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3AXBAJIHOCT
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KBAHTUTATHUBHA ITPOLEHA PU3MKA O/l K/IN3UIITA YMKA KOJZ BEOI'PAJZIA
CazkeTtak

KBaHTUMTaTHMBHA NpoleHa pU3MKa OJi KJIM3UILUTA, y 3aBUCHOCTHU 0Jf pa3Mepe UCTpPaXKHUBama,
IpeJ/icTaB/ba CBOjeBPCTAaH MCTPAXKMBA4YKM M3a30B, KOjU ce orjeja y MmoTpebu Ja ce Ha
AHAIMTUYKU HAYUH, Y3 IPUMEHY PA3IMYUTUX KOMILJIEKCHUX MEeTO/a MYJITUAUCIUIIIMHAPHOT
M UHTEpPAUCHUIIMHAPHOI  OCMaTpama, MHXKEHEpPCKOreoJOUIKOT UM Te0TeXHHUYKOT
Mo/ieJIoBakba IPUPOAHUX MapaMeTapa U y3pOUHHKA HeCTaOUIIHOCTH TepeHa, U3BPIIU NPOolieHa
XasapJila ¥ pu3dKa o, KJu3ulITa. KBAaHTUTAaTUBHOM aHaJU30M pHU3MKaA OJi KJIM3UILTA Ce,
npuaukoM AeduHucawa U ofpehuBama MepoJlaBHUX MapaMeTapa KOjU Ha Hera yTu4y,
IpPUMEY]jy 1eTEPMUHHUCTUYKUA U MPOO6AGUIUCTUYKYA MOJIe/IN IMHAMUKE YUME Ce JIeJTUMHUYHO
eJIMMUHULIe MOTYNHOCT IojaBe rpelniaka ycjaes Cy6jeKTUBHOCTH UCTPaXKUBaya.

3a cTyAujy ciydaja je ogabpaHo N03HATO KJAU3UILTe ,YMKa“, ko beorpajia, koje akTuBHOLIhy
Beh UMTaB BeK yrpo)kaBa cTaMbeHe 00jeKTe U 00jeKTe MHPPACTPYKTYpe, KOjU NPEKO Hera
npeJsiase, TaKO U CTAHOBHUIITBO, KOje U Jla/be XKUBH Ha HeMy. ,YMKa“ je akTUBHO, AyOOKO,
CIIOPO U KOMILJIEKCHO KJIM3UILTE, ca NepuojrMa Behe U Mawbe akTUBHOCTH KOje IPOY3POKYjy
3HayajHy LITeTy IO yrpoXKeHe eJieMeHTe KOjU Cy U3JI0KeHU pU3UKYy. [lhucepranujom je
NpHKa3aH MOCTynakK JepuHHcawa U udpaze 3D Mozena KOMIJIEKCHOT, AYGOKOT U CIIOPOT
KAM3ulTa ,YMKa“ ca npatehuM aHanusama CTaGUJIHOCTH M NpHKas3aHe Cy npouejype 3a
eBUJleHTUpalbe ejieMeHaTa y pU3UKYy. llpouemeHa je ¢u3nMyKa YrpoKeHOCT ejieMeHaTa y
PU3MKY Ha KJIU3UIITY ,YMKa"“, Ha OCHOBY [IOCTyNakKa U o6pasala, NpBU NyT AePpUHHUCaHUX OBOM
JIUcepTalMjoM U Ha Kpajy, U3BpIleHa je MpolieHa Xa3ap/a U pU3rKa oJf KJU3uuITa ,YMKa“, ca
IpPOLIEHOM IITeTe, KOja MOXe HacTaTU NPUJIMKOM peasu3alyje pasJUuYUTHX ClieHapuja
xasap/a.

Y Cp6uju nocroje 6pojHa KJAM3UIITA KOja ce NPOCTUPY Ha JecHUM obasama Case u /lyHaBa a
KOja MMajy CJUYHe yCJI0Be reHe3e U JUHAMHUKe, Ha Koje MOTY OGUTH NpUMeHheHU NMOCTYILU U
pe3yJTaTy IPUKa3aHU Y 0BOj AUCePTaLUjH.

K/by4yHe peum: xazap/i, reOTEXHUUKHU MO/JIeJ], PatbUBOCT, 06jeKTH, UHQPACTPYKTYPa,
M3JI0KEHOCT, MO/leJI0OBakbe, IITETA, CTAHOBHUIITBO, caobpahaj
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QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT OF “UMKA” LANDSLIDE NEAR BELGRADE

Abstract

Quantitative landslide risk assessment, considering the area and scale of investigation,
represents a research challenge, that is reflected by need to analyse, in an analytical manner,
using various complex methods. Those methods of multidisciplinary and interdisciplinary
observation, engineering geological and geotechnical modelling of natural parameters and
causes of terrain instability are performed for landslide hazard and risk assessment. The
deterministic and probabilistic dynamics models are applied to define and determine the
relevant parameters that affect the quantitative landslide risk assessment. This eliminates the
possibility of errors due to the subjectivity of the researcher.

“Umka”, near Belgrade, is chosen as a case study. This landslide is known as a very active
landslide that for a century threatens housing and infrastructure facilities, as well as the
population that still lives on it. The “Umka” landslide is active, deep, slow and complex landslide
with periods of higher and lower activity, which causes significant damage to the exposed
elements at risk. The dissertation presents the process of defining and designing a 3D model of
a complex, deep and slow landslide "Umka" with stability analyses and described procedures
for inventorying elements at risk. The physical vulnerability of risk elements at the “Umka”
landslide was assessed based on the procedures and questionnaires that are first time defined
in this dissertation. At the end, the hazard and risk assessment of the “Umka” landslide was
defined as well as damage, which may occur from realization of the various hazard scenarios.

The methods and results, represented within this dissertation could be applied onto numerous
landslides that extends to the right bank of Danube and Sava River.

Keywords: hazard, geotechnical model, vulnerability, facilities, infrastructure, exposure,
modeling, damage, population, traffic

Scientific field: geological engineering

Scientific subfield: engineering geology, geomechanics and geotechnical engineering
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1.YBoa

Xazapau ce, y HajUIMpeM CMHUCIYy MOTY CBPCTAaTH y JiBe Tpyle: NPUPOJHE U BeEIITAYKe.
[lpupoaHUM xa3apJyMa Ce CMAaTpajy OHM Xas3apAu KOjU Cy HACTald NPUPOJHUM IMyTeEM
(mesioBakbEM HCK/BYYHMBO NPUPOAHHUX CUJIA U 3aKOHA) U KOjU Y 3HA4YajHOj MepHu yrpokaBajy
»KMBU CBET, IPUPOJHO U JbYACKO OKpYXKeme. [IpupoJHU Xa3apu ce MOry NMOJeJUTH y TpU
BeJIMKe IpyIie: TeoJIoliKe, KJIUMaTCcKe U duoJiolKe. ['e0I0IIKY Xa3apAu Npe/CTaB/bajy CKyM
reoJIOIIKUX N0jaBa U Mpoleca KOju MOTy yIPO3UTHU CTAHOBHUILITBO H/WJIH KUBU CBET.

Kimsuiura cy cBpcTaHa y reoJiollke xas3apze, Koja MOTy MMaTH IocJe[ulle Ha NPUPOJHA,
MaTepujajiHa U KyJITYpPHA L00pa, /v U Jby/icKe KUBOTe. Cniazajy y peJ HajpaclpoCcTpambeHUjux
reoJIOLKHX Xa3ap/Ja Ha CBUM KOHTUHEHTHMa, aJIM Ce MOTY jaBUTH U Y IO BOJHUM CpeJlMHaMa.
Cpduja je ApkaBa Koja cnaZia y KaTeropujy yrpoKeHux oJ CTpaHe KJIM3HIITA U Ha 4Hjoj
TEPUTOPHUjU Cy aKTHUBHA OpojHAa KJau3uIuTa. Kao TakBa, K/IM3ULITA Cy jejlaH O, BeoMa
3aCTYIJbEHUX CaBpeMEeHUX Ie0JIOIKUX er3soAUHaMUYKuUX nponeca. Kimxeme, kao npouec ce
MOXe jJaBUTH CIIOHTAHO y NPUPOJHUM YCJIOBUMA KOjU BJIAJAjy y Ty WA CTEHCKOj MacH, UJIU
Kao MocJiefulia aHTpolnoreHe akTUBHOCTH. Hajuemhu y3poyHUK KJIM3UIITA ycie[ JbyAcCKe
aKTUBHOCTU jecTe HeMapHOCT NPUJMKOM H3rpajilbe OdjeKaTa U TO y TOKy HU3Bohema
3eM/baHUX paZioBa Tj. TOKOM NpoMeHe Mop¢oJiorvje TepeHa 3a NOTpede ypdaHHU3aluje U
u3rpajwe. Hajuenrhe ce jaBsbajy Ha nafijuHaMa dpexy/bKacTUX, OPACKUX U OP/ICKO-MIJIaHUHCKUX
TepeHa YKOJIMKO Ce I0jaB/byjy Yy NPUPOJAHUM YCJIOBUMA, UJIU Yy KOCUHAMa 3aceKa, yceka U
HAacuIla YKOJIMKO Cy TMOC/JeJulla QaHTpPONOreHe aKTUBHOCTU. Kiusumra, Kao TakBa,
npeJCcTaB/bajy IJ1I00aJHU peHOMEH U Cnajajy y NpUpoJHe Xa3ap/e KOoju W3a3vBajy 3Ha4ajHy
MaTepHja/IHy WITeTY KOja U3HOCH BUllle MUJIMjap 4 [0/1apa Ha FOAUILIE-eM HUBOY, JOK HEPETKO
M3a3uBajy KpTBe ca ¢aTaJlHUM HCXOJOM M Yy 3HA4yajHOj Mepd MOTry YTHLATH Ha
COLIMOEKOHOMCKe OJIIMKe pervoHa/Ap>xaBe rie cy 4yecTa Iojasa.

YdecTtasocT nojaBa U cBe Behe MaTepujasiHe IITeTe O, KJU3ULITA, MPOY3POKOBAJIO je U
noBehaHo MHTepecoBame 3a NPOLEHY Xa3ap/a U PU3MKa OJf KJIU3UILTA, KaKO Ha IJI0daJHOM
HUBOY, Tako U y Cpdujy, yuja je TepUTOpHUja y 3HATHOj MepH 3axBahieHa polecuMa KImKema
y TOKY NpeTXOAHUX JeleHuja. Haume, Teputopuja Cpduje je y BeoMa KpaTKOM BPEMEHCKOM
nepuofy o camo jeaHe fenenuje (2006. go 2015. rogune), dusa 3axBaheHa aKTUBUpaAbEM,
MHTEeH3MBHPabEM UJIM peaKTHBHpaweM Beher dpoja KAM3UILITA YCe OOUIHUX MTaZlaBUHA, 1a
Cy Ap>XKaBHe MHCTUTYLMje, CTPyYHA U LIKPA jaBHOCT OMJIe JO0AATHO 3aUHTepecoBaHe 3a 0Baj
NpUPOJHHU NIpoOLeC.

[IpeiMeT AOKTOPCKe AvcepTalyje je dMO M3pajia KBAaHTUTATHBHe aHasu3e pu3uka (QLRA),
CIOPOT, yOOKOT, OJIOKOBCKOI KJM3HUIUTA Ca KOMOWHOBAaHMM OJIOKOBCKMM KpeTameM, Ia
CaMMM TUM MO/leJI0Bake TaKBOI KJIU3HUIITA U aHa/IM3a PU3HMKa je IpeCTaB/bajlo CBOjeBpCTaH
Hay4HU M3a30B. HemocpeaHu npejMeT U TeMa OBOT pajia je dWja KBAaHTUTATHBHA NpPOLiEeHA
pU3MKa KJAU3UIITA ,YMKa“ KoJ beorpaza, Ha JecHoj odasie peke CaBe, y jyrosanaJjHoM Jesy
Hace/ba YMKa - Ha Jip>kaBHOM nyTty IB26 (Beorpajg - gp»kaBHa rpanuna ca buX - r.n. Manu
3BopHUK). OCHOBHM LW/b UCTpPaKHMBama je OMO Jja Ce MCIHUTa MOTryhHOCT MoJZiejioBawka U
NpolieHe pHU3MKa KOMIIJIEKCHOI KJIM3UILTA, KOje y 3HayajHO] MepU yrpoxkaBa O0JjeKTe U
Jip>kaBHY caodpahajHuIly, IPUMEHOM CaBpeMeHUX TEXHOJIOTHja U MeTo/ja MO/leJI0oBakba.



OCHOBHHM MOTHMBHU Y Pas3Jjio3U 3a 0/4adUp OBOT KJIM3UILTA Kao CTyAUje cay4yaja 3a AepUHUCabe
KBAaHTUTATUBHOT MO/leJia MPOLieHe pU3uKa cy duu ciaezehu:

— 3a KJM3ULITe ,YMKa“ IOCTOjU OOMMHA CTPy4YHa JOKYMeHTalkja paHHje U3BeJleHUX
JleTaJbHUX UHXKEHEePCKOre0JIOIIKUX U TeOTEXHUYKHUX UCTPAKMBakba 3a pa3IniuTe
HUBOE NPOjeKTOBaba U HaAMEHE;

— JaoMahu ayTopu M CTpy4kbally Cy 00jaBUJIM BEJIMKU OPOj CTPYYHUX M HAYYHHUX pajioBa
KOjU ce daBe NMpodieMaTUKOM KJIU3HUIITA ,YMKA" U3 JJlOMeHa Pa3JIMuUTUX
JUCLUIJINHA;

— 3a KJM3uLITe ,YMKa“ nocToje u3paheHe pa3HOBpCHe MojJiore: o/i ypOaHUCTHUYKHUX,
reoJIOLIKHX, MHKEHhEPCKO re0JIOLKUX, Fe0IeTCKUX U Te0TEXHUUYKUX, Koje Cy MOorJie 1a
ce MCKOPHUCTe MPUJIMKOM MPOoLeHe PU3UKa;

— 3alupe noApydje ,YMKa“ noctoje JOCTYIIHU apXUBCKU aBUOCHUMIIY U CATEJIUTCKH
pPaZilapCKy CHUMIIM 3a pa3/INYMTe BpEMEHCKe NEPUO/Ie Y PACIIOHY 0, HEKOJIUKO
JlelleHuja 10 laHac;

— KJIM3ULITe yrpokaBa Bullle o7 340 odjekaTa BUCOKOTpabe pa3IMuMTe HaMeHe, Kao U
3HaYajHe 0djeKTe JIMHUjCKe NHPPACTPYKType, yK/by4yjyhu leOHULY I p>KaBHOT My Ta
IB26 koja je mocedHo A00u1JIa HA 3HaYajy Kao Be3a ca ayTtonyTteM ,MuJow Benuku®;

— Ha KJU3ULITY NOCTOjU BULIETOAUIIHU CUCTEMATCKU re0,eTCKU MOHUTOPUHT Y BULY
GNSS nepmaHeHTHe CTaHMUIE, AOK je MPeTX0AHUM da3ama JeTa/bHUX re0TeEXHUUKUX
UCTpaXXKUBakba BPIIEH U Te0OTEXHUYKHA MOHUTOPUHT OCMaTpawkbeM HHKJINHOMETapa U
nvje3oMeTapa;

— CTaTyC KJM3UIITA ,YMKa" HUje pelleH y CTPY4YHOj IPaKCH, TAe U Jabe NOCToje
Hec/laramwa y Be3u MHKEeHePCKOT U TEXHUUYKOT pellera caHalyje;

— HakKo je Ha KJIM3UIITY ,YMKa"“ 3adpameH CBaKy BU/L IPa/iibe 0d0jeKaTa, Ha Tely
KJIM3UIITA je u3rpaheHo HEKOJIMKO JleceTUHA HOBUX 00jeKaTa [I0K Ce U 1a/be KOPUCTEe
00jeKTH 3a KOje I0CTOju pelliere 0 3adpaHu Kopulllthemwa, YUMe U aJ/be MOCTOojU
3HaYajaH PU3UK 0 CTAHOBHULITBO, UMOBHUHY U UHPPACTPYKTYPY;

— Ha KJIM3UIITY ,YMKa“ 1oCcToju MOryNHOCT Henocpe/iHe IpOBepe pe3yJ/ITaTa jep je
KJIM3ULITE aKTUBHO Y HajBeNUM /1eJIOM IPUCTYNAa4YyHO 32 PEKOTHOCLUPALE;

— Jo cagay Cpduju HUje paheHa KOMIJIEKCHA KBAHTUTAaTUBHA NIPOLieHA PU3UKaA 0/
KJIM3UILITA;

— y beorpaay u Cpdujy, nocroje dpojHa KJIM3UILITA KOja UMajy CIMYHE YCI0Be U
MexaHHM3Me GopMUpama U JUHAMUKE 33 UUjy OU NPOLIEHY PU3UKaA MOrao OUTH
KopullheH yCBOjeH Mo/ZieJl pU3MKa 0/ KJIU3HUIITaA ,YMKa“.

Kako dou dusia u3BplleHa KBAaHTUTAaTUBHA aHa/iM3a PU3MKa, UCTPAXXUBamwa Cy U3BeJeHa Yy
HeKOJIMKO $a3a, Koja ce MOTy cMaTpaTH NojeIMHAaYHUM [[U/beBUMaA y CKJIONY UCTPaKUBamba:

- NPOCTOPHO JlepUHHCabe FreOMeTpHUje KIU3ULITA U Fhe['OBUX OCHOBHUX
KapaKTepUCTHUKa (reoMeTpu3anuja);

- kiacudUKalMja KJIU3UIITA IpeMa caBpeMeHoj MehyHapoiHOj 1uTepaTypu;

- JeduHHCame aKTHMBATOpa Mpolieca - aHa/M3e MalaBuHa, HUBOA MOA3EMHUX BoJia U
NOTEeHIMja/IHe CeU3MUYKe aKTUBHOCTH;

- HWHCTPYMEHTAJIHO o/ipehrBame dp3uHe KJIMU3UIITA Y BpeMeHY Ha OCHOBY IPUMeHa
MeTO/la FeOTeXHUYKOI U reo/IeTCKOI MOHUTOPUHTA;

- IpolieHa Xa3ap/ia ca aHaJIu30M BepoBaTHONe Tj. IpOrHo3a MoHallamwa lpoueca
NPUJIMKOM peaJir3alivje YCBOjeHUX ClieHapHuja;

- ycBajamwe 3D Mogena kau3uLITa ,YMKa“ M aHa/M3a CTAadUJIHOCTH HOBOYCBOjeHUX
KBa3UTeOTEXHUYKHUX OJIOKOBA KJIM3HUILTA ,YMKaA";



- KBaHTUTATHUBHA NPOLIEHA PU3UKA CBUX eJleMeHaTa y pU3UKYy (IIPOCTOPHO-Y3pOYyHa
IpOIieHa YIPOKEHOCTH eJleMeHaTa pU3UKa KOju Cy JUPEKTHO UM UHAUPEKTHO
YyrPOXKeHH) ca MpoleHoM Moryhe miTeTe Koja TOM NPUJIMKOM MOX€ HAcTaTH.

JlocafjalilbM KOMIIJIEKCHUM HMHXXEHEePCKOreOJIOIIKUM UM MeOTeXHUYKUM HUCTPaXHBamkbHUMa
HHUje Y IOTIYHOCTH IPOCTOPHO AeUHHCAH, HUTH YCBOjeH KoMIieTaH 3D Mozes Kkoju du Morao
OUTU KopulnheH 3a NpoueHy XasapZa NPUJIMKOM peasu3aluje pasjMYUTHUX CLeHapuja.
KoHauHOo pgeduHHcabe U ycBajakbe 3D Mojena je TeopeTCKM OMOryheHo Ha OCHOBY
YCIIOCTaB/b€HOT BUIIErOAUILIKEr ayTOMAaTCKOI IeO0TEeXHUYKOT MOHHUTOPHUHIA, YUMe Cy ce
CTeKJ/IM yCJ0BY 3a 3D aHa/nu3y CTadUIHOCTH, a TUMeE U NIPOLEeHY Xa3ap/Za, pU3vKa U Ha Kpajy
IPOLeHY IUTeTe 3a CBe eJIeMEHTe Y PU3UKY.

Ha ocHOBY M3J10K€HOT, M0JIa3He XUII0Te3e AucepTaliyje cy duJe ciaenehe:

- /Jla 1 je moryhe 3D MopesioBambe U aHa/M3a CTAOUJHOCTU KOMILJIEKCHOT, AYOOKOT,
CIOPOT KJIM3HUILTA ,YMKaA“ y3 NOMOh JOCTYNHUX COPTBEPCKUX pelliera?

- /Jla si1 je moryhe u3BpIIWTHU KBAaHTUTAaTUBHY aHa/M3a U NMPOLEHY Xa3apAa 0J, TAKBOT
KJIM3UIITA HA OCHOBY MOCTOjehKX noJlaTaka UCTpaKuBamwa?

- /Jla 1u je moryhe U3BpIIMTH KBaHTUTATUBHY NpPOLIEHY PU3HMKa TAaKBOI KJMU3HWILTA Ha
OCHOBY IIpOLIEHE Xa3ap/a ¥ CBUX M0JlaTaKa KOju Cy NPUKYI/beHU Ha TepeHy?

- Koje cy moryhHocTH 100UjeHUX MO/JleJla pU3MKa 3a OTpede MPOojeKTOBaba U MpoljeHe
eBeHTyaJIHe CBPCUCXOJAHOCTH CaHalluje/NpeBeHIMje npoueca?

- Koje cy npenHocTH, a KOjU HeJOCTAlM MPEAJIOKEHOT MPUCTyNa MpolieHe xa3apja U
pU3MKa KOJ| CJOXEHOI [AyOOKOT KJM3HILITA, Y3 OCBPT HA OrpaHUYeHa MPYKEeHUX
peliewma?

Jo cagay Cpduju HM 3a jeJHO KJIM3ULITE HUje MIOCTOjao TaKaB 0OUM I0JjaTaKa, KOjU YK/bydyje
BULIErOJULIbA KOHTUHYUPAHU MOHUTOPHUHT, HATH je II03HATO Ja je 10 caZila HEKO KJIU3UIITE
y Cpduju aHa/IM3MPaHO Ha OBAKO KOMIIJIEKCAaH Ha4uH. Mo/ies10Bame KJIU3HUIITA je 00YXBATHUIIO
He caMO (QU3UYKO-MEXaHUYKH MOJesl Ha OCHOBY pe3yJsTaTa TEPeHCKHX HCTpaKuBama U
JIadopaTOPHjCKUX ONMUTA Beh U KopesalMjy TUX pe3yJiTaTa ca APYyruM MeToJaMa ocMaTpara
Kao LUTO Cy AAa/bUHCKA [eTEeKIH]ja, Fe0JeTCKU U Te0TEXHUYKU MOHUTOPUHT UT/,.

PesystaTu puceprayuje ce orJefajy y HaArpaAwkbd [OCaJalllbUX Ca3Hakba O NPUMEHU
KBAaHTUTAaTUBHE aHa/li3e pHU3MKa KOJ, KOMIUJIEKCHHUX, CIIOpPUX, AYOOKHUX KJIM3UIITA, Koja
yrpoxkaBajy 3HauyajaH OpoOj CTaMOEeHUX U oOdjeKaTa MHPPACTPYKType ca NPOLEHOM Tj.
nporHo3om Moryhux nocaeauna. OCHOBHU pe3yaTaT cy AedUHUCAHU MEPOJJABHU MapaMeTpHu
3a MpOLIeHY PU3UKa KJIU3UIITA ,YMKa"“ U JlepuHUCaH noctynak 3D MmoJiesi0Bama.

JucepTanyjom je nprkasaHa MOTYRHOCT copTBEpPCKOT MO/ie/IOBakba KOMILJIEKCHOT KJIU3UIITA
y 3D okpyxewy, IpUMEHOM pa3/IMYATUX NporpamMa U 3D aHa/JIM30M CTadUJIHOCTH KJIU3HUIITA
»YMKa“ IPUJIUKOM PA3JIUYUTHUX XUJIPOJIOIIKUX, XUAPOTe0JOMKUX U CEU3MUUYKUX YCI0Ba KOjU
Cy NIpe/iCTaB/bEHU CLieHapHjuMa peasu3salyje.

Ca mpakTUYHOT acneKTa, CTeYeHa Cy HOBA Ca3Hama 0 Y3pOLMMa MHTEH3UBHPawa KJIW3UIITA
,YMKa“ ¥ ’bberOBOM re0/JMHaMHUUYKOM HMHXEHEePCKOTE0JIOUIKOM U Fre0TEXHUUKOM MO/Iesy, Koja
ce MOry NPUMEHUTH Ha Apyra CJAUYHA, JyOOKa KJM3UIITA Yy HEOTEHUM CeJJUMEHTHUMA YK
JecHux odana /lyHaBa u CaBe. Ca3Hawa O TeOJJMHAMUYKOM M TE€0TEXHHUYKOM MOJeNy
NoHamawa Mory oMmoryhutu pga ce y OyAyhHOCTH, 3a MOoTpede pasjIMYATUX HUBOA
IpOjeKTOBama 00jeKaTa, caodpahajHuIlAa UM YPOAHUCTHUYKOT MJIaHHWpaa, peJBUAN Pa3Boj
npoieca y ogpeheHuM clieHapujuMa peasv3anuje xasapga. Ha Ttaj HauuHl, duso du moryhe
npeABUJIETU M €EKOHOMCKe TIOoC/e/ulle, Koje OU OWje IMpecyJHe 3a MpPeUCNnUTHBaAHbE



CBPCUCXO/IHOCTH CaHallyje WU NpeBeHIMje Ipolieca, IITO [0 cajila HUje paheHO Ha noApyYjy
Penydsinike Cpduje (3a NOMEHYTH THUIl KJIU3UIITA).

Hay4Hu flonpuHoOC JucepTalije ce orjieia y ciaegehem:

- uspabeHe cy osieaTe cneuPUYHOT PU3UKA 10 0djeKTe, CTAHOBHHUILITBO, IPOLEHEHA je
NOTeHLMja/IHa LITeTAa U PU3UK 110 caodpahajHUlle HA KJIU3UIITY ,YMKa";

- neduHucaH je U ycBojeH 3D Mojen KIAM3UIITA, Ca HOBOM IOJEJOM Ha
KBa3ureoTexHu4yke OsiokoBe W mnpaTehum 3D aHanu3aMa CTadUIHOCTU NPUJIUKOM
peasiv3alnyje pa3JMiUTHUX CLeHapHja;

- Hagorpabena je mocrojeha MeTozo0/I0THja WHXKEHEPCKOTEOJIOIKOI MOJieJioBakba U
NpoLieHe pU3MKa 3a KOMIIJIEKCHA, AYO0Ka M CIlopa KJIM3ULITA, KOja ce MOKe TPUMEHUTH
3a CJIMYHA, IyDOKa HeoreHa KJMW3UIITa Ha IeCHUM odasiaMa Case U [lyHaBa y Cpoujy;

- ¢dopmupaHa je reodasa nocrojehnx ¥ HOBUX NOJATAaKa, KOja ce MOXXe NMPUMEHUTH 3a
Jlpyre notpede, NONYT yPOAHUCTHUUYKOT ¥ NPOCTOPHOT IIJIaHUPaa, JOHOLIeHha OAJIYKa,
M3MeHy noctojehux ypdaHUCTUYKUX U NPOCTOPHUX MJIAaHOBA UT/;

- CTBOpeHa je MOTYhHOCT WMIlJIeMeHTalyje pe3yJTaTa y NpakCU y BUAY capajiibe ca
JIOKaJIHOM CaMOYyNpaBOM U [IpyTUM JOHOCHOLIMMA OJJIyKa.

TekcT oBe AucepTalHje je MoJe/beH Y A€BET JOTMYKHUX MOTJ/IaBJ/ba, Y CKJIAJy Ca OpraHu3alyjomM
Ipy NMHcalkby HAaydHUX PaJioBa, Y OKBUPY KojuxX je odyxBaheHa aHa/iM3a pPacHoJIOKUBUX
WHXXeHePCKOTeoJIOMKHX U Te0TEXHUYKHUX M0IaTaKa Kao U MoiaTaka Koju Cy Z0OUjeHH TOKOM
TEPEHCKOT UCTPaKMBama KJIU3HUIITA ,YMKaA“.

Y norsiaB/by TeopHjcke OCHOBe NMpPUKa3aH je CaXXeT MperJies; TEOPUjCKUX OCHOBA MPOLEHE
pU3MKa O0Ji KJIMU3UIITA, Ca I[OjalllbeheM YCBOjeHUX TEPMHUHOJIOIIKUX OJpeHULa U
MEeTO/I0JIOLIKUX MOCTyIaKa MpolleHe pPU3HKa, Y3 OCBPT Ha KOpUlTheHy Hay4HY JILTEPATYPY.

OnmTH JAeo caJpXW KpaTak NpHUKa3 ONUITUX reorpaCkux, KJIMMATCKHUX, Te0JIOLIKUX,
reoMop¢oJIOUIKUX U APYTUX OJJIMKA Ha MOAPYYjy KJAU3ULITA ,YMKA" U HENoCpeiHE OKOJIMHE,
a Koje Ccy duJie o/ 3Ha4daja 3a U3pajly OBe JucepTaluje.

[lornaB/be MeTOA0/10THja UCTPAKMBAaKkba U yJAa3HU NOJALM NpUKa3yje METOJO0JIOTHjy U
MIOCTYNKe KOjU CYy MPHUMEHEHU 32 NMPUKYI/balbe MOJAaTaKa 0/ 3Hauyaja MpoleHy xal3apja U
pU3MKa O KJIU3HUIITA ,YMKa“, ca KpaTKUM OCBPTOM Ha KopwuilheHe yJa3He MOJAATKe.
MeTo/10/10rHMja 0dyXBaTa ONKUC MPUMeHe HEKOJIMKO MeDyCOOHO ca/ip:kajHO MoBe3aHUX METO/1a,
KOje ce YBeJHMKO TNpUMEYjy TMNPUJIUKOM CaBPeMEHUX HWHXEHEPCKOTEOJOMKUX HU
reoTEXHUYKUX UCTPAXKUBakha.

Y nornorsaassmy llpukyn/batbe M aHasu3a JUTepaTypHUX MoJaTaka“, JaT je CUHTETCKHU
NpUKa3 CBUX PACMOJIOKUBUX M aHAJM3UPAHUX HHKEHEPCKOTEOJIOUIKUX UM Te0TeXHUYKHX
nojaTaka o 3Havaja O KJU3UIITY ,YMKa“, y BUAY CTPpy4YHe U Hay4yHe JIUTepaType, Kao U
noctojehe TexHUYKe JOKyMeHTallMje, YHjU Cy MoJald HCKOpPUIIheHHW 3a H3paJy OBe
JucepTanuje. Y mnornoraas/by “/la/JbMHCKa JeTeklyja“ je JaT NpPHKa3 METO/0JIOIKUX
NOCTyINaKa KOjU cy KopullheHM 3a NpUKYIJbakbe, MpOLiEeCHpalkbe U aHajJuly nojaTaka o
JUHAMUIU KJU3UIITA ,YMKA“ HA OCHOBY PasJIMYUTUX ceH30pa, oJf UAV cHUMawa HpeKo
aBUOCHHMamwa [0 CaTeJUTCKUX ocMaTpawa. Y nornorjassmy ‘[lpukyn/barbe U aHaiu3a
TEepEeHCKUX MoJilaTaka“ AaT je MPUKa3 METOJOJIOIIKUX IOCTyMakKa Koju cy KopuheHHU 3a
TEepPEeHCKO MNpPUKYyIJbakbe MOJAaTaKa, a KOju Cy OWJIM HEONXOJHU 3a MPOLEHY PHU3UKA O]
KJIM3MIITA Kao IITO Cy: UHXXEHEPCKOTe0J0IIKO KapTUPakbe, re0leTCKU MOHUTOPUHT, MOMUC
eJleMeHaTa Yy PU3UKY M aHa/iM3a KJIMMAaTCKUX U XUAPOJIOIIKHUX MoJaTakKa. ¥ NOTIOIJaB/by
“MeTosie MoJesoBawa“ JaT je KpaTakK OCBPT Ha NpUMeEHEHe METO/O0JIOLIKE MOCTYNKe 3a
MHXXEeHhePCKOTe0JI0IIKO U Fe0TeXHUYKO MO/IeJIOBakhe KJAU3HUIITA ,YMKaA“.
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Y norsiaB/by Pe3ysiTaTi McTpaXKuBama /1aT je leTa/baH ONKC pe3yJITaTa, KOju Cy J00MjeHH Ha
OCHOBY IIpUMeHEeHUX METO/J0JIOLIKUX TOCTyNaKa ONMCaHUX Y IPeTX04HOM Morsassby. [IpBo cy
ONMCAHM pe3yJITaTy aHa/Iu3e JUTepaTypPHUX [10JjaTaKa U TeEXHUUKe JJOKYMeHTaLHje, IOTOM Cy
ONMCAaHU pe3yJITaTH OHUX UCTPaKKBakba Ha OCHOBY KojuX je popmupaH 3D Mozes KAU3UILTA
,YMKa"“. HakoH Tora cy nprKa3aHu pe3yJiTaTH IONUCUBama eJieMeHaTa y pU3UKY, KOju Cy OUIU
0/i 3Havaja 3a JlepUHNCakbe BbHUXO0Be YIPOXKEHOCTH Kao je/lHe 0/ KOMIIOHEHTe PU3HKa.

[lornaB/be KBaHTMTaTMBHA aHA/IM3a PU3UKA O KJIM3MIITA ,YMKa“ je KOHLIMIIUPAHO TaKO
Jla IpUKasyje pe3yJiTaTe KBAHTUTATUBHE aHA/IM3€e PU3HMKa 0/1 KJIU3UIITA ,YMKaA" 110 peiocaey
KOjH ce y JIUTepaTypH Ha3uBa o/ ,xa3apja A0 pusuka“ (eHr. “From Hazard to Risk“). Y oBoM
NOrJIaB/by Cy MNPHUKAa3aHU pe3y/ITaTH MpOlLeHe pPU3MKA OJ] K/IM3ULITA HAa OCHOBY CBUX
NPUMemheHUX METOO0JIONIKUX MOCTyNaKa U Ha OCHOBY CBUX YCBOjeHUX CIieHapHja Xa3ap/a.
[lorsiaB/be caJipKu JjleTa/bHe pe3y/iTaTe CBUX KBAHTUTATUBHUX MPOpavYyHa KOju Cy U3BeJl€HU
3a NoTpede KOHAYHE MpoIieHe o/ pu3UKa KJAU3ULITa ,YMKa“.

OueHa 0dMjeHHMX MoJeJia pPU3MKA M BepuHUKALMja NpUKasyje y KpaTKUM LpTaMa
KPUTHUYKHU OCBPT Ha Jl00UjeHe pe3ysTaTe U JUCKYCHjY O hUXOBOj BaJTUJHOCTH.

Ilocneamwe norjaB/be 0dyxBaTa 3aK/byuKe J0OUjeHE HAa OCHOBY MPUMEHEHE METO/I0JIOTH]E,
JI0OMjeHUX pe3yJsITaTa UCTPAXKUBaba U JUCKYCH]je Tj. OLleHe J0OUjeHUX MoJieia.



2. Teopujcke OCHOBe

Hajnosnatujy onmrenpuxBaheny gebuHULMjy pU3UKa Of, KAU3UILITA je fao Varnes (1984) u
OHa IJIacu: “ouekusaHu lydutliak /by gckux xcusouia, uogpeheHux ocoda, witielie Uo UMOBUHY KAO
u UpeKkug Komepyuja/nHux U eKOHOMCKUX aKWueHocWiu 3a ogpeheHo Uogpyyje u 8peMeHCKU
uHuepsan”.

[locnenwbux HEKOJMKO JelieHWja, pu3uk (R) op kiausuimra ce oapebyje jesHocTaBHUM
odpacuem (1) kao npousBof xaszapaa (H), yrpoxkeHoctu (V) ¥ M3/10)KEHOCTH eJieMeHaTa y
pusuky (Er) (Varnes, 1981).

R=HX Vg, 1)

Xasapa op kiausumTa (eHr: Landslide Hazard) npepacTaB/ba IOKa3aTe/b BepoBaTHohe
aKTUBHMpamwa KJIM3UILTa oZijpeheHe MarHuTyze Tj. MHTEH3UTETa, Ha oApeheHOM NOApPYyYjy, V
oapeheHoMm BpeMeHcKoM uHTepBaay (Glade et al.,, 2005; Fell et al., 2008a). Xazapj je y Tom
cMucay, QyHKLIMja NPOCTOPHe BepoBaTHOhe Koja 3aBUCHM 0J) YIJIaBHOM CTaTHUYKUX Tj.
CTAallMOHApHHUX (HelpoMeH/bUBUX) NIapaMeTapa ca jeJjHe CTpaHe, U BpeMeHCKe BepoBaTHohe
KOja je y peJIaTUBHO] Be3U ca ydectasowhy akTuBaropa kausuiura (HIIB, 3ems/boTpec utnh).
Xasapg o KJIM3MILITA Ce MOXe PHUKa3aTH ONIITHUM 0dpacLeM:

Hygp =p (Mg) X p (Ugy) X PD (2)
I'neje:
Hkw - xa3apa, o, KJIM3ULITa, U3paXKeH NPEKO pa3IuIMTHUX KOMIOHEHTH;
MkL - MarHUTyZ,a KJAU3UILITa;
UkL - yyecTaoCT KJIU3ULITA y o4pe))eHOM BpeMeHCKOM NePUOY UJIU UHTEPBALY;
PD - gucTpudynuja KJU3MIITa Y IPOCTOPY;
p - BepoBaTHOMa;

Iloa/10KHOCT TepeHa Ka Kmkewy (eHr: Landslide Susceptibility) npesacTaB/ba noKa3aTesb
CTeleHa IMO/JI0KHOCTH TePeHa Ka aKTUBUpamy Ipoleca Kimkemwa. [10/JI0)KHOCT TepeHa Ka
KJIKewky ce Hajuemrhe npukasyje KapTama Tj. oJieaTaMma TI'/ie Cy TEepeHU Pa3BPCTAHU Y
HEKOJIMKO KJlaca OJi HajMambe MO/JI0KHE JI0 HajBHIIE MO/JIOKHE Ka KIMKewy. CJAMYHO Kao U
KOJ| Xa3apjia, IoJiesia mpolleca Ce BpPIIM Ha OCHOBY MexaHHW3Ma M BPCTH IMOKPEHYTOT
MaTepwHjaJia Kao U MarHUTYy/ie, YKOJIMKO je To Moryhe.

H3/10KeHOCT esleMeHaTa y pU3MKY (eHr: Exposure) npeJicTaB/ba I0OKa3aTeJsb IPHUCYCTBA KaKO
JbYJIU, TAKO U MOKPETHE U HENMOKpPEeTHe MMOBUHE, KOjU Cy NMPEACTaB/beHU KAO eJIEMEHTH Y
PU3UKY Y 30HaMa pa3/IMuYUTOr CTeleHa Xxa3ap/a. YrpoxkeHocT (eHr: Vulnerability) npeacrtaBiba
NOTEHIMja/IHU CTeNeH ryOruTaKa Koje dU MpeTpresiy Ui TpIe eJleMEHTU Y PU3UKY YKOJIUKO
ou duiy, uiu cy Beh ussoxkeHu xasapay. Ko xasap/ia, yrpoeHocCT je y JUPEKTHOj 3aBUCHOCTH
0/1 KApAaKTePUCTHKA eJleMeHaTa Y PU3UKY.

Pusuk oj kausuinra (exr: Landslide Risk) npeacraB/ba moka3aTes/b 04eKUBAHUX HETATHBHUX
nocjejuna Ha JbyJle U HbUXO0Ba MOKpeTHAa U HeNOKpeTHA MaTepujajHa Jodpa. Moxe ce
M3pa3uTU KBAJIUTATUBHO UJIU KBAHTUTATUBHO IIPEKO COLLM0-eKOHOMCKHX [T0Ka3aTeJba KOju ce
npopadyHaBajy noMeHyTUM odpacueM (18). [IponeHa pusvMka ce yBeK BpLIM 3a CBaKH
nojeJUHAYHU eJIEMEHT Yy PU3UKY (MJIM FpyNny) U Taja npejcraBsba cneyududad pusuk (Rs).
[IlpuMepa paay, KJAU3ULITE YMKa yrpokaBa HEKOJIMKO CTOTHMHA CTaMOEHHUX OdjeKaTa, Aeo
JApxkaBHor nyTta IB26 u nyioBHU nyT peke CaBe KOjU ce MOpajy MocMaTpaTh Kao 3aCedHHU
eJleMeHTHU Yy PU3UKY 3a Koje ce paJjid NpopayyH. YKynHU pusuk (RT) npejcraB/ba pa3MaTpame
Y NIpOLeHy pU3HKa 0/ CBUX MOTryhHx TUIIOBA Xa3ap/Aa Tj . 10jaBa HECTAOUJIHOCTH (KJIM3UIITA,
OJIpOHH, TELMIITa, dyjulle UTA) Y OAHOCY Ha CBe eJleMeHTe y PU3UKYy KOjU ce HaJja3e Ha

oApeheHOM noJpydjy.



2.1 TeopwujcKe 0OCHOBe KBAHTHUTATHUBHE NPOLleHe PU3UKA O/ KJIM3ULITA

MeTo/0/1011KH, TPOLleHA PU3KKA O/ KJIM3UIIITA ce MOxKe noJenuTu (Australian Geomechanics
Society (AGS), 2000; Lee & Jones, 2014) Ha ocHOBY HMBOA KBaHTUdUKaAIH]je Ha:

KBasiuTaTuBHe MeTOAe, KO/ KOjUX ce BepoBaTHONha U r'ydUIM U3paxKaBajy Y KBaJIUTaTUBHUM
TepMHHUMa (Maso, cpefmwe, MHOro). Koj nmpuMeHe KBaJUTaTUBHE MeTOJle, IPUCYTHA je
BeJIMKa [i03a CyOjeKTMBHOCTHU aJiM YCJieJ, PeJlaTUBHO jeJHOCTaBHE IpHUMeHe MpeJCcTaB/ba
Hajyelrhe NpUMemHBaHy MeTOAY NPUJUKOM IpolieHe pu3uKa of kausuwTta (Lee & Jones,
2014). PesyaTtaTu [00MjeHUM OBAaKBUM MeToJZaMa IMpPeACTaB/bajy IMOjeIHOCTAaB/bEH MOJe]
peaJIHOT IpodJieMa ¥ MOTY CaZipKaTH OpOjHe rpelike UKW MOT'Y OUTH IIOIPeIlHO IPOTYMadeHH!,
HapO4MTO YKOJIMKO Ce TyMademhrMa [J00MjeHUX pe3yJiTaTa He IPUCTYN Y KPUTUYKH.

KBa3u-KBaHTUTaTUBHE MeTOJe, Koje YK/by4yjy HWHJMWKATUBHY BepoBaTHOhy Tj. omcere
KBaHTUTAaTUBHUX BPeJHOCTU KOjU Ce€ KOMOMHY]jY ca KBaJIUTaTUBHUM TepMUHUMa (HIp: of O-
0,3 : mano; ox 0,3 - 0,7: cpeame; npeko 0,7 - MHOTO).

KBaHTMTaTUBHe MeToOJAe, KO/, KOjUX Cy BepoBaTHoOha M rydMLM jeJHO3HAYHO U JEeTabHO
KBAaHTUQUKOBAHM 32 CBAKHU €JIEMEHT Y PHU3UKY WUJIM HErOB CETMEHT, Kao U 3a CBaKy Moryhy
N0jaBy HECTAadWJIHOCTHM Ha NOCMaTpaHOM noJpydjy. OCHOBHM 3aZjaTak OBe MeTOJe, jecTe
MCKa3WBame pU3UKa HyYMEPUYKU Tj. MAaTEMATUYKUM HM3pa3vMa U OpPOjYaHUM BpeLHOCTUMA.
[[puMeHa oBa MeToJe NpejcCTaB/ba jefjaH O, TEXUX 3a/aTaKa Y UHKeHepPCKOreoJ0KO] U
reoTexXHU4YKoOj pakcu (van Westen et al.,, 2006) v 3axTeBa NpUKyIJbakbe U 00paay Beher dpoja
pasanyuTux nojartaka (Lee & Jones, 2014). [IpoiieHa pu3uKa ce YBEK M3pa)kaBa y pacloHy
BpeaHocTtu o 0 - 1, rae 0 mpeacTaB/ba HajMakbU PU3HUK Tj. BETOB U30CTAHAK, IOK BPEAHOCT
je/laH npejicTaB/ba HajBeNU PU3HK.

[IpaBunan u3dop MeToZe 3a NMPOLEHY PU3UKA, 3aBUCH HA NPBOM MeCTy O/, KBaJIUTeTa U
KBaHTHUTETA yJIa3HUX IoJaTaKa JOK Ha JpyroM MeCTy 3aBUCHU OJi pa3Mepe U BeJMYUHE
MCTPaXXHOT noApydja. Ha Taj Ha4uH je yc/10B/beHA 00jeKTHBHA NPELU3HOCT KOHAYHE NpOoLeHe
Tj. MOZieJ1a IOK CydjeKTHBHA IPELIM3HOCT 3aBHUCH 0/] 3Hama U UCKYCTBA OHOT'a KOjU IIpUMenyje
METO/0JI0TH]y.

KoHuenT kBaHTUTAaTHMBHE aHasuM3e pu3uka o kausuiuTta (QLRA) moapasymeBa KOMIJIETHY
NpOIeHy U aHaJIN3y pU3UKa. TOM NPUJIUKOM Ce KOPUCTE CBU PACIONI0KMBU MOJALU KaKO OU ce
M3BpIINJIA POIleHa PU3UKA Y OJJHOCY Ha eJIeMEHTE KOjU Cy HheMy U3JI0KeHHU (CTAaHOBHUIITBO,
00jeKTH, KUBOTHA M pajiHa cpefrHa). OCHOBHM Kopauu 3a ycnemHo cnpoBohewe QLRA-a
noapasymeBajy ciaeaehe (Corominas et al, 2014): uaeHTudUKalMjy UM NPOLEHY Xas3apja
(k1M3uLITa), NPUKYIJbalbe IMOJATAKa O €eJeMEHTHUMa y PHU3UKYy U aHajJu3ly HbUX0Be
M3JI0XKEHOCTH Xa3ap/ly, NPOLieHy YTPOXKeHOCTH, PalbUBOCTU U Ha KPajy MPOLeHy pU3UKa.

[locneamwux eleHuja, OpojHU ayTOPH Cy 00jaBUJIM Ha JleCeTUHE HayYHHUX paJloBa KOjU Cce daBe
JledruHrcameM U onucuBamweM QLRA meTozmosioruje. BehuHa Tux pasoBa ce 0JHOCH Ha MpUKa3
MEeTO/0JIOIIKHX MOCTyNAaKa 3a MoTpede pervoHaiHe pasMepe JOK CBera HeKOJMKO pasoBa
yK/by4yje IpUKa3 [0CTyNaKa JeTa/bHe aHa/Iu3e Ha HUBOY CTYyJAUje cy4aja. Y HacTaBKy, CJieJH
KpaTaK IpUKa3 Haj3HA4YajHUjUX paZoBa KOjU Cy IMOCJAYKUJIMU Kao I10Ja3Ha OCHOBA 3a
JleprHMCambe TEOPHUjCKUX OCHOBA M METO/IJIOLIKHUX [TOCTyNaKa KOjU Cy KopullheHH 3a OTpedy
u3pajie oBe AucepTaumje.

Y pany Corominas et al. (2014) cy gaTe npenopyke 3a: npuMeHy QLRA meTozo0/10THj€e, mpoeHy
YyTPOXKEHOCTH eJieMeHaTa Y pU3UKY 3a pa3/IMuUTe pa3Mepe UCTpakuBama (0J CTyAUje ciay4daja
Jl0 perMoHaJ/IHe) Kao Y MpHUKa3s NMpoleaypa Koje je HeONxXoAHO MPUMEHUTH 3a BaJUJAlUjy U
NpoBepy A0OUjeHUX pe3yaTaTa. AyTopd Cy OMMUCAJU MeToJe 3a MpoLEeHy BepoBaTHohe
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NojaB/bMBama HajuellNMx MexaHW3aMa KpeTamwa (Ha OCHOBY MebyHapojHe kjacupukaluje)
Kao U MeToJie oZpehrBama HUXOBE NPOCTOPHE JUCTPUOYLUje U UHTEH3UTETA KJIU3UIITA,
KapaKTepu3alljje eJleMeHaTa y pU3UKY, IPOLeHe HbUXO0Be IITETE U HA KPajy KBaHTUPUKaALU]je
pU3MKa. JelaH 0/ BOXXHUjUX 3aK/bydyaKa [0 KOjer Cy JOIJIM ayTOPH, a KOjU je MpUMeHbeH 3a
M3pajly OBe AucepTalyje TU4Y Ce AUCKYCHUje 0 OJJHOCY MarHUTYyJie U UHTEH3UTEeTa KJIU3HUILTA.
Y HaBeZleHOM paZly ayTOpH, Ha OCHOBY aHaJIu3e dpojHe JIMTepaType, UCTHUYY Ja je IPUJIMKOM
IpolleHe pU3MKa O/ KJIU3UIITA, y 3aBUCHOCTH 0/ MEXaHHW3Ma KJIMKeHha KO/, KOjUX je KpajibU
pe3yJsTaT u3paheHa KpUBa LITETE, NOXKEbHUje TPUCTYNUTH JePUHUCAY U KBAHTUPUKALUjU
Xasap/ila KoJ, aKTUBHHUX KJIMU3UUITA, YMECTO YyoduYajeHe Ipakce Koja ImojApa3yMeBa
KOMOMHAIlM]jy aHa/u3e MarHuTyze u ¢ppekBeHyje (magnitude-frequency).

Van Westen et al. (2008) cy y cBoM pajy, MakKo ce NpETEeXHO OaBe aHa/kM3aMa pHU3UKa
pervoHajiHe pasMepe, YTBPAWJIMU Ja KBaHTU(UKALMja xa3apJla U pU3MKaA OJf KJIM3HUILITA
npeCcTaB/ba HAPOYUT U3a30B Y MHKEHEPCKOTe0JIOLIKO] U TeOTeXHUUYKOj Npakcy. HajoutHuju
pe3yJiTaTy pajia Cy: IpUKa3u MOryhHOCTH NpUMeHe TonorpadCcKux U ypoaHUCTUYKUX IOAJ10Ta
3a NPOCTOPHO-BPEMEHCKY NPOLEeHY Xa3apZa U pU3HKa, Ka0 U MeTOJOJIOLWIKHA MOCTYyNLH 3a
JebuHUCcambe W YyCBajakbe KJIMMATCKUX ClLeHapuja KOju Cce KOpUCTe NPUIUKOM
JleTepMUHUCTHYKEe MpOLeHe Xa3apJa U KacHuje pusuka. [lopes HaBegeHor, ayTopu cy
NpYKa3a/yd OrpaHuYeha U KOMILJIEKCHOCT HaBeleHUX MeTO/LO0JIOIIKUX IOCTYIaKa.

Uzielli et al. (2015a, 2015b) cy y cBojuM paZjoBUMa NpUKa3a/aM AeTa/baH MOCTYNaK aHaJIu3e
nojaTaka MHCTPYMEHTAJHOT BHUILETOJUIIHker MOHUTOPUHIA BEJUKOT, CHOPOT U JyOOKOT
kau3sniTa AHKoHa (Mtanuja) ca noctynuuMa 3a KBaHTUQHKAL K]y HeroBOr xa3ap/ia ¥ pU3rKa
3a Bulle of, 70 yrpoxeHux odjeKaTa Koju Cy Npe/CTaB/bajiy eJIeMeHTe Y PU3UKY. AyTOpH Cy
IpUKasaJd  MOryhHOCT  NpuUMeHe  MeToJe  Ja/bUHCKe  JeTekuuje  (pazapcke
MHTepdepoMeTpHje) 3a c/1y4yaj Kaja je MOTPedHO AONYHUTH MOJATKE O UHCTPYMEHTaJHOM
MOHUTOPHUHTIY KJM3HUILITA 32 NOTpede yTBphHBamwa xa3apAa of, KausuiliTta. Takohe, y paay je
JleTa/bHO NpHUKa3aH MeTO/O0JIOLIKHY MOCTYNaK 3a KBaHTUPUKALU)jY YIPOKEHUX eJleMeHaTa y
pU3UKy (CcTaMOeHMX oOdjeKkaTa) Ha OCHOBY THIIOJIOUIKE KapaKTepusaldje Tj. MpopadyyHa
YCBOjeHUX HHJleKCa OTHOPHOCTU M YTIPOXXEHOCTHU KOjU Cy 3aBUCHUJIM OJ rpaheBHHCKUX
KapaKTepUCTHKAa CaMMX OdjeKaTa M yCJI0Ba y OKOJHOM TepeHy. OmucaH MeTOZO0JIOIIKU
NOCTYNaK y HaBeJeHUM paJjoBUMa je yCBOjeH, y3 JeJUMMHUYHY M3MeHy U mnpuJarohaBame
cnenMPpUUHOCTUMA KOje BJIa/lajy Ha KJIM3UIITY ,YMKa"“.

Del Soldato et al. (2017) y cBoM pajy cy nmpuKasaid MeTOJOJIOUIKHA MOCTyNaK 3a 0p3y U
jelHOCTaBHY KJacUQUKALMjy U KapaKTepusanujy oumrehema Ha 0djeKTUMA Koja Cy HacTaJa
Kao MocjeAvlla aKTUBHOT KJIMKeHa a Koja 3aBHCe OJ OJJHOCA BeJMYMHE MOMepama Tj.
WHTEH3WTeTa KJU3UIITA U YTHIAja Ha eJleMeHTe y PU3UKYy (cTaMOeHe 0djeKTe). AyTopU cy
pe/JIOKUIIU U3TJIe]] IOMTMUCHOT JIMCTA Ca CBUM eJIeMEeHTHMa Koje je HEOIIXOHO /]a TAKAaB JIUCT
CaZipKd, KaKo OW pe3yJITaTH TEPEHCKOr eBHUJIeHTHpamka MOTJIM MPaBWJIHO Ja Oyay
yInoTped/beHU 3a MPOLEHY xXa3ap/la U pusuka oJi kausuiTta. [lopes HaBeJeHOT, y paay Cy
onucaHa omrtehewa Ha 00jeKTUMA Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe U3BpUIUTH HbUXOBY NPaBUJIHY
KaTeropusanujy. PesysitaTu npukasaHy y OBOM pajly Cy UCKOpPHUIIheHU Kao MMoJ1a3Ha 0CHOBA 32
M3paly MOMKUCHOT JIMCTA 33 EBUJIEHTHPAbE eJleMeHaTa y PU3UKY Ha KJIU3UIITY ,YMKa“.



2.2 YCBOjeH KOHLIEIIT 3a KBAHTUTATUBHY NPOLEHY PU3HUKaA

AnropuTaM yCBOjeHOI KOHILENTa NpOLieHe pU3MKa 3a NoTpede ulpajie OBe AucepTalyje je
no/ie/beH y HEKOJIMKO pa3/MuuTHUX (as3a Koje ce MehycodHO [LONywyjy WM MeCTUMHYHO
npekJanajy (Cavka 1).
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Cnuka 1. llleMaTCcKY MpUKa3 yCBOjeHOT MOJe/1a 32 KBAHTUTAaTUBHY aHAJM3Y PU3KKa 0J, KIU3ULITA ,YMKa"

Y npBoj ¢asu (Cavka 1-1) je aHasm3upaH xXasap/ oJf KJIU3UIITA ,YMKa“ HA OCHOBY y3poKa
HacTaHKa U aKTHMBATOpa KOju Cy yTBpheHH Ha OCHOBY U3BeJleHUX pe3yJ/iTaTa UCTPaKUBaHA,
MOHUTOPHHIA U IPUMEHEHUX MeTo/la Ja/bUHCKe JleTeKuje. Ha mpBoM MecTy, aHa/M3upaHHU
Cy reosioikM $GaKTOPU U aKTUBATOPH KOjU AUPEKTHO YTUYYy Ha xalapj, KJAU3UIITA ,YMKa“
(HuBo CaBe y kopuTy 1 HIIB), 10K je 3a eKcTpeMHe clieHapuje pa3MaTpaHa U MOTyhHOCT 1ojaBe
yMepeHOT 3eMJbOTpeca KOjy dM MOTao /Jia /10/laTHO HENTOBOJbHO yTUYE HA CTAOUJIHOCT, a CAMUM
THUM U Ha BeJIMYUHY JlepopMalivja Ha TepEHY.

Ha oCHOBY MOHUTOpPHMHra K/JIMU3HUILTA JOOUjeHU Cy MOJALU O FOAUIIEBLUM IOMepawmuMa Tj.
JledpopMalidjamMa Ha MOBPIUIMHU TepeHa 3a Hajuellhe XUAPOTeosIolIKe U XU/POJIOLIKE YCI0Be
yrMe je AeduHMCAH Xasapj KjausumTa ,YMkKa“. Ha ocHOBy aHa/u3e pafapCKMX CHHMaka
JlodujeHH Ccy noJalyd O JAWHAMMLM KJIW3ULITA KOjU Cy MOCAYXUJIA 3a BepUPUKALUjY
yCIIOCTaB/beHOT KOHUenTa. Ha OCHOBY aHasu3e apxXWMBCKUX aBHOCHUMaka yTBpheHa je
JIMHaMHUKa KJW3UulLITa y BUAy npahewa aedopmanyja Ha NoBpIIMHU TepeHa Jok cy UAV
CHUMLM HcKopullheHH 3a ¢oTorpamMeTpUjcKe aHaJu3e U Npollecupama. Y oBoj dpas3u je
aKTUBHO BpILEH U reoleTCKU MOHUTOPUHT GNSS npujeMHULIMMA U CHUMame NTOBPLIMHE TeJsla
KJIM3HUILTA TAKO Ja Cy NPUKYIJbeHU NoAauu duau MehycodHo ynopeauBu ca MoryhHouhy
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KopeJiMcama U yCIoCTaB/bakba y3pOUHO-NOCAeMYHUX oAHOca. Ha kpajy npBe ¢dase n3BeeHO
je leTa/bHO UHKEHhePCKOTe0/I0IIKO KapTUPakhe U MONUCHBakhe CBUX eJleMeHaTa Yy PU3UKY.

Apyra ¢asa (Ciuka 1-2) je odyxBaTu/ia NMPOLEHY Xa3apAa OJ, KJAU3UILITA ,YMKa“ Koja je
noApasymeBasia JeTEPMUHUCTHUYKM NPUCTYNl KOMOMHOBAH ca MPOdAdUJIUCTUYKUM
cueHapujuMa. 'e0TEXHUYKHUM MOJesioM je 00yxBaheHO OJIOKOBCKO KJIMXKEH€E KOMILJIEKCHOT
KJIM3UILITA Kao LITO je ,YMKa“, r/ie je CBaku OJIOK MO/ieJIOBaH Kao HE3aBUCHO Makbe KJIHU3HO
TeJI0O ca Pa3/IMUMTOM JUHAMUKOM M YCJIOBUMa WHTEH3UBHpaka NPUJUKOM peasin3aliuje
cBakKor cieHapuja. OBa ¢asa je nmogpasyMmeBasia NpoleHy BepoBaTHONe peasin3aljyje yCBOjeHUX
ClieHapHja, Koju cy AedUHUCAHU HA OCHOBY T€OTEXHUUYKOI, U Ie0JleTCKOT MOHUTOpPHUHrA
(ocmaTpama).

Y Tpehoj ¢a3u (Cauka 1-3) ycBojeHOr KOHIENTa NpOLieHE PU3UKA OMUJIO je HEONMXOJHO
aHa/JM3UpaTH CBe IMPUKYIJbeHe TMoJaTke O (QU3NYKOj YIPOXKEHOCTH NOKPETHUX U
HEMOKpPEeTHUX eJieMeHaTa y pU3uKy. [lebuHUCAaHU Cy MepoJlaBHU HHJAEKCH OTHOPHOCTH
odjekaTa UM MHJEKCH PamkbUBOCTHU NMPEKO KOjUX je h3pakeHa PU3MUYKa YTPOXKEHOCT 0djeKaTa
IPUJIMKOM H3JIOX)KEHOCTH Xa3ap/Ay, y OBOM cJy4ajy fAedopMaliyja oJf KJIU3ULITA U LITETA Koje
MOTY HACTYMUTHU TOKOM BULIETOJUIIbE U3JI0KEHOCTH Xa3ap/y.

YeTBpTa ¢asa (Ciuka 1-4) je moapasymeBasia aHA/JM3y PU3UKA [0 YTPOKEHE e€JIeMEHTE Yy
OZHOCY Ha yCBOjeHe CleHapuje xa3apza. CnequdUYHU pU3UILM Cy CpPAaYyHATH 33 YTPOKEHO
CTAaHOBHUUITBO KaO U 3a YrpOKeHe 00jeKTe, JOK je YKYNHH PU3UK NoApa3yMeBao Ipydy
NpOLIEHY LITeTe KOja MOXe Jla HaCTaHe IPUJIMKOM peasiM3aliyije YCBOjeHOT ClieHapuja Xa3ap/a.

Ilety ¢a3y (Ciuka 1-5) cy uMHMU/Ie NpolLieHe pU3MKaA Y OJAHOCY Ha MOryhHOCT peasnu3anuje
CBAKOTI ClieHapuja Xasapja. 3a cBaku IpeJBuheHU clieHapuo H3BeJleHe Cy CTAaTUCTHUYKe
aHa/M3e ca npoueHoM MoryhHocTu peanusanuje. Ha kpajy cy uspabeHe KpuBe pu3HKa Y
0/IHOCY Ha BepoBaTHOhy peasiu3alyje kao 1 oArosapajyhe oJsieate ca npyuKasoM AUCTPUDYLIHje
YyrpoXKeHHUX NOKPETHUX U HENIOKPETHUX eJieMeHaTa y pU3UKY.

2.3 HWpentudukanuja v npoueHa xazapaa (H)

3a cBaKy NpoOLeHy PU3UKa O/ KJIM3UIITA, HEONXO/HO je IPBOOUTHO UeHTUPHUKOBATH Xa3ap/a,
Kiusuiira ce y HajuiupeM cMUcIy Mory AeGpUHUCATH KAo TPaBUTAI[MOHA KpeTakwha CTEHCKUX
Maca ¥ TJa HU3 najuHy. [I[pema MebyHaposaHuUM cTaHAapAMMa M KjaacudpHUKalMjaMa OHa
00yxBaTajy BeJIMKHU OpOj pa3/JIMUUTUX TUIOBA KpeTawa (Tadesna 1) of kojux ce y Cpduju y
VMHXXeHWepPCKoj MpaKcu Hajuenihe jaBsbajy: KJIMKewa (KJIU3UILTA), OApOHwaBama (OLpOHHU),
Teyewa (TeUUIUTa) U CJA0KeHa (KOMIJIEKCHA) KpeTamwa. [IpaBusiHa ujaeHTUdUKauuja U
Ki1acuuKanuja KJAU3UIITA MpesCTaB/ba OCHOBY 3a JleTa/bHUjy NpPOLEeHY Xasap/a, jep he
0/1adup MeTo/ie y HajBehoj Mepu 3aBUCHUTH O/ MeXaHHW3Ma U OP3WHE CaMOT KJIU3UIITA.

[lopen HaBeAeHOT, NPAaBUJHO U jeJUHCTBEHO KJIaCU(PUKOBake KJIU3UIITA TOKOM KAaCHUjUX
¢dasza npoueHe pusrka oMmoryhaBa A00py KOMYHMKALMjy ca APYTrUM MOBE3aHUM CTpyKaMma
(rpabeBHHCKa, ypdaHMCTUYKA MTJA) Kao U ca jaBHUM npejy3ehnma Koja oJprkaBajy WU
yIpaBJ/bajy OdjeKTHUMa KOjU MOTYy OUTH WJU Cy €JIeMeHT y PU3UKYy (IyTeBH, KeJIe3HUILE,
eJleKTpOMpeka) U Ha Kpajy ca NpeJjCcTaBHULMMA JIOKaJHe caMOyNpaBe YWjU Cy [leJI0BU
TEepUTOpPUje U CTAHOBHHUIITBO YrPOXKEHU OJf KJMU3MUINTA UM KOjU Ha Taj HAYUH MOTry
jeAHOCTaBHUje W TIOy3JaHWje Ja OJJy4yjy O €eBeHTya/JHOM pace/baBamy, IJIAHUPay
NpOCTOpa, HaZJOKHAIU LUTEeTe U CJI.
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Tadesna 1. Kimacudukanyja KJM3UILITa Koja je 3aCHOBaHA Ha HEKOJIMKO KPUTEpUjyMa: MeXaHU3My KpeTarba U
BpPCTH NOKpeHyTOT MaTepujasa (Varnes, 1978; Cruden & Varnes, 1996).
* - Cy 03HaYeHH Hajyenrhu MexaHU3MH Kiau3uuta y Cpduju.

Bpcra mokpeHyTOr MaTepujajia

YBPCTO Be3aHa HeBe3aHe U MoJiyBe3aHe CTEHCKe Mace
crena zpoSuHa

MexaHu3aM KpeTama

oJpomaBame* OJIpOH OJIPOH APOdUHE OJIPOH TJIa
npeBpTame npeBpTabEe CTEHE MpeBpTamEe APOdHHE npeBpTamE TJa
poTanuoHo* KJIMKeHe CTeHe KJIMKerbe POOUHE KJIMKeke TJia
)
£
%
E TpaHC/JIaTOpPHO* KJIMKeHe CTeHe KJIMKEEhe IPOOUHE KJIMKEeHe TJIa
E4
OOYHO mUpemne DOYHO MUpewe DOYHO HIUpeHe
804YHO MHUpeme
CTeHe JApOdUuHEe TJIa
Teyeme/Ayo0Ko Te4yeme APOdHHe Te4yeme TJIa
Teyeme™ /my AP
Iy3ame CTeHE
ny3ambe TJa
KOMILJIEKCHO KpeTame* KOMOMHAaIMja HajMakbe IBA WM BHUIIle MeXaHH3aMa KpeTakba

AHasu3a xasap/Za o/, KJIM3UILTA IpeCTaB/ba Haj3HAYajHUjU CEIMEHT U IPBU KOPaK NPUJIMKOM
NpolieHe PU3HKa O KJIU3ULITA. YIIPABO O/ IpaBUJIHE U KBaJIMTeTHe aHa/IU3e Xa3ap/Ja Kao U
pes3yJiTaTa A00UjeHHUX TOM NMPUJIUKOM, 3aBHcHhe U CBY OCcTau npaTehu cerMeHTH NMpoLieHe U
KaCHHUje, ypaB/bathba PU3MKOM 0] KJIM3ULITA. AHa/IM3a Xxa3ap/a Takohe 3axTeBa NPUKYI/babe
BeJIMKe KOJIMYMHEe Pa3/IMYMTUX CTaTUYKUX U JUHAMUYKHUX IOJaTaKa KOju Cy o 3Hayaja 3a
HaCTaHaK U pa3Boj npoieca.

[[puukoM aHanM3e xasapZa OJf KJM3UIITA HAa HUBOY CTyAUje C/aydaja, HEeONmXOJHO je
NPUKYNIUTH NOJATKE O CBUM peJieBAaHTHUM aKTUBAaTOPHMMA U Y3pOUYHUIMMA Kau3uiTa. Hekn
O/l SUTHUJjUX MOJATAKA O M10jeJMHAYHO]j [10jaBH HECTAOUJIHOCTH Cy: JIOKALKja Y JATYyM U THII
nojase, kJacupuKalyja nojaBe npemMa MehyHapoZJHOM CTaHAApAUMa, IpeLU3HO AepuHUCaHa
reoMeTpHja, reoJOLIKa CBOjCTBA, Y3POLM HACTAaHKA, HAcTaJle LITeTe Kao U MHboOpMaluje o
NPEeTXOAHUM HUCTPAKMBambUMa U UCNIUTUBamUMa TepeHa. [IpusnMKoM aHa/Mse xasapja of,
KJIM3UILTA, HajBaXKHUje je U eHTUPUKOBATH IapaMeTpe Koju UMajy HajBehu yTULaj Tj . 3HA4aj
Ha pa3Boj U aKTUBHOCTH IIpoueca.

[IpunmkoM npoleHe xa3ap/ia 0Jf KJIU3UIITa, Y 3aBUCHOCTH 0] pa3Mepe UCTPaXKMBakha, HauyeaTHO
ce INpUMemyjy HEKOJUMKO OCHOBHHUX IPUCTyNa: HNPOdAdUIMCTUYKH, XEYPUCTUUYKH,
CTAaTUCTUYKUA U JAeTepMUHUCTHYKHU (Aleotti & Chowdhury, 1999; Guzzetti et al, 1999;
Castellanos Abella & Van Westen, 2008). Ha ocHoBy HaBeJieHe JsuTepaType, Hajuelihe
KopulNeHU U NpenopyyeHy NPUCTYIH 3a POLIEeHY Xa3ap/a y KPYIHoj-/eTa/bHOj pa3MepH Cy
JleTEPMUHUCTUYKHU U IPOOAdUTUCTUYKH.

JleTepMUHUCTHYKE METO/ie Cy OHe KO/, KOjUX Ce KOpUCTe Npenu3He, jeJHO3HAaYHe BPeJHOCTH
napaMeTapa KOoju ce KOPUCTe NPUJIMKOM aHa/lu3e U TOM NIPUJIMKOM Ce [100Ujajy jeJMHCTBEeHe
BPEJHOCTU Kao pe3yaraT. KoJ MNpodadUIUCTUYKE MeTOJe KOPUCTE Cce IPOMeH/bUBU
napamMeTpH KOjHu yJia3e y IpopaydyH, JOK ce yjeJHO pa3MaTpa U 0CeT/bUBOCT KOHAYHOT Mo/ie1a
y 3aBUCHOCTHU 0/ IIpOMeHe THUX NapaMmeTapa. Pe3ysTaTh [0OMjeHM Ha TaKaB HA4WMH HUMaAjy
oapebeHu omcer BpeJHOCTU IITO 3aBHUCHU OJi BapujaHTe Hexes/beHUX ucxona (Lee & Jones,
2014).

Y 3aBHCHOCTU OZ pasMepe M IMOJpydja UCTPAKUBAKA, BPCTE M0OjaBe U HUBOA NPOLEHE Tj.
yHnoTpede KOHAaYHUX Pe3yJITaTa, 30HUPabe Xa3ap/Aa MOXe Ce U3Pa3uTH Ha pa3JIMuuTe HaYMHe
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U y pa3JIMYMTUM jeArHULLAMa. Ha Taj HAYWH pas/IMKyjy ce: IpOCTOPHO, IMHEAPHO U 00jeKTHO
30HUpame (Corominas & Moya, 2008). 3a noTpede pernoHaJHUX UCTPaKHMBakba, Hajyellhe ce
npuMemyje 30HUpamke Xxa3apZa Koje ce H3paxaBa Kao Opoj I[ojaBa yHyTap jeJHOr
NOJIMTOHAJIHOT 0QjeKTa WJIM MUKceJa Mo jeAMHULM BpeMeHa (N kIM3ULITa/NO MUKCENy
(km?)/ropumme). JIuHeapHO 30HMpame ce Hajuellhe BpIIM 3a MOTpede NMpolLieHe Xa3apAa Ha
JINHUjCKe UHPPACTPYKTYPHE 0JjeKTe Kao IITO CY: IyTEBH, )KeJe3HUUKE NIPyre, FaCcoOBOJ, UTA) U
TOM NPUJIMKOM Ce Xa3ap/ u3paxkaBa Kao dpoj IojaBa Koje yrpoXaBajy oZpeheHy cTalluOHaXKy
WA [EeOHULy JIMHEeapHOr 0djeKTa NHOo jefMHULU AyXHHe U BpeMeHa (N kiausuimra/100
m/roauiime). O8jeKTHO 30HUPakbe Ce M0 IPaBUJIy CIPOBO/M 3a I0jeAMHAYHE CTYHje Cay4Yaja,
3a KOHKpPeTHHU eJleMeHT WJIM TpPyNy yrpokeHux odjekaTa. [IpUusMKOM OBaKBOT 30HUpama,
Xa3ap/J MoXe OUTHU U3paXKeH Y peJIaTUBHUM TEPMHUHHMMA Kao KO/, PeTrMOHAJ/IHOT WX JIMHeapHOT
30HMpamka KU Kao dpoj IojaBa Koje J0cexy 10 UCTPaKHOT MoApyyja y jeAUHUL YA BpeMeHa (N
nyTta/roauiime) (Corominas & Moya, 2008).

MarHuTtyjaa KJAM3WIITA NpeJjCTaB/ba Mepy HWHTEH3UTeTa Mpolieca U MOXKe Ce HU3Pas3sUuTH
NOTEHIMja/IJHOM MacOM WJIM 3allpeMUHOM, OP3UHOM NIOKPEHYTOT MaTepHjaja U Ja/bUHOM [0
KOje O MOKPeHyTHU MaTepHjas Morao ja jocne (Crozier & Glade, 2012). 3a pa3/ivKy oA oCcTaJIuX
JAUCUUILJIMHA, MONYyT CEeW3MOoJIOTHje, TJe MarHuTyJa IpeAicTaB/ba AUPEKTHYy Be3y ca
HNOTEeHLHjaTHOM 0CJ1I000)eHOM eHeprujoM 3eM/bOTpeca, MarHUTya KJAM3UIITa He pe/iCTaB/ba
YBEK jelHO3HA4YaH IOKa3aTe/b MOTEHLHjaJIHOT YyTHUI@dja Na Ce 3a MNpOLEHYy Xas3apAa Of
KJIM3UILITA Ipenopyyyje kopuinhewe nHTeH3uTeTa yMmecto Mmaruutyze (Fell et al.,, 2008a).

WHTEeH3UTeT KJIU3UIITA IIPe/ICTaB/ba NapaMeTap KOju je HEOMXO0/JHO MPABUJIHO AePUHUCATH
IPUJIMKOM NpOLeHe yTPOXKeHOCTHU U OUeKMBAaHUX I'yOUTaKa KOjU MOT'Y HaCTaTH Kao Nocieuna
npoueca kiamxema (Solari et al,, 2020). ¥ cBojoj kwusu Hungr (2018) geduHuiie MHTEH3UTET
Kao MpOoILeHy NMOTEeHIMjaJIHO HEraTUBHOT /IejCTBA Mpolieca KJIMKeHha KOjyu 3aBUCH 0] FheT0BOT
MexaHMU3Ma, JMHAMUKe U TeOMeTpPHjCKUX KapakTepucTuke. Jlamwe, Uzielli et al. (2008) y cBom
pajly HaBoJie /a MpolieHa UHTEH3UTeTa KJIW3UIITA NpeAcTaB/ba KOMILJIIEKCAH, HeJIMHeapaH
3aJlaTaKk ¥ /a He IMOCTOjU jeJUHCTBEHA METO/0JI0OTHja Koja Cce MO)Xe NMPUMEHUTH Ha CBa
KJM3UILTaA, Beh Ja je yBeK HeONXoJHO paJUTU NpuarohaBame HauMHa oJpehuBama U
IpolleHe MHTEeH3UTEeTa 32 CBAaKO MojeJJMHAYHO KJU3ULITe. BehnHa ayTopa ce ciaxe ga ce
MarHuTyJla KJU3UILTA yIJIaBHOM Be3yje 3a 3alpeMHUHYy, AYOUMHY WJM Ja/bUHY [0 Koje du
MOKPEHYTH MaTepHjaJ MOTrao Ja JocCle, JOK Ce MHTEH3UTeT Hajyeuihe Be3yje 3a OpP3UHY
KpeTama. Y caBpeMeHOj INTepaTypH Ce He IOCTaBJba jaCHa rpaHUlia M3Mehy TepMUHa U 0da ce
Ho/ijeJHAKO KOPHUCTE, 3aBUCHO OJi MexaHU3Ma KpeTawa. CaBpeMeHe MeTo/ie MOHUTOPHHIa
KJM3UILITA, OWJIO MPUMEHOM TeOJeTCKUX HH CUTYy OlNaKamka HWJIM MeToJaMa Jla/bUHCKe
JleTeKluje cy oMoryhuse jefHOCTaBHUjy U NOY3/laHUjy NPOLEHY UHTEH3UTeTa KJIU3UIITA Y
BpeMeHy Hero IITO je To duso Moryhe paHuje.

Knusumire ,YMka“ mnpeacTaB/ba MO3HATO, CTApO KI/AM3UILTE ca pa3JUuUTUM ¢das3ama
aKTUBHOCTHU (guHaMuKe). [loJ TUM ce moJpa3dyMeBa /ia je 11eJ10 TeJ0 KJAU3UIITA, UJIU HeroBU
1ojeIMHU JleJI0BH, 0dyxBahheHO HOBUM MoMepambUMa AYX NocTojehe KIM3He paBHU Koja je ca
napameTtpuMa pesujyaiHe uBpctohe (Lee & Jones, 2014). Koa oBakBUX KaM3ULITA, Ppa3Ha
JIUHaMHUKa je H3pakeHa Hajuelthe y BHUJy CIOpUX NoMepawa U Mawux Jedopmaluja
NojeJUHUX JieJioBa KJIM3ULITA JIOK Ce NPUJUKOM oJpeheHUuxX clieHapuja MOTY IM0jaBUTH
3HavyajHO Beha moMmepamwa u Jedopmaluje TepeHa. /JluHamMUKa K/AWM3ULITA ,YMKa“, y TOM
CMUCIY, Hajyelllhe 3aBUCHU O] aKTUBATOPa, Y OBOM CJy4ajy, HUBoa CaBe 3a mpHrodaJiHe [ieJIoBe
kausuiiTa 1 HIIB-a y Tesy K/iM3uIITa 32 XMCIIOHOMETPHUjCKHA BUILE JleJIOBE TepeHa. YIpaBo
ycJie[, pa3JinuvTe JUHAMUKe Yy M0jeIJUHUM /leJIOBUMA, TeJIO KJIU3ULITA je NOJe/beHO Y Mambe
dJioKoBe (T3B. ,0JIOKOBCKO KJIMKEHe") KOjU Cy ca pa3JIMuUTOM AUHAMUKOM M aKTHBAaTOpPUMa
(Brunsden & Jones, 1972). YecTa npoMeHa MHTEeH3UTETA N0jeIMHUX JleJI0Ba KJIU3UIITA MMa 3a
nocjeAully npoMeHy Mop@oJIOIIKUX MoKa3aTes/ba AedopMalyja Ha NOBPLIMHU TepeHa, ma
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Tako y IOjeJUHMM BpPEMEHCKMM OKBHPHMAa Ha jeJHOM JeJly KJMU3HUILITA MOTY IOCTOjaTH
U3pXKeHW U BUJABUBU CEeKYHJAPHHU OXWUJ/bLM KOjU KaCHHUje MOTy OMTH MaCKHPaHU
UCTpOyLIEehuMa U OOPHYTO.

Ha ocHOBy HaBeJieHOT, Kao Mepa Xa3apJa KJIWU3UIITA ,YMKa“ je yCBOjeH OJJHOC BeJMYHHA
nomMepama Tj. JedpopMaldje Ha NOBPIIMHU TepeHa Ha rogauimeM HUBOY (Dy) u ¢daxktopa
curypHocTtH (Fs) dsiokoBa kau3uIITa Koju cy fodoujeHu 3D aHanu3oM ctadusHocTH. Ha oBaj
HA4YUH je OArOBOPEHO Ha HEKOJIMKO BAXHUX NMUTaWa KoOja ce jaBJ/bajy NPUJIMKOM IpoleHe
Xa3apZa o/, KJM3MIITA: UITa Ce MOXe JEeCHUTH, KajJla ¥ MoJ KojuM ycaoBuMa? OBJie je BaXKHO
HallOMeHYTH Jja MPUJIMKOM 0Jladvpa Y NpUMeHe Ma KOI HauuHa NpolieHe Xa3ap/a, MoCTOoju
oApeheHu cTeneH HECUTYPHOCTH LUTO je NocCaeUla U3pa3uTe XeTePOreHOCTH U IPOCTOPHO-
BpeMeHCKe NPOMEeH/bUBOCTH OPOjHUX MapaMeTapa Koju yJia3e y reoJIOIIKA Mo/Jies npoleca 1
yTU4Y Ha JUHAMUKY a CAMUM TUM U UHTEH3UTET KJM3UIITA. YCjeJi HaBeJEeHOT, MPOLeHU
Xa3ap/a N0TPedHO je NOTPEdHO MPUCTYNUTH ca ojipeh)eHOM J030M KPUTUUHOCTH.

Xaszaps oA KauM3uIOTa ,YMKa“ je y OBOj JAUcCepTaliMju MpejCcTaB/beH IOKas3aTe/beM
BepoBaTHONhe MHTEH3UBHpaka KJIU3UILTA y OKBUDPY TeJsa KJIU3UIITA, y OAHOCY Ha yCBOjeHU
CLleHapuo beroBe peasiM3aliije U Kao TakaB uMa ciiefiehe KOMIOHeHTe Koje ce MOTy U3pa3uTH
odpacueM (3):

Hygp, = {Dy1 " [(FSmax + FSmin) — Fs]} (3)

I'ne je:

HkL -Xa3apa o Kau3umiTa ,yMka“;

Dy1 -uHTeH3UTeT BeKTOpa JlepopManuje moBpLUIMHE TepeHa (3a 1. roauHy);
FSmax— MakcuMastHa BpeHOCT 3D ¢pakTopa CUTypHOCTH 3a CBE CLieHapHje;
Fsmin—- MuHUMaJIHa BpeHOCT 3D ¢paKkTOpa CUTYPHOCTH 3a CBe ClleHapHUje;
Fs— daKTop CUTYPHOCTH dJIOKA KJIU3HUILTA ,YMKaA"“ 3a YCBOjeHH CLieHapuo.

Xazap/, o KIM3UIITA ,,YMKA“ je, HA 0Baj HAUYMH, NPOLeHEH HAa OCHOBY IPOU3BO/ja UHBEP3HOT
npopadyHaTtor 3D ¢akTopa CUTYpPHOCTH CBAKOT dJI0KA KJIU3UIITA [0 YCBOjEHUM CLieHapUjuMa
peanusanuje aktuBaTopa (HuBoa CaBe, HIIB-a u yTuiiaja Moryher 3eM/boTpeca Ha CTAaOUJIHOCT
OJIOKOBa KJIM3MIITA) MU UHTEH3UTETa BeKTopa JAedopMaliyja NOBPLIMHE TepeHa KOju cy
fodujeHu GNSS onmaxkamweM Tayaka KJIM3UIITA 34 jeJJHY FOJUHY. Y Te0TeXHUYKOj IPaKCU Mamwa
BpeJHOCT $paKTOpa CUTYPHOCTU O3HAuyaBa Mawy CTAOUJIHOCT MOTEHLUjaJHOT KJIU3HOT WJIU
KJIM3HOT TeJia, 10K ce KO/, MpoleHe pU3uKa BehuM dpojeM 03Ha4yaBajy pU3UYHUjHU [eJI0BU. Y
CKJaJly ca HaBeJeHUM, 3a IpopauyyH pHU3UKa MpeMa yCBOjEeHOM MO/JieJly OUJIO je HEONXO/HO
WHBEPTOBATH CBe BPEJHOCTU (paKTOpa CUTYPHOCTU OJIOKOBA Koje Cy [0dHjeHe 3a CBaKHU
yCBOjeH cuieHapuo. Takohe, 3a moTpede npoleHe pu3UKa, CBe BpeIHOCTU paKTOpa CUTYPHOCTH
Cy HAKOH MHBep3Uje MOpaJikd OUTH CBEJIEHU Ha pacloH BpeAHOCTU o, 0-1 (HopMasu30BaHHU).

[Ipunvkom yTBphUBawa M NMOTOM aHa/iM3e BepoBaTHOhe peasin3anyje ClieHapuja PU3UKa,
IPEeTXO0JHO je HeONXO0/AHO NMpaBUJIHO AeduHUcaTH xa3ap/ o kausuwTa (Pascale et al,, 2010;
Crozier & Glade, 2012). Koa akTUBHUX BEJIMKUX M AYDOKHUX KJIW3UIITA Kao IITO je ,YMKa“, c
003UpoM Ja je Beh akTHBaH Npolec KJIWXKekwha, BepoBaTHONY Tpeda U3pa3UTHU Kao MOryhHoCT
peanusanuje ogpeheHor cueHapujay jeZjHOj roAMHU/Mecelly /laHy KOjH YK/bY4yjy akTUBaTOpe
Koju he u3a3BaTU MpPOMEHY WUHTEH3WTeTa KJIW3UIITA Yy BUAY AedopMaluja Ha MOBPLIMHU
TepeHa a CaMUM THM U yTUIATH Ha LITETy Ha odjeKTHMa. KoJ, akTUBHOT KJIM3UIITA ,YMKa“
npoleHa BepoBaTHOhe peasv3aliyje cleHapuja je MmojJjpasyMmeBasia aHaJIM3y MOTYNHOCTH U
KOMOWHOBaka BUllEe Pa3/IMUUTUX aKTUBATOPA.

Ha ocHoBy mpersieia JuTepaType, TexXHUYKe J[OKYMeHTalldje, OMNIUTHUX TeOJIOIIKHUX,
reoMopdoJIOIIKUX, UH)KEeHhEPCKOTe0JIOIKHX CBOjCTaBa U oJjaTaka MOHUTOPUHTA O KJIU3ULLITY
,YMKa“ yTBpheHa cy Tpu Hajuelrha akTUBaTOpa YMje MojeJUHAYHO WU YIPYKEHO JieJI0Bakbe
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yTHU4Ye Ha JUHAMUKY U Xa3ap/ KJAM3UILTa ,YMKa“: HUBo CaBe y MOJHOX]jy, KOJTMYMHA NaJjaBUHa
Koje uMHAUpPeKTHO yTudy Ha HIIB y Tesny kausumra ,YMka“ U ceuaMuuko omntepeheme
KJIM3UILITA TPUJIUKOM 3€eMJbOTpECaA.

Ha kuum3uimity ,YMka“ jeniuHuyHa BepoBaTHoha (p) MojaB/bHMBamkba Ma Kor jpgorabaja -
aKTHUBaTOpa je u3pauyHaTta nomohy ciaezneher odpacua (4):

Opoj Aorahaja TokOM ocMaTpaHOT BpeMeHa

4

YKYITHO BpeMe ocMaTpatba )
lopuiima BepoBaTHOhA peasiv3alyje yApPYyKEHUX Pa3/IMYMTHX Jorahaja y ucro Bpeme Tj. y
UCTOM TPeHYTKY (5) je J00MjeHO MHOXKeHhEeM FO/IUIIIHe BepoBaTHOhe CBAaKOT 0/ ojeJUHAYHUX
Jorabaja:

Pa,bc = Pa "Pp " Pc (5)
r/ie je 3a KJIM3UIITeE ,YMKa yCBOjeHO:
Pab,c— [Ipou3sBoz BepoBaTHOhe peasv3salyje cBUX gorahaja
pa—- BepoBaTHOoha HHUBoaA CaBe KO/ KJIM3HUIITA ,YMKA“
pb - BepoBaTHONA NojaB/bHMBaba NaJlaBMHa Koje yTudy Ha HIIB
pc- BepoBaTHoha nojaBe 3eM/bOoTpeca oApeheHOTr HHTEH3UTETA

BepoBaTHOhe Koje cy mpopayyHaTe 3a peajsiM3aliyje CBUX KOMOUHaIMja Aorahaja Ha KIU3ULITY
»YMKa“ cy uckopuiiheHe NpUJIMKOM KBaHTUTATUBHE MPOLeHE PU3UKA O] KJIU3HUIITA.

2.4 EnemenTtu y pusuky (E) u wuxoBa usnoxenoct (Exp)

[lo feduHUIM]jY, eleMEeHTH y PU3HMKY [pe/iCTaB/bajy CBe OHE eJleMEeHTEe KOjU Cy U3JI0KEHU
HeraTMBHMM yTHUIajUMa U NlocjaeguiiaMa xa3apza (Lee & Jones, 2014). EieMeHTH Yy pU3UKY CY
BeoMa pa3HOBPCHH M MOTYy ce IMOJeJIMTH y HEKOJIMKO OIIITe NpHUxXBaheHUX CKyNoBa.
OdekuBaHa LITETA Ha eJleMEHTHMa y PU3UKY Kao U paKTOpHU KOju yTUYy Ha oJpehuBame
pusvMKa y HajBehoj Mepu 3aBuce oJ THUNa xaszapga, QU3UMYKUX Tj. TrpaheBUHCKUX
KapaKTepHUCTHKaA eJleMeHTa Y PU3WKY U HUXOBe JIOKallkje y OJHOCYy Ha CaMy IOjaBy H
napaMeTapa Koju gedpunuiy pusuk (Lee & Jones, 2014). Y npakcu ce NpUJIUKOM MPOLLEHE O/,
IITeTe OJi eJeMeHTAapHUX HeNoroja W HaJj0KHaJle LITeTe Hajyewrhe aHa/lu3Upajy caMo
JIUpEKTHe LITeTe Koje ce Oryefiajy y KOJMYMHU HacTajlor ouTehewa (0poj yHUIITEHUX Kyha,
3rpaza, MOrUHyJUX UTZA.) JOK Ce Mocje[ulle UHAUPEKTHE LITeTe PeTKO KaJjla aHaJIM3Upajy a
jour pehe HapokHahyjy. UHAUPEKTHOM LITETOM Ce CMAaTpajy nocaeJulie U TPOLIKOBU KOjU Cy
HaCcTa/ld NPeKUJOM HEeKOr Npoueca KOjU je YrpoXKeH KJIM3ULITEM, KAao IITO Cy: NMPeKUJHU
caodpahaja, odycTaB/bae NPOU3BO/HE Y HEKOM MOTOHY, YTULAjU HA »KUBOTHY CPEJIUHY UT/.
Y TOM cMuCJIy 3a NpaBUJIHY MPOLEHY pU3HKa O, KJIW3UIITA, HEONXOJHO je NPUKYIUTH O
1oJlaTKe O CBUM eJleMeHTHUMa y PU3UKY.

Y cMepHuMIlaMa 3a NpoLeHy xa3apZa M pU3MKa 0J, KJIM3ULITA 32 NOTpede NpPOCTOPHOT
miaHupama, Fell et al. (2008) naBoje /1a je NPUIMKOM OCHOBHE aHAJ/IU3€ eJleMeHaTa Y pU3UKY
HEONXO/JHO NPUKYIUTHU NOAATKeE 0: CTAHOBHULLITBY KOje >XUBH, paZid UJIY je Y TPAaH3UTY NIPEKO
TepeHa yrpoKeHOor xa3ap/ioM, CBUM BpcTaMa UHQPACTPYKTYPHUX U YCIYKHUX 0djeKaTa ajid U
BO3WJIMMA KOja IpoJia3de Kpo3 yrpoxeHo nozpydje. ToM NpUJIMKOM CBe HaBeJeHe 00jeKTe je
HEOINXO0/AHO KJaCUPUKOBATH M KAaTeropucaTy npeMa TUIy, HAMEHU U BeJUYUHU. 32 CpefiibU
HUBO aHaJ/M3e, rope HaBeJleHe eJIEMEHTe Yy PU3UKY je NOTPedHO eBUAEeHTUpATU ca Behum
HUBOOM /1eTa/bHOCTH U Ca YK/byYHMBakheM €eKOHOMCKUX MoCJeJUla JOK Ce 32 HallpelHU HUBO
npejJiaXke U aHa/IM3a MHAUPEKTHUX TPOLIKOBA KOjU MOT'Y HACTATH Kao MOCJAeA1Ia Xa3apAa O/,
KImKewa. Kako cy CcBU HaBeJjeHU eJIEeMEHTU Y PHU3UKY IMOAJ0XKHHU Op30j IPOMEHH,
NpUKYyIJbeHe MOoJaTKe je HeOMXO0AHO OCBeXaBaTH U JoNywaBaTH na Tako Van Westen et al.
(2008) npenopyuyjy AoNywaBamwe NoJaTaka 0 eJeMeHTUMa Y PU3UKY Y IEPUOAY O/, jeiHe 10
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HajBuile 10 rogrHa UITO 3aBUCH HajBUILIE OJ] AUHAMUKE KJIM3UILITA U IPOMEHE Y ypOaHU3aLUjU
Y HaMEeHHU NPOCTOopa.

3a noTpede 0oBe AucepTaliyje, eJJeMeHTH Yy PU3UKY Cy NOJe/beHU y B Ipylle: IOKpPeTHE U
HernokpeTHe. OBakBa mnoJ/eJsia je aHaJorHa NoJie/ld MMOBHHe Yy IpaBy, Nla TaKO HelOKpeTHe
eJleMeHTe Y PU3UKY NIPeJICTaB/bajy OHU €JIeMEeHTH KOjU Cy CTAallMOHAPHHU Tj. KOjU ce He MOTy
npeMellTaTU C jeJHOT MecCTa Ha JAPYro U KOjU Cy yBeK H3JI0KeHU Xasapay (rpaheBuHckU
00jEeKTH ), JOK Cy IOKPETHHU €JIEMEHTH Y PU3UKY OHU KOjHU Ce dP30 U JIaKO MPeMeITajy ca jeJHOT
MeCTa Ha JApYyro U U3JIOKEHU Cy Xas3apAy OJ, KJM3MIUTA CaMO [JOK Ce Hajla3e Ha HeMy
(cTaHOBHMLITBO M BO3WJa y caodpahajy). OBakBa noziesa je onpaBJaHa U YMHEHULIOM Jia ce
pasJ/IvMKyje MeTOAJIOIWKH NPUCTYIl pOLieHe PU3UKaA 3a [IOKPEeTHe U HellOKpeTHe eJieMeHTe y
pusuky. [Ipukas esemeHara y pu3uKy ca U3BOpUMa NoJaTaKa U IJIABHUM JeCKPUIITOpPUMA
IbMXOBe LITeTe KOjU Cy aHaJIM3MPaHU 3a IPUJIIMKOM HU3pajie OBe AucepTalyje Cy IPpUKa3aHu y
Tadenu 2. Kako je agucepranujoM odpaheHo KIU3UIITE HA HUBOY CTY/IUje CJy4aja, YCBOjeHO je
[la Cy CBM eJIEMEHTH Y PU3UKY OUJIU U3JIOKEHU Xa3apAay.

Tadena 2. l'[pldmep dHaJIM3UPaHHUX eJIeMeHAaTa y PU3UKYy Ca U3BOPUMA IIOJ4ATaKa U I'VIaBHUM AE€CKPHUIITOpHUMa

HITETE
rpyna ejeMeHaTa
AT eJIeMeHTH y pU3MKy  HM3BOpM MmoJaTaka IJIaBHU JeCKPUIITOPU LITETE
]
CTaHOBHHUIITBO MIOITKC U aHKETE MOTyhHOCT rySUTKa )KMBOTA
NOKPETHU .
caodpahaj nrac WHAWPEKTHA IITETA
00jeKTH MONUCH Y aHKETE,
JUPEKTHA U UHAWPEKTHA LITETa
HeNnoKpeTHHU BHCOKOTPa/[Hhe MOPECKH I0JalH
00jeKTU HUCKOTPa/Ilhe | KaTacTap JUpEeKTHAa U UHAWPEKTHA LITeTa

2.5 YrpoxeHoCT 0/ KJIM3UIITA

YrpokeHOCT 0J] KJM3UIITA NpeJCTaB/ba CTeleH ryduTaka (QU3UYKOr, APYIITBEHOT WU
COLIMjaJIHOT) eJleMeHaTa y PU3UKY KOjU MOXKe HAacTaTH Kao Moc/JeJUlla HheroBor MNpUcyCcTBa
(u3s103keHOCTH ) y 30HU oJipeheHe Kjace Tj. kateropuje xasapaa (Crozier & Glade, 2012; Lee &
Jones, 2014). Ilo npaBuy, YyrpoKEHOCT KAao M PU3UK OJi KJIU3UIITA Ce YBEK H3pakaBa
KBAaHTUTATUBHO Ha ckaJyu of, 0-1 rae: 0 npeacTaB/ba eJleMeHTe 3a KOje HUje yTBpheHa mteTta
NPUJIMKOM MpOLiEeHe, 0K BpeJHOCT 1 mpejcTaB/ba TOTAJIHY WITETY MNPUIMKOM HpOLiEHE
u3JsioxkeHocTH xaszapay (Crozier & Glade, 2012; Lee & Jones, 2014).

YTpoXXeHOCT 0/ KJIM3UILTA je yONIITEeHO CBpcTaHa y Tpu Kateropuje (Lee & Jones, 2014):

1. ¢u3uyKa, Koja noJpasyMmeBa YrpoKeHOCT PU3NUYKHU [TOCTOjaHUX 0djeKaTa. Y OBy rpyny
CNa/iajy HIp. CBU rpah)eBUHCKU 00jeKTH;

2. ApYUTBEHa, Koja noJpasyMeBa yrpoXeHOCT APYILITBA U €eKOHOMHUje Y LleJIMHU y 1ITa
CHa/iajy HOp. MHAYCTPUjCKa IPOU3BOAHA, TypHU3aM, yrOCTUTE/bCTBO, caodpahaj UTxh;

3. conuyjajiHa, Koja 1no/ipasyMeBa yrpoKeHOCT Ha HUBOY MOjeIMHLIa UM JoMahHHCTBa.

[Ipunukom npumeHe QLRA-a Hajuemhe ce aHanu3supa ¢QuU3MYKA YrpoKEHOCT [AOK ce
JIpylITBEHa W colMjajHa pehe aHanusupajy ycae], HeMOryhHOCTH Ja ce HpudaBe CBU
pesieBaHTHHU NoJalu. 3a MOTpPede OBe AvcepTanuje Nnoj nojMoM GU3HUUYKE YTPOKEHOCTU Ce
cMaTpa CTeleH ryduTaka Ha rpaheBUHCKUM 00jeKTUMa BUCOKOTPa/iihe U HUCKOTPaJihbe KOju
TpIle IITeTy ycJeJ XasapJia KoMme Cy u3joxkeHU. PU3KWYKa YrpoKeHOCT je ojapebheHa
3aBUCHOLINY OTHOPHOCTU U PalkbUBOCTU €JIEMEHTA Yy PU3UKY KOjU je U3JIOXKEH IITEeTHOM
JlejcTBy xasapfa. OTHOPHOCT ejieMeHTa Y PU3UKY IpescTaB/ba HeroBy MoryhHocTt ga ce
oaynpe nedopmalnyjaMa Koje HacTajy Kao Mocjaefula XasapJa [AOK HberoBa pPambUBOCT
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Ipe/iCTaB/ba U3JI0KEHOCT HMHKEHEPCKOTEOJIOIKUM U T€OTEXHUYKUM YCJ0BHMMA KOjU MOTY
pelyKoBaTU OTIOPHOCT. MHXXeHepCKOreoJIOKH YCA0OBU U TE€OTEXHUYKH YCJAOBU Y TOM
CMHUCIY Cy: Ha4MH peryjvcama NOBPUIMHCKHUX U OTMNAaJHHUX BOJlA, HATHYTOCT U CJIErabe,
du3UYKO cTame (omTeheHoCT) UTA.

3a kJaM3MIITE ,YMKA“ Cy BplIeHe INpOLEHEe CBe TPU KaTeropuje yrpoxeHocTd. Pusnyka
YTPOXKEHOCT je aHaJIM3MpaHa y OJHOCY Ha 00jeKTe BUCOKOT'Pa/ilbe U HUCKOTpa/ikhe, APYLITBEHA
YrPOXKEHOCT je aHaJM3MpaHa Ha OCHOBY MH/JMPEKTHHUX LITETAa KOje HACTajy Kao Mmocaefuua
odycTaB/bakba caodpahaja W colujaJiHA Koja je MoJpasyMeBajia IMpOLEHYy pHU3UKa IO
CTaHOBHULITBO. PU3MYKaA YTrpOKEHOCT 0djeKaTa HUCKOTPaZibe je NMpOoliekheHa Ha OCHOBY
0/IHOCA YCIOCTAB/bEHOT UHAEKCA OTIIOPHOCTU U PAalbUBOCTH 0JjeKTa.

2.5.1 HHAeKC OTIOPHOCTH OdjeKaTa

MHJeKkc OTHOPHOCTHU MoKa3lyje MOryhHOCT odjekTa JAa ce oaynpe Jedopmaliyjama Koje Mory
HAaCTyNUTHU WJIMU he HACTYNMTH Kao Nocjaejulia xasapZa U y AUPEKTHO] je 3aBUCHOCTU OF,
rpaheBUHCKUX KapaKTEpPUCTUKA CaMOr 0djeKTa. 3a UHAMKATOpPE KOju YTUUYy HA OTIOPHOCT
odjekaTa Ha KJIM3ULITY ,YMKa“ Cy YyCBOjeHU: TOJWHA U3Tpajilkbe, HaJOrpajma, THUI
KOHCTPYKIlYje, MaTepujas 3UJ0Ba, BPCTa U MaTepujaj TeMesba UTH,

3a kiu3ulITe ,YMKa“, IpUMeHEH je 0dpasal] 3a IpopauyH UH/IeKCa OTIIOPHOCTH (6) Kojer je
nedpunucao Uzielli (2012):

m
2= 2(5]' P 9;) (6)
=1
w.
Pj = m—] (7
j=19j

I'ne je:
() - MHJEKC OTIIOPHOCTH 0JjeKTa;
m - YKyIaH dpoj HHAUKATOPA OTIOPHOCTH KOjH yJia3e y popavyH;
0j - UHAUKATOP OTIIOPHOCTH Y OKBUPY KaTeropuje/Tuna;
j- KoeUIHjeHT pesieBaHTHOCTH (3Ha4aj) UHAUKATOPA;
pj- pekjIacudpukanujal koepunujeHata peseBaHTHOCTH (cyma = 1);
§j - dMHapu3alyja Npou3BoAa @ U O Tako ja:
aKo je ¢+ ©; = 0; onza je §; = 0y cympoTHom §; = 1

WHAMKATOPM OTHOPHOCTU M HUXOBU KOePUIHjeHTH pesieBaHTHOCTHU Cy JAepUHUCAHU
MCKYCTBEHO, Tako Jia ce kpehy y pacnony BpeaHoctu of 0-1 npema 3Hauajy. Kox mHzaekca
OTIIOPHOCTH BPEeJHOCTH Cy paclojie/beHe TaKo Jja Mawa BpeHOCT UHAMKaTopa (0) o3HayaBa
MamH YTHULAj Ha YKYIIHY OTIIOPHOCT J0K 0poj 1 03HayaBa MHAMKATOP KOju AeduHulle Behy
oTnopHocT. KoedpuiiujeHT pesieBaHTHOCTH je JedUHMUCAH Tako Jila Behu dpoj o3HayaBa Behu
3Ha4aj y O HOCY Ha ocTaJie. Y IPAaKCH, He NIOCTOjH jeJMHCTBEHU 00pas3all HUTH IIpernopykKa 3a
oApehrBame BpeJHOCTU UHAMKATOPA OTIIOPHOCTU U KoedulMjeHaTa pejieBaHTHOCTU Beh ce
OHM MoOpajy npusiarohaBaTH 3a CBakKy I[OjeJMHAYHU CJy4aj, HAa OCHOBY pPacCHOJIOXKHUBHUX
noJlaTaka 0 KapakTepuCTHKaMa 0djeKaTa U JMHAMUKe U TUIIA KJIU3HUIITA. 3a C/Iy4ajy AyOOKOr
Y CIIOPOT KJIM3HUILTA Kao UITO je ,YMKa“ IpUMapHO je pa3MaTpaH yTulaj JedpopMaliyja TepeHa
Ha 00jeKTe Kao nocjeAuLa xa3ap/a.

WHAeKC OTHOPHOCTU ca roJMHaMa OlNaja ycaeJ CTapema CaMor 00jeKTa M HeroBoT
NpUOJIMXKaBaka IPOjeKTOBAaHOM BEKY, MeEDYTHUM, KaKo y iMcepTaLUjy HYje BplIeHa AyropoyHa
NPOrHo3a Xa3ap/a KAu3ulITa ,YMKa"“ Beh nporeHa pusuka y cay4dajy peajavsanuje ogpehenor

1 Peksacudukanyja noApasyMeBa Ipepacrnofiesy BPeAHOCTH HIP. Ipynucalmbe HHU3a HEKUX BPEJHOCTH Y
ozpeheHU UM KeJbeHU O6POj KJlaca Tj. rpyna BpeJHOCTHU IpeMa YHaIpe/J, yCBOjeHo]j KJaacuUKaLuju
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ClleHapHja Xasap/a, peAyKlHja HHJeKca OTIOPHOCTU YCJeJ eKCIlJoaTalidje 0djeKTa HHUje
npopayyHaTa HUTH aHaJIM3UpaHa.

2.5.2 HUHAeKC pakbUBOCTHU 0djekaTa

3a pasJIMKy 0Jf UH/IeKCa OTIIOPHOCTH 00jeKTa KOjU IIpHUKa3yje MOTYhHOCT 0djeKTa Jia ce oAyIpe
JedopMalnyjamMa Koje cy nocjaeAulia K/IMXKewa, UHJEKC PambUBOCTH OJjeKTa yKasyje Ha
pambUBOCT 00jeKTa O/ yCJI0Ba KOjU BJIaZdjy Y HEIIOCPeHOj OKOJIMHU a KOjU MOTy YTULATH Ha
HEer'0BY CTAOMJIHOCT U PelyKOBATH MH/EeKC OTIIOPHOCTH.

Kao u ko MHJAEKca OTIOPHOCTH, IPUMeEH je caM4yaH odpasal, (8) 3a mpopadyyH MHJAeKca
pambUBOCTH Kojer je fedunucao Uzielli (2012):

V= Z(gk "M T) ®)
=1 y
e T

I'neje:
m - yKyllaH d0poj MHAMKATOpa PalbUBOCTH KOjH yJja3e y IpopadyH;
['k-MHAMKATOP PakbUBOCTH YHYTap KaTeropuje/TUna;
Pk - KoeQUIUjEHT pesIeBaHTHOCTH (3Hauaj) HHAUKATOPA;
Nk - pekaacudrKaLmja koepulivjeHaTa peJeBaHTHOCTH (cyMa = 1);
€k — OMHapu3aLuja npousBoja Pj u ['jTako fa:

akojey; -I; = 0;onpaje g = 0y cynpotHoM ¢ = 1

WHAMKATOPH KOjU yTUYY Ha PalbUBOCT 00jeKTa Cy oipeheHu npeMa UCTOM NOCTYIKY Kao U 3a
NpoLEeHy HMHJEKCa OTHOPHOCTH, C TOM pa3JMKOM Ja je Beha BpeanocT (1) o3HavaBaJa
VHAYMKATOP KOjH 00jeKaT YUHU PatbUBHjUM.

2.5.3 dusuykKa yrpoKeHocCT 0djeKaTa

3a cBaKHU 0djeKaT Ha KJIM3ULITY ,YMKaA"“ je Ha Kpajy U3padyHaTa YKynHa Gpu3nyiKa yrpo>KeHOCT
KoOja je noZipazyMeBaJia IpOM3BO/J, MHBEP3HOT HH/EKCa OTIOPHOCTH ({1) U MH/EKCca palkbUBOCTH
(Vu) Ha ocHOBY odpacua (10).

[Tog mojMoM ¢U3MYKA YTPOXKEHOCT y OBOj AMCEPTALUjU je MoJpa3dyMeBaHA YTPOXKEHOCT
odjekaTa MPUJHUKOM HHXXEHEPCKOreoJIOIKOr KapTUpawa U Koja je KopuliheHa MPUJIUKOM
IpopayyHa pyu3HuKa ycje/, peajavsalyje ClieHapHja, y3 IpeTX04HO yCBOjeHy NPeTIOCTaBKy Ja y
MehyBpeMeHy HUje J0ULI0 [0 3Ha4YajHUjUX IPOMEHA NHKEeHEePCKOTre0J0KUX U TeOTEXHUYKHUX
yCJa0Ba y HEroBOj HENOCpPeJHO] OKOJIMHKM Kao U Ja Huje gouwio A0 Behux vM3MeHa Ha
rpaheBHHCKOj KOHCTPYKILUjH Tj. la CY 00jeKTH peJJOBHO O/|p>KaBaHHU.
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3a moTpede nmpopadyyHa GpuU3WYKe YIrPOKEHOCTH y JUCEPTALUjHU YCBOjeH je caenehu odpasar
(10):

Vf_tot = {{(Zmax + Qmin) — 25 V3 (10)

rze je:

Vf tot— PU3UYKA YTPOKEHOCT eJIeMeHTa Y PU3UKY;

Q- UHJEeKC OTIIOPHOCTH 0djeKTa U3padyHaT npeMa odpacLy (6);

Qmax— MaKCUMaJlHa U3padyHaTa BPeJHOCT UH/leKCa OTIIOPHOCTH 00jeKTa;
Qmin— MUHUMaJIHA U3pavyyHaTa BPeJHOCT UH/leKCa OTIIOPHOCTH 00jeKTa;
Vu - MHJeKC palbUBOCTH 0djeKTa U3padyyHaT peMa odpacuy (8).

2.6 IlpoueHa pyM3uKa U LITETE O KJIU3ULITA

Ha ocHOBy onuTux odpasana 3a npopayyH pu3uka (1) u xasapza (2) ycBojeH je odpasall Koju
je IpUMemeH 3a KBAaHTUTATUBHY NIPOLIEHY pU3MKa KAM3UIITa ,YMKa“ (11):

R = p{Hkr}10,17 " {Vf tot} 0] * {EXD} 0,1 (11)

rze je:
R -pusuk;
p - BepoBaTHoha peasnusalyje xasapaa;
Hxi - cueHapuo xa3apza;
Ef tor— PU3MYKaA YTPOXKEHOCT €JIEMEHTA Y PU3HKY;
EXp — U3J10’KeHOCT eJleMeHTa Y PU3HUKY;
[0,1] - HOpMasn30BaHe BpeAHOCTH Ha pacmoH ox 0-1

2.6.1 CneuuduyHM pU3MK IO rpaheBUHCKe 05jeKTe BUCOKOrpaamhe

CrnenudUYHU PU3KK IO 00jeKTe BUCOKOTPaibe Npe/iCTaB/ba IPOU3BO/, Xa3ap/ia 0/ KJAU3ULITa
3a CBAaKM YCBOjeHM ClieHapuo ca (PU3UYKOM YyrpoKeHOolIhy odjekaTa W MpeJCTaB/beH je
odpacuem (12):

Rsonj = {Hx1} 0,17 " {1V tot}[01] (12)

rze je:
Rsobj— crieniudpUYHU PU3UK 10 00jeKTe HUCKOTPaZbe 32 CBAaKU YCBOjeHU CLieHapHo;
Hg. - Xa3ap, o4 KJIM3ULITA ca BepoBaTHOhOM peasn3saliyje;
Vf tot — YKYTIHA YTPOXKEHOCT MU3JI0KEHHUX 00jeKaTa;
[0,1] - HOpMas30BaHe BpeSHOCTH Ha pacmoH ox 0-1

CneuudUYHU PU3UK NIpe/ICTaB/ba IApaMeTap KOjU Npy:xa NpukKa3 Moryher omrehemwa odjekra
M3PaXKEeHOI' y NMPOLeHTHMa 3a CBAaKU CpayyHaTH U MO/JIeJIOBAaHU CLLEHapuo y jeJUHUYHOM
BpeMeHCKOM Iepuoay. Ha mnpumep, ako je 3a HeKM o0djeKaT m cpadyyHaTa BpPEAHOCT
cnenuduyuHor prusuka 0,15, oH ykasyje ga noctoju MmoryhHocT oiteherwa TOr 0djeKTa y U3HOCY
oA, 15% 3a ciieHapuo Sp 10 jeIMHULM BpEMeHa.

2.6.2 CnenuduyHu pU3HK N0 rpalleBUHCKe 0djeKTe HUCKOTrpaamhe

Kako je 3a moTpede 0oBe JucepTaliyje YCBOjeHa CTy/JMja CAy4daja Ha NpUMEpPY jeJHOT CIopor
KJIM3UIITA KOjeM je MarHUTy/a jefHO3HAa4YHa Kpo3 BpeMe (reoMeTpHja KJIMU3HUILTA CE CIOPO
Mewa) M KaKo He IO0CTOje CUCTEMAaTUYHM MoJauyd O BpPeJHOCTU W CTamy OCTaJMUX
caodpahajuuna (ocum 3a nyT IB26), kao HU oJjany o caodpahajy Ha KMMa, 3a IPOLIEHY PU3UKa
JIUPEKTHO je YCBOjeH xa3ap/, KJIM3ULITa Y 0JHOCY Ha U3JI0KEHOCT caodpahajHunia. Teopujcky,
Ha OCHOBY TaKBHUX KapaTa, y dyayheMm pafy, je Moryhe uspadyyHaTHu U Apyre napameTpe Kao
IITO je YKYyMHA LITeTa Koja HacTaje Ha caodpahajHUIlaMa NPUJIMKOM peasiM3aliyje clieHapuja
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uT/a. Ha oBaj HauuMH cy fodUjeHe oJieaTe Koje MOKA3yjy KOjU eJIOBU caodpahajHULla Cy BUILE
WU Make YrpOXKeHU YcCJel, U3J0KEHOCTH Xas3apJy oJi K/IM3UIITA ,YMKA“ NPUIUKOM
peasiM3aliyje pa3/JIMYUTUX CLieHapHja.

2.6.3 YkKynHa lITeTa no rpaheBUHCKe 0djeKTe BUCOKOrpajame

PeslaTUBHU NIpOpayyH yKyIHe LITeTe peJCcTaB/ba 30Up IPOU3BO/ja UHTEH3UTETA Ha [10J10XKajy
eJleMeHTa y PHU3UKY, HeroBe IpopadyyHaTe (U3UUYKe YTPOKEHOCTH M alpPOKCHMaTHUBHE
BpeJJHOCTU CBUX 3a CBAaKH YCBOjeHU CLieHapHuo, U MOXe ce peJCTaBUTH odpacueM (13):

Rior s = z{HKL}[O,l] ' {Vtot_f}[o‘l] “{Evredle (13)

rze je:

Rtot s — YKyIIHa LITeTa Ha eJleMeHTUMaA Y PU3HUKY;

Hgi— xa3ap/| KJIM3UIITA Ha OCHOBY YCBOjeHUX CLieHapHuja;

Vf tot— U3HYKa yTPOKEHOCT eJleMeHaTa y PU3HUKY;

Evreq— anpoKcHMaliMja BpeJHOCTH I0je JUHAYHOT eJleMeHTa y pUSUKY

[0,1] - HOpMasIM30BaHe BpeAHOCTH Ha pacmnoH of 0-1

['pyda npoueHa BpeJHOCTU OdjeKTa je NpeJCcTaB/beHa Kao MPOM3BOJ, KOPUCHE NMOBPLIMHE U
nopecke BpeJHOCTH KBaZjpaTa Ha OCHOBY IIOPeCKUX pellewma KOju Cy [JOCTaBJbEHU
CTAaHOBHMLIMMA ,YMKe“ y TOKy TroOJHMHe KaJa Cy BplleHa TepeHCKa ocMaTpawma W
eBUJeHTHpamwa. BpegHOCT 0djekarTa je mocMaTpaHa HWCK/bBYYMBO Kao allpoOKCHMMalyja Koja
MCK/bydyje BaKHe [apaMeTpe 3a peaJIHy NpOoLeHy BPeJHOCTH 00jeKTa Kao LITO Cy DOHUTET
caMor 0djeKTa M JIOKaLlMje Ha K0joj ce HaJla3Hu.

2.6.4 CneuuduUYHM PU3MK 10 CTAHOBHUILITBO

CneuudUYHU PU3UK N0 CTAHOBHHUILTBO NpeJCTaB/ba NPOU3BOJ, Xa3ap/a 3a CBaKU YCBOjeHU
CLleHapuo, QU3NYKe YIrpOKEHOCTH OdjeKaTa M M3JI0KEHOCTU CTAaHOBHHUIUTBA M MOXe ce
npeJicTaBUTH odpacueM (14):

RSpop = {HKL}[O,l] ) {Vf—wt}[o,ﬂ ’ {Epop}[o,l] (14)

rze je:
Rspop— crienjupuyHU PU3UK [0 CTAHOBHUILTBO 32 CBAKU YCBOjEHU ClLleHApUO;
Hgi - xa3app oJ, KJIM3ULITA Ha OCHOBY YCBOjeHUX CLieHapHja;
V tot — YKYTIHA YTPOXKEHOCT €JIeMeHaTa Y PU3HUKY;
Epop — N3JI0KEHOCT MOMyJIallhje Y YTPO’KeHUM eJleMeHTHMA
[0,1] - HOpMas30BaHe BpeAHOCTH Ha pacmoH ox 0-1

3a KBaHTUQUKOBAHKE M3JIOKEHOCTH CTAHOBHMIITBA y OBOj JAuCEepTalUjU je yCBOjeHa
HOpMaJIM30BaHa BPeJHOCT dpoja YKYNHUX CTAaHOBHMUKA IO 00jeKTy Ha pacnoH og 0-1, ca
HAallOMEHOM /[la je BHUKeHJ, odjeKTUMa Jojes/beHa BpeaHocT 0,05 Ha OCHOBY ycBoOjeHe
NpEeTIOCTaBKe Jla Ce TaKBU 0JjeKTU KOPUCTE HajBUILE jeJHOM y TOKY Be Helesbe (26/365).
Huxxe BpesHOCTH 0O3HayaBajy 00jeKTe KOjU Cy Mambe PU3UYHM 33 CTAHOBHUILTBO yCJIe[
peasv3aliyje cLieHapHja, 0K CX0ZHO TOMe, Behe BpeIHOCTHU NPe/iCTaB/bajy pU3UUHHje 0djeKTe.
Ha oBaj HauuH cy JodujeHe oJieaTe Koje MOKa3yjy y KOjUM O0QjeKTHMa Cy BUIIe WA Make
YTPO>KEeHU HeTrOBU CTAaHOBHUIIM YCJle/] U3JI0’)KEHOCTH Xa3ap/ly O/ KIM3HUILITA ,,YMKa"“ IPUJIUKOM
peasv3alyje pa3JIMYUTHUX CLleHapHja.
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2.6.5 HHaupeKTHa LITEeTa [0 MOKPETHeE eJIeMEeHTe Y PU3UKY

[IpopadyyH MHAWpPEKTHEe LITETe OJ, KJAW3UIITA N0 NOKpPEeTHE eJlIeMEHTe y PU3UKY ,YMKa“ je
Moryhe McKa3aTH Kao KOJIMYWHY UHAUPEKTHE IITeTe Koja ce TeHepulle y BUAY GUHAHCH]jCKUX
rydodTaka KOju MOrYy HacTaTH Kao mnocjefula noBehaHe MOTpoOIlke ropvBa NPUIHMKOM
kopulihewa ajsTepHaTUBHOr mpaBua. CieHapuo ce peanu3dyje NPUJIUKOM MOTpede 3a
peXadUIMTAIUjOM FOPH-ET CJI0ja KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIMje KOjU ce Yy paKCcU Hajuelnhe oABHja
IpOCTOM 3aMeHOM Xadajyher cjioja ¥ mpecBjlauelheéM HOBOT OUTYMEHO3HOI CJioja KOjU je
npetxonHo owrteheH ycaes nepopManyja Koje cy nocjaeAula KJIU3UILITA U 0/jBUjarba TELIKOT
Y 00MMHOT caodpahaja npeko noMeHyTe AeoHuLe. ToM NPUJINKOM Ce He U3BOJie TpajHe Mepe
reoTEXHUUYKE CaHal{je OCUM MeCTUMHUYHe MolnpaBKe Hoceher csoja y BUAYy Hacumnama.
[IpuvkoM peanuvsanuje TakBOT cleHapuja, caodpahaj ce odycTaBsba Ha oapeheHo BpeMe U To
npaBuUJy Y TOKY BPLUIHUX YacoBa caodpahajHor onTepehema HITO NPOY3pPOKYyje 3Ha4YajHE Ty KBe
Ha NPUJAa3HUM JleOHHIIaMa U MpeycMepaBamwe caodpahaja Ha aaTepHAaTUBHM IpaBal, IpPeKo
Mane Mowmtanuue u Pynke. Mako Ha caMoM KJAM3UUITY ,YMKa“ MOCTOje Mame JIOKaJiHe
caodpahajHulle, Koje cy kpahe o AY>KUHU Y OJJHOCY HA aJITEPHATHBHY caodpahajHuIly, OHe ce
He MOTy TOM MPUJIMKOM KOPUCTHUTHU 300T MaJior npodusa caodpahajHuna u HeMoryhHocTH Jja
npUMe LeJOKYIIHU NpeycMepeHU caodpahaj a HapoyuTo Bo3WJa Behe kaTeropuje koja y
3HAaTHOM IMPOLEHTY y4eCTBY]Yy Y UCTOM.

WHpaupekTHa wmTeTa yciael mnoBehaHe MNOTPOIlEkE ropuBa KopullhewmeM alTepHATHUBHE
caodpahajHule je U3payyHaTa Ha OCHOBY odpa3saua (15) u (16):

GG = GGrsgr — GGrggy (15)
PPV
GGrgq = W -CG - PGDS (16)

rze je:

GG - passmka noTpolie ropusa (pca) ycaes kopulihewa aJlTepHaTUBHOT Iy THOT NPaBIa;
GGrsd1,2 - MOTpoOLIKkA ropuBa (pcA) NpuanMKoM Kopultherwa yodudajeHor (1) v aaTepHaTUBHOT (2)
MYTHOT NpaBLa;

PPV - npoceuHa noTpoiuiwa Bo3uja b kateropuje y komd. yciosuma (1/100km);

CG- mpoceuHa 1jeHa de30J10BHOT deH3uHa (11);

PGDS - npoceyaH rofuiimy JHEBHU caodpahaj Ha AeoHUIH.

Ha oBaj HauuH cy u3padyyHaTe NPUOJIMKHE BPEJHOCTH HWHAUPEKTHE LITETe Koja HacTaje
NPUJIMKOM 00yCTaB/bathba U MpeycMepaBama caodpahaja Ha KJIM3UIITY ,YMKa“ ycies noTpede
3a pexadUJIMTAIMjOM KOJIOBO3a KOjH je ouiTeheH ycies; U3/10’)KeHOCTH Xa3apay.
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3.0mn1Te KapaKTepUCTUKE KJAU3UIITA ,,YMKaA“

3.1 Teorpadcke oasiuke

Haces/pe YMKa cnazia y mocaBcka deorpaficka Hace/ba M NPOCTUpe Ce y jyro3amnaZHoM Jesy
onwTtHHe Yykapuia, Ha caMoj rpaHUL Y ca omuTUHOM OdpeHoBall U YUHU HbeH HAajJUCTYPEeHUjU
jyrosamajiHu zeo, koju je 20 km yaasbeH of neHTpa beorpaga (Cavka 2). Hacesbe YMKa ce
IpocTHpe AyX JecHe odase CaBe, Koja je IJIOBHA y TOM Jiesly, JOK CaMO Hace/be Ipecelna
ApxaBHU nyT IB262, wto ra cBpcraBa y peJ, peKBeHTHUX caodpahajHMLla ca BeJUKUM
IPOTOKOM NpOCeYHOr JHeBHoOr caodpahaja. Behu neo Hacema je y3 camy odany CaBe H
Zp>aBHor nyTta IB26, 10K ce MamU e/10BY Hacesba NIPYXKajy Ka 0dIMKIBUM dpauMa CUOOBUK
u CTenaiHuIa.

[Ipema nocineamweM nonucy craHoBHUIITBA (2011) cnaga y Besika Hacesba ca npeko 5200
ctaHoBHUKa (Cauka 3). CnequdUYHU UCTOPHjCKH, TeorpadCKuU Y reoJIOLIKHA YCIA0BU UMAJIU Cy
3a MocJeiMly pa3Boj Hace/ba YMKa Koje ce BpEMEHOM NPOILIMPUJIO U HA HECTAdUJIHE JieJI0Be
TepeHa CaBCKOT odpha U Ha UCTOUMEHO KJIU3UIITE.

442000 443000 444000 445000 446000 447000

Ciuka 2. reorpadcku 1noJioxxaj Hace/ba YMKa ca NO3UIIUjOM HCTOMMEHOT KJAU3UIITA (2KYTO)

I[Ipe npBe nosioBruHe XIX Beka YMKa je OMJI0 Hace/be KJIACUYHOT CEOCKOT TUIIA Y 3aBUCUJIO je Of
NoJIoXaja TJIaBHOT JipyMa ka OOpeHOBIy, AOK CYy CaMHM 0QjeKTH OWJIM CKPOMHE Trpajilbe U
HaJIa3WJIM Cy Ce MaxOM Ha BHUIIMM JieJIOBUMa TepeHa. ['e0/IOIIKY cacTaB TepeHa, KOju YHHe
MaxoM /ZiedeJiy C/10jeBU HEeNPOIYCHUX IJIMHA U JIAaNopa, Cy yCJI0BUIN HeMOTYhHOCT popMUpama
M3JlaHY, Ia CaMUM TUM U HEMOTYhHOCT BOJOCHadieBamwa Hace/ba, LITO je Takohe JonpUHeso
MUTpaLMjU CTAHOBHMIITBA M TpaHcPOpMalMjUu Hace/ba TOKOM BpeMeHa, lla ce joll Taja
jaB/bajy u npBe Kyhe koje cy damke CaBu. Pa3Boj MojiepHor Hacesba YMKa kpehe of ipyre

2 Beorpag - O6peHoBar, - llla6ar - /lo3HULa - Ap>KaBHa rpaHuna ca BocHoM u XeplieroBuHOM
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nosoBuHe XIX Beka oJf KaJla ce MOCTeNeHo, y BUlle $pa3a pa3BUja Yy CaBpeEMEHO NMPUTPaA/ICKO
HaceJbe.

