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3AXBAJIHUIIA

HctpaxuBama H3BeCHa y OKBUPY JOKTOPCKE AWCEpPTalje CIPOBEIEHAa Cy Kpo3
[IpojexaT MuHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Penmybnuke CpOuje
(ITpojexar III 43004). Benuku 1e0 TEepeHCKUX M JTaOOPATOPUjCKUX MCTPaXKHBaHbA
U3BE/ICH je y OKBUpPY IpojekTa MMHHCTapcTBa JKMBOTHE CpEIUHE, pyJapcTBa H
npoctopHor 1ianupama ([Ipojekar ucrpaxkuBama yTuilaja OTHATHUX PYAHUYKHX BOJIA

Ha )KUBOTHY cpelnuHy), y nepuony 2009-2011. rogusne.

3axBasbyjeM ce YJIaHOBMMa KOMHUCH]€ U Kojerama ca JlemapTmana 3a XUJIpOreoJIorHjy Ha
CTpy4YHO] MoMOohW W caBeTMMa NMPUIMKOM Hu3pajne aucepranuje. [loceOHy 3axBaiHOCT
IyryjeM MeHTopy, npod. ap. Becenuny Jparumuhy Ha cTpy4HOj TOMOhM U yeMepemY,
ol (opMupama TeMe 10 came u3paje aucepranuje. 3axBasbyjeM ce mnpod. ap. Iletpy
[Tarmhy mTo MU je omoryhwo ydemhe Ha Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOM IPOJEKTY

MuHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE ¥ TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja.

3axBaspyjeM ce koserama u3 MHcTHTyTa 3a BonmompuBpeny ,Japociaas Yepnu* n JKII
,,KydeBo* Ha yCTYIJb€HHM MOAALMMA O XEMHU)CKOM CacTaBy MOA3EMHHX BOJIA, KOj€ Cy MU

MOCTYKWJIH 3a BepuUKaIUjy pe3yTaTa.

[TocebHy 3aXBaTHOCT AYTYjeM CBOjOj MOPOIUIN HA CTPIUBbEHY, Pa3yMeBatby U MOAPILIN

TOKOM H3paJie IucepTaiuje.
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ITPOLIHEHA PU3UKA O/l 3ATABUBAIBA BOJJHUX PECYPCA
oA YTUHAJEM HAITYIITEHUX PYJJAPCKHUX PATOBA
HA ITPOCTOPY CPBHJE

CAXKETAK

Benvku 6poj HanyImTeHUX pyAapCcKuX pajioBa M OTpaHUYEHa CPEJICTBA 3a PEKYITHBAIIN]Y
U peMenujanujy AerpagupaHux MPOCTOpa IMOJCTaKIe Cy Pa3B0Oj METO/A 3a W3/Bajame
NPUOPUTETHUX JIOKAIMja Ha KOj€ je TOTPeOHO YCMEPHUTH Jlajba UCTPAXKUBaKa. Y TaTOM
KOHTEKCTY, y CKIIOIy H3pajie AWUCepTalfje CIPOBEACHE Cy HayYHO-HCTPaKMBAuKe
aKTHBHOCTH KOj€ Cy 3a IpEeJAMET HMMajie aHallu3y YyTHIlaja 3HAYajHUjUX HAIYIITCHHUX

pPyAapcKuX pajoBa Ha BOJHE pecypce Ha mpoctopy Cpouje jyxuo ox Case u JlyHasa.

Pasmarpame mpeamerHe mpoOieMaTHKE M3BPILICHO je KPO3 Pa3BOj U MPUMEHY CEMU-
KBAaHTUTAaTHBHE METOMOJIOTHjE€ 3a aHAIM3y PH3HMKa O]l 3arahiBama MOBPIIMHCKUX H
NOA3EMHUX BOJIa Ha PErHOHANHO] pa3MepH. lIpuMemeHa MeToNO0JOoTHja JIeIoM
npeZcTaBba a/lanTalnjy KOHIIENTa Mallupamka pu3rKa oJ1 3arahuBama Moa3eMHUX BOJA,

U Kao TakKBa Takohe ce 6a3upa Ha U3BOP-TPAHCIIOPT-PELEHTOP KOHIICTITY.

Mely onaGpaHum KpuTepHjyMrMa, Kao OHHU ca HajBehnM yTHIIajeM Ha CTETICH pU3HKa O]1
3araljiBamba BOJHUX pecypca HM3JIBOJCHH CYy MPHUCYCTBa (HIOTAIM]CKOT JaJIOBHINTA W
(U3UUKO-XEMHUJCKE KapaKTepPUCTHUKE PYyIHUYKHX Boja. CrpoBeneHa MCTpaXKUBamba
oMoryhuia cy kKaTeropusanujy U paHTUpame HAMyIITeHUX PYJapCKUX pajoBa Ha 06a3u
pusuka. Ha ocHOBY 0BHX pe3yiTara HACHTU(UKOBAHA CY TIOTSHIIM]aJTHO YTPOKECHA BOTHA

Teja MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJa U MpHnaiajyhu civBoBu.

Bepuduxammjom nobujeHux pesynrata Kpo3 ymnopehuBame TOCTYNHUX TMOJaTraka o
KBAIMTETY W CTAaTyCy BOAHHUX TeJia, MOTBpPhHEHA je MOTYhHOCT NMpUMEHE MpeyIoKeHe
METOJI0JIOTHje, YHMME je JaT MJONPUHOC KOHLENTY MPOCTOPHE aHaJIM3e pHU3HKA.
[Ipemnosken NMpUCTYI 3a U3/Bajalbe U PaHTHpame NOTEHIM]aTHO YTPOKEHHUX JIOKAIIW]ja,
ca TEXHUYKOT acCleKTa MPeJICTaBIba jeJHY O]l OCHOBA 3a J1aJbe YIPABIbAHE, MOHUTOPHHT

Y 3alITUTY BOJHUX pecypca MOBPIIMHCKHUX U MOA3EMHUX BOJA.
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RISK ASSESSMENT OF WATER POLLUTION CAUSED BY ABANDONED
MINING OPERATIONS IN SERBIA

ABSTRACT

Numerous abandoned mining operations and limited funding for the recultivation and
remediation of degraded soils have motivated the development of a method for
prioritizing locations on which further investigations should focus. In this context and as
part of the work on the thesis, research activities were undertaken to assess the impact of
major abandoned mining operations on water resources in Serbia, south of the Sava and

Danube rivers.

The subject matter outlined above was examined through the development and
application of a semi-quantitative methodology for assessing the risk of pollution of
surface water and groundwater resources on a regional scale. The methodology is in part
an adaptation of the groundwater pollution risk mapping concept and, as such, is based

on the source-transport-receptor model.

Among the selected criteria, those deemed to have the greatest effect on the level of risk
of water pollution are flotation tailings and physicochemical characteristics of mine
water. The research undertaken in connection with the thesis enabled risk-based
classification and ranking of abandoned mining operations. The results were used to
identify potentially threatened surface water and groundwater bodies and associated

drainage areas.

The outcome was verified by comparing the results with available water body status and
quality data, whereby the applicability of the proposed methodology was corroborated,
thus contributing to the spatial risk analysis concept. The proposed approach for the
identification and ranking of potential hazard sites is part of the technical groundwork for
subsequent management, monitoring and protection of surface water and groundwater

resources.
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1. YBOJ

Excrmoaranuja MUHEpaIHUX CHPOBMHA, OJ CBOjUX MOYeTaka y 100a HEeoJuTa ma Jio
JlaHac, IpeIcTaBiba 0a3y TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja JbYACKOT ApymTBa. [lopen mo3nTHBHUX,
MPUCYTHU CY W HETATUBHH €(PEKTH PyAapCKe aKTUBHOCTH, KOJH YKJbYUY]y CTBapame
3HAaYajHUX KOJMYMHA PYIHUYKOT OTMaja. Y OJHOCY Ha MPETX0IHa pa3100Jba, mocrojehu
U3a30B Y CaBPEMEHO] PYyJIapcKoj MPOM3BOAKBU YKJbYUyje IMpefia3ak Ha eKCIUIoaTalujy
nyOJbHX JIeJIoBa JICKUINTA, WIK MPUMEHY TEXHHKAa MAaCOBHOT OTKOIaBama, KOjuMa ce
BPIIM EKCIUIoaTalyja yrijba U HACKO MPOLEHTHUX METAJMYHHUX pyAa. ToM HMpHIMKOM
JI0JTa31 JI0 CTBAapama BEIMKHX KOJMYMHA PYyJAapCKOT OTNAAa U 0 JeTpajialiije TepeHa Ha

BCJIMKUM pa3Mcpama.

[Topen 3ajemnuyke ocoOWHE Jga MOTY TpEACTaBJbaTH 3Ha4yajHe HM3BOpe 3aral)yjyhmx
CYITICTAHIIH, 32 Pa3JIMKy OJ1 aKTUBHUX, KOJ BehHHEe HAIMYIITEHUX PYyIAapPCKUX pajioBa HHje
mMoryhe uaeHTHPHUKOBATH ,,HOCHOLIA TTpOOIeMa’™ WK TUTYyJapa, ¢ 003UPOM Jia Cy HEKe
JIOKallMje CTape U o BUIIE CTOTHHA ToanHa. OBaKBUM HCTOPHjCKUM HacyieheM nocebHo
cy onrepeheHe apkaBe Ha mpoctopy EBpome, kao kojeBke mHAycTpHjcKor pa3Boja. C
003UpOM Ha YTy UCTOPHU]Y EKCIUIOATAIlM]€ MUHEPATHUX CUPOBHUHA, MPOIICHY]jE CE J1a Ha
y EBpomu mocroju mpeko cTo Xuibala HaMyIITEHHX PYAAPCKUX pajioBa PazIHUUTHX
o0uMa M KapaKTepHCTUKA; OJ IMOjeIMHAYHUX IMOTKOIA Ma Ja BEJIHKUX MHIYCTPH)CKUX

MOCTPOjeHba.

CMameme aHTPONOreHOI YTHIaja Ha >KMBOTHY CPEJMHY Kao M Ha BOJHE pecypce
npecTaBiba jeqHy oA BoaehMx ojpenHHIa M MpaBall Jajber pa3Boja YOBEYAHCTBA. Y
MOCJICIIbUX HEKOJIMKO JICIICHH]a, pyAapCcKe KOMITaHHW]je 3Ha4ajHO pajie Ha yHarpehemy
Mepa 3a 3aIITHTY JXUBOTHE CpEelIUHE, KaKo Yy MEepHOIY EKCIUIoATallfje, TaKO M HAKOH
IBEHOT 3aBpuieTka. Ha HuBOoy EBporicke yHHje, NMpaBHM OKBHpP 3a JIEJIOBambE Y OBOj
o0acTi mocTaBbeH je u3Mely octamor M u3gaBamkbeM OKBHUPHE JAUPEKTHBE O BoJama
(earn. Water Framework Directive, WFD) u T3B. TUPEKTHUBE O py1apCKOM OTHaAy (SHTJI.
Mining Waste Directive, MWD), xojuma ce orpaHW4YaBajy EMUCH]€ IITETHUX MaTepHja U
Jajy CMEpHHUIIE 3a KOHTPOIYy M copedaBame 3arahuBama. OBe cCMepHHUIlE ce Ha

HAIlMOHAJTHUM HHMBOMMA JleTaJbHUjEe JeQHUHUILY U YyCBajajy y (opMU 3aKoHa H
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npaBWwIHKMKA. [locMaTpaHo y KOHTEKCTY YTHIlaja Ha >KUBOTHY CpPEIHMHY, IOCEOHO ce
UCTUYE YTUIA] KOJU HAMYIITEHU PYyAApCKH PaJlOBH MMajy HA MOBPIIMHCKE M MOJ3EMHE
Bose. OH ce MPBEHCTBEHO OJ(BUja Kpo3 (OpMHpame W HEKOHTPOJIHMCAHO HCTUIAC
KHCENNX PyAHWYKHX BOJIA, WM Kpo3 Tako3BaHe AMD' (eurn. Acid Mine Drainage, AMD)
nporece (Younger et al. 2002, Lottermoser 2007, Wolkersdorfer 2008). IToctojehe
OKOJJHOCTH BE€3aHE 3a HaIyIITeHE pyIapcKe paJoBe YCIOBJbaBajy Jla CpelIcTBa 3a
peMenujannjy yrpoKeHUX JOKalldja U CIpoBoheme Mepa 3a yOsakaBamkbe HETaTUBHUX
edekaTa HaA KUBOTHY CpenuHy, Hajuemhe o00e30elyjy apkaBe y capaamu ca

mehynapoaaum GpoHI0BUMA.

Heycarnamenoct wu3Mely Bemukor Opoja HamymITEHHUX pPYIapCKUX paaoBa U
PACIIOJIOKUBHX CPEJICTABA 32 PEMEAH]aIlU]y U PEKYJITHUBAIH]Y, YCIOBUJIO j€ TIOTpely 3a
pa3BojeM MeTOAOJIOorHja, Ha 06a3u Kojux OW ce M3/IBOjWIM OHHM Ha KOj€ j& HEOIMXOJHO
YCMEpHUTU CpelCcTBa. EBpPONCKOM AMPEKTUBOM O PYAApCKOM OTMHaxy MpONHCaHa je
obaBe3a m3pajie KaracTpa pyJapcKor OTMaja, ca MPEIUMHUHAPHOM KapaKTEePH3aIHjoM
HAIYIITEHNX OJJIaraJIiiiTa MmpeMa cTerneHy pusuka. [lopex oBor mpucryma, y Behunu
IpXaBa Koje cy 3HauajHO omnrtepeheHe HacieheM Be3aHUM 3a HamylITEHE PYIHUKE,
pa3BUjeHH Cy 3aceOHM METOJCKH MPHUCTYNU 3a MPOIEHY CTENeHa YIPOKEHOCTH U
u3/Bajame nmpuopuTeTHux Jokamuja (Puura and D’ Alessandro 2005, Jordan and Abdaal

2013).

C 003upoM /12 Ha CTETEH yTUIlaja HAMYINTeHUX PYAAPCKUX PaJoBa HA OKOJIWHY YTHUY
U3IJIeI, TauHUje BepoBaTHOhA 1a fohe 10 HeXeJhbeHUX IMOCNequIa, Kao U 030UIBHOCT
MOCJIeTNIIA, KOHIICTIT aHaJIN3€ PU3HKa (SHTJI. risk assessment) Halla3u cBe Behy MpuMeHy
y 00J1acTH TIPOIICHE YTHIaja OBUX 00jeKaTa Ha pa3INuUTe YHHHUOIIEC )KUBOTHE CpeuHe. Y
NpEeIMETHUM HCTPAXHBAKBIMa YIIPABO je KOHIICNT aHAIM3€ PU3WKa MCKOpHUITNeH Kao
METOJICKM OKBHMp 32 HpOIIEHY YTHIaja KOjU HAMyIITEHH PYJApCKH paJoBU UMajy Ha

pecypce MOBPIIMHCKKUX U TTOI3€MHUX BOIa Ha npoctopy Cpowuje.

TAMD ce oonocu na npoyec y kom donasu 0o cmeaparea Kucenux pyoOHUYKUX 600a NPEEHCIBEHO

Kao nocieouya oxcuoayuje cyapuonux munepana (Lottermoser 2007).
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[Ipenmer ucTpakuBama y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEPTAIH]je MPEACTaBIba MPOLIeHa PU3UKA
oJ1 3arahjBarma MOBPUIMHCKHX U MOJI3EMHHUX BOJA [0/ YTHIIAjeM HAYIITEHUX PyAapCKuX
pamoBa. 3a Te moTpede pa3BHjeHa je METOI0JIOTH]a 3a BbUXOBY KapakTepHU3alnjy nmpema
CTENeHy pu3uKka oj 3arahuBama BOAHMX pecypca. McTpaxuBamuma cy oOyxBahene
3HayajHHje TI0jaB€ Yy OKBUPY JIGKHUINTA METAIMYHUX CHPOBUHA, TMOJEIUHUX
HEMETAIMYHUX MHHEPATHUX CHPOBHHA, ypaHa W HAIMYIITEHH PYIHUIA YIJba, Ha
npoctopy Cpbuje jyskuo ox CaBe u JlynaBa. ¥ yxeM cMHUCITy, Y OKBUDPY JIHCEpTaIije
U3/[BOjCHE CY WM aHAJIM3WpaHE KapaKTePUCTUKE M TMPOIECH BE3aHW 3a HAIYIITCHE
pyJapcke pazroBe, a KOju Cy OJ 3Hauaja 3a eBalyallljy CTeleHa Xa3ap/a, a KaCHUje U 3a
npoleHy pusuka. JlogatHo, pa3maTpaHa je M NpEeTUMHHApPHA IMPOLEHA YIPOKEHOCTH
BOJIHUX Teja TMOBPIIMHCKUX M TOJ3EMHUX BOJa, Kao W mpunanajyhmx cimBoBa. On
raBHUX (aza y mpolecy aHalu3e pH3UKa, Y OKBUPY OWCEpTaludje ACTabHO CYy
pasmarpane dasze popmynucama mpodieMa u IpoIieHe pU3KKa, T0K Pa3Boj cTpaTeruja u
KOHKpETHE Mepe 3a yOlla)kaBame pHU3UKa, MOTESHIM]alTHO KOpHIIhewe PyAHUYKUX BOJa,
Kao M aHanu3a epexara u3jarama pa3IuduTHX TMomysamudja 3aralyjyhuMm cyrncraniama,

HHCY JIeTaJbHO pa3MaTpaHHu.

uss uctpakuBama je 1a ce Ha OCHOBY M3BOjEHUX NPUPOAHUX (pakTopa, Kao 1 oOuma u
KapaKTepUCTHUKA CAMUX HAYIITEHUX PyJapCKUX PazioBa pa3BHje METOI0JIOTHja KOjoM Ou
ce W3BpIIWJIa BHUXOBAa KapaKTepusalyja u KiacuduKaiyja mpeMa CTEreHy pu3uKa oJ1
3arajuBama MOBPIIMHCKUX M TOA3eMHHX Boaa. Ca TEXHHWYKOI acleKTa, pa3Boj H
OpUMEHa METOJAOJIOTHj€ Ha PETrHOHAJTHOM HHUBOY OMOryhmnm cy u3aBajame
NOjeJMHAYHUX JIOKalMja, Ka0 M YIrPOKEHUX BOJHUX Tella M CIMBOBAa Ha KOjUMa je
HEONXOJHO CHPOBECTH JeTaJbHHja HCTpaXHWBamba Yy LUJbY IUIAHUpAma Mepa 3a
peMenujanujy U yoyakaBamke HETaTHBHOT yTulaja. /lomaTHo, mpeaMeTHa AucepTaiuje
NpeCcTaB/ba JONMPUHOC HAMMOpUMa HA CMambEelhy HETaTHMBHOT yTHIAja HAMYIITEHUX

pPYyIapCcKuX pazoBa Ha )KUBOTHY CPEIMHY U BOJHE peCypce.

CropoBenieHa HCTpaXHBamkba IPEJCTaB/bajy HMMIUIEMEHTANM]y KOHIENTAa PH3HKA O
3arahuBama y KOM Cy BOJHH pECypCH IOCMaTpaHM Kao peuentopu 3aralyjyhux
cynctanuu. IlporieHa pusmka W3BelEHA je HAa peruoHanHoj pasmepu. IlpemnoskeHa

METO/I0JIoTHja Oa3upaHa je Ha H3BOP-TPAHCIOPT-PEIENTOP KOHIENTY, y OOJIUKY



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

NPUMEHCHOM 3a U3pady KapTe pu3nKa o1 3arahiBama NoJ3eMHHX BoJa. Y TpeAMETHUM
UCTpaKMBakbUMa M3BpILIEHA je MOJU(HKAIM]ja IPUCTYIIA 3a U3paly KapTe pU3HKa, Kako
On ce WCTaKiIe W YB@KWIEC OCOOCHOCTH HANYIITEHUX pPYNApCKUX pazoBa Kao
MOTEHITMjaTHUX H3Bopa 3arahyjyhux cyncranimu. Takohe, mopen moa3eMHUX BoJa,
npeuiokeHe Moaudukanujy omoryhyjy mpuMeHy OBOT KOHIENTa W Ha TMOBPIIMHCKE
BoJie. [lonma3zHa xumnore3a U3BEICHUX UCTPAXKMBAhA HAJIA3H C€ Y TECTHpPamhy MOT'YNHOCTH
IpUMEHE MTPEJIOKEHE METO0JIOTH]e y aHAIN31 pU3UKa O]l 3araljiBama BOJHUX pecypca
MOJ1 YTUIIajeéM HayIITeHUX PyIapcKux pajoBa. Takohe, kpo3 Bepudukaiuyjy npuMemheHe
METO/I0JIOTH]€ TPAKTUYHO je TeCTUpaHa XUIOoTe3a Ja Cy MpeayiokeHe Moau(uKaiyje
aJIeKBaTHE M JIa Cy M3/BOjeHU (aKTOPH NMPHUMEHUBHU 32 PErHOHAIHY MPOICHY CTENeHA

pu3uKa o1 3arahjuBama.

HayuHo-ucTpakuBauke akTHBHOCTH CYMHpPaHE Cy y OKBUPY JJOKTOPCKE JUcepTalje Koja

CE CacTOju O] YeTUPH LICTHHE:

I VY mpBoj IenWHM je HAKOH YBOJHOT Jejla pa3MarpaHa IpoOjemMaTuka
HaMYIITEHUX PYIAapCKUX pasioBa, J1aTe Cy TEOPHjCKE MOCTaBKE aHAIIN3E
pHU3UKa M M3BPILICHA je aHalu3a MHTEPaKIMje HANYIITEHUX PYydapCKuX
pazoBa M TMOBPIIMHCKHAX M TMOJ3EMHHUX BOJa Ha 0a3M KOHLENTYAIHUX
Mmogena. Takohe, mprkaszaH je mperiies TPeHyTHOT CTaka BOAHUX pecypca

Ha oApy4jy penyonauke Cpouje.

II Jlpyra nenuHa yKJbydyje Mperyie]] MeToJa INPUMEHEHHX Yy CKIOMY
CIPOBEICHUX UCTPAXKUBAKa Y UJbY MPUKYIUbakba IMOAATAKA U IPUIIPEME

MOJITOTa 32 aHAJIM3Y PU3HKA.

I Pa3Boj Metozosoruje 3a KapakTepHu3alMjy HAIyIITEHUX pyJapcKux
pagoBa TpeMa CTENEeHy pH3HMKa of 3araljuBama BOJHHUX pecypca, U
NpelMMHUHApHE TPOICHE CTeleHa PHU3MKa 3a IMOTCHIHMjaHO YrpoKeHa

BOJIHA TeJIa U CIIMBOBE M3JIBOjeHHU Cy Kao Tpeha nennHa.
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v YerBpra nenmuHa oOyxBaTa NPUMEHY NPEIJIOKEHE METOJIO0JIOTHjE Ha
npoctopy Cpbuje, aHanM3y UM MHTEpIIpeTanyja JoOMjeHUX pe3yaTara H

Bepu(dHKaIrja pe3ynrara.

VY cBpXy HCIyBaBama MOCTaB/LEHUX LMJbEBA M3BPIICHA j€ MHTErpaluja CaBpeMEHHX
MYJITUBAPHjaHTHUX CTATUCTMYKUX METOAAa M MaTeMaTHuke Teopuje arpulyra. 3a
notpebe NpoLeHe pH3MKa IMPEUIOKeHa je TIapaMeTapcka, CEeMH-KBAaHTHUTATHBHA,
METOJIOJIOTHja 33 KapaKTepH3alWjy HAIyMITEHWX PYAApPCKUX pazoBa MpeMa CTEHeHY

pHU3UKa y pETHOHAITHO] pa3MepH.
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2. ITPOBJIEMATHUKA HAITYIITEHUX PYJJAPCKUX PAIOBA U
KUBOTHE CPE/IUHE

Pynapcka akTHBHOCT 0J1 CBOT HACTaHKa OWJIA j€ TTIOKpEeTad U HOCHIIAIl pa3Boja IPyIITBA U
npxaBa 1 npunanajyhux pynapckux peruja. Ca npyre ctpase, y mporecy ekcruioaTanyje,
OpUIpeMe U mpepaje pyAe J0ja3u 10 CTBapama BEJIMKE KOJIWYHHE YBPCTOT, TEUHOT H
racoBUTOr OTnana. llopen TMO3WTHBHHUX COIMOJIOIIKMX W EKOHOMCKHX edekara,
eKCIuIoaTalja MHHEpPATHUX CHpPOBHHA H mparehe aKTHBHOCTH, Y3 HEaIeKBaTHO
yIpaBJbamkbe PYAAPCKUM OTHAIOM, YECTO JOBOJE /0 3HAYAjHUX H3MEHA MPUPOJHHUX
OJUTMKa MPOCTOpa KOjU je, WK je OMo MpeaMeT pyaapcKux akTUBHOCTH. OBe M3MeHe
Hajuenthe ykJbydyjy MpOMEHE y HaMEHHM W KOPUINEHY 3eMJBHINTA KAa0 U HETOBHX
(U3UYKO-MEXaHUYKUX CBOjCTaBa M MOP(]OJOMKUX KApaKTEPUCTHKA, H3MEHE ¥
OpUPOJHOM OWJIAaHCYy BOJA W TUIY U pacrnopeqy IpEeHaXHE Mpeke, IOropiambe
KBaJIUTETa Ba3[yXa, 36MJBUIITA KAaO W MOBPIIMHCKUAX M TOJ3EMHHMX BOJA, U H3MEHE

CTaHUIITA OMJBHOT U KUBOTHEGCKOT CBETA.

VY KOHTEKCTY 3allTHTE >KUBOTHE CpeIuHE pPYIapcTBO ce Hajuemhe CIOMHUEE ca
HEeraTUBHOM KoHOTa1rujoM. OBOoMe Cy 3HauajHO TOTIPUHEIH aKI|ICHTH BEIMKUX pa3Mepa
KOjH Cy OKapaKTepUCaHM Kao jeJHU of HajBehux exosomkux karacrpoda y cBery, a
BE3aHU Cy 3a eKCIuloaTanuje u npepane pyae. Hajo30ubHUjM aKIUACHTH CY yIIIaBHOM
mocJIeIMIla Kojarca OpaHa Ha (UIOTAlMjCKUM jaJIOBHIITAMA, a Mel)y HajTex UM
npumepuMa cy pyaaunu: Aberfan - Benc, Stava - Utanuja, Aznalcollar - Unauuja, u'y
2000. rox. konarc ¢rotauuja Baia Mare n Baia Borsa y PymyHHjH Koj€ Cy 32 IIOCIIEAUILY
uMaje m3nuBame oko 120 000 m® oTmagHMx Boma OOraTHx [IMJaHUJIOM W TEIIKUM
MeTajauMa y oOJMmXKme BomoToke ma naske y Tucy (Jordan et al. 2004). Takohe, Ha
npoctopy CeBepHe Amepuke TokoM 2014-e 3a0enexena cy aBa Beha mpumepa u3anBamba
¢ioTanujcke janoBuHe, NPBU Be3aH 3a pyaHUK Mount Polley y Kananu, a npyru y CAJ]
Be3aH 3a mymame aApeHaxHe 1eBu (Kuexesuh u ap. 2014). Ha mpoctopy CpOuje y
MOCJICIIbUX HEKOJWKO JeleHrja XX BeKa JONUIO je J0 3HayajHuX W3JIMBamba
¢oTanujcke janoBuHe Ha npocropy Majnanneka (DragiSi¢ et al. 1997). Ha npocropy
3amanune Cpouje je Tokom 2014. roaune ycnen oOMITHUX MaJaBuHa JIOILIO je A0 KoJarnca

OpaHe 1 U3NHBama (JIOTAIH]CKE JaIOBUHE HAMTYIITCHOT pyJHHUKA aHTUMOHA ,,CTouIe™.
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OBU aKkIMIEHTH Cy OWMJIM MOKpeTay MHHIIMjaTHBA 32 (JOPMUPAE EKCIIEPTCKUX THUMOBA
KOjH Cy paJliid Ha pa3Bojy MpoLEeAypa 3a MPEeBEHIH]y cuuHuX fAorahajy y Oynyhnocru.
Ha mpocropy EBpome nonmpmHOC OBakBMX HMHHUIMjaTHBE CE IpE CBera oriaena Kpos

yBOheme mpobiieMaTuke pyaapcKor oTHajaa y JeruciaTuBy EBporicke yHuje.

VY nmocnenmux HEKOJIHMKO JICHCHHU]a pyJapcKe KOMIIaHHUje Cy MO CBe BEhUM NMPUTHUCKOM
o] cTpaHe MehyHapoaHUX OpraHM3allija U JIOKAJTHUX JIPKaBHUX MHCTUTYIHja BE3aHUM
3a TIPUMEHY M HWCIYHaBamhe HAJBUIINX EKOJIOIMIKMX HOPMH y cBUM (ha3zama pas3Boja
pYIHHKA, OJ1 IPUIPEME MPEKOo eKCIUIoaTalyje 10 3aTBapama pyaHuka. Ca qpyre cTpase,
Tpeba UMaTH y BUILYy U CTIEHU(PUYHOCTH pyAapcKe HHIYCTpHje, Koja ce y HajBehoj Mmepu
CBOIM Ha EKCILIOATAIH]y HEOOHOBJBMBHX pecypca. Tako MojeIMHM ayTOpH JTOBOJAC Y
MUTakE CYIMITHHCKY MPUMEHUBOCT KOHIIETITA OJIPKUBOT pa3Boja y pyaapcty. Umajyhu
OBO Y BH]Y, OJIP>)KUBUM PYIapCTBOM CE€ MOTY CMaTpaTy akTUBHOCTH Ha €KCIIOATAlUjU U
npepagd MUHEpaJIHHX CHUPOBHHA Koje JoHoce OeHedur 3a moctojehe u Oymyhe

reHeparuje 6e3 yrposkaBamba OCHOBHHX €KOJIOIMKHUX mporieca (Aswathanarayana 2003).

[IpecrankoM HcTpakuBama WK EKCIIoaTaluje pyae 6e3 ycrocTaBibamba 0AroBapajyhux
Mepa 3a PeKYJITHBALHM]y U peMeIujalujy AerpafupaHux MpOCTOpa, HETaTUBAH yTHUIA]
OBHX oO0jekaTa Ha XHBOTHY CpEAMHY MOXKE TpajaTd JeleHHjamMa HaKOH HHXOBOT
3arBapama. [loTeHIujamHn HeXebeHn e(EeKTH HacTald MO/ YTHIAjeM HCKJbYYHUBO
HaNyIITeHUX PYJapCKUX pajJoBa Hpe CBera Cy BE3aHM 3a IOTOPIIAmkE KBAJIUTETa
MOBPIIMHCKUX U Toa3eMHuUX Boaa. OBaj ytumaj ce Hajuemhe oaBHja Kpo3
HEKOHTPOJIMCAHO UCTUIAhE  MEIIAkE KHCEINX, MUHEPAIN30BaHUX PyTHHUYKHUX BOJIA ca
HOBPIIMHCKAM TOKOBHMAa W TOA3EMHHM Bojama. [Iporemyje ce 1a HEeKOHTPOIHNCAHO
WCTHUIIAakhE KUCEIUX PYAHUYKUX BOJIa 30MPHO MpEACTaBiba jesian o/ Hajeehux eduryenara

otrnaaHux Boaa y ceety (Wolkersdorfer et al. 2004).

Ca acrnekta yTHllaja Ha XUBOTHY CPEIUHY, HAyIUTEHH PYAApCKU PaJoBU y OKBHUPY
JSKUIITAa METATMYHUX MUHEpaHUX CHpPOBMHA M YIJbeBa, Kao M ojpeheHux Bpcra
UHIYCTPHjCKMX MMHEPAJHUX CHUPOBMHA YECTO JOBOJE O IOropliama KBaJIUTETa
KUBOTHE CPEIUHE y LEJIVNHM WIM HBeHuX eneMeHaTta. Ca apyre crpaHe HamylITEHH

pYyIapcKu paJoBH y OKBHPY JIEXKHIITa rpal)leBUHCKOr MaTepujajia peTKO O0BOJE N0
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reHepHcama Xa3apJHUX CyNCcTaHIM. IbUX0oB yTHIlaj ce yriaaBHOM Orjieia Kpo3 €MHCH]Y
npamMHe W (QU3MYKY JAerpajanujy TpocTopa Ha KOM Cy C€ OJBHMjajie pyHapcke
AaKTUBHOCTH, KOJU IOCPEAHO MOXKE YTHUIATH Ha PEXKHUM M OWIAHC MOBPIIMHCKUX H
NOJ3eMHMX BoZa. M3 Tor pasnora, y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEpTalMje pa3MaTpaHu Cy
HalyIITEHU pPYAAPCKU pAZOBH Yy OKBHUPY JIEKHINTA METAJIMYHUX, HEMETAJIMYHUX

MHUHEpAIHUX CUPOBUHA (M3y3€B JICKHUIITA Ipal)eBUHCKOT MaTepujalia), ypaHa U yriba.

Y omHOCY Ha aKTHBHE, NMPOOJIEMaTHKa HAMYIITEHUX PYyJapCKUAX paloBa je IOJaTHO
M3a30BHA 300T YHHH-CHHUIIE /1 Cy HEKE JIOKAIIM]je CTape BUILIE CTOTHUHA 11 U XMJbaJia TOIMHa,
1a CaMUM THUM HHje MoTyhe uieHTH(PHUKOBATH ,,HOCHOLA TpobiIemMa’. Y TaKBUM yCIOBUMa
BehuHa mocTtojehux Mexanmsama Koju ypehyjy U KOHTPOJIHUITY IPEAMETHE aKTHBHOCTH
cy HeeuKkacHM, Tla OJTOBOPHOCT 3a pellaBame IMpodieMa Npey3umajy IpsKaBHE

MHCTUTYIM]€, KOj€ YITIaBHOM PACIONIaXy OrpaHMYeHUM (HOHIOBHMA.

Heku on Haju3pakeHUjUX IpUMEpPa pa3Mepe u3a30Ba y 00JIaCTH yIipaBJbamka yTHIIAjuMa
pPYyIapCKuX aKTHBHOCTH Ha MOBPIIMHCKE W MOJ3eMHE BoJie Ha mpoctopy EBporie BezaHna
Cy 3a 3aTBapame¢ BEOMa BEIMKHMX pYyIHHMKa yrijba, KOjU cy Ayro Ownm 6a3a pas3Boja H
NPUMapHU EHEPreTCKH pPecypc y MHOTMM €BpOINCKHM 3eMJbama. OBaj TpeHna je y
HajBehuM pa3mepama 3acTYIUbEH y YIJbeHUM OaceHuma 3anaane Hemauke (Ruhr, Saar,
Aachen), ®pannycke (Nord-Pas de Calais, Lorainne), Ilomcke (the Silesian Coal
Basins), xao u y onpehenum nenouma Illkorcke, Enrnecke n Benca (Younger and

Wolkersdorfer 2004).
2.1. HamymreHn pyaapcKu pajioBy - 0jaM U KapaKTepUCTHKE
2.1.1. Omnuc nojma ,,HanyIITeH! pyJapCKu pagoBU™
VY crpaHOj nuTEpaTypd Ha EHIJIECKOM je3WKYy C€ 3a HaIlyIITEeHE pyJapcKe paJoBe
Hajuemthe ymorpebspbaBa mojam ,abandoned mine*. C 003upomM J1a TmojaM HHJE

YHUBEP3AJIHO JIeUHHUCAH, Y IUTepaTypH ce Takole jaBbajy cieaehn CHHOHUMH (€HIJ.):

Hunused”, | closed”, vma ,,orphaned (Wolkersdorfer 2008). 3aBucHO 07 3eMJbe WU
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KOHTEKCTa y KOM ce ynoTpeOsbaBa, 00MM 1ojMa HeKaJla yKibydyje U mpareha nocrpojema,

Ka0 U MPOCTOp Ha KOM CY H3BOl)eHE pyapCcKe aKTUBHOCTH.

VYV nomahoj repmunonoruju Hparumuh u [Tonomuuh (2009) mojam HanymTeHd pyTHUK
OTUCY]y Kao: ,,PYOHUK y KOMe ce uule He eKCNIoamuuly MuHepaite cuposuue. Ycieo
HeaoeKk8amno2 KOH3epauparLa pyoapCcKux padosa no 3a8puieHoj eKCHI0amayuju, U3 rwux
Hajuewhe ucmuyuy pyoHuuKe 600e, HeN0BO/LHO2 XeEMUJCKO2 cacmasa, Koje 3az2alyjy okone

NOBPUIUHCKE U NOO3EMHe 800e U M0,

WnTepHanMoHaTH MHCTUTYT 3a XHBOTHY CpeluHy U pas3Boj (/[ED) w3 JlonmoHa, y
OKBHpY TIpojekTta PymapcTtBo, MuHEpanu ©u OApXUBH pa3Boj (MMSD) nedunwuie
HallyIITEeHEe pyJapcKke pajoBe Kao MeCTa Ha KOjuMa Cy IpecTaja HCTpaKuBamba U
eKCIuIoaTalfja, a Ha KojuMa Mepe peKyJITUBaIMje HUCY CIIPOBEICHE MU HUCY 3aBpIICHE

y notnyHoctu (IIED 2002).

Amepuuka ATeHIIMja 3a 3aIITUTY )XUBOTHE cpenune (eHri. United States Environmental
Protection Agency, US EPA) nedunuiiie TepMUH TOJIPYYje HAMYIITSHOT PYIHUKA (SHII.
Abandoned mine lands) kao npocTop ca Bogama u npunaaajyhum cimBoBuMa y KojeM ce

oJiBUjana excruoaranyja u npepana pyae (US EPA 2017a).

VY okBUpY AucepTaiuje, MoJ M0jMOM HANyIITEHW PYIapCKH PaJOBH MOJPa3yMEBajy ce
UCTPaXKHU WM EKCIUIOATAI[MOHU PYyJapcKd pajgoBH (MOA3EMHM W TOBPIIMHCKH), ca
npunaaajyhum ojyiaraquiitaMa jajJoBUHE U TOCTpOjeUMa 3a MPUIPEMY U Ipepany
pyae (YKOJHMKO TOCTOj€), KOjU HHUCY aKTHBHH, a 3a KOje HUCY NPUMEHCHE WA CY

JIENMMUYHO MPUMEHEHE MEpe 3a 3aTBapame U PeKyITHBAIM]Y PYIHUKA U JaIOBUIITA.

2.1.2. KapakTepucTuKe HalyIITEHUX PyJapCcKUX pasoBa

Heku o7 0CHOBHUX elleMEHTa KOjU Cy JONPUHENH CTBapamwy HEraTUBHOT Haclieha, u of

KOjUX HEKH U JaJbe OTEKaBajy peliaBame podiieMa HayIITeHUX pydapcKuX pasroBa cy

caenehu (IIED 2002):
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e Perynatusa - BehuHa 3emasba 10 MOCIEHUX HEKOIUKO JierieHuja 20-or Beka Huje
MMaji0 pa3BHjeHY 3aKOHCKY peryJiaTUBy Koja Om oOaBe3nBaja KOMITaHHjE J1a
U3BpIIE peMenujalyjy ¢ pPEeKYITHBAlMjy TWPOCTOpa HAKOH IpecTaHKa

eKCIIIoaTaIyje.

e Henocrojame mogaraka - JJOKaluje, pa3Mepe U IMIaHOBU PYAApCKUX MPOCTOPHja
Cy 4€CTO HEJOCTYIHH IITO YMHOTOME OTEXaBa KapaKTEpHU3allWjy HAIYIITECHHX

pyIHHUKA.

e [lonuTHuke NPUIUKE - JIOKAIHU MOJUTHUYKU MPOOJIEMH MOTY JIOBECTH MO
HEIJIAaHUPAHOT 3aTBapama pyAHUKa. Takohe, y OHMBIIUM KOMYHUCTHYKUM
Ip>kaBaMa, HAKOH MPOMEHE IMOJIMTUYKOI CHCTEMa JIe0 PYAHMKA j€ Mpelao y

MIPUBATHO BJIACHUIITBO, IOK j€ BETUKH OpOj pyIHUKA HAITYIITCH.

e Pynapcku pasoBu Manux pazMepa - WIETaIHU PYJHHLIHA MalIUX pa3Mepa 4ecTo
OuBajy HamylmiTeHHM O€3 WKaKBHX IOJaTaka O IHbUXOBUM JIOKalMjamMa |
KapakTepucTukama. Takohe, mocToju BeMuKU Opoj HCTPasKHUX PyJapCKuX pagoBa

KOjJU HUCY IPONMCHO 3aTBOPEHU U PEKYJITHUBUCAHH.

VY 3aBUCHOCTH O]l TOTa Jia JIU Cy NPUMEHHMBAHE MOJ3E€MHE WM MOBPIIWHCKE METOJE
eKCIuIoaTalije, HalylmTeHn PYAapCKU PajoBU MOTY OMTH OKHA, IMOTKOIHW, HHCKOIIH,
MOBPIIMHCKU KOTIOBH, a Y€CTO ce cpehy M KOMOHWHAIM]e BHIIIe BPCTa PYyIapCKUX paioBa
(cmuka 2-1). HanmymTeHn UCTpakHH PyIapcKH paJioBH Kao W PaJoOBH Ha OTBapamy
JISKUINTA CY YECTO U3BON)EHM y BUy IOTKOIA, TOCEOHO Y TNIAHMHCKUM TEpEHUMa I'JIe je
Mopdororuja TakBa na omoryhaBa XOpH3OHTallaH NPUCTYN JexumTy. [lpumemene
METOJ/IC€ OTBapama MU EKCIUIoaTaluje U pa3Mepe pyJapCKUX pajoBa y KOMOWHAIHM]U ca
CTPYKTYpPHO-TEOJIOIIKUM U XUAPOTEOJIOMIKUM KapaKTePUCTHKA TepeHa 3HA4ajHO YTUUY
Ha HUBO TNpOMEHE (PU3MYKO-MEXaHWYKMX M XUAPAYIUYKHUX CBOjCTaBa OKOJOPYAHHUX

CTCHaA.
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dnoTauujcko

Cauka 2-1. OcHoBHe BpcTe pynapckux pajgosa (Harmin 1997)

Ha nokamnujama HammymTeHUX pylapcKux panoBa Hajuenrhe cy nmpucytHe cienehe Bpere

pyAapcKor ornaja:

e Pynna janmoBMHa — XETEPOTCHM CTEHCKH Marepujaj HacTtao Kako Ou ce
o0e30eqiin TPUCTYNT W EKCIUIoaTalMja JIKUINTA, KOJjU MOXKE CaapKaTh
MHUHEpaJHE CHPOBHHE alu Yy KOHILETpalyjamMa Koje HUCY EKOHOMHYHE Y
onpehenom Bpemenckom nepuoay (Lottermoser 2007).

e droranujcka jaJoBHHA — PEJCTaBba OTIAIHU POU3BOJI U3 MpoLIeca MpUIpemMe
MHUHEPAJHAX CHPOBHHA KOjH, Y BpeMe mpepajze, HeMa KOMEpIHjalHy HUTH

ynotpebny Bpeanoct (Kuexxesuh u ap. 2014).
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e XeMHMjCKM M YBPCTH OTNAJ — XEMHjCKa jeIUbCHka MpeocTana U3 mpoleca
¢oTupama pyne, Kao ¥ YBPCTH OTHAJ] O IPEOCTajIe MEeXaHW3allije U MAIINHCKe

orpeme.

[MpuiarKoM MOBPIIMHCKE EKCIUIoATallMje pyAe 0Ja3u 0 CTBapama Behumx KoamunHa
JaJIOBUHCKOT MaTepujajia, Y OJHOCY Ha PYIHUKE Cca TIOJ3EMHOM EKCIUIOATaIlljoM, T1a ce
TaKoO Yy 6JII/I3I/IHI/I HAIMYIITCHUX TMOBPIIMHCKUX KOIMOBAa YCCTO HAJIA3€ W OJJIarajuIiTa

janoBuHe Behux pasmepa.

2.1.3. Hanmymrenu pyznapcku pajioBH y cBeTy U Ha npoctopy CpOuje

Opn moueraka pynapcTBa y no0a majeosinTa, IPeKo CTapor W Cpelmer Beka, ma Jio
WHIyCTpUjCcKOr 100a, ymopeao ca pa3BojeM UYOBEUAHCTBA pacia je W morpeba 3a
MUHEpaJTHUM CHpOBHHaMa. EBpora, kao KoJieBKa MHAYCTPHJCKOT pa3Boja, MOCEOHO je
onrepeheHa mpobiieMuMa Be3aHUM 3a HAyIITeHe pyaHuKe. [I[pakTuuHo cBaka JpkaBa y
EBponu Ha cB0jOj TepUTOpUjU MMA HANyIITeHE pyAapcke pagose. O pazmepu npobdiiema
CBeIOYM U OpOj HAMYIITCHUX PYAAPCKUX paZoBa y HEKHM O] EBPOTICKUX 3eMalba, Ia je
tako y @panimyckoj uaeHtudukoBano oko 4000, 1500 y Iloseckoj, mpexo 100000 y
Enrneckoj u Bency (ISRM 2008). ¥V 3aBucHOCTH 01 H3BOpa HHQOpMAIMja MOCTOje
pa3nuuuTe nmpoleHe o Opojy HamyIITeHUX pyldapckux panosa. IIponemyje ce na ce Ha
teputopuju CAJ] vanazu nuzmely 100000 u 500000 nanymrennx pyaauka (UNEP 2001),
Kanamm oxo 10000, a y Ayctpammju nipexo 50000. YV mocienmux HEKOJIUKO JeleHr]a
NpUCYTaH je TPEeH] 3aTBapama PyAHHKA y BHCOKO pa3BHjEHHM 3eMJbama. JemaH on
HajU3paXEHUjUX Npumepa je JamaH, y KoM je Hajehu Opoj MeTamMuHUX pyIHHKA
3aTBOpEH, OCUM JiBa Beha pyaHUKa 371aTa, 10K je TOCIEIbH PYIHUK YIiba 3aTBOpeH 1997
ronune. Jlanac Jaman Ha cBojoj Tepuropuju uMa mnpeko 6000 HamymTEHUX WIH
3aTBOPEHUX PYAHHKA, YMME j€ CKOpO Y MOTHYHOCTH yraiieHa pyJapcka HHIYCTpHja
(ISRM 2008). Ca nmpyre crpane napkaBe kao mTo cy JyxnHoadpuuka PemyOnmuka u
Kanama, mopes Benmukor Opoja cTapux pajoBa, v 1ajbe yJIaxy 3HauajHa CpeJICTBa y Pa3Bo)j

pyJapcke HHIyCTpHje.
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[IpoGnemarka HAMyMITEHUX PYAApCKUX pagoBa M KHCENUX PYIHUYKHX BOJA
pa3maTtpana je Kpo3 Buile MelyHapoHuX HHHLIMjaTHBA U nipojekara. Ha mpoctopy CA /]
HEKOJIMKO TporpaMa Ha HAIMOHATHOM M PETMOHATHOM HHBOY j€ CIPOBEACHO (€HTJI.
»Abandoned Mine Land Reclamation® nporpam u ,,Abandoned Mine Land Fund®), ca
UbEM peMeIujalje W PEeKyITHBalMje JIOKAalMja HAamyMTeHUX PYyJapCKUX pajoBa.
Taxohe 'eomomiku 3aBox CAJl (eurn. United States Geological Survey, USGS) Tokom
2000 rogune nokpehe “Abandoned Mine Lands Initiative” WHUITMjaTUBY KOja YKIbydyje
Y UCIIUTUBaWma PYIHUUYKHX Boja u3 HamymrTeHux pyaHuka (Wolkersdorfer 2008). V3
HaBeJIeHe, pa3BUjeH je M HH()OPMAIMOHU CUCTeM ,,e-Amlis* (enrn. Abandoned Mine Land
Inventory System) 3a CKIQJIHIITEHE, YIPaBhathe M H3BEIITABAKEC O MPOOIeMHUMa
BE3aHUM 32 HalymTeHe pynHuke. CIMYHA WHUIM]aTHBa MMOKpeHyTa je u 'y Kanaau mox

HazuBoM ,,NOAMI* (earn. National orphaned/abandoned mines initiative).

Ha npocropy EBporne nporexiux 20 roquHa peaan30BaHo je BUIIIE MPojeKaTa Koju cy 3a
IIWJb MMaJd Pa3BOj CTpaTervja 3a YIpaBJbamkbe PYAAPCKUM OTIAJIOM U YOJIaKaBame
HEraTUBHUX TOCIIEUIIA PyJapCcTBa Ha )KUBOTHY cpenrHy. Melhy Haj3HauajHU]je pojeKTe
y 0o0nacTh HamyIITEHHX pPYAApCKUX paxoBa Mory ce cpcratu ,,PIRAMID® (enr.
Passive In-situ Remediation of AcidicMine / Industrial Drainage) peanu3oBaH y IEPHOIY
2000-2003, xojuM cy Jgare HWHXEHEPCKE CMEpPHHUIIE 3a peMeaujalujy pyaHuKa ca
WCTUIIalhEeM KHUCeIMX pymHuukux Boja, u ,,ERMITE® u3 2004 koju je 3a nusp UMao
INpUIpeMy MOJUIora M cMepHula 3a pa3Boj EVY nerucnatuse y oOnactu ympaBibama
BoJlaMa y pyaapckoMm cekropy. Toxom 2003. romuuHe y okBupy MHTepHanmonanHe
acomyjanmje 3a pyAaHuuke Bone (eHri. International Mine Water Association, IMWA)
dbopmupana je cramHa komucuja ,,PADRE® (enrn. Partnership for Acid Drainage
Remediation in Europe) Koja 3a IIuJb ©Ma MOAN3aHE CBECTH U MPOMOIIH]Y HCTPAKHUBAHA
0 KHCEIIUM PYIHUYKAM BOJIaMa M HAMYIITEHUM PYIHUIIUMA. Y OKBUPY UHIYCTPH]jCKOT
CEKTOpa, BEJIMKE MYJTHHALMOHAJIHE pyJapcKke KOMIaHuje (opmupaiie Cy Tpymy 3a
MIPEBEHIIN]Y popMUpamka KUCEIUX pyaHUYKuX Boaa — ,,INAP* (eurn. The International
Network for Acid Prevention) ca 1IUJbeM Jla C€ CMambe€ HETaTUBHU YTHUIAJH KHCETUX

PYAHMUYKHUX BOJIa HA )KUBOTHY CPEIUHY.
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Nako je y cTpy4HOj jaBHOCTH IpoOJeM HANYIITEHUX PYIAapCKUX pajoBa, ca acleKkTa
XeMHje pyIHUYIKUX BOJA U MPOIICHE YTHIIaja PaJoBa Ha JKUBOTHY CPEIUHY, pa3MaTpaH y
BEJIUKOM OpOjy CTy/IMja U HAYYHHX ITyOJIMKAIlK]a, IIIMPO] JABHOCTH j€ OBa MpoOIeMaTnKa
oCTaJIa HeTo3HaTa. Benuky naxxmy HaMyIITeHH PYyAHUIM 100Hjajy caMo y cUTyalijama
Kaga nohe Mo akmuaeHaTa BETUKUX pa3Mepa, IPHIUKOM KOJUX JIOJIa3H J0 YrpojKaBamba
JKUBOTA M 3[IpaBJba JbYAHM, KA0 W TEMIKUX TOCIENUIA IO >XUBOTHY CPEAMHY 4YHje
caHUpame M3UCKYje 3Ha4ajHe pecypce. OBH aKIUACHTH, KaJa yTU4y Ha Mel)yrpaHuyHa
BOJHA Tena WMajy MehyHapomHu kapaktep. OBakBe cuTyalje cy Owmiie TOBOJ 3a
dopmupame CTpYYHUX TUMOBA U KOMHCH]ja KOj€ Cy IIOCTETIEHO YBOJIMIIE MPOOIEMATUKY
pylapcke UHIYCTPHje U HAMyIITCHUX PYIHUKA y MpaBHE okBUpe EBponcke ynuje. Kao
OJITOBOP Ha HEKOJWKO KaTtacTpodadHUX H3IuBama (ioTaiujcke janoBuHe, EBporcka
KOMHCHja M37aje T3B. JUPEKTHBY O pyaapckoM otmany’ (MWD) xoja mpommcyje H
o0aBe3y M3pajie KaracTpa pydapcKor OTHaAa ca MPEeIMMHHAPHOM KapaKTepH3allljoM
pusuka. [lopen cMepHuIa U3 AUPEKTUBE O PyJAPCKOM OTIA1y BE3aHHUX 3a IPETUMUHAPHY
NpPOIICHY pHU3WKa, HAa HUBOY TIIOjeIMHAYHUX Jp’KaBa CIPOBEJCHA Cy 3aceOHH
UCTpaXMBAYKHU MPOJEKTH U Pa3BHjeHE HalMOHaAIHE cTpaTernje. OBe METO/IE U MPOTpaMu
Ha HUBOY J)pKaBa pa3BUjCHH Cy y3 yBaXKaBambe CIeIU(PUIHOCTH KOje JpiKaBe UMajy KaKo

y Iorjiery NpUpOJHHUX OJJIMKA, TAKO M Opoja U pa3Mepa HaIMyIITEHUX PYAHUKA.

Excrmoaranuja muHepanHux cupoBuHa y CpOuju MMa BeoMa AYry TpaauIH]jy.
Hajcrapuju apxeosioniku Hara3u B€3aHU 33 pyAapCTBO HA OBUM ITPOCTOPUMA IMTOTHUYY jOIIT
u3 100a HeonuTa (JiokanmTeT PynHa rimaBa), o Kaja ce pyJapcka akTUBHOCT, IIPAKTUYHO
06e3 mpekuna, ofBWja A0 naHac. HajuHTEH3MBHHja HCTpaXXMBamka M EKCILIOATaIlHja
MUHEpaJTHUX CUPOBWHA W3BEACHA Cy Yy Apyroj mojoBuHu 20-or Beka. BehuHa pynHuka
KOJH CY ¥ J1aJbe aKTUBHH OTBOpEHa je y mepuoay nocie Il ceerckor para. Jlyra ucropuja
pynapctBa y CpOuju 3a mociaeuily MMa 1 BeJMKU Opoj CTapux pyAapcKUX pasoBa, KOju
Cy HAaKOH TpecTaHKa eKcIuloaTaludje OWBanM HamyIITeHH, ©0e3 MPEeTXOIHOT

yCIOCTaBJbakha MepPa 3a 3aIUTUTY KUBOTHE CPEIUHE.

? Directive 2006/21/EC of the European Parliament and of the Council of 15 March 2006 on the
management of waste from extractive industries and amending Directive 2004/35/EC -
Statement by the European Parliament, the Council and the Commission.
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HcnutuBamuma y OKBUpY IpojekTa ,,IcTpakuBama yTHIIaja OTHAHUX PYAHUYKHX BOJA
Ha )XKMBOTHY CpeIuHy Ha npoctopy CpOuje®, cipoBeICHUM OJ1 CTpaHe Y HUBEp3HUTETA y
beorpany, Pynapcko-reonomxkor ¢akynrera (PI'® 2009-2011) unentudukoBaHo je 0KO
80 HamyIITEHUX PYJApCKHUX pajoBa y OKBUPY JIEKHUIITA METATMYHUX, PAJIMOAKTUBHUX,
MHIYCTPHjCKHX CUPOBHHA U yribeBa. [IpernocraBspa ce 1a Ha mpocTopy CpOuje mocroju
jour rmojaBa, JOK CYy HaBEICHHM IpOjeKTOM oOyxBahleHHM 3HAuYajHUjH HAIYIITCHH
pyoHMIM. Y OKBUPY HCTpakKMBama BpILIEHA Cy MCIUTHUBama XEMHUJCKOT cacTaBa
PYOHMUYKHX BOJA KOj€ MCTHYY M3 PYJAapCKUX pajoBa M IOBPIIMHCKUX BOJA y 30HHU
HamylTeHux pynHuka. ¥ mepuoxy 2014-2015 ronuna, Takohe on crpane Pynapcko-
reoJiomikor (akynrera, YHuBep3urera y beorpamy peanusoBan je mpojekar ,, M3panga
KaracTpa HamymTEeHWX KomoBa Ha Teputopuju Bojsomuue™ (PI'® 2014). Oom
npwmkoM Ha mpoctopy All BojBoamna mumeHtudukoBaHo je oko 217 HamymTeHHX
KOTIOBA, [TPE CBEera MHAYCTPH)CKUX CHPOBHHA (Ipal)eBUHCKOT MaTepujaa) U U3BpIICHA je
BUXOBa KJacu(uKamyja npema creneny mretHocTH. Y okBupy UITA mporpama (eHri.
Instrument for Pre-Accession Assistance, IPA) y 2017-0j 3amodera je peanuzaiiyja
TPOTOAMIIHET TMPOjeKTa HM3paZe KaracTpa pydapckor ormaaa Ha mnpocropy Cpowuje.
[IpojekaTt ce u3BoaM y capamu HeMaukux komnanyja ,,PLEJADES® u ,,DMT* u 3a uusb
UMa KapaKTepHu3alujy 1 KIacupHUKaIHjy pyAapcKor OTrajia ca MpoleHoM pu3HKa (pema
CMEpHHIIaMa U3 TUPEKTUBE O PYIapCKOM OTHaay), Ka0 M TpH MUJIOT IpojeKaT 3a

peMenujainjy Be3aHUX 3a Pa3IuduTe THIIOBE OTIA/A.

2.2. PynHn4ke Boje M3 HANYIITEHUX PYJAaPCKUX PaioBa

[Tox mojMoM pyTHHYKE BOJIE, TOJPA3yMEBa]y C€ CBE BOJIE KOj€ CTYIIE Y PyIapCKe PaioBe,
a Koje TmpeMa MOPeKITy MOTy OWTH TOJ3€MHE, TMOBPIIUHCKE, aTMOC(EpCcKe Kao Hu
TEXHOJIOIIKE BOJAE M3 Tpoleca ekcruioatanuje u mpepane pyae (Aparummh 2005).
[MpuiukoM ekcruioatanyje pyae [Iojiasw 10 OTKpHUBama W H3Jarama MHUHEepalia
OKCHJAaMOHUM yciioBuMa. OBa mojaBa MOCEOHO MOKE MMaTH HETraTuBHE €(heKTe Y
okBHpy Metanuuaux JiexumTa (Cu, Pb, Zn, Au, Ni, Fe, U), nexxumra ¢ocdara u yrina,
y 4Hjoj Tpahu mpeTekHO yuecTBYjy MuHepanu u3 rpymne cyiaduna (Lottermoser 2007).
Uecrta mocneadiia WHTEpaKiMje BOAEC U CYIPUIHUX MHUHEpajda y OKCHIAIIMOHUM

ycioBuMa je hopMHUpame KUCETUX pyAHHUKUX Bona (eHri. Acid Mine Drainage, AMD).
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[Topen nucke pH BpeaHocTH, oBe BOJE Ce OJUIMKY]y MOBHILIEHUM CaapkajeM cyndara,
MmeTarga U Metanouga. [loTpeOHO je HAMOMEHYTH Ja TMOBMIIEHA MUHEpalu3aluja |
caJpkaj TOKCMYHHMX CYIICTAaHIIM HHj€ cCaMO BEe3aH 3a KHCeJe pyIHUYKe Boje, Beh ce
TIOBUIIIEH CaJpkKaj OMACHUX MaTeprja MOXKE JaBUTH U Y HEYTPAIHUM M aJKaTHUM

PYAHMYKUM Bojama (ciuka 2-2).

PyaHuuke Boae y ogHocy Ha pH

MuHepanuaosaHe pygHWUKe Boge

HeyTpanHe pyaHu4ke Boge

Kucene pyaHuyke Boae

pH

10

KapakTepucTuke pyaAHW4YKUX BoAa

Kucene:

HeyTpanHe: MwuHepanusopaHe:

* KMcena cpeavHa

« cpeqrbe A0 NoBULLEHU
MeTanu

¢ NOBKLLEHK CynchaTK

® TpeTMaH 3a

» 6naro HeyTpanHa go basHa
cpeguHa

* HM3aK JO cpearbyu cagpkaj
MeTtana. Moryfiu noBuileHn
cagpxajwn Zn, Cd, Mn, Sb,

* HeyTpanHa go GasHa
cpeauHa

* HU3aK cappxaj meTana,
OCUM NOoHeKan FBO)Kf]a.

* cpeawn cagpxaj SO4,

HeyTpanuaalujy Asu Se Mgwm Ca
KUCETIMHE U YKNatbake | o HMaK A0 cpefu Caapxaj  |e TPeTMpaTH 3a yknarare
metana u cyndara cyncpata cynchata 1 noHekan

* TPETMAH 38 YKNakawe
MeTana v noHekag cyndara

MeTtana

Cauka 2-2. OCHOBHHU TUIIOBM pyJHUYKUX Boja y ogHocy Ha pH (INAP 2009)

Heyrpanne pynHuyke BoJe MOTY MMaTH BHCOKE caapikaje MeTalla u/uinu cyidara, u

Hajuenthe Hacrtajy y cnenehum ycinosuma (Lottermoser 2007):

nponehuBameM H3 (DIOTAIM]CKUX jaJOBUIITA KOjE CaJp)Ke OCTaTKE ajKaiuja
KopuiIheHHX y mpoluecy JyXKema MeTaia,

y JeKUIITHMA KOja He caapke CyapuaHe MUHEpale,

y 30HaMa CyJI(pUIHUX JIKUIITA U OJaraJIMIITA jaIOBUHE KOja CaapKu cynpuae,
aJTy KOJU Cy KOMIUIETHO OKCHJOBAaHW TOKOM MPHUIIPEME W/WIU EKCIUIoaTaIlu]e

pyAHOT Tena,

17



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

e y JIXHIITHMA KOja mopen cyapuaa caapixe U BUCOKE cajipikaje KapOoHaTa Koju
HEyTpaJNIIy KUCEeJe PyAHUYE BOJC U

® y 30HaMa pyJapCKUX paJioBa y KOjuMa cy CyA(pHUIHA MUHEPAIH KOjH TeHEPUIILY
KHCEJIMHY pacTBOPEHH, a Koja cy obOoraheHa cyiaduauma KOju HE MPOU3BOJE
KHCele pyOHUYKE BOJAE NPUIMKOM OKCHZIAlMje KHCEOHHKOM (TaJIeHMT,

chanepwr...).

AKTUBHOCTH ofipe)eHHX MHUKpPOOpraHM3aMa uMajy BaXKHY (YHKUH]y MPUIUKOM
dopmupama XeMHjCKOT' cacTaBa pyAHHYKUX Boga. Ox 3Hauaja 3a mporec Gpopmupama
KUCEJIUX PYTHUYKUX BOJA Cy auuA0(UIHA MUKPOOPTaHU3MHU, TIpe cBera OakTepuje Koje
yOp3aBajy mporec okcuaanuje cyiadumaa, a THME U OBOJE A0 MOTOpIlama KBAJIUTETa

pynanukux Bona (Kelly and Wood 2000).

VY 3aBucHoctu ox pH-Eh ycnoBa m xemujckor cacraBa pyIHHUYKHX BOJA, JOJa3u JI0
W3/IBajaba M TaJOKEHha CEKYHIApHUX MUHEpana y (GopMu cenuMeHTa Wiau ¢GuiMa Ha
3UJI0OBUMa PYAAPCKUX paZoBa, Ka0 M Ha MECTUMa HUCTHLAamka PYAHWUYKUX BOJa Ha
NOBPIIMHY TEPEeHA. Y cacTaBy OBUX Tajora JOMUHHUPA]y OKCUIU U XUAPOKCHIU IBoXkha
KOjH MM J1a]y KapaKTepUCTUUHY HapaHIacTy 00jy, Ka0 M OKCUAM U XUIAPOKCHIU Oakpa

anymuarjyma (Nordstrom 1982, Alpers et al. 1994a).

Ca mpyre ctpaHe, MOCTOje PyJHUYKE BOJIE BUCOKOT KBAJIHWTETa, KOj€ CE HA MOjeTUHUM
JOKalMjaMa KOpUCTe 3a BoJocHabaeBame. OBakBe pyIHHUYKE BOJE CY YIJIaBHOM BE3aHE
3a JIOKHIITA HEMETAIMYHUX MHHEPATHUX CHPOBHHA, Y OKBUPY KOJUX CY JOMHUHAHTHH
XUIPOJIUTHYKH TIPOILECH pacTBapama OKOJHHX CTEHA MPWIMKOM KOjHX JO0JIa3u 0
dopmupama pyIHHUYKHX BOJa KOje C€ IpeMa cacTaBy HE pa3jHMKyjy 3HA4YajHO Of

NpUpOIHUX Moa3eMHuX Boja (Dragisic¢ et al. 2012).

PazHommkocT y PU3MUKO-XEMHUJCKMM KapaKTepUCTHKaMa PYJIHHYKUX BOJIa yKaszyje Ha
BEOMa KOMIUTMKOBAH Mel)yCOOHM yTHIIa) pa3IMuUTUX PUPOTHUX U BEIITAYKUX (PaKTopa
KOjU yTHUy Ha (OpMHUpPaEkE XEMHUJCKOT cacTaBa OBUX BOJa. Y HApeTHUM IOTIaB/hbHMa
Ouhe gaT mpuKa3 OCHOBHUX Iporieca (opMUpama XEMHJCKOT cacTaBa PyJIHUYKHX BOJA.

[Toceban akmenatr Owhe Ha dopmupamy KuUCENIUX pyIHUYKHX Boma (AMD), xoje
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npecTaB/bajy jeaH o HajBehmx n3a30Ba BE3aHHMX 3a 3AIUTUTY JKUBOTHE CPEIMHE y
30HaMa HaANyLITeHUX pyJapcKux pazoBa. Haume, pynHuuke BOAE KOJ KOJUX CYy Yy
dopMupamy XEMHjCKOT cacTaBa JOMHHAHTHH CyMIIOPHO-KHCEIIMHCKH IPOLECH
nonpuHoce noBehary KOHIEHTpalnWje TOKCHYHMX M TEIIKHX MeTana 3HaTHO HW3HAl
MaKCHUMAaJIHO JJO3BOJbEHMX KOHIICHTpAalldja y MOBPUIMHCKMM M IOJ3EMHUM BoJama H

peunom cenumenty (Edraki et al. 2005, Hudson-Edwards et al. 2008).

2.2.1. Xunporeoxemuja pyJHUIKHAX BOAA

Ha nokanujama HamymTeHUMX pyJapcKMX pajoBa pyIOHMYKE BoJe ce Hajuemnthe
dbopmupajy y okBupy ciaeachux mporeca:
e JpeHHUpameM MOJ3EMHHUX BOJa W TOBPIIMHCKHX BOJAa y TOI3EMHE PYHapCKe
pamose,
e Ha paduyH aTMOC(HEpPCKHMX IMaJiaBMHA W TMOBPIIMHCKUX BOAA KOj€ C€ CIUBajy Y
HAITyIITEHE MMOBPIIMHCKE KOMIOBE U
e mporehuBameM arMochepcKux MajaBHHA W MOBPUIMHCKHUX BOJA KPO3 pyIHA U

droTanujcka jaroBHUIITA.

VY HaBeneHUM HpollecuMa J0JIa31 10 UHTEepakKiuje u3mel)y moa3eMHuX U MOBPUIMHCKHX
BOJIa ¥ PYJHHX W OKOJIOPYTHUX CTeHA. Y 3aBHCHOCTH OJ] MHHEPAJONIKOT cacTaBa U
CTPYKTYPHO-TEOJIOMIKMX W  XHUAPOTEOJONIKUX KapaKTEPUCTHKA CTEHCKHMX Maca
dbopmupajy ce pyAHUYKE BOJIE PA3IMYUTOT XEMH]CKOT cacTaBa. Y OKBHUPY JICKHUIITA
MHUHEpAJIHUX CHPOBHHA, Ha (OpPMHpamEe XEMHUjCKOI CacTaBa IMOA3EMHUX BOJA yTHYE
BUIIIE TEOXEMH]CKUX MPOLIEca: CyMIIOPHO-KUCEIMHCKH, KUCEOHUYHH, YIJbCHIUOKCHTHH

u xuaposmtudku (Iparumuh 2005).

Nako ce HaBeneHW MpoleCH OABHjajy Y HNPUPOAHHM YCIOBHMA, NMPHIMKOM aHalu3e
HAIyIITEHUX PYyIAapCKUX pajoBa HajBeha maxkma y goMahoj W CTpaHOj JUTEpaTypH
nocBeheHa je ynmpaBo CyMIOPHO-KHCEIMHCKUM IPOIecCHMa Tj. MPOIleCuMa OKCHJIAIN]e
cynuaHIX MUHEpaa, a pe cBuX nupuTa. OBO je U OUEKHBAHO ¢ 003UPOM J1a y TIPOIIEeCY
OKCHJAIMje MUPUTa JI0JIa3u 10 ociobahama mpoToHa U 10 GpopMupama KUCENIUX BOa

KOje MOT'Y UMaTH HEeraTHBaH YTHLA] HA KUBOTHY cpenuHy. OBae Tpeba HamOMEHYTH Aa
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U pYZHUYKE BOJIE KOj€ MMajy HeyTpajiHe BpeIHOCTH UHIeKca pH Mory umaTu 3HadajHO
NOBUIICHY MUHEPAJIN3alljy U KOHIICHTpallKje MeTaja, ¥ Kao TaKkBe Takole Mory yTuiaTu

Ha Ioropuiamke KBAJIUTETA )XKUBOTHEC CPEIUHE.

Nako BehnHa HanmymTeHUX pyIHUKA UMa CBOJUX CIIEHU(PUIHOCTH Yy MOTIEYy XEMH]CKOT
cacraBa pyJHUYKUX BOJa, MocMarpajyhu npoOieM Ha ri1o6aaHOM HUBOY MoOXe ce pehu
Jla Cy ca acrleKTa YTHIaja Ha >KUBOTHY CPEIUHY HPOLECH pacTBapama CYI(PHIHIX

MUHepasa oj HajBeher 3Hauaja.

2.2.1.1. Oxkcuoayuja cyrghuonux munepana

Okcymanuja cynduaa MpeacTaB/ba HU3 IMOBE3aHUX peaklyja y KOojuMma J0JIa3u JI0
pacTBapama MuHepana u ociobahama cyndpara u Mmerana. VHunmjamHe npouecu y
CTBapamy KHCEIMX PYAHUYKUX BOJA YKJbYUyjy OKCHAALU]y HajpaclpOCTpambeHUjer
cynduma nmupurta, KOju Najbe MOTIIOMAXe OKCUIAIN]Y APYTHX CYIPUIHUX MHUHEpasa
(cdanepur, TaJIeHUT, aApECEHONTUPHUT, MapKacurT...). Ha mpumepy nupura oBaj mporiec ce

Moxe rpuka3aTu cienehum peakiujama (Wolkersdorfer 2008):

2FeS:+702+2H,0 22Fe? +4 S04 +4H' (D)
Fe’" + 1% 0, + H 2 Fe*" + 15 H,0 )
Fe’" + 3 HO 2 Fe(OH); + 3 H' (3)
FeS, + 14 Fe** + 8 H,0 2 15 Fe?" +2 S04 + 16 H' 4)

YKOJIMKO je y pacTBOPY MPUCYTHO JOBOJHHO KUCEOHHKA HITH aKO j€ CpeMHA Y KOHTAKTYy
ca aTMoc(epoM, pacTBOPEHO JIBOBaJICHTHO I'BoXkN)e he 6utn okcuaoBano 10 Gpepu roxha
(Fe’") mpunukom dera ce cMamyje KHCeTIOCT pacTBopa (peakimja 2). Ocnmobabhame
MpoTOHAa © TIoBehame KHCEIOCTH C€ HacTaBJba XHJAPOJHU30M Tj. (opMupameM
XUIpoKcuaa rBoxkha (peakumja 3), KOju ce H3ABaja y BHAY KapaKTEPUCTHYHOT

HapaH[JACTOT TaJlora, WM JaJbOM pEaKLUMjoM TPOBaJEHTHOr TBoxkha ca mupuTom
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(peaknuja 4), TPUIUKOM dYera Mope] MPOTOHAa Aoja3u 10 ocinobahama ¢epo joHa
(Younger et al. 2002). IllemaTcky npuKa3 OKCHUAALM]E TUPUTA PUKA3aH je HA CIULHU 2-

3.

+0; Fe(ll) + S,

+0Q,
|
— SO,* + Fe(ll)

/ fast®,

+0, |"' "| + FeS,
“\slcw .f;
N\
Fe(lll) =—= Fe(OH),,

Cauka 2-3. lllemarcku npukas nporeca okcuganuje nuputa (Wolkersdorfer 2008)

[Ipouiec okcumamuje MUPHUTA, IMOPEA TOTa HITO je ayTOKATAIUTHYKH, NPHUIAAA TPYIH
€r30TepMHHUX peakiyja, MPUIMKOM KOjUX Jojla3u 1o ociobahama tommore. Takobe,
peaxmuje (1) u (2) mory OuTtH yop3aHe J1ejcCTBOM MHKpOOpraHu3ama, 0K je peakiuja (3)

a0MOTHYKA U YTJIAaBHOM C€ OJIBHja KaJia pyJHHUYKE BOJIE HAITYCTE PYIHUK.

CymapHO peakiyja OKCHUIAIMje TUPHTAa Ce MOXE MpHKazath Ha ciefachu HauumH

(dumurtpujesuh 2013):

4FeSy(s) + 1504(g) + 4H20 (1) — 4Fe(OH)s(s) + 8S04% (aq) + 16H"  (5)

[IpousBoau okcupanuje MUPUTA KOJH AMPEKTHO YTHUY Ha IOTOpLIalke KBaJIUTETa
KUBOTHE CpEeIMHE YKIbYUY]y H3/IBajarbe XUAPOKCH 1A TBOXKDa y BUy KapaKTepUCTHYHOT
HapaHyacTor Tajora u cHmwxkeme pH Bpeanoctu Boge. OBnie Tpeba HaOMEHYTH 1A je
MpoIleC OKCHIAIMje TMHPUTa JIOCTa KOMIUIGKCAaH W Ja YKJbydyje XEMH]jCKe,
MHUKPOOHOJIOIIKE U €JIEKTPOXEMH]CKE PEaKlije IPUIMKOM KOJUX C€ jaBJbajy pa3IHuUTH
npenasHu obOauuu, a mpe cBera cyidaru. I'Boxkhe-cyndar oxcumuiie y HpuUCyCTBY

THOHCKHX OakTepuja 10 Fex(SO4)3 Koju mocTaje HHTEH3UBHO OKCHIAIIMOHO CPEJICTBO Ha

21



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

cyindune Apyrux merana, mpeBogehu MX y J1ako pacTBOpJbHBa cyl(aTHa jelUbCHa

(dparummh 2005).

[Topen nmupuTa, y OKBUPY METATMYHHX JISKHIITA CE YECTO Y MapareHe3n Hauasze v ApyTrH
MHUHEpaJIM U3 Tpyne cyidpuna (Hajuemhe XaJKONHPUT, TAJECHUT, calepur), uuja
crabmiHoct 3aBucu o1l pH-Eh ycnoa. YBoleweM kuceoHnKa Mpeko pyAapcKux panoBa
MEHa]y Ce XUIPOXEMHU]CKH YCIIOBH | JI0JIa3H J0 OKCUIAIM]je CyaDUIHNX MUHEpaa, Koja

ce TeHepaTHo Moke mpukaszatu cienehom peakijom (Wolkersdorfer 2008):

Me"*Ss +n Ozaq 2 Me™ + 2h SO4* (6)

V peakuuju (6) o3HaKa Me ce OJHOCH Ha HEKH OJ1 MeTaja KOjH yja3e y cacTaB MHUHEpaa.
W3 HaBeneHe peakinuje ce BHUIU Ja OKCHUIAIM]OM OCTaIUX cylduma (mopem mupura)
KHCEOHMKOM J0J1a3u 70 mnoBehama KoHIEHTparuje cyndara, MeTajga W apceHa y
pyIHUYKUM BojaMa (y 3aBUCHOCTH O] BpcTe MuHepana). Ca apyre cTpaHe, YKOJIHUKO
reoxhe (I1I) Huje y MOTIMyHOCTH MCTAJIOKEHO Y BUIY OKCUXHIPOKCHIA, Beh je mpucyTHO
y pacTBOpy, OHO Takohe MOXKE€ OKCHIOBaTH Cyl(uIe U MPOU3BECTU KUCENIE PYAHUUKE

Bozie mpema cieaehoj peakuuju (JumurpujeBuh 2013):
2MeS + 4Fe*" + 30, + 2H,0 — 2Me?" + 4Fe?" + 2S04% + 4H* (7)
Y HaBeneHO] peakirju o3Haka Me ce oHOCH Ha JBOBaIeHTHH MmeTal (Zn, Cu, Pb, Ni,

Cd...). Ipernen 3HavyajHUjUX CYIPUIHUX MHUHEpajda KOjU NPUIMKOM OKCHJIAIHje

TeHEpHIy KUCeNUHY Jat je y Tabenu 2-1.
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Ta6ena 2-1. Haj3actymbenuju cynduaIHin MUHEPAIH KOjU TeHEPHIY KUCEINHY KaJia ce

okcunyjy (AumutpujeBuh 2013)

Cyaduam koju reHepuinry kuceauny ca | Cyadpuan Koju reHepuilny KHCeJTHHY
KHCEOHHMKOM KA0 OKCHIAHCOM ca reoxkhem (III) kao okcuxancom
Munepan ®opmya Munepaa | dopmyJia
[Inpur, MapKacuT FeS, CBU MHUHEpaJU U3 IPETXOIHE TPyIIE
TLTYC:
[TupoTun Fe1xS Cdanepur ZnS
Bbopuaut CusFeSs l"anenur PbS
ApeceHonupuT FeAsS4 XaJIKOUPUT CuFeS>
Enaprut/dpamanutut | CuzAsS4/CuzSbSs Kosenun CuS
Tenautur/ Cu,Fe,Zn)12As4S13/

TETPaCIPUT ((Cu,Fe,Zr1))1sz4S13 Uunabaput HeS
Peanrap AsS Muneput NiS
AypunurmMmeHt As2S3 [TenTnanauT (FeNi)oSs
CtubHuUT SbaS3 ['puHOKUT CdS

2.2.1.2. Kunemuxa okcuoayuje cynguoa

Bp3una peakiyje okcuaanyje cynduaa 1 BEHO Tpajame yTudy Ha (popMUpame KUCeIux
PYOHMUYKHX BOJA, M y 3HAYajHO] MepH ojpelyjy MOTeHLHWjal HAMyIITEHUX PYIapCKUX
pamoBa kao u3Bopa 3arayjyhux cymncraniu. Peakmuja okcuuanuje ce oxurpaBa Ha
KOHTaKTy u3Mmely MuHepana u pactsopa. Ctora Bpcta u MopdoJiorija MUHEpasia, Kao u
0COOMHE CTEHCKE Mace KOje CTBapajy ycJIoBe 3a MOTYhHOCT mupkynamnudje Quyuaa kao
IITO Cy CTPYKTYPHO TEOJIOLIKE W XHUAPOTEONIOIIKEe KapakTepuctuke, onpelyjy op3uny
peaknuje. OBa TemaTuka je pasmarpana y Opojuum cryaujama (Nordstrom 1982, Bailey
and Hansford 1993, Elberling et al. 2000, Belzile et al. 2004,), u3 Kojux ce 3aKJbydyje n1a
BEIUKH Op0j GUBHUKHUX, XEMHJCKUX U OMoJIOMKUX daktopa y Mel)ycoOHO] KoMOUHAIH]H
yrude Ha Op3uHy okcupanuje cyidunma. Mely wmHOrodpojuum ¢dakropuma, Kao

npeosnalyyjyhu mory ce u3asojuru cnenehu:
® KapakTepUCTHKE MUHepasa (Ipe CBera BPCTa U aKTHBHA MOBPIINHA),

e canpxaj Fe** u O, y BosieHOM pacTBopy u

® [PHUCYCTBO MUKPOOpPTaHH3aMa.
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AKTHBHA MOBpPILIMHA MUHEpaJa MMpeJCTaB/ba jeaH O] HajHEU3BECHUjUX napamMetapa. C
0031pOM Ha 3Hauaj OBOT IIapaMeTpa 3a MPOrHO3Y U OlieHy Op3uHe OKcuaaluje, Younger
et al. (2002) npennaxy MPUCTYII 3a MPOIIEHY OBOT MapaMeTpa y PealHUM yCJIOBHMA Ha
OCHOBY YymopehuBama KOJMYMHE pENpPE3CHTATHBHOT €JEMEHTa Ha TEpeHy H Yy

71a00paTOPUjCKUM yCIOBHUMA.

HcnutuBama cy mokasana jJa ce peakiuja okcuaamuje myrem reoxha (I1I) onsuja 6pixe
y OJTHOCY Ha OKCHJAIM]y cylduma Koja ce oaBHja o aejcTBoM kuceonuka (Nordstrom
and Southam 1997). 13 Tor pasiora je y ciy4ajy nupuTa peakuuja (2) Kiby4uHa 3a Op3uny
okcuaanuje. Mako je opa peakuuja Op3a npu HEYTPAIHUM U allKaJIHUM BpeaHocTuMa pH,
IpOLIEC je BeOMa CIOp Yy KHCEIMM yciloBMMa. Mmak, y KHCenoj CpeauHH J0ia3u J0
pa3Boja anmuaopuIHUX OaKTepHja KOje MOTy HMMATH YJIOTy KaTalu3aTopa, YuMe ce
peakiuja yOp3aBa yak A0 MIIMOH mmyTa (Singer and Stumm, 1970, Younger et al. 2002).
VY Tabenu 2-2 je nar mperyieq Op3uHa aOMOTHYKE U OMOTHYKE peakiyje OKCHAALuje

nupuTa u Fe?" y TepeHckuM n 1a60paTopujcKiM yCIoBUMA.

Tabena 2-2. Bpsuna oxcunanuje nuputa u Fe?" y abuornukum u 6uotnuxum (pH = 2,5;

25°C; At. Ferrooxidans) yclnoBUMa U Ha OCHOBY TE€pPEHCKHUX Mepema (dumurtpujeBuh

2013)

. AOHOTHYKA bp3una Ha
Peakuuja/mpouec buoruuka Op3uHa
Op3uHa TepeHy
: F 2+a <1 9 1 -6
Okenmatja FeZan) |3 52 o s | 5% 107 mol/L s 07-3x10
KHACEOHUKOM mol/L s
0] ja FeS 0,3-3x107°
Keharia res2 ’ X2 8,8 x 10® mol/m?s
KHCEOHUKOM mol/m-s
Oxcunaruja FeS; 1-2x10%
reoxxhem (111) mol/m?s
Oxcupnanmja 0,03x 10
OTIIaJHUX CTEHA mol/m?s
Oxcupnanmja 20-60x 108
janoBuHe mol/m?s

3a mpaBWITHO pa3yMeBame KMHETHKE OKCHIIAIM]Ee HEOMXOIHO j€ MO3HABAKE TPEIa3HuX
00JMKa KOjU ce CTBapajy y MpoIecy OKCUIAIlHje, a KOju Cy KJbYYHHU 3a MeTabonn3am

aMIOQUIHINX MHMKpOOpraHu3ama. Y 3aBHUCHOCTH OJI CTENEeHa pPacTBOPJHHBOCTH
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cynpunHux MuHepana y kucenoj cpeauau Crankosuh (2016) naje mpuka3 BOIOHUK-
CyIpuIHOr W THOCYA(PATHOI MEXaHW3Ma OKCHAalWje CYIQUIHUX MUHepaia. 3a
cyndunHe MUHEpase pacTBOPJbHBE Yy KHCEIO] cpeauHH (HIp. cdajepuT, KOBEIWH,
TaJICHUT) OMIITH OOJWK OKCHJAIMj€ BOJOHHK-CYI(DHIHAM MEXaHU3MOM CE€ MOXKE

npukasaru cneaehum peakuujama (Edwards et al. 2000):

MeS + Fe¥* + H" — Me*" + 1/2 H,S, + Fe?' (8)

1/2 HoSn + Fe** — 1/8 Sg + Fe?" + HY 9)

Y OokBUpPY BOJOHUK-CYA(UIHOT MEXaHHM3Ma OKCHUJAIMje JOoJa3u N0 CTBapama
€JIEMEHTAapHOI CyMIIOpa, KOjU [1aJbOM OKCHAAIMjOM Y MPHUCYCTBY MHUKpPOOpraHHh3ama

noBou 10 noBehama kucenoctu pacrsopa nmpema peaknuju (Edwards et al. 2000):

S°+ 1.5 0, + H,0 — SO4> + 2H* (10)

VY ciydajy MUHEpaja KOju Cy HEpaCTBOPJbUBH Y KUCENO] CPEANHU, CYA(PHUIN OKCUIUIILY
THOCYN(ATHUM MEXaHU3MOM, KOJU Ce Ha MpHUMEpY MUPHUTA MOXKe MpHKa3aTu cienehem

peaxmujama (Jumurpujesuh 2013, Vera et al. 2013, Crankosuh 2016):

FeS, + 6 Fe** + 3 H,0 — S,03% + 7 Fe*" + 6 H' (11)

$,05> + 8 F&** + 5 HyO — 2804 + 8 Fe*" + 10 H* (12)

[IpBO Tpena3Ho jeaumEe KOje ce TpaJr y OBOM NPOIECY Cy THOCYI(daTH KOjU CY
Hectabunun y mnpucyctBy TBoxkha (III) m mpemaze y terpatnonare. [lame ce
TETPATHOHATH XUPOJIN3Y]y IPUIMKOM Yera J0Ja3u 0 CTBapama cyiadara u AucyiaQoH-
MOHOCYJI(OHCKE KHCEIMHE KOja je peakTHBHA W TOJCTHYE PEaKIHje KOje JOBOJIE /0
CTBapama eJeMEHTapHOr cymmopa, Tuocyiadara (tuocynadar Moxe MOHOBO yhu y

peaxIyjy YuMe ce IMKIYC MOHaBJba) U TpU- U NeHTatuonata (Aumutpujesuh 2013).
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Kao mpoaykTt 06a MexaHnu3Ma HacTaje CyMIop, Koju y3 rBoxhe o6e30elyje HeonxoaHy
eHeprujy 3a merabonmuke npouece kpo3 cunrezy ATII-a unme ce cTBapajy yclIoBH 3a
pa3Boj MuKpoopranmszama. OBO TIOTOAyje pa3BOjy TMpe CcBera JHUTOTPOPHUX
MHUKPOOpPraHru3Ma KOju KOPUCTE HEOPTaHCKE CYIICTpaTe Kao M3BOp €Hepruje (mpe CBHX
reoxhe u cymnop). Ha ciuim 2-4 je npukaszana Op3uHa pacTBapamba MUPUTa, U3pakeHa
IpEeKo TMpOMEHe KOHIIeHTpauuje rBokha y pacTBopy, y aOMOTHYKUM YyCIOBUMAa H

MOTIIOMOTHYTa MUKPOOPTaHU3MHMA.

10 -| ™ Mupur pearoean ca H2S04, pH=1.5

N A MupwT pearoeaH y npucycTey Bakrepwja, pH=1.5

—~ B

2

O

L |
2
0+

\ | | \ \
0 5 10 15 20

Bpeme (aaHw)

Cauka 2-4. bp3uHa pacTBapama NUPUTa U3paKEHA MIPEKO MPOMEHE KOHLIEHTpAIH]je
reokha y BpeMeHy, y yCJI0BUMa aOMOTHYKOT pacTBapama y CyMIIOPHO] KHCEIIMHH Kao U

y npucyctBy 6akrepuja (Edwards et al. 2000)

Ha ocHoBy nmjarpama, pacTBapame MUpUTa y MPHUCYCTBY MHUKPOOpPTraHU3aMa je AYIUIO
Op>ka y 0JTHOCY Ha aOMOTHUKY peakiujy. OBze Tpeba HalOMeHyTH Ja je (akTop 3a KOoju
ce oKkcumanuja yop3aBa y NMpUCYCTBY OakTepHja BeoMa MPOMEHJBHB IITO YyKa3yje Ha
KOMILUIEKCHOCT camor mporeca. Ilocmatpajyhu camgpikaj cymmopa y THpPUCYCTBY
OaktepHja, y onqHOCy Ha ¢pakTop noBehama Op3uHe pacTBapama ynyhyje na je 3a Op3uny
pactBapama cynpUIHUX MHHEpaja oJl 3Hayaja 3ajeqHHYKO MPUCYCTBO OakTepuja Koje

KOPHUCTE M CyMITOp M TBOXkIe kao cymncTpare 3a okcunanujy (Edwards et al. 2000).
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2.2.1.3. Mukpoopzeanuzmu y pyOHUUKUM 800aMa

Y pyaHudkdM BojamMa c€ TPBEHCTBEHO jaBJbajy OakTepuje, alu Cy TOpel HBHX
3aCTyIUbEHE M MOjeANHE BPCTE Al M TJbUBA — KBACUU U MJIECHH. MUKPOOPraHU3MHU Y
PYIHHUYKHAM BojIaMa UMajy ABOjaKy yiory. OHH KaTaau3yjy OKCHIAIH]y TUPUTA U IPYTUX
cynduna anu Takohe ce ynorpeOspaBajy M HNPWIMKOM pemenujanuje 3araheHe Bojae u

semspumTa (Wolkersdorfer 2008).

ExcTpemMHO 10 yMepeHo anua0(puIHA MUKPOOPTaHU3MH JKUBE Y CTAHUIITUMA YHjH je pH
<3 uwmmely 3 u 5, a npeMa ONTUMAIHO] TEMIIEPATYPH 33 PACT MUKPOOPTaHU3MHU Ce JIeTie
Ha: Mme3odumie (20-40 °C); ymepene tepmoduie (40-60 °C); m oHE KOjU KUBE Ha

temriepatypama Behum o 60 °C - exctpemne tepmoduiie (Ctankosuh 2016).

