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H3jasa 3axeannocmu

3axsamyjem ce npeencmeeno mojoj menmopku npogh. op Hesenxu Byposuh, na
02POMHOM NOBeper)y Koje Mu je yKazand, Ha HeceOuyHoj u HeusmepHoj nomohu, ma
U3080jeHoM 8pemMeHy, mpyoy, pady u aH2aico8ary NPUIUKOM Uspaoe oge oucepmayuje.

Tlocebny 3axeannocm ynyhyjem mom opacom npo. op paeany Pyouhy, koju je
u 0ao udejy 3a npoyuasarbe 08e npoodiemamuxe.

3axsamyjem ce npogecopuma, uraHOBUMA KOMUCUje 3a OYeHY paod, KOju cy
CB8OjUM Cy2ecmujama OOnpuHeny Keaiumemy paod.

Benuxy saxeannocm oyeyjem Enexmponpuspeou Cpouje, mojoj mamuunoj kyhu y
KOjoj cam 3anociena, Ha UHAHCUPAILY OOKMOPCKUX cmyouja u ROOCmMUyary Kaoposda
0a ce mokom pada obpazyjy u ycaspuiasajy.

Konecama Ilpedpacy Paodocasmwesuhy uz oepamnka xuopoenekmpane bepoan,
Munany Paoosanosuly u Boocuoapy Jbymosuhy uz Hucmumyma 3a 600onpugpedy
Japocnae Yepnu uz beoepaoa, Oyeyjem HeusMepHy 3ax6alHOCM 3d c8e O00CMAB/bEHe
noozoze, KOpUCHe cageme, U3080jeHO 8peMe, mepeHcKe oduLacke.

3axeamyjem ce mom xoneeu Cphany Byeapuhy, na npesoherwy u nomohu npu
KOHAYHOM YOOIU4asarwy oge oucepmayuje.

Xesana mojum Konezama u npujamesuma Koju Cy 6eposanu y Mexe u Ouiu y3 mene
Kaoa mu je buno HajnompeoHuje.

Ilyooky 3axsannocm ynyhyjem mojum paro npemunyium pooumesuma bophy u
Heeenxu, u opamy Cmesu u mom npepano npemunynom opamy Mupocnasy, koju 6u ounu
NOHOCHU HA MeHe, d ja cam ce mpyouna 0a Kpo3 HCusom Mojom wybasmny u ceharem na
FUX, ONPABOAM UX080 NOBEperye.

Ha xpajy, 3axeamyjem ce mom cynpyey Ypowy wmo je umao pasymesarba u

cmpns/berbad 3a MEHeE.

08y doxkmopcky oucepmayujy noceehyjem cuny Mupocnasy, mojoj najeehoj paoocmu,
KOju MU je 0ao cHazy 0a UCMOBPeMeHO YUUM U paoum u 6yoem Y30pHa Cynpyea u Majka

CBUX 0BUX 200UHA.

AYTOP



YTHULHAJ OABOAIBABAIBA HA ITO/BOITPUBPE/THA
SBEMJBUIITA Y IPUOBAJBY IYHABA

PE3UME

[TpenMeT ucTpakMBama y OBOj JAOKTOPCKO] AWCEPTAHMjH j€ aHAIHM3a yTHIaja
0JIBOJIFbaBatba Ha MOJBONIPUBPEAHA 3eMJBHINTA Y TpHodaby JlyHasa.

Ycrop Koju je CTBOPEH M3TrPa oM XHJIPOSHEPTeTCKOT U TUIOBHIOCHOT CHCTEMA
»bepaan 1 yrunao je Ha U3AM3ame HUBOA MOA3EMHUX Boja Ha noBpimHU o1 181000
ha, ox gera je 148000 ha Ha Teputopuju BojBoaune. Kon ogpehuBama xote ycropa mo
NpaBUIy Cy CYNpOTCTaBJbeHa /Ba MHTepeca. C jeqHe cTpaHe, NOBUIICHE KOTE yCropa
omoryhasa Behy nmpousBojmy enexktpudHe enepruje. C apyre cTpaHe, MOBUIICHE KOTE
ycropa u3a3uBa nmoTpedy 3a Behum yiaramnuma 3a OTKIIalkamke HEraTUBHUX TIOCIIEIUIA Y
KOPUTY peKe M Mprodasby Koje 300r crenupuaHOCTH TOMOrpadCKUX yCIoBa 3aXBaTajy
BEJIMKO NMPOCTPAHCTBO, KAKO I10 JJMHUJU BOAOTOKA JlyHaBa M IPUTOKA, TAKO U 110 ITUPUHH
YHYTap nojapydja.

Kao penpeseHTaTBHO NOApYYje 3a UCTpakuBame oapeheH je nokanurer KoBuH
— Jly6oBan. Y3umajyhu y o03up cBe pereBaHTHE OCOOMHE M3abpaHOTr MOApydja, CBU
W3BEJICHU 3aKJbYYIIM C€ MOTY CMaTpaTH MPUMEHJBUBUM U BakehiM 1 3a U pe MpruodaIHo
noapy4je JyHasa y jy>xuom banary.

HakoH aHanu3e mnogaTtaka O NPUPOAHMM KapaKTepUCTUKaMa MoApydYja
aHaJM3UpaH je paJ JpPEeHAXHUX CUCTeMa U YTHIAj Ipolieca O/ABOJAMKABakA Ha
MOJHOIIPUBPEIHO 3EMJBUIITE TOKOM LIEJIOKYNMHOT mnepuona ekcroarauuje XEIIC
»bepaan 1%, a Takole 1 y ycioBUMa eKCTPEMHHUX XUIPOJIOMIKUX 110jaBa (BUILIKOBA BOJIE).
[Ipumemene Mepe OJBO/ABama MMajy IMO3UTHBAH  yTUIA] HA IOJHOIPUBPETHO
3eMJbUIITE, OJ[pXKaBalkbe€ HUBOA IMOJ3€MHE BOJE  HA IIPOjeKTOBAHOM HHUBOY H
MOJEOTIPUBPETHY TIPOU3BOIEHY.

CrnosxeHu XUAPOJIOIIKH YCIOBH U Mel)ycoOHU yTHlaju nocTojehux u miaHupaHux
XUJIPOEHEPreTCKUX CHCTEeMa yTUYy Ja MocTaje BeoMa BakHa MOryhHOCT mpeasubama
HUBOA MOJI3éMHUX BOJIa Ha MOJHOIIPUBPEIHOM 3eMJBUIITY Y IpHo0aspy. 3a MoJIeNupame
HUBOA IMO/I3EMHUX BOJa KOpUIIheHa Ccy JBa CTaTUCTHYKA MOJIENa: BEITauyKe HEypaTHe

Mpexe (ene. ANN, ckpaheno 00 Artifical Neural Networks) u TeXHUKa 3aCHOBaHa Ha



cUMOMO3H KOjy YHHH CTPYKTYpa (a3u eKCIEePTCKOT CUCTEMa U TEXHHKA 00y4aBama Koja
ce IpUMebYje KOJI BEIITAYKUX HEYPATHUX MPEXka, y IUTepaTypu o3HauaBaHa kao ANFIS
(Adaptive Neuro-Fuzzi Inference System). Y pany je nokazano na cy ANN u ANFIS
MOJIETH CIMYHHUX PAauyHAPCKUX M MEMOPHUjCKUX MOTYRHOCTH M NPEICTaBIbajy U3y3€THO
no0ap HyMEpHUYKH OKBHP 3a TeHEpUCAhe KBAIMTETHUX MOJIENA, OJHOCHO, BPJIO 3aXBaTHE

ajaTe 3a MOJCIIUPabe XUIPOJIOMIKUX MIPOIeca y IOJbOIPHBPEIH.

KibyuHe peum: oliBoJimbaBame, MOJbONPUBPEAHO 3emibuilTe, JyHaB, Depman, ANN,

ANFIS

Hayuna o0sact: buorexnuuke Hayke

¥Y:ika Hay4Ha o0Jact: Menuopalyje 3eMJbUIITa

YIK: 631.432.2:626.86.3(282.243.7.043)(043.3)



DRAINAGE IMPACT ON THE AGRICULTURAL LAND INSIDE
THE DANUBE RIVER RIPARIAN AREA

SUMMARY

The subject of this doctoral dissertation is the analysis of drainage impact on the
agricultural land in the riparian area of the Danube.

Backwater created by building the Djerdap 1 Hydropower and Navigation System
resulted in the rise of groundwater levels in the area of 181,000 ha, of which 148,000 ha
in Vojvodina. When the backwater level is determined, as a rule, there are two opposing
interests. On the one hand, backwater level increase allows greater electricity generation.
On the other hand, the backwater level rise causes the need for higher investments to
eliminate the negative consequences in the riverbed and the riparian area, which due to
the specific topographic conditions affect large areas, both along the Danube and its
tributaries, as well as across the studied area.

The Kovin - Dubovac site was identified as a representative area of research.
Taking into account all the relevant characteristics of the selected area, the conclusions
reached may be considered applicable and valid for a wider riparian area of the Danube
in the southern Banat.

After analysing the data on the natural characteristics of the area, operation of the
drainage systems was examined, together with the drainage impact on the agricultural
land over the operation period of the Djerdap 1 HPP, and also under the conditions of
extreme hydrological phenomena (surplus water). Applied drainage measures have a
positive impact on agricultural land, maintaining the level of groundwater at the design
level and agricultural production.

The ability to predict the groundwater level inside the agricultural land in the
riparian area becomes essential due to the complex hydrological conditions and mutual
impacts of the existing and planned hydropower systems. Two statistical models were
used to model groundwater levels: artificial neural networks (ANN) and the technique
representing a synergy of the fuzzy expert system structure and the training technique
applied in the artificial neural networks, denoted in literature as ANFIS (Adaptive Neuro-

Fuzzy Inference System). The dissertation shows that ANN and ANFIS models have



similar computing and storage capabilities and are extremely good numerical framework
for generating high-quality models, i.e., grateful tools for modelling hydrological

processes in agriculture.
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JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

1. YBOJ

Cnus [/lynaBa xpo3 Cp0Owujy, npupojia je AapuBajia 100puM 3eMJBUIITEM, O0HUIbEM
BOJIa U CYHYEBOM EHEprujoM. AJM, IJIOJHA MOBPIIMHA YECTO j€ ymella CypoBO Ja
M3HEBEpU YOBEKOBa OouekuBama. Paznor yBek uctu: Boga! Wnm je Huje 6uno 10BOJHHO
WK je OMJI0 TIPEBUIIIE, a PETKO Kaaa KOJIUKO Tpeda. O mocneamux CTO TOIMHA, BUIIIE O
MOJIOBHHE Cy OWJIe CyIIHe, a BHIIE o TpehuHe nmoraBHe Win IPEeKOMEPHO BIaKHE JIOK
je camo 17 roauna je Ouio HakIoOmeHo partapuma. llperuse cy peke, moJa3eMHe BOAE U
nagaBuHe. TakaB pexkuM BOJIa, HECTAIaH M HENPEIBUIUB, 3aXTEBAO j€ J1a ra JbyAcKa pyka
W3MEHHU U TIPUJIAro/Id CBOjUM ToTpebama.

Jomr y Bpeme Pumcke nmriepuje (III — IV Bek H.e.) cy 3amouenu npBU pajioBU HA
UCYIIUBaKky MOYBAPHUX MOBPIIMHA U OJI0OpaHU O]l TOTLJIaBa.

[TpBU BeTMKU XUIPOMEIHOPALIMOHU PaJOBU Ha NoJpy4jy BojBonune, 3anoyenu
cy y banary konamem kaHana — Bemradkor koputa peke berej. Ilocne loxapeBaukor
mupa 1718. rogune, na 6u ce 006e30enuno kopumrheme TpUPOIHUX Oiara, 06e30emuo
NpUBPEIHU pa3Boj W moBehao Opoj CTaHOBHMKA, OTIOYENO CE Ca PEeryjialloHUM U
MeJNIHOpallMOHUM pafoBuMa y banarty. Ypeheme BogHOT pexxrMa 3eMJbHIITA JTOBEIIO je
10 Harnor yBehama CTaHOBHHIITBA, OCBajarha HOBUX TOBPIIMHE 32 00paxy ¥ CTBOPHIIO
yCJIOBE 3a yHarpeheme moJbonpuBpeaHe npousBoame (Mumnomes, 2002; Munopanosuh,
2002a).

Bononpuspennu panosu (M3rpaama Hacumna U kaHana) umanu cy y XVIII Beky
caMO JIOKaJHU 3Hayaj, HUCY M3BOHECHH TpeMa jeAMHCTBEHO] KOHIIETIUjH, a (QYyHKIIH]e
HoBom3rpahenux obOjekara Hucy Owmine MmehycoOHO yckinaheHne. Y Hacrojamy na ce
OTKJIOHE YOUEHM HEJIOCTAIlM U Peryjuily IpaBa U o0aBe3e 3aMHTEPECOBAHUX BJIACHHUKA
3eMJbUIITA, JOHOUIEHU Cy 3aKOHM U MPOIUCH O BOJHOM IpaBy. 3aKOHCKUM aKTOM U3
1871. roguue, naTa je MOTIIyHA ayTOHOMHM]ja yAPYKEeHUMa 3a 0J0paHy oJ1 ToTIaBa U 3a
MeJTHopaluje.

[Tepuon ox 1887. rogune no 1918. roguHe MOXe ce cMaTpaTH €TarnoM y K0joj je
3aIroyeso CUCTEMATCKO pellaBame perynamnuje /lyHnasa.

3HavYajHUjU OPTaHU30BAHU MOAYXBAaTH HA MCYIINBAKy MOYBAPHUX MOBPIIMHA Y
Bojsoaunu, kpajem XVIII u nouerkom XIX Beka, 00yxBaTHIIU Cy U PaJIOBE Ha 3alITUTH

O moIlIaBa HU3TrpaJlkbOM HACHIlA, KaHAJIa U OPHIHUX CTaHULA Y npnoGaJLy HYHaBa. Yy

beorpan, 2016. 1
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MCTOM IIEpUO/Ty OCHHMBA]y CE M BOJHE 3aJIpyTe ca 3aJaTKOM OPTaHW30BaHOT OJ[BOIHHaBamba
Behnx W Mamux 3eMJbuITHEX Komiuiekca. llle3gecernx roamna XIX Beka modwmbe
MHTEH3MBHA I'pajihba 010paMOeHIX HacUIla Ha obajlama peKa y IIUJby OCBajamba 1 3aIlTUTE
PUTCKHX 3eMJbHINTA 01 noriaBa (Musopanosuh, 200206)

OnBoamaBame je JOCTHUIIIO IIUpPEe pa3Mepe Kao BoJoNpHuBpeaHa rpana y XIX u
XX Beky. Benuku XuApOTEXHWYKH PaJOBH Y JAPYroj mojoBuHU XX BeKa, y CKIOIY
usrpaamwe xuapocucrema Jlynas-Tuca-/lynaB omoryhunu cy mpuxBaTame CyBHIIHHUX
Boja ca oko 1000000 ha u muxoBo onBoheme y Jlynas u Tucy. CTBopeHu cy yclioBHU 3a
peanu3anyjy MOIEpHAX XUPOMEITHOPATUBHUX PelIeHha OJIBO/IAaBaka, KOja y3 IPUMEHY
CaBpEMEHHMX arpoTeXHHYKHX Mepa OMOoryhaBajy OCTBapeme BHCOKOT M CTaOMIIHOT
MPUHOCA Y TIOJHOIPUBPEIHO] TPOU3BOIIHH.

Yropeno, ca u3rpaimboM XUIpoeHepreTcKor u mioBuaoeHor cuctema (XEIIC)
,, bepaan 1 va Jlynasy, nocne 1970. ronune, Ha 3aIITUTHUM TPUOOATHUM MOBPIITUHAMA,
U3BpIIIEHA je PEKOHCTpPyKIHWja mocTtojehe M M3rpajgma HOBE KaHAJICKE Mpexe, Y3
MECTUMHYHY M3Tpajiiby LIEBHE JpEHa)xe, ca HUJbEeM Ja ce OTKJIOHE MOTryhHu HeraTuBHH
yTunaju ycrnopa /[yHaBa Ha mOJbONPUBPETHO 3EMIBHIIITE.

Jo 1990. ronune, m3rpahienu cy OpojHH CHUCTEMH 3a OJIBOAaBame. bpojHH
00jexTu 3a moehame 3aImTUTE 01 MOTUTaBa y3 U3TPaJkhy HOBUX LIPITHUX MOCTPOjeHa, ca
3HATHUM TpOrymhemeM KaHajicke Mpexe u jgorpahuBamem npyre mparehe
UHPPACTPYKType, MpelcTaBibajy 3HauajHO moBehame o0KMMa XUAPOMETHOPALIUOHUX
Mepa Ha j1eBoj obanu JlyHaBa Ha Teputopuju banara.

Hayuynu muse uctpaxkuBama je OMO Ja ce Ha MPUMEPY jeTHOT Mamber Mmojapydyja
aHanm3upajy nocrojehu yrunaju, n1a 61 Ha OCHOBY HHX MOTJIU JIa C€ JIOHECY 3aKJbYUIH
KOju OM MOTJIH /1a Ce IPUMEY]Y y pelllaBamy MUTamba OJBO/IHaBakha MOJHONPUBPEIHUX
3eMJbUIITA Ha LIMPEM MOJpY4jy npruodaba JlyHaBa.

OCHOBHM ITUJBEBU OBE IUCEPTALIM]j€ CY YCMEPEHU Ha IPEUIOT Jajber Mo0oJbIIamka
U ycaBpIlIaBama mocrojeher npeHaxHor crcrema Ha MpUMEPY OTJIenHor mojhba KoBuH -
JyGoBarti, ¥ TO Kpo3:

» IlporeHy cTBapHUX KOJUYWHA CYBUIIIHUX YHYTPAIBUX BOJA KOj€ CE CBAKYHUIILY

y JyHaB npeko nocrojehe apeHakHe Mpexe;

beorpan, 2016. 2
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» JloHomewmhe 3ak/byyaka O e(PUKACHOCTH TMOcCTojeher ApeHaKHOr CHUCTeMa Ha
OCHOBY I0JIaTaKa O CYBUIIIHUM YHYTPAIIUM BOJlaMa M TMPEBIAKCHUM MOBPIIMHAMA U3
nepuoja U3rpaime U eKCIuloaTalyje IpeHaxkHor cuctema nojapyyja Kosun — /lyOoBarr;

» llpensubhama HHMBOa TOJ3EMHHX BOJa Yy IUJbY PAIMOHAIHOT YIPaBJhamkha
MOJ3EMHHUM BOJIaMa Y TIOJbOTIPUBPEIH.

C 003upoM Ha BEJIMKY MOBPIIMHY 3eMJbHINTa y Iprodasby Jynasa, ox 181000 ha
Ha kojy uma ytuiaj ycnop XEIIC ,,bepnan 1%, oagpeheno je penpe3eHTaTUBHO OTJIEIHO
nosbe (Jtoxamuter KoBuu - JlyOoBarr), pagu crpoBolerma JeTaJbHUX aHalu3a Koje Cy
IpeMeT JTOKTOpCKe aucepranuje. Y pamy cy KopumheHH Nojany XUAPOJOUIKUX H
METEOPOJIOIKIX Mepera TokoM nieprosa 1970-2010 roaune.

VY3umajyhu y 063up cBe pereBaHTHE 0COOMHE N3a0paHor MOApYyYja, CBU U3BEACHU
3aKJbYYIIM C€ MOTY CMaTpaTy MPUMEHbUBUM U BaskehM U 3a IKpe TpUoOaTHO TOapYYje
HyHnaBa y jy:xaoMm banaty. [Ipe cBera, 3eMJbHINTa H3a0paHOT JOKATUTETA CAUYUEHABA]Y
OHM THIIOBH KOjH CY HajpaclpoCTpamCHHjU HA alyBHjallHOj PaBHH Ha JIEBO] oOanu
JynaBa. U3paxen je Benuku yTuiaj Bojocrtaja JlyHaBa Ha peXMM MOA3EMHHX BOJa
MOJHONIPUBPETHUX 3EMIBUIITA, & APEHAKHUM CUCTEMHUMAa C€ TOKOM JIyTror HU3a roJHa Ha
CHCTEMAaTCKH Ha4HMH OJIBOJIM CYBHIIIHA BOJA ca MOJpyYja.

Pesynratu oBe nucepraiuje Tpeba ga TONMPUHECY pa3yMeBamby MPOOJIEMATHKE
OJIBOJIbABahba TMOJHONPUBPEIHOT 3EMJBHINTA, KOj€ MMa 3a Wb ypeheme BOAHO -
Ba3JIyIIHOT peXUMa 3eMJbHUINTAa M TMoBehama MpHUHOCA MOJBONPUBPEIHUX KYITypa y
yCIIOBMMA KOjH MOCTOj€ Ha MoApyYjy jyxkHor baHarta.

AJIeKBaTHY OCHOBY 32 KBAUINTATHBHY M KBAHTUTATUBHY aHAJIN3Y YTHIIja yCIiopa
JlyHaBa KOju je CTBOpPEH M3IrpaJlbOM XHJpoeleKTpaHa ,,bepnan 1 u ,,Bepnam 2 Ha
CTBapame BHUIIKAa BOJE Ha 0Ja0paHOM JIOKAIUTETYy, MPYKUIH Cy OOMMHH TOJAIU
ocMaTpama M Mepelma HHMBOA IMOA3EMHHX U TMOBPIIMHCKUX BOJAA BPIUICHUX IIpe
dbopmupama akymymaiuje u TokoM yerpaecet roguna paga XEIIC ,, Bepmam 1%

VY ympaBpamky TOA3EMHUM BOJlaMa Ha TMOJFONPHBPEIHHM TMOJpPYy4YjuMa ca
usrpal)eHuM ApeHaXHUM CHUCTEeMHMa Yy JIOJIMHaMa PEYHHUX TOKOBA BEIHKU 3HA4a] MMa
npeaBuhame HUBOA OJ3EMHUX BOJIA.

VY ycinoBuma ycnopa JlyHaB MOJBUPHUM M MPOUEAHHMM BOJaMa yTHYE HaA
MIOBHIIICHE¢ HUBOA TIPBE M3/1aHu. [[peHa)KHUM CHCTEMHUMa CE eIMMUHUIIE ITETaH yTHIA]

ycopa, Kao0 1 HCTaTUBHU YTI/II_Iaj MMpUPOAHUX BUCOKUX BO,I[OCTaja PCKE Ha XUAPOJIOIIKC
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yCIIOBE HA TMOJHONPUBPEIHUM 3eMJBMINTHMA Yy Tpuobasby. Melhyrtum, mopen Beh
nocrojehux XEIIC ,,Bepnan 1“ u ,,bepaan 2 y miany je u3rpaama U XUIPOLEHTPAJIE
»bepnan 3. Ha oBaj HauMH HAcTajy CJIOKEHU XHUAPOJIOMIKH YCIOBH M MehycoOHu
YTHUIAjU OBUX XHJIPOCHEPTETCKUX CUCTEMa, I1a 0] CBe Beher 3Havaja mocraje MoryhHoCT
npenBulama HIBOA MOA3EMHUX BOJA HA MOJHOMPUBPEIHOM 3EMJBHINTY y Mpruobasky, ca
ubeM OoJber U e(UKACHUjeT yIpaBjbamba BojgamMa. 300T TOra je €0 OBE JUCEPTAIH]je
nocBeheH CTOXacCTHYKOM MOJICNIMpaky HUBOA TOJA3EMHHX BOJAa CaBPEMEHHUM
CTaTUCTHYKAM MOJENIMMa KOjU UMajy BEJIMKY TPUMEHY Yy Pa3HHM HWHXXCHEPCKUM

JUCLHMIIIIMHaMa.
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2. IPEIVIEJ] JIMTEPATYPE

2.1. UCTPAXHMA PAJIOBU HA TIOAPYWY U TIPUMEBEHE MEPE
OJIBOJIIbABATHA

VYiora u pa3Boj OJBOJmaBama 3eMJbHINTa Y BojBOAMHU, A caMHM THM U Ha
nokanurery KoBun - JlyOoBai, kao Mepe yBEACHE Y MpaKCy paad CUTYpHHUjEr H
NOTIYHHjeT Kopuithema MOBPILIKHA 33 IPOU3BOAY XpaHe, IPEIMET je MMCAaHUX MPUKa3a
jomn u3 BpeMeHna Pumcke numnepuje, (111 Bek H.e.) TauHUje, 32 BpeMe BllaJlaBUHE PUMCKOT
napa [IpoGyca (276-282 n.e.) ma cBe 10 ganac (parosuh u cap., 2005).

Jo XVIII Bexa na monpydjy bauke m banata, onBonmaBame, 4dju je LUIb
ypeheme BOIHOT pexuMa 3eMJbUINTa, OUII0 je CHOpPaAMYHO U JEIUMUYHO. 300r
YIPOXKEHOCTH Bojlama, KopHuIillheHe cy caMo MOBPIIMHE Ha BULIIUM TepEHUMA U rpe/iaMa,
a BEJIMKHM KOMIUICKCH 3emMibHInTa (BHIIe o7 50% moBpmuHa) Ouie Cy moJ BoJoM, 6apama
u MouBapama. Y npyroj nonosuan X VIII n Tokom XIX Beka, IpBEHCTBEHO Cy H3BOh)eHU
perylnanyMoHy paJioBU Ha pekama, ma cy Tako oapehene mompuimHe ocinobahane of
cypumiHux Boja (Milleker, 1925; IlerpoBuh, 1979; [parosuh wu cap., 2005).
XUAPOTEXHUYKH PaJOBU Ha ypehemy BOJOTOKA YECTO Cy OWJIM MOBE3aHU Ca pa3BojeM
tprosuHe (PyBapai, 1934; Potap, 1997; Koctuh, 1959; Ilerposuh, 1978).

[IpBy moy3maHy M TauHy XUAPOTEXHMUYKY KapTy [lyHaBa uspamuo je Camyen
Muxosunu usmely 1735-1750. ronune (Ilypruna, 1958).

V¥ Vrapckoj je Tokom XVI u XVII Beka Cabop 10HEO 3aKOHCKE aKkTe 0 ypehewy
U TUIOBHOCTH pEKa, MOAM3alky HACHIa 3a OJ0paHy O] MOIIaBa, M3rpajmu Hacuma U
perynauuju Tuce, Pabe, Mype, Bare u /lynasa (IlerpoBuh u cap., 1954), mto ce moxe
cMaTpaTd MpPBOM 3aKOHCKOM pEryJaTHMBOM KoOja C€ OJHOCHJIA Ha XHJIPOTEXHUUYKE
MeJroparuje.

Y HOBHjO] MCTOPHjU, BEIMKH XUIPOMETHUOPANMOHU PAJOBH 3allOYeTH Cy Ha
nonpyyjy banara, mouerkom XVIII Beka, (1728. r.) kao moapy4jy Koje je OUIo cTamHo
U3JI0KEHO TpeBIaXKUBamky 3eMipuInTa. Y Jpyroj monoBuHu XVIII Beka, HEKOIMKO
MeTHOopalnoHuX cuctema y banary, rpaleHo je mpeMa mpojeKTy XOIaHICKOT HHKEHhepa

®pemonTa (parosuh u cap., 2005).
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Hapen6om niapa ®@pame Jocuda uz 1867. ronune, usrpahen je nacun ox [lanuera
1o Kosuna 1870. ronune (Epneu, 1997).

BononpuBpennu pagoBu (M3rpaama Hacuma U kaHana) umaiu ¢y y X VIII Beky
caMo JIOKQJTHU 3Hayaj, HUCY M3BONECHH MpeMa jeTMHCTBEHO] KOHIICTIUjH. Y HACTOjamby
Jla ce OTKJIOHE YOYEHH HEAOCTalld W Peryiuily mpaBa W o0aBe3e 3aMHTEPECOBAHUX
BJIACHMKA 3€MJbUIITA, TOHOIIEHU Cy 3aKOHU U IIPOIUCH O BOAHOM IpaBy. ['ogune 1871.
JaTa je MoTIlyHa ayTOHOMUja yapyKembHrMa 3a oA0paHy o/l OoIJiaBa U 3a Mellnopaluje.

[Touerkom XX Beka ¢opmupana je IlaHueBauko - KOBHHCKA 3a7apyra, a TOKOM
1906. ronuae 1 KoBuHCKO — my0oBadka BOAHA 3aJpyra. 3aaTak 3aapyra je Owo jaa ce
U3rpaJilbOM HacHuIla ¥ KaHaia 3amTuTe 3emibuita 138. VIII nyHaBckor 3anuBa (cagaiimu
cexktop KoBun - JlyOoBall) oa moruiaBa M CyBHUIIHUX YHYTpallmbuxX Boja. PamoBu Ha
u3rpaamy Hacuma cy 3amouenu 1907. romune. /luMeH3uje OyHABCKOT Hacuma cCy
nukTrpane Bojgama u3 1897. rogune. [locne nsrpaame Hacuna [lanueBo — Koun, panosu
Ha ypehemy yHyTpammux BoAa Ha noapydjy KoBHHCKO — my0oBauke BOIHE 3a/pyre
3appiienu cy 1909. ronune (Epneu, 1997).

[Topen uckomna 120 km kanana, usrpahena je upnua cranuna /[yGosar uuju je
npotunaj 6o Q=4 m*/s. Ilpe usrpaame Hacuna u kanana, 10% 3eMibuIITa KOpUITheHo
je 3a opanuue, 20% 3emspuiiTa 3a nuBajae, Ha 30% 3emipuITa OUIU Cy 3aCTYIJbEHU
JIOLIM Nammkani, 1ok 40% 3emibHilTa HUje KOpUIINeHo, jep Cy Ha leMy Ousie OapyiTuHe
(vak u y cymiHuM roguHama). Jlo 1914. ronune nojoBruHa 6apylITHHA IPETBOPEHA je Y
opanuue (Epnen, 1997). On 1918-1945. roaune, 3aapyra je nosehana qyXHHY KaHaia
3a 27 km (MwunoBanos, 1987).

WHTeH3uBHMja W3rpajilkba M PEKOHCTPYKLHMja CUCTEMA 3a OJBOJABAKE U
MOJIepHHU3alija LPIHUX ITOCTPOjeka 3arovesa je HakoH J[pyror cBeTckor pata, TauHuje
1954. rogune. Taga nounmy 030MJbHHUjA yllarama y MeJMOpalyje 3eMJbUIITAa Ha OBOM
neny npuobasba. 3akibydHo ca 1962. roquHoM, u3rpaleHe cy HOBe IpIHE cTaHule: [aj
Ha enekTtpornioroH U CkopeHoBanl (peBep3uOuiaHa) Ha enekTpororoH. [Ipecrana je ca
panom uprnka bagpura (1962), u nemonTupane gakomoOwmine 1pnke (Epnen, 1997).

CucreMm 3amTuTe O CHOJBHUX M YHYTpAIIBUX BoAa Ha rmore3y Kosun - JlyboBaig
cacTojao ce oJ1 ojg0paMOeHoT Hacua mopen JlyHaBa 1 OTBOpEHE KaHAJICKE MPEXKE ca JIBE
upnHe cranuie, Jybosan u I'aj, ykymHor kananurera 6 m*/s (upnHa ctanuna Jly6osan

2x1 m3/s u upnna cranuua I'aj 2x2 m?/s). Lipnue cranuue I'aj u CkopeHnosar (koja ce
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HaJIa31 U3BaH MPOYYaBAHOT MMOAPYYja) JOOUIIE CYy eEKTPUIHY EHEPTHjy JaTIEKOBOIOM U3
KoBuna. Ilpu u3rpagmy OpIHUX CTaHWIA BPIICHA j€ W HU3TPaJmha U PEKOHCTPYKIHja
KaHaJICKe MpexXe, Kao M 3aMeHa J0TpajajiuX JIPBEHMX MOCTOBA II€BACTHUM OETOHCKHUM
nporrycTuMa u miodactuM MmoctoBuma (Epnen, 1997).

Kanasicka Mpexa je Onia minTKa ¥ UMaia je yiaory J1a HMPUKYIH MOBPIIMHCKE
BOJI€, KOj€ Cy Ce HaBEJCHUM LIPITHUM CTaHHULIaMa npenymnasaie y /lynas. OBakaB cucrem
3amTuTe y nepuoay npe m3rpaame opane XEIIC ,, Bepnan 1 Huje morao ga 06e36eau
KOHTHHYUPaHY 3alUTUTY nojpyyja. CaMo BHUILHU IE€JIOBH TEPEHA CY MOTJIM KOHCTAHTHO Ja
Ce KOPHUCTE 3a TOJHONPUBPEAHY MPOU3BOIKY, JOK je Behu 1eo moapydja MpaKTHIHO
cBakor mposeha (mepuoja MapT - jyHu ) OMo yrposkeH BUCOKMM HUBOMMA ITO/I3EMHUX BOJIA.

VY nepuony nocne 1970. roanne mocTojao je BuIle 00JI1MKa 3aKOHCKE peryiaTuBe
KOja je peryiucalia nuTamba BOJONPUBPEAe (M3rpaliiba, PEKOHCTPYKIIMjA U OJPIKABAHHE
3aITUTHUX O0jeKaTa W MOCTpOojera, oA0paHa OJ MOIUIaBa M JeNa, 3alITHTa BOJA O]
3araljema, pernoHaIHO CHA0lEeBamke BOJAOM M Jip.) Ha oBOoM monpy4jy. Ilo 3akony o
Boaama u3 1970. rogune, popmupane cy CamoymnpaBue untepecHe 3ajeanuie (CU3). 3a
teputopujy omiutuHe KoBuH koHcTUTyHMcaHa je moceOHa CamoyrnpaBHa HHTEpecHa
3ajequuna. 3akoHoM o Bogama u3 1990. r. ykunytn cy CU3-0BM M KOHCTHTYHCAaHU
¢don10BU. 3aTUM, TOJUHY JlaHa KacHUje, 3aKoHOM o0 Bojama PenyOnnke CpOuje yKUHYT
je 3akoH o Bojama BojBoaune a teputopuja PemyOnuke CpOuje je mnporniaimieHa
JEAMHCTBEHUM BOJONPUBPEIHUM mpocTopoM. OBHM 3aKkOHOM Cy THpOMEHEHE
Ha/IJIe)KHOCTH Hajl BOJIOTIPUBPEIHUM XUJIPOMENOPALIIOHUM 00jeKThMa.
Bononpuspennn 00jekTH, ToCTpojema, ypehaju u npyra cpeacTBa, Kao U mpaBa 1 00aBe3e
y Be3u ca wuMma, npenatu cy JBII ,,JlyHa”, jenHoM oJ Tpu jaBHA BOJONPHUBPEIHA
npenyseha (mopen nmomenyror JBII , Jlynas“, JBII ,,CaBa“ u JBII ,,MopaBa®), ocum
o0jekaTa 1 noctpojema nzrpahenux cpeacrsuma XEIIC ,, Bepran®.

On 1981. rogune, U3 cacraBa BoponpuBpeaHux opraHu3aiyja, U3BOjUJIA CE
Panna jenununa ,,Bomonpuspena Kosur“ u popmupana je mocebna BogompuBpenna
opraam3aija OOVYP , Ilonynassee®, ca cenumrem y KoBuny. [locie nonomema 3akoHa
o npeaysehuma (1990) Bumie HUCY OMIM Ha CHa3M CaMOYIpPAaBHU OMNIUTH aKTH, a
Bononpuspenna oprammsanuja OOVYP | IlomynaBibe moctaje BomompupemHo

npenysehe (BII) ,IlonynaBibe®.
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JaBHo BomompuBpenHo mpemysehe ,,CpOujaBome™ ocHoBaHo je 1996. romune.
Craryc BII ,,ITogynaBibe™ octao je uctu. On 2003 roaune, Gpopmupajy ce aBa JaBHa
Bononpuspenna npemyseha: JBII ,,CpoujaBone u JBII ,,Boae Bojpoaune*. 3akoHom o
Bogama u3 2010. rogune, popmupa ce Bogno noapydje bauke n banara u o6yxBara s1eo
peunor cnuBa JlynaBa, Tuce m Tamuma. ®@opmupa ce Oypercku ¢GoOHI 3a BOJE
AyToHOMHE MOKpajuHe BojBoauHe, Tako a HaAJeKHOCT mpema Bakehem 3akoHy O
Bojama Haj nenom JlyHaBa y3 cektop KoBun — Jlyoorar uma JBII ,,Boae BojBogune*.

Usrpanmwy u oapxaBame JIpeHakHOT cucteMa cektopa Kosun - /lyOoBarl Bpiiu
BII ,,ITonynaBbe™ u3 KoBuHA, UCTpakHE W CTYIUjCKE pajoBe M3BOIM WHCTUTYT 3a
BOJlOTIpUBpeENy ,JapociaB Yepuu®, a ynory unBectutopa mma XEIIC , ‘Bepnmam®,
onnocHo JIT EnextpompuBpena Cpbuje y uyHjeM cacTaBy ce€ IMOpel OCTaluxX
XUApOEICKTpaHa, HaJla3e ¥ XuJapoesekTpane ,, bepaan 1 u ,,bepnan 2* (Epaen, 1997).

[IpBa uctpakxuBama TepeHa U yrpamba Muje3oMeTapa, Kao MpuipeMa 3a aHajIu3e
nocneanna ycrnopa JlyHnasa, modenu cy 1960. roquHe u Tpajamu cy no 1967. romune.
[IpaheH je HHBO MOA3EMHHUX BOZA OBOT MMOJApYyYja IMpHU MPUPOAHOM pexxkumy JlyHaBa.
[TujezomeTpu cy pacnopeheHrd MO XHUAPOIOMIKUM mpodrinMa Kao Tk (8-10 m
nyouHe), IMTKe y 6arepujama u nyooku (1o 20 m nyoune) (Eneprompojekr, 1967).

Crame pexuMa TOJI3EMHHX BOJAa Ha TOJBONPHUBPEIHUM TIOBPIIMHAMA,
pa3maTpaHo je y HU3y CTy/uja u npojekara mouyeB o 1963. rogune. CTyaujcKu pajioBH
U XUJPOJUHAMHUYKH MPOPAUYyHH pexuMa MOA3EMHUX Boja y mpuobaspy [lyHaBa moa
yrunajem ycnopa XEIIC ,,/Bepaan 1 omoryhunu cy nedunucame mpupoIHOT peKUMa
MOJI3EMHHX BOJIA U TIPOTHO3Y PEKMMA IMOA3EMHUX BOJA Ha MPHOOATHAM TOAPYIjUMA Y
yCJIOBHMa MPOJEKTOBAHOT PEKUMa €KCIUIOaTallnje Mpu ,,pexxumy 68/63* ko ymrha Hepe
(Eneprompojexrt, 1954,1967).

3a notpebe 3amTuTe MPUOOATHUX OJHOMIPUBPETHUX MOBPIIMHA, O/ HETIOBOJFHUX
yruiaja ycropa XEIIC ,,Bepnan 1%y ycinoBuma meHOT pajga ca KoToM ,,68/63° kox yirha
Hepe, u3pahenn cy npojextu 3a 1eno noapydje on IlandeBa mo [yboBua. ¥ riaBHOM
MPOjEeKTy OJIBOAaBama 3aKJbydeHO je Ja ce mocTojehe oABOImaBame YriIaBHOM
MOBPIITUHCKUX BOJA MpHOoOasba BPIIM KaHAJICKOM MpekoM. [ToazemHe Boje ci10001HO Cy
JieNoBajie Ha 3eMJBHINTE, jep IUIMTKO MOCTaB/beHa KaHAJICKa Mpeka HHUje MOorja Ja ux

npuxBatu. llojbonpuBpeAHUM [1€710M HpOjeKTa Cy IMOCTAB/BEHH 3aXTEBHU Yy MOTIIEAY
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ONTHMATHUX AyOWHA MoA3eMHE BoJe Koje Tpeba ma ce kpehy ox 0,90 m go 1,50 m
(Eneprompojext, 1967).

Pexonctpyucan (norpahen) cucrem je modeo ca pagom 1972. rogune, o1 Kaja ce
MEPMaHEHTHO BpIIU U npaheme edekara BHEroBor pajaa - PEruCTPOBABE pexUMa paja
[PIIHUX CTaHMIIA, MEPEHE HUBOA MOJ3EMHHX BOJIAa HA MTHje30METprMa 110 OAPYYjy U Ha
[1je30MeTprUMa MOCTABJLEHUM YK JIPCHAKHUX KaHala I7Ie CY U3BEJICHH CAMOM3JIMBHU
OyHapu, Kao MU JAMpPEKTaH TEXHUYKH YBHUJ y CTamke Ha TepeHy. BopompuspenHom
caryiacHonthy Kojy je u3znao PemyOnudku cekpeTapujat 3a moJb0IpPUBPEY, IIyMapCTBO U
BOJIONIPHUBPETY, HAIOXKCHO je TanammeM JaBHoM nipeaysehy ,, bepaan‘ na nepMaHeHTHO
MpaTH CTamke CUCTEMA 3aITUTE oOjekaTa y mprobasby Kao U edekre paga cucrema. U3
TUX pas3jiora je cauumbeH [Ipocpam ocmamparea, npaheroa u meperna ymuyaja ycnopa Ha
npuobame [[ynasa, Koju y ceOM caap>Ku JEBET MOJ-MporpaMa 3a CBaKW O] acrekaTa
samwtute (MHctutyr 3a BomompuBpeny ,.JapocmaB Yepnu®, 2011). Huctutyr 3a
BOJIOTIpUBpENy ,.JapocnaB Yepuu" u3 beorpama mpema yroBopy ckiorbeHom ca JII
EnextponpuBpena Cpbuje 3a nepuon on usrpaame XEIIC . Bepman 1", omHOoCcHO 01
noyerka peanuzauuje Cucmema 3awmume npuobasa, 0 JAHAC pealiu3yje OBaj
[Tporpam.

[Tpojexktom 3amTute je mpenBuleHO Aa ce CyBHUIIHA Boja eBakyuiue y JlyHaB
MyTeM LPIHUX CTaHHIa Koje Mel)ycoOHO UMajy pa3/iBOjeHE CIIMBOBE YCIOBJbEHE KOTamMa
TepeHa. Ha Taj HauuH 1prHe cTaHuile uMajy neduHUCaHE pa3uYUTe PEKUME BOIOCTaja
y JOBOAHMM KaHaimuma. MelyTuM, TpakTUYHO OJI M3TPaAme, HaBEIEHU CHUCTEMHU
¢yHkmonucanu cy MehycoOno noseszanu. TokoM 1982. ronune U3aBOjeHHU Cy CIIMBOBU
upnHux cranuna Bp6a u [[yOoBail, koju oa Tamga GyHKIIMOHUIITY Kao 3ace0HE IeTnuHE
(Opnuh u Casuh, 1989; Casuh u Opnuh, 1990).

Pesynraru ananuza cpoBeICHUX y CKIIOMY u3pajae MejHux mpojexara 3aiTure
npuobasba OJ1 yTHIaja YCIIOpa PeXUMOM ,,69,5/63% cy nmokazanu jga usrpaheHu CUCTEMHU
3a pexuM ,,68/63%, ogrosapajyhoM u3MeHoM pexxuma paja (Ipe cBera MHTEH3UBHUJUM
pazoM IpPIHUX CTaHMIA), MOTY Ja o0e30ele 3alUTUTY Ha TMOAPYYjy U YCIOBUMA
noBuIIeHe kore ycrnopa. OBo je KacHH]j€ MOTBpH)EHO U KPO3 EKCIUIOATAIU]y Y TEepHOTY
panga XEIIC ,,bepnan 1y pexumy ,,69,5/63% (MHCTUTYT 32 BOJOTPHUBpPENY ,,JapociaB
Yepuu, 2006).
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Cucrem je 1985. ronuHe peKOHCTpYHCaH y IUJbY 3alITUTE OJ YTHIIaja ycropa
XEIIC ,,/bepman 1 3a ycmop pexumom ,,69,5 u Bume“. Toxkom 1985. romune je
NIOCTaBJbCHA XOPU30HTAJIHA IIEBHA APEHaXKa Ha JIeTy CJIMBa I[pIiHEe cTaHuie BpOa, mro je
JOJJAaTHO ONTEPETUIIO OBY IPITHY CTAHUILY, KOja MHAa4Ye Ha MOAPY4Yjy Tpebda ja oapxana
HajHIDKE pajiHe HUBOE.

Jo 1990. ronune, usrpahienu cy OpojHH CHCTEMH 3a OJBOJAKABaWmE. bpojHH
00jexTH 3a moBehame 3alITUTE OJ1 MOTUIaBa Y3 U3rPajilby HOBUX LPITHHUX ITOCTPOjeHa, ca
3HaTHOM JIOTPAJOM  KaHAJICKe Mpexe u jgorpahuBameMm apyre mparehe
UHPPACTPYKTYpE, IPEICTaBIba]y 3HaUajHO MoBehame 00MMa, HaKko HEJOBOJHHO Y OJTHOCY
Ha YKYIIHC HOTpe6e 3alTUTC 3E€MJbUIITA OO IMPCBJIAXKWBAka CYBUIIHHMM BOJaMa Ha

CBUIACHTHUPAHUM YTI'POKCHUM IOBPIINHAMA.

2.2. BUIIKOBU BOJIE U OJBPAHA OJI CYBMIIHUX YHYTPALIBUX U
CITOJbHUX BOJA

W3naH je XuaporeoyomKyu MeInjyM, HacTana opel)eHoM reosonKoM IeHe30M.
Pexxum npBe u3gaHn OMTHO yTHYE HA MOIUIABY OJ YHYTPAIIkbHUX Bojaa. bp3uHa nmpomeHe
HHBOA MPBE U3/IaHU j€ MPONOPLIIHOHATHA KOe(DUIIH]jeHTY PrITpalirje ¥ BOJOMPOIyCHOCTH
semspumta (dumkuh wu cap., 2012). [lpBa wu3gaH Hanmazuw ce Ha Pa3IMUUTAM
reoMopQOJIOLIKUM jeIMHUIIaMa, 300T Uera ce jaBibajy pa3InuuTu TUIIOBU PEXHUMa MpBe
uznanu (Ixopuh, 1994). Ha kapakTepucTuke npBe M3JaHU OMTHO yTHYe T'€OJOMIKH U
reoMop(OJIOUIKK cacTaB TepEHa.

[Touerak cTBapama KBapTapHUX Hacjiara y uenoj BojBoaunHu, mnpeacraBiba
HAaCTaBaK IMOJIyTUHCKE CeJMMEHTAIIMje Y IITUTKOM je3epckoM Oaceny (Jocunosuh, 1985;
CrojusbkoBuh, 1997, 2000). danumja crapaya y banaty cTtBapa ce y HamylITEHUM
pPEYHOM KOpUTHMA. Y OJHOCY Ha OcTaje alyBHjajHe CeIMMEHTE Haia3u ce y OOJIuKy
couuBa y (hauyju KopuTa WM Ha HOBPUIMHU aKyMmyjatuBHe paBHU (CtojusbkoBuh, 1993).
JIMTOJIOIIKK je MpeACTaBJbeHAa TIIMHOBUTUM alleBpUTHMA, AJEBPUTCKUM IIECKOBHMA,
QIEBPUTCKUM TJIMHAMAa U TpeceToM (OPMHUPAHUM Y CJab0 MOKPET/HUBO] BOJAEHO]
cpemuan. Kao m00pu BOJOHOCHHWIIM Ha OBOM TMOAPYYjy MOTY CE€ W3IBOJUTH:
[TomuIUKINYHN - €OTUIEMCTOIEHCKH TIeCaKk M NUbyHak (Ha myomHu Behoj ox 50 m);

AnyBujaJiHU Tecak U IUbyHaK (Ayoune mo 50 m), crapujer aena ,,Bapolike” Tepace

beorpan, 2016. 10



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

anyBujamHux Tepaca JlynaBa. Ilo mopgamuMa eKCIIEpUMEHTATHOT  IPIJbEHba,
KoepuuujeHTH QUITpanrje Ha 3eMJBHIITHMA jYTOMCTOUYHOT baHara cy y nHTepBaity ox
2,27x10* 10 4,5x10 cm/s (CtojusbkoBuh, 1997).

Hajpehy moBpmuny banara 3ay3umajy jecHe Tepace, pPUTCKE Jenpecuje, a
HajMamky IUIAHUHCKHU MPOCTOP BPIIAYKUX IUIAHWHA KOj€ PEMETe HErOB paBHHYAPCKU
kapakrep JKuskoBuh u cap. (1972). banarcka necHa tepaca ce npoctupe y banary mopen
HynaBa u Tuce, y3 berej u ca 06e ctpane Tamumra. Ycnen Benuke epo3uBHE CHAre OBUX
TOKOBA, TOKOM T€OJIOIIKE MPOIUIOCTH JeCHA Tepaca je IMojeJbeHa Ha YeTHpPU Tepace:
HOBOKHE)XEBa4YKy, HOBOOECUEjCKY, 3pCHaHUHCKY M MaHUYEBAUKy. Jy)KHHU J1e0 TTaHYeBauKe
necHe tepace npumnaga onmtuau KoBuH. JlecHa Tepaca je O6iaro 3aranacana, HE3HATHO
HarHyTa mpeMa jyroucToKky. MHHepaliHH cacTaB je CJIOXKEH, a Y HeMy IOMUHHUPA]y
MUHEPAJTd MOHTMOPUIIOHUT U WIHT. JIecHa Tepaca ce CIyIiTa CTPMUM OJICelIMMa IpemMa
amyBujainHoj paBHU JlyHaBa, koju kox CkopeHoBia u3Hoce 8-9 m, a konq KoBuHa u
Hy6oBma 3-6 m (Anekcanaposuh, 1974).

[Tonpyyje Ha koMe ce Hamaze ommtuHe [lanueBo u KoBuH mpumana kpajmeM
obony Ilanoncke mehyBeHauHe TekTOHCKe MoTojiuHe. Hbera wusrpalyyjy HeoreHu u
KBAapTapHH, Ta4HHUj€ COIUICHCTOIICHCKH M XOJIOIIEHCKH CEIUMEHTH pPaziINuuTe T'eHEe3e,
TaJOXKEHU TpeKo maneopesbeda mapkerHe cTpykrype (Pakuh, 1985). Ha moapy4jy
ormmtrHe KOBHH, mpema AocalaliikbuM HCTPAKUBABMMA, MOXKE CE W3IBOJHUTH IIECT
reomMopdoromkux nenuHa: Jlenubnarcka memryapa, JecHa 3apaBaH, OaBaHUIITAHCKU
JIECHU TIOf, JIECHA Tepaca, alyBHjallHa Tepaca, MHyHJanuoHa paBaH (bykypos, 1972,
1978, 1984; Drasovean, 1996).

[To naBomuma Karamune (1984) y reonomkom mnorneay nonapyyje Kosun -
Jly6oBarl npezcTaBiba aqyBUjaIHy Tepacy ca MojeIMHAYHUM Y3BUIICHUMA KOjJU CHa/iajy
y OCTaTKe jyXHe OaHaTCKe JIECHE Tepace U eoJICKuX mneckoBa [lenubnarcke nemryape. Y
OBAaKBMM YCJIOBHMa JI0JIa3H 10 (popMHpama XUAPOMOPPHUX 3EMIBHINTA, ,,ulja TeHEe3a U
cBOjcTBa y HajBehoj Mepu 3aBHCE O] XUAPOJIOMIKOT peXUMa KOju 00yxBarta: a) H3BOpe
BOJIEC U HAUMHE IPEKOMEPHOT BIIaXKeHa; 0) 30Hy y npoduiy 3axBaheHy TUM BIaXXEHEM U
1) Iy’)KUHY Tpajama nmpekoMepHor Braxema’ (hupuh, 1996.)

Kao mrto je peueHo, reoMop@oIoiIke KapakKTepUCTHKE TePeHa Cy BaskaH YUMHUIIALL
¥ UMajy BEJIMKM YTHIQ] Ha T0jaBy morwiaBa. ¥Y3umajyhu y o63up (akTope kao mrTo cy

panraameHocT pesbeda, TycTHHa Xuaporpadcke Mpeske, pacrnopel MOBPUIMHCKUX U
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MOJ3EMHHX BOJOJCIHUIIA, 1e0/bIHA HAIU3JAaHCKE 30HE, MOXKE C€ TEHEPATHO 3aKJbyIUTH
na ce moapydja y monuHama peka y AIl BojBomuHu, Koja cy yrposkeHa Oj TOjaBe
MOBPIIMHCKUX HJIM TOA3EMHUX BOJIA, Hajla3e Ha HAJMOPCKOj BHUCHMHH Hcroa kote 100
mnm.

JyHnaB je Hajehu KONEKTOp - CKyIJbau M NPUjEMHHK Boja ca moxapydja All
BojBoaune. 360r Tora mpomMene pexxuma JlyHaBa umajy oapel)eHor yTuiaja u Ha IpoMeHe
pexuma Tuce W Ipyrux NPHUTOKA, Ka0 M HA MPOMEHE pEeXHMa IOJ3EMHHX BOJa
(MwtomeB u Hemuh, 2000). Y mpupomHuMm yclioBUMa, 3a Bpeme Bojoctaja JlyHaBa
HWKHX O] HUBOA MPBE U3/IaHU Y IPH00aJby OpameHOT MOIpYyYja, BOJOTOK j€ CIIY)KHO Kao
JpeH 3a MoJ3eMHE Boje (M 3a MOJ3EMHE BOJIE BHUIIIE Tepace), a MPH BUCOKOM HHBOY
Jynaa nmynuo je npBy uznad (Enepromnpojext, 1967). AnyBujanna paBaH y yclioBUMa
ycnopa HactanmuMm wusrpaamoM XEIIC [ bBepman 1%, kama JlyHaB noaBUpHUM H
IpOIETHIM BOJAMa YTHYE Ha MOBHILNCHE HMBOA NPBE W3JAHH, CTAIHO j€ YrPOXKEHa
BUIIKOM Bojie. [IpBa m3nmaH ce Hamaja mHWITpanyjoM Boaa JlyHaBa, magaBuHaMma U
notokoM u3 3aieha amyBujanmHe paBHU. Ha OCHOBY mpoydaBama peKuMa HUBOA IMPBE
u3aHu, yTBpheHu cy cinenehn THIIOBH peXUMa: KIMMATCKH, KITIMMATCKO — XUAPOJIONIKU
u auTponorern (Crojumh u cap., 1993; CrojusskoBuh, 1977; llkopuh, 1994).

3amrTHTa Of MITETHOT J€jCTBAa BOJA C€ Yy BOJONPHBpPEAM ACTH HA TPH Jeia
(boxxunosuh u Casuh, 2000):

1. 3amTuTa 01 BO/Ia KOje ce U3JIMBajy U3 PEUYHHUX KOPHUTA;
2. 3amITuTa Of CyBUIIHMX aTMOC(EPCKUX U MOA3EMHUX BOAA;
3. 3amTuTa of] pa3IMUUTUX BU0BA BOJHE €po3uje U OyjuIia.

[TojaBe CyBMIIHMX W HITETHUX YHYTPAIIBHX BOJA YCJIOBJbEHE Cy TIpe CBera
HEpPaBHOMEPHOM BPEMEHCKOM pacIoJiesIoM MajaBuHA. BHIIKOBM Boae o1 MajaBUHA
Hajuenthe ce jaBsbajy y mposehe, 300r 00Mba BiIare HacTajle ycliel TOIJbEha CHera, alu
HUJ€ pelaK Cilydaj Jla c€ jaBe y JETHEM IepHOoIy, IOCiIe MHTEH3UBHHX IJbYCKOBa
(IIkopuh, 1994, benuh u cap., 2002). OCHOBHM YMHHOILM KOjJH YCJIOBJhaBajy IOjaBY
HoIjIaBa OJ1 YHYTPALIBHUX BOJIa MOTY C€ CBPCTATH Yy IIECT T€HETCKUX Ipyla: IeoJIOIKH,
reoMOpQOJIOUIKH,  MEAOJNOIIKH,  KIMMAaTCKH, XUAPOJOUIKM M  AHTPOIIOTE€HHU
(Crojusbkosuh, 2000). Knumarcku v XuApoJIOMIKH (aKkTopu ce Op30 Memajy y BpeMeHy
U [IPOCTOPY M Haj3HAYajHUjH Cy ca aclekTa og0paHe oJ noriasa. HegoBosbHO Mo3HaBame

olHOCa Koju Tocroje u3Mely oBuX (akTopa, 3aKOHUTOCTH peXHMa TMaJaBUHA,
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MNOBPIIMHCKUX M TOJ3€MHHUX BOJA, LUKIMYHOCTH NMOMEHYTHX XHUAPOJOUIKUX II0jaBa,
XHUJIPOT€OJIOMIKHUX ¥ BOJHO(PU3NYKIX CBOjCTABA 3€MJBHINTA MMa 32 TMOCIEANILY OTEKaAHY
060pOy NpOTHB MOIJIaBa PErHOHATHOT U JIOKAJTHOT KapakTepa.

KnumaTtcku unHuOIM cy OMTHH 3a I0jaBy IOIUIaBa O]l YHYTpPAIBUX BOJA Ha
MOJHONIPUBPETHUM TMOBpPIIMHAMA KOj€ C€ Haja3e Ha HaJHHKUM TeoMOP(OIIONIKUM
jemuaumama (Crojusbkosuh, 2000). Crojumuh (1968, 1990) HaBoIM Na cy agaBUHE Y TPH
y3aCTOIHE XHUAPOJIOIIKE TOUHE 100ap MHAKUKATOD I0jaBa noiviaBa y Bojsoaunu

Ca XuIpOJOIIKOI acmeKkTa Ha I[0jaBy BHIIKOBA BOJE YTHUY EKCTpEMHE
METEOPOJIOIIKE CUTYyalllje (AKyMYJIHpame MPETXOIHNX NaIaBUHA, HUCKE TEMIIEpaType u
WHTCH3UTET HcmapaBama). HeyHupopmHa pacmogena arMocepcKkux MagaBHHA Yy
KOMOHMHAIIU]H Ca HEMOBOJFHUM BOJTHO — Ba3yLIHUM PEKHUMOM U pesbe)OM 3eMIBUIITA Cy
OCHOBHHU pa3jo3W 3a II0jaBy IMpeBlaXkuBama. [lojaBa omacHOCTH OJf MOIIABHUX
YHYTpAIIUX BOJA YCIOBJBCHA j€ TMPETXOAHUM JYyTrOTPAjHUM KHIITHUM Iepuoanma. M3
TOT pasjiora HMBO MO/3EMHE BOJIE TaKOhe MOXKe IMOUETH Jla pacTe MITO MOXKE JOBECTH JI0
nojase noruiasa Ha nojpy4jy (Munomes u lenuh, 2000).

Ha ocHOBy mocamammux MCTpakuBama MPOLECHEHO je Aa je 'y BojoauHu oko
350000 ha 3emspumITa YrpoOXKEHO MPEBIAKUBAKBGEM M Jla j€ MHOTO BHIIE IPUCYTHO
YHYTpallll€ MPeBIaXUBambe 0J1 CrioJballlmker. [lonnase o yHyTpalmbrx BoJa ce jaBjbajy
NPETeXHO y MposiehHO - 3MMCKOM NEepUOAYy WM y BereTanuoHoM nepuoxay. Jletme
NpeBIaKUBamke MOTHYE yCIe MajaBiHa BUCOKOT MHTEH3UTETa, Kajla ce BOJIa 3ajpKaBa
Ha TOBPIIMHU TEpeHa W y MHKpoJeNpecujama yciel ciabux HHQUATPALMOHUX HU
GUITPAIMOHUX KapaKTepUCTUKA 3E€MJbMILNTA. XHJPOJOIIKAa CUTyalldja ca HM3y3€THO
BHCOKHM TaJlaBUHaMa U BHUCOKMM HHUBOOM IOJ3E€MHHUX BOJia jaBUjia ce Kpajem 1998.
TOJIMHE ca BUILIECTPYKO BehOM KOJIMYMHOM I1a1aBHHA OJ1 TPOCEKa 3a MOCMaTpaHy epro]
(1924-1998). ITagaBune ca jour BehuM MHTEH3UTETOM pETUCTpoBaHe cy dhedpyapa 1999.
roaune, ca 2,5 myra BehuM KOJIMUMHaAMa OJi TIPOCEYHUX BPEIAHOCTH, IITO j€ TOJATHO
ONTEPETUIIO KAHAJICKY MPEXY. Yciea WHTEH3MBHUX MajJaBHHA (Maj U JyH Meceln), a
HApOUYUTO y mepuoay of 8. 10 12. jynma Jouuio je a0 rojaBe MoIJiaBe oJ1 YHYTPAIImbHX
BOJ1a Ha MOZIpYyYjy KojuM ympasibajy JBII ,,Boae Bojsoanne” kao 1 Ha 1e10BUMa CUCTEMA
0J1 3ajeTHUYKOr BojonpuBpeaHor uHTepeca ca Mabhapckom (Komwmh u cap., 2000).
XuapoIouiKe ojaBe OBaKBOI' paHTa Cy PETKE U MOTY Ce IMOPEIUTH ca CIMYHUM U3 1942,

1956. u 1970. rogune (bynunh, 2000).
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Panu 6p3or 1 euKacHOT CHUMama NOIJIaBJLEHUX TOIPYyYja, MOTY C€ IPUMEHHUTH
caBpeMeHe MeToje CHHMMama Kopumthemem GPS ompeme, aepoQoTOrpaMeTpHjcKo
CHUMame WM CHUMamwe u3 carenuta U npumena ['MIC merononoruje (CanBau u cap.,
2003; CanBan u benka, 2006; berka u Canau, 2006; benka, 2009). Kling u Balint (2009)
JIaly Cy MPeior METOJ0JI0THje 3a U3paay KapTe YrpOXKEHOCTH YHYTpAIIBbUM BOJaMa.
[TonasHu NPUHLIMII KOjU C€ KOPUCTH KOJ TNPEAJIOKEHE METOJe 3a H3pagy KapTte
YIPOXKEHOCTH j€ J1a C€ YTHIIa] CBAKOT MOjeIMHAYHOT (aKTopa Ha I0jaBy YHYTPAIIHBUX
BOJIa MO>KE MPEACTABUTH jJeJHUM MapameTpoM. CBaku yTuiiajHu (HaKToOp je MpeACcTaBbeH
ca camo jemHOM BpeaHolnhy 3a Ta4Ho IeUHHUCAHO MecTO. Y Wby N0OHjama IINTO
NOY3/IaHUJUX Pe3yNTara, 0/l CBUX IPETXOIHO HaBeeHNX (hakTopa, Tpeba KOPHUCTUTH OHE,
3a KOje MOCToje AY>KM HHU30BH IojaTaka (maJaBUHe, HUBOU TOJ3€MHE BOJE) U KOjHU Ce
Mory mpoctopHo npeactaButu kopmhemem [MIC amara. Ha oBaj HauuH opmupame
YHYTpaIIbUX BoJa Ha oapeheHOM MpocTopy ce MoXKe NeUHUCATH U KBaHTU(UKOBATH.
[TpemnoxeHa METOI0JIOTH]a j€ HITyCTPOBaHA Ha IpUMEpUMa Ha rmojapydjuma y Mahapckoj
KOja y OHOCY Ha nojapy4ja y Bojsoannu umajy cinuyne npoOieme ca CyBUIITHUM BoJaMa
Kao0 U CIIMYHE HAaYMHE CTIPpOBoOl)emha U OpraHu3allrje 00paHe 0/l MOIUIABHUX YHYTPAIIbUX
Boza (Bozan et al., 2009; Pésztor, et al., 2015). Pu3uk ox nojaBe CyBUITHUX yHYTPAIIBUX
BOJIa j€ MOJENUpPaH CTOXaCTMYKUM MeTojama, y3umajyhu y o03up KomMmaTuOuiHe
pocTopHEe HHPOpMaIHje n3abpaHuX yTULQJHUX QaKTopa.