HakoH dopMupama Bapollviie U OKOJIHOT cejla YMKa, y nepuofy npe IlpBor cBeTckor parta
pata, kocuHa Ka /lydokoM duBa mpocedeHa JpymoM beorpajg - OdpeHoBall, yuMe Hacesbe
Jloduja Ha 3Hayajy. 0djeKTH KOjU ce rpajie y TO BpeMe OWUJIM Cy O OO/bUX MaTepHjaja ca
ypebeHujuM okyhHUIIaMa M daulTaMa, /0K je MpodeM BOJOCHAd/ieBama JI0BEO [0 CUJIacKa
Hacesba Ka CaBY, rjie oYMy Jia ce rpajie NpBU cTaMdeHU odjekTH (Bypuh, 1953).
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Civka 3. Bpoj cTaHOBHMKaA Hace/ba YMKa Ha OCHOBY NONMcA CTAaHOBHUIITBA o 1866-2011 rogune, ca
Ha3Ha4YeHHUM IepHoJAuMa pa3Boja Hace/ba. PUMCKHM dpojeBHMMa Cy 0deslexKeHH epUOoH pa3Boja Hacesba.
BpojeBu Ha AujarpaMy o3Ha4yaBajy dpoj CTAaHOBHMKA IIpeMa NMONUCY CTAHOBHUILITBA

M3mehy JnBa Besika parTa, Hace/be J[0XKUBJ/baBa IpPeodpakaj, HOBe MPHUJUKE W Pa3Boj
MHAYCTpUje HUMajy 3a NOoCJeJULly pa3BOj TpPaHCNOPTHUX Be3a ca beorpazom. OBo je
KyJIMAHUPAJO U3TpajilboM >Kesje3HUuke npyre beorpas - OdpeHoBan (1928 ropune) ca
cTaHunoM y YMmuu. [lopea, 0 Tazja npeTeXHO NOJbONPUBPESHOT CTAHOBHUIITBA, NOYUHE
Jloce/baBame TPaACKOT CTAaHOBHUIITBA (mpeTexxkHo u3 beorpasga) koju cy dsiusuHy CaBe
MCKOPUCTUJIY 3a pa3Boj BUKEH/] Hace/ba, 10K Ce Hace/baBajy U MpPBe KOJIOHUCTUYKE NOPOAULIe
u3 /laaManuje v JInke. YMKa [10CTaje JIOKaJHU TPrOBa4YKH, UHAYCTPUjCKU U aAMUHUCTPATUBHU
LieHTap 3a OKoJIHa cesia nonyT Pyuke, Masie u Benvke Mowrtanune. TokoM 30-tux rogvHa XX
BeKa rpa/ie ce U 0TBapajy npse ¢padpuke nonyt ,3eseHrope” (Tekctu) v ,Jlenenke“ (kapToH),
JIOK J10 o4yeTKa Jlpyror cBeTcKor paTa YMKa desiexkxu npudin:kHo 2000 cTaHOBHUKA.

HepoctaTtak mpoctopa y rpajickoj ypdaHOj CpeAWHU, Kao U HarJu pas3Boj beorpaga y
nocjaepatTHoM nepuoAy of 1945-1990 roavHe, ycl0BWJIM CYy HEMUHOBHO M YyOp3aH pa3Boj
deorpaZiCKux NPUIpaJiCKUX Hace/ba Mebhy KojuMa je YMKa. Y 0BOM IepuoOAy 3aBpLIEHO je
BUIIIE/IELEHUjCKO MOCTYNHO CUJaXKeke Hacesba ka CaBu (bypuh, 1953), na cy Hekajalimbe
IbYBe U Mallkbaly caZia noj odjektuMa. CTapu 00jeKTH Cy CpYyLIeHU U NPETBOPEHU Y HUBE,
Bohmwake W Nalllkbake, anpUdOJMKaBawke Hace/ba Ka CaBU yMamWIO je M HeAoCTaTakK
CHad/leBakha BOJIOM.

Murpauuje craHoBHUIITBA yHyTap COP JyrocnaBuje cy yTulase U Ha YMKY koja he g0 1980-
TUX roguHa uMmatu npeko 5500 ctaHoBHUuKa (CiMKa 2) WITO je yjeAHO U HajBehu 3adesiexxeH
Opoj cTaHOBHMKA. MelhyTuM, TOKOM OBOT nepuoja yKuHyTa je npyra beorpas - OdpeHoBar
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(1968. roauHe) U fedUHHUILY ce NPBU MJAHOBU 32 M3rpajiby ayToNyTa MyHOr npodusa kKa
OdpeHoBIY, Koju Tpeda Aa mpohe nmpeko Hace/ba. OBaj MOTe3 Yy 3HAYAjHOj MepU yTUYE HA
Cy/I0UHY Hace/ba U KJU3UILITA ,YMKaA“.

Opn Yykapune no YMmke je 1980-Tux usrpabeHa jefHa Tpaka ayTolyTa NyHOT npoduJa, Koja
JlaHac npejicTaB/ba dp3y caodpahajuuiy. Ca rpailkboM ayTonyTa ka OOpeHOBILY Ce CTaJI0 yCae]
VHTEeH3HWBHpama lpoleca Kanxewma TOKoOM 1990-Ttux v Ha noyeTky 2000-TuUX roguHa.

Ycnen npupofHMX yTUL@ja, HA NPBOM MeCTy CHadJeBawa BOJOM, aJU U JPYLITBEHO -
NOJIMTUYKHUX OJHOCA Y AP>KaBH, Hace/be YMKa je [10’KMBeJI0 Ipeodparkaj U3 pa3dUjeHor Hacesba
IyMa/iMjCKOT THIA y rpaJicko Hacesbe beorpana. Camo Hacesbe ca OKOJIHUX N0dpha y nesiocTu
je cnymteHo ka CaBu, popMupa ce U [ieo Hace/ba, KOje UMa KapaKTep BUKEH/, HaceJ/ba, ILITO je
MMaJi0o 3a TMOoCJeAully TpaZiby 3HATHOI Opoja odjeKaTa Ha HHXEHepPCKOreOoJIOUIKH
HeNOBOJbHUM /leJIOBMMa TepeHa, KOju Cy 0/ paHUje 3axBaheHU npolecuMa KInxKemba.

3.2 Kimmartcke oaJivke

KivMa YMKe U OKOJIHMX Hace/ba je yMepeHO KOHTHHEHTAJ/IHA Ca YeTHUPH ToJAulliba [10d0a U
O/ITOBapa KJIMMAaTCKUM KapaKTepUCTHKaMa ILiuMper mnozapydyja beorpaja: KpaTke 3ume 3a
CHEXXHUM NoKpuBadyeM U 20 JieleHUX JaHa y MpPoceKy, mpoJsieha cy KpaTKa U KUIIOBUTA JOK
JleTa MOT'Yy OUTH CylIHA ca TeMinepaTypama npeko 40° C. JeceH je mpeTeXHO TOIJIa ca BUlle
CYHYaHUX JlaHa.

[Ipema Exosiomikom atsiacy beorpaza3, Hace/be YMKa cniazia y NpBy TONOK/JIMMATCKY 30HY, YHjU
Cy KapaKTepUCTUYHHU [TapaMeTpHy NIpUKa3aHu y Tadesu 3.

Tadena 3. KapaKTepUCTUYHHY apaMeTPH de0orpacKe TONOKJAUMATCKe 30He 1 — CypuuH m1aTo
(Exonowku atiac beorpaga, kapta dp. 17)

KapakTepucTtu4Hu napamMeTtap BpeJHOCT ‘
loaummkba cyma najaBuHa 610 mm

Cpeama roaMiima TeMieparypa 11.5°C

Cpeama MaKkcMMaJjIHA TeMIlepaTypa 3a jaHyap -3.0°C

Cpeamwa MaKcUMaJIHA TeMIlepaTypa 3a jyJa 27.2°C
KapakTepuctuka marJie MpeTeXHO pajujalioHa

Ha ocHoOBy mopaTaka ocMmaTpauyke cTtaHule beorpajs - omcepBatopuja‘, cpejmwa roauuima
TeMmIlepaTypa 3a nozapydje beorpaga usHocu 11,8 C° HajxnagHuUju je Mecel, jaHyap ca
IIPpOCEeYHOM TeMmIepaTypoM Basayxa of 0,2 C° HOK je HajTOIIMjU Mecel] jyJ ca NPOCEYHOM
TeMIepaTypoM Ba3sayxa of, 22,6 C°. /lujarpaM npocedyHe rojUllme TeMIlepaType BasJyxa 3a
IIOMEHYTY OCMaTpayKy CTAaHULY je JaT Ha CJIULH 4.

3 ExoJsoiiku aTJiac beorpaga www.zdravlje.org.rs/ekoatlas (npuctynsbeno 29.04.2018.)

4 http://www.hidmet.gov.rs (npuctynbeHo 14.03.2019.)
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—— TlpocedyHa roguvlH=a TemnepaTtypa (C°)
TpeHg npoceyHe rogumse TemMneparype
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Cnuka 4. [IpoceyHa rofuimka TeMIepaTypa Ba3lyxa 3a ocMaTpauKy cTaHULy beorpa/i-oncepsaTopuja y
nepuozny oz 1780. - 2018. roavHe, ca npyuKa3aHUM TPEHZ0M IopacTa

Cpeama roauiimba KOJIMYKWHA N1a/laBUHA HA MeTEOPOJIOIIKOj CTaHULM beorpaz-oncepBaTtopuja
3a nepuof ox 1876. - 2018. roguHe n3Hocu 682 mm. ['oauiikbe cyMe ajlaBuHa 3a EPUOJ, O,
1878-2018. roavHe cy nmpuKalaHe Ha CJAMIM 5, IOK Cy cpe/itbe MeceyHe MajlaBUHe 3a UCTHU
nepuo/, NpUuKasaHe Ha CJIULH 6.
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—— Cpefha cyma rogullikbux nagasuHa (682.3 mm)
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Ciuka 5. [Ipykas rogumbuxX cyMa aiaBuHa 3a MeTeOPOJIOIIKY cTaHUIY beorpai-oncepBaTopuja 3a mepuo/, o
1876. 1o 2018. rogune. Hepocrajy noganu 3a 1914., 1915. u 1918. - 1920. roguny

== Cpegte MmecevHe nagasuHe (56.9 mm)

74.71

87.6

43.66

45.07

38.62

55.65

54.68 | 55.19

54.93

53.4 | 53.22

JAH ©®EB MAP AMNP MAJ JYH J¥yJ1 ABI CEMNM OKT HOB [OEL

Cnuka 6. [Ipuka3s cpeJilbMX MeceYHUX Ma/JaBMHA Na/JaBMHA 32 METEOPOJIOLIKY CTaHUIy beorpazi-oncepBaTopuja
3a nepuoj of 1876. go 2018. rogune

Ha ciaunu 7 je mpukasaH JujarpaMm NpocedyHe ToJUIlKbe MaKCHMaJHe BUCHHE CHEXHOT
nokpusaya (> 1 cm) 3a nepuog o 1920. - 2017. roguHe.
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Civka 7. /lujarpaM npoceyHUX roUIIkbHUX MAaKCUMaJHUX BUCUHA CHEXXHOT oKpuBayva (>1 cm)
3.3 FeOMOp(l)OﬂOLLIKe KapaKTEPUCTHUKE U I'e0JIOIIKA rpaba muuper no,apyqja

['eHepasiHO mocMaTpaHo, Ha MOJAPYYjy KAXU3ULITA ,YMKA“ U HENOCpeJHEe OKOJIMHE, 3aCTYN/beH
je paBHUYAPCKU U OPACKHU TUll pesbeda. U3mehy noToka CtenamHuia 1 Jlydoko, Ha HejeJHAKO
ypOaHM30BaHOj MaJiUHU, YUjU HArMOU y 30HM OYyBAHMUX OKMJbaKa [OCEXYy U Bulle of 25°
dopmMHpaHo je kau3uiTe ,YMKa“. BogoseHUUKY NMpeBOojy MaJiuHe, Ha KOjoj je 0d0pa30BaHO
KJIM3UILITE, YAA/bEHU CY 0J] IOKaJHe epo3uoHe dase peke CaBe (ca kota gHa 52-57 m) oz 350 -
1050 m, ca MakCMMaJIHOM BUCHHCKOM pa3yiMkoM oj npudauxkHo 135,0 m. [laguHe koje cy
3axBaheHe NpolecoM KJAMKeHwa Cy MeCTUMHYHO 3aTajlacaHe, ca H3paKeHUM I0jaBaMa
yA0JIMHA, y3BUIIEHa, CEKYHAApPHUX 0XXHWJ/baKa U 3adapema Koje cy dm-m peja BeJMYHHEe
(Bypuh, 2011). Ha minpeM npocTopy dpexxy/bKacTor nodpha UCTpaKHOT MO/pyyja, pa3BUjeH
je MHTEeH3UBaH MPOIeC KJIWXKeha, KOjU MMa IPOMEH/bUBY AUHAMHUKY, KA0 U PEYHO-MIOTOYHA
epo3uja. [IpocTpaHe nojaBe HeCTadUJIHOCTU Cy 3axBaTUJIe CBE pedyHe M MOTOYHE JIOJUHCKE
CTpaHe. Y JeJjioBMMa IpOCTOpaA TZie je epo3uja BOAOTOKA 3ayCTaBJ/beHA, a Yy HOXKUIM NaJUHA
HaTaJIoKeH JledesIl pedHHU HAHOC, MPOLECH CY CMUpPEHUjer KapakTepa, U 0d0pHyTo. Besnnka
pacnpocTpambeHOCT KJAU3UILITA Ha IUPeM NOJPYyYjy je Y TECHOj BE3U ca KapaKTepUCTUYHOM
reojiomikoM rpahom TtepeHa. BehuHa naaunHa ca Harudom > 8°, 3axBaheHa je aKTHUBHUM
IPOLIECOM KJIMKEHaA.

JlOMHUHaHTHH reoMop@doJIOIKKM NpOLEecH KOju OOJIMKYjy NMaJuHy, Ha Ko0joj je dopMHUpaHO
KaM3ulTe ,YMKa“, cy GpayBujasHu npouec peke CaBe ca u3pakeHOM OOUYHOM €pO3HUjOM JleCHE
odaJjie, MPOJIyBUjaJIHU, JAeJyBUjaJIHU U KOJyBUjasHU. ['eHe3a k/au3ulITa ,YMKe“ je mopef
reoJiolIKe MpPeJUCIOHUPAHOCTH, Y TECHOj BE3U ca epo3HUjoM JleCHe 0daJjie U €BOJIYLMjoM
MeaHzpa CaBe. OBO KJIM3HO NOJpYyYje je jefHO of, HajBehux v Hajayd/bux y Penydsiunu Cpouju.
Y caBpeMeHHMM YCJIOBHMA, 0 BeJIMKe BaXXHOCTU Ha Pa3BOj re0JMHAMHWYKHUX IIpoLieca UMa U
HeraTHMBaH aHTPONOTeHHU YTUILAj, KOjU ce orjejia: ypdaHU3aLUjoM, U3rpaJitbOM BOJOBOJHUX
cucteMa de3 npatehe aZilekBaTHe KaHajM3alldje, CEYOM LIyMa, HeO/ip>KaBawkbeM KaHaJsa U Jip.
CBM MOJIyIyYHU Nperudy, yjaernyha (JiokajsHo 3adapeHa), UCTPOYLIEHA, OX)KU/bLUA U TYKOTHUHE,
KOjU Ce MOTY YOYHUTHU Ha LIMpPEM NOJpYy4jy, KApaKTePUCTUYHU CY MOP(OJIOIIKU OKa3aTe/bU
NPUCYCTBA KJM3UIITA, KOja Cy Ce pa3BuJia Ha JeCHOj [OJIMHCKO] CTpaHu peke CaBe U
JIOJIMHCKUM cTpaHaMa noTtoka Ctenamnuua u /lydoko. Hajucraknytuje popme pesbeda cy
Caruha Bpgo (koTe 185 - 191 MHB.) u rpedeH Pynka (kote 188 - 299 MHB).

['eosionika ucTpakuBamwa KJAU3UILTA ,YMKa“ 3ano4eia cy joiul kpajeM XIX Beka. [Iucanu pazjoBu
O U3BEJEeHUM  MCTPaXMBalkbMMa  3aCHOBAaHM Cy IIpeTeXHO Ha  pe3yJTaTuMa
VHXXEeHEePCKOre0JIOIKOI peKOTHOCLUpawka U KapTUpawka WUCTPAXKHOT MOJpYyYja HEnocpegHo
OKO kKau3ulTa YMKa. [eosiomiky rpaby HemocpegHoOr mojpyd4ja KJAW3HUILTA ,YMKa“ 4MHE
HEOreHH! U KBapTapHU CeJUMEHTH.
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HeoieHn

JIOMHUHAHTHY YJIOTY y Te0JIOLKOj rpahu TepeHa LIKMper UCTPAXKHOT NoJpyyja KJIU3ULITA YMKa
MMajy HEOT€HU CeJUMEHTH CapMaTCKe M MaHOHCKEe CTaPOCTH KOjU CY MOKPUBEHHU peIaTUBHO
TalbUM KBapTapHUM CeJUMEHTHMA.

IlaHoH - L1UHOBUUIU /1aUIOpYU, IIUHYU, UeCKO08U U ul/byHKo8U (M3?)

CefMMeHTH MAaHOHCKe CTApoCTU cy (YKOJMKO ce H3y3Me JieC, KOjU je H30CTaB/beH Ha
neHTpanHuM fenoBuma OT'K nucrta Beorpag), og Cae u /lyHaBa Ha ceBepy, o bamwuue Ha jyry
HajpacnpocTpameHdja popMalyja Ha TepuTopuju beorpaga. ¥ Cpemunnuu u Punmwy (n3meby
Pymimwa 1 Besie peke) cy npejAcTaB/beHU FOTOBO UCK/bYYHUBO NTeCKOM, a y Besinkoj Mowrtanunu
Hau3MeHHYHO IJIMHaMa U IeCKOM JI0K Cy Ha YMLM Ipe/iCTaB/beHU JIallOPMMa U aJIeBPOJIMTUMA.
Jled/pbHa cefMMeHaTa MNAHOHCKe CTAapoOCTH Bapupa Yy 3aBUCHOCTH 0Jf KOHQUrypanuje
nasieopesbeda u kpehe ce y pacnony og 10 - 170 m (Filipovi¢ & Rodin, 1980; Markovic et al,,
1984).

IloHw - cueoliiasuuaciue, aaiuoposuiue u igoxchesuiue i1uHe (Pl1)

[IOHTHjCKK CceUMEHTH HMMajy HajMakbe pacnpocTpamere. UCTOYHO 0J YMKe, a jy>KHO 0f
Benuke MouitaHule cayyBasu cy ce Ha pa3Boby usmehy CrenmamHuuke U bapuuke peke
[IpeacTaB/beHU Cy JIAIOPOBUTHM W MECTHMHYHO TBOXXKDEBUTHM IJIMHAMa, ajJieBPpUTHMA U
CUTHO3PHUM NECKOM.

JIOHOMOHTCKU CeAMMEHTH, KOjU JiexKe HENoCpeJHO MPEeKOo MaHOHA, JIOKYMEHTOBAHU Cy KO/
MecTta /lydoko, y dJIM3UHU YMKe, KOHKOP/IAQHTHO NMPEeKO MaHOHCKUX CeJUMEHATA, JIEXKe CHUBE,
»KyhkacTe U nJjiaBu4yacTe JIallOPOBUTE TJIMHE Ca MPOCI0jiuMa rBoKheBUTUX IJIMHA. [led/buHe
OBHX Ce/lUMeHaTa Cy pesaTUBHO MaJie ¥ usHoce 7o 10 m (Filipovi¢ & Rodin, 1980; Markovi¢ et
al,, 1984).

Keapiiap (Q)

KBapTap je mpejcTaB/beH JOHUM U CPEAHUM IJIEUCTOLEHOM, FOPHUM IJIEUCTOLEHOM U
XOJIOIIEHOM KOju Cy JelNOHOBAaHM HA pa3JMYUTUM HHUBOMMa. TBOpeBUHE IJIEUMCTOIleHa
3aCTyIlJbeHE Cy KaKO Ha MOBPIIMHU TepeHa TaKo U y dyIIOTHHAMa JIOLMPAaHUM Ay odasia CaBe.
XoJioLleHCKE TBOpPEBHUHE paclpoCcTpalmeHe Cy Yy OKBUpPY aJjyBujajHe paBHU CaBe H
npeJcTaB/beHe Cy CceAUMeHTHMa (QJIyBUjaJIHOT TEeHEeTCKOT THUNa U JieJyBHjaHO-
nposiyBujanHuM ceguMenTuma (Filipovi¢ & Rodin, 1980; Markovic et al.,, 1984).

XosoyeH - paysujanrtu cegumeniuu Cage

TBOopeBHHEe OBOT JleJ1a KBapTapa Cy paclipoCcTpambeHe y OKBUPY ajllyBHjajsiHe paBHU peke Cage.
[IpeacTaB/beHe cy ceauMeHTHMMa (JIyBUjaJIHOT TEHETCKOr THNA Yy KOjUMa Cy Ha OCHOBY
MOpPQOTreHeTCKUX W TeO0JIOUIKMX KapaKTepUCTUKA U3/iBojeHe peuHe Tepace (t), danuja
MpTBaja-cTapaya (am), painja noBoamwa (ap) u danuja kopura (a). Behu seo oBux cefumMeHaTa
ce IpOCTUpe ca JieBe odasiHe cTpaHe CaBe J0K ce Mame NapTHje jaBJ/bajy U Ha LECHOj 0daJIH.

XosoyeH - gesnysujaano-iupoaysujasnu cegumerHiiu (dpr)

OBU ceguMMeHTH ce Hajyellhe NojaB/byjy y BUAY 3aCTOpa Ha MaJiIMHaMa ca dJIa)KUM Haruduma.
Hajuewhe cy npesicTaB/beHu cyrJiMHaMa ca KapOOHAaTHUM U IMMOHUTCKUM cajipxkajeM. [lope
HaBeJleHOT, MOXe Ce YOUUTH U LIJbYHKOBUTH JeTPUTYC KOjU je Y XUTICOHOMETPHjCKU HHUIKUM
JleJloBUMa CUTHUjU W 1npepaheH, 1WITO YyKa3yje Ha TypOyJieHTHa, MpoJyBUjalHA
npeTtajoxaBawa. Ha ucTpakHOM moJpydyjy ce NMpPOCTUPY AYXK rpedeHa Pynke kao u Ha
rpedeHckuM AesioBuMa Mane Mowtanune (Filipovi¢ & Rodin, 1980; Markovic et al., 1984).
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[IpersieAHU TeOJIOMIKH CTYO IIMpPEr UCTPAXKHOT MOJpyyja KJAUIUIITA ,YMKa“ je MpUKasaH Ha
CIUIM 8, IOK je mperJiejHa reoJiolllKa KapTa LWIUper MoJpyyja Hace/ba YMKa NpHKa3aHa Ha
caunu 9.

OEBIBUHA
LII:JI_ Ilec
a | 8 Q- 5-10 m |necakwu
< | g neckoBuTa rMuHa
|_
o Nec
=] Q] 5-20 m
< | o LWrbYHaK 1 necak
@ |5
S - Q2 520 m | LLbyHaK necak v rnuHe, KoHrnomepaT
B ! n newdapu ca "Corbicula fluminalis"
0] CuBonnaeuyacTe, NanopoenTe 1
o ér Pl 10m reoxfieBuTe rMUHe, anespuTn 1
E CWUTHO3PHW NECKOBA
5
I
g MWHOBWTK Nanopwu, nanopu,
nanopoBWTE IMWUHE WU FMNHE
= = M2 10170 m ca BP0 peTKMM Mpocnojumma
a | © B nanopua u Kpedraka
< nebrenHe oo 10 cm
w
=
|_

Cirka 8. 'eHepa/iIHU re0JIOLIKU CTYO HEOTE€HUX U KBapTapHUX HacJlara Ha LiMpeM UCTPaXKHOM MO pydjy
kau3uiTa YMka“ (BoZinovi¢, 1979, usmemweHo)
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[lenyBujanHo-NponyBujaniu cequMeHTH
[ a ] NeckoBu u ruHosuT neckosm

m [MeckoBun 1 neconuke rnuHe

Izl MeckoBy 1 aneBponuTH
Neconuke rMuHe, CyrIHE 1 CyneckoBm

CuBonnacTtuyHe nanoposuTe u reoxnesute rnvHe (NaHoH)
MWHOBUTU Nanopuy, FXHLMW, NECKOBU, LUbYHKOBU (NaHOH)
Kpeurauw, rmvHe n neckoBuTte rmuHe (capmar)

Ko*® | ®nuw; newdapm n ranHum

Kaprorpadcke o3Hake u cuméonu

I Nonpyyje kuanwra "Ymka" '
Beorpa
’—‘ Peka (L34-113

——— Matbu notoym % /L
— — — lNoBpemeHn BogoToK O6peHoBaly
(L34-125)

BaxHuje caobpahajHuue u nytesu

‘209 KoTa TepeHa Mpernea nuctosa

Ork corJ

JlereHpa ctaHgapAHUX O3HakKa

\
25

+
©
Q)
NV
8

BoyaTtHa MukpodayHa
EnemeHTV naga cnojeBntoctu
Xopwu3oHTanHa cnojeButocT
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KameHonom

Beha knuanwTa

MukpodayHa

Mnutke GywoTuHe

HopmanHa rpaHuua, ytBpheHa
HopmanHa rpaHuua, nokpmeeHa
Pacepn, nokpuseH

Pacen, doToreonoLuku ocmarpaH

Ciuka 9. [IpersiegHa reosiolKa KapTa MIMPer UCTPAXKHOT MoIpydja YMKe.
(Ha ocHogy Filipovi¢ et al., 1976; Markovic et al., 1985, u3aMemmeHO0)
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3.4 Y3pouu HeCTAadOMJIHOCTH TEpPEHA HA 000/MMa HeOreHUX daceHa Cpouje

Onute KapaKTEPUCTUKE, TeHEe3a, MeXaHW3aM U JUHAMUKa KJIM3UIITA, KOje Cy HacTajle Ha
odoauMa HeoreHux daceHa Cpduje, mehy koje cmaja ¥ KAM3UIITE ,YMKA“, yC/IOBJ/bEHE CY
cnenMPUYHOM TreoJsIOIIKOM rpahom TepeHa (cacTaBa, cTapocTh M ckjona). KommniekcHocT
reoJIOIIKOI cacTaBa je y JAUPEKTHOj Be3u ca InaJjieoreorpadCkMM U IaJie0eKeoJsOIKUM
yCJI0BUMaA KOjU Cy BJIaJla/ld TOKOM HeoreHa ¥ KBapTapa. TOKoM HeoreHe ¢a3e KaCHO-aJIIICKe
TeKkTOHUKe (npe 20 - 25 MU/IMOHA rojiMHAa) Ha MOJAPYYjy MAaHOHCKOT daceHa HaCTyMuJa Cy
CTaJIHa cJierakbha TEPEHa, Koja Cy yjeAHO odesiexkusia oBy ¢asy. YIpaBo ycJiesi OBUX Cleraba,
IpOCTOPU AaHallke Teputopuje Cpduje cy y To BpeMe Hala3W/ad YIrJAaBHOM KCIOJ HHUBOA
[lapaTetrca. CequMeHTH HeOoreHa Cy MOTOM 3amo4esid TPaHCIPECH]y MpPeKOo MaJe030jCKOo-
Me3030jcke OocHOBe. HajBehu pasBoj oBUX cejuMeHaTa je ycJefUO0 HAKOH OaJleHCKe
TpaHcrpecuje (M.?) koja je Tpajasa cBe Ao mauoueHa (Pl). JyxxHu odanHu 0doj Tazallmwer
[laHOHCKOT MOpa je duo MOoJJIOXKaH BeoMa YeCTUM IIPOMeHaMa y TO BpeMe, LITO je YCJIOBUJIO
3HavyajHe pasJ/IMKe y CaMOM pa3Bojy HeoreHux ceauMmeHara y Cpduju. OBU cefMEHTH Cy,
yIJIaBHOM, MpeJICTaB/beHU OPraHOreHHWM KpeykhallMMa, JIalopuMa, IJIMHaMa, MecKOBUMa U
IIJbYHKOBHMaA Y3 pa3/IMuUTE MpeJsia3e U KOMOUHaIUje u3Mehy mux .

OpHoc M3Mehy HeoreHUX cejUMeHaTa pa3/IMYMTe CTAPOCTH je yrJIaBHOM KOHKOpJAHTaH ca
u3pakeHMM QanujaiHuM U (ayHHCTUYKUM I[pesia3oM y oda MpaBla (XOpPU30HTAJHO U
BepTHKa/HO). Ha Kpajy nivoneHa 1 HApoO4MTO TOKOM IIJIEUCTOL,eHa HUBO BOJIEHOT daceHa je
OnaZiao UITO je YCJAOBHUJIO 00aJICKy CeJMMeHTalMjy Koja je mocrtasa AOMUHAHTHA. KonHeHu
pa3Boj, KOjU je IOTOM yCJieJU0, UMao je 3a pe3yJiTaT noyeTak GpJIyBUja/THUX, KOJTYBUjaJTHUX U
€0JICKUX IpolLeca Koju cy GopMupasu oarosapajyhe akymyJianmone reoMopdoJsiolke 0d/MKe.
Kako cy ce BeJMKU BOJieHHW NpaBIyd pas3BUJIMU Harjo, ¢JyBUjaIHU MPOLEC je IOCTao
HajAOMUHAHTHHUjU MPOILEC, LITO je yjeJHO 03HAUYMJIO oYeTak popMUpama AaHallbUX pekKa,
CaBe u /lyHaBa. lbrxoBa faHalIka pedyHa KOpUTa Cy O/, YTULajeM KOPHUOJIUCOBOT edeKTa, IITO
MOXe JIeJIMMUYHO 00jaCHUTH 3aLUTO Cy Ce NPOLLEeCH U IPaBLU epo3Uje pa3BUJIU YIJIaBHOM CaMO
Ha HUXOBUM JeCHUM odanama. [Ipoayd/puBalkbe U MHUrpanyja pedyHUX KOpUTA Kao U
VHTEH3UBHpalkhe HeCTadU/JHOCTH HUXOBUX NaJMHA Cy NMOTOM OW/IMW Y CHHXPOHMU3ALMjHU ca
TaJI0KeHEM JIeCHUX HacJlara TOKOM KaCHOT IIJIEUCTOLeHa U TOKOM xoJioLeHa. [Ipe Hero wro je
JleC VCTaJIOKeH, NpOLIeCH paclnajama Cy 3aXBaTUJIU HU3JI0KeHe ceJUMeHTe HeoreHa. Kao
pe3yJiTaT HaBeZJeHOT, popMUpaHa je Kopa pacnaZiama, JedbruHe o4 5 - 20 m, y CBUM HEOTeHUM
ceIMMEHTHMA KOjU Cy OWUJIM NMOJJIOKHHU pacnaZamwy, a HApOYUTO y JIMHOBUTUM JIallOpUMa
(Roki¢, 1997; Rokic et al., 1998; Roki¢ & Vujani¢, 2002).

Ycien HaBeeHOT, KJIU3UILITE ,YMKa“ ce MOXe CMaTpaTH pernpe3eHTaTHUBHUM KJIHU3UILITEM Y
HeoreHy Cpduje, 300r: reoJiollike rpahe (cactaBa, CTapOCTHU U CKJIOMA), MEXaHU3Ma aKTHBATOpa
(mojcenarbe HOXUIlE PEYHOM epo3UjoM), BeJIMUMHE, ToJIoXKaja (JecHa odasa peke) H
reomeTtpuje (Roki¢, 1997).
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4.MeTo/10J10TMja UCTPAKMBAKA U YJIa3HU NOJAl U
4.1 Crypuja caydaja

Ctyauja cnyyaja (eHr. Case Study) npexacTaB/ba OOJIMK HAyYHOT HMCTpPaXXKUMBama, Koje ce
npUMeyje y Haylu IPUJIMKOM UCTpaXkKMBaa Mpolieca WM nojasa. cTpakuBamwa ce U3Bojie
3a orpaHdYeH Opoj cjydajeBa WM caMO 3a jeflaH Cay4aj, KaZja cy NpoAyd/beHa, 0OMMHA,
MHTEH3MBHA U y peasiHOj Be3U Ca MCTPAXKMBAHOM I10jaBOM WJIM NPOLLECOM, 32 PA3JUKY OJ
JIPYTUX MeTOo/ja Kao IITO Cy allCTPaKILMja, CHHTe3a WU JeAyKLHja. 3a IoTpede CTyAuje ciaydaja
KOPUCTE Ce pe3yJTaTH IMPEeTXOJAHHUX HCTpaXKMBakmba YMMe je oMoryheHo pasyMeBame
KOMIIJIEKCHUX I10jaBa, 1a TaKo CTyZuja clyvaja Npe/cTaB/ba CHAXKHY UCTPaKMBAyKy MeTOAY 3a
noTpede CBE0dYyXBAaTHUX UCTPAKUBakha HEKOT peHOMEHa, polieca Uu nojase (Zainal, 2007).

CtyaujoM ciydaja ce 0dyxBaTajy cajJip>kajHe U Be3aHe aHa/lM3e OrpaHUYeHUX dpoja gorabaja
(cydaja) Kao ¥ BbUXOBUX MehycodHux ogHOoca v 3aBUcHOCTH (Yin, 1983). Kao uctpaxupauka
MeTO0/ia, KOPUCTHU ce Beh HEKOJIMKO JelleHrja Y pa3/InYUTUM HayYHUM JAUCLUIIIMHaMa. Mako je
MeTO/ia KOjy yIJIaBHOM KOPHUCTE UCTPAKUBAUM y APYLITBEHO-NMOJUTUYKUM U €KOHOMCKHUM
HayKaMa, [ocJe/jibUX FoJjHa ce CBe BUlle KOPUCTU U Y NPUPOJAHUM HayKaMa 3a u3ydaBambe
cneq$UUHUX NOjaBa U Mpolieca, HAPOYMTO 3a MOTpede HUCTpaKHBamka KJIW3UIITA Kao U
aHa/IM3e Xa3ap/a ¥ pyu3uka of kauauinra (Walstra et al., 2007a; Yalcin, 2007; ProkesSova et al.,
2010a; Mahalingam et al., 2016).

Y cBojoj kwu3y, Johnson & Stake (1996) npejusiaxKy lL1ecT HEONXOAHUX KOpaka, KOjUX OU
MCTpakMBay Tpedasio a ce NpUparkaBa NpUIUKOM ClIpoBohewa MeTo/ie CTyAje caydaja:

1. oxpebuBame U fePpUHHCAbE UCTPAKUBAYKUX TUTAA;

2. opadup ciyyaja u ofpehuBame MeTOo/|a 3a MPUKYIJbaka MoJaTaka U MeToja Koje he
duTu KopuinheHe 32 LUXOBY aHAHU3Y;

NpUIpeMe 3a IPUKYI/bakbe M0/JaTaKa;

NPUKYIJbatbe N0/JaTaKa HAa TEPEHY;

eBaJslyaliyja U aHa/IM3a MPUKYT/beHUX I10]aTaKa;

JIOHOIIIelbe 3aK/byYaKa Ha OCHOBY U3BeJIeHUX UCTPAKUBakha U aHAJIU3a.

oUW

['1aBHe NpeJHOCTU NpUMEHe MeToJe CTyAHuje Caydaja ce Ooryefajy y YMHheHUIHU JAa NoJalu
NPUKYIIJb€HU HA Taj HAYUH MMAjy CHaXXHY Be3y Ca CTBApHUM CJIy4ajeM U 10jaBOM, 3aTUM /A
pe3y/TaTU MOTYy OUTHU MCKOpHULINeHU 3a pa3JiMuUTe NoTpede U Ha Kpajy, jep Npyxa yBUJ, Y
Jpyre cJu4He CJy4ajeBe, KOjU Cce MOTY JOrOJUTH WJM OJUIPATHU IO CJAMYHOM CLieHapHjy.
['1aBHU HejocTaTak OBe MeTO/ie je la HUje TIOHOBJ/bUBA. Pa3Jior je IITO je y NUTawy je JUHCTBEH
CJ1y4aj, KOjH Ce JleCU0 Ha OrpaHHUYeHOM NPOCTOpPY U y oApeheHoM BpeMeRy. [lofanu nodujeHu
Ha Taj HAYMH TEIIKO MOTY OWTH AUMPEKTHO KOpPeJIMCaHHU ca NoJanuMa ca Apyror noApydja, na
NOCTOjU MOTYRHOCT Ja WHTeplpeTaluja MojJiexe CydjeKTUBHOCTU U mpUcTpacHocTu. Ha
Kpajy, pe3y/ITaTH ce TELIKO MOTy reHepaJIM30BaTH Ha Jipyre lojaBe WU NOoIyJaalujy, JOK caMo
NPUKYIl/bake NoJaTaka MoXe TpajaTh roAuHaMa.

OCHOBHM pa3J/io34 3a 0/adUp KJAU3UIITA ,YMKA“ ,Kao CTy/iUje cay4daja 3a NpolLeHy pU3UKa Of,
KJIU3UIITA, Cy OWJIM: JOCTYNHOCT OOMMHE CTpPy4YHe, HaydyHe U TeXHUYKe JOKyMeHTallje,
NOCTOjare BUIIErOJUIIET KOHCTAHTHOT MOHUTOPUHTA, IPUCYCTBO Beher dpoja eieMeHara y
pU3UKY (CTaHOBHHUIUTBA, OdjekaTa M caodpahajHula), Ka0 U aKTYeJHOCT CaMOr mpoiieca y
JPYLITBEHOM U COLUjaJTHOM CMHUCILY.
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4.2 TlpuKyn/bake U aHa/iM3a JUTEPATYPHUX NoJaTaKa

[Ipukyn/barbe U aHa/M3a NoJlaTaka MpeACTaB/bajy OCHOBHE KapaKTepPUCTUKE HAYYHOT WJIH
uctpaxkubBaykor paza (Miljevi¢, 2007). KonkpeTHo, 3a mnoTpede oBe JucepTalyje,
NpUKYyIlJbakbe MoJlaTaka je NMpeAcTaB/balo aHANIU3Y, CUHTe3y, k1acupUuKanujy, AeAyKLuujy U
reHepa’jiusalyjy nojjataka 0 CBUM paclOJIOKUBUM Te0JIOIIKUM, UHXXEeHhePCKOre0JOKUM U
reoTeXHUYKUM CBOjCTBMMa HCTPaXUBAHOT TepeHa M IojaBaMa. AHa/JM30M je BpLIEHO
paldiamaBame INpoleca Ha NojejJUHAYHe [ieJoBe, KOjU Cy NOTOM JeTa/bHO NPOYYeHU U
uctpaxeHu. CMHTe3a je moJpasyMeBajia I0Be3MBalbe U 0dje/[UbaBalkhe CBUX pesleBaHTHUX
Ca3Hama 0 KJIMU3UILUTY ,YMKa“.

4.2.1 Ilpersej Hay4yHe U CTPYYHe JINTEpPaAType O KJIAM3UIITY ,,YMKa"“

Kiusumire YMKa npejcraB/ba jeJHO 0J, HajBUIle MCTPAXXMBAaHUX M HajJyKe OCMaTpaHUX
kausumta y Cpdouju. Y OBOM IMOrJaB/by je NpHUKas3aH KpaTakK Mperjef JIUTepaType U
JIOKyMeHTaluje, Koja je o0djaB/beHa O KJ/M3UIUTY ,YMKa“, Kao HHXXeHepCKOIreoJIOKOM
dbeHOMeHY Y3 OCBPT Ha UCTpaXKMBaka YMjy NOJALHU Cy JeJIMMUYHO KOpUIIheHU 3a U3pajly OBe
auceprtanuje. JlutepaTypa, Koja ce OJHOCHM Ha KJU3ULITE ,YMKA“ je OOMMHa U MOXe ce
HayeJsIHO, IO/e/INTH Ha HAY4YHY U CTPYYHY JINTepaTypy U TEXHUYKY JJOKYMeHTaLujy.

Y papoBuMa Ha cprickoM je3uky, J. Bujuh (1909) y cenapaty ,Je3epcka nyactuka lllymaguje”
IpBU NYT NOMHUIbe KJIU3UIITA ,YMKa“, Ia ce MOKe CMaTpaTH /ia je caM NpoLec dMo MO3HAT
JIOKaJIHOM CTAaHOBHMUITBY WU roJjMHaMa mpe Hero To ra je LiBujuh npBu nyT 3amwucao. Y
nepuoy usMely /ABa BesJMKa paTa, ojeJUHU CPICKU reorpadu, Takohe, HaBOJe KIU3ULITE
KoJ, YMKe, a/iv 0e3 [1yd/be aHa/iM3e caMor Mpoljeca UJax ONKca HeroBux reoMopoJIolKUX U
reoJIOUIKUX KapaKTepPUCTHKA.

[IpBu feTa/bHUjU NpPUKA3 KJAU3UIITA 00jaBUO je, Y CBOM paay ,BajxcHuju wiutiosu Hawux
KAusuwiia u molyhHocuiu rwuxosol caHuparea ‘, M. Jlykosuh (1951) rae kiusuira Jlydokor KoJ,
YMke cBpcTaBa y rpyny ,Kausuiira y TepuyjapHUM UM KBapTapHUM ¢opmanujama“. Jlykosuh
Jla/be HAaBO/IM /1A je YIIpaBo 300T KJIM3UIITA ,YMKA"“ )Kesie3HUYKa npyra beorpaj - OdpeHoBai
MoOpaJia OUTH IPOjeKTOBAHA TAKO Ja NpoJa3yd TYHeJOM OKO KJM3ULITA YMEeCTO MPUPOJLHO
HajkpahuM nyTeM, J0OK HABOAM [ja U3 UCTUX pa3J/iora HUje pellleHO HU MUTame Tpace KOJICKOT
nyTta A0 OdpeHoBLa. Y paZy ce IPBHU NYT ONMUCYje Ie0JIOIIKHA CacTaB CaMOr KJIM3HOT TeJa U
CTadMJIHe NOAJI0Te, OpUjeHTalluja KJIM3He paBHU Kao U OlieHa Jed/buHe KoJyBUjyMa. Mako je
JlykoBuh onvcuBao kiau3suiuTe /lydoko U YMKy, HAaBO/M /ia je y CTBapH HajONaCHU)jU U HAjTEXHU
3a caHalujy ,0Haj HU380gHU Koju ce /[yd0KoI u cpeckol pacagHuKa”“, KOjyu y CTBapy NpeJcTaB/ba
ONMC JIOKalMje kansumTa ,YMkKa“. [IpBu nyT ce onucyje M MexaHU3aM KJMXKeHa, Kao U Ja
HOXKMLa KJMU3ULITA UCKJIWKbaBa Ucnoj HUuBoa CaBe, yuMe je AedUHHUCAH aKTUBATOpP CaMoOr
npoueca kamxemwa. HaBoau ce 1a, mako cy U3BeJieHa OpOjHa UCTPaXKHa dyllera (COHAMpama)
TepeHa, /10 Ta/la HUCY paheHa HUKaKBa reoMeXxaHM4YKa UCIUTHBaka TaKBOT MaTepHjasia paju
yTBphuBama PU3NUKHUX CBOjCTaBa KOja Cy HEONXOJHA 3a NpejJsarawme eBeHTyaJHUX Mepa
caHauyje. [lopes Tora, KOHCTaTyje Jla je M3BOhemwe MOTHOPHUX 3W/0BA Kao Mepe caHaldje
KJIM3UILTA ,YMKa“ y 0BOM C/1y4yajy HECBPCUCXOAHO.

YomuTeHo, 0 KIW3UIITHMA KOja Cy HacTaja Ha JecHUM odasaMma Case u /lyHaBa, a rze ce
OMHIbe Y KJIM3UIITE ,YMKA“, y CBOjUM paZjoBUMa cy nucanu: Peri¢ (1970), BoZinovic¢ et al,
(1982), Vujanic et al. (1984), Lokin et al. (1988), Roki¢ et al. (1998), Roki¢ & Vujanic¢ (2002). 0
KJIM3UIITHMAa Koja cy ¢GopMHpaHa y HEOTeHHWM TIJHWHAaMa U HHUXOBUM TeOTEXHUYKUM
KapaKTepUCTUKaMa ca OCBPTOM Ha KJIU3UIITE ,YMKa“ y CBOjUM paZjoBUMa Cy MHUCAJU:
BoZinovi¢ et al. (1993), Cori¢ et al. (1994, 1996), HadZi-Nikovi¢ (1995), Dangi¢ et al. (1997),
Abolmasov et al. (2015). O reoTexHHYKHUM MpoOdJeMHUMa KOjU Cy Ce jaB/baJl NMPUJIUKOM
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IpojeKTOBaka U u3Bohemwa caodpahajHrna y JyrociaBuju a rje ce HOMUkbe KJAU3UIITE ,YMKa“
Moxe ce nmpoHahu y paay Suti¢ & BoZinovié¢ (1978), AOK ce NpBH pe3yjaTaTH AeTa/bHUX
re0OTeXHUYKUX HUCTpaXKMBama Ha KJAM3MIITY ,YMKaA“ HaBoze y pagy Vujani¢ et al. (1995).
JletasbHe 2D aHasv3e CTadUJIHOCTH KJM3HUILTA ,YMKA“ MeTOJO0M KOHAuHHUX ejieMeHaTa U
MeTO/I0M IrpPaHHUYHE paBHOTEeXe NpUKa3aHe cy y Marucrapckoj Teau Hadzi-Nikovic¢ (1995) nok
Cy pe3yJiTaTU HalpeJHe CeU3MUYKe aHa/M3€ CTAadMJIHOCTU KJIWU3UIITA ,YMKa“ NpUKasaHe y
paay Garevski et al. (2013). [IpuMemeHe MeTOie U pe3yJITaTU BULLIETOAUII eI KOHTUHYAJITHOT
MOHUTOPHHIA KJMU3MUIITA ,YMKa“ cy onucaHu y pagoBuma: Abolmasov et al. (2012b, 2013,
2014, 2018), Eri¢ et al. (2015, 2017). Onuc reoTeXHUYKOT MoJiela U JUHAMHUKE KJIHU3UIITA
»YMKa“ je npukaszaH y pagy Abolmasov et al. (2015). [IpumMena GIS-a 3a npahewe fuHaMuKe U
3a JeduHUCalbe TPOAMMEH3MOHA/JHE TeOMeETpHje KJAu3UIITA ,YMKA“ je MpuKasaHa Y
aumniaoMmckoM paay bypuh (2011) mok cy moryhHoctu 3D mogesnoBawa y okBupy GIS-a
nprkasaHe y paay Duri¢ etal. (2011).

4.2.2 Ilpersiea TeXHUYKe AOKYMeHTaLHje 0 KIU3UIITY ,YMKa*“

HHKemepcKoreoJioliKa M reoTeXHUWYKAa HCTpPaKMBama Ha MOJAPYYjy KJAM3UIITA ,YMKa“
n3BoheHa cy Buuie nyta y nepuoay og 1978 - 2010. roguHe (Tadena 4), oa Kojux cy
HajOOMMHHja U HAjodyXBaTHHja, OHA, KOja Cy U3BeJleHa o[ cTpaHe MHCTHUTYyTa 3a nyTeBe -
Beorpasg u TO 3a morpede HpejHor npojekrta ayronyrta E-763 Beorpag - /bur - Iloxera,
Jeonuua 2 YMka - OdpeHoBal] Koja Cy U3BeJieHa y TpU BpeMeHCKa nepuoja v to: 1980, 1990-
1991 u 2005 roguHe.

Pe3ysiTaTu HaBeZleHUX OOMMHMUX TEPEHCKUX HHXKEHEPCKOIeOJOLKUX, [eOTEXHUYKUX U
JIadOpaTOPHjCKUX UCTpaxkuBawba ToKoM 1990 - 1991. roguHe Ha noJpyyjy KJAU3UILITA ,YMKa"
1 ,/lydoko" cy y BeJIMKOj MepH NPOLIMpPHUJIA 10TaAalllha Ca3Hakha 0 KJIU3UIITHMA GOopMUPaHUM
y HeoreHy. [lopes HaBeZieHOr, oMoryhuja cy WHTeplnpeTalnujy CTPYKType KJIU3HOI TeJa,
npahemwe npoMeHa MOPO3HOCTH, BJAXKHOCTH, BOJONPONYCT/bUBOCTH, FeHe3y, 0J105Kaj U 3HA4aj
CBUX IMCKOHTUHYUTETA, NpeLU3HO yTBphUBamwe 00/11MKa, AUMEH3Hja U yOHHE CBUX aKTUBHUX
M TNOTeHLMja/JHUX KJIM3HUX NOBPIIMHA aJM U KapaKTepUCTHKe caMor dejpoka. Kako cy
M3BeJleHa U UCTPaXKHa OKHA, MPaKTUYHU 3Ha4yaj HaBeleHUX pe3yJTaTa je yBehaH c 0d3upoM aa
Cy UCTpaXKMBaba U3BeJleHa ,in situ” 1 omoryhusa cy yaumame HenopeMeheHUX U MepOJJaBHUX
y3opaka 3a JiadbopaTopHjcke aHasnu3e (Vujanic et al., 1995).

PesysiTaTu feTa/bHUX WHKEHEPCKOTEOJIOUIKHUX U TeOTEXHUUKUX UCTpaXKuBawa TokoM 2005.
roivHe NpeJiCTaB/baJlu Cy CBOjeBPCHY JONYHY ¥ peUHTepNpeTalyjy UCTpaKUBamba U3BeJleHUX
ToKOM 1990-1991. rogune. O BeJIMKOT 3Ha4yaja Cy UCTpaKHe OyUIOTHHeE, KOje Cy U3BeJleHe y
OHMM JleJIOBUMa KJIM3UIITa ,YMKa“, Koja HHUCYy Ouja odyxBaheHa MpeTXOJAHUM
UcTpakuBawbrMa. TOM NpUIMKOM, YTBphEH je BUCOK CTeleH KopeJsaluja ca JydouHama Jo
KJIM3HUX NOBpLIMHA yTBpheHux TokoMm 1990 - 1991. roauHe, Aok cy Hajpehe mpomeHe
yTBpheHe 3a HUBOe MOJ3eMHUX BOJa U y reoMOPOJIOIIKUM OJ/IMKaMa Ha MOBPLIMHU TeJsa
KJU3UIITA. YjeqHO, lodOUjeHa Cy HOBA Ca3Hawa O JUHAMHUIM CaMOr KJIMW3HUILNTA Ha OCHOBY
ocMaTpama BeJHKOT dpoja mHkarnHoMeTapa (Jelisavac et al., 2006).
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Tadena 4. [Iper/ies TexHUUYKe JJOKYMeHTallUje 0 U3BeleHUM HHKeHhepCKOTreo0UKUM, Fe0OTEXHUYKHM,
XUAPOJIOIIKHUM U reoQU3UUKUM UCTPAXKMBabUMa KJAU3UILITA ,YMKa"“ 3a nepuof o 1958-2010. roguHe

TepeHcka

JocTynmHocT
HCTPa)KUBamba

Ha3uB TeXHHMYKe JOKyMEeHTanuje ToguHa

H3BeITaj o COHAMpPAY U Fe0JIOIKOM CACTaBY

1 " " 1958 HW3BeJleHa JOCTyIIHA
TepeHa Ha 0JbONPUBPESHOM 00py "YMKa

2 JleTa/bHA XUAPOTEOJIONIKA UCTPAXKUBaKa TEPEHA 33 1973 n3BeeHa focTyHA
BoJlocHadAeBamwe beorpaga
HHxemepCcKoreoIOUIKY yCA0BU TEPEHA 32 HUBO

3  JeTa/bHOT yPOAHUCTUYKOT MJIAaHUPAHa Haces/ba 1978 H3BeJieHa JOCTyIIHA
YMka
F'eoTexHUUYKe MOJJIOTE 32 U3PAJY IPOjeKTa Ay TOMyTa

4 | Beorpaz-OdpeHoBarn Ha AeoHUL U OCTpyKHULA- 1978 W3BeJleHa JLOCTYIIHA
Ymka 9+000 go 16+711
['eoTeXHUYKHU YCI0BY U3Trpajmbe ayTonyTa beorpasa-

5 OdpeHoBan npeko KausuiTa YMka u Jlydoko km 1980 H3BeJieHa He
17+000 o 21+000

6 Karacrtap KIM3UIITA U HeCcTadU/JIHUX MTaJiMHa Ha 1984 u3BeeHa focTyHA
TEpUTOPHUjU onITUHe Yykapuna
Upejuu nmpojekat ypehera peke CaBe Ha IOTe3y 0,

HUCY
7  YwMke o bapuyay ckiony usrpagmwe aytonyta E-76, 1990 JOCTyIIHA
IJIaHUpaHa

Kwure 1-4
['eoTexHHWYKa UCTpaXKMBaka y 30HU KJW3ULITA YMKa

8 | u/lydoko 3a HUBO UzejHor npojekTa ayTonyTa E-76 1990-1991 n3BeJieHa JOCTYIIHA
Beorpaa-Odpenosal kM 15+500 g0 19+750

9 HHxemepcKoreosiouiKa UCTPaXKUBakba TEPEHa 3a 1992 T —_— e

HUBO U3MeHe U gonyHe /[YIl-a Hace/ba YMKa
['eoTexHHUYKH esadopaT 0 yCJA0BUMA CaHaLuje
HHUCY
10 | xsm3uinrta Ha nyTy Beorpana-OdpenoBarn (kof 1996 JlOCTYIIHA
. : IJIaHMpaHa

KJIM3UIITA YMKa) 1 [J1aBHU ITpojeKaT caHaluje

Upejuu npojekat aytonyta E763 (beorpaa-J/bur-
11 TIloxera), cektop 1, beorpag-Jbur, Beorpan 2005 n3BeZieHa JOCTyIIHA

(OcTpyxHuLa) - YMKa

Enadopat o reopu3nIKUM HUCTPaKUBakbUMa U

JedUHUCakby CeU3MUUKOT Xa3ap/ia U UHKebepCKUX
12 | napameTtapa ceusMHU4YHOCTH; AyTonyT E — 763 2005 V3BeJleHa JOCTyIHA
Beorpap - Jyxxuu Jagpan, Cextop: 1 Jleonuna 2:
YmMka - OdpenoBal; km: 6 + 450 - km:14 + 100
Upejuu npojekat: , XuApoTEXHUIKO ypehermne
KopuTa peke CaBe U Iproda/ba Ha CEKTOPY YMKa —

13 Jydoko y dyHKIUjU u3rpajmwe aytonyta E 763 A0S HEIEAEE AocTymHa
Beorpag - JykHu Jagpan” (2005).
14 HcTpakuBamwa TepeHa 3a U3pajly KaTacTpa 2010 3BeseHa focTynHa

KJIM3UIITa nojpy4ja 'eHepasHor nuiaHa beorpaza

TadesiapHu npHKa3 CBUX U3BeJlEHUX TEPEHCKUX UCTPaKKMBamwa U onuta TokoM 1990. - 1991. u
2005. roguHe of ctpaHe MHcTUuTyTa 3a nyTeBe — beorpag, aar je y Tadenu 5, 0K je HbUXOB
NPOCTOPHU MOJIOXkKAj MPpHUKa3aH Ha caunu 10.
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Tadesna 5. [IperJsies; U3BeIeHUX UHKEHEPCKOTEOJIOMKHX U TEOTEXHUUKUX UCTPAXKHUBAba U ONUTA Koja Cy
M3BeZieHa o/ crpaHe MHcTHuTyTa 32 nyTeBe - beorpaz, TokoM 1990-1991. u 2005. roauHe. Y Tadesu je gaT odum

pajZioBa KOjH je U3BeJieH caMo Ha NMOJpyyjy KJIU3UIITa ,YMKa“

Bpcra ucTpakuBama 1
omnura

FeoTeXHUYKA UCTPAKMBAKHA Y
30HM KJIM3UIITa YMKa 4 /lydoko
3a HUBO UejHor npojekTa

ayronyTta E-76 beorpaz-
OdpeHoBal kM 15+500 g0

Hjejuu npojexkaTt
ayronyrta E763 (Beorpag-
Jbur-Iloxkera), cektop 1,
Beorpaga-/bur, beorpap,
(OcTpyxHHULA) - YMKa

UHKeepCKOTe0/I0MIKO
KapTHpambe TepeHa

HcTpaxHo dymeme

HcTpaxkHa okHa

CraHgapaHu
NeHeTPalOHHU ONUTHU
CTaTU4KH
neHeTpaloOHU ONUT

WHK/IMHOMETapCcKe
KOHCTpPYKIHje

IlujesomeTapcke
KOHCTpPYKUHje

KapTtupame odjekata

KapTupame dyHapa
l'eoaeTcke Tauke
EnekTpoMeTpHjcKa
Tomorpaduja
ExocoHgupame KopuTa
Cage

JladopaTopujCKu ONMUTH
y30paka je3srpa
HCTPAKHUX SYIIOTHHA

[IasneoHTO/IOIIKA
aHa/IM3a y3opaka

leoxeMujcKe aHa/Iu3e

Xemujcke aHa/IM3e

HcTtpaxHe jame

19+750 (1992

2005

00MM M3BeJleHUX PaZioBa U ONIMTA y Tesy KJIU3UIITY ,YMKa“

JleTa/bHO UHXKTe0JI. KapTUpambe
0da kausuITa Ha 5 km? y pasmepu
1:1000

14 dyumoTrHa ca KapTUpawkbeM
jesrpa ykymnHe ayxuHe 334 m’

2 OKHA Ca KapTUPabEM, YKYITHe
AykvHe 78 m’

2 onuTa yKynHe ayxuvHe 20 m’

5 KOHCTpyKIiYja ca
MOHUTOPHUHTIOM,
YKYIIHe AyxuHe 77 m’

16 KOHCTpYKLHja ca OYUTaBakbeM
10 AyOuHe o 27 m, YyKyIHe
nyxkuHe on 430 m’

438 3ugaHuX 0djeKaTa pasJUIUTe
KaTeropuje ¥ HaMeHe
164 dyHapa
65 Tayaka ca ocMaTpambeM
[Ipodunupame yKynHe
AyxuHe 2 km

37 npoduia

170 y3opaka 3a
nJeHTHPUKAMOHO-
KJIacupUKaIUOHE OTTUTE
U 20 y3opaka 3a reoOMeXaHU4Ke
napaMmeTpe
15 y3opaka 3a ctpaTurpadcko-
MaJIEOHTOJIOIIKE aHaJN3e
15 y3opaka 3a MUHepaJIolIKe U
reoxeMHUjCcKe aHaJu3e
20 y3opaka noJ3eMHUX BoJa U
peke CaBe
2 jamMe yKymnHe ayouHe 5 m’

34

JleTa/bHO MHXKTEOJI.
KapTHUpake 00a KJIU3ULITa
Ha 3 km? y pasmepu 1:500

19 dymoTHHa ca
KapTUpameM je3rpa yKyIHe
ayxkuse 339 m’

1 onut o AyduHe o4 13,6 m

20 KOHCTpYyKLHja ca
MOHUTOPHUHIOM,
YKyIHe ayxuHe 388 m’

66 y30paka 3a
uJleHTUPUKaLMOHO-
KJacupUKaLOHe
reoMexaHU4Ke napaMeTpe



443600 444100 444600
Jlerenpa :

WcTpaxxHu pagoeu 1990-1991
O lcTpaxHe 6ylioTMHE

O VHknuHOMETPU
UcTpaxHe jame

NCTPaXxXHO OKHO

[paHuUa KnM3unwTa

443600

JlereHpa

444100 444600

WcTpaxHn pagosu 2005 :

O VcTpaxHe bylioTuHe
O WHKknnHoMeTpu
¢ _CPT

paHuua KnnsuwTa

- @o :Qdfom

Cauka 10. [Tosioxaj UCTpaKHUX paZioBa M ONIUTA U3BeJleHUX 0, cTpaHe MHCcTUTYyTa 3a nyTeBe — beorpaz,
TokoM 1990. - 1991. roauHe (1eB0) 1 TokoM 2005. roguHe (AecHO)

PesystaTh aHa/nu3e HaBeJeHUX JINTePAaTYpPHUX MOJATaKa U TeXHUYKe JOKyMeHTauuje ca
KPUTUYKHUM OCBPTOM Cy IPUKa3aHU y NOrJaBsby ,Pe3yaTaTu HcTpaxkuBama“.
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4.3 MeTo/ e fa/bUHCKE [eTeKIyje

4.3.1 Ilpukyn/bamwe U GpoTOrpaMeTpHujcKa 0dpasa apXMBCKUX aBUOCHUMAKA U
oprodoToa

AHanvM30M U UHTEpHpeTalydjoM HCTOPHUjCKUX aBUOCHMMaKa MOTY ce JOOUTH KaKo
KBAJIUTaTUBHU TAaKO U KBAaHTUTATUBHU MOKa3aTe/bU pa3Boja U JIMHAMUKE HEKOT KJIM3UIITA
(MapkoBuh, 1984; Walstra et al., 2007a). KBasiuTaTUBHOM aHa/IM30M aBUOCHUMaKa [100Ujajy
ce mojayd o reoMop¢oJIOLIKMM I[0jaBaMa U OQJIMLMMA, KOjU Cy KapaKTEpUCTHYHMU 3a
KJM3UIITE, Ka0 LITO Cy: YEOHU U CEKYHJAPHU O0XUJbI[M, UCTPOYylIEHa, JelpecHje, MojaBe
japy»katba, 3adapera UT/.

MoryhHocTu aHasM3e UMCTOPUjCKMX aBUOHCHMMaKa 3a MOTpede PEeKOHCTPYKIYje AUHaAMUKe
KJIM3ULITa NpUKa3aHe Cy y OPOjHUM paZ0BUMa, O] KOjUX ce MOe U3BojuTH paj Van Westen
& Lulie Getahun (2003). ¥ paay cy aHa/iM3upa/id aBUOCHUMKE W3 CeJlaM BpeMEHCKUX enoxa y
nepuony on 1954. - 1998. Ha 0CHOBY KOjUX Cy HallpaBJ/beHe JleTa/bHe reoMopQoJIolIKe KapTe
pasBoja kiusuwmta TecuHa y MWranuju. AHa/IM30M HUCTOPUjCKUX aBUOCHUMakKa M
doTorpameTpujckuM MeperuMa Ha kbuMa, Dewitte et al. (2006) cy ycneliHo peKOHCTPYH Calu
reoMopQoJIollIKe KapaKTePUCTHUKE U POLEHU/IM TOMepamba Ha Yak 13 1yOOKUX KAW3UIITA y
3anajHoj bearuju, uamehy Tpu BpemeHcka nepuoga (1952, 1973 u 1966). ProkeSova et al.
(2010) cy kOpUCTHJIM aBUOCHUMKE Pa3JIMYMTE pa3Mepe U3 ueTupu enoxe (1969, 1977, 1988 u
1998) Ha OCHOBY KOjUX Cy PEKOHCTpPyHCald AWUHAMUKY jeJHOT oJ, HajBehHX KJMU3HUIUTA Y
CoBaukoj y diM3MHU Hacesba JbydjeToBa. Ha npoctopy Penydsuke Cpduje, Mapkosuh u ap.
(1995) cy aHa/1M3upa/v 0jaBe HECTAOUJIHOCTH, PYNITYPHHU CKJION U HEOTEKTOHCKY aKTUBHOCT
KJIM3UILITA Ha AilecHoj odasu JlyHaBa koa HoBor Casa kopuctehu apXxyMBCKe aBUO U CaTEJIUTCKE
cHuMKe. Abolmasov et al. (2012) cy aHanu3supasu crepeocHuMke U3 1970. u 2007. roguHe, Kao
u optoporocHuMKe u3 2001. u 2010. roguHe 3a noTpede reoMopdoJIOlIKE aHAJIU3E,
MHTepnpeTanuje U poTorpaMeTpHjcka Mepera noMepama 0djeKaTa Ha MOBPUIMHM KJIU3ULITA
LYMKa“.

CTepeOCHMMILM Cy HEONXOJHU 3a IeHepHucCame JUTMTAJHOI eJIeBallMOHOI MoJeJsa TepeHa
(DEM), na ykosinko noctoje DEM-oBu 13 Bullle eroxa, bUXOBUM NopehemeM yCIelHo ce Mory
npopayyHaTH [pOMeHe 3alpeMHHe 3eMJ/baHMX Maca wu3sMeby [JBa mnepuofa, yciaen
HecTaduJHOCTU TepeHa (Casson et al. 2003).

[IpodsieMn ¥ HepoOCTALM KOjU Ce MOTY jaBUTH NPUJIMKOM aHa/JM3e MCTOPUjCKUX CHHMMaKa y
Cpduju y Hajehoj Mepu 3aBuce o popMaTa caMUX CHUMAKA, KOjU MOTY OUTH y aHAJIOTHOM UJIU
aurutanHoMm ¢opmaty (Cauka 11). Behuna cHuMaka u3 XX Beka cy y aHaJIOTHOM, [IOK CY
CHUMIY cauuibeHU nocie 2000. roauHe y AUrutaaHoM ¢popmary.

Ykosnko ce odpabyjy cTapuju CHUMLHU y aHajJorHoMm ¢opmaTy, Ha MPBOM MeCTY Ce jaBJsba
podJieM JOCTYIMHOCTHU UCTUX 3aUHTEPECOBAHOj CTPY4YHO] jaBHOCTHU. CBe 0 1990-Tux roguHa
je BI'M d1o 3azyeH 3a CHUMame TepUTOpHje [p>KaBe U3 Bas/yxa Ia je 3a NpudaB/batbe TUX
CHHMaKa HeollXOJHO MO HOLIeke 3aXTeBa U l0dUjambe 0Zj00pera o4, MUHHUCTapCTBa 0Zj0paHe.
Jlpyru npodJsieM KoJ, aHaJIOTHUX CHUMAaKa jecTe, 1a CKOpO N0 NpaBUJy, U30CTajy MapaMeTpHu
CHoJ/ballllbe OpUjeHTalllje CHUMaKa KOju OY OUJIM KOPUCHHU 3a reopedepeHiMpambe CHUMaKa y
caBpeMeHHUM COPTBEpPCKHM MaKeTHMa, JI0K je W 3a J0dHjarbe YHYTpalllkHUX NapameTapa
OpHjeHTalvje HeONX04Ha KOPeCHOHAeHIIMja ca pECOPHUM MUHHUCTApPCTBOM O/|OpaHe.
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Ciuka 11. AHajIorHU aBUOCHUMAK KaAu3UIITa YMKa u3 1970. roguHe (J1€eBO) U AUTUTAJIHU CHUMAK UCTOT
nozapydyja u3 2007. roguHe (aecHO)

M3ocTaHak mapaMeTapa CHoJ/ballilbe OpUjeHTaluje ce Moxe [JeJMMUYHO MpeBasuhu
kopuliheweM caBpeMeHUX ¢oTorpameTpujckux copTtBepa, kao wmrto cy IMAGINE
Photogrammetry (crapu Ha3uB: LPS u Leica Photogrammetry Suite) v Agisoft Metashape. BaxxHo
je HaloMeHYTHU Ja ce, KOJ, AUTCUTA/JHUX CHUMaKa, MapaMeTpHU CIHOJ/ballllbe U YHYTpallkbe
opujeHTalyje, y BehMHU cy4yajeBa, Hajla3e y MeTa3alucy caMor cCHUMKa. CBe 0BO 3axTeBa Ja
MCTpaXXKUBay MMa BeJIMKO UCKYCTBO Ca penpolecupambeM CHUMaKa Kao Y Jja dyJie yIo3HaT ca
(GYHKIMOHHCakeM CllelHjaJIu30BaHUX COPTBepPa 3a aHaA/IM3y. YKOJIMKO y apXxruBaMa U MOCToje
BpPEMEHCKe CepHje CHUMaKa jeJHOT UCTPAXKHOT MOoAPYyYja, OHU MOTY OUTH pPa3/IMuUTe pa3Mepe,
CHUMaHU y APYTUM FOJUIIKBUM 100UMa, Ca Pa3JIMYUTUM CTENeHOM NIPUCYTHOCTU BereTalyje,
Kao U ca MPUCYTHUM aTMOoCpepCcKUM yTUlajeM (09/1a4HOCT, Marja UTA), ITO 3HATHO OTeXaBa
WJIM YaK oHeMoryhaBa npouecupame ¥ aHa/IM3y CaMUX CHUMaKa.

AepodoTorpameTpuja je TeXHUKa Ja/bUHCKE JeTeKIMje, Koja oMoryhaBa peKOHCTPYKLHjyY
TonorpadCKUx KapaKTepUCTHKa TepeHa, KOju je MPeTX0JHO CHUMJbeH U3 Ba3zjyxa. HakoH
yCHellHe OpUjeHTaluje CHUMakKa [PUMEHOM CaBpeMEeHHX aJropuraMa y OKBHPY
KoMepLHjaJHuX copTBepa Moryhe je reHepucame I'ycTOT 0dJiaka Tayaka BUCOKe pe30JyLuje
Ha OCHOBY Kojer je moTtoM Moryhe reHepucawe DMT-a, DEM-a, DMP-a u oprosapajyher
optodoToa. PoTorpaMeTpHjCcKMM NMOCTYILMMA je Moryhe nmponecupaTi U apXUBCKe CHUMKe
0e3 mapaMeTapa YHyTpalllbe OpHjeHTalluje, YKOJUKO Cy CHUMIM NPEeTXOJAHO CKEHUPAHU y
BUCOKO] pe30JIyL|Uju U YKOJIUKO je Moryhe nieHTUGUKOBATH I0BOJbAH OPOj OpUjeHTaALMOHUX
Tayaka Ha CHUMIMMA, a 4YMvje Cy KOoOpAvHaTe AaHac no3Harte. CaBpeMeHUM NPOTrpaMCKUM
NaKeTUMa, NOCTYIIMMa caMOKaJndpaluje je Moryhe jodujame HaBeJleHUX IapaMeTapa, Tako
Jla je HeONXO/JHO MO3HaBake CaMO MHHUIIjaJIHUX MTapaMeTapa KaMepe. Ha oBaj HauuH ce Mory
JIeJITMMUYHO WJIM Yy TOTHYHOCTH PEKOHCTPyUcCaTH Tomnorpadcke KapaKTepPUCTUKE HEKOr
TepeHa Kpo3 BpeMe, 0K je TreHepUcalmbeM CcTepeonapoBa Moryha ychneuiHa Herosa
KBaJIMTaTUBHA reoMopdoJsomKka aHanu3da. Kopenauujom Tako [JodujeHUX opTodOTOa,
IpUMEHOM CaBpeMeHUX aJIF0pUTaMa, Kao o je Coss-Corr, Moryha je KBAHTUTAaTHBHA aHA/IM3a
BEKTOpa MoMepamwa Nukcesa. [IoTpedHo je UCYHUTH yc0B/Ja cy OpTOPOTOU CAaYUHEHU Ha
OCHOBY CeKBEHLIM CHMMamwa Koja He npesa3u 10-ak rojjHa, HapoO4uTO y ypPOaHM30BaHUM
noJpy4yjuMa 300r Moryhux CMeTHH, KOje Ce MOTY jaBUTH yCJieJ, U3TPajilbe Ha 0CMaTpPaHOM
pOCTOPY.

[Togpyyje Hace/ba YMKa je CHUMaHO aHaJIOTHUM KaMepaMa y HeKOJIMKO enoxa (1959 - 1988),
ca pa3JIMYUTUM MapaMeTpHUMa JeTa M MNpekJonuma. Y Tadequ 6 je AaT NpPHUKA3 CBUX
pacloJIOXKMBUX aHAJIOTHUX apXMBCKUX aBUOCHHMMaKa 3a MHoJApydje YMKe, ca HajBaXKHUjUM
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mHopMalnyjaMa, Kao LITO Cy: MOAY>KHU MPEKJION, pa3Mepa CHUMama, BUCHHA JIeTa, KMKHa
JlaJbUHa KaMmepe M olleHa MoryhHocTu npuMeHe cHMMaka 3a QLRA. Op ykynHo cejam
pacnoJioKMBUX BPEeMEHCKHUX CepHuja CHUMama, cBera JBe uMMajy Moryhy npumeny (1959 u
1962) u jegHa cepuvja uMa oajau4yHy MoryhHoct npumene (1970). Ocrane cepuje uUMajy
OrpaHHUYeHy MJIM BeOMa OrpaHUYeHy IPUMEHY U TO Hajuyelrhe WM ycae/ pa3/ivKe y TOHOBUMaA
u3Mely NpekJONHUX CHUMaKa, KOjU OHeMoryhyjy ayTOMaTCKy HJAeHTH(UKALUjy Be3HUX
Tayaka, WM je NoJApydje KIM3HULITA ,YMKa" Ha pydy CHUMaKa Ia YakK U [peceyeHo.

KBasuTeT caMyx CHUMakKa Kao M 0AroBapajyhux ckeHOBa Cy OWJIU JOOPH A0 OAJUYHU, OCUM
jenHe cepuje u3 1967. roavHe Ha UYMjUM CHUMIMMa Ce yO4aBajy deJie TauKe Koje Cy mocaeguia
dusnukor omrehewa caMux cHUMaka. Y Tadead 6, OAJMYHA MOTYRAHOCT MpUMeEHe
aBUOCHHUMaKa JeduHMIIe CHUMKE U3 CepHje KOjU ce MOTy KOPUCTUTHU 3a GOTOrpaMeTpHjCKY
aHa/IM3y ca BeJIMKOM Moys3zaaHowhy U de3 Behux noremkoha v norpede 3a npouecupameM
ciuMaka (Ciuvka 12 - B). Moryha npumMeHa jgeduHHIle CHUMKe KOjU Cy HEIITO HUXKET
KBaJIUTETa U HENOBOJbHUje pa3Mepe, ald Ce UMAK MOTY KOPUCTUTU 32 POTOrpaMeTpHUjCKy
aHa/M3y HewTo HWxe noy3gaHocTd (Ciuka 12 - A). OrpaHM4YeHa npuMeHa JepuHULIe
CHHUMKe KOjHU ce y3 I0/IaTHO NpolLiecMpambe MOry KOPUCTUTH 3a GOTOrpaMeTpUjCKy aHaIU3y
KJIM3ULITa YMKA, KOJ, OBHMX CHMMaKa Ce KJM3ULITE HajJa3h Ha caMOM pydy CHMMaka Ia Ccy
moryhe pedopmanuje u rpeuike koj, poTorpaMeTpujckux mporsBojia. CHUMKe OBaKBOT
KBaJsiuTeTa O Tpedasio usderaBatu (Cavka 12 - B). Beoma orpaHu4yeHa npuMeHa aepUuHUlIIe
CHHMMKe Kao HeynoTped/bHBe 3a GOTOTpaMeTpPUjCKy aHaJIU3y M U3paay GoTorpaMeTpHjCKUX
NpoM3BOJA ycjeJ, HEeOBOJ/bHE pasMepe, NMpeK/oNa KBaJUTETa CHUMKA Kao M I0JI0Xaja
KJIM3MIITA, 10K UM je IPHMMeHa CBeJieHa YIJIaBHOM Ha BU3YeJIHYy UAeHTUDUKALM]jy U NperJes,
nozApydyja uctpaxupama (Ciavka 12 - T).

Tadesia 6. MoryhHOCT npyUMeHe apXUBCKUX aHAJIOTHUX aBUOCHUMaKa 3a GOoTorpaMeTpHjCKy U KBAHTUTATUBHY
QLRA ksiu3uwTa ,YMKa“ * - 03HayaBa ceToBe CHUMaKa KOju cy KopulIheHU NPUJINKOM U3paje AucepTaluje

FoguHa MoayxHu IMpudamxHa Cp. pasmepa MoryhHocT
cHUMama  npexson (%) BHCHMHA JieTa (m) (mm) CHHMMKa npuMeHe 3a QLRA

1959* 70 4980 114.6 1:43.500 Moryha
1960 60 3640 114.6 1:31.800 B. OrpaHU4YeHa
1962 / 3820 115.24 1:33.150 Moryha
1967 60 4120 115.24 1:35.750 OrpaHHY€eHa
1970* 80 815 114.6 1:7100 OZITUYHA
1981 60 2710 87.98 1:30.200 OrpaHHUY€eHa
1988 60 3880 152.88 1:25.300 B. OTPaHUYEHA

[lopen HaBeJleHUX aHAJIOTHUX CHUMakKa, 32 MoTpede u3pajie aurutaaHor oproporoa (JO0D)
bBeorpasa u Cpouje, U3BpLIEHO je HEKOJIMKO CepUja CHHUMama JAUTCUTAJIHOM KaMepoM U3
Baz/yxa (MapSoft - Beorpas). Y Tadenu 7 je faT NprKa3 JUTMTAJIHUX apXUBCKHUX aBUOCHUMAaKa
KOjUMa je HOKPUBEHO NO/pyyje KJAU3UIITA ,YMKa“, ca HajBaXXHUjUM HHOpMalMjaMa Kao IITOo
Cy: BeJIMYMHA U OPOj NMUKCeJIa, IpoceyHa BUCUHA JIETa, )KUKHA Jla/bUHA KaMepe, pa3Mepa U Ha
Kpajy olleHa MoryhHoCTH npuMeHe cHUMaka 3a QLRA. 3a pa3iukKy o/ aHaJIOTHUX CHUMaKa, CBe
HaBeJleHe JUTUTaJiHe CHUMKE je duJIo Moryhe KOpUCTUTH 3a NPOLEHy xa3ap/a U PU3UKa 0f,
KJIM3MIITA 10K Cy 3a IOTpede u3pajie OBe AucepTaliyje u3adpaHa caMo JjBa ceTa CHUMaka 3a
aHasiu3y 1 to u3 2007. 1 2018. rogune.
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Cnuka 12. AepocHUMLIM NOAPYYja YMKe U3 pa3JUYUTHUX BpEMEHCKHUX eM0Xa, ca YL pTaHUM IPaHULaMa KJAU3ULITA
YMka (pBeHa JnHUja). A) aBuoHcuMU U3 1959. roguHe koje je moryhe uckopuctutu 3a QLRA B) aBuocHUMIU
13 1970. roguHe Koju UMajy oaanyHy MoryhHocT npuMeHe 3a QLRA B) aBuocHumiy u3 1981. roguHe Koju
MMajy orpaHu4eHy npuMeHy 3a QLRA, ycyiess BUCOKMX BpeJHOCTH OCBET/bEHhA N0jeJUHUX CHUMaKa u3 cepuje I)
aBUOCHUMIM U3 1988. ca Beoma orpaHndeHoM npuMeHoM 3a QLRA, yciie; HemoBOJbHOT M0J10%Kaja KJAM3UILTA Ha
MpeKJ/IoNy CHUMaKa

Ta6esa 7. MoryhHOCT NpUMeHe apXUBCKUX AUTHTATHUX aBUOCHUMAaKa 32 GOTOrpaMeTPHjCKY U KBAHTUTATUBHY
aHaJIM3y pU3MKa of kausulTa YMka (MapSoft - Beorpaz). * cy o3HaueHU CeTOBU CHUMaKa Koju cy KopuInheHH
NPUJIMKOM U3pajie OBe AucepTanyje

BesmmunHa . KmxHa Cp. MoryhHocT
TFoauHa JAumMeH3uja IpudamxHa
CHUMAL nuKceaa e (o) e () Aa/bUHA pa3smepa NpHMeHe 3a
(mm) (mm) CHMMKAa QLRA
2007* 12 7680x13824 2500 120 1:20,000 Moryha
2010 12 7680x13824 2700 120 1:22,500 moryha
2018* 0,0406 8708x8708 1800 51.7 1:35,000 moryha

JO® kao KOHAYHU NPOU3BOJ, C€ MOXKe KOPUCTUTH 3a pa3JIMuMTe OTpede: Kao KBaJIUTETHA U
pedepeHTHa mojsiora 3a MpPOjeKTOBame, 3a HAeHTHPUKALUjy HOBoU3rpaheHUX HJIU
NOpyIlIEeHUX 00jeKaTa, 3a yTBphuBame NpoMeHe HaMeHe U KopHulllhewa 3eM/bUIITA. YKOJIUKO
je 1I0® BeoMa BHCOKe pe30JiyliMje, OH MOXKe OUTH KopulllheH U Kao KBaJUTETHA MOo/Jiora 3a
KapTupame ouTehewa Ha caodpahajHrIlaMa aiu ¥ 3a KapTUpamwe AedopMaldja OTKPUBEHUX
TepeHa. [IpouecupameM u aHanusupaweM JOP-oBa U3 Ba pa3iMuUTa BpeMEHCKA IeprUO/a,
Moryhe je yTBpAUTH BeJUUYHMHE IOMepara OdjekaTa WM JedopMalidje Ha MOBPIIMHU
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CHHMJ/bEHOT TePEeHa, a KOju Cy NpecTaB/beHU NUKCceaMMa YyHje je nmpahewe moryhe (Walstra et
al, 2007b). JO® je moromaH 3a MHTerpauujy ca CBHM JPYrdM BpCTaMa U THUIIOBHMA
npoctopHux nogartaka ynytap GIS u CAD codTBepckux nakera. [J1laBHe IpeJHOCTHU ynoTpede
J0®-a y ogHOCY Ha KJIacM4yHe Tonorpadcke nojJjore cy: yop3aHa u3pajia U ymre/ia y uspaju,
kao 1 Beha kosiMurHa nHOpMalLHja, jep NpeAcTaB/bajy NOTIYH NPUKa3 CaJip:Kaja CHUMaKa ca
pas3/IMYMTHUX CEH30pa Ha OCHOBY Kojux cy uspahenu. Hefoctanu cy: MoryhHoOCT nojaBe ceHKH
Y MPTBUX yIJI0Ba Y3 BUCOKE 00jeKTe, Kao U uuweHula aa 10® y npaBHOM CMUC/Iy HEMA CHary
Y KapaKTep CJAy:KOeHOCTH, 3a pa3/IMKY OJi KaTaCTapCKOT IJIaHa.

OnadpaHu KBaJUTETHU aHAJIOTHU apXHUBCKHU CTEPEOCHUMIU Cy a/leKBaTHO CKEHUPAHU Y HAKOH
doTorpameTpujcke odpajsie npyxuau cy moryhHoct uspaze DEM-oBa u optodoToa Koju cy
noToM (OTOTeOoJIOIKA aHAaJU3MpPaHU U HAa OCHOBY KOjUX Cy NMPUKYIJbeHe MHPopMaluje o
Mopdosiordju kausviuTa ,YMka“. [I[pyMeHOM caBpeMeHUX ajJropuTaMa M ajaTta Kao M
nopehewmeM ofjadpaHux napoBa opToPOTOCHMMAKA JJ0OUjEHU Cy pesieBaHTHU KBAaHTUTAaTUBHU
nojauy O JAWHAMHUIM KJAM3MIITA ,YMKA“ y BHUJY BEKTOpa U HHTEH3UTETa MOoMepama
UJIeHTUGUKOBAHUX MHKcesa. Ha 0CHOBY TaKBHUX mojaTaka uspaheHe cy KapTe MOBPUIMHCKUX
nedbopMaliyja, Koje cy noToM KopuitheHe 3a peKOHCTPYKIUHUjY AUHAMUKE KJIU3UILTA ,YMKa“
npd MOPQPOJIOIKMM M JUHAMUYKHUM YCJI0BHMA, KOjU Cy BJIaZiaJli TOKOM aHaJU3HUpPAHOT
nepuoza. OBo je dWJI0 0Jf BeJIMKE Ba>KHOCTH 3a MepUOJe Ipe yCIocTaB/bama ayToMmaTcke GNSS
MOHUTOPUHI CTaHUIe HaA KAM3UIITY ,YMKa“. Pe3yaraTu cy, Takobe, MNOCAYyXUJIM 3a
JflebuHMcambe BJI0KOBA, KOjU Cy KacHUje yIoTpedsbeHU NpuankoM 3D aHasu3e cTadUIHOCTHU
KJU3UIITA ,YMKaA".

[IpodsieMH Koju Cy ce jaBUJIU NPUIUKOM GOTOrpaMeTpHjCcKe aHa/u3e HaBeJeHUX CHUMaKa Ccy
ounyn OpojHu. Hajsehu HepocTanu cy Owuse mnoTelikohe, Koje Cy jaBW/e IPUIUKOM
uJleHTUQUKaLYje OpPUjeHTAlMOHUX TayaKa Ha apXMBCKUM aHaJIOTHUM CHUMUMMa. [les10BU
TepeHa, a HAPOYMUTO YPOAHHUX JieJI0Ba YMKe U OKOJIHUX Hace/ba Cy Ce TOKOM BHILE JelleHHja
3HauyajHO NPOMEHMWJIM, IUTO je y OHeMoryhuiao wuJeHTUUKALHjy ONTUMAJHOI Opoja
OpUjeHTallMOHUX Tadaka. ['pellke, Koje Cy ce jaBuJe NPUJIUKOM Ipolecupama U
pekTuduKalyje TAKBUX CHUMAKa, Cy KOJ, Mpoliecupama NnojeJUHUX CeTOBa duJie BeJlUKe, 10K
je mpeLM3Ha PEKOHCTPYKLMja BHUCHHA OWJa CKOpo HeMmoryha, na je u npuMeHa DEM-oBa
JI00MjeHHX Ha Taj HAaYMH OWJla OrpaHHUYeHa YIJIaBHOM 3a NOTpede reHepucama opTodoToa
3a/l0BoJ/baBajyhe Ta4HOCTU. AHa/IM3a Y IpoLecupamwe JUTHTA/THUX CHUMaKa Cy OWUJIM 3Ha4ajHO
JIAKIIM yCie/, YUbeHHIIe, /a je y MeTalojaliMa CaMUX CHUMaKa, 110 IPaBUJIy, IOCTOjao 3aIuc
CIOJbHE Y YHYTpallllbe OpHjeHTaluje (BUCHHA ca Koje je cauMibeH CHUMAK, BeJIMYMHA CEH30pa,
pesoJiynyja, ekcnosunyja uth). Mehytum, 3a noctusamwe BUCOKe TaYHOCTU BUcMHAa DEM-a, Ha
OCHOBY JAUTMTaJHUX CHUMakKa, OWJIa je MNOTpedHa MHAeHTUPHUKalMja OapeM HEKOJJIUKO
peJieBaHTHUX OPHjeHTallMOHUX Ta4yaKa.
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4.3.2 UAV ¢poTorpameTpmjcKo CHUMaHe

Kako 0u cHUMIOM KAu3uIITa cadubeHu UAV  cucteMoM OMJIM  yHNOTPEd/bMBU  3a
doTorpamMeTpujCcKy aHaIM3y U U3pajly KapTorpadCcKUx MoAJ0ra, IpuMeeH je caefehu HauuH
paza:

- JepHHHMCAHO je UCTPAXKHO MOJpyyja U XKeJbeHa pe30Jiylidja NuKcesa opTodpoToa;

- IpOpayyHaTH Cy NapaMeTpH JjieTa (HaZAMOPCKa BUCHHA, IyTama, CTajHe TauKe...);

- JedurHUCcaH je % HEONXOAHOT NMOAYKHOT U OOYHOT NPeKJIoNa CHUMAKa;

- IpUdaBJ/beHe Cy HEeONXO/He J03BoJIe 3a JIeT U CHUMame U3 Ba3/lyXa;

- JedrHHUCaHe Cy U 0deJie)KeHe OpUjeHTallMOHe TayKe Ha OBPLIWHHU TepeHa;

- TeOoJeTCKH Cy ONlakaHe KOHTPOJIHE Ta4yKe;

- H3BeJIeH IpeJieT UCTPAXKHOT NoJpyyja deCUJI0THOM JIeTeJII0M ca CHUMalkheM TepeHa
Ha OCHOBY [IBe JIeTa4YKe MUCH]E;

- JoTorpaMeTpHjCKU Cy NpolecupaHu 0JadpaHu CHUMLY;

- KJAcHUPHKOBAH je 0dJIaK Ta4yaka MIOBPILIMHE TePEHa;

- u3pabeHu cy JUTUTAJIHU eJleBallMOHU MOJieJId M OpTOOTOU KJIU3HULITA ,YMKA“.

TokoM MapTa u anpusa 2018. u mapta 2019. roaune usBpiieHo je UAV dpoTorpaMeTpujcko
CHMMake MNOBpIIMHE Tesa KAM3UIITA ,YMKA“. TOM NpUIMKOM je y BHUCOKOj pe30JiyLuju
CHMMJbEHA LieJIOKYIHA MOBpIIKMHA dJI0KOBa A U B 1ok d/10k C HUje CHUMaH ycJiei IPUCcycTBa
BereTalnyje U HEIIPUCTYIIAYHOCTH TepeHa 3a N0CTaB/babe KOHTPOJIHUX TadyakKa. 3a CHUMambe
NOBpLIMHE TeJa KIU3ULITa ,YMKa"“ kopuluheH je npodecuoHanHu xekcakonrtep DJI MATRICE
600 PRO ca ruMdaJioM Ha KOjH je duJyia MOHTHpaHa Kamepa Canon EOS 6D, ca pe30JiyLijoM Of,
20,2 Meramnukcesia ¥ XXM>KHOM Jla/buHOM o/ 24 mm (Cauka 13).

Ciuka 13. UAV - xekcakontep DJI MATRICE 600 PRO ca MmoHTHpaHuM rumdasioM u kamepoM EOS 6D (20,2 Mpix)

OCHOBHM TEXHHWYKMU MoJalM O JieTaykKuM Mucujama ¢otorpamerpujckor UAV cHuUMama
KJIM3ULITA ,YMKa"“ ¥ npolecMpamwa KopullheHuX CHUMakKa Cy IpUKa3aHU y Tadesu 8, 0K je
[10JI0Kaj OPUjEHTALMOHUX U NOJIETHO-CJIETHUX TayaKa €a I10/beM IIpeJsieTa 3a JieTayKe MUCHje
NpYKasaH Ha caIULM 14.

Tadena 8. TexHUUYKH MOJALM O JIETAaYKUM MUcHjaMa ¢oTorpamerpujckor UAV cHUMamwa KJAM3UIITa ,YMKa“ U
npolecupama KopuheHUX CHUMaKa

NMpBa JieTa4yKa MUCHja JApyra JjieTauyka MUCHja

Nepyuoj CHUMamba anpuia 2018. mapt 2019.
dpoj oxadpaHux CHUMaKa 1982 2082
NMOAYKHH MPEKJIoN CHUMaKa ~90% ~ 90%
S0YHM MpeKJIon CHUMaKa >60% > 60%
Npoce4YyHa BUCUHA JileTa TOKOM CHUMamha 80 m 80 m
dpoj y3snerama/cierama 7 7
CHMMAaHH 3JI0OKOBH A, B A B

&p. uckopunmheHux nakera daTrepuja 3a CHUMame 7 (x6 dar.) 7 (x6 dar.)
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bBe3 003upa ca Koje miatdopMe cy cauvbeHH aBUOCHUMIM (aBUOH, UAV, caTesuT UTH), HA
OCHOBY HUX OUJIO je MOoryhe U3BPIIMTH JiB€ BPCTE aHAMU3€E KOje Cy MMaJie IPUMeHY NPUIUKOM
QLRA: KBaJIUTaTUBHY M KBAaHTUTATUBHY (GOTOTEOJIOIIKY aHAIN3Y.

444000 444500 445000 444000 444500 445000

CHuMarbe 2018 5 .KT

O K@HTponHe Tauke

1
CHumMambe 2019
(o} K(;HTpO[IHe Tayke

©  lMoneTHo-cneTHe Tauke © (onetHo-cneTHe Tauke
[ Momse npeneta

£ nome npenera ; ‘ SN g
Knusuwe "Ymga" . Y g 7 &
/ : _ 3

Knuanwre "Ymka"

. \‘*— . \ & Yira 1 "l
Ciuka 14. [Tonoxaj opujeHTalMOHUX U OJIETHO-CJIETHUX TayaKa ca 0JbeM IpeJieTa Ha KIU3UIITY ,YMKa“
3a sieTauke Mucyje 2018. rogusne (s1ieBo) u 2019. rogune (LecHo)

4.3.3 dPoTorpameTpujcko npouecupame aBuo u UAV cHumMaka

3a ¢oTorpameTpujcko npouecupame aBuo u UAV cHuMaka kopuiuheH je AgiSoft Metashape
copTBEepCKU MAKET, KOjU je OMOryhHO KBAJIMTETHO U jeJHOCTABHO MpOLeCUPakhe apXUBCKUX
CHMMaKa 4YaK U 3a cJiyyajeBe Kajla Cy CHUMLM OUJIM CaYMbeHU PA3JIMYUTHM KaMepaMa UJIU aKo
Ccy OWaM pas3JuydTe pes3oJyluje. Joll jeaHa TMpeAHOCT Kopulihewma CcaBpeMeHHUX
doTorpameTpujcKUX NakeTa Kao WToO je AgiSoft Metashape je dvuna jegHoCcTaBHOCT KopHuillhewa
W MOToJlaH KOpUCHUYKU UHTepdejc. [locTynak PpoTorpaMeTpHjcKor npoiecuparma Koju je
IpHYMeHEH 3a aHAJIOTHE U 3a IUTMTa/lHe CHUMKE je MpUKa3aH Ha cauuu 15.

3a opujeHTaLUjy aHAJOTHUX apXMBCKUX CHUMaKa HUJAEHTUPHUKOBAHE Cy KapaKTepUCTUYHe
TayKe Ha apXUMBCKMM CHHMIMMa U Ha CaBpeMeHHUM OpPTOPOTO CHUMIMMA, KOjU Cy OWUIHU
JlocTynHU Ha cajTy [eocpduja> u 'eompexet.tbuxoBe KoopAMHATE Cy NMpey3UMaHe U MOTOM
kopuiiheHe 3a reopedepeHlMpambe CHUMaka. Ha HaBeZleHMM cajTOBUMMa Cy Npey3eTH caMo
nojald O IMO0JIOXKAjy KapaKTepUCTHYHUX Tadaka MO MpaBlly ceBepa U MCTOKA, JOK CY
M30CTajasIv IOAALM O BUCHMHAMa, KOje Cy OWJie HEONIXOAHe 3a IPaBUJIHY OpUjeHTaLUjy U U3pasy
DEM-a. OBaj HejocTaTak je npeBasubeH npeysuMamweM kKopuroBaHor 12,5 metapckor DEM-a
Alos PALSAR caTesuTcke MUCHje 3a IMpe UCTPAXKHO NOJpyyje Kau3suwTa ,YMka“. [Ipeysetu
DEM je npoBepeH Ha TAYHOCT Y 30HU NpekJanawa ca DEM-oM, koju je nodujeH Ha ocHOBy UAV
doTorpaMeTpUjCKOT CHUMaka, a KOjU je OpUjeHTUCaH Ha OCHOBY npenusHux GNSS Mepema.
Tom npunukoM cy yTBpheHa o/icTynama 3a HACyMUYHO oZjladpaHe nukcesie o oko 0,5 m.

5 https://geosrbija.rs
6 http://www.geomreze.rgz.gov.rs
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Ciuka 15. AiiroputaM NpruMerheHHX NOCTYNaKa NPUJINKOM GpOTOrpaMeTpHjCKOr MPOLecuparmba apXUBCKUX U
UAV cHuMakKa KJIU3UILITa ,Y MKa"“

3a ceT cHUMaka U3 1959. rogruHe nAeHTUPHUKOBAHO je 0caM KapaKTepPUCTUYHUX TayaKa Ha TPU
CHMMKa, Koje Cy MorJie OUTH Iperno3HaTe Ha caBpeMeHUM OpTOPOTOUMA U KOje HUCY duJie y
[I03HAaTO HeCTadW/JIHUM 30HaMa. M3 HaBeJeHUX pasjiora, OUO je OTeXaH OJAOUP U
uJieHTuUKalLMja Tauaka, Ha IPBOM MeCTY jep je BpeMe NPOoTeKJIo u3Mehy JiBe enoxe U3HOCUJIO
ckopo 60 rofiiHa, Kao U ycje/i YulbeHULE /1a Cy CHUMIU CauMbeHHU ca BUCHHe of ipeko 5.000
m, KaMepoM XHWKHe AabruHe o1 114,6 mm v npudamxHoM pazmMepoM 1:43.000, To je 3Ha4ajHO
yMambnJI0 MOTYhHOCT Ipeno3HaBama JeTa/ba Ha CHUMIMMa. YIIpaBo 3aTo Cy UJ,eHTUPUKOBaHE
yIJIaBHOM pACKpCHULEe IyTeBa Koje Cy MoOrJie OUTH HEeABOCMMUCJEHO IIpelno3HaTe Ha
ApXUMBCKUM WJIM CaBpeMEHUM OpPTOPOTOCHUMLMMA. ApXMBCKM CHUMUM U3 1970. roauHe,
npudankHe pasmepe 1:7.000, cy duin 3Ha4ajHO KBAJIMTETHUjU, IPBEHCTBEHO jep UX je OUJIO
3HauyajHo Bulle y ceTy (11) ca 50/bMM NPEKJIONOM U jep Cy CHUMaHU ca HUXKe BUCHHE JieTa (OKO
900 m). HaBeieHH CHUMIM Cy OUJIM YMCTHUjU U jaCHU]H, Ca U3PAXKEHUM KapaKTepPUCTUYHUM
JleTa/buMa U TaykKaMa, Koje Cy MorJie OUTH UJleHTUPUKOBaHe Ha caBpeMeHUM opTodoTHUMA.
HacynpoT ToMe, CHUMIIM CHTHHje pa3Mepe OdyxBaTa/ld Cy MamwbM [le0 UCTPAXHOT MOAPYYja,
IITO je MMaJsIo 3a MocJeAully MOryYhHOCT oadupa Mamwe NOYy3JaHUX TadakKa Koje Cy duie
CTadMUJIHE TOKOM BpeMeHa.

Koz aurvta/lHUX CHUMakKa ce yCBaja Jja Cy mapaMeTpHy yHyTpallllbe OpUjeHTalje KOHCTAaHTHU
Tj. KOOpJAWHAaTe TIJaBHe TaykKe CHUMKa Cy yBeK WCTe KO/, jeJHOT ceH3opa. 3a moTpede
npolLecMpama yCBajajy Cce napaMeTpy KaJudpaluje KaMepe, KOjU Cy JAaTH O, CTpaHe
npousBobhava. /JUrMTaJlHU CHUMIM Cy, [0 NpaBuJy, duaureopedpepeHlIMpaHU TaKO Ja ce
NPUJIUKOM HHUXOBOI (OTOrpaMeTpPHUjCKOT Mpollecupama O0JiMax MOIJI0 MNPUCTYIUTH
reHepucawy odsaka Tadvaka, JI[EM-a, oprtodoroa wuta. OcHOBHM mapaMeTpu
doTorpamMmeTpujcKor npouecupama KopuiitheHux CHUMakKa NomyT: dpoja CHUMakKa y ceTy, dpoja
MHUIUjaJIHUX BE3HMX Tayaka, Opoja Tadaka TyCTOr 00Jlaka, BPCTe€ CHUMaka U MeToJa
OpHUjeHTallMje Kao Y rpeliaka JOOUjeHUX MPUJMKOM IMpoLecupamwa JaTu Cy y Tadeau 9.
OpujeHTanMOHU NPUKaA3 NPOCTOPHOr MOJIOXKAja KaMepa NMPUJIMKOM CHUMawa M3 BasayxXa U
doTorpameTpHjcKOr MoJies1a y OJJHOCY Ha MOApPYYje UCTpPaXKMBakba, ca reHepUCaHUM T'yCTUM
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00JIaKOM Tayaka 3a oiadpaHe CeTOBe, JaT je Ha caunu 16. Ha ucToj cannu ce yoyaBa pasJivka
y dpojy U pacnopeay CHUMaKa U3HaJ UCTPAXKUBAHOT MOAPYYja, KA0 M pas3JjvKa Y BeJUYUHU
reHepUCaHoT I'yCTOr 0dJlaKa Tayaka, LITO je y 3Ha4yajHOj MEPU YTHUIIAJI0 Ha MOTYNHOCT MpUMeEHEe
JlodujeHUx nojaTaka. HakoH npouecupamwa CHUMaKa U 10dUjama ryCcTor odJiaka Tadyaka Ha/,
KOjUM je U3BpIlIeHO QUITpUpae TauyaKa TepeHa, 3a CBAaKU CeT je reHepUcaH oAroapajyhu
DEM, Ha ocHOBY Kojer je, noToM, uspaheH gurutajsu optopoto. CBU 0dUjeHU pacTepu Cy
3aTHM HM3BEXEHHU 3a /ia/by aHaJU3Y U 00pajy.

Tadesta 9. OcHOBHU noAany GOTOrpaMTePHjCKOT Mpoliecupama KOpUIIheHUX apXUBCKUX CHUMaKa
(A-aHanorHy; D - gurutannu; MaH. - MaHyeJIHU; AyT. - ayTOMaTCKH)

Bp. reHepucaHux
BE€3HMX Ta4yaKa
Bp. Tayaka rycror
odJaKka (MUJIIMOHH)
IIpocTopHa
pe3osiynuja DEM-a
(pix)
IIpocTopHa
pe3osiyngja
optodoTtoa (pix)
Bpcra cHUMKa
HauyuH odpajge
OpHjeHTALMOHHUX
Tayaka
BeJ1. rpeuke
HAKOH OpMjeHTanuje

3]
e
2]
=
=
o]
()
2]
o=}
=
=
=}
Pt

Bp. cHUMakKa y HU3y

1959. 3 3.313 2,8 1,67 83,4 A MaH. 1,9 (8)
1970. 11 13.380 80,6 19,2 9,61 A MaH. 0,6 (9)
2007. 7 11.297 351 47,2 23,6 D AyT. 0,46
2010. 7 11.548 41,2 51,5 25,8 D AyT. 0,53
2018. 24 24.767 211,6 28,2 14,1 D AyT. 1,43

Ha ocHoBy UAV ¢oTorpaMmeTpujckux CHUMaka, u3paheHU cy AUTUTAIHU oOpTOodoTOU
yJTPABUCOKE MPOCTOPHe pe3oJyuuje (< 2,5 cm) M BUCOKe TAYHOCTH, IITO OU OWJIO TEIIKO
M3BO/I/bMBO HAa OCHOBY CHMMaKa KOjU Cy CAYWHeHH ca Apyrux ceHsopa. [lopes opTodoToa, Ha
OCHOBY 0dJlaKa Tayaka, uspahenu cy DEM-0BHY BHCOKe pe3oJiylidje KOjU Cy 0 NpaBUIY OUJIU
Mambe NPOCTOpHe pe3osynuje of oprodpoTroa. Ha npenusnoct DEM-a, uspaheHor Ha ocHOBY
CHMMaKa, yTUIA0 je ¥ dpoj Tayaka Koje Cy kJacudUKOoBaHe Kao MOBPLIMHCKE TayKe TepeHa, a
KOjUX ycJieJi IPUCYCTBA BereTaluje, OU10 y 3Ha4ajHO Makb0j MepH, LITO je JUPEKTHO YTULLAJI0
Ha BpeJHOCTHU J00UjeHe NpUIMKOM uHTepnoJanuje y DEM. OpTrodoTou BUCOKe pe3osynuje cy
ycneumHo KopuuiheHM 3a MNpelU3HO NpeMepaBakbe, KapTUpake YrpoXKeHUX odjekaTa U
CHHMMake CTama NOBpLIMHE KOJOBO3He KOHCTPYKLHje. Takohe, Ha 0OCHOBY TaKBUX CHUMAaKa U
doTorpaMeTpHjCcKUX IMOCTyllaKa H3BeJeHa je ycnelmHa TreoMopQoJIoliKa aHalu3a
JledpopMaliyje TepeHa, Kao ¥ IpopayyHaBakbe BEKTOpa IoMepama NUKcesia Ha OCHOBY HbHUX0OBe
npenusHe Kopesanudje. Kapta MHTeH3uTeTa noMepama MUKCeJAa Ha OCHOBY KopeJsaLuje je
ycrneuHo KopuiiheHa Kao oJieaTa Xa3ap/a 3a NpOLieHy pU3uKa 0/ KAU3UIlITa. To je duso oz
K/by4YHOT 3Hayaja ycjeJ, HeJlocTaTaKa UJM yCJieJ, HEMOTIYHUX MOoJAaTaKa, KOju Cy LOOUjeHHU
JIpyrMM MeTo/ilaMa, Kao LITO je HIIP. paZlapcka MHTeppepoMeTpHja.

[1aBHO orpaHuyeme NPUJIUKOM CHMMaka, U KacHUje aHajJM3e W UHTepHpeTaluje OBUX
CHHUMaKa, je O1Jia 3aBUCHOCT 0/ BDEMEHCKHX YCJIOBA U BereTalyje, Koja je eJJMMHAYHO yTHIIala
Ha BU/JbUBOCT OPHjEHTALMOHUX TadaKa, pe3y/TaTe INpolechpama Kao U KOMILJIEKCHE U
BPEMEHCKHU 3aXTeBHe MPOolielype 3a A0dUjarbe HEONXOJHUX /03B0JIa 32 CHUMake U3 Ba3/yXa.
3a nmoTpede reopedepeHLpaba CHUMaKa Cca BMCOKOM Mpelu3HowNy ancoJyTHO je OWJIO
HEOMNXOJHO CHUMame OpHUjeHTalMOHUX Tadyaka GNSS-oMm cydueHTHMeTapcKe MPelU3HOCTH,
IITO je 3aXTeBaJI0 aHTaXKOBake Beher dpoja Jby/iu U BULlle CATHU TEPEHCKOT paja.
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4.3.4 KpasuTaTuBHa aHa/iM3a aBuo/UAV cHuMaka v opTodoToa

KBa/MTaTUBHO aHa/M3Upalkbe apXUBCKUX U CaBpEMEHHX CHHMMaKa KJIWU3UIITA ,YMKa“ je
oMoryhusio dp30 M J1lakO NpedpojaBame YrpOXXKeHUX U MOTEHLUjaJIHO YTPOXKEHUX OdjeKaTa
KJIWXKeHheM TepeHa aJid je CTedyeH U YBU/Jl y AUHAMHUKY U pa3Boj mpoieca Kpo3 BpeMe. CBU
nojany J0dWjeHH Ja/bUHCKOM JIeTEeKLHjOM HMIJIEMEHTUPAHU CY y jeAUHCTBEHY Oa3sy
M0/IaTaKa ca pe3y/ITaTUMa TePEHCKUX UHXKEHEePCKOTe0OUIKHUX UCTPAKKBakba. AKO Ce y3Me y
003HUp Jia je GoTOreosioUIKa aHAIM3a NPETXOU/a TEPEHCKHUM UCTPaXKUBakbUMa U /1a Ce HAaKOH
3aBplIeHe aHa/iu3e, Ha OCHOBY HEHHUX pe3y/TaTa, NOpUCTYynuIo Ga3d TepeHCKUX
UCTpakKMBakba, MOXEe Ce 3aK/bYyYHUTH Jla Oe3 MpUMeHe OBe MeToJe Huje duso Moryhe
paLMoHaNIHO U3BOheme TePEHCKUX UCTPAXKUBAbA.

3a kperpamwe U PoToreosoumiKy aHaausy UAV doTorpaMeTpujcKUxX CHMUMaka KopuliheH je
decrniataH GIS coptBep ILWIS 3.31 Academics 7, koju je pa3BUjeH O, CTpaHe YHUBep3UTETa
Twente 3 Xonanguje. Y HaBeseHoM GIS nporpamy nocrtoju Monya Stereo pair from DTM xoju
omoryhaBa cuMyJsanujy cTepeo napa Ha OCHOBY opTodoToa U mweMy ojarosapajyher DEM-a.
Tako HanpaBJ/beHU CTepeomnap je yHyTap UCTOT OKpY>Keha NpUKa3aH y aHarJaudHoM NpUKasy
paZiv TpoAMMeH3MOHAJHOT IpUKa3a y3 noMoh aHari1u$HUX Hao4yapa.

KBa/siuTaTUBHOM aHa/IM30M CHMMaKa KpyIHUje pa3Mepe jacHo cy youeHe ciefiehe nojase, koje
Cy nocJjejuua KJAM3ULITA ,YMKa“: 4eOHU U CeKyH/JapPHU OXXU/bLIM (HAa OCHOBY CKOKa U CEHKE),
KpYIlHUje MYKOTHHE y TJy ca 3eBOBUMA, BEJIMKU O/IBOjeHU OJIOKOBU YHYTap KJIM3HOT TeJa,
HUCTpOylIEewa, 3adapeHOoCT, eBEHTYa/IHO MPHUCYCTBO BOJe y JelpechjamMa UTHA. 3a NOTpede
NpUKYI/bakba [0/laTaKa ca 0da cTepeonapa, HallpaB/beHU Cy JIUHUjCKU Shape $ajioBy, yHyTap
KOjUX CYy OWJIU JlepUHUCAHU 3aCedHU JOMEHHU KOjuMa Cy pa3BpPCTaHU NPUCYTHHU 0OULU. ToM
NPUJIMKOM Cy Yy OKBUPY Shape dajnoBa febuHucaHu ciefehu od/MLM U IOjaBe: TpaHULA
KJIM3ULITA (CUTYPHA U HECUTYPHA Tj. IPETIOCTaB/beHA), YeOHU OXKUJbAK, CEKyH/JAPHU 0XKUJbAK,
TPOYX KJIU3UIITA (MCTPOYILEHE), pedyHa 0dasia yrpoKeHa Mo/AJI0KaBakheM U 00pylllaBakbeM U
rpaHuvIla Hacuma. 3a CBakU OJJIMK je AepUHUCAHA oAroBapajyha cMMOoJOoTHja y CKJIaAy ca
BakehOoM MHXXeHmepCKOreoJIOUIKOM MNpakcoM. [IoToM je Haza oda cTepeonmapa HW3BpILEHO
NpUKyIJbakbe MHPOpPMaIlMja 0O UCTUM II0jaBaMa U OJJIMIMMA, IPU YEMY je 3a 00e KapTe duJia
Bakeha vcrta cumdoJsioruja (JiereHaa).

3a noTtpede aHa/M3e xa3apja U pU3MKa O KJU3ULITA ,YMKaA“, opTOPOTO je NnpescTaBbao
He3aMeHJ/bUBY MIOJJIOTY, Ha OCHOBY Koje je omoryheHo yTBphuBame Npelnu3HUX NPOCTOPHUX
N0JI0’Kaja M MOBpLIMHA ejieMeHaTa y pu3uKy. [lopeheweM cHMMaka u3 BUIle pa3IAYUTUX
BpPeMEeHCKUX llepro/ia JOOUjeHH Cy NoJalU 0 JUHAMULIHY NIOBPIIMHE TeJla ¥ IpOMeHe IpaHulie
KJIM3HUILITA, LITO je OWUJI0 HAPOYUTO BAXKHO 3a NepuoJe Kaja HUje NO0CTO0jao NepMaHeHTHHU
reoTeXHUYKU MOHUTOPUHT GNSS cTanuyom.

7 https: //www.itc.nl/ilwis
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Jfocint o

Civka 16. [Ipvkas NpoCcTOPHUX NM0JI0XKaja KaMepa NPUJINKOM CHUMaka U3 Basayxa (Metashape)
y 0JJHOCY Ha [oJipyyje UCTpaXKMBaa U poTorpaMeTpPUjCKU reHepUCaH IyCT 0dJIaK Tavyaka.
rope JieBo - CHUMIM enoxe U3 1959. rogrne; rope AecHo - cHUMIHU enoxe u3 1970. roauHe;
JoJie JIeBO - cHUMIM enoxe u3 2007. roguHe; AoJie AeCHO - cCHUMIU enoxe u3 2018. rogune

4.3.5 KBaHTHTAaTHMBHA aHaJ/M3a apxuBCKUX, UAV cHumaka u opTodoToa

Ha ocHoBy gurdtasHux opTodoToa HAEHTHYHOI KOOPAUHATHOI CHUCTEMA, pe3ojyLHje U
BEJIMYMHOM IMUKCeJIa, OUJIO je Moryhe je U3BPIIUTU BbUXOBY COQTBEPCKY KOpeJialjijy Ha HUBOY
nuKcesa paju yTBphuBamwa gedpopmMalyja Tj. HoMepara Ha NOBPLIMHU TepeHa. [Iporpam, koju
je kopuiheH NPUJIMKOM aHa/M3e JUTMTAJHUX M aHAJOTHUX CHMMakKa KJIW3UIITa ,YMKa“, je
Cossi-Corr, pasBuUjeH 0J, CcTpaHe wuWcTpaxkuBada OrmncepBaTopuje 3a TEKTOHMKY Ha
KanudopHujckoM UHCTUTYTY 3a TexHoJioTHjy ,Caltech . Buiie o MoryhHoCTHMMa 1 TeOpUjCKUM
OCHOBaMa MpUMeHe OBe MeTO0/Ie MOXe Ce MPOYUTaTH y paay Ayoub et al. (2009a). CBu kopanu
npenpouecupama CHUMaKa U MOCTYNIM KOjU Cy NMPUMEHEHH 3a KBAaHTUTATHUBHY aHAJIN3y
nojaTaka 3a IoTpede u3pajZie OBe AucepTauuje cy ypaheHM y CkJafly ca KOPUCHUYKUM
ynyTcTBoM nporpama Cossi-Corr (Ayoub et al., 2009b).

[TocTojaso je HEKOJIMKO OTrpaHrUYera IPUJIMKOM OBaKBe aHaJ/IKh3e:

- Ha CBMM CHUMIMMa Cy MOpaJiy Jia dyly MPUCYTHU MPENO3HAT/bUBU ODjEKTH;
- KBAaHTHUTAaTMBHOM aHa/IM30M je dUJI0 Moryhe JleTeKTOBaTH IIOMepama Koja Cy 3aBUCHUIA
0J1 pe3oJiylidje U Koja cy dusia Beha o/1 BeJIMUMHe MUKCceJla OpTOCHUMAKa;

8 http://www.tectonics.caltech.edu
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- duJio je Moryhe yTBpAUTHU caMO NTOMepama 10 X U y KOOPAHUHATH;
- TMpPelM3HOCT MEPEeHA je 3aBUCKJIA 0/ TAYHOCTH OPTOCHUMKA.

3anmoTpede u3pajie OBe AvcepTaLyje, OUIU Cy JOCTYNIHA U KOpUITheHU apXUBCKH OPTOCHUMLU
n3 2003., 2010. u 2018. roauHe, d0e3 npatehux DEM-0Ba, Koju cy reHeprvcaHyM HaKHaJHO Ha
OCHOBY pacnoJioKUBUX reopedpepeHUpaHUX CHUMaKa M ONMUCaHUX noctynka. OcuMm Tora,
KopulIheHU Cy © OpPTOMO3aulLiM BHUCOKe pe30Jiylidje, KOju Cy KpeupaHU Ha ocHOBy UAV
doTorpameTpujckux cHuMaka u3 2018 u 2019. rogune ca nparehum DEM-oBuMa.

KeanwutuaiiueHa aHa1u3a apxue8cKux opuo@douio CHUMaKka

Ha ocHoBy omnucaHux MeTona, npuMeHoMm codpTBepa Cossi Corr W3BpllieHa je Mpelu3Ha
KopeJsiaiuja GoTorpaMeTpUjCKU KpeupaHUX opTopoToa paau yTBphuBamwa Aedpopmanuja Tj.
IIOMepama Ha NOBPLIMHU TepeHa, HAa OCHOBY IPOMeHa 0JI0XKaja KapaKTepUCTUYHUX IUKCeJIa.
3a KBAaHTUTATHUBHY aHa/u3y GOpMHUpaHa Cy /iBa lapa CHUMaKa Koju cy kopeJsiicaHU. [IpBu nap
CYy YMHHWJIM apxXUBCKU opTodoTo cHUMIM 3a 2003. u 2010. roarHy, 0K Cy APYTH Nap YUNHHUIU
oprodoto cHuMUM 3a 2010. u 2018. roguHy. Ha oBaj HauuH cy [J0dMjeHU MOJaLU O
NOBPUIMHCKOM JIBOJJMMEH3WOHAJTHUM BeJIMYMHaMa [IoMepama 3a NepUo/ pe yCnocTaB/bamba
nepmaHeHTHOr GNSS mMoHuTOopuHra. OprtodoTou KopuiheHH 3a aHANMU3y CYy OUJIM HEIITO
HWXe pe3oJiyliyje ca NPUCYCTBOM 3HA4ajHUX JeJIoBa TepeHa Mo BeretanujoM. Ha ocHoBy
ynyTcTBa Ayoub et al. (2009b), kopuiiheH je cTaTUCTUYKU KOpeJsIaTOp ca MPO30pPOM MpeTpare
oJ 64x64 nukcesa WTO je OMOryhujo perucTpoBame nomMmepamwa Behux o 1 m koja cy duna
OYeKHBaHa 3a aHaJIM3UpaHe BpeMeHCKe Nepuo/e.

KeanwuwaiiueHa anaauza UAV opuioghoiio cHumaka

KBaHTUTaTHMBHA aHa/M3a je M3BpIlIEeHAa HA OCHOBY OpTOdOTO MO3auKa KJIMU3HUILUTA ,YMKa“ U3
2018.1 2019. roauvHe, KOjy Cy IPETXOHO CBeleHU HA UCTY BEJIMYMHY MUKCeJIa O IPUOJINKHO
2,5 cm ¥ KOju cy oliceYeHU Ha UJeHTUYHU MOJIMT0H, KOjU je 00yXBaTHO JleJI0BE 00a CHUMKA U
IOTOM MpPOLeCUpaHU MPUMEHOM JiBa aJIFTOPUTMa 3a Kopesauujy: Frequency w Statistical v ca
pas3/IMYUTUM NapaMeTpyuMa Kopesanuje. Kako cy oda optodoToa cayvmeHa Ha OCHOBY
kBasuTeTHUX UAV PoTorpaMTepHjCKUX CHUMaKa yJTpa BHCOKe pe30Jiylihje, MPUMapHO je
npuMeweH Frequency Correlator Ha ocHoBy Ayoub et al. (2009a).3a uHULMjaIHX TPO30P
npeTpare ycBojeHa je BpeJHOCT Ipo3opa npetpare of 128 x 128 nukcesa jep je npeTXo4HUM
a"Hasuzama GNSS mMoHuTOpUHra, yTBpheHo je Ja ce Ha KAW3UIITY ,YMKa“ MOry JOTOAUTH
NOBPUIMHCKA [OMepamwa y pacnony of 2,5 g0 60 cm 0K je BeJMYMHA MUKCeJa opTOoPoToa
n3Hocua 2,5 cm (ogHoc 1:25). 3a KOHAYHU NMPO30p NpeTpare oCTaB/beHE CY MoApa3yMeBaHe
BpeaHOCTH (32 X 32 nukcena).

[Togpyuyje kausuwTa ,YMKa“ je ontepeheHo ryctoM u dyjHOM BeretauujoM na je ofpabeHo
BMIIE Y3aCTONIHMX KOpeJlaljija ca BpeJHOCTMMA UHUIMjaIHe IIpeTpare npo3opa of 32x32, 64
X 64, 128 x 128 u 256 x 256 nukcesna npuMeHoM Frequency Correlator -a. HakoH aHasiu3e
nojaTaka U3 ceToBa KOjU Cy AodujeHU npuMeHoM Frequency Correlator-a v3adpaHe cy JBe
BeJIMYMHEe IP0o30pa MHHUIMjaJIHe IpeTpare Koje Cy reHepucaje HajMawku LIYM U IIOTOM je
IOHOB/EHO INpOlleCUpame CHUMakKa IPUMEHOM CTAaTUCTUYKOr Kopesatopa (Statistical
Correlator). Ha oBaj HauMH je KpeMpaHOo YKYIHO 1IECT CETOBA NMOAATaKa, IpU 4YeMy Cy YeTUPU
JlodujeHa npuMeHoM Frequency Correlator -a v ca UHULIMjaJIHOM NIpeTparoM nposopa of 32 x
32, 64 x 64, 128 x 128 u 256 x2 56 nukcena (Cet320, CeT64P, CeT128d u Cet256d), a 1Ba
ceTa Cy J0OMjeHAa NPHMEHOM CTAaTUCTUYKOI KOpesaTopa M €A WHULMjAJIHOM IpeTparom
npo3opa of 32 x 32, 64 x 64 (Cet32C, CeT64C(C). CeTOBHU CYy NOTOM aHAJIM3UPAHU U ITopeheHu ca
pesystatuMa GNSS MOHUTOpPUHTra TayakKa KJIU3UILITA Pajiu BepudpHUKaluje c 003UpoM Jia UMajy
WJIeHTUYHe Tlepuo/ie akBu3uiuje kao kopuithenu UAV ¢oTorpameTepHjcKu CHUMIM U Ja Cy
yjeJJHO OUJIM ¥ OpUjeHTallMOHe Ta4yKe 3a lbUX0BO pedepeHLUpabe.
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Basnnpanuja fodujeHUX pe3yJiTaTa je U3BpIIEHA Ha JiBa HAYWHA: BU3YEJIHO U CTaTUCTUYKU. 3a
BU3yeJIHYy BaJUJalyjy, IJIOTOBAHU Cy, Ha OCHOBY a3UMYyTa CMepa, BEKTOPHU NTOMepamwa, Koju cy
JlodujeHu Ha OCHOBY JiBa onadpaHa ceta (CeT64d u Cetr64C). OBU BEKTOpPU NOMepama Cy
nopeheHu ca BeKToprMMa noMepama 400UjeHUM Ha 0CHOBY pe3ysaTaTa GNSS onaxxawa Tayaka
KJIM3UIITA. 38 CTaTUCTUYKY aHaiu3y ycBojeH je CeT64C 4uju Cy UHTEH3UTETH U a3UMYyTH
BEKTOpaA NoMepama nopehenu ca nogauuma jgodujenuM GNSS onmakawbeM Tayaka KJIM3UIITA
(Banmnpanuonu cet). Pagu nopehema, duiio je HeONXoHO KpeupaTH apoBe dJIUCKUX BEKTOpa
M3 0/ladpaHoOr ¥ BaJUJALIMHOT CeTa KOjU Cy OMJIM Ha Mamwo0j YAA/bEHOCTH OJ, 5 m 4yuMe je
KpeupaHo yKynHo 33 napa 3a nopebheme.

4.3.6 CaTenMTCKa pajapcka uHTepdepomeTpuja

CaTtenuTcKa pajapcka uHTepdepomeTpuja (InSAR) ce 3acHUBa Ha IPUMEHH aKTUBHUX CEH30pa
U IpeJCTaB/ba CaBpeMeHY MeTOJY 3a INpUKyIll/bakbe IMoJaTaka 3a NOTpede pasaIuyuTHUX
cnenMPUUHUX aHaau3a, Meby kojuma je u aHanusa jAedopmaliyje MOBpPIIMHE TepeHa ca
MUJIMMeTapCcKoM Mpenu3Hoinhy. Kako npukynsbamwe nojaTaka He 3aBUCH OJf BPEMEHCKUX U
KJIMMaTCKUX YCJ0Ba, U yCJel, YUHhEHUIE Jla NOCTOje CHUMIU CaTeJUTCKHUX MHUCHja KOjU Cy
OeCIJIaTHU U JJOCTYIHHU 3a [pey3uMatbe KOPUCHUIMMA, 0Ba METO/IA je HalllJIa BEeJIUKY TPUMEHY
3a MoTpede MOHUTOpPUHra Aedopmaluja MOBPUIMHE TepeHa, Koje Ccy mocjaejulia mpoiieca
KJIM3akha, HAPOYUTO Y YPOAHUM CpeJIUHaMa.

3a HaBeJieHe NOTpede, TPEHYTHO Cy NpucyTHe caeaehe TexHosoryje (Susié, 2014):

1. SAR - pagap ca CHHTETHUYKOM OJIEH[,0M;

2. InSAR - SAR untepdepomeTpuja, Tj. UHTepPepOMeTPHUjCKU pajiap ca CHHTETUYKOM
OJIeH/I0M;

3. PSInSAR - caTesnTCKa pajlapcka uHTeppepoMeTpHuja ca ¢a3HO CTAdUJIIHUM paZlapCKUM
MeTaMa, peJcTaB/ba HanpeaHy Bep3uja InSAR TexHuKe Koja pemiaBa npodsiemMe
BpEMEHCKE U TeOMeTpHUjCKe eKopealyje.

[Iponecupame curHasa ca SAR ceH30pa, ce CYWITUHCKU CBOJAM HAa PEKOHCTPYKLH]Y
ped ieKTOBaHUX CMTHaJIA ca IPUPOJHUX M BEeLITAaYKUX NOBPILMHA (pafapcKe MeTe), Koje Cy ce
HallJle Ha yJapy OJacJaTor CUrHasa. HakoH eMUTOBama yCMepeHUX CHTHaJla ca CeH30pa,
eJIeKTPOMAarHeTHHU TaJlacy MyTyjy A0 3eM/be U TOM IPUJIMKOM OHH Ce 0/10U]jajy Tj. pePJIeKTYjy
O/l IPUPOJHHUX UJIM BelITAaYKUX [TOBPIIMHA Ha pa3iMynTe HauuHe (Cinka 17).

A B

Ciuka 17. Moryhu HaunHU pediiekcHje ynagHuX 3paka ca SAR ceH3opa. [l1aBe cTpesvlie peACcTaB/bajy ynajaHe
3pake, IipBeHe pedieKTOBaHe JOK LIPBEHU KPYT Npe/CcTaB/ba MecTo pediekcuje: A) CnekysapHa pediekcyja, b)
[loBpuinHCcKa pedJiekcuja, B) IBocTpyka pediekcuja, I') 3anpemuHcka pedJiekcuja
(MozudukoBaHO Mpema: eo-college.org)
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[IpuHuun paga SAR u InSAR TexHoJsioruje 3a MOHUTOpPUHT Jedopmanuja (DInSAR -
nudepenuujanHa SAR mHTepdepomeTpuja) je AeTa/bHO ONMCaH U OdjalllbeH Yy paZjoBMMa
Bamler & Hartl (1998) u Y. K. Chan & V. C. Koo (2008), nok ce Bulle 0 UCTpaKUBakbUMa U
MeTO/I0JIOLIKUM NPUCTYNIUMa Ha TeMy npuMeHe SAR TexHoJ/I0THje 328 MOHUTOPHUHT KJIM3UIITA
MoxKe npoyuTaTH y pagoBuma Colesanti & Wasowski (2006) u Del Ventisette et al. (2014), kao
Uy auceptanuju Susica (2014), rze je onvcaHa MOryhHOCT IpMMeHe HaBeJleHUX TEXHOJIOTHja
3a MOHUTOPHUHT HECTAOUJIHOCTU TepeHa perMoHaJHOT KapaKTepa.

