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[ToceOHy 3axBaJIHOCT AyryjeM cBOjuM pojuTesbuma, Bepu u 3opany Axjpujanuh,
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Hajsehy 3axBaiHoCT qyryjem cBojoj nopoauiy, bojany u Coduju.
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BUIIEKPUTEPUJYMCKO OJJIYUUBAIBE Y ®YHKIIUIHN
KOH3EPBALIMJE 3BEMJBUIITHUX U BOAJHUX PECYPCA BPICKO-
INNIAHUHCKHUX IMTOJAPYYJA HEHTPAJIHE CPBHUJE

Caxerak

[TpumMeHa MeTo1a BULIEKPUTEPUjYMCKOT OTydlBamba y 00JacTh 3alITUTE Of epo3Hje u
OyjuIa, ca IMJbEM KOH3EpBAllHje 3eMJBUIIHUX U BOJHUX pecypca OpICKO-TNIAHMHCKUX
noapy4ja nerrpaane Cpouje mpeacTapba IPeIMET OBE JUCEPTAIH]e.

['eorpadcko moapyyje ucCTpakuBama Ipe/CTaBibajy CIUB Tomuuaepcke peke, CIUB
pexe Tormmue u cnuB pexe PacuHe, Koju Cy KIaCH(UKOBAHU y CHCTEM IOJICITHBOBA.
Bpennoctn kpurepujyma 3a TpoOLEHY epo3Wje 3eMJbMINTA: HayWHa Kopuihema
3eMJBUINTA, €POJUOMIHOCTH 3€MJBUINITA, KUIIHOT (hakTopa M Tomorpadcekor ¢akropa
(RUSLE wmetoga), kao u Bpeanoctu 10 MmopdomeTpujckux napamerapa KOpUuheHux 3a
IPOIIEHY ONACHOCTHU 0] OYyjUYHUX IMOoTIIaBa (MOBPIIMHA TOACINBA, PEATHBHU a1 TOKA,
CpeImU TaJa MOACINBA, KOSHUIIUjEHT SpO3UOHE CeHEepruje pesbeda, reoMopQoIIONnKo-
€pO3UOHU KOEe(PHIMjeHT UTA.) Cy YTBpheHu aHamm3oM ojarosapajyhux mnoxajora y3
npumeny GIS-a.

VY pany cy npumemeHe MeToze Buiekpurepujymcke ananuze: AHP, WSM, ELECTRE
IT u PROMETHEE II. Tlomohy oBux Meroaa cy oxapelheHe TexuHE KpUTepujyma M
paHTUpaHU TOJCIMBOBH TpeMa YIPOKEHOCTH €PO3HjOM H TIpeMa YIPOKEHOCTH O]
OyjuuHux mormaBa. V31BOjeHM Cy NOJCIMBOBH MpPBOI paHra, Ije je MOTpeOHO
NPUMEHUTH KOH3EpBallMOHE MEpE U PaJIOBe.

[TomenyTe MeTOJIe BULIEKPUTEPHJYMCKE aHAJIM3€E CY IPUMEHEHE U 33 M300p OyjUuuHHUX
cnuBoBa rzae he ce rpaautu mperpajne (Kao TEXHMYKH PaJoBU y KOPUTY OyjUUHHX
BOJIOTOKOBA), M300p HajIpUXBAT/bUBHjEe KOMOWHAIMje Mperpaga, Kao W mpoduia 3a
BUXOBY U3rpamy. Ha Tepeny cy peructpoBana omrehema nperpaja 1 NpeagokeHa je
dbopmyra 3a MPUOPUTH3AITN]Y BHUXOBOT CAaHUPAA.

Metone BHIIEKPUTEpUJyMCKE ONTHUMM3alMje (MeTofa OrpaHMuYema U MeToja
TEXKUHCKUX KOoe(HIMjeHaTa) Cy NMpUMEHkEHe 3a U300p ONTHMAJIHE CTPYKType HauuHa
Kopuithema 3eMJbUINTA, KA0 U ONTHMHU3ALHU]y MOJIU3amka Tepaca Kao KOH3EpBaLMOHE
Mmepe. [Ipemnnoxxen je Mozen wmHTErpaidHor ypehema cnuBa, riae OM mMpuMeHa MeToja

BUIIIEKPUTEPH]YMCKE aHalin3e oMoryhuia n300p HajIpuxBaT/bUBH]e KOMOMHAIM]E Mepa



U pajJioBa 3a peAyKIIH]jy/IPEBEHIIN]Y epo3uje U Oyjura.

KibyuHe peuu: BHIIEKpHTEpHjyYMCKa aHalu3a, epo3uja 3emsbuinta, RUSLE, Oyjuune
noriase, MoppoMeTpuja, Tperpane, ONTHMH3ANNja, HAYMH KOpHIIhema 3eMJBHIITA,

Tepace



MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING IN A FUNCTION OF SOIL AND
WATER RESOURCES CONSERVATION IN HILLY- MOUNTAINOUS AREAS
OF CENTRAL SERBIA

Summary

Application of multi-criteria decision-making in the field of soil erosion protection and
torrents control, with the aim of conservation of soil and water resources in hilly-
mountainous areas of central Serbia, represents the subject of the thesis.
The geographical area of research includes: Topciderska River, Toplica River and
Rasina River Watershed, which are classified in the sub-watershed system. The values
of criteria for estimating soil erosion are: land use, soil erodibility, rainfall erosivity
factor and topographical factor (RUSLE method), as well as the value of 10
morphometric parameters used to estimate the risk of torrential floods (sub-watershed
area, relative slope of the river bed, the mean sub-watershed slope, the coefficient of
erosion energy of relief, geomorphological-erosion coefficient) are established by using
relevant maps and GIS technique.

In the paper, there have been applied various methods of multi-criteria analysis, such as:
AHP, WSM, ELECTRE Il PROMETHEE Il. Using these methods, criteria weights are
determined, and sub-watershed ranking is performed according to the vulnerability to
erosion and torrential flooding. The first order sub-watershed, represents the area where
implementation of conservation measures should be urgently performed.

The above-mentioned multi-criteria analysis methods have been applied for: selection of
watersheds for check dam construction (such a technical work in the bed of torrential
streams), then, a selection of the most appropriate combination of check dams, as well
as profiles for their construction. In the field are registered damage of check dam, and
based on this, the formula for prioritizing the rehabilitation of check dams is proposed.
Multi-criteria optimization methods (Constrained method and Method of weight
coefficients) have been used for the selection of the optimal structure of land use in the
sub-watershed, as well as the optimization of terrace construction as a conservation
measure. A model of integrated watershed management has been proposed, where the
application of the multi-criteria analysis method, would provide a selection of the most

appropriate combination of measures and works for the reduction / prevention of



erosion and torrents.

Keywords: multi-criteria analysis, soil erosion, RUSLE, torrential floods,

morphometry, check dams, optimization, land use, terraces
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1. YBOJ

1.1. IlpeameT ucTpaKNBamba

3navajan geo CpOuje umHe OpACKO-IUIAHMHCKA IMOJAPYYja, KOja MO KOH(HUrypamuju
TEpeHa, TEOJIOMIKOj MOJIO3M, KIMMATCKUM NpWIMKaMa ¥ XUAPOrpad)CcKkoj MpEexu
IpPEACTaB/bajy BpJO IOBOJBHO TJO 3@ Pa3BOj €PO3MOHMX IHIpolieca KOjUu paszapajy
3eMJBUILTE U PEMETE BOJHH PEKUM. 3EMJbULIHU U BOJHHU PECYPCH IIPECTaBIbajy BaXKaH
€JIEMEHT JKMBOTHE CpPEJMHE KOjUMa Ce YIpaBJba HAa HUBOY CIIMBA, KA0 IMPHUPOJIHO]
XuIporpadCcKoj UEIHMHN y IUJbY CIIpeuaBama Jajbe ACTpajalnje 3eMJbUIITA U FerOBOT
onHomiema y peude TokoBe (Kostadinov, 1996). Iluss ympaBibamba 3eMIBUIIHAM
pecypcuma Opicko-IIaHMHCKUX mozapyyja CpOuje je cMmameme epo3uje 3eMIbHILTA
NPUMEHOM Pa3IMYUTHX Mepa U PajoBa oJ Kojux Tpeda u3abparu onTuMalHe.
[Tocnenmsux HEKOJHMKO JACLEHHU]ja TPHU YIpaBJbamby MPUPOJHUM pecypcuMa KOPHCTE Ce
METO/I€ BUIIEKPUTEPUJYMCKOI OJUIyYHBama KOj€ NpPEeACTaB/bajy CKyl (HOopMalHuX
MPUCTYNa KOjU Y3UMajy y 003up BHILIe KpUTepHjyMa pu outyunBamy (Belton, Stewart,
2002). Y oBoM paay Cy METO/E BHIIEKPHUTEPHjYMCKOT OJJIy4YHBama MPUMEHCHE 3a
JIOHOIICHE OJUTyKa KOje MOTy IOMOhM y penraBamy mpobdiieMa Haj3acTyIJbeHUjeT BHIa
Jerpajalmje y Haloj 3eMJbU - €po3Hje 3eMJbUIITA, Ka0 U Haj3acTyIJbEHMjer Xa3ap/a -
OyjU4HUX MOTJIaBa.

Metone  BHIIEKpUTEpHjyMCKE  aHaim3e, Kao  mocebHa  Tpyma  MeToja
BUILIEKPUTEPH]YMCKOT OJ[JTydnBama, oMoryhasajy: uaeHtudukaiujy (y UHTerpaiuju ca
[eorpadckum nHopMaimonum cucteMoMm - GIS-oM) U paHruparme MOACINBOBA KOjU
Cy YIPOXXEHM €pO3HMjoM 3eMJbMINTAa U OyjUYHMM IOIUIaBaMa, OJIyUYHMBame O H300py
Jokanuje rae he ce MUHMMHM3UPATH HETaTUBHU €()EeKTH OBUX MPOIleca, Kao U JTIOHOLIEHE
OJNTyKa O CHUCTEMY pajoBa U Mepa Koje je Hajoospe mpumeHuTH. [IpuMena metona
3axTeBa paclojiarame rnojanuma koju oMmoryhaBajy HpoleHy eposuje npeasuiazehu
IpernpeKe Kao IITO Cy BEIMKH Opoj yia3HHMX IojaTaka, HEeMOTYhHOCT elMMHHAaIM]je
HEepacMoJI0KMUBHX I0/1aTaKa, OrPaHUYEHOCT MPHMEHE Ha ojapeheHo moapydje, mWTO Cy
Moryha orpaHuyema eMIUpHjCKuX, GU3NUKUX WM KOHIenTyamHux Mozaena (Merritt et
al.,, 2003). OBe ™meTome MPUTOM HE CIyXe 3a KBaHTH(UKOBame TyOuTaka, Beh
nepunHucame "jaue", "cpenme", "cnabuje" yrpokeHUX MOBPIIMHA WM MOJICIMBOBA, 3a

BUXOBO paHTHpAmC MIPpEMaA CTCIICHY YI'POKCHOCTU Kao U 34 ,[Ie(pI/IHI/IcaHJC MIpUOpUTETA.



Ha taj HaumH ce MOCTYNHU JbYACKH U (PHHAHCHU]CKH PECYPCH KOPUCTE PAIMOHATHO, jep
Ce MOTY YCMEpUTH Ha MOBPIIMHE/TIOJCIMBOBE KOjU Cy HajBeher mpuopurera 3a
3alITUTY.

Meroae ce MOry MpUMEHHUTH M 3a M300p HajOOJBEr cHCTeMa mperpana y OyjuuHUM
CIIMBOBMMA, KAa0 TEXHUYKHX pajoBa YWja HU3rpajma y KOPUTY OyjHUYHUX TOKOBA
00e30ehyje noctuzame Buiie GpyHKIMja Meh)y KojuMa cy 3apKaBamke HAHOCA, CMACHE
Op3uHe OTHIamka, CPO3UBHE aKTMBHOCTH W majxa kanama (Hassanli, Beecham, 2010).
[Topen maHWpama HW3rpajme OBHX 00jeKaTra, BaXXHO je PEIOBHO OJIp)KaBame W
canupame omrehema Beh u3rpalennx objekara, mpeMa NPUOPUTETETUMA KOJU CE& MOTY
JOOUTH IPUMEHOM METO/1a BUILIEKPUTEPH] YMCKOT O/JTHYNBAbA.

[Topen TeXHMYKUX pajOBa, HAYMH KOpHIIhewma 3EMJBUINTA Y CIHMBY IpEICTaBIba
3Ha4ajaH (aKTOp MHTErPAIHOT YIpPaBJbama CIIMBOM, AJIM j€ U YECTO jeJlaH O]l ITABHUX
y3poKa mporeca jaerpanandje (ryOuraka) 3eMJbMINTAa, Ka0 M cBe Behe ydecranmocTu
Oyjuunux norutaBa. [lopex HaBeneHOT OBaj akTOp yTHYE HA KOHIEHTPAIM]y HAaHOCA U
XpaHJbMBHUX MaTepHja Y TOKOBMMA, KBAJUTET MOBPIIUHCKUX U TIOJ3EMHHX BOJIA Y CIIUBY
U COIMjalHH M €KOHOMCKM pa3Boj moxapydja (Qi, Altinakar,  2011). H360p
onropapajyher (omTmManmHOr) HauyWHA KOpWIIhema 3eMJBHINTA Cc€ MOXKe MocThhu
npepacnojenoM (ajgoKaiyjoM) TOBPIIMHA Ca Pa3IMYUTHM HAYMHOM Kopuilhema Ha
onpehennm moBpmmHaMa. [lopen oBora, MPUMEHOM KOH3EPBAIIMOHHX MEpa MOXE Ce
nosehaTy OTIOPHOCT HA €pO3Mjy U 3AITUTUTH 3eMJBUIITE YCIIOCTABJbAaEM BEreTalyje
u/wim u3rpaamoM objekara. Mely OpojHMM MepaMa U pajioBUMa, U3rpajbha Tepaca je
3HauajHa TEXHUYKAa Mepa KOJOM C€ pEeryiuily mnpoOJieMHd KapakTepUCTUYHH 3a
MOJbOTIPUBPEIHY TPOU3BOAKY OpACKO-TUIAHMHCKHUX IOJPYy4Yja: epo3uja 3eMJIBHINTA,
HEKOHTPOJIUCAHO OTHIalke BOJE, HEPALMOHATHO U HEEKOHOMHYHO Kopuilheme
semsbuinta  (Kadovié, 1999). OntuManHa CTpyKTypa HaunHa Kopuihema 3eMJbHIITA,
Ka0 M ONTHMaJHA 3aCTYIUbEHOCT Tepaca Ha MOJHONMPHUBPEIHUM TOBPIIMHAMA Y CIUBY,
MOXE C€ JOOWTH TPUMEHOM ONTHMH3AIMOHE METOJE JIMHEAPHOT IpOorpaMupama.
Mehytum, HU OB/ie HMje MCKJbYYEH 3Hauyaj U NMPHUMEHA METOoJa BUIIEKPUTEPH)jYMCKOT
0JUTy4rBama, Koje 00e30ehyjy na ce yrunaj paznuuutux (akropa cpenune (Oiau3uHe
nmyTa, €pOJUOMIHOCTH, HAJIMOpPCKE BUCHUHE HWTHA.) YKJbYYH Y TIPOIEC IOHOIICHA

ONTUMAIHUX OJJIyKa.



1.2. Iloapyyje ucTpakuBamba

3a mpuUMeHy MeTo/la BULIEKPUTEPUjyMCKE aHanu3e n3abpaHu Cy CIMBOBU Y IIEHTPAIIHO]
Cp6wuju: cnmuB Tomuuaepcke peke, cnmuB peke Pacune u cnuB peke Tormuile, y3BOIHO 01
opane ,,Cenosa". CimuB Tomuuaepcke peke, aecHe nputoke peke CaBe, Ma MOBPIIUHY
ox 148,14 km? u Hanasu ce Ha TepuTopuju rpaaa beorpaga. Y PacuHckom okpyry ce
Hanasu ciuB pexe Pacube, necHe mputoke 3amagHe MopaBe, KOjU ce KapakTepulle
U3y3€THO aCUMETPUYHUM OOJIMKOM ClIuBa noBpimHe 982,48 km?. Cius pexe Tomnune,
Hajpehe neBe mnputoke JyxHe MopaBe, y3BomHO ojn Opane ,,CenoBa“, 3ay3uMma
noBpiuHy on 348,2 km?. MI360p HAaBECHUX CITMBOBA 3a aHaJIM3Y U3BPIUICH j€ Ha OCHOBY
o0rMa IPEeTXO/IHUX UCTpakUBama, 00MMa U3BEACHHUX pasoBa (rpal)eBUHCKO-TEXHUUKUX
u OWOJIOMIKKMX), Ka0o W 300r najke morpede 3a PeAayKIHjoM epo3Huje 3eMIbUINTA U

OMACHOCTH Of] OyjUUHUX MOIUIaBa.

1.3. u/b ucTpakuBama

[lnmibeBu HcTpaXkuBama Cy J1a ce IPUMEHOM METO/1a BUILIEKPUTEPH]YMCKOT OJUTy4HBamba
HIOCTHTHE!
- uaeHTUUKANMja W TNPUOPUTH3AIMja TOACIMBOBA KOje CY HajyrpOKeHUJU
€pO3HOHMM IIPOIECHMA,
- uAeHTUUKaNMja W NPUOPUTH3AIMja TOBPIIMHA Yy TMOACIMBOBUMA KOJU
IpeJCTaBIbajy ,,hot spot* MoBpIIMHE ca acleKTa epo3Hje 3eMJIBUIIITA,
- u300p ONTUMAJHOT HauMHa KOpHUIIhema 3eMIBHIITA;
- paHTHpame MOJCIMBOBA 3a W3IPadly Iperpaga mpeMa MOop(pOMETPHjCKUM
napameTpumMa CJIvBa,
- u300p ONTUMAIHOT cUcTeMa OyjuYapCKUX Mperpaja y KOpUTy BOJOTOKA U
- IpOLEHa OTIIOPHOCTHU cHcTeMa OyjUYapCKuX Mperpaja Ha AeCTPYKTHUBHO J€jCTBO

MOTUTaBa M MPOYKTa €pO3HOHUX Tpolieca (HaHoca).

1.4. I1os1a3He XuMoOTE3€E

1. TlomcnuBoBM KOjU Cce€ W3/Bajajy Kao Xuaporpadcke IeIuHE y OKBUPY JeTHOT
CIIMBHOT TIOJIpYYja, pa3lUKYjy ce MO CTENeHY YIPOKEHOCTH epo31joM, yCIe yera

HCMajy HUCTHU TIPHUOPUTET Yy HNOIJICAY NPHUMCHEC KOH3CPBAIlMOHUX paJgoBa KOjI/I Cce



npeay3uMajy y LWJby 3ayCTaBJbalba MM CMamemha EpPO3HOHHX Ipoleca |
OYyBama 3eMJBHIITHUX U BOJAHUX pecypca.

2. Panrupame noaciuBoBa MpeMa CTENEHY YIPOKEHOCTH €pO3UjOM j€ HEOIXOAHO
panu ycMmepaBama €KOHOMCKUX M JbYJICKUX pecypca Ha MOBPIIMHE KOje UMajy
BehM IPUOPUTET MO MUTAY TPETUPAHA KOH3EPBAILIIOHUM PalOBHMA.

3. JloHomeme ONTUMAIHUX OJUTyKa y 00JacT KOH3EpBallKje 3eMJbUIIIHUX U BOIHHUX
pecypca MoOxke ce IOCTMhH TPUMEHOM MeTOoAa BHILEKPUTEPU]YMCKOT
OJITyYHBamba.

4. Ontumu3anMjoM HayuHAa Kopuinhema 3eMJbuInTa M HU300pOM  BEreTarMOHOT
MOKpUBAaYa y CIIMBY, TYOHUIIM 3eMJBHINTA CE MOT'Y CBECTH /IO TOJIEPAHTHOT HUBOA.

5. JloHommeme oTyka 0 n300py cucreMa OyjudapcKux Mmperpajaa NpuMeHOM MEeToa
BUIICKPUTEPUjYMCKE aHalu3e IMpelcTaB/ba (YHKIMOHATHO U EKOHOMUYHO
peuieme mpoOiemMa 3aycTaBjbamba HaHOoca (NMPOJYKTAa €pPO3MOHUX Mpoleca) y
PEYHOM TOKY H/HJTH 3aIUTUTE OJ1 TIOTLIABA.

6. IIpumeHom mMeTOJa BUIIEKPUTEPU]YMCKOT OJUTydHBama Moryhe je yIBpAuTH KOju
ol Moryhux clieHapuja KOH3epBailje, OMJHOCHO MOryhux KoMOHHalMja pagoBa y
CIIMBY W PEYHOM TOKY TPEACTaB/ba pAMOHATHO pelIelhe Cca acleKTa

MUHUMU3ALM]€ €pOo31j€ U OMAaCHOCTH 01 OyJUYHUX MOIJIaBa.

1.5. Onuru MeTox M CTPYKTYpa pajaa

VY pany cy o0jenumeHH pe3ysiTaTH pazIMuuTHUX aHalu3a Koje MpuMnanajy oOnacTa
3alITUTe Of eposuje u ypehema Oyjuila, moueB o]l MPOIEHE OMACHOCTH O 00a BUIa
Jerpajganmje, na A0 OJUTy4HBama O NMPUMEHH pajJoBa Ha yOliakaBamy WIH PEIyKIHjH
nmoMeHyTux mporeca. Ha Taj HauuH, carienaBame U pelaBame mpodsemMa epos3uje U
Oyjulla NPUMEHOM MeTOJa BHIIEKPUTEPUJyMCKOT  OJIy4YMBama MpeIcTaBba
MYATHIUCIUITIMHAPHA METOIOJIOIIKH TPUCTYII.

Y npsBom mnormasmy (1. YBom) cy natu mnpeaMer M MOApPYyYje HMCTpaKUBamba,
neduHUCaHU CYy IIUJbEBU UCTPaKMBamba U IOJa3HE XUIOTe3e. Y JAPYroM IMoriasiby (2.
OpnyunBame, IPUCTYN OMJTyYHBamy M METOJE OIJy4YHBama) je JaT OCBPT Ha IojaMm
0JUTy4rBama, MPUKA3aHU CYy PA3IUUYUTH IPUCTYIH MOJAETHpamka 1 peliaBama npodiema

OJUTy4HBamka, Ka0 W YBOJ Yy BHIIEKPUTEPUJYMCKO OJTyYMBaKE ca METOJIaMa KoOje ce



MOTY KOPUCUTH. Y OKBHPY OBOT IOTJIaBJba, YKAa3aHO je Ha MPOOJIeM epo3uje 3eMJbUIITA
U OyjUYHHX TOIUIaBa Kao HAj3acTyIJbEHHjeT Xa3apJa y Halloj 3€MJbH, KaO U Ha Be3y
u3mel)y 3amTuTe 3eMJBMIIHMX M BOJHHMX  pecypca Of  Jerpajandje |
BUILIEKPUTEPHJYMCKOT OJUTy4HBama. [Ipukazan je €0 Haj3HAuYajHHje JTUTEpAType Koja
yKa3yje Ha OBY KOHEKIIH]y, TPUMEHJBHUBOCT METO/a Y CBETCKO] JIUTEPATypH U KOJ Hac,
Kao 1 motpeda 3a MPUMEHOM METO/A BUIIEKPUTEPH)jYMCKOT OJTy4HBaba.

VY tpehem nornaspy (3. MeTon pana), nate Cy METOC BUIICKPUTEPH]YMCKE aHATN3E U
oNTHMHU3aIMje KopuuiheHe y 0BOM pajy, Kao U MOJEIUpame MpodiieMa OTydnBama y
o0iacTy 3amTuTe OJ epo3uje W Oyjuna. XujepapXujcKd MOJENIH KOpHIIheHu 3a
CTPYKTYHpaE MpodiieMa NMaJIH Cy pa3iInduTe HUJbEBE: paHTUPAbE TIOACINBOBA ITpeMa
CTEIICHY YIPOKEHOCTH €PO3UjOM 3€MJBHINTA, PAHTHUPAE MOACIMBOBA NPEMa CTEIEHY
YIPO’KEHOCTH 0] OYyjUYHHMX IOTIJIaBa, 3aAIUTHTA OYyjUYHOT CIMBA M3TPAJHOM MPErpajaa y
KOPUTY BOJIOTOKAa, OJHOCHO MOJM3ameM Tepaca y CIMBY. Y OKBHpPY METOJa paja,
NPUKA3aH je U MOCTYIaK WACHTU(HUKAIH]E ePO3HjOM HajyrPOKEHH]UX MTOBPIINHA.

VY uerBpTOM moriaBiby (4. Marepujan HCTpakuBama), JaTH Cy ONIUTH IMOJAIM O
n3a0paHuM CIMBHHUM IIOJIpyYjUMa 32 aHAJIU3y — CIUB TOIMYMIEPCKE PEKe, CIUB peKe
Tormmune u ciuB peke Pacune, 3a unju onwmc je kKopuiheHa JeCKPUIITUBHA METOIA.

VY nornasmy ner (5. PesynraTu ucTpakuBama) Cy NMPHUKa3aHU pe3yiaTaTH NPHUMEHE
METO/a BHUIIEKPUTEPUJYMCKE aHalu3e M onTuMHu3anuje. 3a mnopeheme pesynrarta
paHrupama KOpHIIheH je CTaTUCTHMYKM mnapamerap — CHupMaHOB Koe(pHIUjEeHT
Kopenauuje panra. HapenHa 1Ba moriaBiba ce OJHOCE Ha JUCKYCHJy pe3yiaraTta J0
Kojux ce gouuio (6. luckycuja) u HajBakHU]€ 3aKJbyuke (7. 3akibydIin).