VY AIl Bojoaunu je 1942. roaune OWiI0 HOIUIABJHEHO YHYTpAIIBUM BojaMa
406000 ha, 1956. oko 244000 ha, a 1965, 1970. u 1975. rogune Buie ox 100000 ha. Ose
NOIJIaBe Cy C€ jaBWJIe TOCJE KUIIHUX TOAWHA WM KHUIIOBHUTHUX CE30HA, a y Behum
pa3Mepama yciiel y3acTOIHO KHITHUX TOJIMHA, KOje Cy 3a MOCIEAUIly UMalle U3IN3ambe
HuBoa npee uzganu (benuh u kopuh, 1983; kopuh, 1994; Bynuuh, 2014).

Bumiectpyka perpecnona aHaiausa ce KOpUCTH 3a ojipehrBame yinore pa3anuuTHX
dakTopa y popMmynucamy BHUIIKOBA BOJAE, YnMe ce 00e30ehyje moy3aaHoCT mporeHe
yTHIaja pUMEeHNX (paktopa. Paau cranmapausaiuje, BpeIHOCTH CBAKOT yTHIQjHOT
daxTopa U3 perpecuoHe jerHaunHe MHOXE ce (hakTopuma kopekiuje (I'peropuh, 2008).

[IpojexToBame, W3rpaama M YIOPaBJbAkE MEIMOPALMOHUM CHUCTEMHMa Ha
paBHUYAPCKUM TIOJIPyYjUMa BE3aHO je 3a MHoroOpojHe MelhycoOHe ytuiaje (axTopa

BoaHOT Omtanca u noapy4ja (bemuh u Hlkopuh, 1983; Gilliam u Skaggs, 1986; Yohns u
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Watkins, 1989; Xie et al., 2002; Zhonghua et al., 2006; Nistor u Lowenberg-DeBoer,
2007; Fernandez et al., 2006; Yenigun u Aydogdu, 2010).

[TojenvHa moapy4ja Ccy CTaJHO WM MOBPEMEHO HM3JI0KEHA CYBUIIHHUM BOJaMa
Pa3IMUUTOT MOPEKIIa, T€ Ha TAKBUM IOJIpyYjuMa Mepe 3alITUTE OJ] IITETHOT JejcTBa BOJia
Tpeba aa Oyny komruiekcHe. KoMIiekcHe Mepe 3alTuTe o1 ITETHOT JIejCTBa Boja Tpeba
YCKIIQAUTHU U IPUIIATOANTH crieruduuHocTiMa noapyyja (Paganosuh u Hemosuh, 1977,
boxunosuh um Casuh, 2000; besnan, 2015). Bpeme onBonmaBama MOJbONPUBPEIHUX
3eMJbUINTA 3aBUCU O]l 3aXTeBa IOJbONPUBPEAHE IPOUZBOAKBE U IO PANTUUYUTHM
ayropuma ce kpehe ox 5-30 nana (BmagucasiseBuh, 1957; Crojmmh, 1968; Pyauh, 1979;
[Tonuh, 1980; "a6puh, 2005).

CucreMu 3a OABOJIABAKE YIIABHOM Cy JAMMEH3HOHHUCAHU Ha KOJIWYHHY
najiaBuHa Koja oAroBapa moBpatHoM rnepuoay oa 5 unu 10 roguna. To mpakTHUHO 3HAYU
Jla y BETETAIlMOHOM TIEPHOAY OJIBO/bABAIE MPEBIAKEHOT 3eMJBUIITA MOXE J1a Tpaje
MakcuMainHo 7 naHa (15 nmana y BasBeretanmuoHoMm mnepuoay). Kox mnoazemHux
IPEHaXHUX CUCTEMa IMPOjeKTOBAHO BpeMe OABOJmaBama je Kpahe (3 nmana y
BEreTallMoOHOM U 7 JaHa y BaHBeretaunoHoM nepuony) (bynuuh, 2000).

JenHa o Beoma epUKaCHHX METOJA 33 CMAEHEe BOJOJICKHHX MOBPIIMHA je Ha
pUMep, U3TPajiba MIPUBPEMEHUX KaHalla KOjU ¢y y QYHKIIMjH CaMO y TIEpHOTY JIOK C€ HE
0JiBEeJle BOJa ca BOJOJIEKHUX NoBpiInHa. Takohe ce mpenopydyje usrpaama JTyOOKHUX
JIPEHOBA, KOjH MPoOHjajy caabonponycHu ciioj. PaBHame 3eMJBUINTA U TOJPUBAKHE MOTY
Takol)e MO3UTHBHO Ja YTHUy Ha OTKJamame ONacHOCTU Of (opMHUpama BOIOJICKHUX
noBpumHa (I'peropuh, 2008).

[Tox oxOpanoM O] MOMJIABHUX YHYTpAIIbUX BOJA MOJpa3yMeBa ce oABOheme y
npujeMHUKe (peKe, BeJIMKe KaHajle U JAp. ) MOBPIIMHCKUX M MOA3EMHHUX BoJa KoOje Cy
dopmupane Ha camoMm noApyyjy. [lox H3y3eTHO BEJIMKHUM YHYTpAIIBUM BOAaMa
Mo/Ipa3yMeBajy ce OHE MOBPIIMHCKE M MOJ3eMHE Boje koje Beh mocrojehu kamanureTu
cucTeMa 3a O/IBOAABAE Y HOPMAJTHUM YCIOBHMa paja HE MOTY Jla OJBeay, Ma ce
MoOpajy npeay3umaTu nocedHe Mepe u pajgoBu paau edukacue 3amrure (bynuuh, 2000).
Ha noapyuyjy AIl Bojsoaune usrpaleno je ykynHo 285 cucrema 3a 01BObaBambe KojuMa
ce onBoamana Buiie o1 2100000 ha, ca 22000 km kanancke mpexe, oko 16000 o6jexara
(MocTOBa, ycTaBa, mpomnycTa u p.) ¥ 155 cTabmiIHUX HPIHUX CTaHUIA KaraluTeTa IpeKo

400 m>/s (JIuxuh, 2002).
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Kaza ce roBopu 0 0jBoIl-aBamy MoApyYja HCTPAKHUBAA, MOPA CE HArJaCUTH J1a
je HajBehu mpobiem, Kao U y 0/IBOAKABAY MOJFONPUBPEAHOT 3eMJBUINITA HA JAPYTHM
noapyyjuma y Penyomumm CpOuju mpobieM opapkaBama mocTtojehux cucrema 3a
ollBo/IaBame. Kanam crnanajy y Kateropujy ,,0TBOPEHUX MPOBOIHUKA” BOJHOT TOKA, Y
KOjUMa C€ jaBJba CTpYjame ca CI000HOM BOJHOM MOBPIIMHOM, T1a CY OHH HETIPECTaHO
U3JI0KECHU 3aMyJbHBamby U 0oOpacTamy KOPOBCKOM BererarujoM. OBae Tpeda moMeHyTu
U u3BoOpe 3araljema U3 MoJbONpUBpelie, KOja YeCTO N3a31uBajy MPEKOMEpaH pacT BOJACHUX
Makpodura u eyrpodusanujy akpatuaaux ekocucrema (Ilepumuh u Tyrynnuh, 1990;
[Nahemra n Knamma, 1994; Skaggs et al., 1994; Jlanmanuja u Ar6aba, 2008). ¥V uuiey
obe30ehema cBeoOyxBaTHOT (DYHKIIMOHHCAKA APECHAKHUX CHUCTEMa, HEOMXOJHO je
BUXOBO PEIOBHO O/ipikaBame. OpikaBame je Mpoiec KOMIUIEKCHE U PEIOBHE PUMEHE
aJICKBaTHUX MEpa Ha OCHOBY KOjHUX C€ OMOryhaBa KOHTHHYHpPaHH U €(EKTHUBHH paj
BOJIOTIPUBPEIHHUX O0jeKaTa M CHCTeMa y LEIMHU YCarJIalleHuX Cca MPOIMCaHUM MepaMa
samrute ([letkoBuh, 1992). V pamoBe Ha oipkaBamy CHCTEMA 32 OBOIE-ABAE CIIAJ1a]y
(YHKIMOHAIHH TIOCIIOBH KOj€ M3BOJIE: MHKECHEPCKO — TEXHHUYKO 0CO0JbE Y IIHIbY U3Pajie
npojekaTa u enadopara, PagHHUIM y BOJIOIPHUBPEIHUM OpraHU3alfjaMa U PyKOBAOILHU
[PITHAX CTaHWIA Y 30HU KaHAJICKe Mpexke. Ty cmamajy pajoBH KOjU ce OJHOCE Ha
U3MYJbEHhe KaHAJICKe MPEKe M MCKON WHTEPBEHTHHX KaHaima. Y Te pagoBe crajga |
pasacTupame HMCKONMAHOT MaTepHjaja, Yrpaama IEeBacTHX IpoIycTa ca HabaBKOM
Marepujana, MalIMHCKO M PYYHO KOILICHE jeJHOTOMUINIET, M CEUCHE IPBEHACTOT
pacTuma ca yKiamambeM 13 MPo(duIIa, 0JIpiKaBamke U PEMOHT IPITHUX ITOCTPOjeba, pajl Ha
MEXaHUYKOM IPEIyMIIaBamby BOJIE Y PEIUIIH]ECHT, Ka0 U OJIP’KaBahE EIIEKTPOIIOCTPOjeHha
(Pynuh u cap., 2004). Y3 npumeny caBpeMeHe, CIelrjaHe MEXaHU3aIlHje U MO yCIOBOM
Jla KaHAJICKa MpeXa HUje y 3allyIITCHOM CTamby, 32 IbeHO OPKaBalke Y PYHKIIMOHATHOM
CcTamy, IpeMa HOPMAaTUBUMA, OTPEOHO je Ha ToAUIIIkeM HuBoy 3MyJsbutH 0,10 m?® mo
IY’KHOM MeTpy KaHaia. To MpakTHYHO 3HAYM Jla KaHaje BUIIET penaa Tpebda y MmpoceKy
n3MyJbuBaTH cBake 10 roguHe, a kaHaie HKer pena cBake S ronune (I'peropuh, 2008).

VY npuobaspy /lyHaBa Hanaze ce BeJIMKE MOBPIIMHE NOJbOIPUBPEIHOT 3¢MIBHIIITA
XKuskosuh u cap. (1972) y kojuma je nocie u3rpajime opaHa Ha JlyHaBy U3MEHEH BOJHH
PEXUM.

Ha moapyu4jy y npuobaspy peka, kakBo je mojapydje Ha nmore3y KosuH - [lyOosair,

JAOMHUHAHTHO CY 3aCTYIIJbCHA 3CMJbUIITA I-II/I‘]'El CC IICAOICHEC3a O,E[BI/IjaJ'Ia Yy yciioBUMa
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Bumika Boje. OBa 3eMJBHINITA YECTO CYy Be3aHa 3a pesbedCKe JenpecHje, y KojuMa ce
Hayaze 1e0JbH CII0jeBU MOA3EMHE BOJC YHjH HUBO IMOKa3yje Mame win Behe komedame.
Kapakrepuie ux TeXak MEXaHHYKH CacTaB M HEIOBOJHHE BOIHO-BA3JyIIHE OCOOWHE
(hupwuh, 1996). Mepe onBoamaBama OMTHO YTHYY Ha TIOMPABKY MIPOU3BOAHUX OCOOMHA

TemKkux xuapomoppuux zemspuinta (ITnamena, 1988).

2.3. MOIEJIUPABE IIOA3EMHUX BOJA HA IIOJbOIIPUBPE/IHUM
3EMJBUIITUMA

Y ynpaBibakby NOJ3€MHHM BOJaMa Ha TOJFONPHUBPEIHMM TNOApydYjuMa ca
u3rpa)eHuM JpeHaKHUM CHCTEMHMMa Y J0JMHAMa PEYHUX TOKOBA BEJIMKU 3HAya] uMa
MoJielpamke HUBoa moa3zeMHux Boxa (Salas et al., 1990; ITymmh u Jumkuh, 2008). ¥V
JUTEepaTypu ce Mory HahM mojany O YCHEIIHO] TMPUMEHHM (PU3HUYKM 3aCHOBAHUX
HYMEpHUYKUX MOJena, o1 Kojux cy HajuosHatuju DRAINMODE (Kandil et al., 1995;
Fernanedez et al., 2006) u MODFLOW (Harabaugh et al. 2000). boxwuh u cap., (2010,
2014) cy ca ycriexoM npuMeHHIM MaTeMaTuuku moaen MODFLOW y npuobasby JlyHaBa
Ha moapy4jy IlaHueBaukor pura NMpH aHAIM3U PEXHMMa MOJ3EMHHUX BOJA Y PEATHUM
YCIIOBMMA, W W3BPIIWIA CHMYJAIMje NPEHaXe pPa3UYUTHM TEXHHYKHM Mepama, ca
IJbEM M3HAJIAKEHha ONTHMAIHOT pelieha ApEeHHpamba | M000JbIIakha MOJHOTIPUBPEIHE
IPOM3BOJIHE M )KUBOTHUX ycioBa. OBaKBU HyMEPUUYKH MOJIENIU CYy Ha JJ0OPO UCTPaKEHUM
HOJpyYjuMa BeOMa yCIEIIHO CPEJCTBO Y aHAIN3H MOJ3€MHHX BOa, 300T TOra IMITO MOTY
Jla PETPEe3eHTY]y BETUKY MIPOCTOPHY U BPEMEHCKY BapujaOUITHOCT 0COOMHA akBHU(EpA.

Mebhytum, Te ocoOMHE y MOJENY MOpajy ca BHCOKOM TayHOIIhy Ja OmMHIILY
OpUPOJHE ycJoBe, Ja Ou cumynanuje Owne nperusHe. OHU 3axTeBajy NpeLU3HY
KapaKkTepHu3alyjy MOYeTHUX M IPaHUYHUX YCJIOBA, KOjU MPEACTaBibajy yia3e y Mojene
(Behzad et al., 2010). Pa3Boj TakBUX MOena 3axTeBa OpojHE MO/IaTKe, HE CaMO OHE Koje
ce OJHOCe Ha HHUBO MOJ3eMHE BOZE, Beh WM Ha Jpyre XHIPOTEOJIOIIKE Iapamerpe.
MHoro6pojH1 nmapaMeTpu Koju Onucyjy (GU3NYKy 3aBUCHOCT IMPOMEHJbUBUX YIIIABHOM
Cy HEMO3HaTH, WIM HUX je TeIKo m3Meputu. Jlakie, nako cy (GU3MYKU MOJIEIN BeoMa
IIMPOKO TIPUMEHMBAHW VY YCIOBHMa MOJEIHpama KpeTama II0J3€MHE BOJIE Y
HECaTypUCAHOM 3€MJBHINTY, OHU UMa]y BEJIIMKH HEAOCTATaK KOJU CE OrJie/a Y TOME IITO

3axTeBajy NpELU3Hy KapakTepusalujy MU KBaHTU(UKAIHU]y (U3MYKUX CBOjCTaBa MU
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Mel)ycCOOHUX 3aBUCHOCTH y CHUCTEMY KOjU je o uHTepeca 3a aHanmu3y (Knotters u
Bierkens, 2000).

300r Tora mTO TaKBE IMOJATKE HHUje JIako 00e30enuTH, NpeaBuhama Koja ce
MOCTHXKY HYMEPUUYKUM MOJIEIMMa HE MOTY OMTH MpUMEHeHa 3a BeJIuKku Opoj nmpobiema
y obnactu ympasssama Bonama (Coppola et al., 2003, 2005).

C apyre ctpaHe, CTATHCTHYKHA MOJICIH HEMAjy OBY BPCTY orpanudema. Maxko je
¢bu3uYKa 3aBUCHOCT u3Mel)y KIIMMaTCKUX W XUJIPOJIOIIKUX BEIIMYMHA KOj€ C€ jaBJbajy Y
yCclIOBUMA JIpEHUpamka BeoMa KOMIUIEKCHA W HEIMHEApHOT KapakTepa, CTaTUCTUYKU
MOJIENIN je ca YCIIEXOM MOTY ONHCHBATH, Ia CTOTa MMajy IIUPOKY MPUMEHY y MpPaKCh
OJIBO/IFbABAhA.

Mely HajBHIlIe TPUMEHUBAHUMA Cy PETPECHUBHU MOJENH, KOjU UMa]y 3HAYajHY
NOMONHY YJIOTY M IPU aHAJIM3H CIIOKEHH)UM CTaTUCTUYKUM Mojienuma (byposuh u cap.,
2013). Byposuh u CrpuueBuh, (2005) cy U3BpLININ MOJAETUPABHE 3aBUCHOCTU AYOUHE
MOJ3eMHE BOJIE OJ] TIa/IaBMHA M 3aKJbYUYHIIN J[a CE€ 3aBHCHOCT TyOMHE MOJ3EMHE BOJIE OJ1
najaBMHa Ha JPEHUPAHUM IMOJAPYYjUMa YCIEHIHO MOKE OINHUCATH CTATUCTUYKUM
monienoM MA (Moving Average) Tumna.

C npyre crtpaHe, y JIMTEpaTypH O CTOXAaCTUYKUM IporecuMa Mory ce Hahwu
Mmojaly O TMapaMeTapCcKUM MOJeNrMa KOjU C€ 3acHUBajy Ha T3B. ,.data driven*
texHnkama. OHM Mory aa Oydy anTepHaTHBa 3a (HU3MYKE MOJENE MPH MOJICIHPABY
HUBOA MOJ[3€MHE BOJE Y PA3JIMUYUTUM CIIEHApUjUMa, MJIM U J1a PEKOHCTPYUILY ayXe
nepuoJie HepocTajyhux onceppanuja 1a 6u o0jacHuie Mel)ycoOHM yTH1Iaj BETUYMHA YHja
Cy Mepema Ha pacrojiaramy. Y OJHOCY Ha (pu3muke Mojene mapamMeTapcKd MOJIENH
MMajy MPEAHOCT, jep He 3aXTeBajy MOAAaTKEe O FPAHUYHUM U TOUYETHUM yCIOBUMa, Kao U
noJaTke O KapakTepuCTUKaMa M3/aHu, OJHOCHO, Kajia Cy 3Hama O XHUJIPOJIOIMIKHM U
XHUJIPOT€0JIOIIKUM NTapaMeTprMa OrpaHUYEHa.

Jeman on mapamerapcKux MoOJeNa je BellTauyka HeypaimHa Mmpexa (Artificial
Neural Networks, ANN) koju ©Ma IIMPOKY PUMEHY y Haylll U HHXXewepcTBy. Heypanne
mpexe (Neural Networks - NN) cy obehaBajyha HOBa reHepamnuja HWHPOPMAIMOHO
NPOIIECHUX CHCTEMa KOje MOoKa3yjy OCOOMHY yuerma, MEMOpHUCaka U TeHepalu3alyje Ha
OCHOBY IOJIaTaka Ha KojuMa ce o0ydaBajy. [locToje aBe Kareropuje HEypaTHUX MpexKa:
BEIITauKe W OMOJIONIKEe HeypaitHe Mpexe. [IpeicTaBHIK OHONIOIIKUX HEYPaTHUX MpexXa

j€ HEepBHHU cucTeM XUBHX Ouha. Bemrauke HeypagHe MpexXe Cy [0 CTPYKTYPH, (PYHKIH]H
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U oOpamu mH(pOpMaIMja CIUYHE OHMOJIONIKUM HEYpaTHUM Mpekama, alld Ce Pagd o
BEIITAaYKMM TBOpeBHMHama. HeypanmHa Mpeka y pauyyHapCcKHMM HayKama IpeacTaBlba
100po MoBe3aHy MPEKY elleMeHaTa Koju oopalyjy momarke. JenHa o1 BaXHUjUX 0COOHMHA
HEYPAJTHUX MPEXa je BbUXO0Ba CIIOCOOHOCT J1a y4e Ha OrpaHMUYCHOM CKYIy ITpUMeEpa.

Kazna ce roBopu 0 HEypaTHUM Mpekama, MUCIIU C€ IPBEHCTBEHO Ha ,,BEIITAYKE
HEypaJHe Mpexe™, 300T Tora 1ITO ce YrJIaBHOM I'OBOPU O MOZEIMMAa HEYPAIHUX MPEXa
peaan30BaHUM Ha pauyHapuMa. HeypanaHe mpexe npesncraBibajy CUCTEM CaCTaBJbEH O
BEOMa BEJIMKOT Opoja jeIHOCTaBHUX elleMeHara 3a o0pany nojaraka. OBakBU CHUCTEMU
Cy CIIOCOOHM 3a MPHUKYIJbamkhe, MEMOPUCAhEe U KOpUIINEmhe EKCIEPTCKUX 3HAbA.

ANN mojen ce KOPUCTH y CBUM oOJacTUMa Hayke W HHxkemepcTBa. Ciayxu 3a
o0pay uHpoOpMalja Koje ciry’ke 3a yuewe, namhemwe u o0yky. ANN Mojen je BaxkaH
anar y xuzaponoruju (Kim u Valdes, 2003; Lin u Chen, 2005, 2006; Adamowski, 2008;
Partal u Cigizoglu, 2008; Kalteh et al., 2008; El-Shafie et al., 2013; Nourani et al., 2014a,
2014b; Afan et al., 2015).

Kana ce panu o npoydaBamy 1oi3eMHUX BOJa, peHoCcT ANN Mozena je mTo ce
OHHU MOT'Y Ca BUCOKOM Ipelu3HoLIhy KOPUCTUTH 3a T000JbILIAKE CTPATETHje yIIpaBibabha
3a HIMPOK CIIEKTap MpobiiemMa MOJ3eMHUX BOJA, KOJU C€ OAHOCE HAa KBAHTUTATHUBE H
kBanntatuBHe acniekte (ASCE Task Committee, 2000a,2000b; Gobindraju u Rao, 2000;
Basheer u Haymeer, 2000; Coulibaly et al., 2000, 2001; Copola et al., 2003; Nayak et al.,
2006; Singh u Deo, 2007; Krishna et al., 2008; Trichakis et al., 2009; Mohanty et al.,
2010; Mardookhpour, 2012). [Topehema ca apyrium napameTapckuM MojeIMa okasaia
cy na ce ANN mozenu, ca BUCOKOM Ipelu3HolIhy MOTy KOPUCTUTH 3a IPOTHO3Y HUBOA
MOJA3€MHHUX BOJIa Ha onabpanHuM JokanutetuMma (Nourani et al., 2008,2011; Yang et al.,
2009; Dash et al., 2010, Yoon et al., 2011).

Hpyru mozen koju je kopuutheH y oBoM pany je ANFIS monen. Kpajem npouuior
BEKa Yy JINTEpaTypH Cy Ce MOjaBIIIM CUCTEMH 32 (ha3u pe30HOBAE HA OCHOBY HEYpPATHUX
mpexa (Neural Network-Driven Fuzzy Reasoning). C o03upoM Ja Cy ce OBaKBe
CTpyKTYype nojasuiie y pagoBuma Takaru, Cyrena u Kanra (Sugeno u Kang, 1988; Takagi
u Hayashi, 1991), yecto ce oBakBM cucTeMH 03HauaBajy u kao 7SK monenu. OcHOBHa
ujieja y OBaKBUM CTpYKTypama je J1a ce kopuitheweM (PpyHKIMja TPUMIATHOCTH CpadyyHa
3aJI0BOJBCHHE TPEIYCIOBa 32 HEKY aKTHBHOCT WM OJJIYKY, a Ja C€ HAaKOH Tora, Ta

AKTUBHOCT WJIM OJJTyKa KBAaHTU(HUKY]je KPO3 U3J1a3 HEYPaTHE MpPEXKeE.
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Tako3BaHe ,,s0ft* KOMIjyTepcKe TeXHUKE, Kao fuzzy inference system (FIS), je u
CaMOCTaJTHO ca yCIexoM KOopuIheH y MPOrHO3M HHMBOA MOA3eMHMX Boja. Alvisi et al.
(2006) xopuctunm cy ¢asu (fuzzy) JIOTUKY 3a MOJEIUpPAEmHE 3aBHCHOCTH I1aJlaBUHA U
HHBOA IMOJ3eMHE BoJie Ha moapy4jy Mrammje. Srinivasa u Nagesh (2006) npumennnu cy
¢da3u JOrMKy 3a MOAENUpame OWJbHE IPOM3BOAIE Y YCIOBHMA HABOJHABambha.
KomOunammjom oBa aBa moxaena, ANN u FIS Hactao je neuro-fuzzy inference system
(ANFIS) onHOCHO, HOBa KOMITjyTepcKa TEXHUKA KOja j€ IPUMEHIbHUBA Y XUJIPOJIOTH]H, Y
MOJIeNIMpaky 3aBUCHOCTH TaJaBUHA U xuaposomkux mojaBa (Lin u Lee, 1996; Kisi,
2005; Chang u Chang, 2006; Chang et al., 2007).

Tutmez et al. (2006), cy kopuctunu ANFIS Mozen 3a MOAETUPABE CIEKTPUUHE
NPOBOJIJBMBOCTH IOJI3EMHE BOJIC Ha OCHOBY KOHIICHTpAllMje IO3UTHBHHUX jOHA Y
pacTBOpy, W TOKa3ajiK Jia je MOoJeupame Moryhe 4ak v Kaja je Ha pacroyiarkby Mallo
uHpopmanrja o nmoa3emMHoj Boau. Ponambalam et al. (2003) cy nokazanmu na ANFIS
MOJIEIT TIPH ONTHUMH3ALNJU BOJHUX pecypca UMa MPEeTHOCTH y OJHOCY Ha APYre METO/e
3aCHOBAHE Ha BUIIECTPYKO] perpecronoj ananusu. Pankaj u Deo, (2006) cy nopeaunu
pazinuuTe 00JUKe HEeYpalTHUX Mpexka u ANFIS Mozena 3a MOJIeUpame PEYHOT TOKa U
JOLTH JI0 3aKJbY4YKa J1a je Y MOJEIUpPalky OBUX XUIAPOJIOMKUX (PeHOMEHA 300T lUXOBE
CJI0KEHOCTH HEONXOJHO KOPUCTUTH KOMIUIEKCHE HeypanHe mpexe. Farahmand et al.
(2010) u Talebizadeh u Moridnejad, (2011) cy nopenunu ANFIS monen u ANN monen y
MoJelMpaky HUBOA jesepa Kopucrehm Kao yrma3He TOJaTKe TaJlaBUHE,
€BaroTPaHCIUpALMjy U AOTUIA] M JOLUUIM 10 3akibydka na ANFIS monen naje 6osbe
pesynTare. Jlo CIMYHMX 3aKJbydaka, y MOJEIHpamy 3aBUCHOCTH TaJaBUHA M HHUBOA
noja3emMHe Boje, npu nopehewy ANFIS monena u ANN modela sa RBF (radial based
function) anTOPUTMOM y MPOTHO3U CE30HCKOT HHUBOA TOJ3€MHE BOJE JIOILIHU Cy U IPYTH
aytopu (Kurian et al., 2006; Amutha u Porchelvan, 2011; Khashei-Siuki u Sarbazi, 2013;
Nourani et al., 2015). Shirmohammadi et al. (2012) cy y monenupamy moA3eMHUX BOja
MIPUMEHUIIN HEKOJIMKO TaKO3BaHUX ,,data driven “ TeXHUKa, ykibyuyjyhu u ANFIS monen
Y TIOKA3aJId IPETHOCTH OBE TEXHHUKE Y MOJICNIMparkhy HEIMHEAPHUX BPEMEHCKHX ceprja y
OJIHOCY Ha apyre TexHuke. Moosavi et al. (2013), anamuzupanu cy xubpugae ANN u
ANFIS cucteme KO/ KOjUX je MpUMEmeHa ,,wavelet “ Tpanchopmalyja moaaraka Koju cy
KopuITheHn Kao yiia3 y oBe Mojiee. AHanu3upain cy apxutekrypy ANFIS monena u

onpehuBamy onTUManHu OpOj HEYpOHA Yy CKPUBEHOM CIIOjy IpPH MPOTHO3M HHUBOA
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MOJ3€MHE BO/JIE 32 Pa3IMUUTE MepHo/e NpeaBulama. 10 CIMYHUX 3aKJbydaka Cy JIONUIN
u Adamowski u Chan, (2011).

Kana ce pamu o mHeBHMM mnpensubamuma HUBOA moazemHe Bone Affandi u
Watanabe (2010), cy nokaszanmu na ce u ANFIS u ANN Moienu MOry KOPUCTUTH ca
BHCOKOM Ipernu3HoIhy.

Y Mozenupamy HUBOA MOA3EMHHX BOJA Hajyemhe ce KOPUCTE jeTHOCIOjHE WIIN
BUIILIECIIOJHE HEYpaJHE ,.feedforward" Mpexe 3a Koje ce ToKaszalio Jia /1ajy Beoma g00pe
pesynrare (Banerjee et al., 2009; Dash et al., 2010; Rakshandexpoo et al., 2012).

Ghose et al., (2010), Behzard et al., (2010), Daliacopulos et al., (2005), Coulibaly
et al., (2000), Maheswaran u Khosa (2013) cy y apxXuTekTypu HEypajHE Mpexe
MPUMEHUIIN jellaH CKpUBEHH ci10j. M3na3uu cnoj uma camo jeany Bapujabiay — nyOuny
MOJI3¢MHE BOJIC Ha MOCMATPaHO] OYIIOTHHH Ka0 MECEYHY BPEIHOCT.

[Tpu popmMupamy HeypaHe MpeXe BeoMa je BaKHO HAIPAaBUTH MPaBHIIaH H300p
ynasaux nogataka. Coylibaly et al., (2000); Sudheer et al., (2002) u Bowden et al.,
(2005), cy KOPUCTUIIM aHAIUTUYKE TEXHUKE Ka0 KPOCKOPEIAIIMOHY U ayTOKOPEIaluOHY
aHaJM3y, KOJOM Cy YTBPJHIIM JIMHEApHY Be3y M3Mel)y HEeKuX o]l MPOMEHJBMBHUX KOj€ CY
pasmarpane. Taormina et al. (2012) u Zhang u Govindaraju (2009), cy ymecto
KOpeNalMoHe aHaJIn3€e, KOja He MOKa3yje 3aBUCHOCT BEIMYMHA y BPEMEHY, IPUMEHWIH
perpecuBHe Mojiene KojuMa je yrBpheHo koje he ymasne Bapujabiie OUTH yKJbY4YEHE,
3ajeJTHO ca peJIoM MO/Iella U CTEIIEHOM Kalllkherba.

Dalicopulos et al. (2005), cy 3a Moaenpame HUBOA MOJ3EMHHUX BOJIa Ka0 YJIa3HU
napameTap KOPUCTWIIH Ta/IaBUHE, TOK CY HEKH ayTOPH Kao yJa3He MMoaTaKe KOPUCTUIU
nopen nagasuHa u remrepatypy (Copola et al., 2005; Tsanis et al., 2008; Lallahem et al.,
2005; Ghose et al., 2010). ¥ cnydajeBuma MoJenupama TyOuHE MOA3EMHUX BOJAA Ha
Behoj 1yOMHM HEMa yTulaja KIMMaTcKuX (hakropa Ha HMBO noa3eMHux Boja (Uddameri,
2007).

Coylibaly et al, (2001a,b,c) Dalicopulos et al., (2005), Tsanis et al., (2008) cy npu
KpeHpamwy CTPYKTYpe Mpexke MPEATIOKHIIH Cy 1a Op0oj CKPpUBEHUX YBOPOBA y MpEXH Oyie
TPU YBOpa U 3aKIJbYUYHIIU Ja je TO 1o0ap KoMIpomuc udmely KBaaurera, MOAEIUpama 1
KOMIUTeKCHOCTH 00yke mpeke. Sreekanth et al. (2009), cy mokazanu na 6poj 4BopoBa y

CKPUBEHOM CJI0jy MOXe Ja Oyae MHOTo Behu.
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3a obOyuaBame ANN Mpexe ca ycrexoM Moke puMeHuTH Levenberg-Marqardt
MmeToJ ponaranuje rpemke yHazan (Coylibaly et al., 2000; Taormina, 2012; Krishna et
al., 2008; Maxeswaran u Rakesh Khosa, 2013).

Affandi 1 Watanabe (2007) u Moosavi et al. (2013), cy nmopenehu ANFIS monen
u nBa anroputmMa ANN (Levenberg-Marquardt w radial basis function) nounum mo

3aKJbydKa J]a HeMa 3HauajHe pa3iuke nu3Mel)y mpuMemheHIX TeXHHUKA.

2.4. BEMJBUILHA TIOJIPYUYJA

[To wuctpaxuBamwuma Karamune (1984) nHa moapydjy Kour — JlyOosam
HAj3aCTYIUbEHUJU THII 3eMJBUIIITA y LIEJIOM PUTY, Y YKYIIHO] oBpIiuHU Behoj ox 70% je
pUTCKA IPHHIIA. Y 3aBUCHOCTH OJ YCJIOBA JIaJbel pa3Boja OBOT TUIA 3€MJBHIITA, JOILIO
je no dhopMupama MOATHIIOBA M BapHjeTeTa.

Purcka npHuna ¢opmmpana je Ha HajHIDKEM ey TepeHa, Kao IOCIeAnIa
TaJIOKEHha KOJIOMJIHUX YeCTUIlAa. PUTCKa IPHUIA je TEHNIKOI MEXaHWYKOI cacTaBa ca
BHUCOKHUM YJIEIIOM TJIMHOBUTE Ppakiuje o 1enoj xyounu npoduna (41,6%-76%) a ramo
I7ie Cy Ce TAJOKWJIM TMECKOBUTH M IMPAIIKACTH MaTepHjaH, JOLUIO je 10 (opMHUpama
JAKIINX BapHjeTeTa PUTCKE I[PHUIIE.

3acTymibeHu Ccy HeKkapOOHAaTHU M KapOOHATHM MOATHUII PUTCKE LPHUIIE Kao U
BapujeTeTH 00a MOJTHUNA IMpeMa CTENEHY 3aclalbeHOCTH (3aCIambeHd U MECTUMHYHO
3aCJIakbECHH).

Ko xkapOonaTHOT moATHTIA PUTCKE IIPHUIIE CaAprKaj KapOOHATa je BUCOK 10 I1EJI0]
nyounu poduiia (kpehe ce u 10 42%) a peakiuja cpeiMHe HEYyTpaIHa 0 0J1aro ajkajiHa.
3ay3uMa LIEHTpaJHe JIeoBe MOJpyyja, a O] CBUX IOATUIIOBA HAjBUILE j€ 3aCTyIJbeHa
6eckapOoHaTHa puTcka upHuna (sue ox 40% noapyyja).

Hpyro mo 3acTymspeHOCTH je aimyBujanHO 3emubuInTe. Ha moapydjy KoBun —
Jy0OoBail, ka0 U Ha OCTajJoOM Jely Ipruobdasba BEIUKNX peka y BojBoauHM 3aCTyIUbEH je
oBaj TUN 3eMJpHINTa ca TUnoM npopuna (A)-C ummn (A)-G. C o63upom 1a je Ha aeny
NOBpIIMHE KOja je AYro IjaBjbeHa Bojgama JlyHaBa mpu BHUCOKHMM BOJOCTajUMa OUIIO
3aCTYIJBEHO 3EMJBHINTE THIIA PUTCKA IPHUIA, HA JEIy IOBPIIMHE je aIyBHjaTHO
3eMJBHIITE 3aCTYIJHEHO Ha HheMy. MeXaHUUKH cacTaB adyBHjaTHUX 3E€MJBHINTA 3aBUCH

0]l yOaJbHOCTH OJl BOJOTOKAa, Ma ce cpehy pasznuuute (GopMe OBHX 3E€MIBHINTA,
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NIECKOBUTE, WJIMBACT€ TIIECKOBUTE, M Hajaa’be OJf BOJOTOKa rinMHOBHTE. Mely
ITYBHjaJTHUM 3€MJBHINTHMA Pa3IMKYjy C€ MOATUIIOBH KapOOHATHHM M HEKapOOHATHH.
AJyBUjaITHO 3€MJBHIITE, Ca TIOATUIIOBHMA KApOOHATHUM U HEKapOOHATHUM, 3aCTYILJBEHO
je y ciuenehum (opmama: anyBHjaIHO TJIMHOBHUTO 3€MJBHINTE; alyBHjaTHO HJIOBACTO
3eMJBUIITE; aTyBHjAIHO TIECKOBUTO 3eMibHINTE. Ha ey TepeHa Hajnasu ce allyBHjaHO
3eMJbUIITE y 3a0apuBamy (oriiejaHo). M3rpaama nacuna kpajeM 19. u mouetxom 20. Bexa
yTHIIAJA j€ J1a je TPEKYHYT MPOIIEC IJIaBJhEha U TAIOKEHA MaTEpHjaia, IITO j& YTHIAI0
Ha MpecTaHak mnpoieca GopMupama OBUX 3€MJBHIITA.

Ha monpydjy npoy4aBama aqyBHjaTHO 3€MJBHUINTE j€ 3aCTYIJBEHO Ha jY)KHO]
CTpaHU MOJIpy4Yja, HEMOCPETHO y3 0JJ0OpaMOCHH HACHIL.

Ox ocramux THIIOBA 3e€MJBMINTA HA TOAPYYjy CE€ Hajga3e MOYBAPHO — TJICJHO
3eMJBUIITE — €YTJIe], TOJITUII XUIIOTJIE].

HaBenenu TunoBa 3eMJbHINTA Cy TOMHUHAHTHO 3aCTYIJbEHU KaKO HA IIOCMATPAHO]
nokauuju Koun — JlyOoBam, Tako M y menoMm mpuobasmy. Melhytum mopex oBHX
XUIPOMOPGHHHUX 3EMJBHINTA, HA MMM 0a3aMa BUIIKUX TEPEHA jaBJbajy ce U ayToMopdHa
3eMJbHIITA (YEPHO3EM) Ha YKYIHO] MOBPIIKHU 01 27 ha.

[TojaBe Tpecera cy peructpoBane Ha jokanutery JlyOosan-I'aj-Bemumku Jlam,
u3mely jyxxHor obona Jlenmbnatcke memrdape u kanana Jlam. Tpecer ce jaBiba Ha
noBpirHU TepeHa o 185 ha, omnocHo 2,00% W neXH TPEKO TIIMHOBUTO-TIECKOBUTHX
cenumenara. JlebsbuHa cnoja je Beoma nmpomeHsbuBa U kpehe ce ox 0,20 m g0 4,0 m
(mpoceuna ne6sbrHa 1 m). EkcrioaTtanuja Tpecera je moBpeMeHa, a Hajaehu nmpobdiaemu y
EKCILTOATaI|j| Cy MOI3EMHE BOJIE

Ha mnoBpmmunn ox 230 ha (2,49%) 3actymibeHa je W JIMBAJACKa IPHUIIA
KapOOHaTHa.

V¥ Cexropy KoBun - /IyOoBall, HUCY 3acTyIJbeHa XaJoMOp(Ha 3eMJbHILTA alli
MOCTOj€ TPOIIECH 3acllalblBama, TE€ CE jaBJba]y MOATUIIOBH 3€MJBHINTA KA0O IITO CY:
pUTCKa IpHHUIIA KapOOHATHA 3acllarbeHa; PUTCKA I[PHUIA KapOOHAaTHA MECTUMHUYHO
3acjameHa; PUTCKa IpHULA OeckapOOHaTHA MECTHUMHUYHO 3acCllalbeHa M YEpHO3EM

COJIOKLCIACTH.
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3. MATEPUJAJI U METOJE PAJTA

VYTunaj oaBoAmaBamba Ha IOJHONPHUBpPENHA 3eMJbMINTA y TpHoOasby J[lyHaBa,
npoyudaBaH je Ha Jjokanutety KoBun - JlyboBai, (y masbem Tekcty CekTopy) Koju
penpes3eHTyje ycjaoBe Ha IeJIoM Mpuodaby Ha KOME C€ perucrpyje yTuiaj ycmopa
Xunpoeneprerckor M IuioBuadeHor cucrema beppan. Ilpe cBera, mpoyueHu cy
NPUPOJHN YMHUOIM HA IOJPYYjY, a 3aTUM j€ carjieJlaH BUXOB YTHIIA] HAa OJIBO/I-aBAHC
3eMJBHIITA Yy CBETIIY €(pUKACHOCTH pajia CHCTEMa 3a O/IBO/IH-aBambe U MOCIEANIIA KOje OHU
UMajy 32 TIOJbOIPUBPEIHY IPOU3BOIDY.

Ornenno nosbe (mokanuter KopuH - Jlyoosan) je moBpimae 9241 ha (Cnuka 3.1).

Lybosauy

N,
X

-5

UH - ﬂkﬁqgaq

Cmuxka 3.1.- Cextop KosuH - JlyooBar (wWww.google.rs/maps)

[Topen mpukymbama mojaTraka M JUTepaType, AeTabHOI OoOMiIacka TepeHa U
CaBpEeMEHOT TPHCTYyNa KapTHpamy MOJpydja, METOJE NpOoydaBama Cy Oa3upaHe Ha
CTaTUCTHYKO] OOpaaM MojaTaka NMPUMEHOM KOpEJAalMOHE W PETPEeCHOHE aHalu3e H

MMPUMCHHU CTOXACTUYKHUX MOJICJIa Y MOACIIUPAY HUBOA MMOA3CEMHUX BOJA.
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TOIIOTPA®CKE, TEOJIOIIKE W TIEJOJOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE
MIO/IPYUJA

Tonorpadcke kapakTepucTuke mojpydja (pesbed TepeHa, HaAMOpPCKa BUCHHA,
eKCIIO3UIMja TepeHa, CIMBHA MOJPYyYja, HATUO TEepeHa) Cy MPEACTaBIHEHE MPUMEHOM
reorpadcekor napopmanmonor cucrema (I'MC). 3a u3pany oBux kapara KopuinheH je
auruTanHu Mojen tepeHa (JJEM) ca xopu30oHTaAIHOM TIPOCTOPHOM pe3onyijoM o1 30
MeTapa.

OcHOBHa TeoJIOIIKa KapTa MOoJpydYja je JUTrHTaTM30BaHa Ha OCHOBY OCHOBHE
reosomke kapre COPJ, 1:100000, (CaBe3nu reonomku 3aBoj, 1985). Jururammsanyuja
je u3BpiieHa Ha Pynapcko - reonomkom dakynrery y beorpany, 10k cy XUIpOoreonaonKu
npodunm npeysetu u3 MHcTuTyTa 32 BoAonpuBpeny ,,Japocinas Yepuu™ (2010).

OcHOBHA IEIOJIONIKA KapTa je JUTUTAIN30BaHa Ha MHCTHTYTY 3a 3eMJBHINTE y
beorpany. Kao momyora 3a wm3pagy NemoNiomIKe KapTe Moapydja je KopuimheHa
[legonomka kapta BojBomunue, pasmepe 1:50000 (Muctutyr 3a mnoJbompuBpeqHa

uctpaxupamwa y HoBom Cany, 1971).

METOJOJIOI'NJA OBPAZE ITIOAATAKA KIIMMATCKUX ITAPAMETAPA

Ha wucrpaxkuBanom mnoapyyjy, cexktopy KoBun-J/lyOoBal, He mocToju
METEOpOJIOIIKAa CTaHWLa Koja omoryhaBa mnpaheme CBUX OCHOBHHMX KJIMMATCKHX
YUHUJIAIA KOJU Cy OMTHU 3a TOJHONIPUBPEIHY IPOU3BOAKY. M3 TOT pasnora cy 3a motpede
paga xopuirheHM OCHOBHU KIMMAaTCKU mapameTpu 3a nepuon 1971-2010. roguwne,
MepeHH Ha METeOopoJIoUIKoj cTaHUIM Benuko I'paguimnre, koja je HajOIMka OrjaeIHOM
nojby. Y OKBHpPY paja Cy IMpUKa3aHa TOJUIIka U MECeYHa KpeTama CpeamHuX,
MUHHUMAJIHUX ¥ MaKCHMAaJIHUX TeMIleparypa Ba3[yxa, WHCoJIaluje, Op3uHe, TpaBla u
YUYECTaJIOCTH BETpa, PETaTHBHE BIAXKHOCTH Ba3dyXa, CpPeImer HalloHa BOJEHE Tape,
Ba3yLIHOT IPUTUCKA, TOKPUBEHOCTH HeOa 0OIalliMa U CHEXXHOT TOKpHBaYa.

[TanaBuHe, Ka0 HajBAKHUjH KIMMATCKU €JIEMEHT ca CTAaHOBMILITA yTUIaja Ha
KOJMYMHY BHINIKA BOJIC HA MOJFONPUBPEIHOM 3EeMJBHINTY Cy 0Opahene:

» Ha rOJIUIIHEM HUBOY

> Ha HHUBOY XHUAPOJIOHIKE T'OJUHC
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» Ha HMBOY CyMe I1aJ[aBHHA TPH y3aCTOIIHE XUAPOJIOIIKE TOIUHE
» Ha Ce30HCKOM HHUBOY - BereTaluoHu rnepuoa oa 1. ampuia g0 30. centemMOpa
W BaH-BereTanuoHu ox 1. okrobpa no 31. mapra

» Ha MECEYHOM HHBOY

» ©eKCTpEMHE MECEUHE Ia/IaBUHE

[Tpu aHanu3u mojaTaka 3a MOJEIHMpame HUBOA MOA3EMHUX BOJIa, KOpulTheHH cy
U ToJany O MajJaBuHamMa ca KumioMmepHe cranuue y KoBuny, 300r mnpenusHujer
neduHMCcama yTUIIaja Ha MOA3EMHE BOJIE TOApYyYja.

Ca acmekTa MpojeKTOBama W OJIp)KaBamba CHCTEMA 3a OBOHaBamE MOCEOaH
3Ha4ya] MMajy MaKCHMaJHE MajaBuWHE. Y paay je BepoBaTHOha IojaBe E€KCTPEMHHX
JeTHOTHEBHUX, TBOJHEBHUX, TPOJHEBHUX U METOJHEBHUX MAKCHUMAlHUX MaJaBUHA U
IbUXOBHX MMOBPATHUX eproja oapehuBana npeko nuctpudynuja Jlor — [upcon 11, (Log
- Pearson IIl) u Tamben (Gumbell) mocebHO TI0O MecellMMa y TOJAWHH. 3a OlEHY 00Jbe
npuiaaro)eHOCTH TEOPHjCKUX (YHKIHMja W E€MIUPUJCKUX BPEAHOCTH KOPHIINEHH Cy
TecToBH carigacHocTd Koamoropos - CwmupHoB 1 Xu-kBagpar Tect (x°). Ilpu
onpehuBamy KapakTepUCTHYHUX BPEAHOCTH MaJaBMHA 32 TOjEHHE TIOBPAaTHE MEPHOIC
OupaHa je Teopujcka (YHKIMja Koja je ToKazana OoJbe cllarambe ca H3MEpPeHHM
nojamnuma.

3a oapehuBame pedepeHTHE eBamoTpaHclupalyje KopuinheHa je Meroaa

Penman-Monteith (Allen et al. 1998):

0 (e —e))
r+273 * "%
A+y-(1+0,34-u,)

0,408-A-(Rn—G)+y-
ETo =

rne je: ETo — pedepenTHa eBanoTpaHcnupanyja (mm), Rn — HeTo paaujanuja ca
nospiuHe ycea (MJ/m?-dan), T — cpelil-a MecedHa TeMIlepaTypa BaslyXxa MepeHa Ha 2
m Bucune (°C), u> — Op3uHa BeTpa MepeHa Ha 2 m BUCHHE (M/S), e; — caTypuUCaHU HAOH
BozeHe nape (kPa), e, — ctBapHu HanoH Boxene nape (kPa), e; —eq — nedunuT HaroHa
BojieHe mape (kPa), A — naru6 kpuse nanona Bojaene nape (kPa/°C), y — mcuxomerpujcka

koncranta (kPa/°C), G — enepruja koja ce TpOILM Ha 3arpeBame 3emsbuinTa (MJ/m? dan)
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Ycien HeocTaTka CBUX rope HaBeICHHMX IMOJaTaka, Tj. MPEeKHIa y BPEMEHCKUM
cepujaMa Meperma HHCOAIr]je, Y paay je kopuithena moaudukoBana Penman-Monteith
MeToJla y KOjOj Ce KOPHUCTE MOJAali O CyMH OCyHYaBama U CPEA0] PEIaTHBHO]

BJIAJKHOCTH Ba3Jlyxa.

XNAPOJIOMIKO-XUAPAYJIMUKE KAPAKTEPUCTUKE I1IO/IPYUYJA

[Tox XuIpOIOUIKO-XUAPAYTUIKUM KapaKTepruCTUKaMa Mopy4ja moapazyMmena ce

CTame MOJI3EMHHUX U TOBPIIMHCKUX BoJia Ha cekTopy KoBuH - [{yOoBair.

MetonoJsioruja oopaae nmogaraka o NoJ3eMHUM BOJaMa

HuBo momsemumx Boma Ha cektopy KoBuu - JlyOoBam ce mparm momohy
nujesomeTapa. OCHOBHa Mpeka muje3omeTapa 3a npaheme pekuMa MOA3EMHUX BOja
Cextopa KoBun — Jlybosan ¢hopmupana je jour 1961. rogune u nonymena 1966. rogune.
Benuku Opoj oBHX MHje30MeTapa je YHUINTEH y MPOTEKIOM MEpPUONY, a HAa HUXOBUM
JIOKaIyjaMa M3BEJICHU Cy HOBH. 300T TOra Ha peJaTHBHO MaJloM Opojy mHje3omeTapa
MI0CTOj€ KOHTHHYHPaHa MepEemha TOKOM JIy’KET HU3a TO/IMHA.

OOGHaBibame Mpexe mnujesomerapa o0aBbaHO je TokoMm 1974. romune, 3aTuM
1978. ronune u 1982. ronune. [TocebHO 3HaUajHO 0OHABIHAE MTHjE30METAPCKE MPEKE je
u3BpieHo TokoM 2001. roqune u 2002. ronune. Mpexy nujezomerapa oapxkasa XEIIC
,»bepman® y3 BII ,IlonynaBme* u3 KoBuna. 3a motpebe oBor pama xopumrheHu Cy
nogamu ca 43 nujezomerapa oA yKynHo 147 xonuko ux je y nepuoay on 1970. rogune
MOCTaBJHEHO HA UCIUTUBAHOM MOAPYYjy. Pacmopen nujesomerapa je Tako KOHIMITHUPAH
Jla ce U3 pe3yirara HBUXOBOT mpahema MOTY MPUKYIUTH 33aM0BOJbaBajyhu mopamu o
CTalkby HHBOA IOJI3€MHE BOJIE Yy YCIIOBHMa YCIIOPEHOT peknMa BojocTaja /lyHama ca
NPUMEHOM HM3BEACHUX Mepa 3allTUTE, Ka0 U CTarke M3BEACHUX o0jeKara 3a 3amTHTy U
ypeheme 0BUX MOBPIIKHA.

Mepenn mojpanmy Koju cy J00MjeHH W3 THje30MeTapa He IpelCTaBibajy
HETPEeKUIHE HU30BE MoIaTaKa o] caMor JaTyma IocTaBsbama. [1ocToju MHOTO ciiyJajeBa
MOCTaBJbaba HOBUX IHje30MeTapa Ha JIOKaIHjamMa Koje ¢y OJu3y CTapujux Imuje3oMeTapa

KOjU Cy mpecTanu Aa (YHKIMOHMINY. Y HEKHM Ccily4yajeBUMa MEpPEeHHM MOJalu He
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Npe/CTaB/bajy CTBapHY AYOMHY TMOJ3EMHHX BOAA y NHjE30METpYy, HIIp. y CIy4ajy
3anehuBama, WM KBapa, Tako Ja MOJAIM Ca KUX HUCY MOIIHM Ja Oyny KopuiheHu y
pany.

M3MepeHu HUBOM BOJIE Y PEIPE3EHTATUBHUM THje30MeTpuMa rmirnhum ox 1 m of
NOBpIIMHE TEPEHa Cy Y OBOM pajay IpukasaHu rpaduuku. M300p mujezomerapa je
HaNpaBJ/beH TAaKO Ja OHM PAaBHOMEPHO NMOKpHUBAjy monapyyje. [Ipukazanu cy pesynraTu
Mepema 3a iepuoa 1985-2010. rogune, 3a Koje oCcToje Ay’Ke KOHTUHYHUPaHE BPEMEHCKE
cepuje MEpeHUX TMojaTaka. AHanu3e TNHje3oMeTapa Ccy oOyxBaraie ojpehuBame
MaKCHUMaJiHe ¥ MUHUMAaJIHEe AyOWHE MOA3EMHHUX BOJA Y MHjE€30METPHMa, CPEIE HUBOE
MOJ3EMHHUX BOJA 3a IMOCMATPaHU MEPHOMA, Ka0 M aMIUIMTY/IE HHBOA MOJ3EMHHUX BOJA.
Taxohe je onpeheno u 3aapkaBame HUBOA OJ3EMHUX BOJIa HA AYOMHHU Mam0j oA 1 m of
noBpirHe TepeHa. CBH OBH pe3yITaTh Cy NMPHKa3aHU TaOelapHO 3a CBaKH IHje30MeTap
noce6Ho. ['paduuka npencrasa je o0yxBaraia NpUKa3HuBamkbe HUBOTPaMa MoI3eMHE BOIC
y TIMje30MeTpy Ha OCHOBY KOT'a je HAIlpTaHa  JIMHHUja (KpHBa) Tpajarba HUBOA MOA3EMHHUX

BOJa U KpUBa y4CCTAJIOCTH.

Metonosoruja odpajae nogaraka o NOBpIIMHCKUM BOAaMa

Ucnutuanu cexkrop Kosun - [yOoBail ce Hana3u y3 cam TOk peke [lyHas, ca
HErOBE CEBEpHE CTPaHE, U OH je y HeNpecTaHo] Be3M ca BojaocTajeM y peuu JlyHas.
[Tomaum o BogocTajy peke JlyHa cy y3eTu ca BogomepHe jerse y KoBuny. OBu nogauu
Cy CIIY)KWJIH 32 TpapuuKo MpecTaBbambe MPOMEHE HUBOA BOJE Y PEIM Ha TOAHIIHEM U
MECEYHOM HHBOY, JIOK je TabelapHO MpUKa3aHO CTamke BOAOCTaja MO Meceluma, ca
CpelmbUM BpEIHOCTHMA, MHUHMMyMHMa W Makcumymuma. lloganm o jeaHoaHeBHOM
BOJIOCTAjy CY MOCTYXHIIU 3a 100ujamke KpUBe Tpajamba U KpUBE YUeCTAIOCTH BOJOCTaja
peke JlyHaB, ca KOjUX KOje C€ JIaKO yOodaBa pa3iiMKa y BPEIHOCTHMA M YUECTaJIOCTH
BOJIOCTaja y epuoy npe u nocie u3rpaame XEIC ,,/ bepmam®.

Haj6mmke MepHO MecTo 3a Mepe-e IPOTHLIaja ce Hajla3u ucrnoa mocta CmenepeBo-
KoBun 1 y pany je obpahjuBan npoTHiiaj Ha FOJUIIBEM U MECEYHOM HHBOY. Ha ocHOBY
nocrojehrx MepeHuX MojaTaka MpUKa3aHe Cy M KPHBa YYECTAIOCTH M KpHBa Tpajama

nporunaja pexe JlyHaB 3a mocMaTpaHy EPHOI.
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AHTPOIIOI'EHUM YTHULIAJ HA PEXHM IIOI3EMHUX BOJIA

Ha ucrpaxuanom cextopy Kosun - J[yOoBail OCTOje YETUPHU LIPITHE CTAHMIIE
IPEKO KOjux ce u30ailyjy BHIIKOBH BOjAE W3 Hojapydja. LlprmHe cTaHuIe UCITUTHBAHOT
noapydja cy I'aj (HoBa u crapa), Mano basanumre, Bpba u /ly6oBar (HOBa u crapa).
[Tonmary o pagy UPIHUX CTAHMIIA U BOJAOCTajUMa Yy JOBOJAHHUM KaHAIIMMa Cy oOopalhuBanu
Ha TOJMIIEBEM, CE30HCKOM U MecedHOM HUBOY. KopenanmoHoMm aHanu3oMm yrBpheHa je

3aBHCHOCT HHBOA IIOJA3€MHHUX BOJa U IMapaMeETapa ApCHUPAkA.

OBPAJIA TIOJATAKA Y TEOI'PA®CKOM HH®OPMAIIMOHOM CHUCTEMY
(TYIC)

['eorpadckn wmH(pOpMAIMOHM CHUCTEM Jyro TOIMHA YHAa3aJ TIOCTOjU Kao
NPENo3HaT/bUBA TEXHUKA 32 PEIIaBame MPOCTOPHUX MpoOieMa Yy MHOTHM OO0JIaCTHMa
xuBota u paga. [MMIC omoryhaBa jeIHOCTaBHO NPUKYIUbAE, UyBame, aHAIU3Y U
IpUKa3UBamke MojaTaka peepeHTHO Be3aHUX 3a mnpoctop. [Ipeko Tako MpUKyNJbeHUX
uHpopmanuja, ['MC ce Moxe MCKOPUCTUTH 3a aHAIM3E, MOHUTOPWUHI W YIPaBIbaE
HCTPaKMBAaHUX MOBPIIMHA Ca BEIIMKOM MPEIHU3HOIINY.

[To3naro je aa Benuku O6poj dhakTopa yTuue Ha yCI0BE )KUBOTHE CPEIMHE, 3aTO j&
BEOMa TEIIKO carjiefaTu cBe Te (haKTope MCTOBPEMEHO, a oIl Teke OaBUTH ce
MOJICIUPAkEeM Ca TOJUKO BelWKUM Opojem mpomensbuBux. I'MC je cBojom
METOJI0JIOTHJOM OTBOpHO MoryhHocTH He camo aHanu3e, Beh je Kpeupao u
UHPPACTPYKTYpY 3a ymoTpeldy camor cucTeMa pajd KBAaJUTETHHUjer MOAETHpama U
yIpaBJbamba KUBOTHUM MpocTopoM (Crmka 3.2).

Behuna reorpagckux nojnataka ce Hajuenrhe He HaJla3y y IUTUTAIHO) popMu. 3a
HBUXO0BO KopHIllheme 1 UMIopToBame y 6a3y nojnaraka y [ IC-y HeonxoaHO je U3BPIIUTH
npesoheme y murutainy Gpopmy. CkeHUpame aHaJIOrHUX KapaTta ce KOPUCTH 3a 1001jambe
pacrepa. OCHOBHU LIWJb je 00Jb€ UyBamke U MaHUMy/IanKja nojanuma. Hakon ckenupama,
nojaly ce Mopajy Be3aTH 3a HEeKH pepepeHTHH CHUCTEM U OBaj IpOLEeC ce 30Be
reopedepenupame. CkeHupame U reopedepeHInpamke 3alpaBo MPeACcTaBibajy MPBH

KOpAaK y BEKTOpU3AIIH]H.
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Ha Taj HauMH je BEeKTOpM30BaHA IEIOJIONIKA KapTa, TEOJIOIIKA KapTa, Kapra
JPEHUPAHOCTH 3EMJBHIITA, KapTa MJIAaBHUX MOBPIIMHA U ApYTeE.

VYBoheleM CaBpeMEHUX TEXHOJOTHja y HAyYHO-HCTPAKUBAYKH DaJ, U3pana
Kapara MoTeHIjaja pejbeda noomna je MOTHyHO Apyravyujy IUMEH3U]y KOpHUIThemeM
pactepckor (opmara: AUTUTATHOT eneBaruoHor mojaena (JIEM) u amnukanuja kKoje cy
UHTErpucaHe y reorpadcku nHpopMannonu cuctem. Jlakie, ronmorpagcku aTpudyTH Kao
HITO Cy HAJIMOPCKA BUCHHA, HATMO TepeHa, CKCIIO3UIIMja TEPEHa, CIIMBHA TOpYYja, TUIaH
U npodWI JTUHHjE MMaja, U IPYro MOTy OWUTH W3BEACHH M3 JAMTHUTAIHOI €JICBAIIMOHAOT
Mojena. Y u3paau oBe JOKTOPCKE AUCEpTaIje TUTUTAIHU MOJET TePEeHa je KpeupaH ca

XOPHU30HTAITHOM IPOCTOPHOM pe3oyijom o 30 merapa.

PeanHu ceeT Mpurynmatbe NnooaTaxa > MBBOPHM obnuk nogaTtaHa
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MOJIEJINPAIGE HUBOA TTOJ3EMHUX BOJIA TIPUMEHOM CTATUCTUUYKUX
MOJIEJIA

CTaTUCTHYKM MOJAENH HMAjy BEIMKY HPUMEHY Yy XHUJIPOJIOTHjH ¥ pa3HUM
WHXKEHEPCKUM JMCUUIUIMHAMa. 3a mpenBubame HUBOA MOA3EMHUX BOJA Y OBOM pany,
KopuirheHe cy J1Be soft computing TEXHHUKE: IPBa OJ] IbUX Cy BEIITAUYKe HEYpaJlHEe Mpexe
(ene. ANN, ckpaheno o0 Artifical Neural Networks) a npyra je TeXHHKa 3aCHOBaHA Ha
CUMOHMO3HU KOJy YHHH CTPYKTypa a3y eKCIEPTCKOT CUCTEMa U TeXHUKa 00ydaBama Koja
ce mpUMembYje KO/ BEIITAYKUX HEYpATHUX MpeXka, y IuTepaTypu o3HadaBana kao ANFIS
(Adaptive Neuro-Fuzzi Inference System). HuBo monm3zemMHux Bopaa je mpeasuban 3a |
Mecell yHampea, Ha MOojeAMHauYHMM OYIIOTMHAaMa KOje ce Hajla3e Ha pPasIHuduTOM
pacTojamy 0/ BOJCHOT TOKa.

JIpeHa)KHU KaHAJH Ha TOAPYYjy pacniopehenu cy y Tpu JuHHje:

» TIpBa JIMHUja KaHala y3 HACHUII 3a 3aIUTHTY U3 npasua JlyHaBa,

» Jpyra JMHWja KaHaja 3a peryialujy HUBOAa MOJ3E€MHUX BOJa YHYTap

noapy4ja,

» Tpeha MuHUja KaHAIA 32 3aITUTY TOJIPYYja O TOTHIIAja U3 3aieha.

Y cBakoM o1 esioBa moipydja uzadpasa je 1o jeJHa penpe3eHTaTiBHa OyIoTHHA
(mujesomerap) Ha KO0jo] je H3BPILIEHO MOJENUpame HUBoa Moja3emHe Boje. [lopen
MOJIeNIupama MoJ3eMHe BOJIe y oAroBapajyhoj ApeHakHo] JTUHUjH, IIMJb OBAaKBOT N300pa
orcepBalnyja 6Mo je a ce YTBPAU y KOjO] MEpPH YIaJbeHOCT Of BOJOTOKAa yTHYe Ha
moryhHOCT npenBuljarba HIBOA MOA3EMHHUX BOJA W Ja JIM MOCTOje 3HAYajHE pa3lIuKe y
MOTYNHOCTH TPUMEHE CTOXACTHYKUX MOJIENA.