3a passiuky o InSAR u DInSAR TexHUKe, re je 3a JeTeKTOBawe pa3JjivKa JOBO/bHO UMATHU
HajMame /iBa pa3/iMuhTa CKeHa ca NPUOJIMKHO MCTHUX MO3ULMja CeH30pa, KOju Jiesie dJIUCKY
opduty, PSInSAR 3axTeBa BesMKH dpOj CKeHOBA KOjU Cy BpeMeHCKHU KopesiucaHu. PSInSAR y
TOM CMHUCJY NpeAcTaB/ba Hagorpaawy DINSAR TexHuKe, Koja Ha 0CHOBY pedJiekcuje pa3Ho
CTadUJIHUX PaJJapCKUX MeTa PEKOHCTpyulle HUXOBY ¢dasHy HUCTOpHjy. TexHoJsioruvja mop
Ha3uBOM Permanent scatterer je pa3BUjeHa U aTeHTHUpaHa o/, cTpaHe Ferretti-ja (2001), ok
ce HeUITO U3MeHeHa TeXHOJIOTHja ajli ca UCTUM pe3yJiTaThuMa Ha3uBa Perisistant scatterer niu
Coherent Target Monitoring u Moxe ce Hahu MoJ, TaKBUM MMEHOM Y CTPY4YHO] U HAY4YHOj
JIUTEpPATypH.

PSInSAR TexHMKa KOpPHCTH BHULIe CKEHOBA KOjU Cy CaYMEbeHU Yy jeJHAKOM BpPEMEHCKOM
MHTEpPBaJly M HUXOBUM IpeKJalawmeM cjaraweM (eHr. stack) omoryhaBa cucTeMaTCKO
npahemwe noMepamwa NPpUPOJHUX U BELITAaYKUX 00jeKaTa Ha oApeh)eHOM o pyyjy 0Jf UHTepeca,
ca TayHolthy o/ cBera HeKOJIMKO MUJIMMETapa U BUCOKOM NPOCTOPHOM pe3oayijoM (Ferretti
etal., 2001; 2007).

PSInSAR TexHUKOM ce MoO>Ke, BeOMa yCIEeIIHO, BPIIATH MOHUTOPUHI KausuuiTa. Heku of
3HAYajHUjUX paZioBa KOjU TMNpPUKa3yjy BeOMa YCIElIHy INPUMEHY OBe TeXHOJIOTHje 3a
MOHUTOPHHI KJU3UIITA Cy NpUKa3aHU koj: Meisina et al. (2006), Uzielli et al. (2015),
Ciampalini et al. (2016), Gulla et al. (2016). [llemaTcku nprkas npouecupama cHuMmaka PSInSAR
TeXHUKOM KopuinheweM SarPROz nporpama Aar je Ha cavnu 18.

OppebhuBame BesiMyrHe U Op3MHe NoMepawa npuMeHoM PSInSAR TexHUKe je Moryhe camo y
cMepy JiMHUje BUA/bUBOCTU ceH3opa (LOS)°. Ykonko cy Ha pacnoJjiaralkby CKEHOBU KOjU Cy
CayMeHU M3 00a pexkuMa MpeJsieTa (y3/71a3HOT U CUJIa3HOT), Moryhe je npopayyHaBambe CBUX

koMrnoHeHTH!Y 3D BekTOpa moMeparwa Ha OCHOBY JINTepPAaTYpHUX Kopesanuja (Programme,
2012):

1 dcm. Ccos 0y3n. - dy3n. Cos ecym.

du—3 =5 . . (17)
2 \sin@,, cos 0, —sinb, cosO .,
1 dysn.. sin ecym. - dcnn. sin 0y3n.

dr—,q =5 . . (18)
2 \sin@,, cos Oy, — sinb,, cosb,,

I'ne cy:

dy,, nd,, - nepopmauuje y npasiy JUHHje BUJ/bUBOCTU CEH30PA Y 3aBUCHOCTH O/ pEXKUMA
Jetewa (LOS);

0y;, 1 0, - ynaJHu yIJI0BU CEH30pA y 3aBUCHOCTH O/l PEXUMA JIETEhA;

d,_, - npojek1yja BekTopa AedopMalidje y NpaBLy UCTOK-3anas;

d,_, - mpojexnuja BekTopa JedpopManuje y mpaBly BePTHKa/JIHO HaBHIlIe (Tope) M HaHMXKe
(mose)

[Io nmpaBu/1y, TeEXHUKA NpeACTaB/ba CBOjeBpCHY AomnyHy GNSS MOHUTOpPUHIY jep UMa BHUCOKY
NpPelU3HOCT BepTHUKAJHUX IIOMepama. YKOJHUKO Ce Ha Taj HAaYMH BPUIM MOHMUTOPHHI Y

9 enr. Line of Sight (LOS)
10 moMepame y NpaBLy UCTOKA U 3aMa/ia, IpOMeHa BUCHHA
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ypOaHUM MOAPYYjUMa, MOKe ce JJodujeHa I'ycTa MpeXka MojaTaka, Koja O KOHBEHIIMOHAJTHUM
reoIeTCKUM MeTo/jaMa drJia TEUIKO OCTBapHUBa Ha paljMOHa/IaH HauMH.

3a noTpede oBe AucepTanuje KopuheH je copTBep Koju je pa3BujeH of npod. Ap JaHujena
[lepucuHa (SarPROz!1), koju je ©®uo jeaHocTaBaH 3a Kopulhewe, ca NperjegHUM
KOPUCHUYKUM UHTepdejcoM. Papapcku cHuMiy CenTuHen la v 18 caTesiMTa UCTOT NOAPYY]ja,
ca BpeMeHCKHUM pa3MaKoM 0/, 6 laHa Cy OWJIM JOCTYIIHY 3a OeCIlJIaTHO Ipey3uMarbe .

[Ipunvkom kopuuihewa HaBeieHOT coPTBepa OUJIO je HEONIXOJHO YpaaUuTH ciaefehe:

IpeTpaXUTHU U NIpey3eTH oJroBapajyhe pajjapcke CHUMKE;
NPUMEHUTH NOCTYIIKe IPpEeTIpoLiecHpama Kao IPUIpeMy CHUMAKa;
NPUMEHUTH NOCTYIIKe IpeJIMMUHAPHE aHa/IM3€e paJapCKUX CHUMAaKa;
NPUMEHUTHU NOCTYIKE IPeJIMMUHAPHOT FeOKOAUPaAha;

IPHUMEHUTH NOCTYIIKe IpoLecupama aTMocpepcke dase;

M3BPLIMTU BULIEBPEMEHCKY aHa/JIM3y CHUMaKa;

M3BPLIUTHU BU3yeJIN3aLujy LOOUjeHUX pe3yaTaTa.

Nk wNE

HaBesieHr nocTynuny cy NpUKasaHW LIeMaTCKM Ha cadny 18, ok ce BUlle O caMUM
MOCTYMNIMMa, KOjU Cy NMPUMeHeHU NMPUJUKOM HU3pajie OBe JAUcepTalyje, MOXXe NMpoHahu y
pagoBuMa: Perissin et al. (2011), Lazecky et al. (2015), Perissin (2016).

Ha nozpyuyjy kausuinra ,YMka“ u3fBojeHo je 29 cTadMIHUX paJapCKUX MeTa U3 y3JIa3HOT ceTa
nojataka u cBera 15 pajapckux MeTa M3 CHJA3HOr ceTa MojaTaka. Pasiuka y dpojy
perucTpoBaHUX MeTa Ce jaBUJIa ycjes BUllle pa3Jiora, Ha IpBOM MeCTY 3aTO LUTO CHUMUU UMAjy
pa3jiMyruTe reoMeTpuje ynaJHUux 3pakoBa U MpaBlie CHUMama JJ0K Ce, Ha JpyroM MecCTy, KO/
0da ceTa pasJ/IMKyjy BpeJHOCTH IparoBa 3a OJadWp pacyTUx Tayaka. [Ipunamkom ozxadupa
Tayaka Mopa ce BOJUTH O payyHa Jjla HUCY CBe TayKe UJlea/IlHU KaHAU/AaTy 3a aHaIU3y LITO je
c/y4aj v KoJ KJIu3UIlTa ,YMKa“. BehrHa pasgapckux MmeTa y 0BOM NOAPYYjy Cy peTUCTPOBaHe y
30HU MaralnyHa koMmnaHuje ,MarHaT (11 u3 ysia3HOT ¥ 6 CUJIa3HOT ceTa) IITO je ONpaBAaHO
YUHEHUIOM JIa je 0Baj 00jeKaT HajJlOMUHAHTHHUjH 10 BUCUHU, NIOBPLUIMHU U MaTepUjasiuMa 0O/
KOjUX je HalmpaBJ/beH KPOB U KOjU UMajy CHaXXHY pedJiekcujy npema cursany. Kpos u odiuk
MaralnyMHa Ccy NOJJIONKHM TEpMHUYKUM JAujaTalyjama ycjel, Ce30HCKUX TeMIlepaTypHHUX
KOJledala YMMe OBe TauyKe HUCY NOXKe/bHU KaHJAU/JATHU 3a aHaJM3upakbe NoMepamwa Koja cy
nocjaeAvlia KJAMXKema M LITO 3HAaTHO CyKaBa Opoj paZapCKX MeTa, KOje MOry OWUTH
aHa/IM3MpaHe.

11 https://www.sarproz.com (npuctynsbero 03.10.2018. roaune)
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e OYyUTaBale CHUMaKa, pajapcKku
® eKCTpaKlUja NoJceKiiyje 3axBaTa CHAMIH
® eKCTpaKLMja MacTep CHUMKa l
e eKCTpaKLMja noJpeheHux CHUMakKa
L] KopeFHCTpaqua HOAper)eHI/IX CHHUM. npeTnpouecupame
e TreHepucamwe KapTe pedekcuje
e MacKHpame pacyTHX Tayaka 3a v
CeJIeKL U]
ey npeJvMHHapHa
aHaJu3a
e opabup GCP
e xoHBep3uja DEM-a u cuHTeTHYKe
amnutyze y SAR koopguHare v
npeJMMUHAPHO
e TMOBe3MBakhe CHUMaKa LCORO ZHDAELE
e ceJsieKll¥ja pacyTUX Tayaka
e KpeHpakme Jujarpama oBe3nBakba
e [Ipoliecupare napameTapa
A 4
e 0/7a6up pedepeHTHE TauyKe
e IMpoleHAa U YKJakame aTMocd. npoclll)ecnpal-:l;e -
atMocdepcke paze <
ytunauna (APS) (AII;S)
e T[OBe3MBambe CHUMaKa
e ceJsieKllMja pacyTUX Tayaka v
® [Ipoliecupambe pacyTHX Tayaka e —
e 0/ab6up pedepeHTHe Tauke AHAIM33 CHIMAKA
(Multi Temporal An.)
He
O4YeKHMBaHM pe3s.
BHM3yeJiM3alMja
Y U3BO3
nojaraka

Ciuka 18. lllemaTcku npukas nponecrupamwa cHuMaka PSInSAR TexnukoM y okBupy SARPROZ nporpama

3a aHa/1U3y 00MjeHUX pe3yJiTaTa, M3adpaHu Cy noJany Koju Cy JOdUjeHH ca JBe pajapcke
MeTe 13 00a ceTa noJilaTaka Koje ce Hajla3e y HENOCpe/JHOj OJIM3MHU ayTOMAaTCKe IeEpMaHEHTHE
GNSS cranune. 3a Baaujanudjy TpeHjoBa JAedpomanuja kopuinheHu cy mnoganyd GPS
reoIeTCKOr MOHUTOpPHHra U mnogany ayromatcke GNSS cranune. Tadena 10 mpuka3syje
OCHOBHEe NOJlaTKe O OJadpaHUM paJlapCKMUM MeTaMa: MO0JIOXKaj MeTe Yy OJHOCYy Ha OJIOK
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KJIM3UILTA, a JIU CY J00UjeHe U3 y3/Ia3HOT MJIM CUJIa3HOT ceTa MoJjaTaka, ca KOjuM nojanuma
Cy KOpeJIMCaHU 3a oTpede Basu/jalyje U ’bUX0Bo MehycodHO pacTojame.

Tadesa 10. OfadpaHu napoBH Tavaka (paZapCKUxX MeTa) KOju Cy KopuUIheHH 32 aHAIU3Y U BalUJaLUjy
J0odUjeHuX pe3yJTaTa

Bp. pagapcke meTte Biiok PexuM cCHUMama Banupanuja Pacr.
764 B Y3na3zuu GNSS 24m
3954 CuasHu GNSS

Kako cy npukasaHe BpeJHOCTH KyMyJIaTUBHUX AedopMalidja MUHULHUjAJTHO AATy Y OJHOCY Ha
npaBle JIMHUje BUJJ/bUBOCTU CaTeJUTa, Npe nopehewa OUJIO je HEONXOJAHO KOPUTroBaTHU
IbUXOBE BPEJHOCTHU U PA3JIOKUTH UX Ha BEPTUKAJHY KOMIIOHEHTY (z) nmpuMeHoM ciefeher
odpacua (Lazecky et al., 2015):

D, = Dygs cos(0inc) (19)
Tpeje:
D.-BepTHKa/sHa KyMyJlaTUBHa JedopMaLnja;
Dios - KyMyJIaTUBHa AedopMalyja y IpaBLy BU/bUBOCTH CEH30DA;
0;nc- YIQZHU yrao 3paka ca CeH30pa NPUJIMKOM ONaKamba.

Ycnep ckopo CynpoTHMX IpaBalja JIMHUje BUJJ/bUBOCTH, IOpeJ, IPpMMeHe HaBeJLeHOor 0dpacla,
OUJIO je HEOTIXOJHO BPEITHOCTH KyMyJIaTUBHUX JledpopMaliyja U3 y3J1a3HOT ceTa MOMHOXUTHU ca
-1 kako du ce J0duUJie BPEeAHOCTH Yy oAroBapajyheM 3HaKy KOjU OU MOTOM MOTJH JAa OYAYy
MebhycodHo ynopeheHH.

M3aBojeHH map Tayaka 3a aHa/JM3y Ce HajJla3uo y OJIoOKy B y HemocpefHOj OJIM3UMHU
nepmaHeHTHe GNSS craHune 4yuju cy mojauu o moMepawuMa MO Z OCA KopuuiheHH 3a
BaJIMJIalMjy U Kopesanujy (Cauka 19).

444200 444400 444600

Papapcke mete

© y3nasHu Mof,
® cunasHu Mof

| ‘i 50 100m

Ciuka 19. [Tos10kaj ogadpaHor napa pajapckux Meta dp. PS764 u3 yanasnor u PS3954 u3 cunasHor ceTa
nojaTaka yHyTap dJioka B Ha kinsuiuTy ,YMKa“. LipBeHe U 3esieHe JIMHUje IPUKa3yjy NpaBall JUHUje
BU/JbUBOCT CEH30pa Y TPEHYTKY onaxama. KyToM TauKoM je NpHKasaH NoJoxaj nepMaHeHTHe GNSS cTaHune

HakoH aHa/M3e CBUX pacloOJIOKUBUX PAZAPCKUX MeTa, NPUCTYNHIO Ce HHUXOBOM

HMHTEePII0JIOBAKY YV JIBOAUMEH3UOHANHE KapTe NUCTPUDYLHUje KYMYJATUBHUX JedopMaliyja.

MogenoBame je BplieHO y okBUpY ArcGIS® codpTBepckor naketa U To IpUMEHOM pajihjajiHe

da3zucHe ¢yHKUHje, kao MeToze uHTepnosauuje (Uzielli et al, 2015a) 1 To 3a cBaku ceT
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nojilaTaka mocedHo (ysJsia3HU U cuasHu). HakoH Tora cy MmoavdukauujoM odpasaua (17) u
(18), y okBHpYy pacTep KaJKyJaTopa, H3payyHaTe KOMIIOHEHTe IOMepakma 3a CBaKy
nojefrHayHy hesvjy mo mpaBly MCTOK - 3amaji, Kao U BepTHUKaJHUX NMoMepamwa. Ha Tako
Jl00MjeHMM KapTaMa HeraTMBHEe BpeJHOCTH IIOMepatba 110 paBIy UCTOK-3ana/, NpeJCcTaB/bajy
noMepamwa y npasly 3ana/ia, 0K Ha MJIOTOBAaHO] KapTHU BEPTUKAJHUX TOMepamha HEraTUBHE
BpPEHOCTH NPE/CTaB/bajy CJerama.

TeopeTcky, Ha 0Baj Ha4MH je Moryhe BpIIMTH MOHUTOPUHT KausuiTa y Cpduju yvja dp3vHa
He mnpesasu 42,6 cm/roj ako ce aHaausupajy cHUMUM CeHTHHesn la M 10 ceH3opa
ucToBpeMeHo Wi 21,3 cm/roj ako ce aHaJU3Wpajy CHUMLM CaMo Ca jeJHOT OJi HaBeJeHUX
ceHnsopa (Crosetto et al., 2016).

OcHogHU wexHUYKU togayu CeHwiuHe 1 1a cawieauiicke Mmucuje

3a noTpede U3pajie OBe AucCepTalyje Npey3eTo je yKynHo 69 cHuMaka CeHTHHe s la Mucuyje,
KOjH Cy CaUMibeHU Y Y3/J1a3HOM PEXUMY U 74 CHUMaKa, KOjU Cy CAYUHEHU Yy CUJIA3HOM PEXUMY
cKeHUpawa (ykynHo 143). CBM CHUMIIM Cy Ipey3eTH y OTBOpeHOM pexxuMy kopuctehu ESA-uH
Copernicus Open Access Hubl? - nnatdopMy 3a nojejUHaYHe CHUMKe. 3a NperJe i U npeTpary
CHUMaKa KopuiitheH je Vertex!3 nopTtan pa3BujeH oa ctpaHe NASA-e (Allaska Satelite Facility),
KOju yjeAHO oMoryhaBa MacoBHO mpey3uMame nopaataka (bulk download) reHepucameM u
kopuiiheweM Python ckpunTe, 3a pasauky on, Copernicus Open Access Hub-a, koju HeMa Ty
MoryhHocT. OCHOBHe KapaKTepUCTHKe Ipey3eTUX CHUMaKa 10 pexXUMy NpeJieTa IpuKa3aHe cy
y (Tadena 11), 1ok cy AeTa/bHUje UHPOPMaLMje U MeTanoJalu 1o NojeJUHaYHUM CHUMIUMa
NpYKasaHu y npuao3duma 1.1 v 1.2.

Tadena 11. OcHOBHe KapaKTepUCTUKe Mpey3eTUX CaTeJUTCKUX CHUMaKa CeHTUHe  la caTeJuTCcKe MUCHje 3a
NOoTpede MOHUTOPUHTA AedopMalidja Ha KIU3UIITY YMKa. [loged/baHe BpeJHOCTU NIpe/iCTaB/bajy ynajHe
yIJIOBE Ha NOAPYYjy KJAU3UIITA YMKa

Pexxum npesieta Y3s1a3HHU CuwiasHu
Bpoj caumaka 74 69
CTeneH npounecupama 1- Huso (SLC) 1- Huso (SLC)
KomnpuMoBaHa BeJIMYMHA CHUMaKa 330.00GB 303.00 GB
PacnakoBaHa BeJIMYMHA CHUMaKa 565.00 GB 514.00 GB
PexxuM akBU3HLIHje IW Iw
Pexxum nosiapusanmje VV + VH VV + VH
Ilogceknmja 3axBara (Subswath) 2 2
IO T — 03.05.2016. - 02.05.2016.-
31.12.2018 30.12.2018.
AsumyT JieTHe JinHHje (heading angle) 350° 190°
A3umyT IMHUje BUAbUBOCTHU (LOS) 80° 280°
IllupuHa 3axBaTa (swath) 250 km 250 km
Pe3oJsiyngja ckeHupama (spat. res.) 5x20m 5x20m
YnaaHu yrao ceHsopa (Incident angle) 39,2° -40,3° 39.1° - 39,5°
PeaHu dpoj nyrame (Track) 175 153
PeaHu dpoj npaBua jieTHe JuHHje (Line) 142 440-445

Ha ocHoBy rope onucasor, ¥ Ha ocHoBy jiuTepatype (Ferretti et al., 2007; Perissin, 2016; Zalite
& Voormansik, 2016), a 3a noTpede MOHUTOPHUHIA HECTADUJIHUX KOMTHEHUX NOJpYyYja, TAe Cy
AKTUBHHU TNpPOILECH CJieratha WU KiW3amka TepeHa, NMPUKYIJ/beH je 3a/J0BoJbaBajyhu Opoj
paZlapCKuX CKeHOBA, KOjU Cy CauyUHeHU Yy NpPaBUJIHOM BpeMeHCKOM pa3Maky. [IpeyseTu
CHUMLM Cy Npou3BoJMu ca 1-HuBooM mnponecupamwa (SLC), koju cy cauuwbenu y [W pexumy
aKBU3MLMje ca ABOCTPYKOM noJsiapusauujoM VIV+VH. 'eHepasHO nocMaTpaHoO, HA TEPUTOPHUJHU

12 https:/ /scihub.copernicus.eu (21.06.2019.)
13 https:/ /vertex.daac.asf.alaska.edu (21.06.2019.)
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Cpduje, npMMeEHOM OBe TEXHOJIOTHje MOTy Ce MPaTUTHU IOMepamwa y CBe TPU JUMeH3Uje OHUX
KJIM3MIITa, KOja UMajy AOMHUHAHTAH NpaBal, KpeTawa y NpaBly HUCTOK - 3anaj, (KJAU3ULITe
YMKa, kansuite ko Mocta Ci1odoae, KIU3UIITA Ha AeCHOj 0danu JlyHaBa Ha oTe3y oz, BuHue
Zio 'ponke), 0K ce MOTY IPaTUTH IOMepama BepTUKaJIHe KOMIIOHEHTe OHUX KJIM3UIITA, Koja
MMajy JOMMHAHTaH IpaBal NpyXamwa ceBep - jyr (KJAM3UIITA Ha JecHoj odaau /lyHaBa Ha
note3y o I'pouke no CMmenepeBa utj). Pazsior 0BOM orpaHUYenY je Y YUHEHUIU 1A CATENUT
CenTuHes 1la MucHje y ipesieTy u3Ha/, Cpouje 3ay3uMa NpuOJIMKaH NpaBal jeTewa o, 350° y
y3Jla3HOM peXuUMy JieTewa U npasal oj 190° y cunasHoMm pexxumy. Ha Taj HauuH ce Mory
perucTpoBaTH CaMO NpPOMeHe KoOje ce JellaBajy y NpaBLy BUA/bUBOCTH CEH30pa KOjU Cy
NONPEYHHU y IECHO y O/IHOCY Ha npaBal ieTa U udHoce 80-260° 3a y3s1a3uu pexxum u 100-280°
3a CUJIa3HU pexuM JeTewa (Cavka 20).
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Csvka 20. llleMaTCcKH NMpHKa3 NPUOJHMKHUX BPEJHOCTH a3UMyTa MpaBlia JIETEHba Y3/1a3HOT PEXKUMa CKEHHUPatbha
(3es1eH0) U cua3HoOT (I[PBEHO) Kao U oAroBapajyhux npasara BUAJbUBOCTH U3HAJL TepuTopHje Cpduje

W3paheHe kapTe U oJieaTe Ha OCHOBY MeToOJla Ja/bUHCKe JeTeKIdje Cy KopuiniheHe 3a
yTBphUBame JUHAMUKe KJIWU3UIITA ,YMKa“ Kao M 3a KOpeJiallkjy W BaIMJalMjy MoAaTaka
JlodujeHux ca ctaTuuke ayromatcke GNSS cranune ,Ymka“ (o 2015 - 2018 rogune).
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4.4 TlpuKyn/bake U aHa/iM3a TEPEHCKUX MoJlaTaKa

4.4.1 HHXeHwepCKOreoJIOWKO KapTHPawe U PeKOTHOCLUpamhe

3a noTrpede H3paje OBe JucepTalHje CIPOBELEHO je JeTa/bHO HHXKEHepPCKOTeOJIOLIKO
KapTupame KjausuuTa ,YMka“. ToM NpUIMKOM je yTBpheHO NMpUCYCTBO U MOJIOXKAj HOBUX
OXMJ/baKa, MojaBe 3adapewa M AuUPYy3HUX npouehrBawa BoJe Ha MOBPIIMHU TepeHa,
KOHCTaTOBaHU Cy HMBOU BOJie Y aKTHUBHMM OyHapHMa, a U3BpUIEHO je WU MONUCHBambe
owrreheHUX odjeKaTa Tj. yrpOKEHUX eJleMeHaTa y pu3uKy. KapTupame je BpiieHo J10 CyceJHUX
BO/IO/IEJIHUIIA Y LIUJbY carJieflaBaba LIMper nojpydja kausuira ,YMka“. [logany kapTupama
Cy [ ONyHeHU Ha OCHOBY pe3yJiTaTa A00HjeHUX KBAaJIUTAaTUBHOM aHA/IM30M N0JaTaKa, KOju Cy
INPUKYIJbeHU JJa/bUHCKOM JIeTEKLIUjOM, a Ha OCHOBY nocTojehe TeXHUYKe JJOKYMeHTaLUje Kao
U NoJaTaka J00UjeHHUX U3BOhemeM jeHe KOHTPOJIHE HUCTpPaKHe OyLIOTHHE. YKOJIUKO je ,
NPUJIMKOM KapTHpawa, yTBpheHo NpucycTBo GyHKLMOHAJHUX OyHapa 3a BOJOCHAdJeBabe,
BpIIEHO je eBUJeHTHpPabe HUBOA BOJl€ Y BbIMa Ha OCHOBY 4era je yTBpheH opUjeHTalMOHU
HUBO N0/j3eMHe BO/JIe ¥ TOKY KapTUPaHOT Ilepuoja.

Pe3yaTaTu KapTupamwa Cy NpeAcTaB/baju JOMYyHY NOCTOjeNUM UCTpaXKMBambUMa, jep je 0d0UM
NpeTXOJHUX UCTpaKMBaka dUo 3aZ0BoJsbaBajyhu. MehyTum, kako je npouio 12 roguHa of,
NPeTXOAHUX UCTPAXKUBaKha jaBUJIa Ce IOTpeda 3a TOHOBHUM KapTUPambeM.

[lopen HaBejeHOr, U3BeJeHA je jeHA MCTpakHa OymoTHHa (YM-1) y kojy je yrpabenHa
MHKJIMHOMeTapCKa KOHCTPYKIIMja, ca U/iejoM Jia ce 0OHjy NoAaLM IoMepama KJIM3He OBPILU
Ha JIOKAIUjHy Koja je duJia Hajoinka ayToMaTckoj GNSS MOHUTOPUHT CTaHUIHU ,YMKA“ Y LIU/bY
KopeJsianyje. bylioTHHa je MpojeKTOBaHa U W3BeJleHa 3a NOTpede AucepTalyje y capajiby ca
WHcTuTyTOM 32 niyTeBe U3 beorpaza, TokoM anpusa Mecena 2017. roguHe, y 30H4 dJ10Ka B, y3
Jp>kaBHU nyT IB26. BylioTrHa je U3BeAeHa MalllMHCKH, POTALlMOHO ca CP>KHOM 11eBU (#141 -
116 mm) po ayduHe ox 21 m. HakoH Tora je yrpabeHa MHK/JIMHOMeTapcKa KOHCTPYKIivja
AykrHe 20 m 3a noTpede MHKJIMHOMETAPCKUX OCMaTpamwa. TOKOM dyliewa, U HelocpeJHo
HaKOH, HUCY eBU/IEHTHUPaHe M0jaBe NoJA3eMHUX BO/Ia, 10K je yTBpheH MambU NPUJIUB OTHAAHUX
BO/la M3 OKOJIHUX 0OdjekaTa y dyLIOTUHY. YTBpHEHO je Jja TeoJsIOIKY cacTaB TJia U J[youHa J0
KJIM3HEe paBHU HOBe OyLIOTHMHe y IMOTIYHOCTH KOpeJidlle ca IOJalMMa U3 TexXHUYKe
JIOKyMeHTallyje MPeTX0AHUX UCTPAXKUBakha, l1a Cy OHU U HA 0Baj HAYWH J|0/JaTHO NOTBpheHuU.
doTtorpaduje dymahe rapHUType, HAOYLIEHOT je3rpa, CaH/AyKa 3a IaKOBake U eBUJIeHTUPaHe
KJM3He MOBpLIMHe MNpUKaszaHe cy Ha cauuu 21. leoTexHU4YKM npoduya OdylUIOTHHE ca
doTorpadujama jesrpa nprvkasaH je Ha npusiosuma 2.1 u 2.2, Koju Cy AaTH y alleHAUKCY, JIOK je
JIOKall¥ja u3Be/leHe UCTPaXKHe OyUIOTHHe NpUKa3aHa Ha caunu 30.
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Ciuka 21. Tope sieBo - dymaha fapHHT};pa; T'ope gecHo - ¢doTtorpaduja HadyuIeHOT jésri)

%
a;

Jouie neBo - oTorpaduja caHayKa 3a TaKoBame je3rpa; JoJsie gecHo - oTorpaduja eBUeHTUPAHE KJIHU3HE

paBHU

PesysTaTu KapTHUpawa Cy HaHETH Ha Tomorpadcky ocHoBy, pa3mepe 1:5000 (auctoBuMa
OdpenoBan, 6 u OdpeHoBal, 16), Ha KO0joj Cy, mopeJ, U3[BOjeHUX HHKEHEPCKOTe0JI0MIKUX
jeAMHMLA, HAHETH U MoJiald O CBUM yOUEHUM MHKeHEePCKOTe0I0LKHUM 0JdJIMIMMa U IT0jaBaMa.
KapTtupaHna je noBpuinHa of 1,5 km24umMe je odyxBaheHa noBpuivMHa TepeHa Koja pescTaB/ba

TeJIo KJAU3UIITA ,YMKa“.
4.5 MeTo/ie reoJleTCKOT MOHUTOPHHTA

[eomeTcko ocMaTpame NOBpPIIMHE TepeHa KJIW3UIITA ,YMKa“ je
BpILEHO 33 NOTpede HHCTPYMEHTANIHOT oZipehrBama XOPU30HTATHUX
Y BepTHUKAJHUX [IOMepama, Tj. bUXOBe BeJIMUMHe U dp3uHe. [la du ce
yCHEIHO BpUIMO TIe0JeTCKM MOHHUTOPUHI KJ/W3HUIITA OWJIO je
NOTPEedHO NPBEHCTBEHO IMOCTAaBUTH 3a/l0BOJbaBajyhu dpoj Tayaka
oCcMaTpamwa KJM3UINTA Ha MOBPLIMHU TepeHa WJIM Ha BeIUTAa4YKUM
odjekTUMa. TakBe TadkKe je OWJI0 HEONXOJHO CTAadUJMU3OBATH Tj.
OCUTYpaTH 0[] yHUIITewa. HakoH BbuxX0oBe cTaduausanuje, U3BpLIeHO
je mpBo onaxamwe (MapT 2018) kojum je nodujeHO GaAKTHUUYKO Tj.
,HYJITO CTame" y OHOCY Koje je BpuieHO nopehewe cBux caenehux
ocMaTpama. Onakamwe Tayaka je IOTOM IOHOB/bEHO HAKOH /iBa MyTa,
y Aeuemopy 2018. u mapty 2019. roguHe. 'eoieTCKU UHCTPYMEHT
KOjUM je BpLIEHO ONaXake Tayaka U ozpehuBame ancoJyTHUX U
peJIaTUBHUX KOOpAWHATAa ONa*kaHUX Tayaka je 0uo GNSS cucrtem da3za
- poBep (Ciurka 22). [Iper3HOCT oNaXkaka je Bapupasia U 3aBUCHJIA
je o[y HAYMHA Ha KOjU je BPILIEHO KAao U TPAjHOCTH Ta4yakKa.
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Ciuka 22. Onaxkame
CcTaduJIM30BaHe TavyaKe
Ha KJU3UIITY ,YMKa“
GNSS npujeMHrKOM
(2018)



4.5.1 MonuTOopuHr GNSS KMHEeMaTCKMM NO3ULMOHUPAKEM

Koz oBe MeToze Mepewa Cy 3aCHOBaHAa Ha Mepewy AYKHWHA 0[] KOHCTeJaluje caTeJuTa y
CBEMHUDPY /0 IpUjeMHHUKA HA 3eMJbHA MeTOI0M IIpeceliama. [[pyMeHOM caBpeMeHUX reoleTCKUX
WHCTpyMeHaTa, Koju cy ©dasupaHu Ha GPS/GNSS TexHosioruju, omoryheHo je jga ce
CTadMJIM30BaHe TayKe KJIMU3HUILTA onaxajy y3 momoh mpujeMHuka. [I[pumeHom GPS/GNSS
IpHUjeMHHUKa eJleMUHHCAHA je MoTpeda JorJefama TaykKa, Koje ce Oomnaxkajy NpPHUMEeHOM
KJIaCUYHUX TeoIeTCKUX MEeTO/a, 0K Cy KOOpJAUHATe U AYKHHe JUPEKTHO NpepadyyHaBaHe U
O4YMTaBaHe Ha CaMOM IIPUjEeMHHUKY.

[IpUIMKOM TEePEHCKOT ONa)kaka Ha KJAU3UIITY ,YMKaA“ IPUjeMHHUK je OUUTaBa0 KOOPAUHATE Y
JiBa pexxuMa pafia. [IpBu pexxuM (dasa-NpHUjeMHUK) je 3aXTeBao Jla da3HU NpPHjeMHUK OyJie
NO3UIMOHMPAH Ha CTAadMJIHOM JieJly, BaH TeJla KJIW3UIITa, U /1a dyie Ha J0BOJbHO] YAa/bEHOCTHU
KaKo OU yCIIOCTAaBUO paZivo Be3y ca IPUjeMHUKOM KOMe je CJIaTO UCIIPaBKe Y peaJlHOM BpeMeHy
(RTK - Real Time Kinematics). [lpyru pexuM paja je mojpasyMmeBao Kopuiihemwe jegHOT
npUjeMHUKa KojH je, moToM y3 nomoh GPRS npoTokoJsia npeko Mpexxe ModuJiHe TesePOHHUje,
OMO MOBE3aH ca CEpBUCOM aKTUBHE reojieTcke pedpepeHtHe ocHoBe Cpduje (A'POC) of koje
jenpuMao Kopeklidje, Koje cy douJie Takohe y peasHoM BpeMeHy. [lopen 3amoBosbaBajyhe
TAa4yHOCTH, IJIaBHe MPeJHOCTH NMPHUMEeHe OBHMX MHCTPYMEHATa je duja HbHUX0Ba MOOUJIHOCT U
jeHOCTaBHO NMO3UIMOHUpabe U3HA/, ONlaXkaHe TauKe, jep HUCY 3aXTeBad MOHTAaXy J0JaTHe
omnpeMe NOMYT CTAaTUBA, IpU3MU UTZ,. Takobhe je mocTojasa u MOryhHOCT onaxama y ycJi0BUMa
CMalbeHe BUJJ/bUBOCTM U Kopullhemwe BUIlIe He3aBUCHUX INpHUjeMHUKA HcTOBpeMeHOo. Ha
OCHOBY TeXHMYKMUX chnenudukanvja kopuimheHux ypebhaja M NpuMemeHUX MOCTyHaka
npolecrMpama nojiaTaka J0dHjeHuX NPUMEeHOM reoleTCKOT MOHUTOPUHIAa PerucTpoBaHa cy
noMepama u3Mehy JiBa nepuo/ia Koja cy dusa Beha og 5 mm.

Kao Tauke onaxamwa K/IM3UILUTA IPUJIMKOM TIeO0JeTCKOI MOHHUTOPMHra Hajuemhe cy
KopuilheHU YeJUYHU KIMHOBU (dosnHe) U pehe ApBeHU kounhu. YesndHe doJiliHe cy duie
N0y3/laHMje U TpajHUje HAKOH CTAadW/M3alyje U JiaKlle 3a MOHOBHO JIOLHUpake y TepeHy.
[To3u1yMja Tayaka je 3aBUCHJIA O BUIlle ¢pakTopa: MopdoJioruje, NpUCyTHUX Jedopmaliyja y
TepeHy, AWUHAMHUKe KJMW3UIITA, NPUCTYNAYHOCTU U AOCTYNHOCTH TepeHa. HakoH aHanuse
npeTXoJHUX (aKTopa, YCIOCTaB/b€Ha je IpaBUJIHA MpeXka Tadaka omaxkakba Koja je
odyxBaTWJ/la 1eJIOKYIIHy TMOBPUIMHY KJAM3UIUTA ,YMKa“, y3 IOCTaB/batbe HEKOJIUKO
KOHTPOJIHUX Ta4yaKa y /leJI0Be TepeHa KOjU Cy OWJIK BaH Kan3ulITa. Kako je Ha 0CHOBY aHa/1M3€e
U pe3yJTaTa NPEeTXOJAHUX UCTpPaKUBama JAMHAMMKa KJIM3UILTA OuJia NMO3HaTa, Behu dpoja
Tayaka je CTadUJIM30BaH y 30HaMa M OJIOKOBHMMA KJIM3MULITA KOjU Cy aKTUBHHUjU. CBe Tauyke
KJIM3UILITA, KOje Cy duJie ONlakaHe Cy duJie CTadMJIU30BaHe, UMMe je 00e30eheHo 1a Tauyka He
MOX€e OWTH jeJHOCTAaBHO YHUIITEHA, YKJOHWEHAa MWJU I[OMepeHa YycJjeJ JesoBamba
aTMochepCKUX NaJlaBMHa WJIM aKTUBHOUINY JIOKAJIHOT CTAHOBHULITBA. MeTa/iHe doJiliHe ce
Hajueuthe nodujaHe y achant, deToH uau kameH (Ciavka 23), 0K Cy pBeHU KouuhU MOdUjaHU
y TJ0. YKOJIUKO Cy [JeJIOBM TepeHa OMWJIM CJad0o MPUCTYyNAayHU M YKOJIMKO CYy U30CTajaau
IOTOJHM /[leJIOBM TepeHa 3a CTadu/M3alyjy Tayaka, U3y3eTHO, KopullheHU Cy [JpBeHU
KJIMHOBH, C TUM LITO je ’bUX0Ba TPAjHOCT OMJia BeoMa OrpaHUYeHa U HUje duJio Moryhe mrxoBa
ujeHtudukauuja Ha UAV poTorpamMeTpujcKuM CHUMIMMA.
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Cnuka 23. CTaduiv3anuja Tauke KJIM3UIITA ONaXama Ha Tesy Kau3uiTa Ymka (2018)

[loyueTkoM 2018. rogvHe NpojeKTOBaHA je U YCIIOCTaB/beHA MpexKa Tayaka Ha MOoApYydYjy
aKTUBHOI' KJWU3UIITA ,YMKa“. Mpexa je nMasa ABOCTPYKY YHKIHUjy - KAaO Mpexa CTaJTHUX
Tayaka 3a MOHUTOPUHT JedopMalija Ha MOBPIIMHU TEpPeHA U Kao MpeXa OpUjeHTaLUuOHUX
Tavyaka 3a npenusHo reopedepenuupamwe UAV cHuMaka.

[IpuiMKOM NMpojeKTOBaba MpeXKe Tadyaka KJIU3UIITA OUJIO je HEONXO/[HO:

- Ja ce JedbuHHUIle M CTadWUyM3yje ONTHMaJAH OpOj Tavyaka KJ/U3UIITA YHje
TPOAMMEH3UOHAJIHE MO3UIHMje MOTY OUTH oJipeheHe y jeIHOM JaHy;

- Jla Tauke dy/ly XOMOTeHO pacnopeheHe Ha MoJIpy4jy aKTUBHOCTH (YKOJIMKO TO MPUJIUKE
Ha TepeHy AONyUITa]jy);

- Jla Tayke dy/y TPajHO CTAdU/IM30BaHe de3 MOryhHOCT Jlakor MCHajilamba U3 JIEKUIITA
WUJIA TIOMePatba;

- Jla TayKe UMajy 00pYy BU/IJbUBOCT IIPpeMa OTBOPEHOM HEdY 300T I0JI0XKaja caTeIuTa U
CHHMaHa TepeHa U3 Ba3/yxa.

WMHuLMjasHa Mpexa Tayaka yCIloCTaB/beHa je nmoyeTkoM MapTta Mecela 2018. roguHe, kaza je
ctaduanszoBaHa 61 Tauka. OCHOBHe KapaKTepUCTUKe NPOCTOPHOr pacnopeja Tadaka Cy
cnefehe: geBeT Tayaka je OMJIO CTAadMJIM30BAaHO yHyTap OJioka A, 49 Tavaka je OUJIO
CTadMJIM30BaHO yHyTap OJioKa b, JoK cy Tpu Tauke dujie CTadU/IM30BaHe y3 CaMy FpaHULy
kau3Hor Tena (Cnuvka 24). Ctadunusanuja Tayaka KAU3ulITa yHyTap oJioka C HUje dusa
moryha ycsies; BeoMa HenpuUCTylauHe KOHQUIypalUje TepeHa U NPUCYCTBAa OyjHE U TyCTe
Bereranyje. Y 1ju/by TpPOJAMMEH3NOHAJTHOT O3ULIMOHMpPaba TayaKa KJIM3HUIITA YCIIOCTaB/beHa
je Mpexa oJ 4 cTaduJiHe TadyKe, KOje Cy CJAYXKUJIe Kao da3e peslaTUBHOT KMHeMaTU4kor GNSS
nosunoHrpama (Ciuka 25). Hajosmka v HajBeha yja/beHOCT cBake da3e 0/ TauKe KJIM3ULITa
je npukasaHay Tadesu 12.

Tadena 12. l'[pmca3 MHWHHMaJIHE U MAKCHMaJIHE YAAd/b€HOCTHU Ta4YdKa KJIM3HWIITA O[] YCIIOCTAB/bEHUX daza

MHHHMaJIHA YJa/b€HOCT MaCKHMaJIHA YAA/bEeHOCT |
Bazal [m] O03HaKa TavyKe [m] 03HaKa TauKe
S1 472 61 1694 43
S2 807 19 1393 32
S3 337 42 1474 57
S4 266 28 949 44
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Civka 24. [Tos10kaj Tayaka 3a ocMaTpame KJIU3UIITA ,,YMKaA“ ca nmoJiokajeM da3a, GNSS nepmMaHeHTHe CTaHUIIE U
VHKWJIMHOMETapCKe KOHCTPYKIH]je

Baza S1 baza S2 baza S3 7 Baza $4
Ciuka 25. ®ortorpaduje gokaHanHux GNSS ypebhaja koju cy kopuiiheHu kao dase

Muunyjando onaxamwe (TpoguMeH3uoHasHor GNSS mo3uinpoHUpama) Tayaka KJAU3HUILTA je
M3BpIIEHO NapaJiesiHo ca ctaduausanuyjoM (,0 enoxa“), 10K je jefaH Mawby dpoOj MOpao Jia dyie
onaxkaH 10 gaHa HakoH yrpazamwe. HakoH ,0 ernoxe“, U3BpIlIeHe Cy jolll [iBe enoxe ofnakakkba U
To: 1. emoxa“ (23.11.2018) u 2. enoxa“ (04.04.2019). HakoH cBake ernoxe onakaka BpPILIEHO je
u UAV dororpameTrpujcko cHuMame. [lo3uiyje Tayaka kau3suiTa oapeheHe cy HakHaZHOM
o0dpajioM KuHeMaTU4YKor GNSS mosuiuoHupama y 0JJHOCY Ha CBe YeTUPH CTadusiHe (Da3He)
Tayke, IPU YEMY je CBaKa 0/ Tayaka K/Jau3ulITa ofpeheHa aBa nyrta. U3mehy BuliecTpykux
pelliera 3a NO3UIU]Y jeiHe TauKe BpPUIEHO je ynopehuBamwe U ocpefbaBame. Kopuuthenu cy
GPS/GLONASS npujeMHuLIM. Pellilerba KHHEMATHUYKOT MO3UIMOHUPAhA Y PeaJIHOM BpEMEHY O,
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dasHe CTaHHIE S2 umana Cy 3a UJb y6p3a}be IMMOCTYIIKAa KAa0 U MOYy3AdaHOCTHU IMMO3NIUOHHWPAKA
TadaKa KJIM3HUIITA.

3a ona)kaHe TayKe Y CBUM elloXaMa U3paydyHaTa Cy pellerha 3a TPOJAUMeH3UO0Ha/IHE NI03Ullje
KopuliheweM CBUX NoJlaTaka ModuHOT GNSS nprjeMHUKa U CBe YeTUPHU da3e. 3a HEKE TauKe,
pelliewe y 3a/laTUM yCJ0BHMMa HUje dusio Moryhe. HakoH Jjodujama MoJioXajHUX KOOpMHATa
CBakKe TayKe KJIM3ULITA Yy 10jeJUHAYHO]j eI10XH, U3padyHaTa Cy pellera 3a TpOJUMeH3U0OHaHe
no3uliMje MoMepaja TadykKe y NpaBlLy UCTOKA, CeBepa U IO NpaBly BepTUKase. HakoH Tora,
M3pavyyHaTe Cy B BeKTOpa IoMepama U a3MMyTa HeroBor NpaBlia U Ha Taj HAYUH CY J00MjeHU
pesieBaHTHU NOJALU 0 KHHEMATHULIU CBaKe TauyKe y IBe BpeMeHCKe cepuje.

[lojauu Koju cy [0dUjeHHM NPUMEHOM OBe MeTOJe M TeXHHUKe Ipe/CTaB/bajy IMOy3JaHe
pe3y/TaTe reo/leTCKOI MOHUTOPHUHIA KJIM3HUILTA Ca BEJHUKOM I'YCTHUHOM TadaKa Ha OCHOBY
KOjUX KOjUX je duJio Moryhe WM3BpPIIUTU penpe3eHTAaTHBHY WHTepnoJsauyjy. [Ipenusnoct
Mepema U pe3yJiTaTa npouecupama je Beha 3a xopusoHTasHa (<10 mm) Hero 3a BepTUKaJHa
nomepama (<20 mm). 0BO je yc10B/beHO KapakTepucTrkaMma GNSS nos3unvoHupama, 0JHOCHO
YUHEHUIOM J1a je npelu3HocT GNSS nosunMoHupamwa 1o BUCUHU U 10 TPU NyTa dUJa c1aduja
Hero no XOpPU30HTAJHOM I0JIOXKajy. [JIaBHM HeZocTaTak IpHMeHe OBe MeToJe je caduja
IIOHOBJ/bMBOCT. JeJjHAa enoxa oOMNa)kaka 3axTeBa BEJMKHU OpoOj 0coda Koje Mopajy OWUTH
aHTa>KOBaHe Ha TepeHy, LITO je CBaKaKO M3a30B Y PUHAHCHUjCKOM U JIOTUCTUYKOM CMHCJY.
[lopen HaBepeHor, GNSS npujeMHULIY, KOjU Ce KOPUCTE paZiy NOCTU3aa BUCOKE NPELIM3HOCTHU
Mepewa cy BeoMma ckynu (u mo 10.000 € no jeguHMLM), WITO NpejcTaB/ba 3HAYajHO
OorpaHHuYere aKo ce KOpucTH Bulle ypebaja. [IpegHocT nmpuMmeHe oBe MeTOZOJIOTHUje U
IOCTYIKA je BUCOKA MOY3/1aHOCT U NMPELU3HOCT Kao U MOTryhHOCT Kopulihemwa nojaTaka 3a
Jipyre TNpUMeHe HIp. reopedepeHyUpame CTapUjUX TONOTpPadCKUX KapaTa, ApPXUBCKHUX
aBMOCHMMAaKa MWJIM 3a T[OoTpede TMpolecMpama JAUTMTAJIHUX CHUMaKa CauuHbeHUX
aepodoTorpaMeTpPUjCKUM CHUMAaHEM.

4.5.2 Cratu4yky ayToMaTcKu GNSS MOHUTOPUHT

GNSS npepcraB/ba 3ajefHUYKM HA3UB 3a YETHPU I[O3HATA HABUraLlMOHA CUCTEMa YHUjU CY
nojany JeJMMUYHO JJOCTYIIHU HAy4YHOj, CTPY4YHO] U 11Kpoj jaBHOCTHU (Tadena 13).

Tadesna 13. [Ipersies caTeIUTCKUX KOHCTeJallMja Koje TPEHYTHO YMHeE [JI00a/IHU HaBUTALMOHU CaTEeTUTCKU
CUCTEM

CaTte/IMTCKH JpxaBa onepaTtop FoauHa npBOr Bpoj catesiuta y
CHCTEM JIaHCHpamwba opouTH
GPS CAL 1978 31
I'JIOHACC Pycka ®enepannja 1982 24
GALILEO EBpomncka YHuja 2011 30
COMPASS H.P. Kuna 2000 23

Cuctem ctatuukor monutopuHra GNSS ypebajeM ce 3acHMBa Ha NPUHLUNY KOHTUHYaJHOT,
CTaTHUYKOT, TPOJAUMEH3WOHAJIHOT lehUHKCamba NO3ULHje IPpUjeMHUKa Ha OCHOBY CMTHaJIa ca
HajMale 4YeTUpPU caTeJuTa M3 cucteMa. Ha oBaj HauuH je omoryheH mnepMaHEHTHHU
MOHUTOPUHI OCMaTpaHe TaykKe ca TPOAMMEH3WOHAJHUM KoopavHatama y WGS84
koopauHaTHOM cucteMy (Ciuka 26). ['maBHe mnpeaHoctd GNSS MoHUTOpUHra jecy
KOHTHHYaJIHO ONakawbe Tayke (24/7), Npelu3HOCT U MOTYNHOCT OYMTaBamwa MojaTaka Ha
JawuHy (nytem GPRS mporokosia mModunne Tenedonuje). Hemoctanu cy: neHa ypebaja,
MoryhHocT omtehewa uiau kpahe ypebaja, kao u mpodsieMu ca HamajakbeM U CTAdUJIHOIIhY
pazia copTBepa ¥ caMor NpujeMHUKa. [Iperiu3HOCT NprjeMHUKa 3aBHUCH OJ1 HEKOJIMKO GaKTopa,
Mehy KojuMa cy HajsHauyajHHjU dPOj U MO3HUIIMja OMAKAHUX CATeJUTa, Kao U KBaauTeT GNSS
ypebaja. Y uaeanHom ciayyajy moxke/bHO je uMaTu mto Buile GNSS mpujeMHHKa, kKoju he
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NOKPUTH aKTHUBHE JeJi0oBe KJM3UILITA, y3 MOCTaB/batbe dapeM jeJHOr KOHTposiHOr GNSS
NpHjeMHUKA Y CTAadUJIHOM Jiesly, U3BaH KJIU3HULITA.

% KoHcTenauuje catenmta

4
= = —— -

FHCC aHTeHa

yAa/beHW padyHap
i
YepcTo 3naaHun objekar i

Cnuka 26. lllemaTcku npukas nepmaHeHTHOT GNSS cuctema

THCC npujemHUK

[TocToje dpOjHU yCHelIHU TPUMEPU CTATUYKOT Fe0TEXHUYKOT MOHUTOPUHTA Kianusuita GNSS-
OM y CBeTy, [JOK OM 0] MCTUX IpojeKaTa y PeruoHy Tpedaso HU3JBOjUTH: MOHUTOPUHT
kausumta Kocramek (XpBaTcka) ca MHCTaaMpaHux 15 npujemHuka (Zupanovié et al., 2012),
MOHUTOPHUHT KausuiiTa ,TpudoH 3apesan” (Byrapcka) ca UHCTaIMpaHUX 8 MpHjeMHUKA
(Atanasova-Zlatareva & Nikolov, 2017), MouuTopuHr kiu3uiuta ,Kopouika besna“ (CiioBenuja)
ca uHctaaupaHux 5 npujemHuka (Komac et al, 2015) u MOHUTOpPUHT KaM3ULITA ,YMKa“
(Cpduja) ca MHCTaJMpPaHUM jeAHUM NepMaHeHTHUM NpujeMHUKOM (Abolmasov et al., 2011;
2012a).

Y HeJjoCTaTKy cpejcCTaBa WJIU y CAy4ajy A0OpPO HCTpPaKeHUX KJM3ULITa, Moryhe je u
MHCTasMpamwe caMo jegHor GNSS npujeMHMKa, KOjU y TOM C/Iy4dajy MOpa OUTHU MOCTABJ/bEH Y
HajaKTUBHUjeM [ieJly KJ/WU3UILTA, KaKO OU ce J0dWJie HajKOH3epBaTHMBHHUje BpeJHOCTH
noMepama Tesa KJIU3UIITA. Pe3y/TaTH MOHHTOPUHrA Ce OYUTABajy COPTBEPCKH y BUAY
JyjarpamMa Koju Mokasyje noMmepawa X, Y U Z KoopJHHaTe IpHjeMHHUKA Yy OJHOCY Ha
VMHULMjaJlHy no3uuujy. TakBe mojaTke je Moryhe KopesvcaTu ca OCTajJuM pe3yJTaTuMa
HMCTpaKMBakha U ONa)kaka MONYT: MEpEHa MaJlaBUHA, HUBOTPaMa OOJIMXKHUX BOJOTOKOBA,
MHKJIMHOMETApPCKUX, [IUje30MeTPCKHUX, IPECUOMETPU)CKUX, EKCTEH3UOMETPHjCKUX pe3yJTaTa
ocMaTpama, InSAR utg,.

AyTOMaTCKU CHCTeM 3a [lepMaHeHTHO Npahewe KaU3ULITA ,YMKA“ je UHCTaJMpaH y MapTy
2010. roauHe, kao aoHanuja VekomGeo-a u3 Beorpaja, 10K je PyHKLMOHUCAE CUCTEMA
omoryheHo kpos npojekaT TP36009. UHcTanvupaH cucteM npeAicTaB/ba MPBU ayTOMAaTCKU
MOHUTOPHUHT cucTeM kau3uiiTa y Cpouju (Abolmasov et al., 2013), ok gaHac npejcTaB/ba
cucteM Koju je y Cpduju Hajayxe y GyHKUHjU (ckopo AeceT rofguHa). CUCTEM ce CacToju Of,
GNSS mpexxe u maketa copTBEpPCKOr pellewa 3a NoApuiKy. ['eHepanHo, GNSS Mpexy uuHe
pedepentHe GNSS craHune u jegHa nepMmaHeHTHa GNSS cranuna. [lpuMeHoM MeTone
pesiaTUBHOT cTaTUYkor GNSS mnosunMoHMpamwa BpIIM Ce TPOJAUMEH3HMOHA/HO Mpahewme
noMepamwa nepmaHeHTHe GNSS cTaHule, JiouupaHe Ha MOAPYYjy KJIU3UIITA, ¥ OAHOCY Ha
N03ULHjy pedepeHTHUX CTaHMULA, JOLMPAHUX BaH MNoApyyja kausuiTa. KopuiiheHe
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pedepeHTHe CTaHMle NpHUNaAAjy Mpexu AKTUBHe reosercke pedepeHTHe ocHoBe Cpduje
(Ar'POC), koja npeAacTaB/ba NepMaHEHTHU CEPBHUC 3a NPELIU3HO CaTeJUTCKO NO3ULMOHUPae
Ha TepuTopuju Penydivke Cpouje.

Jpyru geo cucrema ce cacToju on aABa Leica Geosystems codpTBepcKka pelewa, Leica GNSS
Spiderl4 u Leica Geo-MoS!> (Geodetic Monitoring System). OBU cuUCTeMH CIyXKe 32 Ja/bUHCKY
KOHTpPOJIy, CKJIaJULITEHE, eBa/lyallUjy U HaKHaJHY 00paAy IoJaTaka, Kao U 3a u3Boheme
aHasuM3e [00MjeHUX pe3yJiTaTa Mepewa y peasHoM BpeMeHy. [lopen Leica GNSS Spider
codpTBepa, KOjuU ce KOPUCTH 3a NMPUKyI/bake MoJaTaka, Kopuctu ce U Leica Geo-MoS, kojer
YUHEe JiBa IJlaBHA MoAaysaa, GeoMoS Monitor u GeoMoS Analyzer. CBa U3BplieHa Mepewa ca
¢pekBeHnjoM oa 30 cekyHAu ce MpUKyIbajy y3 noMmoh GNSS Spider codpTBepa y RINEX
dopmMmaTy, a notom ce npociaebyjy y GeoMoS Monitor u GeoMoS Analyzer Ha 0dpagy u
aHasM3upame. Bullle TeXHUUKUX JleTa/ba 0 CAMOM CUCTEMY U KopultheHOM copTBepy MoxKe ce
npoHahu y paay Eri¢ etal. (2017).

TokoM feceT rofuHa paja, CUCTEM je MpPeTpIeo ABe BeJUKe U3MeHe, ajld je MeTOLO0JIOLKHU
OPUCTYNl paZa ocTao HemnpoMmeweH. [IpBa H3MeHa je mojpa3ymeBasia NPOMeHYy Opoja
pebepeHTHUX Tayaka M (yHUKHMOHHcawa camor AIPOC cucrteMma, 0K je Jpyra mpoMeHa
3axTeBaJla KOMIJIETHO U3MeLITawke CTaHUILE.

Ha knusuwry ,YMka“ je, npBodutHo, y Mapty 2010. roavHe UHCTasMpaHa ayToMaTcka GNSS
MOHMTOPHHI CTaHUILA, K0joj je moxesbeHa o3Haka GNSS1. GNSS npujeMHUK je mocTaB/beH Ha
KpPOB 00jeKTa 3a KOjU je IPeTIOCTaB/bEHO Jja MOXe Jja NOJpP>XKU HEOMETaH paJ, CTAHULE U TO
IPBEHCTBEHO y CMHUCIY CHadJeBama eJeKTPUYHOM eHeprujoM, [OK je OoCTaTaK CUCTeMa
(Hamajame, NpoLLECOP U MOJIEM) [TIOCTABJbEH Y jeIHOj OJf IPOCTOPHja y YHYTPALIKHOCTH 0djeKTa
(Cnuka 27 - neBo). CTaHULA je TOM NPUJIMKOM IIOCTaB/beHa HENOCPEJHO MCIOJ CcaMe
caodpahajuune M-26 y 30HM dJi0ka B, 3a Kojy je mpolemeHO, Ha OCHOBY [AO0TaJalllkbUX
UCTpaXXUBaka, Ja IpeAcTaB/ba HAjaKTUBHUjU Aeo kausuwta ,YMka“ (Ciuvka 28; o3Haka
GNSS1).

On onpeMe, uHcTasupaH je GNSS cucteM ca JBOPpEeKBEHTHHUM IMPHjEMHUKOM W aHTEHOM
npousBobhaya Leica (Leica SR530 GPS L1/L2 System 500, AT502, TR500) u nebunucanum
OuMTaBameM NO03UIlMje caTeJIUTCKUX KOHCTeanuja Ha cBakux 30 cekyHu (Ciuka 27 - neBo).
CucreM je dUO MOAELIEH A CKYIJba [TOAAaTKe Ha cBakux 30 ceKyH/ 14, bUX0Ba 00pa/ia je BplieHa
Ha cBakMx 12 caTy, 10k je GSM MozeM kopuutheH 3a ,yZja/beHU NPUCTYN" IPOLIECHO] je JUHULU
Y 3a [Ipey3uMambe oJaTaka Ha JIOKaJIHU padyHap. Y To BpeMe CUrHasl MOdUJHe TesiedpOoHuje
Ha MOApPYyYjy KJAM3MIITA ,YMKa“ je OMO BeoMa CJad, IITO je MpesCcTaB/bajo 3HAYajHO
OrpaHUYEeH:Ee YAa/beHOM NPUCTYNY ayToMaTcKe ctaHuLe. [Ipopayynu 2D u 3D koopayHara cy
BpIlEHU Ha CBaKKX 12 yacoBa Ha ocHOBY nojiataka pedpepeHTHUX AI'POC ctanuna y JlazapeBiy
u Beorpaay (Cnuka 28; o3Hake A36 u LAZ), 10K je 3a MOHUTOPHHT Y peaJIHOM BpeMeHY U NOCT
npouecrpame KopuitheH snneHuupat coptep Leica GNSS Spider. Y TpeHyTKy yrpajitbe HUCY
nocrtojaje ¢puHaHcUjcke MOTYRHOCTH 3a yrpajilby AOAATHUX MPUjeMHUKA KOjU OU OUJIU [I€0
cucTeMa HUTU je 1MoOCTOjasla MoryhHocT 3a wu3Bohemwe [J0JJaTHUX TEOTEXHUUKHUX U
MHXKeHepPCKOTe0JIOMKHUX UCTPAXKMBaba Kao IITO CY OYLIOTUHE, UHKJIMHOMETPH, IIHje30MeTpHU
uau GJyBUOMETPHU YHjU OY NOJALM MOTJIH Jla Oy/ly KOpeJIMCaHU ca ayTOMAaTCKOM CTaHUL[OM.

CTaHHMLa je HAKOH yTrpa/ibe KaJIMdpUcaHa U 3amoyeria je ca MepeweM noJsioxaja oz, 28.03.2010.
Y paJiiJia je ca MalbKMM WM KpahuM npekyuarMa /1o kpaja 2013. roauHe Kazia je Mopasia a dyae
y NOTIYHOCTH U3MelITeHa Ha Apyry jJokauujy (Cauka 28; o3naka GNSS2).

14 https://leica-geosystems.com/products/gnss-reference-networks/software/leica-gnss-spider

15 https: //leica-geosystems.com/products/total-stations/software/leica-geomos
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Ciuxka 27. Leica SR530 (sieBo) u pedepenTHa ATPOC nepmaHeHTHA cTaHULa A36-
Beorpag, Ha 'paheBuHCckoM dakynTeTy YHUBep3uTeTa y beorpaay (zecHo)

Onx moyeTka paga cucrema, y mapty 2010. roguHe, nma cBe g0 jyHa 2011. roguHe, 3a
TPOAMMEH3UOHANHO npahemwe noMepamwa nepmMaHeHTHe GNSS ctaHule, kopuutheHe cy JBe
pedepenTHe ctanue AI'POC mpexe Beorpag (Cauka 27-aecHo) u JlazapeBan, Aok PI'3 Huje
yBEO U3MEeHe y U YKMHYO [lepMaHeHTHY cTaHully Jla3apeBall.

HoBa pegedunrcana AI'POC mpexa je modesia ca pagoM y aeuemopy 2011. roavHe ¥ Taga cy
nonate HoBe JiBe pedpepeHTHe GNSS cranuie - Uuhuja u 'pouka (Cinuka 28; o3Hake A06 u
A10). CBe pedepeHTHe TayKe Cy ce HaJla3WJjie Ha CTAOUJIHUM TepeHMMa IITO je 0J, CYLITHHCKE
BaXKHOCTH 3a QYHKI[MOHAJHOCT U U MEPOJIaBHOCT A0dujeHux pe3yrarta (Eri¢ et al., 2017).
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Ciuka 28. [Ipukas yokanuje GNSS pedepentTHux crannna AIPOC Mpexe, XU/APOJIOIIKE U METEOPOJIOIIKE
CTaHULe Koje cy kopultheHe 3a kopesauujy u GNSS ctanune Ha YMuu. McnpekyiaHe JIMHUje TPpeCTaB/bajy
JINHKOBe U3MeDhy CTaHULa KOjy BULIe HUCY Y QYHKIUjU
(rope zecHo).

Kako M3 TexHHYKHX pasJiora jeZJHO BpeMe HUje duJio Moryhe npey3uMame KOpeKiiuja ca Be
HOBe pedepeHTHe CTaHHIle CTBOPHO Ce NMpeKHJ y ocMaTpamwy Yy Mepuoay 0J, CKOpO LIecT
Mmecenu. [locTojana je MmoryhHoCT Jja ce 100Ujy MoJjaly 3a NOCTIPOLIECUPabe ald Ha »KaJloCT
HUje duJio QUHAHCUjCKUX Cpe/iCTaBa /a Ce TakBa aKTUBHOCT peasu3yje (Abolmasov et al,
2018). IlepmanenTHa GNSS1 cranuua kausuwTa ,YMKa“ je Ha OBOj JIOKalUju Owusa
nocTaB/beHa yKynHo 1367 gaHa oj 4yera 3a 761 fgaH (56%) nocToje nojaiy o moMepamy J0K
3a 606 faHa He nocToje nojaunu (44%). [lpersien nepuoja Kaza je cTaHULA OUJIa BaH QyHKLHje
¥ y GYHKLUjH, OJHOCHO 3a KOje ZJaHe MOCToje MoAaly 0 IoMepawy UK He NOCToje, IpUKa3aH
je Ha caiuny 29.
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Nokauywmja FTHCC1: 30.03.2010. - 25.12.2013.
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B He noctoje nogauu M locToje nogaum

Civka 29. BpeMeHCcKHU epuoy KaZia Cy 3a CTAHUIY Ha IpBoj okanuju (GNSS2) nocrojasiu uiu usocrajanu
Mo/AIM O IOMepamby

Jlpyra BeJiMKa NpOMeHa y pajJly CTaHHIlEe CHCTeMa ce oryejasa y pU3UYKOM U3MellTamby
nepmMaHeHTHe GNSS cTraHuue kKau3umTa ,YMKa“, IITO je MPOYy3pOKOBAaJO INpeKUs y
KOHTUHYUTETY MOHUTOPHUHIA y nlepuoAy of Bulle Mecenu. CucreM je, y majy 2014. roguHe,
Mopao Aa dyAe PU3UYKU U3MELITEH ca IPBOOUTHE JIOKaLHje, yCie/, NIpoOMeHe BJaCHHUKA CaMor
00jeKTa, KOju HUje BULIe JaBao CarJacHOCT 3a pa/, cTaHule. CUCTEM je U3MELITEH Y CyCeHHU
odjekaT 3a MHJUBHUJyaJHO CTaHOBame U QU3UYKU Ce Hajla3h Ha yAabeHOCTH of 25 m
jyrosamajiHo y ojHocy Ha ctapy Jokauujy (Ciauka 30). Ha oBaj HauuH je ocurypaH
KOHTHHYUTET Yy OCMaTpamwy AUHAMUKe KJIWU3UIITA, YCJIeJ YNbEeHULE [ja ce 0djeKaT ca HOBOM
JIOKaI|MjOM HaJja3!u y UAeHTUYHUM reOMeTPUjCKUM YCJI0BUMaA KJIU3UIITA y OJAHOCY Ha CTapy
JIoKalyjy (HagMopcKa BUCHHA, M0JIOXKA] CEKYHAAPHUX 0XKUJbaKa, AYOHWHA [0 KJIW3HE PaBHU
utj). [IpomeweHoj 1okauuju nepmaHeHTHe GNSS cTaHule je foaes/beHa je HOBa 03Haka GNSS2.
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Ciuka 30. [IpBa u apyra jiokanuja GNSS cTaHune ,YMKa“ ca nmoJioxajeM H3Be/ieHe UCTPaXKHe OYIIOTHHE U
WHKJIUHOMeTpa ,YM-1“

GNSS2 ctanuua je Ha 0BOj JIOKaLUjH, 1,0 TPEHYTKa NpaBsbewa npeceka (31.12.2018.), ykynHo
duJia noctaBs/beHa 1537 faHa of yera 3a 631 naH (41%) nocroje nojany o noMepamwy J0K 3a
906 faHa He noctoje nojanu (59%) . [Ipersie neprosa Kajia je craHuLa dUJia BaH pyHKIMje U
y GYHKLUjU pUKa3aH je Ha caunu 31.
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Nokauwmja FHCC2: 01.09.2014. - 13.11.2018.
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H He noctoje nogauu W [locToje nogaum

Ciuka 31. BpeMeHCcKM epuoJHy KaJia Cy 3a CTaHUIY Ha Apyroj jokauuju (GNSS2) mocTojanu nuau usocrajanu
NnoJaly o IoMepamy

GNSS cTaHuua cy je Ha 0de JioKalMje paauiaa ykynHo 2904 naHa of kojux 3a 1392 nocroje
(48%), nok 3a 1512 naHa He nocToje noAanu o nomMmepamwy (58%).

MeToposomku nocMatpaHo, GNSS ayTomMaTcka cTaHULia pefCcTaB/ba ONpaBAaH NPUCTYN 3a
reoTeXHUYKU MOHUTOPHUHT KJMU3ULITa. Ha 0CHOBY nojaTaka ca oBUX CTaHMLA dUJIO je Moryhe
JIOOUTH I0y3/aHe BPeAHOCTU IIoOMepamwa Y BpeMeHy U TO 3a YaCOBHE BPEJHOCTH LITO PETKO
KOja Apyra MeToJia MOHUTOpPHUHIA MOXe Ja NpyXu. MehyTHM, oBakaB MPUCTYII, Kao LITO je
ONMCaHO, UMa U CBOje HejocTaTKe. Hajsehu npodsieMu cy TexHUYKe IPUPOJe ycie[ YMbeHulle
Jla je HeomxoAHO 00e30eJUTH 00e30eheH NmpocTop y KoMe he onmpeMa dUTH MOHTHpaAHA Y3
IpaBUJIHO CHad/ieBame ypehaja eJleKTpUYHOM eHeprujoM Kao U ycie  MoryhHocTH xaBapuje
Tj. KBapa caMOI' CUCTeMa, LITO MOTOM NPOY3pPOKyje CepBUCHMpame W Kanudpauujy ypebaja.
Ycnen HaBezeHOr, jaB/bajy Ce BPEMEHCKHM MNpPEKUAU Y MOHMTOPHHIY, KOjU OHeMoryhyjy
IpaBUJIHY KOpeJlaliyjy JO0dHjeHUX I0JjaTaKa ca pe3yJITaTUMa APYTUX IPUMemheHUX IOCTyaKa
v MeToza. CTaHapAHU [TOCTYIaK IPUJIMKOM IIPUMEHE OBe MeTo/ie I10/ipa3yMeBa [10CTaB/babe
HEKO0JIMKO (1a YakK U JleceTuHe) OBaKBUX ypeDhaja, koju 3ajeiHO YMHe CHCTEM 32 MOHUTOPUHT.
OBo, Ha aJI0CT, yc/ae] HefocTaTaka GUHAHCHja HUje U0 Moryhe U 3a KJIM3UIITE ,YMKaA“, rae
je OUJIO MOXKeJbHO NOCTAaBUTH joll HeKOJIMKO GNSS npujeMHUKa y pa3/IMYUTHUM OJIOKOBUMa.

Be3 0d3upa Ha HaBeseHO, GNSS nepmaHeHTHa cTaHULA ,,YMKa“ npe/ACcTaB/ba IPBY U TPEHYTHO
jeAHy CTaHULy 3a KOHTUHYJIaHW MOHUTOPUHT Kau3ullTa y Cpoujy, Koja paZy, ca Behum uiu
MambUM NpeKUMMa, CKopo Beh JleceT roZijiHa ¥ YMju NOJALM CY CBAaKaKo 0/ 3Havaja 3a aHa/Iu3y
JIUHaMUKe KJIW3ULITA.
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4.6 Ilpukyn/bawe U aHa/M3a KJIMMaTCKUX U XUJPOJIOLIKUX NToJaTaKa

[Ipema onmtoj aAepuHULMjU, NafaBUHAMa Ce CMATpajy CBU OOJIMIIM KOHJIEH30BaHE U
CydJIMMHUpaHe BOJeHe llape y Ba3/yXy, KOjU ce Ha 3eMJbHUHO] IOBPIIMHHU I10jaBe y TEYHOM UJIU
yBpcTOM 00yMKy. [lojany o majaBMHaMa NpeAcTaB/bajy jeflaH O, TJIaBHUX yJa3a 3a
XU/IPOJIOLIKO MO/Je/I0Bamle, JOK Ce Yy UHXKEeHEepCKOreoJIOKOj IPAaKCH NaJlaBuHe CMaTpajy 3a
jeAHUM O Haj3HA4YajHUjUX aKTHBaTopalé mpoueca kiamxkemwa (Polemio & Petrucci, 2000).
[IpeMa ycTa/beHO] HUCTPAXMWBAYKO] IPAKCH, AHAJIMU3UPAjy Ce MparoBU MUHHUMAJHOT M
MaKCUMaJIHOT HHMBOA MaJlaBUHA Kao akTuBaTopa. [lopes mazaBuHA, aHA/NIM3UpPAjy Ce U
TeMIepaType Ba3/lyXa, IITO je HApPOYWTO BaXXKHO 3a AydOKa M cmopa KiausuiuTa. Taja
aKTHUBATOp MOXe OUTH BeJIMKa Cylla, Koja JOBOJU [0 NpOMEHe NOPHUX NPUTHCAKA Y TJY
(McSaveney & Griffiths, 1987), 1ok cy HUBOM BOJOTOKOBA KOjH BpIlie epOo3Hjy MOJAHOKHUYHUX
KJIM3MLITA 3Ha4YajHU NapaMeTap BbUX0Be JUHAMUKE U aKTUBHOCTY HAaKOH MHHUILMja/He (ase
akTuBUpamwa (Abolmasov et al, 2015). [logq MUHMUMaJIHUM NparoMm NajlaBMHaA Ce CMaTpajy
HajMame KOJIMYMHe NaJlaBuHa, KOje MOry MOKpPeHYyTH, MHTEH3UBUPATH WJIM peaKTUBUpPATHU
npouec KJAMxewa. MakCUMaJHMM NparoM naJlaBUHa CMaTpajy ce OHe MaJaBuHe, Koje he
CUTYPHO U3a3BaTH, UHTEH3UBUPATHU WU peaKTUBUpPATHU npoliec kKiamxkemwa (Glade, 1998). Uctu
NPUHLIUI Ce aHAJIOTHO NPUMEYje U 3a HUBOe BOJOTOKOBA, KOjU Ce ONaXKajy U aHaJIM3Upajy
Kao Moryhu akTuBaTOp npoleca KInxema.

Polemio & Petrucci (2000) npeasaxky JBa NpUCTyNa 3a aHAJMU3y KJIMUMATCKUX NPUJIUKA U
naZlaBuHa:

1. mpocTopHy aHa/IK3Y;
2. aHaJIM3y BpeMeHCKe 3aBUCHOCTH HaCTaHKa IpolLieca KJINXKemba y 0JHOCYy Ha KJIMMaTCKe
IIpOMEHJ/bUBE.

[IpBU NpUCTYT je IPpUMEHJ/bUB KO/ aHa/1M3e Behux nojpydja, Koja cy NoJJIOXKHA KJIWKEWY Tj.
3a pervoHaJiHe aHa/IM3e JUCTPUdYLHje KIU3HUIITA y 3aBUCHOCTH 0] MaZlaBuHa. [lpyru npuctyn
je aJleKBaTHUjU 3a CTyHje CJydyaja UM JIOKAJIHe N0jaBe HeCTAadUIHOCTH, KOje MoJpa3yMeBajy
yCKa noZpyyja UCTpaKuBama (ca peslaTUBHO MaJIMM IPOCTUPAHEM).

[lojauu o0 najaBMHaMa M XUAPOJIOTUjU (CTawa MOBPUIMHCKUX BOJA) Cy Ipey3eTH U3
roJMlIbaKa, KOjy 3a Ap:KaBHe [0Tpede BOAU U MYOJIMKYyje PenydIMYKU XUpOMeTEOPOJIOIKH
3aBo/, Cpduje Ha CBOjOj MHTEPHET Npe3eHTalUUjul’. Y roguiimanuMa cy TadesiapHo pUKa3aHe
IpoceyHe IHEBHE NTa/laBUHe 3a MEPHY CTAHUILY 32 CBaKH AaH y roguHu. [IpegHocTt kopuirhemwa
OBMX I10/jaTaKa ce OrJe/lao y TOMe /1a Cy OHUY NPUKYIIJb€HU CUCTEMATCKU U CTaHZAapAU30BaHo,
pPelOBHO NYOJHMKOBAaHM U Ja Cy OWJM OeClJIaTHM 3a mpey3uMame. [JlaBHM HeJocTauu
NPUJIMKOM KopUllthewa 0BUX II0JlaTaKa Cy Ce OrJie[lajiu Y UNHbeHUIM 1a Cy CBY NOoJaljd OUJIH Y
aHaJIOTHOM Tj. MalIMHCKY HEYUT/bUBOM OOJIMKY U /ia je OUJIO IOTPEedHO KUXOBO NIpeBohewme y
JUTHATaIHY 3anKc. OcMM Tora, MoCcTojasia je U YMbeHHIIa /1a je duJio Moryhe camo kopuiihemwe
nojilaTaka ca MEPHUX CTaHMLA, Koje cy GUKCHE U KOoje Cy yAa/beHE U N0 HEKOJIMKO JeCeTUHa
KuJoMeTapa oJ kiausuwrta ,YMka“. [lojanu o0 HHBOMMa BOJIOTOKOBAa Cy IOTOM
eKCTpalloJI0BaHMU Ha OCHOBY JiBa HAjOJIMKA MepHa MeCTa Ca UCTOT CJIWBa, YUMeE Cy [00UjeHHU
pesieBaHTHUjU MOJALMd O HUBOTpaMHUMa y 30HU Kau3UlITa ,YMKa“. [IpuKyn/beHu nogauu cy
IIOTOM aHaJIM3UPAaHU U KOpeJIMCaHU ca I0AaLUMa, KOjU Cy J0OUjeHH APYTUM MeToAaMa MOmyT
MOHUTOPUHIA WJM [Jla/bUHCKEe JeTeKIldje KaKo OW Ce JOOWJIM IMOoJAalu O pesieBaHTHUM
aKTUBATOPHMa KJIU3UIITA ,YMKa"“.

16 eHr. triggering factor
17 http://www.hidmet.gov.rs (npuctynsbes: 16.10,2018.)
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4.7 Tlpukyn/bame nojiaTaka o eJIeMeHTUMA Y PUSUKY

4.7.1 Ilpukyn/bame nojaTraka 0 HeIOKPETHUM eJIeMEHTHUMa Y PU3UKY

Cooper (2008) je y cBoM paay a0 nperJies HEKOJMKO pa3IMYMTUX NPUCTYIA 32 KApTUPaHbe
omwiteheHux odjekaTa 0/, KJIU3UILTA U Cjeramwa TJa, ca IpeasioroM HOBe XUOpHU/HE Bep3uje
MeTtozosioryje. Omnute cMepHULle 3a QopMUpame YIUTHUKA y OJHOCYy Ha pa3Mepy
HMCTpaKuBaka Mory ce npoHahu y paay Corominas etal. (2014), ;0K ce HEIITO AeTa/bHUjU OMKC
MeTO/Z0JIOTHje 3a NMpOLieHy IUTeTa 0J, KJAM3UIITA METOJOM aHKeTHOI HUCTpPaXUBama MOXKe
npoHahu y paay Palmisano et al. (2016). Heku on ycnemHujux npuMepa npoleHe LITeTe Ha
00jeKTHMa OJ, KJM3HUIITA MOTy ce npoHahu y pagoBuma Uzielli et al. (2015), Peduto et al.
(2017).

3a Penydnuky Cpdujy He NOCTOjM 3BaHUYAH 0dpasall Tj. IOMMUCHU JIMCT HA OCHOBY Kojer du
MOrJa Jja Ce WU3BpPIIM Op3a M jeJUHCTBeHa HJAeHTHPHUKanuja owmTeheHUX odjekaTa Of
KAu3uIITa (ca kaacupukanujoM). OBaj npodsieM Huje npucyTaH camo y Cpduju Beh u y
MehyHapoiHO] mpakcy, 3a pa3/MKy oJ, TUllM3aLuje omtehewma odjekaTa o/f 3eM/bOTpeca Koja
je BeoMa J100po yCTaHOB/beHA U MpuxBahieHa y cBeTCKOj cTpy4Hoj npakcu (Cooper, 2008).

[IpuMepa paZi4, HAKOH KaTacTpodaJHUX U 0OUJIHUX TaJlaBUHA U NI0IJIaBa, Koje Cy ce 0roJuie
y Cpduju TokoM Maja mecena 2014. 3a kaTeropusanujy omrehemwa je kopumheHo Baxkehe
YIYTCTBO O je JUHCTBEHO] MEeTO/I0JIOTUjH 3a MIPOLIEHY LITEeTe 0/ eJieMeHTapHUX Henoroga COP]
u3 1987. roaune. TuM ynyTCTBOM, CBU 00jeKTH, de3 003Upa Ha ’bUXOBY HaMeHY Cy CBPCTaHHU
neT KaTeropuja omrTehemwa, Koja cy mnociaefuna 3eMsboTpeca. JlomyHa HCTOr ymyTCTBa
M3BplIeHa 3a olTehewa HacTasia o MOMJIABA, 40K Cy oliTehemwa 0/ KIU3ULITA U30CTajIa, UaKO
je BeJIMKU dpoj odjekaTa dMo noroheH ynpaBo NpoLecoM KIHKeba.

HenokpeTHH eJleMEHTH y PU3HUKY Cy, V CKJaJy ca OMIITOM MOJeJOoM y rpaheBUHAPCTBY,
no/ie/beHU Yy iBe MOArpyIe: 0djeKTe BUCOKOTPaJhe (CTaMOeH!U U KOMEPIUjaJHU 00jeKTH) U
0djeKTe HUCKOrpaJe (caodpahajHue).

4.7.1.1 Iouucuearse owueheHux odjekailia sucokoipagree

[Tonrcu odjekaTa BUCOKOTpaJiibe ce MOTY BPLIMTH Ha BUILIe HAUMHA, aJIU je 3a IoTpede uspaje
OBe JucepTalyje YCBOjeH MEeTOJ, aHKETHOI HMCTPaKMBama HAa OCHOBY KoOjer cy moJalu o
0djeKTHMa CaKyIlJbaHU JUPEKTHO Ha TepeHy. CIpoBe/ileHO je KOMOMHOBAHO YCMeHO (JuLe y
JIUIE) ¥ IMCMEHO aHKeTHpame.

[locnegmwe eBUIEHTUPAKbE Tj. aHKETHPabe CTAHOBHUINTBA U3BpIIeHO je 1989 - 1990 roauHe
oA ctpaHe MHcTuTyTa 3a nyTeBe U3 beorpa/a, kazaa je ypaheHa u kapta omreheHnx odjekaTa
ca TUIIOM TeMe/ba U 3UJ0BA, Ka0O MU HaMeHe odjekaTa. TOM NPUJIUKOM je eBUJAEHTUPAH U
KapTUpPaH JIOKaJIHK BOZI0BO/, 10K je Ha OCHOBY 10K CA U3BpLIeHa [PoleHa dpoja CTaHOBHUKA.
Kako je mpomio 25 rojvHa oJ, TaZia M Kako KJIM3UILITEe U mopef, u3dpaheHe NpojeKTHe
JIOKYMeHTallyje HUje CAaHUPAHO, NPOodJieM YyIPOKEHOI CTAHOBHUILTBA je 0CTA0 aKTyeJaH, 0K
je y HeKHM JesioBUMa WHTeH3uWBHpaH. CBe TO je mociejulia €eKCllaH3Uje HeIlJIaHCKe U
HeJslerajiHe rpafe TokoM 60-tux u 70-tux roguHa XIX Beka, ka/ja je u usrpaheH Hajsehu dpoj
odjeKara.

Tokom 2006. roguHe, roJUHY /laHa HAKOH Noc/e/ilbe Behe akTUBHOCTH KJIM3UIITA ,,YMKa"“ Koja
je n3a3Bajsia dpojHa ouTehewa U3BPIIEHO je BelmTayewe 40 odjekara oj cTpaHe ['pajackor
3aBo/la 3a BelllTadyewe U3 beorpaza, kaZja je M3BplleHa NPONMCHA U CUCTeMaTCKa NpoLeHa
Bpe/IHOCTU CBAKOT 0djekTa. MehyTuM, BelliTauemwe je U3BPILIEHO CaMO 3a 0JjladpaHe 0djeKTe U
HUje OOyXBaTHWJIO 3HauyajaH Opoj ApPYrux odjekaTa, Koju cy ouaud Beh owmrteheHu uau
HaNyIITeH!U U/UJIU 3a KOje BJAaCHULU UJIX KOPUCHULYA HUCY TIOJHEJU NIPUjaBy 3a BeLITa4YeHbe.
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[Topauu noduvjenu BemtadeweM U3 2006. roguHe cy kopuuiheHu 3a NpoBepy nojaTaka Koju cy
npuKyn/beHu TokoM 2017. roauHe U TOM NpPUJIUKOM HuUCy yTBpheHa Beha ofcTtynama y
NpOLIEHU radapuTa U BPEeJHOCTH CaMOT 00jeKTa, IOK Cy YTBphemwa o/ CTynawma y HacTajloj
IITETH, LITO je ONpaBJaHO YMHEHHUIIOM Ja je NpoTekyso 12 roguHa o BellTadyerma [0
nocjeJmer eBUJeHTUpawa. l[lojauu, Koju Ccy [Jo00WjeHH eBUAEeHTHUpPameM OJ CTpaHe
MucTtuTyTa 3a nyreBe U3 beorpaza, cy cBakako 3Ha4ajHU U OJ BeJIMKEe BaXKHOCTH, aJIU OHU HUCY
JUTUTAJM30BaHU U CUCTEMATU30BAaHU y da3y moJaTaka pajuy aHaausupamwa y GIS-y. HakoH
eBuJleHTUpamwa 1990-Tux roguHa, Ha NOApy4jy KJAU3uLITa ,YMKa“ je uarpaheHo Buie oz 50
HOBHX 00jeKaTa, IITO NpeJcTaB/ba 3Ha4YajaH NOpacT, aJlu je yjelHO eBUJAEHTUPAHO U pyLIeHe
3Ha4yajHOT dpoja odjekaTa. Y3uMajyhu cBe HaBeJeHO y 003Up, 3a OTpede OBe AUcepTaluje
OWJIO je NOTPEedHO MOHOBO €BUJIEHTHUPATH CBe rpaheBUHCKe 00jeKTe BUCOKOTpajbe, KOju ce
KaTacTapCKU HaJla3e YHyTap rpaHuLia KIU3ULITA.

[locTynak aHkKeTHpawa Ha KJIMU3ULITY ,YMKa“ ce 3aCHMBAao Ha ocMaTpamy omTehewa Ha
YBPCTO 3UJAAaHUM GYHAMPAaHUM OOjeKTMMa: MawkbHUM WHJAUBUAYAJIHUM CTaMOEHUM,
BUKeH/U1]aMa, TOMONHUM odjekTuMa UT/A. [logany, Koje je dMJI0 HEONMXOAHO NPUKYIHUTH 32
HUBO CTyJMje CJy4daja KJM3UIITA ,YMKa“, Cy MOpaJu OUTH NOTOJHU 3a HHBO HalpejHe
aHasu3e Kojy cy npeasioxusiu Fell et al. (2008b), a Ha ocHOBY Kojux je 1o Moryhe U3BpILIUTH,
nopeJ npolieHe pU3uKa 1 NpPoLeHy AUPEKTHE U UHAUPEKTHE IITETE.

[Ipema Palmisano et al. (2016) rsiaBHU 1IMJb OBUX UCTPAKKBamba je duo ciaeaehu:

a) pesaTHUBHO dP30 MPUKYI/bakhbe 00jeKTUBHUX HHPOPMaAIlMja Koja Cy y KOMOMHAIUjU ca
noJalliMa MOHUTOPUHTA U TEOJMHAMUYKHX OJIJINKA TepeHa MpeiCTaB/baid OCHOBY 3a
IpOLeHY Xa3ap/a o/ KJIU3UILTa;

b) dopmupame dase nojaTaka 3a aHaJIU3y U MPOLIEHY PU3UKA U IITETE O/ KIU3UILTA.

['1aBHe peHOCTU IPUMEHe aHKeTe 3a eBUJIeHTHpabe ollTehema Ha 00jeKTUMA ce Or1efajy
y TOMe Jila Cy Ha Taj HAaYUH [JO0OUjeHU MepOJaBHM IOJALU O KOHCTPYKLHUjH, BEJUYUHU U
radapuTy odjekaTa, Kao U cTemneHy omtehemwa, IITO HUje dUI0 MOryhe MpUMeEHOM JApPYrux
MeTOo/ia UCTpaKUBamwa (MoNyT Aa/bUHCKE JleTeKIuje KOoJ Koje Cy [J00MjeHH caMo NOJAaLHU O
IPOCTOPHOM [0JIOXKAjy esieMeHaTa y pusuky). [lopes Tora, mapaJsielHO ca aHEKTUPambeM
owrTehemwa BpLIEeH je M NIONMC CTAHOBHUIITBA Ca MPUKYI/bakbeM NI0ZaTaKa 0 OCHOBHUM paJJHUM
HaBUKaMa. Pa3roBopoM ca JIOKaJIJHUM CTAaHOBHUIUTBOM Cy NPUKYIIJbEHU MOAALU O FOJAUHaMa
Behux aKTUBHOCTU KJHM3MIITA Kao U JPYTrU 3HA4YajHU MoJald Koje HUje duso Moryhe
NPUKYIIUTH CaMO onakaweM (I0JioXkaj 3aTpnaHUX OyHapa, (QJyKTyaluje HHBOA BOJe y
OyHapuMa, NPUCYCTBY U CTamlby JpEHaXHe Mpexe U IMOoJALU O U3BEJeHUM CaHALUOHUM
MepaMa). [J1aBHU HeJocTalM 3a cipoBoheme aHKeTe dUJIM Cy: HEMOTYRHOCT /1a ce MPUJIMKOM
aHKeTUpamwa MCTOBPEMEHO aHTaXyjy CTpy4YwalM ojrosapajyhe cTpyke (rpaheBuHapcTBO,
MHXXeHWepCcKa reosioruja U reoTeXHUKA) KOju O 3aje/JHUYKUM TEePeHCKUM paZjoM MOIJIU Ja
carjiefjajy U eBUJIEHTHUPAjy CBe HeomnxoJHe MHboOpMalMje 0 KOHCTPYKLUjU U oliTehemuMa
odjekaTa Kao M O pesJieBaHTHUM JAedopMalnujama TepeHa. TOKOM aHKeTUpawa, NOjeIUHU
0JjeKTH Cy OWJIM HENPUCTYNAaYHU WU pacesbeHH, JOK Cy NOjeIMHU BJIACHULU U KOPUCHULU
oZdujanu capaZmwy. [IpUJIMKOM MONUCHMBaWka 0djeKaTa KOjU Cy MMaJIdi HOBe BJIACHHUKE HHUje
yBeK duJio Moryhe U3BpPUIMTH PEKOHCTPYKLHjY Aorahaja U NpUKyIJbakbe NoJjlaTaka KOju Cy o
3HayYaja 3a CTawbe 00jeKTa (HIp: roJiMHa aJjanTallyje, CaHalUje, CTalbe TeMesba UT/).

[lonvcuBame je 0daB/beHO 0] cenTeMdpa A0 HoBeMOpa 2017. roavMHe HAa OCHOBY MONUCHOT
JIMCTA KOjH je KpeupaH 3a noTpede uspaje Aucepranyje.
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Kpeuparse tiotiucHol Auciia 3a esugeHuwuparse ejeMeHauid y pusuKky

3a moTpede MpoleHe pHU3MKa OJ, KJMU3MIUTA ,YMKa“, je KpeupaH NONMUCHU JIMCT, 4ydja je
lIeMaTCKa MeTO/0JIOTUja U3paJie IpUKa3aHa Ha CJMLM 32, a HA OCHOBY IOCTYIIaKa, KOjU Cy
NpUKa3aHU U odjalitbeHu y pagoBuMa Cooper (2008) 1 Palmisano et al. (2016). Kao ocHoBa 3a
M3pajly HOBOT KaTaCTAapCKOT JIMCTA MOCIYXKHO je MONMMCHU JUCT U3 1989. rognHe (kpeupaH o,
ctpaHe UHcTUTyTa 3a yTeBe - beorpan). [IpruMep KperpaHOT HENONYyHEeHOT MOMUCHOT JIMCTa
3a IoTpede U3paje oBe JUcepTalyje je IpUKa3aH Ha IPUJIOry 3, KOjU je JaT y alleHAUKCY.

Jlu3ajHypame NONUCHOT JIMCTA

YcBajame o6pacna 3a
> KjJacupuKanujy HacTajie mreTe

AHaJ/in3a HacTaJie ITeTe

O/, KJIN3HUIITA
Ilpouena omrehema u crama

> oGjeKarTa JeTa/bHUM

reOTeXHUYKHM KapTHpawkheM

I[lonucuBawme CTAHOBHUILITBA

—> H3JI0KE€HOT PU3UKY Ca OCHOBHUM

nojanuMa o JomahumHcTBHMa

Cimka 32. llleMaTCKH MPUKa3 METO/LOJIOIKOT MOCTYTKA 32 aHAJM3Y IITETE 0/ KJIM3UIITA HA OCHOBY YIUTHHKA U
BU3yesHe ugeHTudukanuje. Ha ocuoBy Palmisano et al. (2016) - usMmemeHo.

3a cBaKy rpyny nvTama je lepUHUCAH 0/1adUP HEKOJIMKO THUIIOJIOLIKOT napaMeTpa (aTpudyTa).
BehuHa aTpudyTa je d1J10 KBaJIMTATUBHOT TUIA (KaTeropruyKH) 0K CYy KBAHTUTATUBHU OUJIU
OHU aTPHUOYTH KOjU CY Ce OHOCUJIU HAa MOBPIIUHY 00jeKTa, MPOLleHY AUPEKTHE U UHAUPEKTHE
wtete UTA. [IpeTX0HUM aHKeTUpamkeM HUCY NOCTOjasla IMTakha Koja ce 0JJHOCe Ha YJaHOBe
JloMahMHCTBa ¥ HbUXOBUM PaJIHUM M >KMBOTHUM HaBUKaMa (MOIMMUC), UITO je SUJI0 HEONXOJHO
3a aHaJIM3y PU3HUKa 10 CTAaHOBHUILTBO.

[TonycHU JIMCT KOjU KpeupaH 3a MOTpede UCTPAKUBaKa Ca/ipkao je 11 rpyna nutama:

1) Oty nojany o 0djeKTy; 7) XUTHe U IpUBpeMeHe UHTEPBEHIIH]jE;
2) llogany 0 KOHCTPYKLUjU 00jEKTA; 8) Canauuja HacTaJjle LITETE;

3) JlebopMucaHOCT 0djeKaTa; 9) Ilogany o BOJaMa;

4) Iopgauu o TeMesby 00jeKTa; 10) Ckuua ourreheHocTH odjekaTa U

eBHU/JIeHTHpame JepopMaliije OKOJHOT TepeHa
5) lMoganu o yiaHoBuMa AoMahuHcTBa;  11) OcTasie HanmomeHe.
6) I[IpoueHa mrere;
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(1) Ouwuu iogayu o odjexiuy

OBy rpymy cy YMHMWJA NHUTama ONUWITUX MHPOpMalMja O CaMOM O0OjeKTy MNOIYT: BJIACHHKA
(YKOJIMKO je mpHUCTao Ha 0dpaAy nojarTaka), ajpece, napieJe, roAUHe U3rpajbe 00jeKTa, Aa
JIU 0djeKaT UMa [I03B0OJIy 3a rpajiiby, 10J103Kajy Tj. KOOpAHUHATaMa 0djeKTa, TUIl 0djeKTa nmpeMa
HaMeHH, KOPUCHY NOBPIUMHY, OpoOj Bo3uja AoMahHMHCTBA, COPAaTHOCTU U HMHbOpMauuje o
M3Hocy mnope3a no m2 Kiacudukanuja odjekaTa mpeMa HaMeHHM je BplLIEHAa Ha OCHOBY
NpuMapHe WU [peTexxHe HaMeHe 00jekTa. ClpaTHOCT 00jeKTa je MpolelkbuBaHa BU3YEJHO U Y
oarosapajyhe moJsbe je yHolleHa KOMOWHalHWja cTaHAapAHUX o3Haka (Cyt.-cytepen, Iloa,.-
noapyw, Il - npusemsbe, I1OT. - noTKkpoBJ/bE, MaH. - MaHcapja, 1,2,3 ... - d5poj cnpaTa). KoprcHa
NOBpIIKHA (HeTO) je oApehrBaHa HA OCHOBY aHKeTHPaka BJIaCHUKA (KOPHMCHUKA) 00jeKTa, ajlu
ce y MpaKCcH M0KasaJo /ia BJAACHULM NPHUjaB/byjy Mawky KBaApaTypy, HAPOUUTO YKOJHUKO Cy
HeJleTa/IHO JOTpaZiMjii HeKH J[ie0 O0JjeKTa, Ia je y TaKBHUM CJy4ajeBMMa KBaJpaTypa
NpolemrBaHa NPUOJIMKHO Ha OCHOBY radapuTa caMoOr 0djeKTa WJM ca OpTOPOTOCHUMKA
(dpyTo). Ha HekoiMKO 0fjadpaHuX JIOKalija NIPUKYIJbeHe cy MHOopMalrje 0 U3HOCY TOPECKUX
pellema 3a ToJMHY Koja je NpeTXojuJa aHKeTUpaky U Ha Taj HAYMH je yTBpheHo Ja je
IpocevyHa IleHa OMope30BaHOr KBaJipaTa y 30HU KJW3HIITA ,YMKA“ udHocusaa 52,630.00 pca
(430 €). OBa BpeAHOCT je yCBOjeHa Kao OpHjeHTalM0Ha, Tpyda TP>KHIIIHA BPeAHOCT KBaapaTa
CTaMOEHOT 0djeKTa 3a noTpede npoueHe wreTe. [Iprkas nuTawa Ha NONKMCHOM JIUCTY U3 OBe
rpylie je IpUKasaH y Tadeau 14.

Tadesa 14. [Ipukas rpyme nuTama ,,ONIITA NOJALU O 00jeKTy " Ha KpeMpaHOM MOMUCHOM JIUCTY

1. ONWTH NOAALM O OBIEKTY

Hre 1 NpesMme BNacHUES Tun oBjerTa No HaMeHK

Crambeda jegMHnua MnacreHux

Appeca v Bpoj objexTa BuKeHaWUE Wrana
lapama Wyna
Bp. xaT. napuene HagcTpewHMua NeTH:a KyxKuHea

Moa. wsrpagre |

| Mpoy,. ek |

KomepumjanHm

Mpuepemern

Hoszsona 3a rpagesy Oa | He CakpanHu Momohuw Jf Octanc

X KoopauHaTa KopucHa nospL. me Nopes PCO
Y woopaMHaTa CnpatHocT

Dorpefuead objekar na | He O Bp. Bo3una

(2) Ouwiuu iogayu o KoHcupyKyuju odjeKuia

OBy rpyny Cy YMHUWJIa IUTamka ca YHanpes noHyheHuM oiTOBOPHMa, a Koja Cy ce OJJHOCHJIa Ha
KOHCTPYKIIY]jy 0djeKTa (M3HaJ, 3eMJbe). YKOJIMKO je 0djeKaT dOM0 KOMOMHOBAHE KOHCTPYKIHje
WJIM Ca MEeUIOBMTUM MaTepuja/ioM 3U/JI0Ba yBEK je YHOLIeH Kao Kpajikbu HM300p KOjU je dUOo
NpeTeXaH WU JOMUHAHTAaH y BpeMe NonucuBama. [[prka3 nutama Ha NONKUCHOM JIMCTY U3
OBe rpylle je puKasaH y Tadesu 15.

Tadena 15. [Ipukas rpyme nuTtama ,ONMITH MOJALU 0 KOHCTPYKLUjU 0djeKTa" Ha KpeHpaHOM MOMUCHOM JIUCTY

2. MOAALM O KOHCTPYHLMIM OEJIEKTA

Hocehu sugoem O Hpoe IHO0BW CY NPETEHHD

Cepwnamu ca ucnyaom | [ Pagan H Uurna - oneka ]

BOHAPYK CHCTEM O Koo | rutep Bnok/Bnok | O

HenudHa — —
) O JaKpWB/AREHM | Opso

KOHCTPYLEM]E

MowT. /npedab. O Mnoua 6e3 kpoea | Kamen | O

AB cxener O Bes kpoea | O Tpcka/Bnato
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(3) Aegpopmucarociu odjexkaiia

JedbopmucaHOCT 0djeKTa je BpllleHa BU3yeJIHOM IIPOLIEHOM Ha TepeHy NPUJIMKOM aHKeTHpakba
Y YBEeK je BpIlIeHa Ha OCHOBY JiBe KBaJIMTAaTUBHe ONMCHe KaTeropusaluje Koje cy ouJe y
pacmnony o ,5e3 ourtehewa“ 10 ,cpyiieH-ypyuieH" odjekat. [IpBa kaTeropusaiiuje je npeyseta
ox ctpadHe UHcTuTyTa 3a nyteBe - beorpaz u koja je Beh kopuiiheHa TOKOM aHKeTHpama
odjekarta 1990. rogune (3A), 1ok je 3a Apyry KopulllheHa KaTeropuja u ctemneH ourehewa Ha
ocHOBY Baxeher YmyrcTBa 0 jesuHcTBeHOj Metogosioruju (3B) 3a mpoueHy wirtete of,
eJleMeHTapHUX Hemnorofals. Kako je HaBeZieHO y YnyTcTBY, IOMEHyTa KaTeropusaiuja ce
OJHOCH NMPUMAapHO Ha OJjeKTe KOjU Cy omiTeheHM NPUIMKOM 3eMJ/bOTpeca, ajli Ce MOXKe
KOPUCTUTHU Yy CJy4ajy CBUX OPraHU30BAHUX IpOLieHA IUTeTa MW3a3BaHUX pPa3JIUYUTUM
y3pouuMa Behux pasmepa.

Kao odjexTu de3 owmrrehemwa cy k1acupUKOBaHU OHU 0OjEKTH KOJ, KOjUX HUCY eBUJIeHTHpaHa
owrrehewa, Koja cy mnocaefuua Kiawkewa. Kao odjekTu ca MawuM omrtehewuma cy
KJ1acu(PUKOBAHU OHU 00jeKTU KO/ KOjUX Cy eBUJIEeHTHPaHa Mama olTehewa y BULy CUTHUjUX
INYKOTHMHAa U owTehema KpPOBHOI NMOKpUBaya, MajaTepa, pacaje U AuMmaka. Kao cpexnmwe
omrTeheHu 0djeKTH Cy KJIaCUPUKOBAHU OHHU 00jeKTH KO/, KOjUX IOCTOje yMepeHHja oliTehemwa
KpPOBHOI' MOKpUBaya, CTak/Ja, JUMIbaKa M Ha KOjUMa ce youdaBajy oliTehewa dacaje uau
MaJsITepa KOjH je MeCTUMHUYHO MCIYLIa0 JOK Ce YO4aBajy NyKOTHHE WM JeJIMMUYHO CMULabe
Hocehux ¥ nperpajiHUX 3U10Ba U OCTAJINX KOHCTPYKTUBHUX esieMeHaTa. Kao Temko omrreheHu
00jeKTH Cy KJacMPpHKOBAHU OHHU 0OjeKTH KOJ| KOjUX Cy eBUJeHTHpaHa Beha ouitehewa u
JedopManyje nojeJHHUX UM CBUX eJleMeHaTa KOHCTpyKuUje odjekta. Koxa oBUX odjekaTa,
NPUJIMKOM eBUJleHTHpamwa Cy youyeHa owTehewa y BHAY NYKOTHHA KoOje 3jalle U Koje Cy
CMaKHYTe, ca 3Ha4ajHUM JieJl0BUMa pacajie MU MajTepa KOjUu Cy OTHAJIU JJOK Cy youeHa U Beha
owitehewa mnperpagHux u Hocehux 3upoBa. Kao ypylieHW WM cpylleHU OQjeKTU Cy
KJ1aCUPUKOBAaHM OHH OOjeKTH KOJI KOjUX je JAeJUMUYHO WJIA Yy LeJIOCTU pas3opeH
KOHCTPYKTUBHHU CUCTEM WJIM HErOBU JieJIoBU. [IpuKas nuTamwa Ha NONKWCHOM JIMCTY U3 OBE
rpylle je IpUKasaH y Tadesu 16.

Tadena 16. [Ipukas rpyne nutamwa ,JlebopMucaHocT odjekaTa” Ha KpeMpaHOM MOMUCHOM JIUCTY

3A OEPOPMMCAHOCT OBJEKTA
MHCTIT 58 vTEsE

Cpywed

CrnoH nagy

Cpeatrke owrtehe

Cnabo uspameHe
aedopmaumje
Bes gedopmaumja

o) o {oofo

35 N EFOPMMCAHOCT OBIEKTA
IESWHCTEENA METOUICUIONALA 53 IROUERY LTETE OSP)

v ObjexaT ca owTehermruma KOHCTRYRUM]jE

v ObjexaT ca obMmMHUjum owTehersMma

m Q6jexar ca sehum owTeheruma

1l 3xaTtHo owTteheHwn objekat

I O5jexTH ca matbMm owTeheruma

Oy oy ojopapm

Qbjexat Bes owTeheta

18 Cayx6enu nuct COPJ”, 6poj 27 og 10. anpusia 1987
71



(4) Ilogayu o wwemesvy odjexkiia

OBa rpyna je duja noje/beHa Ha JBe IOATpPYyIle, Koje Cy cajJpKaJjie NOHyheHe oAroBope 3a
TUNIU3aLMjy TeMesba odjekTa. [IpBa rpyma je ojrosopa je geduHHMcasa BpPCTY TeMesba
(TpakacTy, camay, IJI0o4a, LIMIIOBH), 0K je JApyra rpyna JedHUHHcCasa MaTepHjaa O KOr je
HamnpaB/beH TeMe/b (KaMeH, ONeKa, OeTOH, JAPBO). Y cJjydajy KOMOWHOBAHUX BpCTa WJIHU
MaTepHjajia TeMeJba, YBEK je eBUJleHTUpaH NpeoBiahyjyhu Mmatepujaa. UHdopmanuje o BpcTH
U MaTepHujally TeMesba Cy NPHUKYI/baHe HAa TepeHY TOKOM eBUJEeHTHUPaka, Y pasroBopy ca
BJIACHULIMMA WA HUHAUPEKTHO ONaXakbeM Ha JIMLY MecCTa OOWJIXKeHmeM IOAPYMCKUX
pocTopHja r/e je To dusao Moryhe. YKoJIMKO je 00jeKaT dMO HaMyIITEH, BPIlEHA je MpolieHa Ha
OCHOBY CIIOJbHUX IadapyTa 00jeKTa, IpoLieHe TOAUILITA 00jeKTa U ONIITET CTaka, y IPOTUBHOM
3a 00e moJrpyme je yHolleHO ,Heno3HaTo“. /JlyduHa ¢yHAupamwa NpeAcTaB/ba BaKaH
napamMeTap y reoTeXHUYKUM IpopadyyHMMa MoJe]uMMa, MehyTuM Kako 3a BehHHy odjekaTa
HUje duso Moryhe MepoZilaBHO M OQjeKTMBHO oOJipehuBame HeHe BpeJHOCTH OHa HUje
eBUJleHTUpaHa, HapOUUTO aKo je MO3HATO Jia je BehrMHaA odjekaTa Ha NOJPYYjy KJIU3ULITA
»YMKa“ @peJAcTaB/beHa OJjeKTHMa 3a MHJAUBHU/ya/JHO CTaHOBamWme KOJ KOjUX JAyOHHa
byHaupawa peTko npesiasu 1,5 m. [IpMkas nuTamwa Ha MONMMCHOM JIMCTY U3 OBe TpyIle je
NpYKasaH y Tadesau 17.

Tadena 17. [Ipukas rpyne nutamwa ,Jloganu o TeMesby 0djeKTa“ Ha KpeUPaHOM MOMMCHOM JIUCTY

4. MOJALM O TEME/LY OBIEKTA

BpCTa TEMEDE MaTepujan
TpakacTu O | Hamen O
Camum [cTona) O | Oneka O
Maoua O BeToH O
WMnosk O Opso O
HenozHaTo O HenozxaTto O

(5) Ilogayu o yaranosuma gomahuHcuisa

Y okBUpy OBe pydpHuKe Cy NpHUKyl/baHe MHbOpMaLHMja 0 nojanyMa 4JaHoBa JOMahMHCTBA,
HBUXOBUM DaJIHMM HaBHMKaMa U HbUX0BOM cehamby Ha roguHe BehMX akTMBHOCTH KJIHW3HUULITA
»YMKa“, Tj. mepuoie Kajia Cy NpUMeTHJIU [10jaBy HOBUX, U3pakeHUjUX JedopMaliyja Ha 00jeKTy
Y OKOJIHOM TepeHy. 3a 00jeKTe KOjHu Cy KJaCUPHUKOBAHU Kao BUKEH/HIle UJIU HANYLITEHH, IO
IpaBuUJy je yBeK yHouleHa BpeaHOCT 0 3a dpoj ysaHoBa JoMahMHCTBa, de3 0d3upa Ja JiH je
BJIACHUK 0JjeKTa OMO MPUCYTaH TOKOM eBHJeHTUpamwa UK He. [[puKas nuTamwa Ha NONMCHOM
JIMCTY U3 OBe IpyIie je IpUKa3aH y Tadesu 18.

Tadena 18. [Ipukas rpyme nutama ,Jloganu o wianoBuMa goMahuHcTBa“
Ha KperpaHOM MONKCHOM JIUCTY

5. Nogaum o wnaHosuma gomahuucrea

YnaHoea gomahWHCTES JanocnerocT (1/3 )
0 O
1 O Mnahux og 18 T.
p O
3 O PagHo HecnocoBHMx
O

Ceharba Ha Befie aKTMBHOCTM KAMSKMWTE (roguHa? OaTym?)
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(6,7,8) IIpoyena wiuetue, XxuliHe U UpuspemMeHe UHUWep8eHYuUje U caHayuja wiuewie

TokoMm eBuzeHTHpamwa 0OdjeKaTa, Y pasroBOpy ca BJACHULKMMa/KOPUCHUIIMMA oOdjeKaTa Cy
INpUKyIJbaHe UHOpMaLHje 0 NPOLeHheHO0j AUPEKTHOj U UHAUPEKTHOj IITeTH. [lo ;UpeKTHOM
IITEeTOM je Mojpa3yMeBaHa OHa IITeTa Koja je HacTa/la Kao Mocjeula KJIWXKemha Ha CaMOM
0JjeKTy U Koja je U3pakaBaJla yKYIIHY TPEHYTHY IITETY U3pakKeHy y HOBYaHOM Hu3Hocy (€),
KOjH je HEeOIIXO/IaH Jia O ce 0djeKaT J0BeO Y IPBOOUTHO cTame. [loJ MHAUPEKTHOM LUITETOM je
nozApa3yMeBaH HOBYAHU U3HOC, KOjHU je yTPOLIEH Jla U ce 0djeKaT 0de3d0eJM0 U 0Jp>KaBao Ha
MHUHUMYMY QYHKIIMOHAJTHOCTU. MHAMpEKTBa 1ITeTa je 0dyxBaTaja TPOLIKOBE pace/baBame
cydjekTa, moJipa3yMeBajyhu HOBYAHU HM3HOC, KOjU je OMO HEONXOJaH Jia Ou ce 0de3deauro
IpUBpEeMEeHM CMelITaj YwiaHoBUMa AoMahuHcTBa. OBaj M3HOC je, TEOPETCKH, MOrao U JAa U
npeBa3ube M3HOC AUMPEKTHE LITETE, aKO je IOCMaTpaH KyMyJIaTUBHO, jep je OO0 U3paxKeH y
OJIHOCY Ha jeJHY KaJleHJApCKy TOJMHY. YKOJMKO je BJIAaCHUK OQjeKTa I0ce/0Bao
JIOKYMEeHTaLUjy O BellTayewy, Ta MHPOpMaluja je eBUJEeHTUpaHa Kao ,JJOKYMeHTOBaHa
IpolieHa TeTe", 0K je y OCTaJUM c/ly4yajeBMUMa eBUAeHTUpaHa HHopMaliyja Jia je ,IpolieHa
BplIeHa peJIaTUBHO".

3a XUTHe U NpPUBpPeMeHe HWHTepBeHLHje BpllieHa je rpyda MpoleHa, Ja JIM je HEeONXOJHO
pacesbaBa€ U pylliere 0djeKaTa, 1a Jiu Cy NOTpedHHU Behu rpaheBUHCKU U 3eMJ/baHU PaJJOBU
WJIK Cy HEONXOJHA JOMYHCKA TeOTeXHUYKA M HWHXKEHEPCKOTEOJIONKA HUCTPAKUBabha Pajiu
IpOIIEHE.

3a caHalUjy HacTaJsie LITETE BplIeHaA je rpyda MpolieHa Ha KOju HAYMH je Moryhe U3BpPIIUTH
UCTy: NpuMeHOM Behux rpabheBHHCKUX pajZioBa y3 YINOTpedy MexaHMU3aldje, NPUMeHOM
yMepeHHUjuxX rpaheBHHCKUX pajioBa y3 NPUMeHY Make MeXaHu3allije, caHalija U3BohemeM
MamkuxX rpaheBUHCKMX 3axBaTa NPHUMEHOM PY4YHHUX ajiaTa Wiad Tekyhe ofpkaBamwe. Tom
IPUJIMKOM je BplIeHa U rpyda HpolieHa BpeJHOCTU CaHalUje U3pakeHa y eBpuMa. OBJie ce
nojpa3yMeBaJsia caMO IPpHMBpPeMeHa CaHallhja 0djeKTa U HeroBo JoBohemwe y GyHKIIMOHATHO
(0e3denHO) cTambe IOK Ce He MPUCTYIIU TPAjHOM pellewy KausuuTa ,YMka“. [I[prkas nutamwa
Ha MOMUCHOM JIUCTY M3 OBe IpyIie je IpUKa3aH y Tadesu 19.

Tadena 19. [Ipukas rpyne nutamwa ,IIporeHa mTeTe, XUTHe U IPUBPEMeHe UHTepPBEeHIMje U caHallyja ITeTe" Ha
KperpaHOM IMOMUCHOM JIUCTY

6. Mpouena wreTe

MeTog npousse PenaTveaH _ Howyra. [

MpouereHa QMPEKTHE WTeTa (£)

MpoueteHa MHAWPEKTHE wTeTa (€/roa.)

7. XMTHE H NPHEPEMEHE HHTEPBEHLMH]E

Paceabathe ¥ pylere objerTa

i

Behu rpafeBMHCKM M 3EMAREHW DaLOEH

Oogatda MM 1 T vcTpakusarks O

MNpougHa MHTEpBEHUMja (€] |

B. CaHauMja HacTane WreTe

Canaumja Huje moryha | O Maton rpafee. saxeaTm
O

Befiu rpahies. pagoEM Tekyhe ogp#aeate

YmepeHMju. rp. pagoen | [ Be3 noTpebe 3a caHay,.

MpoueHa cadauuje (€)
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(9) Ilogayu o sogama

[IpunukoM eBUieHTHPaha 0djeKaTa Ha TepeHy, HAapo4YuTa NaXkmwa je nocBeheHa NpUKyI/bamby
noJiaTaka o NOBPIIMHCKUM U NOJ3€MHUM BOJaMa Kao ¥ IPUCYTHOCTH JAPEHAXKHUX U CUCTEMA
3a oZBOhemwe M KaHa/Mcalke OTHNaJHUX U TEXHUYKHUX BOJA, KOje ce cMaTpajy, nopeJ, HUBoa
CaBe, jeHMM O/ I'JIaBHUX IOKpeTaya U MHTEH3UBHpama Mpoleca KIMKemha Ha NOAPYyYjy
KJIM3UILTA ,YMKa“. 3a CBakd 0djeKaT Cy NPUKYIJbaHU MOJAlld O TOMe Ja JIU ce odjeKaT
CHad/eBa BOJOM M Ha KOjU HAa4YMH, 3aTUM Ha KOjU HAa4MH Ce 0/|BOJie TEXHUUYKe U OTIIaJiHe BOoJe
Y JIa JIX N1I0CTOjU dyHap Y HENOCPEAHOj OKOJIMHU 00jEKTa, KA0 U y KOM je CTamy. YKOJIUKO je
ouo Moryh yBU/j y cTame dyHapa eBUJeHTHpaHa je U JyOuHa [0 HUBOA BOJie U JyOuHa [0
omitehewa (yKosuKo je dusia nocrojasa). [lo noTpedu cy yHollleHa U Apyra onakawa MomnyT:
owtehewa BOAOBOAHUX CUCTEMA, /1A JIM CY U3BEJ€HH 110 NIOBPUIMHYU WUJIM IOJ3€MHO U Jia JIU Cy
IpUCyTHE N0jaBe 3adapewa WJIHM NojaBe 3acMheHOCTH TJ/a BOJOM. YKOJIMKO je duso Moryhe
eBUJleHTUpaHe Cy U KoopJuHaTe GYHKIMOHAJHUX U 3aTplnaHuX dyHapa. [Ipukas nutamwa Ha
IIOIIMCHOM JIUCTY U3 OBe Ipylie je NpuKasaH y Tadesu 20.

Tadena 20. [Ipukas rpyne nutamwa ,[logany o BogaMma“ Ha KpeMpaHOM MOMKCHOM JIKCTY

9. NogaLmM 0 BOOAMA
CHabpesare gomahMHECTEa BOSOM CTare ByHapa
| Wsrpagcror B0goB0aa O AKTUBHO CE KOPMCTH
| W3 GyHapa O 3apyweH je (saTpnan)
| He nocTaju n Owrehetse ByHapa Ha ayBuHM of, I
Opanararbe 0TNagHMX W TEXHHYKWX BOAE W3 X koopamHaTa ByHapa
aomahuHCTEE Y noopaWHaTa GyHapa
] Mpancka KaHanW3awKja Huao v ByHapy Ha OaH BHKETHpatba M
| CenTuuka jama MoEPWHHCKE BOgE | perynucane 1 ‘ Heperynucane
J | cenkpyn / anpextHo ogsoherse y Tho Apyra 3anamarna ¢ 604aMa:

(10) Ckuya owtuehersa odjekatia u esugeHiuparse gedhopmayuje oKo/aHoOI wiepeHa

3a cBaKM OdjeKaT Ha KOMe Cy OuWJie YOou/bMBe 3HavajHuje JedopMauuje y BHUAYy NYKOTHHA
dbopmMuUpaHa je ckulla IJIaBHUX CTpaHa Koje cy o3HaueHe ca A, B, C u D. CtpaHe odjekTa cy
OpUjeHTHCaHe TaKoO /ia je cCTpaHa A yBek OuWJia OHA Koja je y NpaBLy KJImxewa (npema CaBu)
JIOK Cy OoCTa/le CTpaHMLe UMEeHOBaHe y NpaBlly Ka3a/bKe Ha CaTy y OJHOCY Ha CTpaHuLy A
(Cnuka 33).

A C

fi)o aed
Uiy,
Hergg

Ciuka 33. HpHMep O3Hd4aBdha CTpaHa oneKaTa HelpaBUJIHE OCHOBE 3a NNIPpOLEHY omrreheHocTH 3Ua0Ba

Pagu sakuier eBUJEHTHpama CBaka CTpaHa OJjeKTa je Ha odpacuy MpejcTaB/beHA Kao

NpaBOYTaOHHUK 0e3 003Mpa Ha OOJIMK 00jeKTa Ha KOjUMa je CKULUPaH M10J102Kaj, IPOCTUPabe U

JuMeH3uje owtehewa. [lopes HaBeieHOT, BPIIEHO je U eBU/IeHTUPabe HarHyTOCTH 00jeKTa Ha

jelHy OJi YeTUPH HaBeJleHe CTpaHe JIOK je 3a CBAaKM 0dejeKaT M3BpllIeHa NpolieHa owmTehema

u3paxkeHa y nponeHTuMa, oz 0 % (de3 omrrehema) 0 100 % (cpyuieH odjekaT), Kao U ojaTak

Jla JIM je odjeKaT YTOHYO Yy TJIO U 3a KosiuKo. O Jedopmaliyja OKOJIHOT TepeHa (okyhHHUIle)
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eBHU/JleHTUpaHe Cy I0jaBe 0XKWJ/baKa, UCTPOYLIEHA, ,IUjaHor ApBeha“ WM NMyKOTHUHA Y TJY.
[Ipvka3 nuTamwka Ha MONKUCHOM JIMCTY U3 OBE rpyIe je mpuKa3aH y Tadesnu 21.

Tadena 21. [Ipukas rpyne ,Ckuua omtehewa odjekaTa U eBUAeHTUpambe JedopMalilje OKOJHOT TepeHa“ Ha
KpeUpaHOM MOMHUCHOM JIUCTY

10.CKMUA OWITEREHA OBJEKTA
CTpenuuoM 03HAYUUTKM NpaBall KAWMXKera Koju | CHULMpaTH NpoCTOpHU Nonoaj owreherba Ha cTpaHuuama objekta
yjeaHo nokasyje A ctpaHuuy objekTa. Octane
CTPaHMLUE UMEHOBATK Y NPaBLYy Ka3a/bKe Ha
caTy y O[IHOCY Ha A CTpaHuLLy. A B
C D
OwTehere 0bjekTa %
HarnyTocT npema A B C D OB6jeKaT ToHe ‘ He OJ ‘ Na O MoToHyo m
Hedopmaumje TepeHa Hema [J Osusbum [ ‘ WcTpbywersa [ ‘ “NMujano” gpeehe (1 | Mykotuue y tay [
11.0CTANE HANOMEHE

(11) Ocwane HatiomeHe

Y 0BOj pydpuLH Cy yHOLIIeHa CBa OCTaJ/Ia ONlaXKakha Be3aHa 3a 00jeKaT U OKOJIHU TepeH, Koja Cy
ocTajla HellOKpHBeHa MpeTXOJHUM pyOpHMKaMa, a Koje OuM Morje OUTH O] 3Hayaja 3a
yTBphUBame Mepo/laBHUX UHXKEHEpPCKOTeoJIOIKUX U Te0OTEXHUYKUX CBOjCTaBa 0djeKaTa U
TepeHa.

Kpeupame ekcuepiicke aukeuue 3a yuiephusarse (huzuuke yipoxceHocuiu odjekawia

Ha ocHoBy nomnuca, koju je usBegeH Tokom 2017. 1 2018. 3a noTpede uspaze oBe AucepTalyje,
KperpaHa je eKCllepTCKa aHKeTa Koja je MNOCAyXuJaa 3a JAeduHHUcame KoedulLMjeHaTa
pesieBaHTHOCTH IapaMeTapa, KOjU yJa3e y MNpopayyH HHJEKCa OTIOPHOCTH, HHJIEKca
pambUBOCTU M Ha Kpajy YKyIIHe YrPOXXeHOCT odjekaTa. [I[puMep HenomyweHOT eKCnepTCKOT
AHKEeTHOT JIUCTA je MpUKa3aH y NpUJIory op. 4, y aneHAUKCY. EKClIepTCKy aHKeTy je NOMyHUJI0
IIeCT JUIJIOMUPaHUX UHXKekbepa rpa)eBUHApCTBA U reoJiorvje, ca eKCnepTU30M U3 00J1aCTH
rpaheBuHCKe reoTexHUKe. AHKETOM Cy OuWJje NOHyheHe ojJadpaHe rpymne THUIOJIOUIKHAX
napameTapa - MHJMKaTOpa KojuMa je AepHMHHCAH HUHJEKC OTIHOPHOCTH O0QjeKTa, Kao M
ofadpaHe rpyie UHAUKATOpaA KOjHU YTUUY Ha PakbUBOCT U GU3UUKY YTPOXKEHOCT 0djeKTa. 3a
MH/MKaTope OTIOPHOCTH OdjeKaTa Cy YCBOjeHM: rOZJMHA U3rpajbe 00jeKTa, HaZorpaimwa 1
Jlorpajilba O0QjeKTa, THUIN KOHCTPYKLMje, MaTepujal 3UJ0Ba, HayuMH OyHAUpama U
npeosJsahyjyhu MaTepujan TeMesba.

Y npBoj TadesiM Ha aHKETHOM JIUCTY OUJIO je MOTPedHO MehycodHO paHTrHpaTH npeMa yTULAjy
HaBeZeHe nHAUKaTope oA 0 no 10, npu yemy je 0 mawu yTulaj, a 10 Behu yTtunaj. 3a cBaky
rpyny je pnaTta mnojiesa YHyTap Koje je OMJIO HEeONXOJHO W3BPILIMTH paHrUpamwe INpeMa
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OTHOPHOCTH, T/l je MambH1 dpOj 03HaYaBa0o MHAMKATOP KOjH 0djeKaT YUHU Makbe OTIIOPHUM /10K
je Behu dpoj 03HauYaBao MHJAUKATODP, KOjU 0djeKaT YHHU BHUIEe OTIIOPHUM Y Cly4yajeBMMa KaJia
je u3oxeH xasapZly. EkcnepTy cy NpuJIHMKOM NoNywaBaka aHKeTe OUJIM Y MOTyhHOCTH fa
ofpebeHrMM rpynaMa MHAMKaToOpa Jojesie NoJjeJjHaKe BPEeJAHOCTH YKOJHUKO HUCY OWJIH
CUTYPHHU KOjU OJ] BbbUX UMajy BehH yTH1laj HA OTHOPHOCT 0djeKTa.

Kao 1 koA WMHAMKATOpa OTHOPHOCTH, 32 UHAUKATOpPE PambHUBOCTU JedUHHCAHE Cy rpylne
WH/MKATOPA, Yhje Cy BpeJHOCTH dUJie cBeJieHe Ha pacioHe of 0-1, c ToM pa3yinkoM Jia je Behu
Opoj o3HayaBao Behly pamUBOCT 0djeKTa. 3a MHAUKATOPEe PakbUBOCTHU Cy YCBOjeHU MOJalH O
HernocpeZHOM OKPY>KekY Y KOM Ce HaJla3y 00jeKaT, a KOju MOT'y yTUIIATH Ha HheTOBY IyTOPOYHY
CTadUJIHOCT Y TPAjHOCT MOMYT: MOCTOjaba JipeHake MOBPIIMHCKHX BO/A OKO 0djeKTa, HaurHa
Y TUIa oiBohera 0THaJHUX BO/A O] MU OKO 0DjEKTAa, /la JIM je 0djeKaT HAarHyT WJIU je TOTOHYO
ycieJ, KJIKewha UT/. AHKeTOM cy duJjie moHyheHe ofladpaHe rpyne MHXXeHhepCKOreoJI0UIKUX U
reoTeXHUYKUX MHJAUKATOpa KOjU BJaJiajy y HENOCpPeJHO] OKOJIMHMU 00jeKTa WM Ha CaMOM
0JjeKTy, a KOjU yTU4Yy Ha PambHUBOCT, 1a CAMUM THM U QU3UUKY YIPOKEHOCT eJieMeHTa y
PHU3HKY, Y C/Iy4ajy Ja je U3JjoXKeH AedopMaldjama, Koje cy rnocjaeulia KJImxKemha. 3a HaBeJleHe
MHJMKaTOpe Cy oJadpaHu ciejehu: oJBohewe MOBPIIMHCKUX BOJA OJ, 00jeKTa, HArHyTOCT
00jeKTa, TOWeHme 00jeKTa, MPUCYTHOCT CUCTeMa 3a oJiBohere oTHaJHUX BoAa, oliTeheme
3M/I0Ba 0JjeKTa Yy TPEHYTKY ONKCHUBabA.