AHanmu3e  KoOje ce OJIHOCE Ha TMPOCTOPHY 3acCTyIUBEHOCT €pO3Hje 3eMJBHINTA U
yTBphUBame BPETHOCTH KPUTEpPHjyMa 3a MPOLEHY €po3uje 3eMJbUINTA, JOOMjeHU Cy
npuMeHoM coptBepa ArcMap 10.2.2. UW3nBajame MOACIMBOBA U TIEHEpUCAHE
xuaporpacke Mpexe Koja je KopumrheHa 3a MmpopadyyH MOpPGOMETPH)CKUX
KpuTepujyma (KopuirheHux 3a aHaIM3y OMAcHOCTH O]l OyJUYHUX IOIUIaBa) BPIIEHO je
nomohy moznena ArcHydro 2.0. Ox reocTaTUCTHYKMX METoJ1a, KopultheHa je nHBep3Ha
ynaseeHoct — IDW (Inverse Distance Weighted) 3a npukas nmpoctopHe BapujaOHIHOCTH
najiaBuHa.

3a yTBphuBame MOTIYHOT MOpETKa akiuja, Kao M pe3yirara MpUMEHe MeToja

BUIIEKpUTEPHjyMCKe onTuMu3anuje kopuirhen je MatlabR2014a.



2. OIUIYYUBAIHE, TPUCTYH OJIJIYUUBAKY U METOJE
OUTYUUBAIHA

2.1. [lojam ¥ IPUCTYNH OAJYYUBALY

Naxo cy Jpyau 0yBeK JTOHOCHIN OJAJyKe, POIeC OTyYHBamba I0Ye0 je /1a ce n3ydaBa
Tek 30-mx rogumHa XX BeKa, a HAJUHTECH3MBHHUJU Pa3BOj JOCTHXKE pPa3BOjeM METOJIa
MO3HATUX Kao MeTrojae omeparuoHux ucrpaxuBama (OW) (Uynuh, CyknoBuh, 2010).
Ha3zuB onepannona I/ICTpa)KI/IBa}Lal notrue u3 1940. rogune, kana je Tokom Jlpyror
CBETCKOT' paTa TUM Hay4YHHKa y BpuTaHwju mpuMeHOM HAayYHHX TEXHHKA MCTPAXKHBAO
CTpaTerujcke npodiaeme MoBe3aHe ca BOJHUM omnepanrjama. OnepanyoHa UCTpaKuBaba
Ipe/CTaB/bajy HayYHHU METOJ (FpaHa MaTeMaTUKE, HAPOUUTO INPUMEHEHE MAaTEMAaTHKE)
KOjU TPHUMEHOM pa3IMYUTUX MeToAa W TEeXHHKa OMOryhyje mpoHanaxeme
,»OIITUMAITHUX WJIM HAjIIPUXBATJBUBHJUX PEIICHha 3a JOHOUICHE YIPaB/haukUX OTyKa™
(ITpamrueBuh, 1992). Moxe ce pehu na omepannoHa HCTpaKMBamba IMPEACTABIbA]Y
npUCTyI ouTyurBamy Koju je (Tiwari, Shandilya, 2006):
v XOmMCTHYKH (IIEJIOKYIIaH YBH Y OKPYXKEhE KOje POoyUaBa)
v\ MeTOooNOIKK (Ha jacaH W CHCTEMATCKH HauyuH ce (OPMYJIHIIE W pellaBa
npobiuem),
v 00jeKTHBUCTHYKH (METOJIE KOj€ ce KOPHCTE YBEK MMajy jacHO Ne(hHHUCAH IIUJB) U
v UHTEpIUCIMIUIMHAPHU (NPOOJEM Ce aHAIM3Mpa ca acleKra MareMaThdapa,
¢busnvapa, xemmu4apa, CTaTHCTH4apa, rpaljeBHHAIA, E€KOHOMHCTa W JAPYTHX
eKcriepara).
AHann3a oJUTy4HBamba je TEXHUKA ONEpallMOHUX UCTPAaXUBamba KOjy je IpBU yBeo 1966.
Ronald A. Howard (Pandey, 2014) koja ce KOPUCTH 3a aHATH3UPAHE CIIOKESHUX OTYKa
y ciydajy BuIe, Hajuemrhe KOH(QIUKTHUX mu/beBa u HemsBecHoctu (Parnel, 2009).
[TocToje dWeTtmpu ommTa MPHCTYNA AHAIM3U OJUTydHBama y 3aBHCHOCTH OJl CBOje
METO/OJIOIIKE  TOCTaBKE:  HOPMATHBHHW, JECKPUITHBHH, MPECKPUNTUBHU U

KOHCTPYKTHUBHU MPHUCTYI ouTyunBamy (Bouyssou et al., 2006 ).

Omnepaurona UTpaXuBama Cy y JUTepaTypu mo3Hara u mon cienaehum nasusuma (Murthy,
2007): Operational Research, Operational Analysis, System Analysis, System Evaluation,
System Research, Quantitative methods, Optimisation Techniques, Management Science U/,



OmnepanyioHa HCTpaKUBamba Cy C€ HajIpe 3acHUBaNAa Ha WACJU ,,pallHOHATHOT
oJUTy4rBama‘ ¥ ONTUMH3AIMjU jeqHe QyHKije mrsba (Bouyssou et al., 2006). [Tpumep
pPaLMOHATIHOM IPUCTYIy OJUIyYHBama je JIMHEApHO MpOrpaMupame, e je mpodiem
nepuHUCAaH MaTeMaTH4YKd Kao KJacuyaH ONTHMHU3AllMOHM IpoOseM, ca LUJbeM
M3HAIAXKCHA PALOHATHE , Haj60Jbe OTYKe (OHE KOja MAKCHMH3UPA HIIM MHHHUMH3HPA
nocraBjbeHy (yHKUMjy 1wsba). OBakaB palMOHATHH MPUCTYN MOZETUpama U
pewiaBamba npoOieMa OANy4YHMBamka, IO3HAT je KAao HOPMATUBHHU IPHUCTYI, KOjU
HoJpa3yMeBa pellaBame MpodiemMa Kpo3 jefaH (OpMaIM30BaHU IOCTYNAaK MoMmohy
npenu3Ho aeduuucanux npaswmia, Hopmu (Morrow, Hitt, 2000). JoHocunal omiyke
(10) je ,,parmonanan‘ jep moJyia3u O] IaTUX NPaBHIIA, aKCHOMa, KOjU Cy HE3aBUCHH O]
Iera u mpobiieMa ca KOjuM je CyOUeH.

Crenehin npucTyn je IECKpHITHBHO OIUTy4YHBambe, Hekana ce HazuBa u predictive jep
npeasuha Oyayhnoct, maje oaroBop Ha mutame [[Ima he ce dozcooumu ykoauxo?
3acHuBa ce Ha EMITUPH]CKUM OIICepBalijaMa U eKCIIEPUMEHTATHUM CTYAHjaMa U PETKO
j€ TOHOBJBUBO WJIM j€ HEMOHOBJBMBO (HECTPYKTYMPAHO OJUIy4UBame€). J[eCKpUIITUBHU
OPUCTYN je KBATUTATHBHO OpHjeHTHCAH W omoryhaBa Halakeme 3a/10BOJbaBajyhux
pemema y 1aTuM okosHocTuMa. Lluib oBor npuctymna je ga o6jacHu kako JJO Ha OCHOBY
pacroyioKUBUX MH(POpPMaIHja, JOHOCU OMJIYKY, MPU YEMY C€ HE HUCKIbYUY]y TpEIIKe
Y3pOKOBAaHE IICUXOJIOIIKMUM OCOOMHAMa, Kao INTO j€ CcIy4aj ca HOpPMaTUBHUM
npuctynom (Sikavica et al., 2014).

VY mpy nosehama Moy3JaHOCTH IpOLEca OATYUYHBakba Pa3BUjeHU Cy NMPECKPUNITHBHU
MOJICNIA OJJTy4HMBamka KOJU KOpPHUCTE mocTojeha Teopujcka ca3Hama MPHIMKOM H300pa
HajOOJbET peliemha, OJHOCHO, Jajy OATOBOp Ha muTame Koje odnyke cy Hajoome?
(Sikavica et al., 2014; Makowski, 2001). TIpeckpunTHBHH MPUCTYI yBaXkaBa MOCTaBKE
HOpPMAaTHBHE TeOpHje i U uumeHHuny jaa je JJO 4oBeK OrpaHu4eHUX KOTHMUTUBHUX
criocobroctu (Rios, 1994). Ilupe mocmarpaHo, Moke ce pehr 1a je MPEeCKPUITUBHU
MPUCTYI, 3a Pa3IUKy OJ HOPMAaTUBHOT (y JOMEHYy (uino3zoduje) U JeCKpUNTUBHOT (Y

JIOMEHY NICHXOJIOIIKHX HayKa) y JOMEeHY HWHKemepuHra (Baron, 2012).

2 Peterson (2009) HaBoxH Ja je paIMOHANHA OIIYKa OTyKa 3a KOjy MOCTOjH HAjBHIIE pasiora
3a HECHO JOHOIICHE, TIPH YeMy OHa He Mopa jaa Oyae ucrmpaBHA OAMyKa (MOCTCTHUIIE OIYKE
Je(pUHUIIY BEHY UCITPABHOCT.



KoHcTpykTHBHE TIpUCTYI KapakTepuiie nuckycuja JJO u aHanmuTH4apa Ha OCHOBY KOje
ce Qopmynuiie u rpaad MoOJEN, YeMy Ce MpHUAaje MOJAjeIHAKH 3Ha4ya] KOIUKO H
pemaBamy mpobieMa y OBOM IMPUCTYITY.

Kputrke HOpMaTHBHOM MPUCTYNy Cy Ja TOTIyHa pPallMOHAIHOCT HHjEe CBOjCTBEHA
JbyJICKOM pacyhuBamy, Kao HH H300p ONTUMAIHOT pEIIeHka, KOJIUKO HU300p
KOMIIPOMHCHOT pellietba (3a10BOJbaBa CBe BaxkHe arpudyre’) (Simon, 1956). Iorpe6a
32 TPUPOAHUJUM TIPUCTYIIOM, Koju he y3eTH y 003up CBE MYJITHAUMEH3UOHAIHE
acrieKTe OJTy4YMBama W carjenaTd mpoOiieM W3 BHILIE YIJIoBa JIOBeNa je J0 pa3Boja
BUILICKPUTEPUjYMCKe aHanmu3e ojuryunBama (Figueira et al., 2005a). Kaga je peu o
MeToaMa BHIIEKpUTEepHjyMcKor oanyunBama (BKO), ucropujcku riaemaHo, Moxe ce
pehu na npee meroge BKO (koje kapakrepuily MaTeMaTHYKH TOOPO CTPYKTYHpaHH
npobiieMu, re je uuib npoHahu onTuMyMm Kao KoJ kinacuyHux meroga OW) mpunanajy
amepuukoj mkoian (BumearpuOyTuBHa Teopuja BpenHOCTH W BumeatpuOyruBHa
TEOpUja KOPUCHOCTH) U Jia CE AP)KEe HOPMATUBHOI NPHUCTYIA, 33 PA3jIMKy O]l METOJa
KOje mpuraaajy GppaHIlyCcKoj UIKOJIU U KOje clie[ie MPUHIUIE KOHCTPYKTUBHOT MPUCTyTIa
(Lootsma, 1999). Ilo wuekum ayropuma (Seip, Wenstop, 2006) cama Hayka O
OJTyYMBAbY j& jeTHUM JIEJIOM MPECKPUNTHBHA — OMKCYje Kako OW Jbynu Tpedasio ja
JIOHOCE OJUTyKe, a jeAHHM JeJIOM JEeCKpUITHBHA — TOCMaTrpa KaKo JbYAH JIOHOCE
omiyke. Ilo ayropuma Hutchel, Molet (1986) OU cy mperexHO MPECKPUNTUBHA U

MPeNICTaBIbajy ,,caMo GrI030(hHjy CBECHOT N300pa U CBECHO MPOIEHEHUX aKInja‘.

2.2. IlocTtynak pemaBama npodJjiemMa

Omnepanyona ucTpaxkuBama omoryhaBajy peliaBame IpoOiieMa MOCTYIKOM KOjU
noapasymeBa (Tiwari, Shandilya, 2006): 1) ¢opmynucame npobnema, 2) U3rpaamy
Mojena, 3) u3HaJaXKemhe pelieha, 4) MpoBepy BATUIHOCTA MOJEINA, 5) YCIOCTaBIbEHE
KOHTpOJIE MTPEKO peliena 1 6) UMIUIEMEHTAlU]y pe3yiTaTa.

Mogen je perpe3eHTaldja MU arncTpakivja CTBApHOr O0jeKTa WM CHUTYyalluje, KOjH
Moke outu ¢uznuku (Mana, pororpaduja), memMarcku (AujarpamMu) WM MaTEMaTHUKH
(cumbomu, matematuuke jeaHaumHe) (Shenoy et al.,, 1991). Mogen moxe Outu

dopmanan, nepuHMCAH MaTeMaTHYKUM H3pasuMa (100po neduHHUCcaH), IPU YeMy HMa

* arpubyT WM epopManca NpeJicTaBiba CTeNeH JoCcTH3ama 3aaaror usba (Uymh, CykHosuh,
2010)



CBOjy CTPYKTYpy (TIpHKa3zaHy y BUJAY jelHAUMHA) U MapaMeTpe (EIeMEHTH jeIHauYnHa)
Koje je morpebno yrBpautu (Yevseyeva, 2007). IIpobremMu Koju ce HE MOTY PEIIUTH
KOpHUIIhemeM PalMoOHAHOT, JJOTHYKOT PE30HOBAba, Ka0 Y IPETXOJHOM CiIy4ajy, Beh je
yKJbY4eHO npocyhuBame, natynnuja u uckyctso /10 cy nome nedunucanu mpobiemu

(Karwowski, 2006).

2.3. YB0J Y BULIEKPUTEPUjYMCKO OJJTY4YNBa€

Cutyanyje oany4ynBama Kaja je MoTpeOHO pa3MOTPHUTH BUILE KPUTEPUjyMa, YIIIaBHOM
KOH(JIMKTHE MPUPOJIE, YMje BPEAHOCTH MPEACTaBIbajy Moia3He uHbopmaluje 3a u30op
Haj0oJbe  akmuje  (anTepHaTMBE) W3 JaTOr  CKyla  aKiuja, Ha3WBaMo
BUIIEKpUTEpHjyMcKuM oanyunBambeM (BKO) (enr. Multi criteria decision making -
MCDM?*) (Yymuh, Cyknoeuh, 2010). IIpoGmema BKO ce cmarpajy ,oure
nepuHUcaHUM ™ MpoOJIieMUMa KOJ| KOJUX HE IMOCTOjH ,,0NTUMANHO® pememe. OIyKy
JIOHOCH je/laH WJIM Ipyla JOHOCHJAla OJUTyKa KOjU IPEICTaBJbajy €KCIepTe U3 JaTe
obnactu (KOju UCKa3yjy CBOja 3Hama, ujaeje u npedepeniuje), y3 nomoh ananutudapa,
OJITOBOPHOT 3a n300p u npumeny meroze (Yevseyeva, 2007). Merone BKO nocra cy
CIIOXKCHH]E OJI METOJIa KOje pa3MaTpajy caMo jellaH KPUTEPUjyM MPHU OTyUHBABY, Al
je penpesenTaiyja npodiaema gocra peannuja (Uynuh, Cyknosuh, 2010).

OcnoBHu kopauu Meroga BKO cy: 1) unentuduxanuja npodnema, 2) CTpyKTyupame
npobnema, 3) usrpaama Mojena, 4) mpuMeHa Mojiena U 5) KoHauyaH u300p, OJHOCHO
JIOHOIIICH¢ OJNTyKe Ha OCHOBY pesyiarara mojena (Linkov, Moberg, 2012; Belton,
Stewart, 2002).

Wnentudukanuja mnpobiema je NpBU KOpaK KOjU TMOjApa3yMeBa jacaH YBHI Y
pacnionoxkuBe uH(opMmanuje (oaroBop Ha mnuTame: Koauxo 3Hamo o npobdremy
oonyuuearna?) xKoje he mocinyXuTu 3a JAePUHUCABE eleMeHaTa OJTyYHBama: IHJbEBa
KOjH ce xkeJe noctuhu, MoryhHx ajaTepHaTUBHUX pellleha U KpUTepUjyMa OAIydHBamba
Koju omnmcyjy nepdopmance anteprarua (Howard, 2007). Crpykryupame mpodiema
O/UTydHBamka j€ jedaH O] Haj3HAYajHUX M HAJTeXKUX KOpaka KOju 3a IuJb MMa Jia
omoryhu mpeBoheme some nepuHUCaHUX Tpodiema y ,,CKym J00po JAepUHHUCAHUX

enemMeHara, penauuja, u omepauuja”’ (von Winterfeldt, 1980) xopucrehu jenman

* BKO je y murepaTypu mo3HaTo M noxa Hasuuma Multi criteria decision aid, kao u Multi
criteria analysis (Vincke, 1986)



¢dopmanan u arcrpakrad jesuk (Tsoukiads, 2008). OBaj kopak je Ha3BaH U yMETHHYKA
CTpaHa O/JIyYHBama, jep CBE Be3¢ M YTHIAje HABEICHUX CJIEMEHATa OJIyYHBamba
aHaIUTHYap Mopa MpHKa3aTH Ha Hajmorognuju Hauud (von Winterfeldt, 1980).
Hapemxu kopaiy cy u3rpajiimba u IpuMeHa MoJielia, ¥ Ha Kpajy KoHauHa npernopyka J[O
Ha OCHOBY pesynrara mojnena. M36op meroxe koja he ce kopucTuTH je Takohe jako

3HaYajaH W 3aBHCH O] KapaKTEPUCTHUKA caMOor IpoliieMa oJUTy4rBamba.

2.4. Kunacuduxkanuja u u300p MeTo/1a BULIEKPUTEPHjYMCKOT O1JIYYUBAKA

Y 3aBuUCHOCTH 0OJi TOCTynmka wu30opa Hajoosbe akmmje, metome BKO ce wMory
knacudukoBatu y ase rpyne (Malczewski, 1999; Uynuh, Cyknosuh, 2010):

1) BumenmsbHO omnyuuBame (BIIO) (enr. Multiple Objective Decision Making —
MODM) u

2) BumearpudyTuBHO onanyuuBame (BAQO) (enr. Multiple Attribute Decision
Making - MADM) wiu Buriekpurepujymcka anamusa (BKA) (enr. Multi-criteria
Analysis- MCA) (na3uBa ce u Multi-criteria decision aiding - MCDA).
[Mpobiiemn BIIO ce xnacudukyjy y KOHTHHYyallHE TpoOJeMe OJUIyYnBama U
KapaKTepHIlle WX TIOCTOjamhe OECKOHAYHOT Opoja aJiITepHATHBA KOje HHUCY ITO3HATE Tpe
came mporeaype onrtumusanuje (Doumpos, Zopounidis, 2004). BIIO ce 3acHuBa Ha
ONTUMU3ALMjU BHIIE, Hajuemrhe KOH(MIMKTHUX (yHKUIMja nusba (Oap 1Be) Koje ce
NpEeBOJE Yy JEOTHOKPUTEPHJYMCKH MpoOJieM OJUlydyHBama, pald I[pOoHaJakKema
ONTUMAITHOT peliemha W3 I[MUPOKOT CKyma Moryhmx pemema, Yy YCIOBHMA
OTPaHUYEHOCTH pecypca (MpuKasyjy ce y BUy jeJHaYMHa W/WIIN HejeTHAunHa).
Kon BAO kapaktepucTyHO je (opMHUpame eBalyallMoHe Tabene WM MaTpHle
OJUTyYrBama Koja CaJp>KH TMOAATKE O BPEJIHOCTUMA KPUTEPHjyMa 3a JlaTe alITepHATHBE.
Ckyn anTepHaTuMBa KOJU C€ MpOIEHYje j€ NUCKpeTaH, KOHauaH W YIJIaBOM YHaIpen
NO3HaT, na je yuraBa rpyna Meroga BKO, mo3Hara mosx Ha3MBOM AMCKpPETHE METOJIE.
Orpannuema HuCy akTHBHa kao koj BIIO, Beh cy ykibydena y atpubyTe, Koju ce
KOPHCTE Kao KPUTEPHUjYMH 3a BpPEIHOBamkE anTepHaTHBa. He Tpara ce 3a onTHMaiHUM
peliemeM, jep MOCTOjU BHILE KOHQIMKTHHX KpuUTepHjyma, Beh 3a KOMIPOMHUCHUM
pelLIeHEM.
Kontunyanuu (BUIIEUMIJBHH) M JUCKpPETHH  (BHIIEaTpuOyTHBHHU)  mpoOieMu

O/UTy4HMBamka pPaslIMKyjy €€ MO TOME INTO C€ KOJ NpBUX aTpuOyTUMa OIHUCY]Y
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aJTepHaTHBE, 0K ce KoJ nmpodiema BAO atpulyTu KopucTe Kao KpUTepHjyMu (caapixe
unpopmanujy o mnpedepenuuju J1O) 3a BpenHoBame antepHaruBa (Doumpos,
Zopounidis, 2004).

Mopnen BAO u BIIO npukaszan je Ha Ciounu 2.1 u Cnmumm 2.2 (Jankowski, 1995;
Chakhar and Martel, 2006), mok cy cBe OoutHe pasnuke usmehy BLIO u BAO naBenene
y Tabemu 2.1.

CKVII AJITEPHATHUBA

4

CKVII KPUTEPUIYMA

BPEJHOCTHU
KPUTEPUJYMA

TABEJIA OJUIYUUBABA
AL AL Az

Cy
C.

c,

I[NPE®EPEHIIE
10

OYHKIUIE ATPET'ALIUJE

¢

CEH3UTHBHA AHAJIM3A

v

KOHAYHU U3B0P

Cnuka 2.1. Mozen BuieaTpuOyTHBHOT OJTyYHBamba
N3Bop: Jankowski (1995)
[Tpema Deakin et al. (2007) cee metoae BKO moryhe je cBpcTaTi y HEKy OJ] TPH Ipyria:
1) MeToze Koje MpHIanajy aMepHyKoj MIKOJIM: METOJa BUIIECATPHOYTHBHE TEOpHje
kopucHoctu (Multiattribute Utility Theory- MAUT) u meTosa ButieaTpuOyTHBHE
teopuje Bpeanoctu (Multiattribute Value Theory -MAVT);
2) Merone BuWIIer paHra npunanajy ¢paniyckoj mkomu (Ha mp. ELECTRE,
PROMETHEE, NAIADE, REGIME) u 3acHuBajy ce Ha nopehemy ajirepHaTHBa y

MapoBrMMa, 1 lbUXOBOM paHTHPALY,
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3) MeToze mporpamupama Cy METOJE BHIICIIMJBHOT pOrpaMupama KO KOJUX Ce
HUCTOBPEMEHO MAaKCHMH3UpPa WM MHHHMH3UpPAa HEKOJHMKO IMJbEBAa HCKA3aHHMX
GYHKIIMjOM KOja je Hemo3Hara (3a pas3IuKy OJ MPETXOJHUX METojJa), IpH
opeheHOM CKyITy OTpaHuYeHa, a MOTPEOHO je nmpoHahu ePuKacHO pelieHhe.

Mertoze ce Mory Kiacu(puKoBaTH y 3aBUCHOCTH OJ MPaBHJIa OJUTyYHBamba KOje KOPHCTE,
OIHOCHO arperamvoHe NpoleAype Ha: a) KOMIIGH3aluoHe, O0) JAeTUMUYHO-
KOMIICH3allMOHE M 1) HEKOMIICH3allMOHE METOJIe; WJIM TpeMa BPCTU ToJaraka Kojy

KOPHUCTE Ha: a) KBaJUTaTUBHE, 0) KBaHTUTaTHBHE U 1) MemoBute (Brandon, Lomardi,

2011).

OYHKIIUJE IUJbA OI'PAHUYEBA

TIPE®EPEHIIE >
J10
JIOKAJIHA ATPEI'ALTMJA
MOTI'YRA PEHIEbA

&

HE-JOMMNHAHTHA PEILIEBHA

4

CEH3UTHBHA AHAJIM3A

v

KOHAYHMU N3B0OP

Crnuka 2.2. Mozen BULIEHUBHOT OTTyYHBaba

HNsBop: Chakhar, Martel (2006)

Metone BAO npumanajy amepuukoj wid (paHIyckoj (€BpOICKOj) MIKOJIH
(Oberschmidth et al., 2010) o kojux cBaka Ha MocebaH HA4YMH TPETHpa MPOOIEM
oJuTydrBama oMoryhasajyhu u3bop, panrupame win coptupame akuuja (Figueira et al.,
2005a). Merononoruja Kojy HNpuMemYjy METOJe aMepUdKe IIKOJIe 3aCHMBAa C€ Ha

JOJIeIM  KOPUCHE BpEIHOCTH alITepHATHBAaMa, OJHOCHO peaJHUuX OpojeBa Koju
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OJIpaXkaBajy CTEIEH MOXEJbHOCTH pa3MaTpaHe alTepHATHBE, HE3aBHCHO O] MpPOICHA
JpYruX ajJTepHATUBA, IOK MeTo/ie (hpaHIlyCKe LIKOJIE TIOpE/e alTepHAaTUBE Y MapoOBUMa,
Kako O ce YTBPAMJIO J1a JIM je HeKa alTepHaThBa BUIIIE MMOKeJbHA O] IpYyTe, I Cy OHE

unaudepentre uwin neynopeause (Corrente et al., 2013).

