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3AXBAJIHUIIA

HctpaxuBama H3BeICHa y OKBUPY JOKTOPCKE AWCEpPTalje CIPOBEICHAa Cy Kpo3
[IpojexaT MuHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Penmybnuke CpOuje
(ITpojexar III 43004). Bemuku 1e0 TEpeHCKUX M JTaOOPATOPUjCKUX MCTPaXKHBamba
U3BE/ICH je y OKBUpPY Ipojekta MMHHCTapcTBa JKMBOTHE CpEIUHE, pyHapcTBa |
npoctopHor 1ianupama (IIpojekar ucrpaxuBama yTuilaja OTHATHUX PYAHUYKHAX BOJIA

Ha )KUBOTHY CpeluHy), y nepuony 2009-2011. roguse.

3axBasbyjeM ce YuJIaHOBMMa KOMHUCH]€ U Kojerama ca JlemapTMmaHa 3a XUJIporeoyIorHjy Ha
CTpy4YHO] MoMOhM W caBeTMMa NMPUJIMKOM Hu3paje aucepranuje. [loceOHy 3axBaimHOCT
IyryjeM MeHTopy, npod. np. Becenuny [lparumuhy Ha cTpy4HOj TOMOhHM U yeMepewyY,
ol (opMupama TemMe 10 came u3paje aucepranuje. 3axBasbyjeM ce mpod. ap. Iletpy
[Tarmhy mTo MU je omMoryhwo ydemhe Ha Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOM IPOJEKTY

MuHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja.

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

MOCTYKWJIH 3a BepuUKaIUjy pe3yaTaTa.

[TocebHy 3aXBaTHOCT AYTYjeM CBOjOj MOPOIUIM HA CTPIUbEHY, Pa3yMeBarby U MOAPILIT

TOKOM H3paJie TucepTaiuje.
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ITPOLHEHA PU3UKA O/l 3ATABUBAIBA BOJJHUX PECYPCA
oA YTUHAJEM HAITYIITEHUX PYJJAPCKUX PATOBA
HA ITPOCTOPY CPBHUJE

CAXKETAK

Benvku 6poj HanyImTeHUX pyAapCcKUX pajioBa M OTpaHUYEHa CPEICTBA 3a PEKYITHBAIIN]Y
U peMenujanujy AerpaaupaHux MPOCTOpa IMOJCTAKIe Cy Pa3B0Oj METO/A 3a W3/Bajame
NPUOPUTETHUX JIOKAIMja Ha KOj€ je OTPeOHO YCMEPHUTH Jlajba UCTPAXKUBaWKa. Y TaTOM
KOHTEKCTY, y CKIIOIy H3pajie AUCEpTalfje CIPOBEACHE Cy HAayYHO-HCTpPaKMBAuKe
aKTHBHOCTH KOj€ Cy 3a IpeJAMET WMajie aHalu3y YyTHIlaja 3HAYajHUjUX HAIMYIITCHHUX

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

Pasmarpame mpeamerHe mpoOieMaTHKE M3BPIICHO je KPO3 Pa3BOj U MPUMEHY CEMU-
KBAaHTUTAaTHBHE METOOJIOTHjE€ 3a aHAIM3y PH3HMKa O]l 3arahuBama MOBPIIMHCKUX H
NOA3EMHUX BOJIa Ha PErHOHANHO] pa3Mepd. lIpuMemeHa MeToJ0JoTHja JIeIoM
npecTaBba a/lanTalnjy KOHIENTa Mallupamka pu3rKa oj1 3arahuBama MoJA3eMHUX BOJA,

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

Mely onaGpaHum KpuTEpHjyMrMa, Kao OHU ca HajBehUM yTHIajeM Ha CTETICH pU3HKa O]1
3araliBamba BOJHUX pecypca HM3JIBOJCHH CYy MPHUCYCTBa (IOTAIM]CKOT jaJIOBHINTA W
(U3UUKO-XEMHU]CKE KapaKTepPUCTHKE PYyIHUYKHX Boja. CrpoBeneHa MCTpaXUBamba
oMoryhuia cy kaTeropusanujy U paHTUpame HAMyIITeHUX PYJapCKUX pajoBa Ha 0a3u
pusuka. Ha ocHOBY 0BHX pe3yiTara HACHTU(UKOBAHA CY TIOTEHIIM]aJTHO YTPOKECHA BO/IHA

Teja MOBPIIMHCKUX M MOA3EMHUX BOJa U MpHnaaajyhu civBoBu.

Bepuduxammjom nobujeHux pesynrata Kpo3 ymnopehuBame NOCTYNHUX TMOJaTaka o
KBAIMTETY W CTATyCy BOAHHUX TeJia, MOTBpPhHEHA je MOTYhHOCT NMpUMEHE MpeIoKeHe
METOJI0JIOTHje, YHME je JaT MAONPUHOC KOHLENTY MPOCTOPHE aHaJIM3€ pHU3HKA.
[Ipemnosken NMpUCTYI 3a U3/Bajarbe U PaHTHpame NOTEHIM]aTHO YTPOKEHHUX JIOKAIIW]ja,
ca TEXHUYKOT acCleKTa MPeJICTaBIba JeHY O]l OCHOBA 3a J1aJbe YIPABIbAE, MOHUTOPUHT

U 3alITUTY BOJHUX pecypca MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA.



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

KibyuHe peun: aHanmsa pu3uka, BOJHU PECYPCH, BOJIHA TeJla, PYAHUYKE BOJIC, PYIapCKU
OTMaJ, aHATUTHYKH XUjEpapXHjCKH TMPOIIECH, KJIACTEep aHalM3a, MaTeMaTH4YKa TeopHja
aTpudyTa, QyHKIIH]jE MPUTIATHOCTH, CEMU-KBAHTUTATUBHE METOJIC

Hay4Hna o0s1acT: I'€0J101IKO HHKEHEPCTBO

V:ka HayuyHa o06;acT: Xuaporeoyoruja

VIK: 556.388:622(043.3)
628.112/.113:622(043.3)



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

RISK ASSESSMENT OF WATER POLLUTION CAUSED BY ABANDONED
MINING OPERATIONS IN SERBIA

ABSTRACT

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

Danube rivers.

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

on the source-transport-receptor model.

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

drainage areas.

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

resources.
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1. YBOJ

Excroaranuja MUHEpaIHUX CHPOBMHA, OJ CBOjUX MMOYeTaka y 100a HEeoJuTa ma Jo
JlaHac, MpeIcTaBsba 0a3y TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja JbYACKOT IpymiTBa. [lopen mo3UTHBHIX,
MPUCYTHU CY W HETATUBHH €(PEKTH PyAapCKe aKTUBHOCTH, KOJH YKJbYUy]y CTBapame
3HAaYajHUX KOJMYMHA PYIHUYKOT OTMaja. Y OJHOCY Ha MPETX0IHa pa3100Jba, mocrojehu
M3a30B y CaBPEMEHO] PYyJapcKoj MPOU3BOMIKBU YKJbyUyje Mpelia3ak Ha eKCILI0aTallu]y
MyOJbUX JIEJIOBa JICXKHINTA, WU MPUMEHY TEXHUKAa MAcOBHOT OTKOIIaBama, KOjUMa Ce
BPIIU €KCIUIOATalKja YIJba M HUCKO MPOICHTHUX METAIMYHHX pyda. ToM MpHINKOM
JI0J1a3M JI0 CTBaparma BEJIMKUX KOJMYUHA PYAAPCKOT OTIAJla U 10 JeTpaiallyje TepeHa Ha

BCJIIMKUM pa3Mcpama.

[Topen 3ajemnuyke ocoOWHE Jda MOTY TpEACTaBJbaTH 3Ha4yajHe M3BOpe 3aral)yjyhmx
CYITICTaHIIH, 32 Pa3JIMKy OJ1 aKTUBHUX, KO/ BehHHEe HAIYIITEHUX PYIapCKUX pajioBa HHje
moryhe uaeHTH(PHUKOBATH ,,HOCHOLIA TTpOOIeMa’™ WK TUTYJapa, ¢ 003UPOM Jia Cy HEKe
JIOKallMje CTape U o BUIIE CTOTHHA ToanHa. OBaKBUM HCTOPHjCKUM HaciieheM mocebHo
cy onrepeheHe apkaBe Ha mpoctopy EBpome, kao kojeBke mHAycTpHjcKor pa3Boja. C
003UpOM Ha YTy UCTOPHU]jY EKCIUIOATaIlije MUHEPATHUX CUPOBHUHA, MPOIICHY]jE CE J1a Ha
y EBpomu moctoju mpeko CTo XuibaJa HaMyIITEHHX PYAAPCKUX pajioBa PazIHUYUTHX
o0uMa M KapaKTepHCTUKA; OJ MOjeIMHAYHUX MOTKOIA Ma Ja BEJIHKUX MHIYCTPH)CKUX

MOCTPOjeHba.

CMameme aHTPONOreHOI YTHIaja Ha >KMBOTHY CPEJHHY Kao M Ha BOJHE pecypce
npezcTaBiba jeqHy oA Boaehux ojpenHHUIa M MpaBall Jajber pa3Boja YOBEYAHCTBA. Y
MOCJICIIbUX HEKOJIUKO JICIICHH]a, pyAapcKe KOMITaHHWje 3HAa4ajHO pajie Ha yHarpehemy
Mepa 3a 3alITHTY XUBOTHE CpEelWHE, KaKo Yy MEepHOIy EKCIUIoATallje, TaKO ¥ HAKOH
BEHOT 3aBpuieTka. Ha HuBOoy EBporicke yHMje, NMpaBHM OKBHpP 3a JIEJIOBAamE Y OBOj
o0acTi mocTaBjbeH je u3Mel)y octamor W u3gaBamkeM OKBHUPHE JAMPEKTHBE O BoJama
(earn. Water Framework Directive, WFD) u T3B. TUPEKTHUBE O pyIapCKOM OTHaAy (SHIJI.
Mining Waste Directive, MWD), kojuma ce orpaHW4YaBajy EMUCH]€ IITETHUX MaTepHja U
Jajy CMEpHHUIIE 3a KOHTPOIYy M copedaBame 3arahuBama. OBe cMepHHUIlE ce Ha

HAIlMOHAJTHUM HHMBOMMA JleTaJbHUje JeQHUHUINY U YyCBajajy y (opMU 3aKoHa H
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npaBWwIHKUKA. [locMaTpaHo y KOHTEKCTY YTHIlaja Ha >KUBOTHY CpPEIHMHY, IOCEOHO ce
UCTUYE YTUIA] KOJU HAMYIITEHU PYAApCKH PaJlOBH MMajy HAa MOBPIIMHCKE W MOJ3EMHE
Bose. OH ce MPBEHCTBEHO OJ[BUja Kpo3 (OpMHparme W HEKOHTPOIHMCAHO HMCTUIAHC
KHCENNX PyAHWYKHX BOJIA, MM Kpo3 Tako3BaHe AMD' (eurn. Acid Mine Drainage, AMD)
npornece (Younger et al. 2002, Lottermoser 2007, Wolkersdorfer 2008). IToctojehe
OKOJJHOCTH BE€3aHE 3a HAIyIITeHE pyIapcKe paJoBe YCIOBJbaBajy Jla CpelIcTBa 3a
peMenujannjy yrpoKeHUX JIOKalldja U CIpoBoheme Mepa 3a yOsakaBamkbe HETaTUBHUX
edbekaTa Ha KUBOTHY CpenuHy, Hajuemhe o00e30elyjy apkaBe y capaamu ca

mehynapoaaum GpoHI0BUMA.

Heycarnamenoct wu3Mel)y Bemukor Opoja HamymITEHUX pPYIJapCKUX paaoBa U
PaCIIOIOKUBHX CPEJICTABA 32 PEMEAH]aIlN]y U PEKYJITHUBAIH]Y, YCIOBUJIO je TOTpely 3a
pa3BojeM MeTOAOJOrHja, Ha 06a3u Kojux OW ce M3/IBOjWIM OHHM Ha KOj€ j& HEOIMXOJHO
YCMEpHUTU CpelCcTBa. EBpPONCKOM AMPEKTUBOM O PYAApCKOM OTMHaxy MpONHCcCaHa je
o0aBe3a m3pajie KaracTpa pyJapcKor OTMaja, ca MPEIUMHUHAPHOM KapaKTEePH3aIlHjoM
HAIYIITEHNX OJJIaraJiiiiTa mpeMa cTerneny pusuka. [lopex oBor mpucryma, y Behunu
IpXaBa Koje cy 3HauajHO omnrtepeheHe HacieleM Be3aHUM 3a HamyIITEHE PYIHUKE,
pa3BUjeHH Cy 3aceOHM METOJCKM MPHUCTYNU 3a MPOIEHY CTENeHa YIPOKEHOCTH M
u3qBajame nmpuopuTeTHux Jokamuja (Puura and D’ Alessandro 2005, Jordan and Abdaal

2013).

C 003upomM /12 Ha CTETEH yTUIlaja HAMYIITeHUX PYAAPCKUX PaJoBa HA OKOJIWUHY YTHUY
U3IJIeId, TauHUje BepoBaTHOhA ma fohe 10 HeXeJhbeHUX IMOCNIeauIa, Kao U 030UIBHOCT
MOCJIeTNIIA, KOHIICTIT aHaJIN3€ PU3HKa (SHTJI. risk assessment) Halla3u cBe Behy MpuMeHy
y 00JIacTH MPOIICHE YTHIaja OBUX 00jeKaTa Ha pa3IMuNTe YHHHUOIIEC )KUBOTHE CpeuHe. Y
MpPEeIMETHUM HCTPAXKHBAKBHMA YIIPABO je KOHIIENT aHAIM3€ PU3WKa MCKOpUITNeH Kao
METOJICKM OKBHp 32 HPOIIEHY YTHIaja KOJU HANyIITEHH PYNApCKH paJoBU UMajy Ha

pecypce MOBPIIMHCKHUX W TTOA3€MHUX BOIa Ha npoctopy Cpowuje.

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

Kao nocieouya oxcuoayuje cyapuonux munepana (Lottermoser 2007).
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[Ipenmer uctpakuBama y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEPTAIH]je IPEACTaBba MPOoLieHa PU3UKA
oJ1 3arahjBama MOBPIIMHCKHX U MTOJI3EMHHUX BOJA IO/ YTHIIAjeM HAIYIITEHUX PyAapCKuX
pamoBa. 3a Te moTpede pa3BHjeHa je METOI0JIOTH]a 3a BbUXOBY KapakTepHU3alnjy mpeMa
CTeNeHy pu3uka oj 3arahuBama BOAHMX pecypca. McTpaxuBamuma cy oOyxBahene
3HaYyajHHje TI0jaB€ Yy OKBUPY JIGKHUINTA METAIMYHUX CHPOBHUHA, TMOjEIUHUX
HEMETAIMYHUX MHHEPATHUX CHPOBHHA, ypaHa W HAIMYIITEHW PYIHUIA YIJba, Ha
npoctopy Cpbuje jy>xkuo ox CaBe u JlynaBa. ¥ yxeM cMHUCITy, Y OKBUDPY JIHCEpTaIije
U3IBOjJCHE CYy WM aHAJIM3WpaHE KapaKTePUCTUKE M TPOIECH BE3aHW 3a HAIYIITCHE
pyIapcke pazroBe, a KOju Cy OJ 3Hauaja 3a eBalyalljy CTeleHa Xa3ap/a, a KaCHUje U 3a
npoleHy pusuka. JlogatHo, pa3maTpaHa je M NpEeTUMHHApPHA IMPOLEHA YIPOKEHOCTH
BOJIHUX Teja TMOBPIIMHCKUX W TOJ3EMHUX BOJa, Kao W mpunanajyhmx cimBoBa. On
raBHUX (aza y Tpolecy aHalu3e pH3UKa, Y OKBUPY OHWCEpTaludje ACTabHO CYy
pasmarpane dasze popmynucama npodieMa u IpoIieHe pU3HKa, T0K Pa3Boj cTpaTeruja u
KOHKpETHE Mepe 3a yOla)kaBame pU3UKa, MOTEHIM]alTHO KOpHIIhewe pyAHUYKUX BOJa,
Kao M aHalu3a epexara u3jarama pa3IuduTHX Momysaiuja 3arahyjyhum cymncraniama,

HHCY JIETaJbHO pa3MaTpaHHu.

uss uctpakuBama je 1a ce Ha OCHOBY M3BOjEHUX NPUPOAHUX (pakTopa, Kao 1 oOuma u
KapaKTepUCTHUKA CAaMUX HAYIITEHUX PyJapCKUX PasioBa pa3BHje METOI0JIOTHja KOjoM Ou
ce W3BpIIWIA KHUXOBa KapakTepusalija M Kiacu(uKaiuja nmpeMa CTEreHy pU3MKa O]l
3arajuBama MOBPIIMHCKUX M TOA3eMHHX Boaa. Ca TEXHHWYKOI aclieKTa, pa3Boj H
OpUMEHa METOJAOJIOTHj€ Ha PETMOHAJTHOM HHBOY oOMOryhmnm cy u3aBajame
NOjeJMHAYHUX JIOKalMja, Kao0 M YrPOKEHUX BOJHUX Tella M CIMBOBAa Ha KOjUMa je
HEONXOJHO CHPOBECTH JeTaJbHHUja HCTpaXHWBamba Yy LUJbY IUIAHUpAma Mepa 3a
peMenujanujy U yoJiakaBamke HEraTHBHOT yTulaja. /lomaTHo, mpeaMeTHa AMCepTalnje
IpecTaB/ba JONMPUHOC HAMOpUMa HA CMambEelhy HETaTHMBHOT yTHIAja HAMYIITEHUX

pYyIapCcKuX paZioBa Ha )KUBOTHY CPEIMHY U BOJHE peCypce.

CropoBenieHa HCTpaXHBama IPEJCTaBbajy HMMIUIEMEHTANM]y KOHIENITa PHU3HMKA Of
3arahuBamba y KOM Cy BOJHH pECypCH IOCMaTpaHM Kao peuentopu 3aralyjyhux
cynctanuu. IlporieHa pusuka W3BelIEHA je HAa peruoHanHoj pasmepu. Ilpemnosxena

METO/0JIoTHja Oa3upaHa je Ha H3BOP-TPAHCIOPT-PEIENTOP KOHIENTY, y OOJIUKY
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NPUMEHEHOM 3a U3pady KapTe pu3uKa o1 3arahuBama NoJ3eMHHX BoJa. Y TpeAMETHUM
UCTpaKMBakbUMa M3BPILIEHA je MOJU(HKAIMja IPUCTYIIA 32 U3paly KapTe pU3HKa, Kako
Ou ce WCTaKkiIe W YBaKWIEC OCOOCHOCTH HAIYIITEHUX pPYNApCKUX pazoBa Kao
MOTEHITMjaTHUX W3Bopa 3arahyjyhux cyncraniu. Takohe, mopen moazeMHUX Boja,
npeiokeHe Moaudukanujy omoryhyjy mpuMeHy OBOT KOHIENTa M Ha TOBPIIMHCKE
BoJie. [lonma3zHa xumnore3a U3BEICHUX UCTPAKMBAKA HAJIA3H C€ Y TECTHPamhy MOT'YNHOCTH
HpUMEHE MTPEJIOKEHE METOOJIOTH]e y aHAIN31 pU3UKa 0]l 3araljiBama BOJHUX pecypca
OJ1 yTUIIajeéM HayIITeHUX PyapcKux pajoBa. Takohe, kpo3 Bepudukaiumjy npuMemheHe
METO/I0JIOTH]€ MPAKTUYHO je TeCTUpaHa XUIOTe3a Ja Cy MpeaioKeHe MoauuKaiyje
aJIeKBaTHE M J1a Cy M3/BOjeHU (PaKTOPH NMPHUMEHUBHU 32 PErHOHAIHY MPOICHY CTENeHA

pu3uKa o1 3arahjuBama.

HayuHo-ucTpakuBauke akTUBHOCTH CYMHpPaHE Cy Y OKBUPY JJOKTOPCKE JUcepTalyje Koja

CE CacTOju O] YETUPH LICTHHE:

I VY mpBOj HenWHM je HAKOH YBOJHOT Jiejla pa3MarpaHa IpoOjemMaThuKa
HAMYIITEHUX PYIAapCKUX pasioBa, JaTe Cy TEOPHjCKE IMOCTaBKE aHAIIN3E
pHU3UKa M M3BPIICHA je aHaTu3a MHTEPaKIMje HANYIITEHUX PYydapCKuX
pazoBa M TOBPIIMHCKUAX M TMOJ3EMHHUX BOJa Ha 0a3M KOHLENTYAIHUX
monena. Takolhe, mprka3zaH je mperiies TPeHYTHOT CTaka BOAHUX pecypca

Ha oApy4jy penyonauke Cpouje.

II Jlpyra nenuHa YKJbydyje IMperyie]] MeToJa TNPUMEHEHHX Yy CKIOMy
CIPOBEICHUX UCTPAXKUBAKba Y IUJbY MPUKYIUbakba MOAATAKA U IPUIIPEME

MOJITOTa 32 aHAJIM3Y PHU3HKA.

I Pa3Boj Metozornoruje 3a KapakTepHu3alMjy HAIyIITEHUX pyJapcKux
pagoBa TpeMa CTENEeHy pH3HMKa of 3araljuBama BOJHUX pecypca, U
NpelMMHUHApHE TPOICHE CTeleHa PHU3MKa 3a IMOTCHIHMjaHO YIrpoKeHa

BOJIHA TeJIa U CIIMBOBE M3JIBOjeHHU Cy Kao Tpeha nennHa.
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v YerBpra nenmuHa oOyxBaTa NPUMEHY NPEIIOKEHE METONO0JIOTHje Ha
npoctopy CpOuje, aHanM3y ¥ MHTEpIIpeTanyja JoOMjeHUX pe3yaTara H

Bepu(dHKaIrja pe3ynrara.

VY cBpXy HCIyHaBama MOCTaB/LEHUX LMJbEBA M3BPIICHA j€ MHTErpaluja CaBpeMEHHX
MYJITUBAPHjaHTHUX CTATUCTMYKUX METOAAa M MaTeMaTHukKe Teopuje arpulyra. 3a
notpedbe NpoLeHe pH3MKa IPEUIOKeHA je TIapaMeTapcka, CEeMH-KBAaHTHUTATHBHA,
METOJIOJIOTHja 33 KapaKTepH3alWjy HAMyMITEHUX PYAApPCKUX pazoBa NMpeMa CTEHeHY

pHU3UKa Yy PETHOHAITHO] pa3MepH.
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2. ITPOBJIEMATHUKA HAITYIITEHUX PYJJAPCKUX PAIOBA U
KUBOTHE CPE/IUHE

Pynapcka akTHBHOCT 0J1 CBOT HACTaHKa OWJIa j€ TTIOKpeTad U HOCHIIAIl pa3Boja IPYIITBA U
npxaBa 1 mpunanajyhux pynapckux peruja. Ca npyre ctpase, y mporecy ekcruioaTanyje,
IpUIpeMe U mpepaje pyAe J07a3u 10 CTBapama BEJIMKE KOJIWYHHE YBPCTOT, TEUHOT H
racoBUTOr oOTnaza. llopen TMO3UTHBHHUX COIMOJIOIIKMX W EKOHOMCKHX edekara,
eKCIuIoaTanja MHHEpPATHUX CHpPOBHHA H mparehe aKTHBHOCTH, Y3 HEaleKBaTHO
yIpaBJbamkbe PYAAPCKUM OTHAIOM, YECTO JOBOJE /0 3HAYajHUX H3MEHA MPUPOJHHUX
OJUTMKa MPOCTOpa KOjU je, WIH je OMo MpeaMeT pyJapcKux akTUBHOCTH. OBe M3MeHe
Hajuenthe ykbydyjy MpOMEHE y HaAaMEHHM W KOpUIINEHY 3eMJBHINTA Ka0 U HETOBHX
(U3MYKO-MEXaHUYKHX CBOjCTaBa M MOP(OJOMKUX KApaKTEPUCTHKA, H3MEHE Y
OpUPOJHOM OWJIaHCY BOJA W TUIY U paclopefy IpEeHaXHE Mpeke, IMOropliamke
KBaJIUTETa Ba3[yXa, 3€MJBUIITA KAaO W MOBPIIMHCKUAX M TOJ3EMHHX BOJA, U H3MEHE

CTaHUIITA OMJBHOT U >KUBOTHEGCKOT CBETA.

VY KOHTEKCTY 3alTHTE >KUBOTHE CpeIuHE pPYIapcTBO ce Hajuemhe CIOMHUEE ca
HEeraTUBHOM KoHOTaIjoM. OBoMe Cy 3Ha4ajHO TOTIPUHENH aKIIUACHTH BEIMKHUX pa3Mepa
KOjH Cy OKapaKTepUCaHM Kao jeJHU of HajBehmx exonomkux karacrpoda y cBery, a
BE3aHU Cy 3a eKCIuloaTanuje u npepane pyae. Hajo30ubHUjM aKIUACHTH CYy yIIIaBHOM
nmocJIeIMIla Kojarca OpaHa Ha (UIOTAlMjCKUM jaJIOBUINTHMA, a Mel)y HajTeKUM
npumepuMa cy pyaaunu: Aberfan - Benc, Stava - Utanuja, Aznalcollar - Unanuja, u'y
2000. rox. konarc ¢rortauuja Baia Mare v Baia Borsa y PymyHHjH K0j€ Cy 3a IOCIIEAUILY
uMaje m3mBame oko 120 000 m® oTmagHMX Boma OOraTHx [IMJaHUJIOM W TEIIKUM
MeTajauMa y oOJmxkme BomoToke ma naske y Tucy (Jordan et al. 2004). Takohe, Ha
npoctopy CeBepHe Amepuke TokoM 2014-e 3a0enexena cy aBa Beha mpumepa u3IrBamba
¢ioTanujcke janoBuHe, NPBU Be3aH 3a pyAHUK Mount Polley y Kananu, a npyru y CAJ]
Be3aH 3a mymame aApeHaxHe 1eBu (Kuexesuh u ap. 2014). Ha mpoctopy CpOuje y
MOCJICIIbUX HEKOJUKO JereHrja XX BeKa JONUIO je J0 3HaYajHuX H3JIMBamba
¢oTanujcke janoBuHe Ha npocropy Majnanneka (DragiSi¢ et al. 1997). Ha npocropy
3amague Cpouje je Tokom 2014. roaune ycnea oOMITHUX MaJaBuHa JIOILIO je A0 KoJarnca

OpaHe 1 U3NHMBama (JIOTAIM]CKE JaJIOBUHE HAMTYIITCHOT pyJHUKA aHTUMOHA ,,CTouIe™.
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OBU aKkIMIEHTH Cy OWJIM MOKpeTay MHHIIMjaTHBA 32 (JOPMUPAE EKCIIEPTCKUX THMOBA
KOjH Cy paJlliId Ha pa3Bojy MpoLeAypa 3a MPEeBEHIH]y cuuHux aorahajy y Oynyhnocru.
Ha mpocropy EBpome nonmpmHOC OBakBMX HMHHUIMjaTHBE CE IpE CBera oriena Kpos

yBOheme mpobdiieMaTuKe pyaapCcKor oTnajaa y JeruciatuBy EBporicke yauje.

VY nmocnenmux HEKOJIHMKO JICLEHHU]a pyJapcKe KOMITaHUje Cy MO CBe BehUM MPUTHCKOM
o] cTpaHe MehyHapoaHUX OpraHM3alija U JIOKAJTHUX JIPKaBHUX MHCTHUTYIIHja BE3aHUM
3a TIPUMEHY M HWCIYHaBamhe€ HAJBUIINX EKOJIOIIKMX HOPMH y cBUM (ha3zama pa3Boja
pYyIHHKA, OJ1 IPUIPEME MPEKOo eKCIUIoaTalyje 10 3aTBapama pyaHuka. Ca qpyre cTpase,
Tpeba UMaTH y BUILYy U CTICHU(PUYHOCTH pyAapcKe HHIYCTpHje, Koja ce y HajBehoj Mmepu
CBOAM Ha EKCIIOATalHjy HEOOHOBJBMBHX pecypca. Tako MojeIMHM ayTOpH JTOBOJAC Y
MUTakE CYIMITHHCKY MIPUMEHUBOCT KOHIIETITA OJIPKUBOT pa3Boja y pyaapcty. Umajyhu
OBO Y BH]Y, OJIP>)KUBUM PYIapCTBOM CE€ MOTY CMaTpaTy akTUBHOCTH Ha €KCIIOATAlUjU U
npepagyd MUHEpaJTHHX CHUPOBHHA Koje JoHoce OeHedur 3a moctojehe u Oymyhe

reHeparuje 6e3 yrpokaBama OCHOBHUX €KOJIOIMKHUX mporieca (Aswathanarayana 2003).

[Ipecrankom HcTpakuBama WK EKCIIoaTaluje pyae 6e3 ycrnocTaBibama 0AroBapajyhux
Mepa 3a PeKYJITHBALM]y U peMeujalnjy AeTpagupaHuX MpOCTOopa, HETaTHBAH YTHUIA]
OBHX oO0jekaTa Ha XHBOTHY CpEAMHY MOXKE TpajaTd JeleHHjamMa HaKOH HHXOBOT
3arBapama. [loTeHIMjamHn HeXebeHn e(EeKTH HAcTald MO/ YTHIAjeM HCKJbYYHUBO
HaIyIITeHUX PYJapCKUX pajoBa Hpe CBera Cy BE3aHM 3a IOTOPIIAmke KBAJIUTETa
MOBPIIMHCKUX W Toa3eMHux Boaa. OBaj ytumaj ce Hajuemhe oaBHja Kpo3
HEKOHTPOJIMCAHO UCTUIAkhE  MEIIAKE KHCEINX, MUHEPAIN30BaHUX PYyJHHYKHUX BOJIA Ca
HOBPIIMHCKAM TOKOBHMAa M TOA3EMHHM Bojama. [Iporemyje ce 1a HEeKOHTPOINCAHO
HCTHUIIAakhE KUCEIUX PYAHUYKHX Bo/Ia 30MPHO MPECTaBiba jesian o/ Hajeehux eduryenara

ornaanux Bozaa y cBety (Wolkersdorfer et al. 2004).

Ca acrnekta yTullaja Ha XUBOTHY CPEIUHY, HANyIUITEHH PYAApCKU PaJOBU y OKBHUPY
JSKUIITAa METAMYHUX MUHEpaHUX CHpPOBMHA M YIJbeBa, Kao M ojpeheHux Bpcra
UHIYCTPHJCKMX MMHEPAJHUX CHUPOBHMHA YECTO JOBOJE O IOropliama KBaJIUTETa
JKUBOTHE CPEIUHE y LEJIMHM WIM HBeHux eneMmeHata. Ca apyre cTpaHe HaIlylITEHU

pyIapcKu paJoBH y OKBHPY JIEXKHINTa rpalleBUHCKOr MaTepujajia peTKO 0BOJE N0
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reHepHcama Xa3apJHUX CylNcTaHIM. IbUXoB yTuIaj ce yriaaBHOM Orjiefia Kpo3 €MHCH]Y
npammHe W (QU3MYKY JAerpajandjy MpocTopa Ha KOM Cy C€ OJBMjajie pylHapcke
aKTUBHOCTH, KOJU IOCPEAHO MOXKE YTHUIATH Ha PEXKHUM M OWIAHC MOBPIIMHCKHX H
NOJ3eMHMX BoZa. M3 Tor pasnora, y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEpTalje pa3MaTpaHu Cy
HalyIITEHU pPYAAPCKA pAZAOBH Yy OKBHUPY JIEKHINTA METAJIMYHUX, HEMETAIMYHUX

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

Y omHOCY Ha aKTHBHE, NMPOOJIEMaTHKa HAMYIITEHUX PYyJapCKUX paloBa je IOJaTHO
M3a30BHA 300T YHHH-CHHULIE /1 Cy HEKE JIOKAlIM]e CTape BUILIEe CTOTHUHA 11 U XMJbaJia TOIMHa,
1a CaMUM TUM HHje Moryhe u1eHTH(PHUKOBATH ,,HOCHOLA TpobiaemMa™. Y TaKBUM yCIOBUMA
BehuHa mocTtojehux Mexanmsama Koju ypehyjy ¥ KOHTPOJIHUITY PEAMETHE aKTHBHOCTH
cy HeeuKacHM, Tla OJTOBOPHOCT 3a peIlaBame IMpodieMa Npey3umajy IpsKaBHE

MHCTUTYILM]€, KOj€ YITIaBHOM PACIONaXy OrpaHMYEHUM (HOHIOBHMA.

Heku o Haju3pakxeHUjUX IpUMEpa pa3Mepe U3a30Ba y 00JIaCTH yIipaBJbamka yTHIIAjuMa
pPyIapcKuX aKTHBHOCTH Ha MOBPIIMHCKE W MOJ3eMHE Bojie Ha mpoctopy EBpore BezaHa
Cy 3a 3aTBapame BEOMa BEIMKHMX pYyJHHMKa yriba, KOjU cy Ayro Ownm 6a3a pas3Boja H
NPUMapHU EHEPreTCKH pPecypc y MHOTMM €BpONCKMM 3eMJbama. OBaj TpeHna je y
HajBehuM pa3mepama 3acTyIUbEH y YIJbeHUM OaceHuma 3anaane Hemauke (Ruhr, Saar,
Aachen), ®pannycke (Nord-Pas de Calais, Lorainne), Ilomcke (the Silesian Coal
Basins), xao u y onpehenum nenouma Illkorcke, Enrnecke n Benca (Younger and

Wolkersdorfer 2004).
2.1. HamymreHn pyaapcKu paioBy - 0jaM U KaPaKTePUCTHKE
2.1.1. Omnuc nojma ,,HaMyIITeH! PyJapcKu pagoBU
VY crpaHOj nUTEpaTypu Ha EHIJIECKOM je3WKYy C€ 3a HaIlyIITEeHE pyJapcKe paaoBe
Hajuemthe ymorpebspbaBa mojam ,abandoned mine*. C 003upomM J1a TmojaM HHJE

YHUBEP3AJIHO JIepUHHICAH, Y TUTepaTypH ce Takole jaBibajy cieaehn CHHOHUMHU (€HIJ.):

LHunused”, | closed”, vma ,,orphaned (Wolkersdorfer 2008). 3aBucHO 0] 3eMJbe HIIU
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KOHTEKCTa y KOM ce ynoTpeOsbaBa, 00MM IojMa HeKaJla yKibydyje u mpareha nocrpojema,

Ka0 U IPOCTOp Ha KOM Cy U3BOl)eHE pyapCcKe aKTUBHOCTH.

VYV nomahoj repmunonoruju Hparumuh u [Tonomuuh (2009) mojam HanymTeHn PyIHUK
OTUCY]y Kao: ,,PYOHUK y KOMe ce uule He eKCNIoamuuly MuHepaite cuposuue. Ycieo
HeaoeKk8amno2 KOH3epauparLa pyoapCcKux padosa no 3a8puieHoj eKCHI0amayuju, U3 rwux
Hajuewhe ucmuyuy pyoHuuKke 600e, HeN0BO/LHO2 XeMUJCKO2 cacmasa, Koje 3azalyjy okonne

NOBPUIUHCKE U NOO3EMHEe 800e U M0,

WnTepHanMoHamTH MHCTUTYT 3a XHBOTHY CpeluHy W pas3Boj (/[ED) w3 JlonnoHa, y
OKBHpY TpojekTta PymapcTBo, MHHEpanu ©u OApXUBH pa3Boj (MMSD) nedunwuiie
HallyIITEHEe pyJapcKe pajoBe Kao MeCTa Ha KOjuMa Cy IpecTaja HCTpaKuBama U
eKCIuIoaTalfja, a Ha KojuMa Mepe PeKyJITUBAIMje HUCY CIIPOBEICHE MU HUCY 3aBpILICHE

y notnyHoctu (IIED 2002).

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

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

VY okBUpY AucepTaiuje, moJ M0jMOM HANYyIITEHW PYIapCKH PaJOBH TOJPa3yMeEBajy ce
UCTPAXHU WM EKCIUIOATAI[MOHU PYyJapcKd pajgoBH (MOA3EMHHM W TOBPIIMHCKH), ca
npunaaajyhum ojyiaraquiiTaMa jajJoBUHE U TOCTpPOjeUMa 3a MPUIPEMYy U Ipepany
pyae (YKOJHMKO TIOCTOj€), KOjU HHUCY aKTHBHHU, a 3a KOje HUCY NPUMEHCHE WA CY

JNENMMUYHO MPUMEHEHE Mepe 3a 3aTBapame U PeKyITHBALM]Y PYAHHUKA U JaIOBUIITA.

2.1.2. KapakTepucTuKe HayIITEHUX PyJapCKUX pasoBa

Heku o1 0CHOBHUX eleMEHTa KOjU Cy JONPUHENH CTBapamy HEraTUBHOT Haclieha, u of

KOjHX HEKH U JaJbe OTEKaBajy peliaBame MpodiieMa HayIITeHUX pydapcKuX pasoBa cy

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

eKCIIoaTaIyje.

e Henocrojame mogaraka - JJOKaluje, pa3Mepe U IIIaHOBU PYAApCKUX MPOCTOPHja
Cy 4€CTO HEJOCTYIHH IITO YMHOTOME OTE€XaBa KapaKTEpHU3allWjy HAIYIITCHHX

PyIHHUKA.

e [lonuTHuke NPUIUKE - JIOKAIHU MOJUTHUYKU MPOOJIEMH MOTY JIOBECTH M0
HEIJIAHUPAHOT 3aTBapama pyAHuKa. Takole, y OHMBIIMM KOMYHHUCTHYKUM
Ip>KaBaMa, HAKOH MPOMEHE IMOJIMTUYKOI CHCTEMa JI€0 PYAHHKA j€ Mpelao y

MIPUBATHO BJIACHUIITBO, IOK j€ BETUKH OpOj py/IHUKA HAITYIITCH.

e Pynapcku pasoBu Manux pasMepa - WIETaJHH PYJHHLIHA MaJIUX pa3Mepa 4ecTo
OuBajy HamylmiTeHHM O€3 WKaKBHX IOJaTaka O HbUXOBUM JIOKAalMjamMa |
KapakTepucTukama. Takohe, mocToju BemuKu Opoj HCTPaKHUX PyJapCKuX pagoBa

KOjJU HUCY IPONHUCHO 3aTBOPEHU U PEKYITHUBUCAHH.

VY 3aBUCHOCTH O]l TOTa Jia JIU Cy NPUMEHHMBAHE MOJ3EMHE WM MOBPIIWHCKE METOJE
eKCIuIoaTalfje, HalylmTeHn PYAapCKU PajoBU MOTY OMTH OKHA, IMOTKOIHW, HUCKOIIH,
MOBPIIMHCKU KOTIOBH, a Y€CTO ce cpehy W KoMOMHAIM]e BHIIIe BPCTA PyIapCKUX paioBa
(cmuka 2-1). HanmymTeHn UCTpakHM PyIapcKH paJoBH Kao W PaJoBH Ha OTBapamy
JISKUINTA CY YECTO U3BONEHM y BUy IOTKOIA, TOCEOHO Y TNIAHMHCKUM TEPEHUMa T'JIe je
Mopdororuja TakBa na omoryhaBa XOpH3OHTaJlaH NPUCTYN JexumTy. [lpumemene
METOJ/IC€ OTBapama U EKCIUIoaTaluje U pa3Mepe pyJapCKUX pajoBa y KOMOWHAIHM]U ca
CTPYKTYpPHO-TEOJIOIIKUM U XUAPOTEOJIOMIKUM KapaKTePUCTHKA TepeHa 3HAYajHO YTUUY
Ha HUBO TNpOMEHE (PU3MYKO-MEXaHWYKHX M XUAPAYIUYKHUX CBOjCTaBa OKOJOPYAHHUX

CTCHaA.
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dnoTauujcko

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

Ha nokarnujama HammyImTeHUX pylapcKux panoBa Hajuenrhe cy mpucytHe cienehe Bpcre

pyAapcKor oTnaja:

e Pynna janmoBMHa — XETEPOreHHM CTEHCKH MaTepujaj HacTtao Kako Ou ce
o0e30eqmuin TPUCTYT W EKCIUIoaTalMja JICKUINTA, KOJU MOXKE CaapKaTH
MHUHEpaJHE CHPOBHHE anud Yy KOHILETpanyjamMa Koje HUCY EKOHOMHYHE Yy
onpehenom Bpemenckom nepuoay (Lottermoser 2007).

e droranujcka jaJoBHHA — MPEJICTaBIba OTIAIHU POU3BOJI U3 MpoLIeca MPUIpemMe
MHUHEpAJHAX CHPOBMHA KOjH, y BpeMe Mpepaje, HeMa KOMEpIHjadHy HHTH

ynotpebny Bpeanoct (Kuexxesuh u ap. 2014).
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e XeMHMjCKM M YBPCTH OTNAJ — XEMHjCKa jeIUbCeHka NpeocTana U3 mpolieca
¢oTupama pyne, Kao ¥ YBPCTH OTHAJ O IPEOCTajIe MeXaHHU3alije U MAIINHCKe

orpeme.

[MpunrKoM MOBPIIMHCKE EKCIUIoATalMje PyA€ 0Jja3u 0 CTBapama Behnx KoiamunHa
JaJIOBUHCKOT MaTepujajia, Y OJHOCY Ha PYIHUKE ca TOJ3EMHOM EKCIUIOATaIlljoM, T1a ce
TaKoO y 6JII/I3I/IHI/I HAIMyIITCHUX IMOBPIIMHCKUX KOIMOBAa YCCTO HAJIA3€ KW OJJIarajvuIlTa

janoBuHe Behux pasmepa.

2.1.3. Hanmymrenu pynapcku pajioB y cBeTy U Ha npoctopy CpOuje

Opn moveraka pynapcTBa y no0a majeosnTa, IPeKo CTapor W Cpelmer Beka, ma Jio
WHIyCTpUjCcKOr 100a, ymopeao ca pa3BojeM UYOBEUAHCTBA pacia je W morpeba 3a
MUHEpaJTHUM CHpOBHHaMa. EBpora, kao KoJieBKa MHAYCTPHJCKOT pa3Boja, MOCEOHO je
onrepeheHa mpobiieMuMa Be3aHUM 33 HAyIITeHe pyaHuKe. [IpakTuuHo cBaka JpkaBa y
EBponu Ha cB0jOj TepUTOPUjU MMA HANyIITeHE pyAapcke pagose. O pazmepu npobdiiema
CBeIOYM U Opoj HAMYIITCHUX PYAAPCKUX paZoBa y HEKHM O] EBPOTICKUX 3eMasba, Ia je
tako y @panimyckoj uaeHtudukoBano oko 4000, 1500 y Iloseckoj, mpexo 100000 y
Enrneckoj u Bency (ISRM 2008). ¥V 3aBuCHOCTH 01 H3BOpa HHQOpMAIHja MOCTOje
pa3nuuuTe mpoleHe o Opojy HamyIITeHUX pyldapckux panosa. [Iponemyje ce na ce Ha
teputopuju CAJ] Hanazu nuzmely 100000 u 500000 nanymrennx pyaauka (UNEP 2001),
Kanamu oxo 10000, a y Ayctpammmju nipexo 50000. YV mocienmux HEKOJIUKO JeleHr]a
NpUCYTaH je TPEeH]l 3aTBapama PyAHHKA y BHCOKO pa3BHjEHHM 3eMJbama. JemaH on
HajU3paKEHUjUX TNpumepa je JamaH, y KoM je Hajehu Opoj MeTamMuHuX pyIHHKA
3aTBOpEH, OCUM JiBa Beha pyaHUKa 371aTa, 10K j€ TOCIEIbH PYIHUK YIiba 3aTBOpeH 1997
ronune. Jlanac Jaman Ha cBojoj Teputopuju uMa mnpeko 6000 HamymTEHUX WIH
3aTBOPEHUX PYAHHKA, YMME j€ CKOpO Y MOTHYHOCTH yralieHa pyJapcka HHIYCTpHja
(ISRM 2008). Ca nmpyre crpaHe napkaBe kao mTo cy JyxHoadpuuka PemyOnmuka u
Kananma, mopes Bemukor Opoja cTapux pajoBa, v 1ajbe yJIaxy 3HauajHa CpeJICTBa y Pa3Boj

pyaapcKe HHIYCTpH]E.
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[IpoGnemarka HAMyMITEHUX PYAApCKUX pagoBa M KHCENUX PYIHUYKHX BOJA
pa3marpana je Kpo3 Buile MelyHapoHuX HHHLIMjaTHBA U nipojekara. Ha mpoctopy CA /]
HEKOJIMKO TporpaMa Ha HAIMOHATHOM M PETMOHATHOM HHBOY j€ CIPOBEACHO (€HTJI.
»Abandoned Mine Land Reclamation® nporpam u ,,Abandoned Mine Land Fund®), ca
UbEM peMeIujalje W PEeKYITHBAlUje JIOKalMja HAamyHMTeHUX PYyJapCKUX pajoBa.
Taxohe 'eomomku 3aBox CAJl (eurn. United States Geological Survey, USGS) Toxom
2000 rogune nokpehe “Abandoned Mine Lands Initiative” WHUITMjaTUBY KOja YKIby4yje
Y UCTIUTUBaMma PYIHUUYKHX Boja u3 HamymTeHux pyaauka (Wolkersdorfer 2008). V3
HaBeJIeHe, pa3BUjeH je M HH()OPMAIIMOHU cUCTeM ,,e-Amlis* (enrn. Abandoned Mine Land
Inventory System) 3a CKIQJHINTEHE, YIPaBhathe M H3BEIITABAKEC O MPOoOIeMHUMa
BE3aHUM 3a HaIylITeHe pynHuke. CIMYHA WHUIM]aTHBa MMOKpeHyTa je u 'y Kanaau mox

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

Ha npocropy EBporne nporexiux 20 roquHa peaan30BaHo je BUIIIE MIPojeKaTa Koju cy 3a
[IJb MMaJd Pa3BOj CTpATeTHja 3a YIpaBJbalkbe PYAApCKUM OTIAIOM M YOJIaKaBambe
HEraTUBHUX TOCIIEUIIA pyJapCcTBa Ha )KUBOTHY cpenrHy. Melhy Haj3HauajHu]je pojeKTe
y o0nacTh HamyIITEHUX pPYAApCKUX paxoBa Mory ce cpcratu ,,PIRAMID® (enr.
Passive In-situ Remediation of AcidicMine / Industrial Drainage) peani3oBaH y IEPHOAY
2000-2003, xojuM cy Jgare HWHXXEHEPCKE CMEpPHHUIIE 3a peMeaujalujy pyaHuKa ca
WCTUIIaheM KHUCeIMX pymHuukux Boja, u ,,ERMITE® u3 2004 koju je 3a 1nusp UMao
IpUIpeMy MOJUIora M cMepHula 3a pa3Boj EVY nerucnatuBe y oOnactu ympaBibama
BoJlamMa y pyaapckoMm cekropy. Toxom 2003. romunHe y okBupy MHTepHanmonanne
acolyjanmje 3a pyAaHuuke Bone (eHri. International Mine Water Association, IMWA)
dbopmupana je cramHa komucuja ,,PADRE® (enrn. Partnership for Acid Drainage
Remediation in Europe) Koja 3a IIiJb ©Ma MOAN3aE CBECTH U MPOMOIIH]Y HCTPAKHUBAHA
0 KHCEIIUM PYIHUYKAM BOJIaMa M HAMYIITEHUM PyIHUIIUMA. Y OKBUPY UHIYCTPH]jCKOT
CEKTOpa, BEJIMKE MYJITHHALMOHAJIHE pyJapcKke KOMIaHuje (opmupalie cy Tpyry 3a
MIPEBEHIIN]Y (opMUpamka KUCEIUX pyaHUUKuX Boaa — ,,INAP* (eurn. The International
Network for Acid Prevention) ca 1UJbeM Jla C€ CMamb€ HETATUBHU YTHIAJH KHCETUX

PYAHMUYKHUX BOJIa HA )KUBOTHY CPEIUHY.
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Nako je y cTpy4HOj jaBHOCTH IpoOJeM HANYMITEHUX PYJAapCKUX pajoBa, ca acleKkTa
XeMHje pyIHUYIKHX BOJA U MPOIICHE YTHIIaja PaJoBa Ha JKUBOTHY CPEAUHY, pa3MaTpaH y
BEJIUKOM OpOjy CTy/IMja U HAYYHHX ITyOJIMKAIK]a, IIIMPOj jJABHOCTH j€ OBa MpoOIeMaTnKa
oCTaJIa HeTo3HaTa. Benuky nakmy HayIITeHH PYyAHUIM J00Hjajy caMo y cUTyalijama
Kana nohe Mo akmuaeHaTa BETUKUX pa3Mepa, IPHIUKOM KOJUX JIOJIa3H J0 YrpojKaBamba
JKUBOTA W 3[IpaBJba JbYAHM, KA0 W TEHIKUX TOCIENUIA IO >XKUBOTHY CpPEAMHY 4YHje
CaHUpame M3UCKYje 3HavyajHe pecypce. OBH aKIUACHTH, KaJa yTUIy Ha MelyrpaHndHa
BOJHA Tela WMajy MmehyHapomHu kapaktep. OBakBe curyaije cy Owmiie TOBOJ 3a
dopmupame CTPYYHUX TUMOBA U KOMHCH]ja KOj€ Cy IMOCTETIEHO YBOJIMIIE MPOOIEMATUKY
pylapcke UHIYCTPHUje U HAMYyIITEHUX PyIHUKA y MpaBHE okBUpe EBponcke yHuje. Kao
OJITOBOP Ha HEKOJMKO KaTtacTpodadHuX H3IuBama (ioTaiujcke janoBuHe, EBporcka
KOMHCHja M371aje T3B. JMPEKTHBY O pyaapckoM otmany’ (MWD) xoja mpommcyje H
o0aBe3y M3pajie KaracTpa pydapcKor OTHaja ca MPeIMMHHAPHOM KapaKTepHU3alnjoM
pusuka. [lopen cMepHuIa U3 AUPEKTUBE O PyJAapCKOM OTIAy BE3aHHUX 3a IPETUMHUHAPHY
NpPOIICHY pHU3WKa, HAa HUBOY TIIOjeIMHAYHHUX Jp’KaBa CIIPOBEJCHA Cy 3aceOHH
HCTpaXMBAYKHU MTPOJEKTH U Pa3BHjeHE HaIMOHAIHE cTpaTeruje. OBe METO/IE U MPOTpaMu
Ha HUBOY J)pKaBa pa3BUjCHH Cy y3 yBa)KaBarmbe CeIU(PUIHOCTH KOje JpiKaBe UMajy KaKo

y Iorjiery NpUpPOJHHUX OJIMKA, TAKO M Opoja U pazMepa HaIyIITEHUX PYAHUKA.

Excrmoatanmja muHepanaux cupoBuHa y CpOuju MMa BeoMa ATy TpaauIHjy.
Hajcrapuju apxeosioniku Hara3u B€3aHU 33 pyAapCTBO HA OBUM ITPOCTOPUMA IMTOTHUYY jOIIT
u3 100a HeonuTa (JiokanmTeT PynHa rimaBa), o Kaja ce pyJapcka akTUBHOCT, IIPAKTUYHO
0e3 mpekuga, ofBHja A0 MaHac. HajuHTEH3MBHHja HCTpaXXMBamka M EKCIUIOATaIlHja
MUHEpaJTHUX CUPOBWHA M3BEACHA Cy Yy Apyroj nmojoBuHu 20-or Beka. BehuHa pynHuka
KOJH CY ¥ J1aJbe aKTUBHH OTBOpEHa je y mepuoay nocie Il ceerckor para. Jlyra ucropuja
pynapctBa y CpOuju 3a mocjaeuily MMa 1 BeJMKHU Opoj CTapux pyAapcKUX pasoBa, KOju
Cy HAaKOH TpecTaHKa eKcIuloaTalndje OuWBanM HamyIITeHH, O0e3 MPeTXOIHOT

yCIOCTaBJbakha Mepa 3a 3allTUTY KUBOTHE CPEIUHE.

? Directive 2006/21/EC of the European Parliament and of the Council of 15 March 2006 on the
management of waste from extractive industries and amending Directive 2004/35/EC -
Statement by the European Parliament, the Council and the Commission.
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HcnutuBamuma y OKBUpY MpojekTa ,,IcTpakuBama yTHIIaja OTHAHUX PYAHUYKHX BOJA
Ha )KMBOTHY CpeIuHy Ha npoctopy CpOuje®, cipoBeICHUM 01 CTpaHe Y HUBEp3HUTETa y
beorpany, Pynapcko-reonomxkor ¢akynrera (PI'® 2009-2011) unentudukoBaHo je 0KO
80 HamyIITEHUX PYJApCKHUX pajoBa y OKBUPY JIEKHUIITa METAIMYHUX, PAJIMOAKTUBHUX,
WHIYCTPHjCKHX CUPOBHHA U yribeBa. [IpernocraBspa ce 1a Ha mpoctopy CpOuje mocroju
jour rmojaBa, JOK CYy HaBEICHHUM IPOjeKTOM oOyxBaheHM 3HAuYajHUjH HAIYIITCHH
pyoHMIM. Y OKBUPY HCTpakMBama BpIIEHA Cy MCIUTHBaMba XEMHUJCKOT cacTaBa
PYOHMUYKHX BOJAa KOj€ MCTHYY M3 PYJAapCKHX pajoBa M IOBPIIMHCKUX BOJA y 30HU
HamyluTeHux pynsuka. Y nepuoxy 2014-2015 ronuna, Takohe on crpane Pynapcko-
reoJiolikor (akynrera, YHuBep3urera y beorpamy peanuzoBan je mpojekar ,, M3panga
KaracTpa HamymTEeHWX KomoBa Ha Teputopuju Bojsomuue™ (PI'® 2014). OBom
npwmmkoM Ha mpoctopy All BojBoamna mmeHtHdukoBaHo je oko 217 HamymITeHHUX
KOTIOBA, [IPE CBera MHAYCTPHU)CKUX CHPOBHHA (Ipal)eBUHCKOT MaTepujaa) ¥ U3BPIICHA je
BUXOBa KJIacu(uKalyja npema creneny mretHocTH. Y okBupy UITA mporpama (eHri.
Instrument for Pre-Accession Assistance, IPA) y 2017-0j 3amodera je peanuzaiiyja
TPOTOAMIILET TMPOjeKTa HM3pajZe KaracTpa pydapckor ormaaa Ha mnpocropy CpoOwuje.
[IpojekaTt ce u3BoaM y capamu HeMaukux komnanyja ,,PLEJADES® u ,,DMT* u 3a uusb
UMa KapaKTepHu3alyjy U KIacupHUKaIHjy pyAapcKor OTIajia ca MpoLeHOM pHu3HKa (pema
CMEpHHIIAMa U3 TUPEKTUBE O PYIJapCKOM OTHaay), Ka0 M TpH MUJIOT MpojeKaT 3a

peMenujanujy Be3aHUX 3a Pa3IuduTe THIIOBE OTIA/A.

2.2. PynHn4ke Boje M3 HANYIITEHUX PYJAPCKUX PaioBa

[Tox mojMoM pyTHUYKE BOJIE, TOJPA3yMEBA]y CE€ CBE BOJIE KOj€ CTYIIE Yy PyIapCKe PaioBe,
a Koje TmpemMa MOPeKIy MOTy OWTH TOJ3€MHE, TMOBPIIUHCKE, aTMOC(pEepcKe Kao Hu
TEXHOJIOIIKE BOJAE M3 Tpoleca ekcruioatanuje u mpepane pyae (parummh 2005).
[MpuiukoM ekcruioaTanyje pyae [Iojlasw 10 OTKpHUBama W H3Jarama MUHEepalia
OKCHJAMOHUM ycioBuMa. OBa mojaBa MOCEOHO MOKE MMaTH HETraTHBHE €(deKTe Y
okBHpYy MeTannuaux JexumTa (Cu, Pb, Zn, Au, Ni, Fe, U), nexxumra docdara u yrina,
y 4Mjoj Tpahu mpeTekHO y4ecTBYjy MuHepanu u3 rpymne cyiaduna (Lottermoser 2007).
Uecta mocneauiia WHTEpaKiMje BOAEC U CYIPUIHUX MHUHEpajda y OKCHUIAIMOHUM

ycioBuMa je hopMHUpame KUCETuX pyAHHUKUX Bona (eHri. Acid Mine Drainage, AMD).
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[Topen nucke pH BpeaHocTH, oBe BOJiE C€ OJUIMKY]y MOBHIIECHUM CaapkajeM cyndara,
MmeTarga U Metanouga. [loTpeOHO je HAMOMEHYTH Ja TMOBMIIEHa MUHEpalu3aluja |
caJpkaj TOKCMYHHMX CYIICTAHIIM HHj€ cCaMO BEe3aH 3a KHCeJe pyIHUYKe Boje, Beh ce
MOBHUIIIEH CaJpkKaj] OMACHHX MaTeprja MOXKE JaBUTH U Y HEYTPAIHUM M aJKaTHUM

PYAHMYKUM Bojama (ciuka 2-2).

PyaHuuke Boae y ogHocy Ha pH

MuHepanuaosaHe pygHWUKe Boge

HeyTpanHe pyaHu4ke Boge

Kucene pyaHWdKe Bose

pH

10

KapakTepucTuke pyaAHW4YKUX BoAa

Kucene:

HeyTpanHe: MwuHepanusopaHe:

* KMcena cpeavHa

« cpeqrbe A0 NoBULLEHU
MeTanu

¢ NOBKLLEHK CynchaTK

® TpeTMaH 3a

» 6naro HeyTpanHa go basHa
cpeguHa

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

* HeyTpanHa go GasHa
cpeauHa

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

* cpeawn cagpxaj SO4,

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

* TPETMAH 38 YKNakawe
MeTana v noHekag cyndara

MeTtana

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

Heytpanne pynHuyke BoJe MOTY MMaTH BHCOKE caapikaje MeTala u/uinu cyidara, u

Hajuenthe Hacrtajy y cinenehum ycinosuma (Lottermoser 2007):

nponehuBameM H3 (DIOTAIM]CKUX jaJOBUIITA KOjE€ CaJp)Ke OCTAaTKE ajKaidja
KopuitheHHx y mpouecy JyXKema MeTaa,

y JeKUIITHMA KOja He caapke CyapuaHe MUHEpale,

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

pyAHOT Tena,
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e y JIXKUIITHMA KOja mopen cynpuaa caapke U BUCOKE cajipikaje KapOoHaTa Koju
HEeyTpaJNIIy KUCEJIe PyAHNYE BOJC U

e y 30HaMa pyJapCKUX pajioBa y KOjuMa cy CyA(pHUIHA MUHEPATIH KOJH TEHEPUIILY
KHCEJIMHY pacTBOPEHH, a Koja cy obOoraheHa cyiduauma KOju HE MPOU3BOJE
KHCele pyJHUYKE BOJAEC NPUIMKOM OKCHZIAlMje KHCEOHHKOM (TaJIeHMT,

chanepwr...).

AKTUBHOCTH ofipe)eHHMX MHUKpPOOpraHuM3aMa uMajy BaXXHY (YHKUH]y MPUIHKOM
dopmupama XeMHjCKOT' cacTaBa pyAHHYKUX Boaa. Ox 3Hauaja 3a mporec Gopmupama
KHCENUX PyTHHUYKUX BOJA Cy auuAO(UIHA MUKPOOPTaHU3MHU, TIpE cBera OakTepuje Koje
yOp3aBajy mporec okcuaanuje cyiadumaa, a THME U JOBOJE A0 MOTOpIliama KBAJIUTETa

pynanukux Bona (Kelly and Wood 2000).

VY 3aBucHoctu ox pH-Eh ycnoBa m xemujckor cacraBa pyIHHYKHX BOJA, JOJa3d JI0
W3/IBajaba M TaJOXKeHha CEKYHIApHUX MUHEpana y (opMu cenuMeHTa Wiu ¢GuiMa Ha
3UJI0OBUMAa PYAAPCKUX paZoBa, Ka0 M Ha MECTUMa HCTHLAmka PYAHHUYKUX BOJAa Ha
NOBPIIMHY TEpPEeHa. Y cacTaBy OBUX Tajora JOMUHHUPA]y OKCUIU ¥ XUAPOKCHIU IBOXkha
KOjH MM J1a]y KapaKTepUCTUUHY HapaHIacTy 00jy, Ka0 M OKCUAN U XUIAPOKCHIIN Oakpa u

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

Ca mpyre ctpaHe, MOCTOje PyIHUYKE BOJE BHCOKOT KBaJUTETa, KOje C€ Ha MOjeTUHUM
JOKalMjamMa KOpUCTe 3a BoJocHabaeBame. OBakBe pyTHHUYKE BOJE CY YIJIaBHOM BE3aHE
3a JIOKHIITA HEMETAJMYHUX MHHEPATHUX CHPOBHHA, Y OKBUPY KOjUX CYy JOMHUHAHTHH
XUPOJIUTHYKH TIPOLECH pacTBapama OKOJHHX CTEHA MPWIMKOM KOJHX JO0JIa3u 0
dopmupama pyIHHYKHX BOJa KOje C€ MpeMa cacTaBy HE pa3jHMKyjy 3HA4YajHO OJ

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

PazHommkoCcT y PU3MUKO-XEMHUJCKMM KapaKTepUCTHKaMa PYJAHHYKUX BOJIa yKaszyje Ha
BEOMa KOMIUTMKOBAH Mel)yCOOHM yTHI1a) pa3IMuUTHX MPUPOTHUX U BEIITAYKUX (akTopa
KOjU yTHUy Ha (OpMHUpaEkE XEMHUJCKOT cacTaBa OBUX BOJa. Y HapeIHUM IOTJIaBJhHMa
Ouhe gaT mpuKa3 OCHOBHUX Iporieca (opMHUpama XEMH]JCKOT cacTaBa PYJIHUYKHX BOJA.

[Toceban akmenatr Owhe Ha dopmupamy KuUCEIUX pyIHUYKHX Boma (AMD), xoje
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NpecTaB/bajy jedaH o HajBehmx n3a3oBa Be3aHMX 3a 3AIUTUTY JKUBOTHE CPEIHHE y
30HaMa HaNyLITeHUX pyJapcKux pazoBa. Haume, pynHuuke BOAE KOJ KOJUX CYy Yy
dopMupamy XEMHjCKOT cacTaBa JOMHHAHTHH CyMIIOPHO-KHCEJIIMHCKH IIPOLECH
nonpuHoce noBehamy KOHIEHTpandje TOKCHYHMX M TEIIKHX MeTana 3HaTHO HW3HAl
MaKCHUMAaJHO JO3BOJbEHMX KOHIICHTpAallMja y MOBPUIMHCKMM M IOJ3EMHUM BoJama H

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

2.2.1. Xunporeoxemuja pyJHUIKHAX BOIA

Ha nokanujama HamymrTeHUX pyJapcKMX pajoBa pyIOHMYKE BojJe ce Hajuemnthe
dbopmupajy y okBUpY ciaeachux mporeca:
e JpeHHUpameM MOI3EMHHUX BOJAa W TMOBPIIMHCKHX BOJAa y TOI3EMHE PYHAapCKe
pamose,
e Ha paduyH aTMOC(hEpPCKHMX IMaJaBHHA W TMOBPIIMHCKUX BOAA KOj€ C€ CIUBajy Y
HAITIITEHE MMOBPIIMHCKE KOMIOBE U
e mporehuBameM arMocepcKux MajaBHHA W MOBPIIMHCKHUX BOJA KPO3 pyIHA U

¢droTanujcka jaroBHUIITA.

VY HaBeneHUM MpollecuMa J0JIa31 10 UHTepakiuje u3mel)y moa3eMHUX U MOBPIIMHCKHX
BOJIa ¥ PYJHHX W OKOJIOPYTHUX CTeHa. Y 3aBHCHOCTH OJ] MHHEPAJIONIKOT cacTaBa U
CTPYKTYPHO-TEOJIOMIKMX W  XHUAPOTEOJONIKUX KapaKTePUCTHKA CTEHCKHMX Maca
dbopmupajy ce pyAHUYKE BOJE Pa3IMYUTOT XEMH]CKOT cacTaBa. Y OKBHUPY JICKHUIITA
MHUHEpAJIHUX CHPOBHHA, Ha (OpPMHpamEe XEMHUjCKOI CacTaBa IMOA3EMHUX BOJA yTHUYE
BUIIIE TEOXEMH]CKUX MPOLIEca: CYMIIOPHO-KUCEINHCKU, KUCEOHUYHH, YIJbeHIUOKCHTHH

u xuapoymtudku (Iparumumh 2005).

Nako ce HaBeneHW MNpoleCH OABHjajy Y HNPUPOAHHM YCIOBHMA, NMPHIMKOM aHalU3e
HAIyIITEHUX PYyIAapCKUX pajoBa HajBeha maxkma y goMahoj M CTpaHOj JUTEpaTypH
nocBeheHa je ympaBo CyMIOPHO-KHCEIMHCKUM IPOIecCHMa Tj. MPOoIleCuMa OKCHIAIN]e
cynduaHIX MUHEpaa, a mpe cBux nupuTa. OBO je U OUEKHUBAHO ¢ 003UPOM J1a y TIPOLIECY
OKCHJAIHje MUPUTA JI0JIa3u 70 ociobahama mpoToHa U 10 GpopMupama KUCENIUX BOa

KOje MOT'Y UMaTH HEeraTHBaH YTHIAj HA KUBOTHY cpenuHy. OBae Tpeba HaOMEHYTH Aa
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U pYAHUYKE BOJIC KOj€ MMajy HeyTpajHe BpeIHOCTH UHIeKca pH Mory umaTu 3HadajHO
NOBUIICHY MUHEPAJIN3allljy U KOHIICHTpAallKje MeTaja, ¥ Kao TakBe Takole MOry yTulaTH

Ha Ioropmiamke KBAJIUTETA ) XKUBOTHEC CPEIUHE.

Nako BehnHa HanmymTeHUX pyIHUKA UMa CBOJUX CIIEIU(PUIHOCTH Y MOTIIEy XEMH])CKOT
cacraBa pyJHUYKUX BOJIa, MocMarpajyhu npolieM Ha ri106aaHOM HUBOY MOXe ce pehu
Jla Cy ca acleKTa YTHIaja Ha >KHBOTHY CPEIUHY HPOLECH pacTBapama CYI(QHIHIX

MUHepaia oj HajBeher 3Hauaja.

2.2.1.1. Oxkcuoayuja cyrghuonux munepana

Okcumanuja cynduga npeacTaBba HU3 IMOBE3aHUX peakldja y KOojuMma J0JIa3u JI0
pacTBapama MuHepana u ociobahama cyndara u Mmerana. MHunujamHe mpouecH y
CTBapamy KHCEIMX PYAHUYKUX BOJA YKJbYUyjy OKCHAALU]y HajpaclpOCTpameHUjer
cynduma nmupurta, KOju Najbe MOTIOMAXE OKCHUIAIN]Y APYTHX CYI(PUIHUX MHUHEpasa
(cdanepur, raJIeHUT, apECEHONTUPHUT, MapKacurT...). Ha mpumepy nupura oBaj mporiec ce

Moxe rpuka3aTu cienehum peakiujama (Wolkersdorfer 2008):

2FeS;+70,+2H0 2 2Fe?" +4S04> +4H" (D)
Fe*' + % 0, + H 2 Fe* + 4 H,0 ()
Fe’" + 3 H,O 2 Fe(OH); + 3 H' (3)
FeS; + 14 Fe** + 8 H,0 2 15 Fe?" +2 S04 + 16 H' 4)

YKOJIMKO je y pacTBOPY MPUCYTHO JOBOJHbHO KUCEOHHKA HITH aKO j€ CpeIHA Y KOHTAKTYy
ca aTMoc(epoM, pacTBOPEHO JIBOBaJICHTHO I'BoxkNe he 6uTn okcuaoBano 10 Gpepu roxha
(Fe’") mpunukom dera ce cMamyje KHCeTIoCT pactBopa (peakimja 2). Ocnmobabhame
MpoTOHAa © ToBehame KHCEIOCTH C€ HacTaBJba XHJAPOJIHU30M Tj. (opMupameM
XUIpokcuaa rBoxkha (peakumja 3), KOju ce H3ABaja y BHAY KapaKTEPUCTHYHOT

HapaH[JACTOT TaJIora, WM JaJbOM pEaKLUMjoM TPOBAJEHTHOr TBoxkha ca mupuTom
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(peakiuja 4), TPUIUKOM dYera IMope] MPOTOHA Aoja3u 10 ocinobahama ¢epo joHa
(Younger et al. 2002). IllemaTcku npuKa3 OKCHUAALM]E TUPUTA PUKA3aH je Ha CIULHU 2-

3.

+0, Fe(ll) + S,”

+ O2
|
o SO,* + Fe(ll)

/ fast®,

+0,| | + FesS,
“\slcw .f;
N\
Fe(llll = Fe(OH),,

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

[Ipouec okcupmanmje MUPHUTA, MOPEA TOTa LITO je ayTOKATAIWTHYKH, TPHIAAa TPYIH
€r30TepMHHUX peakifja, MPUIMKOM KOjUX Jojla3u 1o ociobahama tomore. Takole,
peaxmuje (1) u (2) mory OutH yop3aHe J1¢jcCTBOM MUKpOOpraHu3ama, 10K je peakiuja (3)

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

CymapHO peakiyja OKCHUIAIMje MUPHUTAa Ce MOXE MpHKazath Ha ciefchu HauyumH

(dumurtpujesuh 2013):

4FeSy(s) + 1504(g) + 4Ha0 (1) — 4Fe(OH)s(s) + 8S04% (aq) + 16H"  (5)

[IpousBoau okcupanuje MUPUTA KOjHU AMPEKTHO YTHUY Ha IOTOpLIakE KBaJIUTETa
KHBOTHE CpEeIMHE YKIbYUY]Y U3/IBajabe XUAPOKCH A TBOXDa y BUy KapaKTepUCTHYHOT
HapaHlacTor Tajora u cHmwkeme pH Bpeanoctu Boge. OBnie Tpeba HaOMEHYTH 1A je
MpoIeC OKCHJAIMje TMHpPUTAa JOCTa KOMIUIGKCAaH M Ja YKJby4yje XEMH]|CKe,
MHUKPOOHOJIOIIKE U €JIEKTPOXEMH]CKE PEaKlije IPUIMKOM KOJUX C€ jaBJbajy pa3IHuUTH
npena3sHu obOnuuu, a mpe cBera cyidaru. I'Boxkhe-cyndar oxcumuiie y HpUCyCTBY

THOHCKHX OakTepuja 10 Fex(SO4)3 Koju mocTaje HHTEH3UBHO OKCHIAIIMOHO CPEJICTBO Ha
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cyiadune Apyrux merana, npeBoaehu MX y J1ako pacTBOpJbHBa cyl(aTHa jelUCHa

(dparummh 2005).

[Topen mupuTa, y OKBUPY METATMYHHX JISKHIITA CE YECTO Y MapareHe3n Hauase v ApyrH
MHUHEpaJIM U3 Tpyne cyidpuna (Hajuemhe XaJKONHPUT, TAJEHUT, calepur), uuja
crabmiHoct 3aBucu o1l pH-Eh ycnoa. YBolemeM kuceoHnKa mpeko pyAapcKux panoBa
MEHa]y Ce XUIPOXEMHU]CKH YCIIOBH | JI0JIa3H J0 OKCUIAIM]e CyaIDUIHNX MUHEpaa, Koja

ce TeHepaHo MoKe TpukaszaTtu cienehom peakijom (Wolkersdorfer 2008):

Me"*Ss + n Ozaq 2 Me™ + 2h SO4* (6)

V peakuuju (6) o3HaKa Me ce OHOCH Ha HEKH OJ1 MeTaja KOjH yjia3e y cacTaB MHHEpaa.
W3 HaBenmeHe peakiuje ce BHUIU Ja OKCHUIAIM]OM OCTAIUX cylduma (mopem mupura)
KHCEOHMKOM J0J1a3u 10 moBehama KOHIEHTparje cyndara, Meraga W apceHa y
pYIHUYKUM BojaMa (y 3aBUCHOCTH o] BpcTe MuHepana). Ca apyre cTpaHe, YKOJIHUKO
reoxhe (I1I) Huje y MOTMyHOCTH MCTAJIOKEHO y BUIY OKCUXHIPOKCHIa, Beh je mpucyTHO
y pacTBOpy, OHO Takohe MOXKe OKCHIOBaTH Cyl(ue U MPOU3BECTU KUCENIEe PYAHUUKE

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

Cd...). Ipernen 3HavyajHUjuX CyYIPUIHUX MHUHEpajda KOjU NPUIMKOM OKCHJAIHje

TeHEpHIy KUCeNUHY Jat je y Tabenu 2-1.
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Ta6ena 2-1. Haj3actymbeHuju cynduaIHin MUHEPAIH KOjU TeHEPHIY KUCEIUHY KaJia ce

okcunyjy (AumutpujeBuh 2013)

Cyaduam koju reHepuiry kuceauny ca | Cyadpuan Koju reHepuiny KHCeJTHHY
KHCEOHHMKOM KA0 OKCHIAHCOM ca reoxkhem (III) kao okcuxancom
Munepan ®opmy.ia Munepaa | dopmyJia
[Inpur, MapKacuT FeS, CBU MHMHEpaJIU U3 MIPETXOIHE TPyIE
TLTYC:
[TupoTun Fe1xS Cdanepur ZnS
Bbopuaut CusFeSs l"anenur PbS
ApeceHonupuT FeAsS4 XaJIKOTUPUT CuFeS>
Enaprut/dpamanutut | CuzAsS4/CuzSbSs Kosenun CuS
Tenautur/ Cu,Fe,Zn)12As4S13/

TETPACIPUT ((Cu,Fe,Zr1))1sz4S13 Hunabaput HeS
Peanrap AsS Muneput NiS
AypuUnurMeHT As2S3 [TenTnanauT (FeNi)oSg
CtubHuUT SbaS3 ['puHOKUT CdS

2.2.1.2. Kunemuxa okcuoayuje cynguoa

Bp3una peakiyje okcuaanyje cynduaa 1 BEHO Tpajambe yTuay Ha (popMUpame KUcelux
PYOHMUKHX BOJIA, M y 3HAUajHOj MepH ojpelyjy MOTeHLHjal HAMyIITEHUX PYIapCKUX
pamoBa kao m3Bopa 3arayjyhux cymncraniu. Peakmuja okcuuanuje ce oxurpaBa Ha
KOHTaKTy u3mely MuHepana u pactsopa. Ctora Bpcta u MopdoJiorija MUHEpaia, Kao u
0COOMHE CTEHCKE Mace KOje CTBapajy ycJIoBe 3a MOTYhHOCT mupkyhamnudje ¢uyunaa kao
IITO Cy CTPYKTYPHO TEOJIOLIKE W XHUAPOTEONIOIIKEe KapakTepucTuke, onpelyjy op3uny
peakmuje. OBa TemaTuka je pasmarpana y Opojuum cryaujama (Nordstrom 1982, Bailey
and Hansford 1993, Elberling et al. 2000, Belzile et al. 2004,), u3 Kojux ce 3aKJbydyje 11a
BENUKH Opoj GUBHUKHUX, XEMH]JCKUX U OnoJIomKuX dakropa y Mel)ycoOHO] KoMOUHAIH]H
yrude Ha Op3uHy okcupanuje cyidunma. Mely wmHoOrodbpojuum ¢dakropuma, Kao

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

e canpxaj Fe*' u O, y BoseHOM pacTBopy u

® [PHUCYCTBO MUKPOOpPTaHH3aMa.
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AKTHBHA MOBpPILIMHA MUHEpaJa MpeJCTaB/ba jeaH O] HajHEU3BECHUjUX napametapa. C
0031pOM Ha 3Hayaj OBOT ITapaMeTpa 3a MPOrHO3Y U OlieHy Op3uHe OKCHaaluje, Younger
et al. (2002) npennaxy MPUCTYI 3a MPOIIEHY OBOT MapaMeTpa y PealHUM yCJIOBHMA Ha
OCHOBY YyropehuBama KOJMYMHE PENpPE3CHTATHBHOT €JIEMEHTa Ha TEpeHy H Yy

71a00paTOPUjCKUM yCIOBHUMA.

HcnutuBama cy mokasana ja ce peakiuja okcuaamuje myrem reoxha (I1I) onsuja 6pike
y OJTHOCY Ha OKCHJAIM]y cylduma Koja ce oaBHja o aejcTBom kuceonuka (Nordstrom
and Southam 1997). 13 Tor pasiora je y ciy4ajy nupuTa peakuuja (2) Kiby4dHa 3a Op3uny
okcupanuje. Mako je oBa peakiuuja Op3a npu HEYTPAIHUM U allKaJIHUM BpeaHocTuMa pH,
IpOLIEC je BeOMa CIOp Yy KHCEIMM yciloBMMa. Mmak, y KHCenoj CpeauHH J0JIa3u J0
pa3Boja anmuaopuIHUX OaKTepHja KOje MOTy HMMAaTH YJIOTYy KaTalu3aTopa, YuMe Ce
peakiuja yOp3aBa yak A0 MUIMOH mmyTa (Singer and Stumm, 1970, Younger et al. 2002).
VY tabenu 2-2 je mar mperyieq Op3uHa aOMOTHYKE M OMOTHYKE peakiyje OKCHAALuje

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

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

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

2013)

. AOHOTHYKA bp3una Ha
Peaxkuuja/mpouec buoruuka Op3uHa
Op3uHa TepeHy
: F 2+a <1 9 1 -6
OkenmatjaFeZan |3 g2 o < | 5% 107 mol/L s 07-3x10
KHCCOHHKOM mol/L s
O ja FeS 0,3-3x10"
KOHAGIIE FES2 ’ . 8,8 x 10 mol/m?s
KHCECOHUKOM mol/m~s
Oxcunaruja FeS; 1-2x10%
reoxxhem (111) mol/m?s
Oxcupnanmja 0,03x 10
OTMAJHHUX CTEHA mol/m?s
Oxcupnanyja 20-60x 108
janoBuHe mol/m?s

3a mpaBWITHO pa3yMeBame KMHETHKE OKCHIIAIM]Ee HEOMXOIHO j€ MO3HABAKE TPEIIa3HuX
00JMKa KOjU ce CTBapajy y MpoIecy OKCUIaIlHje, a KOju Cy KJbYYHHU 3a MeTaboimn3am

aMIOQUIHINX MHMKpPOOpraHu3ama. Y 3aBHUCHOCTH OJI CTENEeHa pPacTBOPJHHBOCTH
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cynpunHux MuHepana y kucenoj cpeauau Crankosuh (2016) naje mpuka3 BOZOHUK-
CyIpuIHOT W THOCYA(PATHOI MEXaHW3Ma OKCHAaLHWje CYIQHIHUX MUHepaia. 3a
cyndunHe MUHEpase pacTBOPJbHBE Yy KHCEIO0] cpeauHH (HIp. cdajaepuT, KOBEIWH,
TaJICHUT) OMIITH OOJWK OKCHJAIMje BOJOHHK-CYI(DHIHNM MEXaHU3MOM CE€ MOXKE

npukasatu cneaehum peakuujama (Edwards et al. 2000):

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

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

Y OkBUpPY BOJOHUK-CYA(UIHOT MEXaHM3Ma OKCHUJAIMje JO0Ja3u [0 CTBapama
€JIEMEHTAapHOI CyMIIOpa, KOjU [1aJbOM OKCHAAIMjOM Y MPHUCYCTBY MHUKpPOOpraHHu3ama

JI0BO/IM 10 oBehama KucenocTu pactBopa npema peakuuju (Edwards et al. 2000):

S°+ 1.5 0, + H,0 — SO4> + 2H* (10)

V ciydajy MUHEpaja KOju Cy HEpaCTBOPJbUBH Y KUCENO] CPEeANHU, CYAPHUIN OKCUIUILY
THOCYN(ATHUM MEXaHHU3MOM, KOJU Ce Ha MpHUMEpYy MHpPUTa MOXKE MpHKa3aTH cienchem

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

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

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

[IpBO TIpena3HO jequIBEeHE KOje ce TpaAd y OBOM MPOIECY CYy THOCYJI(aTH KOju Cy
Hectabunuu y mnpucyctBy TBoxkha (III) m mpemaze y terpatnonare. [lame ce
TETPATHOHATH XUPOJIN3Y]y IPUIMKOM Yera JA0Ja3u 0 CTBapama cyiadara u AucyiagoH-
MOHOCYJI(OHCKE KHCEIMHE KOja je peakTHMBHA W TOJCTHYE PEaKIHje KOje JOBOJIE /O
CTBapama eJEMEHTapHOr cymmopa, Tuocyiadara (tuocyiadar Moxe TMOHOBO yhu y

peaKIyjy uuMe ce IMKIYC MOHaBJba) U TPU- U NeHTatuoHata (Aumutpujesuh 2013).
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Kao mpoxykTt 06a MexaHu3Ma HacTaje CyMIop, Koju y3 rBoxhe o6e30elyje HeonmxoaHy
eHeprujy 3a merabonmuke npouece kpo3 cunrezy ATII-a unme ce cTBapajy ycJIOBH 3a
pa3Boj MuKpoopranmszama. OBO TIOTOAyje pa3BOjy TMpe cBera JHUTOTPOPHUX
MHUKPOOpPraHu3Ma KOju KOPUCTE HEOPTaHCKE CYIICTpaTe Kao U3BOp €Hepruje (mpe CBHX
reoxhe u cymnop). Ha ciunm 2-4 je npukaszana Op3uHa pacTBaparma MUPUTa, U3pakeHa
NPEeKO TMpOMEHEe KOHIIeHTpauuje rBokha y pacTBopy, y aOMOTHYKUM YyCIOBUMAa H

MOTIIOMOTHYTa MUKPOOPTaHU3MHUMA.

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

N A MupwT pearoeaH y npucycTey Bakrepwja, pH=1.5

—~ B

2

O

L |
2
0+

\ | | \ \
0 5 10 15 20

Bpeme (aaHw)

Cauka 2-4. bp3uHa pacTBapama NUPUTa U3paKEHA MPEKO MPOMEHE KOHLIEHTpAIH]je
reokha y BpeMeHy, y yCI0BUMa aOMOTHYKOT pacTBapama y CyMIIOPHO] KHCEIIMHH Kao U

y npucyctBy 6akrepuja (Edwards et al. 2000)

Ha ocHoBy nmjarpama, pacTBapame MUpUTa y MPHUCYCTBY MHUKPOOpPTraHU3aMa je AYIUIO
Op>ka y 0THOCY Ha aOMOTHUKY peaknujy. OBzae Tpeda HalmOMeHyTH Ja je (GakTop 3a KOoju
ce oKcumanuja yop3aBa y MpHUCYCTBY OakTepHja BeoMa MPOMEHJBHB IITO YyKa3yje Ha
KOMILIEKCHOCT camor mporneca. Ilocmatpajyhu cagpikaj cymmopa y THpPUCYCTBY
OaktepHja, y onqHOCy Ha ¢akTop noBehama Op3uHe pacTBapama ynyhyje na je 3a Op3uny
pacTBapama CynpUIHUX MHHEpaja oJ 3Hayaja 3ajeMHHYKO MPUCYCTBO OakTepuja Koje

KOPHUCTE M CyMITOp M TBOXkhe kao cymcTpare 3a okcunainujy (Edwards et al. 2000).
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2.2.1.3. Mukpoopeanuzmu y pyOHUUKUM 800aMa

Y pyaHudkdM Bojama c€ TPBEHCTBEHO jaBJbajy OakTepwje, alu Ccy TOpel HHX
3aCTYIUbEHE U MOjeANHE BPCTE AT M TJbUBA — KBACIU U IJIECHH. MUKPOOPTraHU3MHU Y
PYIHHUYKHAM BOjIaMa UMajy ABOjaKy yjory. OHH KaTaau3yjy OKCHIAIH]y TUPUTA U IPYTUX
cynduna anu Takohe ce ynorpeOspaBajy M HNPWIMKOM pemenujanuje 3araheHe Bojae u

semspumTa (Wolkersdorfer 2008).