[IpBu armaopuIHE MUKPOOPTaHU3MHU KOjU Cy M30JI0BaHU OMIIM Cy CyMIlop-okcuayjyhe
6akrepuje Thiobacillus thiooxidans n 6axtepuje Thiobacillus ferrooxidans xoje nopen
MOTYNHOCTH OKCHIAIlMje CyMIIOpa U FHETOBHX jJeAUIEHa, HMMajy M CIIOCOOHOCT
okcupanuje Fe?* joma (Cramkosuh 2016). Hosujom momenom Thiobacillus je
pexnacudukoBaH Ha Tpu poja: Acidithiobacillus, Halothiobacillus, u Thermithiobacillus.
Kako Ou ce w3aBOjUIIM OHM KOjU XUBE y Kucenoj cpeauru Thiobacillus thiooxidans n
Thiobacillus ferrooxidans cy npeumenoBanu Yy Acidithiobacillus ferrooxidans n

Acidithiobacillus thiooxidans (Kelly and Wood 2000, Wolkersdorfer 2008).

Crankosuh (2016) onucyje cnenehe pogose 6akTepuja Koje ce jaBibajy Y PYAHUUKUM
Bonama: Leptospirillum, Acidithiobacillus, Acidiphilium, Sulfobacillus, Alyciclobacillus,

Acidocella, Acidimicrobium n Ferrimicrobium.
[Ipema BpcTH peaknyje y KojuMa y4ecTBY]Y Tj. IpeMa jeUmbehuMa U3 KOjuxX A00ujajy

eHeprujy Oaktepuje y pyIHHUYKUM BoJlaMa C€ MOTY MOJEIUTH Ha HAYUH NpHUKa3aH y

Tabenu 2-3.

27



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

Tabena 2-3. bakrepuje ykjbydeHe y OKCHUIAIM]y I'BOXKha W/WUIM CyMIIOpa U HETOBUX

jenumema, a Koje Cy Be3aHe 3a pynHuuke Bojae (Momudpukoano npema Wolkersdorfer

2008, JumutpujeBuh 2013)

. Vssop I'pyna npema | I'pymna npeM'a
bakrepuje . . | onrumanHum ONITUMAJTHO]
eHepruje (€)
pH ycinoBuma | TemmepaTypu
Oxcunyjy reoxhe
Leptospirillum ferrooxidans Anmnodunze Meso
L. ferriphilum Ammnodunze Meso
L. thermoferrooxidans Auunoduiine ¥mepeto
Fe* TEPMO.
“Thiobacillus ferrooxidans” m-1 Auunoduiine Meso
“Ferrimicrobium acidiphilum” Ammnodunze Me3so
Ferroplasma acidiphilum Ammnodunne Meso
“Fp. acidarmanus” Ammnodunne Me3so
Oxcuayjy CyMIop 1 Herosa
jenumbEemha
Acidithiobacillus thiooxidans Auunoduiine Meso
At. caldus Ammnodunne ¥nepetio
TEPMO.
Thiomonas cuprina Ammnodunze Me3so
, , szs’ % ). YMepeHo
Hydrogenobaculum acidophilum | S;03~, S3206 Atunodpuine TepMo
T. albertis > 5406 Auunoduiine Meso
T. thioparus Heyrpodunne Meso
T. neopolitanus Heyrpodunnue Meso
Sulfolobus solfataricus Atunodpuine Tepmo
Oxcunyjy rBoxhe u cymmop
Acidithiobacillus ferrooxidans HoS, Ammnodunne Me3so
cynuaan
Acidianus brierleyi MuHepain, | AuugopuiHe Tepmo
S%, 057,
S. acidocaldarius $40¢%, Fe?* Aununoduiine Tepmo
Oxcunyjy/penykyjy rBoxhe
Acidimicrobium ferrooxidans Fe?', Fe** Anunodunne Meso
Oxkcunyjy/penykyjy rBoxhe u
OKCHTY]y CYMIIOP
Sulfobacillus spp. Fe. IS, S° Ammnodunne Tepmo
Acidiphilium spp. T Anunodunne Meso
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VY nmpupoAHUM YCIOBMMA Y PYJHHUYKUM BOJaMa, a y 3aBHCHOCTH o]l pH, TemmepaType u
MUHEPAJIONIKOT cacTaBa, 0OMYHO Ce 3ajeTHO jaBJba BUIIIEC BpPCcTa OaKTepHja Koje KHUBE y
cum6buosu. Ilopen yrnore xoje mmajy y pa3Bojy WM KaTajdu3alHju CTBapama KHCEINX
PYIHHUKHX BOJa, OaKTepHje Cy Takohe KIby4HE Y MPUMEHH METO/Ia ITACHBHOT TPETMaHa

OBHX BOJIa Kao M y MpOLEeCUMa OHO-TTyKeHmha MeTaa.

2.2.1.4. Ilpoyec neympanuzayuje Kkuceiocmu

Jlexxuinita MUHEpAIHUX CHPOBHHA CY YIJIABHOM (pOpMHpaHa y KOMIUIEKCHOM T'€0JIOIKOM
OKpYXeHY KOj€ YKIbyUyj€ pa3InuuTe MUHEpAJIHE IapareHe3e U NpUCyCcTBO KaKo PYAHUX,
TaKO M OKOJIOPYAHUX CTE€HA KOje MOTY IPHUIIaJaT! pa3InduTiM rpynama. Lupkymnarmjom
NOA3EMHUX M TOBPIIMHCKUX BOJA Y 30HM HAITyIITEHUX PYIApCKUX pajoBa J0Ja3H JI0
UHTEpakKiyje u3mel)y Bose U CTeHa, Koje Y OJJHOCY Ha cacTaB MOTY CaJp>KaTH MHUHEpaje

KOjH ce y peakliijama ca KUCEeJIMM BoJaMa MOHAIIajy Kao aKIeNTOpU MPOTOHA.

MuHepany KOju HEeyTpaJMIly KUCEIUHY MPHUITaaajy Tpynu kapOoHaTta u cuiaukara. On
kapOOHaTa Haj3HAYAJHUJU CY: KaJILIUT, TOJOMUT M cuaeput. Kama xapOoHaTtu HHCY
NPUCYTHH WM Cy W3pearoBajly, XHIPOKCHIM MeTaja U XHUApokcucyindaru mory aa
nydepyjy pH. Mako nmpema cazpikajy criazajy y Beoma 3acTyljbeHe IeTpOoreHe MUHepale,
ATyMOCUJIMKATH CY Mambe PEaKTUBHHU O]l KapOoHAaTa M HHXOBO My(PEpCKO NEjCTBO CE
MCII0JbaBa y Beh yCIoCTaBJbEHO] KHUCET0] cpeArHu (camo npu HUCKUM pH BpeaHocTHMA),

OJTHOCHO OHHM HeyTpanumy Beh ¢opmupane kucene pyaHuuke Bozae (umurpujeBuh

2013).

VY Tabemu 2-4 nma je mperien MHHEpala KOju Hajuyemhe y4ecTBYjy y peakiujama

HeyTpaau3aluje.
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Jlokmopcka oucepmayuja

Tabana 2-4. KapakTepucTuyHI MUHEpPAJIM U Ofcer BpenHocTd pH y KoM ydecTByjy y

HEeyTpaIu3aluju
Omncer pH
Munepan ®opmyaa | Wolkersdorfer | JumutpujeBuh | Lottermoser
2008 2013 2007
Kanuut CaCOs3 6,5-17,5 6,5-17,5 6,5-17,5
Jlomomut CaMg(COs3)2 6,5-17,5 6,5-17,5
Cunepur FeCOs3 4,8-6,3 5,0-5,5 5,0-6,0
l'uncur Al(OH); 4,0-43 4,0-43 3,0-5,0
depuxuapuT FesO3(OH)o <3,5 <35 3,0-5,0
JIMIMOHHT/TETUT FeOOH 1,3-1,8 <35 3,0-5,0
. KFe3(SO4)2

K-japo3ur (OH)s 1,7-2,0

1,0-2,0 5,0-6,0
AJTyMOCHUJIUKATH

€KCIIEPUMEHT

[Ipuka3zanu oncer pH BpenHoctu Tpeda nmocmMarparu Kao MHAWKATUBAH, C 003UPOM Ja ce

pas3imKyje y 3aBUCHOCTH OJ1 ayTopa.

MexanuzaM HeyTpalM3alldje ce O/IBHja CTYNIEBUTO Yy 3aBUCHOCTH o pH yciosa.
Kammur je jeman on Haj3acTYIJb€HMjUX W HajpeakTUBHUjuX MuHepanma. OH he
nydepoBatn pH Ha 6,5-7 mpema peakmuju (13), 1Ok ce y KHCENOj CpEeIUHU OJBH]ja
peaknuja (14) mpu uemy ce QopMupa yrjbeH ITUOKCHJ W YIJb€HA KHCEIHHA

(dumutpujesuh 2013):

CaCO; + H' > Ca?* + HCOy" (13)

CaCOs + 2H" «» Ca*" + COz + H,O (14)
Kamut Takohe Moxke a pearyje ca IBOBaJC€HTHMM TBOkheM Koje HacTaje y mpoiecy

okcuaanyje cyadpuna, npu uemy ce hopmupa cugeput npema peaknuju (Wolkersdorfer
2008):

CaCO; + Fe?" < FeCO; + Ca?* (15)
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Y TpeHyTKy Kaja KaJIUT WIX JOJOMHT BHUIIEC HUCY JOCTYIHH, J0ja3u 10 maga pH
BpPEAHOCTH 10 HHBOA Ha koM he cienehu moctyman mmuepan mydepoatu pH. Tpeba
HaIIOMEHYTH JIa Ce PeaKilyfje HeyTpalln3alije y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE MUHEpaJia OJ[BU]ja]y
paznmuuuTuM Op3uHama (ciuka 2-5). PacTBapame kapOoHaTta ce o/1Buja Opike y OAHOCY Ha
pacTBapame cyndua, na je O4eKHBaHO Ja JOKIIe IO je KalIIUT JocTynaH, Hehe nohu 10

CHIKewa pH BpeqHOCTH pyAHUUYKHX BOJA.

AyxuHna mpajarsa 3azaljersa

KUBOMHU YUKITYC
ducyncpuda

pH - BpegHocT

Cuamnka 2-5. KonnenryaiHu npukas epoiynuje pH BpeTHOCTH pyJHUYKHX BOIA Y
BpEMEHY, y YCIIOBUMA KaJia je cajprkaj muputa Behu y oJHOCY Ha caapxkaj kapboHaTa

(Wolkersdorfer 2008)
Cunepur je Takohe kapOoHaTHH MuHEpal koju nydepyje pH y Bpennoctuma uzmehy 5 u
6. Hakon xapOoHata, mpolecy HeyTpaliu3alije ce HacTaBJbajy pacTBapameM METAIHUX
xuapokcuaa (rudcura, GepuxuapuTa, IIBEPTMAHUTA. .. ), IPUITUKOM Yera ce ociobahajy
joHU MeTaja npema ciefaehum peakmujama (Lottermoser 2007):

AI(OH)35t 3H (ag) <> Al *(agy+ 3H200) (16)

Fe(OH)3s+ 3H (ag) <> Fe¥aqyt 3H200) (17)
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[Ipu Bpennoctuma pH n3mel)y 4 u 5, nporiecu joHCKe H3MEHE ca MUHEpaJluMa TJIHHA MOTY
na mydepyjy pacTBop, MPWIMKOM dera Jojia3u Jo ocioOahama Oa3HHMX KaTjoHa

(Lottermoser 2007):

rmHa-(Ca?")o.5¢s) + H (aq) — mmmma-(H )+ 0.5Ca>" (aq) (18)

Naxo cy 3HauajHO 3aCTyIUbEHHU Y CACTaBY CTEHA, ATyMOCUIIMKATH Cy Matbe PEAKTUBHU O]
KapOoHaTa W HHUXOBO MyPEepCcKo JIEjCTBO C€ HCIoJhaBa caMO Mpu HHUCKUM pH
BpenHoctuma (dumutpujeuh 2013). PactBapame amymMocHIMKaTa MPUIMKOM 4era
J0J1a34 710 Be3MBama MPOTOHA, OJIBUja CE CIIOpHUje O] pacTBapama XUIAPOKCHIA METaa.
VY omnmreM O00IUKYy pacTBapame alyMOCHIMKaTa ce€ MOXe IpuKazaTH cienehum

peakmujama (Lottermoser 2007):

MeAlSiOus) + H' ag) + 3H20 — Me** (aq) + AI** (aq) + HaSiO4(aq) + 30H (aq)(19)

2MeAlSiOss) + 2H (aq) + H2O — Me* (aq) + AlSi205(OH)4s) (20)

I'ne Me 3amemyje: Ca, Na, K, Mg, Mn unu Fe.

2.2.1.5. Oonazare munepana u3 pyoOHUUKUX 600d

JenHa on Haju3pakeHUjUX (UBNYKUX OCOOEHOCTH IMPOCTOpAa y 30HH HAMYHMITEHUX
PYIHHKA j€ TIPUCYCTBO KapaKTEPUCTHUYHOT, Hajuemhe HapaH[IACTOT Tajiora, KOju ce
jaBJpajy Ha MECTHMa HMCTUIamkha PYIHUYKHX BOJA U3 PyNapcKux pajaoBa. Mcrumamem
PYOHMUYKHAX BOJAa y MOBPUIMHCKE TOKOBE OBa I[0jaBa MOXKE€ OHMTH 3acTyIUbeHa U

KWJIOMETPUMa HU3BOJIHO O] HAIMYIITEHOT PYAHHUKA.
Tanoxeme CeKyHIapHUX MUHEpaja U3 PYIHUYKUX BOJA H3a3BAHO j€ MpPOMEHaMa y

(GU3UUKO-XEMHUJCKUM YCIIOBMMa, a Hajuemhe je Be3aHo 3a cuexaehe dakrope

(Wolkersdorfer 2008):
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e HcapaBamke BOJIE YMME CE MEHa CTEIeH 3acuhema Py THUIKUX BOJA,
® OKCHAIMja PeIYKOBAaHHX jeIUICHA,

e npomena pH/Eh ycroga,

e (roKynanuja v KoaryJaiwja,

¢ MCHIAKC BOAA pa3JIMYUTOT XCMI/Ij CKOT' cacTaBa U

e u3aBajame CO2 u3 BojeE.

HcranoxkaBameM MUHepaia J0Ja3H 70 CMakbeha YKYITHE MUHEpAINU3alije pyIHUUYKHX
BOJIa Ka0 M caJpikaja MmojeJMHUX MeTaja, y 3aBUCHOCTH O] BpcTe MUHEpasa. Takole, oBaj
mpoiec Moke OMTH M OOpHYT ca 003MpPOM Ja Cy MOjeIWHHM CEeKYHIapHU MHUHEpaId

pacTBOpJbUBH y Boau (Tabena 2-5).

Tabena 2-5. [Ipuka3 nojeIMHMX MUHEpasa KOjU C€ jaBJbajy Y 30HaMa PyJapCKUX pasioBa
(momudukoBano mpema Lottermoser (2007) u Wolkersdorfer (2008))

MuHnepan I'pyna | dDopmyaa ‘ boja

PacTtBopsprBH MuHepanu koju nydepyjy pH

Manaxut Kap6onartu Cuz[(OH),|CO3] 3eJIeHa

Hepy3ut KapGonaTtu PbCO;s Oema

XUTPOIMHKUT KapGonaTtu Zns[(OH)3|COs]2 Oema

PactBopsbuBM MuHepanu koju ocinobahajy Kucenuny

JypbGanut Al AI[OH|SO4] * 5SH20 Oena
XUAPOKCUCYI(AT

Menanreput Fe?" cyndar Fe[SO4] = 7TH20 IJ1aBO-3€JIeHa

COMOITHOKHUT Fe?" cyngar Fe[SO4] - H20 0ena, 3ej1eHa

AnyHHUT xnzxpolliﬁclyn par KAI3[(OH)e/(SO4)2] | 6ena, nHapanyacra

Japosut K-Fe KFe3[(OH)6|(SO4)2] HApAHIacTa,
XHIpoKcucyndar L[pBEHA

PacTBOpsbMBH MUHEpaIH KOjU HE yTHUy Ha pH

Emncomur Mg cyndar Mg[SO4] = TH20 Oena, HapaHacTa

Tocmaput Zn cyndar Zn[SO4] * TH20 Oena

['nnc Ca cyndat Ca[SOq4] * 2H,0 Oena

XanKaHTUT Cu cyndart Cu[SO4] = 5H2O I1aBa

ApceHonuT As okcun As20;3 Oena, xKyTa
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[IpunukoM TMOHOBHOT TIJIaB/bEHAa PYAAPCKUX pajgoBa Moke Jgohu 10 HHXOBOT
pacTBapama U 10 MoOwiIM3anuje Merana u cyndara. [lojaBa HHUIHMjaTHOT MTOTOpIIAkHa
KBaJIMTETa PYJHUYKUAX BOJIa HAaKOH 3aTBapama M IUIABJbCHA PYTHHKA CE Y CHIJIECKO]
JTUTEpaTypH Ha3uBa ,.first flush® n ucTpaxkupana je Ha Buie Jjokanurera (Younger 2000,

Gzyl & Banks 2007).

Ce30HCKE Bapujalfje y XEMHJCKOM M MHUKPOOHOJIONIKOM CacTaBy pPYIHUYKUX U
HOBPIIMHCKUX BOJIA MOTY Cc€ Yy ofipeh)eHnM cirydajeBrMa JIOBECTH Y BE3y Ca TaJ0XKEHEM
U TOHOBHUM pacTBapameM CEKyHJapHUX MuHepana (Hajuemrhe rsoxhe cyndara) y
3aBHCHOCTH 0f Xuzaposomkux ycioBa (Alpers et al. 19946, Olias et al. 2004,
Kumpulainen et al. 2007). ITopen ce3oHCKHX Bapujaldja y XEMHJCKOM CacTaBy BOJE,
TaJ0XKEHhe CEKYHJIapHUX MHHEpalia ce Hajuenihe oaBuja mpema oapehenom pemgocneny.
Rude (2004) naBoau nma ce ca mpoMmeHoM pH ycioBa qyX MOBPIIMHCKOT TOKa IPBO
TAJIOXKU Japo3WT, Ta CJIeQU UIBEpTMAHUT, JOK C€ TOCIEIAmH U3/Baja TETHUT.
HcranoxkaBame MHHEpajia TpEICTaB/ha 3HAYajaH MEXaHHW3aM KOJUM C€ CMamyje
KOHIIEHTpAallMja MeTaja y BOJH, jep MOpe] OCHOBHOT CacTaBa, CEKyHAAPHH MUHEPAIH
YecTo caapke U JoaatHe meraie kao nmpumece. Wolkersdorfer (2008) cymupa pesynrate
UCTpaKMBamka Ha KOMPELUITUTAIN]H PA3THUYUTHX METalla U IPUKa3yje cTeneH apuHUTeTa

npemMa okcuauMa reoxxha u manrana cienehum Hu30BHMA!

Fe-oxcumu: As(IIl) — Pb > Cu > Zn> Ni > Cd > Co > As(V)
Mn-okcuau: As(IIl) — Pb — Co > Cu > Zn > Ni > Cd > As(V)

[Topen xompenwmnuTanyje, anacopOiuja Takohe TmpeacTaBiba jeaHAa OJ BaXKHUX
MeXaHW3ama 3a TPAHCIOPT M TaJOXKEHE METala y BOJACHOM OKpYXKemy. [ eHepaiHO
a”joHu ce OoJsbe ancopOyjy mpu HuckuM pH BpenHocTHMa, a KaTjOHH Y HEYTPATHUM
ycnoBuMa. OJ1 MeTana, y KUCENI0j CpeANHH ce HajOosbe aicopOyjy apceH u OJI0BO, AOK Ce
pu HeyTpaTHUM BpenHoctuMa pH amcopOyjy nuuk, kaamujym u Hukia (Lottermoser
2007). U3 tor pasmora mpomeHna pH ycioBa mprimKoM peMeaujannje Mopa OuTH CTPOTo

KOHTPOJIMCAaHa KaKo He OM JOIUIO 0 peMOOMIM3alije Xa3apIHUX CYIICTaHIU U3 TaJIOTa.
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2.3. IloBpmMHCKe W MOJ3eMHe BoJe y MOAPYYjy HANYIUTEHUX PYJAApPCKHUX

paxoBa

Excrmoatanuja MUHEpaJIHUX CHpPOBHHA j€ TMpEro3HaTa Kao jeIHa OJI OCHOBHHX
AQHTPOIIOTEHUX AKTUBHOCTH KOj€ CYIITMHCKM YTHYy Ha pecypce IOA3EMHUX BOJa
(UNESCO 2004). IloBpmuHCKE ¥ TMOA3EMHE BOJE Cy Y MHTEPaKLUUjU ca PyJapCKUM
pazioBUMa, KaKo TOKOM PaJHOT BeKa PYAHWKA, TAKO M HAKOH MPECTaHKa eKCIUIoaTallnje

¥ 3aTBaparma PyAapCKUX paioBa.

YTunaj pynapcke akTHBHOCTH Ha MOBPIITUHCKE U MOA3EMHE BOJIE CE PA3INKYje Y OJHOCY
Ha ¢asy pa3Boja pyaHuka. Mlako y HEKUM CilydajeBUMa YTHUIA] PYJAPCKUX aKTUBHOCTH
MOJKe OWTH | MMO3UTHBAH, HEXKEJbEHH €(DEKTH Ha )KUBOTHY CPEAMHY M BOIHE pecypce Cy
YIIaBHOM BE3aHHM 3a MPOIECE eKCIUIoATaIN]je U PEpajie pyie, OABOIbaBakha PYAAPCKUX
pazoBa, Kao M 3a IUIABJBCHEC PYAAPCKUX PaJOBa U HEKOHTPOJIMCAHO UCTHIAKE WU

npouehuBame pyJHUUYKIX BOJA.

Hamymrenu pymapcky pajioBU Ha BOJHE peCcypce MOTY YTHUIIATH KPO3 U3MEHY PEeKUMa U
OuaHca MOBPIIMHCKUX U TMOA3EMHHUX BOJa U (PU3NUYKO-XEMHU]CKUX KapaKTEPUCTHKA Tj.
KBaJIUTETa BoJa. 3aralheme MOBPIIMHCKUX U MOJA3EMHUX BOJla MMa HajBehu yTHIlaj Kako
Ha Jierpananujy ¢ope u payHe y OkBUpY BOJIHUX U ca lbUMa 3aBUCHUX €KOCHCTEMA, TAKO
W Ha 3]IpaBJbe JbYAHM - TUPEKTHO KOpUIINEHmEM BoOJE Heoaromapajyher kpamureTa U

UH/IMPEKTHO IyTeM YHOCa PeXpaMOEeHUX MPOU3BO/IA.

CreneH u KapakTep yTHIaja Ha BOIHE pecypce Mpe CBera 3aBHCH O]l KapaKTCPUCTHKA
HaIyIITEHUX PYAapCKUX paioBa U 0] MOTyhHOCTH MUTpaIlyje U TpaHcopTa 3aralyyjyhux
cynctanuu. CaMUM THUM, OCHOBHHU ()aKTOPH KOjU YTHYY Ha TOCIJIEJHIIE WHTEepPaKIje
PYJapcKUX pasoBa U BOJHUX pPecypca MOTY € F€HEpalHO CBPCTATH Y TPYITY IPUPOTHHUX
u BemTaykux (aHTpomoreHux) Qakropa. Onm mnpupomHux (axTopa wu3ABajajy ce:
TCOJIONIKE W XHIPOTEOJIONIKE KapaKTePUCTUKE JIKHINTA ¥ OKOJIOPYIHUX CTCHA, a IMpe
CBera cajpykaj MupHTa 1 Apyrux cyiaduua; caapixaj kapooHaTta U Ipyrux MUHEpaia Koju
UMajy CIIOCOOHOCT HEeyTpallu3alldje KHCEJIOCTH; H3JI0)KEHOCT MHHEpaja U HHXOBa

PEaKTUBHOCT; XUApayJuiKa CBOJCTBA CTEHCKMX Maca U KIMMAaTCKe KapaKTepuCcTUKe (Ipe
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CBUX TMaJaBUHE M eBamoTpaHcnupanyja). Onx Bemradykux (akropa of 3Hayaja Cy
reoMeTpHja Tj. pa3Mepe pyJapCcKux pajaoBa, MPUMEHEHA METO/a eKCIIoaTalnje, HauuH

oJlIarama jaJIOBHHE, TPaHyJIOMETPH]CKU CacTaB JaJIOBUHCKOT MaTepHjaa.

Hexespenu eexTu 1o KBaJUTET U KBAHTUTET BOAHUX pecypca KOju ce jaBibajy y 30Hama
HaIyIITEHUX PYAAapCKUX pajioBa Cy Hajuelrhe rmocieania miaBbemba pyaapcKuxX pajoBa
HAKOH IpecTaHKa OJ[BO/haBamka, M UCTUIakha PYAHUYKUX BoAa y permmnujeHTe. [Iporec
MJIaBJbeHa PYNApCKUX pajoBa (MO3HAT W Kao €HII. “rebound’”), mopenm mpoMeHa y

KBaJIUTETY BOJIE MOKe JI0BEeCTH U 1o cieaehux gpuznukux edpekata (Younger et al. 2002):

e cIerame TepeHa,
e peakTHBaIMja pacena,
e [IPOMEHa HMBOA MOJ3EMHUX BOJA U

¢ CTBapamC raCHUX [ICIOBA.

VYTHIaj HCTHIIaka U Melllakha PyJHUYKHUX BOJIA Ca MOBPIIMHCKUM U MOI3€MHUM BoJama
pa3matpad je y BenukoM 0pojy cryauja (Pinto et al. 2004, Mendoza et al. 2005, Hakkou
et al. 2008, Hudson-Edwards et al. 2008, Grande et al. 2013). Ha ocHOBY mocamammux
UCTPaXHMBakba MOXKE C€ KOHCTATOBATH J1a HEKOHTPOJIMCAHO NCTHIAkhE PYAHUIKHX BOJA

U3 HaIyIITEHUX PYIAapCKHUX pajoBa MOXeE JOBECTH 10 cieaehux mocienuna:

e 3araljera MOBPIIMHCKUX BOJA, CEAMMEHTA W 3€MJBUINTA W YTHUIA] Ha BOJICHE

€KOCHUCTEME,
e 3araljema W3/aHU y 30HU W/WJIM HU3BOJTHO OJ1 PYJAapcKUX pajoBa 1

® [10jaBY JIOKAJIHUX MOIJIaBa U CTBApame OYjUUHUX TOKOBA.

VYV Tabenmu 2-6 cyMUpaHHW Cy HETaTHMBHU YTHUIAJU KOjU OJpeheHHM mapamMeTpu KHUCEeTuX

PYIHUYKUX BOJA MOTY UMaTH Ha KUBOTHY CPEIUHY.

36



Hebojua b. Amanayxoeuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Tabesa 2-6. OcHOBHE KapaKTEPUCTUKE KUCEIUX PYJHHUYKHX BOJA W HHMXOB YTHIA] Ha

xuBoTHY cpeauny (Ritchie 1994, Lottermoser 2007)

. Omncer
3aralyjyha .
IMapamerap cyICTanma BPEeIHOCTH Y | YTHLAj HA ’KUBOTHY CPeIUHY
y pacTBopy
I'ybibeme OukapboHnara
HEONXOHUX 3a (DOTOCUHTE3Y,
U3yMHUpamke Orsbaka u
Kucemnoct H" pH<4.5 YMHD
KUBOTHUHHA; TOTOPIIAHE
KBaJINTETA BOJE 3a Iuhe;
MHUTpaIfja MeTaia.
[Tosehame myTHOhE BOZE ¥
MOBPIIMHCKAM TOKOBUMA U
Fe’', Fe**, | 100 - 1-9x10° CMameHb€ IIPOJI0pa CyHIEBEe
I'Boxhe
Fe(OH)3(s) mg/1 CBETJIOCTH. YTPOXKaBambe
OCHTOCHHUX AJITH U TAJIOKEHE Y
nIKprama puoa.
YrpoxaBame OUBHOT U
KUBOTHHHCKOT CBETA;
Pactsopenn Cu, Pb, Zn, 0.01 - 1-9x10° | Guoakymymnauuja; Ioro H,JaH;e
METallk 1 Co, Cd, Ni, ' yMmyJanuja, p
mg/1 KBaJIUTETa BoAC 3a Iuhe;
METaJOUIN Hg, As, Sb
3araljeme 3eMJBHUINITA U
CeIMMCHTA.
Ca, Mg, Na, 4 [Toropumame kBanuTeTa BOJE,
) > | 100 —-1-9x10
Munepanmuzanuja | K, Fe, Al, Si, 3aral)eme 3eMJBHINTA U
mg/1
Mn, SO4 ceaUMEHTa

Opn cBux HeraTMBHHX e(ekara Koje pyAapcka aKTHBHOCT MMa Ha >KUBOTHY CpPEIHHY,

UCTHIIakhe PYAHMUYKHX BOJAa M3 HANYHMITEHUX paJoBa IMpeACTaBiba MPOLEC KOJU je y

BPEMEHCKUM OKBHUPHMA HajAyrOTPajHUJH U MOXE C€ OJIBUjaTH U BUIIE XUJbaJa rOJUHA.

VYciioBH cTBapama KUCENIUX PyJHUYKUX BOAA W TpaHcmopra 3aral)yjyhux cyncranum y

30HaMa HaMyIITeHUX jJaMCKHX PaJioBa IIEMAaTCKH je TPUKa3aH Ha Ciauuu 2-6.
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Crteapatbe 3arafyjyhnx cyncraHum MpupoaHo npeunwhasake U HeyTpanusauuja
® KUCENOCT NOPEeKnoM oj, pacTeapama KUCEanocTu
nupuTa « noeehawe pH ycneg pacteapara
* joHM MeTana nopeknom of pacTeaparba KanuWuTa n anymMmocurimkaTHUX MuHepana
cynduaHux MuHepana s ognararse joHa metana

s dhopMuparke Tanora o cekyHaapHnx
MWHepana
& copnuuja joHa metana
PopmMuparbe CeKyHOAPHMX
MHCbl-’IﬂTDELIMjE MWHepana - NoTeHUWjanHu
n3gop 3arahewa

MNoBpluuHa TepeHa

JanoeuHa

Hotok O2
Pynapcku pagoeu
u3Hag HMNB

Wcrnuame
PYAHUYKAX
BOMA

MonnasrbeHun
pyAapcki paaoBu

3araheHn peyHn BoHa aKTMBHOT

CEeANMEHTU pacTBapara
nupuTa 2 | |
-
[ '/\
- =
Hesarahere YTUuaj Ha nogaeMHy
nof3emHe Boae Bozy

Cauka 2-6. OCHOBHHU U3BOPH U CTBapama KMCEIUX PyJHUUYKUX BOJA U IIyTEBU

Tpancmnopra 3arahyjyhux cyncranmm (Younger et al. 2002)

3a mpaBUIHY KapaKTepu3alldjy W MPOLEHY YyTHIaja HAMyIITEHUX PYIapCKUX pPasioBa
noTpeOHO je Mmo3HaBamba MeXaHu3aMa M (hakTopa KOju JOBOJE /0 JIEerpasaliije BOAHUX
pecypca. AHanu3a yTUIlaja MoJIa3u o] MOCTaBKe KOHIIETITYaTHUX MOJiea KOjU YKIbY4dy]y
n3Bope 3aralyjyhux cyrncraHiu, myTeBe TpaHCIOpPTa W PEIEnTOope WIH CPEIUHY TIOJ

yTuIajeM (oJ3eMHe U MOBPIINHCKE BOJE).

2.3.1. YTuiaj noBpIuIMHCKUX KOIIOBA

MeToze MOBPUIMHCKE €KCIUIOATalllje CE€ MAaCOBHO MPUMEY]Y MPU €KCIUIOATalluj1 yIiba
¥ METAJIMYHUX CUPOBHHA. JeJaH 0/ MPEayCciIoBa je 1a ce PyIHO TeJIO Hajla3u PeJaTUBHO
IUIMTKO Kako OM eKkcrutoaTaryja Owmiia eKOHOMHUYHA, Maja MOCTOje M MPUMEpPU BeoMa
TyOOKHX MMOBPIIMHCKUX KomoBa (,,Bingham Canyon *“ — nyouna 1.2 km, ,,Chuquicamata‘
— nybuna 850 m). IIpuiMKOM MOBPIIMHCKE EKCIIOATalMje JIeKHUILNTa J0Ja3u J0
MaHMITyJIalje BEJIUKUM KOJMYMHAMa CTEHCKOr MmatepHjana. Takohe y 3o0Hama
NOBPIIMHCKUX KOIOBa YECTO J0JIa3d 10 M3MEIITara MOBPUIMHCKUX TOKOBA. Pa3Boj

MOBPIIMHCKOT KOTIa je 4yecTo npaheH u onepanujama OABOIbaBamka U3pajoM JMHUjaMa
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IpeHaXHUX OyHapa, KOjuMa ce HHMBO TOJ3EMHHUX BOJa Y 30HH Koma o0apa MCIOJ 30HE
ekcrutoaranyje. HakoH mpecraHka ekciuioaTandje, y 3aBUCHOCTH O] XHJPOJIOIIKO-
XHUIPOTECOJIONIKHX YCIIOBA, YECTO JI0JIA3H JI0 ACTUMHUYHOT IJIaBJheHha IOBPIIMHCKOT KOTa
u 1o Gopmupama jesepa (eHri. pit lake). DopMupame XEeMHjCKOT cacTaBa BOJa OBHX
jesepa, HHXOBE KApaKTEPUCTHKE W YTHIA] HAa JKUBOTHY CPEIMHY pa3MaTpaHH Ccy Yy
BEJIMKOM Opojy HaydHuX pajgoBa u myonukanyja (Aparummh 1995, Davis and Eary 1997,
Shevenell 2000, Bowell 2003, Davis 2003, Falagén et al. 2016, Crankosuh 2016) Tpebda
HAIIOMEHYTH J]a C€ KHCela je3epa ca BHCOKMM CajpXajeM Xa3apAHHUX CYNCTaHIIH
dopMupajy y ycloBUMa Kala je HMBO BOJE y je3epy Yy KOHTaKTy ca CTeHama ca
CyI(pHUIHUM MHHEpaluMa, TOK C€ BeIUKH Opoj je3epa (OpMHUpPAHUX Y OKBHPY

MOBPIIMHCKUX KOTIOBA OJITMKYje 100OpuM kBasiuteToM Boje (Bowell et al. 1998).

VY 30HaMa MOBPIIMHCKHUX KOMOBA CE YECTO HaJla3e M MOA3EMHHU PYIapCKU pasloBH, OMIIO
Jla Cy OHM CIYXHJIHM Kao UCTPAXHH, 332 OABOJHaBaIE (IpEHAXKHE Tajepuje) Wi je
eKCIIIoaTaIyja JyoJbUX JeJI0Ba JISKHUINTA HACTaBJbEHA MPETaCKOM Ha MOJ3EMHE METO/Ie
excrioaTtanyje. [IOBpmIMHCKHM M MOJ3E€MHU DPAfoOBH, Kaja Cy y XHAPAYJINYKOj BE3H
3ajeJHO YTHYy Ha NMPUPOJHE IpaBlie KpeTama U Ha PEKUM U OWIIaHC MOA3EMHUX BOJA.
Hanymrenu moBpIIMHCKH KOMOBH Ha MOBPIIMHCKE U MOJ3EMHE BOJE AUPEKTHO YTHUY
UCTHULIAEM BOJIE U3 je3epa y MOTOKE M peKe U MHPUITPALU]OM je3epCKe BOJAE Y U3aH

(cmuka 2-7).
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Cauka 2-7. lllemarcku npodui Kpo3 HaNyIITeHH PYAHUK Oakpa ,,JIuna* y ncTouHoj

CpOuju (dparummh 1995)

Y HekuM cuTyalpjama Jojla3d 10 TUIAHCKOT IUIaBJbEHa IOBPIIMHCKUX KOIOBA
IpeycMepaBameM MOBPIIMHCKUX TOKOBA. JeaH oJ] mpuMepa OBAaKBOT YIIpaBJbama Cy
MOBPIIMHCKYA KOMOBH JUTHHUTA y okoymHu Jlajnmura (Hemauka), koju ce mpeTBapajy y
jesepa 3a Typu3aM M peKpealiijy, a Takohe ce yKiby4eHH y XHIPOJIOIIKH CHCTEM Kao Mepa

on0paHe oJ1 TToTUIaBa M KOHTPOJIY BOJOCTaja.
Y 30Hama HamyIITeHUX KOTOBa MOXKE JOhH 10 H3MEHE peKMMa HUBOA TIOJI3EMHHX BOJIA.

VYV 3aBHCHOCTH o BOAHOI 6I/IJ'Icha, IOBPIIMHCKHW KOIIOBM MOr'y IpC€ACTaBJbaTU 30HC

JIpeHUpamba Kao M 30HE MpUXpamuBama U3aaHu (cimka 2-8).
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MoBpLIMHCKK

L

l l l a) Jotuuaj < OTuuaj

aKT atmocgepe

Teno EI Wudunrpaunja El I'IOBpu_JMHCKM F Ucnapasame El MpaBay kpeTara
sarafjeta najasvHa oTHuaj NoA3eMHUX BOAa

Cuamka 2-8. Konnenryanau Mozenu Moryher yTuinaja moBpIInHCKOT KOTIa Ha TIOA3EMHE

1 MOBPIIMHCKE BOAC

VY ycnoBuMa Kaja je TOTHUIA] Y TOBPUIMHCKU KOII Ha PayyH IaJaBHHA, IIOBPLUIMHCKUX U
Mo/I3eMHHUX BoJia BehH 011 OTHUIlaja Kpo3 HHOUITPALM]y U €BallOTPAHCIUPALIN]Y, A0Ta3U
1o Gopmupama je3epa MPUINKOM Yera J0Ja3u 10 MMOoAn3amkha HUBoa MOI3EMHUX BOJa U
10 MHGWITpaIyje BoIe U3 je3epa y cTeHCKY Macy (ciuka 2-8a). Otuiaj Boxe U3 jesepa

ccy HOj CINHUM cnyqaj €BHMa MOXCEC OI[BI/IjaTI/I MnNpeIMBakbeM UM JUPCKTHUM UCTHLHAKCM
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U3 Koma Kao M TOCPeJHO, NMPeKo Moa3eMHHX panoBa. Kama cy motunaj m otuuaj y
pENIaTUBHO) PaBHOTEXH MOBPIIWHCKHU KOII C€ MOYKE IMOCMAaTPaTH Kao M3/1aHCKO OKO, T1a je
CaMUM THUM MOTYhHOCT MPUPOJIHE 3aIITUTE MOJ3EMHUX BOAA O/ YHOIIEHa 3aralyjyhux
CYNCTAaHIIM BEOMa CMameHa. Y OBOM CIIy4ajy BoJa M3 Koma (Koja MOXKe caapiKaTh
3aral)yjyhe cyncranne) ce ”HGUITpUpPA y CTEHCKY Macy U Kpehe ce y mpaBily IpUpoJHOT
TOKa MOoA3eMHUX Bojia (ciuka 2-80). Kazia je konrmuuHa Bojie Koja OTHYE U3 MOBPIIMHCKOT
KOIa KpO3 €BarloTPaHCIHPAIlM]y ¥ TOBPIIMHCKH M TOJ3EMHHU OTHIQ] Beha 011 yKymHOT
JOTHIIAja, TIOBPIIMHCKU KON WMa (YHKIH]y IpeHa, MPEKO KOT C€ BPIIN HCTUIIAKE

MOJ3eMHUX Bojia. (ciuka 2-811).

VYTHIIaj] MOBPIIMHCKOT KOMa Ha XUAPOTEOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE M3IaHU 3aBUCH M O]
MIPUPOTHOT HUBOA IMOJI3EMHMX BOJA Ka0 M CTETICH KOJIMaTaIlije THA je3epa. Y MOjeTuHUM
CllyyajeBUMa MOBPIIMHCKH KOTIOBU MOTY OUTH ()OpMHUpaAHH y MOTIIYHOCTH M3HAJ HUBOA
MOJI3EMHHX BOJIA, KaJa OHH IMPEICTaBIha]y KOJIEKTOPE MOBPIIMHCKHUX BOJIA M3 KOJUX CE
OHE Jajbe WHOUATPHUPA]Yy KpO3 HAIW3MAHCKY 30HY 10 HU3JaHW. Takohe cremeH
3aITyEHOCTH JTHA MMOBPIIMHCKOT Kola (PUHUM MaTepHjaJIoM U TaJOrOM O] CEKYHIIApHUX
MUHEpala, y3 IPUPOJIHY U BEIITAYKH M3a3BaHy BOJOIMPOITYCHOCT CTEHCKE Mace MOXKE

yTUIATH HA Op3UHY BOJ03aMEHE U XUIPAaYIMUKy Be3y je3epa U MOJ3eMHHUX BOJA.

2.3.2. Y1uiaj jamckux pamoBa

Hakon mpecranka ekcruioatainyje aojia3d 10 JACTUMHYHOT WM TOTIYHOT IUIABJbEHa
NOJ3EMHHUX PYAAPCKUX pajoBa. Y 3aBUCHOCTH OF IMPUMEHECHE METOJE eKCIUIOoaTallyje
J0J71a3u 70 M3MEHE FeOMEXaHWYKHX KapaKTepUCTHKAa CTEHCKE Mace Koje ce Ipe cBera
onHOce Ha ToBehame HCIyHaJoCTH M CeKyHAapHe MOpPO3HOCTH. HamymreHu jamckw
pazioBH, YaK M y YCIOBHUMA Kaja Cy 3allyEHEeHH, NMPEICTaBsbajy NPUBUICTOBAHE PaBLE
KpeTama MOJ3eMHHX BO/Ia Y OKBHPY KOJUX Cy Op3HMHE UpKYyalyje 3HaTHO Behe (decto
JI0JIa3u JI0 TypOYyJEHTHOT KpeTama) y oaHocy Ha mpupomne (Younger et al. 2002,
Wolkersdorfer 2008). ¥ BpeMeHCKINM OKBHPHMA, PEKUM HUBOA KA0 U XEMH]CKOT CacTaBa
MOJ3€MHHX BOJIa MOXKE€ OMTH J10CTa MPOMEHJBUB TOKOM XHAPOJIOLIKOT IUKIyca. Takohe,
y OKBHPY MOTOIUbEHUX PYIApCKUX PaZoBa jaBjba C€ 30HATHOCT y CACTaBy MOA3ZEMHHX

Boa (ca myOmHOM ce moBehaBa MUHEpaIM3aIija), Koja y oapeheHnM ciydyajeBuma MOxe
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JOBECTH 10 (hopMuUpara KOHBEKTUBHOT TOKa KOjU je YCIOBJBEH PA3IUKOM y T'YyCTUHH

noxzemMHux Bona (Wolkersdorfer et al. 2016).

[TomsemHn pyaapcku pajoBu yoOHWYajeHO c€ HM3BOJAE Y BHIIE XOPH30HATA KOJU CY
Mel)ycoOHO MoBe3aHN XOPU30HTAIHUM, KOCUM M BEPTUKAITHUM PYAAPCKUM pajioBUMa. Y
3aBHCHOCTH O]l HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJA JICO pajoBa MOXe OUTH MOTOIJBEH, TOK HEKH
JIEJIOBU MOTY OUTH M3HAJ HUBOA MOJ3eMHUX BoJa (ciuka 2-9). Y oBUM pajioBUMa, Kao U
y OHMMa KOjH c€ Hajla3e y 30HH OCITHIIAIN]je HUBOA ITOI36MHUX BOJIAa HAjOOJBE j€ pa3BujeH

MpolLec OKCUaaIrje CyaduIHIX MUHEpana.

Boga na Hagu

aHCKe 30He O ‘ /

MaTkon

MoBpLIMHCKK
TOK

E PyaHudke |E| WHcbunTpaumja MoBpUIMHCKA E Vicrispnarss |E| MpaRay kpeTaka
Bone nagasuHa otmua) NOA3EMHMX BOA

Cauxa 2-9. lllemarcku npuka3 GopMupama 1 HCTHIAkA PYJIHUYKHX BOJA Y 30HU

HaNyIITEHUX jJaMCKUX paaoBa (MoaudukoBano mpema INAP 2009)

Yecto ce y mmpy oOe3dehuBama CTAOWIIHOCTH pajioBa, Kao M YCIEH CMameHma

OJUTarajiIlTa CTEHCKOT MaTepHjajia, jaJJOBUHA KOPUCTHU 3a MPUIIPEMY MaTepujana KOjuM
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ce BPILM 3allyHa jaMCKuX pajgoBa. OBa 3alyHa MOXKe caJpaTu CylduaHe MUHepaie u

NpEeCTaBIbaTH CPEIUHY 3a (OPMHUpAhe KUCEIUX PYyTHHUKHUX BOJA.

YKOJIHMKO Cy paloBH M3BEJICHN Yy CTEHaMa ca ITyKOTHHCKOM Mopo3HouThy, 1 ako ce Hajase
U3HAJ JIOKAJTHUX €pO3MOHUX 0asuca, OHM YIJIaBHOM OMBajy JEIMMUYHO MOTOIJbEHH H
NPaKTUYHO TMPEJCTaBibajy JpEHaKHE ranepuje. Y OBaKBHM YCJIOBHMA IPOIEC
OKCHJIaIM]€ je UHTCH3UBaH jep je oMmoryheHo oborahuBame BoJie KHCEOHUKOM. Py THIYKE
BOJIC M3 MOJ3EMHHX PYJapCKUX pazoBa Hajyenrhe W3 IMOTKOMA MCTHYY y TOBPIIMHCKE

TOKOBE, UECTO MEHajyhu IBHXOB XeMH]CKH CacTaB.

Hajounrnenuuja mociequna Memlama KHCEIUX PYJHHYKHX BOJA Ca IMOBPLIIMHCKAM
TOKOBUMa je (OpMHUpame HApaHIACTOT Tajora OJ OKCHXHMIPOKCHIA W XUAPOKCHIA
reoxha u noehame KOHLIEHTpAIMje pAaCTBOPEHUX MeTaia y BOAU (Kao IITO cy IBoxbe,
KaJIMHjyM, IIMHK, Oakap, 0110Bo). Tanor (jopMupan y pe4HOM KOPUTY cIipeyaBa Ipoaop
CYHUYEBE CBETJIOCTH, oMeTajyhul (hOTOCHHTE3y KOJ OCHTOCHUX ajl'M YMME CE YrpoXaBa
cama 0a3a JyiaHma ucxpasne. Takole, U y OJCYCTBY Tajiora, IMOBUIIIEHE KOHIICHTpAIH]e
MeTaja yTU4y Ha CMameme Momynandje puba u OecKHUMEmaka Yy MOBPIIMHCKHM

tokoBuMa (Younger et al. 2002, Church et al. 2007).

2.3.3. TloBpuInHCKE | MOA3EMHE BOJIE Y MOAPYY]Y PYAHUX JAJIOBUIITA

Pa3BojeM NOBpIIMHCKUX METO/A €KCIUIoaTalldje JISKHUINTAa Ca PEJAaTUBHO HUCKUM
cazpkajeM pyne, Tokom 20-or Beka JpacTHYHO je yBehaHa KoJM4YMHA jaJOBUHE Y
nporecy pyaapema. Kao mparmnam pa3Boja TMOBPIIMHCKUX KomoBa (opMupaHa cy
OJUTaTaJIMINTAa CTEHCKOT MaTepHjajia BEJIMKHUX pa3Mepa Koja MpeacTaBibajy mocebaH

M3a30Ba 3a PEKYJATHBALIU]Y U pEMEAN]jaLH]y.

Ca acriekTa yTuIaja Ha BOJIHE peCypce pa3yMeBambe XUIPOTCONIOMIKUX U T€OXEMHU]CKUX
mpolieca y OKBUPY jaJIOBHINTA j& Of pecyaHOoT 3Hauaja. OCHOBHH (DaKTOPH KOJU YTHIY
Ha XUAPOTEOJIONIKE KApAaKTEPUCTHKE jaJOBHINTA Cy MPBEHCTBEHO BE3aHU 32 HHETOBE
¢usnuke kapakrepuctuke. OHe cy Mpe cBera Be3aHe 3a TPAaHYJIOMETPHjCKHU CacTaB U

3aCTYIJBEHOCT M MPOCTOPHH Paclope]l 30Ha ca BE3aHWM MaTEepHjaJIoOM M PaCTPECHTHUX
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30Ha ca HeleMeHToBaHUM (pparmenTuMa (Smith and Beckie 2003, INAP 2009). Y onnocy
Ha HaBeZIeHEe (paKTOpe HAUMH O/JIarama jaJJoBUHA UMa BEJIMKH 3HA4aj 32 XUIPOTeOJIOUIKE
KapaKTEePHUCTUKE JaJOBUINTA HAKOH 3aTBapama pyIHUKA. JeqHa O]l Haj3acTYIJbeHH]UX
METOZa j€ OJJlarame jaJoOBHHE KaMHOHWMAa MPWJIMKOM dera ce (opmupa 30Ha ca
CHUTHH]OM TpaHyJIalijoM IPU BPXY, JOK C€ KPYIHHUJU MaTepHjall TPAHCTIOPTYj€ Aajbe HU3
naauny. Ha kpajy nporeca ¢opMHpaHO jalToBHUINTE c€ OOMYHO CACTOJU O] CMEHE KOCHUX
ciojeBa (yrao 33-37°) ca kpynHujom u cutHujoM (pakmujom (INAP 2009). Hakon
3aTBapama/HaIylITama PyIHUKA JT0J1a3u 10 GopMUpama 3eMJBHIIHOT CJI0ja U JI0 pacTa

BereTamnmje, OWJIO TMPUPOAHMM IyTeM WM Kao Mepa pekyiatuBanuje. Dopmupan

3eMJBHIIIHU CJI0j Takol)e MMa yTHUIlaja Ha Mpolec MHPWITpaIHje U 3aapKaBamba BOJE

(cmuka 2-10).

Mpusnnerosatn

o Urprynauuja
3AYXa Kpo3
OBMLLTE

Metvuaiee
PYLHUHKHX
BOAA

.

PypHuure l WHcbunTpauuja ! TMospLuHeky >| Uonapasame | MNpasal, kpeTaka
soge nagasuHa oTuLE] noaseMHIX BoAa

Cuamnka 2-10. [llemaTcku nmpukas MUPKYyIalyje BOAE U Ba3ayxa Kpo3 PyIHO jaJTOBHIITE

(mogudukoBano npema INAP 2009, Amos et al. 2014)

VY KOHTEKCTy BOZa, 32 jaJIOBUINTA Cy KapaKTEPUCTUYHE JBE OCHOBHE KOMITOHEHTE,
MTOBPIIIMHCKY OTHIIA] U MPUCYCTBO jiebnehe n3ganu. Kana je hopmupana, u3naH y OKBUPY
JAJIOBUIILITA C€ OJUTMKY]E N3PAKEHUM CE30HCKHM OCIIIIIAIjaMa Y HUBOY MTOJI3eMHUX BOJIA
Y BbUXOBHUM KPETamhEeM Y IPUBHUIICTOBAHUM TpaBIMMa. Y 3acHheHOj 30HU OBH IMPABIH CY
BE3aHU 3a MoJApYyYja ca KPYIHHUJOM pacTPecUTOM (pakiijoM, a y HaIU3AaHCKO] 30HH 32

cuTHU]y (pakiujy kKoja caapxku Behu mporeHat Bmare (Younger et al. 2002). ¥V
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He3acuheHOj 30HU [10J1a31 U JI0 10jaBe IUPKYIIalyje MOA3eMHUX BOJa y MaKpoIopama, y

KOjHMa je CTpyjame KaHaJIMCaHo U Op3uHa IUpKyJanuje je Beha.

bp3unHa okcumanuje MuHEpaia U KBAJIMTET BOJIa Koje ce mpotiel)yjy 13 jaJoBHUIITA 3aBUCE
Ol BEJIIMKOT Opoja mpoleca, yKJbydyjyhu MpOTOK KHCEOHWKA M OCTaJMX TracoBa,
TPAHCHOPT TOIUIOTE, IMPKYJAIja BOJIE, CyMIIOPHO-KHCEIMHCKU TPOLIECH U peakiuje
HEyTpalu3aiuje 1 MUKpOOHoJIoniKa akTUBHOCT (Amos et al. 2014). Tpancnopt Ba3ayxa
U TOIJIOTE€ M BOJOMPOINYCHOCT JAJIOBUHCKOT MaTepHjayia CTBapajy MOBOJHHE YCIIOBE 3a
OKCHJAIH]y cyN(uaa, CTora jaJOBHUILTA MOTY NMPEACTaBbaTH 3Ha4ajaH u3Bop AMD-a. Ha
npocropy Cpbuje dopmupame u mnpornehuBame pyAHUYKMX BOAA M3 jJAIOBHUILTA
MPUCYTHO j€ KaKo KOJ HAMyITEHUX PYyAapCKUX pazoBa (HIp. pyAHHK Jluma), Tako u y
OKBHpY AaKTUBHUX pyaHuka (pymaunu Oakpa y okBupy PTB bop). Jeman on
HAjU3PAKCHUJUX MPUMEPA APACTHYHOT MOTOpIIamha KBATUTETa MOBPITUHCKUAX BOJAA Kao
nocjeauIa Mellama ca MPOLEJHUM BoJaMa U3 PYAHOT jaJIOBUIITA BE3aH je 3a pyJHHUKa

6akpa IlepoBo (cnuka 2-11).

Cauka 2-11. Pyano janoBumte pynauka 6akpa ILleposo (¢poro XKuanosuh B.)
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2.3.4. TloBpuIMHCKE U MOA3EMHE BOJIE Y OAPYY)Y (PIOTAIN]CKUX jATIOBUILITA

doTanujcKa jaloBUIITA IPEACTaBIba]y jeaH 01 HajBehuxX n3a30Ba Be3aHUX 332 KOHTPOITY
yTUIaja pyIapCKUX aKTUBHOCTH HA XMBOTHY CPEIUHY y 30HaAMa HaIMTyIITCHUX PyTHUKA.
Konnumnna ¢noranujcke jaloBUHE KOja ce MPOU3BOAU Y CBETY c€ MpoLEeHhYyje Ha 0Ko 18
MuIHjapau Kyouka roauiimke (Aswathanarayana 2003). IlporeHe cy na ce Ha HHUBOY
EBporicke yHHje Ha TOIUIIHBEM HUBOY OJIake Oko 1,2 Munujapae ToHa ¢ioTaimjcke
jamoBune (BRGM 2001). Kao onroBop Ha BenMKe KOJIWYWHE PYAAPCKOT OTIaaa KOju
HACTaje y MpoIlecy mpepajne pylae U MPUTHUCKA HAa PYAAPCKU HHAYCTPU]Y Ja CMambHu
HEraTWBHA YTHUIAj] HA OKOJIMHY, Pa3BHjeHE Cy HOBE CaBPEMEHE METOJE NpUIIpEME U
oJyIarama jaJIoBUHE (TycTe myJre, macte U GuaTepcku kek). OBe TEXHUKE Cy 3Ha4YajHO
noBehasie omiyje Koje Cy Ha pacrojiarampy IMpH CyodaBamy ca M3a30BHUMa OJPKHBOT

pasBoja (Franks et al. 2011).

Opnaranumra ¢oTaMjcKe jaTlOBUHE HA )KUBOTHY CPEIMHY HETaTUBHO MOTY YTHIIATH Ha

cnenehe naumne (Ellis & Robertson 1999, Aswathanarayana 2003):

e Ewmmcuja 3aralyjyhux cyncranuu — y okBUPY (DJIOTAIMjCKUX jaJOBUIITA MOXKE
nohu 110 GopMupama KUCENIUX PYJHMUYKHX BOJA, KOje 3ajelHO ca Xa3apAHUM
CyIICTaHLIaMa MpPEoCTAIMM M3 Iporeca QIoTHpama pylae MOry H3a3BaTH
IyropoyHe (OrmopaBak €KOCHCTEMa MOXKE TpajaTh JelieHHjaMa) HEKEJbCHE
HIOCJICANIIE HA €KOCHCTEME HU3BOIHO OJ1 jaJIOBHUINTA.

e l3Mena craHMImTa — Yy 3aBUCHOCTH OJl BEJIMYMHE pYyIHHMKA, (IIOTalMjcKa
jaJIOBHITa MOTY 3ay3MMAaTH 3HA4ajHy MOBPIIMHY YHMME J0Ja3d J0 HM3MEHe
MOP(OJIOUIKUX KapaKTepUCTUKA pesbeda 1 HapyllaBamba IPUPOAHUX OMIBHUX U
KUBOTUICKUX CTAHHUIITA.

e Komnarnc u u3auBame jaIOBUHE — HapyIlaBamke CTPYKTypHE CTaOMIHOCTH OpaHa
Ha (DIOTAIM]CKUM jaJOBUIITUMA, OMIIO KAao MOCIEIUIa 3eMJbOTpeca, OOMITHUX
naJaBHHA WIM HEaJeKBaTHE M3PaJe U YIpaBibamka, JOBOAE 10 KaTacTpodaaHux
HOCJICANIIA TT0 OMJBHHU 1 )KUBOTUEHCKH CBET M KBAJIUTET BOJE U 3EMJBHIIITA, & 4ECTO

U JI0 TUPEKTHOT T'yOUTKA JbYICKUX JKUBOTA.
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Ca acriekta BOZHUX pecypca, Hope/l MOropiiama KBaJUTeTa MOBPIIMHCKUX U ITOA36MHUX
BOJA, (hjoTalMjcKa jaJOBHILNTA y 3aBUCHOCTH OJl HaYMHA M YCJOBa OJAJIaramka MOTY
YTUIIATH W Ha U3MEHY peXrMa HHMBOA IOA3EMHHUX BOJa W Op3MHE M NIpaBla KpeTama

(cnuka 2-12).

CrtpyjHa ciiuka HakoH GpopMupama
IIpupoaHu TOK MOJ3eMHHUX BO/Ia Pyl ] (boprrp
jajoBuITA

a) Onnarame jaJToBUHE y ITOCTojehr MOBPITMHCKH KOTI
nT

il o
EEh ah

0) JanoBumre popMHUpaHO y PEYHO) JOIUHU

r) JanoBumre GopMUpaHO Y paBHUIH

. A\
JEN P\

HIB M /

£ —_—

Cauxa 2-12. [llemarcku mpuka3 T€OpUjCKe CTPYjHE CIUKE Y 30HU JAIOBHILTA MIPE U

nociie ognnaramwa. [IT-nospmmna repena, HIIB-uuBo noxzemunx Bona (EC 2009)
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YV 3aBHCHOCTH O] TIpolieca Ipepaje pye U BpcTe MUHEpaJIHE CUPOBHHE PA3JIUKYjy ce U
KapakTepuCcTUKe (QIoTanujcke jajioBuHe, anu y Hajsehem Opojy ciydajeBa OHa
npeJCcTaB/ba MEIIAaBHHY BOJIC, IPOIIECHUX jEeMbCHha U YECTHUIIA TPaHyIalrje Y Orcery
necak-npammHa. OroTanmjcka jaIoBUINTA CYy HEIITO XOMOT€HH]Er cacTaBa y OJHOCY Ha
oJUTarajMinTa pyaHe jaJoBHHE, ca Ipeosial)yjyhoM cuTHHjoM (QpakiijoM U 0/CYCTBOM
KPYIHHUX OJIOKOBa. 3aBHCHO O] Caaprkaja BOJE PA3IUKyjy C€ HaYMHHM TPAaHCIOpTa H
omnarama (Quioranujcke jaioBuHe. Ko MeTamnyHuX JIeKUINTa, Y MAHEPATHOM CacTaBy
npeoBinallyjy CWIMKAaTHMU MUHEpalIW, y3 KOjeé C€ ]aBbajy CyIUId U OKCHIU

(Aswathanarayana 2003).

Kon eHeprerckux MUHEpaIHUX CHPOBHHA, TAYHHjE YIJbEBA, Y3 MEXaHUYKY CErapanujy
3aCTYIUbCHH Cy TIpollecw uuinhema W ¢GJoTHpama yrjba KojuMa ce moBehaBa yieo
CaropJpUBOT JieJia M CMambyje KOJIMYMHA renena. Mnahu yribeBH (JIMTHUT, MPKX ) CE YHACTE
MOCTYIIIUMAa IPABUTAIN]CKE KOHLIEHTPAIMje Y BOAU U TEIIKO] CPEIUHH, JTOK CE 3a CTapHje
yIJbeBe (KaMEHH, AaHTPAIMT) TOpell OBHX KOPUCTE M TIporecH (HIoTaiujcke
koHuenrpanuje (Kuaexesuh u np. 2014). Kog mporieca Mokpe cenapariiyje win gyuirhema,
Kao M MPUJIMKOM (IIOTHpama yrjba HEraTWBaH YTHIIA] HA KUBOTHY CPEAHMHY j€ BHIIE

U3paKeH y OJTHOCY Ha MPOILEC CYBOT MeXaHNUKoOr unithema yripa (Munaauunosuh 2015).

Haj3actymupeHnju Buj ojanarama (IoTanujcke jalloBHHE je IyTeM u3paae OpaHa
(majuemrthe mperpahuBamem nonuHa) U GopMupameM (QIIOTALM]CKUX je3epa Y Koje ce
jaloBUHA JompeMa IEeBOBOAOM y (opMHU Mysba. McmyMaBameM jaJIOBHHE J0JIa3U 10
cerparaiyje Marepujaia Ha Ha4MH J1a c€ CUTHHUJU MaTepujall TaJ0XH J1ajbe, a KpYIHHja
bpaknuja OIMKEe MECTy UCTHIAmka. Y OJHOCY Ha CTaHIapIHE 3eMJbaHe OpaHe KO
aKyMyJialyja MoBpITMHCKUX BOAA, OpaHe (I0TAIM]CKUX JAIOBUIITA CE PA3IUKY]y Y TOME
IITO ce OHE Hajuyemrhe HAABUCY]y M Aorpal)yjy ca pa3BojeM jaysioBuIuTa U noBehamem
KOJIMYMHE JlenoHoBaHOT Marepujaia. Kox ¢opmupama OpaHa mocToje TpH OCHOBHA

HaYMHA U3paJe Tj. TUIA: Y3BOAHH, HU3BOAHM | eHTpaimHu (UNEP 1991).
Kox aktuBHHX janmoBuimTa ¢opmupa ce BOJCHa MOBpIIMHA (je3epo), Koje ycrmopasa

OKCcHIAIM]y cynaduaa ymamyjyhu J0TOK KUCEOHHKA, JTOK j€ KOJ CTapuX, U3IPEHUPAHUX

JaJIOBUIITA MPOIEC OKCUIAIN]€ WHTEH3UBAH.
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OnpxaBame (proTainujcke jaToBUHE MO BOJIOM Ce€ MOKAa3alo Kao jeHa O]l YCHEIIHU]jUX
Mepa 3a KoHTpoiay AMD-a u HakoH mpecTtanka paga pyaHuka (Lottermoser 2007). Ca
Jpyre CTpaHe OJpXKaBarme CTAJTHE BOJICHE MOBPIIMHE HAKOH 3aTBapama PYIHHKA MOXKE
M3MCKMUBATH 3HauajHa ynarama. OBa Mepa 3a KOHTPOITy 3arajuBama je TeIKo OCTBapuBa
Ha YU POK, IIOCEOHO Kajia Cy yCJIOBHU TaKBH Jia HHje Moryhe (popMupame 1 oJipiKaBame
jesepa mpupoaHuMm mytem. Ilopen oBor, mocroje W apyre METOAE 3a PEKyJITHUBAILH]Y
JaJIOBUIITA KA0 IITO Cy MPEKPUBAKHE JAIOBUIIITA BOJJOHETIOPOITYCHHM CJIOj€M Ca BUCOKUM
caJip’kajeM BIlare, yCrocTaBJbakbe MOYBAPHOT €KOCUCTEMA, [T0IN3ahe HUBOA MOI36MHUX
BOJIa TaKO Jla MaTepHjall Koju caapxu cyiaduae oyae y 3acuhenoj 3ouu (EC 2009), anmu
je TeMaTHKa Be3aHa 3a Mepe yOJjakaBama HETaTUBHUX IOCJTEIWIA W3BaH OKBHpA

JIucepTalyje.

[IlemMaTcku TMpUKa3 XUIAPOTCONOMIKUX M TEOXEMHJCKHX YyclioBa (opMHpama U

IUPKYJIaIje BoAC Y OKBUPY (IIOTAIM]CKOT JaJIOBUINITA MIPUKA3aH je Ha ciuiy 2-13.

FEES
oHa ckcugaumje: Husax pH, sucok
h 1 BCOK Cappia) PacTABPEHUX

HeTuyarse
\ pyaHHIax
\ Boja

\ m—

WHdwunTpaumja MoBpLwyHEKA Mpaeay kpeTawa
s nanasa ot Vengpasake nanaemh BOAG

Cauxa 2-13. [IyreBu nupkynaiuje Boje ¥ OCHOBHHU IpoLecH (OopMHUpama XeMU]jCKOT

cacraBa pynaudkux Boja (mpema Dold & Fontbote 2001 u Lottermoser 2007) xox
HaITyIITeHOT (hJI0TAIM]CKOT jaJIOBHINITA O3 C10001HE BOIeHE TToBpIHHE. [{oe -
dhoTorpaduja u3apeHupaHor (GroTaIujcKor jasoBuiTa ,,Pyaaume® hopmMupanor y

anysujony Mopa (¢dporo )Kusanosuh B.)
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Kox nHamymrenux ¢uoTanujcKux jaJoBHIITA pa3BUja ce BEPTUKAIHA 30HAIHOCT U3Mehy
reoxeMujckux cpenuHa. OBa mojaBa je MOpel MHUHEPAIOIIKOT CacTaBa YCIOBJbEHA U
TUATIOM KJMMaTa Tj. OJHOCOM IaJlaBUHAa W €BaroTpPaHCIHpaIlje W TO0JIOKAajeM HHBOA
noma3eMuux Boaa. Dold & Fontbote (2001) HaBoze na y ycinoBuMa y Kojum mpeoniial)yjy
naJlaBUHE CJIEMEHTH U jeTUbEha 0cI000l)eHn y Tpoliecy OKCHIallije MUTPHUPajy Ha JA0JIe
ka 3acuheHoj 30HHM, JIOK c€ KOJ| KJIuMaTa y KOM JOMHHHpa €BaloTpaHCIHpaIja

MUTpalyja eJleMeHaTa BpILIU Ha rope, O] 1ejCTBOM KalWIapHUX CUIIa.

Ha npukasanoj memu (cnuka 2-13) nu3aBsajajy ce Tpu reoxemujcke cpeaune. Miznaa HuBoa
MOJI3EMHMX BOJIA HANla3W CE 30HA OKcHaluje oboraheHa KHCEOHUKOM M BOJIOM Koja ce
uHduntpupa. Kox janosuinra koja caupxe cyaduaHe MUHEpaJIe Y OBOj 30HHU JI0JIa3H 10
BUXOBE OKCHAANM]e U 10 (hopMupama KUCEINX PYJTHUYKUX BOAA. Y MOjacy OKO HHBOA
MOJI3EMHMX BOJIa HANla3W CE€ 30HA HEYTpau3aldje Y OKBHPY KOje J0Ia3H 10 TATOKEHA
CEeKyHJapHUX MHHepajda M J0 akyMmynanuje merana. Tpehy 30HY mpeacraBiba [1€o
jaJIOBUIIITA MCITOJT HUBOA TIOJJ3EMHHX BOJIa. Y OKBHpPY 3acuheHe 30He JI0J1a3u 10 Topacra
pH BpemHOCTH ¥ 10 cCMamema caip)kaja KHCEOHUKA H OKCHI0-PEAYKIIMOHOT IMTOTEHITH]jaia

(Dold & Fontbote 2001, Lottermoser 2007).

Y 3aBUCHOCTH O] MPUPOTHOT HUBOA MOJI3EMHUX BOJIA, KA0 U BOJIONPOITYCHOCTH TIOJIOTe
Tj. IPUCYCTBA BOJAOHETPONYCHOT €KpaHa 3aBUCH M CTETICH WHTEpakiuje usmehy Boga y
jamoBuIITy W w3naHW. llopen MOA3eMHOT OTHIAja UCTHUIAKE PYAHHIKUX BOJA H3
janoBuiuTa ce oiBHja mpouehuBameM Kpo3 OpaHy, W y TOjeAMHUM CIIy4ajeBUMa
penuBameM Mpeko OpaHe. Y apuIHUM KIUMATCKUM YCIIOBUMA JIPCHUPAHE j& YTIaBHOM
0a3zupaHoO Ha HWCHapaBamy, NPWIMKOM Yera Ha MOBPIIMHU (JIOTAIU]CKOT jaJIOBHINTA

JoJ1a3u 10 opMupama ciioja Tj. Kope 0ff CEKYHIapHUX MUHEpaa.

AKIUJCHTH BE€3aHM 3a HArjo W3JIMBamke jaJOBUHE HAKOH KoJjarca OpaHa 4ecTo cy
W3a3BaHU EKCTPEMHHM BPEMEHCKUM YCJIIOBHUMA Tj. OOMIIHHM IaJaBUHAMa U TOIJBEHHEM
cuera. Mimajyhu y Buay 3Ha4ajHE KOJMYMHE jaJIOBUHE KOj€ C€ MPOU3BOJAC Y CBETH U
aKTHUBHE KJIMMAaTCKE MPOMEHE, 3a OYEKHUBATH je Ja he eKCTpeMHE BPEMEHCKE HEIOroje
cBe yemrhe y3pokoBaTu u3inBama ¢uotanujcke janosune (Kossoff et al. 2014). ITpumep

OBaKBOT clieHapuja Ha mpocTtopy CpOuje 3abenexeH je y majy 2014, kaga je HaKOH
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MHTCH3MBHUX TMaJaBUHAa W KaracTpo(ajHMX TOIuIaBa JAONUIO 10 IMylama OpaHe
(ioTanMjCKOT jaNOBHINTA HAMYIUITEHOI pyAHMKAa aHTHUMOHA ,,Ctonmue”. W3nuBamem
janoBuHe y pexky KopeHnTy ApacTHYHO je HapylIeH HeH KBAJIHUTET YK IEeJor TOKa, a

Tajac 3arahema je npeko Jaapa gomao u 1o Case.

[lopen mpumepa HOBHjer natyma, 1974. roguHe AONIIIO je A0 aKTHBHpama IMOHOpa y
OKBHpY (ioTanujckor jajoBuiuta ,Bama ®@ynmara“ y Onusuam Majaadnexa,
dbopmupaHor Ha KapOOHATHO] MOJUIO3H. TOM MPHIMKOM JONLIO j€ 10 WHGUITpaIuje
HEKOJIMKO MWJIMOHA KyOWKa (oTalMjcKe jajJoBHHE Yy KapCTHY M3/aH, a MPEKO e
nupekTHo y peky Bemuku Ilek (Milanovié et al. 2015). Cpeaunom 90-ux roamna XX
BeKa, Takohe Ha mpocTtopy MajaaHmneka J0onuio je A0 Kosarca OpaHe (oTamujcKor
janosumTa ,,I1lamkn notok* npaheno msnuBameM oko 100 000 m® janoBuHe U BenMke
KoJIMYMHE pyaHndKkux Boaa y Hlamky, a 3atum nasee y [lopeuky pexy u ynas. OBo je
u3a3Bajo 3araheme MOA3EMHHUX BOJAa U YrpoXKaBame M3BOPUIITA 33 BOJOCHAOICBaH-C

Jomer MunaHoBIla 1 HEKOJMKO OKOJTHUX Hacesba (Dragisic et al. 1997).
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3. IIPEIVIEJ BOOJHUX PECYPCA PEIIYBJIMUKE CPBUJE

CrpaTelmikuM oIpenesbeeM Jia TocTaHe wiaHula EBpornicke yHHje, Hako ce Hajasu y
paHoj (da3u mpunpema y obnactu kuBOTHe cpenune, CpOuja je KpeHyja mpaBleM
yCBajara MPUHIUIA U METOJIa YIPaBJbakha U 3aIITHTE BOIHUX pecypca’ IIpema y30py Ha
npakcy y 3emsbama EY. YV musby o0e3behuBama JOBOJPHMX KOJIMYMHA BOJE
oarosapajyher kBanmurera 3a Oynyhe reneparuje, a Kao OAroBop Ha pactyhe mpuTHcke
KOjUMa Cy BOJHH PECYpPCH M3JI0KEHH y CBUM JIeJIOBUMA CcBeTa (Kao mocieauiia pactyhe
nomnynamnuje U cBe Behux morpeda 3a Bomom), EBporcka yHHja je MOYETKOM HOBOT
MuleHnjymMa jgoHena OKBUPHY AMPEKTHUBY 0 Boau* (y daseM TekcTy WFD) u Buile
,»NEPKU TUPEKTUBA", KOj€ MPEICTaBIbhajy JEINHCTBEH 3aKOHOJABHU OKBHP Ha MIPOCTOPY

EBpore.

OxBHpHA IUPEKTUBA O BOJU YBOAM UHTETPUCAHHU U KOOPAUHUPAHU MIPHUCTYII YIIPABIbABY
BOJIHUM pecypcuMa, KOjU carjejaBa MOBPIIMHCKY M MOA3EMHY BOAY U y3MMa y 003up
IIOBE3aHOCT YTHIaja ofpe)eHNX aKTUBHOCTH, TOBE3aHOCT KBAJMTETA U KBAHTUTETA BOJE,
Ka0 M HaMEHY U KopHIIhemne 3eMJBHILTA; IPUTOM yBa)kaBajyhu mpupoaHe XuaposIoIiKe
LIEJIMHE KpO3 KOHLENT YyIpaBibaka Ha HUBOY ciauBoBa (A3XKC 2015a). OxBupHOM
JUPEKTUBOM O BoOJlaMa Cc€ yBOJE€ MOJMOBHM Kao IITO CYy ,,CTAaTyC BOJE* y OJHOCY Ha
XEMHM]jCKe M OMOJIOIIKE [TOKA3aTeJbe U ,,BOAHO TEJIO MOBPIIMHCKUX UM MOA3EMHUX BOJA.
Ha mpocropy CpOuje u3aBajambe BOJHUX Tejla MOBPIIMHCKUX M TIOJ3EMHHUX BOJIA
U3BPILEHO je Ha OCHOBY [Ipasunnuka o ymephusarby 600HUX mena NOSPUUHCKUX U
noozemuux 6ooa (,,Cn. I'macauk PC*, 6p. 96/2010). Takohe, nupexTuBoM ce npeasuba
Ja p>kaBe (Kpo3 3aKOHCKE M TTO/I3aKOHCKE aKTe) YCIOCTaBe CUCTEM Kilacu(UKaIije Boia
U J]a CIIPOBEly HEOIIXOAHE Mepe KaKko OM ce CIPedmIIo 1ajbe oropiame kpanurera. OBo
npezcTaBiba MPEAyClIoB 3a Jajbe yHarpeheme, ca KpajibuM IUJbeM KOjU MOoJapa3yMeBa

yCIIOCTaBJbalkEe HajMame T00pOr cTaTyca 3a cBa BOJIHA Tela Ha rnpoctopy EVY.

? Pacnonosicuge konuuune 600a, unu one Koje Moy 6umu pacnonoxcuse, 3a ynompe6y y 0060/6Hoj
KOJIUYUH U A NOMPEOHUM K8ATUMEMOM, Ha Hekoj noxayuju (Apacuwuh u Honomuuh 2009).
‘Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2000

establishing a framework for Community action in the field of water policy.
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WFD nporiicyje 1 o0aBe3y JpkaBa Jia U3BpIIIE aHAIN3Y KapaKTEPUCTUKA CBUX BOJHUX
nmo/ipydja, yTBp/ie aHTPOTIOTCHH YTUIIA] U PUTHCKE HAa KBAHTUTET (HUBO €KCILIOATAIIN]E)
u kBanuteT Bosie (CteBanoBuh 2011). YV ToM KOHTEKCTY MACHTHUKAIM]A HATYIITCHUX
pPYyIapcKuX pajioBa W MPOICHA yTHUIlaja HA BOJHE pecypce MpejcTaBiba npecek m3mely

OxBHpHE AMPEKTUBE O BoJgama U [IupeKTUBE 0 pyAapcKOM OTHaLdy.

OcHOBHU eneMeHTH OuiaHca Boja ojpeheHor moapydja yKIJbY4yjy: NaJaBUHE,
MOBPIIMHCKA W TOJ36MHH OTHUIA] M eBamoTpaHcnupanujy. 3a teputopujy Cpbuje, Ha
OCHOBY T0JIaTaka MPUKYIJbEHUX 3a u3paay Bojomnpupenne ocHoBe Cpbouje (BOC) u
nonymenux 3a nepuon 2000-2011, kBaHTH()UKOBAHU €IEMEHTH YKYITHOT OMJIaHCa BOJa

IIEMAaTCKH Cy NMPUKa3aHu Ha cauiu 3-1.

1668 x

Excmepru domox

Camuka 3-1. bunanc Boga penyonuke Cpouje 3a nepuoa 2000-2011 (A3KC 20156)
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Ha ocnoBy npuka3zanor Ominanca moxe ce pehu ga ce Ha npocropy CpOuje Ha pauyH
najaBuHa (opMHpa OKO 8 MUIMjapau m’ Boje, Koja y Hajpehoj Mepu yudecTByje y
dbopMupamky MOBPIIMHCKUX TOKOBA KOJH JOMPHUHOCE YKYITHOM OTHIIA]y ca TEPUTOPHjE

Halec 3€MJbC.

Y namem Tekcty he OuWTH mpuKasaH TMperjiel OCHOBHUX KBAHTUTATUBHUX U
KBAJIMTATUBHUX KapaKTepUCTHKAa BOAHMX pecypca Ha mpoctopy Cpbuje Ha OCHOBY

nocrojehux nogaraka, a y oMMy peJeBaHTHOM 3a LUJb U MIPEIMET JrcepTaLyje.

3.1. lToazemue BOE

Ha tepuropuju CpOuje ce 3a morpede BojgocHabaeBama Hacesba U IpajioBa KOPHCTE
noja3eMHe Boje (Tpe cBera M3 adyBUjaIHMX Haclara JyX JoiuHa Behux peka) ca
yueutheM o1 oko 75 % y yKynmHUM KojJuurHaMa nujahe Boje, npu 4yemy cy MpolemeHe
moryhHoctu kopunrhema jomr Behe (Cresanouh 2011). Ca npyre cTpane, mocMaTpaHo
U3 yria yKynHo 3axBaheHHX KONMYMHA BOZE, 3a MoTpebe mHaycTpuje (6e3 yaena 3a
XUJPOCHEPTH]Y), TOJbONpPHUBpPEE W  BOJOCHA0/AEBama, 3HA4YajHO Mpeonahyje

eKCIuIoaTalyja MoBpIIMHCKUX Boja ca yueuthem oz 87 % (A3XKC 20150).

C 003upoM J1a je CTETeH UCTPaKEHOCTH MOA3EMHUX BOJIa PEJIATUBHO HHU3aK, BApUpajy U
MPOIEHE O YKYITHUM PACIOJIOKUBUM KOMUYHHAMA, 1A CYy TaKO y 3aBUCHOCTH O] U3BOpa
TmojlaTaKa IpolemeHe KonuuuHe ox 65-100 m®/s. Ipema CTpareruju 3a ynpaBibame
BoZlama Ha Teputopuju pemyosmke Cpouje (MY 2015a) ykynan pecypc Moa3eMHHUX BOJIA
y Cp6uju 6e3 Kocoa n MeToxuje H3HOCH 0KO 65 m?/s, 07 KOjuX ce TPEeHyTHO KOPHCTH

0K0 23 m’/s.

VY ckJoy UMILIEMEHTAIMje CMEpHUIIA U3 OKBUPHE IUPEKTHBE O BoJama, y PemyOmuim
CpOuju yKymHO cy u3iBojeHa 153 Bo/iHa Tena moA3eMHUX BOJIa, O/ KOjuX 152 mpumanajy
Hynasckom (Llpromopckom) ciuBy, a jenHo Erejckom cnuBy. BenuunHa nojeAMHavYHuX

U3/IBOjEHNX BOJHUX Tesa ce kpehe y pacrony o 35 km? o 2.643 km? (MUJY 2015a).
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Opn u3nBojennx 153 moa3eMHUX BOJHUX TeJa MOIAIM O KBAHTUTATUBHOM CTaTyCy (IIpemMa
Y IPaBUNHUKY 0 napamempuma eKoJouKo2 U XeMUjcKkoe Cmamyca nO8PUIUHCKUX 8004 U
napamempuma Xemujckoz U KeaHmumamueHoz cmamyca noosemHux eooa“ - Ci.

I'macauk PC, 6p. 74/2014) cy noctynHu 3a 19 Boguux Tena (cnuka 3-2).

INlereHpna
BOAHO Teno ca aobpum
KBaHTUTAaTUBHUM CTaTyCOM
BOAHO Teno ca Nowum

. KBAHTUTAaTUBHUM CTaTyCOM

BOAHO Teno koMe Huje yTepheH
D KBAHTUTATUBHW CTaTyC

0 25 50 100
[ e— L]

Cauxka 3-2. KBantutaTuBHE ctatyc BogHux Tena 3a 2013. roguny (A3XKC 20156)
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Opn 19 pazmaTpaHux MMOI3eMHUX BOJHHX Teja, mpema u3senrajy PXM3 CpOuje uz 2014,

ciab craTyc je KOHCTaTOBaH Ha 6 BogHUX Tesa moa3zeMuux Boaa (A3XKC 20150).

VY onHOCy Ha M3ABOjE€HAa BOJHA TeJa M3PAKEH je 3HauajaH HeIoCTaTak y MojaluMa U
ocMaTpamiMa OCHOBHHMX €JIEMEHaTa peXuMa MoJ3eMHHX Boja. OcMmarpauku 00jeKTH
Mpeke CTaHHIA MMOJ3EMHUX BOJA Haylasze ce y OkBHpY 31 BogHOT Tena, a u Mel)y oHnma
KOjH Cy IpeIMET MOHUTOPHHTA UMa BOJAHUX TeJa KOja Cy HEPAaBHOMEPHO IMTOKPHUBEHA HITH

ca HeZIOBOJbHUM OpOjeM CTaHUIIa.

VY cTpateruju ynpasJbama BoJlaMa U3HOCH ce mojaTak a camo 18 Bogaux tena (12% on
yKynmHOT Opoja) mMa cinab craryc, nmpu yemMy Behuny (mux 12) unHe BOaHA Tenma y
Bojonunn. Kao oCHOBHM pa3nor ciador KBaHTUTAaTHBHOT CTaTyca HaBOZAE Ce
HaJIKCIUIOATalMja TMOJ3EMHHUX BOJAa W HEKOHTPOJHWCAHA eKCIUIoaTaldja MIJbyHKa

nocebHo y nonmmHu Mopase (MJY 2015a).

VY morneny KBaJIMTaTUBHOT CTaTyca, MpemMa ATEHIMjU 3a 3aIITUTy KXKUBOTHE CPEIUHE
JTOCTYITHH CY MOJIalK ca 56 MepHUX cTaHuIa (TIFje3oMeTapa), o Kojux je BehrnHa BezaHa
3a WHTEPrpaHylapHy HU3JaH y KBAapTapHUM W HEOTCHHM Hacjiarama y TMOApYy4)jy
BojBomuHe u y amyBujoHMMa 3HaudajHUX BojoToka. [loctojeha mpeka craHuna 3a
MOHUTOPHMHT KBaJUTEeTa TOJI3EMHUX Boja Ha Teputopuju CpbOuje y moriemy Opoja
o0jekara M HUXOBOT pacriopena HUje MOBOJbHA Ja O ce Jo0mia ajekBaTHA MpOIEHA

KBAJIMTATUBHOT CTaTyCa IMOA3CMHUX BOAAHUX TECJIA.

Ca nmpyre cTpane npema nojanuma HaBeaeHuM y CTpateruju ynpasibama Bogama (MJYa
2015), pe3ynTatu oleHe XEMHUjCKOT cTaTyca MOJ3eMHUX BOJa MOKa3yjy Ja je 7 BOAHUX
Tena y cmaboM XEeMHjCKOM CTaTycy, 27 BOJHHX Tella je BEPOBATHO Yy CIa0OM XEMHU)jCKOM
cTaTycy, 10K ce 3a 119 BonHux Tena noazeMHux Boaa (oko 77 %) cMatpa aa cy y 1o6pom

cratycy (Tabena 3-1).
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Ta6ena 3-1. Kapakrtepuszamuja BOAHHX Tela moa3eMHuX Boaa y CpOuju mpema
xemujckoM pusuky (MJY 2015a)

Bogna moapyuja
| = = < m O <
S < < m = < o o=
Bogna Tena 2 % g 5: g” § £ = S Lé
Al B 2 | = | XX | 20
Y pusuky 0 0 2 1 2 2 7
BepoBatHo y pu3uky 1 5 3 6 10 27
BeposatHo Huje y 10 2 25 5 36 | 16 | 94
PHU3UKY
Huje y pusuky 9 2 1 0 11 2 25
YKynHo 21 5 33 9 55 30 153

OBpnie Tpeba HAIMOMEHYTH J1a CY y TOKY aKTHBHOCTH Ha y30pKOBamba MOJ3EMHUX BO/A ca
nocrojehux M3BOpUINTA 32 jaBHO BOJOCHAOAEBaI-E, KA0 M 3a IpOIIUpeme moctojehe
HaIlMOHAJTHE MpEXe 33 MOHUTOPHHI IMOJ3EMHHX BoJa, ynMe he ce Jo0UTH Malo

HOTHYHPIja CJIMKa O CTalky KBAJIMTETA MMOA3CMHHUX BOJA.

3.2. [loBpMHCKE BoJe

Hajsehu neo tepuropuje Cpobuje npunana cnuBy Llpaor Mopa onnocHo cinuBy /yHaBa
(92 % nospmune). Ca tepuropuje CpOuje mopen LPHOMOPCKOT, BOAE TPAaBUTUPA]Y U
npema Jagpanckom u Erejckom mopy. IIpema moganuma u3 BogonpuBpeane ocHoBe
Cpb6uje (BOC) BogoTomuma Ha Teputopujy Cpbuje notude 162,5 munujapau m® Boge, a
Ha pauyH NaJaBUHA y TOKY FOJMHE jOII OKO 65 MUIIMjapau m>, o1 KOjUX 0ko 25 % oznasu
Ha OTHIIA] a OCTaTaK Ha eBaroTpaHCIUpalrjy. YKynaH oTuilaj ca npocropa Cpowuje je

TpolemkeH Ha 0ko 178,5 munmujapau m?.

BonocnabeBame CTaHOBHUINITBA TOBPIIMHCKAM BOJ[aMa C€ BPIIH U3 ,,KUBOT** TOKA WITH
U3 aKyMmylnaiuja y KOIMYHHH o7 oko 6,5 m’/s. Ha teputopuju Peny6nuxe Cp6uje 3a
norpede MHIyCTpHje, YKIbYyuyjyhu M TepMOEHEpreTcke KOMILIEKCe KOjH 3a Xiaheme
KOPHCTE peLMpKyaluone cucteme, 1991. romuse KOpUCTHIO 0Ko 613 Mumrona m® Boje
(BOC). On Tana Genexxu ce TPeHI IPACTHIHOT OIaJ[akha MOTPOIIhE Y HHIAYCTPHU]H, T1a je
Tako mpema noaanuma 3a 2012. konrmunHa 3axBaheHe BoJie 3a HHYCTPH]Y U3HOCHIIA OKO

90 mumuona m’, ox Kojux cy 30 % uuHmIe nomszemue Boae (MJU 2015a). 3axpahene
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KOJIMYMHE BOJIE 33 HABOMH-ABAH-E 0OpaJMBHX MOBPIIMHA M3HOCE OKO 141 MminoH m’

TOJIUIILE, 011 yera ce npetexHo (0ko 90 %) xopuctu nospiinHcka Boaa (MJY 2015a).

Y mupy ynpabsbama Bomama mpoctop CpOuje je moaes/beH Ha BOAHA Tena, Koja Cy
yTBpl)eHa Ha BOJOTOLMMA ca MOBpLIMHOM cauBa Behom o1 100 km? 1 Ha cBUM 3HauajHUM

mehyapxaBHIM BogoTOLMMa Oe3 003upa Ha BETMUMHY ClIMBa (ciauka 3-3).

VYkymnHo je yrBpheno 499 Bognux tena, ox yera 492 na ciuBy Jynaa (MJY 2015a). V
KaTeropujy MPUPOAHMUX BOJHUX Tena (peka M jesepa) cBpcTaHo je 343 BoaHa Tena
NOBPIIMHCKUX BOJIA; Y KAaTErOpujy 3HAUYajHO M3MEH-CHMX BOJHUX Tena (aKymylaiwyje,
peryiaucanu BoAOTOIM) cBpcTaHo je 140, 10K je y KaTeropujy BEIITAYKUX BOJHUX Teja

(xaHanm) cBpcTano 15 BogHux Tena noBpmuHCKUX Boaa (A3XKC 2015a).