ANN Mpexa Koja je IpUMEHEHa 3a MOJEIUpame HUBOA IOJ3EMHHUX BOJA
npejcTaB/ba reHepalnjy HHGOPMAIMOHO MPOLECHUX CHUCTEMa KOje MOKa3yjy OCOOMHY
ydema, MEMOpHCama U TeHepan3allije Ha OCHOBY kKopuinheHnx monaraka. HeypamHe
MpEXe Ce cacToje 0/ BHUIIE CojeBa Koju cy MelyycoOHo moBe3anu. [loBe3nBameM Bulle
ciojeBa 1o0uja ce BuIecnojHa feedforward mpexa. Ilpumenom ANN monena moryhe je
MOJICIUPATH 3aBUCHOCT HEKUX (PM3MYKUX BEJIWYMHA M BPEIHOCTU HEKE NMPOMEHJbHBE
YHjy BPEIHOCT JKEJIMMO Ja IPEIBUINMO Y HEKOM TPEHYTKY. Y YJIa3HOM CII0jy Haja3e ce
BPETHOCTH yJIa3HUX MPOMEHJBUBHX, OJHOCHO OHUX (DM3UYKHUX BEIMYMHA KOj€ YTUYY Ha

IPOMEHJbUBY Koja ce npeasuha. Cioj Koju mpruMa yiaa3He CUTHaJle ce 30Be YJIa3HH CJI0j
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¥ OH OOMYHO HE paJy HUILITA OCUM IPONYILITamka yIa3HOT CUrHana. M3ma3u Mpexe ce
TeHEepUIITy U3 u3Na3Hor cioja. CBaku cioj u3Mel)y ylasHOT M M3Ja3HOT CJioja Ce 30BE
CKpuUBEHH cJ0j (hidden) 3aTO MTO je OH 3a AATy MPEXY YHYTpPAIllkBH CI0] U HEMa
JMPEKTaH KOHTAKT Ca CIOJbAIIIbUM OKPYKeHheM. MoKe J1a TOCTOjH O HyJla IO HEKOJIUKO
CKpuBeHUX ciojeBa y ANN mojeny. 3a Mpexy ce Kaxke Jia je MOTIIYHO TTOBe3aHa aKo je
CBaKH M3J1a3 JeTHOT CJI0ja MOBE3aH ca CBaKUM 4BOpoM y cienehem ciojy (Cnuka 3.3). V
pany je hopmupana jegHoclojHa feedforward HemoBpaTHA MpeXxa, Koja mokasyje 1oope
pe3ysare y IporHO3Upamky HUBOA TIOJ3EMHHX BOJIA.

VY crpykrypu ANN Mpeke IpUMEHEH je jellaH CKpUBEHH ¢J10j. V3nma3Hu cioj uma
camo jemHy Bapujabiny — AyOWMHY IMOA3EMHE BOJE Ha IMOCMATpaHO] OYIIOTHHU Kao
MECEUHY BpEIHOCT. YJa3He BapHjalie ojpeheHe Cy KOpeaamroOHOM U PErpecHOHOM
aHaM30M. AKTHBallMOHa (DYHKIMja 3a CKPHMBEHHM M M3JIa3HU Kao M OpOj YBOpOBa Y

CKPUBEHOM CJI0]y, ofpel)eHH Cy eMITUPHjCKH.

YnasHu
cnoj

CkpuBeHM
cnoj

N3nasHu
cnoj

DO

~E 7
SIS
= N NN

Cnuka 3.3.- Ctpykrypa ANN monena
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Jpyru cTaTuCTHYKKM MOZET KOju je y pany npumemeH je ANFIS monen. Haume,
cuctemu 3a (pa3u pe3oHOBAmE HA OCHOBY HeypamHux Mmpexa (Neural Network-Driven
Fuzzy Reasoning) ce nasuBajy TSK monenu (IlormaBsbe 2. Ilpermen mutepatype).
OcHOBHa HJigja Y CTPYKTYpH OBaKBHUX MoOJena je aa ce kopumhemeM (yHKIHMja
NPUIIATHOCTHU CpavyHa 3a/10BOJbEHHE IPEAYCIIOBA 32 HEKY aKTUBHOCT MJIH OJUTYKY, a J1a ce
HAKOH TOTa, Ta aKTUBHOCT WJMU OJUTyKa KBaHTH(HKYje KpO3 H3Jla3 HEypaTHE MpPEKeE.
OBakBHU CHCTEMH Cy HACTAlld Ca OCHOBHHM IIMJBEM Jla C€ pelle ABa MpodiieMa Koja cy
YBEK IIPUCYTHA y MpOjeKToBamy ¢asu (fuzzy) cucrema 3a pe3oHoBame. [IpBu 01 BUX je
HEIOCTaTaK jeHO3HAYHMX METO/a M IMOCTyMaka 3a n300p (QyHKIHWja NMPHUITATHOCTH U
onpehuBame mapamerapa koje y muUMa mocrtoje. Jpyru je Be3aH 3a HEMOCTOjambe
oOyuaBajyhux ¢yHKIMja y IPOIECy CaMOMO/IelIaBama MPaBuiia OJTyYBaba.

Omnimra CTpyKTypa TpaBuia 3a 3ak/byuuBame y ISK cucremuma je cienche
dbopwme:

R’ : IF x=(x,,...x,)is A, THEN y,=NN (x,,....,x,), s=1..,r

e T npeicTaBba yKynan Opoj npaBuia 3a omtyuuBame, A je dasu ckyn xojum ce

neduHUIIE MPEAYCIIOB 32 MPUMEHY NPaBHIa U CBAKO MPABUJIO UMa CBOj MPETyCIOBHH

asu ckym, 1ok NN, ( ) mpeacTaBsba HEYpanHy MpeXy UHjH Cy yaasu (Xx,,...,x, ) a U31a3

Y-

Jenan on Hajuenthe xopumhenux 7SK cuctema je Tako3BaHu ANFIS cucrtem
(Adaptive Network-based Fuzzy Inference System, Jang, 1992). Kapakrepuctuka ANFIS
MoJieNia je Aa MOCiequlle, OJHOCHO KOHAYHM M3J1a3 M3 CHCTEMa 3a Pe30HOBame OyIy
npejacTaBbeHe y GopMH JIMHEapHEe KOMOWHAIIMjE MPEeayciioBa KOJU CYy JOBEJIH JI0 Te
nocnenuie. Jpyrum peunma, mpaBuia omnyunBama y ANFIS moneny umajy cieaehy
CTPYKTYpY:

R/ :IF x,is A4 AND x,is A] AND---

rae je X ynasHa Bapujabna, y je u3na3 u3 cucrema, A4’ je JMHIBHCTHYKM 4iaH ca
oarosapajyhoM —(QyHKUMjOM TNpPHIAZHOCTH A, (x,.), o0k ¢y a’ €eR peanrnn

koepuuujent. Unycrpatusan npumep ANFIS cucrema ca 1Be yna3zHe Bapujadiie u aBa

npaBuiia OJUTY4HBama je npukazad Ha Cnunu 3.4.
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Crpykrypa ANFIS mopena (Cnuka 3.4) je mpukazaHa y (OpMHU Y3aCTOITHE

AKTUBHOCTH IIecT ciojeBa. [IpBu ciioj HeMa HUKaKBY (YHKIU]y OCHM Ja JUCTPUOYUpa

ylasHe Bapujallie IpeMa I0jeMHIM JTMHIBUCTHUKHM 4naHoBuMa. Ca A4/ je o3Hauen
basu ckyn koju je 3amyxen 3a Bapujabiy x. a Koju Gurypuuie y npasuiay R’ W Koju je
Aedunncan oxrosapajyhom GpyHKIMjOM NPUIIAHOCTH A , (xl.) . YoOuyajeHu KaHIUAaTH

3a OBe (PyHKIHMje NPUMATHOCTH CY KOHTHHYyallHE (YHKIHjE KOje Cy J€0-T0-Ie0
mudpepennujadmine. Hajuemmhe ce, 3a oBy cBpxy, kopucrte [aycoBe ¢yHKIH]e,
Tpare3ouiaiHe, TPOyraoHe u Tako3Bane S wim Z GyHkuuje. Ha nzna3y u3 opux 010x0oBa
ce reHepuile BpeIHOCT GyHKIH]je npunaaHocTi. Tpehu cioj y koMme ce Hanasze 0J0KOBU

O3HAQ4YCHU CJIOBOM [I1 HHUCY HHUIITA APYIrO HETO MHOXAa4U. [[pyrI/IM peuumMa, OBU 0J10KOBU

TCHEPHINY BPEHOCTH ) = [, (xl)x Hy (xz), Ipy 4YeMy OBa BPEIHOCT MpEICTaBIba

TaKO3BaHy BPEIHOCT OKU/arba NpaBiwia R’ , OHOCHO BPEJHOCT KOja TOBOPH O TOME Ca
KOJUM HHBOOM 3HAYajHOCTH OBO IPABHWJIO Tpeda J1a y4ecTBYje y MOCTYIKY TOHOIICHA
KOHAauyHE OJIUTYKE, OJIHOCHO KOHAYHE BPEIAHOCTH Y PE30HOBamy. Y IHJbY (GopMHpama
TeHEepallHE CTPYKTYpPE HEOMXOJHO j€ W3BPIIUTH HOPMAIM3AlUjy BPEIHOCTH OKHIAHmba
npaBuia, TaKo Ja KUXOB yKymnaH 30up m3Hocu 1. Tome ciayxu 4eTBpTH CIIOj YHjU Cy

6110k0BU 03HaueHu ca N U y KOJUM C€ BPLIHM OCTYMaK HOpMalu3aluje:

_ H; .
tuj :—/7 ]:152
M+ 4,

VY meroMm cnojy ce cpauyHaBa TaKO3BaHa TEKHMHCKa IOciieu4Ha BpeaHocT (weighted

consequent value) Ha Ha4YUH:
T A AN j P
a.f,=H, (ao +alx, +a2x2), j=12

. J
TJIe 3a1paBo BPEAHOCT f; Mpe/cTaB/ba KOHAYHYy BPEIHOCT KOjy TIpeiaxe npasuio R’
QJIY TIOIITO OHO HUj€ JeJIMHO, FErOB YTUIIA] C€ MOPa CKAJIUPATH, OTHOCHO TOMHOKHUTH ca
oarosapajyhom Texunom. CauyHaBame BPEIHOCTH [, IIPEJCTaBJba ONMOHAIIAME jeIHE

JeAHOCTaBHE HEeypaJlHe MpeKe KOja UMa jeJlaH YBOp, /1Ba yJa3a, JMHEApHY HHTETPALUOHY
U JIMHEeapHY akTUBalMOHY (pyHK1M]y. HapaBHO, y onmireM ciydajy ce MOXKe YCBOJUTH U

cinoxeHuja ¢opMa KOHCEKBEHTHE (mocienuyHe) (QyHKuuje, aau Ou 3aTo IMOCTyHaK
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noJielaBama KOHCEKBEHTHUX MapameTapa (consequent parameters) {a({ ,al,al } , j=12

01O MHOTO CIIOKCHH]H.
KonauHo, y 1mecToM ciiojy KOju C€ CacTOju caMO M3 jeIHOr 0JIOKa, O3HAYCHOT
CUMOOJIOM 3, C€ BpIIU CYMHpPame TEKUHCKHX KOHCEKBEHTHHX BpPEIHOCTU KOje Cy

TreHCpuUcCaia CBa IpaBua IIOHA0CO00.

X X
All ,UAII (x)
X
2
Al
4,
Xy
AZ
2 Hp (x,)

Cnoj1 Cnoj 2 Cnoj 3 Cnoj4 Cnoj 5 Cnoj 6

Cinuka 3.4. Ctpykrypa ANFIS monena

Bpio BaxxHa ocoOMHa OBaKBOI' CHCTEMa 3a PE30HOBAIKE JECTE Jla C€ HErOBU
napaMeTpyd MOT'y MOJIeIIaBaTH METOJ0M INpornaranuje rpemke yHa3zaa. Ocum Tora,
KOHCEKBEHTHH IMapaMeTpu ce MOTy eCTUMHUpATH U npuMeHoM KanmanoBe ¢untparnmje.
Hpyrum pednma, 100po Mo3HAaTe U 4ecTO KOpUIIheHEe TEeXHHKE 3a IOJICIIaBAKE WU
ecTHMallH]jy apaMerapa Mory OUTH UCKOpUITheHe U OBOM IPUITUKOM.

Kao craructnuku mokaszaresbu paja Mojena KOpUIINEHU Cy: KOPEH Cpelmhe
kBagpatHe rpemke (RMSE), xoedunujeHt nerepmuHandje (R) M KoedUIUjeHT
eduxacnoctu mojena (COE).

Kopen cpenme kBanpartHe rpemke RMSE Hajuemrhe ce KOpPHCTH Kao Mepa
pasiike npeaBuheHNX BPEJHOCTH HEKMM MOJENIOM Y OJHOCY Ha CTBapHE, M3MepeHe
BpenHOCTH. KOpeHOM cpenbe KBapaTHE IPELIKE CE MEPH TAYHOCT OJIHOCHO MPELU3HOCT
Mojena. BpemHoct kopeHa cpenmbe KBaJpaTHE Tpelrke 0u Tpedao na Oyzae mTo Mama,

mTOo OMVbKa HYIH.
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Koedpumnmjent perepmunanmje (R) oxapehyje nuHEapHy Kopenanujy usmehy
MEPEHUX ¥ CUMYJIMPAHUX BPEIHOCTH MojesioM. OnTuMaiHa BpeaHocT je 1.

Nash—Sutcliffe koepunujent epukacaoctu monena (COE) ce KOpUCTH 3a OIEHY
(poreHy) Ta4HOCTH MPOTHO3€ HEKOT Mojiena. OBaj KOSPHIUJEHT je Y HHTEPBaIy OJ -00
1o 1. Bpennoct koedunujeHt 1 oarorapa cuTyanuju Kaja ce CUMYJIUpPAaHE BPEIHOCTH
UCaTHO TIOKJIANajy ca MEPEHUM BpEAHOCTUMA TOKOM HCTpaXKuBama. AKO je
koedunmjent epukacHoctu jeanak 0 (E=0) onna To ykazyje na npeapuhame MOJIEIOM je

TAYHOCTH Kao U Cp€aba BPEAHOCT MEPCHUX ITOoAaTaKa.

i(yf—yf)zj

RMSE = [ =

rae Cy yi U yi OCMOTpEHe U M3padyHaTe BPEIHOCTH MOCMATpaHe QU3MIKe BETHIUHE Y
BpeMeHy t, a Y° u y© cpenme BPeTHOCTH OCMOTPEHUX M M3padyyHAaTUX BPETHOCT TeE

BCIIMYHHC.
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4. KAPAKTEPUCTHKE ITIOAPYYJA ITPOYYABAIbA

4.1. JJOKALIMJA 1 BEJIMUMHA TIO/IPYUYJA

Kao mrto je peueno, Cexrop Kosun - Jlybosai je nmospuune 9241 ha. IIpoctupe
ce Ha neBoj obanu Jynasa u To Ha 1150 - 1175 km. Hanasu ce usmely 44°48'20" u
44°41'11" ceepne reorpadceke mupune u 20°58'00" u 21°12'16" ucroune reorpadceke
Iy’KuHeE. Jy)KHa cTpaHa CEeKTopa MpaHu4M ce ca pekoM JlyHaB y YKYIHOj Ty>KUHU of 25

km. CeBepHa rpanuiia nojapyyja je jsecHa repaca 1o cena ['aj (Cnuka 4.1).
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Cnuxka 4.1.- I'eorpadcxu nonoxkaj Cexropa Kosun — Jly6oBar

4.2. JEMOI'PA®CKE KAPAKTEPUCTUKE ITO/IPYYJA

[To momanmma PemyGnuukor 3aBoja 3a CTaTUCTUKY (WWW.1zs.gov.rs), OnmruHa
KoBun uma 10 nHacesseHux Mecta ca ykynHo 35511 cranoBHuka. Ha moapyuyjy
HCTpaXMBama Halase ce Je0By Hacesba: KoBuHa Ha 3anany, ["aja Ha ceBepy u JlyOoBma

Ha ceBepo-ucToky. [Ipema mocnenwem mnomucy 18,3% on ykymnHe mnomynanuje je
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MOJHOIIPUBPETHO CTAHOBHHMINTBO, Of 4era je 59,2% aktuBHo y nmosbonpuBpenu. [Ipema
OpPOIICHH, Y OJHOCY Ha JIJIOBE Hacesha KOja MPHUIANajy MOCMaTpaHOM HOAPYYjy U
ycmenux uHdopmaimja nobujernx Ha tepeny, Cekrop KoBun - JlyboBair je HacesbeH ca
oko 1200 cranoBHuka. [loMeHyTH mogamu ykasyjy 1a Mepe OABOHbaBaba 3eMJBHINTA Y
by MOOOJBIIAKA YCIIOBA 32 MOJHOIPUBPEAHY HMPOHU3BOJIbY MUMAjy BEJIMKH 3HA4aj 3a

CTaHOBHHIIITBO MOAPYYaja.

4.3. 'EOJIOIIKE 1 X1UJPOT'EOJIOLIKE KAPAKTEPUCTHUKE IIOIPYYJA

4.3.1. Pesbed Tepena

Pemed Cexropa KoBun — JlyOoBail oajimKyje ce CBUM €JIEMEHTHUMa KOJU CY
3ajeqHIYKU 3a pesbed jyxkHor banara. [Ipumaga akymynaTHBHO — CTPYKTYPHOM THITY
pepeda ([JaBunosuh u MubkoBuh, 1997; Pynapcko-reonomku dakynrer, 2004).

Haamopcka Bucuna Cekropa KoBun — JlyboBarl Bapupa y unrepsaiy og 61 go 79
mnm, ¢ TUM IITO HajBeha MOBpIIMHA TepeHa MpuIaga HaAMOpckoj BUcHHU u3Mely 60 u
70 mnm (Cnuka 4.2).

Kapra naru6a tepena (Cnuka 4.3) Cexkropa Kosun - J[yboBail, moka3syje aa cy
HaJ3aCTYIJbCHH]E TOBPIIMHE 3eMJBHUINTA ca MaTUM Haruoom (2-4%), 3aTuM 3eMJBHINTE
yMmepeHor Haruba ca najgom of 4-10%, zemspurre ca nagom of 0-2%, a BeoMa je Maio

3aCTyIJBEHO 3eMIbHIITE ca magoM Behum ox 10% (Mame on1 8%).
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4.3.2. 'eomopoIioniKe OJIUKE TepeHa

AunyBujanHa paBaH JlyHaBa je ciojkeHa reoMop]oJIonika IeIinHa Koja e cacToju
o[ 1Ba MOp(OJIOIIKA WIAHA: aTyBHjaJHE Tepace U HHYHIAIIMOHE PaBHH.

AnyBujasiHa Tepaca y onmrTuHM KOBHMH Hama3w ce MCTOYHO OJ Hacesba,
npyxajyhu ce jyxuum nenoBuma arapa I'aja u Jly6oBua. ['panuiy Ha ceBepy npema
JIECHOj TepacH 4YMHE JecHU ojcenu. Hmxka je 3-6 m ox jecHe Tepace, ca H3paKeHUM
JieTipecjaMa UCITyBeHIM BoioM. Ha mozipydjy ce Hasla3e MpTBaje ¥ HaIlylITeHH PyKaBIH
u meanapu Jynaa. M3mel)y nmempecuja Hamaze ce oOajicke TIpeiuie — y3BHIICHA
napanenHa ca TokoM JlynaBa. CBe jaemnpecuje Cy KaHAJIMCAHE M YKIJbyYEHE y CHUCTEM
onopaMOeHuX TUHH]ja JIeBOT nprobasba [yHana.

WNuynpannrona paBaH y onmrtuHu KoBUH, JeiM ce Ha MaHYEBAYKO-KOBHHCKU U
KOBUHCKO-1yOOBauYKH HHYHJAIIMOHH TepeH. [laHueBauKo-KOBUHCKH HHYHIAIIIOHU TEPEH
3axBaTa nmpoctop u3mel)y necHe Tepace Ha ceBepy, KoBuna Ha uctoky, J[ynasa Ha jyry, a
Ha 3amajay npenasu y AyHaBCKO-TaMHIIKH WHYHJAIIMOHM TepeH. [IpoceuHa HaaMopcka
BUCHHA Kpehe ce ox 67-68 mnm M TO je ca KOBHHCKO-IyOOBauKMM HHYHIALMOHUM
TEPEHOM HAjHIKE 3EMJBMINTE Y KOBHHCKO] OMMUTHHU. KOBHHCKO-TyOOBaYKH
WHYH/IAIMOHN TepeH 3ay3uMa npoctop u3Mel)y KoBuHa Ha HCTOKY, almyBujanHe Tepace
Ha ceBepy, JlyOoBua Ha 3anany u JlyHasa Ha jyry. Hakon usrpaame Opane Ha DHepaamy
U (GopMHpama BEIITAUYKOI je3epa, OBa] HHYHIAIIMOHU TEPEH YeCTO YrpokaBajy BHUCOKE
HOJ3€MHE BOJIE.

['eonomko-mMopdoromke o0coOWHE MHYHAAIMOHE paBHU Yy CYy pe3yirar
Mopdoomkor paja Jlynasa. 300r Tora je yuTaBa HHyJaIlMOHA PAaBaH HACyTa PEIICHTHUM
NECKOM M MyJbeM Kora je JlyHaB HaTajJoXHO MPUJIMKOM CBOT' OTHULIAKa U HM3JIMBambA.
JlecHa Tepaca je meTporpadCku cacTaB/b€Ha O]l Jieca KOjU je yTUIajeM KIUME H

BereTaque ouo BPJIO IMOroJiHa OCHOBA 3a CTBApAKC pa3HUX TUIIOBA 3EMJBHIIITA.

4.3.3. I'eononiku cactaB TepeHa

Y MophoreHeTcKkoM CMUCITY, TEPEH MOJIpyyja MpuIiaaa kpajmwsem 0001y [TanoHCcke

MelyyBeHauHe TeKTOHCKe moToiuHe. Hbera msrpalyyjy HeoreHum u KBapTapHM, TauHH]E

€OTLICUCTOIIEHCKH U XOJIOIIEHCKU CeIMMEHTH paznuunte rerese (Xayuh u cap., 2005).
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Y reonomkoM noriieny, Ha noapy4jy Kosun — Jlybosar ,,anyBujaHu CETUMEHTH
cacToje ce O]l je3epCKHX IUbYHKOBA IUICHCTOIICHA M TO Ha aybuHama ox 8-10 m, y
omm3unu [lynaBa um uayhu nasbe o peke 3ajerame je cBe AyOJbe Tako Ja ce Ha
paszmassuHama o4 6 km, oBu cenmuMeHTH Hanaze Ha ayounama on 30 m.” (Kartamuna,
1984.).

[Ipema I'eonomkoj kaptu Cekropa KoBun — Jlyoosan (Cnuka 4.4.) cy kapTupaHe
TPH LEJIMHE T'eoJIoNIKe rpalhe TepeHa u To:

1. IlpBa nenuHa yjenHo U HajpacnpoCTpameHuja - alyBUjyM; ¢aluja crapaya:
0apCKu TIECKOBHU U aJIeBPUTH, Ha OBPIIKMHY 011 5241 ha nnu 56,72% ykynHe MOBpIINHE
nojpydyja.

2. Ipyra uenuna: anyBujyMm; (hainja moBomha: MECKOBU U alIeBPUTH, 3aCTYIJbEHA
Ha noBprHU o1 3892 ha nnu 42,12% ykyrnHe NOBpIIMHE TEPEHa.

3. Tpeha nenwna: eoyicku mecak; MOP(OIONIKA HEYOOIUYEH, 3aCTyIUbCH Ha
nopumHu ox 107 ha wm 1,16 % ykynne moBpmmHe. Eoncku mecak je HE3HATHO

3aCTYIIJbEH Ha IMTOCMATPAaHOM IIOJAPYUY.
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Meonowka kapTa

m Anyewjym; daywja cTapaqa: Gapckn NeckoBM ¥ anespuTn & Lpnte crannue

l:l Anysujym; daluja noBofHa: NECKOBN U aNeBpUTH = MyTHa mpexa

:l Eonckun necak; Mmopgonolwku HeyoGnuyeH

Cnuka 4.4.- OcHoBHa reosouika kapra Cexropa Kosun — Jly6oBaii, reopedeHnypana Ha

OcHoBy reomnoike kapre COPJ, 1:100000 (CaBe3nu reonomku 3aBof, 1985)
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4.3.4. XuaporeoJomiKe KapaKTepUCTHKE TOIpydja

Ha wuctpaxxuBaHOM mMOIpyYjy IOCTOje JBa jacHO H3AU(EpEHIMpaHa Clioja:
cnabuje IPOMyCHN MOBPIIMHCKU CII0j 4uju je koeduimjent dunrparmje K= 107- 10°
cm/s, ¥ BOJOHOCHH c11oj Behe mpomycHocTH ca koedurmjentom punrpanuje K=1073- 10"
2cm/s (Karanuna, 1984).

Kao mo6pu BoIOHOCHHIIM Ha MIMPEM MOAPY4Yjy Mory ce u3nBojutu (CtojusbkoBuh,
1997):
»  TloaWIUKIMYHU SOTICHCTOIICHCKH TIeCaK M MIJbyHAK (Ha AyonHH 8-50 m);
» AnyBWjaJIHM Tlecak W NUbyHaK (qyomHe mo 50 m), crapujer mena ,,Baporike’”
Tepace U alyBUjasiHe Tepace JyHasa.

Boge y o06a BomoHocHuka cy OukapOOHaTHe, a MO CaApXkajy KaTjoHa

MarHesujymcke wim kamuujymcke. ITo ykymHoj TBpmohw mpumanajy TBpAuM BoJama

(Enepronpojexr, 1967, Mactutyt 3a Bogonpuspeny ,,Japocinas Yepnau, 2011).

4.3.4.1. TlpBa uzgan noapydja

CacraBHM YMHWIALl BOAHOI OWjlaHCa TMOApy4Yja Yy JOJMHU BEIMKUX peKa
npecTaBibajy mom3eMHe Boje. [lox pexMMOM TOA3eMHHX BOJA CE IMOJPa3yMeBajy
KapaKTepUCTUKE MOJ3EMHOT JOTUIIaja WM OTUIaja U IPOMEHE HUBOA MOA3EMHUX BOJA.

PexxuM mo3eMHuX BOAa UCIUTUBAHOT MOJIPYYja j€ BeoMa JMHAMUYaH U OH UMa
CBOja CE30HCKa M roJulimba Kojedama Koja ce Hajla3e IMOoJ yTULAjeM BOJOCTaja peKe
JlyHaB, Kao U HH3a T€OJIONIKHX,, KIIMMATCKUX, XUAPOJIOMIKMX, ONOTEHUX W aHTPOITOTEHUX
(dakTopa KOju Ha mera yruuy. ['eosomku ¢GpakTopu cy CTaOMIHU M OHU /1a)y OCHOBHE
KapaKTepUCTUKE PEKUMa MOJI3EMHUX BOJIA.

Ca acriekTa moJpONpHUBPEIHE TPOU3BOIHE 3HAUA]HA j€ ,,[TPBA U3JaH', TOK TyOJbU
BOJIOHOCHH CJIOJ€BHM MMajy 3Haua] €eBEHTYAIHO Yy NMpuxpamuBamy. [logzemMHue Bojge MoTy
y TOJbONPUBPEIHO] NMPOU3BOAKBU J1a MMAjy M INTETHO U KOpPHCHO AejcTBo. llteTtHO
JIeJCTBO Cce Oryiefla y TOME Jla MOJI3eMHE BOJie MOory ja Oynay orpanuuaBajyhu dakrop
MOJHONIPUBPEIHE MPOU3BOMKE, WM Ja Oyay YHMHWIALL KOJU 3HayajHO peayKyje
MPOIYKTUBHOCT TIOJHONIPUBPEIHE MPOU3BOIE. TO ce nemasa y ciiydajeBUMa Kaja je

HHUBO IIOA3CMHHUX BOJA 6J'II/13y MOBPIIMHC TCpCHA HJIM Ha CaMOj IMOBPIIMHU TCPCHA U
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oHemoryhaBa pa3BOj KOPEHOBOI cHucTeMa Ousbaka y nyouHy, moBoaechu 1o mojase
HE/IOCTaTKa KHUCEOHWKA, WM KaJa IOJ3€MHE BOJE CTBApajy BEJIMKY BIAXKHOCT Y
OPHUYHOM XOPHU3OHTY U CIIPEUaBajy WIN OJUIaXy H3BONCHE OCHOBHUX arpOTEXHUYKUX
mepa. KopucHo niejcTBO ysore MmoJ3eMHUX BOJa Ce Orjela y TOMe Jia y Iepuoauma
JETHUX MECELX U BEJMKUX MoTpeda OMsbaka 3a BOJIOM, BOJIAa KOja IOTHYE U3 TTOA3EMHUX
BOJIa MOJXKE AacIeICHTHUM TOKOBHMa Jla CTIDKE y 30HY pu3ochepe u y OOIHKY
npUCTynavHe Boje Oyae KopucHa 3a Omsbke. OBO KalmmMjapHO KpeTame je y 3aBUCHOCTH
0]l MEXaHMYKOT cacTaBa 3eMJbHINTa. Ha 3eMIBHINTHMA JTaKIIIEr MEXaHUYKOT CacTaBa OBO
U3IM3amhE j€ HajMambe 300T MaJIor y/ieina MUKPOIopa y OBaKBUM 3eMJBHIITHMA, JTOK je Ha
3eMJBUIITHMA TEIIKOT MEXaHUYKOT cacTaBa OBO M3IU3ak-¢ TEOPUjCKU HajBehe, anu Beoma
cniopo. Ha oBakaB HaunH OMJbKE MOTY Jla HaJOMECTE JICJIOBE CBOjUX MOTpeda 3a BOJIOM
TOKOM BETETaIlHOHOT IIePHO/IA.

HenoBospan pexuM MoA3eMHUX BOJA MOXKE AMPEKTHO J1a YTHUE HA CMAmbEHE
npuHoca. HeratwBaH yTWIaj MOA3EMHHX BOJAa MOXKE Ja C€ OIJiea U KpPO3 HUXOB
HEMOBOJbAH XEMHJCKH CACTaB. YKOJIMKO je TOJ3e€MHa BOJa MHHEPAIU30BaHA, OHJA
KaIllWJIaApHUM U3JM3akbeM MOXe TOhH 10 3aciamuBamka 3eMJBUIITA.

Op BenmuKOT 3Ha4aja 3a MOJHONPUBPEIIHY MPOU3BOJKBY Cy AyOMHE Ha KOjoj ce
HaJla3e 1Mo/ I3eMHE BOJIE ¥ TIPABIM KPETama IMOI3eMHUX BOJIA. YKOJHMKO CY MTO/I3€MHE BOJIE
nyOOKO W HEMajy yTHIlA] HAa TajeHe KyAType OHJa Yy HaIluM YyCIOBHMa Tpeba TOKOM
JEeTHEr epuo/ia 3aJIMBaTH rajeHe Kyirype. HacynpoT Tome, yKOJIMKO Cy M0/I3eMHE BOJIE
IUINTKE OHJa Tpeba OABOAMTH BUILKOBE BOJe. PaBHMYAapCcKM JEeNOBH y3 peKy ce
KapaKTEepHIy U3Pa3UTUM MUKpPOpesbeoM y KOjeM ce Haa3e U BEJUKE MOBPIINHE O]
MUKpoJenpecujamMa. 3a epuKacHy €BaKyallijy BHIIKOBa BOJE M3 OBaKBHX MOJpydja
HEOIXOJHO j€ MPOJeKTOBaTH MPEXY OTBOPEHHUX KaHajla ca XOPU30HTAJIHOM ILIEBHOM
JpeHaXoM Koju he ciykuTH 3a o/1Bol)eme BUIIIKa BOJIE.

AnyBujanmHa paBaH y ycioBuMa ycnopa HactanuM usrpaamom XEIIC , /Bepaan
1“, kaga JlyHaB MOJABUPHUM U MPOUEAHUM BOJlaMa YTUYE HA MOBHUILCHE HUBOA MPBE
U3JJaHW TIpeACTaBjba TEPEeH Koju je cTamHo yrpoxkeH. IlpBa wu3gaH ce Hamaja
uHpuaTpanjom Boaa JlyHaBa, magaBuHaAMa U JOTOKOM W3 3aieha amyBujanHe paBHU

(Munopaznos u umutpujesuh, 1990; [Ipoxacka, 1990; babuh-Mnanenosuh, 2005).
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Ha ocHoBy mpoyvaBama pexumMa HHMBOA TpBE U3JaHM, yTBpheHu cy ciexehu
TUIIOBU PEXMMA: KIUMATCKH, KIMMATCKO — XHJIpOJIOmKH M aHtpororeHu (Crojmmh
1993; CrojusskoBuh 1993,1997; llkopuh 1994).

Knumarcku Tun pexuma KOHCTAaTOBaH je y JEJOBMMa H3JIaHH ca HOBHjUM
reoMopQoJIOIKUM jenuHuama: JlenubnaTckoj nemryapu, JiecHoj 3apaBHu. Ha oBaj Tun
pexkuMa OWTaH yTUIA] WMajy TaJaBHHE, Koje Op30 uHOUITpUpAjy KpPO3 €OJICKe
CeMMEHTE ca JOOpUM (UITPALIMOHUM OJJTUKaMa.

['panujeHT CTpyjama HW3AaHU Cy MpeMa JIOKATHHM JerpecHjama, MOTOYHUM
JOJIMHAMA YCEYEHUM Y JIECHY 3apaBaH M Ka HWKHM TeOMOPQOJIOMIKUM jeTUHHIIaMA.
['eHepayiHy TPA/IMjCHT je peMa ceBepo3anany ka TaMuIny u jyry Ka aqyBHjaJIHOj TepacH
u paBHM JlyHaBa.

Knrmarcko — XuIpostomky wim rnociie 1972. ronuHe - aHTPOIOreH! TUTT PEKUMa
IpBe U31aHu IIpeoBaljyje Ha ,,BapoIIKkoj” Tepacy U alyBUjaaHOj Tepacu JlyHasa.

Kao mrTo je mperxoqHO Ha3HAYeHO, MTUHAMHKA KpeTama MOA3EMHHX BOAA Y
npoQ Ty 3eMJBHIITA, Y BETMKO] MEPH 3aBUCH O] XUAPOTEOJIOIIKMX YCIOBA CaMe CPEIIHHE
(Ilymuh wu Yemmnosap, 1993). 30or Tora je TmO3HABaWkE XHUIAPOTEOJIOMIKHX
KapaKTepUCTUKa TEPEeHa O] 3Hauaja MpH carjieflaBamy YTHIAja MOJ3EMHHUX BOJa Ha
Ipolece MpeBIakUBamba, CATMHU3AIM]E U alKalIu3aluje.

VY mocrojehum XHIPOTEOIOMKUM YCIOBUMA, WIIYCTPOBAHUM XHJIPOTEOJIOIIKAM
npodunuma (Cnuka 4.5), TIaBHU TPAHCHIOPT Maca O/IBHja € Kpo3 IOHH BOJOHOCHH CII0j,
npeHocehM mojeMHe yTHUIlaje Ha PEeXUM IOJ3eMHHUX BoJa IyX mojapydja. Tako ce u
yTHIIa) TIpoMeHe BojocTaja m3azBaHux ycrmopoMm XEIIC ,Bepman 1, mpomarupa y
OpameHa nojipyyja, MoAmKyhH m1uje3oMeTapcke MPUTUCKE Y BOJIOHOCHOM CJIOjY, IITO CE
MOCPETHO O/ipa’kaBa M Ha HUBOE MOJ3EMHHX BOJIa Y TOPHEM, cllabuje MPOIMyCHOM CII0jy
(MucTutyT 32 Bononpuspeny ,,Japocinas Yepuu*, 2010).

VYruiaj pexe, 0IHOCHO MMPOMEHE HEHUX BOJIOCTaja, HA OpameHO MOJIPyUje MOXKe
ce eMMMUHUCATH, OJTHOCHO CBECTH Ha 3aXTEBaHy BEIMYHMHY OJIpiKaBameM, onpelheHor
peKuMa I1je30MEeTapCKUX MPHUTHUCAKA Y TOBEM BOJOHOCHOM CIIOjY, MYTEM JPEHAXKHOT

CHUCTEMA ITOCTAaBJBCHOI' M3a HaCHIIa.
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80
76
|72
| 68
1 64
60
L 56
| 52
| 48
|44
L 40
| 36
| 32

Mezenoa:
© [ 3emmimTe (CyTECKOBH WK TPATTHITACTH MECKORH GOTaTH OPrancKHM MarepHjanom) 80
@ I Tonsa (cappsv sine op 30 % vectnia massux o7, 0.002 uw) 76
@ [ Cyrmma (cagpuw 10-30 % gecrrma mMamix ox 0.002 mw)

@[] Cynecax (canpam 3-10 % gectrma mammx og 0.002 mm) 64+
® [] IlIpanmmacTu meckoBH K mpamuHe (caapie BANTe of 75 % vecTuna pemmwae 0.1-0.002 M) 60-
® 1 CHTHO3pHH H CpeIBE3pEH DeCKOBH (campxe prme of 90 % gecTira semmraame 0.1-1.0 ana) 56
@ [ Meckore Mano muryrkosuTH (cagpxe 10-20 % wecTrma Behux o 2.0 mu) :;:
® [ IleckoBH BHIE NUBYHKOBMTH (canpxe 25-30 % gecmrua schux og 2.0 MM} 44|
@ Bl Ilnyakoss BENIE NecKOBUTH (canpike 50-75 % secrima nefinx ox 2.0 M) 40—

@ [ Olzynxopr Mano NeckoBHTH (campxe 75-90 % gectuna pelinx ox 2.0 Mu)
@ I [I5YHKOBH MECKOBHTO-NIPANMHEACTH

x4 Koedwmujert duripamaje (MMeHEON Y IM/c, GpojAon y M/iax)
x-150  Cpemy XOPHIOHTATEH KoeduipjenT drrrpammje no Kpyrep-y
TpuH Mg BUAUHUCHOL CLUjL
[ T'pammia uaMely THTONOIIKYX 91aHOBA

Crnuxka 4.5.- Xunporeonomku npodumu (MHCTUTYT 3a BomonpuBpeny ,,Japocnas Uepnu”, 2010)
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4.4. SEMJBUIITA ITPOYUYABAHOI [1IOJIPYYJA

Cexrop KoBus - /[yboBai, ykymHe nospiiuHe o1 9241 ha, npeacrasiba mpocTpany

alyBUjaJHy paBaH, ca 3eMJBHINTEM Ha uHdje je oOpa3oBame J[yHaB MMao JOMHUHAHTHY

yJIoTYy.

4.4.1. 3acTynJbeHOCT TUIIOBA 3€MJbUIIITA

WznuBame [lyHaBa W IuiaB/beme NMpUOOANHUX MOApydYja Bojmama JlyHaBa mpu
BHCOKHMM BOJIoCcTajuMa pe XX BeKa YTHLAJIO je Ha mpolece GopMHupama MeI0I0MKOr
nokpuBaya Ha nojpy4jy Kosun — Jly6osan. Ha popmupame 3emspuinTa Takohe cy numaine
BEJIMKU YTHIIQ] U pesbedHe Henpecuje, kao u xuapoduiHa Bererauuja. Kao mro je y
Ilocnasmy 2, Ilpeened numepamype PEUEHO, y MPOLECY TaNOXKEHa AOIUIO je JI0
mudepeHnrpama MaTeprjajia Mo BEJIWYMHA YECTHIIA U TO TaKO HITO Cy c€ KPYIHH]e
YeCTHIIE MeCKa TaJ0XkKuiIe OJIMKe BOJOTOKY, a UAYhH CBe 1ajbe 01 KOPUTA peKe TAJIOKUIIE
Cy Ce CBE CUTHHje YeCTHIle [eCKa, IIpaxa U KoJougHuX marepuja. [loueTkom Beka oBU
IpoIecH Cy MPEKUHYTH U3TPail-OM HAcHIIa Ha JieBoj obanu JlyHaBa.

VY onucaHuM yciaoBHMa JOLUIO je 10 (opMUpama XUAPOMOP(HHUX 3€MJbUINTA,
yhja TeHe3a W CBOJCTBO y HajBehoj] Mepu 3aBUCH OJ XUIPOJIOUIKOT pexuMa KOju
oOyxBaTa: a) M3BOpe BOJE€ M HAYMHE NPEKOMEPHOI BIIaXKewa; 0) 30HY y mnpoduiy
3axBaheHy TUM BIaXEHEM U 11) Iy’)KUHY Tpajama IPeKoMepHOTr Biaxkemwa, (hupuh, 1996).

Ha Cnunm 4.6 je mpukazana [lemonomka kapra cektropa Kosun — JlyOosaii,
BekTOopr3oBaHa npema llemomnomkoj kaptu Bojoaune (MHCTUTYT 3a TOJBOMpPUBpEIHA
UCTpaxkuBama, 1971).

TumnoBu 3eMJbHILTa M HUKE TAKCOHOMCKE KaTeropuje cy npukazanu y Tabenu 4.1.
ca Ha3HAYCHWM MOBpIIMHAMA M3PAYKEHUM Yy XEKTapHMa W TPOIEHAT 3aCTyIUbEHOCTH y

OJIHOCY Ha YKYITHY noBpiInHy CekTopa.
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Meponouwka KapTa - WHuumjanHo 3emrbuwTe Ha anyBnjanHum HaHocuma - Putcka upHvua kapBoHatHa 3acnatweHa
- Anysuj; ] |:| Nueaacka upHUUa kapBoHaTHa Ha NecHoj Tepack - PuTcka upHMLa Kap Ha Me

- ANyBUjanHO UNOBACTO 3EMIBULITE l:l MougapHo rnejHo 3emMmnwTe I:] TPECeTHO 3EMILULLTE (HUCKN TPEceT)
- A ] B I:l Putcka UpHUuua GeckapBoHaTtHa - YepHo3em conokeLacTm

E AnyBujanHo 3abapeHo seMrbMLITE [:l PuTcka UpHuua Geckap Ha

l:' ANyBUjANHO 3EMIBULITE HA PUTGKO] LPHLI |:| PUTCKa LipHULa KapBoHaTHa 0 25

Cnuka 4.6.- Ilenonomka kapta cekropa KoBun - JlyOoBall (Iurutain3oBaHa Ha OCHOBY

[Tenonomke kapte Bojsoaune y pazmepu 1:50000 y MuacTHTyTY 32 3eMipuITe beorpan).

TaGena 4.1- TumoBu 3eMJbUIITa U HMXKE TAKCOHOMCKE Kareropuje (TMOBpILIMHE HU

MMpONCHAT 3aCTYIIJbCHOCTH Y OAHOCY Ha YKYIIHC HOBpI_HI/IHe)

THUIOBY ¥ MTONTUIIOBY 3€MJBHINTA Hopumna | Tospumka
(ha) (%)
AJTyBHjaJTHO TIIMHOBHUTO 3E€MJBHIITE 260 2,81
AJyBUjaTHO MIIOBACTO 3€MJBHINTE 69 0,75
ATTyBHjaITHO MTECKOBUTO 3E€MJBHUIITE 258 2,79
AnyBujamHO 3a0apEHO 3eMJBHIITE 485 5,25
AJyBUjaIHO 3eMJBUIITE HA PUTCKO] LIPHULH 177 1,92
YepHO3€eM COIOBELACTH 27 0,29
WuunujanHo 3eMIbHILITE HA allyBUjaTHUM HAaHOCHMa 60 0,65
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TUmoBH 1 MOATUIIOBH 36MJBHIIITA Hospumna | Tospumka
(ha) (%)
JIuBajicka npHUIA KapOOHATHA HA JIECHO] TepacH 230 2,49
MouyBapHO I'JI€jHO 3eMJBHUIIITE 830 8,98
Putcka npauna 6eckapbonarna 4002 43,31
Putcka npauna 6eckapOoHaTHA MECTUMHYHO 3aciIab-eHa 377 4,09
Purcka nipauia kapooHarHa 2139 23,15
Purtcka npaua kapboHaTHa 3aciameHa 48 0,52
Purtcka npaua kapboHaTHa MECTUMHUYHO 3acjambeHa 94 1,02
TpeceTHO 3eMJbHINITE (HUCKH TPECET) 185 2,00
VYkymHO 9241 100,00

XuapoMmophHa 3emMJbHMIITa CYy Haj3acTyIJb€HHja 3E€MJBHUINTA I1OCMATPaHOT
noapyyja - ykynsae nospiuse 9214 ha wium 99,71% on uenoxkynue nospiuHe Cekropa.
Y Cekropy Kosur - Jlybomar, ox ayroMop(HHX 3eMJBHINTA je 3aCTYIJBEH CaMo

YepHO3EM COJIOHEIACTH Y YKYITHOj OBpIIKMHU 01 27 ha.

4.4.2. Knacudukaiuja 3eMJbHUILTA 110 IPEHAKHUM Kjlacama

Jla 6u ce Moria cariefaTy ClI0KEHOCT IpobiieMa 0BOIkaBamka U MPEIJIOKUTH
a/IeKBaTHA pellierkha 3a HEroBO PEIIaBambe, MOTPEOHO je MO3HABaTH JpeHa)kHa CBOjCTBA
3eMJbuIITa. J[peHakHa CBOjCTBA 3€MJBUIITA 3aBUCE O] HU3a KapaKTEPUCTUKA 3€MIBHIITA
(MpOMyYCTI/BUBOCT, EKCTEPHA U MHTEPHA APEHUPAHOCT, MEXaHUUKH CacTaB U JIp).

VYV umipy oapehuBama HeratuBHMX edekara OJf CYBHIIHUX BOJa, MOBPIIMHE
HOJUIOKHE TpeBNaxuBamy Ha Teputropuju PemyOmuke CpOuje cy y 3aBUCHOCTH O]
creneHa yrpoxkeHoctu kareropucane y I, II, III, IV wum V npenaxny kiacy
(Bomonpuspenna ocaosa PC, 2001).

CBakoj apeHakHO] KJIaCH OJroBapa M3BECHA MPHUPOJHA JAPEHAKHA CIIOCOOHOCT,
3aBHCHO OJ CBOjCTBA 3€MJBMILITA, MATHYHOI CYICTpaTa M JAPYIMX HPUPOIHUX
KapakTepucTuka. Ha ocHOBy TakBe oleHe Moryhe je carienaBame oAronapajyhux

np06neMa H peliCkha OJBOAHKaBamkba. 3aCTy1'I.TI)€HOCT JAPCHAXHUX KjlaCa 3€MJbMIITA Ha
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cexropy KoBuH - JlyooBan npuka3zana je y Ta6emu 4.2. [IpocTopHu pacniope 3eMJbUIITA
NOjeIMHUX JIPEHAKHUX Kilaca mpukaszad je Ha Crumm 4.7.

[IpBy npeHakHy Kiacy YWHE 3E€MJBHINTA KOja Cy MHPHUPOIHO BpJo ciaabo
JpEeHUpaHa, BUCOKOT CTEIICHA YIPOKEHOCTH O] CYBHIITHUX BOJIA.

Tunomnomka 3acTym/LEHOCT: pUTCKa IpHHIA OeckapboHaTHa, (4002 ha) purcka
pHHIAa 6eckapOoOHATHA MECTUMHUYHO 3aciameHa (377 ha), putcka npHuia kapboHaTHa
3acnameHa (48 ha), purcka npHuia kapOoHaATHA MECTUMHUYHO 3aciameHa (94 ha), u
MOYBapHO — TJejHa 3emibuinTa (830 ha) — mro 3Haum ja mpBa JpeHakHA Kilaca 3ay3uma
5351 ha wnmm 57,91% ox uenokymnue noBpimae CekTopa.

Jpyry npeHaxxHy KJacy YMHE 3eMJBHINTA KOja Cy MPUPOIHO CIIad0 JpEeHUpaHA,
CpeIbEr CTENCHA YTPOXKEHOCTHU O] CYBHUIIIHUX BOJIA.

Tunomnomka 3acTyIJbEHOCT: aIyBHjaTHO TJIMHOBUTO 3emubHinTe (260 ha),
aTyBHjaTHO WIOBacTo 3emipuinTe (69 ha), amyBujanHo 3abapeHo 3emubmmTe (485 ha)
IyBHjaHO MECKOBHUTO 3emsbHiITe (258 ha) amyBHjamHO 3eMJBHINTE HA PUTCKO) IPHHUIINA
(177 ha), purcka npHuna kapoonatHa (2139 ha), nuBajacka npHuina kapOoHaTHa Ha
necHoj tepacu (230 ha) u uHUIMjaIHO 3eMJBUIITE Ha anyBUjaTHUM HaHocuMa (60 ha)
IITO 3HAYM Jla Jpyra JpeHakHa kiaca 3ay3uma 3678 ha wmu 39,80% o memoxyrHe
nospiuHe Cekropa.

Tpehy npenHakHy kjacy dYWHE 3€MJBHINTA KOja Cy TNPHUPOIHO HEIOBOJHHO
JIpEeHUpaHa, YMEPEHOT CTeNeHa YTPOKEHOCTH OJ1 CYBHIIHUX BOJIA.

Tumnosomka 3acTymJbeHOCT: YepHO3€eM colomenact, (27 ha), — oqHocHo Tpeha
IpeHaxkHa kiaca 3ay3uma 0,29% ox nenokymnue nospimae Cekropa.

UeTBpTy JApeHaXHY Kilacy YWHE 3eMJBHINTa KOja Cy MPHPOIHO YMEPEHO
JIpeHUpaHa, HUCKOT CTeMeHa YrPOXKEHOCTH O] CYBHIIHUX BoAa. Hucy 3acTtymibeHa Ha
nocmatpaHoM CekTopy.

[lety npeHakHy Kjlacy YMHE BPJIO JiaKa 3€MJBHUINTA, KOja Cy MPUPOJIHO T0OpO
JpeHupaHa, CTOTa ’bUX0BE MOBPIIMHE HUCY YIPOKEHE O] CYBHIITHUX BOJA M HE 3aXTEBajy
0JIBO/IFbABAHE.

Tumnonomka 3actynsbeHocT: TpeceTHo 3emsbuiTe (185 ha).
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Tabena 4.2.- IloBpimuHe MpemMa JpeHaKHUM Klacama 3eMJBHIITA

Knace ngpenupanoctu HOB(II)E)HHa Hms(;z/lSnHa
IIpBa kiaca 5351 57.91
Jlpyra kiaca 3678 39.81
Tpeha knaca 27 0.29
ITera xiaca 185 2,00
YIyIHo 9241 100,00

7504000 7512000

Wl =
7504000 7512000

MpupoaHa APeHMPaHOCT 3eMIbULITA

:l Mpea ppeHaxHa knaca

[ Dpyra apenaxra knaca @®  Upnke canuue 1km
- Tpeha apeHaxHa knaca ——— [lyTHa MpexXa 0 25 5
Il 1= apetaxta knaca

Cnuka 4.7.- KapTa qpeHakHuX Kilaca 3eMJBHUINTA HA TIOJAPYY)y

4.4.3. Knacudukaiyja 3eMJbUIITA IPEMa MOTOJHOCTH 32 HABO/IHABAHE

OnTuMaHU UCXO/ HABO/IFbaBamka 3aBHUCH, TIPE CBETA, O] HU3a MPUPOIHHUX YCIIOB.
[Ipema BomonpuspenHoj ocHoBu Penyomuke Cpomje (2001) 3emipHinTa Cy TpymnucaHa
IpeMa TOTOHOCTH 33 HaBO/[FhaBakbe Y HEKOJMKO KJlaca:

V¥ I knacy cniafajy Ay0OKa 3eMJbUIIITA [TOT0JIHA 32 HABO[HhaBambe 0€3 OrpaHnyeHba,
MOJI TIPETIIOCTABKOM CHCTEMAaTCKe, MEPUOANYHE KOHTPOJIE KBAJIUTETAa M KBAaHTUTETA
WpHTAIMOHE BOJIC KA0 M peXHMa TOJ3eMHE BOJE — IMpPBE W3JaHW HAa HABOJMHABAaHUM
3emsbHIITAMA. Ha moapydjy cy oBa 3eMJpMINTa 3acTyiybeHa Ha 1198 ha mTo ynmHuM

12,96% yxynne nospumHe Cekropa.
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VY II xnacu cy nyboka u cpefmbe 1y0oKa 3eMJBUINTA ITOTOHA 32 HABOIHABALE Y3
onpeheny ompe3Hoct. OBa rpyna 3eMJbHMINTa HHUje 3aCTYIJbHa Ha IOCMAaTPaHOM
Cexropy.

VY Illa kmacu cy 3acTymbeHa ayOOKa 3emibHINTa (MPETEKHO XUApoMopdHOr
KapakTepa) Koja 3axTeBajy MPETXOAHO ojaroBapajyhe oJIBOAmABAKbE OTBOPECHUM
KaHAJIMMa W/WIM [EBHOM JPEHaKOM M JYOMHCKO pacTpecame HENOBOJBHHX CIIOjeBa Y
npoduny. Ha moapyyjy cy 3actynsbena Ha 4952 ha mro ynnau 53,59% ykynHe noBpiinHe
Cexkrtopa

Y 16 xmacu cy 3acTymsbeHa JyOOKa 3EMJBHINTA KOja 3axTeBajy TOpe
onrosapajyher onBommaBamba W TPUMEHY XEMHJCKHX M (U3MYKHX CpelcTaBa 3a
MOMPaBKy 3eMJBUINTA Yy MamHM KOJMYMHAMa, Ka0 U JApPyre Mepe KOMIUIEKCHUX
Menunopanuja. OBa rpymna 3eMJbHIITA HUje 3acTylJbeHa Ha mocMaTpaHoM CeKTopy.

VYV 1lIB knacu cy 3acTymbeHa 1yOoOKa, Cpellibe yOoKa J0 IUIMTKA 3€MJbMINTA
(mpeTexxHO XHIPOMOP(HOT KapakTepa) Koja 3axTeBajy y3 oAroBapajyhe oaBomaBame
(OTBOpEeHUM KaHalIMMa W/MIU €(PUKACHOM ILIEBHOM APEHAXOM), NMPUMEHY 3HAYajHUX
KOJIMUMHA XEMH)CKUX U (PU3NYKUX CPE/ICTaBa 3a IMOMPABKY 3eMJbUINTA. 3aCTYIJbEHA Cy
Ha 2156 ha mto ynnm 23,33% ykynue nospiHe CekTopa.

VYV IV kiacu je 3eMJpHINTE KOj€ HUj€ TOTOJHO 32 HABOJHaBamkhEe OJHOCHO HUJE

upurabuiHo. 3actymbeHa cy Ha 935 ha mrro unnam 10,11% ykynue noBpmunae Cektopa.

4.5. AHAJIN3A KIIMMATCKO-METEOPOJIOIIKUX TTIOJJATAKA

4.5.1. Onmre KapaKTEpUCTUKE

Kmuma y AIl BojBoaunHu je yMEpeHO KOHTHHEHTallHA Ca W3BECHUM
cnenudryaocTrMa. KapakTepucTuyaHn je BEJIMKH PACIOH eKCTPEMHHX TeMIepaTypa -
MaKCHMaJiHa Cpefiilhba MeceyHa Temreparypa je y jyny 21,4°C a y janyapy je je -1,3°C,
IpU YeMy je cpelba roJiuiima Temneparypa Baszayxa 11°C. Berposu koju ayBajy y All
BojBoaunu cy xomiaBa, ceBepHH U jyxHH BeTap. Jy:xuu banar kao u banar y nienunu je
JIE0 yMEPEHO KJIMMAaTCKOr nojaca. MelhyTum, ieroB u3pakeHo KOHTUHEHTAJIaH KapakTep
KJIMME je TOCIe[Hla Heroe reorpadcke npumnagHocTd [laHOHCKO] HM3MjU Koja je

OKpY’KCHA IJIaHWHCKUM MaCHuBHUMa KapHaTa ca UCToOKa, Anmna ca 3arajga u I[I/IHapI/I,[[a ca
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jyroszamnaza. 300r HaBeIeHOT Teorpad)CKor moJiokaja, y banar npoaupy Ba3ayliHe crpyje
npeko Hemro HWwkux Kapmata u momuHom JlyHaa, mpeko Bmamke nusumje. Ca
ceBepozanajga Mpeko Anma, MpPOaupy YTHIAJH CPEIOEBPOICKE KIMME, a IPEKo
Junapua, 0JHOCHO U3 IpaBlia JapaHCcKoOr MOpa, 10J1a3€ YTHIIAjU MEIUTEPaHCKE KITUMe
Koju yOnaxkaBajy koHTHHeHTanHy (3enmenxacuh, 1983; 3enenxacuh u Pyckm, 1991;
Kuexesuh, 1990).

Ha ocnoBy nomaraka PXM3 npoceune BpeHOCTH 3a TocMaTpanu nepuos (1971-
2010) cpemmux MeceYHUX TeMIlepaTypa a BazayXa Cy C€ KpeTalie OJ] HajHMKUX
BpETHOCTH M3MepeHuX y janyapy (0,1°C) 1o HajBummx Koje cy n3mepere y jyay (21,5°C),
(Cnuka 4.9). Kperame cpeliibe ToIUIIBE TEMIIEpaType Ba3ayxa npukaszane ¢y Ha Ciuim
4.8. Cpenmwa rouima TeMiiepaTypa Ba3ayxa u3Hocu | 1,2°C.

Mpas3 ce jaBspa y epuoy o]l OKTOOpa J10 afpuiia, a CHeKHE MMaJlaBUHE Y IEPUOY
ol HoBeMOpa 70 anpuiia. BucHHa CHEXXHOT TTOKpHBada M3HOCH 32 TIOCMATPAaHU TIEPHUOJ
on 6 cm y 1972, roguau 1o 124 cm y 1976. rogunu. Ilpoceyna BHUCHHA CHEXHOT
NMoKpuBaua u3Hocu 36,2 cm TroAMIIE, a HajBUINE CHETa jé U3MEPEHO y Mecelrma

bebpyapy u janyapy rae je usmepeHo 61 cm 2009. rogune u 54 cm 1976. rogune,

PECIEKTUBHO.
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Crnuka 4.8.- Cpenma roauiima TeMiepatypa Bazayxa, (°C), (1971-2010)
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[Ipoceuna roauima CyMa OCYHUYaHOCTH M3HOCH 3a rmocMmarpanu nepuog 2045 h,
a HajcyHuanuja je 6mma 2000. roguHa ca 2468 h, a HajMamba OCYHYAHOCT j€ U3MEpeHa y
1989. romune u uszHocuia je ykymHo 1790 h. Ilpoceuna gHeBHa OCYHUaHOCT 3a I1€0
nepuoJ u3Hocu 5,6 h mo nany.

Cpenma TOAWINA pPETaTHBHA BIAKHOCT BaszlyXa Yy IMOCMATPAHOM MEPHOIY
uzHocu 73,5%. Hajeeha pemaruBHa BrnaxxHoCT Baszmyxa je muaMepena 2005. romuHe u
uzHocu 79,3%, a najmamwa 2000. rogune, camo 66,1% (Cnuxa 4.10). Cpeama MecedHa
pellaTUBHA BJIQKHOCT y JIaTOM IMEPHOJY j€ HajBUIIA Y MecelruMa JeneMOopy U jaHyapy,

83,1% u 81,6%, pecrieKTHBHO, a HajHWKA Y aBTYyCTY 68,7%.

Cpe,u}ba MeceqHa

TeMmeparypa Basgyxa (°C)
—
J

2 =~ &

g

2 <
|

Tax ded | Map ATID ©Mag Ive I~ ABrL Cer OrT | Hoe Tle1r
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Cnuka 4.9.- Cpenma Meceuna temriepatypa Bazayxa (°C), (1971-2010)
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Crnuxka 4.10.- Cpenma roauiima penaTuBHa BiIakHOCT Bazayxa (%), (1971-2010)

BaznymHu npuTHCak ce y 4eTpAeceTOrOUIIBEM TocMaTpaHoM repuoay kpehe
y pacnony oz 1104 mb no 1010 mb. Hajuuxu cpeamu MecedHH MPUTUCAK j€ Y MeceLy
anpuity, 0K je HajBUIIM NpUTUCAK Yy janyapy. Cpeama MOKpUBEHOCT Heba obnanuma y
JaTOM TIepHOy M3HOCH 5,6 JeceTnHa, ca Bapujanujama ox 4,5 mo 6,4 neceruHa mehy
roguHama. Y aBTYCTY je HajMama IMOKPUBEHOCT Heba obmarmuma o 3,9 necerwHa y
MIPOCEKY.

[Ipoceunu cpenmwu HAMIOH BOACHE Mape y mocMaTpanoM nepuoay usHocu 10,6 mb
u kpehe ce 01 9,5 mb y 1993. ronuau 1o 11,7 mb y 2010. rogwam.

Cpenma roauima Op3uHa Betpa ce kpehe ox 1,58 m/s y 1997. rogunam no 1,95
m/s y 2010. roguHu ca BHUIIETOAMIIBMM MpocekoM oxa 1,76 m/s (Cnuka 4.11).
HajeerpoButuju je meceny HoBemOap ca Op3uHOM BeTpa on 2,35 m/s, JOK je HajHUKH
mpocek y jyny, u uzHocu 1,20 m/s (Cnuka 4.12). Hajydectanuju u Hajjauyn Cy BETPOBU
KOjU C€ pacipoCTUPY M3 MPAaBIa jyro-UCTOK M UCTOK-jyTO-UCTOK, a HACYIPOT HUMa ce
jaBJbajy BETPOBU M3 TpaBIia 3araj-CeBep-3amaj KOju Cy Mame y4eCTaIOCTH U HEIITO

Mame jayrHe.
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Crnuxka 4.12.- Cpenma meceuna 6p3una Berpa (m/s) (1971-2010)

KinMarcku yciioBu ymMepeHO-KOHTHHEHTAIHE KJIMME KOJU Cy 3aCTyIUbeHHM Ha

OCMaTpaHOM MOJPYYjy Ce KapaKTepUIIy ca YeTHUPU TOJHIIa 100a, ca XJIaJHUjUM U

BJIQYKHHUJUM 3UMCKUM IIEPUOJIOM U CYLIHHUJUM JIeTOM. M3paxkeHu cy u nposiehHu U JieTHhH
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nepuosi. TakBU yCJIOBH [103BOJbABAjy Trajerm-e BehMHE paTapcKuX, MOBPTAPCKUX H
Bohapcko-BuHOTpanapckux Kyiarypa. OrpannudaBajyhu akropu 3a HEKe KyAType MOTy
OUTH y NYXXUHU BETETAllMOHOT TEpHoJa KOju je ToTpebdaH 3a ca3peBame (Mamba
aKkyMyJaimgja TOILUIOTE), a Kao M y I0jaBaMa KacHUX MpoiichHUX M paHuX jecemux

MpaseBa.

4.5.2. Agann3a nagaBuHa

[TagaBuHE mpeAcTaBibajy jeaH OJ] Haj3HAYAJHUJUX KIMMATCKHX (akTopa ca
CTaHOBHUIILTA MOJBONIPUBPENIHE MPOU3BOAHe. OHE MPEACTaBIbajy jeJaH O/ HajBAKHUJUX
napaMmeTapa BOJHOT OWJIaHCa W 3aTO ce€ MOCeOHO M JEeTajbHO HCHHTYjy. Y YCIOBHMA
BUILIKA BOJIC y 3EMJBHIITY, aJlaBHHE CE TIOCMATPajy ca acleKTa OJBOAABabha BUILIKOBA
BO/JI€ U3 3€MJBHILTA, JIOK CE 3a MOTpede HaBOIbaBamka MalaBUHE OCMATPajy 3ace0HO Kao
e(eKTHBHE MalaBUHE KOje MOTY Ja Oyny uckopuitheHe o cTpaHe Omibke. Y ycIoBHMa
UCIIMTHBAHOT NOApYYja 00a ciaydaja BOJHOT OMiIaHCca, ca BUIIKOBHMA U Ca MambKOBUMA
BOJIE, CE jaBJbajy HAU3MEHHUYHO.

Kaga ce mocmarpajy majgaBuHe OWTaH je HHXOB MPOCTOPHU pacropen M
BpEMEHCKa pacrojiesa. Y cilydajy HUCIUTUBAHOr MOJpydYja, KOpUIIhEHH Cy MECEYHU
HU30BH MaaaBuHa y nepuoay 1971-2010. r.