ExcTpemMHO 10 yMepeHo anua0(puIHA MUKPOOPTaHU3MH JKUBE Y CTAHUIITUMA YHjH je pH
<3 uwmmely 3 u 5, a npeMa ONTUMAIHO] TEMIIEPATYPH 33 PACT MUKPOOPTaHU3MHU Ce JIeTie
Ha: Mme3odmie (20-40 °C); ymepene tepmoduie (40-60 °C); u oHE KOjU KUBE Ha

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

[IpBu armaopuIHE MUKPOOPTaHU3MHU KOjU Cy U30JI0BaHU OMIIM Cy CyMIlOp-okcuayjyhe
6akrepuje Thiobacillus thiooxidans n 6axtepuje Thiobacillus ferrooxidans xoje mopen
MOTYNHOCTH OKCHIAIMje CyMIIOpa W FHETOBHX jJeIUEHa, HMMajy M CIIOCOOHOCT
okcunanuje Fe?* joma (Cramkosuh 2016). Hosujom momenom Thiobacillus je
pexnacuukoBaH Ha Tpu poja: Acidithiobacillus, Halothiobacillus, u Thermithiobacillus.
Kako Ou ce m31BOjUIIM OHM KOjU XUBE y Kucenoj cpeauau Thiobacillus thiooxidans n
Thiobacillus ferrooxidans cy npeumenoBanu Yy Acidithiobacillus ferrooxidans n

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

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

Acidocella, Acidimicrobium n Ferrimicrobium.
[Ipema BpcTH peaknyje y KojuMa y4ecTBYjy Tj. IpeMa jeUmbehuMa U3 KOjuxX A00ujajy

eHeprujy OakTepuje y pyIHHUYKUM BoJlaMa Ce MOTY MOJEIUTH Ha HAYUH NMPHUKa3aH y

Tabenu 2-3.
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Tabena 2-3. bakrepuje ykjbydeHe y OKCHUIAIM]y I'BOXkKha W/HUIM CyMIOpa U HETOBUX

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

2008, Jumutpujeuh 2013)

. Vssop I'pyna npema | I'pymna npeM'a
bakrepuje .. . | onrumamHum ONITUMAJTHO]
eHepruje (€)
pH ycinoBuma | TemmepaTypu
Oxcunyjy reoxhe
Leptospirillum ferrooxidans Anmnodunze Meso
L. ferriphilum Ammnodunne Meso
L. thermoferrooxidans Anunoduine ¥mepetio
Fe* TEPMO.
“Thiobacillus ferrooxidans” m-1 Aununoduiiae Meso
“Ferrimicrobium acidiphilum” Ammnodunne Me3so
Ferroplasma acidiphilum Ammnodunze Meso
“Fp. acidarmanus” Ammnodunne Me3so
Oxcuayjy CyMIop U Herosa
jenumbEemha
Acidithiobacillus thiooxidans Auunoduiine Meso
At. caldus Ammnodunze ¥nepetio
TEPMO.
Thiomonas cuprina Ammnodunze Meso
, , szs’ % ). YMepeHo
Hydrogenobaculum acidophilum | S;03~, S3206 Anunodpuiine TepMo
T. albertis > 5406 Auunoduiine Meso
T. thioparus Heyrpodunnue Meso
T. neopolitanus Heyrpodunnue Meso
Sulfolobus solfataricus Anunodpuiine Tepmo
Oxcunyjy rBoxhe u cymmop
Acidithiobacillus ferrooxidans HoS, Ammnodunze Meso
cynduaaN
Acidianus brierleyi MuHepain, | AuugopuiHe Tepmo
S° S,05%,
S. acidocaldarius S40¢%, Fe?* Auunoduiine Tepmo
Oxcunyjy/penykyjy rBoxhe
Acidimicrobium ferrooxidans Fe?', Fe** Anunodunne Meso
Oxkcunyjy/penykyjy rBoxhe u
OKCHTY]y CYMIIOP
Sulfobacillus spp. F&. IS, S° Anmnodunne Tepmo
Acidiphilium spp. T Anunodunne Meso
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VY nmpupoaHUM YCIOBMMA Y PYJHUYKUM BOJaMa, a y 3aBHCHOCTH ol pH, TemmepaType u
MUHEPAJIONIKOT cacTaBa, 0OMYHO CE 3ajeTHO jaBJba BUIIIEC BpPCcTa OaKTepHja Koje KHUBE y
cum6buosu. Ilopen yrnore xoje mMajy y pa3Bojy M KaTajdu3alHjud CTBapama KHCEINX
PYIHHUYKHX BOJa, OaKTepHje Cy Takohe KIby4HEe Y MPUMEHH METO/Ia ITACUBHOT TPETMaHa

OBHX BOJIa Ka0 M y MPOLECUMa OHO-TTyKeHha MeTala.

2.2.1.4. Ilpoyec neympanuzayuje Kuceiocmu

Jlexxuinita MUHEpAIHUX CHPOBHMHA CY YIJIABHOM (pOpMHpaHa y KOMIUIEKCHOM T'€0JIOIKOM
OKpYKeY KOj€ YKIbyUyj€ pa3InuuTe MUHEpAJIHE IapareHe3e U NpUCyCTBO KaKo PYAHUX,
TaKO M OKOJIOPYAHUX CTE€HA KOje MOTY IPHUIaJaTh pa3InuuTiM rpynama. Lupxymnarmjom
NOA3EMHUX M MOBPIIMHCKUX BOJA Y 30HM HAITyIITEHUX PYJapCKUX pajoBa J0Ja3u JI0
UHTEpakiyje u3mel)y Bose U CTeHa, Koje Y OJJHOCY Ha CacTaB MOTY CaJp>KaTH MHUHEpaje

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

MuHepany KOju HEeyTpalUIly KUCEINHY MPHUITaaajy Tpynu kapOoHaTta u cuiaukara. On
kapOOHaTa Haj3HAYaJHUjU CY: KaJIIUT, TOJOMUT M cuzaeput. Kama xapOoHaTu HHCY
NPUCYTHH WM Cy W3pearoBajy, XHIPOKCHIM MeTaja U XUApoKcucylndaru mory aa
nydepyjy pH. Mako mpema cazipikajy criafajy y Beoma 3acTyIjbeHe IeTpOreHe MUHepale,
ATyMOCUJIMKATH CY Mambe PEaKTUBHHU O]l KapOOHAaTa M HHXOBO My(PEpCKO NEjCTBO Ce
MCII0JbaBa y Beh yCroCcTaBJbEHO] KHUCET0] cpeArHu (camo npu HUCKUM pH BpeaHocTHMA),

OJTHOCHO OHHM HeyTpanumy Beh ¢opmupane kucene pyaHuuke Bozae (dumurpujeBuh

2013).

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

HeyTpaau3aluje.
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Tabana 2-4. KapakTepucTuyHH MUHEpPAJIM U orcer BpenHocTd pH y KoM ydecTByjy y

HEeyTpaIu3aluju
Omncer pH
Munepan ®opmyaa | Wolkersdorfer | JumutpujeBuh | Lottermoser
2008 2013 2007
Kanuut CaCOs3 6,5-17,5 6,5-17,5 6,5-17,5
Jlomomut CaMg(COs3)2 6,5-17,5 6,5-17,5
Cunepur FeCOs3 4,8—-6,3 5,0-5,5 5,0-6,0
l'uncur Al(OH)3 4,0-43 4,0-43 3,0-5,0
depuxuapuT FesO3(OH)o <3,5 <35 3,0-5,0
JIMIMOHHUT/TETUT FeOOH 1,3-1,8 <35 3,0-5,0
. KFe3(S04)2

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

1,0-2,0 5,0-6,0
AJTyMOCHUJTUKATH

€KCIIEPUMEHT

[Ipuka3zanu oncer pH BpenHocTu Tpeda nocmMarpatu Kao MHAWKATUBAH, C 003UPOM Ja ce

pas3imKyje y 3aBUCHOCTH OJ1 ayTopa.

MexanuzaM HeyTpasiM3alldje ce O/BHja CTYNIEBUTO Yy 3aBUCHOCTH o pH ycnosa.
Kammur je jeman on Haj3aCcTYIUbCHMjUX W HajpeakTUBHUjuX MuHepaida. OH he
nydepoBatun pH Ha 6,5-7 mpema peakmuju (13), 10K ce y KHCENOj CpeIUHU OJBH]a
peaknuja (14) mpu uemy ce QopmMupa yrjbeH ITUOKCHUJ W YIJb€HA KHCEIHHA

(dumurtpujesuh 2013):

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

CaCOs + 2H" «» Ca*" + COz + H,O (14)
Kamut Takohe Moke 1a pearyje ca IBOBaJe€HTHMM TBOkhEM Koje HacTaje y mpoiecy

okcuaanuje cyaduna, npu uemy ce hopmupa cugeput npema peaknuju (Wolkersdorfer
2008):

CaCO; + Fe?" <> FeCO; + Ca?" (15)
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Y TpeHyTKy Kaja KaJlUT WIX JOJOMHT BHUIIEC HUCY JOCTYIHH, J0ja3u 10 naga pH
BpPEAHOCTH 10 HMBOA Ha koM he cienehu moctyman mmuepan mydepoatu pH. Tpeba
HAIIOMEHYTH JIa Ce PeaKilyje HeyTpalli3alije y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE MUHEpaJia OJ[BU]ja]y
paznmuuuTuM Op3uHama (ciuka 2-5). PacTBapame kapOoHaTta ce oj1Buja Opike y OAHOCY Ha
pacTBapame cynduaa, na je O4eKHBaHO Ja JOKIIe IO je KalIIHT AocTynaH, Hehe nohu 10

CHIKewa pH BpeqHOCTH pyAHUUYKHX BOJA.

AyxuHna mpajarsa 3azaljersa

KUBOMHU YUKITYC
ducyncpuda

pH - BpegHocT

Camnka 2-5. KonnenryaiHu npukas epoiynuje pH BpeTHOCTH pyJHUYKHX BOJIA Y
BpEMEHY, y YCIIOBUMA KaJia je cajprkaj mupurta Behu y oJHOCY Ha caaprxkaj kapboHaTa

(Wolkersdorfer 2008)
Cunepur je Takohe kapOoHaTHH MuUHEpal koju nydepyje pH y Bpennoctuma uzmehy 5 u
6. Hakon kapOoHata, mpolecu HeyTpalin3alnje ce HacTaBbajy pacTBapameM METAITHUX
xuapokcuaa (rudcura, GepuxuapuTa, IIBEPTMAHUTA. .. ), IPUITUKOM Yera ce ociobahajy
joHU MeTaja npema ciefaehum peakiujama (Lottermoser 2007):

AI(OH)3yt 3H (ag) <> Al *(aqy+ 3H200) (16)

Fe(OH)3s+ 3H (ag) <> Fe¥agyt 3H200) (17)
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[Ipu Bpennoctuma pH n3mel)y 4 u 5, nporiecu joHCKe H3MEHE ca MUHEpaJluMa TJIHHA MOTY
na mydepyjy pacTBop, MPWIMKOM dera nojia3u Jo ociobahama Oa3HHMX KaTjoHa

(Lottermoser 2007):

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

Naxo cy 3HauajHO 3aCTyIJbEHHU Y CACTaBY CTEHA, ATyMOCUIIMKATH Cy MaHbe PEAKTUBHU O
KapOoHaTa W HHUXOBO MyPEepCcKO JIEjCTBO C€ HCIoJhaBa caMO Mpu HHUCKUM pH
BpenHoctuma (dumutpujeuh 2013). PactBapame amymMocHIMKaTa MPUIMKOM 4era
J0J1a3M 710 Be3MBama MPOTOHA, O/IBUja CE CIIOpHUje O] pacTBapama XUIAPOKCHIA METaa.
VY ommreM O00IUKYy pacTBapame alyMOCHIMKaTa ce€ MOXe IpuKa3aTh cienehum

peakmujama (Lottermoser 2007):

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

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

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

2.2.1.5. Oonazarwe munepana u3 pyoOHUUKUX 600d

Jenna on Haju3pakeHUjUX (UBNYKUX OCOOEHOCTH MPOCTOpAa y 30HH HAMyHMITEHUX
PYIHHKA j€ TIPUCYCTBO KapaKTEPUCTHUYHOT, Hajuemhe HapaH[IACTOr Tajiora, KOju ce
jaBJpajy Ha MECTHMa HMCTUIakha PYyIHUYKHX BOJA U3 pyIapcKux paaoBa. Mcrunamem
PYOHMUYKHAX BOJa y TMOBPUIMHCKE TOKOBE OBa I[0jaBa MOXKE€ OHMTH 3acTyIUbeHa U

KWJIOMETPUMa HU3BOJIHO O] HAMYIITEHOT PYAHHUKA.
Tanoxeme CeKyHIapHUX MUHEpaja U3 PYyIHUYKUX BOJA M3a3BAaHO j€ MpPOMEHaMa y

(¢U3UUKO-XEMHUjCKUM YCIIOBMMa, a Hajuemhe je Be3aHo 3a cuexaehe dakrope

(Wolkersdorfer 2008):
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e HcapaBamke BOJIE YMME CE MEHha CTEIeH 3acuhema Py THUYKUX BOJA,
® OKCHAIlMja PeIYKOBAaHHX jCIUIbCHA,

e npomena pH/Eh ycroga,

e (roKynanuja v KoaryJaiwja,

¢ MCHIAKC BOAA pa3JIMYIUTOT XCMI/Ij CKOT cacTaBa U

e u3aBajame CO2 u3 Boje.

HcranoxkaBameM MUHepaia J0JIa31 JI0 CMalkbeha YKYITHE MUHEpAINU3alije pyIHUUYKIX
BOJIa Ka0 M caJiprkaja MmojeJMHUX MeTaja, y 3aBUCHOCTH O] BpCcTe MUHEpasa. Takole, 0Baj
mpoiec Moke OMTH M OOpHYT ca 003MpPOM Ja Cy MOjJeIWHHM CEKYHIApHU MHUHEpan

pacTBOpJbUBHU y Bosu (Tabena 2-5).

Tabena 2-5. [Ipuka3 nojeIMHMX MUHEpasa KOjU C€ JaBJbajy Y 30HaMa PyJIapCKUX pajioBa
(momudukoBano pema Lottermoser (2007) u Wolkersdorfer (2008))

MuHnepan I'pyna | dDopmyaa ‘ boja
PacTtBopspuBH MuHepanu koju nydepyjy pH
Manaxut Kap6onartu Cuz[(OH),|CO3] 3eJIeHa
Hepy3ut KapGonatu PbCO;s Oema
XUPOIMHKUT KapGonaTtu Zns[(OH)3|COs]2 Oema
PactBopseuBM MuHepanu koju ocinobahajy Kucenuny
A13+
Jypbanut AI[OH|SO4] * 5SH20 Oena
XUAPOKCUCYIdaT
Menanreput Fe?' cyndar Fe[SO4] * 7TH20 IJIaBO-3€JIeHa
COMOITHOKHUT Fe?" cyngar Fe[SO4] - H20 0ena, 3ej1eHa
K-Al
AnyHHUT xugpokeucynar KAI3[(OH)e/(SO4)2] | 6ena, Hapanyacra
K-F
Japosut © KFes[(OH)s|(SOq)y] | | parIacta,
XHIpoKcucyndar L[pBEHA

PacTBOpsbMBH MUHEpaIH KOjU He yTHuy Ha pH

Emncomur Mg cyndar Mg[SO4] = TH20 Oena, HapaHacTa
locmaput Zn cyndar Zn[SO4] * TH2O Oena

['unc Ca cyndar Ca[SO4] - 2H,0 Oena
XanKaHTUT Cu cyndart Cu[SO4] = 5H2O I1aBa
ApceHonuT As okcun As20;3 Oena, KyTa
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[IpunukoM TMOHOBHOTI TIJIaB/bEHAa PYAAPCKUX pagoBa Moke Jjgohu 10 HHXOBOT
pacTBapama U 10 MoOmiIM3anuje Merana u cyndara. [lojaBa HHUIMjATHOT MOTOpIIAkHA
KBaJITETa PYJHHYKUX BOJIa HAKOH 3aTBapama M IUIABJbCHA PYTHHKA CE Y CHTJIECKO]
JUTEpaTypH Ha3uBa ,.first flush® n uctTpaxkupana je Ha Buine Jjokanurera (Younger 2000,

Gzyl & Banks 2007).

Ce30HCKE Bapujalfje y XEMHJCKOM M MHUKPOOHOJIOIIKOM CacTaBy pPYIHUYKUX U
HOBPIIMHCKUX BOJIA MOTY c€ Yy ofipel)eHnM cirydajeBrMa JIOBECTH Y BE3y Ca TaJ0XKEHEM
U TOHOBHUM pacTBapameM CEKyHJapHUX MuHepana (Hajuemrhe rsoxhe cyndara) y
3aBHCHOCTH 0f Xuzaposomkux ycioBa (Alpers et al. 19946, Olias et al. 2004,
Kumpulainen et al. 2007). ITopen ce30HCKHX Bapujaluja y XEMHJCKOM CacTaBy BOJE,
TaJOXKEHhE CEKYHJIApHUX MHHEpajia ce Hajuenihe oaBuja mpema oapehenom pemgocneny.
Rude (2004) naBoau nma ce ca mpoMmeHoM pH ycioBa oy MOBPIIMHCKOT TOKa IPBO
TAJIOXKU Japo3UT, Ta CJIeQU UIBEPTMAHUT, JOK C€ TIOCIEAmbH U3/Baja TETHUT.
HcranoxkaBamke MHHEpajia TPEICTaB/ha 3HAYajaH MEXaHHW3aM KOJjUM C€ CMamyje
KOHIIEHTpAallMja MeTaja y BOJH, jep MOpe] OCHOBHOT cacTaBa, CeKyHAAPHH MUHEPAIH
4ecTo caapike U JoaatHe Meraie kao nmpumece. Wolkersdorfer (2008) cymupa pesynrate
UCTpaKMBamka Ha KOMPELUITUTAIIN]H PA3THUYUTHX METalla U IPHKa3yje cTeneH apuHUTeTa

npemMa okcuauMa reoxkha u Manrana cieaehum Hu30BHUMA!

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

[Topen xompenmmnuTayje, anacopOiuja Takohe mpeacTaBiba jeaHa OJ BaKHUX
MeXaHW3amMa 3a TPAHCIOPT M TaJOXKEHE METala Y BOACHOM OKpYKemy. | eHepaiHo
a”joHu ce Oosbe ancopOyjy mpu HuUcKkuM pH BpenHocTHMa, a KaTjOHH Y HEYTpPaTHUM
ycnoBuMa. OJ1 MeTana, y KUCENI0j CpeANHH ce HajOosbe aicopOyjy apceH u OJI0BO, AOK Ce
pu HeyTpaTHUM BpenHoctuMa pH amcopOyjy nuuk, kaamujym u Hukia (Lottermoser
2007). U3 tor pasmora mpoMmeHna pH ycioBa mprimKoM peMeaujannje Mopa OUTH CTpOTo

KOHTPOJIMCAaHa KaKo He OM JOIUIO 1O peMOOMIN3alije Xa3apIHUX CYIICTaHIU U3 TaJIoTa.
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2.3. IloBpmMHCKe W MOJ3eMHe BoJe y MOAPYYjy HANYIUTEHUX PYJAapCKHUX

panoBa

Excrmoatanmja MUHEpaJIHUX CHpPOBHMHA j€ TMpero3HaTa Kao jeIHa OJI OCHOBHHX
AQHTPOIIOTEHUX AKTUBHOCTH KOj€ CYIITMHCKM YTHYy Ha pecypce IOA3eMHUX BOJa
(UNESCO 2004). IloBpmuHCKE ¥ TMOA3EMHE BOJE Cy Y MHTEPaKLUUjU ca PyJapCKUM
pazioBUMa, KaKo TOKOM PaJHOT BeKa PYAHWKA, TAKO M HAKOH MPEeCTaHKa eKCIUIoaTallnje

U 3aTBapama PyAapCKUX pasioBa.

YTunaj pynapcke akTHBHOCTH Ha MTOBPITUHCKE U MOA3EMHE BOJIE CE PA3INKYje Y OJTHOCY
Ha ¢asy pa3Boja pyaHuka. Mlako y HEKUM CilydajeBUMa YTHUIA] PYJApPCKUX aKTUBHOCTH
MOJKe OWTH ¥ MO3UTHBAH, HEXXEJbEHH ¢(PEKTH Ha KUBOTHY CPEIMHY M BOJHE pecypce cy
YIIaBHOM BE3aHHM 3a MPOIECE eKCIUIoATaIN]je U PEpajie py/ie, OABOIbaBakha PYAAPCKUX
pazoBa, Kao M 3a IUIABJBCHEC PYAAPCKUX PaAJOBA M HEKOHTPOJMCAHO UCTHIAKHE WU

npouehuBame pyJHHUYKIX BOJA.

Hamymtenu pymapcky paioBU Ha BOJHE peCcypce MOTY YTHUIIATH KPO3 U3MEHY PEeKUMa U
OuaHca MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHHUX BOJa U (PU3NUYKO-XEMHUJCKUX KapaKTEPUCTUKA Tj.
KBaJIUTETa BoJa. 3araheme MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHUX BOJla MMa HajBehu yTHIlaj Kako
Ha Jierpananujy ¢iope u payHe y okBUpY BOJIHUX U ca lbUMa 3aBUCHUX €KOCHCTEMa, TAaKO
W Ha 3]IpaBJbe JbYAHM - TUPEKTHO KOpUIINEHEM BOJE Heonaromapajyher kpamureTa U

UHJIMPEKTHO IyTeM YHOCA PEeXpaMOEeHUX MPOU3BO/IA.

CreneH u KapakTep yTHIaja Ha BOJHE pecypce Mpe CBera 3aBHCH O]l KapaKTCPUCTHKA
HaIyIITEHUX PYAapCKUX paioBa U 0] MOTYhHOCTH MUTpaIlHje U TpaHcropTa 3aralyyjyhux
cynctanuu. CaMUM THUM, OCHOBHHU (D)aKTOPH KOjU YTHYY Ha TOCIJIEJHIIE WHTEpaKIje
pPYyJapcKuX pasoBa U BOJHUX pPecypca MOTY C€ F€HEpalHO CBPCTATH Y TPYITY IPUPOTHHUX
u BemrTaykux (aHTpomoreHux) (akropa. Onm mnpupomnux (akTopa wu3ABajajy ce:
TCOJIONIKE W XHIPOTEOJIONIKE KapaKTePUCTUKE JIKHINTA M OKOJIOPYIHUX CTCHA, a IMpe
CBera cajpykaj MMpHuTa 1 Apyrux cyiaduua; caapixaj kapooHaTta u Ipyrux MUHEpaia Koju
UMajy CIIOCOOHOCT HEeyTpallu3aldje KHCEJIOCTH; H3JI0)KEHOCT MHHEpaja U HHXOBa

PEaKTUBHOCT; XUApayJIuiKa CBOJCTBA CTEHCKMX Maca U KIMMAaTCKe KapaKTepuCcTUKe (Ipe
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CBUX TMaJiaBUHE M eBamoTpaHcnupanyja). Onx Bemradykux (akropa of 3Hayaja Ccy
reoMeTpHja Tj. pa3Mepe pyJapCcKux pajaoBa, MIPUMEHEHA METO/Ia eKCIIoaTaluje, HauuH

oJyIarama jaJIOBUHE, TPaHyJIOMETPH]CKU CacTaB JaJIOBUHCKOT MaTepHjaa.

Hexespenu eexTu 1o KBaJIUTET U KBAHTUTET BOAHUX pecypca KOju ce jaBibajy y 30Hama
HAIyIITEHUX PYAAapCKUX pajioBa Cy Hajuelrhe mocieania miaBbemba PyaapcKuxX pajoBa
HAKOH IpecTaHKa OJ[BO/haBama, M UCTUIakha PYAHUYKUX BoAa y permnujeHTe. [Iporec
MJIaBJbEeHa PYNApCKUX pajoBa (MO3HAT W Kao €HII. “rebound’”), mopenm mpoMmeHa y

KBaJIUTETY BOJIE MOKe JIOBEeCTH U 10 cieaehux gpusnukux edekata (Younger et al. 2002):

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

¢ CTBapamC raCHUX [ICIOBA.

VYTHIaj UCTHIAaka U Melllakha PyTHUYKHUX BOJIA ca MOBPIIMHCKUM U MOJI3E€MHUM BoJama
pa3matpad je y BenukoM 0pojy cryauja (Pinto et al. 2004, Mendoza et al. 2005, Hakkou
et al. 2008, Hudson-Edwards et al. 2008, Grande et al. 2013). Ha ocHOBY mocamammsux
UCTPaXHMBakba MOXKE C€ KOHCTATOBATH J1a HEKOHTPOJIMCAHO NCTHIAkE PYAHUYKHX BOJA

U3 HaNyIITEHUX PyIapCKHUX pajoBa MOXe JOBECTH 10 cieaehux mocienuna:

e 3araljera MOBPIIMHCKUX BOJA, CEAMMEHTA W 3EMJBUINTA W YTHUIA] HA BOJICHE

€KOCHUCTEME,
e 3araljema W3/1aHU y 30HU W/WIM HU3BOJTHO OJ1 PYAapcKUX pagoBa 1

® [10jaBY JIOKAJIHUX MOIIJIaBa U CTBApame OYjUUHUX TOKOBA.

VY Tabenmu 2-6 cyMUpaHH Cy HETaTHMBHU YTHUIAJH KOjU oJpeheHHM mapamMeTpu KHUCEeTuX

PYIHUYKUX BOJA MOTY UMAaTH Ha KUBOTHY CPEUHY.
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Tabesa 2-6. OcHOBHE KapaKTEPUCTUKE KUCEIUX PYJHHUYKUX BOZA W HHMXOB YTHIA] Ha

xuBoTHY cpeauny (Ritchie 1994, Lottermoser 2007)

. Omncer
3aralyjyha .
IMapamerap cyIeTanma BPEeIHOCTH Y | YTHLAj HA 5KUBOTHY CPeIUHY
y pacTBopy
I'ybibeme Oukapbonara
HEONXOHUX 32 (DOTOCUHTE3Y;
U3yMHUpame Orsbaka u
Kucemnoct H" pH<4.5 YMHD
KUBOTHUHHA; MOTOPIIAHE
KBaJINTETA BOAE 3a Iuhie;
MHUTpaIfja MeTaia.
[Tosehame myTHOhE BOZE ¥
MOBPIIMHCKAM TOKOBUMA U
Fe’*, Fe*", 100 — 1-9x10° CMameH€e IIPOJI0pa CYHUEBRE
I'Boxhe
Fe(OH)3(s) mg/1 CBETJIOCTH. YTPOXKaBambe
OCHTOCHHUX AJITH U TAJIOKEHE Y
HnIKprama puoa.
YrpoxaBame OUBHOT U
KUBOTHHHCKOT CBETA;
Pactsopenn Cu, Pb, Zn, 0.01 - 1-9x10° | Guoakymynauuja; Ioro H,JaH;e
METallk 1 Co, Cd, Ni, ' yMmyJanuja, p
mg/1 KBaJIUTETa BoAC 3a Iuhe;
METaJOUIN Hg, As, Sb
3araljeme 3eMJBHUINTA U
CeIMMCHTA.
Ca, Mg, Na, 4 [Toropuame kBanuTeTa BoaE,
. > | 100 -1-9x10
Munepanmuzanuja | K, Fe, Al, Si, 3aral)eme 3eMIJBHINTA U
mg/1
Mn, SO4 ceaUMEHTa

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

UCTHIIakhe PYAHMUYKHX BOJAa W3 HANYHMITEHUX pajJoBa IMpeACTaBiba MPOLEC KOJU je y

BPEMEHCKUM OKBHUPHMAa HajAyrOTPajHUJH U MOXE C€ OJIBHjaTH U BUIIE XWUJbaJa FOJUHA.

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

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

s dhopMuparke Tanora o cekyHaapHnx
MWHepana
& copnuuja joHa metana
dopmyparbe CeKYHOAPHWX
MHCbl-’IﬂTDELIMjE MWHEpPana - I'IOTEHLI,I.’IjaﬂHI.‘I
n3gop 3arahewa

MNoBpluuHa TepeHa

JanoeuHa

Hotok O2
Pynapcku pagoeu
u3Hag HMNB

Wcrnuame
PYAHUYKAX
BOMA

MonnasrbeHun
pyAapcki paaoBu

3araheHn peyHn BoHa aKTMBHOT

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

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

Tpancmnopra 3aralyjyhux cyncranmm (Younger et al. 2002)

3a mpaBUIHY KapaKTepu3alldjy W MPOLEHY YyTHIaja HAMyIITEHUX PYIapCKUX pPaioBa
noTpeOHO je Mmo3HaBamba MeXaHu3aMa M (hakTopa KOju JOBOJE /0 JIErpasaliije BOAHUX
pecypca. AHanu3a yTUIlaja MmoJjia3u o] MOCTaBKe KOHIIENTYaTHUX MOJiea KOjU YKIbY4dyjy
n3Bope 3aralyjyhux cyrncraHiu, myTeBe TpaHCIOpPTa W PEIEnTope WIH CPEIUHY IO

yTuIajeM (oJ3eMHe U MOBPIINHCKE BOJE).

2.3.1. YTuiaj noBpumHCKUX KOIOBA

MeToze MOBPIIMHCKE €KCIUIOATalllje CE€ MAaCOBHO MPUMEY]Y MPU €KCIUIOATalllj! yIiba
U METAJIMYHUX CUPOBHHA. JeJaH O/ MPEIyCciIoBa je 1a ce PyIHO TeJIO Hajla3u PeJaTUBHO
IUIMTKO Kako OW eKkcrutoaTaryja Owmiia eKOHOMHUYHA, MajJa MOCTOje M MPUMEpPHU BeoMa
TyOOKHMX MMOBPIIMHCKUX KomoBa (,,Bingham Canyon *“ — nyouna 1.2 km, ,,Chuquicamata‘
— nybuna 850 m). IIpuiMKOM MOBPIIMHCKE EKCIUIOATalMje JIeKHILNTa J0Ja3u 0
MaHMITyJIalMje BEJMKUM KOJMYMHAMa CTEHCKOr wmatepujana. Takohe y 3o0Hama
NOBPIIMHCKUX KOIOBa YECTO J0JIa3d 10 M3MEIITara MOBPUIMHCKUX TOKOBa. Pa3Boj

MOBPIIMHCKOT KOTIa je 4yecTo npaheH u onepanujama OJBOAbaBamkha U3paJoM JMHUjaMa
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IpeHaXHUX OyHapa, KOjuMa ce HHMBO TOJ3EMHHUX BOJa Y 30HH Koma o0apa MCIOJ 30HE
ekcrutoaranyje. HakoH mpecraHka ekcIuioaTandje, y 3aBUCHOCTH O] XHJIPOJIOIIKO-
XHUIIPOTCOJIONIKHAX YCIIOBA, YECTO JI0JIA3H JI0 ACITUMHUYHOT IJIaBJheHha IIOBPIIMHCKOT KOTa
u o Gopmupama jesepa (eHriu. pit lake). DopMupame XEMHjCKOT cacTaBa BOJa OBHX
jesepa, HHXOBE KApaKTEPUCTHKE W YTHIA] HAa JKUBOTHY CPEIMHY pa3MaTpaHH Ccy Yy
BEJIMKOM Opojy HaydHUX pajgoBa u myonukanyja (Aparummuh 1995, Davis and Eary 1997,
Shevenell 2000, Bowell 2003, Davis 2003, Falagén et al. 2016, CrankoBuh 2016) Tpebda
HAIIOMEHYTH J]a C€ KHCela je3epa ca BHCOKMM CapXajeM Xa3apAHHUX CYNCTaHIIH
dopMupajy y ycloBUMa KaJla je HMBO BOJE y je3epy Yy KOHTaKTy ca CTeHama ca
CyI(pHUIHUM MHHEpaluMa, TOK C€ BeTUKH Opoj je3epa (OpMUpPAHUX Y OKBHPY

MOBPIIMHCKUX KOTIOBA OJITMKYje 100puM kBasiuteToM Bojie (Bowell et al. 1998).

VY 30HaMa MOBPIIMHCKHUX KOMOBA CE€ YECTO HaJla3e M MOA3EMHHU PYIapCKU pasloBH, OMIIO
Jla Cy OHHM CIYXHJIHM Kao HCTPaXHH, 33 OABOJHaBame (ApEHaXKHE Tajepuje) WM je
eKCIIIoaTauja JyoJbuX JIeJI0Ba JISKHUINTA HACTaBJbEHA MPEITaCKOM Ha MOJ3EMHE METO/IE
excrioatanyje. [IoBpmMHCKN M MOJ3€MHH DPAZoOBH, Kaja Cy y XHAPAYJINYKOj BE3H
3ajeJHO YTHYy Ha MPUPOJHE MpaBlie KpeTama M Ha PEKUM U OMIIaHC MOA3EMHUX BOJA.
Hanymrenu moBpIIMHCKH KOMOBH Ha MOBPIIMHCKE U TMOJ3EMHE BOJE AUPEKTHO YTHUY
UCTHULIAEM BOJIC U3 je3epa y MOTOKE M peKe U MHPMITPALUjOM je3epCKe BOJE Y M3/aH

(cnuka 2-7).
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Cauka 2-7. lllemarcku npodui Kpo3 HaNyIITeHU PYAHUK Oakpa ,,JIuna“ y ncTouHoj

CpOuju (dparummh 1995)

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

on0paHe oJ1 ToTUTaBa M KOHTPOJIY BOJOCTaja.
Y 30Hama HamymITeHUX KOTOBa MOXKE AONH 10 H3MEHE peKMMa HUBOA TIOJI36MHHUX BOJIA.

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

JIpeHUpamba Kao M 30HE MpUXpamruBama U3gaHu (cimka 2-8).
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MoBpLIMHCKK

L

l l l a) Jotuuaj < OTuuaj

aKT atmocgepe

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

Camka 2-8. Konnenryanau Mozenu Moryher yTunaja moBpIInHCKOT KOTIa Ha TIOA3EMHE

1 MOBPIIMHCKE BOAC

VY ycnoBuMa Kaja je TOTHUIa] Y TOBPUIMHCKU KOII Ha PayyH IaJaBHHA, IIOBPUIMHCKUX U
Mo/I3eMHUX BoJia Behu o/1 OTHUIlaja Kpo3 UHOUITPALM]y U €BallOTPAHCIUPALIN]y, 10Ta3U
10 GopMHpama je3epa MPUINKOM Yera J0Ja3u 10 MMOoAn3amkha HHBoa MOI3eMHUX BOJA U
10 MHGUITpaIyje BojIe U3 je3epa y cTeHCKY Macy (ciuka 2-8a). Otuiaj Bozxe U3 jesepa

ccy HOj CIWHUM cnyqaj €BHMa MOXCEC OI[BI/IjaTI/I MNpeIMBakbeM U JUPCKTHUM UCTHHAKCM
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U3 Koma Kao M TOCPEJHO, NMPeKo Moa3eMHHX panoBa. Kanma cy motunaj m otuuaj y
peNIaTUBHO) PaBHOTEXH MOBPIIWHCKHU KOII C€ MOYKE IMOCMAaTPaTH Kao M3/1aHCKO OKO, T1a je
caMUM THUM MOTYhHOCT NMPUPOJHE 3aIITUTE MOJ3EMHUX BOAA O] YHOIIEHa 3aralyyjyhux
CYNCTAaHIIM BEOMa CMameHa. Y OBOM CIIy4ajy BojJa M3 Koma (Koja MOXKe caapiKaTh
3aral)yjyhe cyncranne) ce ”HGUITpUpPA y CTEHCKY Macy U Kpehe ce y mpaBily IpUpOIHOT
TOKa MoA3eMHUX Boja (crnuka 2-80). Kazia je konrmuuHa Bojie Koja OTHYE U3 MOBPIIMHCKOT
KOIa KpO3 €BarloTPaHCIMPAIlF]y ¥ TOBPITMHCKH M TOJ3E€MHHU OTHIIQ] Beha 011 yKymHOT
JOTHIIAja, TIOBPIIMHCKU KON WMa (YHKIH]y IpeHa, MPEKO KOT C€ BPIIN HCTUIAKE

MOJ3eMHUX Bojia. (ciuka 2-811).

VYTHIIa] MOBPIIMHCKOT KOMa Ha XUAPOTEOJIONIKE KApaKTEPUCTHKE M3IaHU 3aBUCH M O
MIPUPOTHOT HUBOA IMO3EMHHX BOJ/IAa Ka0 M CTETICH KOJIMaTaIlije THA je3epa. Y MOjeTuHUM
CJlyyajeBUMa MOBPIIMHCKU KOTIOBU MOTY OUTH ()OPMHpaAHH y MOTIIYHOCTH M3HAJ HUBOA
MOJI3EMHHX BOJIA, KaJia OHM IMPEACTaBIba]y KOJIEKTOPE MOBPIIMHCKHUX BOJIA U3 KOJUX CE
OHE Jajbe WHOUATPHPA]Yy KpO3 HAIW3MAHCKY 30HY 10 H3AaHW. Takohe cremeH
3aITyFEHOCTH JTHA MMOBPUIMHCKOT Kona (PUHUM MaTepHjaJioM U TaJOrOM O] CEKYHIIapHUX
MUHEpala, y3 IPUPOIHY U BEIITAYKH M3a3BaHy BOJOMPOITYCHOCT CTEHCKE Mace MOXKE

yTUIATH HA Op3UHY BOJ03aMEHE U XUAPaYINUKy Be3y je3epa U MOJ3eMHUX BOJA.

2.3.2. Y1uiaj jamckux paoBa

Hakon mpecranka ekcruioatanyje Aojia3d 10 JCTUMHYHOT WM TOTIYHOT IUIABJbEHa
NOJ3EMHHUX PYAAPCKUX pajioBa. Y 3aBUCHOCTH OF IMPUMEHCHE METOJe eKCIToaTallyje
J0J71a3u 70 M3MEHE FeOMEXaHWYKHX KapaKTepUCTHKAa CTEHCKE Mace Koje ce Ipe cBera
onHOce Ha ToBehame HMCIyNaIoCTH M CeKyHAapHe MOpO3HOCTH. HamymreHu jamckw
pazioBH, YaK M y YCIOBMMA KaJa Cy 3allyHEeHH, MPEICTaBsbajy NPUBUIETOBAHE PaBLE
KpeTama MOJ3eMHHX BO/Ia Y OKBHPY KOJUX Cy Op3HMHE UpKYyIalyje 3HaTHO Behe (decto
JI0JIa3u 10 TypOYyJEHTHOT KpeTama) y oaHocy Ha mpupomne (Younger et al. 2002,
Wolkersdorfer 2008). ¥ BpeMeHCKIM OKBHPHMA, PEKUM HUBOA KA0 U XEMH]CKOT cacTaBa
NOJ3€MHHX BOJIa MOXKE€ OMTH JI0CTa MPOMEHJbUB TOKOM XUAPOJIOUIKOT IUKiyca. Takohe,
y OKBHPY MOTOIUBEHUX PYIApCKUX PaZoBa jaBjba C€ 30HATHOCT y CACTaBy MOA3ZEMHHX

Boja (ca myOmHOM ce moBehaBa MUHEpalIM3aIija), Koja y oapeheHnm ciydajeBuma MOxe
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JOBECTH 10 (hopMuUpara KOHBEKTUBHOT TOKa KOjU je YCJIOBJBEH PA3JIUKOM y T'YyCTUHH

noxzemMuux Boja (Wolkersdorfer et al. 2016).

[TomsemHn pyaapcku pajoBu yoOHW4ajeHO c€ HM3BOJAE Y BHIIE XOPH30HATA KOJU CY
MelyycoOHO MoBe3aHN XOPU30HTAIHUM, KOCUM M BEPTUKAITHUM PYAAPCKUM pajioBUMa. Y
3aBHCHOCTH OJI HUBOA IMOJ3EMHHUX BOJA JICO pajoBa MOXe OUTH MOTOIJBEH, TOK HEKH
JIEJIOBU MOTY OUTH M3HAJ HUBOA MOJ3eMHUX BoJa (ciuka 2-9). Y oBUM pasloBUMa, Kao U
y OHMMa KOjH ce Hajla3e y 30HH OCITHIIAIN]je HIBOA ITOI36MHUX BOJIa HAjOOJBE j€ pa3BujeH

MpolLec OKCUaalrje CyahuIHIX MUHEpana.

Boga na Hagu

aHCKe 30He O ‘ /

MaTkon

MoBpLIMHCKK
TOK

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

Cauxa 2-9. lllemarcku npukas GopMupama 1 UCTHIAkHA PYTHUUYKHUX BOJA Y 30HU

HaNyIITEHUX jJaMCKUX paaoBa (Moaudukosano mpema INAP 2009)

Yecto ce y umpy oOe3dehuBama CTAaOMIIHOCTH pafioBa, Kao M YCIEA CMamCHma

OJUTarajiMIlTa CTEHCKOT MaTepHjajia, jaJJOBUHA KOPUCTHU 32 MPUIIPEMY MaTepujana KOjuM
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ce BPILM 3allyHa jaMCKuX pajgoBa. OBa 3amyHa MOXKE caJpaTu CylduaHe MUHepaie u

NpeCTaBIbaTH CPEIUHY 3a (OPMHUpAhE KUCEIUX PYyTHUUKHUX BOJA.

YKOJIHMKO Cy paloBH M3BEJICHN Yy CTEHaMa ca ITyKOTHHCKOM Mopo3HomThy, 1 ako ce Hajase
U3HAJ JIOKAJTHUX €pO3MOHUX 0a3uca, OHM YIJIaBHOM OMBajy JEIMMUYHO MOTOIJbEHH H
NPaKTUYHO TMPEJCTaB/bajy JpEHaXHE ranepuje. Y OBaKBHM YCJIOBHMA IPOIEC
OKCHJIaIM]€ j€ UHTEH3UBaH jep je oMoryheHo oborahuBame BoJie KHCEOHUKOM. Py THIYKe
BOJIC M3 MOJ3EMHHX PYJapCKUX pazoBa Hajuenrhe W3 IMOTKOMA MCTHYY y TOBPIIMHCKE

TOKOBE, UE€CTO MEHajyhu lBHXOB XeMU]CKH CacTaB.

Hajounrnenuuja mocienuna Memiama KHCEIUX PYJHHYKHX BOJA Ca IOBPUIIMHCKHAM
TOKOBUMa je (OpMHUpame HApaHIACTOT Tajora OJ OKCHXHMIPOKCHIA W XUAPOKCHIA
reoxha u noehame KOHLIEHTpAIMje pAaCTBOPEHUX MeTala y BOAU (Kao IITO cy IBoxbe,
KaJMH]jyM, IIMHK, Oakap, 0110Bo). Tanor (opMupan y pedHOM KOPUTY cIipeyaBa Ipoaop
CYHUYEBE CBETJIOCTH, oMeTajyhul (hOTOCHHTE3y KOJ OCHTOCHHUX ajJr'M YMME CE YrpoXaBa
cama 0a3a JyaHma ucxpane. Takole, U y OJCYCTBY Tajiora, IMOBUIIIEHE KOHIICHTpAIH]e
MeTaja yTU4y Ha CMameme Momynanuje puba u OecKHUMemaka Yy MOBPIIMHCKHM

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

2.3.3. TloBpuIMHCKE | MOJA3EMHE BOJIE Y MOAPYY]Y PYAHUX JAJIOBUIITA

Pa3BojeM NOBpIIMHCKUX METO/A EKCIUIOATalllje JISKHUINTAa Ca PEJATUBHO HUCKUM
cazpkajeM pyne, Tokom 20-or Beka JpacTHYHO je yBehaHa KoJM4YMHA jaJlOBUHE Y
nporecy pyaapema. Kao mparmnan pa3Boja TOBPIIMHCKUX KomoBa (opMupaHa cy
OJUTaTJIMIITa CTEHCKOT MaTepHjajia BEJIMKHUX pa3Mepa Koja MpeacTaBibajy moceOaH

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

Ca acriekTa yTuIaja Ha BOJIHE pecypce pa3yMeBame XUIPOTCONIOIIKUX U T€OXEMHU]CKUX
mpolieca y OKBUPY jaJIOBHINTA j& O pecyaHoT 3Hauaja. OCHOBHM (DaKTOPH KOJU YTHUY
Ha XUAPOTEOJIONIKE KApAaKTEPUCTHKE jaJOBHINTA Cy MPBEHCTBEHO BE3aHU 32 HHETOBE
¢dusnuke kapakrepuctuke. OHe Cy Mpe cBera Be3aHe 3a TPaHYJIOMETPHjCKHU CacTaB U

3aCTYIJBEHOCT M MPOCTOPHH PacIope]l 30Ha ca BE3aHUM MaTEepPHjaJIoOM M PaCTPECUTHUX
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30Ha ca HeleMeHToBaHUM (pparmenTrMa (Smith and Beckie 2003, INAP 2009). Y onnocy
Ha HaBeZIeHEe (paKTOpe HAUMH O/JIarama jaJJoBUHA UMa BEJIMKH 3HA4aj 32 XUIPOTEOJIOUIKE
KapaKTEPHUCTHKE JaJOBUINTA HAKOH 3aTBapama pPyIHUKA. JeaHa O]l Haj3acTYIJbeHH]UX
METOZla j€ OJJIarame jaJOBHHE KaMHOHWMAa MPWJIMKOM dera ce (opmupa 30Ha ca
CUTHH]OM TpaHyJaIlljoM IIPH BPXY, JOK c€ KPYITHUJU MaTepHjal TPAHCIIOPTY]je Jajbe HU3
naauny. Ha kpajy nporeca ¢opMHpaHO jaloBHUINTE c€ OOMYHO CACTOJU O/ CMEHE KOCHUX
ciojeBa (yrao 33-37°) ca kpynHujom u cutHujoM (pakmujom (INAP 2009). Hakon
3aTBapama/HalylITama PyIHUKA J10J1a3u 10 GopMUpama 3eMJBHIIHOT CJI0ja U JI0 pacTa

BereTamnuje, OWIO TMPUPOAHMM IIyTeM WM Kao Mepa pekyiatuBanuje. Dopmupan

3eMJBHIIHU CJI0j Takolje MMa yTHIlaja Ha MpoleC MHPWITpAIHje U 3apKaBama BOJE

(cmuka 2-10).

MpuewvnerosaH1

npaBaL} kKpeTath

Uvprynauuja
3AYXa Kpo3
IOBULLTE

Metvuaiee
PYLHUHKHX
BOAA

.

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

Cuamnka 2-10. [llemaTcku npukas MUpKyIamyje BOAE U Ba3ayxa Kpo3 PyIHO jaJTOBUIITE

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

Y KOHTEKCTy BOZa, 32 jaJIOBUINTA Cy KapaKTEPUCTUYHE IBE OCHOBHE KOMITOHCHTE,
TTOBPIITMHCKY OTHIIA] U PUCYCTBO jebaehe n3nanu. Kana je hopmupana, u3naH y OKBUPY
JAJIOBUIIITA C€ OJUTMKY]E N3PAKEHUM CE30HCKHM OCIIIIIAIjaMa Y HUBOY MTOJI3EMHUX BOJIA
Y BbUXOBHUM KPETamhEeM Y IPUBHUIICTOBAHUM TpaBIMMa. Y 3acHheHOj 30HU OBH IMPABIH CY
BE3aHU 3a MoJApYyYja ca KPYIMHHUJOM PacTPeCUTOM (paKIijoM, a Y HaIU3TaHCKO] 30HH 32

cuTHU]y (pakiujy kKoja caapxku Behu mporenat Bmare (Younger et al. 2002). ¥V
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He3acuheHoj 30HU [10J1a31 U JI0 10jaBe IUPKYIIalyje MOA3eMHUX BOJa y MaKporopama, y

KOjHMa je CTpyjame KaHaJIMCaHo U Op3uHa IUpKyJanuje je Beha.

bp3unHa okcumanuje MuHEpaia U KBAJIMTET BOJIa Koje ce mpotiel)yjy 13 jaJoBHUIIITA 3aBUCE
Ol BEJIMKOr Opoja mpoleca, ykJbydyjyhu MpPOTOK KHCEOHWKA M OCTaJMX TracoBa,
TPAHCHOPT TOIUIOTE, IUPKYJAIja BOJIE, CyMIIOPHO-KHCEIMHCKU TPOLIECH U peakiuje
HEyTpalu3aIyje 1 MUKpOOHoJIoNIKa akTUBHOCT (Amos et al. 2014). Tpancnopt Ba3ayxa
U TOIJIOTE€ M BOJOMPONYCHOCT JAJIOBUHCKOT MaTepHjaia CTBapajy MOBOJHHE YCIIOBE 3a
OKCHJAIM]y cynuaa, CTora jaJoBHUILTA MOTY NPEACTaBbaTH 3Ha4ajaH u3Bop AMD-a. Ha
npocropy Cpbuje dopmupame u mnporehuBame pyAHUUYKHX BOAA M3 jAIOBHUILTA
MPUCYTHO j€ KaKo KOJ HAMyITEHUX PYyAapCKUX pazoBa (HIp. pyAHuK Jluma), Tako u y
OKBHpPY AaKTUBHUX pyaHuka (pyaaunu Oakpa y okBupy PTB bop). Jeman on
HAjU3PAKCHUJUX TPUMEPA APACTHYHOT MOTOpIIamha KBATUTETa MOBPITUHCKUX BOAA Kao
nocjeaula Mellama ca MPOLEIHUM BOJaMa U3 PYAHOT jaJIOBUIITA BE3aH je 3a pyJHHKa

6akpa IlepoBo (cnuka 2-11).

Cauka 2-11. Pyano janoBumte pynauka 6akpa ILleposo (¢poro XKuBanosuh B.)

46



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

2.3.4. TloBpuIMHCKE U TOA3EMHE BOJIE Y OAPYY)Y (PIOTAIN]CKUX jATIOBUILITA

doTanujcKa jaJoBUIITA IPEACTaBIba]y jeaH 01 HajBehuX n3a30Ba Be3aHUX 332 KOHTPOITY
yTUIaja pyIapCKUX aKTUBHOCTH HA XKUBOTHY CPEIMHY y 30HAMa HAMYIITCHUX PYIHUKA.
Konuuuna ¢oranujcke jaloBUHE KOja ce MMPOU3BOAN Y CBETY c€ MpOoLEeHhYje Ha 0Ko 18
MuIHjapau Kyouka roauiimke (Aswathanarayana 2003). IlporeHe cy na ce Ha HHUBOY
EBporicke yHHje Ha TOIUIIHEM HUBOY OJIake Oko 1,2 Mumnujapae ToHa ¢ioTaimjcke
jamoBune (BRGM 2001). Kao onroBop Ha BenMKe KOJIWYWHE PYAAPCKOT OTIaaa KOju
HACTaje y TpoIlecy Mpepajae pylae U MPUTHUCKA HAa PYAAPCKU HHAYCTPU]Y Ja CMambu
HEraTHBHA YTUIAj] HA OKOJIMHY, Pa3BHjeHE Cy HOBE CaBPEMEHE METOJE MpUIIpEME U
oJyIarama jaJIoBUHE (TycTe myJre, macte U GuaTepcku kek). OBe TEXHUKE Cy 3Ha4YajHO
noBehasie omiyje Koje Cy Ha pacrojiaramby IMpH CyodaBamy ca M3a30BHUMa OJPKHBOT

pasBoja (Franks et al. 2011).

Opnaranumita ¢oTanujcKe jaTOBUHE Ha )KUBOTHY CPEIMHY HETaTUBHO MOTY YTHIIATH Ha

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

e Ewmmcuja 3aralyjyhux cyncranum — y okBUPY (DJIOTAIMjCKUX jaJOBUIITA MOXKE
nohu 110 popMupama KUCEIUX PYJHUYKHAX BOJA, KOje 3ajelHO ca Xa3apAHUM
CyIICTaHLIaMa MpPEOCTAIMM M3 Iporeca QIoTHpama pylae MOry H3a3BaTH
IyropoyHe (OrmopaBak €KOCHCTEMa MOXKE TpajaTd JelieHHjaMa) HEKEJbCHE
HOCJICANIIE HA €KOCHCTEME HU3BOIHO OJ1 jaJIOBHUINTA.

e l3mena craHMmTa — Yy 3aBUCHOCTH OJl BEJIMUMHE pYIHHMKA, (IIOTalHjcKa
jaJIOBHITa MOTY 3ay3MMAaTH 3HA4ajHy MOBPIIMHY YHMME J0Ja3d 0 HM3MEHe
MOP}OJIOUIKUX KapaKTepUCTUKA pesbeda 1 HapyllaBamba IPUPOAHUX OMIBHUX U
KUBOTHUICKUX CTAHHUIITA.

e Komnarnc u u3auBame jalIOBUHE — HApyIlaBamke CTPYKTypHE CTaOMITHOCTH OpaHa
Ha (DIOTAIM]CKUM jAJIOBUIITUMA, OUIIO KAao MOCIEIUIa 3eMJbOoTpeca, OOMITHUX
NaJaBHHA WIM HEaJeKBaTHE M3PaJe W YIPaBibama, JOBOAE 10 KaTacTpodaaHnux
HOCJICANIIA TT0 OMJBHHU 1 )KUBOTHUEHCKH CBET M KBAJIUTET BOJE U 3EMJBHIIITA, & 4ECTO

U JI0 TUPEKTHOT T'yOUTKA JbYICKUX JKUBOTA.
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Ca acrniekTa BOJHHUX pecypca, opel Moropiiama KBATUTETa MOBPIIUHCKUAX U TIOJI36MHUX
BO/a, (IIOTAIMjCKa jaJIOBUINTA y 3aBUCHOCTH OJl HAaUYMHA W YCIOBAa OJJIaramba MOTY
yTUIATH ¥ Ha W3MEHY peXMMa HHBOA TOJ3€MHHX BOJAA M Op3WHE W IpaBIa KpeTarmba

(cnuka 2-12).

CrtpyjHa ciuka HakoH GpopMupama
IIpupoaHu TOK MOJ3eMHHUX BO/IA Pyl ] (boprrp
jajoBuTA

a) Onnarame jaTloBUHE y ITOcTojehr MOBPITMHCKH KOTI
nT

il o
EEh ah

0) JanoBure popMHpaHO y PEYHO) JOIUHU

r) JanoBumre GopMUpaHO Y paBHUIH

. A\
JEN N\

HMB M /

£ —_—

Cauxa 2-12. [llemarcku mpuka3 T€OpHjCKe CTPYjHE CIUKE Y 30HU JATIOBHILTA IIPE U

nocine ognaramwa. [IT-nospmmna repena, HIIB-uuBo noxzemunx Bona (EC 2009)
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VY 3aBHCHOCTH O] TIpolieca Mpepaje pyle U BpcTe MUHEpaJIHE CHPOBHHE PA3IIUKY]y c€
KapakTepucTUKe (QuoTanyjcke jajroBuHe, anu y Hajehem Opojy ciydajeBa OHa
npecTaB/ba MEIIAaBHHY BOJIC, IPOIIECHUX jeMbEHha U YECTHUIIA TPaHyIaldje y Orcery
necak-npamuHa. OroTannjcka jaIoBUIITA CYy HEIITO XOMOT€HH]Er cacTaBa y OJHOCY Ha
oJUTarajMinTa pyAaHe jaJOBHHE, ca Ipeosial)yjyhoM cuTHHjOM (QpakiijoM U 0JICYCTBOM
KPYIHUX OJIOKOBa. 3aBHCHO O] cajprkaja BOJE PAsIUKyjy C€ HaYMHHM TPAHCIIOpPTa H
omarama Quiotanujcke jaioBune. Koj MeTamnyHuX JIEKUINTa, Y MAHEPATHOM CacTaBy
npeoBiallyjy CWIMKaTHH MUHEpalIW, y3 KOjeé C€ JaBibajy CYIUIM U OKCHIU

(Aswathanarayana 2003).

Kon eHepreTckux MUHEpaIHUX CHPOBHHA, TAYHHjE YIJbEBA, Y3 MEXaHUYKY CErapanujy
3aCTYIUbCHH Cy Tpoliecw uuinhema W ¢GJoTHpama yrjba KojuMa ce moBehaBa yieo
CaropJpUBOT Jieia M CMambyje KOJIMYMHA renena. Mnahu yribeBu (JIMTHUT, MPKX ) CE YHUCTE
MOCTYIIIUMA IPABUTAIN]CKE KOHLIEHTPAIMje Y BOAU U TEIIKO] CPEIUHH, JTOK CE 3a CTapHje
yIJbeBe (KaMEHH, AaHTPAIMT) TOpell OBHX KOPUCTE W TIporecH (HIoTaiujcke
koHuenrtpanuje (Kuaexxesuh u np. 2014). Koa nporieca Mokpe cenapariiyje win guirhema,
Kao M MPUJIMKOM (IIOTHpama yrjba HEraTWBaH YTHIIA] HA KUBOTHY CPEAHMHY j€ BHIIE

U3paKeH y OJTHOCY Ha MPOIEC CYBOT MeXaHMUKOT unithema yriba (Munaauunosuh 2015).

Haj3actymupeHnju Buj ojyarama (roTanujcke jaJoBHHE je TyTeM u3paae OpaHa
(majuemrhe mperpahuBamem nonuHa) U GopMupameM (QIIOTALM]CKUX je3epa y Koje ce
jaloBUHA JompeMa IEeBOBOAOM y (opMHU Mysba. McmyMiaBameM jaJIOBUHE JI0JIa3U 10
cerparaiyje Marepujaia Ha Ha4MH J1a c€ CUTHHUJU MaTepujall TaJoXH Jajbe, a KpYIHHja
bpakuuja OMMKe MECTy UCTUIAKka. Y OJHOCY Ha CTaHIapIHE 3eMJbaHe OpaHe KO
aKyMyJialyja MoBpITHHCKUX BOAA, OpaHe (hI0TAIM]CKUX JAIOBUIITA CE PA3IUKY]y Y TOME
IITO ce OHE Hajuyemrhe HAaABUCYjy M Aorpal)yjy ca pa3BojeM jasioBuiuTa U noBehamem
KOJIMYMHE JlenoHoBaHOT Marepujaia. Kox ¢opmupama OpaHa mocToje TpH OCHOBHA

Ha4YMHA U3paJe Tj. TUIA: Y3BOAHH, HU3BOAHM U eHTpaimHu (UNEP 1991).
Kox aktuBHHX janmoBuimTa ¢opmHpa ce BOJCHa MOBpIIMHA (je3epo), Koje ycropasa

OKCHIAIM]y cyaduaa ymamyjyhu J0TOK KUCEOHHKA, JTOK j€ KOJ CTapux, U3IPCHUPAHUX

JaJIOBUIIITA MPOIEC OKCUIAIN]€ WHTSH3UBAH.
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OnpxaBame (proTainujcke jaToBUHE MO BOJIOM Ce MOKAa3alo Kao jeHa O]l YCHEIIHU]jUX
Mepa 3a KoHTpoiay AMD-a u HakoH mpecTtanka paaa pyanuka (Lottermoser 2007). Ca
Jpyre CTpaHe OJpXKaBarke CTAJTHE BOJCHE MOBPIIMHE HAKOH 3aTBapama PYIHHKA MOXKE
M3MCKMUBATH 3HauajHa ynarama. OBa Mepa 3a KOHTpPOITy 3arajuBama je TeIKO OCTBapuBa
Ha YU POK, ITOCEOHO Kajia Cy yCJIOBHU TaKBH Jia HHje Moryhe (popMupame U OJIpiKaBame
jesepa mpupoaHuMm mytem. Ilopen oBor, mocroje W apyre METOAC 3a PEeKyJITHUBAILH]Y
JaJIOBUIITA KA0 IITO Cy MPEKPUBAKE JAIOBUIIITA BOJJOHETIOPOITYCHUM CJIOj€M Ca BUCOKUM
caJip’kajeM BIlare, yCrocTaBJbamkbe MOYBAPHOT €KOCUCTEMA, [T0/IN3ahe HUBOA MOI36MHUX
BOJIa TaKO Jla MaTepHjall Koju caapxu cyiaduae oyae y 3acuhenoj 3ouu (EC 2009), anu
je TeMaTHKa Be3aHa 3a Mepe yOJjakaBama HETaTMBHUX IOCJEIWIA W3BaH OKBHpA

JIucepTanyje.

[IlemaTcku TmpUKa3 XUIAPOTCONOMIKUX M TEOXEMHJCKHX yclioBa (opMHpama U

IUPKYJIaIHje BoAC Y OKBHPY (IIOTAIM]CKOT JaIOBUINTA MPUKA3aH je Ha ciuiy 2-13.

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

HeTuyarse
\ pyaHHIax
. Boga

\ m—

WHdwunTpaumja MoBpLwyHEKA Mpaeay kpeTawa
E| Pynuuske sane nafaBuHa l oTvuaj ; HICnapaEar:E: NoA3EMHUX BOJa

Cauxa 2-13. [IyreBu nupkynamuje Bojie ¥ OCHOBHHU IpoLecu (opMHUpama XeMU]jCKOT

cacraBa pynHudkux Boja (mpema Dold & Fontbote 2001 u Lottermoser 2007) xox
HaITyIITeHOT (hJIOTAIM]CKOT jaJIOBHINITA O3 C110001HE BOIeHE TTOBpIHHE. [{oe -
(dhoTorpaduja u3apeHnpaHor (GroTaIumjCcKor jasoBuinTa ,,Pyaaume® hopmMupanor y

anysujony Mopa (¢oro )Kusanosuh B.)
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Kox Hamymrenux ¢uoTanujcKux jaJoOBHIITA pa3BUja ce BEPTUKAIHA 30HATHOCT U3Mehy
reoxeMujckux cpenuHa. OBa mojaBa je MOpel MHUHEPAIOIIKOT CacTaBa YCIOBJbEHA U
TUTIOM KJIMMaTa Tj. OJHOCOM IaJlaBUHAa W €BaroOTpPaHCIHpallije W TO0JIOKajeM HHBOA
noma3eMuux Boaa. Dold & Fontbote (2001) HaBoze na y ycinoBuMa y Kojum mpeoniial)yjy
MalaBUHE CJIEMEHTH U jeTUEha 0cI000l)eHn y Tpoliecy OKCHIallje MUTPHUPajy Ha JA0JIe
ka 3acuheHoj 30HHM, JIOK c€ KOJ| KJIuMaTa y KOM JOMHHHpa €BaloTpaHCIHpaIja

MUTpalyja eJieMeHaTa BpILIU Ha rope, MO/ 1eJCTBOM KalWIapHUX CUIIa.

Ha npukasanoj memu (cnuka 2-13) nu3aBsajajy ce Tpu reoxemujcke cpeaune. Miznaa HuBoa
MOJI3EMHMX BOJIA HANla3W CE 30HA OKcHaIuje oboraheHa KHCEOHMKOM M BOJIOM Koja ce
unduntpupa. Kox jasoBuinra koja caupxke cyadumaHe MUHEpaJIe Y OBOj 30HHU JI0JIa3H 10
BUXOBE OKCHAANMje U 10 (hopMupama KUCEINX PYJTHUYKUX BOAA. Y MOjacy OKO HHBOA
MOJI3EMHMX BOJIa HANla3W CE 30HA HEyTpau3alfje Y OKBHPY KOje J0Ia3H JI0 TAIOKEHA
CEeKyHJapHUX MHHepajda M J0 akyMmynandje merana. Tpehy 30HY mpeacraBiba €0
jaJIOBHIIITA MCITOT HUBOA TIOJJ3EMHKX BOJIa. Y OKBHpPY 3acuheHe 30He JI0J1a3u 10 mopacra
pH BpemHOCTH M 10 cCMamema caipykaja KHCEOHUKA H OKCHI0-PEAYKIIMOHOT MTOTEHITH]jaia

(Dold & Fontbote 2001, Lottermoser 2007).

Y 3aBHCHOCTH O] MPUPOTHOT HUBOA MOJI3EMHUX BOJIA, KA0 U BOJIOTIPOITYCHOCTH TIOJIOTe
Tj. IPUCYCTBA BOJAOHEIIPONYCHOT €KpaHa 3aBUCH M CTEIICH WHTEpakiuje usmehy Boga y
jamoBumiTy W w3naHW. llopen MOA3EMHOT OTHIAja UCTHUIAKE PYAHHYKUX BOJA H3
janoBuITa ce OfBHja mpouehuBameM Kpo3 OpaHy, W y TOjeAMHUM CIly4yajeBUMa
penuBameM Mpeko OpaHe. Y apuIHUM KIMMATCKUM YCIOBUMA IPCHUPAHE j€ YTIaBHOM
0a3upaHo Ha HWCHapaBamby, NPWIMKOM Yera Ha MOBPIIMHU (JIOTAIHU]CKOT JaJIOBHINTA

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

AKIUJCHTH Be3aHHM 3a HArjo W3JIMBamke jaJOBUHE HAKOH KoJjarca OpaHa 4ecTo cy
W3a3BaHU EKCTPEMHHM BPEMEHCKHM YCIIOBHUMA Tj. OOMIIHHM IaJaBUHAMa U TOIJBEHHEM
cuera. Mimajyhu y Buay 3Ha4ajHE KOJMYMHE jaJIOBUHE KOj€ C€ MPOU3ZBOJAC Y CBETH U
aKTHUBHE KJIMMATCKE MPOMEHE, 3a OYEKHUBATH je Ja he eKCTpeMHE BPEMEHCKE HEIOroe
cBe yemrhe y3pokoBaTu u3iuBama ¢uotanujcke janosune (Kossoff et al. 2014). ITpumep

OBaKBOT clieHapuja Ha mpocTtopy CpOuje 3abenexeH je y majy 2014, kaga je HaAKOH
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MHTCH3MBHUX TMaJjaBUHa W KaracTpo(ajHMX TOIUIaBa JONUIO 10 IMylama OpaHe
(1oTanMjCKOT jaJOBHINTA HAMYIUITEHOI pyAHMKAa aHTHUMOHA ,,Ctonmue”. M3nuBamem
janoBuHe y pexky KopeHnTy ApacTHUHO je HapylIeH HBeH KBAJIUTET YK IEeJor TOKa, a

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

[lopen mpumepa HoBHjer natyma, 1974. roguHe AOILIO je A0 aKTHBHpama IMOHOpa y
OKBHpY (JoTanujckor janoBuinta ,Bama ®@ynmara“ y Onusuan Majaadnexa,
dbopMupaHOT Ha KapOOHATHO] MOJUIO3H. TOM MPHIMKOM JONLIO j€ 10 WHGUITpaIHje
HEKOJIMKO MWJIMOHA KyOWKa (JoTalMjcke jaJoBHHE Yy KapCTHY M3/aH, a MPEKO e
nupekTHo y peky Bemuku Ilek (Milanovié et al. 2015). Cpeaunom 90-ux roamna XX
BeKa, Takohe Ha mpocTtopy MajaaHmneka Jonuio je A0 Kosarca OpaHe (ioTamujcKor
janosumTa ,,I1lamkn notok* npaheno msnuBameM oko 100 000 m® janoBuHe U BenMke
KoJIMYMHEe pyaHndkux Boaa y llamky, a 3atum nasee y [lopeuky pexy u dynas. OBo je
u3a3Bajo 3araheme MOA3EMHHMX BOJAa U YrpoXKaBame M3BOPUIITA 33 BOJOCHAOICBamC

Jomer MunaHoBIla 1 HEKOJIMKO OKOJTHUX Hacesba (Dragisic et al. 1997).

52



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

3. IPEIVIEJ BOOJHUX PECYPCA PEIIYBJIMUKE CPBUJE

CrpaTemikuM orpenesbeeM Jia TocTaHe wiaHula EBpornicke yHHje, Hako ce Hajasu y
paHoj ¢da3u mpunpema y obnactu KuBOTHE cpenuHe, CpOuja je KpeHysaa IpaBleM
yCBajara MPUHIUIA U METOJIa YIPaBJbakha U 3aIITHTE BOIHUX pecypca’ IIpema y30py Ha
npakcy y 3emsbama EY. YV musby o06e3behuBama JOBOJPHMX KOJIMYMHA BOJE
oarosapajyher kBanmurera 3a Oynyhe reneparuje, a Kao OAroBop Ha pactyhe mputHcke
KOjUMa Cy BOJHHM PECYPCH M3JI0KCHU y CBUM JIeJIOBUMA cBeTa (Kao mocieauiia pactyhe
nomynanuje U cBe Behux morpeda 3a Bomom), EBporcka yHHja je MOYETKOM HOBOT
MuIeHHjyMa JoHena OKBUPHY AMPEKTUBY 0 Boau* (y dasbeM TekcTy WFD) u BuIle
,»NEPKU TUPEKTUBA", KOj€ MPEICTaB/bhajy JEINHCTBEH 3aKOHOJABHU OKBHP Ha MPOCTOPY

EBpore.

OxBHpHA IUPEKTUBA O BOJU YBOAM UHTETPUCAHHU U KOOPAUHUPAHU MIPHUCTYII YIIPABIbABY
BOJIHUM pecypcuMa, KOjU carjiejaBa MOBPIIMHCKY M MOA3EMHY BOAY U y3UMa y 003up
IIOBE33aHOCT YTHIIAja Ofpe)eHNX aKTUBHOCTH, TOBE3aHOCT KBAJIMTETA U KBAHTUTETA BOJE,
Ka0 M HaMEHY U KopHIIheme 3eMJBHILTA; IPUTOM yBa)kaBajyhu mpupoaHe XuaposIoIiKe
LIEJIMHE KpO3 KOHLENT YyIpaBibamka Ha HUBOY ciauBoBa (A3XKC 2015a). OxBupHOM
JUPEKTUBOM O BOJamMa C€ yBOJE MOJMOBHM Kao IITO Cy ,,CTAaTyC BOJE“ y OJHOCY Ha
XEMM]jCKe 1 OMOJIOIIKE [TOKAa3aTeJbe U ,,BOAHO TEJIO MOBPIIMHCKUX WM MOA3EMHUX BOJA.
Ha mpocropy CpOuje u3aBajambe BOJHUX Tejla MOBPIIMHCKUX M TIOJ3EMHHUX BOJA
U3BPILEHO je Ha OCHOBY [Ipasunnuka o ymephusarby 600HUX mena NOSPUUHCKUX U
noozemuux 6ooa (,,Ca. I'macauk PC*, 6p. 96/2010). Takohe, nupexTuBoM ce npeasuba
Ja p>kaBe (Kpo3 3aKOHCKE M TTO/I3aKOHCKE aKTe) YCIOCTaBe CUCTEM Kilacu(HrKaIije Bo1a
U J]a CIIPOBEly HEOIIXOAHE Mepe KaKko OM ce CIPedmIIo lajbe oropiame kpanurera. OBo
npezcTaBiba MPEAYyCiIoB 3a Jajbe yHarpeheme, ca KpajibuM IUJbeM KOjU MOoJapa3yMeBa

yCIIOCTaBJbake HajMame T00pOr cTaTyca 3a cBa BOJIHA Tejia Ha rnpoctopy EVY.

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

establishing a framework for Community action in the field of water policy.
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WFD npomnucyje 1 0o0aBe3y Ap»aBa Ja MU3BpIIEC aHAIN3Y KapaKTePUCTUKA CBUX BOIHHUX
MOJIpy4ja, YTBPJE aHTPOIIOT€HU YTHIIA] M IPUTUCKE HA KBAHTUTET (HUBO €KCILJIOATAIIH]E)
u kBanuteT Bosie (CteBanoBuh 2011). ¥V ToM KOHTEKCTY MaACHTHUKAIM]A HATYIITCHUX
PYAApCKHUX pasoBa M MpOIIEHA YTHIaja Ha BOJHE pecypce MpeacTaBiba Mpecek umely

OxBHpHE AMPEKTUBE 0 BoJama U JIMpeKTUBE O pyAapcKOM OTHaLdY.

OcHOBHU eneMeHTH OujaHca Boja ojapeheHor moapydja yKIJbYdyjy: TNaJaBUHE,
MOBPIIMHCKA W TOJ36MHH OTHUIA] M eBamoTpaHcnupanujy. 3a teputopujy Cpbuje, Ha
OCHOBY T0J/IaTaka MPUKYIJbEHUX 3a u3paay Bojomnpupenne ocHoBe Cpbouje (BOC) u
nonymenux 3a nepuon 2000-2011, kBaHTH()UKOBAHM €IEMEHTH YKYITHOT OMJIaHCa BOJa

IIEMAaTCKH Cy NMPUKa3aHu Ha cauiu 3-1.

1668 x

Excmepru domox

Cauka 3-1. bunanc Boga penyonuke Cpouje 3a nepuoa 2000-2011 (A3XKC 20156)
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Ha ocnoBy npuka3zanor Ominanca moxe ce pehu ga ce Ha npocropy CpOuje Ha pauyH
najaBuHa (opMHpa OKO 8 MUIMjapau m’ Boje, Koja y Hajsehoj Mepu yudecTByje y
dbopMupamky MOBPIIMHCKUX TOKOBA KOJH JOMPHUHOCE YKYITHOM OTHIIA]y ca TEPUTOPH]jE

Halec 3€MJbC.

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

nocrojehux nogaraka, a y oOMMy peJeBaHTHOM 3a LUJb U IIPEIMET JrcepTalyje.

3.1. lToazemue BOE

Ha tepuropuju CpOuje ce 3a morpede BojgocHabaeBamba Hacesba M IpajioBa KOPHCTE
noja3eMHe Boje (Tpe cBera M3 alyBUjaIHMX Hacnara JyX JoiuHa Behux peka) ca
yueutheM o oko 75 % y yKynmHUM KoJuurHaMa nujahe Boje, Mpu 4emy cy MpoleHeHe
moryhHoctu kopunrhema jour Behe (CresanoBuh 2011). Ca npyre cTpane, mocMaTpaHo
U3 yria yKynHo 3axBaheHHX KONMYMHA BOZE, 3a MoTpebe mHaycTpuje (0e3 yaena 3a
XUJPOCHEPTH]Y), TOJbONpPHUBpPEE W BOJOCHA0/AEBama, 3HAYajHO Mpeonahyje

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

C 003upoM J1a je CTEINeH UCTPaKEHOCTH MOA3EMHUX BOJIa PEJIATUBHO HHU3aK, BapUpajy U
MPOIEHE O YKYITHUM PACIOJI0KUBUM KOJIUYHHAMA, 1A CYy TaKO y 3aBUCHOCTH O] U3BOpa
TojlaTaka IpolemeHe KonuuuHe ox 65-100 m®/s. Ipema CTpateruju 3a ynpaBibame
BoZlama Ha Teputopuju permyosmke Cpouje (MY 2015a) ykynan pecypc moa3eMHHUX BOJIA
y Cp6uju 6e3 Kocoa n MeToxuje H3HOCH 0KO 65 m?/s, 07 KOjuX ce TPEeHyTHO KOPHCTH

0K0 23 m’/s.

VY ckJoy UMILIEMEHTAIMje CMEpHUIIA U3 OKBUPHE IUPEKTHBE O BoJama, y PemyOmuiu
CpOuju yKymHO cy u3iBojeHa 153 Bo/iHa Tena moA3€MHUX BOJIa, O/ KOjuX 152 mpumanajy
Hynasckom (Llpromopckom) cnuBy, a jenHo Erejckom cnuBy. BenuunHa nojeaMHavYHuX

U3/IBOjEHNX BOJHUX Tesa ce kpehe y pacriony o 35 km? o 2.643 km? (MUJY 2015a).
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Opn u3nBojennx 153 moa3eMHUX BOJHUX TeJa MOIAIM O KBAHTUTATUBHOM CTaTyCy (IIpema
Y IPaBUNHUKY 0 napamempuma eKolouKo2 U XeMUjckoe Cmamyca nO8PUIUHCKUX 800d U
napamempuma Xemujckoz U KeaHmumamueHoz cmamyca noosemHux eooa“ - Ci.

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

INlereHpna
BOAHO Teno ca aobpum
KBaHTUTAaTUBHUM CTaTyCOM
BOAHO Teno ca Nowum

. KBAHTUTAaTUBHUM CTaTyCOM

BOAHO Teno koMe Huje yTepheH
D KBAHTUTATUBHW CTaTyC

0 25 50 100
[ e— L]

Cauxka 3-2. KBantutaTuBHE ctatyc BogHux Tena 3a 2013. roguny (A3XKC 20156)
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Opn 19 pazmarpaHux MMOI3eMHUX BOJHHX Teja, mpema u3senrajy PXM3 CpOuje u3 2014,

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

VY onHOCy Ha M3/BOjE€HAa BOJHA TeJa M3PAKEH je 3HauajaH HeIoCTaTak y MojanuMa U
ocMaTpamiMa OCHOBHHMX €JIEMEHaTa peXuMa MoA3eMHHX Boja. OcMmarpayku 00jeKTH
Mpeke CTaHHIA MMOJ3EMHUX BOJA Hayase ce y OkBHpY 31 BogHOT Tena, a u Mel)y onnma
KOjH Cy IpeIMET MOHUTOPHHTA UMa BOJAHUX TeJa KOja Cy HEPaBHOMEPHO IMTOKPHUBEHA HITH

ca HeZIOBOJbHUM OpOjeM CTaHUIIa.

VY cTparernju ynpasJbama BoJlaMa U3HOCH ce mojaTak ja camo 18 Bogaux tena (12% on
yKynmHOT Opoja) mMa ciab craryc, nmpu yeMy Behuny (wux 12) unHe BogHA Tenma y
Bojonunn. Kao oCHOBHM pas3nor ciador KBaHTUTAaTHBHOT CTaTyca HaBOZAE Ce
HaJICKCIUIOATalMja TMOJ3EMHHUX BOJAa W HEKOHTPOJHWCAHA eKCIUIoaTaldja MIJbyHKa

nocebHo y nonmmHU Mopase (MJY 2015a).

VY morneny KBaJIMTAaTUBHOT CTAaTyca, MpemMa ATEHIMjU 3a 3aIITUTy KXKHUBOTHE CPEIUHE
JTOCTYITHH CY MOJIaIK ca 56 MepHHX cTaHmIa (TIFje3oMeTapa), o Kojux je BehrnHa BezaHa
3a WHTEPrpaHylapHy HU3JlaH y KBAapTapHUM W HEOTCHHM Hacjiarama y TMOApYyY)jy
BojBomune u y amyBujoHMMa 3HaudajHUX BojoToka. [locTojeha mpeka craHuma 3a
MOHUTOPHMHT KBaJHUTETa TOJI3EMHUX Boja Ha Teputopuju Cpbuje y mornemy Opoja
o0jekara ¥ HUXOBOT pacropeqa HUje OBOJbHA Ja O ce Ao0mia ajekBaTHA MpOIeHA

KBAJIMTATUBHOT CTaTyCa IMOA3CMHUX BOAAHUX TECJIA.

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

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

Boana moapyuja
| = = < m O <
s < < o] = < T =
Bosna Tena ? % g 5: g“ § £ = S Lé
3B © A s | AR | 20O
Y pusuky 0 0 2 1 2 2 7
BepoBatHo y pu3uky 1 5 3 6 10 27
Bepoariio mije y 0o | 2 | 25 | 5 | 36 | 16 | 94
PHU3UKY
Huje y pusuky 9 2 1 0 11 2 25
YKynHo 21 5 33 9 55 30 153

OBpnie Tpeba HAMOMEHYTH J1a CY y TOKY aKTHBHOCTH Ha y30pKOBamba MOJ3EMHUX BO/A Ca
nocrojehux M3BOpUINTA 32 jaBHO BOJOCHAOAEBaI-E, KA0 M 3a IpOoIIUpeme moctojehe
HaIlMOHAJTHE MpEXe 33 MOHUTOPHHI IMOJ3EMHHX BoJa, ynuMe he ce JoOUTH Malo

HOTHYHI/Ija CJIMKa O CTalky KBAJIMTETA MMOA3CMHHUX BOJA.

3.2. [loBpMHCKe BoJe

Hajsehu neo tepuropuje Cpobuje npunana cnuBy Llpaor Mopa onnocHo cinuBy /[yHaBa
(92 % mnospmune). Ca tepuropuje CpOuje mopen LPHOMOPCKOT, BOAE TPABUTUPA]Y U
npema Jagpanckom u Erejckom mopy. IIpema moganuma u3 BogonpuBpeane ocHoBe
Cp6uje (BOC) BogoTomuma Ha Teputopujy Cpbuje notude 162,5 munujapau m® Boge, a
Ha pauyH NaJaBUHA y TOKY FOJMHE jOII OKO 65 MUIIMjapau m>, o1 KOjUX 0ko 25 % oznasu
Ha OTHIIA] a OCTaTaK Ha eBaroTpaHCIUpalrjy. YKynaH oTuiaj ca npocropa Cpowuje je

TpolemkeH Ha 0ko 178,5 Mumujapau m°.

BonocHabeBame CTAaHOBHUINITBA TOBPIIMHCKAM BOJIaMa CE€ BPIIH U3 ,,)KUBOT** TOKA WITH
U3 aKyMmylaiuja y KOIMYHHH o7 oko 6,5 m’/s. Ha teputopuju Peny6muxe Cp6uje 3a
norpede MHIYCTpHje, YKIbYyUyjyhu M TepMOEHEpreTcke KOMILIEKCe KOjH 3a Xiaheme
KOPHCTE peLMpKyauone cucteme, 1991, roguse KOpuCTHIO 0ko 613 Mumrona m® Boje
(BOC). On Tana Genexxu ce TPeHI IPACTHYHOT OMaJ[akha OTPOIIEkhE Y HHIAYCTPH]H, T1a je
Tako rmpema noganuma 3a 2012. konrmunHa 3axBaheHe BoJie 3a MHYCTPH]Y H3HOCHIIA OKO

90 mumuoHa m’, ox kojux cy 30 % uuHmIe nomszemue Boae (MJU 2015a). 3axpahene
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KOJIMYMHE BOJIE 3d HABOJH-ABAH-€ 0OpaJMBHMX MOBPIIMHA H3HOCE OKO 141 MminoH m’

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

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

mehyapxaBHIM BojoTOLMMa Oe3 003upa Ha BETMUMHY CliMBa (ciuka 3-3).

VYkymnHo je yrBpheno 499 Boguux tena, ox yera 492 na ciuBy Jynaa (MJY 2015a). V
KaTeropujy MPUPOAHMUX BOJHUX Tena (peka M jesepa) cBpcTaHo je 343 BoaHa Tena
NOBPIIMHCKUX BOJIA; Y KAaTEropujy 3HA4YajHO M3MEH-CHUX BOAHUX Tela (aKymylaiwje,
peryiaucanu BoAOTOIM) cBpcTaHo je 140, 10K je y KaTeropujy BEIITAYKUX BOJHUX Teja

(xananm) cBpcTtano 15 BogHux Tena noBpmuHCKUX Boaa (A3XKC 2015a).

[Topen xemujckor U GHOJIOIIKOT CTATyca, 3a MPUPOIHA BOJHA Tella MOBPIIMHCKUX BOJA
yBEJIEH je TojaM ,,eKOJIOMIKH CTaTyc™ KOju ce ne(uHHuIIe Ha OCHOBY: OHMOJIONIKHUX,
XUAPOMOPGOJIOMKUX U (PU3UIKO-XEMHUJCKUX eJIeMEHATa. Y3 €KOJIOIIKU CTaTyC YBE/ICH je
U TI0jaM ,,eKOJIOIIKY MOTEHIHjal" KOju ce oapelyje 3a 3HauajHO U3MEHEHA U BElITayKa

BOJIHA TeJIa.
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KaTeropuja BogHWX Tena noBPLUMHCKUX BOAA

—— Peka

—— BewrTauko BogHo TENO

3Ha4ajHO N3MeHEHO BOAHO TENO
JpxaeHa rpaHuda

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

(A3KC 2015a)
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[Ipema nonanuma (A32KC 2015a) monutopunrom craryca y nepuony 2012-2014 ronune
oOyxBaheno je 23 % npupoauux, 42 % 3Ha4ajHO U3MEHEHUX U 67 % BEIITaYKUX BOJAHUX

TeJa OBPIIMHCKUX Boja (cimka 3-4).

400 -

350 -
«©
z 300 - OHuje ogpehen
X 250
; ) B Jlom
E( 200 -
= B Ciab
A 150
E. 100 - DYMepeH

50 - H B Jlobap

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

TeJsia

Canka 3-4. EK0JIONIKH CTaTyC MPUPOJTHUX BOJHUX TeJla U €KOJIOMIKH ITOTEHIIH]all
3Ha4YajHO U3MEHEHUX U BEIITAauKUX BOAHUX Tena y Cpouju, oOyxBaheHnx

MOHUTOPUHIOM cTaryca y nepuoay 2012.-2014.r. (A3XKC 2015a)

On npupoIHUX BOJHUX Tela 00yxBaheHnX MOHUTOPHHTOM HajBehu Opoj je UMao yMmepeH
CTaTyC, JIOK je J00ap €KOJOIIKHA CTaTyC YTBpHeH KOJ HBUX MeT. Y KaTeropuju 3Ha4ajHO
U3MCHCHUX W BCIITAYKUX BOJHUX TCJIa TIOBPIIMHCKUX  BOJA 06yXBaheHI/IX

MOHUTOPHUHTOM J100ap 1 00JbM €KOJIOMKH MmoTeHnrjas Hucy yrepheru (A3XKC 2015a).
[TocmaTpajyhu BojHa Tema peka Moke ce KOHCTaToBaTH Ja je csera 1% ol oHuX Koja cy

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

BOJHUX TeJia je3epa cutyarrija jour jJommuja (A3XKC 2015a).
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Ekonolwku ctatyc/notenuymjan (2012.-2013.)
[obBap cTatyc
YmepeH craTtyc
e C1AG CTATYC
— JloW cTaTyc
b = === YmepeH noTeHuwjan (BBT)
----- Cnab noteHuwmjan (BBT)
= [lOLI NOTeHLWjan (BBT)
* =+ YMepeH noTeHuurjan (3KBT)
- Cnab noTeHywjan (31BT)
—— [low noteHyujan (3VBT)
BogHa Tena koja Hucy obyxeaheHa MOHUTOPUHIOM
— [IpxaBHa rpaHuLa

Camka 3-5. EKosomky craTtyc/moTeHIrjan BOJHNX Tella MOBPIIMHCKHUX Bosa Cpouje y

nepuony 2012.-2013.r. (A3XKC 2015a)
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XeMHjCKH cTaTyC MOBPIIMHCKUX BOJA ofjpelyje ce MpeKo MpHucycTBa NPUOPUTETHUX U
NPUOPUTETHO-Xa3apJHUX CYNICTAHIIM Y MOBPIIMHCKUAM BOAaMa U3 Ypedbe o epanuunum
BPEOHOCUMA NPUOPUMEMHUX U NPUOPUMEMHUX XA3APOHUX CYRCMAaHYyuU Koje 3aealyjy
NOBPUIUHCKE 800¢€ U poKkosuma 3a ruxoso docmuzarve (Ci. rnmacauk PC, 6p. 24/2014).
Ykonuko je campikaj Oapem jeaHe XazapAHE CYIICTaHIC M3HAJ TPaHUYHE BPEAHOCTH
MpOMUcCaHe ypemooM, cMmaTpa ce Na ,,HHje MOCTUTHYT n00ap craryc y OgHOCY Ha

CTaHJap/ie KBAIUTETA )KUBOTHE cpeArHE (ciuKa 3-6).