Y npBoj Tadesu pyre KoJioHe Ha aHKeTHOM JiKCTy ([Ipusor 4) dusio je noTpedHo MehycodHO
paHrupaTy npeMa yTHULajy HaBeZieHe rpyne uHaukatopa (0 - Mmawu ytunaj - 10 Behu ytuuaj),
HAaKOH 4Yera je 3a CBaKy rpyly JaTa Iojesa yHyTap Koje je OUJI0 HEONXOJHO W3BPLIUTH
paHrupame NpeMa palbUBOCTH, T/le je MakbU 0p0j 03Ha4YaBao MHAMKATOP KOjH je 0djeKaT YUHUO
Mabe palbUBUM, 0K je Behu dpoj o3HayaBao napaMeTap KOju 0djeKaT YMHUO BUIIE PatbMBUM
y cUTyallyjaMa KaJia je u3Ji0eH xasapay. Kao v ko MHAMKaTopa OTIIOPHOCTH, €KCIIEPTH CY
IPUJIMKOM IONyHaBakba aHKeTe MOIJIM Ja opeheHMM rpynamMa HHAMKaTOpa Jojelie
nojijelHaKe BPeJHOCTHU YKOJIMKO HUCY OWJIM CUTYPHU KOjU OJi HbUX MMajy Behu yTulaj Ha
pambUBOCT 0JjeKTa.

Ha ocHOBy ekcnepTcke aHKeTe o/ipeheHe cy mpoceuHa HOpMaJiM30BaHa BpeJHOCT (CBeJieHa Ha
pacnoH oz 0-1) koeduivjeHTa pesieBaHTHOCTH 3a CBe IpyIle UHAUKATOpa Koje cy flebuHucane
OTIOPHOCT U PAaHkUBOCT KOje Cy MOTOM HCKopuliheHe 3a mpopadyyH U3HUYKE PambUBOCTHU
odjekara.

4.7.1.2 Kapumuupare owtueheHux odjekaiia HUcKoipagre

CaodpahajHulie mope/; odjekaTa 3a CTaHOBaKE U dOPABAK JbY/IU MPEACTAB/bAjY JPYTrH BaXkaH
eJIeMEHT y PU3HKY O] KJIM3HUIITA, KOjU HAPOUMUTO 3aBUCH 0O/ KaTeropuje caodpahajHuiie.

[Ipekusg uan oTexkaH caodpahaj Ha mnyTeBMMa [JAOBOAU [0 MOBehaHUX [AUPEKTHUX U
MHAUPEKTHUX TPOILKOBA Y BUAY [0JaTHUX PUHAHCUjCKUX Cpe/CcTaBa 3a peBUTAIU3ALU]jy
caodpahajuule, noBehaHe noTpolike roprBa ycaes kopuhemwa aJTepHaTUBHUX caodpahajHux
npaBala uau Behe noTpouime Bo3ua NpU KpeTawy MatbUM Op3MHaMa U CTelleHOM NpeHoca
BO3uJa. UHAMpEKTHA LITeTa y TAKBUM YCJI0BUMA Ce OrJieZla U y 0TeXXaHOM QYHKIIMOHUCAbY U
00aB/balby CBAKOJHEBHUX aKTUBHOCTH JIOKAJHOT CTAaHOBHUUITBA KAa0 U CMalkbeHUM pPaJJHUM
KanaluTeTUMa M NPUXOJAMMa KOMIAaHMWja WM YCJAYKHHX 0djeKaTa, KOju pajie y3 WU y
HernocpeaHOj dJIM3UHU yrpoxKeHe WU oliTeheHe caodpahajuuue. [loTyHU UM AeJTMMUYHU
npeku/; caodpahaja Ha HEKOj JE€OHHUIM, MOX€E XKUBOTHO YTPO3UTHU CTAaHOBHUIITBO, KOME je
NOoTpedHa XMTHA MeAMIMHCKA nmoMoh uau Hera. TpaH3WTHe KOPUCHHUKE yrpoKaBa ycJjef
MoryhHOCTH Hau/lacka BO3WJia Ha HEOYEKUBaHO ollTehemwe, Koje MoKe UMaTH 3a NOCAeAULy
caodpahajHu yec ca TEIIKUM NOBpeJlaMa UM CMPTHHUM UCXO/I0M.

76



KapTupame omtehewa Ha 00jeKTUMa HUCKOTPaAbe Ha KJIU3UUITY ,YMKa“ je U3BeJjleHO Ha /jBa
HauMHa: TEpeHCKW M MeToJaMa [Ja/bUHCKe JeTeKluje. 3a MOTpede Op30r TepeHCKOr
KapTupama OWJIO je HEeONXOJHO YTBPAUTH KaTeropujy caodpahajHune (AgpkaBHU HJIH
JIOKaJIHU NYT), BPCTY KOJIOBO3HOT 3acTOpa (OMTYMeH, lJbyHaK, KaJApMa, MaKaJiaM, TYLlaHHK)
Y [I0TOM €BU/IeHTUPATH you/bUBa ollTehewa Ha caM0j KOJIOBO3HOj KOHCTPYKLUjU UJIM HACUILY.
YousbuBa omiTehemwa of KJIU3ULITA KOja Cy eBUJ,eHTUPaHa Ha caodpahajHUIjaMa cy: NyKOTUHE
u omrtehewa dMTyMeHo3HOT 3actopa (Ciuka 34-A), yaernyha 3actopa Koja HUCY noc/enuia
Tewkor caodpahaja (,kosotpasu”, Cavka 34-b), omitehewa U yjnernyha Hacuna U daHKHHeE
(Cnuka 34-B). [IpuirvkoM KapTHpama dOUJIO je HEONXOAHO YTBPAWUTH Jia JiM je caodpahajHuna
NpOXOJHAa W/ HEeNpoXoJHa 3a BO3WJa Koja Cy mnpeABuheHa KaTeropujoM camor ImyTa.
Caodpahajuuue cy noroM duse TpeTupaHe y GIS-y Kao JIMHHUjCKM OQjeKTH M OUJIM CYy
CerMeHTpaHU U KJIacCHPUKOBAHU y BUIIE KaTErOpHja IpeMa CcTelleHy ouiTehemwa y paclioHy o/,
,0e3 owrtehewa“ 10 ,HenpoxoaHa“ Tj. ,yHUIITEHA". YKOJUKO je du0 Moryhe, BpUIEHO je
yTBphuBame reHese omrehemwa, Tj. 1a M je HAcTaJo Kao Mocjae/uiia pa3Boja NpUMapHOT U
CEeKYHJIapHOT 0>KMJbKa WJIM Ha Jpyru HayuH. Pagu ymrese BpeMeHa M OpraHM30Bamba
TEPEeHCKUX UCTPaXKUBamwa, KapTupamwe owTehemwa Ha caodpahajHulaMa NpUMapHO BpLIEHO
MeTo/laMa Jla/bUHCKe JleTeKHje Ha ocHOBYy UAV opTodoTO cCHUMaKa BUCOKe pe30JiyLHje.

Ciuvka 34. Hajuewrha omrrehemwa Ha caodpahajHuIjaMa U KOJIOBO3HUM KOHCTPYKLIMjaMa ycJieJ, lojaBa
HeCTadUJIHOCTH TepeHa M3a3BaHa kiamxeweM A) [lykoTuHe U omtehema 3actopa b) Cierame u yjierayha
3actopa B) Omtehewa Hacuna u jowmer cTpoja

Kako cy nocrojaiu [1e/10BY KJIM3UILITA Y KOjUMa cy AedopMalyje TepeHa duJie TOJIMKe [ja HUje
ousio Moryhe npenosHaBame HeKaJallllbe KOJIOBO3HE KOHCTPYKLHUje WU MOCTOjarke OUJIO
KaKBOTI 3acTOpa, MapajieJlHO ca JUTUTa/M3alidjoM OopTOoPOTOa, HAa OCHOBY KaTacTapCKUX
napueJsia JOCTYIHUX Ha cajTy ['eocpdujal® ugentudukoBaHe Cy jaBHe napueJie, Koje Cy UMaJjie
odJIMK U ¢opMy caodpahajHUIld, YHUjU je TOJI0XKaj MOTOM U BepUPUKOBAH HA CTApUM
IJIaHOBHMa JleTa/bHe peryJanuje. TakBux caodpahajHulia je OUJI0 HajBULlIE Y i€y KIU3ULITA
»YMKa“ ucnoj, Ap>kaBHor nyta IB26 (y 3oHu dJ10Ka B).

[IpegHOCTH M HeJOCTaLM IPUMEHe OBe MeTOo/ie Cy YIJIaBHOM MCTH Kao U KOJi eBUJIeHTUpamba
omwrreheHMx odjekaTa, C TUM LITO KOJ eBUJeHTUpamwa ouTehewa Ha caodpahajHuinama
owrtehemwa cy MorJjia HacTaTH U Kao Nocjejula Jolle W3BeJleHUX pajioBa U HeaJleKBaTHUX
MaTepHjajia KojUu Cy yrpaheHu y JomU CTPOj WK Y caMy KOJIOBO3HY KOHCTPYKLUjy. Mako je y
NpaKCcu MOXeJ/bHO Ja ce NPUJIMKOM KapTHpawa pasjBoje owmtTehemwa koja cy mociaenuna
KJIM3UILITA U olITeerwa, Koja HACTajy eKCIJioaTalljoM BO3WJia TO y IPaKCy HUje dujio Moryhe.
Pazjior ToMe je mwto cy fedpopmanuje TepeHa, a caMMM THM M caodpahajHuIa Koje Cy oC/IolbeHe

19 https://geosrbija.rs
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Ha TeJI0 KJIM3MULITA, TOJMKO BeJIMKe Ha roJMIIbeM HUBOY Ja ylpaB/bad NyTa (Ap:KaBa WU
JIOKaJIHa caMOoyIlpaBa) HY»KHO Mopa NPUCTYIIUTU MepaMa pexaduauTanyje. Pexaduinranuja
Ap»aBHor nyta IB26 ce 0daB/pa HEKOJIMKO IyTa HA FOAULIKBEM HUBOY, JOK MECTUMHYHO
caodpahajHulle HMXKer paHra CaHupa JIOKaJIHA CaMOyIllpaBa WJIM JIOKAJHO CTaHOBHMILTBO.
Ycnep HaBeJieHOT HUje dusio Moryhe uszBojuTu JedpopMalyje 3acTopa y BUAy KojaoTpara Ui
cieramwa oJi AUHAMUYKOT yTUIaja Bo3uJa Behe kaTeropuje na cy cBe gepopmanuje Koje cy
KapTHpaHe cCMaTpaHe Kao MocjaeAula KJImKemha TepeHa.

Ha ocHoBy opTodoTOo CHMMaka BHUCOKe pe3osyudje Ous0 je Moryhe U3BpPIIUTH
3a/l0Bo/baBajyhy kjacuukauujy M  KaTeropusauujy caodpahajHdma Ha  OCHOBY
yCIIOCTaB/b€HUX KpUTepHjyMa. 3a caodpahajHulie Koje Cy yHUIITeHe Y NOTIIYHOCTHU HUje dUJI0
moryhe yTBphuBame BbuxoBe JoKanuje Beh je oHa pey3eTa U3 [IJIaHOBA JieTa/bHe peryJanuje.
Huje dusa moryha Hu kjacudukalja Ha OCHOBY KaTeropuje nyTa v BpcTe KoJioBo3a. [logauu
Jl00MjeHH Ha 0Baj HAUMH Cy UCKOpUIIheHU NPU/IKMKOM NpoLeHe cieqUPpHUYHOT PU3UKA.

4.7.2 Ilpukyn/bame NojaTakKa 0 NOKPETHUM eJIeMEHTHUMA Y PU3UKY

4.,7.2.1 Iloiiuc cilaHoBHUWIIEA

[lonyvc CTaHOBHHUIUTBA NpeACTaB/ba CTAaTUCTUYKO MCTPaXKUBame, KoOje ce CIPOBOLU Y
oZpebeHMM BpeMeHCKUMM HMHTepBajJMMa U pe3yJTyje NPUKYI/batbeM IoOJaTaka O Opojy U
OCHOBHHUM reorpadCKuM M ApyruM KapakTepUCTHKaMa CBUX OCHOBHHUX jeJIMHUIIA MOMNMKCA, Y
OBOM CJ1y4yajy CTAHOBHMIITBA KOje )KMUBU Ha KAM3UIITY ,YMKa“. [lonuc o0de3dehyje nornyHe,
KBaJIUTEeTHE YNOpeANBe CTaTUCTUYKe MOJaTKe, KOjU Cy OJ BeJIMKOT 3Hayaja 3a IJIaHUpakbe
JIPYLITBEHOT - EKOHOMCKOT pa3Boja U NPOLLeHy pU3HKa.

[lojauu o 4yjaHOBMMa JAoMahMHCTBA U HUXOBUM pPAJHUM HaBHMKaMa HUCY INPUKYIJbaHU
NpeTXOLHUM eBHUIeHTUPamkeM o/ cTpaHe MHCTUTYTA 3a IyTeBe, I1a je OUJI0 HEONIXOAHO TOKOM
TEepeHCKUX UcTpakuBamwa 2017. rogvHe npeiBUAETH U CIPOBECTH HHUXOBO NPHUKYIJbAMbE.
[lonyuc je cnpoBeieH Ha OCHOBY MNPETXOAHO KpeUpPaHOI MOMNMCHOI JIUCTA, METOJ0M
aHKeTHpalka Ha TepeHy W NpeJCTaB/ba0 je BPEMEHCKMU 3aXTeBHY MeTOJy INPHUKyI/bakba
nojaTaka.

Bpoj 4ys1aHoBa foMahHUHCTBA je YBEK €BU/IEHTHPAH y OJHOCY Ha O0djeKaT, IITO je d1o cayyaj U
KO/, 0djeKaTa y KojuMa je »kuBeJio BUlle foMahuHcTaBa. TOKOM eBUAEHTUPaba NPUKYI/baHe
cy nHdopmMaliyje o yKynmHOM dpojy 4yjlaHoBa AoMahHMHCTBA KOjU UMajy CTaJHO NPedUBAJIUIITE
(y ToM 00jeKkTy), Kao U OpOj 3aMOCJEHUX, OPOj MaJIOJIETHUX U PaJJHO HEAKTUBHUX 4YJIaHOBA
nomahuHcTBa. [loMeHyTe KaTeropuje 4jaaHoBa JoMahMHCTBaA Cy e€BUJAEHTHUPAHE Y YKYMHOM
Opojy, de3 nojaTaka nHpopMalyja o JU4HOCTU. OBe MHPOpMallMje Cy HAPOYUTO drJie BaXKHE
IPUJIMKOM NpOLieHe pU3HKa, jep YJIaHOBHU JOMahMHCTBA, KOjU CY Y palHOM OJJHOCY UJIU KOjH Cy
MaJIoJIeTHH, TOKOM oJipeheHOr Jesia JaHa HUCY Y 00jeKTy, YHMe Ce CTelleH PU3UKa MOXKe
AudepeHUUpaTH TOKOM jeaHor JnaHa. OBO je ompaBJaHO YUHEHHUIIOM /Jia je HUXOBa
M3JIOKEHOCT xa3apJly Mawa y OJHOCYy Ha paJlHO HeaKTUBHE 4YJaHOBe JoMahuHCTBa
(He3amoc/sieHW UM MEH3UOHEPH), 3a Koje ce MPeTHoCcTaB/ba Jja Cy TOKoM Beher fesa faHa y
0JjeKTy.
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4.7.2.2 Bpojawe caodpahaja

Ha neonunu nyta YMka - bapuy (0p. 02602) ykynHe gy>krHe 8 kKm, Ha caMOM yJ1acKy y HaceJbe
Bapuy, us npaBua beorpaza, 2010. roavHe je yrpaheHa jejHa ayToMaTCKa CTaHUIA 3a Opojarbe
caodpahaja ca o3nakoMm Ab 1059 (Csnuka 35). Y nepuoay og 2005 - 2010. roavHe nporeHa
IPOCEYHOT JJHEBHOT Io/iMIIbeT caodpahaja je BplieHa Ha OCHOBY MHTepIoJIaligje ojaTaka ca
HQjO/IMKUX ayTOMAaTCKUX Opojada. 30MpHM NOJaly y BUJY U3BellTaja Cy JOCTYNIHU 3a
npey3uMame Ha MHTepHeT npeseHTauuju?l J.I1. IlyreBu Cpduje” 3a mepuos o NpeTXoJHUX
neT roZiMHa, 0K Cy JleTa/bHU NOJAalUu O JHEBHOM M 4YacOBHOM caodpahajHoM onTepehemy
JlodujeHu Ha 3axTeB of; ctpaHe .IL. ,IlyTeBa Cpdouje”.
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Ciuka 35. JleBo: ¢potorpaduja ayTOMaTK CTaHUIIEe 3a dpojarbe caodpahaja AB1059 Ha geoHuI YMKa - Bapuy
JApxaBHor nyTa IB26; lecHo: Mana ca noJsioxajeM ctanuue Ab1058

4.8 MeToae MojiesioBama

[Ipema onToj Hay4YHO] AeDUHUIHjU, MOJIeJIOBakbe MPeICTaB/ba UCTPAXKUBAKE HA MO/Je/IMMA
IpU YeMy ce MoJia3u oJf NpeTIocTaBKe Jla he cBe mojaBe, CIMYHE Yy HEKUM CBOjCTBUMA, OUTH
cav4yHe Uy HekuM apyruM (Miljevi¢, 2007). ITog MoesioM ce moapasyMeBa CUCTeM ypeheHux
CTPYKTYpa U 0/IHOCA aHAJIOTHUX MIpeiMeTa UCTPAKUBaka. 3a oTpede HAyYHUX UCTPAKUBAA
U MHXXeHepCcKe Mpakce MoJesd Mory OUTH: GU3UUKe PeNnpoAyKIMje OpUrhHaia y pa3sMepH,
[PTEXH, KOMIjYTePCKU NPOpPaYyHH, CHMYJIalkje UT/,

Komucuja C2521 je ycBojuna aepuHUIMjy MoJesia Y UHXKEHEPCKOj reoJIOTUjU Koja TJacu:
»~Mogen je atipokcumayuja ciisapHocliu Koja je KpeupaHa 3a uouipede pewasarea tupodaema”
(Parry et al., 2014a). Y cBom paay, Knill (2003) je yHyTap MHXXeHepCKOIreoJIOIIKe MpaKce
JfiebrHKCcao Tpu Moryhe BpcTe Mojiea:

- TeoJIOUIKe Mo/ieJie, KOoju ¢y BeNMHCKU 3aCHOBAHU Ha OMIITEM Ire0JIOIKOM 3HAY;
- HHXEHEPCKOTEOoJIONIKe MOojiesie, KOjU CajJip’Ke TeoJIONIKO 3Hame Ca YK/bYYEeHUM
WHXXeHhepPCKUM NapaMeTpUMa;

20 http://www.putevi-srbije.rs/index.php/sr/brojanje-saobracaja (19.06.2019.)
21 Komucuja C25 3a ,lIpuMeHy MHXeHepCKOTreoJIOMKUX MoJesa“ MehyHapojHe acolyjanyje 3a UHXeEHepCKy
reosiorujy (IAEG)
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- TreoTeXHUYKe MoJeJie, KOju ¢y GOpMHUpPaHU HAa OCHOBY MaTeMaTHUYKUX UKW QU3UYKHUX
aHaJM3a.

Komucnja C25 je ycBojusa mnojeny Ha JABa (QyHAaMeHTa/lHa MpPUCTyNa 3a pasBoj
MHXXeHlepcKoreoomkor Moaesa (Parry et al., 2014b), koja cy He3aBUCHa oJ, pa3e U HUBOA
IpojeKTOBaka U TO: KOHLENTyaJHU M oOlcepBallMoHU npuctyn. Koj KoHuenTyaHOr
IPUCTYIA, MOZeJl je 3aCHOBAaH Ha MehycoOHOM O0JHOCY MHXKEeHepCKOTeOJIOIKUX jeJUHUL,
mUXoBe Moryhe reomerpuje M O4YeKHMBaHe JUCTPUOYLMje, JIOK Ce KOJ OINCepBallMOHOT
INpUCTyNla MOJeJ 3aCHUWBAa Ha HHCTPYMEHTA/IHO ONaXXaHUM W MepeHUM BpeJHOCTHMa
WHXXeHhepPCKOreoJIOKUX jeJMHULIA UM NIpolieca Ha HKUX0BOj MOBPLIMHU WK YHYTAap HbUX.
KoHuenTya/sHyu MoJe/M ce He 3aCHMBAjy HA peasiHOj TPOLUMEH3UOHA/IHOj AUCTPUOYLIUU Y
IpOCTOPY U BpeMeHy, Beh ce ocjamajy Ha HHTeplpeTalyjy WIM peuHTeplnpeTauujy
nocTtojehHx reoJIOMKUX NojaTaka U MHPopManuja. OncepBallMOHU MOJieJIU CY y KOpeJaluju
ca MPOCTOPHOM M BPEMEHCKOM JUCTPUOYILIMjOM U 3aCHOBAHM Cy Ha aKTyeJHUM MepemHuMa U
onakakbMMa NOBpPUIMHE WJIM NOTIOBPLIMHE TepeHa MeTojaMa re0TeEXHUYKOI MOHUTOPUHTA U
nojanuMa KOjUu Cy NPUKYIN/b€HU HHXXEHEpPCKOTeOJIOIMIKUM U TeO0TEXHUYKUM HCTPaKHUM
pazioBUMa.

4.8.1 /luruta/jaHu ejieBanuoHu moaes (DEM)

DEM mnpepcTraB/ba cienjajHu cay4daj MHTEPIIOJIOBaHe HeNPeKU/He KOHTUHYa/IHe TOBPIIU U
npeJicTaB/ba CYLUITUHHCKU MOJAATaK 0 MOpP(}OJIOTrUju HEKOT TepeHa, U Kao TaKaB, CnaZia y pej
HajBaXKHUjHUX M0/IaTaKa, HEONMXOAHUX 3a aHa/IU3y Xa3ap/a o kiausuiiTa (Fell et al., 2008a; van
Westen et al,, 2008). Y suTepaTypu ce Moxke NpoHahy ¥ TEPMHUH AUTUTAJHU MOJieJ pesbeda
(DMR) koju npefcTtaB/ba CMHOHUM 3a DEM.

Heke oa Hajuenthux npuMeHa DEM-a kao ¥ leroBUx MpoJiyKaTa 3a IOTpede aHa/M3e Xa3ap/a
Y pU3HKa 0[] KJIU3UIITA CY:

u3pajia AUrMTaJIHOT OPTOPOTO];

— CTAaTUCTUYKO aHAJIM3Upakbe U nopehemwe pa3IMyuTUX TUIIOBA TEPEHA;

— TIeHepucame KapaTa: Haruda U 0CyYHYaHOCTU NOBPILIMHE TepeHa, eKCIo3ULyje aJjuHe
npema cTpaHaMa CBeTa, XMIPOJIOIIKOT CJIMBA UTA,;

— npahewe guHaMuKe kau3uiiTa (Ha ocHoBy nopehewa DEM-oBa M3 passnuuTUX
BpPEMEHCKHUX eIoxa);

— U3pajia cTepeo MoJeJsia 3a TPOJUMEeH3UOHA/IHO aHa/Iu3Mpame pesbeda TepeHa;

— Y Ja/bUHCKOJ JleTeKIMjU 3a KOPEeKIYjy reOMeTpHje CaTeJIMTCKUX U IPYTUX CeH30pa KOjU
NPUKYIJbajy NMOJATKe O MOBPIIMHM TepeHa y OJHOCYy Ha JIOKaJHU pebed M 3a
reHepucambe ’BUX0BUX 0/AroBapajyhux reokoMpaHux NojaTaka;

— Kao yJsiasHa 3D reomeTrpuja NpUJIMKOM reoCTaTUYKUX NIPOpaYyHa METOAO0M KOHAYHUX

eJileMeHaTa UM FPaHUYHEe PAaBHOTEXe.

Y caBpeMeHoj npakcu DEM npejctaB/ba npaBUHy Mpexy (eHr. grid) Tj. MaTpUILy BUCUHA, 10K
MOXKe OUTH MpeJjCTaB/beHa U Kao HeNpaBWJIHA TpUaHryJanuoHa mpexxa (eHr. Triangular
Irregular Network - TIN). loctynaum GIS copTBeprma je moryha jejHOCTaBHA KOHBep3HUja U3
DEM-ay TIN 1 00pHyTO, y3 HallOMeHY /i je 3a pacTepCKy aHa/Ju3y U npopadyyHe yHyTap GIS -
ajeayHO BaJUJaH MaTpU4HHU (pactepcky popMmat). 3a moTpede gucepTanuje, kopuinheH je TIN
npuirkoM 3D aHaiu3e CTadUIHOCTH, y COPTBEPUMAKOjU CYy 3axTeBaJu IMOJATKe O
MOpQOJIOTHjU TepeHA y jeIHOCTABHUjEM OJJIUKY.
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DEM tioepwiuHe wiepeHa Kauzuwua ,,YmMka“

3a kpeupawe DEM-a noBpiivHe TepeHa ofadpaHe cy Tonorpadpcke nozajore MHcTUTyTa 3a
nyTeBe, Koje Cy KopuluheHe 3a u3pajly TeXHUUYKe JOKyMeHTalldje W HWHTeplnpeTauujy
pesyaTtaTta uctpaxxkuBamwa U3 2005. rogune (Jelisavac et al., 2006). Hegoctajyhe usoxurce,
HapO4YUTO Ca CpeMCKe CTpaHe, Cy [lollylkeHe Ha OCHOBY noctojehunx Tomorpadpckux kaparta
pasmepe 1:5000 (nuctoBu: OdpeHoBar 5,6,15 u 16). Ca Tonorpadckux 0CHOBA, Koje Cy duJie y
CAD ¢opmaTty, U3BeXeHU Cy CBU JIMHHUjCKA €HTUTETH Ca HaJMOPCKHM BHCHHaMa KOju Cy
npezcraB/baau usoxuiice (Cavka 36) HaKOH Yera je U3BplIeHa lbUX0Ba MHTepnoanyjay DEM
npuMeHoM ajsroputMma TopoToRaster?? y okBupy ArcGIS-a. HaBegeHu ajroputam je u3adpaH
3aTO WITO reHepuule xuaposiomikd npaBusaH DEM (Hutchinson, 1989) ca HemTo d0/6UM
neppopmancama Hero TIN muTepnosaunuja (Siljeg et al, 2015), kao u 350r yuEmeHHIE Ja
MHTEPIIOJaLUjy MOXe [ja BPIIM U Ha OCHOBY JIMHUjCKUX EHTUTETA 3a pa3JIuKy O] aJiropuTama,
KOjH ce yodr4ajeHo NpuMemyjy y npakcu. CBY pacTepu Cy KpeMpaHU ca pesoaynujom og 1 x 1
m, KOja je KacHHje 10 NOTpedU peceMIJIOBaHA HA Mawe. POoTOrpaMeTpUjCKUM MOCTYNIMMA Y
okBupy AgiSOFT nakeTa, Ha ocHOBY cBuX odpaheHux poTorpaduja, uspahena cy gsa DEM-a ca
IpPOCTOPHOM pe3osynujoM of 50 cm, Ha OCHOBY KOjux cy, moToM, uspabenu optodoTou
BEOMaBHCOKe pe3oJylLuje of 2,3 cm.
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Ciuka 36. lllemaTcku npukas koutypa DEM-a u3 2018. u 2019. roguHe Koju cy f0dujeHHn GOTOrpaMeTpHjCKUM
noctynkoM (UAV cHUMIIM) y 0OHOCY Ha IIHMpe No/pyyje UCTpaXKKMBaka. Kao nojJora cy npukasaHe caMo rJlaBHe
M30XUIICE ca TomorpadCcKux noJJiora Koje cy kopuinheHe 3a uHtepnosanujy DEM-a noBpunHe TepeHa

DEM kopuwa Cage y 30HU KAusuwwda ,ymka“

[Ipunukom nHtepnosanuje DEM-a noBpuiriHe TepeHa HUje y3eTO y 003up KopUuTo peke Case,
KOje je MOZIeJIOBAaHO Kao 3acedaH pacTep U Koje je moToM crojeHo ca DEM-oM noBpiinHe TepeHa
y jeAMHCTBeHU pacTep. 3a Kkpeupamwe DEM-a kopuTa peke CaBe y 30HU KJIM3UIITA ,YMKA"“ Cy
ofadpaHe daTUMeTPHUjCKe MOAJIOre M3 HJejHOr npojekTa MHCTUTYTa 3a myTeBe (MOr/aBJbe
4.2.2,8p. 11). Kako je HaBeZieHO y NpojeKTy, TokoM anpuJsia 2005. rojvHe, eXOCOHAUPabEM je

22 basupaH Ha ocHoBy ANUDEM MmeToznosoruju uspage DEM-a (Australian National University DEM)
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CHUMJbeHO KopuTo peke CaBe, o YMKe no0 ymha Kosydape, 1 Ha OCHOBY THX NoJaTaka je
nspaben DEM kopuTta peke Cage. [IpusiikoM uspazie oBe Te3e duu cy goctynHud CAD nprtexu
KOjH Cy caZip»Ka/ii caMo u3oxuIice kopura CaBe, I1a je dUJIO je HEONXOAHO IOHOBO U3BPIIUTH
vHTepnoJsianvjy DEM-a kopuTa U eroBo cnajame ca DEM-oM noBplurHe TepeHa.

Koz nogHOoKMYHUX KJIU3ULITA Kao LITO je ,YMKa“ pa3/iMka Koja HacTaje kaJia ce Mogenyje DEM
0e3 yTUlaja peKe Koja epo/ilyje HOXKUILY ¥ 00asly MOKe Yy 3HauyajHOj MEpPU YTULIATH Ha pe3yJ/iTaTe
3D ananuse ctaduaHocTy. Kako je nydrna CaBe y 30HU KJAM3UIITA U 0 20 m a IMpUHA KOpUATA
250 m, M3BpUIEHO je je YKJamake epoJoBaHOr MaTepujasa u ¢opmupawe DEM-a ca
U3pakKeHOM MOp(O0JIOTHjOM KOPUTA.

DEM kau3He Uospwu KAuuwiua

DEM kiu3He moBpiuM kiausumta ,YMka“ (,Demklizne”) je uspaheH Ha OCHOBy mojaTaka
UCTPOXXHUX OYIIOTHMHA, KOje Ccy H3BeJeHe of cTpaHe WHctuTyTa 3a nyrese - beorpap,.
HuTepnosanyja DEM-a je u3BpuieHa npumMmeHoM ajroputma TopoToRaster y okBupy ArcGIS-a.
HakoH kpeupanor DEM-a, d1J10 je HEONIXOAHO U3BPIIMTHU HEroBy Kopekuujy 3a DEM koputa
CaBe (,DEMKoritaSave“), ¢ 0d3upoM Ja je Taj Aeo KJM3MUILITA epojoBaH. Kopeknuja je
M3BpIlleHa TaKo 1TO je oJ HoBopopMupaHor DEM-a kiu3He noBpuirHe oay3eT DEM kopuTa
CaBe npumeHoM RasterCaclulator anaTta y okBupy ArcGIS-a. Ha Taj HauMH je KpeMpaH HOBHY,
NpUBpEMEHU pacTep, KOjU je caZip:kao pa3/IMKy IOMeHYyTa /Ba.

Ha ocHoBy DEM-a pasnuke npumeHoM Raster Caclulator-a (ArcGIS) v3BplIeH je yCJIOBHHU
NpopavyyH KOPUTOBaHOT pacTepa Ha OCHOBY cieseher odpacua:

Con(("DEMKoritaSave”-“Demklizne”) < 0,"DEMkoritaSave", "DEMklizne"”)  (20)

Ycnen nporpecuBHOr Ji0Ma, HajBepOBaTHHUje Cy HACTyNuJe IpoMeHe y MOPQPOJIOTHjU KJIU3HE
NOBPILIKMHE, a/Id 33 BEHO aXXypUpamwe NOTpedHa Cy BeoMa CKyla M AyroTpajHa reoTeXHUYKa
UCTPaXXKUBaka Y BUJy HOBUX UCTPAXKHUX OYLIOTHHA U MHKJIMHOMETApPCKHUX OCMaTpama, yuja
peasii3aiiyja ycjae/; eKOHOMCKHUX pasJsiora Huje dusia Moryha. HajMawe npoMeHe cy oueKruBaHe
y 30HM KOHTAKTa Ca JlallOpUMa, Tj. ca MOBJATOM OeJipOKa 3a KOju Ce, MO NMpaBUJy, yCBaja
NpeTIOCTaBKa /A je KpPyT U Ja HUje moAJjoxaH AedopManuyjaMa. HaBejeHe unmbeHUlle OU
Tpedasio Y3eTH Y 003UP U YCBOjeHe Mo/JieJie OU Tpedasio MocMaTpaTHh Kao alpOKCMMaTUBHE U
ynpouiheHe 3a oTpede re0OTEXHUYKUX IPOPaAYyHa.

DEM tuiosaailie MUOYEHCKUX Aatiopa y 30HU Kauzuwia ,,YmMKka*“

UcTpaxkHo dyuiewe Koje je usBegeHo TokoM 1992. u 2005. roavHe M3BeAEHO je YIJIaBHOM y
OKBHPY I'paHMla KJu3ULITa ,YMKA“ U ,/lydoKO“ 1 MECTUMHUYHO y 30HM CaBCKOT NMpPHOdasba.
byx0B NpoCTOpPHU pacnope/ HUje oMoryhuo fa ce U3BPILU KBaJUTETHA TPOJUMEH3UOHATHA
MHTepIIoJalyja IUper NoApyyja KJIM3UIITa ,,YMKa“, a cy nojaly MopaJy Jia dyAy AONYHEeHHU
Ha OCHOBY apXMBCKHUX OyloTHHa23, Cnucak JOKyMeHTalldje Ha OCHOBY KOje Cy JI0NyHeHU
noJlalu o AydorHaMa [0 JIalOPOBUTHX CeJMMeHaTa U3 UCTPAKHUX OYLIOTHUHA JaT je Yy Tadesu
4. Ha OCHOBy pacroJiokuBe JOKyMeHTaluje NPUKYIJb€HU Cy MHoJauu 3a 69 HCTpaKHUX
OylI0oTHHA, MehyTuM, y cBera 40 dylmoTHHA CYy NOCTOjau NOAALU O JYOUHH /10 JIATOPOBUTUX
ceguMeHaTta. Kako cy kopuuthenu noganu duiu y opMy Ta4yKacTHUX €EHTUTETA, 32 alrOpUTaM
MHTepnoJsanuje je kopuithen IDW MeTof ca cTaHAapAHUM, npeAuPHHHUCAHUM OMIUjaMa y
okBUpY ArcGIlS-a. DEM kpoBuHe Jjanopa (,DEMLapora“) reHepucaH Ha OBaj Ha4yWH je
KOPUI'0BaH 3a [youHy KopuTa CaBe y 30HM KOHTAKTa, KOja je epo/j0BaHa.

23 'papcka ynpaBa rpaja beorpasga, CekpeTrapujaT 3a yp6aHusaM U rpaheBuHcke nmocjoBe, CEKTOp 3a ommTe
NI0CJIOBE, [€0JIOTH]y U JOKyMeHTaLHjy, Ofle/berbe 3a [e00THjy U JOKYMeHTaLHUjy
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Kopekiyja je u3BplieHa MO MUCTOM NPUHLUIY KAao M KOJ KOpeKldje KJIHW3He MOBpLIUHE,
npuMeHOM ciefeher odpacua:

Con(("DEMKoritaSave”-“DemLapora") < 0,"DEMkoritaSave", "DEMLapora”)  (21)

Kako du ca curypHouihy duyio M30erHyTo npecenawmwe DEM-oBa y reoTeXHUYKOM MoO/jieny,
koHayHU DEM kpoBuHe s1aniopa je npuMeHoM RasterCalculator (ArcGIS) yMamweH CUCTeMATCKU
3a 0,5 m.

DEM Hueoa uog3emMHux 80ga u Hugoa Caee y 30HuU Kauzuwua ,, Ymka“

[IpeTxoAHUM UCTpakUBakbKUMa M aHa/M3aMa, yTBpheHo je fa HMBO CaBe MMa BeJIMKU YTHULA]
Ha JMHAMHUKY KJU3HUIITA ,YMKa“, HQPOUUTO y MPUOdAJHUM [leJI0BUMA KJIU3HUILITA U JOHHUM
JleJIoBUMa ucnoJ ApkaBHor nyrta IB26. ¥ reorexHW4Koj Mpakcd je MO3HATO A HHUBOU
noj3eMHe BOJie y TJIy MMajy BeJUKH YTHULA] Ha peAyKUHjy dakTopa CUTYypHOCTH U Ja
HENOBOJ/bHO YTHUUYY Ha CTAadWJIHOCT TEpEeHa, HAPOUYUTO ca MoBehaweM HHUBOA Ka MOBPLIMHU
TepeHa. OBO je BeoMa 4YeCT cC/ayyaj y Tesdy KJAU3UIUTA ,YMKa“, ycies HeperyJucaHe U
HeHCIpaBHE KaHa/JM3alyje U IpeHaXXHUX KaHaJla.

Y cknaZly ca KOpUCHHUYKOM yIyTCTBOM Nporpama Slide3, yKOJMKO je HUBO BOJie pe/CTaB/beH
y MoJZeJly ca HaJJMODCKOM BHCHHOM, KOja Ce HaJla3u M3HAJ IOBpILIMHE TepeHa, Nporpam
ayTOMaTCKH{ y3UMa y IpopaydyH TeKUHY BO/Jle U3HaJ, MOBPLIMHE TepeHa /10 MOBPIIMHE CaMOr
TepeHa (Ciuka 37). YKOJIMKO je HUBO NO/3€MHe BO/Ie UCIIOJ, IOBPIIMHE TepeHa NporpaM cBe
reoJiollKe CpeAWHEe HCIOoJ TOT HHBOA TpeTHpa Kao 3acuheHe. [IpuavkoM mnpopadyHa
CTadMJIHOCTH, IPOrpaM y3uMa y 003Up CBe CUJIE Koje JeJyjy KaJia je BOJa areHc: TeXXUHY U
XOPHU30HTAJIHE XU/IPOCTAaTUKE NPUTHUCKE Ha KOCUHY, JOK 32 HUBO MOJ3EMHE BO/JIE Y TJIy y3UMa
y 003Up ¥ NIpopayyHaBa 3acuheHy 3apeMUHCKY TeXXUHY 3a CpejMHe UCI0J HUBOA N0/I3eMHe
BoJle. HaBeneHu codTBep 1030BO/baBa yHOLIEHE U AePUHUCAE CaMO je[lHEe NOBPLIMHE, KOja
he npeacTaB/baTH HUBO MOJ3€MHE BO/IE, LLITO je YCIOBUJIO /la Ce OBPIIKUHE, KOje NMpe/ICTaB/bajy
HUBO CaBe ¥ HUBOE MO/I3EMHUX BO/J|a, MOPajy MO/ZeJIOBaTH Kao jeJHa MOBPLIMHA.

Ciuka 37. lllemaTcku npukas ynpoutheHor 3D reoMeTpUjcKor Mo/iesia HeCTadUJIHe KOCMHE ca HUBOOM BoJie
M3Ha/ NOBPIIHHE U UCIOJ NOBPIIMHE TepeHa y okBUpy Slide3 noprpama
(mpeyseTo ca: www.rocscience.com)

Ha ocHoBy ycBojeHux HIIB-a, kpeupaHu cy MO3auv4HHU pacTepH, KOjU Cy IpeAcTaB/baIu
KOMOMHaLMjy KapakTepucTU4yHUX HUBOa CaBe u HIIB-a 3a xupaposiomke cueHapuje. Pacrepu
cy usBexxeHH y .dxf popmar, koju je KomnaTuduIaH ca Slide3 nporpaMom.
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4.8.2 KiMMaTCKM M XMAPOJIOLUIKH MOJe/Ih

Kako cy Ko/, re0OTeXHUYKOI MOJleJIOBakha KOMIIJIEKCHUX NTOAHOXXKUYHUX KJIU3UILTA, Ko LITO je
YMKa, yTULIajU pedyHe epo3uje Ha HOXKHUILY U HUBO NOJA3eMHe BoJe y TJIy NaZjuHe 0 BeJUKOr
3Havyaja Ha CTAOWJIHOCT, OWUJIO je HEONXOJHO W3BPIIMTH J0JAaTHe aHa/U3e pPacoJIOKUBUX
XUPOTeOJI0LIKUX U XUPOJIOIKUX [T0JaTaKa U pe3yJiTaTa OCMaTpamba.

Mogen sogHoi duaaHca

Mogen BofHOT dUaHca IPUKa3yje ¥ aHaJIUu3Mpa pacnope/ BoJie y pa3JIMdYuTUM XUIPOJIOLIKUM
KOMIIOHEHTaMa, KopucTehr cyMapHe MeceyHe MOJATKe O MajlaBUHaMa, NpOCeYyHe MeceyHe
TeMIepaType Ba3JyXxa U WHPopMalLHjy O AYKHHHU JaHA, Ha OCHOBY reorpadcke HIUpHUHE
HUCTPaXXHOT NO/Jipy4ja, 3a MpopadyyH eBanoTpaHcnupauuje (McCabe & Markstrom, 2007).
AHanv3a BoJJHOT dHWJIaHCa je MpejcTaB/balla jeJHOCTaBaH HAauMH 3a MPUKa3 U NpeJTUMUHAPHY
aHa/IM3y NMaJlaBMHa, eBaloTpPaHCIHpalije, KanalnyTeTa NpyUxpambiBamba TJa BOJ0M U 0THUlaja
NOBPUIMHCKHUX BOJA HA NOAPYYjy Kau3ulITa ,YMKa“. Ha ocHOBy sinTepaTtype, 70 Kpaja XX Beka,
300T NPAKTHUYHOCTH, Ce HajBUIlIe KOPHUCTHO TOPHTBAjTOB MO/JeJl IpopayyHa U KjaacuduKaluje
BoaHoOr dusaHca (Thornthwaite, 1948), koju je ycsie[ yTullaja KIMMATCKUX TPOMeHA IPeTPIeo
BUIlIe MOJUDHKaALIMja U KOPEKIHja.

3a moTpede aHasM3e BOJHOI OWJIaHCA KJ/AM3UIITA KOpULINEHU Cy AOCTYNHU MOJaLU O
MeCeYHUM IaJlaBUHaMa U MPOCeYHUM TeMIepaTypaMa, ca MeTeopoJiollKe cTaHule Bpauap,
KOjH Cy IIpey3eTH U3 KJIUMATCKUX roAullbaKa ca cajta PXM3-a. 3a npesilMMUHapHY IpopavyyH
BOJIHOT dusaHca kopuheH je mporpam Thornthwaite Monthly Water Balance Model, koju je
pa3BujeH of, USGS-a ¥ jaBHO A0CTymaH 3a Ipey3MMame Ha HBUXOBOM cajTyZ%. [lporpam je
jenHOCTaBaH 3a Kopuilhemwe U 3axTeBa CaMO TPU IapaMeTpa: MeceuyHe IPOCeYHe TeMIlepaType
(°C), MmeceuHe cyMme naZilaBuHa (mm) U reorpadCcKy HIMPHUHY 3a >KeJbeHY JIOKAIMjy 3a KOjy ce
Bp1uM npopaudyH. OcTasa nojemniaBama Cy duja NporpaMcKu noJpasyMeBaHa, 10K je CMambeHa
Bpe/IHOCT KamnaluTeTa 3aAp:KaBama BJAAXKHOCTH Y Ty (soil moisture storage capacity) ca 200
Ha 150 mm Ha ocHOBy npenopyka aytopa nporpama (McCabe & Markstrom, 2007). Ha ocHoBy
nojartaka, AOCTYNHUX Ha cajTy PXM3-a, NpuKylJbeHU Cy M aHaJU3UPAHU MoJaLUd o
naZlaBuHaMa Ha noJipydjy beorpaza, 3a nepuog oz janyapa 2003. go genemdpa 2018. roaune.

Mogeaoesarse Hugoa Cage

Of 2005. roavHe HUCY BpllieHa HOBa CUCTeMaTCKa ocMaTpaka HMBoa CaBe y 30HU KJIM3UIITA
»YMKa“ ma je 3a nmoTpede pas3/IMUMTHUX NpopadyyHa U NpejcTaB/batba HUBoa CaBe Hajuyelihe
yCBajaH HUBO XuUjpoJiouike ctaHulie CaBa-be/bMH. AKO ce y3Me y 003Mp YMHEHHIA Ja je
3aMUIlJbeHa NoMpevyHa oca KJAU3HUILITA ,YMKa“ y npeceky ca TokoM CaBe yaasbeHa 23 km of
yiha y /lyHaB, MIpopauyyHOM pacTojata XUJPOJIOLIKUX CTaHULLA M3 Tadenu 22, foduja ce
NoJlaTaK Jla je KJAU3UILITe ,YMKA“ yZla/beHO BHIlE JleCeTHHA Ma U CTOTUHA KWJoMeTapa of
CTaHULA Ca KOjUX IOCTOje MoJaLu. Y TOM CMHCIY, NOCTaB/ba Ce MHUTAaHke OIPaBAAHOCTU
JIMPEKTHOT Npey3uMakba U yCBajaka MoAaTaKa ca bHX 3a 0ipyyje CaMOT KJIM3ULITA.

Ha cajty PXM3-a cy AOCTYNHM KJIMMATCKU aJld U XUJPOJIOLIKMA TOAULIbALIA 33 HajBaXKHU]je
pedyHe cauBoBe y CpdHjHU, KOjU Cy Npey3eTH, U OJaKJe Cy y MAUIMHCKU YUTJ/bUB OOJIMK
npeBesieHU nogany o HUBoy CaBe U MPOTHULAjy HA XUAPOJIOWKUM cTaHUIaMa CaBa-CpeMcka
MuTtpousua, CaBa-besbun u CaBa-beorpag y nepuoay ox 01.01.2003. - 01.01.2019. roguHe
(Tadena 22).

24 https://wwwbrr.cr.usgs.gov (npcutynsbeHo 24.12.2019.)
84



Tadesta 22. OCHOBHM OJAALM 0 XUAPOJIOMKUM cTaHuama PXM3-a yuju nojauu cy kopuiiheHy 3a aHaIU3y U
Ba/Uaunujy Bogoctaja CaBe y 30HM KJIMU3UILITA ,YMKA"

S S 5=

5 6 cEE

2] 2 S
Ha3zuB xuaposiomke g8 Q g =

cranune Ha CaBu Q X e 2g

= 2 = E S

a /M 8 35

= S 2

) ) -

CpeMcka MutpoBHLa 72,2 139,2 Ja Ja 116,2
Be/bUH 69,5 67,5 He Ja 445
Beorpag 68,28 0,8 He Jla 22,2

Kako du ce npoBepu/ia TaKkBa ONpPaBAAHOCT, OUJIO je HEONXOAHO YpPaJUTHU NpPOpadyH HUBOA
CaBe y 30HM KJIM3HIITa ,YMKa“, y nporpamy HEC-RAS?5. Ya3Hu mojanu, KOju cy KopuliheHH
Cy A0duMjeHU Ha ocHOBY npoduia koputa CaBe o] 30Ha KaU3uLITa ,YMKA“ 10 yurtha y /lyHaB u
npotoka ca craHune Cpemcka MwuTpoBUIla, Kao MU TMPOTOKA HAa OCHOBY apXWUBCKe
JloKyMeHTaluje deorpazckor cavBa CaBe. 3a npoduse koputa aAyx CaBe, ox OcTpyKHHULE [0
yimha CaBe y /lyHaB, kopuiiheHu cy npodu/iy U3 JOCTyIIHe TEXHUUKE JOKyMeHTaluje26, 10K cy
NpOTOLY 3a NPOpayyH Npey3eTH ca NpBe CTaHULEe Y3BOAHO 0J, YMKe, KOja MPUKYIl/ba TaKBe
nozaatke (CpeMcka MutpoBuna).

[Ipumenom HEC-RAS niporpama npopayyHaTH Cy KapaKTepUCTU4YHU HUBOM CaBe KoJ YMKe, 3a
yeTupH ofadpana npoduua (EP-22, EP-23, U-31 u PR-18), koju cy npukasanu Ha caunu 40. 3a
noTpede aHa/IM3€e, U3BPIIEHA je U JIMHeapHa MHTepIIoJalikja BOA0CTaja Ha OCHOBY y/1a/beHOCTHU
KJIM3UILTA ,YMKa"“ ¥ molaTaka 1odujeHux ca ctaHuna CaBa-besbun u CaBa-beorpaz. Ha ocHOBY
yAa/beHOCTU KJIM3UILTA ,YMKA“ 0] MepHUX CTaHHULa oA yutha y /lyHaB mo Matunu Toka Case,
M3BpIIEHA je UHTeprnoJanyja HUBoa CaBe koJ YMKe y Microsoft Excel-y npumeHoM ciieseher
odpacua:

N ) L (22)
Nint = (NBE - NBG) (DBE‘DBG)/DUM+NBG

Tpeje:

Nint - UHTEpnosioBaHu HUBO CaBe KOJ KJU3HUIITA ,,YMKa“;

Nge - HuBo CaBe Ha MepHOj cTanuy CaBa-besbuH;

Ngc - HuBo CaBe Ha MepHOj cTaHuLu CaBa-beorpap;

DgE - Yna/beHoCT MepHe ctaHuLe CaBa-besbuH of ymha y /lyHas;

Dsc - Yaa/seHocT MepHe cTaHUIe CaBa-beorpag ox yurha y JlyHas;
Dum - YAa/beHOCT KJIU3UIITA ,YMKA"“ oA yutha y JlyHas.

Ha oBaj HayMH, cOQTBEpPCKHU MPOpayyH U JIMHeApHa UHTepIoJalyja JHeBHUX HUBoA CaBe Ko/
KAM3ulITa YMKa“ ypaheHu cy 3a nepuof, of janyapa 2003. no neuemdpa 2018. roguHe u
noToM cy ynopeheHnu ca HuBouMa CaBe Ha MEPHUM cTaHHUIlaMa be/buH u Beorpa.

25 https: //www.hec.usace.army.mil /software/hec-ras/
26 TexHUYKa JOKyMeHTanuja ob6asoyTBpae peke JlyHaB u peke CaBe Ha mupeM noapyhjy Yurtha Case y [lyHas;
XuapoJowKo-XxuApayaudka cryauja; WHBectuTop: ,/JuMpeknuja 3a rpaheBHHCKO 3eMJbHLITE U HU3rPafmby
Beorpaga J.I1“ TlpojektanTtu: Xuaposasoy A1A Hou Caz v YHuBep3uTeT y beorpaay - 'paheBuHcku dakyaTet
(2017)
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4.8.3 3D aHa/iM3a CTadHUJIHOCTH

AHasnn3a CTadUJIHOCTU Ce KOPUCTU NPUJMKOM pellaBaka NMpodJeMa U3 JOoMeHa pPaBaHCKUX
HamoHa W JedopManuja CTEHCKOT MaTepHjasia 10 oJpeheHOM TIeOTeXHUYKOM WJIU
MH>XeHWePCKOTeoJI0IKOM NpeceKy TepeHa. MehyTrM, BehnHa reoTexHUYKUX UCTPaKUBawba U
npodJsieMa, KOjU ce pellaBajy, Cy TPOJAUMEH3UOHAJIHU NIPodJieMHy, n1a ce 2D MojenrMa cMaTpajy
ynpoumhaBawa WU cBohewa peasHor 3D mpocTopa Ha pellaBame MpodJeMa M3 JoMeHa
paBaHcke aedpopManuje. OBa YMbeHUIA HAPOYUTO J10J1a31 [0 M3paxkaja ako ce y3Me y 003Up
Jla BehrHa C/10’)KeHUX KJIMW3ULITa HEMa WJlea/lHy KJIU3HY paBaH, Beh je y nuTawy 3D kiu3Ha
NOBPLI HENpPaBUJHOT 00/MKa. THMe je y MHXKeHepCKO] IpaKCu CTBOpeHa mnotpeda 3a 3D
aHaJu3aMa CTadMJIHOCTH, yMecTo Beh ycTrasseHe u paspahene 2D aHanuse no 3azaTtom
npeceky. [IpBu paloBH, KOju IpHKa3yjy IpMMeHe HeKe 0/ CTaHJapAHUX MeTo/a 3a 3D ananusy
CTAadUJIHOCTH KOCHUHA, Cy ce MojaBuId noyeTkoM 70-Tux roauHa XX Beka, Aa OU IpaBa
eKCllaH3Wja 0djaB/bMBaka pajioBa ca ToM TeMaTUkoM mnodyesa 80-tux roauHa (Chen &
Chameau, 1983; Leshchinsky et al., 1985; Hungr et al., 1989; Lam & Fredlund, 1993).

CodTBepckH nakeTH pa3BUjaHU KpajeM XX 1 noyeTkoM XXI Beka cy yrjiaBHOM OUJIM da3WpaHU
Ha pellaBamy NpoodJseMa NpuMeHoM 2D npucrtyna 3a aHa/M3y CTadUJIHOCTU KOCUHA, KOjU je
Beh dvo npuxBaheH Kao CcTaHJAPAHU 3a aHAJHW3Upame U NpopadyyH (pakTopa CUTYPHOCTH
da3MpaHMX Ha MeToJaMa rpaHu4yHe paBHOTexe. [lopes nmomeHyTe MeToze, Y reOTEXHUYKO]
IIpaKCH ce ca pa3BojeM padyyHapCKUX KOMIIOHEHTHU U COPTBEPCKUX NIaKeTa CBe BUIIE KOPUCTE
Y MeTOoJie Koje IPUMenYjy TeOpHjy IJIACTUYHOCTH, Ka0 U MeTo/Jie KOHAaYHUX eJieMeHaTa, Koje
Cy ,0CTa KOMIIJIEKCHHj€e KaKo 3a IpopavyyHe, TAKO U 3a ONITUMU3AlMjy yJIa3HUX TapaMeTapa 1
KaJIMdpaLujy Mozeia.

[IpusinKoM NMpUMeHe MeTO/le TPaHUYHE PAaBHOTEXKE 32 MPOpPAYyH CTAdUIHOCTU MOpPaAjy SUTHU
ycBojeHe cienehe npernocraBke (Cori¢, 2008):

MeXaHH3aM JioMa je febUHHUCaH Ay CTBapHe WY NOTEHIMja/IHE KJIU3He IOBPLIMHE;
JIY?K KJIM3HE NOBPLIMHE MOpPa OUTHU YCBOjEH YCJIOB JIOMa;

yCBaja ce MpeTIOCTaBKa /ia je JIOM KPyTO-IJIaCTUYaH;

IIOCTaBJ/bajy Ce yCJ0BU CTaTUYKEe PAaBHOTEXKE KJIMU3HOT TeJa;

IpopayvyHaBa ce NpeTXoAHOo AeprHKCaHA BpeAHOCT PpaKTOopa CUTYPHOCTH.

Ve Wi

dakTop curypHoctH (Fs), koju ce npopadyyHaBa aHaJU30M CTadUJIHOCTH NpHUKa3yje OJHOC
yBpcTOohe cMUllaka T/a U CMUYYNUX HallOHA KOjU Cy NOTPEdOHH 3a OJ/ip>KaBame PaBHOTEXE
kau3Hor Tesa. Mako BpepHoctu Fs>1,0 oppebyjy fa je kocMHaA y CTadUJIHOM CTawy, y
WH>XEeHEePCKOj MPaKCH, y 3aBUCHOCTU OJ NOYy3aHOCTH U peJIeBAaHTHOCTH yJa3HUX MOJATaKa
KopuIitheHMX 32 aHaJIU3y CTAadUIHOCTH, Ka0 M HUBOA NIPOjeKTOBamwa M 3Hauyaja npodJieMa Koju
ce pellaBa, ycBajaja ce aacy BpeaHoctu Fsy pacnony 1,2 - 2,0 cradusiHe.

Y UHXXeHwepCKOj IPaKCHU ce 4YeCTO NO0CTaBJ/ba NUTakbe TAYHOCTH IPHMMeHe IBOJHMEeH3UOHaIHe
aHaJIu3e 3a pellaBame TPOAMMEH3HMOHAJHOT NpodJieMa, a cy Tako Duncan & Wright (2005)
NprKasaay Ja BpegHocTH Fs Koju cy nodujeHu npuMeHoM 3D aHasvM3a Behu o/ OHUX Koje cy
JfodujeHe 2D aHanu3oM. OBakBa TBp/Hba je duJia OlpaB/JaHa NPeTIOCTAaBKOM Jia Ce IPUJIUKOM
npuMeHe 2D aHasM3e, OHe YBeEK Bpllle [10 HAJKPUTUYHU]jeM IpeceKy Tj. 10 OHOM IIpeceKy KOju
je Hajy>KU 1o NpaBLy KJU3amka U Ha KoMe cy HajBehe ayduHe /10 peasiHe UM NOTEHIMjalHe
KJIM3He MOBpPIUU. cTH ayTOpU HaBoJile Ja pa3yiuvke gooujeHe 2D u 3D aHa/1M30M ce yr1aBHOM
kpehy no 10%. 3a pasnuky of 2D aHanu3e CTadUIHOCTH, Koja ca CODOM HOCH IpOdJieM
oapebuBawa mnosiokaja U MehycodHuXx ofHoca MehysnamepasHUX cuJa, Ka0 M HauyuHa
Kopuithewa ycji0Ba U3 jeJHaUMHA paBHOTexe, IpuMeHoM 3D MeTo/ie rpaHUYHE paBHOTEXe Ce
OTKJIakajy HaBeJeHU POdJIEMHU.
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CaBpeMeHU codpTBepH, Koju omoryhyjy 3D aHanu3y NpuMeHOM MeTo/ie FPaHUYHe PaBHOTEXe
ce 3acHMBAjy Ha Meroau JaMesna (Ciavka 38), koje ce AUCKpeTHU3yjy U NOTOM Ce BpIle
IpopayyHHU 3a CBaKy N0jeIMHAYHY JlaMeJly YHyTap KJIW3HOT TeJia (MoMepajyhu Tauky npeTpare
N0 X,y ¥ Z 0CaMa), KOjUX MOKe OUTH U Bullle MUIMOHA. OBaj dpoj 3aBUCH 0, TOCTABKHU ITpeTpare
Y NIpopayyHa, Kao U pe3oJyluje hesnuje samesie 3a KOjy ce BpIIM NPOPAvYyH. ¥ 3aBUCHOCTH OF],
codpTBepa Koju ce NpUMemyje, Moryhe je NpuJvKOM NpopadyyHa y3eTH Yy pa3MaTpame yTUIL3j
Tonorpaduje TepeHa kopuinheweMm DEM-a (Reid et al., 2015), kao ¥ ocTasie dpakTope Koju Mmory
OUTH NPeCyZHU 3a aKTUBUpPaHe KJIU3HUILITA KA0 LITO Cy: IPOMEHe NOPHUX NIPUTHUCAKA, YTULA]
3emJboTpeca UT/. Takobe, Moryhe je 3a cBaky JlamMesly HM3BPIUMTH HEKOJIMKO UTepaLyja
IpopaydyHa ca pa3/IM4YUTOM reOMeTpPHjOM KJIHW3He paBHU (KpPYy»KHa, eJIUICcacTa, HelpaBUJIHaA),
JOK ce 3a KOoHayHM Fs, ycBaja HajHMKU cpadyHaTu. Pe3ystaTy aHanv3e ce MOTOM MOTY
NpHUKa3aTU pacTepPCKH, Kao KapTa AUCTPUdYLHje I10daJHOr paKTopa CUTYPHOCTH 3a LieJio
KJIM3HO TeJIO UJIM 3a aHaJIM3MpaHe Makbe cerMeHTe (DJI0KOBe) M IOTOM MOTY OUTHU KOpUIIheHU
3a aHaJIM3e U KopeJlaliyje ca IoJalyMa Koju Cy LOoOUjeHH JpyruM MeToZaMa.

Ha oBaj HauyuH je dusio Moryhe nmpopadyyHaTH peJlaTUBHY CTadUJIHOCT TepeHa Ha KJIM3UIITY
»YMKa“, y 3aBUCHOCTH 0J, MopQoJiorvje TepeHa, yCBOjeHUX FeOTEeXHUYKHUX IapaMmeTapa,
XU/IPOJIOLIKUX U XU/ POTeo0I0IKUX ycaoBa. HaBesieHo je 8110 0/ BeJIMKOT 3Ha4aja NPUJINKOM
NpolleHe xa3ap/a, jep je Ha Taj HAYMH OuJio Moryhe, y 3aBUCHOCTU O[] KapaKTepHUCTHUKA
npUMemeHOr copTBepa U KopUIIheHUX yJla3HUX N0AaTaKa, CpayyHaTH GpaKTope CUTYPHOCTH
OJIOKOBa KJIM3UIITA ,YMKa“ NPUIUKOM peasu3aluje ycBojeHUx cueHapwuja (Reid et al., 2015).
Orpannuema, Koja Cy ce jaBuja NpUJIMKOM npuMeHe 3D aHa/n3e CTadUIHOCTH M IpOpadyHa
dakTOpa CUTYpHOCTH, Cy Ce OrJjejaje y ycJOBUMa Koje je OUJIO MOTPEdHO HUCIYHUTHU MO
HaBeJleHUM TEOpPHUjCKMM IOCTaBKaMa, a Ha KOjUMa Cy 3aCHOBAaHM MPOpPAYyHH, Kao U
HeMOryhHOCTH Bpllewa HaNOHCKO-AepopMalUjcKe aHa/lv3e, 3a LITa OU MOpaJu OUTH
kopullheHU cOPTBEPH KOjU Cy da3WpaHU Ha METOAaMa KOHAaYHHUX eJleMeHaTa.

3D namena

Ciuka 38. lllemaTcku npukas 3D aHasnu3e 1o JlaMesaMa NpUMeHOM MeTo/ie rpaHu4He paBHoTexe (Chen &
Chameau 1983, usmemmeHO)

[lpuMeHOM MeToJa Ja/bUHCKe AeTeKuuje fodujeHu cy DEM-0BY BUCOKe pe30Jyliyje, KOju Cy
OWJIM mpuMereHU 3a 3D aHanu3y CTadUJIHOCTU. TOM NPUJIUKOM Cy Ce jaBUJIM NPOdJIEeMHU
MaHunysauuje 3D reomeTpwuje, ycieJ; orpaHuYera padyHapcke KoHUrypaiuje, Koja je
KopulheHa 3a MpopavyyHe, Kao U MOCTOjalbe BEJMKOT dpoja ejieMeHaTa U JiaMeJa 3a Koje je
OMJIO HEOIIXOZJHO U3BPLIMTH NpopadyH. M3 TUX pasjiora, TakBe MoJeJie TepeHa je IPeTXOLHO
OUJIO OTPESHO ONTUMU30BATH, Tj. yIPOCTUTHU (CMambemeM pe3osiylyje U KoHBep3ujoM y TIN)
TaKo /ia je cMabeHa MPEeU3HOCT Mo/ieJia y HajMawoj moryhoj Mmepu (Wang et al,, 2017).
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Hajsehn n3a3oB npuiMKoM npulipeMamwa nojaraka 3a 3D aHa/IM3y CTadMJIHOCTH KJIM3ULITA
,YMKa"“ mpejicTaBbajia je reoMeTpU3aliija ClIO/bHUX U YHYTpalLlbUX IpaHulia (rpahe v 0d1ukKa
kav3He nospuiy, HIIB-a, reosiomkux cpeauna uth). Kako du cBaka reoJsionika cpejjiiHa duJa
aJleKBaTHO MO/ieJI0BaHa OUJIO je HEONXO/JAHO MO3HaBawe AyOUHe JI0 MOJYHe Y NOBJaTe CBUX
reoJIOKNUX cpeAvHa. TakaB NPUCTYN je 3aXTeBao CHUCTEMATCKO INPUKyIJbakbe U 00pany
NoJjlaTaKka 3Ha4yajHor dpoja reOMeTPUjCKU paBHOMEPHO 3aCTYIJbeHUX UCTPAXHUX pazoBa. 3a
npaBuHO MogesioBake HIIB-a 3a 1992. u 2005. roauHy, kopuiiheHu cy pesyataTtu Beher
Opoja paBHOMepHO pacnopeheHUX, yrpaheHHUX MHj30METAPCKUX KOHCTPYKIMja, Koje cy
ocMaTpaHe TOKOM U3pajJie TeXHUYKe AoKyMeHTauuje. MogenoBawwe HIIB-a 3a 2017. roguny je
M3BpLIEHO HAa OCHOBY pe3yJTaTa MHKEeHepPCKOTeoJIOUIKOT peKOrHOCLUpawka M KapTUpamwa
HMBOA BOJle Y aKTUBHUM OyHapuMa Ha KJU3ULITY ,YMKa“.

Kop kiusuiita ,YMka“, koje je ca moAHOXKUUHUM yTHIAjeM epO3Hje U XUAPOJIOIIKOM BE30OM ca
CaBoM, OWJIO je HEONXOJHO PEJOBHO BUUIEroJvllie Ipahewme HUBOA BOJOCTaja paju
N PaBUJIHOT YCIIOCTaB/batha Pa3/IMUUTHUX CLieHapHja, 3a IOTpede aHaIu3e CTadUIHOCTHU. [lomto
je yTHLaj epo3yje MOLHOXXUYHOI TOKA OMO BeJIMKH, 3a NOTpede NpaBUJIHE reoMeTpU3aLyje
TepeHa OUJIO je HEONIXOJHO aHa/IM3UpPaTHU daTUMETPHjCKe 0JaTKe 0 AYOUHU Tj. MOPHOJIOTHUjU
peyHor KOpUTa y 30HU Kau3ulTa ,YMKa“. [lopes reomerpusanyje (Tj. AeduHMCcawka rpaHULa
Mo/iesia) OMJIO je HEOnXoJHO AedUHHCATH MapaMeTpe KOju Cy KopulnheHM 3a mpopayyH
cTaduaHOCTH (oniuTe PpU3KUKe napamMeTpe uBpcTohe). Oa PU3NUKUX MapaMeTpa AePpUHUCAHE
Cy 3allpeMHHCKe TeXXHHe reOJIOIIKUX CpeJiMHa y CYBOM, MIPUPOJHO BJAXKHOM M 3acuheHOM
CTamy, 0K Cy OJi IapaMeTapa uBpcTohe ycBojeHe BpeJHOCTU Koxe3Hje (C) ¥ yrya YHyTpallber
Tpewa (¢). HaBeneHe napameTtpe je duso moryhe ycBOjUTH jeUHO Ha OCHOBY pe3yJiTaTa
JIadOpaTOPHjCKUX ONHUTA, KOjU Cy BpIIEHU Ha HemnopeMeheHHWM y3opLuMa U3 CBake
NojeIMHaYHe reoJIOLIKe CpeluHe U KIu3He 30He. PeasiHo 3D reosiowwiko MmoZiesioBame je ycuef,
XeTepOreHOCTH reoJI0IIKUX CBOjCTaBa U3y3eTHO KOMILJIEKCHO, 1A je 3a IOTpede onTUMU3alije
npopadyyHa padyyHapCKOM KOHQUIypauujoM, OMWJIO HEONXOJHO I0jeIHOCTAaBUTH MOJeJ.
[lojeHOCTaB/beH€ je MOCTUTHYTO ynpolihaBawkeM reoMeTpHje U YCBajalbeM NPeTIOCTaBKe /a
Cy BpeZJHOCTU PH3UYKHUX TapaMeTapa UCTe Y CBAKOM /JieJly UCTe Te0JIOLIKe CPpeJUHE.

[IpuMKoM aHa/iM3e aKTUBHUX WJIM pPeaKTUBUPAHUX KJM3UIITA, 332 KOja je MPeTXOJAHUM
JleTa/bHUM UHXEHEPCKOTEOJIOIKUM U Fre0TEXHUYKHUM UCTPaKMBawbHMMa yTBpheHa JyduHa U
OOJIMK KJIM3He MOBPILIY, MpopayyH Fs ce cipoBou 3a Ty UCTY MOBPLIUHY KOja, IOTOM, yJIa3u Y
cacTaB re0OTEXHUYKOT MO/ieJia, Hajuelnhe Kao cnadu cioj (eHr. weak layer). Takohe, npuinkom
npopayyHa ce ycBaja MpeTIOCTAaBKa Jla je Ay KJHU3He MOBPIIM OCTajla CaMO pe3ujyasHa
yBpCTOha, KOja ce CynpoTCcTaB/ba KIM3amy, TAKO /ia je IpOopayyH CBe/leH Ha IOBPATHY aHaJIU3y
ca oapehuBameM pe3uIyasiHOT yrJa YHYTpallber TPEba, KOjH je YCBOjeH yCI0BUMa rPaHUYHE
paBHoTexxe (HadZi-Nikovié¢, 1995). HaBejieHU NpUHIMI W MPETIOCTaBKe Cy YCBOjeHe 3a
noTpede aHa/siM3e CTAdUIIHOCTH KJIM3UIITA ,YMKa"“.

Kog nprMeHe MeToZja npopadyyHa rpaHUYHe paBHOTeXe Fs ce cMaTpa KOHCTaHTHUM AYX LieJie
KJIM3He MOBPILUY, IITO je NpeACcTaB/bajio 3Ha4ajHO OrpaHUYelbe U ynpouihaBambe, HAPOYMUTO 3a
noTpede NpoleHe xa3ap/Ja Kau3uiiTa ,YMka“. /la du ce HaBeJleHO OrpaHUY€eEe MPEBA3UIILIO,
npuaukoM 3D aHa/M3e CTAadUJIHOCTH KJIM3UIITA ,YMKA“, KJIM3HO TeJIO je MO/ie/beHO Ha Make
OJIOKOBE M NpopadyH ¢paKTopa CTAOUJIHOCTH je BPIIEH 3a CBaKM OJIOK nojeaguHavHo (Tiwari &
Douglas, 2012; Wang et al., 2013). Ha oBaj Ha4yHH je cTBopeHa MOryhHOCT 3a MpoIleHy Xa3ap/aa
O/l K/IM3UIUTA ,YMKa, a/Iv je NOCTYIaK dM0 KOMILJIEKCHHUJU U BPEMEHCKU 3aXTEeBHMU]jH, jep je
noJipasyMeBao BHIIe IpopadyyHa y OJLHOCY Ha KJAaCU4YaH NPUCTYI, KaZla Ce KJIU3UIITe
aHaJIM3Upa Kao 11eJIOBUTO.
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3a notpede 3D mpopauyHa MeTOAOM IpaHHUYHE PaBHOTEXe, aHaJU3upaHa je MoryhHocT
npuMeHe BHIlle pa3JMYUTHUX coPpTBepa Kao mTo cy: SVSlope??, Scoops3D28 u Slide329. Ycnen,
HeJloCTaTaKa MepoJIJaBHUX U peJieBaHTHUX IapaMeTapa 3a HalOHCKO-1epopMalOHy aHATU3Y
(nedopMaLMOHUX KapaKTEPUCTHUKA U CTakba MPUMapHUX HAllOHA I'e0JIOIKUX CpeJiuHa), HUCY
pa3MaTpaHU HUTH KOpUIIheHU MPOorpaMu KOjU ce 3aCHUBAjy Ha NPUMEHHU MeTO/la KOHAYHUX
eJeMeHaTa. Ha 0CHOBY HEKOJIMKO UTepaldja U NMPOSHUX MpopadyyHa MPUMEHOM HaBeJeHUX
codpTBepPa, KA0 HAjIOTOIHUjH je ojadpaH Slide3.

DEM-0BM no/iuHe ¥ MOBJIaTe Te0JIOLIKUX CPeJIUHA, KOju cy kKopulnheHu 3a 3D reoMeTpU3anujy
Y aHA/IM3Y CTadU/THOCTH KJIM3UIITA ,YMKa“, fodujeHu cy IDW MmeToz0M nHTepnioanyje. Ha Taj
HauuH, AodujeHu DEM-0BU Koju OuJM cy y pacTepckoM ¢opMaTy U OUJIO je MOTPEDHO
koHBepToBaTU Ux y TIN ¢popMaT Koju je IOTOM Ha jeAHOCTABAaH HAa4YMH yBexeH y Slide3.

3a noTpede reometpusanuje 3D reoTeXHUUKOT MO/JieJ1a KJIU3HUIITA ,YMKA“ SUJIO je HEONIXOAHO
u3paautu Buiie DEM-oBa Koju cy kopuiiheHU NPUIMKOM aHa/IM3€e CTAadUJIHOCTHU:

- DEM noBpiuHe TepeHa KJIU3HUIITA ,YMKaA“ U IIMPe OKOJILHE;

- DEM kopuTa CaBe y 30HM KJIU3HUIITA ,YMKA";

- DEM kJ/M3He NOBPILIMHE KJAU3UIITA ,,YMKaA“;

- DEM noBJiaTe MUOLIEHCKHX JIallopa y 30HU KJIM3UIITA ,YMKA"“ U LIUPE OKOJIMHE;
- DEM HuBoa noA3eMHHUX BoJila U HUBoA CaBe y 30HU KJIM3UIITA ,YMKa"“.

Ilospawina anaauza

3a KJM3ULITE ,YMKA“ aHa/IM3y CTAadUJIHOCTH je dusio Moryhe BpIIMTH, HE caMO 3a NpOpayyH
dakTOpa CUr'YypHOCTH Ha OCHOBY I0O3HATUX GU3UYKHUX TapaMeTapa TJa, Beh je duso Moryhe u
oApehrBame UCTUX y TPEHYTKY U 30HHU JIOMA, IPUMEHOM MeTo/le IoBpaTHe aHanuse. Koz
aKTUBHUX KJIM3UILTA, Ca NO3HATHUM OOJIMKOM M JUMEH3UjOM KJM3He NMOBPUIMHE, Kao LITO je
»,YMKa“, MeTOJOM NOBpaTHe aHa/ju3e OW/J0 je Moryhe wH3payyHaTH pe3HUAyaJHH Yrao
yHyTpalller Tpewa (¢’), y3 ycBajame Ja je Koxe3uja jelHaKa HyJH, jep je Beh mouio 0
ryOuTKa YBpCTOhe HeKpeTaHe CTEHCKE Mace U y3 yCBajakbe IPEeTIOCTaBKe /ia je TOM IPUJIMKOM
BpeaHocT Fs =1.

Ha ocHOBY dpojHUX J1adOPaTOPHUjCKUX MCIIUTHBAKA, KOje ce BplLIeHe Ha y30pLyMa U3 Tesa
KJM3UILTA UM KJIUM3He 30He o cTpaHe WHcTtuTyTa 3a myteBe u3 beorpapa, oapebene cy
penpeseHTaTUBHE BpeHOCTH QU3NUKO-MeXaHUUKUX TapaMeTapa (Jelisavac et al,, 2006), koje
cy npukasaHe y Tadesu 23. [loBpaTHOM aHa/IM30M, HAKOH HEKOJIMKO CTOTMHA NpopayyHa Ha
2D npecenuMa, ycBojeHa je BpegHOCT ¢dr'=9°3a ¢’ = 0.

Tadesa 23. PenpesenTaTuBHE BpeJHOCTH GHU3UYKO-MEeXaHUYKHUX IapaMeTapa 3a oTpede NpojeKToBama U 2D
Mo/JiejioBaha Ha OCHOBY apXUBCKe JjokyMeHTanuje (Abolmasov et al.,, 2015)

WHX. reoJ1 je JHHULA 0O3HaKa @' (°) co’'(°) Ic; @

TeJs10 KJIM3UIITA ,,YMKa" (Koag) 7-13 0 Ic <0,5 w=30-45%
I'/iuHe 1anopoBuTeE (M32GL) 7-22 15-30 [c=0,5-1,2; w=20-45%
Jlamopu (M32L) 18-28 = 50-200 Ic>1;w<30%

Kako je 3a moTpede u3paje oBe AucepTanuje dusa u3BplieHa 3D aHasu3a CTAadUJIHOCTH
KJIM3HUILITA ,YMKa“, fedprHNCaHAa je HOBA KJIM3HA NOBPIL KOja je KOPUI'OBaHa 3a yTULAj epo3Hje
CaBe. Ycsie HaBeIeHOT, OUJIO je HEOMXOJAHO U3BPLIMTU HOBY NOBPATHY aHaJ/U3y, aJd OBOra

27 https: //www.bentley.com/en/products/brands/soilvision (npuctymnbeno 21.02.2020.)
28 https://www.usgs.gov/software/scoops3d (npuctynbeHo 21.02.2020.)
29 https://www.rocscience.com/software/slide3 (nmpuctynsbeno 21.02.2020.)
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nyta y 3D okpyxemwy, N1a Cy J0dMjeHe HELITO Apyrayvje BpeJHOCTH NapaMeTapa YBpcTohe y
O/IHOCY Ha OHe Koje Cy IpHKa3aHe y Tadesu 23.

4.8.4 Iloaesa Ha KBa3U-reOTEXHUYKeE dJI0KOBe

PesysiTaTUMa NpeTXOJHUX UCTPAKHUBAa KJAU3UIITE ,YMKA" je 1ePHUHHCAHO KAa0 KOMIIJIEKCHO
OJIOKOBCKO KJIM3UIIITE Ca pa3JIMYMTOM JMHAMUKOM, U MHTEH3UTETOM, CTeNleHOM AedopMaliyja
TepeHa U omTehemwa odjekaTta (Vujani¢ et al.,, 1992; Jelisavac et al., 2006; Abolmasov et al.,
2015). Ha pesnoBe kuiu3uwITa Koju cy oy CaBH, veH HMBO uMMaTh Behu yTuuaj Ha
CTAadMJIHOCT THX /leJIOBa, HEro HUBO IMOJiI3eMHe Boje, Koju he umatu Behu yTuIiaj Ha
XUCTIOHOMETPUjCKHM BHUIIUM JesioBUMa TepeHa. OBa mpeTIOCTaBKa ce H3JBOjuJia jep je
pasJ/iMKa HaJiIMOpCKe BUCHUHE o/ KoTe CaBe, y HOXKHUIM KJIU3UILTA, Yy OAHOCY HAa 30Hy YEOHOT
0UuJbKa, peko 100 m, u yJies MocTojarba 3HAYajHe pa3JiiKe Y AyOMHAMa U Harudy KJH3He
NOBPUIMHE YHYTap KJU3HOT TeJa. .

Y reoTexHUYKOj Npakcy, npuarkoM 3D MozenoBawa U aHa/M3e CTAadUIHOCTH KOMILJIEKCHUX
KJIU3MIITA, KJIU3HO TeJo je Moryhe nozesMTH Ha OCHOBY: MopdoJIoTHje, AyOuHe [0 KJIH3He
paBHM M MHCTPYMEHTaJIHO yTBpheHe JMHaMMKe Ha KBa3U-TeOTeXHUYKe OJIOKOBe, Koju he
MMaTH CJIMYHY WM UCTY JUHAMUKY 3a CBaku opeheHu cuieHapuo y Mogeay (Tiwari & Douglas,
2012; Wang et al.,, 2013). TakBU KBa3u-reOTEXHUYKHU OJIOKOBU Ce MOCEDHO aHAJU3UpPaAjy U
npopayyHaBa ce I710daJHU GaKTOpP CUTYPHOCTH 32 CBAKH O/ HbUX.

Ycnen HaBeJieHOr, jaBWJIa ce MOTpeda 3a peBU3UjoM Beh AepUHHCAHUX OJIOKOBA, Koja je
onpaB/JilaHa M YMIEHUIOM Jia Cy U3BpILIeHa HOBAa MHCTPYMEHTa/IHA ONaKawa U JONYHCKe
TepeHCKe oIlcepBaluje JAUHaMUKe. 3a mnoTpede audepeHIMpama KBa3U-TeOTEXHUYKHUX
OJIOKOBa Ha OCHOBY yTBpheHe JMHaMUKe KJIM3HUIITA ,YMKA“ KperpaHe Cy pas/M4yuTe oJieaTe
KOje Cy IOTOM eKCIIepTCKH aHa/IM3MpaHe KaKo OU ce yTBpUJIa Jle/IMHealja usMely d10koBa.
Kopuuthene cy ciefiehe nHkemepcKoreosolike U reoTeXHUYKe N0/JI0Te: KapTa Haruda, kKapta
eKCI03MLMje IpeMa CTpaHaMa CBeTa, Koje cy fodujeHe HA ocHOoBY DEM-a k/iM3He NOBpILIMHE,
KapTa AyOuHe /10 KJM3He NOBpPLIMHE, reoMopdoJioliKa KapTa, J00UjeHa Ha OCHOBY TepeHCKe
oncepBanuje u3 2017. rojunHe, KapTa BeKTOpa IIOMepama, JO0OHjeHaHa OCHOBY
MHKJIMHOMeTapa U reoMop@oJIolIKa KapTa, 0dHjeHa Ha OCHOBY pOTOrpaMeTpHjCcKe aHa/In3e
UAV cHumaka u3 2019. CBe HaBeJieHe oJieaTe cy KopuliheHe 3a popMHpawke HOBUX KBa3u-
reoTeXHUYKUX OJIOKOBA.

ByiokoBU cy popMUpaHU HA OCHOBY ciefehux KpuTepujyma:

- CBaKH OJIOK je Ca/ip»Kao JieJoBe KJIM3He MOBpILIMHe CJIU4YHe Mop¢oJioryje, Ha NPBOM
MeCTy lyOvHe, Harnda U eKCro3uliyje Haruoa;

— CBaKH OJIOK je caZpao NMPUOJIMKHO MCTe a3uMyTe BeKTOpa YKYNHOI IOMepaka Ha
OCHOBY MHKJINHOMETAPCKHUX OCMaTpama;

- CBakKM OJIOK je CaJjp)ka0 WJM OUO OHBHUYEH MOPPOJIOUIKMM OdJIMIIMMaA
KapaKTEpUCTUYHUM 3a KJMU3MIITA NONYT CEKYHJAPHUX 0XKUJbaKa U UCTpOyllema y
JIOTUYHOM pacIopeay;

- MPUIKMKOM pOopMHUpaa dJI0KOBA y3€eTa je y 003up U AepOpMUCAHOCT Kao U omiTeheHoCcT
noctojehux odjekaTa BUCOKOTPa/ilbe U HUCKOTPa/iihe.

Ha ocHOBy HaBeZeHHUX KpUTEpUjyMa, KOjU Cy HaA IOCpeJaH HA4YUH Y3eTH y 003Up, CBU
peJieBaHTHU MHXXEeHEePCKOre0JIOUIKM U Te0OTEXHUUKU TapaMeTpH 0/ 3Havaja 3a JepuHucame
KOMIIJIEKCHOT TPOJAUMEH3HMOHAJIHOT IeOTeXHUYKOr MoJjiesa, pOpMHpaHO je cejjaM KBasH-
re0OTeXHUYKUX OJIOKOBA. Y 0JJHOCY Ha MPETXOJHO YCBOjeHU Fe0TeXHUYKH MOJeJs1 KJAW3UIITA
»YMKa"“ Hajsehe mpoMeHe cy ce ofHOCU/Ie Ha pefedrHcame rpaHulle uamehy biioka A u bsiioka
B (Canuka 39), fok je cam bsiok B nose/beH Ha neT MambUX KBa3H-0JIOKOBaA.
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5.Pe3ysnTaTu uctpakvBamwa

Y oBoM morsiaB/by JAaT je AeTa/baH ONMC CBUX Pe3yJITaTa, KOjU Cy JOOUjeHH Ha OCHOBY
IpHUMehEeHUX MeTO0JIOLKUX IIOCTYNaKa ONMCAaHUX y NIPeTX0AHOM IorJassby. [IpBo cy gatu
pe3yJITaTU aHa/iM3e JINTepaTypHUX INoJlaTaka U TeXHHUYKe JOKyMeHTalHje, ca KPUTUYKUM
OCBPTOM U HUXOBOM peHHTepIpeTanyjoM. 3aTUM Cy IPUKAa3aHU pe3yJTaTH CBUX
UCTpaXKMBalba Ha OCHOBY Kojux je ¢dopmupan 3D Mogen kiausuiuta ,YMkKa“. Ha kpajy cy
IpUKa3aHU pe3yJITaTH IONKWCUBama eJieMeHaTa y PU3UKY, KOju Cy OWJIM OJ 3Hayaja 3a
JeprUHHCambe HUX0Be YIPOXKEHOCTH Kao jeJHe OJi KOMIIOHEHTe pu3HuKa. Pegocief
NOTIOrJIaB/ba je GOPMHUpPAH 10 KOHLENTY , 0/, Xa3ap/a 0 pu3ukKa“.

5.1 PesysTaTy aHa/iM3e JUTEPATYPHUX MTO/IaTaKa U TEXHUUKE JOKYMEHTAalUje

Y HacTaBKy ce[y MPUKa3 aHaJIM3e U UHTepIpeTalyje JUTePATypPHUX NT0JaTaKa U TEXHUYKeE
JIOKYMeHTallkje O KJIU3UIITY ,YMKa“ ca KPUTHYKHM OCBPTOM U HHUXOBOM INPUMEHOM
IPUJIMKOM U3PaJie OBE JUCepPTaLHje.

5.1.1 MopdomeTpujcke u reomop@PoJioLIKe OAJTUKe

Ha ocHOBy [0 caZjla M3BpIIEHUX HHXXEHEPCKOreOJIOIIKUX M FeOTeXHUUYKUX UCTPaKUBaHa
TepeHa (Vujanic et al., 1992, 1995; Jelisavac et al., 2006), kiusuiuTe ,YMKa“ je k1acupUKOBAHO
npeMa: 0OJIMKY KJIM3HE NMOBPUIYM, NOBPIIMHY, 3alpEMUHU U MEXaHU3MY KpeTamwa. Ha ocHOBY
pesyJsitaTta MoHuTOpHHTra (Jelisavac et al., 2006; Abolmasov et al., 2012a, 2015; Eri¢ etal., 2015)
KJIM3UILTE je KJIAacCUPUKOBAHO M INpeMa OP3UHU KpeTamwa. CXOJHO HaBeJeHOM, KJIMU3ULITE
»YMKa"“ npema mehynapoHoj IAEG knacudpukauuju (“Suggested nomenclature for landslides,”
1990), kao u npema Crudenu u Varnes-y (1996) cnajia no MexaHU3My KpeTama y KJIU3UILITA
JIOK MpeMa BPCTH MOKPEHYTOT MaTepujajia Npunaja KIU3UIITHMA GOPMUPAHUM Y TJIY Tj.
pacnaauHu. [[peMa akTUBHOCTH KJIaCUPUKOBAHO je Ka0 aKTUBHO Tj. A aKTUBHUM (aKyTHUM)
IPOIECOM KJIMXKEHA, JIOK je Ha OCHOBY MecTa popMHUpama U Ha4YKMHY yBehawa TeJia KJIU3UIIT],
CBPCTAaHO y KJIM3UILUTA, YUje Ce KpeTame HAKOH peaKTHUBUpamwa OJiBUja Kao CeKyHJapHO
KpeTamwe yHyTap Tesa kjausumita (eHr: dimishing). [lpema dp3uHMU KpeTawa cnajia y BpJio
cnopa kausumTa (A0 1,6m/roj), ¥ TO ako ce nmocMaTpa dp3vHA HajBUILle TOMepeHe TadyKe y
0/10Ky B (Ha 0CHOBY pe3yJiTaTa MOHUTOPUHTA).

[eHepasnHu Harud mnazvHe je mpocedyHo 8° ca JIOKaJHUM OJCTyNawHMa jep je majuHa
3aTajlacaHa Ca M3pa3sUTHM IN0jaBaMa yJOJHMHA M MambHUX Y3BHUIIEHa, METApCKUX [0
JlekaMeTapCcKUX ArMeH3Wja. CBY NoJy/IlydHU Nperudw, ysueruyha Koja cy JIoKaJHO 3adapeHa,
UCTPOyIIEHA, CEKYHAAPHU OXU/bLU U MYKOTHUHE Yy TJY, KAPAKTEPUCTUYHU CYy MOPPOJOIKHU
I0Ka3aTe/bu IPUCYCTBA KJIM3ULITA KOja Cy Ce pa3BuUJia Ha [ieCHOj IOJIMHCKOj cCTpaHU peke CaBe
U JOJMHCKHMM cTpaHaMma noToka CremamHuna u Jlydoko (bBypuh, 2011). Hajucraknyrtuje
reorpadpcke popme pesbeda cy Caruha Bppo (Ha korama 185-191 m) u rpeden Pynka (ca
pacnoHoM koTa o 188-299 m).

Kiusuiire ca cBojuM rpanuniaMa ¢opMupa HellpaBUJIHU OOJIMK TPOYTJiacTe Jiene3e. 3anajiHa
rpaHULA KJIU3HUIITA UCKJIWbaBa UCIOJ, HUBOA peke CaBe M IpaTH WbeH TOK (MpaBal, jyrosana/-
CEeBEpPOMCTOK), 3ama/iHa CpaHUIlA Ce MPOoCTUpe Ay nyTa 3a Pynky Tj. Yauue /[ymaHa
JlamjaHoBuha (mpaBal, ceBepo3amnaj, - jyrOUCTOK) U NMOTOM KOHBeprupa HUCIoJ LIyMapkKa
Kapayuie, rae dopMupa HOBM npaBal jyrosamna/i - CEBEpOMCTOK NIPEKO YJInIle JIUIHUK.

['eHepasHO mocMaTpaHoO, Ha NOJAPYYjy je 3acTyln/beH paBHUYAPCKU U OPACKU THUI pesbeda.

M3mebhy noTtoka CtenamHuna v Jlydoko, Ha HejeZJHAKO ypOaHMW30BaHOj MaJUHU, UYUjHU HATUOU Y

30HU OYYBaHHUX OXKHUJ/baKa JOCEXY JIOKAJHO U npeko 25°, ¢dopMupaHo je KaIu3UlITe ,YMKa“.

Bojoae/IHUYKU NIPpeBOjU NaJiMHe, HAa KOjOj je 00pa30BaHO KJIM3UILITE, YAA/beHU CYy 0, JIOKaJIHe
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epo3uoHe dase peke CaBe (koTa AHa 52 - 57 m) 350 - 1050 m, ca MaKCMMaJIHOM BUCUHCKOM
passnkoM oko 135 m. [laguHe Koje cy 3axBaheHe MpolLlecOM KJMKeHa Cy 3aTajacaHe, ca
M3pa3uTUM I[0jaBaMa yJO0JIMHA, y3BUIIeHma W 3adapewma MeTapCcKo - JleKaMeTapCKUX
JuMeHs3uja. [eoMopdosoIKK NpoLecH KOju JOMUHAHTHO OJJIMKYjY NaJuHYy cy: GJyBUjaHU
npouec peke CaBe, IpoJyBUjaHY, I€JyBUjaIHU, KOJYBHjaJHU U PEeLleHTHU aHTPOIOTeHHU.

Ha ocHOBY CBUX 10 cajia U3BelIEHUX UCTPAXKUBAHha, U BUILETOAUIIHeT MOHUTOPHUHTA, Jelisavac
et al. (2006) cy npeasioKUIM MexXxaHU3aM KJMKeHa TepeHa KJIMU3MIITA ,YMKa“ U cyceHOT
kau3uinTa ,/lydoko“. Ha 0CHOBY CJIMYHOCTH MeXaHHW3aMa KpeTama U OpP3UHE KJIMKema, 1ieia
HecTadMWJIHA 30HA je Mmoje/beHa y BHIlle dJI0KOBa. Jelisavac et al. (2006) cy kausuuite ,YMKa“
nozeauau y Tpu osoka (A,B,C), koju ce pa3/vMKyjy npeMa HOBPLIMHU U JYOUHU KJIMKEHA,
MEeXaHU3My KJIIKeHa Ay KJIU3He MOBPUIM ajlkd U cMepa U Op3uHe KpeTamwa (Ciauka 39).
bBjiokoBCcka ImoJesa KJAM3HWIITA je HAKOH Tora BHIIe I[yTa M[OTBpheHa [JONYyHCKUM
reOTeEXHUYKUM paJJoBUMa, BULIETOJUIIHbUM NEepMaHEHTHHUM TeOoJeTCKUM MOHHUTOPHUHIOM
(Abolmasov et al.,, 2018), MeTogaMa ocMaTpamwa Aa/bUHCKOM AeTeKuujoM (Abolmasov et al.,
2012a) 1 noBpeMeHUM reo/IeTCKUM ONaXkakbeM TauyaKa KJIU3UIITA.

BJ10K A ce npocTupe y ceBepo3anajgHoM Jiey KJIU3UIITA ,YMKa"“ U OUBUYEH JIP>KaBHUM IIyTeM
IB26 u koputoM peke CaBe u YaunoM. 3axBaTa NpPUOJMXKHO 1/3 oJ yKymnmHe MNOBpIIHE
kau3uiTa ,YMka“. 'panuna ca dokoM B ce mpoTexe y npaBuy jyrosamnaji-CEBEpOUCTOK. Y
JlObEeM Jlesly, OBa 'paHULA UCKJIMbABA Y KOPUTY peke CaBe 0K je U3paKeHa y BUAY CTPMHUX
CEeKYHJIapHUX 0’KMJbaKa UCIOJ, CaMOT IyTa op. 26. XMIICOHOMETPUjCKU IOCMATPaHO, 0Baj OJI0K
je ca HMXKOM HaJIMOPCKOM BMCHMHOM MOBpIIMHE TepeHa Koja Bapupa o ~ 67 m go 100 m
(Cnuka 39-A). [IpeTxoHUM UCTpaKUBawbUMa je yTBpheHo Jia y 0BOM dJIoKy HajBeha fyduHa
J0 KJIM3HE MOBPLIMHE MECTUMHUYHO Uze U npeko 25 m (Ciauka 39-B). Tokom 2005. roaune,
ocMaTtpamweM yrpahenux 10 uHkIMHOMeTapa of cTpaHe UHcTUTyTa 3a nyTeBe u3 beorpaja
perucTpoBaHa Cy YKyIHa [oMepawa 0J 6 cm 3a nepuoj of, MapTa Jo Maja Mecena 2005.
roguHe. [lpema JenucaBuy u ocrasiuma (2006) momepama ce y OBOM OJIOKY OJiBUjajy
TPAHCJATOPHO CBe [0 KOHTAKTA JerpajUupaHux JaloOpOBUTHUX IVIMHA U YBPCTUX JIallopa KOjuU
ce Hasla3e y NOJJMHU. Y ceBEpHUjeM, HU3BOJHOM JieJ1y dJI0Ka, IPOLecoM KJMXKema je 0dyxBaheH
Y MambU IJIMHOBUTO - My/beBUTHU HaHOC CaBe. Y 30HU YeOHOT JieJla OBOT OJI0OKA, HIPUCYTHHU Cy
OPOjHY CTPMHM OJiCELIY Y 03KUJbLIM Kao U JleNIpecHje Koje Ce CTBapajy ycJie], TOlbeha TEPEHA I/ie
ce IOTOM cadupajy NOBPLIMHCKE U OTNa/IHE BO/JIe KOje IOTOM YMHE 0Baj OJIOK BoZ,03acCUheHHM.
Jedopmaiiyje odjekaTa y OBOM OJIOKY Cy dUJie Mamher MHTEH3UTEeTa TOKOM KapTupamwa 1992.
u 2017. roavHe, IOTIYHO YPyLIEHU 00jeKTH Cy BeOMa PeTKHU JJOK UMa CBera nap odjekaTa Koju
Cy ca 030U/bHUjUM olITehemMa KOHCTPYKIHje U TO Y 30HU IPaHHULle ca dJ10KOM B.

biok B ce nmpoctupe y 00JIMKYy mojaca Ay NIpaBla jyrosamnaj - CEBEPOUCTOK, KOjU je
npoMeHsbUBe mupuHe o, 300 m, a MectTuMU4dHO U A0 500 m. [ToBpuiMHCKHY 3ay3uMa HajBehu
Jleo KJIU3uLITa ,YMKa"“, yuHehu npudamxHo 2/3 keroe yKynHe noppuirvHe. McToyHa rpanuna
OBOT OJIOKA Ce mpy:Ka nyTeM 3a Pynky, ma ce nmoTtom mnpeko rpedeHa U wmwymapka Kapayue,
COyuITa Ka jyrOMCTOKYy HacTaB/bajyhu wucnopa mnyta Op. 26 a0 koputa peke Case.
XUICOHOMETPHjCKU OCMATPAHO, Y OBOM OJIOKY HaZJMOPCKe BUCHUHE Bapupajy of ~ 67 m .0
185 m (Cnuka 39-B). [lyduHa KJM3HMIITA Y OBOM OJIOKY je IpOMeH/bUBA U Bapupa o 4 1o 21 m
(Cnuxka 39-T'). [IpeMa npeTxoAHUM HUcTpaxkuBawbuMa (Vujanic et al., 1992; Jelisavac et al., 2006)
caMo TeJ0 dj10Ka B onsinhaBa Ha KOHTaKTy ca 8J10KOM A Ha AiyduHe o/ 4 - 8 m. Kao v koz dy10ka
A, v 0BJie ce moMepama pean3yjy Ha KOHTAKTY JlerpaZjupaHuX JIalOPOBUTHX IJIMHA €a CBEXUM
JlanopyvMa y noJjuHu. MexaHu3aM IoMepama je TpaHCJAaTOpaH, 0K caMa HOXKHU1la UCKJIUbaBa
y caMOoM epu3uOHOM dasucy Case. byiok B npejcraB/ba HajaKTUBHUjU OJIOK KJIM3MILTA, Ca
BEJIMKMM IOMepalkbMMa Koja MAYy M [0 HEKOJMKO JeceTMHa Cm Ha TOAUIIbEM HHUBOY.
Owrrehemwa odjekaTa y 0BOM dJIOKY Cy Haju3pakeHHja U HAjOPOjHUja U TO Y 30HM KOHTAKTA ca
OJIOKOM A, Kao M Ha JleJly KJMW3UIITA, KOjU Ce HaJla3u Ucno/j ApxkaBHor nyTta IB26 v koju nazga
92



npeMa Koputy peke CaBe. Ha ckopo cBUM MHKJHWHOMETPUMA, KOjU Cy OUJIM yrpaheHu TOKOM
2005. roaguHe A0LLIO je 0 P30T U HArJor Nnyliakba UHKIMHOMEeTAapCKUX KOHCTPYKLH]ja, LOK
MHCTaJupaHa nepMaHeHTHa GNSS cTaHula yka3yje Ha KOHCTaHTHO noMmepawe (Eri¢ et al,
2015). TepeH je ca U3pakeHUM OpOjHHUM JedopManujaMa y BUAY: CEKYHAAPHUX U YEOHUX
OKMJbaKa, JelpecHuja, UCTpOylLIeha M NMYyKOTHHA y TepeHy. [lopes HaBeaeHOT, MPUCYTHH
MHJMKATOPH Npolieca KIMWXKewa Cy U ,lijaHo ApBehe”, npucycTBo pactaBuha 1 3adapemwa Ha
caMoj NOBPLIMHU TepeHa. Bjok MMa HelwTo JApyrauujy AUHAMHUKY Y 30HU U3HAJ U HCIOJ,
Jp>aBHor nyTa [IB26.

Biok C ce npocTupe y caMOM Y3BOJHOM /Jiesly KJU3UIITA ,,YMKa“ y BberOBOM jyro3anaJHoM
JleJly ¥ 3ay3MMa HelpaBWJAH, Jiene3aCTH OOJIMK. PesaTHBHO je Masux JUMeH3Hja U
NOBPUIMHCKY je HajMamM OJIOK KOju 0dyxBaTa cBera 5% o0/ YKylHe MOBpPIUMHE KJIU3UIITA.
XUIICOHOMETPHUjCKU NOCMATPaHO, Y OBOM OJIOKY HaZlMOPCKe BUCHMHE Bapupajy UCTO Kao KO,
osoka A, ox ~ 67 m 10 102 m (Cauka 39-/1), 0K je AydUHA 10 KJIU3HE OBPUIMHE ¥ OBOM JJIOKY
HajBepoBaTHHje U A0 15 m (Ciuka 39-E). [Ipema npeTxoaHUM HUcTpaxkuBawbrMa (Vujanic et al.,
1995; Jelisavac et al., 2006) d0k0BM 4EOHOT 0KUJ/bKaA CY JIyYHHU U ca BUCHUHaMa oJ npeko 10 m
KOju ce CTpPMO cnyuITajy ka CaBu IITO caM OJIOK YMHM U3Y3eTHO HenpucTynadyHuM. CaBa je y
30HH OBOT 0JIOKa ca HajpehoM ayduHoM of npeko 20 m ¥ Hajy»KOM HUPHUHOM o, cBera 200 m
Ca M3pa)eHOM JleCHOM OOYHOM €epO3HjOoM, KOja je yCMepeHa Ka HOXHULM OJioKa. M3pakeHa
epo3uja CaBe JOBOJHU U J10 KoJlallca DOYHHMX 'PaHUYHUX JieJI0Ba caMor dJ10Ka. biiok je odpacTtao
IryCTOM BereTaiyjoM, IITO I'a YMHU HENMOTOJHUM 3a OWUJIO KOjy METOJYy MOHHUTOPUHrA WU
HCTpakuBawa. Unak, Tokom 1991. ronune UHCcTUTYT 3a nyTeBe U3 beorpasa je y caMmoM dJ10Ky
M3BEO jeJlHO UCTPAXKHO OKHO AydouHe of 18,6 m (0-3, Ciuka 10) u Taga je yrBpheHa 30Ha
cMullakba Ha 10 m ayduHe, Takohe y 30HU KOHTAKTa JerpajupaHux JanopoBUTHUX IJIMHA U
CHMBHUX Jiallopa y NMOJAMHHU Kao KoJ, dJyioka A ¥ B. Y /0Ky HeMa yrpoKeHUX CTaMOEeHUX HUTH
MHPPACTPYKTYPHUX OdjeKaTa.

[ToBpIMHA CBaKoOr dJIOKA MOjeJMHAYHO, U3paXKeHa Y Pa3JIMYUTHM jeIMHUIIaMa 32 TOBPIUIMHY,
Kao M MPOIEHTya/IHUM YJIeJIOM CBAKOT OJIOKA y OJIHOCY Ha YKYIHY MOBPUIMHY KJIW3HIITA
»YMKa“ je naTay Tadenu 24.

Tadesa 24. [loBpuIMHA KIM3UIITA ,YMKa"“ U FbeTOBUX OJIOKOBA, U3paXkeHa ¥ Hajuelnhe KopuurtheHUM jeuHHUIIAMa
3a NOBPLIKHY, Ca IPOLEHTYaJIHUM yAeauMa y4yelha y yKyIHOj NOBPILMHU KJAU3UILTA

B0k m? km? ap30 %
A 249368 | 0.249368 2493.68 30.02
B 537227  0.537227 @ 5372.27 64.67
C 44167 0.044167 441.67 5.32
Kausumre ,YMka“ 830762 0.83 8307.62

30 Mako ap (kao 1 XeKTap) BUIIIe HUje Y yIIOTpeOHu y MehyHapogHOM cucTeMy jeauHuna (SI), u 1asbe ce KOPUCTH Y
3HAYajHOj MEPU KO/JI JIOKAJIHOT CTAHOBHUIITBA, Y MeJUjUMa U KOPECIO/IEHIIUjU MOjeIUHUX IPXKABHUX OpraHa
(Hmp. 3a moTpebe ekcnponpujanuje UTH.)
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Cnuka 39. MHXeHmepCcKOreoJIoIKY Mo/ies KIU3UIITA ,Y MKa“ca IPUKa30M yOHHe JI0 KJAM3He NOBPIIU U
ancoJyTHUX HaZIMOPCKUX BUCHHA KJM3He noBpiin. A u B) Biiok A; Bu I') Baiok B; 1 u E) Baok C,
Ha ocHOBY nojaTaka (Jelisavac et al., 2006)
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5.1.2 XwujpoJiolmka CBOjcTBa KopuTa peke CaBe

XU poJIolIKa UCTPaXKKMBakba Cy U3BeJleHa y Bullle ¢pasa U TO 3a IOTpede peryJanyje ToKa peke
CaBe y HelocpeZiHOj 30HU KJU3UIITA YMKaA U Jlydoko. UcTpaxnBamwa cy u3BesieHa y OKBUPY
u3pajie UJejHOr U IJIABHOT IpojeKTa ayronyTta beorpaj - JyxHU JagpaH. UcTpaxxuBamwa cy
noBepeHa UHCTUTYTY 3a BogonpuBpeay JapocnaB YepHu u3 beorpaza3! u ToM npuinkom cy
JlepUHYCaHU CBY peJIeBaHTHU XUIPOMETEPOJIOIIKU U XUApOrpadpCcKy napamMeTpH LIKMpe 30He
KJIU3UIITa YMKa U Jlydoko Koja je odyxBaheHa KOpUOpOM Taza MPOjeKTOBAHOT ayTONyTa.

PesysTaTy McTpaKuBamwa Cy NPYXUJIU Haj3HAYajHUje KIUMATCKe eJleMeHTe UCTPaKUBAHOT
nojpy4yja Kao U CBe HEONXOJHE XHUJPOJIOIIKEe MapaMeTpe KOjU Cy OWJIM O, 3Hayaja 3a
npojektoBame. [IpojekToBaHa Tpaca ayromyTa je, nopef CaBe mpecenasia U HEKOJMKO
3HavajHUjuX BojoTokoBa: Konydapy, TamHaBy, /bur 1 dpojHe Apyre NpUTOKE, Koje Cy, Takohe,
ouJie IpeAMeT TaJalllbUX UCTPaXHWBawa. [JIaBHU 3aK/bydyaK OBUX HWCTpAKMBamwa je, Ja je
koputo CaBe of, YMKe 0 bapyuya HETUIIMYHO MO CBOM OOJIMKY M JUMEH3HjaMa, y OJHOCY Ha
npocedyHe MOpPQOJIOLIKE OJJIMKe Y HELITO Y/ia/beHUjeM y3BOJHOM Jiesly TOKa. Y HeloCpeAHOj
30HM KJau3ulITa ,YMKa“ u ,,/lydoko“, a HaKOH 3aBplleTKa bapuuke ajie, KOPUTO ce y 3HAYAjHO]
MepHU cy:kaBa ca npocedyHux 400 m mupuHe 3a ckopo 50% Ha cBera 200 m, Aa d4U ce HAKOH
YMke noHoBo npoumrpusio Ha 400 m. HaBesieHa aHoMaJsiMja ce oJipakaBa M Ha J[yOMHY TOKa,
KOjU U3HOCHU Ha cauBy CaBe mpoceyHHUX 9 m, 0K ce Ha note3y usMehy Ymke u Bapuya oHo
npoayodosbyje Ha 19 m WITO je YCJOBUJIO OCTaJle aTUIIUYHOCTU 3HAYajHUjUX XUJPOJIOLIKUX
napameTapa, Kao LUTO Cy NIPOTULAj, HUBO PeYHOr TOKa UTA, [la/be ce 3aK/bydyje ja Y IOMEHYTOj
30HU JleCHOOdA/JIHA MHY/allija HUje u3pakeHa U Ja YaK HU He NOCToju, Beh je kopuTo peke
CaBe popMHUpaHO HemocpeAHO y3 caMo nodphe Ha AecHO] 0dasickoj cTpaHU. JleBa oJIMHCKA
CTpaHa je MUTOMa, paBHUYAPCKa, Ca MPOCEYHUX 73 m HaZMOpPCKe BUCHMHE U ca u3rpaheHum
BO/ZI00/I0paMOEHUM HACHUIIOM IpoceyHe BUCHHe 5 m. AyTopU CcTyAuje cy Takohe mOTBpAUIU
NpeTX04Ha UCTPaKUBama Jja Cy TeoMOpPOJIOLIKH ¥ CaBpeMeHU re0JUHaMUUKH IPOLECH, KOjU
ce 0/1BHMjajy Ha IeCHOj 00aJICKOj CTPAHM y AUPEKTHO] BE€3U Ca NMPOLeCMMa KOjU Ce JellaBajy y
kopuTty peke CaBe. HuBo CaBe je feJlMMUYHO peryJyucaH ycaes usrpagmwe X. E. hepaan, anu je
caMa odaJia y 30HM Hace/ba HeperyJMcaHa, Tj. 0e3 3alUTUTHOT HacuIa Ma ca nodeTka npoJieha
CaBa Ha/j0J1a34 U IJIaBY NprUodasbe. Hajosmku Hacu je of, ctape xKesle3HUYKe npyre beorpay,
- OdpeHoBal], KOjU OpaHM CaMoO Jle0 HaceJ/ba M3a HAacUIa.

Of, OUTHUjUX UCTPAXKUBaa, KOja Cy u3BezeHa of ctpaHe MHcTUTyTa JapociaB YepHH, BaXKHO
je HallOMeHyTH [ia je 3a noTpede ulpaje npojexkra us 1991. rogune TokoM jyJa Mecena 1990.
M3BeIEHO €XOCOH/IUPalbe, Tj. CHUMakhe MoNpeyHux npodusaa 0OCHOBHOT KopuTa peke CaBe y
AyxkuHU of 10 km. CHUMame KOpUTa €XOCOHAMpPalkeM je MOHOBO U3BEJIEHO TOKOM amlpuJa
2005. rogune, o1 YMKe a0 yurha peke Kosydape y CaBy. Ha ocHOBY TUX CHUMama U yKYMHO 37
npodusia uspaheHu cy AUrdATaIHU MOJEeJIM PeYHOT KOPUTA KOjU Cy MOTOM UCKOpHUIllheHH 3a
octasie ¢pase npojekToBamwa. YeTupu of; 37 npoduia cy uckopulnheHa 3a NoTpede NpopadyyHa
HuBoa CaBe KoJ KJM3UIITA ,YMKaA"“ 32 moTpede uspazie oBe aucepranuje (Cauka 40).

Ha ocHOBy H3Be/leHUX HUCTpaKUBaka, UHCTUTYT JapociaB YepHHU je yTBpPAHO MepoJaBHE
napaMeTpe, HUBOE KOjH Cy 0/ TOCedHOT 3Hauaja 3a pojeKToBame U u3Bohewe peryaaldoHuX
pasoBay UCTPaKHOM O PYYjy, a KOju cy KopuliheHU 3a U3pajly oBe Auceprauuje (Tadena 25).

31 PpejHu npojekat: ,XUAPOTEXHUUYKO ypeheme KopuTa peke CaBe U npruobaba Ha CeKTOpy YMKa - Jly6oko y
byHKUMjU usrpajwe ayronyta E 763 Beorpag - Jyxxuu Jaapan“ (2005).
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Tadena 25. MeposaBHU HUBOU peke CaBe, KOjU Cy 0/ 3Hayaja 3a IpojeKTOBakbe (Ha OCHOBY
ucTpaxkuBawa UHcTuTyTa |. YepHu, beorpas)

MepoaaBHHu IIpoTunaj

omnuc
HUBO Q [m3/s]

Z1% = 76.90 6511 CTOTOJMIIKkA BeJHMKa BoJja peke CaBe Koja Hau/1a3u Ha
CTOTOJMUIY BeJUKYy Boay JlyHaBa

Zews = 73,30 3000 cp.e;u-ba BeJ'II/IK.a BO/Ia OpHjeHTallMOHO IYHO OCHOBHO KOPHTO,
HajBepOBaTHUjH YCJI0BH Ha yihy

Z=71,70 1570 CpeJiiba BOJA, HajBepOBAaTHHjH YCJI0BH Ha yiuhy

Zus = 69,90 400 Masia Bozia peke CaBe, IpH yCI0BHUMa JAenpecyje Ha yihy u

MMUHUMaJIHU HUBO 3a IJIOBUZOY

Ciuka 40. [Tosunuja U3BpIIEeHUX CHUMama npodusia pedyHor koputa CaBe exocoHgupamweM. CJIOBHO-dpojuaHe
O3HaKe [10Ka3yjy npoduJie Koju cy kopuiuheHu 3a npopadyyH HUBoa CaBe Koz Y MKe

5.1.3 XwujporeoJioliKa CBOjCTBA TepeHa

XuporeoJiolika CBOjCTBa CTEHCKHX Maca U OKOJIHOT TepeHa Cy TaKBa, Jia Ha HajBeheM aeny
noJpy4ja UCTpaXKMBaka, NOCEOHO HA NOJPYYjy TeJa KJIU3UIITA ,,YMKa“, IOCTOoje aKkyMyJialyje
N0/I3eMHUX BOJla y BOJJOHOCHMM CpeJiIMHaMa HWXXe NMpPOMyCHOCTH. M3y3eTak je Mawmu Je0
TepeHa, Koju je usrpabeH oj anyBuja/HuUX Hacaara peke CaBe, rje ce y HpaliMHaAcCTO-
IJIMHOBUTHM NeCKOBUMa GOpMUPAjy CydapTecKe U3AaHHU.

KBapTapHe Hacjiare ca KOpoM NOBPUIMHCKOI paclaJakba HEOreHUX ceJjMMeHaTa, Koja ce
IPOCTUPE HENOCPEAHO Y 30HU KJIM3ULITA ,YMKA" Ipe/CTaB/bajy XU/ POreosI0IIKe KOJIEKTOPE.
AslyBUja/lHM TeCKOBM, KOjU Cy Hajuelnthe MpaliMHACTO-TJIMHOBUTH ca Mehy3pHCKOM
CylepKanu/JapHOM NOpO3HOWINY y XWAPOreoJIOIKOM CMUC/IY MpPeJCTaB/bajy KOJEKTOpe y
KojuMa je dopmMupaHa cTasiHa u3aaH. OBU MECKOBU Ce Y HEMOCPeAHOj 30HU KIXU3UIITA ,,YMKA“
BehMHCKU NPOCTUPY AyK JieBe odasie CaBe, 0K Ce Makba IPOCTHUPaha AYXK JleCHe 0daJsie Hajla3e
y 30HU bapuuke ajie ¥ 3apaBHU Ko/J| padpuke KapToHa. [lesiyBUja/iHe Hac/are, Kopa pacnajamma
Y JIECHU NIOKPHBaY Cy Y 3Ha4ajHOj MepH U3/le/b€HU MUKPO NPCAMHAMa, [IOK je JieC ca 04yBaHOM
[eBaCTOM CyNepKanuJapHOM CTPYKTYpOM, IITO HUX YUHHU CJAadUM XHUJAPOTEOJIOLIKUM
KOJIEKTOpHUMaA CIpoBOoAHMIMMA. Kpo3 oBe cefsyMeHTe ce YrJlaBHOM M3 YEOHUX U ODOJHHUX
JleJloBa MajJiuHa Moj3eMHe Bojie npoliehyjy ka Teay kiusuinta (Vujani¢ et al., 1992; 1995;
Jelisavac et al., 2006).
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Ca gpyre cTpaHe, I/IMHEHE KOMIIOHEHTe aj/lyBHja/IHUX HacJara Koje cy 3adeJsieXkeHe yrjiaBHOM
0 0J0JHUM JeJIOBUMA KJIM3HUIITA ,YMKA“ Ka0 U KOMIIJIEKC MAaCUBHUX, KOMIIAKTHUX FOpH-E-
naHoHCckM Jjanopa (Ms2L) mnpeacTtaB/bajy cpeflUHE KoOje Cy €J1ad0 BOJONPONYCHE [0
BO/IOHENIPOMYCHE, 11a Ce Y XU POTe0/I0IIKOM CMUC/IY CMaTpajy u3oJsiaTopuma. BogonponycHoct
U3/IBOjeHUX MHXKEeHhePCKOreo/I0IKUX jeIMHULIA aTa je y Tadesu 26.

HuBo noji3eMHe BoJie Ha KJIU3ULITY ,YMKa“ je reHepa/IHO HeyjeJHAayeH YHYTap XUJPOJIOMIKU
M30JI0BaHUX aKyMyJlalj4ja — U3/1aHU ca CJIOOOJAHUM HUBOMMaA Ce HaJjla3e Ha AyOuHaMma 0 8 m
O/l TOBpUIMHE TepeHa, TZie je W 30Ha MNpaxKkema, IITO je U NOTBPHEHO ocMaTpameM
nuje3oMeTapa TokoM 1990. - 1991. rogune (Vujanic et al., 1995). BUcCOKH HUBOM MOA3E€MHUX
BOJZIAa Cy 3adeJjieXKeHU y IMHUje30MeTpuMa U OyHapuMa TOKOM [eTa/bHUX TeO0TeXHUYKUX
HWCTpaKWBaka y nepuoaly of, jaHyapa ago aBrycta 2005. rogune (Jelisavac et al., 2006).
JleTa/bHUM XU/ POreOJIOIKUM UCTPAKMBabUMa U aHa/IM3aMa Koje Ccy u3BezieHa TokoM 1990-
1991 roaune, f0dujeHu cy caefehu noganu o koepunujeHty puarpanuje (Kf) u epextruBHe
OPO3HOCTH (L) 32 pa3/IMYUTEe HHKEHEPCKOTEOJIOLIKe U JIUToJIoLIKe cpeguHe (Tadesna 26):

Tadena 26. Xuaporeo/o1Ky NapaMeTpH U3/|BOjeHUX UHKEeHhepPCKOTeO00IIKUX jeIUHUIA HAa KIU3UILITY ,YMKa“;
(Kf) - koedpunujeHt punrpauuje; (L) - ebeKTUBHA TOPO3HOCT
(Vujanié et al.,, 1992)

CTEHCKa Maca O3HaKa Kf (m/s BOJONPONYCHOCT Be3aHOCT
KOJIYBUjyM Koa8! 1x107 - 1x10-5 0,08-0,12 MpoInycHa NoJiyBe3aHa
aJlyBUja/IHe HacJiare alppg 1x10-5 0,12 J0Jpo npomnycHa HeBe3aHa
JleCOMJHa IrJIMHA dl-1 1x107 - 1x10-6 0,08-0,10 CJ1ad0 MpOoMycHa 1oJlyBe3aHa
TIECKOBHTO- dl-pg 1x108 - 1x106 0,06 - 0,10 c71ado mponmycHa | IoJyBe3aHa
NMpamyHACTa IJIMHA
rJIMHA J1allOPOBUTA M32GL 1x10-7 - 1x10-6 0,08-0,10 C/1ad0 NMPOMyCHA noJiyBe3aHa
Jlanop Ms2GL 1x10-8 / HeIpoIycHa noJiyBe3aHa

Opn ocTanvx XU/APOreosIOLIKMX TapaMeTapa U CBOjCTaBa, HAKOH aHa/IM3e pe3yJ/TaTa, yTBpheHo
je cienehe: y 30HU KJIM3HUX NOBpIIMHA KoepuuujeHT puntpanuje usHocu Kf = 3x10-8, nok je
ebexTuBHA nopo3HocT | = 0,12. KostyBujym KapakTepulile 3HATHO HUKa BOJIONPOIYCHOCT y
XOPU30HTA/IHOM HEro y BepTHUKaJHOM CMepy, N0J, yTHUIajeM KJIUMATCKUX (aKTopa, LITO
yCJIOB/baBa BPJIO BUCOK XU payIuyKHy rpajujeHT (Vujanic et al., 1992).

Ha ocHOBy pe3yaTaTa XWJAPOTEOJIOIIKUX HCTpaXKMBakba M OcCMaTpama yrpaheHux
nvjesoMeTapa v dyHapa TokoM 1990. - 1991. 1 2005. roiuHe, 3aK/bY4€EHO je 1a IOJ3€MHE BO/JE,
Kao je/laH 0/ OCHOBHHUX U HEMOCPeHUX Y3poKa 3a GopMUpaka, aKTUBHpPAHA U pa3Boja caMor
npoueca KJWXKeHwa, eraucTupajy y mnoJpydjy ,YMKe“ Kao XWJApayJU4YKd HeloBe3aHe
aKyMyJialyje noA3eMHUX Boja kKao (Vujanic et al,, 1992, 1995):

- aKkyMmyJaliyje MoJI3eMHHUX BO/ia ca CJIODOJHMM HUBOOM, Koje cy Hajueuihe popMupaHe y
ropmeM Jiesly TeJsla KJIU3ULITE [0 AyOuHe 6 - 8 m;

- aKyMmyJaliMje MoJI3eMHHX BOJia CydapTECKOT THIIa Koje cy dopMHUpaHe y ,3AP0d/beHUM
30HaMa y3 Hajyd/be 30He CMHUIakha U KIXKema.

AkyMy/anyje noj3eMHUX BoJia ca CJI0OOOJHMM HMBOOM Ha MOJAPYYjy KJAU3UIITA ,YMKa" Hasa3e
ce y LleJIOM TeJly KJM3UIITA U HhUXOBAa OCHOBHA KapaKTepPUCTUKA je Ja ce oHe GopMHUPajy
MHOUITpanMjoM oJf aTMocPepCcKUX NaJaBHHA W 0J, KOMYHa/JIHUX OTNaJHUX Boja (u3
omiTeheHux JleJ0Ba BOJIOBOJIHE MpeXe, CENTUYKUX jaMa, CEHKPYIa, OyHapa U 3amyLITeHHUX
JIpeHaXKHUX POBOBA U KaHaJla y HaceJbeHUM JiesioBUMa). i3y3eTak 0/] HaBeJ€HOT je IPU0dATHU
nojac y3 CaBy 4 notok CTemamHuia, TAe Cy NpOMeHe BOJOCTaja peKe U NMOTOKAa OCHOBHU
dakTop dopMupama pexxuMa NoJ3eMHUX BOJla. Y 30HU MOjeIUHUX CEeKYHAAPHUX 0’KHJbaKa,
Kao M AyOOKHM OTBOpPEHUM NyKOTHUHaMa y TJy, MoBpeMeHO ce $OpMHpajy HU30J0BaHE
aKyMy.Jialiyje noJi3eMHUX BO/ia.
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5.1.4 AHanM3a AMHAMHKE KJIU3UIITA HHK/IMHOMETAPCKHM OCMATpakbEeM

VHKJIMHOMeTapcKe KOHCTPYKLM]je Cy y TeJslo KJAXW3UIITa ,YMKa“ yrpahuBaHe U ocMaTpaHe y TpU
pa3inuuTe BpeMeHCKe enoxe. [IpBuxX net KOHCTpyKLHja je yrpaheHo TokoMm 1991. rogune u
OHe Ccy ocMaTpaHe ca BehuM wiaM MamuUM npekuguma g0 1995. roaune. Ilpuankom
MHTeprpeTalyje nojaTtaka J0OujeHUX o4MTaBambeM, YTBpheHo je [ja MOCTOjU BHIle THUIOBA
noMepamwa YHyTap Teja KJU3ULITA ,YMKa“, yMMe je NpPBU NyT NOKAa3aHO Ja JAUHAMHKa
KJU3UIITA HUje jelHO3HA4YHA. YTBpheHO je Aa ce y TeJsy KJM3UUITA jaB/bajy YETUPU THUIA
oMepamwa: paBHOMEpHA  TpaHCJAaTOpPHA, paBHOMEpHAa TPaHCJAaTOpPHA Ca HAaKHAaJHUM
aKTHUBHUpamweM Iinhe KJIM3He NMOBPILIY, CJI0KEHO [TIOMepamhe Ay BUllle KJIM3HUX [TOBPIIMHA U
HepaBHOMepHa IIoMepama 10 AyOUHH KOja ce MOTy OKapaKTepHUCcaTH Kao Iy>Kemwa.

Tokom 2005. roavHe y TeJio KAU3UIITA ,YMKA“ yrpaheHo je yKynHo 19 HHKJIMHOMETapCKUX
KOHCTpYKIMja. TokoM nepuosa ocMaTpama, o, dedpyapa zo jysna mecena 2005. rogrne, camo
y jenHoj (Bi-34) HUCY KOHCTaTOBaHa MOMepama, Koja OM MOIJa Ja Ce KapaKTepHUIly Kao
nocjaeAuvlia KJAWXKewa, JOK Cy V jeJHOj MoMepawma OWJa TOJIMKA, Ja je WHKJIMHOMeTapcKa
KOHCTpYKIiMja OW/a yHUIITeHa [0 cJjejdeher ouyuTaBawa (Bi-58). HakoH aHasusupama
nojjlaTaka ca MHKJIMHOMeTapa, HajBeha noMepama cy 3adesiexkeHa Ha AyorHama oko 10 m (Bi-
15), oK ce jacHO U3/Bajajy TPU KapaKTepUCTUYHE KJIM3HE paBHU Ha AyorHaMma of 10 (dio), 16
(d16) u 20 (d20) meTapa. CBU cMepOBU IIOMepakba Cy CpayyHATHU 3a CBAaKU UHKJIHMHOMETAp Yy
MHTEpBaJy 0 2 m, Ha OCHOBY BEKTOpa YKYIIHOT IIOMepama 0YMTaBaHUX NIpaBalia U CBH UMajy
BpeJIHOCTU y oncery of, 260° - 360°. Bapujauuje a3auMyTa BeKTOpa nomMepara Mo AYOUHU
yHyTap UCTOT MHKJIMHOMeETpa cy He3HaTHa (+10°) u HajBepoBaTHHUje Cy nocJjeulia pyKoBama
MHCTPYMEHTOM U OYMTaBalkeM 0] CTPaHe pa3/IMUUTHUX ollepaTepa.

3a noTpede nmpoBepe NocTojehrx nojataka U J0dUjakba HOBUjUX pesieBAaHTHUX Ca3Hama o
JUHAMUIM KJAU3UIITA YMKa, cpeJMuHOM anpuja Mecena 2017. roavHe, HaKOH HW3Bobhema
UCTpakHe OYUIOTHHe, yrpaheHa je MHKJIMHOMeTAapcKa KOHCTpyknuja AyduHe 20 m. Hysto
Mepeme je U3BPUIEHO ceJlaM JaHa HakoH yrpajmwe (25.04.2017), noToM je ycaequsao uiect
ernoxa oyuTaBamwa (07.05., 12.05., 19.05., 25.05. u 25.06.2017) HaKOH 4era je UHKJIMHOMETAp
JIMKBUJUPAH, yC/ae[ TPajHOT YHUILITaBaka U 3aTplaBakba UIyTOM 0/ CTPaHe HEMO3HATOr JIMIa.
[Tosnoxaj uakanHOMeTpa UM-1 je npukasaH Ha caunu 41.