[Topen xemujckor U OGHOJIOIIKOT CTaTyca, 3a MPUPOIHA BOJHA Tejla MOBPIIMHCKUX BOJA
yBEJIEH je TojaM ,,eKOJIOMIKH CTaTyc™ KOju ce ne(uHHUIIe Ha OCHOBY: OHMOJIOIIKHUX,
XUAPOMOPGOJIOMKUX U HU3UIKO-XEMHUJCKUX eJIeMEHATa. Y3 €KOJIOIIKU CTaTyC YBE/ICH e
U TI0jaM ,,eKOJIOIIKY MOTEHIHjall" KOju ce opelyje 3a 3HauajHO U3MEHEHA U BElITayKa

BOJIHA TeJIa.
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KaTeropuja BogHWX Tena noBPLUMHCKUX BOAA

—— Peka

—— BewrTauko BogHo TENO

3Ha4ajHO N3MeHEHO BOAHO TENO
JpxaeHa rpaHuda

Cauxa 3-3. [Ipukas BoAHUX Tella MOBPIIMHCKUX BOJa IpeMa KaTeropuju

(A3KC 2015a)
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[Tpema nonauuma (A3KC 2015a) monutopunrom craryca y nepuony 2012-2014 ronune
oOyxBaheno je 23 % npupoauux, 42 % 3Ha4ajHO U3MEHEHUX U 67 % BEIITaYKUX BOJAHUX

TeJa OBPIIMHCKUX Bojia (cimka 3-4).

400 -

350 -
«©
3 300 - OHuje ogpehen
X 250
; ) B Jlom
5( 200 -
= B Ciab
A 150
E. 100 - O¥YmMepeHn

50 - H B Jlobap

0 : T v BOpauuan
[Ipupoaxa BogHa 3HauajHo Bemrauka BogHa
TEesa M3MelbeHa BoJIHa Tesa

TeJsia

Canka 3-4. EK0JIONIKH CTaTyC MPUPOJTHUX BOJHUX TeJIa U €KOJIOMIKH ITOTEHIIH]all
3Ha4YajHO U3MEHEHUX U BEITAUKUX BOJHUX Tena y Cpouju, o0yxBaheHnx

MOHMUTOPHHIOM ctatyca y nepuony 2012.-2014.r. (A3KC 2015a)

On npupoIHUX BOJHUX Tela 00yxBaheHHX MOHUTOPHHTOM HajBehu Opoj je UMao yMmepeH
CTaTyC, JIOK je J00ap €KOJOMIKHA CTaTyC YTBph)eH KOJ HBUX MeT. Y KaTeropuju 3Ha4ajHO
U3MCHCHUX W BCIITAYKUX BOJHUX TCJIa TOBPHIMHCKUX  BOJA 06yXBaheHI/IX

MOHUTOPHUHTOM J100ap 1 00JbM €KOJIOIKH MmoTeHnrjal Hucy yrepheru (A3XKC 2015a).
[TocmaTpajyhu BogHa Tena peka Moke ce KOHCTaToBaTH Ja je csera 1% ol oHuX Koja cy

oOyxBaheHa MOHUTOPHMHTOM HMa J00ap EKOJIOMIKH cTaTyc (cimuka 3-5), JOK je KOJ

BOJHUX TeJia je3epa cutyarja jour jJommuja (A3XKC 2015a).
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Exonowiku cratyc/noteHumjan (2012.-2013.)
[obBap cTatyc
YmepeH craTtyc
e C1AG CTATYC
— JloW cTaTyc

=== YmepeH noTeHyujan (BBT)
----- Cnab noteHuwmjan (BBT)
= [lOLI NOTeHLWjan (BBT)
* =+ YMepeH noTeHuurjan (3KBT)
- Cnab noTeHywjan (31BT)
—— [low noteHyujan (3VBT)

BogHa Tena koja Hucy obyxeaheHa MOHUTOPUHIOM

— [IpxaBHa rpaHuLa

"Ry e
'“"-r-....._\.-uﬁl_“,._ o5 )
o L\ > .

Camka 3-5. EKosomky cratyc/oTeHIrjan BOJHNAX Tella MOBPIIMHCKHUX Bosia Cpouje y

nepuony 2012.-2013.r. (A3XKC 2015a)
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XeMHjCKH cTaTyC MOBPIIMHCKUX BOJA ofpelyje ce Mpeko mpHucycTBa NPUOPUTETHUX U
NPUOPUTETHO-Xa3apJHUX CYNICTAHIIM Y MOBPIIMHCKUAM BOAaMa U3 Ypedbe o epanuunum
8PEOHOCUMA NPUOPUMEMHUX U NPUOPUMEMHUX XA3APOHUX CYRCMAaHYyuU Koje 3aealyjy
NOBPUIUHCKE 800€ U poKkosuma 3a ruxoso docmusarve (Ci. rmacauk PC, 6p. 24/2014).
Ykonuko je caapikaj O6apem jeaHe XazapAHE CYIICTaHIC W3HAJ TPaHUYHE BPEAHOCTH
MpOMUCaHe ypemdoM, cMmaTpa ce na ,,HHje MOCTUTHYT no0ap craryc y OgHOCY Ha

CTaHJap/ie KBAJIUTETa )KUBOTHE cpeaunHe (ciuka 3-6).

[Ipema HaBoguma Arennumje 3a 3amTuTy *kuBOTHE cpeaune (A3XKC 2015a), xemujcku
craryc je y 2012. ronunu oapehen 3a 94 BogHa Tena MOBPIIMHCKHUX BOJA (BOIOTOKA), O
Tora je dobap craryc yrBpheH konx 65% u Huje nocmuenym oobap cmamyc xon 35%
BojHa Tena. O mapameTapa Koju ce Hajla3e y KOHLETpalMjamMa HM3HaJA MPOMHCAHUX

IpaHUYHUX BPEIHOCTH Hajyemhe ce jaBjba HUKIL, a 32 FbUM OJIOBO U KaIMH]jyM.

[Ipernenom mocrojehux mojaTaka MOXKe c€ KOHCTATOBaTH Ja je mocrojeha mpexa 3a
MOHUTOPUHT BOJHHMX Teja MOBPUIMHCKHX M TMOJ3eMHHUX Bonxa Ha mpoctopy Cpbwuje
HEa/JIeKBaTHA W HEIOBOJbHA 3a TMPABUIHO carjelaBame M mpaheme crama BOJHUX
pecypca. CremeH moy3gaHOCTH ToOcTojehrxX mMmomaraka O XEMHjCKOM U E€KOJIOIIKOM
CTaTycy je oJ cTpaHe AreHIMje 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIMHE MPOICHEH Kao CPEIbH.
OBa mporieHa je W3HETa Ha OCHOBY Opoja MCHUTHUBAHMX IapaMeTapa M y OJHOCY Ha
Y4eCTaJIOCT HUCIHTHBama Koja je Hiwka onx mnpensuhene. Takohe, HHje ycCrOCTaBIbEH
JEAMHCTBEHH pErucTap MOTEHIMjalHUX 3araljuBaya W HHje W3BPIICHO aJEKBATHO
carjieiaBame U3BOpa MPUTHCAKA Ha MOA3EMHE U MOBPIIHHCKE Boje. M3HeTe ynmeHuIe
yKa3yjy Ha HEONMXOAHOCT 3HaudajHMX Oyayhux ymarama W HCTpakKuBamka Ha TOJbY

MOHUTOPHHTA U yIIpaBJbakha BOJAHUM pecypcuma Ha Teputopuju Cpouje.
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Xemwujcku cTatyc (2012, - 2013.)
— [Hobap craTtyc
—— Hwuje nocTurHyT nobap cratyc
BogHa Tena koja Hucy obyxeaheHa MOHUTOPUHIOM

[OpkaeHa rpaHiua

Canka 3-6. XeMHjCKH CTaTyC MOBPIIMHCKUX BOAHUX Tena 3a 2012. ronuny

(A3KC 2015a)
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4. AHAJIM3A PU3UKA

AHanmv3a pHU3HMKa j€ CHCTEMAaTCKH TPHUCTYI Yy aHajdu3u ojapeheHe CcuTyaruje WiIn
npoOjemMa, Koja 3a IWJb UMa CTBapame MTO O0jEKTHBHHUJUX IOAJIOTa 3a JOHOIICHE
ojutyka. OBaj KOHIIETIT c€ IPUMEIbYj€ Y BEITMKOM OpOjy AUCIUILINHA, a HAIIAO0 j€ ITUPOKY
OpUMEHY W y OOJIaCTH 3allTHTE >KUBOTHE CPEIMHE W MpOIeHE yThlaja oljekata Ha

31IpaBJbE€ JbYU, OMOTON M OUOIIEHO3Y.

Jenan o HauMHa 3a aHAJKM3Y YTHUIIAja pylapcKe aKkTUBHOCTH Ha Pa3luuuTe Meauje (Boay,
Ba3Nyx, 3emipuiTe, Gruopy u ¢dayHy, JbYICKO 3[paBbe HTI.) MPEACTaBIba aHAIM3A
pusuka. Pusuk on 3arahuBama ce kKapaktepuie Kpo3 BepoBaTHohy ma g0 3arahuBama
nohe u mocnenuiy Koje To 3araheme m3aszuBa. Beha BepoBatHOha m Beha mocnenuia
yTu4dy Ha moBehame yKymHOT pu3uKa. ['eHepanHo, aHaln3a pH3MKa CE CacTOju O
U3/IBajarkba Xa3apia, NpoleHe Te)KUHE U BEepoBaTHOhe mocienuna u NpoleHe pu3uKa y
OKBHPY KOj€ ce pe3ynTaTH nperxoanux (aza marerpumy y Gopmy pusuka (Troldborg

2010).

4.1. ITojam 1 nepuHNIMja pU3HKA

TepmuHOJIOTH]a BE€3aHA 3a aHAIM3Y PU3MKA j€ PEIaTUBHO HOBA M JOII YBEK CE€ pa3BHja.
Pazmuunre neduHMITM]e pU3HKa MMOCTOj€ Y 3aBUCHOCTH 01 00JIACTH U KOHTEKCTa Y OKBUPY
KOjUX ce pa3marpajy. JlerasbaH mperies; TepPMUHOJIOTH]E Be3aHe 3a KOHIIETIT PU3UKa ca
neguHUIIjaMa [T0jMOBA JaT je Y U3BeITajy MHTEepHAIIMOHAIHOT TIPOrpaMa 3a XeMHjCKy
6e30eaHocT (eHrin. International Programme on Chemical Safety, IPCS) u3pahenor non

okpusbeM CBetcke 3apaBcTBeHe opranuzamuje (IPCS 2004).

[IpBe 3nauajHuje pedepeniie U3 00IaCTH aHAIM3E PU3UKA 110jaBibyjy ce 80-TuX roanHa
XX Beka, 0 Kojux cy HajBakHHje myOnmkanuje KpasseBckor apymra w3 JloHgoHa
(Royal Society 1983) u Amepuuke areHiuje 3a 3amrturty xuBoTHe cpeaune (US EPA

1984), xojuMa Cy MOCTaB/bEHE OCHOBE aHAJIN3€ U MPOLIEHE PU3UKA.
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Kpasescko apymTso u3 JIoHn0Ha MojaM pu3HKa JehHHHIIE Kao: geposamuoha oa dohe
00 wmeme Kao nocieouya oo2ahaja unu npoyeca, y mokxy oopehenoz 8pemeHcKoe
nepuooa (Royal Society 1992). Iparumuh u [Tomomuuh (2009) mojam pusuk nepuHUIITY
Ka0: 86eposamHoha Henoso.bHoe do2ahaja unu 30He pusuxa, oopehena Ha OCHOBY Xazapoa

Uu parbusocmu J44ICUB0MHeE cpedune.

Ca TeXHHYKOT acIieKTa pU3UK ce JeHHHUIIE IPEKO BE MPOMEHJbHBE - BepoBaTHOhE 1a
nohe no mojaBe mrere u oouma Te mrere (Royal Society 1992). Yo6uuajena ananmusa
pHU3MKa 3a Wb UMa MpOIeHy BepoBaTHohe aa 10 Hekor Oyayher morahaja nohe, kao u
pa3maTpame eBeHTyalHMX mnocienuna. Kox anammse pusuka Koje 3a MpeiaMeT HUMajy
KOHTaMHHHPAHE JIOKaluje, Beh je momnuio g0 3arahema, ma ce aHajnu3a pu3uKa CBOAM Ha
aHanM3y mnocneauna TakBux jorabaja. IlpwimkoMm aHamm3e pH3MKa BE3aHUX 3a
€KCIUIOaTallijy MUHEPAITHUX CHPOBHUHA 3aCTYIJbEHA Cy 00a MPUCTYIa, Y 3aBUCHOCTH O]
TOTa Ja JIU CE aHaJIM3a BPIIH Y a3y UCTPAXKHUBaa JISKUIITA, Y (Da3y eKCIUToaTaIlH]je WU
3aTBapama PyAapcKuxX panoBa. 3a a3y MCTpakMBama je KapaKTepUCTHYHA aHAIN3a
pu3MKa Koja oOyxBaTa BepoBaTHOhy na jmohe mo HexesbeHUX edekara, JOK ¢y y dazu
eKCIuIoaTanje TpucyTHa oba cueHapuja. Y ¢a3u 3aTBapama M pPEKyJITHBAIH]je
PYJapcKUX pagoBa aHAIM3a PU3MKa ce CIPOBOIM y IMIbY mporeHe Oynyhux edekara
Mepa 3a peKyATHBALMjy M CaHAIUjy PYAapCKuX o0jekaTra, W eBEHTyaJlHE IOCIETUIle

YKOJIMKO HEKE OJ1 Mepa He /1a]y OUEKHUBaHE pe3yiTaTe.

[Topen paznuuuTOr BPEMEHCKOT OKBHMpPA, PU3HMK MOXE OUTH pasMaTpaH y JIOKAJIHO] WU
pPErMOHATHOj pa3MepH, a y MOjeAMHUM CIIydyajeBUMa M Ha HUBOY JAp)KaBa. Y JIOKAIHO]
pasmepu ce oOMYHO paju JeTajbHA aHall3a pU3HMKa YrpOKEHUX Jokamuja. Takole,
aHaJgM3a MOKe J1a 00yXBaTH TauyKacTe M3BOpe 3arahuBama (SHIJ. point source), WIA Ce
MOXKE aHaNU3upaTu 3aral)eme MPOMUCTEKIO OJ JIMHUJCKUX M TOBPIIMHCKHX H3BOpa
3arahuBama. Y 007acTH MpoOIICHE YTHIIAaja HA )KUBOTHY CPEJMHY YECTO CE BPILHU aHAJIH3a
pY3HKa y yCJIOBHMMa KOMOMHOBAHOT YTHIIQ] BHUIIE M3BOpa 3aral)yjyhux cyrncranmu Ha

HUBOY cluBa (CHIJ1. risk assessment at the catchment scale).

C 003upoM Ha TO Ja ce y OKBUPY IPEIMETHUX UCTPAKUBAHha KOHILIENIT aHAJIN3E PU3UKA

pUMEYje Y KOHTEKCTY MPOIIeHe HETaTUBHOT YTHIlaja HAIMYIITEHUX PYAapCKUX pagoBa
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Ha KBAJUTET BOJHHUX pecypca, MOpel] pU3UKa, HEONMXOAHO je M Ne(PHHHUCATH OCHOBHE

II0jMOBE BE3aHE 3a caM Mpoliec 3araluBama.

Jbemesuh (2000) 3arahuBame >XMBOTHE cpeauHe AchUHUINE KAo Jerpajaiujy Koja
NoJpa3yMeBa YHOLICHE MaTepHja U €HEepruje y CpeauHy NpU YeMy C€ Y OpraHu3My
YOoBeKa W JAPYrux *uBux Ouha nemanajy nartoreHe npomene. [parummuh u Ilonomunh
(2009) zarahuBame (eHrn. pollution) neduHUITY KAO IUPEKTHO WM WHIUPEKTHO
yHOIIeHe 3aral)yjyhux cyrncTaHiy wiv TOIUIoTe y 3eMJBHUINTE, BOY WJIH Ba3ayX, OTHOCHO
KHUBOTHY CpPEeJIMHY, Ka0 Pe3yJITaT JbyJCKEe aKTUBHOCTH, Y KOHIIETpallljaMa Koje IOMEHYTe
CpelMHE YMHE HETOAECCHUM 3a jaajby ynoTpeOy. Ha Ga3m HaBeneHux aeduHuimja, y
OKBHY MpeaMETHE AMCEpTalnje 1mojaM 3arahuBame BOJHUX pecypca je pa3mMaTpaH Kao
Mpoliec yHOIIeHa 3aralyyjyhux cyncraniy y moBpImHCKe 1 moj3eMHe Boje. JKupanosuh
(2016) 3arahyjyhe cymcraniie i KOHTAMUHAHTE TIOJI3EMHHUX BOJA U XHUAPOTEOJIOIIKE
CpeaMHE YOIIITe Te(UHHIIE KA0 c8e OP2aHCKe U HeOP2aHCKe CYNCMAaHye Koje He2amusHO
YmMuuy Ha Keanumem 8oo0e, Hajueuihie aHmMponozeHoz, anu u npupooOHoe nopeKid, Koje ce
VHOCE V HAOU30AHCK)Y U U3OAHCK) 30HY, OUPEKMHO UIU UHOUPEKMHO, KOHMUHYUPAHO UTU
NOBPEMEHO, d Huje NOPeKIo ce MOdHce pa3080jumu 00 OCHOBHUX CACMOJaKa U 0COOUHA
KOje noosemHe 600e u Xxuopozeonowika cpeouna eeh eememcku nocedyjy. 3arahyjyhe
cyncraHue (eHri. pollutants) y KOHKpETHOM ciydajy cy Hajuemrhe meranu, cyndary,
cycneHaoBade marepuje. OHe BOJe MOPEKIIO OJ u3BOopa 3aralyjyhux cyncraHiy i y
OBOM CIIy4aj]y HaINyIITCHUX PYJAapCKUX paaoBa. 3a pasiauky ojn 3arahuBama, Koje
npejcTaBiba Ipoliec, mojaM 3araljeme ce MOKe CXBaTUTH Kao MpHCYCTBO 3aral)yjyhux
CYIICTaHLIM y BOJH, Ba3ayXy, 3eMJBHILTY; y KOHIETpalMjaMa Koje Yyrpoxanajy Jbyae H
npyra kuBa 6uha. 30Ha y K0joj cy AucneproBane 3aralyyjyhe cyrncraniie y moBpIIMHCKAM
¥ TIOJI3¢MHHUM BOJIaMa BHTHO MPHCYTHE WIIM CE€ BbUXO0Ba KOHIIETPAIHja MOXKE U3MEPHUTH,
U Koje Boje mopekio o oapehenor m3Bopa 3aral)yjyhux cymcranim, Ha3uBa ce TEo
3arallema WM Yy aHTJIOCAaKCOHCKO] JINTepaTypu ,,contaminant plume* (WMO 2012).
[Topen HaBenenux, y aomahoj JeruciaTuBu y ymoTpeOu je mojam 3arahuBay (€HTIL
polluter) xoju je mpema 3aKOHY O 3aIITUTH KXKUBOTHE CpearHE AeUHUCAH Ka0 (HU3UIKO
WIM TPaBHO JIMIIE KOj€ CBOjOM aKTHMBHOIINY WM HEaKTHBHOIINY 3araljyje >KUBOTHY
cpeauny. OBako aeduHucaH oaroBapa rnojMy u3Bop 3aral)yjyhux cymncranumu, na je y Tom

KOHTEKCTY W yNoTpeOsbaBaH y OKBUPY IHUCEpTAII]e.
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Amnanuza pusmka oJl 3araljBama je Hajuenthe KOHIMIMpPaHa TaKo J1a YKIby4yje aHATUu3y
u3Bopa 3aral)yjyhux cymncraHIy, MexaHH3aM HHXOBOT TPAHCIIOPTAa W MOTEHIM]aITHO
yIpo’keHe Tpymne. YKOJIMKO aHaJIW3a PU3MKa YKJbydyje MPOLEHY YTHIAja Ha JbYACKO
3/paBJbe, OHJla CE€ Ha3WBa aHANIHW3a pU3WKA MO 3ApaBibe (eHTN. human health risk
assessment). Kaga ce 0oJHOCH Ha MPOLIEHY U3TJIe/1a J1a )KUBOTHA CpeIuHa Oy/e HapyleHa
1OoJ YTHIIajeM jeTHOT WM BHIIe M3Bopa 3aral)yjyhux cymncraHuu wiau mporeca (HIp.
XaszapJHe CyICTaHIle, TPOMEHa pesbeda, KIMMATCKe NMPOMEHE), OHJa je TO aHajIu3a
exosomkor puzuka (US EPA 2017b) unu enrn. ,,ecological risk assessment ““. Ananuza
€KOJIOLIIKOT PU3MKa je aKTUBHOCT y KOjOj C€ MPOLEHY]Y U3TJIEIN 32 HETaTUBHE €KOJIOIIKE
edexTe 1a MOTy HAaCTaTH WM CE€ jaBJbajy Kao pe3yiTaT U3JI0KEHOCTH jeTHOM WJIM BHIIE
ctpecopa’ (US EPA 1992a). Ilpomec aHanu3e €KONOIIKOT PHU3MKA Ce KOPHCTH 3a
CHCTEeMaTHYHO €BajJyHpame IojaTaka, MH(opMamuja W TNPETHOCTaBKH M HUXOBHX
HeofpeheHocTy, y by npeBuhama y3pouHux Be3a u3Mmel)y 3arahuBada u eKoIOMIKUX
edexaTa Ha HAYMH U Y OOJIMKY KOjH je mozecaH 3a qoHomeme ojryka (US EPA 1998). V
CTyZMjaMa Be3aHHM 3a pyJapcKe aKTUBHOCTH ITPHUCYTHE CY M aHAJIN3€ PU3HKA IO 3[[PaBJbe

JbYIH KaO 1 aHAJIN3€ CKOJIOIIKOI pU3HUKa.

VY panujum (hazama pa3Boja KOHLENTA K METO/1a 3a aHAJIM3Yy PU3UKa, areHIIUje 3a 3aITHTY
JKUBOTHE CpEIAMHE M Jpyra peryjaTopHa Tella Cy HMala Mpakcy Ja IMOoCMaTpajy
MOBPIIMHCKE W TOJ3EMHE BOJAEC HMCK/BYYMBO Kao MeIMje 3a TpaHCHopT 3aralyyjyhmx
CymncTaHiy 10 penentopa (Hajuemthe spynu wiu ¢uopa u ¢ayna). Jamum pasBojeM
KOHIIETITA PU3UKA U EHETOBOM IMPHUMEHOM Yy JOMEHY BOIAHHUX pecypca, MOBPIIMHCKE U
NoJ3eMHE BOZE Cy, MOpeX yjore Koje MMajy y TpaHcmopry 3aralyyjyhux cymcraHIim,
modesie Ja ce MmocMaTpajy U Kao perenTopu, OJHOCHO o0jekaT aHanuse pusuka (Butler
1998, Rees 2002, Zwahlen 2004, US EPA 2007a). ¥ omHOCy Ha OCHOBHA JiBa THIIA,
aHanmu3a pu3MKa o] 3arahjuBama BOJHHMX pecypca ce€ MOKe MOocMaTpaTH Kao aHajIu3a
EKOJIOIIKOT PH3MKa, ca O03MpPOM Ja MOBPIIMHCKE M TOA3EMHE BOJE NPEICTaBIbajy

CaCTaBHEC ACJIOBE XKUBOTHE CPCAUHE.

YDusuuku, xemujcku unu OGuonowiKu cy6jekmu Koju Mo2y u3azéamu wmemue egexme Ha

exocucmeme uu 30pasnve /byou.
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Ca acmekta METOAOJIOTH]E, TOCTOj€ JIBE€ OCHOBHE Ipyle METOJa 3a aHAIM3y pU3HKA:
kBanutaTuBHe © kBaHtutatuBHe (Linkov et al. 2009); y okBupy Kojux ce
KapakTepu3aldja pu3uka Oa3upa Ha KBAIMUTATUBHUM W/WIM KBAaHTHUTATHBHUM

KpUTEpH]jyMUMa.

Nmajyhu y BuIy 1a ce KOHILENT M aHalM3a pU3MKa IMpUMEbYje y BEIHKOM Opojy
pa3nmuuuTUX OOJacTH, W IMJbEBE M TpeaMeT aucepTanuje, Beha maxma he Ourtn
nocBehena mpucTymuMa W MeToJaMa y aHAIHM3U PHU3UKA KOJH Cy INPUMCHHBH Y

pa3maTtpamy npoliaeMaTuKe py1apCKUX aKTUBHOCTH U )KUBOTHE CPE/IMHE.

4.2. llpouec anau3e pu3uKa

MHore apxaBe U MHCTUTYIHjE Cy Pa3BHJIEC Pa3IMYUTE METOJACKE IMPUCTYIIE 3a aHAIU3Y
pH3HKa, KOjU ce KOPHCTE Kao CMEPHHIIE 3a MEHAIepe PU3UKA U y TPOLECY JOHOUICHA
omryka. US EPA (1998) uznBaja Tpu OCHOBHE (haze y aHAIM3U EKOJIOIIKOT PHU3HKA:
dopmynucame npolieMa, aHaIM3a pU3MKa M KapakTepusanuja pusuka. [lemaprman 3a
€KOJIOTH]y, XpaHy M pypaiHe mocioBe yHuBepsuteta y Kpejudunmy (enrn. The
Department for Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA) u3 Benuke bpuranuje y
OKBHPY CBOT IPHUCTYIIA 32 YIPABJbAKE CKOJIOMKIM PH3UKOM YKIbYUYyje YeTHPH OCHOBHA

kopaka (DEFRA 2011):

1. ®opmynucame mpobdiieMa
[Ipouena pusuka

NnentudukoBame MOTyhux OIIIMja 3a yrpaBJbambe PUSUKOM

Eal

VYbnaxaBame 1 uckopuirhaBame pu3nKa

VYV okBHpY cBake O]l HaBeJeHUX (haza MOXKE C€ U3IBOJUTH HEKOJMKO mojdas3a Kako je u

MpUKa3aHo Ha ciauiy 4-1.
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PaaBoj
KoHUenTyanHor
mogena

Mpouexa n
uaaBajabe
npuopuTeTa

MnaHuparse
npougHe
pU3nKa

MocTaBka
npobnema

BnaxuTy,
YKIOHWTK,
npeHeTH,
NpUXBaTyT!

1.
MoeHTuchukaumja
xazapga

dopmynucame
npobnema

Crpareruvja 2

U3BeLITBaMa MpoLeHa
Ybnaxabare 1 MpoueHa nocrneauua
nckopuwhasane pU3NKa

pu3anka

MOHUTOPUHI 0 oa.eHa
W Hagsop POl
warnega

UpeHTndukoBake
onuuja 3a
yrpaersarbe

pU3MKOM

4.
Kapakrepuaauvja
HeogpeheHoCTH
v pu3uka

Cwmamnere
HeogpefeHocTU

EXOHOMCKA DOpywTeenun npoGnemn

TexHonowkn  OpraHU3aUMoHK

Ekonouwku

Cauka 4-1. I'maBHe ¢a3ze u noadase y OKBUPY aHAIHU3E U YIPABIbaba €KOJIOUIKUM

pusukoMm (DEFRA 2011)

C oO3upoMm gma je mpucTyn koju mpemnaxe DEFRA w3 yrma ayropa aucepraiuje
HAjIOTIIYHH]H, OBE CMEPHHUIIE Cy KOpHUIINeHe 3a JaJby T'eHepaIHU ITPHKa3 OCHOBHUX (a3a

y MPOLECY aHAJIM3E pU3UKA.

4.2.1. ®opmynucame mpodiema
[IpaBwiHo dhopmynucame mpodiiemMa nMa BEJIMKH yTUIa] Ha n300p MeToaa koje he Outu
MIPUMEHECHE MTPUITUKOM TTPOIICHE pU3UKa. Y MOYETHO] a3y aHaIM3e HEOMXOIHO j€ J1a ce

npukyne uHdopmaimje Koje yKJbydyjy KOjH JIe0 KMBOTHE CPEIUHE j€ TOTCHIIHjaTHO

YITPOXKEH, HA KOM IIPOCTOPY, YUME U Y KOM BPEMEHCKOM OKBHPY.
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daza popmynucama npodiaema ce cacToju o1 HeKoIMKo nozadasa (Cnuka 4-2).

o INpenuMuHapHa

m%ﬂ’;ﬁifﬁg Pa3Boj Mnaxupatse npouexa
yera, Mpema kome KOHLienTyanHor aHanuae ¥ npropuTUsaLvia
° : mogena puanka pu3uka koju he ce

roe v kaga fAarse pasmarpartu

Cauxa 4-2. Komnonenre y okBupy ¢aze popmynucama npodiema (DEFRA 2011)

4.2.1.1. @opmuparwe numaroa

[Tpunukom Gpopmupama MUTaka KOPUCHO j€ /1a e KOHCYITY]y CBH OTEHIIM]alTHH aKTepU
¥ OpraHM3alije Koje MOry Jia IOTIPUHECY Y MPaBUIIHOM cariiefiaBamy rpobsema. Takolhe
y OKBUpPY mpurnpeMHe (aze oapelyjy ce ¥ IMUbEBH aHAIW3E M YIpaBJbambha PUSUKOM

((DEFRA 2011).

4.2.1.2. Pa3zsoj konyenmyannoe mooena

[TocTaBspambe KOHIENTYalTHOT MOJeNa je Off CYIITHHCKE BAXKHOCTU 3a IPABHIHO
carenaBame Mel)ycoOHMX yTHiaja u3Mely pasnuuuTUX IMapaMerapa y OKBHpPY cHUCTeEMa
KOjH C€ aHATM3UPa. 3a MOCTaBKYy KOHILIETITYATHOT MO/IeTIa 3a MPOLIEHY €KOJIOMIKOT PU3HKa
on 3arahuBama BOJHHMX pecypca HEONXOJHO € TMO3HaBame wu3Bopa 3aralyyjyhmx
CYICTaHIY ¥ BbMXOBHX KapaKTEPUCTHKA, IPUPOIHE PABUBOCTH PECYpCa U OCETIEUBOCTH
penenTopa®. OHa ce Hajuenmihe TpolEemYyje HA OCHOBY T'€ONIONIKUX, XUIPOTEOIOIKHX,
MOPQOJIOMIKUX U MEJOJOMKHX KapakrepucTuka. OBakBa aHain3a je 0OMYHO Oa3upaHa

Ha U3BOP-TPAHCIOPT-PELENTOP KOHUENTY (eHr. Source-Pathway-Receptor, SPR).

OBaj KOHIIENT c€ 3acHMBAa Ha aHAJIM3W HW3Bopa 3araliewma, mMurpamnuje 3aralyyjyhmx
CYIICTaHILIU KPO3 Pa3IMYUTE CPEIMHE U CTETNIeHA U MOI'YhHOCTH U37I05KEHOCTH ojipel)eHnx

pernenitopa 3arahemy.

6 Peyenmop npeocmaswa exonowru cybjekam xoju je uznoscen cmpecopy. Osaj uspasz modce ce
O00HOCUMU HA /bYde, OUBKE U JHCUBOTMUIbE, CINAHUWING WU YUMABe eKOCUCeMe UNU TbUX08e

nojeoune denoege.
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W3pana xoHmenTyaqHUX MoOZeNia jé BeoMa 3HadyajHa NMPWIMKOM IPOLEHE PU3MKA O
3arahjuBama KOjU ce jaBjba Kao IOCIEAWIA pyAapcke akTuBHOCTU. IIpema mpuponu
npoOjeMa, pa3Boj KOHIIENITYaTHUX MOJENa j€ 3acTyIJbeH NPUIMKOM pa3Marpama
3aIITUTE MOA3EMHHUX BOZA, OWJIO J1a ce paju aHAIM3W Ha JIOKAJIHO] pa3Mepu WM ce
aHanmu3upa ciauBHO moapydje. KoHumenTtyanHnu wmozpen Tpeba Ja yKIbYYH H3BOpE
3aral)yjyhux cymncraniy, pu3nuke KapaKTEpUCTHKE CPEANHE U TOTEHIINjalTHe pelenTope.
N3paga KOHIENTyalHOT MoOfeda Jdajbe Mpyka MOTYhHOCT 3a pas3Boj pPa3sIUUUTHX

crieHapuja 3arahuBama.

VY KOHTEKCTY aHajHu3e pH3MKa M 3alITUTE BOAHUX pecypca, pa3Boj KOHIETTYaTHHUX
MoJiena je 0asa 3a MpaBHIHO JOHOIICHE OJUTYKa U yIpaBibamka pu3ukoM. Ca THM y Be3H
AMEpUYKO O/IeJbeHE 3a CHEprujy, KaHIeJapuja 3a MEHAIMEHT >KHBOTHE CpEIUHE, Y
OKBHUpY IporpaMa 3a aHalu3y pU3UKa MPUWINKOM peMeHjaliije )KUBOTHE CPEeIUHE Jaje
CMEpHHIIE 33 M3pajy KOHLENTYyaJHHUX MOJENa 3a aHaJH3y EKOJIOIIKOT pu3uka (Suter
1996). Takohe, EBporicka koMucHja, y CKIOIY CTpaTeryja 3a UMIUIEeMeHTaIujy EBporicke
JTUPEKTUBE O BOjama Jiajé CMEPHHUIIC 3a Pa3BOj KOHIIENTYaTHUX MOJENa 3a MoTpede
aHaM3e pU3UKa 01 YrpokaBama KBaJUTETa U KBAaHTUTETa MOJ3EMHHUX BOJHUX pecypca

(European Communities 2010).

4.2.1.3. Ilnanupare ananuze puzuxa

daza ruiaHupama pU3MKa YKIbyuyje AeduHucame 3aXTeBa U METO/a 3a MPHUKYIIhabe
nojaraka HeonmxonHux 3a aHanusy pusnka (DEFRA 2011). ¥V obmactuma xoja cy mon
YTHIIAjeM pyJapcKe aKTHBHOCTH (aKTHBHE WJIM HCTOPH]CKE), MOJAld HEOMXOJIHHU 3a
aHaM3y pHU3MKa Ce OJHOCe Ha Kapakrepuszauujy 3arahuBaua, BpcTe 3aralyjyhumx
cyncrtaHuu (Hajuemhe ,,TEIIKU® METalM), XHUIPOJOIIKM M XHUAPOTEOJOIIKE YCIOBH,
Op3uHEe W TpaBal] BeTpa, pu3nuke 0COOMHE M XEMHJCKH cacTaB 3eMJbHINTA, (iopa U

dayHa, HACEJLEHOCT MOJIPYyYja U CTakE U HAaUMH KopuIlhema BOAHUX pecypca.

72



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

4.2.1.4. Ilpenumunapua npoyena pusuka u uzoeajarbe npuopumema

VYV oxBupy oBe (aze, Koja ciiend HAaKOH pa3Boja KOHIIENTYAJTHOT MOJENa, aHAIM3Upa Ce
JOCTYITHOCT TOJIaTaka 3a KBAHTUTATHBHY aHAIM3Y PH3UKA W Ja JIM je TaKBa aHaIH3a
HeonxoHa. KBaHTUTATUBHA aHAIIM3a PU3MKA 3aXTeBa 3HAYAJHE pecypce U Mmoapa3yMmeBa

CKCIICPTCKA MUIIIJbCHA U PA3JIMYUTC BUAOBC MOJICIIMPAhA.

[IpermmMmuHapHa TpoLeHa pU3UKa CE MPE CBEra OJHOCH Ha M3/Bajambe PH3MKa KOjU Ce
cMarpajy HeBa)XHUM U OHUX KOjH 3aXTeBajy AeTajbHHUjy aHaiu3y. OBa mpoleHa Moxe

6urtu 6azupana Ha cinenehum kpurepujymuma (DEFRA 2011):

e wmoryhHocTH Be3e uamely u3Bopa 3aralyyjyhux cymncraniu u peuenropa,

® INTETHOCTH Xa3apna, MOTYNHOCTH MUTpanyje WiIH PalbHBOCTH PEIETITOPa,

e BepoBaTHONM ekcliecHOT 3arahuBama, Ha 0a3u UCTOPUjCKUX MOAATAKa WA Kao
nocjeauIa mpoMeHe oipel)eHnx OKOJIHOCTH U

e TIperiie] M aHaJIHM3y yYMHKA Mepa 3a KOHTPOJY PU3HKa, KOje YKOIHUKO C€ TIOKaXY

HCYCIICIITHUM MOTY U3a3BaTU JOJATHC HCKCIJbCHC MOCICANIIC.

Mely u31B0jeHUM pU3UITMMA J1aJbe CE BPIIH U3/IBajamke puoputeTa. [Ipruirkom ananmse
pu3uka ox 3arahuBama BOJHHMX pecypca, OBaj Ipoliec je Hajuemrhe 6a3upaH Ha 3Ha4ajy
pecypca KojH je OTSHIIMjaTHO YTPOXKEH 32 BOJIOCHA0IeBabE JbY/IU WIIU j€ CACTaBHU JI€0

3amTUheHnx MoJapyyja U CTAaHUIIITA.

C 003upoM /1a ce Ha TEPUTOPHjU TOTOBO CBUX Jip)kaBa y EBpornu Hanasze ocraiy pyapcke
AKTUBHOCTH, OWJIO y BHUJY IOjeIMHAYHUX PYJHHKA WIM BEIMKHX PYAApCKUX LIEHTapa,
EBporicka komucuja je 2006 roguae n3nana J{upextuBy o pynapckom otnany (MWD).
[Ipema oBOj mupexTuBH, ApkaBe wianuile EY cy y o0aBe3u ma HampaBe €BUICHIIN]Y
HAMyIITEHUX PYAAPCKUX pPagoBa W Ja HW3BpIIEC NPEIMMHUHAPHY aHAIMU3Y PHU3HKA O
3arajuBama JKMBOTHE CpeIMHE W U3/Bajakbe NPUOPUTETHHX JoKauuja 3a Oymyhe
aKTUBHOCTH Ha pemenujanuju. [lopen cmepHHIa U3 TUPEKTUBE, jeIaH Of] YCICITHU]UX
NPUCTyIa 32 paHTHpama IMpeMa MPUOPUTETY JIOKAIMja IMOJ YTUIAjeM HaIyIITeHUX

pyIHHKA pa3BHjeH je Ha mpoctopy Enrnecke u Benca. [IpumemeHoM METOI0M je yIpKoc
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Opojy HamyIITeHUX paJoBa, M3BpIICHAa CBEOOYXBaTHA MPOICHA yTUIAja HAMyIITEHUX
pYIHHKA Ha pecypce NOBPIIMHCKUX U MoA3eMHuX Boja (Mayes et al. 2009, Environment

Agency 2012,)

4.2.2. TlpoueHa pusuka

[Iponiena pusmka ce reHepanHo cactoju u3 yetupu kopaka (DEFRA 2011):

1) Wnentudukanuja xazapaa
2) IlporneHa MOTEHIMjATHUX MTOCIIEIUIIA
3) Amnanuse BepoBaTHOhe moneauiia

4) Kapakrepu3zanuja pu3nka u HeoipeheHocTr

Canuan npuctyn npeiaxe u US EPA, ca Tum 1mto ce oBa ¢aza Ha3uBa KapakTepu3aliyja
pusuka (US EPA 1992, US EPA 2007). OBae Tpeba HamoMmMeHYTH aa Cy onpeheHu
KOpaiy, Kao IITO je MPoIeHa MOTSHIjaTHUX Tocieauia, npemMa cmepaunama US EPA
Hanase y (as3u ananmze. Mako nocroje renepaiHe CMepHUIlE, IIpakKca je mokasasna 1a cy y
3aBUCHOCTH O] BpCTe IMpoOiemMa W pacHoJIOKWMBUX TMOJaTaka MpHCYTHE OpojHe

Mo udHKaIH]je, ¥ J1a je paclpoCTpamkeH MPUCTYIT Pa3Boja Cenu(pUIHAX METOa.

[Ipouiena pu3nka Mo)ke OUTH KBaINTATUBHA, KBAHTUTATHBHA WM CEMH-KBAaHTHTAaTHBHA
(Linkov et al. 2009, DEFRA 2011). KBanmutaTuBHE METO/IE C€ OCamhajy HAa UCTIUTHBAE
pa3nuuuTUX atpulOyra 4Yecto Ha 0a3u JIOTMKE WJIM EKCIIEPTCKOI MUIUbEHA, alu 0e3
MOTYNHOCTH HHUXOBE HHTETpaluje Kao HU Tmopehema paznmuuutux ciydajeBa. Y
KBAINTATUBHY TpyIy Claja MeToAa 3a MpeIMMUHApHY KapakTepusanujy |
NPUOPUTH3AIM]Y HAYIITEHOT PYAapCKOr OTIHa/a, MPOUCTEKIIA U3 EBPOICKE AUPEKTHBE
0 pynapckom otnany. CeMH-KBaHTUTATHBHE METOJE Cy c€ IMoKa3aje KOpPHCHE Kaja je
HNOTPEeOHO W3BPLIMTH TPHOPUTH3ALM]Y pHU3UKa. basupaHe Cy Ha paHTUpamby H
MHJICKCHpamky 3a1aTHX KpuTepujyma. OBUM, Kao U JOACJbUBAKBEM TEKHUHCKUX (aKkTopa
cMamYyje ce Cy0jeKTUBHOCT U HeoApe)eHOCT y MPOIEHHU, aJli j€ OHA U JaJbe Ha BUCOKOM
HUBOY. Y KOHTEKCTY IOJ3€MHHX BOJIa OBE METO/IE Cy HAIILJIE INUPOKY IPUMEHY y aHAIHU3H

MPUPOJIHE PALUBOCTH MOA3EMHUX BoJa. KBaHTUTATHBHE METOJIE ca Ipyre CTpaHe uMajy
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HajBehu cTemneH noy3naHOCTH, alik je 32 BUXOBY NPUMEHY MOTPeOHO BEMMKA KOJIMYUHA
U JeTaJbHOCT mojaraka. Koj KBaHTUTAaTHBHE aHalM3€ pHU3MKa 4ecTa je ymorpeba
HYMEpPHUYKUX MoOJIeJla Ka0 M KOMIUICKCHHX MoJeja OJUTyduBama Oa3upaHHX Ha BUIIE
KpUTEpHjyMa U BUXOBUM BepoBaTHOhama. Takohe koa MeTona u3 oBe rpyie moryhe je

U3BPIINTH KBaHTU(UKALM]y HeoaApeheHOCTH MeToIE.

Ca acnekrta yTulaja pyJapcke akTUBHOCTH Ha BOJIHE pecypce, KBAaHTUTATUBHE METOJE
3aCTyIUbEHE MPBEHCTBEHO MPWJIMKOM aHalu3e IMOjeMHAYHUX JIOKallKja, TOK Ce CEeMU-
KBAaHTUTATUBHE U KBAJMTATUBHE METO/IC Hajuenhe MpUMEkY]y MPUITHKOM PETHOHATTHUX

aHanu3a Koje yKJbyuyjy Behu Opoj MOTeHINjaIHO YTPOXKEHUX JIOKALH]ja.

4.2.2.1. Hoenmughuxayuja xazapoa

[IpBu Kopak y (a3HOj MPOLIEHN PU3UKA OAHOCH CE€ Ha UICHTH(UKALN]Y Xa3apa. Xa3ap
Kao I0jaM MMa pa3iudyuTa TymMadewa M JAehUHHIH]E y 3aBHCHOCTH OJI KOHTEKCTa U
obyactu y kojuma ce ynotpebsbaBa. [Ipunrkom mporieHe pusnka, Xxazap ce AehuHHIIe
Ka0 CHTYyaluja Wik OMOJIOUIKH, XEMHjCKU WK (PU3MYKU areHc KOju Moxe y oapeheHnm
ycioBuUMa Ja u3a3oBe wreTy win HeratuBHe nocieaune (IPCS 2004, DEFRA 2011).
Naxo je pu3uk mupH 1ojam of Xazapja (aHajau3a pu3HMKa yKJbydyje U UICHTHPHUKAIN]Y
Y TIPOIICHY Xa3apja), 4ecT je Cay4aj Ja c€ OBU TEPMUHHU YIOTpeOshaBajy Ka0O CHHOHUMH.
Ca TuM y Be3W aHajM3a Xa3apaa Moxe OuTH neduHrcaHa Kao MpoIiec KOju C€ CacToju 01
WICHTUQUKAIMje U KapakTepuszaluje Xaszapjaa, a 3a Lub HMa yTBphuBame
NOTEHIIMjaJTHUX HEeXKEJbEHUX e(pekara KojuMa OpraHu3am, CUCTEM WM MOIyJalja MOTy
outu uznoxxern. OBaj mporiec je GOKyCcUupaH Ha Xa3ap/, 3a pa3IMKy O]l aHAJIN3e PU3HKA,
KOja JOJaTHO YKJbYYyje W aHAIU3y YIPOKEHOCTH WIIM M3JI0KEHOCTH 00jeKTa aHaIn3e

(IPCS 2004).

VY nomahoj nutepatypu jeaHa on neduHUIMja Xazapaa je ciaeaeha: ,,ynusepsannu mepmun
KOJu no0pazymesa onacHoCm NOCMynaKa uiu Henpeoy3umarsa mepd, Koje Moy uzaeamu
wmemue nocreouye no i cugomuy cpeouny. Ilpedcmasmwa onacnocm unu moeyhy
ONACHOCM HA NOCMAMPAHOM mepeHy. Xazapo He Y3uma y 003up npupoony parbueocm

arcueomue cpedunre “ (Aparnmuh u [Tomomunh 2009).
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Y 1muby NpoleHe pelaTHBHE MPETHE Y Be3W ca MOCTOjehMM WM MOTEHIjaHUM
ucnymrameM xazapaaux cyrncranny US EPA je pa3zBuiia cucteM 3a paHTHUpame Xa3ap/a
(errn. Hazard Ranking System) Ha OCHOBY KOT C€ BPIIIH MTPEIMMUHAPHA KapaKTepru3alja

noreHujanHo onacHux gokanuja (US EPA 1992b).

Ca acriekTa 3amTuTe MOJA3EMHHUX BOJAa Xasapj je neuHucaH Kao MOTCHIHjaId U3BOP
3aral)yjyhux CymncTaHIM KOjU MPEACTaB/ba PE3YNTAT JbYACKUX aKTUBHOCTH Kao IITO CY

UHPPACTPYKTYpa, MOJbONIPUBpEaa U HHIycTpUja (Zwahlen 2004).

[lpwimkoMm aHanmM3e pH3MKa Ha HHUBOY CIHMBOBA Koju cy omnrtepeheHnm pymapckom
aKTHBHOIINY, MOTEHIMjATHU Xa3apAu MOTY OMTH: aKTUBHH M HANYIITCHHU TTOBPUIMHCKH
U MOA3EMHU PYAHUIM, pyJHA jaJOBUIITA, (IOTALMjCKA jAJIOBHUILTA M MOCTPOjeHa 3a
OpUIIpeMy H Tpepany pyae. Y TOM KOHTEKCTY je M MojaM xazapja npuxsaheH u
pa3maTpaH y OKBUPY AWcepTanmje. JemaH oj Hajuemhux xaszapja Koju ce Be3yje 3a
PYAApCKy AaKTUBHOCT IIPEACTaB/ba HEKOHTPOJIHMCAHO W3IUBAKE PYIHUYKHX BOAA Y
NPUPOHE PELUIH]SHTE U eMHCH]ja MpalMHE U IITETHUX TacoBa y aTMocdepy. XazapaHe
CYIICTaHLIE KOje Ce Be3yjy 3a PYAApCKy aKTHBHOCT CYy: ,,TEIIKU" METalld, CyMIOpHa
jenumema, TOKCHYHU TacOBU M Pa3IMYUTH BHIOBU PAJAMOAKTHBHOI 3payema. Bpcra
XazapJHe CyICTaHIle Hajuenmihe 3aBUCH OJ THIA MHUHEpPAJIHE CHPOBHHE KOja ce
eKCIIOATHIIIE, 11a CE€ TAaKO PAJHOAKTHBHOCT Be3yje 3a PyAHUKE ypaHa, 0K Ce ,,TeIIKH
MeTanu Hajuemrhe jaBibajy KOJ| EKCIUIOATaIfje JISKUIINTa METATUYHUX MUHEPATHUX

CUPOBHHA.

4.2.2.2. I[lpoyena nomenyujarnux nocieouya
VY 0Boj (hazu Bpmm ce pazmaTpame cBux Moryhux nocneauia oapehenor xazapaa. OBo
YVKJbY4yje TPOIEHY HHTEH3UTETa (TEXWHE) TOCIEIUIS, MPOCTOPHE IUCTPUOYIHjE H

BPEMEHCKOT OKBHpa y KoM ce nocaeautie mory jaButu (DEFRA 2011).

[ocnenune onpehenor xazapga Mory OHTH HapyllaBamkbe WIM TOTCHIHjATHO

HapylllaBame 37IpaBjba JbY/H, YHUIITCHE MMOBHHE. Win kuBoTHe cpemuHe (DEFRA
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2011). IpunukoMm pa3maTpama EKOJOIIKOT pU3MKa, Hajdyemhe MOCIeIUIe pydapcke
AKTUBHOCTH C€ OTJIe/lajy y TMOropliaky KBAIUTETA MOBPIIMHCKHUX, MOJ3EMHHUX BOAA U
Baznyxa. OHe 3a cOOOM MOBNIaue HU3 CEKYHJAPHUX MOCIEANIA, Ka0 IITO CY MOTOPIIAKE

KBaJINTETA 3€MJbUINITA U HETATHBAH yTUIIA] Ha Quiopy U dayHy.

CaBpeMeHH PUCTYN Y UCTPAKUBAKY JICKUIITA MUHEPATHIX CUPOBUHA U MPUIIPEMU 32
eKcIuIoaTalyjy moapadymeBa u u3pany CTyauje o TPOIECHW YTHIaja Ha J>KUBOTHY
cpenuny. OBa CTy/Hja je CaCTaBHHU JICO HEOMXOAHE JOKYMEHTAITH] e 3a T0OH]jamke T03BOJIe
3a TIOYEeTaK PyJapCKUX PajioBa, Kako MpemMa Hallem, TaKo U MpeMa HHTEPHAIMOHATTHUM
cranmapauma. [Ipema mehynaponnum cranmapanMma, y gasu HCTpakuBamba JICKHUIITA U
MIPOjeKTOBamka PyJapcKux oOjekara, o6aBe3Ha je u3paaa CTyauje o IpoIeHH yTUIlaja Ha
JIPYUITBO U XKWUBOTHY cpeauHy (eHri. Environmental and Social Impact Assessment,
ESIA). Ananusa pu3nKa ce CBe BUIIE MpUMEHYje MpUINKoM u3paae ESIA crynuja, y
[IUJbY ONTUMU3AIIM]jE MJIAHOBA 32 yMPaBJbakhe KUBOTHOM CPEIMHOM U MPOIEHE HUBOA

yTHIIaja KOjU MOKEe OUTH TOJIEPUCAH.

4.2.2.3. I[Ipoyena eeposamuohe

Wsrnenu na nohe 10 MOTEHIMjaTHUX MOCIEIUIA CE MOTY U3Pa3uTH MPEKO BepoBaTHOhE
nin yuecranoctu (ppexBennuje). [Ipunukom ananuse, u3rieau aa aohe 10 HeraTUBHUX

nocyenuia ce pazmarpajy ca tpu acrekra (DEFRA 2011):

e Beposammnoha oa oohe 0o doeahaja koju modice uzazgamu nocieouye.
VYKOJIMKO MOCTOjH JIOBOJbaH Opoj mojaTaka, Moryhe je W3BpIIMTH MaTeMaTU4yKy
kBaHTU(HKanujy BepoBaTHohe. Mehyrum, y Hajehem Opojy ciydajeBa
BepoBaTHONha 3ampaBo TpeAcTaB/ba M3riene na aohe mo mreTHor norabaja, a
0a3upaHu cy Ha KapaKTepUCTHKaMma MOTEHIHjalHOT u3Bopa 3aral)yjyhux
CYIICTAHIIU WJIU TpoLeca.

e Beposamnoha uznacarea xazapoy.
Ha BepoBatHOohy na mohe no um3narama ofpeheHOM Xa3apAy HAKOH H-ErOBOT
UCTYIITamka, YTHYE YAaJbeHOCT perentopa ¥ MoryhHocT wmwurpamuje Ttena

3arahema. OBa mpoOIeMaTuKa ce 4eCTo pa3Marpa y XHUIPOTEOJIONIKO] MpPaKCH,
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NPUIMKOM Yera ce KOPUCTE pa3iudyuTe MeToae u Moaean. CeMU-KBaHTUTaTUBAH
HAYMH [O/pa3yMeBa paHTHpame oapeleHnx mapaMerpa W U3paay Kapre
pPamHUBOCTH IOJ3EMHUX BOJa, JOK IIOCTOj¢ W KBAHTUTATUBHE METO/C Tj.
HYMEPHUYKH Mojenu TpaHcmopra 3aral)yjyhux cymncrannu. [Ipwimkom aHammze
EKOJIOLIKOT pu3uKa u3pal)yjy ce T3B. IpoQuiIu u3jarama (eHrI1. exposure profile),
KOjU MOTY BapHpaTH y OAHOCY HAa UHTEH3UTET U3Jlarama Wik OCOOMHE perenTopa.
OBa 3aBHCHOCT c€ Yy TIOjeMHUM CJIy4yajeBHMa MOXKE€ HCKa3aTH TPEKO
KyMysnaTuBHE (YHKIIHMjE€ pacnojiesie Wi IpeKo (PyHKIMje TyCTHHE BepoBaTHONE
(US EPA 1992a).
e Beposammnoha 0a xazapo nauece nocieouye peyenmopy.

EBenryanne mnocienuie Koje oxapeheHm Xxazapaum MOry HM3a3BaTH 3aBHCE O]
OCETJBMBOCTH (PambUBOCTH) pELENTOpa Ha Xaszapl, IITETHOCTH Xa3apAa H

KOJIMYHUHU NN O6I/IMy us3jarama.

[Mpunukom ananuze, Mmoryhe je BepoBatHohy n1a gohe 10 mocieauma pa3MaTpary ca cBa
TpPHU acleKTa 3aj€HO y OKBUPY JEHOT MOJeNa, UJIH y3pOUYHO, KaJa Cy U3rieau 3a cieachy

dazy ycinoBibeHH pesyaratuma nperxoaae (DEFRA 2011).

4.2.2.4. Kapakxmepuzayuja puzuxa u Heoopehenocmu

Kapakrepuzanuja puszuka o0jenumyje nadopmaimje u3 nperxoanux ¢asza u 6a3upa ce
Ha yTBphHUBamy KBaJMTAaTUBHE W/MIM KBaHTHTAaTHUBHE BepoBaTtHohe nma nohe 1o
NOTEHIIMjaJTHUX HETaTUBHUX edeKaTa Kao MocjaeIuiia yTuiiaja Hekor qoralhaja uimy aresca
Ha YTpO’KeHE TPpyIMe U MomyJalje moj oapeheHuM yclioBUMa M3jarama, y3umajyhu y
003up cBe npernoctaBke U Heonpehenoctu (DEFRA 2011, OECD 2011). ¥V oBoj ¢azu
uHpopmanyje ce uHTerpuuly y ¢opmu objenumyjyher 3akjbydka O PHU3HKY KOJU je€

cBeoOyxBaTaH, MH(pOpMaTHUBHA U KOpUCTaH 3a goHocuole omryka (US EPA 2000a).
[Ipouena pu3mka Mo)ke OWTH M3BEAEHA M MpeKo ymopehuBama ca HEKOM I'DaHHUYHOM

BpeaHomhy (HIp. ynopehuBame KOHIIEHTpAIlMje TeIIKMX MeTaja y MOJ3eMHHM BOJlaMa

ca MaKCUMAJIHO JI03BOJHEHOM KOHIIEHTPAIMjOM). 3a OLIEHY €KOTOKCHUKOJIOIIKOT PHU3MKa
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YEeCTO Ce KOPUCTH OJHOC M3MEpPEHE KOHIICHTpaIfje ca MmpeaBul)eHOM HE-TOKCUYHOM

KOHIICHTPALIMjOM WIIM CE payyHajy J03€ u3jarama.

[TpunukoM KapakTepusallyje pu3uKa, MOpa Ce BOJAUTHU pauyyHa O KBAJUTETY YJIa3HUX
1oJaTaka M KOJMKO CE OHU YKJIAIajy y MOCTaBJbEHU KOHIENTyalHH Mojeln. Takobe, ox

BEJIMKE KOPUCTH j€ U EKCIIEPTCKO MUIIJBEE-E Y CBUM (hazama MpoLeHE PU3HKa.

Kao u cBu apyru mMojenu, ¥ OHHM KOJU C€ KOPUCTE 3a aHAIN3Y PU3MKA NPEICTaBIbajy
aNpOKCUMALIM]y PEATHUX YCJIOBa, I1a CAMUM TUM CaJIp>Ke KOMIIOHEHTY HeoapeleHOCTH.
Heonpehenocr je Bezana 3a cBaky a3y y mpoliecy nporeHe pu3nka. 3a KapakTepu3aimjy

HeoapeheHocTu of 3Hayaja cy Tpu komnonente (Walker et al. 2003):

® npeomem Heoopehenocmu KOju yryhyje Ha U3BOp HeoApeheHOCTH OTHOCHO TIe
ce oHa MaHudecTyje y OKBUpPY Mojiena (caapkaj, CTpyKTypa Mojielia, mapaMeTpH,
yIlla3u ¥ U3J1a3 U3 MOJIeNa),

® HUBO HeoOpeheHocmu KOJU ce Haa3u u3Mel)y MOTHyHOT JeTepMUHU3Ma (CBE je
MO3HATO) M TMOTIYHOT HE3Hama (KajJa HUIITa HHUje Mo3Hato). Kao mpenaznu
u3Mel)y oBe JBe TpaHWYHE BpEIHOCTH, W3IBajajy ce cienehu HHUBOU:
cmamucmuuka Heoopelenocm, neoopelieHocm cyeHapuja u Heno3Hasare, u

® npupoda neodpehenocmu Koja MOKe OMTH Be3aHa 3a HEJOCTATAaK IoOJaTaka M
CBOJCTBEHY HEOJIpeh)eHOCT KOja MOTHYE OJI MPHUPOJAEC CaMOT CHCTEMa KOjH ce

aHaJIM3Wpa U Kao TaKBa HE MOXKEC outu YMalkCHA.

Hexke ox MeToza 3a aHanM3y U CMamkemhe Heope)eHOCTH MPHIMKOM aHAJIN3€ eKOJIOIIKOT
pu3uKa cy cienehe: gajba HCTpaXXMBamba, KOPEKIIMOHH (HAKTOP CUTYPHOCTH, EKCIIEPTCKO
MUIIJbEHE, HHBEP3HO Mojelnupame; (yHKIHja TycTHHE BepoBaTtHOohe, meTon bej3zome
JMHEapHe perpecuje, aHan3a ClieHapyja, aHalln3a oceTJbuBoCTH nmapamerapa (Refsgaard

et al. 2007, DEFRA 2011).
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4.2.3. TlporeHa omniyja 3a yrnpaBJbambe PU3HKOM

C o03upom aa je pus3MK y oapeheHoj mMepu yBeK NMpHUCYTaH, y CKJIOMY eBalyaldje u
yIpaBJbakba PU3UKOM YBEJICHE Cy KaTeropuje ,,IOJHONULBUB U ,,IPUXBATIBUB’ PHU3UK.
[To MOAHONUBUBUM PU3HMKOM C€ TOJpa3zyMeBa OHAj KO KOT j€ HEOIXOJHO CIPOBECTH
pa3syMHe Mepe 3a HBEeroBo yOJakaBame, 0K je MPUXBAT/BHB OHAj KOJ KOT je MPeocTalu
PHY3HK JTOBOJHHO HHM3aK Jla HUj€ HEOXOJHA MPUMEHa Mepa 3a yonakaBame pusuka (IRGC

2005).

3a pusuKe Koju ¢y y Ga3u aHaiau3e MpoLEHEHN Ka0 BUCOKU, HEOTIXOIHO j€ MPEABHICTH
Mepe KOojuMa Ou ce JO0BEJIM Ha NMPUXBAT/bUB HUBO (ciuka 4-3). Omnmuje 3a yrnpaBibame
PU3UKOM OOMYHO YKJbYUY]Y: YKHIalkhe U3BOpa pU3MKa, yorakaBame edekara, TpaHnchep
pu3uKa, uckopuirhaBambe MOTEHIMjaIHUX KOPUCTH M mpuxBarame pusuka (DEFRA
2011). Koja o moTeHIMjaTHUX METO/Ia 32 yIpaBJbambe pU3UKOM he OUTH NMpUMemeHa u
n300p onTHUMAaJHE CTpaTerdje 3aBHCE O MO3UTHBHUX edekara Koje OHE OCTBapyjy.
dakTopH y OJIHOCY Ha KOj€ ce Mpolewkyje na Ju oapeheHa Mepa MMa MO3UTUBHE WU
HEraTUBHE eeKTe MOry OUTH cienehn: TEXHUIKH, EKOHOMCKH, €KOJIOIIKH, IPYIITBEHU
u opranuzaunonu (DEFRA 2011). Kako vy jenna o1 Mepa HUj€ jeTHO3HAYHA, Tj. IOCTOjH
nperiuTame u3Mel)y TMO3UTHBHUX M HETaTHMBHUX edekara y OJHOCY Ha pa3InuuTe
dakTope, y mporecy onabupa HajaJeKBaTHHj€ METOJIE HEOMXOJHAa je CHUCTEeMaTcKa
aHanu3a Moryhux onnwuja. [IpuirkoM aHanuse pa3IuUUTUX alITEPHATHBA 32 YIPABIbakhEe
U KOHTPOIIy PU3MKA, HEOMXOJHO j& YBAXHUTH U YHHBEp3aJHE TMOCTYyJATe Kao IITO Cy
NPEBEHTHBHO JIENIOBAE, EKOJOoMmKa 0e30€IHOCT M YKJbYUHBAHE 3aUHTEPECOBAHUX
ctpana u jaBHoctu (EEA 2001, DEFRA 2011). Tlopen paznuumtux Qakropa, y
MOjeIMHUM CITydajeBUMa MOTPeOaH MCXOJ MPUMEHEHUX Mepa MOXKE OMTH M 3aKOHCKHU

nedunucan (EA 2008).
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CTtpartervja ynpaerbaka pu3nKoM:

v v v

Yénaxum MpereTn WckopueTtutn

] L

ﬂpgaaﬁmﬂ-o_l —b{ Ocuryparse | Wckopuiihaga
) NPUNnKa
P MpaeHe obasese Fokom

yrnpasrbatsa

PerynatopHo

v v v v v

MO3UTUBHK N HErATUBHW ehEKTI HA XKUBOTHY CPEAUHY
y OfHOCY Ha nsabpaHy cTpeTerujy

ExoHomckm TexHuuku Ekonowwkn Opywreern OpraHusaunoHm
dakTopn hakTopu chakrTopu hakTopu chakTopun

Cuamnka 4-3. Ctpareruje ynpapibama pusukom (DEFRA 2011)

Nmajyhu y BUTy KOMITJIEKCHOCT IPUJIMKOM 0/1a0Mpa CTpaTeruja 3a yIpaBbambe PUHKOM,
MIPOUCTEKIINX O] BEJIMKOT Opoja Kputeprjyma (€eKOHOMCKH, COIHjaTHHU, €KOJIOMIKH. ..) U
aJTepHATHBA, BUIICKPUTEPUJYMCKA aHAJIM3a JIOHOIICHa OJUTyKe (eHIJ. multi-criteria

decision analysis, MCDA) je Hala IIMPOKY IPUMEHY y 00J1aCTH YyIpaBJbarba pU3UKOM.

VY o6sactu 3amTUTE )XUBOTHE CpeliHe, MeTozie y okBupy MCDA Koje ce IpuMemYjy ce
Hajuenthe 0a3uWpajy Ha NOACI/PUBaKY BPETHOCTH 3a Pa3IMUWTE adTEpPHATHBE, KOje Ce
MocJie MHOXKE ca TeXKHHCKUM Koe(HilnjeHTiMa U Ha Kpajy yrnopelyjy u komOunyjy na ou
ce 1oOno yKymnaH uHAeKC. JenHe on Haj3acTyrubeHujux cy cnenehe: AHP/ANP, FAHP,
MAUT/MAVT, PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS, DEMATEL, NAIADE, DELPHI.
Linkov et al. (2006), Hajkowicz & Collins (2007), Huang et al. (2011), u bajuh (2015)
Jajy oJUTHYaH Mperiea mocrojehnx Meroaa U 006JacTH MPUMEHE KPO3 aHAIHM3Y BEITHKOT

Opoja 00jaBIbEHUX paIoOBa.
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4.2.4. YOnaxaBame U HCKOpHIIhaBamke pU3NKa

OBa ¢a3za moapasymMeBa MpPUMEHY CTpaTerdja 3a YIpaBJbakbe PHU3UKOM KOje CY
npeaBuheHe y OkBupy mnperxoane ¢ase. [lpummkom cmpoBolhema cTpaTeruje 3a
yIpaBJbakbe PU3UKOM HEOMXOAHO j€ BPIIUTH CTalHO Mpaheme U eBalyalujy HacTaaux
POMEHA M TPOILEHY CEKYHIApHUX pPU3MKAa KOJU MOTY HACTaTH TNPHIMKOM HpUMEHE
onpehernx mepa (DEFRA 2011). ¥V KOHTEKCTY HamyImITEHHUX PYAApCKHX pajioBa
Hajuenthe ce MpUMEmY]y METOJIE KOj€ YKJbydyjy MacHMBHU TPETMaH PYIHUYKHUX BOJA.
OBakaB TpeTMaH NPETEKHO YKIbYUYyje (hOpMUPAHEM MOKPHUX T10Jba Y OKBHP KOJUX CE IO
71ejCTBOM OMO-XEMHU)CKUX U (PU3NYKHX Mpolieca pyIHUYKe Boje MpeunmhaBajy, 4uMe ce
CMamyje BUXOB yTuIla] Ha kBanurteT BoaHux pecypca (US EPA 2000b, Johnson and
Hallberg 2005, URS 2014, Skousen et al. 2017) Takohe, HanymTeHn pyJaapcKu pagoBy
MOTY TpEACTaB/baTH M MPUIHMKY 32 OCTBAPHBAaK-E MO3UTUBHHUX e(ekara Kpo3 HUXOBY
aJanTanujy y TypuCTHUKE CBPXE, WM IyTeM KopHuihema pyIHHUYKUX BOJA 3a MOTpede

BOJIOCHA0 IeBaba WK 3a rpejambe U XJaheme.

Taxohe, u y oBoj (a3u, Ka0 ¥ TOKOM IIEJIOT IpoIieca aHAJIM3e PU3UKa MOXe Johu 10
1I0jaBe HOBUX PHU3MKa KOJU MOTY OMTH M3a3BaHU KIIMMATCKUM IIPOMEHaMa, UHTEH3UBHOM
ypOaHn3anujoM, IPOMEHOM JIETHCIAaTUBE, TIPOMEHOM CTaBa JIOKAIHOT CTAaHOBHHILITBA
npema rnpojexTy. 13 Tor pasnora ananusa pusnka Tpeda 1a npeIcTaBiba akKTUBAH MPOIIEC,
KOJU TIOjpa3yMeBa MTEpalyje MPEeTXOJAHNX aHajdu3a, W IpuiarohaBame cTpaTervja 3a

yIpaBJbakbe PU3NKOM HOBOHAcTaiuM okosHocTuMa (DEFRA 2011).

4.3. IlpucTtynu y aHaJaIu3M PU3UKA

3a nmoTpebe nperiena u CBpcTaBamba NocTojehx MpUCTyNa y aHaIu3H U MPOLECHH PU3HKa
y oapehere kaTeropuje HEOMXOHO j€ YCBOJUTH OCHOBHE MOCTaBKe U kputepujyme. Kao
mTO je Beh HAalIOMEHYTO aHAJIN3a PU3HKA j€ MHUPOK MOjaM M Pa3INKyje c€ Y 3aBUCHOCTH
ol obnmactu mpuMeHe. ['eHepajHO, METOAE 3a aHAIM3y W MPOIEHY pPH3UKa Ce MOTY
MOJE/INTH HAa: KBaJWTATHBHE, CEMU-KBAHTUTATHBHE M KBaHTHTatuBHe. Linkov et al.

(2009) ucnuryjyhu mocrojehe cucremaTuyHe M CTPYKTypUpaHE NpUCTyne Ha Oasu
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nyOJIMKOBAaHMUX PaJiOBa, y aHAJHM3M pU3MKa U3/Baja ciefehe HauMHe 3a MPOIEHY pU3KKa

(cmuka 4-4):

e Hagpohewe uyumenuna (eHriu. [listing evidence) - omHOCHM ce Ha TMpoIece
yTBphUBama YNHCHHUIA BE3aHUX 32 HEKH MPOIIEC WU MojaBy 0e3 MoKyIiaja aa ce
OHE UHTETPUIITY U TIOBEXKY.

e Excneprcko mMuuubeme (eHTN. best professional judgment) - y omHocy Ha
IPOCTO M3HOLICHE YUIHCHUIA, OBJE IMOCTOJU IMPOIEC HUXOBE HMHTErpauuje u
U3HOINICHA 3aKJbyyaka Ha OCHOBY MUIIIJbEH-a EKCIIepaTa.

o Jlormuku moaenu (eHri. logic) — moapa3yMeBa CTaHIAPAM30BaHY MPOLEHY
onpeheHnx KpuTepHjymMa peleBaHTHHX 3a TMpOLEHYy pHU3WKa Ha 0a3u
KBaJIUTATUBHUX JIOTUIKUX MOJIEIIA.

e VY3pouHu KpuTepujymm (eHri.causal criteria) — moapasymeBa pazmMaTpame 1a JIu
je onpeheHH KpUTEpHjyM 3aJ0BOJHEH, a KOJU JaJbe YyKa3yje Ha Yy3pPOUYHO-
nocyenuuHy Be3y usMmelhy oapehennx mojasa u edekara.

e Wnaekcupame u paHrupame (eHr. indexing and scoring) — UHIEKCUPAmHE U
paHTupame TOoApa3yMeBa WHTETPAlldjy BHUIIE KPUTEPHjyMa Ha OCHOBY
J0JIeJbBaba TEXKUHCKUX (haKTopa U M3padyHaBame YKynHor uHaekca. Crmanajy
y rpyny ynopehyjyhux wnm penaTuBHHUX HpUCTyHa M 3a pe3yiaTar Hemajy
eKCIUTUIIUTHY MPOIIEHY TOCIeIUIa WM BepoBaTHONe, Beh 1ajy pelaTuBHy Mepy
3a CTeIeH PU3MKa U3PAXKEeH KPO3 BpeIHOCT MHIekca. OBakBa aHAN3a je KOPHCHA
KaJa je b pPaHTUpame Ha 0a3u MTETHOCTH WU YPTeHTHOCTH W MPUIMKOM
onpehusama npuopurera (Covello & Merkhoher 1993).

e Kpautudukaumja (eHrn. quantification) — ToApazymMeBa  ymoTpeOy
MaTEeMAaTHYKUX METOJIa 3a HHTETPALU]y U PAHTUPAKHE PA3TUIUTUX KPUTEPH]yMa.
Hajuenthe monpasymeBa ymotpeOy cratuctuukux metona, MCDA, HyMepuuko
monemupame. OBO omoryhaBa TpUMEHY OBaKkBHX METOJa Ha Pa3InIUTUM

cllyyajeBUMa U BbUXOBO yropehuBame.
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CeMW-KBaAaHTUTaTUBHe

Canka 4-4. OCHOBHY TIPUCTYIH Y aHAIM3W PU3UKa Y OJTHOCY Ha HAYMH HA KOJH CE
onpeheHn KpuTepujymMu, aITEpHATHBE WIH MOCIEUIE pa3MaTpajy u ynopehyjy

(MmonudukoBano mpema Linkov et al. 2009)

[pernemxom moctojehe nuTeparype AONLIO Ce 10 3aKJby4Ka Ja Cy KBAIUTATHBHE METOJIC
U J1aJb€ 3aCTYIUbCHH]E OJI KBAHTUTATUBHUX, MAKO j€ TIPUCYTaH TpeHI moBehama ymena
kBaHTUTaTUBHUX MeToaa (Linkov et al. 2009). ¥V okBupy aHanm3e eKOJIOLIKOT, Y OAHOCY
Ha aHaJIN3y PU3UKA I10 37paBJbe JbY/IH, 3aCTYIJBEH j€ IpaBall pa3Boja pa3IuIuTHX METOIa
3a MPOIEHY pU3HMKa, ITO YKa3yje JAa M Jajbe HUje yCIOCTaB/heH KOHCEH3YC Y HAYy4HO]
3ajeIHUIIH, U JIa j€ YHUBEP3aJIHU U 00jeInbyjyhul prCTyn y 0BOj 001acTH U Jajbe y pa3u

pas3Boja (Linkov et al. 2009).

VY 3aBHCHOCTH O] CHTyallWje M PAcHOJIOKHBHX IOJaTaKa aHalM3a pH3HKa MOXE Ja
yKJbydyje U KOMOHMHAILIM]y HaBEJCHHUX IMPUCTYIa y ogHOCY Ha ¢a3y aHammze. Takobe,
OzlpeljeHe MCTOAC MOTY MNpHUIagaTh MU TI'PYIHU KBAJIUTATUBHUX W KBAHTUTATUBHUX Y
3aBHCHOCTH O]l KopumIheHHMX Tmojaraka (HIp. Kaga ce KOpPHCTe BpPEIHOCTH 3a

BEpOBATHONY WJIHM CE€ OHA M3pa)kaBa IyTEM MCKa3a).
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4.4. Metoae 3a NpoLeHY PU3HKA

HajzactympeHnje MeToe Koje ce KOPUCTEe MPHIMKOM aHAJIM3e pU3WKa OJ] 3arahuBarma
KHUBOTHE cpeuHe cy cienehe:

e MaTpHuIle 3a MPOLCHY PU3HKa,

e cTaly0 O/UTyYnBama,

® [apaMeTapcKe METOJIE,

e MCDA n moaenupame

YV 3aBHCHOCTH OJT pa3Mepe y K0joj e BPIIIM aHaJIN3a, 33 PETHOHATHE CTY/IU]€ CE YTJIAaBHOM
NpUMERY]y KBAINTATUBHE U CEMU-KBAaHTUTATUBHE METOJIE Kao IITO Cy MaTpulle, ctadbia
0JUTy4rBama U HHACKCHE METO/IE, IOK C€ Y pPa3MepH CIIMBA WM M0jeAMHAYHUX 3aral)eHnx

JIOKallMja Hajuenhe mMpuMemYyje MOACTHPALE.

4.4.1. Marpuue 3a NpoLEeHy pU3HKa

Marpuie pusnka Cy HIMPOKO pPacHpoOCTpameHa METoJa y Pa3IMduTUM oljacTuma
NpUMEHE aHAJIN3e PU3HKa, O YIIpaBJbamkha MPOjeKTHMA, IPEKO aHAIIN3E 3aIITHTE Ha paxy
JI0 TIPOIICHE yTHUIlaja Ha XXUBOTHY cpeanHy. Criaiajy y rpymy KBaJIUTaTUBHUX (WA CEMU-
KBaHTUTATUBHUX) METOJIa U Y KOHTEKCTY aHaIM3e pU3UKa o] 3araljuBama ce yriaBHOM

KOPHUCTE 3a MpEJIMMHHAPHE TIPOIICHE PU3HKA.

Marpurie ce popMHpajy Tako IITO C€ Ha X- OCH HAHOCE paHTOBU BepoBaTHohe na nohe
70 HITETe Kao Mocjenuiia oApeheHor xaszapna, a Ha y-OCH PaHTOBU IOCIEIHIA KOje
MpeAMETHH Xa3ap] M3a3uBa, YUjOM KOMOHMHAIIM]OM CE JI0Ja3d J0 paHTHpama pU3HKa
(cmuka 4-5). Yecto ce ymecTo BepoBaTHOhe, Ha X- OCH TIPHKa3yje Y4eCTaJIOCT
nojaBJbUBama Wiu ¢ppekseHnrja. Takohe, y 3aBUCHOCTH O] METOIE Pa3iIuKyje ce u Opoj
KaTeropuja pu3MKa, Ia ce OH HeKaJl U3paxkaBa MPEKO TPU KaTeropuje (BUCOK CPEImbU U
HHU3aK), a HEKaJ[ C€ y3 OBE M3][Bajajy M €KCTPEMHE BPEAHOCTH (BEOMa HHU3aK M BeOMa

BHCOK).
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Camnka 4-5. @opmupame Matpuile pusuka (MogudukoBano npema ['emosuh 2011)

dopmupame MaTpuIla ca pa3IMuuTUM OpojeM KOJIOHA U peioBa je Moryhe y oHOCY Ha
obmact mpumene. Takohe, moryhe je y mporecy mnpoleHe pu3HKa (QopMUpame
nmoJMaTpuIla 3a moTpede MPoIIeHe BEpoBaTHONE, KOja ce KaCHUje HHTETpHUIIe y GHUHAIHY

MaTpHULly pU3HKa.

[IpenqHocT OBe MeETOAE YIJIaBHOM JIEKE Y IbE€HOj pEJIaTUBHO JEIHOCTAaBHO] U
WHTYUTHBHO] IPUMEHH, TOK Cy OCHOBHE MaHE M3pa)KEHE KPO3 OTPaHUYCHY MPEIM3HOCT

U IPUMEHY KOJ] KOMIUIEKCHHUX aHaJIN3a, Kao U CyOjeKTHBHOCT.

[Topen marpuiia, jomn jemaH o HauyWHaA 3a MpPUKa3uBame Bese m3Mely BepoBaTHohe,
MOCJICTAIIC U PU3HKA j€ TIPEKO TPOAUMEH3NOHATHUX aujarpama. C 003upoMm J1a ce IpeKo
MaTpHUIle PU3UK UCKa3yje Y OJHOCY Ha MPUNATHOCT ojpeheHoj KaTeropuju u3paxkxeHoj
IMPCKO JIMHTBUCTHUYKUX HU3Pa3a HIIP. HU3aK, BEOMa BUCOK WJIKN BUCOK, (1)331/1 JIOTHUKa (CHFJ'I.
fuzzy logic) je HaiIa MpUMeHy y oBoj oOsactu. Kako Ou ce cMamuiie HEeU3BECHOCTH U
yonaxxuse omTpe TpaHuile u3Mmely mpumamHocTH oipeheHuM kaTeropujama, a THME
I00WIM TIOY3MaHjU U Tpenn3Huju oaamnu, Markowski & Mannanb (2008) npennaxy

yrotpeOy ¢a3u martpulle pusmuka (eHr. fuzzy risk matrix).

86



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

Ni et al. (2010) npeanaxy gajbe NpUCTyIIE 3a yHanpeheme aHainze pu3ruka KopumhemeM

MaTpuIia Kpo3 yBoheme oarorapajyhux aputMeTnakux Ghopmysia.

4.4.2. Crabno oqrydnBama

TexHuke koje ce 0asmpajy Ha IujarpaMuMa OUTyYHBama Cy IMHPOKO 3aCTYIJbEHE Y
00J1acTH €KOHOMHU]E U yIIpaBJbamka MpojekTuMa. Hekonrko MeTosa je pa3BujeHo Kao MITO
Cy cTalio oanyuyuBama, CTallo LMJbEBA, AUjarpaM TOKa Mpolieca, aHaiau3a crabdia
norahaja (euri. Event Tree Analysis, ETA), ananu3a cta0ia HeMCIIpaBHOCTH (eHTIL. Fault
Tree Analysis, FTA) n aHaiM3a HaYMHA HAacTajama M edekara oTkasza (eHri. failure mode
and effects analysis, FMEA). 3a cBe 0Be METOJIE j€ 3ajeTHUYKO Ja 00jeumbyjy oapehene
oJUTyKe, norahaje miu npouece U BUXOBE Nocieaune. I padhudku oHe ce npeacTaBibajy y
BUJIY JWjarpama KoJi KOT ce KOMIIOHEHTE payBajy Kao TpaHe Ha cTadiry, Tako J1a ce MOTy
JacHO caryielaTd TOCJCAMIIe OJJTyKE W JIaKO M3padyyHaTH 3ajelHMYKa BepoBaTHoha u
W3BPIIUTH aHajJu3a OYEeKWBaHE BpeaHocTH omityke (Dypuumh m ap. 2010). Metone
FMEA n FTA umajy mMpOKYy NMPUMEHY Y Pa3IHYUTHM JUCLUIUIMHAMA Ta CY M3 TOT
pasnora u cranaapanzoBade oarosapajyhum NCO u muxoBuM qoMahuM eKBUBaJICHTUMA

CIIPC crannapauma (FMEA — CIIPC EH 60812:2011 u 74 — CIIPC EH 61025:2011).

Merona FMEA moapa3yMeBa HACHTH(UKOBAKHE KOMIOHEHTH ojapeheHor cucrema u
IbUXOBO PaHTUPAKE NMpeMa BepoBaTHONM U MocieauaMa OTKa3uBama Kao 1 u3rieauma
32 BUXOBO JIETEKTOBAKE M KOHTPOJY, YUME CE€ BPIIN MIACHTH(PUKOBAKE U CIIPEUABAHE
pusnuHnx norahaja. Liu et al. (2013) Ha ocHOBY aHanm3e MyOJIMKOBAaHUX PajoBa Jaje
nperaen npumene FMEA MeTona y aHallM3W PU3HMKa U TIPEJIoTa 3a IeHO yHamnpeheme,
Hajuenthe kpo3 npumeny MCDA MeToa u BemTauke untenurenuyje (Rule-base v Fuzzy

rule-base system).

VYV obnactu aHanuse pusmKka on 3arahuBama HajBehy mpuMeHy MMajy aHaiau3a crtabia

HEHCIIPaBHOCTH U aHajm3a crabia norahaja.
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FTA metona Beoma 4ecToO ce HasWBa W aHanW3a ctabiia rpemiaka, a 3acHHUBA Ce Ha
NETYKTUBHOM OTKpHUBaWmy y3poka rpemaka (T3B. fop-down aHanmuza). HayuHa
onpamaaHocT FTA mertone je y TOME INITO OHA YyKa3yje Ha JIOTUYHE Y3POKE WU
KOMOWHAIM]y Y3pOKa KOjU MOTY Ja JOBemy N0 HexeJbeHor BpinHor norahaja (bammh

2017). Ha ciuum 4-6 nar je memMaTcky npuKa3 aHainse cTaliia HeMCIIPaBHOCTH.

BpwHu aorahaj

Jlornuka kanuja

OnwTn porahaj OnwTwn gorahaj
Jlornuka kanwja Jlornuka kanuja
OcHoBHU gorahaj OcHoBHW porahnaj

Ciamnka 4-6. lllemarcku npukas crabdna HeucnpaBHOCTH - F'TA (bamuh 2017)

Ha cnunum ce mpumehyje na ce aHanmu3a cacToju 01 BpUIHOT jorahaja v y3pOYHHX OMIITHX
u ocHOBHUX norahaja. [Topen oBUX y OKBUpPY aHajau3e ce MOTy Hahu W Hepa3BHjE€HU U
HOpMaJTHO o4ekuBaHM norabaj. Jorahaju cy moBe3aHu JIormukuMm Kamujama. OCHOBHE
JIOTUYKH OTlepaTepu Koju ce npumewyjy v FTA anamusu cy ,.u“ u . Kanuja ,u*
HoJpa3yMeBa Jla Cy ce JIeCHJIM CBH yJa3HM Jorahaju, 1ok Ko Kamuje , in 1a Ou ce

JlecHo M3J1a3Hu jorahaj Mopa Ja ce 1ecH Makap jeJlaH yJia3Hu jgoralhaj.
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¢

[Mopen oBux, jomr ce mMpuMEmYyjy: ,,He*, ,,HU*, ,HWIH U ,,eKCKIY3UBHO WIH KaIlluje.

Bammh (2017) naje Buie nadopmaiyja o kapakTepucTiukama u npumenu F7TA4 metoze.

3a pasnuky on F'TA merone, ananuse ctadna aorahaja (ETA) npeacTaBba HHAYKTUBHY
aHanmu3y Moryhux mocneauua uHunMjamHor norahaja. Metona E7A y ogHocy Ha FTA
HHUje YCIOBJbEHA IIOCTOjabeM ojpeheHor mo3HaTtor xaszapaa, Beh ce BWOM Mory
aHanu3upaty yutase rpymne xazapaa (NRC 2002). OBa meToza uMa MIMpoOKy MPUMEHY Y
aHaJM3U MOTYNHOCTH OTKa3uBama oApel)eHuX WHIYCTPUJCKUX CUCTEMa M TIPEABUNCHUX
KOHTPOJIHMX U 3aIUTUTHUX Mepa. [Ipumep aujarpama ananuse cradna norahaja mpukasaH
je Ha ciumu 4-7. ETA metona ce cacToju o uAeHTU(UKOBamba HHULMjaTHOT orahaja u
Mepa Koje JI0BOJE 10 CMamema HETaTUBHHUX Mocieauiia. Takohe, MeToga yKkJbydyje u
Knacuukammjy Hcxoma, a MOXE Ccaapkath W JAePUHHCAKE YYSCTAIOCTH WU

BepoBaTHONe MHHUIM]jATHOT Aoralaja Kao U 3aBUCHE BepoBaTHONE MMOjeIMHUX TpaHa.

VYKOIWKO Cy y aHanu3y yKJbydeHEe BpEIHOCTH BepoBaTHohe Moryhe je m3pauyHaBame
BepoBaTHOhe rcxo/1a niu nocieania. 3a pa3nmuky oa FTA, kon ETA meToie o1 TOTUIKHX
oreparep KOPUCTHU c€ UCKJbYUMBO ,,MUIM" Kallkja 13 Koja ce y Hajpehem Opojy cimyyajeBa

pauBajy aBe anTepHaTUBE (YCHeX WK HEYCHEX).

TPETMaH PYAHWUYKNX Mepe aa KOHTpONY Mocneauue
BoAa usnarara

YcnewHo YenewHo @
YenewHo
ennMU4HO
HeycneluHo A
owTehere
AMD
HenumudHo
VGO owrehere @
HeycneluHo
Cuectem
HeycnewHo
YHULITEH

Cauka 4-7. lllemarcku npuka3 crabia norahaja - ETA merona
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4.4.3. Ilapamerapcke MeTO/E

[TapameTrapcke Meroae ce 0asumpajy Ha oJpehuBamy pENpe3eHTaTUBHUX KPHUTEPHUjyMa
KOjUMa ce J07eJbYjy OAroBapajyhu HHIEKCH U TeXHHCKE BPETHOCTH HAa OCHOBY KOjUX Ce
BpIIM paHrupame. Orncer BpeAHOCTH WHIEKCA Ce 3a/1aje Tako Aa Oy/e ynopenus uzMehy
pa3IMYUTHX KpUTEpUjyMa. YKYyIMHA cymMa WJIH TPOHM3BOJ WHACKCA 3a I0jeInHAYHE
KpUTEpHjyMe Jaje YKYIHY BPEOHOCT HHJIEKCAa pPHU3HKA, Ha OCHOBY KOT' C€ BpIIH
KaTeropusanuja puzuka. OBe MeTo/ie NpUNaaajy rpynu CeMH-KBaHTUTATUBHUX METOJa
KOje 3a KapakTepHu3alMjy pH3MKa KOPHCTE MWHICKCE YMECTO er3akTHE IpOLEeHe
€KOJIOIIKOT yTHIaja. AHaIM3a pyu3rKa Ha 0a3u mapamMeTapCcKuX METO/1a CE joIll Ha3uBa U

aHaJIM3a PeIaTUBHOT PU3HKA.

[IpenHocT napameTapcKux METOJIa OTJIe/ia Ce MPe CBera y ’bbUXO0BOj IIMPOKO) U PETATHBHO
JETHOCTaBHO] MMPUMEHH, M y YCIOBUMA KaJla C€ paclojaxe ca MajJuM OpojeM rmojaTaka.
OCHOBHHU HEIOCTAIM MTapaMeTapCKUX METO/Ia OTJIe/Iajy C€ Y U3PaXKEHO] CyOjeKTUBHOCTH
NPWINKOM JIOAeJbHBamba TEKUHCKUX (aKkTopa M BPEIHOCTH HWHIACKCA 32 TOjeIUHE
napamerpe (JKuanosuh 2016). Takohe, pe3yntaTu aHanmsze ce Hajuemihe MCKazyjy y
penaTUBHUM Mepama, mrTo oMoryhaBa mel)ycoOHO ynopehuBame MCIIMTHBAHUX T0jaBa

aJIM HE Jlaje er3aKTHe pe3yJiTare.