[Ipema HaBoguma Arenmumje 3a 3amTuty *kuUBOTHE cpeaune (A3XKC 2015a), xemujcku
craryc je y 2012. ronunu oapehen 3a 94 BogHa Tena MOBPIIMHCKHUX BOJA (BOJIOTOKA), O
Tora je dobap craryc yrBpheH konx 65% u Huje nocmuenym oobap cmamyc xon 35%
BojHa Tena. O mapameTapa KOju ce Hajla3e y KOHLETpalMjamMa H3HaJ MPOMHCAHUX

I'paHUYHUX BPEHOCTH Hajyemhe ce jaBJba HUKIL, a 32 lbUM OJIOBO U KaJMH]jyM.

[Ipernenom mocrojehux mojaTaka MOXKe c€ KOHCTATOBAaTH Ja je mocrojeha mpexa 3a
MOHUTOPUHT BOJHHMX Teja MOBPIIMHCKHX M TMOJ3eMHHX Bonxa Ha mpoctopy CpbOwuje
HEaJIeKBaTHA W HEJIOBOJbHA 3a TMPABUIHO carjelaBame M mpaheme crama BOJHUX
pecypca. CremeH moy3gaHOCTH ToOcTojehuX mMmomaraka O XEMHjCKOM U E€KOJIOIIKOM
CTaTycy je oj cTpaHe AreHIMje 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIMHE MPOICHEH Kao CPEIbH.
OBa mporieHa je W3HETa Ha OCHOBY Opoja MCIUTHUBAHMX IapaMeTapa M y OJHOCY Ha
Y4eCTaJIOCT HUCIHTHBama Koja je Hiwka on mnpensuhene. Takohe, HHje ycCIOCTaBIbEH
JEAMHCTBEHH pETucTap MOTEHIMjalHUX 3araljuBaya W HHje W3BPIICHO aJEKBATHO
carjieiaBame M3BOpa MPUTHCAKA Ha MOA3EMHE U TOBPIIMHCKE Boje. V3HeTe YnmeHuIe
yKa3yjy Ha HEONMXOAHOCT 3HaudajHMX Oyayhux ymarama W HCTpakKuBamka Ha TIOJbY

MOHUTOPHHTA U yIIpaBJbakha BOJHUM pecypcuma Ha Teputopuju Cpowuje.

63



Hebojwa b. Amanayxoeuh

Jlokmopcka oucepmayuja

Xemwujcku cTatyc (2012, - 2013.)
— [Hobap craTtyc
—— Hwuje nocTurHyT nobap cratyc
BogHa Tena koja Hucy obyxeaheHa MOHUTOPUHIOM

[OpkaeHa rpaHiua

Cianka 3-6. XeMHjCKHU CTaTyC MOBPIIMHCKUX BOAHUX Tena 3a 2012. ronuny

(A3KC 2015a)
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4. AHAJIM3A PU3UKA

AHanmv3a pHU3HMKa j€ CHCTEeMATCKH TPHUCTYI Yy aHajdu3u ojapeheHe CcuTyaruje Win
npoOjemMa, Koja 3a IWJb MMa CTBapame MTO O0jEKTHBHHUJUX IOAJIOTa 3a JOHOIICHE
ojutyka. OBaj KOHIIETIT c€ IPUMEIbYj€ Y BEITMKOM OpOjy AUCIUILINHA, a HAIIAO j€ ITUPOKY
OpUMEHY W y O0JIaCTH 3allTHTE >KUBOTHE CPEIMHE W MpOIeHe yThlaja o0jekara Ha

3MIpaBJbE€ JbYU, OMOTON M OUOIIEHO3Y.

Jenan o HauMHa 3a aHAJIKM3Y YTHUIAja pylapcKe aKTUBHOCTH Ha Pa3luuuTe Meauje (Boay,
Ba3qyX, 3eMJpuInTe, (propy U (ayHy, JbYACKO 3ApaBibe HTI.) NpPEJCTaB/ba aHaIH3a
pusuka. Pusuk on 3arahuBama ce KapakTepuile Kpo3 BepoBaTHohy ma jo 3arahuBama
nohe u mocnenuiy Koje To 3araheme m3aszuBa. Beha BepoBatHOha m Beha mocnemuia
yruuy Ha moBehame yKymHOT pu3uka. ['eHepanHo, aHalM3a pU3MKA CE€ CACTOJU O
u3/[Bajamba Xa3ap/a, MPOIeHEe TeXKUHE W BEepOBATHONE MOCIIEIUIA U MPOIICHE PU3UKA Y
OKBHPY KOj€ ce pe3ynTaTH nperxoanux (aza muarerpumy y Gopmy pusuka (Troldborg

2010).

4.1. ITojam 1 nepuHNIMja pU3HKA

TepmuHOJIOTH]a BE3aHA 3a aHAIM3Y PU3MKA j€ PEeIaTUBHO HOBA M JOIN YBEK CE€ pa3BHja.
Pazmunre neduHMIM] e pU3MKa MMOCTOj€ Y 3aBUCHOCTH 01 00JIACTH U KOHTEKCTa Y OKBUPY
KOjUX ce pa3marpajy. JlerasbaH mperies; TepPMUHOJIOTH]E Be3aHe 3a KOHIIETIT PU3UKa ca
neuHUIIjaMa [T0jMOBA JaT je y U3BeITajy MHTEepHAIIMOHAIHOT TIPOrpaMa 3a XeMHjCKy
6e30eaHocT (eHrin. International Programme on Chemical Safety, IPCS) u3pahenor non

okpusbeM CBetcke 3apaBcTBeHe opranuzaimuje (IPCS 2004).

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

1984), xojuMa Cy MOCTaB/bEHE OCHOBE aHAJIN3€E U MPOLIEHE PU3UKA.
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Kpasescko apymTso u3 JIoH0Ha 10jaM pu3HKa JehHHHIIE Kao: geposamuoha oa dohe
00 wmeme Kao nocieouya oo2ahaja unu npoyeca, y mokxy oopehenoz 8pemeHcKoe
nepuooa (Royal Society 1992). Iparumuh u [Tomomuuh (2009) mojam pusuk nepuHUITY
Ka0: 86eposamHoha Henoso.bHoe do2ahaja unu 30He pusuxa, oopehena Ha OCHOBY Xazapoa

Uu parbusocmu JiICUB0MHeE cpeduHe.

Ca TeXHHYKOT acIieKTa pU3MK ce Ie(pHUHHUIIE IPEKO BE MPOMEHJbHBE - BepoBaTHOhE 1a
nohe no mojaBe mrere u oouma Te mrere (Royal Society 1992). Yob6uuajena ananmusa
pHU3MKa 3a Wb UMa MpOIeHy BepoBaTHohe aa 10 Hekor Oyayher morahaja nohe, kao u
pa3maTpame eBeHTyalHMX mnocienuna. Koa ananmse pusuka Koje 3a MpeiaMeT HUMajy
KOHTaMHHHPAHE JIOKaluje, Beh je momnuio g0 3arahema, ma ce aHajau3a pu3uKa CBOAM Ha
aHanM3y mnocneauna TakBux jorabaja. IlpmimkoMm anHamm3e pH3MKa BE3aHUX 3a
€KCIUIOaTallijy MUHEPATHUX CHPOBHHA 3aCTYIJbEHA Cy 00a MPUCTYIa, Y 3aBUCHOCTH O]
TOTa JIa JIU CE aHaJIKM3a BPIIH Y a3y UCTPAXKHUBaA JISKUIITA, Y (Da3y eKCIToaTaIlH]je WIN
3aTBapama PyAapcKuX panoBa. 3a a3y MCTpakMBamba je KapaKTEpPUCTHYHA aHAIN3a
pu3MKa Koja obyxBaTa BepoBaTHOhy na mohe mo HexesbeHUX edekaTa, AOK ¢y y dazu
eKCIuIoaTanje mpucyTHa oba cueHapuja. Y ¢a3u 3aTBapama M pPEKyJITHBAIH]je
PYJapcKuX paaoBa aHAIM3a PU3MKa ce CIPOBOIM y IMIbY mpolreHe Oynyhux edekara
Mepa 3a peKyATHBALMjy M CaHAIUjy PYyAapcKuX o0jekaTa, W €BEHTyallHE IOCIETUIle

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

[Topen paznuuuTOr BPEMEHCKOT OKBHMpPA, PU3MK MOXE OUTH pasMaTpaH y JIOKAJIHO] WU
PErMOHATHOj pa3MepH, a y MOjeAMHUM CIIydyajeBUMa M Ha HUBOY JAp:KaBa. Y JIOKAIHO]
pasmepu ce oOMYHO pajau JeTajbHA aHall3a PU3HMKa YrpOKEHUX JoKamuja. Takole,
aHaJM3a MOKe J1a 00yXBaTH TauyKacTe W3BOpe 3arahuBama (CHIJ. point source), WIA Ce
MOXKE aHaNu3upaTu 3aral)eme MPOUCTEKIO OJ JIMHUJCKUX M TOBPIIMHCKHX H3BOpa
3arahuBama. Y 007acTH MpoILEHE YTHIIAaja HA )KUBOTHY CPEMHY YECTO CE BPILHU aHAIH3a
pY3MKa y yCJIOBHMMa KOMOMHOBAHOT YTHIIQ] BHUIIE M3BOpa 3aral)yjyhux cyrncranmu Ha

HUBOY clIuBa (C€HTI1. risk assessment at the catchment scale).

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

pUMEYje Y KOHTEKCTY MPOIIeHe HETaTUBHOT YTHIlaja HAMMYIITEHUX PYAapCKUX pagoBa
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Ha KBAJIUTET BOJHHUX pecypca, MOpel] pU3UKa, HEONMXOAHO je M NePHHUCATH OCHOBHE

II0jMOBE BE3aHE 3a caM Ipoliec 3arahuBama.

Jbemesuh (2000) 3arahuBame >XMBOTHE cpeauHe AchUHUINE Ko Jerpajaiujy Koja
NoJpa3yMeBa YHOLICHE MaTepHja U €HEepruje y CpeauHy IpU YeMy C€ Y OpraHu3My
YOoBeKa U JAPYrux *uBHX Ouha nemanajy natoreHe npomene. [parumuh u Ilonomunh
(2009) zarahuBame (eHrn. pollution) neduHUITY KaO IUPEKTHO WM WHIUPEKTHO
yHOIIeHe 3aral)yjyhux cyrncraHIy wiv TOIuioTe y 3eMJBHUINTE, BOY WM Ba3ayX, OTHOCHO
KUBOTHY CpEeIMHY, Ka0 Pe3yJITaT JbyJCKEe aKTUBHOCTH, Y KOHIIETpallljama KOje IOMEHYTe
CpelMHE YMHE HEMOAECCHUM 3a jaajby ymnoTpeOy. Ha Ga3u HaBeneHux aeduHuimja, y
OKBHY MpeaMETHE AMCEpTalnje mojaM 3arahuBame BOJHUX pecypca je pa3mMaTpaH Kao
MpolIeC yHOIIeHa 3aralyyjyhux cyncraniy y moBpImHCKe 1 mo3eMHe Boje. JKupanosuh
(2016) 3arahyjyhe cymcraniie uim KOHTAMUHAHTE TIOJI3EMHHUX BOJA U XHAPOTEOJIOIIKE
CpeaMHe YOoIITe Ie(UHHIIE Ka0 c8e OP2aHCKe U HeOP2aHCKe CYNCMaHye Koje He2amusHO
YmMu4y Ha Keanumem 8o0e, Hajueuihie aHMpono2eHoz, anu u npUpoOHo2 NopeKid, Koje ce
VHOCe V HAOU30AHCK)Y U U3OAHCK) 30HY, OUPEKMHO UIU UHOUPEKMHO, KOHMUHYUPAHO UU
NOBPEMEHO, a Huje NOPeKIo ce MOdHce pa3080jumu 00 OCHOBHUX CACMOJaKa U 0COOUHA
KOje noosemHe 600e u Xxuopozeonowka cpeouna eeh eememcku nocedyjy. 3arahyjyhe
cyncTaHue (eHri. pollutants) y KOHKpETHOM ciydajy cy Hajuemrhe meranu, cyndaty,
cycnenaoBade marepuje. OHe BOJe MOPEKIIO OJ u3BOopa 3aralyjyhux cyncraHiy wim y
OBOM CITy4aj]y HaINyIITCHUX PYJApCKUX pajaoBa. 3a pa3iuKky oj 3arahuBama, Koje
npezcTaBiba Ipoliec, mojaM 3araljeme ce MOKe CXBAaTUTH Kao MpHCYCTBO 3aral)yjyhux
CYIICTaHLIM y BOJH, Ba3ayXy, 3eMJBHILTY; y KOHIETpalMjaMa Koje Yrpoxanajy Jbyae U
npyra kuBa 6uha. 30Ha y K0joj cy AucneproBane 3aralyyjyhe cyrncraHiie y moBpIIMHCKUM
¥ TIOJI3MHHUM BOJIaMa BHTHO MPHCYTHE WIIM CE€ BbUXOBa KOHIIETPAIMja MOXKE U3MEPHUTH,
U Koje Boje mopekio o oxapehenor m3Bopa 3aral)yjyhux cymcraHim, Ha3uBa ce TEO
3araljema WM Yy aHTJIOCAKCOHCKO] JIMTepaTypu ,,contaminant plume* (WMO 2012).
[Topen HaBenenux, y aomahoj jeruciatuBu y ymoTpeOu je mojam 3arahuBay (€HTIL
polluter) xoju je mpema 3aKOHY O 3alITHTH KXKUBOTHE CperHE AeUHUCAH Ka0 (PU3UIKO
WIM TIPaBHO JIMIIE KOj€ CBOjOM aKTHMBHOIINY WM HEaKTHBHOIINY 3araljyje >KUBOTHY
cpeauny. OBako aeduHucaH oaroBapa rnojMy u3Bop 3aral)yjyhux cymncranuu, na je y Tom

KOHTEKCTY W yNoTpeOsbaBaH y OKBUPY JHUCEpTAII]e.
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Amnanuza pusmka oJ1 3arahjuBama je Hajuenhe KOHIUIMpPaHa TaKo J1a YKIby4yje aHAU3y
u3Bopa 3aral)yjyhux cyrncraHiy, MexaHH3aM HHXOBOT TPAHCIOPTAa W MOTEHIH]aITHO
yIpo’KeHe Tpymne. YKOJIMKO aHaIM3a PU3MKa YKJbydyje MPOLEHY YTHIAja Ha JbYACKO
3paBJb€, OHJIa CE€ Ha3WBa aHaNIHM3a pU3WKA MO 3ApaBibe (eHTI. human health risk
assessment). Kaja ce oqHOCH Ha MPOLIEHY U3TJIe/1a J1a )KUBOTHA CpeiuHa Oy/e HapylieHa
1OJ YTHIIajeM jeTHOT WJIM BHIIe u3Bopa 3aral)yjyhux cymncraHuu wiau mporeca (HIp.
XaszapJHe CYIICTaHIle, TPOMEHa pesbeda, KIMMATCKe NMPOMEHE), OHJa je TO aHajIu3a
exojomkor puzuka (US EPA 2017b) unu enrn. ,,ecological risk assessment . Ananuza
€KOJIOIIKOT PU3UKa je aKTUBHOCT y KOjOj C€ MPOLEHY]Y U3TJIeIN 32 HETaTUBHE €KOJIOIIKE
edeKTe 1a MOTy HAaCTaTH WM CE€ jaBJbajy Kao pe3yiTaT U3JI0KEHOCTH jeTHOM WJIM BHIIE
ctpecopa’ (US EPA 1992a). Ilpomec aHanu3e €KONOIIKOT PHU3MKA Ce KOPHCTH 3a
CHCTEeMaTHYHO €BajJyHpame IojaTaka, MH(opMamuja W TMPETHOCTaBKH M HUXOBHX
HeozpeheHocTy, y by npeaBuhama y3pouHux Be3a u3mel)y 3arahuBada u eKOIOMIKUX
edekaTa Ha HAYMH U y OOJIMKY KOjH je mozecaH 3a qoHomeme ojryka (US EPA 1998). V
CTyZMjaMa Be3aHHM 3a PyJapCcKe aKTUBHOCTH ITPHUCYTHE CY M aHAJIN3E PU3HKA IO 3[[PaBJbe

JbYIH KaO N aHAJIM3€ CKOJIOUIKOI pU3HUKa.

VY panujum (azama pa3Boja KOHLENTA K METO/1a 3a aHAJIM3Y PU3UKA, areHIIUje 3a 3aIUTHTY
JKUBOTHE CpEIAMHE M Jpyra peryjaTopHa Tella Cy HMMala Mpakcy Ja IocMaTpajy
MOBPIIMHCKE W TOJ3EMHE BOJAEC HMCK/BYYMBO Kao MeIMje 3a TpaHCHopT 3aralyyjyhmx
CymncTaHiy 1o penentopa (Hajuemthe Jpynu wiu ¢uopa u ¢ayna). Jasmum pasBojeM
KOHIIETITA PU3UKA U EHETOBOM IMPHUMEHOM Yy JOMEHY BOIAHHUX pecypca, MOBPIIMHCKE U
NoJ3eMHE BOZE Cy, TOpel yjore Koje MMajy y TpaHcmoptry 3aralyyjyhux cymcraHim,
modesie Ja ce MmocMaTpajy U Kao perenTopu, OJHOCHO o0jekaT aHanuse pusuka (Butler
1998, Rees 2002, Zwahlen 2004, US EPA 2007a). ¥ omHOoCy Ha OCHOBHA JiBa THIIA,
aHanmu3a pu3MKa o] 3arahuBama BOJHHMX pecypca ce MOKe MocMaTpaTH Kao aHajIu3a
EKOJIOIIKOT pPH3HKa, ca O03MpPOM Ja MOBPIIMHCKE M TOA3EMHE BOJE NPEICTaBIbajy

CaCTaBHEC ACJIOBE XKUBOTHE CPCAUHE.

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

exocucmeme uu 30pasnve /byou.
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Ca acmekta METOAOJIOTH]E, TOCTOj€ JIBE€ OCHOBHE Ipyle METOJa 3a aHAIM3y pU3HKa:
kBanuTaTuBHe © kBaHtuTtatuBHe (Linkov et al. 2009); y okBupy Kojux ce
KapakTepu3aldja pu3uka Oa3upa Ha KBAIMUTATUBHUM W/WIM KBAaHTHUTATHBHUM

KpUTEpH]jyMUMa.

Nmajyhu y BuIy Ja ce KOHLENT M aHalM3a pU3MKa IMpUMEbYje y BEIHKOM Opojy
pa3nmuuuTUX OOJacTH, W IWJbEBE M TpeaMeT aucepTanuje, Beha maxma he Ourtn
nocBehena mpucTymuMa W MeToJaMa y aHAIW3U PHU3UKAa KOJH Cy TNPUMCHHBH Y

pa3maTtpamy npobiaeMaTHKe pyIapCKUX aKTUBHOCTH U )KUBOTHE CPE/IMHE.

4.2. Ilpouec anau3e pu3uKa

MHore apxaBe U MHCTUTYIHjE Cy Pa3BHJIEC pa3IMYUTE METOJACKE IMPUCTYIIE 3a aHAIU3Y
pH3HKa, KOjU ce KOPHCTE Kao CMEPHHIIE 3a MEHAlepe PU3UKA U y TPOLECY TOHOUICHA
omryka. US EPA (1998) uznBaja Tpu OCHOBHE (haze y aHAIM3U EKOJIOIIKOT PHU3HKA:
dopmynucame npobieMa, aHaIM3a pU3MKa M KapakTepusaudja pusuka. [lemaprman 3a
€KOJIOTH]y, XpaHy M pypaiHe mocioBe yHuBepsuteta y Kpejudunmy (enrn. The
Department for Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA) u3 Benuke bpuranuje y
OKBHPY CBOT IPUCTYIIA 32 YIPABJbAKE CKOJIOMKUM PH3UKOM YKIbYUYyje YeTHPH OCHOBHA

kopaka (DEFRA 2011):

1. dopmynucame npobdiiema
IIpouena pusuka

NnentudukoBame MOTyhux OIIIMja 3a yrpaBJbambe pU3UKOM

i

Yo6naxaBame 1 uckopuinhaBame pu3HKa

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

MpUKa3aHo Ha ciauiy 4-1.
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PaaBoj
KoHUenTyanHor
mogena

Mpouexa n
uaaBajabe
npuopuTeTa

MnaHuparse
npougHe
pU3nKa

MocTaBka
npobnema

BnaxuTy,
YKIOHWTK,
npeHeTH,
NpUXBaTyT!

1.
MoeHTuchukaumja
xazapga

dopmynucame
npobnema

Crpareruvja 2

U3BeLITBaMa MpoLeHa
Ybnaxabare 1 MpoueHa nocrneauua
nckopuihasamse | pU3NKa

pu3anka

MOHUTOPUHI 0 oa.eHa
W Hagsop POl
warnega

UpeHTndukoBake
onuuja 3a
yrpaersarbe

pU3MKOM

4.
Kapakrepuaauvja
HeogpeheHoCTH
v pu3uka

Cwmamnere
HeogpefeHocTU

EXOHOMCKA DOpywTeenun npoGnemn

TexHonowkn  OpraHU3aUMoHK

Ekonouwku

Cauka 4-1. I'naBHe ¢a3ze u nondase y OKBUPY aHAIHU3E U YIIPABIbaHA €KOJIOUIKUM

pusukoMm (DEFRA 2011)

C oO3upom gma je mpucTyn kKoju mpemnaxe DEFRA w3 yrma ayropa aucepraiuje
HAjIOTIIYHH]H, OBE CMEPHHUIIE Cy KOpHUIINeHe 3a JaJby T'eHepaIHU MTPHKa3 OCHOBHUX (a3a

y MIPOLIECY aHATIM3E pU3UKA.

4.2.1. ®opmynucame mpodiema
[IpaBmiHo dhopmynucame mpodiieMa nMa BEJIUKH yTUIa] Ha n300p MeToaa koje he Outu
MIPUMEHEHE MTPUITUKOM TIPOIICHE pU3UKa. Y MOYETHO] a3y aHaJIM3e HEOMXOIHO j€ Jia Ce

npukyne uHdopmalmje Koje yKJbydyjy KOjH JIe0 KMBOTHE CPEIUHE j€ MOTCHIIHjaTHO

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

o INpenuMuHapHa

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

roe v kaga fAarse pasmarpartu

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

4.2.1.1. @opmuparwe numarea

[Tpunukom Gpopmuparma MUTaka KOPUCHO j€ 1a € KOHCYITY]y CBH OTEHIIM]alTHH aKTepU
U OpraHM3alije Koje MOry Jia IOpUHECY Y MIPaBUIIHOM cariiefjaBamy rnpobdsema. Takohe
y OKBUpPY mpurnpeMHe (aze oapelyjy ce ¥ IMUbEBH aHAIW3E W YIpaBJbarbha PUZUKOM

((DEFRA 2011).

4.2.1.2. Pa3zsoj konyenmyannoe mooena

[TocTaBspambe KOHIENTYaTHOT MOJeNa je Off CYIITHHCKE BAXKHOCTU 3a IPABHIIHO
carnenaBame Mel)ycoOHMX yTuiaja u3Mehy pa3nuuuTUX IMapaMerapa y OKBHpPY cHUCTEMa
KOjH C€ aHAJM3UPa. 3a MOCTaBKYy KOHILIETITYATHOT MO/IeTIa 3a IMPOLEHY €KOJIOMIKOT PU3HKa
on 3arahuBama BOJHHMX pecypca HEONXOJHO € TIO3HaBame wH3BOpa 3aralyyjyhmx
CYICTaHIY ¥ BbMXOBHUX KapaKTEPUCTUKA, IPUPOIHE PABUBOCTH PECYpCa H OCETIEUBOCTH
penentopa®. OHa ce Hajuemihe TpoIEmYyje HA OCHOBY T'€ONIONIKUX, XUIPOTEOIOIIKHX,
MOP(OJIOUIKUX U MEJOJIOMIKNX KapakTepucTuka. OBakBa aHanu3a je oOMuHO Oa3mpaHa

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

OBaj KOHIIENT c€ 3acHMBAa Ha aHAJIM3W HW3Bopa 3araljewma, mMurpamnuje 3aralyyjyhmx
CYIICTaHLIM KPO3 Pa3IMYUTE CPEIMHE U CTETIIeHA U MOI'YhHOCTH U37I05KEHOCTH ojipel)eHnx

pernenitopa 3arahemy.

6 Peyenmop npeocmasma exonowxu cybjexam xoju je uznoscen cmpecopy. Osaj uspasz modice ce
O00HOCUMU HA /bYde, OUBKE U JHCUBOUTIbE, CINAHUWING WY YUMABe eKOCUCeMe WU TbUX08e

nojeoune denoege.
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W3pana xoHIenTyaqHUX MOZeNia jé BeoMa 3HayajHa NMPWIMKOM IPOLCHE PU3HUKA O
3arahjuBama KOjU ce jaBjba Kao IOCIEAWIA pyAapcke akTuBHOCTU. IIpema mpuponu
nmpoOjeMa, pa3Boj KOHIIENITYaTHUX MOJENa je 3acTyIlJbeH NPUIMKOM pa3MaTpama
3aIITUTE MOA3EMHHUX BOZAA, OWJIO a ce pajy aHAIM3W Ha JIOKAJIHOj pa3MepH WM Ce
aHanmu3upa ciauBHO mnoapydje. KonumenTtyaaHnu wmozpen Tpeba Ja yKIbYYH H3BOpE
3aral)yjyhux cymncraniy, pu3nuke KapaKTEpUCTHKE CPEANHE U TOTEHIINjalTHE pelenTope.
N3paga KOHIENTyalHOT MoOfeda Jdajbe Mpyxka MOTYhHOCT 3a pa3BoOj pPasTUUUTHX

crieHapuja 3arahuBama.

VY KOHTEKCTY aHajHu3e pH3MKa M 3alITUTE BOAHUX pecypca, pa3Boj KOHIENTYaTHHUX
MoJiena je 0a3a 3a MpaBHIHO JOHOIICHE OJUTYKa U yIpaBibamka pu3ukoM. Ca THM y Be3H
AMEpUYKO O/IeJbeHe 32 CHEprujy, KaHIleJapuja 3a MEHAIMEHT >KHBOTHE CpEIUHE, Y
OKBHUpY IporpaMa 3a aHalu3y pU3uKa MPUWIMKOM peMe/Hjaliije )KUBOTHE CPEeIUHE Jaje
CMEpHHIIE 33 M3pajy KOHIENTYyaJTHHUX MOJENa 3a aHaJH3y EKOJIOIIKOT pu3uka (Suter
1996). Takohe, EBporicka koMucHja, y CKIOIMyY CTpaTeryja 3a UMIUIEMEeHTaIujy EBporicke
JTUPEKTUBE O BOJama J1ajé CMEpPHHUIIC 3a Pa3BOj KOHIICNTYaTHUX MOjENa 3a MoTpede
aHaJM3e pU3UKa 01 YrpokaBama KBaJUTETa U KBAaHTUTETa MOJ3EMHHUX BOJHUX pecypca

(European Communities 2010).

4.2.1.3. Ilnanupare ananuze pusuxa

daza ruiaHupama pU3MKa YKIbyudyje AeduHuCame 3aXTeBa U METO/a 3a MPHUKYIIbabe
nojaraka HeonmxonHux 3a ananusy pusnka (DEFRA 2011). ¥V obmactuma xoja cy mon
yTHIAjeM pyJapcKe aKTHBHOCTH (aKTHBHE WJIM HCTOPH]CKE), TOJAlld HEOMXOJTHHU 3a
aHaM3y pHU3MKa Ce OJHOCe Ha Kapakrepuzauujy 3arahuBaua, BpcTe 3aralyjyhumx
cyncraHuu (Hajuemhe ,,TEIIKU® METalH), XHIPOJIOIIKM M XHUAPOTEOJOIIKE YCIOBH,
Op3uHEe W TpaBall BeTpa, (pu3nuke 0COOMHE M XEMHJCKH cacTaB 3eMJbHINTA, (iopa U

dayHa, HACEJLEHOCT MOJIPYyYja U CTakE U HAaUMH KopuIllhema BOAHUX pecypca.
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4.2.1.4. Ilpenumunapua npoyena pusuka u uzoeajarbe npuopumema

VY oxBupy oBe (aze, Koja ciiend HAaKOH pa3Boja KOHIIENTYaJTHOT MOJeNa, aHAIM3Upa Ce
JOCTYITHOCT TOJIaTaka 3a KBAHTUTATHBHY aHAIM3y PH3UKA M Ja JIM je TaKBa aHaIH3a
HeonxoaHa. KBaHTUTATUBHA aHAIIM3a PU3HKA 3aXTeBa 3HAYAJHE pecypce U MoIpa3yMeBa

CKCIICPTCKA MUIIIJbCHA U PA3JIMYUTC BUAOBC MOJICIIMPAhA.

[IpenmmMmuHapHa TponeHa pU3UKa CE MPE CBEra OJHOCH Ha HM3/Bajambe PH3MKa KOjU ce
cMaTrpajy HeBa)XHUM M OHUX KOjH 3aXTeBajy AeTajbHHjy aHaiu3y. OBa mpoleHa Moxe

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

e wmoryhHocTH Be3e uaMmely u3Bopa 3aralyyjyhux cymncraniu u penenropa,

® INTETHOCTH Xa3ap/a, MOTYNHOCTH MUTpanyje WIH PalbHBOCTH PEIETITOPa,

e BepoBaTHOhM ekcliecHOT 3arahuBama, Ha 0a3u UCTOPUjCKUX MOAATAKa WIA Kao
nocjeauIa MpoMeHe oipel)eHnx OKOJIHOCTH U

e TIperie] M aHAJIH3y yYMHKA Mepa 3a KOHTPOJY PU3HKa, KOj€ YKOIHUKO €€ TIOKaXy

HCYCIICIITHUM MOTY U3a3BaTU JOJATHC HCKCILCHC MOCICAUIIC.

Mely u3aB0jeHUM pU3UITMMA J1aJbe CE BPIIH U3/IBajamke puoputeTa. [Ipruirkom ananmse
pu3uka ox 3arahBama BOJHHMX pecypca, oBaj Hpoliec je Hajuemrhe 6a3upaH Ha 3Ha4ajy
pecypca KojH je OTSHIIMjaTHO YTPOXKEH 332 BOJIOCHA0IeBabE JbY/IM HIIN j€ CACTaBHU JI€0

3amTrheHnX MoJpyyja U CTAaHUIIITA.

C 003upoM /1a ce Ha TEPUTOPHjU TOTOBO CBUX Jip’kaBa y EBpornu Hanasze ocraiy pyapcke
AaKTUBHOCTH, OWJIO y BHUIY IOjeIMHAYHUX PYJHHKA WIM BEIMKHX PYAApCKUX LIEHTapa,
EBpornicka komucuja je 2006 rogune n3nana JupextuBy o pynapckom otnany (MWD).
[Ipema oBOj mupekTHBH, ApkaBe wianuile EY cy y o0aBe3u ma HampaBe €BUICHIIN]Y
HAMyIITEHUX PYAAPCKUX PagoBa M Ja W3BpIIC NPEIMMHUHAPHY aHAIM3Y PHU3HKA O
3arajuBama JKMBOTHE CpeIMHE W U3/Bajakbe NPUOPUTETHHX JoKauuja 3a Oymyhe
aKTHBHOCTH Ha pemenujanuju. [lopen cmepHHIa U3 TUPEKTUBE, JeIaH O] YCICITHU]UX
NPUCTyINa 32 paHTHpama IMpeMa MPUOPUTETY JIOKAIMja IMOJ YTUIAjeM HaIyIITeHUX

pyIHHKA pa3BHjeH je Ha mpoctopy Enrnecke u Benca. [IpumemeHoM METOI0M je yIpKoc
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Opojy HamyIITEHUX PaZoBa, U3BpIICHAa CBEOOYXBaTHA MPOIICHA yTUIAja HAMyIITEHUX
pYIHHKA Ha pecypce NOBPIIMHCKUX U MoA3eMHuX Boja (Mayes et al. 2009, Environment

Agency 2012,)

4.2.2. TlpoueHa pusuka

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

1) Wnentudukanuja xazapaa
2) IlporneHa MOTEHIMjATHUX MOCIIEIUIIA
3) Amnanuse BepoBaTHOhe moneauia

4) Kapakrepu3zanuja pu3nka u HeoipeheHocTr

Canuan npuctyn npeiaxe u US EPA, ca Tum 1mto ce oBa ¢aza Ha3uBa KapakTepu3alyja
pusuka (US EPA 1992, US EPA 2007). OBae Tpeba HamoMeHYTH aa Cy onpeheHu
KOpaiy, Kao IITO je MPoIleHa MOTSHIMjaTHUX Tocheaua, npemMa cmepaumnama US EPA
Hanase y (as3u ananmze. Mako nocroje renepaiHe CMepHUIIE, IpakKca je mokasana a cy y
3aBUCHOCTH O] BpCTe IMpoOiemMa W pacHoJOKMBUX TMOJaTaka MPHCYTHE OpojHe

Mou(HKaIH]je, ¥ J1a je paclpoCTpambeH MPUCTYIT Pa3Boja crielu(pUIHAX METOa.

[Ipouiena pu3nka MoXke OUTH KBaINTATUBHA, KBAHTUTATHBHA WM CEMH-KBAaHTHTAaTHBHA
(Linkov et al. 2009, DEFRA 2011). KBanutaTuBHE METO/IE C€ OCamkhajy Ha UCTIUTUBAE
pa3nuuuTUX atpulOyra 4yecto Ha 0a3u JIOTMKE WMJIM EKCIEPTCKOI MUIUbEHA, alu 0e3
MOTYNHOCTH HHUXOBE HHTETpaluje Kao HU Tmopehema paznmuuuTux ciydajeBa. Y
KBAINTATUBHY TPyIy Claja MeToAa 3a MpeIMMUHApHY KapakTepu3anujy |
NPUOPUTH3AIM]Y HAYIITEHOT PYAapCKOr OTHaza, MPOUCTEKIIA U3 EBPOIICKE AUPEKTHBE
0 pynapckom otnany. CeMH-KBaHTUTATHBHE METOJE Cy C€ IMOoKa3ajle KOpPHCHE Kaja je
HNOTPEeOHO W3BPLIMTH TPHOPUTH3ALM]Y pHU3MKa. basupaHe Cy Ha paHTUpamy H
MHJEKCHpamy 3a1aTHX Kputepujyma. OBUM, Kao U JOACJbUBAKHEM TSKHUHCKUX (akTopa
cMamYyje ce Cy0jeKTUBHOCT U HeoApe)eHOCT y MPOLEHHU, aJli j€ OHA U J1aJbe Ha BUCOKOM
HUBOY. Y KOHTEKCTY MOJ3€MHHX BOJIa OBE METO/IE CYy HAIILJIE IUPOKY IPUMEHY y aHAIU3H

PUPOJIHE PALUBOCTH MOJA3EMHUX BoJa. KBaHTHUTATHBHE METOJIE ca Ipyre CTpaHe uMajy
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HajBehu cTemneH noy3naHOCTH, alik je 32 BUXOBY MPUMEHY MOTPeOHO BEMKA KOJIMYMHA
U JEeTaJbHOCT mojataka. Koj KBaHTUTAaTHBHE aHaIM3€ pHU3MKa uecTa je ymorpeba
HYMEpPHUYKUX MOJIeJla Ka0 M KOMIUICKCHHX Mojeja OJUTyduBama Oa3upaHHX Ha BUIIE
KpUTEpHjyMa U BUXOBUM BepoBaTHOhama. Takohe koa MeToaa U3 oBe rpyre moryhe je

U3BPIINTH KBaHTU(UKALM]y HeoApeheHOCTH MeToIE.

Ca acniekrta yTulaja pyJapcke akTUBHOCTH Ha BOJIHE pecypce, KBaHTUTATUBHE METOJE
3aCTyIUbEHE MPBEHCTBEHO MPWJIMKOM aHalu3€ IMOjeMHAYHUX JIOKallKja, TOK Ce CeMU-
KBAaHTUTATUBHE U KBAJMTATUBHE METO/I Hajuenihe MpUMemnY]y MPUITHKOM PETHOHATTHUX

aHanM3a Koje yKJbyuyjy Behu Opoj MOTEHIMjaIHO YTPOKEHUX JIOKALH]ja.

4.2.2.1. Hoenmudghuxayuja xazapoa

[IpBu Kopak y (ha3HOj MPOLIEHH PU3UKA OJHOCH CE€ Ha HJICHTU(UKALIN]Y Xa3apaa. Xa3apa
Kao IOjaM MMa pa3iudyuTa TymMadewa M JAeUHHIM]E y 3aBHCHOCTH OJI KOHTEKCTa U
obyactu y kojuma ce ynotpebsbaBa. [Ipmirkom nporieHe pusnka, xazapi ce AeUHHIIe
Ka0 CHTYyalluja Wik OMOJIOUIKH, XEMH)CKU WK (PU3MYKU areHC KOju Moxe y oapeheHnm
ycioBuUMa Ja u3a3oBe wmreTy win HeratuBHe nociueaune (IPCS 2004, DEFRA 2011).
Naxo je pu3uk mupHu 1mojam of Xazapja (aHaau3a pu3HMKa yKJbydyje U UICHTHPHUKAIN]Y
Y TIPOIICHY Xa3apja), 4eCT je Cay4aj Ja c€ OBU TEPMUHHU YIOTpeOI/haBajy KAa0 CHHOHUMH.
Ca TuM y Be3W aHajM3a xa3apaa Moxe OuTH neduHrcaHa Kao MpoIiec KOju Ce€ CacToju 01
WICHTUQUKAIMje U KapakTepuszaluje Xaszapaa, a 3a Wb HMa yTBphuBame
NOTEHIIMjaJTHUX HEeXKEJEHUX e(pekara KojuMa opraHu3am, CUCTEM WM MOIyJalja MOTy
outu uznoxxeru. OBaj mporiec je GOKyCUupaH Ha Xa3ap, 3a Pa3IMuKy O]l aHAJIU3E PU3HKA,
KOja JOJaTHO YKJbYYyj€ W aHAIU3y YIPOKEHOCTH WIIM M3JI0’KEHOCTH O00jeKTa aHaIn3e

(IPCS 2004).

VY nomahoj nutepatypu jeaHa on neduHUIMja Xazapaa je ciaeaeha: ,,ynusepsannu mepmun
KOJu noOpazymesa onacHoCm NOCMynaKa uiu Henpeoy3umarsa mepd, Koje Moy uzazeamu
wmemmue nocireouye no Hcugomuy cpeouny. Ilpeocmaema onacnocm unu mozyhy
ONACHOCM HA NOCMAMPAHOM MmepeHy. Xazapo He Y3uma y 003up npupooHy parbueocm

arcusomue cpeoure “ (Jparummh u [Momomuuh 2009).
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VY 1muby mpoleHe pelaTHBHE MPETHE Y Be3U ca MOCTOjehMM WM MOTEHIUjaTHUM
ucnymrameM xazapaaux cyncranny US EPA je pa3zBuiia cucteM 3a paHTHUpamke Xa3ap/a
(errn. Hazard Ranking System) Ha OCHOBY KOT C€ BPIIIH ITPETMMUHApHA KapaKTepru3alja

noreHujanHo onacHux gokanuja (US EPA 1992b).

Ca acmiekTa 3amTuTe MOA3EMHHUX BOJAa Xasap je neuHucaH Kao MOTECHIHjaTu U3BOP
3aral)yjyhux CymncTaHIM KOjU MPEACTaB/ba PE3YNTAT JbYACKUX aKTMBHOCTH Kao IITO CY

UHPPACTPYKTYpa, MOJLONIPUBpEaa U HHIycTpUja (Zwahlen 2004).

[lpwimkoMm aHanmM3e pH3MKa Ha HHUBOY CIMBOBA Koju cy omnrtepeheHnm pymapckom
aKTHBHOIINY, MOTEHIMjaTHU Xa3apAyu MOTY OMTH: aKTHBHH M HAIYIITCHHU TTOBPLIMHCKH
U TOA3EMHU PYAHHUIM, PyJHA jaJOBUIITA, (JIOTALMjCKA jAIOBHUILITA M MOCTPOjeHa 3a
OpUIIpeMy H Tpepany pyae. Y TOM KOHTEKCTY je M IojaM xazapja npuxsaheH u
pa3maTpaH y OKBUPY AWcepTanmje. JemaH oj Hajuemhux xaszapja Koju ce Be3yje 3a
PYAApCKy AaKTUBHOCT IPEACTaB/ba HEKOHTPOJIHMCAHO W3IHBAKE PYAHHYKHX BOJAA Y
NPUPOHE PELUIH]CHTE U eMHCH]ja MpallIMHE U IITETHUX TacoBa y atMocdepy. XazapaHe
CYIICTaHLIE KOje ce Be3yjy 3a PYAApCKy aKTHBHOCT CY: ,,TEIIKU" METalld, CyMIOpHa
jenumema, TOKCHYHU TacOBU M Pa3IMYMTH BHIOBU PAJAMOAKTHBHOI 3payema. Bpcra
XaszapJHe CyICTaHIle Hajuenihe 3aBUCH OJ THIA MHUHEpPAJIHE CHPOBHHE KOja ce
eKCIUIOATHIIIE, 11a CE€ TAaKO PAJHOAKTHBHOCT Be3yje 3a PyAHUKE ypaHa, OK Ce ,, TeIIKH
MeTanu Hajuyemrhe jaBibajy KOJ| EKCIUIOATalfje JISKUIINTa METaTUYHUX MUHEPATHUX

CUPOBHHA.

4.2.2.2. I[lpoyena nomenyujarnux nocieouya
VY 0Boj (hazu Bpmm ce pazmaTpame cBux Moryhux nocneauna oapehenor xazapaa. OBo
YKJbY4yje TPOIEHY HHTEH3UTETa (TEXKWHE) TOCIEAUIe, MPOCTOPHE IUCTPUOYIIHjE H

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

[Mocnenune onpehenor xazapga Mory OHTH HapyllaBamkbe WIM IOTSHIHjATHO

HapyllaBame 37IpaBJba JbY/H, YHUIITCHE MMOBHHE. WiH kuBoTHe cpemuHe (DEFRA
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2011). IpunukoMm pa3maTpama €KOJOIIKOT pU3MKa, Hajdyemhe MOCIeIUIe pydapcKe
AKTUBHOCTH C€ OTJIe/lajy y TOropliaky KBAIUTETA MOBPIIMHCKHUX, MOJ3EMHUX BOAA U
Baznyxa. OHe 3a cOOOM MOBJIaY€ HU3 CEKYHJAPHUX MOCIEANIA, Ka0 IITO CY MOTOPIIAKkE

KBaJINTETA 3€MJBUINITA U HETATHBAH yTUIIA] HAa Quiopy U dayHy.

CaBpeMeHU PUCTYN Y UCTPAKUBAKY JICKHUIITA MUHEPATHIX CUPOBUHA U MPUIIPEMU 32
eKcIuioaTaujy moapadymeBa u um3paay CTyauje o TPOIEHW YTHIaja Ha J>KUBOTHY
cpenuny. OBa CTy/Hja je caCTaBHHU JICO HEOMXOAHE JOKYMEHTAITH] e 3a T0OH]amke T03BOJIe
3a TIOYEeTaK PyJapCKUX PajioBa, Kako MpeMa Hallem, TaKo U MpeMa HHTEPHAIMOHATTHUM
cranmapauma. [Ipema mehynaponnum crangapanMma, y Ga3u UCTpakuBama JICKHUIITA U
MIPOjeKTOBamka PyJapcKux oOjekara, o6aBe3Ha je u3paaa CTyauje o mpoIleHH yTUIlaja Ha
JIPYUITBO W XKWUBOTHY cpeauHy (eHri. Environmental and Social Impact Assessment,
ESIA). Ananusa pusnKa ce CBe BHIIE NMpUMEHYje NPUINKOM u3pane ESIA crynuja, y
[IUJbY ONTUMU3AIIN]E MJIAHOBA 32 YNPaBJbakhe KUBOTHOM CPEIMHOM U TMPOIEHE HUBOA

yTHIIaja KOjU MOKEe OUTH TOJICPUCAH.

4.2.2.3. I[Ipoyena seposamuohe

Wsrnenu na nohe 10 MOTEHIMjaTHUX MOCIEIUIA CE MOTY U3Pa3uTH MPEKo BepoBaTHOhE
i yuecranoctu (ppexsennuje). [Ipunukom ananuse, u3rieau aa aohe 10 HeraTUBHUX

nocJyenuia ce pazmarpajy ca tpu acrekra (DEFRA 2011):

e  Beposammnoha oa oohe 0o doeahaja koju modce uzazgamu nocieouye.
YKOJIMKO MOCTOjH JJOBOJbAH Opoj mojaTaka, Moryhe je W3BpIIMTH MaTeMaTU4Ky
kBaHTU(uKanujy BepoBaTHohe. Mehyrum, y HajBehem Opojy ciydajeBa
BepoBaTHONha 3ampaBo TpeAcTaB/ba M3riene na aohe mo mreTHor gorabaja, a
0a3upaHu cCy Ha KapaKTepUCTHKaMma MOTEHIMjalHOr u3Bopa 3aral)yjyhux
CYIICTaHIIU WJIU TIpoLeca.

e Beposamnoha uznacarea xazapoy.
Ha BepoBatHOohy na gohe no m3narama ofpeheHOM Xa3apAy HAKOH H-ErOBOT
UCTYIITamka, YTHYE YAaJbeHOCT perentopa ¥ MoryhHocT wmwurpamuje Ttena

3arahema. OBa mpobOseMaTuKa ce 4eCTo pa3Marpa y XHUIPOTEOJIONIKO] MPaKCH,
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MPUIIMKOM Yera ce KOPUCTE pa3nduTe MeTojie U Mojeiau. CeMu-KBaHTUTAaTUBaH
HA4YMH TMOJpa3yMeBa paHTHpame oapeheHnx mapaMerpa W U3paay Kaprte
pamUBOCTH MOJ3EMHUX BOJa, JOK IIOCTOje W KBAHTUTATUBHE METO/C Tj.
HYMEPHUYKH Mojenu TpaHcmopra 3aral)yjyhux cyncrannu. [lpwimkom aHammze
EKOJIOLIKOT pu3uKa u3pal)yjy ce T3B. IpoQuiIu u3jarama (eHrI1. exposure profile),
KOjU MOTY BapHpaTH y OJHOCY HAa UHTEH3UTET U3JIarama Wik OCOOMHE perienTopa.
OBa 3aBHCHOCT c€ Yy TIOjeMHUM CJIy4yajeBHMa MOXKE€ HCKa3aTH TPEKO
KyMyrnaTuBHE (YHKIIHMjE€ pacrojiesie Wi IpeKo (PyHKIMje TyCTHHE BepoBaTHONE
(US EPA 1992a).
e Beposammuoha 0a xazapo nauece nocieouye peyenmopy.

EBenryanne mocienuie koje oxapeheHm Xxazapaum MOry HM3a3BaTH 3aBHCE O]
OCETJBMBOCTH (PambUBOCTH) pELENTOpa Ha Xasapl, WITETHOCTH Xa3apAa H

KOJIMYMWHU NN O6I/IMy us3jarama.

[Mpunukom ananuze, Mmoryhe je BepoBatHohy n1a gohe 70 mocieauia pa3MaTpaTy ca cBa
TPHU acleKTa 3ajeHO y OKBUPY jEHOT MOJETa, UJIH y3pOUYHO, KaJa Cy U3rieau 3a cieaehy

dazy ycioBibeHH pesynratuma nperxoaae (DEFRA 2011).

4.2.2.4. Kapakxmepuzayuja puzuxa u Heoopehenocmu

Kapakrepuzanuja puszuka o0jenumyje nadopmaije u3 nperxoanux ¢asza u 6asupa ce
Ha yTBphHUBamy KBaJMTAaTUBHE W/MIM KBaHTHTAaTHUBHE BepoBaTHohe npa nohe 1o
NOTEHIIMjaJTHUX HETaTUBHUX edeKaTa Kao Mocjaeuiia yTuiiaja HeKkor qoralhaja uiy aresca
Ha YTpOKEHE TPpyIMe U MomyJalje moj oapeeHuM yclioBUMa M3jarama, y3umajyhu y
003up cBe npernoctaBke U Heonpehenoctu (DEFRA 2011, OECD 2011). ¥V oBoj ¢azu
uHpopmanyje ce uHTerpumy y ¢opmu objenumyjyher 3akjbydka O PHU3HKY KOjU je€

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

BpeaHomhy (HIp. ynopehuBame KOHIIEHTpAIlMje TeIIKMX MeTaja y MOJ3eMHHM BOJlaMa

ca MaKCUMAaJIHO JI03BOJHEHOM KOHIIEHTPAIMjoM). 3a OLIEHY €KOTOKCHUKOJIOIIKOT PHU3MKa

78



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

YEeCTO Ce KOPUCTH OJHOC M3MEPEHE KOHIICHTpaIfje ca MpeaBul)eHOM HE-TOKCUYHOM

KOHIICHTPALIMjOM WIIU CE payyHajy J03€ u3jarama.

[TpunukoM KapakTepusallije pu3uKa, MOpa Ce BOJAUTHU pauyyHa O KBAJIUTETY YyJA3HUX
1oJaTaka u KOJMKO CE OHU YKJIAIajy y MOCTaBJbeHU KOHIENTyalaHu Mojeln. Takobe, ox

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

Kao u cBu apyru mMojenu, ¥ OHM KOJU C€ KOPUCTE 3a aHAIN3Y PHU3MKA NPEICTaBIbajy
aNpOKCUMALIM]y PEATHUX YCJIOBa, I1a CAMUM TUM CaJIp>Ke KOMIIOHEHTY HeoapeleHOCTH.
Heonpehenocr je Bezana 3a cBaky (haszy y mpoliecy mporeHe pu3nka. 3a KapakTepu3aimjy

HeoapeheHocTu o7 3Havaja cy Tpu komronente (Walker et al. 2003):

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

® HUBO HeoOpeheHocmu KOJHU ce Haa3W u3Mel)y MOTHyHOT JeTepMUHU3MA (CBE je
MO3HATO) M MOTIYHOI HE3Hama (KajJa HUIITa HUje Mo3Hato). Kao mpenaznu
u3Mel)y oBe JBe TpaHWYHE BpEIHOCTH, HW3IBajajy ce cienehu HuUBOU:
cmamucmuuka Heoopelenocm, neoopelieHocm cyeHapuja u Heno3Hasare, u

® npupoda neodpehenocmu Koja MOKe OMTH Be3aHa 3a HEJOCTATAaK IMoOJjaTaka u
CBOJCTBEHY HEOJIpeh)eHOCT KOja TMOTHYE OJI MPHUPOJAEC CaMOI CHCTeMa KOjH Ce

aHaJIM3Wpa U Kao TaKBa HE MOXKEC outu yYMalkCHA.

Hexke ox MeToza 3a aHanmM3y U CMamkemhe Heopel)eHOCTH MPHIIMKOM aHAIN3€ eKOJIOIIKOT
pu3uKa cy cienehe: gajba HCTpaXXMBamba, KOPEKIIMOHH (HAKTOP CUTYPHOCTH, EKCIIEPTCKO
MUIIJbEHE, HHBEP3HO Mojenupame; (yHKIMja TyCTHHE BepoBaTHOohe, meTon bej3ome
JMHEapHe perpecuje, aHan3a clieHapyja, aHalln3a oceTJbuBoCTH nmapamerapa (Refsgaard

et al. 2007, DEFRA 2011).
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4.2.3. TlpomeHa omniyja 3a yrpaBJbambe PU3HKOM

C o03upom fda je pusMK y oapeheHoj mMepu yBeK NMpHUCYTaH, y CKJIOMY eBajyaldje u
yIpaBJbalkba PU3UKOM YBEJICHE Cy KaTeropuje ,,TIOJHOUIBUB U ,,IPUXBATIBUB’ PHU3UK.
[To MOAHONUBMBUM PU3HMKOM C€ TOJpa3zyMeBa OHAj KO KOT j€ HEONXOJHO CIPOBECTH
pa3yMHe Mepe 3a HBEeroBo yOJakaBame, 0K je MPUXBAT/BHB OHAj KOJ KOT je MPeocTalu
PHY3HK JTOBOJHHO HHM3aK Jla HHj€ HEOX0JHA MPUMEHa Mepa 3a yonakaBame pusuka (IRGC

2005).

3a pusuKe Koju ¢y y Ga3u aHaiau3e MpoLEHEHN Ka0 BUCOKU, HEOTXOIHO j€ MPEIBUICTH
Mepe KOojuMa Ou ce JOBEJIM Ha MPUXBAT/bUB HUBO (ciuka 4-3). Omnmuje 3a yrnpaBibame
PU3UKOM OOMYHO YKJbYUY]Y: YKHIamkhe U3BOpa pU3nKa, yonakaBame edekara, Tpanchep
pu3uKa, uckopuirhaBambe MOTEHIMjaIHUX KOPUCTH M mpuxBarame pusuka (DEFRA
2011). Koja o moTeHIMjaTHUX METO/Ia 32 yIpaBJbamkbe pU3UKOM he OUTH MpUMemeHa u
n300p onTUMAaJHE CTpaTerdje 3aBHCE O MO3MTHBHUX edekara Koje OHE OCTBapyjy.
dakTopH y OJIHOCY Ha KOj€ ce Mpolewkyje na Ju oapeheHa Mepa MMa MO3UTUBHE WU
HEraTUBHE eeKTe MOTy OUTH cieehn: TEXHUIKH, EKOHOMCKH, €KOJIOIIKH, IPYIITBEHU
u opranuzaunonu (DEFRA 2011). Kako Hu jenna o1 Mepa HUj€ jeTHO3HAYHA, Tj. IOCTOjH
nperiuTame u3Mel)y TMO3UTHUBHUX M HETaTHMBHUX edekara y OJHOCY Ha pa3inuuTe
dakTope, y mporecy onabupa HajaJeKBaTHHj€ METOJIE HEOMXOJHAa je CHUCTEeMaTcKa
aHanuza moryhux onmwuja. [IpumivkoM ananuse pa3IuyUTUX aITEPHATHBA 32 YIPABIbAkE
U KOHTPOIIy PU3MKA, HEOMXOJHO j& YBAXHUTH U YHHBEp3aJHE MOCTYyJATe Kao IITO Cy
NPEBEHTHBHO JIENIOBAE, EKOJOoMKa 0e30€IHOCT M YKJbYUHBAaHmE 3aUHTEPECOBAHUX
ctpana u jaBHoctu (EEA 2001, DEFRA 2011). Tlopen paznuumtux Qakropa, y
MOjeIMHUM CITydajeBUMa MOTPeOaH MCXOJ MPUMEHEHUX Mepa MOXKE OMTH M 3aKOHCKHU

nedunucan (EA 2008).
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CTtpartervja ynpaerbaka pu3nKoM:

v v v

Yénaxum MpereTn WckopueTtutn

] L

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

yrnpasrbatsa

PerynatopHo

v v v v v

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

ExoHomckm TexHuuku Ekonowwkn Opywreern OpraHusaunoHm
dakTopn hakTopu chakrTopu hakTopu chakTopun

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

Nmajyhu y BUly KOMITZIEKCHOCT IPUJIMKOM 0/1a0Mpa CTpaTeruja 3a yIpaBbamke PU3HKOM,
MIPOUCTEKIINX O] BEJIMKOT Opoja Kputeprjyma (€eKOHOMCKH, COIMjaTHH, €KOJIOMIKH. ..) U
aJTepHATHBA, BUIICKPUTEPHUJYMCKA aHaAJIM3a JIOHOIICHa OJUTyKe (eHII. multi-criteria

decision analysis, MCDA) je Hala IIMPOKY IPUMEHY y 00J1acTH YIpaBJbarba pU3UKOM.

VY o6actu 3amTUTE )XUBOTHE CpeliHe, MeTozie y okBupy MCDA koje ce IpuMemYjy ce
Hajuenthe 0a3uWpajy Ha NOACI/PUBaKBY BPETHOCTH 3a Pa3IMUWTE adTEPHATHBE, KOje Ce
MocJie MHOXKE ca TeXKHHCKUM Koe(HllnjeHTiMa U Ha Kpajy yrnopelyjy u komOunyjy na ou
ce 1oOno yKymnaH uHAeKC. JeaHe on Haj3acTyrubeHujux cy cnenehe: AHP/ANP, FAHP,
MAUT/MAVT, PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS, DEMATEL, NAIADE, DELPHI.
Linkov et al. (2006), Hajkowicz & Collins (2007), Huang et al. (2011), u bajuh (2015)
Jajy OJUTHYaH Mperiea mocrojehnx meroaa U 006JacTH MPUMEHE KPO3 aHAIHM3Y BEITHKOT

Opoja 00jaBIbEHUX paIoBa.
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4.2.4. YOnaxaBame U HCKOpHIIhaBamke pU3NKa

OBa ¢asza moapasymeBa MpPUMEHY CTpaTerdja 3a YIpaBJbakbe PHU3UKOM KOje CY
npeaBuheHe y OkBupy mnperxoaHe ¢ase. I[lpunukom cmpoBolhema cTpaTeruje 3a
yIpaBJbamkbe PU3UKOM HEOMXOAHO j€ BPIIUTH CTalHO Mpaheme U eBalyalujy HacTaaux
POMEHA M TPOILEHY CEKYHIApHUX pPU3MKAa KOJU MOTY HACTaTH TNPHIMKOM HpHUMEHE
onpehernx mepa (DEFRA 2011). ¥V KOHTEKCTY HamymITEHHUX PYAApCKHX pajioBa
Hajuenthe ce MpUMEmY]y METOJIE KOje YKJbydyjy MAacHMBHU TPETMaH PYIHUYKHUX BOJA.
OBakaB TpeTMaH NPETEKHO YKIbYUYyje (hOpMUPAHEM MOKPHUX T10Jba Y OKBHP KOJUX CE IO
J1ejCTBOM OMO-XeMHU)CKUX U (PU3NYKHUX Mpolieca pyIHUYKe Boje peunihaBajy, 4uMe ce
CMamYyje BUXOB yTulaj] Ha kBanmrteT BoaHux pecypca (US EPA 2000b, Johnson and
Hallberg 2005, URS 2014, Skousen et al. 2017) Takohe, HanymTeHn pyJaapcKu pagoBy
MOTYy TpEACTaB/baTH M MPUIMKY 3a OCTBAPHBAaK-E MO3UTHUBHHUX e(ekara Kpo3 HUXOBY
aJanTanujy y TypuCTHUKE CBPXE, WM MyTeM KopHuilhema pyIHHUYKUX BOJA 3a MOTpede

BOJIOCHA0 IeBaba WK 3a rpejame U XJaheme.

Taxohe, u y oBoj (a3zu, Ka0 ¥ TOKOM IIEJIOT Ipolieca aHAJIM3e PU3UKa MOXKe Johu 10
1I0jaBe HOBUX PHU3MKa KOJU MOTY OMTH M3a3BaHHU KIIMMATCKUM IPOMEHaMa, MHTEH3UBHOM
ypOaHn3a1ujoM, IPOMEHOM JIETHCIATUBE, TIPOMEHOM CTaBa JIOKAIHOT CTAaHOBHHINITBA
npema rnpojekTy. 13 Tor pasnora ananusa prusnka Tpeda 1a npeicTaBiba akKTHBAH MPOIIEC,
KOJU TIOpa3yMeBa MTEpalyje MPEeTXOJAHUX aHajdu3a, W mpuiarohaBame cTpaTervja 3a

yIpaBJbalkbe PU3NKOM HOBOHAcTaiuM okosHocTuMa (DEFRA 2011).

4.3. Ilpuctynu y aHaJau3M pU3NKa

3a noTpebe nperiea u CBpcTaBamba NocTojehx MpUCTyna y aHaau3H U MPOLEHH PU3HKa
y oapehere kaTeropuje HEOMXOHO j€ YCBOJUTH OCHOBHE MOCTaBKe U kputepujyme. Kao
mTO je Beh HAalIOMEHYTO aHAJIM3a PU3HKA j€ MHUPOK MOjaM M Pa3INKyje c€ Y 3aBUCHOCTH
ol obnmactu mpuMeHe. ['eHepajHO, METOJAE 3a aHAM3y W MPOIEHY pPH3UKa Ce MOTY
MOJE/INTH HAa: KBaJWTAaTHUBHE, CEMHU-KBAHTUTATHBHE M KBaHTHTathBHE. Linkov et al.

(2009) ucnuryjyhu mocrojehe cucremaTuyHe M CTPYKTypUpaHE NpUCTyne Ha Oasu
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nyOJIMKOBAaHMX PaJioBa, y aHAJHM3M pU3MKa U3/Baja ciefehe HaunMHe 3a MPOIEHY pU3KKa

(cmuka 4-4):

e Hagpohewe uyumeHuna (eHri. [listing evidence) - omHOCHM ce Ha TMpoIece
yTBphUBama YNkHCHHUIA BE3aHUX 32 HEKH MPOIIEC WK MojaBy 0e3 MoKyIaja aa ce
OHE UHTETPUIIY U TIOBEXKY.

e Excneprcko mMuuubeme (eHTN. best professional judgment) - y omHOCcy Ha
IPOCTO M3HOLICHE YUEH-CHUIA, OBJEC IMOCTOJU IMPOIEC HUXOBE HMHTErpauuje u
M3HOINICHA 3aKJbydaka Ha OCHOBY MUIIJbEHha EKCIIepaTa.

o Jlormuku moaenu (eHri. logic) — moapa3syMeBa CTaHIAPAM30BaHY MPOLEHY
onpeheHnx KpuTepHjymMa peleBaHTHHX 3a TMpOLEHYy pHU3WKa Ha 0a3u
KBaJIMTATUBHUX JIOTUIKUX MOJIEIIA.

e VY3pouHu KpuTepujymm (eHri.causal criteria) — moapasymeBa pazmMaTpame 1a Ju
je onpeheHm KpUTEpHjyM 3aJ0BOJHEH, a KOJU Jajbe YyKa3yje Ha Yy3pPOUYHO-
nocyennuHy Be3y usmelhy oapehenux nmojasa u edekara.

e Wnaekcupame u paHrupame (eHr. indexing and scoring) — UHIEKCUpAmHE U
paHTupame TOoApa3yMeBa WHTETPAllMjy BHUIIE KpPUTEPHjymMa Ha OCHOBY
J0JIeJbUBaba TEKUHCKUX (haKTopa U M3padyHaBame YKymHor uHaekca. Cranajy
y rpyny ynopehyjyhux wmnm penaTuBHHUX HpUCTyHa M 3a pe3yiaTar Hemajy
eKCIUTMIIUTHY MPOIIEHY TOCIeIUIa WM BepoBaTHONE, Beh 1ajy pelaTuBHy Mepy
3a CTeIeH PU3UKa U3PAKECH KPO3 BpeTHOCT MHAekca. OBakBa aHAN3a je KOPHCHA
KaJa je Wb pPaHTUpame Ha 0a3u MITETHOCTH WU YPTeHTHOCTH M MPUIMKOM
onpehusama npuopurera (Covello & Merkhoher 1993).

e Kpautudukaumja (eHrn. quantification) — ToApazymMeBa  ymoTpeOy
MaTEeMAaTHYKUX METOJIa 3a HHTETPALN]Yy U PAHTUPAKHE PA3TUIUTUX KPUTEPH]yMa.
Hajuenthe monpasymeBa ymotpeOy cratuctudkux metona, MCDA, HyMepuuko
monemupame. OBO omoryhaBa NpUMEHY OBaKkBHX METOJa Ha pPa3InIUTUM

cllyyajeBUMa U BbUXOBO yropehuBame.
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CeMW-KBaAaHTUTaTUBHe

Canka 4-4. OCHOBHY TIPUCTYIH Y aHAIM3W PU3UKa Y OJTHOCY Ha HAYMH Ha KOJH Ce
onpeheHn KpuTepujymu, aiTepHAaTHBE WIH MOCIeUIe pa3MaTpajy u ynopehyjy

(MmonudukoBano mpema Linkov et al. 2009)

[pernemxom moctojehe nureparype AONLIO Ce 10 3aKJby4Ka J1a Cy KBAIUTATHBHE METOJIC
U J1aJb€ 3aCTYIUbCHH]E OJI KBAHTUTATUBHUX, MAKO j€ TIPUCYTaH TpeHI moBehama ymena
kBaHTUTaTUBHUX MeToaa (Linkov et al. 2009). ¥V okBupy aHanm3e eKOJIOLIKOT, Y OAHOCY
Ha aHaJIN3y PU3UKa 110 37paBJbe JbY/IH, 3aCTYIJBCH j€ MpaBall pa3Boja pa3IuIuTHX METOIa
3a MPOIEHY pU3HMKa, ITO YKa3yje JAa M Jajbe HUje yCIOCTaB/beH KOHCEH3YC Y HAy4HO]
3ajeIHUIIH, U JIa j€ YHUBEP3aJIHU U 00jeInbyjyhul prcTyn y 0BOj 061acTw U Jajbe y pa3u

pas3Boja (Linkov et al. 2009).

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

BEpOBATHONY WJIH CE€ OHA M3pa)kaBa IyTeM MCKa3a).
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4.4. Metoae 3a NIpOLeHY PU3HKA

HajzactympeHunje MeToe Koje ce KOPUCTEe MPHIMKOM aHAJIM3€ pU3WKa Of] 3arahuBama
KUBOTHE cpeluHe cy cienehe:

e MaTpHuIle 3a MPOLCHY PU3HKa,

e cTaly0 O/UTyYnBamha,

® [apaMeTapcKe METOJIE,

e MCDA n moaenupame

YV 3aBHCHOCTH O] pa3Mepe y K0joj Ce BPIIIM aHaJIN3a, 32 PETHOHAHE CTYIU]€ CE YTIIAaBHOM
NpUMERY]y KBAINTATUBHE U CEMU-KBAaHTUTATUBHE METOJIE Kao IITO Cy MaTpulle, ctabia
0JUTy4HBamba U HHACKCHE METO/IE, IOK C€ Y pPa3MEpH CIIMBA WM M0jeAMHAYHUX 3aral)eHnx

JIOKallMja Hajuenhe mMpuMemYyje MOACTHPALE.

4.4.1. Marpuue 3a NpoLEeHy pU3HKa

Marpuie pusnka Cy IIMPOKO pPacHpOCTpameHa METoJa y pPa3IM4uTUM oljacTuma
NpUMEHE aHAJIM3e PU3HKa, O YIIpaBJbamkha MPOjeKTHMA, IPEKO aHAIIN3E 3aIITHTE Ha paxy
JI0 TIPOIICHE yTHUIlaja Ha XXUBOTHY cpeanHy. Criaiajy y rpyny KBaJIUTaTUBHUX (WA CEMU-
KBaHTUTAaTUBHUX) METOJIAa U Y KOHTEKCTY aHaIM3e pU3UKa o] 3araluBama ce yriaBHOM

KOPHUCTE 3a MpEJTMMHHAPHE TPOIICHE PU3HKA.

Marpurie ce ¢popmMHpajy Tako IITO c€ Ha X- OCH HAHOCE PaHTOBH BepoBaTHohe ja nohe
70 HITeTe Kao Mocjenuiia oApeheHor xaszapna, a Ha y-OCH PaHTOBU IOCIEIHIA KOje
MpeAMETHH Xa3ap] M3a3uBa, YMjOM KOMOHMHAIIM]OM CE JI0Ja3u J0 paHTHpama pU3HNKa
(cmuka 4-5). Yecro ce ymecTo BepoBaTHOhe, Ha X- OCH TMIpPHKa3yje Y4eCTaIOCT
nojaBJbuBama WM ¢ppekseHnrja. Takohe, y 3aBUCHOCTH OJ1 METO/IE Pa3iIuKyje ce u Opoj
KaTeropuja pu3MKa, Ia ce OH HeKaJl U3paxkaBa MPEKO TPU KaTeropuje (BUCOK CPEImbU U
HU3aK), a HEKaJ[ C€ y3 OBE M3][Bajajy M €KCTPEMHE BPEAHOCTH (BEOMa HU3aK M BeoMa

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

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

MaTpHUILly pU3HKA.

[IpenqHocT oOBe MeETOAE YIJIAaBHOM JIEKE Y IbEHOj pEJIATUBHO JEIHOCTAaBHO] U
WHTYUTHBHO] IPUMEHH, TIOK Cy OCHOBHE MaHE M3pa)KEHE KPO3 OTPaHUYCHY MPEIM3HOCT

U IPUMEHY KOJ] KOMIUIEKCHHUX aHaJIN3a, Kao U CyOjeKTHBHOCT.

[Topen marpuiia, jomn jemaH o HauWHa 3a MpPUKa3UBame Bese m3Mely BepoBaTHohe,
MOCJICTAIIC U PU3HKA j€ TIPEKO TPOAUMEH3HnOHATHUX aujarpama. C 003upom J1a ce IpeKo
MaTpHUIle PU3UK UCKa3yje y OJHOCY Ha MPUMATHOCT ojpeheHoj KaTeropuju u3paxkeHoj
IMPCKO JIMHTBUCTHYKUX HU3Pa3a HIIP. HU3aK, BEOMa BUCOK WJIKN BUCOK, (1)331/1 JJOTHUKa (CHFJ'I.
fuzzy logic) je HaiIa MpuMeHy y oBoj obsactu. Kako Ou ce cMamuiie HEeU3BECHOCTH U
yOnaxxuse omTpe TrpaHuile u3Mmely mpumamHocTH oipeheHuM kaTeropujama, a THMeE
I00WIM TIOY3MaHujU U Tpenn3Huju noaamnu, Markowski & Mannanb (2008) npennaxy

yrotpeOy ¢a3u marpulle pusmka (eHr. fuzzy risk matrix).
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Ni et al. (2010) npeanaxy gajbe NpUCTyIIE 3a yHanpeheme aHainze pu3ruka KopuimhemeM

MaTtpuIia Kpo3 yBohemwe oarosapajyhux aputMeTnakux Ghopmysa.

4.4.2. Crabno oqnydnBama

TexHuke koje ce 0asmpajy Ha IujarpaMuMa OJTyYHBamka Cy IMHPOKO 3aCTYIJbEHE Y
00J1aCTH €KOHOMHU]jE U yIIpaBJbama IpojekTuMa. Hekonrko MeTosa je pa3BujeHo Kao MITO
cy cTalno oanyuyuBama, CTallo LMJbEBA, AUjarpaM TOKa Mpolieca, aHaiau3a crabdia
norahaja (euri. Event Tree Analysis, ETA), ananu3a cta0ia HeucipaBHOCTH (eHTII. Fault
Tree Analysis, FTA) n aHaM3a HaYMHA HacTajama M eekara oTkasza (eHri. failure mode
and effects analysis, FMEA). 3a cBe 0Be METOJIE j€ 3ajeTHUYKO Ja 00jeumbyjy oapehene
oJUTyKe, foralaje miu npouece U BUX0BE Nocieaune. I padhuiku oHe ce npeacTaBibajy y
BUJIY JWjarpama KoJ KOT ce€ KOMIIOHEHTE pauBajy Kao IpaHe Ha cTadiy, Tako Jla ce MOTy
JacHO carJyieiaTd TOCJEAMIIe OJTyKE W JIaKO M3padyyHaTH 3ajelHHYKa BepoBaTHoha u
W3BPIIUTH aHajJu3a OYEeKHWBaHE BpeaHoCTH omiryke (Dypuumh m ap. 2010). Metone
FMEA n FTA umajy mMpOKy NMPUMEHY Y Pa3iHMYUTHM JUCLUIUIMHAMA Ta CY M3 TOT
pasnora u cranaapanzoBade oarosapajyhum NCO u suxoBuM qoMahuM eKBUBaJICHTUMA

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

Merona FMEA moapa3yMeBa HACHTH(HUKOBAKHE KOMIOHEHTH ojapeheHor cucrema u
IbUXOBO PAHTUPAKE MMpeMa BepoBaTHOhM U MocieuamMa OTKa3uBama Kao 1 u3rieauma
32 BbUXOBO JICTEKTOBAKE M KOHTPOJY, YUME C€ BPIIN MIACHTH(PUKOBAKE U CIIPEUABAHE
pusnuHnx norahaja. Liu et al. (2013) Ha ocHOBY aHanm3e MyOJIMKOBAaHUX PajoBa Jaje
nperaen npumene FMEA MeTona y aHallM3W PU3HMKa U TIPEJIoTa 3a leHOo yHamnpeheme,
Hajuenthe kpo3 npumeny MCDA MeToa u BemTauke untenurenuyje (Rule-base v Fuzzy

rule-base system).

VYV obnactu aHanu3e pusmKka on 3arahuBama HajBehy mpuMeHy MMajy aHaiau3a crtabia

HEHCIIPaBHOCTH U aHaim3a crtabia norahaja.
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FTA metona Beoma 4ecTo ce HasWBa W aHajW3a crabiia rpeimiaka, a 3acHHUBA Ce Ha
NETYKTUBHOM OTKpHUBaWmy y3poka rpemaka (T3B. fop-down aHamuza). HaydHa
onpamaaHocT FTA mertone je y TOME INITO OHA YyKa3yje Ha JIOTUYHE Y3POKE WU
KOMOHWHAIN]y Y3pOKa KOjU MOTY Ja JOBemy N0 HexeJbeHor BpinHor norahaja (bammh

2017). Ha ciiunu 4-6 nar je memMaTcky npuKa3 aHaiuse cTaliia HeMCIIPaBHOCTH.

BpwHu aorahaj

Jlornuka kanuja

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

Cuamnka 4-6. lllemarcku npukas crabna HeucnpaBHOCTH - F'TA (bamuh 2017)

Ha cnunu ce mpumMehyje na ce aHanmu3a cacToju 01 BPUIHOT jorahaja v y3pOYHHMX OMIITHX
u ocHOoBHUX norahaja. [Topen oBUX y OKBUpPY aHajau3e ce MOTy Hahu W Hepa3BHjE€HU U
HOpMaJIHO o4ekuBaHM norabaj. Jorahaju cy moBe3aHu Jiormukum kamujama. OCHOBHE
JIOTUYKH OTlepaTepH Koju ce npumewyjy v FTA anamusu cy ,.u“ u . Kanuja , 1"
HoJpa3yMeBa Jla Cy ce JIeCHJIM CBH yJa3HM Jorahaju, 1ok Ko Kamuje ,, in 1a Ou ce

JlecHo M3J1a3Hu jorahaj Mopa Ja ce 1ecH Makap jeJlaH yJia3Hu jgorahaj.
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3

[Mopen oBux, jomr ce MpuUMEwYjy: ,,He", ,,HU®, ,HWIH U ,,eKCKIY3UBHO WIH KaIlluje.

Bbammh (2017) naje Buie nadopmaryja o kapakTepucTiukama u npumenu F7A4 metone.

3a pasnuky on F'TA merone, ananuse ctadna aorahaja (ETA) npeactaBba HHAYKTUBHY
aHanmu3y Moryhux mocneauua uHunMjamHor porahaja. Metona ETA y ogHocy Ha FTA
HHUje YCIOBJbEHA TIIOCTOjambeM ojpeheHor mo3HaTtor xaszapaa, Beh ce BWOM Mory
aHanu3upaty yutase rpymne xazapaa (NRC 2002). OBa meToza uMa MIMpoKy MPUMEHY Y
aHaJM3u MOTYNHOCTH OTKa3uBama oApel)eHuX WHIYCTPHJCKUX CUCTEMa M MPEABUN)CHHUX
KOHTPOJIHMX U 3aIUTUTHUX Mepa. [Ipumep aujarpama ananuse crabna norahaja mpukasaH
je Ha ciunum 4-7. ETA metona ce cacToju o AeHTU(UKOBamba HHULMjaTHOT orahaja u
Mepa Koje JI0BOJEe J0 CMamemha HETaTUBHHUX Mocieauna. Takohe, MeToga yKkibydyje u
Kracuukammjy ucxoma, a MOXE Ccaapkath W JAePUHHCAKE YYSCTAIOCTH WU

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

VYKoIWKO Cy y aHanu3y yKJbydeHe BPEIHOCTH BepoBaTHohe Moryhe je m3padyHaBame
BepoBaTHOhe McXo/1a Wiy rocieania. 3a pa3nuky oa FTA, kon ETA meTtoie 01 TOTUIKHX
oreparep KOPHCTHU ce UCKJbYUMBO ,,MUIN" Kallkja 13 Koja ce y Hajsehem Opojy cimyyajeBa

pauBajy aBe anTepHaTUBE (YCHeX WK HEYCHEX).

TPETMaH PYAHWUYKNX Mepe aa KOHTpONY Mocneauue
BoAa usnarara

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

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

[Tapamerapcke Meroae ce 0asumpajy Ha oJpehuBamy pENpe3eHTaTUBHUX KPHUTEPHjyMa
KOjUMa ce J07IeJbYjy OAroBapajyhu HHIEKCH U TeXHHCKE BPETHOCTH HAa OCHOBY KOjUX Ce
BpIIM paHrupame. Orcer BpeAHOCTH WHIEKCA Ce 3a/1aje Tako Aa OyJe ynopenus uzMehy
pa3IMYUTHX KpUTEpUjyMa. YKYyIMHA CcymMa WJIH TPOM3BOJ WHACKCA 3a I0jeInHAYHE
KpUTEpPHjyMe Jaje YKYIHY BPEOHOCT HHJIEKCAa pPHU3HKA, Ha OCHOBY KOI' CE€ BpIIH
KaTeropusanyja puzuka. OBe MeTo/ie NpUNaaajy rpynu CeMH-KBAaHTUTATUBHUX METOJa
KOje 3a KapakTepHu3alMjy pH3MKa KOPHCTE MWHICKCE YMECTO er3akTHE IpOLEeHe
€KOJIOIIKOT yTHIaja. AHAIM3a pyu3rKa Ha 0a3u mapamMeTapCKuX METOJIa CE joIll Ha3uBa U

aHaJIM3a PeIaTUBHOT PU3HKA.

[IpenHoCcT NapameTapcKuX METO/Ia OTJIe/ia Ce MPe CBera y ’bbUXO0BOj IIMPOKO) U PETaTHBHO
JEIHOCTaBHO] MMPUMEHH, M y YCIOBUMA KaJla C€ pacrojaxe ca MajJuM OpojeM mojaTaka.
OCHOBHHU HEIOCTAIM MTapaMeTapCKUX METO/Ia OIJIe/Iajy C€ Y U3PaXKEHO] CyOjeKTUBHOCTH
NPWINKOM JIOe/bHBamba TEKUHCKUX (aKkTopa M BPETHOCTH HWHIACKCA 3a TOjeIUHE
napamerpe (JKuanosuh 2016). Takohe, pe3yntatu aHanmsze ce Hajuemihe MCKazyjy y
penaTUBHUM Mepama, mrto oMoryhaBa mel)ycoOHO ynopehuBame MCIIMTHBAHUX T0jaBa

aJIv HE Jlaje er3aKTHe pe3yliTare.

[TapameTapcke MeTozie Cy Hallle HIMPOKY NPUMEHY y PETHOHATHUM aHalu3amMa pU3uKa,
Kao M y MpEeTUMHHAPHO] MPOLEHU pU3UKa U ojapehuBamy NPUOPUTETHUX JIOKAIMja 3a
JeTaJbHUja UCTPAKUBAa U PEeMEINjallljy JerpaaupaHux npoctopa. EBporicka areHiuyja
3a 3aIITUTY KUBOTHE cpeaune (eHrn. European Environment Agency, EEA) naje nperien
27 noctojehux merona passujanux y oksupy 11 3emama (EEA 2004). ¥V tabGenu 4-1 nart
je mperjen BaXHUJUX METOZA 3a IMPOLEHY pU3MKa O]l KOHTAMHHHPAHHX JIOKaIMja ca

BHUXOBHUM OCHOBHHM KapaKTCpPUCTHKaMa.
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Tabena 4-1. Ilpernen 3HavyajHUjUX MAapaMETAPCKUX METOJA 32 PETHOHAIHY NPOLEHY
pusuka of 3arahuBama MOJ YTHIIajeM KOHTAaMHHHUPAHMX JIOKalWja (IOMyHEHO Ipema

EEA 2004)
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Metozne cy 0Oa3upaHe Ha aHAJIM3U TPH OCHOBHE KOMIIOHEHTE Y H3BOP-TPAHCIOPT-
peuenrop (SPR). IbuxoBa nmpuMeHa ce BpIIM Kpo3 10IeJbUBake 0OAroBapajyhnux uHaeKca,

y [IJbY MPOLIEHE YKYITHOT UHJIEKCA PEIaTUBHOT pU3MKa Ha peruoHaiHoM HuBoY (Pizzol
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et al. 2011). Ha ocHoBy mperiena moctojehux MeToJa M3ABOjEHE Cy OCHOBHE TpyIe
¢daxTopa KOju ce MpUMEHY]y Y NpeIMMUHAPHO] MPOLEHH puU3uKa of 3arahuBama. Y
rpynu KIUMATCKuX ¢akTopa Hajuenihe Cy 3acTYIJbCHH TOMUIIKA CyMa TaJaBUHA H
uHunTparmja. On XuApOreoomKuX, Y Hajeehem Opojy MeTo1a MpUMEmnY]y ce TyOnHa
710 U3JIaHH Tj. 1e0JbMHA HAJAU3IaHCKE 30HE, YaJbeHOCT 0 HajOmmker OyHapa 1 HaMeHa
NOJ3€MHHX BOJIa, IOK Cy HajMama yJa/beHOCT 710 OBPIIMHCKUX BOJIA M lbUXOBA HAMEHA
Hajuenthe xopummheHW #W3 Tpyne XHAPOJOMKUX (akTopa. Y OKBHpPY pa3Marpama
TEOJIONIKUX YCJIOBa, Hajuyemhe ce y o03up y3umajy neOJbUHA W TMPUCYCTBO Cado
BOJIOTIPOITYCHUX CJI0j€Ba, I0K C€ O TeOMOP(OIOIMIKIX (PaKTOpa pazMaTpa Harub TepeHa.
VY okBupy rpymne ¢pakTopa Koja ONucyje HaMeHy U ynotpely 3eMJbHIITa Hajuemthe ce y
NPOIICHN PH3MKA KOPUCTH YAaJbeHOCT J0 Hacesha WJIM 3aIlITHhEHOr TMoJpydja Kao |
HaMmeHa 3emJpHinTa. O] MeJOJMONIKUX KapaKTePUCTHUKA, Y TIPOIICHH PH3HKA KOPHCTE Ce
THUI 3eMJBHILTA U HETOBE KapaKTEPUCTUKE Y MOTJIEAY BOIONPOBOAHOCTH. O PU3NUKO-
XeMHjCKUX ocoOuHa 3araljyjyhux cyncraHum Hajuemhe ce mpouemyje HbUX0Ba
MOOWJIHOCT W PAacCTBOPJBHBOCT Yy BOJH, KaO M HHXOBA TOKCHYHOCT. Y OKBHPY
KapakTepu3alydje TMOTEHIMjaTHuX wu3Bopa 3aralyjyhux cymncranmu, on daxropa
pENIeBaHTHUX 3a TPOLEHY pU3MKa HU3/Bajajy C€ BpPCTa Xa3apjAHE CYICTaHIle, HhCHa
KOHIIGHTpallMja W TMOJAIM O HCIYIITamy Xa3apJHUX CYNCTaHIM Y IMOBPUIMHCKE H
noa3eMHe Bozae. Mely (u3MuUKMM KapakTEepUCTHKamMa MOTEHIMjalTHUX M3BOpa
3aral)yjyhux cymncraHiu, kao ¢pakTopu ce Hajuenrhe KOpucTe MOBPIIMHA, BPCTa OTMaaa U
KoJnu4yuHa win 3anpemuHa. On perymaropHux ¢akropa y Hajsehem Opojy meTtonma ce
KOPUCTE MaKCHMAJIHO JJO3BOJbEHE KOHILIEHTpAIMje TIOjJeAMHUX elleMEeHAaTa U jJeHbema y

IMOBPIIMHCKHM U IMOJA3CMHUM BOJaMa.