PexxuM magaBuHa Ha MOAPYYjy NMPHIAIa TOAYHABCKOM TUITY, KOJU KapaKTepHUITy

MaKCUMYMH NajaBuHa y jyHy (95,7 mm) u MunuMymHu y Mapty (38,2 mm).

4.5.2.1. Pacriofena roquiImuX cyma rnajaBuHa

[Nopumma cyma nanaBuHa kpehe ce y untepBany 390,9 mm y 2000. rogunu 110
906,4 mm y 1981. ronunu, ca mpocexom o1 671,0 mm (Cnuxka 4.13).

Ha cnunu 4.14 npukasal je XucTorpaMm cyme roAMIIB-UX MaJlaBUHA ca Kora ce
BUJM /12 CY Y BUIIETOJMIIHEM MEPUOTY HajBHIIE OHIIE 3aCTYIUbEHE TOJHIIBE CYME OJ1

700-750 mm.
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4.5.2.2. Pacniogena cyme najJjaBUHa TPU y3aCTOIHE XUPOJIOIIKE TOAMHE

Cpeama mokpeTHa cyma MajJjaBuHa TP y3acToIlHe Xuaposonike roguHe (Crnuka
4.15) kpetasia ce TOKOM IMOCMATPaHOT MEePUOoIa y BPJIO MUPOKUM T'paHumama o 539,3
mm (1981/82-1983/84) no 852,2 mm (1976/77-1978/79), mito y 0IHOCY Ha MPOCEUHY
BUILErOUIIBY BpeaHocT usHocu 80,2%, omHocHO 127%. Tpeba HamoMeHyTH na ce
jaBipao cymHu nepuon ox 1981/82. roqune nmo 1986/87. ronune y Tpajamy o 6 ce3oHa
KOJ KOI je cpelma IOKpeTHa CcyMa MaJaBUHa Oujla CTajlHO KCIOJ IPOCEYHEe
BUIICTO/IUIIELE BPEIHOCTH 33 XUAPOJIONIKY roguny. Y nepuony on 1974/75. ronune 1m0
1980/81. rogune je HU3 TOAWHA y KOjUMa j€ Cpelrma MOKPEeTHa cyMma IMaJaBHHA TPU

XUAPOJIOIIKE roIMHe Ouiia cTaHo U3HA[ npoceka (7 ce30Ha).
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N X 1/ poJIoIKa roauHa (mm)
—&—TloKpeTHH NPOCEK TPH Yy3ACTOMHE XHAPOJIOUIKE roJnHe (mm)

Cp. BpeIHOCT 1aJaBUHA 32 XUAPOJIOIIKY roJMHYy (Imm)

Cnuka 4.15.- Ynopehewe kperama cyme NaJaBUHa 32 XUJPOJIOLIKE FOJIMHE U KpeTama

MOKpPETHE MPOCEUHE CyMe 3a TPH y3acToIHe xuapodouike rogude (1971-2010)

Ha Coumu 4.16. mpukazadu cy mojalld O CyMH 3UMCKHX I1aJlaBHHA 3a
BUIIETOAUIIHH Nepro. OBU OTHOCH yKa3yjy Ha OMACHOCTH OJf BUIIIKOBA BOJIE U TOTIIaBE
Ha HEKOM TMOPYYjy. AKO ce JOBEIy Yy Be3y ca MOKPETHUM MPOCEUMa TPU Y3aCTOITHE

XUPOJIONIKE TOJIMHE OHJa C€ MOTY JIakiie 00jaCHUTH T0jaBe y BoJHOM Owmiancy. Ha
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npuMep, BeluKe rnoriase jasuie cy ce 2006. ronune, a y 10j je cyma 3MMCKUX aJlaBuHa
caMo 3a 2 mm HM3HAJ mpoceka. MehyTuM, ako ce mocMarpajy MpeTxoIHe XUIPOJIOIIKe
TOJIMHE U MOKPETHH MPOCEIH TPOTOJHIIEE CyME MTalaBUHA Y3aCTOIHHUX XHUIPOJIOMIKUAX

roJIMHa, MOYKE C€ BHJCTH Ja Cy T€ BPEAHOCTU Jajeko u3Haj mpoceka (35-41% wusHan

poceka).
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Cnuka 4.16.- Ynopeheme kperama CyMe 1majiaBuHa TPH y3aCTOITHE XUIPOJIOIIKE TOUHE

Y 3UMCKOT Tiepuoja u3za mux (1971-2010)

4.5.2.3. Pacniozese magaBuHa o ce3oHaMa

Bpemenckn pacrnopen majaBWHA IO XHJPOJOMIKAM TOJWHAMA W HHUXOBHM
ce3oHama je mpukaszaH y Tabenu 4.3. V nutamy je KOHTUHEHTAIIHU PEKUM TaJaBUHA ca
BehrM KONMMYMHAMA TIaJaBHHA Y TOIUIH]Oj TIOJIOBUHH TOJIMHE.

[Ipoceuna cyma najaBuHa XUAPOJIOMIKUX FOJIMHA KpeTasla ce TOKOM [TOCMaTpaHor
nepuoia y BpJio mMupokuM rparunama oa 419,8 mm (1972/73. rogunra) mo 905,0 mm
(2004/05. roguHa), MTO y OJHOCY HA MPOCEYHY BUIIIETOAUIITEY BPETHOCT U3HOCH 62,7%,
onHocHo 135%. Tpeba u3zaBojuTH Aa ce jaBibao cymHu nepuoa oa 1992/93. rogune no
1995/96. roqune y Tpajamy o S ce30Ha, KOJ KOT j€ cyMa IMaJaBUHa Ouiia CTaTHO MCIIO

MIPOCEYHE BUIIETOIUIIHE BPEIHOCTH 32 XUIAPOJIOMIKY TOANHY. Y niepuoay on 1976/77.
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rogune 10 1980/81. rogune je 610 HU3 TOAMHA y KOjUMA j€ CyMa Ta/IaBHHA CTATHO Omiia
u3Haj npoceka (5 roauna). [lo kpurepujymy Crojmuha (1990) na ce KUITHOM roAUHOM
cMaTpa OHa roJiIiHa ca CyMoM TajaBruHa n3Haja 700 mm oHJa je TakBUX roAuHa omiio 13
y IOCMaTPaHOM MEepUO.Y.

Y s3umckom mepuomy 2008/09. romuHe 3abenexeHo je 4494 mm, mTo
MpEe/ICTaB/ba MAKCUMYM 3UMCKHX BPETHOCTH CyMe TaJiaBHHA KOj€ U3HOCE Y MPOCEKY
277,6 mm, 10K je MUHUMYM 3a0enexxeH y ce3oHu 1972/73, ca cBera 147,3 mm.

Hajcysibr Bereranmonu nepuoy je 6mo 2000. roguHe ca cBera 227,4 mm, 10K je
y 2001. rogunu 3abenexeno 663,0 mm y BereTainoOHOM MEPUOY, IITO je YaKk 68% Buie

0J1 IpoceKa Koju u3Hocu 392,4 mm.

Tabena 4.3.- l'oguime cyMme najgaBuHa (mMm) y XUIPOJIOUIKAM TOJUHAMa U BUXOBUM

ce3oHama
Bereramuonu 3uMcKu
Xwuaponoika
Tomnna epuon Xuapoaonika 1502 (i} rommHa

IV-IX roavHa X-II1

(mm) (mm) ()
1971 301,3 70/71 235,5 536,8
1972 441.,8 71/72 2292 671,0
1973 2725 72/73 147,3 419,8
1974 4247 73/74 299,1 723,8
1975 579,8 74/75 267,0 846,8
1976 4437 75/76 218,6 662,3
1977 511,3 76/77 307,5 818,8
1978 581,1 77/78 3234 904,5
1979 493.6 78/79 342 .4 836,0
1980 440,0 79/80 313,6 753,6
1981 459,8 80/81 426,8 886,6
1982 359,5 81/82 308,4 667,9
1983 288,1 82/83 2253 513,4
1984 251,2 83/84 275,2 526,4
1985 450,5 84/85 237,0 687,5
1986 2624 85/86 317,4 579,8
1987 306,7 86/87 225,1 531,8
1988 256,4 87/88 357,4 613,8
1989 650,5 88/89 188.,4 8389
1990 233,6 89/90 260,1 4937
1991 4729 90/91 235,7 708,6
1992 3547 91/92 279,6 6343
1993 244.0 92/93 197,7 441,7
1994 356,4 93/94 2431 599.,5
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Bereranmonu 3umMcku
XuapoJionika
Tomnna epuon Xuapoaouika EpUOL romHa
IV-IX roavHa X-1IT

(mm) (mm) (pnen)

1995 4498 94/95 177,0 626,8
1996 391,1 95/96 275,4 666,5
1997 572,5 96/97 287,6 860,1
1998 374,8 97/98 205,8 580,6
1999 449 4 98/99 268.,5 717,9
2000 227.4 99/00 260,0 487.,4
2001 663,0 00/01 196,4 859,4
2002 404,1 01/02 191,0 595,1
2003 2629 02/03 340,8 603,7
2004 312,1 03/04 236,9 549,0
2005 512,0 04/05 393,0 905,0
2006 410,7 05/06 279,6 690,3
2007 285.8 06/07 408,7 694,5
2008 270,4 07/08 291,8 562,2
2009 278,2 08/09 4494 727,6
2010 393,5 09/10 382,6 776,1
Max 663,0 449 4 905,0
Min 227.4 147,3 419.,8
[Tpocex 392.4 277,6 670,0

Ha CJ'II/II_[I/I 4.17. ce moxe BUACTH a Yy BEreTaluOHOM IICPpHUOAY MPOCCHHO IMaAHEC

394,5 mm nanaBuHa, a y 3MMCKOM Ieproy 275,4 mm, ITO 3Ha4M Ja CE y BET€TallHOHOM

nepuony uzMepu 58,9% yKynHUX NaJaBUHA.

Baxxna ocobOuHa pexuma TajaBUHAa Ha TOJPYY]y j€ BEJIMKA MPOMEHJbUBOCT

MECEYHHUX cyMma MajaBuHa y pasznuuutuM roauHama (Crnuka 4.18), rae je HajMamu

koeuuujeHT Bapujanuje 45,0% y anpuiy, a Hajeehu uznocu 80,1% y jyny. Makcumanne

IpoceyHe MeceuHe MajJaBhHE Ce jaBibajy y JyHY (95,7 mm), a HajMame NpoCedHe

najaBuHe ce jaBiba)y y (ebpyapy, 38,2 mm. Hajpehe meceune cyme mamaBuHa Ccy

3abenexene y jyny 1999. ronune u u3znoce 260, mm, 10K Cy Mecelu 0e3 majgaBuHA Y

MOjeITMHUM To/lMHaMa O cernteMOap U MapT 110 jeJlaH IMyT.
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Xnnpo.nomxa roavHa

Banserer.
nepuoj
275.4 mm

Berer.
nmepuosa
394.5 mm

Cnuka 4.17.- OgHoc cyMe naJjaBUHa y BEreTallMOHOM M BAHBETE€TAIIMOHOM MEPHOTY 32

BUIIETOJUILIBY IPOCEUHY XUApoowKy roguny (1971-2010)
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Crnuka 4.18.- OCHOBHHU CTaTUCTHUYKHU MOKa3aTesbH 3a pekuM nagasuHa (1971-2010)
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4.5.2.4. ExcTpeMHe naJjaBUHe

Y mnpoyyaBamy €KCTPEeMHHMX IIaJlaBUHAa HUCHUTHBaHe cy auctpubOyuuje Jlor-
[Tupcon III u I'amGen. [IpoBepa npuitaroheHOCTH OBUX TEOPUJCKUX (DYHKIIM]ja MEPECHUM
BpeIHOCTHMA je ypaljeHa 3a jeJHOJHEBHE, JBOJHEBHE, TPOJHEBHE M TICTOJHCBHE
MaKCHMaJHe Na/laBuHe. AHal3a je U3BPILIECHA 32 CBAKH MECELl Y TOJIUHH 32 jeIHOTHEBHE
MoJaTKe BUCHHE NajaBuHa y nepuoay 1971-2010.

[Ipunarohenoct oBe nBe (PyHKIMje EMIUPHJCKMM BpPEIHOCTUMA TaJaBUHA je
UCTIMTAaHO TPEKO MpHUMEHe TecToBa cariacHocTH KomMoropoB-CmupHOB U Xu-KBajpaT
(x%). O6e dynkumje najy 3an0B0sbaBajyhe n106pe pesynrare ¢ TuM 1mto je Jlor-Iupcon
IIl nmuctpuOynmja TmoOKa3zajma HEmMTO O0Jbe pe3ynrare y onHocy Ha [amMOenoBy

TUCTPUOYTIH]Y.

100

A Tlonamu
—LPT3
80 - GUMB

90

70

50

40 +———

IMagaBuHe (mm)

30

20

10

BepoBatHoha nojase (%)

Cmuka 4.19.- IlpunarohaBame pauyyHCKMX W EMIOHUPHUJCKUX BPEIHOCTH JBOJHEBHUX

najaBuHa 3a mecell anpud, (1971-2010)

Ha Cmuum 4.19 je rpaduuku mpencTaB/beHO NpuUiarohaBame pPadyyHCKHX HU
EMITMPHjCKUX BPEIHOCTH JABOJAHEBHUX NalaBuHa 3a Mecel anpuil. Ca rpaduka ce youaBa
6nara npennoct (6ospa mpunarohenoct) Jlor-Iupcon Il nuctpubyumje y ogHocy Ha

["amGenoBy mTo je moTBpheHo u tecrom carnacHoct (craructuka 0,10071 nacnpam
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0,15837 ca Konmoropos-CmupHoB TecToM, u 2,2389 nacnpam 3,3957 ca Xu-KBaipaTHUM
TECTOM).

Ha ocHoBy ¢yHkimja koje ce Hajoosbe mnpwiarohaBajy eMIHUPHjCKUM
pesynraTuma ojjpeheHe cy KapakTepuCTHYHE BPEAHOCTH IaIaBUHE 3a MOBPATHH MEPUOT
on 2,5, 10, 25,50, 100 u 200 roguna (Cnuka 4.20.- 3).

Hup oBuX aHanmM3a je Ja IMOKaXy BPEAHOCTH EKCTPEMHHMX IaJaBHHA 3a
onroeapajyhe moBpaTHe mepuoje Koje MOTY Ja IpEACTaB/bajy pEalHy OMacHOCT Of
10jaBe BUIIKOBA BOJIE HA MOAPYYjy. MakcuMaHe BPEIHOCTH C€ jaBjbajy y JyJy 3a CBE
aHAJM3UpaHe €KCTPEMHE BPEIHOCTH. AKO ce€ MocMaTpa MOBpPATHH NEPHO]| jaBJbamba S5
roguHa (OAHOCHO BepoBarHOha mojaBe 20%) Koja ce MOXKE y3€TH Kao IOroJHa 3a
NpUMeHy y 00paay mojaTaka 3a notpede nosbonpuspene, ca ciuka 4.20 — 4.23 ce Buau
Ja OHE BapHpajy y pelaTUBHO MajoM pacrnoHy 38 mm 62 mm 3a jeJHOJHEBHE,
JBOJHEBHE, TPOJHEBHE M IIETOJHEBHE MMaJaBHUHE, IITO C 003MPOM Ha T'yCTy KaHAJICKy
MpEXY HUCY BPETHOCTH KOj€ PEaTHO MPECTaBIbajy CTATHY OMACHOCT 32 [10jaBy BUIIKOBA
BOJIE HAa MOJpPY4Yjy, IOJ YCJIOBOM Ja HE KOMHIMIWPAJy ca JPYIUM EKCTPEeMHHUM

KIIMMATCKHUM U XHUAPOJIOIIKUM nojaBaMa.
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Cnuka 4.20.- PaHYHCKC MaKCHUMaAJIHC je)lHOI[HCBHC NnagaBUHE 3a Pa3IMYUTC IMMOBPATHC

nepuozae, (1971-2010)
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Cnuka 4.21.- PayyHcke MakcUMalHE [IBOJHEBHE I1aJIaBUHE 3a Pa3jIM4YMUTE I1OBpPATHE

nepuoze, (1971-2010)
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Crnuka 4.22.- PauyHCcke MakCUMalHE TPOJHEBHE MaJaBUHE 3a Pa3IMUMTe IMOBpaTHE

nepuoze, (1971-2010)
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Cnuka 4.23.- PaquCKe MAaKCUMAJIHC IICTOAHCBHC ITaIaBUHC 3a PA3JIMYUTC INOBPATHEC

nepuoze, (1971-2010)

4.5.3. EBanotpancnupaiyja

lognmme cyme pedepeHTHe eBarnoTpaHCIUpanyje Cy u3padyHare 3a Meproj O
1971-2010. ronure. Hajsehe 3abenexxene Bpearoctu cy owmre 2000. ToauHe U H3HOCHIIE
cy 987,1 mm, 110K je HajMara BpeaHoCT 3abenexkena 1978. roqune u u3Hocmina je 722,0
mm (Cnuka 4.24). Ca cnuke ce BUAM Ja MOCTOjU TpeHJ MoBehama rOAMIIBUX Cyma
eBaroTpaHCIHpalyje, MTo je y CarlaCHOCTH W ca NoBehameM CPeImbUX TOTUIIHBUX
Temreparypa y nocMmarpanoM nepuonay (Cruka 4.8). [Ipocedna eBanorpaHciupaliija y

JaTOM TiepHroAy je u3nocwmia 820,5 mm.
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N

\I'I\

005 2010

Cnuka 4.24.- Tonuima cyma pedepeHtHe eBanoTpancnupanuje (1971-2010)

MuHuMaiHa BpemHOCT pedepeHTHE eBamoTpaHCHHpalHje y BEreTalroOHOM
nepuoay usHocu 551,0 mm u 3abenexena je 1980. roqune, 1ok je HajBeha BpeaHOCT
3abenexxena 2000. rogunae U n3Hocuiua je 761,9 mm. [Ipoceuna eBanorpancnupaiuja y
BEreTanruoHoOM nepuoay usnocu 638,8 mm.

MecedHe BpeTHOCTH MPOCEYHE BUIICTOIUIILE €BATOTPAHCIUpaIHje cy HajBehe
y jyny (133,6 mm), jyry (120,5 mm) u aBrycty (120,3 mm). MakcumaiHa mMecedHa
eBanoTpaHcnupaiyja je 3adenexena y jyny 2007. roaune u oHa uzHocH 165,2 mm, g0k
je MUHHUMaJHa jyJcka eBamoTpaHcnupainuja o6mna 110,8 mm, 1986. rogune. Bume of

45% ykymnHe eBanoTpaHCIUpaIFje ce OJJHOCH Ha Mecelle jyH, jyiI U aBTyCT.

4.6. IIOJbOITPUBPEIHA TTPOU3BOABHA

Ha wuctpaxkxuBaHOM moOIpydjy ce Haja3e MOBPIIMHE clenehnx KaTacTapCKux
ommtuHa: ['aj, JlyooBan n KoBuH — ncTodHa cTpana, ca moBpinrHama o 6636 ha, 1378

ha, u 1267 ha, peciekTuBHO, IITO YKYNHO YuHHU 9241 ha.
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Hayun xopumhema 3emibuinTa

[lpema nomanmma PemyOnuykor 3aBoja 3a CTaTUCTHKY, OOpajMBe MOBPIIUHE
3ay3uMajy 93,1% ucrpaxkusanor noapydja (8604 ha), ciene myme ca 4,43% noBpiinne
(409 ha), ma 3atum yp6arm3oBano noapydje ca 1,21% nmospmune (112 ha), nammanm,

MouBape u nuBaje ca 1,25% moBpmmae ucnutuBador noapydja (116 ha) (Cnuka 4.25).

¥ ObPA/IUBE IIOBPIIWHE

409 ha

m JIUBAIE

" HAIIIHA LA
= MOYBAPE

" IIYME

EYPBAHO IIOAPYYJE

Cmuka 4.25.- Haumn kopumhema 3eMJBHINTa Ha UCTPAXUBAHOM TIOJPYYjY 32

BUIIEro UMY Tiepuoa oA 1990-2010. ronune

VY ceTBeHOj CTPYKTYpH JOMHHMPA]y paTapcke KyJIType, U TO IIpe CBera KyKypy3
Koju ce raju Ha 46,7% oOpaauBHX IOBpPIIMHA, W IIIEHUIA Koja ce Traju Ha 26,8%
obOpamuBux moBpimHA. CyHIIOKpeT ce raju Ha 12,8% oOpaauBuX MOBPIIHMHA, COja HA
7,5%, nok ce kpMHO Ousbe, mehepHa pemna, qyBaH, MoBphe, jeyaM U yJbaHa peruiia raje
Ha npeocTanux 6,3% noBpuuHa. Y Moce10BHOj CTPYKTYpH 87,55% moBpiIuHa npumnajga

MPUBATHUM BIIaCHUIMMa JOK je 12,45% noBpirHa y ApYIITBEHO] CBOJHUHH.
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IIpuHOCH MO/LONIPUBPETHUX KYJIATYpa

VY Tabenama 4.4. u 4.5. cy mpUKa3aHW TPUHOCH PATAPCKUX M TOBPTAPCKUX

KynTypa, 3a nepuoa 1990-2010. roguHe 1o BIACHUYKO] CTPYKTYPH.

Tabena 4.4.- [IpuHocH paTapcKUX KyATypa Ha TOCMATPAHOM MOAPYY]Y 32 BUIICTOTUTITEHH

nepuox 1990-2010. r.*

[Tpoceunu npuHOCH paTtapckux Kyatypa (t /ha)
O3uMa nuieHuna O3umu jeyam Kykypy3
I'ognua
Tpuspesa IToponuuna Tpuspessa IToponuuna Tpuspesa IToponuuna
JIpyIITBa U JIpyLITBa U JIpyLITBA U
sanpyre ra3nHCTBA sazpyre ra3INHCTBA sapyre ra3MHCTBA
1990 6,478 5,428 6,125 5,324 5,176 4,885
1991 5,688 5,116 5,324 5,156 8,613 7,549
1992 5,124 3,448 4,932 3,238 4,846 4,424
1993 4,576 2,987 4,164 2,865 3,044 2,387
1994 3,968 3,118 3,721 2,982 5,704 5,195
1995 3,32 3,336 3,142 3,436 4,994 5,719
1996 3,035 2,826 2,876 2,461 4,246 4,038
1997 4,306 3,704 4,028 3,514 6,443 6,109
1998 4,38 3,98 4,021 3,624 4,428 4,068
1999 3,068 2,994 2,996 2,862 4,383 4,563
2000 3,15 2,431 2,999 2,211 1,027 2,193
2001 3,992 3,911 3,752 3,652 6,847 5,397
2002 3,752 2,974 3,521 2,784 4,432 5,686
2003 2,283 2,079 2,256 1,982 3,81 3,488
2004 4,679 4,394 4,326 4,129 7,777 5,907
2005 3,716 3,711 3,512 3,52 7,724 4,755
2006 3,655 3,384 3,421 3,432 6,338 4,996
2007 4,122 3,366 3,879 3,436 5,58 3,729
2008 5,591 4,683 5,315 3,428 5,603 4,815
2009 4,751 3,646 4,432 3,491 8,423 6,894
2010 3,546 3,495 3,158 3,125 8,282 6,571
ITpocex 4,15 3,57 3,90 3,36 5,61 4,92
Max 6,48 5,43 6,13 5,32 8,61 7,55
Min 2,28 2,08 2,26 1,98 1,03 2,19

*T1o mogarmmma Omtrae KoBun (2011)

VY nepuoay 1990-2010. r. ocTBapeHu cy Behu NPUHOCH MIIECHUIIE Y IPYIITBEHOM

CEKTOpY HEro y mpuBaTHOM cekTopy. IIpocedyHn NmpuHOC MIIEHUIE 33 HUCTPaKUBAHU
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nepuon u3Hocu 4,15 t/ha y npymrsenoj ceojunu u 3,57 t/ha y npuBatHoj cBojuan. O6a
3abenexxeHa mpoceka cy Beha ox nmpoceka 3a CpOujy 3a gatu nepuo, Koju usHocu 3,41
t/ha (FAOSTAT, 2010). Hajsehu 3a6enexxenu npuHoc je 6uo y 1990. roguHe u U3HOCHO
je 6,48 t/ha y npymBeHoj cBojunn. HajHmxu npoceunu npuHocH cy 3adenexxenu 2003.
roguae ¥ 2000. ronuHe y MpHUBAaTHO] CBOJUHM M M3HOCcHIM cy 2,08 t/ha u 2,43 t/ha.
VYxonuko ce Ha mpumepy 2010. roanne ynopeae NpuHOCH MIIeHUIEe Ha oapyyjy Kosun
— Jly6oBar ca mpuHOCHMa miieHuIle y Jy)KHOOaHATCKOM PEruoHy, BUAU CE Jia Cy OHH
Mamu. Y Pernony cy mpocedHuM NPUHOCH NIICHUIE y MPHUBPEIHUM JAPYIITBHMA H
sagpyrama 2010. r. 6w 3,958 t/ha a Ha mopoamunuMm razguHcTBUMa 3,706 t/ha |
Hacnpam 3,546 u 3,495 t/ha va moapy4jy Kosun — Jlyoosair.

N kxom o3umor jeuma cy BehM NPUHOCH y JPYLIITBEHOM CEKTOpPY HEro y
npuBaTHOM. [IpoceyHn NpUHOC 03MMOT jeuma 3a HCTpakuBaHu neproa usHocu 3,90 t/ha
y ApYIITBEHOj cBOjuHU U 3,36 t/ha y nmpuBatHOj cBojuHu. O0a 3a0eiexeHa nmpoceka, cy
MHOTO Behu ox mpoceka mpuHOca jeuma y CpOuju Koju y TaToM Meproay u3HocH 2,71
t/ha (FAOSTAT, 2010). Hajsehu 3a6enexxenu nputoc je 6uo 1990. rogune u u3Hocuo je
6,12 t/ha y npymtBenoj cBojuHu. HajHiku mpocednu npuHocH cy 3abenexxenu 2003.
roguae u 2000. roauHe y MpUBATHO) CBOjUHM U U3HOCcWH ¢y 1,98 t/hau 2,21 t/ha.

[Tpunoc kykypysa 3a nepuoz 1990-2010. r. usnocu 5,61 t/ha y npymreHoj
cBojuHu U 4,92 t/ha y mpuBaTtHO] cBOjuHu. Oba 3a0enexeHa Mpoceka, y MPHUBATHO]
CBOJUHU M HapOYMTO Yy JPYIITBEHO] CBOjUHM, cy Behu ox mpoceka y CpOuju 3a natu
nepuop koju uznocu 4,31 t/ha (FAOSTAT, 2010). Hajsehu 3abenesxxenu npuHoc je 01o
1991. r. u u3nocwuo je 8,61 t/ha y npymrenoj cBojunu. HajHmku mpoceyHr MpUHOC je
3abenexen 2000. r. y mpuBaTHO] CBOJUHH U M3HOCH 2,19 t/ha. Ykoamko ce Ha mpumepy
2010. ronuHe ynopeae NpUHOCH KyKypy3a Ha nojpy4jy KoBun — JlyboBari ca npuHOocuMa
nieHure y Jy)knobaHaTCKOM pernoHy, BUU ce Ja cy oHu Behu. Y Pernony cy npocednu
INPUHOCH KYKypYy3a y MPUBpPEIHUM ApymTBuMa U 3aapyrama 2010. r. 6mnn 7,710 t/ha a
Ha MOpPOAWYHUM ra3auHcTBUMa 6,520 t/ha , Hactipam 8,282 u 6,571 t/ha Ha moapyyjy
KoBun — Jly6oBair.

[Tpoceunn mpuHOC CYHILIOKpeTa 3a UCTpakuBaHu mnepuoj u3zHocu 1,98 t/ha u
HEemTo je Behu o MpOoceYHOr MpUHOCA 3a Haly 3emMiby Koju uzHocu 1,95 t/ha

(FAOSTAT, 2010). Hajsehu 3a6enexenu npunoc je 6uo 1990. ronune u u3Hocuo je 2,94
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t/ha, 1oK je HajHMKM TPOoceYHU MPUHOC 3a0enexen 1999. ronune u uznocuo je camo 1,04

t/ha.

TaGena 4.5.- IlpuHOoCHM WHIYCTPHJCKUX KYNITYpa,

Bumierogummsy nepuoa 1990-2010. r.*

KpMHOT Oumsba ® mioBpha 3a

[TpuHOCH MHAYCTPH]CKUX KYITYypa, KpMHOT OMJba 1 noBpha (t/ha)
Tomna NHunycrpujcke Kynrype IToBphe
CyH10KpeT Coja [ehepna Yipana HyBan [Tacyms
perna pernuna
1990 2,938 3,387 45,691 3,827 2,043 1,361
1991 2,255 2,756 41,711 3,142 1,827 1,184
1992 2,013 2,438 35,144 3,097 1,652 1,119
1993 1,844 2,132 16,588 2,926 1,324 0,966
1994 2,018 2,439 31,896 3,012 1,658 0,726
1995 1,608 1,928 18,728 2,756 1,214 1,339
1996 1,603 1,926 31,163 2,742 1,192 1,353
1997 1,634 1,949 32,166 2,787 1,297 1,512
1998 1,857 2,199 32,465 2,934 1,348 1,441
1999 1,043 1,452 29,41 1,579 1,102 1,494
2000 1,255 1,628 15,178 1,876 1,258 0,938
2001 1,96 2,268 33,373 2,845 1,624 1,08
2002 2,023 2,441 30,06 3,152 1,642 1,169
2003 1,84 2,162 24,229 2,931 1,617 0,835
2004 2,365 2,687 49,083 3,175 1,871 0,793
2005 2,253 2,752 49,576 3,14 1,78 1,229
2006 1,806 2,189 38,446 2,894 1,611 1,085
2007 2,075 2,446 45,134 3,001 1,656 0,92
2008 2,495 2,921 51,181 3,642 1,987 0,962
2009 2,584 3,126 51,133 3,725 2,043 1,121
2010 2,163 2,979 54,567 2,987 1,947 1,277
ITpocek 1,98 2,39 36,04 2,96 1,60 1,14
Max 2,94 3,39 54,57 3,83 2,04 1,51
Min 1,04 1,45 15,18 1,58 1,10 0,73

*Tlo noaanuma CTaTHCTUYKHX TroauIImkaKa Omnmrure KoBun

[Ipoceunu mpuHOC coje 3a uCTpakuBaHU nepuoa u3Hocu 2,39 t/ha u 3a 8% je Behu
o1 npocevHor npuHoca y Cpobuju, xoju u3nocu 2,20 t/ha (FAOSTAT, 2010). Hajsehu
3abenexenu npuHoc je 6uo 1990. r. u uznocuo je 3,39 t/ha, 10Kk je HajHUKH TPOCEUHH
npuHoc 3a6enexed 1999. r. u uznocuo je 1,45 t/ha. ¥ 2010. r. npuHOC CyHIIOKpeTa Ha
noapy4jy (2,163 t/ha) je HemTo Mamu O TMPHUHOCA CYHIIOKpeTa y JyKHOOAHATCKOM
peruony (2,368 t/ha).
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[Tpoceunn npunoc mehepre perne 3a ucTpaxxuBanu neproj u3Hocu 36,04 t/ha
MaJio je MambH 0] pocedHor mpuHoca koju je 37,41 t/ha y Cpouju (FAOSTAT, 2010).
Hajsehu 3abenexenu npunoc je 6uo 2010. . u uzHocuo je 54,57 t/ha, nok je HajHUKH
npoceunu npuHoc 3abenexxen 2000. r. u u3Hocwo je 15,18 t/ha. ¥V 2010. r. mpunOC
miehepue perne Ha moapy4jy (54,567 t/ha) je HemTo Mamu o MpuHOCa IehepHe perne y
JyxxnobanarckoM peruony (55,095 t/ha).

[Ipoceunu mpuHOC yJbaHE PEMUIIC 3a UCTPAXKUBAHU Mepuoa u3Hocu 2,96 t/ha u
3HaTHO je Behu o mpoceunor npuHoca y Cpouju - 1,83 t/ha, (FAOSTAT, 2010). Hajsehu
3abenexxenu npuHoc je 6uo 1990. r. u uznocuo je 3,83 t/ha, 10K je HaJHMKH TPOCEUHH
npuHoc 3adenexxeH 1999. r. u m3nocwuo je 1,58 t/ha.

[Tpoceunu npuHOC IyBaHA y HCTPAXKUBAHOM Nepuoay uzHocu 1,60 t/ha, u Behu je
3a 13,2% ox mpocedHor nmpuHoca 3a Haury 3emJby (1,39 t/ha, FAOSTAT, 2010). Hajsehu
3abenexxenu npuHoc je 6mo 2009. r. u uzHocuo je 2,04 t/ha, 70K je HAJHWKH MTPOCEUHU
npuHoc 3adenexxeH 1999. r. u m3nocwuo je 1,10 t/ha.

[Tpoceunu mpuHOC Macysba y UCTPAKUBAHOM niepuony usHocu 1,14 t/ha. Hajsehu
3a0enexeHu npuHoc je 6uo 1997. r. u uzHocuo je 1,51 t/ha, 10Kk je HajHUKHU TPOCEUHH
npuHOC 3a0enexer 1994. r. m u3Hocwo je 0,73 t/ha. ¥V 2010. r. nmpuHOC macysba Ha
nozpyyjy (1,277 t/ha) je HemTo Mawu O IpHUHOCA NMacysba y Jy*KHOOAHATCKOM PErHOHY
(1,309 t/ha).

Ha ocHOBY HarpeJl U3J105)K€HOT, MOXE C€ 3aKJbYUHUTH JIa C€ MPOCEUHU NMPHUHOCH:
03MMe€ TILIEHUIIE, 03UMOT jeuMa, KyKypy3a, CYHIIOKpETa, Coje, yJbaHe pelnule U AyBaHa
kpehy on mano Behux 10 3Ha4ajHO BehuxX MpUHOCA y OJHOCY HA MPOCEYHE MPUHOCE Ha
HuBoy Penybnuke CpOuje. JennHo ojacTyname je KoJ mpuHoca miehepHe perne uuju cy
IPOCEYHH NMPUHOCH OMJIM HELITO MambU OJ] IPOCEYHUX MPUHOCA 32 HAILly 3eMJbY.

Naxo cy npoceyHH NpUHOCH IOMEHYTHX KyATypa cy Hemto Mamwu (1-10%) Hero
NpuHOCH Yy Jy)KHOOAHAaTCKOM PETrHOHY 3a C M3Y3€TKOM KYyKypy3a 3a koju cy y 2010.
ronunu Behu 3a (1-7%) y ApyIITBEHOM U MPUBATHOM CEKTOPY, C 003UPOM 3aCTYIJbEHE
TUIIOBE 3€MJbUIITA, MOXKE CE€ 3aKJbYUYUTH Ja ce Ha MOJApPYy4Yjy ca YCHEXOM OJBHja
MOJbOTNPUBPEIHA TPOU3BO/IHA.

[Momamwm 10 KOjuX ce AOIIIO MOKa3yjy, Aa Cy IpOCeYHH NPpUHOCH Behu o] mpuHOCca
y CpOuju mITO 3HAYM Ja ¥ TOpe HajHUKET TepeHa y npuobdaspy JlyHaBa KoMe mpuriajia

cexktop Kosun — JlyboBail, moBpemMeHe HeerKaCHOCTH 300T HEaJeKBATHOT OJIp KaBamba
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CUCTEMA 3a OJBO/KABAalkE, Ca AacleKkTa IMPUHOCA IOJbOIPHUBPEIHUX KYITypa
OJIBOJI-aBAhE MOJHOIIPUBPEIHOT 3eMJBHINTA MMa MO3UTHBHE edekTe. C npyre cTpane,
ako ce TMopene IMPOCEYHH MPUHOCH HAJBAXKHUJUX MOJHOIPUBPEIHUX KYIATypa ca
npuHocuMa y Jy)kHOOaHaTCKOM PErnoHy, OHU cy HemTo Mamu (3a 1-10%), ¢ uzyseTrkom

KyKypy3a.

4.7. XUAPOEHEPI'ETCKU U INIOBUJABEHU CUCTEM ,,bEPIAIT”

Jeonnma JlyHnaBa Kpo3 Hally 3eMJby KOja MPHITaJa CPEAHEM TOKY UMa TYKHHY
588 km, on bezmana nmo Tumoka. ['maBHe mputoke ynaa y Cpouju cy: Tuca, Casa,

Tamum, Mopasa, Hepa u Tumoxk (Cnuka 4.26).

1, o Keso

\E
Y 5 W | Donji 3
p 0 petrovac Hi:anovaqj

hgébiu N (~—

Cnuxka 4.26.- Pexa JlynaB u mene npuroke y Cpouju (www.hidmet.gov.rs)

XEIIC ,,bepaan® kao eHepreTcka, IUIOBUA0CHA M XUIPOTEXHUYKA IEIHHA j€
jenan ox HajBehMX MHXEHEPCKO — TEXHUYKHUX MojayXxBaTa y EBponu, ca MHOTOOpOjHUM
yTHULIajJUMa: Pa3BOjHUM, COIMOJIOLIKUM, KyJITYpHUM, €KOJOMWKUM U Ap. M3rpahen je ca
CBPXOM Jla C€ Ha HajpallUOHAJHWJU HAYMH TPajHO KOPUCTH HajBehu 1€0 TeXHUYKH
UCKOPUCTHUBOT XMJIPOSHEPTeTCKOr TOTEeHIMjaja ca hepaarnckor cekropa JlyHaBa
(dumutpujesuh u cap., 1990), koju ykipyuyje u apyre Bpio 3Havajue ¢pynkuuje (Katuh
u CperenoBuh, 1990; Tumkuh u cap., 2012)
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3ajeIHUYKHU CPIICKO— pyMYHCKHU cekTop JlyHasa je myxune oko 230 km.
Ha 3ajeqauukom cexkropy npotuinaju yHasa ce kpehy y rpanuiiama on
Qmin (1%) = 1950 m¥/s
Qmax(1%)= 16000 m*/s
Qs — 5650 m?/s
OcHoBHu Texunuku aenosu cucrema XEIIC ,/Bepnan® cy:
e [InaBuu oOjextn (ca mparehum o6jexTrma) Ha mpodpmimma [lynaBa Ha km

9424950 (XE ,,Bepnan 1) u na km 843+000 (XE ,, Bepnam 2°);

e Cucrem 3amrtute npuobassa JlyHaBa M MpUTOKA O] CHOJbHUX, YHYTPAIIBUX U

MOJI3EMHHX BOJa Ha TipocTopy oa 0 km 942+950 no rpanwuie qonupama ycropa,

Kao u nena usmely ase Opane;

e Cucrem ocMmarpama M mnpahema NMpoMeHa y aKyMylalHMju W Tpuodaby, ca

NIEPUOIMYHIM aHaJIM3aMa CTamka eeKaTa CUCTeMa 3allITUTE,

e CucreM yIpaBibamka, PETUCTPOBAA U TAJBMHCKOT TIPEHOCA [T0IaTaKa U MPOrHO3¢

JIOTOKA.

bpane XEIIC ,,Bepmam 1, Bepnan 2 uzrpalhene cy Ha km 943 u km 862,8 peke
JlyHaB, Ha ceKTOpY KOju mpezacTaBiba rpanuity usmely Cpouje (panuje JyrociaBuje) u
PymyHHje 1 oJuIMKYyje ce 3HauajHUM XUAPOEHEpreTCKUM noTeHIujanoM. IlponenTtyanna
3aCTYIJbEHOCT MIPOU3BO/IIHE EIEKTPUUHE EHEPTHje U3 OBUX XHUIPOEJIIEKTPaHa y OJTHOCY Ha
YKYIHY Npou3BoawYy eHepruje y Cpouju je 23%.

[Tocne II cBerckor para, 1956. r, mormucaHa je 3ajeHUYKA JEKJapaluja
JyrocnaBuje u PymyHHje O mnpoyuyaBamby HajOBOJbHHjE MOTYWHOCTH U3rpaame
XHuzpoenekTpana y cekropy bepaana. Ox 1957. no 1960. rogune ypahenu cy oOumMHH
TEPEHCKH M JTA0OpaTOPH]CKU UCTPAXKHU PasioBU U cTynuje. [IpemioxkeHo je aa ce Hajupe
u3rpaau cuctem Ha km 943, jep ce muma uckopunthasa 80% yKymHOT MOTEHIIMjala U
pelaBajy y HOTIyHOCTH cBHU npobiemu miaosuaode. Ox 1960. no 1963. rogune ypahenu
cy uzaejHu, a ox 1964. no 1968. rogune rnaBHM npojekTu nojeaunux objexara XEIIC
»bepaan 1. Usrpagma XEIIC ,, Bepaan 1 3amodena je centemOpa 1964. ronune. Jyna
1969. ronune mymTeHa je y eKCIuioaTalyjy OpojCcKa MPEeBOAHHUIIA HA JIEBO] O0aiH
(pymyHcKa), a aprycra 1970. roauHe ynumy ¢y y Horos npeu xujapoarperatu. Lleo o6jexar

je mymTeH y ekcrutoatanujy 16. 5. 1972, ronune, ca paIHUM PEXUMOM ,,68/63.
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Usrpanmwa cucrema XEIIC ,,/Bepnan 2 3anouena je nenemopa 1977. rogune, a
XHUIIPOENIEKTPaHe Cy JOCTHUIJIE MpojekToBaHu KananuteT 1986. rogune. Ha rmaBHOM TOKY

u pykasity ['orom cy usrpahene nogatae enekrpane 1994. u 2000. rogune.

Excniioaranuja cucrema

3a pa3nuMKy Ol ApYrux aKyMmylianuja, KOoJ KOjUX C€ PEeXHUM paja yoOudajeHo
yrBphyje Ha npoduy Opane, y cinydajy akymynanuje XEIIC , Bepman 1 meponaBan
npodun 3a nedpuHHCcame pexuma HHBoa je mpodun kox ymha Hepe (km 1075 peke
HynaB), koju ce Hanmazu 132 km y3BoaHo on Opane. OBaj mpodun je yrBpheH kao
MepoAaBaH 300r Tora MTO C€ Hajla3dW Ha Y3BOJHOM Kpajy 3ajeJHHYKOr CPIICKO -
PYMYHCKOT cekTopa peke JlyHaB, Kao u 300T crieupuIHUX KapaKTePUCTHKA TPUOOATHOT
TEepeHa aKyMyJaIuje.

Pexum pana xuapoenekTpane yrBphuBaH je OunaTepaito, Cliopa3yMuMa KOju Cy
y HEKOJMKO HaBpara CKjamaHu u3Mely jyrocioBeHCKe (CPIICKE) U PYMYHCKE CTpaHe.
[TpBuMm criopazymom uzmehy COP Jyrocinasuje u HP Pymynuje yrBpheH je pagau pexxum
,,08/63%.

Excrnnoaranuja XEIIC ,,Bepaan 1¢ 3anmouena je 1972. rogune y pexumy ,,68/63%,
anu je OwnarepadHuM cropazymuma onx 1977. r. perynucaHa u3rpajma JOJaTHOT
cucTema 3amTuTe npuodaba u TpajHa ekcruioarauuja XEIIC ,bepnan 1 y pexumy
,»09,5/63.

Tokom ekcmiioaranuje cCuUcTeMa y pexumy ,,69,5/63“ mnojaBuna ce wuueja
3aCHOBaHA Ha pe3yJTaTuMa OCMaTpama, Mepemha U aHalu3a, Ja Ce CUCTEM KOPHUCTHU ca
jom BUIIMM KoTaMa ycmopa. IIpensuleHo je na ce ekcTpeMHe KOTe JHUCIEeYepCKOr
rpaduka (69,5 u 63 mnm) 3aapke U Jajbe, aau JIa € 3HATHO MPOAYKH TPajarbe BUIINX
KOTa YyCIopa, YKOJUKO 3a TO mocToju MoryhHoct. C 003upoM Ja Cy y TUM YCIOBHMa
OUYCKMBAHM HEMOBOJPHMjU YTHUIAjH, W3BpIIEHA j€ aHaju3a YTHIaja HOBOT pEeXHMa
Ha3BaHOT ,,pexuM 69,5 u Bume* kox yurtha Hepe Ha mpuobarke, KOju je To4yeo na ce
peanmm3yje ox 1987. .

Csu pexumu excrutoaranuje XEIIC ,,/Bepaan 1 nedmnucanu cy korama HUBOA

3a KapaKTCPUCTUYHC IIPOTOKEC, OAHOCHO KpHUBaMa IPOTOKA Yy zmjana30Hy o MaJIux a0
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€KCTPEeMHO BEITMKUX BOJA Ha KOHTpOJIHUM npodunnma kox yirha Hepe na JlynaBy (km
1075) u na 6panu (km 943+000).

VY pexumy ,,68/63“ xuapoenekrpana je paguia ox 1972. no 1976. rongune. OBaj
peXHM TIOpa3yMeBa Ja ce 3a NpoToke peke JlyHaB mame on 7350 m’/s ma Gpanu
0JIp’KaBajy HUBOM TOPH:-E BOJIE TaKo Ja ce Ha ymhy Hepe peanusyje HUBO BOje Ha KOTH
68,00 mnm, 10k ce mpu BehuM mpoTonrMa Ha OpaHU OJp>kaBa HUBO Topme Boje 63,00
mnm, a Ha ymhy Hepe ycnocTaBsba mpupoiHU pexXxuM HUBOA Boje (Munopaaos u cap.,
1990).

VY pexumy ,,69,5/63“ xuapoenekrpana je paauna ox 1977. no 1985. ronune. Y
OBOM PEXKUMY Ce 3a IPoToKe peke JlyHas Mame 01 9750 m>/s Ha 6paHu 0pKaBajy HUBOH
ropme BOJIEe Tako Ja ce Ha ymhy peke Hepe peanusyje HuBO Boje Ha kot 69,50 mnm,
oK ce mpu BehuMm mpoTonmMa Ha OpaHH OJp>kaBa HUBO Tropme Bojae 63,00 mnm, a Ha
yurthy Hepe ycroctaBiba mpupOJHHA PEKUM HUBOA BOJIE.

VY pexumy ,,69,5 u Bumie excruioatanyja je mouena 1985. roqune. OBaj pexxum
noJipa3ymMeBa OJip>KaBame TAaKBMX HHMBOA TrOpH-€ BOJE Ha Opanu Aa ce Ha ymhy Hepe
OCTBape MPOjeKTOBaHU HUBOU U Mpeu3Ho je Aepunucan y Konpenuuju uz 1998. ronune.

Pexxum pana je mHoBenmupad ,,;10 kore 70,30 y majy 2005. ronune, u ox 2005.
TOJIMHE J0 JIaHAC PaJi Y TOM PEXKHUMY.

Cuctemom XEIIC ,/Bepnan 2 ce ynpaBiba Tako Ja Ce, Y CIpe3u ca CUCTEMOM
XEIIC ,/bepman 1%, Ha onTuManaH HauWH HCKOPUCTH YKYIHHM XHUIPOEHEPIETCKH
noteHnujan peke Jlynas, o6e30ee ycloBU IUIOBUI0E U HE YIpo3u CTaOMIHOCT obana.
Pexxum pana xunpoenexktpane yrBphen je 6unarepanto y Kousenuuju usz 1998. ronumne,
Ha npoduity 6pane Ha riiaBHOM Toky peke Jlynas (km 862+800) u Ha npoduny Kinagoso
(km 933 peke /IyHas).

Kox onpehuBama koTe ycmopa mo mpaBuily Cy CympocTaBibeHa Ba uHTepeca. C
jellHe cTpaHe MOBUIICHEM KOTe ycropa qo0uja ce Beha cHara u mpou3Bo/Iibha eNeKTPUIHE
eHepTHje, a C JPyre CTpaHe, MOBHIICHEM KOTE yCIopa M3a3uBajy moTpely 3a Behum
ylaramHiMa 3a OTKIIAkakhe HEraTUBHUX MOCIIEIUIA Y KOPUTY PeKe U Mpruobdasby Koje 300r
CHenUGUIHOCTH TOMOTPaPCKUX YCIOBA 3aXBaTa M3y3€THO BEJIHMKO MPOCTPAHCTBO KAaKO

10 JIMHUjH BOJIOTOKA JlyHaBa M MPUTOKA, TAKO U TI0 MIMPUHU YHYTap MOApYyYja.
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Texnnuke kapakrepucruke odjexkara XE ,,Bepaan 1 u XE ,,Bepaam 2¢

XHUIPOCHEPTreTCKH U IUIOBUAOCHM cHUCTeM ,, Depmanm 1“ KoMIUIeKcaH W
BUIIIEHaMEHCKHU 00jekar. O6e 3emibe, CpOuja 1 PymyHHja pacmnonaxy UCTUM JeJI0BUMa
TJIABHOT 00jeKTa, KOje OJIp)KaBajy M KOPUCTE CXOJHO CIOpa3yMmMy M KOHBEHIIMjaMa O
U3rPaJbU U EKCIUIOATAIH] .

Caaka cTpaHa pacroiiaxe ca o jeJHOM eJIeKTpaHOM, OPOICKOM MTPEBOJHULIOM U
1o 7 MPEJIMBHUX M0Jba O] YKYMHO 14, KOJIMKO X MMa y 3ajeJHUYKO] MPEIUBHO] OpaHH.
Cumerpainy 00jeKTa YMHU Jp>KaBHA TPAHULIA.

Kao 3HadajHy KapakTepUCTHKy akymyjamuje Tpeba wucrahu NPOMEHJbUBY
BelnnuMHy ycnopa. [Ipomaranuja ycmopa Kao W 3ampeMHUHa aKyMylaldje c€ Memajy
3aBHCHO O]l IPOTHUIIAja U pexkuMa paja xujapoenekrpane. [Ipu mambum Bogama dpopmupa
ce ycrop o 33 m Ha npoduiny Opane, a mpoctupe ce 10 HoBor Cana Ha JlyHaBy u mma
nyxuny npubmmkao 310 km. Ha Casu ce npoctupe no Illamma (oko 100 km ox ymrha
Cage y akymynauujy) a Ha Tucu 1o 6pane koa Hosor beueja (oko 60 km on ymrha Tuce).
[Tpu BenukuM BoJama, ycrop Ha mpoduity OpaHe je oko 19 m u uckiumana a0 yurha
Hepe.

[Tpu mpocedyHuM XUAPOJIOIKUM ycioBuMa usrpaawmoM Opane XEIIC ,, Bepnan
1¢, dopmupana je 3ampemuHa akymynamuje on 3500x10° m®. Xumpoenekrpana uma
MOryhHOCT IHEBHOT, a JENMMHUYHO W HEJEJHHOT M3paBHaBama MpoTuiaja. Pagu u xao
MPOTOYHA U BPIIHA.

Xunpoenektpana ,,bepman 2 je apyra 3ajeIHHYKa CPICKO — PYMYHCKa
xuapoenektpana Ha JlynaBy. Msrpahena je na 863 km [{ynasa ox ymrha y L{pro mope, Ha
npodmity Kycjak — OctpoByin — Mape. Kao u xunpoenekrpana ,, bepnan 1 u oBaj cuctem
je KOMIUIEKCaH M BUIICHAMEHCKH XUIPOTEXHUYKU oOjexaT. Tum XuJpoereKTpaHe je
peuna —nporouHa. CacToju ce 0] OCHOBHE eJIeKTpaHe, JBe MpeuBHEe OpaHe, ABe OpoJCcKe
MPEBOJHUIIE W JIBa Pa3BojHA mocTpojema. CBakoj CTpaHHU, CPIICKO] U PYMYHCKO],
OpUIaa Mo jeAaH o MOMEeHYTHX obOjexata. OCHOBHa eJeKTpaHa Kao rpaleBHHCKa
[eJIMHA, TOJIeJheHA je Ha JBa jeqHaka nerna. M3mel)y \mux je apkaBHa TpaHUIla, Tako Aa

CBaKa CTpaHa HCCMCTAHO OJp>KaBa U CKCIJIOATUIIC CBOj J€0 cucrema.
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VKynmHa 3anpeMuHa akymynanmje je 716,5x10° m® | a xopucHa 3anmpemuHa
akymynanuje 48,5 x10® m3. Xunpoenexrpana ,,Bepnan 2° je mymrena y pax 1985.
TOJIMHE.

[Topen nmocrojehux XEIIC ,,Bepnan 1 u ,,bepaan 2° ninanupana je usrpaama u
XUApoeneKTpane ,, bepaam 3“. To je peBep3uOMIHO MyMITHO-aKyMYJIAI[HOHO MTOCTPOjCHHE
Koje OM pammio Kao MHTEpBEeHTHaA enekTpaHa. Hohy w y mepmonmma, kamga cUCTEM
pacrioyiake BUIITKOM €JICKTPUYHE EHEPTHje, UCTH KOPUCTH 33 UCITYMIIaBahE BOJIC Y TOPHY
akymynanujy. Y BpxoBuMa onTtepehema paay Kao akKyMyJlallMOHA eJeKTpaHa H
00e30ehyje 3a eNeKTPOCHEPIeTCKH CUCTEM HEOIXOJHY CHAry M IMOTPEOHE KOJIMYMHE
BpiiHe eHepruje. [lmanmpana ykymHa mHCTanmcana cHara je 2400 MW. Ilnanupana
usrpaama je Ha 1007 km [lynaBa ox ymrha y LlpHo mope, Ha nokanujama Ilecaua,

bponuna u YKene3sHUYKH OTOK.

I'panune ycnopa u cucrem 3amrurte npuodaba XEIIC ,,Bepaan 1 u ,,Bepaan 2¢

['panune ycmopa 3a pexum ,,69,50 u ume* (Cnuka 4.27), npocTupy ce of
rnaBHor objekra 1o Hosor Cama ([JynaB km 1255+100) Opane na beuejy (Tuca km
50+850), Hlanma (Casa km 105+100), u y oarosapajyhoj Mepu Ha Ipyrum npuTOoKama
Hynasa: Ilopeuxoj pemu, Ileky, Hepu, MnaBu, Bemuxoj Mopasu, Tamumny,
Tomunnepckoj peru u Konmy6apu (Cperenosuh u cap., 2000).

VYKyInHa NoBpIlIMHA TepEeHa Ha K0joj je nmpucyTaH yrunaj ycnopa XEIIC ,, Bepnan

1““u ,,Bepnan 2” uznocu 181000 ha, ox yera je 148000 ha na Tepuropuju BojBoaune.
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Cnuxka 4.27.- Ytuuaj yenopa oxa paga XEIIC ,, Bepaan‘ (u3Bop
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O0jexTH cucrema 3amITuTe Npuodaba

: XEIIC bepnam)

O06jexTu cucTema 3aIITUTE Cy IPOCTOPHO JIOLMpaHu y npuobasey uzmely Opana

XuapoenekTpana ,,bepnan 1% u ,/Bepman 2, u y3BOAHO y cKiaay ca rpaHuliama

npocTtupama ycropa Ha JlyHaBy on OpaHe xuapoenekTpane ,,bepaan 1 (km 943) no

Hogor Cana (km 1.250) na Tucu ox ymha no beueja, na Casu no Illanna u Ha apyrum

nputokama JlyHasa y Behem nim MameM nojacy oA yirha 0 rpaHule ycrnopa.

,» bepiar 2 Ha kojuMma je ypahen nperaxuu cuctem je oko 120000 ha.

VYkynHa moBpmmHa 3eMibHmITa Toa yrunajem ycmopa XEIIC , Bepman 1 u

Cucrem 3amture npuodasba reHepaaHo o0yxBaTa 00jeKTe 3alTUTE U 00jeKTe 3a

ocMaTpame yTulaja ycrnopa. MarpaheHu 06jeKTH 3aIITUTE 110 UBECTUIIMOHOM IIPOrpamy

y eKCIIoaTanuju cy cieachu:

[Ipexo 400 km HOBUX U peKOHCTpYHCAHUX OAOpPaMOEHUX HACHUIIA;

50 km obGanoytBpze;

MOCTOBA

NOTOIUbEHUM ITymnaMa 198);

73 upnHe CTaHULE;

900 km oTBOpeHHX JpeHaKHUX KaHajla pa3IMYuTUX mpeceka ca 50 mpomycTa —

1193 npenaxuux OyHapa (caMoM3/IMBHUX OymieHux OyHapa uma 995 umum ca
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e [leBHa npenaxa Ha 15000 ha

e VYcraBe, IPEBOJIHUIIC U TIPErpaje

e Tpado cranune, TaIeKOBOIU, PEICJHU PAIUO CUCTEMU (ca 8 TEIeMETPH)CKUX
CTaHUIIA);

e Kumne u ¢ekanHe upmnHe cTaHWIE W TOCEOHH MAPEHAKHU CUCTEMH, Y
npuodalHUM HacebuMa W HMHIyCcTpHjckuM 3oHama: bpsa Ilamanka, Kmanoso,
Texuja, MocHa, Jlomn Munanosan, /loopa, bpwuna, I'ony6an, Ycje, Bunnu,
[MToxermHo, Benuko ['panumre, Crapu Kocromnam, Cmenepeso, Jlyoosai, KoBuH,
WBanoBo, beorpan, [ManueBo, Knuhanum.

CBM OBHM cHUCTEMH MPOJEKTOBAaHU Cy Jla 3aJ0BOJbE ofpeheHe Kpurepujyme
OJlp>KaBamkbeM HUBOA IMOA3EMHUX BOJA, Y CBUM XHUAPOJIOMIKUM YCIOBMMA, Ha AyOMHaMa
(Jdumxuh u cap. 2012):

e 0,8-1,2 m ox noBpuIMHE TEPEHA 3a 3AUTUTY [TOJHOIPUBPEIHUX MOBPIIMHA

e 10 2 m O] MOBPIIKHE TEPEHA 32 3AIUTUTY MabUX Hacelba

e 3-3,5 m o MOBpIIMHE TEPEHA 3a 3aIUTUTY T'PaJOBa U UHAYCTPU]CKUX 30HA.
[Tomto cy y TOKy mpojeKkTOBama M eKCIuloaTaluje cucrema ,, Depmam 1¢ y

JOCaTANIbUM PEeXUMUMa EKCIIoaTallije MW3BpIIeHa ojapeheHa mpoydaBama MpoMEeHa
peXMMa TIOBPIIMHCKUX M TMOJ3EMHHMX BOJAa YV 30HU YTHIIAja YCIOpa, 3aTHM pPEKUMa
HaHOCA U Jie/la, Kao U MOTpeOHUX Mepa 3a OTKJIamamke HEraTUBHUX YTHIlaja W3a3BaHUX
YCIIOPOM, YCTaHOBJbEH j€ CUCTEM OCMaTpama ca IUJbeM CTaTHOT KOHTPOJIHNCcama edeKrarta
CUCTEeMa 3allITHTe U oJpehuBama Mepa 3a OCTBapHBamke TUTAHUPAHUX KPUTEPHjyMa, Kao

" 10rpaame CUCTEMA 3alITUTE 3a CBEC BPEME EbETOBOT HOCTOjaH)a.

IIporpamu 3a npaheme n ocMaTpame cucTeMA 3alITHTE MPUODaba

Bononpuspennom carnmacuHomrhy kojy je m3gao PemyOnmuuku cekperapujar 3a
NOJbOTPUBPEY, IIYMapCTBO M BOJONPUBPENY, HAIOXKEHO je TaJallllbeM JaBHOM
npenysehy ,,bepaan®, ga mepMaHEHTHO NMpaTH CTalkEe CUCTEMa 3alUTHUTE o0jexaTta y
npuobasby Kao U edekTe paja cuctemMa, U 0 TOME OOaBelliTaBa OBY OpraHu3alu]jy
roguimime. V3 THX pasnora je HanpaBibeH [Ipocpam ocmamparsa Koju 'y ceOu 3ampaBo

CaJIp’K1 BUIIC IpOoTrpaMa 3a CBAKKU O aCIICKaTa 3alllTHUTC.
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Hagenenu nporpamu cy umspahenu ox crpane MHcTUTyTa 3a BOJONPHUBpELY

wJapocnaB Yepuu” w3 beorpama, m HMuHcturyra 3a ocHOBHO ypeheme Boma CAIL

BojBoaune, u Ha 6a3u BUX Cy PEMYOIUYKU U MTOKPAJUHCKU OPTaHU JAJIM CarjlaCHOCT Ha

mpefa3ak Ha BHUIIE peXUMe eKcIuloaTanuje y3 ob0aBe3y Ja ce mpare YTHIAu y

akymynanuju u npuodbapy. [lomryjyhu oBakaB KOHIIENT, peaiv3amuja mporpama je

3amouera 1978. rogune.

CucremM Mepema yTHaja ycropa Ha npuodane

Yy OUJbY CUCTCMATCKOI' IIPUKYIJbalkha IMoAaTaka 3a JC€BCT OCHOBHUX IIporpama

ocMaTpama M npahewma ytuuaja ycnopa JlyHaBa, ycrocTaBibeH je cienehu cucrem

MCpPCHA:

1500 mauTkux ¥ AyOOKMX MNHje3oMeTapa paju Mepema HUBOA U KBaJIUTETa
noazemMuux Boja (y 2010. ronunu y pyHkuuju je 6uno 1452 nujezomerpa);
[Tpodwin Ha Hacunuma paau npahema cTaOMIHOCTH NMPHU BEJIUKUM BOJAaMa Ha
Pa3IMYUTUM JIOKalMjaMa Y aKyMYJIal[HOHOM je3epy;

9 mpodumna 3a KOMIUIETHA XHUAPOJOUIKA Mepema IMpoTHIaja W HaHOoca,
yKJbyunjyhu u gonaTHe npoduiie;

185 ocHoBHMX mpoduia 3a Mepeme MOP(HOJIOMIKUX ITpoMeHa KopuTa [lyHaBa u
26 npoduia Ha MPUTOKaMa y 30HU yTHUIIaja YCIopa;

12 npoduna 3a Meperwe kBaIuTeTa Bojie JlyHaBa U MPUTOKA;

14 cexTopa 3a Mepeme BOJHO — COHOI peXHMMa 3eMJBMIITA ca YKymHO 124
npoduia;

3 npoduia 3a npaheme npoMeHa Ha mymama y GopiaHauma;

10 ocHOBHUX Mpo¢uIIa 3a OcMaTpame KpeTama JieJa 1 JIEJeHHUX 110jaBa;
[Tocebnm cuctem nuje3omerapa paau npahema edexara MojeTMHNX APESHAKHUX
cucTeMa Ha CBUM JIOKalldjaMa Ha KOojuMa cy u3rpahenu;

Ocmarpa ce W perucrpyje paja IPIHUX CTaHWIA U HUBO BOJAC Y JPCHAKHUM

KaHaj1uMa.

beorpan, 2016. 81



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

IIpodaemaruka yrunaja ycnopa XEIIC ,,Bepaan 1“ u ,,Bepaan 2¢ na npuodasbe

VY nepuony npe m3rpaame XEIIC ,/Bepnan 1 u cTtBapama ycropa, mmojeauHa
MOJHOIIPUBPEHA TOJApYyYja Cy c€ O]l MOBHUIICHHUX BojaocTaja JlyHaBa mITUTHIIA
u3rpal)eHUM HacUIUMa M PEeTKOM KaHAJCKOM MPEKOM ca LPIHHUM CTaHHWIIaMa YHjd je
3aJaTaK MPEeBacXoIHO OMO O/IBOAABAE YHYTPAIIHLUX BOJA MOPEKIOM O]l 11a1aBUHA, a
MambUM JIeJIOM U IPOBUPHUX BOJA U3 MpaBla BOJIOTOKA.