Ta6emna 2.1. Paznmuke usmehy BIHO u BAO

BLIO BAO
Kpurepujymu c
PUTCPHIYMH €Y IUJbEBA aTpulyTa
neunucanu nomohy
[lwbeBn cy neduHrCcaHH SKCIUTUITUTHO WUMILTUIIATHO
ATpubytH cy neduHaHU WUMIUIAIUTHO CKCIUTUITUTHO
AnTepHaTHuBeE Cy
UMIUTAIUTHO SKCIUTUITUTHO
neduHrCaHe
bpoj anTepnaTusa OeckoHayaH Opoj KOHA4aH 0poj
HEaKTHUBHA
Orpannyema aKTUBHA
(ykIpyueHa y atpudyre)
Wutepakmnuja ca JJO YIJIABHOM C€ CIPOBOIH CIIPOBOJIH C€ Y Mamb0j MEpH
[Tpumena n300p/eBanyanuja IPOjEKTOBAHE

W3Bop: Yynuh, Cyknosuh (2010); Hwang, Yoon (1981)

Mertone amepuuke IIKOJE Cy: METO/Ja BUIIEATPUOYTUBHE TEOpHUje KOPUCHOCTU
(Multiattribute Utility Theory-MAUT) u MeTo1a BuIlIeaTpuOyTHBHE TEOPH]j€ BPSIHOCTH
(Multiattribute Value Theory-MAVT); meToa aHaTUTHYKK MpexXHH Tiporiec (Analytic
Network Process), merona aHanuTUuku xujepapxujcku mporec (Analytic Hierarchy
Process). OBe Meroge oA Yla3HMX I[apaMeTapa KOpPHUCTE W KBAJIUTaTUBHE U
KBaHTUTAaTUBHE IOJIaTKE, U JOCTAa C€ KOPHUCTE Yy IMpaKcu 300r CBOj€ jeJHOCTAaBHOCTU U
npumensbuBoctu (Oberschmidth et al., 2010). Jegan ox HegocTaraka oBux Metoja cy 1)
omoryhaBajy KOMIUIETHY KOMII€H3allujy WK OanaHcupamwe usmely xkpurepujyma u 2)
cmatpa na je IO 10BOJbHO HEJBOCMHUCIIEH M HENpHUCTpacaH y ojpehuBamy TeXHHA
KpUTEepHjyMa, IITO Cy MeToJe (paHIlycKe IIKOoJe TMOKyllale Ja IpeBasuly
(Oberschmidth et al., 2010; Gotze et al., 2008; Gelderman, Rentz, 2007).

Mertone BAO (AHP, MAUT) mnpernocraBsbajy Jia jeHa adTepHaTHBA JOMUHHUPA HaJI
OCTAJIUM aJITepHATHUBaMa YKOJHUKO je 00Jba Oap Mo MUTamy jeAHOT KpUTEpHjyMa, U HUje
JOIIMja O/ OCTaJMX ajlTepHAaTHBA MO MUTamy Apyrux kpurepujyma. Kako merone

omoryhaBajy arperaiujy pesynrara nepdopMaHCH CBHX KpUTepujymMa (300r uera cy
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no3Hare moj Ha3uBoM ,,performance aggregation based approach* (Cinelli et al., 2014),
a THUME ¥ KOMIUIETHY KOMIICH3alljy, METOAe Cy I03HaTe M T1OJA Ha3UBOM
KoMIieH3anmoHe wmerojge. Crnaba mepdopmaHca jeAHOT KPUTEPHjyMa, MOXKE Ce
HAJIOKHA/IUTH jaKOM TepPOPMAHCOM HEKOT JPYror KpPHTEpHjymMa, a Ha JIOHOCHOILY
0JUTyKa je 3ajaTak ja ycrnocrasu taj 0aixanc (Drechsler, 2010).

Komnpomuc m3mely mMeTona kopucHOCTH/BpeaHOcTH Hu Pareto aHamuse cy merone
BHILIET paHra Koje chaaajy y IeIMMUYHO KommeH3amuone merone (Vincke, 1999).
Metone BAO je moromHo KopuctuTu y cieaehuM cutyanmjama: a) Kajaa je moTpeOHO
u3zabpatu ,HajOOJBY" anTepHaTUBY M3 cKyna Moryhux antepHatuBa, 0) Kajaa je
noTpeOHO COPTHpATH aKLHWje Yy pasIuuuTe Kareropwje (Ha mpuMep AeUHUTHUBHO
NpUXBaTJbUBE, MOryha NpUXBaT/FUBOCT, JICPUHUTUBHO HENPUXBAT/HHBE), B) 32
paHTMpame alTepHaTHBa, W T) 3a JCCKPUNIM]y aJTEepHATHBA YTBphUBameM

KapaKTEePUCTHKA Ha OCHOBY KOJHX CE aJITepHATHUBE CYIITUHCKHU pa3mkyjy (Ciuka 2.3).

X2 HajnoxesbHuja

x4 anTepHATHBA
x1

X5
X3 Hajmame noxxespHa

%6 ajTepHaTHBA

\/
ohkwnpE

>
AJITEPHATUBE
X1, X2, X3

X4 X5 X6 | KAPAKTEPUCTHUKE
>  AJITEPHATHBA

I'PVIIA 1.
X1, X2, x4

> T'PVIIA 2.
X 3, X5, X6

Crnuxka 2.3. O65muiy IeCKpUNTHBHUX MPOOJIeMa OJUTyYHBamba MpeMa [UJby OJTyIHBaba

H3zBop: Doumpos, Zopounidis (2004)

Koja he ce oq meronqa BAO KOpHCTUTH 3aBHCH O]l HAaBEOUX M3Jla3a KOJU CE€ JKeie
NoOMTH, OJf KBIMTETa W OOMMa yla3HUX I[oJaTka, oja Opoja anTepHaTUBA,

PacmoyIoKUBUX cCOPTBEpa, U YNHLCHHUIIC J1a JIH j€ Y TUTakY jeaH WIIA BHIIE JOHOCHUIIAIA
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omnyka (JO). Guitouni, Martel (1998) najy Boauu 3a u36op meroga BKO, anu je moxkaa
Hajpenanuja koHctaranuja Abrishamchi et al. (2005), koju ucthuy na je uzbop
oaroBapajyhe MeTojie BUIIEKPUTEPH]YMCKOT OJTYYMBaba, 10 CBOjOj MPUPOIN MPoOdIeM

KOjJU ¥ CaM 3aXTeBa CIpPOBOleHe BUIIEKPUTEPH]YMCKE aHaAIH3E.

2.5. BUIIEKPUTEPHjYMCKO OJUIyYMBaK€ U 3aTUTA 3eM/bUIIIHUX U BOJHHUX pecypca
o1 Ierpajaamnuje

[TocToje pazauuuTH OOJUIIN JeTpajalrje 3eMJBUIITHUX U BOJHUX pecypca mehy kojuma
3HAUajHO MECTO TMpeMa NPOCTOPHO] 3aCTYIJbEHOCTH, HWHTCH3UTETY JelioBama H
noclieInIIamMa, UMajy epo3uja 3eMJbHINTAa W OyjudyHe TOoIUIaBe. 3alTHTa IMOApYyYja
YIPOXKCHUX OBUM IPOLIECHMA YECTO 3aXTeBa pa3Marpame HEKOJIMKO alITepHATHBA KOje
Tpeba l1a 3aJ0BOJbE BHUIIEC KPUTEPUjyMa, TAKO Ja C€ MPOOJIEM MOXKE IOCTaBUTH H

pemaBaT Kao mpooieM BUIIEKPUTEPH)YMCKOT OJTy4HBamba.

2.5.1. Epo3suja 3emspuiiTa u OyjudHe MoruiaBe Kao BUAOBU Jerpajialinje

Eposuja 3emspuiiTa je jenan o Haj3acTyIUbEHUJUX BHJIOBA AETpajialiije 3eMJBHILNTA O
deMy rOBOPH H MojaTak aa je 1,3 mummona km® EBporie y mpoceKy yrpoxkeHo epo3ujoM
(y3umajyhu y 063up 3emsbe wianuiie EY), npu uemy ce nmpocedynu ryOuild 3eMJbHUIITA
npouemyjy Ha 2,64 t-ha™-god™ (Jones et al., 2012; Panagos et al., 2015). OBaj po6em
ro0alHUX pa3Mepa, MMa HHU3 HEraTUBHHUX IOCITEIUIa: CMAalbEHe MPOAYKTHBHOCTH
3eMJbMINTA, ONaJlalkeé KBAJIWTETa BOAa, moBehaHa omacHOCT o]l OyjUYHUX IIOIJIaBa,
OTPOMHH TPOILKOBH, KOju pema HaBoguMma EBporncke Komucuje (2006) usnoce 0,7-14
MIIMjapIu eypa roguimse. Eposuja je y Hamioj 3emMsbu npucytHa Ha 86,4% Ttepuropuje
U TMIpero3Harta je Kao 030usbaH npobieM, Koju y3pokyje ryourak oz 37.249,975 m’-god’*
(Kostadinov et al., 2006; Risti¢ et al., 2011a).

byjuune mnomnaBe cy jemaH oJ NpUPOAHMX (QEeHOMEHa ca HajkacTpodaTHUjUM
nocieANIIMMA T10 )KUBOTHY CpelHy U yoBeka. [lon Oyjuunum nosiaBama (eHr. torrential
floods, flash floods) mompa3zymeBa ce W3HEHaJAHHM HAJONa3aK TMOIJIABHOT Tajaca y
KOPUTY TOKa, KOjH ca COOOM HOCH OIPOMHY KOJIMYMHY HaHOCA - MPOJIYKTa €PO3MOHUX
npoueca. [lpeaucnosunyjy 3a HacTaHak OyjUYHMX TOKOBa HMajy TMOJpydja ca
ydecTaliM KHIIHUM enu3ojama Beher WHTEH3uTeTa W Kpaher Tpajama, HapOUYUTO

YKOJIUKO CY Haruowu TCPCHA BCJIUKH, CTCHC CpOI[I/I6I/IJ'IHC, BCreTallMOHU IIOKpUBAY
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OCKYZIaH W 3eMJbHIITE Majior nHumirpauuonor kananurera (Ristic, Malosevic, 1997).
Y Cpbuju je no manac permctpoBano oko 12.000 OyjudHHX TMOIUIaBa, KoOje Cy
3aCTyIJbCHE HA YUTaBOj TepuTopHju Hate 3emibe (Kostadinov et al., 2006).

VYuecranoct OyjUYHUX IMOIUIaBa y MOCHENmUX 15 TroauHa Kao W JIEeCTPYKTHUBHOCT,
yKa3yje Ha moTrpeOy 3a MHTEH3MBHOM IPUMEHOM Mepa M pajoBa Koju he JompuHeTH
penykuuju morsiaBa u eposuje semupnmTa (Risti¢ et al., 2012). PamoBu koju ce mory
NPUMEHUTH 3a PEAYyKIM]y €po3Hje W TMOoIUiaBa Cy: H3rpaama objekara (mperpaja,
KHHETa, OpaHa W Jp.), IIYMCKE M TOJHONPUBPEIHE MENHOpalje, MeIHopaluje
nalnlmkaKa, Moanu3ame BoNmbaka, NOUIyMJbaBambe, 3aTPABJbUBAGE, AU U MPEAy3UMambe
pasnmuuuTUX Mepa yrpasibama (Kostadinov, 1996).

[Ipouena omacHOCTHM OJ e€po3uje 3eMJbUINTa W OyjUYHHUX T[OIUIaBa M TpPUMEHa
MIPOTUBEPO3HOHUX Mepa U paZioBa, Kao U Mepa MpeBeHIMje OYjUYHHX MOIUIaBa 3axTeBa
1) nepunnCcame pazMepe HCTpaKuBama (JOMEHa MCTpakMBama), 2) U300p Mozaena 3a
NPOICHY/KPUTEpUjyMa 3a aHajdu3y, 3) MPUMEHYy Mojena ¥ 4) WACHTUPHUKAIH])Yy U
u3Bolemhe HAJIIPUXBATIbUBUJUX PA0OBa U MEpa/aNTepHATHUBA OJITyYHBAbA.

[Ton pasmepoM wHCTpakuBaHOT TMojApyYja (pa3Mepa y "EKOJOMIKOM" CMHCIY)
moJipa3yMeBa ce BEIMYMHA MOIpYyYja KOja ce UCTPaxKyje U KOjOM Ce yIpaBJba, U Koja ce
MOXe€ JaJbe TOJCIUTH Ha TPaJMBHE €JIEMEHTEe, Tj. MPOCTOPHO Mame jenuHune (*1).
[IporieHa epo3uje 3eMJBUIITA CE MOXKE BPIIUTH HA MPOCTOPHUM jeauHUIlaMa Behe nmu
Mame JIeTaJbHOCTH, OJHOCHO: HHUBOY mosba (eHr. field scale), HuBoy cnmBa (eHr.
catchment scale), nuBoy npenena (enr. landscape scale) (Favis-Mortlock, 1996). ¥V Ty
CBpXY CTOJH Ha pacriojiaramy BEIUKHA Opoj Mojiena KOju, KOJU c€ MOry Kiacu(ukoBaTu
y eMIuipHjcke, KoHnentyanne win gusnuke (Meritt et al., 2003), u pa3nukyjy 1Mo cBojoj
KOMIUIEKCHOCTH M 3aXTE€BMMa 3a YJIa3HUM Mojanuma (KpUTepHjyMHMa), IMITO MOXKeE
6utu orpannydasajyhu gaxrop npuirkoM uzbopa mozena. Jetten et al. (1999) ucruuy na
Ha u300p Mozena MoOKe YTHIATH W YHBEHHIIA KO je KOPHUCHHK MOjena
(McTpaXMBaun/HAYIHHUITN/EKCTIEPTH WM JOHOCHOIM OJITyKa, KOHCYJATAaHTH) U KOjU je
Wb TnpuMeHe (cumynanuja gorabhaja, npeasubamwe Oynyhux porahaja, mpumena
pesyiTara y LUuJby ylpaBibamba NMPHUPOJHUM pecypcuma). JenHa o]l Mame 3aXTEBHHX
MeToaa mo nmutamy ynazHux moaaraka je RUSLE (Férnandez, Vega, 2016), koja 3a
NpOLEHYy €po3uje KOPUCTU Kpurepujyme (HauuH Kopuinhema 3eMJbUIITA,

najaBuHe,Tonorpaguja M epoIMOMIHOCT 3€MJBMINTA), dYecTo KopuinheHe 3a
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MoJiepame mpodiiema eposuje (Zhang et al., 2013; Ganasri, Ramesh, 2016; Borrelli et
al., 2014).

Hakon npoiieHe yrposkeHOCTH €pOo31joM Ha HUBOY CIIMBa, J1a OU ce MPUMEHUIIE Mepe U
panoBu Koju he nonmpuHETH MUHUMU3Hpamy IyOuTaka 3emibHIlNTa (IMpoMeHa HauyuHa
kopuithema, U3paamba TEXHUUKUX 00jeKaTa, M u3Boleme OMOJIOMIKIX pajoBa U ap.),
noTpeOHO je M3BPIIUTH HJICHTH(UKALK]y €pO3UjoM HAjJyrpOKEHUJUX TOBPIIUHA, Y
JUTEpaTypu TMO3HaTHMX mox TepMmuHOM "hot spot" moBpimHE, MTO je NpeaMer
ucTpakuBama ayropa Zhang et al. (2010), Pandey et al. (2007). OBa ananu3a je OuTHa
jep carienaBame caMO MPOCEYHHX I'yOMTaKa 3eMJBHUINTA MOXE J1a TIOTUCHE YHEbEHUILY
Ja TIOCTOje 3HayajHe mpocTopHe Bapujanmje ryourtaka (Cerdan et al, 2010).
Wnentudukanuja HajyrpoKEHUjUX MOBPIIMHA CE€ MOXKE BPUIUTH MPUMEHOM HEKE O]
MeTO/Ia 3a MPoILIeHy epo3uje (1K akTopa Koje Te MeTone nmpumemnyjy) u GIS-a (Nigel,
Rughooputh, 2010; Borrelli et al., 2014; Gelagay, Minale, 2016; Haregeweyn et al.,
2017) anu 1 IPUMEHOM METO/Ia BUIICKPUTEPHjYMCKE aHainu3e y uaterpanuju ca GIS-
oM (Wu, Wang, 2007; Rahman et al., 2009; Nekhay et al., 2009; Kroic, Schulte, 2014).
[Tpouena omacHOCTH 011 OyjUYHUX MOIUIaBa Ce BPIIM HA HUBOY CIIMBA, IPU YEMY C€ Kao
KPUTEPHjYMH 32 TPOIIEHY OMACHOCTH 0J1 OyjUYHHX IOTUIaBa KOPHCTE MOP(HOMETPH]jCKH
napameTpu (TEpMUH KOpUIIINEH y CTPaHO] JTUTEPATypH), T CIajajy: MOBPIINHA CIIUBA,
o0NMK cnmBa, TycTHHA Xuuporpadcke mpexxe u ap. Komg Hac ce oBM KpUTEpHjyMH
Ha3UBajy XUApPOrpa)cKUM U reoMop(OJIOIIKUM KapaKTepUCTHKaMa, 4YHje H3ydaBambe
oMmoryhaBa omeHy MoryhHocTM 3a Harjly WIH JeHOBPEMEHY KOHIIEHTPALHjy
noBpmmHCKUX Boja y ciuBy (Kostadinov, 1996). Mopdomerpujcku mnapamerpu,
3ajeJHO ca HaYMHOM KOpHIIhema 3eMJBHUINTA, KOHTPOJMIITY TOTSHIHjal TIaHWHCKUX
CJIMBOBA 32 MPOAYKLHU]Yy BYYEHOT HaHOCA, OTOTOBO YKOJHKO CE€ CIMBOBU OIJUKY]Y
TYCTOM XUAPOTpaCKOM MPEKOM, U TJe C€ 3eMJbUIITE KOPUCTH MPETEKHO 32 OpaHULe
u Bohmake (Li¢bault et al., 2002). IlpumeHom MOPPOMETPUJCKUX KpPUTEPHjyMa
MPOLIEHY OMAaCHOCTH 0J1 OYJUYHMX IOIUIaBa U epo3uje cy aHanusupanu Rahaman et al.,
2015; Taylor, Kite, 2006; Al-Rowaily et al., 2012; Reddy et al., 2004; Abuzied et al.,
2016).

Pasnukyjy ce nBa mpuCTyna peayKIUju OMACHOCTH OJ IOIUIaBa: CTPYKTYPHHU - KOjH

nmojipazyMeBa U3rpaamy o0jekaTa y KOPUTY BOJAOTOKA, M HECTPYKTYPHHU MPUCTY - KOJU
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nojapasymMeBa IPHUMEHY Mepa, Kao INTO Cy [porpaM OCHrypama O] IIOIJIaBa,
Kopuirheme 3eMJbUINITA H3BaH IJIaBHE 30HE, €AyKaIlH]ja, yI030PeHE.

Y by 3amrture o epo3uje u Oyjuna, y xuaporpadckoj Mpexu OyjUdHUX TOKOBA
YEeCTO ce rpaje OyjuuHe Imperpaje, moja KojuMa ce MoApa3yMeBajy MOMpPEeYHU 00jeKTH,
yrja je QyHKIUja J1a crpede pa3Boj AyOMHCKE U OOYHE epo3Hje, aKyMyJIupajy HaHOC Y
CBOM 3aIUiaBy, CMame Maj Kopurta, nayouHy u Op3uny Bome (Kostadinov, 1996;
Hassanli, Beecham, 2010). PagoBu KOju c€ OJHOCE HA M3TPaaby W 3alITHTY CIUBHOT
Mojipy4ja OBUM 00jeKTHMA, Kao MPEeIMET UCTpaKMBama uMajy oapehuBame morpedHOr
pactojamba u3mehy mperpaga (Nameghi et al., 2008; Heede, Mufich, 1973), u36op
Jokamuje, oapehusame onTumanHe BucuHe nperpaga (Hassanli, Beecham, 2010; Osti,
Egashira, 2008), mporieHy e(hpeKTHBHOCTH y IMOTJIEAY HCIyHmaBamba Heke o1 (QyHKIuja
KOje ce OJHOCE Ha peayKIUjy HaHoca, Maja KaHaja W/WIM CTa0WIM3alujy KaHaia
Bogoroka (Kostadinov et al., 2008; Kostadinov et al., 2010; Kostadinov et al., 2011,
Hassanli et al., 2009; Castillo et al., 2007), peaykuujy normiaBaor tanaca (Roshani,
2003).

2.5.2. BumexkpuTeprjyMCKO OJUTyYMBabE U 3alITUTA O/ epo3nje U Oyjura

VY cBerckoj nMTEpaTypH, MOCIEIHBUX HEKOJIUKO JEleHHja y 00JIacTH KOH3epBalyje
3eMJBUIIHAX W BOJHHX pEcypca, KOPHUCTE C€ METOJe BUIICKPUTEPHjyMCKE aHaJM3e.
Huang et al. (2011) narsamiaBajy mopact HHTEpECOBamba 3a OBE METOIE U Jajy Tperie]
paJioBa Izie Cy OHe IpUMEmEHE Y HayKaMa O )KUBOTHO) CPE/IMHHU.

MeTozne BHIIEKPUTEPHUjyYMCKE aHaJIW3e Cy Halie NPUMEHY Yy TMPOLEHH epo3uje
semspHiTa, Mehy kojum cy mocra kopumhene AHP (Analytical Hierarchy Process),
ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality), PROMETHEE (Preference
Ranking Organization METhod for Enrichment Evaluation) u WSM (Weighted Sum
Method).

Hajsume npumemnBana mehy merogama je AHP metona, koja je kopuirheHa 3a uzdoop
HajIIOKeJbHU]E CTpaTeruje ynpapibama mrymama (Kangas, 1994), 3a u3bop ontumainHe
HIMPUHE T0jaca Beretanuje y3 peuny oodary (Qureshi, Harrison, 2001), 3a panrupame
TEXHOJOTMja mpeuniihaBama ortnagHux Boma (Bottero et al., 2011). V ob6mactu
yTBphUBama yrposKeHOCTH 3eMibHINTa epo3ujom AHP MeTonoM, 3HaYajHU Cy paJOBH:

Wu, Wang (2007), Ni et al. (2008), Rahman et al. (2009), Vulevic et al. (2015).
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Hlupoky mpumeny uma u PROMETHEE metona (Behzadian et al., 2010), koja je y
obylacTh 3amTUTe Of epo3uje KopuinheHa 3a paHrHpame MOJCIUBOBA IpeMa
yrposkenoctu eposujom (Vulevic, Dragovic, 2017), 3a u3bop HajOOBEe aaTeHATUBE
3amTuTe ciauBa yrpokeHor eposmjom (Grau et al., 2010). ELECTRE wmertoma je
NpUMEHMBaHa 3a IUIaHMpamke HaunmHa kopuiihema 3emsbuinta (Akpinar et al., 2004),
NpPOLICHY pH3MKa O]l €po3Wje 3EMJbMIITa Ha HUBOY mapielne, (KpUTEpHUjyMHU: HAruo,
KOHEKIMja Mapleiie ca IMyTeM HWIH PEYHOM MpPEXKOM, IOCTOjalbe HACcHIla, HAuyuH
kopuiithema 3emspuinra) (Macary et al., 2010).

Mero/ie BUIICKPUTEPHjYMCKE aHallM3e Cy Hanuie Behy npumMeHy y o0acTu yrpaBbamba
BogHuM pecypcuma (Hajkowicz, Higgins, 2008). Metoxe, npe ceera AHP, TOPSIS,
WSM, ELECTRE, PROMETHEE u VIKOR cy nHajBuiie kopuiiheHe 3a paHTHpame
aNTepHATHBA, AJTH U 3a OlleHY xa3apja (eHr. hazard assessment), orieHy MoBpea/bUBOCTH

(eur. vulnerability assessment), rro je npukazano va Counu 2.4.

IIpouenat [%]

VYnpaBibatbe BaHPEIHUM CUTYalHjama
KoHnTpona usrpanmom pesepBoapa
Kamnarurer 6opoe

OlLieHa 0CET/bUBOCTH

Ouena xazapaa

OreHa paBUBOCTH

Ouena pusuka

21.11

PaHrupare antepHaTuBa 22,78

0 5 10 15 20 25

Cnuka 2.4. PagoBu Koju ce 0HOCE Ha yNpaBJbarke PU3UKOM OJ] MOIIJIaBa MyOJIMKOBAHU Y
pasauuuTHUM obracTuMa y nepuoay o 1995-2015.

W3sop: De Britto, Evers (2016)

Y  mwey  peaykuuje/yOnakaBama ~— TOIUIaBa  alTepHATUBE KO  MeEToja
BUILEKPUTEPH]YMCKE aHAIM3€ Ce MOTY OJHOCHUTH Ha PaJoBe y PEYHOM TOKY TIe ce
obajie TPHUPOTHOT KaHAla MITUTE pa3iuuuTHM Bpcrama Matepujaita (Chowdhury,
Rahman, 2008; Markovic, 2012). IIpuromM, KpuTEepHjyMHu 3a €Balyalujy aaTepHATHBA
MOTY OWTH: PH3HMK O] PyLICHAa, TPOIIKOBH, NMPOOJIEM JIEMO3Wje HAaHOCA M JIp., LITO je

npeaver uctpaxuama Chowdhury, Rahman (2008). IMopen HaBemeHOr, MONpPEYHH
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00jeKTH KOjU C€ YeCTO Tpajic y PEYHOM TOKY Cy Iperpajae Koje UCIyHhaBajy BUIIEC
¢ynkuuja, 1 uuja ce ePEeKTHBHOCT 3aIITHTE O] OYJUYHUX IOIUIaBa MOXE OJPEAUTH
npuMeHOM MeToza Bumiekpurepujymcke anaiamuse (Carladous et al., 2016b; Carladous et
al., 2016c). ITopen pasmarpama CTpyKTypHHX Mepa (00jekara) Moryhe je pasmarpame u
HECTPYKTYpHHX Mepa Kao aJTepHaTHBa (CHCTEM 3a paHy HajaBy U YIO30peme,
OCHUTYpame 0J1 T0IUIaBa), Koje cy y pamoBuma ananusupanu Chitsaz, Banihabib (2015).
[Topen panrupama anTepHAaTHBA 3HaYajaH je U 0a0up JIOKAIH]e 3a U3rpalilby objeKara.
Singh et al. (2017) Bpie mpropuTH3aIK]y MeCTa 3a U3rPajby Iperpaaa Kao odjekara
3a CaKyIubame aTMochepckux Boaa, mpumenoM AHP MeTose, Ha OCHOBY KpuTepHjyma:
najiaBuHe, Haruo, Opoj KpHWBe OTHIlAja, HAYMH KOpHIINema 3eMJbUINTA U TEKCTYpHE
KapakTepucTuke 3emipuinTa. [lopen u3rpaame objekaTa, KOHTPOJIA €pO3Huje 3eMIBUIITA
U OyjUYHHMX TMIOIUIaBa, MOCTHXKE CE ONTHUMH3AIMjOM HAYMHA KOpHIIhema 3eMJbUINTA
(Gao et al., 2010), mro je mpeamer ucTpaxuBama ayropa Sadeghi et al. (2009).