Ciuka 41. UHKIMHOMeTapcKa KOHCTPYKIMja yrpaheHa HaKOH UCTpakKHOT dyliewma TokoM 2017. roauHe. ca ieBa
Ha AeCHO - 1. 3a1UITUTHA Kalla UHKJIMHOMETDaA; 2. UHKJINHOMeTap ca kadioBuMa (SysGeo) kopuurheH 3a
OYMTaBame N0/laTaka; 3. UHKJIMHOMeTapCKa LieB ca alaTepoM 3a KadJioBe; 4. - 3aTplaHa UHKJIMHOMeTapcKa
KOHCTPYKIiMja rpal)eBUHCKUM LIYyTOM

98



5.1.5 PermoHaJsiHa 4 JIOKAJ/IHA CEU3MHUYKA AKTUBHOCT

Ha ocHOBy jaBHO JOCTymHOr KaTaJjora 3eMsboTpeca 3a Penydsnuky Cpdujy32, Moxe ce
3aK/bY4YUTH [Ia je ennIleHTpaHa 30Ha udMelhy JlazapeBua u PyaH1Ka JoOMMHAHTHA U HAjOJIMXKa
KIM3UIITY ,YMKa“. Hajsehu dpoj 3eM/boTpeca Ha OBOM MOAPYYjy Ce OJHOCH Ha IJIaBHU yAap U
adTepiiokoBe JlazapeBaukor notpeca u3 1921. roauHe, 0K ce o/ pelieHTHUX M0jaBa AO0TOA10
caMmo jesiaH notpec Maruutyze 3,9 no Puxtepy y okosinHu OdpeHoB1a (ceso JlpaxkeBal), Yuju
je enuiieHTap OMO Ha yJa/beHoCTH of, 12 km op kiusuiuta ,YMka“ (Ciuka 42, Tadena 27).

Marnutyaa (Puxtep) 20°0/ 20°30°
3.5-4.0
O 4.0-45

O a5-50
() s0-55

O 5.5-6.0

Pacep

—— YrepheH
MokpuBeH nnu Hecurypax
YrepheH aars. petekunjom

[
[

4
i

Cnuka 42. Jlokauuje enuneHTapa CHOXKHUjUX 3eMJ/boTpeca y Kpyry oz 50 km ox kiusuiiTa ,YMka“ (naBu
KBaZpaT), ca yUPTaHUM I10JI03KajeM BaKHHUjUX pacea Ha ocHoBy OI'K

Tadena 27. [Ipukas cHaxKHUjuX 3eMsboTpeca (Mw>3.5) koju cy ce gorogunu of 1922-2010. rogrHe y pagujycy of,
50 km og ksinsumITa ,YMKa“ ca IpUKa3oM BaXKHUjUX MHPopMaLuja

24.3.1922 44412 20.295 24 5.7 Jlazapesarj MepomueBarij 29
24.3.1922 44 .4 20.4 20 4.8 JlazapeBar, CtpMoBO 31
25.3.1922 44401 20.563 12 4.5 ApanbesoBary Pauuiosuh 37
25.3.1922 44.33 20.43 6 4.5 ApanbesioBary [JlapocaBa 39
29.3.1922 44.38 20.33 6 4.3 JlazapeBar Jpen 32
1.4.1922 44.4 20.32 6 4.5 JlazapeBar, 3eoke 30
16.4.1922 44.33 20.45 7 4.4 Apanbhesoarg JlapocaBa 40
3.6.1922 44.4 204 5 4.4 JlazapeBar, CtpMoBo 31
4.9.1922 44.3 20.3 8 4.3 JlazapeBaiy BpajkoBar, 41
4.9.1922 44.35 20.38 6 4.3 JlazapeBar TpdyuiHuna 36
30.9.1922  44.384 20.33 10 4.4 JlazapeBaiy JpeH 32
8.1.1923 44.369 20.384 9 4.3 JlazapeBar; TpdyuiHuna 34
8.1.1923 44.29 20.18 12 4.4 JlajkoBaly BpaueBuhu 43
10.8.1923 44.445 20.395 8 4.4 JlazapeBar ApamnoByu 26

32 http://www.seismo.gov.rs (mpuctynsbeHo, 14.02.2020.)
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YnmameHocT

C.I.I0I. OnmThHa JlokanHOCT Km
16.4.1924 44.37 20.4 6 4.3 JlazapeBaiy PynoBuu 34
19.5.1926 44401 20.528 20 5.2 ApanbesoBar Panusnosuh 35
15.5.1927 44.45 20.57 10 4.5 MaazeHoBalj, KocmMmaj 33
15.5.1927 444 20.2 18 4.8 JlajkoBarg Jadyuje 31
19.7.1929 44.291 20.567 10 4.6 ApanbesioBary ApubesoBarg 47
22.9.1932 44.247 20.461 11 4.4 Apanbreonar, JesnoBUK 49
30.8.1974 44.43 20.7 5 4.5 MaazeHoBalj, MunazaeHoBal, 42
1.2.1988 44964 20.745 4 4.3 KayapeBo KavapeBo 48
15.3.2001 44575 20.225 15 3.9 OdpeHoBar JpaxeBar 12

[Togauu o JIoOKaJHOj CEM3MUYKO] aKTUBHOCTHU Cy JOCTYNHU Ha webgis nopTany Penydindkor
censmoJsiolikor 3aBofa Cpdwuje. re je eBUJEHTHO Jia Cy JIOKAJHO 3adeJiexKeHU IOTpecu
cnadujux 0 Mawux uHTeHsurteta (of 2,0 - 3,0 jeguHuna no Puxrepy) npucyTHU y pagujycy
on 15 km op camor kausuiuTa. TakBux mojaBa je duisio cBera jgecetak o 1900. roauHe.
HaBesenu 3eM/boTpecu HeMajy yTUllaja Ha nocTojehe odjekTe U UHPPACTPYKTYpy, T€ CaMO
yKa3yjy Ha IOTEeHUUjaIHy CEU3MHUUYKY aKTUBHOCT Ha OBUM IIpoCcTOpHMa. JIoKaluje enuLieHTapa
OBMX 3eMJ/bOTpeCa Ca HA3HAaYeHUM MarHuTy/aMa cy NpMKa3aHy Ha Cauny 43.
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Civka 43. Jlokanyje cadujux 3eM/bOTpeca y HEMOCPeJHOj OKOJIMHU KJIU3ULITA ,,YMKa“ 3a nepuoz ox 1909.
rogvHe g0 2018., ca yipTaHuM M0JI0XKajeM BaXKHUjUX paceaa Ha ocHoBy OT'K

100



5.2 3D mopges knusumra ,YMkKa“

Y oBOM mor/1aBJby je AaT NpUKa3 CBUX pe3yJiTaTa UCTPAXKUBakha, KOjU Cy OUJIM HEONIXOJHH 3a
febuHucame U ycBajama 3D Mozena kau3umiTa ,YMKa“, Koju je moToM KopulitheH 3a noTpede
3D aHa/M3e cTadUIHOCTH, IPOLeHY Xa3ap/a U Ha Kpajy, pusuKa. [loTnorsiaBsba cy rpynucaHa
Y NIpHUKa3aHa [0 CyKLEeCHMBHOM peoc/aey KOju je DU0 HEONXOJaH 3a KOHAaYHO ycBajamwe 3D
Mo/JeJ1a.

5.2.1 TeomeTpu3anMja U NapaMeTpu3alMja reoJIOWKOr MoJesia

Y oBOM noTHorJiaB/by Cy NpPUKas3aHW pe3yJTaTU UCTpPa)KUBama, KOju cy KopuliheHu 3a
reoMeTpu3alMjy U NapaMeTpHu3alUjy TeoJIOLIKOr Mojesa KAW3ULITa ,YMKa“ Kao OCHOBHM
yJa3HU oAU 3a aHa/IM3y CTAaOUJIHOCTU U NPOLeHy Xa3apAa. Ha npBoM MecTy cy npukasaHu
pe3yJITaTU UHXeHEePCKOTreoJIOWKOr KapTHpawa, Ha OCHOBY KOjUX Cy AedUHMCAaHe aKTyeJHe
MopdpoMeTpUjcKe MOBPIIMHCKE KapaKTEepUCTUKe KAU3UIITA ,YMKa“ (rpaHulle, OOJIHKE,
Jly’KMHa, LIMPWHA, HAarud MNOBpLUIMHE TepeHa WT[), 3aTUM Cy I[pUKas3aHU pe3y/TaTH
UCTpakKMBaka, Ha OCHOBY KOjUX Cy JedUHHCAHU MOJENU NOTNOBPLIMHE KJIW3UIITA ,YMKa“
(reosolIKKX CpefiMHA M KJIW3He NOBpIUM). Ha Kpajy je AaT nmprKas yCcBOjeHUX WHHUILUjAJTHUX
$U3NUKO-MeXaHUYKUX NTapaMeTapa reoJIOUIKOT MOJeJia, Koju cy kopullheHH 3a notpede 3D
aHaJIM3e CTadUJ/IHOCTH.

5.2.1.1 Pe3yaumuaiiu uHcerepcKoieo10WKOI Kapuupard U peKoIHOCYupara

Pe3yaTaTh MHXXeHWkepPCKOreoJIOUIKOT KapTUpawa NoJpyyja KIU3UIITa ,YMKa" Cy IpUKa3aHU Ha
MHXXemwepcKoreosomkoj kaptu (Ciuka 46) ca onvMcoM KapTUPaHUX jeJUHULA, KOjU je AaT y
HacTaBKy. Ha 0CHOBY pe3y/iTaTa OBUX UCTpaXKUBaa YyTBpheHe cy ocHOBe 3a MOPGOMETPUjCKY
JebuHULIMjY Mojiea.

Hacui (n) Ha nojpyyjy KJIU3UILTA ,YMKA“ YMHU TPYI KOJOBO3HE KOHCTPYKIMje AP>KaBHOT
nyta [B26 kao u JsiokanHux caodpahajHua. YKOJIMKO ce HajJa3d Kao Jie0 KOJIOBO3HE
KOHCTPYKIIYje, 10 MpPaBWJy CaAp:Ku: TJIMHY, APOOMHY, Mecak M uubyHak. Op yTBpheHux
KapaKTepUCTUKaA TPedasio dU U3/ BOjUTH J00PYy 30MjeHOCT U NIPOMEHJ/bUBY €dJ/bHUHY, KOja ce
kpehe y pacnony oz 0,5 - 8 m. ¥ 30HaMa ap:kaBHOT MyTa, Koje Cy MpeceyeHe CeKYHJapHUM
OXXWJ/bLIUMA, HACUN je y 3HAaTHOj Mepu JedopMmucaH uau owTteheH. Ha KoJI0BO3HO]
KOHCTPYKIIMjU CY youeHe MYKOTHHe U yjerHyha, kao u JieBujaijdja 0COBUHe NyTa. Y noje JUHUM
JleJIOBUMa HaCUIIa je YOYeHO BULIe PA3/IMYMTHUX CJI0jeBa KOJIOBO3HE KOHCTPYKIUje U HEKOJIUKO
3alUTUTHHUX OTPajia Koje HUCY YKJIOWkEeHe HaKOH pexadu/auTaluje, Beh cy octase fa kiuse ca
TPYIOM.

Ha sioka/lHUM M HeKaTeropucaHuM caodpahajHHMIlaMa HacUl je, MPETEXHO, CAUUEbEH Of
JIpOOUHE U LIJbYHKA, pacTpelleH je de3 Be3yjyher ciioja 1 cadujama. MeCTUMHUYHO Ce 110jaBJ/byjy
M HaCUIIM Ha IUIalleBMMa y NPUBATHOM BJIACHUILTBY Kao XeTEpOreHH, HepaBHOMEPHU U
pacTpeluleHM Hadayaj rpaheBHHCKOr OTHAJla, HAPOUYMTO Ha NapliesiaMa Koje Cy y 3HayajHoj
Mepu cjerJjie U KojuMma Bulle HUje oMmoryheH ¢yHKIMOHa/siaH NPUCTYI. JeaguHU ypebheny,
IJIAHCKA Hacum 3a MoTpede odjeKaTa je HM3BeJleH y JABOPUULITY HeKaJallllkbe KOMIIaHUje
,MarHat“ Ha caMoM yna3y y KjausuwTe ,YMKa“ (y ceBepHOM Jesy). CTadUJIHOCT HACyTHUX
cJl0jeBa MPUMapHO 3aBUCH 0/ HAYMHA HA KOjU je M3BeJeH U YJA/beHOCTH OJi CEKYHJAapHHUX
0’KWJ/baKa KJIU3ULITA.
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I'ntuHne mysseguilie (ald™) cy Ha TepeHy eBUJeHTUPaHe Kao MOBJATHH CJI0j Makbe UHYJalluoHe
3apaBHU HaHoca JecHe odasie CaBe koA Hace/ba YMKa (PacagHuk). [led/brMHA OBHX CJlojeBa
M3HOCHU MPUOJIMKHO O 2 - 5 m, U npeACTaB/beHe Cy Hajuyelllhe mMpalivMHACTO /0 NECKOBUTO-
IJIMHOBUTHUM ¢pakyujama, cMehe - cuBe 0Ooje. YryiiaBHOM Cy THeudMBe, IJACTUYHE cCa
M3paKeHOM CTUI/bUBOIINY U MpeACcTaB/bajy TJIO Ca HEAOBO/bHO HUCKOM HOCHMBOUINY.

Jleconuku geayesujym (d-1) ce npocTupe M3Ha/J 30He YEOHOT OKUJbKA KJIMU3UIITA ,YMKa“ U y
NOTIIYHOCTH ITIOKpUBa rpedeH PyIike ca IpOrHo3HOM Jed/bBUHOM [0 7 m. Y OBHUM jeAUHUIIAMa
Cy MaKpOCKOIICKH yo4yeHe KoHKpenuje CaCO3 y 00/1MKy Ipaxa ycJie yera cy Hajuelthe cBeTJ0-
dpaoH fo kyhkacTe doje ca npuMeTHOM nopo3Hoihy. CTeHCKe Mece OBe jeJUHULIE CY Cpebe
KOHCOJIMJJ0BaHe ca NPCJAMHCKO - [eBaCTOM MaKPOCKOIICKOM NOPO3HOLIhy, NPUOJIMKHO Cpe/ibe
BOJIONIPOIYCHOCTH, KOja je U3pakeHHja y BepTUKaJHOM npaBLy. [IpuposHO Bi1aXKHe, OBe CTEHE
Cy CTadWJIHe, [JOK Ce ycJieJ, HarJIoT pacKBalllaBawka MOTY jaBUTHU AedopMaldje TepeHa y BULY
ceramwa U npoJiamMama Jieca.

IlpawuHcio - inuHosuwu geaysujym (dpg) je yriaBHOM eBUAEHTUpPAH Ha BehuM
IPUNOBPLIMHCKUM /leJIOBMMa NaJjMHa OKO KJIM3HUILITA ,YMKa“ npeMa [lydokoM u CTenaliHULU
ca NpoMeH/bUMBOM fAed/buHOM 0,5 - 6 m. YriaBHOM cy IpejcTaB/beHe IeCKOBUTO-
NpaliMHACTUM [JIMHAaMa, Koje cy y moBjaTHh odoraheHe xymycoM. JIOKaJHO y MOAUHCKHUM
JleJIOBUMa Cy OWJle ca CUTHUjUM KOHKpeLMjaMa uiad npaumuHe CaCOs, mTo UM je JaBaso
TaMHHU]jy OpaoH d0jy. MeCTUMHYHO Cy duJie U3/Jie/beHe HellpaBUJIHMUM CUCTEMOM NIPCJIUHA, YHje
Cy NMOBpIIMHE dUJIe dJIaro CjajHe U AYXK KOjUX Cy Ce CTydacTo Lenase, ca CpeJjlbOM 10 BUCOKOM
nJlacTU4Houthy, cjgadoM BOAONPONMYyCHOWNY M COYMBACTOM TEKCTYpOM. Y NOBOJbHUM
KJIMMaTCKHUM, XW/JPOJIOLIKMM U XWUJPOTeoJIOLIKMM YyCJI0BUMA, OBe CTEHCKe Mace ce MOry
CMaTpaTH CTAadUJIHUM /IO YCAOBHO-CTAOUJIHUM. Y OKBUDPY OBe€ jeIMHULE, HA LIMpPeM NOAPYY]jy,
Cy eBUJIeHTHpaHe I0jaBe MawbHUX U IJIMNUX KIM3UILTA yc/eJ HEKOHTPOJUCAHOr YIyLITamka
aTMochepCcKUX M OTNAJHUX BOJA WJIU HECTPYYHOr HM3Bohewa rpaheBUHCKUX U 3eMJbaHUX
MCKOTIa.

Jlatioposuiue iauHe (M32GL) ce npocTHpY, Kao NPOCJIO0jLH, YHyTap FJIMHOBUTUX JIallopa, WU
Cy U3/iBOjeHe, Kao 3acedaH JIMTOJIOIIKMU 4JaH, KOjU 3aJjiexxe INMpeko wux. Ha TepeHy cy
eBUJleHTUpaHe Cy yIJaBHOM y XWMIICOHOMETPHjCKM BHUIIMM JieJIOBUMA TepeHa U Mo 0doay
KJIM3UILTA, IOK MamU /1e0 UCKJIMbaBa KOJ, HOXHIEe y 30HU IJIaB/bea peke CaBe mpema
JydokoM. OBa HHXXeHEpPCKOreoJIONIKAa jeJMHUILIA NpeACTaB/ba KOPY pacnajlakba CUBUX
MHTAKTHHUX JIallopa, KOju ce IPOCTUPY Y NoAMHU. Ha 0CHOBY MCTpaXKHUX OyIIOTHHA YTBpheHo
je la ned/bMHA OBHUX CJI0jeBa 3HATHO Bapupa U Kpehe ce y pacnony oxa 7 - 30 m, wTo je
nocjejuua, Ha MPBOM MeCTy, JleJloBama IMpolieca epo3uje WM je 3axBaheHa mpoiecoMm
KJIWXKemha U IpeAcTaB/ba aKTHBHE KOJIyBUjasiHe Hacsare. CiiojeBUTe Cy [0 COYMBaACTe
TEKCType, JOK Cy PaBHU CJI0jeBUTOCTH TMOHEKaZa duje MpecByYeHe CKpaMaMa IpalivuHe U
npocsojaka CaCO3 y BUAy KOHKpelyja v paxa. boja uM je npeTexxHo »yTa J10 *kyhkacTta (Cavka
44), MECTUMHYHO CHBa U OPaOH Ca BUCOKOM IIaCTUYHOUINY. AKO Cy youeHe MaKpOCKOICKH,
HNOBpILIMHE MpCJAWHA Cy OuWJie yrjayaHe M NpecBy4YeHe CKpaMaMma ca MUrMeHTMMa Mn, H
xuzipokcua Fe, v duse cy ckjoHe BOJIyMEHCKUM NpoMeHaMa. YTJIaBHOM Cy OWJie MacUBHe
TEKCType ca MPCJAUHCKO - MYKOTHUHCKOM H3/ie/beHOoIllNy y MOHOJIMTE U OJIOKOBE, ca KPTO -
IJIaCTUYHUM JioMoM. [1o, mpaBuJy Cy dujie BOJIOHENPOINYCHE, ajIk Cy MOTJie SUTH NEPUOAUYHO
Y CE30HCKH ca Bo/lo3acMheHUM NyKOTHHaMa.
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Cnvka 44. KapakTepHCTHUYHO je3rpo JIAIOPOBUTE IVIMHE JeJUMHYHO 3axBalieHe MPOLecoM KIMXKerba U3
UCTPaXkHe DYLIOTHHE Ha KJIU3UILTY ,YMKa“ ca JyduHe o 13 m

Jlatiopu (M3?L) HuCy eBUIeHTUPAHU Ha MOBPLUIMHU TepeHa, Beh cy eBUIeHTUPAHU UCK/bYYUBO
y UCTPaXHUM OylmioTHHaMa. [IpeTeXHO cy OuJM ca NpallMHACTO-NECKOBUTHUM CAacTaBOM U
npucyctBoM CaCO3 y o0CHOBHOj Macu. MacUBHH Cy ca CJI0jeBUTOM TEKCTYPOM, U ca IPUCYCTBOM
XOPU30HTA/IHUX JIaMHUHallMja, Koje Cy cajZip)ajie TJIMHOBUTY KOMIIOHEHTY, JLOK Cy JIOKaJIHO
pebe dusne mpucyTHe ckpaMe W MPOCJOjId MECKOBUTUX KOMIOHEHTH. Jlamopu cy Ouim
MaCUBHH, NPEKOHCOJIM/I0BAaHH, BEOMa TBPAW U KPTH Ca IIKO/bKACTUM NPEJIOMOM M PETKUM
NpcJUHaMa, Koje cy ra Jiejinje y Mame OJIOKOBe BeoMa MaJie CTULI/bUBOCTU. [loBO/bHUX cy
$GU3NUKO-MEXaHUYKHUX CBOjCTaBa, MPAKTUYHO Cy BOJOHENPOMYCHU, TAMHO CHUBE [0 CBETJIO
CHBe U mJiaBu4acTe doje (Ciuka 45).

10 cm

—_

Civka 45. KapakTepUCTHYHO je3rpo Jlarnopa M3 UCTpaXkHe OYIIOTHHE Ha KJAU3UILTY ,YMKa“ ca ayduHe o 20 m

Koaysujym akwuenol kausuwiua (Kooe9') ,YMKa“ je ucnpeceniaH NyKoTHHaMa pasM4UTe
reHese, MPOCTOPHOI MOJIOXKaja U JUMeH3Wja, Koje cy ¢dopMupase OJOKOBe PasJIAYUTHUX
JIMMeH3Uja 1 0dsiMKa. Kao nocieauna cykiuje TJia TOKOM CyUIHUX IEPUO/A, Y Tey KIU3UILTA
Cy ce MOTIJIe jaBUTH U NyKOTHHe cm-dm peja BeJUYMHE [0 AyOWHe OJ 5 m 0J, MOBpUIMHE
TepeHa. OBe MyKOTHHE CY Ce JIeJTMMUYHO WM Y 11eJIOCTU 3aTBapaJsie HAKOH CYUIHUX epruojia U
HaKOH UITO je TJIO NOBpaTUJI0 BaaxHOCT (Abolmasov et al.,, 2015). Ycnen HaBeseHor, y caMmoM
TJy je OW/e MNPHUCYTHA 3HA4yajHa IPOCTOPHO-BPeMEHCKAa aHU30TPOIHja TeO0TeXHUYKHUX
KapaKTEepUCTUKA, LITO je YCJA0BUJI0 KOMIJIEKCHOCT I10J102Kaja U HUBOA NOJ3eMHHUX Boja. Teso
KJIM3UILTA je NPeTeXHO IJIaCTUYHO [0 KPTO-MJIACTUYHO, [IOK je Y 30HU KJIU3He NMOBpILIKHE U
30He CMULlaka YHyTap dJIOKOBa BeoMa MeKo. Bo1onponycT/bUBOCT U O11eJHOCT KOJYBHjyMa je
clada 0K ce KpeTawe MOJ3eMHUX BOJA OJiBHja [y»K MOMEHYTUX NMYKOTUHA. MHbUTpanuja
NOBPIIMHCKUX aTMOCPEpPCKUX U OTINAZAHUX BOJA 3ajeJHO ca MOCTOjehnM MoJ3eMHUM BoJaMa
Jl0JJlaTHO JilerpaZiipa CTEHCKY Macy U yMambyje HbeHa reoTeXHU4YKa CBOjCTBAa U MapaMeTpe.
Boposacuhewe kosyBUjyMa je HU3paKeHUje y NPUINOBPIIMHCKUM JieJlOBUMa TepeHa Ha
JllydvHaMma oA 5 - 8 m, mITo oAroBapa 30HU y Kojoj je u3BeJieH HajBehu dpoj nmocrtojehux u
HeKaJalllkbUX OyHapa 3a CHad/ieBame JjloMahuHcTaBa TeXHUYKOM BoJoM (Vujanic et al., 1984;
Jelisavac et al., 2006)

JlyduHa aKTUBHOT KJM3UIITA ,YMKaA“ je IpOMeHJ/bUBA, NJIha je y 30HM U3HAJ, JpXKaBHOT MyTa
IB26, ca KJIM3HOM MOBPLIXMHOM KOja je IPUOJIMKHO NapaJiesiHa NOBPUIMHU TepeHa U JYOUHOM
oz 3 - 10 m. [lesioBU KIM3UILITA, KOjU CYy UCIO/, Ap>KaBHOT nyTa IB26 1 Koju nazajy npema CaBu
cy ca Behom ayduHOM 10 K/1KM3He paBHU (> 20 m), Koja je KOHBEKCHOT 0OJIMKa.
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Ha noBpmuHM TepeHa Koje je 3axBahleHO aKTHBHHUM KJMXKeHEM youyaBajy ce OpojHe
Aedopmalnyje TepeHa y BUAY YEOHOT U CEKyHJAPHHUX OXKHMJ/baKa, UCTPOyllerwa, NYKOTHHA,
JleHrBeJlaljdja TepeHa, 3eM/baHUX OJICeKa, JIOKAJIHUX japyra U ,ujaHor” gpseha. Ha Behunu
3MJlaHUX oOdjekaTa ce YyoyaBajy OpOjHe MNyKOTMHe U omTehewa, [JOK Cy 00jeKTH
MHPPACTPYKType, Kao LITO cy caodpahajHUlle U CTyDOBH 3a J0BOJ| eJleKTpUUHE eHepruje,
Takobhe, ca BeJIMKUM CTelleHOM oluTehemwa. Yciies n3pakeHUX NoMepaka, Ha BehMHU napuea,
CeKyH/lapHa BOJI0BOJHA Mpea, Kao M JIOKaJHa Mpexka 3a OJBOJ, OTHNAJHUX BOJa, je
MHCTaJIMpaHa Ha NOBPUIMHM TepeHa. [lojeanHe maxTe WITpYe U3HAJA HUBOA NOBPILIMHE TepeHa
u g0 1,5 m.

CTeHCKe Mace KOje YMHe KOJIyBUjyM KJIM3UIITA ,YMKaA“ Cy YyrJlaBHOM U3/le/beHE MyKOTUHAMA,
Koje Ccy pa3/IMYUTHUX JHMMEH3Uja, reHe3e U NpocTupama. [lo reHesy, npeossiahyjy NyKOoTHUHE
CMHLlIaka U NOBPLIMHCKOT pacnazamwa (Vujanic et al, 1992). Tokom cymHux nepuoga (jyH -
aBrycT), o AyduHa o/ 3-5 m, popMuUpajy ce nyKoTHHe cm - dm pe/ia BeJIMYKHE, Kao Nocjaeulia
UCyllMBamwa. [IoMeHyTe NyKOTHHE ce AeJUMUYHO WJIH y 11eJIOCTU 3aTBapajy HAKOH KUIIHUX
nepuoja WM ycjaes, UHQUITpaLuje APYrux MNOBPLIMHCKUX Boza. IlomeHyTa cBojcTBa U
KapakTep NYKOTHHA Cy YCJI0BUJIE TPOCTOPHY a/IM U BpEMEHCKY TPOMEHJ/bUBOCT MPOIMYCHOCTU
CTEHCKHX Maca Koje YMHe KOJYBUjyM Kau3uinTa ,YMka“ (Vujanié et al., 1995).

Koaysujym ymupenoi kausuwiua (Kouw9') je yriaBHoM wusrpaheH oJ JAesioBa CTapux
KJIM3UILTA, KOja Cy ce CMUpPUJIA yCjae[ JleJloBamba NPUPOJHUX Npoleca. Ha oBUM TepeHUMa,
TOKOM TEPEHCKUX UCTPAKHUX PaJ0Ba U PEKOTHOCIMpPakha, HUCY YOUEeHU TPAaroBU caBpeMeHe
aKTUBHOCTU Tj. IOMepama, A0K cy JedopMaluje TepeHa AEJUMUYHO WU Y HMOTINYHOCTH
3aMacKUpaHe U TEUIKO yOu/bUBE.

HecwabduiHe tiaguHe (Ko9') odyxBaTajy oHe JieJioBe TepeHa Ha UCTPAXKHOM MOAPYYjY, y KoMe
Cy cuJIe OTIOpa, NOTpedHe 3a OJp:KaBakbe PaBHOTEXe HAIIOHCKOT CTama, OJIMCKe TPaHUYHUM
cusaMa ornopa. HemsaHcko 3acenatbe U HECTPy4YHO U3Bohewe rpaheBHHCKHX 3axBaTa,
packBalllaBakbe WM onTepehrBame y 0BUM TEpEHUMa MOXe U3a3BaTHU 10jaBy KJIM3akba, Kao U
Jipyre nedopmaiuje pesbeda U ckiona TepeHa. Ha uctpakHoM MoApydjy HeCTadUJIHe NauHe
Cy mpejCTaB/beHe JieJlyBUja/IHO JIMHOBUTO NpPAUIMHACTUM HacJjaraMa, peJaTUBHO OJ1aror
Haruoda, Koje ce MPOCTHUPY Y MCTOYHOM JieJly MCTPaKMBAHOT MOJApydYja M MMajy Mnpasalj
npy:Xawa CynpoTaH o kausuura ,YMmka“. [lojequHe mazvHe, Koje ce MPYXajy jy»KHO OF,
KJAM3ULITa ,YMKa“ npema /lydoKoM, Cy CBpCTaHe Yy OBY KaTeropujy.

KapTupameM je yTBpheHo fa je knusuilTe ,YMKa“ 0d/iMKa Tpoyrjacre Jjenese, Ay>KUHE Y3
naguHy 10 900 m, miMpuHe y HOXULM 1,0 1.450 m, ykynHe noBpuirvHe oko 100 ha, ca npoceuHom
JlyOMHOM KJIMXKewa oJ1 14 m v 3anpeMUHOM33 KJIU3HOT Tesa o npudsmkHo 7.800.000 m3, nok
Harud NoBpILUHE TepeHa U3HOCH Y TpoceKy 8° - 9°, ca JI0KaJIHUM O/ICTYNakbUMa, jep je najuHa
3aTajlacaHa Ca M3pa3sUTHM IH0jaBaMa yJOJHMHA M MambHUX Y3BHUIIEHa, METApCKUX [0
JleKaMeTapCKUX IUMeH3Uja. UHKehepCKOreoI0IKY MpeceK KJAU3UILTA ,YMKa"“ je MprUKa3aH Ha
caunu 47.

33 3anpeMUHa KJIU3UIITA je u3padyHaTa y GIS-y, Ha ocHOBy passiuke DEM-a noBpiurHe TepeHa U KJAU3HE NMOBPIIU
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5.2.1.2 DEM iioepwiuHe KAauzuwiua

DEM noBpIuirMHe KJIM3UIITa KOjU je KopullheH 3a aHaJIM3y CTAadOUIHOCTH je KperpaH Ha OCHOBY
pesyartata npouecupamwa UAV cHuMaka u3 2019. roguHe. Ha chumuuma u3 2018. rogvne
(Cnuka 48) yoyaBa ce MPUCYCTBO pa3BHjeHe BereTalidje, Kao Mocjefulla CHUMamba KpajeMm
Mecella anpuia, 0K ce Ha cHuMuuMa u3 2019. rogune (Cauka 49) oHa youaBa y 3HaTHO Mak0j
MEpHU C 0O3UPOM /1A je CHUMake BPIIEHO Ha No4eTKy MapTa Mecena. OBo je yjeHO uMaJio 3a
noc/aeuLy pa3JuuuTe TAYHOCTU POTOrpaMeTPHjCKOT Mo/Jiesia U pa3JIMUUTH dPOj Tayaka Koje
cy kJacudUKoBaHe Kao MOBPUIMHCKe. Y 00a cJydaja je MOCTUTHYTa OJJIMYHA NOKPUBEHOCT
NOBpILIMHE KJIAM3UILTA ,YMKA“ of npeko 95%. Hucy dusiu npouecupaHu jeZJUHO JeJIOBU Y3
odany peke CaBe MOIITO je OHa UMaJia Jpyrayvje BoJoCTaje y TOKy cHuMamwa 2018. u 2019.
ro/ijiHe, Kao ¥ 1es10BU dJ10Ka C U y3 30HY YEOHOT 0’KUJbKA, a y OJIM3MHHU TeJIEKOMYHUKALUOHOT
peneTtuTopa ModuHe TesepoHUje. Pacnonu BucruHa ko DEM-oBa cy y Beoma SJIMCKOM OIICery
IITO YKa3yje Ha MaJjie IpoMeHe pesbedpa TOKOM IOJMHY [JlaHa, a MOT'Yy OUTHU M HocaeuLa
pa3/IMYMTOr oOIcera MOBPILIMHE TepeHa, KOjU Cy CHHMJb€HM Ha Taj HauuH. MebhyTtum,
HajBepoBaTHUje Ccy HajBehe pas/iMke HacTajle Kao NOC/JAeAulla CHUMawa y JABa pasjiuyuTa
nepuoza.

g
| ee— ]
115 215 [m]

Ciivka 48. OpTodoTo ynaTpaBucoke pesoayunje o 2,3 cm (s1eBo) u DEM kim3uinra ,YMKa“ ca pe3osyujoM o,
0,5 m (ZecHO) reHeprcaHu Ha OCHOBY cHUMaka u3 2018. rogune

§
| o— ]
115 210 [m]

Cirka 49. OpTodoTo yaTpaBucoke pe3oayunje on 2,3 cm (s1eBo) u DEM kim3uinra ,YMKa“ ca pe3osyIiujoM o
0,5 m (ecHO) reHeprcaHU Ha OCHOBY cHUMaka u3 2018. rogune
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Pasnvka y ojadpaHoM fAeTasby cHUMKa u3 2018. u 2019. roguHe y nopebewy ca jaBHO
JIOCTYIHUM OpTOPOTO CHUMKOM je MpuKaszaHa Ha caunu 50, rae ce mopej mpoMeHe y
BereTalMju yoyaBa U IpOMeHa CTamka 00jeKTa Ha KJIU3UIITY.

Ciuka 50. Jleta/bu opTOdOTOA jeJHOT YHUIITEHOT CTaMOEHOT 00jeKTa Ha KJIU3UIITY ,YMKa“. [leTa/b CHUMKa Y
pasmepu 1:300 u3 2018. roguHe (rope JjieBo); AeTa/b CHUMKaA y pa3Mepu 1:300 u3 2018. roguHe (rope fecHo);
JeTa/b KOMeplUjaJHo JocTynHor opTodoToa y pasmepu 1:300 u3 2019. roauHe (foJie fecHo); JoKalvja geTaba
y OZHOCY Ha TpaHUle KJIU3UIITA ,YMKa“ (foJ1€e JIeBO)

5.2.1.3 DEM kau3He tospuiu

AHanu3oM nojaTaka TEXHUUYKe JoKyMeHTanuje, y GIS-y cy kpeupaHe u3o/vHUje AyOUHE 10
KIu3He noBpud. M3osuHuje koje cy nmotoMm uHTepnoJsioBaHe y DEM (u kacHuje y TIN) ca
Ha3HauYeHUM JyOMHaMa Cy NpuKasaHe Ha caulu 51-A. 3a noTpebe peasMcTUYHU]jer IpUKasa
uspabheH je ceHyeHu pesbed, Ha ocHOBY DEM-a kiusHe nospuivHe (Ciuka 51-B), nok je
passvka usmehy npodusHUX JIMHU]ja TepeHa Mo ofgabpaHoM npoduy ca U 6e3 Kopekiiuja 3a
koputo CaBe mnpukasaHa Ha cauuu 51-B. HeraTuBHe BpeJHOCTH TaKBOI pacTtepa cy
npejicTaB/bajie ,BUIIAK", Tj. epojjoBaHU [Jieo yciaes yTuiaja CaBe U NpUKa3aHe Cy
HCIIPEKUaHOM LIpBEHOM JIMHHjoM Ha ciiuiu 51-B. HaBeenu DEM kiinM3He MOBPIIMHE je TOTOM
kopuiuheH kao MoJen caadoHoceher cioja npuankoM 3D aHa/M3e CTadUJIHOCTH.
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Ciuka 51. A) V3onuHuje [yduHe 10 KJIM3He NOBPUIMHE HAa OCHOBY KOjUX je BpllleHa uHTepnoJsanyja y DEM ca
Ha3HayeHUM JyduHaMa, y MeTpuMa, B) CeHueHHU pesbed KIM3He NOBPLIMHE reHepHcaH Ha ocHoBY DEM-a ca
npodUIHOM JIMHHjOM IPUKa3aHoM Ha B, B) Passinka y npoduiHUM JIMHMjaMa KJIM3He MOBpPIINHE ca U de3
KopeKIyje 3a yTulaj koputa CaBe ca npodUITHOM JIMHUjOM TepeHa U HajuemthuM HUBooM CaBe. XOpHU30HTaHU
Y BepTUKaJIHU Pa3MePHHUK je y MeTpHUMa

Kao wto ce Buay Ha cimuu 51, MoppoMeTpuja U 00JIMK KJIU3HE NOBPUIMHE, Ca U 0€e3 KOpeKIHje
3a kopuTo CaBe, ce y 3HAa4ajHOj MepH pa3JIMKyjy U MOrJie NPUJIMKOM aHajlnu3e CTadUJHOCTH
JlaTy 3HavyajHe pas3JiMKe BpeJHOCTU paKTOpa CUTYPHOCTH, TAKO /Jia je OUO ONpaBJAaH NPUCTYN
KOpeKliuje KJW3He NOBPLIKHE 3a yTULA] KOPUTA.
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5.2.1.4 DEM iioeaatue MuoyeHcKux 1auopa

Ha ocHOBYy mopaTaka MCTpaKHUX OYIIOTHHA U3 TexHU4YKe JokyMmeHTauuje (Ciuvka 52-A)
KpeupaH je DEM noBsiaTe MUOLeHCKUX Jlantopa UHTepnoaanyjoM y GIS-y. DEM je, ynoTped/beH
3a dpopmMupame reosomkor mojena (Ciavka 52-b), koju je kopuuheH npunrvkom 3D aHau3e
CTadMJIHOCTU. YrpourheHU reoiouiKyd NpoduJi, ca NoJioXkKajeM KIM3He MOBPIIMHE, KDOBUHOM
Jlanopa ¥ NMOBPIIMHOM TEpPeHa Ha OCHOBY CBHUX MpeTXoAHO KperupaHux DEM-oBa npuka3saH je
Ha Ciuka 52-B.

443500 444000 443500 444000 444500
¢ r | o | | I |
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Civka 52 A) lIpocTopHY M0JI0%Kaj apXUBCKUX UCTPAXKHUX OYIIOTHHA KOopuheHUX 3a nHTepnosanyjy DEM-a
KpoBUHe Janopa. [liuhe dymoTrHHe 03HaYaBajy OYIMIOTHHE y KOjUMa HHje dUJI0 MoZaTaKa O AYOUHU 10 KPOBHUHE
sanopa B) DEM kpoBuHe J1amopa ca moJioxkajeM HCKOpUIIheHUX UCTPKHUX OYIIOTUHA 32 GopMUpabe Mojiesa
B) YnpourheHu reosiolku npoduJi ca noJioxajeM KJAu3He NOBPIIMHE, KPOBUHOM JIallopa U MOBPUIMHOM TepeHa
Ha ocHOBY reHepucanux DEM-oBa. Ko9' - kosygujym akiiugHoi kausuwiia; M3?GL muoyeHcku inuHo8utiu aatiopu;

M32L - muoyeHcku aatiopu
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5.2.1.5 Napamevwupu3ayuja ieosowkoi mogeaa

WHIMjasHY apaMeTpHU reoJIOIKOT MOJies1a, KOjUu ¢y ycBojeHU 3a 3D aHanM3y cTadUJIHOCTHU Cy
JlepUHMCaHM Ha OCHOBY TeXHMYKe JOKyMeHTauuje MHcTUTyTa 3a nyTeBe - Beorpaz u
pe3yJ/TaTa JladopaTOPHjCKUX aHa/u3a oko 60 y3opaka (Tadesa 28).

Tadena 28. [Ipukas pesyJiTaTa JJadOpaTOPHUjCKUX ONUTA HA y3€TUM y30pLIMMa U3 T€0JIOLIKUX CpeJMHA KOjU Cy
KopulheHHU Kao yJla3HU NapaMeTpu NpUIMKoM 3D aHa/M3e CTadUTHOCTH
(Jelisavac et al., 2006)

Onuc O3n. Koa#! Ms2GL Ms2L |

I'paHy/IOMEeTPHjCKH cacTaB / on (0] cp.  oxn ;o | cp. on §i00) cp.

- IJIMHA / 9 36 17 11 27 / 6 34 17

- IpamyHa / 36 87 70 30 85 / 13 83 55

- mecak / 3 49 13 6 43 / 3 79 27
:z:::ﬁ(, %) Wi 24 68 53 35 93 / 44 67 528
{(f/’;“““a TIaCTHHHOCTH W, 20 34 248 15 35 /21 34 26,2
UHaeKc miacTuaHocTH (%) Ip 7,8 37 28,3 15 62 / 20 41 26,6
HUHJeKCc KOHCUCTeHIMje Ic 0,09 1,24 | 0,77 @ 0,9 1,1 / 0,7 1,16 1,0
USCS kiacud. / CH-CL-ML CH-CL ML
AASHTO knacud. / A7-6 A7-6 A7-5
IIpupoaHa

BJIAXKHOCT (0/0) w 21,1 43;2 30,3 16 36 / 20 36,7 29,3

3anpemuHcka TexxkuHa (kN/m3)

- IPpUP. BJAXKHA Y 174 20,6 18,8 19 20 / 17,8 20,4 18,9

- cyBa vya | 12,4 16,7 145 14 17 / 13 16,4 16,4
Yrao yHyTpaummer Tpema

- BPIIHH 0] 12,8 28 22 11 27 / 18 32 25,2

- pe3uayajHu ®r 7 13 11 / / / / / /
Koxe3uja (kPa)

- BpIIHA c 7,6 132 32 15 47 / 15 61 29,1

- pesuayasnHa c 0 / / / / / / / /

MoayJ CTULI/BUBOCTH

Mvs @ 4300 @ 18200 / 6900 18200 / 10000 20000 /
Mve (100-200)
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5.2.2 XuJPpoJIOLIKHU U XHUAPOTreoJI0MKHA MOJAeJ

5.2.2.1 BogHu dunaHc

Ha ocHOBY nogartaka, JoCTylnHUX Ha cajTy PXM3-a, IpUKyIlJbeHHU CY U aHAJIM3UPAHU NMOJaLH O
naZlaBuHaMa 3a nepuoj oj, janyapa 2003. go meunemdpa 2018. roaune. /lujarpam BOJgHOT
OuJIaHca 3a lupe nojpydyje beorpaza je nprkasaH Ha cavny 53, rje cy IpuKasaHe ocpebeHe
MeceyHe BULIeroJuilibe BpeJHOCTH NoTeHMjasia eBanoTpancnupanyje (PET) u nagaBuHa (P)
3a aHAJIM3UPaAHU NIEPUOL,.

Ha aujarpamy BoaHor dusaHca 3a mupe nojpydje beorpaga (Cauka 53) jacHo ce u3ABajajy
YeTHPU pas3IMyYMTa peXHWMa NpUXpalbuBakba TJa MOBPUIMHCKUM BoJama. TokoM mnpBor
KBapTaJsia y TOAMHH, Ta4HUje [0 cpeArHe MapTa P je uspakenuju y ognocy Ha PET, uume ce
CTBapajy ycJOBH 3a cyQUIUT Bozie y Tay. O cpearHe MapTa Ji0 o4YeTKa jyJa, P BpeaHocTH
pacTy, YMMe ce CTBApajy YCJ0BU 32 PACXOJ, Tj. TPOLIEHE MPETXOAHO aKyMyJIMpaHe BOJE V TJY.
On moyeTka jysna Ao cpeauHe centemdopa, P u PET BpeaHocTu omajgajy, WITO AOBOAU [0
JebUnMTa BoJie Y TJy W IOTOM, O CpeilMHe CenTeMOpa, HacTyna nepuoh nopehanux Py
oaHocy Ha PET BpeJiHOCTH, 1ITO 03Ha4YaBa ¢pasy NpuxoJ0Bama Tj. 3acMhrBamba TJa BOJOM.

(mm]
160
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40

JAH ©EB MAP AMNP MAJ JYH vyn ABr  CEN  OKT HOB AEU

[ Aedwumt BOZE ¥ TNY

_—— MapaBuHe [ ] Cyduumr Boge y Tny
————— MoT. eBanoTpaHcn. [ |Pacxopn Boae w3 Tna I npuxon Boge vy Tho

Ciivka 53. MeceuHY BOJIHU DWJIAHC 32 MOJIpydje mupe okoyinHe Beorpasa 3a (2003-2018) ocHOBY cumMyJianuje
no TopHTBajTOBOM MoJesy U nnofataka PXM3-a

OBako [00ujeHU Mozes BOJAHOI OWJIAHCA, MAKO IperJieJHOr KapakTepa, ce JocTa J0dpo
yKJana y MoJiesJ JAWHAMUKe KJIM3UIITA ,YMKa“, Koju je yTBpheH Ha OCHOBY NpPEeTXOJHO
ONKCAaHUX UCTpPaXHBaka U MOHUTOpHUHra. Ha ciauuu 54 je mpukasaH AujarpaM NpoMeHe
KapaKTepUCTUYHUX HUBoa CaBe KOJ, KJM3HUIITA ,YMKa“ ca eKCTpeMHUM U MNPOCEYHUM
BpeJJHOCTUMAa BOJIOCTaja U NepuoAyMa BehMX aKTMBHOCTM KJIMU3ULITA ,YMKa“, Ha OCHOBY
NpPEeTXOAHUX WCTpPaKMBama. JaCHO ce yodaBa Jla Cy MoMepamwa U jAedopMalydje Ha Tesy
KJIM3UILTA duJia u3pakeHuja y ApyromM kBapTtaay 2005. u Tpehem kBapTtany 2011, 2013. u
2015. rogvHe 1ITO Cce MOKJIaMNa ca epuoAruMa pacxo/ioBamwa U iepuiura BoJie y Ty U HarJuM
nazoM Bogocraja CaBe y 30HU KJIU3UILITA.
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W Aujarpam npomeHe KapakTepucTMuHuX HuBoa Case Ko KnusuwTa "Ymka"
MNepunog Behe akTMBHOCTM KNM3WMWTA YyTBPNHEH MHKANHOMETAPCKMM OCMaTParbuma

Mepvogm sehe akTMBHOCTM KNM3nwTa yTephHeH aytomatckrm MTHCC MOHMTOPUHIOM

Ciuka 54. /lujarpam npoMeHe KapaKTepUCTUYHUX HOBa CaBe Ko/ kiu3umTa ,YmMka“ (2003. - 2018.) ca
€KCTPEMHUM U IPOCEYHUM BpeJHOCTHMMA BOJIOCTAja U eproAuMa BehuxX akTUBHOCTH KJIM3HUIITA ,YMKaA"

5.2.2.2 Xugpoaowku mogen Cage

AHanv3o0M nojartaka yTBpheHo je fa cy npoceyHa OACTYNawka MHTEPIOJOBAHUX BPELHOCTHU
BogocTaja (Nint) Koag YMKe y ojjHocy Ha MepHy craHuly CaBa-bBesbuH oko +0,7 m, Aok
MacKHMMaJlHa OZCTynama u3Hoce u 0 1,9 m. [Ipocedyna ofcTynamwa MoJieJI0BaHUX BpeHOCTH
BOZIOCTaja KOJ YMKe y OJHOCY Ha MepHy ctaHuly CaBa-besbuH u3Hoce oko +0,9 m, g0k
MacKMMaJlHa O/iCTylamka H3Hoce U A0 +2 m. [IpocedyHa ojcTynawa HUHTEPHNOJOBAHUX
BpeaHocTH BogocTaja (Nint) KoJ YMKe y oHOCY HAa MepHY cTaHuLy CaBa-beorpaz nsHoce oko
-0,35 m, 10K MacKUMaJiHa OAiCTynamwa u3Hoce 7o -0,9 m. [IpoceyHa o/icTynama MOJeJ10BaHUX
BpeJJHOCTH BOJIOCTaja Ko/, YMKe y OJHOCY Ha MepHY cTtaHully CaBa-beorpaz usHoce oko -0,2 m,
JIOK MacKMMaJlHa oJicTynamwa usHoce 0 -0,75 m. /lujarpaMy UHTEPIIOJIOBAaHUX U IPOTPaMCKHU
npopayyHaTux HUBoa CaBe KOJ KJIM3UIITA ,YMKaA", y 0HOCY Ha MepHe cTaHuLe CaBa-be/buH U
CaBa-beorpag, 3a 2017. roguHy npuKasaHU Cy Ha ciaunu 55. Ha civnu ce jacHo youaBa CHaXKHa
KopeJsialiyja usMehy peasHux, Mo/ieJIOBaHUX M IpOpayyHaTHUX BPeJHOCTH BOJOCTaja.
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Ciuka 55. /lujarpamu HuBoa CaBe TokoM 2017. roaniHe HA MepHUM cTaHUIlaMa besbun v Beorpag, cpauyHaTu
HuBO CaBe KO/ KJIM3HIITA ,YMKa"“ Ha OCHOBY JINHEApHe HHTepIoanyje (MHT.) 1 npopayyHa nporpamom HEC-
RAS (Mmopen)

HaBegeHa ofcTynamba HHTEPNOJIOBAHUX U MOJEJIOBAHUX BPeJHOCTHU BOJOCTaja y OJHOCY Ha
MepHe CTaHMLe yKa3yjy Aa HUje olpaBJaH NPUCTYI [Ipey3uMama U ycBajama HuBoa CaBe ca
MepHe cTaHulle CaBa-besbuH u CaBa-beorpag, kao pedpepeHTHe BpeAHOCTU BoJocTaja CaBe y
noApy4jy YMke. ¥V ciayyajy Kaja M30CTajy NOJaLM Ca NPOCTOPHO OJIMCKUX MEPHHUX CTAHUIA,
moryhe je f0dUTHM HelwITO MepoJaBHUje HUBOoe CaBe MeTOJOM JIMHeapHe MHTepIoJaluje
BOJIOCTaja ca MpBe y3BOJHE U HU3BOJHE MepHe CTaHMUIle, a Ha OCHOBY y/la/b€HOCTH JIOKaluje
3a KOjy ce BpLIM HHTeploJanuja. Jpyru onpaBJaHW NPHUCTYI jecTe MpopayyH y3 mnomoh
nporpama nonyt HEC-RAS-a. 3HayajHO OorpaHuyere y NPUMEHH OBAKBOT IIOCTYIIKA jecTe
HEONXO/JHOCT M0Ce0Baba aXKypPHUX dDaTUMEeTPUjCKUX MOoJAaTaKa, y BUAYy npodusa KopuTa y
30HU CJIMBA, 3a KOju ce BpUIM npopayyH. OfcTynamwa u3Melhy HHTEepIoJ0BaHUX U NPOrPpaMCKHU
NpopavyyHaTHUX BPeJHOCTH Cy A0CTa MaJia U u3Hoce npocedyHo 0,18 m a makcumasido 0,28 m, na
ce MOT'Y 3aHEMapUTH HAPOUMUTO 3a NMOTPede re0oTeXHUYKOT MoiesioBama (Ciavka 55 - netasp).

Ha ocHoBy kopuirheHUX HU30XUIICH, KOje Cy I0dUjeHe daTHUMEeTPUjCKUM exocoaHUpamweM CaBe
(Cnuka 56-A), uspabhes je DEM u ceHuenu pesbed koputa CaBe, KOjU Cy IpUKa3aHU Ha CIMKaMa
56- b u 56-B. Cenuenu pesmed DEM-a muper uctpakHor nozipydja KJusuiITa ,YMKa“, Koju je
Mo/jiesioBaH de3 kopuTa peke CaBe npukasaH je Ha (Cauka 57-A) 0ok je ceHueHHU pesbed DEM-
a LIMper UCTPaXKHOT MoJipyyja KJU3ULITA ,YMKa“, KOjU je MoJieJIOBaH ca KOpUToM peke CaBe
npukasaH Ha (Ciuka 57-B). Pa3sinka npodusHUX JIMHUja NOBPLIMHE TepeHa A00WjeHHUX Ha
ocHoBy DEM-a, de3 yk/byueHOr Mo/Jesia KopruTa peke CaBe U ca yK/bY4YeHUM MO/JIEJIOM KOpUTaA
je mprkasaHa Ha (Ciuka 57-B). Ha HaBesieHOj civiu MpUKas3aHa je pa3/jidKa y TeoMeTpHju
MoJieJsia ca ¥ de3 MojesoBaHoOr KopuTa CaBe, Koja je MOrJla Y 3Ha4ajHOj MepH Ja yTU4Ye Ha
pesyatate 3D aHasM3e CTadMJIHOCTU. 3a MOTpede aHa/M3a Koje Cy NMpUMEHeHe Yy O0BOj
JIUcepTalyju YCBOjeH je U KopuliheH MoJeJ MOBPIIMHE TEPEHA, KOjU je YK/bYYHO yTULAj U
MopdoMeTpujy koputa CaBe. KapakTepuctuunu HuBou CaBe cy MogesoBaHd y GIS-y kao
paBHe MOBpIIMHE, Koje cy komdouHoBaHe ca DEM-oBuma HIIB-a 3a morpede ycBajama
XU/IPOJIOLIKO-XU/POreoJIOIKUX ClieHapHja.
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Ciuka 56. A) Kopunrhene nsoxunce koputa CaBe 3a uHTepnosauujy DEM-a
B) DEM koputa CaBe B) Cenuenu pesbed koputa CaBe Ha ocHoBy DEM-a
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Cnuka 57. A) Cenuenu pesbed DEM-a muper uctpakHor nojpydja KJau3uuTa ,YMKa“ Mo/iesioBaH de3 KOpuTa
peke CaBe B) Cenuenu pesbed DEM-a muper ucTpakHor noZpyyja KJIA3UILITA ,YMKa“ MO/IEJI0OBaH ca KOPUTOM
peke CaBe B) [Ipoduina 1nHuja noBpiuirHe TepeHa Ha ocHoBy DEM-a 6e3 yk/bydyeHor Mo/ies1a kopuTa peke CaBe
Y ca YKJbYYE€HHUM MO/IeJIOM KOpUTAa. XOPU30HTANHU U BEPTHKAJIHU Pa3MepPHHUK je y MeTpuMa
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5.2.2.3 Xugpoieosnowku mogen

Ha ocHOBy pesysnraTa M mojaTaka TeXHUYKe [JOKyMeHTalluje Kao M pe3yJTaTa
MHXXeHePCKOreoJIOKOr KapTUpaka KIU3HUILITa ,YMKa“, METOJJOM HHTepIIoJalikje, KpeupaHa
cy Tpu pasnnuuta DEM-a HuBoa noaszeMHux Boza (1990. - 1991., 2005. u 2017. rox). [Topen,
oBa Tpu DEM-a HUBOA N0/j3¢eMHUX BO/ZIa, KPEUPaH je Y jelaH CUHTETHUYKH 3a [I0Tpede aHa/In3e
Xasap/a NpUJIMKOM peanu3alyje eKCTpeMHHUX CLieHapHja, KaZia je BoJa CKOpO Ha MOBPLIWHHU
TepeHa. CuHTeTndykd DEM HUMBOa noj3eMHe BoJie je KpeupaH y okBupy GIS-a, Tako o je ox
ycBojeHoM DEM-y noBpiinHe TepeHa ymamweHa BpegHocT 3a 0,5 m. Ha ciunu 58 cy nprkasane
KapTe HHUBOA 0 JAyOMHEe NOJ3eMHUX BOJd, HA OCHOBY IoOJlaTaka YTBpheHUX TepeHCKHUM
ucTpaxkuBambuma TokoM 1990. - 1991. roaune (Cauka 58-A), 2005. roguHe (Cnuka 58-b) u
2017.ropune (Cnuka 58-B), a koje cy uckopuuthene 3a uspazgy oarosapajyhux DEM-oBa HuBoa
noj3eMHHUX Boja. CBa Tpu jgodujeHa DEM-a cy uckopuiiheHa 3a ycBajambe XUAPOJIOLMIKHUX
CLileHapHja NIPUJINKOM MO/Je/I0OBamba KJAU3ULITA.
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Cimka 58. KapTa HMBOaA M0/i3eMHUX BOJIAa HA OCHOBY UCTPAXKHUBaHba TOKOM:
A) 1990.u 1991. roguue b) 2005. roguue B) 2017. rogune

5.2.2.4 XugposowkKu u Xxugpoieo10wKu cyeHapuju

Ha ocHOBY pacmoJioXkuBUX MoJjlaTaka NPeTXOAHUX UCTPaKMBakba U TEXHUYKE JOKyMeHTaluje
(4.2.2 v 5.1.2) peduHuCaHO je neT pa3JUIUTHUX cleHapHrja HUBoa CaBe u HIIB-a (Tadena 29),
Koju cy kopuiiheHu npunukoM 3D aHa/M3e CTAadUJIHOCTH U MpOLeHe Xa3ap/Aa 0f, KJIU3ULITa
Ymka“.

”n

Tadesa 29. YcBojeHu cueHapuju Mojena HuBoa CaBe u HIIB-a y 30HU kiin3uliTa ,YMKa“ 3a re0OTEXHUYKH MOJEN

Cuenapno Huso 1 Huso 2 Pexxum Onuc HIIB HauyuH HIB
(J. Yepau) (uHTepmn.) OSwaaHca MO/Je/I0Bakba
S1 76,9 75,3 CyduuuT npu NOBPIIMHU CUHTETHUYKHU 0,5m
S2 76,9 75,3 Pacxopn BUCOK peasiaH 2005
S3 71,7 71,58 [Tpuxon ox1-3m peasiaH 2017
S4 69,9 69,76 Jedunut >3m peaJiaH 1992
S5 69,9 75,3 Pacxos, = mpu NOBpPIIMHU CUHTETUYKHU 0,5m

S1 npeacraBsba CLieHApPHO Ca CTOTOAULIEBLUM HUBOOM CaBe KOja HauJ/la3y Ha CTOrOAUIIbU HUBO
JyHaBa. OBaj cuieHapuo je Moryh TokoM nepuoza cypuidTa BOJHOT dUJIaHca Kojer je moryhe
OYEKHBATHU TOKOM mpoJiehHux Meceuu jefHoMm y 25 roguHa (Tzs). OBo je HajHENOBOJbHUjU
ClileHapuo 32 Te0OTEXHUYKHU MO/IeJ jep y3UMa y 003UPp CTOroAMlIbe MackuMasiHe HUBoe CaBe U
cy4aj KajJla Cy moJj3eMHe BOoJie CKOPO Ha MOBPILIUHU TepeHa. 3a 0Baj CLieHApHO je TeHepUCaH
pactep y KoMme je HUBO CaBe Ha 76,9 m ok je mogen HIIB-a cMHTeTUYKM reHepucaH Kao
NOBpPLIMHA KOja UMa BpPeJHOCTU HaJIMOpPCKe BUCHHE Koje cy 3a cBera 0,5 m Mamwe o peajsiHe
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NOBpILIKHE TepeHa. 3a 0Baj CLileHAapHO OYEeKHBaHaA je HajMama CTAOUJIHOCT KJIM3UILTA ¥ CBUM
JleJIOBUMa TepeHa U CBUM dJIOKOBUMA.

S2 npejcraB/ba, Takohe, HEMOBOJ/bAH CLEHAPUO 3a FeOTEXHUYKH MOJIes Ca CTOTOJUILNEUM
HUBooM (aBe, Koja HaWsla3d Ha CTOrO/JUIIKbM HUBO JlyHaBa ald ca peaHUM HHUBOOM
noja3eMuux Bojga (Ciuka 58-B), koju cy yTBpheHM Ha OCHOBy HHje30MeTapa TOKOM
ucTpakuBawa TepeHa 2005. roauHe y NOYETHOM JIETHEM NEPUOAY pacxoja Mo yTBpheHoM
OWJIAaHCOM MOJieJly BOJA U MOTOM MojesioBaHU Kao DEM. S2 npencraBsba peasiaH ciieHapyo
KaJia Ccy 3adeJiexkeHe BeJIMKa aKTUBHOCT KJIM3UIITA U OpojHe HOBe AedopMalidje odjekaTa. 3a
OBaj CLieHap1O0 OYEeKUBaHa je Makha CTAdUJIHOCT KJIU3HULITA Y FTOPHUM JleJIOBUMA KJIW3UIITA IJe
je Behu ytunaj HIIB-a y ogHocy Ha HUBO CaBe.

S3 npejcTraB/ba OYEKUBAHU TOJUIIKBY CLEHAPUO TOKOM jeCemUX Iepuoza, ca NMPOCeYHUM
HUBOOM CaBe 071 71,7 m y pexxuMy IpHxo/ia 10 yTBphHeHOM dUJIaHCOM MO/Jiesly BOJia U pealHUM
mozesoM HIIB-a, koju je yTBpheH Ha OCHOBY TepeHCKUX OCMaTpawka HUB0A Yy OyHapuMa TOKOM
2017. ropuHe (Cnuka 58 - B) kasa HUje 3adesiexxeHa Beha akTUBHOCTH KJIU3UIITA HUTH HOBE,
3HavajHuje, AedopMalje Ha 0djeKTUMaA. 3a OBaj ClieHapHMO OYeKMBaHA je Maka CTAadOUJHOCT
KJM3MILITA Yy N0jeJMHUM JileJIOBUMa KJIU3UIITA, TAe je Behu ytunaj HIIB-a y ogHocy Ha HUBO
Case.

S4 npexcraB/ba OYEKMBAHU ClLeHApHO TOKOM JIeTHHUX MecCeld, Kaja HacTyna Iepuoj,
JlebuuTa 1o yCBOjeHoM BOJJTHOM OUJIAHCY. Y CBOjeH je HajHM»U HUBO CaBe o1 69,9 m u peasiaH
HIIB (Cnauka 58-A), Koju je eBUAEHTHUpPAH TOKOM MUCTpakuMBamwa 1992. roguHe, Kaja je U
3adesiexxeHa Beha aKTUBHOCT MOjeJMHUX JejioBa KJIW3UIITA y3 HOBe JedopManuje Ha
odjekTuMa. S4 mpeAcTaB/ba HENOBO/bAH CLIEHAPUO Yy FeOTEXHUUYKOM MOJeJy KaJja ce OYeKyje
Mama CTadUJIHOCT JieJI0Ba KJIU3UIITA, KOjU Cy Y 30HM yTHIaja CaBe, y 0JHOCY Ha BULlE [leJI0BE
TepeHa, rae je Behu ytunaj HIIB-a Ha cTaduHOCT.

S5 npeacTaB/ba XUIMOTETUYKU HAajHENIOBOJbHUjU CLIEHAPUO Y TEOTEXHUYKOM MOJeJy, KOju ce
peasu3yje Kajia 3a peJlaTUBHO KpaTaK BpEMEHCKH epuo/, (HEKOJIMKO iaHa UM HeJlesba) pU
peXXUMy MpaKikbela, HacTynu omnajamwe HHBoa (CaBe, y3 3ajpaBamke BHUCOKOT HHUBOA
NOA3eMHUX BOJA, KOje Cy CKOpO IpH MOBPLIMHUA TepeHa. 3a 0Baj CLEHapuo Cy YCBOjeHe
eKCTpeMHe BpeJJHOCTH HajHMKer HUBoa CaBe U HajBehux NpoceyHUX IHEBHUX M1aJlaBUHA, Koje
CYy Yy CTBAapHOCTH MaJIo BepOBaTHe.

[Topehewem npojekToBaHux BpegHocTH (Tadesna 29 - HuBo 1) ca npoceyHUM MUHUMAJIHUM,
CpeAbUM U MAaKCMMaJIHUM MHTepHoJ0BaHUM BpeaHocTuMa (Tadesa 29 - HuBo 2), onvcaHuM
y IPeTX0/JHOM NOIJIaBJ/by, YTBpheEHO je fa cy ofcTynama 3a S3 u S4 cueHapuo, 3aHeMapJbUBa,
Jl0K je HelTo Behe ofcTyname 3a cueHapuje S1 u S2 onpaBZjaHO YMbEHULIOM /A je UHCTUTYT
,JapociaB YepHu“ pa3MaTpao MaKCHMaJlHM CTOrojuilikby HUBO CaBe, KOjU HaWsa3d Ha
cTorojuiimky HUBO /lyHaBa, a KOjU HUje eBUJIEHTHPAH TOKOM MpopavyyHcKor nepuoza (2003 -
2019), Tako ga cy cBu MepoJaBHU HuBou CaBe of cTpaHe HUHcTtuTyTa ,JapocinaB YepHu“
YCBOjeHU Kao pesIeBaHTHU U Ha CTPAaHU CUTYPHOCTH.

YcBOjeHU cLieHapuju Cy KpeupaHU EKCIIEpTCKM Ha OCHOBY HaBeJeHUMX WUCTpaKMBamwba M
anpokcumanuja mojesa CaBe, peaJTHUX HUBOA MoJA3eMHUX Boja TokoMm 1992., 2005. u 2017.
rojiHe ¥ Kao TaKBU IMpeJACTaB/bajy IpPyody ampocKUMalujy. 3a peJsieBaHTHe IMOoJaTKe O
KapaKTepUCTUYHUM HUBoMMa (CaBe M CTamwy IOJ3eMHe BOJle Ha TepeHy IOTpedHe Cy
ocMaTpaudke JeTBe Ha BOJOTOKy CaBe y 30HM KJ/IW3MLITA M 3a/l0BOJ/baBajyhu dpoj u
JAUCTpUOYyLMja NHje30MeTapa, KOju OU OUJIM pe[JOBHO OYMTABAHU. Y IeOTeXHUUYKOj MpPaKCH
Hajuewhe je Moryhe ocMmaTpawe NHje3oMeTapa TOKOM jeJHOT XUJPOJIOIIKOr ILIMKJyca
(rogvHe), OK BUIIErOAUIIEBLU MOHUTOPHUHT NpeACTaB/ba CKYNl U TEPEHCKH 3aXTeBaH MOCao.
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[Topen HaBeJeHOT, y IPAKCH Ce jaB/ba U NPodJieM Ja ogpeheHu dpoj nujeaoMeTapa Hajueuthe
OyZe YHHUILITEH WM 3aTphaH, 4uMe je oHeMoryheHo HHUXOBO INpaBU/HO npahewe. Y
cllydajeBMMa KaJZla HHUCY [JOCTYIIHM peJieBaHTHHU IOJALlM Ha OCHOBY OCMaTpayke
nuje3oMeTapcKe Mpexe, HaBeJleHU PUCTYI ce MOXe YCBOjUTH Kao rpyda anpokcuManuja 3a
NOTpede re0TEXHUYKOT MoJieJsa U JlepUHKCamba eKCTPEMHUX ClieHapHja.

Hako je 3a gedpuHucame cueHapuja S1 ycBojeHa cTtorojuiima Boja CaBe, Koja HaWaa3u Ha
croroaulime BoJe /lyHaBa, yCBOjeH je IOBpAaTHU MepUO/ IOHAB/bakba ClieHapuja o, cBera 25
roAvHa, ycjel 4YuibeHHLle Jia je 3a JedpUHHUCalbe ClieHapuja pa3sMaTpaH U HENOBOJbaH
XU/IpOTe0JIOIKH CLieHapHro, Y KOMe Cy BOJle Ha IOBPIIMHY TepPeHa, a KOjU Ce jaB/ba y YellhuM
BpEMEHCKUM INlepuojrMa. BpeJHOCTH CTOTOAUIIKBLUX BOJA Cy MPETXOAHO duJle AedUHUCaHe
TokoM 2005. roauHe, nok je Ha mnojapyyjy Cpduje, HakoH 2010. roguHe, OUJIO BHILE
HENIOBO/bHUX KJIMMAaTCKUMX W XUJPOJIOLIKMX CLieHapuja ca I[ollaBaMa U pPeKOpAHUM
BO/JIOCTAjUMa, KOjU 3axXTeBajy PeBU3HUjy BPEAHOCTU CTOrOAMUIIHLUX HUBOA BOJOTOKOBA U
epuo/ie ’UXOBe NTOHOB/LUBOCTU. YCBOjEHU MOBPATHHU Mepuo/ 0 25 rofuHa je Ha CTpaHHU
CUTYPHOCTH Y NOJJIOXKAH je PeBHU3HUjU HAKOH JleTa/bHUX XUJPOJIOIIKUX U KJIMMATOJIOMKUX
aHaJ/IM3a 0/ CTpaHe peJieBAaHTHUX CTPYYHUX OpraHu3alija v areHuuja.

YnopeaHu npukas npodusaHux JuHuja HIIB-a m HuBoa CaBe 3a ycBOjeHe XUJPOJIOLIKE
ClieHapHje 3a HACyMUYHO oZladpaHy NpodUIHY JIMHH]y je MpUKa3aH Ha cauiu 59. Ha cauuu
HUje npuKazaHa npodusiHa suHuja HIIB-a 3a cuenapuo S5 ycien npek/anama ca NpopruaHUM
JIMHUjaMa OCTaJIMX CLieHapHja.

T T T I T T | T T T | T T I T T T I T T T I T T T I T T I

0 25 50 75 100 125 150 175 200 [m]
S1 Cuenapwo (C 76,9; HMB 0.5) _ . — = S3 Cuenapuo (C 71,7; HNB 2017)

_ — == 52 Cuenapuo (C 76,9; HMB 2005) _ — = = S4 CueHapno (C 69,9; HIB 1992)

— MpodwunHa nuHKja TepeHa — MpodwrnHa NMHKja KNn3He p. MpodwrnHa nnH. nanopa

Cinuka 59. Ynopennu npukas npoounnux suHuja HIIB-a 1 HuBoa CaBe 3a ycBojeHe XU/POJIOILIKe ClleHapHje 3a
HaCyMHYHO ofadpaHu npodu TepeHa
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5.2.3 /IluHAMMYKH MOJeJI

Y OoBOM morJiaB/by Cy NpHUKa3aHU pe3yJTaTU J0OUjeHH NPUMEHOM pa3IUYUTHUX MeToza
re0OTeXHUYKOI U re0JleTCKOT MOHUTOPHHIA 3a norpede AedUHHUCamka JUHAMUYKOT MoJesa
KJIM3UILITA ,,YMKa“. Ha 0CHOBY TaKo yCBOjeHOT JMHAMUYKOT MO/leJ1a, U3BpIleHa je HOBa Mojesa
KJIM3ULITA ,YMKa"“ Ha KBa3U-re0OTEXHUYKe OJIOKOBE KOjU Cy KOpUlIINeH! Kao yJa3HU NoAaTak
3a 3D a”HanM3y CTAadU/IIHOCTH Y NIPOLIEHYy Xa3ap/a.

5.2.3.1 HHuuepupewiayuja UHKAUHOMeUWAPCKUX Mepersa

Huuepupeuwiayuja mepersa u3z 2005. ioguHe

Y Tadenu 30 npukasaHU Cy pe3yJITaTU MHKJIUHOMETAPCKUX OCMaTpara U3BEJEHHUX TOKOM
2005. roauHe ca ONIITHUM NOAALKMMA O MHKJIMHOMETAPCKUM KOHCTpyKLuMjama (Jelisavac et al.,
2006).

Tadesa 30. OcHOBHM noJaly AOdHUjeHU Ha OCHOBY UHKJMHOMETAPCKUX OUUTBakha Ha KJAU3UILTY ,YMKa"“ TOKOM
2005. roguHe. bp3uHa je uspaxkeHa y cm/Mece4dHo, dmax 03Ha4aBa MaKCUMaJIHy JyOHMHY Ha K0joj Cy
perucTpoBaHa nomMmepama, deot™2* 03HaYaHA MAKCUMAJIHy OYHUTAHY BEJIMYMHY BEKTOpa MOMepamba. ASUMYT
03HavaBa BpeJJHOCTU a3MMyTa BEKTOpa IoMepamwa
* Cy 03HaYeHU UHKJIMHOMETPH 3a Koje Cy IpUKa3aHu AujarpamMu

3Haka  JAyduHa AaTyM op.AaHa  dp3uHA dmax di™** a3UMYT
SylIOTHHe mNpPBOr OYUT. ouyuTaBamka (cm/M) (m cm ¥
Bi-7 26,2 16.01.05. 152 0,8 20 39 320
Bi-8* 21,4 15.01.05. 152 0,76 16 3,7 325
Bi-9 14 16.01.05. 152 0,74 10 3,8 288
Bi-10 31,5 22.01.05. 63 1,97 26 4,1 302
Bi-11 22 20.01.05. 103 1,81 20 6,2 297
Bi-12 16 18.01.05. 85 2,3 8 6,3 283
Bi-13 19,5 21.01.05. 12 19,07 8 7,6 275
Bi-14 26,5 23.01.05. 30 4,53 20 4,5 311
Bi-15* 16 25.01.05. 146 1,76 12 8,55 316
Bi-16 12 23.01.05. 63 2,78 10 5,84 272
Bi-17 19 25.01.05. 271 0,12 16 1,02 355
Bi-19* 15,6 27.01.05. 26 4,99 2 4,33 287
Bi-20 17,3 05.02.05. 76 2,35 10 59 317
Bi-34 20 13.03.05. / / / / /
Bi-37* 29,8 15.03.05. 41 1,66 20 2,2 263
Bi-41 30 18.03.05. 42 0,66 10 092 273
Bi-46 21 22.03.05. 91 2,36 4 7,17 259
Bi-58 14 02.04.05. 2 / / / /

Ha caunu 60 cy npukasaHe kapTe godujeHe RBF34 nHTepnosianujoM ca npuKasoM BeEKTOpa U
BpeJIHOCTUMA MoMepama 3a TPU KapakTepuctudyHe ayduHe (dio, die u d20), Koje cy yTBpheHe
Ha OCHOBY aHaJ/IM3e NojaTaka ocMaTpamwa u3 2005. roauHe. [lopes moMeHyTe TpH, HA UCTOM
IPUJIOTY je MPUKa3aHa U KapTa oMepamwa Ha AydouHU oA, 2 m (dz2), c 003upoM zia cy Ha OBOj
JlyduHU yTBpheHe HajBehe BpeJHOCTH BpeHOCTU BeKTOpa NoMepawa. TOKOM OCMaTpaHOT
nepuo/ia, Hajeeha nmoMepamwa cy perucrpoBaHa fo AyouHe of 10 - 12 m (dwt2m = 8,4 cm u
dtot10m = 8,53 cm) u To y uHK/IMHOMeTpY bu-15, Koju ce Haznasuo y Biioky A, y HenmocpeHOj
onu3uHU odasie CaBe. ['eHepasiHO mocMaTpaHo ynpaBo y Bsoky A cy ouuTaBaHe HajBehe
BpeJJHOCTU NIoMepama U HajBehe perucrpoBaHe yduHe 10 KJIM3HUX PABHH, [JOK Cy ¥ OKBUPY
byioka B ¢BUM MHKJIMHOMETPHU MMaJld HELITO Make BPeJHOCTU NoMepama (0 6 cm) U TO [0
AydouHa oz, 10 m. Ha aydunama BehuMm oz 16 m cy perucrpoBaHa noMepama yIrJaaBHOM Y

34 enr: Radial basis function
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okBHpY bsioka A u HelrTo Mare y okBUpPY bsioka B 1 To y ileHTpasHOM fiesty u3HaA ApKaBHOT
nyTa IB26, mTo ce jacHo yoyaBa Ha cauiu 60 - fosie sieBo (d16m).

Ha ocHOBY HaBeieHUX ToJjaTaka u3 TadeJsie 30, ojadpaHa cy 4eTHpH UHKJIMHOMeTpa (bu-8, bu-
15, bu-19 u bu-37) 3a Koja cy npukKasaHd JgujarpaMd KyMyJATUBHUX U WHKpPEeMeHTaJHUX
noMepama 1o AyduHu (Ciavka 61).

444000 444500 444000 444500

4946000 4946500 4947000

4947000

4946500

4946000

0 250 m

Ciuka 60. Kapre (RBF) nnrtepnosanuje ca npukasom 2D BeKTOpa ¥ BpeJHOCTH TOTAJHUX OMepama (cm) Ha
OCHOBY 10/jlaTaKa MHKJIMHOMETAPCKUX 0CMaTpamba 32 YeTUPHU KapaKTepPUCTUYHE yOUHE KJIU3UIITA ,YMKa“
(dz2, d1o, d16 11 d26). Ha nHTepmo/I0BaHMM KapTaMa Cy NpHKa3aHe caMo BPeJHOCTH IIOMepama Koje cy Behe o

Npeny3HOCTH UHTEPIPETALHje ounTaBama (1 cm)

HukanHoMeTpu bu-8 u bu-15 cy ce Hasa3uu y cpeiuiimbeM Jey djoka A, MtHKInHoMeTap b-
19 ce Hanasuo y goweM Jenay bioka B ucnop gpKaBHOT NyTa, JOK ce UHKJIUHOMeTap b-37
HaJIa3Mo y LileHTpasIHOM JeJy dJiokaB usnaz apxkasHor nyta [IB26.
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Ciuka 61. lujarpamu kymysiatuBHuX (KUM) n nnkpemenTanuux (INK) nomepamwa no cmepoBrma

OpHjeHTalyje 3a YeTUPH oJadpaHe UHKJINHOMeTapcKe KOHCTpyKLuje. CMep A nMa BpeAHOCT a3uMyTa of, 220° u
opujeHTanujy npeMa Casy, Cmep B uma BpegHocT asumyTa of 40° u opujeHTanujy npema beorpaay, Cmep C
r“Ma BpeJHOCT a3uMyTa of 130° u opujeHTanujy npemMa Hacesby Pynka fok cMep D uMa BpeJHOCT a3uMyTa OJ

Jvjarpamy, Koju Cy yOKBUPEHHU LIPBEHOM UCIPEKUJaHOM JIMHUjOM Ha CIULM 61, uMajy ucre
M3HOCe NoMepama 3a CBe JAyOuHe U3HaJ KJU3He noBpwu. Ha ocHOBy 0BUX JAujarpama je
JI0Ka3aHo /ia je Ha KJIM3ULITY ,YMKaA"“ JIOMUHAHTHO TPAHCJATOPHO KpeTame, Ha OCHOBY 4era je
yCBOjeHa NpeTNOCTaBKa Ja cy AedopMalnuje Ha NOBPIIMHYU TepPeHa Y CarJacCHOCTH U CHAXKHO]
Kopesauuju ca JedopmanujamMa Ha KJAW3HOj moBpiiv. OBa uyumbeHHLlAa je oMmoryhusa
Kopulihewe pe3sy/aTaTa TeoJeTCKOI MOHUTOPHUHIA, KAao penpe3eHTAaTUBHUX MPUJINKOM
MoJieJloBakba U Kopesayuje. CBakako Ja IOCTOje pasjiMKe y HM3HOCHMA, KapakTepuMa M

220° v opujeHTanujy npema OdpeHoBLY
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npaBuuma Jedpopmanuja, usmehy nmomeHyTux pesysTaTa MOHUTOpUHra. MebhyTtum, yciep
dUHAHCHjCKUX yCI0Ba, HUje duJio Moryhe 0de3deuTH NapaJieJTHd KOHTUHYaJTHU MOHUTOPUHT
Ha HUBOY KJIM3He MOBPIIY U HA MOBPIIUHU TEpPEHa.

Huwepupeimayuja mepera u3z 2017. ioguHe

CBa oyMTaBama Ca UHKJMHOMeTpa Cy IpepadyyHaTa y UHKpeMeHTa/JHa M KyMyJlaTMBHaA 3a
npaBall ceBepa U UCTOKA U MOTOM 3a YKYIHa [loMepama y cMepy KpeTamwa (320°) Ha AyOUHU
Jl0 KJIM3He OBPUIM Koja je eBUJeHTHUpaHa Ha 17 MmeTpy. Ha ocHOBY nojjaTaka 3ak/by4eHo je Aa
TOKOM IleproJila ocMaTpamwa Huje Jouuio A0 Behnx noMepamwa no AyOUMHU. Y CBUM enoxama
MHKpeMeHTaJ/IHa IOMepamba Cy MU3HOCHJIa OKO 1 mm, IITO je y rpaHUILlaMa MepHe IPelu3HOCTH
caMmor ypebhaja, 10K je Ha iujarpaMy yKyIHUX KYMyJIaTUBHUX [IOMepakba YOUeHO IoMepambe 0
ceera 1,5 cm (Cavka 62), ITO MOXKe OUTU TyMadyeHO Kao Mocje/jUla rpellKe OUMTaBamba Uiu
HeaJleKBaTHe yrpajmbe HWHKJIWMHOMEeTapCKe KOHCTpyKuuje. /JlujarpaMu YKyDHUX H
KyMYJIaTUHBUX IIOMepama yKa3yjy Jia IOCTOjU rpelliKa OUUTaBakba, ajli Cy U TaKBe BpeJHOCTH
nIoMepama duJie 3aHeMapJ/bMBO MaJle, [1a HUje BpIleHa lbUX0Ba KopeKknuja. [lepros ocmaTpama
MHKJIMHOMETpa 0/, CBera /iBa Mecella HUje OUWO [0BOJbaH 3a yTBphuBamwe noMepamwa. Kog
KJM3UILTA, Koja Cy MO AUHAMULM U MOpGOJIOrHju Kao WITO je ,YMKa“, y 3aBUCHOCTHU O],
JIOKaljdje caMOoT MHKJIMHOMETPA, IOTPEdaH je Mepruo, ocMaTpamwa o, HajMamwe 6 - 12 mecenu
IITO HUje OMJI0O Moryhe y OBOM cJyyajy 300T (QU3UYKOI YHUIITaBakha HWHKJIUHOMETpA.
[IpuvkoM U3pajie oBe AucepTalyje HUje dUJI0 PUHAHCHUjCKUX yCI0Ba 3a M3BOhHeHe HOBUX
OYLIOTHHA U yrpajbe APyruxX UHKJIMHOMEeTAapCKUX KOHCTPYKIHja Koje dU Jlajie peJileBaHTHUje
noJaTkKe.
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WuknmHoMeTapcka KoHCTpykiuja UM-1 (2017)
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Ciuka 62. lujarpamu kymyaatuBHux (KUM) u unkpemenTannux (INK) nomepama y npaBiy ceBepa U UCTOKA U
YKYITHUX KYMyJJaTUBHUX U HHKpPEMeHTaJIHUX oMepama o npasny 320°

5.2.3.2 Pe3yawauiu godujeHu UpumeHOM ga/bUHCKe geuieKyuje

Y oBOM morJyiaB/by je JaT JleTa/baH NpPUKa3 aHajJM3e U UMHTepIpeTaluje MojaTaka Koju cy
JlOOMjeHu MeToJaMa Ja/bUHCKe JleTeKllvje, IPUMeHOM OMUcaHe MeTogoJsioruje. Ha ocHOBy
OBUX pe3yJiTaTa yTBpheHe cy IpoMeHe Yy reoMopdOoIOIIKHUM KapaKTepruCTHKaMa Ha MOBPIIMHU
KJIM3ULITA ,,YMKa"“, KOjU Cy NOCIYKUJIU 3a peJledUHUCabe HherOBUX OJIOKOBA.

5.2.3.2.1 Pe3yaiiatiu aHa/1u3e apXus8cKux aguocCHUMaKa u opuogouoa

Pe3yauiaiuu KeaauiamiusHe houioieo10uiKe aHaause (ieomopghoiouike iipomeHe)

3a KBaJIMTaTUBHY POTOTEO0JIOUIKY aHA/IU3y CHUMaKa KopullheHU cy ceTOBU CHUMaka u3 1959.,
1970., 2007. u 2018. rouHe, KaKo OM Ce MOCTHUIJIA YjeJHaueHa BpeMeHCKa pasJiuka uaMehy
uctux. PoTOreosJIOIKOM CTEPEOCKONCKOM aHa/JW30M MPeTXO0AHO H3paheHux opTodoToa U
wuxoBux DEM-oBa pasinuuTe pe3oJiyluje 3a ojJadpaHe ceToBe H3pabheHe cy ueTupH
doToreosioike KapTe ersoJMHaMHUYKHUX I0jaBa M O0OJIMKa, Koje Cy MOTOM YIOpeaHO
aHaJIM3WpaHe U Ha OCHOBY KOjUX je U3BpIleHa KBaJUTaTUBHA aHa/IM3a Ipoleca KJIWKewha Kpo3
BpeMeHCKHU nepuo/, ckopo 60 roauHa, ca u3pajoM npatehnx GoToreo/IOUIKMUX Kapara.
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Pe3yaTaTh KBaJUTaTUBHE QOTOreo0JIOUIKO aHa/lM3e KJAM3MIITA ,YMKa“ 3a pas/iMuuTe
BpeMeHCKe NepHro/ie Cy NpHUKa3aHU Ha CJAUILH 63.
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NereHpa === [paHnuUa KIM3uLWTa, HECUIypHa 0
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——  CekyHAapHu oxwbak === Obana yrpoxxeHa noasiokasarbem
— [paHuua km3nwTta '—— Hacun

Ciuka 63. PoToreosouKe KapTe U3/iBOjeHUX reoMOpOIOLIKHX 00/IMKA HAa OCHOBY CTEPEOIapoBa reHeprcaHuX
oz optodoToa u ofrosapajyhux DEM-a 3a ueTupH ogadpaHe enoxe cHUMama (1959, 1970, 2007, 2018)

HakoH Bu3yesiHe aHaJ/M3e UM3BPILEHA je CTATUCTHYKA 00paZia U3/iBOjeHUX reoMopdOoI0IIKUX
00JIMKa 3a cBa ueTupu ceTa (Tadesa 31).

Tadesa 31. CTaTUCTUYKHU NIPUKA3 U3/BOjeHUX reoMOpOJIOIIKUX 0dJIMKA 32 YeTUPHU BpEMEHCKe elloXe Ha OCHOBY
apXHWBCKUX aBUOCHHUMaKa

en. 1959 en. 1970 en. 2007 en. 2018
AY>KUHa AY>KUHa AY>KUHA AY>KUHA

TeoMopdo10mKy 03/IUK

TPaHHIA, CUTYPHO 1448 17,9 14807 162 1449 159 14115 157

yTBpheHna

rpaHHLA, IPeTHOCTaB/beHA 426 53 372 4 342 3,8 355,3 3,9
YEeOHHU 0KHU/baK 744 9,2 726,8 7,9 704 7,7 669,1 7,4
CEeKYHJapHHU 0XKHJbaK 2661 32,8 3173,8 34,8 3541 38,9 29995 33,3
HCTpPOyIIEeHhe 1317 16,3 2003,6 22 1383 15,2 | 1827,1 @ 20,3
odasia 1510 18,6 1356,3 1356 1435 15,8 1397,4 15,3
HacHIl 0 0 0 0 230 2,5 337 3,75

YKYITHO 8109,1 9113,8 9084 8998
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BU3yesTHOM M CTaTUCTUYKOM aHaJU30M reoMopo¢doJIOUIKUMX MoJaTaKa 3aK/byuyeHo je Ja ce
NpoLec KIWXKewa Y 3Ha4ajHOj Mepu MHTEH3UMBHUPAo TOKOM npoTekaux 60 roguHa. 'panune
KJIU3MLITA Cy OCTaJle Cy TOKOM BpeMeHa OCTaJle HellpOMemweHe /10K je pacnopes ¥ BeJIM4uHa
JebopManyja yHyTap Tesja KJAW3UIITA (MOMNYyT CEKYHJAAPHUX OXHJbaKa M HCTPOyLIEHa)
3Ha4ajHO Bapupao. Ha reoMopdosiolIKUM KapTaMa jacHO je YOU€eHO Jia Cy HajMakbe MpoMeHe
3adesiexxeHe y OKBUPY HOxuILle kausuiuTa (bsiok A), ok cy Hajsehe npomeHe u aedopMaiuje
IpeTpIesu CBU OCTa/H JIeJIOBU KIU3UIITA ,YMKa“. TOKOM BpeMeHa Cy MojeIMHU CEKYHAapHU
0’KMJbLIY MILYe3JIM UJIM MAaCKUPAHHU ycle[ BereTtanyje 0K Cy Ha MeCTy N0jeJUHUX KpO3 BpeMe
HacTa/la UCTPOyllewa U 0OpHYTO. HaBesieHO yKa3yje Ha U3pPa3UTy aKTUBHOCT U JUHAMUKY
KJIM3UILTA YUJjU je UHTEH3UTET KYJIMUHMPAO TOKOM MU HakKoH 1970. roguHe npolior BekKa,
LITO Ce MOKJala ca MHTeH3UBHOM YPOaHMU3alMjOM M U3TPaJllbOM BUKEHJ, 0djeKaTa Ha TeJy
kau3uiiTa. [IperjenoM cHUMaka yTBpheHo je Ja je cy y mojeAMHUM JieJJoBUMa, HAaKoH 1970.
ro/ijiHe, HeCTaJIM YUTABMU [leJIOBU BUKEH/I Hace/ba U Ja 3Ha4yajaH OpoOj odjeKaTa BULIe HU
$U3MYKHY He IOCTOjH Ha MOBPIIMHU KJIU3ULITA CAULU 64.

443950 444000

Cnuka 64. [leta/bu opTod0TOAa Ca NOJpyyja KJIU3UILITA ,YMKA" U3 YeTUPH pasMuUTe BpeMeHCKe eroxe
reHepUCaHMX Ha OCHOBY apXUMBCKHX aBUOCHUMaka. Ha getassuma u3 2007. 1 2018. roguHe youaBa ce pylliembe
Y HeCTaHaK CKOPO CBUX 0djeKaTa Koju cy noctojaiu TokoM 1970. rogune
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Pe3ynuawiu KeaHuwuawiugHe aHaau3e

OcHOBHM NOJlaly O NPOLeCUPAaHUM IapOBUMa OPTOPOTO CHUMAKaA U pe3yJTaTUMa Ha OCHOBY
ONKCaHe MeTO/0JIOTH]je CYy IPUKa3aHU y Tadesu 32.

Tadesa 32. OcHOBHM moJaly 3a iBa ojadpaHa apa opTopoToa A0dHUjeHUX Ha OCHOBY KopeJsallje apXuBCKUX
cuuMaka u3 2003 1 2010 1 2010 u 2018. roguHe; w dpoj BekTOpAa -

AodujeHa
BeJl.
MaKC. s - npUuMemheH
Ha3usB ceTa nposopa AB 4B
(pix) nomMepama npe QUIT. nociae puar. KopesaTop
2003-2010 64 x 64 138 290 284 Statistical
2010-2018 64 x 64 87 421 414 Statistical

Bpoj BekTopa nmomepawa npe u mnocjie pUATpUpama je NpUuKasaH y Tadesau 32. Bektopu u
wuxoBa RBF nunTepnosianyja y BUay pactepa npyuKasaHHu Cy Ha CJAULM 65.

Ha ocHOBYy KBaHTUTAaTHBHE aHaJ/IM3€e apXUBCKUX aBUOCHMMAaKa MOXe Ce 3aK/byUYHUTH [ia je Ha
aHaJIM3UpPAHUM MapoBHMa CHUMaKa KOjU NMpPeJACTaB/bajy /IBe BpeMeHCKe cepuje AOIJIO0 J0
3Ha4yajHe MPOMeHe JJUHAMUKe MOBPUIMHCKUX IOMepPabha.

Tokom npBor nepuoga of 2003. - 2010. roguHe HajBeha momMepawa cy 3adesiexkeHa y HIUPOj
30HM rpaHuLa dyoka A u B (y ceBepHOM Jies1y) TZie Cy perucTpoBaHa noMepama oJ, mpeko 1 m
3a cef,aM rofvHa. YjeJHO, Ha TOM MOTe3y Cy TOKOM re0TEXHUYKUX UCTPaKUBaba U 0OUJIacKa
TepeHa Kao Y BelllTayema 0djekaTa yTBpheHa HajBeha omTehewa Ha cTaMOEHHUM U MIOMOhHUM
00jeKTHMa, Koja ce HacTaB/bajy U fgaHac (Cavka 65 - rope fecHo). Hemto Mawa nomepama cy
perucTpoBaHa y cpeJullimbeM ey bioka B ucnon apKaBHOr niyTa ¥ y 30HU niyTa y3 Pyuky.
[Jenosu bnoka B ucnog gpxxasBHor nyta IB26 cy nmpuMeHOM oOBe MeTOJZe aHa/u3e OCTa/Iv
»HEIOKPUBEHHU" IIITO je HajBepOBAaTHHje MOC/eAMIla I'yCTe BereTalyje Koja je dusa npyucyTHa
Ha TOM NOJpPYy4yjy TOKOM CHMMama M Koja je oHeMoryhusa jacHO M3/Bajambe M npaheme
oMepama.

Tokowm apyror nepuoja of 2010. - 2018. roguHe MoHOBO cy Hajeha moMepama 3adesiexkeHa y
IIMpPOj 30HW rpaHulia djioka A u B anu oBora myTa ca HeWITO MakboM 00yxBaheHOM 30HOM
noMepama. PeructpoBaHa cy HellTo Beha moMmepamwa y cpeaulimeM geny bioka B ucnop,
JApxkaBHor nyTta IB26 1 y 30Hu niyTa y3 PyliKy y oJHOCY Ha IPBU aHAJM3UPAHU 1ap LITO jaCHO
yKasyje Ha MpPOMeHy AYMHAaMHUKe CaMOrl KJIMU3HUILUTA TOKOM aHaJM3UpaHor mnepuoga. TOKOM
KapTupamwa odjekata 1990-Tux rojuHa HUCY 3adesiexkeHe 3HavyajHUje Jedopmaliyje y 30HU
nyTa 3a Py1nky, koja cy MmehyTuMm, yrBpheHa TokoM kapTupama odjekaTta 2007. u 2008. roiuHe,
na ce Tako y 30HU HajBehux gedopmanyja y 301U y3 nyT 3a Pyiiky uszaBaja odjekat op. 89 Ha
KOMe Ce jaCHO youaBajy 3HavajHe JedpopmMaliyje Koje cy nocaeauiia kausuinra (Cauka 65 - nose
niecHo). lenoBu bsioka B ucnoa gpkaBHor nyTta IB26 cy npuMeHOM U OBe METOZEe OCTalu
MaCKHpaHU BereTalujoM U de3 MepoJaBHUX pe3yJITaTa.
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Ciuka 65. [Ipukas mpocTopHe JUCTPUDYIIHje BEKTOPA TIOMepama JJ00HjeHUX Ha OCHOBY nopehema opTodoTo
naposa (rope - 2003. 1 2010., nosie 2010. 1 2018.) ca kaptom RBF unTepnosaiuje kao noayorom. Ca gecHe
CTpaHe 0de KapTe NPUKA3aH je jelaH 0djeKaT U3 HajyTrpOXKeHU]er AeJia U UjarpaM py»a CBUX BEKTopa
noMepama
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5.2.3.2.2 Pe3yawaiuu ananuze UAV ghotioipametipujckux CHUMaKka

UAV poTorpaMeTpHjcKu CHUMIM KausuiTa ,YMka“ (2018. u 2019. roarHe) cy npoiecupaHu,
HaKoOH 4era cy uspahenu DEM-oBu u opTodoToH, Koju cy KopullheHU 3a KBaJUTATUBHY U
KBAaHUTUTATHUBHY aHaau3y. Ha Taj HauuH cy [o0dujeHU nojanyd O TreoMop(OIOMIKUM
IpoMeHaMa TOKOM jeJHe rOJMHe, Kao MU MOJALM O BEeKTOpMMa IlOMepawma Ha OCHOBY
copTBepcKe Kopesalyje NMKCea, KOjU Cy MOCAY>KUJIH 3a BaJIUJALUjy TeoleTCKOT TePeHCKOT
GNSS kuHeMaTckor ocMaTpawa. TeXHHYKH mnojaud (GOoTOorpaMeTPHjCKOT Npolecupama
HaBeJIeHWX CHUMaKa, Ha OCHOBY ONMCaHe MeTO/I0JI0THje Cy IPUKa3aHU y Tadesu 33.

Tadesna 33. TexHUYKHU NOAALHM O Ipoliecupamba KopuheHux UAV cHuMaka

8poj opHjeHTAlMOHUX Ta4YaKa 3a NpoLecupame 45 59
BpeMe npolecupama cHuMaKa (Metashape 35) 48 catu 72 caTa
Op. reHepHMCaHUX Be3HMX TaYaKa CHUMaKa 894.923 1.579.615
Op. reHepHCcaHUX Ta4yaKa rycTor odJiaka 188.103.597 96.520.149
Op. MOBPIIMHCKHMX TaYaka HAKOH KjacupuKanyje 4.896.664 31.480.029
JAO0dUjeHa BeJJUMYMHA NMKCeJ/1a HAKOH MpoLecupama x 2,2 cm X 2,2 cm
cpejma KBajJpaTHa Trpemika OpPHUjeHTALMOHHMX 25 cm 5 cm
Tayaka

Pe3ynuaiiu keautuamiugHe houioieo10uike aHausze (ieomopdghosowke iipomeHe)

YnopenHu npukas QOTOreosIOMKUX KapaTa M3[ABOjeHUX TreoMOpPQOJIOIKUX O0dJINKa
KBaJIMTaTUBHOM aHain3oM UAV cHUMaka je MpyKasaH Ha CIUMLM 66. BusyesnHum nopehemem
doToreosiomikux Kapata 3a 2018. (Ciiuka 66 - A) u 2019. roauny (Ciuka 66 - B) 3ak/byyeHo je
Jla HYje J0LLIO 10 BEJIMKHUX IpOMeHa y reoMopdOJIOIKUM 0dIMLIMMA KOjU Cy MOTJIM Ja dyay
M3/IBOjeHH Ha OCHOBY CTepeo CHHMMakKa, LITO je NOTBphHEeHO U jeHOCTAaBHOM yNOpeJHOM
aHaJIM30M YKYIHUX Jy>KWHA U3/|BOjeHHX JIMHEapPHUX reoMOpPPOJIOIIKMX 00JIMKA 32 IOMEHYTE
roauHe (Tadena 34). [lo HajBehux oAcTynawma NPUIMKOM yIIOpeIHE aHa/IM3e CHUMaKa JI0LLI0
je NPUJIMKOM H3/Bajatba YEOHOI 0KWJ/bKa M 0daJie, KOja je yrpoxkeHa IOJJIOKaBakbeM U
odypBaBameM o[ cTpaHe peke CaBe. OBa pas/iMKa je onpaB/iaHa ycJieJ, BUIIEe Pa3/JUYUTUX
yhwkeHULa. Ha nmpBoM MecTy, CHUMame je U3BPILIEHO y JABa pa3/IMYMTa Iepuoja Oyjama
BereTallyje Koja y 3HauyajHOj Mepy MOXe yTULIATH Ha Mackupame aedopmanyja (Cauka 67 - A
U A’), 0K je Ha IpyroM MecCTy pa3J/iMKa y Ay»KHUHU 0daJie HacTajla Kao MocJjaeAulia pa3auyuTor
HHUBOA BoJiocTaja CaBe koA kiu3uiluTa ,YMKa“. Kako je CaBay oBoM Jiesly HedpaweHa, OHa UMa
3HaYajaH yTUIaj Ha MOPOJIOLIKU ODJIUK U AyKHHY caMe odaJie (Cauka 67.-Bbu B’).

Tadena 34. CTaTUCTHUYKU NPHKa3 U3/iBOjeHUX reoMoposioKuX odarka 3a 2018. u 2019. roguny

Ctepeonap 2018. Ctepeomnap 2019.
T'eoMOpoIoLKH 051K

rpaHuIa, curypHo yrephena 1503,6 16,9 1556,7 16,9

rPaHULLA, IPETIOCTAB/bEHA 322,2 3,6 351,0 3,8
YeOoHH 0KH/baK 515,5 58 428,8 4,65
CEeKYHAApHH 0KUbaK 3065,2 34,5 3073,8 33,3
HCTpOyILIEeme 1877,0 21 1971,0 21,36

odasia 1379,9 15,4 1540,7 16,7

HaCHIl 264,2 3 305 3,3

YKYITHO 8927,9 9227,5

35 https://www.agisoft.com
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Ciuka 66. PoToreosoKa KapTa U3/ABOjeHUX reoMOopdOJIOIIKUX 001K Ha OCHOBY CTEpPEOIapoBa reHEPUCAHUX
oz optodoToa u ofrosapajyhux DEM-a 3a 2018. roguny (A) u 2019. roguny (B)

Ciuka 67. (A) - getab UAV cHUMKaA y 30HU YEOHOT 0XkUJbKa ¥ ToKy 2018. roguHe u uctu fetasb (A’) TokoM
cHuMama 2019. rogune. )KyTuM cTpenuama cy usiBojeHe fepopmanuje TepeHa (CEKyHAAPHU 0XKUJ/bIU U
HCTpOylIeHa) Koja HUje duiio Moryhe usziBojutu Ha cHUMKY U3 2019. roausne (B) - feTa/b CHUMKA 0daJjie ¥ TOKY
cHuMama 2018. rogune u uctu getasb (B”) TokoM cHuMama 2019. roguHe. [{ujaH 1aBoM UCTPEKHUIaHOM
JINHUjOM je MpUKa3aHa JUHHja odaJie Kojy HUje duJIo Moryhe u3ZiBojutu Ha cHuMIuma u3 2019. rogune. Ha
CKHIIM UCIIO/ je IPUKa3aHa JIoKalihja JeTa/ba CHUMaKa y 0OJJHOCY Ha TpaHM1ie U OJIOKOBe KJIU3UIITA
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Hajsehe gedpopmauuje TepeHa cy eBuJieHTUpaHe y 30HU dJi0Ka B 1 To y ropweM jesty U3Haj
Ap>kaBHoOT nyTa IB26, 10k cy y 3Ha4ajHO Mab0j MepU U3/JIBOjeHe Y IO UM JleJIOBUMa TepeHa,
MCIIO/ yTa, yCJe MPUCYCTBA dyjHe BereTaliydje, Koja je MackupaJsa gepopMalije TepeHa Koje
O MHaye MorJie SUTH BU/IJbUBE Ha CHUMIIMMa. HajMamwe youeHux aedopmaluja uMa y dJa0Ky
A, 10K Ccy OHe Koje Cy U3/iBOjeHe YIJIaBHOM y TPaHUYHUM /JieJIOBUMaA ca dJI0KOM B.

Pe3ynuaiiu KeaHuuawiugHe aHaause

Pe3sysntaTn Kopesanyje CHUMaKa HauMBbeHUX OECNUJIOTHOM JjeTenaunyoMm u3 2018. u 2019.
rojiuHe, puKal3aHu cy y Tadeau 35. [[pelMMHHApHOM aHAJU30M a3UMyTa U UHTEH3UTETA
BeKTopa noMmepamwa yTBpheHo je ga Cet128®d u Cetr256® (Cimka 68 - B) caapke 3Ha4ajHO
BHIIIe BEKTOpPA KOjU MMajy IIpaBlie IoMepama, Koja Cy CylIpOTHA O O4eKUBAHUX 3a KJIU3ULITE
»YMKa“, IOK je IHUXOB Opoj 3Ha4yajHO MamwHu Koj octanux (Ciauka 68 - A). INopehewmem
HaBeJleHUX CeTOBa ca mnojaunuma aodujeHUM GNSS MoHuTOpuHrOM, yTBpheHa cy ogpebhena
OZCTyIIama, KOja MOT'y yKasaTH Ja je IPUCYTaH 3Ha4yajaH yTULA] LIyMa U Ja HUCY JOOUjeHU
MepoJaBHU pe3yJTaTh. YNpaBO U3 HaBeJeHUX pasJjiora HHUCy HU KpeWpaHU CeTOBU ca
npo3opuMa mnpetpare of, 128 x 128 u 256 x 256 mnukcesa NPUMEHOM CTAaTUCTUYKOT
KopeJiaTopa.

Tadesa 35. OcHOBHM MoAAIM 3a IECT PA3JIMYMTHX CETOBA M0/jaTaKa JJ0dMjeHUX Ha 0CHOBY Kopesanuje UAV
cHuMaka 13 2018. u 2019. roguHe; - dpoj BekTOpa

MAaKC. MOMepamkba

BeJI.
mpo3opa

4 12 7

O4YeKHBaHa JodujeHa IpUMemheH
KopeJiaTop

Cer32® 32x32 51,465 344 Frequency
CeT64d* 64 x 64 8 24 26,58 51,465 3,844 Frequency
Cer128d* 128x128 15 45 35,1 51,465 19,318 Frequency
Cet2569 256 x 256 30 90 90,7 51,466 25,367 Frequency
Cet32C 32x32 / / 30 26,900 3,572 Statistical
Cet64C* 64 x 64 / / 27,5 26,970 11,384 Statistical

. Cy O3Ha4€HH o,qaﬁpam/l CEeTOBHU 3a aHAJIM3Y U IIPHUKa3

AHanv30M BpeJHOCTH a3vMyTa BEKTOpa YKYIIHOI IIOMepama CBHUX CeTOBa yTBpheHoO je aa
Cet64® u CeT64C reHepuuly 3HavyajHy BehHHy BeKTOpa ca a3UMyTHMa IoMepamwa Yuju cy
IpaBLY Y OYEKHBAHOM JlOMeHY 3a kau3uuite ,YMka“ (Cauka 68 - b ,'B). OBa ABa ceTa umajy
pPaBHOMEPHHU])Y 3aCTYIIJb€HOCT BEKTOpA MO MOBPIIMHMU TeJa KJAW3UIITA U ONTUMaJIaH dpoj
MCTHUX Y OJHOCY Ha Jpyre, Na Cy OHU OJadpaHHU 3a JleTa/bHUjy aHaJIU3y U UHTepIpeTanujy.
CeT128® je ofadpaH 3a mpuUKas JUCTPUOYLIMje U KOJMUYMHE LIyMa KOjU Ce TOM MPUIHUKOM
reHepuily. OnpaBaHOCT OBAKBOT NPHUCTYyMa ce orJyefa u y yubeHunu ga Cet64® u Cet64C
Jlajy HajIIpUOJIMKHUja MaKCUMaJlHAa IOMepama y 0JHOCY Ha OYeKHMBaHa LITO je MPHUKa3aHo y
Tadesu 35.
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Ciuka 68. lujarpaM py»ka BeKTOpa NoOMepama 3a LeCcT Pa3JIMYMTHUX CETOBA M0jaTaKa J0d1jeHUX Ha OCHOBY
ayTomartcke kopenauuje UAV cuumaka u3 2018. u 2019. rogune

Ha ciunm 69 npukasaH je NIpoCTOPHU 110J103Kaj BEKTOpa IoMepamha 3a TPU oJadpaHa ceTa y
OZLHOCY Ha I10JI0Kaj ONa)KaHUX Tadaka kausuwTa GNSS-oMm. Moxe ce youuTH fa cy BeKTOpH,
KOjU cy reHepucaHud Ha ocHOBy CeT64®d, yrsaBHOM pacnopeheHU y 30HM CTaMOEHHUX U
MHPPACTPYKTYPHHUX 0djeKaTa, JOK U30CTajy y 30HU BereTanuje. Bektopu Ha CeT64C nmajy
00/by U pABHOMEPHHU]Y AUCTPHUOYILIH]Y MO LieJ10j MOBPIIMHHU KJIU3ULITA U 00YXBATajy KaKO 30HE
CTaMOeHUX U MHPPACTPYKTYPHUX OdjeKaTa TaKo U JleJTMMUYHO 30He TOKPUBEHE BereTalhjoM.
BekTopu koz CeT128® ckopo y NOTHYHOCTH NOKPUBAjy MOBPLIMHY TepeHa KJAU3ULITA ,YMKa"“
yc/eJi BeOMa U3paXKeHOoT NPUCYCTBa lyMa.
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Civka 69. [IpocTopHU 0J102Kaj BEKTOpa [ToMepama J0dujeHux kopenanujom UAV doTorpaMeTpujcKUX CHUMaKa
13 2018. u 2019. roanHe NpUMEHOM 0ladpaHUX KopesaTopa y 0HOCY Ha [10J10Kaj ONaXKaHUX TavyaKa KJIU3UIITa
GNSS-oMm

Ha ciunu 70 cy nprkasaHu JeTas/by 3a eT 04adpaHUX JIOKalHja, IJe Cy Ha OJINCKOM NOAPYYjy
INPUCYTHU BEKTOPMU CBUX IlOJaTaka oZadpaHUX 3a Baauganujy. Ha cBum geraspruma jacHo ce
yoyaBa JoMHUHauuja nogartaka u3 Cet64C y opgHocy Ha CeT64®d, Kako y NpPaBUJIHH]O]
OpHjeHTallMju a3uMyTa BEKTOpa TAaKO U BeJMYMHAMa IOMepama, Koja Cy [0dHjeHa Ha Taj
HA4MH, a KOja ce He3HaTHO pa3JIMKY]y y OAHOCY Ha nojgaTke fodujeHe GNSS onmaxxamweM Tayaka
KJIU3UIITA.
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Ciuka 70. [Ipukas mpocTopHe JUCTPUDYIMje U OpHjeHTallfje BeKTOopa MoMepama AodujeHux Ha ocHOBY CeT64 @
U CeT64C 3a neT o/jadpaHux JoKaldja y O4HOCY HAa BEKTOpe NoMepama [J00MjeHUX oNaKakheM TauyaKa KJAU3UIITA
GNSS-oM. BpojeBu npukasyjy uHTeH3uTeT 2D noMepama y cm
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BpeaHocTu napoBa BeKTopa 0/jladpaHux 3a BaJIMAalyjy Cy pUKa3aHe Ha Aujarpamy (Canka 71
-rope), IpY YeMy Ce jaCHO yo4daBajy Mamwa OJCTylawa y BpeJHOCTUMa Koje Cy lodHjeHe Ha
OCHOBY JiBe pa3/inuuTe MeTo/e. /lujarpaMu asuMyTa BeKTOopa lloMepamwa 0JadpaHux aposa
KOju cy nodujeHr GNSS onaxkakbeM NpHUKasaHU Cy Ha cauuM 71 - goJie JieBo, A0K je Ayjarpam
asuMyTa BEKTOpa noMepama, 0dujeH KopesanujoM (Cet64C) npukasaH Ha caunu 71 - fose
fecHo. 0da AujarpamMa ykasyjy Ha HelITO Mawa OJCTyNama BPeJHOCTU a3UMyTa 0JadpaHUX
napoBa Koja Cy y JIOMeHy OYeKMBaHUX BPeJHOCTHU 3a KJIW3MUIITA ,YMKaA“, IOK Cy UCTa Mamwa
OZCTyIlaka yO4/bUBaA U HA JleTa/bUMa KOjHU Cy IpUKas3aHu Ha cauuuy 70.

12

10

£ =T = | B * =]

MHTeH3uTET (Ccm)
]

dTot THCC dTot Cossi-Corr

105° 105¢

195° 1800 165° .

Cnuka 71. rope - YriopejHU AujarpaM BpeJHOCTH HHTEH3UTETa BEKTOpa NoMepama 3a 33 napa U3 0ladpaHor U

BA/IMJALMOHOT CeTa; A0JIe JIeBO - AujarpaMy asuMyTa BeKTOpa IoMepama 0jadpaHuX yIIlapeHHUX BeKTOpa KOjH
cy nodujeHu GNSS onaxkameM; Jo0Jie AECHO - [1jarpaMU a3UMyTa BEKTOpa IoMepamwa 0JadpaHux ylapeHux

BEKTOpa KOju Cy L0OUjeHU KOpesIaLujoM

Ha kpajy cy npumeHoMm RBF uHTepnoJsianyje, mjioToBaHe KapTe Ha OCHOBY UHTEH3UTeTa
BEKTOpa MOMepamwa, KOoju Ccy J0d0MjeHU KopeJalijoM 3a Tpu ojgadpaHa ceta (Cauka 72). Ha
NJIOTOBAaHUM KapTaMa, jacHoO ce yo4yaBa Jja CeT64® reHepulie noJlaTKe noMepamwa, KOju HeMajy
paBHOMepHY AUCTpUdyLUjy A0k CeT128® Bu3yesiHO IpUKasyje KOJTUYUHY TeHEPUCAHOT IyMa.
Cratuctuuku je Beh nmokasaHo aa Cet64C faje Hajdo/be pe3yJsiTaTe LITO Ce yoyaBa M Ha
IJIOTOBAHOj KapTU AUCTpUdyluje MHTeH3uTeTa (Cauka 72 - gecHo). HaBejeHne kapte cy
kopulheHe 3a noTpede pefedUHUCabA JUHAMUKE KIM3ULITA ,YMKa"“.
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Cnuka 72. Kapre (RBF) unTepnosaiuje BeKTopa noMepara Ha OCHOBY KopeJialiyje 3a ojladpaHe CETOBe

5.2.3.3 Pe3yawmauiu PSInSAR anaause

Pesyntatu PSInSAR ananuse, koja je u3BeJieHa 3a IOTpede 0OBe AucepTalyje, cy kopuitheHu
3a BaJIMallMjy noJaTaka, J0OMjeHUX Ha OCHOBY re0leTCKOT MOHUTOpPUHra. Ha Taj Ha4yuH cy,
nocpeAHo, UCKOopulINeHW 3a yCBajalkbe JWUHAMUUYKOr MoJesa U pefedUHHUCabe OJIOKOBA
KJU3UIITA ,YMKa“, a 3a nmotpede 3D aHasiM3e CTAdMJIHOCTH W MpoOlieHe xazapja. Ycief
HEeJIOBOJ/bHOT OpoOja TE€HEPUCAHUX CTAOMJIHUX Tadaka, IPHUMEHOM OBe METO/e, HHUje OHJIO
Moryha npoueHa xa3ap/a Koja lbeH yodu4dajeHu pe3yaTaT. MehyTHM, oBakBa aHa/M3a je IpBU
NyT COpOBeJieHa 3a MOTpede MOHUTOPHHra kKausuiuTa y Cpduju, ma je pesysTaTe OUJIO
NOTPEedHO NpUKa3aTH ca KPUTUYKUM OCBPTOM U OTpaHUYEeHbUMa.

Ha ocHoBy npumMeHe onucaHe MeTogoJsiordje PSInSAR aHasiu3e, yKynaH Opoj reHepucaHUX
pacyTHX Tadyaka 3a y3/1a3HU MO/, je U3HOCUO 4429, 0K je 3a CHUJIa3HU CeT NoJaTaka Taj dpoj
n3Hocruo 5465 Tavaka (Ciuka 73-yeBo). [loTpedHO je HAMOMEHYTH Ja je 3a yKe MoJpydje
HCTPpaXKUBama 0JjJadPaHO 3HAYajHO Mame Ta4yaka, 11a je 3a y3Jla3HU CeT oJiladpaHo cBera 113, a
3a cuJlasHU ceT 71 Tayka, [OK je YHyTap CaMoOr TeJla KJIW3HUIITA PerucTpoBaHO YKYIHO 47
Tayaka ¥ To 32 3a y3Jsa3Hu U 15 3a cuna3uu mop (Ciavka 73 - gaecHo). [Ipersiegom pacyTux
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Tayaka Ha IIMpeM UCTPaKHOM MOJPYYjy youaBa ce /a Cy CTadUJIHe pajjlapcke MeTe KOPEKTHO
onadpaHe. Ha mpumep, yoyaBajy ce mnojejuHayHe MeTe Yy JIMHEAPHOM pacropezay Iopej
CypuuHa 4 JakoBa, y HEMocpeZHOj dJIM3WHU caodpahajHe meT/be Yy U3rpajiby, UITO yKasyje Aa
Cy Kao cTaduyiHe MeTe Npeno3HaTHU CTyOOBH jaBHE pacBeTe Ha OOWJIAa3HUIU OKO Beorpaza u
peruoHasiHor gasnekoBoja (Ciuka 74). [lucTpudyuuja Tayaka Ha IIMpPeM MOAPYyYjy Takohe
yKa3dyje Ja ce Ccy CBe pajapCke MeTe MaXOM Yy Hace/beHHMM MeCTMMa WM y3 BeJIUKe
MHPPACTPYKTYpPHE ODjeKTe.

YHyTap TeJsa KJU3ULITA ,YMKaA" paZlapcke MeTe HUCY XeTeporeHo 3acTylJbeHe, Beh ce yoyaBa
Behu Opoj MeTa y 30HaMa ca rywhuioM AUCTPUOYLHjoM odjekaTa. HajBuiie MeTta je
peructpoBaHo y Bs1oKy A ¥ TO 0KO MaraiMHa KoMnaHuje ,MarHat®, ok ce MambHU dpoj MeTa
uszaBaja y bioky B M3Haj Marucrtpasne, a y LOHEM Jesly HeMa perucCTpOBaHUX MeTa, YCie[
IpPUCYCTBa dyjHe BereTalje U 0[CyCTBa BEIITAYKUX 00jeKaTa U/ 0djeKkaTa UHPPACTPYKType.

Kako du dusie ojjadpaHe penpe3eHTAaTHBHE M MepoJlaBHe paZlapCKe MeTe, YHjU Cy MOAAIU
KopuuheHH 3a aHAJIM3y U BaJIM/IAIH]jy, OUJIO je HEONMXOAHO MJIOTOBATH CBE NOJAaTKe Ha OCHOBY
napaMeTpa KymyJaTuBHe Jedopmanuje. KymysaTtuBHa pedopmanuja y OBOM CIy4ajy
npejcTaB/ba YKymHO (Kpajibe) MoMepare TadKe, KOja je omakaHa y IMpaBlly JIMHHje
BUJIJbUBOCTH CEH30pa OJI IIPBOT JI0 NMOCJIeIher aHAIM3UPaAHOT CHUMKA. [lI03UTUBHE BpeTHOCTH
yKa3yjy Ha IpUdJIMKaBabe TauKe CEH30pY, 0K HeraTUBHE BPeJHOCTHU YKa3yjy Ha yZia/baBakbe
ox censdopa (Ciauka 75).

20°12' 443500

O6peHoBaL

|
n;ereuna

{  PacyTe Tavike y3nasHor MOfa
1

| PacyTe TauKe cnasHor MOda. - - : =0t 2km -
[ Knuauiiie "YmKa!

Crnuka 73. 1eBO -Iperno3HaTe pafiapcKe MeTe 32 IHpe MOoAPYyYje UCTPAKUBADA;
JAeCHO — Ipero3HaTe pafiapcke MeTe Ha y>KeM UCTPaXXHOM MoApYyYjy
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Ciuka 74. CTyd0BH jaBHe pacBeTe Ha deorpa/CKoj 0OUIa3HUILM U CTYOOBU PErMOHAJHOT AaJIEKOBOAA KOJ,
CypyurHa ¥ JakoBa IpaBUJIHO MPENO3HAaTU Kao CTadUJIHE paJlapCcKe MeTe
(upBeHO - cuJIa3HU MO/, 3eJIeHO — y3J1a3HU MO/T)

443000 444000 445000 446000 443000 444000 445000 446000

4947000 4948000

4946000

S
20 0 70mm -60 0 20mm

Ciuka 75. Pajapcke MeTe IJIOTOBaHe Ha OCHOBY NapaMeTpa KyMyJlaTuBHe fedopManyje. [logauu 1odujeHu Ha
OCHOBY y3J1a3HOT ceTa loJilaTaka Cy IpUKa3aHU Ha CJULM JIeBO, [IOK Cy OJAAIlY J0OUjeH! Ha OCHOBY CHJIa3HOT
ceTa nojaTaka NpyKa3aHu Ha CJIULHU AecHo. besioM JIMHMjOM je mprKa3aHa rpaHMIa KJAM3ULITa ,YMKa“ ca
OJI0OKOBHMa

Ha cauny 75 ce Moxke youuTH Aa, pajlapcke MeTe y 30HU KJIU3UIITA ,YMKa“, oayaapajy o,
OCTaJIuX, KOje Cy 3adojeHe y CKJaJly ca HOPMaJIHOM pacnoje/ioM U 4Hje Cy BPeAHOCTHU
KyMYyJIaTUBHUX AedpopManuja BehuHCKHU ¥ 30HU o, +- 10 mm y 0jHOCY Ha MOYeTHEe BPEJHOCTH.
OBa BpeZHOCT ce cMaTpa ropkhOM IPaHUIIOM NPELM3HOCTU CaMOT MeTO/[0JIOLIKOT MOCTYNKa.

Tonorpadcku npodunu Mo mnpaBly JMHUje ONa)Kawa, Ca NPUKA30M KJHW3HE pPaBHU U
reoMeTpPHjoOM caTeIUTa, Cy NMPUKa3aHU 3a 0de Tauyke Ha caulu 76. Ha oBuM npoduiuma ce
yoyaBa /ia I0CToje JIBe pa3JiIMuUTe 30He, Ko U Jla OCTOje Bapujaluje Y 00JIMKY KJIM3He paBHU
U HbeHe JlyOuHe. Y OBUM JieJIOBUMA Cy Ha MOBPLIMHU TepeHa uU3paxeHe Jedopmalivje, Kako
TepeHa, TaKO U OKOJIHUX odjekaTta. [locToje dpOjHU CEKYHJAPHHU 0KWUJ/bLIM Y YHMjUM 30HaMa
onsinhaBa lydvHa kiau3ulITa. HaBegeHo uMa 3a nocjieauny Aa KJIM3ULITE ,YMKa“ y OBOM fiesy
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MMa Jipyradujy AUMHaMUKy U MeXaHHW3aM KpeTama 0J dJioKa A, HA0YUTO aKo Ce y3Me y 003U
YHbeHUILA []a je Y OBOM Jiesly KJIU3UIITA JJOMUHAHTAH TPAHCJIATOPHU MeXaHU3aM KJWXKekba.
JujarpaM KyMmyJaTUBHUX JedopMaluja 3a ojjadpaHy map pajapckux Merta (Ciauka 77-A)
INprKasyje BeoMa J00py MehHycOdHY KOpPeJHCAaHOCT KyMyJIaTUBHUX AedopManuja, LITO je
OUYEKHBAHO YycjeJ, mbHUxXoBe MehycodOHe MpPOCTOPHE OJUCKOCTHU M CTadUIHUX (a3HHUX
KapaKTepUCTUKa.

o
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N J\*

NoBpLlWKWHa TepeHa KAM3Ha NoBpLU ====:  CEeKYHZ. OXWU/bLK

.
Y%
/)
N\ %,

X

noBpLMHa TepeHa KAW3Ha NOBPW  ===== CEeKYHA. OXWU/bLM
Cinuka 76.Tonorpadcku npoduiu TepeHa o npasly JUHHje BUIBUBOCTH CEH30Pa ca IPUKA30M reoMeTpHUje
CeH30pa y 0OHOCY Ha paZiapcke MeTe dp. PS764 (rope) u PS3950 (goJe).

AHanM3vpaHu nap rokasyje BeoMa JI00py KOpeJrMcaHOCT ca HUBOOM (CaBe, Koja ce jacHO yo4yaBa
Ha AvjarpamMumMa Ha cauny 77 b u I'. Kopenanuja kymyiaTuBHUX Jedpopmaiiyja U HuBoa CaBe
je u3pakeHuja KoJ, pagapcke Mmete PS3954, to ce MoXke onpaBAaTH YNHEHUIIOM /ia je paBall
ocMaTpamwa OBe TayKe CKOPO Ia napaJsiesiaH ca JOMUHAHTHUM NpaBLEM K/IWXKeHa KJIW3UIITA
SYMKa“.

Koj cBUX aHa/nU3MpaHUX paZlapCKUX MeTa U30CTaje MOryhHOCT KopeJsalnyje ca naZjaBuHama.
OBo jour jegHOM MOTBphyje MpeTxoHO yCIOCTaB/beHe MPETINOCTABKE, /ia je KIAU3UIITE ,YMKa“
3ampaBo y KopeJialiUju ca KoJiedaweM HUBoa CaBe, KOja BpIIM epO/ioBabe HOXKHUILE KJIU3UIITA
Y KOja yTUYe Ha KoJiedame MOPHUX NPUTHCAKA Y Tesy KOJIyBHjyMa.

Kako ce opadpaHu map paZapCKyMx MeTa Op. 2 Ha/Jla3h Ha OJIMCKOj yzasbeHOCTH off GNSS
CTaHUIle, OWJIO je Moryhe U3BPIIMTH CTAaTUCTUYKY aHAIM3y U KopeJalHdjy OBHUX Mepema ca
KyMyJIaTUBHUM JlepopMaliyjama.
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PS764 vs. P53954
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A) Jlujarpam kyMmysnaTUBHUX JlepopManuja pajapckux meta dp. PS764 u dp. PS3954
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B) Aujarpam ged. mete PS764 y kopenanuju ca B) Aujarpam ged. mete PS764 y kopenanuju ca
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HuBOoOM CaBe naJlaBuHaMa

Cnuka 77. [lujarpaMu KyMyJIaTUBHUX JepopMaliyja pafgapckux Meta dp. PS764 u3 ysnasunor u PS3954 us
CUJIa3HOT ceTa [ToJaTaKa U lbUXOBUX KopeJlaliyja ca najiaBuHaMa U HUBooM CaBe TOKOM ONaXXaHOT lepuoJa.

Kako je ogadpaHu nap Tayaka Ha yaa/beHocTH o, 150 m ox nepmanenTHe GNSS cTaHulle, CBU
HaBeJIeHU pe3yJITaTH MOpajy OUTH MocMaTpaHU Kao nopehewe TpeHJoBa. [Ipounnthene u
npepayyHaTe BpeJHOCTH IOMepama Mo Z ocH, j0d1jeHe 3a BpeMe aKTUBHOT MOHUTOPUHTA ca
GNSS cranuue, cy nopeheHne ca npepauyHaTUM BpeJHOCTUMA KyMyJIaTUBHUX JlepopMaliyja no
Z ocu ca ode pagapcke MeTe mnpeMa odpacuy op. (19). KoedunujeHT kopesnauuje
KyMyJIaTUBHUX JedopMauuja pagapcke mete PS764 ca GNSS-om 3a ocMaTpaHu nepuoj ce
MOrao u3dpayyHaTH CaMo 3a OHe JjlaHe, 3a Koje I10CToje MoJAaLHU U ca pajapcKkux MeTta U ca GNSS
ctaHule. TakBUX JjaHa je duso ykynHo 20 ¥ BHUXOB KoepUIMjeHT Kopesanuje usHocu 0,73,
IITO MpeJCTaB/ba jaKy JIMHeapHYy moBe3aHocT3%. U nopey Tora wto u3octajy AaHu kaga GNSS
CTaHULA HYje dUJ1a aKTUBHA, jaCHO Ce yoyaBa ¥ BU3yeJIHa KopeJlaljdja TpeH/Ja Ha Jujarpamy ca

36 Ha ocHoBy uHTeprnpeTtanuje [leapcHoBor koeduLMjeHTa IMHEPAHe Kopesanyje
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civke 78-A. KoeduuujeHT aeTepmuHalyje pazapcke mete PS764ca GNSS moganuma je
nu3Hocuo R2 = 66% 1To yka3yje Ha odpo puToBame Mojesa kopeanuje (Cauka 78 -B).