[Tox yruiajem ycropa cucrema ,, bepaan 1 Ha Bpj1o BEJIMKOM ITPOCTOPY j€ TOILIO
JI0 TpajHEe MPOMEHE MPUPOJHHX YCIIOBa, ca OApe)eHMM HETaTHBHHUM ITOCIIEANIIaMa, Kao
HITO CY:

® T[IOBUIICHC HUBOA IMOJ3EMHHX BOJa KOj€ j€ YIrpO3HWIIO0 MHOTra HaceJhbeHa MeEcCTa,
WHIYCTPUjCKE, KOMYHAJIHE W caoOpahajHe 00jekTe, Ka0 W TIOJHOIPHUBPEIHY
MIPOU3BO/IHY Y OpambeHOM HOJIPYY]y,

® CMameHke TPAHCIIOPTHE COCOOHOCTH 32 HAaHOC, MpaheHo TamoXemeM HaHOcA U
JOJIATHUM YCIIOPOM,

® CMameHe TPAHCIIOPTHE CIIOCOOHOCTH 3a JIeH] Y 30HU HCKIINbaBama ycropa,

® yrpoxkaBame cTabuimHocTH mocTojehux ogOpamMOeHUX HacuIa, U3MEHE y PEYHO]

OHMOLIEHO3U U [Ip.
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« Poljoprivredne povriine
1. Vinci-uice Peka
2. Usée peka-Veliko Gradiite
3. GradiStanski rit
4. Gradistansko ostrve
5. Ramsko-Klicevaéki rit
6. Donje Kostolacko ostrvo
7. Gornje Kostoladko ostrvo
8. Dubravicka kaseta
9. Gedominskirit
10. Veliki Makis
11. Barié-Mislodin
12. Zabreske Livade i Vi¢ Bara
13. Kupinac-Skela
14. Donje Polje
15. Zidine

17. Nera-Kanal DTD

8. Kajtasovo

19. Dubovac-Kovin

20. Kovin-Ivanovo

21, Ivanovo- Pancevo

22, Pancevadki rit

23. Knicanin-Centa

24. Belo Blato

25, Muzlja- Elemir-Aradac
26, Taral

27, Kumane

28. Sokolac

29. Titel-Gardinovei

30. Koviljsko-Kacki rit

31. Mosorin-Burdevo-Vrbica
32. CUrug-Zabalj

33, Biserno ostrvo

34. Becejski Donji rit

Gradovii naselja
35. Dabra

36. Brajica

37, Golubac

38. Veliko Gradiste
39. Stari Kostolac
40. Kanal

41. Smederevo

42, Dubavac

43, Ivanove

44. Titel

45. Knicanin

Industrijske zone
46. Mosna

47. Smederevo

48. Kovin

49. Pancevo

16. Boljevei-Progar

Do B Mogma

b ]
50. Grabovicko polje "7 W4
51. Kladovo ¥
52. Ljubiéevac
53. KladuSnica

Crnuxka 4.28.- bpamena nojapyyja u Hacesba y ipuodassy ynasa (XEIIC ,,/ Bepnan™)

Ha xaprtu (Criuka 4.28) npukasaHa je nmperyieiHa CuTyaluja OpameHnx noapydja
u Hacesba y npuodbasby XEIIC ,, Bepnam 1.

['eHepanHoO ce MOXKEe KOHCTAaTOBATH Ja Ce MOCJe U3rpajibe CUCTEMa 3a 3allTUTY
paHuje HeOpameHUX TMOopydYja, PEKOHCTPYKIHMje TocTojehux cucrema, MOTaJallmbe
Kopuirheme 3eMJbUIITa OUTHO MMPOMEHIIIO, i TO TaKO INTO Cy 3HATHE TMOBPIIMHE MPBU
OyT TNpHUBENEHEe KyilTypama, a y MLEJIMHM je Ha mnoJpydjy omoryheHa crabuiHa
NOJbONPUBPEIHA MPOoU3BOAKa. CaMO Ha MOJeAMHUM HIDKUM JIEJIOBHMMa IOJApYYja,
HEIMOCPEIHO HM3a 00paMOCHOT HACUIla C€ W JaJbe jaBJbajy MPOOJIEMH YCIIENl BUCOKUX

HUBOA MOJ3EMHUX BOJA.
AKTHBHOCTH H Mepe ypel)ewa M 3amITuTe NO/bONPHUBPEAHUX MOBPIIMHA

C 003upoM Ha TOJI0XkKA] TPUOOATHUX TOJIpyYja Y OJTHOCY Ha PeKy (amyBHjaiaHe
paBHHU), Ka0 M KapaKTepUCTUYHE XHUAPOTEOJIONIIKE W XUIPOJUHAMHUYKE YycJoBE (IO
MpaBuIy, ABOCIOjEBUTA TIOPO3HA CpElMHA), IPOMEHE BOAOCTaja PEKe ce Mpomarupajy

KpO3 JIOKM BOJOHOCHH ClI0j, M3a3uBajyhu oaromapajyhe mpomeHe NHje30MeTapcKux
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HUBOA, IITO YTHYE U Ha PEKUM HUBOA TIOJI3EMHUX BOJa Y TOPHEM ClIa0Hje MPOIyCHOM
ciojy. Ha oBaj HauuH ce yTuIlaj mpoMeHe BOI0CTaja, n3a3Ban ycrnopom XEIIC , Bepaan
1 mponarupa ka yHyTpanmbOCTH MpruodaHux nojapydja (Munopanos u J{umurpujeBuh,
1990).

OpnprxaBameM ofjpel)eHoT pexXrMa I1je30MeTapCKUX HUBOA Y BOJOHOCHOM CJIOjY
JIPEHAXHUM CHCTEMOM ITOCTaBJLEHUM IOPE]] pEKe, YTUIIA] peKe Ha OpameHo Mopydje ce
CTaBJba MOJ KOHTPOJY, IITO oMmoryhaBa He camMo Ja ce eIMMHHHMIIE IITeTaH YTHIIA]
ycnopa XEIIC ,/Bepnan 1%, Beh u HeratuBaH yTHIa] MPUPOJHUX BHCOKHX BOJOCTaja
pexa.

VY OpameHOM MOJPY4jy C€ PEryjIHcame pexuMa MOA3EMHHUX BOJA Y yCIOBHMA
ycropa OcTBapyje mo moTpedu ca jeTHOM WU BUIIE JPEHAXHUX JUHHja. Y CKIaay ca
MOCTaBJHLEHOM WJIM M3BEJCHOM 3allITUTOM U ypehemeM HUCKUX MPUOOaTHUX MOBPIIKHA,
y 3aBUCHOCTH OJ CHEHU(UYHOCTH YyCIOBa HA NOAPYYjYy (XHIPOTEOJIOIIKUX,
reoMop(dONOMKUX, XUAPOJIONIKUX, MEAOJOMKUX MU JIp.) U3abpaHe Cy U IPUMEHEHE
onarosapajyhe TexHuuke mepe.

Panu copeuaBama MOBPEMEHOT WJIM TPAJjHOT IJIaBJbeHa He3alTHheHor
nproOaTHOT 3eMJBHINTA, U3rpal)eHo je nim pekoHcTpyncaHo npeko 400 km Hacuma Ha
HUCKHUM JIeJIOBUMa o0aiie, U3Be/IeHa 3allITUTa O] CIIOJPHUX M TTOJI3€MHHX BOJA I10j€INHUX
HaceJba U I'pajioBa U MHAYCTPUJCKUX 30HA, U3BEJIEHU JAPEHAXKHU cucTeMH Ha oko 120000
ha nmosrompuBpeTHUX MOBPIIMHA, U JIP.

Ha Behem neny HIKUX MOJFONPUBPENHUX TMOBPIIMHA y Tpuobamy JlyHaBa, y
30HHM yTHIIaja YCIIOpa, U3BPIIIEHA j& TOTPakha U PEKOHCTPYKITHja MocTojehux cucreMa 3a
OJ/IBOJIFbAaBakb€, a Ha Tmojpydjuma jaecHe odane JlyHaBa, HM3BOgHO oj ymrha Benuke
Mopase, usrpaljeHu cy HoOBU 010paMOEHN HACHUIIU U IPEHAXXHHU CUCTEMH 32 3aLITUTY OJ1

HEMOBOJBHOT yTHUIlaja ycnopa JlyHasa.

4.8. ONBOIIbABALE TTOIPYUJA

4.8.1. Pa3Boj cuctema 3a 0JIBO/IH-aBakhe

Hcropujat pa3Boja cucrema 3a 0BOIbhaBame Ha cekTopy Kosun — JlyOoBarr ce Moxe

nocMarpaTy Kpo3 iBa BpEMCHCKaA IICpuoJa:

beorpan, 2016. 84



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

1. TIpBu mepuon moapasymena Bpeme a0 1970. roamne, Kaaa je MoCTOjao MPHUPOIHU

pexuM Toka JlyHaBa;

2. pyru nepuon on 1970. rogune, Kajga je mouena u3rpaama U paa XuIpPOoeIeKTpaHe
»bepnan 1 u xaga je Jonuio 0 3Ha4ajHUX MPOMEHa HACTaIuX YTHUIajeM ycropa
JlynaBa Ha npuoOasbe.

[TocmaTtpajyhu kpo3 wucTopujy, HpBH O30MJBHUJU PAJOBH Ha 3aIITHTH O]
CHOJhAIIbUX U YHYTPAIIBUX Boja cy 3anodenu kpajem X VIII u mouerkom XIX Beka.

Hacun on [TanueBa no Kouna, npsu nyT je rpahen 1870. rogune. Y Toky 1906.
roguHe gopmupana je KoBuHCko - ayOoBauka BoAHA 3ajapyra. PajoBu Ha u3rpaamu
Hacuna on KoBuna no JlyboBua cy 3amouenu 1907. romune. J[uMeH3uje AyHaBCKOT
Hacuna cy nuktupane Bogama u3 1897. romune. [llupuHa KpyHe Hacuma Owia je 6 m, a
BHCHHA Hacumia 1,5 m u3HaI BUCOKe Boje. bankuHa Hacumna 6mia je 50 cm ucmo 1 BUCOKe
Boje u mupune 400 cm, ca HaruboM crosbHe KocuHe 1:3 a Ha OpameHom nemy 1:2.
PanoBu Ha ypehewy yHyTpammux Bofa Ha noapyyjy KoBunHcko - myGoBauke BOJIHE
3aapyre 3aBpiienu cy 1909. ronune.

Hckomano je 120 km kanana u to: Bucoxoobanuu y ayxuan ox 19 km, Jlancku
15 km, ITogynaBcko - nmapanennu (3Banu bomuna) 15 km, ['opwonorouku 10 km u mp.
[Tomurnyre cy nBe yctase: jeaHa y JyOosuy u jenna y Kosuny. Iloaurnyro je u 9
MoctoBa. Msrpahena je upmua cranuna [lyboBam ca aBe ueHTpudyraiHe mymrie
(npoTuuaj Ha cTaHuIM Ouo je Q = 4 m>/s).

Bucokoobannu kanan (0007HM) TMpecerao je TOK IMOJ3eMHHX BOJA ca JIeCHE
Tepace, a MPUXBATao je M BoJe MpUpoAHOTr BogoToka LlpHa Oapa koja ce 6mu3y KoBuna
cJ1000/1HO U3JIMBAO ca JECHE Tepace y allyBHjaJIHy paBaH, oqHOCHO y Oapy LlpBenka. Y
nepuoauMa Kajaa Huje Omino Moryhe ojBecTd Boje rpaButanujoM y [lyHaB, xaHam je
CIIY’)KHO Ka0 pe3epBoap CYyBUIIHHUX BOJA.

TpunaecT roauHa TOCIE OCHMBaWma 3aJpyre, BPEIHOCT 3EMJBMIITA je
yaBocTpydeHa. 3a Bpeme [IpBor cBeTckor parta mojpyyje HHje OABOImaBaHO. To je
3a7py3W HaHeNo 030MJpHE mTeTe. Y BIAXKHUM TOAWHAMAa M 32 BPEME BHCOKHX BOJA
JlyHaBa, myMITHa CTaHHUIIAa HHje OWiIa JOBOJGHOT KalaluTeTa, Ma Cy IMOJAWTHYTE JIBE
NpOBU30pHE (MOMONHE) CTaHUIE ca YKYNHO 6 IeHTpudyraiHux mnymnu (cBaka

kanmanurera Q=0,140 m>/s u ca moroHom Ha napy).
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VHTEeH3MBHUja H3Tpajiba M PEKOHCTPYKIMja CHCTEMa 3a O/BOAABABE H
MOJICpHH3AIMja IPITHUAX MOCTPOjerba 3anouena je 1954. ronune, 0JHOCHO, Taja MOYUbY
030MJbHU]A yiarama y MeJmopanuje 3eMJpHinTa. Y 1956. roguHu, HICTaKHYT je TpodaemM
Ilpue Gape uuje ce Bojae ucnymTajy y Bucokoobasnu kaHaia u Teky npema JlyOosiry.
Hacunu mopen oBor kanana Owim Cy ciiabu u u3rpal)eHu 011 IpOIyCHOT MaTepHjajia Tako
Jla Cy OKOJIHE TOBPIIMHE IMOJHOIMPHUBPEIHOT 3€MJbUINTA OHMJIE PEJOBHO YIPOXKEHE O
NPOIIETHUX U MPOBUPHUX BOJIA, a KAMAUTET IpIHe cranuie JlydoBai Huje 0o T0BOJbaH
3a onBoheme oBux Bona. [Ipema Tome, perynanuja Llpae 6ape u MoryhHOCT HcmymTama
BOJIEe M3 e HemocpenHo y JlyHaB Owim cy HeomxonHu. CeBepHH /€0 MOIpydja
KapaKTepHIy 3aTBOPEHE KOTIIMHE U JOJIHHE 0€3 Majaa u ciado MpoIrycHO 3eMJBUIITE.

VY cnuBy Lpne Gape je 1958. r. mpojekToBaHa HOBa KaHajicka Mpexka. EBakyariuja
BOJIC M3 aKyMYyJallKje BPIIWIa Ce TPAaBUTAIIMjOM OTBOPEHUM KaHajioM J0 KoBuHa (kaHan
nposiazn 00070M JIECHE Tepace) a Kpo3 caM Ipaj BoJa je oABOheHa 3aTBOPEHHUM
3acBeIeHNM OETOHCKMM KaHaoM uHju je npotunaj Q = 6,00 mY/s.

HoBa upnna cranuna, ['aj Ha enekrpomoron msrpahena je 1957. r. Cucrem
3alITUTE O] CIIOJBHUX U YHYTPAIIHBHX BOJIA, CACTOja0 Ce 0J1 010paMOCHOT HacuIa Mope/
JlyHaBa u OTBOpEHE KaHAJICKe MpEke ca JBe HpnHe cranuie, Jlyoosam u ['aj, ykymHOor
KananuTeTa 6 m*/s (upmHa cranuna Jy6osan Q=2x1 m’/s u nupnna cranumna I'aj Q=2x2
m3/s).

Ha ou ce ypamuo mnpojekatr XEIIC ,/Bepman 1%, obaBibeHa cy oOICexHa
poy4aBama MPOMEHa PeXUMa MOBPIIMHCKHUX U MOI3EMHUX BOJIa y 30HU YTHIIaja yCIIopa
Kao W MpeJylarame HEONMXOTHUX Mepa 3a OTKJIamama HeTaTHBHHUX YTHIAja W3a3BaHUX
HaBeJICHNUM ITPOMEHaMa.

WNmajyhu y Buay BeNIMUYMHY YCIIOpa, HETOBO IMPOCTHPAEmE U TEeONIOIIKE U
MOpGOJIOUIKE KapaKTepUCTUKE TepeHa, 3allTUTa MEIMOPALMOHOT MOoJpydyja CEeKTOpa
KoBuH - /ly0oBari je pemiena Ha ciefehu HauuH:

e XOpHU3OHTAIHUM JpPEHAKHUM JUHHUJCKUM CHUCTEMHUMa, OTBOPEHUM
NpEeHAKHUM KaHaJMMa ca U 0e3 BEPTUKAIHUX CaMOM3JIMBHHUX OyHapa 3a
NOJbOTNPUBPEIHE MOBPIIMHE aTyBHjaJIHE PABHU;

e XOpHU30HTAITHOM IIEBHOM JPEHAXKOM XHIPOMOP(PHHX MOJHOIPUBPETHIX
3eMJBUIIITA Ha ATyBHjaJIHO] PaBHU;

e [[pnHuM cTaHuIama;
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e [lujesomerapckoM MpexoM 3a mpaheme HHMBOA MOJI3EMHHUX BOJA Ha
MOJHOIIPUBPETHOM 3EMIBUIITY.
W oBaj BpeMEHCKM OKBUpP JETCPMUHUIINY UYETUPH KApaKTEPUCTHYHA TIEpHOJIa
yrumnaja yenopa XEIC ,,/bepnan 1 Ha npuobasse J[ynara mepena xox ymrha Hepe:
e 1972 -1976. 1. - pexxum ycnopa ,,68/63,
e 1977 -1984. r. - pexxum ycmopa ,,69,5/63%,
e 1985 -2005. r. - pexxum ycnopa ,,69,50 u Bume®,
e 012005. r. - pexxum ycnopa ,,10 70,30%.
[TpunukoM m3rpaame odjexara 3amtute on yrumaja yernopa XEIIC , Bepnam 1
HACHI je PEKOHCTPYHCAH MpeMa MPOjeKTHMa 3allTHTE 3a PEKHUM ycmopa ,,68/63° kox
ymha Hepe u 7oBelieH y cTame KOje Ipyka 3HATHO CUTYPHH]Y 3alITHTY OparmeHOM
noApy4jy.
VY okBHUpY JOrpagme CHUCTEeMa 3alliTUTE MOJApYyYja 3a eIMMHHALN]Y YTHIaja
ycriopa XEIIC ,/bepman 1“ pexxumom ,,68/63%, u3rpaheHe cy 4YeTHpu HOBE IPITHE
CTaHUIIE:
e 1pnHOj ctanunu JlyOoBal npuoaara je HoBa IPITHA CTAHUIIA 33 JIPCHAXKHE
BoJIe kKananureTa Q=2x0,33 m/s,

e T1prHOj cTaHMIM ['aj mpuaoarTa je, Takohe 3a JpeHakHE BOJie, HOBA I[pITHA
cranuna oa Q=2x0,33 m?/s,

e u3rpaljeHa je HOBa LpIHa cTaHuIa Bpba ca MHCTamucaHUM KarnaluTeTOM OJ
Q=4x0,24 m’/s,

e u3rpaljeHa je HoBa upnHa craHuna baBanumre (Mano baBanumre) ca
MHCTaIMCAHUM KananuTetoM o Q=5x0,43 m?/s 3a fpeHa’kHe U MOBPIIMHCKE
BOJIE.

OcuM PEeKOHCTPYKIIMje W W3TPaJiibe NPIHUX CTAHWIA, Y OKBUPY 3aIITUTE O]l
yTHIaja yCIIOpa PEXUMOM ,,68/63° u3BpIIeHA je PEKOHCTPYKIHMja mocTojehe kaHancke
Mpeke, a y I[HbY OCTBapema KOHTAKTa Ca BOJOHOCHUM crlojeM. Jlyk TIaBHUX
JIPEHAXHUX JIMHHja U3rpal)eHu cy CaMOU3IIMBHU JPEHAXHHU OyHApH.

JlpeHakHU KaHAH pacriopel)eHu cy reHepallHo Y TPH JIHHUje:

e [pBa JMHUja KaHaja y3 HACHUI 3a 3aIITUTYy MOJpYy4Yja O]l JOTHUIIaja U3 MpaBIa

HyHasa,
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e Jpyra JMHHMja KaHalla 3a peryjialnujy HHBOA MOJ3EMHHMX BOJa YHYTap

nozpy4ja,

e Tpeha nmuHMja KaHasa 3a 3aTUTY MOJAPYYja 0] JOTHIIAja U3 3ajieha moapydja.

PexoncTpyucan (norpahen) cucrem je moveo ca pagom 1972. rogune, o Kaja ce
NepMaHEeHTHO BpIX U npaheme edexara HmEroBoT paja - PETUCTPOBABE PEXKUMa paja
LPIHUX CTaHUIIA, MEPEH-E€ HUBOA MO3EMHUX BOJa Ha MMHje30METpHUMa I10 MOAPYYjy U Ha
MMje30MeTprUMa MOCTaBJbEHUM YK JIPEHAKHUX KaHaja IJie Cy U3BEJCHH CaMOU3JIUBHU
OyHapu, Kao ¥ JUPEKTaH TEXHUYKH YBUJI Y CTambE HA TEPEHY.

VY Besu perynmcama Mel)ycoOHHX 00aBe3a 1o muTamy 3amrute npuodassa OOYP
»llomyraBbe KoBuH, 3akipyuno je ca XEIIC , beppan“ 1981. rogune ,,Ciopazym o
perynucamy Melh)ycOOHUX OJIHOCA y BE3U Ca U3TPaIHOM U €KCILIOATallljOM CUCTEMA 3a
3alITUTY MPUOOATHOT MO/APYyYja HA TepUTOpUju onmTHHEe KOBUH 0] MOBUIIEHOT HUBOA
HynaBa®. Ha ocHoBy oBor Crnopasyma, M3BpIICHH Cy JOJATHH PaJOBU Ha 3alTUTH
npuobasba. [IpenBuhena je m 3amTura cema JlyOoBarm, ojadamkeM Hacuma y 30HH
qyBapHHUIIA.

VY nepuony on 1981-1984. rogune u3BpiieHO je yumiheme U MPoayOJbUBaE
JpeHaKHUX KaHalla ¥ 3aMEeHa CaMOM3JIMBHUX OyHapa Ay OCHOBHHX JIPCHAXHUX JIMHU]A.

Cuctem je 1985. ronune peKOHCTPYHCAH U Y IMJBbY 3alITUTE O yTUIIaja ycropa
XEIIC ,,bepnan 1% 3a ycniop pexumom ,,69,5 u Bume* u pexum ,,10 70,30 y xom pagu
u naHac. TokoM 1985. roauHe je mocTaB/beHa XOPU30HTAJIHA 1I€BHA JIpeHa)Xka Ha ey
civBa mpnHe cTaHuie Bpba, mTo je JOJaTHO ONTEPEeTHsIO OBY IPIHY CTAHHMILY, KOja
MHaue Ha MoApydyjy Tpeba aa oapxaBa HajHMxkKe paaHe HHUBoe. [Ipojektom n3 1986.
roguHe mnpeaBuheHa je HEHa PEeKOHCTPYKLHMja, y CMHCIy 3HaudajHor mnoBehama
Karaiurera, ajii HUje peaJu30BaHa.

300r nojaBe U3BOpa, HECTAOMIIHOCTH JIHA U KOCHHA YJIMBHE Tpal)eBuHE, I0IUIO je
70 clierama nprnHe cranuie Mano baBaHuiTe  MpUBPEMEHOT MPECTaHKa HEHOT paja
TokoM 1988. ronuHe, mocie yera je OKO caMor 00jeKTa U3BEIECH PAaCTEPETHU CHCTEM
(rpyna camMou3IMBHHUX OyHapa CIojeHa KOJIEKTOPOM).

Kpajem 1987. rogwmHe mymTeH je y paja JIOKAIHH JPEHAXHU CHUCTEM 3a
NPUKYIUbake BOJA HEMOCPEIHO WCIIOJ BHCOKE Tepace Hacelba KOBWH ca IprmHOM

cranuiioM IlomaBuiia.
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[Tocne 1991. rogune, noehame creneHa kopumihema MOTCHIMjATHE SHEPTHje

JlyHaBa n3a3Bajo je qonaTHe mpodiieMe y 3aTUTH Toapy4dja. JJo1mo je 1o moropiiama

BOOHOI' PEXKHMMa HUCKHUX HpI/IO6aJ'IHI/IX MmoBpuiKHa, OAHOCHO A0 II0OAHN3adalkada HHUBOA

MOA3EMHHUX BOa. JOIll y TOKY eKCILToaTalje y pexumy ,,69,5/63 3akibydeHo je aa ce y

30HU MPBE JpeHaXHE JIMHUje Ha noapydjy Kosun - [lyboBal] peructpyjy 3HaTHO BHILU

I1j€30MEeTapCKU MPUTHCLHU OJ] IPOJEKTOM IpeIBUl)eHUX.

OBo je ycnoBuiio noTpedy J01aTHUX Mepa 3a eIMMHHHICAbe HEraTUBHOT yTHIIaja

MOBUILIEHOT ycropa U ypehema BOIHOT pekuMa Ha yrpoeHUM mnoBpuinHama. Hucy

CByJa MPOjeKTOBaHA HOBA peliema, Beh cy mocrojehn cucremu 3amrurte HagorpalheHu,

peKOHCTpyHCcaHHu, Win cy Beh mocrojeha pemema IpuUMEmEHa 3a 3alITUTY A0 Taja

HemTuheHnx objekara:

1.

W3BpiieHa je PEKOHCTPYKIMja APCHAKHUX KaHAIa; 3aMCHCHU Cy METalHH
JIeTIOBH JAPEHAKHUX CaMOM3JIMBHUX OyHapa monudud neBuma u mirpaheHu cy
NOTPEOHU MOCTOBH.

VYpehen je BogoTok [TomaBuiia Koju Mposia3u UCTOYHUM JieioM rpaga Kosuna. Y
ycnoBuMa ycrnopa 1o kor je nmoseo XEIIC ,/Bepnan 1% usmenuno ce u pexum
0JIBO/IFaBarha, TAKO Ja j€ 0Baj BOJAOTOK OJIBOjEH O]l CIIMBA LPITHE cTaHuIle Mayo
bapanumre. Texnuuko pememwe ypehewa cactoju ce y cienehem: UCKOI KaHala
o ceBepHoM 0001y noctojehe 6ape (Ilowmasuna) y nyxunu ox 2 km, usrpagma
upnae cranuie (Q=2x0,180 m’/s) Ha moweTky KaHama Koja IOBPLIMHCKE M
npeHaxHe Boje mpebaityje y ynas (/lynasam). J[HO kaHana je OeToHHpaHO, a
KOCHHE cy oOnoxkeHe OeToHCkuM Iuiouama. [lopen kanama je ypaheno 5
CaMOM3NIMBHHUX OyHapa, u3rpaljeHa cy Tpu MOCTa, a OCTaJId MPOCTOP j€ HACYT
3emsboM. ObjexaT 06e36ehyje oaBoleme CYBUIIHUX MOBPIIMHCKUX BOJQ, Ka0 H
OJIp>KaBame MPOjEeKTOBAHOT HUBOA MOA3EMHHUX BOJaHa CIUBHOM MOIPY4Yjy KoOje
YHMHHA TOJBONPHUBPENIHO 3EMJBHINTE M /€0 Tpajackor monapydja. Usrpagmom
objekTa, yuTaB MpocTop je ypeheH ypOaHucTuuku, caobpahajHo, caHUTApHO U
€CTETCKH.

W3BpmieHa je JOMyHCKa Mepa 3allTHTE MOJONPUBPEIHUX IOBPIIKHA

XOPU30HTATHOM LIEBHOM APCHAXKOM.
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VY okBHpYy cucTema 3a OJBOJKbAaBaKkE, HaJla3U ce U LpnHa cTaHuua llowasuia
(koja He mpumnana cexropy Kosun - Jly6osar). Toxom 2002. roauHe H3BpIICHO je
pasnBajame CIIMBOBA IPHHUX cTaHuma l'aj u BpOa, koju cy y mehyBpemeny Ounun
MOBE3aHHU.

CucreM 3a 3aImITUTYy HIKUX JenoBa Haceiba Jlyoomam (13B. Ctapo ceno),
YIPOKEHUX BUCOKHMM HUBOMMA MMOA3EMHUX BOJIa, y QyHKIH]jH je o arpriia 2005. rogune.
Yunu ra HU3 o7 7 IpeHaKHUX OyHapa ca MOTOIJbEHUM ITyMIIama U 3aj€THUYKUM U3ITUBOM
y JlyHas.

VY npojekTuMa je, Kao TeHepaTHu MPHUHIUIT paja JAPEHAKHOT CUCTEMa, YCBOjEHO
Ja ce, IpU MaKCHMAaJIHUM BojaocTajuMa JlyHaBa, y JOBOJHUM KaHAIMMa KOJ LPITHUX
CTaHMIA OAPXKAaBajy HAJHIKU J03BOJHEHUM HHUBOM, JOK CE€ Ca CMAmbECHEM MPOTHIaja
JlyHaBa 103BoJbaBa M3BECHO M3/IM3alk¢ HUBOA BOJIE Y OBUM KaHanuMma. OBakaB pexuM
OJlp>KaBarmba HUBOA BOJIC Yy KaHAJIMMA j€ U3a0paH 3aTo IITO Cy JOKAJTHHU I'yOUIH Ha yia3y
BOJIC M3 JOHET BOJOHOCHOT CJI0ja Y JIPEHAXHHM KaHaJl MPOIMOPIHOHAIHU KOJIWYHMHU
IpeHaxHe Boje, OJHOCHO Bojoctajy Jlynama. Jla ce He Ou, 300or moBehama oBUX
ryouTaka, jaBUJIO W3[U3ai€ IMHje30METAPCKUX MPUTHCAKa y BOJOHOCHOM CJOjy H,
MOCPETHO, HUBOA TOJ3EMHHX BOJIa Ha OpamEeHOM IMO/IPYY]jy, CHIKABambeM HUBOA BOJIE Y
KaHaJy ce OBU I'yOHLIM KOMIIEH3Y]y, a THj€30METapCKU MPUTUCIH HA MECTY JIPEHAKHOT
CHCTEMa OCTajy KOHCTAaHTHH HE3aBHCHO 0] BojlocTaja JlyHaBa.

VY lyGoBaily yriiaBHOM pajii HOBA IpIIHA CTaHUIA, JOK CE CTapa aHraxyje camo
NOBPEMEHO, y MEpHOJy IMOIUIaBHUX Tanaca. HuBOM Boje y NOBOJAHOM KaHaly ce
MOBPEMEHO PEruCTPY]y U3HAJ NpeABUl)eHOr MaKCUMyMa.

[lpnua cranuna BpOa je ayxu HU3 roAMHa OJp’KaBaja BHUIIE HUBOE O]
IPOjEeKTOBaHUX M TO Yy mpoceky 3a oko 0,8 m. HakoH 3ameHe moctojehux myMIHux
arperata HOBUM, kpajeM 2007. roguHe, BUXOBO aHI'AKOBAKE j€ CMABEHO a HUBOM Ce
OJlp>KaBajy y rpaHuliaMa IpeaBul)eHux KoTa.

OCHOBHM TOJAI O HMHCTAJIMCAHOM KalalUTeTy W MPOJeKTOM MpeaBul)eHUM
paJHUM HHBOMMAa KOJI IIPITHUX CTaHMIIA OBOT MOJpyYja npuKa3zanu cy y [Ipumory 3.

AyTOMAaTCKO yIpaBibalkbe U JaJbMHCKM HAJ30p HaJl pajioM LPIHHUX CTaHUIA Ce
Bpim momohy arumkatuBHor codTBepa y CekTopy 3a oJpkKaBame Mpruodasba

XuapoenekTpana ,, bepman 1 u ,, hepnam 2.
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4.8.2. [Tpuka3 mocrojeher cucreMa 3a 0JIBOAMHABALE U 3AIITUTHUX HACUTIA

CucreM 3a oaBoamaBame cektopa Kosun - /lyOoBall, ynHu OTBOpEeHa MpuMapHa
(rmaBHA) KaHAJICKa MpeXka IMpBOT, Apyror u tpeher pena ykymHe ayxuHe 51,29 km u
CEeKyHJIapHa KaHaJICKa Mpexa yKymHe nyxuHe 187,93 km, uwetwpu nprHe cTaHUIle
(Cnuka 4.30), xopu30oHTa HA IIEBHA JApeHaka Ha moBpiuuHU o1 433 ha, camou3nuBHH
IpeHaXHU OyHapH - YKynHO 294 u nujezomeTpu 3a npaheme KpeTamba HUBOA MOA3EMHE
Bozie. [lopen apeHakHOT cUCTEMa, 3alTUTY OJ CHOJbALIBUX BOJE MPE/CTaB/ba HACUII
nyxune 22,91 km. Cexrop KosuH - J[y6oBan npunasa ocaMHaeCTOj 30HH OJIBO/IHABAha
0J1 YKYITHO 27 KOJIMKO X UMa Ha rpoctopy BojBoaune.

VY Ilpunory 4 npukazana je mana Cekropa KoBun - JlyboBail ca monoxajem
IpeHaxHor cucrema. [IpukazaHe cCy HpIiHE CTaHUIE M Tpace KaHalla, CaMOM3JIMBHU

JpeHaXxHu OyHapH, IIeBHA JPEHaKa, M1je30METPH U BOJIOMEPHE JICTBE.

4.8.2.1. llpnHe cranuie

[Tpojexktom koju je ypahen 1970. romune cexrop Kosun - JlyooBail, je moaesbeH
Ha CIIMBOBE KOJU IPaBUTHPAjy oarosapajyhoj upnHoj cranuim. Ko nogene Ha ciuBose
BO)EHO je pauyHa 0 KoTaMa TepeHa Koje Cy pa3IMuUTe U Ha OCHOBY KOjUX Cy IPONHMCAaHU
¥ o/roBapajyhu pexxuMu HUBOA BOJE Y JIOBOJHUM KaHaTMMa IpHHUX craHuna (Ciuka
4.29).

[Tomena Ha ciIMBOBE LPITHUX CTAHWIA C€ y TPOTEKJIOM IEPHOAY BHIIE ITyTa
Mmewmana. llperpahuBameM M ToOBe3MBameM ojpeleHHX KaHama BpIIeHa je
NpeopHjeHTallja M0jeIMHUX JEJI0BA CJIMBA je/IHE IPITHE CTAHHIIE Ha CIIMB JpYyTe, ajlu Cy
OBH paJIOBH Hajuenrhe pealm3oBaHu MpeMa TPEHYTHUM MoTpedama, y CKIIOIy pelaBama

KOHKPETHHX Ipodiiema.
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CnuBHa nogpyuja

[ Cruero nogpyyje LIC QyGosaly 0 25 5

- Cnweho noapy4je LIC Maj ' W‘%E
[ ] Crvero nogpyyje LIC Mano BasanuwTe @ LpnHe cTaHuLe 29
[ Ccruero nogpysje LiC Bpba —— MyTHa mpexa ‘

Cnuka 4.29.- CnuBHa noipyyja LPHHUX CTAaHUIA HA NTOAPYY]Y

VY Tabenu 4.6 cy naTe MOBpIIMHE KOj€ CBAKO CIMBHO TMOJPYYje 3ay3UMa, IITO je
pesyarar npopauyHa podmjennx [MC amaroM Ha OCHOBY HAIPTaHWUX CIIMBOBA
(monurona). 'oToBO nofjenHaky CIMBHY MOBPIIMHY 3ay3UMajy LipnHe ctanuie Jlyoosail
u ['aj, (2997 ha u 2989 ha, pecrt.), mro ynuu 65% 011 ENOKYITHE MOBPIINHE CEKTOPA JOK

HajMama CIIMBHA MMOBPIIMHA IPUIIaAa pIHOj cTaHulM Bpba (833 ha).

TaGena 4.6.- [ToBpunHe Koje 3ay3MMajy CIMBHA MOJpPYyYja LUPIHUX CTaHUIA U HHXOBA

3aCTYIMJbEHOCT Ha UCIIMTUBAHOM HOJPYYjy

CJIMBHO ITOJIPYYJE TTOBPIIMHA [Ipouenar 33(-)CTYHJTJGHOCTI/I
(ha) (%)
[pnHa cranuma 5997 43
Jly6oBary
[pnHa cranuma 933 001
Bp6a
prHa CTaHHI 5089 30
I'aj
[pmHa cranuma
(Mano) basanuiire 2423 26,22
YKVYITHO 9241 100,00
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Hpnua crannna JlyooBaig

I{pnua cranuma Jly6oBarr (crapa) je mymreHa y pan 1910. ronune. [Toron moTopa
je am3en u cactoju ce on aBa arperara mHctanmucane cHare 110 KS (1KS=735,499W).
Mma nBe nprke, kamanurera Q=2x1,85 m’/s. Llpnke page Ha 6a3um XOPU3OHTATHOT
LHEHTpUpama, ca BACKHOM Ju3ama of 2,5 m. KoTe npojekToBaHUX HMBOA Ha OCHOBY KOje
paau 1pmHa cTaHuma cy o 66,0 - 66,5 mnm. Lpraa cranuna /[y6osar (ctapa) paau camo
y BpeMe BEJIMKHUX MMOTUIABHUX TaJlaca.

[pnaa cranumna [[yOoBar (HOBa) je mymTeHa y pan 1972. romuHe, kaaa je
komiuierad XEIIC ., Bepaan 1 noveo ca pagom. [Toron MoTopa je eneKTpuuHHU U CacToju
ce o ABa arperara uHctanucane cHare 35 KS (Ilpunor 3). Mma nBe upnke, KananureTa
Q=2x0,33 m¥/s. Llpnka pagu Ha 6a3u mporenepa, ca BACHHOM Au3ama of 6,5 m. Kore
MIPOjEKTOBAHUX HUBOA HA OCHOBY KOj€ paJivi IPITHA CTAHUIIA CY Ka0 ¥ KO IPITHE CTAaHUIIS

Hyo6osari (ctapa) 66,0 - 66,5 mnm.

Hpnua crannuna I'aj

[pnua cranuna ['aj (cTapa) je mymrena y pag 1957. rogune. [Toron motopa je
€JIGKTPUYHH M cacTOju ce oA JBa arperara nnctanucane cHare 200 KS. Mwma nBe nprke,
kanarnurera Q=2x2,0 m*/s. I{pnka pagu Ha 6a3u mpornesnepa, ca BUCUHOM Au3ama o 6,0
m.

LlpriHa cranuna ['aj (HoBa) je mymteHa y pan 1972. roguse kaja je mymTeHa y
pan u npnHa cranuua /ly6osar (HoBa). [Ioron MoTopa je eIeKTpUYHU U CacToju Ce O]l
JBa arperaTta uHcTanucane cHare 35 KS. Mma ape upnke, xkananurera Q=2x0,33 m?/s.
[pnka panu Ha Ga3u mpormenepa, ca BACHHOM au3ama oA 6,5m. Kore mpojexkroBanmnx

HUBOA Ha OCHOBY KOj€ pajiy IpIiHa cTaHua cy 65,8 - 66,3 mnm.

Hpnua cranuna (MaJjsio) baBanumre

LlpriHa cranuna Mano baBanumre je mymrena y pan 1972. rogune. Iloron
MOTOpa j€ EJIEKTPUYHU M CacTOjU C€ O]l TMeT arperara wHCTanmcane cHare 60 KS

kanarureta Q=5x0,60m>/s. I{prka paau Ha 6a3u porenepa, ca BUCHHOM 13amba o1 8,0
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m. Kote mpojekToBaHUX HHMBOA Ha OCHOBY KOj€ pajau IpmHA cTaHuIa cy 65,35 - 66,20

mnm.

Hpnua crannna Bpoa

Hpnua cranuna Bp6a je mymrena y paa 1972. roaune. Iloron motopa je
eJIEKTPUYHHU M CAcTOjU CE€ O] YeTUPH arperara mHctanucane cHare 35 KS kamanurera
Q=4x0,33 m%/s. Llpnka pamu Ha 6a3m Tporenepa, ca BUCHHOM au3ama of 7,3 m. Kore

MIPOjEKTOBaHUX HUBOA Ha OCHOBY KOj€ pajiH L[pIHA cTaHuIa cy 65,1 - 65,40 mnm.

Crnuxka 4.30.- 'maBHu kaHaU U pnHe cTanuie, Jlyoosari, ['aj, baBanumre

beorpan, 2016. 94



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

4.8.2.2. Kanancka Mpesxa

OcHoBHa ¢yHKIMja KaHalcke Mpexe cektopa KosuH - JlyOoBarl je ma Ha
U3pa3UTO PaBHUM TEPEHHMa, Ha C1a00 BOJOIPOIYCT/PUBUM 3E€MJBUINITHMA CaKyIH
CYBWIIIHY TIOBPIIMHCKY ¥ TIOJ3€MHY BOJIYy M Ja j¢ C€BaKyHIIe BaH MEIHOPAIMOHOT
nojpydyja.

[Tocrojeha kanancka mpexa Ha cektopy KoBuH - JlyOoBail nMa yKyIHY AYKHHY
ka"ana 239,22 km (Tab6emna 4.7), ca ykynauMm O6pojeM ox 120 npumapHux (I1aBHUX) U
CEeKyHJapHUX (OCTaJIMX) KaHaJa.

W3rpaljenu cy v THIICKH TPONYCTH U MOCTOBH pactiona 3, 4, 6, u 8§ m.

TaGemna 4.7.- Kanancka Mpesxa ca 1mojefuHauHOM M YKYITHOM JTy>KUHOM KaHasia

KAHAJICKA MPEXA OYKMHA KAHAJICKE MPEXE (km)
I'maBuu kananu I pena 22,66
I'nmaBuu xananu Il pega 9,65
I'nmaBuu xananu III pena 18,98
CexynnapHa (ocTajna) KaHaJCKa Mpexa
(Opoj xanana 114) 187,93
YKVYITHO 239,22

['yctuHa kaHancke Mpexe mocMarpaHor mojapydja je 25,89 m/ha. Mako je
nonpyyje on [Tanyesa go /ly6oBia noaesseHo 1ecHOM TepacoM ko1 KoBrHA 1 BOJOTOKOM
Hanena na tpu nena (Ilanueo - iBanoBo, MiBanoBo - Kosun u KoBuHn - [ly6oBair), niemno
MoJpy4je KapakTepHIle CIUYHOCT MPUPOIAHUX YCIOBA, KAaO0 U H3BEICHUX peIIeHa

3alITUTE OJ] HUBOA MOJ36MHUX BOJIa M3a3BaHuX cTBapameM ycrnopa XEIIC ,,bepmam 1%

4.8.2.2.1. OnpxaBame KaHAJICKE MPEKE

VY 1muspy cBe0OyXBaTHOT (PYHKITMOHHUCAHA BOJIOTIPUBPEIHOT CUCTEMA, HEOTTXOIHO
je ompkaBatu Taj cucteM. OJpikaBame JPEHAKHUX CHCTEMa IMOApa3yMeBa pPEIOBHE
MPUMEHE aJIeKBaTHUX Mepa Ha OCHOBY KOjUX c€ OMOTryhaBa KOHTUHYHpPaHU U e(pUKacHH

paj BOJIONIPUBPEIHUX 00jeKaTa U CUCTEMA Y IIEITUHU.

beorpan, 2016. 95



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

[Iporec onpskaBame BOAOIMPUBPEIHOT CHCTEMA MOIpa3yMeBa JIBE TPyIie PagoBa a TO
cy:
» PanoBu Ha oJprKaBamy 3aITHTHUX 00jeKaTa Koje U3BOJIC YIIIaBHOM HHKCHEPCKO
- TEXHUYKO 0c00Jbe y IINJbY U3pajie IpojeKarta u exadopara, paJHULU Y BOJOIPUBPEIHUM
opraHu3zaiyjamMa ¥ pyKoBaolly IPIHUX CTAaHHIIA y 30HU HacuIa. Ty crajajy pagoBu Koju
ce OJJHOCEe Ha Hacul (paBHAWmE KpyHE HACWIA, MEXAaHHMYKO M PYYHO KOILICHE KpyHE U
KOCHMHE Hacuma u IeroMmerapckor mojaca). Ilopex Tora, y pamoBe Ha oapxaBamby
3aIITUTHUX O0jeKaTa CIajajy joul ¥ MEXaHW30BaHO U PYYHO ceYeHe MUOJba, TpUMEHa
XepOuIuIa Ha KOPOBUMA, YnTherme KopoBa ca 00Jiora HaCHIIa, OJIP’KaBAkhE HACHIICKUX
Karnyja u Oenera, KOIICHkE TpaBe U MN0Jba Y KOPUTY, CeUeHhe MH0Jba, IONpaBKa MAambIX
omrehema obare, onpkaBame Oenera u OpaHa U o0paHa o1 MOIlIaBa.
» VYV panoBe Ha O/p)KaBalky CHUCTEMa 3a OJBO/HABAKE CHANajy (YHKIMOHATHU
MIOCJIOBU KOj€ M3BOJIE MHKEHEPCKO - TEXHUYKO 0CO0Jbe y IUIbY M3pajie MpojeKara u
enabopara, paJHHUIN Y BOJOIIPUBPEIHAM OpTraHu3aIijaMa i PyKOBAOLH [IPITHUX CTAaHHUIIA
y 30HU KaHalicke Mpexe. Ty crajajy paJoBH KOjU c€ OJHOCE U3MYJbEHE KaHAJICKE MPEXe
U HUCKON MHTEPBEHTHUX KaHala. Y Te paJioBe claja M pa3acTupambe HCKOMaHOT
MartepHjalia, yrpamba [eBacTUX MPOIycTa ca HabaBKOM MaTepHjaa, MAIIMHCKO U PyYHO
KOIIICHE jJEHOTO/IUIIHET, U CEUYCHE IPBEHACTOT PACTHIbA Ca YKIAKAkEM U3 TpoduIia,
OJIp)KaBarkbe W PEMOHT I[PITHUX MOCTPOjeha, PaJl HA MEXaHUIKOM MPEIyMIIaBamby BOJIC Y
PELUITN)EHT, KA0 U OJJpXKaBambe eJIEKTPOIOCTPOjeHha.
V3 npuMeHy caBpeMeHe, CreljalHe MeXaHu3allHje 1 1o/ yCIOBOM Jla KaHaJICKa
Mpexa HHje y 3aIyIITEeHOM CTamy, 32 FbeHO OJJpyKaBame IpeMa HOpMaTHBUMA, TOTPEOHO
je:
e  KOJ 3aMyJbeH-a KaHaJla Ha FOJUIIHEM HUBOY, TOTPeOHO je u3mysbutH 0,10 m?
o AY’>KHOM MeTpy KaHasa. To mpakTHYHO 3HAa4YM Ja KaHaje BUIIIET pejia Tpeda
y MpoceKky u3MysbuBaTu cBake 10 roaumHe, a KaHaje HIDKET pela CBake 5
TOJIIHE.

® Ha IPONMyCTUMAa M MOCTOBMMA, BPIIUTH yharama 2,65% o1 MHBECTHIIHOHE
BPEIHOCTH 00jeKTa 3a PeIOBHO OJIp>KaBambe,

e uyumheme pacTuma HA KaHATUMa BPIIUTH Oap jEJHOM TOIUIIEKE,

npuMemyjyhn MexaHuuka M XeMHujcka cpeictBa. HopmaTuB 3a Kouleme

noJipa3yMeBa MoBpIIMHY OaHKHHE HIMPUHE O] 2 M, KOCUHE U THO KaHaJa,
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® 33J0BOJBUTH MOTpeOe 3a PEJOBHO OJp)KaBamke M pajl IPIHUX CTAaHUIA HA
OCHOBY JIyTOPOYHOT IPOCEKa yJarama 3a OBe MmoTpeoe.

Jom mpe 3aBpmierka [Ipyror cBerckor pata, ¢popmMupaHo je 15 BETMKUX BOAHHUX
3anpyra, oa kojux ce Kosun - JlyOoBauka BoaHa 3ajapyra Hamuia y JlomOIyHABCKO]
BOJIHOj 3a/1py3u. BosiHe 3apyre umaie cy Ha/IJIS)KHOCTH 32 OJIPIKaBabe KAHAJICKE MPEXKeE.

Y JlomoayHaBCKO] BOAHO] 3aJipy3u (popMupaHe Cy JIBE ONEpaTHBHE jSUHUIIC,
jenna je Cexuuja y [lanueBy a apyra je Cekuuja y KoBuny. /o 1964. ronune, Hacurne u
KaHAJICKy MPEKY Cy UyBalle v OJIpyKaBalie 4yBapcKe CIyx0e, Yiju Cy paJHUII YTIaBHOM
Owmn HekBanu(pUKOBaHa paJiHa cHara u Owin pacnopehenu no cenuma. Bogne 3ajennune
cy ykunyte 1962.r, a BojBoanHa mocrana jeIMHCTBEHO BOJHO MOJAPYY)e.

Bononpuspenna opranuzanuja OOVYP ,IlogyHaBibe”, ca cenumrem y KoBuny
dopmupana je 1981. 1. a 1990. r. ona nocraje Bomonpuspeano npemysehe ,,[lonyHaBsbe”.
[Ipema 3akoHy O BoJamMa HaJUICKHOCT Haj nesiom JlyHaBa y3 cekrop KoBun - JlyOoBair

uma JBII Bone BojBoaune.

AKTHBHOCTH Ha OoJIpKaBamby KaHAJICKE MPEKE

OpnpkaBame KaHAJICKE MpEKe OJJHOCH C€ y IIPBOM peJlly Ha YuIIheme KaHaICKor
npoduia oj INTETHE Bereramuje, ynMme ce o0e30ehyje QyHKIMOHATHOCT CHCTEMa.
Kananu nmajy penaTuBHO Majie POTOKE U Majie Op3MHE TOKa BOJE, a TUME U Mally CHary
camonpeunithaBama 300T yera UM MPETH OMacHOCT oA mpeontepehema 3arahemem
(Kunubapna u byrapcku, 2002).

CnpoBeneHe akTHMBHOCTM Ha uuithewy kaHaicke mpexe Cexrtopa KoBun -
Hy0Oogar cy:

Mexanuuxa memooa yuwherwa xanana - Jlo mouetka 70-THX TOAMHA MPOLLIOT BeEKa,
yKJIaambe MITETHE Bereralyje U3 KaHaja ce BPIIWJIO PYyYHO - KPaTKUM, JYraukuM U
JJaHYaHUM Kocama, a O] TaJla MOYUIE MOCTENEeHH pa3BoOj NMpUMEHE MeXaHM3allhje Ha
nckomaBamy kaHama. [lopex Beher Opoja Kocauwiia KaHaJicKa MpEXka ce OfpkaBa U
IUIOBHUM KOCauuIlama.

Xemujcke memoode uuwherva kanana - Ha oBoM moapydjy mpBH HyT cy 3a uuimiheme
KaHaJla o] IITETHE Bereraluje ynorpedsbeHu xepourmau 1967. rogune. On taga cy

XepOUIUAN y PEIOBHO] YIIOTpeOH, a MOBPIIMHE XEMH)CKUM ITyTeM YHIINeHUX KaHaia cy
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ce HapeAHMX HEKOJIMKO rojuHa moBehaBane. HeuckycTBoM y mpuMeHH xepOunujia,
NOBPEMEHO Cy TNPUYMIbABAaHE M INTETe Ha MOJHONPUBPEIHUM YCEBHUMA Yy ONM3HHU
BojlonpuBpeHux obOjekara. [loueB oxm 1973. rommne MHCTHTYT 3a 3amTuTy Ousba
[ToswonpuBpennor ¢akynrera u3 Hoor Cama u 3aBox 3a 3amrTury Ouba
[TossonpuBpennor Qaxynrera u3 Ocujeka, Ha 0a3d BHIIETOMUIIBLUX YrOBOPA
NPUXBATUIM Cy 33/1aTaK Ja MpoydaBajy MOTYhHOCT oap:kaBama XUAPOMETHOPAITUOHUX
objexara (kaHajga W Hacuma) y BojBoauHu, ma camMuM THM M Ha cektopy KoBuH -
Hy06ogBai, y3 npuMmeny xepoununaa. [lo muxoBoj npenopyiu je HabaB/beHA MOTpeOHA
orpemMa 3a MpUMEHy XepOHIH/Ia U 3a TEPEHCKO npaheme mocia, Kao U 3alITUTHA oTpemMa
3a pagHUKe.

buonowxe memooe - IlnoHUpCcKN Mocao Ha OMOJIOIIKO] 3AIITUTH KaHAJla Of IITETHOT
pactuma mounme 1973. romuHe, KajJa je CKIOIJBEH YroBop ca mnpexyszehem
,,PrnOokoMOuHAT” - Beorpa, KojuM je aHTa)kOBaHa BbUXOBA CTPYYHA CITyk0a 3a mpaheme
XEMHJCKOT cacTaBa BOJe, Boheme y3roja muahu amypa y Crapoj DBomwunu (CIuBHO
nozipyyje upmnHe cranuue ['aj), u HabaBke OusbojeaHe pubde (amyp U TOICTOIO0UK) Aa 61
Ce U3BpUIMIIO TOpUOJbaBame JIPEHAKHUX KaHana. Tama je on mwux HabaBbeno 4000
KOMaJla OApaciior amypa KOju Cy MyIITeH! y KaHaie. Ha ocHOBY JoHETOr mporpaMa o
nopubJbaBamky KaHalla HaBeJIeHE TOANHE KYIJbeHo je 6720 kmiorpama Oenor amypa y
LUJbY YHUIITaBamba akBaTUUHOT Ousba. Tokom 1974. ronune, Mopao ce pa3paaiuTy HAUYMH
qyyBama MOpUOJbEHUX BOJONPUBPETHUX 00jexaTa 300 BeIUKOT Opoja puboKpaauLa.

VYIory MHBECTHUTOpa M HA/A30pa OJlp)KaBama JpeHaXHor cuctema ox 1982. r.
u3Boau XEIIC ,,/bBepnan”, a uzBohaunm pajmoBa Cy BOJONPHUBPENHE OpraHuzanuje (3a
cextop Kosun - Jly6oBar - 3aayxxeno je Bomonpuspeano npenysehe ,,[logynasme”). ¥V
nepuony usmehy 1990-2000. ronumHa, paJoBM Ha OJip)KaBamby KaHAJICKE MpExXe U
JPEHaXHOT CHCTeMa YOIIITe, Cy CBeIEHH Ha MUHUMYM 300T HelocTaTka (PMHAHCH]CKUX
cpeacTaBa.

CekyHIapHa KaHaJCKa MpeXa je BEIHKHM JIeJIOM HeoJp)KaBaHa ¥ 3aIlylITeHa,
oOpacia BereralmjoM U 3aMyJbeHa, MoceOHO Ha JAely MojapydYja u3Mely Hacuma u mpse
JpeHaKHE JTNHH]E.

VY mmipy mpahema pama IpeHaXHHX CUCTEMa IMOCTAaBJLEHH Cy M PEIJOBHO Ce

ocMaTpajy TMHje30MeTPH AYXK JPEHAXHUX KaHaia (y 3aCHUIy CaMOM3IMBHUX OyHapa, Ha
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HEKOJIMKO MeTapa yJajbeHOCTH 01 OyHapa, Ha Moyrypacrojamy usMel)y cyceqaux OyHapa
u Ha mehypacrojamy ox oko 500 m xyx kKaHana 6e3 caMOM3IMBHHUX OyHapa).

[Tomamm ocmarpama nuje3oMeTapa Ay MOjeAMHUX JCOHMIA IPEHAKHIX KaHaa
NIOKa3yjy JaraHo M3AM3ame MHje30MeTapCcKuX NnpuTucaka. HaBenena mojaBa ykasyje Ha
CTapeme caMOM3IIMBHUX OyHapa u moBehame 0oTrnopa y NpuQHITEPCKOj 30HU WIH TMaK
3a4YeTJbeHbEe M3JIMBA y KaHAY Ha TIOjeAMHUAM JIPCHAKXHUM CaMOU3IMBHUM OyHapuma.

Ha ocHoBy ymopehema NpojeKTOBaHMX IHjE€30METAPCKUX HHUBOA Iy Tpaca
KaHajla 1 HUBOA PETHCTPOBAHMX Y MHje30MeTprMa u3Mely qpeHaxHUX OyHapa yodaBajy
ce 30HE ca MOBHIICHUM ITHje30METapCKUM HUBOMMA, TJI€ je HapylleHa (yHKIIMOHATHOCT
KaHaJia, OAHOCHO CAMOM3JIMBHUX OyHapa.

Toxom nepuona 2006-2010. ykibyuyjyhu u mposnehe 2006. ronune, peructpyje ce
yHyTap OpameHOr NOoApyYja MOBOJbAH PEKHUM IOA3EMHUX BOAA (JyOWHE O] MOBPLIMHE
TepeHa cy yriaBHoM Behe o1 0,8-1 m). Bucokum HUBOMMa Mo ;3eMHUX BO/IA CY YTPOXKEHE
camMo HIDKE IMOBpINMHE n3Mel)y Hacuma u mpBe JpeHakKHE JIMHU]e, Hajuemhe y mojacy
HerocpeaHo n3a Hacumna. OBa yrpoXEeHOCT, MECTUMHYHO U I10jaBa MOJ3EMHUX BOJa Ha
HIDKUM TOBpIIMHAMA TEPEHA y MPBOM PEAy Ce OAHOCH Ha HIKE JIeNIOBe TepeHa u3mehy
upnHux cranuua Jlyoosau u Bp6a, 3atum y3BoHO o7 upnHe cranuie Mano baBanumire
1o Kpaja kanana B-I-1. Y3pok nomier crtama y 0BOj 30HH j€ 3alyIITEHOCT CEKYHIapHE

KaHaJICKe MpexKe.

4.8.2.3. JIpeHaxxH1 caMOU3IMBHU OyHapu

Hpenaxxau OyHapH ce, Ka0 OCHOBHHU 00JE€KTH 3aIlITUTE U ypel)erma BOHOT peKUMa
noJipy4yja, KOPUCTE 3a 3alITUTY Haceshba M MEIMOPATUBHUX MOBPIIMHA y YCIOBHMA Kaja
Cc€ BOJOHOCHHU CII0j Halla3u HCMoJ MONHOT TOBPIIMHCKOT cloja u3rpaheHor o

3aTJIMIbEHUX - CJIA0M]ETPOITYCHUX MaTepHjaa.

3a 3aIITUTY METMOPaTUBHUX MOBPIIMHA pal)eHH cy IpeHakHU OyHapH KOju paje
Kao caMoM3NuBHU. Hamme, KpuTepujymu 3a oJprkaBamkbe HUBOA IOJI3€MHE BOJE Ha
NOJbONPUBPETHUM TOBpIIMHAMa (1yOuHa Boje Ha OkOo | m O]l MOBpLIMHE TepeHa)
JI03B0OJbABA Ja CE€ U CAMOU3JIMBHUM OyHapHMa MOTY OJp KaBaTu I1j€30METapCKH HUBOU

Yy OCHOBHOM BOJIOHOCHOM CJIOjy Ha K€JbEHO] KOTH.
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CamousnuBHu OyHapu, TOpea IpEeHaXKHE YJIOore MMajy CBpXy da o00e30ehyjy
¢GuITpaMoHy CTAaOMIHOCT KaHAJICKUX Mpoduia Ha JAeJIOBUMAa TIE CE€ PETUCTPYjy
WHTCH3MBHU]a QUITPAIlMOHA PYIICHa JHA U KOCHHA KaHaa.

[TpunrkoM MpojeKToBama 00jeKaTa IPEHAKHUX CUCTEMa TUI CAMUX JIPCHAKHUX
OyHapa je m3abpaH y 3aBHCHOCTH OJ XHJIPOTCOJOMIKUX M XHJIPOXEMH|CKUX YCIOBA H
pexknmMa excrioaramuje (Xumaposason, 1971)

TokoM focananime eKCIIoaTal je H3BeICHUX IPSHAKHUX OyHapa perucTpoBaHe
Cy T0jaBe KOje M3a3MBajy OmnaJame U3IallTHOCTH OyHapa, OJTHOCHO TToBehame oTmopa Ha
penanuju BOJOHOCHH CJI0j - MpOoUITepCKa 30Ha - OyHap.

CMameme HM3AIIHOCTH JAPEHAXHOT OyHapa y MpakcH ce Ha3uBa ,,CTapermhe
OyHapa”, U HacTaje 1o MpaBUITy Kao pe3yJITaT jeHOT OJ1 HapeHa JiBa Mpoleca:

e Kopo3uja (ImojaBa Be3aHa MCKJbYYMBO 3a KOHCTPYKIHjy OyHapa W IMpeacTaBiba

IBEroBy (QU3NYKY Jerpaganujy),

e UHKpYCTaluja (MpeIcTaBiba MPOIEC TATOKEHA COIM U HEPACTBOPEHUX MaTepHja

y pOQMITAPCKO] 30HU U HA CaMOj KOHCTPYKIIHjU OyHapa).

JpeHaxxnu camou3inuBHU OyHapu Ha cektopy KoBun - J[yOoBail cy mocTaB/beHH
(1971. r.) mopexn npeHakHMX KaHajda (y OBOM CJyd4ajy OTBOPEHOT KOJEKTOpa) Ha
MehycooHoM pactojary o1 100 m Ha nipBoj ApeHaxHo] nuHuju 10 JlynaBa. Ha npyroj u
Tpehoj npeHaxxHoj MMHUJU pacTojame nu3Hocu 150 qo 200 m.

BbyHnapu pasie kao caMOM3IIMBHH, jep ce MpeKo IeBH npeuHuka 150 mm, npeko
KOJUX ce Boja u3 OyHapa u3iMBa y KaHai, o0apa MPUTHCAK W3 BOJOHOCHOT CIIOja.
[Tpoceuna ny6uHa oBuX OyHapa n3HOCcH 22 m (TasokHUK 2 m, puntep 10 m u myHa ues
10 m)

VY nepuony excrioarayje JpeHaxuux OyHapa ox 1971-1978. ronune, nouuio je
JI0 TIpoTaJialba METaHEe (UITAPCKE KOHCTPYKIIMjE Kao pe3yaTaT KOpo3Wje M 3aTUM je
HACTaJo 3alyluBamke OyHapa MIJbYHKOM W3 3aCHIIa M JI0 TPECTaHKa paja MPaKTHIHO
CBUX JPEHaKHUX CaMOM3IMBHUX OyHapa. 3 oBor pasjora camMOM3IUBHHM OyHapu Ha
OBOM JIeNTy puoOaJIHOT Mo/pyYja cy 3aMemeHu HoBUM. HbuxoB pan ce mpatu ox 1980.
roguHe. TOKOM ToJJHa YOUEHO je CIIOpO ajld MEPMaHEHTHO CMamhCHhe U3IATHOCTH, IITO
MPEICTaBIba MOCIEANITY XEMH]CKUX MpoIieca (MHKpyCTpalrje) y mpoduiTapckoj 30HU Ha
¢brITapCcKoj KOHCTPYKIHjH OyHapa.

Bpoj camomznuBHuX apeHaxHUX OyHapa je 294 (Ciuka 4.31).
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Crnmka 4.31.- [IpocTopHH pacriopes CaMOU3IUBHIX JAPSHAKHUX OyHapa

4.8.2.4. XopHU30HTaJIHA LIEBHA APEHAXa

bes o03upa Ha cremeH wu3rpaleHOCTH W (QYHKIMOHHCAWmHE CHCTEMa 3a
0JIBOJIH-aBak-€, Ha HEKUM JIeJIOBUMA MOJIpy4ja, BOJHU PEeKUM HHje Ouo ypeheH. I'maBHu
Y3POUHHUIM HEMOBOJBHOI CTamka OWIIM Cy BUCOKM HMBOM ITOJI3EMHHUX BOJIA U MPUCYCTBO
MOBPIIMHCKE BOJIE HA THM MapIiesiama.

3a WHTEH3WBUpamke Kopuiihema NPUPOIHHUX IMOTEHIMjajla TaKBUX 3EMJBHINTA
npeasuleHa cy JoJaTHa TEXHUYKA pelliekha y BULYy NpuilarohaBama JeTajbHe KaHAJICKe

MpEXe U NMOCTaBJbakhe XOPU30HTAIHE 1IEBHE ApeHaxe, 1972. r.

beorpan, 2016. 101



JIoKTOpCKa Aucepraimja Munka b. Jlomazer

7504000 7512000

Ny y

\\ raj

4960000

4955000

Kocmonay

[
L <

7504000 7512000

“™\_~ MpaHuua NpoMeHa HUBOa NoA3EMHIX BOAA yeney yenopa
@@ XopuzonTanka ueswa apenaxa ki
@  Upnse crannye 0 55 5

2 MyTHa wpexa ‘

Cnuka 4.32.- XopHu30HTaIHa LIeBHA JIpeHaXka Ha MOAPYY]jY

XopH30oHTAIHA ITIEBHA ApeHaxa je uirpaheHa on mepdopupaHux IIACTHYHUX
1eBH, npedrka 80 mm, Ha 1younu ox 80 10 120 cm. Pactojame nsmel)y npenona je 20-
40 m, max 1,5%o a nyxxuna uesu 125-200 m. Toxom 2010. roaune, U3BpIIeHA je 3aMeHa
CBUX M3IIMBA Ha JIPEHOBMMa, YWINheme KaHajla, M3Tpajmba IyTHE MpEXe, UCIHpAhe
JPEHOBA U CHUMAamh€ U3BEJICHOT CTarmba JPEHOBA.