[TapameTapcke MeToze Cy Halllle NIMPOKY NPUMEHY y PETHOHAIHUM aHalu3amMa pU3uKa,
Kao M y MPEeTUMHHAPHO] MPOLEHU pU3UKa U ojapehuBamy NPUOPUTETHUX JIOKAIMja 3a
JeTaJbHUja UCTPAKUBAa U PEMEINjallljy JerpaaupaHux npoctopa. EBporicka areHimyja
3a 3aIITUTY KUBOTHE cpeaune (eHrn. European Environment Agency, EEA) naje nperien
27 noctojehux merona passujanux y oksupy 11 3emama (EEA 2004). ¥V tabGenu 4-1 nat
je mperjen BaXHUJUX METOJA 3a IMPOLEHY pU3MKa O]l KOHTAMHHHpAHHX JIOKAaIMja ca

BUXOBHUM OCHOBHHM KapaKTCpUCTHKaMa.
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Tabena 4-1. Ilpernen 3HavyajHUjUX MApaMETAPCKUX METOJA 32 PETHOHAIHY NPOLEHY
pusuka of 3arahuBama MoJ YTHIIajeM KOHTAaMHHHUPAHMX JIOKalWja (JOMyHEHO IpemMa

EEA 2004)
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Metozne cy 0Oa3upaHe Ha aHAJIM3U TP OCHOBHE KOMIIOHEHTE Y HW3BOP-TPAHCIIOPT-
peuenrop (SPR). IbuxoBa nmpuMeHa ce BpIIM Kpo3 10IeJbUBake 0OAroBapajyhux uHaeKca,

y [HJbY MPOLIEHE YKYITHOT UHJIEKCA PEIaTUBHOT pU3KKa Ha peruoHaiHoM HuBoy (Pizzol
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et al. 2011). Ha ocHoBy mperiena moctojehux MeToJa W3ABOjEHE Cy OCHOBHE TpyIe
¢dakTopa KOju ce MpUMEHY]y Y NpEIMMUHAPHO] MPOLEHH pU3uKa of 3arahuBama. Y
rpynu KIUMaTCKuX ¢akTopa Hajuenihe Cy 3acTYIJbCHH TOMUIIKA CyMa TaJaBUHA H
uHunTpauja. On XuApOreosomKuX, Y Hajeehem Opojy MeTo1a MpUMEmY]y ce TyOnHa
710 U3JIaHH Tj. Ae0JbMHA HAJAU3IaHCKE 30HE, YaJbeHOCT 0 Hajommker OyHapa 1 HaMeHa
NOJ3€MHHX BOJIa, IOK Cy HajMama yJa/beHOCT 710 IOBPIIMHCKUX BOJIA M lbUXOBA HAMEHA
Hajuenthe xopumheHW HW3 Tpyne XHAPOJOMKUX (akTopa. Y OKBHPY pa3Marpama
TEOJIONIKUX YCJIOBa, Hajuyemhe ce y o03up y3uMmajy neOJbMHA W MPUCYCTBO Cado
BOJIOTIPOITYCHHUX CJI0j€Ba, JI0K C€ O TeOMOP(OIOMIKIX (paKTOpa pa3MaTpa Harub TepeHa.
VY okBupy Irpyme ¢akTopa Koja OInucyje HaMeHy U ynotpely 3eMJbHILITa Hajuemthe ce y
NPOIICHN PH3MKA KOPUCTH YAaJbeHOCT J0 Hacesha WJIM 3aIlITHNEHOr MoJpydja Kao |
HaMmeHa 3emJpHinTa. O] MeJOJMONIKUX KapaKTePUCTHUKA, y TIPOIICHH PH3HKA KOPHCTE Ce
THUI 3eMJBHILTA U HETOBE KapaKTEPUCTUKE Y MOTJIEAY BOIONPOBOAHOCTH. O PU3NUKO-
XeMHjCKUX ocoOuHa 3araljyjyhux cymnctaHum Hajuemhe ce mpouemyje HbUX0Ba
MOOMIIHOCT W PAacTBOPJBHBOCT Yy BOJH, KaO M HHXOBA TOKCHYHOCT. Y OKBHPY
KapakTepu3alydje TMOTEHIMjaTHuX wu3Bopa 3aralyjyhux cymncranmu, onx daxropa
pEJIeBaHTHUX 3a TPOLIEHY pU3MKa H3/Bajajy €€ BpPCTa Xa3apjAHE CYyICTaHIlEe, HhCHa
KOHIIGHTpallMja W TMOJAIM O HCIYIITamy Xa3apJHUX CYNCTaHIM Y IMOBPUIMHCKE H
noa3eMHe Bozae. Mehy (u3MuUKMM KapaKTEepUCTHKamMa MOTEHIMjalTHUX H3BOpa
3aral)yjyhux cymncraniy, kao ¢akTopH ce Hajuenrhe KOpucTe MOBPIIMHA, BPCTa OTMaAa U
KoJIu4yuHa win 3anpemuHa. On perymaropHux ¢akropa y Hajsehem Opojy mertonma ce
KOPUCTE MaKCHMAJHO JO3BOJbEHE KOHILIEHTpAIMje TIOjJeMHUX elIeMEeHAaTa U jJeHbeha y

IMOBPIIMHCKUM U IMOJA3CMHUM BOJaMa.

VY nmocnenmwe ABe ACUEHU]E, MPOCTOPHA aHATN3a PU3UKA HA PETHOHAIHOM HHBOY CE CBE
yemthe Bpmu npuMeHoM Metona y GIS (eHrn. geographic information system, GIS)
okpyxemy. Takohe, npucyran je u Tpena ysohewa MCDA metona (Xu and Liu 2009,
Huang et al. 2011, Giubilato et al. 2014, Pizzol et al. 2015) y ¢da3ama oapehuBama
TEeKUHCKUX KOoe(HIMjeHaTa U paHTHupama MOjeAMHUX KPUTEPHjyMa, KAa0 M MPUITUKOM

U3/IBajarba IPUOPUTETHUX JIOKALMja CBPCTAHUX Y UCTY KaTEropujy pU3HUKa.
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Y obmactu 3amTUTE MOA3EMHHX BOJHUX pecypca BelMKa MPUMEHa MapaMeTapcKux
METOJla MPUCYTHA je y o0JacTh aHalv3e PamHBOCTH MOA3EeMHHX Bona. KuBaHoBWh
(2011) nmaje mperyien OCHOBHOT KOHIIENITAa parkbuBoCcTH M TtocTojehux meroma (DRASTIC,

COP, PI, EPIC) 3a ipo1ieHy pambMBOCTH MTOA3EMHHUX BOJa KAPCTHUX W3IaHH.

VY obnactu 3a1TUTe, pa3BUjeH je MPUCTYN aHAJIU3U pU3UKa Of 3araljBama MOA3EMHUX

BOJIa K0 pecypca, Koju ce ociama Ha SPR KOHIIENT U 3aBUCH OJ1 TP OCHOBHA €JIEMEHTA

(Zwahlen 2004):

e XazapJa Kojy IpeICcTaBJba MOTEHUHMjaTHO 3aral)yjyha akTuBHOCT (€KBHBAJECHT
U3BOpY 3arahema),

® [IPUPOJHE PAKLUBOCTU MOJ3EMHHX BOJa (0JroBapa KOMIIOHEHTH TPAHCIIOPTa) U

e [OTEHIMjaliHe TOocieaune 3arahuBama (penenTop Cy MOA3EMHE BOJE Y OBOM

CIIyuajy).

VY npoueHu pusuka of 3araljuBama IMOJ3EMHHMX BOJa Kao pecypca, y aHalu3y je
HEONXOHO YKJBYYHUTH U (aKTOpe KOjU Cy BE3aHH 32 HHXOBY EKOJIOMIKY H €KOHOMCKY
BPEIHOCT, Kao U cajaumby U Oyayhy HameHny u kopumiheme. Ca TUM y Be3HM aHajIHM3a

pHU3UKa Ce CIPOBOJM KpO3 JIB€ OCHOBHE KoMroHeHTe (Zwahlen 2004):

® [IpOICHA MHTCH3UTCTA pU3UKa U

® [IpOoICHA OCCTJbMBOCTH PU3HKA.

Metonomnoruja 3a u3paay Kapre MHTEH3UTETa pU3MKa OJ] 3araljiBama MoJ3eMHUX BOJA

yKJbYy4yje Tpu ocHOBHa kopaka (Hotzl 2004):

1. HM3pana kapTre pambUBOCTU
2. W3pana kapre xazapaa
3. Cmajame KapTe pamHBOCTH M KapTe Xaszapaa U JoOujame KapTe pU3UKa O]

3arahjuBama
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Wuterpanujom npolemeHe pabUBOCTH TOA3EMHHUX BOJIAa M CTEIICHA Xa3apaa oapehyje ce
MIPOCTOPHHU Paclope]i 30Ha ca BUCOKUM WHTCH3UTETOM PU3HKa MPeMa IIeMHU PUKa3aHo]

Ha ciunu 4-8.

Cuamnka 4-8. lllema onpehuBama HHTEH3UTETA PU3KKa O] 3arahjuBama MOI3EMHUX BOAA

Ha 6a3u IpoleHe PABUBOCTH M KapakTepu3aluje xasapaa (Zivanovié i dr. 2015)

AHaim3a OCETJPMBOCTH PH3HMKa TIOJpa3yMeBa NPOIECHY NOCIETUIa TOJ YTULAjeM
HexeJbeHor norahaja. JlomaTHO, OCETJPUBOCT PU3HMKA YKJbY4yje W TMPOIEHY INTETE Y

OIHOCY Ha CKOHOMCKY M CKOJIOIIKY BPCIAHOCT peCypca.

3a CcBaky OJ OCHOBHMX KOMIIOHCHTH C€ Wu3padyHaBa (aKTOp pH3UKa YHjOM
KOMOMHAIMjOM C€ TpOoleHkYje YKyImaH PU3WK O] 3arahuBama IMOA3EMHHUX BOIaHUX
pecypcea (cnuka 4-9). MaTerpanuja HeonxoaHux ¢akropa ce Bpiu y GIS okpyxemy, a
pe3ynTaTu ce nmpukasyjy rpaguuku y BUAY KapTe pusnka (eHri. risk map) Koja npukasyje
MPOCTOPHHU PACTIOpEe]] 30Ha Ca a3 TMIYUTHM CTEIIEHOM pU3UKa 0] 3araljBarma Mo J3eMHIX

BOJIA.
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Agors AZO78 FOTEHLHIETE
HERTIFCHIHROBIHY 33 Y ORERIEIE
XZ33073 AT
RED7E  KIECHPHROBI X A7 BOBHEHS
XZI3093 TOSHETODTE
S A7 Sxononme
OZHHEOCTH SOHOCTH
AZpra creynurawe AB073 EROHOMEKE
[OEEHEOCTH BOIHOCTH

I <

KG0T8 HHTEHIHTETS B8 OCETIBHBOCTY
[OHIHRS JHRE

Camnka 4-9. lllema nporieaype u3paje KapTe pu3rKa MoA3eMHUX BOJa KOMOMHOBAHEM

3aceOHuX oneara (Zwahlen 2004)

4.4.4. IlpuMeHa MaTeMAaTUYKUX MOJIEA y MPOLIEHN PU3HUKA

AHaln3a pu3MKa c€ 4YeCTO MOXKE BPIIUTH Yy OOJUKY CHUMYyJaluje WIH HyMEpUYKOT
MOJICIIUPaka, y 3aBHUCHOCTH OJ CTpecopa Tj. U3BOpa pH3HUKA, JOCTYIMHOCTH
oaroBapajyhux KpuTepwjymMa WIM MaKCUMaJHO J03BOJEHHX BPEIHOCTH W oOMMa
JNOCTYNMHUX mnoaaraka. CTaTUCTUYKE METOAE WM MaTeMaTH4YKH MOJIENM CE€ MOTY
KOPUCTHUTHU 3a KBaHTH(HKaIM]y U aHanmu3y Be3e n3mely u3Bopa pusuka u epexara US
EPA (2007a). Y onmHocy Ha ¢a3y aHalM3e pU3HKa, MOJCIHPAKE j€ MPUCYTHO Y (pazama
NPOIICHE W YIpaBJbarkba, Ka0 M NMPWIMKOM OIEHE Pa3IMYUTHX CIEHapWja U Mepa 3a

yOnaXkaBambe U KOHTPOJIY PU3HKA.
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PaznuuuTi Mozjenu momynanyja U €KOCHCTEMa YCIEUIHO Cy NPUMEHEHH Ja Ou ce
NPOIICHWIN €KOJIOIIKU PU3HILH, YKIbYUy]jyhu OJp>KUBOCT MOMyalyje YrposKeHHX BPCTa,
(dbparMeHTaIyjy CTaHHUIITA U MPOOJIEMAaTUKy BE3aHy 3a YTHUIIA] Xa3apIHUX CYICTAHIM Ha
OuspHE U XUBOTHE-CKE opranu3me (Pastorok et al. 2003). Pastorok et al. (2002), Nelson
et al. (2009) u US EPA (2009) najy cMepHHuIIe 32 U3pary €KOJIOIKUX MOJIeNa U lbUXOBY

IIPUMEHY Y aHAJIU3U PU3HKA.

3a pa3nHMKy OJI EKOJIOIIKMX Mojella KOju y ceOu caapke W TPOICHY YTHIlaja
aHAJM3UPAaHUX Tpoleca Ha OMOTON M OMOICHO3Y, Y KOHTEKCTY aHalM3e PU3MKA O
3araljuBama BOIHUX pecypca MoJIeNu cy Hajuemhe 6a3upaHu Ha MPOpavyHy TPaHCIIOpTa
W KOHIeHTpamuje 3aralhyjyhux cymncranuu (eHri. fate and transport modeling).
Hymepuuku mMonenu cTpyjama MoJ3eMHUX Bojla U TpaHcHopTa 3aral)yjyhux cyncranm
Cy HallUT BEJIMKY MPUMEHY y TIPaKCH y 001aCTH 3aIUTHTE MOA3EMHUX BOJIA. Y KOHTEKCTY
aHaJM3e EKOJIOUIKOT PU3MKa W pHU3MKa IO 3ApaBbe JbYAM OBU MOJAETH Cy Hajyemihe
WHTErpucaHu y ¢a3u TpoIeHe MOTCHIMjaTHUX IyTeBa W MOTYNHOCTH H3JIarama
peueniropa xazapaauM cymncraniiama. Chambon et al. (2011) naje npuka3 HeKuX mMojena
3a IPOIICHY PU3UKA KOjJU YKJbYUYjy U MPOpPAUyH CTPYyjarma MOJ3eMHHUX BOJIa, Kao LITO CY:
ROME, BIOBALANCE, RISC4, CatchRisk. C 063upoM &1a mpuMeHa MeTojia 6a3upaHux
HA MaTEMaTHYKHM MOJIEIIMMa 3aXTeBa BEJIMKHU Opoj yJIa3HUX MMOJaTaKa, OBaKBE aHAIIN3E
ce Hajuemhe paje y JIOKAJIHO] pa3MepHd M Be3aHE Cy 3a JieTaJbHa MCIHUTHBAMA

KOHTaMUHHPAHUX JIOKaIHja.

Naxo cy Hajuemrhe Be3aHe 3a nojeAnHavyHe 3arahuBade, nocrojehe TeHACHIN]E YKIbYUY]Y
ynotpe0y Mojiena MPUINKOM aHaJIn3a pu3MKa Ha HUBOY cimBoBa. Ctyauje Dimitriou et
al. (2008) u Troldborg et al. (2008) npeacraBibajy HEKe 01 YCHEITHUX MPUMEpa aHATN3e

pUu3rKa o BaFahI/IBaH:a MOA3CMHUX BOJd HA HUBOY CJIMBOBA.
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4.5. Ilocrojehu mpucTyny y aHaJM3M pu3nKa of 3araljuBama moa yruunajem

HANyIITeHUX PYAAPCKHX PajoBa

[IpenackoM y HOBH MIJICHHjYM U ITpeMeIITameM (POoKyca Ha 3aIllITUTY KUBOTHE CPEIHHE,
y MHOTHM 3€MJbaMa Ce€ JOILIUIO J0 3aKJbydKa J1a Cy HamyIITeHH PYAApCKH PaJOBHU jelaH
0] HajBAXXHUJUX Yy3poKa Jerpanamnuje okonune (Venkateswarlu et al. 2016). Kaxo 0u ce
NPUCTYNIIIO pEIIaBamby OBOT MpoOjeMa, Ha HAIMOHATHOM M MelyapKaBHOM HHBOY
NOKPEHYTe Cy WHUIMjaTHBE WM MPOTPaMU 33 MICHTH(HMKOBAKE JIOKAIMja HAMYIITCHUX
PYJapCcKuX pasioBa, BbUXOBHX KapaKTEPUCTHKA U MPOLICHY YTUIAja HA )KUBOTHY CPEIUHY

Y 3/1pABJbE JbY/IU.

C 003upomM fa OBe CTyaHje YKJbYUy]y BHIIE CTOTHHA, & YECTO U XUJbaJle HAIMYIITCHUX
pPyIapCKuX pajioBa, MOAAM O BUXOBUM KapaKTepUCTHKaMa Cy YrJIaBHOM Oa3upaHU Ha
nperieny nocrojehe nurepaType U Ha MPUMEHU METOJIa JaJbUHCKE AeTeknuje. Mmajyhu
y BHUAY pasMepe mpoOsiema, y TOjeAMHHM Jp)KaBaMa pa3BHjeHE Cy HaIMOHATHE
CTpaTervje ¥ NMPHUCTYIH 3a MPOLICHY yTHIaja Ha €KOCHCTEM W 37paBJbe Jbyau. Behuna
OBHX MeToJia je Oa3upaHa Ha NMPEIMMHHAPHO] MPOLIEHU pU3MKa OJ 3araljuBama W Ha
U3/IBajarby NPUOPUTETHHX JIOKAIMja Koje he OuTH mpeamer aeTabHUX UCTpaKMBamba. 3a
NpEeTMMUHAPHY TPOILICHY PH3MKA HA PETHUOHAIHOM HHUBOY, HAjaJICKBaTHHJUM CYy C€
ToKa3alie mapaMeTapcKe MEeTO/Ie 3a MPOIIeHY pU3uKa. Y IpuIIory la nat je mpersen HeKux
o1 noctojehux MpHUCTyIa 3a perHoHANHY UICHTU(PUKANM]Y W KIacu(HKaIM]y yTHIaja
AKTUBHUX M HATyIITCHUX PYAAPCKUX PAZoBa M OTMa/Ia HA )KUBOTHY CPEIUHY (IOMYHEHO

npema Puura and D’ Alessandro 2005).

Behnna mMeroma kopumrheHMX 3a KapakTEepU3alH]y PYJApCKUX pPajioBa Ha MPOCTOPY
EBporicke yHHje oJHOCH ce Ha OJUlarajuinTa pyaHe wiu (iortamujcke jamoune. Kao
pesyntrar PECOMINES mpojekTa, Ha OCHOBY IOJaTaka MNPHUKYIJBEHUX 3a IPOCTOP
IEHTpaJIHe W UCTouHe EBporie, pa3BHjeHa je METOJO0JIOTH]a 3a PaHTHPAHmE PYIapCKUX
paZioBa Ha OCHOBY YTHIIaja pyAHUUKHX Boaa. [lopen HaBeneHNX, HA HUBOY MOjeIMHAYHUX
JpXaBa pa3BUjeHU CYy HAIMOHAJIHU NPUCTYNH 32 KapaKTepU3aljy aKTUBHUX U

HaIyIITEHUX PYAApCKHUX pafoBa U pydapcKor ornajaa (mpuior 16).
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[Ipernegom mnocrojehux mnpucTyma yYCTaHOBJBEHO j€ Ja Cy METO/E pa3BHUjeHE Ha
Jp>KaBHOM HHUBOY OpOjHHj€ 0J1 yHUBEp3aTHUX NpUcTyna. OBO je ¥ 0YEKHBAHO C 003UPOM
Ha pasnuke nu3Mely 3emaspa y Opojy HalyImTeHUX pyJapCKuX pajoBa, HUBOY JI€TaJbHOCTH
¥ JOCTYMHOCTH TI0/IaTaKa Kao M Pacloj0XHUBOCTH MaTEPHjaTHUX CPEACTBA 33 aHAIH3Y
KOHTAMUHHUPAHUX JIOKalUja ¥ pemenujanujy. M3 umcror paszmora ce ¥ HalMOHAITHH
NPUCTYIH Pa3uKyjy u3Mel)y nmojequHux aprxasa. 3aje JHHYKO 3a BehuHy MeToza je ia ce
0a3upajy Ha TPETMMHUHAPHO] MPOILEHH EKOJIOIIKOT, PU3MKa MO 3ApPaBJbe JbYyIAU WU
KOMOMHAIMjH OBa /IBa IPUCTYIIA 32 paHTHPambe HAIMYIITEeHNX PaioBa. 3a MPOIEHY pU3UKa
HAj3aCTYIUbCHUjE€ Cy CEMHU-KBAaHTUTAaTHBHE Tj. MapaMeTapcke MeToJe, KojuMa ce 3a
U3/IBOjEHE KpUTEepUjyMe 10jesbyjy oaroBapajyhu muaexcu. Ilopen mapamerapckux, y
Mam0] MEpU je€ MPUCYTaH W MeToj Oa3upaH Ha cTabiy ojryduBama. I[Ipumep oBor
IpUCTyNa je MeToJa 3a MpeJMMUHAPHY TPOIEHY pH3MKa IpeUIokKeHa IpeMa
CMepHHIIaMa U3 €BPOIICKE AUPEKTHBE O pyAapckoM otnany. Konx Behnne ananmupanux
METO/Ia YCBOJEH j€ MPUCTYIl 3a aHajJu3y pHU3UKa KOjU Ce pasjiuKyje y OJHOCY Ha
crangapaae Gopme, ycien BeIuKor Opoja MOTEHIMjaTHUX W3BOpa PU3HKa Kao U Opoja

Xa3ap/HUX CYICTAHIIM KOje Cy MPUCYTHE y 30HaMa HAMYIITEHUX PyIHUKA.

Anann3om noctojehux mpucrtymna Moxe ce KOHCTaToBaTH cienehe:

e li3y3eB yHUBep3aJHOT KpuTepujyma 3a nporeHy pwusuka (Puura and
D’ Alessandro 2005) npeayioxeHor Ha ocHOBY pe3ynratra PECOMINES tipojexra,
Majau Opoj MeTo/a je pa3BHjeH 3a mpuMeHy Ha MehyHapoaHom HUBOY (Sol et al.
1999, ICPDR 2000, BRGM 2001 u Tabakov 2002).

e (C 003upoM Ja ce eBpOIICKa JIETUCIIATHBA MaXOM OJIHOCH Ha pyIapCcKu oTma, Behu
opoj merona (BRGM 2001, Broadhurst & Petrie 2010, Stanley et al. 2011, Turner
et al. 2011, IGME 2016,) je 6a3upaHe Ha aHAJIW3MU OJUIATANUINTA PYAAPCKOT
ormnazaa, 6e3 pa3MaTpama U CaMUX PYAapCKUX pajioBa Kao MOTCHIINjaTHUX U3BOpa
3aral)yjyhux cymncTaHIu.

e Panrupame HamymITEeHUX M AKTUBHUX PYAHHUKA W OJJIATAIUINTA PYyJapCcKOrT
oTraza Ha 0a3W MPOIEHE PENaTUBHOI pPU3MKA HA PETHOHAIHOM HHUBOY je

3ajeTHIYKO 3a cBe MeTo/ie. Ca TUM y BE3H IPUMEH-CHU Cy CTIeUU (PUIHU TPUCTYIN
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y TPOILIEHN pU3MKa, Kako OM ce 0JrOBOPUIIO Ha YCIIOBE y 3eMJbaMa y KOjuMa Cy
pasBHjcHeE.

e [lpucyraH je TpeH pa3Boja MeTo1a mpuiiaroheHux 3a mpumeny y GIS okpyxemy.
Kako 61 ce cMamno HUBO Cy0jeKTUBHOCTH Y MPOLICHH 3aIaXKeH je TPEH yBohema
MCDA mnpuctyna y oxapehuBamy W KBaHTHGUKANHUjU ¢dakTopa 3a IPOIECHY

yTHIIaja.

[oueBmu ox 2006. ronuHe y EBpornckoj yHUjU je HA CHa3u JUPEKTHBA O PYAAPCKOM
oTmaay ImpemMa Kojoj Cy ApkaBe uiaHuile omie odasezne na 10 2012. roguHe dhopmupajy
KaTacTap HAMyIITEHUX OJUIAaTaMINTa ca MPEIMMUHAPHOM aHAIM30M pusnka. Mako je
JIOLIIO JI0 3HAYajHUX MOMaka Ha OBOM TOJbY, aKTyEeJTHMM Mel)yHapOJHHM IMpOjeKTUMA
kao mTo cy ProMine, Minerals4EU n UNEXMIN koju ce AelOM JOTUYYy U OBE
npoOyieMaTuke, KOHCTATOBAHE Cy Pa3lIMKE M HEYCArJIAIIEHOCTH Y HUBOY M JAE€TaJbHOCTH
noxaraka mupoM Espore. OBo ykasyje Ha akTyelHy HOTpeOy 3a JajbHM H3ydaBambeM H

XOMOTEHH3aIIM]OM T10/1aTaKa Be3aHMX 3a HaIlyIITeHEe PyAHUKE Ha rnpocTopy EBpore.
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I

KOHIEINIIUXJA U METOJOJIOTI'NJA
NCTPAXHUBAIbA

100



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

5. KOHLHEINIHUJA 1 METOJOJIOI'NJA UCTPAXKUBAIbBA

HayuHo-ucTpakuBauke aKTUBHOCTH IpelBUl)eHE Yy LUJbY HCIyHhaBamba OCHOBHHUX
3ajaTaka W JOKa3WBama XUIOTe3a JAeQUHUCAHWX Yy TPEIMETy OBE JIOKTOPCKE
JIUcepTalyje, KOHIUIIMPpaHe Cy TaKo Jla Ce HajIpe WU3/IBOje TOMUHAHTHU (DAKTOPU KOJH
yIU4y Ha CTENeH INTEeTHOCTH ojapeheHor pyaHHKAa W U3BpIIM KapakTepusaluja
HAIyIITEHUX PYJapCKUX pazioBa Kao MOTEHIMjalHUX eMuTepa 3aral)yjyhux cyncranim.
Jlasbe, cripoBezieHa je aHalu3a MPUPOJIHE PAmbUBOCTH MOA3EMHUX BOJA, KO U MPOIIECHA
YIPOXKEHOCTH TOBPIIMHCKUX BOJAA, U Ha Kpajy Cy OBH (DaKTOpu CyOIMMHUpaAHU KpPO3
MpopavyyH WHJIEKca pyu3uKa o 3arahuBama. 3a motpebde MpoIeHe pu3nKa MpeIokKeHa je
METO/IOJIOTHja y CKJIONY KOjeé je pa3BHjeHa NpopauyHCKa IIeMa 3a J0/eJbUBAIbE
onropapajyhux BpeaHocTH wuHAEKca 3a ogaOpane (¢akrope. OBaj mnpuctyn
KapaKTepu3alliju pu3nKa 0a3upaH je Ha KOHICNTY Pa3BHjEHOM W NMPUMEHHBAHOM 3a
noTpebde m3pane kKapte pusmka oj 3arahuBama mom3eMHuX Bojaa (Zwahlen 2004), y3
onroeapajyhe monmudukamnmje xkako Ou ce HCTakie CHENUPUIHOCTH U omoryhmia
aJieKBaTHA KaTeropusanyja W KBaHTU(UKALWja HAMyIITEHUX pYyIHHKA Kao

MOTEHIMjaTHUX 3arahuBaya.

VY muiby pa3marpama MpeaMeTHe MpodieMaThKe U pa3Boja METOJOJIOTH]E 3a MPOICHY
pusuka oj 3arahjuBama BOJHUX pecypca, y CKJIONY H3paje IucepTaluje HaydHO-
UCTPAXUBAYKE AKTUBHOCTH Cy TOJEJbeHE y TeT (a3a: KaOWHETCKH paj; TepeHCKa
HUCTpaXHMBama; JIabopaTopHjcka HWCIUTHBaWmA, CUCTEMaTu3aldja ¢ aHaiIHu3a

NPUKYIUBEHUX I10/1aTaKa U Pa3Boj METOE; U BAJIMAALIM]A MPEATIOKEHE METO/IE.

Kao mrTo je HamoMeHyTO y NpETXOAHMM IIOTJIaBJbMMA, INPEIMET AHcepTanuje cy
HaIyIITeH! pyJapcKd pagoBH (GOPMUPAHH Yy OKBHPY JICKHIITA METATHMIHHX
MHUHEpAJIHUX CHPOBMHA, YIJba, ypaHa W MOJEIUHMX HEMETAIWYHUX cHpoBHHA. OBH
pyJapcku pagoBHU Cy oAa0paHU C OO3MPOM Ha HHHXOB MOTEHLHMjaN Ja MPEICTaBIbajy
3HaudajHe M3Bope 3aralyjyhux cyncranmm. McrpaxkuBamuma je oOyxBahena teputopuja
Cp6uje jyxuo om CaBe u [lyHaBa, ca 003UpOM Ja Cy TCOJIONMIKE KapaKTEPUCTHKE
TepuTopuje BojBoanHE TakBe a HE MOCTOje 3HAayajHE I0jaBe HAMYIITCHUX PYyTHHKA

MCTAJIMYHUX CUPOBHHA U YI'JbaA.
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VY ckII0Iy Hay4YHO-UCTPAXKUBAYKUX aKTUBHOCTH CIIPOBEICHUX y NeT (haza, TOKOM U3pajie

MpeMETHE TUCepTalije MpuMemeHe cy cienehe merome:

® TEpEeHCKAa UCTPAKHMBAKA U Y30PKOBaKkE MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA,
e 1a0opaTopHjcKa HCTIUTHBAKA XEMHU]CKOT cacTaBa,

e cTaTHCTH4YKa oOpaja mojaraka (MyJITHBApHjaHTHE METOJIE),

e (GOD meropa 3a NpoOLIEHY PambUBOCTH MOJI3EMHHX BOJIA,

e [apamerapcka METOoJa 3a MPOIEHY PU3UKA,

e MeToja MPOIEHE YKYITHOT pu3nKa Oa3upaHa Ha a3y NPUCTYILY U

¢ KBAJUTATHBHA MPOLIEHA PHU3UKA YIOTPEOOM MaTpHIle PH3HKA.

VY najseM TeKCTy JAaT je NMpUKa3 M OMHUC IOCTyNKa MPUMEHE HaBEJCHUX METOoJa

KOpUIINEHNX y CKJIOMY CIPOBEICHUX UCTPAKUBAbA.

5.1. TepeHcka UCTPaKMBaKHa

HctpaxkuBama Ha TepeHy oOyxBaTwia cy HWACHTHU(UKAIM]e KaKO MO3HATHX TAaKO U 10
caJia HETIO3HATUX HAITYIITEHNX PYAHNKA U IPUKYTIJbaha IM01aTaKka O pa3MepH pyAapCKuX
panoBa, HauWMHY €KCIUIOATallMje, MPUCYCTBY W pa3MepH jJaIOBHIITA W HCTHLIAY
PYIHMUKHX BOJA. Y OKBHpY OOMIIAcKa JIOKAIMja, U3BPIICHO j€ Y30PKOBAamhE PYyIHUUKHX
BOJIa KaO M MOBPIIMHCKAX TOKOBAa HM3BOJHO OJf MECTa yiIUBama PYAHUYKUX BOJA.
TepeHcka ucTpaxkuBama Cy U3BEICHA €TallHO, KPO3 00MIa3ak HAMYyIITeHUX PYIHUKA Ha
MpPOCTOPY HCTOYHE, 3amagHe W IeHTpanHe u jyxHe CpoOumje. OOwmmazak TepeHa,
UICHTU(HKAIM]a HATYIITEHNX PaJ0Ba U Y30pPKOBAE MOBPIIMHCKUX U IMOA3EMHUX BOJA
CHPOBENICHH Cy Y OKBHUPY NPOjEeKTa aHaNM3e Ymuyaja omnaonux pyoOHU4Kux 600a Ha
ocueommny cpeouny Ha npocmopy CpOuje, W3BEICHOT O]l CTpaHE YHHUBEP3UTETA Yy
beorpany, Pynapcko-reonomkor ¢gakynrera (PI'® 2009-2011). 3a moTpebe peanuzaiuje
UCTpaKuBama (POPMHUPAH je TUM MPETEHKHO CACTaBJHEH O]l CTpyUmbaka ca Jlemaprmana 3a

XHUJIPOT€OJIOTH]Y, Y KOjU caM OMO YKJbYy4YEH Yy CBOjCTBY Capa/JHUKA.
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UcrpaxkuBamuMa cy 00yxBaheHH HAMMYIITEHU PYIAPCKU PAIOBU Y OKBUPY METATUIHUX
nexumTa (Cu, Pb-Zn, Au, Fe, Sb, Mo, Bi, Hg), HemeTanu4Hux MUHEpAIHUX CUPOBHUHA

(yripa, marae3ujyma, ¢ayopa u 6opa), ¥ HAlyIITCHH PYAHUIM ypaHa.

5.1.1. Y30pkoBame pyAHUUKHUX ¥ OBPIIMHCKUX BOJA

3a norpede UCIUTHBAKa XEMHUJCKOI cacTaBa y30pLM PYyJHUUYKHUX BOJA Cy y3UMaHHU Ha
MECTUMa UCTHUIakha U3 MOTKONA M Ha HAJHI)KUM eTa)kama MOBPIIMHCKUX KOMOBa. 3a
notpede ucTpakuBama y3erto je 80 y3opaka pyAHHYKUX BOJA BE3aHHUX 32 59 HamymTeHnX
pynapckux panosa (ciuka 5-1). Ha nmokanujama Ha KojuMa je yTBph)eHO MpUCYyCTBO BUILE
pPYyJapcKuX pajioBa ca UCTHLIAKEM PYyJIHHUUYKHUX BOJA, U3BPIICHO j€ Y3POKOBAKE CBAKE O]

UICHTU(UKOBAHUX TI0jaBa.

VY uusby mpolieHe HeMOoCpeAHOT yTHIlaja Ha pecypce MOBPIIMHCKUX BOJIA, U3BPIICHO je
Y3POKOBamE€ BOA U3 PEYHNX TOKOBA, HAKOH FbUXOBOT CIIajarha M MEIIamka ca PyIHUIKIM
BoJaMa. Y BHIIIE HAaBpaTa Y3UMAaHHU Cy M Y30pIH Y3BOJIHO, y CaMOj 30HH U HU3BOJHO Of
HANyIITEHUX pYyJapCKUX pajgoBa. Y CKIONMY HCTpakuBama y3eTo je 48 y3opaka
NOBpIIMHCKUX Boja. Kammame y3opkoBama cy y HajBehoj mMepu crnpoBeneHe TOKOM
JETHUX U PaHUX jeCeHUX MeCelH, Kako Ou ce MPOICHWIM HAjHETIOBOJbHUJU YCIOBU
NPWINKOM MHHHMAJIHHX TPOTHIAja TOBPUIMHCKMX TOKOBa. llomamy o Xemujckom
cacTaBy IMOBPIIMHCKHUX BOJIA CYy Y KaCHU]O] a3y KOopHuITheH 3a BaIMIAIN]y MPEII0OKEHE

METO/IE 3a IPOLIEHY PU3UKA

Mepeme OCHOBHUX (DPM3MYKO-XEMH]CKUX Mapamerapa BoAa kao wmTo cy pH BpegHocr,
€JIEKTPOIIPOBOJIJBUBOCT, M TEMIIEpaTypa U3BPILIEHA Cy Ha TEPEHY YIOTPEOOM TEPEHCKOT
mepHor uHCTpyMeHTa Mi805 mnpousBohaua Hanna Instruments, ONpPEeMIJbEHOT ca
MAS851D/1 myaTtu-napaMeTapckoM COHIOM. Y30pIH Cy Y3UMaHH y MOJIHETHUICHCKUM
6omama 3anpemune 1,5 L 10,5 L. /la 6u ce cnpeunsio obapame MeTana u3 BOJE, Mambu

JIE0 Y30pKa j€ 3aKUCEJheH a30THOM KucenuHoM (10 pH<2).
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Cauxa 5-1. Jlokanuje HamyImTEHNX PYAapCKUX PasioBa y OKBUPY KOjUX j€ U3BPILICHO

Y30pPKOBAKC PYAHUYKUX U MTOBPIIMHCKUX BOAA
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5.2. JlabopaTopHjcKka HCIINTHBAKBA XeMHUjCKOT CACTABA BOJIe

JlaGopaTopujcka MCIUTHBAKa XEMHJCKOT cacTaBa PYJHUYKHX W TOBPIIMHCKHX BOJAA
oOyxBaTuia cy yTBphuBama (U3NIKO-XEMHUJCKUX KapaKTEPUCTHUKA, OCHOBHOT JOHCKOT
cacTaBa W YKYIHE KOHIICHTpalldja MeTajla W MeTalownaa. AHaliu3e Cy BpIICHE Y
nabopatopuju XEMOJIAB u naGopatopuju MHCTHUTyTa 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]Y W
metanyprujy (MXTM) wu3 beorpama. HMcnutuBamuma cy oOyxBahenn cneachu

napameTpu:

OcHoBHE (PM3NYKO-XEeMHUjCKe KapaKTEePUCTHKE
e Cysu ocratak Ha 180 °C
e Munepanmzaiyja
e Tepaoha Bone
e EJIeKTpOIpOBOAJBUBOCT
e MHunexc pH
e  VYrpomak KMnO4
MakpoKOMIIOHEHTe
e Ocnosuu katjonu (Ca**, Mg**, Na" u K)
e Ocnosuu anjonn (HCO;5", COs%, SO4*, NOs, CI)
e AMOHH]jyM jOH, HUTPUTH, pochaTH, CHIHIIH]yM
Metajau u MeTAJIONIU
e ['Boxhe, MaHraH, aTyMHUHH]YM, ITUHK, Oakap, OJOBO, KaJIMHjyM, HUKJ, apCEH,
CTPOHIIN]YM, JTUTHjyM, XPOM U CEJICH
CrnenudguyHe KOMIIOHEHTE Y 3aBUCHOCTH O]l BPCTe JIeKUIITA
e MomuOnen, ¢uyopuad, aHTHUMOH, W CajpXaj IOjeINHUX PpPaTHOAKTHBHHUX

eremMeHaTa (ypaHujyM, TOPH]YM, panjyM)

3a nmotpebe oapehuBama napameTapa XeMHjCKOT CacTaBa UCITUTHBAHUX BOJIA TPUMEHH-CHE
cy cnenehe ananuTHyke MeToze:
I'paBumerpuja

e MuHnepanu3zaiyja

105



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

Boaymerpuja
e Tepnoha Bone
e  Vrpomak KMnO4
e COs*, HCOs3, CI
TypOouaumerpuja
e Cyndaru
Cnexrpodoromerpuja (UV-VIS)
e NH4', NOs, NOy
e docoatu
AToMCcKa ajcopOuona cnekrpomerpuja (AAS)
o Na',Ca’, Mg, K
e Fe, Mn, Cr, Al, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, As, Mo, Sb, F, U, Sr, Li, Se
Cnexrpomerpuja (ICP-OES)

e Cunmunujym

I'pannue gerexuuje y mg/l 3a npuMemeHe METOIE 32 aHATU3HPAHEe METalle M METaJIOn e
cy cnenehe: Fe — 0.01, Mn — 0.01, Cr — 0.001, Al — 0.1, Zn — 0.001, Cu — 0.001, Pb —
0.005, Cd — 0.001, Ni — 0.002, As — 0.0002, Mo — 0.02, Sb — 0.001, Se — 0,0002, Li —
0,0005.

5.3. CrarucTnuka odpajaa noaaraka
[Ipumane cTaTHCTHYKUX MeTo/aa y oOpaau mojaTaka y Hajaehoj Mepu je kopuitheHa 3a
aHaM3y W HHTEPIpETalyjy pe3yiaTara XUIAPOXEMH]CKHX HCIUTHBama. [Ipuiinkom
NpUMEHE CTaTHCTUYKHX METO/a KOpUIINeHU Cy CHEIMjaTM30BaHu COPTBEPCKU MAKETH
IBM SPSS Statistics 19.0 u StatSoft STATISTICA 10.0.

5.3.1. CucremaTtuzanuja 1 BepuduKaipja XuIpoXeMHjCKUX To1aTaka
Hakon cmpoBefeHHX HCTpakMBamba M3BpILICHA j€ CHUCTEMaTH3alMja IoJaTaka

XUIPOXEMU)CKUX UCIIMTUBAKA PYIHUYKUX U MOBPIIUHCKUX Boja. [Iperienom pesynrata

yTBpheHo je ma ox ykymHo 80 aHanw3a pyIHUYKHX BOJIA, KOHIIGHTpallMja ceJieHa HHUje
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onpehuBana y 46 y3opaka, amymunujyma y 21 y3opky, Hukia y 16 u autujyma y 15
y3opaka (ciuka 5-2). 3a BehumHy aHanmM3upaHux mapamerapa, Opoj Mojaaraka Koju

HeJI0CTajy je Mamu of 10, mTo y 0IHOCY Ha YKyIaH Opoj aHalln3a U3HOCH Mame o 12,5
%.

I UamepeHo

M Hepoctajy nogaum

CyBM OCTaTak

Cauxka 5-2. OnHoc Opoja y30paka y KojuMa Cy U3MEPEHHU pa3MaTpaHu mapaMeTpH,

HacrpaM 0poja y3opaka pyJTHHYKHX BOJa 3a KOj€ HEe0CTa]y MmoAaru

Kana je y nutamy ckyn y3opaka MOBPIIMHCKUX BOJA KOjU YMHM 48 aHa/IN3a, calpikKaj
anymuHujyma Huje oxpehuBan y 18, a cemena y 15 y3opaka. Ocranu aHaau3upaHu
napameTpu ¢y A00po 3acTyrlsbeHH, ca OpojemM HegocTajyhux nonaraka mamuM o 10 %

3a HajBehu Opoj mapameTtapa (ciuka 5-3).

HpoueHaT HU3MCPCHUX BPCAHOCTU aHAJIM3UPAHUX ITapaMCTapa KOjI/I cy onnu ucnoa ujin

W3HAJ Mpara JeTEeKIM]je MPUMEHEHUX aHATUTHYKUX METO/Ia IPUKA3aH je Ha CIUIU S5-4.
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HacpaM Opoja y3opaka MOBPLIMHCKHX BOJa 3a KOje HEJOCTajy IMoJanu

MospuHcke Boae (%)

PyaHuyke Boae (%)
M M3BaH rpaHuue getekumje

. you Hemodig
| eyowda)
" Meie1do uah)
W
i d3

- d
it

100.0

f
=] e 9 e e 9 @
S g © g o ¢ 9 o
N ~ e} wn < ™M o~

exedogA xuHedueneHe efodg o 9

Q
=}

10.0

Cauka 5-4. npouentyanHo yuenthe pe3ynraTa u3BaH I'paHHLE ACTEKIHUj€ Y YKYITHOM
Opojy aHaNM3UpPAHUX BPEIHOCTH MapaMeTapa XEMH]CKOT' cacTaBa PYAHUYKUX U

IOBPIIMHCKUX BOOA
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Ca nujarpama ce youaBa Ja je 3HauajaH MpPOLEHAT pe3ysiTaTa Mepema caapikaja
KapOoHaTa, aMOHHUJyM JOHa W HUTPUTA Yy HCHUTHBAHUM Yy30pIMMa HWCIOJ Tpara
nereknuje. Kaga cy y nutamy kapOOHATH OBO j€ M OUEKHBAHO ca 003MPOM Jla C€ Y OBOM
00Ky jaBibajy y 6a3Hoj cpeauan. Ox meTana, u3Haa 60% mepema je OMIo ucro i npara
JeTeKlrje y PYAHUYKAM U TOBPIIMHCKUM BOJaMa 3a KOHIIGHTpalWje Xpoma, OJIOBa,
KaJMHUjyMa, cejeHa, HUKJIa U aamyMuHujyma. Kox ocranux aHajau3upaHux Napamerapa
yuaemrhe Opoja pe3ysiTara Koju cy OWIHM UCIIOJ TPaHUIIE MEPHUX MHCTPYMEHATA j& Mambe
ox 10%. C 063upom aa cy konuentpamuje NHs*, NO>™, Cr, Cd, Ni, Pb, Al u Se y Behunu
y30paka pyIHMYKUX Boja (3HauajHo mpeko 30 %, ImTo mpeicTaBiba MPEIOKEHY
rpaHuily), OwWsie WCIOJ Tpara JCTEKIH]je NPUMECHCHUX AHAIUTHUYKHX METOAd, OBH
napaMeTpu HHCY Jajbe pa3MaTpaHd y CTaTUCTUYKO] O0paau mojaTaka. YTpOIIaKk
KMnOs, ¢ 003upoM Ja HHMje peJieBaHTaH 3a CIPOBEACHA HCTpaKUBama, Takohe Huje

JieTaJbHUje pa3MaTpaH y 1ajb0j aHAU3H.

[Tpunukom cratucTuuke obpaje mojaTaka KopuirheHa cy 23 mapameTpa, ol KOjux je
JeTajbHUje pazmaTpaHo 16 mapaMerapa (pU3MUKO-XEMH]CKOT CacTaBa PYAHUYKUX BOJA.
Kox u3nBojeHnx napamerapa, BpeIHOCTH KOje Cy Ouiie U3Ha HUBOA JICTEKIIH]€ 3aMEH-EHE
cy ca 75 % BpeIHOCTH T'paHHIle JeTeKIje. BpeqHOCTH Koje HUCY MepeHe, YKOJIUKO Cy
HEONXOJIHE 3a aHAJIU3Y 3aMEHCHE CYy MPOCEUYHOM BpenHolrhy (TauHHje MeAujaHOM) 3a

natu napametap (Crojkosuh 2013).

CucremaruzanyjoM MPHUKYIJBEHUX pe3yaTara ofpeheH je CKyn XHIPOXEMH)CKUX
nmojiaTaka cauMmeH off 18 mapamerapa XxeMmHjcKor cacraBa MepeHux Ha 80 y3opaka
PYAHMYKUX BOAa Be3aHUX 3a 59 HamymTeHWX pynHuka Ha mpocropy Cpbuje. Ckym
1oJaTaka 3a MOBpIIMHCKE Boae YnHU 20 mapaMeTapa XeMH]jCKOT cacTaBa ojpehuBaHux y
48 aHanm3a y30pKOBaHUX ca 35 BOAOTOKa. 3a NPHUKYIUbEHE NOAATKE H3padyyHATe Cy
OCHOBHE CTaTUCTHYKE BEJIMYMHE: MUHUMYM, MAKCUMYM, OIICET, CTaHAApAHA JAEBHjalH]ja,
apUTMETHYKAa M TeOMETPHjCKa CpeauHa, MeaujaHa, KOC(PHUIMJeHT acUMETpHje.
HcnutuBama Mel)ycoOHUX 3aBHCHOCTH M3Mel)y KOHLIEHTpAIHja M0jeIMHIX eIeMeHaTa y
PYIHHUYKHM BoOJlamMa CIIPOBEACHO je Ha ocHOBY CriepMaHOBOT Koe(uijeHTa Kopesanuje

(ewrn. Spearman’s correlation).
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5.3.2. MyaTuBapHjaHTHE CTATUCTUYKE METOJIE

VY muspy knacudukalje NpuKymybeHUX MoAaTaka U HACHTH(UKAIN]e OCHOBHUX ITpoIieca
KOjU Cy JIOBeNH A0 (hopMHpama XeMHjCKOT cacTaBa PYAHMYKUX BOJA, IPUMEHECHE Cy
MYJITUBApHjaHTHE CTaTHCTUYKE METO/JIE, IIPe CBera Kiactep aHanusa (euria. Hierarchical
Cluster Analysis, HCA) u d¢akropna anamusa (eHria. Factor Analysis, FA). Ose
MYJITUBapHUjaHTHE CTAaTUCTUYKE METOJE Cy YCIENIHO MPUMEHkEHE Y OPOJHUM CTYIHjaMa
0 XUAPOTEeOXEMH]jCKUM KapaKTepUCTHKaMa MOBPIIMHCKUX U moa3eMHux Boaa (Cloutier et
al. 2008, Juahir et al. 2011, Singh et al. 2013, Taoufik et al. 2017). YV oGnactu pyaHUIKuX
BOJIa OBE METOJIE C€ YIJAaBHOM TPUMEHYjy TPUIHNKOM WCIHUTHBamba TEHE3e H
IUCTpUOYIIMje OCHOBHUX THITOBA BOJA, KAO M MPYJIMKOM MPOIICHE KBATUTETA Py THHYKAX
BOJIa, 3¢MJBUIIITA U PEYHOT CEAMMEHTA Y 30HM YTHIIaja PyJAapCKUX aKTUBHOCTH (Alvarez
et al. 2006, Stiles et al. 2011, Li et al. 2017). MynTuBaprjaHTHE CTATUCTHYKE METOAE CY
Takohe NpUMEHmEHE Yy aHaIM3W pHU3WMKa Off 3arahuBama IMOJ YTHIIajeM pylaapckKe

uHayctpuje u pynanukux Boja (Carlon et al. 2001, Pandey et al. 2016, Sahoo et al. 2017).

[Ipe mpumMeHe MyITHBAapHjaHTHUX CTATUCTHYKHUX METOJa U3BpILEHA je poBepa Ja Jiu je
nocrojehu CKym rmojaraka aJeKBaTaH 3a CIpoBOleme NpeIMeTHUX aHanu3a. Ha ocHOBY
Kajzep-Majep-OnkuHoBe mepe aaekBatHoctu (eHrin. Kaiser-Meyer-Olkin Measure of
Sampling Adequacy, KMO) onemeHo je Jaa TOCTOjU AOBOJbaH OpOj y30paka BOJE Yy
oJHOCY Ha Opoj aHanmu3upaHux Bapujadiau. Bpennoct KMO 3a cKynl XHIPOXEMHU)CKUX
nojataka pyaHudkux Boaa m3Hocu 0,807, mpu uemy ce cBe BpemHoctu Behe ox 0,5

cMmatpajy npuxBatspbuBuM (Hutcheson and Sofroniou 1999, Crojkosuh 2013).
3a cBux 16 pazMaTpaHuX napaMeTapa u3BplleHa je CTaHAapAn3alnja mojaTaKa, Tako ImTo

Cy u3padyHaTe WUXOBe T3B. cTtaHmapane z-BpenHoctu (Giiler et al. 2002, CrojkoBuh

2013).
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5.3.2.1. Knacmep ananuza

Xujepapxujcka kiactep aHanmza (HCA) mpencrtaBiba CTaTHCTHYKY METONY KoOja ce
KOPHUCTH 3a TPYIHCAkEe BEIMKOT Opoja MCIIMTUBAHUX y30paka, Ha OCHOBY CIIMYHOCTH y
¢u3nUKIM OocoOMHAMa W XeMHJCKOM cacTaBy. [IpumeHoM kiactep aHanuze moryhe je
rpynucame U Kiacu(ukaluja mojaBa pyAHHYKUX BOJa HA OCHOBY BHILIE IapaMeTapa, y
OJIHOCY Ha KJIaCHYaH MPUCTYI HCITUTHBaka Mel)yCOOHUX 3aBUCHOCTH n3Mel)y Moje TMHIX
napamerapa. OBe 0COOMHE KJIacTep aHAIHM3Y YHHE MPUMEHUBOM IPUIMKOM TpYIUCakha
Beher Opoja y3opaka pyIHUYKUX BOJA, C 003MPOM Ha BEIIMKY BapHjaOMIIHOCT ElbUXOBUX
XUJIPOXEMHU)jCKUX OCOOMHA, YECTO U Y OKBHPY UCTHUX WM CIMYHHUX TUIIOBA JICKHIITA U

HaNyHIITeHUX paJioBa.

KapaxTepuctuyHo 3a u3/1BojeHe Kiactepe (rpyre y3opaka) jecTe Aa Cy y30plH y OKBHPY
JEIHOT KJ1acTepa CIMYHUX 0COOMHA, a /1a ce PasJIMKYy]jy O/ y30pakKa y IpyruM Kiactepuma
(Giiler et al. 2002, CtojkoBuh 2013). 3a nporieny ciuuHocTH u3Mely y3opaka, kao mepa
cmmaHocTr Kopuitheno je Eykmuacko pacrojame (enri. Euclidean distance), ok je 3a
NOBE3MBama CIMYHUX y30paKa y Kiactepe npumemeHa Bapnosa (eurn. Ward'’s method)

metona (Ward 1963, Massart and Kaufman 1983).

Ha nosmy npumene HCA aHanm3e MOCTOje ONpEYHa MUILBEHA y TMOTIEAy pacrojese
mojaTaka ca KojuMa ce yna3su y aHanuzy. lIpeoBnalyjyhe wmunubeme je na
MyJITUBAapHjaHTHE CTaTUCTHYKE MeETOJe, Ta THUME U KlacTep aHaimzy, Tpeda
NpUMEHBUBATH Ha MOJAIMMa KOjU Cy HOpMaHO pacnopehenu. Mehytum, ¢ o63upom aa
KJIacTep aHalli3a He YKJbydyje TeCTUpamE XUIOTE3€ U MPOpauyH CTereHa BaKHOCTH
(eHrm. significance levels), MpUXBaTIHUBO j€ MPUMEHUTH KJIACTEP aHAIM3Y U Ha MTOAaIMa
KOjU HE 3a70BOJhaBajy y moTmyHOCcTH oBaj ycioB (Romesburg 2004). V okBupy
UCTPaXUBaKka, HA CKYIy XUIPOXEMHU]jCKHX MOJaTaka pyJHUYKHUX BOJAA KJIacTep aHAIM3a
j€ U3BE/ICHA y IBE BapHjaHTe: ca TpaHC(HOPMUCAHUM TI0IallUMa U ca CHPOBUM TIOIallUMa.
Nmajyhu y BuIy 1a je IuJb CHpPOBEICHE KiIacTep aHAIM3€ Y OBOM HCTPAXKUBABY
rpynucame M0jaBa pyJAHHYKHX BOJA MpeMa MapamMeTpuMa WHIUKATUBHUM 32 TPOICHY
MOTEHIIM]jala 3a u3a3uBame 3araljema, pesynratu HCA aHanusze NpUMEHEHE HAa CHUPOBE

MO/IaTKE, OLICEHCHH CYy Ka0 aJeKBaTHH]H.
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Pesynratu kmacrep aHanmse MCKazyjy ce rpaduykd Ipeko JAeHjorpama. [ pymnucame
10jaBa BPIIM CE BH3YEJHOM HMHCIEKIHjOM JICHIOTpama, Kpo3 3aJaBambe T3B. I'PAHUIIC
rpynucama (eHrI1. phenon line). Y30piu 4uje je eyKIUICKO pacTojalkbe Mambe 01 TPaHUIIC
rpynucama CBPCTaHU Cy Y jellaH KJIacTep, NP YeMy je IpaHulla Ipynucama ojadpaHa
TaKo J1a C€ UCTAKHY Pa3JIMKe y XUAPOXEMU]CKUM OcOOMHaMa M3/BojeHux rpyma (Sneath

and Sokal 1973, Oyebog, et al. 2012, CtojkoBuh 2013).

3a notpebe nporene pusznka, HCA je mpuMemeHa 3a Ki1acupuKaujy pyIHUYKHX BOJa
Ha OCHOBY MOTEHIIM]AJTHOT yTHUIlaja Ha )KUBOTHY cpeauny. Jla Ou ce 1o0mimu nogamnu Koju
MOTY OUTH yHOTpeOJheHU y Jah0j aHAM3H YTHIaja Ha BOJHE pecypce, KOpUITheHH Cy
cnenehu mapamerpu: pH, munepamusarmja, SO42", Fe u As. OBu mapameTpu cy oJabpanu
jep Mory OuTH MHIMKaTOpH 3araljema Boja Kao MOoCieaua yTullaja pyl1apckux pasoBa

(Atanackovi¢ et al. 2013).

5.3.2.2. @axmopHa ananusa

dakTopHa aHanm3a ce 0a3upa Ha yTBphuBamy MHTEpKOopeaianuja umely mapamerapa,
OJIHOCHO TpyHHCamy Bapujadiid Koje cy MeljycoOHO KopemucaHe, Ha OCHOBY KOjUX CE
MOTY M3BOJIMTH 3aKJbY4Ild O TpeoBial)yjyhum XuapoxemujckuM mporiecuma. OCHOBHU
b (paKTOpPHE aHAIM3e jecTe U3Bajame haKkTopa, KOjux Tpeda aa je mTo Mame, a KOju

npu TOM o0jalmkaBajy 3HauajaH J1e0 BapHjaHce MONa3HOr ckyna nogataka (CrojkoBuh

2013).

dakTopHa aHaIM3a NIPUMEHEHA je Ha 16 mapaMmeTapa XeMHjCKOT cacTaBa oapehennx Ha
80 y3opka pyaHuukux Boga. Ilapamerpu ykipyuenu y ananusy cy: Ca, Mg, Na, K, HCOs3,
Cl, SOg4, P, Si0O2, Fe, Mn, Zn, Cu, u As, kao u EC u pH. 3a npumeny ananuse u3BplieHa
je In Tpancdopmanuja momgaraka. Ha oBaj HauMH 3Ha4ajHO je MOOOJBIIIaHA HOPMATHOCT
pacriogene TmojaTaka. Y3 TpaHcpopManujy, HU3BpIICHA je H, Beh croMeHyTa,

CTaHJapAu3aIyja mojaraxa.
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3a morpebe wm3aBajama mpeoBnalyjyhux Qakropa mpumemeHa je MeToJa aHaiu3e
IJIaBHUX KoMIioHeHaTa (eHrit. Principal Component Analysis, PCA). Ilpunukom onabupa
rmaBHUX (pakTopa y o03up cy y3eru Kajzepo kpurepujym (Kaiser 1960), Karemnos
rpaduuku Tect oxapoHa (Cattell 1966) m kKyMmymaTHBHHM TpPOIIEHAT BapHjaHCE, KOJH
o0jammaBa cBaku of ¢akropa. Panu nakimie nHTepnperanuje u3ABojeHHX (akropa, y
KOHTEKCTY JONpHHOCa opeheHux BapHjadnu (XeMHUjCKUX IapaMerapa) H3ABOjEHUM
dakTopuMa, NpUMEHmEHa je Bapumakc oproroHanmHa poranuja (Helena et al. 1999,

CrojkoBuh 2013).

5.4. AHaan3a pambUBOCTH MOJ3¢MHHUX BOJA

PernonanHoMm aHanu30M pamUBOCTH TOJ3EMHUX BOa 00yxBaheH je poCTOop Jy»KHO OJ1
Cage u /lynasa. Kao mro je Beh nanomenyro teputopuja All BojBoauna Huje y3zera y
pa3matpame 300r BeoMa Majior Opoja HaNyIITeHUX PYJapCKUX pazoBa GOPMHUPAHHUX Y
OKBHpPY pa3MarpaHux JexumTa. C 003MpOM Ha BEIWYHMHY NPOCTOPAa M JOCTYIMHOCT
MoJ/IaTaKa, 3a aHAIM3Yy PambUBOCTH puMemeHa je GOD merona (Foster 1987). OcHoBHUM
KPUTEPHjYM 3a 01a0Hp MeTo/ie Ouia je ’heHa peslaTHBHA jeTHOCTAaBHOCT, TPUMEEHHBOCT
3a pasMYuTe THUIOBE H3JaHM M JIOCTYIIHOCT HEONXOJHHMX ToJaTaka. PamHBOCT

NOJ3EMHHX BOJIA je MpolekheHa Ha ocHOBY Tpu napamerpa (JKusanosuh 2009):

e XuJapoauHaAMHUUKe KapaKTepUCTHKE u3faHu (eHri. Groundwater occurrence).

e JIMTONOMIKM cacTaB M CTETICH KOHCOJIU/IAIIM]j€ CI0jeBa y 30HH aepanuje (€HII.
Overall Aquifer Class).

e JlyOmHa 10 HMBOA MOA3EMHHUX BOJA WU cjI0ja o nputuckom (Depth to

groundwater).

Momudukosana mema (Vrba and Zaporozec 1994, Foster et al. 2002, )Kuanosuh 2009)

je xopuirheHa 3a KBaHTH(pUKAIM]y MapaMeTapa (ciauka 5-5).
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Camuka 5-5. lllema 3a kBanTHUKANH]Yy TapameTapa npema GOD metonu

(Foster et al. 2002, XXuanosuh 2009)

Permonanna aHanmsa pamUBOCTH je CHpoBeAcHAa Ha 0asum reonomke kapre CpOuje

pasmepe 1:300 000 (mo momaruma rpyne ayropa 1970). Pesynratu npopauyna GOD

WHJIEKCA CYy Jlajbe KOPUITNEHH MPHIIMKOM TIPOIICHE WHJEKca 0] 3araljuBarma Moa3eMHHIX

BOJIa U YKYITHOT MHJAEKCA pU3HKa.
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6. PA3BOJ METOJOJIOI'NJE 3A KAPAKTEPU3AILINJY PYJAPCKHUX
PAJTOBA HA BA3U PU3UKA O/ 3A'ABUBAIBA BOAHUX PECYPCA

[Ipernenom nmocrojehux nmpucryna y peniaBamy NpoOIeMaTHKe HATYIITCHUX PYIapCKUX
pazoBa MpuKa3aHUX y MOTIaBiby 4.5., MOXKe C€ KOHCTAaTOBATHU JIa Cy U MOpe]] CMEPHHUIIA
MPOUCTEKINX W3 JTUPEKTHBE O PYAAPCKO OTNATy, HA HUBOY TMOjeIWHAYHHUX ApKaBa
NPUCYTHH HAIMOHATHHU MPUCTYIHU 32 HUXOBY HACHTHU(GUKALW]Y M PAHTHUpPARmE MpemMa
cTeneHy pus3uka on 3arahuBama. Paszior 3a pa3Boj mojeMHAYHHMX MPHUCTYIMA JICKUA Y
pPa3IUUUTOCTH Opoja M pa3Mepe HANyIITCHHX PajioBa, HUBOA JIETaJbHOCTH MOCTOjehux
MoJIaTaka W PACIOJIOKMBOCTU CpEICTaBa 3a HCTPaXHBama W peMeAnjanujy. Y TOM
KOHTEKCTY MpeIJIoKeHa je MapaMmeTrapcka MeToJa 3a KapaKTepu3alujy HAmyIITeHHUX
pyAapcKux pagoBa Ha 0a3u pu3nKa oJ] 3araljiBama BOJHHUX pecypca Ha mpoctopy Cpouje.
3a pa3nuKy oJ] KBaJIUTaTUBHE MeTone U3 MWD nupexTuBe, IpeaiiokeHa METOI0I0TH]a
ce 0Oasupa Ha CEMH-KBAaHTHUTATHBHOM TIPUCTYIy Kpo3 YyBohewme U JOACIbHBAEE
onrosapajyhux mHaekca 3a ogabpaHu CKym mapaMerapa. Takolhe, mopen ojiaraaumTa
pylapckor oTnaja y pazMarpame Cy Y3eTH U HaIlyIITeHU PYAapCKu pagoBH (ITOTKOIH,

MOBPIIMHCKU KOIIOBH. .. ).

HNako Mory yrumatv u Ha JApyre €IeMEHTe >KUBOTHE CpeauHe (Ba3ayX, 3€MJBHIITE),
akKIeHaT y MPeJUI0KEHO] METO/IU j€ Ha BOJHUM PEeCypcrMa, a OBaKaB MPUCTYN Oa3upaH je
Ha cienehem:

® TMOBPIIMHCKE U TIOJ3€MHE BOJIE MPENICTaBIbajy pecypce OJf BUTAIHOT 3Hayaja 3a
JKUBOT W 37IpaBJbe JbyAM, Kao U 0a3y 3a mpaBuUjaH Pa3Boj U (YHKIHOHUCAE
eKOCHCTEMA,

e HeraTHBaH je HajAyroTpajHUjU U y HajBehoj Mepu ce orjena y Moropuiamy
KBJIUTETA MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJIa Y 30HH U HU3BOJIHO O] HAMTYIIITEHUX
pPYyIapcKuX pasioBa u

® HEKOHTPOJHMCAHO UCTUIAFE PYTHHYKHUX BOJIA U3 HAIMYIITCHUX PYAAPCKUX PaoBa
W oJylarajuiiTa pyJapcKoT OTIajaa MpeCcTaBJba MPOIEC KOjU Haj3HAYAjHU]C
yTH4YE Ha CTamkE€ BOJHUX pecypca, ¥ MojeIMHAYHO MPEeJCTaBba jeflaH o] HajBehux

M3a30Ba y 00JIaCTH MHTEpaKIIHje OBUX 00jeKaTa U )KUBOTHE CPEIHHE.
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OgBpe Tpeba HAMOMEHYTH J1a IOPEI BOJHUX Pecypca, HAMYIITEHU PYIapCKU PaOBH MOTY
YTUIATH Ha MOTOPIIAKkEe KBATUTETA 3€MJBHINTA, Ba3ayXa H IPOMEHE pebeda. Y HEKUM
cly4yajeBUMa OBU €(PEKTH MOTy OWUTH BEOMa HM3PaXKEHHU, IITO y MHOTOME 3aBHUCH O]l
KITUMATCKHUX, TEOJIOMIKUX, XUAPOTEOJIONIKIX YCIIOBA M BPCTE pyAapcKux panosa. Takohe,
Tpeba UMaTH y BH]Y J1a Cy OCHOBHH €JIEMEHTH KHBOTHE CpelnHe Mel)ycOOHO IMOBe3aHu,
¥ J1a "yecTo 3araleme Ba3ayxa MOKe JJOBECTH JI0 OTOpIIamka KBATUTETa BOJA KPO3 TI0jaBy
KHCEJINX KHuIlla, Ka0 M Ja Boje onrepeheHe moBehaHuMm caapxkajeM 3aralyyjyhux

CyInCTaHOu MOTr'y 1OBECCTU 10 3araljeH)a 3CMJbHUIIITA.

6.1. OcHOBHE MpeTNOCTABKE 32 Pa3B0j MeTO/I€

[IpemnokeHa MeETOJOJOTHja 3a MPETUMHHAPHY IPOLEHY pHU3UKa (HA PETHOHATHOM
HUBOY) KOjU HAITyIITEHU PYJapCKU pajoBH MPEICTaB/bajy y KOHTEKCTY 3arahjuBama

BOJHHUX pecypca, pa3BHjeHa je Ha 06a3u cienehux mpeTmnocTaBKu:

e [IpemioxeHu NpUCTYN 32 MPOLICHY pU3KKa je 0a3upaH Ha KOHIIETITY Pa3BUjeHOM
U TPUMEHEHOM 32 M3paay KapTe pusnka o 3arahuBama IOJ3EMHHX BOJa
(Zwahlen 2004), y3 oxaroBapajyhe Monmudukanuje kKako OH ce HCTakie
cnenn(UIHOCTH U oMoryhmia ajekBaTHa KaTeropu3alyja M KBaHTHU(DUKaIHMja
HaIyIITeHUX PYJapCKUX pajoBa Kao NOTCHIMjATHUX 3araljuBaya.

e 3amnpoleHy pU3KKa IPUMEHEH je CEMH-KBAaHTUTATUBHU IPUCTYII, IPHIIMKOM Yera
Cy 3a u3/BOjeHe (hakTOpe mojesbMBaHE OArOBapajyhe BpeaHOCTH WHIACKCA 3a
onabpane mapamertpe. I[Ipomena cremena xaszapia W pHu3HKa of 3araljuBama
NOBPIIMHCKUX M TOJ3€MHHMX BOJA, M3BpLICHA je CBpPCTaBameM Yy ojnpeheny
KaTeropujy Ha OCHOBY YKYITHO IPOpaydyyHaTe BPEAHOCTH WHEKCA.

e JlpomeHa yKymHOT pH3MKa HW3BPIICHA j€ NPUMEHOM MaTeMaTH4Ke TeopHje
aTpubyTta 6azupane Ha a3y MpUCTYITY, JAOK j€ 3a IpeTUMUHApHA IPOIIeHa PU3UKA
Ha HUBOY CIIMBOBA KOpHIITheHa KBaIUTaTHBHA MaTPHIA PU3UKA.

e [IpopauyHcka meme je pa3BujeHa Ha 0a3M KapaKTEPUCTHKA PYIapCKUX pajoBa

KOje Cy pelieBaHTHE ca acIeKTa IMPOLeHe YTUIlaja Ha BOJIHE pecypce.
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e [I'pannuHe BpeAHOCTH 3a ojabpaHe MapameTpe Cy YCIOCTaB/beHe Ha 0a3u
noctojehux ycmosa Ha mpoctopy Cpouje.
e Meroponoryja je 6a3upaHa Ha U3BOP-TPAHCIIOPT-PELIETITOP KOHLIEMITY.

o [lIpeamoskeHa METOOIOTH]A j€ pa3BUjeHa 3a TpuMeHy Y GIS OKpyXenYy.

[Momamu HeomXOAHM 3a MPHUMEHY MPEATIOKEHEe MeTojaosioruje cy cienehu: nokanuja
HAIIITEHUX PYIapCKUX pajoBa; MPUCYCTBO OJIArajHIITa jaJJOBUHE U H-ETOBE Pa3Mepe;
MPUCYCTBO (JIOTAIM]CKUX JAJIOBUINTA; TI0jaBE UCTUIIAkhA PYJTHUYKUX BOJIA M KOJUYUHA;
XMJIPOXEMHUJCKE KapaKTepUCTUKE PYyIHUYKMX BOJA; TUI MHHEpAJHE CHUPOBUHE;
npeosinal)yjyhu TUI cTeHe; TUI U3AaHU; AyOUHA 10 HUBOA MOJA3EMHUX BOJA; YIaJbeHOCT
710 HajONMKeT MOBPIIMHCKOT TOKAa M pell HajoNmkKer BOAOTOKA. 3a MPOLEHY YKYIHOT
pY3HKa, TIOpe]l HaBEACHUX, Y 003Up Cy y3€TH M YAaJbeHOCT JI0 HajOJMXKer Hacesba
HU3BOJHO O]l HANyIUTEHUX PYAApCKUX pPaJoBa Kao W YAAJbEHOCT N0 3amThheHor
noapydja (mapka mnpupoje, HaluoHauHOr mapka UTHA.). C 003MpoM Ha HEONXOIHE
HOJUIOTe, 32 MPUMEHY METOJOJIOTHje MOTPEOHO je MPETXOJHO U3BPIIUTH MPHUKYIIbakhe
noctojehux momaraka. Ilopen mpumene Ha mpoctopy CpOuje, mporeHa je na BehuHa
3eMajba y OKBUPY pa3IMUUTUX 0a3a 1Mojaraka M reosIOMKUX HHPOPMALMOHUX CHCTEMa,
Ka0 U y OKBHPY KaTacTpa pyIapcKor oTnaja, noceayjy norpedue nogarke. Takohe Heku
0J1 110/1IaTaKa MOTy OMTH NMPHUKYIIJbEHN HAa OCHOBY IIPUMEHE METO/1a TaJbUHCKE JACTEKIH]e.
VYKOJIMKO MOJALM O XUAPOXEMUJCKUM KapaKTepUCTHKaMa HUCY JOCTYIHH, 3a NPUMEHY
METO/I0JIOTH]€ j€ HEONIXOAHO Y30PKOBaHkhE U UCIIUTHBAkE XEMHU)CKOT cacTaBa PyAHUUYKUX

BOJIA.

Metoponoruja 3a MpoleHy pu3MKa oj 3araljuBama BOJHHMX pecypca OazupaHa je Ha
WHTETpalfji HAMyIITCeHUX PYAAapCKUX pajloBa Kao TMOTCHIMjalHMX 3arahuBada uiu
XazapJia y OBOM CJy4ajy, MPUPOJHE PAamWUBOCTH TOJ3EMHHX BOJAa WM IMOTEHIHjala 3a

TpaHcnopT 3aral)yjyhux cyncraHiuu o lMXOBOT U3BOPA 10 MOBPIIMHCKUX BOJA.
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6.2. Iloctynak npumMeHe MeToe

OcCHOBHM KOpalyl MNPWIMKOM MPUMEHE MpPeIoKEeHE METOA0JOTHje YKIbYUY)y:
eBalyalyjy HamyImTEeHUX PYAAPCKUX pajioBa Kao MOTCHIMjATHUX Xa3apia, MPOILEHY
pPamUBOCTH TMOJ3EMHUX BoAa mHpuMeHoM GOD wMerone M IpPOLEHY YrpokKEHOCTH
MOBPIIMHCKUX BoAa. Jlasbe, Ha 6a3u OBHX elieMeHaTa BpIIM C€ U3payyHaBame MHAEKCA
pu3MKa o] 3araljuBama 3a OJ3eMHE U NMOBPIIKUHCKE BoJe. KoHauHa nHTerpamuja ce Bpiu

y hopmu ykynHor pusuka (ciamka 6-1).

[Toctynak npumeHe MeTo/ie 3a MpeTMMUHAPHY MTPOLIEHY pU3uKa 0a3upaH je Ha 4 OCHOBHA

KOpaka:

1. wmpentudukanyja u Kiracudukanyja xazap/aa (HamyImTeHNX PyIapCKUX pajoBa),
IpOLIEHA YTPOKEHOCTH M PAUBOCTH MOBPIIMHCKUX U MOJI3EMHHX BOJIA,

MPOIICHA pU3KKa 0J1 3arajuBama MOBPITMHCKHUX U TTOJA3EMHUX BOJA, U

Eal

KapakTepHu3alyja yKyImHOT pU3HKa.
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Camnka 6-1. lllemarcku mpuKa3 MOCTyIKa MPUMEHE METOI0JIOTH]€ 3a KapaKTepu3alljy

HaNyIITEHUX PYJapCKUX pagoBa Ha 0a3u pu3MKa

6.2.1. Unentudukanmja u kKapakrepusaiyja xaapaa

3a moTpebe TpoIeHE CTeneHa Xaszapjaa, Tj. KiIacuduKamuje HAmyIMTEeHUX PyIapCKux

pazoBa Kao MOTEHIHMjaTHUX H3Bopa 3araljyjyhux cymncraHiu, pa3MaTpaHo je TeT

kputepujyma (Atanackovié et al. 2016):
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1) ¢usnuko-xemHjcke KapakTepUCTHKE PYIHMYKHX BOJA M3PaXKEHE IPEKO

npUnagHocTu oapeheHoM kiactepy u3aBojeHoM Ha ocHOBY HCA aHanmse,

2) BpcTa MUHEpAJHE CUPOBUHE,

3) reosomka cpenuHa Tj. mpeonialyyjyha rpyma MuHepana Koju yia3e y cacTaB

CTEHAa y OKBHUPY KOJUX je (POPMHUPAHO JICKHILTE,

4) BenMuYMHA PYIHOT JaJIOBUINTA U3paKeHA MPEKO HErOBE MOBPIIMHE, U

5) mocrtojame (HIOTAIMjCKOT JaJIOBUINTA WJIM MOKpE Celmapainuje yriba y 30HU

HaNyIITeHUX PYAapCKUX pagoBa

[IpennoxxeHuM KpuTEepHjyMUMa 10AeJbeHE Cy BpenHocTH y orcery on 0 mo 300, 3a cBaku

0J1 aHATM3WPAHUX HAIYIITEHUX PyAapcKuxX panoa (Tabena 6-1). Kako 6u ce oapennia

BHUX0Ba PCICBAHTHOCT,

KOC(HIIN]ECHTH.

Tabena 6-1. Kputepujymu u BpeTHOCTH 3a IpOpavdyH HHIEKCA Xazap/aa

3a CBakd O]l KpHUTepHjymMa U3padyyHaTH Cy TEXKUHCKU

Kpurepujymn BpeaHocTn M MHAEKCH
HCA Knacrep* Al A2 B3 u B4 C5ucCeo
(HCI) 200 100 300 300
Bpcra munep. Unpyctpujcke VYram Meramutine u
paInOAKTHBHE
CHpPOBHHE
(HC2) 100 200 300
Kapbonathne u
I'eonomika Kapbonatne CunukatHe
CHIIMKATHE
cpeaunHa
(HC3) 100 200 300
Hospuuia <0.01km> | 0.01-0.05km? | 0.05-0.1km?> | >0.1 km?
pyaHOT
JjaJoBHUIIITa
(HC4) 100 175 250 300
doTanmjcKo )
e He Cenapanuja Ha
cenaparuja
(HCS) 0 200 300

* Ha 6a3u pezynmama npumene HCA ananuze na yzopyuma pyoHuuKux 600a

YKOJIMKO 32 HEKH O] HAIyIITEeHUX PaJioBa HUCY MO3HATH HEOIXOHHM TTOJIAITH, TIPEIIaxKe

ce KOH3EpBATHBHHU NPHUCTYN U 32 PENPE3CHTATHBHY C€ YCBaja MaKCHMallHA BPEIHOCT

HHACKCA.
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6.2.1.1. I[Ipopauyn mesxcunckux xoegpuyujenama AHP memooom

3a moTpebe nmpopavyHa TKHHCKUX Koe(dullhjeHaTa MPUMEHhEeHA je MaTpulia mopehema

peMa MeTOIM aHAJIMTHYKOT XUjepapXujCKoT mporeca (eHri. analytic hierarchy process,

AHP), unju je 3auetHuk Thomas L. Saaty (1980).

Mertona je pa3BujeHa kpajem 70-ux roguHa XX Beka, M O] TaJa je TOCTajla jeHa O

HajpaclpoCTpambEeHUjUX METO/Ia 3a BUILE-KpUTEepHUjyMCKO oyuuBame (MCDA). AHP

METO/a MOojpa3yMeBa CTPYKTYHpaHy IPOLEHY KoOja YKIJbydyje CeT KpUTepHjymMa Ha

OCHOBY KOjUX C€ BpIIM 0Ja0up HajmoBOJbHH]jE onmuje. Ha ocHOBY MaTpwuila ce 3a CBaku

O/ pa3MaTpaHUX KpPUTEpHjyMa A0JeJbY]y TEKHUHCKH KOe(MUIIMjEHTH, W BpIIU Ce

panrupame (tabena 6-2).

Tabesa 6-2. CatujeBa 1-9 ckana 3a npumeny y AHP metonu (Saaty 2008)

HNHTen3urer .
. Hepunuuuja KomenTap
3HAYAJHOCTH
1 Jegnaka BayKHOCT JlonpuHOCe jeTHaKO ITUIbY
2 HesnatHo wim cnabo
3 Cpenme 3HauajaH bnaro ¢aBopu3syjy jeAHY aKTUBHOCT
4 Cpenme miyc
5 Jako 3HauajaH Jako ¢aBopu3yjy jeJHY aKTUBHOCT
6 Jako myc
AKTHBHOCT j€ BeoMa jako
7 Beowma jako (dbaBOpu30BaHa, U H-CH 3HAYA] j€
JIOKa3aH y mpakcu
8 Ctporo 3Ha4ajHH]U
AKTHBHOCT j€ Ha HAjBUIIN HAYHH
9 ExcTpemMHa BakHOCT
¢daBopHu30BaHa y OJJHOCY Ha JIPYTY
VYKOJIMKO aKTUBHOCT i UMa
JeIHy OJ1 HaBEJCHHUX
Penunpoune | BpeaHOCTH Kaja ce Mopeau
BPEIHOCTH ca akTHBHOIINY j, OHAA ]
¥Ma peUunpoYHy BpeIHOCT
KaJia ce Mopeau ca i
1.1-1.9 Ykonuko cy AKTHBHOCTH
7 BeoMa OJIHCKE MO 3Ha4ajy
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3a cBaku on 5 wm3aBojeHux kputepujyma (HC1-HCS) wm3pauyHatu cy TEXHHCKH
KoedujeHTH Ha OCHOBY Martpulie opehema. 3a hopmupame Marpuiie Kopuirhena je

Carwnjesa 1-9 ckana.

AKO TNIpeTrocTaBUMoO Ja ce MaTpuila A cacTOju OJ N X N BPEAHOCTH, IJI€ N 3aIpPaBo
o3HauaBa Opoj kputepujyMa (y HaleMm ciydajy 5), cBaka BPEIHOCT ajj Y MaTpuiu A
Npe/ICTaBJba BAXHOCT KPUTEPHjyMa [ Y OJJHOCY Ha KPUTEPHjYM J, a TipeMa ckanu 1-9 u3
tabene 6-2. YKoNUKo je ajj > 1, oHfa je i-mu KpUTEpUjyM BaXHHU]H OJ1 j-02 KPUTEpHjyMa,
a YKOJIMKO je ajj < 1 oHJa je KpUTepujyM i Mame 3HauajaH o kpurepujyma j. [Ipoussox
u3Mel)y BpeTHOCTHU ajj U aji je jJeHaK JeIWHUIM, IITO 3Hauu Ja y ciy4ajy Kaja je ajj

MO3UTHBHA BPEIHOCT, OHJA je aji = 1/ ajj.

Hakon ¢opmupama mMaTpule BpIIM ce HOpMaiu3aluja u GopMupa ce HOpMalIu30BaHa
MaTpULE Anopw OJ1 HOPMATH30BAaHUX BPETHOCTH 3jj, TAKO IITO CE€ CBaKa BPEJHOCT ajj JICITH

ca CyMOM KOJIOHE K0j0j Tpurnaa, a mpema cienehoj jeqnaunam (Saaty 1980):

- ajj
al] - ZQ:lakj [1]

KonauHo TexxuHCKH (akTop @ ce h3padyHaBa Kao apUTMETHYKa CpeHHA BPEAHOCTH Y

CBaKOM I0jeIMHAYHOM PEly Y MaTpUIH, ipeMa jenHaunnu (Saaty 1980):

= Ll 2]

a).

t n
Hakon u3pauyHaBama TEKUHCKUX Koe(]HUIljeHaTa MpoBepaBa ce BAUIHOCT YCBOjCHUX
ogHOCa. BamumHOoCT TmoOCTaB/beHE MAaTpHUIIE Ce MpoBepaBa NpPEKo KoeduiujeHTta
konszucteHimje (CR), koju mpeactaBiba ogHoc usMely nHaekca konsuctenmnuje (CI) u

HACYMUYHOT MHJIeKca KOH3UCTeHIHje (R]).
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WNHunekc koH3UCTEHIH]e ce n3padyHaBa npeko cienehe popmyne (Saaty 2003):

Cl= Amax—n [3]

(n-1)

IZIe je Amax COIICTBEHA BPEIHOCT MaTpule, a n je O6poj dakropa. BpemHOCT Amax ce
U3payyHaBa Tako IITO CE BPETHOCTH Yy CBAKOj KOJIOHM MaTpule A Hajupe MOMHOXE ca
oaroapajyhuM TeXMHCKUM (aKTOPOM @ 3a CBAKH O]l KPUTEPHjyMa, a HAKOH TOTa ce 3a
HOBOGOPMHPAHY MaTPHILY BPIITH CYMHUPAHkE BPEAHOCTH Y CBAKOM O] PeIoBa U Jo0uja ce

Ws.

HakoH mpopadyHa, BpEIHOCT s C€ NIENM ca MPETXOMHO oapeheHOM Bpemnomihy 3a
TEeKUHCKH (DaKTOp 32 CBAaKH OJl M3JBOJEHUX KPUTEpHjyMa. ApUTMETHUYKA CpEIUHA

OBaKo JO0OU]EHUX KOJUYHUKA s/ TIPEACTABIbA COTICTBEHY BPEITHOCT MATPHIIE Amax.

Bpennoct 3a HacyMuYHM MHJEKC KOH3HUCTeHIM]je (R]) ce mpey3umajy u3 Tabene 6-3, a 'y

3aBUCHOCTH O] Opoja KpuTepHjyma.

Ta6ena 6-3. Bpegnoctu HacyMUYHOT WHAEKCA KOH3UCTeHIHje (R]) y ogHOCY Ha Opoj
aHamM3upaHux Kputepujyma (Saaty 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 | 0.9 1.12 | 1.24 | 132 | 1.41 | 1.46 | 149

KonauHno, Ha 0OCHOBY 100Mj€HUX BPEJHOCTH U3pavyyHaBa ce KOS(HIIM]SHT KOH3UCTECHIIN]e

npema cienehoj jerHaunHu:

VYxomuko je Bpeanoct CR<0,1 (10 %) cmartpa ce na je marpuua ynopehupama npema

AHP metonu koH3ucTeHTHa (Saaty 1994, Saaty 2003).
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6.2.1.2. Ilpopauyn unoexca xazapoa

Wungekc xasapia KOju HAMyNITEHH PYAApCKH pPaJoBU MPEACTaBbajy 3a pecypce
MOBPIIMHCKUAX W TOA3EMHHUX BOJA MPOICHEH jeé HAa OCHOBY IMPOPAauYyHCKE IEeMe 3a
npemioxere gakrope (HCI-HCS5) u3 tabene 6-1 u u3padyHaTUX TeKUHCKUX (PakTopa

(w), a mpema cienehoj jeTHAYUHH:
Hi = }i2; HC; x [5]
Ha ocHOBy wWHIekca Xxaszapja aHaIM3UpPAHW HAMYIITEHW PYyJApCKU paJoBU CY

KI1acupuKoBaHM TpeMa TOTEHIMjaly Ja TMpeacTaBiba]y H3BOpe 3arahema y Ter

KaTeropwuja:

HNupexc xazapaa

Kareropuja xazapaa Bpeanocr

Hwusak 80-100
Cpenmu 100-135
Brucoxk 135-170

6.2.2. IlponieHa yrposK€HOCTH U PakbUBOCTH MOBPIIMHCKUX U IOJ3EMHUX BOJA

Kako O6m ce mpolleHno WHTEH3UTET pU3MKa, MOopea uACHTUPUKAIMje U KiIacuduKaimje
Xazap/ia, HOTpeOHO je MPOLEHUTH U TMOAJIOXKHOCT U M3JI0XKEHOCT PELEnTopa, Y OBOM

CJly4ajy MOBPIIMHCKUX U OJ3EMHHX BOJIa, 3arahuBamy.

VY TOoM 1uJby, YIpOKEHOCT MOBPIIMHCKUX BOJa Tj. MOryhHOCT TpaHcmopTa 3aralyyjyhux
CYIICTAHIU O] MOTEHIIMjATHOT M3BOpa 3arahema (HAMyIITEHUX PYIapCKUX PasioBa) 10
HajOJIMIKET MOBPIIMHCKOT TOKA, Kao U MOTYhHOCT yOiakaBama 3araljema nporemeHa je

Ha OCHOBY TpH ¢aktopa (Atanackovic et al. 2016):
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1) ynmasseHOCT 110 HajOmMKer noBpuMHCKor Toka (T1),
2) mpotunaj pyaHndkux Boja (T2) u

3) pen Hajommker Bogotoka (T3)

3a u3nBojeHe (hakTOpe MpeaiokeHe Cy BpeaHoctu y omcery ox 0 mo 1, a mpema

IPOpPAavYyHCKO] IIEMHU MPUKa3aHo] y Tabenu 6-4.

Tabena 6-4. Kpurepujymu 3a n3bop BpeaHocTH ¢akTopa 3a MPOIEHY YIPOKEHOCTH
MOBPIIMHCKUX BOJIa OJ 3araljuBama 1o/ yTUIajeM HayITeHuX PyIapCKuX pasoBa

Y nameHocT 1o [Ipotuiiaj pyAHUYKHUX BOJA Pen BomoToka
noBpmrHCKOT Toka (T1) (T2) (T3)
yHaJ(II’S{ oct Bpeanoct HI)((]iT/I:)LIaJ Bpeanoct Pen Bpeanoct
<100 0,50 <1 0,15 1 1
100 — 500 0,30 1-10 0,30 2-3 1,5
> 500 0,15 > 10 0,50 >3 3

Bpennoctu ¢akropa (F7) mporemeHe Cy y3 MPETIHOCTaBKy Ja Ce€ TMOTEHIHjan 3a
TpaHcnopT 3aral)yjyhux cymcrtannu moBehaBa ca cMamemeM pa3fajbUHE PYIHUKA H
MOBPIIMHCKOT TOKa, Ka0 WM TMOBehameM KOIMYHMHE PYAHHUYKUX BOJAa KOje MCTHYY W3
HanymTeHnx paaoBa. OBo je 0OOPHYTO MPOMOPIIMOHAIHO Ca MPOTHUIAjeM TOTEHIIN]aTHO
YTPOXKEHOT TMOBPIIMHCKOT TOKAa. Y HEIOCTATKy IMoJaTaka O MPOTHUIajuMa 3a BehuHy
TOKOBA y OJIM3MHH PYAApCKHUX PagoBa, KOJIWYMHA BOJEC j& U3paKeHa MPEKO PEeaTUBHOT
nojMa pej Bogotoka. Haume, ca moBehamem pena BogoToka nopehasa ce u mpoTuiaj, a
caMMM THM M MOTYhHOCT pazOnakema U yOyakaBama 3arahema (Atanackovic et al.
2016). OBakBa mpeTnocTraBka Takole je MpuUMemeHa U NPUIMKOM pa3Boja METOJE 3a
MPOIEHY PU3HKA 32 HATYIITEHA OJIJIarajuilTa pyIapcKor oTnaaa Ha npoctopy [lnanuje,

pa3BHUjeHe oj cTpaHe mmaHckor reosomkor nHcTuTyTa (IGME 2016).

Hagenene mpernocraBke 3a nporneHy ¢akropa (F7) cy MaTeMaTHUKH U3paKEHE Y BHIY

JeAHOCTaBHOT U3pa3a MpuKa3aHor y cienehoj jeqHaunHu:

_ T14T

FT - [6]
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[omnoxHOCT MoOI3eMHUX Boja 3araljBamy IMOJ YTHUILAjeM HAMYIITEHUX PYIApPCKUX
pazoBa MpoIEeHEHa je Ha OCHOBY aHAJIM3E MPHUPOJIHE PAbUBOCTU MOA3eMHUX Bojaa. Kao
mTo je Beh HammoMeHyTo y ojiroBapajyhem roriassby, 3a MPOIEHY PAalbUBOCTH MOA3EMHHUX
BoZla mpuMemeHa je GOD merona, koja je 6asupana Ha Tpu (akropa (Foster 1987,

JKuanosuh 2009):

1) xuppoamHamMHu4Ke KapakTepuctuke u3nanu (G),
2) JWTOJIONIKU CacTaB M CTEIEH KOHCOMIaNje cliojeBa y 30HM aepanuje (O) u

3) nyOuHa 10 HUBOA MOA3EMHUX BOJAA WUJIH CII0ja MO MPUTHCKOM (D)

Bpennoctn GOD wnpaekca ce kpehy y uatepBany on 0 mo 1, y3 moBehawe pamuBocTr
NOJ3eMHMX BoJa ca moBehameM BpemIHOCTH WHIEKca. l3padyHaBame WHIEKCA
pPamUBOCTH W3BEJCHO j€ MpekiamameM onarorapajyhux omneara y GIS okpyxemy, Y

CarJacHOCTH ca IPUMEPOM NPUKa3aHUM Ha CIULH 6-2.