VY nocnenme ABe ACUEHU]e, MPOCTOPHA aHATM3a PU3UKA HA PETHOHAIHOM HHBOY CE CBE
yemthe Bpmu mpuMeHoM Merona y GIS (eHrn. geographic information system, GIS)
okpyxemy. Takolhe, npucyran je u Tpena ysohewa MCDA metona (Xu and Liu 2009,
Huang et al. 2011, Giubilato et al. 2014, Pizzol et al. 2015) y ¢da3ama oapehuBama
TEeKUHCKUX KOoe(HIMjeHaTa U paHTHUpama MOjeAMHUX KPUTEPHjyMa, KAa0 M MPUITUKOM

U3/IBajarba IPUOPUTETHUX JIOKALIMja CBPCTAHUX Y UCTY KaTEropujy pH3HUKa.
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VY obnactu 3amTUTE MOA3EMHHX BOJHUX pecypca BelMKa MPUMEHa MapamMeTapcKux
METOJ]a MPUCYTHA je y o0JacTh aHalW3e PamHBOCTH MOA3EeMHHX Bona. KuBaHoBWh
(2011) nmaje mperyien OCHOBHOT KOHIIENITa patkbuBOCTH M TTocTojehux meroma (DRASTIC,

COP, PI, EPIC) 3a nipo1ieHy pambMBOCTH MOJA3EMHHUX BOJA KAPCTHUX W3/IaHH.

VY obnactu 3a1uTUTE, pa3BUjeH je MPUCTYN aHAJIU3U pU3UKa Of 3araljBama MOA3EMHUX

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

(Zwahlen 2004):

e XazapJa Kojy IpeIcTaBiba MOTEHUHMjalTHO 3aral)yjyha akTuBHOCT (€KBHBAJECHT
U3BOpY 3arahema),

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

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

CIIyuajy).

VY mpoueHu pusuka of 3araljuBama IMOJ3EMHHMX BOJa Kao pecypca, y aHaiusy je
HEONXOHO YKJBYYHUTH U (aKTOpe KOjU Cy BE3aHH 32 HHXOBY CKOJIOMIKY M €KOHOMCKY
BPEIHOCT, Kao U cajaumby U Oyayhy HameHny u kopumiheme. Ca TUM y B3 aHajIHM3a

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

® [IPOICHA UHTCH3UTCTA pU3UKa U

® [IpOoINCHA OCCTJbMBOCTH PU3HKA.

Metonomnoruja 3a u3paay Kapre MHTEH3UTETa pU3MKa O] 3araljBama MoJ3eMHUX BOJA

yKJbYy4yje Tpu ocHOBHa kopaka (Hotzl 2004):

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

3arahuBama
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Wuterpanujom npolemeHe pabUBOCTH TOA3EMHIX BOJIA M CTEIICHA Xa3apaa oapelyje ce
MPOCTOPHHU Paclope]i 30Ha ca BUCOKUM WHTCH3UTETOM PU3HKa MPeMa IIeMHU PUKa3aHo]

Ha ciunu 4-8.

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

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

AHaim3a OCETJPMBOCTH PH3HMKA TIOJpa3yMeBa NPOIECHY NOCIETUIa TOJ YTULAjeM
HexeJbeHor norahaja. JlomaTHO, OCETJBUBOCT PU3MKA YKJbY4yje W TMPOIEHY INTETE Y

OIHOCY Ha CKOHOMCKY M CKOJIOIIKY BPCAHOCT peCypca.

3a CcBaky OJ OCHOBHMX KOMIIOHEHTH C€ Wu3padyHaBa (aKTop pH3UKa YHjOM
KOMOMHAIIMjOM C€ TpOoleHkYje YKylmaH PU3WK O] 3arahuBama IMOA3EMHHUX BOIaHUX
pecypcea (cnuka 4-9). MaTerpanuja HeonxoaHux (akropa ce Bpiu y GIS okpyxemy, a
pe3ynTaTu ce nmpukasyjy rpaguuku y BUAY KapTe pusnka (eHri. risk map) Koja mpukasyje
MPOCTOPHHU PACTIOPE]] 30HA Ca a3 TMIYUTHM CTEIIEHOM pU3UKa 0] 3araljBarma Mo J3eMHIX

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

I <

KG0T8 HHTEHIHTETS B8 OCETIBHBOCTY
[OHIHRS JHRE

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

3aceOHuX oneara (Zwahlen 2004)

4.4.4. IlpuMeHa MaTeMaTUYKUX MOJIEA y MPOLIEHN PU3HUKA

AHanmza pu3MKa c€ 4YeCTO MOXKE BPIIUTH y OOJUKY CHUMYyJaluje WIN HyMEpUYKOT
MOJICIIUPaka, y 3aBUCHOCTH OJ CTpecopa Tj. U3BOpa pH3HUKA, JIOCTYIMHOCTH
oaroBapajyhux kpurepwjymMa WIM MaKCUMaJHO J03BOJbCHHX BPEAHOCTH W OOMMa
JNOCTYNMHUX mnoaaraka. CTaTUCTUYKE METOAE MM MaTeMaTH4YKH MOJIENM CE MOTY
KOPUCTHTHU 3a KBaHTH(HKAIM]y U aHamu3y Be3e u3mely u3Bopa pusuka u edexara US
EPA (2007a). Y onmHocy Ha ¢a3y aHalM3e pU3HKa, MOJCIHPAKE j€ MPUCYTHO Y (pazama
NPOIICHE W YIpaBJbarkba, Ka0 M NMPWIMKOM OIEHE Pa3IMYMTHX CIEHapWja M Mepa 3a

yOnakaBambe U KOHTPOJIY PU3HKA.
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Paznuuuti Mozmenu momynanyja U €KOCHCTEMa YCIICUIHO Cy NPUMEHEHH Ja Ou ce
NPOIICHWIN €KOJIOIIKU PU3HILH, YKIbYUy]jyhu OJp>KUBOCT MOMyalyje YrposKeHHX BPCTa,
dbparMeHTaIujy CTaHHUIITA U MPOOJIEMAaTUKy BE3aHy 3a YTHIIA] Xa3apIHUX CYICTAHIN Ha
OuspHE U XUBOTHI-CKE opranu3Me (Pastorok et al. 2003). Pastorok et al. (2002), Nelson
et al. (2009) u US EPA (2009) najy cmepHHUILIE 32 U3pary €KOJIOIKUX MOJIeNa U lbUXOBY

IIPUMEHY Y aHAJIU3U PU3HKA.

3a pa3nMKy OJ EKOJIOIIKMX Mojella KOju y ceOu caapke W TPOICHY YTHIlaja
aHAJM3MPAaHUX Tpoleca Ha OMOTON M OHMOICHO3Yy, Y KOHTEKCTY aHalM3e PU3MKA O
3araljuBama BOJHUX pecypca MoJieNu cy Hajuemhe 6a3upaHu Ha MPOpavyHy TpaHCIIOpTa
W KOHIeHTpammje 3arahyjyhux cymncranuu (eHri. fate and transport modeling).
Hymepuuku mMonenu cTpyjama MoJ3eMHUX Boja U TpaHcHopTa 3aralyyjyhux cyncranmm
Cy HallUTK BEJIMKY IPUMEHY y TIPaKCH y 00J1aCTH 3aIUTHTE MOA3EMHUX BOJIA. Y KOHTEKCTY
aHaJM3e EKOJIOLIKOT PU3MKa W pHU3MKa IO 3ApaBbe JbYAU OBU MOJAETH Cy Hajyemihe
WHTErprcaHu y ¢a3u TpOoIeHe MOTCHIMjaTHUX IyTeBa W MOTYNHOCTH H3JIarama
peueritopa xazapaauM cymncraniiama. Chambon et al. (2011) naje npuka3 HeKuX mMojena
3a IPOIICHY PU3UKa KOjJU YKJbYUYjy U MPOpPAuyH CTpYyjama MOJ3eMHHUX BOJIa, Kao LITO CY:
ROME, BIOBALANCE, RISC4, CatchRisk. C 063upoM J1a mpuMeHa MeTojia 6a3upaHux
Ha MaTEMaTHYKHM MOJIEIIMMa 3aXTeBa BEJIMKU Opoj yJIa3HUX MMOJaTaKa, OBaKBE aHAIIN3E
ce Hajuemhe pane y JIOKAJIHO] pa3Mepd M Be3aHE Cy 3a JieTaJbHAa HMCIHUTHBAMA

KOHTaMUHHPAHUX JIOKAIHja.

Naxo cy Hajuenrhe Be3aHe 3a nojeAnHavyHe 3arahuBade, nocrojehe TeHACHIN]E YKIbYUY]Y
ynotpely Mojiena MPUINKOM aHaJIn3a pU3MKa Ha HUBOY cimBoBa. Ctyauje Dimitriou et
al. (2008) u Troldborg et al. (2008) npeacraBibajy HEKe 01 YCHEITHUX MPUMEpa aHATN3e

pUu3rKa o BaFahI/IBaH:a MMOA3CMHUX BOJd HA HUBOY CJIMBOBA.
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4.5. Ilocrojehu mpucTynu y aHaJM3M pu3nKa oj 3arajuBama moa yruunajem

HANYIITEHUX PYAAPCKHX PajoBa

[IpenackoM y HOBH MIJICHHjYM U ITpeMeIITameM (POoKyca Ha 3aIlITUTY KUBOTHE CPEIHHE,
y MHOTHM 3€MJbaMa Ce€ JOLIUIO J0 3aKJby4Ka Ja Cy HaIyIITeHU PYAApCKU PaslOBH jelaH
0]l HajBAXXHUJUX Yy3poKa Jerpanamnuje okonune (Venkateswarlu et al. 2016). Kaxo 6u ce
NPUCTYNIIIO pEIIaBamby OBOT MpoOjeMa, Ha HAIMOHATHOM M MelyapKaBHOM HHBOY
HOKPEHYTe Cy WHUIMjaTHBE M MPOTpaMu 33 MICHTH(HMKOBAKE JIOKAIMja HAMYIITCHUX
PYJapcKuX pasioBa, BbUXOBHX KapaKTEPUCTHKA U MPOLICHY yTUIAja HA )KUBOTHY CPEIUHY

Y 3/1pABJbE JbY/IU.

C 003upomM fa OBe CTyaHje YKJbYUy]y BHIIE CTOTHHA, & YECTO U XUJbaJle HAMYIITCHUX
pyIapCKuX pajioBa, MOAAIM O BUXOBUM KapaKTepUCTHKaMa Cy yrJIaBHOM Oa3upaHU Ha
nperieny nocrojehe nurepaType u Ha MPUMEHU METOJIa JajbUHCKE AeTeknuje. Mmajyhu
y BHUAY pasMepe mpoOsiema, y TOjeIMHHM Jp)KaBaMa pa3BHjeHE Cy HaIMOHATHE
CTpaTervje M NMPHUCTYIH 3a MPOLICHY yTHIaja Ha €KOCHCTEM W 37paBJbe Jbyau. Behuna
OBHX MeToJia je Oa3upaHa Ha NMPEIMMHUHAPHO] MPOLIEHU pU3MKa OJ 3araljuBama W Ha
U3/IBajarby NPHOPUTETHHX JIOKaIMja Koje he OuTH mpeamer aeTabHUX UCTpaKuBamba. 3a
NpEeTMMUHAPHY TPOILIEHY PH3WKA HA PETHOHAIHOM HHUBOY, HAjaJICKBaTHHJUM Cy C€
ToKa3alie mapaMeTapcKe MEeTO/Ie 3a MPOIIeHY pU3uKa. Y puIiory la nat je mpersie HeKnux
o1 noctojehux MpHUCTyIa 3a perHoHANHY WICHTU(PUKAIM]Y W KIacu(HKaIM]y yTHIaja
AKTUBHUX M HATyIITCHUX PYAAPCKUX PaZoBa M OTMa/Ia Ha )KUBOTHY CPEIUHY (IOTMYHEHO

npema Puura and D’ Alessandro 2005).

Behnna mMeroma kopumheHMX 3a KapakTepHU3alH]y PYJApCKUX pajioBa Ha MPOCTOPY
EBporicke yHuje oJHOCH ce Ha OJUlarajuiuTa pyaHe wiu (iortanmjcke janosune. Kao
pesyntrar PECOMINES mpojekTa, Ha OCHOBY IOJaTaka NPHUKYIJBEHHX 3a IPOCTOP
IEHTpaJIHe W UCTouHe EBporie, pa3BUjeHa je METOJO0JIOTH]a 3a PAHTHPAmE PYIapCKUX
pazioBa Ha OCHOBY YTHIIaja pyAHUUKHX Boaa. [lopen HaBeneHNX, Ha HUBOY MOjeIMHAYHUX
JpXaBa pa3BUjEHU CYy HAIMOHAJIHU NPUCTYNH 32 KapaKTepU3aljy aKTUBHUX U

HaMyIITEHUX PYAAapCKHUX pafioBa M pydapckor ornajaa (mpuior 16).
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[Ipernegom mnocrojehux mnpucTyma YCTaHOBJBEHO j€ Ja Cy METO/A€ pa3BHUjeHE Ha
Jp>KaBHOM HUBOY OpOjHHj€ 0J1 yHUBEp3aTHUX NpUcTyna. OBO je ¥ 0YEeKHBAHO C 003UPOM
Ha pasnuke n3Mely 3emaspa y Opojy HalyImTeHUX pyJAapCKuX pajoBa, HUBOY JI€TaJbHOCTH
¥ JOCTYMHOCTH TI0/IaTaKa Kao M PacloJ0KUBOCTH MaTEPHjaTHUX CPEACTBA 33 aHAIH3Y
KOHTAMUHHUPAHUX JIOKaldja ¥ pemenujanujy. M3 umcror paszmora ce ¥ HalMOHAIHH
NPUCTYIH Pa3IuKyjy u3Mel)y mojequHux aprkasa. 3aje JHHUYKO 3a BehuHy MeToza je i1a ce
0a3upajy Ha TPETMMHUHAPHO] MPOIEHH EKOJIOIIKOT, PU3MKa MO 3ApPaBJbE JbYIU WU
KOMOMHAIMjH OBa /IBa IPUCTYIIA 32 paHTHPambe HAIMYIITEeHNX PaioBa. 3a MPOICHY pU3UKa
HAj3aCTYIUbCHUjE€ Cy CEMHU-KBAaHTUTAaTHBHE Tj. MapaMeTapcke MEeToJe, KojuMa ce 3a
U3/IBOjEHE KpUTEepujyMe 10jesbyjy oaroBapajyhu muaexcu. Ilopen mapamerapckux, y
Mam0] MEpU je MPUCYTaH M MeToj Oa3upaH Ha cTabiy oiryduBama. [Ipumep oBor
NpUCTyNa je MeToJa 3a MpeIMMUHAPHY TMPOIEHY pHU3MKa IpeUIoKeHa IpemMa
CMepHHIIaMa U3 €BPOIICKE AUPEKTHBE O pyAapckoM otnany. Kox Behune ananuzupanux
METO/Ia YCBOJEH j€ MPUCTYIl 3a aHajJu3y pH3UKa KOjU Ce pasjihKyje y OJHOCY Ha
crangapaae Gopme, ycien BeauKor Opoja MOTEHIMjaTHUX W3BOpa PU3HKa Kao U Opoja

Xa3apJHUX CYICTAHIIM KOje Cy MPUCYTHE y 30HaMa HAMYIITEHUX PyIHUKA.

Anann3om noctojehux mpucTymna Moxe ce KOHCTaToBaTH cienehe:

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

e (C 003upoM Ja ce eBpOIICKa JIETUCIATHBA MaXOM OJTHOCH Ha pyAapCcKu oTma, Behu
opoj merona (BRGM 2001, Broadhurst & Petrie 2010, Stanley et al. 2011, Turner
et al. 2011, IGME 2016,) je 6a3upaHe Ha aHATWU3MU OJUIATANUIITA PYAAPCKOT
ornazaa, 6e3 pa3MaTpama U CaMUX PYAapCKUX pajioBa Kao MOTCHIIN]jaTHUX U3BOpa
3aral)yjyhux cymncTaHIy.

e Panrupame HamymITEeHUX M AKTUBHHUX PYAHUKA WM OJJIATalUINTa PYJapCKOT
oTraja Ha 0a3W MPOIEHE PEeNIaTUBHOI pPU3MKA HA PETHOHAIHOM HHUBOY je

3ajeTHIYKO 3a cBe MeTo/ie. Ca TUM y Be3H IIPUMEH-CHU Cy CTIeUU (PUIHU IPUCTYIN
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y TPOILIEHN pU3MKa, Kako OM ce OJrOBOPUIIO HA YCIIOBE y 3eMJbaMa y KOjUMa Cy
pasBHjeHE.

e [lpucyraH je TpeH pa3Boja MeTo1a mpuiiaroheHux 3a npumMeny y GIS okpyxemy.
Kako 61 ce cMamno HUBO Cy0jeKTUBHOCTH Y MPOLICHH 3aIaXKEH j€ TPeH yBohema
MCDA mnpuctyna y oxapehuBamy W KBaHTHGUKANHUju ¢dakTopa 3a MPOICHY

yTHIIaja.

[oueBmu ox 2006. ronuHe y EBpOrckoj yHUjU je HA CHa3u JUPEKTHUBA O PYAApPCKOM
0TMaay Impema Kojoj Cy ApkaBe uiaHulle omie obasesne na 10 2012. roguHe dhopmupajy
KaTacTap HANyIITEHUX OJUIATaMINTa ca MPEIMMHUHAPHOM aHAIM30M pusnka. Mako je
JIOLIIO JI0 3HAYajHUX MOMaka Ha OBOM IOJbY, aKTyeJTHMM Mel)yHapOTHHM IMpOjeKTHMaA
kao mTo cy ProMine, Minerals4EU nu UNEXMIN koju ce AelOM JOTUYYy U OBE
npoOyieMaTuke, KOHCTATOBAHE Cy Pa3lIMKE M HEYCArJIAIIEHOCTH Y HUBOY M JAE€TaJbHOCTH
nozxaraka mupomM Espore. OBo ykasyje Ha akTyelHy NOTpeOy 3a JajbiM H3ydaBambeM H

XOMOTEHH3AIIM]OM I10/1aTaKa Be3aHMX 3a HaIlyIITeHEe PyAHUKE Ha npocTopy EBpore.
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I

KOHILEIIIUXJA U METOJOJIOI'NJA
NCTPAXHUBAIbA
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5. KOHLHENIUJA 1 METOJOJIOI'NJA UCTPAXKUBAIbBA

HayuHo-ucTpakuBauke aKTUBHOCTH IpelBUl)eHE Yy LUJbY HCIyHhaBamba OCHOBHHUX
3ajaTaka W JOKa3WBama XHUIOTe3a JAeQUHUCAHWX Yy TPEIMETy OBE JIOKTOPCKE
JUcepTalyje, KOHIMIIMPpaHe Cy TaKo Jla C€ HajIpe W3/IBOje TOMUHAHTHU (DAaKTOpU KOJH
yIU4y Ha CTENeH IUTEeTHOCTH ojapeheHor pyaHHKAa W HU3BpIIM KapakTepusaluja
HaIyIITEHUX PyJapCKUX pajoBa Kao MOTEHIHMjaTHUX eMuTepa 3aral)yjyhux cyncranim.
Jlasbe, cripoBezieHa je aHalu3a MPUPOJIHE PambUBOCTH MOA3EMHUX BOJA, KA0 U MPOLIEHA
YIPOKEHOCTH TOBPIIMHCKUX BOJAA, W Ha Kpajy Cy OBH (DakTOpu CyOIMMHUpaHH KpO3
popavyyH WHJIeKca pyu3uKa o 3arahuBama. 3a motpebde mporeHe pu3nKa MpeIoKeHa je
METO/IOJIOTHja Yy CKJIOMY KOjeé je pa3BHjeHa NpopauyyHCKa IIeMa 3a JI0/eJbUBAIbC
onrosapajyhux BpeaHocTH wuHAEKca 3a ogaOpane (¢akrope. OBaj mnpuctyn
KapaKkTepu3alliju pu3nKa O0as3upaH je Ha KOHIENTY Pa3BHUjEHOM W NMPUMEHHUBAHOM 3a
noTpede m3pane Kapte pusmka oj 3arahuBama mom3eMHuX Boaa (Zwahlen 2004), y3
onroeapajyhe momudukamnmje xako OM ce HCTakie CHENUPUIHOCTH U omoryhmia
aJieKBaTHA KaTeropusanyja W KBaHTU(UKALWja HAMyIITEHUX pyIHUKA Kao

MOTEeHIMjaTHUX 3arahuBaya.

VY muiby pa3marpama MpeIMeTHe MpodieMaTUKe U pa3Boja METOJOJIOTHjE 3a MPOIECHY
pusuka oj 3arahjuBama BOJHUX pecypca, y CKJIONY H3paje IucepTanuje HaydHO-
UCTPAXMBAYKEe AKTUBHOCTH Cy TOJEJbeHE y TeT (a3a: KaOWHETCKU paj; TepeHCKa
HUCTpaXHMBama; JIabopaTopHjcka HWCIUTHUBaWkA, CUCTEMaTu3aldja W aHaiIM3a

NPUKYIUBEHUX I10/IaTaKa U Pa3Boj METOE; U BAJIMAALIM]a MIPEATIOKEHE METOIE.

Kao mrTo je HamoMeHyTO y NpETXOAHMM IIOTJIaBJbMMA, INPEIMeT AHcepTanuje cy
HaNyIITeH! pYyJapcKd pagoBH (GOPMUPAHH Yy OKBHPY JICKHIITA METATMIHUX
MHUHEpAJIHUX CHPOBMHA, YIJba, ypaHa U TOJEAUHMX HEMETAIWYHUX cHpoBHHA. OBH
pyIJapcKku pagoBH Cy oAa0paHU C OO3MPOM Ha HHUXOB MOTEHLHUjaN Ja IMPeICTaBibajy
3HauvajHe M3Bope 3aralyjyhux cyncranmm. crpaxkuBamuma je oOyxBaheHna Teputopuja
Cp6uje jyxuo om CaBe u [lyHaBa, ca 003UpOM Ja Cy TCOJIOIIKE KapaKTEPUCTHKE
TepuTopuje BojBoanHEe TakBe a HE MOCTOje 3HAayajHE I0jaBe HAMYIITCHUX PyTHHKA

MCTAJIMYHUX CUPOBHHA U YI'JbaA.
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VY cKII0Iy HayYHO-UCTPAXKUBAYKUX aKTUBHOCTH CIIPOBEICHUX y NeT (haza, TOKOM U3paje

MpeMETHE TUCepTallije MpUMemeHe cy cienehe merome:

® TEpEeHCKAa UCTPAKHUBAKA U Y30PKOBaKE MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA,
e 1ab0opaTopHjCcKa HCTIMTHBAKA XEMHU]CKOT CacTaBa,

e cTaTHCTH4YKa oOpaja mojaaraka (MyJITHBApHjaHTHE METOJIE),

e (GOD meropa 3a NpoLIEHY PambUBOCTH MOJI3EMHHX BOJIA,

e [apameTapcka METOoJa 3a MPOIEHY PU3UKA,

e MeToja MPOIEHE YKYITHOT pu3nKa Oa3upaHa Ha a3y NPUCTYILY U

e KBAJUTATHUBHA MPOLIEHA PU3UKA YIOTPEOOM MaTpHIle PH3HKA.

VY najmeM TeKCTy JaT je NMpUKa3 M OMHUC IOCTyNKa MPUMEHE HaBEJCHHUX METOoJa

KOpUIINEHNX y CKJIOMY CIPOBEICHUX UCTPAKUBAbA.

5.1. TepeHcka UCTPaKMBamkHa

HctpaxkuBama Ha TepeHy oOyxBaTwia Cy MACHTHU(UKAIM]e KaKO MO3HATHUX TAaKo U J0
caJia HeTIO3HATUX HAITYIITCHNX PYAHNKA U IPUKYTIJbaha IM01aTaKa O pa3MepH PyAapCKuX
panoBa, HauWMHY EKCIUIOATallMje, MPUCYCTBY W pa3MepH jJaIOBHIITA W HCTHLIAY
PYIHMUKHX BOJA. Y OKBHPY OOMIIAcKa JIOKAIMja, U3BPIICHO j€ Y30PKOBAamhE PYyIHHUKHX
BOJIa KaO M MOBPIIMHCKUAX TOKOBAa HM3BOJHO OJf MECTa yiIUBama PYAHUYKUX BOJA.
Tepencka ucTpaxkuBama Cy U3BEICHA €TaIlHO, KPO3 00MIIa3ak HAMYIITeHUX PYIHUKA Ha
MpPOCTOPY HCTOYHE, 3amagHe M IeHTpanHe u jyxkHe CpoOumje. OOwmmazak TepeHa,
UICHTU(HKAIM]a HATYIITEHNX PaJ0Ba U Y30pPKOBAE MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA
CHPOBEJICHH Cy Y OKBHUPY INPOjEeKTa aHaNM3e Ymuyaja omnaonux pyoOHU4Kux 600d Ha
arcugommuy cpeouny Ha npocmopy CpbOuje, W3BEICHOT OJ CTpaHe YHHBEp3HTETa Y
beorpany, Pynapcko-reonomkor ¢akynrera (PI'® 2009-2011). 3a moTpebe peanuzaiuje
UCTpaXuBama (POPMHUPAH je TUM MPETEKHO CACTaBIbEH OJ1 CTpyUmaka ca JlemapTmana 3a

XHUJIPOT€0JIOTH]Y, Y KOjU caM OMO YKJbYUYEH Yy CBOjCTBY Capa/JHUKA.
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UcrpaxxuBamuMa cy 00yxBaheHH HAMMYIITEHU PYNAPCKU PAIOBU Y OKBUPY METATUIHUX
nexummTa (Cu, Pb-Zn, Au, Fe, Sb, Mo, Bi, Hg), HemeTanuuHux MUHEpAIHUX CUPOBUHA

(yripa, marae3ujyma, ¢ayopa u 60opa), ¥ HAlyIITCHH PYAHHUIM ypaHa.

5.1.1. Y30pKkoBame pyAHUUKHUX U OBPIIMHCKUX BOJA

3a norpede MCIUTHBAKa XEMHUJCKOI cacTaBa y30pLM PYyJHUUYKHUX BOJA Cy y3MMaHHU Ha
MECTUMa HCTHUIakha U3 MOTKONA M Ha HAJHW)KUM eTa)kama MOBPIIMHCKUX KOMOBa. 3a
notpede ucTpakuBama y3erto je 80 y3opaka pyAHHYKUX BOJA BE3aHHUX 3a 59 HamymTeHnX
pynapckux panosa (ciuka 5-1). Ha nokanujama Ha KojuMa je yTBph)eHO MpUCYCTBO BUILE
pYyJapcKuX pasioBa ca UCTHLIAKEM PYyJIHHUUKHUX BOJA, U3BPIIECHO j€ Y3POKOBAKE CBAKE O

UIeHTU(UKOBAHUX TI0jaBa.

VY uusby mporieHe HeMoCpeaHOT yTHIlaja Ha pecypce MOBPIIMHCKUX BOJIA, U3BPIICHO je
Y3POKOBam€ BOA M3 PEYHNX TOKOBA, HAKOH FUXOBOT CIIajarha M MEIIamka ca PyIHHIKIM
BoJaMa. Y BHIIIE HAaBpaTa y3UMaHHU Cy M Y30pIH Y3BOJIHO, y CaMOj 30HH U HU3BOJHO O
HAMyIITEHUX pYyJapCKUX pajoBa. Y CKIONY HCTpakuBama y3eTo je 48 y3opaka
NOBPIIMHCKUX BoJa. Kammame y3opkoBama Cy y HajBehoj mMepu crnpoBeneHe TOKOM
JETHUX U PaHUX jeCeHUX MecCelH, Kako Ou ce MPOICHWIM HAjHETIOBOJHHUJU YCIOBU
NPWINKOM MHHHMAJIHHUX TPOTHIAja TOBPHIMHCKMX TOKOBa. llomamy o Xemujckom
cacTaBy IMOBPIIMHCKHUX BOJIa CY Y KACHU]O] a3y KopHuImheHu 3a BaIMIAIN]y MPEIIOKEHE

METO/IE 3a IPOLEHY PU3UKA

Mepeme OCHOBHUX (DPM3MYKO-XEMHUJCKUX Mapamerapa Boja kao mTo cy pH BpemHocr,
€JIEKTPOIIPOBOJIJBMBOCT, M TEMIIEpATypa U3BPILIEHA Cy Ha TEPEHY YIOTPEOOM TEPEHCKOT
mepHor uHCTpyMeHTa Mi805 mnpousBohaua Hanna Instruments, OIpPEeMJbEHOT ca
MAS851D/1 myaTtu-napaMeTapckoM COHIOM. Y30pIH Cy Y3UMaHH y MOJIHETHUICHCKUM
6omama 3anpemune 1,5 L 10,5 L. /la 6u ce cnpeunsnio obapame MeTana u3 BOJC, Mambu

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

Y30pPKOBAKC PYAHUYKUX U MOBPIIMHCKUX BOAA
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5.2. JlabopaTopujcKka HCIINTHBAKBA XeMHUjCKOT CACTABA BOJIe

JlaGopaTopujcka MCIUTHBaKka XEMHJCKOT cacTaBa PYJHUYKHX W TOBPIIMHCKHX BOJAA
oOyxBaTuiia cy yTBphuBama (PU3NIKO-XEMHUJCKUX KapaKTEPUCTHUKA, OCHOBHOT JOHCKOT
cacTaBa W YKYIIHE KOHIICHTpalldja MeTajla W MeTaloujaa. AHalu3e Cy BpIICHE Y
nabopatopuju XEMOJIAB u naGopatopuju MHCTHUTYTa 32 XeMHjy, TEXHOJOTH]Y W
metanyprujy (MXTM) wu3 beorpama. HcnutuBamuma cy oOyxBahenn cneachu

napameTpu:

OcHoBHE (PM3NYKO-XEeMHUjCKe KapaKTePUCTUKE
e Cysu ocratak Ha 180 °C
e Munepanmzaiyja
e Tepaoha Bone
e EJIeKTpOIpOBOAJBUBOCT
e Uunexc pH
e  VYrpomak KMnO4
MakpoKOMIIOHEHTe
e Ocnosuu katjonu (Ca**, Mg**, Na" u K)
e Ocnosnu anjon (HCOs5", COs%, SO4*, NOs, CI)
e AMOHH]jYM jOH, HUTPUTH, pochaTH, CHIHIIH]yM
Metajau u MeTAJIOHUIU
e ['Boxhe, MaHraH, aTyMHUHH]YM, ITUHK, Oakap, OJOBO, KaJIMHjyM, HUKJ, apCEH,
CTPOHIIM]YM, JTUTHjyM, XPOM U CEJICH
CnenudguyHe KOMIIOHEHTE Y 3aBUCHOCTH 01 BPCTE JIeKUIITA
e MomuOnen, ¢uyopuad, aHTUMOH, W CajpXaj IOjeIWHUX PaTHOAKTHBHHUX

eremMeHaTa (ypaHujyM, TOPH]YM, panjyM)

3a notpebe oapehuBama napameTapa XeMHjCKOT CacTaBa UCITUTHBAHUX BOJIA TPUMEHCHE
cy cnenehe ananuTHuke MeToze:
I'paBumerpuja

e MuHnepanu3zaiyja
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Boaymerpuja
e Tepaoha Bone
e  Vrpomak KMnO4
e COs*, HCOs3, CI
TypOouaumerpuja
e Cyndaru
Cnexrpodoromerpuja (UV-VIS)
e NH4', NOs, NOy
e @ochatu
AToMCcKa ajcopOiuona cnekrpomerpuja (AAS)
o Na',Ca’, Mg, K
e Fe, Mn, Cr, Al, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, As, Mo, Sb, F, U, Sr, Li, Se
Cnexrpomerpuja (ICP-OES)

o Cunmunujym

I'pannue gerexuuje y mg/l 3a npuMemeHe METOIE 32 aHATM3HPAHEe METalle M METaJION e
cy cnenehe: Fe — 0.01, Mn — 0.01, Cr — 0.001, Al — 0.1, Zn — 0.001, Cu — 0.001, Pb —
0.005, Cd — 0.001, Ni — 0.002, As — 0.0002, Mo — 0.02, Sb — 0.001, Se — 0,0002, Li —
0,0005.

5.3. CrarucTnuka odpajaa noaaraka
[Ipumane cTaTHCTHYKUX MeTo/aa y oOpaau mojaTaka y Hajaehoj Mepu je kopurthena 3a
aHaM3y W HHTEpIpETalyjy pe3yiaTara XUIAPOXEMH]CKHX HCIUTHBama. [Ipuinkom
pUMEHE CTaTUCTUYKHX METO/a KOpUIINeHU Cy CHElMjaTM30BaHu COPTBEPCKU MAKETH
IBM SPSS Statistics 19.0 u StatSoft STATISTICA 10.0.

5.3.1. CucremaTtuzanuja u BepuduKaiuja XuIpoXeMHjCKUX To1aTaka
Hakon cmpoBefeHHX HCTpakMBamba W3BpLICHA j€ CHUCTeMaTH3alMja I[oJaTaka

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

yTBpheHo je ma ox ykymHo 80 aHanmW3a pyIHUYKHX BOJIA, KOHIIGHTpallMja ceJieHa HHUje
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onpehuBana y 46 y3opaka, amymunujyma y 21 y3opky, Hukia y 16 u outujyma y 15
y3opaka (cmuka 5-2). 3a BehumHy aHanmM3upaHux mapamerapa, Opoj mMmojgaraka Koju

HeJ0CTajy je Mamu o 10, mTo y 0IHOCY Ha YKyIaH Opoj aHalln3a U3HOCH Mame o 12,5
%.

I UamepeHo

M Hepoctajy nogaum

CyBM OCTaTak

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

HacrpaM Opoja y3opaka pyJIHHYKHX BOJa 3a KOje HEeJ0CTa]y MmoAaru

Kana je y nutamy ckyn y3opaka MOBPIIMHCKUX BOJA KOjU YMHM 48 aHaln3a, calpikKaj
anymuHujyma Huje oxapehuBan y 18, a cemena y 15 y3opaka. Ocranu aHanu3upaHu
napameTpu ¢y A00po 3acTylsbeHH, ca OpojemM HepocTajyhux nonaraka mamuM o1 10 %

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

HpoueHaT HU3MCPCHUX BPCAHOCTU aHAJIM3UPAHUX ITapaMETapa KOjI/I cy onnu ucmnoa ujin

W3HAJ Tpara JeTEeKIM]je MPUMEHEHUX aHATUTHYKUX METO/Ia IPUKA3aH je Ha CIUIU S5-4.
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Cauka 5-4. npouentyanHo yuenthe pe3ynraTa u3BaH I'paHHLe ACTEKIHj€ Y YKYITHOM
Opojy aHaMM3UpaHUX BPEIHOCTH MapaMeTapa XEMH]jCKOT' cacTaBa PYAHUUYKUX U

IOBPIIMHCKUX BOOA
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Ca nujarpama ce youaBa Ja je 3HauajaH MpPOLEHAT pe3ysiTaTa Mepema caapikaja
KapOoHaTa, aMOHHJyM JOHa W HUTPUTA Yy HCIUTHBAHUM Yy30pIMMa HCIIOJ Tpara
nereknuje. Kaga cy y mutamy kapOOHATH OBO j€ M OUEKHBAHO ca 003MPOM Jla C€ Y OBOM
00Ky jaBbajy y 6a3Hoj cpeauan. Ox meTana, u3Haa 60% mepema je OuIo ucro npara
JeTeKIrje y PYAHUYKAM U TOBPIIMHCKHM BOJaMa 3a KOHIIGHTpalWje Xpoma, OJIOBa,
KaJMHUjyMa, cejieHa, HUKIa U aamyMuHujyma. Kox ocranux aHaiau3upaHux Mapamerapa
yuaemrhe Opoja pe3ysTara KOju Cy OWIHM UCIIOJ TPaHUIIE MEPHUX MHCTPYMEHATA j& Mambe
ox 10%. C 063upom na cy konuenrpamuje NHs*, NOy™, Cr, Cd, Ni, Pb, Al u Se y Behunu
y30paka pyIHMYKUX Boja (3HauajHo mpeko 30 %, ImTo mpeicTaBiba MPEIOKEHY
rpaHuily), Ouje HCHoj Mpara JeTeKIje NPUMEHEHUX aHATUTUYKUX METOJAd, OBU
napaMeTpu HHCY Jajbe pa3MaTpaHd y CTaTUCTUYKO] OOpaau mojaTaka. YTpOIIaKk
KMnOs, ¢ 003upoM Ja HHMje peJieBaHTaH 3a CIIPOBEACHA MCTpaKHUBama, Takohe Huje

JieTaJbHUje pa3MaTpaH y 1ajb0j aHAU3H.

[Tpunukom cratucTuuke obpaje mojaTaka KopuirheHa cy 23 mapameTpa, ol KOjux je
neTajbHUje pa3maTpaHo 16 mapaMerapa (pU3MUKO-XEMH]CKOT CacTaBa PYAHUYKUX BOJA.
Kox u3nBojeHnx napamerapa, BpeIHOCTH KOje Cy Ouiie U3Hal HUBOA JICTEKIIM]€ 3aMEH-EHE
cy ca 75 % BpeIHOCTH I'paHHIle JeTeKIHje. BpeqHOCTH Koje HUCY MepeHe, YKOJIUKO Cy
HEONXOJIHE 3a aHAIN3Y 3aMEHCHE CYy MPOCEUYHOM BpeaHolrhy (TauHHje MeAujaHOM) 3a

natu napametap (Crojkosuh 2013).

Cucremaru3anyjoM MPHUKYIJBEHUX pe3yaTara ofpeheH je CKyn XHIPOXEMH)CKUX
nmojiaTaka caunmeH o7 18 mapamerapa xeMmujcKor cacraBa MepeHux Ha 80 y3opaka
PYAHMYKUX BOAa Be3aHUX 3a 59 HamymTeHWX pynHuka Ha mpocropy Cpbuje. Ckym
1oJaTaka 3a MOBpIIMHCKE Boae unHU 20 mapaMeTapa XeMH]jCKOT cacTaBa ojpehuBaHux y
48 aHanm3a y30pKOBaHUX ca 35 BOAOTOKa. 3a NPHUKYIUbEHE MOAATKE M3pauyyHATe Cy
OCHOBHE CTaTUCTHYKE BEJIMYMHE: MUHUMYM, MAKCUMYM, OIICET, CTaHAApAHA JAeBUjalH]ja,
apUTMETHYKAa M TEeOMETPHjCKa CpeauHa, MeaujaHa, KOE(PHUIMJeHT acUMETpHje.
HcnutuBama Mel)ycoOHUX 3aBHCHOCTH M3Mel)y KOHLIEHTpAIHja M0jeIMHIX eIeMeHaTa y
PYIHHUYKHAM BoJlamMa CIIPOBECHO je Ha ocHOBY CriepMaHOBOT Koe(uiujeHTa Kopenamuje

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

VY muspy knacuukalije NpuKymybeHUX MoAaTaka U HACHTH(UKAIN]e OCHOBHUX ITpoIieca
KOjU Cy JIOBeNH A0 (hopMHpama XeMHjCKOT cacTaBa PYAHMYKUX BOJA, IPUMEHEHE Cy
MYJITUBApHjaHTHE CTaTHCTUYKE METO/IE, IIPe CBeTa Kiactep aHanusa (euria. Hierarchical
Cluster Analysis, HCA) un ¢akropna anamusa (eHri. Factor Analysis, FA). Ose
MYJITUBapHUjaHTHE CTAaTUCTUYKE METOJE Cy YCIEIIHO MPUMEHkEHE Y OPOJHUM CTYIHjaMa
0 XUAPOTeOXEMH]jCKUM KapaKTepUCTHKaMa MOBPIIMHCKUX U oa3eMHux Boaa (Cloutier et
al. 2008, Juahir et al. 2011, Singh et al. 2013, Taoufik et al. 2017). ¥V oGnactu pyaHUIKuX
BOJIa OBE METOJIE C€ YIJIAaBHOM TPUMEHYjy TPHIHNKOM WCIUTHBamba TEHE3e H
IUCTpUOYIIMje OCHOBHUX THITOBA BOJA, KA0 M MPYJIMKOM IPOIICHE KBAUTETA Py THHYKHAX
BOJ1a, 3¢MJBUIIITA U PEYHOT CEAMMEHTA Y 30HM YTHIIaja PyIapCcKUX aKTUBHOCTH (Alvarez
et al. 2006, Stiles et al. 2011, Li et al. 2017). MynTuBapujaHTHE CTATUCTHYKE METOAE CY
Takohe NpUMEHEHE Yy aHaIM3W pHU3WKa Off 3arahuBama TMOJ YTHIajeM pyJaapckKe

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

[Ipe mpuMeHe MyITHBAapHjaHTHUX CTATUCTHUKHUX METOJIa U3BpILEHA je IPoBepa Ja Jiu je
nocrojehu CKym rmojaraka aJeKBaTaH 3a CIpoBOleme NpeaMeTHUX aHanu3a. Ha ocHOBY
Kajzep-Majep-OnkunoBe mepe aaekBatHoctu (eHrn. Kaiser-Meyer-Olkin Measure of
Sampling Adequacy, KMO) onemeHo je aa MOCTOju AOBOJbaH OpOj y3opaka BOJE Yy
oJHOCY Ha Opoj aHanmu3upaHux BapHjadiau. Bpennoct KMO 3a ckyn XHIPOXEMHU)CKUX
nojnataka pyaHudkux Boaa wzHocu 0,807, mpu uemy ce cBe BpemHoctu Behe ox 0,5

cMmatpajy npuxBatsbuBuM (Hutcheson and Sofroniou 1999, Crojkosuh 2013).
3a cBux 16 pazMaTpaHux napaMeTapa u3BplleHa je CTaHAapAn3alrja nojaTaka, Tako ImTo

Cy u3padyHaTe BUXOBe T3B. cTaHmapane z-BpenHoctu (Giiler et al. 2002, CrojkoBuh

2013).
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5.3.2.1. Knacmep ananuza

Xujepapxujcka kiactep aHanmza (HCA) mpenctaBiba CTaTHCTHYKY METONY KoOja ce
KOPHUCTH 3a TPYIHCAkEe BEIHKOT Opoja MCIIMTUBAHUX y30paka, Ha OCHOBY CIIMYHOCTH y
¢u3uuKkM ocoOMHAMa W XeMHJCKOM cacTaBy. [IpumeHoMm kiactep aHanusze moryhe je
rpynucame U Kiacu(ukaiuja mojaBa pyAHHYKUX BOJa HA OCHOBY BHILIE IapaMeTapa, y
OJIHOCY Ha KJIaCHYaH MPUCTYI HCITUTHBaka Mel)yCOOHUX 3aBUCHOCTH n3Mel)y MojeTMHNX
napamerapa. OBe 0OCOOMHE KJIacTep aHAIM3Y YHHE MPUMEHUBOM MPUINKOM TpYITUCakha
Beher Opoja y3opaka pyIHUYKUX BOJA, C 003MPOM Ha BEIIMKY BapHjaOMIIHOCT EbUXOBUX
XUJIPOXEMHUjCKUX OCOOMHA, YECTO U Yy OKBHPY UCTHUX WM CIMYHHMX TUIIOBA JICKHIITA U

HaNyHIITEeHUX pasioBa.

KapaxTepuctuyHo 3a u3/1BojeHe Kiacrepe (rpyne y3opaka) jecTe Aa Cy y30plu y OKBHPY
JEIHOT KJ1acTepa CIMYHUX OCOOMHA, a /1a ce PasIMKYyjy O/ y30pakKa y IpyruM Kiactepuma
(Giiler et al. 2002, CtojkoBuh 2013). 3a nporieny ciuuHocTH u3Mely y3opaka, kao mepa
cmmaHocTr Kopuitheno je Eykmuacko pacrojame (enri. Euclidean distance), ok je 3a
NOBE3MBama CIMYHUX y30paKa y Kiactepe npumemeHa Bapnosa (eurn. Ward'’s method)

metona (Ward 1963, Massart and Kaufman 1983).

Ha nosmy npumene HCA aHanm3e MOCTOje ONpEYHa MUIBEHA y TMOTIEAy pacrojene
mojaTaka ca KojuMa ce yna3su y aHanusy. llpeoBnalyjyhe wmunubeme je na
MyJITUBApHjaHTHE CTaTUCTHMYKE METOJe, Ta THME U KIacTep aHaimzy, Tpeda
NpUMEHBUBATH Ha MOJAIMMa KOjU Cy HOpMaHO pacnopehenu. Mehytum, ¢ o63upom aa
KJIacTep aHall3a He YKJbyuyje TeCTUPame XUIOTE3€ W MPOpauyH CTEreHa BaKHOCTH
(eHrm. significance levels), MpUXBaTIHUBO j€ MPUMEHUTH KJIACTEP aHAIIM3Y U Ha MOIaIMa
KOjU HE 3a70BOJhaBajy y MoOTIyHOCTH oBaj ycioB (Romesburg 2004). V okBupy
UCTPaXUBaKka, HA CKYIy XUIPOXEMHU]jCKHX MOJaTaka pyJHUYKHUX BOJAA KIacTep aHAIIM3a
j€ U3BE/ICHA y IBE BapHjaHTe: ca TpaHC(HOPMUCAHUM T0/IallUMa U ca CHPOBUM TIOIallMa.
Nmajyhu y Bumy 1a je IuJb CHpPOBEIEHE KiIacTep aHAIM3€ Y OBOM HCTPAKHUBAKBY
rpynucame MojaBa pyJAHHUYKHX BOJA MpeMa MapamMeTpuMa WHIUKATUBHUM 32 TPOICHY
MOTEHIIM]jala 3a u3a3uBame 3araljema, pesynratu HCA aHanusze NpUMEHeHE Ha CUPOBE

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

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

3a notpebe nporene pusznka, HCA je mpuMemeHa 3a Ki1acu(puKaujy pyIHUYKHX BOJa
Ha OCHOBY MOTEHIIMjAJTHOT yTHUIlaja Ha )KUBOTHY cpeauny. Jla Ou ce 1o0minu nogamnu Koju
MOTY OUTH yHOTpeOJbeH! y Jah0j aHAJM3H YTHIaja Ha BOJHE pecypce, KOpUITheHHu Cy
cnenehu mapamerpu: pH, munepamusarmja, SO42", Fe u As. OBu mapameTpu cy oJiabpanu
jep Mory OUTH MHIMKATOpH 3aralema Boga Kao MOoCieaua yTUllaja pyl1apckux pasoBa

(Atanackovi¢ et al. 2013).

5.3.2.2. @axmopHa ananuza

dakTopHa aHanm3a ce 0a3upa Ha yTBphUBamy MHTEpKOpeaianuja umely mapamerapa,
OJIHOCHO TpyHHCamy Bapujadiu Koje cy MeljycoOHO KopemucaHe, Ha OCHOBY KOjUX Ce
MOTY M3BOJIUTH 3aKJbY4Ild O TMpeoBial)yjyhum XuapoxemujckuM mporiecuma. OCHOBHU
b (paKTOpPHE aHAIM3E JecTe U3/Bajame haKkTopa, KOjux Tpeda aa je mTo Mame, a KOju

npu TOM o0jallkaBajy 3HauajaH J1e0 BapHjaHce MOMa3HOr ckyna nogataka (CrojkoBuh

2013).

dakTopHa aHaIU3a NIPUMEHCHA je Ha 16 mapamerapa XeMHjCKOT cacTaBa oapeheHnx Ha
80 y3opka pyaHuukux Boza. Ilapamerpu ykipyuenu y ananusy cy: Ca, Mg, Na, K, HCOs3,
Cl, SOq4, P, Si02, Fe, Mn, Zn, Cu, u As, kao u EC u pH. 3a npuMmeny ananuse u3BplieHa
je In Tpancdopmanuja mogaraka. Ha oBaj HauMH 3Ha4ajHO je MOOOJBIIIaHA HOPMATHOCT
pacriogene TmojaTaka. Y3 TpaHcpopManMjy, HU3BpIICHA je H, Beh croMeHyTa,

CTaHJapAu3aIyja mojaraka.
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3a morpebe wu3nBajama mnpeoBnalyjyhux ¢Qakropa mpumemeHa je MeTojda aHaiIH3e
TJIaBHUX KoMIloHeHaTa (eHrit. Principal Component Analysis, PCA). Ilpunukom onabupa
rmaBHUX (akropa y o03up cy y3eru Kajzepo kpurepujym (Kaiser 1960), Karenos
rpaduuku Tect oxapoHa (Cattell 1966) m kKymymaTHBHHM TpPOIIEHAT BapHjaHCE, KOJH
o0jammaBa cBakd of ¢akropa. Panu nakmie mHTepnperanuje u3ABojeHHX (akropa, y
KOHTEKCTY JONpHHOCA oapeheHux BapHjadnu (XeMHUjCKUX IapaMerapa) H3ABOjEHUM
dakTopuMa, NMpUMEHEHa je BapuMmakc opTtoroHanmHa portanuja (Helena et al. 1999,

CrojkoBuh 2013).

5.4. AHaan3a pambUBOCTH MOJ3€MHHUX BOJA

PernonanHoM aHanu30M pamUBOCTH TOJ3EMHUX BOJa 00yxBaheH je poCTOop Jy»KHO OJ1
Cage u /lynasa. Kao mro je Beh nanomenyro teputopuja All BojBoauna Huje y3zera y
pa3matpame 300r BeoMa Majior Opoja HaNyIITeHUX PYJAapCKUX pazoBa GOPMHUPAHHUX Y
OKBHpPY pa3MarpaHux JexumTa. C 003MpOM Ha BEIWYHMHY NPOCTOPAa M JOCTYIMHOCT
MoJ/IaTaKa, 3a aHAIM3Yy PambUBOCTH puMemneHa je GOD merona (Foster 1987). OcHoBHU
KPUTEPHjYM 3a 01a0Hp MeTo/ie Ouia je ’heHa peslaTHBHA jeTHOCTAaBHOCT, IPUMEHHBOCT
32 pa3iMYMTe THUIOBE H3JaHM M JIOCTYIIHOCT HEONXOJHHMX ToJaTaka. PamHBOCT

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

e XuapoauHaAMHUUKe KapaKTepUCTHKE u3faHu (eHri. Groundwater occurrence).

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

e JlyOmHa 10 HMBOA MOA3EMHHUX BOJAA WU cji0ja o nputuckom (Depth to

groundwater).

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

je xopuiheHa 3a KBaHTH(pUKAIM]y apaMeTapa (ciauka 5-5).
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Cauka 5-5. lllema 3a kBanTHUKANH]Yy TapameTapa npema GOD meTonu

(Foster et al. 2002, XXuanosuh 2009)

Pernonanna aHanm3a pamWBOCTH je CHpoBeAeHAa Ha Oasu reonomike kapre CpOuje

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

WHJIEKCA Cy Jlajbe KOPUIITNEHH MPHIIMKOM TIPOIICHE WHJEKca o]l 3araljuBarma Moa3eMHIX

BOJIa U YKYITHOT MHJEKCA pU3HKA.
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6. PA3BOJ METOJOJIOI'NJE 3A KAPAKTEPU3ALINJY PYJAPCKHUX
PAJTOBA HA BA3U PU3UKA O/ 3A'ABUBAIBA BOAHUX PECYPCA

[Ipernenom nmocrojehux nmpuctyna y peniaBamy NpoOIeMaTHKE HATYIITCHUX PYIapCKUX
pazoBa MpuKa3aHUX y MOTIaBJby 4.5., MOXKe C€ KOHCTAaTOBATH JIa Cy U MOpe]] CMEPHHUIIA
MPOUCTEKINX W3 TUPEKTHBE O PYAAPCKO OTMATy, HA HUBOY TMOjeIWHAYHHUX JApKaBa
NPUCYTHH HAIMOHATHHU MPUCTYIU 332 HUXOBY HACHTHU(GUKALW]Y M PAHTHpPAkE MpemMa
cTeneHy pu3uka on 3arahuBama. Paszior 3a pa3Boj mojeMHAYHHX MPHUCTYIA JICKUA Y
Pa3IUUUTOCTH Opoja M pa3Mepe HaAINyIITCHHX pPajioBa, HUBOA JIETaJbHOCTH MOCTOjehux
MoJlaTaka W PAaCIOJIOKMBOCTU CpEICTaBa 3a HCTPaXHBamka W peMeAujanujy. Y TOM
KOHTEKCTY MpEeIJIOKeHa je MapaMmeTrapcka METoJa 3a KapaKTepu3alujy HAmyIITeHHUX
pyAapcKux pajoBa Ha 0a3u pu3rKa oJ] 3araljiBama BOJIHUX pecypca Ha mpoctopy Cpouje.
3a pa3nuKy oJ] KBaJIUTaTUBHE MeTone U3 MWD nupexTuBe, IpeaiiokeHa METOI0I0TH]a
ce Oasupa Ha CEMH-KBAaHTHUTATHBHOM TIPUCTYIy Kpo3 YyBoheme U J0ACIbUBAE
onrosapajyhux uHaexca 3a ogabpaHu CKyml mapaMerapa. Takolhe, mopes ojuaraauiTa
pyIapckor oTnaja y pa3Marpame Cy Y3eTU U HaIllyIITeHU PYAapCKu pagoBH (ITOTKOIH,

MOBPIIMHCKU KOIIOBH...).

HNako Mory yrumatv u Ha JApYyre €JIeMEHTe >KMBOTHE CpeauHe (Ba3ayX, 3€MJBHIITE),
akKIeHaT y MpeJUI0KEH0] METO/IU j€ Ha BOJHUM PEeCypcrMa, a OBaKaB MPUCTYN Oa3upaH je
Ha cienehem:

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

e HEraTHBaH je HajAyroTpajHUjU U y HajBehoj Mepu ce orjena y Moropuiamy
KBJIUTETA MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJIa Y 30HH ¥ HU3BOJTHO O] HAMTYIIITEHUX
PYIapCKuX pasioBa H

® HEKOHTPOJHMCAHO UCTUIAE PYTHHYKHUX BOJIA U3 HAIMYIITCHUX PYAAPCKUX PaIoBa
W oJylarajuiiTa pPyJapcKOT OTIaja MpeCcTaBiba MPOLEC KOjU Haj3HAYAjHU]C
yTHYE Ha CTamkEe BOJHUX pecypca, ¥ MojeIMHAYHO MPEeCTaBIba jefiaH o] HajBehux

M3a30Ba y 00JIaCTH MHTEpaKIIHje OBUX 00jeKaTa U )KUBOTHE CPEIHHE.
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Ogpe Tpeba HAMOMEHYTH J1a IOPEI BOJHUX pecypca, HAMMYIITEHU PYIapCKU PaOBH MOTY
YTUIATH Ha MOTOPIIAKkEe KBATUTETA 3€MJBHINTA, Ba3ayXa H IPOMEHEe pebeda. Y HEKUM
cly4yajeBUMa OBU €(PEKTH MOTy OMUTH BEOMa HM3PAXKEHHW, IITO y MHOTOME 3aBUCH O]
KITUMATCKHUX, TEOJIOMIKUX, XUAPOTEOIONIKIX YCIIOBA M BPCTE pyAapcKux panosa. Takohe,
Tpeba UMaTH y BH]Y J1a Cy OCHOBHH €JIEMEHTH KHBOTHE CpelnHe Mel)ycOOHO IMOBe3aHu,
¥ J1a yecTo 3araleme Ba3ayxa MOKe JJOBECTH JI0 OTOpIIamka KBATUTETa BOJA KPO3 TT0jaBy
KHCEJINX KHuIla, Ka0 M Ja Boje onrepeheHe moBehaHuMm caapxkajeM 3aralyyjyhux

CyICTaHIU MOT'y TOBECTHU 10 3araljeH)a 3CMJbHUIITA.

6.1. OcHOBHE MpeTNOCTABKE 32 Pa3B0j MeTO/I€

[IpemnokeHa MeTOJOJOTHja 3a TMPEIMMHUHAPHY IMPOLEHY pU3UKAa (HA PErHOHAIHOM
HUBOY) KOjU HAITyIITEHU PYJapCKU pajJoBH NPEICTaBIbajy y KOHTEKCTY 3arahjuBama

BOJHUX pecypca, pa3BHjeHa je Ha 06a3u cienehux mpeTmnocTaBKu:

e [IpemioxeHu NpUCTYN 3a MPOLIEHY pU3KKa je 0a3upaH Ha KOHIIETITY Pa3BUjeHOM
U TPUMEHEHOM 32 M3paay KapTe pusnka on 3arahuBama IOJ3EMHHX BOJa
(Zwahlen 2004), y3 oaroBapajyhe Monmudukanuje kKako OH ce HCTaKie
cnenn(UIHOCTH U oMoryhmia ajekBaTHa KaTeropu3alyja M KBaHTHU(UKaLHja
HaIyIITeHUX PyJapCKUX pajoBa Kao NOTCHIMjATHUX 3araljuBaya.

¢ 3amnpoleHy pU3KKa IPUMEHEH je CEMH-KBAaHTUTATUBHU IPUCTYII, IPHIIUKOM Yera
Cy 3a u3/BOjeHe (hakTope mojesbMBaHE OAroBapajyhe BpeaHOCTH WHIAECKCA 3a
onabOpane mapamertpe. [Ipomena cremena xaszapma W pu3HKa of 3araljuBama
NOBPIIMHCKUX M TOJ3€MHHMX BOJA, M3BpLICHA je CBpPCTaBameM Yy onpeheny
KaTeropujy Ha OCHOBY YKYITHO IPOpaydyyHaTe BPEAHOCTH UHIEKCA.

e [lpomena yKymHOT pH3MKa HW3BpIICHA j€ NPUMEHOM MaTeMaTH4Ke TeopHje
aTpubyTta 6azupane Ha a3y MpUCTYILY, JAOK j€ 3a IpeTMMUHApHA IPOIIeHa PU3UKA
Ha HUBOY CIIMBOBA KOpHITheHa KBaIUTaTHBHA MaTPHIIA PU3HUKA.

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

KOje Cy pelieBaHTHE ca acleKTa IMPOLeHe YTUIlaja Ha BOJIHE pecypce.
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e ['pannuyHe BpeAHOCTH 3a ojabpaHe MapamMeTpe Cy YCIOCTaB/beHe Ha 0a3u
noctojehux ycmosa Ha mpoctopy Cpouje.
e Meroponoryja je 6a3upaHa Ha U3BOP-TPAHCIIOPT-PELETITOP KOHLIETITY.

o [lIpeanokeHa METOONIOTH]A j€ pa3BUjeHa 3a TpuMeHy Y GIS OKpyXenYy.

[Momamu HEONMXOAHM 3a MPHUMEHY MPEATIOKEHEe MeTojaosioruje cy cieaehu: mokanuja
HAIyIITEHUX PYIAapCKUX pajioBa; MPUCYCTBO OJIArajHINTa jaJJOBUHE U H-ETOBE pa3Mepe;
MPUCYCTBO (hJIOTAIM]CKUX JAJIOBUINTA; TI0jaBE UCTUIIAkha PYJTHUYKAX BOJIa M KOJUYMHA;
XMJIPOXEMHUJCKE KapaKTepUCTUKE PYJHUYKHX BOJA; TUI MHHEpAIHE CUPOBUHE;
npeosnal)yjyhu Tun cTeHe; TUI U3AaHU; AyOUHA 10 HUBOA MOA3EMHUX BOJA; YIaJbeHOCT
710 HajOMKEr MOBPLIIMHCKOT TOKAa M pell HajoNmXKer BOAOTOKA. 3a MPOLEHY YKYIHOT
pHY3HKa, TIOpe]l HaBEACHUX, Y 003Up Cy y3€TH M YAaJbeHOCT JI0 HajOJMXKer Hacesba
HU3BOJHO O]l HANyIUTEHUX PYAApCKUX pPajJoBa Kao U YAAJbEHOCT 0 3amTuheHor
noapydja (mapka mnpupoje, HaluoHauHOr mapka UTH.). C 003upoM Ha HEONXOIHE
HOJUIOTe, 32 MPUMEHY METOJOJIOTHje MOTPEOHO je MPETXOAHO U3BPIIUTH MPUKYIIbakhe
noctojehux momaraka. Ilopen nmpumene Ha mpoctopy CpOuje, mporeHa je na BehuHa
3eMajba y OKBUPY pa3IMYUTUX 0a3a MoAaTaka U reosIOMKUX HH(POPMALIMOHUX CUCTEMA,
Kao0 U y OKBHPY KaTacTpa pyIapcKor oTnaja, noceayjy norpedne noaarke. Takohe Heku
0]l 110/1IaTaKa MOTy OMTH NMPHUKYIJbEHH HAa OCHOBY IIPUMEHE METO/1a TaJbUHCKE JACTEKIH]e.
VYKOJIMKO MOJALM O XUAPOXEMUJCKUM KapaKTepUCTHKaMa HUCY JOCTYIHH, 3a IPUMEHY
METO/I0JIOTH]€ j€ HEONIXOAHO Y30PKOBaHkE U UCIIUTHBAkE XEMHU)CKOT cacTaBa pyAHUUYKUX

BOJIA.

Metopnonoruja 3a MpoleHy pu3MKa oj 3araljuBama BOJHHMX pecypca OazupaHa je Ha
WHTETpalfji HAMyIITCHUX PYAApCKUX pajioBa Kao TMOTCHIMjalHMX 3arahuBada uiu
XazapJia y OBOM CJy4ajy, MPUPOJHE PAamWUBOCTH TOJ3EMHHX BOJAa WM IMOTCHIMjasa 3a

TpaHcnopT 3aral)yjyhux cyncraHinu o1 lMXOBOT HU3BOPA JI0 MOBPIIMHCKUX BOJA.
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6.2. Iloctynak npumMeHe MeToje

OcCHOBHM KOpaly MPWIMKOM TMpPUMEHE MpPeIoKEeHe METOA0JNOTHje YKIbY4Y])y:
eBaTyalyjy HamyImTEeHUX PYAAPCKUX pajoBa Kao MOTCHIMjATHUX Xa3apa, MPOILEHY
PamUBOCTH TMOJ3EMHUX BoAa HpuMeHoM GOD wMerone M IpPOLEHY YrpokKEHOCTH
MOBPIIMHCKUX BoAa. Jlaibe, Ha 6a3u OBHX ejieMeHaTa BpIIM C€ U3payyHaBame MHAEKCA
pu3MKa o] 3araljuBama 3a OJ3eMHE U NMOBPIIKUHCKE BoJe. KoHauHa nHTerpaiuja ce Bpiu

y hopmu ykynHor pusuka (ciamka 6-1).

[Toctynak npumeHe MeTO/Ie 3a MpeTMMUHAPHY MIPOLIEHY pu3uKa 0a3upaH je Ha 4 OCHOBHA

KOpaka:

1. wmpentudukanyja u K1acudukanyja xazap/aa (HamyImTeHNX PyIapCKUX pajoBa),
IpOLIEHA YTPOKEHOCTH M PABUBOCTH MOBPIIMHCKUX U MOJI3MHHX BOJIA,

MPOIICHA pU3HKa 0J1 3arajuBama MOBPIIMHCKHUX W TTOJA3EMHUX BOJA, U

i

KapakTepHu3alyja yKyImHOT pU3HKa.
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Cuamnka 6-1. llemarcku mpuKa3 MOCTyIKa MPUMEHE METOI0JIOTH]€ 3a KapaKTepu3alujy

HaMyIITeHUX PYJapCKUX pagoBa Ha 0a3u pU3MKa

6.2.1. Unentudukanmja u kKapakrepusaiyja xaapaa

3a moTpebe TpoIleHE CTeneHa Xaszapjaa, Tj. KiIachuduKamuje HAMmyMTEeHUX PYyIapCKux

pazoBa Kao TOTEHIHMjaTHUX H3Bopa 3araljyjyhux cymncraHim, pa3mMaTpaHo je TeT

kputepujyma (Atanackovié et al. 2016):
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1) ¢usnuko-xemujcke KapakTepUCTHKE PYIHMUYKHX BOJA M3PaXKEHE NPEKO

pUnagHoCcTy oapeheHoM Kiactepy u3aBojeHoM Ha ocHOBY HCA aHanmse,

2) BpcTa MUHEpaJHE CUPOBUHE,

3) reosomka cpenuHa Tj. mpeoBialyyjyha rpynma MuHepana Koju yia3e y cacTaB

CTEHAa y OKBHUPY KOjUX je (POPMHUPAHO JICKHILTE,

4) BenMuYMHA PYIHOT JaJIOBUIITA U3pakeHa MPEKO HErOBE MOBPIIMHE, U

5) mocrtojame (HIOTAIMCKOT JAJIOBUINTA WM MOKpE Cermapaiuje yriba y 30HH

HaNyIITeHUX PYAapCKUX pagoBa

[IpennoxxeHuM KpuTEepHjyMUMa 10eJbeHe Cy BpenHocTH y omcery on 0 mo 300, 3a cBaku

0J1 aHATM3WPAHUX HAIYIITECHUX PyIapcKuX panoa (Tabena 6-1). Kako 6u ce oapennna

BHUX0Ba PCICBAHTHOCT,

KOC(HIIN]ESHTH.

Tabena 6-1. Kputepujymu u BpeTHOCTH 3a IpOpavdyH HHIEKCA Xazapaa

3a CBakd O]l KpHUTepHjymMa U3padyHaTH Cy TEXUHCKU

Kpurepujymn BpeaHocTn M MHAEKCH
HCA Knacrep* Al A2 B3 u B4 C5ucCeo
(HCT) 200 100 300 300
Bpcra munep. Nunyctpujcke VYrasp Meraase u
paInOAKTHBHE
CHpPOBHHE
(HC2) 100 200 300
Kapbonathne u
I'eonomxka Kapbonatne CunukatHe
CHIIMKATHE
cpeanHa
(HC3) 100 200 300
Hospuia <0.01km?> | 0.01-0.05km? | 0.05-0.1km?> | >0.1 km?
pyaHOT
JjaJoBHUIIITa
(HC4) 100 175 250 300
doTanujcko )
e He Cenapanuja Ha
cenaparyja
(HCS) 0 200 300

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

YKOJIMKO 32 HEKH O] HAITyIITEeHUX PaJioBa HUCY MO3HATH HEOIXOHHM TTOJIAIH, TIPeIIaxKe

ce KOH3EpBATHBHHU NPHUCTYN U 32 PENPE3CHTATHBHY C€ YCBaja MaKCHMaJlHA BPEIHOCT

HHACKCA.
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6.2.1.1. I[Ipopayyn mesxcunckux xoegpuyujenama AHP memooom

3a moTpebe nmpopadyHa TEKHHCKUX Koe(duIlhjeHaTa MPUMEHhEHA je MaTpulia mopehema

peMa MeTOM aHAIMTHYKOT XHjepapXujCKoT nporeca (eHri. analytic hierarchy process,

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

Mertona je pa3BujeHa kpajem 70-ux roguHa XX Beka, M O] Taja je TOCTaJIa jeHa O

HajpaclpoCTpambEeHUjUX METO/Ia 3a BHUILE-KPUTEpHUjyMCKO outyuuBame (MCDA). AHP

METO/a MOojApa3yMeBa CTPYKTYHpaHy IPOLEHY Koja YKJbydyje ceT KpUTepHjymMa Ha

OCHOBY KOjUX C€ BpIIIM 0a0up HajmoBOJbHH]jE onmuje. Ha ocHOBY MaTpwuIla ce 3a CBaku

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

panrupame (tabena 6-2).

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

HNHTen3urer .
. Hepunuuuja KomenTap
3HAYAJHOCTH
1 Jegnaka BayKHOCT JlonpuHOCe jeTHaKO 1TUIbY
2 HesnatHo wim cnabo
3 Cpenme 3HauajaH bnaro ¢aBopu3syjy jeAHY aKTUBHOCT
4 Cpenme miyc
5 Jako 3HauajaH Jako ¢aBopu3yjy jeJHY aKTUBHOCT
6 Jako myc
AKTHBHOCT j€ BeoMa jako
7 Beowma jako (dbaBOpU30BaHa, U H-CH 3HAYA] j€
JIOKa3aH y mpakcu
8 Ctporo 3Ha4ajHU]U
AKTHBHOCT j€ Ha HajBUIITN HAYHH
9 ExcTpemMHa BakHOCT
¢daBopHu30BaHa y OJJHOCY HA JIPYTY
VYKOJIIMKO aKTUBHOCT i UMa
JeIHy OJ1 HaBEJCHHX
Penunpoune | BpeaHOCTH Kaja ce Mopeau
BPEIHOCTH ca akTHBHOIINY j, OHJA ]
¥Ma peUunpoYHy BPeIHOCT
KaJia ce Mopeau ca i
1.1-1.9 Ykonuko cy AKTHBHOCTH
7 BeoMa OJIHCKE MO 3Ha4ajy
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3a cBaku on 5 wm3aBojeHux kputepujyma (HC1-HCS) wm3pauyHatu Ccy TEXHHCKH
KoedumjeHTH Ha OCHOBY Martpulie opehema. 3a hopmupame Marpuiie Kopuirhena je

Carwmjesa 1-9 ckana.

AKO TIpPeTrnocTaBUMoO Ja ce MaTpulla A cacTOju OJ N X N BPEAHOCTH, IJIe N 3aIpPaBo
o3HauaBa Opoj kputepujyMa (y HaleMm ciydajy 5), cBaka BPEIHOCT ajj Y MaTpuiu A
Npe/ICTaBJba BAXHOCT KPUTEPHjyMa [ Y OJJHOCY Ha KPUTEPHUjYM J, a ipeMa ckanu 1-9 u3
tabene 6-2. YKoNUKO je ajj > 1, oHfa je i-mu KpUTEpUjyM BaXHHUJH OJ1 j-02 KPUTEpHjyMa,
a YKOJIMKO je aj; < 1 oHJa je KpUTepujyM i Mame 3HauajaH of kpurepujyma j. [Ipoussox
u3Mel)y BpeHOCTH ajj U aji je jJeJHaK JeIWHUIM, IITO 3Hauu Jla y ciy4ajy Kaja je ajj

MO3UTHBHA BPEIHOCT, OHJA je aji = 1/ ajj.

Hakon ¢opmupama maTpule BpIM ce HOpMaiu3alnuja u GopMupa ce HOpMalIn30BaHa
MaTpULE Anopw 0J1 HOPMATH30BAaHUX BPETHOCTH Ajj, TAKO HITO CE€ CBaKa BPEJHOCT ajj JICITH

ca CyMOM KOJIOHE K0j0j Tipurnaa, a mpema cienehoj jeqnaunnam (Saaty 1980):

—_ ajj
W= S [1]

KonauHo TexuHCKU (akTop @ ce h3payyHaBa Kao apUTMETHYKa CpeHHA BPEAHOCTH Y

CBAKOM I0jeTUHAYHOM PEely Y MaTpuUIH, ipeMa jenHaunnu (Saaty 1980):

= Tl 2]

a).

t n
Hakon u3pauyHaBama TEKWHCKUX Koe(]UIljeHaTa MPOBEpaBa ce BATUIHOCT YCBOjCHUX
ogHOca. BamumHocT mocTaB/beHE MAaTpHUIIE Ce MpoBepaBa NpPeKo KoeduiujeHTta
konsucteHmje (CR), koju mpeactaBiba ogHoc uaMely mHaekca konsuctenmnuje (CI) u

HACYMUYHOT HHJIeKca KOH3uCTeHIH]je (R]).
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WNHunekc koH3UCTEHIM]e ce n3padyHaBa npeko cienehe popmyne (Saaty 2003):

Cl= Amax—n [3]

(n-1)

IZIe je Amax COIICTBEHA BPEIHOCT MaTpule, a n je O6poj dakropa. BpemHOCT Amax ce
U3pavyHaBa Tako IITO CE BPEIHOCTH Yy CBAKOj KOJIOHM MaTpule A Hajupe MOMHOXE ca
oaroapajyhum TeXMHCKUM (aKTOPOM @ 3a CBAKH O]l KPUTEPHjyMa, a HAKOH TOTa Ce 3a
HOBOGOPMHPAHY MaTPHILY BPIITHM CYMHUPAHkE BPEAHOCTH Y CBAKOM O] PeIoBa U Jo0uja ce

Ws.

HakoH mpopadyHa, BpEIHOCT s C€ IIEJIM ca MPETXOMHO oapeheHOM BpemHomihy 3a
TEeKUHCKH (HaKTOp 32 CBAaKH O]l M3JABOJEHUX KPUTEpHjyMa. ApUTMETHUYKA CPEIUHA

OBaKo JO0OH]EHUX KOJUYHUKA 05/ TIPEACTABIbA COTICTBEHY BPEIHOCT MATPHIIE Amax.

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

3aBUCHOCTH O] Opoja KpuTepHjyma.

Ta6ena 6-3. Bpegnoctu HacyMUYHOT WHAEKCA KOH3UCTeHIHje (R]) y ogHOCY Ha Opoj
aHanmM3upaHux Kputepujyma (Saaty 1980)

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

KonauHo, Ha 0OCHOBY 100Mj€HUX BPEJHOCTH U3padyHaBa ce KOS(HIIM]eHT KOH3UCTEHIIN]e

npema cienehoj jerHaunHu:

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

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

Wunekc xazapaa KOju HAMyHNITEHH PYAAapCcKH pPaJoBU TPEACTaBbajy 3a pecypce
MOBPIIMHCKUX W TOA3EMHUX BOJA MPOICHEH je HAa OCHOBY IMPOPAauYyHCKE IEMe 3a
npemioxere gakrope (HCI-HCS5) u3 tabene 6-1 u u3padyHaTUX TeXKUHCKUX (PakTopa

(w), a mpema cienehoj jeTHAYUHH:
Hi = }i2; HC; x [5]
Ha ocHoBy wWHIekca Xxaszapja aHaIM3UpPAaHW HAMYIITEHW pPYyIApCKU paJoBU CY

KiacupuKoBaHM TpeMa TOTEHIMjaly Ja TMpeJcTaBiba]y H3BOpe 3arahema y Ter

KaTeropwuja:

HNupexc xazapaa

Kareropuja xazapaa Bpeanocr

Hwusak 80-100
Cpenmu 100-135
Brucok 135-170

6.2.2. IlponieHa yrpo’k€HOCTH U PambUBOCTU MOBPUIMHCKUX U MOJ3EMHUX BOJA

Kako O6u ce mpolleHno WHTEH3UTET pU3MKa, Mopea uaeHTUPUKaIMje U Kiacudukaimje
Xa3zap/a, HOTpeOHO je MPOLEHUTH U TMOAJIOXKHOCT U U3JI0XKEHOCT PELEnTopa, Y OBOM

CJly4ajy MOBPIIMHCKUX U IOJ3EMHHX BOJIa, 3arahuBamy.

VY TOoM 1uJby, YTPOKEHOCT MOBPIIMHCKUX BOJa Tj. MOryhHOCT TpaHcmopTa 3aralyyjyhux
CYIICTAHIU O] MOTEHIINJjATHOT M3BOpa 3arahema (HaMyIITEHUX PYIapCKUX PajioBa) 10
HajOJIMIKET MOBPIIMHCKOT TOKA, Kao U MOTYhHOCT yOiakaBama 3aralema nporemeHa je

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

3) pen Hajommker Bogotoka (T3)

3a u3nBojeHe (hakTope MpeaokeHe Cy BpeaHoctu y omcery ox 0 mo 1, a mpema

pOpPAavYyHCKO] IIEMHU MPUKa3aHo] y Tabenu 6-4.

Tabena 6-4. Kpurepujymu 3a n3bop BpeaHocTH ¢akTopa 3a MPOIEHY YIPOKEHOCTH
MOBPIIMHCKUX BOJIa O] 3arajuBama 1o yTUIajeM HaITyIITeHUX PyJapCKuX pajoBa

Y nasseHocT 10 [Iportuiiaj pyAHUYKHUX BOJA Pen Bomoroka
noBpmrHCKOr Toka (T1) (T2) (T3)
yHaJ(II’S{ oct Bpeanoct HI)((IiT/I:)LIaJ Bpeanoct Pen Bpeanoct
<100 0,50 <1 0,15 1 1
100 — 500 0,30 1-10 0,30 2-3 1,5
> 500 0,15 > 10 0,50 >3 3

Bpennoctu dakropa (F7) mporemeHe Cy y3 MPETIHOCTaBKy Ja Ce€ TMOTEHIHjan 3a
TpaHcnopT 3aral)yjyhux cyrmcraniu moBehaBa ca cMamemeM pa3fJajbUHE PYIHUKA H
MOBPIIMHCKOT TOKAa, Ka0 W TMOBehameM KOJIMYHMHE PYAHHUYKUX BOJAa KOje MCTHYY W3
HamymrTeHnx paaoBa. OBo je 0OOPHYTO MPOTOPIIMOHAIHO Ca MPOTHUIAjeM TOTCHIIN]aTHO
YIPOXKEHOT TMOBPIIMHCKOT TOKAa. Y HEIOCTATKy IMoJaTaka O MPOTHUIajuMa 3a BehuHy
TOKOBA y OJIM3MHH PYAApCKHUX PaoBa, KOJIWYMHA BOJEC j& U3paxKeHa MPEKO PeaTUBHOT
nmojMa pej Bogoroka. Hamme, ca moBehamem pena BogoToka noBehasa ce u mpoTuiaj, a
caMUM THM M MOTYhHOCT pa30Onakema U yOsiakaBama 3arahema (Atanackovic et al.
2016). OBakBa mpeTrnocTraBka Takole je MpuUMemeHa U NPUIMKOM pa3Boja METOJE 3a
MPOIEHY PU3HKA 32 HATYIITEHA OJIJIarajilTa pyIapcKor oTnaaa Ha npoctopy [lnanuje,

pa3BHjeHe of cTpaHe mmaHckor reosomkor uHcTuTyTa (IGME 2016).

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

JeAHOCTABHOT U3pa3a MpuKa3aHor y cienehoj jeqHaunHu:

_ T14T

FT - [6]
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[MomnoxHOCT MOM3eMHUX Boja 3araljBamy IMOJ YTHUIAjeM HAMYIITEHUX PYIApPCKUX
pazoBa MpoIECHEHA je Ha OCHOBY aHAJIM3E MPUPOJIHE PAbUBOCTU MOA3eMHUX Bojaa. Kao
mTo je Beh HammoMeHyTo y ojiroBapajyhem roriassby, 3a MPOIEHY PAlUBOCTH MOA3EMHHUX
BoZla mpuMemeHa je GOD merona, koja je 6asupana Ha Tpu (akropa (Foster 1987,

Kuanosuh 2009):

1) xuppoamHamMHu4Ke Kapaktepuctuke u3nanu (G),
2) JWTOJIONIKU CacTaB M CTENEH KOHCOMIalNje cliojeBa y 30HM aepanuje (O) u

3) nyOuHa 10 HUBOA MOA3EMHUX BOJAA UJIH CIIOja MO MPUTHCKOM (D)

Bpennoctn GOD wnpaekca ce kpehy y uarepBany ox 0 mo 1, y3 moBehawe pamuBocTu
NOJ3eMHMX BojAa ca ToBehameM BpeIHOCTH WHIEKca. l3pauyHaBame WHIEKCA
PamUBOCTH W3BEJCHO j€ MpekiamameM onarorapajyhux omneara y GIS okpyxkemy, Y

CarJacHOCTH ca IPUMEPOM MPUKa3aHUM Ha CIULH 6-2.

W3naH ca cnobogHUM HUBOOM
MonynponycHa

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

1,0

04 KonysuwjanHu wreyHak :

dnyBro-rnagvjanyu
NeCKOBW 1 NpallnHe

MoBnaTtHw cnojesu
08 = (NMUTONOLLKW CACTaV U CTENeH

0,6 koHconuaaumje (O drakTop)
I 0.8
0,24

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

b7

awiiy

0,5

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

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

pamuBocTH noazeMuux Boja (Foster et al. 2002, )Kuanosuh 2009)
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C 003upoM Ja je KapakTepu3alja rnpemMa CTeleHy pHU3uKa U3BpIIeHa Ha PETHOHAIHO]
pasMepH, HaIyIITeH! PyIapCKU PAIOBH Cy 3a/1aBaHH Kao TAYKACTH CHTUTETH (€HIIL. point
features). Hajsuma Bpemnoct GOD wunnmekca y kpyry on 1 km ox tauke kojom cy
NpEeACTaB/beHN HANyMITEHW PYNApCKU DPAJOBHU j€ YCBOjeHA Kao perpe3eHTaTHBHA
BPEIHOCT MHJEKCA PAalkbUBOCTU IMOA3EMHUX BOJA, KOja je Jajbe YKJbydeHa y MpOLEHY

pusuka (Atanackovic et al. 2016).

6.3. IIpouena pusnka

KapakTepuzanyja HanmymTeHUX PyJapCKUX pajoBa Ha 0a3uW pU3MKa HM3BENICHA j€ Ha
OCHOBY MHJEKCA YKYITHOT PU3UKa, Ka0 M Ha 0a3u pu3HKa o] 3araljuBama NOBPIIMHCKUX
U pu3MKa o1 3araljuBama MOJ3eMHHUX BOJA. 3a MPOLIEHY OBa JiBa pu3MKa KopuuiheH je
WHJICKC Xa3ap/a, y3 pa3jiuKy Ja je pu3HK of 3arajuBama MOBPIIMHCKHUX BOJA MPOLCHECH
MHOXEHEM HWHJeKca xazapna u dakropa FT (jem. 7), IOK je CTeNEH pHU3UKa KOJU
HAIyIITEHH PaZioBU NPEICTaBIbajy 3a MOA3EMHE BOJE OLICHEH Kao MPOU3BOJ MHICKCA

xa3apaa u GOD unnekca pamuBocTy (jen. 8).

Ripoy = Hi x FT [7]

[IpopauyHCcka niemMa pa3BHjeHa 3a MPOICHY PU3HKA KOjH HAIYIITEHH PYAAPCKH PalOBH

MPE/ICTaBJbajy Y KOHTEKCTY 3arajuBama BOJHUX pecypca MpHuKa3aHa je Ha ciuiy 6-3.
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®akrop HC
HCA Kaacrep (HC1)

Ioxinacrep Bpeanoer Cuposuia Bpeanocr Distance (m) Value
Al 200 Hemeranuune 100 <100 0.50
A2 100 Yram 200 100 - 500 030
B3 300 MeTtaanuHe v 300 =500 0.15
B4 100 PAfOAKTIRHE
cs 300
Munepanu Bpeanoct o Pex Bpeamocr
Pymno jagosumre (HC4) KapGomatu 100 1 1
Toppumaa Bpeanoer Kapfionary- 200 2-3 L5
CHIIMKATH N
SO0 o bl Cuinkary 300 . ’
0.01-0,05 175
0.05-0.1 250 @aoranujeko janosnmre (HCS) Ripod = Hi « GOD
> 0.1 ki 300 JanosuwTe BpemmoeTr E—
He 0 Ripod
Cenapauyja 200 Kareropija Bpeamoer
300 Beowa Hisak <20
Hu3ax 20— 45
Ilapametap Bpeanoet Cpemnn 45— 30
Kiacrep (o) 0.251 Bucok 80110
BpeTa MuHepaiHe cHpoBrHE (03,) 0,127
Tconowka cpeanna (©;) 0.056
Pynno janopuire {(w,} 0,193
Danoraunjeko jasosuwre (m;) 0.373

Bpera munep. cuposune (HC2)

Tporuuaj (L/s) Bpeanoer
<1 0,135
1-10 0,30
=10 0,50
T1+T2
QPakTop FT = 3

n
Hupexc Hi = Z HC, = o,

=1
Ripov = Hi = FT

Puznx NOBPIMHHCKC BOMC

Ripov
Beoya 1113aK Bpemamoct
Hmzax 25 —51)
Cpearu 5080
Bucok 8095

Cauxa 6-3. [IpopauyHcka 1eMa 3a IpoLEHy CTeTeHa pU3KKa KOjU HAIyIITeHN

PYIapCKu paoBH MPEACTABIbA]Y O 3arajuBame MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA

(momudukoBano mpema Atanackovic et al. 2016)

KaTCFOpI/I3aLII/Ija HaIIYIITCHUX PYAAPCKHUX paloBa MpcEMa CTCIICHY PU3HWKa HU3BpPUICHA je

IpyNUCamkeM I0jaBa MpeMa MHAEKCY pU3UKa 32 MOA3EMHE U 32 MOBPIIMHCKE BOJAE Y

cnenehe kareropuje:

HNupexc pusuka HNHuaexc pusuka
1o/i3eMHe Bojie NOBPIIMHCKE BOJIe
Kareropuja pusuka Bpeanocrt Bpeanoct
o 2 s
Huzaxk 20-45 25-50
Cpenmu 45-80 50-80
Bucok 80-110 80-95
>110 >95
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6.4. Kapakrepuszanmja yKynHoOr pu3nka

Panu carnenaBama yKyImHOT pH3UKa KOjU HAMYIITEHH PYAApCKH PallOBH MPEICTABIbajy
[0 pecypce MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHHUX BOJA, MOTPEOHO je Y3eTH Y 003Up U HUXOBY
oceTsprBOCT. OHA MOXe OMTH U3pa’keHa MPEKO CTereHa Y KOME €KOJIOIIKA U eKOHOMCKa
BPEIHOCT KOJy OBU PECYPCH MOCEAY]Y MOXKE OUTH yMamkeHa, Kao ¥ €BEHTYaJIHY CMahCHE
u3riefa 3a wUXOBYy Oyayhy ymorpeOy. C oO3upoM J1a ce aHanmm3a HW3BOAM Ha
PETMOHAJIHOM HUBOY, OBH €JIEMEHTH Cy INpOLEHEHH mocpeaHo. Hawmme, ycBojeHa je
NPETIOCTaBKa J1a C€ y OKBUPY HACEJbEHUX MECTa MOBPIIMHCKE U MOJI3EMHE BOJIE, ITOpPE]
jaBHOT BOJOCHAO/IeBama, 3axBaTajy M KOPUCTE W HAa HHUBOY WHIUBUIYATHUX
nomahnHCTaBa. 3axBaTame ce Hajuernnhe BpIM 3a moTpede HABOMbaBamka M Hallajamba
cToKe, a uecto M 3a nuhe. Takohe, y okBupy 3amTuheHHX 30Ha ca CHEHUPHUYHUM
MPUPOJHUM OJTMKaMa MOBPIIUHCKE ¥ MOJ3EMHE BOJIC MMajy mocebaH 3Hauaj 3a pa3Boj

OMOIICHO3€E OBUX MOApPYYja.