MeTtone BHIIEKPUTEPHjyMCKOT OJIJIy4YHMBama W ONTHUMH3alHMje, Cy KOJI Hac JI0 caaa
NPUMEHCHE Y CpPOJIHUM HAay4YHUM JHCHUIUIMHAMA Kao IITO Ccy Tpal)eBUHApCTBO
(ITpamraesuh, 1995; Onpunosuh, 1998; huposuh, 2009; Prascevi¢, N., Prascevic, Z.,
2016), mossompuBpena (Cphesuh et al., 2002; Draginicic et al., 2015) u Bomonpuspeaa
(Cphesuh, 2000; Srdjevic 2007; Srdjevic, Z., Srdjevic, B., 2014; Dragovic,Vulevic,
2015), mymapcto (Lakicevic et al., 2014), 3amruTta >KHBOTHE CPEIUHE OJ TEHIKHX
merana (Nikolic et al., 2009), ynpaBssame HanocoMm (Crnkovic et al., 2016), ouena
KUBOTHOT IMKIyca npojekra (Agarski et al., 2016). ¥V ob6mnactu ypehewa OyjudHHX
TOKOBa y Halloj 3eMJbM clab0 Cy TpPUMEHHBAHE W METO/C jeIHOKPHUTEPH)YMCKE
ontumusanmje ([parosuh, 2001), ka0 W MeTOAE BHUIIECKPUTEPHJYMCKE aHAIH3E
(Aunpujanuh, dparosuh, 2012; Markovic, 2012; Markovic, 2013; Dragovic, Vulevic,
2015; Vulevi¢, Dragovi¢, 2017), mTo je 10aaTaH MOCTHUIIA] 3a TPUMEHY OBUX METO/IA.
Hexun on m3nBojeHnX pamoBa ca MPUMEHOM METOJIa BUIIEKPUTEPH)YMCKOT OyYHBamba

ca HA3MBOM ayTopa U MyOJIMKaIFje, Kao U 00J1acTH MpuMeHe aath ¢y y Tabenu 2.2.
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TaGena 2.2. Ilpernen 3HauajHUX paZoBa ca MPUMEHOM METOJa BUIIEKPUTEPH)jyMCKOT

OJTyYUBaKHA
AyTtopu Mertona OO6uract mpumMeHe Yacommc
Manap, Voulvoulis WSM Panrupame anTepHaTHBa 3a Science of the Total
(2014) yIpaBJbabe HAHOCOM Environment
Alvarez-Guerra et ESM, Hpuopurusanuja Environmental
al. (2009) EL_ECTRE II,' MOBPIIIMHA 32 YIPABJbAHE International
Regime, Evamix HaHOCOM
Chowdhury VYrpaBsbame BOJHUM Inter_national Jour_nal of
Rahman (200,8) WSM pecypcuma - perynucamem | Environmental Science
peYHOr KOpUTa and Technology
Ahmadisharaf et al. TOPSIS Vapasseame mormaBama- Enviroﬁ?ntr:tzll (I)Dflanning
(2015) AHP n300p peTeH3noHNX Oa3eHa
and Management
ELECTRE I,
_ o ELECTRE I YnpaBibame norniasama-
Chitsaz, Banihabib AHP NPHOPHUTH3ALIH]A Water Resources
(2015) SAW. VI },(OR antepHaTuBa (CTPYKTypHE Management
Té)PSI S ' U HECTPYKTYpHE Mepe)
I'pynHO omityunBame y .
Srdjevic (2007) AHP o0JaTH yrnpaBJbarba Dem;lor: Support
BOJIHUM pecypcrma ystems
Carladous et al. AHP, W360p HajedeKkTUBHUjET P:%?Edég?_j :E&ENl_Brth
(2016a) ELECTRE TRI CUCTEMa Iperpaja
Conference
Wu, Wang (2007) AHP Egg;fjlézgﬁf;;gf Journal of Hydrology
Vulevic, Dragovic | PROMETHEE Panrupame noaciauBoBa International Soil _and
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2010). B ELECTRE I Multicriteria Decision

€pO3Hje 3eMJBHUIITA

Making

U3Bop: ayTop
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3. METOJA PAJIA
3.1 MeToae KOPHUCHOCTH

On MeTo/1a KOPUCHOCTH Y pajly Cy MpUKa3aHEe METO/Aa aHATUTUYKU XHjepapXujCKU

nmponec 1 Me€Toga aTUuTUBHUX TCKUHCKHUX (baKTopa.

3.1.1. Meroia aHATUTUYKH X¥jePaPXUjCKH MPOIIEC
Metona ananutuuku xujepapxujcku npouec (AHP), xojy je passuo Tomas Saaty 1970-
ux (Saaty, 1978) mpexncraBiba JAECKPHUITHBHU INPHUCTYI omidyduBamy (Saaty, Vargas,
2012)° KOJU KapakTepulle: aHAIUTUYHOCT (MaTeMaTUYKO-JIOTMYKO PE30HOBAE),
XHjepapXuyHOCT (CTPYKTyHpame TmpolieMa OJIydYMBama Yy HHUBOE), mopeheme
eJIeMeHaTa XHWjepapXHje y MapoBHMa, yHoTpeda cKajie OIleHe, alloKaldja TeXUHA
KpuTepujyma u u3bop Hajoosbe anrepuatuse (Franek, Kresta, 2014).
Kopuctu ce kao mojpiika OANy4YyMBamy y CHUTyalHMjama Kajaa moctoju Behu Opoj
KpUTEepHjyMa (MOTy OMTH KBAaHTHTATHBHU W/WIMA KBAJUTATUBHU) PA3IMYUTE BAKHOCTU
3a J10, u HajMame JIBe aNTepHATHUBE O] KOjUX je MOTPeOHO n3adpaTu HajOOIbY.
Ocnosnu kopai AHP merone cy (Sikavica et al., 2014):

1) cTtpykTynpame xujepapxuje,

2) yrBphHBam€ pelaTUBHOT 3Hauaja eieMeHaTa Xujepapxuje,

3) cuHTE3a NPUOPUTETA, U

4) ceH3UTHBHA aHAJIN3a.
1) Ctpykryupame xujepapxuje.
Busyanuzanuja mpoOnema ojjiyurBama y BHUAY XHjepapxvje OJI03r0 Ha J0Jie WIH
010310 Ha Tope, TMpPU 4YEeMy je Ha NPBOM HUBOY IWJb, Ha cienehem HUBOY cCy
KPUTEPH]YMH, Ha HApeAHOM MOJKPUTEPH]jYMH U Ha MOCIEAKHEM HUBOY Cy alTepHATHBE
Koje ce pa3marpajy. OBaj KOpak je 0/ 3Hauaja jep pa3jInuuTe CTPYKType MOTY JOBECTH
JI0 pa3nmuuuTUX pesyatata (panrosa) (Franek, Kresta, 2014);

2) YTBphuBame penaTuBHOT 3Ha4aja (MPUOPHUTETA) eIeMeHaTa X’jepapxuje.

> [To HeKMM ayTOpHMAa METOJIA je M JeCKpUNTHBHA ¥ npeckpuntuHa (Forman, 1990; Forman,
Gass, 2001).
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[Ipe yrBphuBama mpuoOpHTETa, TNOTPEOHO je€ M3BPLUIMTH  KBaHTU(DUKAILHU]Y
KBAJINTATUBHUX KPUTEPUjyMa, IPHMEHOM Pa3IMUYUTHX cKaia npesohema’ mpu uemy je
YEeCTO y yrnoTpebu ckana ca uarepaiuma oxa 1-9 (Tabema 3.3).

Crnenehu xopak je padyHame JIOKAJTHUX NPHOpPUTETa (TEKHWHA) KOje ce J100Hjajy Kao
pe3yiTaT KOMIIapaTWBHE NpOIEHE, OJHOCHO, TopehemeM enemMeHara HCTOr HHBOA
xujepapxuje (y mapoBuma) y ogHocy Ha Haapehenu enement. IlpopauyH ce Bpmu
npuMeHoM Metojie mopehema y mapoBrumMa koja je onucana y okBupy Ilormasssa 3.3.2.

3) Cunresa npuopurera.

Y 0BOM KOpaky ce BpIIM arperamuja JOKaJTHUX MPHOpUTETa y Tio0alaH, YKyMaH
npuopurer. AHP Metona mma 1Ba HauMHa CHHTE3€ JIOKAJHUX MpPUOpUTETA 3a
anrepuatuse (Millet, Saaty, 2000):

a) luctpubytusHu HauuH (eHr. Distributive wiu dominance). OBaj HauWH CHUHTE3€
oMoryhaBa mpoMeHy paHra aJTepHATHBA U MPUMEIYje c€ Kaja jeé BaXHO WUMATH
nHpOpMaINHjy 0 TOME KOJIMKO je HeKa alTepHaTHBa 00Jba MO MUTamy oapeheHor
KpHUTEpUjyMa y OJJHOCY Ha cBe ocTaiie ainrepHaTuse. [locTynak Hopmanu3zanmje ce
MOCTHXKE TaKO IITO CE€ BPEIHOCT AJITEPHATUBE JIEJIM CYMOM BPEIHOCTH CBUX
aJITepHATHBA 1O MUTaKy MOCMaTpaHor Kpurepujyma. OBaj HAUMH CHHTE3E CE
Ha3WBa U 3aTBOPEH CHUCTEM, jep C€ YKYIaH MPHOPUTET AITEPHATHBE 10 MUTABY
KpUTEpHjyMa He Mema, 0K je cyMa IMpedepeHlr CBUX alTepHaTHBa jenHaka 1.
[Ipedepennuja Heke anTepHaTHBe he mopacTu, YKOJIUKO ce cMambH IpedepeHiuja
HEKe JIpYre aITepHATUBE WM YKOJIHMKO C€ eMMMHUHHUIIE HEeKa Apyra alTepHaTUBa, H

0) Wneamnn waumu (ewr. ldeal mmm performance). Ilpemopyuyje ce y ciyuajy
MOCTOjarba CIMYHHUX ajJTEepPHATHBA M Jaje OATOBOP Ha NMHUTAamEe KaKo ce IOHaIIa
HEKa aJITepHaTHBa 110 MUTaky oJipel)eHor KpuTepujyma y 0lHOCY Ha alTepHATUBY
KOja uMa Haj0oJbe BPEAHOCTH TMI0 THUTAKY TMOCMATPAHOT KPHUTEPHjyMa.
Hopmanu3zamuja ce MOCTHMKE Tako INTO €€ BPEJHOCT alTepHATHBE el ca
BpenHolhy anTepHaTHBE Koja ce Moka3aja Kao Haj0oJba 3a JAaTH KPUTEPUjyM.

Ha3uBa ce M OTBOpeHM CUCTEM jep ce He BpIIM MOJjeJHaKa AUCTPUOYIHja

® Heke o1 yecTo kopuniheHnX ckajaa NpeBolerma KBaTUTaTHBHUX aTpHOYTa Y KBAHTUTATHBHE CY
HOMHWHAJTHA, peaHa (OpAMHAIIHA) CKajla, MHTEPBAJl CKalla M cKana ogHoca (Saaty, 2004).
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NPUOPUTETA KPUTEPHjyMa Ha aliTepHaTHBE, Beh MakcuMaiHy BpeaHocT 1 mobuja
alITepHATHBA Koja ce mpedepupa.

4) CeH3UTHBHA aHAJIM3A.

[TpoBepa oceT/bUBOCTU pe3yiiTaTa Ha IPOMEHY 3Hauaja HEKOT 01 KpUTepUjyma.

3.1.2. Meroia aAUTHBHUX TEKUHCKHUX (haKTOpa

Merona aguTuBHHX T&XKMHCKUX (akropa (Simmple Additive Weightings, Weighted
Sum Model-WSM) cniaga y rpyiy MeTojia KOPHCHOCTH, | je[JHa OJ1 HajeTHOCTABHU]HX U
MIMPOKO KOpUITheHHX MeTOoAa BHIIEKPUTEPHJYMCKE aHajdu3e Koja ce MaTeMaTHYKd

dopmymume (Hwang, Yoon, 1981; Herath, Prato, 2006):

uizzn:vijij, i=12,..m
i1
e je:
U — cBeykynHa xopuct (enr.utility), Tj. cBeykymHH pe3ynTaT mnephopMaHcu
alITepHATUBE

m — Opoj aJITepHATHBA;

n — Opoj KpuTepUjyma;

n
W;; — Texuna kpurepujyma, rie saxku 0<w; <1, Z:V\/ij #1;
i1

Vj — HOpMaJIM30BaHa BPEIHOCT KPUTEPHjyMa, KOja c€ MOXE TOOUTH NPUMEHOM max -

min HopMaJu3aluje:

Xii — X

] min .

Vj =—————— 3a KpUTEpHjyMe THTIa KOPUCT
Ximax ~ Xmin
Kmax — Xij

_ ] ;

v, =  x 3a KPUTEPHjyMe THIIA TPOLIAK

max min

rie je:
Xjj — €JIEMEHT CKYTIa;

Xax — BPEIHOCT CKyIa ca MaKCUMAaJTHOM BpeAHouhy u

Xmin — BPEIHOCT ca MUHMMAJIHOM BpeaHOIINYy.
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HopmanuzoBane BpemnHoctu cy y uHerepBaiy [0,1], mpu uemy cy HajBehe BpemHOCTH

jennake 1, a Hajmame 0.

3.2. MeToae paHrupama

Metone panrupama kopumthene y oBoM pany cy PROMETHEE II u ELECTRE II

MeTojie Koje 00e30el)yjy MoTInyH mopeaak akiwuja.

3.2.1 PROMETHEE metTona
Metoga PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichement
Evaluations) je jenqna ox yecto kopumrheHHX MeTOJa BHILET paHTa Kojy je pazsuo J.P.
Brans 1982. rogune. MeTona je mpuUiaMYHO jeqHOCTaBHA M e(UKAacHA 3a pellaBarbe
npobiema BKO, a mpBu myt je mpeacraBibeHa Ha KoHbpepenuuju y Kanamu 1982.
TOJIMHE.
[Tocroju Bumie BapujanTu Metoze (Brans, Mareschal, 2005):
e PROMETHEE | - 3a nenumu4HO panrupame anrepHaTiBa (Brans, 1982)
e PROMETHEE Il - 3a motnyHo panrupame anrepHarusa (Brans, 1982)
e PROMETHEE Il - panrupame je 3acHoBaHO Ha untepBanuma (Brans, Marchal,
1985)
e PROMETHEE IV - kana noctoju Hempeku1aH Hu3 peuewma (Brans u Mareschal,
1984),
e PROMETHEE V -kama mocrtoje cerMeHTHe TIpaHW4He BpenHocTH, (Brans,
Marchal, 1992)
e PROMETHEE VI penpesenranuja jpynckor mo3ra (Brans, Mareschal, 1994)

PROMETHEE wMetoma ciyxu 3a pelaBambe Ipobiema Ije je U3 KOHA4yHOI CKyIa
aJITepHAaTHBA ONMCAHUX ca BUIlE aTpuOyTa MOTpeOHO M3a0paTu HajIpPUXBATIEUBU]Y
QITEPHATHBY.

[Toctynak wu30opa HajnpuxBaT/bUBHjE alNTepHATHUBE, 3acHUBAa ce Ha mnopehemy
JITEepHATHBA y MApOBHUMA, IIPH Y€MY ajTepHATHBA KOJOM HU jeJHa JApYyra He JOMHHHpa
npezcraBiba epukacHo pememe (Ehrgott et al., 2005).

Bpenmnoctn anTepHatHBa TO THUTAaKy 3aJaTHX KPHUTEPHjyMa MPEICTaBIbajy YIla3HEe

MMoAaaTKE 3a BPCAHOBAKLEC AJITCPHATHBA.
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YecTo ce agemraBa ja je anrepHaThBa & 00Jba OJl alTEpHATUBE D MO MUTaWky jeAHOT
KpUTEpH]jyMa, JI0K je anTepHaTuBa b 6osba 0/ & 1Mo MHUTaky HEKOT JPYror KPUTEpHjyMma.
Ja 6u ce mpobaem pemmno, motpedHO je yBectu aonatHe uHdopmarmje (Ehrgott et al.,
2005) ogHOCHO:

1. ompenutu TexxuHe Kputepujyma (Tj. ,,information between the criteria) u

2. HampaBHuTH U300p dyHKIMje pedepenuyje (Tj. ,,information within each criterion®)
Meroga PROMETHEE on yna3Hux mojaTaka KOPHUCTH BPEIHOCTH KpPUTEpHjyma 3a
JaTe aNTepHATHBE W 3aXTEBa Jia CE CBAKOM KPHUTEPHjyMy Jojaeiu npedepeHnurja uin
TeXHHA (MIPH YeMy je CyMa CBHUX Te)KMHa jeHaka 1).

Jeman ox HemocTataka OBE METOJNIE j¢ HEINOCTOjame BOAMYA 3a JOOHjamhe TEKHHA
KpUTEpHjyMa, 3a Irta ce Moke kopuctutd AHP metona.

[Topen onpehuBama TeKMHA KpUTEpUjyMa NpUCTyna ce oxapehuBamy penanuje
npedepeHimje, OMHOCHO JoMuHaIMje (eHr. outranking relation), kojy je 1968. romune
paseuo B. Roy 3a panrmpame anrepnatuBa (Brans, Vincke, 1985). Pemanmja
npedepennuje P(a,b) je dynkuuja paznuke usmely BpeaHOCTH anTepHaTHBa & U D u
TOBOPU O TOME y KOjOj MEpU HEeKa alTepHATHUBA TOMHHUPA HAJ JAPYrOM alTepPHATHBOM

no nutamy oapehenor kputepujyma (Brans, Mareshal, 2005):

P,(a,b)=F;[d;(ab)] VabeA,
rae je: d,(a,b)pasmixa BpenmocTH anrepratuse a u b koja ce mpouemyje 3a cBaknu
KpUTEPU]YM MOCEOHO, OJTHOCHO:

d;(a,b)=g;(a)-g;(b).
0<P (ab)<1

HagenieHo Baxu 3a KpUTEPHjyMe KOjU CE MAKCHMH3UPA]y, Y CYPOTHOM Baxku ciejeha
dynxuuja npedepentmje: P, (a,b)=F, [—dj (a, b)] Va,b e A,

Bpennocr P, (a, b) je y unrepaiy [0,1], npu uemy cy moryha cneneha uetupu cinyyaja:

P ( ,b) 0 Hema npedepenuuje (neaudepenmja)
P, ( ,b) 0 Cnaba npedepenimja

P ( , b) ~1 Jaka npecdepenmuja

P, ( 1b) 1 CrpuxTHa npedepeHimja
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[Tocroje pasznuuurte ¢GyHKIMje npedepeHnrje neduHucaHe 3a MECT TUIOBA OIIITET
KpUTEpPHjyMa, KOjU €€ MOTry KOPHCTUTH 3a pellaBalbe peaTHux mpobdiema
(Brans,Vincke, 1985): o6uyna unmu ocHoBHa, U - 0obnuka, V — 00HKa, HUBO, JIMHEAapHa
u [Nayc pynkumja npedepennmje (Tadena 3.1).
Hakon u3b6opa oarosapajyhe ¢yHKIMje 3a CBaKd KPUTEPHjyM, TOTPEOHO j& OpEIUTH
JI0 IBA TIapaMeTpa oJ Tpu Moryha:
1. mpar ungudepentHocTH (q) - HajBeha pa3nrka BpeAHOCTH IBE aITEPHATHUBE KOjY
O cmatpa 3aHemMapIbUBOM,
2. mpar ctpore npedepeHiuje (p) — HajMamba pa3IuKka BPEJHOCTH JBE alTepHATHUBE
kojy 10 cmarpa 10BOJHFHOM 32 JIOJIENTY TIOTITYHE MTpedepeHItje, u

13

3. mpar ca BpeaHoctu usMmely mperxogHa ABa mpara (s) — ,,Tadyka MpeBoja
dbyHk1mje npedepeHimje.

OBu mapameTpH UMajy €eKOHOMCKH 3Hauaj 3a pa3nuky oxa Hekux nmapamerapa ELECTRE

METO/Ie KOjU UMajy TEXHHYKH KapakTep (IIparoBu carjacHOCTH, HecarmacHOCTH) (Brans,

Vincke, 1985; Oberschmidth et al., 2010).

Tabena 3.1. 300p BpcTe kpuTepujyma u QyHKIH]ja IpedepeHtimje

Bpcra ommrer kputepujyma | @ysakimja npedepenmmje P(d) Tpeba neduHucaru
Tun I: 06 j R 0 d=0
: aH KpuTe = -
Ui WYaH KPUTEPHjyM © =11 d>0
Tun II: K ' 0 d<d
: KBasu xpure
HII Basy KpUTEPUJYM (d) 1 d>q q
) d<0
HH?S: III: Kpurepujym ca d /p 0<x<n D
pHOM nipedepeHIjom
X>n
d<gqg
Tun IV: Huso kputepujym =41/ 2 g<d<p p.q
p=p
d<q
Tun V: Kputepujym d-q
NUHeapHe npedepeHiuje ca g<d<p P4
noJpy4jeM nHAu(QEPEHTHOCTH p q
Tun VI: Kpurepujym kBazu- _]_pne o
nuHeapHe npedepeniuje Flay =

N3Bop: Brans,Vincke (1985)
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CymTiHa ommuTHX KpuTepujyma je nata koj Brans, Vincke (1985). Cnenehu kopaxk je
pauyHame HHIAEKca npedepeHnuje, Koju MpeacTaBba CyMy TeKMHA KpUTEpHjymMa U
dbyakuuja npedepennuje nodbujeHy Ha cieaehu HaumH:

{ﬁ(a,b) =>"w; xP,(a,b)

m(b,a)=> w,xP(b,a)

['ne je:
m(a,b) — ykynan numekc npedepeHuyje anTepHaTHBE & y OXHOCY Ha alTepHaTHBY b,
m(b,a) - ykynan mnpekc npedepenumje antepuatuse b y ogHoCy Ha antepHaTHBY Q
W; — TexuHa KpUTEpHjyMma |,
P,(a,b) — Bpennoct npedepenumje anrepraTuBe a y 0AHOCY Ha aNTEpHATUBY b,

P, (b,a) — Bpennoct npedepennuje anrtepuatuse b y onHOCy Ha anTepHaTHBY A

Cneﬂehu KOpakKk je pavyHambC TO3UTHBHOT TOKa BUIICT peaa: ¢+ (a) N HCTAaTUBHOI' TOKa

Buwer pexa ¢ (a):

N 1
¥ ()= =3 r(a)

_ 1
¢ (a)=——= 2 7(xa)
n_lXeA
[To3uTHBHU TOK rOBOpH O MOhM ainTepHATHBE, jep HCKa3yje KOJMKO je oHa 0oJba Of
OCTaJMX, JOK HEraTUBHU TOK MCKazyje clladoCT ajTepHaTHBE, OJHOCHO KOJIUKO CYy
ocTaje anTepHaTuBe 00Jb€ O MOCMATpaHe.

Metona PROMETHEE I Ha ocHOBY uH(poOpMalije o MO3UTBHOM M HETaTMBHOM TOKY,

OMOFYHij yTBpl’_)I/IBaH:e ACIIMMUYHHUX ITOpCaKa aJITCpHAaTUBA, HA OCHOBY cneﬂeher:

¢ (a)>¢"(b) u ¢ (a)<¢™(b), wm
aP'b  yxomuxo je ¢ (a)=¢"(b) u ¢ (a)<¢™(b), wmu
¢ (a)>¢" (b) u ¢ (a)=¢ (D)
al'b  yxonuxo je {gb* (a)=¢"(b) u ¢ (a)=¢ (b)
AR I ¢ (a)>¢"(b) u ¢ (a)>¢ (b), umu
SRR ANAT SR NIAR

I (1, pl . .
rae cy P, 1 u R’ penom: npedepenmuja, uuaupepennuja 1 HeynopaAuBOCT ajITEPHATHBA.
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PROMETHEE II merona paHrupa ainTepHaTUBE Ha OCHOBY Ppa3JIMKE IMO3UTUBHOI U

HCTaTUBHOI TOKaA, KOjI/I CC Ha3MBa YMCTHU TOK:
N -
#(a)=¢"(a)-¢ (a)
Cmarpa ce ma ce uCIpaBHa OJUTyKa MOXKE JIOHETH YKOJIUKO ce ropen Kopumhema

PROMETHEE II merone, He uckbyun WH(pOpMAaIMja O HEYIOPEIUBOCTH aKIUja KOjy
npy:ka PROMETHEE I metona (Oberschmidt et al., 2010).