Xopu30HTaIHA [IeBHA JIpeHaxa u3rpalhena je Ha noBpuuHM of je 433 ha (Ciuka

4.32)

4.8.2.5. 3aITUTHN HACHUITH

VY okBUpYy U3rpaame cuctema 3amrute of yrunaja yenopa XEIC ,,/bepnam 1% 3a
pexum ,,68/63“ U3BPIICHO je HAIBHIICHE MOCTOjeher HacHWma M HEroBO Ojavame ca
OpameHe cTpaHe W M3BEACH 3alITHTHU OAaNacTHH CJIOj OJf HIJbYHKOBHUTO-TIECKOBHUTOT
MaTepujana. YIOpeao ca OBUM HM3BpILEHA je oJroBapajyha pekoHcTpykiuja nocrojeher

APCHAXHOI CUCTEMA.
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Onbpambenu vacum nyxxune 22,91 km, ce ko Kosuna u koj JlyooBiia, 3aBpimaBa
y Bucokom Tepeny ([Ipuor 4).

Kora kpyHe Hacuna uma Outar man o kore 75,15 mnm kox Kosuna 1o 74,20 mnm
kon Jlyoosua. CriospbHa M yHYTpalllkha KOCHHA HacuIa u3BeaeHe ¢y y HaruOy 1:3. CriospHa
KOCHHA je TOTOBO LI€JIOM JTy>)KHHOM 3aIiTuheHa o epo3uOHOT JIejCTBa Tainaca 0ETOHCKOM
o0iorom, uzBezieHoM 10 Ha 0,7 m ucnoj kpyHe Hacuna. Ha ocranum neoHuniama Hacura
3aIlITUTA CII0JbHE KocHHE 00e30ehyje ce myMckuM nojacom (dhopiiaHoM) y HHYHIAIH]H.

3a o0e30eheme o1 HEMOBOJLHOT yTHIIAja QUIATPAILH]E IEJIOM JTY)KHHOM HacuIia
usrpaljeH je 3amTuTH Oanact mupuHe oko S0 m. bamact je u30cTaB/beH caMo JIOKAITHO
KOJ[ 9yBapHHIa, a Takohe Huje m3rpahen nyx npeux 200 m Hacuma kox [[yboBua, Tj. y
30HU yCTaBe Ha BUCOKOOOATHOM KaHay U IPIIHE CTAHUIIE.

KoucTpykimja Hacumna ce yHyTap OpameHOr MOJpydja 3aBpllaBa JaTepaHUM
KaHaJoM, Koju Tpeba na 06e30emu onBolheme CBEHTYATHUX MPOBUPHUX BOAA U3 30HE
Oanacra.

[ToBpmmHCcKM neo Hacuna (ykJbydyjyhu u Gamact) je yrinaBHOM usrpaheH on
BOJIONPOITYCHUX MMECKOBUTO-IIIJbYHKOBUTHX MaTepHjajia, MeCTUMUYHO Ca MPAIIuHOM. Y
JOWUM JIeJIOBUMA HACHUII je 3rpal)eH o TOKaTHOT MaTepurjaia y3eTor U3 MOBPITHHCKOT

CJ10ja, U3 MaTepUjaIHUX POBOBA Y MHYHIAIIH]H.
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5. PE3YJITATU U IUCKYCUJA

5.1. PESVIJITATHU ITPOYHABAIHA YTULAJA ITPUPOIHNX 1 AHTPOIIOI'EHUX
OAKTOPA HA BUJIAHC BOJA 1 PAJI CUCTEMA 3A OIBOJAIABAIBE

5.1.1. Ilon3zemue Bone

VY OpameHOM MOAPYY]Y Tj. U3a MPBE APCHAKHE JTUHHU]E, TTH]€30METapCKH HUBOH Y
BOJIOHOCHOM CJIOjy c€ mpare Ha BeheMm Opojy muje3omerapa.
PeructpoBame HUBOA MTOJI3EMHMUX BOJAa HA OCMATPAYKHM IHje30METpUMa, pactiopeheHum
0 TOJIpPY4jy, CIPOBOJE C€ METHACCTOJHEBHO, JIOK C€ MHje30METpHU Oy Tpace
JNPEHAKHUX CUCTEMa OCMaTpajy YeTUPHU IyTa TOTUIIIHHE.
Ha Bekropu3oBanoj kaptu cekropa KoBun — JlyOoBan, NpOCTOPHO Cy MpHKa3aHH

noniokaju mujezomerapa (Cimka 5.1).
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Cnuxka 5.1.- [IpoctopHu pacriopen u o3Haka nmuje3omerapa Ha cekropy Kosun — JlyooBarg
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AHanu3a ocuuianyja moJ3eMHUX BOJIa HAa UCTIMTUBAHOM TOJIPYYjy je MpUKa3aHa
je 3a HHU30Be MojJlaTaka Mepema HHUBOA TOJ3EMHUX Boja y mepuoxy 1. janyapa 1985.
roaune 110 31. neunemOpa 2010. r. ca ounTaBameM Ha cBakuX 15 mana. Y Tom mepuony je
YKYITHO TIOCTaBJb€HO M OOHOBJbeHO 147 mmje3omerapa. HuzoBu Mepema HHCY
KOHTHHYyaTHH Beh ca mpekuauma. Pa3nosu 3a npekuae Mepema Cy TEXHHUKE U JbYICKE
npupoje. MelhyTum, 4ecTo Cy Ha OB MPEKUC YTULIATH U YCIOBH CIOJbAIIhE CPEIUHE,
Ipe cBera MOIUIaBHU MEPUOIU U 3aMp3aBarhe BOJIE Y ITHje30MeTpUMa.

VY Tabenu 5.1. cy npukazaHu OICe3u OCHUIAIM]ja HUBOA, CPEIbU, MAKCUMATHHA U
MUHUMAJIHA HUBOW TOJ3E€MHE BOJIC y INMHje30METPHMa M IMPOILCHTH Tpajarba BHUCOKUX
HHBOA IMOJ3EMHHMX BOJIa, MakbHX OJ | m HWCIoOJA MOBpIIMHE TepeHa, 3a ojxadpana 43
nujezomeTpa. Kpurepujym mno kome cy ogabpaHu M1je30MEeTPH Cy KOHTUHYUTET Mepermha
Ha BHUMa, 1 PABHOMEPHU pacCHope]] Ha LEJNOM MOApYYjy y TpHU ApeHaxHe nuHuje. U3
TaGene 5.1 ce Moke BUACTH Ja Cy OCIIIIAIN]Ee HUBOA MOI3EMHE BOJIE Y MTHj€30METPHMa
BeoMa Benuke. Hajeehe ocmmimanuje HHBOAa MOA3EMHUX BOJa Cy HM3MEpEHE Ha
nujezomeTpuma Pp-916*, Pp-901, Pd-7, Lp-912*, P-11I-2*, P-VI-4* i P-5, ox yak 8,77 m,
6,25 m, 5,24 m, 4,16 m, 4,69 m, 4,28 m i1 4,40 m, pecnektuBHO. Y mHjezomeTpuma Lp-
912, Lp-903**, Lp-920**, Pp-922** 1 SP-11 cy 3a0enexeHe HajMamkbe OCIIIIAIN]E KOje

u3Hoce 0,84 m, 1,31 m, 1,21 m, 1,20 m 1 0,96 m, pecrieKTUBHO.
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TaGena 5.1.- Ocuunanmje, CpeAmy, MAaKCUMaIHA 1 MUHUMAJIHH HUBOM IOJ3€MHE BOJE Y IHje30METpUMa M MPOLEHTH TPajarba BHCOKUX

HHUBOA IIOA3CMHHUX BOJA

Hajpumm | Hajamxu | Ocmunarnuwja | Cpenmu Cpenma Hajmama . Tpajaise
Hajpeha BHCOKHX
Kota HUBO HUBO HUBOA HUBO nyouHa 10 | nyOuHA 10
O3Haka nyOuHa 10 HUBOA
. TEpeHa | MOJ3eMHE | MOJ3EMHE | TOA3EMHHMX | TMOA3EMHE | TMOA3EMHE | IOJ3EMHE
[Tujezomerpa NOJ3eMHE | TOJ3EMHUX
(mnm) BOJIE BOJIE BOJA BOJIC BOJIE BOJIE BoJic (m) soxa

(mnm) | (mnm) (m) (mnm) (m) (m) ! %)
Pd-4 69,34 68,75 64,85 3,90 67,52 1,82 0,59 4,49 28,5
Pd-7 72,09 72,15 66,91 5,24 68,21 3,88 -0,06 5,18 0,2
Pd-14 69,93 68,59 66,09 2,50 67,18 2,75 1,34 3,84 0,0
Pd-15 73,30 72,86 70,02 2,84 71,26 2,04 0,44 3,28 0,0
Pp-901 69,57 67,93 61,68 6,25 66,90 2,67 1,64 7,89 0,0
Lp-902 69,39 67,88 66,28 1,60 67,04 2,35 1,51 3,11 0,0
Lp-905 68,42 67,67 65,09 2,58 66,54 1,88 0,75 3,33 0,6
Lp-909* 68,90 68,97 66,21 2,76 67,72 1,18 -0,07 2,69 35,7
Lp-911* 68,08 68,26 65,09 3,17 66,56 1,52 -0,18 2,99 30,2
Lp-912%* 68,28 67,93 63,77 4,16 66,65 1,63 0,35 4,51 15,7
Lp-913** 68,95 68,30 65,95 2,35 67,17 1,78 0,65 3,00 5,4
Pp-916* 67,71 67,60 58,83 8,77 66,17 1,54 0,11 8,88 23,8
Pp-918 70,30 69,87 66,74 3,13 68,63 1,67 0,43 3,56 7,3
Lp-920** 68,93 68,10 66,89 1,21 67,38 1,55 0,83 2,04 3,6
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. . . . Tpajame
Hajpumm | Hajuwxku | Ocumnanumja | Cpenmwu Cpenma Hajmama Hajgcha BHCOKHX
Kota HUBO HUBO HUBOA HUBO nyOouHa 10 | n1yOMHA 10
O3naxka nyOuHa 10 HUBOA
. TEpPeHa | TOJ3EMHE | MOJ3EMHE | TMOA3EMHUX | TOJA3eMHE | TOJ3EMHE | MOJ3EMHE
ITnjezomerpa MOA3EMHE | IMOJ3EMHHX
(mnm) BOJIE BOJIE BOJIa BOJIE BOJIE BOJIE Bojte (m) sona
(mnm) | (mnm) (m) (mnm) (m) (m) 8 %)
Pp-922%** 69,28 69,32 68,12 1,20 68,65 0,63 -0,04 1,16 87,1
Lp-923 70,91 70,21 67,65 2,56 68,81 2,10 0,70 3,26 7,3
Lp-924* 71,64 71,61 68,16 3,45 69,88 1,76 0,03 3,48 20,1
Lp-926 68,85 68,25 65,92 2,33 66,97 1,88 0,60 2,93 2,8
Lp-927* 68,30 68,30 65,61 2,69 66,69 1,61 0,00 2,69 11,9
Pp-928* 71,69 71,27 68,99 2,28 69,82 1,87 0,42 2,70 1,8
Pp-929* 70,57 69,20 65,30 3,90 67,58 2,99 1,37 5,27 0,0
Pp-930 71,07 70,68 67,87 2,81 69,08 1,99 0,39 3,20 53
Lp-932 71,07 70,93 67,93 3,00 69,08 1,99 0,14 3,14 5,7
Pp-933** 69,99 68,52 66,46 2,06 67,54 2,45 1,47 3,53 0,0
CB-33/S- 67,93 68,26 66,81 1,45 67,64 0,29 -0,33 1,12 99,8
CB-34/P- 67,85 68,32 66,08 2,24 67,64 0,21 -0,47 1,77 89,9
CB-36/P- 70,11 68,61 65,43 3,18 66,89 3,22 1,50 4,68 0,0
P-I-1* 70,54 68,08 66,57 1,51 67,16 3,38 2,46 3,97 0,0
P-1I-2 72,80 70,91 68,94 1,97 69,69 3,11 1,89 3,86 0,0
P-III-1* 69,23 68,81 66,29 2,52 67,55 1,68 0,42 2,94 6,1
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. . . . Tpajame
Hajpumm | Hajuwxku | Ocumnanumja | Cpenmwu Cpenma Hajmama Hajgcha BHCOKHX
Kota HUBO HUBO HUBOA HUBO nyOouHa 10 | n1yOMHA 10
O3naxka nyOuHa 10 HUBOA
. TEpPeHa | TOJ3EMHE | MOJ3EMHE | TMOA3EMHUX | TOJA3eMHE | TOJ3EMHE | MOJ3EMHE
ITnjezomerpa MOA3EMHE | IMOJ3EMHHX
(mnm) BOJIE BOJIE BOJIa BOJIE BOJIE BOJIE Bojte (m) sona
(mnm) | (mnm) (m) (mnm) (m) (m) 8 %)
P-II1-2* 70,35 69,11 64,42 4,69 67,01 3,34 1,24 5,93 0,0
P-IV-1* 68,28 67,78 66,33 1,45 67,02 1,26 0,50 1,95 31,8
P-V-1* 68,59 68,41 65,72 2,69 66,86 1,73 0,18 2,87 15,3
P-V-3* 73,79 72,95 70,30 2,65 71,69 2,10 0,84 3,49 3,7
P-VI-2* 68,93 67,53 64,85 2,68 66,34 2,59 1,40 4,08 0,0
P-VI-4* 74,16 75,19 70,91 2,10 72,00 2,18 1,16 3,25 0,7
P-VII-1* 68,84 67,59 64,61 2,98 66,19 2,65 1,25 4,23 0,0
P-VIII-3 71,29 69,83 66,86 2,97 68,17 3,12 1,46 4,43 0,0
P-1 69,61 68,89 65,00 3,89 67,67 1,94 0,72 4,61 5,1
P-2 69,80 69,79 65,92 3,87 68,69 1,11 0,01 3,88 77,0
P-3 70,81 70,79 68,26 2,53 69,34 1,47 0,02 2,55 11,7
P-4 72,28 71,86 68,93 2,93 70,21 2,07 0,42 3,35 2,5
P-5 72,98 72,01 67,61 4,40 70,40 2,58 0,97 5,37 0,2
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300r mocTojama BETUKOr Opoja muje3oMeTrapa y paay cy rpaduuky MpUKa3aHHu
KapaKTePUCTUYHU IIHj€30METPH — OHU KOjU CY Y oipel)eHOM BpeMEHCKOM MepHoy Onnn
W3JI0KEHH JIEjCTBY BUCOKMX HMBOA ITOI3eMHUX Boia. Kputepujym koju je uzabpas y pany
je TpolleHaT BpeMeHa y KOMe je IMoA3eMHa Boja Ouja Ha AyOMHHM Mamoj ox 1 m on
noBpmuHe TepeHa. JlyomHa ox 1 m je w3abpaHa jep OHa y IIMPEM CMHCIY MOXKE
npecTaB/baTH AyOuHY 10 KOje ce pa3BHja HajBehH €0 Mace KOPEHOBOT CUCTEMa U OHA
He Ou Tpebaito J1a mpecTaBiba MPENpeKy 3a MoJbOIPUBPEIHY MPOU3BOAKY. Takohe, oBa
NyOWHA je YeCTO W JAPCHAKHU KPUTEPHjYM IPH TPOjEKTOBAY JIPCHAXHHUX CUCTEMa. 3a
14 nujezomerpa y HAcTaBKy cleid Tpauuku NpUKa3 pes3yliTaTa NMpeKo HUBOTpaMa
NOJ3eMHE BOJIC U TIPEKO KpUBE (JIMHUjE) Tpajarba HUBOA MTOA3EMHUX BOA.

[Tujezomerap Lp-909* (Cnuka 5.1) ce Hanasu oko 1 km jyrouctodno o upmHe
cranute ['aj uza camor Hacuna kpaj lyHasa. Kapakrepuiiie ce BETUKAM KOHTHHYHTETOM
Mepema ca caMO HEKOIMKO Mamwux npekuaa (Ciouka 5.2). On ykynHo 596 oumTanux
Mepema, 213 myTta cy perucrpoBane AyOuHE MOA3EMHE BOJIE Mambe 01 | m o] MOBpIIUHE
tepena. Ha Cnunm 5.3 je mpuka3aHa KpuBa Tpajarkba HUBOA IMOJI3EMHUX BOJA. YKYITHO
35,7% BpemMeHa ce moJ3eMHa BOJa Ha OBOM IHMj€30METPYy Haja3u Ha NyOWHH Koja
Npe/CTaB/ba MOTCHIMjATHY IMPETHY ONTHMAIHO] OWIPHO] MpOM3BOIBH. Ocrmiarmja
HHBOA IMMOJ3€MHE BOJIE HA OBOM THje30MeTpy je 2,76 m, nok Mepema y 2006. roguHu
MoKa3yje Ja MoJ3eMHa BoJla u30uja Ha camy MOBpIIMHY TepeHa. butHo je pehu na je

cpeama AyOMHa MOJ3eMHE BOJIE O/ MOBPIIMHE TepeHa Ha OBOM nujesomerpy 1,18 m.
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Crnuka 5.2.- HuBorpam nojazeMHuX BoJia Ha muje3zoMeTpy Lp-909*
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Cnuxa 5.3.- KpuBa Tpajama HMBOA MOA3EMHUX Boja 3a mujezomerap Lp-909*
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[Mujezomerap Lp-911* (Ciamkxa 5.1) ce nHanasm oko 2,5 km ceBepHo on

nujezomerpa Lp-909*. Kapakrepuiie ce mepemuma koja nounmy 2003. rogune ca camo

HEKOJIMKO Mamux npekuaa no 2010. roaune.

On ykynHo 172 mepemwa, 52 nyra cy

pErHCTpOBaHe NyOMHE MOA3EMHE BOJIe Mame o1 1 m o nmoBpiuHe TepeHa (Ciouka 5.4).

Ha Cammm 5.5. je mpukazana KpuBa Tpajamba HUBOA IOJ3EMHHX BOJa Ha OBOM

nujezometpy. YkymnHo 30,2% BpeMeHa ce 1moja3eMHa BoJia Ha OBOM IHj€30METpy Hajla3u

Ha IyOMHM KOja MPEeICTaBJba MOTCHIHjATHY MPETHY ONTUMATHO] OMIbHO] TPOU3BOIHH.

Ocnunanyja HABOA MOJ3EMHE BOJAEC HAa OBOM mHje3oMeTpy je 3,17 m, JoK pe3ynaraTu

Mepema y 2006. ToauHY MMOKa3yje Ja MoA3eMHa Boja n301ja Ha caMy IMOBPIIMHY TepeHa.

Cpenma n1yOuHa 1mo13eMHe BOJIE O/ IOBPIIMHE TEPEHA Ha OBOM IHje3oMeTpy je 1,52 m.

68.5 Lp-911*
68.0

Q) M

E 67.5

£

N’

< o

S 67.0

5

=

2 66.5

g

Q = HIIB (mnm)

S 66.0 ‘

= : Kota Tepena (mnm)

= —— 1 m ny6uHe (mnm)

T 65.5

65.0
N O 0 NS m A & T 1 O 0 NS m Ao T N O 0N O
[ I R B T S T = T O T T T S I I I
[ T - S S S S S — S S - N S O S R T — T I T —— T —— ]
TSttt ot ottt ddagagaaaagaaa
N N N S N N N -
A B B B B e T e B T R T R R B B B B B B B B R B B I |
Cnuka 5.4.- Huorpam nojzeMHux BojJa Ha nuje3omerpy Lp-911*
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Cnuka 5.5.- KpuBa Tpajama HIBOA MOA3EMHHX BOAa 3a mujezomerap Lp-9117*

[Tujezomerap Lp-912* (Cnuka 5.1) ce Hana3u oko 1 km ceBepHo ox nujezomeTpa
Lp-911*. Kapakrepuiie ce Mepemrma koja nmouny 2000. rogunae u npexuaajy ce 2002.
TOJIMHE, a 3aTHM ce HacTaBJbajy 2006. ronuHe u Tpajy 1o aanac. Ox ykymHo 172 ounrana
Mepema, 27 MyTa ¢y perucTpoBaHe AyOuHe Mo3eMHe BOJE Mame 0 1 m o] HOBpIINHE
tepena (Cnuka 5.6). Ha Cnunu 5.7 npukasana je KpuBa Tpajamka HUBOA MOJI3€MHUX BOJIA
Ha OBOM NHje30MeTpy. YKynHoO 15,7% BpeMeHa ce moA3eMHa BOJIa Ha OBOM ITHj€30MeTpy
Halla3d Ha JyOWMHM KOja MpPECTaBJba MOTEHIMjaTHY IPETHY ONTHMAIHO] OHIBHO]
npou3Bo kU, OCIMIIanyja HUBOA MOA3EMHE BOJIC HAa OBOM THje30MeTpy je 4,16 m, 1ok
pe3ynTtati Mepema y 2006. ronuHu oka3yjy Aa Mmoj3eMHa Boja Jo0ja3u Ha camo 35 cm
o]l moBpuuHe TepeHa. Cpenmpa JyOMHA OJ3eMHE BOJIE O] MOBPLIMHE TEPEHA HA OBOM

njesomeTpy je 1,63 m.
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Cnuka 5.6.- HuBorpam nojzemMHux Boja Ha nujesomerpy Lp-912*
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Cnuka 5.7.- KpuBa Tpajama HMBOA MOA3EMHUX BOja 3a mujezomerap Lp-912*
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[Mujezomerap Pp-916* (Cnuka 5.1) ce Hanasu oko 2,5 km ceBepouMCTOYHO O]
nprHe cranure baBanumre. Kapakrepuiie ce Mmepemrma Koja nounmy 1992. ronune ca
MambuM npekuauma 10 2009. roguHe, 1 HaCTaBKOM Mepema 10 AaHac. Ox ykynHo 411
OUMTAaHUX Mepema, 98 myrta cy peructpoBane 1yOuUHE MMOA3EMHE BOJE Mame o1 | m of
nopmuHe TepeHa (Cnuka 5.8). Ha Cnumu 5.9 je mpukaszaHa KpuBa Tpajarba HUBOA
MOJI3EMHMX BOJIa HA OBOM THje30MeTpy. YKymHO 23,8% BpeMeHa ce moa3eMHa Boja Ha
OBOM ITHj€30METpy Haia3u Ha AyouHu ucnoa 1 m. Ociuiaiivja HUIBOA OJI3EMHE BOJIEe Ha
OBOM TiHje3oMeTpy je 8,77 m, mok pe3ynratu mepema y 2006. roguHu Mmokasyje aa
Mo/3eMHa Boja J10J1a3u Ha camo 11 cm ox moBpmune TepeHa. Cpenmpa AyonHa moa3eMHe

BOJIC OJ1 TOBPIIIMHE TEPEHA HA OBOM IHje3oMeTpy je 1,54 m.
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Cnuka 5.8.- Huorpam nojzemMHux Boja Ha nuje3omerpy Pp-916*
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Cnuka 5.9.- KpuBa Tpajama HIBOA MOA3EMHHX BOAA 3a nuje3omerap Pp-916*

[Tujezomerap Pp-918 (Cnuka 5.1) ce Hana3u y OKOJIMHU Hacesba ['aj Ha camom
ceBepy HCTpaXWBaHOT mozapydyja. Kapakrepuimie ce BETUKAM KOHTHHYHUTETOM Y
MepemuMa o 1985. rogune mo 2010. ronune. On ykynHO 589 oumTanux mepema, 43
nyTa Cy perucTpoBaHe TyOMHE IMOJ3eMHE BOJEe Mame O 1 m oj MOBpUIMHE TepeHa
(Cnuka 5.10). YkynHo 7,3% BpeMeHa ce MoJ3eMHa BOJIa Ha OBOM IIHj€30METPY Haslazu
Ha ayounu ucnoj 1 m (Camxa 5.11). Ocuunanuja HUBOA MOJ3EMHE BOJIE HA OBOM
njesomeTpy je 3,13 m, 1ok pesynratu Mepema y 1999. roguan mokasyjy 1a ce moa3eMHa
BOJla Hanaszwia Ha 43 cm oja moBpiuHe TepeHa. Cpenma qyOWHA TOA3EMHE BOJAE O

MOBPIIUHE TepeHa Ha OBOM MHje30MeTpy je 1,67 m 3a 11eo mepuo/.
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Cnuka 5.10.- HuBorpam moazeMHux Boja Ha mujezomerpy Pp-918
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Cnuka 5.11.- KpuBa Tpajama HHBOA MTOA3EMHUX BOa 3a nuje3omerap Pp-918
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[Mujezomerap Pp-922** (Cnuxka 5.1) ce Hana3u 61u3y Hacuna Ha JlyHaBy 3amagHo

ox upnHe cranuie baBanuire. Kapakrepuie ce mepewuma on 2003. ronune go 2008.

romuae. On ykymHOo 124 ounrtaHux Mepema, 108 myra cy perucrpoBaHe ayOuHe

moa3eMHe BojJie Mame o1 1 m ox moBpmmHe TepeHa (Ciauka 5.12). Ha Counum 5.13 je

nprKa3aHa KpUBa Tpajama HUBOA NO3eMHHX BoJa. Ha oBoM nuje3ometpy 87% BpemeHa

CC MMOJA3€MHA BOJa HaJIa3n Ha ILY6I/IHI/I UCIoJg 1 m. Ocanaqua HHWBOA 1IOA3CMHE BOJC Ha

OBOM THje3oMeTpy je camo 1,20 m, 1ok pe3ynaraTu mepema y 2006. roguHu mokasyjy aa

ce MoJ3eMHa BOJIa Hayla3uja Ha MoBpIIMHU TepeHa. Cpenma 1yOorHa moa3eMHe BOJIE O

MOBPIIUHE TepeHa Ha OBOM IHje30MeTpy je camo 0,63 m 3a 1eo nepuo.
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Cnuka 5.12.- HuBorpam noji3eMHuX Boja Ha nujezoMmerpy Pp-922+%*
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Cnuxa 5.13.- KpuBa Tpajamba HUBOA MOJI3EMHUX BOJIA 32 MHje3omeTap Pp-922+*

[Tujezomerap Lp-924* (Cnuka 5.1) ce Hanas3u nopen nyra ['aj - Hacun Ha JlyHaBy,

nopexn camor ynasa y ceno ['aj. Kapakrepuie ce BeTMKIM KOHTUHYUTETOM MEpema 0]l

1990. rogune no 2010. roguHe, ca MawuM npekuguma. Ox ykynHo 467 ouuTaHUX

Mepema, 94 myTa cy perucTpoBaHe 1yOuHe MOA3EMHE BOIE Mame o]l | m o1 MOoBpUIMHE

tepeHa (Cnuka 5.14). Ha Ciuim 5.15. je npuka3aHa KpuBa Tpajamba HUBOA MOA3EMHUX

BOJIa Ha oBOM muje3omeTpy. Ha oBom nujezomerpy 20,1% BpemeHa ce moja3eMHa Boja

HaJIa3u Ha AYOWHHM Mamoj o7 1 m y 0JHOCY Ha MOBpIIMHY TepeHa. OcIuiannja HuBoa

MOJI3EMHE BOJIC HA OBOM THje30MeTpy je 3,45 m. Pesynratn mepema y 1999. roqunu u

2006. roguHM TIOKa3yjy Aa ce MoJI3eMHa BOJa HaJla3uja U 10 3 cm 0/ NOBPIIKHE TEPEHa.

Cpenmwa ayOMHa MOJI3eMHE BOJIE OJ1 MOBPILIMHE TEPEHA HAa OBOM INHUje3oMeTpy je 1,76 m

3a o NCPUuoI.
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[Mujesomerap CB-34/P- (Cnuka 5.1) ce kapakTepuilie MpeKuauMa y MepemruMa 01
1985. rogune 1o 2010. ronune, ca Benukum npekugom o 1991. ronune 1o 2000. rogune.
On ykynHO 316 ounTaHux Mepema, 284 myra cy perucTpoBaHe AyOHHE MOJ3EMHE BOJIC
Mame o1 1 m ox noBpruHe TepeHa (Cnuka 5.16). Ha Ciumu 5.17 je npuka3aHna KpuBa
Tpajamba HUBOA MOJ3EMHHUX BOJIa Ha OBOM mHje3omerpy. Y oko 50% mepema Boaa
Haja3ujia Ha MOBPIIMHU TepeHa, A0k ce 89,9% BpemeHa ce moja3eMHa BOJa Hajla3u Ha
nyOouHM Mamoj o1 1 m o moBpmmHe TepeHa. Ociuiaiyja HUBoa Mmoj3eMHe Bojie je 2,24

m. Cpenma 1yOnHa oA3eMHe BOIE 01 MOBpIIMHE TepeHa je camo 0,21 m 3a 11eo nepuo.

68.5 CB-34/P-

68.0 AHR\:M}‘ ! W \|

=

£ W \

< 07.5

=

= w

=

-]

s 67.0

=

[}

(=5 N

S

E{ 66.5 ——— HIIB (mnm)

é‘ : KoTa Tepena (mnm)

—— 1 m ay6une (mnm) r\ﬁr

VO %S = NN TN OIS0 NS = AN TN D 0D
R R EEEEEEEEEEEEEEE R
R T = - N NP = NP A= A= NP N NGOG
v v e e o o e o e w wowe=AN A A A A AAAANAAA
e T T e T T T T N
o o o o o o o o p we p o s o o s s s v e o p p e
B e T e T T T e T T T T
A B I I T B B T T I I T T T I T T I I B T I I T R |

Crnuka 5.16.- HuBorpam nojazemMaux Bojia Ha njezomerpy CB-34/P
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Crnuka 5.17.- KpuBa Tpajama HIBOA IIOJI3EMHHX BoJ1a 3a miuje3omeTap CB-34/P

[Mujesomerap CB-33/S- (Cnuka 5.1) kapakTepuile Ayra BpeMEHCKa cepuja

mepema. On ykymHo 591 oumrtanmx Mepema, 590 myra cy perucrpoBaHe IyOWHE

MOJI3eMHE BOJIe Mamke o1 | m ox mopmuHe TepeHa (Cnmka 5.18). Ha Cimmm 5.19 je

IprKa3aHa KpUBa Tpajara HUBOA IMOJ3EMHUX BOJA ca KOje ce BHUJE Ja ce 'y Oko 7%

Mepera BoJia Hajla3uia Ha MOBpIIHHY TepeHa. Ha oBom mujezomerpy 90,9% BpemeHa ce

noA3€MHa BOJa HaJla3u Ha ,ZLY6I/IHI/I 0 1 m. OcuI/maqua HHUBOA IMOA3CMHE BOJC Ha OBOM

nje3omeTpy je camo 1,45 m. Cpenma nyOnHa Moa3eMHE BOJIE OJ1 MOBPIIMHE TepeHa Ha

OBOM THje3oMeTpy je camo 0,29 m 3a 1eo nepuo.
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Cnuxa 5.19.- KpuBa Tpajamba HUBOA NOJ3eMHUX BoJia 3a nujesomerap CB-33/S

[Tujezomerap P-1V-1* (Cnuka 5.1) ce Hanasu Ha oko 400 m o MoOJOBUHE MyTa

I"aj-nprina cranuna ['aj. Kapakrepume ce mepemuma o1 2003. rogune g0 2010. roaune.

On ykynHO 154 ountaHux Mepema, 49 myrta cy peructpoBaHe AyOMHE MOJ3E€MHE BOJIE

beorpan, 2016.
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Mame 01 | m ox moBprmmHe TepeHa (Crnuka 5.20). Ha Ciunum 5.21 je mpuka3aHa KpuBa
Tpajamba HUBOA IMOA3EMHUX Boja Ha oBoM mwmje3omerpy. Oxo 31,8% Bpemena ce
MOJI3eMHA BOJIa Halla3u Ha NyOWHU Mamoj oJ 1 m ox moBpimmHe TepeHa. Ocuuianyja
HUBOA MI0JI3EMHE BOJIE HA OBOM IHje30MeTpy je camo 1,45 m, a Boja ce Hana3u Ha JyOuHU
oxn 50 cm ox moBpmmHe Tepera y 2006. ronunau. Cpenma 1yOUHA MOA3EMHE BOJE O

MOBPIIUHE TepeHa Ha OBOM MHje3oMeTpy je 1,26 m 3a 1meo nepuo.
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Cnuka 5.20.- HuBorpam noj3eMHux Boja Ha nujesomerpy P-IV-1*
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Crnuka 5.21.- KpuBa Tpajama HIBOA IIOJI3EMHHX BoJIa 3a iujezometap P-IV-1*

[Tujezomerap P-V-1* (Camka 5.1) ce nanma3zu oko 2,5 km ceBepHO o LpmHE
cranuie bapanumre. Kapakrepuie ce mepemuma o 2003. rogune 1o 2010. roqune. Of
ykynHo 170 ountaHux Mepema, 26 myTa cy perucTpoBaHe JyOuHE MOJ3EMHE BOJIE Mamkhe
on 1 m ox nmoBpuHe Tepena (Cnuka 5.22). Ha Cnunum 5.23 je npuka3aHa KpUBa Tpajarmba
HUBOA NojJ3eMHMX Bojga. Ha oBom mujezomerpy 15,3% BpemeHa ce moj3eMHa Boja
HaJla3W Ha AyOMHM KOja yTH4e Ha MOJbONPUBPEIHY Mpou3BoAmY. Ocluianuja HUBOA
MOJI3EMHE BOJIC Ha OBOM ITHjE€30METPY je camo 2,69 m, a Boja ce HaJla3W Ha JyOWHU OJ1
18 cm ox moBpmmue TepeHa y 2006. romunn. Cpenma nyOWHaA MOJ3EMHE BOJIE O

NOBpIIMHE TepeHa 1,73 m 3a 1eo nepuo.
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Cnuka 5.22.- HuBorpam moj3eMHuX Boja Ha mujesomerpy P-V-1*
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Crnuxka 5.23.- KpuBa Tpajama HIBOA MOJI36MHHX BOJa 3a muje3omeTap P-V-1*

[Tujezomerap P2 kapakTepunry Mepema ca MambuM nipekuauma o 1990. ronune
70 2010. rogune. O yKynHO 366 ouMTaHUX Mepema, 28 MyTa Cy perucTpoBaHe TyOuHe

MoJI3eMHE BoJie Mamke o1 1 m on moBpumuHe TepeHa (Cnuka 5.24). Ha Cnunum 5.25 je
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IpUKa3aHa KpUBa Tpajamba HUBOA IOA3EMHUX BOJA Ha OBOM muje3omerpy. Ocuunmnamnuja

HUBOA MMO3EMHE BOJIC HA OBOM ITHje30MeTpY je camo 3,87 m.
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Crnuxka 5.25.- KpuBa Tpajama HIBOA MOJI3eMHHX BOJIa 3a Muje3oMeTap P2
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[Mujesomerap Lp-905 u nujesomerap Pp-929* cy mzabpanu kao mpeacTaBHUIH
nyje3oMeTapa UCTPAKUBAHOT MOJPYYja KO KOjUX HeMa OMAaCHOCTH OJ BUCOKOT HHUBOA
noa3eMuux Boja. [Tujezomerap Lp-905 ce Hanmaszu oko 2,5 km 3anagHo o1 ipIHe CTaHUIIE
Hy06ogai, 1ok ce nujezomerap Pp-929* namazu oko 2,5 km UCTOYHO OJ1 IpITHE CTAHUIIE
[Momasune (Cnuka 4.27). ITujezomerap Lp-905 ce kapakrepurie mepemuma ox 1990.
rogune 10 2010. rogune ca npekuauma y 1996-1997. ronunu u o kpaja 2000. ronune
no kpaja 2005. romgune. Onx  ykynmHO 337 oYMTaHUX MeEpema, camo 2 MyTa Cy
perucTpoBaHe AyOHMHE MOA3EMHE BOJIE Mamke o1 1 m ox moBpimmHe TepeHa (Cnuka 5.26).
Ha Cmmuom 5.27 je mpuka3zaHa KpuBa Tpajarba HUBOA IOJI3EMHUX BOJa HA OBOM
nujezometpy. Ocimianija HUBoa OJ3€MHE BOJIC Ha OBOM MHje30MeTpy je 2,58 m. Boga
ce Hana3mia Ha AyOuHu o1 75 cm o noBpiuuHe TepeHa y 2000. ronunu. Cpeama 1yonHa

MOJI3eMHE BOJI€ O MMOBPILKMHE TepeHa Ha OBOM muje3oMeTpy je 1,88 m 3a meo nepuos.
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Cnuka 5.26.- HuBorpam noazeMHux Boja Ha nujezomerpy Lp-905
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Cnuka 5.27.- KpuBa Tpajamba HUBOA OJ3EMHUX BoJIa 3a nujesomerap Lp-905

[Tujezomerap Pp-929* ce xapakrepuiie mepewmuma o 1985. ronune o 2010.
roJiMHe ca mpekuauma o1 kpaja 1988. rogune o nera 1990. roqune (Cnuka 5.28.). Hu 'y
jemHoM oj 537 Mepema HUje pEerHcTpoBaHA JyOWHA IMOJ3EMHE BOJE Mama of 1 m o
nospirHe TepeHa. Ha Cnunm 5.29 je npukasana KprBa Tpajamba HUBOA MOA3EMHUX BOJA
Ha OBOM nujezoMeTpy. Ociuiaiyja HuBoa Mo {3eMHe BOJIe Ha OBOM Iuje3oMeTpy je 3,90
m. Bona ce nanasu Ha nyounu oz 1,37 m on nospiuHe TepeHa y 1997. ronunu, mro je
u HajBehu HUBO MMOA3eMHE BOjIE 3a 0Baj muje3oMmerap. Cpenmba JyOrHA TI0I3eMHE BOJIE OJ1

MOBPITUHE TepeHa Ha OBOM IHje30MeTpY je 2,99 m 3a 1meo nepuo.
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Cnuka 5.29.- KpuBa Tpajamba HUBOA OJ3€MHHX BoOJIa 3a nujezomerap Pp-929*
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5.1.2.IloBpunHcke Boje —peka J[yHaB

5.1.2.1. Ananu3za Bojocraja

XEIIC ,,bepman 1“ je mymren y moroH 1972. rommne. On Tora BpeMeHa
XUIPOJIOIIKO-XUIPAYIIMUKH YCIIOBU Ipuodaspa peke JlyHaB cy c€ 3HaTHO IMPOMEHWIIU.
Jomuto je mo TpajHOr moBehama CpelbUX BOJOCTAja U 3HAYAJHO MAKBHUX OCHUJIANNja Y
Bopocrajuma peke Jlynas. Ha Ciimmm 5.30 je mpuka3an Bogoctaj peke [lynas konx KoBuna
3a iepuoa oxa 1961-2010. rogune. Ca cauke ce jacHO youaBa Jia je o] Iepruojia H3rpambe
XEIIC ,/Bepman 1 mommio J0 BEIMKHX CMamema y OcluiIandjama HuBoa JlyHaBa.
[Tpoceunu Bomoctaj 1o 1972. ronuue je u3Hocu 68,32 m, JOK je TPOCEYHH BOJIOCTA] O
usrpanmwe xuapoenekrpane 70,01 m, ca mepuoguma pacta y yCIOBHMAa Pa3IdYUTOr
pexxuma pana XEIIC ,/Bepaan 1“. ¥V nepuony 1972-1977. rogune cpeamu BOIOCTa] je
u3HOCHO 68,84 m, y mepuoay ox 1977-1985. rogune cpenmu BOA0CTaj je n3HOCHO 69,83
m. Ox 1985. romune o 2010. ronune cpeamu Bogoctaj m3Hocu 70,22 m. [Toehame
cpenmer Bogocraja u3melhy nsa nmpahena nepuoaa (mmpe u mocie u3rpajame) uznocu 1,69

m (Cnuka 5.30).
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Cmuxka 5.30- Bogocraj ynaBa y nepuony 1961-2010. Ha BomomepHoj sietBu KoBuH y nepuoanma pasnuuutux pexxuma paga XEIIC

»bepmam 1 (1972-1977. . pexum paga 68,0 m, 1977-1985. r. pexum paga 69,0 m u 1985-2010. r. pexum paga ox 69,0-70,3 m)
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Ha Cnunu 5.31 npukasaso je ynopeheme nHuje Tpajama HuBoa peke JlyHaB Ha
BoioMepHOj JieTBu KoBuH 3a nepuoje npe u nocie usrpaamwe XEIC , Bepmam 1¢. Ca
CJIMKE C€ youyaBa BeJIMKa pasjiMKa y oCIiIallijaMa y HUBOMMA BOJI€ 3a J[Ba IIEpUoa, Kao
W JIa ce MpOJy’KaBa Tpajamke BEIUKHX BOAOCTaja: HIIP. Tpajame BojocTaja Behux ox 70
mnm y nepuoay HaKOH U3rpajme je 45% BpeMeHa, TOK ce y IepHOAY Mpe U3TPamhe OBe
Behe BpeHOCTH BoJIoCcTaja Omite youaBane camo y 15% Bpemena. Bomoctaju og 69 mnm
u Buy, npe usrpagme XEIIC . DBepnan 1“, tpajanu cy 32% on uHTepBajia BpeMeHa
ocMmarpama. Pesynrar usrpaame je a ce mpoay’kaBa Tpajame UCTUX BojaocTaja ca 32%
Ha 92%. To 3Hauu Jja ce caMo y HE3HATHOM IIEpHOy CIyIlITa HUBO BoJe /lyHaBa ncron
koTe 69 mnm. Tpajuo Bucokm HHBoOW J[lyHaBa, mpeko moBehama XHIPOCTATHYKOT
MPUTHUCKA HEN30EKHO YTUUY Ha TI0JIM3akhe HUBOA MOJI3EMHUX BOJIa Y MPHOOaJby a CaMUM

TUM HCII0JbABA]y YTULA] M HA YCIIOBE MOJBOIIPUBPEIHE IPOU3BOIHE HA TOM MOAPYY]Y.
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Cnuka 5.31.- Vtunaj XEIIC ,,bepnan‘ Ha Tpajame HuBoa J[yHaBa Ha BOJJOMEPHO] JIETBU
KoBun y nepuony mpupoasor pexxuma (1961-1972) u nakon usrpaame Opane (1972-
2010)
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VY Tabenu 5.2 cy nmpuKa3zaHu MPOCEYHU H allCOTYTHU BOJOCTaju peke JlyHaB 1o
mecenuma 3a nepuoz ox 1972-2010. ronune Ha mepaoM Mecty KoBun. HajBuim cpenmu
BOJIOCTA] je y anpuity 1 u3HocH 70,57 m, 0K je HajHUKHU CPEIbU BOJOCTA] Y CENTEMOPY

u u3HocH 69,69 m.

TaGena 5.2- Cpenmu, MaKCUMaJIHU, MUHUMAITHU U €eKCTPEMHH BOJIOCTaju peke JlyHaB 3a

nepuon oa 1972-2010. ronuHa U3MEpEeHH Ha BOJIOMEPHO] J1eTBU KoBuH

Cpenmu Cpeninn Cpenon ArniconyTHM | ANCOIyTHU
Mecenn MECEYHU MECEYHU
MeceuHH | e | i | MEKCHMYM MUHUMYM
Janyap 69,94 70,37 69,49 71,34 67,56
®ebpyap 69,98 70,40 69,48 71,44 67,42
Mapt 70,21 70,72 69,62 72,97 67,86
Anpun 70,57 70,95 70,13 73,34 67,87
Maj 70,40 70,79 69,99 72,40 68,26
Jyn 70,15 70,54 69,80 72,26 68,48
Jyn 69,92 70,33 69,57 72,26 67,94
ABrycr 69,74 70,16 69,34 71,12 66,66
Centembap 69,69 70,04 69,34 71,16 67,88
Oxkto0ap 69,70 70,09 69,33 71,30 67,37
Hosembap 69,79 70,26 69,27 71,66 67,04
Henembap 69,96 70,48 69,41 71,35 67,67

Ha Cnunum 5.32 cy ynopeno npuka3zaHe KpyMBe y4ecTaloCTH 3a peky JlyHaB Koj
Koswuna 3a nepuon ox 1961-1972. ronune u 3a nepuon 1972-2010. rogune. Ca cnuke ce
Moxe yBuzetu na ce ox usrpaame XEIC ,,Bepnan 1%, 1972. rogune, BpeIHOCT Moayca
nomepwia ca 67,5 mnm Ha 70,3 mnm, mTo M3HOCH mopact oxa 2,8 m. Ocum Tora u
Y4eCTaJIOCT T0jaBJbHBakba MoJyca je 3HauajHo moBehana, m Tto ca 23% Ha 44%. Y
MEePUOY TPEe M3TPAIBbE XUAPOEIEKTpaHe oko 75% BPEAHOCTH BOJOCTaja je OWio y

HIMPOKOM JIjana3ony oj1 66-70 mnm.
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Crnuxka 5.32.- KpuBa yuecranoctu 3a Bogocrtaje peke JlynaB koa KoBuHa 3a nepuop on

1961-1972. r. u 1972-2010. 1.

5.1.2.2. Ananu3za npotunaja

CwMmenepeBo je HajOMmKa CTaHWIIA HAa KOjOj ce MepH IPOTHIlaj Ha penu JlyHaB y
OJM3WHY UCTPAXXUBAHOT MO/pyYja. MepHO MecTo ce Haja3M ucnoj Mocta CmenepeBo-
KoBuH ca mrymaaujcke ctpase.

Ha Cnuum 5.33 u [Ipusory 2 cy mpuka3aHM CpebH MECEUHHU NMPOTULAjH peKe
NynaB 3a mepuon on 1972-2010. roamHe ca CpeAmUM TOTUIIBHM TPOTHIAjEM U
CpeImUM TIPOTHIIAjeM 3a I1e0 mocMaTpanu nepuoi. Hajsehu 3a0enexeHn mpoTuiiaj pexe
JlyHas je 3abenexen y anpuiy 2006. roguse u usHocuo je 13913 m*/s, 0k je HajHMKH
npoTunaj 3abenexen y aprycty 2003. roguse u usHocHo je 1967 m?/s. Cpeamu npoTuaj
3a 1[€0 oCMaTpaHu nepuo usHocu 5213,8 m’/s.

Cpenmu rogumsu npotunaju (Crnuka 5.33) ce kpehy y pacrony ox 3461 m¥/s
3abenexennx 1990. romgune 10 7171 m’/s 3abenesxenux 1970. roguHe npe u3rpajme
Bepnana. Ha ciukama 5.34 u 5.35. cy npukasaHe KpuBe Tpajamka U KPHUBE YU€CTAIOCTH
npoTuiaja peke Jlynas. Ca KpuBe yuecTajocTH ce youana Ja ce y 80% BpeMeHa npoTuIaj

Hanasu y pacrmony on 2000-7000 m/s. YV cenam roauHa HCTPakKUBaHOI HepHOJA
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MaKCHMAJIHH TOIMIILH IPOTULA] je penasuo 10000 m?/s, 10K je ocam myTa HpoceuHu
rOMIIELY IPOTHIAj 6uo Behu o1 6000 m?/s. Camo y 1BE TOMHE je MPOCEYHH IOUIIHHI
npotunaj 6o Mamwu ox 4000 m’/s. AMIuTyne u3Mely MakCHUMaldHMX BpPEAHOCTH

TOJIUIIBET MPOTHULIaja Cy MHOTO Behe 071 aMIUTUTY/le MUHUMAJIHUX BPEAHOCTH FOUIIEHET

npotunaja (Crnuka 5.36).
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Crmuka 5.33.- Cpenmwu Meceunu nportunaju peke [lynaB mepwon ox 1972-2010. r. ca

CpemBUM TOAUIIHAM MPOTHIIAjEM B CPEIHIM MTPOTHIIAjEM 32 I1€0 TOCMATPaH! TIEPHOJ]
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Cnuka 5.34.- Jlunuja tpajama nporunaja pexe JynaB koa mocra CmenepeBo-KoBuH 3
(1972-2010)
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Cnuka 5.35.- Kpusa ydecranoctu nporunaja pexe Jynas (1972-2010)

beorpan, 2016. 137



JIoKTOpCKa Aucepraimja Munka b. Jlomazer

15000

14000 e\ [ 2K CHMATHH TOTHITE H IPOTHIA]
13000 .

@ Cpenm 0 ronUINEL H IPOTHITA)

“MUHHMATHH TOITHIIH 1 0P oTHITA]
12000 e Cpemsu nporunaj (1971-2010) l

11000 A A ,

10000
0000 -

8000 -
7000 - \J
6000 \/

5000
4000
3000 VAR S w il
2000 |0

1000

e ——

IIporumaj (n3/s)

Cmuka 5.36.- Cpenmy roguiimby, MUHUMATHE U MaKCUMallHU MpOTUIa] peke JyHaB

(1972-2010)

Ha Ciuum 5.37 u Hpunory 3 cy npukasase cpefibe BpeAHOCTH MECEUHOT ITPOTHIIAja peKe
HynaB y nepuoay 1972-2010. r. HajBummm mpoceyHu MECEUHHU NIPOTHIIA] je 3a0eeKeH y
Tepro/ly HAKOH OTaNamka CHEroBa, y Mecelly anpuiy, 1 usHocu 7588,7 m*/s. Hakon Tora
IPOCEYHH MECEYHU MPOTHLaju cy HajBehu y majy, Mapty u jyHy. HajHmxu npoceunu
MECEUHH MPOTHIIA] je Y cenTeMOpy M M3HOCH 3662,2 m¥/s, a 3aTum ciene okTobap ca
3824,3 m*/s u aBrycr ca 4044,1 m*/s. Hajsehn 3abenexxenn MakcuMyM IMpoOTHIaja je 61o
y anpuny 2006. r. u u3HOCHO je 13913,0 m¥/s, nox je mporuuaj Behu ox 10000 m>/s 6uo
3a0eNexXeH y MapTy, Majy U jyHy. AIICOJIyTHU MUHUMYM je 3a0€eJeXeH y Mecelly aBrycTy
2003. . 1 u3HOCHO je 1967,0 m*/s, 10K je u y MeceluMa centembap, OKTo6ap 1 HoBeMbap

y TOjeIMHUM TOJIMHAMA BPETHOCT MUHMMyMa 6una oko 2000 m?/s.
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Cnuka 5.37.- Cpenmu MeceyHH NpoTuliaju peke JlyHaB ca ancolyTHUM MUHUMAJIHUM U
MaKCHUMaJHUM NpPOTHIjeM Mo Mecenuma 3a nepuon 1972-2010. r. um cpenmom

BpeaHoIIhy MPOTHIIaja 3a Ie0 MEePHOJ]

5.2. AHAJIU3A PAJIA CUCTEMA 3A OJIBO/IIbABATILE

Kao mro je pedeHo, Ha MoApydjy MOCTOje Tpu ApeHaxHe auHuje: (1) nmHMja
napanenHa JlyHasy, (2) auHMja u3rpaleHa kpo3 cpenuiimy J1eo noapyyja u (3) nuHuja
UCIIOJ] BUCOKE Tepace.

Bucokum HUBOMMa IMOJ3EMHHUX BOJa Cy YIpOKEHE HIKE MOBpIIMHE H3Mehy
HACHIIa U TPBE ApeHakHe JnHUje. OBa YrpoKEHOCT, MECTUMHYHO M TI0jaBa MOJI3EMHUX
BOJIa Ha MOBPLIMHY TepeHa, Y MPBOM peAy Ce OJHOCU Ha J1e0 u3Mel)y IpIHUX CTaHUIa
Jy6oBar 1 Bp6a, 3atum y3BoHO oA LipnHe cTaHule Maso baBanuTe 10 Kpaja KaHana
V-I-1. ¥3poxk nomier crama y 0BOj 30HH j€ HEOJIP)KaBaKkE CEKYH/IapHE KaHAJICKE MPEKe,

KOja j€ y TOJIMKO] MEpH 3aIlyIlITeHa Jia BUIlle He 00aBJba CBOjy (DYHKITH]Y.

beorpan, 2016. 139



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

5.2.1. Ananu3a paza cucTeMa 3a 0/1IBOJHhaBake HA TOJUIIHEM HUBOY

YacoBu pasa npmue cranune /lyboail (crapa u HOBa) Cy IpUKa3aHU 3a NEPUO]L
ox 1972. rogune o 2009. ronune Ha Cnukama 5.38 u 5.39. l'ogumimu 1 Meceuynu Opoj
caTH paja MpITHE CTAaHUIIC je M3padyyHaT TaKo IITO Cy CyMHpPAHW CaTH CBHX arperara
nonaoco0. Hajsehu Opoj pamuux caru cranuie 3abenexex je y 2005. rogunu, 17202
yaca, a 3atuM y 1997. ronunu 14527 gyacoBa. Hajmamu Opoj pagHux caTtu je 3abenexeH
y 1995. rogunu, camo 739 yacoBa, JIOK j€ JOII Y YETHPU TOJMHE 3a0€IeKEHO Mambe 01
1000 gacoBa pama roauime. Meceunu MakcuMym oji 2570 gacoBa je 3a0elexeH y
asrycry 1978. ronune, 1ok je 23 myra 3a0eleKeHO Ja IPIHA CTaHWIA HHUje paJuiia y
HeKkoM ox Mecenu. [Ipoceunu roaummu Opoj "yacoBa paaa 3a mepuon on 1972-2009.
rOJIMHE Ha OBOj LPIHO]j cTaHUIM je 9116 yacosa.

Hajeehu Opoj pamgaux catu nprHa cranuna Jlybosar — crapa je 3a0eiexmia y
2005. ronunu, 17202 gaca. Meceunu makcumyM o7 2017 qacoBa je 3a0eniexeH y janyapy
2005. rogune. [Ipoceunu roaumimu 6poj yacoBa pana 3a nepuon oa 1972-2009. ronuna

Ha OBOj I[PIHOj cTaHuiu je 2148 vacona.
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Crnuka 5.38.- CyMe Tounismux 9acoBa paja mnpiHe cranuie /[ydosair - HoBa
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Crnuka 5.39.- Cyme rogunimux 4acoBa paja uprae cranuie [lydosail crapa

YacoBu paja npnHe ctaHulle baBanumire cy mpukazaHu 3a nepuoi on 1972.
roauHe 10 2009. ronune Ha Cnunu 5.40.

Hajeehu Opoj panHux catu upnHa craHuna baBanumre je 3abenexuia y 1999.
roauHu, 27177 vacoBa, a y jomr 15 roaumHa y HMCIHUTHUBAaHOM IEpHOJY CTaHULA je
npekopaunBana 20000 uyacoBa. HajMawu Opoj paaHux catu je 3alenexeH y 1988.
roauHu, camo 493 yaca. Meceunn makcuMyMm ol 3659 dacoBa je 3a0enexxeH y Mapry
1981. roqune, 10k je y jour 14 Mecenn 3a0enexeHo Ja [pIHa CTaHUIIA UMa OpOj palHUX
yacoBa Behu ox 3000 meceuno. [Ipoceunn rogummu Opoj yacoBa paaa 3a MEpuo Ol

1972-2009. ronuHe Ha 0BOj LPIHOj cTaHUIM je 16874 yacosa.
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30000

II.C. baBanumTe

Crnuka 5.40.- Cyme roaunimux 4acoBa paja upiiHe cranuie baBanumnre

Yacosu pana npnHe cranuie Bpoa cy npukasanu 3a nepuoz ox 1972. ronune 1o
2009. roguue Ha Cionnm 5.41.

Ha npriHoj cranunm Bp6a mpocedan 6poj paaHuX 9acoBa 3a IOCMaTPaHU IEPUOJT
o1 1972-2009. ronune je 17159 uacosa. Hajsehu Opoj panHux catu npnHa cranuna Bp6a
je 3abenexuna y 1977. rogunu, 28570 vacoBa, a y joul JBe TOAMHE Y HCHUTHBAHOM
nepuoAy craHuia je npexkopauuBana 25000 wacosa romumnime. Hajmamu Opoj pagHUX
cat je 3a0enexern y 1973. u 1978. roguan, camo 5880 vacoBa. MecedHr MaKCUMYM OJT
3067 yacoBa je 3abenexeH y janyapy 1986. roamne, AOK je y jom 5 ciydajeBa

3a0eieXeHo J1a IpIHa CTaHuLa uMa 6poj panHux yacosa Behu ox 3000 meceuHo.
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Crnuka 5.41.- Cyme roqunismix 9acoBa paja mnpiHe cranuie Bpoa

Yacosu paaa upnHe cranuue ['aj HoBa u ['aj cTapa cy npuka3zaHu 3a epuoj o[
1972. ropune 1o 2009. rogune Ha ciukama 5.42 u 5.43.

Ha npmHOj cranumnm 'aj - HOBa mpocedaH Opoj pagHUX YacoBa 3a MOCMATPaHH
nepuon on 1972-2009. rogune je 9911 uvacoBa rogumme (Cnuka 5.42). Hajsehu Opoj
paJIHUX caTu IprHa cTaHuua ['aj - HoBa je 3abenexuna y 2001. ronunu, 14937 yacosa, a
y jOII TPU TOJMHE y UCTIMTHBAHOM TIEpHOYy CTaHUIA je mpekopaunBaia 14000 yacoBa
rogummke. Hajmamu O6poj pagaux catu je 3abenexen y 2008. rogunaun, camo 1901 dac.

Meceunu makcumyM of 2030 gacoBa je 3abenexeH y janyapy 2005. roaune.
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Cnuka 5.42.- Cyme ronuiimyx yacoBa paja npiHe cranuie ['aj HoBa

Ha upnnoj cranunu I'aj - ctapa npocedan Opoj pagHMX yacoBa 3a MOCMATPaHU
nepuon o1 1972-2009. rogune je 1090 gacosa (Cnuka 5.43). Hajsehu 6poj pagHux catu
nprHa cTanuina ['aj - crapa je 3adenexwmia y 1988. roquan, 3718 gacosa, a joII jeTHOM Y
HMCIUTHBAHOM TEpUOy cTaHHIa je mpekopauynBana 3000 dacoBa rogumime. MeceuyHn
MakcUMyM o1 935 JacoBa je 3abenexeH y Mapty 1986. roanHe, 10K je jouI camo y /iBa

Mecelia cranuia paawia Buiie o1 800 yacona.
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Crnuka 5.43.- Cyme roqunimix 9acoBa paja mnpiHe cranuie ['aj crapa

HuBou Bome m3mepenun ox 1985. rogune no 2010. roguHe y KaHaauma KoOJ
[PITHAX CTAHWIIA CY MPUKA3aHU 3ajeHO Cca YTPOIICHUM YacOBHUMA Pajia U peIBul)CHIM
paIHIM MaKCUMyMHMa U MUHUMYMHMA, Ja OU ce poBepriia e(pUKacHOCT pajia IPITHUX
CTaHMIIa, Ha ciiuKama 5.44-5.47.

Ha npnuoj cranunum I'aj (Cnuka 5.44) HUBO BOJe ce Haja3u y MOCMAaTpPaHOM
nepuoAay (qHeBHU nojaauu) y 71,7% Mepewma y OKBUPY NpeABUN)EHUX paTHUX MaKCUMyMa
U pagHux MuHuMyma. [IpenBuhenn pagHu MakcumyM ce npeBasuiaszu y 28,3% Mepema,

JOK HMBO BOAC HUKA/J HC CHUJIa3n UCTIOA paJHOI' MUHUMYMa.
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Cnuka 5.44.- HuBou Bojie M MeceuHe cyMe 4acoBa pajia 3a LprHy ctanuny ['aj — crapa u

I'aj — HOBa

Ha npriaoj cranunm Bp6a HUBO Boie ce Hala3u y MOCMATPaHOM MIEPHOY y CaMO
9,5% Mepema y OKBUpY NpenBul)eHuX paJHIX MaKCUMyMa U paJHUX MHHUMYMa, JTOK ce
npeaBuheHn paJHu MaKCUMyM IipeBasuiasu y npeocranux 90,4% mepewa. Huso Bojze je
camo 15 myra cunasuo ucnon npeasuhenor pagHor Munumyma (Cruka 5.45). Ilo6osbian
PEXUM paja LpIHE CTaHuIe ce jaBiba mocie 2006. roxuHe Of Kaga ce HUBOU BOJIE
OJlpKaBajy y rpaHHUIlaMa MpeaBul)eHuX MakcuMyMma 1 MUHUMYMa. [loGospmame pana je
HacTajo Kao Mocjeauia 3aMeHe IyMIIH.

Ha npriHoj cranunu baBanuiTe HUBO BOjE € HaJIa3W y IOCMATPaHOM MEPUOAY
y 73,3% Mepema y OKBUpPY NpenBH)EHUX paJHUX MaKCUMyMa M PaJHUX MHUHHUMYyMa
(Cnuka 5.46). IlpenBuhenu pamgHu MakcuMmyM je mpeBasumheH y mpeoctammx 26,0%
Mepema, JIOK je HMBO BOJE HIDKM O]l paJHOI MMHHMMyMa 3a0enexxeH 61 myT 3a 1eo

nocMarpanu nepuon, mwro yuHu 0,7%.
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Crnuka 5.45.- HuBom BoJie 1 MECEYHE CyMe 4acoBa pajia 3a [PIHY cTaHuily Bpoa
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Cnuka 5.46.- HuBou Bojie ¥ MecedHE CyMe 4acoBa pajia 3a PIHY CTaHuIly baBanuite

Ha upniroj cranumu y6osar (Cnuka 5.47) HUBO BOJIE Ce HAJIa3W Y TOCMATPaHOM

nepuony y 57,5% wMepewma y OKBUPY NpeaBHDEHHX paJHUX MaKCUMyMa M paJHUX

MUHUMYMa, JIOK ce MpeABul)eHr paaHu MaKCUMyM npeBasuiasu y 41,9% mepema, a camo
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57 myra y mocMaTrpaHoM IEpUOJy je HUBO BOJE CHJIA3HO UCIOJ TpeABUl)eHOT pagHOTr
muHuMyMma, mTo uyuHU 0,6% Tpajama. OBe 4YWHCHHUIIC YKa3yjy Ha HEIOBOJbHY

e(hUKacHOCT OBE ITyMIIe WJIM HE3a]0BOJbaBajyhH yUHMHAK.
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Cnuka 5.47.- HuBou Boje W MeceuHe CyMe YacoBa paja 3a IprHe cranuie Jlydosarg

ctapa u Jlybosar HoBa nepuoj 1985-2009. r.

Koj cBUX HPITHUX CTaHMIIA YO PATHUX YacOBa j€ Y BAHBETECTAIMOHOM IIEPHOTY

o1 52% no 57%, 1ok je yneo pana y BereraiinonoM nepuony 43-48% (Cnuka 5.48).
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Cruka 5.48.- Tlpocewan Opoj pajHUX dYacoBa IPITHUX CTAHWIA y BETETAI[MOHOM M

BAHBCICTAlUOHOM IIEPUOAY Ca BbUXOBUM IIPOLCHTYAJITHUM yqemheM Y TOKY I'OAUHC

5.2.2. AHanu3a paja cucTema 3a OJIBOJIlbaBamk-e Ha MECEYHOM HHUBOY

YacoBu pada OpIHE CTAHUIC HAa MCCECYHOM HUBOY 3a BUIICTOAUIIBLU IEPUOT O

1972-2009. ronune cy npuka3zanu y Tabenu 5.3. 3a cBe LPIIHE CTAaHUIE UCTPAKUBAHOT

noapyyja.