VY ToM 1uIby, 3a MpOLEHY MOTEHIIN]jaTHUX HEXXEJbeHUX edeKaTa KOju ce MOTY JaBUTH Kao
nocJeuIa Moropiiama KBAIMTETa BOJAHUX PECypca, Y CKIONY KapaKTepu3alje yKyITHOT

pusuka y o63up cy y3etu cienehu paxropu:

1) wHAEKC pU3MKa 3a MOBPIIMHCKE BOJIE,

2) MHJIEKC pU3MKa 3a OA3EMHE BOJIE,

3) ymaJbeHOCT A0 HajONrKer HAceJbeHOI MEeCTa HU3BOJHO OJ] HANMyIITCHHX
pyIapcKux pamoBa, u

4) ymajbeHOCT JI0 HajOJIKeT 3aTHheHoT oApydja

Ha ocHoBy HaBeaeHux (akropa HANyIITEeHH PYAAPCKH PaZoBH Cy IpeMa YKYITHOM
CTEIeHY pU3MKa CBPCTAHH Yy YETUPH KaTeTropHje: HU3aK, CPE/bU, BUCOK H BEOMa BHCOK.
KBanTudukanmuja je 6azupana Ha 10/1eJbHBaKY OPOJHUX BPETHOCTH HHJEKCA 3a ogabpaHe
napamerpe. Kako Oum ce wu3bernma kareropusandja Ha OCHOBY CTPOTO YTBpHEHHX
TPaHUYHUX BPEIHOCTH, MPHMEHEHE Cy MaTeMaTHdKe olepanuje Koje omoryhaajy

onpehuBame Mepe MpUNaIHOCTH aTpudyTa Kitacama pusuka. [IpumemeHa MeTooI0ruja
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je Gasupana Ha ¢a3u (eHII. fuzzy) IPUCTYIY 3a TPYIUCAkE 110jaBa y KaTeropHje npema
YKYITHOM CTETEeHYy pHU3MKa, Kpo3 ojpehuBame (QyHKIMja NPUNATHOCTH CBAKOT OJ

KpUTEpHjyMa U3/IBOJEHUM Kjlacama pu3uKa.

6.4.1. Metononoruja 3a ofpehuBame yKyImHOT pU3HKa

OnpehuBame YKYIMHOT pU3UKa U3BPIICHO j€ HA OCHOBY METO0JI0THje Oa3upane Ha (a3u
noruny. @a3m JIOTHMKA JOMYyIITa OICer BpeAHOCTH wu3Mel)y OWHapHUX, OIHOCHO
UCKJbYUUBHX TBpAWU: ,,0° wmm ,, 1%, ,na* win ,,He* WIH ,,ACTUHUTO-HE HCTHUHHUTO,
MPWIMKOM Yera ce MPUIATHOCT HEKOT elleMEHTa CKYIy MEPHU CTEIEHOM MPUTIATHOCTH
(Zimmermann 1996, bajuh 2015). Mertogonornja npuUMEHEHE Yy MPEAMETHUM
UCTpaXMBabUMa Cce Ocjiama Ha a3y KOHIICNT, U y JJUTEPATypH Ce Ha3WBa MaTeMaTHUKa
Teopuja aTpuOyra (eHrn. attribute mathematical theory). ATpuOyt ce y MareMaTHIU
4YecTo ymnoTpedsbaBa Kao IMojaM Koju orcyje oapelheHe KapaKTepUCTHKE WM OCOOHMHE
onpeheHor o0jekTa, Ha OCHOBY KOJUX C€ OH MOXKE IMOPEAUTH U TPYIUCATH Ca CIMYHUM
ob6jektuma (Russell 2017). ¥V mpeaMeTHOM HCTpakMBamwy aTpuOyTH TPEACTaBIba]y
u3/IBojeHe (hakTope Ha OCHOBY KOjUX j€ U3BpILICHA KapakTepu3aluja pusuka. [Ipumemena
METOJIONIOTHja 3a oOJApehuBame NPHUIATHOCTH HAMYIMITEHUX PYJapCKUX palioBa

U3/IBOjEHUM KJIacamMa pH3HKa CacTOjU ce 0] TpU ocHOBHA Kopaka (Li et al. 2013):

1. ananm3a Mepe MPUITATHOCTH TOjeAMHAYHHX (DaKTOpa,
2. aHaan3a MCPC NPUITAAHOCTU CUHTC3HOI' BULICCTPYKOT MHACKCA U

3. aHanm3a NpUNagHOCTU oJpeheHo] KIacH prU3uKa

6.4.1.1. Ananuza mepe npunadnocmu nojeOUHaYHUX haxmopa

3a cBaku of YeTHpH IpenoxkeHa dakropa oapeheHa je GyHKIIUja TPUTATHOCTH CBAKO)]
O/ YEeTHPU M3JBOjEHE KJIace pU3WKa. 3a CBakM O]l (pakTopa HM3JBOJEHE Cy UYETHUPH
KaTeropyje ca rpaHMYHUM BpeaHoctuma ajx (=1, 2,...,m;m k=0, 1, 2,..., K), rne je m
0poj daxrtopa, a K Opoj kiaca pusuka. ['paHuMyHe BPEJHOCTH MOpajy Ja 3a70BOJbE

cnenehe ycnose: ajp < aj; < ... < ajx WM ajo > aj; > ... > ajk. 3a noTpede nepuHucama
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¢yHKLIMje TPUIATHOCTU MUyk 3@ CBaKM Of (PaKTopa HEONMXOAHO je H3pauyHaBame

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

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

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

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

1 t<a,-d,
a,+d,—t
My (1) = T a,-d,<t<a,+d, [11]
J
0 t>a,+d,
0 t<a,  —d,
t—a/k_1+dj Jo<i< o4
——— a, ,~d,<t<a, +d,
2d,; / / J J
M (1) = 1 a,,+td, <t<a,-d, [12]
a,+d;—t J<i<a +d
e — a,—d <t<a, ,
2dj J J J J
0 t>a, +d,
0 t<a, —d,
t—ajn_1+dj
ﬂxjp(t): T a_,p,l—djStSajpfl+dj [13]
j
1 t>a, +d,

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

¢yHKIMje mpUna HOCTH 32 (pakTope puU3MK of 3arahjuBama MOJ3EMHHUX U TOBPIIUHCKUX
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Boja (Ripod 1 Ripoy). ¥ ciydajy kana je ajo > ajr > ... > ajk, Li et al. (2013) nHaBoau na ce

¢dyHKIIM]ja TpUNaHOCTH opelyje Ha OCHOBY cienehux jenqHaunHa:

0 t<a,-d,
t—a;,+d;
/ijl(t) = T a _djl St<ay +dj1
J
1 t>a,+d,
0 t<a,—d,
t—a,+d,
Jk Jk
Jk
M (1) = 1 ay+d, <t<a, ,—d,,
a,+d, —t
Jk 7k
Y ay,—d,; <t<a, +d,
Jk=1
0 t>a, +d,
1 t<a, —d,,
t—a,  +d.
_ Jk-1 Jk-1
My () = oy Ay —dy St<ay +d,
jk-1
0 t>a, +d,

[14]

[15]

[16]

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

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

noBehameM y/1aJbeHOCTH CMambyje CTEIeH PU3HKA.

Kopumihewem HaBeneHux jenHauumHa ojapeheHe cy Mepe NpPUNAAHOCTH CBAKOT O

(axTOpa npeaoKEeHUM KJlacama pU3HKa, 3a cBaky o 80 ucnutuBaHuX 1ojasa. Jlooujene

GyHKIIMje TPUMAAHOCTH Cy Tpaduuku mpukazaHe Ha ciuru 7-30 (mormiamibe o

pe3ynratumMa HCTpakuBama), JOK Cy pe3ylTaTd MpopadyHa 3a CBakKd O]l M3[BOjEHUX

¢axTopa n1aTH Kao MpHIIOr.
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6.4.1.2. Ananuza mepe npunadHoOCmMu CUHME3HO2 BUULECTPYKO2 UHOEKCA

Mepa npunagHOCTH CHHTE3HOT MHICKCA MUyk CBAKO] OJl M3/IBOjEHUX Kilaca pPHU3MKa Ce
U3pavyHaBa Ha OCHOBY CyMe MPOu3Boa (PyHKIIM]E MPUMATHOCTH 3a CBAaKHU 0O (hakTopa u

onrosapajyher TexxuHckor koeduuujenra, a npema jennaunnu (Li et al. 2013):
Mo =D Wikl [17]
j=1

I7Ie je W; TeKUHCKUA Koe(UILMjeHT 3a CBaku of u3/BojeHux ¢akropa. Kao u y ciyuajy
MIPOIICHE CTEIeHa Xas3apjaa, 3a IMpopadyyH TSKHHCKHX KoedulMjeHaTa NMPUMEHECHA je
METO/1a aHAJMTUYKOT XHjepapxujckor mnporueca (AHP). Onuc nocrynka nmpopadyHa Jat
je y onrosapajyhem noriasiby, 0K j€ y IOTJIaBJbY PE3YJITaTH UCTPAXKUBaa, y Tabenu 7-
13 mpukazana maTpuiia oJlydMBama, a y tabenu 7-14 HOpMann3oBaHa MaTpuiia ca

MpOpavyyHATUM TSKUHCKUM Koe(HIHjeHTHMA.

3a cBaKy O]l MCIIMTUBAHUX I10jaBa MPOPAUYyHATa j€ BPEIHOCT CHHTE3HOT MHJEKCa pemMa

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

Ha ocHOBy Mepe mNpUNagHOCTH CHHTE3HOT HMHIEKCA [xk, YCBOJEH j€ KPHUTEPHjyM
noBepema, Ha 0as3m Kor je oapeheHna mpumagHOCT CBAKOT OJ] aHATM3UPAHUX PYIAPCKUX
panoBa oapeheHoj kiacu pusuka. BpeaHoctu koeduimjeHTa noBepema A ce Halaze y
omcery 0,5 < A < 1, ca yobuuajenum Bpennoctuma ox 0,6 mo 0,7 (Li et al. 2013). V
MpeIMETHIM HUCIUTHBAakbUMAa YCBOj€HA BPEAHOCT KOC(PHITHjEHTa TTOBEPEHA U3HOCU A =

0,6. Knaca pusuka ucnutuBanux pynapckux pagona Cio oapehyje ce Ha cinenehu nauus:

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

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

=1

e V ciyuajy Ja ce pU3UK CMambyje ca CMamemkeM Kiace, MpunaaHocT oxapelheHoj

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

p
k, :max{k:z,ux(q) >A,1<k< p}
I=k

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

rnejek=1,2,... K.

3a pa3nuKy oJ KpuTepujyma Oa3supaHOr Ha NPUHIMIYY MaKCHUMAajHE NPHUIaJHOCTH,
MPUMEHOM OIHKCAaHEe METOoNoNIoTH]e y oapehuBamy mnpumnagHocTH oapeheHoj kimacu
pHY3HKa JOTPUHOC UMajy CBE BPEIHOCTH MOjeAMHAYHOT CTETICHA MPUITATHOCTH CBAKO] OJ1

U3/IBOjEHUX KJIaca.

kg

Hakon kapakTepuzalyje HalyIITEHUX PYJApCKUX pajioBa MpeMa CTENeHY PH3UKa Of
3arauBamba BOJHHX pecypca, M3BpIICHA je NpeIMMUHApHA IPOLEHAa YIPOKEHOCTH
MOBPIIMHCKUX ¥ TTOJJ3EMHHX BOJIa HA HUBOY PEYHHX cuBOBa. KapakTepu3saiyja ciimBoBa
y OKBUPY KOjUX CYy HACHTU(UKOBAHU HAMYIITEHU PYIApCKU PaJOBH H3BEICHA j€
OPUMEHOM KBAJIUTAaTMBHE MAaTpULe pHU3UKa. 3a moTpede mporeHe BepoBaTHohe Tj.
u3rienaa na nohe no 3arahuBarma KopuiheHu cy pe3yiaTaTu KaTeropusalnje HamymTeHnX
PYyIapCcKuX pazioBa Ha OCHOBY pH3HKa O 3araljiBama MOBPIIMHCKUX U TIOA3EMHUX BOJA.
[IporieHa 030MJBHOCTH TIOCHIENMIIA Oa3upaHa je Ha CyO0jJeKTHBHO] OLIGHM MOTYhHOCTH
HOTrOpIIaka XEMHJCKOT M EKOJIOMIKOT CTaTyca MOBPIIMHCKUX BOJAA W KBAIUTATUBHOT
cTaTyca NOJ3eMHHX BOJIa Y OKBUPY PEYHOT CIIMBA, KA0 MOCJIEIUIIA YTUIaja HAITYIITEHUX

pPYyIapcKux paaoBa.
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1V

PE3YJITATU UCTPAJKUBAIHA U
TMCKYCHJA
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7. PE3YJITATU UCTPAKUBAIBA

VY najbeM TeKCTy MPUKa3aHU Cy Pe3yITaTH U3BEICHUX UCTPAXHBaba HA MPOLIEHU PU3HKA
o 3arajuBama BOAHUX pecypca MOA YTHIAjeM HAIyIITEHHX pyXapckux pagosa. [leo
pesynraTa ce OJHOCH Ha yTBphHBame XUAPOXEMHUjCKHX KapaKTEPUCTUKA PYIHHYKUX
BOJIa ¢ 003MPOM Ha 3HA4ajy YJIOTY KOjy MOTY UMaTH y HOTrOpliamby KBaJIUTETa BOJHUX
pecypca. Takohe, Ha 6a3u mpenIoKeHE METOJOJIOTH]je M3BpIIEHA je KapaKTepusaluja
HayIITEHUX pydapckux panoBa. Ha kpajy, objenumaBameM TOOMjeHHX pe3ynrTaTa
U3BpIICHA je NpOIeHa CTENeHa pu3nka ox 3arahuBama BOJHHX pecypca Ha HHUBOY

CJIMBOBA KOJU Cy MOTEHIIU]aJTHO YTPOXKEHU O] CTpaHEe HAMMYIITEHUX PYyAapCKUX pajioBa.

7.1. IlperJyien HAaNyIITEeHUX PyAAPCKHUX PaJ0Ba

o0yxBaheHux ucrpaxkuBamumMa

VY okBupy JucepTaldje aHAIM3HpPAHO je 59 HamyIITeHUX pYyIapCcKUX pajaoBa ca
UCTHUIAhEM PYTHUYKUX BOJA, UACHTU(PUKOBAHUX y OKBHPY MPOjEKTa YTHIIAja OTHAHUX
PYAHMYKHX BOJAa Ha JXMBOTHY cpeawHy Ha mpoctopy Cpbuje (PI'® 2009-2011).
HctpaxnBamrMa cy oOyxBaheHH 3Ha4YajHUJU PAZOBH Y OKBHUPY JICKHUINTA Oakpa, 371arta,
nonumeranuyHa (Pb-Zn, Cu, Sb, Hg), rBoxha, HemMeTaqIMuyHIX MUHEpPAIHUX CHPOBUHA

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

VY oxBupy Jaucepraldje pa3MaTpaHU Cy HANyIITEeHH PYAApCKU pPaJoBU Y OKBUPY

cnenehux pyaHHUX M0Jba U JIOKATHOCTH:
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Cauxa 7-1 Jlokamyje HanymTeHUX PyAapCKUX pajioBa YKIbYUCHUX Y aHAIHU3Y pU3HKa
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Hanymrenn pynapcku pagoBu y OKBUPY JIEKHIITA OaKpa
e Jlexxumra 6akpa y cnuBy peke Jlume
- IloBpmmHcku xon u notkon ,,I'opwa JIuna“
- Ilorkom ,,KynunoBo*
- Ilorkom ,,/{lymutpu [ToTok*
- Ilorkom ,,Yoka Kypyra*
e Jlexwuinra Oakpa y ciauBy Llepoe peke
- IloBpmmHCKH kot ,,I{epoBo — [{lemenTanmja 1
e Pynno nosse MapkoB Kamen-CaBunai
- Pynnuk ,,MapkoB Kamen*
e Jlexwuiure Oakpa y aujadas-poxxHadko]j hopmaruju
- Pynnwuk ,,Pebesn
Hanymrenun pyiapcku pagoBu y OKBUPY JIEKHIITA 3J1aTA
e JlexwuinTa 371ata y pyJlHOM noJby ,,biarojes Kamen*
- Pynnuk ,,Csera bap6apa“
- Pyanuk ,,I'paboBa Pexa“
e Jlexwumra 3nata y cnuBy TproBumkor Tumoka
- Hotkon ,,Mnujun ['po6*
e JlexwumnTa 351aTa y OKBUPY pyIHOT MoJba ,,Jlenu JoBan*
- Pyanwuk ,,JlaToBo*
- Pynnuk ,,Pycman®
- Pynnuk ,,I'uagyma®
Hanmymrenn pyaapcku pagoBu y OKBHPY NOJMMETAJTUYHUX JIEKHMIITA 0JI0BA H
IMHKa ca mpuMecamMa 0akpa, aHTUMOHAa, MoJIu01eHa, Ou3myra, 6apura, cpedpa u
JKUBe
e JlexxuimTa o10BO-IIMHKA U Oakpa y cnuBy Benukor [leka
- Ilorkomn ,,Yoxa Mapun*
e JlexxuiTa 0JI0BO-IIMHKA U OaKkpa y CIUBY NOTOKA Jarmuiio
- Ilorkom ,,Bama Caka*
e Jlexxumte Pb-Zn-Cu y nokamHoctu bpectoparg

- Ilotkom ,,bpecToBair®
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e Jlexxuiura 0s10Ba M IMHKA Yy JIeLIKOM MacuBy

- Pymapcku pamoBu y nexumrty , Kucemak™ (mortkom ,,Tymapcka Peka“ u
oymotune bT-1 u BT-3)

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

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

e Pynno nosse Kapamanuia
- Pypanuk onosa u uunka ,,IlonsupoBu
e Pynno nosse Porosue
- Hotkom ,,KapaBancanuja“
e PynHo nosee Pamike
- IloBpmmHcku kxon ,,KmkeBak
- Pyanuk ,,CacraBuu®
e PynHo nosee Pynbe
- Upsenu bper (nmotkom 1)
- Upsenu bper (notkorm 2)
- Lpsenu bper (motkor 3)
- Ilotkom ,,Mana peka 1
- Tlorkom ,,Mama Peka 2
e PynHo nosbe Maukartuie

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

- Pynnuk ,,TucoBuk*

- HoBpmmucku ko ,,bobuja“
e bopamCKO pyJHO M0JbE

- Pyanuk antumona ,,Cronune*

- Hotkom ,,PyjeBar

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

- Pynanuk onoa u nuHka ,,Benuku Majman®

e Pynno nosbe ABane

- Pynnuk ,,I{pBenu bper
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- Pynnuxk xuse ,,Illynspa ctena“
e Pynno nosme Kocmaj
- Pynnuk ,,babe*
e Crapa IlnannHa
- Pynnuk 6usmyra, 6akpa u 3mara ,,Asbu Jlon*
Hanymrenu py1apcku pagoBu y OKBUPY JIeKUIITA rBoxkha u 6akpa
e Pynno nosbe Konaonuk
- Jlexwumre I'Bo3nan-Cpebpenart (motkonu ,,I Bo3marr 1 u ,,['Bo3mair 2°)
- Pynnuk ,,CyBo Pyaumre*
- Ilorkom ,,Kpumap Boga“
Hanymrenu pyiapcku pagoBu y OKBHPY JIEKHIITA HUKJIA U rBo:Kha
e PynHo nosee Mokpe ['ope
- THorkom ,,JToctremckn IToTok
Hanymrenn pyaapcku pagoBH Yy OKBUPY JI€KMINTA HEMETAJIMYHUX MHHEPAJTHUX
CHPOBHHA
e Pynno nosee bopame
- Pynnuk ¢ayopura ,,PaBHaja“
e Japanpjosucku O6aceH
- Pynnuk 6opara ,,JTo6phancku moTok
- TloBpmmHCKM KOl Marue3ura ,,bena crena‘
e bacen Kpemue
- bymoruna ,,bopHa Boma“
e Pejon 3matubopa
- Pynuuk maruesura ,,JIucka“
e Pejon Pamke
- Pynnuk maruesura ,,bpBenuna‘
Hanymrenu pyrapcku pagoBu y OKBHPY JIEKHUIITA yI/ba
e Jlexxuiura yripa y ciuBy Mitase
- Pynnuxk mpkor yrisa ,,Ctapu Jacenosair
e Jlexwuira MpKOT U KaMEeHOT yrijba y cinuBy CBpibuiukor, benor u Lpaor Tumoxka
- Pynnuk ,,ABpamuiia-Bpmika Hyka“

- Pyanuk ,,Bnamko nospe*
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- Pyanuk ,,Ilogsuc*
- Pyanuk ,,Jlo6pa Cpeha*
e Jlexuiura yrjba y HEIOCpEeIHOM CiMBY /[yHaBa
- Pynnuk kameHor yripa ,,Anukcap®
e Jlexwura MpKor yriba y Cemcko-PecaBckoMm yribeHOM Oaceny
- CeBepHH MOTKOII
- Jyxnu IloTkon
e JlexuiTa KaMEHOT yrijba y CIUMBY Jepme
- Pyanuk ,,Pakura*
- Pynnuk ,,Kozapauuku notok
e Japanpjosucku O6aceH
- Pynnuk ,,Japangon‘
Hanmymrenu pyaapcku paioB1 y OKBHPY JIeKHIITA ypaHa
e Jlexwuwmra ypana Crape Ilnannne
- Pyanuxk ,,Me3npeja*
- Pynnauk ,,['abpoBHuma“
e bykysbcko-bpajeBauko pyaHo nosse
- Ilorkomn ,,ITayn Crena®

- Ilorkomn ,,IIperypuna®

TabenapHn TpUKa3 HWCHUTHBAHU HAMYIITEHUX PYAAPCKUX pPagoBa W HUXOBUX
KapaKTepUCTHKa KOPUITNEHUX Y MPOIeCy MpoleHe pu3uKa naT je y npwiory 2. [Topen
HaBeZieHMX Tmonaraka, JankoBuh (1990) naje Bume wuH(oOpMamHja O TEOJOMIKUM
KapaKTepUCTUKaMa U TUIY JISKUIITA 32 BehMHY MCIUTHUBAHUX JIoKaruja. McTopujcku
pa3Boj pyAapcTBa ca OMMCOM PYAAPCKUX aKTHBHOCTH CYMHpPaHH Cy y Aeny ,,PymapcTBo
Ha Ty Cpobuje (JoBarnosuh 2007-2008). Munagunosuh (2015) y okBupy aucepTaiuje
pasMarpa XUIPOTEONIOIIKE yCIOBE EKCIUloaTamnuje yriba Ha mpoctopy CpbOuje u naje
NETaJbHUj U IPUKa3 PYAAPCKHUX PaioBa M HAYMHA SKCIIOATAIIH]j€ IPe CBETa aKTUBHUX, all
JIeJIOM M HayIITEeHUX pyaHuka. Y peny ,,Jcropuja pymapcrsa y Cpouju‘ Takohe je mart
NpUKa3 TOjeMHUX HAMYIITCHUX pPYIHUKa ca JeTabuMa jaMCKHX paJioBa M Ipoleca

npepaje pyxe.
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7.2. Du3nyKe KAPAKTePUCTHKE HANNYIITEHNX PyAapPCKUX pagoBa

On ¢u3nykux mapamerapa peJCBaHTHUX 3a Jalby NPOICHY pHU3WKa o] 3arahuBama
BOJIHUX pecypca, y OKBUPY JHCEPTallje aHAIM3UPAHU CY: OBPIINHA PYTHOT jaJIOBHILTA,
NPUCYCTBO (DIOTAIH]CKOT jaJOBUIITA, BPCTa MUHEPAIHE CHPOBUHE U T'€OJIOIIKA CpelnHa
y K0joj cy ¢opmupaHu pyaapcku pamoBu. Ha 0a3um oBux mapamerapa, 3ajeHO ca
XUJAPOXEMHU]JCKUM KapaKTEPUCTHUKAMa PYJHUIKUX BOJIA, IPEMa pa3BUjEHO] IPOPATYHCKO]
IIeMH W3BpIIEHA j€ MPOIleHa M KapaKTepu3alldja HAMYyIITCHUX PYJapcKUX pazoBa Ha

OCHOBY CTCIICHA IITCTHOCTH.

7.2.1. IloBpimuHa jajgoBHINTA

[oBpimHa pyaHOT jaJIOBUINTA MPOIECHEHA j€ Y KOMOMHAIIUJU TEePEHCKUX ONakama U
aHAJM3U CaTCIIMTCKUX W OpTO(OTO CHUMakKa. 3a HaBeleHe MoTpebe KopuiiheHa je
auruTanHa miatdopma / eocpbuja y OKBUPY KOje€ Cy HHKOPIIOpUPaHU OPTOHOTO CHUMIIH
pesonyuuje 10 cm, 20 cm u 40 cm, ka0 U cHUMIM TUNA Landsat TOCTYITHU Ha TOPTAITY
Google Earth (cnuka 7-2). IlpunukoM aHanmu3e 3a MOjeIUHE JIOKallMje TOcTajaje cy
noremkohe y uIeHTH(PHUKALN]U jATOBUILTA YCIIE/] IPUCYCTBA BEreTAalIMOHOT MTOKpHBAaya.
OBakBa cutyanuje je Hajuenrhe 3a0eyie’keHa KO/ CTapuX HAMyIITEHUX PYyAapCKUX paioBa
MamUX pa3Mepa, na je y TaKBUM YCJIIOBHMa YCBOjE€Ha MPETIIOCTaBKa J1a j€ O/JIaraJIhIlTe

pyJHE janoBKHE TIOBpIIHHE Mambe o1 10000 m?,

Tpeba HamoMeHYTH Ja TOBPIIMHA jaJOBHINTa HE MOpa y CBUM CHUTyalldjama OWTH
MpeI3aH NHIUKATOP KOJTUYMHE JaJTOBUHE, aJlli j€ 0Baj mapaMeTap ojadpaH ¢ 003upoM Jia
nojaly O KOJIMYMHAMA jaJloBHHE 3a BehMHY HamyIITEHHX pPYNAapCKUX pagoBa HUCY
noctynHu. Takohe, MOBpIIMHA jaJOBHUILNTA, IMOpPE] NPUMEEHHBOCTH 32 PETHOHAIIHE
aHaJu3e, yTHUe Ha KOJUYUHY BOJIE KOja ce (hopMupa Ha M Y CaMOM jaJIOBHUINTY Ha padyH

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

Xucrorpam ca ToJalMMa 3a TMOBPIIMHE PYJHHX jaJOBHUINTA IOJAEJbEHE Y UYETHPHU

KaTeropuje MpuKa3aH je Ha CIauIu 7-3.
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Camka 7-2. IToctynak oapehrBama moBpIIMHE jaIOBUINITa TOMONY arTUKAaIHje

2eoCpbuja, Ha MpUMEPY HAMYIITEHOT PyIHUKA KaMEeHOT yriba ,,Jloopa Cpeha“
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Cauxa 7-3. XucrorpaM NOBpIIMHE PYJHHUX jAJIOBHIITA 33 HAMYIITEHE PyJapcKe pajoBe

oOyxBaheHe aHAIU30M
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Pesynratu cripoBeneHe aHanu3e ykasdyjy na je Behuna pyaHux janosuiuta (oko 60 %)
noppiHe Mame on 10000 m? Takohe, mely HamymTeHHMM pyJapckKuM pajoBHMa
o0yxBaheHUM HCTpaKUBambUMa PETUCTPOBAHO j€ TET OJJIaraliiiiTa pPyAHE jalIOBUHE
BEMKUX pa3Mepa ca MoBpimMHOM mpeko 100000 m?. IIpoceuna MoOBpHIIMHA PYAHHX
jamoumra n3HOCH 0KO 28500 m?, 10K je MOBpUIMHA 3a janoBumTe HajBehux pasmepa

nponemena Ha oko 440000 m?,

7.2.2. [IpucycTBO (IIOTALM]CKOT JaJIOBUIITA M CeTapalinje yriba

droTaryjcKa jaloBHILTA Ce OMIUKY]Y BUCOKHM ITOTSHII]AIOM 32 N3a3UBaE EKOJIOIIKUX
aKIuJAeHaTa BeMKUX pa3Mmepa. HeratnBHu edekTr oBakBHX jJorahaja KOHCTATOBAHU CY
¥ Ha 3HAYajHUM yJIaJbeHOCTHMA Off CaMOT MeCTa M3JIMBama jaloBHHE. M3 Tor pasmora
NPUCYCTBO HAMYIITEHOT OJJarayiviira (roTanujcke jaloBUHE NpeACTaB/ba BeoMa
3HayajaH TMapaMeTap Yy carjieflaBalby HalyIITeHUX pPYJApCKUX pajgoBa  Kao
MOTEHITMjaTHUX U3Bopa 3aralyjyhux cymncraniu. C 003upoM Ha pa3Mepy UCTpaKHBamba
M JOCTYMHOCT IIOJaTaKa, aHaJIW30M HHUCY oOyxBaheHe KapaKTEepHUCTHKE Be3aHE 3a
KOJIMYMHY U OCOOMHE jaJOBUHE U CTa0MIHOCT OpaHe, a Ha OCHOBY KOjUX OU ce Oumxe
NPOLICHWIN M3TJIeNn Ja Johe 10 akuuaeHTta. 3a moTpede mpopadyHa MHICKCA pU3HKa
YCBOj€H je KOH3epBaTHBAaH MPHUCTYII IIPpeMa KOM je IMPUCYCTBO (PIIOTAIN]CKOT jaJIOBHUILITA

OKapaKTCpUuCaHO Ca BUCOKHUM HOTGHHI/Ij&J’IOM 3a U3a3MBakbC MITCTHUX ITOCIICAHNIIA.

Ilopen Quotanujckux janoBHINTa Koja Cy Hajuemrhe Be3aHa 3a MpoleC Npepajie
METaJIMYHUX PYyJia, IOCTPOjeha 3a Mpepaay Cy Takohe MpUCyTHA U KOJ PYAHUKA yIiba.
OgBa nocTtpojema Hajuemhe o0yxBaTajy MEXaHUUKY cenapaliyjy, ajid Cy 3acTylJbeHU U
MPOIIECH MOKpE cemnapaiuje u GIoTupama yriba, 3a KOje HeraTUBaH yTHUIIa] Ha )KUBOTHY
cpeauHy Moxke Outu Bume uipaxkeH. Ilopen Boge ce y oapehenum ciyuajeBuma y
nporiecy (hIoTupama yriba KOPUCTE U MOjeJUHE XEMHU)CKe CYIICTaHIIe Kao IITO CY JIOXK
yJbe, TAUKOJ 1in kKapouHoa (Mumangunosuh 2015), koje Mory mpeacTaBsbaTu 3aralyjyhe

CYIICTaHIEC Yy MOBPUIMHCKHUM U IMOA3CMHUM BOJJaMa.

VY 3aBUCHOCTH OJI TpaHyJalyje U 00JMKa MojaBbUBaba y PyAd, nopeq (rotupama, 3a

W3/IBajamke 371aTa c€ MPUMEY]Y U TOCTYIIM aMajraManuje u nujanu3anyje. Mako je y
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BehrHN 3emMasba ymoTpeba OBHX MOCTyMaKa OrpaHWdeHa 300T HKHUXOBOT HEraTHBHOT
yTHUIIaja HA )KUBOTHY CPEIMHY, OBE TEXHHKE HUCY Y MOTIYHOCTH HamymreHe. C 003upom
Jla cy OBE€ MeToje Ouiie JOMUHAHTHE, Y 30HM HANMYUMITEHUX PYAHHMKA 371aTa 4EeCTO CY
MPUCYTHHU OCTall OBUX Mpoleca. OHM HUCY Be3aHU MCKJbYYUBO 3a cTape pyJaHHKe, Beh
U 32 HOBMja MHAYCTpH]jCcKa mocTpojema. Ha Moryhe pa3mepe HeratuBHOr yTHIaja yKasyje
aKIUAeHT Koju ce poroauno y Pymynmju 2000. ronune (Baia Mare akuuaent). Tom
MPUIIMKOM JIOILIO j€ 10 N3JTMBamka BEJIMKUX KOJIMUMHA MYJba ca [IHjaHUI0M NPEOCTaIuM
0J1 TIpoIieca U3/IBajama 371aTa, U J0 TEIIKOT yrpojkaBama kBamrera peke Tuce (Jordan et

al. 2004).

Mehy ucnuTHBaHMM HaANyMITEeHUM PYAApCKUM paJOBHMa, 3a HUX IIECT je BE3aHO

MPUCYCTBO (DIIOTAIMCKUX jAJOBHUINTA, YKJbYIYJYNH M TPH MOCTPOjeHa 3a Cermapaiujy

yIiba.

7.2.3. I'eonomika cpeauHa

[Tox reonmomkoM CpeaMHOM y KOHTEKCTY OBHX HCTpa)kKMBama IOJpasyMeBa ce rpymna
CTCHa y OKBHPY KOjUX je (OpMHpaHO JIeKHIITE. 3Ha4a] OBOI MapaMeTpa 3a JAajby
NpOIICHY pHU3HMKa oA 3araljBama ce orjieqa y TOME IITO y CacTaBy PacKpuBKE U pYyAHE
jaJlOBMHE TPHUCYTHE Yy 30HW HANyIITEHWX PyAHHKA TpeoBial)yjy OKOJOpYAHE CTEHE.
Takohe, XeMHjCKHM cacTaB TOJ3EMHUX BOAa KOje J0JIa3e y KOHTAKT ca PyAapCKUM
pamoBuMa je oapeheH MHHEpAOIIKUM CacTaBOM CTEHa KoOje rpaje LIMpPY OKOJIHHY
aexumra. Hamme, okonopynHe cTeHe 4ecTo NPEe/CTaBsbajy M3BOP KalLUTA U JPYTHX
MHUHEpaja 3HauajHHUX 3a MMPOIIeC HEyTpaau3allrje KUCEINX pyAHHIKuX Boaa. OBaj mporiec
ce MOXXE OJIBUjaTH KpO3 IHPEKTaH KOHTAKT BOJEC M CTEHA Tj. MHHEpaja y CaMHM

paaoBuMa, W KpOo3 MCIIAkC PYJHUYKUX Ca MTOA3CMHUM BOJaMa.

Jlexxumita MUHEpaJTHUX CHPOBHHA Cy 4YeCTO (OpMHpaHa Yy CIOXKEHHM T'EOJOUIKUM
yCJIOBHMa, Ca TMPHUCYCTBOM Pa3IMYUTUX JHUTOCTpaTurpadckux jeaununa. Kako Ou ce
KOMILUIEKCHOCT Treojiomke rpahe npuiaarogwia 3a MoTpede aHamu3e pu3nKa Ha
PETHOHATIHO) pa3MepH, U3BPIICHO j€ IPYNUCamhe JTUTOJIOMIKUX JeJMHUIA KOje YUECTBY]Y

y rpahu JIexKuIITa Y TPH KaTEropHrje Wik CPEeIUHE:
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e kapOOHAaTHa,
e KapOOHATHO-CHJIMKATHA U

® CHJIMKaTHa

KapOoHnatHoj reosnomkoj CpeiMHU NpUNAnajy JIEKHUIITa y 4yujoj rpahu nomMuHuHpajy
CeIMMEHTHE CTEHE, MIPe CBEra: Kpeumaly, JAnopIly, Nelyapy U KOHIJIOMEpaTy, Kao u
MepmepH. Mako y cactaBy KOHTJIOMepaTa M Iemrdapa Mory Ja npeosial)yjy cHiIMKaTHH
MUHEpaJH, jaIoBUINTa U3rpal)eHa o] OBUX CTeHa Hajuenihe HUCY MOJI0KHA TCHEPUCAhY
KHCENUX PYyAHMYKHX Boaa. Takohe, y rpahu oBHX cTeHa Cy NMPHCYTHH KapOOHATHH
MUHEpaJii, OUJI0 y BUlY YKJIONAKa OJ1 KPEeUhaKa, y OKBHPY LIEMEHTHOT MaTepyjaia UiH
KaJIIUTCKUX JKUIIA, IITO UM HpYyXa KarmauTeT 3a HeyTpanu3anyjy. Mel)y ucnntuBanum
HaIyIITEeHUM PYAApCKUM pajioBUMa y KapOOHATHY TEOJIOIIKY CPEIUHY, CBPCTAHU Cy
PYOHHIM YIjba M TOJEAMHHA PYAHULM TOJUMETATWYHMX MHHEPAIHUX CHUPOBUHA Ha

npoctopy 3amanne Cpouje, y moaApydjy pacupocTpameHa TPUjaCKuX KpeumhaKa.

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

CHWJIMKATHY T€OJIONIKY CPEAUHY.

KapOonaTtHo-cunukaTHa reoJiolIKa CpeAMHA C€ OJJIMKYje 3ajelHUYKHM IPHCYCTBOM
Kpeumaka U BYJIKAaHCKHX WJIM MHTPY3UBHUX CTEHA y 30HM Jexuiura. Takohe, mojenuna
JEKUIITa YIJba y UHJO] TEOJIOMKO] Tpahu ydecTBYjy HCKJBYYHMBO TMCIIYapU H
KOHIJIOMEpaTH, 0e3 Mpociiojaka Kpedymaka M Jlaropana CBpCTaHa Cy y Ipella3Hy

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

HcnurnBame GPU3NIKO-XEMUJCKUX KAPAaKTEPUCTUKA PYAHUYKHUX BOJa U3BPILIEHO je Ha 80
y30paka Be3aHUX 3a 59 HamymTeHUX pyJapckux pajaoBa. Jlokammje y3opKoBamba
PYIHMUYKHX BOJA IMpHKazaHe cy Ha cauuu 7-1. Y tabenm 7-1 mpuka3zaHu Cy OCHOBHHU
CTAaTUCTUUYKU NapaMETpH 3a CKYIl XUAPOXEMH]CKUX MOJaTaKa 3a aHAIN3UPAHE PyIHUYKE

BOJIE.

HcnutuBamuma (U3NYKO-XEMHU)jCKUX KapaKTEpUCTHKA YTBp)EHO je Ja Ha OCHOBY
IPOCEYHE BPETHOCTH CYBOT OCTaTKa aHAIM3UPaHE PyTHIYKE BOJIC TCHEPAITHO PUIIaIa]y
Tpyny MaJOMHUHEPAJIM30BAaHUX Boja. BpemHocT reoMerpujcke cpenune 3a mHAekc pH
U3HOCH OKO 6, IITO yKa3yje Ha O6jaro Kuceiy cpeause. McnutuBane pyJHHYKE BOJE Ce
OJUTMKYjy MIOBUIIICHUM KOHIIETpalyjama cyiadara U MeTala, rpe cBera reoxla, MmaHrana,

IIMHKa 1 0aKpa.

AHanu3upaHy NapaMeTpu BapHpajy y BeoMa LIMPOKOM OICETY, ca BEJIUKHM OpojemM
pe3yaTara Koju OJCTYMajy Ol Cpemhe BPEAHOCTH, Ha INITA yKa3yjy BHCOKE BPEIHOCTH
CTaHJapAHe AeBujanyje. VicnuTuBame pacroaesne XUIpoXeMHUjCKUX MojaTaKa n3BPIICHO
jé Ha OCHOBY pa3iuke Hu3Mel)y apuTMETHYKe CpEIWHE, TEOMETPHjCKE CpeIAuHEe U
MejaHe, Kao U Ha OCHOBY KoeduirjeHTa acumetpuje. HaBenenu napamerpu ykasyjy
Ha OJICTYHame OJf HOpMallHe pacmojene, mTto je U norspheHo Komamoropos-CmupHoB

TCCTOM.
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Tabena 7-1 OCHOBHU CTaTUCTUYKHU MAapaMETPH 3a Y30pKE PYAHHUUKUX BOJIA
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7.3.1. XeMHjCKH cacTaB UCITUTHBAHUX PYAHUYKUX BOJA

On MakpOKOMITOHEHTH Y XEeMH]jCKOM CacTaBy UCIIMTHBAHUX BOJA IOMUHHPA]y KaJIlUjyM,
cynrpatn u xuapokapOoHaTH. 3a TpapHUUKM TNPUKA3 OCHOBHHUX XEMHJCKU THIIOBA

pynHnukux Boaa kopuiitheH je [lajmepoB aujarpam (cimka 7-4).

K

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

v
% % % % §  © & s
Na Ca HCO,+CO, Cl

Cauka 7-4. I[1ajnepoB aujarpam 80 UCTIMTUBAHUX y30paKa pyJHHUYKUX BOAA,

KJIaCI/I(bI/IKOBaHI/IX Ha OCHOBY BPCTC JICKUIIITA MUHCPAJIHUX CUPOBHUHA
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Ca nmujarpama ce yodaBa pacHIame y3opaka, u3mel)y oHUX y KojuMa je JOMUHAHTaH
cyidaTHU jOH U OHUX y KOjuMa mpeoBnal)yjy XuapokapOoHaTH. Y OKBHPY KaTjOHCKOT
cacTraBa, 3aI1a)ka ce TpyIucame Tayaka y 30HM JOMUHAHTHOT cajipxkaja kanujyma. Hucke
KOHIICHTpAIlje XJOpHUAa Cy KapaKTepucThudHe 3a cBe y3opke. Cymmupajyhu HaBeneHe
pe3ynTare Moke ce 3akibyunTtu 1a cy Ca-SO4 u Ca-HCO3; 1OMHUHAHTHY THIIOBH BOJa, Oe3
jacHe nudepeHIMjanMje y OIJHOCY Ha BPCTY MHHepalHe cupoBuHE. I3y3erak
IpEeCTaB/bajy PyAHUUKE BOJE U3 HAITYIITEHUX PyJapCKUX pafoBa y JEXUIITUMa Oakpa,

koje Behuncku npunanajy Ca-SOs Tumy Boja.

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

je CnepmanoB koeduIjeHT Kopenaiuje (tabena 7-2).

3HavajHa Kopenamyja nocroju u3Mehy pH BpemHocTH M KOHIEHTpauuja cyindara,
xuapokapOoHata, metana (Mn, Zn, Fe, Cu), munepanuzamuje u cununujyma. U3paxene
TO3UTHBHE Kopenanuje yTepheHe cy msmely caapxkaja cynadara n Ca**, Mg?*, Fe, Mn,
Zn, u Cu y pyIHUYKHM BoJama. Y OJIHOCY Ha TJaBHE jOHE, Kopenaluje cy yTBpheHe
usmehy xonnetpamuja HCOs™, CI°, u Na*, kxao u usmely xonuerpanuja Mg?* u Ca®" u
canpxkaja merana (Fe, Mn, Zn). Takohe, ca cmamemem pH BpeqHOCTH pacTe campxaj
cynpara m rBOokha. OBa 3aBHCHOCT j€ KapaKTepUCTUYHA 3a PYAHHYKE BOJE U
WHIUKATHBHA j€ 3a OKCHAANM]y CyA(HUIHMX MHHEpaja, Koja MpeacTaB/ba OCHOBHU

npoiiec y hopMupamy XeMHjCKOT CacTaBa KUCEIUX PYyJHUYKUX BOJA.
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7.3.2. XemujCKu cacTaB pyJTHUYKUX BOJA Y OJTHOCY HA

BPCTY MUHEpaJHEe CUPOBHHE

Kao mro je Beh HanmoMeHyTo, mpeMa capikajy MaKpOKOMIIOHEHTH YTBpleHa je 3HauajHa
Pa3HOJIMKOCT Y OJHOCY Ha BPCTY MUHEpaJHE CHPOBUHE, U3y3eB PYIHHYKUX BOJA U3
nexumrTa 0akpa, y okBUpy Kojux mpeosialyyjy Ca-SOs Bome. Ca apyre cTpase,
BpeHOCTH WHIeKca pH, 3a y30pke Be3zaHe 3a JISKHUINTA Oakpa Hajga3e ce y MHPOKOM
OTICery BPEAHOCTH, IITO ce youyaBa Ha bokc-muor (enrn. Box and Whisker diagram)

nujarpamy (ciuka 7-5).

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

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

MUHEpaJHe CUPOBHHE 32 KOj€ Cy Be3aHe UCITUTHBAHE PyIHUYKE BOJIEC

C oO3mpoMm Ha mpeTxogHo yTBpheHe Kopenamuwje, mapametpu pH wu
€JICKTPONPOBOAJBUBOCT 0a0paHy Cy Ka0 MHIUKATHBHH 3a CBEOOYXBATHH]E carjie/1aBambe
XUJIPOXEMHUJCKUX KapaKTePUCTUKAa PYIHHUYKUX BOAA Y OJHOCY Ha BPCTY MHHEpasHEe
cupoBuHe. Behnna y3opaka kapakrepunry BpeaHoctd pH m3mely 3 u 7. Pyanuuke Boae
JIEKUILTA 0JI0BA M LIMHKA, Y OAHOCY Ha BpeaHocTu pH, npunanajy rpynu 61aro Kuceiamx
JI0 HEYTPAJIHUX BOJA. Y30pLH U3 MOJIUMETAIMYHUX JIKHUIITA, Y KOJUMa Cy JOMUHAHTHE
ocTasie MUHEpaliHe CUPOBUHE (aHTUMOH, MOJIMO/IEH, )KUBa, OM3MYT, 371aT0, O0p, (hayop u
ypaH), Kao U y30pIH U3 HAMYIITCHUX PYAAPCKUX PaJoBa y OKBUPY JIEKHINTA 'Boxkha u

yIJba, UMajy BpemHocTH unaekca pH uzmehy 6 u 8.
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Wzyzerak mpexactaBsbajy ajKajdHEe PYAHUYKE BOJAE M3 JIOKHIITA MarHe3uta, Koje cy

TCHETCKHU Be3aHe 3a yNTpaba3uyHe CTEHE.

Ananuzupajyhu BpeJHOCTH 3a €JEKTPONPOBOJBHBOCT, KOja j€ HMHIUKATOP YKYITHE
KOHIIETpallije pacTBOPEHUX MaTepuja, KOHCTATOBAHO je Ja ce BehuHa y30paka Boja U3
JeXHIITa 6aKkpa, 0JI0Ba U IUHKA M YIJba KapaKTEepHIe BPeIHOCTHMA OJIMCKUM I Behum
ox 1000 uS/cm. UcniutuBane pynanuke Bojae nexumta Fe, U, Sb, Mo, Bi, Au, B, F u Mg

BehnHOM MMajy BpenHoct ucrox 1000 pS/cm.

Canpxaj cyndara 1 Haj3acTYIJbeHHjUX MeTana (TBokha, IMHKA U O6akpa) y OJHOCY Ha

BPCTYy MUHEpAJTHE CHPOBUHE MPHUKa3aH je y Tabenu 7-3.

VY morneny cagpxaja cyndara, HajBUIIe KOHIEHTpaLKje 3a0eNeXeHe Cy y pyAHUIKUM
BOJlaMa M3 PYAApCKUX pajJioBa y OKBUPY JICKHUINTA Oakpa, JOK Cy BpPEIHOCTH
TEOMETPUJCKE CpEMHE 3a JICKUINTA OJOoBa W IMHKa Ojaro moBuineHe. 3a BehuHy
NPEOCTAINX JEKHUINTA KOHIIETpalyje cyadarta cy y rpaHHIIaMa IPUPOTHUX BPEIHOCTH 3a

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

KoHnenrpanuje ykymHor rBokha y pyAHHMYKHM BojJamMa IOBUINEHE Cy y BehuHH
UCTIIUTUBAaHUX Y30paka, ca HajBUIIMM CaJp)KajuMa BE3aHHM 3a HAIYIITCHE PYIHHUKE

0akpa ¥ MOoJMMETAINYHUX, peTekHO Pb-Zn, pyna.

Opn ananu3upaHux MeTajla, UCTHUY C€ MOBUIIEHE KOHIIETpalMje I[MHKAa, Be3aHe 3a
pYIHUYKE BOJE OJIOBO-IIMHKAHMUX JeXUIITa. L{MHK je u3pasuTo MUTpaTUBAaH U MOXKE
YIPO3UTH KBAJUTET MOBPIIMHCKUX W TIOJ3EMHHX BOJIa HA 3HA4YajHO] YAAJbEHOCTH O]

CaMUX HaIyIITEHUX PYJAapCKUX PaIoBa.
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Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 7-3. OCHOBHH CTaTUCTHYKH MapaMeTpu 3a koHienTpamuje SO4>, Cu, Fe, Zn y

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

MUHEPAJTHE CHPOBUHE

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

[IpocropHu pacnopen KoHIEHTpalyja cyndara, rBoxkha, 6akpa U IIUHKA y PYTHUIKAM

BOJlaMa M3 CTapuX pajoBa Ha mpoctropy CpOuje mpukaszaH je Ha Ciuim 7-6.
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Nerenpa Nerenga
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Camka 7-6. Kapre nuctpubynuje cyndara, Fe, Cu u Zn y pyTHUYKHM BOJaMa U3

HaIyIITECHUX PYIapCKUX pajoBa Ha npoctopy Cpoduje
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Ha ocHOBy mpuka3zaHux Kapara 3amaxka ce MokKJaname u3Mel)y BUCOKHX KOHLeTpaluja
cyndara u reoxxha. Bucoke koHIeHTpaImje HMHKa 1 0aKpa Be3aHe Cy 3a JICKHUINTA OBUX
MeTasa, I1a Cy TaKo HajBHIIE BPEIHOCTH 3a 0aKap perucTpoBaHE y PyAHHYKHAM BOAaMa y
oKkBHpY TUMOUYKOT Marmarckor komiuiekca (TMK). ITopen Tora, BuCOKe KOHIIEHTpaIrje
[IMHKa U3MEpeHe Cy y PYAHMYKUM BoJama M3 pyAHuka ,.bobuja“ y 3amagnoj Cpouju.
I'padpuukum mpukasuBameM pe3yiTaTa XUAPOXEMH]CKHX HCIHMTHBamba youyaBajy ce
3HAYajHE PA3NIMKE Y XEeMU3MY PYJTHHUKHUX BOIa n3Mel)y 1mojaBa Koje ce Hayia3e Ha OJMCKOM
pacrojamy, HEeKaJ M y OKBUPY HCTOT PYIHOT 110Jba I1a YaK  JeKuITa. OBakBU pe3ynTaTu
yKa3yjy Ha CJIOKEHOCT YCJIoBa (opMHpama XEMHJCKOT cacTaBa PYIHUYKHX BoJa Y

30HaMa HaIYIITEHUX PYAApCKUX pajoBa.

7.3.3. Ilpornecu popmupama XeMHjCKOT cacTaBa UCITUTUBAHUX PYTHUYKUX BOJA

Nnentudukaiyja OCHOBHHX Mpolieca GopMUpama XeMH|CKOT cacTaBa PYJHUYKHX BOJIA
M3BpIICHA je Ha 0a3W HHTEpNpeTanyje pe3yiraTa XUIAPOXEMHJCKHUX HCIUTHBAA
OPUMEHOM MYJITHUBApUjaHTHUX CTATUCTUYKUX METOJA, TauyHHje (aKTOpHE aHajH3e,
OPWIMKOM dYera je 3a oJabup peneBaHTHHX (akTopa NMPUMEHEHA METOAA aHaIN3e

riaBHUX KomrioHeHata (PCA).

7.3.3.1. Pe3ynmamu gpakmopHe ananuze

[Ipumena ¢axkTopHe aHaIM3€ Ha CKYI O] 16 XHUAPOXEMHJCKHX Iapamerapa (Makpo U

MHUKPOKOMITOHEHTE, eJIeKTponpoBoiibuBocT ¥ pH) onpehennx Ha 80 y3opaka pyTHUYKHX

BOJ1a, 32 pE3yJTar je MMalia u3/Bajame YeTHpH rinasHa ¢akropa (PCI-PC4), xoju 3ajeIHO

o0jammanajy 72,4 % ykynHe BapHjaHce HCIIMTUBAHUX IojaTaka (tabemna 7-4).
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Tabena 7-4. ®akropcku KOoe(UIMjEeHTH U MPOLIEHAT BapujaHCe KOju 00jalllbaBa CBaKU
0l W3/ABOjeHa dYeTupHu (akropa, y3 NpUMEHy Bapumakc poramuje. IlogByuenu cy

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

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

Hajeehu mompunoc ¢dakropy PC1, xoju ofjammasa 30,7 % ykymHe BapujaHce, Aajy
napamerpu: pH, enexrponposoassusoct, SO4%°, HCO3~, Gakap, reoxkhe, IMHK, MaHraH 1
cumnnyjym. @akrop PC2 objammasa 20,6 % Bapujance U y mweMy Mpeosinabyjy:
enextponposoassusoct, Nat, K, Ca?", Mg?", SO4* u Cl” (Cnuka 7-7), 1ok kof (akTopa
PC3 (11,3 % Bapwmjance) nomunupajy apcen, Fe, Zn u Cl. ®@akrop PC4, y xom
npeosinal)yjy ¢ocaTt, oOyxBaTa HajMamHu MPOLEHAT YKYIIHEe BapujaHce mojaaTtaka (9,8
%).
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Cauka 7-7. IIpojexiyja aHaTU3UpaHUX TTapaMeTapa y mpBoj (pakTopckoj paBHHU.
[lpBeHoMm 60joM 03HaUYEHU Cy IMapaMeTpH O] 3Havaja y okBupy ¢akropa PC1, a miaBom

00joM mapaMeTpu KOju Cy JOMHUHAHTHU Y OKBHUPY (akTopa PC2

(Atanackovi¢ et al. 2013)

7.3.3.2. UuTepnpetanuja pe3ynraTa pakTopHE aHATU3€ U U3/[Bajae OCHOBHUX

nporieca popMHpamka XeMUjCKOT cacTaBa pyIHUYKUX BOJA

Du3NYKO-XEMHUJCKH TlapamMeTpu rpynucaHu y okBupy dakropa PCIl, ykasyjy nma je
OCHOBHHU TIPOLIEC CTBapama XEMHJCKOT cacTaBa HCIUTHUBAHUX PYJHUYKUX BOJA
OKCHJIallMja ¥ pacTBapame MUHEpaia u3 rpyme cynduaa. Tokom okcuaaiuje mupuTa moj
JIeJCTBOM KMCEOHHMKA M hepH JOHa J10J1a3H 10 ociobalhama mpoTOHA, a TUME | JI0 CHIDKEHA

pH Bpeanoctu pymanukux Boaa (Singer and Stumm 1970). C o63upom na ce mopen
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MUPHTA, U IPYTH CyAbUIHN MUHEpaIH (TaJeHUuT, carepur, apceHOMUPUT, KOBEIUH. .. )
YECTO jaBJbajy y MapareHe3u y OKBUPY METATMYHUX JICKUINTA, FBUXOBUM PAcTBAPAHEM
JI0J1a3u 110 TToBehama KOHIIEHTpallje MeTajla Y pyJIHUYKUM BOJlaMa, peMa peakiifujama
6 u 7 (mormaespe 2.2.1.1.). Cama nexumTa METATMYHUX MHUHEPATHUX CHPOBHHA CY
Hajuemhe TreHETCKM Be3aHa 3a MarMarcke WHTpPY3HMje, BYJIKAHCKE CTEHE M 3a
XUAPOTEPMATIHE PaCTBOpPE, KOjU Cy MpaTuUial] OBUX aKTUBHOCTH. Kucerne marmarcke
CTEHe, Koje He caJp)ke KapOOHATHE MHUHEpase, NMPEICTaBibajy MOBOJBHY CPEIAMHY 3a
dbopmupame pyTHUYKHX Bosa ca HuckuM pH Bpennoctuma (Appelo and Postma 1993).
VY kucenuM cpeArHaMa J0JIa3HM 0 pacTBapama CHWIMKATHUX MHUHEpajaa KOju ylaze y
CacTaB OKOJIOPYIHUX CTEHa, MPUIMNKOM dera Jojia3u 10 moBehama KOHIICHTpaIje

CHWIIMLIMjyMa Y PYAHUYKHM BOoJama.

XuapokapOoHaTH cy Takohe M3BOjEHM Kao BeoMa 3HauajaH Mapamerap y OKBHPY
¢daxTopa PC1l. HeratuBHu mpensnak ucrpen ¢axropckor koedpunujenta 3a HCO;3™,
yKa3yje Ja Cy XuIpokapOOHATH OOPHYTO NPOIMOPIMOHAIHMA Y OJHOCY Ha OCTaye
napameTtpe, uzyzeB pH (ciuka 7-7). Haume, TokoM okcuaanuje cyaduIHUX MUHEpaa,
IOPOTOHH OCJI00OheHu y mpolecy Mory OUTH KOH3YMHpAHH OJf CTpaHe, Ipe CBera
KapOOHATHUX MUHEpana, MTO AoBoAW 1o moBehama wmHAekca pH U KoHIEHTpaluje
HCO;™ y pyaauukuMm Boziama, a mpeMa peakuujama Heyrpanuzanuje 13 u 14 (mornasise

2.2.1.4.).

Ilopen mpomeca oxcupanygje CcyapuAHUX MHUHEpala W HEyTpalu3aluje, XEeMHU)CKU
napamerpu Tpynucanu y ¢aktopy PC2 yka3yjy Ha 3HauajHy yIOry pacTBapama
OKOJIOPAHHUX CT€HA, TAYHU]E MUHEpasa o]l KOjux cy u3rpaleHe, mpBEeHCTBEHO KapOoHaTa
U cwiMKarta. VMcnuTuBameM OfHOCA KallujyMa M MarHe3ujyma y pyIHHYKHAM BOJama,
yTBpheHo je na je 3a Behuny ysopaka monapuu ognoc Ca®*/Mg?" Behu on 2. [latu ogHOC
yKa3yje Jia je OPEKJIO OBUX jOHA y BOAM NMPUMAPHO BE3aHO 32 PACTBAPAHE CHIIMKATHUX
munepana (Katz et al. 1998). Ucnuryjyhn oxnoc 36upa Ca’" + Mg?* u cyme kaTjoHa,
yTBphena je mpoceuna speanoct ox 0,9. IIpeosnalyjyhn caapxaj Ca** u Mg?* y ognocy
Ha joue Na" u K", y ycioBuMa kajia Cy CUIIMKATHH MUHEPAJIU JOMUHAHTHH, MOXKE OUTH
nocjequlla pacTBapama KallMjyMCKHX IUIarMoKjaca, NUpokceHa u  amduboma

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

HeyTpaiu3aluje.

Ha 6a3su pemammje usmehy xuapokapOoHaTa W caapkaja cuiauiujyma (cimka 7-8),
npuOJIMKHO MOJIOBHHA Y30paka pyIHHYKHX Boja ce kapakrepuiie HCO; /Si02 onnocom
BehuM ox 10, Ha OCHOBY Yera ce MoXke 3aKJbYYHMTH J1a MIPOLIECH pacTBapama KapOoHaTa
WM MeIllaka BoJA ca MoJ3eMHUM Bojaama y kojuma npeosialyyje HCO3™ jon, 3Ha4ajHO

yTU4y Ha XemMu3am pyaandkux Bojaa (Hounslow 1995).

60 :
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1 : A Pb-Zn
: : A B Yran
B0 ) Y R
: : < Au
] Al Ocrana
B e RIS
=
° |
E
=
:-4 30 e R AT S ................ S .................... \/
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1 I'Ipeo@anahyjy CUNUKaTH
0 - = | ‘ | T ‘ ‘ T
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Si (mmol/L)

Cauka 7-8 Onnoc n3mely xunpokapboHata u cuinunujyma Ha 6aszu 80 yzopaka

PYAHHYKHUX BOJIA

Ca nujarpama ce youaBa Ja y BehrHH 10jaBa pyJHHYKHX BOJA Be3aHHX 3a JeKuInTa Pb-
Zn u Gakpa mpeoBialjyje mpolec pacTBapama CHIMKAaTHUX MHHEpaja, TOK je KOJI
JEXKWINTA YIJba, 371aTa M BehMHE WMCHUTHUBAHMX JIEKHINTa HEMETAIMYHUX CHPOBHHA

M3paKEHU]JH TPOIIEC pacTBapama KapOoHaTa.
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Tpehu ¢pakrop (PC3) nedunucan je Ha ocHOBY caapxkaja As, Fe, Zn u Cl” y pyaHUYKIM
BoZlaMa. ApCeH y pyAHUYKUM Bojiama Hajuenrhe BOIu MOPEKII0 01 CyIDUIHNX MUHEpaIa
ooratux osuMm enemeHToM (Williams 2001), mpe cBera eHapruta, KOjU Cy YECTH
npaTyoLy Jexuinra Oakpa. Hajeuie koHuerpammje apceHa 3aberiexeHe Cy ynpaBo y
PYOHMUYKAM BOJama y OBHMM JIKHIUTHMA. AHanu3upajyhu cBe mojaBe, yrBpheHa je
3HaYajHa HETaTHBHA Kopenanuja u3Mel)y apcena u caapikaja XJopua, Kao ¥ MO3UTHBHA
KOpeJalyja apceHa ca MMHKOM y PYIHUYKHM Bojama. Mako cy 3a MHUTpaijy apceHa u
ErOB JOHCKM OONMK y Boau of 3Havyaja pH/Eh ycrmoBu, xao u mpucyctBo rBoXha
(Alvarez and Ordofiez 2006), HECY yTBpheHe 3HauyajHEe Kopenalyje u3Mel)y moMeHyTHX
napameTapa. Moryhu y3pok Tome jecTe pa3HOJIUKOCT y CaIpKajy apceHa Y UCTIMTHBAHUM
PYAHMYKUM BOJIaMa, KOje HUCY Be3aHe 3a JexwuinTa 6akpa. Mcnutyjyhu campikaj imaka
u reoxkha y pyaIHMYKUM Bojama, yTBpheHa je 3HauajHa Kopenanuja u3mely oBa aBa
eneMenTa. [lopekio IMHKA je Mpe CBera Be3aHO 3a pacTBapame cdalieputa U Jpyrux
IIMHKOBUX MHHepana. [luHk ce y HajehmMm canmpkajumMa jaBjba Y OKBHPY OJIOBO-

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

Yetsptu (akrop (PC4) onpelhen je Ha ocHOBY caapikaja ¢pochara. OBaj dakTop y Maioj
MepU JIOTNPUHOCH YKYIIHO] BapHjaHCH, MAa MYy C€ MPHUIHCY]y MPOLECH JIOKAITHOT
KapakTepa. Mwunepaiu u3 rpymne docdara (XuapaTUcaHU TBOXKHE W AIyMUHHU]YM
docdarn) cy TemKo pacTBOPJLMBH Y BOJU y OKCHAAIMoHUM ycioBuMa (Robertson et al.
2005). @ocdatu ce Takolhe MOTy jaBUTH Kao MpUMece y MUHEpainuMa Koju derthe ymase
y cacTaB CT€Ha, Kao IITO Cy NMUPOKCEHH W am@puOoyu, Ofakiie Cy HajBepOBATHHjE

MOOWJIMCAHH Y PYIHUYKE BOJI€ Y OKBUPY METATUYHUX JICHKUIIITA.

[oBumene koHueHTpalyje Gpocharta KapaKTEPUCTUIHE CY 33 pyTHUUKE BOJE U3 Py THHKA
yriba. Haume, y cactaB yripa (mopea yrjb€HHKa, BOJIOHHMKA, KUCEOHHKA M CyMIIOpa),
yna3ze u a3oT u ¢ocdhop, ma ce y PYAHHYKHUM BOJaMa YECTO jaBJba]y ITOBHIICHE

KOHIIETpalyje aMoHujyM joHa u pocdata (Munagunosuh 2015).
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7.3.4. Pesynratu xujepapxujcke kinactep ananuze (HCA)

VY npeameTHoM uctpaxuBamy HCA je IpuMemeHa y Wby TpyNucama pyJHUIKAX BOIA
Ha OCHOBY IIOjeIMHUX IapaMeTapa XEMHjCKOI' cacTaBa, KOjU MOTY OMTH HHIUKATOP
nporeca 3arahuBama. AHanu3a je cnpoBeneHa Ha Oasu cienehux mapamerapa: pH,
munepanusanuja, SO4>~, Fe u As. HaBeneHn mapameTpu cy oJabpaHH Tako 1a yKasyjy
Ha OCHOBHE Tporece popMupama XeMHjCKOT cacTaBa PyAHWYKHX BOJA, a TIPE CBETa Ha
IpOIeC CyMIIOPHO-KHUCEIIMHCKOT pacTBapama cyiapunnux Munepana (AMD). Imajyhu y
BUAY na cy cyiadaru u rBoxie y 3HauUajHO] KOpeNaluju ca OCTAIMM MeETaJuMa y
PYAHUYKHM BOJaMa, OBA JBa ITapaMeTpa MOT'Y yKa3UBaTH U Ha TIOBUILICH CaPiKaj IPYTUX
metana. C 003upoM J1a je 3a apceH yTBpleHa 3HavyajHa Kopesalija ca IMHKOM, Y3 BUCOKY
TOKCHYHOCT W YECTy acolHjalijy ca 3JIaTOM, apceH je Takohe H3/ABOjeH Kao
pernpe3eHTaTiBaH Mapamerap 3a IpyNUCamke PYJTHHYKUX BOJA MpeMa MOTEHIIHjaTHOM

CTEMeHY IITETHOCTH IO )KUBOTHY CPEJIUHY.

7.3.4.1. I pynucare pyonuuxux 600a npema QuauuKo-xemujcKum

Kapaxkmepucmukama

Pesynratu HCA ananuse, cnpoBeaeHe Ha 80 y30paka pyIHHYKUX BOJIA, MPUKA3aHU CY Y
BU/ly [IEMaTH30BAaHOT JCHAOTpamMa Ha CIMOM 7-9, DOK je KOMIUIETHH JECHAOTpaM ca
penHuM OpojeM y3opaka AaT Kao IpuiIor 3. YcBojeHa BPEAHOCT 3a TPAHUILy TPYIHCamba
y TIPEIMETHUM UCTPAXUBAakbUMa U3HOCH 2,5, U Ha OCHOBY 1€ j€ M3BPIICHO IPYNHUCAHE

y30paka pyJIHUYKUX BOJa Yy KJ1acTepe U MOJAKIacTepe.

Busyennom MHCTIEKLIMjOM J€HAOTpama, Ha 0a3u yCBOjeHE IpaHUIle TPYyIUcama, Y30pu
PYIHUYKUX BOJIa Cy CBPCTaHM y TPH IIaBHA KiacTepa: kinacrep A, kinacrep B u knactep
C. lonatHo, OBa TpH TJIaBHA KJIacTepa Cy MojesbeHa Ha mmecT noakiaactepa (Al, A2, B3,
B4, C5 u C6). Kao uito je u Ha3HaueHo Ha ciaunu 7-9, 64 y3opka (84 %) pynHUUYKHX BoAa
CBpPCTaHU Cy y KJactep A, OJHOCHO, BeroBa JBa nojkiacrepa Al u A2; knacrepy B

npunazaa 7 nojasa, A0k cy y kinacrep C cBpcrane 4 nmojase pyaAHUYKuX Boza. Ilet mojasa
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PYIHMUYKHX BOJIAa HUje CBPCTAHO y KJIacTepe, yCilell HeAOCTaTKa MmojiaTaka o ogadpaHnum

napameTpuma.

Euclidean distance
0 5 10 15 20 25

A1(22)

A2(42)

B3(6)

B4(1)

C5(2)

c

C6(2)

Cauxka 7-9. lllemarcku neHI0TpaM 3a y30pKe pyIHUYKUX BoJa Ha ocHOBY pH,

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

7.3.4.2. Xuopoxemujcke xapakmepucmuke pyOHUUKUX 800a ) 0OHOCY HA

npunaoajyhu HCA knacmep

Ananmsa Gpu3NIKO-XeMHjCKUX KapaKTePUCTHKA PyTHHYKUX BOJA U3BPILICHA j€ Y OJJHOCY
Ha IPUIATHOCT OAroBapajyhem Kiacrepy, OMHOCHO HETOBOM IMOJKIACTepy. Y MOriexy
OCHOBHOT THIIa BOJIa, HICTIMTUBambUMa je yTBpheHo na BehrHa y3opaka y mojkiacrepy Al
npunana Ca—SO4 Tumy, I0K Cy pyaHuuke Boje u3 noakiacrepa A2, Ca—HCOs; tuna

(cmuka 7-10).
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Cuamnka 7-10. Pacnoena oCHOBHHX THIIOBA BOJIa y OHOCY Ha mpuraaajyhe

MOJIKJIACTEPE y OKBUPY Ki1acTepa A

VY OKBHpY XEMH]jCKOT' cacTaBa pyJHUUYKUX BOJa cBpcTaHux y kinactepe B u C, on anjoHa
Hajsehu canprxaj umajy SO4> joHH, OK Cy OJ KaTjoHA HAj3acCTYIUbEHMjH KATIHjyM H

MarHesujym (tabena 7-5).

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

napaMmeTapa 3a pyIHHYKe BOJE Pa3BpCcTaHe MO KIacTeprMa

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

Pynnuuke Bome y okBupy kimacrepa B m C cy mpema XeMHjCKOM cacTaBy KHCEJe
MUHEpaJIN30BaHE BOJIE, Ca HM3PA3UTO BHUCOKHM KOHIETpamujama cyidara, rBokha u
apceHa. PynHuuke Bonme u3

noaknactepa Al cy mpeTrexxHo Onaro Kucene,

MUHEPATN30BaHe, Ca MOBUIICHUM KOHIIETparyjama cyidara, ITOK BOAE CBPCTaHE y
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nojkiacrep A2 mpurnajajy HeyTpaJHUM, MaJOMHUHEPAIN30BAaHUM BOJaMa ca HUCKUM

cazpkajuma roxha u cyngara.

VY okBupy Kiacrepa A, nonakiactep Al uma HajBHIIIE y30paKa PyJTHUYKHX BOJa BE3aHUX
3a monuMeTanuuHa Pb-Zn nexwuinTa, ka0 U pyJHMYKE BOJAE U3 HAMYIITEHUX PYyTHHKA
KaMEHOT yriba U Oakpa. Y moakiactep A2 CBpCTaHE Cy PYyAHHMYKE BOJE BE3aHE 3a
JISKUIIITA 371aTa, YpaHa, MarHe3uTa, yIjba U MOjeIMHE MojaBe u3 jJexkuinta Pb-Zn u 6akpa.
Knacrep B unne pyaHudke Boje U3 JISKUINTA OJIOBA U IMHKA W Oakpa. PynHuuke Boje
rpynucane y kiacrep C cy Be3aHe 3a HaymITeHe pyaapcke paaose y okBupy Cu, Pb-Zn

u Hg nexumra.

[Ipema reHepaTHOM MHHEPAJIONIKOM CacTaBy, pyJHHYKE BOJE TpyNHcaHe y Kiactep B
BOJIC TMOPEKJIO M3 METAIMYHHUX JISKUIITA, (HOPMUPAHUX Y OKBUDPY XHIPOTEPMAIIHO
U3MEHCHUX aHze3uTa. PyaHuuke Bome y kmactepy C Takohe cy reHeTcku BeszaHe 3a
JeKHIITa METATHYHAX MUHEPAITHUX CUPOBHHA (OPMUPAHHUX y OKBUPY XUAPOTEPMATHO
U3MEHEHUX MarMarckux creHa. OBakBM T'€OJIONIKH YCIOBH PENpPE3CHTATHBHU Cy 3a
Behuny ucnutuBanux Cu u Pb-Zn HamymTenux pyaapckux pagoBa. CTeHe y Kojuma
3HaYyajaH caJp:kaj UMajy KapOOHATHU MUHEpaIM Hajuemihe ce Hala3e y 30HM JICKHUINTA
yIiba, 371aTa U CKAPHOBCKUX JICKMIITA METAMYHUX MUHEPAIHUX cupoBHHA. Behuna
PYAHMYKHX BOJa W3 HANYIITCHUX PYyJapCKUX pagoBa y OKBHPY OBHX JICKHIITA

rpyrucana je y kiaacrep A.

Pynuuuke Bone rpynucane y kiacrepe B u C u moaknactep Al caaprke moBHILIEHE
KOHIIETpallMje TOKCUYHUX MeTalla, MeTajouaa U cyidara, ITO HAMylmITEeHEe pyaapcke
pazoBa 3a KOje Cy Be3aHEe CBpPCTaBa y TPyNy NOTCHIHMjaTHHX H3Bopa 3aral)yjyhux
cyncrtaHuu. PynHudke Boje cBpcTaHe y moakiacTep A2, Be3aHE 3a Pa3IMuMTe BPCTE
MHUHEpAJIHUX CHPOBMHA, TIpeMa XEMHJCKOM cacTaBy Cy CIMYHE MPHUPOIHUM
MNOBPIIMHCKAM UM TIOJ3€MHUM BojAama ojpeheHor mojapydja, Ha Kao TakKBe He

Mpe/ICTaBJbajy MOTEHIIMjaJIHY OACHOCT 3a MOroplIame KBAIUTETa BOJHUX pecypca.

Nmajyhu y BUIly UNEHHILY Ja CY UCTpaXuBambuMa 00yxBaheHU HANYIITEHU PYAAPCKU

PaZoBU B€3aHU 3a pa3IUUUTE BPCTE MUHEPATHUX CUPOBUHA, POPMUpPAHH Y PAa3HOBPCHUM
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TEOJIOIIKMM M XHMIPOTEOJIOUIKMM YCIOBHUMA, IPHCYTHE Cy BEJHKE Bapujanuje y
XEMH]JCKOM CacTaBy PyIHUYKHX BOJA. Y TaKBUM YCIOBUMa, puMeHoM HCA u3BpiIeHO
j€ pa3BpcTaBame MojaBa pyAHNYKHX BOJIA Y BUIIIE TPpyIia ¥ MOATrpyIa, Ha 6a3u oabpaHux
3HaYajHUX (PU3NUKO-XEeMHjCKHX mapamerapa. [IpunagHoct oapehenoj rpynu (kmacrepy)
y J1aJb0] aHAIM3H je KopHIIheHa Kao jeaH oJ] ¢pakTopa 3a MPOLEHY CTEIeHa ITETHOCTH

HaIyIITEHUX PyJapCKUX PaloBa.

7.4. Kapakrepu3anuja Hanmy lITEHUX PYAAPCKUX PaA0Ba KA0 MOTEHIUjaAJTHUX

u3Bopa 3aral)yjyhux cyncranunm

[IpBu KOpak y MpUMEHH NPEATIOKEeHE METOAOJIOTH]E 3a KapaKTepH3alrjy pyAapCKuX
pamoBa Ha 0Oa3u pH3MKa O 3arahuBama BOJHHX pecypca NpEeACTaB/ba HHHXOBA
WICHTU(UKAIMja U KapaKTepu3aldja Kao u3Bopa 3aral)yjyhmx cymncraHiu, OJHOCHO
NOTEHIMjalTHUX Xa3apaa. KapakTepu3zaiuja oBUX pajoBa Kao MOTEHIM]jaTHUX 3araljuBaya
W MIPOpauvyH MHJEKCA Xa3apja W3BpIIeHa je Ha 0a3u meT kputepujyma (HCA kmactep,
BpPCTa MUHEpaJHE CHUPOBHHE, T'COJOINKAa CPEAWHA, MOBPIIMHA PYAHOT jaJIOBHUINTA M
NOCTOjame (DIOTAIH]CKOT jaJIOBHUILITA WIIK cenapalyje yriba) o3nadenux ca HC1 no HCS,

a IIpeMa IMOCTYNKY OIIMCaHOM Y noriasipy 6.2.1.

7.4.1. OnpehuBame TSKHUHCKUX KoeduiinjeHaTa
3a cBakM OJl M3/BOjEHMX KpUTEpHjyMa IPOpauyyHATH Cy TEKUHCKH KOC(PHIIN]ECHTH
IPUMEHOM METOJa aHAIUTUYKOT XHujepapxujckor mnpoueca (Saaty 1980). Ipeanoxenu
KpUTEpHjyMu 13 Tadene 6-1 cy panrupanu Ha ocHoBY CaTHjeBe CKajie Ha HauWH NMPUKa3aH

y Tabenu 7-6.

Tabena 7-6. Marpuna nopehema ca mMel)ycCOOHMM paHTuUpameM KpUTEepHjymMa Npema

3Hauajy

Kpurepujym HC1 HC2 HC3 HC4 HCS5
HC1 1 2 4 2 1/2
HC2 1/2 1 3 1/2 1/3
HC3 1/4 1/3 1 1/4 1/5
HC4 1/2 2 4 1 1/2
HCS5 2 3 5 2 1
CymMma KoJIoHE 4.250 8.333 17.000 5.750 2.533
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Hakon ¢opmupama MaTpulle U3BpIICHA jeé HOpMaln3alrja BpeAHOCTH U (popMHpaHa je
HOpMaJIM30BaHA MaTpHIla IpeMa jeTHadYuHu [1], a MoToM Cy mpopadyHaTH TEKHUHCKHX
koedunujenata npema jenHauyuHu [2]. BpemHoctu TexxuHCKUX KoeduldjeHara (o) 3a

npeiokeHe (pakrope npukazaHu cy y Tadenu 7-7.

Tabena 7-7. Hopmanu3zoBaHa maTpuIila ca HM3pauyyHaTUM BpPEIHOCTHUMA TEKHHCKOT

dakTopa 3a CBaKu 0]1 KpUTEepHjyma

Wi | ECI Hc2 | HC3 | HC4 | Hes ;::f::)‘l‘)cg
HCI 0235 | 0240 | 0235 | 0348 | 0.197 0.251
HC2 0118 | 0.120 | 0.176 | 0087 | 0.132 0.127
HC3 0059 | 0040 | 0059 | 0043 | 0079 0.056
HC4 0.118 | 0240 | 0235 | 0174 | 0.197 0.193
HC5 0471 | 0360 | 0294 | 0348 | 0395 0.373

Hakon m3pauyHaBama TEKMHCKUX KOe(pHIMjeHaTa IPOBEPEHa j€ BATUIHOCT YCBOjeHUX
olHOca mpeko koedunujerta Kouzuctennuje (CR), KOju mpencTaBba OJHOC u3Mehy

nHjekca korsucrennyje (CI) m HaCyMHUYHOT HHACKCA KOH3UCTEeHIHje (R]).
[IpopauyH uHIOEKca KOH3HCTEHIMj€ W3BpIIEH je mpema jeaHaunHu [3]. 3a morpebe
npopauyHa unjekca (C/) u3padyHaTe Cy BpeTHOCTH 3a CYMapHHU TEKUHCKU KOC(PHUITH]CHT

(ws) ¥ MpuKazane cy y Tabenu 7-8.

Ta6ena 7-8. Cymapuu TexxuHcku hakrop (ws)

Kpurepujym HC1 HC2 HC3 HC4 HCS5 daxTop (wy)
HCI 0.251 0.253 0.224 0.386 0.187 1.301
HC2 0.126 0.127 0.168 0.096 0.124 0.641
HC3 0.063 0.042 0.056 0.048 0.075 0.284
HC4 0.126 0.253 0.224 0.193 0.187 0.982
HCS 0.502 0.380 0.280 0.386 0.373 1.921

Ha ocHOBY TeXMHCKUX KoeduIlMjeHaTa MpopadyHaTa je€ COICTBEHA BPEAHOCT MATPHUIIE

Amax, KOja TPEJICTaBJba apUTMETUYKY CPEIMHY KOJTMYHHUKA ®s / ® (Tabena 7-9).
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Ta6eaa 7-9. [IpopauyH concTBeHe BpeIHOCTH MATPULE (Amax)

dakTtop (wy) Te:xuncku paxrop (w) ws/w
1.301 0.251 5.179
0.641 0.127 5.066
0.284 0.056 5.068
0.982 0.193 5.094
1.921 0.373 5.144
ApHUTMeTHYKA cpeTHHA (Amax) 5.110

Ha ocHoBy jennaumne [3] u3padyHara je BpeqHOCT mHAeKca koHzucreHuuje ox CI =

0,028.

Bpennoct 3a HacymMuuHM MHIEKC KOH3UCTeHIMje (R]) mpey3era u3 tadene 6-3 u3HOCH
1.12. KonHayHo, Ha OCHOBY J0OOWjEHUX BPEIHOCTH H3paYyHAT j€ KOCPHIIMjECHT

koHszucteHiyje (CR) nmpema jenHaunnu [4].

Y OKBHpY MPEIMETHHX HUCTPAKWBAKA, 32 5 MPEIOKECHUX KPUTEPHjyMa, a HA OCHOBY
CIIPOBEJICHUX MpopadyHa, yTBpheHa je BpeAHOCT KoeduiujeHTa KoHzucreHmje CR =
0,025. Jlo6ujena BpeaHocT je Hmxka on 0,1, mTo ykasyje na je Mojen MOCTaB/bEH 3a
NpOpavYyH TEKUHCKUX (aKTOpa KOH3UCTEHTaH. [IpopadyHare BpPETHOCTH TEKHHCKUX

¢axTopa cymupane cy y tadenu 7-10.

Ha ocHoBy TexuwHCKMX (akTopa HajBehw 3Ha4aj 3a MPOIEHY IMOTEHIHjalla KOjU
HalyIITeHH pPYyJapCcKu paJoBH HMajy Kao wu3BOpH 3aralyyjyhux cyrncraHmm wuma
MPUCYCTBO (DIIOTAIM]CKOT jaJIOBHINTA WU CENaparyje yriba, a 3aTUM U XEMH]JCKH cacTaB
pyIHMUKHX Boja u3paxkeH npeko HCA xmacrepa. Kpurepujymu BpcTa MUHEpaHe
CHPOBHHE M BEJIMYMHA jaJIOBHILITA Cy MPUOIMKHO j€AHAKOT 3HAYaja, JOK je HajMarbH

3Hayaj y OJTHOCY Ha OCTaJjie MPHUI0AaT KPUTEPU]yMy I'€OJIOIIKa CPEeIUHA.
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Tabena 7-10. Bpennoctu texunckux ¢pakropa oxapehene mpema AHP meronu 3a

W3JIBOjCHE KPUTEPUjyME 3a MPOIIEHY UHJIeKCa Xa3ap/ia

. Texuuckn
Kpurepujym O3naka daxrop Bpeanoct
DU3NUKO-XEMH]jCKE KapaKTEPUCTUKE
PYIHMUYKHX BOJA U3paKEHE MPEKO

HClI 01 0.251
MIPHUITAHOCTH OJipel)eHOM KIlacTepy,
n3/1BOjeHOM Ha ocHOBY H(CA aHanu3e
Bpcra MuHepanHe cupoBrHE HC2 W2 0.127
I'eonomika cpeauna Tj. mpeosnalyjyha
rpyra MHHEpaJia KOju yja3e y cacTaB

o HC3 3 0.056

CT€Ha y OKBHPY KOjUX je (GOpMHpPaHO
JISKUIITE
Bennuuna pyaHoOT jaloBUIITA U3PAXKEHA

HC4 04 0.193
MIPEKO HETrOBE MOBPIINHE
[TocTojame GIIOTALN]jCKOT jaTOBHUILTA HITH
MOKpE cernapaliyje yriba y 30HU HCS ®s 0.373
HaNyIITEHUX PYAHUKA

7.4.2. PezyntaTu npopayyHa UHAEKCa Xazapaa

Wupexc xaszapia KOju HamyWITEeHH pYyIapcKu pajoBU MPENCTaB/bajy 3a pecypce
NOBPIIMHCKUX W TOA3EMHHUX BOJAA MPOIEHEH je HAa OCHOBY IMPOpAauyyHCKE IIeMe 3a
npemioxkere (axkrope (HC1-HCS) u3 Tabene 6-1 n u3pauyyHaTHX TEKUHCKHX (akTopa
(w), a mpema jeaHauwaHu [S5]. [IpocTopHU pacmopen HANyIITEHUX PYAApCKUX pasioBa
mpemMa CTENeHy Xaszapja MpuKaszad je Ha ciauiu 7-11, a TabenmapHu mpukas pesysrarta

npopavyHa Jat je y npuiory 4.
Ha ocHoBY npopauyHaTe BpeIHOCTH MHJIEKCA Xa3ap/ia HAMYIITEH! PyIapCKU paioBH Cy

CBpPCTaHU y KaTeropvje xasapjaa. JuctpuOynuja HamymITeHUX PYyJapCKUX paaoBa y

OKBHPY M3/IBOJEHUX KaTeropuja MpruKa3aHa je Ha ciaumu 7-12.
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Cauka 7-12. Xuctorpam BpeIHOCTH MHAEKCA Xa3ap/a 3a HaMMyIITeHE pyJapCcKe pajioBe

obOyxBaheHe aHaTM30M

Oko 20 % wucnuUTHMBAaHMX TI0jaBa MpHUMAZa EKCTPEMHHUM KaTeropujama, OJHOCHO
KaTeroOpHju BEOMa HU3aK M BUCOK Xxa3zap.. Hajsehu Opoj HamymTeHnX pyaapcKux paaoBa
(36 %) cBpcTaH je y HUCKY KaTeropujy xasapna, 1ok 30 % MCIMTHBAaHUX pydapCKuX
pazioBa mpunazaa Cpemoj KaTeropuju xasapaa. Bpennocr unnekca xasapza, nmpexo 170,
onpehena je 3a 16 % MCIMTHBAHUX HAMYIITEHUX PYAAPCKUX PazoBa, KOjU C€ OJUIMKY]Y
BHCOKUM NIOTEHIIM]ajIoM 3a 3araljuBame BOJAHHUX Pecypca U CBPCTaHU Cy Y BEOMa BUCOKY

KaTeropujy xa3apja.