3.2.2. ELECTRE metona
ELECTRE wmetony umju akponum mnotuue on ELimination Et Choix Traduisant la
Realite (enr. Elimination and Choice Expressing REality) mto 3naun Enmumunanuja u
U300pHO TpEeACTaBJbalbe CTBAPHOCTH, pa3Buo je 1965. rox. Bernard Roy, emepuryc
npodecop Ha Université Paris-Daufine u ocrmaa EURO’ rpyne u LAMSADE.
[Torpeba 3a pa3Bojem oBe Metoze, naHac nmozHate kao ELECTRE ycneauna je ycnen
HepocTaTaka mnocrojehe merome omnmyumBama - MARSAN (Méthode d’Analyse, de
Recherche, et de S’election d’Activités Nouvelles). EBonynpamem merone ELECTRE |
Hacrane cy Hapeane Bep3uje (Figueira et al., 2005): ELECTRE Iv (electre one vee)
Koja y3uma y 003up 3abpamenn npar; ELECTRE IS (electre one esse), ELECTRE 1T ,
ELECTRE III xon xoje je HOBMHA ymoTpeba mceyno-Kpurepujyma u (pasu OMHapHUX
penanuja; ELECTRE 1V kao jeamna ELECTRE metona koja omoryhaBa paHrupame
asiTepHaTHBa 0€3 y3uMama y 0031p KoeduljeHaTa pelaTuBHEe Ba)KHOCTH KPUTEPH]jyMa,
u ELECTRE TRI (enr. electre tree) kao jeqHocTaBHMja METOA O] MPETXOJAHUX KOja ce
KOPHCTH 32 KJIacu(UKallM]y aaTepHAaTUBA y pa3INunuTe KaTeropuje.
OBe MeTozie ce MOT'y KOPHCTUTH 3a HM300p, paHTHpame WM COpTHpame akiuja, y
pasHUM 00JIacTMMa, Kao IITO Cy LIYMapcTBO M MOJbONPUBpPENA, €HEpPreTHKa, 3allTuTa
KUBOTHE CpPEIMHE W YIPaBJbalbeé BOJHUM pecypcuMa, OaHKapCTBO, YIIpaBJbarbe
IPOJEKTUMa, BOjHA UHYCTpH]ja, TPAHCTIOPT UTA.
3a merony ELECTRE je xapakrepuctuuno (Figueira et al., 2005):

1. HeomxoaHO je OJIpeITUTH TEKUHE KPUTEPHjyMa KOJUX MOpa OMTH HajMame TPH,

2. mompa3yMmeBa arperaimjy pesyiarata cBuX KpuTepujyma (preference based

aggregation method),

" Acolmjanuja eBpOICKHX JPyIITaBa ONEPAIMOHNX HCTPaXKHBarba (eHr. Association of European
Operational Research Societies) ocnoBana 1975. rogune y bpuceny
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3. HeJOoCTaTak jeIHOr KpHUTEepHjyMa C€ HE MOXXE HaJOKHATUTH jaKOM
neppopMaHCOM APYror KpUTeprjymMa (HeKOMIICH3aIHOHA METOIA),

4, moTpeOHO je YCIOCTaBUTH OWHApHE pelianuje BHIIEr paHra (eHr. outranking
relation), mTo moapaszymeBa ynopehupame akigja y napoBuma, u

5. motpebHO je peduuucatu nparose koju he omoryhutu ysumame y 003Up CBHX
OHMX HE3HAaTHMX pa3jiMKa BPEIHOCTH KpUTEpWjyMa 3a JaT map akiuja, IITo

MOXE€ YTHLIATH Ha KOHa4YaH pPE3yJITar.

[lpunukom mopehema nBe akmuje y mnapoBuma Moryha cy detupu ciydaja
npedepenmyja:

a) MHAN(EPEHTHOCT KaJia Cy JBE aKI[1je jeHaKe,

0) ctpora mpedepeHIja KaJa MOCTOj€ jaCHU pa3iio3u 3a (paBOpPU30BAEM jEHE O]
JIBE aKIIvje,

1) cimaba mpedepeHna kaga JBE akIyUje KOje ce TOopeje, HUCY CKBUBAJICHTHE II0
3Ha4ajy, ajJi ce HEe MOXKEe HH JaTH arcoyiyTHA npedepeHiirja jeJHoj o pa3MaTpaHe
IIBE aKluje,

1) HEYIOPEAMBOCT KaJia HE IMOCTOje jaCHU Pa3jIo3| 3a TBPIHKOM Ja Cy JBE akiuje
JemHaKe, WM Jia TIOCTOjU jaka wiM ciaba npedepeHimja jeqHe o IBe MocMarpaHe
aKIyje.

Metona ELECTRE | npeacraBsba ocHOBY cBUX HapeaHux Bep3uja metoae ELECTRE.
Kopuctu ce 3a u36op HajnoxespHuje akiuje (antepHarune). OCHOBHH KOpPAIM METOJIE
cy:

1. Mdar je ckyn akiuja A={a;, ap, ._a, .., an} u kpurepujyma C={1,2, ..., j, ..., m},
rje cy TeXHUHEe Kpurepujyma j obenexene ca Wj. EBanyanuja akuuje a; y oJHOCY Ha
KpUTEpUjyM | (KBaHTHTATHBAaH W/WIM KBaHTHTaTHBaH) - Qi(dj) mpeacraBba €IEMEHT
MOYETHE MATPHIIE OJUTYIHBamha, TUMEH3H]Ee nNXm.

2. TlouetHa MaTpula OJUIy4YHMBama C€ KBAaHTU(UKYje YKOJIUKO j€ HEKH Of
KpUTEpHjyMa KBaauTaTuBaH. [locTynak mojapa3symeBa TpaHchopMaliyjy KBaIMTATUBHOT
KpuTepHjyma (J1aT Ha mpumep kao "mpocedan", "BUCOK", "Bpio BUCOK") y HyMepHuKe
BPETHOCTH.

3. Hopmanuzainuja mno4eTtHe, OJHOCHO, KBaHTU(UKOBAHE MATpUIE OJUIy4HBaMKbA,

BPIIIM CE payyHal-eM HOPME: /ZL g (ai )2.
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j(ai
EnemenTn HopManu3oBaHe MaTpulle Ou ce TOOMIH Kao: My = 21( ) o
V2. (ai)
j=1

4. PaquaH,e TCKHUHCKC HOPpMaJIW30BAaHC MATpULEC BpHOIM CE€ Ha OCHOBY

npedepeHnnja J0HOCHOLA OJUIyKe Yy MOINeAy pa3MaTpaHUX KpUTepujyma Wj IpU 4eMy
. n
je ijle , 1 IIPETXO0/IHE, HOPMAJIM30BaHE MaTpPULIE OJTyUlBamba.

5. CopoBoju ce TEeCT carjlaCHOCTH M TECT HecarjacHOCTH. Y IHJbY NpOBepe
TAYHOCTU KOHCTaTraiuje "aknmja @; je 06ap mojjeaHako mqo0pa KOIUKO akiuja ay'', o
YrMe ce Mojipa3yMeBa "aKiMja aj HUje JIOIIWja Of aKiuje ', BPUIM ce MpoBepa TecTa
carjiacHOCTH W Hecarianoctu. Hajrpe ce oapelyjy ckymoBu caryiacHocTH, nopehemem

napoBa aKiiyja 13 MOYeTHE MaTPUIIC OJUTyYUBamba, KOje ce OBJe oOenexaBajy ca ai u ak.

3a KpHTEPHMjyM THUIIA MAKCHMHU3AIMjE BAXHU: CKYI CArJaCHOCTH O ={j|Xij Zij}.

YKOIMKO je KpUTepHjyM THIIa MHHHMH3ALHUje, CKyI CarjlaCHOCTH Ou Ouo:
Si :{”Xij Sij}-
3atuM ce oxpel)yjy CKylmoBH HecariacHOCTH, Iie 38 KPUTEPUjyMe TUITa MAKCUMHU3ALH]je
Baxu NS, :{j | %; <ij}, OJIHOCHO 3a KpUTEPUjyME THIA MHHHMH3AIHjE BaKH
NS;, :{Jlxij >ij}-

6. VYTBphyjy ce eleMeHTH MaTpulle CarjlaCHOCTH M MaTpPHUIIe HEecarJiaCHOCTH.
WHIeKcH cariacHOTH Cy €JIEMEHTH MaTpHIE CarjacHOCTH, a MHJCCKH HecarjJacHOCTH
Cy eJIEMEHTH MaTpHIIC HECarJacHOCTH, Ha OCHOBY KOjUX ce YTBplyje MpuXBaTIbUB Ipar

MHJICKCa CarmacCHOCTH P U HECArjlaCHOCTH ( .

AnrtepHatuBa ai ce npedeprpa y 0IHOCY Ha anTepHATHUBY ak caMO YKOJIHMKO BaXKH J1a je
c(ai,ak)>p u d(ai,ak)<q.

Ha ocHOBY ckyroBa carjiaCHOCTH M HecarjJacHOCTH 3a map akiuja aj u ay, oapehyjy ce
ungekcu carmacaoctu C(i,K), u uamexcu necarmacuoctu d(i k). Mugekc carmacHocTH ce

no6Hja Kao cyma TeXHMHA KpUTepHjyMa 3a Koje je BpeHOCT aklyje a; Beha uiu jenHaka

BPEIHOCTH aKIIHje 8y, OTHOCHO:

c(ik)=
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a;, ak) CyMa TeXHHA CBUX KpUTEPHjyMa 3a KOje BaXu ( ,) >0, (ak)

W (
(a ,ak) — CyMa TeKHMHa CBUX KpUTEpHjyMa 3a KOje BaxkH ( |)_ 0; (ak)

(a, ) ak) CyMa TeXHHA CBUX KpUTEPHjyMa 3a Koje Baxu ( ,) <g; (ak)

W*(a,a,)+W"(a,8,)+W (a,8,)=>w, i=1..n
Kao MuHUMaIIHU NIPUXBATJEUBH HUBO CarjlaCHOCTH 0OMYHO ce ycBaja BpenHoct 0,5, 1ok

je MakCHMaJIHM HHBO CarjacHOCTH HIKu of 1, omnocuno: 0,5< C(i, k) <1 (Duckstein,

Gershon, 1983). Beha BpegHocT uHIeKca cariJacHOCTH, Tj. BpenHocT Ommka 1 ykasyje

Ha Behy cariacHoOCT.
Wunekc HecarnacHoTu d (ai , 3, )KOjI/I ce nobuja Ha cienehn HaunH:

maxj(gj(ai)—gj(ak))

)

d(i,k)=

rae je:

9,(a;) — BpemHocT anrepHaTuBe ai 3a KPUTEPHjyM C;

g; (ak) — BPEHOCT antepHaTuBe ak 3a KpuTepujym Cj

o= max‘g ;(b)—g; (a)‘ je MakcMMallHa pa3jinKa BPEIHOCTH anTepHatuBa ai u ak koje

ce TopeJie o KPUTEpUjyMUMA.

7. YTBphUBame eleMeHaTa MaTpHUIle carjacHe U HecarjiacHe JOMHHAIH]e.
Enementn marpuiie carnacue nomunanuje C(i,k) mory umaru Bpeanoct 0 win 1, xoja
3aBUCH O] BPEIHOCTH WHAeKkca caracHoctd C(i,K) W mpuxBaT/bUBOr HHIEKCA

Cari1aCHOCTH KOjI/I Cce z[o61/1ja Ka0 apuTMETU4Ka CpEaruHa CJICMCHAaTa MaTpUuIe

+ C | k
carnacwoctu, 1j. [THC=¢" =3 w1 3 it n((n i)
al+al al#al

Yxomuko je ¢(i,k) > ¢ tana je C(i,k)=1, omnocno kana je ¢(i,k) < ¢ Tanma je C(i,k)=0.
Enementn marpune HecariacHe npomuHanmje D(i,k) mory mmaru Bpeanoct 0 wim 1,
KOja 3aBUCH O] BpeqHOCTH HHJeKca HecarnacHoctu d(i,K) M mpuxBaT/EMBOr MHAEKCA

HECArjiaCHOCTH KOjI/I Cce ,I[06I/Ija Kao apuUTMCTHUYKa CpCArHa CJICMCHATa MaTpule

HEeCarJIaCHOCTH, Tj. I[THMHC =d* = Znaizl o d(i.k)

aizak al;:ak n(n 1)
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Vkonuko je d(i,k)<d" Ttana je D(i,k)=1, omaocro kana je d(i,k)>d" Tama je D(i,k)=0.

8. Ompehyjy ce eneMeHTH MaTpulle arperaTHe IOMHHAIH]e Kao MPOU3BOJ
eJleMeHaTa MaTpHIIE carjacHe W maTpuile HecarimacHe gomuHarwmje, 1j. C(i,K)x D(i,k).
VYxomuko ¢y C(i,K) u D(i,K) jeanaku 1, 3Haum fa akuuja ai JoMuHHpa Haj akinurjom ak.

9. U3nBajame akmuje Koja JOMHHHpA HAJ[ OCTAIMM aKlHjaMa CIMMUHHCAHEM
Mame MOKEJPHUX aKIfja je MOCienmy Kopak. Akiuja koja uma Hajpehu 6poj 1 (kao
pesyarar u3pasza C(i,k)x D(i,k)=1, je akiuja Koja JOMHHHpA.

Roy u Bertier cy 1973. rogune npemnoxwm ELECTRE II metony xoja omoryhasa
NOTIYHO paHrupame antepHatuBa (Tzeng, Huang, 2011). Konx ELECTRE II merone
MOCTOje TPHU Ipara cjiarama U JiBa Ipara Hecllarama Koja ce KOpHUCTe 3a JepuHucame
"jake" u "cmabe" penaiuje BUILIET paHTa KOja c€ KOPUCTH 3a PaHTHpame aNTepHATHBA
(Uynuh, Cyknosuh, 2010).

[ToTpeOHO je neduHUCATH TpU HUBOA Cllarama: BHCOK, MPOCEYaH M HH3aK KOje ce
obenexasajy ¢ ¢ i ¢, npu uemy Baku 0,5<¢” <’ <c* <1. Akumje Mory npunazatd
HEKOM OJ1 TP CKYIIa CarJIaCHOCTH, TJIE Pa3IHKYjeMO:

a) Bucoky carnacnocr: C(i,k)>c”
0) mpoceyHy carjaacHocT: C (i, k) >c?,

1) HUCKY CarjacHoCT : C(i, k) >C .

TTopen TpH HUBOA Cllarama, TOCTOje U 1Ba HUBOA Hecnarama: d° n d°. CBaky map akuuja

IpUIaza HEKOM OJ CKYIIOBa HECAarlaCHOCTH, TI[e je: a) HHCKa HecarJacHOCT:
d(i,k)<d* u 6) Bucoxa necarnacuocr: d (i,k)<d~.

3a "jaky" penanujy BHUIIEr paHra KOPHUCTE€ C€ JBa Ipara cjarama M jeJaH Ipar

HECJIaramwa, ric Mopa outu 3a10BOJbCH je,Z[aH oI yCJIOBa:

a) TeCT ciararma je CTporo 3a10Bosben ykomuko je C(i,k)>c", a rect necnarama
npuIMYHO 3a710B0sbeH, onHocHo e je d(i,k)<d™, npu uemy je 3amoBosmen u
yemos W™ (i,k) =W~ (i,k) nm

6) TecT carama je mpummaHo 3amBosber kama je (i k)=c® m d(ik)<d"

TecT Heclarama CTporo 3a/10BoJbeH, rie Takohe paxu W (i,k) =W~ (i,k).
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3a "cnaOy" penamujy BUIIET paHTa, KOPUCTH C€ jellaH Mpar ciarama U jelaH Tpar

Hecnarama. OBa penanyja BaKHM YKOJMKO je TECT cilarama cliabo 3aJ0BOJbEH, a TECT
Heclarama IPWIMYHO 3ajoBosbeH, Tj. rae je: c(i,k)>c™, d(i,k)<d” u
W (i,k) =W~ (i k),
Ha ocnoBy oBe nBe penauuje yrBphyje ce AMpPeKTaH W WHAWPEKTaH (MHBEP3aH)
penocnen akmmja (Duckstein, Gershon, 1983; Raj, Kumar, 1996). Ilpomec je
UTEpATUBAH U CACTOjJH U3 TPH KOpaka:
1) nocrynak oxapehuBama AMPEKTHOr paHra akmuja Yy', KOjU CE¢ 3acHHBA Ha
SJIMMUHALM]Y aKIja KOjuMa He IOMHHUPA HU jeTHa JpyTra aKiyja,
2) mocTymak ojapehuBamba WHIMPEKTHOT paHra akidja Y, KOju Cce 3acHHBa Ha
eMMMMHALIAJU aKIIMja KOje He TOMUHHUPA)Jy HU jJEHOM JAPYTrOM aKIHjoM
3) oxapehuBame KOHaYHOI paHra akaiuja Y, Ha OCHOBY JUPEKTHOT M WHIAPEKTHOT
panra, mpuMeHoM dopmyie y=y'+y".
3a IMPEeKTHH W MHIUPEKTHHU IOCTYyNaK ojpehuBama paHra akuuja Baxu ciexaehe: a)
uTepalrja y Kojoj ce akifja elMMHUHHUIIE, ofpelyje mpuopureT akuuje, 0) mocTymnak ce
UTEPAaTHBHO IIOHABJbA JOK CE€ HE YTBpAEC MNPHOPUTETH W OCTAUX aKiyja u 1II)

MaKCHMAaJHH Opoj UTepalrja oAropapa yKyIHOM pa3MaTpaHoM Opojy akiuja.

3.3. MeTopne 3a oapehuBame Te:kMHA KpUTEPUjyMa

Paznuuntu npuctymnu ce MOTY KOPUCTH 3a oApehuBame TexknHa (3Hauaja) KpUTepujyma,
Melyy kojuma cy a) objextuBHU npuctyn (MeTona HajMambUX KBajapaTa, eHr. Least Mean
Square - LMS; TexHuka paHrupama Ha OCHOBY CIMYHOCTH HACATHOM pELICHY, €HT.
Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution - TOPSIS; Entropy,
cTaHJap/Ha JeBwjanuja, Meromga 3a ojpehuBame TeXWHA Ha OCHOBY Kopenaiuje
usmely nmatux kpurepujyma, eHr. Criteria Importance Through Inter-Criteria
Correlation - CRITIC), cy6jextuBHu npuctyn (MeTol JTUPEKTHOT BPETHOBAHA, CHT.
Direct Rating Method, Merona mopehewa y mapoBuma, enr. Pairwise Comparison,
TexHuka Koja TOjeJHOCTaBJbYje TPHUCTYN paHrupamy, eHr. Simple Multi-Attribute
Rating Technique - SMART, Delphi meTona) uian koMOMHaIK]ja TPETXOJHO HABEACHUX
npuctyna (Zardari et al., 2015). Y oBom pany cy oA 00jeKTUBHUX MPUCTYIa KopuliheHe

crannapaHa geswjanuja u merogqa ENTROPY, ox cy0jeKTHMBHHX je NpUMEHEHO

34



nopeheme y mapoBmma, a KomOuHOBaHe TexxuHEe cy onpehene mo Jahan, Edwards

(2013).

3.3.1. O6jexTrBHE MeTOIE 3a OJipehBame TEKUHE KPUTEPH]jyMa

3.3.1.1. ENTROPY wmetona

ENTROPY wmerona xopucTu TeopHjy BepoBaTHOhe Ja MCKa)ke CTETEeH HEM3BECHOCTHU
Kojy uH(popMmanuja caapxku. Texune kpurepujyma (Wj) ce oxpehyjy Ha OcHOBY
unpopmanuje ENTROPY wmerone (Ej), 3a umje oapehuBame je morpebHO Hajmpe

HOPMaJIM30BaTH BPEIHOCTH yNa3HUX Iojaraka (pj):

r7ie Cy:

W; — Texuna koja ce noouja mpumenomM ENTROPY metone

E j —undopmanuja ENTROPY meroze (BpeaHOCT EHTpOITH]€)
Pjj — HOpManKM30BaHa BPEHOCT yIa3HUX MO/aTaKa

Xjj — yJla3HH NOAATaK
m — Opoj anTepHaTHUBA

n —06poj KpuTepujyma

3.3.1.2. Metop crangapHe ieBUjaluje

CranpapnHa JeBHjanyja je cyOjeKTUBHU MPHUCTYI oJpehuBamy TeXUHA KPUTEPHjyMa,
cimmuad ENTROPY meronu, rae pacnoH BpeIHOCTH ajaTepHAaTUBA 3a AaTH KPUTEPU]YM J,
onpelyje meroBy TexxuHy. To 3Haum ga he TexnHa KpUTEpUjyMa HMMaTH BPEIHOCT
O6mmky 0 yKOJIMKO CBe alTepHATUBE HMAjy CIUYHE BPEAHOCTH IO MHUTamy TOT
KpUTEpHjyMa, U 00pHYTO, Te:knHa he OuTH Oimka 1 kajga ce BpeJHOCTH alTepHATUBA 110

MATalky oJipe)eHor KpUTepHjyMa 3Ha4ajHO Pa3IUuKY]y.
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®opmyJie 3a IpOpavdyH TEXUHE Kputepujyma W, u CTanIap/iHe JAeBUjaluje O Cy:

rie je:
W; — TeXnHa KpUTEpUjyMa
O — CTaHjap/Ha JeBujanuja

Xj; — BPEIHOCT yJIa3HUX 110/[aTaka (BPEJHOCT alTePHATHBE 33 KPUTEPH)YM )

X; — Cpelitba BPEAHOCT alTepHATHBA 32 KDUTEPU]YM j

3.3.2. Cy0jexkTuBHE MeTO/Ie 3a oApehuBame TeKUHE KPUTEPUjyMa

3.3.2.1. Merogna nopehema y naposuma

Merona mopehema y mapoBuma (eHr. Pairwise comparisons) je cactaBHu neo AHP
metozne. Merona mopehema y mapoBHMMa Ce€ CacTOju M3 HEKOJIHMKO KOpaka, W TpPBU
nojipa3yMeBa KBaHTH(HKALHM]y KBAIUTATUBHUX KpUTepHjyMa (YKOJIMKO C€ TaKBH
KPUTEPUJYMH pa3MaTpajy), IPUMEHOM pa3IMUUTHUX CKajla IpeBolema, 3a I1ITa Ce MOXKeE
KOPUCTHUTH cKaya ca uHTepBaiuma of 1-9 (Tabena 3.3). Cnenehu kopak je hopmupame
matpuie nopehema A/ajj] rae ce yHece BpeAHOCTH Koje ce J00Wjajy Kao pe3ynarat

KOMIIapaTHBHE MPOLIEHE, OAHOCHO, TTopehema KpuTeprjyma y mapoBuma:

8, 8, - &,

a a o+ a
A — -21 22 ' '2n

anl a'n2 “' ann

Kputepujymu ce mopene NmpuMEHOM CcKalleé pellaTUBHOI 3Hauaja Kojy je aao Saaty
(Tabena 3.2), rae ce BaXXHOCT jEHOT KPUTEPUjyMa HaCIpam JPYror, MOXe BepOaTHO
MCKa3aTH Kao: MCTH 3Hayaj, ciabda JOMUHAHTHOCT, jaka JOMHUHAHTHOCT WTJ., LITO C€

KkBaHTU(]UKY]je kKopucTehu oarosapajyhe BpeTHOCTH.
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CBu eneMeHTH MaTpulle A UMajy mo3uTuBHE BpenHocTH, Behe on 0. EnemenTn marpuiie

WCIIOJl MjaroHane 8 UMajy PELUNPOYHE BPEIHOCTH €JIEMEHATa W3HAJ TJIABHE
AvjaroHaie d;; 10K €JIEMEHTH Ha TJIABHO] JMJarOHAIM MMajy BPEIHOCTH jenHake 1,
omuocuo: &; >0, a;=1/a;, a; =1 3a cBako i, j=12,..,n. bpoj marpura 3asucu oz

Opoja enemanaTa MaTpuile N u oapelyje ce mpeko u3paza: Nx (n —1) /2.

Crnenehu xopak je oapehuBame TeKHHA, Tj. peIaTUBHOT 3Ha4aja KPUTEpUjyMa, YHje CY
BpenHocTH y uHTepBany [0,1], mpuMeHOM HEKe OJ METOAA: METOAE aJAUTHBHE
Hopmanu3zanuje (enr. Additive Normalization Method — AN), Metona comncrBeHHX
Bpennoctu (eHr. Eigenvector Method — EV), noraputamckor merona HajMamux

kBagparta (enr. The Logarithmic Least Squares Method — LLS) (Srdjevic, 2005):

A) MeTtona aquTHBHE HOpMAaTU3aIlHje.

Jla Ou ce moOHO BEKTOp MpHOpUTEeTa W, MOTPEOHO je TOACTUTH EIEMEHTE KOJIOHE
marpuiie A CyMOM eJeMeHaTra Te KOJOHE (HOPMAalIW30BaTH KOJIOHY), 3aTHM cabpaTH
eJIEMEHTE M CyMy JOJIaTH y CBaKy pe3yiTyjyhy BpCTy U KOHAYHO, TOJCIUTH OBY CYMY

Opojem enemeHaTa Te kosioHe. OBa mpoleypa je orrucana penamrjama:

. & o 18, .
ay=—"—, i,j=12,.,n, W==>a,i=12.,n
n<s-
X =
i=1
b) Meton concTBeHUX BPEAHOCTH.

Kao TpakeHu BEKTOp mpHOpPUTETa W MOXKE CE€ YCBOJUTU BEKTOP COICTBEHUX BPEAHOCTH
Mmatpuiie A (Saaty, 1980). [la 6u ce oapenno oBaj BEKTOP, JIUHEAPHU CUCTEM:
Aw = Aw, e'W=1,

pelaBa ce Tako Jia ce 1o0uje Ka0 MakCHMaJlHa COIICTBEHa BpeiHOCT MaTpule A. AKo je
JIO xomsucTeHTaH, Taga je A =N, y cymporHom A>N. MakcuMaiHa cOICTBEHA
BPCAHOCT 3a HEKOH3HUCTCHTHY MATPUIYy MOXKE CE OUCHHUTH Y34aCTOIMHHUM KBaJApUpPaAEKBECM
MaTpuile, HopMaiau3yjyhu cymy BpcTa CBakM IyT M NMpEeKHIameM MNpoleaype Kaja je
pasnuka u3Melly HOpPMajM30BaHUX CyMa Yy JIBa Y3acCTOIIHA pauyHama Mamba O]
OUYEKUBaHE BPEITHOCTH.