Meceru aBryct u centemo6ap cy kKoJi BehrHe CTaHuIa OHU KOJI KOJUX je HajMame

panHuX caT yrpoiieHo. To je y Ckiaay ca CyIIHUM EpUOIOM M HajJHHXKUM BOJIOCTajuMa

peke JlyHaB Koju cy ympaBo KpajeM JieTa U MOYeTKOM jeceHu. Takole, u mecelr okTodap

U JyJd ce He Orjiefajy ca BEJIMKOM KOJMYMHOM BOJie Koja Tpeba Jla ce eBakyHIle U3

UCTPaXUBAHOT TIOJIPYYja.
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Tabena 5.3.- YacoBu paja IPIHUAX CTAHUIA 32 BUIIETOAMINLU niepuon ox 1972-2010.

roAuHe IMPEACTABJbCHHU II0 MECCMMa Ca O3HAUYCHUM IIPOCCUHMM MAKCMMyMHMa H

MHUHHMYMHMaA pajia

HyO6oBan- | JlyboBar - Iaj
Mecen bapanwumTe I'aj - HOBa Bpb6a

HOBa crapa cTapa
Jan 1716 939 197 1053 89 1867
®eb 1498 858 196 931 136 1738
Map 1819 916 230 982 173 1914
Anp 1714 903 207 960 120 1737
Maj 1701 973 163 969 88 1615
Jyn 1403 839 130 858 92 1422
Jyn 1328 699 85 757 54 1325
ABr 1096 530 73 528 26 1009
Cen 1032 521 73 567 11 1102
Okt 1264 656 80 755 17 1308
Hos 1362 745 116 797 21 1327
Hen 1417 766 131 849 68 1289
[Tpocex 1446 779 140 834 75 1471
Cyma 17351 9344 1681 10005 865 17653

Ha npnnoj cranunu baBanuiTe HajBuUIIe pajaa je yIOKEHO Ha €BaKyalli]y BOJIE

y Mecelly MapTy, a 3aTUM jaHyapy, anpuiy u majy, u To 1819, 1716, 1714 u 1701 yac,

PECIIEKTUBHO. Y JIETHUM MecelrMa je 3a0eJIekeH yTpolIak pajaa Koju je u 3a 40% mamu

0J1 OHOT' Y BaHBEI'€TallHOHOM IIEPHOTY.

Ha cranunu JlyOooBaii HOBa, MaKkCUMYyM je y Mecelly Majy u u3Hocu 973 yaca

MeceuHo. Creqie Mecely janyap, MapT U anpuil, KOju CBU UMajy y npoceky Buiie o1 900

yacoBa paja. Paquu MUHMMYM je y IPOCeKy y Mecelly cenTeMOpy HajMamu U u3HOCcH 521

qac.

Ha nipriaoj cranumu JlyooBarr ctapa MpoOCEYHN MaKCUMYM j€ Y MeceIly MapTy, ca

230 4gaca, a 3aTUM clIe[ie Mecely anpul, janyap u ¢pedbpyap, ca oko 200 gacoBa paja, 10K

jey aBrycry u centeMOpy 3abenexxeHo mpocedHo 73 yaca paja.
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Ha npnaoj cranumm Bpba npoceunn makcumyM je y maprty, ca 1914 gacosa, a
3aTUM ciesie Mecenu janyap, Gpedpyap u anpun ca 1867, 1738 u 1736 gacoBa y mpoceky
MECEYHO, JIOK j€ Y aBI'YCTy M centemOpy 3adenexeno nmpoceuno 1009 u 1102 gaca pana.

Ha nipriHoj ctanunum ['aj HOBa MpoceyHr MaKCUMYM j€ Y Mecely janyapy, ca 1053
qaca, a 3aTHM CJIeJie MEeCell MapT, Maj, anpui u ¢edpyap ca 982, 969, 960 u 931 uac
MECEUHO, JIOK je y aBryCTy U centeMOpy 3adesnexeHo mpoceyHo 528 u 567 yacoa paja.

Ha npmroj cranumu ["aj crapa npoceyHn MakCUMyM je y Mecelry Maprty, ca 173
yaca, JIOK je y centeMOpy 3abenexeHo mpocedno 11 gacoBa paza.

3ajeJHMYKO 3a CBE IPIHE CTAHUIIE j€ Ja Cy HajMamHu MPOTHIAjH Y aBTyCTy H

centemOpy, a HajBehn y MapTy, ITO KOMHIMIUPA ca BojocTajuma [[yHaa.

5.2.3. Ananmsa pada cucreMa y yCiioBuMa €KCTPEMHUX BUIIKOBA BOAC

Pan cucrema 3a oaBoamaBame y YCIOBHUMa EKCTPEMHHMX BHILIKOBA BOJE
aHaJIM3UPaH je Ha IpuMmepy oaBoAmaBama y 2006. rogunu. HemoBosbHa XUIpOIIOIIKa
curyauuja y mnpoiehe 2006. roguHe mocienuua je OOMIHMX NaJaBUHA Yy MEPUOIY
bebpyap - mapt 2006. ronrHE U HArJIOT OTalama CHEXKHOT MOKPHBAava KOje je MpaTHo
opacT TeMmIepaType KpajeM MapTa Mecena. Jlo cpeuHe anpuiia perucTpoBaH je Harjiu
nopact BojiocTaja JlyHnasa, Tuce, CaBe 1 BUXOBUX NPUTOKA y ciiuBY akymyinanuje XEIIC
,», bepaam 1.

Ha 3nartHoj nyxunu Hacuna y npuobassy XEIIC ,,/Bepaan 1%, 360or nperxoaHo
HENOBOJbHE XMJIPOJIOLIKE CHUTyaldje (BelIMKa BJIAXKHOCT 3€MJBMINTA, BUCOK HUBO
MOJI3EMHMX BOJIa M UCITYE-EHOCT KOpPUTa yCJIe/1 IPETXOAHUX I1opacTa BOJ0CTaja), CTEKIH
Cy ce YCIIOBM 3a IpOorjamieme U CIpoBoheme Mepa peloBHE M BaHpeAHE ofl0paHe o1
nomiasa. CpelMHOM anpuiia nporjaiieHa je BaHpeaHa og0paHa o1 norjiasa Ha JlyHaBy,
Benukoj Mopasu, Casu, Tucu u Tamumy.

Ca nmopacrom npotunaja /lynaBa Ha OpaHu, y CKJIaJy ca yTBpHEeHUM peKUMOM
cranie ekciutoatauuje XEIIC ,/Bepnan 1%, HuBon Boje Ha OpaHU Cy CHMXKEHH WU
oJpkaBaHH Ha KoTH 63,00 mnm, yuMe je y 3Ha4ajHOj MepH yOJla)KeH MOIJIaBHH Tajlac y
30HM akymyjianuje Hu3BoaHO o ymha Hepe. Cpeaunom anpuna Ha ymhy Hepe

PETHCTPOBAH je MakCUMaiaHU BojaocTtaj JlyHaBa, Ha koTH 72,39 mnm. Ca KOTOM KpyHE
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73,50 mnm, gyHaBcku Hacum je 0mo 3a 1,1 m BHIIM 0] MOMEHYTHX MaKCHMAaITHUX
BOJIOCTaja.

[TpunukoM TexHUYKOT yBuAa Ha cektopy KoBun — JlyOoBail, 3akjbyueHo je na
CHCTEM JPCHAXKHUX OyHapa 3a 3aITUTy Hacesba JlyooBar ¢pyHkuronuie, ooe3oelyjyhu
MOBOJbAH PEKUM TIOJI3EMHHUX BOJa Y 30HH OpameHux odjexara. Camo aeo Hacespa Ctapo
CeJIO y MHYHJIAIUj U KO/ IipiHe cTtanuile /[yooBarl O1o je MoruiaBibeH.

[Tpo6iiem o6pacioctu 06s0re CroJbHE KOCHHE HACHIIa BEreTalljoM PEruCTPOBaH
je mectuMuyHO u3Mehy upnHe cranuiie Jlyoosan u uprnHe ctanuue ['aj, Ha neoHUIIaMa
Hacwuria rae y Gpopiany Hema 3alTHTHOT IIYMCKOT Iojaca.

Ha nojenuaum kpahum neonunama m3mely npmanx cranuma Jlyoosam u Bpoa,
Kao u oA 1prHe cranuie Mano baBanuiite 10 Bucokor Tepena Kapkosail, y 1aTepalHoM
KaHaly Cy ce 3ajJpikaBaje MpoleaHe Bojae M3 Oamacra (NMpeKMHyTa WM claba Bes3a
JaTepaHOT ca APSHAKHUM KaHAJIOM WX oBehaHH OTIIOpH AyX JIaTepaHOT KaHaja), a
MECTUMHUYHO j€ JOIMLIO U JI0 Pa3iiiBamka BOJE U3 JaTEPATHOT KaHaa.

MepemeM T3B. HACUIICKHX THje30MeTapa Ha npoduiry usmely HpmHUX cTaHula
['aj u Mano baBanumire yrBpheHo je 1a ce HUBOU MMOA3EMHUX BOJia y 30HU u3Mel)y Hacumna
U JIaTepayHOT KaHana kpehy m3melhy kota 69,50 mnm u 68,30 mnm, Tj. 1a ce Hana3e Ha
nybunama on 1,5 - 2 m o MOBpIIMHE TepeHa. Y NHje30MEeTpuMa y 30HU JPEHaXHOT
KaHaJjia perucTpoBaHHU Cy MHMj€30METapCKU HUBOU OKO KoTe 67,50 mnm.

VY nepuoay nomjgaBHOTr Tajiaca IprHe ctanuue BpOa, ['aj u Mano baBanuiure cy
6une y (a3u peKOHCTpYyKIMje, 3aMEHE eJIeKTPOMAIIMHCKE U XUAPOMEXaHUYKE OIpeMe.
Hoga npnine cranune [{ydosalr je uHTEH3UBHO paauia (yKJbyqyjyhu JBa BeJIMKa arperara
crape 1prHe cranuiie [yOoBail Ha TuU3€I OTOH).

[Tepuon nojaBe CyBUITHMX YHYTpAIIBUX BOja OOMYHO Ce MOKJIaMa ca MepuoiomM
1ojaBe BEIMKUX BOAA y BOJOTOIMMA, Ma jeé y TaKBUM YCIOBHUMAa OJBO/HhAaBAHE
IPaBUTALJOM OTPAaHMYEHO WM OHEMOTryheHO a IpIbe’me 3HA4YajHO OTeXaHo (Behu
TPOIIKOBH E€KCIUIOATaIlMje cucTeMa 300T YTPOIIKa MOTOHCKE €HEPrvje 3a IMyMITambe).
W3pasutu npobieMu ce jaBibajy KaJa je HUBO IpBe U3/1aHu y npojehe BUCOK, a 0jaBU
BOJIOJIeKA JIONMPUHOCH M Op30 oOTamame CHera WiM Kajla MaJaBuHe Majajy Ha Beh

3aMp3HYTH TE€PEH UM Ha BOAOM Beh 3acuheHo 3eMJpUIITE.
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Ha cexropy KoBun - JlyooBari qy>xu i3 rogusa rpe 2006. roguHe perucTpoBaHu
Cy PAaKTUYHO HEU3MEH-CHU MPOCEYHN HUBOU MOA3EMHHUX BO/IA, YKIbYUyjyhu u monpydje
Yy HEMOCPEHO] 30HU 0,1I0paMOCHOT HacHIa.

Mehytum, Tokom 2006. ToiMHe, HUBO IMOJI3€MHKX BOJ1a OHO j€ MOBUIIICH Ha IIEJIOM
noapy4jy. Huke noBpimne y 3001 u3mel)y Hacuma U 1pBe IpeHakHe JIMHU]e, TOCEOHO
y TOjacy y3 HAcHUIl, KapaKTEepHILIEe IUIMTKO 3ajierame MOJA3EMHHX BOAA. YTPOKEHOCT
BHCOKMM HHMBOMMa MOJ3€MHHUX BOJa, MECTMMHYHO Ca I10jaBOM IIOA3E€MHHUX BOJa Ha
MOBPIIMHM TepeHa (30Ha nujesomerpa CB-33/S-1), HajBuie je Ouna u3paxeHa usmehy
upnHux cranuua Jlyoosau u Bp6a, 3atum y3BoHO o7 upnHe cranuie Mano baBanumire
o Kpaja xkaHana V-I-1. Jeman on y3poka Jomier crama y OBOj 30HH je HeMOTYhHOCT
3alyIlTeHe CEeKyHJapHe KaHaJICKe Mpexke Jja HecMeTaHo ¢yHKinonuine. Ha mpeocranom
neny OpameHOr MoJpydja OCTBapHBaH je 3aJ0BOJbaBajyhu peXUM HUBOA MOJI3EMHUX
BOJIA.

Y 10BOJHUM KaHAIMMa IPIHUX CTAHHUIA PETUCTPOBAHU Cy BOJOCTAjH KOJH CY
Owin OnM3y MaKCHMaJIHMX BPEIHOCTH, WJIU BHILIU Of MpojekToM npeaBuhenux. Korte

HHUBOA BOAC U3MCPCHEC Yy KaHAJIMMa KOJ HPIIHUX CTAHUIIA, IPUKA3AHE CY Y Tabenu 5.4.

Tabena 5.4.- Kote HuBOa BoJie y KaHaJIMMa KOJI I[PITHUX CTaHUIIA

[IpenBubhenu pagHu HUBO W3mepeHn HUBO
HpnHa ctanuna (mnm) 16.04.2006.
MuHaumaHu Makcumanau (mnm)
Jy6oBarg 66,20 66,60 66,75
Bpb6a 65,20 65,50 66,10
Iaj 65,60 66,30 66,20
Maio baBanumre | 65,80 66,40 66,35

VY Tabemu 5.5 cy mpukazaHu CpeamH, MAKCHUMadHH W MUHUMAJIHUA HUBOU
MoA3eMHE BOJIe Y nje3oMeTpumMa. Ocliiiainje HUBOa MO3eMHE BOJIC Y MTHje30MeTpruMa
y 2006. roguHM Cy Mame, a Tpajalbeé BHCOKOI HHBOA MOA3eMHHX Boaa (< 1 m of
MOBPIIUHE TepeHa) 3HATHO AYXKe OJ Mpoceka 3a Iieo nocmarpanu nepuoi. [lomgzemnua
BOJIa C€ y MeT MOCMaTpaHUX MHje30MeTapa Halla3u Ha camoj moBpinHU TepeHa (Lp-909%*,

Lp-911%*, Pp-922** CB-33/S- u CB-34/P-). Tpajame HUBOA MOJ3€MHUX BO/Ia HAa JYOUHU
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JlokTOpCKa aucepTanuja

1m0 1 m o moBpIIMHE TepeHa je 3a0enexeHo y 25 mocMaTpanux nujesomerapa (Tabena

5.5) aox Tora je Ha 12 muje3oMeTapa perucTpOBaHO AYTO 3aPKABAHE BUCOKE MOI3EMHE

Bojie (Buie oa 50% BpemeHa).
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Crnmka 5.49.- Cpenmu HUBOM TIO3eMHE Bojie (m) y uje3omerpuma y 2006. ToauHA U 3a

0eo nmocMaTpaHu nepruona
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TaGena 5.5.- Ocuunanuje, cpeamby, MAKCUMaIHA 1 MUHUMAJIHA HUBOU MOJ3E€MHE BOJE M IMHj€30METPUMa U MPOLEHTH TPajarba BUCOKHUX

HHBOA Noa3eMHuX Bojaa y 2006. rogunu

Hajpumm | Hajamwxu | Ocnunanuja Cpenmu Cpenma Hajmama Hajpeha 1;1}1) Cag) ?(};)i
Osnaxa Kora HUBO HUBO HUBOA HUBO nyOuHa 10 | nyOuHa 10 | qyOuHa 10 HBOa
. TEpeHa | MOJ3EMHE | MOA3EMHE | IOJI3EMHUX | IMOJ3EMHE | MOJ3EMHE | IMOJ3EMHE | IMOJ3EMHE
[Tujezomerpa MIOJI3EMHUX
(mnm) BOJIE BOJIE BOJIa BOJIE BOJIE BOJIE BOJIE
BOJIA
(mnm) (mnm) (m) (mnm) (m) (m) (m) (%)
Pp-4 72,12 69,74 67,81 1,93 68,90 3,22 2,38 4,31 0,00
Pd-7 72,09 69,73 67,77 1,96 68,88 3,21 2,36 4,32 0,00
Pd-14* 69,93 68,59 67,69 0,90 68,08 1,85 1,34 2,24 0,00
Pd-15 73,30 71,66 70,83 0,83 71,28 2,02 1,64 2,47 0,00
Pp-901 69,57 67,93 66,70 1,23 67,16 2,41 1,64 2,87 0,00
Lp-902 69,39 67,49 67,08 0,41 67,32 2,07 1,90 2,31 0,00
Lp-905 68,42 67,16 66,29 0,87 66,77 1,65 1,26 2,13 0,00
Lp-909* 68,90 68,97 67,99 0,98 68,52 0,38 -0,07 0,91 100,00
Lp-911* 68,08 68,26 67,49 0,77 67,87 0,21 -0,18 0,59 100,00
Lp-912* 68,28 67,93 67,02 0,91 67,52 0,76 0,35 1,26 78,26
Lp-913** 68,95 68,28 66,57 1,71 67,38 1,57 0,67 2,38 18,18
Pp-916* 67,71 67,60 66,48 1,12 67,08 0,63 0,11 1,23 70,59
Pp-918 70,30 69,83 67,90 1,93 68,83 1,47 0,47 2,40 20,00
Lp-920** 68,93 68,10 67,05 1,05 67,64 1,29 0,83 1,88 30,43
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HajBumm Hajuuwxu | Ocnunamnmja Cpenmu Cpenma Hajmama Hajseha :E?i a:(};)e(
Osaxa Kora HUBO HUBO HUBOA HUBO nyOuHa 1o | ayOuHa 10 | ayOuHa J10 HBOA
) TepeHa | MOJ3eMHE | MOJ3EMHE | MOJ3EMHHX | MOJA3EMHE | MOJ3EMHE | MOJA3EMHE | MOI3EMHE
IInjesomerpa IIOA3EMHHUX
(mnm) BOJE BOJE BOJA BOJE BOJIE BOJE BOJE
BOJA
(mom) | (mnm) (m) (mnm) (m) (m) (m) )
Pp-922** 69,28 69,32 68,50 0,82 68,91 0,37 -0,04 0,78 100,00
Lp-923 70,91 68,89 68,09 0,80 68,43 2,48 2,02 2,82 0,00
Lp-924* 71,64 71,61 69,06 2,55 70,75 0,89 0,03 2,58 64,71
Lp-926 68,85 68,25 66,79 1,46 67,48 1,37 0,60 2,06 29,17
Lp-927* 68,30 68,30 66,55 1,75 67,23 1,07 0,00 1,75 45,83
Pp-928* 71,69 71,27 69,63 1,64 70,35 1,34 0,42 2,06 12,50
Pp-929* 70,57 68,88 66,14 2,74 67,61 2,96 1,69 4,43 0,00
Pp-930 71,07 70,68 69,14 1,54 69,72 1,35 0,39 1,93 16,67
Lp-932 71,07 70,79 68,73 2,06 69,72 1,35 0,28 2,34 25,00
Pp-933** 69,99 68,52 67,86 0,66 68,07 1,92 1,47 2,13 0,00
CB-33/S- 67,93 68,08 67,66 0,42 67,92 0,01 -0,15 0,27 100,00
CB-34/P- 67,85 68,32 67,93 0,39 68,12 -0,27 -0,47 -0,08 100,00
CB-36/P- 70,11 68,61 65,83 2,78 67,18 2,93 1,50 4,28 0,00
P-I-1* 70,54 67,24 66,79 0,45 67,00 3,54 3,30 3,75 0,00
P-1I-2 72,80 70,91 69,28 1,63 70,44 2,36 1,89 3,52 0,00
P-TIT-1* 69,23 68,81 67,52 1,29 68,14 1,09 0,42 1,71 66,67
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HajBumm Hajuuwxu | Ocnunamnmja Cpenmu Cpenma Hajmama Hajseha :E?i a:(};)e(
Osnaxa Kora HHUBO HHUBO HHUBOA HUBO nyOwHa 10 | ayOwWHa 10 | AyOHMHA 10 BOA
) TepeHa | MOJ3eMHE | MOJ3EMHE | MOJ3EMHHX | MOJA3EMHE | MOJ3EMHE | MOJA3EMHE | MOI3EMHE
IInjesomerpa IIOA3EMHHUX
(mnm) BOJIE BOJIE BOJIA BOJIE BOJIE BOJIE BOJIE sona
(mnm) | (mnm) (m) (mnm) (m) (m) (m) )
P-TIT-2* 70,35 68,12 66,38 1,74 67,26 3,09 2,23 3,97 0,00
P-IV-1* 68,28 67,47 66,67 0,80 67,10 1,18 0,81 1,61 31,58
P-V-1* 68,59 68,41 67,04 1,37 67,83 0,76 0,18 1,55 89,47
P-V-3* 73,79 72,95 71,15 1,80 72,02 1,77 0,84 2,64 4,35
P-VI-2* 68,93 67,45 66,49 0,96 67,04 1,89 1,48 2,44 0,00
P-VI-4* 74,16 72,95 71,65 1,30 72,27 1,89 1,21 2,51 0,00
P-VII-1* 68,84 67,51 65,73 1,78 66,72 2,12 1,33 3,11 0,00
P-VIII-3 71,29 69,83 67,66 2,17 68,67 2,62 1,46 3,63 0,00
P-1 69,61 68,65 68,05 0,60 68,39 1,22 0,96 1,56 7,69
P-2 69,80 69,74 69,24 0,50 69,50 0,30 0,06 0,56 100,00
P-3 70,81 70,79 69,62 1,17 70,20 0,61 0,02 1,19 70,59
P-4 72,28 71,86 70,86 1,00 71,30 0,98 0,42 1,42 47,83
P-5 72,98 72,01 71,02 0,99 71,53 1,45 0,97 1,96 4,35
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Ha cnukama 5.50 u 5.51. je mpukasan pan upnHux cranuiia baBanumre u Bpba

ca HUBOMMa BoJie Y tbuMa y 2006. TOAMHU, 1 HUBOMMA TTOA3EMHE BOJIE Y ITHj€30MeTpUMa

Lp-920** 1 Lp-911%*. OBu nujezoMeTpu cy n3adpaHH 3a aHAJIM3Y jep ce Haja3e Ha MaJioM

pacTojamy Ol LPIHUX CTaHHIA U MPHUMaNajy CIMBHUM MOApYyYjuMa TUX cTaHuia. Ha

nujezometpy Lp-920** ce HuBo nmoazemue Boje Haja3u Ha TyOHMHH o1 1 m 01 MOBpIIUHE

TepeHa of 15. anpuna no 1. centemOpa, 1ok je nujesomerap Lp-911* y tom nepuoxy

MOTUTaBJbEH, a y 11e10j 2006. roarMHM HUBO MOA3EMHE BOJIC C€ HaJla3u Ha TyOUHH MamOj

oa 1 m. Ca o6e ciuke ce youaBa BaHPEIHO MoBehaH paji HPITHUX CTaHUIIA Y OJHOCY HA

IMPOCCK 3a BUIICTOAUIIHLU ITEPpHOJA Ca MCCEYHUM paioM KOjI/IjaCHO ImpaTv HUBO ITOA3CMHEC

BOJIE. Y OBOM CITy4yajy HUBOM ITO/I3EMHHUX BOJIA Y ITHj€30METPHUMA CY CaMO TPEACTaBHUIIH

M1je3oMeTapa UCTPAKUBAHUX CIMBHUX MOAPYYja.
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Cnuka 5.50.- HuBo momzemue Boze Ha nujezometpy Lp-920** u mapamerpu paga nprae

cranuie baBanumre y 2006. ronuan
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Cnuxka 5.51.- HuBo noazemHue Bojie Ha nujezomeTpy Lp-911* u mapamerpu pana upnHe

cranuie Bp6a y 2006. roguan

Ha cnukama 5.52 cy Ha npumepy paga LIC baBanuinTe mpukazaHu W Cpeamu
MeceuHH BojocTaju JlyHaBa 3a 11eo MepHo KOjU jaCHO yKa3yjy Ha BEJIMKE BOJE Y pelu
HynaB y 2006. roquau. Ha cnukama 5.53, 5.54 u 5.55 npukazanu cy mnojaiu o pamy
upnHux cranuina Bpba, ['aj u [{y0OoBai. YouaBa ce u na je Bogoctaj [yHaBa npahen
HUBOOM BOJI€ y LIPIHOj CTaHUIIM (IIMKOBU C€ MOKJIAIajy BU3YEIHO), Ka0 U Jia Ce YaCOBH
pajlia IPIHUX CTaHUIE 3HATHO yMamYjy ca NepuojiuMa cMamerma BogocTaja. Bomocraj y
[PIHO] CTaHWIM baBaHWINTE ce€ YIJIaBHOM OfpXaBa H3Mely 3alnpTaHuX paJHUX
MUHHMYMa ¥ MaKCUMyMa, OCUM Y TOKY BEJTUKHX BOJIa y alpyily U BEJIWKOT ToBehama
BOJIOCTaja y Mecelly JyHY, 0K je Ha LIpITHOj cTaHuI Bp6a BosocTtaj y Behem neny roaune
U3HAJ paJlHOT MaKCUMyMa U JI0Ja3H Y paJHU ONTUMYM TeK o]l centeMmOpa mecena 2006.

roguHe. OBo NoKa3yje J1a je LplnHa cTaHua baBaHumITe NpaBUIHO TMMEH3MOHUCAHA.
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Crnuxka 5.53.- Ilapamerpu pana upnse cranuie Bpoa
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Ha Caumm 5.54 je mpukaszan paxa upnHe cranuie ['aj ca BogocrajeM Koj LpITHE
cranune y 2006. ronuHu, ¥ HUBOMMA MOJ3EMHE Bojae y mujezomerpy Pp-916*. Ha
nje3omeTpy Pp-916* ce HMBO Moa3eMHE BOJIC HaJIa3W Ha AYOMHU 0 1 m 0J1 MOBpIITUHE
tepeHa ox 1. ampuna g0 15. centemOpa. Ha ciunum ce youaBa BanpenHo moBehaH paj

OPIHC CTaHUIa y ICPUOAYy BUCOKOI' HUBOA NNIOJA3CMHUX BOJAA U CMAILCHC pala y MECcClly

aBryCTYy.
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Cnuka 5.54.- HuBo nojizeMHe Bojie Ha nujezomerpy Pp-916* u mapamerpu paaa upnHe

cranuue ['aj y 2006. ronuHm

Ha Cauuum 5.55 je mpukasan paa upnse cranuue JlyooBall ca BoAOCTajeM KOJ
nprHe cranune y 2006. roguHu ¥ HUBOMMA No3eMHe Bojie y nuje3ometpy L[B-33/C. Ha
nujezomeTpy CB-33/S- ce HUBO moA3eMHE BOJEe Halla3W Ha MPOCEYHOj 1yOuHu o 1 cm
oJ1 moBpIIMHE TepeHa y 1enoj 2006. roguau. Ha ciiunm ce youaBa BaHpeiHO IoBehaH paj
L[PITHE CTAHUIIA y NIEPUOly BUCOKOT HMBOA MOJ3EMHMX BOJAa U CMalkbEHE paja y Mecely
jyny. CMameme pajla HpaTH CMameHmhe BOAOCTaja KOJA LPIHE CTAHUIE ald HHUje Yy
Kopenanuju ca HUBOOM Boje y mujesomerpy CB-33/S- kom kora Boma ocraje Ha

IMOBPIIMHHA TEPCHA.
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Crnuka 5.55.- HuBo noazemue Boze Ha nujesomerpy CB-33/S- u mapamerpu pana mpriHe

cranuue Jly6osar y 2006. ronunu

Ha cnukama 5.56 u 5.57 cy npuka3aHu HUBOMW BOJIC y IPITHUM cTaHuIama ['aj —
HoBa M JlyOoBall - HOBa U Mepema Bojoctaja peke /ynaB y Kouny. Ha cimkama cy
NPUKa3aHU U CPEe/IlbU MECeUHH Bo1ocTaju JlyHaBa 3a 11e0 nepuo/l KOju HaM JacHO YKazyjy
Ha BesMke Bojie y peuu JyHas y 2006. roaMHu, Ka0 ¥ YaCOBHU pajia LPIHUX CTaHUIIA KOJU
cy Takohe 3HaTHO Behm ox mpoceka 3a 11e0 mocMaTpaHH mepuoia. Pamau onmtumym y
1pIHOj ctaHuI| ['aj ce oprkaBa yriraBHOM TOKoM Iiene 2006. ToauHe, J0K je y MPITHO]
cranuny JlyOoBarl - HoBa IpeABUl)eHN paJiHu MaKCUMYM IpeBa3ul)eH y Hepuory BeTUKUX

BoJ1a peke JlyHaB, ITO je yTunano u Ha Behu Opoj paHUX caTH y TUM Meceluma.

beorpan, 2016. 163



JIoKTOpCKa Aucepraimja Munka b. Jlomazer

74.0 I T I I 1600
CTIC - pax 2006
@® Bogocraj [lyHas
73.0 L
——IIC Bonoctaj 1400
= Makc.pagH{ HUBO
£ 72.0 = MuH. Pagau HuBO - 1200 g
E —Cp. Mec. BoocTaj £
= 71.0 ==T1C - paj mpocek s
g - 1000 5
g 700 - z
o) &
g 800 :
2 69.0 8
- g
§ - 600 F
< 68.0 E
-4 S
67.0 0 &
66.0 1 TN NNV 200
I
65.0 T T T T T T T T T T T T 0
O \© O O O O O O O O O O
(= (= S S (= (= (= (= (= (=] (= S
S (= S S (= (= S S S (=] S =]
Q a aQ a q a | q a a8 a
- o @ < = © ~ % o < = ol
Cnuka 5.56.- [Tapamerpu paga upnse cranune ['aj — HoBa y 2006.
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Cnuka 5.57.- [lapameTpu pana npmae cranuie J{yoosar - HoBa y 2006. roaunu
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Ha ocHoBy nonaraka o paay apeHaxkHor cucrema Tokom 2006. roaune kajaa cy ce
JaBHITU BEJIMKH BUIITKOBH BOJIE MOKE CE 3aKJbYUUTH JIa TOKOM IEPUO/Ia BEIMKKUX BOJIA HA
Jieny Mmoapydja IpeHaXHU CUCTEM HHje 00e30ehnBao ycrnemnny 3amTuTy noapydja u ia
Cy MaKCHMaJHH HHBOM Yy JIOBOJHHUM KaHaJMMa IPIHUX CTaHUIA OWIM W3HAJ
MaKCHMaJTHHUX paJHUX HUBOA. Tpeda HarmacuTu Ja ce oBo noBehame HUBOA MOI3EMHUX
BOJIa jaBJba HAa IMHjE30METPHMA HAjONMKUM IPITHAM CTAaHWUIIAMa, KOjU CYy Y TPBOj
JIpCHA)KHO] JIMHUJU U HajOIMKHM 10 BOJOTOKA, JIOK C€ Ha BEJTMKOM Opojy muje3oMeTapa
Ha noapy4jy (Tabena 5.5) moBuIIeHM HUBOM TOJ3EMHE BOJIC jaBJbajy MHOTO Kpahe, niun
ux yormre u Hema. C 003upom na je 2006. roguHe OO eKCTPEMHO BUCOK BOJIOCTa] HA
JlyHaBy, Hajpehu y mocMaTpaHOM Mepuoy, HUje eKOHOMCKH OIPaBIaHO J1a CUCTEM Oy/e

JUMCH3HNOHHCAH Ha CKCTPEMHC cnyqajeBe Hn Ca TOI aCIICKTa OH je 3a10BOJbHO CBij

dyHKIH]y.

5.2.4. EdpuxacHocCT paja cucTeMa 3a 0JIBOImhABAE

Ha ocHOBy mopmaraka Mepema Ha IHje30METpHUMa Ha TMOAPYYjy MOXKE ce
3aKJbYYUTH JIa IPSHAKHU CHCTEM TeHEPATHO ca YCIIEXOM OCTBapyje cBojy GyHKIHU]y. Ox
43 nuje3zomerapa 3a Koje Cy MpUKa3aHU MOoJaly 0 MEpeHhUMa HUBOA MOJA3EMHUX BOJA Y
nepuony 1985-2010. r. (Tabemna 5.1) Ha camo 4 je Tpajame BUCOKOT HUBOA MOJ3EMHHUX
BoJa Iyxe oJ 75% BpeMeHa, a 0BO ce OJIHOCH Ha Muje3omerpe u3Mel)y Hacumna u npse
npeHaxxkHe nuHyuje. [Tox BUCOKMM HMBOOM IO/I3€MHHUX BOJa cMaTpa ce HUBO KOJ Kora je
nyOWHa BOJIE 07 MOBPIIIMHE TepeHa Mama o 1 m. Ha 8 nmujezomerapa je 3abenexeHo na
Cce BUCOK HHMBO MOJ3eMHHX Boja jaBiba y 20-40% BpeMeHa, JOK c€ KOJ MOJOBUHE
nyje3oMeTapa BUCOK HHMBO MOJ3€MHE BOJIE TOjaBjbyje Y Mawme o 1% Mepema, win
Hukazna (Cnuka 5.58). OBaj nojgarak roBopu o ToMme j1a ce noapyyje Kosun - JlyOoBan
JpEeHa)KHUM CHCTEMHMAa Ca YCIIEXOM OpaHM Off CYBHITHUX BOJA, M ]a TOKOM JY)KET HH3a
roJluHa TOJHONPUBPEIHO 3EMJBMILITE Ha MOAPY4Yjy HHUje OUIIO YIPOKEHO BUCOKUM
NOJ3eMHUM BoJlaMa Ha Hajehem Jneny mnoBpiinHe. BuCOK HUBO MOA3eMHHMX BOJa
PETUCTPOBAH je Ha Jiesly Mojpy4yja 0113y BOJIOTOKA, IOK Cy Ha TOBpPILIMHAMA y JPYToj U
Tpehoj qpeHa)xHOo] JINHUJU MPOjeKTOBaHU APEHAKHU KPUTEPH)YMHU 3310BOJHEHH, U TOPE]

HEAOBOJLHOT OAprKaBakba APCHAXKHUX CUCTEMA.
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Bpoj nujezomerapa
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Crnuka 5.58.- Xucrorpam mpoIleHTyaJlHOT ydemrha MIMTKUX Noja3eMHUX Bona (1985-

2010)

VY nepuoly HEMOBOJbHE XUAPOJIOIIKE CUTYallM]e U M0jaBe EKCTPEMHUX BOJIOCTaja
Ha J[yHaBy koju cy ce jaBuiu TokoM 2006. roguHe, Koja je y3eTa Kao MpuMep ToJuHe ca
110jaBOM €KCTPEMHO BEJIMKHX BHUILIKOBA BOJE, NOJHOIIPUBPEIHO 3EMJBHIIITE j€ CYBUITHUM
BOJIaMa U3JI0kKEHO Ha jeHoM aeny noBpinHe (Tadena 5.5). Ca xucrorpama (Cnuka 5.59)
ce MOXKe BUJIETH J1a je oA 43 nmuje3omMeTpa Ha 6 m1je3oMeTapa BUCOK HUBO MOA3EMHE BOJIE
pErucTpoBaH HEMpeKuaHOo, Ha 6 muje3omerapa ox 50% mo 90% BpemeHa, oK je Ha 21
MMje30MeTPy NPOLEHTYaTHO ydeurhe Mepema ca BHCOKMM HMBOOM IOJ3EMHHUX BOJAA
Mame of1 10%. Ha yak 18 muje3omerapa yomniure HUCY 3a0eeXeHe o13eMHe Boie ruinhe
oJ1 1 m oz NOBpIIKHE TE€pEHA.

Tokom nepuona 2006-2010. ykspyuyjyhu u nponehe 2006. ronune, peructpyje ce
yHyTap OpameHOTr MoJipyyja MOBOJbAH PEXHUM MOA3EMHUX BojAa (1yOMHE O/ MOBPILINHE
TepeHa cy yriaBHoM Behe o011 0,8-1 m). Bucokum HUBOMMa 1Mo ;3eMHUX BOJIA Cy YTPOXKEHE
HIDKEe TOBpIIMHE M3Mel)y Hacuma M TpBe JpeHaXkHe JMHHUje, Hajuemhe y mojacy
HErnocpeaHo u3a Hacuma. OBa yrpoKeHOCT, MECTUMHYHO U I0jaBa MOJ3E€MHHUX BOJAA Ha
HIDKMM TMOBpIIMHAMa TEPeHa Y IPBOM Pey ce OJHOCH Ha HUXKE JIeJIoBe TepeHa umely
npnHux cranuia Jlyoosam u Bpoa, 3aTum y3BomHO on 1ipmHe ctanuiie Mano baBanumite

10 Kpaja kanana V-I-1.

beorpan, 2016. 166



JlokTopcka aucepTanmja Munka 'b. Jlomazer

Bpoj nujesomerapa
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Crnuka 5.59.- Xucrorpam mpoleHTyadHor ydemha MIMTKUX MOJ3€MHUX BOJA TOKOM

2006.r

VYHOpKOC KOHTUHYUPAHOM (YHKIHMOHHMCABY JIPEHAXHUX CHCTEMa, U Jlajbe ce
IOBPEMEHO jaBJba IPEBIAKUBAE 3eMJbUIIITA CYBUIIIHUM Bojama. He Tpeba 3a0opaButu
Jla cy MPH yCIocTaBibamy pexnma ekcruioaranuje XEIC ,, hepman® u cucrema 3amrure
npuobaba JeUHUCAHU KPUTEPHJYMHU OJip>KaBalkba HHUBOA IMOJ3EMHUX BOJA, Y CBHUM
XUJIPOJIOIIKUM ycioBUMa, Ha n1younu ox 0,8-1,2 m oj MOBpIIMHE TepeHa 3a 3alUTUTY
MOJbONPUBPETHUX MOBPILUHA.

[IpeBnaxxuBame ce Ha MOAPYYjY jaBJba Ka0 YHYTPAIIHE MPEBIAKHBAKBE JI0 KOTa
JI0J1a3U yCIe[ M3/iM3amba HUBOA MOA3eMHUX Boja. Hajsehu BUIIKOBHU BojE ce jaBibajy
ynopeno ca Hajpehum BojocTajuma peke JlyHaB, KOjU M YTHUYYy Ha H3/HM3amkbe HUBOA
MOJ3€MHUX BOJIa HA UCTPAKUBAHOM HOJPYY]Y.

[Topen npupoauux ¢gakropa (6IU3HHE BOAOTOKA) Y3POK JIOIIET CTamkha y OBOj 30HU
j€ 3amyImTeHOCT CEKYHIapHe KaHAJICKE Mpeke 300T HeoiroBapajyher oapskaBama.

Crame cucreMa 3a onBoamaBame y XXI Beky Oosbe je o1 cTama y KojeM ce
[ENOKyHaH cucreM Hanazuo y mepuoay 1990-2000. romune. Mehytum, mpobiem ca
(uHaHCHUpakEM HEONXOAHUX PaJioBa Ha PEIOBHOM OJIpJKaBamby CHCTEMa M Jabe je Y
BeIMKO] Mepu mpucyTaH. llocTtoju 3HayajaH 3aocTaTak y 3€MJbAHUM paJOBHMA,
noTpeOHOj 3aMEHU U PEKOHCTPYKIIUJH IPIHUX CTaHULA U o0jekaTa Ha cuctemy. PeanHo

CTamkC je Jay OBOM TPCHYTKY CUCTEMHU 3a OIBOAbABAKC ITPHU CKCTPEMHUM XHUIPOJIOMIKUM
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1ojaBaMa IoriaBa oJ1 yHyTpallllbuX BOJIa HE MOT'Y JIa TIPY’Ke MOTpedaH HUBO 3allTUTE Ha
1[EJIOM MEJTHOPAIIMOHOM MOPYY]y.

[Topen pemoBHOT OJp)KaBamba KaHAJICKE MPEXKeE MO MPONHCAHUM HOpPMAaTHBHMA,
jenaH o MPUOPUTETHHX 3aJaTaka je MOJU3amhe CBECTH MOJONPUBPEIHUKA O HHXOBO]
yIIO3U y €BEHTYAIHO] oJ0paHu of moruiaBa. [Ipumapan 3amatak je ypeheme mapiena
IyTeM IMPaBUJIHE OCHOBHE 00pajie MOJOIPUBPEIHOT 3eMJBHUINTA, KaKO OM ce BOja ca

napuneiia CripoBeia 40 KaHalla 3a OABOAHbaBamkbe.

53. MOJEJIUPAIE HUBOA TIIOJBEMHUX BOJA VYV VCJIOBUMA
OJIBOJIIbABATHA

Y ynpaBibaky NOJ3€MHUM BOJaMa Ha IOJbONPHUBPEIHMM NOJpYydYjuMa ca
u3rpal)eHUM JAPEHAKHUM CHCTEMHMa Y JOJIMHAaMa PEYHHX TOKOBA BEJMKH 3Ha4a] MMa
npeaBuhame HUBOA IOJ3EMHHX BOJIA.

VY ycnoBuma ycnopa JlyHaB NOJBUPHMM UM TNPOLEJHMM BOjJaMa YyTHYE Ha
MOBUILIEHE HUBOA MpBe u3Aanu. C 003upoM Ha MOI0Xkaj noApydja (ayBUjaIHe paBHH) y
onHocy Ha JlyHaB Kao M KapaKTEPUCTUYHE XHIPOTEOJIONMIKE U XUIPOANHAMHYIKE YCIIOBE
(1BOCTOjeBMTA TTOPO3HA CpeIMHa) IPOMEHa BojiocTaja JlyHaBa ce nmpomnarupa Kpo3 J0mbHu
BOJIOHOCHHU CJI0], M3a3uBajyhu ojarosapajyhe mpomeHe MHje30MeTapCKUX HUBOA IITO
yTHU4e U Ha PEKHUM HHBOA MOJ3EMHHX BOJia y TOPHEM cialduje MPOIMyCHOM XOPU30HTY.
Ha oBaj HaumH ce mnpomeHe Bojocraja, uzazBane ycmopom XEIIC , ‘Bepman 1%
Iponarupajy Ka yHYTPalIlBOCTH MNPHOOANIHUX Noapydja. JIpeHakHuM cucremMuma
MIOCTaBJBEHUM TOPEJ PEeKe OAp)KaBa ce oApeheHH peXHM IHje30METapCKUX HHUBOA Y
BOJIOHOCHOM cJlojy M yrtunaj /lyHaBa ce craBiba moj KoHTpody. Ha Taj Hauuw,
eJIMMUHMILE Ce MITeTaH YTULAj YCIOopa, Ka0 U HEeraTUBHU YTHIA] MPUPOJHUX BHUCOKHUX
BOJIOCTaja PEKEe Ha XHUAPOJOIIKE YCIOBE Ha TOJHONPHUBPEIHUM 3EMJBUIITHMA Yy
npuobaspy. Melhytum, mopea XxuapoeHepreTckor cucrema ,, bepaan 1 (1972), usrpahena
je u 6pana ,,bepmamn 2%, (1977-1985) a y nnany je usrpajma u XuapoueHTpaie ,, bepaan
3*“. Ha oBaj HauMH HAcTajy CJI0KEHU XUAPOJIOUIKH YCIOBU M Mel)ycoOHU yTHIaju OBUX
XUJPOCHEPTETCKUX CHCTEeMa, Ta of cBe Beher 3Havaja mocTtaje MoryhHocT npenBuhama
HUBOA IIOJI3EMHUX BOJa HA IOJBONPHUBPEIHOM 3eMJBHINTY y Tpuodasy. [loy3mana

IMPpOrHo3a HUBOA MOA3CMHHUX BOJa ou OMOI‘yhPIJ'IB. n 6HaFOBpeMCHe npunpeMe 3a pajg
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[PIIHUX CTAHHIIA U 00jeKaTa Ha CUCTEMY 3a OJIBOJIIbaBam-e Koju Ou omoryhno oapxaBame
3aJaTUX HUBOA [TOJI3EMHUX BO/Ia M HECMETaHy MOJbOIPUBPETHY TPOU3BOIIBY.

®dwusnuka 3aBHCHOCT U3Mel)y KIIMMATCKMX W XUAPOJIOMIKMX BEIMYMHA KOje Ce
jaBJbajy y OBakBMUM M CIIMYHHM YCIIOBMMAa jeé BEOMa KOMIUIGKCHA M HEJIWHEApHOT
KapakTepa.

300r Tora Cy 3a MOJACIHpame HUBOA IMOA3EMHE BOJE M3a0paHH CTOXACTUYKU
MOJICNIA KOJH HE 3aXTeBajy NMpenu3Hy GU3NIKy KapaKTepu3aljy yciaoBa Ha Moapydjy.

Kao mTo je pedyeHo, IpeHaXHMW KaHAIM Ha TOApPYYjy pacrnopeheHu cy y Tpu
JWHUjE: TpBa JIMHUja KaHala MOCTaBJ/beHA j€ Y3 HACHII 3a 3alITUTY U3 mpaBia /lyHasa,
IpyTa JIMHW]ja KaHalla iMa yIIOTY peryJialyje HUBoa MOI3eMHHUX BOJA YHYTAp MOJApyYja,
Tpeha nuHUja KaHana je y QyHKIMjH 3allTHTe MOoApYyYja O] A0TUIaja U3 3ajeha.

Ha cBakom ox nenoBa moapydja uzadpa je 1o jeaH nujesomerap (OyHmIoTHHA)
Ha K0jOj je U3BPILIEHO MOJENMpake HIBOA oa3eMHe Boje. OBaj n300p nmujesomerapa je
oMmoryhwo 1a cBaKu OJl TpH Jeia TepeHa (TpuU IpeHaxKkHe JMHUje) Oyne OommcaH
penpe3eHTaTuBHUM Tuje3omeTpoMm. [lopen Tora, yrBpheHo je y K0joj MEpH yAaJbeHOCT
Ol BOJIOTOKa yTW4ye Ha MoryhHOCT npeaBuhama HHMBOAa TOJ3EMHHMX BOJa W Ja JIU
MOMEHYTH MOJEJH C yCIIEXOM MOTY Jia c€ NPUMEYjy Ha KOMILIETHOM IPEHUPAHOM
noApy4jy.

Hajonuxu BogoToKy je nujezomerap Pp 928* koju ce Hanmasu Ha pacTojamy 0]
350 m onx BOAOTOKa, APYTH C€ HaANa3W y cpenuimeMm aeny noapydja (Lp 927*) na
pactojamy 01 4080 m ox BogoToKa, A0K je y Tpehoj 30Hu ogdpane nmujesomerap Pp 930,
Ha pactojamy 01 4850 m ox JlynaBa. Ha nmpBoM mujezoMerpy, HajOJIMKEM y3 HACHI Ha
HynaBy ytuiiaj Bogoctaja lynaBa Ha AyOuMHY MOA3€MHHX BO/a HajBehu, IpyTru je yHyTap
noapyyja a Ha Tpehem ce ocehajy yTunaju qoTunaja u3 3aneha.

Kao mro je y nornasiey 3 Mamepujanu u memooe pe4eHo, 3a MOJIeIMpamhe HUBOA
MOJA3EMHUX BoOja u3alpaHe cy nBe soft computing texuuke: ANN (artifical neural
networks) moaen u ANFIS (adaptive neuro-fuzzi inference system) 3a npenpulame HIBOA
NOI3eMHHX BoJia 3a 1 Mecel] yHarpel, Ha 10jeIMHaYHuM OyIIOTHHAMa Koje ce Hajlasze Ha
Pa3IMYUTOM PacTojamy O] BOJEHOT TOKA.

OppehuBamy apxXUTEKType Mpeke NpeTXOAWIo je oxapehuBame yima3HHX
Bapuja0biu. M300p ynazHMX BapujaObiu MMa BETWKH 3HAYa] 3a pa3BOj MOJENa, MOIITO

CYBHUIIIE BeJTUKU Opoj yJaa3HUX Bapujalbiau ycropaBa MOJAEN U HHUje yBeKk Moryhe 1o0uTu
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CTAaTHCTUYKHU 3HAYajHE TIOJaTKe 0 Me)yCOOHUM yTHIIajuMa MOjeIMHUX Baprjadin. JacHo
je a cBe moTeHuujaiHe GU3NUKe BEIMYMHE KOje ce y3UMajy y pa3MaTpambe HeMajy UCTH
yTHIIa] Ha u3ja3Hy Bapujadny. [Ipunukom oapehuBama yna3zHuX Bapujadid KpeHYJI0 ce
OJl eKCIEPTCKUX 3Hama - alpHOPHUX 3Hama O (U3MKATHOCTH Ipoleca KOjH ce
MOJICTHPA]y.

MebhyTtum, ekcriepTcka 3Hamba 4ecTO Cy MOJUIOKHA CYOjeKTHBHHM IPOICHAMA.
3aBucHOCTH Mel)y BelMYMHAMA YeCTO Cy BeoMa CIOXKEHE a pelaiyje u3Mel)y BenndnHa
KOj€ ce MOJICNIUPajy HUCY jJaCHO Pa3yMJbUBE HIIM CE HE MOT'Y eKCIUTUIIUTHO JIe(UHHICATH.
300r Tora je HajOOJbE KOPUCTHTH KOMOWHAIM]Y €KCHEPTCKUX 3HAmba M aHATUTUYKUX
MEeTo/1a.

Kopenannona aHanu3a Kojy MHOTH ayTOPH IPEJIaxy, IPUMEHCHA je U Y OBOM
pany. Y pasmarpame MmehycoOHMX Be3a y3eTe cy (U3MYKE BEIMYMHE 3a KOje ce
MCKYCTBEHO NPETHOCTaBWIJIO Ja MOTY MMaTH YTHIIaja HA HUBO MOJI3EMHE BOJIE: HUBO
NOJ3eMHE BOJIE Y NPETXOJHOM IEPHOAY, HHBO BOJIE HA OKOJIHUM IIHj€30METpHMA,
BoJiocTaju JlyHaBa, BpeHOCTH TaJlaBUHA, CBAIIOTPAHCIIMPALIMjEe, TEMIIEPAType BasayXa.
bpoj cycennux nujezomerapa Koju cy KopuiiheHu y aHaiu3u je OMo J1Ba, U TO Cy Ouia
JIBa HajOJIFDKa MMHUje30MeTpa Ha KOjuMa je TI0CTojalla KOHTHHYaTHa BPEMEHCKA ceprja Koja
je ¥ 3ajeqHuyKa ca uzabpanum mujesomerpuma. C 003UpOM Ja Cy T'EOJIONIKU YCIOBU
3ajeJHUYKH 3a IIeJI0 TMOApYydYje, OBakaB M300p je ompaBaaH. CBe BeIMYMHE Cy Ha
MECEYHOM HUBOY, 3a nnepuox 1990-2010. rogusne.

Kopenanmonom anHanu3oM cy u3abpaHu MapoBH Mepema u3Mely Kojux je
yTBpheHa 3HauajHa y3pOYHO TOCIEIUYHA Be3a, JIOK j€ 3a apyre yTBpheHO Ja OHa He
noctoju. [IpuMeHOM KOpelalroHe aHajdu3e YTBPHEHO je Ja HE IOCTOjU 3HauyajHa
3aBUCHOCT u3Mel)y nmajgaBruHa, KIMMATCKUX NTapameTapa (TeMieparype Ba3ayxa) i HUBoa
BOJIE Yy IIOCMAaTpaHUM mHje3oMeTpuma. [IpumMepa paau, Kao HIIycTpaunuja yTUIaja
najlaBiHa Ha HHUBO IIO/I3EMHUX BOJa Ha CIHIU Cy MPHUKAa3aHH NapOBH MECEYHHX
BPEITHOCTH CyMa MaJIaBUHA M CPE/Ihe MECEUHE BPETHOCTH HIBOA ITOI3EMHE BOJIE Ca KOje
ce BUJM Ja je JeBHjallrja y OJIHOCY Ha JIMHEApHH PErPECUBHHU MOJIEN U3y3€THO BUCOKA
(Cnuxe 5.60-5.62) mTo ce WIycTpyje Kpo3 HUCKE BPeIHOCTH KoepuuujeHta R’ Koje

Bapupajy y unrepsaiy oa 0,0064 no 0,0379.
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Crnuxka 5.61.- Kopenanuja nagaBuHa ¥ HUBOA MIOJI3€MHE BOJIe Ha muje3ometpy Lp 927*
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Cnuka 5.62.- Kopenanuja najaBuHa 1 HUBOA IIOJ3€MHE BOJIe Ha nuje3omeTpy Pp 928*
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Ha nmoapyujy npoyuaBama, nako je JyOrHa MoJ3eMHE BOJIe Ha HEKOJIMKO MeTapa
O]l TIOBPIIMHE TEepPEHa, KIMMATCKH €JIEMEHTH Ha MECEYHOM HHMBOY HEMajy 3HadajaH
YTUIAj HA TOA3EMHE BOJIE. YKOIMKO C€ YIOpEeae BPEIHOCTH M3MEPEHHX IaJaBHHA U
pedepeHTHe eBanoTpaHCIUpaldje u3padyHaTe MeToaoM Penman-Monteith Bunu ce na
ce HajBehe mamaBWHE jaBibajy y JETHHM MeEcElMMa, y BpeMe Kaaa je u pedepeHTHA
eBaroTpaHcIupanyja Hajseha, a roOIUIIkHE BPETHOCTH €BANIOTPAHCTIHPAITH]je TpeBa3uia3e
TOJIUIIKHEe BPEIHOCTH MajaBuHa, y mpoceky 3a 150 mm (Cnuka 5.63). Ykonuko ce nmak
pa3MoOTpU yTHIIA] MaKCHUMalHUX JHEBHUX TeMmIeparypa, Takohe HHUje yTBpheHa
CUTHU(UKAHTHA 3aBUCHOCT (KOC(QHIMjEHTH Kopenamnuje u3Mel)y nyOMHE MoI3eMHUX
BOJIa Ha MMHjE€30METPUMa U MaJaBHHA, TEMIIEpaTypa y €BaloTPaHCIHUPAIje BapHPajy 0

-0,006 o 0,022) (Tabena 5.6).
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Crnmka 5.63.- Meceune BpeTHOCTH MajaBuHa U pedepenTre eBanorpancnupainuje (ETo)
(1990-2010)

Tabena 5.6.- Koepunujent kopenanuje R’ usmely HMBOA MOJA3eMHE BOJIE y M3a0paHUM
nujezoMeTpuMa U MakcuManHe (7max) 1 MHUHHMAaJTHE Temueparype Basmyxa (Imin),

eBarorpancnupanuje (E7o) u nagaBuna (P).

Huso Bone y nujesomerpy | Tmax Tmin ETo P

Pp 930 0.001 -0.006 0.06 0.023
Lp 927* 0.002 0.001 0.002 0.038
Pp 928* 0.016 0 0.001 0.006
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C npyre cTpaHe, Ha UCTU HAYWH H3a0paHO je HEKOJIMKO BEIMYMHA 32 KOjE je
MOKa3aHo Ja UMajy 3HauajaH yTHIIA] Ha HUBO Moa3eMHe Boje. Kopenannona ananusa je
mokazajia Ja TOCTOjH jaka y3pOdYHO TociequuHa Be3a u3Mmel)y myOumHa Bojge Ha
oCcMaTpaHoj OyIMOTHHH, JyOWHA BOAEC HAa OKOJIHMM OyIIOTMHAMa, BojocTaja JlyHaBa u
BOJIOCTaja y TJIABHOM KaHay IpIHE cTaHuIle ['aj U3 Kora ce Boja ca Mmojapydja u3iiuBa y
JlyHaB rpaBuTanyoHo, wiu mymmnameM. M3mely Benmnumne Bojocrtaja /lyHaBa, HHUBOA
BOJIC y KaHAJIy W JAyOWHE BOJC Ha OOMIKEK-MM OyIIOTHHAMA M ITOCMAaTpPaHOT CHUTHAaja
noctoju Be3a (koedunmjeHT Kopenamuje 0,287-0,623). Mehyrum, ¢ o003upom 1a
KOpeJTallMOHa aHalW3a HE TIO0Ka3yje 3aBUCHOCT BEJIMYMHA y BpPEMEHY, MPUMEHOM
perpecuone anayimse yrBpheHo je koje he yinasne Bapujadiie OuTH yKIbydeHe, 3ajeHO ca
pelioM MOJIeNia U CTETICHOM Kalllkhekba. [Ipu aHanm3u yina3Hor cera mojaraka yrBpheH je
pen Mojena U Kallibeme, Kako Ou yna3Hu ceT Bapujabmu O0uo mTo Oosbe NeduHUCaH.
AHam3oM je yTBpheHo J1a Kallibemhe Hje MO YTHIIAja Ha TPOLIEC, a Kao pe Mojesa
yTBpheH je Tpehu pen y ciydajy 3aBUCHOCTH HHMBOA BOJIE HAa MOCMATPAaHO] OYIIOTUHU U
okoiHuM OymotuHama. C apyre cTpaHe, pell Mozelia Koj Bojoctaja JlyHaBa u kaHana je
0, Tako ga je yna3HM ceT nojaaraka nedunucas ca x(t-1), x(t-1), x(t-1), z(t-1), z(t-1), z(t-

1), z(t-1), z(t-1), z(t-1), Jynas,(t-1) Kanan (t-1) (Tabena 5.7, Ciixa 5.64).

Tabena 5.7.- Yia3uu ceT moaaraka 3a MOJIEIE

Pp 930

Pp 930 Pp 930 (t-1) Pp 930 (t—2) Pp 930 (t-3)
Lp 927* Lp 927* (t-1) Lp 927* (t-2) Lp 927* (t-3)
Pd 15 Pd 15 (t-1) Pd 15 (t-2) Pd 15 (t-3)
yHaB D (t-1)

Kanan C -1

Lp 927*

Lp 927* Lp 927* (t-1) Lp 927* (t-2) Lp 927* (t-3)
Pp 930 Pp 930 (t-1) Pp 930 (t—2) Pp 930 (t-3)
Pd7 Pd 7 (t-1) Pd 7 (t-2) Pd 7 (t-3)
JyHaB D (t-1)

Kanan C 1)

Pp 928*
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Pp 928% Pp 928% (t-1) Pp 928* (t-2) Pp 928% (t-3)
Lp 927* Lp 927* (t-1) Lp 927* (t-2) Lp 927* (t=3)
Pp 930 Pp 930 (t-1) Pp 930 (t-2) Pp 930 (t-3)
JyHaB D (t-1)
Kanan C (-1
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Cnuka 5.64.- HuBorpamu Bojie moJj3eMHe BoJie Y MMje30MeTpuMa U BojlocTaju JlyHasa u

oasojHoOT kaHana (1990-2010)

VY crpykrypu ANN Mpexke NpUMEHEH je jefjaH cKpuBeHH cioj ([loenasme 3,

Mamepujanu u memooe). I3na3uu cioj uMa camo jeIHy Bapujadiny — 1yOuHY MOJI3eMHE

BOJIE HA MOCMATPaHOM IH]€30METPY Ka0 MECEUYHY BPEIHOCT. AKTUBAIIMOHE (PYHKITH]E Y

CKPUBEHOM U1 M3JIa3HOM CIIO]Y CY fansig u purelin pyHkimje, a omabpaHe Cy eMITUPH]CKH.

Bpoj uBopoBa y CKpUBEHOM CII0jY je MEHhaH y HHTepBally 3-6 1 3a CBaKy O]l BApHjaHTH je

pauyHaTa BpEIHOCT KOpEHa cpelme KBaapaTHe rpemke, (RMSE), koedwuiujeHra

nerepmuHaiyje (R) u koedpurmjenta epukacnoctu (COE). Ha oCHOBY BHX j€ 3aKJbY4EHO
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na ce ca nosehaBameM Opoja YBOpPOBA y CKPUBEHOM CJIOjy OBH KPUTEPHjyMH KBaJIUTETa
HE3HATHO MONPaBJhajy (CMamYy]y) ajlH Ce 3aTO CTPYKTypa Mpeke Kao u Opoj mapamerapa
Koje Tpeba mojaecuTH 3HavyajHO moBehaBajy. CXOIHO TOME, JIOHET je 3aKJby4ak Ja TpU
YBOpa YMHU J00ap KOMIPOMHUC W3Mel)y KBajlMTeTa MOACITUpParka M KOMILICKCHOCTH
00yKe Mpexe.

3a 00yky ANN xopumihen je Levenberg-Marquardt (LM) meron mpomnaraimje
TpeliKe yHa3aj, MpH 4YeMy je jelaH oJ cieneha Tpu yciioBa YCIIOB/haBaO 3aBPIIETAK
00yke: Mmakcumaiian 6poj ureparnja (1000), mpar rpemke npeasuhama (0,01), 1 mpomeHna
MSE kpurepujyMa 3a BalWJAlMOHH TecT, (YKOJIUKO je Yy 6 y3acCTOITHHUX eroxa OBaj
KPUTEPHjYM pacTao, 3aycTaBjbaja ce aajba o0yka). [locie ycBajama yna3HHX mojaTaka
u Opoja HeypoHa Yy YJIa3HOM, CKPHBEHOM U U3J1a3HOM CJIOjy CET MoJlaTaKa 3a CUMYJIalUjy
je mozesbeH y Tpu rpyme: 60% noaaraka BpeMEHCKE cepHje Koja je Ha paroJiaramy je
ymorpebibeHa 3a 00yky (1990-2002), 20% je ynorpebdsbeno 3a Banmnanujy (2003-2006)
a 20% je ynotpebibeHo 3a Tectupame (2007-2010).

VY KeJbU Ja ce M3BPIIU HempucTpacHo nopeheme u3Mel)y HeypaHuX Mpexa u
ANFIS cuctema, 6uno je notpedHo popmupatu ANFIS koju he umMaTH WITO CIUYHUJH
Opoj mojecuBUX MapaMeTapa Kao M MCIPOjeKTOBaHE HeypaitHe Mpexke. Ha cioxenoct
ANFIS cucremMa ce jeTHOCTaBHO MOKE YTHIIATH U300pOoM napameTpa radii Koju ce 3aaaje
y OKBUPY UHHIIMjATHE KJIacTepu3alije MeToaoM subtractive clustering. OBaj mapameTap
MOXe y3eTH BpeaHocT u3 uHTepBaia [0,1] u, rpybo rosopehu, mpencraBba panujyc
KJIacTepa y HOpPMaJIM30BaHOM MPOCTOPY yia3HUX BekTopa. M30opom Behe Bpeanoctu
napametpa radii popmupa ce ANFIS moznen y kome he cBakoj o1 yla3HUX Bapujadiau
OUTH MpHUAPYXKEHO Mamwe (YHKIMja MPUNAAHOCTH, Kao U MawmK Opoj ¢a3u npasBuia. Y
cHUMYyJaljama Koje cy puKaszaHe y JaJbeM TeKCTy, napamertap radii je u3abpaH Tako Ja
cBaka o1 Bapujabnu OyJe mpeacTaBibeHa ca JiBe (pyHKIMje MPUIIaAHOCTH, J1a [T0CTOje ABa
¢da3u nmpaBuiia, Kao u 1a je uznasHa ¢pynkuja ANFIS nuneapuor tumna. Ha taj Hauun je
dbopmupan ANFIS cucteM y KoMme mocToju 68 mapamerapa koje Tpeba moaecutu. OBaj
Opoj je HajOommwKku yKymHoM Opojy ox 40 Hemo3HaTHUX Mapamerapa Koje je Tpebaso
MOJIECUTH y HEypaJIHUM MpekaMa ca TPH YBOpa y CKpUBEHOM ciojy. [lambe je moTpedHo
NOMEHYTH Ja cy y okBUpy ANFIS cucrema kopuitheHe ¢yHKIHMje NPUNIATHOCTH

["aycoBckor Tuma kao ¥ TO JAa je KopumrheHa XuOpHIHAa MeToAa OO0yKe cucTema.
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XubpugHa MeToja moJapa3yMeBa KOMOWHAIU]y u3Mel)y mMerone mpomaraiuje Tperike
yHa3aJl 1 METOJIC HajMambUX KBaJIpara.