VY omHOCy Ha BpCTy MHHEpaJIHE CHPOBUHE, y HajU3paXXCHHj€ Xazaplle CBPCTaHU CY
HaIyIITCHW PYAHHUIIM KaMEHOT yriba, 0akpa W 0JIOBA W IIMHKA. Y HAJBHIIY KaTETOPH]Y
npeMa UHJICKCY Xa3apja MPETe:KHO Cy CBPCTaHU HANYIITEHU PYAHUIIM 32 KOj€ je BE3HO
MPUCYCTBO (HJIOTAIUjCKOT jaJOBUINTA, C OO3MPOM Ja je OBOM Mapamerpy AojesbeHa
HajBHILA BPEJHOCT TEKUHCKOT (pakTopa. Bucokum BpenHoctuma nHaekca xasapaa (135-
170) omnmuKyjy ce pajioBH y OKBHPY JSKHINTa Oakpa, OJOBO-IIMHKA, U Y Mamk0O] MEpH

reoxha (Tabena 7-11).
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Ta6eaa 7-11. bpoj HanyImITeHUX pyJapCKUX pajoBa Y CBaKOj O/ U3ABOjEHUX KaTeropuja

Xazap/a y 0OJIHOCY Ha BPCTY MUHEPAIIHE CUPOBHUHE

Kareropwuja xazapna

MuH. cupoBuHa I II 11 v \ 30up
bakap 0 3 1 2 6 12
3naro 0 7 0 0 0 7
Hewmerannuna 2 3 1 0 0 6
[MonumeTanuyro Pb-Zn 0 9 17 6 4 36
VYram 4 0 2 1 3 10
Ypau 1 1 2 0 0 4
I'Bokhe 0 3 1 1 0 5

Cpenm0j KaTeropuju MpuIiaiajy HajBehuM J1enoM pyIHHUIM OJI0OBA U IMHKA U MOjeIUHU

HaNymITeH! PYAApCKU PaJOBHU Yy OKBUPY JIeXKHINTA yrjba, rBokha u ypana. Huckum

BpeHOCTHMA HHAeKca Xa3apaa (ucrox 100) ommukyjy ce paioBH y JISKUIITAMA 3J1aTa U

HEMETAIMYHUX CUPOBHHA (ciuka 7-13).
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Ha ocHoBy crmpoBezeHe aHaln3e, HAMYIITEHH PYAApCKH PaZioBU Y JIGKUIITHMA ypaHa
CBPCTaHM Cy y HUCKY M Cpelliby KaTeropujy mpemMa uHIekcy xazapnaa. OBo je pe3ynraT
MIPUMEHEHE METOI0JI0TH]e, Y OKBUPY KOj€ HHj€ pa3MaTpaHa MOBHUIIICHA PaIHOAKTUBHOCT
Kao jenmaH ol (akTopa KOjU HEraTMBHO YTHYE Ha KBaJUTET BOAHHMX pecypca. M3 Tor
pasJiora 3a HaIylITeHEe PyAapcKe pajoBe y OKBHUPY JISKHUINTA ypaHa Moryhe je yBoheme

JOJJATHUX MTOCHA KaKo OM ce CBPCTANIM y BUIILY KaTerOpHjy Xa3apaa.

7.5. Kapakrepu3anuja HanymTeHUX PyJapcKUX PaJoBa NMpemMa cTeneny

pu3uka oj 3arajuBama BoIHUX pecypca

[Topen kapakrepusamnuje W KBaHTH(HUKAIM]E HAMYIITCHUX PYIApCKUX paaoBa Kao
MOTEHITH] aJTHUX U3BOpa 3aral)yjyhux cyrncraHiy Wim Xxa3ap/a, y CKJIONYy aHaJIu3e pU3uKa
HEOIXOJHO j€ MPOICHUTH M BEpoBaTHOhy H3iarama, Kao M HM3IJeAe Ja HalyITeHH
pyJapcKyd paJoBH HaHECYy HETraTHBHE IOCIEAMLE PELENnTOpY, OAHOCHO OCETJBUBOCT
penenitopa. Y OKBUPY MPEIMETHUX UCTPAXKHUBAKa, MOJI PEIEITOPOM CE TIOPa3yMeBajy
BOJIHU pecypcH. Y TOM KOHTEKCTY BepoBaTHOha m3narama xazap.y 3a MOJI3eMHE BOC
NpPOIICHEHA j€ HAa OCHOBY aHAIM3€ MPUPOJHE PAmbUBOCTH MOJ3EMHHX BOJA, OJHOCHO
CTETIeHa 3alITHTHE YJIOTe KOjy MPYXajy CEAUMEHTH Y HaJM3AaHCKO] 30HU. 3a NPOILCHY
U3rJIe[ia 3a W3Jarame Xxa3apy HOBPIIMHCKUX BOJA, MPUMEHEH je IMOCTYIHaK OlEHEe
YIPOKEHOCTH Ha OCHOBY TPH IapaMeTpa: YAaJbeHOCT 10 TOBPIIWHCKOT TOKA, MPOTHUIIA]

PYAHHYKHX BOJIa U PeJ HajOIMKET BOJOTOKA.

7.5.1. Ilporiena pusuka ox 3arahjuBama MOA36MHUX BOAA

Kapakrepuzanuja Ha 6a3u pu3nKa 01 HEMOCPEIHOT 3arahBama Mo I3eMHUX BOJA Y CaMo)j
30HM HAMYNITEHHUX pajoBa, CIPOBEICHA jé Ha OCHOBY HMHJEKCA Xa3apla M HHJEKca
pambUBOCTH TMOJ3EMHHUX BOJAA. 3a moTpede aHaln3e MPUPOAHE PAmMBOCTH MOJ3EMHHX
BoJla mpuMemeHa je GOD wmetoma. Kao mTo je Beh HamomeHyTO y MpEeTXOIHUM
MOTJIaBJbMMA, C O03UPOM Ha pa3Mepy UCTPaKHUBamba, Kao PErpe3eHTaTHBHA YCBOjEHA je
HajBuma BpenHoct GOD wuHaekca y kpyry oa 1 km oko jokanuje HamymTeHHX

pYyJapcKux pajoBa.

174



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

7.5.1.1. Pe3ynmamu ananuze parbu8ocmu no03eMHUX 800d

AHanmu3a pamUBOCTH MOA3eMHUX Bojga GOD MeTOoAoM CIPOBEICH je 3a TEPUTOPH]Y
Cp6uje jyxxno on Case u lynaBa. Kao ocHoBa 3a aHanu3y pamuBOCTH KopuirheHa je

reosomka kapta Cpouje pazmepe 1 : 300 000 (rpyma ayropa 1970).

Hapamemap G

[IpBu KoOpak y NPUMEHH METOAE YKJbYYHO j€ UACHTUPUKAIM]Y XHIPOAUMHAMHUKHX
KapaKTepUCTHUKA U3JJaHu U3pakeHnX npeko (hakropa G. Bpenqnoctu mapamerpa G Hanaze
ce y orcery ox 0 no 1 u noaespMBaHe Cy Ha OCHOBY MOJM(HUKOBAHE IIeMe MTPHUKa3aHe Ha
ciuiy 5-5. TlpocropHa nuctpubynuja BpenHoctd mapamerpa G 3a moapydje Cpbuje

jyxHo on Case u /lynaBa npukasana je Ha ciaunu 7-14.

VY nenoBe TepeHa y Kojuma HHCY (OpPMHUpaHE 3HAYajHU]E W3JIaHU WU CY TMPOCTOPHO
BEOMa OrpaHHYEHe, T3B. YCIOBHO O€3BOJIHE JIEIIOBE CBPCTAHU Cy TEpeHH M3rpaleHu of
CHUTHO3PHUX HEKOHCOJIMIOBAaHHUX CEeAMMEHaTa (TJIMHA, aJleBPUTA) KOHCOJIUAOBAaHUX CTEHA
(rmuHana, nanopara), popmaryje usrpahene og cMeHe OBUX CeIMMEHaTa ca Ierrdapuma
— ¢auniHe cekBeHIle U MeTamop(dHe cTeHe (IIKPHJBIM, THajceBH U aMpuboauTn). 3a

TEepeHe CUpOMAIITHE TTO3€MHUM BOJIaMa Ji0JieJbeHa je BpenHocT napamerpa G ox 0,1.

Tepennma wm3rpalleHUM OJf CEIUMEHTHUX CTEHA, MPETE)KHO TMemrdapa, y CMEHH ca
KpeumalliMa, KOHIJIOMEpAaTUMa U JIAopLUMa, Kao U MOApyYjuMa Y KOjuMa JOMHUHAHTO
pacnpocTpameHe HMMajy BYJIKAaHCKE U HMHTPY3MBHE CTEHE J0/IeJb€HE CY BpPETHOCTHU
napamerpa G y omcery 0,3-0,5. Tepenuma wusrpalleHUM O CEIUMEHTHUX CTEHA
MPEJICTaBJbEHUX CMEHOM Kpedmaka, Memrdapa u rauHaa, Kao v MojeIMHUM KIaCTUYHUM
dbopmarijamMa HEOTeHE CTApOCTH J0/eJbeHe Cy BpeaHocTH 3a mapamerap G ox 0,5. C
003upoM J1a je aHaau3a pamWBOCTH IMOA3EMHHMX BOJa CHpPOBEICHAa 3a Hajmumhu
BOJIOHOCHH XOPHU30HT, BpeaHocTu napamerap G ox 0,6 (koje ce oJHOCE HA MPUCYCTBO
c1000/1HE U3JIaHH JICTMMUYHO NOKPUBEHE TOBAITHUM CJI0jeM), AO0EJbEHE Cy JIeTOBUMA

TepeHa u3rpal)eHuM o]l KBapTapHUX U HEOT€HUX Hacjara MpeacTaBJbeHUM KJIaCTUYHUM
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CeIMMEHTHMA y OKBHPY KOJUX CYy NPHUCYTHE TJIMHE, KA0 U Yy 30HM PaCIpOCTpareHa
KpeIHUX Kpeumaka ca Jjamnopuuma. Bpeanoctu on 0,7 mpuapyxkeHe Cy TepeHHMa
n3rpal)eHuM o/1: ceIMMEHTHUX Hacllara y KojuMa JJOMUHHUPA]y Kpeumballd, CEpIeHTHHUTA,

1 HEKOHCOJMJOBAHUX IMPCTECIKHO MECKOBUTHUX KBAPTAPHUX CEAUMCHATA.

7500000

JlereHpa

®daktop G

B o ) A

- 02-04 l:l panosu Kunomertapa

- 0.4-0.6 - MNoBPLIWHCKN TOKOBW (I) I le I 5|0 Pl 150

- 0.6-1.0 @ HanywTeHu pyaapcku pagosu

Cauxa 7-14. IIpoctopHu pacnopen BpeqHocTy napamerpa G

HajBumum Bpeanoctuma 3a mapamerap G, usmelhy 0,8 u 1, oamKyjy ce TepeHu y OKBUPY
pacrpocTpamemha KapcTHE U3aHu (OPMUpPAHE Y MACUBHUM U CIIOJEBUTHM KpeUmballiMa
¥ JOJIOMUTHMA, Ka0 M TepacHE W alyBHjasiHE Haciare (aiuje KOpuTa, ca pPa3BHjeHOM

301jeHOM H3JaHU Ca CIIOOOTHUM HUBOOM.
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Y opHOCy Ha MOBPIIMHY KOjy 3ay3umajy, BpemaHocT mapamerpa G ox 0,6 je
HAaj3aCTyIJbEeHHUja ca OKO 21 % MoBpIIMHE TepEeHa CBPCTAHUX Y OBY KaTeropujy (ciuka 7-

15).
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Cuamka 7-15. Pacnonena Bpeanoctu napamerpa G y 0JHOCY Ha MOBPILIUHY TEpPEHA

TepeHu y oKBUPY KOjHX j€ pa3BHjeHa H3/aH ca c1000JHUM HUBOOM (KapCT U aTyBUjOHH )
KOju UMajy BpeaHoct napamerpa G usmehy 0,8 u 1, 3ayzumajy 01au3y 20 % ucnutuBaHor

TepeHa.

Hapamemap O

Hakon waentudukanmje XuapoAMHAMUYKAX KapaKTEPUCTHKA CIPOBEICHA j€ aHaIm3a
JUTOJIONIKUX KapaKTePUCTHKA HATU3JAHCKE 30HE. 3a 3aCTYIJbEHE JINTOJIONIKE YIIaHOBE
NPOIICH-CH j€ CacTaB U CTETNICH KOHCOJMIAIN]e WITH UCITYIIaJIOCTH HaIn3JaHCKe 30HE, Ha
OCHOBY KOj€ je 107eJbeHa BpeaHocT 3a napamerap O y uatepBainy ox 0,4 no 1 (cnuka 7-

16).
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Cauxa 7-16. [IpocTopHu pacnopen BpegHocTH napamerpa O

Bpennoctu on 0,4 npuapyxeHe cy TepeHMMa u3rpal)eHuM on GapcKux ceauMeHaTta U
anesponuta. Bpennoct mapamerpa O ox 0,5 noxesbeHe cy TepeHMMa u3rpalleHUM of
MPETEKHO CUTHO3PHHUX-TIIMHOBUTHX CeMMeHaTa (TJIMHIM U aJeBPOIUTH). Y TepeHUMa
nsrpalleHuM o1 MeTaMOP(QHHX, KACEIINX MHTPY3UBHUX U BYJIKAaHCKUX CTEHA, HOJCJbEHE
cy Bpennoctu napamerpa O oz 0,6. Behnnu HeoreHux u anyBujaHUX Haciara oapelhene
cy Bpennoctu on 0,7. Bucoke BpeqHoctu 3a mapametap O uzmely 0,8 u 0,9 nonesmene cy
KapCTHUM TEpEeHHUMa W aIyBHjaJIHUM Haciarama ¢aipje KopuTa, Koje ce OIJIHKYjy ca

BHCOKOM CTETIEHOM BOJIOIPOBOIHOCTH HAJU3IaHCKE 30HE.
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Ilapamemap D

Tpehu kopak y aHamM3W TPHUPOJHE PABUBOCTH TMOJ3EMHHUX BOJA IPEACTaBIba
onpehuBame BpemHocTH mapamerpa D. Konm w3manm ca cmoOOJHMM HHUBOOM OH Ce
onpehyje Ha OCHOBYy nyOMHE 10 HHMBOAa TOJ3EMHHUX BOJa, a Ha 0Oasu ayOWHE 1O
BOJIOHOCHOT CJI0ja, Y YCIIOBUMA M3/1aHu o1 puTUCKOM. C 003UpOM J1a €r3aKTHHU MMOIaId
0 HMBOMMA MOJ3EMHHUX BOJA HHUCY JAOCTYITHH 3a IMUPOK MPOCTOp oOyxBaheH aHAM30M,
nyOuHa 70 HUBOA MOA3EMHHUX BOJIa MPOLEH-EHA j€ HA OCHOBY JIMTOJOUIKUX JEAHHMIIA,

3aCTYIJBEHUX TUTIOBA U3/1aHU U Mopdoiioruje Tepena (ciuka 7-17).

Nerenpa Y
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B oo h
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Cauxa 7-17. IIpocTopHu pacnopen BpeJHOCTH napamerpa D
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Hajmama ny6uHa 10 HMBOa MOA3EMHMX BOJIa TIPETIIOCTABJbECHA j€ 3a KBapTapHE Hacjare
y JOJIMHAMa BEJIMKHX peKa. Y3 allyBHjoHE, HajBUILIE BpeIHOCTH mapamerpa D noxesbene
Cy KapCTHUM TepeHHMa. Y OKBUP HEOTEHUX OaceHa MpeTIOCTaBIbeHA j€ TyOrHa JI0 TPBOT

BOJIOHOCHOT Xopu3oHTa o1 20 1o 50 m, y3 Bpeanoct napamerpa D ox 0,7.

Pezynmamu npopauyna GOD unoexca

[IpoctopHo uHTErpanuja u cyomumupame mapamerpa G, O u D cipoBenieHo je mpuMeHOM
onroBapajyhux anatku (eHri. union u field calculator) y GIS okpyxewny. ®unanau GOD
UHJIEKC PAalbUBOCTH MOA3EMHUX BOJA U3pauyHaT j€ MHOXKEHEM JOOUjeHUX BPETHOCTH 3a

nojeuHavYHe mapamerpe (cauka 7-18).

AHain3a MpoCTOpHE pacrojesie U3ABOjeHUX Kilaca PalbUBOCTH yKa3yje Jla HEeIlTO BHILIE
on 50 % noBpiunHe TepeHa o0yxBaheHOT aHaIM30M IMpHIaga KaTeropHju 3aHeMapJbUBe
o HUcKe pawuBocTH (ciuka 7-19). Ilpubmmxno 25 % TepeHe mpumana KaTeropuju
yMepeHe WU Cpelilbe pamUBOCTH, J0K je 20 % TepeHa oKapaKTepHUCaHO BHUCOKOM JI0

EKCTPEMHOM pamHUBOLINY MMOA36MHUX BOAA.

VY oxHocy Ha u3zBojeHa 153 BoaHa Tena noazemMHux Boga y Cpouju, wux 129 ce Hanasu
y mpocropy obOyxBaheHoMm aHanm3zoMm. HamymteHu pynapcku paJoBU Haiaze ce 'y
rparuiaMa 26 BOJHUX Telia moA3eMHuX Boja. CripoBejieHa aHaIM3a je MmoKas3ana Jia je
BpenHocT GOD wuHpaekca 3a BehWHY BOJHHMX Tela BE3aHUX 3a HAIMYIITEHE PyIapcKe
panoBe ox 0,2 mo 0,32. Konm moa3zeMHUX BOJHUX Tela HA YHjeM NPOCTOPY HHCY
pPerucTpOBaHM HAMYIITEHW pPYyJAapcKH pPaJoBH, BPEIHOCTH MHJIEKCA pPambHUBOCTU
nokpuBajy HemTo Behu oncer (0,2-0,45). Pesynratu ananuse ykasyjy a y rpaHuiiaMma
MOTEHIIMjaJTHO YTPOKEHUX BOJHUX TeJa MOJ3EMHHUX BOAA JIOMUHAHTO PACIIPOCTPACHHE

UMajy TepeHU KOjH C€ OJUIMKY]y HUCKOM pamuBOIINYy.
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/CyBoThlay

Nerenpa GOD uHAEKC paHMBOCTH
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Cauxka 7-18. Kapra npupojHe pamUBOCTH TOA3EMHUX Bojaa nodujeHa GOD metonom

3a Tepuropujy Cpouje jyxuo ox Case u /lynasa
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Cauka 7-19. [IponienryanHo yyenrhe noBpIiirHe TepeHa ooyxBaheHor aHaan3oM

W3/IBOjEHUM KJlacaMa PambUBOCTH TOJI3EMHUX BOJIA

7.5.1.2. Pe3ynmamu npopauyHna unoexca pusuka oo 3azalusarsa

noozemmnux 600a (Ripod)

[Tpopauyn uHAeKca puzuka oj 3arahuBama MOJ3EMHHUX BOJA 32 CBAKU O]l HAIMYIITEHUX
pyIapCcKuX pajioBa U3BPIICH je MHOXKEHeM WHAekca xasapaa (Hi) u Bpegnoctu GOD
uHzekca (jennaunHa [8]). Pesynratu npopauyHa gaTé Cy TabenapHO y OKBUPY IpUiora
5, a puctpuOynuja BpeAHOCTH HHAEKCA Ripqd NMpeMa H3/IBOJEHUM KiacaMa pH3UKa

npuKaszaHa je Ha ciunu 7-20.

Ca nmujarpama ce youaBa j1a BehrHa HCIIMTHUBAHUX HANYIITEHUX PyJapcKux panosa (67
%) mpunasa KaTeropuju ca BeOMa HUCKAM W HUCKUM pPHU3MKOM O] 3araljuBama
nox3eMHux Boja. [lpubmwkHo 25 % wHCNUTHBAHUX TMOjaBa C€ OJIMKYje CpelmbUM
CTETIEHOM PH3HKa, IOK j€ y TPYITy HAIyIITEHUX PYAapCKUX PaoBa ca BHCOKUM M BeoMa
BHCOKHM PHU3UKOM O] 3araljiBama MOJ3eMHHUX BOJAa CBpcTaHO 8 % o yKymHOT Opoja

HUCIIUTUBAHUX pagoBa.

VY oaHOCy Ha BpPCTy MHHEpalHE CHPOBHHE 3aCTYIJbEHOCT HM3BOJEHHMX KJlaca pHU3MKa

nprKa3aHa je Ha ciuiy 7-21.

182



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

40 -
35 A
30 A
25 -
20 A

®dpeKBeHUMja

0 . . '_'L

<20 20-45 45-80 80-110 > 110
MHaekc Ripod

Cauxka 7-20. Xucrorpam BpeJHOCTH UHAECKCA pU3KKa 011 3arahuBama MoA3eMHUX BOJa

3a HaITylITEeHE PyAapcKe pagoBe
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Cauxa 7-21. [IponentyanHo yuemihe kareropuja pusuka o1 3araljBama Moa3eMHIX
BOJIa Y OTHOCY Ha BPCTY MUHEpAJIHE CHPOBUHE 32 KOjy Cy BE3aHH UCTIUTHBAHU

HANyIITEH! PYIapCKu paoBU
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Opx MCTIMTHBaHMX HAMYIITEHUX PYIHHUKA yriba, BUX 40 % je CBpCTaHO y KaTErOpHjH ca
BUCOKMM M BEOMa BHUCOKMM pPHM3MKOM IO 3araljuBame IMOJ3EMHUX BOAA. Y BHCOKY
KaTeropujy pU3MKa CBPCTAHO jeé HEKOJIMKO PYyJapCKUX pazoBa BE3aHUX 3a JIEKHILITA
O0akpa W moJMMeTanuYHa TperexxHo Pb-Zn nexwumrta. Cpeama KaTeropuja pusMKa
3aCTyIJbEHA j€ Y OKBUPY CBUX MCIHMTHUBAHUX BpPCTa MHUHEpAJHUX cupoBuHA. Hucka u
BEOMa HUCKA KaTeropyja Cy MpOIEHTYAIHO Haj3acTyIUbeHUjU Mel)y pyTHUIIMMa TBOXDa,

HEMCTAJIMYHUX CUPOBHHA M 3JI1aTa.

[IpocTopHu pacriopes HamyMITEHUX pPYAApCKUX pajoBa KIACU(PUKOBAHUX IpeKa

KaTeropuju pu3nKa o 3arahuBama 1Mo 3eMHUX BOJIa IPUKA3aH je Ha cIuiu 7-22.

VY oiHOCY Ha CTENeH Xa3ap/ia, KapaKTepu3alijoM IpemMa CTeTeHy pyu3nKa oJl 3arahuBama
NOJ3€MHHX BOJa, MamkbU Opoj HANMYIITEHUX PYNAPCKUX PagOBa je CBPCTAH y BHCOKY U
BEOMa BHUCOKY KaTeropujy. OCHOBHM Y3pOK OBaKkBMX pe3yiTaTa ce€ Hajlazu y
XHUJIPOT€OJIOIIKUM  KapaKTepUCTUKaMa JIEKMINTa, OJHOCHO Yy TPUPOAHO HHUCKO]
pamHUBOCTH MOI3eMHUX Boja. HanMme, Hajuspaxkenuje pasiuke u3mely nHuekca xasapaa
U WHJEKCAa pU3UKa, MPUCYTHE Cy KOJ HAMYIITEHHUX PYAAPCKUX PaZoBa y JESKHUIITHMA
Oakpa. BehnHa ucnuTHBaHMX TOjaBa Hala3W ce y OKBHPY THMOYKOT MarmarcKor
koMmriekca (TMK), y umjoj rpahm noMHuHHpA]y BYJIKAHOKJIACTUT, aH/IC3UTH, JAIIUTH U
nuoputh. C 003UpOM Ha reoJIoMKy rpalyy u Xxuaporeoonike yciiose, npoctop TMK-a je
Ha OCHOBY aHaJM3€ PAambUBOCTH CBPCTAH y KaTETOPH]y HUCKE MPUPOJHE ParmbHBOCTH
NOJ3EMHUX Boja, ca BpeaHoctuma GOD wunpekca oxko 0,25. HaBenene BpeaHoCTH
3HAYaJHO yMamyjy CTENCH pU3WKa KOjU HANYyIITeHHU PYNApCKH PaJOBU TMOCEAY]y Kao

MOTCHITHjaJTHU 3araljuBadu MOJ3EMHHX BOJIA.

MehyTtuMm, mako je TpOIEHEH CPEelbU CTENeH pHU3WKa Ol JUPEKTHOT 3arahuBama
MOJ3EMHHX BOJA Y CaMOj 30HHU HAITYIITECHUX PYAAPCKUX paoBa, MPUCYTHA j& OMACHOCT
O]l TIOCPETHOT YrpoXKaBarma KBAIUTETA MOA3EMHHUX BOJIa HU3BOIHO OJI CaMUX pasioBa,

nyTeM uHuITpanmje 3aral)eHux MOBPUIMHCKUX BOJA Y U3JIAH.
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Cuamka 7-22. [IpocTopHu pacnope/; HAMyIITEHUX PYJAPCKUX PagoBa Kiiacu(PHUKOBaHUX

npeMa pusuKy oa 3araI)I/IBa}La MNOA3CMHUX BOJid, Ca MIPOLICHOM YI'POKCHOCTHU BOJAHUX

TCJ1a IMOA3CMHHUX BOda
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On ykynmHO u3aBOjeHMX 153 BOOHMX Tena MOJ3eMHUX Boja Ha Tepuropuju Cpowuje,
HANYIITEHU PYJapCKH paJoBU UACHTU(DUKOBAHU Cy y TpaHUIIaMa 26 MOI36MHHUX BOJIHUX
Tena. 3a BUX 12 je MpoLEeHEeHO J1a Cy TOA3eMHE BOJIE JUPEKTHO YIrPOXKEHE Of CTpaHEe
HAIYIITEHUX pyaapckux pamoa. C 003MpOM Ha BEIMYHMHY, OBaKBa NPOIICHA CE HE
OJIHOCH Ha IEJIOKYITHAa BOJHA Tela, Beh Ha BUXOBE JEI0BE MPEICTaBFEHE XOMOTEHUM
TEOJIOMIKAM/XUAPOTEOJIOMIKIM KapaKTepUCTUKaMa, KOjU Ce Haja3e y HeTMOCPEIHO) 30HU

HaNyIITeHUX PYAapCKUX pajoBa.

7.5.2. IIponiena pusuka ox 3araljiBama NOBPIIMHCKUX BOJA

KapakTepusanyja HamymTeHUX pPyAapCcKuUX paaoBa Ha 0asw pu3uka oJ1 3arahuBarma
TIOBPIIMHCKUX BOJIA CITPOBE/ICHA j€ Ha OCHOBY MHJIEKCA Xa3ap/a 3a HaIyIITeHEe pyIapcKe
pazoBe W WHJAEKCAa YTPOKEHOCTH TMOBPIIMHCKUX Boja (F7). VHImekc pusuka o
3arahjuBama TMOBPIIMHCKUX BOJA 3a HANYIITEHE pyaapcke paaoBe oapeheHe je kao

MIPOU3BOJ] BPEIHOCTH MHIEKCA Xa3ap/a U HHACKCA YTPOKEHOCTH MOBPIIMHCKUX BOJIA.

7.5.2.1. Pe3ynmamu ananuse yeporiceHoCcmu nOSPUUHCKUX 800d

YTPpOoXKEHOCT MOBPIIMHCKUX BOAA Tj. MOTYNHOCT TpaHcnopTa 3aral)yjyhux cyncranuu of
HaIyIITEHUX PYAApCKUX pajioBa 10 HajONFIKET MOBPIIMHCKOT TOKAa, Ka0 U MOTyhHOCT
ybOnakaBama 3aral)ema MporeHheHa je Ha OCHOBY TpH (DakTopa: yIaJbeHOCT JI0 HajOIMKeT
nospiuHckor Toka (T1), mporunaj pyaauukux Boga (T2) u pex HajOMMKer BOJOTOKA

(T3).

VY ckiony aHaim3e CBaKOM O] M3/IBOjJeHUX (haKkTopa JAoesbuBaHe ¢y Bpeanoctu o 0,1 1o

1, a mpema popavdyHCKoj 1emMu u3 tTabene 6-4.
Hapamemap T1
3a cBakM OJ] HAMYIITEHUX PYJapCKUX pajoBa o0yxBaheHHX UCTpakMBamUMa oJpeheHo

je Hajkpahe pacrojame 10 HajOIMKET MOBPIIMHCKOT TOKa HU3BOJHO OJ1 MECTa UCTUIAMha

pynHuukux Boaa. IlpenmumuHapHe BpenHOCTH ynajbeHOcTH ojnpeheHe cy ymorpedom
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anatke nearset distance u3 Arc GIS toolbox-a. HakoH Tora BpilieHa je MaHyeIHa IpoBepa
no0ujeHux BpenHocTH. HeomxoqHe KOpeKIyje BpIIeHe cy Ha 0a3H CAaTeTUTCKUX CHUMAaKa
1 opTo(poTO CHUMaKa JOCTYNMHUX y aruukanujama Google Earth v Geosrbija. OcHOBHU

MOoKa3aTesbH 3a CKYI JOOM]eHUX MMojaTaKa MpUKa3aHu Cy Ha ciauiy 7-23.
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Cuauxka 7-23. Xucrorpam BpeJHOCTH YAaJbeHOCTH HANYIITEHUX PYIapCKUX paaoBa 10

HajOJIMKET MOBPIITMHCKOT TOKA

Ca pujarpama ce BUAM Ja OKO 57 % HCHUTHBAHUX HAMYMITEHUX PYIapCKUX pazoBa
HaJla3u Ha pactojamy MameM o1 100 m oa MOBPIIMHCKOT TOKa, a Ja je kox 4ak 43 %
ynajbeHOCT Mama of 50 m. Jeman ox pasiora Jjounupama pyAapCcKuX paaoBa OIu3y
NOBPIIMHCKUX TOKOBAa MOXE OWTHM M y TOME IITO Cy 32 MCTPaXKMBamba U OTBapamba
JISKUINTA ITyTEM MOTKOTA, Ca TEXHUYKOT acleKTa MOT0/IHHU]e JIOKaIlKje KOje ce Halas3e Ha

AOJIMHCKHUM CTpaHaMa.

Pynapckum pagoBuma Ha pactojamy MameM on 100 m moaesbeHa je BpPETHOCT 3a
napamerap T1 ox 0,5. Ha ynammenoctu m3mely 100 u 500 m wanasu ce oko 30 % panosa,
3a Koje je moaesbeHa BpeaHocT napamerpa T1 ox 0,3. Ha pactojamy on mpexo 500 m ox
HajOJIMKET MOBPIIMHCKOT TOKa Hayia3u ce cBera 13 % WCIUTUBAHUX HAMYIITEHUX

PYIHHKA, ¥ BbUMA je J0JIeJbeHa BpeIHoCT 3a mapamerap T1 ox 0,15.
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Ilapamemap T2

[Ipotunaj pyIHHYKHX BOJA KOj€ MCTHYY M3 MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHHMX HAIYIITCHUX
pyJapcKuxX pajioBa MepeH je (MM MpoIeHhHUBaH YKOJIMKO HUje Omino Mmoryhe m3BecTu
Mepeme) y Ga3u TepeHCKHX HcTpaxuBama. C 003MpOM Ja je TEeHKO MpPOLEHUTH
KOJMYUHE KOje Mu(]y3HO UCTUUIY, TIPE CBETa M3 JaJOBUINTA, 3a MMPOPAUYyH Cy KopHIiheHe
KOJMYMHE PYIHUYKUX BOAA KOje KOHICHTPHCAHO HCTHYY, Hajueimrhe W3 HAMYIITCHHX

IIOTKOIIA.

Ha ciunim 7-24 mpukasase cy JJOKallyje HayIITeHUX pyAapCcKuX pajoBa KiacuuKkoBaHe

ImpemMa KOJIMYNHU PYJHUYKUX BOOA.

Komnunnama pynanukux Boja npexo 10 L/s oyinkyjy ce HanmyImTeHn pyAapcKu pagoBu
y moapyyjy Pamke (pymHuk wmar"esuta ,bpBeHmma“) koju je y ymorpeOu 3a
BOJZIOCHA0/IeBamke, Ka0 M HAIyIITeHH pyIHUK rBoxha ,,CyBo Pynumre” Ha Komaonuky,
U3 YHjer MOTKOoIa KOjU Ce Hajla3u y HeMOCPEIHO) 30HU CKu-lieHTpa uctuue 20 L/s
PYOHMUYKHAX BOJa. 3HAa4YajHE KOJMYMHE PYAHWYKUX BOJAa HUCTHYY U M3 pPYyAHHUKA

MonubaeHa ,,MaukaTiia“ 3a Koju ce pa3MaTpajy OIllidje 3a OTBapambe.

Nako cy peructpoBaHe 1ojaBe UCTHUIakha PYJIHUYKHX BOJA y KOauduHU Tpexo 10 L/s,
BUXOB Opoj je penaTtuBHO Maiu. Haume, mpoTHLaj pyIHHYKHX BOZa of Ipeko 5 L/s

3a0elexeH je 3a HemTo Mame o 10 % ucnuTuBaHuX pylapcKux pajzosa (ciamka 7-25).

[Tportunaju mamu ox 0,5 L/s kapakrepuctuuHu cy 3a 45 % HCIUTUBAHUX pPajoBa.
Kareropuju uzmely 0,5 u 1 L/s mpunaga 20 %, a npoTuiiaju pyIHUYKHX Boja u3Mely 1
u 5 L/s ogpehenu cy 3a 6mu3y 30 % HamymTeHHX PYAAapcKUX pazoBa. MakcUMalHH
peructpoBann mpotunaj u3Hocu 30 L/s (pymauk ,bpeBenumna®), nox menujaHa
BpeaHoctu npotuiaja uznocu 0,7 L/s. C 003upom 11a 3a HanyIITeHe pyaapcKe pajoBe He
MIOCTOjU IPOTPaM MOHUTOPUHTA, MOTYha Cy OJICTyIama U Ce30HCKe BapHjallije y OTHOCY

Ha TMpUKa3aHe MPOTHUIIAje.
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Cauxka 7-24. [IpocropHa aucTpudyIyja KoJIndnuHe pyqHuakux Boaa (L/s) koje uctuay

U3 HalyIUITEHUX PyJapCcKuX paaoBa
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Cauka 7-25. Xucrorpam npotunaja (L/s) pyIHUYKHX BOJa U3 HAYIITEHUX PYAAPCKUX

panoBa o0yxBaheHUX HCMTUTUBAKHUMA

VY ogHOCY Ha HamyImITeHEe, MAKCUMAITHU TIPOTUIAjH KOJI aKTHBHHUX PYIApCKHUX pajoBa Ha
npoctopy Cpbuje cy 2-3 nmyra Bumu. O pyIHUKA YIJba ca OJ3€MHOM E€KCILJIOATaIN]jOM,
MaKCHUMAaJIHU IPOTHULIAjU PYAHUYKUX BOJIAa BE3aHU CYy 3a pyIHUK ,,IlITaBass™ u u3HOCE OKO
100 L/s (Munaguaouh 2015). Pynauk onoBa u muHKa ,,I'poT ce Takohe ommukyje
KoJu4YruHama pyaHudkux Boaa omm3y 50-80 L/s (JIazuh u np. 2014). IIpoceune konmurHe
PYIHMUYKHX BOJA 3a MOJ3E€MHH PYAHUK Oakpa ,,bopcka Jama“™ npouemene cy Ha oko 70
L/s (Fideco 2006). Takohe 3HauajHe KOJIUMYUHE KUCEIUX PYIHUIKUX BoJa GOpMUPA]jy ce
¥ y 30HaMa MOBPIIMHCKUX KOTOBAa Y OKBUPY OOpCKHX pynHuKa Oakpa. Behe xommunne
PYIHHUYKHAX BOJA BE3aHE 32 aKTHBHE PyIapCcKe palioBe Cy M OYECKHBaHE ¢ 003MpPOM Ha

AKTUBHE MEpEe O/IBO/aBaba PYJAHUKA Y €KCIUIOATAIU]jH.

Ha ocHOBY BpeiHOCTH NPOTHIIAja PYIHUYKHUX BOJa, HAYIITEHUM PYJapCKUM paoBUMa

noJieJbeHe Cy BpeaHocT 3a mapamerap T2 ox 0,15, 0,30 u 0,50 npema tabenu 6-4.
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Ilapamemap T3

Tpehu kopak y mporieH! yrposkeHOCTH TOBPIIMHCKUX BOa Oa3upaH je Ha pey BOJIOTOKA
3a HajOJIMKe TOBPIIUHCKE ToKoBe. MHuIMjamHo, pex Bogoroka no Llrpaxnepy (Strahler
1952) onpehen je momohy anatke stream order y oxkBupy ArcHydrology Toolbox-a. Y
JlaJb0j aHAJIM3W M3BPIICHA je MpoBepa y3 KOpeKluje Ha 0a3u CaTeIMTCKUX CHUMAakKa U
tonorpadckux kapara pasmepe 1 : 25 000. Pex BogoToka je n3abpaH Kao WHIANKATHBAH
napamMeTap 3a TOCpeAHYy MpPOICHY BEIWYWHE MPOTHIdja HAjOMMKUX TMOBPITHHCKHUX

TOKOBaA.

Pesynratu ananuze ykasyjy aa 6nusy 50 % HajOnmkux BOIOTOKA MpHIaia MPBOM peay,
35 % npyrom peny; a TpeheM peny npumnana Hemro Mame o1 10 % BogoToka. Hanmymrenu
pyJapcky paloBH Hajaze ce y OJIM3MHU BOJOTOKA 5 M 6 pena y camo 4 aHanu3upaHa
ciydaja. CnpoBezieHa aHainu3a ykasyje Ja ce BehmHa HamymITeHHX pyHapcKHX paxoBa
Hajla3u y TOPHHM, H3BOPHIIHNAM JEIOBHMAa MOBPIIMHCKUX TOKOBA M Ja Cy MPOTHLAJH
OBHX TOKOBa pEJAaTUBHO CKPOMHH, y3 H3paXKEHE CE30HCKe ocmuianuje. OBakBa
CHTYyalllja yKasyje JAa M pelaTUBHO Majil MPOTHLAju pyaHUYKUX Boja (< 1 L/s) mory y

3Ha4YajHOj MEPH YTHULIATH HA KBAJIUTET BOJOTOKA Y FbUXOBOj HEMOCPEIHO] OMU3NHH.

Ha ocHOBY pe3ynTaTa aHanu3se nojAesbeHe Cy oaroBapajyhe BpeaHoctu 3a napamerap T3

on 1, 1,5 u 3 y 3aBUCHOCTH 01 pefia HajOJIMKET BOJIOTOK, a IpeMa Tabenu 6-4.

Peszynmamu npopauyna ghakmopa FT

Ha kpajy, mporeHa yrpoK€HOCTH MOBPIIMHCKHAX TOKOBA W3BPIICHA j€ HMHTETPAIldjoM
napamerapa T1, T2 u T3 npema jennaunau [6], Ha OCHOBY KOje je U3padyHaTa BPEIHOCT
daxTopa FT 3a Hajonmxe BomoTtoke. Y Tabenu 7-12 u Ha ciauuu 7-26 cymHupaHHu Cy
pe3yaTaTh CIpPOBENICHE aHAM3€e YIPOKEHOCTH MMOBPITMHCKIX BOJIA Y 30HU HAITYIITCHHX

PyIapcKux paaosa.
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Tabena 7-12 OCHOBHM CTaTUCTHYKE BEJIIMYMHE 3a MapaMeTpe KOopHUIIheHe Y aHaIu3H

YIPOKEHOCTH ITOBPIIMHCKUX BOJA

ITapamerap | Mun. Makec. Oncer IIpocex I'eo. Menujana
cpeaMHa
y”aJ(‘I’If)““T 10 11402 | 11302 184,1 854 76,1
IIpoTuunaj
Lo 0,0 30,0 30,0 2.3 0,6 0,8
Per ] 6 5 ; ; 2
BOI0TOKA
q’aF"TT"p 0,20 0,80 0,60 0,50 0,47 0,45
45 -+ - 100%
40 -
35 1 = dpekseHuMja - 80%
30 A == KymynatnsHu %
© - 60%
s 25 -
3
3 20 -
x - 40%
8 15 -
o
10 - 20%
5 -
0 T T T T 0%

<0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8
BpepgHoctu dakropa FT

Cauka 7-26 Xuctorpam Bpeanoctu ¢akropa FT

Ha ocHoBy mpukaszaHux mojaTtaka yBuha ce Aa 3a BehWHY MOBPIIMHCKHAX TOKOBa Yy
HEIMOCPEIHO] OJM3MHM HANYIITEHUX PYAApCKHUX pasioBa BpeaHocTH (akropa FT n3HOCE
0,5 u Bume. Pesynratu npopadyHa ykasyjy za ce oko 75 % MOBPIIMHCKHUX TOKOBA y
HETOoCpeHO) OMM3MHM HANYyIITEHUX pPYAHHKA MOTY CMaTpaTH CpeIme 10 BHCOKO

YTPOKEHUM.
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7.5.2.2. Pe3ynmamu npopauyHna unoexkca pusuka oo 3azalusarsa

nogpuiuHckux 600a (Ripoy)

Wunekc pusuka o1 3araljuBama MOBPITMHCKUX BO/IA 32 CBAKH O] HAITYIITEHUX PYAapCKUX
panoBa ozapelheHe je Kkao mpou3Boa UHIEKca xazapaa (Hi) u yrposkeHOCTH MOBPUIMHCKHX
Bona (cdakrop FT), mpema jemHaumnu [7]. Pesynararu mnpopadyHa 3a CBaku Off
UCTIUTUBAHUX PYAapCKUX PalloBa JaTH Cy Y OKBUPY MPHIIOTa 6, a pacrnojesia BpeJHOCTH

uHAeKca Riyoy IpeMa U3/IBOjEHUM KJlacaMa pU3uKa IpHUKa3aHa je Ha ciaunu 7-27.

25 -

20 -

15 -

dpeKBeHUMja

10 A

o | 1l

<25 25-50 50-80 80-95 >95

BpepgHocTn nHaekca Ripov

Cauxa 7-27. Xuctorpam BpeIHOCTH UHJIEKCA pU3MKa 0] 3araljiBama MOBPIIUHCKUX

BOJIa 32 HaIyILITEHE PyAapCKe PaloBe

Mehy wucnuTHBaHMM HaNyIITEHUM pydapckuM pagoBuma Ommu3y 40 % mnpumana
KaTeropuju ca BeOMa HUCKUM M HUCKHM PU3UKOM O] 3arahiBarma MOBPIIMHCKUX BOJA.
[Mpubnmxuo 35 % UCIUTUBAHUX T10jaBa C€ OJTMKYje CPEABUM CTETICHOM PHU3UKA, JIOK j&
y TpyIy ca BUCOKMM M BEOMa BUCOKMM PH3UKOM cBpcTaHa 21 mojaBa, ogHOCHO 25 % of
YKYIMHOT Opoja MCOUTHBAHUX HANMyIITEHUX PYAApCKHUX paaoBa. Bemuko mporeHTyaiHo
yaemhe pyaapcKux pajoBa y BHCOKO] U BeOMa BHCOKO] KaTErOpHjU PU3UKA MOCIIEINIIA

j€ BHCOKE TPOLICHEHE YTPOKEHOCTH MOBPIIMHCKUX BOAA.

Pacnionena BpenHOCTH HMHIAEKCA pU3MKA Yy OJHOCY Ha BPCTYy MHUHEpajIHE CHUPOBUHE

npuKa3aHa je Ha ciunu 7-28.
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Camnka 7-28. Yuenihe HanmymTeHUX pyAapCcKuX pagoBa mpeMa KaTeropujaMa pu3uKa o1

3araljuBarba MOBPIIMHCKUX BOJA IPYNUCAHUX Y OJTHOCY HA BPCTY MUHEpAJIHE CUPOBHUHE

['0oTOBO CBM HamymTEeHH PYyJapCKH PaJOBH Yy OKBHPY JICKHIITA ypaHa, 3jara |
HEMETAJTMYHUX CHPOBHHA CBPCTAHU Cy Y TPU KaTeTOpHje pU3MKa: BeoMa HUCKA, HUCKA
cpeama. OBze Tpeba HAIOMEHYTH Ja j€ 3a HalyIITeHe pyIHUKE ypaHa Moryhe yBoheme
JOJJATHUX TIO€Ha, C OO3MpPOM Ja y OKBHpY IlIeMe 3a KBaHTU(MKALMjy Xazapjaa Huje
pasmarpaHa paanoakTUBHOCT. Kol HaImymTeHnX pyfapcKuX pajoBa Be3aHHX 3a BehnHy
METAINYHUX CHPOBMHA U yIJba HICHTU(GUKOBAHW Cy HANYIITEHH DPAZOBH KOJH CYy
CBPCTaHM y BUCOKY U BeoMa BHCOKY KaTeropujy. Hajsehu 6poj oBHx 1mojaBa Be3aH je 3a
NOJMMETAINYHA JISKHUIIITA 0JI0BA U IIMHKA, JIOK je MPOLEHTYaIHO HajBUIIIC HATYIITEHUX

pyIapcKuX paZioBa CBPCTAHUX Y BUCOKY KaTeTOpPH]y pU3MKa BE3aHO 3a JISXKHILTa Oakpa.
[IpocTopHu pacnopen HamyIITEHUX PYAAPCKUX PasioBa KIACH(PHUKOBAHUX Yy OJHOCY Ha

NPUINIATHOCT KAaTEerOpUju pH3MKa O]l 3arahjBama MOBPUIMHCKHX BOJA, 33j€HO ca

MOTEHITH]aJTHO YTPOKEHUM BOJIOTOIIMMA ITPUKA3aHU Cy Ha CuIu 7-29.
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Cuamka 7-29. IIpocTopHu pacnope/; HAMyIITEHUX PYJAPCKUX PaoBa Kiiacu(PHUKOBaHUX

peMa pu3uKy o] 3araljiBama MOBPIIMHCKUX BOAA
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Hajsehu 6poj mojaBa cBpCTaHUX y BHCOKY M BeOMa BHCOKY KaTeropujy Hajaszu ce Ha
npocropy Jyxne Cpbuje m y ucrounoj Cpobuju y oxBupy THMOUYKOr MarmMaTrckor
koMIuiekca. Ha mpocropy 3amanne Cpouje, y Beoma BUCOKY KaTErOpHjy PU3UKa CBPCTaHU
cy pynuunu ,,Benmuku Majnan® u ,,Ctonuiie’ 3a Koje je Be3aHO MPUCYCTBO (HIIOTAITH]CKUX
janoBuiTa. Y pyIHUKy ,,Benuku Majaan® je mOHOBO MOKPEHyTa €KCIUIoaTaluja, ajau cy
nopes aKTUBHHUX, IPUCYTHU M HAMYIITEHH JAMCKU PAJoBU. Y CKIOIY paja pyIHHUKaA, Y
3aIlbUX HEKOJUKO TOoJuHAa yHampeheHo je U cTame (IOTAIMjCKOT jaJIOBHINTA KOje je

IMIOHOBO aKTUBHPAHO.

[loBpmMHCKM TOKOBH Yy YHjeM CJIHMBY C€ Haja3e HCIUTUBAHU PYIapCKu pajoBU
KJIacH(HUKOBAaHH Cy Kao BOAOTOIM MOJ JUPEKTHUM yTHUIajeM HaImyMITeHWX panoBa. Ha
OBaj HaYMH W3JIBOjeHO je 54 Bomoroka. Kapakrtep yruiaja, TauyHUje 1a JIK j€ TOK TOJ
NOTEHIMjaJTHUM HETaTHUBHUM YTHIAjeM, OLECHEH je Ha OCHOBY IPHUIIATHOCTH
HaIyIITEHUX paJoBa KJIacH pU3MKa 3a MOBPUIMHCKE Boje. Bomoromm xoju cy y 30HH
JMPEKTHOT YTUIaja PyJapCKUX pajoBa KIACH(PHUKOBAHHUX y Cpeliby, BUCOKY M BEOoMa
BHCOKY KJIacy pHM3MKa, OLECHEHH Cy Kao MOTeHLHWjasHO yrpoxeHu. Ha oBaj HaumH y
KaTeropujy MOTEHIINjaTHO YTPOKEHUX U3BOjEHO je 34 BOIOTOKA WM Jiea Beher peqHor

ToKa (cnuka 7-29).

VKynHa AyKWHa BOJOTOKA KOJU Cy IOJ MOTYhHM yTHIIajeM HamyIITeHHX paJioBa
npolemeHa je Ha oko 920 km. On ykymHe nyxuHe, oko 410 km BotoToKa je CBPCTaHO Y

KaTeropyjy NOTEHIIMjalTHO YIPOKEHUX O] CTpaHe HAIMYIITEHUX PYAapCKUX paJoBa.

7.5.3. Kapakrepu3zanuja yKymHOT PU3HKa

Hakon mporeHe pu3Mka KOjU HANyIITEeHW pPYAApCKH paJoBH IPEICTaBIbajy 3a
NOBPIIMHCKE U TO3EMHE BOJE Y HUXOBOM HEMOCPEIHOM OKPYKEHY, CIIPOBEICHA je
KapakTepu3alyja yKyITHOT pHU3UKa. Y TOM IMJbY, HOpE] MPHUPOAHUX M BEMITAYKHX
YMHWIANA KOju yTH4y Ha MoryhHoCT 3arajuBama MOBPUIMHCKHX M MOA3EMHHX BOJA,
NPOIICHEH je M pelaTUBaH 3Haya] OBUX pecypca, TayHHje T'YOUTaK ,,BPeHOCTU KOjH
MOYKE HACTaTH Kao IMOCJIeUIla oropIliamka KBalIuTeTa. 3a Te notpede, a umajyhu y Bugy

pPETHOHATHM KapakTep HWCTpaXKUBamka, ITOpell WHIEKCa pu3nWKa oJ 3arahuBama

196



Hebojwa b. Amanaykoeuh Jloxmopcka oucepmayuja

noBpmnHCKUX (Ripov) M mom3emuux Bonma (Riped), yBemeHa cy JBa KpHUTEpHjyMa:
yJIaJbEHOCT /10 HajOJIKEeT HaCeJbeHOT MECTa, MEPEHO HU3BOIHO O] HAITYIITEHOT Py THHKA
W yIaJbeHOCT A0 Hajommker 3amrTuheHor moapydja (HAIMOHATHU TapK, 3allITHNhEHO

CTaHUIITE, MapK IPUPOJIE. .. ).

Ha ocHoBy HaBenmeHux (akTopa HamyImITeHU PYAAPCKUA PAOBU CY TpeMa YKYITHOM
CTETNEeHy PU3UKa CBpcTaHu y uyetupu kateropuje: Hu3ak (C1), cpenmu (C2), Bucok (C3)
u BeoMa BUCOK (C4). OapehuBame npumagHoctu oapelheHoj Kiacu pu3ruKa U3BPIIEHO je
npuMeHoM MateMaTnuke Teopuje atpudyta (Li et al. 2013). Onuc noctynka npumeHe
METO/Ie j€ NMPUKa3aH y MorjaBiby 6.4., JOK Cy pe3yaTaTd KapakTepu3aluje pyJapcKux

pazoBa Ha 6a3u YKYIHOT pU3MKa IPUKa3aHU Y HAPETHUM MOIJIaBJbUMA.

7.5.3.1. Pe3yrnmamu npoyene yKynHoz pusuxa

Y uuipy onpehuBama MNPUNAJAHOCTH HAMYIITEHHWX PYAAPCKUX pajoBa H3/IBOJEHUM
KjlacamMa pHU3MKa MpHUMEHmEeHa Cy TPU OCHOBHA KOpaka: aHaju3a Mepe MPHUIATHOCTH
nojeJMHaYHuX (PaKTopa, aHaIu3a Mepe MPUNATHOCTH CUHTE3HOT BULIECTPYKOT MHJEKCA,

U Ha Kpajy aHaju3a npumnagHocT oapehenoj knacu pusuka (Li et al. 2013).

Oopehusare hynkyuje npunaonocmu

AHannza Mepe WM CTeNeHa MPUIMaIHOCTH CBAKOT O] PEUIOKEHUX (DaKTopa U3IBOjEHUM
KJlacaMa pU3uKa U3BpIIeHa je Ha 0a3u onpehuBama QyHKIM]e MPUITATHOCTH Uyjk.. Hajrpe
Cy Hu3padyyHaTe BpeTHOCTH mHapamerapa bj U dj 3a cBaku o7 (akTopa, Ha OCHOBY
jennauuHa [9] u [10]. 3a dakrtope Ripos U Ripov, GyHKIIM]jE IpUTAAHOCTH OofApeheHe cy
npumenoM jeanauuHa [11], [12] u [13]. C 063upom na ce ca nmoBehameM yaa/beHOCTH
pyJapcKux paaoBa Off Hacesba W 3alITHNEHHX MOJpydYja CTENEH pU3MKa yMambyje,
GyHKIIMje TPHUITAJHOCTH 3a OBa JBa (akTopa oapeheHe cy nmpuMeHoM jenHaudnHa [14],

[15]u [16].

I'paduuka uHTEepnpeTanyja GpyHKIMja MPUNATHOCTH U3BOjEHUX (aKTopa Tj. aTpudyTa

MpeIOKEHUM KJlacaMa pU3MKa IprKaszaHa je Ha ciauiu 7-30.
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Tabenapuu mpuka3 pesyiaTaTa MnpopadyyHa Mepe NPUIAAHOCTH CBAaKOT O]l aTpuoOyTa

W3JIBOJCHUM Kjlacama pu3uKa, 3a 80 MCTUTUBAHMX T10jaBa JaTH Cy Y MPUIIOTY 7.

Oopelusarse mepe npURAOHOCMU CUHME3HO2 UHOCKCA

Mepa npunagHOCTH CHHTE3HOT HHIEKCA [k CBAKOj OJ] M3/BOJEHMX KJlaca pHU3UKa
u3padyHaTa je Kao cyMa IMpOW3BOJa MEpe MPHIMAJIHOCTH TOjeAMHAYHUX aTpulyra u
npunanajyhux texuHckux ¢akropa, npema jenqHauuHu [17]. 3a morpebe mpopauyHa
TEXUHCKUX (pakTOpa Takohe je mpumemeHa AHP MeToaa, Kao U y ciy4ajy oapehuBama
TEeKUHCKUX (pakTopa 3a mpopadyH MHIeKkca xazapaa. C 003upom Ja je OMmucC MOCTYyIKa
pUMEHe METO/Ie TIPHKa3aH y noriasiby 6.2.1.1., y Tabemama 7-13 u 7-14 npukaszanu cy

TJIABHU PE3yATaTH MpopadyHa TeKUHCKUX KoeduIijeHara.

Tabena 7-13. Marpuna omnydrBama ca y3ajaMHHM TopehemeM Kputepujyma 3a
MPOIICHY PU3KKa IpeMa 3Havajy

Kpurepujym Ripod Ripov Yizfeegcgm yﬂa;_ff oct
Ripod 1 1/2 1/2 2
Rane 2 1 2 3

VY 1aJb€HOCT Hacesbe 2 1/2 1 2

VY namenoct 311* 1/2 1/3 1/2 1
CyMa KoJIoHE 5.500 2.333 4.000 8.000

*3[1-3amTuheHo moapy4je

Tab6ena 7-14. Hopmanu3zoBana maTpuia ca M3padyyHaTUM BpPEAHOCTUMA TEKHUHCKOT
¢akTopa 3a CBaKM O KpHUTEpHjyMa 3a MPOLEHY YKYMHOT pu3uka (Amax = 4.071, CI =
0.024, CR =0.026)

Ynasmenoc | YamameHoc Temnnexn
Kpurepujym Ripod Ripov T HACEIEE T 3IT* paxTop
w)

Ripod 0.182 0.214 0.125 0.250 0.193
Ripov 0.364 0.429 0.500 0.375 0.417

Y nasbeHocT 0.364 0.214 0.250 0.250 0.269
HaCCJbC

;’S?CHOCT 0.091 0.143 0.125 0.125 0.121

*3[1-3amTuheHo moapy4je
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Bpennoct koedunmjenta koH3ucTeHnyje je Hka ox 0,1, mro ykasyje aa je MaTpuiia 3a

MpOpavdyH TeKUHCKUX Koe]uIlijeHaTa KOH3UCTECHTHA.

Bpennoctu mpopauyHaTux TeXHHCKHX (akTopa ymyhyjy Ha mpeosnalyyjyhu 3Hauaj
BPEIHOCTH MH/IEKCa o1 3aral)uBama MoBpIMHCKUX Boja (Ripoy). Pasnor 3a Harnamasame
OBOT aTpuOyTa JISKU Y UNHCHUITH J1a Jeé MOTYhHOCT TpaHcnopTa 3aral)yjyhux cyncraHium
myTeM TMOBPIIMHCKHX TOKOBa BeoMa H3pakeHa. V3nuBame pyIHUYKHX BOJA Yy
NOBPIIMHCKE TOKOBE MOXKE JOBECTH [0 TOropllama KBaJIUTETa MOBPIIUHCKUX H

MMOA3C€MHHUX BOJAA KHUJIIOMCTPUMA HU3BOJHO O CaMOI' MCCTa UCTHLAbA.

VYiaseHOCT 10 HACeJbEHOT MECTa HU3BOMHO OJf HAINyHITEHHX PYAApPCKHUX DPajoBa je
U3/IBOjEeHA Kao JpPYrd KPUTEPUjyM IO 3Ha4yajy 3a TNPOLEHY YKYMHOT pH3HKa. Y
KOHKPETHOM CIy4ajy HHUje pa3MaTpaHa BeJMYMHA HACEJFEHOI MecTa Tj. Opoj Jbynu, Beh
j€ YCBOj€Ha HaAYello Jia je MPaBO CBAKOT YOBEKA J1a )KUBHU Yy 37PaBOM OKPYKEHY H Ja Ha
pacrionaramy nMa BOxy JoOpor kBanureTa. Takole, Mama HacesbeHa MecTa CEOCKOT
TUMA, C 003MPOM J1a C€ CTAaHOBHHUIIM OBHX Hace/ba HE OCIamkajy Ha CHCTEME jaBHOT
BOJIOCHA0/IeBamba y MEpH Yy K0jOj je TO MPHUCYTHO Y TPaJCKUM CpeluHama, 4eCcTo Cy

U3JI0KEHN HEeTaTUBHUM e(eKTHMAa BE3aHUM 3a YIoTpeOy BOJe JIOUIeT KBaJIUTETa.

Tpehu kpuTepujym 1o 3Hauajy je MHIAEKC pu3uKa o 3arajuBama noazeMuux Bojaa (Ripod),
y3 IPETIIOCTABKY Ja je 3aralhjere MoI3eMHHUX BOJIa Kao MOCIIeIUIa HETIOCPETHOT YTHUIlaja
HANyIITEHUX pyJapCcKuX pajgoBa Hajuemhe JokamHOr KapakTepa. Kpurepujym
YAaJBEHOCT J0 3aITHNEHOT MOJpyyYja je paHTUpPaH Kao MOCICA’BH M0 3Ha4a]y Y OJHOCY

Ha TIpeocTaja TPU KpUTEepHjyMa.

TaGenapHu npukas pe3yiraTa IpopauyHa CHHTE3HUX HHJIEKCa 32 CBaKy OJ1 UCITUTUBAHUX

mojasa JaT je y mpuiory 8.
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Oodpehusarwe npunaonocmu oopelenoj Knacu puzuka

[Tpunagnoct oapehenoj kmacu pusuka yrBpheHa je Ha 0a3u BPEAHOCTH CHHTE3HOT
WHJEKCa 3a CBAaKW OJf KPUTEpPHjymMa M BPEAHOCTH KOe(pUIIMjEeHTa ToBepema A. Y

NpEeIMETHUM HCIUTHUBAKBUMA YCBOjEHA BPEIHOCT KOE(UIIM)jEeHTa OBEpPEeHa U3HOCU A =

0,6.

C o63upom na ce creneH pusuka noehara on kmace Cl (am3ak) mo kimace Cl (Beoma
BHCOK), TIPUIIATHOCT CBAKOT O]l HAMYIITEHUX PyAapcKuX pagoBa onapeheHa je Ha Oa3m
u3zpasa [18]. Ha cimmm 7-31 mpukazana je pacrojenia MPUIAAHOCTH aHATH3UPAHUX
HAIYIITEHNX PYAAPCKUX paIoBa H3IBOjEHUM KiTacama YKYITHOT pU3UKa, 0K je Y IPUIIOTY

9 nar mpukas pe3yaTara npopadyHa.

45
40
[ Huzak (C1)
35
[ Cpegtbu (C2)
30
© [ Bucok (C3)
& 25
© M Beoma Bucok (C4)
S 5 42
o
Lo
15
10 17
14
0 T T T
Husak (C1) Cpearbm (C2) Bucok (C3) Beoma Bucok (C4)

Knaca pusuka

Cauxka 7-31 Xucrorpam kiaca yKylnHOT' pU3HKa

VY HHCKY KJIacy YKYIHOT pH3MKa CBpCTaHO je HemTo Bume oa 20 % HCIUTUBaHUX
pyIapcKux pazoBa, 10K Cper0j Kiacu npumnana Hajsehu 0poj (42) umu 53 %. Y Bucoky
¥ BEOMa BUCOKY KJIacy YKYIHOT pU3MKa KaTteropucaHo je 27 % mojaBa. Y BHCOKY KJacy
npemMa yKyImHOM PU3HKY CBPCTaHO je 14 HamymTeHNX pyaapcKuX paaoBa, 01 KOjUX je aBa

pyIHUKA yIiba, JIOK Cy OCTalM PYJApCKH PaJoBU y OKBUPY JIEKHUIITA METATUYHHUX
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cupoBrHa (Cu u Pb-Zn). Y Beoma BHCOKY KJIacy CBPCTaHM Cy HMPETEKHO HAITYIITEHH
PYOHHMIIM 3a KoOja cy Be3aHa (IIOTalMjCcKa jaJoOBUINTA, M TOjeUMHH 00jekTH Behmx
pa3mepa, KOjH Cce yjeIHO Hajla3e y OJIM3WHU HACEJbeHUX MEeCTa U 3alITHheHuX moapyJja.
Opn 7 HamymTeHHUX pyJHHMKA CBPCTaHUX y BeOMa BHCOKY KJacy, Yy OJHOCY Ha BpPCTY
MHUHEpaJIHE CHPOBMHE JBa Cy PYIAHMLHU YIJba, MO jelaH PYIOHHUK Oakapa, rBoxkha u

AHTHUMOHA U ABa HAITYHITCHA PyJHUKA OJIOBA XU TUHKA.

[IpocTopHU pacmopen HamyHITEHUX PYJAapCKUX pajoBa KiIacM(PUKOBAHUX HA OCHOBY

NPUINIAIHOCT KJIACH YKYITHOT pU3UKa MPUKa3aH je Ha ciuiy 7-32.

[TojequHu pymapcku pajoBH KOjHU Cy TPYIIMCAHU y BUCOKY M BEOMa BHCOKY KaTE€TOpPH]Y
npeMa MHAEKCY pHU3uKa o]l 3araljuiBama MOBPIIMHCKH U MOJ3EMHUX BOJA, HA OCHOBY
YKYITHOT pU3HMKa CBPCTaHU Cy Y HIDKE KaTeropuje, ajiu je Takohe 3a IrojenuHe pazoBe
KJlaca YKYNHOT pHu3uKa Buina. OBe pas3liuke Cy Ipe CBera Mocieaula yIabeHOCTH JI0
HaceJbeHUX Mecta. Y Tabenu 7-15 mpukaszaH je omcer BPEIHOCTH 3a yAaJbEHOCT 10

HajOMMKer Hacesba HU3BOIHO OJ1 PYJAPCKUX PajoBa, Kao M YAaJLEHOCT J0 3amTuheHor

noapydyja.

Ta6ena 7-15 OcHOBHE CTaTHCTHYKE BEIMYUHE 33 KPUTEPUjyME YIAJbEHOCT JI0
HajONMKET HAaceJbeHOI MeCTa HM3BOJHO OJf HANmyIUTEHUX pPYAApCKUX pajoBa U
YAaJbEHOCT O] 3alITHNEHOT ToApyYja

YaaLeHocT 10 YaaLeHoct 10
ITapamerap Hace/beHOI MeCTa 3amruhenor moapyuja
(m) MecTa (m)
Munumym 30.0 0.0
Makcumym 11180.0 27500.0
Cpenma BpeJHOCT 2182.0 7624.1
Menaujana 1600.5 6350.0

Hajsehu 6poj HacesreHMX MecTa ce Hajla3d Ha OKO 2 Km HU3BOAHO O aHAIM3HPAHHUX

pynapckux panoBa. Oko 25 % HCIUTHBAaHUX T0jaBa C€ MPAKTUYHO HAJA3U y OKBUPY

HAceJbeHUX MeCTa, TaYHH]e Ha pacTojamy MameM o1 S00 m o Hacespa.
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[Ipema BpcTH, OBa Hacesba Cy Hajuenthe ceockor Tma ca MajauM Opojem pomahuHCcTaBa.
Hajuemha ymasmseHoCT y olHOCY Ha rpajcka Hacesba je oko 15 km, mTo ykasyje ma ce

HaNyIITeHU PyIHUIM YIIIaBHOM Halsla3e y cilabo ypOaHH30BaHUM CpeIMHAMA.

Pesynratu ananuse yaasbeHOCTH 10 3amTHheHOr moapydja ykasyjy aa ce 60 % mojasa
Haja3u Ha 3Ha4ajHO] yaasbeHOCTH (mpeko 5 km). Ca apyre cTpaHe HAIMYIITEHU PYIHUIN
ypana Ha Ctapoj [lnannnau, crapu moTkonu y 308U DBaBosbe Baporu, kao u HanymreHun

pynaunu reoxha Ha Komaonuky, Hanase ce y OKBUpY 3amITHheHUX moapyyja.

[lpumeHoM mpHKa3aHe METOJOJOTHjE 3a KapaKTepU3alMjy HAMYIITEHHX PYAApPCKUX
pazioBa mpema CTereHy pH3HKa, U3BOjEHH Cy OHH 32 KOj€ Cy MPOLCHEHN BUCOKH H3TIICAN
Jla HETaTHBHO YTHUY Ha BOJIHE pecypce, U J1a TAME YyIpoKaBajy 3paBJbe JbYIH U 3aBHCHE
exocucteme. Y Tabenu 7-16 mpuKkasaHd Cy MCHUTHBAHU PYJApCKU PaZoBU KOJU Cy

CBPCTAaHU y BEOMa BUCOKY KaTeropHjy MpemMa YKYIHOM PU3HKY.

Ta6ena 7-16 Hanymrenu pyaapcku paJjoBU CBPCTaHHM Y BeoMa BUCOKY kKareropujy (C4)

npeMa YKyIIHOM pU3UKY o1 3araljiBama BOJHUX pecypca

Penn.n T Y X Hauyun . Munepajina
opoj eKcIvIoaTanyje | CHpPOBHHA
I | CsetnBophe | 7607031 | 4855152 |  Tomsemmo Kawenn

yrasb
16 LiepoBo 7582946 | 4892420 HOBPEEHCK“ Cu-Mo
46 | Cyso Pymumre | 7484441 | 4793102 | 1OBPUHHCKE Fe-Cu

KOITI 1 ITIOA3CMHO

49 KikeBak 7475902 | 4794158 HOBPEEHCK“ Pb-Zn
63 Cronume 7366722 | 4919630 Tlos3eMHO Sb
66 Bemuku Majnan | 7365777 | 4906880 IMomzemHO Pb-Zn
79 Japanmon 7471049 | 4805576 Tom3eMHo K;‘f;‘;“

OO6jexTu CBpCTaHM Y BeOMa BUCOKY KaTErOpH]jy MpeMa YKYIMHOM PU3UKY IPEICTaBIbajy
MIPUOPUTETHE JIOKAIlMj€ Ha KOJUMa je HEOMXOHO M3BPIINTH JeTajbHA UCTPAKUBAbHA Y
IWJbY TIPOjEeKTOBamka M CIpoBohema Mepa 3a yOJakaBambe W CIpEYaBambe J1aJber

HEraTHUBHOT YTHIaja Ha OBPIIWHCKE U MO/I3€MHE BOJIE.
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V3 HamymTeHe pyIHUKE HajBUIIET NMPHOPUTETA, 00JEKTH 3a KOje je MPOLEHEH BUCOK
CTeneH YyKymHor pusuka (mpwior 9), takohe mpenctaBibajy JOKaldje Ha KOjuMa je
HEOIXOJHO CHpoBOheHmEe NETaJbHUX HCTPAKWBAMKba y IMJbY NPOICHE MOTCHIIN]AITHUX
HEraTUBHUX e(dekara Ha KBAJTUTET BOJIHUX pecypca W JKUBOTHE cpenuHe. HamymreHnu
PYIHUIIM ypaHa, HWaKO IMpeMa HWCIUTUBAHUM [apaMeTpuMa XEMHjCKOT cacTaBa
PYAHMYKUX BOJla HE MpEACTaBY 3Ha4ajHe m3Bope 3aralyyjyhux cyrncraniu, y moriemy
MOBHIIICHE PAJHMOAKTHBHOCTH MPECTaBIbajy OMACHOCT IO 3JIPAaBJbE JbYIAH U JKUBOTHY

CpeiuHy.

Cpenmoj Kiacu YKYIHOT pHU3HWKa Tj. HAMYIITEHUM pPYyAapCcKuM paaoBuma Tpeher
npuopureTa npunaaa Hajpehu Opoj mcnuTHBaHMX ToOjaBa. 3a BehmHy OBHX pajoBa je
NPOIEHEHO /1a C€ OJUIMKY]y MPUXBATIFUBUM CTETIEHOM pu3HKa. Mmak, moceOHy maxmy
Tpeba MOCBETUTH HAMYIITEHUM pyaHHIMMA ,.PecaBuna — JyxHu notkomn, ,,bobuja“ u

,2Maukaruma“.

Hanymrenu pyaapcku pagoBH CBPCTaHM Yy HHCKY KJAcCy OMJIMKYjYy C€ 3aHEMapJbUBUM

PHU3HUKOM [0 YTPO’KaBamke BOJAHUX pecypcea.

Mely npuopuTeTHHM JOKaljamMa JeJOBH pyOHWKa yriba PecaBuma w Japanmon u
pynauk Bemnkn Majnan ¢y W Jajbe y aKTHBHO] €KCIUIOATaIlUjH, JIOK j€ JIe0 pajoBa
HamymiTeH. TpeHyTHO crame yka3yje Ha BelMke uiriene aa he BehwHa mom3eMHuX
pyIHUKa yriba y cactaBy PecaBuiie u Mb6apckux pyHUKA y HApETHUX HEKOJIUKO TOAMHA
outu 3aTBOpeHa. Ca npyre cTpaHe, 3a pyaHuK Oakpa LlepoBo, Koju ce Hama3u y OKBHPY
PTB bop, mocToje miaHOBH 3a TIOHOBHO TMOKpeTame ekcruioatamnuje. OBo ykasyje Ha
3Hauaj MPABHJIHOT pa3yMeBama Ipolleca KOju JOBOJAE [0 YIPOKaBama KBAJIUTETA
JKUBOTHE CPEIUHE y 30HHW OBHUX paJioBa, Kako OM ce cTeYeHa MCKYCTBa MPUMEHHUIIA Y
Ipolecy TUIAHCKOT 3aTBapama PyJHUKA WM CMamkelha HeraTUBHUX edekaTa y ciydajy

MOHOBHOT MOKpPETama eKCIIoaTaluje.
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7.6. IIpessMMUHApHA NPOLeHA PU3HKa 0] 3arajuBamba NOBPIINHCKUX U

MOA3€EMHHUX BOJa HA HUBOY C/JIMBA

VYcepajamem OxBupHe nupektuBe o Boaama (WFD) mouetkom XXI Beka, y OKBUPY
aHaJM3a yTHlaja Ha BOJHE pecypce, (PoKyc je ca KapaKkTepu3aliyje MojeIuHaYHIX U3BOpa
3aral)yjyhux cymncraniy noMepeH Ha pa3MaTrpame MOTEHIMjaTHIX HeXeJbeHUX edekara
Ha HUBOY CIIMBOBA. Takole, HHTETrprucaHo yrpaBibamke BOJHUM PecypcruMa mopazyMeBa
IpOLIEHY yTHIlaja HAa BOJHA TeJla KAaKO MOBPIIMHCKUX TaKO M MOA3EMHHUX BOJa, Kao M
NPOIICHY MOTEeHIIM]jaja 3a TPaHCIOPT 3aral)ema HU3BOJHO O] caMor M3Bopa 3aralyjyhux
cyrncranii (Younger and Wolkersdorfer 2004). ¥ Tom KOHTEKCTY, a Ha 6a3u IPETXOIHE
KaTeropH3allije HAMyIITeHNX PyIapCKUX paaoBa, U3BpIIEHA je peTMMUHAapHa MTPOIeHA

pU3HKa O 3arale/IBaH,a IMMOBPHIMHCKHUX U MMOA3EMHUX BOJAa HA HUBOY PCYHUX CJIMBOBA.

OBa mporeHa 0azupaHa je Ha KBIMTATUBHOM mpucTymy. CTeneH pu3uKka Ha HHUBOY
CJINBOBA MPOIICH-CHE j€ Ha OCHOBY MPHUCYCTBA HAMMYIITCHUX PYIApCKUX PAI0Ba M FHHXOBE
npunagHocTH ojapeheHuM Kareropvjama pu3HWKa oOJ] 3arahuBama TMOBPIIUHCKUX U
noJ3eMHHUX Bojaa. Hamme, mpernocTaBka je Ja yKOJMKO Ce Y CIMBY Hajua3e pylapcKH
PaioBH CBPCTAaHH y BUCOKY MJIM BEOMa BUCOKY KaTerOpH]y, OCTOj€ 3HAUAjHU U3TIICIH J1a
he ce HeraTuBHE MocienuIle MPEHETH U Jlajbe HU3BOAHO AYXK ciuBa. C 003upom na je
MoryhHocT wmwurpamnuje 3arahema y TMOA3€MHHM BojamMa HWXKa O] MoryhHocTh
TpaHcnopTa 3aral)yjyhux CcyrncTaHIy MOBpITHHCKUM TOKOBUMA, CIMBOBU Y OKBHPY KOJUX
Ce HaJla3e HAMYIITCHU PYJApCKU PAOBH CBPCTAHU Y Cpeliby M HIDKY Kiacy Impema

UHJCKCY Ripod, OLICEEHU Cy HUCKUM W3TJIeIMMa 32 M0jaBy HETaTUBHUX TOCTICINIIA.
[Topen u3riena na nohe 10 HEraTUBHUX MOCJICINIIA, U3BPIIEHA j€ M CyOjeKTUBHA MPOIeHA
030MJBHOCTH TIOCIENNIA, TayHHje pa3Mepe MOTEHIMjaJHUX HETaTMBHUX YTHIaja Ha

OCHOBY €KCIEPTCKOT MUIILJbEHA.

3a moTpebe mpeTuMUHApHE TMPOIICHE CTENeHa pU3WKa MpUMEHmeHa je 3 X 3 marpuia

pusuka (tabena 7-17).
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Ta6ena 7-17. Marpuia 3a npeTuMUHAPHY MPOIICHY pU3UKa 01 3arahuBama Ha HUBOY

PEYHUX CIMBOBA, KA0 MOCJIEANIIA YTUIIaja HATYIITEHUX PYAAPCKUX PaoBa

N3rnenu na
nohe 1o

Heratusaux

IMOCIeanIa

O30WJBHOCT IIOCIIEAULA

Pynapcku
paznoBu
KaTeropucaHu
y cpelmy U
HUXKY KJacy
npema Ripod 1
BEOMa HUCKY U
HHUCKY KJacy
npeMa Ripoy
UHJIEKCY

Jenan unmm
BHIIIE
pyAapckux
panoBa
CBPCTaHUX Y
Cpenmy Kiacy
npeMa Ripoy
WM BUCOKY
KJIacy mpema
Ripod MHIAEKCY

Jenan nim
BUIIIC
pyaapcKux
pamgoBa
CBPCTaHHX Y
BUCOKY WJIN
BEOMa BUCOKY
KJ1acy npema
Ripov, 1 BEOMaA
BHCOKY IIpeMa
Ripod HHACKCY

Huckwu (1)

[Toropmame
XEMH]CKOT U
€KOJIOIIKOT cTaTryca
MOBPIIMHCKUX U
MOJI3EMHHX BOJIa Ha
HUBOY CJIMBA

Bucoxke (A)

[Toropmame
XEMH]CKOT U
€KOJIOIIKOT cTaryca
MOBPIIMHCKUX U
MOJI3EMHHX BOJIa Ha
HUBOY MOJICJTUBA

Cpenme (B)

IB

besnauajan WIn
BeOMa HU3aK yTHUIIA]
Ha XEMHUJCKH |
eKOJIOLIKK CTaryca
MOBPIIMHCKUX HJIH
IIOA3CEMHUX BOJa

Hucke (C)

IC

Ic

Ic

WuTerpamnujom usriena aa aqohe 10 HETaTUBHUX MOCIIEIUIIA U TIPOIICHEHE 030MIBHOCTH

nocjeaulla, U3BpIICHA je KaTeropu3alyja CIMBOBa y TP KJlace IpemMa CTENeHy pu3nKa

(Tabena 7-18)

Tabena 7-18 Kinacudukanuja pusuka oj 3araljuBama BOJHUX pecypca Ha HUBOY CIIMBa

CreneH pusuka Kraca pusuka O3Haka
Huzax IB, IC, IIC

Cpenmu IA, 1IB, IIIC

Bucok IIA, IIIA, 11IB
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Pesynaratu npenuMuHapHe NpOIEHE pU3HMKAa Y BHUJY NPOCTOPHOI paclopena CIuBOBa
KJIacu()UKOBAaHUX IpeMa CTENEeHY pU3MKa of 3arahjiBarmba MOBPUIMHCKHUX M MOA3EMHUX

BOJIa TIOJT YTHIIAjeM HAyIITCHUX PYJapCKUX PaJioBa MpUKa3aHU Cy Ha ciauiy 7-33.

PesynraTu cnpoBeneHe aHanmu3e yKasyjy Ja c€ pellaTUBHO Maiu Opoj CIMBOBA HIIU
JIeNIoBa CIIMBOBA BehMX BOIOTOKA CBPCTABAa Y IPYITY ca BUCOKUM PU3UKOM IO 3araljuBame
HOBPIIMHCKUX U TOA3EMHUX BOJa. Y KaTeropujy BUCOKOT pU3UKA CBPCTAHHM cy cienehu

CJINBOBH:

e Jleo cnuBa pexe Janap (Kopenura)
e Jlpuna (aeo xox Benukor Majnana)
e Pecana neo (Pecasuria)

e bemu Tumox (1eo)

e Cppspumku Tumoxk (BuHcka peka)
e Benuku Ilek

e Uobap (meo)

e Jyxna Mopasa (1eo0)

3a HaBeZIeHE CIMBOBE IOCTOj€ BEJIMKH HM3TJIENU Ja Cy MOBPIIMHCKE M MOA3EMHE BOC
onrepeheHe NPUCYCTBOM MeTana M cyiadaTa W3BaH NPUPOAHUX TpaHMIA, a Kao
nocieAnlia yTulaja HaMyIITeHUX pydapckux pajaoBa. CIUBOBU CBPCTaHU y CpElmby
KaTeropyjy pu3HuKa cy BEpOBaTHO MOJ] YTHUIIA]eM Y JIOKaJTHUM pa3Mepama, 10K 3a CIMBOBE
CBPCTaHE Y HUCKY KaTeropHjy pH3UKa MOCTOje MaIM U3TJIeIH 3a MOTOpIIake KBATUTETa
BOJIHUX pecypca. 3a CIMBOBE KOjU HUCY KaTETOPUCAHU TPEHYTHO HE MOCTOj€ MOJAIH O

MPUCYCTBY U MOTEHIIM]aTHOM YTHIIA]y HAMYIITEHUX PYAAPCKUX pajoBa.

Ha mpukaszan HauuH CpoBeicHAa KaTeropu3allrja MOXKe MPeICTaB/baTH OCHOBY 3a J1aJhe
ylpaBJbakbe BOAHMM pEeCypcrMa W IUIAHHUPAmkE CTpaTerdja W IUIaHOBa 3a JeTajbHa
UCTpaXknBama. Jlajba NCTpakMBamka Cy HEOITXOHA Y IIMJbY NIPOjeKTOBamka U CIIpoBohema
Mepe 3a yOakaBamke HETaTUBHOT YTHUIIAja M3/IBOJEHUX HAIYIITCHUX PYAApCKUX PaaoBa
Ha €KOJIOIIKE M XEMHUjCKEe KapaKTepHUCTUKE MOBPIIMHCKUX M TOJ3EMHHUX BOJAA, KaKO Y

HGHOCpeI[HOj 30HU TAKO U HU3BOJAHO OA CaMHUX paaoBa.
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Cauka 7-33. Kapra ca npenuMHHApHOM MPOLIEHOM pU3HKa 0J1 3aral)iBama BOJTHUX

pecypca Ha HUBOY PEYHHX CIIMBOBA
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8. BEPUOUKAIIMJA TIPUMEHE ITPE/VIO’KEHE METOJOJIOI'MJE 3A
IMPOLHEHY PU3UKA U ITUCKYCHUJA PE3YJITATA

Y ckiomy mpWMEHE TpEeJIOKEHE METONOJIOTHje, KapaKTepu3aldja HaIyIITeHHX
pyaapckux pamoBa Ha 0a3u pusnMka on 3arahuBama BOAHHX pecypca H3BpIICHA je
UHTErpanyjoM cieaehux nmapamerapa: WHAECKCA Xa3apia, PalbUBOCTH MOIA3EMHHUX BOJA,
YIPOKEHOCTH MOBPUIMHCKUX BOJA, KA0 M YAaJbEHOCTH A0 Hacesba HU3BOAHO OJ
HaIyIITEHUX PYJapCKuX pajioBa U yAaJbeHOCTH oJ 3amTuheHor noapyyja. Ha xpajy je,
Ha 0a3W KapakTepu3alldje HAMyIMTEHUX PYJapCKUX pajoBa, H3BPIICHO H3/Bajame
MIOTEHIIMjaJTHO YTPOXKEHHUX CIMBOBA. Y IUJbY OIEHE aJICKBATHOCTH MPHUMEHEHE METOJIC

3a MPOILCHY pU3UKa U TOOMjEeHHUX pe3ysiTaTa U3BpIlIeHa je IeHa BepudHKaImja.

Bepudukanuja no0ujeHnx pesynrara U3BpIleHa je TPBEHCTBEHO Ha OCHOBY T0/aTaKa O
(U3UYKO-XEMHUJCKUM KapaKTEPUCTUKaMa TOBPIIMHCKHX TOKOBA, MPHUKYIUBEHUX Y
OKBHUPY IPOjeKTa MPOLIEHEe YTUIaja OTIMATHUX PYJHUYKIX BOJA HA )KHUBOTHY CPEANHY Ha
npocropy Cp6uje (PI'® 2009-2011). Ilopen oBux, y Mamoj Mepu KopuitheHu cy u
NoJaIy APYrHX HCTpaKUBama. Tako cy MPBEHCTBEHO 3a BEpUUKAIHN]y MPOICHEHOT
pu3uKa o1 3araljuBama MoA3eMHUX BOJ/A, C 003UPOM Jia MIOCTOjU 3HATHO Mam€ 10/1aTaka,
KopuitheHe pacrojio)kuBe HH(GOpMAIMje YIJIaBHOM JOOHMjeHEe NPUKYIUbEHUM H

nperyieoM (pOoHI0BCKE U MyOINKOBaHE TUTEpaType.