Jla 6u ce mpoBepuiia KOH3UCTEHTHOCT nopehema y mapoBUMa U KBaJIUTET JAOOHjEHOT

pe3yinTaTa, MpBO ce u3padyHaBa uHAeKC koH3ucteHTHocTu Cl (eHr. consistency index),
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nomohy oOpaca:

rie je:
lmax— MaKCHUMajJHa COIICTBEHa BPEIHOCT MaTpHIle, N— Opoj ejIeMeHaTa MaTpHIle

nopehema.
Cremen konsucteHTHOCTH CR  (eHr. consistency ratio) je OmHOC UHAEKcCa
kousucrentHocTH Cl u 13B. ciyuajuor uaaekca Rl (enr. random index): CR=CI/RI.
Bpennoct RI 3a pasHe pemoBe MaTpuna ojpeljeHa je CTaTHCTHYKHM IyTeM Ha 0asu
y3opka ox 500 u 1000 ciydajHo reHepucanux matpuna mopehema (Saaty, 1980). Ha
npuMep, 3a MaTpully pena 4, ciaydajuu uaaekc je 0,90. TonepanTHa BpeIHOCT CTENeHA
koH3ucrentHoctu CR je 0,10.
L1) JlorapuTaMCKy METO/I HAjMabUX KBaJIpara.
Ogaj mpoOiieM je Bapujalyja TUPEKTHOT MeTo/a HajMamux kBaapara (eHr. The Direct
Least Squares Methods - DLS) u merona orexanux HajMamux kBaapara (eHr. The
Weighted Least Squares - WLS) Tako aa ce pemiaBa mpo0jieM jeIHOKPHUTEPH]jyMCKE
ONTUMM3AIIH]E:
n n 2
min D (w) = ZZ[In a; — (Inw, - Inw )}
i=1 j>1
I0J] YCJIOBOM J1a je:
n
[Tw=1 w,>0,i=12,.,n
i-1

TabGena 3.2. Saaty-jeBa ckana peJaTUBHOT 3Ha4aja

3Hayaj Hedununmja Objammeme
1 Hcror 3Hauaja JIBa enemMeHTa Cy MICHTUYHOT 3Ha4yaja y OJHOCY Ha IHJb
HUckycrBo nnu pacyhuBame He3HATHO (paBOpU3Yjy jeaH
3 Crnaba JOMUHAHTHOCT Y pacyh basopusyjy jen
€JIEMEHT Y OJTHOCY Ha JIPYyTH
HUckycTBo min pacyhuBame 3HaTHO QaBopu3syjy jenan
) Jaka moMHHAaHTHOCT Y pacyh basopusyjy |
€JIEMEHT Y OJJHOCY Ha APYTH
Hemoncrpupajyha .
7 JIOMMHAHTHOCT jeJTHOT eJIeMEeHTa MOTBpl)eHa y mpakcu
JIOMUHAHTHOCT
9 ATiCONyTHA JIOHMHAHTHOCT | JIOMUHAHTHOCT HajBUILET CTETICHA
2,4,6,8 | MehyspenHocTu [ToTpeban KoMIpoMIC WK Jjajba MoAea

H3Bop: Saaty (1980)
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TaGemna 3.3. KBanTudukanmja KBaTUTATUBHUX KPUTEPHUjyMa Y KBAHTUTATUBHE

Kpamuratusa jgomr | mobap | mpocedaH BpIIo ommmuan | Twum kputepujyma
oIicHa nobap

KBanTHTaTHBHA 1 3 5 7 9 MaKCHUMH3aIHja
olLleHa 9 7 5 3 1 MUHHMMH3A1H]ja

W3zBop: Uynmh, Cykuosuh (2010)

TaGena 3.4. Bpennoctu cny4ajuor nunaexca Rl

1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

0,0 |{0,0 [058 |09 [112 {124 |1,32 |1,41 |1,45 [1,49 |151 (1,48 |156 1,57 |1,59

N3zBop: Saaty (1980)

3.3.3. UnTerpanne meroze 3a oapehuBame TeXNHA KPUTEPH]jyMa

3.3.3.1. KomOuHOBame Cy0jeKTUBHUX, 00JEKTUBHUX U KOPENAIMOHUX TeKHUHA

TexuHe KpUTEpHjyMa ce MOTY OAPEIUTH MOCTYIIKOM KOjU MOJIpa3yMeBa KOMOWHAIIN]y
TEXHHA KOje Cy JOOHMjeHe Kao pe3yaTar: CyO0jeKTHBHE MPOICHE IOHOCHOIA OJ/ITyKa,
o0jexkTuBHOT onpehuBama TEKWHA KpPUTEpHjyMa M Kopenanuje u3mel)y pazmaTpaHux
kputepujyma (Jahan, Edwards, 2013):

(1-2), . (1-2)

2

W, =W A+ W]
rae je:

W; — KOHaYHa Te)KMHA KPUTEPHUjyMa

W] — cyOjeKTHBHA Te)XIUHA KPHTCPHjyMa j
W}’ — 00jeKTHBHA T€KWHA KpUTEPHUjyMa j
W; — KOpemaloHa TeXHHA KPUTEPH]yMa j

A— xoe(pULHjEHT Ynja ce BpeaHOCT oapelyje cyOjeKTUBHO,

1-4) (1-4
npu yemy Baxu: 0<A<1 Hﬂ+( 5 )+( 5 ):

OppehuBame 3Hauaja CyOjeKTHBHHX, OO0JeKTMBHMX W KOpENAlMOHUX TEXHHA

Kputeprjyma Moryhe je mpeko onmpehuBama BpemHOCTH mapameTpa A. YKOJIHKO ce
JIOHOCHJIAIl OJUTyKe MOJXKE MOY3IaTH y CBOj€ MCKYCTBO, Imapamerap A Moxe mMmatH Behe
BPEIHOCTH, @ TUME M Cy0jeKTUBHA TEXXMHA OJUTydyjyhy ynory y aeguHucamby KOHAUHE

TexuHe kpurepujyma (Jahan, Edwards, 2013).
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3.4. Meroie BULIEKPUTEPUjyYMCKe ONITUMHU3ALHje

Meronie BHUILEKPUTEPUjYMCKE, OJHOCHO BHINCHMIbHE ontumuszanuje (enr. Multi-
objective optimization — MOQO) kopucTe ce 3a pelniaBame IpodeMa OIydrBamba IIe Ce
npoOjeM MaTeMaTH4Kd (OpMYJIHUINEe IMOMONy JaBe Wiu BUllle (yHKIMja IIUJba KOje ce
HUCTOBPEMEHO ONTHUMH3Hjy (MaKCUMHU3Yjy WM MHHUMH3Y]Y). DYHKIHje [HUJba Cy
KPUTEPHjYMH, KOjU y3uMajyhu y 003up OrpaHhyema IOCTHU3ama IHiba, IOCTHKY
rI00aTHU €KCTPEMYM 3a ONTHUMATHO peliewke (Hajoosby anTepHaTtuBa). Tako noOujeHa
JITEpHATHBA MPEJICTaBJba HAjOOJbU KOMIIPOMHUC M3Mel)y MOCTaB/bEHUX KPUTEPH]jYMCKHIX
¢dyHKIIMja, KOje Cy 4eCTO KOH(IUKTHE IPHPO/IE.
Koparu y cripoBohemy nocTyrika onTuMu3ammje cy:
1) nedunmCcame UIbEBA KOJU Ce Kene nmocTuhw,
2) popmannu (MaTeMaTHUKH) OMuUC mpoOiema, neduHucameM (yHKIUja LHAJba
(kpuTepujyMcKuX (PyHKIMja) M OTpaHHYEHA,
3) nprMeHa ONTHMHU3ALMOHE METO/IE U
4) mpoHalaxeme pelleHkha U JOHOUICHE OJUIyKe (yCBajame WIM O010alMBambe
peniema).
[Tpobnemu BuIIENMIPHE ONTUMHU3AIM]E CE€ MOTY PEIIaBaTH MPUMEHOM J[Ba MPUCTYTIA:
1) BUIIEKPUTEPUjYMCKO OJJTyYMBaEE KOje KOPUCTH TEXHUKE MaTeMaTHYKOT

porpaMupama 1 2) eBOJIyLHjCKU aITOPUTMHU.

Bume mmspHa onTtuMH3alMja MPUMEHOM METOJla MaTEMaTUYKOT MpOrpaMHupama ce

MaTeMaTU4ku (HopMyIuiIe:

min| f,(x), f,(x),-... f,(X)]
XeS

npu yemy je n>1, a S mpeacrasiba CKyI OrpaHnyemna.

Bektop X €S je euMKacHO, JOMHHAHTHO WM HEJIOMHUHHPAHO pemieme, Tj. IlapeTo

ONTHMYM 3a BMIIELMJBHH MPOOIEM YKOIMKO CBHM JIPYrM BEKTOpU X €S umajy Behe
BPEIHOCTH MO NuTamy 6ap jemHe dyHkummje muba 1, (i=1.,n), WM uMajy ucre

BPEIHOCTH (PYHKIIH]j€ 1INIba, OJHOCHO Pa3IIUKYje ce:

e ciabo epuKkacHO pereme win cnadu [lapeTo onTuMyM MOCTOjU caMoO aKo U
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camo ako He moctoji X € S mpu wemy je f,(x)< f,(x") 3 cparo i e{l..,n},u

® jako edukacHo pememe uiH jak [lapeto onTUMyM MOCTOjH caMO aKO M CaMO aKo
He nocroju X €S mpu uyemy je f,(x)< fi(x*) 3a CBaKo ie{l,...,n} ca ©Oap
JeITHOM HEjeHAKOCTH.
Ckyn cBux edukacHux peliema ce HasuBa [lapero kpuBa wim nospm (eHr. Pareto
curve, Pareto surface).
VYV KiacMuHe METOJe BHIICHMJ/bHE ONTUMH3ALHMje CIajaajy: MeToJa TEKHHCKHX
koedunujenara (Weighted Sum Method), merona xommpomuca (Trade-off Method),

meToJ riobanHor kpurepujyma (Global Criterion Method) u np.

3.4.1. MeTroaa xoMmpomMuca
Mertona kommpomuca (Trade-off method) xoja ce Ha3uBa U MeToa €-orpaHUYeHHa (CHT.

g-Constraint Method) moapasymeBa ontumm3anujy jeaHe, nmpuMapHe (yHKIUjE MAba
f, (X), 10K ce apyra pyHkuuja mmiba f; (X), rae je i=1,..,K u rae je i rHa3uBa
CeKyHIapHOM (YHKIIH]OM KOja ce TPEeTHpa Kao OTpaHuYCHE.

Tpaku ce ONTUMAJIHO pelIere X -Te QYHKIHMje Liba KOja IJIacH:
f, (x")=opt f, ()
y3 OTpaHUYEHA:
f, ( )S g3ai=12,..,k u k#r npobiieM MUHUMU3ALIN]e
X

fi(

BekTopé, je BpeaHOCT Koja ce TMpeTHocTaB/ba, a HajO0osbe Jy j€ YTBPAUTH

X
)Z g3ai=12,..,k u k#r npo0biieM MaKIIMMHU3AIIH]je

ONTUMU3AIM]OM I10jeIMHauHe (PYHKIM]e IUIba.

3.4.2. Meroa TexHHCKUX KoeduljeHara

Metoxa texunckux koeunujenata (Weighted sum method) moxpaszymeBa na ce kox
BHIIEIUJBHOT MpobiiemMa ontumusanmje, Bektop f (X) KoHBepTyje y TexuHCKY cymy

CBHX 3aJaHUX ITUJbCBA:
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rae je:

k
W, — TexxMHa KoOja oJpakaBa pENaTUBHU 3HAuyaj LUJba, MPU YeMYy je ZWi =],
i=1

w >0, 1=12,..Kk.
3.5. Moaeaunpame npodiaeMa o1J1y4uBama y 00/1aCTH 3aLUTHTE O/ epo3uje U
Oyjuua

IIpumena metome AHP omoryhaBa crpykTympame mpoOiemMa OTydyuBama y BHIY
XHujepapxuje, Koja je 0BOM paay AcpuHHCaHA ca TpU HUBOA. Ha mpBOM HUBOY je IHJb,

Ha apyrom cy kpurepujymu (Kq, Ky,...,K) u Ha Tpehem cy antepnaruse (A1, Az,..,Am).

Lnms

Ki Ko Ki Ka

Al AZ Ai Am

Crnuka 3.1. Xujepapxuja nmpoGiema oTyuynuBama

N3Bop: ayTop

VY obnactu 3amrtuTe ox epo3uje u Oyjulia, MPUIMKOM OJUTydUBama O MOJpydjy Koje ce
IITUTH, KA0 OCHOBHU LIUJb C€ MOKE€ MOCTAaBUTH U300p HAjyTPOXKEHUJUX MOBPILIMHA YMja
je 3aITUTa MPUOPUTETHA, NIPH YeMy Cy came MOBpIIMHE (Tapiesie, MoJba IOJUTOHH,
MOJICJIMBOBH, CIMBOBH) ajTepHAaTUBE U3Mely KOjux ce oasiyuyje, 10K Cy KpUTEpHjyMU
YIJIaBHOM BE3aHM 3a CaM IPOLEC €po3Hje U Y3pOUHHMKE HACTaHKa epo3Hje, OJHOCHO
OyjU4HUX TOTJIaBa.

Kon monmenupama mpobriema ojiydnBama y 00JIacTH 3allITUTE Of €po3uje u Oyjulia,
aNTepHaTHBE MPECTaBIbajy MOACIUBOBY TreHepucanu npuMenom Arc Hydro anroputma
y ArcMap-y 10.2.2., npumenoMm mponenype objammene y Youssef et al. (2011) u Paguh

(2014). bpoj u3aBOjeHNX MOJCIMBOBA Y TPU U3y4yaBaHa CIMBa Bapupa, y 3aBUCHOCTHU O]
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neguHUCAaHOT Tpara (MHUHMMAJHA Y3BOJHA TOBPIIMHA HEONMXOAHA J1a ce JepUHHIIES
TOK), 1 u3Hocu 9 (y cnuBy Tomuunepcke peke), 11 (y cnuBy pexe Tormune) u 19 (y
ciuBy peke Pacune).

VYKoIMKO ce oJUTyKe T4y U300pa Mepa 3a 3allTUTy YTPOKEHOT MOoIpydja, OCHOBHH LIUJb
je HajeeKTHBHMja 3alITHTA MOApPYYja, TAC CAMHU PAJOBH HIIM Mepe MNpPEeACTaBbajy
QITEpHATHBE OJUIyYMBAaba, a KPUTEPUJYMU C€ PA3JIMKY]y Yy 3aBUCHOCTH O] OJKe

,I[e(bI/IHI/IcaHOF ouJba.

3.5.1. Mogenupame nmpodiemMa oTydnBama y 00JIaCTH 3aITUTE O] €PO3HUje

3.5.1.1. ITocraBka npoGiema

Xujepapxujcka CTpyKTypa mpobiiemMa oJjIy4dHBama y OO0JacTH 3allTUTE O]l €po3uje
npumenoM kputepujyma RUSLE wMerone ce moxe mpencraButu npumeHom AHP
meroxe, kao Ha Cmumu 3.1. Luss mpobiema ourydnBama ce OJHOCH Ha YTBphHBame
penocnena yrposKeHOCTH TMOBPIIMHA, KOJH C€ MOXKE OJPEIUTH NPUMEHOM HaBEICHHX
MeTo/1a KOPUCHOCTH WM MeToJie Buuler panra. Ilpe cipoBohema merona, motpedHo je
YTBPAMTU BPEIHOCTH KPUTEPHUjyMa KOJU CE€ KOpPHUCTE 3a eBalyalll]y aJTepHaTHBa
(moxcnuBoBM). Kao KpuTepujymMu ce MOTY KOPUCTHTH IapaMeTpHh HEKE OJ] METOoAa 3a
MIPOIICHY €po3Hje 3eMJbHINTA, a Hajuyemhe MpuMemUBaHa je YHUBEp3aJHA jeHaYMHA
ryoutaka 3emspuiura (Universal Soil Loss Equation — USLE) kao u meHe

Mo udUKalHje U peBU3Hje.

3.5.1.2. OnpehuBame kpurepujyma

USLE je mmpoxko npuxBaheHa u KopuitheHa METOI0JIOTH]a, YAjHU C€ TOYEIH BE3Yjy 3a
1940. ronuny, kaga ce camo JBa (pakTOpa KOPUCTE 3a MPOILIEHY €po3Hje 3eMJIbHILTA:
Haru0 (%) u ayxuna Haruba (Laflen, Flanagan, 2013). Wischmeier u Smith 1954.
roquHe 'y CAJl passBujajy USLE (Wischmeier, Smith, 1978), koja omoryhasa
npenBuhame Cpeame TOAUNIHBUX I'yOUTaka 3eMJBHINTA HA HUBOY mapieie wim Behux
IPOCTOPHUX jeIUHMIA (CITMBA) HAa OCHOBY miecT mapametapa. Pesusujom R, K, C u P
¢axropa on crpane Renard et al. 1989. romune, Hacraje meHa peBusuja - Revised
Universal Soil Erosion Equation (RUSLE) (Nikkami, 1999), koja ce no6uja npumMeHoM
dbopmyre:

A=R-K-LS-C-P [t-ha™-god™]

43



rie je:
A — ryGUTaK 3eMJBHINTA T10 jeAMHALM oBpumHe [t-hagod™]
R — dakrop epo3uoHe cuare kume [MJ-mm-ha™*-h?-god™]
K — dakTop epoaubminHOocTH 3emibuInTa [t-h-MJ '1-mm'1]
LS — ¢pakrop nyxuHe u Haruba naauHe
C — daxTop OUIBHOT TOKpHBaYa

P — akTop nmpoTHBEpO3HOHUX Mepa

1) OnpehuBame R pakropa.

Bpennoctu R daxropa (kumau dakrop) Mory ce oapenutu npema Grimm et al. (2003)
u van der Knijff et al. (1999, 2000) y MJ-ha™-h™-god™, koju cy 3a moapyuje Tockane
NpeIoKWIN TpUMeny cienehe gpopmyie:

R=a-P, [MJ-ha™-h™.god™]

rae je:
Pj — cpeame roaunime KOMMYMHE ITaJaBUHA Y mm,
a — eMIUpHjCKH KoeUIUjeHT, KOju uMa BpemHocT on 1,1-1,5 3a koju je Ha
OoCcHOBY 25 nokaruja y Tockanu ycBojeHa BpenHocT 1,3.
[TpoctopHa nucTpuOyIHja MajaBUHA MOXKE CE WU3BPIIMTH KOpUCTEhHM TpaJWIIMOHATHE
MeTojie Kao mTo cy Thiessen—OBU MOJUTOHH, KapTa HM30XHjeTa, KA0 U MPHUMEHOM
HanpeaHujux meroaa nonyt: Inverse Distance Weighted Average (IDW), Kriging,

Proximal, B-Spline, Fourier Series uts.

2) OnpehuBame K ¢pakropa.

®axTop epoaudbunHoctu 3emsbrinTa (K dakrop) ce nedunuiie kao mpocedyHa rouImba
BPEIHOCT T'yOMTaka 3eMJbUINTA IO JEAMHULM HHJEKCAa EpPO3MBHOCTH MEPEHUX Ha
napuenn Haruba 9% u ayxusne 22,13 m. [upextHa mepema K daxTtopa 3axreBajy
OCHHUBAI-E M OJIpKaBambe Mapliesia ca MPUPOJHUM MPOTHUIIAjeM U IyTOpOYHa OcMaTpama
Ha OpOJHUM JIOKalKMjama, IITO H3UCKYje BEIHWKE TPOIIKOBE W HABEJIO j€ MHOTE
UCTpaXUBaye Ja MOTpaxke jeHOCTaBHUjU HauuH onpehuBama K daxrtopa, xopucrehu
pacrionio)kuBe moxatke. [lpumep cy mnpopaduyH epoAMOMIIHOCTH 1O jeTHAYUHHU
Wischmeier u Smith u3 1965. rogune, Homorpam koju cy nanu Wischmeier u Smith u3

1971. roqune nim HOMorpam (Foster et al., 1981) (xoju majy Be3y m3melyy TekcType
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3eMJbUINTA,  CajAp)Kaja  OpraHcke  MaTepuje,  CTPYKType  3eMJbHMIITa |
BOJIOIPOITYCTJEUBOCTH ), jeTHaYMHA KOjy cy naimu Romkens et al. (1997) xoja ce 6a3upa
Ha CPEIIEM MPEUYHUKY YECTUIIA 3eMJBUIITA U JIP.

BpojHu ayTopu Cy TOJUIOKHOCT 3eMJBUIITA €pO3Uju oapehuBaIr Ha OCHOBY caapikaja
HIeCKa, Mpaxa, TIMHE U OPraHCKe MaTepHje y 3eMJBHLITY, Tj. ITapaMeTapa K0je KOPHCTH
Erosion Productivity Impact Calculator (EPIC) mozen® (Wawer et al., 2005; Zhang et
al., 2008; Wang et al., 2016).

ITpopauyn K ¢akropa mo EPIC monmeny mompasymeBa mpumeHy (opmyiie Kojy cy
pasBwin Williams et al. (1984):

0,3
K =| 0,2+0,3exp| —0,0256x SAN x (1— 215y | |x[ 'L
100’ ) )\ CLA+sIL

1o 0,25xC «l1- 0,7x SN, [t-h-MJ*-mm™]
C+exp(3,72—-2,95xC) SN, +exp(-5,51+22,9xSN, )

e je:
SAN, SIL, CLAY, C — caapxaj necka, rpaxa, TIMHE U YTJbEHUKA Y 3eMJBUIITY [%6]

o, 1A
100

3) Onpehusame C dpakropa.

OBaj daxTtop onpaxkaBa edekar Bereralyje M HauMHa Kopullhewa Ha TyOUTKe
3emsbumita. [lpema nepunuinmju, C paxrop npencraBba 0AHOC ryOuTaKa 3eMJbHINTA ca
oOpanuBe NOBpPUIMHE KOja €€ Hajla3W MoJ ojApeheHuM YyCeBOM WM OWJBHUM
MOKpHBaveM, MpeMa ryOourma ca KoHTposHe mapiene moja yrapom (Kadovié, 1999).
[Toctoju Bume mnpuctyna oxapehuBamy C Qakrtopa, KOju 3axTeBajy TepeHCKa
UCTpaXMBama, WIM TNOApa3yMeBajy IMPHUMEHY TEXHUKE JaJbUHCKe JeTeKuuje, Mehy
kojuMma je tpancpopmanuja NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), unu ce
3acHUBAjy Ha poxaenu BpeaHoct C pakTopa perucTpoBaHUM HauMHMMA Kopulihema Ha
ocHoBy mpernena aureparype (Tanyas et al., 2015). Jegan ox HajmpuMemHUBaHUjUX
HaunHa 3a ojapehuBame C ¢dakropa, kopumrheH M y OBOM pajy, 3acHHBa c€ Ha

nedunrcamy OpojuaHe BpemHocTd u3 wuHTepBaida [0-1], Ha ocHOBY mperiena

® Tlosmar kacHuje kao Environment Policy Integrated Climate Model, koju ce xopuctu 3a
cuMyJanyjy edexara epo3uje 3eMIbUINTA Ha IPOU3BOIHY yceBa
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JaUTepaTtype, W JIOACIM TE BPEAHOCTH PErHCTPOBAaHMM HAuMHUMa Kopuirhema

3CMJbHIITA.

4) OnpehuBame LS daxTopa.

On cBux mect (akropa KOjU Cy HEONXOIHH 3a NPOpauyH TIyOMTaKa 3eMJbUIITA
npumernoM USLE/RUSLE wmetona, Hajehu yTuiaj Ha mpoMeHy ryouMTaka 3eMJbBHINTA
EBpomnie uma akTop koju oapaxasa ytuiaj Tonorpaduje TepeHa, ogHocHo LS dakrop
(Panagos et al., 2015). ITocToju Bumie HaunHa 3a oapehuBame LS dakropa, a jegan ox
BUX KOjH je KopuitheH y oBoM pany je npeko jennaunne Desmet- a Govers-a (1996), y3

kopunthewe 25 m DEM-a u ArcGIS codtsepa.

5) OnpehuBame P daxropa.

@dakTop NPOTHBEPO3MOHMX Mepa wWin P ¢akrop, mpeacraBjba OJHOC TyOHWTaKa
3eMJBHIITA Ha MajJWHaMa TJie Cy NMPHUMEHEHE MPOTUBEPO3HOHE Mepe IpemMa IyOourmma
3eMJBHMINTA Ha NaaMHamMa Koje cy y3opane Hu3 Haru0 (Kadovi¢, 1999). 3a cBe
MOJICIIMBOBE, Y CBa TPU HM3y4aBaHa IMOApYdYja, 300T HEJOCTATKA MOAATAKA O IMPUMEHH
KOH3EPBAIlMOHUX MEpa M pajoBa, YCBOjeHa je BpemHocT P daxrtopa jemnaka 1. Oa

BPEIHOCT C€ yCcBaja U y clly4yajy He IIpely3uMama KOH3epBallMOHUX Mepa.

3.5.2. Unentudukanuja Hajyrpoxxkenujux ("hot spot") nospimnna

UnentudukoBame MNOBPIIMHA HAJYTPOKEHUJUX €pPO3MJOM 3EMJBUIITA CE MOXKeE
m3BpIMTH  y ArcMap-y, KilacupUKOBamEeM BpEAHOCTH TyOuTaka 3eMJbUIITA Yy
KaTeropuje yrpo>kKeHOCTH, KOje ce MpHUKa3yjy MPOCTOPHO U yKa3yjy Ha JIOKalUjy Koja
3axTeBa MNpHUMeHy ojapeheHux wMepa w/wim pagosa. lloctoju Bume MeTtona
knacudukanyje momataka y ArcMap-y, Kao mTO Cy jeIHaAKH HHTEPBAJIH, T€OMETPH]CKH
MHTEpBaJy, KJacu(puKalyja 3aCHOBaHa Ha JEHKCOBO] METOIM ONTHUMH3AIH]je, CII000HO

nojemaBame nHTepBaia u ap. (Lin, 2013).

3.5.3. Moaenupame npobiemMa ofiIydynuBama y 00JacTy 3alTuTe o Oyjuna
Xujepapxujcku monen AHP merozne nat 3a mocraBky nmpobiieMa o/yTydyuBama y 00J1acTi
3amtute o1 epo3uje (Camka 3.1), Baxku U 3a JOHOLIEHE OJTyKa y 00JIacTH 3alITUTE O]

IITETHOT JieJioBamba OyjuyHMX norviaBa. OnmTad mub je 6opda MPOTHB IITETHOT
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JIeJIoOBamka OyjUYHUX TMOIUIaBa, KOjU Ce MOKe OJIFKe OJPETUTH Y 3aBHCHOTH OJ1 TOTa Ja

au yTBplyjy JoKanmje Koje ce MTUTE WIK Ce BPIIX U300p Mepa U pajioBa.