W3naH ca cnobogHUM HUBOOM
MonynponycHa

N\
WIRaR N - XnapoaMHaMUYKE KapaKTepPUCTUKE
0.4 uagaHu (G dpakTop)

1,0

04 KonysuwjanHu wreyHak :

dnyBro-rnagvjanyu
NeCKOBW 1 NpallnHe

MoBnaTtHw cnojesu
08 = (NMUTONOLLKW CACTaV U CTENeH

0,6 koHconuaaumje (O drakTop)

,quMHa A0 HMBOa noa3emMHUX Bo4ad
089 = (D takrop)

b7

awiiy

0,5

[=) [=)
— [3S]
N £

l ) J v KapTta parMBOCTM
- < Moa3eMHUX BOAA
\\Q ) o \\)
P
Hucka Cpeatra Bucoka EkcTpemHa

Cauka 6-2. [llemarcku npukas npumene GOD MeToje 3a NpOLEHY MPUPOIHE

pamuBocTH noazeMuux Boja (Foster et al. 2002, )Kuanosuh 2009)
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C 003upoM Ja je KapakTepu3alyja rnpemMa CTeleHy pU3uKa W3BpIIeHa Ha PETHOHAIHO]
pasMepH, HaIyIITeH! PyIapCKU PAIOBH Cy 3a/1aBaHH Kao TAYKACTH CHTUTETH (€HIIL. point
features). Hajsuma Bpemnoct GOD wunnmekca y kpyry on 1 km on tauke kojom cy
NpEeACTaB/beHN HANyIITEHW PYJAapCKU pPAJOBHU j€ YCBOjEHA Kao perpe3eHTaTHBHA
BPEIHOCT MHJEKCA PAalkbUBOCTU IOA3EMHUX BOJA, KOja je Jajbe YKJbydeHa y MpOLEHY

pusuka (Atanackovic et al. 2016).

6.3. IIpouena pusnka

Kapakrepuzanyja HanmymTeHUX PyJapCKUX pajoBa Ha 0a3uW pU3MKa HM3BElICHA je€ Ha
OCHOBY MHJIEKCA YKYITHOT PU3UKa, Ka0 M Ha 0a3u pusHKa o] 3araljBama MOBPIIMHCKUX
U pu3MKa o1 3arahuBama MOJ3EMHHUX BOJA. 3a MPOLIEHY OBa JBa pU3MKa KOpHIIheH je
WHJICKC Xa3ap/a, y3 pa3jiuKy Jia je pu3HK o 3arajuBama MOBPIIMHCKHUX BOJA MPOLCHECH
MHOXEHEM HWHJeKca xazapna u (akropa FT (jem. 7), IOK je CTeNEH pHU3UKa KOJU
HAIyIITEHH PaZioBU NPEICTaBIbajy 3a MOA3EMHE BOJE OLICHEH Kao MPOU3BOJ MHICKCA

xazapaa u GOD unnekca pamuBocTy (jen. 8).

Ripoy = Hi x FT [7]

Ripod = Hi x GOD [8]

[TpopauyHCcka niemMa pa3BHjeHa 3a MPOICHY PU3HKA KOjH HAIMYIITEHH PYAAPCKH PalOBH

MPEICTaBJbajy Y KOHTEKCTY 3arajuBama BOJHUX pecypca MpHuKa3aHa je Ha ciuiy 6-3.
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®akrop HC
HCA Kaacrep (HC1) Bpera manep. cuporuace (HC2)

Toxknacrep Bpeanoer Cuposuiia Bpeanocr Distance (m) Value Tporuuaj (L/s) Bpeanoer
Al 200 Hemeranuune 100 <100 0.50 <1 0,15
A2 100 Yram 200 100 - 500 0.30 1-10 0,30
B3 300 MeTaiMuHe U 300 = 500 0.15 > 10 0,50
B4 100 PAMHOAKTURHE
€5 300 T'eonomra cpeanma (HC3)
m— T1+T2
Munepanu Bpeanoct Pex Bpeamocr ®axrop FT =
Kap&i 100 T3
Pymno jagosumre (HC4) pIOHHETY, 1 1 >
Kapbonaru- 3
ToppuirHa Bpeanoer P 2 2-3 1.5 i o=
E b CUIHKATH =00 . HH,E[@KL Hi= Hci 0y
< 0,01 km? 100 >3 3 =
Crimkarn 300
0.01-0,05 175
00501 250 daotannjeko jarosamre (HCS) Ripod = Hi * 60D Ripov = Hi + FT
N \ Janosuwre Bpemmoct
= O’I klﬂ' JOO Puzng MOAZCMHC BO/IC PH'}W‘]W NOBPIMHHCKC BOMC
He 0 Ripod Ripov
Cenapauyja 200 Kareropija Bpeamoer Beoya 1113aK Bpemamoct
3nauaj Ha 300 T <20 Beowma nusax =3
Texuncxn koepuunjent (o) Huzax 20-45 Hmzax 25— 50
Ilapamerap Bpeanoct Cperton 45 — 80 Cpearu 5080
Kaacrep (w,) 0.251 Bucok 80110 Bueok 8095
Tconowka cpeanna (©;) 0.056
Pynno janopuire {(w,} 0,193
Danoraunjeko jasosuwre (m;) 0.373

Cauxa 6-3. [IpopauyHcka meMa 3a IpoLeHy CTeTNeHa pU3KUKa KOjU HAITyIITeHN
pyJapcKy paJoBU NPECTaBIbajy Mo 3arahiBame MOBPUIMHCKUX U MOJ3EMHHUX BOJA

(momudukoBano mpema Atanackovic et al. 2016)

Kareropusanyja HanmyIuTeHUX pyJapcKyX pajioBa MpeMa CTENeHy pH3MKa M3BpIICHA je
IpyNUCamkEeM I0jaBa MpeMa MHJAEKCY pU3UKa 3a MOA3EMHE U 32 MOBPIIMHCKE BOJAE Y

cnenehe xareropuje:

HNupexc pusuka HNHuaexc pusuka
1oji3eMHe Bojie NMOBPIIMHCKE BOJIe
Kareropuja pusuka Bpeanocrt Bpeanocr
 Beowmnac 2 s
Huzaxk 20-45 25-50
Cpenmu 45-80 50-80
Bucok 80-110 80-95
>110 >95
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6.4. Kapakrepusanmja yKynHOr pu3nka

Panu carnenaBama yKyImHOT pH3UKa KOjJU HAMYIITEHH PYAApCKH PallOBH MPEICTABIbajy
[0 pecypce MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHHUX BOJA, MOTPEOHO je Y3eTH Y 003Up U HUXOBY
oceTsbrBOCT. OHA MOXe OMTH U3pa’keHa MPEKO CTereHa Y KOME €KOJIOIIKA U eKOHOMCKa
BPEIHOCT KOJy OBU PECYPCH MOCEAY]Y MOKE OUTH yMamkeHa, KAao U €BEHTYaJIHY CMakhCHE
usriena 3a mwUXoBy Oyayhy ymorpeOy. C o0O3upoM 1a ce aHaimm3a HW3BOAM Ha
PETMOHATHOM HUBOY, OBH €JIEMEHTH Cy MNpOLEHEHH mnocpeaHo. Hawmme, ycBojeHa je
NPETIOCTaBKa J1a C€ y OKBUPY HACEJbEHUX MECTa MOBPIIMHCKE U MOJI3EMHE BOJIE, TOPE
jaBHOT BOJOCHAO/IeBama, 3axBaTajy M KOPUCTE W HAa HHUBOY WHIUBUYATHHUX
nomahnHCTaBa. 3axBaTame ce Hajuernthe BpIM 3a moTpede HABOMbaBamka W Hallajama
cTOKe, a uecto M 3a nuhe. Takohe, y okBupy 3amTuheHHX 30Ha ca CHEHUPHUYHUM
MPUPOJHUM OJTMKaMa MOBPIIUHCKE U MOJ3EMHE BOJIC MMajy MocebaH 3Hauaj 3a pa3Boj

OMOIICHO3€E OBUX MOApPYYja.

VY ToM 1uIby, 3a MpOLEHY MOTEHIIN]jaTHUX HEXXEJbeHUX edeKaTa KOju ce MOTy JaBUTH Kao
HocJeuIa Moropiiama KBAIUTETa BOJAHUX PECypca, Y CKIONY KapaKTepu3alje yKyImTHOT

pusuka y o63up cy y3etu cienehu paxropu:

1) WHAEKC pU3MKa 3a MOBPIIMHCKE BOJIE,

2) WHIEKC pU3MKa 3a OA3EMHE BOJIE,

3) ymajbeHOCT A0 HajOIMKer HACeJbeHOI MEeCTa HHU3BOJHO OJ] HAMyIITECHUX
pyIapcKux pamoBa, u

4) ymajbeHOCT JI0 HajOIKeT 3aTuheHoT oApydja

Ha ocHoBy HaBeaeHux (hakropa HANMyIITEeHW PYAAPCKH PaJoOBH Cy IpeMa YKYITHOM
CTEICHY pU3MKa CBPCTAHH Yy YETUPH KaTeTrOopHje: HU3aK, CPE/IbH, BUCOK H BEOMa BHCOK.
KBanTudukanmuja je 6azupana Ha 10/1eJbHBaKY OPOJHUX BPETHOCTH HHJEKCA 3a ogabpaHe
napamerpe. Kako Oum ce m30erna kareropusandja Ha OCHOBY CTPOTrO YTBpHEHHX
TPaHUYHUX BPEIHOCTH, MPHMEHEHE Cy MaTeMaTHdKe olepauuje Koje omoryhaajy

onpehuBame Mepe MPUNaIHOCTH aTpulyTa Kitacama pu3uka. [IpumemeHa MeTo1o0I0r1ja
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je G6asupana Ha ¢as3u (eHII. fuzzy) IPUCTYIY 3a TPYIUCAkE 110jaBa y KaTeropyje npema
YKYITHOM CTETEeHYy pHU3MKa, Kpo3 ojpehuBame (QyHKIMja NPUNATHOCTH CBAKOT OJ

KpUTEpHjyMa U3/IBOJCHUM Kjlacama pu3uKa.

6.4.1. Metononoruja 3a ofpehuBame yKyImHOT pU3HKa

OnpehuBame YKYIMHOT pU3UKa U3BPIICHO j€ HA OCHOBY METO0JIOTHje Oa3upane Ha (a3u
goruny. @a3m JIOTHMKA JOMYIITAa OICer BpeAHOCTH wu3Mel)y OWHapHUX, OIHOCHO
UCKJbYUUBHX TBpA®WU: ,,0° wmm ,, 1%, ,na* win ,,He* WiIH ,,ACTUHUTO-HE HCTHUHHUTO,
MPUIMKOM Yera ce MPUIATHOCT HEKOT elleMEHTa CKYIy MEPHU CTEIEHOM MPUTIATHOCTH
(Zimmermann 1996, bajuh 2015). Mertogonornja npUMEHEHE Yy MPEAMETHUM
UCTpaXMBakUMa Cce Ocjiama Ha a3y KOHIICNT, U y JJUTEPATypH Ce Ha3WBa MaTeMaTHUKa
Teopuja aTpuOyra (eHrn. attribute mathematical theory). ATpuOyt ce y MareMaTHIU
4YecTo ynoTpebsbaBa Kao IMojaM Koju orcyje oapelheHe KapaKTepUCTHKE MM OCOOMHE
onpeheHor o0jekTa, Ha OCHOBY KOJUX C€ OH MOXKE IMOPEAUTH U TPYIMUCATH Ca CIMYHUM
ob6jektuma (Russell 2017). ¥V mpeaMeTHOM HCTpakMBamwy aTpuOyTH TPEACTaBIba]y
u3/IBojeHe (hakTope Ha OCHOBY KOjHUX j€ U3BpILICHA KapaKTepu3alyja pusuka. [Ipumemena
METOJIONIOTHja 3a oOJApehuBame NPHUIATHOCTH HAMYIMITEHUX PYJapCKUX palioBa

U3/IBOjEHUM KJIacamMa pH3HMKa CacTOju ce 0J1 Tpu ocHOBHA Kopaka (Li et al. 2013):

1. ananm3a Mepe MPUITATHOCTH TOjeAMHAYHHX (DaKTOpa,
2. aHaau3a MCPC NPUITAAHOCTU CUHTC3HOI' BULICCTPYKOT MHACKCA U

3. aHanm3a NpUNagHOCTU oJpelheHoj Kiach pu3uKa

6.4.1.1. Ananuza mepe npunadnocmu nojeOUHaAYHUX haxmopa

3a cBaku of YeTHPH IpenokeHa dakropa oapeheHa je GyHKIIUja TPUTATHOCTH CBAKO)]
O/ YeTHPU H3JBOjEHE KJIace pU3WKa. 3a CBakM Ol (pakTopa HM3JBOJEHE Cy UYETHUPH
KaTeropyje ca rpaHMYHUM BpeaHoctuma ajx (=1, 2,...,m;u k=0, 1, 2,..., K), rne je m
0poj daxrtopa, a K Opoj kinaca pusuka. ['paHuyHe BpPEJHOCTH MOpajy Ja 3a70BOJbE

cnenehe ycnose: ajo < aj; < ... < ajx WM ajo > aj; > ... > ajk. 3a noTpede nepuHucama
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¢GyHKIMje TPUNATHOCTU MUyk 3a CBaKM Of (PaKTopa HEONMXOAHO je H3pauyHaBambe

napamerapa bjx u djx Ha ocHOBY cnenehux jeanaunna (Li et al. 2013):

Qi1+ Aig
by = St e [9]
dix = min{|bjx — ajrl, | bjx+1 - al} k=12,... .K-1 [10]

3a mapamerap djx ce ycBaja Mama O] arCOJIYTHUX BPEIHOCTU IOOHjEHHMX HA OCHOBY
jennauune (10). Ako mpeTnocTaBuMoO Ja cy ajo < aj; < ... < ajk, PyHKIIMja IPUTIaTHOCTH

¢axTopa onpeleHoj kiacu pusMKa Kk ce u3pauyHasa Ha cineaehu HauuH (Li et al. 2013):

1 t<a,-d,
a,+d,—t
My (1) = T a,-d,<t<a,+d, [11]
J
0 t>a,+d,
0 t<a,  —d,
t—afk_1+dj Jo<i< o
gy Qpa—a;sl>ay, j
2dj J J J J
M (2) = 1 a, ,+d,<t<a,-d, [12]
a,+d;—t J<i<a +d
4 a,-d <t<a,+d,
2dj J J J J
0 t>a, +d,
0 t<a, —d,
t—ajn_1+dj
,U)_ij(l‘)z T Cljpfl—djﬁlﬁajpil+dj [13]
j
1 t>a, +d,

rae je ¢ BpeaHoct dakropa; k= 1,2,...,K-1; uj=1, 2,..., m. Ha oBaj HaunH onpehene cy

¢yHKIMje TpUnaHOCTH 32 (pakTope pu3MK o 3arahjuBama MOJ3EMHHUX U TOBPIIUHCKUX
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Boja (Ripod 1 Ripoy). Y ciydajy kana je ajo > ajr > ... > ajk, Li et al. (2013) HaBoau na ce

¢dyHKIIM]ja TpUNIaHOCTH ofpelyyje Ha OCHOBY cienehux jenqHaunHa:

0 t<a,-d,
t—a;,+d;
/ijl(t) = T a _djl St<ay +dj1
J
1 t>a, +a’j1
0 t<a —djk
t—a, +d,
Jk Jk
Jk
,uxjk(t): 1 ajk+djk <t<ajk—l_djk—l
a,+d, —t
Jk Jk
T A _djk—l Stsay, +djk—1
Jk=1
0 t>a, +d,
1 t<ay,, —a’jk_1
t—a., +d.
_ Jk-1 Jk-1
/uxjk(t) =9- 2d A _djk—l Sta,, +djk 1
k-1
0 t>a, +afjkf1

[14]

[15]

[16]

rae je ¢t BpenHoct akropa; k = 1,2,....,K-1; u j= 1, 2,..., m. OBaj cnydaj oarorapa

dakTopuMa ymajbeHOCT 0 Hacesha M 3amrTuheHor mojpydja, ¢ 0o03UpOM Ja ce ca

noBehameM y/1aJbeHOCTH CMambyje CTEIEeH PU3HKA.

Kopumhewem HaBeaeHux jenHauumHa ojapeheHe cy Mepe NpPUNAAHOCTH CBAKOT O

(axTopa npeaoKEeHUM KJlacama pU3HKa, 3a cBaky o 80 ucnutuBaHuXx ojasa. Jlodujene

GyHKIIMje TPUITAJAHOCTH Cy Tpaduuku mnpukazaHe Ha ciunu 7-30 (mormaBke o

pe3ynratumMa HCTpakuBama), JOK Cy pe3ylTaTd MpopadyHa 3a CBakd O]l M3[IBOjEHUX

¢axTopa 1aTH Kao MpHIIOT.
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6.4.1.2. Ananuza mepe npunadHOCmMu CUHME3HO2 BUULECIPYKOS UHOEKCA

Mepa npunagHOCTH CHHTE3HOT MHICKCA Uyi CBAKO] OJl M3/IBOjEHUX Kilaca pPH3MKa Ce
U3pavyHaBa Ha OCHOBY CyMe MPOM3BoAa (yHKIIM]E MPUMATHOCTH 3a CBAaKU 0 (pakTopa u

onrosapajyher TexxuHckor koeduiujenra, a npema jennaunnu (Li et al. 2013):
Mo = 2 Wby [17]
j=1

I7Ie je W; TeKUHCKUA Koe(UILMjeHT 3a CBakU of u3/BojeHux ¢akropa. Kao u y ciyuajy
MIPOIICHE CTEIMeHa Xas3ap/aa, 3a IMpopadyyH TeKHHCKHX KoedulMjeHaTa NMPUMEHEHA je
METO/1a aHAJMTUYKOT XHujepapxujckor mporeca (AHP). Onuc noctynka nmpopayyHa Jat
je y onrosapajyhem noriasiby, 0K j€ y IOTJIaBJbY PE3YJITaTH UCTPAKUBaa, y Tabenu 7-
13 mpukazana maTpuia OJJIydMBama, a y Tabenu 7-14 HOpMmanan3oBaHa MaTpuiia ca

MpOpavyyHATUM TSKUHCKUM Koe(HIujeHTuMma.

3a cBaKy O]l MCIIMTUBAHUX I10jaBa MPOpPAUYyHATa j€ BPEIHOCT CHHTE3HOT MHJEKCa IpemMa

jennauwnu [17] 3a cBaKy Of UeTHPH KJlace PU3UKa.
6.4.1.3. Ananuza npunaonocmu 0oopehenoj Knacu pusuxa

Ha ocHOBy Mepe mNpUNagHOCTH CHHTE3HOT HMHICKCA [y, YCBOJEH j€ KPHUTEPHjyM
MoBepema, Ha 0as3m Kor je oapeheHa mpumagHoOCT CBAKOT O] aHAIM3UPAHUX PYIAPCKUX
panoBa oapeheHoj kiacu pusmka. BpeaHoctu koedwuimjeHTa noBepema A ce Halasze y
omcery 0,5 < A < 1, ca yobuuajenum Bpennoctuma ox 0,6 mo 0,7 (Li et al. 2013). V
MpeMETHIM HUCIUTHBAakBbUMa YCBOj€HA BPEAHOCT KOC(HITHjEHTa TTOBEPEHA U3HOCH A =

0,6. Knaca pusuka ucnutuBanux pynapckux pagona Cio oapehyje ce Ha cienehu nauums:

e VYKOJIHKO ce PU3UK nosehaBa ca moBehamem KJIaCC, OHAa CC MPHUIIaJHOCT KJIaCHU

pusuka oapelhyje npeko cieneher oopacua (Li et al. 2013):
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k
ko:min{kzz,ux(C,)Z/l,lskSp} [18]

=1

e V ciyuajy Ja ce pU3UK CMambyje ca CMamemeM Kiace, MpunaaHocT ojapelheHoj

KJlacu pusuka ce oapehyje Ha cnenehu nauun (Li et al. 2013):

p
k, :max{k:Zyx(C,)Zﬂ,lﬁkSp}
1=k

. [19]
:p—min{kzz,ux(Cp_l)Zl,lskSp—l}
=0

rnejek=1,2,... K.

3a pa3nuKy oJ KpuTepujyma Oa3supaHOr Ha NPUHIMIYY MaKCHUMAajHE NPHUIaJHOCTH,
MPUMEHOM OIKCaHE METONoNIOTH]e y oapehuBamy mnpumnagHocTH oapeheHoj kimacu
pHY3HKa JOTPUHOC UMAjy CBE BPEIHOCTH TMOjeAMHAYHOT CTETICHA MPUITATHOCTH CBAKO] OJ1

U3/IBOjEHUX KJIaca.

kksk

Hakon kapakTepuzaliyje HalyIITEHUX PYJApCKUX pajoBa MpeMa CTENeHy PH3UKa Of
3arajuBamba BOJHHMX pecypca, M3BpIICHA je NpeIMMUHApHA IPOLEHAa YrPOKEHOCTH
MOBPIIMHCKUX ¥ TTOJ3EMHUX BOJIa HA HUBOY PEYHHX crBOBa. KapakTepu3saiuja ciimBoBa
y OKBUPY KOJUX CYy HACHTH(UKOBAHU HANYIITEHU PYyNApCKU PaJOBH H3BEICHA j€
NPUMEHOM KBAJIUTAaTMBHE MAaTpULle pHU3UKa. 3a moTpede mporeHe BepoBaTHohe Tj.
u3rienaa na nohe no 3arahuBama KopuiheHu cy pe3yiaTaTu KaTeropusalnje HamymTeHnX
pPYyIapCcKuX pasioBa Ha OCHOBY pH3HKa O 3araljiBama MOBPIIMHCKUX U TIOA3EMHHX BOJA.
[IporieHa 030MJBHOCTH TIOCHIENMIIA Oa3upaHa je Ha CyO0jeKTHBHO] OLIGHM MOTYhHOCTH
HOTrOpIIaka XEMHJCKOT M EKOJIOMIKOT CTaTyca MOBPIIMHCKUX BOJAA U KBAIMTATHBHOT
cTaTyca NOJ3eMHHX BOJIa Y OKBUPY PEYHOT CIIMBA, K0 MOCJIEIUIIA YTUIAja HAITYIITEHUX

PYyIapCKux pajoBa.
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1V

PE3YJITATU UCTPAJKUBAIHA U
TMCKYCHJA
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7. PE3YJITATU NCTPAKUBAIBA

VY najbeM TeKCTy NPUKa3aHU Cy Pe3yJITaTH U3BEICHUX UCTPAXKHUBaba Ha MPOLIEHU PU3HKA
on 3arahjuBama BOAHUX pecypca MOA YTHIAjeM HAIyIITeHHX pylapckux pagosa. [leo
pesynraTa ce OJHOCH Ha yTBphHBame XUAPOXEMHjCKHX KapaKTEPUCTHUKA PYIHHYKUX
BOJIa ¢ 003MPOM Ha 3HA4ajy YJIOTY KOjy MOTY UMaTH y HOTropliamby KBaJIUTETa BOJHUX
pecypca. Takohe, Ha 6a3u mpeIoKeHEe METOJOJIOTH]je M3BpIIEHA je KapaKTepusaluja
HaIyIITEHUX pydapckux panoBa. Ha kpajy, objenumaBameM TOOMjeHHX pe3yirTaTa
U3BpIICHA je NpoILeHa CTENeHa pu3uka ox 3arahuBama BOJHHMX pecypca Ha HHUBOY

CJIMBOBA KOJU Cy MOTEHIIU]aJTHO YTPOXKEHU O] CTpaHE HAMYIITEHUX PYyAapCKUX pajioBa.

7.1. Ilperyien HAaNyIITEeHUX PyAAPCKHUX PaJ0Ba

o0yxBaheHux ucrpaxkuBamnumMa

Y okBUpY aucepTrandje aHaIW3UpaHO je 59 HamymTeHuX pPYIJapCKUX pajoBa ca
UCTHUIAhEM PYTHUYKUX BOJA, UACHTU(PUKOBAHUX y OKBHPY MPOjEKTa YTHIIAja OTHATHUX
PYAHMYKHX BOJAa HA JXKMBOTHY cpeawHy Ha mpoctopy Cpbuje (PI'D 2009-2011).
HctpaxnBamruMa cy oOyxBaheHH 3Ha4ajHUJU PAZOBH Y OKBHPY JICXKHUIITA Oakpa, 3J1arta,
nonumetanuyHa (Pb-Zn, Cu, Sb, Hg), rBoxha, HeMeTaIMIHIX MUHEPAIHUX CHPOBUHA

(pmyopura, Mmarnesura, 6opa), yriba u ypasa (ciauka 7-1).

VY oxBupy aucepraldje pa3MaTpaHd Cy HANyIITEHH PYAAPCKU PaJOBU Y OKBUPY

cnenehux pyaHHUX T0Jba U JIOKATHOCTH:
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Ilerenpga
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Cauxa 7-1 Jlokamyje HanymTeHUX PyAapCKUX pajioBa YKIbYUCHUX Y aHAIHU3Y pU3HKa
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Hanymrenu pyiapcku pagoBu y OKBUPY JISKUIITA OaKkpa
e Jlexxumra 6akpa y cauBy peke Jlume
- IloBpmmHcku kon u notkon ,,I'opwa JIuna“
- Ilorkom ,,KynunoBo*
- Ilorkom ,,/Ilymutpu [ToTok*
- Ilorkom ,,Yoka Kypyra*
e Jlexwuinra Oakpa y ciauBy Llepoe peke
- IloBpmmHCcKkH kot ,,I{epoBo — [{lemenTanmja 1
e Pynno noske MapkoB Kamen-CaBunai
- Pynnuk ,,MapkoB Kamen*
e Jlexwuiure Oakpa y aujadasz-poxxHadKko]j hopmMaruju
- Pynnwuk ,,Pebesn
Hanymrenu pyiapcku pagoBu y OKBUPY JIEKHUIITA 3J1aTA
e JlexwuinTa 371ata y pyJlHoM noJby ,,biarojes Kamen*
- Pynnuk ,,Csera bap6apa“
- Pynnuk ,,I'paboBa Pexa“
e Jlexwumra 3nata y cnuBy TproBumkor Tumoka
- Hotkon ,,Mnujun ['po6*
e JlexwumnTa 351aTa y OKBUPY pYJIHOT MoJba ,,/lenu JoBan*
- Pyanwuk ,,JlaToBo*
- Pynnuk ,,Pycman®
- Pynnuk ,,I'uaayma‘
Hanmymtenn pyaapcku pagoBu y OKBHPY NOJMMETAJIUYHHUX JIEKHMIITA 0JI0BA H
IMHKAa ca mpuMecamMa 0akpa, aHTUMOHA, MoJIu0eHa, Ou3myra, 6apura, cpedpa u
JKMBe
e JlexxuimTa o0I0BO-IIMHKA U Oakpa y cinuBy Benukor Ileka
- Ilorkomn ,,Yoxa Mapun*
e JlexxuiTa 0JI0BO-IIMHKA U OaKkpa y CIUBY NOTOKA Jarmkuiio
- Ilorkom ,,Bama Caka*
e Jlexumte Pb-Zn-Cu y nokamnoctu bpectoparg

- Ilotkom ,,bpecroBair®
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e Jlexxuiura 0y10Ba M IMHKA Yy JIEIIKOM MacuBy

- Pymapcku pagoBu y nexumrty ,Kucemak™ (motkom ,,Tymapcka Peka® u
oymotune bT-1 u BT-3)

- HamymreHux pymapckux paaoBa y JSKHUIITY 0JI0Ba, [IMHKA U Oakpa ,, haBosba
Bapom* (motkomu: ,,haBosba Boma®, ,,motkomn 1%, ,,motkon 2, ,,motkomn 3 u
oymoTuHa b-1)

- Pyano noswe ,,bamcka Peka®, notkonu ,,“bamcka Peka 1“ u ,,bamcka Peka 2*

e Pynno nosse Kapamanuia
- Pypanuk onoa u uunka ,,IlonsupoBu
e Pynno nosse Porosue
- Hotkom ,,KapaBancanuja“
e PynHo nosee Pamike
- IloBpmmHcku xon ,,KukeBak
- Pyanuk ,,CactaBuu®
e PynHo nosee Pynbe
- Upsenu bper (nmotkom 1)
- Upsenu bper (notkom 2)
- Lpsenu bper (motkorm 3)
- Ilorkom ,,Mana peka 1
- Tlorkom ,,Mama Peka 2
e PynHo nmosbe Maukartuie

- Pyanuk monubnena ,,Maukaruma‘
e 3ona [logpuma

- Pynnuk ,,TucoBuk*

- HoBpumucku ko ,,bobuja*
e bopamCKO pyJHO M0JbE

- Pyanuk antumona ,,Ctonune*

- Iotkom ,,PyjeBar

- PeBup 3ajaue, pyauuk antumona ,, TypuHcka jama‘

- Pynanuk onoa u nuHka ,,Benuku Majman®

e Pynno nosbe ABane

- Pynnuk ,,I{pBenu bper
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- Pynnuxk xuse ,,Illynspa cteHa“
e Pynno nosme Kocmaj
- Pynnuk ,,babe*
e Crapa Ilnannna
- Pynnuk 6usmyra, 6akpa u 31ara ,,AsbuH J{on*
Hanymrenun pyiapcku pagoBu y OKBUPY JIeKUIITA rBoxkha u 6akpa
e Pynno nosbe Konaonuk
- Jlexwumre I'Boznan-Cpebpenar (motkomu ,,I Bo3man 1 u ,,['Bo3nairg 2°)
- Pynnuk ,,CyBo Pyaumre*
- Ilorkom ,,Kpumap Boga“
Hanymrenu pyrapcku pagoBu y OKBHPY JISKHIITA HUKJIA U rBo:Kha
e Pynno nosee Mokpe ['ope
- THorkom ,,JToctremckn IToTok
Hanymrenn pyaapcku pagoBH Yy OKBHPY JIEKMINTA HEMETAJIMYHUX MHHEPAJIHUX
CHPOBHHA
e Pynno nosee bopame
- Pynnuk ¢ayopura ,,PaBHaja“
e Japanposucku 6aceH
- Pynnuk 6opara ,,JTo6phancku moTok*
- TloBpmwuHCKM KOl Marue3ura ,,bena crena‘
e bacen Kpemue
- bymoruna ,,bopna Boma“
e Pejon 3matubopa
- Pynuuk maruesura ,,JIucka“
e Pejon Pamke
- Pynnuk maruesura ,,bpBenuna‘
Hanymrenu pyrapcku pagoBu y OKBHPY JIEKHUIITA yIJba
e Jlexxuiura yripa y ciuBy Mitase
- Pynnuxk mpkor yrisa ,,Ctapu Jacenonair
e JlexwuiTa MpKOT U KaMEHOT yrijba y cinuBy CBpsbuiukor, benor u I[paor Tumoxka
- Pynnuk ,,ABpamuiia-Bpmika Hyka“

- Pyanuk ,,Bnamko nospe*
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- Pyanuk ,,Ilogsuc*
- Pyanuk ,,Jlo6pa Cpeha*
e Jlexxuiura yrjba y HEIOCpEIHOM CiMBY /yHaBa
- Pynnuk kameHor yripa ,,Anukcap®
e Jlexwurta MpKor yriba y Cembcko-PecaBckoM yribeHOM Oaceny
- CeBepHH MOTKOII
- Jyxnu IloTkon
e JlexuiTa KaMEHOT yrijba y cluBy Jepme
- Pyanuk ,,Pakura*
- Pynnuk ,,KozapHuuku notok*
e Japanposucku 6aceH
- Pynnuk ,,Japangon‘
Hanmymrenu pyaapcku paioB1 y OKBHPY JIeKHIITA ypaHa
e Jlexwuwmra ypana Crape Ilnanune
- Pyanwuxk ,,Me3npeja“
- Pynuuk ,,['abpoBHuma“
e bykysbcko-bpajeBauko pyaHO mnosse
- Ilorkomn ,,ITayn Crena®

- Ilorkomn ,,IIperypuna®

TabemapHn TpUKa3 HWCHUTHBAHU HAMYIMITEHUX PYAAPCKUX pPagoBa W HUXOBUX
KapaKTepUCTHKA KOPUITNEHUX y MPOIECy MpoleHe pu3uKka aat je y npuiory 2. [lopen
HaBeZleHNX Tmonaraka, JankoBuh (1990) naje Bume wuHpoOpMamHja O TEOJOMIKUM
KapaKTepUCTUKaMa U TUIY JISKUIITA 32 BehMHY MCIMTHUBAHUX JIoKaruja. McTopujcku
pa3Boj pyAapcTBa ca OMMCOM PYAAPCKUX aKTHBHOCTH CYMHpPaHH Cy y Aeny ,,PymapcTBo
Ha Ty Cpouje (JoBarnosuh 2007-2008). Munagunosuh (2015) y okBupy aucepTaiuje
pasMarpa XUIPOTEONIOIIKE yCIOBE EKCIUloaTamnuje yriba Ha mpoctopy CpbOuje u naje
NETaJbHU] U IPUKa3 PYAApCKHUX PaioBa M HAYMHA KCIUIOATAIIH]je IPe CBETa aKTUBHUX, all
JIeJIOM M HayIITEeHUX pyaHuka. Y meny ,,Mctopuja pymnapcrsa y Cpouju‘ Takohe je mart
NpYKa3 TOjeMHUX HAMYIITCHUX pPYIHUKa ca JeTajbuMa jaMCKHX paJioBa M Ipoleca

mnmpepanaec pyac.
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7.2. ®u3nyKe KAPAKTePUCTHKE HANNYIITEHNX PyAapCKUX pagoBa

Onx ¢u3nykux mapamerapa peJeBaHTHUX 3a Jajby NPOICHY pU3WKa o] 3arahjuBama
BOJIHUX pecypca, y OKBUPY JHCEPTallje aHAIM3UPAHU CY: IOBPIINHA PyTHOT jaJIOBHILTA,
IPUCYCTBO (DIIOTAIM]CKOT jaJOBUIIITA, BPCTa MUHEPAIHE CHPOBUHE U T'€OJIOIIKA CpelnHa
y K0joj cy ¢opmupaHu pyaapcku pamoBu. Ha 0a3um oBux mapamerapa, 3ajeHO ca
XUJPOXEMHU]JCKUM KapaKTEPUCTHKAaMa PYJHUIKUX BOJIA, PEMa pa3BUjeHO] IPOPATYHCKO]
IIeMH W3BpIIEHA j€ TPOIeHa M KapaKTepHu3alldja HAMYIITCHUX PYJapCKUX pazoBa Ha

OCHOBY CTCIICHA IITCTHOCTH.

7.2.1. IloBpiuHa jajgoBHINTA

[oBpimHa pyaHOr jaJIOBUINTA MPOIEHEHA j€ Y KOMOMHAIMJU TEePEHCKUX ONaKama U
aHAJM3MU CaTCIIUTCKUX W OpTOo(OTO CHUMAakKa. 3a HaBeleHe MoTpebe KopuiheHa je
nuruTanHa miatdopma / eocpbuja y OKBUPY KOje€ Cy HHKOPIIOpUPAHU OpTOHOTO CHUMIIH
pesonyuuje 10 cm, 20 cm u 40 cm, kao U cHUMIM TUNA Landsat TOCTYITHU HAa TOPTAITY
Google Earth (cnuka 7-2). IlpunukoM aHanu3e 3a MOjeIUHE JIOKAllMje TOCTajaje cy
noremkohe y HIeHTH(PHUKALN]U jJATOBUILTA YCIIe]] IPUCYCTBA BEr€TallMOHOT IIOKPHBAya.
OBakBa cutyanuje je Hajuenrhe 3a0eyie’keHa KO/ CTapuX HAMyIITEHUX PYyAapCKUX pajioBa
MamHUX pa3Mepa, 1a je y TaKBUM YCJIIOBHMa YCBOj€Ha MPETIIOCTaBKa J1a j€ O/JIaraJIuIiTe

pyJHE jaoBHHE TIOBpIIHHE Mambe o1 10000 m?,

Tpeba HamoMeHYTH Ja TOBpPIIMHA jaJOBHINTa HE MOpa y CBUM CHUTyalldjama OWTH
MpEIU3aH HHIUKATOP KOJUYMHE JalTOBUHE, alld j€ 0Baj MapaMeTap ojadpaH ¢ 003upoM Jia
nojany O KOJIMYMHAMa jaJloBHHE 3a BehmMHY HamyIITEHHX pPYNAapCKHX pagoBa HUCY
noctynHu. Takohe, MOBpIIMHA jaJOBUINTA, IMOpPE] NPUMEEHHBOCTH 32 PETHOHAIHE
aHaJu3e, yTHUe Ha KOJMYUHY BOJIe KOja ce (popMupa Ha M Y CaMOM jaJIOBUINTY HA pavdyH

aTMoc(epCKUX TMaJaBUHAa, T1a j€ Y XUAPOJIOMIKOM CMHCITY 3Ha4YajHa.

Xucrtorpam ca ToJalKMMa 3a TOBPIIMHE PYJHHX jJaJOBHUINTA IOJAEJbEHE Y UYETHPHU

KaTeropuje MpuKa3aH je Ha Ciauiu 7-3.
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Camuka 7-2. IToctynak oapehrBama moOBpIIMHE jaIOBUINTA TTOMONY arTuKaIyje

2eoCpbuja, Ha pUMEPY HAMYINTEHOT PyIHUKA KaMEeHOT yriba ,,Jloopa Cpeha“
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Cauxa 7-3. XucrorpaM NOBpIIMHE PYJHHUX jAJIOBHIITA 33 HAMYIITEHE PyJapcKe pagoBe

oOyxBaheHe aHAIU30M
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Pesynratu cripoBeneHe aHanu3e ykasdyjy na je Behuna pyaHux janosuiuta (oxko 60 %)
noppiHe Mame on 10000 m? Takohe, mel)y HamymTeHHMM pyJapckKuM pajoBHMa
o0yxBaheHUM HCTpaKUBambUMa PETUCTPOBAHO j€ TET OJJIarajidiiTa pyAHE jaJIOBUHE
BENMKUX pa3Mepa ca MoBpimMHOM rmpeko 100000 m?. IIpoceuna moBpHIIMHA PYAHHX
jamoBumra m3HOCH 0KO 28500 m?, 10K je MOBpIIMHA 3a jamoBumTe Hajsehux pasmepa

nponemena Ha oko 440000 m?,

7.2.2. [IpucycTBO (IIOTAIM]CKOT JaJIOBUIITA U CeTapalnje yriba

droTalyjcKa jaloBHILTA Ce OMIUKY]Y BUCOKHM ITOTSHIIN]AIOM 32 N3a3UBaHE EKOJIOIIKUX
aKIuJAeHaTa BeIMKUX pa3Mmepa. HeratuBHu edexTr oBakBHX jJorahjaja KOHCTATOBAHU CY
¥ Ha 3HAYajHUM yJaJbeHOCTHMA Of CaMOT MeCTa M3JIMBama jaloBHHE. M3 Tor pasmora
NPUCYCTBO HAMYIITEHOT OJJarajvira (IoTalujcKke jaloBHHE NpeACTaB/ba BeoMa
3HayajaH TMapaMeTap Yy carjieflaBalkby HalyIITeHUX pPYJApCKUX pajgoBa  Kao
MOTEHITM]aTHUX M3Bopa 3aralyjyhux cymncraniu. C 003upoM Ha pa3Mepy HCTpakKHBamba
¥ JOCTYMHOCT IIOJaTaKa, aHaJIW30M HHUCY oOyxBaheHe KapaKTEepHUCTHKE Be3aHE 3a
KOJIMYMHY U OCOOMHE jaJOBUHE U CTa0MIHOCT OpaHe, a Ha OCHOBY KOjUX Ou ce Oumxe
NPOICHWIN M3TJIeNn Ja Johe 10 akuuaeHTta. 3a moTpede mpopauyHa MHICKCA pU3MKa
YCBOj€H je KOH3epBaTHBAH MPHUCTYII IIPpeMa KOM je IPUCYCTBO (PIIOTAIN]CKOT jaJIOBHUILITA

OKapaKTCpUuCaHO Ca BUCOKHUM HOTGHHI/IjaJ'IOM 3a U3a3MBakbC MITCTHUX ITOCIICANIIA.

Ilopen Quotanujckux janoBHIITa Koja Cy Hajuemhe Be3aHa 3a MpoIEC Npepajie
METaJMYHUX PYyJia, IOCTPOjeha 3a Mpepasy Cy Takohe MpUCyTHA U KOJ PYAHHKA yIiba.
OgBa nocTtpojema Hajuemnhe o0yxBaTajy MEXaHWUKY cenapaliijy, ajid Cy 3acTyIJbeHU U
MIPOIIECH MOKpE cemnapaiije u GIoTupama yriba, 3a KOje HeraTUBaH yTHUIIa] Ha )KUBOTHY
cpeauHy Moxke Outu Bumie u3paxkeH. Ilopen Boge ce y oapehenum ciyudajeBuma y
nporiecy (hIoTupama yriba KOPUCTE U MOjeJUHE XEMHU)CKE CYIICTaHIe Kao IITO CY JIOXK
yJbe, TAUKOJ 1in kKapouHoa (Mumanunosuh 2015), koje Mory mpeacTaBsbaTu 3aralyjyhe

CYICTaHIEC Yy MOBPUIMHCKHUM U IMOJA3CMHUM BOJJaMa.

VY 3aBUCHOCTH OJI TpaHyJalyje U 00JIMKa MojaBJbUBaba y PyAd, open (grotupama, 3a

W3/IBajamke 371aTa c€ MPUMEY]Y U TOCTYIIM aMajiraManuje u nujanu3anyje. Mako je y
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BehnHM 3emMasba ymoTpeba OBHX MOCTyMaKa OrpaHWdeHa 300T HUXOBOT HEraTHBHOT
yTHUIIaja HA )KUBOTHY CPEIMHY, OBE TEXHHKE HUCY Y MOTIIYHOCTH HamymreHe. C 003upom
Jla cy OBE MeToje Ouiie JOMUHAHTHE, Y 30HM HANMYMITEHUX PYAHHMKA 3j1aTa 4YEeCTO CY
MPUCYTHH OCTall OBUX mpoueca. OHM HUCY BE3aHU MCKJbYYUBO 3a cTape pyJaHHUKe, Beh
U 32 HOBMja MHAYCTpH]jCcKa mocTpojema. Ha Moryhe pazmepe HeratuBHOr yTHIaja yKasyje
aKIuAeHT Koju ce poroauno y Pymynmju 2000. ronune (Baia Mare akuuaent). Tom
MPUIIUKOM JIOIUIO j€ 10 N3JIMBamka BEJIMKUX KOJMUMHA MYJba ca [IHjaHUI0M MPEOCTaIuM
0J1 TIpoIieca U3/IBajama 371aTa, U JI0 TEIIKOT yrpokaBama kBamrtera peke Tuce (Jordan et

al. 2004).

Melhy ucnuTHBaHMM HANyMITEHUM PYAApPCKUM paJOBHMa, 3a HUX IIECT je BE3aHO

MPUCYCTBO (DIIOTAIMCKUX jAJOBHUINTA, YKJbYIYjJYNH M TPH MOCTPOj€Ha 3a Cermapaiujy

yIiba.

7.2.3. I'eonomika cpeauHa

[Tox reonomKkoM CpeaMHOM y KOHTEKCTY OBHX HCTpaKMBama IOJpa3syMeBa ce rpymna
CTEHa y OKBHPY KOjUX je (OpMHpaHO JIeKHIITE. 3Ha4aj OBOI MapaMeTpa 3a JAaljby
NpOIICHY pHU3HMKa Of 3araljBama ce orjieqa y TOMe IITO y CacTaBy PacKpuBKE U pYyAHE
jaJlOBMHE TPHCYTHE Y 30HW HANYyIITEHWX PyAHHKa TpeoBial)yjy OKOJOpYAHE CTEHE.
Takohe, XeMHjCKH cacTaB TOJ3EMHUX BOJa KOje J0JIa3e y KOHTAKT ca PyAapCKuUM
pamoBuMa je oapeheH MHHEpAOIIKUM CacTaBOM CTeHa KoOje rpaje LIMpY OKOJHHY
nexumra. Haume, okonopynHe cTeHe 4ecTo MPEeCTaBsbajy M3BOP KalLUTA U APYTHX
MUHEpaja 3HauajHHUX 3a MMPOIIeC HEyTpaau3allrje KHCEINX pyAHHIKUX Boaa. OBaj mporiec
ce MOXXE OJIBUjaTH KpO3 IMPEKTaH KOHTAKT BOJEC M CTCHA Tj. MHHEpaja y CaMHM

paaoBuMa, W KpOo3 MCIIAkC PYJHUYKUX Ca TOA3CMHUM BOJaMa.

Jlexxumita MUHEpaTHUX CHPOBHHA Cy 4YecTO (OpMHpaHa Yy CIOXKEHHM T'EOJOUIKUM
yCJIOBHMa, Ca MPHUCYCTBOM Pa3IMYUTHX JHUTOCTpaTurpadckux jeaununa. Kako Ou ce
KOMILIEKCHOCT Treojiomke rpahe npuiaarogwia 3a MoTpede aHamu3e pu3nKa Ha
PETMOHATHO) pa3MepH, U3BPIICHO j€ IPYNUCakhe JTUTOJIOMIKUX JeJMHUIA KOje YUECTBY]Y

y rpahu JIeXKUIITa Y TPH KaTEropHje UiIN CPEIUHE:

146



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

e kapOoOHaTHa,
e KapOOHATHO-CHJIMKATHA U

® CHJIMKaTHa

KapOoHnatHoj reosnomkoj CpeAMHU NpUNAnajy JISKHUIITa y 4yujoj rpahu I1oMuHUDPajy
CeIMMEHTHE CTEHE, MIPe CBEra: Kpeumalld, JArnopIiy, Nelyapy U KOHIJIOMepaTu, Kao u
MepmepH. Mako y cactaBy KOHTJIOMepaTa M Iemrdapa Mory ja mpeosial)yjy cHiIMKaTHH
MUHEpaJH, jaIoBUINTa U3rpal)eHa o] OBUX CTeHa Hajuenihe HUCY MOJI0KHA TeHEPUCAhY
KHCENUX PYyAHMYKHX Boxa. Takohe, y rpahu oBHX cTeHa Cy NMPHCYTHH KapOOHATHH
MUHEpaJii, OUJI0 y BUY YKJIONAKa O/l KPeumhaKa, y OKBUPY LIEMEHTHOT MaTepujaia UiH
KaJIIUTCKUX JKUIIA, IITO UM IpYyXa KarmauTeT 3a HeyTpanu3anujy. Mel)y ucnntuBanum
HaIyIITeHUM PYAApCKUM paJioBUMa y KapOOHATHY TEOJIOIIKY CPEIUHY, CBPCTAHU CYy
PYOHHMIM YIjba M TOJEAMHHA PYAHULU HOJUMETATMYHUX MHHEPAIHUX CHUPOBUHA Ha

npoctopy 3amanne Cpouje, y moapydjy pacupocTpameHa TPUjaCKuX KpeumhaKa.

CuinkaTHa reoJIolKa CpeinHa je Be3aHa 3a JISKHUIITa (popMupaHa y OKBUPY MarMaTCKux
U MeTaMOp(pHHX CTEHA: aHJe3uTa Hajyemhe XUIPOTEPMATHO U3MEHCHUX, I'PAHUTA;
ra0pa, MepUa0TUTA, CEPIICHTUHHUTA, W IIKpuJbala. BehnHa HamymTeHHX pyaapCcKUx
pamoBa y OKBHPY JEKHINTa METAJIMYHUX MHUHEPAJHUX CHPOBHHA CBpPCTaHa je Y

CHJIMKATHY T€OJIONIKY CPEAUHY.

KapOonaTtHo-cunukaTHa reojiolIKa CpeAMHA C€ OJUIMKYje 3ajelHUYKHM IPHCYCTBOM
Kpeumaka U BYJIKAaHCKHX WM MHTPY3UBHUX CTEHA y 30HM Jexuiura. Takohe, mojenuna
JEKUIITa YIJba y YHJO] TEOJIONMKO] Tpahu ydecTBYjy HCKJBYYHMBO TMCIIYapU H
KOHIJIOMepaTH, 0e3 Mpociiojaka Kpedymaka M Jlanopana CBpCTaHa Cy y Ipella3Hy

KapOOHATHO-CHUJITMKATHY T€OJIONIKY CPEIUHY.
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7.3. DU3NUYKO-XeMHUjCKe KapaKTePUCTHKe PYAHHYKHX BOJA

HcnurnBame GU3NUKO-XEMUJCKUX KAPAKTEPUCTUKA PYAHUYKUX BOJA U3BPILIEHO je Ha 80
y30paka Be3aHUX 3a 59 HamyImITeHUX pyAapcKux pajaoBa. Jlokammje y3opKoBama
PYOHMUYKHX BOJA IMpHKazaHe cy Ha cauuu 7-1. Y tabenm 7-1 mpuka3zaHu Cy OCHOBHHU
CTAaTUCTUUYKU NapaMeTpH 3a CKYIl XUAPOXEMH]CKUX MOJaTaKa 3a aHAJIM3UPAHE PyIHUYKE

BOJIE.

HcnutuBamuma (U3NYKO-XEMHUjCKUX KapaKTEpUCTHKA YTBpEHO je Ja Ha OCHOBY
IPOCEYHE BPETHOCTH CYBOT OCTaTKa aHAIM3UPAHE PYTHHYKE BOJIC TCHEPATHO PUIIaIajy
TPy MaJOMHUHEPAJIM30BAaHUX Boja. BpemHocT reomerpujcke cpenune 3a mHAeKe pH
U3HOCH OKO 6, IITO yKa3yje Ha O6iaro kuceiy cpeause. McnutuBane pyJHHYKE BOJE Ce
OJUIMKYjy IOBHUIIICHUM KOHIIETpalyjama cyiadara U MeTaia, rpe cBera reoxla, MmaHraa,

IIMHKa 1 0aKpa.

AHanu3upaHd NapaMeTpu BapHpajy y BeoMa LIMPOKOM OIICETY, ca BEJIUKHM OpojemM
pe3yaTara Koju OJCTYMajy OJl CPehe BPEAHOCTH, Ha INTA yKa3yjy BHCOKE BPEIHOCTH
CTaHJapAHe AeBHjanyje. VicnuTuBame pacroaesne XUIpoXeMUjCKUX MojaTaKa U3BPIICHO
jé Ha OCHOBY pa3iuke u3Mel)y apuTMETHYKe CpEIuHE, TEOMETPHjCKE CpeIuHEe U
MeJjaHe, Kao U Ha OCHOBY KoeduiujeHTa acumetpuje. HaBenenu napamerpu ykasyjy
Ha OJICTYHame OJf HOpMallHe pacmojene, mTo je U norspheHo Komamoropor-CmupHoB

TCCTOM.
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Tabena 7-1 OCHOBHU CTaTUCTUYKHU MAapaMETPH 3a y30pKe PYAHHUUKUX BOJIA
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7.3.1. XeMHjCKH cacTaB UCTUTHBAHUX PYAHUYKUX BOJA

On MakpOKOMITOHEHTH Y XeMH]jCKOM CacTaBy UCIIMTHBAHUX BOJA IOMUHHPA]y KaJIIHjyM,
cynpatn u xugpokapOoHaTH. 3a Tpaduukd TNPHUKA3 OCHOBHUX XEMHJCKU THUIIOBA

pyaHnukux Boaa Kopuihed je [lajmepoB aujarpam (ciuka 7-4).

K

Bpcta muH. Bpoj
CUpBUHE Y30paka
@ Cu 14
A Pb-Zn 30
W Yramn 10
¢ Fe 5
vV Au 5
B Ocrana 16

v
% % §  © & s
Na Ca HCO,+CO, Cl

R
v

Cauka 7-4. I1ajnepoB aujarpam 80 UCIMTUBAHUX y30paKa pyJHHUYKUX BOAA,

KJIaCI/I(bI/IKOBaHI/IX Ha OCHOBY BPCTC JICKUIIITA MUHCPAJIHUX CUPOBHUHA
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Ca nmujarpama ce yodaBa pacHIame y3opaka, u3mel)y oHUX y KojuMa je JOMUHAHTaH
cyi(aTHU jOH U OHUX y KOjuMa mpeoBnal)yjy XuapokapOoHaTH. Y OKBHPY KaTjOHCKOT
cacTraBa, 3al1a)ka ce Tpylucame Tayaka y 30HH JOMUHAHTHOT cajipxkaja kanujyma. Hucke
KOHIICHTpaIlje XJOpHuAa Cy KapaKTepucTudHe 3a cBe y3opke. Cymmupajyhu HaBeneHe
pe3ynTare Moke ce 3akibyunTu f1a cy Ca-SO4 u Ca-HCO3; 7OMHUHAHTHY THIIOBH BOJa, O€3
jacHe nudepeHIMjanMje y OIHOCY Ha BPCTY MHHepalHe cupoBuHE. I3y3erak
IpEeCTaB/bajy pyAHUUYKE BOJIE U3 HAIYIITEHUX PyAapCKUX pajoBa y JEXKUIITUMa Oakpa,

koje Behuncku npunanajy Ca-SOs Tummy Boja.

C o003upoM Ha KapakTep XUAPOXEMMJCKMX TIOJaTaka, 3a HCIHUTUBame MelycoOHe
3aBUCHOCTH aHAJIM3HPAHUX TapaMeTapa XeMH]jCKOT cacTaBa PyAHUYKHX BOJa, KOpHITheH

je CnepmanoB koeduIldjeHT Kopenamuje (tadbena 7-2).

3HavajHa Kopenamyja nocroju u3Mehy pH BpemHocTH M KOHIEHTpauuja cyindara,
xuapokapOoHata, metana (Mn, Zn, Fe, Cu), munepanuzamuje u cununujyma. U3paxene
TMO3UTHBHE Kopenanuje yTBpheHe cy msmely caapxkaja cynadara n Ca**, Mg?*, Fe, Mn,
Zn, u Cu y pyIHUYKHM BoJama. Y OJIHOCY Ha TJaBHE jOHE, Kopenaliuje cy yTBpheHe
usmehy xonnerpamuja HCOs™, CI°, u Na*, kxao u usmely konuerpanuja Mg?* u Ca®"
canpxkaja merana (Fe, Mn, Zn). Takohe, ca cmamemem pH BpeqHOCTH pacTe campxaj
cynpara m rBOokha. OBa 3aBHCHOCT j€ KapaKTepUCTUYHA 3a PYAHHYKE BOJE U
WHIWKATHBHA j€ 3a OKCHAANM]y CyA(HIHMX MHHEpaja, Koja MpeacTaB/ba OCHOBHU

npoiiec y GopMupamy XeMHjCKOT CacTaBa KUCEUX PYJHUYKUX BOJA.
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7.3.2. XemujCKu cacTaB pyJHUYKUX BOJA Y OJTHOCY HA

BPCTY MUHEpaJHE CUPOBHUHE

Kao mro je Beh HanoMeHyToO, mpeMa caapikajy MaKpOKOMIIOHEHTH YTBpleHa je 3HauajHa
Pa3HOJIMKOCT Y OJHOCY Ha BPCTY MUHEpalHE CHPOBUHE, U3y3€B PYIHHYKUX BOJA U3
nexumrTa 0akpa, y okBUpy Kojux mpeosialyyjy Ca-SOs Bome. Ca apyre cTpase,
BpeHOCTH WHIeKca pH, 3a y30pke Be3zaHe 3a JIeKHUINTA Oakpa Hajgase ce y MHPOKOM
OTICery BPEAHOCTH, IITO ce youyaBa Ha bokc-muor (enrn. Box and Whisker diagram)

aujarpamy (ciuka 7-5).

9 7000
a) £ ot 3
8 © 6000+
N
2
T4 E E 5 5000
o
S
-6 s 4000
< 3
D4 o 3000
o
c
8
4 £ 2000
[}
[ =4
3 W 1000-
2 T T T T O T T T T T
Cu Pb-Zn Fe VYram Ocrana Cu Pb-Zn Fe Yram Ocrana

Camuka 7-5. bokc-mort nqujarpamu 3a pH 1 €JIeKTpOIpOBOIJBHBOCT Y OJTHOCY Ha BPCTY

MUHEpaJIHe CUPOBHHE 32 KOj€ Cy B€3aHe UCITUTHBAHE PyIHUYKE BOJIEC

C oO3mpoMm Ha mpeTxogHo yTBpheHe Kopenamuje, mapametpu pH wu
€JICKTPOMPOBOAJBUBOCT 0a0paHy Cy Ka0 MHIUKATHUBHU 3a CBEOOYXBATHH]E carjie/1aBamke
XUJIPOXEMHU)jCKUX KapaKTePUCTUKAa PYIHUYKHX BOAA Y OJHOCY Ha BPCTY MHHEpasHEe
cupoBuHe. Behnna y3opaka kapakrepury BpeaHocta pH u3mely 3 u 7. Pyanuuke Boae
JIEKUILTA 0JI0BA M LIMHKA, Y OAHOCY Ha BpeaHocTu pH, npunanajy rpynu 61aro KMceiamx
710 HEYTPAJIHUX BOJA. Y30pLH U3 MOJIUMETAIMYHUX JISKUIITA, Y KOJUMa Cy JOMUHAHTHE
ocTasie MUHEpaliHe CUpOBUHE (aHTUMOH, MOJIHMO/IEH, )KUBa, OM3MYT, 311aT0, O0p, (hayop u
ypaH), Kao U y30pI U3 HAMYIITECHUX PYAAPCKUX PaJoBa y OKBUPY JIEKHINTA 'Boxkha u

yIJba, UMajy BpenHocTH uHaekca pH uzmehy 6 u 8.
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Wzy3erak mpexacraBsbajy ajKajdHEe PYAHUYKE BOJAE U3 JIOKHIITA MarHe3uTa, Koje cy

TCHETCKHU Be3aHe 3a yNTpaba3uyHe CTEHE.

Ananuzupajyhu BpeJHOCTH 3a eJEKTPONPOBOJBHBOCT, KOja j€ HMHIUKATOp YKYITHE
KOHIIETpallije pacCTBOPEHUX MaTepuja, KOHCTATOBAHO je J1a ce BehuHa y30paka Boja U3
JeXHIITa 6aKkpa, 0JI0Ba U IUHKA M YIJba KapaKTEepHIe BPeTHOCTHMA OJIMCKUM MW Behum
ox 1000 uS/cm. UcniutuBane pynaunuke Boje nexumta Fe, U, Sb, Mo, Bi, Au, B, F u Mg

BehrHOM nMajy BpenHocty ucrox 1000 pS/cm.

Canpxaj cyndara U Haj3acTYIJbeHUjUX MeTana (TBokha, IMHKA U 06aKkpa) y OJHOCY Ha

BpPCTYy MUHEpAJTHE CHPOBUHE MIPHUKa3aH je y Tabenu 7-3.

VY morneny cagpxaja cyndara, HajBUIIIe KOHIECHTpaLKje 3a0eNeXeHe Cy y PYAHUIKUM
BOJlaMa M3 PYAApCKUX pajJioBa y OKBUPY JICKHUINTA Oakpa, JOK Cy BpPEIHOCTH
TEOMETPUJCKE CpEMHE 3a JICKUINTA OJoBa W IMHKAa Ojaro moBwiieHe. 3a BehuHy
NPEOCTAINX JESKHUINTA KOHIIETpaluje cyadara cy y rpaHHIIaMa MPUPOTHUX BPEIHOCTH 3a

MMOA3CEMHE BOJC, NU3Y3CB HOjeIII/IHI/IX JIC)KUIITA YTJba, )KUBC U aHTUMOHA.

Konnenrpanuje ykymHor rBokha y pyAHMYKHM BojaMa IOBUINEHE Cy y BehuHH
UCTIIUTUBAaHUX Y30paka, ca HajBUIIMM CaJp)KajuMa BE3aHHM 3a HAMYIITCHE PYIHHUKE

0akpa 1 MOoJMMETATNYHUX, peTekHO Pb-Zn, pyna.

Opn ananu3upaHux MeTajla, UCTHUY C€ MOBUIIEHE KOHIIETpalMje IMHKAa, Be3aHe 3a
pYIHUYKE BOJE OJIOBO-LIMHKAHMX JeXUINTa. L{MHK je u3pasuTo MUTpaTUBAaH U MOXKE
YIPO3UTH KBAJUTET MOBPIIMHCKUX W TOJ3EMHUX BOJa HA 3HA4YajHO] YAAJbEHOCTH O]

CaMUX HaIyIITEHUX PYJAapCKUX PaloBa.
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Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 7-3. OCHOBHM CTaTUCTHYKH MapaMeTpu 3a koHenTpamuje SO4>, Cu, Fe, Zn y

(mg/L) y ucnuTtHBaHUM pPyIHUYKHUM BOJamMa y OJHOCY Ha mpeoBialyjyhy Bpcty

MUHEpPAJTHE CHPOBUHE

MusH. Taprer | V. M. I'eomerpujcka | Apurmernuka | bpoj
CHPOBHHA cpeanHa cpeanHa y30paKa
SO4 13600 32 545.5 2015.2 15
Bimes Cu 1120 0.001 0.423 87.2 14
Fe 1650 0.01 3.205 206.3 15
Zn 52.1 0.001 0.273 8.06 13
SO4 4700 6.6 230.5 864.7 29
Oumnogo- Cu 302 0.001 0.0174 14.28 29
LIHK Fe 780 0.02 2.36 344 29
Zn 142 0.001 0.461 12.66 27
SO4 1200 7 176.3 406.1 10
Viam Cu 0.004 | 0.00075 0.001145 0.00136 9
Fe 6.7 0.004 0.4565 2.51 10
Zn 0.004 0.001 0.001714 0.00189 9
SO4 105 6.6 23.33 42 5
I'Boxhe Cu 0.002 0.001 0.001149 0.0012 5
Fe 0.8 0.01 0.0967 0.284 5
Zn 0.8 0.001 0.00603 0.1626 5
SO4 96 40 63.2 68 5
3nato Cu 0.00225 | 0.00075 0.00111 0.0012 5
Fe 0.11 0.002 0.0112 0.028 5
Zn 0.01 0.001 0.003086 0.0044 5
SO4 8600 0.75 63.9 682 16
Ocraze Cu 5 0.00075 0.00325 0.338 15
Fe 2000 0.01 0.305 128.2 16
Zn 0.4 0.001 0.01194 0.0814 16

[Ipocropuu pacmopen KoHIEHTpalyja cyndara, rBoxkha, 6akpa U IIUHKA y PYTHUIKUM

BOJlaMa M3 CTapuX pajoBa Ha mpocTropy CpOuje mpukaszaH je Ha Cuim 7-6.
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Camuka 7-6. Kapre nuctpudynuje cyndara, Fe, Cu u Zn y pyTHUYKHM BOJaMa U3

HaIyIITEeHUX PYIapCKUX pajoBa Ha nmpoctopy Cpouje
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Ha ocHOBy mpuka3zaHux Kapara 3amaxka ce Mokjaname u3Mel)y BUCOKMX KOHILETpaluja
cyidara u reoxxha. Bucoke xoHIeHTpaIyje HuHKa 1 0aKpa Be3aHe Cy 3a JICKHUIITA OBUX
MeTasa, I1a Cy TaKo HajBHIIE BPEIHOCTH 3a 0aKap perucTpoBaHe y PyAHUYKHAM BOAaMa y
okBHpY TUMOUYKOT Marmarckor komiuiekca (TMK). ITopen Tora, BucOke KOHIIEHTpaIije
[IMHKa U3MEpeHe Cy y PYAHMYKUM BoJama M3 pyAHuka ,.bobuja“ y 3amamnoj CpoOuju.
I'padpuukum mpukasuBameM pe3yiTaTa XUAPOXEMH]CKMX HCIHMTHBamba yoyaBajy ce
3HAYajHE PA3JIMKE Y XEeMU3MY PYJTHHUKHX BO/Ia n3Mel)y 1mojaBa Koje ce Hayia3e Ha OJMCKOM
pacrojamy, HEeKaJ ¥ y OKBUPY HCTOT PYIHOT 110Jba I1a YaK H JeKuITa. OBakBU pe3ynTaTu
yKa3yjy Ha CJIOKEHOCT YCJoBa (opMHpama XEMHJCKOT cacTaBa PyIHUYKHX BoJa y

30HaMa HaIyIITEHUX PYAApCKUX pajoBa.

7.3.3. Ilponecu popmupama XeMHjCKOT cacTaBa UCIIUTUBAHUX PYyTHUYKUX BOJA

Nnentudukaiyja OCHOBHHX Mpolieca GopMHUpama XeMH]CKOT cacTaBa PYJHUYKHX BOJIA
W3BpIICHA je Ha 0a3W HHTEpNpeTanyje pe3yiraTa XUIAPOXEMHJCKHUX HCIUTHBAA
OPUMEHOM MYJITHUBAPUjaHTHUX CTATUCTUYKUX METOJa, TauyHUje (aKTOpHE aHaju3e,
OPWIMKOM dYera je 3a oJabup peneBaHTHHX (hakTopa NPUMEHEHA METOAA aHaIN3e

rinaBHUX KomrioHeHata (PCA).

7.3.3.1. Pe3ynmamu gpakmopHe ananuze

[Ipumena ¢akTopHe aHaIM3€ Ha CKYI o] 16 XHUAPOXEMHJCKHX Iapamerapa (Makpo U

MHUKPOKOMITOHEHTE, eJIeKTponpoBoisbuBocT ¥ pH) onpehennx Ha 80 y3opaka pyTHUUKHX

BOJ1a, 32 pE3yJTar je MMalia U3/Bajambe YeTHpH riasHa ¢akropa (PCI-PC4), xoju 3ajeIHO

o0jammanajy 72,4 % ykymnHe BapHjaHce HCIMTUBAHMX MojaaTaka (tabena 7-4).
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Tabena 7-4. dakropcku KOe(UIIMjEHTH U MPOLIEHAT BapujaHCce KOju 00jallmhaBa CBaKH
Ol W3/ABOjeHa dYeTupH (Hakropa, y3 NpUMEHy Bapumakc poraiuje. Ilogsyuenu cy

daktopcku koedurjentu > |0,4| (Atanackovic et al. 2013)

[Tapamerap PC 1 PC 2 PC3 PC4
pH -0.836 | -0.118 | -0.159 0.090
HCOs -0.835 | 0.107 0.096 0.245
Cu 0.821 | -0.080 | -0.014 0.359
Fe 0.724 0.309 0.412 | -0.056
Zn 0.720 0.040 0.416 0.139
Mn 0.697 0.318 0.388 -0.133
Si0» 0.691 0.178 -0.337 0.266
K* 0.015 0.816 0.022 | -0.142
Na* -0.074 | 0.792 | -0.302 0.142
EC 0.478 0.686 0.081 0.344
SO4* 0.610 0.624 0.207 0.208
Mg 0.351 0.557 0.205 0.382
Cr -0.168 0.557 -0.409 0.334
Ca** 0.275 0.473 0.388 0.229
As 0.046 | -0.103 0.808 0.095
P -0.035 0.168 0.073 0.857
% BapujaHce 30.7 20.6 11.3 9.8
OMYTATHBHI | 307 | 513 | 626 | 724
% BapujaHce

Hajeehu mompunoc dakropy PC1, xoju ofjammasa 30,7 % ykymHe BapujaHce, Aajy
napamerpu: pH, enexrponposoassusoct, SO4%°, HCO3™, Gakap, reoxkhe, IUHK, MaHraH 1
cumnnujym. @akrop PC2 objammaBa 20,6 % BapujaHce U y mweMmy mpeosinabyjy:
enextponposoassusoct, Nat, K, Ca?", Mg?", SO4* u Cl” (Cnuka 7-7), 10k kof (akropa
PC3 (11,3 % Bapujance) nomunupajy apced, Fe, Zn u Cl". ®dakrop PC4, y xom
npeosinal)yjy ¢ocaTtu, oOyxBaTa HajMamu MPOLEHAT YKyIIHEe BapujaHce mojaartaka (9,8
%).
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Camka 7-7. IIpojexiyja aHaTU3UpaHUX TTapaMeTapa y mpBoj (pakTopckoj paBHHU.
[IpBeHoMm 60joM O3HaUYEHU Cy IMapaMeTpH O] 3Havaja y okBupy ¢akropa PC1, a miaBom

00joM mapaMeTpH KOju Cy JOMHUHAHTHU Y OKBHUpPY (akTopa PC2

(Atanackovi¢ et al. 2013)

7.3.3.2. UuTepnpetanuja pe3yaraTa pakTopHE aHATU3€ U U3/[Bajahe OCHOBHUX

nporieca popMHpama XeMUjCKOT cacTaBa pyIHUYKUX BOJA

Du3NYKO-XEMHUJCKH TlapamMeTpu rpynucaHu y okBupy dakrtopa PCIl, ykasyjy npa je
OCHOBHHU TIPOLIEC CTBapama XEMHJCKOT cacTaBa HCIUTHUBAHUX PYJHUYKUX BOJA
OKCHJIallMja ¥ pacTBapame MUHEpaia u3 rpyme cynduaa. Tokom okcuaamuje mupuTa moj
JIeJCTBOM KMCEOHHMKA B hepH JOHA J10J1a3H 10 ociobalhama mpoTOHA, a TUME | JI0 CHIDKCHA

pH Bpeanoctu pymunukux Boaa (Singer and Stumm 1970). C o63upom na ce mopen
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MUPHTA, U IPYTH CyAdUIHN MUHEpaIH (TaJeHuT, carepur, apceHOMUPHUT, KOBEIUH. .. )
YECTO jaBJbajy y MapareHe3u y OKBUPY METATMYHUX JICKUINTA, FBUXOBUM PACTBAPAHEM
JI0J1a3u 110 TToBehama KOHIIEHTpallje MeTajla Y pyJIHUYKUM BOJlaMa, peMa peakifujama
6 u 7 (mormaesbe 2.2.1.1.). Cama nexumTa METATMYHUX MUHEPATHUX CHUPOBHHA CY
Hajuemhe TreHETCKM Be3aHa 3a MarMaTrcke WHTpPY3Hje, BYJIKAHCKE CTEHE M 3a
XUJAPOTEPMATHE PACTBOpE, KOjU Cy MpaTHUial] OBUX aKTUBHOCTH. Kucerne marmarcke
CTEHe, KOoje He caJpke KapOOHATHE MHUHEpase, NMPEICTaBibajy MOBOJBHY CPEAMHY 3a
dbopmupame pyTHUYKHX Bosia ca HuckuM pH Bpennoctuma (Appelo and Postma 1993).
VY kucenuM cpearHaMa J0JIa3d 0 pacTBapama CWIMKATHUX MHUHEpajia KOju ylasze y
CacTaB OKOJIOPYIHUX CTeHa, MPUIMKOM 4era Jojia3u g0 moBehama KOHIIEHTpaIje

CWIIMLIMjYMa Y PYAHUYKHM BOZama.

XunpokapOoHaTH Cy Takohe M3BOjEHM Kao BeoMa 3HauajaH Mapamerap y OKBHPY
¢daxTopa PC1. HeratuBHu mpensnak ucrpen ¢axtopckor koedpunujenta 3a HCO;3™,
yKa3yje Ja Cy XuIpokapOOHATH OOPHYTO NPOIMOPIHMOHAIHMA Y OJHOCY Ha OCTaye
napamertpe, uzyzeB pH (cimka 7-7). Haume, Tokom okcupanuje cyabuaHux MUHEpaa,
OPOTOHH OCI00OheHH y mpolecy Mory OUTH KOH3YMHpAHH OJf CTpaHe, Ipe CBera
KapOOHATHUX MUHEpala, MTO AoBoAW 10 moBehama wmHAekca pH U KOHIEHTpaluje
HCO;™ y pyaauukuMm Boziama, a mpeMa peakuujama Heyrpanuzanuje 13 u 14 (mornasise

2.2.1.4.).

Ilopen mpomeca oxcupangje CcyapuAHUX MHUHEpala W HEyTpalu3aluje, XEeMHU)jCKU
napamerpu Tpynucanu y ¢aktopy PC2 yka3yjy Ha 3HauajHy yIOry pacTBapama
OKOJIOPIAHHUX CT€HA, TAYHU]E MUHEpasa o]l KOjux cy u3rpaleHe, mpBeHCTBEHO KapOoHaTa
U cwiMKarta. McnuTuBameM OfHOCA KallMjyMa M MarHe3ujyma y pyIHHYKHAM BOJama,
yrBpheHo je na je 3a Behuny ysopaxa monapuu ognoc Ca’*/Mg?" Behu on 2. [latu oHOC
yKa3yje Jia je OPEKJIO OBUX jOHA y BOAM NMPUMAPHO BE3aHO 32 PACTBAPAHE CHIIMKATHUX
munepana (Katz et al. 1998). Ucnuryjyhn oxnoc 36upa Ca’" + Mg?* u cyme kaTjoHa,
yTBphena je mpoceuna speanoct ox 0,9. Ipeosnalyjyhn caapxaj Ca** u Mg?* y ogrocy
Ha joue Na" u K", y ycioBuMa kajia Cy CUIIMKATHH MUHEDPAJIU JOMUHAHTHH, MOXKE OUTH
nocjeaulla pacTBapama KallMjyMCKHX IUIarMoKjaca, NUpokceHa u  amduboma

(Subramani et al. 2009). Takohe, oBakaB omHOC m3Mel)y TJIaBHUX KaTjoHa MOXKE OWTH
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MOCTIeANIIa U PEBEPCHE joHCKe m3MeHe (Srinivasamoorthy et al. 2011), kao u mporeca

HeyTpaau3aluje.

Ha 6a3su pemammje msmehy xuapokapOoHaTa W caapkaja cuiauijyma (cimka 7-8),
npuOJIMHKHO MOJIOBHHA Y30paka pyIHHYKHUX Boja ce kapakrepuiie HCO3; /Si02 onHocom
BehuM ox 10, Ha OCHOBY Yera ce Mo)ke 3aKJbYYHTH J1a MIPOLIECH pacTBapama KapOoHaTa
WM MeIllakba BoJA ca MoJ3eMHUM Bojaama y kojuma npeonialyje HCO3™ jon, 3Ha4ajHO

yTU4y Ha Xemu3am pyaHundkux Boaa (Hounslow 1995).
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Cauka 7-8 Onnoc n3mely xunpokapboHara u cuinunujyma Ha 6aszu 80 yzopaka

PYAHHYKHUX BOJIA

Ca nujarpama ce youasa aa y BehrHM 1ojaBa pyAHUYKUX BOJA Be3aHUX 3a JexumTa Pb-
Zn u OGakpa mpeoBialyje mporec pacTBapama CHIMKATHUX MUHEpaia, JOK je KOI
JEeXKWINTA YIjba, 371aTa M BehMHE HMCHUTHUBAHMX JIEKHINTa HEMETAIMYHUX CHPOBHHA

M3paKEHHU]H TIPOIIEC pacTBapama kapOoHaTa.
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Tpehu ¢pakrop (PC3) nepunucan je Ha ocHOBY caapxkaja As, Fe, Zn u Cl” y pyIHUYKIM
BoZlamMa. ApCeH y pyAHUYKUM Bojlama Hajuenrhe BOIU MOPEKII0 01 CyIA(DUIHNX MUHEpaa
ooratux osuMm enemeHToM (Williams 2001), mpe cBera eHapruta, KOjU Cy YECTH
npaTyoLy Jexuinra Oakpa. Hajeuie koHuerpaimje apceHa 3abenexeHe Cy ynpaBo y
PYOHMUYKMM BOJama y OBHMM JIeKHIUTHMA. AHanu3upajyhu cBe mojaBe, yrBpheHa je
3HaYajHa HETaTHBHA Kopenanuja u3Mel)y apcena u caapikaja XJopua, Kao v MO3UTHBHA
KOpeJalyja apceHa ca MMHKOM y PYIHUYKHM Bojama. Mako cy 3a MHUTpaijy apceHa u
ErOB JOHCKM oONMK y Boau of 3Havyaja pH/Eh ycrmoBu, xao m mpucyctBo rBOXha
(Alvarez and Ordofiez 2006), HECY yTBpheHe 3HauyajHEe Kopenaluje u3Mel)y moMeHyTHX
napameTapa. Moryhu y3pok Tome jecTe pa3HOJIUKOCT y CaApKajy apceHa Y UCTTMTHBAHUM
PYAHHYKUM BOJIaMa, KOje HUCY Be3aHe 3a JexwuiTa 6akpa. Mcnutyjyhu campkaj mnaka
u reokha y pyaZHMYKUM Bojama, yTBpheHa je 3HauajHa Kopenanuja usmely oBa aBa
eneMenTa. [lopekio HMHKA je Mpe CBera Be3aHO 3a pacTBapame cdalieputa U Jpyrux
IIMHKOBUX MHHepana. [luHk ce y HajehmMm camgpkajuma jaBJba y OKBHPY OJIOBO-

OUHKOBHUX JICKHIIITA, a MOXKE OUTH U YyecT mpaTuiiang 6aKpOBI/IX JIC)KHUIITA.

YetrBptu (akrop (PC4) onpelhen je Ha ocHOBY caapikaja ¢pocharta. OBaj dpakTop y Maioj
MEpU JIOTNPUHOCH YKYIIHO] BapHjaHCH, Ma MYy C€ MPHUIIHCY]y MPOLECH JIOKAITHOT
KapakTepa. Mwunepaiu u3 rpymne docdara (XuapaTUCaHU TBOXKHE W AIyMUHHU]YM
docdartn) cy TemKo pacTBOPJFUBH Y BOJU y OKCHAAIMOHUM ycioBuMa (Robertson et al.
2005). @ocdatu ce Takolhe MOTy jaBUTH Kao MpUMece y MUHEpainuMa Koju derthe ymase
y cacTaB CT€Ha, Kao IITO Cy NMUPOKCEHH W am@puOoyn, Ofakiie Cy HajBepOBATHHjE

MOOWJIMCAHH Y PYIHUYKE BOJI€ Y OKBUPY METAJIMYHUX JICHKUIIITA.

[oBuene koHueHTpanyje Gpochara KapaKTEepUCTUIHE CY 33 pyTHUUKE BOJE U3 PyTHHKA
yriba. Haume, y cactaB yripa (mopea yrjb€HHKa, BOJIOHHMKA, KUCEOHHKA M CyMIIOpa),
yna3ze u a3oT u ¢ocdhop, ma ce y PYAHHYKHUM BOJaMa YECTO jaBJbajy IOBHIICHE

KOHIIETpalije aMoHu]jyM joHa u pocdaTa (Munagunosuh 2015).
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7.3.4. Pesynratu xujepapxujcke kinactep ananuze (HCA)

VY npeameTHoM uctpaxuBamy HCA je IpuMemeHa Y IIUJbY TPyNucama pyJHUIKAX BOIA
Ha OCHOBY IIOjeIMHUX IapaMeTapa XEMHjCKOI cacTaBa, KOJU MOTY OMTH HHIUKATOP
nporeca 3arahuBama. AHanu3a je cnpoBeaeHa Ha Oasu cienehux mapamerapa: pH,
munepanusanuja, SO4>~, Fe u As. HaBeneHn mapameTpu cy ogabpaHH Tako 1a yKasyjy
Ha OCHOBHE Tporece GpopMupama XeMHjCKOT cacTaBa PyAHWYKHX BOJA, a IIPE CBETa Ha
IpOIIEC CyMIIOPHO-KUCEIIMHCKOT pacTBapama cyiapuanux Munepana (AMD). majyhu y
BUAY Na cy cyiadaru u rBoxie y 3HauUajHO] KOpeNaluju ca OCTAIMM MeTaauMa y
PYAHUYKHM BOJaMa, OBA JBa IIapaMeTpa MOT'y yKa3UBaTH U Ha TIOBUILICH CapiKaj IPYTUX
metana. C 003upoM J1a je 3a apceH yTBpleHa 3HavyajHa Kopesalija ca IMHKOM, Y3 BUCOKY
TOKCMYHOCT W YECTy acolMjalijy ca 3JIaTOM, apceH je Takohe H3/ABOjeH Kao
penpe3eHTaTiBaH Mapamerap 3a IpyNUCamke PYyJHHYKUX BOJA MpeMa MOTEHIINjaTHOM

CTEMeHY IITETHOCTH IO KUBOTHY CPEJIUHY.

7.3.4.1. I pynucare pyonuuxux 600a npema QuauuKo-xemujcKum

Kapaxkmepucmukama

Pesynratu HCA ananuse, cnpoBeaeHe Ha 80 y30paka pyIHHYKUX BOJIA, MPUKA3aHU CY Y
BU/ly [IEMaTH30BAaHOT JCHAOTpamMa Ha CIMOM 7-9, DOK je KOMIUIETHH JECHAOTpaM ca
penHuM OpojeM y3opaka AaT Kao IpuiIor 3. YcBojeHa BPEAHOCT 3a TPAHUILy TPYIHCambha
y TIPeIMETHUM UCTPAXUBAakbUMa U3HOCH 2,5, U Ha OCHOBY H€ j€ M3BPILICHO IPYNHCAHE

y30paka pyJIHUYKUX BOJa Y KJIacTepe U MOJAKIacTepe.

BusyenHom MHCTIEKLIMjOM J€HAOTpama, Ha 06a3u yCBOjeHE IpaHUIle TPYyNUcama, Y30pLu
PYIHUYKUX BOJIa Cy CBPCTaHM y TPH IJIaBHA KiacTepa: kiacrtep A, kinacrep B u kimactep
C. lomatHo, OBa TpH TJIaBHA KJIacTepa Cy MojesbeHa Ha mmecT noakiaactepa (Al, A2, B3,
B4, C5 u C6). Kao mito je u Ha3HaueHo Ha ciauiu 7-9, 64 y3opka (84 %) pynHUUYKHX BoAa
CBpPCTaHU Cy y KJactep A, OJHOCHO, BeroBa JBa nojakiacrepa Al u A2; knacrepy B

npunazaa 7 nojasa, 10k cy y kiacrep C cBpcrane 4 mojase pyaAHHYKuX Boza. Iler mojasa
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PYIHMUYKHX BOJIAa HUje CBPCTAHO y KJIacTepe, yciell HeAOCTaTKa MmojiaTaka o ogadpaHnum

napameTpuma.

Euclidean distance
0 5 10 15 20 25

A1(22)

A2(42)

B3(6)

B4(1)

C5(2)

c

C6(2)

Cauxka 7-9. lllemarcku neHI0rpaM 3a y30pKe pyIHUYKUX BoJa Ha ocHOBY pH,

vunepanmsanuje, SO4°~, Fe n As (Atanackovié et al. 2013)

7.3.4.2. Xuopoxemujcke xapakmepucmuke pyOHUUKUX 800a y 0OHOCY HA

npunaoajyhu HCA knacmep

Ananmsa Gpu3NYKO-XEeMHjCKUX KapaKTePUCTHKA Py THHYKUX BOJA U3BPILICHA j€ Y OJJHOCY
Ha NPUIATHOCT OAroBapajyhem Kiacrepy, OMHOCHO HETOBOM IMOJKIACTEpy. Y MOriIexy
OCHOBHOT THIIa BOJIa, HICTIMTUBambUMa je yTBpheHo na BehnHa y3opaka y mojkiacrepy Al
npunana Ca—SO4 Tumy, I0K Cy pyaHuuke Boje u3 noakiacrepa A2, Ca—HCOs; tuna

(cmuka 7-10).
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Cuamnka 7-10. Pacnoiena oCHOBHHMX THIIOBA BOJIa y OAHOCY Ha mpuraaajyhe

MIOJIKJIACTEPE y OKBUPY KiIacTepa A

VY OKBHpY XEMH]jCKOT cacTaBa pyJHUYKUX BOJa cBpcTaHux y knactepe B u C, on anjoHa
Hajsehn canprkaj umajy SO4> joHH, OK Cy OJ KaTjoHA HAj3acCTYIUEHHjH KaIIHjyM H

MarHesujym (tabena 7-5).

Tabena 7-5 Cymapna Talena ca BpeIHOCTUMA T'€OMETPHjCKE CpeauHe onadpaHux

napameTapa 3a pyIHHYKe BOJE pa3BpCTaHe MO KIacTeprMa

Kaacrep A B C
bp. y3opaka 64 7 4
Hoaxkaacrep Al A2 B3 B4 C5 C6
bp. y3opaka 22 42 6 1 2 2
Tun Boge Ca-SOq4 Ca- Ca-SO4 | Mg-SOs4 | Ca-SOq4 Ca-Mg-
HCOs3 SO4
pH 59 7.3 2.9 33 2.7 3.8
Mumnep. (mg/L) 1090 511 2542 3500 6504 11200
SO4* (mg/L) 444 46.8 1830 13600 4450 6775
Fe yk. (mg/L) 2.41 0.14 38.6 15.8 930 1825
As yk. (mg/L) 0.003 0.005 0.003 0.0002 3.5 0.69

Pynnuuke Bome y okBupy kimacrepa B m C cy mpema XeMHjCKOM cacTaBy KHCEJe
MUHEpaJIN30BaHE BOJIE, Ca HM3PA3UTO BHCOKHM KOHIETpamujama cyidara, rBokha u
apceHa. PynHuuke Bonme wu3

noaknactepa Al cy mperexxHo Oiaro Kucene,

MUHEPATN30BaHe, Ca MOBUIICHUM KOHIIETparjama cyidara, ITOK BOAE CBPCTaHE y
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nojkiacrep A2 mpurnajnajy HeyTpaJHUM, MaJOMHUHEpPAIM30BaHUM BOJaMa ca HUCKUM

cazpkajuma reoxha u cyngara.

VY okBupy Kiacrepa A, mojakiactep Al uma HajBHIIIE y30paKa PyJTHUYKHX BOJA BE3aHUX
3a monuMeTanuuHa Pb-Zn nexwuinTa, ka0 U pyJHUYKE BOJAE U3 HAMYIITCHUX PYyTHHKA
KaMEHOT yriba U Oakpa. Y moakiactep A2 CBpCTaHE Cy PYAHHMYKE BOJE Be3aHE 3a
JISKUIIITA 371aTa, ypaHa, MarHe3uTa, yIjba U MOjeIMHE MojaBe u3 JexkuinTa Pb-Zn u 6akpa.
Knacrep B unHe pygHudke Boje U3 JISKUINTA OJIOBA U ITMHKA U Oakpa. PynHuuke Boae
rpynucane y kiaacrep C cy Be3aHe 3a HaymITeHe pyaapcke panose y okBupy Cu, Pb-Zn

u Hg nexumra.

[Ipema reHepalHOM MHHEPAJIONIKOM CacTaBy, pyJHHYKE BOJE TpylNHcaHe y Kiactep B
BOJIC TMOPEKJIO M3 METAJMYHHUX JISKHUIITA, (POPMUPAHUX Y OKBUPY XHIPOTEPMAIIHO
U3MEHCHUX aHJe3uTa. PynHuuke Bome y kimactepy C Takohe cy reHeTcku Be3zaHe 3a
JeKHIITA METATHYHAX MUHEPAIHUX CUPOBHHA (OPMUPAHHUX y OKBUPY XUAPOTEPMATHO
U3MEHEHUX MarMarckux creHa. OBakBU T'€OJIONIKH YCIOBH DPENPE3CHTATHBHU Cy 3a
Behuny ucnutuBanux Cu u Pb-Zn Hamymtenux pyaapckux pagoBa. CTeHe y Kojuma
3HaYajaH caJpkaj UMajy KapOOHATHU MUHEpaIM Hajuerrhe ce Hajase y 30HH JICKHUINITA
yIiba, 371aTa U CKAPHOBCKUX JICKMIITA METAMYHUX MUHEPAJIHUX cUpoBHHA. Behuna
PYAHMYKHX BOJa W3 HANyIITCHUX PYyJapCKUX paaoBa y OKBHPY OBHX JICKHIITA

rpyIucana je y kiaactep A.

Pynuuuke Bone rpynucane y kiacrepe B u C u moaknactep Al caaprke moBHILIEHE
KOHIIETpallMje TOKCUYHUX MeTalla, MeTajouaa U cyidara, ITO HAMyLIITEHEe pyaapcke
pazoBa 3a KOje Cy Be3aHEe CBpPCTaBa y TPymy NOTCHIHMjaTHHX H3Bopa 3aral)yjyhux
cyncrtaHuu. PynHudke Boje cBpcTaHe y moakiacTep A2, Be3aHE 3a Pa3InuMTe BPCTE
MHUHEpAJIHUX CHPOBMHA, TIpeMa XEMHJCKOM cacTaBy Cy CIMYHE MPHUPOIHUM
MNOBPIIMHCKAM U TIOJ3€MHUM BoAama ojpeheHor mojapydja, Ha Kao TakKBe He

Mpe/ICTaBJbajy MOTEHIIMjaJIHY OACHOCT 3a MOropuIame KBAIUTETa BOJIHUX pecypca.