KoeduuujeHT Kopesanyje KyMmyJaTUBHUX Aedopmalyja pagapcke mete PS3954 ca GNSS, 3a
OCMaTpaHU NepHuoJ, ce MOrao M3padyyHaTH CaMO 3a OHe JlaHe 3a Koje MOCToje MoJauy U ca
pazsapckux MeTa U ca GNSS cranune. TakBUX AaHa je S0 yKYNHO 17 U BbUXOB KoepULIUjeHT
Kopesiaguje usHocu 0,67, WITO NpeAicTaB/ba YMeEpPeHy JIMHeapHY noBe3aHoOCT. [loHOBoO ce
youaBa, a/Id OBOT IyTa HELITO CJaduja BU3yeJsIHA KopeJalja TPeHJa Ha UjarpaMy ca ClIvKe
78 - B. KoepuuujeHt nerepmuHanuje pagapcke mete PS3954 ca GNSS noganuma je usHocuo
R2=45% wTo ykasyje Ha ocpeJitbe pUTOBame Mojesa kopeaanuje (Ciauka 78 - T).

Hajdosby kopenanujy ca GNSS MepewrMa je gana pagapcka Mmeta PS788, uyuja je sokanuja
Takobhe, MpuKasaHa Ha cauLM 19, ¢ TOM pa3/IMKOM Ja OBa MeTa HeEMa CBOj OJIUCKU Map U3
CUJIa3HOT ceTa nojaraka. tben koedunujeHt kopesauuje of 0,88 ykasyje Ha oAJMYHY
JIMHeapHYy KopeJalyjy ca nogauuma ca GNSS cranuie. KoepunujeHTt geTepmuHanuje R2=76%
yKa3yje, Takohe, Ha OAJIMYHO MOKJaNake JUHUje Mojesa Kopenanuyje (Cauka 79). Hajoosme
TyMaueme J00pe KopeJalyjy oBe paZlapCKe MeTe jeCcTe lbeH IPOCTOPHU M0JI0Kaj Y OJAHOCY Ha
GNSS cranuny. Mako caMa Tayka HHje HajOJIMKa CTAHUIM, OHAa MMa HajMawbe BEpPTUKAJIHO
pacTojame of ie, IPU UeMy ce 00e TayKe HaJa3e ca UCTe CTpaHe CeKyHJApHOT 0KMJ/bKa U Ha
Kpajy, UMajy CJIM4YHe JlyOuHe 10 Kau3He paBHU (Ciaurka 80).
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GNSS cranunom PS764 u GNSS-a
P53954 vs. GNS55 PS3954 vs. GNSS
o o 0,2
0,05 2 01d :
' » 0,16 - .
o { e | o :
0,15 8 0,12 TIE e o o.
10 01 @
-0,2
1z -0,08
0,25 1 -0,06
03 s 0,04 y =0,0062x - 0,1107
21.3.15 710015 25.4.17 111117 30.5.18 16.12 18 -0,02 R*=0,4552
=—GNES [m] =———Pp5305d a
o -1 -2 -3 -4 -5 £ -7 -8
B) Aujarpam ne¢. mete PS3954 y kopesnanuju ca ') qujarpam pacunama KopeJanuje aed. MmeTe
GNSS cTaHuLom PS3954 u GNSS-a

Civka 78. [lujarpam nedpopmarnuja pagapckux meta PS764 u PS3954 1 wuxoBa KopeJialyja ca MepembruMa
noMepama o Z Ha nepmMaHeHTHOj GNSS ctanuny ,YMka“. PaBHe uHuje Ha AujarpaMuMa A u B mokasyjy
npekun y pagy GNSS ctaHune
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P5788 ws. GNSS PS788 vs. GNSS

0 5 -0,18

0,17 -
0,16
o 5 0,15

0,15 -0,14 * 8.
0,32 0,13 .
-0,25 15 naz

-0,11

03 x | y = 0,0048x - 0,1123

- —
21.3.15 7.10.16 25.4.17 111117 30.5.18 16.12.18 R*=0,7549
-0,00
1,5 0,5 -2,5 4,5 5,5 8,5 -10,5 42,5

A) Jlujarpam ged. mete PS788 y kopesnanuju ca B) aujarpam pacunama KopeJsanuje aed. meTe
GNSS cranunom PS788 u GNSS-a
Ciuka 79. [lujarpam fedopmanuja pagapcke mete PS788 u mrxoBa KopeJanyja ca MepermbuMa
noMepama o Z Ha nepmaHeHTHOj GNSS ctanuuu ,YMka“. PaBHe inHuje Ha JujarpaMy A o3HayaBa
npeku y pagy GNSS ctanune

——@N55 [m] —P5788 [mm]

&
cs
& '-y

T\_: b

80°
—

4 800

K/IM3Ha rnospLu =m===:  CeKYyHA. OXHN/bLln

NOBpLKWHa TepeHa

Ciuka 80. Tonorpadcku npodusiu TepeHa o npaBLy JUHUje BUABUBOCTH CEH30pa ca IPUKA30M reoMeTpuje
ceH30pa y 0JHOCYy Ha pajapcke MeTe dp. PS788

Kao wto je Beh HaBeseHO y morJjiaB/by NpUMeHEHEe MeTO/0JI0THje, CBe BeJUYMHE, Koje ce
Jl00Mjy Ha OBaj HAYMWH Cy [ABOJMMEH3HMOHA/IHE W OJHOCE Ce WMCK/bYYMBO Ha BpeJHOCTH
JledpopMaliyja no npaBLy JIMHUje BUJJbUBOCTH ceH30pa. MehyTuM, npuMeHoM oAroBapajyhux
odpa3zana yHyTap GIS-a duso je moryhe U3BpIIMTH JeKOMIIO3ULUjY TUX IOMepPama o NpaBLy
MCTOK-3alla, ¥ 10 BEepTUKAJIHOM IIpaBIly 3a CBaKYy »KeJbeHy TauyKy. Pe3ysTaTu TakBOr NpuUcTymna
INpUKa3aHU Cy Kao MoMepama Mo MpaBly HMCTOK - 3anaj (Ciauka 81-A) U BepTHUKaTHUX
noMepama (Cnavka 81-b) 3a cBaky nojeanHauyny henujy.
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Ciuka 81. KapTe MHTEPII0/I0BaHMX BPEJHOCTH KYMYJIaTUBHUX JedopManuja o npaBly UCTOK-3anaz (A) u no
BepTHKaJHOM paBuy (B). HeraTuBHe BpegHOCTH KapTe A npeicTaB/bajy Aedopmanuje (moMepama) y IpaBIiyy
3ama/a, oK HeraTUBHE BPeIHOCTH Ha KapTH b npezcTaBsbajy ciaerame. KapTe cy cBesieHe Ha dadep 30HY o/
150 m oko paZjapCKux MeTa

Ha kaptama ca cavka 81 A u b npumehyje ce a HeMa MO3UTUBHUX BPeLHOCTH, LITO yKa3yje Ja
cy npeoBJiabyjyhe xopusoHnTanHe AedpopManyje TepeHa Ha MeCTUMa paJlapCKUX MeTa duJjie y
npaslLy 3anaza. CBe BepTUKaJHe JepopMaliyje Cy MMaJle HeraTUBaH TPeHJ, KOjU yKa3yje Jia cy
JIOMMHAaHTHA OWJa Cjeralme TepeHa Ha MeCTMMa paZapCKUX MeTa IUTO je y CKJAajy ca
NpPeTXOJHUM UCTPaXKUBaWkbMMa M Ca YMHEHULIOM /ia je JJOMUHAHTHHU NpaBall IoMepama Ha
NOBPUIMHU TepeHa y pacnoHy of 280° - 300°asumMyTa (mpeTeHO 3amajJHO KpeTame).
JlodujeHe kapTe A0dpPO Kopesully MehycodHo, Tako Ja rje MMa Behux nomepawa y npaBiy
3ana/ia, 04eKHMBAHO Ce jaBJ/bajy U Behe BpeJHOCTH cjerama. /lodujeHu pacnoHu Aedopmanuja
y MpaBlly 3amna/ia ¥ cjierawma MMajy peajsHe BpeJHOCTH, KOje Cy OYeKHBaHe y 0ZjHOCy Ha Beh
yTBpheHy AMHaMUKY KJIU3ULITA IPETXOAHUM UCTPAXKUBAMBHUMa.

['1aBHO orpaHHyYere NpUMeHe Ha O0Baj HAYMWH J00MjeHUX pe3yJITaTa, y CAy4ajy KJAM3ULITa
»YMKa“, jecTe fa je Hajsehu dpoj pajlapCKUX MeTa JleTeKTOBaH y Hace/beHUM U HU3rpaheHum
JieJloBMMa KausuiuTa. OBa YMEbEHHUIA je J0BeJa J0 HeXOMOreHe 3aCTYII/beHOCTHU paZlapCKUX
MeTa M0 NOBPIIMHU Kau3uilTa. BehuHa perucrpoBanux fledpopMaliyja ce 0JHOCH Ha dJIOK A,
KOju je Hajryuihe Hace/beH ¥ y KOMe NOCTOje JOMUHAHTHU IpaeBUHCKU 00jeKTH (MarauuH
KoMmaHuje ,MarHat”), yciaen Tora je U HajBehu dpoj ¢pasHO cTadUIHUX pafjapCKUX MeTa
yIpaBo yHyTap oBor dsioka. Hewrto cnaduja pacnopeheHoCT pasapckux MeTa je JodUjeHa 3a
ropmwH Jieo d0ka B (u3Haz ap:xaBHor nyTta IB26), 1ok ¢pa3Ho cTaduiHe pajjlapcke MeTe, mpeMa
NpYMEekbeHUM KPUTEPUjyMHUMa, HUCY AeTEeKTOBaHe 3a HajaKTUBHHUjU U HAjyTPOKEHHUjU L0
oJs10Ka B, Koju ce Hasa3u ucnof ApxaBHor nyta IB26. Ycien ciade koxepeH1nyje, 300r rycre 1
BHUCOKe BereTalyje ca BeJIMKOM Ce30HCKOM IpPOMEHJ/bUBOCTH, HHje NOCTOjajJa MOTyhHOCT
JleTeKTOBamwa CTadUJIHUX PalapCKUX MeTa. YcJleJ Tora ce BeJIMKa BehMHa o/iac/aHOT CUTHaJIa
ca CeH3opa pacnpuiaBa y cBUM INpaBuuMa. [lopes HaBeseHOr, HEIIOBO/LHOCT Ce orJiesia U y
YUEHULM Jla Y OBOM Jlesly KJIM3HMIITA IOCTOjU 3HA4YajHO MamH OpOj YBPCTO 3UJAAHUX
CTAadUJIHUX 0djeKaTa, KOjU OU MMa/Ih [00pe KapaKTEpPUCTUKE 3a OJldUjarme yIaJHUX 3pakKa.
JlodujeHe BpeJHOCTH KyMyJIaTUBHUX JAedopMalyja y NpaBLy JUHHUje BUABUBOCTH CeH30pa
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N0Ka3yjy y MOojeAVMHHM JleJIOBMMa 3Ha4dajHy KopeJsalujy ca KoJsiedaweM HHBoa CaBe, JOK
pajapcke MeTe y HenocpefHo] Oiu3vHU nepMmaHeHTHe GNSS craHunme nokasyjy jaky
KOpeJlaliijy ca TpeHJ0BUMa IOMepakba, KOju ce J00Ujajy ca mbe.

5.2.3.4 Pe3yamaiuu ieogeuicKol MOHUMWOpUHIa

Y oBOM MoOrJIaB/by je AAaT NPUKa3 pe3yJiTaTa reoJleTCKOr MOHUTOPUHTIA KJIM3HUILTA ,YMKaA“, Ha
ocHOBY GNSS kMHeMaTHYKOr NMO3UIMOHMpamwa M ayrToMaTcke GNSS MOHUTOPHHI CTaHULEe
»YMKa“. HaBeJieHU pe3yaTaTH cy KopuliheHU 3a noTpede AePprUHHCaba JUHAMUKE KJIU3UIITA
U peieduHMCame OJIOKOBA U NIpe/iCTaB/bajld OCHOBHY KOMIIOHEHTY 3a NPOLeHY Xa3apAa.

Pe3yamuaiuiu MoHutiopuHia Kauzuwiua GNSS KuHemMatuuyKuM to3UuyuoHUparem

Y Tadenu 36 cy npukKasaHU pe3yJITaTU NpopadyyHa NPOMeHe I0J0aja ONaKaHWX Tavaka
KJIM3UILTA, YUjH je BEKTOp MoMepara HaKOH ,2. enoxe” oma)kaka d0vo > 4 cm. /[Be Tauke
KJIM3MIITa Cy MMaJle UHTEeH3UTeT BeKTopa noMepamwa 1no N u E ocy, Koju je duo Mamu o,
npenusHocTy ypehaja (<1 cm), 0K cy cBe onakaHe TauKe KJAW3UIITA UMaJsa Beha moMepamwa
no BepTukasHoj (h) ocu, y o4HOCY Ha NpeU3HOCT Mepema (2 cm). 3a ce/laM Tavyaka KJAW3ULITa
HUje DUJIO pelllerhba HU Y jeJIHOj CepHjU oNlaXKakba UJIU Cy duJie yHULITeHe (Op. 6, 15, 19, 34, 40,
43 1 49 ). JenHa Tayka HUje MMaJia pellielbe HAKOH NpBe ernoxe onaxamwa (op. 20) u odpaze
N0JlaTaKa, AOK TPU TadyKe KJM3UIITA HUCY UMaJjle pelleme HAKOH Jpyre ernoxe onakawa U
nporecupama (op. 29, 41 u 59). HakoH apyre enoxe onakamwa, yKynHoO 56 Tayaka KJIM3UIITA
Cy UMaJie pellema M0JI0Xaja, Koja Cy MorJia Aa 0yAly aHa/in3upana. [lopes HaBeieHUX Tayaka
KJIM3UIITA HU3BPIIEHO je Mo3unMoHMpame U 20 opujeHTAllMOHMX Tadaka 3a notpede UAV
doTorpamMeTpujCKOr CHUMama.

Tadena 36. [logany o noMepawbuMa 0adpaHUX TayaKa KJIMW3UIITA Koja Cy AodUjeHa onaxkaweM y ABe enoxe. (E)
- IoYeTHa KOOpJIMHATA Tauke y npaBly UcToKa; (N) - moyeTHa KOOp/JMHATA Tauke y npasy ceBepa; (h) -
noyeTHa BUCUHA TaukKe; (AE) - pa3/sinka noMepamwa y ogHocy Ha ,,0 enoxy“ y npaBuy uctoka; (AN) - pas/iuka
noMepama y ogHocy Ha ,0 enoxy“ y npaBiy ceBepa; (D) - ykynaH BeKTop oMepamwa y ogHocy Ha ,,0 enoxy*; (v) -
asUMYT IpaBlia noMepama; (Ah) - BUcMHCKa pasyinka y ogHocy Ha ,0 enoxy"”
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,,0 enoxa“ - mapr 2018. »1 enoxa” - peuembdap 2018. »2 enoxa“ - anpun 2019.

51 444372,00 4946900,91 130,57 151 -10 57 58 350 -21 251 -62 47 78 308 -86
53 444326,70 4946944,29 126,13 153 -61 46 77 307 -85 253 -53 52 74 314 -115
54 444252,13 4946845,22 126,02 154 -36 8 37 282 -76 254 -45 10 46 282 -105
57 444447,49 4946839,23 137,20 157 -23 13 26 300 -40 257 -26 39 47 326 -99
58 444368,40 4946774,53 137,78 158 -86 44 96 297 -67 258 -64 54 84 310 -110
60 444407,92 4946636,60 153,95 160 -58 50 76 311 24 260 -72 73 103 315 -99
61 444512,56 4946531,18 171,56 161 -47 33 58 305 -49 261 -48 61 78 321 -130

CMepoBH BeKTOpa NoMepama HaKoH , 1. enoxe“ onakawa cy NpyUKa3aHu CTpeJikijaMa Ha CJIMIU
82-A, 0K je wucmoj cCBake CTpeJiMlie NpUKa3aHa BPEJHOCT IOMepama H3pakeHa y
MuaMMeTpuMa. UcTu nofaluu HaKkoH ,,2. ernoxe” onakarma Cy NpuKa3aHy Ha ciulu 82-B, 0k je,
Kao TMoJJiora, NpHKasaHa KapTa HWHTEPIOJIOBAHUX BpPEJHOCTH HMHTEH3WTETAa BEKTOpa
noMepamwa. Kako je mocrojao onThMasiaH OpoOj Tayaka Cca ONTHUMAJHOM JUCTPUOYLHUjOM,
npuMemeHa je IDW MeTona nHTepno/ialiMje MHTEH3UTETA BEKTOpA IOMepama U IpoMeHa 1o
Z ocu.

444000 444500 444000 444500

4947000
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-120 -30 [mm] -150 -40 [mm]

Civka 82. A) UHTeH3UTeTH BEKTOPa XOPU30HTAJHUX IOMeparha TayaKa KJIU3UIITa HAKOH
,1. eroxe“ onakama ca MHTEPIIOJIOBAHOM KapTOM Kao MO/IJIOr0M;
B) UHTEeH3UTeTH BEKTOPH XOPU30HTAJHUX IIOMepParkha TayaKa KJU3HUIITA HAKOH ,,2. eoxe” onaXkarma ca
MHTEPNOJO0BAaHOM KapTOM Kao I0/IJI0r0M;
B) UHTepnosioBaHa KapTa BEPTUK/JIHUX IOMePakkha TepeHa HaKoH , 1. eroxe” onaXkama;
[') UnTepmiosioBaHa KapTa BEPTUKATHUX JlepopMaliyja TepeHa HaKoH , 2. eroxe” onakama

144



Ha cBuUM kapTaMa ca ciauke 82 yoyaBa ce JIoTHU4YaH TpeH/, JedopMaliyja NOBpPUIMHE TepeHa
Kau3uIITa ,YMKa“. Hajsehe xoprusoHTalHe JlepopMaliyje cy 3adesiexkeHe y OKBUPY dJioKa B u
TO y 30HU Ay caodpahajuune 1B26 u HenocpenHo ucnoj we, npema CaBu. Ha kapTama ce
NpaBUJIHO W3/IBajajy 30He Ay caodpahajuuue IB26, koa Kojux ce 4ecTo BpLIM 3aMeHa
KOJIOBO3HOT 3aCTOpa U TJie Ce jacHO yodaBa JeBHujaluja oce caodpahajHulie 0 TpBOOUTHO
V3BeJleHe ¥ KaTaCTapCKU eBUJIeHTUPaHe.

SN VLTS

kﬂ" B

Cnuka 83.Y cpeJijHM je TpUKa3aH JeTa/b KapTe UHTEPI0J0BaHMUX UHTEH3UTEeTa XOPU30HTAJHUX TOMepakba
HAaKOH ,2 ernoxe” onaxkara (JIeBO) U ZieBHjalyja oce ApKaBHoT nyTa IB26 y 30HU kiu3uiTa ,YMKa“, CHUMJ/bEH U3
Bazzyxa (#ecHo). PacnioH BpeiHOCTH §0ja HA KapTH je MPHUKa3aH UCHoJ CauKe 82-b

JlvjarpaMu pyxa CpadyyHaTUX a3MMyTa BeKTOpa MoMepama ONa)XaHMX TadyaKa K/IM3UILTA
HakoH 1. ¥ 2. enoxe npukaszaHu cy Ha (Ciuka 84). [lujarpamMu nokasyjy /Jia je Besvka BehrHa
CpayyHaTHX a3UMyTa NloMepamwa y 30HU OYeKMBAHUX a3UMyTa oMepamwa KJIW3uTa ,YMKa“
(270-360°), mTo yka3syje Ha BeJIMKY NOY3[aHOCT Mepewa U JodujeHUx pesyartata GNSS
NO3UILIMOHUPAEM.

180 180°

Cinuka 84. lujarpam py»a Koju [oKa3syje NpaBlie a3UMyTa BEKTOpPa MHTEH3UTEeTa IoMepama
TayaKa KJIM3UIITA Ha KAU3UITY ,YMKa“ TokoM 2018. (1eBo) u 2019. roauHe (fecHo).
WcnpekuaHOM LPHOM JIMHU]OM Cy YOKBUPEHH JOMUHAHTHU CMePOBU NTOMeparba Ha KJIU3UIITY
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Pe3ynuaiiu aKkiu8HOCWU KAUUWUA UepmMaHeHwHUM GNSS pesatiugHUM ciuaiuiu4Kum
U03UYyUOHUpAHeM

TokoM akBU3ULHje nogaTaka, craHua GNSS1 3adesiexuia je IBOAMMEH3UOHANHO KpeTamwbe y
npaBLy ceBepo3anaza of ykynHo 0,8 m, 10K je 1o BepTUKaJHOj OCH 3adesieXKusa cieramwe y
usHocy oz 0,22 m. Cranuua GNSS2 je 3adesiexxusia JBOJUMEH3NOHATIHO IIOMepambe y NpaBLy
ceBeposamnaza of ykynHo 0,6 m, ok je 10 BEpTHUKaJIHOj OCU MMaJia CJerame y U3HOCY OJ
0,16 m. Tokom pyHKIMOHUCawa cTaHUIe GNSS1, ocMaTpaHa Tauka je MMaJia MPpoCevYHy OP3UHY
KpeTawa of, 20 cm/roj, oK je Ta dp3uHa KoJ ctaHule GNSS2 dusa HelITO Maka U U3HOCKIIA
je 15 cm/rox. Octasu nojauu O BeKTOpUMa IoMepama CBaKe CTaHuLe W npartehux
KOMIIOHEHTH NpHUKa3aHU Cy y Tadenu 37.

Tadena 37. [loganu o BekTopy noMepama ctanuna GNSS1 u GNSS2

Ilepuogp, AY[m] AX[m] AZ[m] 2DXY|[cm] 3DXY|[cm] v(°
GNSS1 | 03’10-12’13 -0,67 0,45 -0,22 80 83 304
GNSS2 | 09.14-11.”18 @ -0,56 0,29 -0,16 63 65 297

Ha ocHOBy nozsaraka u3 Ttadesu 37 MoOxe ce 3aK/bYYHUTH Ja 0de TadyKe UMajy BeoMa CJIHUYHe
npoceyHe OP3UHE U, CKOPO, UJeHTHUYHE NPaBLie KpeTamwa, LITO je OUJI0 U OUEKHMBAHO C 003UPOM
Ha JIMHeapHy MoJiokajHy ousuckoct craHuua GNSS1 u GNSS2 u, ckopo, uAeHTUYHe
reoMopdoJiollKe OJJIMKe KOje BJIaJjajy Y HENOCPeJHOj OKOJIMHH.

Ha pgujarpamuMma, Koju cy npvKa3aHU Ha caunu 85, npUKasaHe Cy IpOMeHe HMBOA BOJOCTaja
CaBe Ko K1M3ULITA YMKa, IPUKYIIJbEHUX NI04ATaKa O NaJlaBuHaMa 3a beorpas u uHTeH3UTeTa
BEKTOpa TPOJAMMEH3MOHAJHOT MoMepama 3a noJsoxaj cranuue GNSS1 u GNSS2. Ha »xasocr,
TOKOM IjMKJ0Ha , Tamapa“, nepmaneHTHa GNSS cTaHua HUje dusia y QyHKIUjU 300T IpeKua
y lbeHOM pajy.

Ha oda aujarpama ca civke 85, BU3yeJsiHO je youeHO Jia OCTOjU 3aBUCHOCT M3Mehy BojocTaja
u nnomepamwa GNSS cranune. Kako cy nocrojasiyv BpeMeHCKY [EPUOJU TOKOM KOjUX CTaHMILLe
HUCY duJjle y QPYHKIMjU, Kopeaaluje HUBoa CaBe KoJ, KJAW3UIITA ,YMKa“ U uHTeH3uTeTa 3D
BEKTOpa [IoMepama Cy aHaJlM3uMpaHe MojeJMHA4YHOo 3a CBaKy roausy, 1j. 2010, 2011., 2012. u
2013. roauny, 3a cranuny GNSS1 u 2014., 2015., 2016., 2017. u 2018. roguHy, 3a CTaHULY
GNSS2.

JujarpaMu nojeHa4YHMX KOMIIOHEHTH BEKTOpa MoMepamwa y npasly ceBepa (AX), ucToka
(AY) u BepTHKasHOM npaBLy (AZ) cy npvkasaHU Ha cavuu 86. Ha noMeHyTUM Aujarpama ce
yo4aBa /ia je KpeTame OBUX TayaKa Ha KJIU3HUILTY CKOPO yjeJJHAYeHO ¥ KOHTUHYAJIHO Y3 Makha,
NOBpEMEHA O/ICTylama. YOUeHO je ydp3awe noMepamwa craHune GNSS1 Tokom jyna 2010.
roavHe3” U TO HAaKOH NepHoJa NMOBUIIEHOT BojgocTaja CaBe, KOjU je CBOj MAaKCUMYM TOKOM
ocMmaTtpaHor nepuoz aocturao 29.06.2010. roguHe ¥ usHocuo 75,3 m, a N1OTOM HarJio nao y
M3HOCY 071 4 m 3a cBera Mecel JjaHa. TpeH/; noBehaHUx moMepama ce HacTaB1uo U TokoM 2011.
rogrHe. OBy FOZIMHY je 0deJieXu/ia BeoMa JIolla XUIPOoJIOLIKa ¥ KJIMMATOJIOIIKa CUTYyal ja, Kao
Y YhmeHu1aza je CaBa MMaJjia U3paKeHU HeraTUBaH TPEeH/, BOJ0CTaja TOKOM IieJsie FOJIuHe, V3
CYLIIHE epUOo/ie, KOjU CY Tpajasii TOKOM L|eJIOKYITHOT BereTaTUBHOT nepuo/a (Civka 87-1eBo).

37'Y nepuoay on Maja o oktobpa 2010. roguHe ceBepHy 3eMJ/bUHY xeMucdepy je MOrojuo Tajaac BpeJvHe,
yKJ/bydyjyhu 1 nopydje bajKkaHCKOT 0J1lyoCTpBa TOKOM jyHa U jyJia Mecela.
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Cinuka 85. /lujarpaMu noMepama, BOA0OCTaja U naZaBruHa 3a craHule GNSS1 (rope) u
GNSS2 (noue)
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Ciuka 86. lujarpamMmu nojeMHaYHUX KOMIIOHEHTH BeKTopa noMepama ctaHuua GNSS1 (rope) u
GNSS2 (zosie) TokoM nepuoja MOHUTOpPUHTa. AX - moMepama y npaBLy ceBepa, AX - noMepama y
NpaBLy UCTOKa; AZ - BepTUKaJIHa TIOMepamba

Hajsehu koeduiujeHT HeraTUBHe Kopesauuje BojgocTaja CaBe MU MHTEH3WTETa BEKTOpa
noMepama, Ha KJIU3UIITY YMKa, je 3adesiexxkeH TokoM 2011. roguHe U oH je usHocuo -0,92
(Cnuka 87 - pecHo) mno IleapcoHy, WITO NpeAcTaB/ba HU3Y3€eTHO CHAaXKHY KopeJalujy.
KoeduiyjeHT AeTepMrHalMje alpOKCUMUPAaHe HA MOJIMHOMHY JIMHHU]jY TpeHaa (Apyror peja)
je usHocuo R? = 0,9. HeraTuBHa Kopesaluja ykasyje JAa ca omaZamweM HuBoa CaBe pacTte
MHTEeH3UTeT JlepopMaliyja U OOPHYTO.
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— 3D nomeparsa
Civka 87. [lujarpam npoMeHe HuBoa CaBe Ko/l KJIM3UIITA ,YMKa“ U HHTeH3uTeTa 3D BeKTOpa momMepama
cta"une GNSS1 (s1ieBo) TokoM 2011. rogrHe U BUXOB AWjarpaM KopeJsanuje (gecHo). UcnipekuziaHe JUHHje
NpeJCcTaB/bajy JIMHUje TPpeH1a

Ocpepmwa HeraTMBHA KopeJsaluja je yoyeHa U TokoMm 2013. roauHe. Ha ocHOBy u3BelTaja
PXM3-a38, y npBoj nosioBuHU 2013. roarHe, npotouu CaBe ko CpeMcke MUTPOBUIE KpeTalu
Cy ce y Iojacy BULIEroAuvIlmber npoceka. HakoH nmomeHyTor nepuoja AOULIO je JO HarJor

38 http://www.hidmet.gov.rs/latin/hidrologija/naslovna analize.ph
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nopacTta BpeJHOCTH NMPOTULAja M3HAJ BULIETOJUIIBLUX NMPOCEKA, KOjU Ce 3aJp:Kao CBe [0
Jlpyre TOJIOBUHE jyHa, KaJla NMOHOBO OMNa/iajy MCNOJ BHUILIErOJUIIBUX NpOCeKa, LITO ce
O/Ipa3uJio CBaKako M Ha HUBO BojocTaja CaBe koj YMke (Ciuka 88 - neBo). Tokom 2013.
rogvHe KoepUIMjeHT HeraTHMBHe KopeJsauuje BogocTaja CaBe M HHTeH3WTeTa BeEKTOpa
noMepama Ha KJAM3ULITY YMKa je usHocuo -0,55 no [leapcony, mto npejcraB/ba 0Cpeawny /10
yMepeHy KopeJsaunujy. KoepuuujeHT aeTepMuHanyje alpoOKCHMUpaHe NMOJUMHOMHE JIMHUje
TpeHja (aApyror peaa) je usHocuo R2= 0,6 (Civka 88 - necHo).

86 75 80

78
84 !
76

82 B g

20 72
70

78 58

70 66
64 y = -0,601x% + 85,083x - 2935,5
62 R2=0,6412

80
Bonoctaj Case 69 70 71 72 73 74 75

7% |

74 69
1.1.13 1.4.13 30.6.13 28.5.13 2712.13

3D nomeparba

Cinuka 88. lujarpam npoMeHe HUBoa CaBe Ko KJAM3UILTA ,YMKa“ U MHTeH3UTeTa 3D BekTopa noMepama
cra”uue GNSS1 (s1eBo) TokoM 2013. rogrHe U BUXOB AUjarpaM Kopesanuje (gecHo). UcnipekujaHe IUHUje
npeJCcTaB/bajy JUHUje TPeHAa
Ha ocHOBy aHaiu3e XUApPOJIOLIKE CHUTyalldje Ha [JIaBHUM CJIMBOBUMAa Ha TEPUTOPHUjU
Penydsuke Cpduje 3a 2015. roguHy3?, koja je uspahena o crpane PXM3-a, KOHCTaTOBaHO je
Jla cy npoce4yHu nportouu Ha CaBu kKoa CpeMcke MUTpOBULE OUIU OKO U U3HA/J, IIpOCEKA JOK je
Ol cCpeAiHe amnpuJa [0 Apyre TpehrHe Maja Mecelja BJ1aZla0 HENIOBOJ/bHU XUAPOJIOUIKH PEXKUM
Ca BpeaAHOCTHMMa IMPOTOKa HCIOA IIPpOCeKa. HOCJIe,I[I-be AeKaae Maja je AOLIJIO A0 KPATKOT
mopacTa npoToKa 40 U3HA/J BUIIETOJUIIEBUX ITPOCEKA U IIOTOM HATIJIOT I1a/ild Y POKY Mecel] aHa
J10 HUBOA KOjU Cy MCIIOJ, BULLETOJUIIbUX IPOCEKA U KOjU Cy Ce HACTABUJIM [I0 CpeJIMHE OKTOOpa
ITO Ce O ApPa3nJIO U Ha BO,ZLOCTaj CaBe KO KJIM3HUIITAa ,,yMKa“. Ha OCHOBY IOMEHYTOT HBBGLHTaja
xuzposomika cutyanuja y 2015. roauHu Ha cauBy CaBe ce cMmaTpasia MCIOJ Mpoceka ca

cMameHUM J0ToKoM Bo/Jie (Ciavka 89).

3a anHanusy 2015. roauHe, U3/ iBojeH je BpemeHcku nepuon ox 01.03. - 09.10.2015. roauHe Tj.
epuo/; KaJia je CTaHULA paJinjia CKOPO HEMPEKUJHO. YjelHO, y TOM IIepUoy ce Ha MOAPYYjy
KJIM3ULITa YMKa, JO0TOAMO0 XUPOJIOLIKHA EKCTPEM, KaJia je TOKOM Maja Mecela ycJaeJuo HarJau
nopacT HuBoa CaBe M3HA/] MPOCEYHUX BPeTHOCTU. AHAJIM30M OBOT CeTa je yjeiHO duiio moryhe
Y YTBPAUTH, [ja HarJI1 nopact HuBoa CaBe WM oNaJilaba UMa yTULAj HA JUHAMUKY KJIW3ULITA
»YMKa“.

3a nomenyTtu nepuoy, 2015. rogrHe KoepUIMjeHT HeraTUBHE Kopesauuje BogocTtaja CaBe U
uHTeH3uTeTa (3D) BekTOpa noMepara Ha KJIM3UIITY YMKa je u3Hocuo -0,89 no [leapcony, urto
npeAcTaB/ba U3PA3UTO jaKy Kopesanujy. KoepunyjeHT AeTepMuHalLUje JMHEApHOT TpeH/a
usHocuo je R? = 0,8 (Ciuka 89 - pose sieBo). [ujarpaMu ykasyjy Ha CHaXKHY HeraTUBHY
KopeJialjijy 0Ba JiBa IapaMeTpa, TaKO Jia ca onaZakbeM HUBoa CaBe pacTe UHTEH3UTET BEKTOpa
noMepama Ha KJAU3UUITY ,YMKa“.

KoeduinujeHT Kopesaliyje BoAOCTaja ca BEPTUKAJHUM MOMepamkbUMa M0 Z OCH 3a ONa)kaHU
BpeMeHCKU nepuoj usHocuo je 0,89 no Ileapcony, Aok je koedUIHMjeHT AeTepMHUHallWje
JIMHeapHor TpeHjaa u3Hocuo R? = 0,8 (Ciuka 89 - posie gecHo). JlujarpaM BepTHKaJHUX
nomepawa U HHUBoa (CaBe yka3dyjy Ha BeoMa CHaXXHy INO3UTHUBHY KopeJalujy OBa /JBa

39 http://www.hidmet.gov.rs/latin/hidrologija/naslovna analize.ph
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napameTpa, TaKo Jja ca onajambeM HMBoa CaBe pacTy U IoMepama 10 BepTUKAJIHOj OCH HaHMKe
(Cnuka 89-rope zecHo).

Ha pujarpamuma kopesauvje 3D U Z moMepama, ca civke 89, yoyaBa ce MUK Iopacra
BOJI0CTAja, aJIi Ce Y UCTOM NIEPUOY He youaBa NOpacT UHTEH3UTEeTa IoOMepaba HUTU OUTHU]e
BeJIMYMHE c/lerama o Z ocHu.

3a ocrtajse roguHe TOKOM paga GNSS craHuue Ha NpBOj U ApPYroj JIOKALUjU HHje OUJIO
CBPCHUCXO/IHO BPLIMTH aHa/IU3y yCJe[, 3HadjaHUX [IpeKu/ia y paJly CaMUX CTaHULA Tj. HejeJHAKe
Y HepaBHOMepHe 3aCTYIJb€HOCTH NoJaTaKa O IoMepawy y OJHOCY HA jeJjlaH XUJPOJIOIIKU
jeAHOTOUIIHU LIUKIIYC.
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Cnuka 89. /lujarpam npomeHe HUBoa CaBe KoJ KJau3uLITa ,YMKa“ 1 nHTeH3uTeTa 3D BekTOpa
noMepama ctaHule GNSS1 (rope sieBo) TokoMm 2015. roZiiHe U BbUXOB JHUjarpaM KopeJsaluje
(nose seBo). lujarpam npomMeHe HUBoe CaBa KoJ KJWU3UIITA ,YMKa“ (Tope ZleCHO) U U3HOCa
BepTHUKaJHOT ToMepama (Jlo/1e lecHo). cnpeku/JaHe JTMHU]je Ipe/iCTaB/bajy JUHUje TpeH Ja

AHasin3oM nojilaTaka BeKTOpa nomMepama ca nepmaHeHTHe GNSS cTanune ,YMka“, y oHoCy Ha
KJIMMaToJIOUIKe U XUJIPOJIOLIKe NoAaTKe (IaJaBuHe U HUBO CaBe), 3aK/bY4Y€eHO je Jja IOCTOjU
jaka 0 ocpeara Kopesayuja HUBoa CaBe U MHTeH3UTETa [IoMepamwa, MHTeH3UTeT noMepamwa
je HU3paKeHUju TOKOM HeraTMBHUX, EKCTPEMHMX XHWJPOJIOLIKHUX ClieHapuja (cMameHOT
NpOTOKa U omajlama BojocTaja). Hajseha momepawa u ydp3amwa Cy youeHa y mepuojuma
HarJsior onajiawka HUBoa CaBe, [IOK je KopeJalyja ca naZlaBMHaMa BeoMa cjada (IleapcoHoB
koed. <0,1), uITo ce MoXKe ONpaBJaTU UNHHEHHUIIOM /ia je 3a BUAJ/bUBE ePeKTe yTHUllaja naJjaBUHa
Ha CJIMB U XU poJioliKe oajrKe CaBe MOTpedHO Aa mpohe HEKOJIMKO JjlaHa UIH HeJiesba. Ha 0Baj
Ha4yMH je/IHO3HAYHO je yTBpheHO Jia je jelaH 0/] TJIaBHUX aKTUBATOpa KJAM3UILITA ,,YMKaA“ HAarJau
naz, Bogocraja Case.
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5.2.4 KBa3u-reoTeXHUYKH OJI0KOBU

Kao mnosia3Ha ocHOBa 3a ycBajarbe OJIOKOBA je KopuliheHa Mojiesla U TpaHUIlE Koje Cy
JebuHMCaHe NPETXOAHUM HCTpaKMBamHUMa 0Ji cTpaHe MHcTuTyTa 3a nyTeBe - beorpap
(Jelisavac et al.,, 2006). Ha ocHOBY onHcaHUX KpUTepHjyMa y MeTO/I0JI0THjuU, GOPMUPAHO je
YKYIHO cefiaM dJiokoBa. biiok C je 300r HeIOBOJbHUX NO/laTaKa O JUHAMHUIIM U MOP(OJIOTH]H,
Ha OCHOBY IPeTXOJHUX UCTPAXKHBakha U Ha OCHOBY Ca3Hama /la Ha lbeMy He [I0CTOje CTaMOEeHH
Y MHQPACTPYKTYPHHU 00jeKTH, ofdadeH. OCHOBHU MOPHOMETPUjCKU U JUHAMUYKU NOAALHU 3a
CBAaKHU MO/IeJIOBaHU OJIOK Cy IPUKa3aHU y Tadesu 38.

Tadesna 38. OcHOBHU MOPPOMETPHjCKH M AUHAMUYKHY oJaLM 0 OpPMHUPAHUM KBAa3U-TEOTEXHUIKUM
dsiokoBuMa. Jlerenza: P - noBpiuunHa ds10ka; Dp —-npoceyHa AydrHa [0 KJIM3He NoBpUIMHe; Vip — 3anpeMuHa
d/10Ka Ha ocHOBY 3D npopauyHa y GIS-y;

Ekp -IIpoCceyHa eKCNo3uliMja KJI13He NOBPIIMHE Y a3UMyTHMa;

VkpCC18-10 - npocevyHa BpeJHOCT a3UMyTa TOTAJTHUX BEKTOpa [IOMepakha Ha OCHOBY KBaHTUTaTUBHE
doTorpameTpujcke aHanu3e optodoTo cHUMaka (2018-2010);

Nkp - CTAaTUCTUYKU IPOCEYHA BPeJHOCT HAarnda KJU3He NMOBpLIMHE

P (m?) Dy (m) Vsp (m3) Ew()  vipCC18-10 (°) Nig (°)
A 225.509 10,2 2.263.965 258 248 6
B1 109.576 7,9 841.094 280 268 9,8
B2 44.888 11,4 511.248 279 259 8,2
B3 196.790 10,9 2.145.921 296 302 7
B4 73.969 7.3 538.898 314 244 15,7
B5 98.555 9 890.445 291 307 11
C 27.621 8,5 216321 263 248 17
LleJ10 K/IM3MIITe 776.9 9,66 7.407.892 281 270 9

Y HacTaBKy cJieid KpaTak MPUKa3 YCBOjeHUX HOBUX KBa3U-T€OTEXHUYKUX OJIOKOBA KJIU3HUILTA
»YMKa“, Koju cy kopuumheHu npuadkoM 3D aHanu3e CTAadUIHOCTH, HA OCHOBY CBUX
NPEeTXOAHUX pe3yJiTaTa UCTPAXKUBakha U ONIMCAaHE METO/0JIOTHje.

Kea3u-ieotliexHUuYKu 610K A

KBa3nu-reoTexHU4YKHU OJIOK Ace NpPOCTHUpE y CeBepo3anafHoM Jesy kausuwra y3 CaBy, U y
BEJINKO] MepH ce MPOCTOPHO NnokJjamna ca bsiokoM A, koju je GopMrpaH Ha OCHOBY NPETXOJHUX
UCTpaXkuBaka. Ekcno3uiiyja kirM3He NOBPLIMHE je IPEeTEXHO Ka 3amnajly ¥ ceBeposanajy, 4ok
je 'V 30HM CaBCKOT Mpuoda/ba NpeMa jyroucTOKy IITO je MocjaeAulia omJinhaBama U
UCKJIMbaBama KJIM3HE MOBPIIMHE, LITO Ce jacHO youyaBa Ha caunu 90 - seBo. Harud kiusHe
IOBPLIMHE Y OBOM OJIOKY je IIPeTeXXHO MaJlH, Ca BpeITHOCTUMA KOoje Cy YIJIaBHOM Y PacllOHy O/,
5-10° (Csimka 90-mecHo). Mawbu Harudu cy yTBpheHHu y JOHUM JieJIOBMMa dJIOKa JIOK Ce Harud
noBehaBa npeMa rpaHuIiy ca dJ10KOM B, re JiokasHO JOCTHUKE BPEHOCTU U TPeKO 35° U TO Y
30HMU ca U3paXeHMM JedopMmanujama U yTBpheHUM HajBehMM HMHTEH3UTETOM
MHCTPYMEHTA/IHO ONa)aHUX MoMepawa. Y OKBUPY OBOI 0JIOKA, KJIM3HA MOBPIIMHA je
IpEeTEKHO €eJIMIICACTOr OOJIMKA y NpeceKy, ca POTallMOHUM KpeTakeM, LITO Ce youaBa Ha
npeceky op. 1 (Ciuka 93). YHyTap oBor dJ/i0Ka Cy perucTpoBaHe HajBehe aydrHe /10 KJIU3He
NOBpLIMHE OJi NMpeko 24 m, J0K Cy BEKTOpPU TOTaJHOT IOMepama Ca JAOMHUHAHTHOM
OpMjeHTalyjoM NpeMa ceBepo3anajly IITO MpaTH IMpaBall eKCNOo3WIliMje KJIW3He MOBpLINHE
(Cnuka 92). Mako cy OBOM OJIOKY MHCTPYMEHTAJHHM ONaXKakeM PerucTpoBaHa 3HavajHa
oMepama, TEPEHCKHUM OICepBaliMjaMa Cy eBUJleHTHpaHe HajMame 1ITeTe U Aedopmalyje
kako TepeHa (Civka 91) Tako U odjekaTa.
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Ciivka 90. OpujeHTanMja KJI3MHe MOBPIIMHE [TpeMa CTpaHa CBeTa (JIeBO) U Harud KJU3He NOBPIIMHE KJIU3UIITA
,YMKa“ ca o/ieJIoM Ha KBa3U-re0TeXHUYKe OJIOKOBE

Kea3u-ieotiexHuuku 610k B1

KBasu-reotexHnyku o0k Bl ce mpoctupe y jyrosanagHoMm Jesy KJAU3UIITA, OOK je
eKCIo3KIiuja KJM3He NMOBPIIMHE JOMUHAHTHO Ka 3anajy u ceBepo3anagy (Ciavka 90 - seBo).
Harud k/iM3He NOBpIIMHE Yy OBOM OJIOKY je MPETEXHO ca BpeJHOCTUMA Yy pacnoHy of, 15-20°
(Cnuka 90-mecHO), ca JIOKaJHUM OACTyNakbUMa y 30HU CEKYHAAPHUX OXUJbaka U 0 40°. Y
OKBHUDPY OBOI' 0JIOKA, K/JIM3HA INOBPLIMHA je MNpeTeXHO MapaJjesHa ca TPaHCJIAaTOPHUM
KpeTamweM, IITO ce yoyaBa Ha npeceky Op. 2 (Ciuka 93). [lyduHa 0 K/IM3HE MOBPIIMHE je
npetexxHo 10 m, ca MeCTUMUYHUM ominhaBamkeM NpeMa rpaHUIy ca d0koM B2 u B5, 1ok cy
BEKTOPH TOTAJIHOT TMOMepama ca JOMUHAaHTHOM OpHUjeHTalMjoM IpeMa ceBepo3anazy, Koju
npaTu MpaBal, ekcrnosuluje kiu3He noBpuiMHe (Cauvka 92). YHyTap oBor dJioka cy,
MHCTPYMEHTA/JIHUM ONlaXKakbeM, peruCTpOBaHa 3HayajHa oMepama, Koja cy npaheHa dpojHUM
eBUJleHTUpaHUM AedopManujaMa TepeHa (Cavka 91) u odjekaTta. Hajsehu dpoj cpyiieHux u
YHUILTEHUX 0djeKaTa Cce Hajla3u YIIPaBO Y OKBUPY OBOT dJI0Ka.
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Civka 91. 'eomopdosionika KapTa KJU3ULITA ,YMKa"“ Ha OCHOBY TepeHcKe oncepBanuje 2017. roauHe ca
No/ieJIoOM Ha KBa3U-Te0TeXHUUYKe DJIOKOBe. Y M0/1/I03U je IpHMKa3aHa KapTa CeHuUeHor pesbeda KJIM3He NOBpLIMHE
pajiu peaJMCTUYHU]jeT TpUKa3a Mopdosioruje

Kea3u-ieotniexHuuku 6,10k B2

KBasu-reoTexHu4ku OJI0K B2 ce mpoctupe y cpefulimbeM Jey KAW3UILITA U YK/bEIITEH je
usMmehy osokoBa A, B1l, B3 u B5, g0k je ekcno3uiuja KJU3HE MOBPLIMHE MNPETEKHO
ceBepo3samnazsHa. Harud kiu3He noBplIvHe, y OBOM OJIOKY, je ca BpeJHOCTHMA y PacloHy of, 5°
- 10° (Cnuka 90 - secHO) ca JIOKaJIHUM O/ICTyNalkbrMa y 30HU CeKYH/JapHHUX 0KUJbaka U 70 40°.
Y oKBHpY OBOT dJI0Ka, K/JIM3HA [TOBPIIMHA je IPeTeXHO eJIMIICACTa, ca ieJIMMUYHO POTalMOHUM
KpeTamweM ILITO ce yoyaBa Ha mpeceky op. 3 (Ciuka 93). JlyduHa [0 K/IW3HE MOBpPLIMHE je
npetexxHo 12 - 14 m, ca MECTUMUYHUM omiMhaBamkeM NpeMa rpaHuLM ca dj0koM A u Bl.
BekTopy TOTa/HOI moMepawa Cy ca JOMHWHAaHTHOM OpHjeHTAalMjoM IpeMa 3amnajy, LITO
OJCTymna o/ ekcro3uuuje kansHe nospurHe (Cauka 92). To je yjeiHO dUo0 jefjlaH O TIaBHUX
KpUTepHjyMa 3a GopMHUpare OBOT dJI0KA U pa3jBajame o] djioka Bl. BaxkHo je HamoMeHyTH
Jla je c/M4YHA OpHUjeHTalMja BeKTOpa J00UjeHa M KBAHTUTATHUBHOM aHAaJM30M apXUBCKUX
cHuMaka (Ciuka 65). YHyTap oBOTr dJi0Ka Cy, MHCTPYMEHTAJIHUM ONa)kakheM, perucTpoBaHa
3HayajHa NoMepamwa, Koja cy npaheHa OpOjHMM eBUJIeHTUpPAHUM JedopMalujamMa TepeHa
(Cnuka 91) u odjekaTa. 3HavajaH dpoj Teuiko omTeheHux odjekaTa ce Hajla3u y OKBUPY OBOT
OJI0Ka.
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Cnuka 92. KapTa AyduHe 0 KJIM3He NOBPLIMHE ca NpaBlMMa TOTAJIHUX BEKTOpA IIOMepamka Ha OCHOBY
MHCTPYMEeHTAJIHOT oNaxamwa. HapaHijacTe cTpesuie o3HayaBajy ToTajlHe BeKTOpe noMepamwa GNSS onaxamweM
(2018 - 2019) 0K Cy *KYTHUM CTpesivIiaMa 03HAYEeHH TOTAJHU BEKTOPU MOMEPaha Ha OCHOBY
MHKJIMHOMEeTapCKUX OllaXkama ca AyouHe of 6m (2005). BennurHe cTpennle cy peslaTUBHE Y 0JHOCY Ha YKyTIaH
WHTEH3UTET BEKTOpPa IOMepaka U HUCY y pa3MepH

Keasu-ieoutniexHuuku 6,10k B3

KBasu-reorexHu4ku OJIoK B3 ce mpocTupe y UCTOYHOM Jiesly K/AM3UINTA, Ca NPETEKHOM
OpHjeHTalMjoM KJIM3He MOBpLIMHE Ka 3amnajly ceBepo3anajy, y3 MECTUMHUYHA OJ|CTyIama Ka
ceBepy (Cnuka 90-ymeBo). Harud k/1vM3He noBplivHe je npeTexxHo 5° - 10°, ca JiokaJHUM
oactynawuma of, npeko 20° (Cauka 90 - fgecHo), y 30HM TepeHCKUX JAedpopmaluja
(uctpdyiuema). JlyduHa /10 KJIM3He NOBPUIMHE je mpeTexHO 14 - 16 m ca onsinhaBaweM npeMa
IrPaHULY KJIU3UIITA U CyceAHUX dyokoBa (Civka 92). BeKTOpu TOTa/JHOT IOMepamwa, KOjU Cy
perucTpoBaHU UHCTPYMEHTAJHUM ONaXKakeM, Cy ca JOMUHAHTHOM OpHjeHTalMjoM MmpeMma
ceBepo3anajy, LITO IpaTH eKCIO3UL U]y KJIU3He NOoBpIIMHe. JIoKa/Ha OCTyNakba Ce jaB/bajy y
BU/ly OpUjeHTalluje IpeMa ceBepy U TO Y 30HU I'PaHMLia ca CyCceJHUM OJIOKOBUMA LUTO je dUO
jedaH o TJIaBHUX KpUTepUjyMa 3a mweHOo JeduHucamwe (Ciavka 92). Y okBUpYy OBOT dJIOK3,
KJIM3Ha MOBpPILIKHA je IPeTeXHOo eJIUIcacTa ca JeJMMUYHO pOTAallMOHMM KpeTameM, LITO ce
yodaBa Ha npeceky op. 1. (Csinka 93). YHyTap oBor dJ10Ka Cy MECTUMUYHO perucTopaBaHe Behe
nedopmanyje tepeHa (Cavka 91) kao ¥ dOpoOjHU 00jeKTU ca 3HA4YajHUM olITehemUMa y 30HU
npeMa rpaHuliaMa CyceJHUX OJIOKOBA, JIOK ce Opoj oumTeheHUX odjekaTa cMamyje mpema
CeBepOMCTOYHO] FPAHULU KJIU3ULITA.

Kea3u-ieouiexHuuyku 6,10k B4

KBasu-reoTexHu4ku d/0K B4ce mpocThpe y UCTOYHOM /Jiesly KJAM3UIITA Ca JJOMUHAHTHUM
IpaBleM eKCIO3UIlMje KJIW3He NOBpIIMHE NpeMa ceBepo3amajy, y3 JIOKaJHa OJCTyNamba
npema ceBepy (Civka 90 - J1eBO) U TO y 30HU YEOHOT OXKUJbKA, KOjU je MacKHMpaH IIYMCKOM
BereTalujoM. Harudu kyin3He MoBpIIvHe Cy npeTeXHo BehH, ca BpeHOCTUMA Y pacnoHy o/
20-25° (Cnuka 90 - necHo). Byiok mpezcTaB/ba XUIICOHOMETPHjCKU HajBUIIM U Hajiinhu J1eo
KJIU3UIITA ,YMKa"“, ca MPOCEYHOM J[yOMHOM /10 KJIM3He NOBPIIKMHE Y paclioHy o 6 - 8 m (Ciinka
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92). K/vM3Ha noBpIlMHA je MPEeTEeXHO MapaJsiesiHa ca MOBPUIMHOM TepeHa U TPaHCJIAaTOPHUM
noMepambHUMa LITO ce youyaBa Ha mnpeceky op. 1 (Ciuka 93). YHyTap oBor dJyioka HUCY
eBUJleHTHUpaHa I[oOMepawka HWHCTPYMEHTA/JHHUM ONaXaweM, aJidi je, KBAaHTUTAaTUBHOM
doTorpaMeTpujCKOM aHaJIM30M apXWUBCKUX aBHOCHMMaKa, 3aK/by4eHO Ja Cy MpeTexHa
noMepama y npaBly ceBepo3anaza (Ciuka 65). OBaj 3ak/byyak ce MOKJana ca eKCI03ULUjoM
KJIM3He NMOBpIIMHe. YHyTap 0Jioka B4 HeMa 0djekaTa, LOK Cy, TOKOM TepeHCKe OIlCcepBalyje,
youeHe IYKOTHHEe U MabU CeKyH/IapHU 0KWUJbLY, KOjU Cy OUJIM MaCKUPaHU BereTalujoM, aau
CYy €BUJIEHTUPAHU reoMopQOJIOIIKOM KBAaHTUTATHBHOM aHa/lu30M cHuUMaka (Ciuka 63 u
Cnuka 67-A).

Kea3zu-ieotuexHuyku d10Kk B5

KBasu-reotexHuuku dj10K B5 ce npoctupe y jykHOM fesly KJIU3UILITA ,,YMKa“, ca JOMUHAaHTHOM
OpHjeHTalMjoM KJHU3HE MOBpLIMHe NpeMa ceBepo3anafy (Cauka 90 - seBo). Harudu kiusne
NOBPILIKHE Cy y pacniony of, 5° - 10° y 30Hu rpaHuIie npeMa dyokoBuMa B1 v B2. Hemrto Behu
Haruodu, oko 20°, cy y3 cno/bHy rpaHuny kausuira (Cauka 90 - gecHo). JlydvHa KJIM3UILITA
Bapupa, orsinhaBa y3 rpaHulie Ka CyceJHUM OJIOKOBHMA M CIIOJbHMM IpaHHMIlaMa KJIW3UILITA,
JI0K je HajBeha y cpeauiimeM ey dJioka U kpehe ce y pacnony oa 10 - 14 m (Cauka 92).
YHyTap oBOr 0JIOKa Cy MHCTPYMEHTA/IHO €BUJIEHTHpPaHa MOoMepawa, Koja Cy NPeTeXHO Y
npaBlly ceBepo3anaja IITO Ce NOKJala ca eKCNo3uLUjoM Kau3He noBpurHe (Ciauka 92).
KiiM3Ha noBplIMHA je NpeTeXHO eJIMIICACTOr 0dJIMKA Y MpeceKy, ca pOTallMOHUM KpeTameM,
IITO ce yoyaBa Ha npecenuma 2 u 3 (Cauka 93). YHyTap dsioka B5 cy eBujieHTHpaHe dpojHe
nedopmanyje TepeHa (Cavka 91), kao v dpojHU o1ITeheHH U YHUILITEHU 00jeKTH.

Kea3zu-ieoinexHuuku 610k C

KBasu-reorexHnu4ku 010k Cce Hasa3u y jyrosanazHoM ey KJAW3UILITA U NT0KJIalla ce 5JIOKOM
KOjH je yTBpheH npeTXoJHHUM UCTPakuBamkbuMa. OBaj 0JI0K je MacKUpaH OyjHOM BereTaldjoM
Y NIpe/iCTaB/ba BeOMa HEMPUCTYIAa4YaH U TEIIKO JlepOpMHCaH TePEH. YHYTap OBOT dJI0Ka HUCY
BplleHa HOBa HUCTpakuBawa 0f, 1992. roguHe U ycjes HaBeJeHOT HUje dusio0 Moryhe
aHaJIM3Upamke HUTU paljMOHAIHO UHTepnpeTHpamke MopdoJioruje U JMHaAMUKe OBOT dJIOKA.
YHyTap 0/10Ka He OCTOje 00jeKTH, 1A je OJIOK Kao TaKaB UCKJ/bYYEH U3 T€0TEXHUYKOT MO/ ela.
Byiok je mpukasaH caMo y BUAy npeceka op. 4 (Cauka 93), 300r KopeJsanuje ca NpeTX0AHO
YCIOCTaB/bEHUM MOJI€JIOM KJIM3UIITA ,YMKa"“.
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Cnuka 93. lllemaTcku MMpHUKa3 YeTUPHU KAPAKTEPUCTHYIHA NIONIPEYHA HHXEHhEePCKOTreoJIOMKa MIpeCeKa KJIM3UIITa

,YMKa“ ca Ha3HaY€eHUM KBa3U-Fe0TEXHUYKHUM GJIOKOBHUMA.
HanoMeHa: pasMepHUIM HUCY y pa3MepU U NIpHKa3aHe BPeAHOCTH CY Yy MeTpUMa
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5.3 EneMeHTH y pU3HUKY

[IpunukoM nmonvcUBamwa ejeMeHaTa Yy pU3UKY Ha KJIW3UIITY ,YMKa“, eBUJleHTUpaHo je 375
odjekaTa, y KojuMa UBU 495 craHoBHUMKa. CBaku odjekaT je ¢ororpaducad M JiouupaH
KOOpJMHATOM ILeHTpa/iHe TadKe, y3 INpPeTXOJHYy IMCMEHY WJU YCMEeHy CarJacHOCT
aHKeTUPaAHOT BJIAaCHUKA 0djeKTa. Bue o 95% npucyTHUX BJIaCHHWKA U CTAHOBHUKA je JaJio
CarJIacHOCT 3a eBUJIeHTHUPakbe, 0K je IPUMMeTaH U 3HaTaH 0poj HANyLUTEeHUX U 3alylITeHUX
odjekaTa, KOju Cy caMO KOHCTPYKIUjCKU eBUJeHTUpaHHU. OdjeKTH, KojuMa HUje dUo Moryh
INPUCTYII, ONIAXKaHU Cy U3 [la/bMHE U BpLIeHa je rpyda polieHa CBUX TUIIOJIOIKUX IIapaMeTapa,
KOju cy AebuHHMCaHU odpacueM. Kako Ha nmoAapyyjy KJu3ulTa noctoju 18 odjekarta, Koju ce
BUIIe GU3UYKM He Hajla3e HAa CBOjUM IPBOOUTHMUM I10J102KajMa, OHU CY KapTUPaHU IPUMEHOM
Jla/bMHCKe JeTeKlHje, HA OCHOBY apXMBCKHMX aBUOCHHMMaKa. 3a TaKBe 00jeKTe, aTPUOYTH Cy
YHOILIEHHU /10 HUBOA, KOjHU je dMo MOryh Ha OCHOBY HJleHTUUKaLUje ca cHUMaKa. Ha npumep,
KOJI TaKBHUX OdjeKaTa je OWsio Moryhe mpeno3HaTH: TUI KPOBHOI INOKpUBaya, KOPUCHY
KBaJipaTypy OCHOBe IIpH3eMJba U HAMEHY 00jeKTa, C 003MpoOM Ja je BehrHa TakBUX 0djeKaTa
duJia y T3B. BUKeH/] Hacesby. Huje duiio moryhe npenusHo yTBpAUTH CIPATHOCT 00jeKTa, TUI
TeMeJsba, MaTepHjasl 3UJj0Ba U lbUXOBY oliTeheHOCT UTA,

Ha oBaj Ha4MH je yKyIIHO KapTUPaHO U eBUJIEHTHPaAHO 375 0djekaTa BUCOKOTPa/the, 0/ KOjUX
je 357 KapTHUpaHO AUMPEKTHHM ONakatheM U aHKeTHpPameM Ha TepeHy, J0K je 18 odjekaTa
KapTHpPaHO IPMMEHOM Ja/bUHCKe JleTeKuje. OZ HaBeleHOT dpoja 0djekaTa, 3a 226 je 0daB/beH
Y nonuc JJoMahuHCTBAa, 10K 3a 149 0djekaTa, KojU Cy HalyLITeHH, CPYLIEHU UM HeHACTakbeHU
NONUC, HUje dua0 Moryhe H3BpPIIMTH. Y OBOM CJiy4yajy, BpIlI€Ha je caMO THIIOJOIIKA
K1acuduKaluja Ha OCHOBY ONMUCHOT JiKCTA. [I[pUKyn/beHU nofanu cy yHeTu y popmupany GIS
da3y mojaTaka, y Kojy Cy YyHeTHU CBU mojauu ,mno AyouHu". Ha ocHOBY TakBe dase mojaTaka
ouyio je Moryhe HM3BpLIWUTU CTAaTUCTUYKY aHa/JU3y U U3paJly KapaTa, Ha OCHOBY CBHUX
N0jeIMHAaYHUX THUIIOJIOLIKUX NapaMeTpa. Mako HHUCYy CBHM yHeTH NOAALM OUJIU HEONXOJHHU 3a
aHa/Ju3y pU3MKa OJi KJU3HUILTA, OHUM Cy NPUKYIJbeHU 3a MoTpede OyAyhux aHaivza U
UCTpaKWBakwa. Y JucepTallUju je [aT NpPHUKa3 CaMO OHUX MepOJaBHUX M 3HA4ajHUX
napameTapa, KOju Cy KopullheHM 3a NpOLEeHY pHU3MKa O/ KJIMU3MIITA Kao U 3a Mperyef
3aTe4YeHOor CTama.

5.3.1 HemnmokpeTHHU eJIeMEHTH Y PU3UKY

Ha noapydjy kiusuinTa ,YMKa“ 3aCTyN/beHU CY OQjeKTH BHUCOKOrpaJitbeé U TO YIJIaBHOM
00jeKTH 3a UHJUBU/YaJIHO CTAaHOBame ca npaTehuM v noMohHUM 0djeKTHUMa (MOMYT rapaxa,
ocTaBa UTA.), JIOK MOCTOjU U MamU OpOj KOMepLHjaJHUX odjekaTa (MOMYyT NpPOJABHHUILA,
MaraluHa v xasa). 0 odjekaTa HUCKOTpa/ikbe, eBUIeHTUPaHe cy caodpahajHuIle peruoHaJHOT
M JIOKAJIHOT KapaKTepa, Kao UITO Cy: AP>KaBHU MyT, rpajicKe yJjulle, ONIITUHCKU U JIOKAJHU
HekaTeropucaHu nyteBu. OdjeKTH 0de KaTeropuje cy eTa/bHO U NPELM3HO EBUJIEHTUPAHU U
KJ1acMPUKOBaHU 3a NOTpede NpolieHe PU3MKa 0] KJIU3UIITA.

5.3.1.1 Pe3yniuawiu aHaau3e Uogamiaka o odjeKuiuma eucokoipagree

Ha ocHOBYy pe3ysiTaTa nonucyMBamwa M CTaTUCTUYKE aHAJIU3€, HAaj3aCTYII/beHUJU CY 00jeKTH KOjU
Cy HaMeHEeHH 3a UHAUBU/Ya/IHO cTaHOBawe (51%), 3aTuM ciesie BUKeHauLe (26%), rapaxe
(6,4%) u nomohHU o0djekTH (6,1%). KoMepuujasHu 0djeKTH Ccy 3acTyIl/beHU ca cBera 2,6%.
JleTa/paH NpUKa3 CBUX MONMCAHUX U TUIOJIOUIKM U3/JBOjeHUX OdjeKaTa IpeMa HaMeHHU je
NpuKasaH y Tadesu 39, a BUXOBA NPOCTOPHA AUCTPUOYLHja je MPHUKa3zaHa Ha caunu 94.
0OdjeKTH, KOjU HUCY MOTJU Ja OyAy CBPCTAHU HU Y jefHYy 0J, JedUHHUCAHUX KaTeropwuja,
CBPCTaBaHU Cy y KaTeropujy ,ioMmohHo/ocTtano”. Y kateropujy ,JieTkha Kyxukba“ CBpCTaBaHU
Cy CBU NOMOhHHU 0QjeKTH KOjU Cy HeJJBOCMHMCJIEHO, Ha OCHOBY pa3roBopa ca BJACHULUMA U
KOPUCHUIIMMA O0JjeKTa, AedUHHCAHU Kao TakBU. Ha OCHOBY pasroBopa ca BJIACHULIUMA,
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IpOLEHEHO je Ja je 3a 62% odjeKkTa NOCTOjU rpaheBUHCKA JJOKYMEHTAlUja, y BULY [103BOJIE
WM oJ0d0pema 3a rpaamwy (Makap jegHor aesa),.3a 30% odjekaTa He IOCTOjU TaKBa
JIOKyMeHTaluja, 0K 3a 8% Huje dusio Moryhe yTBpUTHU CTame.

Tadesna 39. [leTa/paH NpUKa3 NONHMCAHUX 0djeKaTa Ha KJIU3UILITY ,YMKa“ mIpeMa HaMeHH, Ha OCHOBY aHKeTHpakba
n3 2017. roguHe

Tun odjekTa npemMa HaMeHU Bpoj odjekaTa % \
WHAMBMyaTHU CTaMOeHH 191 50,93%
BukeHauna 99 26,40%
l'apaxa 24 6,40%
IlomohHu/ocraso 23 6,13%
JleTha KyXumba 11 2,93%
Komepuujamau 10 2,67%
He3zaBpieH odjekaTt 7 1,87%
IlpuBpeMeHH 4 1,07%
Illyna 3 0,80%
KosieKkTUBHM cTaMbeHU 1 0,27%
HaacrpemHuna 1 0,27%
IITana 1 0,27%
YKynHo 375 100 %

443500 444000 444500

JlereHpa

©® WHamBupayanHu ctambenn
® BukegHuua

® [paxa

® [lomohHKu/ocTano

® JleTHa Kyxukba

® KomepumjanHu

© He3zaBpLueH objekaT
@ [puBpemMeHu

o Wyna

® KONEeKTUBHM CT.

® HapactpewHuua

@ Lltana

Cnuka 94. [IpocTopHa AUCTpUdYLIMja 0DjeKaTa Ha KJAM3UIITY ,YMKA"“ IpeMa HaMeHH Ha OCHOBY aHKeTHpama U3
2017.roguHe

[IpouemweHo je na Ha 28% cBUX eBUIEHTUPAHUX 0djeKaTa Jja TOCTOjU HEKU OOJIMK Halorpa/iihe
WJIY aJjaliTalyje IPBOOUTHO U3BEJIEHOT CTamba, 10K je 70% ocTasio HempoMeHEeHO.

Y KOHCTPYKTUBHOM CMHCJIy, HAj3aCTYII/JbeHUjH CY 00j€KTH ca MAaCUBHUM HocehnM 3U/I0BHMMa ca
XOPU30HTAJIHUM U BEPTHUKATHUM cepkiaxkuMa (60%), 3aTUM cjejie 00jeKTH ca MaCUBHUM
HocehuMm 3uzpoBuMa (27%) u mnoTtoM OOHAPYK cucteMu (6%). /JleTasbaH npuUKa3s
eBHUJIEHTHPAHUX 0djeKaTa mpema TUIY NpeoBJahyjyhe KOHCTPYKIHje je MpUKa3aH y Tadesau
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40. lucTpudyuuja oBUX OdjekaTa, ca AWjarpamMoM MpoIeHTyasHor ydemha y oAHOCy Ha
YKyIlaH dpoj 0djeKaTa, IprUKa3aH Ha CaUIHU 96.

Tadesna 40. [leTa/paH NpUKa3 NONHMCAHUX 0djeKaTa Ha KJAUM3ULITY ,YMKa“ npema npeoBiabhyjyheM tumy
KOHCTpPYKI|Mje, Ha OCHOBY aHKeTHpamwa U3 2017. roauHe

THUII KOHCTPYKIHje Bpoj odjekara %
MacuBHU HOcehM 3UA0BH ca XOPU30OHTAJTHUM U 229 59.20%
BEPTUKA/THUM CEPKJIAKUMA

MacuBHHM Hocehu 3u0BU 101 26.93%
BoHApyK cucteM 22 5.87%
Heno3HaTo 18 4.80%
MOHTa>XHHU 05jeKTH 10 2.67%
ApMHpaHO 5eTOHCKM CKeJieT 2 0.53%
YKynHo 375 100%

Ha ocHoBy ksiacudukanuje eBUJeHTUPAHUX OdjekaTa MpeMa MaTepujaly UCIOyHe 3UJ0Ba,
3aKJ/bYUY€HO je J1a je Haj3acTyI/beHUjU MaTepujas oneka (43%), 3aTUM cjieu TUTep dJ10K/dJI0K
(33%), notom uubaka Oa0K (4,8%) u cunopekc ook W ApBo (no 3,7%). I[lpukas
eBH/IEHTHPAHUX 0djeKaTa ImpeMa MaTepujajly UCIyHe 3W/I0BaA je AaT y Tadesu 41, a bUXOBa
JUCTpUdYIMja ca AUWjarpaMOM MPOLEHTYyaJHOT y4yellha y oJHOCY Ha YKyIaH Opoj odjekaTa
NpYKa3aHa je Ha ciuuu 97.

Ciuka 95. TekcType Haj3acTyN/beHUjUX BPCTa 3M/10BA HA KIAU3UIITY ,YMKa“. C jieBa Ha J1eCHO:
OIleKa; TUTep OJIOK; LI/baKa OJIOK; CUIIOPEKC OJIOK

443500 444000 444500

JlereHpaa
® MacuBHU HOCEAN 3MAOBK Ca X. U B. ceprinax(w
MacusHu Hocehu 3MaoBK
®, boHapyk cncrem
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* MoHTaxxHU objekat T
Ab ckener

0.5%

4946000

Cnuka 96. [IpocTopHa AMCTPUdYLIMja OdjeKaTa Ha KIM3ULITY ,YMKA"“ MpeMa TUIly KOHCTPYKIUje (J1eBo) ca
JiMjarpaMoM NpoleHTya/He 3aCTyI/beHOCTH ([ileCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpamwa U3 2017. rojuHe
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Tadesna 41. leTa/baH NpHUKa3 NONMCAHUX OdjeKaTa Ha KJIM3UIITY ,YMKa"“ IpeMa MaTepHjaly UCIIyHe 3U/10Ba, Ha
OCHOBY aHKeTHpawa u3 2017. roguHe

MaTepmujan 3ug0Ba Bpoj odjekarta %
Oneka 163 43,47%
T'utep 810Kk /Ba0K 125 33,33%
Heno3HaTo 19 5,07%
Ill/baka 810K 18 4,80%
Cunopekc 810K 14 3,73%
ApBo 14 3,73%
MOHTaKHH 3UA0BH 9 2,40%
BetoH 7 1,87%
Tpcka d1aTo 5 1,33%
Kamen 1 0,27%
YKynHo 375 100%
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Ciuka 97. [IpocTopHa JUCTpUdYIMja 0djeKaTa Ha KJIU3UIITY ,YMKa“ IpeMa MaTepujaly UCllyHe 3U10Ba (J1€B0O),
ca ujarpaMoM MpoIleHTyaJlHe 3aCTYIJbeHOCTH (JIeCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpamwa u3 2017. rogquHe

Ha ocHoBy Tumna ¢yHAMpama, Haj3acTyN/beHU Cy TpakacTu TeMesbu (88%), wTo je 6uI0 U
OYEKHBAHO, Y OJIHOCY Ha 3aCTyIJb€HOCT THUIIOBA o6jeKaTa mpeMa HaMeHHU. 3aTUM, Cjefie
TeMeJsbHe I104e (5%), camuy u crone (2%) u wnnosu (1%). leTa/baH npuKas eBUJEHTUPAHUX
ob6jekaTa nmpeMa HayuMHy ¢yHaupamwa (Ciavka 98) 3ujioBa je faT y Tadesu 42, 10K je lbUXOBa
JUCTPUOYIMja ca AWjarpaMoM MpOIEeHTya/IHOT ydelnha y oJHOCY Ha yKymnaH 6poj ob6jekaTa
npuKal3aHa Ha cauy 98. TeMesbHe CTOIE U CAMLM Cy €BUIEHTUPAHU YTJIaBHOM KOJI BEJIUKUX
objekarta MomyT MaraljdHa U MojeIMHUX BUKeH/| 00jeKaTa, J0K Cy NIMIIOBU €BUJIEHTUPAHHU KO/
CBera /iBa MHAMBH/yaJiHa cTaMbGeHa 00jeKTa U jeJHOT MTOMONHOT KOjH Cy yrJIaBHOM HaKHaJHO
M3BeJleHH Kao Mepa caHauuje. 3a ykynHo 14 o6jekaTa HHUje 6uU/I0 Moryhe mOy3AaHO
yTBphuBame Tuna ¢yHAUparma Kako y pasroBOpy ca BJIACHHUIIMMA, TAaKO HU IMpersefom
objekTa.
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Tadesna 42. [leTa/baH NpUKas NONMCAaHUX 0djeKaTa Ha KIM3UIITY ,YMKA“ npeMa TUNy GyHAUpamba, Ha OCHOBY
aHKeTupama u3 2017. roaune

Tun dyHaupama Bpoj odjekaTa %

TpakacTu 331 88,27%
Ili1ioya 19 5,07%
Hemo3HaTo 14 3,73%
Camnu/crone 8 2,13%
IlIunoBu 3 0,80%
YKynHo 375 100%
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Heno3Hato
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Civka 98. [IpocTopHa fUcTpUdyLMja odjeKaTa Ha KAUM3UIITY ,YMKa“ npeMa Tuny ¢yHAupamwa (J1eBo) ca
JjarpaMoM IPOLeHTyaIHe 3aCTYIJbeHOCTH ([eCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpama u3 2017. roauHe

HajsacTtyn/beHuju MmaTepujas o/ KOjer je HanpaBJ/beH TEMEJb je HaJluBeHHU 0eToH (57%), 3aTum
cieny apMmupaHy deToH (31%), norom kaMeH (9%), AOK Cy HajMame 3aCTyIJbeHH OlleKa U JpBO
(<1%). lpuka3 objekaTa mpeMa MaTepujasy TeMes/ba AAT je y Tadesau 43, 0K je HHUXOBA
JUCTpUOYIHja ca ca AujarpaMoM NpPOLEHTYaJHOT yyelllha y olHOCY Ha yKynaH 6poj objekaTa
NprKasaHa Ha cauiu 99.

Tabdesna 43. [leTa/baH NpUKas IONMCaHUX OdjeKaTa Ha KJIM3UIITY ,YMKa"“ IpeMa MaTepHjaly TeMe/ba, Ha OCHOBY
aHKeTupamwa u3 2017. roauHe

MaTepujasi Temesba Bpoj odjekaTa % \
BeToH 214 57,07%
ApMupanu deToH 117 31,20%
Kamen 33 8,80%
Heno3HaTo 7 1,87%
Oneka 2 0,53%
ApBo 2 0,53%
YKynHo 375 100%
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Ciuka 99. [IpocTopHa fucTpUdynja odjeKkaTa Ha KIU3UIITY ,YMKa“ mpeMa MaTepujaly TeMesba (JieBO) ca
JMjarpaMoM MpolleHTya/IHe 3aCTYI/beHOCTH (ZIeCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpatba u3 2017. rorHe

Kop HajBeher dpoja odjekaTa, 0TnaZjHe ¥ TeXHUYKe BOJe Ce O/IBO/ie Y KOHTPOJIMCAHY CENNTUUKY
jamy (61%). lupekTHO 0ABOhewe Boje y TJ0, Tj. ceHKpyn (33%), /10K je cBera nmap odjekarta
NPUK/bYYEHO Ha JIOKaJIHYy KMIIHY KaHa/au3anujy. [[puka3s odjekaTa npeMa HauuHy o/iBohema
OTNaJHUX BOJIA je AaT y Tadesu 44, a mUXOBA JUCTPUDYLHja ca AUjarpaMOM MPOLeHTya/lHOT
ydelrha y oJHOCY Ha yKyIlaH Opoj odjekaTa je nmpukasaHa Ha caunu 100.

Tadena 44. [leTa/baH NpUKa3 NONMCAHUX 00jeKaTa Ha KJAUM3UUITY ,YMKaA"“ IpeMa HauuHY o/iBoherba OTIagHHUX
BO/Ia U3 00jeKTa Ha OCHOBY aHKeTupama u3 2017. roguHe

OaBobewme 0THaAHUX BOJA Bbpoj odjekaTa ) \
CenTHYKa jama 228 60,80%
CeHKpyn / AUPEKTHO oABOheme y TJI0 125 33,33%
Hema noaaTaka 18 4,80%
Jloka/iHa KaHaJIM3anuja 4 1,07%
YKynHo 375 100 %
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Ciuka 100. [TpocTopHa AuCTpUdyLMja 0djeKaTa Ha KJAM3UIITY ,YMKa" mpeMa HauuHY 0/iBohera 0TnaiHUuX Boa
13 odjeKTa (JIeBO) ca lujarpaMoM IPOLeHTyaHe 3aCTYIJbeHOCTH ([]eCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpama us 2017.
rofiuHe

Y HenocpeJHOj OKOJIMHU Tj. HA NapleJu 00jeKTa, eBUAeHTHUPaHO je cBera 39 (10%) dyHapa,
KOjU Cce aKTUBHO KOPUCTe, 3a 51 odjekaT HUje du0o Moryhe yTBpAUTH Jia JIM OCTOjU dyHAp
(14%), pok y HemocpeiHOj diu3rMHU 263 odjekTa (70%) He mocToju dyHap. YKynHo 22 dyHapa
Cy 3apyllieHa UM oulTeheHa ycjie; akTUBHOCTU KAU3uITa (6%). [leTa/baH NprKa3 MOMUCAHUX
odjekaTa Ha KJIM3UIITY ,YMKaA"“ mpeMa cTakby dOyHapa Ha maplieJiy, rJie ce Haja3u odjekar, AaT
je y Tadesnu 45. tbuxoBa fUCTpUdyLMja je ca AUjarpaMoM MPOLeHTya/IHOT y4yellha y oJHOCY Ha
YKyIlaH dpoj odjeKaTa NpuKasaHa Ha cauuu 101.

Tadesa 45. [leTa/baH NpUKa3 NONMCAHUX 00jeKaTa Ha KJAUM3ULITY ,YMKA"“ IpeMa cTawy OyHapa Ha Naple/iy rje
ce HaJla34 0djeKaT, Ha OCHOBY aHKeTHpawa u3 2017. roguHe

Ctrame SyHapa Ha nmapueJjy 0djeKTa Bpoj odjekaTa ) \
He nocrtoju 263 70,13%
Heno3HaTo 51 13,60%
AKTHBHO ce KOpHCTU 39 10,40%
3apyuueH je (3aTpnaH) 18 4,80%
Owmrrehen 4 1,07%
YKynHo 375 100 %
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Ciuka 101. [IpocTtopHa AucTpUdyLMja 0djeKaTa Ha KJAU3HILTY ,YMKa“ IpeMa CTamy dyHapa Ha NMapLesu rje ce
HaJta3u odjeKaT (JIeBO) ca AujarpamMoM MpoleHTyaJHe 3aCTyIJbeHOCTH ([eCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpawa u3 2017.
rojuHe

On eBujeHTUpaHUX odjekata, cBera 102 (27%) uMajy HeKu OOJMK NpPUKYyI/bamkba MU
KOHTPOJIMCAHOT 0/jBOhera UK JjpeHUpama MOBPIIMHCKUX Bo/ia 0Ko 0djekTa. Koa 272 (73%)
0djeKTa He OCTOj! HUKaKaB OOJIMK KOHTPOJIMCAaHOT IPUKYI/bakha U 0/iBOh)era MOBPLIMHCKUX
Boja. IIpocTopHa jgucTpudynuja o0djekTa IpeMa HAuUMHy peryJjdcama U oJBohema
NOBPUIMHCKHUX BOJA OKO 00jeKTa ca JujarpaMoM NpOoLeHTya/He 3aCTYI/beHOCTHU NPHUKa3aHa je
Ha caunu 102.
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Cnuka 102. [IpocTopHa AUCTPpUDYLIMja 0djeKaTa HAa KIU3UIITY ,YMKa“ IpeMa HauMHY NPUKYI/bakba U
crnpoBohera MOBPLIMHCKHUX Bo/Ja (J1IeBO) ca UjarpaMoM NpoLieHTyaIHe 3aCTyIIJbeHOCTH ([jeCHO) Ha OCHOBY
aHKeTupama u3 2017. roguHe
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Ha ocHoBy gedopmucaHocTH odjekaTa, npeMa Kjaacudukauuju UHCTUTYTa 3a MyTeBE, TOKOM
2017. ronuHe, eBujeHTHpaHO je cBera 69 (18%) odjekata de3 amedopmanuja, Koje cy
nocsaejuua kausuiTa. Ca caado uspakeHuM Jepopmanujama je dUI0 YKyIHO eBULeHTUPAHO
90 odjekaTta (24%), cpeamwe omTteheHux je duso 100 odjekata (27%), ckiIoHUX Magy 74
0djekTa(20%) u 42 cpyumeHa odjekta (11%). [IpocTopHa AucTpUdyLMja OdjeKTa MpeMa
Jebopmainyjama, Koja Ccy nocaefulla KJAM3UIITA, Ca JdjarpaMoM MpOLieHTyaJHe
3aCTyNJb€HOCTH NpHMKa3aHa je Ha cauuu 103.
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Ciuka 103. [IpocTopHa JUCTpUdYLIMja 0djeKaTa Ha KJAM3UILTY ,YMKa" npeMa AedopMalrjaMa Koja cy
nocJjeMla KA1M3uiITa (JieBo) ca AujarpaMoM MpoLeHTya He 3aCTYI/beHOCTH ([ileCHO) Ha OCHOBY aHKeTHpakba
u3 2017. roguHe

Opn cBUX eBUJIEeHTUPAHHUX 00jeKaTa, Koz 162 (43%) je youeHO jaCHO U3paXKeHO TOWbembe 0djeKTa
(Cnuka 104, nosie necHo), Aok koA, 179 odjekara (48%) Towmemwe 0djeKTa HUje SUI0 YOUEHO.
[IpocTopHa AucTpudynMja o0djekaTa, Ha OCHOBY JledpopMaliyja, Koje cy nocaeuna KJIU3uuITa,
ca iMjarpaMoM IpoLieHTyaJ/IHe 3aCTYIIJbeHOCTH je pHKa3aHa Ha cauuy 104.

YKynHa TpXKUIIHA BpPEeJHOCT CBUX €BHUJIEHTUpPAHUX oOdjekaTa Ha KJM3UIITA ,YMKa“ je
npoueweHa Ha 13,5 MuiaumoHa €. OBa BpeJHOCT ce MOXe CMaTpaTH HCK/bYIUBO
OpHjeHTalnMoHOM (rpydoM) MpOIeHOM, KoOja je A0dHjeHAa MPOCTUM MHOXXEHEeM IMpOcCeyHe
BpeJJHOCTH KBa/ipaTa, Ha OCHOBY MTOpPeCKUX pellewa U3 2016. roauHe, ca NpoLemheHoM dpyTo
MOBPIIMHOM CBAaKOI' 00jeKTa NMPUJIMKOM €BHUJEHTHpamwa. 3a NpeLUu3Hy NpOoLeHy BPeJLHOCTH
CBAaKOI OQjeKTa HEONXOJHa je eKCIepTCcKa NpolieHa OJi CTpaHe IpOLEeHUTesba, Koja he
YK/bYYUTH pa3JU4UTE NMapaMeTpe, DOHUTET CaMOr OJjeKTa M BPEJHOCT IJalla Ha KoMe ce
Has1a3u. PeasiHa BpeJHOCT 0djekaTa M IJIalleBa je cBakako Beha Hero npoijeweHa. [IpouemeHa
JIUpEeKTHa LITeTa Ha 00jeKTHUMa je [J00MjeHa MHOXEeHWeM yKYIHe BpeJJHOCTH CBAKOI' 0djeKTa
1ojeJHHAYHO ca NPOLEeHTOM oliTehema ¥ Ha Taj HAYMH je J00MjeHa OpUjeHTallMoOHa BpeJHOCT
oA 4,1 munuoHa €. [IpoyemeHa MHAMPEKTHA YKYIIHA IITeTa HA FOAULIKHEM HUBOY U3HOCH OKO
100.000 €, 1 oHa noApa3yMeBa U3HOC, KOjU BJIACHULU CBUX OdjeKaTa MOpPajy Ja yJIOXKe KaKo OU
oZip>kaBa/ii GYHKIIMOHAJHOCT HA MUHUMAJHOM IPUXBAaT/bUBOM HUBOY.
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Cnuka 104. [lpocTopHa AUCTpUDdYLHja 0djeKaTa HA KJIM3UIITY ,YMKa“ Ha OCHOBY TOHEeHa 0djeKTa (J1eBo) ca
JlMjarpaMoM NpolLeHTyalHe 3aCcTyI/beHOCTH (rope ZileCHO) ca IPHUKa30M jeJHOT 00jeKTa KOjH je IOTOHYO 3a
CKOpo 2m ([10J1e IeCHO) HAa OCHOBY aHKeTHpawa u3 2017. rogune

JenaH of 3HAYajHUjUX aTPUOYTa HEKOr 0djeKTa MPUJMUKOM MNpOIleHe PU3MKa aJil U OMIUTer
CTamwa caMor 0djeKTa jecTe rofiMHa usrpasamwe odjekrta. Hajpehu dpoj odjekaTa Ha KAU3ULITY
»YMKa“ je carpabeH y nepuoay oa 1960. - 1980. roaune (228), kajia je youeH U HajBehu dpoj
HOoBou3rpaheHUx BUKeHWIIA Ha 0BOM nopyyjy (Tadena 46 u Cauka 105).

Tadesa 46. bpoj odjekaTa Ha KJIU3UIITY [IpeMa F'OJJMHU U3rpajibe (Ha OCHOBY eBUJeHTHUpamwa u3 2017. roauHe)

loguna usrpagme Bpojodjekata % ‘

1915-1920 2 0,5
1920-1940 13 3,5
1940-1960 34 91
1960-1980 228 60,8
1980-2000 68 18,1
2000-2017 30 8,0
YKynHo 375 100
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Cnuka 105. JucTpudynuja odjekaTa Ha KIM3ULIUTY ,YMKa" IpeMa roJJMHU U3rpajiie (rope) U XUCTorpaM
pacmofesie (0Jie) Ha OCHOBY eBUJleHTHpawa u3 2017. roguHe

5.3.1.2 Pe3yniuauwiu aHau3e liogawiaka o 0djeKkuiuma HUCKoipagre

CaodpahajHulie Ha KJIM3UIITY ,YMKa“ Cy KJIacupUKOBaHe Ha OCHOBY KaTeropusaluje y CKJIaay
ca 3akoHoM o nyTeBuMa Penydinke Cpduje? kao: gpkaBHU nyT 1B pea, yiuua (ONITUHCKU
NyT) U HeKaTeropucaH nyT. KaTteropusanuja ourtehewa je BplieHa YrjlaBHOM Ha OCHOBY
omwitehewa 3actopa, koje je duyao youbuBo ca optodpoTo cHuMaka (Ciauka 106), gok je
IpOBEPOM Ha TepeHy KOHTPOJIMCAHO CTame caMe KOJIOBO3He KOHCTpyKIuje, Koja y
rpaheBUHCKOM CMHUCJY ca CBUM eJleMeHTHUMa MOCTOjU caMo Ko/, ApkaBHoT nyTa IB26. CBakoM
M3/1BOjeHOM cerMeHTy caodpahajHulia je jo/ie/beHa KaTeropuja y pacrnony of ,0e3 omrehema“
Jl0 , TPAjHO YHUIITEH", HA OCHOBY KBaJIMTATUBHOT OMNMCA, MPpUKa3aHor y Tadesau 47. [loTom je
CBAaKOM M3/]BOjeHOM CerMeHTHY J0J/e/beH aTPpUOYyTHHU 3alMuC O THUIy KOJOBO3HOI 3acTopa.
Knacudukaiyja je u3BpilieHa Ha OCHOBY JIMTepaType U UJeHTHPUKAIUje MaTepUjaia, TOKOM
KapTUpama Ha TepeHy U TO: OeTOHCKH, OUTYMEHO3HH, HACYyTH 3aCTOP U 3eMJbaHHU NyT. [lox
II0jMOM HACyTH 3aCTOP CYy 00jeIMbEHU LIJbYHYAHU U TYLLAHUYKH 3aCTOPHU.

40 Cn. rnacuuk PC", 6p. 41/2018 1 95/2018 - np. 3akoH
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Tadena 47. Knacudukanuja omrrehewa caodpahajuuna Ha KJIM3UIITY ,YMKa“ ca KBaIUTAaTUBHUM OIIMCOM U
KOJIODHUM KJby4YeM 3a KapTorpadCcKu NpUKas

KaTteropuja omrehemwa ATpudyTHU onMC

Kos10B03HM 3acTOp M KOHCTPYKIIHja Cy de3 BU/bUBHX ollITehewma
WJIY ca MabuM olTehemrMa Koja ce MOTy 3aHEMapHUTH
Ko/10BO3HM 3aCTOp U KOHCTPYKIIUja Cy ca Makbe BUJJbUBUM
OwrreheHa y Mam0j owrtehemnMa Koja ce KapaKTepHUILY ¥ BUY MambUX, YCKUX

MepH MYKOTHHA y KOJIOBO3Y KOja He yTU4y OUTHUje Ha O/iBUjarbe
caodpahaja. [IoTpedHo je peJOBHO 0/ip>KaBakbe.

Ko/10B03HM 3acTOp U KOHCTPYKI[Mja Cy €a jaCHO BUAU/bUBUM
omtehemrMa Koja ce KapaKTepHILy Y BUAY MYKOTUHA U
JedbopManuja KoJ0BO3a KOja MOTY IeJTMMUYHO YTUIIATH Ha
oABUjame caodpahaja. [loTpedHa je caHanyja.

Kos10BO3HM 3acTOp U KOHCTPYKIIMja Cy ca U3pAXKEHUM, TEIIKUM
BUAM/bUBUM olITehembMa Koja ce KapaKTepHILy Y BULY MYKOTUHA
Owmrrehenay U fedopmMalyja K0JI0B03a, ca HeA0CTajyhuM ZieJloBMMa 3aCTopa U
3Ha4yajHOj Mepu omtehewnma Hacuna. OBa omrtehemwa npeAcTaB/bajy 030UBHY
MpeTHY 10 0e30eJHOCT CBUX yUeCHUKA y caodpahajy U 3axTeBajy
XHMTHE Mepe CaHall¥je UJIM PEeKOHCTPYKLHje.

KoJ10B031 3acTOp M KOHCTPYKIIMja BUIE HE TIOCTOje UK CY
omTeheHU y TOJIMKOj MePH Aia HUje Moryhe oZiBUjarbe SUJI0 KaKBOT
B odisuka caodpahaja Ha beMy.

Bes omrehema

YmepeHo omteheHna

TpajHo yHULIITEHA

Caodpahajuuya de3 owitieheroa

TpajHo yHuwiieHa caodpahajHuya
Cnuka 106. lera/bu caodpahajHuiia ca opoTodpoToa Ha OCHOBY KOjUX je U3BpLIeHa
k1acupurkanyja omrrehemwa caodpahajHuLa Ha KIU3UILTY ,YMKa“ Ha OCHOBY
KpUTepHUjyMa KOjH je onucaH y Tadenu 47
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Knacudukanuyja npoxoJHOCTH BO3WJA je HU3BpLIEHA TEpPEHCKH, Ha OCHOBY KpUTepHjyMa
IpPOXOJAHOCTH BO3WJa CBUX KaTeropwja. ToM NpUJIKMKOM, NOJ, MNOjMOM ,BO3WJa BHUILIE
KaTeropuje“ cMaTpaHa Ccy BO3WJIa 32 KOje je HeONXOJJHO MOoCeJj0Bake BO3aykKe JI03BOJIE 3a
ylnpaBJ/bakbe cieaehux kateropuja npema Baxkehum nponucuma y P. Cpduju: C1E, C, CE, D1E,D
u DE. [lox mojMoM ,Bo3uJiIa HMXKE KaTeropuje“ cMaTpaHa Cy BO3uJia 3a KOje je HEONMXOJHO
noce/ioBamke Bo3aykKe J|03BoJIe 32 yIpaBJ/bakbe caefehux kateropuja: AM, Al, A2, B1, B, BE u
C1. Ilox mojMoM ,ceniujasii30BaHa BO3WJIA“ cMaTpaHa Cy BO3WJsa 3a KOje je HeOoNXOJHO
noce/ioBake Bo3ayKe /103BOJIE 3a yIpaB/bame caeaehux kateropuja: AM, F u M. CermeHTH
caodpahajHula cy kjiacupUKoBaHe Y PacloHy O/ ,HOPMaJIHO MPOXoAHA“ 10 ,HenmpoxoAHa“ Ha
OCHOBY KBaHTUTATUBHOT KpUTepHjyMa KOjH je AaT y Tadesu 48.

Tadesna 48. Knacudukanuja npoxoJHOCTH caodpahajHyLa Ha KIU3ULITY ,YMKaA“ ca OMKCOM U KOJIOPHUM K/by4YeM
3a KapTorpadcku npukas

IIponieHa NIPOXOAHOCTH ATPHMOYTHH ONMC

CaodpahajHuia je HOpMaJJIHO MPOXOHA 3a CBE KaTEropHje BO3uJIa
KOja MOTY /ia joj HEOMEeTaHO NMPUCTYIIE. Y U/leaJJHUM YCJI0BUMA,
caodpahaj ce oBUja de3 MKAKBHUX OTeIIKONA U 3aZpKaBamba
CaodpahajHu1ia je yMepeHO NPOXO/IHA, YTJIAaBHOM 3a BO3UJIa HUXe
KaTeropuje, Ha OBaKBMM /leOHUL]aMa IOTPEdHO je npusarohaBarme
Op3MHe ycJ0BUMa Ha nyTy. [IpucyTHe cy fedopMaliyje Ha KOJIOBO3Y
KOje yCIopaBajy WM AeJUMUYHO OMeTajy caodpahaj.
CaodpahajHuia je oTeXaHO MPOXOAHA 32 BO3UJIA CBUX KaTeropuja.
[IpoxofHe cy yriiaBHOM 3a CIelMjaJM30BaHa TeEPEeHCKa BO3UJIa UJIN
BO3MJIa Ca BUCOKUM OZCTOjareM o, TJia. OfBUjare pejOBHOT
caodpahaja Huje Moryhe Ha OBUM JleOHUI]aMa.

CaodpahajHula je y IOTIYHOCTH HEIPOXO/HA 3a CBe KaTeropuje
HenmpoxoaHa BO3UJIa, HUje Moryhe ofBUjakbe dUJI0 KOT BUJa caodpahaja.
[Tpuctyn je Moryh jefHO TelllKOj MexaHU3AIUjH - T'YCEHUYapuMa.

HopmasiHo
NMpoXoJHa

YMepeHo IpoxoJHa

OTexkaHo npoxoAgHa

[Ipeko Tesla aKTMBHOT KJW3UIITA ,YMKa“ mpesiasu yKynHo 7,1 km nyTeBa cBUX KaTeropuja
(Cnuka 107 - rope ZiecHO), O/ KOjUX Cy Haj3acCTyI/beHHje yaule (ONIITUHCKU YTEBH ),KOjUX je
4,2 km (58%), moToM c/iefie HeKaTeropucaHu NyTeBH, KOjUX je Y YKYNHO] Ay>kHHU 1,8 km
(25%), nok ap>xaBHU NyT 1B pesna dp. 26 npesiasu y yKynHoj Ay>uHU of, 1,2 km (17%).

Of yKynmHe Ay:KMHe CBUX KapTUpaHuUX caodpahajHuua, de3 omrehewa je 1,4 km (19%),
owtehennx y Mawoj Mepi je 1,4 km (19%), ymepeno owmrtehenux je 1,4 km (20%), omrrehennx
y 3Ha4ajHoj Mepu je 1,7 km (23%) u TpajHo yHumTeHux je 1,3 km (19%). Kapta guctpudynuje
omtehewa caodpahajuunia ca fujarpamom je npukasana Ha (Ciuka 107 - rope JiecHo).

Ha ocHoBy MaTepwujasia K0J10BO3a Y OKBUMpY KJM3HUIITA ,YMKaA“, caodpahajuuue cy y HajBehoj
Mepu of, dutyMeHa (Ciuka 107 - gosie 71eBO) U TO y YKYyNHOj AYXKHUHHU oA 4,4 km (61%).
3eMmsbaHu nyteBu yuHe 0,8 km (11%), noToM ciefie HaCyTU NYTEBH, KOjUX UMa Y YKYIIHOj
AyxuHu ox 0,7 km (9,9%). YHajMaw0] MepH Cy 3aCTyl/beHU OeTOHCKU KoJsioBo3H, 0,2 km
(3,1%), Aok 3a yHMIITEHe MyTeBe HUje dU0 Moryhe yTBpAUTH THUI KOJOBO3a y YKYIHOj
nyxkunu o, 1 km (15%).

HopMasiHO npoxoiHUX NyTeBa je y AyKUHH o[ 2,2 km (31%), 3aTUM cJie/ie yMepeHO NPOXOJHU
nyteBH ca 3 km (43%), 10K oTeXaHO MPOXOAHUX NMyTeBa UMa y Ay>kuHHU o/ 0,6 km (8,8%) u Ha
Kpajy, HenpoxoJAHUX mnyTeBa je y AyxuHU ox 1,2 km (17%). Kapra npoxosHoCTH
caodpahajHula je npukasaHa Ha cauny 107 (gosie fecHo).
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Cnuka 107. Kateropusanuja caodpahajHuna Ha KIU3UIUTY ,YMKa“ Ha OCHOBY: KaTeropuje nyTa
(rope neBo), omrrehemy KOJI0BO3HE KOHCTPYKIHje (TOpe AecHO), BpCTH K0JI0BO3a (/0J1€ JIEBO),
MPOXOJHOCTH (Z0J1e flecHO) ca mpaTehuM AujarpaMyuMa 3acTymnsbeHocTH (km)

AHasin3oM moJlaTaka J00MjeHUX KapTHpaweM caodpahajHUIlA je MOKa3aHO Ja je HajBeha
3aCTYIIJbEHOCT YJIMLA U ONIUTHHCKUX NyTeBa, KOjU Cy y HaZJIeX)KHOCTH JIOKaJIHe caMOyIlpaBe.
['naBHUM caodpahajHu mpaBall je cBakako Ap>aBHU NyT IB26, Ha Koju ce npuUK/bYy4Yyje Hajsehu
dpoj octanux caodpahajHulla HAXKET paHra.

Ha kausumty ,YMka“, cBera 38% caodpahajHuna je de3 owrtehewma HJAM ca MambUM
omwtehewnma, [0k je 62% ca owrehewrMa, Koja y 3HAayajHO] MepHU WJM Yy MOTIYHOCTH
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oHeMoryhaBa HHUXOBY peryJjapHy npumeHy. Hajsehu pusuk npencraBsbajy aedopmarnuje
Jip>kaBHOT nyTa IB26, Koje y 3Ha4ajHOj MepH ycrnopaBajy caodpahaj u yTudy Ha 5e30eJHOCT
HEroBOr 0/lBUjama. BeheM fiesly Jloka/JHOT CTAaHOBHUUITA je oHeMoryheH de3de/jaH NMPUCTYI
JIp>)KkaBHOM My Ty, Kao U Kopulihemwe yJInuHe UHPPACTPYKTYpe.

5.3.2 [IoKpeTHM eJleMEeHTH Y PU3SHUKY

5.3.2.1 Pe3yawuawiu aHa/u3e 0gaiaka o CWiIAHOBHUWUWIBY U HUX08UM AKWUBHOCWUMA

YHyTap rpaHulja akTUBHOT KJuU3UIITa ,YMKa“, 2017. roguHe je kuBeJio 495 CTaHOBHUKA, O
Kojux je 214 (43%) paZjHO aKTUBHUX JIM1|Q, Y CTAJIHOM WUJIM IPUBPEMEHOM PaIHOM oZiHOCY, 212
(43%) nyHoOJIeTHUX paJlHO HEAKTUBHHUX JIMIA, KOja HUCY Y PaZJHOM OJHOCY (He3amocjeHH,
NeH3UOHePH, paZHO HecllocodHU) U 69 (14%) MasosleTHUX JIMLA, KOja CYy Ha LIKOJIOBAaY.
Hajseha rycTuHa Hace/b€HOCTU je y CeBEepPOMCTOYHOM Jeny kiausumita (bsok B), y 30HHM
odjekarTa y3 myT 3a PylKy, rae cy MaxoM 3acTylJbeHU BehM M KBaJIMTETHHUjU OOjeKTH 3a
MHJWBUYaJTHO cTaHOBawe. [lopes HaBeJeHe, U3/Baja ce U 30HA OdjeKaTa yHyTap CEBEpPHOT
nena kausumta(biok A), Koja je Takohe ca 0djeKTHMa HOBHje U KBaJUTETHUje TPajiibe, alu
HEeIlITO MakbOM I'YCTUHOM Hace/beHOCTHU. Mama rycTHHa CTaHOBHUKA Ce yo4aBa Ay ApPXKaBHOT
nyTa IB26, kao u y 30Hu ds10ka B, ucnoa. OBo cy yjeiHO 30He y KOjUMa Cy 3aCTyIIJb€HU BUKEH],
00jeKTH Kao M 3HauyajaH Opoj odjekaTa Koju Ccy y MehyBpeMeHy 3HaudajHUje omrTeheHU uau
YHUIITEHU yCJie/] aKTUBHOCTH KaAM3ULITA. ['padryuku nprka3 peslaTUBHe JUCTPUdyLMje (MHUH.
- MaKC.) CTAaHOBHUILTBA Ha MOAPYYjy KJAWU3ULITA ,YMKA“ ca JUjarpaMoM paJiHe aKTUBHOCTH
npukasaH je Ha caupu 108. Ilpukas gucTpudyluje CTaHOBHMINTBA IO OJjeKTMMa HUje
NpUKa3aH, 300T 3alITUTE CTAHOBHUIITBA. TakBe KapTe je , MehyTuM, Moryhe reHeprcaTu Ha
OCHOBY HM3pabeHe da3e mojaraka, IITO je yjeJHO U pa3Jior NpUKa3WBamka CaMO peslaTHBHE
JUCTPUDYLHje TYCTUHE CTAHOBHUIITBA 0€3 KBAHTUTATUBHUX [T0Ka3aTesba.

444000

444500

43%

14%
® P3AHO aKTUBHU
MaNoNETHN

PaaHO HEaAKTUBHU

MUH. MakKc.

Ciuka 108. 'paduuku npukKas peJaTUBHE AUCTPUDYLIMje CTAHOBHUIITBA HA NOAPYYjy KaAU3UILITa ,YMKaA" (JieBO),
ca iujarpaMoM pajiHe aKTUBHOCTH (eCHO)
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5.3.2.2 Pe3yawawiu ananu3se caodpahajHoi otuituepehersa

Ha ocHOBY aHa/iv3e NpUKyN/beHUX YJIa3HUX NOJlaTaKa, eBUJIEHTaH je MopacT dpoja BO3MJA,
KOja y4eCcTBYjy y NMPOCEYHOM TOJUIIHKEM JHEBHOM caodpahajy Ha aHaJU3UPaAHO] [€OHUIH.
[IpoceuyaH roguiimbu AHeBHU caodpahaj (IIT'/C) je Tokom 2005. roguHe n3Hocuo npeko 8.500
BO3MUJIa, [IOK je Taj dpoj TokoM 2018. rogune nsHocuo 13.970, wiTo npefcraB/ba noBehamwe o,
ykynHo 47% 3a nepuop o 13 roauHa, ca TeHAeHIMjoM Jasber pacta (Cavka 109).

NrAcC - Ymka - bapuy
,\Q
15000 T

y =392,1x - 777567
14000
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Ciurka 109. [IpoceyaH roauimby JHEeBHU caodpahaj - ykynaH dpoj Bo3u/ia CBUX KaTeropuja no rogMHama.
llpBeHa JIMHUja 03HAaYaBa rOJMHY NyLITamka y IPOMeT JeOHHUIle
aytonyTta E-763 Jbur - Yavak

AyToMaTCKUM OpojavyeM, MHCTAJIMPaHUM y HENOCPeJAHOj OKOJIMHMU KJIM3ULITa ,YMKa“, a KOjU
(YHKIIMOHMIIE HAa MNPUHLMIY HWHAYKIMOHE IeTJ/be, MpOoliekheHa je KaTeropuja BO3uJA.
3aKk/by4eHO je Jla je Tak0 CBUX rOJVMHA Ha aHaJIM3UpPaHOj JEOHWLU Haj3acCTyll/beHHja
KaTeropuja nyTHU4YKUX ayTomModusa (>80%), noToM cjiefie ayTOOYCH UHjH je dpOj y mopacTy of,
2010. rogvHe, 3aTUM TepeTHA Bo3uJa (J1aka, Cpe/iiha U TellKa) U ayTo BO30BH Tj. BO3MUJIa ca
TepeTHOM npukosaunoM (Ciauka 110). Og 2010. roauHe, IpUMeETaH je naji NpoMeTa BO3WJIA,
KOja NpUNajajy rpynu TelKux TepeTHUX (>12 t). Pasnuke y nepuony ox 2011. rogrHe Tpeda
NOCMaTpaTH y KOHTEKCTY IpeJjlacka Cca HHTepIloJialidje Ha MepoJaBHUje MOoJAaTKe ca
ayTOMaTCKe CTaHHILe. YKOJIMKO Ce HaCTaBU OBaKaB TpeHJ A0 Kpaja 2020. roauHe Moxe ce
ouekuBaTtu [II'/IC ca Bume o 14.500 Bo3usa. Ha Moryhe cmameme dpoja Bo3uia Moxe
yTULATH HajaBJ/beHO OTBapame ayTonyTta CypuuH - Yadyak. MehyTuM, 4ak v ca TUM CMakbeheM
opoja Bo3ua, [IT'/IC he Temko nactu ucnof 12.000, yume he noMeHyTa leOHULA OCTATH jejHA
o/ GpeKBEeHTHUjUX NPUTPaICKUX caodpahajHuLa.
90%
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Csuka 110. [IponeHTyasiHa 3acTyIJbEHOCT BO3UJIA Ha eOHULU YMKa — bapuy npema kareropuju: I1A -
nyTHUYKHU ayToModuiu; BYC - ayTodycu; JIT - naka TepeTHa Bo3uia; CT - cpefwa TepeTHa Bosuia; TT -
TelllKka TepeTHa Bo3uJa; AB - ayToB03 1 TepeTHa BO3UJia Ca NPUKOJIUILOM
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6. KBaHTUTaTUBHA NpOLEHA PU3KKA

Y oBOM moOrJaB/by JaT je MOCTYNaK M pe3yJTaTH KBAaHTUTATUBHE NpPOIleHe pHU3MKa 3a
KAu3uIITe ,YMKa“. AHasu3a U NpolieHa pU3MKa MoJpa3yMeBaljia je HEKOJUMKO Kopaka:
KBAaHTHUTATUBHY IPOLIEHY Xa3ap/a 3a yCBOjeHe ClieHapHje, MPOLieHy YTPOKEeHOCTH eJleMeHaTa
Yy PU3UKY U Ha Kpajy NnpoleHe cnelupUYHUX PU3UKA U YKYITHE LITETE.

6.1 IIponeHa xaszapza

Ha ocHOBY CBHUX NpPHUKYIJb€HHUX IOJlaTaKa 3a KJIMU3ULITE ,YMKa“, 3a MpoleHy Xa3apja je
o/ladpaH reoTexHUYKU NpucTyn. OBakaB NPUCTYI je MoApa3yMeBao JAeTEPMHUHUCTUUKY
aHaJIM3y npopavyyHa ¢paKTopa CUTYPHOCTH, KOMOUHOBAHY ca NPOJdadUIUCTUYKHUM MPUCTYTIOM
y BUZy fleprUHMCakba Pa3IMYUMTHX ClleHapHja, KOjy YTUYY Ha Xa3ap/, KJIU3HUILTa.

[loBpaTHOM aHa/IM30M Cy J0O0MjeHH (PU3NYKO-MEeXaHUYKM IapaMeTpy KJAMU3MIITA ,YMKa“
[lapameTpu cy, notoM, kopuuheHd 3a audepeHnyjanujy akTopa CUTYPHOCTH YCJes
peasv3aliyje pa3JIMYUTHUX CLieHapyja Xa3apAa.

6.1.1 CueHapuju xa3apja ca BepoBaTHOhoM peasim3sanuje

Ha ocHOBy XHJpDOJIOIIKMX W XUJPOreoJIOWKUX creHapuja (S1-Ss), kao u moryhux
CeM3MOJIOLIKUX fJorahaja Ha noApydjy KJU3ULITA ,YMKa“, epUHUCAHU CYy CLileHapHjU Xa3ap/a,
ca polLieHOM BepoBaTHoNe peasiM3alyje 3a je JUHUYHU BpEMEHCKU TEPUOJ,

Ha ocHOBy cTaTUCTHYKe aHa/JIU3e XUAPOJOUIKMX U KJIMMATOJIOUIKUX [T0JaTaKa 3a EPUOJ, Of,
16 roguHa (2003 - 2018), yrBpheHa je BepoBaTHOha MojaB/bHBaka CBAKOT 0/ BOAOCTAja, KOjU
je kopuuiheH NPUIMKOM aHa/M3€e CTAadUJHOCTU. MozesioM KJIU3UILTA je YCBOjeH eCKTPEeMHHU
BozocTaj CaBe oz, 76,9 m, KOju ce HUje HU jeJHOM JJOTOAM0 TOKOM aHaJIM3UPaAHOT nepruoza. 13
TOT pasJiora je, 3a NOTpede CTaTUCTUYKE aHa/IM3e, Taj HUBO peJyKoBaH 3a 1 m, Tako Jia je 3a
MakcuMaJHu HUBO CaBe pa3MaTpaH BOJOCTaj y u3Hocy of 75,9 m. Kao wTo je u duso
oueKHBaHoO, Hajuelthu HUBO CaBe o/, 71,1 m UMa jeJUHUYHY BepoBaTHOhy nojaB/buBama 0,7,
jep je 3adesiexkeH yKynHo 373 nmyTa TOKOM OCMaTpPaHOT Mlepro/ia. 3aTUM CJIe/lU HU3aK BOJ0CTAj
CaBe <69,9 m, Koju UMa jeAMHUYHY BepoBaTHOhy nojaB/buBama o 0,2 U Ha Kpajy, Hajpebhy,
eKcTpeMHO BUCOK HUBO CaBe (> 75,9m) ca BepoBaTHOhoM nojaB/buBama 04, 0,017 (Tadesa 49).

Tadesna 49. CTaTucTHUYKa aHA/IM3a M0jaB/bHBakba MPOPAYYHCKUX HUBOA CaBe KO KJIM3UIITA ,YMKa“ 32 TepHoz,
oz 2003. - 2018. ca BepoBaTHONOM 10jaBe CBeJleHY Ha je JUHUYHU BPEMEHCKU EPHO[,

dp. mojapa . BepoBaTHoha
HuEo Case (2(‘))03-2]018) % nojase ieAIlf)lHH‘lHOM Bg.
<69,9 m 124 24,5 0,24
>759m 8 1,75 0,017
71,7 m 323 70,9 0,7

Y Mmogeny, kopuitheHoM 3a 3D aHa/IM3y CTadMJIHOCTH, 3a MaJlaBUHE KOje MOTY IPOy3pOKOBaTH
NOTIYHO 3acuhere TJia U HUBO MOJ3€MHUX BOJla CKOPO NP MOBPLIMHU TEPEHa, YCBOjeH je
eKCTpeMHHU MaJJaBUHCKU U XUJIPOJIOIIKHU CLiIEHapHOo, KOjU ce OAWMrpao TOKOM ampuia U Maja
Mecena 2014. roauHe (uukioH ,Tamapa“). Kako ce TokoM ocMaTpaHOT U aHaJIM3UPAHOT
nepuojJia caMoO jeJHOM OJWrpao TakaB Jorabaj, Ha ocHOBY odpacua (4) je uU3payyHaTa
BepoBaTHOoha peasvsanuje y jeJUHUYHOM nepuoAy y usHocy of 0,0625 (1/16). CBe octane
naZlaBrHe Cy CMaTpaHe peJJOBHUM I10jaBaMa, KOje HUCY MMaJie YTHIdja Ha YCBOjeHU MoJeJl 3a
aHa/IU3y CTadUJHOCTH.
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Ha ocHOBy aHa/siM3e peruoHasiHe CeM3MHYKe aKTUBHOCTH, YTBpDHEHO je Aa Cy ce jgorojusaa
cBera JiBa 3eMJbOTpeca ca MarHUTYZ0M > 5 jeauHuLa no Puxrepy, a Koju cy dU/IM Ha TaKBOj
yAa/beHOCTU Ja MOIy HMMaTH 3HauyajHUjer yTHLaja Ha JAUHAMUKY KJIA3UIITA ,YMKa“
(JTazapeBan, 1922. u ApanbesoBany, 1926. roa). /JleTa/bHUjU MoJallM O HaBeAEeHUM
3eMJbOTPECUMa, U3 KaTasiora Penmyd/siMukor cem3aMoJsioIKOr 3aBoja Cpouje, MpUKa3aHU Cy y
Tadesu 27. Y cKaajy ca HaBeJleHUM, 3a IOBPAaTHU NlepUo[ je ycBojeHO BpeMe o/, 100 ronuHa,
a je Tako BepoBaTHoha peasin3anuje 3eM/bOTpeca Ha NOAPYYjy KJIU3UILTA ,YMKa“ cBeJleHa Ha
jeAMHUYHU BpeMeHCKHU nepuoj y usHcoy oz 0,02 (2/100).

Ha oCHOBY XMJpPOJIOIIKUX U XUJIPOreoJIoUIKUX cueHapuja (S1 - S5) 1 Ha ocHOBY pesyJTaTa
JIOKaJIHE CeM3MHYKe aKTUBHOCTH, YCBOjeHU Cy KOHAYHU CLieHAapHju Xa3apZa OJi KJIU3UILTA
»YMKa“ (RS1 - RS5ks), 3a Koje je mpopadyyHaTa yKynHa BepoBaTHoha peajin3aliyje cBeJieHa Ha
jeAMHUYHU 3a jeJMHUYHU BpeMeHCKHU nepuof (Tadesna 50). 3a mMoaese, Koju Cy y UHJEKCY
O3HayeHH ca ks, je npuankoM 3D aHanu3e KopullheH ycBojeHU KoePULUjeHT CEU3MUYHOCTH Y
cay4ajy oaurpaBama 3eMsboTpeca. CieHapuo xasapaa RS3 je gebuHucan Ha OCHOBY
rapamMeTapa peasIHOT ClieHapHja, KOju ce OJUrpao TOKOM HHCTPYMEHTAJ/IHO OIMaXKaHOT
epuo/ia ¥ TOKOM NMepUo/ia eBUJIeHTUPama LITETE HAa 00jeKTHMa Ha TepeHy Kao U Ha OCHOBY
Hajuemrhux ycaoBa HUBoa CaBe U najiaBuHa. OBaj ClieHApHO je YCBOjeH Kao KaJIMdpaluoHU U
T3B. BaJIUJALUOHHU.

Tadesa 50. BepoBaTHoha nojaB/buBama ojpeheHor HuBoa CaBe (pa), ca BepoBaTHohoM HIIB-a koje cy y
3aBUCHOCTH O eKCTPEMHUX NaJlaBUHa (Pb), BepoBaTHONA NojaB/bHMBamba 3eM/boTpeca M>5 (pc) U yKynHa
BepoBaTHONa KOMOMHOBAHUX M0jaBa (Pa X Pb X Pc) CBE/I€HA HA je JUHUYHU BPEMEHCKH NePUO/. 3eJIEHOM O0joM je

O3Ha4€H BaJIMJAallMOHHU MOJeJ1

ITagaBuHe u HIIB 3eMJ/bOTpEC Yk. Bep.

RS1 >75,9 0,0175 BHCOK 0,0625 / 0,00109

RS2 >75,9 0,0175 yOOUY. 1 / 0,0175

RS3 71,7 0,7 yoduu. 1 / 0,7

RS4 <699 0,27 yOOUY. 1 / 0,27

RS5 < 69,9 0,27 BHCOK 0,0625 / 0,01688

RS1ks > 75,9 0,0175 BUCOK 0,0625 0,02 0,00002
RS3ks 71,7 0,7 yoOuY. 1 0,02 0,014

RS5ks <699 0,27 yoouy. 0,0625 0,02 0,00034

6.1.2 3D npopa4yH CTaSM/JIHOCTH Ha OCHOBY ClleHapuja xa3ap/Ja

[locneawux feneHuja, y TeOTEXHUYKO)j PAKCH, IOCTOje oApeheHe HECUTYPHOCTH U PU3ULHU
IPUJIMKOM 0/ladrpa MepoJlaBHUX MapaMeTapa YBpCcTohe, KOjU yJsa3e y MoJiesl 3a NpopavyyH
dakTopa curypHocTH. Ha 0CHOBY dpOjHUX MCTpaKMBakba U NOBPATHUX aHAJIM3a CTadUJIHOCTH,
Hajuyewhe ce npuankoM 2D aHasiu3e, Kao [0Wkha paHUIA YCAOBHO CTAadDUIHOT KJIU3HOT TeJa,
ycBaja Fs y pacmony on 1,1 - 1,3 y 3aBUCHOCTH O/ MoTpeda W NpeABUDEHOT MeToza
cTaduiusanuje. 3a TpajHy cTaduau3alujy Hajuelmihe ce ycBaja MUHUMaJHUA QakKTop
CUTYPHOCTH, KOjH je ca BpegHocTuMa >1,5. [[puiMkoM TpoZijMMeH3UMOHa/IHe aHa/iu3e paKTopa
CUTYPHOCTH MOPajy OUTH ycBojeHe Behe MHHMMaJIHe BPeJHOCTH ycjeJ, yTullaja CMUYyhux
OTIIOpa AY>K OOYHHUX CTPAHHUIIA KJIM3He KOJIOHE, KOja je aHa/In3MpaHa, a Koje HUCY pa3MaTpaHe
y 2D aHanusu. Stark & Ruffing (2017) y cBoM paay npejJiaxy JAa ce npuaukoMm 3D aHasiu3e
ycBoje Behe MuHuUMaJiHe BpeaHOCTU Fs y oHOCy Ha OHe Koje cy yoduuajeHe npuankom 2D
a”Hasu3e. McTu ayTopw, 3a KJAU3UILTE KOJ, Kojer je mpuarukoMm popmupama 3D mojesna duia
Makba HeCUI'YpHOCT ozpehrBama napaMeTapa uBpcTohe U rje nocTtoju onpabJaH pU3UK IO
JbYJICKE )XKUBOTE U UHPPACTPYKTYpHE 00jeKTe, MpeJJlaxKy Jla ce 3a MUHUMMaJsIHy BpeJHOCT Fs
yceoju 1,7. Ha ocHOBy HaBeZeHOT, 3a TPOAVMMEH3UMOHAJIHY aHAJU3y CTAadMJHOCTU METOLO0M
rpaHUYHE paBHOTEXe KBAa3U-TEOTeXHUYKHUX OJIOKOBA KJM3HIITA ,YMKaA“, yCBOjeHO je Ja ce

174



BPeJHOCTU TJiodaJHOr PaKTopa CUTYPHOCTH >1,7 MOry cMaTpaTH CTadUJIHUM. 3a MOTpede
AudepeHLUjalvje U NpoLeHe pU3KKa, YCBOjEHO je Jia ce BpeJHOCTHU r10danHux Fs ds0koBa y
pacnony og 1,2 - 1,7 Mory cmaTpaTd YCJAOBHO CTaduaHUM. OBJe ce MOry O4YeKHBaTH
JebopMmanyje U mnoMepawa ycje[, HEMOBO/bHUJUX XUJPOJIOLIKHUX, XUJPOreOJIOIKUX WU
ceu3MUUKUX ycaoBa. Bpegnocry, Fs < 1,2 cmaTpaHe cy HecTaduaHuM. [loTpede 3a ycBajambeM
Behux BpeJHOCTM MHUHMMaJHOI QaKTopa CUTYPHOCTU MPUJIHWKOM TPOJUMEH3UMOHAJIHE
aHaJIM3e MOTY OMTH M [10CJIe[jU1la YNbeHUIIE [la Ce IPUJIMKOM yCBajama re0TeXHUYKOT MoJesa
kopucte DEM-0BM NOBpIIMHE TepeHa U KJIM3He MOBPIIMHE, KOjU Cy YTBPhHEeHU HAKOH LITO je
pa3BUjeH NpoLeC KIMXKeha U HAKOH LITO je MOp(oI0MmKH GOPMUPAHO KJIU3HO TeJlo, Koje je
npepacrozie/ioM Maca 3ay3eJio YCJI0BHO CTaduaHUjU nosoxkaj (Wang et al., 2013). U3ocTaHak
KOHTMHYUHHPAHOT MOHUTOPHHIA XHUJPOJIOIIKMX U XUJPOTEOJIOUIKUX YCJI0BA, KOjU OUTHO
yTU4Yy Ha CTAadUJIHOCT KJIM3HOT TeJsa, Cy Takohe mompuHesie MOTpPedH 3a ycBajamwe Behux
BpeHOCTHU Fs Koju du duiiv Ha CTpaHU CUTYPHOCTH.

DEM-0BH NoBplLIKHEe TepeHa U KPOBUHE JIallopa, KOPUTroBaHU 3a KOpUTO CaBe, U3BEXKEHU CY Y
GIS-y y TIN daja, koju je domo morogaH 3a yBo3 y Slide3 nporpam. DEM k/M3He NnoBplivHe
KopuroBaH 3a kKoputo CaBe, je moje/beH Ha OCHOBY (OpPMHpAHUX KBa3U-T€OTEXHUUYKUX
OJIOKOBA y 3acedHe NOBPILIMHE, KOje Cy MOTOM IO MCTOM MOCTYNKY M3BEXKEHE U YUUTaHE y
Slide3 nporpam. HUcTo je npuMeweHo U Ha DEM-oBe ycBojeHUX clieHapuja. Mojies 3a aHaIU3y
CTAdMJIHOCTHU je KpeupaH ekcTpy3ujoM uamehy DEM-a kpoBuHe jiannopa u DEM-a noBpiuiuHe
TepeHa. 3a 0y IPaHully MoJesa JedUHHUCAHa je paBaH ca HAAMOPCKOM BUCHUHOM o, 0 m, 10K
je 3a ropwby rpaHully Mojiesia AepuHMCAHA paBaH ca HagMopckoM BucruHOM oJ; 400 m. HakoH
TOra je ycJeAuJio pa3dujalbe Ha 3acedHe CJiojeBe, HAa OCHOBY ONMCAHOT KBajpaTa OKO
NOBpILIMHE KJIW3HUIITA, KOju je yBehaH 3a 100 m o X ¥ y ocH, UMMe je 0d0e3deheHo 1a KIM3UIITe
,YMKa“ dyze y 1esocTu yHyTap Mojiesia. Ha oBaj HauuH cy ¢opMHpaHa TPU reoMeTpHUjcKa
KOMILJIEKCHA TPOJMMEH3WOHa/IHa TeJa, 0 KOjUX je OHO, KOje je ce MpPOCTHUpPAJo U3HAJ,
NOBpIIMHE TepeHa JepUHUCAHO Kao NpasaH npoctop (Ba3zAyx) U UCK/bYYEHO je U3 MpUKa3a U
MozeJa. [IpeocTtasa fBa reoMeTpHjCKa TeJsa Cy IpeJcTaB/bajla MOJleJIOBAaHE Te0JI0IIKe CJI0jeBe
Ha N0/Ipy4jy KJIM3ULITA ,YMKaA"“ - TallOPOBUTE IJIMHE U Jlallope YUMe je KoHayHOo ¢opmupaH 3D
Mo/ieJ1 KIU3UILTA, Y cMucay reoMetpuje (Cavka 111).

Ciuka 111. 3D reoTexHUYKH MOJeJl KIIM3UILITA y IepCIeKTUBHOM Npuka3sy (Slide3) ca noje/beHOM KIM3HOM
MOBPILMHOM Ha KBa3u-TeOTEXHUUYKe OJIOKOBeE.
M32GL -nanopoBuTe rivHe; M32L - slanop; KpBeHH NOJIMT'OHM — KBa3U-TeOTEXHUYKH OJIOKOBU

CBaku KBa3U-TeOTEXHUYKHU OJIOK je aHa/IM3UpaH 3acedHo y Slide3 nporpamy. ToM IpUJIMKOM je
y MoJieJ1 yHeTa KJIM3HA MOBpIl, Kao caadoHocehu cioj (enr: Weak layer), ca mapameTpuma
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yBpcTOhe, KOjU Cy J00MjeHr NOBPAaTHOM aHa/IM30M 3a LieJly KJIM3HY MOBPLIMHY. 3a HapaMeTpe
yBpcTOhe /iBa reoJI01lKa €/10ja, TaKohe cy ycBojeHe BpeZJHOCTH, Koje cy KopuliheHe NPUJINKOM
noBpaTHe aHasu3e. [loBpuinHe HUBoa CaBe u HIIB-a cy, y nporpamy Slide3, neprHucaHe kao
Water table, c TUM [ia Cy JlalopU TPeTHUPAHU Kao BOJOHENPONYCHU Ha OCHOBY Mpernopyka u
JIadOpaTOPHUjCKUX aHAIU3a y30paKa. Y CKaJay ca TUM, yTHUIAj BOJe je 10 aHaJIM3UPaH CaMo y
JIaIOPOBUTHUM TIJIMHAMa U Ha NOBpLIKMHU TepeHa (CaBa).