3.5.3.1. Moaenupame nmpodiieMa o4JTydrBamka Ha OCHOBY IMTPUPOTHUX KapaKTEPUCTHUKA
OyjUYHUX CIMBOBA
Y mwby u3zbopa HajepUKacHHjHX pajoBa U Mepa 3a ypeheme OyjUUHUX CIIMBOBA,
NOTPEOHO je CHPOBECTH aHAIM3Y XUAPOrpapCKUX M reoMopdoJIOIIKUX MapaMerapa
KOJH OoJipakaBajy MOTEHIM]jall CIMBa 3a IojaBy OyjuuHux morutaBa. Ilopen moryhoctu
0jaBe MoIUIaBa, aHaJIM3a OBHUX MapaMerapa ce cMaTpa 3HadajHOM aHalM30M jep yKasyje
Ha PSXKHUM OTHUIIaka, HAa PETEHIIN]Y BOJIE U HaHOCa M nHTEeH3uTeT epo3uje (Al-Rowaily et
al., 2012). OBa ananuza moapazymeBa H3/[Bajalbeé MPEKE BOJOTOKOBA 3a JIaTH CIIMB,
OJIHOCHO TIOJICIMBOBE (KOjH TMPE/ICTaBIbajy alTepHATUBE OJUIy4HBamba), HA OCHOBY KOje
ce yrBplyjy mapaMmerpu: MOBpPUIMHA MOJCIINBA, KOC(MUIUjEHT OOJHMKa IIO/ICIHBA,
rycTUHA Xuaporpadcke Mpexe, peaqHu Opoj TOKOBa, CToma OHdypKaiuje, yaecTaIocT
TOKa, peNaTUBHU MaJ TOKa, KOSPUIIMJEHT epO3UOHE eHepruje Kao U OpojHu apyru. OBu
napaMeTpu Cy Yy CBETCKO] JUTEpaTypu IMO3HATU Kao MOPQPOMETPHjCKH MapaMeTpu
cinBa, Kako he OWTH O3HAYEHU M Yy OBOM pajy, Tie Cy 3a aHaInu3y ofa0paHu:
1. TloBpmmna (nox)cnusa (K1). Ox noBpirHe ciyBa 3aBUCH BpeMe KOHIIETpalije Boja
U OBaj MapaMeTap IUPEKTHO yTWYe Ha 3allpeMUHY BOJIE KOja JI0JIa3d 10 M3JIa3HOT
npoduna. Mamu MOACTMBOBH CY OCETJbUBHjH Ha TMajaBUHE Beher MHTEH3UTETa U

KpaTKor Tpajama.
A [km? ha]
2. I'yctuna xuaporpadeke mpexe (K2). Jeman je on HajBaXHUjUX MapaMeTapa 3a
nporeny otunaja. I'ymrha xunporpadcka Mpexa yTude Ha TO Jia jé BpX IMOIJIaBHOT

Tajmaca Behu, U Ja 0 Wera Joja3d paHuje. 3aBUCH OJI OJIHOCA JYXUHE TOKOBa U

MOBPIITNHE CIINBA:
2L E
D==— [km-km™]
A

rie je:
> L — 30up ayxuHe riaaBHOr TokKa BojoToka u cBux mnporoka I, II, u III pena
[km],

A — nospmmna ciupa [km?]
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3. Koedunujent obmuka (mom)cinuBa (K3). YKoiMKo Cy CIMBOBH HM3AYXKEHHU, NYKHHA
IJIaBHOT TOKa je Beha, ' y TOM ciydajy je W JyXe BpeMe KOHIEHTpalluje BOJa,
OJTHOCHO Mama je BepoBaTHoNha Ja he Boza ca BHIIE JIOKalMja y CIUBY J0hHW y HCTOM
TPEHYTKY 110 u3Ja3HoT npoduiaa. HacympoTt ToMe, CIIMBOBU KPY>KHOT OOJIMKA, UMa]y
kpahy nucraniy on kore Bpxa W Kore ymha ciuBa, a THME W OpKe Bpeme
KoHIeHTpanuje. KoedurmjeHt obOaMKka ciavBa 3aBUCH O] OOMMa CIUBa U JIy)KUHE
cnuBa 1o raaBHOM TOKY (Gavrilovié,1972):

S =O,195><E
L

rae je:
P — 06um ciiBa no BogoaenHunu [kmj,
L — ny>xuHa ciiMBa 1o rJiaBHOM TOKY [km].
4. PenatuBau mnax toka (K4). OBaj mapamerap 3aBHCH OJf Pa3lHMKE y HAJIMOPCKO]
BHCHHU KOTE€ BpXa U KOTe yirha cliMBa, U 1y>KMHE CJIMBA 110 TJITaBHOM TOKY:

_Kv_Ku

J, C

[m/m] *100 [%]

e je:
K,— kxoTa Bpxa ciuBa

K, — xota ymha

L — ny>xuHa ciivBa 1o TJIaBHOM TOKY [m].
PenatuBHM man Toka ykasyje Ha BpeMe KOHIETpalldje Boja. YKOIWKO je maj Behw,
Mama KOJIMYMHA BOJIe ce MHUITpUpa Y 3eMJBHIITE, a Ka W3JIa3HOM Ipoduity Teue Beha
KOJMYMHA BOJIe, IPH 4YEMYy je BpeMe KOHIIEHTpaluje Kpahe Hero y ciydajy Maaux
1aJ[0Ba.
5. Cpenwu nax (mom)cnuBa (K5). OBaj mapamerap 3aBUCH O AYKHHE H30XUIICH U
EKBHJIMCTAHIIE, OTHOCHO pesbeda M MOBPIINHE CIUBA. YKOJIHUKO je pesbed Onmaxu, u

CpelmHu MajJ ciauBa he MMaTH Mame BPEAHOCTH, M 0OpHyTO. PauyHa ce mpeko

bopmye:
1 L, _
J, :K{h0 ><%+(L2 +L+..+L)xh+h x?} [m-km Y %0]

rie je:
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A - nospumna cimsa [km?]

L,L,,...,L,,,L,— Ay)XKHHA M0jeIUHUX u30xumcH [km]

h — exBuaucranna (,,xon" nzoxumcu) [m]

N, — BuCcHHCKa pasnuka u3meljy HajHIDKe TauKe CiMBa (Tauke IPOpHUIA 32 KOjy ce
padyHa cpeamu nan) u uzoxumce Li[m]

h,— BucuHCKa pasnuka m3mel)y HajuIe KoTe ciuBa 1 u3oxunce Ln[m]

6. Cromna Oudypkamuje (K6). budypkanmja o3nauaBa pauBame peuHor Toka. [la 6u ce
onpenuna, TOTPEOHO je TOKOBe, OWJIO Ja Cy TPHUBPEMEHH WIW CTalHH,
knacudukoBatu Ha onapehenu Hauma (Rahaman et al, 2015). ¥V pany je ycBojeHa
kinacudukanuja no Strahler-y (1957), npema k0joj cy HajMamU TOKOBH J1e(DUHHCAHU
Kao TOKOBU 1. pefa, mpu 4eMy CrajameM JBa Toka l. pena, HacTajy TOKOBHU 2. pena,
CrajameM J[Ba TOKA 2. pella HAaCTajy TOKOBU 3. pefa, U Ha Taj HAYMH HACTa]y TOKOBU
BUILIET peaa. [ TaBHU TOK je CETMEHT TOKa Yy KOjU Ce yJIHMBa CBa BOJA M HAHOC KOjU
JOTHYY U3 IPUTOKA HIDKET pejia.

budypkamuja ce mMoxe modbutu kKao ogHOC Opoja TOKOBa oxapeheHor pema u Opoja

TOKOBa HapeaHOT Beher pena:

~Nu
Nu+1

Rb

rae je:
Rb — croma 6udypkanuje
Nu — Opoj TokoBa n pexaa
Nu+1- 6poj TokoBa n+1 pena
3a meo ciauB OudypkanMoHa cToma ce Jo0Mja Kao AapuUTMETHYKa CpeauHa
OM(pypKalMOHUX CTOIA CBUX PEAOBA.
7. Tekcrypna cromna (K7). TekctypHa cToma mpejacTtaB/ba 0JHOC Opoja TOKOBa MPBOT

pena u oobuma crnupa (Biswas, 1999):

T:ZNl
P

rie je:
T — TekcTypHa cTomna

> N1 — ykymnan 6poj Tokosa 1. pena
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P — o6um cnuBa
8. Yuecranoct Toka (K8). OBaj mapameTap mpencraBiba OJHOC YKYITHOT Opoja TOKOBA U

MOBPIIUHE CIUBA!

rie je:
Fs — yuecranoct TokoBa
Nu — ykyman O6poj TOKOBa y CIUBY
A — moBpIIIMHA CIMBA y km?
9. Koedunmjent eposuone enepruje pesbeda (K9). Yruuaj pesmeda u xkoHdpurypamuje
TepeHa Ha pa3BOj €pO3MOHUX IPOIECa, CE€ MOXKE MCKa3aTH KOS(UIMjEHTOM KOjU ce

pauyna o Silverstrov-y:

H -1/2
E, =m [m-km™—<]

riae je:

H — nokannu 6a3uc eposuje, KOju 3aBUCU O Pa3jIMKe KOTe BpXa M KoTe ymrha:
H=Kv-Ku [m]
A - nospmnua cimBa [km?]

10. Teomopdonomxko-epozuonn  koepuuujeHt (K10). 3aBucu ox rycrtuse
xunporpadcke Mpexe U KoeHIMjeHTa epo3UOHE eHepruje, M ITo c¢y OHU Behw,
Behi je 1 reoMop(OIOIIKO-ePO3UOHN KOE(DUIIU)EHT:

M =DxE, [m-km?*]
rae je:
M — MopdoJIOIIKO-epO3UOHU KOSPHITHjEHT
D — ryctuna xuaporpadcke mpexe

Er — xoedunujeHT epo3none eHepruje pebeda
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3.5.3.2. Moaenupame mpobiaema oTydrnBamka ca acleKkTa 3allTUTe OYjUdHOT CITUBa
U3IPaJBboM Mperpaja

3.5.3.2.1. lebuHucame nusba 1 MOTyhuX OIIIMja U3rpaiibe Mperpaaa

ITocTaBka poGiema Moke OMTH U3BpIIeHA Y BUaY xujepapxuje (Ciouka 3.1), npu uemy
UJbEBU MOTY OuTH u300p HAjOOJbE JOKamuje WU Haje)eKTUBHUjE KOMOWHAIIM]E
nperpaga. Y CKiIagy ca THM, aIT€PHATUBE MOTY MpPEJCTAaBJbATH JIOKAILMje Ha MakKpo
IUIaHY — TOKOBM BOJOTOKAa OJApeheHOr CIMBHOT MOJpydYja WJIM MHKPO JIOKanuje —
npoduIH 3a U3rpaamy Mperpaaa, kao 1 KOMOMHAIIMje Mperpaaa Koje ce pasluKyjy 1o
KOpHCHO] BUCHHH, OpOjy oOjekara u TOKyY TJe ce rpaje.

3.5.3.2.2. lepunucame kpuTepujyma

Kputepujymu koju ce MOry KOPUCHUTUTH 3a paHTHpame Mperpaja wid npoduia Ha
KOjuMa ce Ipaje cy:

1) Lena usrpaame ob6jexta (K1)

Llena wm3rpaame mperpasa 3aBUCH O]l MaTepHjaia KOjU C€ KOPUCTH 3a H3TPaIby
nperpana u Mopdonoruje Toka (IIMPUHE KOPUTA BOJAOTOKA HA Mpoduily Ha KOjeM ce
nperpaja riaHupa, BUCHHE 00aia).

Ilena m3rpagme mperpaaa oja OeToHa je yTBpheHa Ha OCHOBY IpeaMepa U mpeapadyHa
panoBa (Tabene u3 Ilpunora [, ox .1 no [.24). Ilpenmep je ypahen 3a mperpamy
kopucHe BucuHe hK, yrBpl)eHe Ha OCHOBY XHApAyJIMYKHX MPOpPadyHa M CTATHYKUX
npopauyHa gatux y Tabemama I'.1, I'2, '3 u I''4 y Ilpunory I'. JenuHuuHa 1ieHa
kopuithena 3a mpoueHy pamgoBa nooujeHa je u3z BJIII "Eposuja" u3 Bamesa. llena
U3TpaJilbe MPEeCTaB/ba KPUTEPUJYM KOJU C€ MUHUMU3UPA.

2) Konnuuna 3aapxasnor HaHoca (K2)

Jenna on rmaBHUX (yHKIMja mperpane, mopeja craduwinzanuje odanga pedyHOr KOpHUTa,
yOnaxaBama Haruba u Op3MHE TOKA, j€ U JIENOHM]CKA YyJIora Tj. 3aJp>KaBalkbe BYUEHOI
HAaHOCAa M CIIPEUaBalk€ HHErOBOI Jajber ofHouema. OBaj KpUTEpUJyM Je THIMa
MaKkcUMH3anuje, jep je Beha epeKTUBHOCT YKOJIMKO je KOJUYMHA 33/p)KaHOI HAaHOCA
Beha.

3anpemMuHa 33Ap)KaHOT HAHOCA Yy 3aIulaBy Iperpaje padyHa ce Ha OCHOBY KOPHCHE
BucuHe nperpaze hk, cpeame muprHe 3amiaBa M, MPUPOIHOT Maja KopuTa BoJAoToka It

U 1maja 3ariasa lz.
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. mx hk?
- 2x(Jt-J2)
rie je:
W — 3anpeMuHa 3aip»aHor HaHOCA Y m®
M — cpenrba MUPUHA 3ariaBa y m
hk — kopucHa BucuHa mperpajae y m
Jt — npupoHM TaT KOpUTa BOJAOTOKA y JACIIMMAITHOM OOJTUKY
Jz — max 3amnaBa y JeMMaiHOM OOJIUKY

3) Llena 1m?® 3aapxkaHor HaHoca (K3)

ExoHoMuuHa m3rpaama 00jeKTa moJpazyMeBa HIXKY IICHY ylarama y U3paimy o0jeKTa,
alll eKOHOMHYHOCT M3IPaibe 3aBHCH M o1 meHe 1m° 3ajapskasor maroca. OBa IieHa
Ipe/ICTaB/ba OJHOC ILIEHE W3rpajme O00jeKTa M KOJIMYMHE 3ajp:kaHor HaHoca. OBaj
KPUTEPHjYM C€ MUHHUMHU3HPA.

4) Myxwuna 3amnasa (K4)

TanoxemeM HaHOCA y 3aIljIaBy MPErpajia peAyKyje ce MPUPOIHH T1a]] KOPHUTA, & TUME Ce
penaykyje u Op3WHA TOKa, MPOIYyXaBa CE BpEeME KOHIICHTpAIHje BOJA, U PEAYyKYje
MOTUIABHH TaJiac.

HyxuHa 3amiaBa L 3aBucu o1 KopucHe BucHHE Tiperpane hK, BpeaHOCTH penaTHBHOT

naja Toka It u maga 3amnmaBa l1z: L =hk/(Jt—Jz) . Beha BpenHoct nyxuHe 3ariaBa,

ykasyje Ha Behy nyxuHy 3amTuheHe JeoHHulle, 1a C€ 0Ba] KPUTEPUJYM MaKCUMHU3HPA.
VYKoJIMKO ce mperpajie IIaHupajy y BUIE TOKOBA, YKYIIHA JTy>KMHA 3alITUheHe y3BOJHE
JIeOHUIIe J00Mja ce CyMHpameM AyKMHA 3aIlaBa U3Ha/ CBUX Mperpaja.

5) Yrtunaj nokanuje u3paxeH 0JJHOCOM MPUIIPEMHUX U TIaBHUX pagosa (KS5).

AnTepHaTuBE KoOje TOApa3yMeBajy Mamwu Opoj o0jekara Ha MNPUCTYNAYHUJUM
JokanujamMma umahe MOBOJPHHJU OJHOC MPUIIPEMHUX M TJIaBHUX DPAaJOBa, OJHOCHO
NPUIIPEMHH PaJIoBU Ou OMIIM Mamer 00MMa M €eKOHOMCKH IIPUXBATJbUBUjH.

VYTuiaj nokamnuje ce MoKe KBATUTATHBHO OIICHUTH Kao: 1 -MoBoJbaH, 2 - MpocedaH u 3-
HEIMOBOJbaH. 3a Mperpajie y rIaBHOM TOKY YCBOJEH j€ MOBOJbAH YTHUIA], 32 TIPETPAe y
NpUTOKaMa Koje Cy Ha HajHI)KOj KOTH (IIperpaje o3HaueHe kKao mnp.l) mpoceyan yTuiaj,
a 3a ocTaje Iperpajge y NpUTOKaMma ycBOjeHa je Kareropuja 3 Koja ykaszyje Ha
HEMOBOJbAH YTHUIIA] OJIHOCA TMPUIPEMHHUX M TJIaBHHX pagoBa. OBaj KPUTEPHjyM ce

MHUHUMH3HUPA.

52



Kpurtepujymu Koju ce MOT'y KOPHCTUTH 3a paHTHPame TOKOBA 3a U3BOleHmE paaoBa Cy:
[[eHa pajoBa (TEXHUYKHUX, OMOJOMIKUX, OMOTEXHUYKUX), Opoj mperpana kao objekara
KOjH yTHUYY Ha )KUBOTHY CPEIUHY, crielinruvHa MPOAYKIMja HAHOCA Y CIIMBY, KOJHYUHA

3 .
3aJp>KaHOT HaHOcAa, IleHa 1m” 3a/ip>kaHoT HaHOCA, Kao U YyTpoKeHOCT caoOpahajHuna.

3.5.4. ITocraBka npobieMa ONTUMH3AIM]E CTPYKTYpE HaunHa KOpHIIThemha 3eMIBHIITA
OnTtuManHa CTPYKTypa HauyMHa Kopulnhema 3eMJbUINTA €€ MOXE MOCTHhH
NeQUHUCAEM PA3JIMYUTUX [UJBEBA, Tj. MUJbEBA PA3IMYUTUX WHTCPECHHUX TpyIa, U
MOXE C€ TIOCTaBUTH Kao TMpo0JieM BHUUICHUJBHOT JIMHEAPHOT MPOrpaMHUpamba.
Wurerpammja ca GIS-om je HeoxomHa na Ou ce mopea CTPYKType y KBaHTUTATHBHOM
cMmuciy (moBpirHa y ha) pacmnonarano u ca mpocTopHUM HHbOpMaIijama.
Kpurepujymu Koju ce MOTYy KOPUCTUTH 3a JIOHOIICHE OJIYKE O IPEHAMEHH TOBPIIUHA
(MpUMEHN KOH3EPBALMOHUX Mepa) Cy BPEIHOCT TyOHMTaka 3eMJbUINTa MoJ oapehenum
HAYMHOM Kopuinhema, Haru® u Onm3uHa caoOpahajuumna. Ha mpumep, opaHudHe
MOBPIIIMHE CE MOTY KOHBEPTOBATH y TPaBHaKe YKOJIHMKO Cy Ha HaruOuma u3Haa 6°, nin
y TOBpIIMHE IOJ IIyMCKHM IIOKPHBAue€M YKOJIMKO Ce Halaze y3 caoOpahnune, a

NPEJICTaBIbajy HEMPOIYKTHBHE MOBPIIIHHE.

3.5.5. Onrtummuzanyja npuMeHe KOH3epBaIllMOHNX Mepa (Tepaca)

VYKOJIUKO Cy NOJbONPUBPETHE MOBPIINHE YTPOKEHE €pO3HjOM 3eMJbHILTA, MOTyhe ux je
3alITUTU TOJIM3akEM Tepaca Koje he penykoBaTu Maj, €po3Hjy, OTHIAkE BOAE H
nosehatu mnpoayktuBHocT (Alndez et al., 2015). Baxuu xpurepujymu npu
ONITUMU3AIM]H IPHUMEHE KOH3ePBAIMOHUX Mepa — Tepaca cy TyOuId 3eMJBHINTA, HAaTruo,
TPOILIKOBH, alli C€ y pa3MaTpame MOXKE y3eTH U Oin3uHa caobpahajHuIla, HAAMOpPCKa
BuUcHHA U Ap. [IpoGneM ce Moke MOCTaBUTHU Kao MpOOJIEM BUIIECHUIBHOI JMHEAPHOT
nporpaMmupama ca aepuHucanuM (QyHKIMjaMa I1Jba U OTpaHUuYEHUMa KOje ce OJIHOCE

Ha JIOKallK]y U TPOLIKOBE.
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4. MATEPUJAJI UCTPA’KUBAIBA

4.1. KapakTepucrnke HCTPa:KMBAHUX MOAPYYja

3a aHanu3y cy u3adpaHa TpH CJIMBA YHjH je reorpadCKu 1Mojoxkaj npukasan Ha Caunu
4.1.

™

¢ Kpyuepari|

Anexcanaposar

Kypymiuja

TpaHula OIMIUTUHE

0 25 50 100 km
Leestaeal — rpaHuIia CJIMBa

Cruka 4.1. ['eorpadcku 1os10%Kaj MCTPKMBAHUX CIIMBOBA: @) CliMBa ToMIuIepCKe pekKe,
0) ciuBa peke Pacune u B) cimBa peke Tormmrie
U3Bop: ayTop
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4.1.1. Kapakrepucruke cinuBa Tonunaepcke pexe

4.1.1.1. OniuTe KapakTepUCTHKE ciivBa Tomuuaepcke peke

Tomumnepcka peka je mecHa mputoka peke Cae, W 3ay3MMa CIMBHY TOBPIIUHY O]
148,14 km? (Cnuka 4.2). Hacraje cnajamem Tpu moroka: Jlyooku, KoBHOHCKH H
[yrunosarn. IlpencraBiba HajBehw CIIMB HAa aIMUHUCTPATUBHOM MOJAPYYjy Tpaja
Beorpama, xoju ce mpoctupe Ha uyerupu Oeorpajcke ommrtuHe CaBCKM BeHarl,
Boxnosai, Yykapuiia u PakoBuiia.

20°25'0"E  20°30'0"E  20°35'0"E ~ 20°40'0"E
1 1 [l 1

N
A E—
65
44°45'0"N- L-44°45'0"N
44°40'0"N- F44°40'0"N
°35'0"N- ' 140250
44°35'0"N 0 225 45 9kn44350N
I T T |

20250"E 20°300"E  20°350°E  20°40'0"E

Cnuka 4.2. [lonoxaj u BUCHHCKA TIpezicTaBa ciuBa Tomuuaepcke peke

N3Bop: ayTop

Jlowu nteo cimBa, Koju ce 3aBpiiaBa Ha obanu CaBe, y OTIYHOCTH je ypOaHH30BaH H
U3JI0KEH TIOCNIeANIIaMa WHTEH3WBHE WHIYCTpUjaln3andje y mnpouwioctd. Hacympor
TOME, TOPHH €0 CIMBAa KapaKTEepHIle Majla TYCTHHA HACEJbEHOCTH, NOJHOIPUBpPEIHA
OPOM3BO/IKbAa M MU3paKeH OyjuyHM KapakTep BOJOTOKa. UHWTaB CIMB Ce OIJIUKYje
pa3BHjeHOM xuaporpagckoM MpexkoM U Opoju mpeko 35 Bomoroka. Kpo3 crnuBHO
noapydje Tomumaepcke peke TMpoJsiaze Haj3HAYAJHUJH TPABIH Y IKEIE3HUIKOM
caobpahajy kojy moBe3yjy ceBepHU ca jJykHUM nenom CpOwuje: Kele3HWuka mpyra
Bbeorpan-Hum, beorpan-Yxuue-bap u sxenesunuka npyra batajuuna-H. Beorpan-
[Toxapesarr. Kpo3 oBo mozpyuje mnposase u JBa peruoHajiIHa IMyTa, jelaH MarkucTpaaHH
MyT ¥ ayTo MyT. Y CIWBY Cy u3rpahene nBe akymynamuje: ,,bena Pexa* Ha ncrommeHoj

peun u ,,PecHuk* Ha motoky Ilapurys.
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4.1.1.2. KiiumaTcke KapakTepuCTHKe ciiuBa Tomunaepcke pexe

[Monpyuje beorpama, a camuMm THM U ciauBa Tomumaepcke peke MpHIaga 30HH

KOHTUHCHTAJIHEC KIIHNMCE. HOCJ’IGILH&»I/IX roamHa cy pelje omTpe 3MME, Ak CE 3aTo

MpoJy’aBa TOIUIM MEPUOJ ca JIETHUM TeMieparypaMa Bazayxa. ¥ TaGemu 4.1 cy nate

Cpembe TOAMIIbEe KOMMYMHE 1aJaBUHA Ha TepuTopuju beorpana u okonuHe, yCBOjeHE

u3 cryauje "Muterpannor ypehemwa cnmBa Tomumaepcke peke" u3z 2008. roaune (*2)

4yja je MpoCcTOpHa TUCTpUOyIHja npukazana Ha Ciunm 4.3.

Tabena 4.1. Cpenmwe rouime KOJTUIMHE MalaBuHa 3a moApy4je beorpaga u okonmHe

0 225 45

652

Crammuna Cp. roaunime najgaBuHe

[mm]
beorpan-Makui 644,5
boxxnapeait 693,6
Bpanuh 726,5
Asana-lllymcka Ynpasa 708,9
PagvuitoBan 650,1
JajuHnn 693,5
Benuku Moxkpu Jlyr 725,9
Coror 689,8

A
.

9 km

Cruka 4.3. [IpocTopHa qucTpuOyIHja cp. roUIIbHE KOJIMIMHE MaJaBUHa y CIUBY Tomauaepeke

peke

N36op: ayrop
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4.1.1.3. T'eonomke kapakTepucTUKe cauBa Tomuuaepcke pexe

['eomomka rpaha tepena y ciauBy Tomumaepcke peke je BeoMa KOMIUIEKCHA M YMHE je
CEIMMEHTH PA3JIMYUTUX JIUTOTEHETCKUX U T€OTEXHUUKUX CBOJCTABA.