Jobujenu pe3yataTu npukazanu cy y Tademu 5.8.

Tabena 5.8.- Ilapamerpu ANFIS monena

Pp 930 Lp 927* Pp 928*
bpoj uBopoBa 62 62 62
Bbpoj nuneapuux 24 24 24
napamerapa
bpoj HenuneapHux 44 44 44
napamerapa
VYkynan Opoj mapamerapa 68 68 68
Bbpoj mapoBa noxaraka 3a 164 152 147
00yKy
Bpoj mapoa nmonaTaka 3a 73 85 90
poBepy
bpoj pa3u mpasuna 2 2 2

Ha cnuxama 5.65-5.67 npukasaHe cy MepeHe U MeceuHe npeaBul)eHe BpeITHOCTH
HHBOa Moa3eMHe Boje MozaeiaoM ANN, a Ha ciaukama 5.68-5.70 muxoB omHoc. Y
HACTaBKY, Ha ciauKkama 5.71-5.73 npukazaHe cy MEpeHe i CUMYIUPAkE BPEIHOCTH HUBOA

noazeMHe Boae npumeHoM ANFIS mozena, a Ha cinukama 5.74-5.76 BUXOB OJIHOC.
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Cnuka 5.65.- OcMoTpeHe BpEJHOCTH HHBOA IOJ3EMHE BOJE W BPEAHOCTH 100OHWjeHe

cumynanujom ANN monenom ca Levenberg-Marquardt anroputmom (Pp 930)
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Crmuka 5.66.- OcMOTpeHe BPEIHOCTH HHBOA IOA3E€MHE BOJAEC W BPEIHOCTH JT00HjeHE

cumynanujoM ANN monenom ca Levenberg-Marquardt anroputmom (Lp 927%)
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Cmuka 5.67.- OcMoTpeHe BPEJHOCTH HHBOA IOJ3EMHE BOJE W BPEAHOCTH 100OHWjeHE

cumynanujom ANN monenom ca Levenberg-Marquardt anroputmom (Pp 928%*)
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Cnuka 5.68.- Pacuname HU3MCPCHUX BPCAHOCTH HHBOA IMOA3CEMHEC BOJC Yy OJHOCY Ha

BpenaHoctu npeasuhene ANN monenom ca Levenberg-Marquardt anroputmom (Pp 930)
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Cnuka 5.69.- Pacuname uM3MepeHUX BPEIHOCTH HHUBOA MOJ3EMHE BOJE y OIHOCY Ha

BpenHocTH npensuhene ANN mozaenom ca Levenberg-Marquardt anroputmom (Lp 927%)
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Ciuka 5.70.- Pacuname M3MEpEeHUX BPEAHOCTH HHMBOA IOJ3EMHE BOJE y OJHOCY Ha

BpenHoctu npensuhene ANN mozenom ca Levenberg-Marquardt anroputmom (Pp 928%)
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Cnuka 5.73.- OcMoTpeHe BpEIHOCTH HHBOA IOA3EMHE BOJE M BPEAHOCTH JOOHUjeHE

cumynanujom ANFIS monenom (Pp 928%*)
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Cnuka 5.74.- Pacunamwe M3MEpPEHUX BPEIHOCTH HHUBOA MOA3EMHE BOJIE€ Y OJIHOCY Ha

BpenHoctH npensuhene ANFIS monenom (Pp 930)
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Cnuka 5.75.- Pacunamwe M3MepeHUX BPEIHOCTH HHMBOA IOJ3EMHE BOJE y OJHOCY Ha

BpenHoctH npensuhene ANFIS monemnom (Lp 927%)
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Cnuka 5.76.- Pacuname HM3MeEpeHUX BPEIHOCTH HHMBOA IOJ3EMHE BOJE y OAHOCY Ha

BpenaHoctu npeasuhene ANFIS monenom (Pp 928%*)
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TaGena 5.9.- CraTucTHYKU TOKa3aTesbu paga ANN mojena, KOpeH cpelibe KBaJpaTHe
rpemike (RMSE), koedunujeHt nerepmunanyje (R) u koepuiujeHTt ehpuKacHOCTH MOzea

(COE).

[Tujezomerap RMSE R COE Bbpoj emoxa  Haj6osma
[m] enoxa

Pp 930 0.15248 0.9615 0.9244 55 49

Lp 927* 0.14154 0.94316 0.8886 9 3

Pp 928* 0.15029 0.92363 0.8510 13 7

TaGena 5.10.- Craructiuku nokaszarespu paga ANFIS Mozena, KOpeH Cpelmbe KBaJpaTHe
rpeuike, (RMSE), koebunujeHt aerepmuHanuje (R) u xoe@uiujeHT ehUKacHOCTU

moaena (COE).

ITujezomerap RMSE R COE bpoj radii
[m] KJIacTepa

Pp 930 0.15097 0.9623 0.92586 2 0.9

Lp 927* 0.14756 0.93764 0.87893 3 0.9

Pp 928* 0.15239 0.91973 0.84588 2 0.9

Y Tabenama 5.9 m 5.10 cy mnpuka3zaHe BpPEIHOCTH KpUTEpUjyMa KOjU ce
yoOHuajeHo KOpUCTe 3a eBallyalnjy Mojiena GU3NUKUX Ipolieca. Y Ty CBpXy, KopuitheHu
cy RMSE, R 1 COE, npu uemy cy y TabGenu 5.9 npukasanu oBu napameTpu 3a HeypajiHe
Mpexe oJroBapajyhux apxutekrypa, 1ok ¢y y Tadenu 5.10 npukazanu UCTH mapaMeTpu
3a ANFIS cucreme. Kon ANN ce npuMemyje METO/ Mporaraiyje rpemike yHa3ai, 10K je
ko1 ANFIS mojena npuMemeH XUOpUAHN METOT KOjU je KOMOMHAIMja METO/Ie HajMambuX
KBaJpara ¥ mpomaramnuje rpemke yHazaa. OHo mTo je u3 o0e Tabene youpbHBO j€ /1a ce
o0a MoJerna ca BHCOKOM TPEIHM3HHUIINY MOTY KOOPHUCTHTH 3a MOJEIUpamke HUBOA
MOJI3EMHHX BOjia 0€3 3Ha4YajHOT yTHIlaja pacTojama OYIIOTHHE OJ] KOPHTa peKe jep je
IPELU3HOCT MoJieNla U3pakeHa Kpo3 BpeaHocTH RMSE npuOIMKHO HUCTa y CBa TpU
ciyuyaja (0,15248, 0,14154 u 0,15029 penextuHo) kox ANN, ogunocuo 0,15097, 0,14756
u 0,15239 pecnextuBHo kog ANFIS moznena. OBe BpeJHOCTH 3HATHO CY Mambe HETO KO/

npensubhame 2,3,4, 5 u 6 Mecenu yHarpen koje cy cripoBenu Nayak et al. (2006), a ciinune
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ca pesyiTaTuMa jeJHOMECEYHHMX IpelBuljarba METOAOM HEypalHuUX Mpexa ca LM
nponaranjom (Krishna et al.,, 2008; Maheswapan u Rakesh Khosa, 2013). Cinuan
3aKJbY4aK MOXKE J1a ce JIoHece ako ce nmopenae napamerpu R u COE. KoedunujeHt R kon
ANN Bapupa oz 0,92363 no 0,9615, a kon ANFIS monena 0,91973 no 0,9623. Mohanty
et al. (2010), cy mobunu cnuane BpeaHocty R noommm mana ¢ Behum Bpenqnoctuma RMSE
IpU MPOTHO3M HUBOA MOA3EMHMX BOJAA jelHY HeJAeJby YHAIpel Ha MOAPY4Yjy PEeUHHX
octpBa y Unuju.

Nash-Sutcliffe koepunmjent epuxacHoctn moxena Bapupa ox 0,8510 mo 0,9244
3a ANN, onnocHo o 0,84588 mo 0,92586 xox ANFIS monena. Ko mTo je pedeHo, na 6u
OBU MapaMeTpH OWIIK MOPEUBH, U a 01 opeherme Onno KopekTHO, mocBeheHa je maxma
TOME Jla HyMepHYKa CJIOXEHOCT OBa JBa pa3jIM4YUTa MPHUCTyNa y MOAEIUpamy Oyne
npubmkHa. C 063upoM Ha To fa apxutekrypa ANN u ANFIS HUCY UCTE Kao IJIaBHU
KBaHTU(HUKATOP CIOKEHOCTH Y3UMaH je Opoj HEMO3HATUX IapameTapa Koje j& MPHITUKOM
oOyyaBama Mozena Ouino norpedHo noxecutd. Hymepuuke BpeHOCTH y NMpHKa3aHUM
tabenama ropope o Tome Ja cy U ANN u ANFIS TOTOBO jeJTHAKO YCIELIHE Y MOJCIIUPABY
¢u3uuKor mpoueca aAyOnHa MOJ3EMHHX Boja. Pasnnke y eBaTyIIMOHUM KPUTEPUjyMUMaA
Cy 3aHeMapJpHMBO Mayle, Ha HUBOY mnpoMmmia. OBH pe3yiTaTd Cy Yy CarjliacCHOCTH ca
uctpaxuBawuma Affandi u Watanabe, (2007) u Moosavi et al. (2013), koju cy y
nopehewy ANFIS moxena u nBa anroputma 3a o0yky ANN wmpexa - Levenberg-
Marquardt (LM) w radial basis (RBF) nouinu 10 3akjbydyka Jla HeMa 3Ha4ajHE pa3iiuKe
u3melhy wux.

OBakBHU pe3y/iTaTH HECYyMIBUBO HaMehy BpJIO 3HayajaH 3akJbydyak, a TO je Ja U
ANN u ANFIS wMonenu TmpelCcTaBibajy BpJO 3axBajlHE ajaTe 3a MOJIEJIUpame
XHUJIPOJIOMIKUX TIPOIeca y TOJHOTPUBPEIH, CIMYHAX PAdyyHAPCKUX W MEMOPH)CKUX
MoryhHoctu. MelyytuM, U Jajbe O] MPECyAHOT 3Hayaja OCTaje EKCIEPTCKO 3HAmbe
KOPUCHHKA TUX ajlaTa KOj! MPETXOAHO Mopa J1a Ae(UHuUIIe CKYyI YIa3HUX [apameTapa u
oOyuaBajyhu ckyn. Ca no00po u3abpaHuM (GHU3MUYKMM MPOMEHJbMBHUMA KOje 3aucTa
0JIpaXkaBajy y3pOUYHO-IIOCIEIUYHE Be3e Y PU3MUKUM MpoliecuMa (3aBUCHOCT MOA3EMHUX
BOJIa OJ] BOJIOCTAaja peKe) MOTIyHOo paBHONpaBHO U ANN u ANFIS nnpenctaBibajy U3y3eTHO

no0ap HyMEpUYKH OKBHUD 32 T€HEPHUCAhe KBATMTETHUX MOJIENa.
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6. 3AK/bYYAK

AnyBujanHa paBaH JlyHaBa je olIyBek Ouia H3JI0KE€HA MPEBIAKUBABY 0]
yrunajeM [lyHaBa y mepuomuma BUCOKMX Bojocrtaja. bpane XEIIC , bepman 1 u
» bepaan 2 usrpahene cy Ha km 943 u km 862,8 peke JlyHaB u y 3Hau4ajHO] MEpH CY
yTHULIAJIE HAa IPOMEHY PUPOJHUX YCIIOBa Y IpUOOaby.

Pexxumu excroatauuje XEIIC ,,/Bepaan 1° nedunucanu cy kotama HHBOA 3a
KapaKkTepUCTUYHE ITPOTOKE Ha KOHTPOJIHUM npoduinma koa yurtha Hepe na JlynaBy u Ha
Opann. Ilepmox ekcroaranmje XEIIC , Bepman® aerepMuHMINY  4YeTHPH
KapakTepucThyHa repuojaa yrumaja yemopa XEIIC ,, /Bepnan 1 Ha mpuobasse /ynasa:
ox 1972. mo 1976. r. - pexum ycmopa ,,68/63, ox 1977 no 1984. r. - pexxum ycmopa
»09,5/63%, o1 1985 no 2005. r. - pexxum ycnopa ,,69,50 u Bumie* u ox 2005. r. - pexum
ycnopa ,,q0 70,30%.

YKyInHa MOBpIIMHA TEPEHA Ha K0joj je mpucyrtan yrunaj yenopa XEIIC ,, hepaan
1“u ,,Bepnamn 2” uznocu 181000 ha, ox gera je 148000 ha Ha Teputopuju BojBoaune.

YTunaj Mepa oBO/BaBamba Ha MOJHOMPHUBPEIHA 3€MJBUINTA aHAIM3HUPAH j€ Ha
nonpyyjy Kosun - /lyOoBarl, Ha neBoj obanu /[yHaBa, Ha Teputopuju jyxHor banara.
V3umajyhu y 003up cBe pesneBaHTHE OCOOMHE H3abpaHOT MOJpydYja, CBU H3BEICHU
3aKJbYYIIM C€ MOTY CMaTpaTH MPUMEHJbUBUM U BaxkehnM U 3a mmpe nproOaHo mopyyje
JynaBa y jyxHoM banary.

[Toapyyje je moBpuuHe 9241 ha u rpannum ce ca [lynaBoM y ny>kuHu ox 25 km.
CeBepHy M CEBEpOMCTOUHY I'pDaHHUIly YMHE JiecHa Tepaca u [lenubnarcka nemyapa. Y
MOP(}OJIOIIKOM CMUCITY, OAPYYje MPUIAJIa aKyMyJIaTUBHO-CTPYKTYPHOM THUITY pesbeda.
XUApOreosaonIKe KapakTepUCTHUKE MOoApydYja OJIMKYjy J0OpH  BOJOHOCHUIIM:
HOJHUIMKINYHYU - €OIUIEUCTOLEHCKH MecaK M MIJbYHAK U alyBHjaJHHU IECaK M MUUbYHAK.
ITpBa u3nan ce Hanaja nHGUATpaKjoM Boja JlyHaBa, majaBuHamMa U JOTOKOM M3 3aneha
allyBUjaJHe paBHU. Y MOCTOjehMM XUIPOTEOJIONIKUM yCIOBHMA TJIaBHO KPETame BOJE
OJIBMja c€ KpO3 JI0OKM BOJOHOCHM CII0j, MpeHocehu mojennHe yTHIaje Ha PEXUM
NOJ3eMHHUX BOJa AYXK MOApydYja. AJllyBHjajlHAa paBaH Yy YCIOBHMMa YCIOpa HacTaJIuM
m3rpagmom XEIIC , /Bepnramn 1%, kana /[yHaB mogBupHAM U POLIEHUM BOJama yTH4e Ha

MOBUIIIEH-E€ HUBOA TIPBE M3/IaHU, CTATHO j€ YTPO’KEHA BHUIIIKOM BOJIC.
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Ha moapy4jy cy 3actymibeHa xuapomopdHa 3emibHinTa Ha 96,7% Tepuropuje
(puTCKa pHUIIA, ATyBUjaTHA 36MJBHIIITA, €yTJIC], IMBAJICKA IPHUIIA ¥ TPECET), U Y Ma0]
Mepu ayroMop(dHa 3emibHIITa (YepHO3EM, Ha 0KO 3,4% Teputopuje).

Knrma noapyudja je yMepeHo-KOHTHHEeHTaIHA. MakcuMalTHe nalaBuHe KOje MOTyY
Jla IPEJICTaBJbajy pealHy OMacHOCT OJI I0jaBe BUIIKOBA BOJC HA MOJPYY]jY jaBJbajy ce y
jyny. IlagaBuHe mOBpaTHOT TepUoMa jaBlbama S5 roauHa (BepoBaTHoha mojaBe 20%)
Bapupajy y peiaTuBHO MaJIOM pacrioHy o 38 mm a0 62 mm 3a jeIHOTHEBHE, IBOTHEBHE,
TPOJHEBHE U MeToHeBHE nMagaBuHe. C 003UpOM Ha I'yCTy KaHAJICKY Mpexy (25,89 m/ha),
OBE€ BPEJHOCTH PEATHO HE MPEJCTaBIbajy CTAJIHY OIACHOCT 32 I0jaBy BUIIKOBA BOJE HA
HOJpPYYjy, MO/ YCIOBOM Ja HE KOMHIMIUPAJy Ca APYTUM €KCTPEMHHM KIMMATCKUM U
XHUJIPOJIOIIKUM TI0jaBama.

On usrpaame Opane Ha Bepaany XUIpOIOMIKO-XUIPAYITUYKH YCIOBH MPHOOaba
Cy ce 3HaTHO mpoMeHWH. Jomwio je 10 TpajHor noBehama cpembUX BOIOCTaja (Ha OBOM
Cekropy 3a 1,69 m) u 3HaYajHO MamkUX OCHMJIANN]ja y BOJOCTajuMa peke [lyHas.

[Tpoceunu Bomocrtaj A0 1972. rogunHe je uzHocuo 68,32 m, JOK je MPOCEUHH
BOJIOCTaj OJ1 M3rpaame xuapoenekrpane 70,01 m, ca mepuoauma pacra y yCIOBHUMA
pasnmuuntux pexuma paga XEIIC ,/Bepnan 1.V nepuony 1972-1977. ronune cpeamu
BOJI0CTa] je u3Hocuo 68,84 m, y mepuoay ox 1977-1985. rogune nzHocuo je 69,83 m, a
ox 1985. m3nocu 70,22 m.

[Toctoju Benmka pa3iuka y oclujalyjamMa y HUBOMMA BOJE 3a MEpHOJe Ipe U
nocne u3rpagme OpaHe, Kao M MPOIYKEHEe Tpajarba BEIUKHUX BOJOCTaja: Tpajame
BojlocTaja Behux ox 70 mnm y mepuoay HaKoH u3rpaame je 45% BpemeHa, 0K ce y
nepuoay mnpe u3rpajme oBe Behe BpeIHOCTH BOjocTaja Ouie youaBaHe camo y 15%
BpeMeHa. Bogoctaju o 69 mnm u Buim, npe usrpagame XEIIC ,, Bepaan 1%, Tpajanu cy
32% o uHTEpBasia BpeMeHa ocMaTpama a rnocie usrpaame 92%. [locne usrpanme 6pane,
BpPEIHOCT MOJAYyCa BOAOCTaja momepeHa je ca 67,5 mnm Ha 70,3 mnm, ydecTasocT
nojaBJbHBama Moayca nmoehana ca 23% na 44%. TpajHo Bucoku HuBou JlyHaBa, IpeKo
noBehama XUAPOCTATUYKOT MPUTHCKA HEM30EKHO YTUUY Ha MOU3aHk-¢ HUBOA TIOJI3eMHUX
Bo/Ma y mpuobajby a caMHM THM HCIOJbaBajy YTHIQ] U Ha YCJIOBE MOJHONPUBPEIHE
MIPOU3BOIHE HA TOM MOAPYY]Y.

Cucremu 3a O/IBOAKABAE MMOJHONPUBPEIHUX 3EMIBHINTA y TMPHOOABY CYy

HpOjCKTOBaHI/I Ja 3aJJ0BOJbEC KpHTCpHJYM OopKaBamba HHWBOA IMOA3CMHUX BOAA Y CBUM
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XUIPOJIOIIKUM yclIoBUMA, Ha nyounama 0,8-1,2 m. CucreM 3a onBoamaBame Cekropa
KoBun - JlyOoBall, YynHM OTBOpEHA MpUMapHa (TJIaBHA) KaHAJICKA MpeXa IpBOT, IPyror
u Tpeher pena ykymHe nyxuse 51,29 km u cekyHapHa KaHaJICKa MpeXa YKYITHE TY)KHUHE
187,93 km, yeTupy LprHE CTaHHIE YKyHmHOT Kamanurtera 10,76 m?/s, Xopu3oHTaIHa
[IEBHA JpeHaka Ha moBpmnHU ox 433 ha, 294 camMoM3NIMBHUX JpeHaXHUX OyHapa U
nyje3oMeTpu 3a npaheme KpeTama HUBOA Mmoa3eMHe Boje. [lopen npenaxHor cucrema,
3aIITUTY OJ] CIIOJbAIIbUX BOJIA TIPEACTaBIba HAcUII AykuHe 22,91 km.

VYTHuiaj oABoJmaBamka Ha IMOJBONPHUBPENHA 3E€MJBUIITA AHAIM3HPAH je Kpo3
yTUIAj IpEHUpakba Ha HUBO MOJI3EMHUX BOJIA.

Ha ocHoBy moparaka mepema Ha MHjE30METPHMa MOXKE C€ 3aKJbY4YUTH [1a
JPEHOXHU CUCTEM TIEeHEepaJlHO ca YCHeXoM ocTBapyje cBojy ¢ynkuujy. Ox 43
nyje3oMeTapa Koju paBHOMEPHO MOKPUBajy nojapydje y nepuoay 1985-2010. r. Ha camo
4 je Tpajame BHCOKOT HHMBOA IOJ3EMHHUX BoJa (MyOmHa Mama on 1 m) myxe ox 75%
BpEMEHa, a OBO CE OJIHOCH Ha Iije3oMeTpe u3Mel)y Hacuma u rnpBe ApeHaxHe nuauje. Ha
8 mujezomerapa je 3a0eNeKeHO Ja ce BUCOK HHMBO MOA3EMHHUX Boja jaBiba y 20-40%
BpPEMEHa, JIOK ce KOJ| MTOJIOBUHE MHje30MeTapa BUCOK HUBO MOA3EMHE BOJIE M0jaBJbyje y
mame 011 1% Mepema, miu Hukana. OBaj mojgaTak roBOpH 0 ToMe Ja ce noapydje Kopun
- JlyboBall IpeHa)KHUM CHCTEMHMa ca yCcIexoM OpaHM O]l CYBUIIHHMX BOJa, U J]a TOKOM
Jy’)KeT HU3a TOJIMHA TOJHONPUBPEAHO 3E€MJBUILTE HA MOJPYY]y HHUJe OUIIO yTrpOKEHO
BUCOKHMM TOA3€MHUM BOjlamMa Ha HajseheM jeiy MoBpLIMHE. BUCOK HHMBO MOJI3eMHUX
BOJIa PETUCTPOBAH je Ha Jeiy Mnojapydyja OJn3y BOJOTOKA, JOK Cy Ha HOBpIIMHAMa y
Ipyroj u Tpehoj IpeHakHO]j TMHU]H IPOjEKTOBAHH APEHAXHU KPUTEPU]YMH 33 J0BOJHEHU,
U TIOpE/l HEJIOBOJBHOT OJIp’KaBamba APEHAXKHUX CUCTEMA.

VY nepuoay HEMOBOJbHE XUAPOJIOUIKE CUTYAIIH]€ U 110jaBe eKCTPEMHUX BO/IOCTaja
Ha /[yHaBy koju cy ce jaBunu TokoM 2006. ronuHe, Koja je y3eTa Kao mpuMmep TojiuHe ca
110jaBOM €KCTPEMHO BEJIMKHX BHUILIKOBA BOJE, NOJHOIIPUBPEIHO 3EMIBHILTE j€ CYBULTHUM
BOJIaMa M3JIOKEHO Ha jeHoM ey noBpmmHe. O 43 nujezomaTtepa Ha 6 THje3oMeTapa
BHCOK HUBO IOJI3EMHE BOJIE j€ PETUCTPOBAH HENPEKUAHO, Ha 6 muje3omerapa ox 50% 1o
90% BpemeHa, 10K je Ha 21 muje3oMeTpy MPOIEHTYATHO yyemihe Mepema ca BUCOKUM
HHBOOM TMOA3eMHHMX Boja Mame on 10%. Ha gak 18 mmjeomerapa yommire HHCY

3a0enexeHe noa3zeMHe Boje imhe o1 1 m o MoBpIIKMHE TepeHa.
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Toxom nepuonaa 2006-2010. ykspyuyjyhu u mponehe 2006. ronune, perucrpyje ce
yHyTap OpameHOr Mojpy4Yja MOBOJbAH PEKUM MOA3EMHUX BOAA (lyOMHE O/ TMOBPIIUHE
TepeHa cy yriaBHoM Behe o011 0,8-1 m). Bucokum HUBOMMa 1Mo ;36 MHUX BOJIA CY YTPOXKEHE
caMO HWJKE TMOBpIIMHE M3Mel)y Hacuma W MpBe JApEeHaXHE JIMHUje, Hajuemhe y mojacy
HEIOCPEIHO M3a HACHIIA.

AHanu3a paja IPIHUX CTAaHHIA TOKa3zyje Ja Cy OHE aHTaXKOBAaHE TOKOM IIejie
rOJIMHE, a 1a CY paJIHd MaKCUMYMHU 4ecTo npeBasubenu (26,1%-41,9% ykynHor nepuona
Mepema, a ko LIC Bpba nmpe pemonTa uak 90,4% Bpemena). Koa cBUX IprHUX cTaHUIA
ylIe0 paJHHUX YacoBa Yy BETETAlMOHOM M BAaHBETETAIIMOHOM IEPUONY je MPUOIMKHO
yjennadeH (52% 1o 57% y BaHBereTanionoMm, 43-48% paja y BereTaiiioHOM MEPHOTY).
be3 mwuxoBor pamga, mnoapydyje OU TpajHO OWUIIO H3JIOKEHO TMPEBIAKUBABY a
MOJHOIIPUBPETHA MPOU3BOIHa HeMoryha wim oTekaHa.

VYIpKoc KOHTHHYMPAHOM (PYHKIIMOHUCAKY IPEHAKHUX CHCTEMA, U JaJbe Ce
MOBPEMEHO Ha MameM /ey IMOJpydYja jaBjba MPEBIAKUBAKHE 3€MJBHILNTA CYBUITHUM
Bojama. Hajsehu BuIIKOBU BOJiE ce jaBJbajy ymopeno ca HajBehuM BOJOCTajuMa peke
JlyHaB, KOju U yTUYy Ha U3AU3ah€ HUBOA MOA3EMHUX BO/Ia HA UCTPAKUBAHOM MOAPYY]Y.

[Topen nmpupoaaux dakropa (OIM3UHE BOJIOTOKA) Y3POK JIOIIET CTamka Y OBOj 30HH
j€ 3amylTeHOCT CEeKyHJapHE KaHAJICKe Mpexke 300r HeoaroBapajyher onapikaBama.
Peanno crame je n1a y OBOM TPEHYTKY CHCTEMHU 3a OJBOJHAaBambe€ IMPU EKCTPEMHUM
XHUJIPOJIOIIKMM I0jaBaMa IOIUIaBa Of YHYTpAlllbUX BOJAA HE MOTY Ja Mpy)ke noTpebaH
HUBO 3alITUTE HA [[EJIOM MEJIMOPAIIIOHOM MOJPYY]yY.

[TpoceuHn npuUHOCH HajBRXXHUJUX IOJHONPUBPEIHUX KyJITypa cy Behu Hero
npoceunn mipuHOocH y CpOWju, a HEIITO Mamkd HEro NPOCEYHU NPUHOCH Y
JyxxnobGanarckom pernony (no 10%), ¢ U3y3eTKOM KyKypy3a KOJ KOra je HpOCEYHH
npUHOC Ha nojapy4jy Behu 3a 1-7%.

VY ynpaBspamky NOJ3€MHHUM BOJIaMa Ha TMOJbONPHUBPEAHUM TOJpYydYjuMa ca
usrpal)eHUM JIpeHa)KHUM CHUCTEMHMa y JOJMHAMa PeYHUX TOKOBA, BEJIMKH 3Ha4a) UMa
npensuhame HHMBoa mnoa3eMHHX Bojaa. Ilopen Beh mocrojehnx XHIpOeHEPreTCKUX
cucrema ,,bepnan 1 u ,,bBepnan 2° y mnany je usrpajma U XuapoueHrpae ,, bepaam 3.
Ha oBaj HaunH Ha moApydYjuMa Koja Cy MoJ yTHuIlajeM ycnopa /[yHaBa HacTajy CIOKEHH

XUJIPOJIOIIKH YCIOBH U Mel)yCOOHU yTHIIaju OBUX XUAPOCHEPIeTCKUX CUCTEMA, 1A O CBE
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Beher 3Hauaja mocraje MoryhHocT mpenBuhama HHBOAa MOJ3EMHUX BOJa Ha
HOJHOTIPUBPETHOM 3EMJBHILTY Y IPH00asby.

O®u3nyKa 3aBUCHOCT M3Mel)y KIMMATCKUX U XUAPOJIOIIKMX BETUYHMHA KOje ce
jaBJbajy Yy OBaKBUM YCJIOBHMA je BeOMa KOMILIEKCHA M HEJIMHeapHor kapaktepa. Ctora
CTOXACTHYKH MOJICITU UMa]y 3Ha4ajHy IPEIHOCT Y OJHOCY Ha (hU3HUKE, jep He 3aXTeBajy
npenu3Hy GU3NYKy KapaKTepH3alHjy yCJIOBa Ha aHAJTU3UPAHOM HOAPYYjy. Y TOM IHIbY,
MoJIeJIMpak-e HUBOA MOA3EMHUX BOJa U3BEJCHO je ca ABe soft computing Texuuke. [IpBa
0/ BUX jecy BeIITauke HeypaliHe Mpexe (ene. ANN, cxkpaheno o0 Artifical Neural
Networks) xoje cy oOyueHe Levenberg-Marquardt MeTomaoM TpoIaramnuje TpEmike
yHa3aJ, 0K je JIpyra TeXHHWKa 3aCHOBaHA Ha CHMOMO3M KOjy YMHHU CTpPYyKTypa (asu
eKCIIePTCKOI CHCTeMa M TEeXHUKAa o0yuyaBama Koja Cce MpHUMEHmYje KOJ BEIITAYKUX
HEypaJIHUX MpeXa, Yy IuTeparypu o3HauaBaH kao ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzi
Inference System). Y mwmpy dopmupama u odyke ANFIS cucrtema kopuimheHe cCy
¢yHKIMje npunagHoCcTH ["ayCOBCKOT THITa Ka0 ¥ XMOpHUIHA MeTo/1a 00yKe CHCTEMa Koja
nojipa3ymMeBa KOMOUMHAIM]y u3Mel)y MeToje Mporaraiuje Ipeuike yHaszal U MeToje
HajMamuX kBajapaTta. HuBo momzemue Boje je mpensul)eH 3a 1 mecen yHamnpen.

CBaka JpeHakHa JHMHHja ONHCaHa je OAroBapajyhwM IHje30MeTpoM Ha
pa3nuuuTOj yaasbeHocTu o1 BogoToka (350 m, 4080 m u 4850 m). Kopenarmona ananuza
MoKa3ajia je Ja He TIOCTOJU 3HauyajHa 3aBUCHOCT wu3Mel)y majaBWHA, KIMMATCKUX
napamerapa (TemiepaType Ba3lyXxa) M HHBOA BOJIe y TIOCMaTpaHUM Huje3omeTpuma (R?
Bapupa y untepBairy 0,0064-0,0379). Kao ynazne Bapujabne y mojnen uzaOpaHu cy
BojiocTa] [lyHaBa, HMBO BOJI€ y TJIaBHOM KaHally W JOyOWHA BOJie¢ Ha OOIMKEHUM
OymoTrHama (KoepHUIUjeHT Kopenamuje u3Mely rmocMaTrpaHor CUTHaIa U TMTOMEHYTHUX
BeJIMUMHA ce Hana3uo y uarepBany on 0,287 no 0,623). [IpuMeHoM perpecuone aHanuse
YTBphEHO je Ja Kallkbeme HIje Malo YTHIIaja Ha MPoLec, a Kao pell Mojesa yTBpheH je
Tpehu pen 3a ciydaj MoJenupama 3aBUCHOCTA HIBOA BOJIE HAa ITOCMAaTPaHOj OYIIOTHHH U
OKOJIHUM OYIIOTHHaMa.

CraTHCTHYKHM TIOKa3aTesbu KOjU Cy KopHIIheHHu 3a eBallyalujy mozena (KopeH
cpeame kBaaparHe rpemke, RMSE, xoepuuujent nerepmunanuje R, u Nash—Sutcliffe
koedpunujeHT edukacHoctu moaena COE) nokazanu cy fa ce o0a Mojiena ca BUCOKOM
Npeu3HONIY MOTY KOPUCTHTH 32 MOJIEIIMPAahe HUBOA MOJI3EMHUX BOJIa HA IIEJIOKYITHOM

JPEHUPAHOM MOAPYYjy - 6€3 3HauajHOr yTHIdja pacTojama OyIIOTHHE 0]l KOPUTA peKe.
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[Tperu3HocT Mozena u3paxkeHa Kpo3 BpenHoctd RMSE npuOiamxHO je ucra y cBa TpU
ciydaja ynajbeHoctu oJ Bogotoka (0,15248, 0,14154 u 0,15029 pecnextuBHO) K011 ANN,
oanocHo 0,15097, 0,14756 u 0,15239 pecnektuBHo kon ANFIS mopena. Cnuyan
3aKJbY4aK MOXKE J1a ce JIoHece ako ce mopenae nmapamerpu R u COE. KoedunujeHt R kon
ANN Bapupa ox 0,92363 no 0,9615, a kog ANFIS monena 0,91973 no 0,9623. Nash-
Sutcliffe koepunmjent epukacaoctu mozaena Bapupa 0,8510 - 0,9244 3a ANN, 0qHOCHO
0,84588 -0,92586 xox ANFIS monena.

Hymepuuka ciokeHOCT J1Ba pa3inyuTa MPUCTYIA Y MOJICIUPARY j€ MPUOINKHA,
U3 Yera MpOM3JIa3h Ja Cy CTaTUCTHYKU MapamMeTpu nopenuBu. Hymepuuke BpeaHOCTH
CTAaTHCTUYKHX IOKazarelba roBope o tome ga ¢y u ANN u ANFIS TOTOBO jemHAKO
yCIelHe y Mojenupamy (usuukor mpoueca AyOMHa MOA3eMHUX Boja. Pasmuke y
€BOJIYIIIOHUM KPUTEpUjyMHUMa CYy 3aHEMapJbUBO Majie (Ha HUBOY MPOMHUIIA).

ANN wn ANFIS monenu mpeacTaBibajy BPJIO 3aXBajHE ajare 3a MOJCITUPAE
XUJIPOJIOMIKUX TPOIeca y TOJHONPUBPEIH, CIMYHUX PAdyyHAPCKUX U MEMOPH)CKUX
moryhnoctu. MelytuMm, U nasbe O HpPECyAHOT 3Hayaja OCTaje EKCIEePTCKO 3Hambe
KOPHCHHKA THUX aJlaTa KOju y TOKY MPOjeKTOBama Ne(UHHUIIE CKYIl YIa3HUX MapaMerapa
u oOyuaBajyhmu ckyn. Ca noOpo m3abpaHuM (QHU3UYKHM MPOMEHJBPMBHMA KOje 3amcTra
0JIpaXkaBajy y3pOUHO-TIOCIETNYHE Be3e Y PU3MUKUM TporiecuMa (3aBUCHOCT IOI36MHUX
BOJIa O] BOJIOCTAaja peKe) MOTIyHo paBHoNpaBHO U ANN u ANFIS nnpencraBibajy U3y3€THO

z[o6ap HYMCEPHUYKH OKBUP 3a TCHCPUCAKHC KBAJIMTCTHUX MOACIIA.
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ITPHUJIO3HU

[Tpuor 1. OcHOBHE KapakTepucTHKE NHje3omeTapa cektopa Kosun-Jlydosar (M3Bop: Xuaporeononke U XuapoXxeMHjCKe KapaKTePUCTHKE

tepena y npuobasy XEIIC Bepnan- kwura I1I, PXM3, ronuna 1997)

KOOPINHATE Kora ,,0O*“ Han
Pennn bpoj Hazus Aybuna Ayxuna Jagpanckum Tomuna
Opoj | craHwmie CTaHUIIC X Y Oymera ykoratia MOpeM frocTas barha
(m) 1eBu (m) CTaHUIIE
(mnm)
1 27a CB-33/S-7 23 22 68,30 1966
2 28 Pp-901 4960 051 00 7 515 630 00 10 10,5 69,94 1966
3 29 Lp-902 4 960 932 00 7 515250 00 35 29 69,88 1966
4 30 Lp-903 4961 895 00 7 515 049 00 51 50,2 91,06 1966
5 31 Lp-905 4959 792 00 7 514 084 00 25,5 23 68,87 1966
6 32 Pn-25 4958 445 12 7 514 050 60 7 7,28 73,52 1963
7 33 Lp-904 4 958 628 00 7 513 894 00 31 30,5 67,91 1966
8 34 Pn-22 4956 891 45 7512817 25 7 7,53 74,35 1963
9 35 Pp-906 4597077 00 7512 526 00 10 10,5 68,35 1966
10 36 Lp-907 4957 349 00 7512 537 00 30 21,5 68,42 1966
11 37 Pd-1 4 958 354 91 7512 468 72 30 30,43 67,93 1962
12 38 Pp-1 4958 361 23 7512473 44 12 12,63 67,74 1961
13 41 Lp-908 4961 783 00 751251100 51 46,8 89,34 1966
14 42 Pd-3 4962 888 11 7512 821 55 30 30,18 96,9 1961
15 43 Pn-26 4955241 12 7511367 85 6,9 7,44 73,87 1963
16 44 Lp-909 4 955402 00 7511202 00 22,5 22,2 69,02 1966
17 45 CB-34/P-2 28,9 14,8 68,32 1964
18 46 Lp-910 4956 575 00 7 509 896 00 21 21 67,94 1966
19 47 Lp-911 4957414 00 7510 128 00 30 27,5 68,64 1966
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KOOPJIMHATE Kora ,,O*“ Han
Pennu bpoj Hazus ély6HHa Ayiusa Janpanckum Tomuxa
. ylIeHha YKOIlaHa MIOCTaBJbamba
Opoj | cranuie CTaHUIIE X Y (m) 1eBH (m) MOpeM -
(mnm)
20 48 Lp-912 4 958 448 00 7 510 008 00 31 27,6 67,99 1966
21 49 Lp-913 4961 304 00 7509 915 00 31 31 69,88 1966
22 50 Lp-914 4962 002 00 7509 759 00 51 47 92,65 1966
23 51 Lp-915 4 956 280 00 7509 242 00 23 21 67,82 1966
24 52 Pn-27 4 955704 25 7509 238 82 7 7,58 74,6 1963
25 53 Pn-28 4 954 787 85 7507 685 65 7 7,51 74,58 1963
26 54 Pd-4 4 955 008 60 7507 530 78 30 20,87 69,71 1962
27 55 Pd-5 4 955 397 35 7 507 666 36 30, 00 18,88 68,86 1962
28 56 Pp-3 4 955 406 30 7 507 665 25 6, 00 6,32 68,65 1962
29 57 Pp-916 4956 203 00 7507 676 00 10, 00 10,5 68,13 1966
30 58 Pd-6 4 956 964 74 7507 631 06 20, 00 14,4 68,77 1962
31 59 Pp-917 4 957 500 00 7507 613 00 10, 00 10,5 68,1 1966
32 60 Pp-4 4 959 165 35 7507 315 16 12 12,38 72,5 1961
33 61 Pd-7 4959 169 35 7507 310 54 25 24,88 72,32 1962
34 62 Pd-8 4961 692 43 7507 348 35 34 34,2 78,59 1962
35 63 Pd-9 4 964 359 03 7507 563 58 30 30,31 82,42 1961
36 64 Pp-918 4961014 00 7 506 787 00 10 10,5 70,59 1966
37 65 Lp-919 4962 201 00 7 506 580 00 50 38 80,2 1966
38 66 Lp-920 4954 437 00 7 506 371 00 25 19 70,08 1966
39 67 Lp-921 4955312 00 7 506 425 00 18 18 69,38 1966
40 68 Pp-922 4953192 00 7 505 185 00 10 10,5 68,94 1966
41 69 Pp-5 4 953 962 85 7 505 197 68 6,2 6,63 68,33 1961
42 70 Pd-10 4953 977 63 7505 189 22 30 30,41 68,21 1961
43 71 Pd-101 4 955 666 22 7505 128 59 30 16,92 68,39 1961
44 72 Pp-923 4957478 00 7 505 066 00 23 20,5 71,44 1966
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KOOPJIMHATE Kora ,,O*“ Han
Pennu bpoj Hazus ély6HHa Ayiusa Janpanckum Tomuxa
. ylIeHha YKOIlaHa MIOCTaBJbamba
Opoj | cranuie CTaHUIIE X Y (m) 1eBH (m) MOpeM -
(mnm)
45 73 Pp-924 4960 120 00 7505 015 00 40 25,3 72,61 1966
46 74 CB-35/P-2 33,5 12,8 68,58 1964
47 75 Pn-29 4953376 12 7503 424 15 7 7,32 74,47 1963
48 76 Lp-925 4953 582 00 7503 289 00 25,5 26 71,76 1966
49 77 Lp-926 4 954 966 00 7 503 066 00 19,7 19,5 69,25 1966
50 78 Lp-927 4 957 354 00 7503 262 00 36,5 26,7 68,56 1966
51 79 Pp-928 4 953 994 00 7502 128 00 10 10,5 71,44 1966
52 80 Pd-12 4 953 860 77 7501 472 03 31 30,41 71,19 1962
53 81 Pp-6 4 953 855 68 7501470 19 12,4 12,14 71,43 1962
54 82 Pp-7 4954 071 39 7501 535 48 12,4 12,34 71,49 1961
55 83 Pd-12 4 954 068 84 7501 528 40 30 30,28 71,3 1961
56 84 Pp-929 4 954 862 00 7 501 762 00 10 10,5 71,46 1966
57 85 Pd-14 4956 038 92 7501 680 30 30 30,36 70,05 1961
58 86 Pp-930 4 958 464 00 7 501 688 00 10 10,5 71,42 1966
59 87 Pd-15 4 958 787 21 7501 575 47 30 30,42 73,85 1961
60 88 Lp-931 4961 073 00 7501 317 00 50,5 44,9 84,38 1966
61 89 Pn-30 4953 741 72 7501 149 12 7 7,42 74,67 1963
62 90 Lp-932 4953 965 00 7 500 444 00 25 22,5 71,33 1966
63 91 Lp-933 4954 909 00 7499 554 00 30,6 22,5 70,54 1966
64 92 Pn-31 4 955 550 00 7499 420 00 7 7,33 74,48 1963
65 93 CB-36/P-2 30,5 14,4 70,43 1964
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[punor 2 . Cpeamu Mecednu TpoTunaju pexe Jynas (m?/s) 3a nepuon 1972-2010.

I'on Jan Ded Map Armp Maj Jyn Jyn ABT Cen Okt Hos Her | IIpoc. | Max | Min

1972 | 2883 | 3393 | 4141 | 4475 | 6668 | 5815 | 5572 | 6007 | 4816 | 4289 | 5018 | 5841 | 4910 | 6668 | 2883

1973 | 2765 | 4230 | 4304 | 6500 | 7031 | 5274 | 4775 | 3365 | 2430 | 3600 | 3471 | 4132 | 4323 | 7031 | 2430

1974 | 5265 | 5338 | 4808 | 4577 | 5655 | 7199 | 7270 | 4994 | 3599 | 7733 | 9976 | 8312 | 6227 | 9976 | 3599

1975 | 7015 | 4803 | 4674 | 7396 | 7021 | 7561 | 9803 | 5439 | 5132 | 3735 | 3762 | 3934 | 5856 | 9803 | 3735

1976 | 4037 | 4048 | 4506 | 6546 | 6061 | 6546 | 2940 | 3989 | 4200 | 3673 | 4496 | 7141 | 4849 | 7141 | 2940

1977 | 5314 | 9221 | 9981 | 9040 | 7561 | 4696 | 4211 | 5089 | 4397 | 3383 | 3745 | 4530 | 5931 | 9981 | 3383

1978 | 4362 | 5568 | 8243 | 7213 | 8590 | 8033 | 6659 | 4260 | 3952 | 4709 | 3121 | 3611 | 5693 | 8590 | 3121

1979 | 6486 | 8841 | 7626 | 8034 | 7434 | 6108 | 6426 | 4613 | 3083 | 3480 | 5708 | 6768 | 6217 | 8841 | 3083

1980 | 5191 | 7131 | 4784 | 7074 | 9274 | 7564 | 6958 | 6338 | 3521 | 4993 | 6953 | 7117 | 6408 | 9274 | 3521

1981 | 6106 | 5782 | 9499 | 9143 | 6215 | 5695 | 4458 | 4532 | 3470 | 4765 | 5647 | 7768 | 6090 | 9499 | 3470

1982 | 8866 | 5093 | 5804 | 7356 | 6137 | 5950 | 4951 | 4208 | 2985 | 4011 | 3410 | 4616 | 5282 | 8866 | 2985

1983 | 6130 | 6817 | 5338 | 7851 | 5811 | 4562 | 3954 | 2849 | 2575 | 2542 | 2057 | 2592 | 4423 | 7851 | 2057

1984 | 3401 | 3981 | 4840 | 6613 | 6652 | 5919 | 4335 | 3006 | 3148 | 5503 | 3039 | 3314 | 4479 | 6652 | 3006

1985 | 2574 | 5472 | 6120 | 7698 | 8143 | 6700 | 5179 | 4675 | 4280 | 2023 | 3272 | 4404 | 5045 | 8143 | 2023

1986 | 5823 | 5693 | 6668 | 8713 | 6817 | 6895 | 4727 | 2870 | 2704 | 2082 | 2870 | 2453 | 4860 | 8713 | 2082

1987 | 3552 | 5129 | 5772 | 9443 | 9021 | 8085 | 5532 | 4516 | 2805 | 2691 | 3064 | 5286 | 5408 | 9443 | 2691

1988 | 4029 | 5201 | 6691 | 10827 | 6721 | 5687 | 3548 | 2871 | 3911 | 2596 | 2505 | 4628 | 4935 | 10827 | 2505

1989 | 3465 | 2629 | 5257 | 4988 | 7032 | 5505 | 5573 | 4539 | 4714 | 4549 | 3226 | 3352 | 4569 | 7032 | 2629

1990 | 2422 | 3444 | 4159 | 4258 | 3884 | 4037 | 3920 | 2050 | 2120 | 2126 | 4055 | 5057 | 3461 | 5057 | 2050

1991 | 4689 | 2664 | 3841 | 4369 | 6949 | 6826 | 5572 | 6808 | 2235 | 3216 | 5502 | 5155 | 4819 | 6949 | 2235

1992 | 3949 | 3900 | 4669 | 7996 | 6021 | 5173 | 3459 | 2228 | 2231 | 3330 | 7143 | 8551 | 4888 | 8551 | 2228

1993 | 3966 | 3366 | 4040 | 7287 | 4505 | 2963 | 3414 | 3364 | 3520 | 4118 | 5351 | 6162 | 4338 | 7287 | 2963

1994 | 8631 | 5977 | 6326 | 8688 | 7190 | 6276 | 3546 | 2369 | 3106 | 2754 | 3692 | 3109 | 5139 | 8688 | 2369

1995 | 4838 | 6599 | 6798 | 7403 | 7054 | 7524 | 5991 | 2461 | 5971 | 3322 | 3740 | 4892 | 5549 | 7524 | 2461

1996 | 7439 | 4238 | 4179 | 7971 | 7083 | 4563 | 4391 | 2687 | 5362 | 6416 | 6015 | 7253 | 5633 | 7971 | 2687

1997 | 6111 | 5048 | 5439 | 5703 | 7074 | 5256 | 6343 | 5333 | 2764 | 3114 | 3510 | 5688 | 5115 | 7074 | 2764

1998 | 5480 | 3874 | 4221 | 5091 | 5254 | 4363 | 5150 | 3134 | 4240 | 6525 | 9261 | 6044 | 5220 | 9261 | 3134
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T'on Jan Ded Map Armp Maj Jyn Jyn ABT Cen Okt Hos Her | IIpoc. | Max | Min

1999 | 5439 | 5679 | 10272 | 8884 | 9560 | 7612 | 6476 | 4586 | 3604 | 3050 | 3722 | 6591 | 6290 | 10272 | 3050

2000 | 6074 | 7254 | 7892 | 10672 | 7574 | 3836 | 3288 | 3432 | 2360 | 3584 | 4070 | 3745 | 5315 | 10672 | 2360

2001 | 5229 | 5422 | 6844 | 8476 | 6139 | 6075 | 4860 | 3449 | 5464 | 3864 | 3815 | 4429 | 5339 | 8476 | 3449

2002 | 3825 | 6457 | 6378 | 6187 | 5362 | 4502 | 3096 | 5533 | 3870 | 6210 | 7077 | 6159 | 5388 | 7077 | 3096

2003 | 7129 | 5322 | 4967 | 4295 | 3825 | 2841 | 2273 | 1967 | 2000 | 2985 | 3506 | 2720 | 3653 | 7129 | 1967

2004 | 4265 | 5109 | 6329 | 9181 | 6919 | 5812 | 4686 | 3456 | 2753 | 4087 | 5100 | 5267 | 5247 | 9181 | 2753

2005 | 4587 | 4463 | 7014 | 10750 | 9233 | 5735 | 5656 | 5539 | 5455 | 4601 | 2868 | 5222 | 5927 | 10750 | 2868

2006 | 5924 | 4143 | 8765 | 13913 | 10816 | 9815 | 4945 | 4225 | 3674 | 2721 | 3226 | 2802 | 6247 | 13913 | 2721

2007 | 4188 | 5663 | 6595 | 4596 | 3718 | 3655 | 3261 | 2541 | 4725 | 3824 | 5698 | 6100 | 4547 | 6595 | 2541

2008 | 4268 | 3927 | 6105 | 6998 | 5809 | 5212 | 4159 | 4347 | 2727 | 2711 | 2954 | 6046 | 4605 | 6998 | 2711

2009 | 4275 | 6157 | 7279 | 8270 | 5480 | 4768 | 6511 | 3765 | 3186 | 2816 | 4268 | 4642 | 5118 | 8270 | 2816

2010 | 8374 | 5411 | 8224 | 6978 | 7164 | 11427 | 6997 | 5740 | 5640 | 5247 | 5612 | 9243 | 7171 | 11427 | 5247

ITpoc. | 5086 | 5192 | 6138 | 7473 | 6781 | 5950 | 4997 | 4030 | 3660 | 3871 | 4501 | 5248 | 5244

Max | 8866 | 9221 | 10272 | 13913 | 12598 | 11568 | 9803 | 6808 | 5971 | 7733 | 9976 | 9243 | 7738

Min | 2422 | 2629 | 3841 | 4258 | 3718 | 2841 | 2273 | 1967 | 2000 | 2023 | 2057 | 2453 | 3461
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[Tpusior 3. Crame cuctema 3a 0BOIHaBaAbE

ToBpmu- KAHAJIN LIPITHA CTAHULIA
Hasus Pewwi- Hauun Ha Koja I'yctuna Morop Lprka
(cuBa) ! 0J1BOJI- ce oaBoa- | Jly>)knHa | KaHaJICKe Ion. Komcka Kana- Bucuna
IIAJEHT Hazus Bpcra
CUCTEMA BbaBamkba HbaBa (km) Mpe)Ke U3Ip. cHara ch’ra LIUTET An3amkba
(ha) 1 m /ha HOTOHE | egy» (m¥s) | (m)
Mano
BaBa- | 1972 | exextpo | 60(x5) Eg(’“e‘ 0,50(x5) | 8.0
HUIITE P
Taj [ 1957 | enexrpo | 200(x2) Eg;ne' 2,00(x2) | 6,0
Taj Il | 1972 | enextpo | 35(x2) Eg;’“e' 0,33(x2) | 6,5
KoBuH - -
TlyGoBar Hdynas | uprubesse | 9241 239,22 125,89 Bp6a 1972 | enexrpo | 35(x4) Eg;ne 0,24(x4) | 7,3
Xopu-
f[y P 1910 | msen | 110x2) | amo | 1,80(x2) | 2,5
LEHT-
pupame
0 -
ﬁy OB 1972 eneKkTpo | 35(x2) Ele);ne 0,33(x2) | 6,5

*Komcka cuara (KS) =735,499W

beorpan, 2016.

212




JIoKTOpCKa Aucepraimja Munka ‘b. Jlomazer

PODRUCJTE: DUBOVAC - KOVIN
SITUACLIA SA POLOZAJEM DRENAZNOG
SISTEMA | PUEZOMETARA

b o ot

ASA NASIEA
CRPNA STANICA

TRASA KANALA

8 Sk b irvedeni 197071 g
8o Sk buar L2vodon 195081 S
P Pep Pijemmmeir  ssips baars

52 Spp Pijemumetr poeed hunses

P Pijemeer imed bumara
PIJEZOMETRI OSMATRANI TOKOM
2005, GODINE

.y éf e CB-34  PUEZOMEIRI NA KOJIMA JE PREDVIDENO
s Bamic R
51 PRSI osrawt izvepest prEzOMETRI

W F«a" *
il LR e (NISTENIL NEISFRAYNI PUFZOMETRI

S aoviie pUEROVETI

A vopomERNA LETYA

[Tpunor 4. IIpernenna kapta qpeHaxxkHor cucrtema cekropa Kosun — Jlyoosary (u3Bop: Uzsemrraj [T/ XE ,, Bepnan”, 2010. r.)
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BUOI'PA®UJA AYTOPA

Munxka /lomazer, ox oma bopha u majke HeBenke, pohena je 30.03.1960 rogune
y ommtuHu Cancku Moct, bocHa u Xepreropuna. OCHOBHY 1Koy ¥ ['uMHa3ujy je
3appmmia 'y Canckom Mocrty. TlossonpuBpenau dakynrer, oacek BomompuBpenHux
Menuopanuja, YHuBep3uteta y beorpagy je ymucana mkosicke 1979/1980 romune.
Hunnomupana je Ha npenMery ®@usnka 3emsprinrta 12.06.1984 rogune ca orieHom 10.

Cneuujanuctuuke cryauje Ha llosbonmpuBpegHoM (QaxynaTeTy, OJICeK 3a
Menuopanuje 3eMJbHINTa, YHHUBEp3UTEeTa Y beorpany je 3aspmmna 16.07.2008. rogune
Ha Temy: ,,MoryhHocT Kopummhema BOJIE M3 aKyMmyjamnuje 3aBOj 32 HABOIHABaAkE U
3alITUTY O[] NIOIUIaBa“, ca MPOCEYHOM OLIEHOM 8,67 U TUIIOMCKUM paaoMm 10.

Hoktopcke ctynuje Ha IlosmompuBpennom QaxkynteTy YHuUBep3uTeTa Yy
beorpany, Crymujcku mporpam ,IlossonpuBpenne Hayke™, Momyn ,,Menwmopammje
3emspumITa®, je ynucana mkosicke 2008/2009 roauHe M MONOXKIA Y POKY CBE HCIUTE
npenBul)eHe CTyIMjCKUM MIPOTrPaMOM ca MPOCEYHOM OIIeHOM 9,25.

Opamax mo 3aBpuietky [lossonpuspennor dakynrera (1984) ce 3amocnuna y
ornmruar Cancku Moct, Ha mocioBuMa BoionpuBpeaHor nucnekropa. Ox 1998. rogune
je 3acHoBasia pamHu oaHoc y JaBHoM mnpenysehy EnektpompuBpena CpOuje, Ha
nocinoBuMa Bojieher HHKemepa 3a 3allITUTY BOJA, 3aTHUM, TTIABHOT WHXKEHepa 3a 3alITUTY
Boja, meda CrnyxOe 3a 3alITUTY KUBOTHE cpeAnHe, nupektopa CekTopa 3a 3allTUTY
’KUBOTHE CPEJIMHE U TPEHYTHO Ha TIOCIIOBUMA pykoBoauona [Ipojexra 3amTuTe ;KMBOTHE
CpeaIuHe.

VY cBojcTBY ayTopa / KoayTopa 00jaBuiia BHILIE HAYYHUX M CTPYYHUX paZoBa y
00JacTH 3alTUTe U KOpHUIIhemha BoAa U 3eMJbHIIITA.

VYnata u Majka jeTHOT CHHA.
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HN3JABE

Mpuaor 1.

H3sjasa o ayTopcTBY
[loTnucanu/a: Muska Tomazer
bpoj unaexca: 08/60

HsjaBbyjem

14 je JOKTOpCKa JAMCepTalinja noji HACIO0BOM:
»YTHUA] 01BOIIbaBAKA HA MO/LONPHBPEIHA 3eM/bHIITA V IpHOOabY dyHaBa*

®  PE3VITAT CONCTBEHOI UCTPAKHUBAYKOT pajia,

® Jla npejIoAeHa JIMcepTalija y LUeTHHH, HH Y AeNOBHMa, HHje GHa npeinokeHa 3a
JA00Hjarbe OHII0 Koje AUMIIOME NpeMa CTY/M]CKUM TPOrpaMuMa JIpYrHX BUCOKOLIKOICKHX
YCTaHOBA,

® 1A cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HABEACHH H

® /12 HUCAM KPLUKIIA AYTOPCKa MpaBa W KOPUCTHIA MHTENEKTYalIHY CBOJUHY APYIHX UL,

IoTnuce 1oKkTOpaHIa

V beorpaay. 01.03.2016. g
/” QUTACUN
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ITpuaor 2.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE Bep3Hje

JAOKTOPCKOr paja

Mme 1 npesnme ayrtopa: Muika Jlomaser

bpoj unaekca: 08/60

Cryamjeku nporpam: [ossonpuBpenHe Hayke - Moayi: Mesinopalmje seM/bHILITA

Hacnos pana: .Y THIA] 0IBOHABAA HA MO/LONPHBPEIHA 3EMJBUIITA ¥
npuobaby Jlynaga”

MenTtop: [pod. ap Hesenka Hyporuh

[Mornucana: Munka L_I,omaze"r

Msjas/byjem J1a je wramnaHa Bep3nja MOr IOKTOPCKOP paja MCTOBETHA €EKTPOHCKO] BEP3HjH
KOjy cam npemao/na 3a ofjaBbuBaibe Ha nopraily JIMIMTANHOT  peno3uTopujyma
Yuupepsurera y beorpany.

Jlo3Bo/baBam da ce ofjaBe MOjH JIHYHYM MO/AlM BE3aHH 3a 100HMjatbe aKaJeMCKOr 3Barba 10KTopa
HayKa, Kao ITO Cy UME U Mpe3nMe, roJnHa U MecTo polersa W 1aTym oabpaHe paja.

OBH IU4HK nojauu Mory ce o0jaBUTH Ha MpEXKHWM cTpaHuuama Jlururande oubanoTeke. y
€IEKTPOHCKOM Karanory Wy nybaukaunjama Y uusepsutera y beorpany.

IMoTnuc rokTopania

/6 Joucéi GLL:
- 7

Y beorpazy. 01.03.2016.
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IMpuaor 3.

H3sjasa o kopnuhemwy

Osnawhyjem Yuusepsutercky Oudanoreky .Cserozap Mapkoenh™ npa y Jururandu
perno3uTopujym YHusepsutera y beorpay. yHece MOjy 1OKTOPCKY JHCEPTALM]y 1101 HACIOBOM:

»YTHLA] 01BOIbABAILA HA MOLONPHBPEIHA 3eM/BHIITA Y IpHoGaby dyHasa*
KOja je Moje ayTopeKo J1eNio.

Jlncepraumjy ca CBUM NPHIO3MMA Npe/iaia caM y eleKTPOHCKOM (JopMaTy MoroiHOM 3a TpajHo
ApXHUBHPAHLE.

Mojy DOKTOpcKy aucepTauujy noxpaweHy y JIUrHTAIHM penosuTopujym YHusepsurtera y
Beorpajsy Mory aa kopucTe CBM Koju nowtyjy oapeade caapikaHe y oJabpaHOM THITY JIHLEHLE
KpearugHe 3ajeauuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce 0/11y4HJa.

. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIH]ATHO

@ AYTOpPCTBO — HEKOMeplUHjaTHO — Oe3 npepaje

4. AYTOPCTBO — HEKOMEPLIHjAITHO — ASHTH NOJL HCTHM YCIIOBMMA
3. AyropcTBo — Ge3 npepaje

6. AYTOPCTBO — JICJIUTH MO UCTUM YCIIOBUMA

(MOMMO J1a 3a0KPYKHTE CaMO je/IHY OJ1 ecT NnoHyheHHX JHLEHIH, KpaTak Onue JIMLEHLN 1aT
je Ha nonehuuu aucra.)

IHornuc 1oxkTopania
V beorpaay. 01.03.2016.

/ f_
// QUG L Clasn
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I. AytopeTso — Jlo3Bo/baBaTe YMHOKABAbE, IMCTPHOYLA]Y H jABHO CaoriLTaBabe fe1a. u
npepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauMH ojpeljeH ol cTpaHe ayTopa MM JaBaoua
JHMLEHILE, YaK W Y Komepuujaiue cepxe. OBO je Hajc1060/1HH]a 071 CBUX JTHLEHLH.

2. AyropeTBo — HekoMepumjanno. Jl03B0/baBaTe yMHOKaBarbe, JUCTpUOYLM]Y W jaBHO
caonuiTaBare e,  npepaje, ako ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauWH oapeheH o1 cTpaHe ayTopa
WM nasaoua sinuerie. OBa IMUEHLA He 103B0/bABA KOMEPLHjaIHY ynoTpeby aea.

3. AyTopcTBO — HekoMepuUHjaaHo — Ges npepaje. JI03BO/bABATE YMHOKABAE, JUCTPHOYLH]Y
W JaBHO caoniitaBame nena. Ges npoMeHa, NpeobIHKORaka HAN YNOTpeGe fena y CBOM jeny,
aKo Ce Hape/ile ume ayTtopa Ha HauuH oapefjeH o4 cTpaHe ayropa WM aapaoua auucHue. Oa
JULCHLA He 103B0JbaBA KOMEPLHjATHY YNOTpeGy Aena. Y oaHOCY Ha CBE OCTane MHLEHLE, OBOM
JMLEHLIOM ce 0rpaHKuara Hajeehn 0dum npasa kopuihera nena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPUHjadHO — [JeAHTH NOX MCTHM ycaoBuma. Jlo3Bosbapate
YMHOMKaBatbe, IMCTPUOYLM]Y M JaBHO caoriuTaBake €13, W Npepaje, ako ce HaBe/e MMe ayTopa
Ha HAuMH o/lpelen 01 CTpaHe ayTopa WM 1aBaoLa JMLEHLE, M aKO Ce npepaja AMCTPHOYHpa nojl
MCTOM WM CIMYHOM JinteHUoM. OBa NiMLeHIa He [103BO/baBA KOMEPUHMjalHy yroTpedy aena u
npepasa.

5. AytopctBo — Ges npepaae. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBarbe, AMCTPHUOYLM]Y W jaBHO
caonuiTaBarbe jena. 0e3 npomeHa, npeobiWKOBatba WK yNoTpede fAefa Y CBOM JE1y. ako ce
HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH oa crpane ayropa i aasaoua nvuenue.Osa nuieHUa
/103BOJbaBa KoMeplMjaany ynotpeby aena.

6. AyTopeTBo — 1eHTH NoA HeTHM YeaoBuma. Jl03BosbaBaTe yMHOKABAE, TUCTPHOYLIH]Y H
JaBHO caomniuTaBame Aena. M Npepaje, ako ce Hape/le MMe ayTopa Ha HauuH oapehen on cTpaHe
ayTopa MW JaBaolla JMUCHUE H aKo ce Mnpepaja AMCTPHOYMpA MOA HCTOM MM CIHHHOM
JnueHioM. OBa JiMueHua J103B0/baBa KomepuMjanHy ynorpeGy gena u npepaga. Cinuna je
cohTBEpPCKUM JTHLEHLIAMA, OJHOCHO JIMLEHIIAMA OTBOPEHOT KOJ1a.
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