Nmajyhu y BUIly UNE-EHHILY Ja CY UCTpakuBamuMa 00yxBaheHH HANyIITEHU PYAAPCKU

PaZoBU BE3aHU 3a pa3IM4MUTE BPCTE MUHEPATHUX CUPOBUHA, (POPMUpPAHH Y PA3HOBPCHUM
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TEOJIOIIKMM M XHMIPOTEOJIOUIKUM YCIOBHUMA, IPHCYTHE Cy BEJHKE Bapujaluje y
XEMH]JCKOM CacTaBy PyIHUYKHX BOJA. Y TaKBUM YCIOBUMa, puMeHoM HCA u3BpiIeHO
j€ pa3BpcTaBame MojaBa pyAHNYKHX BOJIA Y BUIIIE TPyIia M MOATrpyIa, Ha 6a3u oadpaHux
3HaYajHUX (PU3NUKO-XeMHjCKHX mapamerapa. [IpunagHoct oapehenoj rpynu (kmacrepy)
y J1aJb0] aHAIM3H je KopHIIheHa Kao jefaH oJ] ¢pakTopa 3a MPOLEHY CTEIeHa IITETHOCTH

HaIyIITEHUX PyJapCKUX PaloBa.

7.4. Kapakrepu3anuja HanmylITeHUX PyAAPCKUX Paa0Ba KA0 MOTEHIUjAJTHUX

u3Bopa 3aral)yjyhux cyncranuum

[IpBu KOpak y MpUMEHH NPEATIOKEeHE METOAOJIOTH]E 3a KapaKTepH3alWjy pyAapCKuX
pamoBa Ha 0Oa3u pH3MKa O 3arahuBama BOJHHX pecypca NpEeACTaB/ba HHHXOBA
WICHTU(HKAIMja U KapakTepusaldja Kao M3Bopa 3araljyjyhmx cymncraHiu, OJHOCHO
NOTEHIMjalTHUX Xa3apAa. KapakTepu3zaiuja oBuX pajoBa Kao MOTSHIMjaTHUX 3araljuBaya
W MIPOpauvyH MHJEKCA Xa3apja W3BpIIeHa je Ha 0a3u meT kputepujyma (HCA kmactep,
BpPCTa MUHEpaJHE CHUPOBHHE, T'EOJOINKAa CPEAWHA, MOBPIIMHA PYAHOT jaJIOBHUINTA H
NOCTOjame (DIOTAIH]CKOT jaJIOBHUILTA WK cenaparyje yriba) o3Hadenux ca HC1 no HCS,

a IIpeMa MOCTYNKY OIIMCAaHOM Y noriasipy 6.2.1.

7.4.1. OnpehuBame TSKHUHCKUX KoeduiinjeHaTa
3a CcBaKM OJl M3/IBOjEHMX KpUTEpHjyMa IPOpPAauyyHATH Cy TEKUHCKH KOC(PHIIN]jECHTH
IPUMEHOM METO/a aHAIUTUYKOT XHujepapxujckor mnpoueca (Saaty 1980). Ipeanoxenu
KpUTepHjymMu 13 Taderne 6-1 cy panrupanu Ha ocHOBY CaTHjeBe CKajie Ha HauWH MPUKa3aH

y Tabenu 7-6.

Tabena 7-6. Marpuua nopehema ca mMel)yCOOHMM paHTHUpameM KpUTepHjymMa Npema

3Hayajy

Kpurepujym HC1 HC2 HC3 HC4 HCS5
HC1 1 2 4 2 1/2
HC2 1/2 1 3 1/2 1/3
HC3 1/4 1/3 1 1/4 1/5
HC4 1/2 2 4 1 1/2
HCS5 2 3 5 2 1
CymMma KoJIoHE 4.250 8.333 17.000 5.750 2.533
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Hakon ¢opmupama MaTpulle U3BpIICHA jeé HOpMalnu3alrja BpeAHOCTH U (popMHpaHa je
HOpMaJIM30BaHA MaTpHIla MpeMa jeTHadYuHu [1], a mMoToM Cy mpopadyHaTH TEKHUHCKHX
koedumujenata npema jenHauuHu [2]. BpemHoctn TexxuHCKHUX KoeduirjeHara () 3a

npeziokeHe (pakrope mpukazaHu cy y Tabenu 7-7.

Tabena 7-7. Hopmanu3zoBaHa maTpuIila ca H3padyyHaTUM BpPEAHOCTHUMA TEKHHCKOT

dakTopa 3a CBaKu 0J1 KpUTEepHjyma

Wi | ECI Hc2 | HC3 | HC4 | Hes ;::f::)‘l‘)cg
HCI 0235 | 0240 | 0235 | 0348 | 0.197 0.251
HC2 0118 | 0.120 | 0.176 | 0087 | 0.132 0.127
HC3 0059 | 0040 | 0059 | 0043 | 0079 0.056
HC4 0.118 | 0240 | 0235 | 0174 | 0.197 0.193
HC5 0471 | 0360 | 0294 | 0348 | 0395 0.373

Hakon m3pauyHaBama T€KMHCKUX KOe(pHIMjeHAaTa IPOBEPEHa j€ BATUIHOCT YCBOjeHUX
oJHOca mpeko koedunujeHTta Kouzuctennuje (CR), Koju mpencraBba OJHOC u3Mehy

nHaekca korsucrennyje (CI) m HaCyMHYHOT HHACKCA KOH3UCTEeHIHje (R]).
[IpopauyH uHIOEKca KOH3HCTEHIMj€ W3BpIIEH je mpema jeaHaunHu [3]. 3a morpebe
npopauyHa unjekca (C/) u3padyHaTe cy BpeTHOCTH 3a CYMapHHU TEKUHCKU KOS(PHUITH]CHT

(ws) u MpuKa3ane cy y Tabenu 7-8.

Ta6ena 7-8. Cymapuu TexxuHCcKH hakTop (ws)

Kpurepujym HC1 HC2 HC3 HC4 HCS5 daxTop (wy)
HCI 0.251 0.253 0.224 0.386 0.187 1.301
HC2 0.126 0.127 0.168 0.096 0.124 0.641
HC3 0.063 0.042 0.056 0.048 0.075 0.284
HC4 0.126 0.253 0.224 0.193 0.187 0.982
HCS 0.502 0.380 0.280 0.386 0.373 1.921

Ha ocHOBY TeXMHCKUX KoeHIlMjeHaTa MpopadyHaTa jeé COICTBEHA BPEAHOCT MATPHUIIE

Amax, KOja TPEJICTaBJba apUTMETUYKY CPEIMHY KOJTMYHHKA ®s / ® (Tabena 7-9).
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Ta6eaa 7-9. [IpopauyH concTBeHe BpeIHOCTH MATPULE (Amax)

dakTtop (wy) Te:xuncku paxrop (w) ws/w
1.301 0.251 5.179
0.641 0.127 5.066
0.284 0.056 5.068
0.982 0.193 5.094
1.921 0.373 5.144
ApHUTMeTHYKA cpeTHHA (Amax) 5.110

Ha ocHoBy jennaumne [3] u3padyHarta je BpegHOCT mHAekca koHzucreHuuje ox CI =

0,028.

Bpennoct 3a HacymMuuHM MHIEKC KOH3UCTeHIMje (R]) mpey3era u3 tabdene 6-3 u3HOCH
1.12. KoHayHO, Ha OCHOBY /J0OOWjEHUX BPEIHOCTH H3paYyHAT j€ KOCPHIIMjEHT

koHszucteHije (CR) mpema jenHaunnu [4].

VY OKBHpY MPEIMETHHX HUCTPAKUBAKA, 32 5 MPEIOKCHUX KPUTEPHjyMa, a HA OCHOBY
CIIPOBEJICHUX MpopadyHa, yTBpheHa je BpeAHOCT KoeduiujeHTa KoHzucreHuje CR =
0,025. Jlo6ujena BpemaHocT je Hmxka on 0,1, mTo ykasyje na je Mojaen MOCTaB/bEH 3a
NpOpavYyH TEKUHCKUX (aKTOpa KOH3UCTEHTaH. [IpopadyHare BpPEIHOCTH TEKHHCKUX

¢axTopa cymupane cy y tabenu 7-10.

Ha ocHoBy TexuwHCKMX (akTopa HajBehw 3Ha4aj 3a MPOIEHY IMOTEHIHjalla KOjJU
HalyIITeHH pPYyJapCKu paJoBH HMajy Kao wu3BOpH 3arahyjyhux cymncrannm wuma
MPUCYCTBO (DIIOTAITM]CKOT jaJIOBHINTA WU CENaparyje yriba, a 3aTUM U XEMH]JCKH cacTaB
pyIHMUKHX Boja u3paxkeH npeko HCA xmacrepa. Kpurepujymu BpcTa MUHEpaHE
CHUPOBHHE M BEJIMYMHA jaJIOBHILITA Cy MPUOIMKHO j€IHAKOT 3HA4aja, JOK j€ HajMarbH

3Hayaj y OJTHOCY Ha OCTaJjie MPUI0AaT KPUTEPU]yMy I'€OJIOIIKa CPEIUHA.
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Ta6ena 7-10. Bpennoctu texunckux ¢akropa oxapehene mpema AHP meronu 3a

W3JIBOjCHE KPUTEPUjyME 3a MPOIIEHY UHJIeKCa Xa3ap/ia

. Texuuckn
Kpurepujym O3naka daxrop Bpeanoct
DU3NUKO-XEMH]jCKE KapaKTEPUCTUKE
PYIHMUYKHX BOJA U3paKEHE MPEKO

HClI 01 0.251
MIPHUITAHOCTH OJipel)eHOM KIlacTepy,
n3/1BOjeHOM Ha ocHOBY H(CA aHanu3e
Bpcra MuHepanHe cupoBrHE HC2 W2 0.127
I'eonomika cpeauna T1j. nmpeosnalyjyha
rpylia MHHEpajia KOju yja3e y cacTaB

o HC3 3 0.056

CTE€Ha y OKBHPY KOjUX je (OpMHpPaHO
JISKUIITE
Bennuuna pyaHoOT jaloBUIITA U3pAXKEHA

HC4 04 0.193
MIPEKO HETOBE MOBPIINHE
[TocTojame GIIOTALN]jCKOT jaTOBHUILTA HITH
MOKpE cernapalyje yriba y 30HU HCS ®s 0.373
HaNyIITEHUX PYAHUKA

7.4.2. PezyntaTu npopayyHa UHAEKCa Xazapaa

Wupexc xaszapia KOju HaNyIITEeHH pYyIapCKu paJoBU MPENCTaB/bajy 3a pecypce
NOBPIIMHCKUX W TOA3EMHUX BOJAA MPOICHEH je HAa OCHOBY IMPOpAayyHCKE IIeMe 3a
npemioxkere (axrope (HC1-HCS) u3 Tabene 6-1 n u3pauyyHaTHX TEKUHCKHX (akTopa
(o), a mpema jegHauwHHM [5]. [IpocTOopHU pacnopen HaNyIMITEHHX PYAApCKUX pasioBa
mpemMa CTENeHy Xaszap/a MpuKaszaH je Ha ciauiu 7-11, a TabenmapHu mpukas pesysrara

npopavyHa Jat je y npuiory 4.
Ha ocHoBY npopauyHaTe BpeIHOCTH MHJIEKCA Xa3ap/ia HAMYIITEH! PyIapCKU paioBH Cy

CBpPCTaHU y KaTeropvje xasapjaa. JluctpuOynwja HamyImITEeHUX PYyJapCKUX paaoBa y

OKBHPY M3/IBOJEHUX KaTeropuja MpuKa3aHa je Ha ciauiu 7-12.
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Cauka 7-12. Xuctorpam BpeIHOCTH UHAEKCA Xa3ap/a 3a HaMyIITeHE pyJapCcKe paioBe

oOyxBaheHe aHaTNM30M

Oko 20 % wucnuUTHBAaHMX TI0jaBa MpUMAZa EKCTPEMHHUM KaTeropujama, OJHOCHO
KaTerOpHju BEOMa HU3aK M BUCOK xazap. Hajsehu Opoj HamymTeHuX pyaapcKux panoBa
(36 %) cBpcTaH je y HUCKY KaTeropujy xasapna, 1ok 30 % uCIMTHBAaHUX pydapCKuX
pazioBa mpunazaa Cpemoj KaTeropuju xasapaa. Bpennocr unnekca xasapaa, mpexo 170,
onpehena je 3a 16 % MCIMTHBAHUX HAMYIITEHUX PYAAPCKUX PazoBa, KOjU C€ OJUIMKY)Y
BHCOKUM NOTEHIIM]ajIoM 3a 3araljiBame BOAHHUX Pecypca U CBPCTaHU Cy Y BEOMa BUCOKY

KaTeropujy xasapja.

VY omHOCy Ha BpCTy MHHEpaJIHE CHPOBUHE, y HajU3paXXCHHj€ Xazaple CBPCTaHU CY
HaIyIITCHW PYAHHUIIM KaMEHOT yriba, 0akpa W 0JIOBA W IIMHKA. Y HAJBHIIY KaTETOPH]Y
npeMa WHICKCY Xa3apja MPETe:KHO Cy CBPCTaHU HANYIITEHU PYAHUIIM 32 KOj€ je BE3HO
MPHUCYCTBO (DJIOTAIU)jCKOT jaJOBUINTA, C OO3MPOM Ja je OBOM Mapamerpy AojesbeHa
HajBHILIA BPEJIHOCT TEKUHCKOT (pakTopa. Bucokum BpenHoctuma nHaekca xasapaa (135-
170) oanmuKyjy ce pajioBH y OKBHPY JEKHINTA Oakpa, OJOBO-IMHKA, U Y Mamk0O] MEpH

reoxha (Tabena 7-11).
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Ta6eaa 7-11. bpoj HanyImITeHUX pyJapCKUX pajoBa y CBaKOj O/ U3ABOjEHHX KaTeropuja

Xazap/a y 0OIHOCY Ha BPCTY MUHEPAIIHE CUPOBHUHE

Kareropwuja xa3zapna

MuH. cupoBuHa I II 11 v \ 30up
bakap 0 3 1 2 6 12
3naro 0 7 0 0 0 7
Hewmerannuna 2 3 1 0 0 6
[MonumeTanmuyro Pb-Zn 0 9 17 6 4 36
VYram 4 0 2 1 3 10
Ypan 1 1 2 0 0 4
I'Boxhe 0 3 1 1 0 5

Cpenm0j KaTeropuju MpuIiaiajy HajBehuM JIenoM pyIHHUIM OJI0BA U IMHKA U MOjeIUHU

HaNyUITeHH PYAApCKU PAZOBHU Yy OKBUPY JIeXKHINTA yrjba, rBokha u ypana. Huckum

BpeHOCTHMA HHAeKca Xa3apaa (ucrox 100) oamukyjy ce paioBH y JISKUIITAMA 3J1aTa U

HEMETAINYHUX CUPOBHHA (ciuka 7-13).
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Cauxa 7-13. [IponerryanHo yuemihe kareropuja xa3apaa y 0JHOCY Ha BPCTY

MUHEPAJTHE CHPOBUHE
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Ha ocHoBy cmpoBesieHe aHanu3e, HAMyIITEHH PYAAPCKH PAJoOBU y JSKULITUMA ypaHa
CBPCTaHM Cy y HUCKY M Cpelliby KaTeropujy mpemMa HHIekcy xazapnaa. OBo je pe3ynraT
MIPUMEHEHE METO/I0JI0TH]€, Y OKBUPY KOj€ HHj€ pa3MaTpaHa MOBHUIIICHA PaTIHOaKTUBHOCT
Kao jemaH o (akTopa KOJjU HEraTMBHO YTHYE HAa KBAaJUTET BOJHHMX pecypca. M3 Tor
pasJiora 3a HaIylITeHEe PyAapcKe pajoBe y OKBHUPY JISKHUINTA ypaHa Moryhe je yBoheme

JOJJATHUX MTOCHA KaKo OM ce CBPCTANM y BUIILY KaTerOpHjy Xa3apaa.

7.5. Kapakrepu3anuja HanymTeHUX PyJapcKUX paJoBa nMpemMa cTeneny

pu3nka o 3arajuBama BoAHUX pecypca

[Topen kapakrepusamnuje W KBaHTH(HUKAIM]E HAMYIITCHUX PYIApCKUX paaoBa Kao
MOTEHITH] aTHUX W3BOpa 3aral)yjyhux cyncTaHIy WM Xa3ap/ia, y CKJIONY aHalln3e PU3HKa
HEOIXOJHO j€ MPOICHUTH M BEpOBaTHOhy H3iarama, Kao M HM3IJeAe Ja HalyITeHH
pyJapcKyd paJoBH HaHECy HETraTHBHE IOCIEAMLE PELENnTOpY, OAHOCHO OCETJBUBOCT
perenitopa. Y OKBUPY NMPEIMETHUX UCTPAXKHUBAKA, MOJI PEIEITOPOM CE TIOPa3yMeBajy
BOJIHU pecypcH. Y TOM KOHTEKCTY BepoBaTHOha m3narama xazap.y 3a MOJ3eMHE BOC
NpPOIICHEHA jeé HAa OCHOBY aHAIM3€ MPUPOJHE PAmUBOCTH MOJ3EMHHUX BOJA, OJHOCHO
CTeTeHa 3alITHTHE YJIOTe KOjy MPYXajy CEAUMEHTH Y HaJM3AaHCKO] 30HU. 3a NMPOIICHY
U3rJIe[a 3a M3jarame xasapy HOBPIIMHCKUX BOJA, MPUMEHEH je MOCTYIHaK OlLEHEe
YIPOKEHOCTH Ha OCHOBY TPH IapaMeTpa: YAaJbeHOCT 10 OBPIIWHCKOT TOKA, MPOTHUIIA]

PYAHHYKHX BOJIa U PeJ HajOIMKET BOJOTOKA.

7.5.1. Ilporena pusuka ox 3arahjuBama MOA36MHIX BOAA

Kapakrepuzanuja Ha 6a3u pu3nKa o1 HEMOCPEIHOT 3arahBama Mo [3eMHUX BOJA Y CaMo)j
30HM HAMYNITEHHUX pajoBa, CIPOBEIACHA j€é Ha OCHOBY HMHJEKCA Xa3apla M HHJEKca
pambUBOCTH TMOJ3E€MHHUX BOJAA. 3a moTpede aHaln3e MPUPOAHE PAmUBOCTH MOJ3EMHHX
BoJla mpuMemeHa je GOD wmetoma. Kao mTo je Beh HamomeHyTO y NpEeTXOIHUM
MOTJIaBJbMMA, C 003UPOM Ha pa3Mepy UCTPaKUBamba, Kao PEIPE3eHTaTHBHA YCBOjEHA je
HajBuIa BpenHocTt GOD wuHaekca y kpyry oa 1 km oko jokanuje HamymTeHHX

pYyJapcKux paaoBa.
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7.5.1.1. Pe3ynmamu ananuze parbu8ocmu no03eMHUX 800d

AHanmu3a pamUBOCTH MOA3eMHUX Bojga GOD MeTOoAOM CIPOBEICH je€ 3a TEPUTOPH]Y
Cp6uje jyxxno on Case u lynaBa. Kao ocHoBa 3a aHanu3y pamuBOCTH KopuirheHa je

reosomka kapta Cpouje pazmepe 1 : 300 000 (rpyma ayropa 1970).

Hapamemap G

[IpBu KoOpak y MPUMEHU METOAE YKJbYYHO j€ HACHTU(UKAIM]Y XHIPOAUHAMHUUKHX
KapaKTepUCTHUKA U3JJaHu U3pakeHnX npeko (akropa G. Bpenqnoctu mapamerpa G Hanasze
ce y orcery ox 0 1o 1 u fogespuBaHe Cy Ha OCHOBY MOJM(HUKOBAHE IIeMe MTPHUKa3aHe Ha
ciuiy 5-5. TlpocropHa nuctpubynuja BpenHoctd mapamerpa G 3a moapydje Cpbuje

jyxHo on Case u /lynaBa npukasana je Ha caunu 7-14.

VY nenoBe TepeHa y Kojuma HHCY (OpPMHUpaHE 3HAYajHU]E W3JIaHU WU CY TMPOCTOPHO
BEOMa OrpaHHuEHE, T3B. YCIOBHO O€3BOJIHE JIEIIOBE CBPCTAHU Cy TEpeHH M3rpaleHn of
CHUTHO3PHUX HEKOHCOJIMIOBAaHUX CEAMMEHaTa (TJIMHA, aJIeBPUTA) KOHCOJIMAOBAaHUX CTEHA
(rmuHana, nanopara), popmaryje nusrpahene o1 cMeHe OBHX CeIMMEHaTa ca Ienrdapuma
— ¢auniHe cekBeHIle U MeTamop(dHe cTeHe (IIKPHJBbIM, THajceBH U aMpuboauT). 3a

TEepeHEe CUpPOMAIITHE TTOA3€MHUM BOJIaMa JioieJbeHa je BpenHocT napametrpa G ox 0,1.

Tepennma wm3rpalleHUM OJf CEIUMEHTHUX CTEHA, MPETE)KHO TMemrdapa, y CMEHH ca
KpeumalliMa, KOHIJIOMEpAaTUMa U JIAopLKMa, Kao U MOApyYjuMa Y KOjuMa JOMUHAHTO
pacnpocTpameHe HMMajy BYJIKAHCKE W HMHTPY3MBHE CTEHE J0/IeJb€HE CY BpPEIHOCTHU
napamerpa G y omcery 0,3-0,5. Tepenuma wusrpalleHUM O0a CEJUMEHTHUX CTEHA
MPE/ICTaBJbEHUX CMEHOM KpeUmaka, Memnrdapa u rIuHana, Kao v MojeIMHUM KIaCTUYHUM
dbopmarjaMa HEOreHe CTapOCTH J0/eJbeHe Cy BpeaHocTH 3a mapamerap G ox 0,5. C
003upoM 1a je aHaau3a pamUBOCTH TMOA3EMHHMX BOJa CHpPOBEICHAa 3a Hajmumhu
BOJIOHOCHH XOPHU30HT, BpeaHocTu napamerap G ox 0,6 (koje ce oJHOCE HA MPUCYCTBO
c1000/1HE M3JIaHH JICTMMUYHO OKPUBEHE TOBAITHUM CJI0jeM), AO0EJbEHE Cy JIeTOBUMA

TepeHa u3rpal)eHuM o]l KBapTapHUX U HEOT€HUX Hacjara MpeAcTaBJbeHUM KJIACTHUYHUM
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CeIMMEHTHMA y OKBHPY KOJUX CYy NMpPHUCYTHE TJIMHE, KA0 U Yy 30HM paCIpOCTpareHa
KpeIHUX Kpeumaka ca Jjamnopuuma. Bpeanoctu ox 0,7 mpuapyxkeHe Cy TepeHuMa
n3rpal)eHuM oj1: ceIMMEHTHUX Hacllara y KojuMa JIOMUHHUPA]y Kpeumballd, CEpIeHTHHUTA,

1 HEKOHCOJMJOBAHUX IMPCTECIKHO MECKOBUTHUX KBAPTAPHUX CEAUMCHATA.

7500000

JlereHpa

®daktop G

B o ) A

- 02-04 l:l panosu Kunomertapa

- 0.4-0.6 - MNoBPLIWHCKN TOKOBW (I) I le I 5|0 Pl 150

- 0.6-1.0 @ HanywTeHu pyaapcku pagosu

Cauxa 7-14. IIpoctopHu pacnopen BpegHocTH napamerpa G

Hajsumum Bpeanoctuma 3a mapamerap G, usmely 0,8 u 1, oamKyjy ce TepeHu y OKBUPY
pacrpocTpamemha KapcTHE U3JaHu (OPMUpPAHE Y MACHBHUM U CIIOJ€BUTHM KpeUmballiMa
W JOJIOMUTHMA, Ka0 M TepacHE W alyBHjasHe Haciare (aiuje KOpuTa, ca Pa3BHjeHOM

301jeHOM M3aHU ca CIIOOOTHUM HUBOOM.
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Y opHOCy Ha MOBPIIMHY KOjy 3ay3umajy, BpeaHocT mapamerpa G oxm 0,6 je
HAaj3acTyIJbEeHHUja ca OKO 21 % MoBpIIMHE TepeHa CBPCTAHUX Y OBY KaTeropujy (ciuka 7-

15).
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Cuamka 7-15. Pacnonena Bpeanoctu napamerpa G y 0JHOCY Ha HOBPILIUHY TEpEHA

TepeHu y oKBUPY KOjHX j€ pa3BHjeHa H3/aH ca c1000JHUM HUBOOM (KapCT U aTyBHjOHH )
KOju UMajy BpeaHoct napamerpa G usmehy 0,8 u 1, 3ayzumajy 01au3y 20 % ucnutuBaHor

TepeHa.

Hapamemap O

Hakon waentudukanmje XuapoAMHAMUYKAX KapaKTEPUCTHKA CIPOBEICHA j€ aHaIm3a
JUTOJIONIKAX KapaKTePUCTHKA HATU3AHCKE 30HE. 3a 3aCTYIJbEHE JINTOJIONIKE YIIaHOBE
NPOIICH-EH j€ CacTaB U CTETNICH KOHCOJHMIAIN]e WITH UCITYIIaJIOCTH HaIu3JaHCKe 30He, Ha
OCHOBY KOj€ je 10/eJbeHa BpeaHoCT 3a napamerap O y uatepsairy ox 0,4 no 1 (cnuka 7-

16).
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Cauxa 7-16. IIpocTopHu pacnopen BpegHocTH napamerpa O

Bpennoctu on 0,4 npuapyxeHe cy TepeHMMa u3rpal)eHuM on GapcKuxX ceauMeHaTta U
anesponura. Bpennoct mapamerpa O ox 0,5 noxesbeHe cy TepeHMMa u3rpalleHUM of
MPETEKHO CUTHO3PHHUX-TIIMHOBUTHX CeMMeHaTa (TJIMHIM U aJeBPOJIUTH). Y TEpeHUMa
nsrpalleHuM o1 MeTaMOP(HHX, KACEIINX MHTPY3UBHUX U BYJIKaHCKUX CTEHA, HOJCJbEHE
cy Bpeaaoctu napamerpa O oz 0,6. Behnnu Heorenux u anyBHjaIHUX Haciara oapehene
cy Bpennoctu on 0,7. Bucoke BpegHoctu 3a mapametap O uzmely 0,8 u 0,9 nonesmene cy
KapCTHUM TEpEeHUMa W aIyBHjaJIHUM Haciarama ¢aiyje KOpuTa, Koje ce OIJINKYjy ca

BHCOKOM CTETIEHOM BOJIOTIPOBOJIHOCTH HaJU3IaHCKE 30HE.
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Ilapamemap D

Tpehu kopak y aHamM3W TPHUPOJHE PABHUBOCTH TMOJ3EMHHUX BOJA IPEACTaBIba
onpehuBame BpemHocTH mapamerpa D. Konm w3manm ca cmoOOgHMM HHUBOOM OH Ce
onpehyje Ha OCHOBYy nyOWMHE 10 HHMBOA TOJ3EMHHUX BOJa, a Ha 0Oasu ayOuHE N0
BOJIOHOCHOT CJI0ja, Y YCIIOBUMA M3/1aHu o1 puTUCKOM. C 003UpOM J1a €r3aKTHHU MMOIaIN
0 HMBOMMA MOJ3EMHHUX BOJAA HHUCY JAOCTYITHH 3a IMUPOK MPOCTOp o0yxBaheH aHAIM30M,
nyOuHa 70 HUBOA MOA3EMHHUX BOJIa MPOLEH-EHA j€ HA OCHOBY JIMTOJOUIKUX JE€AUHMIIA,

3aCTYIJBEHUX TUTIOBA U3/IaHU U Mopdoiioruje Tepena (ciuka 7-17).
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Cauxa 7-17. IIpocTopHu pacnopen BpeIHOCTH napamerpa D
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Hajmama ny6uHa 10 HMBOA MOA3EMHMX BOJIa TIPETIIOCTABJbECHA j€ 3a KBapTapHE Hacjare
y JOJIMHAMa BEJIMKHX peKa. Y3 allyBHjoHE, HajBUILIE BpeIHOCTH mapamerpa D noxesbene
Cy KapCTHUM TepeHUMa. Y OKBUP HEOTEHUX OaceHa MpeTIOCTaBIbeHA j€ TyOruHa JI0 TTPBOT

BOJIOHOCHOT Xopu3oHTa o1 20 1o 50 m, y3 Bpeanoct napametrpa D ox 0,7.

Peszynmamu npopauyna GOD unoekca

[IpoctopHo uHTErpanuja u cyoaumupame mapamerpa G, O u D cipoBeieHo je mpuMeHOM
onrosapajyhux anatku (eHri. union u field calculator) y GIS okpyxewmy. ®unanau GOD
UHJIEKC PAalbUBOCTH MOA3EMHUX BOJA U3pauyHaT j€ MHOXKEHEM J0OUjeHUX BPEIHOCTH 3a

nojeuHavYHe mapamerpe (cauka 7-18).

AHain3a MpoCTOpHE pacrojesie U3ABOjeHUX Kilaca PalbUBOCTH yKa3yje Jla HEeIlTO BHILIE
on 50 % noBpinHe TepeHa o0yxBaheHOT aHaIM30M IMpHIaga KaTerOpHju 3aHeMapJbUBe
0 HHUCKe pamuBocTH (ciuka 7-19). Ilpubmmxno 25 % TepeHe mpumana KaTeropuju
yMEpeHe WU Cpelilbe PamUuBOCTH, J0K je 20 % TepeHa oKapaKTepUCaHO BHUCOKOM JI0

EKCTPEMHOM pamHUBOLINY MMOJA36MHUX BOAA.

VY oxHocy Ha u3BojeHa 153 BoaHa Tena noazemMuux Boga y Cpouju, mux 129 ce Hanasu
y mpocropy obOyxBaheHoMm aHanm3zoMm. HamymteHu pynapcku paJoBU Hanaze ce y
rparuiiaMa 26 BOJHUX Telia moA3eMHuX Boja. CripoBejieHa aHANIKM3a je MoKas3aia Jia je
BpenHocT GOD wHpaekca 3a BehWHY BOJHHMX Tela BE3aHWUX 3a HAIMYIITEHE PyJIapcKe
panoBe ox 0,2 mo 0,32. Konm moa3zeMHUX BOJHUX Tela HA YHjeM NPOCTOPY HHCY
pPEruCTpOBaHM HAMYIITEHW pPYyJAapcKH pPaJoBH, BPEIHOCTH MHJIEKCA pPambHBOCTU
nokpuBajy HemTo Behu oncer (0,2-0,45). Pesynratu ananuse ykasyjy 7a y rpaHuiiaMma
MOTEHIIMjaJTHO YTPOKEHUX BOJHUX TeJla MOJ3EMHHUX BOJAA JIOMUHAHTO PACIIPOCTPACHHE

UMajy TEPeHU KOjH Cc€ OJUIMKY]y HUCKOM pamuBOIINYy.
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/CyBoThlay
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Cauxka 7-18. Kapra npupoHe pamUBOCTH OA3EMHUX Boja nodujeHa GOD metonom

3a Tepuropujy Cpouje jyxxuo ox Case u /lynasa
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Cauka 7-19. [IponienryanHo yuenrhe noBpIiirHe TepeHa ooyxBaheHor aHaan3oM

W3/IBOjEHUM KjlacaMa PambUBOCTH TOJI3EMHUX BOJIA

7.5.1.2. Pe3ynmamu npopauyHna unoexca pusuka oo 3azahusarsa

noozemmnux 600a (Ripod)

[Tpopauyn uHAeKca pu3uka of 3arahuBama MOJ3EMHHUX BOJA 32 CBAKH OJ1 HAIMYIITEHUX
pyIapCcKuX pajioBa U3BPIICH je MHOXKEHEM uHAekca xasapaa (Hi) u Bpegnoctu GOD
uHzekca (jennaunHa [8]). PesynraTu npopauyHa 1aTé cy TabenapHO Yy OKBUPY Ipuiora
5, a puctpuOynuja BpeAHOCTH HHAEKCA Ripod NMpeMa HW3/IBOJEHUM KiacamMa pH3UKa

npuKazaHa je Ha ciunu 7-20.

Ca nmujarpama ce youaBa Ja BehrHa MCIIMTHBAHUX HANYIITEHUX PyJapcKux panosa (67
%) mpumasa KaTeropuju ca BEOMa HUCKAM W HHUCKUM pPHU3MKOM O] 3araljuBama
nom3eMHux Boja. [lpubmkHo 25 % wuCNUTHBAHUX TMOjaBa C€ OJIMKYj€ CpelmbUM
CTETIEHOM PH3HKa, JIOK j€ y TPYITY HAIyIITEHUX PYAapCKUX PaoBa ca BUCOKAM M BeoMa
BHCOKMM PHU3UKOM 0] 3araljBama MOJ3eMHHUX BOJAa CBpcTaHO 8 % oj yKymHOT Opoja

HUCIIUTUBAHUX pagoBa.

VY oaHOCy Ha BpCTy MHHEpalIHE CHPOBUHE 3aCTYIJbEHOCT M3BOjEHHX KJjlaca pHU3MKa

nprKa3aHa je Ha ciuiu 7-21.
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Cauxka 7-20. Xucrorpam BpeJHOCTH UHICKCA pU3KKa O 3arahuBama MoA3eMHUX BOJA

3a HaITylITEeHE PyAapcKe paJoBe
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Cauxa 7-21. [IponenryanHo yuemihe kareropuja pusmka o1 3araljBama Moa3eMHIX
BOJIa Y OTHOCY Ha BPCTY MUHEpAJTHE CHPOBUHE 32 KOjy Cy BE3aHH UCTIUTHBAHU

HANyIITEHU PYIapCKu paoBU
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Opx MCIMTHBaHUX HAMYIITEHUX pYIHHUKA yriba, BUX 40 % je CBpCTaHO y KaTeropHju ca
BUCOKMM M BEOMa BHUCOKMM pPHM3MKOM IO 3araljuBame IMOJ3EMHUX BOAA. Y BHCOKY
KaTeropujy pU3MKa CBPCTAHO jeé HEKOJIMKO PYyJapCKUX pajoBa BE3aHUX 3a JIEKHILITA
0akpa W moJMMeTanu4Ha mperexxHo Pb-Zn nexwumrta. Cpeama KaTeropuja pusMKa
3aCTyIJbEHA j€ Y OKBUPY CBUX HCIHMTHMBAHUX BPCTa MHUHEpaJHUX cupoBuHA. Hucka u
BEOMa HUCKA KaTeropyja Cy MpOIEHTYAIHO Haj3acTyIUbeHUjU Mel)y pyTHUIIMMA TBOXDa,

HEMCTAJIMYHUX CHUPOBHHA U 3J1aTa.

[IpocTopHu pacropes HamyMITEHUX pPYAApCKUX pajoBa KIACU(PUKOBAHUX IpeKa

KaTeropHju pu3uKa o 3arahuBama 1Mmo3eMHUX BOJIa IPUKA3aH je Ha CIuiu 7-22.

VY oiHOCY Ha CTENeH Xa3ap/a, KapaKTepu3allijoM IpemMa CTeTeHy pru3nKa oJl 3arahuBama
NOJ3EMHHX BOJa, MamkbU Opoj HANMYIITEHUX PYHAPCKUX PagoBa jé CBPCTAH y BHCOKY U
BEOMa BHUCOKY KaTeropujy. OCHOBHM Y3pOK OBakBMX pe3yiTaTa ce Hajlazu y
XHUJIPOT€OJIOIIKUM  KapaKTepUCTUKaMa JIEKMINTa, OJHOCHO Yy TPUPOAHO HHUCKO]
pamUBOCTH MO/I3eMHUX Boja. HanMe, Hajuspaxkenuje pasiuke u3mely nHuekca xasapaa
U WHJEKCAa pU3UKa, MPUCYTHE Cy KOJ HAMYIITEHUX PYAAPCKUX PaZoBa y JESKHUIITHMA
Oakpa. BehnnHa ucnuTHBaHMX TOjaBa Hala3W ce y OKBHPY THMOYKOT MarmarcKor
koMmriekca (TMK), y umjoj rpahm noMHHHpA]y BYJIKAHOKJIACTUT, aH/IC3UTH, JAIIUTH U
nuoputh. C 003UpOM Ha reoJIomKy rpalyy u Xxumaporeosonike yciiose, mpoctop TMK-a je
Ha OCHOBY aHaJM3€ PAamUBOCTH CBPCTAH y KaTETOPH]y HUCKE MPUPOJHE ParmbHBOCTH
NOJ3EMHUX Boja, ca BpeaHoctuma GOD wunpaekca oxko 0,25. HaBenene BpeaHoOCTH
3HAYajHO yMamyjy CTENECH pU3WKa KOjU HANYyIITCHHW PYIApCKH PaOBU TMOCEAY]y Kao

MOTCHITHjaJTHU 3araljuBadu MOJ3EMHHX BOJIA.

MehyTtuMm, mako je TpOIEHEH CPEelbH CTENeH pHU3WKa Ol JAUPEKTHOT 3arahuBama
MOJ3EMHHX BOJA Y CaMOj 30HU HAIYIITECHUX PYAAPCKUX pajoBa, MPUCYTHA je OMACHOCT
O]l TIOCPETHOT yrpoXKaBarma KBAINUTETA MOA3EMHHUX BOJIa HU3BOIHO OJI CaMUX paJoBa,

nyTeM uHpuITpalmje 3aral)eHux MOBPUIMHCKUX BOJA Y U3JIAH.
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Cuamka 7-22. [IpocTopHu pacnope/; HAMyIITEHUX PYJAPCKUX PagoBa Kiiacu(PrUKOBaHUX
mpeMa pu3uKy oJ] 3arahuBama Mo3eMHUX BOJIA, Ca MPOLIEHOM YIPOKEHOCTH BOJTHUX

TCJ1a IMOA3CMHHX BOda
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Opn ykynmHO u3aBOjeHMX 153 BOOHMX Tena MOJ3eMHUX Boja Ha Tepuropuju Cpowuje,
HANyIITEHU PYJapCKH paJoBU UACHTU(DUKOBAHU CYy y TpaHUIaMa 26 MOA3eMHIX BOJIHUX
Tena. 3a BUX 12 je MpoLEemEeHO /1a Cy TOA3EMHE BOJIE JUPEKTHO YIPOXKEHE OF CTpaHEe
HAIYIITEHUX pynapckux pamoa. C 003MpOM Ha BEIMYHMHY, OBaKBa NPOIICHA CE HE
OJIHOCH Ha IEJIOKYITHa BOJHA Tela, Beh Ha BUXOBE JEI0BE MPEICTaBFEHE XOMOTEHUM
TEOJIOMIKAM/XUAPOTEOJIOMIKIM KapaKTEpUCTUKAaMa, KOjU e Haja3e y HeTMOCPEIHOj 30HU

HaNyIITEeHUX PYAapCKUX pajoBa.

7.5.2. IIponiena pusuka ox 3araljiBama NOBPIIMHCKUX BOJAA

KapakTepuzanyja HamymTeHUX PyAapCcKUX paaoBa Ha 0a3u pu3MKa of 3arahuBama
MOBPIIMHCKUX BOJIA CITPOBE/ICHA j€ Ha OCHOBY MHJIEKCA Xa3ap/a 3a HaIyIITeHEe pyapcKe
pazoBe W WHJAEKCAa YTPOKEHOCTH TMOBPIIMHCKUX Boja (F7). VHImekc pusuka of
3arahjuBama MOBPIIMHCKUX BOJA 3a HANyIITEHE pynapcke paaoBe oapeheHe je kao

MIPOU3BOJ] BPEIHOCTH MHIEKCA Xa3ap/a U HHACKCA YTPOKEHOCTH MOBPIIMHCKUX BOJIA.

7.5.2.1. Pe3ynmamu ananuse yeporiceHoCcmu noSPUUHCKUX 8004

YTPpOXKEHOCT MOBPIIMHCKUX BOAA Tj. MOTYNHOCT TpaHcnopTa 3aral)yjyhux cyncranuu of
HaIyIITEHUX PYAApCKUX pajioBa 10 HajONFIKET MOBPIIMHCKOT TOKA, Ka0 U MOTyhHOCT
ybOnakaBama 3aral)emba MporeHheHa je Ha OCHOBY TPH (DaKTopa: yIaJbeHOCT JI0 HajOIMKer
nospiuHckor Toka (T1), mporunaj pyaauukux Boga (T2) u pex HajOMMKer BOJOTOKA

(T3).

VY ckiony aHaim3e CBaKOM O] M3/IBOjJeHUX (paKkTopa AoesbuBaHe ¢y Bpeanoctu o 0,1 mo

1, a mpema popavdyHCKoj 1emMu u3 Tabene 6-4.
Hapamemap T1
3a cBakM OJ] HAMYIITEHUX PYJapCKUX pajoBa o0yxBaheHHX UCTpakMBamUMa oJpeheHo

je Hajkpahe pacrojame 10 HajOIMKET MOBPIIMHCKOT TOKa HU3BOJHO OJ1 MECTa UCTUIAha

pynHuukux Boda. IlpenumunapHe BpenHOCTH ynajbeHOcTH ojnpeheHe cy ymorpedom
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anatke nearset distance u3 Arc GIS toolbox-a. HakoH Tora BpilieHa je MaHyeIHa IpoBepa
no0ujeHux BpeaHoCTH. HeomxoqHe KOpeKIyje BpIIeHe cy Ha 0a31 CAaTeTUTCKUX CHUMAaKa
1 opTo(PoTO CHUMaKa JOCTYNMHUX y aruukanujama Google Earth v Geosrbija. OcHOBHU

MoKa3aTesbH 3a CKYIl JOOMjeHUX IMojjaTaKa MpuKa3aHu Cy Ha Ciauim 7-23.

40 - . - 100%
mm dpekBeHUMja
35 - o - 90%
== KymynatneHun %
- 80%
30 -
- 70%
©
52 - 60% 2
$ 20 - - 50% E
x S
g 15 n B 40% g
i - 30% X
10 -
- 20%
37 - 10%
0 T T 0%

<50 50-100 100 - 500 >500
Ypa/beHoCT A0 Haj6MKer NOBPLUMHCKOT TOKa (M)
Cuauxka 7-23. Xucrorpam BpeJHOCTH YAaJbeHOCTH HANYIITEHUX PYIapCKUX paaoBa 10

HajOJIMKET MOBPIITMHCKOT TOKA

Ca pujarpama ce BUAM Ja OKO 57 % HCHUTHBAHUX HAMYHMITEHUX PYIapCKUX pazoBa
HaJla3u Ha pacTtojamkby MameM o4 100 m oa MOBPIIMHCKOT TOKa, a Ja je kox 4ak 43 %
ynajbeHOCT Mama of 50 m. Jeman ox pasyiora Jonupama pyAapCcKuX pajaoBa OIu3y
NOBPIIMHCKUX TOKOBAa MOXE OUTHM M y TOME IITO Cy 32 UCTPaXKMBamba U OTBapamba
JISKUINTA ITyTEM MOTKOTA, Ca TEXHUYKOT acleKTa MOT0/IHHU]e JIOKaIKje KOje ce Haias3e Ha

JOJIMHCKHUM CTpaHaMa.

Pynapckum pamoBuma Ha pactojamy MameM o 100 m moaes/beHa je BpPETHOCT 3a
napamerap T1 ox 0,5. Ha ynamsenoctu u3mely 100 u 500 m wanasu ce oko 30 % panosa,
3a Koje je moaesbeHa BpeaHocT napamerpa T1 ox 0,3. Ha pactojamy on mpexo 500 m of
HajOJIMKETr MOBPIIMHCKOT TOKa Hayia3u ce cBera 13 % WCHIUTUBAHUX HAMYIITEHUX

PYIHHKA, ¥ BbUMa e J0JIeJbeHa BpeIHoCT 3a mapamerap T1 ox 0,15.

187



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

Ilapamemap T2

[IpoTunaj pyIHHYKHX BOJA KOj€ MCTHYY W3 MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHHMX HAIYIITCHHUX
pyJapcKuxX pasioBa MepeH je (MM MpoIeHmHUBaH YKOJIMKO HUje Omino moryhe m3BecTd
Mepeme) y (a3u TepeHCKHX HcTpaxuBama. C 003MpOM Ja je TEMKO MpPOLEHUTH
KOJMYMHE KOje MU y3HO UCTUUIY, TTPE CBETa W3 JaJOBUINTA, 3a MMPOPAUYyH Cy KopuinheHe
KOJIMYMHE PYIHUYKUX BOAA KOje KOHICHTPHUCAHO HCTHYY, Hajuelmrhe W3 HAMYIITCHHX

IIOTKOIIA.

Ha cnunim 7-24 mpukasaHe cy JIOKalyje HamyIITeHUX pyAapCKuX pajoBa KiacuukoBaHe

ImpeémMa KOJIMYNHU PYJHUYKHUX BOOA.

Komnunnama pynanukux Boja npexo 10 L/s oqyiukyjy ce HamyImTeHn pyaapcku pagoBu
y moapyyjy Pamxke (pymHuk wmar"esuta ,bpBenumma“) koju je y ymorpeOu 3a
BOJIOCHA0/IeBamke, Ka0 M HAIYIITeHH pyaHUK rBoxha ,,CyBo Pynumre™ Ha KomaoHuky,
U3 YHWjer MOTKOoIa KOjU Ce Hajla3u y HeMOCPEIHO)j 30HU CKu-lieHTpa uctuue 20 L/s
PYOHMUYKHAX BOJA. 3Ha4yajHE KOJMYMHE DPYAHWYKUX BOJAa HUCTHYY U U3 pPYyAHHUKA

MonubaeHa ,,MaukaTiia“ 3a Koju ce pa3MaTpajy OIllidje 3a OTBapambe.

Nako cy peructpoBaHe 10jaBe UCTUIakha PYJIHUYKHX BOJAa y KOoauduHU mpexo 10 L/s,
BUXOB Opoj je penatuBHO Maiu. Haume, mpoTHLaj pyIHHYKHX BOAa of mpeko 5 L/s

3a0elexeH je 3a HemTo Mame o 10 % ucnuTuBaHuX pylapcKux pajosa (cimka 7-25).

[Mportunaju mamu ox 0,5 L/s kapakrepuctuuHu cy 3a 45 % HCIUTUBAHUX pPajoBa.
Kareropuju uzmehy 0,5 u 1 L/s mpunaga 20 %, a npoTuiaju pyIHUYKHX Boja uzMmely 1
u 5 L/s ogpehenu cy 3a 6immuzy 30 % HamymTeHHX PYAAapCKUX pazoBa. MakcUMaHH
peructpoBanu mpotunaj usHocu 30 L/s (pymauk ,bpeBenuma®), g0k menujaHa
BpeaHoctH npotuiaja uznocu 0,7 L/s. C 003upom 11a 3a HanyIITeHe pyaapcKe pajoBe He
MIOCTOjU IPOTPaM MOHUTOPUHTA, MOTYha cy OJICTyIamka U Ce30HCKe BapHjallije y OTHOCY

Ha TMpUKa3aHe MPOTHUILIAje.
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Cauxka 7-24. [IpoctopHa AucTpuOyIMja KOIWINHE pyTHUYKUX Boaa (L/s) koje uctuay

U3 HalyIITEHUX pyJapCcKuX paaoBa
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Cauka 7-25. Xucrorpam npotunaja (L/s) pyIHHYKHX BoJa U3 HAIITEHUX PYAAPCKUX

panoBa o0yxBaheHUX UCITUTUBAKHUMA

VY ogHOCY Ha HamyIITeHEe, MAKCUMAITHU TIPOTUIAjH KOJT aKTHBHHUX PYIApCKHUX pajoBa Ha
npoctopy Cpbuje cy 2-3 nmyra Bumu. O pyIHUKA YIJba ca OJ3€MHOM E€KCILI0ATaIN]jOM,
MaKCHUMAaJIHH IPOTHULIAjU PYAHUYKUX BOJIAa BE3aHU CY 3a pyIHUK ,,IlITaBass™ u u3HOCE OKO
100 L/s (Munaguaosuh 2015). PynHuk onoBa u muHKa ,,I'poT ce Takohe ommukyje
KoJu4YruHaMma pyaHudkux Boaa o3y 50-80 L/s (JIazuh u np. 2014). IIpoceune konmunne
PYIHHUYKHX BOJA 3a MOJ3E€MHH PYAHUK Oakpa ,,bopcka Jama“™ nmpouemene cy Ha oko 70
L/s (Fideco 2006). Takohe 3HauajHe KOJIUMYUHE KUCEIUX PYIHUIKUX BoJIa GOPMUPA]jY ce
¥ y 30HaMa MOBPIIMHCKUX KOTOBAa Y OKBUPY OOpCKHX pynHuKa Oakpa. Behe xommunne
PYIHHUYKHAX BOJAa BE3aHE 32 aKTHBHE PydapCcKe paJioBe Cy M OYCKHBaHE ¢ 003MpPOM Ha

AKTUBHE MEpEe O/IBO/haBamba PYJAHHUKA Y €KCIUIOATAIU]jH.

Ha ocHOBY BpeHOCTH NPOTHIIAja PyIHUYKHUX BOJA, HAYIITEHUM PYJapCKUM pajjoBUMa

noJieJbeHe cy BpeaHocT 3a mapamerap T2 ox 0,15, 0,30 u 0,50 nmpema tabenu 6-4.

190



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

Ilapamemap T3

Tpehu kopak y mporieH! yrpokeHOCTH TOBPIIMHCKUX BOa Oa3upaH je Ha pey BOJIOTOKA
3a HajOJIMKe TOBPIIMHCKE ToKoBe. MHuIMjamHo, pex Bogoroka no Llrpaxmnepy (Strahler
1952) onpehen je momohy anatke stream order y oxkBupy ArcHydrology Toolbox-a. Y
JlaJb0j aHAJIM3W M3BPIICHA je MpoBepa y3 KOpeKlHje Ha 0a3u CaTeIMTCKUX CHUMAakKa U
tonorpadckux kapara pasmepe 1 : 25 000. Pex BogoToka je n3abpaH Kao WHANKATHBAH
napamMeTap 3a TOCpeAHYy MpOIEHY BEJIMYWHE MPOTHIdja HAjOJMKUX TMOBPITHHCKHX

TOKOBaA.

Pesynraru ananuze ykasyjy aa 6nusy 50 % HajOmmkux BOIOTOKA MpHIaia IPBOM peay,
35 % npyrom peny; a Tpehem peny npumnana Hemro Mame o1 10 % BogoToka. Hanmymrenu
pyJapcky palioBH Hajaze ce y OJNIM3MHU BOJOTOKA 5 M 6 pena y camo 4 aHanu3upaHa
ciydaja. CnpoBezieHa aHaiM3a ykasyje Ja ce BehmHa HamymTeHHX pyHapcKHX paroBa
Hajla3u y TOPHHMM, H3BOPHIIHMAM JIEIOBHMAa MOBPIIMHCKUAX TOKOBA M Ja Cy MPOTHLAJH
OBHX TOKOBa pENAaTUBHO CKPOMHH, y3 H3paXKEHE CE30HCKe ocmuianuje. OBakBa
CHTYyallMja yKasyje JAa M peJIaTUBHO Mallil MPOTHLAju pyaHUYKUX Boja (< 1 L/s) mory y

3Ha4YajHOj MEPH YTHULIATH HA KBAJIUTET BOJOTOKA Y BbUXOBOj HEMOCPEIHO] OIU3UHH.

Ha ocHOByY pe3ynTaTa aHanu3se nojAesbeHe Cy oaroBapajyhe BpeaHoctu 3a napamerap T3

on 1, 1,5 u 3 y 3aBUCHOCTH 01 pefia HajOJIMIKET BOJIOTOK, a Ipema tabenu 6-4.

Peszynmamu npopauyna ghakmopa FT

Ha kpajy, mporeHa yrpoK€HOCTH TMOBPIIMHCKHAX TOKOBA W3BPIICHA j€¢ HMHTETPAIldjOM
napamerapa T1, T2 u T3 npema jennadynnu [6], Ha OCHOBY KOj€ je U3padyHaTa BPEIHOCT
¢daxTopa FT 3a Hajonmxe BomoTtoke. Y Tabenu 7-12 u Ha ciauuu 7-26 cymupaHHu Cy
pe3yaATaTh CIpPOBEICHE aHAM3€ YIPOKEHOCTH MOBPITMHCKIX BOJIA Y 30HU HAITYIITCHHX

PYyIapcKux paaoBa.
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Tabena 7-12 OCHOBHM CTaTUCTHYKE BEJIIMYMHE 3a MapaMeTpe KopHUIIheHe Y aHaIu3H

YIPOKEHOCTH ITOBPIIMHCKUX BOJA

IHapamerap | Mun. Makec. Oncer IIpocex I'eo. Menujana
cpeaMHa
y”aJ(‘I’If)““T 10 11402 | 11302 184,1 854 76,1
IIpoTuunaj
Lo 0,0 30,0 30,0 2.3 0,6 0.8
Per ] 6 5 - ; 2
BOJI0TOKA
q’aF"TT"p 0,20 0,80 0,60 0,50 0,47 0,45
45 - 100%
40 -
35 1 == dpekBeHUMja - 80%
30 A == KymynatnsHu %
© - 60%
s 25 -
3
3 20 -
x - 40%
8 15 -
o
10 - 20%
5 -
0 T T T T 0%

<0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8
BpepHoctu pakropa FT

Cauka 7-26 Xuctorpam Bpeanoctu ¢akropa FT

Ha ocHoBy mpuka3zaHux mojaTtaka yBuha ce aa 3a BehWHY MOBPIIMHCKHX TOKOBa Yy
HEIMOCPEIHO] OJM3MHM HANYIITCHUX PYAApCKHUX pajioBa BpeaHocTH (akTopa FT n3HOCE
0,5 u Bume. Pesynratu nmpopadyHa ykasyjy za ce oko 75 % MOBPIIMHCKHX TOKOBAa y
HETOoCpeHO) OMM3MHM HANyIITEHUX PYAHHKA MOTY CMaTpaTH CpeIme JI0 BHCOKO

YTPOKEHUM.
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7.5.2.2. Pe3ynmamu npopauyHna unoexkca pusuka oo 3azalusarsa

nogpuuHcKux 600a (Ripoy)

Wunekc pusuka o1 3arajuBama MOBPITMHCKUX BOJIA 32 CBAKH O] HAITYIITEHUX PYAapCKUX
panoBa onpehene je kao mpousBox uHAEKca xazapaa (Hi) 1 yrpoKeHOCTH MOBPIIMHCKIX
Bona (cdakrop FT), mpema jemHaumnu [7]. Pesynaratu mnpopadyHa 3a CBaku Off
UCTIUTHBAHUX PYAapCKUX PalloBa JaTH Cy Y OKBUPY MpHIIOTa 6, a pacrnojenia BpeJHOCTH

uHAeKca Riyoy IpeMa U3/IBOjJEHUM KJlacaMa pU3uKa MpHUKa3aHa je Ha ciaunu 7-27.
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BpepgHocTn nHaekca Ripov

Cauxa 7-27. Xuctorpam BpeIHOCTH UHJIEKCA pU3MKa 0] 3arahjiBama MOBPIIUHCKUX

BOJIa 32 HaIlyIITEHE PyAapCKe PaloBe

Melhy wucnuTHBaHMM HaNyIITEeHUM pyIdapckuM pagoBuma Ommu3y 40 % mnpumana
KaTeropuju ca BeoOMa HUCKUM M HUCKHM PU3UKOM O] 3arahiBarma MOBPIIMHCKUX BOJA.
[Mpubnmxuo 35 % UCIUTUBAHUX T10jaBa C€ OJJIMKYje CPEABUM CTETICHOM PHU3UKA, JIOK je&
y TpyIy ca BUCOKUM M BEOMa BUCOKHUM PH3MKOM cBpcTaHa 21 mojaBa, ogHOCHO 25 % of
YKYIMHOT Opoja MCOUTHBAHUX HANMyIITEHUX PYAApCKHUX paaoBa. Bemmko mporeHTyanHo
yuemhe pyaapcKux pajoBa y BHCOKO] MU BeOMa BHCOKO] KaTErOPHjU PU3UKA MOCIIEINIIA

je BHCOKE TPOLICHEeHE YTPOKEHOCTH MOBPIIMHCKUX BOAA.

Pacnionena BpenHOCTM HMHAEKCA pU3MKA Yy OJHOCY Ha BPCTYy MHUHEpajgHE CHUPOBUHE

npuKa3aHa je Ha ciunu 7-28.
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Camnka 7-28. Yuenrhe HanmymTeHUX pyAapCcKUX pagoBa mpemMa KaTeroprjaMa pu3uKa o1

3araljuBarma MOBPIIMHCKUX BOJA IPYNUCAHUX Y OJJHOCY HA BPCTY MUHEpAJIHE CHPOBHUHE

['0oTOBO CBM HamymTeHH PYyJapCKH PaJOBH Yy OKBHPY JIGKHIITa ypaHa, 3j1ara |
HEMETAJIMYHUX CHPOBHHA CBPCTAHU Cy Y TPU KaTeTOpHje pU3MKa: BeoMa HUCKA, HUCKA
cpeama. OBze Tpeba HAIOMEHYTH Ja j€ 3a HalyIITeHe pyIHUKEe ypaHa Moryhe yBoheme
JOJJATHUX TI0€Ha, ¢ O03MpPOM Ja y OKBHpY IIeMe 3a KBaHTU(UKALMjy Xazapjaa Huje
pasmarpaHa paanoakTUBHOCT. Kol HamymTeHNX pyAapcKuX pasoBa Be3aHHX 3a BehnHy
METAINYHUX CHPOBMHA U yIJba HICHTU(GUKOBAHW Cy HANYIITEHU DPAZOBH KOJH CYy
CBPCTaHM y BUCOKY U BeoMa BHCOKY KaTeropujy. Hajsehu 6poj oBHxX mojaBa Be3aH je 3a
NOJMMETAINYHA JISKHUIIITA 0JIOBA U IIMHKA, JIOK je MPOLEHTYaAIHO HajBUIIIE HATyIITEHUX

pyIapCcKuX paZioBa CBPCTAHUX Y BUCOKY KaTeTOpH]y pU3MKa BE3aHO 3a JISXKHUILTa Oakpa.
[IpocTopHu pacnopen HamyIITEHUX PYAAPCKUX PaJioBa KIACH(PHUKOBAHUX Yy OJHOCY Ha

NPUINIATHOCT KAaTEerOpUju pH3MKa OJ]l 3arahjBama MOBPUIMHCKHX BOJA, 33jeHO ca

MOTEHITH]aJTHO YTPOKCHUM BOJIOTOIIMMA ITPUKA3aHU Cy Ha CHIu 7-29.
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Cuamka 7-29. IIpocTopHu pacnope/ HAaMyIITEHUX PYJAPCKUX PasoBa Kiiacu(pHUKOBaHUX

peMa pu3uKy of] 3araljiBama MOBPIIMHCKUX BOAA
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Hajsehu Gpoj mojaBa cBpCTaHUX y BHCOKY M BeOMa BHCOKY KaTeropujy Hajazu ce Ha
npocropy Jyxne Cpbuje m y ucrounoj Cpbuju y okBuUpy THMOUYKOr MarmMaTrckor
koMIuiekca. Ha mpocropy 3amanne Cpouje, y Beoma BUCOKY KaTErOpHjy PU3UKa CBPCTaHU
cy pynuunu ,,Benmuku Majnan® u ,,Ctonuiie’ 3a Koje je Be3aHO MPUCYCTBO (HIIOTAITH]CKUX
janoBuiTa. Y pyIHuKy ,,Benuku Majaan® je mOHOBO MOKpEHyTa €KCIUIoaTaluja, ajau cy
nopes aKTUBHUX, IPUCYTHU M HAIYIITEHH JaMCKU PAJoBU. Y CKIIOIY paja pyIHHUKaA, Y
3aIlbUX HEKOJWKO TOoJuHa yHampeheHo je U cTame (DIOTAIMjCKOT jaJIOBHINTA KOje je

IMIOHOBO aKTUBHPAHO.

[loBpmMHCKM TOKOBM y YHjeM CJIHMBY C€ Haja3e HCIUTUBAHU PYIapCKU pajoBU
KJIacU(HUKOBAaHH Cy Kao BOAOTOIM MOJ JUPEKTHUM yTHUIajeM HaImyIMITeHHX panoBa. Ha
OBaj HaYMH W3JIBOjeHO je 54 Bomoroka. Kapakrtep yruiaja, TauyHWje 1a JIK j€ TOK TOJ
NOTEHIMjaJTHUM HETaTHUBHUM YTHIAjeM, OLECHEH je Ha OCHOBY IPHUIIATHOCTH
HAIyIITEHUX paJoBa KJIacH pU3MKa 3a MOBPIIMHCKE Boje. Bomoromm koju cy y 30HH
JMPEKTHOT YTUIaja PyJapCKUX pajoBa KIACH(PHUKOBAHMX y Cpeliby, BUCOKY M BEOoMa
BHCOKY KJIacy pH3HKa, OIECHEHH Cy Kao MOTeHIHWjalHO yrpoxeHu. Ha oBaj HaumH y
KaTeropujy MOTEHIINjaJTHO YTPOKEHUX U3BOjEHO je 34 BOIOTOKA WK Jesia Beher peyHor

ToKa (cnuka 7-29).

VKynHa AyKWHa BOJOTOKA KOJU Cy IOJ MOTYhMM yTHIIajeM HamyIITeHHX paJioBa
npolemeHa je Ha oko 920 km. O ykymHe nyxuHe, oko 410 km BotoToKa je CBpCTaHO Y

KaTeropyjy NOTEHIIHjalTHO YIPOKEHUX O] CTPaHe HAIMYIITEHUX PYAapCKUX paJoBa.

7.5.3. Kapakrepu3zanuja yKymHOT PU3HKa

Hakon mporeHe pu3Mka KOjU HANyIITEeHW pPYAAPCKH paJOBH IPEICTaBIbajy 3a
NOBPIIMHCKE U TOJ3EMHE BOJE Y HUXOBOM HEMOCPEIHOM OKPYKEHY, CIIPOBEICHA je
KapakTepu3alyja yKyImHOT pHU3UKa. Y TOM IMJbY, MOpE] MPHUPOAHUX M BEMITAYKHX
YMHWIAA KOju yTH4y Ha MoryhHocT 3arajuBama MOBPHIMHCKHX M TOA3EMHHX BOJA,
NPOIICHEH je M pelaTUBaH 3Haya] OBUX pecypca, TayHHje TYOUTaK ,,BPEIHOCTH KOjH
MOYKE HACTaTH Kao IMOCJIeauIla oropIliamka KBanuTeTa. 3a Te notpebde, a umajyhu y Bugy

PETHOHATHM KapakTep WCTpaKUBamka, IOpell WHIEKca pu3nka oj 3arahuBama
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noBpmnHCKUX (Ripov) M mom3emuux Bonma (Riped), yBemeHa Cy JBa KpHUTEpHjyMa:
yJIaJbeHOCT J10 HajOIKEeT HaCeJLbeHOT MECTa, MEPEHO HU3BOIHO O] HAITYIITEHOT Py THHKA
W yIaJbeHOCT A0 Hajommker 3amrTuheHor mozapydja (HAIMOHATHU TapK, 3alTHNheHO

CTaHUIITE, MapK IPUPOJIE. .. ).

Ha ocHoBy HaBenmeHux (akTopa HamyImITEeHH PYAAPCKUA PAOBU CY TpeMa YKYITHOM
CTEINEeHy PU3UKa CBpcTaHu y uyetupu kateropuje: Hu3ak (C1), cpenmu (C2), Bucok (C3)
u BeoMa BUCOK (C4). OapehuBame npumagnocty oapel)eHoj KiIacu pu3nuKa U3BPIIEHO je
npuMeHoM MateMaTtnuke Teopuje atpuoyta (Li et al. 2013). Onuc noctynka npumeHe
METO/Ie j€ MPUKa3aH y MorjaBiby 6.4., JOK Cy pe3yaTaTd KapakTepu3aluje pyJapcKux

pazoBa Ha 6a3u YKYIHOT pU3MKa IPUKa3aHU Y HApETHUM MOIJIaBJbUMA.

7.5.3.1. Pe3ynmamu npoyene yKynHoz pusuxa

Y uuipy oapehuBama MPUNAJAHOCTH HAMYIITEHHWX PYAAPCKUX pajoBa H3/IBOJEHUM
KjlacamMa pHU3MKa MpHUMEHmEHa Cy TPU OCHOBHA KOpaka: aHaju3a Mepe MPHUIaTHOCTH
nojeJMHaYHuX (paKTopa, aHanMu3a Mepe MPUNATHOCTH CUHTE3HOT BULIIECTPYKOT MHJIEKCA,

U Ha Kpajy aHaju3a npumnagHocT oapehenoj knacu pusuka (Li et al. 2013).

Oopehusare hynkyuje npunaonocmu

AmHannza Mepe WM CTeNeHa MPUMaHOCTH CBAKOT O] PEUIOKEHNX (DaKTOpa U3IBOjEHUM
KJlacaMa pu3uKa U3BpIIeHa je Ha 0a3u onpehuBama QyHKIM]e MPUITATHOCTH Uyjk.. Hajrpe
Cy u3padyyHaTe BpeTHOCTH mHapamerapa bj U dj 3a cBaku of (akTopa, Ha OCHOBY
jennauuna [9] u [10]. 3a daxrtope Ripos 1 Ripov, QyHKIIM]jE IpUTAAHOCTH ofApeheHe cy
npumenoM jeanauuna [11], [12] u [13]. C 063upom na ce ca nmoBehameM yaa/beHOCTH
pyJapcKux paaoBa Off Hacesba W 3alITHNEHHX MOJpydYja CTENEH pU3MKa yMambyje,
GyHKIIMje TPHUITAJHOCTH 3a OBa JBa (akTopa oapeheHe cy nmpuMeHOM jenHaunHa [14],

[15] u [16].

I'paduuka uHTEepnpeTanyja GpyHKIMja MPUNATHOCTH U3BOjEHUX (aKTopa Tj. aTpudyTa

MpeIOKEHUM KJlacaMa pU3MKa IprKaszaHa je Ha ciuiu 7-30.
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TaGenapuu mpuka3 pesyiaTaTa MnpopadyyHa Mepe NPUIIAAHOCTH CBAaKOT O]l aTpuoOyTa

W3JIBOJCHUM Kjlacama pu3HuKa, 3a 80 MCTUTUBAHMX T10jaBa JaTH Cy Y MPUIIOTY 7.

Oopelusarse mepe npUNAOHOCMU CUHME3HO2 UHOCKCA

Mepa npumagHOCTH CHHTE3HOT HHIEKCA [k CBAKOj OJ] M3/BOJEHHMX KJlaca pHU3UKa
u3padyHaTa je Kao cyMa IMpOM3BOJa Mepe MPHIMAJAHOCTH TOjeAMHAYHUX aTpudyra u
npunaaajyhux texuHckux ¢akropa, npema jenqHauunu [17]. 3a morpebe mpopadyHa
TEXUHCKUX (pakTOpa Takohe je mpumemeHa AHP MeToaa, Kao U y ciiy4ajy oapehuBama
TEeKUHCKUX (pakTopa 3a mpopadyH MHIekca xazapnaa. C 003upom Ja je OMmucC MOCTYyIKa
pUMEHEe METO/Ie TIpHUKa3aH y noriasiby 6.2.1.1., y Tabemama 7-13 u 7-14 npukaszanu cy

TJIABHU PE3yNTaTy MpopadyHa TeKUHCKUX KoeduijeHara.

Tabena 7-13. Marpuna omnydrBama ca y3ajaMHHM TopehemeM Kputepujyma 3a
MPOIICHY PU3MKa IIpeMa 3Havajy

Kpurepujym Ripod Ripov Yizfee;cgm yﬂaébl_ff oct
Ripod 1 1/2 1/2 2
Rane 2 1 2 3

VY 1aJb€HOCT Hacesbe 2 1/2 1 2

VY namenoct 311* 1/2 1/3 1/2 1
CyMa KoJIoHE 5.500 2.333 4.000 8.000

*3[1-3amTuheHo nmoapy4je

TaGena 7-14. Hopmanu3oBana maTpuia ca M3padyyHaTUM BpPEAHOCTUMA TEKUHCKOD
¢axTopa 3a CBaKM O KpHUTEpHjyMa 3a MPOLEHY YKYMHOT pu3uka (Amax = 4.071, CI =
0.024, CR =0.026)

Ynasmenoc | YamameHoc Temnnexn
Kpurepujym Ripod Ripov T HACEIEE T 3IT* paxTop
w)

Ripod 0.182 0.214 0.125 0.250 0.193
Ripov 0.364 0.429 0.500 0.375 0.417

Y nasbeHocT 0.364 0.214 0.250 0.250 0.269
HaCCJbC

;’S?CHOCT 0.091 0.143 0.125 0.125 0.121

*3[1-3amTuheHo moapy4je
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Bpennoct koedunmjenta koH3ucTeHyje je Hika o 0,1, mro ykasyje aa je MaTpuiia 3a

MPOpavdyH TeKUHCKUX Koe]uIMjeHaTa KOH3UCTECHTHA.

Bpennoctu mpopadyHaTux TeXHHCKHX ¢akTopa ymyhyjy Ha npeosnalyyjyhu 3Hauaj
BPEIHOCTH MH/IEKCa o1 3aralBama moBpIMHCKUX Boja (Ripoy). Pasnor 3a Harnamasame
OBOT aTpuOyTa JISKU Y UNHCHUIIH /1a jeé MOTYhHOCT TpaHcnopTa 3aral)yjyhux cyncraHiu
myTeM TMOBPIIMHCKHX TOKOBAa BeOMa H3pakeHa. V3nuBame pyIHUYKHX BOJA Yy
NOBPIIMHCKE TOKOBE MOXKE JOBECTH [0 TOropllama KBaJIUTETa MOBPIIMHCKUX H

MOA3C€MHUX BOJAA KUJIIOMCTPUMA HU3BOJHO O CaMOI' MCCTa UCTHLAbA.

VYnasbeHOCT 10 HACeJbeHOT MECTa HU3BOMHO OFf HAIyHNITEHHX PYAApPCKHUX pPajoBa je
U3IBOjEeHA Kao JpPYrd KPUTEPUjyM IO 3Ha4yajy 3a NPOLEHY YKYMHOT pH3HKa. Y
KOHKPETHOM CIy4ajy HUje pa3MaTpaHa BeJMYMHA HACEJFEHOI MecTa Tj. Opoj Jbynu, Beh
j€ YCBOj€Ha HAYello J1a je MpaBO CBAKOT YOBEKA J1a )KUBHU Yy 37PaBOM OKPYKEHY H Ja Ha
pacronaramby UMa BOLy Jo0por kBainureTa. Takole, Mama HacebeHa MecTa CEOCKOT
TUMA, C 003MPOM J1a c€ CTAaHOBHHUIIM OBHX Hacelba HE OCIamajy Ha CHCTEME jaBHOT
BOJIOCHA0/IeBamba Y MEpH Yy K0jOj je TO MPHUCYTHO Y TPaJICKUM CpelnHama, 4ecTo Cy

U3JI0KEHN HEeTaTHBHUM e(eKTHMa BE3aHUM 3a YIoTpeOy BOJe JIOUIEeT KBaJIUTETa.

Tpehu kpuTepujym 1o 3Hauajy je MHIAEKC pu3uKa of 3arahjuBama noazeMuux Bojaa (Ripod),
y3 IIPETIIOCTABKY Ja je 3arahjere MoI3eMHHUX BOJIa Ka0 MOCIIeIUIa HETIOCPETHOT YTHUIlaja
HANyIITEHUX pYyJapcKuX pajgoBa Hajuemhe JokamHOr KapakTepa. Kpurepujym
YAaJbEHOCT J0 3alTHNEHOT MOJpyyYja je paHTHpaH Kao MOCICA’H M0 3Ha4a]y Y OJHOCY

Ha TIpeocTaja TpU KpUTEpHjyMa.

TaGenapHu npukas pe3ysiraTa IpopauyHa CHHTE3HUX HHJIEKCa 32 CBAKy OJ1 UCITUTUBAHUX

mojasa JaT je y mpuiory 8.
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Oodpehusare npunaonocmu oopelenoj Knacu puzuka

[TpunagHoct oapehenoj kimacu pusuka yrBpheHa je Ha 0a3u BPEAHOCTH CHHTE3HOT
WHJEKCa 3a CBAKW OJf KPUTEpPHjymMa M BPEAHOCTH KOe(pUIIMjEeHTa ToBepema A. Y

NpeIMETHUM HCIUTHBAKBUMA YCBOjEHA BPEIHOCT KOe(PUIIMjeHTa OBEpeHa U3HOCU A =

0,6.

C o63upom na ce creneH pusuka noehara on kmace Cl (am3ak) mo kimace Cl (Beoma
BHCOK), TIPUIIATHOCT CBAKOT OJI HAMYIITEHUX PyAapcKuX pajaoBa onapeheHa je Ha Oa3um
uszpasa [18]. Ha cimmmm 7-31 mpukazana je pacrojenia MPUNIAAHOCTH aHATH3UPAHUX
HAITYIITEHNX PYAAPCKUX PaIoBa H3/IBOjEHIM KJIacama YKYITHOT PHU3UKA, JIOK j€ y IPHIIOTY

9 nar mpukas pe3yaTara npopadyHa.

45
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35
[ Cpegpbu (C2)
30
© [ Bucok (C3)
& 25
) M Beoma BucoK (C4)
S 5 42
o
Lo
15
10 17
14
0 T T T
Husak (C1) Cpeabm (C2) Bucok (C3) Beoma Bucok (C4)

Knaca pusuka

Cauka 7-31 Xucrorpam kiaca yKylnHOT' pU3HKa

VY HHCKY KJIacy YKYNHOT pH3MKa CBpCTaHO je HemTo Bume oa 20 % HCIUTUBaHUX
pyIapcKux paaoBa, 10K Cpen0j Kiacu npumnajia Hajgsehu 0poj (42) niu 53 %. V Bucoky
¥ BEOMa BUCOKY KJIacy YKYIHOT pu3MKa KateropucaHo je 27 % mojaBa. Y BHCOKY KJIacy
npemMa yKyITHOM PU3UKY CBPCTaHO je 14 HamymTeHNX pyaapcKuX paaoBa, 0/ KOjUX je aBa

pyIHUKA yIiba, JIOK CY OCTalM PYJApCKH PaJoBU y OKBUPY JIEKHUIITA METATUYHHUX
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cupoBrHa (Cu u Pb-Zn). ¥ Beoma BHCOKY KJIacy CBPCTaHM Cy MPETE)KHO HAITYIITEHH
PYOHHMIIM 3a KoOja cy Be3aHa (IIOTalMjcKa jaJoOBUINTA, M TOjeUMHU 00jekTH Behmx
pasmepa, KOjH ce yjeIHO Haja3e y OJIM3MHU HACEJbeHUX MeCTa U 3alTHheHuX moapyJja.
Opn 7 HamymTeHHUX pyJHHMKAa CBPCTaHUX y BeOMa BHCOKY KJacy, Yy OJHOCY Ha BpPCTY
MHUHEpaJIHE CHPOBMHE JBa Cy PYIAHMLHU YIJba, MO jelaH PyIOHUK Oakapa, rBoxkha u

AHTHUMOHA U ABa HAITYHITCHA PyYJHUKA OJIOBA U TUHKA.

[IpocTopHu pacmopen HaMyMITEHUX PYJapCKUX pajoBa KiIacM(PUKOBAHUX HA OCHOBY

NPUIIAIHOCT KJIACH YKYITHOT pU3MKa MPUKa3aH je Ha ciuiy 7-32.

[TojenquHu pymapcku pajoBH KOjHU Cy TPYIIMCAHU y BUCOKY M BEOMa BHCOKY KaTE€TOpPH]Y
npeMa MHAEKCY pU3uKa o]l 3araljuBama MOBPIIMHCKH U MOJ3EMHUX BOJA, HA OCHOBY
YKYITHOT pU3HMKa CBPCTaHU Cy Yy HIDKE KaTeropuje, ajiu je Takohe 3a mojenuHe pazoBe
KJlaca YKYNHOT pu3uKa Buina. OBe pas3liuke Cy Ipe CBera MocieAnula yIabeHOCTH JI0
HaceJbeHNX Mecta. Y Tabenu 7-15 mpukaszaH je Omncer BPEIHOCTH 3a yAaJbEHOCT JI0

HajOMMKer Hacesba HU3BOJIHO OJ1 PYJAPCKUX pajoBa, Kao M yAaJLEHOCT J0 3amTuheHor

noapydyja.

Ta6ena 7-15 OcHOBHE CTaTHCTHYKE BEIMYUHE 3a KPUTEPUjyME YIAJbEHOCT JI0
HajONMKET HAaceJbeHOI MeCTa HH3BOJHO OJf HANmyIUTEHUX pPYAAPCKUX pajoBa U
YAaJbEHOCT O] 3alITHNEHOT ToApyYja

YaaLeHocT 10 YaaLeHocrt 10
ITapamerap HaCe/beHOI MeCTa 3amruhenor moapyuja
(m) MecTa (m)
Munumym 30.0 0.0
Makcumym 11180.0 27500.0
Cpenma BpeJHOCT 2182.0 7624.1
Menaujana 1600.5 6350.0

Hajsehu Opoj HacesbeHMX MecTa ce Hajla3d Ha OKO 2 Km HU3BOAHO O aHATM3HPAHHUX

pynapckux panoBa. Oko 25 % HCIUTHBAaHUX I0jaBa C€ MPAKTUYHO HAJA3U y OKBUPY

HAceJbeHUX MeCTa, TAYHH]e Ha pacTojamy MameM o1 S00 m o Hacespa.
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[Ipema BpcTH, OBa Hacesba Cy Hajuenthe ceockor Tuma ca MajauM Opojem pomahuHCTaBa.
Hajuemha ymasmseHoCT y olHOCY Ha rpajcka Hacesba je oko 15 km, mTo ykasyje ma ce

HaNyHIITeHU PYIHUIM YIIIaBHOM Halsla3e y cilabo ypOaHH30BaHUM CpeIMHAMA.

Pesynratu ananuse yaasbeHOCTH 10 3amTHheHOr moapydja ykasyjy aa ce 60 % mojasa
Haja3u Ha 3Ha4ajHO] yaasbeHOCTH (mpeko 5 km). Ca apyre cTpaHe HAIMyIITEHU PYIHUIN
ypana Ha Ctapoj [lnannnau, crapu moTkonu y 308U DBaBosbe Baporu, kao u HanymreHun

pynaunu reoxha Ha Komaonuky, Hanase ce y OKBUpY 3aITHheHUX Moapyyja.

[IpumeHoM mpHKa3aHe METOJOJOTHjE 3a KapaKTEpU3aIMjy HAMYIITEHHX PYAApPCKUX
pazioBa mpema CTereHy pH3HKa, U3BOj€HH Cy OHH 32 KOj€ Cy MPOLCHEHN BUCOKH H3TIICIN
Jla HETaTHBHO YTHUY Ha BOJIHE pecypce, U J1a TAME YyIpOKaBajy 3paBJbe JbYIH U 3aBHCHE
exocucteme. Y Tabenu 7-16 mpukasaHd Cy MCHUTHBAHU PYJApCKU PaJoOBU KOJU Cy

CBPCTAaHU y BEOMa BUCOKY KaTeropHjy MpemMa yKYIHOM PU3HKY.

Ta6ena 7-16 Hanymrenu pyaapcku paJjoBU CBPCTaHHM Y BeoMa BUCOKY Kareropujy (C4)

npeMa YKyIHOM pU3UKY oA 3araljiBama BOJHUX pecypca

PenH.n T Y X Hauyun . Munepajna
opoj eKcIuIoaTanyje | CHPOBHHA
I | CsetnBophe | 7607031 | 4855152 |  Tomsemmo Kamenn

yrasb
16 LiepoBo 7582946 | 4892420 HOBPEEHCK“ Cu-Mo
46 | Cyso Pymumre | 7484441 | 4793102 | '1OBPUMHCKE Fe-Cu

KOITI 1 ITIOA3CMHO

49 KikeBak 7475902 | 4794158 HOBPEEHCK“ Pb-Zn
63 Cronune 7366722 | 4919630 Tlos3eMHO Sb
66 Bemuku Majnan | 7365777 | 4906880 IMomzemuO Pb-Zn
79 Japanmon 7471049 | 4805576 Tom3eMHoO K;‘f;‘;“

OO6jexTu CBpCTaHM Y BeOMa BUCOKY KaTErOpH]jy MpeMa YKYIHOM PU3UKY MPEICTaBIbajy
MIPUOPUTETHE JIOKAIIMj€ Ha KOJUMa je HEOMXOHO M3BPIIUTH JeTajbHA UCTPAKUBAHA Y
IWJbY TPOjEeKTOBalka M CIpoBohema Mepa 3a yOlakaBame W CIpPEYaBambe J1ajber

HEraTHUBHOT YTHIaja Ha OBPIIMHCKE U MOI3EMHE BOJIE.
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V3 HamymTeHe pyIHUKE HajBUIIET NMPHOPUTETA, 00JEKTH 3a KOje je MPOLEHEH BUCOK
CTeNeH YyKymHor pusuka (mpwior 9), takohe mpenctaBibajy JOKaldje Ha KOjuMa je
HEOIXOJHO CHpoBOheHme NETaJbHUX HCTPAKWBAMKbA y IHJbY HPOICHE MOTCHIIN]AITHUX
HEraTUBHUX e(ekara Ha KBAJTUTET BOJIHUX pecypca W JKUBOTHE cpenuHe. HamymreHu
PYIHUIIM ypaHa, HWaKO IMpeMa HWCIUTUBAHUM [apaMeTpuMa XEMHjCKOT cacTaBa
PYAHMYKUX BOJIa HE MpEACTaBY 3Ha4ajHe m3Bope 3aralyyjyhux cyrcraniu, y moriemy
MOBHIIICHE PAJMOAKTHBHOCTH MPEICTaBIbajy OMACHOCT IO 3/IPaBJbE JbYIAH U JKUBOTHY

CpeiuHy.

Cpenmoj Kiacu YKYIHOT pH3HWKa Tj. HAMYyIITEHUM pPyAapCcKuM paaoBuma Tpeher
npuopuTeTa npunaaa Hajpehu Opoj mcrnuTHBaHMX TojaBa. 3a BehuHy OBHX pajoBa je
NPOIIEHEHO /1a C€ OJUINKY]y MPUXBATIFUBUM CTETIEHOM pu3HKa. Mmak, moceOHy maxmy
Tpeba MOCBETUTH HAMYIITEHUM pyaHHIMMA ,.PecaBuna — JyxHu nmotkomn®, ,,bodbuja“ u

,2Maukaruma“.

Hanymrenu pyaapcku pagoBH CBPCTaHM Yy HHCKY KJIACy OMJIMKY]Yy C€ 3aHEMapJbUBUM

PHU3HUKOM [0 YTPO’KaBamke BOJAHUX pecypcea.

Mely npuopuTeTHHM JOKaljaMa JeJOBH pyOHWKAa yriba PecaBuma u Japanmon u
pynauk Benmnkun Majnan ¢y W Jajbe y aKTHBHO] €KCIUIOATaIlMjH, JIOK j€ €0 pajoBa
HamymTeH. TpeHyTHO crame ykasyje Ha Beluke usriene aa he BehwHa mom3eMHUX
pyInHUKa yriba y cactaBy PecaBuiie u Mb6apckux pyHUKA y HApETHUX HEKOJIUKO TOAMHA
6utu 3aTBOpeHa. Ca npyre cTpaHe, 3a pyaHuK Oakpa LlepoBo, Koju ce Hama3u y OKBHPY
PTB bop, mocToje miaHOBH 3a TIOHOBHO TMOKpeTame ekcruioatamnuje. OBO ykasyje Ha
3Hauaj MPABWJIHOT pa3yMeBama IMpoleca KOju JOBOJAE [0 YIPOKaBama KBAJIUTETa
JKUBOTHE CPEIUHE y 30HUW OBHUX paJoBa, Kako OM ce cTeYeHa MCKYCTBa MPUMEHHIIA Y
Ipolecy IUIAHCKOT 3aTBapama PyJHUKA WM CMamkelha HeraTUBHUX edekaTa y ciydajy

MOHOBHOT MOKpETama eKCIIoaTaluje.
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7.6. IIpeiMMUHApPHA MPOLeHA PU3HKa 0] 3araljuBamba NOBPIINHCKUX U

MOA3€EMHHUX BOJa HA HUBOY C/JIMBA

VYcepajamem OxBuprae nupektuBe o Boaama (WFD) mouetkom XXI Beka, y OKBUPY
aHaJM3a yTHllaja Ha BOJHE pecypce, (PoKyc je ca KapakTepu3aliyje MojeJuHaYHIX U3BOpa
3aral)yjyhux cymncraniy noMepeH Ha pa3Marpame MOTEHIMjaTHIX HeXeJbeHUX edekara
Ha HUBOY CIIMBOBA. Takole, HHTETrpucaHo yrpasibamke BOJHUM PecypcruMa mopazyMeBa
NpOLIEHY yTHIlaja HAa BOJHA TeJla KAaKO MOBPIIMHCKUX TaKO M MOA3EMHHUX BOJa, Kao M
NpOIICHY MOTEeHIIM]jajla 3a TPaHCIOPT 3aral)ema HU3BOJHO O] caMor M3Bopa 3aralyjyhux
cyncranii (Younger and Wolkersdorfer 2004). ¥ Tom KOHTEKCTY, a Ha 6a3u IPETXOIHE
KaTerOpH3allije HAMyIITeHNX PyIapCKUX paaoBa, M3BpIIEHA je IIpeTMMHUHApHA ITPOIeHA

pU3HKa O 3arale/IBaH,a IMMOBPHIMHCKHUX U IMMOA3EMHUX BOJAd HA HUBOY PCUYHUX CJIMBOBA.

OBa mporeHa 0azupaHa je Ha KBAIMTATUBHOM mpucTymy. CTeneH pu3uka Ha HHUBOY
CJIMBOBA MPOIICHCHE je Ha OCHOBY MPHUCYCTBA HAMMYIITCHUX PYIAPCKUX PaOBa H FHHXOBE
npunagHocTH oApeheHuM Kareropvjama pu3MKa oOJ 3arahuBama TMOBPIIUHCKUX U
noa3eMHHUX Bojaa. Hamme, mpernocTaBka je Ja yKOJMKO Ce Y CIMBY Hajiase pylapcKH
PaloBU CBPCTAaHH y BUCOKY MJIM BEOMa BUCOKY KaTerOpH]y, OCTOj€ 3HAUAjHU U3TIICIH J1a
he ce HeraTuBHE MocienuIle MPEHETH U Jlajbe HU3BOAHO AYXK ciuBa. C 003upoM na je
MoryhHocT wmwurpamnuje 3arahema y TMOA3EMHHM BojamMa HWXKa O] MoryhHocTu
TpaHcnopTa 3aral)yjyhux CyrncTaHIy MOBPITHHCKUM TOKOBHMA, CIMBOBH Y OKBHPY KOJUX
Ce HaJla3e HAMYIITCHU PYJApPCKH PATOBU CBPCTAHU Y CPEIby M HIDKY KJacy Impema

UHJCKCY Ripod, OLICEEHU Cy HUCKUM W3TJIeIMMa 32 M0jaBy HETaTUBHUX TOCTICINIIA.
[Topen u3riena na nohe 10 HEraTUBHUX MOCJICINIIA, U3BPIIEHA j€ M CyOjeKTUBHA MPOICHA
030MJbHOCTH TIOCIENIIA, TayHHje pa3Mepe MOTEHIMjaJHUX HETaTMBHUX YTHIaja Ha

OCHOBY €KCIEPTCKOT MUIIJbEHA.

3a moTpebe mpeTuMUHApHE TPOIICHE CTENeHa pU3WKa MpUMEHmeHa je 3 X 3 marpuia

pusuka (tabena 7-17).
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Ta6ena 7-17. Marpuia 3a npeITuMUHAPHY MPOIICHY pU3UKa 01 3arahuBama Ha HUBOY

PEYHUX CIMBOBA, KA0 MOCJIEANIIA YTUIIaja HATYIITEHUX PYAAPCKUX PaoBa

N3rnenu na
nohe 1o

Heratusaux

MOCIEIUIA

O30WJBHOCT IIOCIIEAULA

Pynapcku
paznoBu
KaTeropucaHu
y cpelmy U
HWKY KJacy
npema Ripod 1
BEOMa HHUCKY U
HHUCKY KJacy
npeMa Ripoy
UHJIEKCY

Jenan umm
BHIIIE
pyAapcKux
pamoBa
CBPCTaHUX Y
cpenmy Kiacy
npeMa Ripoy
WJIH BUCOKY
KJIacy mpema
Ripod MHIEKCY

Jenan nim
BUIIIE
pyaapcKux
pamgoBa
CBPCTaHHX Y
BUCOKY WJIN
BEOMa BUCOKY
KJ1acy npema
Ripov, 1 BEOMaA
BHCOKY IIpeMa
Ripod HHACKCY

Hucku (1)

[Toropmame
XEMH]CKOT U
€KOJIOIIKOT cTaTryca
MOBPIIMHCKUX U
MOJI3EMHHX BOJIa Ha
HUBOY CJIMBA

Bucoxke (A)

[Toropmame
XEMH]CKOT U
€KOJIOIIKOT cTaTryca
MOBPIIMHCKUX U
MOJI3EMHHX BOJIa Ha
HUBOY MOJICJTUBA

Cpenme (B)

1B

besnauajan W
BeOMa HU3aK yTHUIIA]
Ha XEMHUJCKH H©
eKOJIOLIIKK CTaTyca
MOBPIIMHCKUX HJIH
IIOA3C€MHUX BOJa

Hucke (C)

IC

Ic

IcC

HuTerpamnujom usriena aa qohe 10 HETaTUBHUX MOCIIEIUIIA U TTPOIICHEHE 030MIBHOCTH

nocjeauIla, U3BpIIeHa je KaTeropu3alyja CIMBOBa y TP KJlace IpemMa CTEIeHy pu3nKa

(Tabena 7-18)

Tabena 7-18 Knmacudukamnuja pusuka oj 3araljuBama BOJHUX pecypca Ha HUBOY CIIMBA

CreneH pusmka Knaca pusuka O3Haka
Hwuzax IB, IC, IIC

Cpenmu IA, 1IB, IIIC

Bucok ITA, IIIA, 11IB
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Pesynaratu npenuMuHapHe NpOLEHE pU3MKAa y BHUJY NMPOCTOPHOI pacropena CIuBOBa
KJIacu()UKOBAaHUX IpeMa CTENEeHY pU3MKa of 3arahjiBarmba MOBPUIMHCKUX M MOA3EMHUX

BOJIa TIOJT YTHIIAjeM HAyIITCHUX PYJApPCKUX PaJioBa MpUKa3aHU Cy Ha ciauiy 7-33.