8.1. Onena kBaJMTETa MOBPIIMHCKUX BOJAA Yy 30HM HANYIUITEHUX

PYAApCKHX paoBa

Ckyn XUIpOXEMHJCKUX IIoJaTaka KOju je KOopuInheH 3a carjienaBamke KBaJIMTETa
MOBPIIMHCKUX BOJA caapku 48 aHanu3a ca 38 mapameTrapa PU3HUKO-XEMH]JCKOT cacTaBa
NOBPIIMHCKUX BOJA, OJf KOJUX j€ YCIIOBE 3a MPHUMEHY Yy CTaTHCTUYKO] AaHaJIH3H
3a10BOJBIIIO 24 mapamerpa. AHaIu30M je o0yxBaheHo 35 MOBPIIMHCKMX TOKOBA Y KOje
ce ynuBajy W/uiu mporehyjy pyIHHYKE BOJAE W3 HANYIITCHUX pydapckux pamgoBa. On
UCIUTHUBAHUX TMOBPIIMHCKUX TOKOBAa, HAa HUX 6 BplIEHA Cy HMCIUTHBaWKA (U3HUYKO-
XEMMJCKUX KapaKTEPUCTHKA Y3BOJHO M HU3BOJIHO OJ1 HAIYIITEHUX PYIAPCKHUX PajoBa,

Kao O ce IUPEKTHO MPOLIEHUO yTUIla] KOjU OBU PAJOBU UMa]jy Ha KBAJIUTET BOJIOTOKA.
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OCHOBHHM CTAaTUCTHUYKH TOKA3aTeJbU 3a aHAIM3HpPaHE MOBPIIMHCKE TOKOBE, KOJU CY
0o0yXBaTUIM y30pKE Y3BOAHO M HU3BOJHO OJ HCIUTHBAHUX DPAaJoBa MPUKA3aHU CY Yy

Tabenu 8-1.

Tabena 8-1. TabGena ca OCHOBHUM CTaTUCTHYKUM BeJIHMYMHAMa 32 (PU3MUKO-XEMH]jCKe

napameTpe MOBPITUHCKHUX BOJa (KOHIICHTpAIH]je u3paxeHe y mg/L)

[Tapamerap | IIpocek I'eo. Menujana | Mun. | Makc. | Oncer S N
cpeauHa JIEB.
T 13.7 13.2 13.8 8.0 20.2 12.2 3.6 |44
pH 6.9 6.8 7.3 3.0 8.0 5.1 1.2 |48
Ep (uS/cm) 745.7 543.1 520.0 110.0 | 3750 | 3640 | 688.4 | 47
MuH. 685.7 502.7 450.0 100.0 | 2800 | 2700 | 593.8 | 42
CyBu ocT. 583.5 423.7 360.0 75.0 | 2220 | 2145 | 509.5 |43
Tepmoha dH 21.5 14.8 14.3 29 | 1014 | 98.5 | 21.3 |43
KMnO4 11.8 8.1 7.9 1.7 | 117.0 | 1153 | 17.2 | 44
Ca 106.4 75.2 72.1 13.1 | 422.0 | 408.9 | 95.2 |48
Mg 28.4 16.4 15.5 2.5 180.6 | 178.1 | 35.7 | 48
Na 22.4 9.0 9.0 1.8 | 248.5 | 246.7 | 50.0 | 48
K 2.7 2.0 1.8 0.8 11.4 | 10.6 25 148
HCO:3 159.5 68.1 153.0 0.1 | 585.0 | 584.9 | 130.2 | 47
Cl 10.1 7.3 7.0 0.8 452 | 445 89 |46
SO4 274.0 120.6 113.0 6.0 1650 | 1644 | 388.2 | 48
NO3 2.3 2.0 0.0 15.8 15.8 24 |48
P 0.04 0.02 0.02 0.01 | 040 | 040 | 0.07 |43
Si 21.81 18.24 17.75 6.80 | 56.50 | 49.70 | 13.56 | 44
Fe 3.478 0.586 0.505 0.003 | 36.00 | 3599 | 7.113 | 48
Mn 1.269 0.138 0.134 0.001 | 37.50 | 37.49 | 5.412 | 48
Sr 0.660 0.337 0.280 0.015 | 5.470 | 5.455 | 0.982 | 41
Li 0.039 0.020 0.018 0.004 | 0.370 | 0.366 | 0.066 | 41
Zn 2.298 0.028 0.020 0.001 | 92.0 | 91.99 | 14.01 | 43
Cu 0.409 0.013 0.002 0.001 | 5.00 | 499 | 1.139 | 47
As 0.097 0.005 0.005 0.000 | 3.20 | 3.20 | 0.469 | 47

Ha ocHOBy mnpukazaHux TIojaTaka aHaJIM3MpaHe IOBPLUIMHCKE BOJAE Cy Majo-
MHUHEpaJIM30BaHe, HEyTpalHe N0 ci1abo Kucene, ca 0jaro MOBHUIICHUM CaJpiKajeM
MeTana. MakCHUMaJHE BpEJHOCTH HCIUTHBAHUX Mapamerapa yKasyjy Ha 3HadajHa

OJICTYIIama OJ1 MPOCEYHUX BPETHOCTH KO/ IMOJETNHUX TOBPIIMHCKUX TOKOBA.
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JlupekTaH yTuIlaj HAa KBAJUTET MOBPIIMHCKUX BOJA MCHHUTHBAH j€ y IIECT CIIydajeBa.
OCHOBHH CTaTUCTHYKHM TIOKa3aTesba 3a TpPYyNE Y30paka Y3BOAHO M HHU3BOAHO OF

HaIyIITEHUX pajioBa MPUKa3aHU Cy y Tabenu 8-2.

Tabena 8-2. Ynopenna tabena ca OCHOBHUM CTAaTHCTUYKUM BEIMYMHAMA 32 (PU3UUKO-

XEMH]jCKe TapaMeTpe MOBPIIMHCKUX Boja y mg/L, rpynucanuM y OHOCY Ha JIOKaIU]jy

y30pKOBamba
[Tapamerap | IIpocek | Meaujana Cpl;;(;l.na CHT;I.{- MuH. Makc. N
H 1 7.35 7.45 7.34 0.432 6.70 7.80 6
. ! 6.43 7.05 6.26 1.464 3.70 7.50 6
Ep T | 387.0 360.0 321.6 277.3 160.0 850.0 5
puS/em | | | 1133.7 600.0 764.0 1307.8 272.0 37500 | 6
Cysu | T | 363.6 260.0 304.0 238.2 120.0 730.0 5
ocrar. | | | 736.0 490.0 573.5 544.5 360.0 1650.0 | 5
HCOs T | 204.6 205.1 153.2 112.8 18.3 370.2 6
! 185.8 202.0 125.3 127.8 14.7 366.0 5
SOu 0 112.1 65.7 69.9 138.2 26.9 388.2 6
! | 403.5 196.0 197.0 614.6 34.2 1650.0 | 6
Fe T | 0.258 0.040 0.050 0.384 0.003 0.916 6
! 11.47 6.19 3.66 14.22 0.42 36.00 6
7n T | 0.010 0.012 0.007 0.007 0.001 0.019 5
! | 0.165 0.030 0.048 0.207 0.003 0.450 5
Cu T | 0.0231 0.0015 0.0026 0.0533 0.0008 0.1318 | 6
! 1.553 0.158 0.054 2.308 0.001 5.000 6
As T | 0.0420 0.0034 0.0038 0.0951 0.0005 0.2360 | 6
! | 0.0102 0.0043 0.0027 0.0169 0.0003 0.0440 | 6

1 - IoKaIuja y30pKOoBama yY3BOJHO; | - JIOKallija Y30pKOBamkha HU3BOIHO

VYnopehuBameM cpenmbuX BpPEAHOCTH (PU3MUKO-XEMHM]CKHX MapaMeTapa H3pakeHHX
IPEeKO T'eOMETPHUjCKEe CpeauHe, YTBpeHe cy pasnuke y BpemHoctuMa pH wmHIekca,
canpkajy xuapokapOoHata u cyindara, kao u metana (Fe, Mn, Zn u Cu). [Ipema
€JIEKTPOIIPOBOJIJBUBOCTH U CYBOM OCTaTKy, MOXE C€ KOHCTATOBaTH Ja HCIHUTUBAHH
NOBPIIMHCKY TOKOBHM BehMHCKH cHaziajy y rpymy MaJoMHUHEpalIn30BaHuX Boja. Ca npyre
CTpaHe WAECHTH(HUKOBAHO Cy BOJOTOLHM Ca BPEIHOCTHMA EJICKTPONPOBOJJBHBOCTH OF

npeko 3000 uS/cm, u cyBum octatkoM on 1650 mg/L, y meny Toka HHU3BOAHO O]
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HANyIITEHUX PyAapcKuX pajnoBa. [Ipema reoMeTpujcKkoj CpeMHU BPEAHOCTH WHIACKCA
pH, moBpIMHCKEe BOJIE Y3BOIHO OJ1 HAIYIUITEHUX PYAHHUKA CHa/ajy y TPYILy HEYTpaJIHUX,
JOK Cy JIeJIOBM TOKa HU3BOJHO OJ Mellama ca PYIHHYKAM BOAama 0Jaro KHCEIH.
BpennocTtu reoMeTpujcke cpearHe 3a KOHIIEHTpallije rBoxkha, MaHraHa, IIMHKa U 0akpa
HU3BOAHO CYy 3a pCl BCIIMYMHA Behe Y OAHOCY Ha BPCAHOCTHU Y3BOJHO OJ HANIYIITCHUX

PyIHHUKA.

HctpaxxknBamuMa TUPEKTHOT YTUIAja HA IpUMEPY 6 BOJIOTOKA, yTBphEHO je moropiame
KBAJIUTETa TOBPIIMHCKUX BOJa HCKJBYYHBO Kao TOCJIEIWIIA YTHIAja HAMYIITCHUX
pynapckux pagoBa. Ha ocHOBy caapikaja MCHMTHBAHUX IapaMeTapa YTBpheHo je
noBehame KOHIETpalyje MeTaga U cyiadara u3HAA TPUPOJHUX BPEIHOCTH

KapaKTEepUCTUYHUX 332 HCIUTHBAaHA MOAPYY]a.

8.2. Bepuduxanuja pesyjrara npoueHe pu3uKa

Y uupy BepuduUKaiuje MpOLUCHEHOT CTeNeHa pHU3UKa CIPOBEACHO je ymopehuBame
KaTeropyuje pu3uKa 3a HaIyIITeHE PyJapcKe paloBe, Ca KBATUTETOM MOBPIIUHCKUX U
MOoA3CMHUX BOJA Y HGHOCpeI[HOj 30HU 1 HU3BOJAHO OJ] HAITYHITCHUX paloBa, MIPOUICHCHOT

Ha OCHOBY Baxehnx IpaBHUJIHUKA.

8.2.1. IloBpmmHCKE BOJE

CymapHH mpHKa3 1ojiaTaka 0 KBaIUTETY MOBPLIIMHCKUX TOKOBA KOJU CY YIIUIH Y aHATTU3Y
uHAeKca Ripov, y KOj€ UCTUUY PYIHUYKE BOJIE, 3aj€IHO ca MPOpauyHATHUM BpPEAHOCTHUMA

unzaekca xaspaa (HC), u unnekca pusuka Ripod U Ripoy AaTh Cy y TaOenu 8-3.

I'panruHe BpPEeTHOCT cajpikaja UCIHMTHUBAHUX IapaMeTapa y TMOBPIIMHCKUM BoJama
npeysere ¢y u3 Vpedbe o epanuunum epeonocmuma 3aeahyjyhux mamepuja 'y
NOBPUIUHCKUM U NOO3EMHUM 800AMA U CEOUMEHMY U POKOBUMA 3d FUXOB0 OOCMU3AIE
(“Ca. tmacauk PC”, 6p. 50/2012) u Vpeobe o epanuunum epednocmuma npuopumenmuux
U NPUOPUMEMHUX XA3APOHUX CYNCMAHYU Koje 3a2ahyjy no8puuHcKe 600e U pOKOBUMA 3d

muxoso docmuzaree (“Cin. rmacauk PC”, 6p. 24/2014).
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Tabena 8-3. Ynopeanu npuka3s MHJEKca Xa3apaa, 1 MHJIEKca pU3uKa 3a TMOBPIIUHCKE U
MIOJI3EMHE BOJIE, Y OAHOCY Ha KBAJIUTET BOJOTOKA

IloBpIIMHCKH TOK ITapamerpu Pb . .
(pexa/moToK) u3Haax M/IK* | pyanuka o Ripod | Ripov
buncka Pexa Ep, M, Fe, Mn 4 120.6 31.8 64.31

Pexa JIuna pH, 504, Fe,Mn, | =,
Zn, Cu
LlepoBa peka ]éﬁ’ S04, Fe, Mn, 16
BbpecroBauka peka SO4 29 124.4 23.9 53.91
[Torox Yoka Mapun | SO4, Mn 30 124.4 23.9 55.98
Byuupencka pexa As 33 81.0 18.1 43.20
Ko3zapauiku nmotok 34 81.0 65.6 64.80
Peka I'apaBanuna Fe, Mn 35 128.3 30.8 85.50
ITotox mcmon pH, SO4, Fe, Mn, 36 124.4 29.9 53.91
IMOTKOITIA Cu, Pb
Tynapcka peka E/E; M, S04, Fe, 36 124.4 29.9 53.91
pH, Ep, M, SO4,
‘BaBosba peka Fe, Mn, Cu 39 149.5 359 64.78
KapaBancanumjcka pH, Fe, Cu, Pb 48
Panomuhxka peka As 49
pH, Ep, M, SO4,
OpaxoBCKH TIOTOK Mn, As 51
Bamckapexa | b PP SOREE s 1244 | 299 | 55.98

bamcka peka ucnon | pH, Ep, SO4, Fe, 53 124.4 299 30.86
CBUX IIOTKOITA Mn
Hpsern bper- 55 993 | 238 | 6455

l'opymCkH IOTOK pH
Lipin lper- 57 993 | 238 | 44.69
XajIy4KHU [IOTOK
Pymbe, Mana peka 59 124.4 29.9 80.86
PaujnoBauku notok | SO4, Fe 61
Croimiie, pexa UCIIo Ep, M, 504, Fe,
el A | Mn, Cu, As, Ni, 63
pYIHHUKA Sh
Bemuku Majnan, pexa | Ep, SO4, Fe, Mn, 66
HCIIOJT IOTKOIIAa Zn, Cu, Pb, As
Tomumuaepcka peka | SO4, Mn, As 68 143.9 48.4 57.56
Mara pexa ucrion 7 993 | 804 | 44.69
MOTKOIA
Peka PaBnajuna Ep, M, SO4, Mn 73 113.2 50.9 50.94
Pexa bykysba 80 99.3 334 29.79

* Cn. tmacauk PC, 6p. 50/2012; Cn. rnacauk PC, 6p. 24/2014
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3a notpebe Banuanuje KopuirheHe cy rpaHUYHE BPEIHOCTH M3 HABEACHUX ypenoH 3a
OHE TapaMeTpe Koju cy oOyxBaheHM HCIUTHBaKMMA, a KOJU Hajuemhe MpeacTaBibajy
3aral)yjyhe cyricraniie Be3aHe 3a HamylmTeHe pyAapcke panoBe. Bepudukanujom
NPOIEHEHOT pU3UKa 0 3araljuBamba MOBPIIMHCKUX Bo/Ia 00yxBaheHO je HeITo BUIIIE O

30 % HamylITEeHUX PyAApCKUX PajoBa.

VYV Ttabenu 8-3, 3a cBakM OJ MCIUTHBAHHMX BOJIOTOKA HM3IBOJEHU CY MapaMeTpH UHUjH
caZipkaj y MOBPIIMHCKUM BOJIaMa MPeKopaydyje MaKCUMAaTHO J03BOJbEHE KOHLIEHTpAIH]je
(MIK) 3a kmacy II BomoToka, Koja oAromapa J0OpoM eKojomkoMm cratycy. On 26
BOJIOTOKA KOjH C€ Hajla3e y HEMOCPEAHO] ONMM3WHU HAIMYIITCHUX PYIAapCKUX pajioBa, 3a
BUX 5 HUCY YTBpheHe KOHIIEHTpaIlHje HCITUTHBAHUX napameTapa uzHag MJIK, ok je 3a

BehrHy BOIOTOKa yTBphEHO /2 HE MCITyHaBajy CTaHAap/le KBAIUTETA 3a APYTy Kiacy.

Mely 26 HanmymTeHHX pPyIapcKUX paJoBa KOjU Cy H3BOJEHH Kao OO0JeKTH KOju
MOTEHLIMjaJTHO yTUYy Ha HMCIHUTHBAHE MOBPUIMHCKE TOKOBE, MPHUMEHOM IPEAIOKEHE
METO/I0JIOTH]E CelaM je CBPCTAHO y BeOMa BUCOKY, 4 y BUCOKY Kiacy, 11 HamymTeHnx
PYJapCcKUX pazioBa CBPCTAHO j€ y Cpemby Kiacy, 10K je caMo 4 CBpCTaHO y HUCKY U BeoMa

HHUCKY KJacy npema uHAEKCY Ripoy.

3a MOBPIIMHCKE TOKOBE y 30HH YTHIAja PyIAapCKUX PajoBa CBPCTAHHX y BEOMa BHUCOKY
KaTeropujy pu3rKa KOHCTaTOBAHO j€ 3HaUajHO HapylIaBame KBAJIUTETA, U OJICTYIAE OJ1
rpaHUYHUX BpenHocTu Beher Opoja mapamerapa XeMHjCKOT cacTaBa. 3a IMOBPIIMHCKE
TOKOBE y OJTM3MHM HAMMYIITEHUX PajoBa CBPCTAHUX Y BUCOKY KJlacy, Takohe je MoTBpheH
HETaTUBHU YTHIIA] HA KBAaJUTET BOJIOTOKA, M3y3€B Yy jeaHOM ciydajy. Kom pynHmka
CBPCTaHMX y Cpeliby KaTeropujy pu3MKa 3a0elie’keHa Cy OJICTyNama Yy KBAaJUTETy
NOBPIIMHCKUX BO/a 3a BehuHy nojaBa. [IoBpIIMHCKHM TOKOBH, Yy 30HH pajioBa CBPCTAHUX
y HHCKY W BEOMa HHCKy KaTerOpHjy, HCIymaBajy 3axTeBe 3a Il xmacy mpema
UCTIMTHBAHUM TapaMmeTpuma. [loTeHnujamHu m3y3eTak MOXKe MPENCTaBJbaTH CIIydajy
Byunnencke peke rae je 3abenexxeHo He3HaTHO mpekopaueme MJIK 3a apcen ox 0,001

mg/L, anu je OHO y IpaHUIM IPELIKE TPUMEHEHE METO/IE.
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Bepuduxammjom nodbujeHux pesynraTa yTBpheHO je 3HAuYajHO NOKIAName Hu3Mehy
NPOICHEHOT pU3MKa 0J] 3araljiBamba MOBPIIMHCKUAX BOJA M KBAJUTETA MOTECHIIM)ATHO
YIPOKEHUX MOBPIIMHCKUX TOKOBA. 33 pylapcKe pagoBe CBPCTaHE Y BeOMa BUCOKY KJIacy
y CBUM HUCIIUTHBAHHUM CIlly4ajeBUMa MOTBPHEHO je Moropiiame KBAJIUTETa HajOIUKUX

IMMOBPIIMHCKHUX TOKOBA.

8.2.2. Ilon3zemHe BOE

3a Bepudukaimjy nporemeHoT pu3nka o 3arahuBama MmoA3eMHIX BOJIa HA paclojaramy
je Omilo 3HauajHO Mame MOoJaTaka O HUXOBOM KBAJHMTETY y OJHOCY Ha MOBPIIMHCKE
TokoBe. Y Tabemu 8-4 mpukazaHW Cy TMOJAIld HAa OCHOBY KOJHX j€ W3BpIICHA

Bepu(HKallja pe3yirara npoleHe pu3uka o] 3araljuBarma 3a Mo3eMHe BOJIE.

TabGena 8-4. Ynopennu npukas KBajauTeTa NOJ3EMHUX BOJA U MPOLECHEHOI CTENEHa
pU3UKa U3PAKEHOT MPEKO HHAEKCA Ripod

. Xuaporeonouka Hapamerpu usnan MIIK H3Bop
Pynnux Ripod Hoiasa/obiekar | 3 nuhe (Cn. muct CPJ, HoaTaKa
. . 6p. 42/98 1 44/99) 8
Japangon Bynap 1 Ep, SO4, Ca, Mg %PII?HHHOBHB’
Ep, SO4, Ca, Sb, Fe, Mn,
Bp-2 As
Cromnutie Bo-6 Ep, SO4, Ca, Mg, Sb, Fe, | 1JY, 20156
P Mn, Pb, Ni As
Bp-14 Ca, Sb, As
IlepoBo 49,7 Bbynap B-5 SO4 PI'® 2001
[lymba
Crena 48,4 HsBop Ep
[lpBenu
Bper. 31,5 N3Bop Ep
Yoka 315 N3Bop (Benuka / PT® 2011
Mapun JleckoBa)

VY oxgHOCY Ha NPOLIEHEHN CTENEH PU3MKA, HAITYIITEHU PYyJHUK aHTUMOHA ,,CTonuie’ u

PYIHUK MPKOT yIJba ,,JapaHion‘ CBpCTaHU Cy Yy BUCOKY U BEOMa BHCKY KJIacy.

VYV cnyuajy HamymTeHor pyaHuka ,,CToymie’, HaKOH IMyllamka OpaHe W H3JIMBamba

¢daoranujcke janoBuHe y mposiche 2014., KOHCTaTOBaHO j€ 3HA4YajHO MOTOPIIAFKE
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KBAJIUTETa MOBPIIMHCKUAX W MOA3EMHUX BoJa y 1meloMm ciuBy peke Kopenurte. Hakon
OBOT aKuuJieHTa, y capaamwu Y H/II1-a u Uuctutyra 3a Bononpuspeny ,,Japocinas Uepuu*
(MJY) peanuzoBaH je TpoOjeKaT 3aIITUTE W PEKOHCTPYKIM]E JAJIOBHUINTA Yy OJIM3WHU
pyaHHKa. Y CKIOMY MPOjeKTa U3BeAeHO je 14 muje3omeTapa, nyoune uzmehy 7 m u 25 m,
0]l KOjUX Cy TpH JIOIIMpaHa y 3ajiel)y, ocaM y camMoj 30HU U TPU MHj€30METpa HU3BOIHO

o (ioTtarujckor jamouinTa (cauka 8-1).

Cauka 8-1. Carenutcku caumak (GoogleEarth) gioTanyjcKor jaJOBUIITA PyTHUKA

anTuMoHa ,,CTonuIe™ ca pacmopeioM Muje3oMeTapa

HcnutuBame XeMHUJCKOT cacTaBa IMOA3EMHHX Boja of cTpane naboparopuje MIII-a
W3BPIICHO je y Buie HaBpata kpajeM 2015. m mouerkom 2016. romune. OBum
UCTIUTHBamkUMa yTBpheHe cy moBwuIleHe KoHIeTpanuje cyiadarta (mo 1500 mg/L) u
eKCTpeMHE KOHIIeTpaIlje aHTUMOHA, IIMHKA W apceHa. MakCUMallHe KOHIICHTpAIlHje

AHTHUMOHA Y MOJ3EMHHUM BoJaMa 3a0enexeHe y 30HU jajoBuimTta uzHoce 10520 pg/L,
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muaka 2581 pg/L, a 3a apcen goctmxy BpeaHoctu 1o 28590 ug/L (MJY 20156).
VY30pkoBameM MOJI3eMHUX Bojxa Ha mnujesomerpuma Bp-11, Bp-13 u Bp-14, koju
KanTUpajy KpedmhaKe HU3BOIHO O] jAJIOBHINTA, KOHCTATOBAHE CY MOBHINEHE BPESTHOCTH
€JICKTPONPOBOABUBOCTH, Ka0 ¥ KOHIIEHTpaIije cyndarta, Kaaujyma, rBoxha, MaHraHa,
oJioBa M apceHa, nzHag MJIK mpeMa npaBMIIHMKY O XMTHjeHCKO] HCIIPABHOCTH BOJIE 3a
nuhe ("Cn. mumcr CPJ", Op. 42/98 u 44/99). ChpoBeaeHUM HCTpaXWBamUMa
KOHCTaTOBaHA j€ 3HaYajHO MOTOpIIamke KBAJUTETA MOA3EMHUX BOJIA Y IETOKYITHO] 30HU
OKO HaNyYIITEHOT pyIHUKA U jamoBuiiTa. OBaKBU PE3yNITaTH CY y CariacCHOCTH ca BeoMa
BUCOKHMM CTEIIEHOM pH3MKa oJ 3araljuBama MOJ3EMHHX BOJA NPOLEHEHHX 3a OBaj

PYIHUK.

HcnutuBameM TMOA3eMHUX BOjAa W3 OyHapa y ToApydYjy pyaHuka ,Japanmon™
KOHCTATOBAHO je TIOropllame KBaJUTETa alyBUjasiHe U3faHu peke MOap y 30HH
pynapckux pamoBa. Bpemnoctu m3nang MJIK 3a Bomy 3a mmhe yrBphene cy 3a
€JICKTPONPOBOAJBUBOCT, cyidare, kKanmuujym W marHesujym (MunaguHoBuh 2015).
[TocTojehum mogarmma MOTBpHEHO je Moropiiame KBAIUTETA MOJ3EMHUX BOJA Yy 30HU

HaIyIITCHUX PyJIHUKA CBPCTAHUX Y BUCOKY M BEOMa BUCOKY KJIaCy pU3HKa.

Opx HanmyIITEHUX pyJHHUKA CBPCTAHHUX Y CPEiby KiIacy pU3HKa, oJany 3a Bepudukanujy
JIOCTYITHHU Cy 3a pyaHuK LlepoBo. Y 0au3nHM Koma Hayta3u ce OyHap y KOM Cy 3a0eleKeHe

koHuerpanyje cyndara mznag MJIK 3a muhe (PI'® 2001).

VY muiby MCIIUTHBaKA yTUIAja HAMTYIITEHUX PYJHHMKA OJIOBO-IIMHKA U KHMBE Ha ABajH,
W3BPIICHO j€ Y30pPKOBame IOA3EMHHX BOJa Ca HW3BOpa y HEMOCPEAHO] ONM3WHU
pynapckux panoBa. McnuTuBameM XEMHJCKOI cacTaBa NOJ3EMHHUX BoJa y OJIM3MHU
cTapor pyaHuka xxuse ,,l1lynsba CteHa®, cBpcTaHOTr y cpeilby Kilacy pu3HKa, OACTyNamba
on MJIK ytBphena cy 3a enexTponpoBosbuBOCT. Kox u3Bopa y ONM3MHM IIKOJICKOT
pynnauka ,lleBan bper®, takohe cy 3abenexeHe BpPEAHOCTH OBOT TapameTpa H3HaL
rpaHuIla JJ03BOJbEHHMX 3a BOAY 3a nuhe. Y3 eIeKTpOonpOBOIJBUBOCT, Y OBOM CIlydajy
KOHCTAaTOBAaHE Cy W MOBHIICHE KOHIETpalMje XJIOPUAA U HATPUjyMa, IITO IMOCPEIHO
yKa3yje Ha Moryhu yTuiiaj nmocumnama CojiH, ¢ 003UpOM Jia c€ U3BOP Hajla3u y OJIM3UHU

caoOpahajauiia u na je y30pKOBame BPIIEHO Yy 3UMCKOM mnepuoay. CrnpoBeneHUM
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UCTIMTUBAKBMMA JISTMMUYHO je TIOTBpl)eH NPOLEeHEeHN CTENIeH pU3UKa. Y Clly4ajy pyJHHUKa
nympa CreHa®™, 3a OueKkHMBaTH je Ja MOCTOJU M3PAXEHUJU HETAaTMBHM YTHIA] Ha
MOI3€MHE BOJIE, C 003MPOM J1a Cy KO M3BOpa KOpUIITNeHOT 3a BepuduKaiujy 3adeiexeHa
Osara oactymama ox MJIK, nako npeHupa cynpoTHy (jy’KHY) CTpaHy OTOKa Y OJHOCY

Ha PYJHUK.

HcnuTtuBameM KBaIUTETa MOJ3EMHUX BOJa Ha U3BOPY Y OJM3MHU HAYIITEHUX PyAHUKA
,doka MapuH® cBpCcTaHOT y HUCKY KJIacy pU3HKa; HUCY IETEKTOBaHA MpPEKOpadyeHmha y

MJIK 3a ucnutuBaHe napamerpe.

3a jacHO W3/Bajalkbe W KBaHTHU(UKAIM]y YTHIIaja Ha TOA3EMHE BOJE HEOMXOIHA CY
HAMCHCKa JeTaJbHAa WCTPOKUBaka M PEXKUMCKa ocMaTpama. [locebaH w3a30B
MPENICTaBIbajy MOA3EMHE BOJE Y 30HH PACHPOCTPAHEHa XUIPOTEPMATHO M3MEHECHUX
BYJIKAHCKUX CTEHA, Y OKBUPY KOjUX C€ y JIeJIOBUMA U3JaHU M3HA] JOKAJIHOT €pO3HMOHOT

Oa3zuca rmporecu okcuaaIyje cyaduia MOTy OJIBHjaTH U y IPUPOTHAM YCIOBHMA.

[Topen HenocpeaHOT yTHIIAja, 10 MOTOpIIakha KBAJUTETa MOA3EMHUX BOJla MOXKE 10hu U
Ha 3HA4YajHUM YAaJbeHOCTHMA OJ] HAIYHITEHUX PYIHHUKA, KpO3 Mpoliec MHPHUITpaIyje

MOBPIIMHCKUX BOJIA Ca MOBHUILIECHUM cajip>kajeM 3aral)yjyhux cyncTaniy y u3zaH.

8.2.3. [IpolieHa pu3nKa Ha HUBOY CJIMBa

Ananm3oMm pusnka on 3araljBarmba MOBPIIMHCKAX M TMOJ3EMHHUX BOJA, TOJ YTHIAjeM
HaMyIITeHUX PYJAapCKUX pajioBa WACHTH(GUKOBAHO je 34 BOJOTOKA WM Jena Beher
BOJIOTOKA, y yKymHO] aykuHu ox 410 km. Cinyna nyxuHa BomoToka (432 km)
nokyMeHToBaHa je y LIIKoTckoj, aqu MCKIbYYMBO 3a MOBPIIMHCKE BOJE IOJ YTHULAjeM
HanymTeHnx pyaHuka yriba (EA 2008), mox je Ha mpoctopy CA/Jl mporemeHo na je
WCTHUIIAhEeM KUCEIHNX PYAHUYKUX Bosa yrpoxkeno 20000 km BomoToka (Jlumutpujesuh u

Munuh 2017).
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Ha ocHOBY mpoTHIlaja U XE€MHjCKOT cacTaBa PYIHUYKHX BOJAA MPOLECHEH je MPUHOC
MeTalla ¥ MEeTaJOuAa W3 HANmyIITeHWX PYAApCKUX paZoBa y TOBPIIMHCKE TOKOBE.
CrpoBeZIcHUM HCTpaKUBamkbHMa IPOILECHEHO je Ja Ce Ha OCHOBY KOHIICHTPHCAHOT
UCTHIIakha PYJAHUYKUX BOJA, Y )KUBOTHY CPEIUHY Ha TOIUIIKBLEM HUBOY YHOCce cienehe
KOJIMYMHE MeTana: rBoxkha — 168 t/ron; manrana — 7 t/rox; uunka — 7,7 t/ron; 6akpa — 4,6
t/rox; apcena — 0,16 t/rox; nukna — 0,89 t/rog u onosa — 0,15 t/ron. YkynHe KonumunHe
MeTaja W MeTallonJa Cy BepoBaTHO Behe, ¢ 003MpPOM Ja HUCTpaXHBamkUMa HHUCY
o0yxBaheHU CBHM HAIYIITCHH PYJApPCKU PaJOBH, KA0 M Jia Cy U3HETE MpOIeHEe Oa3upaHe
UCKJbYYMBO Ha KOJHMYMHAMA PYJHUYKUX BOJAa KOjeé KOHIEHTPHCAHO HWCTUYY U3

HaIyIITEHUX paaoBa. McTuname pyAHUYKUX BOJA W3 jaJIOBHILNTA HHUjE YKJbBYYEHO Yy

pOpavyH.

VY3 NOBpIIMHCKE TOKOBE, HCTpakKMBamuMa je HIeHTH(UKOBaHO 12 BOAHUX Tena
NOJ3€MHUX BOJA TIOTCHLHJATHO YIPOXKEHMX JAUPEKTHUM YTHUIAjeM HaMyIITeHUX
pyaapckux panosa. C 0031poM Ha XeTEpOTeH cacTaB M Ha 3HATHY BEJIMYNHY M3/IBOjCHUX
BOJHUX TeJa, 3HaYajHU YTHUIA] MOXKE CE OYEKUBATH CaMO HAa YCKOM IMPOCTOPY Y CaMo)j
30HM HaIyIITeHUX pagoBa. Takole, n3rnenu 3a HeraTUBaH yTHUIIA] TOCTOj€ U HU3BOIHO Y
CJIUBY, TJI€ CE MOXE OUYEKHMBATH MOTOpIIame KBAJUTETA MOI3EMHUX BOJIa KA0 MOCeIuIa

MOCPETHOT yTHIIaja 3aral)eHuX MOBPIIMHCKUX TOKOBA.

VY natum ycioBUMa M3BpIIEHA j€ KBAJIWTATHBHA NPEITUMHHApPHA MPOLEHA PU3UKA Of
3arahuBamba TMOBPUIMHCKMX W TOJ3€MHHX BOJa Ha HHUBOY cluBa. lIpumemeHuM
MOCTYIIKOM H3/BOjEHO je 8 CIMBOBAa WJIM JEJI0OBa CIMBOBAa BehMX BOJOTOKA, KOjU Cy
OKapaKTepUCaHW BUCOKHM CTENEHOM pu3uka. CIMUHUM HCTpaXXMBambHUMa Ha IPOCTOPY
Enrnecke u Benca naertudukoBaHo je 226 cIMBOBa YIPOKEHUX YTHUIIAJeM PYTHUYKHX
BOJIa U3 HANYIUTEHUX pyJHHMKA MeTannuHux cupoBuHa (EA 2012). 3nayajua paznuka y
Opojy M3ABOJEHHX CIIMBOBA j€é OYEKHMBaHA C 003UPOM Ha OpOj HANMYIITEHUX PYJApCKUX
panoBa Ha npoctopy Benuke bputanuje, koju ce npouemyje Ha 63y 100000 (ISRM
2008).

VY uuiby Bepudukanuje pesynrara MpOLEHE CTENeHa PU3HKA Yy OKBUPY H3/IBOjEHHUX

CJINBOBA, KOpI/IH_IheHI/I Cy nmoJganu HaMCHCKHX HMCIIMTHUBAKA IMOBPIIMHCKUX BOJAa y CIIUBY
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[leka, kao 1 pe3ynATaT UCTUTHBAKHA KBAIUTETA TOBPIIMHCKUX BOJA O] CTpaHe ATeHIIU]e
3a 3alITUTy XHUBOTHE cpenuHe. [lomamu MOHMTOpUHTa (U3MUYKO-XEMHU]CKOT cacTaBa
MOBPIIMHCKUX BOJA TOCTYITHHU CYy 3a 0K0O 90 cranuiia Ha npoctopy Cpouje. Y ogHOCy Ha
JoKalyje HamyMTeHUX PYyJapcKUX pajgoBa M MOTEHILHJaJTHO YIPOXKEHE CIMBOBE, Kao
penpe3eHTaTUBHE 3a BepuHUKallnjy pe3yaTaTa olemeHe cy camo 4 cranuiie (HepecHuna,

[onsuc, Pebess u Kypmymnuja 1) u3 3BaHnYHE Mpexe CTaHULIA.

VY tabenu 8-5 mat je ymopemHu mpukasz mapamerapa koju cy uzBaH MJIK 3a kmacy II
BOJIOTOKA, CTaTyC BOJHOI Tejla MOBPUIMHCKUX BOJA, Ha3WB CIMBa, Npunanajyhu

HaIyIUTEHU PYAAPCKU PalOBU U IIPOLICHECHU CTEIICH PU3UKA.

Cmu peke Ilex, y3 cnmuB Tumoka ykibydyjyhu W mMame BOJOTOKE W TIOJ CIMBOBE,
NpeJCTaB/bajy peyHe TOKOBE KOjU cy moj HajehuM yTuiajem o cTpaHe pydapCKuX

AKTUBHOCTH.

Cnus Benukor Ileka ce yOpaja y mpocTope Koju Cy 3Ha4ajHO onTepeheHn HamymTeHuM
pynapckuM panoBuMa. Ha ocHOBY Kareropuje pusuka 3a UICHTU(UKOBAHE I0jaBe, 3a
ciuB Benukor Ileka nmpouemeH je BUCOK CTETEeH pU3nKa. Y OKBUPY OBOTI' CIIMBA HaJa3H
ce peka Jluma, Koja je U3/1BOjeHa Kao jeAaH O] HajU3paKCHHjUX IpUMEpa HETaTUBHOT
yTHIIaja OBHX paJioBa Ha KBAJIUTET MOBPIIMHCKUX TOKOBa Ha mpoctopy Cpowuje.
HcnutuBamuMa XeMH]JCKOT cacTaBa peke Jlume npe crmajama ca boxkuHOM pekom, Kao u
Bemuxor Ileka y 30oHM cena JacukoBo, yTBpheHe Cy KOHLETpalyje mnapaMmerapa
uHanKaTUBHUX 32 AMD mpouece (SO4, Fe, Mn, Cu) usaan M/IK 3a knacy Il BogoToka.
Ha oBaj HaunH nmoTBpleHa je mpolieHa BUCOKOT CTeTieHa pu3nKa 3a ciuB Benukor [leka.
HcnutuBamem xemujckor cacraBa Maior [leka u peke [lek HakoH crajama, yTBphEeHO je
JOJIATHO ToTopiIame KBanuTera [leka mox yTuiajeM akTHBHUX MOBPIIMHCKUX KOMOBA y

30HM Majnannexa.

Y ropmem gemy cimBa peke llek, mocme cmajama Bemwkor m Mamor Ileka,
UJICHTU(PHUKOBAHU Cy HAIYIITEHH PYJapCKu DPaJOBH y OKBUpPY JexuInTa 31mata. Ha
OCHOBY HHX, 32 pa3MaTpaHU JIEO CIMBA MPOLCHEH je HU3aK creneH pusuka. Ca npyre

CTpaHe, HWCIUTHBAKEM XEMHJCKOT cacTaBa YTBpeHE Cy TIOBHIIECHE KOHIIETpaIlfje
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rBoxha, mMaHrana, cyiadara, Ka0 M MHUHEpaJu3alyje, MTO yKa3yje Ha KyMYJIaTUBHHU
HeraTHBaH YTHIIa] HATyIITEHUX PyJapCcKux paaoBa y ciuBy Benukor Ileka u akTHBHUX

pynnauka 6akpa y cnuBy Masor Ileka.

Tabena 8-5. KBanuteT NOBpPIIMHCKHMX BOJA y OJHOCY Ha MPOLECHEHH PHU3UK O]

3araljuBarma Ha HUBOY CIIMBOBA

Hanyurrenn | Tlapamerpu Exonomku | Crenen H3Bop
Ll pyrapcic’ HHaA Craryc** | Puzuka | moaaraka
paaoBu MAK* y
Jluma,
I qlsz:i‘*y%‘;"r; SO4, Fe,Mn, |  Huje PT'd (2000-
TlymutpH Cu, Pb onpehen 2011)
[Torok
Jluma,
Kynunoso,
Bemuxu Hoxa Kypyra, | 504, Fe, Mn, | pp, .o PT'® (2009-
ek JymntpH Cu onpehen 2011)
IToTok, Bapa
Caka u Yoxka
Mapun
Jluma,
Kynunogo,
Yoka Kypyra, | Ep, M, SO, Huje PTd (2009-
[Tex Hymutpu Fe, Mn onpehen 2011)
IToTok, Bama AP
Caka, n Hoka
Mapun
I'padoBa Peka
Ilex u CBera SO4, Fe, Mn Ymepen Huzak ASHKC
(2014)
Bbapb6apa
CapJspuniku A3XC
Tymox [TonBuc pH Jlom Huzak (2014)
A3XKC
Jabnanuia PeGern pH YmMmepen Cpenmu (2014)
‘Hasospa
Bapoit 1, 2, 4
oymotuHa b-1, A3XKC
Kocanunia Bamcka Pexa — Mn, As Ymepen Cpenmu (2014)
1 u bamcka
Peka - 2

* Cin. tmacauk PC, 6p. 24/2014 u Cn. rmacauk PC, 6p. 50/12

**Ha ocnoBy nokymenTta A3XKC (2013)
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VY ckiony mpunpeMHUX pazoBa Ha noBehamy ekcroararyje Ha MOBPIIMHCKOM KOITY
»JY’)KHU peBUp* y OKBHPY pyJaHHKa Oakpa Majnanmnek, nmouesimu ox 2014. ronuHe Bpuu
ce HENpEeKUJHO UCIyMIaBame PYIHUYKHX BOJAA M3 je3epa (popMHUpaHOr Ha JHY Koma.
Hcnymrame pynHHUKUX Boga y peky Manu [lex 6e3 mpeTxomHor TpeTMaHa, TOBEJO je
JI0 TIOTOpIlIaka KBaJUTeTa Boje y peuu y BeheMm neny Toka. MHbuATpanmjom peyHux
BOJIa Yy alyBHjaJIHy M3JaH JOLIUIO je 0 yrpo’kaBama W3BOpHINTA ,,Miaka“ Koje ce
KOpHUCTH 3a BojmocHaOmeBame KyueBa. Toxom 2017. roawHe BPIICHO j€ MCTIMTHBAHE
KOHIleTpanyje cyiadaTta y peud U y NoA3eMHUM BoJama. TOM INPUIMKOM KOHCTaTOBaHE
cy KoHuerpauuje o1 716 mg/L y peun HakoH crnajama Benukor u Masor [leka, a y neny
TOKa y 30HU MU3BOPHUIITA, KOje ce Hasazu 30-ak KuioMerapa HU3BOIHO, PETHCTPOBAHE CY
KOoHIIeHTpanyje o 473 mg/L. Y nomzeMHuM BojilaMa U3 adyBHjaTHE U3/IaHW U3BOPHINTA
KOHCTaTOBaHe Cy KoHIeHTpamuje ox 460 mg/L y 30upHOj Boau, 0K je y OyHapy B-1
yTBpheHa koHIeHTpamnuja cyiadara og 513 mg/L, mro ykazyje aa cy caapxkajy y peru
6unu u Behu o u3mepenux. OBe BpenHoctu cy nznag MJIK 3a Bogy 3a nuhe, unme je

YIPOKEHO BOJOCHA0AeBakhe YUTABOT TPajia U Aajbe (PYHKIIMOHUCAHE U3BOPHUIIITA.

Paznuke y npouemeHOM CTENeHy pu3KKa U eKoJIomKoM ctarycy [leka y cpeamem nemy
TOKa, YyKa3zyjy Ha moTpeOy crnpoBohema MAeTabHUX HCTPAXHUBAaWka Yy MUY
KBaHTU(HKAIMje yTUIAja Pa3IMYUTUX Ipyna 3arahuBaya, y OBOM cly4ajy aKTHBHHX H
HanmymTeHnx pyaHuka. C o03upoM Ja je 3a 1e0 CHMBa IM0J] YTHIjeM HaMyIITeHHX
PYAHUKA 371aTa MPOLECH-CH HU3aK CTETIeH PU3NKA, OBAKaB MOAATaK MOXe OUTH 01 KOPUCTH
NPUWIMKOM JIOIMpama U3Bopa 3aral)yjyhux cyrncraniy, y cuTyalujama Kaja je Jo1Iuio 10

3arahema.

HcnurnBameM NOBPIIMHCKUX BoJa CBpJbHIIKOT THMOKA y 30HU HANYIITEHOT PYIHHUKA
yripa [logsuc yrBphene cy koHIeTpanuje merana u cyngara y rpanuiama M/IK 3a knacy
II. Oncrynama cy 3abenexeHa y unaekca pH, 3a koju cy yrBphene BpeqHoctu usHaf 8,5,
KOj€ HUCY TocienIla yTruiiaja pyaauka. OBakBU pe3yTaTv MOTBPhY]y MPOIECHEH HU3aK
CTETIeH pHU3WKa, MaKo je TIpeMa OCTaJiM MapaMeTpuMma Je0 TOKa [0 Cliajama ca
TproBumkuM THMOKOM OIEHEH JOMIMM CTaTycOM, BEpOBATHO Kao MOCIEIUIa

ypbaHu3zanyje.
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CnuBoBu peka Jabnanuna u Kocanuia cBpcTanu Cy y cpeliiby Kilacy pu3uKa, 1 3a lbuX je
KOHCTaTOBaH YMEPEH EKOJIOIIKU CTaTYC, IOK c€ Of] MapaMeTapa HHINKATUBHUX 3a YTHUIIA]
pynapckux pamoa u3Han MJIK 3a apyry kmacy nanmaze pH, Mn u As. M3paxenuju
HEraTHMBHM YTHIIa] KOHCTATOBaH je 3a peky KocaHuily, kao mocieauna KyMyJaTUBHOT
yTHUIIaja BUIIE HAMYIITEHUX PyJapCKUX pajioBa y JIOKaTHOCTH baBosba Bapomr u bamcka

Pexka.

8.3. Kpurnuku ocBpPT HAa NPUMEH-EHY MeTO/10JIOTHjy U 100UjeHe pe3yJrare

Kareropuzanuja HamymreHux pyJapcKux pajaoBa Ipema CTeTeHy pu3rka o1 3arahuBama
MOBPIIMHCKUAX U TIOJI3EMHUX BOJla M3BEJEHA j¢ HAa PErMOHAIIHO] pa3MepH. 3a moTpede
KaTeropusalyje pasBHjeHa je MapaMeTapcka MeToJa Koja ce 0a3upa Ha HWHTETpaIuju
KapaKTepUCTUKA HAIYIITEHUX PYJApCKUX PaZioBa U NPUPOIHUX OJAJHMKA MOTECHIU)aIHO
YIpOKCHUX MOBPIIMHCKUX U MOJA3CMHHUX BOJA. HpI/IJ'II/IKOM o,uaGHpa PCICBAaHTHUX
¢dakTOopa KOHCTaTOBaH j€ 3HAuajaH HEJOCTAaTaK HEONXOJHMX TojaTaka. Tokom
HUCTpaXMBama HACHTU(GUKOBAHU ce cy cienehe kareropwje 3a Koje je OICHEHO Ja

HEJI0CTajy MOJIAIH UM Cy OHU OTPAaHUYCHU:

e HeIOCTaTak WM ciaba JOCTYIMHOCT TEXHHYKE TOKYMEHTAIMje O pa3MepaMa U
KapaKTepHCTUKaMa HAMyIITEHUX PyJapCcKuX pajioBa,

® HENOCTOjalke JEeAMHCTBEHOI KaracTpa WM 0a3e Iojaraka ca JIoOKalujama
HANyIITEHUX PYJapCKUX PaioBa,

e ciaba 10 HUKaKBa NOKPUBEHOCT MOHUTOPUHIOM HAITYIITCHUX PYAAPCKUX PaIoBa
Behux pasmepa,

e cmaba TOKPUBEHOCT HAIMOHAIHOM MpEXOM CTaHHWIAa 32 MOHHUTOPHHT
MOBPIIMHCKUX BOJAa CIMBOBA TIOTCHIHWjATHO YIPOKEHUX HAMYIITCHUM
pyIapcKuM pazoBuMa, U

e 3HauYajaH HEJOCTaTaK MoJaTaka O HMBOMMA M KBAaJTUTETY MOJ3EMHUX BOJa Ha
BenmkoM Tmpoctopy CpOuje, yciieq BeoMa CKPOMHE OCMarpadke MpEkKe

MNOA3C€MHUX BOJA.
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JIOCTYITHOCT M KBAJIUTET MOJaTKa y BEJIMKO] MEPU Cy OJIpeIIN U 0Jabup napamerapa Ha

OCHOBY KOjHIX j€ CIIPOBEJICHA aHAIHM3a PU3HKA.

On mapamerapa KopumiheHMX MPWIMKOM IPOIEHE HHIEKCAa Xaszapna, IOBPIINHA
jaJIoOBUINITA MPEICTaBJba MapaMeTap 3a KOju je Be3aHa Hajseha HECHUTypHOCT NMPUINKOM
nporene. Takolhe, y OKBUPY HCIIUTHBaMma XEMHU)CKOT cacTaBa PyJHUYKHUX Bojaa Moryhe
cy oapeheHe rpemike MPUIMKOM JaOOpPaTOPHjCKUX HCMHUTHBama. Mmnak, aHaauTHUKe
rpelke He Ou uMaJse 3Ha4ajHH]je MOCIIeANIIe, C 003UPOM Ha JaKO MTUPOK OTICET BPEAHOCTH
NOjeIMHUX TapaMeTapa M BUCOKE KOHIIETpallMje eJeMeHaTa KapaKTepUCTUYHHX 3a
pynHuuke Bojae. EBeHTyamHa Manma ojcTynamba He OM CYIITHHCKM yTUIANAa Ha
NpUNagHoOCT oxapeheHoj rpynu pyaHmdkux Boja. Ca apyre cTpaHe, BPEIHOCTH
napamerapa XeMHjCKOT cacTaBa MOBPIIMHCKHX BOJa CE Halla3e y MameM OICery, ma
EBEHTYyaJIHE AHAJIWTHYKE TpPEIIKe MOry 3HayajHHje yTUIATH Ha TMPOLEHY KBaJIUTeTa
MOBPIIMHCKUX BOJIA Y OJHOCY Ha rpaHWYHE BpeAHOCTH. II0BOJBHA OKOJHOCT ca OBOT
acrekTa je Ta, Ja ce 3a BehMHy MCIUTHMBAHMX BOJOTOKA TOJI YTHUIAjEM HAIYIITCHHX

pazioBa BuUllle MapamMeTapa Hajla3u U3BaH MaKCUMAJIHO J03BOJbEHUX KOHIICHTpalHja.

[IpuivkoM TmpolieHe MPHPOJHE PAKBUBOCTUA MMOJ3EMHHX BOJA, YCJIEJ HEIOCTaTKa
noJlaTaka 0 HIBOMMA TI0JI3EMHUX BoJa, mapamerap D je oapelyeH Ha OCHOBY CyOjeKTUBHE
NpOIICHe W MCKycTBa. Takohe, pa3Mepa TCONIOMIKUX MOIIOra KOPUIMNEHUX y aHaIH3H
HUje omoryhmia pasMarpame yclioBa PamHUBOCTH y JeTajby, ajlld ca OO03MpOM Ha

PCruoOHaIHU KApaKTCp UCTpaXUBaba, CIIPOBCACHA aHam/I3aje OIICH-CHA Kao aACKBATHA.

Y omHOCY Ha caMy CTPYKTYpYy TpeUIOKEHE METOAOJIOTHje, 3HadajaH HW3BOp
HeozapeheHOCTH Hamasm ce y TOoCMarpamy HANyIITeHHX pYyJapcKuX pagoBa Kao
TAQ4YKACTUX EHTHTeTa. 3a BehMHY MCIIUTHUBAHMUX PajJoBa OBAaKBa alpOKCHUMAallMja, Koja je
pe3yaTar pazMepe UCIHMTHBAWKA, j6 NMPUXBAaT/bUBa. AHaIM3MpaHe JoKalnuje Hajuenthe
IPE/ICTaBIbajy CTape MOTKOINE M3 KOjUX KOHIICHTPHUCAHO HCTHUYY PYIAHHWYKE BOJE, ca

OCTaIMMa jaJIoOBHINTA Y HEMOCPETHO] OJM3UHY PYAapCKUX paoBa.

Hacynpot Tome, stokaruje (oTalmjcKux jaJoBUIITA MOTY J1a Oyy U BUIlIe KWIOMETapa

ylaJbeHe O]l CaMUX PYJapCKUX pajioBa, Ila Ceé MOTY HAJIAa3UTH U y IPYraurjuM yCIOBUMA
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NPUPOIHE PALUBOCTH M YTPOKEHOCTH MOBPIIMHCKHUX U MOJI3eMHUX Boza. Mlako je oBakBa
CHTYyallMja Be3aHa 3a BeoMa Maju Opoj 10jaBa, MPUCYCTBO (PIOTAIN]CKOT jaJOBUIITA je
HarJlaleHo Kao mapamerap oj HajBeher 3Havaja. OBUM je u30erHyTa MOTYhHOCT
JofeJbUBakba HIDKET CTEleHa pPH3MKAa YCJIEA eBeHTYaIHHMX pas3iKa y CTEHeHYy

YIpOKCHOCTH MOBPIIMHCKUX U MOA3CMHUX BOAA.

[IpennokxeHOM METO0IOTHjOM pa3MaTpaHH Cy HeTaTUBHU €(pEeKTH Ha KBAIUTET BOJHHUX
pecypca HacTalaM Kao MoCienuiia yHolewa 3aralyyjyhux cyncrannm (Hajuenthe merana
u cyindara), Ka0 U IMPOMEHE OCHOBHUX (PH3MUKO-XEMH]CKHX mapamerapa. OBakBOM
IOCTaBKOM HHUCY oOyxBaheHM HexesbeHH e(QEeKTH KOjU C€ OJHOCE Ha IOBHUIICHY
panMoaKTHBHOCT WM Ha moBehame TemmepaType MOBpIIMHCKHMX Boja. Kako Oum ce
a/IeKBaTHO caryieflald MOTEHIMjalHd HPUTHCIM Ha BOJHE pEcypce, 3a HalylITeHe
pYIOHHMKE ypaHa mpeaBulieHa je MOryhHOCT yBohema JO0JaTHUX IOEHa, ¢ 003UpOM Ha
u3riene 3a noBehame pPagMoOaKTUBHOCTH MOBPUIMHCKUX W TOJ3EMHHUX BOJAa HW3HAJ

IMPUXBAaTJbMBUX I'PaHUIIA.

[IpumeHOoM ceMU-KBaHTUTATHUBHOT MPHUCTyNa oMoryheHo je ynopehuBame U paHrupame
UCTIIUTUBAHUX PYJapCKUX PaJioBa IpeMa BpeTHOCTH HHIEKca pu3nka. MehyTum, lBUX0oBO
CBpCTaBame y KaTeropHje pu3MKa CIPOBEICHO j€ Ha OCHOBY jaCHO YTBpPhEHUX rpaHUUHUX
BpeaHocTy. OBakaB MOCTYIAK, HAKO HIMPOKO PACHPOCTPAHEH Y MHOTHM 00JIaCTUMAa, Kao
MaHy uMa MOTYhHOCT kareropm3ainuje mojaBa ca MelycoOHO CIIMYHUM BpPEIHOCTHMA
UHJIEKCa Koje Ccy ONMCKe TpaHWYHHMM, Yy pas3IHuuTe KaTeropuje pu3uka. Y LuJby
npeBazuiakema OBOT MpodiieMa, 3a TPOLIEHY YKYITHOT pU3HKa IPUMEHCH je MOCTYIaK
OasupaH Ha (a3 MPUCTYITY, KOJH YKIbYUYje oJipehuBame CTEIeHA MPUITAHOCTH CBAKO)]
Ol Kjaca pU3WKa, a 3aTUM je Ha OCHOBY THX BpPEIHOCTH W3BpIICHA (QHHAIHA

KJIacudukanyja.

CarnemaBameM pe3yiTara CIpOBelIeHE MPOIEHEe PU3UKA Y OJHOCY Ha IMOJaTKE KOjH Cy
MOCYXKWIH 332 BHUXOBY BaJWIAIN]y, YTBPHEHO j€ BHCOKO TMOKJIAmname MPOICHEHOT
CTeleHa pH3MKa M MOCTojehnx HeratMBHUX edekara Ha KBAJIMTET BOJHUX pecypca.
Beoma m00pu pesyntaTu TOCTUTHYTH Cy 3a MpOLEHY pu3MKa o]l 3arahuBama

MOBPIIMHCKUX BOJIa, OCHM 32 HAIYIITCHH PYJHUK KaMEeHOT yrJba ,,Jloopa Cpeha®. 3a oBaj
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PYIHUK je TpoleHkEeHa Cpelba BPEAHOCT PH3MKA, a TEPEHCKUM HCIUTHBAKBUMA |
KOHCTaTOBAaHO 3HA4YajHO MOTOpIIamke KBanmuTeTa Bojae BuHcke peke. Kom pesynrara
MIPOIICHE pU3HMKa O] 3araljBama MoI3eMHUX BOJIA ITOCTOj€ 3HaYajHe Hen3BeCHOCTH. OHe
NpoM3WIIa3e W3 MPHUPOJHE KOMIUIEKCHOCT XHIPOTEOJIOMIKOT CHCTeMa, HeJ0CTaTKa
MoJlaTaka O MPOCTOPHUM KapaKTEPHCTUKA U T€OMETPUjH HAMYIITEHHX pPajioBa, Kao U

MaJioM Opojy mojaTtaka 3a BepuuKalujy pe3ynrara.

Mely npuMemeHIM MOCTYIIIMMA 3a TIPOIICHY pu3uKa HajBeha cyOjeKTMBHOCT Be3aHa je
3a TPOIIEHY pU3MKa O] 3araljuBama BOJHUX pecypca Ha HUBOY ciuBoBa. OBO je
HocjeauIa KBAIUTATUBHOT MPHUCTYIA, Y OKBUPY KOT je M3BpLICHA Cy0jeKTUBHA OlECHA
030uIpHOCTH Tocieanna. M3 Tor pasiiora mpoiieHa pu3uKa 3a CIIMBOBE OICHEHA je Kao
npeIMMUHApHA, ca IUJbeM HUACHTHU(UKAIM]Ee TOTCHIMjaTHO YIrPOXKEHUX CIIMBOBA Y

OKBHPY KOjUX j€ HEOIXO/IHO CIIPOBECTHU Jajba UCTPAKUBAIbA.

[Topen HaBeneHUX, U3BOP 3HAUYAjJHE HEOAPEHEHOCTH JISKU y YHEH-CHUIU J1a CE MOjeTUHN
PYAAapCKH paOBU OJJTUKY]Y CE30HCKHM OCHUJIAlljaMa y IPOTHUIIA]y ¥ XEMH]CKO CacTaBy
PYIHUYKUX BOJA, Y MEPH KOja MOKE MMaTH YTHIIA] Ha MPOpayyH uHIekca pusuka. C
003MpOM Ha 3HAYajHAa MaTepujajHa CpEICTBA HEOMXOJHA 3a yTBphuBame yHyTap
TOJUIIHIX OCIUIAIIAja BPETHOCTH PEJICBAaHTHHX IMapaMeTapa, Y30pKOBaWkE PYAHHUKHUX
BOJIa BehUM JI€JTOM j€ BPIIICHO Y JIETELUM M PAaHUM JE€CCHUM MECeIMa, Y IEPHUOTY HUCKOT

BOJIOCTAaja Kaja je CIoCOOHOCT pazbiaxerma 3aralhema HajMama.
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9. 3AK/bYYAK

Texwumre nucepranyje MpencTaBjba CarjieaBabe HETaTHBHOT YTHIAja HAIYIITCHUX
PYAApCKHX paJoBa Ha pecypce MOBPUIIMHCKUX M TOJ3EMHHX BOJA, KpPO3 NPHUMEHY
KOHIIETITA aHAJIM3€E PU3HKa. 3a Te moTpede pa3BujeHa je METOI0JIOTHja 3a IPOLICHY pU3HKa
Ha pETMOHAJIHOM HHBOY, OasWpaHa Ha MPUPOJHHUM YHHHUOIMMA CpEAMHE W
KapaKTepUCTUKaMa pa3MaTpaHuX pyAapcKux paaosa. [IpuMemeHa MeTo0I0THja 1eJI0M
Ipe/ICTaBJba alalTalljy KOHIENTA MallUpamka PU3UKa o1 3arajuBama MoJ3eMHUX BOJA,
U Kao TakBa Takohe ce Oa3upa Ha ceMH-KBAaHTHTAaTHBHOM mnpuctymy. IIpemnoxena
METO/IOJIOTHja 3a TpOLEHY pHU3MKa oj 3arahuBama BOJHUX pecypca oOyxBara MeT

OCHOBHHUX KOpaKa:

e [IpopadyH MHJEKca Xa3ap/a,

® [IPOICHA PambMBOCTH MOBPLIIMHCKUX U IMOJ3EMHHUX BOJA Y 30HHM HANyIITEHUX
panoBa,

e [IpopadyH MHJAEKCA pU3UKa O 3aralyuBama MOBPIIMHCKUX M UHIEKCA PU3MKA O]
3arahBamkba IMOJ3€MHHUX BOJa M KaTeropusaluja pyAapcKUX pagoBa IpemMa
CTENEHY pU3HKa,

e KapakTepHu3alja YKYIHOT pH3HKa M CBPCTAaBal-¢ HAMYIITECHHX PagoBa y Kilace
npeMa YKyITHOM pU3UKY o7 3arahuBama BOJHUX pecypca, U

e [peIMMMHApHa TMIpPOlLEHA CTENeHa pu3MKa oJ 3araljuBama BOJHHMX Tela
NOBPIIMHCKUX U TMOA3EMHHUX BOJA M MPOIEHA pU3MKa 01 3araljuBama Ha HUBOY

NOTEHIIMjaJTHO YIPOXKEHHUX CIIMBOBA.

PazmaTpame HauMHa TpaHCTIOPTa W MOTYNHOCT M3Jarama MOBPUIMHCKHX M ITOA3EMHUX
BoJa 3aral)yjyhum cyrncrannaMa, Kpo3 aHaIu3y KOHIENTYaTHUX MOJENa, yTUIANO je Ha
u300p peNeBaHTHUX MapameTrapa 3a MpoleHy pusuka. DakTopu MpeUIoKeHH 3a
peTrHOHAJIHY KJIaCH(PUKAIKM]y HAMYIMITEHUX PYJApCKUX pajaoBa Kao MOTCHIHjaTHUX

3araljBava, OJHOCHO Xa3apa, cy cieachu:
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¢ (UBHYKO-XEMHUJCKE KapaKTepUCTHKE PYIHUYKHX BOJAAa H3pAXKEHE MPEKO
npunagHocTu oapehenom knactepy uznBojeHoM Ha ocHOBY HCA ananuse,

e BpCTa MHUHEpAJIHE CUPOBUHE KOja j€ eKCIJI0aTHUCaHa,

e TeOJIOIIKA cpeuHa Tj. peonial)yjyha rpyna MuHepasa Koju yjase y cacTaB CTeHa
Yy OKBUPY KOjUX je (OPMHUPAHO JICIKHUIIITE,

e BEJIMYMHA PYAHOT jAJIOBUILTA MU3PaXKEHA MPEKO HEroBe MOBPIIUHE U

® TI0CTOjame (PIOTAIMJCKOT jaJIOBHINTA WM TIOCTPOjeHa 3a MOKPY cernapaiujy

yrjba y 30HU HAyIITEHUX PYAapCKHUX paioBa

Mehy HabpojaHuM KpUTEpHjyMHMa, Kao OHM KOjH MMajy HajBehH yTHIa] HA CTereH
pusuka ox 3arahuBama BOJHHMX pecypca, M3[BOJEHH Cy: HPUCYCTBA (PIIOTALM)CKOT
jamoBUIITa U (PU3NIKO-XEMH]CKE KApPAKTEPUCTUKE PYIHUYKHX BOJA H3PaXKEHE IMPEKO

npunaanoctu HCA knacrepy.

Ox WCHUTHBAHMX HANYIITEHUX PYJApCKUX paZoBa, 3a TPU je BE3aHO MPUCYCTBO
oJyTarayminTa QIoTalrjCcKe jaloBUHE, KA0 ¥ TPH MOCTPOjEeHha 32 MOKPY Cenapaljy yriba.
PasmaTpamem ojyraramuimira CTEHCKOI MaTepHjalia, PErHCTPOBAaHO je TeT PYIHUX
janosuta nospmuHe npeko 100000 m?, 1ok je 3a 60 % JoKaluja HpoleHkeHa HOBPIINHA
jamosuimrta Mama o 10000 m?. Mako je oBaj mapameTap OLEHEH ca BUCOKUM CTEHEHOM
HEW3BECHOCTH, PE3YJITATH YKa3yjy Ha TO Jia je BehrHa HaIMyITeHUX PyJapCKUX pajioBa
Ha mpoctopy CpOuje Mamux pa3Mepa, W Ja Cy TO YIJIABHOM CTapH PYIHHUIM ca

IMOA3CMHOM GKCHHOaTaHI/IjOM WJIN UCTPAXKHHU ITOTKOIIH.

DU3HYKO-XEMHUJCKE KapaKTEPUCTUKE PYTHUYKUX BOJIa M3JIBOJEHE Cy Kao (hakTop o1
BHCOKOT 3Ha4aja, KOju YMHOTOME JIOMPHUHOCH HETAaTUBHOM YTHIIA]y PYJAPCKUX pajoBa Ha
BOJIHE pecypce. XUAPOXEMH]CKUM MCIMTHBAabUMa yTBpheHe Cy 3HavajHe BapHjaluje y
BpEIHOCTUMAa MHUHEpaiu3auyje, uHIekca pH, W Makpo M MHKPOKOMIIOHEHATa.
HcnutuBameM ycioBa (opMHUpama XEMHjCKOT cacTaBa PYIHHYKHAX BOJA, MPHUMEHOM
dakTopHe aHanmu3e, yTBpheHo je nma cy okcuaamnuja cyindumaa u mparehu cyMmImopHo-
KHCEJIMHCKY MPOLECH JOMUHAHTH Y (POpPMUPay XeMU]jCKOT cacTaBa UCITUTUBAHUX BOJA.
Ha 12 wucnutuBanux nokamuja Ha npoctopy CpOHje KOHCTaTOBaHO je H3PaXKEeHO

npucyctBo AMD mporieca, JOK je 3a 8 HAMyIMTEHUX PyIHUKA KOHCTATOBAHO UCTHUIIAHHE
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HEYTPaJIHUX, MUHEPAIM30BAaHUX PYIHUYKHX BOJAa. Y3 pacTBapame CyIpUIHUX
MHUHEepaJia, 3Ha4yajaH yTHIIa] Ha XeMHU3aM PYAHUYKUX BOJa MMa Ipolieca HeyTpalu3alyje,
OO0 Kao TMocjenuna JUPEKTHOT KOHTaKTa BOAE ca KapOOHaTHMa MHHEpaluMa WIIH

nyteM Memama ca HCO3™ moazemMHuM Bojiama.

VYTBpheHne kopenanoHe 3aBUCHOCTH, Y3 pe3yiTare (akTOpHE aHallu3e, ONpeaeuie cy
n3/IBajamke MHIeKca pH, MuHepanu3anyje, u KOHIEHTpaIyje cyndara, rBokha u apceHa
Kao pernpe3eHTATUBHUX MapaMeTapa pyTHHYKHUX BOJa, Y KOHTEKCTY MPOIICHE YTHIIaja Ha
KHUBOTHY cpeauHy. IIpuMeHOM XHjepapxHjcKe KiIacTep aHajiu3e ca W3BOjeHUM
napaMeTpuMa, U3BPIICHO je CBpCTaBame MCIUMTHUBAHUX I0jaBa y Tpyme, Koje Cy Jajbe
Kopuithene y mporeHu pusuka. [Ipukasanu mpucTyn rpynucamy mojaraka Moryhe je
NPUMEHUTH M Yy JPYTUM HCTPaKUBAmbMMa, MPBEHCTBEHO y cdepu aHaim3e yTHUIlaja

PYAHUYKHUX BOAA HA PA3JIMYUTC YMHHUOLC ) KUBOTHC CPCIAUHC.

[Ipema wHAekcy pusuka on 3arahuBama MOA3eMHUX BOJa, YTBpheHo je na BehuHa
MCIUTHBAHUX HAyIITEHUX PYAApCKHUX paJioBa MpuMaja KaTeropuju ca BeoMa HUCKUM U
HUCKHM PU3HUKOM, a cBera § % KaTeropuju BUCOKOT U BEOMa BUCOKOT pu3uKa. OBU 3311
(BHCOKOT pU3HKa) IMPETEKHO Cy BE3aHU 32 PYAHUKE yIiba U MOJUMETAINYHA JICKUIITA Y
TpUjacKUM Kpeumaruma 3amnagHe CpOuje. Y ogHOCY Ha MOJ3EMHE BOJIE, HA OCHOBY
MHJIeKCa pyU3KKa o]l 3araljuBama MOBPIIMHCKUX Boaa Behu Opoj pamosa (25 %), cBpcTan
je y TpyIly ca BUCOKUM M BEOMa BUCOKUM MHTEH3UTETOM puiuka. OBU pe3yiTaTH cy y
CarjacHOCTHU ca MPHUPOJHUM OJJIMKamMa TepeHa y Kojuma cy jJouupanu. Haume, Behuna
HAMyIITEHUX PYIAHHWKA CE€ Halla3u y M3BOPHUIIHUM JEJIOBHMA CIMBOBA, HA PACTOjamby
MameM o1 100 m o MOBPIIMHCKUX TOKOBA MPBOT WJIK Apyror peaa. OBakBH TEPEHU Ce
Hajuenthe OUIMKYjy TPUCYCTBOM IYKOTHHCKE HW3JaHW, U3PAKEHOM MOP(OIOTH]OM U
OTPaHUYEHUM TMPHUCYCTBOM aJTyBHjAIHUX Hacjara, IITO T[OToAyje HWHTEH3UBHOM
MOBPIIMHCKOM OTHIIAjy U Op30M TpaHCHOpPTY 3aral)yjyhux cyrncTaHuu 10 MOBPIIMHCKUX

TOKOBA.
KapaxTepuszanuja nmpeMa yKymHOM CTEIEHY pU3MKa M3BpILIEHA je Ha 0a3u WHTCH3UTETa

PpU3UKA, KA0 U OCETJBMBOCTH peCypca, 3a Unjy KBaHTH(HKALHU]y cy Kopuinhenu cienehu

KpUTEpHjyMa WA aTPUOYTH:
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e UHJEKca puU3MKa oJ1 3araljuBama NOBpIIMHCKUX BoAA (Ripov),

e yHJEKca pu3MKa o 3arahuBama noazeMHux Boaa (Ripod),

® YIAJbEHOCT JI0 HajOIMKET HACeJbeHOT MECTa, MEPEHO HU3BOJIHO OJ1 HAITYIITEHOT
PYAHUKA U

® yIAJbEHOCT A0 HajONMKer 3amTHheHor moapyyja (HallMOHAIHH MapK, 3alTHhEeHO

CTaHUIITE, MapK IPUPOJIE. .. ).

Y uuiby cBpcTaBama pynapcKUX pajoBa y Kiace pH3UKa MPUMEHCHA jeé MaTeMaTH4Ka
Teopuja arpuOyra. Y BeoMa BHUCOKY Kjacy IMpeMa yKYyIMHOM PH3HKY CBPCTaHO je 7
HAIYIITEHUX PYAApCKUX pPajoBa, O KOjUX Cy NIBa PYAHUKA yIriba, JIOK Cy OCTaJH

pyIapcKy paJoBU y OKBUPY JEKUIITA MeTaTnyHUX cupoBuHa (Cu u Pb-Zn).

On m3nBojeHux 153 BoaHa Tema moa3eMHUX Boaa Ha mpoctopy Cpbuje, 3a mux 12 je
NPOIICHEHO J1a Cy TOA3EMHE BOJAC y oApel)eHHM JeioBHMa JAUPEKTHO YTPOXKEHE O

CTpaHe HAIYIITEHUX PYAApPCKUX paloBa.

KBanuratuBHOM MpoLIEHOM pU3MKa O] 3arahuBama Ha HMBOY CIIMBOBA, y KaTeropujy
BUCOKOTI' pM3UKa CBPCTAHHU CY CIIMBOBH MJIM JIEJIOBH CIMBOBa cieaehux BogoToka: Jaapa,
Pecasuue u Benukor Ileka, u aenosu cnuBoBa [pune, M6pa, Jyxue Mopase u Benukor

Tumoxka.

Hamymrenn pyaapcku pajoBU OLCHEHH BHUCOKHM CTEIICHOM pH3HUKA IPEACTaBIbajy
JOKalMje Ha KOjuMa je HEONXOJIHO CIPOBECTH JeTajbHAa HCTPaXKHBamka Ha MPOLICHU
yTUIaja U TPUIIPEMH U HMMIUIEMEHTAIMjU Mepa 3a PeKyJITHBALM]y M peMeIujanujy
PYAApCKHX pagoBa M JETPaJUpaHuX MpocTopa. MeTonoNorHjy pa3BHjeHY Y OKBHPY
MpEeMETHUX HCTPaXMBama, MOryhe je NMpUMEHWTH W Ha JAPYTUM JIOKalujama, 3a
KapakTepu3aljy KakKo HamyIITeHUX, Tako M aKTHUBHMX pyAHUKA. M3naBajame
NOTEHIIMjaJTHO YIPO’KEHUX CIIMBOBA MPEACTaB/ba OCHOBY 3a J1aJbe YIPABIbAE BOJHUM
pecypcuMa ¥ IUTAHUPAHE U YCIIOCTAaBJbakhbeé MOHUTOPUHIA KaKO MOBPIIMHCKUX, TAKO U

MOJI36MHUX BOJIa Y OKBUPY M3/IBOJEHUX CIUBOBA.
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Bepuduxammjom nodbujeHux pesynraTa yTBpheHO je 3HAuYajHO NOKIAName Hu3Mehy
NPOICHEHOT pU3MKa 0J] 3araljiBamba MOBPIIMHCKUAX BOJA M KBAJUTETA MOTECHIIM)ATHO
YIPOXKEHUX TMOBPIIMHCKHX TOKOBa. Ha mpumepy cnmBa peke Ilek, yrBpheH je 3Hauaj
KyMyJaTHBHOT YTHIaja aKTMBHUX W HANYIITCHUX PYHAPCKUX pPaZoBa HAa KBAJIHUTET
BOHUX pecypca. Takohe, moTBphena je moryhHocT mocpeqHor yruiaja pyaapcKux
AKTUBHOCTH Ha 3HAYajHUM YAaJbEHOCTHUMA OJ CaMUX pYyIHHKA, KpO3 MOTOpIIAmkE
KBaJIMTETa MOJ3EMHHX BoJa Kao mocieana MHpmiITpamuje 3aralleHuX MOBPIIMHCKHUX
TokoBa. OBUM je MCTaKkHyTa MOTpeda 3a carjiegaBameM MPOOJIEMATUKE HAIMYIITECHUX
pyJapcKuxX paaoBa Ha HMBOY CIMBOBAa, ¢ 003upoM Ja ce 3aralyjyhe cymcranme mory
TPAHCIOPTOBATH MOBPIIMHCKUM TOKOBHMa KHWJIOMETPUMa HM3BOJHO O HAMYIITCHHX

pyIHUKA.