[loBpaTHa aHa/u3a je u3BplieHa y copTBepy Slide3 3a HajHENOBOJbHHUjU XUJPOJIOLIKO-
xuaporeosiomiku cueHapuo S1 (CaBa 76,9, HIIB 0,5 ox noBpumiuHe TepeHa). 3a GU3UYKO-
MexaHM4YKa CBOjCTBA TJIa, ¥ MO/JieJly CY YCBOjeHe Cpe/ilbe BPEJJHOCTH Koje ce duJe y oIcery
npenopydeHux (Tadesa 23). 3a 1anopoBUTE TJIMHE je YCBOjeHa HellITo HUka BpegHocT Cr'=12,
jep je on mpeTxoAHe aHa/lM3e y30paka MNpouwio Buule of 15 roauHa, ma je ycBojeHa
NpeTNOoCTaBKa [Jia je KoXe3Huja AOJATHO CMaleHa ycJieJ HOBUX KpeTawa U yCJ0Ba KOjU Cy
npeoBJajiasu y TepeHy. [I[puaukoM npopadyyHa MeTOI0M oBpaTHe aHanu3e y 3D okpyxemwy
3a KJIM3HY NOBPUIMHY, YCBOjeHa je 0HA, Koja je Mo/ieJIoBaHa Ha OCHOBY pe3yJITaTa UCTPAXKHOT
Oyllerma U Koja je KOpUroBaHa 3a yTulaj epo3rje CaBe MO MOCTYNKY ONKCAHOM y NOIJIaBJ/bY
5.2.1.3. KniusHa noBpuuHa je y 3D Mmozen y okBupy Slide3 nporpama jedruHHcaHa Kao cjaado
HOCHUBHU CJIO] U Jl0JieJbeHE CY jOj BPeAHOCTU PU3UUKO-MEeXaHUUYKHUX NapaMeTapa y Olce3uMa,
JlepUHHMCAaHMM Ha OCHOBY pe3yJTaTa NpPeTXOJHUX JadopaTOPUjCKUX MCTPaKUBaba.
WHIMjasiHY TapaMeTpU reoJIOUIKOT MO/ieJ1a, KOjU Cy YyCBojeHH 3a 3D aHa/iu3y CTadUJIHOCTH Cy
YCBOjeHM Ha OCHOBY pe3yJTaTa JadopaTOPUjCKUX aHajlM3a y30paka U3 TexHUYKe
JloKyMeHTauuje MHcTUTyTa 3a nyTeBe — beorpaz (Tadesna 28).

3a BpeZJHOCT pe3ujiyajiHe Koxe3uje je yCBojeHa BpeAHOCT ¢r’'=0°, 10K je 3a pe3uiyaJiHU yrao
YHyTpallher Tpewa ¢r MNPBOOUTHO YCBOjeHA HajMamwa BpeAHocT (7°), HaKOoH d4era je
M3BPIIEHO HEKOJIMKO CyKI[eCUBHUX UTepaluja npopayyHa Fs, ca MHKpeMeHTOM BPeJHOCTH Of
cr’ +2°, 1ok HUje aodujeHa BpegHocT Fs = 1. Kako je y Mozeny kopuiiheH cj1ado HOCHUBH CJ10j,
IPUJIMKOM NpOopayvyHa, apaMeTpH YBpcTohe T/ia U3HAJ, U MCIOJ, KJIU3HE MOBPIINHE, HUCY Y
Behoj Mepu yTuLasum Ha mpopadyH CTadWUJIHOCTH, Beh je HBHUXOB yTHIA] MCKa3aH NPeKO
3allpeMHUHCKE TeXXUHE re0JIOUIKUX Cpe/IMHa U3HA/L KJIM3He MoBpiuIrHe. Kanudpanuja mosena je
IIpoBepeHa TaKo LITO je YCBOjeH yrao YHyTpallkber Tpeka J0dUjeH MOBPATHOM aHAJU30M
(¢’r=12°). HakoH OBOT KOpaKa, U3BPLIEHO je HEKOJMKO IpopavyyHa ca pa3iIMuYuTUM PpU3UUIKO-
MeXaHWYKHUM IapaMeTpuMa Ha/[C/10ja U deZipoKa. Pe3yiTaTy TakBUX UTepaliyja Cy NpuKa3aHH
y Tadenu 51, rae cy mojed/baHe M HApPAHIIACTOM OO0joM O3HAYeHe BPESHOCTUYCBOjeHe
MOBPAaTHOM aHa/su30M. Ha ocHOBY pesysiTata npuMeheHo je Jia je 0CeT/bUBOCT MoJesia Ha
npoMeHy GU3NYKO-MEXaHUYKHUX MapaMeTapa Ha/c/l0ja U de/ipoKa 3aHEMapJ/bMBO MaJa, Tj. Y
omncery apyre pJenumasne (Tadesma 51 - BpeJHOCTM HCIOJ HApPAHIIACTOT peJila YCBOjeHUX
BPEeJHOCTH).

[loBpaTHa aHa/M3a je, MOTOM, Ca YCBOjeHUM IapaMeTpuMa IOHOB/be€HA 3a IpeocTasie
XUJIPOJIOIIKE U XHUJporeoJiolike cueHapuja (S2-S5) mok cy BpeaHoctu 3D daxkTopa
CUTYPHOCTH NPUKa3aHU y Tadesu 52.

Pe3yaTaTu noBpaTHe Jajsu Ccy MOTYNHOCT IpoleHe xa3apja O/, KJW3UIITA 3a YCBOjeHe
XU/POJIOIIKE U XU/ POreoJIOUIKe ClieHapHje, y3 HallOMeHY /Jia je KJIM3HO TeJI0 TPeTUPaHO Kao
jenmHcTBeHO. Ha mnoMeHyTH HayuvH HUje Ouo Moryhe wu3BpuMTH JudepeHLIMpambe
CTadUIHOCTHU 1O OJIOKOBHMMA KJIM3UILTA, KOjU UMajy Jpyradyujy JUHAMUKY U peJlaTUBHU HUBO
Xasap/ia 3a CBaKU NpeJiBUheHu cLieHapuo.
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Tadesna 51. PakTOpU CUTYPHOCTH 1ieJIOT TeJla KJIU3HUIITA ,YMKaA“ f1odujenu 3D noBpaTHOM
aHaAJIM30M 3a XUPOJIOLIKU U XU poreosolnku ciieHapuo S1 (Casa 76,9, HIIB 0,5 m).
HapanyacToM d0joM cy yOKBHpeHe yCBOjeHe BpeJHOCTH, IOK Cy pe3yJITaTH IpoBepe
KaJiMdpanuje Moziesia IpUKa3aHU UCIOJ, LPTKACTe JIUHUje

c @’ Y c @’ Y c @’ Y 3DFs

o 0 o o kN/ o o l(N/

) )] kN/m3 ) ) 3 ) ) m3 Jaudy Bumon | CneHcep
0 7 17,4 12 20 19 25 25 20 0,62 0,61 0,62

0 9 17,4 12 20 19 25 25 20 0,78 0,76 0,77

0 11 17,4 12 20 19 25 25 20 0,94 0,91 0,92

0 12 17,4 15 25 19 25 25 20 1,04 1,01 1,03

0 12 17,4 12 20 19 25 50 20 1,02 0,99 1,00

0 12 17,4 15 25 19 25 50 20 1,04 1,01 1,03

Tadesna 52. PakTOpH CUTYPHOCTH LIEJIOT TeJsia KJIU3UIITA ,,YMKaA“ nodujeHu 3D aHa/IM30M 32 XHUPOJIOIIKE U
XUJpOreoJIollKe crieHapuje S1-S5, Ha ocHOBY mapaMeTapa U3 oOBpaTHe aHaIu3e. Ja - JandyoBa MeTo3; bu. -
BumonoBa Metoza; Cn. - CieHcepoBa MeTo/ia

3DFs
Ja. bu. Cn.
S1 (Cama 76,9 mnv; HIIB 0,5m) 1,02 | 0,99 1,00
S2 (Caera 76,9 mnv; HIIB 2005) 1,16 1,13 1,14
S3 (Cara 71,7 mnv; HIIB 2017) 1,20 1,18 1,20
S4 (CaBa 69,9 mnv; HIIB 1992) 1,19 1,18 1,19
S5 (Cara 69,9 mnv; HIIB 0,5m) 099 | 097 | 098

CueHnapuo

[IpunukoM Tymaudewa pesysTtata 3D aHa/M3e Tpedasio OU Y3€TH y 003Up YUHbEHUIY, /1a Ce
BpeJHOCTH daKTopa curypHocTu noBehaBajy y ofHocy Ha 2D aHa/u3y, Tako Jla ce Moxe
TYMa4yUTH [1a je MoJesl KaJIMdOpHCaH, Ha HAauMH /la Ce 3a CBa TPU ClLeHapuja Hajla3u y CTawby
JsadusHe paBHoTexe (1< Fs <1,2). Ha caunu 112 je mpukaszaH ycnoctaB/beH 3D mozen
KJU3ULITA ,YMKaA“ y okBUPY nporpama Slide3

Cimka 112. 3D reoTeXHUYKY MO/ KIU3UIITA Y TepCIeKTUBHOM TpuKasy (Slide3)
M32GL - ryivHe anopoBuTe; M32L - lanop; LpBeHU MOJIUTOH — KJIM3Ha MOBPUIMHA
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3a CBaKM YCBOjeHU KBa3U-TeOTEXHUUKHU OJIOK je ypaheH npopadyH CTadUIHOCTH Ha OCHOBY TPU
pasM4yMTE, MporpaMoM noHyheHe, meto e 3D aHa/siM3e rpaHUYHe paBHOTeXxe (JaHdy, buion
u CrieHcep) ¥ TO 3a CBaKa 0/ I1eT IPEeTX0/IHO YCBOjeHUX clieHapuja. Ha oBaj Ha4MH je U3BpILEHO
yKynHOo 30 pa3/IMuYUTHX MpopadyHa yuMe je fodujeHo 90 3D pakTopa curypHocTu (Tadesa 53).

Tadena 53. 3D ¢pakTOp CUTYPHOCTH HAa OCHOBY YETHPH YCBOjeHa cuieHapuja HUBoa Case u HIIB-a y Tesy
KJIM3UIITA ,YMKa“ 32 KBa3U-reoTEXHUUKe dJIOKOBE J0dUjeHa npopayyHoM y nporpamy Slide3. IipBeHa doja
O3HayYaBa OJIOK KOjU je HeCcTaduJ/iaH, HapaHIlacTa 03HayaBa 0JIOK Yy CTamby JladUJIHe PaBHOTeXe, ’KyTa 0O3Ha4yaBa
YCJI0BHO CTAadUJIaH OJIOK 0K 3eJIeHa 03HayaBa CTaduJIaH dJ10K Ha ocHOBY 3D ¢dakTopa cUrypHOCTH.

S1 S2 S3 S4 S5

Casa 76,9

Casa 76,9 mnv; HIIB Casa 71,7 mnv; Casa 69,9 mnv; Casa 69,9 mnv;
mnv;
HIIB 0,5m HIIB 2017 HIIB 1992 HIIB 0,5m
2005

Ja.. bu. Cm | Ja.  bu. | Co. | Ja. | bu. | Co. | Ja. | bu. | Cm. | Ja. | bu. | Cm.
A 1,53 1,47 1,50 158 160 | 1,73 1,69 171 | 1,55 150 1,52 | 1,47 1,38 [
B1 091 096 110 106 110 103 100 104 099 097 100 091 083 096
B2 137 131 149 | 1,49 142 161 | 1,57 150 1,70 | 1,65 157 177 | 155 146 1,66
B3 121 G 144 138 143 | 1,50 144 148 | 149 143 147 | 127 122 127
B4 118 [ 141 | 124 @ 146 | 136 130 157 | 1,47 138 [
B5 125 122 130 | 1,36 133 141 | 1,57 153 163 [JoEEHI0EEH 006N

CBU daKTOpHU CUTYPHOCTH,IPUKaA3aHU y Tadesn 53, cy npopayyHaTu 3a 3D Mmoziesie de3 yTuliaja
Moryher 3eM/boTpeca Ha CTAadUJIHOCT Mo/ieJia. YTHIAj 3eMJ/bOTpeca je MpopadyyHaT HAaKHAAHO
3a aABa HajHenoBoJbHUja (S1 u S5) M Hajuemrhe ovyekuBaHM cueHapuo (S3) yBohemweM
KoedulMjeHTa CEM3MUYHOCTH.

[Iporpam Slide3 je npyxuo MoryhHocT yBohewa edekTa mnceyo-cTaTUUKOr onTepehewa oz
3eM/bOTpeca NMpeko KoedulUjeHTa Ceu3sMHU4YHOCTHU. [IporpamoMm je yBejeH KoepHLUjeHT
CEM3MHUYHOCTU y cBaky 3D KoJIOHy Kao npou3BoJ, KoepUlLMjeHTa CEU3MUYHOCTU U TEXHUHE
caMe KOJIOHE Y HeHOM IieHTpouAy. [I[porpamom cy BpIlIeHH MPOPavYyHU 3a BEPTUKATHA U
XOpPU30HTa/IHA MCey/10-CTaTU4YKa onTepeherma KOJOHE WM TO y NpaBLy KJMXKeHa, KOjU je
npejoapeheH caMUM reoTeEXHUUYKHUM MOJIEJIOM.

[IpopayyH CTadUJHOCTH KJIM3UILITA ,YMKA"“ ca yTUIajeM 3eMJ/bOTpPeCa je U3BPLIEH Ha OCHOBY
BpeJIHOCTH 3a U3BOheme CTadUIM3allMOHUX Mepa, I/ie je MPernopyyeHo Jia ce YCBOjU BPeJHOCT
ks = 0,025 3a ydp3amwe o a= 100 cm/s? (Jelisavac et al., 2006). OBu mapameTpu oAroBapajy
3eMJbOTPECY KOjH je perucTpoBaH Ha yJasbeHocTH of, 30 km, jesHoMy cTo roauna (M=5,7;
JlazapeBan; 1922), ca npoueweHuM UHTeH3uTeTOoM o VI-VII jeamnuna nmo MCS ckanu u
CEeM3MHUYKHM NIapaMeTpHUMa 3a JIOKAJIHO TJIO Ha MOJPYYjy KJIU3ULITA ,,YMKa“.

Ha oBaj HauuH, popMupaHa Cy TpU HOBA reoTexHUYKaA MoJies1a Slks, S3 ks U S5 ks, KOjU ¥ OCHOBU
MMajy yCBOjeHe XU/ POJIOLIKe U XU poreoJiollke cieHapuje S1, S3 u S5, kojuma je fopat edpekat
XOPU30HTAJIHOT MCey0-CTaTUYKOr onTepehewa 0/ 3eM/boTpeca y MpaBLy Kamxewa. HoBu
MOJZIeJIU Cy UMEHOBAHHU Ca MHJAEKCOM ks KaKO OM Ce pas/IMKOBa/IM 0J, MOJeJa 0J, KOjUX Cy
u3BeJieHU. [I0TOM je, 3a cBakHU dJIOK, TOHOBO, ypaheH nNpopayyH CTadUJIHOCTHU Ha OCHOBY TPH
passinuuTe, nporpaMmoM nonyhene Mmetoe 3D aHaM3e rpaHUYHE PABHOTEXKE U TO 3a CBaKa 0/
TpU HOBUX MoJesa (cueHapuja). Ha oBaj HauMH je M3BpHIEHO YKYNHO 18 pas/iMyuTHUX
npopadyHa 4 gooujeHo je 54 3D ¢akTopa cUrypHOCTH, ca ypauyHaTUM onTepehemeM of,
Moryher cToroguimer 3eM/boTpeca Ha yaabeHocTu of 30 km (Tadesna 54).
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Tadesa 54. 3D ¢pakTOp CUTYPHOCTH Ha OCHOBY TPHU YCBOjeHa clleHapHja HuBoa CaBe u HIIB-a y Tesy Kiusumrra
,YMKa"“ 32 KBa3U-reoTeXHUYKe OJIOKOBe ZjodUjeHa popadyyHoM y nporpamy Slide3 ca epekToM XopHU30HTaATHOT
nceyao-cTaTUUKOr onTepehema 0 3eMJ/boTpeca y paBLy Kiamxewa. LipBeHa doja o3HayaBa dJI0K KoOjH je
HeCTaduJIaH JOK HapaHIJacTa 03HauyaBa OJIOK Y CTakby JIaDUJIHE PABHOTEXE

SIks S3ks SSks
Casa 76,9 mnv; Casa 71,7 mnv; Casa 69,9 mnv;
HIIB 0,5m +ks HIIB 2017 +ks HIIB 0,5m +ks
bu.
1

o 106
L7
1,2
- L0
o oosz
o0

Ha ocHOBy u3BplIeHUX IpOpavyyHa, 3aK/bY4Y€eHO je Aa o0k Bl npeacTtassba dJ10K, KOJ, KOjer ce
NPUJIMKOM peasiM3aljdje CBUX ClieHapHja xa3apja A00ujajy HajMamkU PaKTOPU CUTYPHOCTH
(Cniuka 113). YHyTap oBOr OJiOKa je, TEpPEHCKOM OINCepBAalUMjOM W MNPETXOJHUM
HCTpaKuBawkbUMa, YTBpheHo J1a ce jaB/bajy HajBehe gedopMalvje TepeHa U 0djeKaTa Koju ce
HaJla3e YHyTap beroBUX IpaHula, Kao U HajBehu dpoj yHUIITeHUX 0djekaTa. OBaj OJ10K je moJ,
JVPEeKTHUM yTUllajeM HHuBoa CaBe u HIIB-a.

B2 npescTaB/ba HajMawbH OJIOK, y CMUCJY NOBPLIKMHE U 3alIpEMUHE, KOjU je YK/bellTeH usmehy
cyceHUX OJIOKOBA. BJloK je y cMUC/ly CTaDMJIHOCT OCET/bUBHjU HAa IPOMEHY HMBOA MOJ3eMHE
BO/I€, 1A Ce TaKO y MPUJIMKOM peaJik3aliyje clieHapHja xa3ap/a ca Behum BpegHoctuma HIIB-a
Jooujajy ¢aktopu curypHoctu >1,2 (Cnuka 113). YHyTap oBOr dJioKa je, TePEHCKUM U
NpPeTXOAHUM UCTpPaXUBawbKMa, YTBpheHOo [a MocToje OPOjHU TEUIKO [0 cpefie omTeheHn
CTaMOEeHHU 0OjeKTH, [I0K Ce y 30HU TpaHMIlla ca CyceIHUM OJIOKOBHMMA jaBJbajy U oliTehema
caodpahajHe uHQpacTpyKType.

B3 npeacTaB/ba OJI0K KOjH je, y CMUCJIY CTAadUIHOCTH, OCET/bUB HA IPOMEHY HUBOA MOJ3EMHUX
BoJa. ¥ cueHapujuMa, kajga BpegHocT HIIB-a pacte, rinodannu GpakTop CUTYpHOCTH omaja
ucnoj 1,2 (Cauka 113), wto je yTBpheHo ¥ TepeHCKUM ollcepBaljaMa y BUY eBUIEHTHPAHUX
OpojHUX AedopMalyja CTaMOEHUX U UHPPACTPYKTYPHUX 0djeKaTa.

B4 Takobe, mpejacTaB/ba OJIOK, KOjU je moj yTuIl@jeM Hck/bydyuBo HIIB-a y Tepeny. Y
cueHapujuMa, kaja je HIIB npu nmoBpuiniHU TepeHa, oBaj d/10K je BpeaHoctuMa Fs < 1 (Cavka
113). Ha camoM TepeHy cy youeHe dpojHe AedopMaliyje TepeHa y BUAY CEKYHAAPHUX 0KHU/baKa
Y HCTPOYIIEHA, KOja Cy OMJia YeCTO MaCKMpaHa BereTalujoM.

B5 npeacTaBsba 8J10K, Koju je dro noa ytunajem HIIB-a ,kof Kojer je mpuinMKoM peasnu3alyje
BehuHe yCBOjeHUX ClieHapHja Xa3ap/a ca HUCKUM BpeaHoctuMa HIIB-a, BpegHoct Fs duia >
1,2 (Cnuka 113), foK je NMPUJUKOM peasiu3alyje eKCTpeMHUX cueHapuja ca HIIB-om mpu
NOBPLIMHY TepeHa, Fs onagana ucnopg 1. YHyTap oBOT 8J10Ka Cy eBUZAEHTUPAHU OPOjHU 00j€KTH
ca TEUIKUM U cpe/iibuM oliTehewrMa, Kao U dpojHe JedpopMalyje TepeHa.

A mpexcraB/ba OJIOK, KOjU je JeJIMMHUYHO OCeT/bUB Ha npoMmeHy HuBoa CaBe. [lpunaukom
peasir3aliyje CKOpO CBUX ClieHapHja dJI0K je UMao BUcoke BpeaHocTH Fs > 1,3 (Ciuka 113), npu
yeMy Cy 4ak fodujeHe U BpegHoCcTU Fs>1,7, y HajmoBO/bHUjUM clieHapujuMa. Koz oBor 8/10Ka,
Fs je omajao ucnoz 1,2 jenHO NPUJIMKOM peasiM3alyje eKCTPEMHUX CLeHapuja Koju cy
nozApa3yMeBaJiu U yTULAj OJf 3eMJbOTpeca NpeKo koedpUulpjeHaTa CEM3MUYHOCTH. YHYTap OBOT
OJIOKa je, TOKOM KapTupama, yTBpheH HajMawHu dpoj omTeheHUx U fepopMucaHUx 0djekaTa.

179



3a ofadpaHe cueHapHje, KOju Cy aHa/JIM3UPaHU ca epeKTOM XOPU30HTANIHOT MCeY10-CTaTUUKOT
ontepehewa of 3eM/bOTpeca y MNpaBLy KJAWXKeHa, JOOUjeHHM Cy 3HAaTHO HWXKUA (aKTOpHU
CUTYPHOCTH Y O/THOCY Ha OCHOBHE HCTe Mo/jieJsie de3 KoePpHUIMjeHTa CEU3MUYHOCTH. 3a OJIOK A,
BpeHocTU Fs onazajy u fo 26% y cBUM clieHapUjuMa, A0K BpeJHOCTHU Fs onazajy y npoceky
oko 10% 3a dsiok B1, Koju cy AMpPEKTHO mOJ yTHUI@djeM KoJiedawa HUBoa CaBe. HajMamwa
OZICTyIama ce 001jajy 3a 0ok B4 npuinkoM npuMeHe npopayyHa 3a cueHapuje S1 u S3 (oko
1%), npu 4eMy cy Beha ozacTynama 3a UCTH OJIOK MPUJIUKOM NpUMeHe cueHapuja S5 (11%).
Oactynawa BpeAHOCTH paKToOpa CUTYPHOCTH 3a djokoBe B2 u B5 cy og 9-16%. 3dupHu
JivjarpaM npoMeHe ¢paKTOpa CUTYyPHOCTH, 10 yCBOjeHUM OJIOKOBHUMA 3D reoTeXHMYKOT MoJieJsia
3a pas3JIMYUTE CLieHapHje, je IpHUKa3aH Ha cavuu 113.

1,8
1,7
16

A
15
B1
14
— B2
13
—— B3

Fs

g B4

—— B5

- = Fs5T=17
8 = = FsNST=1

51 52 53 54 55 S1KS 53K5 55K5

Ciuka 113. 38upHHu gujarpaM npoMeHe GpaKTopa CUTYPHOCTH 0 YCBOjeHUM d10K0BUMaA 3D reoTeXHUYKOT
Mo/ies1a 33 pa3/JIM4UTe ClieHapuje

Ha kpajy cy cBu podujeHu (akTOpu CUTYPHOCTH MO NpejBHbheHUM cleHapujuMa OWJIU
VHBEPTOBAaHM U HOPMaJIM30BaHU Ha pacnoH of 0 - 1. UHBep3uja je duJia HEONMXO/JHA, jep ce
NPUJIMKOM NpoLieHe pUu3rKa Behe BpeJHOCTU CMaTpajy HEMOBOJbHUjUM, [IOK je HOpMaJsiu3alyja
Ha pacnoH BpeaHocTH of 0 - 1 cipoBejeHa pajy nopehemwa ca ApyruM nojanuMa, Kao U 3a
oTpede KOHAYHe NpoLieHe 0/ pU3MKa, Yhje Ce BpeJHOCTH MOTY KpeTaTH CaMO y HaBeJeHOM
o1cery, 300T ycJIOBa y ONIITHM OdpacuyMa 3a MpoLeHy pu3uKa 1 Xasapa (1) u (2).

[IporpamMmcko okpyxemwe Slide3 ca nprkazaHuMm 3D MojiesIoM KJIU3HUIITA ,YMKA“ 1 OCHOBHUM
paJlIHUM NpPO30pUMa je AaT Ha caunu 114.
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Name: Kiizna povrs
Top View | YZPlane | XZPlane ColumnInfo | Material Info
Entity: Surface

Role: Weak Layer Surf. |~ + Data Type Value
2434

Base Normal Stress (kPa)

SR

Applied Property: .«

Base Effective Normal Stress (kPa) 162718
Transparency: 1%L Pore Pressure (kPa) 131586
Initial Pore Pressure (kPa) 0,000

Shear Strength (kPa] 34567

Shear Stress (kPa) 35.746

Base Shear Force (kN) 2463.498

Base Normal Force (kN) 20282455

RGO

Base Cohesion (kPa) 0000

S

0 Base Friction Angle (deg) 12.000

o

1 Column Weight (kN) 20340.236
# 12 Column Volume (m3) 971993
Selection Mode: Any

13 Column Weight/Area (kN/m2) 205257
To [vo o |@1 [®o

14 Dip of Column Base (deg) 1582

Ciuka 114. PagHo okpyxeme Slide3 mporpama ca npuka3aHuM 3D Moze/10M KJIU3UIITA ,,YMKA“ 1 OCHOBHUM
pazHuM npo3opuMa. 1) [Ipo3op ca ciojeBUMa Koju yiase y Mmogen 2,3,4) [Ipo3opu opToroHaiHe npojekiuje
Mozesa 5) [Ipo3op ca mpukaszoM pe3ysTaTa npopadyyHa 3a jeqHy 3D KoJIOHY.

6.1.3 OuJieaTe xa3appaa

Ha ocHOBy pesysnTaTa reoZjleTCKOr MOHUTOPUHIA KJM3UIITA, CPAaYyHATHU CYy MHTEH3UTETH
BEKTOpa YKYNHUX NOMepawa Ha NoBpIIMHU TepeHa 1o X, Y u Z ocu (Ciavka 82). Ha ocHOBHY
30HapHe CTaTUCTHUKe y OKBUDPY GIS-a, cBaKOM 00jeKTy KOjU je dUO0 NpeCTaB/beH MOJUTOHOM,
Jl0/leJbeHa je MaKCMMaJ/lHa BpeJHOCT MHTEH3UTeTa Koja je dusia odyxBaheHa TUM MOJIUTOHOM,
KaKoO O¥ KOHAaYHH MOJieJl OMO0 Ha CTPaHU CUTYPHOCTH, OJHOCHO KaKO 01 y KOHAYHOM NIPOpavyHy
OMJla pa3MaTpaHa HajHelOBOJ/bHHUja BapujaHTa. HakoH mnpopadyHatux 3D BpeaHoOCTH
MHTEH3WTeTa BeKTOpa IoMepamwa, Ha OCHOBY 56 Tayaka KJ/M3UIUTA u3BpuieHa je IDW
MHTepnoJiauuja yHyTap GIS-a, yume je je nodujeHa KapTa roJMilibe AUCTPUOYLUje Xa3ap/a
KJM3UIITA ,YMKaA“ 3a jeaHy roguny (DYzois-2019), je mpukasaHa Ha caunu 115. Ha caunu je
IpHKa3aH U M0J10Xaj N0CTojeNux U cpyllieHUX Tj. ypyLIeHUX 0djeKaTa KOju Cy eBUEHTHPAHU
TOKOM TepeHcKe oncepsBauuje 2017. - 2018. roguHe, Kao U 110J10Kaj TayaKa KJIU3UIITA KoOje Cy
uckopuitheHe 3a uHTepnoJsauujy. Ha kaptu ce yodaBa Jia je BehuHa cpylieHux odjekarta y
OKBHUPY 30He BehHx noMepara TepeHa, LITO Ce MOXKe CMaTpaTH BUA0M Bajluzaluje J0dUjeHor
MoJiesla JUCTpUdyLMje noMepawa. Kako du fodujeHa osieaTa MorJa Ja dyje kopuiuheHa 3a
IpOLIeHYy Xa3ap/a, OUJIO je HeONIXO4HO CBe BPeJHOCTU HOPMaJIM30BaTH Ha PACllOH BPeJHOCTH
oz 0 - 1, Tako Jja je HajMama BpeJHOCT NIOMepama Ha MOBPIIMHU TepeHa A0dusa BpegHocT 0, a
HajBeha 1.
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Jlerenaa

MocTojehun objexTu
CpyweHu/ypyLieHu objektu
Moabnokosu

+ OnaxaHe Taq_nie Knu3uwTa

Ciuka 115. l'oguima AUcTpUdynyje xa3apaa KJU3uITa ,YMKa“. BpegHOCTH Cy HOpMaIM30BaHe HAa BPEAHOCTH
oz 0-1 u mpuKa3aHe Cy KOJIOPDHOM LIEMOM KBaHTHJIHE IUCKPETHE pacroee.

Ha ciunu 116. npuka3saHe cy oJieaTe Xa3ap/ia KJU3UIITa 32 CBAKHU IpeBUheHU clieHapuo npeMa
odpacuy (3), a koje cy KopuheHe Kao yJa3HU MOJAATAK 3a NPOLIEHY PHU3UKA O] KJIU3UIITA
»,YMKa“. Ha ocHOBy yBu/ia y oJieaTe, MOXe Ce 3aK/bYYUTH Ja je HajBehu xasap/; of, KJIM3HULITA
NPUJMKOM peasin3aluje cueHapuja S5ks M Slks, JOK je HajMamkU NPUJIMKOM peasu3aluje
cueHapuja S3. Takobhe, youaBa ce /ia je IpUIMKOM peasiM3aliyje CBUX ClieHapHja Hajsehu xa3ap/,
Yy OKBUPY KBa3U-reoOTEXHUYKOT Os10Ka B1, 10K je HajMamu Ko/, d10Ka A.
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Cnuka 116. OneaTe xa3apaa kausumra ,YMka“ (Hk_S1- Hu_S5kf) Ha oCHOBY pea/iM3aliyje reoTeXHUUYUX
cueHapuja. Behu dpoj o3HauaBa Behu xa3ap/ o KJM3ULITA NPUJIMKOM peasn3aliyje cLieHapuja
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6.2 IlpoueHa puU3nUUKe YTPOKEHOCTH eJieMeHaTa y pU3UKY

®u3nyKa YrpoXKeHOCT CBAaKOr OQjeKTa Ha KJIU3HUIITY ,YMKa“ je MpolemheHa Ha OCHOBY
NOCTyNaKa, ONMCAaHUX Y TEOPUjCKUM OCHOBaMa M METO/0JIOTHjH, Ka0 U Ha OCHOBY NIPOXU3BO/A
BpeJJHOCTU MHBEP3HOT MHJEKCa OTIIOPHOCTU U MHAeKca pawbuBocTH (Canka 117). [IpopauyH
je usBpiueH y GIS-y, a Ha ocHOBY popMupaHe da3e nojaTaka o eJleMeHTUMA Y pu3uKy. HakoH
popayyHa, MJI0TOBaHe Cy lbUXOBe ojieaTe. [IpolemeHe BpeAHOCTU GU3UUKE YTPOKEHOCTH CY,

3aTuM, KopulllheHe 3a NpoIeHy pU3HKa U LITeTe o] KJIU3UIITA ,YMKa".

=TT 04 @2 x X h T X

Cnuka 117. lllemaTcku npukas npoueHe ¢pusudke yrpokeHocTH (Ve tot) HA OCHOBY UHJEKCA OTIIOPHOCTH (1) U
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MH/JieKca pambUBOCTH (Vu) HAa OCHOBY YTBphEeHUX HHJHUKATOPA
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6.2.1 IIpopadyH MHAEKCa OTIIOPHOCTHU 32 00jeKTe Ha KJAU3uITYy (Q)

Ha ocHOBy ekcnepTcke aHKeTe, opelheHa je mpoceuHa HOpMaJIM30BaHa BpeJHOCT (CBeJeHa Ha
pacnon oz 0 - 1) koeduIMjeHTa peJieBAaHTHOCTH 3a CBe rpyIe UHAUKATOpa Koje cy AeduHUcae
otnopHocT (Tadesa 55). CBe BpeJHOCTHU @j Cy, 3aTUM, peKIacuPUKOBAHE HA OCHOBY yTHIlaja IO
odpacuy (7), Tako Ja cyMa CBUX BpeJJHOCT pj U3HOCH 1.

Tadena 55. /loge/beHe BpeHOCTH KoedUIUjeHTa peJIeBaHTHOCTH Tj. 3Ha4aja (¢j) moHyheHUX rpyna MHANKaTOpa
OTHOPHOCTH 0JjeKTa ca HOPMaJIM30BaHUM BpeJHOCTHUMa (pj)

WHAMKaTOp OTIIOPHOCTHU 0O3HakKa (0] Pj \
T'oaguHa U3rpajme 0djeKTa (GOD) 0,7 0,14
Hagorpaamwa v gorpajma odjekra (NAD) 0,7 0,14
Tun KOHCTpyKIHje (NK) 1 0,21
MaTepujaj 3ug0Ba (ZID) 0,8 0,21
Hauyun pynaupama (TTEM) 0,8 0,17
IIpeoBnalyjyhu maTepujaa temesba (MTEM) 0,6 0,12

X 4,2 1

T'oguHa usipagmre odjexkwa (GOD)

Ha ocHoBy momnuca esieMeHaTa y PU3HKY, KOJ OdjeKaTa HUCKOrpaJmwe JepHUHUCAHO je IeT
KaTeropvja BpeMeHCKUX NepuoJia y TOKY KOjUX Cy rpaheHHu 00jeKTH Ha KJIM3HUILUTY ,YMKa“.
[IpunukoM nojesie U opehuBama BpeEMEHCKUX [lepyuo/Jia pa3MaTpaHe Cy YMibeHULe Ja je y
TaKO3BaHOM ,lIpeJipaTHOM" Nepuojy JOMHUHHpaAJIA IpaZilba MambHUX 0djeKaTa, KOju Cy OWJIU
HeLITO C/J1adujux rpaheBUHCKUX KOHCTPYKIMja, OAHOCHOYMIb€HHULA Jia Cy Y TOM NepUoay
Hajwewmhe rpabeHH 00jeKTHM ca MacMBHUM HocehWM 3MJI0BMMa, 0e3 XOPHU30HTAJHUX U
BepTUKAJHUX CEpKJIaXKa, NMPEeTeXHO 0Ji CKPOMHHUjUX MaTepujaja. Ha ocHOBy npeTxoAHOT
pasroBopa 3a rpaheBUHCKMM HHXelepuMa YTBpheHO je f[a je HajKBaJIMTETHHja Tpajba
odjekaTa dusia y nepuoay o 1960. — 1980. roguHe, 3a pa3iMKy o 0djeKaTa Koju Cy rpabeHu
TokoM 1990-Tux ¥ HakoH 2000-Tux, WITO je, Takohe, yTULlaTo Ha oJijpehuBame BpeMeHCKUX
nepuvosa Koju cy noHyheHu y ankeTu. Ha ocHOBY ekcnepTcke aHkeTe oZipeheHa je nmpoceyHa
HOpMaJsIM30BaHa BpeJHOCT (cBeZeHa Ha pacnoH of 0 - 1) MehycodHor 3Hayaja yHyTap rpymne
MHAMKaTopa (Ocop) UMje Cy BpeJHOCTH NPHKa3aHe y Tadesu 56.

Tadesa 56. /lofe/meHe BpeAHOCTH KoebUIMjeHTa peieBaHTHOCTHU (3Havaja) yHyTap rpyne UHAUKaTopa Ha
OCHOBY rofiiHe u3rpazmwe odjekTa (Ocop) ca KoepHUIMjeHTOM pesIeBaHTHOCTH 34 LieJly IpyIy UHAUKaTopa (Qcop)

ToauHA U3rpagme

odjekTa (GOD) e Ll
<1940 0,2
1940-1960 0,3
1960-1980 0,8 0,7
1980-2000 0,7
>2000 0,6

Hagoipagmwa u goipagra odjexiua (NAD)

Y rpaheBHHCKOj U Te0OTEXHUUYKOj IpaKCcH, Ha nopyyjy beorpaza je, y nepuoay HakoH 1990-Tux
roAvHa, HaJlorpaZiiba M A0Tpajitba 00jeKTa duJa y ekcnaH3uju. BehunHa odjekaTta je ToM
nepuoay HajorpaheHo WM afanTUpPaHO Ha Behy KBaZipaTypy WM radapur, de3 aZleKBaTHO
NpUMEeHEeHUX I0CTyNIaKa IpaBuJa CTPYKe U MMMO 3aKOHCKe Ipoleaype. TakBe aKkTUBHOCTH Cy
¥MMaJie 3a NocJaeAully JAa Cy TH 0djeKTH y Behoj Mepu yrpoxeHHjU U Mame OTIOPHH Ha
MHXXEHhEePCKOTeoJIOIKeE U TreoTeXHUYKe yTUldje, KOjU Cy HACTyNWJIM HAKOH TaKBHUX
MHTEepBeHIHja, Kao 1ITO Cy AOAATHA CJerama Ujiu HEKOHTPOJIMCAHU IPUJIMBUA NOBPLUIMHCKUX
Y U3JIMBH [10/13eMHUX Bo/ia. Ha 0cHOBY pe3yJ/iTaTa nomnuca yrpoxxeHux odjekaTa yTBpheHo je a
je 3HavajaH dpoj odjekarta (30%) aganTupaH uau JorpaheH, Majia je Mmoryhe /a je y peaslHOCTH
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OBaj MpoIeHaT U Behy, jep je TOKOM aHKeTHpawa puMeheHo Jja BJlacCHULIM 0djeKaTa Hajuellhe
He NMPHU3HAjy, YaK W BUIEe HEr0 eBU/AEHTHY aJlallTallyjy WK AOTPafby Y CTPaxy 0J, CaHKIMja
Ha/IJIeXXHUX OpraHa WJIM [I0JaTHOT Ollope3rBakba 0/ CTpaHe MOPEeCKUX OpraHa.

Ha ocHoBy ekcrniepTcke aHKeTe o/ipeheHa je mpoceyHa HOpMasIM30BaHa BPeHOCT (CBeJleHa Ha
pacnoH ox 0 - 1) mehycodHor 3Hauyaja yHyTap rpyne uHaukatopa (Onap), ydje cy BpeAHOCTH
NprKasaHe y Tadesu 57.

Tadesna 57. [lone/beHe BpeAHOCTH KoedUIMjeHTa peJIeBaHTHOCTHU (3Havaja) yHyTap rpyrne HHANKaTopa Ha
OCHOBY HaJlorpa/iibe UJIH J0Tpajilbe 0djekTa (Onap) ca KoeUIMjeHTOM pesleBaHTHOCTH 3a ey Ipymy
HHIUKATOPa (PNAD)

Haporpaama u gorpajgma Onap (PNAD
odjexra (NAD
H3BeaeHa 0,4
Huje u3BegeHa 0,7 0,6
Heno3narto 0,5

Tuu koncuipykyuje (TK)

Tun kKoHCTpyKuHMje y 3HA4YajHOj Mepu MOXe INpeAoApeSUTH OTHOPHOCT HEKOI O0djeKTa Ha
JedopMaliyje, Koje MOTY HAcTaTH Kao nocjaeaula kausuira. OdjeKTH, KOju cy ca apMUpaHo-
OEeTOHCKUM CKeJIeTOM CBAaKaKo MMajy Behy OTIOpHOCT Ha AedopMalyje o 0djeKTa, KOju uMa
Kao KOHCTPYKIIMjy MacUBHe 3U/l0Be 0e3 XOPU30HTA/IHOT WJIM BepTUKAJHOT cepkJaxa. Kako y
IpaKCH NOCTOje 00jeKTH KOju cy JorpahvBaHM M afalTUPAHU M KOjU MMaAjy KOMOUHOBaHe
TUIIOBE KOHCTPYKLHMje 3a MOoTpede NpOLieHe OTHOPHOCTH je YBeK yCBajaH JAOMHHAHTAH Tj.
npeossabhyjyhu tum.

Ha ocHOBY ekcniepTcke aHKeTe je ofpeheHa npoceyHa HOpMaIM30BaHa BpeJHOCT (CBeJleHa Ha
pacnoH oz 0 - 1) 3Hauaja yHyTap rpyne uHaukatopa (Ork), Udje Cy BpeJJHOCTH NPUKa3aHe y
Tadenu 58.

Tadesa 58. Jloge/meHe BpeAHOCTH KoedUIMjeHTa pesieBaHTHOCTHU (3Havaja) yHyTap rpyne UHAUKaTopa Ha
OCHOBY THIIAa KOHCTPYKIHje odjekTa (O1k) ca KoepUIIMjeHTOM pesieBaHTHOCTH 3a LieJly Tpyny UHAUKaTopa (PrTk)

Tun koHcTpykinmje (TK)

AB ckeJsieT 0,8
BoHApYK cucreM 0,4
MOHTaXKHHU 03jeKTH 0,6 09
MacuBHu Hocehu 3ug0BH 0,4 !
MacuBHHU HOcehM 3UA0BM ca X0P. H BEpPT. CEpPKJIAKUMa 0,6
Heno3nato 0,3

IIpeosaabhyjyhu maiepujan 3ugoea odjexkuia (ZID)

C/IMYHO Kao KO/, TUIla KOHCTPYKIHje, OTIIOPHOCT 00jeKTa /la Ce Ha lbbeMy UCKaxKy AedopMalyje
u owmiTehemwa Koje cy mocjaeauna Kjamxewa he 3aBUCUMTH U oJf npeoBsahyjyher MmaTepujana
ucnyHe 3ujoBa. Koja odjekaTa oJj apMUPAHO-OETOHCKHM W OETOHCKHUX 3UJ0Ba he dUTH
noTpedHuje Ja OyAy HU3JIOXKeHW 3HaTHO BehuM Jedopmanuvjama M nomepamHMa, Koje OuU
yrpo3uJie caMy KOHCTPYKIIM]jy 00jeKTa, 38 pa3/IMKy 0] 00jeKaTa YHjH Cy 3U0BU Ca UCITYHOM O[]
omeKe WJU KaMeHa. Kako y mpakcuy nocToje 0djeKTH YUju Cy 3U/JI0BU rpaheHur of, pa3induTHUX
MaTepHjaJjia, 3a IOTpede NpolieHe OTIIOPHOCTH je yBEeK yCBajaH IOMMHAHTAH Tj. IpeoBJahyjyhu
MaTepujaJl.
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Ha ocHOBY eKcliepTCcKe aHKeTe, oipeheHa je mpocedyHa HOpMaM30BaHA BPeJHOCT (CBeJieHa Ha
pacnoH of 0-1) 3Havaja UHAMKATOpa yHyTap rpymne (Ork) 4uje cy BpeJHOCTH NpPUKa3aHe y
Tadeau 59.

Tadesa 59. [lojie/beHe BpeHOCTH KoepHUIMjeHTa pesieBaHTHOCTH (3Havaja) yHyTap rpyie HHAMKATOpa Ha
OCHOBY npeoBJahyjyher maTepujasia 3u0Ba (Ozip) ca KoepHIIHUjeHTOM PeJIEBAHTHOCTH 32 eIy TPyIy
uHaUKaTopa (Pzp)

IIpeoBaalhyjyhu maTepujan Ozip Pzip
3u/0Ba odjekTa (ZID)

BeToH/ApMupaHu SeTOH 0,8

Oneka 0,5

MoHTaKHU 0,6

Cunopekc 50K 0,5

[I)baka /10K 0,5 0,9
T'utep d10K 0,5

KameH 0,4
Tpcka/d1ato 0,2

Heno3HaTo 0,3

HavuH ¢pyHguparea (TTEM)

Kop ninhux kavsunita Moxe ce yCBOjUTH MPETIOCTABKa [J1a, 0/ HAYMHA QyHAUpamba, MOXe y
oapebeHOj Mepu 3aBHCUTH HeroBa OTHOPHOCT y ciay4ajy Aedopmalivja TepeHa, Koja cy
noc/eAula KImKewa. Y TOM C/1y4ajy, 00jeKTHU KOoju cy QyHAMPAHU HA LIMIIOBUMA MOTY UMaTH
Behy OTIOPHOCT, HETO 00jeKTH KOjU cy QYHAHUPAHU HA CaMIlMMa, Tj. TeMe/bHUM cTonama. OBa
IpeTnocTaBKa MMa OrpaHUYema y cly4dajy Behux u Ayd/pbUX KJAU3ULITA, Kao IITO je ,YMKa“, jep
je BehnHa odjekaTta QyHAUpaHa U3HAJ KJIU3He paBHU. MehyTuM, kako mocroje mojefuHU
JleJIOBY KJIM3MLITA, IJle KJW3Ha MOBpIIMHA olyinhaBa Ha cBera 1-2 m o/ MOBpIIMHE TepeHa
(HOp. y 30HM rpaHMLia OJI0KOBA), IOCTOjaJIo je OoNpaB/ake 3a IPUMEHY OBAaKBOT MPHUCTYINA y
JlebuHMCamky UHAMKATOpPa OTIOPHOCTU CaMOT 00jeKTa.

Ha ocHOBY ekcrniepTcke aHKeTe, oipeheHa je mpocedyHa HOpMa/iM30BaHa BPeHOCT (CBeJeHa Ha
pacnoH ox 0-1) 3Hayaja MHAWMKATOpa yHyTap rpyne (OTrem) 4vje Cy BpeJTHOCTU NpPUKa3aHe y
Tadesnu 60.

Tadesna 60. [lofe/meHe BpeAHOCTU KoedHUIMjeHTa pesieBaHTHOCTHU (3Havaja) yHyTap rpyne UHAUKaTopa Ha
OCHOBY HauMHa pyHaAupamwa (O11eM) ca KoePHUIIMjeHTOM peIeBAaHTHOCTH 3a IeJly TPyINy HHAUKATopa (PTTEM)

HauuH pynaupama (TTEM) OtTEM PTTEM
Iliioya 0,7

[IunoBn 0,8
Camnu/Cromne 0,3 0,7
TpakacTu 0,5

Heno3nato 0,4

IIpeosaahyjyhu mauiepujan wuemesoa (MTEM)

3a ogpebuBame HHAMKATOpPa OTHOPHOCTH, HA OCHOBY MaTepHjajia TeMeJsba, IPUMEEH je UCTH
JIOTUYKHU NPUHIIMII, Kao U Ko npeoBjahyjyher maTepujana 3uzoBa odjekTa (ZID). YcBojeHa je
NpeTnocTaBKa /ja, 00jeKTH MMajy apMHUPaHO-OETOHCKEe WJIM OETOHCKe TeMesbe, UMajy Behy
OTIOPHOCT Ha AedpopMaliyje o KJIU3UIITA, Y 0JJHOCY Ha 00jeKTe YMjU CYy TeMeJbH O/ OTIEKe WU
kaMeHa. Kao 1 koj HayuHa PyHaupamwa (TTEM), u oBze mocToje orpaHuyema Ja, Kaja ce
odjeKaT HaJsa3u y 30HM ca BehuM ayduMHaMa [0 KJM3He NOBPLIMHE 0Baj MHAUKATOP I'yOH Ha
3Hayajy.
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Ha ocHOBy ekcrniepTcKke aHKeTe oJijpeheHa je mpocedyHa HOpMaJiM30BaHa BPeHOCT (CBeJieHa Ha
pacnoH ox 0-1) 3Hayaja UHAMKATOpa YHyTap rpymne (OmreM) YMje cy BpeHOCTH MPUKa3aHe Y
Tadeau 61.

Tadena 61. [lojie/beHe BpeHOCTH KoebHIMjeHTa pesieBaHTHOCTH (3Havyaja) yHyTap rpyre HHAXKATOpa Ha
OCHOBY npeoBJsahyjyher maTepujasa TeMesba (OMTEM) ca KOEPHUIUjEHTOM PEJEBAHTHOCTH 32 L[EJIY TPYIY
HHAUKATOPA (PMTEM)

Marepujai Temesba (MTEM) OmTEM PurEM
ApMHpaHH §eTOH 0,9

BeTton 0,6

ApBo 0,3

Kamen 0,4 U9
Oneka 0,3

Hemno3narto 0,6

Ha ocHoBy odpa3saua (23) u3pauyyHar je MHAEKC OTHOPHOCTHU ({1) 3a CBakW 0djeKaT, KOju ce
Ha/Ia3u0 Ha NOBPUIMHU aKTUBHOT TeJia KJIM3UIITA ,YMKa" :

Q = Ogop " Pcop * 8¢op) + (Onap * Pnap * Onap) + (Ork - @i - 67k) + (23)
Ozip " Pzip * 6z1p) + (OrreM " PrrEM * O17EM) + (OMTEM * PMTEM * SMTEM

[Ipumep u3pauyHaTux ({1) 3a 10 HaCyMU4HO 0/ladpaHUX OdjeKaTa Ha KJU3ULITY ,YMKa“ je faT
y Tadenu 62 [OK je AUCTPUOYLIMja UHBEP3HOr UHJEKCA OTIIOPHOCTH OdjeKaTa Ha MOoApPYYjy
KJIW3UIITa ,YMKa"“ NprKa3aHa Ha cauny 118.

Tadesa 62. [IpuMep U3padyyHATHUX MHAEKCA OTHOPHOCTH () Ha OCHOBY rpaheBUHCKUX MHAMKaTOpa 3a 10
HaCyMHYHO 0/ladpaHuX 0djeKaTa Ha KJaU3ulTy ,YMKa“. ¥ nociewoj konouu (QINV) cy npuka3aHe MHBep3He
BPeJIHOCTU HHJeKCca OTHOPHOCTH. Ogop - 8cop: UHAUKATOP OTIIOPHOCTH 0djeKTa Ha OCHOBY I'O/INHE U3TPa/ithe U
Heroba dMHapusanuja; Onap - Snap: UHAUKATOP OTIIOPHOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY JIOTPa/itbe 0djeKTa U U Hberosa
duHapu3anuja; Otk - 8Tk: UHAUKATOP OTIIOPHOCTHU 0djeKTa Ha OCHOBY THIIA KOHCTPYKIIMje 00jeKTa U U FheroBa
duHapu3anuja; Oz - 8zip: UHAUKATOP OTIOPHOCTH 0djeKTa HAa OCHOBY npeoBJahyjyher maTepujasia 3uJj0Ba U 1
HeroBa OMHapu3anuja; OTTem - SMTEM: UHAMKATOP OTIIOPHOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY npeosJahyjyher MaTepujaia
TeMeJ/ba U HEeroB U leroBa dMHapu3anuja; Omrem - TTEM: MHAUMKATOD OTIIOPHOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY
npeosJjabhyjyher MaTepujaia TeMesba U U lberoba dMHapusanyja. OdjeKTH odesiexkeHU * cy MpUKa3aHU Ha CJIULHU
119.

181P* | 03 1 0,2 0,2 0,2 0,5 1 1 1 1 1 0,38 0,71
181 0,2 1 0,2 0,2 0,8 0,5 1 1 1 1 1 0,47 @ 0,62
186 0,6 1 0,4 0,6 0,5 1 1 1 1 1 1 0,65 0,44
187 0,6 0 0,4 0,2 0,5 1 1 0 1 1 1 0,43 | 0,66
172 0,8 1 0,4 0,6 0,5 0,7 1 1 1 1 1 0,64 0,45
185P | 038 1 0,6 0,6 0,5 0,7 1 1 1 1 1 0,69 0,40
185C* 06 1 0,7 0,7 0,8 0,7 1 1 1 1 1 0,75 @ 0,34
185D | 0,3 0 0,6 0,6 0,5 0,5 1 0 1 1 1 0,43 | 0,66
185 0,8 1 0,4 0,6 0,5 0,7 1 1 1 1 1 0,64 0,45
59 0,8 1 0,4 0,6 0,5 0,7 1 1 1 1 1 0,64 | 0,45

Ha cauum 119 (1eBO) je mprkasaH odjeKaT, KOjU je NPUJMKOM IONHCA €BUJAEHTUPAH MOJ,
opojeM 181P u Koju MMa cpaduyHaTy HUCKY BpeAHOCT UHJeKca oTopHocTH (Qinv = 0,38). Ha
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HCTOj CJIMIIY — JIeCHO NMpHKa3aH je odjekaT dp. 185C, Koju MMa cpauyyHaTy peJlaTUBHO BUCOKY
BpeIHOCT HH/eKca oTriopHocTH (Q = 0,75). Ca poTorpaduja ce youaa Aa je odjekat op. 181P,
CTapUju Cca CKPOMHUjOM KOHCTPYKLMjOM @pPUBPEMEHOr KapaKTepa O0Ji CKPOMHHjUX
MaTepujaJia, MONyT TPCKE U dJiaTa y 0iHOCY Ha 0djekaT dp. 185C, koju je HOBUjer AaTyMa U KOju
je carpabeH o MOHTaXHMX MaTepujasa, Na je caMUM THUM OOJbHUX OTIOPHUjUX
KapaKTepUCTUKa.

444000 444500

NereHpa 23S
WHAaekc otnopHocTh (Qinv)

0,22 - 0,41
B 0,41 -0,45
. 0,45 - 0,50
== 0,50 - 0,60

0,60 - 0,87

CpyLueHn objektu
[ Knuamwre "Ymka" /4

Cnuka 118. [lucTpudyiyja HHBEP3HOT UH/EKCA OTIIOPHOCTH 0djeKaTa Ha MoJpyyjy KIU3UINTA ,YMKa“, Marmbe
BpeJHOCTU 03HAYaBajy OTHOPHUje 0djeKTe

Ciuka 119. ®oTtorpaduje odjekarta nonucaHux TokoM 201. u 2018. roauHe ca pa3JIUUUTUM BpeJHOCTHMA
uHAeKca oTnopHocTH (). 0djekat dp. 181P (sieBo) u odjekat dp. 185C (zecHo)
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6.2.2 IIpopadyH MHAEKCA palbUBOCTH 3a 08jeKkTe Ha Kausumry (Vu)

Ha ocHOBY ekcnepTcke aHKeTe oipeheHa je mpoceyHa HOpMaIM30BaHa BPeAHOCT (CBeJleHa Ha
pacnoH of 0 - 1) koeduuMjeHTa pesieBaHTHOCTH 3a CBaKy rpyny uHAaukatopa (Tadena 63).
BpegHoCTH HHAMKATOpa pambUBOCTU 00jeKTa, ['j, cy moToM peksacudprKoBaHe Tj. paHTHpaHe
10 yTH1LAjy Ha 0OCHOBY odpacia (9) Tako Aa cymMa CBUX BPeJHOCTH 1)j U3HOCH 1.

Tadena 63. [loge/beHe BpeHOCTH KoedUIMjeHTa peJIeBaHTHOCTH (3Ha4daja) MoHyheHUX rpyna uHAUKaTopa
pamuBocTHU 0djekTa ([}) ca pexyacudukoBaHUM BpegHOCTUMA (N;)

HUHpukatop O3Haka T nj
OaBoheme MOBPIIMHCKHUX BOJAA O, 0djeKTa (OPV) 0,70 0,11
HaruyTocT odjekTa (NAOB) 0,80 0,12
Tomeme 0djeKkTa (TOB) 0,80 0,12
OaBOhewme OTHAAHUX BOJA (oov) 0,60 0,09
Omrehemwe 3ugoBa A-D (OZA, 0ZB, 0ZC, 0ZD) 0,90 x 4 0,14
X 6,5 1

Ogeoherse llospuwiuHcKux 8oga og odjexwa (OPV)

Y UHXeHmepCKOTeoJIOIKO] U TeOTEeXHUYKO] MPaKCH, O00jeKTH, KOjU HeMajy peryJrcaHo
o/iBoheme NOBPUIMHCKUX BOJIa OKO 00jeKTa, y BUAY OJ|p>KaBaHUX PUTo0Jia WU QYHKIIMOHATHUX
JIpeHa>XHUX KaHaJla ¥ poBoBa MMajy Behy MoryhHocT 3a nojaBy fledpopManyja u omrtehemwa yak
M Yy YCJOBMMa CTadWJIHOT TJja, KOja MOry OWTH CaMO H3paKeHHje y CUTyalHjaMa
HEeCTadWMJIHOCTH TepeHa. Y CKJaJy ca HaBeJeHUM O00jeKTH, KOjU HMajy HeKHU BUJ,
GYHKIMOHAMHOT CUCTEeMa 3a MPUXBAT U 0/Boheme MOBPIIMHCKUX BOJA OJf MU OKO 0QjeKTa cy
K/J1acCMPUKOBAHU KAao Makbe PambUBH, y 0JHOCY Ha 00jeKTe KOju HeMajy TaKaB CUCTEM UJIU 4YHje
MOCTOjarbe HUje MOTJIO Jla dyJie yTBpheHo Ha TepeHy (Tadesa 64).

Tadesa 64. [lofe/beHe BpeAHOCTH KoedHUIMjeHTa pesieBaHTHOCTH (3Hauaja) yHyTap rpyne UHJUKaTopa
pambUBOCTH 0djeKTa Ha OCHOBY 0/iBohera NoBpLIMHCKUX Boja (Iopv) ca koeduLIMjeHTOM pesieBaHTOCTH 3a Liesly
rpyny uHgukatopa (Porev)

OaBoheme moBpHIMHCKUX Boja (OPV) TCopv Yorv
Jla, 10CTOj¥ HEKM THIHI JpeHae 0,2

. 0,7
He, He nocToju 0,8

Hainywociuu odjexuia (NAOB)

Ha knusumry ,YMka“ BehrHa odjekara je ca BUJ/bMBOM UHK/IKMHALIMjOM Tj. HATHYTOCTH, Koja je
nocjejuna Kiavxemwa. [Ipuinkom odusacka TepeHa yTBpheHO je Jla mocToje 0djeKTH, KOjU
MMajy A00py OTIOPHOCT Yy CMHUCIY rpaeBUHCKUX NapaMmeTapa, ajllu Cy ycjeJ, U3JI0)KeHOCTH
JedopMaliyja NOBpPIIMHEe TeEPpeHa HAarHyTH y opeheHoM npaBuy. 3a 0djeKTe, Koje je yTBpheHa
HarHyTOCT Tj. MHKJIMHAI|M]ja, YCBOjeHa je IpeTNoCTaBKa /ja Cy BUIle palkbUBH 0/ JedpopMaliyja,
jep cy Beh mpeTpnesu uau Tpiie NPOMEHY reOTEXHUYKHUX YCJI0Ba, Y OJHOCY Ha OHEe KOjU Cy
BJIaJla/IA Y TPEHYTKY U3rpaZilbe WJIU HellCOpeJHO HAaKOH u3rpajmwe. CaMUM THM je HbUXOBa
M3JIOKEHOCT yTUL@jUMa U NoCeAuliaMa, KOje HaCcTyIajy ycaeJ akTUBHOTI Ipoleca Ku3ama
TepeHa Beha, y 0/JHOCYy Ha OHe Koju HUCYy HarHyTH (Tadesa 65). Kao Buj orpaHuyerwma npuMeHe
OBOT MHJMKATOPA, jaBJ/ba Ce YUHEHULA /1A je TOKOM TePEeHCKOI 001JIacKa, Ha OCHOBY pasroBopa
ca BJJACHMIIMMa U KOPUCHUI]aMa 0djeKaTa, yTBpheHo /ia je HEKOIMIMHA 0djeKaTa Ha KJIU3UILUTY
,YMKa“ HclpaB/baHa MOTKONaBakeM TeMe/bHe KOHCTPYKILMje U NpepacrnojesioM TJia UCIOJ,
TeMeJba.
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Tadesa 65. [lojie/beHe BpeAHOCTH KoedHUIMjeHTa pesieBaHTHOCTH (3Havyaja) yHyTap rpyie HHAKMKaTOpa
pamKBOCTHU 00jeKTa 0Jf UHKJIMHALM]je Tj. HAarHyToCTH (I'naos) ca koedUIMjeHTOM pesieBaHTHOCTH 3a LieJly rpymy
uHaukaTopa (Ynaos)

HarnyTtoct odjexTa (NAOB) I'naos YPnaoB

Jla, Ha HeKy CTpaHy 0,8 08

He, odjekaT HUje HarHyT 0,1 ’
Toweme odjexiua (TOB)

[Topen HarHyToCTH, 3a Behu dpoj odjekaTa (43%) Ha KaIM3UIITY ,YMKa"“ je npuMeheHo Aa UCTH
TOHY WM Cy YTOHYJIH 32 oipeleHy BEJIMYMHY Yy OKOJIHO TJIO. AHaJIOTHO HarHyTOCTH 0djeKara,
PUMEhEH je MPUHIMIT U YCBOjeHa je MPETIOCTaBKa /a Cy BHUIIE PalbUBU OHHU 0OjEKTHU KOJ
KOjUX je OWJIO eBUJIEHTHO CJIerale Y TPEHYTKY eBUJIeHTUPAba, jep Cy Beh mpeTpresu uUiu
TpIle IPOMEHY re0TEXHUYKHUX YCI0Ba Y OHOCY Ha OHE KOjU Cy BJIala/Id Y TPEHYTKY U3TPALIbe
WJIM HellcopeIHO HaKOH u3rpajme (Tadesa 66).

Tadesa 66. [lofe/beHe BpeAHOCTH KoedHUIMjeHTa pesieBaHTHOCTH (3Hauaja) yHyTap rpyne UHJUKaTopa
pPamHUBOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY TOH-ema 0djekTa (I'tos) ca koedHLIMjeHTOM pesleBaHTHOCTH 3a LieJly IpyIny
uHaruKaTopa (Yros)

Tomeme odjekta (TOB) I'tos YrroB
Jla, Ha HeKy CTpaHy 0,9 08
He, o8jekaT HHje HarHy T 0,1 ’

Ogeoherse omitiagHux eoga (00V)

Ha ocHOBy nmpeTX0JHHUX WHKEHEPCKOTEOJOMKHUX U Fre0OTEXHUUKUX UCTPaKMBabha KJIU3UIITA
»YMKa“, yTBpheHo je fia cy JiokajiHe HeCTAadUJIHOCT TEPEHA YECTO Y3POKOBAaHE HEMOCTOjahbeM
ypebeHor kaHa/nM3aMOHOr cHUCTeMa Ha NOJApPYy4jy Hace/ba YMKa. CBera HeKOJIMKO OdjekaTa
¥Ma NPUKJ/bYYaK Ha KUIIHU KOJIEKTOpP, YMja IPpUMapHa HaMeHa Y NPOjeKTOBAaHU KamnaluTETH
HUCY Npe/iBheHHU 3a NpyUxBaT oTNaJgHUX Boja. KoJ ckopo cBUX odjekaTa Ha KJIU3HUILTY ,YMKa“
cTame U QYHKIIMOHAJHOCT CeNTUYKUX jaMa je 10/ 3HAaKOM NUTama, [1a ce 0TNaJjHe BoJie MaxoM
CTUXUjCKH UCIYIITAjy y TJIO, IUTO 3HA4YajHO JONPHUHOCH JIOKAJIHOj HECTAdUIHOCTH, HAPOYHUTO
OodjeKaTa KOju Ce HaJjla3e XWMIICOHOMEeTPHjCKU HUKe. 3a 0Baj mapaMmeTap je NpUMeHeH UCTU
NPUHIMI KA0 U KOJI 0/iBohera MOBPLUIMHCKUX BO/Ia, 1A CY 00jeKTHU KOjU HUCY NPUK/bYYEeHHU Ha
KHUIIHU KOJIEKTOp TpeTUpaHU Kao pawuBuju (Tadesna 67).

Tadesna 67. [lofie/beHe BpeJHOCTH KoepUIMjeHTa peJIeBaHTHOCTH (3Hadaja) yHyTap rpyre WHUKaTopa
pamUBOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY HaYHHa ClipoBohema oTnagHux BoAa o odjekTta ([oov) ca koepuuujeHTOM
peJIEBaHTOCTH 3a LieJTy Tpyny uHAaukaropa (Yoov)

OaBoheme oTnagHux Boga (O0V) I'ink Yink ‘
Kananusanuja 0,2
CeHKpyn/aupek. oaBoheme y TJi0 0,7 06
CenTu4ka jama 0,6 !
Heno3HaTo/He nocroju 0,6

Owiueherse 3ugosa A-D (0ZA, OZB, OZC, OZD)

Ha odjexkTnMa, Koju ce Hajlaze Ha KJIWU3UUITY ,YMKA“, Cy eBHUJAEHTUpPAHA MPUMETHA dpojHa
owrtehewa 3UJ0Ba Yy BHUAY MambHUX, yYMepeHUjux WIM BehuxX MNyKOTHHA, CMULAHKA
KOHCTPYKTUBHUX eJIeMEHaTa WJIW TpajHuX JedopMmanyja Tj. ypywaBamwa. I[Ipuarkom
eBUJleHTUpama olTehewa Ha 3W/A0BHMMA, YCBOjeHA je MPETINOCTaBKa Jia MOCTOje YeTUpHU
rJlaBHe CTpaHe OdjeKTa de3 003upa Ha 00JIMK ocHOBe. CBe cTpaHe 0OQjeKTa Cy MPUJIHMKOM
eBUJleHTHpamwa IoCMaTpaHe Kao LieJIMHa Y NPOoLieHa CTakba je BplleHa peJlaTUBHA Ha OCHOBY
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YyeTUPH KaTeropuje y pacrnoHy oj ,de3 oumtehemwma” mo ,ypyueHu/cpymeHu”. OdjeKTH, KoJ
Kojux je Beh npucyTHa ogpeheHna aepopmanuja 3u0Ba, Cy CMaTpaHU palbUBUjUM Y OJTHOCY Ha
OHe KO/ KOjUX NMPUJHUKOM eBUJeHTHUpawa HUje youeHo owiTehemwe (Tadena 68). Y ykynHoM
paHrHUpaky 0Baj MHAWKATOP je pa3MaTpaH YeTBOPOCTPYKO 3a CBe cTpaHe odjekTa (A-D).

Tadesa 68. [loe/beHe BpeAHOCTU KoedUIMjeHTa peJIeBaHTHOCTHU (3Havaja) yHyTap rpyne uHAUKaToOp
PambUBOCTHU 0DjeKTa Y OJIHOCY Ha ONIITe cTae ourteherma 3uoBa odjekra ('oz) ca koedunrjeHTOM
peJIeBaHTOCTH 3a LieJly Irpyny uHAuKaTopa (Poz)

Onmre crame omrtehema 3ua0Ba odjekra (0Z)

Be3 omtehema 0,1
C/1ad0 u3pakeHo 0,3
Cpeame omrehenn 0,6 0,9
Temko omrrehenun 0,7
Ypymenu/CpymieHu 0,9

IIpopauyH ungekca parsugocuiu (Vu)

Ha ocHoBy odpa3zana ( 24), u3padyHarT je UH/EeKC PalbMBOCTHU 3a CBAKH 00jeKaT KOju ce HaJla3U
Ha MOBPIIMHU aKTUBHOT TeJla KIU3ULITa ,YMKa“:

Vo = (Topv *Nopv * €opv) + (Tnaos “ Mnaos * €nvaos) + (Tros *NMros * €Top) +
(Toov *Noov * €oov) + (Toza *Moza " €0z4) + (Tozp " Nogz * €0z8) +
(Tozc *Mozc * €0zc) + Tozp *Nozp * €0zp)

(24)

[IpuMep wu3payyHAaTUX HHJeKca pawbUBOCTH (Vu) Ha OCHOBY OINKCaHe METOJ0JIOTHje U
YCBOjeHUX MHAMKATOPA, 32 10 HAaCyMHUYHO 0/1adpaHuX 0djeKaTa Ha KJIU3HUILITY ,YMKaA“, je naTy
Tadenu 69. /lucTpudyuMja UHAEKCA PakbUBOCTH 0djeKaTa Ha MOAPYYjy KAWU3ULITA ,YMKA“, y
O/IHOCY Ha MPeTX0/JHO YCBOjeHe IpaHulle OJI0KOBA KJIU3HIITA, je MpUKa3aHa Ha caunu 121.

Tadena 69. [[puMep U3padyHATUX UHJIEKCA PambUBOCTU (Vi) Ha OCHOBY HHXKEHhePCKOTE0JIOIKUX U
re0TEXHUYKHUX YCJI0BA KOjU BJIAJ|ajy Y HEMOCPE/IHOj OKOJIMHU 0djeKaTa U Ha BbuMa 32 10 HaCyMUYHO 0/1adpaHuX
odjeKkaTa Ha KJAU3UIUTY ,YMKaA“. Topv - €opv: UHAUKATOP PabUBOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY 0/jBohera MOBPIIMHCKUX

BO/JIa U HberoBa dMHapu3anuja; I'naos- ENaos: HHAMKATOP PalkbUBOCTH 00jeKTa Ha OCHOBY HarHYTOCTU U HeroBa
duHapu3anuja; I'ros- €ToB: UHAUKATOP PakbUBOCTH 0JjeKTa Ha OCHOBY CJlerakha 0djeKTa U lberoba
duHapu3anuja; ozaB,cb - €0zaB,cb MHAUKATOP PalbUBOCTU 00jeKTa HA OCHOBY olrTehera 3U10Ba U ¥ lheroba
duHapusanuja; OdjekTH odesiexkeHH * cy mpukalaHu Ha cauuu 120
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Ha cauuu 120 (1eBO) je mpHKasaH 0djeKaT, KOjU je MPUJHUKOM IOMNHCA €BUJAEHTUPAH MOJ,
dpojeM 29P u koju Ma cpayyHaTy BUCOKY BpeJHOCT UHekca parkbuBocTH (Vu=0,78). Ha ucroj
CJIMLU — JIeCHO, IPMKa3aH je odjeKkaT dp. 225, KOju UMa peJlaTUBHO HUCKY BPeJJHOCT UHJEeKca
pawuBoctu (Vu = 0,2). Ca ¢dotorpaduja ce yoyaBa Ja je odjekaT Op. 29P, crtapuju ca
CKPOMHHjOM KOHCTPYKIIMjOM OJi CKPOMHUjUX MaTepHjajia U ca U3pakeHUM AedpopManujama
3WI0Ba Y OJIHOCY Ha odjekaT Op. 225, Koju je HOBWjer JaTymMa U KOjU je carpaheH of
KBaJINTETHUjUX MaTepHjajla U O0/bUM HHXKEHEPCKOreOJIOIKUM YCJI0BHMA Y HENOCPeAHO]
OKOJIMHHU 11a je CaMUM ca MawkoM GU3UYKOM yrpoxkeHolnhy oz, fedopMaliyja Koje cy nocaejuna
KJIDKEHbA.

Ciuka 120. @ororpaduje odjekaTa monucaHux Tokom 2017. u 2018. ro;ume ca pas/IMYuTUM BpeHOCTUMA
MHJeKca pawkbuBocTH Vu. OdjekaT dp. 29P (s1eBo) u odjekart dp. 225 (gecHo)

Ha ocHoBy aHanuse auctpudyuuje nuHpekca pamwuBocTu (Cavka 121) eBUAEHTHO je Aa cy
00jeKTH, KOju Cy ca BUCOKOM pamHUBOIIhY NpUCYTHU yHyTap dJyiokoBa B1l, B4 u B5, mok cy
00jeKTH Ca HWKOM pamUBOIINYy MPUCYTHU y OKBUpPY OJioka A. Ha ucToj cauum ce, Takobe,
yodaBa je na Beha pamHUBOCT 0djekaTa, KOjU Ce HaJjla3e Ha IPaHUIM YCBOjeHHUX OJIOKOBA
KJIW3UIITA ,YMKa“ y 0JJHOCY HA OHE KOjU Ce HaJla3ze JydJbe Y OKBHUPY dJI0KA U KOjH CY y/Aa/beHU
0/l TpaHuLia.
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444000 444500
i =y T

JlereHpa
WUHAaekc parwmsoctu (Vu)
0,05 - 0,14
B 0,14 - 0,27
Hl 0,27 - 0,46
BN 0,46 - 0,60
0,60 - 0,85
CpyLieHun objexkTtu
[ I'paHumue 6nokosa /

Ciuka 121. luctpudyunja uHekca pambruBocTy (Vu) odjekaTa Ha MOpyYjy KJAU3UIITA ,,YMKa“, Marbe BpeJHOCTH
03Ha4yaBajy Mamwe pamHBe 0djeKTe
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6.2.3 IIpopadyH puU3UUYKe YTPOKEeHOCTH odjekaTa (Vr tot)

du3sryKka yrpo>KeHOCT 3a CBAaKU OJjeKaT, KOjUu ce HaJla3uo y TeJsy KIU3UIITA ,YMKa“ je
n3padyHaTta y okBupy GIS-a Ha ocHOBY mMojeHOCTaB/bEHOI OdOpaclia KOjU je MOjallllbeH y
TEOPHjCKHM OCHOBaMa:

Vf_tot = {Qiny Vi3 (25)
T'ne je:
VE tot - UHAEKC GU3UYKE YTPOKEHOCTH 00jeKTa;
Qinv- UHBEP3HU HH/IEKC OTIIOPHOCTH 00jeKTa;
Vu- MHJIeKC PalbUBOCTH ODjeKTa.

JucTpudynyja uHAekca GU3nIKe YITPOXKEHOCTH 0djeKaTa, Ha OCHOBY ONMCaHe MeTO/0JI0THje,
je npuKasaHa Ha caunu 122.

444000 444500

NereHpa y A
®usnyka yrpoxxeHoct (Vf_tot)

0,00 - 0,07
mm 0,07 - 0,14
0,14 - 0,22
B 0,22 - 0,31

0,31-0,7

+

CpyLueHun objekTtu
[ MpaHuLe 6n1okoBa /

Ciuka 122. luctpudynuja nHaekca ¢usudke yrpoxkeHoct (Vf_tot) odjekara Ha moApydYjy KIU3UIITA ,YMKaA“,
Matbe BpeJJHOCTH 03Ha4YaBajy Makbe YIPOKeHe 0djeKTe

C/IMYHO Kao U KoJ, KapTe WHJeKca parkbuBocTH (Ciuka 121), yoyaBa ce NpuUCyTHOCT odjekaTa
KOjHU Cy ca BUCOKOM yrpoxxeHoiuhy yHyTap dsiokoBa B1, B4 u B5, 0k cy 00jeKTH ca HHXOM
yrpoxkeHolrhy NpucyTHH y OKBUPY OJioka A. Ha ucToj cauiu ce, Takobhe, yodyara je Aa Beha
YIPOXKEHOCT 0djeKaTa KOju ce Hajla3e Ha FPAHULM YCBOjeHUX OJIOKOBA KJIM3MLITA ,YMKa“ y
OZIHOCY Ha OHe KOjU ce Hasla3e AydJbe y OKBUPY OJIOKA U KOjH Cy YAa/beHHU O] TPAaHHULIA.
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Ha npumepy odjekTa dp. 55, Koju je eBUJeHTUPAH MONKUCOM, jaCHO Ce MOKa3yje norpeda Aa je
3a oApehuBame YKyNMHOT MHJeKca QU3NUKe YTPOXKEHOCTH, opes UHAUKATOpa OTIIOPHOCTH
HEOIXOJHO MO03HAaBaTU U UHJAEKC PAakbUBOCTU OJi MHXEHEPCKOTeOJOMKNX U Te0TEXHUYKUX
yCJIOBA, KOjU BJIaZIajy y HENOCPEAHO] OKOJIMHU WUJIM MCIOJ, caMor odjekTa. Haume, odjekat op.
55 uMa pesaTHUBHO BHUCOKe BPEJHOCTH HHJeKca oTnopHocTu (Q=0,63), ma y ciay4ajy Ja je
wberosa GpusnYKa yrpoKeHocT JedpUHHCAHA CaMO Ha OCHOBY TOr MapaMeTpa, He OU OuJa
IpYKa3aHa peasiHa CJHMKa O HberoBOj CTBAPHOj YIPOXXEHOCTH, KOja je BUIIe Hero eBUJeHTHa
(Cnuka 123). Mako je momMeHYTH odjekaT rpabeH oj cCoJMJHUX MaTepujasa, ca Hocehom
KOHCTPYKIIMjOM OJi apMUPAHO-OETOHCKUX XOPU30HTA/IHUX U BEPTUKAJHUX CEPKJIaXa, UCTOM
je HapylleHa CTadMJIHOCT U QYHKLIMOHAJIHOCT yc/e/i U3paXKeHe HarHyTOCTH, Koja je mociefuLa
aKTHUBHOT Npoleca KJ13ama.

Ciuka 123. HarHyTHOCT odjekTa dp. 55 o/ BepTHKaJie KOjH je ca BUCOKUM BpeJHOCTUMA UHAEKCA OTIIOPHOCTU

()
6.3 IlpolieHa pU3UKa U LITETE

Y 0BOM MNOTHOrJIaB/bYy Cy NPUKa3aHU pe3yJITaTU NMpOIeHe PU3WKa U IITETe O] KJIU3HUIITa
»YMKa“, Ha OCHOBY yCBOjeHOT KOHILIENTa U TEOPUjCKUX OCHOBA. 3a omucaHe U JAedUHHCAHE
eJIeMeHTe Yy PU3HKY, IPOLeheHH! Cy CieliuPUUHN PU3ULU U JUPEKTHE MaTepUjasiHe IITETe
JIOK Cy IPpUKa3aHU U Pe3yJITaTH NPOolelheHe HHAUPEKTHE IITETE.

6.3.1 Cneuudu4yHM PU3MK 10 0djeKTe BUCOKOrpaamwe

Juctpudynuja crnenudduyHOr pu3MKa M0 OdjeKTe Ha KJIM3ULITY ,YMKa“, 3a CBe yCBOjeHe
reoTeXHUUYKe ClieHapHje, je MpuKasaHa Ha caunu 125. CBU 00jeKTH Ha KJIM3HUILTY ,YMKa“ cy
KJ1acMPUKOBAaHU Ha OCHOBY KBaHTHWJIHE paclno/iejie cpayyHaTor crnequpUYHOr pU3MKa Ha
OCHOBY ClieHapHja y KoMe cy flodujeHe HajBehe BpeHoCcTH (RSobj5ks) oa ,3aHeMapsbuBor 10
,BHUCOKOI cTeneHa“ pu3uka. Ha npukasanum kaptama (Ciuka 126) ce jacHo youyaBa [a, Ha
KJIM3UILTY ,YMKa"“ JOMUHUPAjy 00jeKTU y KOjUMa MOCTOjU Cpe/ikha [0 BeoMa BMCOKa IpoleHa
pU3MKa 1o 0djeKTe. TaKBU 00j€KTH Cy 3aCTYIJb€HHU y CBUM CLieHapUjuMa YHyTap dJiokoBa B1 -
B5, 10K ce 00jeKTH ca HUKKMM PU3UKOM youaBajy YrJIaBHOM y OKBUPY OJIOKA A, ILITO je U SUJI0
OYEKHMBAHO Ha OCHOBY pe3yJiTaTa MOHUTOPUHTIA U IPOLeHEHOT Xa3apAa KJIU3UIITA.

Y Tadenu 70 cy npukasaHe MpolielheHe BPeJHOCTH PU3UKA 3a MeT HACYMUYHO OJadpaHuX
odjekaTa BHCOKOIpaJiibe, 32 Koje je Ha TepeHy YTBpheHO Aa cy ca pas/IMuUTUM CTEINeHOM
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omtehewa, Tj. aedopmanuja. dPoTorpaduje odjekaTa, 4ydhje Cy BPEAHOCTH pHU3UKA IO
CTAaHOBHMIITBO NMpHUKa3aHe y Tadesu 70, Cy npuKa3aHe Ha cauly 124. BusyesHUM nopehemem
JlodujeHux pesyJsTaTa ca pororpadujama, yTBpheH je BUCOK CTeNeH KopeJaliyje NpPoleHheHor
CTelleHa pU3UKa U peaJiHe YTPOXKeHOCTH IOCMaTPaHOT 00jeKTa.

Tadena 70. [Ipukas cpauyyHaTUX cneliUPUIHUX PU3HKa [10 00jeKTe BUCOKOTPa/ibe Ha OCHOBY YCBOjEHUX
CLieHapHja 3a HACYMUYHO oJadpaHe 0djeKTe BUCOKOTpaJiibe. Vi tot 03HAYaBa cpauyHaT UHAEKC QU3HNYKe
YIPOXKEHOCTH OdjeKTa.

CnenupuyHM PU3UK MO 05jeKTe BUCOKOTPaJH-€ Ha OCHOBY

easin3anyje cueHapuja (Robj_S

MEPIRIEESIE | e ree g S2 s3 S4 S5  S1.Ks S3.Ks S5.Ks

1D 0d0jeKTa

74G 0,05 0,01 0,009 0,008 0,008 0,01 0,02 0,012 = 0,016

78 _ 0,03 0,009 0,006 0,005 0,006 0,009 0,01 0,008 0,01

80 criaso 006 0012 0008 0006 0007 001 001 0011 0016
HU3paxeHe

4 CpeAmwe 0,2 0,06 0,05 0,04 0,04 0,06 0,08 0,06 0,08
omTtehen

116 O 033 01 0,07 0,06 0,06 | 0,09 0,12 0,09 0,12

Ciuka 124. doTtorpaduje odjekaTa BUCOKOTpaJbe YUjU Cy MPOPAYYHHU PU3HUKA 0 CTAHOBHULITBO MPUKa3aHU
y Tadenu 71
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Ciuka 125. luctpudynmja cnerupuyHor pusrka (RSobj) mo odjekTe Ha KIM3UIITY Y MKa

reoTEXHUUYKHUX ceHapuja. [I[prka3ana je KBAaHTHJIHA AUCKPETHA paclo/ieJia CBe/leHa Ha eT KaTeropuja paju

Jlakier nopehemwa 10d51jeHUX BpeJHOCTH
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6.3.2 CnenudUYHHU PU3UK O CTAHOBHUILITBO

JucTpudynyja cneliiPUIHOT PU3UKa 110 CTAHOBHUIITBO Ha KJIM3UILITY ,YMKaA“, 32 CBUX 0CaM
YCBOjeHHUX re0OTEXHUYKHUX CLieHAapHja, je MpHrKa3aHa Ha caund 126. CBY 00jeKTH Ha KIU3HUILTY
,YMKa“ cy KJacMPHKOBAaHM Ha OCHOBY KBAaHTHWJIHE pacnofiejie cpayyHaTor crenudduyHor
pU3MKa Ha OCHOBY ClieHapHuja, y KoMe cy nodoujeHe HajBehe BpegHocTu (RSpop5ks). Kako cy
Bpe/IHOCTU CHelUPUYHOI pU3HMKA [0 CTAHOBHHUIITBO, KOjU Yy TEOTEXHUYKO] MpaKCH
nojpasyMeBa TyOMTaK >XMBOTAa BeOMa HMCKe, CBe KaTeropuje pHU3MKa Cy H3pakeHe
KBaJIMTATUBHUM OINKCHMMA OJi 3aHEeMap/bUBOI [0 BeOMa BUCOKOr pu3uKa. [lox ,,BUCOKUM
pU3HMKOM" je MmoJipadyMeBaHa KaTeropuja odjekaTa KoJi KOjUX je y 3HauajHOj Mepu yrporKeH
KBaJIUTET >KUBOTa U QYHKIIMOHKCalkha lberoBUX pe3ueHaTta. Ha npukaszanum kaprama (Cavka
126) ce jacHo yo4aBa /ja Ha KJU3UIITY ,YMKa“ IOMUHHPAjy 00jeKTH y KOjUMa MOCTOjU Cpe/iha
Jl0 BeOMa BUCOKa NPoIieHa pU3rKa 10 CTAHOBHULITBO. TaKBU 00jeKTH Cy 3aCTyIIJbEHU Y CBUM
clieHapujuMa yHyTap dJsiokoBa B1 - B5, 1ok ce 0djeKTH ca HUKUM PU3UKOM MO0 CTAHOBHUILITBO
yo4aBajy YyrJIaBHOM y OKBHpPY OJIOKA A, IITO je M OWJIO OYEKHBAHO Ha OCHOBY pe3yJiTaTa
MOHUTOPHHIA U NPOLIEHEHOT Xa3ap/a KJIU3UIITA.

Y Tadenu 71 cy nmpukasaHe mpopadyHaTe BPeJHOCTU pU3MKA IO CTAaHOBHUIITBO 3a NeET
HAaCyMMYHO OJladpaHHUX OdjeKaTa BHUCOKOIrpaZie 3a Koje je HA TepeHy yTBpheHo Aa cy ca
pa3/JIMYUTHUM CTeneHoM oluTehewa, Tj. AedpopMaiyja. 3a 0djeKTe KoJ, Kojux je yTBpheHo Ja cy
0e3 pe3u/leHaTa Tj. CTAHOBHMKA (HaNyILITeHU WJIU NOMONHM) CcTeleH pu3uKa je yBek duo 0,
300r ycjoBa y odpacuy 3a npopadyH cneuudpuyHor pusuka (14). OdjeKTH KoJ Kojux je
yTBpheHa Mama BpeAHOCT YKyMHe (U3UYKE YTPOXKEHOCTH, a KOjU Cy OUJIM Ca MambUM
BpeZlHOCTUMA AedopManyja Cy MOTJIM Jla MUMajy Behu pU3uK 110 CTAHOBHUILTBO OJ1 0djeKTa ca
BehuM nHJekcoM ¢pusnuke yrpoxkeHocTH (Tadesna 71, odjektu 78 u 80), jep je y npopayyH
pU3MKa yJia3uo U OpOj CTAHOBHHUKA Tj. pe3ujieHaTa y OKBUPY 00jeKTa Kao M H3JI0KEHOCT
xaszapay of kuusuiTa. OuyekuBaHO, HajBehe BpeJHOCTH pU3MKa Cy OWJie MpopadyyHaTe 3a
0djeKTe, KOjU Cy OMJIU ca BEJIMKKMM BpeJJHOCTMMA UHJeKca GU3UYKe YIPOKEHOCTH U KOjU Cy
MMaJu Behu Opoj pe3upeHaTa Kao LITO je odjekaT dp. 116, y KoMe KHMBU IpoceyaH Opoj
pesujieHaTa 3a nojpydje ,YMmka“(Tadena 71, odjekat 116). ®oTorpaduje odjekarta, yuje cy
BpPEJHOCTU PU3HMKa 10 CTAHOBHUILTBO IIpUKa3aHe y Tadesu 71 cy faTe Ha cauny 124.

Tadesna 71. [Ipukas cpauyHaTHX Cliel[dPUIHUX PU3UKA 10 CTAHOBHUILITBO HA OCHOBY YCBOjeHUX ClieHapHja 3a
HaCyMH4YHO oJladpaHe 0djeKTe BUCOKOTpa/ihe. pe3. 03HauyaBa HOPMaIM30BaHy BPeAHOCT pe3r/ieHaTa Y OKBUPY
0djekTa; S1-S5ks: ClleHapHUju peasiM3anyje xa3apaa

CnenudgyHU PU3UK N0 cTaHOBHUIITBO (Rpop_S)

ID pes. S1 S2 S3 S4 S5 Slks S3ks S5ks
74G 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 0,8 0,008 0,005 0,005 0,005 0,007 0,009 0,007 0,009
80 0,3 0,004 @ 0,002 0,002 0,002 | 0,003 | 0,005 0,003 | 0,005

4 0,16 0,01 0,008 0,007 0,007 0,01 0,01 0,01 0,01
116 0,5 0,6 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05 0,06 0,04
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JlereHpa
CreneH pusuka
B 3aHemaprus

[ Husak

[_] Cpearu

[ Bucok pusmk

B Beoma Bucok
Il Cpywenn objekTn

Rpopgl
© 0,000 - 0,001
> 0,001 - 0,004
© 0,004 -0,009
e 0,009-0,137
RpopS2

e 0

° 0,000 - 0,001
© 0,001-0,003
° 0,003 - 0,007
e 0,007 -0,08
Rpopg3

®

¢ 0,000 - 0,001
© 0,001 - 0,002
¢ 0,002 - 0,006
* 0,006 - 0,076

RpopS4
e 0
© 0,000 - 0,001
0,001 - 0,003

o 0,003 - 0,007

e 0,007 -0,077
RpopS5

e 0

° 0,000 -0,001

> 0,001 -0,004

° 0,004 - 0,009

e 0,009-0,13
RpopS1Kf

e 0

° 0,000 - 0,001

© 0,001 -0,006

° 0,006-0,012

e 0,012-0,12
RpopS3kf

e 0

© 0,000 -0,001

> 0,001 - 0,004

° 0,004 -0,010

e 0,010-0,1
RpopS5kf

e 0
e 0,000 - 0,001
> 0,001 - 0,006
° 0,006-0,013
e 0,013-0,12

Civka 126. Jluctpudyumja odjekara ca cpadyyHaTHUM crielUIHOT pu3uka (RSpop) 1Mo cTaHOBHUIITBO Ha
KJIM3ULITY ,YMKa“ 3a yCBOjeHe reoTEXHUUKe clieHapuje. [I[prka3aHa je KBaHTHU/IHA AUCKPETHA pacrozesa
CBeJleHa Ha MeT KaTeropuja paju Jiakiier nopehema 10dujeHUX BpeJHOCTH
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6.3.3 YkKynHa MaTepuja/iHa LITETa 3a 00jeKTe BUCOKOTrpaJgmhe

Ha ocHoBy nosataka o jodWjeHMM BpeJHOCTHMA IITeTe Ha 00jeKTMMa u3paheHe cy KpuUBe
lITeTe, KOje Cy IMJIOTOBaHe Ha OCHOBY ,X-y“ AMjarpaMa 3aBUCHOCTHU YKyNHe NOTEeHLUjaHe
IITeTe U leMy oAroBapajyhe BepoBaTHOhe peasnn3anuje cBakor cueHapuja xasapga (Cianka
127). Ha cnuuu je mpukasaHa MOBpPLIMHA MCIOJ KpUBE LITETE, KOja MOKa3yje Jla PU3UK 10
jeAMHUYHOM BpEMEHY O/, KJM3UIITA ,YMKA“ UCIOJ KpHUBe MOXe JAa NMPOU3BeJe YKYIHY
noteHuujasany wrety ox 700.000 €. Ha ocHoBYy uspaheHe sinHuje TpeHja y okBupy Excel-a je
yTBpheHo Jia cy 0lHOC LITeTe U BepoBaTHOhe y JiorapuTaMcKoj GYHKIMOHAHO]j 3aBUCHOCTH,
4yyja je jeJHAYMHA IPUKa3aHa Ha CaMOM JUjarpamy.

1100000 ¢
RStotSks y = -47905In(x) + 582998
1050000 4 X
R*=0.8402

1000000 RStotiks
@ 950000
u R5totl
¥ 900000
3
w
= B50000 41 RStot3ks
}\_ 1'
= \
o BODDDO
2 5 RStot5
£ 750000 \

bt
700000 e
! ) HSt‘u‘tS - RStotd
650000 | T~ e RStot3
—= I —
o000 L — 1 0 O T TE==a=a =
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Bepoeathoha ga he gohw go peanvsaymje yCECjEHOr CUeHapKHja

Cnuka 127. KpuBa wTeTe o) KJIU3ULITA ,YMKaA“ ca BepoBaTHOhOM peaJsiM3aliyje YCBOjeHOT ClieHapHuja.
llpBeHM KBaZpaT 03HAaYaBa MPOCEYHY BPEJHOCT IITETE U BEpOBaTHONE peanu3aliyje ClieHapHja UCIo/ KPUBE.

HaBesneHa kpuBa noka3syje yKyIHy LITETY, KOja YK/by4yje U 00jeKTe, KOjU Cy CPYIIEHH a 3a Koje
je MPUJIMKOM IpOopadyyHa pU3MKa Ha OCHOBY OIMCAHOI YCBOjEHOI KOHIEITA YCBOjeHO Ja Cy
HoBoM3rpaheHU. YKOJIMKO ce W3 NpopayyHa YKyNHe IITeTe UCK/bydye 00jeKTH, KOoju cy Beh
CpYLLEeHH, Ha OCHOBY CBHUX PacClOJIOKUBHUX [T0JlaTaKa 400Hja Ce HELITO U3MemheHa KpUBa LITeTe
KOja je MpHKa3aHa Ha cJiMUU 128 U Koja oKa3yje NpoceyaH pU3HK 110 jeJUHUYHOM BpeMEHY O/
KJIM3UIITA ,YMKa"“ MOXe Jja Tpou3Be/ie TeTy o npudamkHo 176.000 €.
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R*=0.8802
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BeposatHoha ga he gohu oo peanvsaumje yoBOjeHOr CUEHAPK]S

RStot3ks

Ciuka 128. KpuBa mrere oJf KJIM3UIITa ,,YMKA“ ca BepoBaTHOhOM peasiM3aliyje yCBOjeHOT ClleHapuja de3
CpylIeHUX odjekaTa. LipBeHH KBaZpaT 03HavyaBa IPOCEYHY BPeAHOCT LITETE ¥ BepoBaTHohe peau3anuje
ClieHapHja UCTIO/l KpUBe

Juctpudynuja yKyIHe 1ITETe M0 00jeKTe Ha KIU3HUILTY ,YMKa“ 3a CBe yCBOjeHe ClieHapuje je
IpYKa3aHa oJieaTaMa, Koje Cy JaTe Ha cauny 129. AHaM30M CBUX NPUKYIJbeHUX NI0JaTaKa je
NpoLEemeHa BPeJHOCT CBUX CpYILIEeHUX odjekaTa y u3Hocy on 1.129.600 €. Ha caunu cy
NpuKa3aHe JIOKallMje O0djekaTa, KOjU Cy Ha OCHOBY BPEJHOCTHU IITETE Pa3BPCTAHU y NET

KaTeropuja (o 3aHeMapJ/bUBe /10 BEOMa BeJIMKe), ZIOK Cy Y MOCedHO] KaTeropuju MU3/1BOjeHU

CpylLIEHHU 0JjeKTH. 3a rPaHHUYHE BPeJHOCTHU KiacudHUKalUje odjeKaTa nmpeMa U3HOCY LITETe

yCBOjeHe Cy HajHIKe BpeJHOCTH KBAaHTUJIHUX pacro/ieia, Koje cy AodujeHe Ha OCHOBY CBHUX

cueHapuja. Ca osieaTa ce MOKe yOUUTH /ia HajBeha miTeTa o odjeKTe MOXe HaCTaTHU MPUJIUKOM
peanusanuje cueHapuja RStotSks u RStotlks, ok HajMawa mITeTa MOXKe HaCTaTU MPUJIUKOM

peanusauuje cueHapuja RStot3, mito je y Kopesnayuju ca np¥MKasaHUM KpMBaMa LUTETe.

202



444000 444500 444000 444500

RStotl 4 « M RStot2 Nerenpa
S PenaruMBHM M3HOC LUITETE
g e 0-500
1 o 500- 1000
© 1000 - 2000
o 2000 - 5000
e > 5000
- § CTeneH wrere
% [ 3aHeMaprbuB 40 Manu
|~ Huzak
Cpearu
| Benukun
B Beoma Benuku
Bl MoTtnyHa

4947000

4946500

4947000

4946 500

4947000

4946500

Ciuka 129. luctpudyumja cnenupudHor pusuka (RStot) mo odjekTe Ha KIU3UIITY ,YMKa“ 32 CBUX 0caM
YCBOjEHUX TEOTEXHUUYKUX ClieHapHja. [[prka3aHa je KBaHTHJIHA JUCKPeTHA pacio/iesia CBejieHa Ha TeT
KaTeropuja paju nopehema J00HjeHUX BPEAHOCTH
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6.3.4 CnenuduYHM PU3HK MO 05jeKTe HUCKOrpaJmhe

JAuctpudynuyja xasapZia KJM3UIITA, KOja je JAUPEKTHO yCBOjeHa Kao Mepa pU3HKa IO
caodpahajHulle Ha KIUM3ULITY ,YMKa“ y OHOCY Ha ClieHapuje, IpPHUKa3aHa je oJieaTama, Koje cy
fate Ha ciunu 130. OsreaTe pu3srKa cy 00UjeHe TaKo IITO Cy CBe KapTe Xa3ap/a KJIM3UIITa 3a
npeaBubheHe clieHapuje olcevyeHe Ha MOJIMTOHE, KOjU Cy MpejcTaB/baind caodpahajuune. Ha
TaK0 KpeWpaHHMM oJieaTaMa Ce jaCHO youyaBa Ja IpPOCTOpPHA JUCTPUOyLMja pHU3HUKaA VY
NOTIYHOCTU KOpeJsiulle ca CTBapHUM JedopMmalujama, Koje Cy yTBpheHe Ha KOJOBO3HOj
KOHCTPYKLIMjU IPHMEHOM MeToJa Ja/bUHCKe [eTeKlUje U TepeHCKOor KapTupama. Ha
HaBeJleHUM KapTaMa, pU3HUK je HCKa3aH KBaJIUTAaTUBHO, HA OCHOBY KBaHTHWJIHE pacmnofesie
HajHENOBOJbHUjEr ClieHapuja Xxa3apJa oJi ,3aHeMap/bUB“ A0 ,BeoMa BHUCOK pPHU3UK".
3aHeMapJ/bUBO MaJlu PU3MK 0J KJU3ULITA ,YMKa" UMajy oHe caodpahajHUIle KO/, KOjUX Cce He
ouekyjy Behe nepopmManuje Ha KOJIOBO3HO] KOHCTPYKLHjU WU 3aCTOpY ycen fAedopmanyja
TepeHa, Koja cy nocjaejuiia Kau3uliTa. Beoma BUCOK pU3UK UMajy OHe caodpahajHulle KO/,
KOjUX Ce O4YeKyje Ja NPUJMKOM peajusanyje jgohe [0 3HAYaAjHUjUX A YaK U TPAjHUX
Jebopmalnyja ca NpUBpeMeHHUM NpeKUJIOM Wad oHeMoryheHuM caodpahajem. Kao u kop
npopayyHa JJpyrux BpCTa pU3MKa, U Y 0BOM CJ1y4ajy Cy HajHEeNOBOJbHUjU cLieHapuju RsSaob5Ks
1 RsSaob5Ks, f0k cy HajyrposkeHuje caodpahajuulie apxaBHu nyT IB26, cBe yauie y ds10ky Bl
kKao ¥ BehuHa ysinna y dsiokoBuma B3 u B5.
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Ciuka 130. [luctpudynuja pusuka no caodpahajHule Ha KJIU3UILITY ,YMKA“ y 0JHOCY Ha CLieHapuo peanusanuje
xasapjza
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6.3.5 IIpopayyH HHAUPEKTHE LITETE 32 MOKPETHE eJieMeHTe y pU3uKy (caodpahaj)

Y upeannuM ycioBuMa caodpahaja, BpeMe noTpedHo Ja ce npebe nyT of ckpeTamwa 3a Masy
Mowrtanuny y lydokom (Cnuka 131 - A; Tauka 1) go uenrtpa ,Ymke“ (Civka 131 - B; Tauka 2)
y AY>KWHM of; 2,6 km, 32 BO3UJIO ca NPOCEYHUM radapuTUMa U KapaKTepUCTHKaMa, Ha OCHOBY
Google Maps cepBuca U3HOCU 3 MUHYTA.

[TouetkoM 2018. roauvHe 3aBplleHU Cy TrpaheBUHCKHA pPaJOBM HA M3rpajitbM JIOKaJIHE
caodpahajHule, Koja noBe3yje Hacesbe Masia Momtanuua v Pynky. ToM npuivkoM je usrpahen
nyT y ay>kuHu oz 700 m, 4yuMe je AeJMMHUYHO pelleH AyroroJyilmbU NnpodseM rpahaHa
HaBeJleHUX Hace/ba MU KOPHUCHHUKA Jp:KaBHOT nyTa IB26, kojuMa je aiTepHaTUBHU NYT NPEKO
Kau3umTa YmMka“ u ,JIlydoko“ druo HeonxogaH41.

Ykosinko ce caodpahaj npeycMepu Ha MOMeHYTY aJTepHATUBHY caodpahajHully npeko Mase
Mowtanune u Pyuke, npehenu nyT ce noBehaBa of Tauke 1 fo Tauke 2 Ha 7,4 km, 0k ce
npoce4yHo BpeMe noBehaBa Ha 10 MunyTa (Ciuka 131).

Umka
A Ml 2| YMKa
26| YMKa 28
2 g ®26 51

26 51

343

343

7.4 km
Mala

Cnuka 131. [IpoceyHo BpeMe NyTOBaka U Ay:KHMHA NyTa 0J; CKpeTama 3a Masny Moutanuny koz Jlydokor (Tauka
1) 0 LeHTpa Hace/ba YMKa Y U eaJTHUM YCJIOBHUMa caodpahaja v MOTIyHO MPOXOAHOM Ap:kaBHOM nyTy IB26
(n1eBo) U y cay4ajy kopuinhera aJITepHAaTUBHOT NpaBia npeko Masie Momrtanune u Pyike (gecHo). U3Bop:
Google Maps

Mako passnuka y AyKHMHU npebeHor myta U yTpouleHOr BpeMeHa /Jiesyje 3aHeMapJbHUBa,
NOTPEOHO je Y3eTH y 003Up YMIbeHUIY /1A je, Ha IOMeHyTOj leoHUL U nyTa TokoM 2018. roguHe,
perucTpoBaH NpPOCEYHU JHEBHU roulIbU caodpahaj y usHocy of ckopo 14.000 Bo3usia. Ha
jefHOCTaBaH HA4YMH je HK3payyHaTa NpoceyHa HWHJAWPEKTHaA LITeTa, Koja je H3pakeHa
noBehaHOM MOTPOUIKHOM FOPHBA 3a YUeCHUKe ¥ caodpahajy (Bo3usa).

Ha ocHoBy odpaszana (15) u (16) u3padyyHaTH cy PUHAHCHUjCKU TyOULHM y BUAYy mnoBehamwe
NOTpPOILIbe rOpUBa Bo3WJa (pch), Koja dM y HJeaJHUM YCJOBUMA KOPUCTHUJIA JEOHULY
caodpahajHulle npeko KiIu3UITa ,YMKa“. PesysTaTu aHanv3e cy NprMKa3aHU y Tadesu 72.



http://www.cukarica.rs/lat/izgradjen-put-mala-mostanica---rucka/

Tadesa 72. Passiivka noTrpouke ropusa (pch) yciaes kopuiihemwa alTepHATUBHOT NyTHOT npasua. PPV -
npocevyHa NoTpouIka Bo3uia; CG - neHa de3osioBHOT deH3rHa (pedpyap 2020); PGDS - mpoceyaH roaguimu
JHeBHU caodpahaj; GG - pa3Jivka NoTpolke ropusa (pca) yeaes Kopulnhewa aiTepHATUBHOT My THOT ITpaBIja

P PPV CG PGDS GG
(1/100km) (1/pca) (5p. BO3.) (pca)
A 2,6 8 150 14000 436.800
B 7 4 8 150 14000 1.243.200
A-B 48 / / / 806.400

Pe3ysaTaTu nokasyjy ia, YKOJHKO ce eoHUIla caodpahajHulle, Koja peJia3u NPeKo KIAU3ULITA
»YMKa“ oHemoryhu 3a kopuithewe Ha 24 yaca HIp. 3a OTpPede peBUTAIM3alUje KOJIOBO3a,
MHAUpeKTHa (QUHAHCHUjCKa LUTeTa Koja HacTaje ycsej noBehaHe moTpouiwke ropvBa CBUX
KOpPUCHUKA U3HocH npudamxHo 800.000 guHapa.
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7.01eHa 100UjeHUX MOJiesla pU3UKa U BepUPHUKalivja

Ha ocHOBy aHa/M3a pr3MKa 3a CBe YCBOjeHe ClieHapHuje, HajBeha mTeTa U HajBehu cpadyHaTH
PU3UK 110 00jeKTe, JJ0OHj€eH je y cay4dajy peasu3aliyje HajHENIOBOJbHHUjET CclieHapHja - RStot5ks,
KOjU oZjpa3yMeBa UCTOBPEMEHO: eKCTPeMHO HU3aK HUBO CaBe Ko/ KJIM3ULITA ,YMKa"“, KOjU ce
noAyzapa ca eKCTpeMHO BHCOKMM HHUBOOM IOJ3€MHUX BOJA, KOje Cy CKOpO Ha MOBPLIWHHU
TepeHa U 50-rofuiimer 3eM/bOTpeca, KOju reHepulie koepuuujeHT censmuaHoctu 0,025 Ha
HMCTPaXHOM MOJAPYYjy. AKO ce 3a 0Baj CLileHAapHO YCBOjU NpPETHOCTaBKa [a Cy CBU 00jeKTH Ha
KJIU3UILTY ,YMKa“ y QYHKLMOHAJHOM M YNOTPed/bUBOM CTawy (YK/bY4yyjyhu U cpylieHe),
NpUJIMKOM peasnu3aluje xXasapja luTeta dou usHocusa npeko 1.000.000€ (Cauka 127).
YKOJIMKO ce U3 IOMeHyTe aHa/Iu3e 0ly3Me rpydo NpoLemheHa BpeJHOCT CPYLIeHHUX 0djeKarTa,
NPUJIMKOM peasii3aliyje UCTOT ClieHapHuja Xa3ap/a TeTa OU u3Hocusa npudamxkHo 280.000€
(Cnuka 128). MebyTumMm, 0Baj cuieHapyo “UMa 3aHEMapJ/bUBY BepoBaTHONY peasiM3aliuje, Koja
n3Hocu ceera 0,0003 no jefMHUIIM BPEMEHA, jEP je Y peaJIHOCTH BeoMa MaJia MOTryhHOCT Jia ce
cBa Tpu porabaja npeaBubheHa cueHapyvoOM OAUTpPaAjy Y UCTO BpeMe (eKCTpPeMHO HU3aK HHUBO
CaBe, exctpeMHo Bucok HIIB u 3emsboTpec).

KBaHTHTaTHMBHA aHa/iM3a PU3MKA je yBEK BpILIEHA MU 3a 00jeKTe KOju Cy CpPYLIEeHH, LITO je
omoryhujio mpoBepy mnojiaTaka A0OUjeHUX aHAJIM30M PHU3UKA, MOLITO OW MO TEOPHjU, TH
00jeKTH MOpaJ/ii Ja MMajy BesiMKe/HajBehe BpeJHOCTH pU3MKa y OJHOCY Ha cBe ocTtase. Ha
ciuuy 132 je npukasaH AujarpaM pacno/esie IpoceYHUX BpeIHOCTH cieliuGUIHOT pU3HUKa 32
CBe 0JjeKTe U CBe CLieHapuje, y 0JJHOCY Ha KaTeropuje odjekara, Koje cy yTBpheHe TepeHCKHUM
ocMaTpamweM. [IpoceyHa BpeAHOCT cnenMPpUYHOT pU3MKaA 3a CPYLIeHe 0JjeKTe je M3HOCHUJIA
npeko 0,2, 1ok je 3a 0djekTe de3 oliTehewma oHa duJia ZeCeTPOCTPYKO Mama, 0JHOCHO oko 0,02.
Ha ciunu ce jacHo yoyaBa NpUpPOJHU TpPeH/ NpUpallTaja BpeJHOCTHU PU3HUKA Y OJAHOCY Ha
KaTeropujy 0djeKTa, YMMe je J0Ka3aHo Jia je MoJeJs 3a MPpopayyH pU3UKa 40OpPO KaJIMOPUCaH,
jep He M0CTOje ApacTUYHA OACTYIakha Y TPEHAY.

0.25

021

0.2
5;1
w 015
g
5 0.11
L
£ 01
= 0.07

0.05 0.04

0.02
Ge3 owrehera cnabo cpegre CKNOHHW Nagy CPYWEHH
M3pameHa owrehieHu

Cinuka 132. lujarpam pacnojesie IPOCEYHUX BPeAHOCTH crielluGUIHOT PU3UKa 3a CBE 00jEKTe U CBe ClieHapHje
(AVRG Rspec Sn) y ogHOCy Ha KaTeropuje odjekaTa Koje cy yTBpheHe TEpEeHCKHM O0CMaTpamkeM

Ha caunu 133 je npukasaH AyjarpaMm npoMeHe BpeAHOCTH cnendduyHor pusrka (Rspec) mo
CBe 00jeKTe, KOjU CY TePEHCKU eBUJIEHTUPAHU Kao CPyLIeHU U TO 3a CBe CLieHapuje Y OHOCY
Ha cpayyHaTe BpeJJHOCTU PU3UYKe YIPOKEHOCTH 0djeKTa (1o/, 0djallitbeHOM NMPETIOCTABKOM
Jla cy U y QyHKIIMOHAJIHOM CTawy).
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Cnuka 133. s1eBo: /lujarpam npoMeHe BpeJHOCTH crielfuduyHUT pusnka (Rspec) 3a cBe 0djeKTe Koju cy
TepPEHCKU eBUJIEHTHPAHU Kao CPYLIeHH 110 CBUM peaiM30BaHUM CLieHapHjriMa Yy 0JJHOCY Ha cpadyyHaTe
BpeAHOCTH PpU3UUKe yrpoxKeHOCTH odjekTa (Vf_tot); mecHo: odjekaT dp. 23

Ha pujarpamy ce yoyaBa ouekrMBaHa 3aBUCHOCT NPOLEHEHOT PU3HUKa Y OJHOCY Ha PU3UYKY
YyIPOKEHOCT, KoOja caMoO KoJ, jefHOr odjekTa (23) ofcTymna, Tj. rfe NpPOLEHEHU PU3HUK
Ha/iMalllyje BpeAHOCTU PU3HUUKe YyIPOKEHOCTU caMor odjekTa. TepeHCKOM omcepBalLUjoM je
yTBphHeHo /a je y MUTamby 00jeKaT, KOjH je IOTOHYO CKOPO 3a LieJly CBOjy BUCUHY U KOjU je y
noTnyHocTu HedyHKMoHamaH (Cauka 133 - gecHo). HaBeieHU 0djeKarT je MMao HEIITO HUXe
BpEe/IHOCTU YTPOXKEHOCTH, ajiM Ce Hasa3uo y 30HU Beher xazapja (Tj. Behux gedopmanuja)
KJIM3ULITA ,YMKa“, 1a je IpaBUJHO IPUMEHEHOM METO/I0JIOTUjOM U KaJIMOPUCAHUM MOJ,EeJIOM
3a IpopavyH pU3HKa [0dHujeHa BeoMa BUCOKA BpeHOCT.

Y ckyagy ca HaBeJeHUM, NPUJIMKOM aHa/iM3e J00UjeHHX pe3yJsTaTa, pasMaTpaHe Cy [Be
BapHUjaHTe, IPBaA je MojApa3yMeBasia NPOLlEHYy PHU3UKa 3a CBe 0djekTe (YK/by4uyjyhu cpyiieHe
KOjU Cy TpeTHpaHMU Kao QYHKIMOHAJHU U MPBU MyT U3JIO)KEHU Xa3apAy) U Apyra, KojoM cy
aHaJIM3MpaHe MNpolemheHe BPeJHOCTH pPU3MKa U IITeTe de3 IpOLieHe 3a CpylleHe 0djeKTe
(peasHa wTeTa).

AKo ce mocMaTpa yKyInHa LITeTa, KOja HacTaje ca YCBOjeHOM MPeTNOCTAaBKOM Jja Cy CBH 00j€KTHU
Ha KJU3ULITY ,YMKa“ y QyHKIIMOHAJHOM CTamy, peJaTUBHO HajMakby LITETY MO O0JjeKTe
reHepuile peaju3salyja BaJuAalMOHOTr cueHapuja xa3apaa RStot3. ToM npuivkowm, reta o1
u3Hocusa npudanmxkHo 600.000€. Ykosuko ce aHa/M3Mpa LITeTa Koja OM HacTasia NPUJINKOM
peasiM3alivje UCTOr CLeHapHja, Koja UCK/by4yyje CpylleHe 00jeKTe, y TOM CJy4ajy HajMamby
YKYIIHy LITeTa OW HacTajJa 0Ji peanu3aluje cueHapuja RStot4, y nsHocy oj NpUOINIKHO
140.000€. Cuenapuo RStot3 uma moryhHocTt peanusanuje oz 0,7 1o jeAMHUYHOM BpeMeEHY U
npezcTaB/ba HajuellnU CLieHapy1o, KOju Ce MOXe OJUI'PaTH Yy peasIHOCTH, 10K ciieHapuo RStot4
MMa BepoBaTHohy peasinsauuje oz, 0,27. HaBeseHo ykasyje /ja IOCTOjU BeJiMKa BepoBaTHoha
BULIECTPYKe peasiM3aliije OBUX ClieHapHja TOKOM je/iHe TO/ivHe.

Penociies M3HOCa YKYIIHO NpOLieHmEeHe LITeTe NPUJIMKOM peasu3aliije CBUX FeOTeXHUYKUX
ClieHapuja ca NpeTIOCTaBKOM /ia Cy CBY 00jeKTH Y QYHKIIMOHAJIHOM CTawy, je ciaenehu:

RStot5ks > RStotlks > RStot1 > RStot3> RStot5 > RStot2 > RStot4 > RStot3.

Hajeehe mTeTe du HacTasie MPUJMKOM peasik3aliyje ClieHapuja, Koju YK/bYy4yjy ciaeznehe
KOMOMWHaNuje: HHU3ak HUBO (aBe, 3ajelHO ca BHUCOKMM HMBOOM I[OJ3€MHHUX BOJA M
3eMmJboTpecoM (RStot5ks), 3aTum, Bucoku HUBO CaBe 3aje/IHO ca BUCOKMM HHBOOM MO/I3€EMHUX
BoJla U 3eMJboTpecoM (RStotlks) u Bucoku HHMBO CaBe KOMOWHOBAH Ca BUCOKUM HHUBOOM
nozaseMHux Boza (RStotl). Y cpeayHu ce Hajla3y CLieHApHo, KOjU NoZApa3yMeBa yodHU4YajeHU
HUBO CaBe 3ajelHO ca yoOW4YajeHUM HUBOOM IOJ3E€MHUX BOJAa U OYEeKMBAHUM 3€eMJbOTPECOM
(RStot3ks). Humxke wmTeTe duU OuWJie TeHepucaHe ClLeHapUjuMa, KOju YyK/byuyjy ciaezehe
KOMOMHaluje: BUCOK HUBO CaBe, 3ajelHO ca BUCOKMM HHUBOOM I0J3eMHUX Boja (RStot5),
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3aTUM, BUCOK HUBO CaBe, ca yodU4ajeHUM HUBOOM I0JI3eMHUX BoJia (RStot2), na, HU3aK HUBO
CaBe, ca yodu4yajeHUM HUBOOM Mo/;3eMHe Bojie (RStot4) v Ha Kpajy, BaJUAALMOHU MO/ieJl, KOjU
nojpasyMeBa yoouyajeH HuUBO (CaBe, ca yodHW4YajeHUM HMUBOOM IIOJ3€MHHMX BOJA U Oe3
3eMsboTpeca (RStot3). CueHapuju xasappaa RStotl, RStot3 w RStot5 pebuHUIY NPUOIMMKHO
UCTY LUTETY.

Penocnes nmoreHuujajHe IITeTe KOja OW HacTajla NMPUJIMKOM peasu3alyje reoTeXHUYKHUX
ClileHapHja, Koja UCK/bydyje Beh cpylleHe 00jeKTe MO yCBOjeHUM ClieHapHjuMa je HEeIITO
Apyraduju:

RStot5ks > RStot1ks > RStot1> RStot5> RStot3ks > RStot2 > RStot3 > RStot4.

[lomeHyTe pasyiuKe y pefocae/ly ce MOTY 00jaCHUTH YHHeHHUIIOM /ia ce HajBehu dpoj cpyiieHux
odjeKaTa Hasla3uo yHyTap OJioka B1l, Koju je Ha OCHOBY YCBOjeHUX IeOTeXHUUYUX CLeHapHuja
MMao HajBehe BpeJHOCTH XasapJa Tj. HajMawe PaKTope CUTYPHOCTHU MPUJMKOM aHaJIM3e
CTadUJIHOCTH.

Banupauuja Mozesia je u3BplLIeHa 3a MOJeJl peasiM3aluje pusuka RStot3, koju yjesHO
npeJcTaB/ba MOJieJs, IPUJIMKOM UMje peasu3alnyje dOU HacTajla HajMamwa ITeTy (aKo ce YCBOjU
NpeTIOCTaBKa /la Cy CBY 00jeKTH [0BeJieH! Y QYHKIMOHATIHO cTamwe). Kao ocHOBHHU pa3sJior 3a
0/1ladMp NOMEHYTOT MO/JieJ1a pU3HMKa je Taj, la Cy CBU aKTUBATOPH, YHETHU y TeOTEeXHUUYKHU MO/JieJl,
JlOOMjeHU Ha OCHOBY peaIHMX OIliCepBaliMja TOKOM TEPeHCKOT hcTpaxkuBamwa 2017. - 2019.
ro/JiHe KaJZia je W BpPLIEHO eBUJEHTHpake 1ITeTe Ha 0djeKkTUMa. Kao Apyru KoMIapaTUBHU
BaJIMJIallMOHOM MOJeJl, YCBOjeH je ceT mojaTaka O eBUJeHTUpaHuM JedopManiyjama Ha
0djeKTHMa Ha KJIM3UIITY ,YMKa"“ TokoM nonucuBamwa 2017 - 2019 rogune (Cavka 103).

3a noTpede Ba/MAalMje, KperupaHa cy /iBa CeTa, Koja cy noToM nopehena v anasnvsupana. [Ipsu
cet (VAL1-5KL) je moapasymeBao pekaacuPpUKOBaH cielijdPUYHU PU3UK HA OCHOBY Mo/jeJia
RStot3 u kusaca owmtehewa Ha odjektrMa TokoM 2017. ropuHe. Peknacudukanuja RStot3
Mo/ieJa je U3BpIlleHa Ha OCHOBY KBAaHTUJIHE JJUCKPETHE pacno/esie Ha 5 KJaca, r/ie je HajMamw0j
KJ1acu JoJie/beHa BpeJHOCT 1, a HajBehoj knacu BpegHocT 5. KBanTudukanuja omtehewa Ha
0djeKTHMa je M3BplIeHa Ha OCHOBY KaTerOpUYKHX IOKa3aTesba, IZE je 0djeKTUMa KOjU Cy
knacupukoBaHU ,0e3 ouitehewa“ moae/beHa BpeAHOCT 1, JIOK je ,CpyLIEHUM OQjeKTHMa“
Jloze/beHa BpeJHOCT 5. [loToM je M3BpllIeHa KOMIIapaliyja 0da ceTa [oJijaTaka Ha Taj HAa4MH LITO
cy ynopeheHe BpeJHOCTH MPOTHO3MPaHe, Tj. MpopadyyHaTe Kjaace pu3uka mojeaoM RStot3 y
OZHOCY Ha KBaHTUQUKOBaHe KJiace ouiTehemwa, Koje Cy 00UjeHe TEPEHCKUM eBU/leHTHPabEeM.

[IpenusHocT Mojena je JepHHMCAHA Kao MPOLEHTYaJHU YJe0 TauyHO KJacUPUKOBAHUX
odjekaTa mpeMa CTelleHy pU3MKa Y OJHOCY Ha TEpeHCKU yTBpheHa KaTeropuje ourtehemwa
UCTUX odjekTa (0f cBUX aHa/M3UpaHux). [[pBU KOMIapaTUBHU CeT ca 5 KJjaca je noka3ao Ja
Mo/ieJs1 MpolieHe pu3rKa RStot3 uMa yKynHy NpelM3HOCT [0 CBUM KaTeropujama oz, 53%.

Hajeeha npenusHocT y ofgHOCY ,Kjaca pu3uka“ -> ,akTyesiHe gedopmanuje” je yrBphena za 1
KaTeropujy (3aHeMap/sMB pU3UK — Npelu3HOCT 64%), a HajMamwU 3a 4 KaTeropujy (BUCOKH
pu3suK - npegusHocT 42%). CTaTUCTHUYKA NPELU3HOCT CBUX MO/leJla pU3MKa 110 KaTeropujamMa
je npuKasaHa Ha Tadesiu 73. JucTprdyLMja ynopeAHOT IPHUKa3a KaTeropru30BaHOT PU3HKaA MO
odjektuMa (RSspec3) y ogHocy Ha mTeTy eBUAeHTUpaHy TokoM 2017. roiuHe Ha OCHOBY 5
KJaca pu3vka U omitehemwa je gata Ha cauiu 134-yeBo.
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Tadesa 73. CTaTUCTUYKA aHA/IM3a IPELM3HOCTH BaJIMJALIMOHOT MO/leJa ca 5 KaTeropuja pu3rKa 1o odjekre y
nopebemy ca BanuJanMoHUM CETOM MoJaTaka o JepopmarnujaMma odjekaTa HPUKYII/beHUX TOKOM TePEHCKHUX
UcTpakuBamwa 2017. roiuHe;
| - HeTayHO KaTeroprU30BaHU 03jeKTH MO/IEJIOM MPEAUKIIL]E;

T - TauHO KaTEroprU30BaHU 0OjEeKTH MOJIEJIOM NpPEeAUKIIHje

KaTteropuja pusuka Karteropwuja o Yk.
. : % %
(RSspec3) Aedopmanyja (2017) Lop.  Top L% 1% 09j.

Cyado uspaxeHe

2 Husak pusuk . 34 42 45 55 76
Jedpopmanuje

3 Cpeawby pU3UK Cpenme omreheHu 28 41

4 Bucoku pusuk CkJIOH mafgy 43 31

Beowa owcor praw Cpyuer a3

YkynHo | 174 199

fvAL2-3kL
‘W Kateropuja pusuka (RS3spec) - 3 knaceys
3aHeMap/buBa Ao HUCKa )
.| Cpearba
Bucoka fo BdeMa BUCOK

Kateropuja puauka (RS3spec) - 5 knaca £
3aHeMaprbuBa 4
B Hucka
Il Cpegrba
Bucoka

EBuaenTupana wr. (2017
Beoma Bucoka

be3 aed. ao cnabo
A ) cpenroe owr.

Civka 134. Jluctpudyuuja ynopeJHOT IPHUKa3a KaTeropu3oBaHOT pu3uKa o odjektuma (RSspec3) y oHocy Ha
IITETY eBUJIeHTHpaHy TokoM 2017. roguHe - Ha OCHOBY 5 KJlaca pu3uKa U oumitehema (JieBO) 1 Ha OCHOBY 3
KJace pu3rKa U omtehema (ZecHo)

Odpasoxewme MawbUX BPeJHOCTHU NPELM3HOCTU MoJena pusrka (53%) ce Moxke 0djacHUTH
YHEHULIOM Ja Cy KaTeropuje U yTBpheH cTemeH oimTtehema Ha 00jeKTMMa TOKOM
eBUJIeHTUpawba OWU/IY MOJJIOKHU CyOjeKTHBHO] Tj. peJlaTUBHO] NpOLEeHU olTehewa, AOK Cy
HEKH 00jeKTH OUJIK HENIPUCTYIIAYHU U eBUJIeHTUPAaHHU Ca yZjla/beHOCTU. TOKOM eBUIeHTUpamba
je npuMeheHo Aa je oapeheHu dpoj odjekaTa PeKOHCTPYUCAH WM aJlAallTUPaH, TaKo Ja Cy
omitehewa Koja Cy eBeHTya/IHO IOCTOjajia, OUJla MAaCKMPaHa, Tj. CAaHUpaHa. Y /e[ Tora, TakBU
0J0jeKTH MOTy OJyJapaTy NPUJIMKOM TEPEeHCKOI eBUJeHTHUpawa y 3HayajHOj MepU Of,
BpEe/IHOCTU [JI00UjeHMX KBAaHTUTATMBHOM aHa/IM30M pu3uka. Takobhe je mpumeheHo ga ce
HajBehr dpoj morpemHo KaTeropMcaHUX OdjeKkaTa pasJ/ivMKyje 3a BpeJHOCT je/iHe [0 JBe
KaTeropuje, Tako Jia je HIp. oapeheHu Opoj odjekaTa Koju NpUNAAAjy TMETOj KJacu
febopmaliyja MoziesIoM pU3KKa KaTeropru30BaH Ja NpUnajaajy 4 Kiaacu.

AHasnin3oM J100MjeHuX MoJilaTaka je yTBpheHo Aa caMo koJ jeaHor odjekTa (dp. 166) moctoju
BeJIMKa pa3J/iMKa NpeaBrUheHe KaTeropyje pusvKa y oZJHOCY Ha CTBapHY LITETY. 3a HaBeJleHU
odjeKkaT je MOJeJioM MpollelkeHa 5 KaTeropuja pusvka (BeoMa BHCOKM PHU3UK) 0K je
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TepeHCKUM eBHJIeHTUpaweM yTBpheHa JApyra KaTteropuja gedpopManuja (cs1ado U3pakeHe).
HakHa/lHOM TepeHCKOM NpoBepoM YTBpheHo je Ja je 0djekaT cCaHUPaH U aJlallTUPaH TaKo Ja
cy cBa owiTehewa y BUAy NYKOTUHA [IOKPUBEHA, aJiM je odjekaT BUAHO HarHyT (Cianka 115),
JI0K je BoJla y TepeHy OKO 0djeKTa CKOpO Ha NOBPLUIMHU TepeHa (MHCTa/IMpaHa je LplHa nymna
UCIo/J 00jeKTa). Ycse[ Tora, MoCTOjU ONpaB/iaH BUCOK PU3MK Ja he odjekaT dUTH 3HaYajHUje
fedopMucaH TokoM dyayhux fedbopmManyja y Tesy KAM3UILTA.