Pesynratu crnpoBeneHe aHanmu3e ykasyjy Ja c€ pellaTUBHO Maiu Opoj CIMBOBA HIIU
JIeNIoBa CIIMBOBA BehMX BOIOTOKA CBPCTABA Y IPYITY Ca BUCOKUM PU3UKOM 10 3araljuBame
HOBPIIMHCKUX U TOA3EMHHX BOJa. Y KaTeropujy BUCOKOT PU3UKA CBPCTaHHU cy cienehu

CJINBOBH:

e Jleo ciuBa pexe Janap (Kopenura)
e Jlpuna (neo xox Benukor Majnana)
e Pecana neo (Pecasuria)

e bemu Tumox (1eo)

e Capspumku Tumoxk (Buncka peka)
e Benuku Ilek

e Uobap (meo)

e JyxHa Mopasa (1eo)

3a HaBeZIeHE CIMBOBE IOCTOj€ BEJIMKH HM3TJIENU Ja Cy MOBPIUIMHCKE M TMOA3EMHE BOJC
ontepeheHe NPUCYCTBOM MeTana M cyiadaTa W3BaH NPUPOAHUX TpaHMIA, a Kao
nocieAniia yTulaja HaMyIITeHUX pydapckux panoBa. CIUBOBU CBPCTaHU y CPENmby
KaTeropyjy pu3uKa cy BEpOBaTHO MO/ YTHUIIA]eM Y JIOKaJTHUM pa3Mepama, 10K 3a CIIMBOBE
CBpCTaHe Y HUCKY KaTeropHjy pU3UKa MOCTOje MaIX U3TJIeIH 3a MOTOpIIake KBATUTETa
BOJIHUX pecypca. 3a CIMBOBE KOjU HUCY KaTETOPUCAHU TPEHYTHO HE MOCTOj€ MOJAIH O

MPUCYCTBY U MOTEHIIM]aTHOM YTHIIA]y HAMYIITEHUX PYAAPCKUX pajoBa.

Ha mpukaszan HauuH CipoBeicHa KaTeropu3allrja MOXe MPeICTaB/baTH OCHOBY 32 JaJhe
ylpaBJbakbe BOAHMM pEeCypcHMa W IUIAHUPAmkE CTpaTerdja W IUIaHOBa 3a JeTajbHa
UCTpaXkuBama. Jlajba NCTpakMBamka Cy HEOITXOHA Y IIJbY NIPOjeKTOBamka 1 CIIpoBohema
Mepe 3a yOJakaBamke HETaTUBHOT YTHUIIAja M3/IBOJEHUX HAIYIITCHUX PYAApCKUX PagoBa
Ha €KOJIOIIKE M XEMHUjCKEe KapaKTEepHUCTUKE MOBPIIMHCKUX M TOJ3EMHHUX BOJAA, KAKO Y

HeHOCpeI[HOj 30HH TaKO U HU3BOAHO O CaMUX paaoBa.
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Cauka 7-33. Kapra ca npenuMHHapHOM MPOLIEHOM pU3HKa 0J1 3aral)iBama BOJTHUX

pecypca Ha HUBOY PEYHHX CIIMBOBA
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8. BEPUOUKAIIMJA TIPUMEHE ITPE/VIO’KEHE METOJOJIOI'MJE 3A
IMPOLHEHY PU3UKA U ITUCKYCHUJA PE3YJITATA

Y ckionmy mpHMEHE TpEeJIOKEHE METOMOJIOTHje, KapaKTepu3aldja HaIyIITeHHX
pyaapckux pamoBa Ha 0a3u pusuMka on 3arahuBama BOJAHHX pecypca H3BpIICHA je€
UHTErpanyjoM cieaehux mapamerapa: WHAEKCA Xa3apia, PalbUBOCTH MOI3EMHHUX BOJA,
YIPOKEHOCTH MOBPUIMHCKUX BOJA, KA0 M YAaJbEHOCTH A0 Hacesba HU3BOAHO OJ
HaIyIITEHUX PyJapCKuX pajioBa U yAaJbeHOCTH oJ 3amTuheHor noapyyja. Ha xpajy je,
Ha 0a3W KapakTepusalldje HAMyIMTEeHUX pPYJapCKUX pajoBa, HW3BPIICHO H3/Bajame
MOTEHIIMjaJTHO YTPOXKCHHUX CIMBOBA. Y IUJbY OIEHE aJICKBATHOCTH MPHUMEHEHE METOJIC

3a MPOILCHY pU3UKa U TOOMjEeHHUX pe3ysiTaTa U3BpIlIeHa je IleHa Bepr]HKaImja.

Bepudukanuja no0ujeHnx pesynrara U3BpIleHa jeé TPBEHCTBEHO Ha OCHOBY IO/IaTaKa O
(U3UYKO-XEMHUJCKUM KapaKTEPUCTHUKaMa TOBPIIMHCKHX TOKOBA, MPHUKYIJBEHUX Y
OKBHUPY IPOjeKTa MPOLIeHe YTUIaja OTMAAHIX PYAHUYKHIX BOJA HA )KUBOTHY CPEIMHY HA
npocropy Cp6uje (PI'® 2009-2011). Ilopen oBux, y Mamoj Mepu KopuiiheHu cy u
NoJaIy APYrHX HCTpaKUBama. Tako cy MPBEHCTBEHO 3a BepUUKAIH]y MPOICHEHOT
pu3uKa o1 3araljuBama MoA3eMHUX BOJA, C 003MPOM Ja MOCTOjU 3HATHO Make M0/1aTaka,
KopuirtheHe pacrojio)kuBe HH(GOpMAIMje YIJIaBHOM JOOHMjeHe NPUKYIUbEHUM H

nperyieoM (pOHI0BCKE U MyOIUKOBaHE TUTEpPaType.

8.1. Onena kBajMTETa MOBPIIMHCKUX BOJAA Yy 30HM HANYIUITEHUX

PYAApCKHX pajoBa

Ckyn XUIpPOXEMHJCKUX TIoJaTaka KOju je KOopuinheH 3a carjenaBamke KBAJIMTETa
MOBPIIMHCKUX BOJA caapku 48 aHanu3a ca 38 mapamerapa PU3HMUKO-XEMH]JCKOT cacTaBa
NOBPIIMHCKUX BOJA, OJf KOJUX j€ YCIIOBE 3a IMPHUMEHY Yy CTaTHCTUYKO] AaHaJIH3H
3a10BOJBIIIO 24 mapamerpa. AHaIu30M je o0yxBaheHo 35 MOBPIIMHCKUX TOKOBA Y KOje
ce ynuBajy W/uiu mporehyjy pyIHHYKe BOJE W3 HANyIITCHUX pymapcKkux pamgoBa. On
WCIUTHUBAHUX MOBPIIMHCKUX TOKOBAa, HAa HUX 6 BplIeHA Cy HMCIUTHBaWKA (U3HUKO-
XEMHJCKUX KapaKTEPUCTHKA Y3BOJHO M HU3BOJIHO OJ1 HAIYIITEHUX PYIApPCKHUX pajoBa,

Kao OM ce IUPEKTHO MPOLEHUO yTUIla] KOJU OBU PAJOBU UMa]jy Ha KBAJIUTET BOJIOTOKA.
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OCHOBHH CTAaTUCTHUYKH TOKa3aTeJbU 3a aHAIM3MpPaHE MOBPIIMHCKE TOKOBE, KOJU CY
0o0yXBaTUIM y30pKE Y3BOAHO M HU3BOJHO OJf MCIMTHUBAHUX DPAJIOBa MpPUKA3aHU CY Y

Tabenu 8-1.

Tabena 8-1. TabGena ca OCHOBHUM CTaTUCTHYKUM BeJIHMYMHAMa 32 (PU3HMUKO-XEMH]jCKe

napameTpe MOBPITUHCKHUX BOJa (KOHIICHTpAIH]je u3paxeHe y mg/L)

[Tapamerap | IIpocek I'eo. Menujana | Mun. | Makc. | Omncer S N
CpeauHa JIEB.
T 13.7 13.2 13.8 8.0 20.2 12.2 3.6 |44
pH 6.9 6.8 7.3 3.0 8.0 5.1 1.2 |48
Ep (uS/cm) 745.7 543.1 520.0 110.0 | 3750 | 3640 | 688.4 | 47
MuH. 685.7 502.7 450.0 100.0 | 2800 | 2700 | 593.8 | 42
CyBu ocT. 583.5 423.7 360.0 75.0 | 2220 | 2145 | 509.5 |43
Tepmoha dH 21.5 14.8 14.3 29 | 1014 | 98.5 | 21.3 |43
KMnOs4 11.8 8.1 7.9 1.7 | 117.0 | 1153 | 17.2 | 44
Ca 106.4 75.2 72.1 13.1 | 422.0 | 408.9 | 95.2 |48
Mg 28.4 16.4 15.5 2.5 180.6 | 178.1 | 35.7 | 48
Na 22.4 9.0 9.0 1.8 | 248.5 | 246.7 | 50.0 | 48
K 2.7 2.0 1.8 0.8 11.4 | 10.6 25 148
HCO:3 159.5 68.1 153.0 0.1 | 585.0 | 584.9 | 130.2 | 47
Cl 10.1 7.3 7.0 0.8 452 | 445 89 |46
SO4 274.0 120.6 113.0 6.0 1650 | 1644 | 388.2 | 48
NO3 2.3 2.0 0.0 15.8 15.8 24 |48
P 0.04 0.02 0.02 0.01 | 040 | 040 | 0.07 |43
Si 21.81 18.24 17.75 6.80 | 56.50 | 49.70 | 13.56 | 44
Fe 3.478 0.586 0.505 0.003 | 36.00 | 3599 | 7.113 | 48
Mn 1.269 0.138 0.134 0.001 | 37.50 | 37.49 | 5.412 | 48
Sr 0.660 0.337 0.280 0.015 | 5.470 | 5.455 | 0.982 | 41
Li 0.039 0.020 0.018 0.004 | 0.370 | 0.366 | 0.066 | 41
Zn 2.298 0.028 0.020 0.001 | 92.0 | 91.99 | 14.01 | 43
Cu 0.409 0.013 0.002 0.001 | 5.00 | 499 | 1.139 | 47
As 0.097 0.005 0.005 0.000 | 3.20 | 3.20 | 0.469 | 47

Ha ocHOBy mnpukazaHux T[ojAaTaka aHaJIW3MpaHe IOBPLIMHCKE BOJAE Cy Majo-
MHUHEpaJIM30BaHe, HEyTpalHe N0 ci1abo Kucene, ca 0Jaro MOBUIICHUM CaJpKajeM
MeTana. MakCUMaJHE BpEJHOCTH HCIUTHBAHUX Mapamerapa yKasyjy Ha 3HadajHa

OJICTYIIaka OJ1 MPOCEYHUX BPEIHOCTH KO/ IMOJETNHUX TMOBPIIMHCKUX TOKOBA.

211



Hebojwa b. Amanayrkoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

JlupekTaH yTuIlaj HAa KBAJUTET MOBPIIMHCKUX BOJA MCHHUTHBAH j€ y IIECT CIIy4YajeBa.
OCHOBHH CTaTUCTHYKHM TIOKa3aTesba 3a TpYyNe Yy30paka Y3BOAHO M HHU3BOIAHO Of

HaIyIITEHUX pajioBa MPUKa3aHU Cy y Tabenu 8-2.

Tabena 8-2. Ynopenna tabena ca OCHOBHUM CTaTHCTUYKUM BEIMYMHAMA 32 (PU3UUKO-

XEMH]jCKe TapaMeTpe MOBPIIUHCKUX Boja y mg/L, rpynmucanuM y OTHOCY Ha JIOKAIU]y

y30pKOBambha
[Tapamerap | [Ipocek | Meaujana Cpl;;(;l.na CHT;I.{- MuH. Makc. N
H 1 7.35 7.45 7.34 0.432 6.70 7.80 6
. ! 6.43 7.05 6.26 1.464 3.70 7.50 6
Ep T | 387.0 360.0 321.6 277.3 160.0 850.0 5
puS/em | | | 1133.7 600.0 764.0 1307.8 272.0 37500 | 6
Cysu | T | 363.6 260.0 304.0 238.2 120.0 730.0 5
ocrar. | | | 736.0 490.0 573.5 544.5 360.0 1650.0 | 5
HCOs T | 204.6 205.1 153.2 112.8 18.3 370.2 6
! 185.8 202.0 125.3 127.8 14.7 366.0 5
SOu 0 112.1 65.7 69.9 138.2 26.9 388.2 6
| 403.5 196.0 197.0 614.6 34.2 1650.0 | 6
Fe T | 0.258 0.040 0.050 0.384 0.003 0.916 6
! 11.47 6.19 3.66 14.22 0.42 36.00 6
7n T | 0.010 0.012 0.007 0.007 0.001 0.019 5
! | 0.165 0.030 0.048 0.207 0.003 0.450 5
Cu T | 0.0231 0.0015 0.0026 0.0533 0.0008 0.1318 | 6
! 1.553 0.158 0.054 2.308 0.001 5.000 6
As T | 0.0420 0.0034 0.0038 0.0951 0.0005 0.2360 | 6
! | 0.0102 0.0043 0.0027 0.0169 0.0003 0.0440 | 6

1 - IoKaIuja y30pKOoBama yY3BOJHO; | - JTOKallija Y30pKOBamha HU3BOIHO

VYnopehuBameM cpenmpuX BpPEAHOCTH (PU3MUKO-XEMHM]CKMX MapaMeTapa HU3pakeHHX
IPEKO T'eOMETPHUjCKEe CpeauHe, YTBpeHe cy pasnuke y BpemHoctuMa pH wmHIekca,
canpkajy xuapokapOonata u cyindara, kao u metana (Fe, Mn, Zn u Cu). [Ipema
€JIEKTPOIIPOBOJIJBUBOCTH U CYBOM OCTaTKy, MOXE C€ KOHCTaTOBaTH Ja HCIHUTUBAHH
NOBPIIMHCKY TOKOBHM BEhMHCKH cHaziajy y rpyiy MaJoMHUHEpalIn30BaHuX Boja. Ca pyre
CTpaHe WAECHTH(HUKOBAHO Cy BOJOTOLHM Ca BPEIHOCTHMA EIIEKTPOIPOBOJJBHBOCTH O

npeko 3000 uS/cm, u cyBum octatkoM on 1650 mg/L, y meny Toka HHU3BOAHO O]
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HANyIITEHUX PyAapcKuX panoBa. [Ipema reomMeTpujckoj CpeMHU BPEAHOCTH WHACKCA
pH, moBpIMHCKe BOJIE Y3BOIHO OJ1 HAMYIITEHUX PYAHHUKA CIa/ajy y TPYILy HEYTpaJIHUX,
JOK Cy JIeJIOBM TOKa HU3BOJHO OJ Mellama ca PYIHHYKAM BOjama 0Jaro KHCEIH.
BpennocTtu reoMeTpujcke cpearHe 3a KOHIICHTpallije rBoxkha, MaHraHa, IIMHKa U 0akpa
HU3BOAHO CYy 3a pCJ] BCIINYNHA Behe Y OAHOCY Ha BPCAHOCTHU Y3BOJHO OJ HAIIYIITCHUX

pyIHHUKA.

HcTpaxknBamuMa TUPEKTHOT YTHIIaja HA IpUMEPY 6 BOJOTOKA, yTBphEeHO je moropiame
KBAJIUTETa TOBPIIMHCKUX BOJa HCKJBYYHBO Kao TOCJIEIWIlA YTHIAja HAMYIITCHUX
pynapckux panoBa. Ha ocHOBy caapikaja MCHHTHBAHUX IapaMeTapa YTBpheHo je
noBehame KOHIETpalyje MeTaga U cyiadara U3HAI TPUPOJHUX BPEIHOCTH

KapaKTepUCTUYHUX 332 HCIUTHBAaHA MOApPYY]a.

8.2. Bepuduxanuja pesyjrara npoueHe pu3sHKa

Y uupy BepuduUKaimje MpOLCHEHOT CTeNeHa pHU3UKa CIPOBEACHO je ymopehuBame
KaTeropuje pu3uKa 3a HaIyIITeHE PyJapcKe paloBe, Ca KBAIUTETOM MOBPIIUHCKUX U
MOoA3C€MHUX BOA Y HGHOCpeI[HOj 30HU 1 HU3BOJAHO OJ] HAITYHITCHUX pa/loBa, MPOLICHCHOT

Ha OCHOBY Baxehnx IIpaBHUJIHUKA.

8.2.1. IloBpmmHCKE BOJE

CymapHHu mpHKa3 1oj1aTaka 0 KBaIUTETY MOBPIIMHCKUX TOKOBA KOJU CY YIIUIH Y aHATTU3Y
uHAeKca Ripov, y KOj€ UCTUUY PYIHUYKE BOJIE, 3aj€IHO ca MPOpavyHATHUM BpEAHOCTHUMA

unpaekca xaspaa (HC), u unnekca pusuka Ripod U Ripoy AaTh Cy y TaOenu 8-3.

I'panruHe BpEeTHOCT cajapkaja UCIHMTHUBAHUX IapaMeTapa y TMOBPIIMHCKUM Bojama
npeyzere ¢y u3 Vpedbe o epanuunum epeonocmuma 3aeahyjyhux mamepuja y
NOBPULUHCKUM U NOO3EMHUM 800AMA U CEOUMEHMY U POKOBUMA 3d FUXOB0 OOCMU3AILE
(“Ci. tmacauk PC”, 6p. 50/2012) u Vpeobe o epanuunum epednocmuma npuopumemuux
U NPUOPUMEMHUX XA3APOHUX CYNCMAHYU Koje 3a2ahyjy no8puuHcKe 600e U pOKOBUMA 3d

muxoso docmuzaree (“Cin. rmacauk PC”, 6p. 24/2014).

213



Hebojua b. Amanayxoeuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 8-3. Ynopeanu npuka3s vHJEKca xa3apaa, 1 MHJEKCca pU3UKa 3a TMOBPIIMHCKE U

MMOA3CEMHE BOJC, Y OAHOCY HAa KBAJIUTCT BOAOTOKA

IloBpIIMHCKH TOK ITapamerpu Pb . .
(pexa/moToK) m3Haax M/IK* | pyanuka o Ripod | Ripov
buncka Pexa Ep, M, Fe, Mn 4 120.6 31.8 64.31

Pexa JIuna PH, 504, Fe,Mn, | =,
Zn, Cu
LlepoBa peka ]éﬂ’ S04, Fe, Mn, 16
bpecroBauka peka SO4 29 124.4 23.9 53.91
[Torox Yoka Mapun | SO4, Mn 30 124.4 23.9 55.98
Byuupencka pexa As 33 81.0 18.1 43.20
Kozapauuku notok 34 81.0 65.6 64.80
Peka I'apaBannna Fe, Mn 35 128.3 30.8 85.50
IToTox mcmon pH, SO4, Fe, Mn, 36 124.4 29.9 53.91
ITOTKOITIA Cu, Pb
Tynapcka peka E/E; M, S04, Fe, 36 124.4 29.9 53.91
pH, Ep, M, SO4,
‘BbaBosba peka Fe, Mn, Cu 39 149.5 359 64.78
Kapaancanmjcka pH, Fe, Cu, Pb 48
Panomuhxka pexa As 49
pH, Ep, M, SO4,
OpaxoBCKH TIOTOK Mn, As 51
Bamckapexa | bl PP SOREE s 1244 | 299 | 55.98

bamcka peka ucnon | pH, Ep, SO4, Fe, 53 124.4 299 30.86
CBUX IIOTKOITA Mn
Hpsern bper- 55 993 | 238 | 6455

['opymcku moTok pH
Lipsetit bper- 57 993 | 238 | 44.69
XajIy4KHU [IOTOK
Pymbe, Mana peka 59 124.4 29.9 80.86
PaujnoBauku notok | SO4, Fe 61
Cromnure, pexa UCIIO Ep, M, S04, Fe,
el | Mn, Cu, As, Ni, 63
pYIHHKA Sh
Bemuku Majnan, pexa | Ep, SO4, Fe, Mn, 66
HCIIOJT IOTKOIIa Zn, Cu, Pb, As
Tomumunepcka peka | SO4, Mn, As 68 143.9 48.4 57.56
Mara pexa uerion 7 993 | 804 | 44.69
MOTKOIA
Peka PaBnajuia Ep, M, SO4, Mn 73 113.2 50.9 50.94
Pexa bykysba 80 99.3 334 29.79

* Cn. tmacauk PC, 6p. 50/2012; Cn. rmacauk PC, 6p. 24/2014
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3a notpebe Banuuanuje KopuirheHe cy rpaHMYHE BPEIHOCTU M3 HABEACHUX ypenoH 3a
OHE TapaMeTpe Koju cy oOyxBaheHM HCNHUTHBaKMMAa, a KOJU Hajuemhe MpeacTaBibajy
3aral)yjyhe cymicraHiie Be3aHe 3a HamymTeHEe pyAapcke panoBe. Bepudukanujom
NPOICHEHOT pU3UKa 07 3araljuBama MOBPIIMHCKUX Bo/Ia 00yxBaheHO je HeITo BUIIIE O

30 % HamylmITEeHUX PyAApCKUX pajoBa.

VYV Ttabenu 8-3, 3a cBakM OJ MCIUTHBAHHMX BOJIOTOKA HM3IBOJEHU CYy MMAapaMeTpH UHjH
ca/ipkaj y MOBPIIMHCKUM BOJIaMa MPeKopaydyje MaKCUMAaTHO J03BOJbEHE KOHILIEHTpAIH]je
(MIK) 3a kmacy II BomoToka, Koja oAromapa J0OpoM eKojomkoMm cratycy. On 26
BOJIOTOKA KOjH C€ Hajla3e y HEMOCPEAHO] ONMM3MHU HAMYIITCHUX PYAAapCKUX pajioBa, 3a
BUX 5 HUCY yTBpheHe KOHIIEHTpaIHje HCITUTHBAHUX NapameTapa udHag MJIK, ok je 3a

BehrHy BOIOTOKa yTBphEHO 12 HE UCITyHaBajy CTaHAap/le KBAIUTETA 3a APYTy Kiacy.

Mely 26 HanmymTeHWX pPyIapCcKUX paJoBa KOjU Cy H3BOJEHH Kao OO0JeKTH KOju
MOTEHLIMjaJTHO yTUYy Ha MCIHUTHBAHE MOBPUIMHCKE TOKOBE, MPUMEHOM IIpeIIoKeHE
METO/I0JIOTH]E CelaM je CBPCTAHO y BEOMa BUCOKY, 4 Y BUCOKY Kiacy, 11 HamymTeHnx
PYJapCcKUX pazioBa CBPCTAHO j€ y Cpeby Kiacy, 10K je caMo 4 CBpCTaHO y HUCKY U BeoMa

HHUCKY KJIacy npema uHAEKCY Ripoy.

3a MOBPIIMHCKE TOKOBE y 30HH YTHIAja PYIAapCKUX PajoBa CBPCTAHUX y BEOMa BHUCOKY
KaTeropujy pu3HrKa KOHCTaTOBAHO j€ 3HaUajHO HapylIaBame KBAJIUTETA, U OJICTYIAE OJ1
rpaHUYHUX BpenHocTu Beher Opoja mapamerapa XeMHjCKOT CacTaBa. 3a MOBPIIMHCKE
TOKOBE y OJTM3MHH HAMMYIITEHUX PajoBa CBPCTAHUX Y BUCOKY KJlacy, Takohe je MoTBpheH
HETaTUBHU YTHIIA] HA KBAaJUTET BOJOTOKA, M3y3€B Yy jeaHOM ciydajy. Kom pynHmka
CBPCTaHMX y Cpeliby KaTeropHjy pHU3HMKa 3a0eliekeHa Cy OJICTyNama Yy KBAaJIHUTETY
NOBPIIMHCKUX BO/a 3a BehuHy nojaBa. [IoBpIIMHCKY TOKOBH, Yy 30HH pajioBa CBPCTAHUX
y HHCKY W BEOMa HHCKY KaTerOpHjy, HCIymaBajy 3axTeBe 3a Il xmacy mnpema
UCTIMTHBAHUM TapaMmeTpuma. [loTeHnujamHu m3y3eTak MoOXKe NPENCTaBJbATH CIIydajy
Byunnencke peke rae je 3abenexeHo He3HaTHO mpekopaueme MJIK 3a apcen ox 0,001

mg/L, anu je OHO y IpaHUIM IPELIKE TPUMEHEHE METO/IE.
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Bepuduxammjom nodbujeHux pesynrata yTBpheHO je 3HAuYajHO NOKIAName Hu3Mehy
NPOICHEHOT pU3MKa 0] 3araljiBama MOBPIIMHCKUAX BOJA M KBAJUTETA MOTECHIIM)ATHO
YIPOKEHUX MOBPIIMHCKUX TOKOBA. 32 pylapcKe pagoBe CBPCTaHE Y BeOMa BUCOKY KJIacy
y CBUM HUCIUTHUBAHHUM CIIy4ajeBUMa MOTBPHEHO je MOoropiiame KBAJIUTETa HajOIUKUX

IMOBPIIMHCKHUX TOKOBA.

8.2.2. Ilon3zemHe BOAE

3a Bepudukaimjy nporemeHor pu3uka o 3arahuBama MoA3eMHIX BOJIa HA paclojaramy
je OmiIo 3HauajHO Mame MOoJaTaka O KUXOBOM KBAJHMTETY y OJHOCY Ha MOBPIIMHCKE
TokoBe. Y Tabemu 8-4 mpukazaHM Cy TMOJAIld HAa OCHOBY KOJHX j€ W3BpIICHA

Bepu(HKaIlja pe3yyrara nporeHe pu3uka o] 3araljuBarma 3a Moa3eMHe BOJIE.

TabGena 8-4. Ynopennu npukas KBajauTeTa NOJ3EMHUX BOJA M MPOLEHEHOI CTENEHa
PpHU3UKa U3PAKEHOT MPEKO HHAEKCA Ripod

. XuAporeonouka Hapamerpu usnan MIIK H3Bop
Pynnux Ripod Hoiasa/obiekar | 3 nuhe (Cn. nuct CPJ, HoaTaKa
. . 6p. 42/98 1 44/99) 8
Japangon Bynap 1 Ep, SO4, Ca, Mg %PII?HHHOBHB’
Ep, SO4, Ca, Sb, Fe, Mn,
Bp-2 As
Cromnutie Bo-6 Ep, SO4, Ca, Mg, Sb, Fe, | 1JY, 20156
P Mn, Pb, Ni As
Bp-14 Ca, Sb, As
IlepoBo 49,7 Bbynap B-5 SO4 PI'® 2001
[lymba
Crena 48,4 HsBop Ep
[pBenu
Bper. 31,5 N3Bop Ep
Yoka 315 N3Bop (Benuka / PT® 2011
Mapun JleckoBa)

VY ogHOCY Ha NMPOLIEHEHN CTENEH PU3MKA, HAITYIITEHU PYyJHUK aHTUMOHA ,,CTonuie u

PYIHUK MPKOT yIJba ,,JapaH10o1‘ CBPCTaHU Cy Y BUCOKY U BEOMa BHCKY KJIacy.

VYV cnyuajy HamymTeHor pyaHuka ,,CToymie’, HaKOH Iyllamka OpaHe W H3JIMBamba

daoranujcke janoBuHe y mposiche 2014., KOHCTaTOBaHO j€ 3HAYajHO MOTOPIIAFHE
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KBAJIUTETa MOBPIIMHCKUAX W MOA3EMHUX BoJa y menoMm ciuBy peke Kopenure. Hakon
OBOT aKUuJIeHTa, y capaamwu Y HJII1-a u Uuctutyra 3a Bononpuspeny ,,Japocinas Uepuu*
(MJY) peanuzoBaH je TpojeKaT 3aIITUTE W PEKOHCTPYKIM]E JAJIOBHINTA Yy OJIM3WHU
pyaHHKa. Y CKIOIY MPOjeKTa U3BeAeHO je 14 muje3omeTapa, nyoune uzmehy 7 m u 25 m,
0]l KOJjUX Cy TpH JIOIIMpaHa y 3ajiel)y, ocaM y camMoj 30HU U TPU MHje30METpa HU3BOIHO

o (iorarujckor jamouinTa (cauka 8-1).

Canka 8-1. Carenurcku caumak (GoogleEarth) gioTainyjcKor jaJOBUIITA PyTHUKA

anTrMoHa ,,CTonuIe™ ca pacmopeioM Muje3oMeTapa

HcmutuBame XeMHUJCKOT cacTaBa IMOJ3EMHHX Boja of cTpaHe naboparopuje MIII-a
W3BPIICHO je y Bume HaBpata kpajem 2015. m mouerkom 2016. romumue. OBuUM
UCTIUTHBamUMa yTBpheHe cy moBwuIeHe KoHIeTparnuje cyiadarta (mo 1500 mg/L) u
eKCTPEeMHE KOHIIETpaIldje aHTUMOHA, IIMHKAa W apceHa. MakCUMallHe KOHIICHTpAIlHje

AHTHUMOHA Y TMOJ3EMHHUM BojJaMa 3a0enexeHe y 30HU jajoBuimnTta uznoce 10520 pg/L,
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muaka 2581 pg/L, a 3a apcen goctmxy BpeaHoctu no0 28590 ug/L (MJY 20156).
VY30pkoBameM MOJI3eMHUX Bojaa Ha mnujesomerpuma Bp-11, Bp-13 u Bp-14, koju
KanTUpajy KpedmbaKe HU3BOIHO O] jAJIOBHINTA, KOHCTATOBAHE CY MOBHIIEHE BPESIHOCTH
€JICKTPONPOBOA/BUBOCTH, Ka0 M KOHIIEHTpaIje cyndarta, Kaaujyma, rBoxha, MaHraHa,
oJI0Ba M apceHa, nzHag MJIK mpema npaBMIIHMKY O XMTHjeHCKO] HCIIPABHOCTH BOJIE 3a
nuhe ("Cn. mumcr CPJ", Op. 42/98 u 44/99). CopoBeaeHUM HCTpaXWBamUMa
KOHCTaTOBaHA j€ 3Ha4YajHO MOTOpIIamke KBAJUTETAa MOA3EMHUX BOJIA Y LIEJTOKYITHO] 30HU
OKO HANyYIITEHOT pyIHUKA U jamoBuiTa. OBaKBU PE3yNITaTH Cy y CariacHOCTH ca Beoma
BUCOKHMM CTETIEHOM pHU3MKa oJ 3arahjuBama MOJ3EMHHX BOJA NPOLEHEHHX 3a OBaj

PYIHUK.

HcnutuBameM TMOA3eMHUX BoAa U3 OyHapa y moApydjy pyaHuka ,Japanmonr
KOHCTATOBAHO je TOropliamke KBaJUTETa alyBUjaliHe u3fAaHu peke MOap y 30HH
pynapckux pamoBa. Bpemnoctu m3nang MJIK 3a Bomy 3a mmhe yrBphene cy 3a
€JICKTPOTPOBOAJBUBOCT, cyidare, kKanmuujym U MmarHesujym (MwunaguHoBuh 2015).
[TocTojehum mogarmma MOTBpHEHO je MmoropIiame KBAIUTETA MOJ3EMHUX BOJA Yy 30HU

HaIyIITEHUX PyJHUKA CBPCTAHUX Y BUCOKY M BEOMa BUCOKY KJIaCy pU3HKa.

Opx HanmyIITEHUX pyJHHUKA CBPCTAHHUX Y CPEby KiIacy pU3HKa, oJanu 3a Bepudukanujy
JIOCTYITHH Cy 3a pyaHuK LlepoBo. Y 0au3nHM Koma Hayta3u ce OyHap y KOM Cy 3a0eleKeHe

koHuerpanyje cyndara nznag MJIK 3a nuhe (PT'® 2001).

VY muiby HCIIUTHBaKA yTUIAja HAMTYIITEHUX PYJHHMKA OJIOBO-IIMHKA M KHMBE Ha ABajH,
W3BPIICHO j€ Y30pPKOBamE IOJA3EMHHX BOJa Ca HW3BOpa y HEMOCPEAHO] ONM3WHU
pynapckux pajnoBa. McnuTuBameM XEMHJCKOI cacTaBa NMOJI3EMHHUX BoJa y OJIM3MHU
cTapor pyaHuka xuse ,,l1lynsba CteHa®, cBpcTaHoOr y cpeilby Kiacy pu3HKa, OACTyNamba
on MJIK ytBphena cy 3a enexTponpoBoasbuBOCT. Kox u3Bopa y ONM3MHM IIKOJICKOT
pynnauka ,lleBan bper®, takohe cy 3abenexeHe BpPEAHOCTH OBOT TapameTpa H3HaL
rpaHuIla JJO03BOJbEHHUX 3a BOAY 3a nuhe. Y3 eIeKTpOnpOBOIJBUBOCT, Y OBOM CIIydajy
KOHCTAaTOBAaHE Cy W TOBHIICHE KOHIETpalMje XJOPUAA U HATPUjyMa, IITO IMOCPEIHO
yka3yje Ha Moryhu yTuiaj nocumnama CoJH, ¢ 003UpOM Jla C€ W3BOpP Hajla3u y OJIM3UHU

caoOpahajauiia m 51a je y30pKOBame BPIIEHO Yy 3MMCKOM mnepuoay. CrnpoBeneHUM
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UCTIMTUBAKBMMA JISTMMUYHO je TIOTBpl)eH NPOLIeHEHN CTENICH pU3UKa. Y Clly4ajy pyJHHKa
n»ympa Crena®, 3a OueKkHMBaTH je Ja MOCTOJU M3PAXEHUJU HETAaTMBHU YTHLA] Ha
MO/I3€MHE BOJIE, C 003MPOM J1a Cy KO M3BOpa KOpUIITheHOT 3a BepuduKainjy 3aderexeHa
Osara oactymama ox MJIK, nako npeHupa cynpoTHy (jy’KHY) CTpaHy OTOKa Y OJHOCY

Ha PYJHUK.

HcnuTtuBameM KBalIMTETa MOJ3EMHUX BOJA Ha U3BOPY Y OJM3MHU HAYIITEHUX PyAHUKA
,»Joka MapuH® cBpCcTaHOT y HUCKY KJIacy pU3HMKa; HUCY NETEKTOBaHA MPEKOpavyeHmha y

MJIK 3a ucnuTtuBaHe napamerpe.

3a jacHO W3/Bajakbe W KBaHTU(UKAIM]y YTHIaja Ha TMOA3EMHE BOJIE HEOMXOJHA CY
HAMCHCKa JleTaJbHAa WCTPOKUBaka M PEKUMCKa ocMaTpama. [locebaH w3a30B
MPENICTaBIbajy MOA3EMHE BOJE Y 30HH PaCHpPOCTPaAmEHha XUIPOTEPMATHO M3MEHCHUX
BYJIKAHCKUX CTEHA, Y OKBUPY KOjUX C€ y JIeJIOBUMA U3JaHHU M3HA] JOKAJIHOT €pO3HMOHOT

Oazuca mporecu okcuaaIyje cyaduia MOTy OJIBUjaTH U y IPUPOTHUAM YCIOBHMA.

[Topen HenmocpeaHoOT yTHIIAja, 10 MOTOpIIakba KBAJUTETa MOA3EMHUX BOJia MOXKE 10hu U
Ha 3HAa4YajHUM YAaJbeHOCTHUMAa OJ] HAYHITEHUX PYIHHUKA, KpO3 Mpolec MHPHUITpaIyje

NOBPIIMHCKUX BOJIA Ca MOBHUILECHUM cajip>kajeM 3aral)yjyhux CcyncTaniy y u3zaH.

8.2.3. [IpouieHa pu3nKa Ha HUBOY CJIMBa

Ananm3oMm pusnka on 3araljuBamba MOBPIIMHCKAX M TMOJ3EMHHUX BOJA, TOJ YTHIAjeM
HaMyIITEHUX PYJAapCKUX pajoBa WACHTH(GUKOBAHO je 34 BOJOTOKA WM Jena Beher
BOJIOTOKA, y yKymHO] ayxuHu ox 410 km. Cinyna nyxuHa BomoToka (432 km)
nokyMeHToBaHa je y LIIKoTckoj, aqu UCKIbYYMBO 3a MOBPIIMHCKE BOJE IOJ YTHLAjeM
HanymTeHnx pyaHuka yriba (EA 2008), mox je Ha mpoctopy CA/Jl mporemeHo na je
HCTHUIIAhEeM KUCEIHNX PYAHUYKUX Bosa yrpoxkeno 20000 km BomoToka (Jlumutpujesuh u

Munuh 2017).
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Ha ocHOBY mpoTHIlaja U XE€MHjCKOT cacTaBa PYyIHUYKHX BOJAA INPOLECHEH je MPUHOC
MeTalla ¥ MEeTaJouAa W3 HANmyIITeHHX PYAApCKUX paZoBa y TOBPIIMHCKE TOKOBE.
CrpoBeZIcHUM HCTpaKUBambHMa TPOIECHEHO je Ja Ce Ha OCHOBY KOHIICHTPHCAHOT
UCTHIIakha PYJAHUYKUX BOJA, Y )KUBOTHY CPEIMHY Ha TOIUIIKBEM HUBOY YHOce cienehe
KOJIMYMHE MeTana: rBoxkha — 168 t/ron; manrana — 7 t/rox; nunka — 7,7 t/ron; 6akpa — 4,6
t/ron; apcena — 0,16 t/rox; nukna — 0,89 t/rog u onosa — 0,15 t/ron. YkynHe KoaumduHe
MeTaja W MeTallonJa Cy BepoBaTHO Behe, ¢ 003MpPOM Ja HUCTpakKMBamUMa HUCY
o0yxBaheHU CBHM HAINYIITCHHW PYJApPCKH PaJOBH, KA0 M Jia Cy U3HETE MpoIeHe OazupaHe
UCKJbYYMBO Ha KOJIMYMHAMA PYTHUYKHX BOAA KOjeé KOHIEHTPHCAHO HWCTUYY U3

HaIyIITEHUX paaoBa. McTuname pyAHUYKUX BOJA W3 jaJIOBHILNTA HHUje YKJBYYEHO Yy

pOpavyH.

VY3 NOBpIIMHCKE TOKOBE, HCTpaXMBamuMa je HIeHTH(UKOBaHO 12 BOAHUX Tena
NOJ3€MHUX BOJA TOTCHLMJATHO YIPOXKEHHMX JAUPEKTHUM YTHUIAjeM HaMyIITeHUX
pyaapckux panosa. C 003MpoM Ha XeTEpOTeH cacTaB M Ha 3HATHY BEJIMYNHY M3/1BOjCHUX
BOJHUX TeJa, 3HaUajHU YTHUIA] MOKE CE OYEKUBATH CaMO HAa YCKOM IMPOCTOPY Y CaMo)j
30HHM HAayIITeHUX pagoBa. Takole, nsrnenu 3a HeraTUBaH yTHUIIA] TOCTOj€ M HU3BOIHO Y
CJIUBY, TJI€ CE MOXE OUYEKHMBATH MOTOpIIamhe KBAJUTETA MOA3EMHUX BOJIa KA0 MOCeIuIa

NOCPETHOT yTHIIaja 3aral)eHuX MOBPIIMHCKUX TOKOBA.

VY natum ycioBUMa M3BpIIEHA j€ KBAJIWTATHBHA NPEIUMHHApPHA MPOLEHA PHU3UKA Of
3arauBama TMOBPUIIMHCKMX W TMOJ3€MHHX BOJa Ha HHUBOY cluBa. lIpumemeHUM
MOCTYIIKOM H3/BOjEHO je 8 CIMBOBAa WJIM JEJI0OBa CIMBOBAa BehMX BOJOTOKA, KOjU Cy
OKapaKTepUCaHW BUCOKHM CTENEHOM pu3Mka. CIMUYHUM HCTpaXXMBambHUMa Ha IPOCTOPY
Enrnecke u Benca naentrdukoBaHo je 226 cIMBOBa YIPOKEHUX YTHUIIAjeM PYTHUYKHX
BOJIa U3 HANYIITEHUX pyJHHMKA MeTannuHux cupoBuHa (EA 2012). 3nayajua paznuka y
Opojy M3ABOJEHHX CIIMBOBA j€é OYEKHMBaHA C 003UPOM Ha OpOj HANMYIITEHUX PYJAPCKUX
panoBa Ha npoctopy Benuke bputanuje, koju ce npouemyje Ha 63y 100000 (ISRM
2008).

VY umiby Bepudukanuje peszynrara MpOLEHE CTENeHAa PU3MKA Yy OKBUPY H3/IBOjEHHUX

CJINBOBA, KOpI/IH_IheHI/I Cy nmoJganu HaMCHCKHX HCIIMTHUBAKA IMOBPIIMHCKUX BOJAa Yy CIIUBY
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[leka, kao 1 pe3ynATaT UCITUTHBAKHA KBAIUTETA OBPIIMHCKUX BOJA O] CTpaHe ATeHIIn]e
3a 3alITUTY XHUBOTHE cpenuHe. [lomamu MOHMTOpUHTa (U3MUYKO-XEMHU]CKOT cacTaBa
MOBPIIMHCKUX BOJIA TOCTYITHHU Cy 3a 0k0o 90 cranuiia Ha npoctopy Cpbuje. Y ogHOCy Ha
JoKalyje HamymTeHUX PYyJapcKUX pajgoBa M MOTEHILHJaJHO YIpOXKEHE CIMBOBE, Kao
penpe3eHTaTUBHE 3a BepuUKalnjy pe3yaTaTa olemeHe cy camo 4 cranuiie (Hepecuua,

[onsuc, Pebess u Kypmymnuja 1) u3 3BaHHYHE Mpexe CTaHULIA.

VY tabenu 8-5 mat je ymopemHu mpuKasz mapamerapa koju cy uzBaH MJIK 3a xmacy II
BOJIOTOKA, CTaTyC BOJHOI Tejla MOBPUIMHCKUX BOJA, Ha3MB CIMBa, Npumnanajyhu

HAIyIITEHU PYAAPCKU PaJOBU U MIPOLICHECHU CTEIICH PU3UKA.

Cmu peke Ilex, y3 cnmuB Tumoka ykibydyjyhu W Mame BOJOTOKE W TIOJ CIMBOBE,
IpeJCTaB/bajy peuyHe TOKOBE KOjU cy mojJ HajBehuM yTuiajem o cTpaHe pyAapCKux

AKTUBHOCTH.

Cnus Benukor Ileka ce yOpaja y mpocTope Koju Cy 3Ha4ajHO onTepeheHn HamymTeHuM
pynapckuM panoBuMa. Ha ocHOBY Kareropuje pusuka 3a UICHTH(UKOBAHE I0jaBe, 3a
ciuB Benukor Ileka npouemeH je BUCOK CTENeH pU3nKa. Y OKBUPY OBOTI' CIIMBA HaJla3H
ce peka Jluma, Koja je U3/1BOjeHa Kao jeAaH O]l HajU3paKCHUjUX NMpUMEpa HETaTUBHOT
yTHIIaja OBHX paJioBa Ha KBaJUTET MOBPIIMHCKUX TOKOBa Ha mpoctopy Cpowuje.
HcnutuBamuMa XeMH]JCKOT cacTaBa peke Jlume npe cmajama ca boxkuHOM pekom, kKao u
Bemuxor Ileka y 30oHM cena JacukoBo, yTBph)eHE Cy KOHLETpalyje mapaMeTapa
uHAnKaTUBHUX 32 AMD mpouece (SO4, Fe, Mn, Cu) usaan M/IK 3a knacy Il BogoToka.
Ha oBaj HaunH nmoTBpleHa je mpolieHa BUCOKOT CTeTieHa pu3nKa 3a ciuB Bemukor [leka.
HcnutuBamem xemujckor cacraBa Maior [leka u peke [lek HakoH criajama, yTBphEeHO je
J0JIATHO ToTopiIame KBanuTera [leka mox yTuiajeM akTHBHUX MOBPIIMHCKUX KOMOBA y

30HM Majnanmnexa.

Y ropwmem gemy cnmBa peke Ilek, mocme cmajama Bemwkor m Manor Ileka,
UICHTU(PHUKOBAHU CYy HAIYIITEHH PYyJapCKu PaJOBH y OKBUpPY JexuinTa 3mata. Ha
OCHOBY HHX, 32 pa3MaTpaHU JIEO CIMBA MPOLECHEH je HU3aK creneH pusuka. Ca mpyre

CTpaHe, HCIUTHBAKEM XEMHJCKOT cacTaBa YTBpheHE Cy TIOBHIIECHE KOHIIETpaIHje
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rBoxha, mMaHrana, cyiadara, Ka0 M MHUHEpaJu3alyje, MITO yKa3yje Ha KyMYJIaTUBHHU
HeraTHBaH YTHIIa] HATyIITEHUX PyJapCcKux paaoBa y ciuBy Benukor Ileka u akTHBHUX

pynnuka 6akpa y cnuBy Manor Ileka.

Tabena 8-5. KBanuteT NOBpPIIMHCKHMX BOJA y OJHOCY Ha MPOLECHEHU PHU3UK O]

3araljuBama Ha HUBOY CIIMBOBA

Hanyurrenn | Tlapamerpu Exonomku | Crenen H3Bop
Ll pyrapeicH HHaA Craryc** | Puzuka | moaaraka
paaoBu MIAK* y
Jluma,
e qléz:i‘;‘;‘;‘; SO4, Fe,Mn, | Huje PI'® (2009-
TlymutpH Cu, Pb onpehen 2011)
[Torok
Jluma,
Kynunoso,
Bemuku Hoxa Kypyra, | 504, Fe, Mn, | pp, .o PT'® (2009-
ek JlymntpH Cu onpehen 2011)
IToTok, Bapa
Caka u Yoxka
Mapun
Jluma,
Kynunogo,
Yoka Kypyra, | Ep, M, SO, Huje PT® (2009-
[Tex Hymutpu Fe, Mn onpehen 2011)
IToTok, Bama AP
Caka, n Hoka
Mapun
I'paboBa Peka
[Tex u Cera SOs4, Fe, Mn Ymepen Huzak AIKC
(2014)
Bbap6apa
CapJspuniku A3XC
Tumox [ToxBuc pH Jlom Huzak (2014)
A3XKC
Jabnanuna PeGern pH YmMmepen Cpenmu (2014)
‘Hasospa
Bapoit 1, 2, 4
oymotuHa b-1, A3XKC
Kocanuia Bamcka Pexa — Mn, As Ymepen Cpenmu (2014)
1 u bamcka
Peka - 2

* Cin. tmacauk PC, 6p. 24/2014 u Cn. rmacauk PC, 6p. 50/12

**Ha ocroBy nokymenTa A3XKC (2013)
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VY ckiony mpunpeMHUX pazoBa Ha noBehamy ekcroararyje Ha MOBPIIMHCKOM KOITY
»J Y’)KHH peBUD* y OKBHPY pyJIHHKa Oakpa Majnanmnek, nmouesimu ox 2014. ronuHe BpUIu
ce HENpEeKUJHO UCIyMIaBame PYyJIHUYKHX BOJAA M3 je3epa (pOopMHUpaHOI Ha JHY KoIa.
Hcnymrame pynHHUKHX BoAa y peky Manu [lex 6e3 mpeTxomHOr TpeTMaHa, TOBEJO je
JI0 TIOTOpIlIaka KBajJUTeTa Boje y peun y BeheMm neny toka. MHbuaTpanmmjom peyHux
BOJIa Yy alyBHjaJIHy M3JaH JOLUIO je 0 yrpo’kaBama W3BOpHINTA ,,Miaka“ Koje ce
KOpPHUCTH 3a BojmocHaOmeBame KyueBa. Toxom 2017. roawHe BPIICHO j€ MCTIMTHBAHE
KOHIleTpanyje cyiadaTta y peud U y MoA3eMHUM BoJama. TOM IPUIMKOM KOHCTaTOBaHE
cy KoHuerpauuje o1 716 mg/L y peun HakoH cnajama Benukor u Masor [leka, a y nemy
TOKa y 30HU U3BOPHUIINTA, KOje ce Hasazu 30-ak KuiioMerapa HU3BOIHO, PETHCTPOBAHE CY
KOHIIeHTpanyje o 473 mg/L. YV noazeMHuM BojilaMa U3 adyBHjaTHE U3/IaHU U3BOPHINTA
KOHCTaTOBaHEe Cy KoHIeHTpamuje ox 460 mg/L y 30upHOj Boau, OK je y OyHapy B-1
yTBpheHa KoHIeHTpanuja cyiadara og 513 mg/L, mro ykazyje Aa cy caapxkajy y peru
6unu u Behu on u3mepenux. OBe BpenHoctu cy uznag MJIK 3a Bogy 3a nuhe, unme je

YIPOKEHO BOJOCHA0AEBake YUTABOT TPaJia U Aajbe (PYHKIIMOHUCAHE U3BOPHUIIITA.

Paznuke y npouemeHOM CTeNeHy pu3rKa U eKoJIoImKkoM ctarycy [leka y cpeamem nemy
TOKa, YKa3zyjy Ha moTpeOy crnpoBohema MAeTabHUX HCTPAXHUBAWkA Yy MUY
KBaHTHU(HKAIMje yTUIaja Pa3IMYUTUX Ipyna 3arahuBaya, y OBOM Cly4ajy aKTHBHHX H
HanymTeHnx pyaHuka. C o03upoM Ja je 3a [e0 CHMBa IMOJ] YTHIAjeM HaMyIITeHHX
PYAHUKa 371aTa IPOLEH-CH HU3aK CTETIeH PU3NKA, OBAKaB MOJATaK MOXe OUTH 01 KOPUCTH
NPUIMKOM JIOIMpama U3Bopa 3aral)yjyhux cymncraniy, y cuTyalujama Kaja je Jo1Iuio 10

3arahema.

HcnurnBameM NOBPIIMHCKUX BoJa CBpIbHIIKOT THMOKA y 30HM HANYIITEHOT PYIHHUKA
yripa [logsuc yrBphene cy koHerpanuje merana u cyngara y rpanuiama M/IK 3a knacy
II. Oncrynama cy 3abenexeHa y unaekca pH, 3a koju cy yrBphene BpeqHoctu usHaf 8,5,
KOj€ HUCY ToCcenIia yTruilaja pyaaiuka. OBaKBU pe3ysTaTH MOTBPhY]y MPOIECHEH HU3aK
CTETIeH pHU3WKa, MaKoO je TIpeMa OCTaJiM MapaMeTpuMma Je0 TOKa /O Cliajama ca
TproBumkuM THMOKOM OIEHEH JIOMIMM CTaTycOM, BEpOBATHO Kao MOCIeIuIa

ypbaHu3zanyje.
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CnuBoBu peka Jabnanuna u Kocanuia cBpcTanu Cy y cpeliiby Kiacy pu3uKa, 1 3a lbuX je
KOHCTaTOBaH YMEpEH EKOJIOIIKU CTaTyC, 0K C€ O] apaMeTapa HHIWKAaTUBHUX 3a yTUIIA]
pynapckux pamoa uzHan MJIK 3a apyry kmacy Hanmaze pH, Mn u As. M3paxenuju
HEraTHMBHM YTHIIa] KOHCTATOBaH je 3a peky KocaHuiy, kao mocieauna KyMyJaTUBHOT
yTHUIIaja BUIIE HAMMyIITEHUX PyJapCKUX pajioBa y JJIOKaTHOCTH baBosba Bapomr u bamcka

Pexka.

8.3. Kpurnuku ocBpPT HAa NPUMEH-EHY MeTO/10JIOTHjy U 100UjeHe pe3yJrare

Kareropuzanuja HamymreHux pyJapcKux pajaoBa pema CTeTeHy pu3rka o1 3arahuBama
MOBPIIMHCKUAX U TIOJI3EMHUX BOJla M3BEJEHA j¢ HAa PErHOHAIIHO] pa3MepH. 3a moTpede
KaTeropusalyje pasBHjeHa je MapaMeTapcka MeToJa Koja ce 0asupa Ha HWHTETpaIuju
KapaKTepUCTUKA HAIYIITEHUX PYJApPCKUX PaZoBa U NPUPOIHUX OJIJIMKA IMOTECHLU)AIHO
YIpOKCHUX MOBPIIMHCKUX U MOJA3CMHHUX BOJA. HpI/IJ'II/IKOM OHHGI/Ipa PCIACBAaHTHUX
¢dakTOopa KOHCTaTOBaH j€ 3HAuajaH HEJOCTAaTaK HEONXOJHMX TojaTaka. Tokom
HUCTpaXMBama HACHTU(GUKOBAHU ce cy cienche kareropwje 3a Koje je OICHEHO Ja

HEJI0CTajy MOJAI UM Cy OHU OTPAaHUYCHU:

e HeIOCTaTak WM ciaba JOCTYIMHOCT TEXHHYKE TOKYMEHTaIlje O pa3MepaMa U
KapaKTepHCTUKaMa HaMyIITeHUX PyJapcKuX pajioBa,

® HENOCTOjalke jJEeAMHCTBEHOI KaracTpa WM 0a3e IoJaTraka ca JIoKalujama
HANyIITEHUX PYJapCKUX PaioBa,

e ciaba 10 HUKaKBa OKPUBEHOCT MOHUTOPUHIOM HAITYIITCHUX PYAAPCKUX PaoBa
Behux pasmepa,

e cmaba TOKPUBEHOCT HAI[MOHAIHOM MpEXOM CTaHHWIAa 32 MOHUTOPHHT
NOBPIIMHCKUAX BOJAa CIIMBOBA TIOTCHIHWjaTHO YIPOKEHUX  HAMYIITCHUM
pYyIapcKuM pazoBuMa, U

e 3HayajaH HEJOCTaTaK MoJaTaka O HMBOMMA M KBaJTUTETY MOJ3EMHUX BOJa Ha
BenKkoM Tmipoctopy CpOuje, yciieq BeoMa CKpPOMHE OCMarpadke MpEke

MNOA3C€MHUX BOJA.
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JIOCTYITHOCT M KBAJIUTET MOJaTKa y BEJIMKOj MEPU Cy OJIpEeIMIIN U 0Jabup napamerapa Ha

OCHOBY KOjHIX j€ CIIPOBE/ICHA aHAJIHM3a PU3HKA.

On mapamerapa KopumiheHMX MPWIMKOM IPOIEHE HHIEKCAa Xaszapnaa, IOBPIINHA
jaJIoBUINTa MPEICTaBJba MapaMeTap 3a KOju je Be3aHa Hajeha HECHUTypHOCT MPHIMNKOM
nporene. Takolhe, y OKBUPY HCIIUTHBaMma XEMHU)CKOT cacTaBa PyJHUYKHUX Bojaa Moryhe
cy oapehene rpemike MPUIMKOM JaOOpPaTOPHjCKUX HCIHUTHBama. Mmnak, aHaauTHUKe
rpelke He Ou uMaJse 3Ha4ajHH]je MOCIIeANIIe, C 003UPOM Ha JaKO MITUPOK OTICET BPEAHOCTH
NOjeIMHUX TapaMeTapa M BUCOKE KOHIIETpallMje eJeMeHaTa KapaKTepUCTUYHHX 3a
pyaHuuke Bojae. EBeHTyamHa Manma oJjcTynamba He OM CYIITHUHCKM yTUIANAa Ha
NpUnagHoOCT oxapeheHoj rpynu pyaHmdkux Boja. Ca apyre cTpaHe, BPEIHOCTH
napamerapa XeMHjCKOT cacTaBa MOBPIIMHCKHX BOJa C€ Halla3e y MameM OICery, mna
EBEHTyaJIHE AHAIUTUYKE TpEIIKe MOry 3HayajHHje yTUIATH Ha TMPOLEHY KBaJIUTeTa
NOBPIIMHCKUX BOJIA Y OJHOCY Ha IpaHWYHE BpeAHOCTH. II0BOJBHA OKOJHOCT ca OBOT
acrekTa je Ta, Ja ce 3a BehMHy MCIUTHBAHMX BOJOTOKA TOJI YTHUIAjeM HAIYIITCHHX

pazioBa Bullle MapamMeTapa Hajla3u U3BaH MaKCUMAJIHO J103BOJbEHUX KOHIICHTpalHja.

[IpuivkoM TmpolieHe TPHPOJHE PAKBHBOCTA MOJ3EMHHX BOJA, YCIEJ HEIOCTaTKa
noJlaTaka 0 HIBOMMA TOJI3eMHUX BoJa, mapamerap D je oapelyeH Ha OCHOBY CyOjeKTUBHE
NpoIIeHe W MCKycTBa. Takohe, pasmMepa TEONIOMIKUX MOIIOra KOPUIMNEHUX y aHaIH3H
HUje omoryhmia pasMarpame yclioBa PamHUBOCTH y JeTajby, alld ca OO03MpOM Ha

PEruoOHaIHU KApaKTCp UCTpaXUBaba, CIIPOBCACHA aHam/Baje OIICH-CHA Kao aACKBATHA.

Y omHOCy Ha caMy CTPYKTYpYy TpeUIOKEHE METOAOJIOTHje, 3HadajaH W3BOp
Heozapel)eHOCTH Hamasm ce y TOoCMarpamy HANyIITeHHX pYyJapcKuX pajoBa Kao
TAUYKACTUX EHTHTETa. 3a BehMHY MCIIUTHUBAHMUX PajJoBa OBAaKBa alpOKCHUMallMja, Koja je
pe3yaTar pa3Mepe UCIHMTHBAWKa, je NMPUXBAaT/bUBa. AHaIM3MpaHe JoKanuje Hajuenthe
IPE/ICTaBIbajy CTape MOTKOINE M3 KOjUX KOHIICHTPHUCAHO HCTHUYY PYIAHHWYKE BOJE, ca

OCTaIMMa jaJIoOBHINTA Y HEMOCPETHO] OJM3UHM PYAApCKUX paoBa.

Hacynpot Tome, stokaruje (poTanmjcKux jaJoBUIITA MOTY J1a Oyy U BUIlIe KHIOMETapa

ylaJbeHe O]l CAaMUX PYJapCKUX pajioBa, Ila Ce MOTY HaJIA3UTH U y IPYradyrjuM yCIIOBUMaA
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NPUPOIHE PALUBOCTH M YTPOKEHOCTH MOBPIIMHCKHX U MTOJI3eMHUX Boza. Mlako je oBakBa
CHTYyallMja Be3aHa 3a BeoMa Maju Opoj I0jaBa, MPUCYCTBO (PIOTAIM]CKOT jaJOBUIITA je
HarJIaleHo Kao mapamerap oj HajBeher 3Havaja. OBUM je u30erHyTa MOTYhHOCT
J0OfeJbUBakba HIDKET CTENeHa pPH3MKAa YCJIeA EBeHTYalIHUX pas3ihKa y CTEHeHY

YIpOKCHOCTH MOBPIIMHCKUX U MMOA3CMHUX BOIA.

[IpennokeHOM METO0IOTHjOM pa3MaTpaHH Cy HETaTUBHU €(PEeKTH Ha KBAIUTET BOJHHUX
pecypca HacTaiaM Kao MoCienuiia yHoulewa 3aralyyjyhux cyncrannm (Hajuenthe merana
u cyindara), Ka0 U IMPOMEHE OCHOBHUX (PH3MUKO-XEMH]CKHX mapamerapa. OBakBoM
IOCTaBKOM HHUCY oOyxBaheHM HexesbeHH e(QEeKTH KOjU C€ OJHOCE Ha IOBHUIIECHY
panTMoaKTHBHOCT WM Ha moBehame TemmepaType MOBpIIMHCKHMX Boja. Kako Om ce
aJIeKBaTHO caryieflald IMOTEHIMjalHH HPUTHCIM Ha BOJHE pEcypce, 3a HalylITeHe
pYIOHHMKE ypaHa IpeaBulieHa je MOryhHOCT yBohema JOJaTHUX IOEHa, ¢ 003UpOM Ha
u3riene 3a noBehame pPagMoOaKTUBHOCTH MOBPUIMHCKUX W TOA3EMHUX BOJAa HW3HAJ

IMPUXBAaTJbMBUX I'PaHUIIA.

[IpuMeHOM ceMU-KBaHTUTATHUBHOT MpHUCTyNa oMoryheHo je ynopehuBame U paHrupame
UCTIIUTUBAHUX PYJApCKUX PaJioBa IpeMa BpeIHOCTH HHIEKca pu3uka. MehyTum, ’BUX0oBO
CBPCTaBame y KaTeropHje pu3MKa CIpOBEICHO j€ Ha OCHOBY jJaCHO YTBPhEHUX rpaHUUHUX
BpeaHocTy. OBaKkaB MOCTYIAK, HAKO IIMPOKO PACHPOCTPAEH Y MHOTHM 00JIaCTUMAa, Kao
MaHy uMa MOTYhHOCT kareropm3anuje mojaBa ca MelycoOHO CIIMYHHUM BpPEIHOCTHMA
UHJIEKCa Koje Ccy ONMCKe TpaHWYHMM, Yy pa3iIHuuTe KaTeropuje pu3uka. Y LUIby
npeBa3uIakema OBOT MpodiieMa, 3a TPOLEHY YKYITHOT PU3HKa IPUMEHCH je MOCTYIaK
OasupaH Ha (a3 MPUCTYITY, KOJH YKIbYYyje oJipehuBame CTEIeHa MPUITAHOCTH CBAKO)]
Ol Kjaca puU3MKa, a 3aTUM je Ha OCHOBY THX BpPEIHOCTH W3BpIICHA (HUHAIHA

KIacudukanyja.

CarnemaBameM pe3yiTara CIpOBEleHE MPOIEHE PU3UKA Y OJHOCY Ha IMOJATKE KOjH Cy
MOCHYXWIH 332 BHUXOBY BaWIAIN]y, YTBPHEHO je€ BHCOKO TMOKJIAmname MPOICHEHOT
CTeleHa pHU3MKa M MOCcTojehnx HeratMBHHX edekara Ha KBAJIMTET BOJHUX pecypca.
Beoma pn00pu pesyntaTu TOCTUTHYTH Cy 3a MpOLEHY puU3MKa o]l 3arahuBama

MOBPIIMHCKUX BOJIa, OCKM 32 HAIMYIITCHH PYJHUK KaMeHOT yrJba ,,Jloopa Cpeha®. 3a oBaj
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PYIHUK je TpoleHkeHa CPelba BPEAHOCT PHU3MKA, a TEPEHCKUM HCIUTHBABUMA |
KOHCTaTOBAaHO 3HA4YajHO MOTOpIIamke KBanmuTeTa Bojae Buucke peke. Kom pesynrara
MIPOIICHE pU3HMKa O] 3araljuBama MoI3eMHUX BOJIA ITOCTOj€ 3HaYajHe Hen3BeCHOCTH. OHe
NpoM3WIIa3e W3 MPHUPOJHE KOMIUIEKCHOCT XHIPOTEOJIOMIKOT CHCTeMa, HeJ0CTaTKa
MoJlaTaka O MPOCTOPHUM KapaKTEPHCTUKA U TE€OMETPUjH HAMYIITEHHX pPaloBa, Kao U

MaJioM Opojy mojjaraka 3a BepuuKanujy pe3ynrara.

Mely npuMemeHIM MOCTYIMIIMMA 3a TIPOIICHY pu3uKa HajBeha cyOjeKTMBHOCT Be3aHa je
3a TPOIIEHY pU3MKa O]l 3araljuBama BOJHUX pecypca Ha HUBOY ciuBoBa. OBO je
HocJeaula KBAIMTATUBHOT MPHUCTYIA, Y OKBUPY KOT je M3BpLICHA Cy0jeKTHBHA OlCHA
030uJpHOCTH Tocieanna. M3 Tor pasiiora mpoieHa pu3uKa 3a CIIMBOBE OICHEHA je Kao
npeMMUHApHA, Ca IUJbeM HUACHTHU(UKAIM]e TOTCHIM]jaTHO YIrPOKEHUX CIIMBOBA Y

OKBHPY KOjUX j€ HEOIXOIHO CIIPOBECTHU Jajba UCTPAKUBAIbA.

[Topen HaBeneHUX, U3BOP 3HAUYAjJHE HEOAPEHEHOCTH JICKU y YMEHCHUIU J1a CE MOjeIUHU
PYAAapCKH paOBH OJJTMKY]Y CE30HCKHM OCLIAJIAlljaMa Yy MPOTHUIIA]y ¥ XEMH]CKO CacTaBy
PYIHUYKUX BOJA, Y MEPH KOja MOK€ MMaTH YTHIIA] Ha TPOpayyH uHIekca pusuka. C
003MpOM Ha 3HAYajHAa MaTepujajHa CpEACTBA HEONXOJHAa 3a yTBphuBame yHyTap
TOJIUIIFHHX OCIMIAIIAja BPETHOCTH PEJICBAaHTHHX IMapaMeTapa, Y30pKOBaHkE PYAHHUKHUX
BOJIa BehuM JI€JIOM j€ BPIIICHO Y JIETHUM M PAaHUM JECCHUM MECeIrMa, y IEPHUOTy HUCKOT

BOJIOCTAaja Kaja je CocOOHOCT paz0iaxema 3aralhema HajMama.
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9. 3AKJbYYAK

Texwumre nucepranyje MpencTaBjba CarjieaBabe HETaTHBHOT YTHIlAja HANYIITCHHX
PYAApCKHX pajoBa Ha pecypce MOBPUIIMHCKUX M TOJ3EMHHX BOJA, KpPO3 NPHUMEHY
KOHIIETITA aHAJIM3E PU3HKa. 3a Te moTpede pa3BUjeHa je METOI0JIOTHja 3a IPOLICHY pU3HKa
Ha PETMOHAJIHOM HHBOY, OasWpaHa Ha MPUPOJHUM YHHHUOIMMA CpEAMHE W
KapaKTepUCTUKaMa pa3MaTpaHuX pyAapcKux paaosa. [IpuMemena MeTo0I0THja 1eI0M
Ipe/ICTaBIba alalTalljy KOHIENTAa MaITUpamka PU3UKa 011 3arajuBama MOJ3eMHUX BOJA,
U Kao TakBa Takohe ce Oa3Wpa Ha ceMH-KBAaHTHTAaTHBHOM mpuctymy. IIpemnoxena
METO/I0JIOTHja 3a TpOLEHY pU3MKa oj 3arahuBama BOJHUX pecypca oOyxBara MeT

OCHOBHHUX KOpaKa:

e [IpopavyH MHJEKca Xa3ap[a,

® [IPOICHA PambMBOCTH MOBPIIMHCKUX M IMOJ3EMHHUX BOJA Y 30HHM HANyIITEHUX
panoBa,

e [IpopadyyH MHJAEKCA pU3UKa OJ 3arahyuBama MOBPIIMHCKUX M MHJEKCA PU3MKA O]
3arahBamkba IMOJ3€MHHUX BOJa M KaTeropusalyja pyJapcKUX pagoBa IpemMa
CTENEHY pU3HKa,

e KapakTepHu3alfja YKYIHOT PH3HKa M CBPCTAaBam-¢ HAMYIITECHHX PagOBa y Kilace
npeMa YKyIIHOM pU3UKY o7 3arahuBama BOJHUX pecypca, U

e [peIMMMHApHa TMIpPOLEHa CTENeHa pu3MKa oJ 3araljuBama BOJHHMX Tela
NOBPIIMHCKUX U MOA3EMHHUX BOJA M MPOIEHA pU3MKa 01 3araljuBama Ha HUBOY

NOTEHIIMjaJTHO YIPOXKEHHUX CIIMBOBA.

PazmaTpame HauMHa TpaHCTIOPTa W MOTYNHOCT M3Jarama MOBPUIMHCKHX M ITOA3EMHUX
BoJa 3aral)yjyhum cyrncrannaMa, Kpo3 aHaiau3y KOHIENTYaJTHUX MOJENa, YTUIANO je Ha
u300p peNeBaHTHUX MapameTrapa 3a MpoleHy pu3uka. DakTopu MpeUIoKeHH 3a
peTHOHAJIHY KJIaCH(PUKAIM]y HAMYIITEHUX PYAApCKUX pPaaoBa Kao IMOTCHIHjaTHUX

3araljBava, OJJHOCHO Xa3apa, cy cieachu:
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® (UBHYKO-XEMHUJCKE KapaKTEePUCTHKE PYIHHYKHX BOJAA H3pAXKEHE MPEKO
npunagHocTu oapehenom knactepy uznBojeHoM Ha ocHOBY HCA ananuse,

e BpCTa MHHEpAJIHE CUPOBUHE KOja je eKCIJI0aTHUCaHa,

e TeOJIOIIKA cpeuHa Tj. mpeonial)yjyha rpyna MuHepasa Koju yjas3e y cacTaB CTeHa
Yy OKBUPY KOjUX je (OPMHUPAHO JICIKHUIIITE,

e BEJIMYMHA PYAHOT jAJIOBUINTA U3PaXKEHA MPEKO HEroBe MOBPIIUHE U

® TI0CTOjame (PIOTAIMJCKOT jaJIOBHINTA WM TIOCTPOjeHa 3a MOKPY cernapaiujy

yrjba y 30HU HAyIITEHUX PYAapCKHUX paioBa

Mehy HabpojaHuM KpHUTEpHjyMHMa, Kao OHM KOjH MMajy HajBehH yTHIa] HA CTeleH
pusuka ox 3arahuBama BOJHHMX pecypca, M3[BOJEHHM Cy: NPUCYCTBA (PIIOTALM)CKOT
jajmoBUIITa U (PU3NIKO-XEMH]CKE KapPaKTEPUCTUKE PYIHUYKHX BOJA H3paXKEHE IMPEKO

npunaanoctu HCA knacrepy.

Ox WCHUTHBAHMX HANYIITEHUX PYJapCKUX pazoBa, 3a TPU je BE3aHO MPUCYCTBO
oJyTarayminTa GIoTalrjCcKe jaloBUHE, KAo ¥ TPH MOCTPOjCHha 32 MOKPY Cenapalfjy yriba.
PasmaTpamem ojyraramuimira CTEHCKOT MaTepHjalia, PETHCTPOBAHO je MEeT PYIHUX
janosuta nospmuHe npeko 100000 m?, 1ok je 3a 60 % JoKaluja HpOleHheHa HOBPIINHA
jamosuimrta Mama o 10000 m?. Mako je oBaj mapameTap OLEHEH ca BUCOKUM CTEHEHOM
HEW3BECHOCTH, PE3YJITATH yKa3yjy Ha TO Jia je BehrHa HaIMyITeHUX PyJapCKUX pajioBa
Ha mpoctopy CpOuje Mamux pa3Mepa, W Ja Cy TO YIJIABHOM CTapH PYIHHUIM ca

IMOJA3CMHOM GKCHHOaTaHHjOM HJIN UCTPAXHHU ITOTKOIIH.

DU3HYKO-XEMHUJCKE KapaKTEPUCTUKE PYTHUUYKUX BOJIa M3JIBOjEHE Cy Kao (hakTop of
BHCOKOT 3Ha4aja, KOju YMHOTOME JIOMPHUHOCH HETATUBHOM YTHIIA]y PYJAPCKUX pasoBa Ha
BOJIHE pecypce. XUAPOXEMH]CKIUM UCIMTHBAakbUMa yTBpheHe Cy 3HavajHe BapHjaluje y
BpEIHOCTUMAa MHUHepaiu3auyje, uHAekca pH, W Makpo M MHKPOKOMIIOHEHATa.
HcnutuBamem ycioBa (hopMUpama XEMHjCKOT cacTaBa PYJHHYKHX BOJA, TIPUMEHOM
dakTopHe aHanmu3e, yTBpheHo je nma cy okcuaamnuja cyindumaa u mparehu cyMmImopHo-
KHCEJIMHCKY MPOLECH JOMUHAHTH Y (POpMUpPay XeMU]jCKOT cacTaBa HCITUTUBAHUX BOJA.
Ha 12 wucnutuBanux nokamuja Ha npoctopy CpOHje KOHCTAaTOBaHO je H3PaXEHO

npucyctBo AMD mporieca, 0K je 3a 8 HaIyITEHUX PyIHUKA KOHCTATOBAHO UCTHUIIAHE
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HEYTPaJIHUX, MUHEPAIM30BAaHUX PYIHUYKHX BOJAa. Y3 pacTBapame CyIPUIHUX
MHUHEepaJia, 3Ha4yajaH yTHIIa] Ha XeMHU3aM PYAHUYKUX BOJa MMa Ipolieca HeyTpalu3alyje,
OMI0 Kao TMocjenuna JUPEKTHOT KOHTaKTa BOAE ca KapOOHaTHMa MHHEpaluMa WIIH

nyteM Memama ca HCO3™ moazemMHuM Bosiama.

VYTBpheHne kopenanoHe 3aBUCHOCTH, Y3 pe3yiTare (akTOpHe aHallu3e, ONpeAeuie cy
n3/IBajamke MHIeKca pH, MuHepanu3anyje, U KOHIeHTpalyje cyndara, rBokha u apcena
Kao pernpe3eHTaTUBHUX MapamMeTapa pyJHHYKHAX BOJA, Y KOHTEKCTY MPOLICHE YTHIIaja Ha
KHUBOTHY cpeauHy. IIpumMeHOM XHjepapXxHjcKe KiIacTep aHajiu3e ca HW3[BOjeHUM
napamMeTpuMa, U3BPIICHO je CBpCTaBambe MCIMTHUBAHUX I0jaBa y Tpyle, Koje Cy Jajbe
kopuithene y mporeHu pusuka. [Ipukasanu mpucTyn rpynucamy mojaraka Moryhe je
NPUMEHUTH ¥ Yy JPYTUM HCTPaKWBAmbMMa, MPBEHCTBEHO y cdepu aHaim3e yTHUIlaja

PYAHUYKHUX BOAA HA PA3JIMYUTC YMHHUOLIC ) KUBOTHC CPCAUHC.

[Ipema wHAekcy pusuka on 3arahuBama MOA3eMHUX BOJa, YTBpheHo je na BehmHa
MCIUTUBAHUX HAyIITEHUX PYAApCKHUX paJioBa MpuUIaja KaTeropuju ca BeOMa HUCKUM U
HUCKHUM PU3HKOM, a cBera § % KaTeropHju BUCOKOT U BEOMa BUCOKOT pu3uka. OBU 3311
(BHCOKOT pU3HKa) MPETEeKHO Cy BE3aHU 32 PYAHUKE yriba U MOJUMETAINYHA JICKUIITA Y
TpPUjacKUM Kpeumaruma 3anagHe CpOuje. Y ogHOCY Ha MOJ3EMHE BOJIE, HA OCHOBY
MHJIeKCca pyU3MKa o]l 3araljuBama MOBPIIMHCKUX Bojaa Behu Opoj pamosa (25 %), cBpcTan
je y TpyIly ca BUCOKUM M BEOMa BUCOKUM MHTEH3UTETOM pusuka. OBU pe3yiTaTH Cy y
CarjacHOCTH ca MPHUPOJHUM OJJIMKaMa TepeHa y Kojuma cy jJouupanu. Haume, Behuna
HAMyIITEHUX PYIAHWKA CE€ Hala3W y M3BOPHUIIHUM JEJIOBHMA CIMBOBA, HA PACTOjamby
MameM o1 100 m o MOBPIIMHCKUX TOKOBA MPBOT WK Apyror peaa. OBakBH TEPEHU CE
Hajuenthe OUIMKYjy TMPUCYCTBOM IYKOTHMHCKE HW3JaHU, U3PAKEHOM MOP(OIOTH]OM U
OTPaHMYEHUM TPUCYCTBOM aJTyBHjAIIHUX Hacjara, IITO T[Orojayje HWHTEH3UBHOM
MOBPIIMHCKOM OTHIIAjy U Op30M TpaHCHOpPTY 3aral)yjyhux cyrncTaHuu 10 MOBPIIMHCKUX

TOKOBA.
KapaxTepu3zamnuja nmpemMa yKynmHOM CTENEHY pU3MKa U3BpILEHA je Ha 0a3u MHTEH3UTETa

PHU3UKA, KA0 U OCETJBMBOCTH peCypca, 3a UHjy KBaHTH(HKALHU]y cy Kopuinhenu cienehu

KpUTEpHjyMa WA aTPUOYTH:
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e UHJEKca pu3MKa oj1 3araljuBama NOBpIIMHCKUX BoAA (Ripov),

e WHJEKca pu3uKa oJ 3arahuBama noa3eMHux Boja (Ripod),

® YIAJbEHOCT JI0 HajOIMKET HACeJbeHOT MECTa, MEPEHO HU3BOJIHO OJ1 HAITYIITEHOT
PYAHUKA U

® yIAJbEHOCT A0 HajONmKer 3amTiHheHor noapyyja (HallMOHAIHH MapK, 3alTHheHO

CTaHUIITE, MapK IPUPOJIE. .. ).

VY uuiby cBpcTaBama pyNapcKUX pajioBa y Kiace pH3UKa MPUMEHCHA jeé MaTeMaTHdKa
Teoprja arpuOyra. Y BeoMa BHUCOKY Kjacy IMpeMa yKYyIMHOM PH3HKY CBPCTaHO je 7
HAIYIITEHNX PYAAapCKUX pPajoBa, O KOjUX Cy lIBa PYAHUKA yIriba, IOK Cy OCTaJH

pyJapcKy paJoBU y OKBUPY JEKUIITA MeTadnyHuX cupoBuHa (Cu u Pb-Zn).

On m3nBojeHux 153 BoaHa Tema moa3eMHUX Boaa Ha mpoctopy Cpbuje, 3a mux 12 je
NPOIICHEHO J1a Cy TOA3EMHE BOJAC y oApel)eHHM JeioBUMa JAUPEKTHO YTPOXKEHE O]

CTpaHe HAIYIITEHUX PYAApPCKUX PaloBa.

KBanuratuBHOM NpoOLIEHOM pU3MKa O] 3arahiBama Ha HMBOY CIMBOBA, y KaTeropujy
BUCOKOTI' pU3UKa CBPCTAHHU Cy CIIMBOBH MJIM JICJIOBH CIMBOBa ciefehux BogoToka: Jaapa,
Pecasuue u Benukor Ileka, u aenosu cnuBoBa [pune, M6pa, Jyxue Mopase u Benukor

Tumoxka.

Hamymrenn pyaapcku pagoBU OLCHEHH BHUCOKHM CTEIICHOM PH3HUKA IPEACTaBIbajy
JOKalMje Ha KOjuMa je HEONXOJHO CIPOBECTH JeTajbHAa HCTPaXKHBama HAa MPOLCHU
yTUIaja U TPUIIPEMH U HMMIUIEMEHTAIMjU Mepa 3a PeKyJITHBALM]y M peMeIujaiujy
PYAApCKHX pagoBa W JETpaJUpaHuX MpocTopa. MeToNoNOoTHjy pa3BHjeHY Y OKBHPY
MpEeAMETHUX MCTPaKMBama, MOryhe je NMPUMEHWTH W Ha JAPYTUM JIOKalMjama, 3a
KapakTepu3alHjy Kako HalyIITeHUX, Tak0o M aKTHUBHMX pyAHUKA. M3naBajame
NOTEHIIMjaJTHO YIPO’KEHUX CIIMBOBA MPEACTaB/ba OCHOBY 3a J1aJb€ YIPABIbAE BOJHUM
pecypcuMa ¥ IUTaHUPAEE U YCIIOCTaBJbakhbeé MOHUTOPUHIA KaKO MOBPIIMHCKUX, TAKO U

MOJI36MHUX BOJIa Y OKBUPY M3/IBOJEHUX CIUBOBA.
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Bepuduxammjom nodbujeHux pesynrata yTBpheHO je 3HAuYajHO NOKIAName Hu3Mehy
NPOICHEHOT pU3MKa 0] 3araljiBama MOBPIIMHCKUAX BOJA M KBAJUTETA MOTECHIIM)ATHO
YIPOXKEHUX TMOBPIIMHCKHX TOKOBa. Ha mpumepy cnmBa peke Ilek, yrBpheH je 3Hauaj
KyMyJaTHBHOT YTHIaja aKTHMBHUX W HANYIITCHUX PYHAPCKUX pPaZoBa Ha KBAJIUTET
BOIHUX pecypca. Takohe, moTBphena je moryhHocT mocpegHor yruiaja pyaapcKux
AaKTUBHOCTH Ha 3HAYajHUM YAaJbEHOCTHUMA OJ CaMUX pYyIHHKA, KpO3 MOTOpIIAmke
KBaJIMTETa MOJ3EMHHX BoJa Kao mocieania MHpmiITpamuje 3aralleHuX MOBPIIMHCKHUX
TokoBa. OBUM je MCTaKkHyTa IMOTpeda 3a carjiegaBameM MPOOJIEMATUKE HAIMYIITECHUX
pyJapcKuxX pajoBa Ha HMBOY CIMBOBAa, ¢ 003upoM Ja ce 3aralyjyhe cymcranme mory
TPAHCIOPTOBATH MOBPIIMHCKUM TOKOBHMa KHJIOMETPUMAa HHM3BOJHO O HANYIITECHHX

pyIHUKA.

Ha xpajy, cnpoBeneHHM HCTpaXuBambMMa W Bepudukanujom n00MjeHHX pe3ynraTta
KOHCTaTOBaHAa je MOTYhHOCT prMeHe MpeIoKeHe METOI0JIOTH]€ 3a TIPOLIEHY PU3HKA O]
3aralBama BOJHHUX pecypca Mo YTUIajeM HAMyIITeHUX PyAapcKuxX pagoBa. Pa3Bojem
¥ IPUMEHOM METOJI0JIOTHje AaT je JONPHUHOC KOHIENTY NPOCTOPHE aHAIN3E PU3HKA O
3arahjuBama moa3eMHUX Boaa. Kpo3 mpumemeHe Momudukaiuje, omoryhena je mmpa
IpUMEHa OBOT' KOHIIENTa Yy OKBUpPY MpoOJieMaTHKEe BE3aHE 3a YTUIdja PYydapCKuX

AKTMBHOCTH Ha pecypce MOBPIINHCKUX U IOJ3EMHUX BOJA.
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IMPUJIOT 1a

MehyHapoaHu 1 pernoHaIHM MPUCTYIN Y aHATU3U YTHIIaja aKTUBHUX M HAITyIITEHUX PYIapCKUX pasloBa Ha )KUBOTHY CPEIUHY

U 37IpaBJbe Jbyau (MoaudukoBano npema Puura and D’ Alessandro 2005)

Ipucryn/Ilpojexar Oo6um Onmuc Pe3yarar Pedepenna
The Phare
CucremaTnyaH nIpucTyn 3a
Programme — xoHuentu 124 pynnuka N3pana karactpa pyIHUKa U .
eMeIfjalrje 3a pyAHUKe ypanujyma y 9 TPEHYTHOT CTama; Kracupuiamjy n Tabakov
p . MPUOPUTH3ALIM]Y PYIHUKA HA (2002)
ypaHa Ha IpocTopy MCTOYHOEBPOICKUX UMIUIEMEHTALM]a TUJIOT . .
. OCHOBY CITELIHJAJIHO PA3BH]EHOT
LIEHTPAJIHE U UCTOYHE Jp>KaBa IpojeKara
MHJEKCHOT CUCTEMA
EBpone
Pynuunu mertanuunux | Unentudukanyja
[Ipenumunapua YT 6 (puranyj [Ipemtaxke ce UHOUBUYATHU
KapaKTepH3allHja PHAHKa 32 MUH. CHPOBHHA U 3amTHheHUX MOYBAPHHUX HPHCTYI Ha HHBOY JIpKaBa, Kao Sol et al.
daoramnmjcka nmoApyYja MOI0KHUX ’ (1999)
oJiIarajauiuTa TOKCHYHOT . U ynorpeba JaJbUHCKe
JaJOBHILTA HA 3araljuBamy pyaapcKuM .
oTnana y 3emsbama EU JEeTEeKIr]je
npoctopy EU AKTUBHOCTHMA
ITonymaBame
MIPUIIPEMIBEHUX YIIUTHUKA y | [IponieHa konn4unHe pygapckor
VYipasibambe pyIapCcKuM U KBanTturarusHa KOMOMHAIMjH ca npoueHama | ornaaa y EY napxaBama; BRGM
OTMA/IOM HaCTalIuM y IIPOLIEHA Py1apCKOr 0a3upaHUM Ha MPOCEUHUM Mperyie]] XUApOoreoIOMKAX (2001)
npouecy npepazae pyae y EU | ormaga y npxkaBama EY | konmmunHama otnajga y yCIIOBa y 30HU (JIOTAIUjUCKUX
3aBUCHOCTH O] TUIIA jayoBHILTa
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. . 16 dmoTarujcKux jaJoBUIITA U
Jlokamuje ca HajBumuM | Ha OCHOBY OCTaBJbEHUX .
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Pernonanna CTETNIEHOM PU3HKA O] uHpopMaIyja, JIoKaluje cy .
. pyanuk y CloBaykoj, u
naeHTU(UKAIM]a pU3UKa O | aKIUJICHTa y CIUBY KJIacu(pUKOBaHE Y TpU ICPDR
. . . OJIJIarJIMIITa METATUYHOT
MOTEHLIM]aJTHO akuuIeHTHUX | Tuce y PymyHnuju, KaTeropyje pu3uKa npeMa (2000)

JIoKanuja y cimBy Tuce

Mahapckoj, Ykpajuau
u CioBaukoj

U3reIMMa 3a aKIUACHTHU
norabaj

MyJba y Mahapckoj cy
MPOLIEH-EHA KA0 BUCOKO
pHU3UYHA




ITPUJIOT 1a

MelhyHapoaHy ¥ pernoHAIHU MPUCTYIU Y aHAJHM3HU YTHIIaja aKTUBHUX M HAYIITEHUX PYAAPCKUX PaJioBa Ha )KUBOTHY CPEIUHY

u 37paBJbe Jbyau (MoaudukoBano npema Puura and D’ Alessandro 2005) - HactaBak

EU MWD Pre-selection
Protocol

KaracTap oanaranuiira

N3pana mporokona 3a

[IpoTokon 3a npeTuMUHAPHY
NPOIICHY pU3UKa y GopMuU

Mowenvpa 3a pyAapcKor oTImaaa ca MpETMMUHAPHY TTPOLICHY ynuTHuKa. Kmacudukammja Stanley et al.
. penimfﬁﬁa Y [IDOLEH IIPEIIMMUHAPHOM OJUIaraJIvIITa PygapCcKor OJUTarajuinTa Ha oHa 3a koja cy | (2011)
Ee.mca PHY HpOHery MPOLIEHOM pU3HKa oTmaja Ha 0a3u pU3uKa notpebHa U 3a Koja HUCY

P noTpe0OHa Jajba HCTPAKHUBAHA

Nnentudukamuja N3nBajame 37 nokarnujay 10

MOTEHIIN]aJTHO . 3eMaJba KOje MPeICTaBIbaj
PECOMINES 1) Wnentuduxamnmja ,,hot JC Hpea )Yy

PU3UYHUX PYAHHUKA U « . BHCOKY OIaCHOCT 10 *HUBOTHY | Jordan and
PynapctBo, pynapcku otnaja Spot“IoKalirja Ha OCHOBY ,

. pyIapcKor oTIajga Ha cpenuny. Panrupame 3emarba 'y | D’ Alessandro

Y BbUXOB yTHUIIA] HA )KUBOTHY . VIOUTHHUKA ¥ 4 OCHOBHA

TEPUTOPHUJH LIEHTPATHE . 3 rpyme mpema CTerneHy (eds) 2004
CpeauHy KpUTepHjyma

u ucroune EBpomne (10 npo0iieMa Be3aHUM 32

3eMaJba KaHIuJaTa) pyIapcke pajgoBe

YHuBep3aiHa memMa 3a .