Ha xpajy, cnpoBeneHHMM HCTpaXHBambMMa W BepudukanujoM 100MjeHHX pe3ynraTta
KOHCTaTOBaHAa je MOTyhHOCT pUMeHe MPeIoKeHe METOI0JIOTH]€ 3a TPOLIEHY PU3HKA O]
3aralBama BOJHHUX pecypca Mo YTUIajeM HaMyIITeHUX PyAapcKux panoBa. Pa3Bojem
¥ IPUMEHOM METOJI0JIOTHje AaT je JONPUHOC KOHLENTY NPOCTOPHE aHAIN3E PH3HKA O
3arahuBama noa3eMHUX Boaa. Kpo3 mpumemeHe Momudukaiuje, omoryhena je mmpa
IpUMEHa OBOT' KOHIIENTa Yy OKBUpPY MpoOJieMaTHKEe BE3aHE 3a YTUIdja PYydapCKuX

AKTMBHOCTH Ha pecypce MOBPIINHCKUX U IIOA3EMHUX BOJA.
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PECOMINES mnpojekra

panoBa IpemMa KOJIMYUHU
PYIHHYKHX BOJIa KOj€
HUCTUYY U BCIIMYHHC
npekopadema MJIK

CTENEHY IPUTHUCKA U3PAKEHOT
IPEKO KOJUYNHE PYTHUUKUX
BO/a U npexkopauewa MK

D’ Alessandro
(2005)

Panrupame noTeHIHjaTHOT
eKOJIOIIKOT PHU3UKA O
OTIIaJa U3 UHIYCTPHje
MHUHEPAJIHUX CUPOBHUHA

OpnaranumiTta YBpCTOT
pyJapckor otnajaa
(janoBHIITA CTEHCKOT
Marepujaia) u
HeTeIuITa

Panrupame npema cucremy
npeaBuhama u nmopehema ca
MEpEeHUM KOHIIEHTpaI1jama,
y 4 xopaka: xa3apJ
MoTeHmujan, Gpakrop
JOCTYIMHOCTH, MOTEHIIH]jaJTHU
pU3HK, nopeheme
npeaBuheHNX U MEPEHUX
napamerapa

Mertoja 3a MHIEKCUPakE U
paHTHpamke YBPCTOT OTHAA U3
UHAYCTpPUjE€ MUHEPATHUX
CUPOBUHA, IPUMEH-EHA Ha
npumepy cyiadumaHor
(I10TaLNjCKOT jaIOBUILITA

Broadhurst &
Petrie (2010)
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Hanonannu npucTynu y aHallu3| yTUlaja pyJapckux pajoBa Ha )KUBOTHY CPEIUHY

(MmonudukoBano npema Puura and D’ Alessandro 2005)

IIpucryn/Ilpojexar Ooum Onuc Pesyaratr Pedepenua
dakTopu yTuiaja cy
MPOLEHEHU KAa0 BUCOK, HU3aK
. Pynapcku panoBu Ha | Ha ocHOBY reosoiike kapTe port ’
YTunaj pynapcrsa Ha ) : . i 0e3 pu3uKa Ha OCHOBY .
npoctopy Yemnike Ha | U3BOjEHE Cy JIOKAIH]je 3a KOje i Reichmann
KMBOTHY CPEIMHY HA | = . . €KCIIEPTCKOT MUIILJbEHHA; )
paTe | je IPOLEHEH CTENEH YTULIaja y . (1992)
npocropy Yemke 1:500 000 13 katerophja cTyauja je ooyxsaruna 169
' JIOKaIlMja; HHje IpUMEHEeHa
KBAaHTUTATHBHA aHAJIN3a
[Iporpam 3a ananu3y | Panrupame HamymITeHUX Py IHILIL OV DAHIHDALH v 4
U uaeHTu(UKanujy pyaHHKa rpema 6e30eHOCTH U YIULHIH €Y P paHiy
Hanymrenu pynauim . KaTeropuje mpemMa CTerneHy .
CBHX HaITyIITCHUX YTHUIIa]y Ha )KUBOTHY CPEIAHUHY, Da Silva (2003)

y [opryramuju

pYIHUKA Y
[Topryranmju

Y3 J0ACJbUBALE PA3JININTUX
TeKUHCKHUX (paKkTopa

Xasap/a: BUCOK, Cpeby, HU3aK
U 3aHEMapJbUB

PynapctBo, pynapcku
OTIaJ U YTHIIA] HA
KUBOTHY CpPEIMHY Ha
npoctoty CrnoBauke

CBH aKTUBHHU U
HANYIITCHH
PYAAapCKH paioBU y
CrnoBaukoj

Wnentuduxaryja u nporeHa
266 aktuBHHUX U 17260
HAMyIITEHUX PYJapCKUX
pazoBa, ca MPOIICHOM YyTHUIIaja
Ha )KMBOTHY CPEIMHY H
MIPEAJIOTOM 32 MOHUTOPHHT U
pemenujanujy

Kareropusanuja nokamnuja Ha
OCHOBY TEKUHCKHX (pakTopa y
Tpu Kareropuje: I 3axreBa
pemenujanujy, Il Huje
kputnyHoO, [ Hu3ak win
3aHEeMapJbUB yTHIIA]

Janova & Vrana
(2004)

CwmepHulie 3a

[IporieHa KOHTAaMUHUPAHUX

YyTcTBO 3a NPUKYIIbAKE

Mertone 3a NPUKYTUbAE . MoJIaTaka U KapaKTepU3aImjy Swedish
. JIOKaIja Ha OCHOBY MPOIICHE . :
uaeHTU(PUKAIN]Y roJlaTaka o KOHTaMUHHPAHUX JIOKaIlHja Environmental
xasapja, HuBoa 3arahema, .
KOHTaMUHUPAHUX KOHTaMUHHUPAHUM . . npeMa CTeneHy pu3uka y 4 Protection
. . . MOTEHII]jajia 32 MUTPaIHjy U
nokanuja y llIBenckoj | jokamnujama y KJace (Beoma BUCOK, BUCOK, Agency (2002)
. OCETJbUBOCTH perenTopa
[IIBencKO) CpelibH U HU3aK)
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HanuoHanHu npucTynu y aHallu3u yTUllaja pyJapcKuX pasoBa Ha )KUBOTHY CpPEIUHY

(momudukoBano mpema Puura and D’ Alessandro 2005) - HacTaBak

Wnentudukaruja

KareropuzoBanu yrtuiiaj Ha

[Ipouiena yruiaja . Hanymrenn pyaHuny yriba u
yTHIIaja HAYIITEHUX | )KUBOTHY CPEIUHY IpemMa .
PYIHUYKUX BOJA U3 . MeTaja Cy y3poK Aerpaauparma Jarvis and
pylapckux pazoBa Ha | GU3NYKO-XEMHU]JCKUM U
HaIyIITCHUX PyIHUKA 400 1 200 km peunnx TokoBay | Younger (2000)
npocropy Benuke OMOJIOIIKUM TapaMeTpuMa . .
Ha )XUBOTHY CPEIHUHY . Benukoj bpuranuju
bputanuje MOBPILIMHCKUX BOJA
Harmmonanna
cTpareruja 3a WNnentuduroBano 224 BogHa
. Hanymrrenn [Tpouenypa y Tpu riaBue (asze: .
UaeHTU(DUKAITH]Y, . Tena noj yruuajem, 4908
; METaJNYHU pyaapcku | [ —unentudukammja sarahema, .
MPUOPUTH3AIH]Y U . . HANYIITEHUX PYIHHUKA j&
panoBu y Enrneckoj | II — mpuopuruszanmja u Mayes et al.
YIPaBIbakE . . aQHAJIM3UPAHO U PAHTUPAHO
u Bency n Bepudukanyja yrunaja, 111 — (2009)
3araljemeM u3 ) d IOoIeJbUBAbEM MHIEKCA, U
npumnanaajyhu uaeHTU(UKAIM]a HATYIIITCHUX . .
HaMYyIITEHUX i M3ABOJeHO je 30 mpUOPUTETHUX
CIIMBOBH pyIHUKA U IPHOPHUTH3AIIH]A
pPYyIapcKuX pagoBa y BOJIHUX Tela
Enrneckoj u Bency
[Tapamerapcku cucreM 3a
Hanymrrenun pyaaunm .
MPOIEHY PU3HKA Y 5 KOpaka. 82 HamylmTEeHUX pyJHUKA je
— KaTacrap u Hanymrenun
baszupan Ha Tpu daxropa: CBPCTaHO y 27 NUCTPUKTA. EPA Ireland
MapaMeTapcKu CUCTEM | PYJapCcKH paJoBU Ha
. Xasap/, U3IJIeIM 3a ucmymTame | Pynaunm cy kinacudukoBann y 5 | (2009)
3a KJacu(UKaIHjy npoctopy Upcke ;
K 3aralyyjyhux cyncranmu u KJlaca IpemMa CTENeHy pu3uKa
P peuenTop
. AHP npuctyn je kopunrhen 3a
[Ipuopuruzanuja [TapameTapcka meTona 3a PHCTYITJC KOp
. onpehuBame TEKUHCKOT
HAMyIITEHUX OparanummTa IPUOPUTU3ALIN]Y HA OCHOBY . o
oJiIarajuiiTa Ha 0azu apcKor oTnaaa U (hakTopa: yIasbeHOCT JI0 KoehHIMjeHTa, Ca KOjUM je Turner et al.
8 PyAapeKor ray | pa: ¥t a MHOXEHEM JT00H]€H WHIIEKC (2011)
pusuka y GIS Enrineckoj BOJHOT TeJa, OBpIINHA
YKYITHOT pU3KKa HAa OCHOBY KOT'
OKpYXKEHY oJlIarajuilTa U Haruo

j€ U3BPIICHO PaHTHPAHE
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HanuoHanHu npucTynu y aHallu3u yTUllaja pyJapcKuX pasoBa Ha )KUBOTHY CPEIUHY

(mogudukoBano npema Puura and D’ Alessandro 2005) - HactaBak

Karacrap
HaIMyIITCHUX KOIIOBa

Hanymirenn konosu

ITapamerapcka merona 3a
paHrupame Ha ocHoBy AHP
MPUCTYTIa, Ha 6a3u 16
KpUTEpHjyMa Mo/IeJbeHNX Yy 4

ba3a HanymreHux Korosa ca
CO(TBEPCKHUM peIICHEM

. Ha nipoctopy All WHKOPHOpHUpaHa PT® (2015
Ha teputopuju All 1P Py OCHOBHE T'pyIi€: 3allITUTa prioprpana y ( )
. Bojsoaune MH(GPOMALIMOHU CHUCTEM
Bojsonune JKUBOTHE CPEIUHE, .
penyonuke Cpouje
COLIMOJIONIKH, T€OJIOIIKH U
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKU
. MeTtoja ce cactoju oA TpH Panrupame okanuja Ha 0azu
Mertononoruja 3a Hanymrenn A JH O TP P HH
. Kopaka: 1. mpenmuMuHapHa MPOLICHE €KOJIOIIKO U PU3HKA MO
MIPUOPUTH3AIH]Y PYIHUIU HA
. TEPEHCKA UCTPAXKUBaA 2. 3IpaBJbE€ JbYJIU. HA OCHOBY Power et al.
HaNyIITEeHUX PYIHUKA | TEPUTOPUJU s
KOMIIMJIalMja U aHaJIA3a paHrupama pusnka npemioxene | (2009)
Ha 0a3u paHTHpama Bputancke
. nonataka 3. CacraHak cy 4 mepe 3a y0OnaxkaBame
pHU3HKa Konymb6uje (Kanana)
eKclepara u MeHaiepa pHU3HKa
[Tapamerapcka meToa 3a .
3aTBOpEHa U 3a ¢puHATHY KapaKTepHU3alln]y
VY1yTcTBO 32 IPOLIEHY paHTUpame Ha OCHOBY MPOILIEHE
HamyImTeHa . KOPHCTH C€ MaTpUIla pU3HKa HA
pHU3MKa 3a HaIyIlITeHa clieHapuja 3arahuBama, usrieaa . .
OJIJIaraJIuIITa OCHOBY Koje ce nporemyje ceaku | IGME (2016)

ojiarajiupuiTra
pyaapckor otnajaa

pyZaapckor oTmajaa Ha
npoctopy llInanuje

na nohe mo 3arahuBama u
MPOIICHE 030MIBHOCTH
[OCJIEUIA

o]l paKTOpa U Ha OCHOBY KOje ce
no0uja mporeHa CTeneHa pu3nuKa




IMPUJIOTI 2

OCHOBHM NapaMeTpU UCIIMTUBAHUX PYAAPCKUX pagoBa

IIpouemena | DaoTanujcko
Bpcra c
. HCA I'eonomka | moBpmmMHa jajioBuiTe
Pb | Jlokammja | CupoBuHa Hazus Y X MHHepaJHe A
Kaacrep CpelMHA | jaJIOBHIITA 178 0
CHPOBHHE 2 .
(m”) cenapanmja
Kamenu Moxpa
1 | Bpuka Yyka AL Cseru DBophe | 4855152 | 7607031 Al VYram Kapbonatu 50000 cemapanuja
Y yriba
Kamenu
2 | TymmwkaHAIA yrasm Bmamko mospe | 4839930 | 7588884 A2 VYram Kapbonatu <10000 He
3 | Ceppumku | Kawenn Tozsuc 4823152 | 7596150 | Al Vram KapGonatu | 25500 He
Tumok yralb
4 Buna Kavenn |y oa Cpeha | 4831731 | 7592484 | Al Vram Crtucarn- 41500 He
yrajb KapOoHaTH
5 | Hosabpsa | Kawemn Amikcap | 4929428 | 7612833 | A2 Vram KapGonatu | < 10000 He
TTananka yralb
Mk Mokpa
6 PecaBuna I; Jyxuu nmotkon | 4877120 | 7546974 A2 VYram Kapbonatu 26000 cemapanuja
yrajb yiba
Mpxku CeBepHu Moipa
7 PecaBuna P p 4877664 | 7546730 A2 VYram Cunukatu 35500 cemapanuja
yrajb HOTKOII yiba
8 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894199 | 7577675 Co6 Meranuune CunukaTt 100000 He
9 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894199 | 7577675 C5 Meranuune CunukaTt 100000 He
10 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894395 | 7577705 B3 Merannane CunukaTt 100000 He
11 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894395 | 7577705 B3 Merannane CunukaTt 100000 He
12 Hpnau Bpx Cu Kynunoso 4895766 | 7578501 Al Mertanuune Cunukatu <10000 He
13 | Ipnu Bpx Cu Hf{ff;f“ 4898242 | 7574044 | A2 Mertammune | Cumakata | < 10000 He
14 Hpnau Bpx Cu Yoka Kypyra | 4898290 | 7577840 Al Mertanuune Cunukatu 10500 He




Hepona -

15 bop Cu-Mo . 4892420 | 7582946 Al Meranmnyae | Cuiukatu 440000 He
neMeHnranuja 1
16 Bop Cu-Mo Heposa - | 4007420 | 7582946 | B4 Merammune | Cumukatd | 440000 He
nemMeHranyja 1
17 | Majmannex Au-Bi Csera Gapbapa | 4921356 | 7568240 A2 Mertanmnyae | Cuiukatu <10000 He
18 | Majmannex Au-Bi I'paboBa pexa | 4916261 | 7568053 A2 Meranmnyae | Cuiukatu <10000 He
19 | Majnaanex Au-Bi I'pabdoBa pexa | 4916261 | 7568053 A2 Merannane CunmukaTt <10000 He
Crapa
20 | Ilranuna - Au-Bi Wnujun I'po6 | 4821148 | 7611079 A2 Meranuune Cuukata <10000 He
Al Jlo
21 | 3ary6uma | Pb-Zn-Cu | BamaCaxa | 4899273 | 7572421 | A2 Merammme | CPHEAT | 6000 He
KapOoHATH
22 | Majoannexk | Pb-Zn-Cu | Yoka Mapun | 4905880 | 7577570 B3 Mertanmnuae | Cuiukatu 13200 He
23 Crapa U Mesnpeja | 4807430 | 7624138 | A2 PanoaxTure | CHIMKATH 5000 He
IInanuna
24 Crapa U Tabposumua | 4811536 | 7615921 | A2 | Panoaxrtushe | Cummkatn 10500 He
IInaHuHa
25 Crapa U TaGposrmma | 4811536 | 7615921 | A2 PanoakTupre | CHIMKaTH 10500 He
IInanuna
26 | Jlenu JoBan Cu-Au JlaTtoBo 4890326 | 7604792 A2 Metanuune Cunukatu < 10000 He
27 | Henu JoBan Cu-Au Pycman 4888032 | 7602745 A2 Mertanuune CunukaTtn 3000 He
28 | Hemwm JoBau Au luamyma 4893332 | 7598887 A2 Meranuane CunmukaTt 3700 He
29 | bpecrosan Cu-Pb-Zn Bpecrosarit 4877102 | 7588426 Al Meranuane Cuukata 600 He
30 | Majmannex | Pb-Zn-Cu Yoka Mapun | 4906195 | 7578712 Al Mertanuune Cunukatu <10000 He
31 | Bosmesan Cu hﬁiﬁ;‘f 4854390 | 7585349 | A2 Meramuune | Cuukata 7800 He
32 Hpuu Bpx Cu-As Jluna 4894214 | 7577616 B3 Merannane CunukaTt 100000 He
33| Jepma- | Kameni Paxura | 4753156 | 7627885 | A2 Vrap | CHMEKATH- 540 He
[Tupor ugalj kapOoHaATH
34 | Jepma- Kameni | KOsapeutik | 4751060 | 7626009 | A2 Vrap | CWKATH- | 6000 He
[upor ugalj MOTOK KapOOHATH
35 | Cypaynuua Mo Maukaruna 4733368 | 7599397 A2 Meranuune Cunukatu 80000 He




Jlemne-

36 Tynape Pb-Zn-Cu BT-1 4739776 | 7537348 Al MertannuHe Cuimkat < 10000 He
37 "lj“_i;l;i)e Pb-Zn-Cu BT-3 4739909 | 7537042 | Al Merammane | Cumukatu | < 10000 He
‘bhasosra
38 Bapou Pb-Zn-Cu ‘Bbasospa Boga | 4761137 | 7533222 B3 MertannuHe Cuimkatn < 10000 He
39 Téz‘;‘z)ia Pb-Zn-Cu B-1 4760816 | 7533055 | B3 Merammune | Cumakatu | < 10000 He
40 | DamOmA | b s Cu basoswa 4760690 | 7532702 | Al Merammune | CHIukaTH <0.02 He
Bapom Bapom 1
41| Dasoma oo oo Cu basoswa 4760649 | 7532693 | Al Mertanmure | Crmukatu <0.03 He
Bapom Bapom 2
42 | PaBOBA | b oo Cu basorma 4760611 | 7532643 | Al Merammune | CHIukatH <0.04 He
Bapom Bapom 4
43 | bocwmierpan Pb-Zn [ToasupoBu 4690109 | 7611090 A2 Meranuane CunmukaTt 10500 He
44 | [Komaommk- Fe-Cu Teosman-1 | 4795698 | 7487963 | A2 Merammane | CWKATH- | 16000 He
Mertohe KapOOHATH
45 | [KomaoHHk- Fe-Cu Tsosnan-2 | 4795776 | 7488013 | A2 Merammme | SR 0000 He
MerTohe kapOoHaATH
46 | Komaonmxk Fe-Cu | Cyo Pymumre | 4793102 | 7484441 | Al Merammupe | C/UIHKaTH- 78250 He
KapOOHATH
47 | Komaonuk Fe-Cu Kpumap Boma | 4792236 | 7486484 Al Meranuune Crmarn- < 10000 He
kapOoHaTH
48 | Porosma Pb-Zn | Kapasacammuja | 4766654 | 7473029 | Al Merammpe | CPHRATH | 6000 He
KapOOHATH
49 Pauika Pb-Zn Kikesak | 4794158 | 7475902 | A2 Mertanmure | Crmukatu 55000 ProTatmjeKo
JAJIOBHINTE
50 Pamka Pb-Zn CacraBuu 4797308 | 7477374 Al MeTtanuune CunukaTu 28000 He
51 Pamka Pb-Zn JInmmana 4785230 | 7468912 Al MertannuHe Cuimkatn < 10000 He
52 | Kypuymnuja | Pb-Zn-Cu | Bamcka Pexa-1 | 4762032 | 7533040 Al Mertanuune CunukaTt <10000 He
53 | Kypmymmuja | Pb-Zn-Cu | bamcka Pexa-2 | 4762234 | 7532354 Al Meranuane Cunukatu <10000 He
54 | Ilpencjane Pb-Zn Hpsenu bper 1 | 4742999 | 7598279 A2 Mertanuune Cunukatu < 10000 He
55 | Ilpexnejane Pb-Zn Hpsenu bper 2 | 4743080 | 7598319 A2 Mertanmnyae | Cuiukatu < 10000 He




56 | Ilpencjane Pb-Zn Hpsenn bper 3 | 4743163 | 7598297 A2 Meranuane Cunukatu <10000 He

57 | Ilpenejane Pb-Zn [umre 4742258 | 7599065 A2 Mertannyae | Cuniukatu <10000 He

58 Pymse Pb-Zn Manapeka 1 | 4745268 | 7601290 A2 Meranuane Cuukatu <10000 He

59 Pymse Pb-Zn Mana peka2 | 4744561 | 7600857 Al Meranuane Cunukatu <10000 He

60 | JbyOoBuja Pb-Zn-Sb TucoBuk 4899692 | 7387305 A2 Mertannune | KapGonatu 10500 He

61 | Jby6osuja | Pb-Zn-Sb Bobuja 4896446 | 7384857 |  C5 Merammuue | CPRATH- | 31600 He
KapOoHaATH

62 | Jby6osnja | Pb-Zn-Sb Bob6uja 4896515 | 7384661 | Al Merammue | CWKATH- | 31600 He
KapOOHATH

63 | Kpynam Sb Crommme | 4919630 | 7366722 | Al Meramupe | C/UIKaTH- 37000 ®roTaimjcko
Kap60HaTI/I JAJIOBHUIITC

64 | Kpymaw Sb Pyjesar 4907189 | 7368792 | A2 Merammme | CHIMKATH- 4000 He
KapOOHATH

65 3ajaua Sb Typuncka jama | 4932725 | 7361122 | A2 Merammse | CPEAT | 6000 He
KapOoHATH

66 | Jby6osuja Pb-Zn Beicn 4906880 | 7365777 | A2 Merammpe | C/UIHKaTH- 17150 ProTauujcxo

Majnan KapOOHATH JAITOBHUIIITE

CunukaTtu-

67 Agaia Pb-Zn+Hg | Lpsenu bper | 4949430 | 7460402 A2 Meranuane <10000 He
KapOoHATH

68 Asaia Hg Ilymba Crena | 4947824 | 7462784 | C6 Merammme | SWKATH- | 16000 He
KapOOHATH

69 | Kocwmaj Pb-Zn Bat6e 4932588 | 7461221 | A2 Merammupe | C/UIKaTH- 25000 He
KapOoHaATH

70 Crapa Bi Amun Jlon | 4821587 | 7611859 | A2 Merammune | Cuwmkatn | < 10000 He

IInanmHa
71 | MokpaTopa | Fe-Ni Hoctemern | yosr047 | 7379199 | A2 Merammse | CPHRAT | 6000 He
IIOTOK Kap60HaTI/I

72 BameBo Cu Pebern 4896093 | 7395245 A2 MeTanuuae Cunukatn < 10000 He

73 Kpynam PaBHaja 4921005 | 7380962 Al Metannune | KapGonatu 6500 He

74 | Bamesan To6phe 4805498 | 7469150 | A2 | Hemerammune | CWMKaTH- 2800 He
KapOoHaATH

75 Kpemna bopua Boga 4856732 | 7385538 A2 Hemeranuune | CunukaTtu <10000 He




Cunukatu-

76 bammepan Mg bena Crena | 4804524 | 7469211 A2 Hewmerannune 28000 He
KapOOHATH
77 3matubop Mg Jlucka 4836392 | 7388391 A2 Hemerannane | CunukaTtu 48000 He
78 Pamrka Mg BbpBenwnia 4799785 | 7466181 A2 Hemerannane | CunukaTté 10100 He
Kameni Cunukatu- Moxpa
79 bamesan . Japanrmon 4805576 | 7471049 Al Vram 180000 cemaparyja
ugalj kapOoHATH yba
80 Bbykyrpa U [Ipetypura 4902473 | 7455250 A2 PanoaktuBHe | Cumukatu <10000 He
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mPUJIOT 4

Pesynratu npopauyna unjekca xazapua HC

Pb | Ha3uB HC1 | HC2 | HC3 | HC4 | HCS HC
1 | Ceeru bophe 50,2 25,4 5,6 33,8 74,6 | 189.,6
2 | Bramko IToswe 25,1 25,4 5,6 19,3 0 75,4
3 | [logBuc 50,2 25,4 5,6 33,8 0 115,0
4 | Ho6pa Cpeha 50,2 25,4 11,2 33,8 0 120,6
5 | Anukcap 25,1 25,4 5,6 19,3 0 75,4
6 | JyxHu motkom 25,1 25,4 5,6 33,8 74,6 | 164,5
7 | CeBepHu OTKOII 25,1 25,4 16,8 33,8 74,6 | 175,7
8 | JIuna 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
9 | Jluna 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
10 | Jlunma 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
11 | Jlunma 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5
12 | KynuHoBO 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244
13 | Jlymutpu moTox 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
14 | Yoka Kypyra 50,2 38,1 16,8 33,8 0 138,9
15 | IlepoBa — neMenranumja 1 50,2 38,1 16,8 57,9 0 163.,0
16 | IlepoBa — nnemenTanumja 1 75,3 38,1 16,8 57,9 0 188.1
17 | Cgera Oapbapa 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
18 | I'paboBa peka 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
19 | I'paboBa peka 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

20 | Wnmjus ['pob 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

21 | Bampa Caka 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7

22 | Yoka Mapun 75,3 38,1 16,8 33,8 0 164,0

23 | Mesapeja 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

24 | I'aGpoBHuIa 25,1 38,1 16,8 33,8 0 113,8

25 | I'aGpoBHuIa 25,1 38,1 16,8 33,8 0 113,8

26 | JlatoBo 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

27 | Pycman 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

28 | l'uaayma 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

29 | BpecroBail 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244

30 | Yoka Mapun 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244

31 | Mapkos Kamen 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3

32 | JIuma 75,3 38,1 16,8 48,3 0 178,5

33 | Pakura 25,1 25,4 11,2 19,3 0 81,0

34 | Ko3apHUYKH MTOTOK 25,1 25,4 11,2 19,3 0 81,0

35 | MaukaTtuna 25,1 38,1 16,8 48,3 0 128,3

36 | BT-1 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244

37 | BT-3 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244

38 | hasosba Boma 75,3 38,1 16,8 19,3 0 149,5

39 | b-1 75,3 38,1 16,8 19,3 0 149.,5

40 | basosra Bapom 1 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4

41 | baBosra Bapom 2 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4




42 | 'haBospa Bapom 4 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244
43 | IlogBupoBH 25,1 38,1 16,8 33,8 0 113,8
44 | I'Bo3man-1 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
45 | I'Bo3gan-2 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
46 | CyBo PymumTe 50,2 38,1 11,2 48,3 0 147,8
47 | Kpumap Boga 50,2 38,1 11,2 19,3 0 118,8
48 | KapaBacannuja 50,2 38,1 11,2 19,3 0 118,8
49 | KmkeBak 25,1 38,1 16,8 48,3 | 111,9 | 240,2
50 | CacraBuu 50,2 38,1 16,8 33,8 0 138.9
51 | JIunuuia 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4
52 | bamcka Peka-1 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4
53 | Bamcka Peka-2 50,2 38,1 16,8 19,3 0 124.4
54 | llpsenu bper 1 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
55 | Lpsenn bper 2 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
56 | Llpsenu bper 3 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
57 | IIumre 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
58 | Mana peka 1 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
59 | Mana peka 2 50,2 38,1 16,8 19,3 0 1244
60 | TucoBuk 25,1 38,1 5,6 33,8 0 102,6
61 | bobuja 75,3 38,1 11,2 57,9 0 182,5
62 | bobuja 50,2 38,1 11,2 57,9 0 157.,4
63 | Cronmie 50,2 38,1 11,2 33,8 | 111,9 | 245,2
64 | Pyjearg 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
65 | Typurcka jama 25,1 38,1 11,2 33,8 0 108,2
66 | Beauku Majnan 25,1 38,1 11,2 33,8 | 111,9 | 220,1
67 | llpBern bper 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
68 | lllymupa Ctena 75,3 38,1 11,2 19,3 0 143.9
69 | babe 25,1 38,1 11,2 33,8 0 108,2
70 | Amun Jlon 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
71 | IlocTemCKH MTOTOK 25,1 38,1 11,2 19,3 0 93,7
72 | Pebemn 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3
73 | PaBHaja 50,2 38,1 5,6 19,3 0 113,2
74 | IToOphe 25,1 12,7 11,2 19,3 0 68,3
75 | bopHa Bona 25,1 12,7 16,8 19,3 0 73,9
76 | bena Ctena 25,1 12,7 11,2 33,8 0 82,8
77 | JIucka 25,1 12,7 16,8 33,8 0 88,4
78 | BpBenuia 25,1 12,7 16,8 33,8 0 88,4
79 | Japanpon 50,2 25,4 11,2 57,9 74,6 | 219,3
80 | Ilperypura 25,1 38,1 16,8 19,3 0 99,3




IPUJIOT 5

Pesynratu nmpopadyHa uHaekca pusuka oJl 3arahuBama noa3zeMHux Boja (Ripod)

dakTop

dakrTop

dakTop

PE | Hazus HC G o D GOD Ripod
1 | Cpern Pophe 189.6 | 0,90 0,90 1,00 | 0,81 | 153,6
2 | Buramko Iome 754 | 0,60 0,50 080 | 024 | 18,1
3 | Momsuc 1150 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 72,4
4 | lo6pa Cpeha 1206 | 0,60 0,55 080 | 026 | 31,8
5 | Amukcap 754 | 0,60 0,55 080 | 026 | 19,9
6 | Jyxuu notkom 164,5 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 103,6
7 | Cepepnumorkon | 175,7 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 1107
8 | JTuma 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
9 | JTuma 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
10 | JTuna 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
11 | Jluna 1785 | 0,55 0,60 080 | 026 | 47,1
12 | Kynunoso 1244 | 0,55 0,60 080 | 026 | 32,8
13 | Dymurpn motox | 993 | 0,55 0,60 080 | 026 | 262
14 | Yoka Kypyra 1389 | 0,55 0,60 080 | 026 | 36,7
15 | Heposa— 163,0 | 0,55 0,60 080 | 026 | 43,0
neMeHTanuja |
16 | Heposa— 188.1 | 055 0.60 0.80 | 026 | 497
nemMeHTanuja |
17 | Cpera 6ap6apa 993 | 0,10 0,60 080 | 0,04 | 4,0
18 | I'paGoBa peka 99,3 0,10 0,60 0,80 0,04 4,0
19 | I'paGoBa peka 99,3 0,10 0,60 0,80 0,04 4,0
20 | Vinujus [po6 993 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 62,6
21 | Bama Caxa 93,7 | 0,90 0,90 1,00 | 0,81 | 759
22 | Yoka Mapun 1640 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 31,5
23 | Mesapeja 99.3 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
24 | I'a6posanma 113.8 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 71,7
25 | I'a6posnnma 113.8 | 0,70 0,90 1,00 | 0,63 | 71,7
26 | Jaroso 99.3 | 0,60 0,60 080 | 029 | 286
27 | Pycman 99.3 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
28 | Tmnayma 99.3 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
29 | Bpecrosar 1244 | 040 0,60 080 | 0,19 | 23,9
30 | Yoxa Mapun 1244 | 040 0,60 080 | 0,19 | 23,9
31 | Mapxos Kamen 993 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 19,1
32 | Jluma 1785 | 0,40 0,60 080 | 0,19 | 34,3
33 | Pakura 81,0 | 0,40 0,70 080 | 022 | 18,1
34 | Kosapruukn 81,0 | 0,90 0,90 1,00 | 081 | 656
IIOTOK
35 | Mauxaruma 1283 | 0,50 0,60 080 | 024 | 30,8
36 | BT-1 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 299
37 | BT-3 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9




38 | Basosma Boxa 1495 | 0,50 0,60 080 | 024 | 359
39 | b-1 1495 | 0,50 0,60 080 | 024 | 359
40 | Basoma Bapom 1 | 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
41 | Basoma Bapom 2 | 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
42 | Basoma Bapom 4 | 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
43 | Toxsuposn 113,8 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 273
44 | Teosman-1 937 | 0,50 0,65 0,80 | 026 | 244
45 | Iso3man-2 93,7 | 0,50 0,65 0,80 | 026 | 244
46 | Cyso Pymumre 1478 | 0,40 0,60 0,80 | 0,19 | 284
47 | Kpumap sona 118,8 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 39,9
48 | Kapasacammuja | 1188 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 39,9
49 | Kikesax 2402 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 576
50 | Cacrapum 1389 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 46,7
51 | Jlunnmma 1244 | 0,50 0,60 0,80 | 024 | 29,9
52 | bamcka Pexa-1 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9
53 | bamcka Pexa-2 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9
54 | Ipsenn Bper 1 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
55 | Lipsenn Bper 2 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
56 | Lipsenn Bper 3 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
57 | Mumre 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
58 | Maa pexa 1 993 | 0,50 0,60 080 | 024 | 238
59 | Maya pexa 2 1244 | 0,50 0,60 080 | 024 | 29,9
60 | TrcoBnk 102,6 | 0,80 0,90 100 | 072 | 73,9
61 | Bobuja 182,5 | 0,50 0,75 080 | 030 | 548
62 | Bobuja 1574 | 0,50 0,75 080 | 030 | 47,2
63 | Cromume 2452 | 0.80 0,90 1,00 | 0,72 | 176,5
64 | Pyjesarn 937 | 0,50 0,70 0,80 | 028 | 262
65 | Typuncka jama 1082 | 0,60 0,60 0,80 | 029 | 312
66 | Benmku Majman | 220,1 | 0,50 0,70 0,80 | 028 | 616
67 | Lpseru Bper 937 | 0,60 0,70 0,80 | 034 | 315
68 | lllyrupa Crena 1439 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 484
69 | bate 1082 | 0,60 0,70 0,80 | 034 | 363
70 | Aswun Jon 993 | 0,40 0,60 0,80 | 0,19 | 19,1
71 | Hoctemcin 93,7 | 0,90 0,90 1,00 | 081 | 759
IIOTOK
72 | Pebem 993 | 0,90 0,90 1,00 | 081 | 80,4
73 | Pasmaja 1132 | 0,50 0,90 1,00 | 045 | 50,9
74 | To6phe 683 | 0,60 0,55 0,80 | 026 | 18,0
75 | Bopua Bona 739 | 0,70 0,60 0,80 | 034 | 248
76 | Bena Crena 82.8 | 0,60 0,55 080 | 026 | 21,9
77 | Jucka 884 | 0,70 0,60 080 | 034 | 297
78 | Bpennma 884 | 0,70 0,60 080 | 034 | 297
79 | Japannon 2193 | 0,90 0,80 090 | 0,65 | 142,1
80 | [perypuma 993 | 0,60 0,70 080 | 034 | 334




IIPUJIOT 6

Pesynratu npopauyHa MHJEKca pu3nKa of 3arahuBama MoBpIIMHCKUX BoJa (Ripov)

Pb | Ha3us HC T1 T2 T3 FT Ripov
1 Csetu Hophe 189,6 | 0,50 0,30 1,50 0,53 | 101.,1
2 Bunarmiko ITosse 75,4 0,30 0,30 1,00 0,60 45,2
3 INoxsuc 115,0 | 0,50 0,30 3,00 0,27 30,7
4 Jlo6pa Cpeha 120,6 | 0,50 0,30 1,50 0,53 64,3
5 | Anukcap 75,4 0,50 0,15 1,50 0,43 32,7
6 JyXHH OTKONI 164.5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 87,7
7 CeBepHH MOTKOI 175.7 | 0,30 0,30 1,50 0,40 70,3
8 | JIuma 178,5 | 0,50 0,15 1,50 0,43 77,3
9 | Jluma 178,5 | 0,50 0,15 1,50 0,43 77,3
10 | JIuma 178,5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 95,2
11 | JIuma 178,5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 95,2
12 | KynuaoBO 124,4 | 0,50 0,30 1,00 0,80 99,5
13 | JlyMuTpH OTOK 99,3 0,50 0,30 1,00 0,80 79,4
14 | Yoxka Kypyra 138,9 | 0,30 0,30 1,00 0,60 83,3
15 | IlepoBa — nemenTanmja | 163,0 | 0,50 0,30 1,50 0,53 86,9
16 | IlepoBa — nemeHTanmja | 188,1 | 0,50 0,50 1,50 0,67 | 125,4
17 | CBera O6apbOapa 99,3 0,30 0,30 3,00 0,20 19,9
18 | I'paboBa peka 99,3 0,50 0,15 1,50 0,43 43,0
19 | I'paboBa peka 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5

20 | WMoujun 'po6 99,3 0,30 0,15 1,50 0,30 29,8

21 | Basa Caxka 93,7 0,30 0,15 1,00 0,45 42,2

22 | Yoka Mapun 164,0 | 0,15 0,15 1,50 0,20 32,8

23 | Mesapeja 99,3 0,50 0,15 1,50 0,43 43,0

24 | T'abpoBHHIIA 113,8 | 0,30 0,30 1,50 0,40 45,5

25 | l'abpoBHHIa 113,8 | 0,30 0,30 1,50 0,40 45,5

26 | JlatoBo 99,3 0,30 0,30 1,00 0,60 59,6

27 | Pycman 99,3 0,15 0,15 1,00 0,30 29.8

28 | l'uapymia 99,3 0,50 0,30 1,00 0,80 79,4

29 | BbpecroBan 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

30 | Yoka Mapun 124,4 | 0,30 0,15 1,00 0,45 56,0

31 | MapkoB Kamen 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7

32 | JIuma 178,5 | 0,50 0,30 1,50 0,53 95,2

33 | Pakura 81,0 0,50 0,30 1,50 0,53 43,2

34 | Ko3apHHYKH MOTOK 81,0 0,50 0,30 1,00 0,80 64,8

35 | Mauxkaruma 1283 | 0,50 0,50 1,50 0,67 85,5

36 | BT-1 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

37 | BT-3 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

38 | basosra Boga 1495 | 0,30 0,15 1,50 0,30 44,9

39 | b-1 149,5 | 0,50 0,15 1,50 0,43 64,8

40 | bBasospa Bapor 1 1244 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9

41 | bBarospa Bapomr 2 1244 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9




42 | bBasospa Bapomr 4 124,4 | 0,50 0,15 1,50 0,43 53,9
43 | IlogsupoBu 113,8 | 0,50 0,30 1,00 0,80 91,0
44 | I'Bozgarir-1 93,7 0,50 0,15 1,50 0,43 40,6
45 | I'Bozgair-2 93,7 0,50 0,30 1,50 0,53 50,0
46 | CyBo Pynumre 147,8 | 0,15 0,50 1,00 0,65 96,0
47 | Kpumap Boga 118,8 | 0,15 0,30 1,00 0,45 53,5
48 | KapaBacannuja 118,8 | 0,50 0,30 1,00 0,80 95,0
49 | KmxkeBak 2402 | 0,50 0,15 1,00 0,65 | 156,1
50 | CacraBiu 1389 | 0,30 0,30 1,00 0,60 83,3
51 | Jlunaunna 1244 | 0,50 0,30 1,00 0,80 99,5
52 | bamcka Peka-1 1244 | 0,30 0,15 1,00 0,45 56,0
53 | bamcka Peka-2 1244 | 0,50 0,15 1,00 0,65 80,9
54 | Lpsenu bper 1 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7
55 | LUpsenu bper 2 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5
56 | Llpsenu bper 3 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5
57 | Iumre 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7
58 | Mamna peka 1 99,3 0,50 0,15 1,00 0,65 64,5
59 | Mana pexka 2 124,4 | 0,50 0,15 1,00 0,65 80,9
60 | TucoBuk 102,6 | 0,30 0,15 1,00 0,45 46,2
61 | boGuja 182,5 | 0,30 0,15 1,00 0,45 82,1
62 | boOuja 157,4 | 0,15 0,30 1,00 0,45 70,8
63 | Cromuie 2452 | 0,30 0,15 1,00 0,45 | 110,3
64 | Pyjesar 93,7 0,50 0,15 1,50 0,43 40,6
65 | Typuncka jama 108,2 | 0,15 0,30 1,50 0,30 32,5
66 | Benuku Majnan 220,1 | 0,50 0,30 1,00 0,80 | 176,1
67 | Llpsenu bper 93,7 0,15 0,15 1,00 0,30 28,1
68 | lllymspa Ctena 1439 | 0,30 0,30 1,50 0,40 57,6
69 | baGe 1082 | 0,30 0,15 1,50 0,30 32,5
70 | Amun [on 99,3 0,15 0,15 1,50 0,20 19,9
71 | IlocTemCKH MOTOK 93,7 0,50 0,15 1,50 0,43 40,6
72 | Pebem 99,3 0,30 0,15 1,00 0,45 44,7
73 | PaBHaja 113,2 | 0,30 0,15 1,00 0,45 50,9
74 | [ToOphe 68,3 0,50 0,15 1,00 0,65 44,4
75 | bopna Bona 73,9 0,30 0,15 1,50 0,30 22,2
76 | bena Crena 82,8 0,50 0,15 1,00 0,65 53,8
77 | JIucka 88,4 0,30 0,30 1,00 0,60 53,0
78 | bpBenuna 88,4 0,50 0,50 3,00 0,33 29,5
79 | Japangon 219.3 | 0,50 0,30 3,00 0,27 58,5
80 | [Iperypuma 99,3 0,15 0,15 1,00 0,30 29.8




Mepe npunaaHOCTH MapaMeTpa pu3rKa o 3arahjiBama MoJ3eMHHUX BOJA

MIPUJIOT 7a

PB | Ripoa nil Cl11 ni2 Cc12 nl3 c13 nl4 Cl14
1 | 1536 - - 10,000 | 0,000 | - - - - 10,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 | 0,000 | - - | 1,000 | 1,000
2 | 181 | 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
3 | 724 - - | 0,000 [ 0000 - - - o2 - o752 - o248 - - - | 0,248 0,000 - - | 0,000
4 | 318 - o876 - Jo86] - [o124] - - - | 0,124 [ 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000
5 [ 199 [ 1,000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
6 | 1036 - - | 0,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - o713 - o713 - Jo287] - |o0,287
7 1107 | - - 10,000 | 0,000 | - - - - 10,000 | 0,000 | - - - o477 - Joa77| - lo0s523] - |o,523
8 | 471 - lo440| - |o440] - o560 - - - | 0,560 [ 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - | 0,000
9 | 47,1 - o440 - Jo440] - Jo560] - - - ] 0,560 | 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
10 | 47,1 - lo440| - |o440| - |o0560]| - - - | 0,560 | 0,000 ]| - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
11 | 471 - o440 - Jo440] - Jo560] - - - | 0,560 [ 0,000 ] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
12 | 328 - o847 - Jo847] - [o0,153] - - - [ 0,153 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000
13 | 262 | 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
14 | 36,7 - o738 - Jo738] - [o202] - - - [ 02620000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
15 | 43,0 - loss6e] - o556 - [o0444] - - - | 0444 [ 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000
16 | 49,7 - o367 - o367 - [o0633] - - - [ 0,633 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - | 0,000
17 | 40 [ 1,000] - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000
18| 40 | 1,000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000
19 40 [1000] - - | 1,000 | 0000 - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

20 | 62,6 - - 10,000 | 0,000 | - - 1000 - - | 1,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000

21 | 759 - - | 0,000 [ 0000 - - - o637 - Jo0637] - |o0363] - - - ] 03630000 - - | 0,000

22 | 315 - |oss6| - Jos88| - [o114] - - - | 0,114 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

23 | 19,1 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - - 10,000 | 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000

24 | 71,7 - - | 0,000 | 0,000 | - - - Jo7771 - lo777] - Jo0203] - - - 02230000 - - | 0,000

25 | 71,7 - - | 0,000 | 0,000 | - - - Jo7771 - Jo777] - Jo0223] - - - 02230000 - - | 0,000

26 | 28,6 - 0969 - 0969 - ]o0031] - - - ] 0,031 0000 - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000

27 | 19,1 | 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

28 | 19,1 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - - {0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000

29 | 239 | 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - - | 0,000 | 0,000 | - - - - ] 0,000 0,000 | - - | 0,000

30 | 239 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - - [ 0,000 | 0,000 | - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - | 0,000

31 | 19,1 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - - [ 0,000 | 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 0,000




32 [ 343 - Jogso7] - Jog807] - 0,193 - - 0,193 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
33 [ 18,1 | 1,000 - - | 1,000 | 0,000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
34 | 656 - - | 0,000 | 0,000 | - - 0980 | - |098 | - |o0,020 - ] 0,020 | 0,000 - | 0,000
35 | 308 - lo906] - 0906 - 0,004 - - 10,004 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
36 | 29,9 - 10933 ] - 093] - 0,067 - - ] 0,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
37 | 299 - 10933 ] - 093] - |0,067 - - [ 0,067 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
38 | 359 - ozt ] - Joz61| - ]0,239 - - ] 0239|0000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
39 | 359 - loze1| - lo761] - 0239 - - [0239 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
40 | 29,9 - 10933 ] - 093] - |0,067 - - 10,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
41 | 29,9 - o933 - (093] - [0067 - - [ 0,067 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
42 | 299 - 10933 ] - 093] - 0,067 - - [ 0,067 | 0,000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
43 | 273 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
44 | 244 [ 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - | 0,000 o0,000 ]| - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
45 | 244 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - {0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
46 | 284 - lo9rs| - |o0975] - 0025 - - ] 0,025 0000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
47 | 39,9 - loess| - loe45] - 0355 - - |03s5 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
48 | 39,9 - loeas] - Jo645] - ]0355 - - 103550000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
49 | 57,6 - lomo| - lo130] - o861 - - | o861]0000] - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
50 | 46,7 - o453 ] - Jo4s3] - [o0,547 - - | 0,547 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
51 | 29,9 - 10933 ] - 093] - |0,067 - - 10,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
52 | 29,9 - o933 - (093] - [0067 - - ] 0,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
53 | 29,9 - 10933 ] - 093] - |0,067 - - [ 0,067 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
54 | 238 [ 1,000 | - - | 1,000 | 0,000 | - - - | 0,000 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
55 | 238 [ 1,000 - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
56 | 23,8 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
57 | 238 | 1,000 - - | 1,000 | 0,000 - - - [ 0,000 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
58 | 238 | 1,000 | - - | 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
59 [ 29,9 - 10933 ] - 093] - |0,067 - - 10,067 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
60 | 73,9 - - | 0,000 | 0,000 [ - - 0705 - [0705] - 0,295 - ] 0,295 | 0,000 - | 0,000
61 | 548 - o221 ] - o221 - [0,779 - - [ 0,779 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
62 | 47,2 - lo437| - o437 - |o0563 - - ] 05630000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
63 | 176,55 | - - | 0,000 | 0,000 | - - - | 0,000 | 0,000 | - - 0,000 | 0,000 | - 1,000 | 1,000
64 | 262 | 1,000 - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
65 | 31,2 - loge| - |08%6] - 0104 - - | o,004 [ 0,000 ] - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
66 | 61,6 - o025 - Jo025] - 00975 - - [0975 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000




67 | 315 - Joss6] - Jos88] - [o114 - - [o,114 [ 0,000 - - [ 0,000 [ 0,000 - [ 0,000
68 | 484 - loa404| - lo404] - 059 - - ] 0,59 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
69 | 363 - o747l - Jo747] - 0253 - - [0253 0,000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
70 | 19,1 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
71 | 759 - - | 0,000 | 0,000 | - - 0637 - [0637] - |0,363 - ] 0,363 | 0,000 - | 0,000
72 | 804 - - {0,000 | 0,000 | - - 0486 | - |048 | - |0,514 - | 0,514 | 0,000 - [ 0,000
73 | 50,9 - |o33] - Jo33] - o670 - - ] 0,670 | 0,000 | - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
74 | 18,0 | 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - | 0,000
75 | 248 | 1,000 | - - [ 1,000 [ 0,000 [ - - - [ 0,000 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
76 | 21,9 | 1,000 | - - | 1,000 | 0000 - - - [ 0,000 | 0,000 - - ] 0,000 | 0,000 - | 0,000
77 | 29,7 - 10937 - [0937] - 0063 - - ] 0,063 | 0,000 - -] 0,000 | 0,000 - | 0,000
78 | 29,7 - 10937 - 0937 - 0063 - - 10,063 | 0,000 - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000
79 [ 1421 | - - | 0,000 [ 0000 - - - | 0,000 [ 0,000 - - 0,000 | 0,000 | - 1,000 | 1,000
80 | 334 - log832] - Jo8%2] - o168 - - | 0,168 | 0,000 | - - [ 0,000 | 0,000 - [ 0,000




Mepe npunaaHOCTH MapaMeTpa pu3mka oj 3arahuBama HOBPIIMHCKUAX BOJA
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PB | Ripov p21 C21 n22 22 n23 Cc23 124 C24
1 | 1011 - - 10,000 [ 0,000 | - - - - 10,000 [ 0,000 - - - J0,003] - 0093 - [097] - |0907
2 | 452 - o659 - Jo659] - [o0341] - - - 0341 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
3 [ 307 [1,000] - - [ 1,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
4 | 643 - 0023 - o023 - Jo0977| - - - 109770000 - - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
5 | 327 [1000] - - [ 1,000 [ 0,000 - R R - | 0,000 0000 ] - - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
6 | 877 - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - lo985] - Jo98s] - o015 - [o015
7 | 703 - - 0,000 [ 0,000 - - [ 1000] - - [ 1,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
8 | 773 - - 0,000 [ 0,000 - - - o678 - o678 - [0322] - - - [0322]0000] - - [ 0,000
9 | 773 - - 0,000 0,000 - - - o678 - o618 - [o0322] - - - [0322] 0000 - - [ 0,000
10 | 952 - - 10,000 0,000 - - R - 10,000 0,000] - - - Joa488| - o488 ] - [os512] - [os512
11 | 952 - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - - o488 | - o488 - [os512] - [os512
12 | 995 - - 0,000 [ 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - - o199 - o199 - log01 | - o801
13| 794 - - 0,000 [ 0,000 - - - o537 - los37] - [o0463] - - - [ 0463] 0,000 - - [ 0,000
14 | 833 - - 0,000 0,000 - - - o278 - To2718] - Jo722| - - - 07220000 - - [ 0,000
15 | 86,9 - - 10,000 0,000 - - - 0038 - Jo038] - Jo0962] - - - [0962]0000] - - [ 0,000
16 | 1254 | - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - R - 10,000 0,000 - - [ 1,000 | 1,000
17 | 199 [ 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
18 | 43,0 - o732 - Tom2] - lo268] - - - 02680000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
19 | 645 - o015 - Joo15] - Jo985| - - - | 0,985 ] 0000 ] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
20 | 298 [ 1,000 - - [ 1,000 [ 0,000 - R R - | 0,000 0000 ] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
21 | 422 - o761 - o761 | - lo0239| - R - [0,239]0000] - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
22 | 328 | 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
23 | 430 - o732 - Toem2] - lo268] - - - [ 0268] 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
24 | 455 - o650 - Joes0] - Jo3s50]| - - - 03500000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
25 | 455 - o650 - Joes0| - Jo3s0| - R - 03500000 - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
26 | 59,6 - o181 - Joa81] - Josi9o| - R - | 0819]0000] - R - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
27 | 298 | 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - - 0,000 0,000 - - [ 0,000
28 | 794 - - 0,000 [ 0,000 - - - o537 - los37] - [o0463] - - - [ 0463] 0,000 - - [ 0,000
29 | 539 - Jo370] - Jo370] - Joe30]| - - - [0630]0000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
30 | 56,0 - Jo301 ] - Jo301] - Jo0699]| - R - 0,699 [ 0,000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
31 | 447 - o677 - Joer7| - 0323 - - - [0323]0000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
32 | 952 - - 0,000 [ 0,000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - o488 - Joa488] - o512 - [o512
33 | 432 - o727 - Tomr| - lo213] - - - 02730000 - - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
34 | 648 - o007 - Jo007] - 10993 - R - [0993]0000] - - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000




35 [ 855 - - [0,000] 0,000 - - - Jo133] - TJo133] - [0867 - - [o0867]0000] - - [ 0,000
36 | 53,9 - o370 - Jo370] - Joe30]| - - - [0630]0000] - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
37 | 539 - Jo370] - Jo370] - Joe30| - - - [0630]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
38 | 449 - o672 - Joer2| - Jo328] - R - [0328]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
39 | 648 - 0007 - To007] - (093] - - - [0993]0,000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
40 | 539 - o370 - To370] - lo630] - - - 06300000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
41 | 539 - o370 - o370 - Joe30]| - - - [0630]0000] - - - 0,000 0000 - - [ 0,000
42 | 539 - Jo370] - Jo370] - Joe30]| - R - [0630]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
43 | 91,0 - - 10,000 0,000 - - R - 10,000 0,000] - - 0765 - Jo765] - Jo0235] - 10235
44 | 406 - o83 - Jo813] - [o187] - - - 0,187 ] 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
45 | 50,0 - loso1 | - Tos01| - [o0499] - - - 0499 ] 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
46 | 96,0 - - 10,000 0,000 - - - - 10,000 0,000 - - 0431 - |o431] - [0569| - 0,569
47 | 535 - o385 - [o0385] - Joe15| - R - |o615]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
48 | 95,0 - - 10,000 0,000 - - R - 10,000 0,000] - - 0497 | - Jo497] - [o0s503] - 0,503
49 | 156,1 - - 0,000 [ 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - - [ 0,000 [ 0,000 - - [ 1,000 | 1,000
50 | 833 - - 0,000 [ 0,000 - - - o278 - To278] - [o0722 - - 0,722 0000 - - [ 0,000
51 | 995 - - 10,000 0,000 - - - - {0,000 0,000 - - 0199 - Jo199] - Jogsor| - o801
52 | 560 - o301 - Jo301] - Jo0699]| - R - 0,699 [ 0,000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
53 | 809 - - 0,000 0,000 - - - o443 - (o443 - 0557 - - 055710000 - - [ 0,000
54 | 447 - o677 - Toe17| - l0323] - - - [0323] 0000 - - - 0,000 0,000 - - [ 0,000
55 | 645 - o015 - To015] - [o0985] - - - [ 0985] 0000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
56 | 645 - o015 - Joo15] - Jo985| - - - [0985]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
57 | 447 - loer7] - Toe717] - lo0323] - - - [0323]0000] - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
58 | 645 - o015 - o015 - Jo985| - R - [0985]0000] - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
59 | 80,9 - - 0,000 [ 0,000 - - - 0443 - lo443] - 0557 - - 05570000 - - [ 0,000
60 | 462 - o628 - o628 - |o0372] - - - 037210000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
61 | 82,1 - - | 0,000 0,000 - - - 0358 - [o0358] - |o0642 - - o642 ]0000] - - [ 0,000
62 | 708 - - 10,000 0,000 - - [ 1000] - - | 1,000 [ 0,000 - - - [ 0,000 0000] - - [ 0,000
63 | 1103 - - 0,000 0,000 - - R - 10,000 0,000] - - - 10,000 0,000] - - | 1,000 | 1,000
64 | 40,6 - o83 - Tos13] - [o0187] - - - 01870000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
65 | 32,5 | 1,000 | - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
66 | 176,1 - - | 0,000 0,000 - - - - 10,000 0,000] - - - 10,000 0,000] - - | 1,000 | 1,000
67 | 28,1 [ 1,000 - - [ 1,000 [ 0,000 - R R - | 0,000 0000 ] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
68 | 576 - o248 - [o248] - Jo752| - R - o752 0000 - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
69 | 325 | 1,000 - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
70 | 199 | 1,000 | - - [ 1,000 ] 0000 - - - - [ 0,000 0,000 - - - [ 0,000 0,000 - - [ 0,000
71 | 406 - o83 - Jo813] - Jo187| - - - | o0,187]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
72 | 447 - o677 - Joer7] - lo0323| - - - [0323]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000
73 | 509 - o469 - o469 - Jos31| - R - [0531]0000] - - - [ 0,000 0,000] - - [ 0,000




74 | 444 - 0,687 0,687 - 0,313 0,313 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
75 | 22,2 | 1,000 - 1,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
76 | 53,8 - 0,373 0,373 - 0,627 0,627 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
77 | 53,0 - 0,399 0,399 - 0,601 0,601 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
78 | 29,5 | 1,000 - 1,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
79 | 585 - 0,217 0,217 - 0,783 0,783 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
80 | 29,8 | 1,000 - 1,000 | 0,000 - 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000




nPUJIOT 78

Mepe npunaaHOCTH apaMeTpa pu3HKa yAa/bEHOCT 10 Hacesba

YaameHocT
Pb Hacesbe n31 C31 n32 C32 n33 C33 n34 C34
(m)
1 920 0,000 - - 0,000 - 0,393 - - - 0,393 - - - 0,607 - 0,607 - - 0,000 | 0,000
2 2800 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
3 920 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
4 350 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,900 - - - 0,900 - 0,100 - 0,100
5 1574 - 0,074 - 0,074 - - - 0,926 - 0,926 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
6 50 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
7 250 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,500 - - - 0,500 - 0,500 - 0,500
8 4040 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
9 4040 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
10 3869 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
11 3869 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
12 3178 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
13 2027 - 0,527 - 0,527 - - - 0,473 - 0,473 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
14 1671 - o1t - Joamm | - B - o829 - o829 - B - - 10,000 0000] - - 10,000 | 0,000
15 2534 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
16 2534 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
17 6303 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
18 11180 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
19 11180 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
20 607 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - - 1,000 - - 1,000 - - 0,000 | 0,000
21 6850 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
22 2640 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
23 3000 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
24 225 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,400 - - - 0,400 - 0,600 - 0,600
25 225 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 - 0,400 - - - 0,400 - 0,600 - 0,600
26 2841 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
27 715 0,000 - - 0,000 - 0,120 - - - 0,120 - - - 0,380 - 0,880 - - 0,000 | 0,000
28 3815 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
29 50 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
30 3122 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
31 3000 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
32 4004 - - 1,000 | 1,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000




33 30 0,000 | - - [0,000] 0,000 - - - - [0,000] 0,000 - - - - [o0,000] 1,000] - - [ 1,000
34 1550 - o050 - To0s0] - - - o950 - To9s50] - - - - 0,000 0,000 - - 10,000 | 0,000
35 10500 - - [1,000 [ 1,000 - - - - [ 0,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
36 963 0,000 | - - o000 - [o451] - - - o451 - R - o549 - Jos49] - - 10,000 | 0,000
37 1270 0,000 | - - o000 - o860 - - - [o860] - - - o140 - Tog40] - - 10,000 | 0,000
38 2970 - - [ 1,000 [ 1,000 | - - - - 0,00 [ 0,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
39 2680 - - [ 1,000 1,000 - - - - 0,000 0,000 - - - - 0,000 0,000 - - 10,000 | 0,000
40 2270 - o770 - o770 | - - - o230 - o230 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
41 2270 - Jo770] - Jo770| - R - Jo230] - Jo230] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
42 2270 - o770 - Tog70 | - - - o230 - lop230] - - - - [ 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
43 1811 - Jo3in| - Tosun| - - - 0689 - 1068 | - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
44 2120 - o620 - Toe0] - - - Jo0380] - o380 - - - - 0,000 0,000 - - 10,000 | 0,000
45 2110 - Jo6l0] - Joe10] - R - Jo039%0] - Jo390] - R - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
46 100 0,000 | - - | 0,000 0,000 - R - - [ 0,000 0,000 - - - - (0,000 1,000] - - [1,000
47 4689 - - [ 1,000 ] 1,000 - - - - [ 0,00 [ 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
48 1811 - Jo3in| - o3| - - - 0689 - lo068 | - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
49 430 0,000 | - - 0,000 0000 - - - - |o000] - - 1000 - - 1000 - - 10,000 | 0,000
50 1340 0,000 | - - o000 - o953 - - - lo9s3] - - - 0047 - o047 - - 10,000 [ 0,000
51 1627 - o7 - Jo127] - R - o873 - Jo873] - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
52 4400 - - [ 1,000 [ 1,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
53 3900 - - [ 1,000 ] 1,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
54 516 0,000 | - - | 0,000 0,000 | - - - - |o0000] - - [1ooo| - - [1000] - - 10,000 [ 0,000
55 595 0,000 | - - [ 0,000 ] 0,000 - - - - [o000] - - [1oo0| - - [1000] - - 10,000 [ 0,000
56 679 0,000 | - - o000 - Too072] - - - oe2] - - - 098] - lo0928] - - 10,000 | 0,000
57 773 0,000 | - - o000 - o197 - - - o197 - - - 0803 - o803 - - 10,000 | 0,000
58 907 0,000 | - - o000 - o376 - - - 0376 ] - - - o624 - o624 - - 10,000 | 0,000
59 100 0,000 | - - | 0,000,000 | - - - - [ 0,000 0,000 - - - - (0,000 1,000 - - [ 1,000
60 1725 - o225 - Jo225] - - - loz7s| - To7s| - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
61 2115 - o615 - Joe15] - R - 0385 - Jo385] - R - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
62 1974 - o474 - Toar4a| - - - o526 - los6] - - - - 0,00 [ 0,000 - - 10,000 | 0,000
63 200 0,000 | - - [ 0,000 0,000 - - - - o000 - To300] - - - {0300 - lo700] - 0,700
64 4700 - - | 1,000 [ 1,000 | - - - - | 0,000 ] 0,000 - - - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
65 1328 0,000 | - - o000 - To0937] - - - lo937] - - - 0063 - o063 - - 10,000 [ 0,000
66 1444 0,000 | - - |o000] - - [ 1000] - - 1,000 - R - - [ 0,000 [ 0,000 - - 10,000 [ 0,000
67 1019 0,000 | - - o000 - o525 - - - los25] - - - o475 - To4r5| - - 10,000 | 0,000
68 680 0,000 | - - o000 - To073] - - - o073 ] - - - 10927 - 0927 - - 10,000 | 0,000
69 934 0,000 | - - o000 - [o412] - - - Jo412] - - - o588 - |os88] - - 10,000 | 0,000
70 1502 - o002 - [o002] - R - 0998 - Jo998] - - - - [ 0,000 ] 0,000 - - 10,000 [ 0,000
71 895 0,000 | - - Jo000] - [o0360] - - - 0360 - R - o640 - o640 - - 10,000 | 0,000




72 1135 0,000 - 0,000 - 0,680 - 0,680 - - - 0,320 - 0,320 - - 0,000 | 0,000
73 300 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 - 0,700 - - - 0,700 - 0,300 - 0,300
74 683 0,000 - 0,000 - 0,077 - 0,077 - - - 0,923 - 0,923 - - 0,000 | 0,000
75 725 0,000 - 0,000 - 0,133 - 0,133 - - - 0,867 - 0,867 - - 0,000 | 0,000
76 620 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 - - 1,000 - - 1,000 - - 0,000 | 0,000
77 2519 - 1,000 | 1,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000
78 1230 0,000 - 0,000 - 0,807 - 0,807 - - - 0,193 - 0,193 - - 0,000 | 0,000
79 50 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 | 0,000 - - - - 0,000 | 1,000 - - 1,000
80 350 0,000 - 0,000 | 0,000 - - 0,000 - 0,900 - - - 0,900 - 0,100 - 0,100




Mepe npunaaHOCTH MapamMeTpa pu3MKa yAabeHOCT JI0 3alTHheHor noapyyja

PUJIOT 7r

Ynamenocr
Pb 3amTnheno p41 C41 n42 C42 n43 C43 n44 C44
noapydje (m)
1 2800 0 - - 0,000 - 0,4 - - - 0,400 - - - 0,6 - 0,600 - - 0 | 0,000
2 12400 - 0,843 - 0,843 - - - 0,157 - 0,157 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
3 14000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
4 19000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
5 11000 - 0,643 - 0,643 - - - 0,357 - 0,357 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
6 5300 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
7 5300 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
8 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
9 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
10 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
11 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
12 15300 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
13 10450 - 0,564 - 0,564 - - - 0,436 - 0,436 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
14 13900 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
15 16000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
16 16000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
17 7850 - 0,193 0,193 - - - 0,807 - 0,807 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
18 11700 - 0,743 - 0,743 - - - 0,257 - 0,257 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
19 11700 - 0,743 - 0,743 - - - 0,257 - 0,257 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
20 670 0 - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 0,17 - - - 0,170 - 0,83 - 0,830
21 8750 - 0,321 - 0,321 - - - 0,679 - 0,679 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
22 7000 - 0,071 - 0,071 - - - 0,929 - 0,929 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
23 0 0 - - 0,000 | 0 - - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 1 - - 1,000
24 0 0 - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 1 - - 1,000
25 0 0 - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 | 0 - - - - 0,000 1 - - 1,000
26 16700 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
27 18700 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
28 13700 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
29 10000 - 0,5 - 0,500 - - - 0,5 - 0,500 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
30 6130 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
31 12500 - 0,857 - 0,857 - - - 0,143 - 0,143 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000
32 14300 - - 1 1,000 - - - - 0 ] 0,000 - - - - 0 | 0,000 - - 0 | 0,000




33 3140 0 - - 0,000 - 0,57 - - 0,570 - - 0,43 - 0,430 - - 0 0,000
34 5250 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
35 4100 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
36 21000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
37 21000 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
38 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
39 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
40 25 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
41 20 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
42 80 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
43 6900 - 0,057 - 0,057 - - - 0,943 - 0,943 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
44 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
45 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - 1,000
46 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
47 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
48 27500 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
49 3360 0 - - 0,000 - 0,68 - - - 0,680 - - 0,32 - 0,320 - - 0 0,000
50 1640 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - - - - 1,000 - - 0 0,000
51 13600 - - 1 1,000 - - - - 0 | 0,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
52 375 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000
53 930 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - 0,43 - - 0,430 - 0,57 - 0,570
54 6800 - 0,043 - 0,043 - - - 0,957 - 0,957 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
55 6800 - 0,043 - 0,043 - - - 0,957 - 0,957 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
56 6800 - 0,043 - 0,043 - - - 0,957 - 0,957 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
57 7500 - 0,143 - 0,143 - - - 0,857 - 0,857 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
58 4380 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
59 5000 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
60 9000 - 0,357 - 0,357 - - - 0,643 - 0,643 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
61 5150 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
62 5100 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
63 4900 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
64 5600 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
65 5000 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
66 4130 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
67 5000 0 - - 0,000 - - 1 - - 1,000 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
68 1300 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - 0,8 - - 0,800 - 0,2 - 0,200
69 7420 - 0,131 - 0,131 - - - 0,869 - 0,869 - - - 0 0,000 - - 0 0,000
70 890 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 - 0,39 - 0,390 - 0,61 0,610
71 0 0 - - 0,000 0 - - - - 0,000 0 - - - 0,000 1 - - 1,000




72 7000 - 0,071 0,071 - - 0,929 0,929 - - 0 0,000 - 0 0,000
73 16370 - - 1,000 - - - 0,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
74 4700 0 - 0,000 - 1 - 1,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
75 2700 0 - 0,000 0,35 - - 0,350 - 0,65 - 0,650 - 0 0,000
76 5000 0 - 0,000 - 1 - 1,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
77 18000 - - 1,000 - - - 0,000 - - 0 0,000 - 0 0,000
78 950 0 - 0,000 - - - 0,000 0,45 - - 0,450 0,55 - 0,550
79 6570 0,01 0,010 - - 0,99 0,990 - - 0 0,000 - 0 0,000
80 10600 - 0,586 0,586 - - 0,414 0,414 - - 0 0,000 - 0 0,000




IIPUJIOT 8

Mepe npuna HOCTH CUHTE3HOT MHAEKCA U3BOJE€HUM KJlacama pu3uKa

Pb Cl11 C21 | C31 | C41 C1 Cl2 | C22 | C32 | C42 C2 CI3 | C23 | C33 | C43 | C3 Cl4 | C24 | C34 | C44 | C4
1 0 0 0 0 0 0 0 0,393 | 04 | 0,154 0 0,093 | 0,607 | 0,6 | 0,275 1 0,907 | 0 0 |0,571
2 1 0,659 1 0,843 | 0,839 0 0,341 0 0,157 | 0,161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 1 0 1 0,538 | 0,752 0 0 0 0,145 | 0,248 0 0 0 |0,048 0 0 1 0 0,269
4 0,876 | 0,023 0 1 0,300 | 0,124 | 0,977 0 0 0,431 0 0 0,9 0 | 0,242 0 0 0,1 0 0,027
5 1 1 0,074 | 0,643 | 0,708 0 0 0,926 | 0,357 | 0,292 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,121 | 0,713 | 0,985 0 0 |0,548 | 0,287 | 0,015 | 1 0 10,331
7 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,538 | 0,477 0 0,5 0 0,227 | 0,523 0 0,5 0 0,235
8 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 | 0,678 0 0 0,391 0 0,322 0 0 |0,134 0 0 0 0 0
9 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 | 0,678 0 0 0,391 0 0,322 0 0 |0,134 0 0 0 0 0
10 | 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 0 0 0 0,108 0 0,488 0 0 0,204 0 0,512 0 0 10,213
11 | 0,440 0 1 1 0,475 | 0,56 0 0 0 0,108 0 0,488 0 0 |0,204 0 0,512 0 0 10,213
12 | 0,847 0 1 1 0,554 | 0,153 0 0 0 0,029 0 0,199 0 0 | 0,083 0 0,801 | 0 0 (0,334
13 1 0 0,527 | 0,564 | 0,403 0 0,537 | 0,473 | 0,436 | 0,404 0 0,463 0 0 10,193 0 0 0 0 0
14 | 0,738 0 0,171 1 0,309 | 0,262 | 0,278 | 0,829 0 0,39 0 0,722 0 0 {0,301 0 0 0 0 0
15 | 0,556 0 1 1 0,497 | 0,444 | 0,038 0 0 0,101 0 0,962 0 0 | 0,401 0 0 0 0 0
16 | 0,367 0 1 1 0,461 | 0,633 0 0 0 0,122 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |0,417
17 1 1 1 0,193 | 0,902 0 0 0 0,807 | 0,098 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1 0,732 1 0,743 | 0,857 0 0,268 0 0,257 | 0,143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1 0,015 1 0,743 | 0,558 0 0,985 0 0,257 | 0,442 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 1 0 0 0,417 1 0 0 0 0,193 0 0 1 0,17 | 0,29 0 0 0 1083 0,1
21 0 0,761 1 0,321 | 0,625 | 0,637 | 0,239 0 0,679 | 0,305 | 0,363 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0
22 | 0,886 1 1 0,071 | 0,866 | 0,114 0 0 0,929 | 0,134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1 0,732 1 0 0,767 0 0,268 0 0 0,112 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
24 0 0,65 0 0 0,271 | 0,777 | 0,35 0 0 0,296 | 0,223 0 0,4 0 |0,151 0 0 0,6 1 0,282




25 0 0,65 0 0 0,271 | 0,777 | 0,35 0 0 0,296 | 0,223 0 0,4 0 {0,151 0 0 0,6 1 0,282
26 | 0,969 | 0,181 1 1 0,652 | 0,031 | 0,819 0 0 0,348 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 1 1 0 1 0,731 0 0 0,12 0 0,032 0 0 0,88 0 0,237 0 0 0 0 0
28 1 0 1 1 0,583 0 0,537 0 0 0,224 0 0,463 0 0 {0,193 0 0 0 0 0
29 1 0,37 0 0,5 | 0,408 0 0,63 0 0,5 |0,323 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,269
30 1 0,301 1 0 0,587 0 0,699 0 1 0,413 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 1 0,677 1 0,857 | 0,848 0 0,323 0 0,143 | 0,152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 | 0,807 0 1 1 0,546 | 0,193 0 0 0 0,037 0 0,488 0 0 |0,204 0 0,512 0 0 0,213
33 1 0,727 0 0 0,496 0 0,273 0 0,57 | 0,183 0 0 0 0,43 | 0,052 0 0 1 0 0,269
34 0 0,007 | 0,05 0 0,016 | 0,98 | 0,993 | 0,95 1 0,98 | 0,020 0 0 0 | 0,004 0 0 0 0 0
35 | 0,906 0 1 0 0,444 | 0,094 | 0,133 0 1 0,195 0 0,867 0 0 | 0,361 0 0 0 0 0
36 | 0,933 | 0,37 0 1 0,455 | 0,067 | 0,63 | 0,451 0 0,397 0 0 0,549 0 | 0,148 0 0 0 0 0
37 | 0,933 | 0,37 0 1 0,455 | 0,067 | 0,63 | 0,86 0 0,507 0 0 0,14 0 0,038 0 0 0 0 0
38 | 0,761 | 0,672 1 0 0,696 | 0,239 | 0,328 0 0 0,183 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
39 | 0,761 | 0,007 1 0 0,419 | 0,239 | 0,993 0 0 0,46 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
40 | 0,933 | 0,37 | 0,77 0 0,541 | 0,067 | 0,63 | 0,23 0 0,338 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
41 | 0,933 | 0,37 | 0,77 0 0,541 | 0,067 | 0,63 | 0,23 0 0,338 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
42 | 0,933 | 0,37 | 0,77 0 0,541 | 0,067 | 0,63 | 0,23 0 0,338 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
43 1 0 0,311 | 0,057 | 0,284 0 0 0,689 | 0,943 | 0,299 0 0,765 0 0 |0,319 0 0,235 0 0 0,098
44 1 0,813 | 0,62 0 0,699 0 0,187 | 0,38 0 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
45 1 0,501 | 0,61 0 0,566 0 0,499 | 0,39 0 0,313 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
46 | 0,975 0 0 0 0,188 | 0,025 0 0 0 0,005 0 0,431 0 0 0,18 0 0,569 | 1 1 0,627
47 | 0,645 | 0,385 1 0 0,554 | 0,355 | 0,615 0 0 0,325 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121
48 | 0,645 0 0,311 1 0,329 | 0,355 0 0,689 0 0,254 0 0,497 0 0 0,207 0 0,503 | 0 0 0,21
49 | 0,139 0 0 0 0,027 | 0,861 0 0 0,68 | 0,248 0 0 1 0,32 | 0,308 0 1 0 0 |0,417
50 | 0,453 0 0 0 0,087 | 0,547 | 0,278 | 0,953 0 0,478 0 0,722 10,047 | 1 | 0,434 0 0 0 0 0
51 | 0,933 0 0,127 1 0,335 | 0,067 0 0,873 0 0,248 0 0,199 0 0 | 0,083 0 0,801 | 0 0 0,334
52 | 0,933 | 0,301 1 0 0,574 | 0,067 | 0,699 0 0 0,305 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ]0,121




1 0 0,449 | 0,067 | 0,443 0 0 0,198 0 0,557 0 0,43 | 0,284 0 0 0 |0,57| 0,069

0 0,043 | 0,481 0 0,323 0 0,957 | 0,25 0 0 1 0 0,269 0 0 0 0 0

0 0,043 | 0,205 0 0,985 0 0,957 | 0,526 0 0 1 0 0,269 0 0 0 0 0

0 0,043 | 0,205 0 0,985 | 0,072 | 0,957 | 0,546 0 0 0,928 | 0 0,25 0 0 0 0 0

0 0,143 | 0,493 0 0,323 | 0,197 | 0,857 | 0,291 0 0 0,803 | 0 | 0,216 0 0 0 0 0

0 0 0,199 0 0,985 | 0,376 1 0,633 0 0 0,624 | 0 | 0,168 0 0 0 0 0

0 0 0,180 | 0,067 | 0,443 0 1 0,319 0 0,557 0 0 0,232 0 0 1 0 0,269
0,225 | 0,357 | 0,366 | 0,705 | 0,372 | 0,775 | 0,643 | 0,577 | 0,295 0 0 0 | 0,057 0 0 0 0 0
0,615 0 0,208 | 0,779 | 0,358 | 0,385 1 0,524 0 0,642 0 0 |0,268 0 0 0 0 0
0,474 0 0,212 | 0,563 1 0,526 1 0,788 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0,121 0 0 0,3 0 | 0,081 1 1 0,7 0 0,798

1 0 0,801 0 0,187 0 1 0,199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0,590 | 0,104 0 0,937 1 0,393 0 0 0,063 | 0 | 0,017 0 0 0 0 0

0 0 0,005 | 0,975 0 1 1 0,578 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |0,417

0 0 0,588 | 0,114 0 0,525 1 0,284 0 0 0,475 0 | 0,128 0 0 0 0 0

0 0 0,181 | 0,596 | 0,752 | 0,073 0 0,448 0 0 0,927 | 0,8 | 0,346 0 0 0 0,2 | 0,024

0 0,131 | 0,577 | 0,253 0 0,412 | 0,869 | 0,265 0 0 0,588 0 | 0,158 0 0 0 0 0
0,002 0 0,611 0 0 0,998 0 0,268 0 0 0 0,39 | 0,047 0 0 0 |0,61]|0,074

0 0 0,339 | 0,637 | 0,187 | 0,36 0 0,298 | 0,363 0 0,64 0,242 0 0 0 1 ]0,121

0 0,071 | 0,291 | 0,486 | 0,323 | 0,68 | 0,929 | 0,524 | 0,514 0 0,32 0 |0,85 0 0 0 0 0

0 1 0,380 | 0,67 | 0,531 0 0 0,351 0 0 0,7 0 |0,188 0 0 0,3 0 0,081

0 0 0,479 0 0,313 | 0,077 1 0,272 0 0 0,923 | 0 | 0,248 0 0 0 0 0

0 0 0,610 0 0 0,133 | 0,35 | 0,078 0 0 0,867 | 0,65 | 0,312 0 0 0 0 0

0 0 0,349 0 0,627 0 1 0,382 0 0 1 0 0,269 0 0 0 0 0

1 1 0,737 | 0,063 | 0,601 0 0 0,263 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0,598 | 0,063 0 0,807 0 0,229 0 0 0,193 | 0,45 | 0,106 0 0 0 |0,55 | 0,067

0 0,01 | 0,092 0 0,783 0 0,99 | 0,446 0 0 0 0 0 1 0 1 0 | 0,462

0 0,586 | 0,649 | 0,168 0 0 0,414 | 0,082 0 0 0,9 0 |0,242 0 0 0,1 0 0,027




Knace ykynHor pusuka (MHTepBan nosepema 0,6)

PUJIOT 9

PB Hazus C1 C2 Cc3 C4 Kaaca | o Hazus C1 C2 C3 C4 s
pH3HKa pH3HKa
1 | CeeruBophe | 0O | 0,154 | 0275 | 0,571 4 41 basosea 0,541 | 0338 | 0 | 0,121 2
Bapom 2
2 | Biamxo Iosme | 0,839 | 0,161 | 0 0 1 42 basoma 0,541 | 0,338 0 0,121 2
Bapom 4
3 TonBuc 0,538 | 0,145 | 0,048 | 0,269 2 43 | Tomeuposu | 0284 | 0,299 | 0319 | 0,098 3
4 | Jlo6pa Cpeha | 0,300 | 0,431 | 0,242 | 0,027 2 44 | Tsosman-1 | 0,699 | 0,180 | 0 | 0,121 1
5 Anmkcap 0,708 | 0292 | 0 0 1 45 | Teosmam-2 | 0,566 | 0313 0 | 0121 2
6 | Jyxxuu notkon 0 0,121 | 0,548 | 0,331 3 46 | Cyso Pyaumre | 0,188 | 0,005 | 0,180 | 0,627 4
7 CesepHu 0 | 0538 | 0227 | 0235 3 47 | Kpumapsoma | 0,554 | 0325 | 0 | 0,121 2
ITOTKOII
8 JTuma 0,475 | 0391 | 0,134 | 0 2 48 | Kapasacammja | 0,329 | 0,254 | 0,207 | 0,210 3
9 JTuma 0,475 | 0391 | 0,134 | 0 2 49 Kukepak 0,027 | 0,248 | 0308 | 0417 4
10 Juma 0,475 | 0,108 | 0,204 | 0,213 3 50 CacraBmu | 0,087 | 0478 | 0434 | 0 3
11 JTuma 0,475 | 0,108 | 0,204 | 0,213 3 51 JTumanma 0,335 | 0,248 | 0,083 | 0,334 3
12 | Kymmmoso | 0,554 | 0,029 | 0,083 | 0,334 3 52 | Bamcka Pexa-1 | 0,574 | 0,305 0 | 0121 2
13 Hgf;f“ 0,403 | 0,404 | 0,193 | 0 2 53 | Bamcka Pexa-2 | 0,449 | 0,198 | 0,284 | 0,069 2
14 | Yoka Kypyra | 0,309 | 0,390 | 0301 | 0 2 54 | Lipsenn Bper 1 | 0481 | 0,250 | 0269 | 0 2
15 | Heposa= | 407 | 0,101 | 0401 | 0 3 55 | Lipsenn Bper 2 | 0,205 | 0,526 | 0269 | 0 2
neMeHTanuja 1
16 | Hepoma= s {0122 | o | 0417 4 56 | Lipsenu Bper 3 | 0,205 | 0,546 | 0250 | 0 2
neMeHTanuja 1
17 Caera 0,902 | 0,098 | 0 0 1 57 TTmmre 0,493 | 0291 | 0216 0 2

OapOapa




18 | I'paboBa peka | 0,857 | 0,143 0 0 1 58 Maua peka 1 0,199 | 0,633 | 0,168 0 2
19 | I'paGosapeka | 0,558 | 0,442 | 0 0 2 50 | Manapexka2 | 0,180 | 0319 | 0,232 | 0,269 3
20 | Wmjun Tpo6 | 0,417 | 0,193 | 0,290 | 0,100 2 60 THCOBHK 0,366 | 0,577 | 0,057 | 0 2
21 | BamaCaka | 0,625 | 0,305 | 0,070 | 0 1 61 Bobuja 0,208 | 0,524 | 0268 0 2
22 | Yoka Mapun | 0,866 | 0,134 | 0 0 1 62 Bobuja 0212 | 0,788 | 0 0 2
23 Mesmpeja | 0,767 | 0,112 | 0 | 0,121 1 63 Cronue 0 | 0121 | 0,081 | 0,798 4
24 | Tabposmmma | 0271 | 0,296 | 0,151 | 0,282 3 64 Pyjesar 0,801 | 0,199 | 0 0 1
25 | Tabposmmma | 0271 | 0,296 | 0,151 | 0,282 3 65 | Typuncka jama | 0,590 | 0,393 | 0,017 | 0 2
26 JlatoBo 0,652 | 0348 | 0 0 1 66 Bemaxn 0,005 | 0,578 0 0,417 4
Majnan
27 Pycman 0,731 | 0,032 | 0237 | 0 1 67 | Lipeenn Bper | 0,588 | 0,284 | 0,128 0 2
28 | Tummyma | 0,583 | 0224 | 0,193 | 0 2 68 | Illyrsa Crena | 0,181 | 0448 | 0,346 | 0,024 2
29 | Bpecrosam | 0,408 | 0,323 | 0 | 0,269 2 69 Babe 0,577 | 0265 | 0,158 | 0 2
30 | Yoka Mapun | 0,587 | 0413 | 0 0 2 70 | Assum Jlon | 0,611 | 0268 | 0,047 | 0,074 1
31 Mapxos 0,848 | 0,152 | 0 0 1 g1 | TOCTERCKH | 330 | (908 | 0242 | 0,121 2
Kamen IIOTOK
32 JTuma 0,546 | 0,037 | 0,204 | 0,213 3 72 Pebers 0,291 | 0,524 | 0,185 0 2
33 PaxuTa 0,496 | 0,183 | 0,052 | 0,269 2 73 PasHaja 0,380 | 0,351 | 0,188 | 0,081 2
34 KO?(I)’THOTKH 0,016 | 0,980 | 0,004 | 0 2 74 TTo6phe 0,479 | 0272 | 0248 0 2
35 | Maukatama | 0,444 | 0,195 | 0361 | 0 2 75 | Bopmasoma | 0,610 | 0,078 | 0312 | 0 1
36 BT-1 0,455 | 0397 | 0,148 | 0 2 76 | bBema Crena | 0349 | 0382 | 0269 | 0 2
37 BT-3 0,455 | 0,507 | 0,038 | 0 2 77 JTucka 0,737 | 0,263 0 0 1
38 | PasomaBoma | 0,696 | 0,183 | 0 | 0,121 1 78 | Bpeemmma | 0,598 | 0,229 | 0,106 | 0,067 2
39 B-1 0,419 | 0460 | 0 | 0,121 2 79 Japanson 0,092 | 0446 | 0 | 0462 4
40 basoma 0,541 | 0338 | 0 | 0121 2 80 | TIperypuma | 0,649 | 0,082 | 0242 | 0,027 1

Bapom 1




BUOI'PA®UIA AYTOPA

He6ojmra Atanarnkosuh pohen je 15. 10. 1983. rogune y beorpany, y kome u 3aBpiiaBa
V Oeorpaicky TruMHa3Wjy, MPUPOJHO-MATEMaTHUYKH CMep. Pymapcko-reoomku
daxynter, Yausepsutera y beorpany ynucyje 2002. ronune. Cmep 3a Xuaporeoaorujy
1 OCHOBHE cTyauje 3aBpimiaBa 2008. ronune ca mpocedynoM orieHoM 8,13 u onerom 10 Ha
TUIUIOMCKOM ucnuty. JIoKTopcke cTyaumje Ha Pynapcko-reonomkom  (akynTery,
Yuusep3uteta y beorpany, ynucyje 2010. rogune. Y ckiony moxahama JTOKTOPCKHUX
CTyAMja WHCIyHhaBa cBe o0aBe3e MpenBul)eHEe NPOrpaMoM CTYAHM]CKOT Iporpama

XuAporeoaoruja, YMMe CTUYE yCoBa 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEPTaIH]e.

Pagny xapujepy 3amourmbe HAKOH OCHOBHUX CTyJHMja Kao CTPYYHHM CapagHUK Ha
Henaptmany 3a Xuzaporeonorujy, Pynapcko-reonomxkor ¢axyirera, YHUBEp3UTETa Y
beorpany, rine u nanac paau. HayuHo 3Bame uctpaxkuBad-capaaHuk ctuue mapra 2012.
rofHe. YIOpeao ca Hay4YHO-UCTPAXXKMBAYKUM pajioM, KaHAUJIAT y4ECTBYj€ Y U3paau U
UMIUIEMEHTAIUjU BUIIIE 3HAYajHUJUX TpOjeKaTa 1 CTyAHuja U3 00JAaCTU XUIPOTeosIorHje
JSKUIITE MUHEPAJHUX CUPOBHHA, CTUYYhM HEONXOJHAa MCKYCTBa y pajy INpema

HajBUILUM CBETCKUM CTaHAAapAMMa y OKBHPY pyAapcKe HHIYCTpH]je.

AyTOop je W KoayTop BHIIIE HAYYHHUX PaZoBa 00jaBJbeHHX y JoMahM W WHOCTPaHUM
yaconucuma, o1 kojux je uetupu ca CLUU nucte. Mel)y oBum panoBuma asa obpalyjy

npoOJIeMaTUKy U3 MpeIMeTa JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

He6ojma AranarnkoBuh je wian cinenehnx cTpykOBHUX opraHuzanuja: MehyHapoaHe
acorjarje xuaporeosnora (MAX); Melhynaponne acouujamuje 3a pyJHHYKE BOJE

(MMBA); Cprickor reonomkor npymrsa (CI'Jl) u Uaxemepcke komope Cpouje (MKC).



UsjaBa o ayTopcTBY

Ume v npesnme aytopa _Hebojwa AtaHaukosuh

Bpoj nHpekca __804/2010

UzjaBrbyjem
fa je foKTOpCcKa gucepTaumja nog Hacrnosom

MPOLIEHA PUSWKA Of1 BATABVBAHA BOOHNX PECYPCA MO YTULAJEM

HAMYLWTEHUX PYOAPCKNX PALJOBA HA MPOCTOPY CPENJE

® pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTpaXnBaykor pana;

° [a gucepTtauuja y LEenuHM HX y AenoBuMa Huje Buna npeanoxeHa 3a cruuare
Apyre Aaunriome npema CTYAM|CKAM MporpammmMa [ApYrnx BUCOKOLLIKOICKUX
yCTaHOBa;

e [a Cy pe3ynrtaTih KOpPeKTHO HaBedeHU U

e [a HucaM KpLuMo/na ayTopcka mpasa W KOPWUCTMO/Ma WHTENEKTyariHy CBOjUHY
Apyrux niua.

MoTnuc aytopa

Lo,

4

Y Beorpagy, 02 03 A8




U3jaBa 0 ICTOBETHOCTU WITAMNAHEe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Nwme v npesnme aytopa __ He6ojwa AtaHaukosuh

Bpoj nHgekca 804/2010

Cryamjckm nporpam __Xugporeonoruja

Hacnoe paga _lMpoueHa pusnka on 3arahuBarba BOGHUX pecypca nog yTuuajem
HanywTeHnxX pyaapckmx pagosa Ha npoctopy Cpbuje

MenTop _ap Becenun Jparuwunh, pegoeHu npodecop

VsjaBrbyjem Aa je WTamnaHa Bepauja Mor AOKTOPCKOr pada WCTOBETHa eNleKTPOHCKO)]
BEp3uju Kojy cam npegao/na pagu noxparweHa y [OurutanHom penosuTopujymy
YHuBep3uteTa y Beorpaay.

HossorbaBam fga ce objaBe Moju NuuHM nogauy BesaHn 3a gobujare akagemcKor
HasuBa OOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy UMe 1 Npe3nMe, roarHa u Mecto pohera 1 gaTym
onbpaHe paga.

OB/ nnYHM nojaum Mory ce o0GjaBATM Ha MPEXHUM CTpaHuLama AuruTanHe
GubnuoTeke, y enekTpoHCKOM KaTarory 1y nybnukauvjama YHusepauteta y beorpagy.

MoTtnuc aytopa

bl Y

Y Beorpagy, 02.0%. 2995




UsjaBa o kopuwhery

Osnawwhyjem YHuBepsuteTcky Oubnuoteky ,Cetosap MapkoBuh pa y OurutanHu
penosutopujym YHusepsuteta y Beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTauujy nog
Hacnoeowm:

NPOLEHA PU3NKA Of1 SATABUBAHA BOOHMX PECYPCA NnoA YTULAJEM

HAMYWTEHNX PYOAPCKUX PAOOBA HA NMPOCTOPY CPBUJE

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

[ucepTaupjy ca cBMM npurosvMa npegao/na cam y enekTpoHCKOM dhopMaTy NnorogHoMm
3a TpajHo apXuBUpakse.

Mojy pokTtopcky pAguceptauujy noxpakweHy |y OuratanHom  penosuTopujymy
YHusepsuteta y beorpagy v AOCTYNHY y OTBOPEHOM MPUCTYNY MOry Aa KOPUCTE CBWU
Koju moLuTyjy oapenbe cappxaHe y ogabpaHom Tuny nvueHue KpeaTuBHe 3ajegHule
(Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4vo/na.

1. Aytopcteo (CC BY)
2. AytopcTBo — HekomepumjarHo (CC BY-NC)
@yTOpCTBO — HekomepumjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMepLUMjanHo — genutn nog nctum ycrnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTteo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTopcTBo — genuTu nog uctum ycriosmma (CC BY-SA)

(Monumo pa 3aokpyxuTe camo jedHy of, LWECT NoHYReHMX nuueHUW.
KpaTak onvc nyueHLu je cacTaBHU 4e0 OBE 13jaBe).

MoTnuc aytopa

Y Beorpagy,  ©L.03. 1915, AC%W
/




1. AytopcTBO. [lo3BOrbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUBYLIM)Y U jaBHO caomluTaBame
Aena, 1 npepaje, ako ce HaBefe VMe ayTopa Ha HaunH oapeheH of cTpaHe ayTopa
nunu faeaola nuueHLe, Yak 1 y komepuujanHe cspxe. OBo je HajcnoboaHuja of, cBuMX
nueHuu.

2. AyTopcTBO — HekoMmepLuujanHo. [lo3sorbaBaTe yMHOXaBak-e, anctpubyunjy n
jaBHO caonwTaBare Aena, U Npepaje, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HaunH ofpeheH
OA CTpaHe ayTopa unn Aasaoua nvueHue. OBa nuueHLa He [03BorbaBa KoMepLyjanHy
ynotpeby fena.

3. AyTopcTBO — HekomepuujanHo — Ge3 npepaga. [Jo3BorbaBaTe YMHOXaBatbe,
ANCTPUBYLIMjy 1 jaBHO caonTaBawe fAena, 6e3 npomeHa, NPeobnUKoBaHa Wnn
yrnotpebe fena y CBOM fefly, ako Ce HaBeje MMe ayTopa Ha HauuH ofpefeH of
CTpaHe ayTopa unu aasaoua nuueHue. OBa nuueHLUa He [03BOSbaBa KoMepLMjariHy
ynotpeby fena. Y ogHoCy Ha CBe ocTarne NULEHLE, OBOM MULIEHLIOM Ce orpaHuYaBa
Hajsehn obum npasa kopullhera gena.

4. AyTopcTBO — HEKOMepUMjanHo — AerUTHU Noa UCTUM ycrnioBuMa. [lossorbasare
YMHOXaBate, AUCTPUBYLIMjy 1 jaBHO caoniwiTaBawe ferna, U npepage, ako ce Haeeme
MMe ayTopa Ha HaduH ofpeheH of cTpaHe ayTopa Unv gaBaola NULEHLE U ako ce
npepaga auctpubyupa rog WCTOM WNM CRMMHOM JNmueHuoM. OBa nuueHua He
A03BOIbaBa KoMepLjanHy ynotpeby gena v npepaaa.

5. AyTopcTBo — 6e3 npepana. [losBorbaBaTte yMHOXaBake, AUCTPUBYLM)Y U jaBHO
caonwiTaBsame fena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBarsa Unu ynotpebe fenay csom aeny,
aKko ce Hasefe UMe ayTopa Ha HauvH ofpefeH op cTpaHe ayTtopa Wnu Aasaolia
nuueHue. Osa nuueHLa f4o3Borbasa koMepLmjanHy ynoTtpeby aena.

6. AyTopcTBO — [AenUTU nop MCTUM ycroBuMa. [lo3Borbaeate yMHOXaBatse,
AVCTPUOYLIMjy 1 jaBHO caoniuTaBake Aena, U Npepage, ako ce HaBeae 1Me ayTopa Ha
Ha4uMH ofpeheH of cTpaHe ayTopa WnM [aBaola MULEHLE W ako ce npepaga
Auctpubyvpa oA WCTOM  UAM  CIIMYMHOM  nuueHloMm. OBa nuueHLUa A03BOrbasa
komepumjanHy ynotpeby gerna n rpepaga. CrnudHa je codTBEPCKMM MuLeHLama,
OAHOCHO NULiEHLIaMa OTBOPEHOT KoAa.