Ciuka 135. @oTorpaduje caHupaHOT a/Id 3HAYajHO YTPOKEHOT 00jeKTa Ha KAU3ULITY ,YMKa“ (dp. 166)
CHUMJbEHE TOKOM TEPEHCKe MpoBepe A0dHjeHUX pe3yaTara lpolieHe pu3uka. Ha pororpacdujama ce youasa
MHKJ/IMHALMja 00jeKTa 0K Cy NyKOTUHe MacKUpaHe CaHaL1joM

TepeHcka npoueHa aedopMaliyje odjekTa je dusia MOAJ0XKHA CydjeKTHBHO] MPOILIEHH U KaKo
IIOCTOje OJjeKTH KOju HHUCy HYyKHO oumTeheHU yciep AedopMmalvja TepeHa H3a3BaHUX
KJIM3ULITEM, Beh 0/ CTapOoCTH, KBaJIMTeTa MaTepUjajia U HauMHa IpajJilkbe caMor 0djeKTa. 3aTo
je KpeupaH Jpyru ceT NoJaTaka, Koju je kopuitheH 3a Baiaupauujy (VAL2-5KL). OBaj cer
nojlaTaka je 0d0yxBaTao MJIEHTUYHe moJaTke kKao U kKoj mpBor ceta (VAL1-5KL), ¢ Tom
pPas3JIMKOM Jla Cy KaTeropuje pusrKa U KaTeropuje epopMHUCAHOCTH 0djeKaTa CBeieHe Ha TPHU
kjace. Peknacudukaiiyja je usBesieHa odjeMmbaBambeM 1 U 2 Kjace U 4 U 5 KJ1ace MpolembeHor
pU3MKa U KaTeropuje ouitehemwa 0djeKTa, 10K je 3 Kjlaca ocTasa HenpoMeweHa. Y paay (Purié
etal, 2019) je neTa/bHO OdjallllbeH KOHLIENT ONTUMU3AIHj€e Tj. peAyKIHje dpoja Kjaca U yTULIAj
Ha Ta4YHOCT Mo/ieJia TOM NpuankoM. OnpaB/iamke 0BAaKBOT NPUCTYIA Ce OTJIela U y YNHEeHULIU
Jla je HajBehu Opoj morpemHo kjJacuPpUKOBAHUX OdjeKaTa OUO yNpaBO y OICEry NOMeHYTHUX
KaTeropuja Koje Cy odjejueHe.

Hpyru cet ca 3 KJjace je Iokasao JAa, MoJeJl NpoLeHe pUusnka RStot3 iMa Ta4yHOCT IO CBUM
kateropujama of, 75%. Hajseha TauHocT y ogHOCY ,K/1aca pu3uka“ -> ,,akTyesHe gedpopmanuje”
je yrBpheHna kopn 1. kateropuje (87%) a HajMamwa 3a 3. kateropujy (42%). CTaTuctuyka
TA4YHOCT MOJeJsla MO KaTeropujama je mpukasaHa y Tadenu 74. JlucTpudyuuja ynopegHor
IpUKasa KaTeropuMsoBaHOr pusuka 0o odjektuMa (RSspec3), y opHocy Ha wTeTy
eBUieHTUpaHy TokoM 2017. roarHe, Ha OCHOBY 3 KJlace pU3HKa U olliTehema je AaTa Ha CIULU
134 (mecHo). OnTUMHU3aALUjOM MO/Jiesla Ha TPH KJlace je MOKa3aHo /Jla ce TaYHOCT NpeJUuKIje
MoJesa pusuka (RSspec3) moxe cMaTpaTu BeoMa JJ0OpOM.
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Tadesa 74. CTaTUCTHYKA aHAIM3a TAYHOCTH BaJIMJALIMOHOT MO/ieJia ca 3 KaTeropyje pu3uKa 1o 0djeKTe y
nopebemy ca BanuJanMoHUM CETOM MoJaTaka o JepopmarnujaMma odjekaTa HPUKYII/beHUX TOKOM TePEHCKHUX
UcTpakuBamwa 2017. roiuHe;
| - HeTayHO KaTeropyM30BaHU 03j€eKTU MOJIEJIOM NPEAUKIIH]jE;

T - TauHO KaTEroprU30BaHU 0OjEeKTH MOJIEJIOM NpPEeAUKIIHje

Kateropuja pusuka Kareropwuja
(RSspec3) Aedopmanyja (2017)

1 T 1% T%

20 13 87

3 Cpenmwy pyU3uK Cpenme omreheHu 28 41 41 59 69

BUCOKU PU3HK CpyLI€HU
VKynHO | 94 279 25 | | 373 |

3a BU3yeJIHy KOMIIapalujy Cy oJladpaHe oJieaTe CBUX CpauyHATUX pU3HUKa 3a clieHapuje S3 U
S5Kks, Kao AiBa eKCTpeMHa ClieHapHja, Koja reHepully HajMamd YKyIHU U HajBehu yKynHU
pU3MK M0 00jeKTe Ha KJMU3ULITY ,YMKa“. 3a cBe BpCTe pU3UKa Cy YIOpPeAHO MpHUKa3aHe
HaBeJleHe oJieaTe, Koje Cy IOTOM BH3yesJHO yrnopeheHe. YmopeaHu mnpukasd JieTaba
cnenidUUHOT pU3MKa 3a [iBa HaBeJleHa ClieHapHja Mo 0djeKTe Cy MpHKa3aH! Ha cauuu 136.
YnopeHU pUKa3u AeTa/ba CeliuGUIHOT PU3UKA [10 CTAHOBHUIITBO CY NPUKa3aHU Ha CAULHU
137 pok cy ynopeJHU NpPUKa3M JeTa/ba pU3UKa Ca MPOLLEHOM YKyIHe LITeTe NPUKa3aHU Ha
caunu 138.

444300

RSspec5Sks

I 0,000 - I 0,0052 - 0,0254

[10,010-0,022 [ 0,02%4 - 0,0496
[10,022-0,041 [1 0,049 - 0,0821
[ 0,041 - 0,061 71 0,0821 - 0,1238
[ 0,061 - 0,377 [ 0,1238 - 0,4596

Il Cpywenn objekTh W Cpywenn ofjekTn

npernegHa ckmya

Cnuka 136. YnopeaHu puKas JieTaba 0jeaTe CpauyHATOT clleliuPHUYHOT PU3KKa 110 00jeKTe Ha OCHOBY
cueHapuja RSspec3 (s1eBo) u RSspec5ks (zecHo)
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444300

RSpop3 RSpop5ks

I 3aHemaprbue puank
] Manu pusuk

[ Cpeptbm puznk

[ Bucoku pusuk

Il Beoma BUCOKM pU3NK
W Cpywenn objekTn

I 3aHemaprbue pysmk
] Manu pusnk

[ Cpearbm puzmk

[ Bucoku puznk

Il Beoma BUCOKM pU3K
Il Cpywenu objektn

Cnuka 137. YnopesHu npuKas JieTaba 0JeaTe CpadyHaTOr ClieM$UYHOT PU3MKaA 110 CTAHOBHUIITBO HA OCHOBY
cueHapuja RSspec3 (s1eBo) u RSspec5ks (zecHo)

RSspec3 RSspecSks

I 0 - 500 I 0 - 500

[ 500 - 1000 [] 500 - 1000
[ 1000 - 2000 [ 1000 - 2000
[0 2000 - 5000 [ 2000 - 5000
Il > 5000 Il > 5000

I Cpywenn objekty Il Cpywenu objektyn

Ciuka 138. YnopejHU npuKa3s JieTaba 0JieaTe CPauyyHATOT pU3MKa YKYIHE IITeTe [0 03jeKTe Ha OCHOBY
cueHnapuja RSspec3 (s1eBo) u RSspec5ks (mecHo)
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Ha cBumM ciukama (Ciauka 136, Civka 137, Cimka 138) ce jacHo youaBa nmpoMeHa KaTeropuje
NpOLIEHEHOT PU3MKa CBUX OQjeKaTa, y C/ly4ajy peaau3alyje HeloBoJbHUjer cueHapuja. Kog
NpoOlleHe pH3MKAa [0 CTAHOBHUIITBO, PU3UK KOJ HANyUITEHHX WU CPYLIEHUX OOjeKTa je
ayTOMaTCKH cBeJieH Ha BpeAHOCT 0 ¥ OH je Kpo3 CBe ClieHapuje 0CTao UCTH.

Ha ocHOBy cBHX oJsieaTa NMpOLeHEeHNX PU3MKA 3a BaJUJALUOHU cueHapuo S3, ojadpaHo je
YKYIIHO IeT odjeKkTa (M3 CBake KaTeropuje Mo jeflaH), KOju Cy INOTOM pPeKOTHOCLHUPaHU
TEepeHCKOM [IpOBepOM paJiv noTBphuBamwa TayHOCTH Mozesia TokoM 2018. u 2019. rogune. 3a
BaJINJALMjy Cy OfadpaHU 0OjeKTH KOjU UMajy eKCTpPeEMHe BPeJHOCTU NPOLeHmeHUX pU3UKa
(HajBehe W HajMame) U MO jeaH HACYMHUYHO OZladpaH 0djeKaT M3 MPeoCTalUX KaTeropwuja.
BpenHocTu cpadyyHaTUX HHJEKCAa OTIOPHOCTH, PambUBOCTH, (U3UYKE YTPOKEHOCTH, U
cpayyHaTHUX BpeJHOCTU pU3HKa 3a /jBa 0jadpaHa CleHapuja Cy NpuKasaHH y Tadesu 75.

Tabdesna 75. CpauyHaTU UHAEKCH OTIIOPHOCTHU (Q U Qinv), MHAeKca parbUBOCTH (Vu), PU3HUKe YTpOXKeHOCTH
(Vttot) 1 BpeIHOCTH PU3HUKaA 32 eKCTpeMHe clieHapuje Rspec3 u Rspec3 3a oj1adpaHe KOHTPOJIHE Tj.
Baj/iManoHe odjekTe. [I[pBa KoJI0OHa 03Ha4YaBa KJlacy pU3uKa Ha OCHOBY JJUCKpeTHe KBaHTHUJIHE paciio/iesie Koja
je kopuurheHa 3a ki1acuprKanujy, KOJ0oHa FOA. IPUKa3yje roAUHY U3rpajbe 0djeKTa

oSiSepl;Ta . Rspec3 RspecSSkS
132 2011 0,65 0,43 0,13 0,06 0,00 0,01
1 195 1956 0,61 0,47 0,17 0,08 0,01 0,03
m 104 1968 0,64 0,44 0,41 0,18 0,04 0,08
v 74 1962 0,68 0,40 0,78 0,31 0,05 0,10
Bl 173 1958 0,22 0,86 0,75 0,65 0,37 0,46

Ha caunu 139 cy npukasane ¢poTorpaduje, Koje Cy HacTajle TOKOM TEPEHCKe olicepBaliuje 3a
noTpede BajMJaLHje JOOUjeHUX CpadYyHATUX BPEJHOCTH PU3MKaA 3a BaJUJALMOHU MoJeJl, a
Koje cy IpHKasaHe y Tadesu 75. TepeHCKOM NpoBepoM je yTBpheHO Aa Cy 0djeKTH NpaBUIIHO
KaTeropu3oBaHMU NMpeMa cTeneHy pusuka. Ha npumep, odjekat dp. 132 (Cauka 139 - rope
JIEBO), KOjU je HOBMje rpa/ilbe M KOjU NMa BUCOKE BPeJHOCTH OTIIOPHOCTH, & HUCKe PamkbUBOCTH,
KJ1acuPUKOBaH je Kao odjekaT de3 pU3MKa y CAydajy peanusainuje cieHapuja Rspec3. Y
pasroBOpy ca BJIACHUKOM OOjeKTa KOHCTAaTOBAaHO je Ja Ha OOjeKTy OJi U3rpajlbe HUCY
npuMehene fepopmanuje, Koje OU ykasase Ha Mocjaefulie aKTUBHOCTH KAu3UIITa. OKOJHU
TepeH je ypeheH U o/iBoAweH de3 uspaxeHux Aepopmanuja. Odjekart dp. 104 (Cnuka 139 -
cpefjyHa JieBO), KOjU HMMa BHUCOKe BPEJHOCTH OTIOPHOCTH, a yMepeHO BHUCOKY YKYIHY
pambHUBOCT, Na je KJaCUPUKOBAH Kao OdjeKaT cpeJiber pu3nka. TepeHCKOM NpPOBEPOM U y
pasroBOpy ca BJACHUKOM 0OjeKTa je yTBphHeHO /Aa ce Ha 00jeKTy HEKOJIMKO MyTa TOAUIIHbe
10jaBJbyjy HOBe NYKOTHHe U oliTehewa, Kao U Jja ce 0djeKkaT oZBaja of, oKoJiHe cTa3e. OdjekaT
ce CBaKe rojiIiHe PeHOBHpA 3a NOTpede o/ip>KaBakba MUHUMaJ/HE QPYHKIIMOHATHOCTU U TOM
IPUJIMKOM Ce U3BOJie MamH rpaheBUHCKM 3axBaTH, y BHUJAY I[ONyHwaBama NYKOTHUHA,
NI0CTaB/bake Mpexa UT/. TpOoIIKOBY OBUX 3aXBaTa U3HOCE HM3HOCE HEKOJIMKO CTOTUHA €Bpa,
JIOK je jelHOM MPUJIMKOM 0djeKaT npeTprneo Behe rpaheBUHCKe 3aXBaTe 3a oTpede caHalyje.
0Odjekat 6p. 173 (Cnauka 139 - fgosie) je ca BeoMa HUCKUM BpeAHOCTHMMA MH/EKCa OTIIOPHOCTHU
(rpabeH oJ CKPOMHMX MaTepujaja ca CJadUjuM rpaheBUHCKMM KapaKTepuCTHUKaMa
KOHCTPYKIiMje), a KOjU Ce HaJla3u y 30HU BHCOKE pamHUBOCTH. [IponeHOM pu3HKa je
K1acMPUKOBAH Kao 0djekaT ca BeoMa BHUCOKMM CTelleHOM pu3MKa. Ha OCHOBY TepeHCKOT
oduJsIacKa v pa3roBopa ca BJaCHUKOM 00jeKTa, yTBpheHo /1a ce Ha 00jeKTYy BeoMa YeCTO jaBJ/bajy
030uJbHUja oliTehewa U Ja je jeAHOM NPUIHUKOM 3U/J, KOjU je opujeHTHCaH npeMa CaBu, dMO
owreheH y nornyHocTty. OdjekaTt ce op>kaBa HUBOY MMHUMaJ/IHe GQYHKLIMOHAJIHOCTH U HUje
0e3deJjaH yaK HU 3a IOBpeMeHO Kopuliheme.
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| knaca - 06j. 132 Il knaca= o6j: 195

Il knaca - 06j. 104

-&_l-ll

-

V knaca - 06j. 173

Ciuka 139. ®oTorpaduje ogadpaHux odjekaTa 3a TepeHCKY BaIMAALIN]Y TPOoIleHe pU3uKa. BpeaHoctu
Pa3IMYUTUX UH/EKCA U CpAaYyHATUX PU3HMKa 32 [iBa EKCTPEMHA ClieHapHja Cy NpUKa3aHu y Tadesu 75

3a Basujauujy Mojesia pu3vka mo caodpahajuuile, omadpana je oseata RSspec3, koja je
ynopehena ca UAV opTodoTo cHuUMIMMA BHUCOKe pe3doayiuje (2019), npodujeHUM
doTorpameTpujckuM noctynkoM. Kao orsieaHa Jiokanyja je ojjadpaHa mo3HaTa JeBHjaluja
JleoHU1e Ap>kaBHOT nyTa IB26, Kkoja ce Hana3u y cpeAulibeM ey KIW3UIITA, HAa TPaHULU
os0okoBa A u B5. HaBeseHa JieoHuUIa ce peBUTa/NIM3yje HOBUM OUTYMEHO3HHUM CJI0jeM BHIIle
nyTa TOJUIIkEe M TOM MPUJIUKOM Jo0Jasu [0 Tnpekuga caodpahaja. HakoH cBake
peBUTaIM3allMje, BPJIO OP30 ce y KOJIOBO3HOj KOHCTPYKIUjH jaBJ/bajy HOBe AedopMaliyje, 10K
cama JieBHWjalldja pe3yJTyje OTeXaHUM OJiBUjatbeM U ycrnopeweM caodpahaja. HaBeneHa
neonuna (Cnuka 140) je, momesniom pusuka RSspec3, kaTeropusoBaHa y pacnoHy 0/, CpeJiibe 10
BUCOKOT pu3uKa . [lopehemeM osieaTe pusuka, opoToGOoTO CHUMKA U YBUJOM Yy CTame Ha
TepeHy yTBpheHa je BUCOKA TAYHOCT MO/ieJIa.
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444400 444425 444450 444475 444400 444425 444450 444475
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L

CreneH pusmnka (Rspec3)
[ 3anemaprous

[] Huzak

[] Cpentsm

[ Bucoku

[ Beoma Bucokm

Cauka 140. [leTa/b AUCTPUDYLIMje NPOLIEHEHOT pU3KKa o Mozesy RSspec3 3a ogadpaHy AeoHOLy Ap>KaBHOT
nyta IB26 usmeby Yauue Muke hypuuha u Yauue rpedenal ca BaJiMJalljoM Ha OCHOBY OpTod0TOa BUCOKE
pe3souynyje godujeHor Ha ocHoBY UAV cHumaka (2019.)

Ha npumepy odjekta dp. 178A je mokasaHO JAa cpadyyHaTe MpPOLEeHe PU3HUKa MOTY OUTH Yy
peaJiHOCTH BpPJIO dp30 3acTapeJie ycie], akTUBHOCTH Kiau3uliTa.HauMe, HaBeeHU odjekar je
TOKOM eBUJleHTUpawa 2017. roavHe dMO CKJIOH pylLIewy, 0K je TOKOM peKOrHocCLMpama 3a
notpede Basujalyje UCTU odjekaT duo cpyiueH (Cauka 141).

Ciuka 141. lebopmucaHocT 0djekTa dp. 178A Koju je TOKOM eBUAeHTHPamwa ¥ oKTodpy 2017. d10 CKJIOH
pyilewy (seBo). UcTH 0djekaT TOKOM peKOTHOCIMpaka TepeHa y anpuiy 2019. roauHe je d1o cpylleH y
HNOTHYHOCTH
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8.3akK/byyak

Kao HajBakHUjH JONIPUHOCU OBe JlUCepPTaliMje MOTy Ce U3/IBOjUTH caeehu pe3yaTaTH:

- wu3pabeH je 3D Mo/ies1 KOMILJIEKCHOT, AYOOKOT U CIIOPOT KJAXW3ULITa ,YMKa“ ca npaTtehum
aHajM3aMa CTadUJHOCTH TMPUMEHOM pPaA3JIMYUTUX TMporpaMa, y3 MOCTyHaK
NPUKYyIJbakba U 00pajie HEONXOAHHUX M0JjaTaKa;

- nOpolemeHa je PU3HUUKA YIPOKEHOCTU eJieMeHaTa y PU3UKY Ha KAU3ULITY ,YMKa“ Ha
OCHOBY MOCTyINaKa U 0dpa3alla, Koju Cy NPBU NyT AePHUHUCAHU OBOM AUCEPTALUjOM;

- TpOLEHEH je Xa3ap/, U pU3UK 0/ KOMIIJIEKCHOT KJIU3HUIITA ,YMKa“ ca MPOLLEHOM LITETe
KOja MOXe HacTaTH NPUJINKOM peajiM3alyje pa3JIMuMTHUX ClileHapHyja xa3ap/a.

3D MozenoBame KIM3UILTA je NPeACcTaB/bao BeJIMKH M3a30B, jep HUje duso Moryhe fa ce Ha
payMoOHa/JlaH Ha4WH y MOJieJl YHeCy CBU MapaMeTpu KOjU Cy MOIJIMA Ja YTU4Y Ha HeroBy
ctaduyaHocT. OcuM TOra, npuiarkoMm 3D MojesioBama MOCTOjaJa je U MOoTpeda 3a CKYIUM,
JYTOTPajHUM M HEW3BECHHUM pe3yJTaTUMa HUHCTPYMEHTAJIHOT MOHMTOPUHIA, YUjU Cy
pe3yJiTaTy, Takohe, SUIM HEONXO/AHHU 3a NapaMeTpuU3alyjy ¥ reoMeTpU3aLUjy Mojesa. Yciaes,
HaBeJ|eHOT, Y MOjeIJMUHUM CerMeHTHMa je OWJa MOTpedHa alpoKCcMMalMja U ynpourhaBamwe
Mo/Jies1a, Kako OM OUJI0O Moryhe HeroBo pelllere, MIPUIMKOM aHalKM3€e CTadUJHOCTU. ['J1TaBHO
OTpaHUYelsE je IIpecTaB/bajia HEMOTYNHOCT NIpMMeHe MeTo/e KoHa4yHuX esneMeHaTa (MKE),
ycJaeJ, HeJloCTaTKa aJleKBaTHUX NojaTaka o JepopMadUHUM KapaKTepUCTUKaMa, KOju O
OMWJIU IOTPEKIJbEHU pe3y/ATaTUMa MOHUTOPHUHTA.

[IpunnkoM feduHHCama U ycBajawba MOJeJa 3a aHaJM3y CTAdUJIHOCTU OWJIMU Cy AOCTYIHHU
pe3y/ITaTU OrpaHUYEHOT dpOja UHKEHEPCKOT€OIOLKNUX U Fre0TEXHUYKUX UCTPaXKMBakba, Koja
cy u3BefeHa mnpe 15, ogHocHo mpe 25 roauHa. OBa MUCTpakuBamwa Cy CIpOBeJeHa y
Pa3/JIMYUTUM MHXKEHEePCKOreOoJI0IKUM YCJI0BHMMA, KOjU Cy TOM IPUJIMKOM BJIaJa/Id Y TEPEHY.
OcuM Tora, y TOM IepuoAy Ha CHa3u Cy OUJIM Pa3/JIMYMTH NPONUCH U cTaHAapAu. HaBeseHo je
MMaJIo 3a NOCJIeAULY OTeXaHy KOpeJlaliujy CBUX IPUKYIIJbEHUX U aHAJIM3UPAHUX [lapaMeTapa,
KopuilheHUX Kao yJa3HU nNapamMeTpu npuaukoM 3D aHanuse craduyHoOCTU. [loMeHyTa
OorpaHHyYera Cy HApO4YUTO OUJIa U3paKeHa NPUJIMKOM IpUMeHe M0/ aTaKa, KOju Cy J0OUjeHH
MHK/JIMHOMETApCKUM OCMaTpamKMa, a Koja Cy H3BeJieHa 3a KpaTaK BPEMEHCKU IepHoJ
(Hekousinko Meceny TokoM 2005. rognHe). TOKOM TepEeHCKUX UCTPaXKMBakba, Koja Cy U3BeJleHa
3a moTpede AucepTauMje, HUje dusa Moryha panuoHajJHa MU €KOHOMHMYHA NpoBepa CBUX
napaMeTapa KOjH Cy yCBOjeHU Ha OCHOBY pe3yJiTaTa IPeTXOAHUX UCTPaKUBaka. 300r Tora cy
CBe rpelliKe, Koje Cy HacTaJle yBoheweM napaMeTapa U yHeTe y MOJieJl U aHa/IM3y CTadUJIHOCTH.
Moge je duo seduHKCaH U oipeheH Ha OCHOBY NOBpaTHe aHa/IM3e, HAKOH MHUIIMjaJHOT JIoMa
Y 1pepacro/iesie Maca Tj. TeXHe Ka IPUPOIHOj CTAadUIU3ALUjH TepeHa.

Kako Ha noJipy4jy KJM3uLITa ,YMKa“ He NOCTOjU MepHa JIETBA, KOjoM OU OUJIM AePUHUCAHU
HuBou CaBe, noJaly 0 MepoJaBHUM HUBOMMa CaBe Cy 100MjeHH MeTO0M UHTepIoJaluje Ha
OCHOBY I0JlaTaka ca IpBe y3BOJHe U NpPBe HU3BOJHE MepHe CTaHMLe. 300T TOora MocToju
oApebheHa f03a Hepenpe3aHTAaTUBHOCTH XUAPOJIOILKOT MoAesa. IcTo orpaHUYere BaXKU U 32
naJlaBMHe, jep Cy NojalLH 3a [oJipydje KJAM3UIITA ,YMKa“ Ipey3eTH ca MeTEOPOJIOIIKe CTAHHULLE
»,Bpaudap®, koja ce Has1a3u y beorpaay, Ha ya/beHOCTH o1 26 km of kiu3uiTa. [locToju peasiHa
MoryhHoCT Aa du moJjanu ca MeTepoJIOlIKe CTaHUIE, KOja OM dWJia MHCTA/IMpaHa Ha CaMOM
KJU3UIITY, OWJIM Ca JpyradydjuM BpeAHoOcTUMa. JlvucepTayujoM HHUje aHAJU3UPaAH YTUIA]
pa3Boja pevyHe epo3Hje Ha HOXKUIY U CTAadUJIHOCT KJIM3HUILTA, IUTO OM CBAKAaKO MOpaslo Jia dye
npeaMeT dyAyhHUX UCTpPaKUBaba.
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OrpaHuuewme XUJPOreoJIOLIKOr MoJesa MpejcTaB/ba HAauYUMH Ha KOjU CY YCBOjeHH U
mogenoBanu HIIB-u, koju cy dunu jefaH of, akTUBaTopa ca BEJUKHUM yTUL@jeM NPUIUKOM
npolieHe xa3ap/a. 3a NoTpede Mo/ieJiIoBaba KopullheHHU Cy oJjaljd 0 HUBOY MO/I3EMHHUX BO/Ia,
JIOOMjeHU MHje30MeTeTapCKUM OCMaTpakbeM TOKOM TePeHCKUX MCTpakuBawa 1992. u 2005.
roAvHe. 3a noJjlaTKe 0 HUBOY M0/I3eMHUX BoZa TokoM 2017. roguHe uckopuillheH je HUBO Bojie
y dyHapuMa, KOju HUje HY>KHO MepojaBaH. Ha kiu3uwTy ,YMKa“ HUje nocTojajia pa3BujeHa
Mpexa NHje3oMeTapa, CUCTEMATCKU OCMaTpaHUX 3a MoTpede PpopMHUpama MepOoJaBHUjHUX
XUJIPOTEO0JIOIIKMX MOJeia 32 MyH KJIMMATCKU IUKAyc. MojesnoM Huje odyxBaheH yTHIIA]
XUJIpOTEO0JIOIKUX NapaMeTrapa (momyT <¢uiTpanyje M NOPHUX MPUTHCAKA), YCae[
HeJJOCTYITHOCTU U CUCTEMAaTUYHOCTH lbUXOBOT OCMaTpamwa U Mepewha TOKOM BpeMeHa.

Mopdonoruja kKaM3He NOBpPLIMHE, WHCTPYMEHTAJHO H3MepeHe JedopMalivje KJIU3HE U
NOBpILUIMHE TepeHa Cy, Ha NMocpeJaH HauuH, yHeTH y 3D Moges, popMupawmeM T3B. KBa3u-
reoTeXHUYKUX OJ10KOBa. Ha Taj HauuH je Moziesl0BaHa KOMIIJIEKCHOCT KJIU3HUIUTA ,YMKa“. Yce[,
NpOrpaMcKHUX OTrpaHMYema HUje duio Moryhe mojenoBawme MehycOOHOT yTulaja KBasu-
reoTeXHUYKUX OJIOKOBA U NIPOTPECUBHOT JIOMA, 1A Cy OJIOKOBU aHAJIM3UPAHU Kao He3aBHUCHa,
Mamka KJ/W3Ha Tesa, TakKo [Ja je HUXOB TIJodaJHU (AKTOp CUTYPHOCTHM CMaTpaH
apoOKCMMAaTUBHUM M peJaTUBHUMM M Kao TakaB, KopullheH je NpPUJIMKOM aHajlu3e
peanu3anyje cueHapuja U npoueHe xasap/a. PU3nM4Ko-MeXaHUYKHU [TapaMeTpU MO/ieI0BaHUX
reoJIOLIKHX CpeJIUHa Cy Ipey3eTH Ha OCHOBY TeEXHUYKe JJOKYMeHTalluje U pe3yJTaTa aHa/lu3e
JIadOpaTOPHjCKUX UCIUTHUBAaKa, Koja Cy BplleHa Impe 15 roauHa, y Jpyraydjum
WHXEeHhepPCKOTe0JIOIKHUM, XUAPOJIOLIKUM U XUPOTe0JIOUIKMM YCJA0BUMA, KOjU Cy BJIaJaINA y
TJIy, y OAHOCY Ha lepro/ u3pajie oBe Arceprauyje. KiinsHa noBpuivHa je, Takohe, MozesioBaHa
Ha OCHOBY NOJJaTaKa TeXHUYKe JOKYMeHTaluje U3 UCTPAKHUX OYIIOTHHA U jeJHE KOHTPOJIHE
UCTpa)kHe OYLIOTHHE, KOja je H3BeJieHa 3a NMOoTpede u3paZe oBe Aucepranuje. Mako je
KOHTPOJIHOM OYLIOTMHOM yTBpheHa [yduHa [0 KJIHW3HEe PaBHU y OUYEKHWBAHOM OIICErY, Y
peaJlHOM TepeHy, TOKOM IroJjHa aKTUBHOCTH KJIM3UIITA, HAjBepOBaTHHje je AOLJIO 0 Mambe
npoMeHe kheHe MopdoJioruje. Ha kpajy, DEM-oBu koju cy kopuinheHu 3a noTpede popMupama
reoTeEXHUYKOr MoJiesJla Cy YycJaeJ, INPOrpaMCKUX U XapJBepCKUX OrpaHUuYema OWJIU
nojeiHOCTaB/beHU NoBehaweM pe3osynujerpulacal x 1 mua5x 5 m.

Kako rpaheBuHCKH 00jeKTH NpeJCcTaB/bajy CTallMOHAPHE Tj. HENOKPETHE eJIeMEHTe Y PU3UKY,
a CTAaHOBHUILTBO IOKPETHE, PU3UK 10 MCTe Ce MOTao U3Pa3uTH CaMo Y O/JHOCY Ha BepoBaTHohy
Jla Jbyiu dopaBe BehMHOM JlaHa Y OKBUPY yrpoKeHOoT 0djeKkTa. C 003UpoM /ia KJAU3UIITE ,YMKaA“
npeACcTaB/ba aKTUBHO KJIM3ULITE, IOCTABUJIO Ceé OCHOBHO NUTAameE Ja JIM je OHJA PU3HUK IO
1[eJIOKYNHO cTaHOBHUIITBO = 1 (Tj. 100%). Kao mwTo je npukasaHo y gucepTalujy, JHHaAMHAKa
KJIM3MIITA, Ia CAMUM TUM M Xa3ap/, 3Ha4yajHO Bapypajy y 3aBUCHOCTH 0/ aKTUBHOCTH OJIOKOBA
Tj. ’bUXO0Be JioKanuje. Ha Taj Ha4uH Cy HM3/JBOjeHU 00jeKTH, KOjU Ce HaJla3e y CpeJ, TeJsa
KJIM3UILITa, a MMajy 3aHeMapJbUBe 10 MaJse JedopMalidje, Koje cy nocjae[ula KJIM3UIITa U 3a
KOje, Ha OCHOBY aHKeTHUpakba KOPUCHUKA, HUKa/Jla HUCY duJie yTBpheHe AedopManyje, Koje ce
MOry CMaTpaTH NOCJeJULOM KanxKewa. CaMUM TUM HUje OUJIO ONpaB/ama Jja TAKBU 00j€KTH,
MaKo Ce HaJsla3e Ha TeJly aKTUBHOT KJW3UIITA UMajy HajBULIM cTeneH pu3duka (1 1j. 100%).
Pe3yaTaTu npolieHe Xxa3ap/a ¥ pU3MKa Cy MoKa3aJu Jja Ha KJAM3UIITY ,YMKa“ ocToje SpojHU
00jeKTH KOjU Cy Ca BUCOKUM BpeJHOCTHMA PU3MKa U KOjUMa MpeTH ypyliaBamwe. [lojeuHu
TaKBHU 00jeKTH Cy Hace/beHU U y CJ1y4ajy peanusalje eKCTpEMHHUX CLieHapHja, UM y3acTOIHe
peasu3aluje ApPYrux CleHapHja MOCTOjU PU3UK 0 CTAHOBHUUITBO, KOjU MOXe OUTHU cCa
daTasHuM nocneaunamMa. TakaB pU3MK ce MoOpa CMaTpaTd 3a HEJONYCTUB W MOpajy ce
CIIPOBECTH Mepe HeroBe pefyKlHje eBaKyallujoM, Tj. IJIAHCKUM pace/baBalbeM yrpOoXKeHOT
CTAaHOBHUUITBA.
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Knusuire ,YMKa“ je akTUBHO KJIM3UIITE, CA PA3JIMYMTOM JIMHAMHUKOM KpeTaka y NojeJUHUM
M3/IBOjeHUM KBa3W-TeOTeXHUYKHUM OJIOKOBHMa. Ha ocHOBy aHanuze QoTorpaMeTpHjCKHUX
apxXUBCKUX opT0dOTOA U aBUOCHUMAKA U3 pa3/IMYMTHUX BpEMEHCKHUX [1epro/ia, yTBpheHo je fa
je HajuHTeH3WBHUjU OJIoK B1l, Tj. d/iok ca HajpehuM noMepawkMMa KW IpoMeHaMa y
Mopdo0JIOTHjU TepeHa, JIOK ce MOBpeMeHO UHTeH3UBUpaAjy U dsiokoBu B2 u B5. ¥V cBa Tpu
HaBeJleHa KBA3U-0JI0Ka, TEPEHCKUM OCMaTpameM Cy eBUJeHTHUPAHU eJIEMEHTH y PU3HUKY ca
3Ha4jaHuM omrTehewrnma. OcTanu KBa3u-0JIOKOBHU CYy OWUJIM Ca IOBPEMEHUM BeNUM UM MakbUM
MHTEH3UBUPamkUMa, KOja Cy MOrJla IpOy3pOKOBAaTH 3HAYajHUjy IITETY I10 [10jeJUHE eJleMeHTe
y pusuky. Hajseha mteTa je eBuZjeHTHpaHa Ha 0djeKTMMa KOjU Ce Hajla3e y 30HW rpaHulia
YCBOjeHUX KBa3WUIeOTeXHUWYKHUX OJIOKOBa, IZe K/AM3Ha noBpul omsuhaBa. HoBoycBojeHu
reoTEXHUYKU MoOJies1 KJIM3ULITa ,YMKa“, ca MmoJeioM Ha KBa3U-TeOTEXHUUYKE OJIOKOBE, je
IPUJIMKOM reoCTaTUYKe aHaJIM3e [10Ka3ao Ja, dJIOKOBU Koju cy y3 CaBy pearyjy Ha IpOMeHY
HHUBOa CaBe, [JOK Cy XMIICOHOMETPUjCKM BULIM OJIOKOBH, OYEKHMBAHO, pearoBajid Ha IPOMeHy
HUBOA M0/I3MeHUuX BoJia. HajMawy GpaKkTopu CUTypHOCTH Cy J0dMjeHH 3a 10K Bl koju je m y
peaJHOCTU HajUHTEH3UBHU]jH Tj. ca HajsehuM gedpopManjamMma Ha OBPLIMHU TEPEHA, aJIM U HA
00jeKTHMa KOjH Ce HaJla3e Ha eMY.

Y caBpeMeHOj reoTeXHUYKOj Mpakcu cBe Yyelllhe ce npuMewyje 3D HanoHcKo-AedpopMaLioHa
a"Hasusa npuMmeHoM MKE. [Ipukyn/beHu nojany, Kao U HHUX0BAa BPEMEHCKO-IIPOCTOpPHA
KopeJialiyja, Ha IPBOM MeCTy HWHKJIMHOMETApCKUX, IHje30MeTapCKUX OcMaTpama U
JIadopaTOPHjCKUX TapaMeTapa, Kao U BeJMUMHe JedpopMaliyja, Koje ce jaB/bajy Ha oipeheHuM
JleJIOBUMa KJM3HUIITA ,YMKa“, HUCY OMOryhuau cBpcuUCXoAHy aHaauzy npumeHoMm MKE.
Bynyhe aHanu3se u UcTpaKHBama OU Mopasie Aa oMoryhe npukyn/bamwe nojaraka, Koju du
MOIJIM OWUTHU HCKopullheHU 3a QopMHpare pPeoJIOIIKOT U BUCKOEJACTUYHOT MoJesa
KJU3UIITA ,YMKaA"“, HAKOH yera ou dusia moryha aHanusa nomohy MKE.

OrpaHuyeme, Koje ce jaBUJIO IPUJIMKOM INPOLeHe xa3ap/a KJAU3ULITA ,YMKaA“, je YCI0B/bEHO
YHHEHULOM /1A je Xxa3ap/, Ha NOBPUIMHU TepeHa JleGUHUCAH HAa OCHOBY /iBe eroxe reo/eTCKOor
OIaKakba Tayaka KJIMU3HUIITA, KOje je CHCTEMAaTCKH U3BeJleHO CaMo 3a IIepruo/, Of jelHe TOuHe
(2018. - 2019). UuTepnosioBaHe BpeAHOCTHU AedopMalyje MOBPILIKNHE TepeHa Cy KOPUTOBaHe
Ha OCHOBY MHBEP3HOT paKTOpa CUTYPHOCTHU KBa3U-TEOTEXHUUYKOT OJIOKA, KOjU je MpopadyHaT
IpUMEeHOM TPOJAUMEH3UOHA/IHE aHa/IM3e paHUYHe paBHOTexxe. EBeHTyasIHe rpellke, Koje cy
HacTaJjle Kao nocjeAulia MHTeprnoJanyje aepopMalyja NOBpIIMHE TepeHa U Kao nocjaeauna
rpellaka, a Koje cy yHeTe y TPOAUMEH3UOHA/IHU Te0TEXHUYKU MO/ieJl, IpeHeTe Cy U Ha MoJieJsl
npoueHe pusuka. [logany, A0dUjeHU MOHUTOPUHIOM JedopMaluja MOBPUIMHE TepeHa Ha
OCHOBY CaTeJIMTCKHWX paJlapCKUX CHUMakKa, HUCYy OWJM 3a[0BOJ/baBajyhu, y CMUCIY
JUCTpUOyLMje paJlapCKUX MeTa, YMUju OM MOoJalu OWJM MCKOpUIIheHUM Ha MepoJaBaH M
panMoHaJiaH HayMH 3a NoTpede NpolieHe xa3ap/a. HaBesieHa orpaHuyema je y dyayhHocTH
noTpedHO npeBasuhu yrpaZjlboM T3B. yTaOHUX pedJeKTopa Kojyu OU 00e3de1Ju Noy3JaHu]jy
npuMeny PSInSAR TexHuke.

[lopesy HaBejAeHOr, Ha KJAM3UIITY ,YMKa“ je NMOTPedHO YrpajiUTH HajMame joll jeJHy
nepmaHeHTHY GNSS craHuly, 3a npahewe mnoMepama y peajHOM BpeMeHy, Ca MambUM
BpPEMEHCKMM HHTepBaj/MMa akBU3MLHje (4ac, MUHYT). YKOJHUKO, y HapeJHOM BpPEMEHCKOM
nepuoay, He Jobe [0 030U/bHUjUX TeOTEXHUYKHX CaHALlMOHUX Mepa KJIU3ULITA ,YMKa“
IOTPEdHO je BPIIUTU eBUJeHTHPake ollTehemha Ha 0djeKTUMaA 10 ONNMCAHOM MeTO/0JI0IKOM
IOCTYIIKY, Y BpPeMEeHCKOM HMHTepBaJly OJi HajBulle IeT rogrHa. CHUMamwe NOBpLIMHE TeJa
kausumrta UAV cucTeMoOM je NOTPedHO CIIPOBOJAUTU HajMambe jeJHOM IOJUIIE, KAKO OU ce
doTorpaMeTpHjCKUM MOCTYNIIMMA JA00WUIM KBAaHTUTATUBHHU NOJAlM O BEJIMYMHU NIOMepamba
Ha MOBPIIMHY KJIU3UIITA. YIIOPELO ca CHUMamweM NoBpLIKHe Tesa Kausuira UAV cuctemom
NOTPEDHO je onakakbe W OJip>KaBame ycrnocTaB/beHe GNSS mpexe Tayaka kausuiuTa. Kako
UCTPAXXHO Oyllewe, yrpajibha IHUje30MeTapCKUX M HUHKJIMHOMETApPCKUX KOHCTPYKLH)a,
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npeJ/icTaB/ba BeJMKU GUHAHCUjCKU U3/1aTaK, HaBeJleHe re0TeEXHUYKe UCTPaXKHE pajioBe je Mo
MOryhCcTBY MOXeEJ/bHO HU3BECTH M OJip>KaBaTHU Yy CKJIaAy ca PUHAHCUjCKUM MOryhHOCTHMA.
[IpuIMKOM HCTPAKHOT dylIea 3a OTpede yrpajiibe MHKJINHOMETAPCKUX U ITHje30MeTapCKUX
KOHCTPYKIIMja, MOTPEedHO je y3eTH MepoJlaBHE Y30pKe, KOjU OW OWJIM J1adopaTOPUjCKU
UCIUTaHU, paJii IPOBepe YCIOCTAB/beHUX Fe0TEXHUUKHX apaMeTapa T/a, HAPOYUTO U3 30HE
KJIN3HE MOBPIINHE.

Ha ocHOBY KBaHTHTaTHMBHEe NpPOILieHe PU3HUKaA M0 CTaMOeHe U UHQPPACTPYKTypHEe 0djeKTe Of
KJIW3UIITA ,YMKa“, 3aK/byYeHO je /1a je TeOPHUjCKH HajeKCTPEeMHHjU ClleHapHo peasrsaluje
Xa3ap/a, OHaj, y KoMe je UCTOBpeMeHO HHU3aK HMBO CaBe, BUCOK HUBO MOJ3EMHUX BOJA U Ca
3eMsboTpecoM UHTeH3uTeTa VI-VII crenena no MCS ckanu (RS5ks). CTaTUCTUYKY TOCMAaTPaHoO,
OBaKaB CLieHapHo MMa BeoMa MaJie IlIaHCe Jia ce A0ro/H, 300T MaJie BepoBaTHohe peanusanuje
(0,00034) cBux npeasubenux porabaja. Tu gorahaju yk/bydyjy eKcTpeMHe NaJaBUHE, Koje
MOTY NpPOY3pOKOBAaTHU TaKO BHMCOK HMBO IOJ3eMHe BOJle, a/ld U MaJle BepoBaTHohe mojaBe
3eMJbOTpeca y pervoHy, KOju MoOKe HMaTHh TakBe pa3opHe edekTe. TokoM ocMmaTpaHoOr
nepuo/ia, MeToJjlaMma MOHUTOPHHTA, Cy 3adesiekeHe BPeJHOCTH NOjeJMHUX aKTUBATOPa, KOjU
cy neduHHCAIA YC/IOBe peasu3alyje ekcTpeMHUjux xasapfa RS1 (Bucok HuBo CaBe
nazaBuHa Tj. HIIB-a). Orpanuyema npouewmbeHux BpeJHOCTU PU3UKa M0 00jeKTe Ha OCHOBY
CLieHapHuja ca 3eM/bOTPECOM Ce OIJIe/la y YMbeHHUIM /1a He YK/bY4yjy IITETY, KOja MOe HaCTaTH
Ha 00jeKTHMa Kao nocjeauna epekara 3eM/boTpeca. YTULAj NOTEHIMjaJIHOT 3eMJ/bOTpeca Ha
aHa/JM3y CTAadWJIHOCTH je y MoJieJl YHeTO MNpeKo KoepUIUjeHTa CEeM3MUYHOCTH, KOjU je
HENOBOJ/bHO YTHUIIA0 HA IJIOOAJHY CTAdMJIHOCT CaMOT KJ/IM3HUIITA M HEroBUX OJIOKOBA.
[loTeHMja/IHU 3eMJ/bOTPEC HAa LIMpeM MNOAPYYjy KAMU3ULITY ,YMKa“ MoOxe MpOy3pOKOBaTH
Mama /0 yMepeHHUja ouiTehemwa, Koja MOry OUTH CyleploHHMpaHa JebopmMmaliyjama, Koje du
HacTaJle MICTOBpeMEeHUM UHTEH3MBUpPAabeM KJIU3UILTA.

EBuzeHTUpame odjekaTa pasy NpoLeHe pU3rKa NpeACcTaB/ballo je KOMIJIEKCAaH U BpEMEHCKHU
3axTeBaH 3a/]laTaK, KOjy HUje dWJio Moryhe paiMTH Ha roJMilkbeM HUBOY. Ko/ BeJIMKUX, ClIOPUX
KJIM3UILTA Kao LITO je ,YMKa“, MpolLeHy U eBUJeHTHUPameE je HY»KHO BpIIUTHU Ha 10 roguHa,
MaJia y NojeIMHUM JieJIOBUMa KJAU3UIITA A0 3Ha4YajHUjUX IPOMEHA, KaKO TepeHa TaKo U CTamba
0djeKTa, MoXe JJohu y cBera nap Meceuy WJy caMo rofiMHy JaHa. BpegHoctu Moryhe mirere,
KOje Cy MCKa3aHe Ha oJieaTaMa M JHjarpaMuMa, Cy NpUKasaHe 3a NOTpede peJIaTUBHOT
nopehewa Moryhe mreTe NpuUJIMKOM peanu3aliyje CLeHapHja 3a Koje je BplLIeHa NpoleHa
pusuka. [IpunmkoM cTpydyHe eKcrnepTH3e U NpOLieHe BPeJHOCTH OdjeKaTa U ITeTe, Koja je
HacTaJla Kao nocjejuua KJAU3HUILITa, U3HOCH LITETe ce MOTY Y 3Ha4yajHOj MepH pa3/IMKOBaTH Y
OZIHOCY Ha BPeJJHOCTH IUTeTe Koje Cy JoOHjeHe U IpUKa3aHe y 0BOM paay. [lopen HaBegeHor,
HUje pasMaTpaHa YMHbEHMIA Ja 0djeKTHMMa ca rofjMHaMa onaja MHJEKC OTHOPHOCTH KOjH
MOXe MMaTH yTHUliaja NPUJIKMKOM NpOLieHe pPU3MKa O/ ClieHapHja ca MaJloM BepoBaTHOhoM
peasivsaiuje.

KBaHTUTaTHMBHA MpolleHAa PU3MKaA OJf KJAU3UIITA ,YMKaA“ je IpUMeH/bHMBA CaMO YKOJIMKO Ce
NPUXBATH YMHEHULA [a CYy pe3yJITaTHy NPOoLeHe Y JUPEKTHOj 3aBUCHOCTHU OJ IoJaTaKa, Koju
ce OJlHOCe HAa KUHEMATHKy CaMOl KJIM3UIITA U KapakTepusaluje PU3UYKU YTPOKEHHUX
ejleMeHaTa y pusuky. 03jeKTH, KOju Cy IMpOLEHEeHH Ca HUCKUM HHJEKCOM ¢QU3HUUKe
YIPO’KEHOCTH, a KOjU Cy Ce HaJla3U/IM Ha JioKalijamMa Beher xasap/ia oJi KJIU3HUIITA, UMAJIU CY
BUCOK pPU3UK IMPUJIUKOM peanusanyje cueHapuja. CynpoTHO HaBeJleHOM, O0OjeKTH ca
NpPOLEHEHUM BUCOKMM MHJEKCOM PamkbHUBOCTH, a KOjU Cy Ce HaJla3WJIM Ha JIOKaljdjaMa Mawer
Xasap/a, UMaJiu Cy Mawe BpeJHOCTU NIPOLeHheHOT pU3MKa Ha OCHOBY peaJiu3alivje CLeHapuja.
JIuHeapHOCT je onajjasa Ko 0djekaTa Koju cy UMaid Me)yBpeJHOCTH, Kao IITO Cy HAa IPUMEP
00jeKTHU Ca HUCKUM BpeJHOCTUMA PamkbUBOCTH, a KOjU Cy Ce HaJIa3WJIM Ha JIOKallMjaMa HUXKer
Xa3ap/a ¥ 00jeKTH KOju Cy UMaJIM BUCOK UHAEKC GQU3HUUKe YIPOXKEHOCTH, a HAJIAa3UJIU Cy Ce Ha
JIoKaljMjaMa ca BUCOKMM BpeaHocTrMa Xasapaa (Uzielli et al.,, 2015b; Palmisano et al,, 2016a).
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Ycien HaBeZleHOT, jaBUJla ce Mama Ta4YHOCT NPUJIMKOM KJJachdukalyvje A0OUjeHUX MoJesa
pY3KKa Ha OCHOBY IeT KJjaca y 0JHOCY Ha KJacuduKalHujy Koju yk/bydyje Tpu kiaace (53% -
75%). JenHo on HajBehux orpaHuYema U HEJOCTATaKa, Koja Cy ce jaBUJia MPUJIMKOM MPOILeHe
pHU3KKa, Ipe/icTaB/bajla je YMbeHHUIa Jla He NI0CToje MoJald 0 KOHTHUHYAJIHOM CUCTEMATCKOM
BUILETOJULIBLEM OCMaTpamy JedopMaluja Ha Lies10j NOBPIIMHM KIM3UILTA, KAaO U Ja He
IIOCTOjU KOHTUHYUTET npahemwa fepopmanuja U npoMeHe GU3INYKO-MEXaHUUYKHUX [TapaMeTapa
reoJIOLIKe CpeJiMHe Y 30HU liesle KJIU3He MoBplLIMHe. MehyTUM, HaBeJleHa UCTpaXKUBamba ce
BeoMa PeTKO CIIPOBO/ie Y TEOTEXHUUYKOj IPAKCH y HaBeJJeHOM 00UMY.

[IpykazaHu MoJesd NpPOLEHEHOT pPU3UKA MpPeJACTaB/bajy KOMILJIEKCAH HWHXKEHEPCKU U
CreyUjaJuCTUYKU MYJTUAUCUUIITIMHAPHU NPUCTYI y BUY KBaHTHUTAaTUBHE
BUlIeNapaMeTapcKe aHasu3e pusuka. Kako mocroje kiusuiTa mupom beorpaza u Cpouje,
KOja HaCTajy y CJIMYHUM HHXXEHhEePCKOreoJI0KUM U Fe0JMHAMAYKUM YCJI0BUMA, pe3yJTaTh
NPUKYIJbEHU IPUKA3aHOM METO/0JIOTHjOM U KOjH Cy 00jeJUbeHHU Y jelHY IPOCTOPHY reodasy,
MOry OMTHM MCKOpHUIIheHM 3a NpUMeHy HalpeJHUX MeTOoJa MallUHCKOr y4ewa, Koje he
TPEHYTHO JOCTYIIHE U aJIFOPUTMeE KOjU ce pa3BHjajy, Aa ,Haydye" Jja Bplle NPOLeHy PU3UKa 0/
KJIM3MILITA 32 CJIMYHE CLieHapHuje U KJIU3UIITA, YaK U 3a pa3JIMuUTe HUBOe pa3Mepe (eHr: ,cross
scaling”). OBo je oJ BeJMKe BaXKHOCTU 3a J00Hjarbe OP3UX, NMpPeJMMHHAPHUX pPe3yJITaTa,
HApO4YUTO y yCJIOBHUMA KaJla U30CTajy NOJalU CUCTEMATCKUX, KOHTUHYAJHUX BUILETOULIHBUX
HUCTpaXkuBatba TepeHa (Purié et al., 2019).

PesysitaTy, nmpukasaHd OBOM JHCEpTaLlMjoM, MOTry Ja IOC/AY»e Kao I0Jla3Ha OCHOBa 3a
yCBajame pallMOHA/IHUX CLieHapHja 32 eBeHTyaJIHy CaHalYjy WJIU eBaKyalUjy, Tj. pace/baBame
Y U3MellTame ejeMeHaTa y pu3suKy. bes o0d3Mpa Ha HaBeJeHa OrpaHUYEHa, YCIOCTAB/bEHU
MOJieJIU pU3MKa KJIM3HUILTA ,YMKA“, ce MOr'y CMaTpaTy peJieBaHTHHUM, HAPOYUTO Yy CIy4ajy
peasu3anyje clieHapuja ca BeJMKOM BepoBaTHONWOM. Y HJeasHUM C/y4YajeBUMaA, pe3y/TaTH
Jl00MjeHH aHaJIM30M pU3HMKa Ha OCHOBY IPUKAa3aHUX METOJO0JIOUIKMX IMOCTyNaKa MOTy OUTH
McKopulIheHW Ha BUlle HauvMHA. MOry UX KOPUCTUTH NPOCTOPHU IJIAHEPU U YPOAHUCTHU 3a
notpede ypehewa npocropa NpuJvKOM peKyJTHBaLlUje UK Npeypehewa jaBHUX U APYTUX
noBplIMHA. /lodujeHe pe3ysTaTe MOTY la KOPUCTe HaZJIexKHe CIyxoe 3a GopMUpame IJIaHOBa
eBaKyalldja WJIM IJIaHOBe pace/baBalma y CJydajy BaHpeJHUX CHUTyalMja, Koje Mory
IpOYy3pOKOBAaTH 3Ha4yajaH PU3UK M0 CTAHOBHULITBO UJIM y4eCHUKe y caodpahajy. Hagexxuu
OpraHu JIOKaJIHe caMOyIpaBe WJIU ApKaBHe ylpaBe MOT'Y KOPUCTUTU NOJATKe JodUjeHe Ha
OCHOBY NpOLIeHe 3a pa3/IMYUTe OTpede U3 I0OMeHa CBOjUX Ha/lJIeXKHOCTH. JaBHa npeAy3eha 3a
OfpKaBamwe IyTeBa MOry KOPHUCTUTU NOJATKe 3a INOTpede IJIaHUpamwa pexaduauTanuje
owrreheHe KOJIOBO3HE KOHCTPYKLHje UM 3a JIaHUpakbe aJTepHAaTUBHUX MYTHUX IIpaBala u
NpOLeHy MHAUPEKTHUX TPOLIKOBA KOjU HACTAjy TOM NIPUJIMKOM. HajiyiexkHu opraHuy pesyJrtaTe
MOIY Jla KOpPUCTe 3a NpOLeHy OYeKMBaHe LUTeTe Ha 00jeKTHMMa, UHJAUPEKTHe LITeTe, Koja
HacTaje Kao NnocjeAulia NoTpede 3a op:KaBawkbeM 0djekaTa Ha MUHHMMaJHO QyHKIMOHAJIHOM
HUBOY WJU Y BUAY HMHAVMPEKTHHUX TPOLIKOBA, KOjU HACTAJy Kao IOcCJeJMulia pace/baBarba
cTaHoBHMIITBA UTZA. [IponeHoM pu3MKa je oMoryheHo cTpyumalnuMa, MHXKeHmepHMa WU
JIOHOCHOLIMMA OJiJIyKa Jia U3Bpllle Nopehemwe pe3ysTaTa, J00MjeHUX HAa OCHOBY peasu3alyje
pa3/IMYUTHUX ClileHapHyja U Jja oJiIyye KOjU O/ HbUX je ca BehrM, a KOju ca MalbUM NocjaefuamMa
10 IPYLUTBEHY 3ajeJHULLY, )KUBOTHY CpeJJMHY U [la €eBeHTYa/IHO pa3sMOTpe U yCBoje npoueaype
ynpaB/baba pU3HKOM. [lepueninuja pusvka, Ha Kpajy, mojpasyMeBa HAa4MH Ha Koju he,
JIOHOCHOLM OJJIyKa Ha pa3/IMYUMTHUM XHUjepapXUjCKUM HHUBOUMA, NPUXBATUTHU INPOLEHEHe
pU3MKE KOjU Cy [00MjeHU aHaJM30M U Ha KOjU HayuH he cOpoBeCcTH Mepe 3a HEroBy
peAyKLHjy, yo/IaXKaBambe UM U3deraBame. BaxKHO je HarslacuTH Ja je, y OBOM pajly BplIeHa
IpoleHa pU3MKa 0/ KJIM3HUILTA ,YMKa" U Jja ce pe3yJITaTH, J0OMjeHH CBUM aHa/lM3aMa Mopajy
[IOCMaTpaTH Y TOM KOHTeKCTy. HaBeleHa orpaHu4era U HeJOCTaLu IPUMEHhEeHUX MeTOAa U
IOCTYyNaKa MOTy pe3yJ/ITOBAaTH IpellKaMa 3a JJodHjeHe MoJeJsie IpoueHe pu3dnka. OBUM pajoM
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je [MpHUKa3daHa BaX*XHOCT IMPHUKYIl/batbd U dHAJIN3WPAKA BEJIMKE KOJIMYHWHE IIo4aTaKa, KOjI/I cy
OUIU on 3Haqaja 34 [IpOoEeHYy pU3HWKa O KJIN3HUIITA, HA OCHOBY KBAHTUTATHUBHE dHAJIN3€.

Ogpuyamre og ogiogopHocuiu:

Pesyauaiiu tpuka3aHu y 080M pagy €y HA UPBOM MeCUWy HAMEeFseHU CUPYYHO] U HAYYHOJ
jasHocuiu u3 0daaciiu UH}CEEepPCKe leo10luje u leollexHUKe Koju ce 6ase aHaau3oMm U UpoyeHoM
pU3uKd 0g KAusuwiua.

IIpoyeHa sepegHocuiu HeKpeWlHUHe, 3a Uouipede eewliavyerbd UJU HAGOKHage wueule Upeg
gpAHCaB8HUM OpIAHUMA, MOPA dUWU 00a8/bEHA Y CKAAGY €A 3AKOHCKUM Upouucuma og cuipaHe
JAUYEHYUPAHOI UpoyeHulliesbd, gok ce culeleH Hacuasle wulelie mMopa yuspguiu og culpaHe
peluciipogaHol cygckol egewuaka. lIpoyeHa Hacuwiase wuiewe Upegcuiag/bd KOMU/AEKCHY
ipoyegypy, Koja du y cayuajy kausuwiia ,Ymka"“, ako ce yamey 0d3up dpoj owttieheHux odjekaiua,
upegcuias/bana ckyu u gylouipajaH upoyec. Y ckaagy ca HagegeHuM, cee 8pegHoCcuiu UpoyerbeHe
wiueule, Koje cy godujeHe y 080M pagy ce He MOIY KOpucllutiu Kao pese8aHudH u MepogasaH
uogawak, Koju du ce KOpucwiuo 3a UpOYeHy U UoWpaxueara wuelie u/au HakHage upeg
gpicasHuMm oplaHuma, oculypasajyhum 3asoguma, yupagHuM U CygckKum UoCwWyuyuma u C8UM
gpyium ciiopoguma.

Pesyamiauiu lipegcuias/bajy camociianaH HAyvHO-UCWipaicueavyku pag u euberbe ayuiopa 3a
uouipede uspage gucepwayuje, umajy Hay4Hu Kapakuep u Uog/a0i#CHU Cy gUCKYCUju U pegu3uju
0g CuipaHe akageMmcKe 3ajegHuye.
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Relative
Granule Name AI::;’I;te Orbit & | Frame No. Acquisition Date Processing Date Start Time End Time Center Lat | Center Lon | Near Start Lat | Near Start Lon | Far Start Lat| Far Start Lon Near End Lat | Near End Lon | Far End Lat| Far End Lon | Size (GB)
Path

S1A_IW _SLC_ 1SDV_20181231T163332_20181231T163359 025272 02CB7B_1EA4 25272 175 142|2018-12-31T16:33:59 |2018-12-31T16:33:32 |2018-12-31T16:33:32 |2018-12-31T16:33:59 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.49
S1A_IW_SLC__1SDV_20181219T163332_20181219T163359_025097_02C529_2A35 25097 175 142|2018-12-19716:33:59 |2018-12-19T16:33:32 |2018-12-19T16:33:32 |2018-12-19T16:33:59 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.37
SIA_IW_SLC__1SDV_20181207T163333_20181207T163400_024922_02BED1_324E 24922 175 142|2018-12-07T16:34:00 |2018-12-07716:33:33 |2018-12-07T16:33:33 |2018-12-07T16:34:00 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.39
S1A_IW_SLC__1SDV_20181125T163333_20181125T163400_024747_02B8F6_3792 24747 175 142|2018-11-25T16:34:00 [2018-11-25T16:33:33 |2018-11-25T16:33:33 |2018-11-25T16:34:00 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.49
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20181113T163333_20181113T163400_024572_02B287_9AC8 24572 175 142|2018-11-13T16:34:00 [2018-11-13T16:33:33 |2018-11-13T16:33:33 |2018-11-13T16:34:00 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.30
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20181101T163334_20181101T163401_024397_02AC1E_5A78 24397 175 142|2018-11-01T16:34:01 |2018-11-01T16:33:34 |2018-11-01T16:33:34 [2018-11-01T16:34:01 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.35
S1A_IW SLC_ 1SDV_20181020T163334_20181020T163401 024222 02A667_2DED 24222 175 142|2018-10-20T16:34:01 |2018-10-20T16:33:34 |2018-10-20T16:33:34 |2018-10-20T16:34:01 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.35
S1A |W_SLC_ 1SDV_20181008T163334 20181008T163400 024047 02A0B3_39D8 24047 175 142|2018-10-08T16:34:00 |2018-10-08T16:33:34 |2018-10-08T16:33:34 |2018-10-08T16:34:00 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.33
S1A_IW_SLC__1SDV_20180926T163333_20180926T163400_023872_029AF2_E630 23872 175 142|2018-09-26T16:34:00 |2018-09-26T16:33:33 |2018-09-26T16:33:33 |2018-09-26T16:34:00 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.33
SIA_IW_SLC__1SDV_20180914T163333_20180914T163400_023697_029542_ED3B 23697 175 142|2018-09-14T716:34:00 |2018-09-14T16:33:33 |2018-09-14T16:33:33 |2018-09-14T16:34:00 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.38
S1A_IW_SLC__1SDV_20180902T163333_20180902T163400_023522_028FA9_2598 23522 175 142|2018-09-02T16:34:00 |2018-09-02T16:33:33 |2018-09-02T16:33:33 |2018-09-02T16:34:00 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.43
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180821T163332_20180821T163359_023347_028A1C_00F1 23347 175 142|2018-08-21T16:33:59 |2018-08-21T16:33:32 |2018-08-21T16:33:32 |2018-08-21T16:33:59 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.43
SIA_IW_SLC__1SDV_20180809T163331_20180809T163358_023172_028471_47A9 23172 175 142|2018-08-09T16:33:58 |2018-08-09T16:33:31 |2018-08-09T16:33:31 |2018-08-09T16:33:58 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.78 45.36 18.14 45.76 21.42 4.46
S1A_IW_SLC__1SDV_20180728T163331_20180728T163357_022997_027EFE_DEFF 22997 175 142|2018-07-28T16:33:57 |2018-07-28T16:33:31 |2018-07-28T16:33:31 |2018-07-28T16:33:57 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.78| 45.36 18.14 45.76 21.42 4.51
S1A |W_SLC_ 1SDV_20180716T163330 20180716T163357 022822 027976_48A4 22822 175 142|2018-07-16T16:33:57 |2018-07-16T16:33:30 |2018-07-16T16:33:30 |2018-07-16T16:33:57 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77' 45.36 18.14 45.76 21.42 4.48
S1A_IW_SLC__1SDV_20180704T163329_20180704T163356_022647_02742B_858A 22647 175 142|2018-07-04T16:33:56 |2018-07-04T16:33:29 |2018-07-04T16:33:29 |2018-07-04T16:33:56 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14/ 21.78 45.36 18.14 45.76 21.42 4.47
S1A_IW_SLC__1SDV_20180622T163328_20180622T163355_022472_026F0D_13FF 22472 175 142|2018-06-22T16:33:55 |2018-06-22T16:33:28 |2018-06-22T16:33:28 |2018-06-22T16:33:55 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36| 18.14 45.76 21.42 4.51
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180610T163328_20180610T163355_022297_0269C4_C619 22297 175 142|2018-06-10T16:33:55 |2018-06-10T16:33:28 |2018-06-10T16:33:28 [2018-06-10T16:33:55 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.48
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180529T163327_20180529T163354_022122_02644E_BCB5 22122 175 142|2018-05-29T16:33:54 |2018-05-29T16:33:27 |2018-05-29T16:33:27 |2018-05-29T16:33:54 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.78 45.36 18.14 45.76 21.42 4.41
SIA_IW_SLC_ 1SDV_20180517T163326_20180517T163353_021947_025EAE_2F04 21947 175 142|2018-05-17T16:33:53 |2018-05-17T16:33:26 |2018-05-17T16:33:26 |2018-05-17T16:33:53 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.41
S1A_IW_SLC__1SDV_20180505T163326_20180505T163353_021772_02591F_014E 21772 175 142|2018-05-05T16:33:53 |2018-05-05T16:33:26 |2018-05-05T16:33:26 |2018-05-05T16:33:53 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.37
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180423T163325 20180423T163352_021597_025393 C1EA 21597 175 142|2018-04-23716:33:52 |2018-04-23T16:33:25 |2018-04-23T16:33:25 [2018-04-23T16:33:52 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.34
S1A_IW_SLC__1SDV_20180411T163325_20180411T163352_021422_024E24_15D5 21422 175 142|2018-04-11T16:33:52 |2018-04-11T16:33:25 |2018-04-11T16:33:25 [2018-04-11T16:33:52 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4.38
S1A_IW_SLC__1SDV_20180330T163324_20180330T163351_021247_0248AC_B825 21247 175 142|2018-03-30T16:33:51 |2018-03-30T16:33:24 |2018-03-30T16:33:24 |2018-03-30T16:33:51 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36| 18.14 45.76 21.42 4.41
S1A |W_SLC_1SDV_20180318T163324 20180318T163351 021072 _02431A 7D41 21072 175 142|2018-03-18T16:33:50 |2018-03-20T23:16:58 |2018-03-18T16:33:25 |2018-03-18T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4.50
S1A_IW_SLC__1SDV_20180306T163324_20180306T163351_020897_023D94_1EE3 20897 175 142|2018-03-06T16:33:50 |2018-03-09715:03:45 |2018-03-06T16:33:25 |2018-03-06T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.15 45.70 21.49 4.47
S1A_IW_SLC__1SDV_20180222T163324_20180222T163351_020722_02380B_5B8D 20722 175 142|2018-02-22716:33:51 |2018-02-22T722:23:10 |2018-02-22T16:33:25 |2018-02-22T716:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30| 18.15 45.70 21.49 4.48]
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180210T163324_20180210T163351_020547_023277_3F3D 20547 175 142|2018-02-10T16:33:51 |2018-02-13T01:10:20 |2018-02-10T16:33:25 |2018-02-10T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.15 45.70 21.49 4.46
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180129T163324 20180129T163351_020372_022CDC_3860 20372 175 142|2018-01-29T16:33:51 |2018-01-30T16:58:25 |2018-01-29T16:33:25 |2018-01-29T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4.39
SIA_IW_SLC__1SDV_20180117T163324 20180117T163351_020197_02274F_8D62 20197 175 142|2018-01-17T16:33:51 |2018-01-18T02:36:40 |2018-01-17T16:33:25 |2018-01-17T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4.56
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20180105T163325_20180105T163352_020022_0221BE_3555 20022 175 142|2018-01-05T16:33:52 |2018-01-05T21:37:23 |2018-01-05T16:33:25 [2018-01-05T16:33:52 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,51
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20171224T163325 20171224T163352_019847_021C36_1F06 19847 175 142|2017-12-24T716:33:52 |2017-12-24T21:47:37 |2017-12-24T16:33:25 [2017-12-24T16:33:52 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,46
S1A_IW_SLC__1SDV_20171212T163326_20171212T163353_019672_0216D6_4289 19672 175 142|2017-12-12716:33:53 [2017-12-12721:09:17 |2017-12-12T16:33:26 [2017-12-12T16:33:53 44.76 19.98 43.74 18.59 44,14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,47
S1A_IW_SLC__1SDV_20171130T163326_20171130T163353_019497_021158_8F5C 19497 175 142|2017-11-30T16:33:53 |2017-11-30T23:17:46 |2017-11-30T16:33:26 |2017-11-30T16:33:53 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14] 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,55
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20171118T163327_20171118T163354_019322_020BE0_A7F9 19322 175 142|2017-11-18T16:33:54 |2017-11-22721:04:28 |2017-11-18T16:33:27 |2017-11-18T16:33:54 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,49
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20171106T163327_20171106T163354_019147_020667_B3A9 19147 175 142|2017-11-06T16:33:54 |2017-11-06T22:59:37 [2017-11-06T16:33:27 |2017-11-06T16:33:54 44.76 19.98 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,37
SIA_IW _SLC_ 1SDV_20171025T163327_20171025T163354 018972 _0200FE_532F 18972 175 142|2017-10-25T16:33:54 |2017-10-28T23:33:52 |2017-10-25T16:33:27 |2017-10-25T16:33:54 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,46
S1A_IW _SLC_ 1SDV_20171013T163327_20171013T163354_018797_01FBAE_5DDO 18797 175 142|2017-10-13T16:33:54 |2017-10-16T07:51:54 |2017-10-13T16:33:27 |2017-10-13T16:33:54 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14/ 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,33
S1A_IW_SLC__1SDV_20170919T163327_20170919T163353_018447_01FOF7_4FD1 18447 175 142|2017-09-19716:33:53 |2017-09-19T22:27:07 |2017-09-19T16:33:27 [2017-09-19T16:33:52 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,40
SIA_IW_SLC__1SDV_20170907T163326_20170907T163353_018272_01EBI1_A4AF 18272 175 142|2017-09-07716:33:53 |2017-09-09T03:33:52 |2017-09-07T16:33:27 [2017-09-07T16:33:52 44.76 20.01 43.80 18.59 44,21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,35
S1A_IW_SLC__1SDV_20170826T163326_20170826T163353_018097_01E641_7E4C 18097 175 142|2017-08-26T16:33:53 |2017-08-28T02:51:08 (2017-08-26T16:33:27 |2017-08-26T16:33:52 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.71 21.49 4,38
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170814T163325_20170814T163352_017922_01EOF5_E7AA 17922 175 142|2017-08-14T16:33:52 |2017-08-14T23:39:59 [2017-08-14T16:33:26 [2017-08-14T16:33:51 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.15 45.70 21.49 4,44
S1A_IW_SLC__1SDV_20170802T163324_20170802T163351_017747_01DBA1_ECF2 17747 175 142|2017-08-02T16:33:51 |2017-08-07T03:26:53 |2017-08-02T16:33:25 |2017-08-02T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,40
S1A_IW _SLC_ 1SDV_20170721T163324 20170721T163351 017572 _01D647_0CB4 17572 175 142|2017-07-21T16:33:51 |2017-08-08719:28:36 |2017-07-21T16:33:25 |2017-07-21T16:33:50 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,42
S1A IW_SLC_ 1SDV_20170709T163323 20170709T163350 017397 _01DOF4_DACD 17397 175 142|2017-07-09T16:33:50 |2017-07-15T01:38:19 |2017-07-09T16:33:24 |2017-07-09T16:33:49 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,42
S1A_IW_SLC__1SDV_20170627T163322_20170627T7163349_017222_01CBAF_76EF 17222 175 142|2017-06-27T16:33:49 |2017-06-29T12:46:16 |2017-06-27716:33:23 |2017-06-27716:33:48 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,43
S1A_IW_SLC__1SDV_20170615T163322_20170615T163349_017047_01C65C_7DSD 17047 175 142|2017-06-15T16:33:49 |2017-06-17T01:43:41 |2017-06-15T16:33:23 |2017-06-15T16:33:48 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,43
S1A_IW_SLC__1SDV_20170603T163321_20170603T163348_016872_01COF7_4B45 16872 175 142|2017-06-03T16:33:48 |2017-10-03T16:07:44 |2017-06-03T16:33:22 |2017-06-03T16:33:47 44.76 20.01 43.80 18.59 44.21 21.84 45.30 18.16 45.70 21.49 4,41
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170522T163320_20170522T163347_016697_01BB8D_C2D7 16697 175 142|2017-05-22716:33:47 |2017-09-19T02:33:08 |2017-05-22T16:33:20 |2017-05-22T16:33:47 44.76 19.98 45.36 18.15 43.74 18.59 45.76 21.42 44.14 21.77 4,38
SIA_IW_SLC__1SDV_20170510T163320_20170510T163347_016522_01B626_6AED 16522 175 142|2017-05-10T16:33:47 |2017-09-05T14:56:32 |2017-05-10T16:33:20 |2017-05-10T16:33:47 44.76 19.98 45.36 18.14 43.74 18.59 45.76 21.42 44.14 21.77 4,30
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170428T163319_20170428T163346_016347_01BODC_7224 16347 175 142|2017-04-28T16:33:46 |2017-08-25T07:02:03 |2017-04-28T16:33:20 [2017-04-28T16:33:45 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,30
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170416T163318 20170416T163345 016172 _01AB8D_2991 16172 175 142|2017-04-16T16:33:45 |2017-08-11T16:35:12 |2017-04-16T16:33:19 |2017-04-16T16:33:44 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,35
S1A_IW_SLC__1SDV_20170404T163318_20170404T7163345_015997_01A62F_912C 15997 175 142|2017-04-04T16:33:45 |2017-07-30T14:50:55 |2017-04-04T16:33:19 |2017-04-04T16:33:44 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,29
S1A_IW_SLC__1SDV_20170323T163317_20170323T163344_015822_01A0FE_482F 15822 175 142|2017-03-23T716:33:44 |2017-07-19T17:26:50 |2017-03-23T16:33:18 |2017-03-23T16:33:43 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29] 18.16 45.69 21.49 4,34
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170311T163317_20170311T163344 015647_019BCB_2BES 15647 175 142|2017-03-11T16:33:44 |2017-07-06T07:19:17 |[2017-03-11T16:33:18 [2017-03-11T16:33:43 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,38
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170227T163317_20170227T163344_015472_019680_D501 15472 175 142|2017-02-27T16:33:44 |2017-06-25T10:01:11 |2017-02-27T16:33:18 [2017-02-27T16:33:43 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,35
SIA_IW _SLC_ 1SDV_20170215T163317_20170215T163344 015297_019128_3443 15297 175 142|2017-02-15T16:33:44 |2017-06-12T21:54:44 |2017-02-15T16:33:18 [2017-02-15T16:33:43 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,30
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20170203T163317_20170203T163344 015122 018B9B_A169 15122 175 142|2017-02-03T16:33:44 |2017-05-15T20:27:21 |2017-02-03T16:33:18 [2017-02-03T16:33:43 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,44
S1A_IW_SLC__1SDV_20170122T163318 20170122T163345_014947_018655_6121 14947 175 142|2017-01-22716:33:45 |2017-05-03T13:54:09 |2017-01-22T16:33:18 [2017-01-22T16:33:45 44.76 19.96 45.36 18.14 43.74 18.59 45.76 21.38] 44.14 21.73 4,20
SIA_IW_SLC__1SDV_20170110T163318_20170110T163345_014772_0180D5_A19F 14772 175 142|2017-01-10T16:33:45 |2017-04-21705:12:11 |2017-01-10T16:33:19 |2017-01-10T16:33:44 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,16
S1A_IW_SLC__1SDV_20161229T163320_20161229T163347_014597_017B98_FOD8 14597 175 142|2016-12-29T16:33:47 |2017-04-17703:09:04 |(2016-12-29T16:33:20 |2016-12-29T16:33:45 44.75 20.02 43.79 18.59 44,20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,29
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20161217T163320_20161217T163347 _014422_01761E_A4FF 14422 175 142|2016-12-17T16:33:47 |2017-04-29T17:20:42 |2016-12-17T16:33:21 |2016-12-17T16:33:46 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,26
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20161205T163320_20161205T163347_014247_01709E_5E2B 14247 175 142|2016-12-05T16:33:47 [2017-10-25T06:09:04 |2016-12-05T16:33:2 [2016-12-05T16:33:4 44.76 19.97 43.74 18.59 44.14 21.77 45.36 18.14 45.76 21.42 4,33
S1A_IW _SLC_ 1SDV_20161123T163321_20161123T163348 014072_016B1C_C4F2 14072 175 142|2016-11-23T16:33:48 |2017-06-06T719:01:48 |2016-11-23T16:33:22 |2016-11-23T16:33:47 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,40
S1A_|W_SLC_ 1SDV_20161111T163321 20161111T163348_013897_0165D7_D3FD 13897 175 142|2016-11-11T16:33:48 |2017-04-07705:59:08 |2016-11-11T16:33:22 |2016-11-11T16:33:47 44.75 20.01 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,51
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20161030T163321_20161030T163348_013722_01603F_095C 13722 175 142|2016-10-30T16:33:48 |2016-11-03T702:27:28 |2016-10-30T16:33:22 |2016-10-30T16:33:47 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,43
SIA_IW_SLC__1SDV_20161018T163321_20161018T163348_013547_015AEB_57F4 13547 175 142|2016-10-18T16:33:48 |2016-10-28714:20:48 |2016-10-18T16:33:22 |2016-10-18T16:33:47 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,42
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20161006T163321 20161006T163348 013372_01554F_88C6 13372 175 142|2016-10-06T16:33:48 |2016-10-07T700:41:40 |2016-10-06T16:33:22 |2016-10-06T16:33:47 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,39
S1A_IW_SLC_1SDV_20160807T163319_20160807T163346_012497_0138B9_CEAF 12497 175 142|2016-08-07T16:33:46 |2016-08-10T12:15:03 |2016-08-07T16:33:20 [2016-08-07T16:33:45 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,48
S1A_IW_SLC__1SDV_20160726T163318_20160726T163345_012322_0132D2_79D6 12322 175 142|2016-07-26T716:33:45 |2016-07-27720:09:41 |2016-07-26T16:33:19 |2016-07-26T16:33:44 44.74 20.02 43.78 18.60 44,19 21.84 45.28 18.17 45.68 21.49 4,49
S1A_IW_SLC__1SDV_20160714T163318_20160714T163345_012147_012D2D_7BAB 12147 175 142|2016-07-14T716:33:45 |2016-07-16T07:45:08 |2016-07-14T16:33:18 |2016-07-14T16:33:43 44.75 20.02 43.79 18.59 44,20 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,47
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20160702T163317_20160702T163344 011972_012763_C980 11972 175 142|2016-07-02T16:33:44 |2016-07-03T18:51:37 |2016-07-02T16:33:18 [2016-07-02T16:33:43 44.75 20.02 43.79 18.59 44.20] 21.84 45.29 18.16 45.69 21.49 4,52
S1A_IW_SLC_ 1SDV_20160527T163308_20160527T163336_011447_0116DC_ASDB 11447 175 142|2016-05-27T16:33:36 |2016-05-29T710:09:27 |2016-05-27T16:33:08 |2016-05-27T16:33:36 44.40 20.06 45.03 18.25 43.36/ 18.71 45.42 21.46 43.75 21.83 4,60
S1A_IW _SLC__1SDV_20160503T163307_20160503T163335_011097_010B89_3410 11097 175 142{2016-05-03T716:33:35 |2016-05-04T09:01:16 [2016-05-03T16:33:07 |2016-05-03T16:33:35 44.40 20.06 45.03 18.25 43.36 18.71 45.42 21.46 43.75 21.83 4,65
S1A W _SLC_ 1SDV_20150930T163313 20150930T163340 007947 00B1AA_9450 7947 175 142|2015-09-30T16:33:40 |2015-10-02T702:48:34 |2015-09-30T16:33:15 |2015-09-30T16:33:40 44.72 20.00 43.76 18.61 44.16/ 21.79 45.26 18.18 45.66 21.44 4.50
Platform Sentinel-1A
Sensor SENTINEL-1 C-SAR Mode ASCENDING
Beam Mode W Frame No 142 nPANON 1.1
Beam Mode Description Interferometric Wide. 250 km swath, 5 m x 20 m spatial resolution and burst synchronization for interferometry. Proc. Lvl. SLC

IW is considered to be the standard mode over land masses.




Relative
Granule Name Abos:;:te Orbit & |[Frame No.| Acquisition Date Processing Date Start Time End Time Center Lat | Center Lon | Near Start Lat | Near Start Lon | Far Start Lat | Far Start Lon | Near End Lat| Near End Lon | Far End Lat | Far End Lon | Size (GB)
Path

S1A_IW_SLC__1SDV_20181230T044616_20181230T044643_025250_02CAB8_173: 25250 153 443(2018-12-30T04:46:43 |2018-12-30T04:46:16 |2018-12-30T04:46:16 |2018-12-30T04:46:43 44.73 20.46 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 44.11 18.67 4.45
S1A_IW_SLC__1SDV_20181218T044616_20181218T044643_025075_02C45E_168: 25075 153 443(2018-12-18T04:46:43 |2018-12-18T04:46:16 |2018-12-18T04:46:16 |2018-12-18T04:46:43 44.73 20.46 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.37
S1A_IW_SLC__1SDV_20181124T044617_20181124T044644_024725_02B828_FBE 24725 153 443|12018-11-24T04:46:44 |2018-11-24T04:46:17 |2018-11-24T04:46:17 |2018-11-24T04:46:44 44.73 20.45 45.33 22.28[ 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.42
S1A_IW_SLC__15DV_20181112T044617_20181112T044644_024550_02B1B8_7CA( 24550 153 443(2018-11-12T704:46:44 |2018-11-12T04:46:17 |2018-11-12T04:46:17 |2018-11-12T04:46:44 44.73 20.45 45.33 22.28' 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.30
S1A_IW_SLC__1SDV_20181031T044617_20181031T044644_024375_02AB5B_173C 24375 153 443(2018-10-31T04:46:44 |2018-10-31T04:46:17 |2018-10-31T04:46:17 |2018-10-31T04:46:44 44.73 20.46 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.35
S1IA_IW_SLC__1SDV_20181019T044617_20181019T044644_024200_02A584_457¢ 24200 153 443(2018-10-19T04:46:44 |2018-10-19T04:46:17 |2018-10-19T04:46:17 [2018-10-19T704:46:44 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 44,11 18.67 4.33
S1A_IW_SLC__1SDV_20181007T044617_20181007T044644_024025_02A000_469/ 24025 153 443(2018-10-07T04:46:44 |2018-10-07T04:46:17 |2018-10-07T04:46:17 [2018-10-07T04:46:44 44,73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43,71 21.83 44.11 18.67 4.31
S1A_IW_SLC__1SDV_20180925T044617_20180925T044644_023850_029A47_93FE 23850 153 443(2018-09-25T04:46:44 |2018-09-25T04:46:17 |2018-09-25T04:46:17 |2018-09-25T04:46:44 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 44.11 18.67 4.42
S1A_IW_SLC__1SDV_20180913T044617_20180913T044644 023675_029492_BB6t 23675 153 443(2018-09-13T04:46:44 |2018-09-13T04:46:17 |2018-09-13T04:46:17 |2018-09-13T04:46:44 44.73 20.45 45.33 22.28[ 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.37
S1A_IW_SLC__1SDV_20180901T044616_20180901T044643_023500_028EFC_E66/ 23500 153 443(2018-09-01T04:46:43 |2018-09-01T04:46:16 |2018-09-01T04:46:16 |2018-09-01T04:46:43 44.73 20.45 45.33 22.28] 45.73 19.02 43.71 21.83 44.11 18.66 4.43
S1A_IW_SLC__1SDV_20180820T044616_20180820T044642_023325_02896E_1D7( 23325 153 443(2018-08-20T04:46:42 |2018-08-20T04:46:16 |2018-08-20T04:46:16 |2018-08-20T04:46:42 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.45
S1A_IW_SLC__1SDV_20180808T044615_20180808T044642_023150_0283C3_34EL 23150 153 443(2018-08-08T04:46:42 |2018-08-08T04:46:15 |2018-08-08T04:46:15 |2018-08-08T04:46:42 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.49
S1A_IW_SLC__1SDV_20180727T044614_20180727T044641_022975_027E48_3D8: 22975 153 443|2018-07-27T04:46:41 |2018-07-27T04:46:14 |2018-07-27T04:46:14 [2018-07-27704:46:41 44,73 20.45 45.33 22.28 45,73 19.02 43,71 21.83 44,11 18.67 4.50]
S1A_IW_SLC__1SDV_20180715T044613_20180715T044640_022800_0278C1_061" 22800 153 443(2018-07-15T04:46:40 |2018-07-15T04:46:13 |2018-07-15T04:46:13 |2018-07-15T704:46:40 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 44.11 18.67 4.50
S1A_IW_SLC_1SDV_20180703T044613 20180703T044640_022625_027382_5C8¢ 22625 153 443(2018-07-03T04:46:40 |2018-07-03T04:46:13 |2018-07-03T04:46:13 |2018-07-03T04:46:40 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.49
S1A_IW_SLC__1SDV_20180621T044612_20180621T044639_022450_026E6A_361L 22450 153 443(2018-06-21T04:46:39 |2018-06-21T04:46:12 |2018-06-21T04:46:12 |2018-06-21T704:46:39 44.73 20.45 45.33 22.28] 45.73 19.02 43.71 21.83 44.11 18.67 4.52
S1A_IW_SLC__1SDV_20180609T044611_20180609T044638_022275_026919_565( 22275 153 443(2018-06-09T04:46:38 |2018-06-09T04:46:11 |2018-06-09T04:46:11 |2018-06-09T04:46:38 44.73 20.45 45.33 22.28 45.73 19.02 43.71 21.83 4411 18.67 4.47
S1A_IW_SLC__1SDV_20180528T044622_20180528T044649_022100_02639E_C5C¢ 22100 153 445(2018-05-28T04:46:49 |2018-05-28T04:46:22 |2018-05-28T04:46:22 |2018-05-28T04:46:4S 44.07 20.29 44.67 22.09 45.07 18.87 43.05 21.65 43.45 18.52 4.45
S1A_IW_SLC__1SDV_20180504T044620_20180504T044647_021750_025872_B76¢ 21750 153 445(2018-05-04T04:46:47 |2018-05-04T04:46:20 |2018-05-04T04:46:20 |2018-05-04T04:46:47 44,07 20.29 44.67 22.09 45.07 18.88 43.05 21.65 43.45 18.52 4.42
S1A_IW_SLC__1SDV_20180422T044620_20180422T044647_021575_0252EF_132/ 21575 153 445(2018-04-22T704:46:47 |2018-04-22T04:46:20 |2018-04-22T04:46:20 |2018-04-22T704:46:47 44.07 20.29 44.67 22.09 45.07 18.88 43.05 21.65 43.45 18.52 4.42
S1A_IW_SLC__1SDV_20180410T044619_20180410T044646_021400_024D7E_89B( 21400 153 445(2018-04-10T04:46:49 |2018-04-12T06:56:22 |2018-04-10T04:46:17 |2018-04-10T04:46:43 43.84 20.39 44.95 19.08 43.00 18.66 44.67 22.17 42.72 21.65 4,49
S1A_IW_SLC__1SDV_20180422T044620_20180422T044647_021575_0252EF_132/ 21575 153 445)|2018-04-22T04:46:50 |2018-04-26T04:00:25 |2018-04-22T04:46:17 |2018-04-22T04:46:50 43.84 20.39 44.95 19.08 43.00 18.66 44.67 22.17 42.72 21.65 4,42
S1A_IW_SLC__1SDV_20180329T044610_20180329T044637_021225_024800_C33! 21225 153 444(2018-03-29T04:46:36 |2018-03-29T719:35:15 |2018-03-29T04:46:11 |2018-03-29T04:46:36 44.63 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58 4,43
S1A_IW_SLC__1SDV_20180305T044605_20180305T044636_020875_023CE4_5ESE 20875 153 444(2018-03-05T04:46:35 |2018-03-06T10:23:15 |2018-03-05T04:46:10 |2018-03-05T04:46:35 44.63 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58, 4,38
S1A_IW_SLC__1SDV_20180221T044609_20180221T044636_020700_023758_D0S( 20700 153 444(2018-02-21T04:46:36 |2018-02-21T10:41:01 |2018-02-21T04:46:10 [2018-02-21T04:46:35 44.64 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58| 4,46
S1A_IW_SLC__1SDV_20180209T044609_20180209T044636_020525_0231CB_CD8/ 20525 153 444/2018-02-09T04:46:36 |2018-02-09T11:07:34 |2018-02-09T04:46:10 [2018-02-09704:46:35 44,64 20.37 45,17 22,20 45,57 18.91 43,67 21.79 44,08 18.58| 4,50
S1A_IW_SLC__1SDV_20180128T044610_20180128T044637_020350_022C32_03E¢ 20350 153 444(2018-01-28T04:46:37 |2018-01-29T01:21:07 |2018-01-28T04:46:11 |2018-01-28T04:46:36 44.64 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58 4,36
S1A_IW_SLC__1SDV_20180116T044610_20180116T044637_020175_0226A7 92A: 20175 153 443(2018-01-16T04:46:37 |2018-01-16T10:53:02 |2018-01-16T04:46:10 |2018-01-16T04:46:37 44.63 20.40 45.23 22.22 45.62 18.98 43.61 21.77 44.00 18.62 4,32
S1A_IW_SLC__1SDV_20180104T044610_20180104T044637_020000_022115_F3B¢ 20000 153 443(2018-01-04T04:46:37 |2018-01-04T18:12:05 |2018-01-04T04:46:10 |2018-01-04T704:46:37 44.63 20.40 45.23 22.22 45.62 18.98 43.61 21.77 44.01 18.62 4,53
S1A_IW_SLC__1SDV_20171129T044612_20171129T044639_019475_0210BC_F6CE 19475 153 443(2017-11-29T04:46:39 |2017-12-01T720:09:31 |2017-11-29T04:46:12 |2017-11-29T04:46:35 44.63 20.40| 45.23 22.22 45.62 18.98 43.61 21.78 4401 18.62 4,34
S1A_IW_SLC__1SDV_20171117T044612_20171117T044639_019300_020B33_8B0« 19300 153 443(2017-11-17T04:46:39 |2017-11-17T11:27:57 |2017-11-17T04:46:12 |2017-11-17T04:46:39 44.63 20.40 45.23 22.22 45.62 18.98 43.61 21.77 44.00 18.62 4,53
S1A_IW_SLC__1SDV_20171105T044612_20171105T044639_019125_0205BD_F84t 19125 153 443|2017-11-05T04:46:38 |2017-11-05T19:33:19 |2017-11-05T04:46:12 [2017-11-05T704:46:39 44,63 20.40 45,23 22,22 45,62 18.98 43,61 21.77 44,01 18.62 4,43
S1A_IW_SLC__1SDV_20171024T044613_20171024T044640_018950_020064_F55¢ 18950 153 443(2017-10-24T704:46:40 |2017-10-28T701:08:08 |2017-10-24T04:46:13 |2017-10-24T04:46:40 44.63 20.40| 45.23 22.22 45.62 18.98 43.61 21.77 44.01 18.62 4,56
S1A_IW_SLC_1SDV_20171012T044612 20171012T044639_018775_01FB0O6_2FBi 18775 153 443(2017-10-12T04:46:39 |2017-10-14T18:19:33 |2017-10-12T04:46:12 |2017-10-12T04:46:39 44.63 20.40 45.23 22.22 45.62 18.98 43.61 21.77 44.00 18.62 4,34
S1A_IW_SLC__1SDV_20170918T044612_20170918T044639_018425_01F059_2F5E 18425 153 444(2017-09-18T04:46:39 |2017-09-19T07:25:52 |2017-09-18T04:46:13 |2017-09-18T04:46:38 44.63 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58| 4,48
S1A_IW_SLC__1SDV_20170708T044608_20170708T044635_017375_01D048_D35( 17375 153 444(2017-07-08T04:46:35 |2017-07-18T12:44:16 |2017-07-08T04:46:09 |2017-07-08T04:46:34 44.63 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58, 4,49
S1A_IW_SLC__1SDV_20170626T044608 20170626T044635_017200_01CB0O6_0D8} 17200 153 444(2017-06-26T04:46:35 |2017-06-27T13:40:07 |2017-06-26T04:46:09 |2017-06-26T04:46:34 44.63 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58, 4,49
S1A_IW_SLC__1SDV_20170614T044607_20170614T044634_017025_01C5B1_590( 17025 153 444(2017-06-14T04:46:34 |2017-06-15T22:46:21 |2017-06-14T04:46:08 [2017-06-14T04:46:33 44,63 20.37 45.17 22.20 45,57 18.91 43.67 21.79 44,08 18.58| 4,45
S1A_IW_SLC__1SDV_20170602T044606_20170602T044633_016850_01C046_D57( 16850 153 444(2017-06-02T704:46:33 |2017-06-02T11:17:14 |2017-06-02T04:46:07 |2017-06-02T704:46:32 44.63 20.37 45.17 22.20 45.57 18.91 43.67 21.79 44.08 18.58 4,46
S1A_IW_SLC__1SDV_20170521T044556_20170521T044624 016675_01BAE1_14DE 16675 153 442(2017-05-21T04:46:24 |2017-09-16T722:02:22 |2017-05-21T04:45:57 |2017-05-21T04:46:22 45.18 20.53 45.72 22.38 46.12 19.05 44.22 21.96 44.62 18.71 4,38
S1A_IW_SLC__1SDV_20170427T044557_20170427T044624_016325_01B030_6A0/ 16325 153 442)2017-04-27T04:46:24 |2017-08-23T13:45:32 |2017-04-27T04:45:58 |2017-04-27T704:46:23 45.08 20.52 45.61 22.35] 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,21
S1A_IW_SLC__1SDV_20170415T044557_20170415T044624_016150_01AAEO_8DF¢ 16150 153 442(2017-04-15T04:46:24 |2017-08-09T21:22:33 |2017-04-15T04:45:57 |2017-04-15T04:46:22 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44,12 21.93 44.52 18.72 4,18
S1A_IW_SLC__1SDV_20170403T044556_20170403T044623_015975_01A587 D1A¢ 15975 153 442(2017-04-03T04:46:23 |2017-07-28722:45:54 |2017-04-03T04:45:57 |2017-04-03T04:46:22 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,20
S1A_IW_SLC__1SDV_20170322T044556_20170322T044623_015800_01A059_654i 15800 153 44212017-03-22T04:46:23 |2017-07-18T04:58:45 |2017-03-22T04:45:56 |2017-03-22T04:46:21 45.08 20.52 45.61 22.35] 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,27
S1A_IW_SLC__1SDV_20170310T044555_20170310T044622_015625_019B22_9D9t 15625 153 442]2017-03-10T04:46:22 |2017-07-04T17:41:52 |2017-03-10T04:45:56 |2017-03-10T04:46:21 45.08 20.52 45.61 22.35] 46.02 19.06 44,12 21.93 44.52 18.72 4,38
S1A_IW_SLC__1SDV_20170226T044555_20170226T044622_015450_0195D9_71C( 15450 153 442(2017-02-26T04:46:22 |2017-08-10T11:26:01 |2017-02-26T04:45:56 |2017-02-26T04:46:21 45.08 20.52 45.61 22.35 46.02 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,20
S1A_IW_SLC__1SDV_20170214T044555_20170214T044622_015275_019081_141: 15275 153 442(2017-02-14T04:46:22 |2017-06-09T722:21:34 |2017-02-14T04:45:56 |2017-02-14T04:46:21 45.08 20.52 45.61 22.35 46.02 19.06 4412 21.93 44.52 18.72 4,13
S1A_IW_SLC__1SDV_20170202T044556_20170202T044623_015100_018AFA_E51C 15100 153 442(2017-02-02T04:46:23 |2017-05-14T10:58:27 |2017-02-02T04:45:56 [2017-02-02704:46:21 45,08 20.52 45,61 22.35 46,02 19.06 44,12 21.93 44,52 18,72 4,36
S1A_IW_SLC__1SDV_20170121T044556_20170121T044623_014925_0185B7_1B0( 14925 153 442(2017-01-21T04:46:23 |2017-05-03T03:55:16 |2017-01-21T04:45:57 |2017-01-21T04:46:22 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,15
S1A_IW_SLC__1SDV_20170109T044556_20170109T044623_014750_018035_9C1: 14750 153 442(2017-01-09T04:46:23 |2017-04-20T07:26:1C |2017-01-09T04:45:57 |2017-01-09T04:46:22 45.08 20.52 45.61 22.35 46.02 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,12
S1A_IW_SLC__1SDV_20161228T044558_20161228T044625_014575_017AE8_63AE 14575 153 442(2016-12-28T04:46:25 |2017-04-16T09:28:02 |2016-12-28T04:45:59 |2016-12-28T04:46:24 45.08 20.52 45.61 22.35 46.02 19.05 44,12 21.93 44.52 18.72 4,33
S1A_IW_SLC__1SDV_20161216T044558_20161216T044625_014400_01757A_8F1: 14400 153 442(2016-12-16T04:46:25 |2016-12-19T19:00:5C |2016-12-16T04:45:59 [2016-12-16T04:46:2 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,26
S1A_IW_SLC__1SDV_20161204T044559_20161204T044626_014225_016FEB_B017 14225 153 442(2016-12-04T04:46:2 |2017-10-22T16:07:02 |2016-12-04T04:45:59 |2016-12-04T04:46:2 45.06 20.53 45.66 22.36 46.06 19.10 44.04 21.91 44.44 18.74 4,23
S1A_IW_SLC__1SDV_20161122T044559_20161122T044626_014050_016A7A_77F¢ 14050 153 442(2016-11-22T04:46:26 |2017-04-09T12:36:16 |2016-11-22T04:46:00 [2016-11-22T704:46:25 45,08 20.52 45,61 22.35 46.01 19.06 44,12 21.93 44,52 18,72 4,37
S1A_IW_SLC__1SDV_20161110T044559_20161110T044626_013875_016523_2A7( 13875 153 442(2016-11-10T04:46:2 |2018-01-21720:16:02 |2016-11-10T04:46:00 |2016-11-10T04:46:25 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,43
S1A_IW_SLC 1SDV_20161029T044559 20161029T044626 013700 _015FAO0 999t 13700 153 442(2016-10-29T04:46:26 |2017-06-05T08:17:08 |2016-10-29T04:46:00 |2016-10-29T04:46:25 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,38
S1A_IW_SLC__1SDV_20161017T044559_20161017T044626_013525_015A39_AO0B¢ 13525 153 442]2016-10-17T04:46:26 [2016-10-21T11:08:57 |2016-10-17T04:46:00 |2016-10-17T704:46:25 45.08 20.52 45.61 22.35] 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,47
S1A_IW_SLC__1SDV_20161005T044559_20161005T044626_013350_0154AD_088¢ 13350 153 442(2016-10-05T04:46:26 |2017-06-01T19:55:54 |2016-10-05T04:46:00 |2016-10-05T04:46:25 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,44
S1A_IW_SLC__1SDV_20160923T044555_20160923T044626_013175_014F20_50CE 13175 153 445(2016-09-23T04:46:26 |2016-10-17T05:31:4C |2016-09-23T04:45:59 |2016-09-23T04:46:2¢€ 45.06 20.53 45.66 22.36 46.06 19.10 44.04 21.91 44.44 18.74 4,42
S1A_IW_SLC__1SDV_20160911T044559_20160911T044626_013000_014951_CAOQ: 13000 153 444(2016-09-11T04:46:26 |2016-09-11T08:49:19 |2016-09-11T04:45:59 [2016-09-11T04:46:26 45.06 20.53 45.66 22.36 46.06 19.10 44.04 21.91 44.44 18.74] 4,39
S1A_IW_SLC__1SDV_20160830T044558_20160830T044625_012825_0143AD_6BF( 12825 153 442(2016-08-30T04:46:25 |2016-09-02T722:57:03 |2016-08-30T04:45:59 |2016-08-30T704:46:24 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,42
S1A_IW_SLC__1SDV_20160818T044558 20160818T044625 012650 013DC1_9B0: 12650 153 442(2016-08-18T04:46:25 |2016-08-18T722:30:18 |2016-08-18T04:45:59 |2016-08-18T04:46:24 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.05 44.12 21.93 44.52 18.72 4,52
S1A_IW_SLC__1SDV_20160806T044557 20160806T044624 012475 013800 4EF: 12475 153 442)2016-08-06T04:46:24 |2016-08-08T13:05:58 |2016-08-06T04:45:58 |2016-08-06T04:46:23 45.08 20.52 45.61 22.35] 46.01 19.05 44.12 21.93 44.52 18.72 4,46
S1A_IW_SLC__1SDV_20160725T044556_20160725T044623_012300_01322D_5DB* 12300 153 442]2016-07-25T04:46:23 |2016-07-26T01:40:34 |2016-07-25T04:45:57 |2016-07-25T04:46:22 45.08 20.52 45.61 22.35] 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,46
S1A_IW_SLC__1SDV_20160713T044556_20160713T044623_012125_012C78_504t 12125 153 442(2016-07-13T04:46:23 |2016-07-14T08:26:33 |2016-07-13T04:45:56 |2016-07-13T04:46:21 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44.12 21.93 44.52 18.72 4,41
S1A_IW_SLC__1SDV_20160701T044555_20160701T044622_011950_0126BD_4F4: 11950 153 442(2016-07-01T04:46:22 |2016-07-02T05:50:20 |2016-07-01T04:45:56 |2016-07-01T04:46:21 45.08 20.52 45.61 22.35 46.01 19.06 44,12 21.93 44.52 18.72 4,50
S1A_IW_SLC__1SDV_20160607T044554_20160607T044621_011600_011BAD_4FBA 11600 153 442(2016-06-07T04:46:21 |2016-06-10T10:51:25 |2016-06-07T04:45:55 [2016-06-07T704:46:20 45.08 20.52 45,61 22.35 46,01 19.05 44,12 21.93 44,52 18.72 4,46
S1A_IW_SLC__1SDV_20160526T044558 20160526T044625_011425_011622_607C 11425 153 443[2016-05-26T04:46:25 |2016-05-28T710:46:06 |2016-05-26T04:45:59 |2016-05-26T04:46:24 44.76 20.44 45.30 22.24 45.69 19.00 43.80 21.83 44.20 18.66 4,43
S1A_IW _SLC_1SDV 20160514T044558 20160514T044625 011250 011063 0A3( 11250 153 443|2016-05-14T704:46:25 |2016-05-14T10:39:1S |2016-05-14T04:45:59 |2016-05-14T04:46:24 44.76 20.44 45.30 22.24 45.69 19.00 43.80 21.83 44.20 18.66) 4,40
S1A_IW_SLC__1SDV_20160502T044557_20160502T044624_011075_010AD7_AF7# 11075 153 443|2016-05-02T04:46:24 |2016-05-07T21:52:39 |2016-05-02T04:45:58 [2016-05-02T704:46:23 44.76 20.44 45.30 22.24 45.69 19.00 43.80 21.83 44.20 18.66 4,46
Platform Sentinel-1A
Sensor SENTINEL-1 C-SAR Mode DESCENDING
Beam Mode w Frame No 442-245 nPANOTI 1.2
Beam Mode Description Interferometric Wide. 250 km swath, 5 m x 20 m spatial resolution and burst synchronization for interferometry. Proc. Lvl. SLC

IW is considered to be the standard mode over land masses.




F'’EOTEXHUYKU [TPO®UJT UCTPAXKHE BYIHIOTHUHE

KBaHTHTAaTHBHA NpoLeHA PU3HKa 0 KIu3uITa "YMka" ko beorpaga

03HAKA YM-1 Koopaunara X 444145 .45
PE/JHH BPO] 1 Koopaunarta Y 4946382.34 BYUIUO | HMucraryr sa nyrese - BI'/l
JAYBMHA (m’) 21.00 3AIIOYETO 11.04.2017. KAPTHPAQ |V- Bypuh, aunumx.reon.
KOTA (mnm) | 109.25m | 3ABPIIEHO 11.04.2017. OBPAJZIUO |V. Bypuh, gnnumkreon.
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®OTOI'PAOUJA JE3TPA UCTPAXKHE BYIIOTHUHE

KBaHTHTaTHBHA MpoLeHa pU3HKa o Kau3umTa "YMka" ko beorpaaa

O3HAKA YM-1 Koopgnnara X 444145 .45

PEJHU BPOJ 1 Koopaunara Y 4946382.34 BYIIUO | Wscruryt 3a mytese - BT
AYBUHA (m') 21.00 3AINOYETO 11.04.2017. KAPTHWPAO |Y. Bypuh, aunun usk.reos.
KOTA (mnm) | 109.25m | 3ABPIIEHO 11.04.2017. OBPAZIMO Y. Bypuh, auns mek.reos.

nPUNOr 2.2




O3Haka OBJEKTA:

KATACTAPCKW IUCT 3A MOMWC YTPOMXKEHUX OBJEKATA HA K/TU3ULLTY ,,YMKA"

1. ONWTK NOAALM O OBJEKTY
Mme 1 npesrme BAACHMKA Tun objekTa No HaMeHu

CrambeHa jeaunuua | [ Mnactenuk | [
Agpeca 1 bpoj objekTa Bukenauua | [ Wrana | [

Fapawxa | O Wyna | O
Bp. KaT. napuene ‘ Hapctpewnuua | [ NeTrba Kyxurba | [
lop. usrpagre | ‘ MNpou. Bek | Komepumjanum | [J MNpuepemenn | []
[o3sona 3a rpasry ha O | He O Cakpanuu | [ NomohHu / Octano | [J
X KoopauHaTta KopwucHa nospu. m? Mopes PCA
Y KoopAuHaTa CnpartHoct
JorpahueaH objekar nNa [ ‘ He [J bp. BO3Mna
2. MoAAUM O KOHCTPYKLIMIM OBJEKTA 3,:.,&5:,8:: VICAHOCT OBIEKTA
Hocehwu 3ugoBu O Kpos 31MA0BK CY NpeTexHo CpyweH O
Cepknaxu ca ucnyHom | [ PasaH | [J Uwurna - oneka | [J CrknoH nagy O
BOHApPYK cucTem O Kocun O Fwrep 6nok/Bnok | [ Cpeame owTeheH O
:s:::;;uxmja O 3akpuebenu | [ Opso | [ Cna;e0¢21[ﬁ:ueu?: O
MoHT./npedab. [0 | Nnoua 6es kposa | [ Kamen | [ be3 pedopmaumja O
AB ckenet O Be3 kposa | [ Tpcka/6nato | [
36 [IECOPMUCAHOCT OBJEKTA

4. MoAAUM O TEME/BY OBJEKTA e et L COP)

Bpcra temenma Marepujan \ O6jeKart ca owTeherrma KOHCTPYKUMje O
Tpakactun O KameH O v Ob6jekaT ca 06MMHUjUM owTeheruma O
Camum (cTona) O Oneka O 1 O6jekar ca sehum owTteherbmma O
Mnoua O BeToH O [} 3HaTHO owTeheHu objekaTt O
Lunnoewn O Opso O 1 06jeKkTn ca matbum owTeheruma O
HenosHaro [0 | HenosHato O O6jekar 6e3 owrTehera O
5. Moaaum o unaHoeuma gomahuHcTBa 6. NpoueHa wrete

YnaHoea gomahMHCTBa 3anocneHocr (1/3 ...) MeTopg npoueHe Penatmsan [J Ookym. [

0 O MpouereHa AMpeKTHa wreTa (€)

1 O Mnahux og 18 r. MpouereHa UHAMpPeKTHa wTeTa (€/roa.)

2 ] 7. XuTHe U NpUBpPEMEHE UHTEepPBEHLUje

3 O PagHO HecnocobHux Pace/baBatrbe M pylwere objeKkTa O

O Behu rpaheBuHCKM U 3embanm pagosu | [
Ceharba Ha Behe akTMBHOCTM KAM3MWTA (roauHa? gatym?) HopatHa UM u T ucTparkmeama O
MNpoueHa nHTepeeHuMja (€) ‘

WHpopmaumje o KOHTaKT ocobu 8. CaHauuja HacTane wrete
Mpe3ume U ume CaHaumja Huje moryha | [ Matbu rpahes. 3axsatn | [l
TenedpoH Behu rpahes. pagosu | [J Tekyhe ogpasawe | []
e-mann YMepeHuju. rp. pagosu | [ Bes notpebe 3a caHay,. | [J
enun konujy obpacua Oa [ He [] MpoueHa caHaumje (€)
CarnacaH o o6pagM 1 NpUKYN/bakby NoaaTaka:

HanomeHa: nogauu ce NPUKYN/bajy UCK/BYYMBO Y HaydyHOWMCTPaXKMBauKe CBpXe, 3a notpebe M3pade OOKTOPCKe aucepTauMje Ha Pypapcko-
reonowkom dakyntety. O6pasay, ce He cMaTpa 3BaHUMHUM JOKYMEHTOM M HE MOXe Ce KOPUCTUTM y CBpXe NOTPaKMBaka HakHaje LWTeTe npeg
IOKaNHOM CamMOyNpaBoM W CYACKMM opraHuma. Moaaum ce vysajy v obpahyjy y cknapy ca 3aKoHOM O 3alWTUTWM NoaaTtaka o auyHocTu "Cn.
rnacHuk PC", 6p. 97/2008, 104/2009 - ap. 3akoH, 68/2012 - ognyka YC 1 107/2012).
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O3Haka OBJEKTA:

KATACTAPCKW IUCT 3A MOMWC YTPOMXKEHUX OBJEKATA HA K/TU3ULLTY ,,YMKA"

9. MoAALM O BOAAMA

CHabaesarbe gomahuHcTBa BOAOM Crarbe byHapa
[0 | W3 rpaackor Bogosoga O AKTUBHO Ce KOpUCTH
[1 | U3 byHapa O 3apyLweH je (3aTpnaH)
[J | He nocToju O Owreherse 6yHapa Ha Ay6UHK o4 M
Opnararbe OTNagHMX U TEXHUYKWUX BOJA U3 X KoopauHata ByHapa
pomahuHcTBa Y kooppauHata byHapa
[ | rpapcka kaHanusaumja Hueoy ByHapy Ha faH aHKeTMpakba _____ M
[0 | CenTnuka jama MoBpLlUKHCKe Boae peryaucade [] Heperynucare [
[0 | Cenkpyn / ampektHo oggoherse y T1o [pyra 3anaxarba 0 Bogama:

10.CKMUA OLUTEREHA OBJEKTA

CTpenuvuom 03HauYnTK NpaBal, KAnKera Koju CKMUMPATK NPOCTOPHM NONOMKaAj owTehera Ha cTpaHuuama objekTa
yjegHo nokasyje A ctpaHuuy ob6jekTa. Octane
CTPaHMLIE MMEHOBATK Y NPaBLLy Ka3a/bKe Ha

caTy y ogHocy Ha A cTpaHuLy. A B
C D
Ouwrehere objeKkTa %
HarHyToct npema A B C D O6jeKkat ToHe ‘ He [J Oa [ MNotoHyo m
Ledopmaumje TepeHa Hema [J Owumbum 1 l Wctpbywerba [] | “Mujano” gpeehe (1 | NykotuHe y tay [l

11.0CTANE HANOMEHE

[Jatym oncepsauuje O6pasay yHeT y 6asy

HanomeHa: nogauW ce NPUKyn/bajy WUCK/bYYMBO Y HayyHOUCTPaXWBaAuKe CBpXe, 3a notpebe w3paje OOKTOPCKE AucepTaumje Ha Pyaapcko-
reonowkom dakyntety. O6pasay, ce He cMaTpa 3BaHUMHUM JOKYMEHTOM M HE MOXe Ce KOPUCTUTM y CBpXe NOTPaKMBaka HakHaje LWTeTe npeg
IOKaNHOM CamMOyNpaBoM W CYACKMM opraHuma. Moaaum ce vysajy v obpahyjy y cknapy ca 3aKoHOM O 3alWTUTWM NoaaTtaka o auyHocTu "Cn.
rnacHuk PC", 6p. 97/2008, 104/2009 - ap. 3akoH, 68/2012 - ognyka YC 1 107/2012).
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KBAHTUTATHUBHA AHAJ/IN3A PU3IUKA Of K/TU3NLLTA YMKA
EKCNEPTCKA AHKETA — ®U3NYKA YIPOMEHOCT OBJEKATA

MHAKKaTOpU OTNOPHOCTU 06jeKTa

1 - marse 3HauajaH; 10 —su1e 3HaYajaH

UHaukaTopm parbuBocTu objeKkTta

UHpuKaTop Koed. peneBaHTHOCTH
loavHa uarpaghe objekTa 12345678910 1 - matse 3Havajan; 10 —auwe sHaqajaH
Haporpaara v gorp.objekta | 1234567 89 10 WHAankaTop Koeg. peneBaHTHOCTH
THR KOHCTPYKLMje 12345678910 Opeohere NOBPLUMHCKUX BOAA 12345678910
MaTepujan 3uaosa 12345678910 Harnytoct oﬁ]euTa 12345678910
HauH GyHauparba 12345678910 Objekar ToHe 12345678910
Npeosnahyjyhu maT. Tememwa | 1234567 89 10 Oggohetbe oTNagHMX BoAA 12345678910
Kateropusauuja MHAKMKaTopa npema Koed. Owrehetve 3uaosa 12345678910
PeneBaHTHOCTH
1 - marbe oTnopa; 10 — BUWeE OTNOpaH Karteropu3auuja nHaukatopa npema koed.
loduHa uszpadwe objekma (GOD) peneBaHTHOCTH
<1940 12345678910 1 - mame parus; 10 — uwe parus
1940-1960 12345678910 Oasof)ewe nospwuucxuxeoda OKO oﬁjekma (OPV)
1960-1980 12345678910 ,El,a, I'IOCTOjVI HEKWU TUN gpeHaXke 12345678910
1980-2000 12345678910 HE,HEI'IOCTOle 12345678910
>2000 12345678910
- Haznymocm o6jekma (NAOBJ)
Hadozpadma u doepadra objekma (NAD) 713, Ha HeRy CTpaRy 12345678910
ZELIEE 123456780910 He, o6jekaT HMje HarHyT 12345678910
Hwje nssenena 12345678910
Henosnaro 12345678910 O6jekam npumemHo mone (TOBJ)
Tun KoHcmpykyuje (TK) Ja 12345678910
AB ckenet 12345678910 He 12345678910
BoHAapyk cuctem 12345678910
MoOHTaXHW 06jeKTH 12345678910 Odeoherbe omnadHux eoda us objekma (OOPV)
MacuBHu Hocehu 3ua0BM 12345678910 KaHanusauuja 12345678910
MacueHu Hocehu 3ugoem ca 12345678910 CeHkpyn/anpek. oasoherbe y 12345678910
XOPp. W BEPT. CEpKAAKMMA N0
HenosHato 12345678910 CenTtuuka jama 12345678910
Mpeosnabyjyhu mamepujan 3udosa objekma (ZID) Henoswato/He nocroju 12345678910
BeToH 12345678910
Umrna 123456789 10 Onwme cmake owmehetsa 3udosa objekma (OZ)
MOHTaXHMU 12345678910 bes owrTehera 12345678910
Cunopekc bnok 12345678910 Cnabo HU3PaXKEHO 12345678910
LL/baKa Baok 123456789 10 Cpeptse owTeheHu 12345678910
FuTep 610K 123456789 10 Tewko owTteheHu 12345678910
KameH 123456789 10 Ypywenu/CpylwerHm 12345678910
Tpcka/6naTo 12345678910
HenosHato 12345678910 NMPUMEP:
Hauux ¢pyHOuparsa (TTEM)
Mnoua 1234567809 10 BpeaHocTu KoeduuMjeHaTa ce MOry NOHaB/baTu
gl:‘\nn:mB/VéZTone 1 5 ; j g g ; 2 2 18 Objexam je nadozpahen (NAD)
Ja 123456 789(10
Tpakactu 12345678910 He (1)234‘;678910
Heno3sHato 12345678910 Henosnato 173 4@6 789 10
lpeosnahyjyhu mamepujan memeroa (MTEM)
ApmupaHu beToH 12345678910
BeToH 12345678910
[peo 12345678910
KameH 1234567809 10 AHKEeTY NONyHWO cneumjanucta reoTXHUKe:
Oneka 12345678910
HenosHaTo 12345678910 O ANNN. MHIK. FEoA.

O  AWNA. UHXK. rpah.

neunor4




BUOT'PA®CKH ITOJALH

Ypou Bypuh, aun. unx. reoJ. je pohen 1985. rogune y beorpazy. OCHOBHY U Cpe/iby LIKOJY
3aBpuiro je y beorpaay, HakoH yera je 2004. roguHe ynucao Pyapcko-reosiomiku GpakyJaTeT
YuuBep3uteta y beorpaay, rae je 2011. roa. gunyioMmypao ca npocedHom oueHoM 8,21. HakoH
aumnyioMmupawa, of, 2011. no 2014. roj. paauo je Ha Pypapcko-reosiomikoM ¢GakyJaTeTy Kao
CTPYYHU capagHUK U uctpaxkuBad. Ox 2014. roguHe 3amnocieH je Ha ['pabheBUHCKOM
dakynTeTy, YHUBep3uTeTa y beorpasy y 3Bawy acucteHTa, a o, 2018. ob6aB/ba U GyHKIU]jY
3aMeHMKa ynpaBHUKa MHcTUTyTa 3a caobpahajHuLle U TEOTEXHUKY.

JlokTopcke cTtyauje Ha Pypapcko-reosiomikoM ¢aky/aTeTy YHuBep3uTeTa y beorpaay,
ctyaujcku nporpaM [eorexHuka, ynucao je 2014. roaune. [losiokvo je cBe ucnuTe ca
npoceyHoM oneHoM 10,00. TokoM AOKTOPCKUX CTYyAMja, OO je aHTa>KOBaH Kao capaJlHUK Ha
BUlIIEe JleceTMHA MehyHapoJAHUX U HAllMOHAJHUX HAayYHUX U CTPYYHUX IpojekaTta. TokoMm
CTyZMja ycaBpllaBao ce U Noxahao CTpy4yHe paJvOHUILE, JieTHe IIKOJe U CeMHUHape Ha
YHuBep3utetuma y Ayctpuju, Utanujy, Byrapckoj u Ilo/bckoj.

Ypou Bypuh je kao ayTop U KoayTop 06jaBUO BHUIlIE JleCeTHHA HAYYHUX, CTPYYHHUX PajioBa U
HorJiaB/ba y MOHoOTrpadHjaMa, U3 MOMEHYTHUX 006JIaCTH Yy MehyHapoJHHUM U HaMOHATHUM
4acoNmMCHUMa, O/ Yyera cy 4eTUpHu paja y dyaconucuma ca SCI sucre. M3sarao je Ha 6GpojHUM
MehyHapoJHHM, peruoHaJHUM U HALUMOHAJIHUM HAyYHUM H CTPYYHUM CKYNOBHMa U
KoHpepeHnujaMa. Kao 4jaH opraHM3anMoOHOr HWJIM HAy4YHOr 0J00pa y4ecTBOBAO je y
OpraHM3alMjU BUlle HAYYHUX U CTPYUYHUX KOHPepeHIMja y 3eM/bH U MHOCTPAHCTBY. YsiaH je
BUIIle HAYYHUX U CTPYYHHUX HAIMOHAJHUX U MehyHapoaHUX yapyxemwa. CekpeTap je Cprickor
reoJsIoIKOr ApyirTBa o 2016. rojriHe, Kao U TEXHUYKHU YpeJHUK Yaconuca ,['e0/1omKY aHalIu
6askaHcKora mnoJjyocTpBa“. CaMOCTa/HO WJIM KAao 4YiaH THUMa JOOUTHHUK je HEKOJHMKO
NpH3Hakba, 3aXBaJIHUIIA U TPAHTOBA.



06pasay usjage 0 aymopcmeay

H3jaBa 0 ayTOpCTBY

HMe W npe3ume ayTopa Ypou Bypuh

Bpoj uuaekca F801/14

H3jaB/byjem

Ja je IOKTOpCKa AUcepTaliyja noj HacJi0BOM

"KBaHTHTAaTHBHA NPOLIEHA PU3MKa O/ KJIM3UIITa YMKa Kog, beorpaaa”

e pe3yJTaT CONCTBEHOT UCTPaXKUBAYKOT pajia;

e Jla AMCepTalMja y IeJIMHU HH Y JlIeJIOBHUMAa HHje 6UJia Npe/iJIo’KeHa 3a CTUIlambe JIpyre
JIUIJIOME TIpeMa CTYIHjCKHM ITporpaMMMa JpyTruX BUCOKOIKOJICKUX YCTaHOBA;

e Jla Cy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBeJIeHH H

® /la HUCAM KPIIHO ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO HHTEJEKTYa/IHy CBOjUHY JIPYTHX
JIMIA.

IoTnuc ayTopa

Y Beorpagy,




obpazay uzjase 0 UCMOBEMHOCMU WMAMNAHE U eAeKMPOHCKe gep3uje dokmopckoz pada
H3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr

paja

Ume u npesume aytopa ___Ypour bypuh
Bpoj unpaexca ['801/14

Ctyaujcku nporpam ['eoTexHHKa

Hacsios paga  KBAHTMTAaTHBHA NpOlleHa PU3MKa O/ KIM3UIITa YMKa Ko beorpaga”

Menrop 11p0®. [lp Bu/baHa A60/IMacOB, AMILL HHIK. FEOJL.

UsjaBbyjeM f[a je wWTaMIaHa Bep3vja MOT AOKTOPCKOr paja HMCTOBETHA eJIeKTPOHCKO]
BEP3HMjH KOjy caM npejao/sa paju MNoxpawuBawa y /HrHTAaJTHOM peno3uTOPHjyMy
YuuBep3ureta y beorpapay.

Jlo3Bo/baBaM Aa ce o6jaBe MOjU JUYHH MOJALM Be3aHHW 3a J0OHjame aKaJleMCKOr Ha3WBa
JOKTOpa HayKa, Kao 1ITO Cy UMe U IIpe3uMe, roJuHa U MecTo pohewa U faTyM ofbpaHe paja.

OBM JIMYHU NOJALM MOTY ce 006jaBUTH Ha MPEXHHUM CTpaHHULlaMa JUTHTAHe OUOJIHOTEKE, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy U y nyb/iMKanujama Y uuBep3ureTta y beorpaay.

[loTnuc ayTopa

Y Beorpany,




obpasay usjage o kKopuwhersy

H3jaBa 0 kopumthewy

Osnamhyjem YHuBep3uTeTcky 6uOAHOTEKY ,CBeTto3ap Mapkosuh“ na y JlururanHu
peno3uTopujyM YHHBep3uTeTa y beorpasy yHece MOjy JAOKTOPCKY JUCEPTALH]y MO/,
HaCJIOBOM:

"KBaHTHTAaTHBHA NPOLleHa PU3UKa 0/ K/IU3UIITAa YMKa Ko beorpaga”

KOja je Moje ayTOPCKO JeJ10.

JucepTanujy ca CBUM NpUJIO3MMa NpeAao/aa caM y eJleKTPOHCKOM GopMaTy MOroJHOM 3a
TPajHO apXHUBHUPALE.

Mojy JOKTOPCKY JAMCepTalyjy NoXpameHy y JJUrHTaJlHOM Peno3uTOpHjyMy YHUBEP3UTETA y
Beorpasly 1 A0CTYIIHY y OTBOPEHOM NMPUCTYINY MOTY Jila KOPUCTEe CBHU KOjH MOUITYjy oJipejibe
caap:KaHe y omabpaHoM Tuny JjuiieHlle KpeatuBHe 3ajequuue (Creative Commons) 3a Kojy
cam ce OJIIy4Ho/na.

1. AytopcTtgo (CC BY)

2. AytopctBo - HekoMepuHjanHo (CC BY-NC)

(@ AytopcTBo - HeKoMepIHjanHO - Ge3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEPIHjaTHO — AeJUTH oA ucTUM ycaoBuMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTopcTBO - AesuTH noj uctuM ycaopuma (CC BY-SA)

(MosIMMO /12 3a0KPYKUTE CaMo jeJIHY O/t EeCT NOHYDHeHUX JIMIeHLH.
KpaTak onuc JIMLEHIIM je CaCTaBHH JIe0 OBe U3jaBe).

IloTnuc ayropa

Y Beorpaay,




1. AyTopcTBO. /l03BO/baBaTe YMHOXaBake, JUCTPUOYIIMjy U jaBHO CaolIUTaBaWke Jesa, H
npepajie, ako Ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauuH ojpebeH of cTpaHe ayTopa WM AaBaoua
JIUIIEHIe, YaK U Y KoMepLHjasiHe cBpxe. OBO je Hajc/1060/iHHUja O/ CBUX JIMIIEHIIH.

2. AyTropcTBO - HekKoMmepuujaaHo. /l03Bo/baBaTe yYMHOXaBawbe, JUCTPUOYIIM]Y U jaBHO
caomIITaBame Jiejia, ¥ mpepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha Ha4yuH oapebeH ox cTpane
ayTopa MJIM iaBaolia jiieHue. OBa JiMleHIa He J103B0J/baBa KOMePIHja/IHy ynoTpeby Aea.

3. AyTopCcTBO - HeKOMepuHMjaliHO - 6e3 mnpepaja. /lo3Bo/baBaTe yMHOXKaABaHe,
JMCTPUOYIHMjY U JaBHO caoNuITaBame Jiesa, 6e3 nNpoMeHa, NpeobJIMKOBama WK yrnoTpebe
Jlela y CBOM JieJly, aKO Ce HaBeJie UMe ayTopa Ha HayuH oApeheH on cTpaHe ayTopa WU
JaBaona suieHie. OBa JiMleHIIa He J03BO/baBa KOMEPIHjaJHY YIIOTPeOy Aesa. Y oAHOCY Ha
CBe OCTaJie JIMLIEHIIE, OBOM JIMLIEHIIOM Ce OrpaHu4aBa Hajsehu 06uM npasa Kopuiihewa gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpLHja/JIHO - [AeJHTH NOoJ HCTHUM ycJaoBuMAa. /lo3Bo/baBaTe
YMHOMaBake, JUCTPUOYIMjy W jaBHO CaollllTaBame Jiesa, M Npepajie, ako Ce HaBeje HUMe
ayTopa Ha Ha4ydH ojpeheH on cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIEHIIE W aKO Ce mpepaja
JUCTPUOyHpa 10J MCTOM HJM CJAMYHOM JiMieHnoM. OBa JiMIleHIla He J|03BOJbaBa
KOMepIHjaJHy YIOTPeby Jeja U npepaja.

5. AyropcTtBOo - Ge3 mpepaja. /lo3Bo/baBaTe yMHOXaBakhe, AUCTPUOYIHjy U jaBHO
caomuiTaBamwe Jiesa, 6e3 NpoMeHa, NpeobIMKOBaba WK yNnoTpebe Jesa y CBOM Jiesly, ako ce
HaBeJe HMMe ayTopa Ha HauuH oapebeH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaoua JuieHue. OBa
JIMIEH1A /I03B0/baBA KOMEPIIWjaJIHY YIIOTpeoby Jesia.

6. AYyTOpPCTBO - J€JIMTH NOJ UCTUM YCJA0BUMA. [|03BO/baBaTE YMHOMXKaBakhe, AUCTPUOYIIH]Y
Y jaBHO caomlTaBake Jles1a, U Npepajie, ako ce HaBeJie MMe ayTopa Ha Ha4yuH ozpeheH o
CTpaHe ayTopa WM JlaBaolia JIMIEHIle W aKo ce MNpepaja AUCTPpUOyHpa MOJ MCTOM HJIH
CIUYHOM JiHIeHIoM. OBa JIMIEHIA /I03BO/baBa KOMEpPIHja/IHy YNoTpedy Jesia U npepaja.
CnuyHa je copTBEPCKUM JIMIEHIIAMa, OJJHOCHO JIMIEHIIaMa OTBOPEHOT Ko/ia.