Pynapcku panosu ca Jujarpam 3a paHrupame
Knacudukannonu cucrem 3a paHrupame pyaapcKux

UCTHUIAEM PYTHUYKUX pylapcKux pazoBa Impema Puura and

CKOJIOHIKEC MPUTHUCKC BE3aHC
34 HCTHIAKC PYAHUYKUX
BOAa

Boja. Ha 6asu
pe3ynrara
PECOMINES mnpojekra

panoBa IpemMa KOJIMYUHU
PYIHHYKHX BOJIa KOj€
HUCTUYY U BCIIMYHHC
npekopauema MJIK

CTENEHY IPUTHUCKA U3PAKEHOT
IPEKO KOJUYNHE PYyTHUUKUX
BOJa U npexkopauewa MK

D’ Alessandro
(2005)

Panrupame noTeHIMjagTHoT
eKOJIOIIKOT PHU3UKA O
OTIIaJa U3 UHIYCTPHje
MHHEPAJIHUX CUPOBHHA

OpuaranumiTa YBpCTOT
pyaapcKkor ornajaa
(janoBHIITA CTEHCKOT
Marepujaia) u
HeTeauITa

Panrupame npema cucremy
npeaBuhama u nopehema ca
MEpEHUM KOHIIEHTpaI1jama,
y 4 xopaka: xa3apJ
noTeHIHjal, hakrop
JOCTYITHOCTH, MOTEHLUjaTHI
pH3HK, opeheme
npeaBuheHNX U MEPEHUX
napamerapa

Merto/a 3a HHIEKCUpamkEe U
paHTHpamke YBPCTOT OTHAa U3
UHAYCTpPU]j€ MUHEPATHUX
CUPOBUHA, IPUMEH-EHA Ha
npumepy cyiadumaHor
(I10TaLNjCKOT jaIOBUILITA

Broadhurst &
Petrie (2010)
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Hanponannu npucTynu y aHalu3u yTUIaja pyJapckux pajoBa Ha )KUBOTHY CPEIUHY

(MmonudukoBano npema Puura and D’ Alessandro 2005)

IIpucryn/Ilpojexar Ooum Onuc Pesyaratr Pedepenua
dakTopu yTuIaja cy
MPOLIEHEHU K0 BICOK, HU3aK
. Pynapcku panoBu Ha | Ha ocHOBY reosoiike kapTe port ’
YTunaj pynapcrsa Ha ) : . i 0e3 pu3uKa Ha OCHOBY .
npoctopy Uenike Ha | U3ABOjeHE Cy JIOKAIH]je 3a KOje i Reichmann
KMBOTHY CPEIMHY HA | = . . €KCIIEPTCKOT MUIILJbEHHA; )
paTe | je IPOLEHEH CTENEH YTULIAja Y . (1992)
npocropy Yemke 1:500 000 13 kateropnja cTyauja je ooyxsaruna 169
' JIOKallMja; HHje TPUMEHEeHa
KBAaHTUTATHBHA aHAJIN3a
[Iporpam 3a ananm3y | Panrupame HamymITeHUX Py IHILL OV DAHIHDALH v 4
U uaeHTU(UKanujy pyaHHKa rpema 6e30eHOCTH U YIULHIH €Y P paHiy
Hanymrenu pynauiu . KaTeropuje mpemMa CTerneHy .
CBHX HaITyIITCHUX YTHUIIa]y Ha )KUBOTHY CPEIAHUHY, Da Silva (2003)

y [opryranuju

pyOHHKA Y
[Topryrammju

¥3 J0ACJbUBALEC PA3JININTUX
TeKUHCKUX (pakTopa

Xasap/a: BUCOK, CpEbH, HU3aK
Y 3aHEMapJbUB

PynapctBo, pynapcku
OTIaJ U YTHIIA] HA
KUBOTHY CpPEAMHY Ha
npoctoty CioBauke

CBH aKTHUBHHU U
HANYIITCHH
PYAAapCKH paioBU y
CrnoBaukoj

Wnentudukaiyja u nporeHa
266 aktuBHHUX U 17260
HAMyIITEHUX PYJapCKUX
pazioBa, ca MPOIICHOM YyTHIIaja
Ha )KUBOTHY CPEIMHY H
MPEAJIOTOM 32 MOHUTOPHHT U
pemenujanujy

Kareropusanuja nokanuja Ha
OCHOBY TEKUHCKHX (pakTopa y
Tpu Kareropuje: I 3axreBa
pemenujannjy, Il Huje
kputnyHoO, [ Hu3ak win
3aHEeMapJbUB yTUIIA]

Janova & Vrana
(2004)

CwmepHulie 3a

[IporieHa KOHTAaMUHUPAHUX

VYnyTcTBO 3a NPUKYIIbAKE

Mertone 3a NPUKYTUbAE . MoJIaTaka U KapaKTepU3almjy Swedish
. JIOKaIfja Ha OCHOBY MPOIICHE . .
uaeHTU(PUKAIN]Y MoJlaTaka o KOHTaMUHHPAHUX JIOKaIlHja Environmental
xasapja, HuBoa 3arahema, .
KOHTAaMUHUPAHUX KOHTaMUHHUPAHUM . . npeMa CTeneHy pu3uka y 4 Protection
. . . MOTEHIIM]jajia 32 MUTPAIHjy U
nokanuja y [lIBenckoj | nokamujama y KJace (Beoma BHUCOK, BUCOK, Agency (2002)
. OCETJbUBOCTH pelenTopa
[IIBencKO) CpelbH U HU3aK)
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HanuoHanHu npucTynu y aHallu3u yTUllaja pyJapcKuX pasoBa Ha )KUBOTHY CpPEIUHY

(momudukoBano mpema Puura and D’ Alessandro 2005) - HacTaBak

WNnentudukaruja

KareropuzoBanu yrtuiiaj Ha

[Ipouena yruiaja . Hanymrenn pyaHuinm yriba u
yTHIIaja HAYIITEHUX | )KUBOTHY CPEIMHY IpemMa .
PYIHUYKUX BOJA U3 . MeTaja Cy y3poK Jerpaauparma Jarvis and
pylapckux pazoBa Ha | GU3UYKO-XEMHU]JCKUM U
HaIyIITCHUX PyIHUKA 400 1 200 km peunnx TokoBay | Younger (2000)
npocropy Bennke OMOJIOIIKUM NTapaMeTpuMa . .
Ha )XUBOTHY CPEIHUHY . Benukoj bpuranuju
bputanuje MOBPILIMHCKUX BOJA
Harmmonanua
cTpareruja 3a WNnentuduroBano 224 BogHa
. Hanymrrenn [Tpouienypa y Tpu riaBue (asze: .
UaeHTU(DUKAITH]Y, . Tena noj yruuajem, 4908
; METaJNYHU pyaapcku | [ — unentudukammja sarahema, .
MPUOPUTH3AIH]Y U . . HANYIITCHUX PYIHHUKA je
panoBu y Enrneckoj | II — npuopuruszanmja u Mayes et al.
YIPaBIbakE . . aQHAJIM3UPAHO U PAHTUPAHO
u Bency n Bepudukanyja yrunaja, 111 — (2009)
3araljemeM u3 ) d IOIeJbUBALEM MHIEKCA, U
npumnanaajyhu uaeHTU(UKAIM]a HATYIITCHUX . .
HaMyIITEHUX ! M3ABOJEHO je 30 mpUOPUTETHUX
CIIMBOBH pyIHUKA U IPHOPHUTH3AIIH]A
pPyIapcKuX pajoBa y BOJIHUX Tella
Enrneckoj u Besncy
Hanvirerm — [TapameTrapcku cucrem 3a
Y PYaHHIL MPOIEHY PU3HKA Y 5 KOpaka. 82 HamylITEeHUX pyJHUKA je
— Karacrap u Hanymrenu
basupan Ha Tpu daxropa: CBPCTaHO y 27 NUCTPUKTA. EPA Ireland
MapaMeTapcKu CUCTEM | PYJapCcKH paJoBU Ha
} Xasap/, U3rJIeIn 3a ucmymTame | Pynaunm cy kinacudukoBann y 5 | (2009)
3a KJ1acu(UKaIHjy npoctopy Upcke ;
K 3aralyyjyhux cyncranmu u KJlaca IpemMa CTENeHy pu3uKa
P peuenTop
. AHP npuctyn je kopunrhen 3a
[Ipuopurtuzanuja [TapameTapcka meTona 3a PHCTYITJC KOp
. onpehuBame TEKUHCKOT
HAMyIITEHUX Oparanumra IPUOPUTU3ALIM]Y HA OCHOBY . .
oJiIarajuiiTa Ha 0azu apcKor oTnazaa U (hakTopa: ynasbeHOCT JI0 KoehuIMjenTa, Ca KOjUM je Turner et al.
8 PyAapeKor ray | pa: ¥t a MHOKEHEM JT00H]€H HHIIEKC (2011)
pusuka y GIS Enrineckoj BOJHOT TeJa, OBpIINHA
YKYITHOT PU3HKa Ha OCHOBY KOT
OKpYXEHY oJlIarajuilTa U Haruo

j€ U3BPIICHO PaHTHPAHE
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HanuoHanHu npucTynu y aHallu3u yTUllaja pyJapcKuX pasoBa Ha )KUBOTHY CpPEIUHY

(mogudukoBano npema Puura and D’ Alessandro 2005) - HactaBak

Karacrap
HaAIMyIITCHUX KOIIOBa

Hanymirenn konosu

ITapamerapcka merona 3a
paHrupame Ha ocHoBy AHP
MIPUCTYTIa, Ha 6a3u 16
KpUTEpHjyMa Mo/IeJbeHNX y 4

ba3a HanymreHux Korosa ca
CO(TBEPCKHUM peIICHEM

. Ha nipoctopy All WHKOpPHOpHUpaHa PT® (2015
Ha teputopuju All 1P pYy OCHOBHE T'pyTi€: 3allITUTa prioprpana y ( )
) Bojsoaune MH(GPOMALIMOHU CUCTEM
Bojsonune JKUBOTHE CPEIUHE, .
penyonuke Cpouje
COLIMOJIONIKH, T€OJIOIIKH U
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKU
. MeTtopa ce cactoju oA Tpu Panrupame nokanuja Ha 60azu
Mertononoruja 3a Hanymrenn A JH O TP P HH
. Kopaka: 1. mpenuMuHapHa MPOLICHE €KOJIONIKO U PU3HKA 10
MIPUOPUTH3AIH]Y PYIHUIU HA
. TEPEHCKA UCTPAKUBabA 2. 3paBJbE€ JbYJIU. HA OCHOBY Power et al.
HayIITEeHUX PYIHUKA | TEPUTOPUJU s
KOMITMJIalMja U aHAJIA3a paHrupama pusHka npemioxene | (2009)
Ha 0a3u paHTHpama Bbpurancke
. nonataka 3. CacraHak cy 4 mepe 3a yOnaxxkaBame
pHU3HKa Konymbuje (Kanazma)
eKcliepara u MeHaiepa pHU3HKa
[Tapamerapcka meToa 3a .
3aTBOpEHa U 3a ¢puHATHY KapaKTepHU3alln]y
VYIyTcTBO 32 IPOLIEHY paHTUpame Ha OCHOBY MPOLIEHE
HamyImTeHa . KOPHCTH C€ MaTpUIla pU3HKa HA
pHU3MKa 3a HaIlyIlITeHa clieHapuja 3arahuBama, usrieaa . .
OJIJIaraJIuIITa OCHOBY Koje ce nporemyje ceaku | IGME (2016)

ojiarajupuiTta
pyJapcKor oTnajaa

pyZaapckor oTmajaa Ha
npocrtopy lllnanuje

na nohe no 3arahuBama u
MPOIICHE 030MIBHOCTH
[oCcJaenIa

o]l paKTOpa U Ha OCHOBY KOje ce
no0uja mporeHa CTeneHa pu3nuKa
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OCHOBHM NapaMeTpU UCIIMTUBAHUX PYAAPCKUX pagoBa

IIpouemena | DaoTanujcko
Bpcra c
. HCA I'eonomka | moBpmmMHA jajioBuiTe
Pb | Jlokammja | CupoBuHa Hazus Y X MHHepaJHe 2
Kaacrep CpelIMHA | jaJIOBHIITA 1781 1
CHPOBHHE 2 .
(m”) cenapanmja
Kamenu Moxpa
1 | Bpuxka Yyka AL Cseru DBophe | 4855152 | 7607031 Al VYram Kapbonatu 50000 cemapanuja
Y yriba
Kamenu
2 | TymmwxaHAIa yrasm Bmamko mospe | 4839930 | 7588884 A2 Vram Kapbonatu <10000 He
3 | Ceppumku | Kawenn Tozsuc 4823152 | 7596150 | Al Vram KapGonatu | 25500 He
Tumok yralb
4 Buna Kavenu |y s a Cpeha | 4831731 | 7592484 | Al Vram Crmcarn- 41500 He
yrajb kapOoHaTH
5 | Hosabpsa | Kawemn Amikcap | 4929428 | 7612833 | A2 Vram KapGonatu | < 10000 He
TTananka yralb
Mk Mokpa
6 Pecauna I; Jyxuu nmotkon | 4877120 | 7546974 A2 VYram Kapbonatu 26000 cemapanuja
yrasb yiUba
Mpxku CeBepHu Motpa
7 Pecasuna p p 4877664 | 7546730 A2 VYram Cunukatu 35500 cemapanuja
yrasb HOTKOII yiUba
8 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894199 | 7577675 Co6 Meranuune CunukaTt 100000 He
9 Hpuu Bpx Cu-As Juna 4894199 | 7577675 C5 Meranuune CunukaTt 100000 He
10 Lpuu Bpx Cu-As Jluna 4894395 | 7577705 B3 Meranuane CunukaTtu 100000 He
11 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894395 | 7577705 B3 Meranuane CunukaTtu 100000 He
12 Hpnau Bpx Cu Kynunoso 4895766 | 7578501 Al Mertanuune Cunukatu <10000 He
13 | Ipnu Bpx Cu Hf{ff;f“ 4898242 | 7574044 | A2 Mertammune | Cumakatu | < 10000 He
14 Hpnau Bpx Cu Yoka Kypyra | 4898290 | 7577840 Al Meranuune Cunukatu 10500 He




Hepona -

15 bop Cu-Mo . 4892420 | 7582946 Al Meranmnyae | Cuiukatu 440000 He
neMeHnranuja 1
16 Bop Cu-Mo Heposa -~ | 4007420 | 7582946 | B4 Merammune | Cumukatd | 440000 He
nemMeHranyja 1
17 | Majnannex Au-Bi Cserta Gapbapa | 4921356 | 7568240 A2 Mertanmnyae | Cuiukatu <10000 He
18 | Majmannex Au-Bi I'paboBa pexa | 4916261 | 7568053 A2 Mertanmnyae | Cuiukatu <10000 He
19 | Majmgaanex Au-Bi I'paboBa pexa | 4916261 | 7568053 A2 Merannane CuukaTt <10000 He
Crapa
20 | Ilmanuna - Au-Bi Wmujun I'po6 | 4821148 | 7611079 A2 Meranuane Cuukata <10000 He
Al Jlo
21 | 3ary6uma | Pb-Zn-Cu | BamaCaxa | 4899273 | 7572421 | A2 Merammme | CPHRATH | 6000 He
KapOoHaATH
22 | Majoannexk | Pb-Zn-Cu | Yoka Mapun | 4905880 | 7577570 B3 Mertanmnyae | Cuinkatu 13200 He
23 Crapa U Mesnpeja | 4807430 | 7624138 | A2 PanoaxTure | CHIMKaTH 5000 He
IIlnanuna
24 Crapa U Tabposumua | 4811536 | 7615921 | A2 | Panoaxrtushe | Cummmkatn 10500 He
IInaHuHa
25 Crapa U TaGposrmma | 4811536 | 7615921 | A2 PanoaxTure | CHIMKaTH 10500 He
IIlnanuna
26 | Jlenu JoBaH Cu-Au JlaTtoBo 4890326 | 7604792 A2 Mertannune Cunukatu < 10000 He
27 | Henu JoBan Cu-Au Pycman 4888032 | 7602745 A2 Mertanuune CunukaTtn 3000 He
28 | Hemwm JoBau Au luamyma 4893332 | 7598887 A2 Meranuane CunukaTt 3700 He
29 | bpecrosan Cu-Pb-Zn Bpecroarit 4877102 | 7588426 Al Meranuane Cunukata 600 He
30 | Majmannex | Pb-Zn-Cu Yoka Mapun | 4906195 | 7578712 Al Mertanuune Cunukatu <10000 He
31 | Bosmesan Cu I\I/I(ii‘gf 4854390 | 7585349 | A2 Meramuune | Cuyukatu 7800 He
32 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894214 | 7577616 B3 Meranuane CunukaTtu 100000 He
33| Jepma- | Kameni Paxura | 4753156 | 7627885 | A2 Vrap | CHMEKATH- |54, He
[Tupor ugalj kapOoHaTH
34 | Jepma- Kameni | KOsapeuiikt | 4751060 | 7626009 | A2 Vrap | CWKATH- | 6000 He
[TupoTt ugalj MTOTOK KapOoOHATH
35 | Cypaynuua Mo Maukaruna 4733368 | 7599397 A2 Meranuune Cunukatu 80000 He




Jlere-

36 Tynape Pb-Zn-Cu BT-1 4739776 | 7537348 Al MertannuHe Cuimkat < 10000 He
37 "lj“_i;l;i)e Pb-Zn-Cu BT-3 4739909 | 7537042 | Al Merammune | Crmukatu | < 10000 He
‘hasosra
38 Bapou Pb-Zn-Cu ‘Bbasospa Boga | 4761137 | 7533222 B3 MertannuHae Cuimkat < 10000 He
39 Téz‘;‘z)ia Pb-Zn-Cu B-1 4760816 | 7533055 | B3 Merammane | Crmukatu | < 10000 He
40 | DamOmA | b s Cu basoswa 4760690 | 7532702 | Al Merammune | CHaukatH <0.02 He
Bapom Bapom 1
41| Dasoma oo oo Cu basoswa 4760649 | 7532693 | Al Mertanmune | Crmukatu <0.03 He
Bapom Bapom 2
42 | PaBOBA | b oo Cu basorma 4760611 | 7532643 | Al Merammune | CHaukatH <0.04 He
Bapom Bapom 4
43 | bocwmierpan Pb-Zn [ToasupoBu 4690109 | 7611090 A2 Meranuane CunmukaTt 10500 He
44 | [Komaommk- Fe-Cu Teosman-1 | 4795698 | 7487963 | A2 Merammane | CWKATH- | 6000 He
Mertohe KapOOHATH
45 | [KomaoHHk- Fe-Cu Tsosnan-2 | 4795776 | 7488013 | A2 Merammme | SR 0000 He
MerTohe kapOoHaATH
46 | Komaonmxk Fe-Cu | Cyo Pymumre | 4793102 | 7484441 | Al Meramupe | C/UIHKaTH- 78250 He
KapOOHATH
47 | Komaonuk Fe-Cu Kpumap Bona | 4792236 | 7486484 Al Meranuune Crmxarn- < 10000 He
kapOoHATH
48 | Porosma Pb-Zn | Kapasacammja | 4766654 | 7473029 | Al Merammse | CPHRATH | 6000 He
KapOOHATH
49 Pauika Pb-Zn Kikesak | 4794158 | 7475902 | A2 Mertanmune | Crmukatu 55000 ProTanmjeKo
JAJIOBHINTE
50 Pamka Pb-Zn CacraBuu 4797308 | 7477374 Al MeTtanuune CunukaTtu 28000 He
51 Pamka Pb-Zn JInmmauIa 4785230 | 7468912 Al MertannuHe Cuimkatn < 10000 He
52 | Kypuymnuja | Pb-Zn-Cu | Bamcka Pexa-1 | 4762032 | 7533040 Al Mertanuune Cunukatu <10000 He
53 | Kypmymnuja | Pb-Zn-Cu | Bamcka Peka-2 | 4762234 | 7532354 Al Meranuane Cuukatu <10000 He
54 | Ilpencjane Pb-Zn Hpsenu bper 1 | 4742999 | 7598279 A2 Mertanuune Cunukatu < 10000 He
55 | Ilpencjane Pb-Zn Hpsenu bper 2 | 4743080 | 7598319 A2 Mertanmnyae | Cuiukatu < 10000 He




56 | Ilpencjane Pb-Zn Hpsenu bper 3 | 4743163 | 7598297 A2 Meranuane Cunmukatu <10000 He

57 | Ilpenejane Pb-Zn [umre 4742258 | 7599065 A2 Mertanmnyae | Cuiukatu <10000 He

58 Pymse Pb-Zn Manapeka 1 | 4745268 | 7601290 A2 Meranuane Cunukatu <10000 He

59 Pymse Pb-Zn Mana peka2 | 4744561 | 7600857 Al Meranuane Cunukatu <10000 He

60 | JbyOoBuja Pb-Zn-Sb TucoBuk 4899692 | 7387305 A2 Mertannune | KapGonatu 10500 He

61 | Jby6ouja | Pb-Zn-Sb Bobuja 4896446 | 7384857 |  C5 Merammune | CPKATH- | 31600 He
KapOoHaTH

62 | Jby6osuja | Pb-Zn-Sb Bobuja 4896515 | 7384661 | Al Merammue | CWHKATH- | 31600 He
KapOOHATH

63 | Kpynam Sb Crommme | 4919630 | 7366722 | Al Meramupe | C/UIAKaTH- 37000 ®aoraimjcko
Kap60HaTI/I JAJIOBHUIITC

64 | Kpymawn Sb Pyjesar 4907189 | 7368792 | A2 Merammme | CHIKATH- 4000 He
KapOOHATH

65 3ajaua Sb Typuncka jama | 4932725 | 7361122 | A2 Merammme | CPEATE | 6000 He
KapOoHaATH

66 | Jby6osuja Pb-Zn Beicn 4906880 | 7365777 | A2 Merammupe | C/UHKaTH- 17150 ProTauujcxo

Majnan KapOOHATH JAITOBHUIIITE

CunukaTtu-

67 Agaia Pb-Zn+Hg | Lpsenu bper | 4949430 | 7460402 A2 Meranuane <10000 He
KapOoHaTH

68 Asaia Hg Ilymba Crena | 4947824 | 7462784 | C6 Merammme | SWWKATH- | 16000 He
KapOOHATH

69 | Kocwmaj Pb-Zn Bate 4932588 | 7461221 | A2 Meramupe | C/UIAKaTH- 25000 He
KapOoHaTH

70 Crapa Bi Amun Jlon | 4821587 | 7611859 | A2 Merammune | Cuwmkata | < 10000 He

IInanmHa
71 | MokpaTopa | Fe-Ni Hoctemern | yosr047 | 7379199 | A2 Merammpe | CPHRATH | 6000 He
IIOTOK Kap60HaTI/I

72 Bameso Cu Pebern 4896093 | 7395245 A2 MeTanuuae Cunukatu < 10000 He

73 Kpynam PaBHaja 4921005 | 7380962 Al Mertannune | KapGonatu 6500 He

74 | Bamesan To6phe 4805498 | 7469150 | A2 | Hemerammune | CWUKaTH- 2800 He
KapOoHaTH

75 Kpemna bopua Boga 4856732 | 7385538 A2 Hemeranuune | CunukaTtu <10000 He




Cunukatu-

76 bamean Mg bena Crena | 4804524 | 7469211 A2 Hewmerannune 28000 He
KapOOHATH
77 3matubop Mg Jlucka 4836392 | 7388391 A2 Hemerannane | CunukaTté 48000 He
78 Pamrka Mg bpBenwnia 4799785 | 7466181 A2 Hemerannane | CunukaTti 10100 He
Kameni Cunukatu- Moxpa
79 bamsesan . Japanrmon 4805576 | 7471049 Al Vram 180000 cemaparyja
ugalj KapOoHATH yiba
80 Bbykyspa U [Ipetypura 4902473 | 7455250 A2 PanoaktuBHe | Cuimmkatu <10000 He
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Pesynratu npopauyna nnjekca xazapua HC

Pb | Ha3uB HC1 | HC2 | HC3 | HC4 | HC5S HC
1 | Ceeru bophe 50,2 25,4 5,6 33,8 74,6 | 189,6
2 | Bramko IToswe 25,1 25,4 5,6 19,3 0 75,4
3 | [logBuc 50,2 25,4 5,6 33,8 0 115,0
4 | Ho6pa Cpeha 50,2 25,4 11,2 33,8 0 120,6
5 | Anukcap 25,1 25,4 5,6 19,3 0 75,4
6 | JyxHu motkom 25,1 25,4 5,6 33,8 74,6 | 164,5
7 | CeBepHu NOTKOII 25,1 25,4 16,8 33,8 74,6 | 175,7
8 | JIuna 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
9 | Jluna 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
10 | Jlunma 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
11 | Jlunma 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
12 | KynuHOoBO 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.,4
13 | Jlymutpu moTox 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
14 | Yoka Kypyra 50,2 38,1 16,8 33,8 0 138,9
15 | IlepoBa — nieMenTanmja 1 50,2 38,1 16,8 57,9 0 163.,0
16 | IlepoBa — nneMenranmja 1 75,3 38,1 16,8 57,9 0 188.1
17 | Cgera OapOapa 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
18 | I'paboBa peka 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
19 | I'paboBa peka 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

20 | Wnmjua ['pob 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

21 | Bama Caka 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7

22 | Yoka Mapun 75,3 38,1 16,8 33,8 0 164,0

23 | Mesapeja 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

24 | I'aGpoBHuIIa 25,1 38,1 16,8 33,8 0 113,8

25 | I'aGpoBHuIa 25,1 38,1 16,8 33,8 0 113,8

26 | JlatoBo 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

27 | Pycman 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

28 | l'uaayma 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

29 | BpecroBai 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.,4

30 | Yoka Mapun 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.,4

31 | Mapkos Kamen 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

32 | JIuma 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5

33 | Pakura 25,1 25,4 11,2 19,3 0 81,0

34 | KozapHUYKH MTOTOK 25,1 25,4 11,2 19,3 0 81,0

35 | MaukaTtuna 25,1 38,1 16,8 48,3 0 128,3

36 | BT-1 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.,4

37 | BT-3 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.,4

38 | hasosba Boma 75,3 38,1 16,8 19,3 0 149,5

39 | b-1 75,3 38,1 16,8 19,3 0 149.,5

40 | basosra Bapomr 1 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124,4

41 | bBaBosra Bapom 2 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124,4




42 | 'haBospa Bapom 4 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.,4
43 | IlogBupoBH 25,1 38,1 16,8 33,8 0 113,8
44 | I'Bo3marn-1 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
45 | I'Bo3man-2 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
46 | CyBo PymumTe 50,2 38,1 11,2 48,3 0 147,8
47 | Kpumap Boga 50,2 38,1 11,2 19,3 0 118,8
48 | KapaBacannuja 50,2 38,1 11,2 19,3 0 118,8
49 | KmkeBak 25,1 38,1 16,8 48,3 | 111,9 | 240,2
50 | CacraBuu 50,2 38,1 16,8 33,8 0 138.9
51 | JIunuuna 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4
52 | bamcka Pexka-1 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4
53 | Bamcka Peka-2 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4
54 | llpsenu bper 1 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
55 | Lpsenu bper 2 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
56 | llpsenu bper 3 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
57 | IIumre 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
58 | Mana peka 1 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
59 | Mana peka 2 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244
60 | TucoBuk 25,1 38,1 5,6 33,8 0 102,6
61 | bobuja 75,3 38,1 11,2 57,9 0 182,5
62 | bobuja 50,2 38,1 11,2 57,9 0 157,4
63 | Cronmie 50,2 38,1 11,2 33,8 | 111,9 | 245,2
64 | Pyjearg 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
65 | Typuncka jama 25,1 38,1 11,2 33,8 0 108,2
66 | Beauku Majnan 25,1 38,1 11,2 33,8 | 111,9 | 220,1
67 | llpBern bper 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
68 | lllympa CteHa 75,3 38,1 11,2 19,3 0 143.9
69 | babe 25,1 38,1 11,2 33,8 0 108,2
70 | Amun Jlon 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
71 | IlocTemCKH MTOTOK 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
72 | Pebemn 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
73 | PaBHaja 50,2 38,1 5,6 19,3 0 113,2
74 | IToOphe 25,1 12,7 11,2 19,3 0 68,3
75 | bopHa Bona 25,1 12,7 16,8 19,3 0 73,9
76 | bena Ctena 25,1 12,7 11,2 33,8 0 82,8
77 | JIucka 25,1 12,7 16,8 33,8 0 88,4
78 | BpBenuiia 25,1 12,7 16,8 33,8 0 88,4
79 | Japanpon 50,2 25,4 11,2 57,9 74,6 | 219,3
80 | Ilperypuia 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3




mPUJIOT 5

Pesynratu nmpopadyHa uHaekca pusuka oJ1 3arahuBama noa3zeMHux Boja (Ripod)

dakTop

dDakrTop

dakTop

PE | Hazus HC G o D GOD Ripod
1 | Cpern Pophe 189.6 | 090 0,90 1,00 | 0,81 | 153,6
2 | Buramko ome 754 | 0,60 0,50 080 | 024 | 18,1
3 | Moxsuc 1150 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 72,4
4 | lo6pa Cpeha 1206 | 0,60 0,55 080 | 026 | 31,8
5 | Amukcap 754 | 0,60 0,55 080 | 026 | 19,9
6 | Jyxuu notkom 164,5 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 103,6
7 | Cepepnumorkon | 175,7 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 1107
8 | JTuma 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
9 | JTuma 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
10 | JTuna 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
11 | Jluna 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
12 | Kynunoso 1244 | 0,55 0,60 080 | 026 | 32,8
13 | Dymurpn motox | 993 | 0,55 0,60 080 | 026 | 262
14 | Yoka Kypyra 1389 | 0,55 0,60 080 | 026 | 36,7
15 | Heposa— 1630 | 0,55 0,60 080 | 026 | 43,0
nemMeHTanuja |
16 | Heposa— 188.1 | 055 0.60 0.80 | 026 | 497
nemMeHTanuja |
17 | Cpera 6ap6apa 993 | 0,10 0,60 080 | 0,04 | 4,0
18 | I'paGoBa peka 99,3 0,10 0,60 0,80 0,04 4,0
19 | I'paGoBa peka 99,3 0,10 0,60 0,80 0,04 4,0
20 | Vinujus Cpo6 99.3 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 62,6
21 | Bama Caxa 93,7 | 0,90 0,90 1,00 | 0,81 | 759
22 | Yoka Mapun 1640 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 31,5
23 | Mesapeja 99.3 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
24 | I'a6posrnma 113.8 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 71,7
25 | I'a6posnnma 113.8 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 71,7
26 | Jarogo 99.3 | 0,60 0,60 080 | 029 | 286
27 | Pycman 99.3 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
28 | Tmnayma 99.3 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
29 | Bpecrosar 1244 | 040 0,60 080 | 0,19 | 23,9
30 | Yoxa Mapun 1244 | 040 0,60 080 | 0,19 | 23,9
31 | Mapxos Kamen 993 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
32 | Jluma 1785 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 34,3
33 | Pakura 81,0 | 0,40 0,70 080 | 022 | 18,1
34 | Kosapruukn 81,0 | 0,90 0,90 1,00 | 0,81 | 656
IIOTOK
35 | Mauxaruna 1283 | 0,50 0,60 080 | 024 | 30,8
36 | BT-1 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9
37 | BT-3 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 299




38 | Basosma Boxa 1495 | 0,50 0,60 080 | 024 | 359
39 | b-1 1495 | 0,50 0,60 080 | 024 | 359
40 | Basoma Bapom 1 | 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
41 | Basosma Bapom 2 | 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
42 | Basoma Bapom 4 | 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 299
43 | Toxsuposn 113,8 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 273
44 | Teosmarn-1 937 | 0,50 0,65 0,80 | 026 | 244
45 | Iso3man-2 937 | 0,50 0,65 0,80 | 026 | 244
46 | Cyso Pymumre 1478 | 0,40 0,60 0,80 | 0,19 | 284
47 | Kpumap sona 118,8 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 39,9
48 | Kapasacammuja | 1188 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 39,9
49 | Kikesax 2402 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 576
50 | Cacrapum 1389 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 46,7
51 | Jlunnmma 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
52 | bamcka Pexa-1 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 299
53 | bamcka Pexa-2 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9
54 | Ipsenn Bper 1 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
55 | Lipsenn Bper 2 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
56 | Lipsenn Bper 3 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
57 | Mumre 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
58 | Maa pexa 1 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
59 | Maya peka 2 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9
60 | TrcoBuk 102,6 | 0,80 0,90 1,00 | 072 | 73,9
61 | Bobuja 182,5 | 0,50 0,75 080 | 030 | 548
62 | Bobuja 1574 | 0,50 0,75 080 | 030 | 47,2
63 | Cromume 2452 | 0,80 0,90 1,00 | 0,72 | 176,5
64 | Pyjesarn 937 | 0,50 0,70 0,80 | 028 | 262
65 | Typuncka jama 1082 | 0,60 0,60 0,80 | 029 | 312
66 | Benmku Majman | 220,1 | 0,50 0,70 0,80 | 028 | 616
67 | Lpseru Bper 937 | 0,60 0,70 080 | 034 | 315
68 | Illyrupa Crena 1439 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 484
69 | bate 1082 | 0,60 0,70 0,80 | 034 | 363
70 | Aswun Jon 993 | 0,40 0,60 0,80 | 0,19 | 19,1
71 | Hoctemcin 93,7 | 0,90 0,90 1,00 | 081 | 759
IIOTOK
72 | Pebem 993 | 0,90 0,90 1,00 | 081 | 80,4
73 | Pasmaja 1132 | 0,50 0,90 1,00 | 045 | 50,9
74 | To6phe 683 | 0,60 0,55 0,80 | 026 | 18,0
75 | Bopua Bona 739 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 248
76 | Bema Crena 82.8 | 0,60 0,55 080 | 026 | 21,9
77 | Jucka 884 | 0,70 0,60 080 | 034 | 297
78 | Bpennma 884 | 0,70 0,60 080 | 034 | 297
79 | Japanon 2193 | 0,90 0,80 090 | 0,65 | 142,1
80 | [perypuma 993 | 0,60 0,70 080 | 034 | 334




IMPUJIOT 6

PesynraTu npopauyHa MHJEKca pu3nKa of 3arahuBama MoBpIIMHCKUX BoJa (Ripov)

Pb | Ha3us HC T1 T2 T3 FT Ripov
1 Csetu Hophe 189,6 | 0,50 0,30 1,50 0,53 | 101.,1
2 Bunarmiko ITosse 75,4 0,30 0,30 1,00 0,60 45,2
3 INoxsuc 115,0 | 0,50 0,30 3,00 0,27 30,7
4 Jlo6pa Cpeha 120,6 | 0,50 0,30 1,50 0,53 64,3
5 | Anukcap 75,4 0,50 0,15 1,50 0,43 32,7
6 JyXHH OTKONI 164.5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 87,7
7 CeBepHH MOTKOII 175.7 | 0,30 0,30 1,50 0,40 70,3
8 | JIuma 178,5 | 0,50 0,15 1,50 0,43 77,3
9 | Jluma 178,5 | 0,50 0,15 1,50 0,43 77,3
10 | JIuma 178,5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 95,2
11 | JIuma 178,5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 95,2
12 | KynuHoBO 124,4 | 0,50 0,30 1,00 0,80 99,5
13 | JlyMuTpH MOTOK 99,3 0,50 0,30 1,00 0,80 79,4
14 | Yoxka Kypyra 138,9 | 0,30 0,30 1,00 0,60 83,3
15 | IlepoBa — nemenTanmja | 163,0 | 0,50 0,30 1,50 0,53 86,9
16 | IlepoBa — nemeHTanmja | 188,1 | 0,50 0,50 1,50 0,67 | 125,4
17 | CBera O6apbOapa 99,3 0,30 0,30 3,00 0,20 19,9
18 | I'paboBa peka 99,3 0,50 0,15 1,50 0,43 43,0
19 | I'pabGoBa peka 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5

20 | WMoujun 'po6 99,3 0,30 0,15 1,50 0,30 29,8

21 | Basa Caxka 93,7 0,30 0,15 1,00 0,45 42,2

22 | Yoka Mapun 164,0 | 0,15 0,15 1,50 0,20 32,8

23 | Mesapeja 99,3 0,50 0,15 1,50 0,43 43,0

24 | T'abpoBHHIIA 113,8 | 0,30 0,30 1,50 0,40 45,5

25 | l'abpoBHHIa 113,8 | 0,30 0,30 1,50 0,40 45,5

26 | JlatoBo 99,3 0,30 0,30 1,00 0,60 59,6

27 | Pycman 99,3 0,15 0,15 1,00 0,30 29.8

28 | l'uapymia 99,3 0,50 0,30 1,00 0,80 79,4

29 | BpecroBan 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

30 | Yoka Mapun 124,4 | 0,30 0,15 1,00 0,45 56,0

31 | MapkoB Kamen 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7

32 | JIuma 178,5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 95,2

33 | Pakura 81,0 0,50 0,30 1,50 0,53 43,2

34 | Ko3apHHYKH MOTOK 81,0 0,50 0,30 1,00 0,80 64,8

35 | Mauxkaruma 1283 | 0,50 0,50 1,50 0,67 85,5

36 | BT-1 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

37 | BT-3 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

38 | basosra Boga 1495 | 0,30 0,15 1,50 0,30 44,9

39 | b-1 1495 | 0,50 0,15 1,50 0,43 64,8

40 | bBasospa Bapor 1 1244 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

41 | bBarospa Bapormr 2 1244 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9




42 | bBarospa Bapomr 4 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9
43 | IlogsupoBu 113,8 | 0,50 0,30 1,00 0,80 91,0
44 | I'Boszgarnr-1 93,7 0,50 0,15 1,50 0,43 40,6
45 | I'Bozgarr-2 93,7 0,50 0,30 1,50 0,53 50,0
46 | CyBo Pynumre 147,8 | 0,15 0,50 1,00 0,65 96,0
47 | Kpumap Boga 118,8 | 0,15 0,30 1,00 0,45 53,5
48 | KapaBacaniuja 118,8 | 0,50 0,30 1,00 0,80 95,0
49 | KmxkeBak 2402 | 0,50 0,15 1,00 0,65 | 156,1
50 | CacraBiu 1389 | 0,30 0,30 1,00 0,60 83,3
51 | Jlunaunna 1244 | 0,50 0,30 1,00 0,80 99,5
52 | bamcka Peka-1 1244 | 0,30 0,15 1,00 0,45 56,0
53 | bamcka Peka-2 1244 | 0,50 0,15 1,00 0,65 80,9
54 | Lpsenu bper 1 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7
55 | LUpsenu bper 2 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5
56 | Lpsenu bper 3 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5
57 | Iumre 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7
58 | Mamna peka 1 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5
59 | Mana pexka 2 124,4 | 0,50 0,15 1,00 0,65 80,9
60 | TucoBuk 102,6 | 0,30 0,15 1,00 0,45 46,2
61 | boOuja 182,5 | 0,30 0,15 1,00 0,45 82,1
62 | boOuja 157,4 | 0,15 0,30 1,00 0,45 70,8
63 | Cromuie 2452 | 0,30 0,15 1,00 0,45 | 110,3
64 | Pyjesan 93,7 0,50 0,15 1,50 0,43 40,6
65 | Typuncka jama 108,2 | 0,15 0,30 1,50 0,30 32,5
66 | Benuku Majnan 220,1 | 0,50 0,30 1,00 0,80 | 176,1
67 | Llpsenu bper 93,7 0,15 0,15 1,00 0,30 28,1
68 | lllymspa Ctena 1439 | 0,30 0,30 1,50 0,40 57,6
69 | baGe 1082 | 0,30 0,15 1,50 0,30 32,5
70 | Amun [on 99,3 0,15 0,15 1,50 0,20 19,9
71 | IlocTemCKH MOTOK 93,7 0,50 0,15 1,50 0,43 40,6
72 | Pebem 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7
73 | PaBHaja 113,2 | 0,30 0,15 1,00 0,45 50,9
74 | [ToOphe 68,3 0,50 0,15 1,00 0,65 44,4
75 | bopna Bona 73,9 0,30 0,15 1,50 0,30 22,2
76 | bena Crena 82,8 0,50 0,15 1,00 0,65 53,8
77 | JIucka 88,4 0,30 0,30 1,00 0,60 53,0
78 | bpBenuna 88,4 0,50 0,50 3,00 0,33 29,5
79 | Japangon 219.3 | 0,50 0,30 3,00 0,27 58,5
80 | [Iperypuma 99,3 0,15 0,15 1,00 0,30 29.8




Mepe npunaaHOCTH MapaMeTpa pu3MKa o 3arahjiBama MoJ3eMHHUX BOJA

PUJIOT 7a

PB | Ripoa nit Cl11 ni2 Cc12 nl3 Cc13 nl4 Cl14
1 | 1536 - - 10,000 | 0,000 | - - - - 10,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - -] 1,000 | 1,000
2 | 181 | 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
3 | 724 - - | 0,000 [ 0000 - - - o752 - o752 - o248 - - - | 0,248 0,000 - - | 0,000
4 | 318 - o876 - Jo876] - [o124] - - - | 0,124 [ 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000
5 [ 199 [ 1,000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - - | 0,000
6 | 1036 - - | 0,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - o713 - o713 - Jo287] - |o0,287
7 1107 | - - 10,000 | 0,000 | - - - - 10,000 | 0,000 | - - - 104771 - Toa77| - lo0s523] - o523
8 | 471 - lo440| - o440 - o560 - - - | 0,560 [ 0,000 ] - - - - [ 0,000 0,000 - - | 0,000
9 | 47,1 - o440 - Jo440] - Jo560] - - - | 0,560 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
10 | 47,1 - lo440| - |o440| - |o0560]| - - - | 0,560 | 0,000 - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
11 | 471 - o440 - Jo440] - Jo560] - - - | 0,560 [ 0,000 ] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
12 | 328 - log847] - o847 - [o0,153] - - - [ 0,153 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000
13 | 262 | 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
14 | 36,7 - lo738] - Jo738] - [o202] - - - [ 02620000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
15 | 43,0 - loss6e] - o556 - [o0444] - - - | 0444 [ 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000
16 | 49,7 - o367 - o367 - Jo0633] - - - [0,633]0000] - - - - [ 0,000 0,000 - - | 0,000
17 | 40 [ 1,000] - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
18| 40 | 1,000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
19 40 [1000] - - | 1,000 | 0000 - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

20 | 62,6 - - 10,000 | 0,000 | - - 1000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000

21 | 759 - - | 0,000 [ 0000 - - - o637 - Jo0637] - |o0363] - - - 03630000 - - | 0,000

22 | 315 - |oss6| - Jos88| - [o114] - - - | 0,114 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

23 | 19,1 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - - 10,000 | 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000

24 | 71,7 - - | 0,000 | 0,000 | - - - Jo7771 - Jo777] - Jo0203] - - - 02230000 - - | 0,000

25 | 71,7 - - | 0,000 | 0,000 [ - - - Jo7771 - Jo777| - Jo0223] - - - 02230000 - - | 0,000

26 | 28,6 - 0969 - 0969 - ]o0031] - - - ] 0,031 0000 - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000

27 | 19,1 | 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

28 | 19,1 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - - {0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000

29 | 239 | 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - - | 0,000

30 | 239 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

31 | 19,1 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - - 10,000 | 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000




32 [ 343 - Jogso7] - Jog807] - 0,193 - - 0,193 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
33 [ 18,1 | 1,000 - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
34 | 656 - - | 0,000 | 0,000 | - - 0980 | - |098 | - |o0,020 - ] 0,020 | 0,000 - | 0,000
35 | 308 - lo906] - 0906 - 0,004 - - 10,004 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
36 | 29,9 - 10933 ] - 093] - 0,067 - - ] 0,067 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
37 | 299 - 093] - 093] - 0,067 - - [ 0,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
38 | 359 - Jozet] - Joz61] - ]o0,239 - - ] 0239|0000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
39 | 359 - loze1| - lo761] - 0239 - - [0239 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
40 | 29,9 - 10933 - 093] - |0,067 - - 10,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
41 | 29,9 - o933 - (093] - [0067 - - [ 0,067 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
42 | 299 - 093] - 093] - 0,067 - - [ 0,067 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
43 | 273 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - 10,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
44 | 244 [ 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - | 0,000 0,000 ]| - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
45 | 244 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - {0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
46 | 284 - lo9rs| - |o0975] - 0025 - - ] 0,025 0000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
47 | 39,9 - loess| - loe645] - 0355 - - |03s5 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
48 | 39,9 - o645 - Joe45] - ]0355 - - | 0355|0000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
49 | 57,6 - lomo| - lo130] - o861 - - | o861]0000] - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
50 | 46,7 - o453 ] - Jo4s3] - |o0,547 - - | 0,547 | 0,000 | - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
51 | 29,9 - 10933 - 093] - |0,067 - - 10,067 | 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
52 | 29,9 - o933 - (093] - [0067 - - ] 0,067 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
53 | 299 - 093] - 093] - 0,067 - - [ 0,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
54 | 238 | 1,000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - ] 0,000 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
55 | 238 | 1,000 - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
56 | 23,8 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - 10,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
57 | 238 | 1,000 - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
58 | 238 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
59 [ 29,9 - 10933 - 093] - |0,067 - - 10,067 | 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
60 | 73,9 - - | 0,000 | 0,000 [ - - 0705 - [0705] - 0,295 - ] 0,295 | 0,000 - | 0,000
61 | 548 - o221 ] - o221 - [0,779 - - [ 0,779 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
62 | 47,2 - lo437| - o437 - |o0563 - - ] 05630000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
63 | 1765 | - - | 0,000 | 0,000 [ - - - | 0,000 | 0,000 | - - 0,000 | 0,000 | - 1,000 | 1,000
64 | 262 | 1,000 - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - 10,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
65 | 31,2 - loge| - |08%6] - o104 - - |o,004 [ 0,000 ] - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
66 | 61,6 - o025 - Jo025] - 00975 - - ]0975 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000




67 | 315 - Joss6] - Jos88] - [o114 - - [o,114 [ 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
68 | 484 - loa404| - |o404] - 059 - - [ 0,59 | 0,000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
69 | 363 - o747l - Jo747] - 0253 - - [0253 0,000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
70 | 19,1 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - 10,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
71 | 759 - - | 0,000 | 0,000 [ - - 0637 - [0637] - |0,363 - ] 0,363 | 0,000 - | 0,000
72 | 804 - - 10,000 | 0,000 | - - 0486 | - |048 | - |0,514 - ] 0,514 | 0,000 - [ 0,000
73 | 50,9 - |o330] - Jo33] - o670 - - | 0,670 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
74 | 18,0 | 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
75 | 248 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - 10,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
76 | 21,9 | 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
77 | 29,7 - 10937 - [0937] - 0,063 - - [ 0,063 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
78 | 29,7 - 10937 - (0937 - 0,063 - - 10,063 | 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
79 [ 1421 | - - | 0,000 [ 0000 - - - | 0,000 [ 0,000 - - 0,000 | 0,000 | - 1,000 | 1,000
80 | 334 - log832] - Jo8%2] - o168 - - | 0,168 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000




Mepe npunaaHOCTH MapaMeTpa pu3Hka oj 3arahuBama NOBPIIMHCKUAX BOJA

PUJIOT 76

PB | Ripov p21 C21 n22 22 n23 c23 124 C24
1 | 1011 - - 0,000 [ 0,000 | - - - - 10,000 [ 0,000 - - - J0,003] - 0093 - [097] - |0907
2 | 452 - o659 - Jo659] - [o0341] - - - 0341 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
3 [ 307 [1,000] - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
4 | 643 - 0023 - o023 - Jo0977| - - - 109770000 - - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
5 | 327 [1,000] - - [ 1,000 [ 0,000 - R R - | 0,000,000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
6 | 877 - - [ 0,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - lo985] - Jo98s] - Joo015] - [o015
7 | 703 - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 1000] - - [ 1,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
8 | 773 - - 0,000 [ 0,000 - - - o678 - o678 - [0322] - - - [0322]0000] - - [ 0,000
9 | 773 - - 10,000 0,000 - - - o678 - o618 - [o0322] - - - [0322]0000] - - [ 0,000
10 | 952 - - 0,000 0,000 ] - - R - 10,000 0,000] - - - Joa488| - o488 - [os512] - [os512
11 | 952 - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - - o488 | - o488 ] - [os512] - [os512
12 | 995 - - 0,000 [ 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - - o199 - o199 - log01 | - o801
13| 794 - - 0,000 [ 0,000 - - - o537 - los37] - [o0463] - - - 0463 ] 0,000 - - [ 0,000
14 | 833 - - 10,000 0,000 - - - o278 - To2718] - lo722| - - - 07220000 - - [ 0,000
15 | 86,9 - - 10,000 0,000 - - - 0038 - Jo038] - Jo0962]| - - - [0962]0000] - - [ 0,000
16 | 1254 | - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - [ 1,000 | 1,000
17 | 199 [ 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
18 | 43,0 - o732 - Tom2] - lo268] - - - 02680000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
19 | 645 - o015 - Joo15] - Jo985| - - - | 0,985] 0000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
20 | 298 [ 1,000 - - [ 1,000 [ 0,000 - R R - | 0,000 0000 ] - - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
21 | 422 - o761 - o761 | - lo0239| - R - [0,239]0000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
22 | 328 | 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
23 | 430 - o732 - Tom2] - lo268] - - - 02680000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
24 | 455 - o650 - Joeso| - Jo3s50]| - - - 03500000 - - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
25 | 455 - o650 - Joes0] - Jo3s50]| - R - 03500000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
26 | 59,6 - o181 - Joa81 | - Josi9o| - R - | 0819]0000] - R - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
27 | 298 [ 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
28 | 794 - - 0,000 [ 0,000 - - - o537 - los37] - [o0463] - - - [ 0463] 0000 - - [ 0,000
29 | 539 - Jo370] - Jo370] - Joe30]| - - - [0630]0000] - - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
30 | 56,0 - o301 - Jo301] - Jo0699]| - R - 0,699 [ 0,000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
31 | 447 - o677 - Joer7| - 0323 - - - [0323]0000] - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
32 | 952 - - 0,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - - o488 - Joa488] - o512 - [o0512
33 | 432 - o727 - Tomr| - lo213] - - - 02730000 - - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
34 | 648 - o007 - Jo007] - 10993 - R - [0993]0000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000




35 [ 855 - - [0,000] 0,000 - - - Jo133] - TJo133] - [0867 - - [o0867]0000] - - [ 0,000
36 | 53,9 - o370 - o370 - Joe30]| - - - [ 0630]0000] - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
37 | 539 - Jo370] - Jo370] - Joe30]| - - - [0630]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
38 | 449 - o672 - Joer2| - Jo328] - R - [0328]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
39 | 648 - 0007 - To007] - (093] - - - [0993]0,000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
40 | 539 - o370 - To370] - lo630] - - - 06300000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
41 | 539 - o370 - o370 - Joe30]| - - - [ 0630]0000] - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
42| 539 - Jo370] - Jo370] - Joe30| - R - [0630]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
43 | 91,0 - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000] - - 0765 - Jo765] - Jo0235] - 10235
44 | 406 - o83 - Jo813] - [o187] - - - 0,187 ] 0000 - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
45 | 50,0 - loso1 ] - Tos01 | - [0499] - - - 0499 ] 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
46 | 96,0 - - 10,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - 0431 - |o431] - [0569| - 0,569
47 | 535 - o385 - [o0385] - Joe1s5| - R - |o615]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
48 | 95,0 - - 10,000 0,000 - - R - 10,000 0,000] - - 0497 | - Jo497] - [0s503] - 0,503
49 | 156,1 - - [ 0,000 [ 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 1,000 | 1,000
50 | 833 - - 0,000 [ 0,000 - - - o278 - To278] - [o0722 - - 0,722 0000 - - [ 0,000
51 | 995 - - 10,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - 0199 - Jo199] - Jogso1| - o801
52 | 56,0 - o301 - Jo301] - Jo0699]| - R - 0,699 [ 0,000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
53 | 809 - - 0,000 0,000 - - - o443 - [o0443] - 0557 - - 055710000 - - [ 0,000
54 | 447 - o677 - Toe17] - l0323] - - - [0323] 0000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
55 | 645 - o015 - To015] - [o0985] - - - [ 0985] 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
56 | 645 - o015 - o015 - Jo985| - - - [0985]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
57 | 447 - loer7] - Toe717] - lo0323] - - - [0323]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
58 | 645 - o015 - o015 - Jo985| - R - [0985] 0000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
59 | 80,9 - - 0,000 [ 0,000 - - - 0443 - lo443] - 0557 - - 05570000 - - [ 0,000
60 | 462 - o628 - o628 - [o0372] - - - 0372 ] 0000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
61 | 82,1 - - | 0,000 0,000 - - - 0358 - [o0358] - |o0642 - - o642 ]0000] - - [ 0,000
62 | 708 - - 0,000 0,000 - - [ 1000] - - [ 1,000 [ 0,000 - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
63 | 1103 - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - - 10,000 0,000 - - | 1,000 | 1,000
64 | 40,6 - o83 - Jo813] - [o0187] - - - 01870000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
65 | 32,5 | 1,000 | - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
66 | 176,1 - - 0,000 0,000 - - - - 10,000 ] 0,000 - - - 10,000 0,000] - - | 1,000 | 1,000
67 | 28,1 |[1,000] - - [ 1,000 [ 0,000 - R R - | 0,000 0000 ] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
68 | 576 - o248 - [o248] - Jo752| - R - o752 0000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
69 | 325 | 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
70 | 199 | 1,000 | - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
71 | 406 - o83 - Jo813] - Jo187| - - - | o0,187]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
72 | 447 - o677 - Joer7] - Jo0323] - - - [0323]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
73 | 509 - o469 - o469 - Jos31| - R - [0531]0000] - - - [ 0,000] 0,000 - - [ 0,000




74 | 444 - 0,687 0,687 - 0,313 0,313 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
75 | 22,2 | 1,000 - 1,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
76 | 53,8 - 0,373 0,373 - 0,627 0,627 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
77 | 53,0 - 0,399 0,399 - 0,601 0,601 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
78 | 29,5 | 1,000 - 1,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
79 | 585 - 0,217 0,217 - 0,783 0,783 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
80 | 29,8 | 1,000 - 1,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000




PUJIOT 78

Mepe npunaaHOCTH apamMeTpa pu3HMKa yaabeHOCT A0 Hacesba

YaameHocT
Pb Hacesbe n31 C31 un32 C32 n33 C33 n34 C34
(m)
1 920 0,000 - - 0,000 - 0,393 - - - 0,393 - - - 0,607 - 0,607 - - 0,000 | 0,000
2 2800 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
3 920 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
4 350 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,900 - - - 0,900 - 0,100 - 0,100
5 1574 - 0,074 - 0,074 - - - 0,926 - 0,926 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
6 50 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
7 250 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,500 - - - 0,500 - 0,500 - 0,500
8 4040 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
9 4040 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
10 3869 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
11 3869 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
12 3178 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
13 2027 - 0,527 - 0,527 - - - 0,473 - 0,473 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
14 1671 - o1t - Joamm | - B - o829 - o829 - B - - 10,000 0000] - - 10,000 | 0,000
15 2534 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
16 2534 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
17 6303 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
18 11180 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
19 11180 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
20 607 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - - 1,000 - - 1,000 - - 0,000 | 0,000
21 6850 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
22 2640 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
23 3000 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
24 225 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,400 - - - 0,400 - 0,600 - 0,600
25 225 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,400 - - - 0,400 - 0,600 - 0,600
26 2841 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
27 715 0,000 - - 0,000 - 0,120 - - - 0,120 - - - 0,380 - 0,880 - - 0,000 | 0,000
28 3815 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
29 50 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
30 3122 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
31 3000 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
32 4004 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000




33 30 0,000 | - - [0,000] 0,000 - - - - [0,000] 0,000 - - - - [o0,000] 1,000] - - [ 1,000
34 1550 - o050 - To0s0] - - - o950 - To9s50] - - - - 0,000 0,000 - - 10,000 | 0,000
35 10500 - - [1,000 [ 1,000 - - - - [ 0,000 ] 0,000 - - - - 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
36 963 0,000 | - - o000 - [o451] - - - o451 - R - o549 - Jos49] - - 10,000 | 0,000
37 1270 0,000 | - - o000 - o860 - - - [o860] - - - o140 - Tog40] - - 10,000 | 0,000
38 2970 - - [ 1,000 ] 1,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
39 2680 - - [ 1,000 1,000 - - - - 0,000 0,000 - - - - 10,000 0,000 - - 10,000 | 0,000
40 2270 - o770 - o770 | - - - o230 - To230] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
41 2270 - Jo770] - Jo770 ] - R - Jo230] - Jo230] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
42 2270 - o770 - Tog70 | - - - o230 - lop230] - - - - [ 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
43 1811 - Jo3in| - Tosun | - - - 0689 - o068 | - - - - 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
44 2120 - Joe620] - Toe0] - - - Jo0380] - o380 - - - - 0,000,000 - - 10,000 | 0,000
45 2110 - Jo6l0] - Joe10] - R - Jo039%0] - Jo390] - R - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
46 100 0,000 | - - | 0,000 0,000 - R - - [ 0,000 0,000 - - - - (0,000 1,000] - - [1,000
47 4689 - - [ 1,000 ] 1,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
48 1811 - Jo3it| - oz | - - - 0689 - 1068 | - - - - 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
49 430 0,000 | - - 0,000 0000 - - - - |o000] - - 1000 - - [ 1000] - - 10,000 | 0,000
50 1340 0,000 | - - o000 - o953 - - - [o9s3] - - - 0047 - o047 - - 10,000 [ 0,000
51 1627 - o7 - Jo127] - R - o873 - Jo873] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
52 4400 - - [ 1,000 [ 1,000 | - - - - 0,00 [ 0,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
53 3900 - - [ 1,000 [ 1,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - - - 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
54 516 0,000 | - - | 0,000 0,000 | - - - - |o0000] - - [1oo0| - - [1000] - - 10,000 [ 0,000
55 595 0,000 | - - [ 0,000 ] 0,000 - - - - [o000] - - [1oo0| - - [1000] - - 10,000 [ 0,000
56 679 0,000 | - - o000 - Too72] - - - oe2] - - - 098] - |o0928] - - 10,000 | 0,000
57 773 0,000 | - - o000 - o197 - - - [oa197] - - - 0803 - o803 - - 10,000 | 0,000
58 907 0,000 | - - o000 - o376 - - - 0376 ] - - - o624 - o624 - - 10,000 | 0,000
59 100 0,000 | - - | 0,000 0,000 | - - - - [ 0,000 ] 0,000 - - - - (0,000 1,000 - - [ 1,000
60 1725 - o225 - Jo225] - - - loz7s] - To75s| - - - - [ 0,000 ] 0,000 - - 10,000 [ 0,000
61 2115 - o615 - Joe15] - R - 0385 - Jo385| - R - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
62 1974 - o474 - Toar4| - - - o526 - los6] - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
63 200 0,000 | - - [ 0,000 0,000 - - - - o000 - To300] - - - {0300 - lo700] - 0,700
64 4700 - - | 1,000 [ 1,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
65 1328 0,000 | - - o000 - To0937] - - - lo937] - - - 0063 - o063 - - 10,000 [ 0,000
66 1444 0,000 | - - |o000] - - [ 1000] - - 1,000 - R - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
67 1019 0,000 | - - o000 - o525 - - - los25] - - - o475 - To4r5| - - 10,000 | 0,000
68 680 0,000 | - - o000 - To073] - - - o073 ] - - - 0927 - 0927 - - 10,000 | 0,000
69 934 0,000 | - - o000 - [o412] - - - Jo412] - - - o588 - |os88] - - 10,000 | 0,000
70 1502 - o002 - [o002] - R - 098] - Jo998] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
71 895 0,000 | - - Jo000] - [o0360] - - - 0360 - R - o640 - o640 - - 10,000 | 0,000




72 1135 0,000 - 0,000 - 0,680 - 0,680 - - - 0,320 - 0,320 - - 0,000 | 0,000
73 300 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 - 0,700 - - - 0,700 - 0,300 - 0,300
74 683 0,000 - 0,000 - 0,077 - 0,077 - - - 0,923 - 0,923 - - 0,000 | 0,000
75 725 0,000 - 0,000 - 0,133 - 0,133 - - - 0,867 - 0,867 - - 0,000 | 0,000
76 620 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 - - 1,000 - - 1,000 - - 0,000 | 0,000
77 2519 - 1,000 | 1,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
78 1230 0,000 - 0,000 - 0,807 - 0,807 - - - 0,193 - 0,193 - - 0,000 | 0,000
79 50 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
80 350 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 - 0,900 - - - 0,900 - 0,100 - 0,100




Mepe npunaHOCTH MapaMeTpa pU3HKa y1aJbeHOCT 10 3alTHheHor moapyyja

PUJIOT 7r

Ynamenocr
Pb 3amTnheno pn41 C41 n42 C42 n43 C43 n44 C44
noapydje (m)
1 2800 0 - - 0,000 - 0,4 - - - 0,400 - - - 0,6 - 0,600 - - 0 | 0,000
2 12400 - 0,843 - 0,843 - - - 0,157 - 0,157 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
3 14000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
4 19000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
5 11000 - 0,643 - 0,643 - - - 0,357 - 0,357 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
6 5300 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
7 5300 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
8 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
9 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
10 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
11 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
12 15300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
13 10450 - 0,564 - 0,564 - - - 0,436 - 0,436 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
14 13900 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
15 16000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
16 16000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
17 7850 - 0,193 0,193 - - - 0,807 - 0,807 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
18 11700 - 0,743 - 0,743 - - - 0,257 - 0,257 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
19 11700 - 0,743 - 0,743 - - - 0,257 - 0,257 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
20 670 0 - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 0,17 - - - 0,170 - 0,83 - 0,830
21 8750 - 0,321 - 0,321 - - - 0,679 - 0,679 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
22 7000 - 0,071 - 0,071 - - - 0,929 - 0,929 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
23 0 0 - - 0,000 | 0 - - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 1 - - 1,000
24 0 0 - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 1 - - 1,000
25 0 0 - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 1 - - 1,000
26 16700 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
27 18700 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
28 13700 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
29 10000 - 0,5 - 0,500 - - - 0,5 - 0,500 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
30 6130 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
31 12500 - 0,857 - 0,857 - - - 0,143 - 0,143 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
32 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 ] 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000




33 3140 0 - - 0,000 - 0,57 - - 0,570 - - 0,43 - 0,430 - - 0 0,000
34 5250 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
35 4100 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
36 21000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
37 21000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
38 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
39 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
40 25 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
41 20 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
42 80 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
43 6900 - 0,057 - 0,057 - - - 0,943 - 0,943 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
44 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
45 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - 1,000
46 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
47 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
48 27500 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
49 3360 0 - - 0,000 - 0,68 - - - 0,680 - - 0,32 - 0,320 - - 0 0,000
50 1640 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - - - - 1,000 - - 0 0,000
51 13600 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
52 375 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
53 930 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - 0,43 - - 0,430 - 0,57 - 0,570
54 6800 - 0,043 - 0,043 - - - 0,957 - 0,957 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
55 6800 - 0,043 - 0,043 - - - 0,957 - 0,957 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
56 6800 - 0,043 - 0,043 - - - 0,957 - 0,957 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
57 7500 - 0,143 - 0,143 - - - 0,857 - 0,857 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
58 4380 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
59 5000 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
60 9000 - 0,357 - 0,357 - - - 0,643 - 0,643 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
61 5150 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
62 5100 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
63 4900 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
64 5600 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
65 5000 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
66 4130 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
67 5000 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
68 1300 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - 0,8 - - 0,800 - 0,2 - 0,200
69 7420 - 0,131 - 0,131 - - - 0,869 - 0,869 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
70 890 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - 0,39 - 0,390 - 0,61 0,610
71 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000




72 7000 - 0,071 0,071 - - 0,929 0,929 - - 0 0,000 - 0 0,000
73 16370 - - 1,000 - - - 0,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
74 4700 0 - 0,000 - 1 - 1,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
75 2700 0 - 0,000 0,35 - - 0,350 - 0,65 - 0,650 - 0 0,000
76 5000 0 - 0,000 - 1 - 1,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
77 18000 - - 1,000 - - - 0,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
78 950 0 - 0,000 - - - 0,000 0,45 - - 0,450 0,55 - 0,550
79 6570 0,01 0,010 - - 0,99 0,990 - - 0 0,000 - 0 0,000
80 10600 - 0,586 0,586 - - 0,414 0,414 - - 0 0,000 - 0 0,000




IPUJIOT 8

Mepe npuna HOCTH CUHTE3HOT MHAEKCA U3BOJE€HUM KJlacama pu3uKa

Pb Cl11 C21 | C31 | C41 C1 Cl2 | C22 | C32 | C42 C2 Cl3 | C23 | C33 | C43 | C3 Cl4 | C24 | C34 | C44 | C4
1 0 0 0 0 0 0 0 0,393 | 04 | 0,154 0 0,093 | 0,607 | 0,6 | 0,275 1 0,907 | 0 0 |0,571
2 1 0,659 1 0,843 | 0,839 0 0,341 0 0,157 | 0,161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 1 0 1 0,538 | 0,752 0 0 0 0,145 | 0,248 0 0 0 |0,048 0 0 1 0 0,269
4 0,876 | 0,023 0 1 0,300 | 0,124 | 0,977 0 0 0,431 0 0 0,9 0 |0,242 0 0 0,1 0 0,027
5 1 1 0,074 | 0,643 | 0,708 0 0 0,926 | 0,357 | 0,292 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,121 | 0,713 | 0,985 0 0 |0,548 | 0,287 | 0,015 | 1 0 {0,331
7 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,538 | 0,477 0 0,5 0 0,227 | 0,523 0 0,5 0 0,235
8 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 | 0,678 0 0 0,391 0 0,322 0 0 |0,134 0 0 0 0 0
9 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 | 0,678 0 0 0,391 0 0,322 0 0 |0,134 0 0 0 0 0
10 | 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 0 0 0 0,108 0 0,488 0 0 |0,204 0 0,512 0 0 10,213
11 | 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 0 0 0 0,108 0 0,488 0 0 |0,204 0 0,512 0 0 10,213
12 | 0,847 0 1 1 0,554 | 0,153 0 0 0 0,029 0 0,199 0 0 | 0,083 0 0,801 | 0 0 (0,334
13 1 0 0,527 | 0,564 | 0,403 0 0,537 | 0,473 | 0,436 | 0,404 0 0,463 0 0 10,193 0 0 0 0 0
14 | 0,738 0 0,171 1 0,309 | 0,262 | 0,278 | 0,829 0 0,39 0 0,722 0 0 |0,301 0 0 0 0 0
15 | 0,556 0 1 1 0,497 | 0,444 | 0,038 0 0 0,101 0 0,962 0 0 | 0,401 0 0 0 0 0
16 | 0,367 0 1 1 0,461 | 0,633 0 0 0 0,122 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |0417
17 1 1 1 0,193 | 0,902 0 0 0 0,807 | 0,098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1 0,732 1 0,743 | 0,857 0 0,268 0 0,257 | 0,143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1 0,015 1 0,743 | 0,558 0 0,985 0 0,257 | 0,442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 1 0 0 0,417 1 0 0 0 0,193 0 0 1 0,17 | 0,29 0 0 0 1083 0,1
21 0 0,761 1 0,321 | 0,625 | 0,637 | 0,239 0 0,679 | 0,305 | 0,363 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0
22 | 0,886 1 1 0,071 | 0,866 | 0,114 0 0 0,929 | 0,134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1 0,732 1 0 0,767 0 0,268 0 0 0,112 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
24 0 0,65 0 0 0,271 | 0,777 | 0,35 0 0 0,296 | 0,223 0 0,4 0 |0,151 0 0 0,6 1 0,282




25 0 0,65 0 0 0,271 | 0,777 | 0,35 0 0 0,296 | 0,223 0 0,4 0 {0,151 0 0 0,6 1 0,282
26 | 0,969 | 0,181 1 1 0,652 | 0,031 | 0,819 0 0 0,348 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 1 1 0 1 0,731 0 0 0,12 0 0,032 0 0 0,88 0 0,237 0 0 0 0 0
28 1 0 1 1 0,583 0 0,537 0 0 0,224 0 0,463 0 0 {0,193 0 0 0 0 0
29 1 0,37 0 0,5 | 0,408 0 0,63 0 0,5 |0,323 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,269
30 1 0,301 1 0 0,587 0 0,699 0 1 0,413 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 1 0,677 1 0,857 | 0,848 0 0,323 0 0,143 | 0,152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 | 0,807 0 1 1 0,546 | 0,193 0 0 0 0,037 0 0,488 0 0 |0,204 0 0,512 0 0 0,213
33 1 0,727 0 0 0,496 0 0,273 0 0,57 | 0,183 0 0 0 0,43 | 0,052 0 0 1 0 0,269
34 0 0,007 | 0,05 0 0,016 | 0,98 | 0,993 | 0,95 1 0,98 | 0,020 0 0 0 | 0,004 0 0 0 0 0
35 | 0,906 0 1 0 0,444 | 0,094 | 0,133 0 1 0,195 0 0,867 0 0 |0,361 0 0 0 0 0
36 | 0,933 | 0,37 0 1 0,455 | 0,067 | 0,63 | 0,451 0 0,397 0 0 0,549 0 | 0,148 0 0 0 0 0
37 | 0,933 | 0,37 0 1 0,455 | 0,067 | 0,63 | 0,86 0 0,507 0 0 0,14 0 0,038 0 0 0 0 0
38 | 0,761 | 0,672 1 0 0,696 | 0,239 | 0,328 0 0 0,183 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
39 | 0,761 | 0,007 1 0 0,419 | 0,239 | 0,993 0 0 0,46 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
40 | 0,933 | 0,37 | 0,77 0 0,541 | 0,067 | 0,63 | 0,23 0 0,338 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
41 | 0,933 | 0,37 | 0,77 0 0,541 | 0,067 | 0,63 | 0,23 0 0,338 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
42 | 0,933 | 0,37 | 0,77 0 0,541 | 0,067 | 0,63 | 0,23 0 0,338 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
43 1 0 0,311 | 0,057 | 0,284 0 0 0,689 | 0,943 | 0,299 0 0,765 0 0 |0,319 0 0,235 0 0 0,098
44 1 0,813 | 0,62 0 0,699 0 0,187 | 0,38 0 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
45 1 0,501 | 0,61 0 0,566 0 0,499 | 0,39 0 0,313 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
46 | 0,975 0 0 0 0,188 | 0,025 0 0 0 0,005 0 0,431 0 0 0,18 0 0,569 | 1 1 0,627
47 | 0,645 | 0,385 1 0 0,554 | 0,355 | 0,615 0 0 0,325 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
48 | 0,645 0 0,311 1 0,329 | 0,355 0 0,689 0 0,254 0 0,497 0 0 0,207 0 0,503 | 0 0 0,21
49 | 0,139 0 0 0 0,027 | 0,861 0 0 0,68 | 0,248 0 0 1 0,32 | 0,308 0 1 0 0 |0,417
50 | 0,453 0 0 0 0,087 | 0,547 | 0,278 | 0,953 0 0,478 0 0,722 10,047 | 1 | 0,434 0 0 0 0 0
51 | 0,933 0 0,127 1 0,335 | 0,067 0 0,873 0 0,248 0 0,199 0 0 | 0,083 0 0,801 | 0 0 0,334
52 | 0,933 | 0,301 1 0 0,574 | 0,067 | 0,699 0 0 0,305 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121




1 0 0,449 | 0,067 | 0,443 0 0 0,198 0 0,557 0 0,43 | 0,284 0 0 0 |0,57| 0,069

0 0,043 | 0,481 0 0,323 0 0,957 | 0,25 0 0 1 0 0,269 0 0 0 0 0

0 0,043 | 0,205 0 0,985 0 0,957 | 0,526 0 0 1 0 0,269 0 0 0 0 0

0 0,043 | 0,205 0 0,985 | 0,072 | 0,957 | 0,546 0 0 0,928 | 0 0,25 0 0 0 0 0

0 0,143 | 0,493 0 0,323 | 0,197 | 0,857 | 0,291 0 0 0,803 | 0 | 0,216 0 0 0 0 0

0 0 0,199 0 0,985 | 0,376 1 0,633 0 0 0,624 | 0 | 0,168 0 0 0 0 0

0 0 0,180 | 0,067 | 0,443 0 1 0,319 0 0,557 0 0 0,232 0 0 1 0 0,269
0,225 | 0,357 | 0,366 | 0,705 | 0,372 | 0,775 | 0,643 | 0,577 | 0,295 0 0 0 | 0,057 0 0 0 0 0
0,615 0 0,208 | 0,779 | 0,358 | 0,385 1 0,524 0 0,642 0 0 |0,268 0 0 0 0 0
0,474 0 0,212 | 0,563 1 0,526 1 0,788 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0,121 0 0 0,3 0 | 0,081 1 1 0,7 0 0,798

1 0 0,801 0 0,187 0 1 0,199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0,590 | 0,104 0 0,937 1 0,393 0 0 0,063 | 0 | 0,017 0 0 0 0 0

0 0 0,005 | 0,975 0 1 1 0,578 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |0417

0 0 0,588 | 0,114 0 0,525 1 0,284 0 0 0,475 0 | 0,128 0 0 0 0 0

0 0 0,181 | 0,596 | 0,752 | 0,073 0 0,448 0 0 0,927 | 0,8 | 0,346 0 0 0 0,2 | 0,024

0 0,131 | 0,577 | 0,253 0 0,412 | 0,869 | 0,265 0 0 0,588 | 0 | 0,158 0 0 0 0 0
0,002 0 0,611 0 0 0,998 0 0,268 0 0 0 0,39 | 0,047 0 0 0 |0,61]|0,074

0 0 0,339 | 0,637 | 0,187 | 0,36 0 0,298 | 0,363 0 0,64 0,242 0 0 0 1 ]0,121

0 0,071 | 0,291 | 0,486 | 0,323 | 0,68 | 0,929 | 0,524 | 0,514 0 0,32 0 0,85 0 0 0 0 0

0 1 0,380 | 0,67 | 0,531 0 0 0,351 0 0 0,7 0 |0,188 0 0 0,3 0 0,081

0 0 0,479 0 0,313 | 0,077 1 0,272 0 0 0,923 | 0 | 0,248 0 0 0 0 0

0 0 0,610 0 0 0,133 | 0,35 | 0,078 0 0 0,867 | 0,65 | 0,312 0 0 0 0 0

0 0 0,349 0 0,627 0 1 0,382 0 0 1 0 0,269 0 0 0 0 0

1 1 0,737 | 0,063 | 0,601 0 0 0,263 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0,598 | 0,063 0 0,807 0 0,229 0 0 0,193 | 0,45 | 0,106 0 0 0 |0,55|0,067

0 0,01 | 0,092 0 0,783 0 0,99 | 0,446 0 0 0 0 0 1 0 1 0 | 0,462

0 0,586 | 0,649 | 0,168 0 0 0,414 | 0,082 0 0 0,9 0 |0,242 0 0 0,1 0 0,027




Knace ykynHor pusuka (MHTepBan nosepema 0,6)

mPUJIOT 9

PB Hazus C1 C2 3 C4 Kaaca | o Hazus C1 C2 C3 C4 s
pHu3HKa pHu3HKa
1 | CeeruBophe | 0O | 0,154 | 0275 | 0,571 4 41 basosea 0,541 | 0338 | 0 | 0,121 2
Bapom 2
2 | Biamxo ITosme | 0,839 | 0,161 | 0 0 1 42 basona 0,541 | 0,338 0 0,121 2
Bapomr 4
3 Toysuc 0,538 | 0,145 | 0,048 | 0,269 2 43 | Tomeuposu | 0284 | 0,299 | 0319 | 0,098 3
4 | Jlo6pa Cpeha | 0,300 | 0,431 | 0,242 | 0,027 2 44 | Tsosmam-1 | 0,699 | 0,180 | 0 | 0,121 1
5 Ankcap 0,708 | 0292 | 0 0 1 45 | Teosmam-2 | 0,566 | 0313 0 | 0121 2
6 | Jyxxuu notkon 0 0,121 | 0,548 | 0,331 3 46 | Cyso Pyaumre | 0,188 | 0,005 | 0,180 | 0,627 4
7 Cesepru 0 | 0538 | 0227 | 0235 3 47 | Kpumapsoma | 0,554 | 0325 | 0 | 0,121 2
ITOTKOII
8 JTuma 0,475 | 0391 | 0,134 | 0 2 48 | Kapasacammja | 0,329 | 0,254 | 0,207 | 0,210 3
9 JTuma 0,475 | 0391 | 0,134 | 0 2 49 Kukepak 0,027 | 0,248 | 0308 | 0417 4
10 JTuma 0,475 | 0,108 | 0,204 | 0,213 3 50 CacraBmu | 0,087 | 0478 | 0434 | 0 3
11 JTuma 0,475 | 0,108 | 0,204 | 0,213 3 51 JTumanma 0,335 | 0,248 | 0,083 | 0,334 3
12 | Kymmmoso | 0,554 | 0,029 | 0,083 | 0,334 3 52 | Bamcka Pexa-1 | 0,574 | 0,305 0 | 0121 2
13 Hﬁfg}f“ 0,403 | 0,404 | 0,193 | 0 2 53 | Bamcka Pexa-2 | 0,449 | 0,198 | 0,284 | 0,069 2
14 | Yoka Kypyra | 0,309 | 0,390 | 0301 | 0 2 54 | Lipsenn Bper 1 | 0481 | 0,250 | 0269 | 0 2
15 | Hepoma= | 407 | 0,101 | 0401 | 0 3 55 | Lipsenn Bper 2 | 0,205 | 0,526 | 0269 | 0 2
neMeHTanuja 1
16 | Hepoma= s [ 0122 | o | 0417 4 56 | Lipsenu Bper 3 | 0,205 | 0,546 | 0250 | 0 2
neMeHTanuja 1
17 Caera 0,902 | 0,098 | 0 0 1 57 TTmmre 0,493 | 0291 | 0216 0 2

OapOapa




18 | I'paboBa peka | 0,857 | 0,143 0 0 1 58 Maua peka 1 0,199 | 0,633 | 0,168 0 2
19 | I'paGosapeka | 0,558 | 0,442 | 0 0 2 50 | Manapexka2 | 0,180 | 0319 | 0,232 | 0,269 3
20 | Wmjun Tpo6 | 0,417 | 0,193 | 0,290 | 0,100 2 60 THCOBHK 0,366 | 0,577 | 0,057 | 0 2
21 | BamaCaka | 0,625 | 0,305 | 0,070 | 0 1 61 Bobuja 0,208 | 0,524 | 0268 0 2
22 | Yoka Mapun | 0,866 | 0,134 | 0 0 1 62 Bobuja 0212 | 0,788 | 0 0 2
23 Mesmpeja | 0767 | 0,112 | 0 | 0,121 1 63 Cronmme 0 | 0121 | 0,081 | 0,798 4
24 | Tabposmmma | 0271 | 0,296 | 0,151 | 0,282 3 64 Pyjesar 0,801 | 0,199 | 0 0 1
25 | Ta6posmmma | 0271 | 0,296 | 0,151 | 0,282 3 65 | Typuncka jama | 0,590 | 0,393 | 0,017 | 0 2
26 JlaToBo 0,652 | 0348 | 0 0 1 66 Bemaxn 0,005 | 0,578 0 0,417 4
Majnan
27 Pycman 0,731 | 0,032 | 0237 | 0 1 67 | Lipeenn Bper | 0,588 | 0,284 | 0,128 0 2
28 | Tummyma | 0,583 | 0224 | 0,193 | 0 2 68 | Illymsa Crena | 0,181 | 0448 | 0,346 | 0,024 2
29 | Bpecrosam | 0,408 | 0,323 | 0 | 0,269 2 69 Babe 0,577 | 0,265 | 0,158 0 2
30 | Yoka Mapun | 0,587 | 0413 | 0 0 2 70 | Aseum Jlon | 0,611 | 0268 | 0,047 | 0,074 1
31 Mapxos 0,848 | 0,152 | 0 0 1 71 | TOCTEBCKH | 339 | 298 | 0242 | 0,121 2
Kamen IIOTOK
32 JTuma 0,546 | 0,037 | 0,204 | 0,213 3 72 Pebers 0,291 | 0,524 | 0,185 0 2
33 PaxuTa 0,496 | 0,183 | 0,052 | 0,269 2 73 PasHaja 0,380 | 0,351 | 0,188 | 0,081 2
34 KO?})’THOTKH 0,016 | 0,980 | 0,004 | 0 2 74 TTo6phe 0,479 | 0272 | 0248 0 2
35 | Maukatama | 0,444 | 0,195 | 0361 | 0 2 75 | Bopmasoma | 0,610 | 0,078 | 0312 | 0 1
36 BT-1 0,455 | 0397 | 0,148 | 0 2 76 | bBema Crena | 0349 | 0382 | 0269 | 0 2
37 BT-3 0,455 | 0,507 | 0,038 | 0 2 77 JTucka 0,737 | 0,263 0 0 1
38 | PasoseaBoma | 0,696 | 0,183 | 0 | 0,121 1 78 | Bpeemmma | 0,598 | 0,229 | 0,106 | 0,067 2
39 B-1 0,419 | 0460 | 0 | 0,121 2 79 Japanson 0,092 | 0446 | 0 | 0462 4
40 basoma 0,541 | 0338 | 0 | 0121 2 80 | TIperypuua | 0,649 | 0,082 | 0242 | 0,027 1

Bapom 1




BUOI'PA®UIA AYTOPA

He6ojma Atanamnkosuh pohen je 15. 10. 1983. rogune y beorpany, y kome u 3aBpiaBa
V Oeorpaicky TruUMHa3Wjy, MPUPOJHO-MATEMaTHUYKH CMep. Pynapcko-reoomku
daxynter, Yausepsutera y beorpany ynucyje 2002. ronune. Cmep 3a Xuaporeoaorujy
1 OCHOBHE cTyauje 3aBpiiaBa 2008. ronune ca mpoceunoM orieHoM 8,13 u onierom 10 Ha
TUIUIOMCKOM Hcnuty. JloKTopcke cTyaumje Ha Pynapcko-reonomkom  (akynTery,
Yuusep3uteta y beorpany, ynucyje 2010. roqune. Y ckiony moxahama TOKTOPCKHUX
CTyAMja WHCIyHhaBa cBe o0aBe3e MpenBul)eHEe NPOrpaMoM CTYAHM]CKOT Iporpama

XuAporeosaoruja, YuMe CTUYE yCaoBa 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTaIlH]e.

Pagny xapujepy 3amounbeé HAKOH OCHOBHUX CTyJHMja Kao CTPYYHHM CapagHUK Ha
Henaptmany 3a Xuzaporeonorujy, Pynapcko-reonomxkor ¢axyirera, YHUBEp3UTETa Y
beorpany, rne u nanac paau. Hayuno 3Bame uctpaxkuBad-capaaHuk ctude mapra 2012.
rofHe. YIOpeao ca Hay4HO-UCTPAXXMBAYKUM pajioM, KaHAUJAT y4ECTBYj€ Y U3paau U
UMIUIEMEHTAIUjU BUIIIE 3HAYajHUJUX TpojeKaTta U CTyAHuja U3 00JACTU XUIPOTeosIorHje
JSKUIITE MUHEPAJHUX CHUPOBHHA, CTUYYhM HEONMXOJHAa MCKYCTBa y pajy Ipema

HajBUILUM CBETCKUM CTaHAApAMMa y OKBUPY pyAapcKe HHIYCTpH]je.

AyTOp je W KoayTop BHIIIE HAYYHHUX PaJoBa 00jaBJbeHHX y JoMahM ¥ MHOCTPaHUM
yaconucuMma, o1 kojux je uetupu ca CLUU nucte. Mel)y oBum panoBuma asa obpalyjy

npoOJIeMaTUKy U3 MpeIMeTa JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

Heb6ojma AranarnkoBuh je wian cinenehux cTpykOBHUX opraHuzanuja: MehyHapoaHe
acorjarmje xuaporeosnora (MAX); Melhynaponne acouujamuje 3a pyJHHYKE BOJE

(MMBA); Cprckor reonomkor apymrsa (CI'Jl) u Uaxemepcke komope Cpouje (MKC).



U3jaBa 0 ayTOpCTBY

Nme v npesnme ayTtopa _ Hebojwa AtaHaLkosuh

Bpoj nHaekca __'804/2010

UzjaBrbyjem
[la je JoKTOopcKa AucepTauuja nog Hacrnosom

MPOLIEHA PU3UKA O[] SATABVBAHA BOOHUX PECYPCA MO YTULAJEM

HAMYLWTEHUX PYOAPCKMX PAOOBA HA MPOCTOPY CPBUJE

e pe3ynTaT COMCTBEHOr UCTPaXnBadkor paaa,

e [a avcepTauuja y UenuHu HY Yy AenosumMa Huje 6una npeanioxeHa 3a ctuulare
Apyre OunaoMe npema CTyAVjCKMM nporpamuMa  ApYrX BUCOKOLLKOMCKMX
yCTaHOBa;

e [a Cy pe3ynTaTh KOPEKTHO HaBeaeHU U

e [a HMCAM KpLUMO/Ma ayTopcka mpasa W KOPUCTWUO/MA WHTENEKTyasiHy CBOjUHY
Apyrvix nuua.

MoTnuc aytopa

Lol

Y Beorpany, 02 O3 (8




MU3jaBa 0 UICTOBETHOCTMU LUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOpCKor paga

Nme v npesume aytopa __ Hebojwa AtaHaukosuh

Bpoj nHaekca 7804/2010

Cryaujcku nporpam __Xugporeorioruja

Hacnoe paga _[poueHa pusuka of 3arafjyBaka BOGHMUX pecypca noj ytuuajem
HanyLwTeHNX pyAapckmx pagosa Ha npoctopy Cpbuje

MeHTop _nap BecenvH Oparvnwmh, peaosHu npodecop

WsjaBrbyjem Oa je wTamnaHa Bep3uja Mor AOKTOPCKOr paja MUCTOBETHa ereKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npegao/na pagu noxpareHa y [UrutanHoMm penosnuTopujymy
YHuBep3uteta y beorpany.

[JosBorbaBam ga ce ofjaBe Moju NMYHM Mofauy BesaHu 3a Jobujarse akagemckor
Ha3nBa LOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe W NpesuMe, roguHa 1 Mecto pohewa v gaTym
onbpaHe paga.

OBM NMYHM nojauu Mory ce 00jaBuTM Ha MpPEexHWM CcTpaHuLliama gurutarnHe
BuBNMoTEKE, Y ENEKTPOHCKOM KaTarnory 1y nyénukaumjama YHusepsuteta y beorpagy.

MoTnuc aytopa

b=l Y

Y Beorpagy, £2.0%. Zan,




UsjaBa o kopuwhery

Osnawhyjem YHuepsuteTcky Oubnuoteky ,CBetosap Mapkosuh® ga y [urutanHu
penosuTtopujym YHuBepauteta y Beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTauujy rnof
HacrnoBom:

NPOLUEHA PU3NKA Ol SATABNBAHA BOOHMX PECYPCA NMo4 YTULAJEM

HAMYWTEHUX PYOAPCKNX PALJOBA HA NMPOCTOPY CPBUJE

Koja je Moje ayTopcKo Aero.

HncepTauujy ca cBUM NpunosrmMa npegao/na cam y enekTpoHCKoOM dpopmaTy norogHom
3a TpajHO apxuBUpam-e.

Mojy L[oKTOpcky pguceptauujy noxpaweHy Yy [OuratanHom  penosuTopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpagy v [OCTYMHY Yy OTBOPEHOM MPUCTYMy MOTY Aa KOpucTe CBU
Koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuvueHue KpeatusHe 3ajegHuLe
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogry4uo/na.

1. AytopctBo (CC BY)
2. AyTtopcTBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)
@yTopCTBo — HekomepuujanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUWjanHo — aenuTu nog uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTteo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTopcTBOo — genuTu nog uctum ycrnosuma (CC BY-SA)

(Monumo fa 3aoKpy>XuTe camo je4Hy OA LWeCT NOoHYREeHUX NuueHUN.
KpaTtak onvc nuueHum je cactaBH 4E0 OBE U3jaBe).

MoTnuc aytopa

VEBeorpany, & L.03. 1915, AD%W




1. AyTopctBO. [l03BOrbaBate yMHOXaBake, AUCTPUBYLUMjy W jaBHO caoriuTaBare
Aena, v npepage, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HadvH ogpefieH of cTpaHe aytopa
uny fasaoua nuueHLe, Yak 1 y komepuujande cepxe. OBo je HajcriobopHunja of, CBUX
nLUeHum.

2. AyTOopcTBO — HekoMepuwujanHo. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTpubyuujy u
jaBHO caonwTaBare Aena, u npepage, ako ce HaBee UMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH
o[} CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHLa He [03BoSbaBa KoMepLumjarnHy
ynotpeby fena.

3. AyTopcTBO — HekomepuujanHo — 06e3 npepaga. [JossorbaBare yMHOXaBake,
anctpubyumjy n jaBHO caonwuTaBakbe gena, 6e3 npomeHa, npeobrnukoBaka UIu
ynotpebe pena y cBOM fery, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HaudvH ofpeheH of
CTpaHe ayTopa wnu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [o3BorbasBa KoOMepLnjarHy
ynotpely gena. Y ofHOCY Ha CBe OcTare nuLeHLe, OBOM NULEHLIOM Ce orpaHuyasa
Hajsehn obum npaea kopullhera gena.

4. AyTOopCcTBO — HEKOMepLUjarHO — AeNnuTK nog UCTUM ycrnoBuma. [lossorbasarte
YMHOXaBare, AUCTpubyLmjy 1 jaBHO caonwiTaBake Aena, U rnpepage, ako ce Hasege
umMe aytopa Ha HaumH oppefheH of CTpaHe ayTopa Wnn fasaola fvLeHLE U ako ce
npepaga auctpubympa nog WCTOM WM crnndHoMm JnvueHuoM. OBa nuueHua He
[03BOrbaBa KomepumjanHy ynoTtpeby gena v npepaga.

5. AytopcTBOo — 6e3 npepaga. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUBYLIMjY U jaBHO
caonwitaBahe fena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBarwa unu ynotpebe genay csom aeny,
ako ce HaBee VMMe ayTtopa Ha HauvH ofpeReH of cTpaHe ayrtopa wnv gasaola
nuueHue. OBa nuueHLa f03BorbaBa kKoMepLujanHy ynotpedy aena.

6. AytopcTBO — [AenudTU rnop MUCTUM ycnoBuma. [losBorbaBate yMHOXaBatse,
aucTpubyuujy 1 jaBHO caonwiTaBake Aena, v npepage, ako ce HaBefe nume aytopa Ha
HauuMH oppeheH on cTpaHe ayTopa WM JasBaola fuuUeHUe W ako ce rnpepaja
OMcTpubympa non WCTOM UMM crivvHOM nuueHuom. OBa nuleHua [03Borbasa
komepuujanHy ynoTpeby nena u npepaga. CrvyHa je coTBepckum rnvueHLama,
OHOCHO NuUEeHLIamMma OTBOPEHOr Koaa.