VY um3popumHoMm neny Tomumaepcke peke, modeB oj jeBux npuroka lllyrunoBua u
[Tananke 1o CukujeBIia, HOBPIIMHCKY J1€0 TEpPEHA YMHE KBapTapHE HACJare, CpeaHIIbLH
JIe0 TUTYBHjalTHU M alTyBHjaJIHU CEAMMEHTH mupuHe U 10 S0 m u nebspune 2-6 m, ucnos
KOJUX C€ Hajla3e LbYHKOBUTE TJIHMHE ,luapeHe cepuje’. [lonuHy oBUM cequMeHTUMaA
YMHH JIAIIOPOBUTA CepHja, Koja ca moBehameM 1yOuHe npea3u y 4BpCTe Janople.
['eomomky rpal)y cnuBa berne peke, koja ce Hama3w y CpelUIILEM JeNy CIIMBA, YMHE
NPETEKHO JYPCKH (IMIIONMKH CEAMMEHTH wu3rpaleHu oJf Jamoparna, TJIuHana |
nerryapa.

VY HU3BOAHOM [Ny ciiuBa, rnpema peud CaBH, NPUCYTHH Cy PELEHTHHU CEJUMEHTH U
AQHTPOIIOTEHH cenuMeHTH (Hacumu). KBaprapHM CeOTUMEHTH KOjU Cce Hajlase Ha
NOBPIIMHU TEpPEHa WM HCIOJl HACUIA IPEJCTaBJbEHU CY JIEIYBHjao-TUTYBHjTHUM
CeIMMEHTHMA Kao0 W aJyBUJalHUM I1€CKOBUTO-MYJbEBUTHM IIJbYHKOBUMaA. UBpCTYy
MOJJIOTY OBMM CEIMMEHTHUMa 4YuHe (IUIIONUKH KPEAHHM Kpeumalld, KOju u30ujajy Ha

naguHama Tomuuaepa u Komryrmaka.

4.1.1.4. llenonouike kapakTepucTUKe ciuBa Tomuuaepcke pexe

VY cnuBy Tomuuaepcke peke 3acTyIJbEHO j€ BUILE TUIIOBA 3€MJBMILTA: €yTPUYHO cMmele
3eMJbuIITE (€yTPUYHH KaMOMCOIT), KOJYBHjyM, JIYBUCOJI M 3€MJBHUINTA Y JECUBUPABY,
YepHO3eM, alyBUjaiHo 3eMibninTe (hayBucon) (Cnuka 4.4).

Eyrpuuno cmehe 3emubuinTe (rajmada) ce oOpa3yje Ha CBUM CYICTpaTMMa M CBUM
eJleMeHTHMa pejbeda U3y3eB  IUIAHMHCKMX MOJApydYja U CTPMHX  TepeHa.
HajnomMuHaHTHMjM je TUN 3eMJbUINTa Yy CIMBY Tomuuaepcke peke, M jaBjba ce Kao
o0nMyHa Trajkaya, rajibada y JIECUBHpamy M JIECHBHpaHa Tajikaya. JlecTpyKTUBHM
MPOIIECH €pOo3Hje Ce€ Ha OBOM THUITY 3€MJBMINTAa YE€CTO jaBJhajy HAKOH MpPEBOlema
IIYMCKOT 3€MJBUINITA Y IMOJHONPUBPENHO, a MOCEOHO KOJ Tajiade y JECUBHpamy U

JIeCUBHPAHE Tajihaye.
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UYepHozeM (8,88%)

Eyrpuunu kambucon (61,6%)

®nyBucoi (5,0%) ‘
Komyeuivm (9.94%)

JLyBHCOI U 36MJBUILTA y JIECUBUPAY
(14,58%)

0o 25 5 10 km
T N T N N B B |

Crnuxka 4.4. 3acTynJbeHOCT MeA0IONIKMX TBOPEBUHA Y CIIMBY TOMUUAEPCKE peKe
U3Bop: ayTop

UepHozeM ce y ciauBy Tomuuaepcke peke jaBjba y HU3BOIAHOM JEJY CIIHBA, JY>KHO OJ
pexe CaBe. AunyBujanau HaHoc ((IyBHCOJI) c€ jaBJba y3 TIJIaBHH TOK. VcramoxxeHu
HaHOC MMao OCOOMHE PHUTCKE M JIMBAJCKE IPHUIIE, a HA IMOjeUHUM MECTHMa ycIen
YHULITaBaWka LIyMa U T0jayaHe epo3uje yciel 3aTplaBarma XUAPOTeHHUX 3eMJIbHILTA
HaHocoM, ¢opMHpaHa Cy JBOciojHa 3emipuinTa. KonmyBujym (AenyBHjaHHM HAHOC) ce
CBpCTaBa y KJIacy Hepa3BHjeHHX ayToMopdHuX 3emsbuinTa. Ha pazBujerum pebeaum
o0nMuuMa, J1eBacTallljoM, CTBOPEHHU Cy TMOBOJbHM YCJIOBH 33 €pO3HOHE Ipoliece Koju
CTBapajy M NMPOUIMPHjy MOBPLIMHE O]l KOJIyBHjaHUM HaHOocoM. Ha moBpiimHama koje
HUCY 3axBaheHe BereranyjoM jaBJbajy C€ HWHTEH3UBHU IIPOLIECH BOJHE €po3Hje.
Nnumepr3oBaHo (JIECMBUPAHO) 3€MJBUIITE WM JYBHCOI j€ cIabo 10 yMEpPEHO KHCEo

3EMJBUIITE, 3aCTYIIJbEHO TMPETCIKHO Y U3BOPHUIIHOM ACTY CIIMBa TOH‘-II/UlepCKe PCKeE.

4.1.1.5. Ctpykrypa Kopuiihema 3eMJbUIITA y CIUBY ToMunIepcKe pexe

VYV cnuBy Tomummepcke peke peructpoBaHo je 14 HaumHa Kopuimhema 3eMIBUINTA!
ypbaHe TOBpIIMHE, TNOJbONPUBPEIHE MOBPIIMHE, XETEpOreHa IOJbOIPUBPEIHA
nozpydyja, uryme u BojieHe nospiiune (Tabena 4.2), 3a koje je onpehena CLC knaca u

npunazaajyhu xon (Cnuka 4.5).
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112
121
Il 122
131
141
142
211
231
. 242
243
311
312
313
511

10 km
N TN T S T N N |

Cruxka 4.5. IIpoctopna 3actymibenoct CLC knaca y cnuBy Tomunaepcke peke

U3Bop: ayTop

TaGena 4.2. CtpykTypa kopuirhemwa 3eMJbUIITA y cIUBY Tomuuaepcke pexe

I'pyma kojoj npumnaga vaunn | CLC Bpennoct C
pggpnm%igrba? 3eMJBUIITA KJjlaca Onme xnace %)aKTopa
112 I/IHI[}{CTij cKe 0
HEKOMEPIIHjaTHE jEeMHUTIIE
Bermrauke noBpiiiae 191 HHI[yngHj CKe HITH 0
KOMEpITHjasTHe jeTMHALIS
122 IlyTHa 1 )Xene3HnYKa Mpexa 0
131 Mecra ekcrutoaraiyje 0
MUHEPAIIHUX CUPOBUHA
YpbaHe noBpmHe 141 3eneHe rpaJicke MOBPIIUHE 0,005
142 CrnopTcko-pekpeaTuBHe
TTOBPITUHE
211 HenaBonmaBaHe opaHuIe 0,30
[TosponpuBpeiHE TOBPIINHE 231 TTaIImarH, MPeTexRHO 0,090
KopHIINeH! 3a Hcranty
242 Komruieke KyaTHBHCaHUX 0,138
XereporeHa ffapucena
HOJHOPUBPEIHA TOZPYYja [TosponipuBpeIHE TOBPIITHHE
243 ca yJeJIOM IMPUPOTHOT 0,123
OMJBHOT TIOKpHBaya
Lllyme 1 moTy-mymeKa 311 Jlucronagne mryme 0,0013
nopyyja 312 UYetnHapcke myme 0,0011
313 MermoBuTe nryme 0,0011
Bonena tena 511 Boauu TokoBu 0
N3Bop: ayTop
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4.1.2. Kapakrepuctuke ciausa peke Tomnne

4.1.2.1. OniuTe KapakTepUCTHKE ciivBa peke Tormue

Pexa Tomuuua je neBa mpuroka Jyxue Mopase y kojy ce ynuBa y O0nu3unu bospeBua.
VYkynHa nopumuHa ciauBa usHocu 2180 km? Y oBom pady je aHaJIM3UpaH CIUB peKe
Tomnune koju ce Hala3uW y3BOJIHO oA Mpoduia Ha KojeM je m3rpaljeHa akymynaimmja
"CenoBa", ¥ yKyIlHa MOBPIIMHA OBOT CJIMBa U3HOCHU 348,2 km?.

CnuB je OpACKO-TUIAHUHCKOT KapakTepa, y o0iuKy poMba. Y OKBUpY CllMBa Haja3u ce
Hekonuko Behmx Hacerba: Mephe3, Maroso, JlykoBcka bama, binaxeBo, DBepekape,
Bopanne, KoBusne wuta. Ilomoxkaj M BHCHMHCKa MpelcTaBa ciuBa peke Torumie je

npukasana Ha Cinunu 4.6.

20°50'0"E 20°55'0"E 21°0'0"E 21°5'0"E 21°10'0"E

TN — e
A 1998,3
43°15'0"N r43°15'0"N
43°10'0"N r43°10'0"N
> 10 km
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Cnuka 4.6. Ilonoxxaj 1 BUCMHCKa IpeAcTaBa civBa peke Tommie

N3Bop: ayTop

4.1.2.2. Kninmarcke KapakTepUCTHKE cauBa peke Tormne

Knuma je HajBaxkHMju (u3HUKO-reorpa)CKyd YMHWIALl KOjU YTHYE Ha XHUAPOJIOLIKE
ommuke ciuBa. CiuB peke Torumne ce Hanasu y HOJAPY4Y]y YMEPEHO-KOHTHHEHTAIHE
KJIIUME, 4Ydje Cy OJUIMKE >KapKa JieTa, Mpa3He 3uMe J0K cy mposiecha m jeceHu 0Oe3
U3pasUTUX TpOMEHa. Y  JeJoBMMAa CiuBa, OMWKUM 1IaHuHU  KomaoHWK,
KOHTHHEHTAJHOCT CJIMBA j€ U3PAKECHM]a.

On cBUX METEOPOJIONIKMX €JIeMEeHaTa 3a T0jaBy W pa3BOj] E€pPO3MOHHMX TIpoleca

HAJIIPECYTHUjU YTUIIA] UMAJy PEKUM TaJlaBUHA U TeMIlepaType Ba3ayxa W 3eMJbHUIITA.
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JaHyap je HajXJTaTHUJU U jJeJUHH MEcell Y TOAMHM Ca HETaTUBHOM CPEIHE MECEYHOM
temneparypom oxa -0,49°C, a Hajrormmju Mecer je jya ca 19,78°C. Cem namgaBunHa u
TEeMIIepaTypa Ha PEeKHMM BOJa M HAHOCA y CIMBY yTH4e U Berap. Hapouuto Benuku
yrunaj uma nposiehau Berap "jyropuHa'", koju HajsehuM femomM otama CHeET, jep ce U 'y
anpuily CHET 3aJpjkaBa y BUIIUM jaenoBuma ciuBa (u3Hag 1200 m H.M.). CHer ce Taaa
HArJo OTara M J0BOJM JI0 HATJIOT MOPAcTa BOAOCTAja, a Y TOK YHOCH BEJIHKY KOJHUUHY
HaHoca. Ha Cmumm 4.7 je mpukazaHa TpOCTOpHA AUCTPUOYIHja CPEAEHE TOTUIIHHE
KOJIMUMHE MaJlaBUHa Koja je 1oOujeHa Ha OCHOBY BPEIHOCTH IaJjaBMHA 32 MaJIaBUHCKE

cranwuile y cnmuBy peke Tormmune 3a nepuoa oa 1990. no 2014. ronune (Tabenu 4.3).

Cruka 4.7. IIpoctopHa qucTpuOyLuja Cpeame TOIUIIBE KOMUYUHE TaJJaBUHA Y CIMBY peKe
Tonnuue
U3Bop: ayTop

Tabena 4.3. Cpeame ToIMIIKHE KOMHYMHE MTaJJaBHHA 32 MoJipydje ciuBa peke Torumie
Crannna Cp. roaunime nagasuae [mm]
Kypurymmnuja 651,6
bmaxeso 803,1
Bnane 642,8
bpyc 626,4
Konaonuk 995,3
[Tagapaha 420,2
[IItaBa 950,7
N3Bop: ayTop
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4.1.2.3. I'eononike KapakTepUCTUKE cliMBa peke Torutuie

CnuB Tomnmue, W3y3eB HM3BOPHUILHOT JeNla, YCEYEH je y BeoMa epOIUOMIHUM
(GuuIoNMKUM cTeHama (cacTaB/b€HE OJ] Ielldapa, ajJeBpoJiuTa M Jlalopana) Koje ce
Hanaze Ha oOko 70% mnoBpmmHe cnuBa. OBE CTEHE Cy XETEpOreHOI CacTaBa,
KPYITHO3pHUJET y HIKUM TapTHjaMa, a CUTHO3pHHUje y BuUmMM. OIIUKYjy ce BeoMa
U3pakeHOM HecTabuiHomhy Ha MaguHaMa M M3Y3€THO BEIMKOM MPOAYKIIMjOM HaHOCA
IPETEKHO CPEHEr U CUTHOT 3pHa.

Cnenehoj rpynu cTeHa npemMa epoAMOMIHOCTH IPUIAJaj)y KpPUCTAlIaCTH IMIKPUIBLY,
JOJIOMUTH, KpEeUhalld U cepreHTHHH. OBe CTEHE Cy HEUITO OTIIOPHU)E O]l MPETXOJHHX,
U KOJ BHUX ce ca ayOmHoM moBehaBa uBpcTuHA. [IOBpPIIMHCKM [IEIOBH OBHX CTEHA
YIJIaBHOM [Jajy JApoOMHY KpyHmHOI U cpeamer 3pHa. Cpenme OTHOpPHE CTEHe-
XapuOyprutu, OJIJIMKYjy ce HemTo BehomM uBpcTohOM U MamOM MPOAYKIIHjOM
KPYITHO3pHE JpoOWHE IO MOBPIIMHHU, y Topehemy ca creHama NpeTXOAHE TpyIe.
OTnopHMM CTeHaMa y CJIHMBY IPHIIAJAjy CBE 3aCTYIUbCHE OCTajle MarMaTcKe CTEHe:

KBapIJIaTUTH, TPAHOJUOPUTH, 0a3anTu, radbpo, Aujadasu.

4.1.2.4. [lenononike kKapakTepucTuke ciuba peke Toruie

VY cnuBy peke Torumie, 1o npoduna 6pane "CenoBa", 3aCTyI/b€HO j€ BHUIIE TUIIOBA,
noaTunoBa W BapujeTeta 3emibumra (Cnuka 4.8). Pa3sHOBpPCHOCT TEO0IONMIKOT
MOKpHUBYA j€ pe3yaTaT MPBEHCTBEHO Pa3HOJIMKOT MaTHYHOr cyrncrpara. Ha menorenesy
y BEIIMKO] MEpH yTHUE U MIIAHUHCKU pesbed ca mpoceuHuM Harubom of 30-45%.
3eMJbMILITa LIEJOr MOJApyYja Cy MAaxoM IUIUTKa (0KO 75% MOBpIIMHE) U IJIUTKA (OKO
20%). Cpenme nay0oka cy 3eMJbUINTa THUIA: EYTPUYHO cmehe, amyBujaaHO |
KoJIyBHjasiHO 3emJbuiiTe. CBa 3emsbumiTa cy ciabo u cpeame ckenerHa ca 10-30%
CKeJleTa M JIaKmler MEXaHWYKOT cacTaBa (TMECKOBUTO-WJIOBACTa M HJIOBACTa),
CTIIOpaIUYHO TIIMHOBHTA MJIOBAYA.

VY cnuBy peke Tormumile, perucTpoBaHU Cy HEpPa3BHjeHA 3€MJBHINTA: KaMEmap (JIMTOCOI)
Ha Quuinry, Temvapy, AaluTO-aHIE3UTy, TPAaHUTy U CEPICHTUHUTY) U KOIYBHUjyM
(KOJyBHjaHO 3e€MJBMILTE), HA MaJloj MOBPIIMHU ciuBa. L[pHuIAa Ha jeIpoM Kpedmaky
(kaTKOMEIaHOCO) jaBjba C€ Ha TMapTHjU JeNpOT Kpeumaka y ciauBy JIyKOBCKe peke.
XyMYyCHO-CUJTUKATHO 3eMJBbUILTE (PaHKEP) je Haj3aCTYIIbEHHU]H TUI 3€MJBHILTA KOJU CE

jaBJpa Ha ckopo 80% MOBpIIKHE CIUBA.
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I Eyrprunn kamGucon (18,11%)

Bl ©nysucon (1,43%)

I Kankomenanocon, cuposem, IMTOCOoI Ha Kpeuwsaky (1,23%)
Komysujym (0,10%)
Pankep, cuposem, 1UTOCON HA aHAE3UTY, JaunTy H TYQY (8,83%)
Pankep, cuposem, JIUTOCON HA TPAHUTY, TPAHOAMOPHUTY H KBapuaruty (0,39%)
Pankep, cuposem, 1urocod, Ha nemyapy, Giauiry 1 poxHanuma (67,36%)
Pankep, cupo3em, JIUTOCON HA CEPIIEHTUHY M 0a3MYHUM cTeHama (2,20%)
Pankep, cuposem, TuTocon Ha mMKpHIbIMMa U THajcy (0,36%)

Crnuka 4.8. 3acTylJbeHOCT NEAONOMIKUX TBOPEBUHA Y clIUBY peke Torumne

U3Bop: ayTop

Eytpuuno cmehe 3emspuinTe (eyrpuunu kam6ucoin) ce npoctupe Ha 18,11% nospuimze
civBa (jaBjba ce Ha (UIMIIY M HA HEyTpaJIHUM Oa3WYHUM cTeHama). JuctpuuHo cmehe
3eMJBHINTE (IUCTPUYHU KaMOMCOJT) 3aXBaTa BEOMa MaJTy TIOBPIIHHY, Tj. jaBJba CE CAMO y
ciuBy llaBamTuykor motoka, rie je MaTHUKH cyncTpaTr (aum. AyBHjadHH HaHOC
(pruBuCON) je HEpa3BUjEeHO 3€MJBHILTE, HACTAIO Ha peYHOM HaHocy Toruuie a 3aTum u

bopanauke, hepekapcke u biaxeBcke peke U 3axBara Mame o1 2% ciuBa.

4.1.2.5. Bereranuja cnua peke Torumie

VYV Tabenu 4.4 je nata CTpyKTypa HauMHa Kopuiihema 3eMJBHILNTA y CIHUBY pEKe
Tormmme. Hajsehu neo moBpmmHe cimBa unae myme (40,19%), rae cy 3acTymbeHe
creaehe mrymcke acormjanmje: 1) mryma xpacra ciagyHa u tepa (Quercetum farnetto
Cerris) xoja ce jaBjba Ha HAjjy’)KHUJUM JICJIOBUMA CIIMBA M JY)KHHM €KCIIO3HIMjama, 2)

Hryme xpacrta KuTmaka (Querceetum petraeae) jaBsba ce y BUAy HOCEOHOT Iojaca U3HaA
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mojaca ciajayHa | 1epa, u 4ecto cy npopehene u nerpaaupane, 3) Opacka OykoBa mryma
(Fagetum montanum), jaBiba ce H3HAJ I0jaca XPacTOBUX IlyMa, Ka0 U HIKUM
TEpeHUMa Ha CEBEPHHUM CKCro3uiujamMa Wy joinuHama. O TOJhONPUBPEITHHX
MOBPIIUHA 3acTyIbeHe cy opanutle (7,42%), nammwanu (13,75%), Bohwauu (1,26%) u
muBaae (2,76%). Iammany ce jaBbajy Ha BehuM HAJIMOPCKHUM BUCHMHAMa, YECTO CYy
JerpagupaHd M ciabor KBajWTeTa, Tako Ja MX je y muby mnosehama mwuXOBe
NPOM3BOIHOCTH M 3allITUTE O] €po3uje MoTpedHo Menmopucatu. OpaHUIlE ce Hajase
camMo y JOJIMHAM BOJIOTOKA Ha TaJuHaMa ca BEIUKUM HaruOuma, W TPEICTaBIbajy
cTaiHH u3BOp HaHoca. Ha Behum Harnbuma oBe MOBpIIMHE je MOTPeOHO 3aTPaBUTH WIIN
MPUMEHHUTH KOHTYPHO-TIOjacHY 00paiy.

JluBanme cy y HIDKUM PETMOHMMa HE MPEJCTaBJbajy OMACHOCT oJ epo3uje. ['oneTw,
3aCTYIUbCHE YIJIABHOM Y M3BOPHIIHOM Jieity Maine peke, Bepekapcke peke, binaxeBcke
pexke u JIyKOBCKe peke, INMPEACTaBlbajy jaka HM3BOPHINTAa HAHOCA Koje je TOTpeOHO
nomymutu. [IpocropHa 3acTynsbeHOCT CBUX HauMHa kopuiihewa gara y Buny CLC

KJ1aca ce Moxke Buaetd Ha Ciunu 4.9.

TaGena 4.4. CtpykTrypa kopumhema 3eMJpbHIITa y cIuBY peke Torumue u BpenHoct C

¢dakTopa
I'pyna kojoj npunaga Bpennoct
CLC
HauuH KopHinhema Omnwuc knace C
KJlaca
3eMJBHINTA (dakTopa
VpGase noBpimHe 131 Mecra excrioaTtalyje MUHEpaIHUX 0
CHPOBHHA
[Tossonpuspente 231 [Mammary, npeTexHo KopUITheHu 3a 0,090
MOBPIIAHE ucnanry
XereporeHa 242 KoMIuieke KyaTUBUCaHUX Mapliesia 0,138
MOJEOTIPUBPETHA 943 [TosponpuBpeIHE TOBPIIMHE Ca YIEIOM 0123
nojpyyja IPUPOJTHOT OMJBHOT OKpUBaya ’
311 JlucronagHe myme 0,0013
312 YeTtnHApCKE IIyMe 0,0011
Hlyme u momy-mrymeka | 313 MemoBute myme 0,0011
nojipydvja 321 [TpupoHM TpaBmHAIH 0,045
324 IIpena3Ho noapyyje nryme 1 Makuje 0,025
333 [Topydje ca OCKYIHOM BEreTaIljOoM 0,36
N3Bop: ayTop
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Cnuka 4.9. Ilpocropna 3actymibeHocT CLC kinaca y cnuBy peke Toruune
N3Bop: ayTop

4.1.3. Kapakrepuctuke cinupa peke Pacune

4.1.3.1. OnTe KapakTepUCTHKE ClIMBa peke Pacune

Pexa Pacuna napenupa oOpoHke IutanuHe JactpeOany u KomaoHuk koje Jocexy
HagMopcke BucuHe oko 1500 m H.M. omHOcHO 1900 m H.M.. Hajumxka xora Pacune, Ha
ymhy y 3anagay MopaBy u3Hocu oko 200 m H.M., 10K y ipodury Opane ,, henmmje koja
ce Haiazu Ha peuu Pacunu Ha oko 33 km on ymha y pexy 3amaany MopaBy, kota
Pacune uznocu oko 239 m H.M.

[Tonoxaj cnuBa peke PacuHe m BucHHCKaA nipejcraBa cy aatu Ha Cruru 4.10. Cnus je
U3Y)KEH, Ca pa3BHjEHOM XHIPOTrpadCKOM MPEKOM, Ca YKYITHOM TOBPIINHOM CIIHBA OJT
982,48 kmz, OJIHOCHO TIOBPIIMHOM clMBa a0 mpoduna Opane ox 349,2 km?.
Axymynanuja ""henuje" je cTpaTemku Jeo PacHHCKO-OMOPaBCKOI pPervOHaHOT
cucTeMa BOJOCHaa0eBama Koju oOyxBaTa HHM3BOJHH J1e0 TOKa 3amaaHe Mopase u
y3BOJHHU €0 Toka Bennke Mopage.

CmuB peke PacuHe mMma JBOjakM KapakTep, TOpEHH /€0 CIIMBAa KapakTepulle ce
TUIAHUHCKUM U OpACKUM pesbedoM, JIOK je JOHH JIe0 CIMBA, YIIIaBHOM, PaBHUYAPCKH.
Ha cnuBHOM moapydjy mocToje pa3judWTH THIIOBH pejbeda, Tako Ja TEePEeH CIHBa
Mokemo nofenuTr Ha Komaonwuku 6yok, @numiHu 1iojac, MopaBCcKu poOB U MOAPYYje

Jactpeba.
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Cruxka 4.10. Ionoxaj 1 BUCHHCKA TIpeicTaBa cirBa peke Pacune

N3Bop: ayTop

4.1.3.2. KiniumaTcke KapakTepUCTHKE CiiMBa peke Pacune

Husujcku neo TtepeHa cnuBa peke PacuHe ce OmHKyje yMEpEHO-KOHTHHEHTATHOM
KJIMMOM, JIOK OpJOBUTO-TUIAHMHCKO TOpYyYje CIMBa MMa HEyjeIHaueHy HaJIMOPCKY
BHCHHY I0J1 YTHIIajeM KOHTHHEHTAIHE KITUME.

Y cnuBy uMa BHIE KHUIIOMEPHHMX CTaHUIA W JelHAa METEOpPOJIOIIKA CTaHUIIA,
Kpymesar, koje page xyxu Hu3 roauHa. Cpenma Temreparypa Bazayxa uznocu 11°C,
npu 4yemy je HajxmaaHuju Mecen janyap (-0,6°C), a wajrommuju jyau (21,2°C).
bpnoButo-nnanuHCKH 1eo TepeHa (Mereoposomka ctanuua "bpyc" 440 m H.B.), moj
yTHIIajeM jeé KOHTHHeHTaiHe kimuMme. Cpeama Temreparypa Baszayxa usnocu 10,6°C,
Hajxaagauju Mecer je janyap (-0,8°C), a najromnuju jyi (20,9°C). Pacmopen magaBuHa
y cmuBy Pacwne (Cnmka 4.11), 1o0ujeH je Ha OCHOBY CpEIrhe¢ TOIUIIBUX BPEIHOCTH

nagasuHa (1990 — 2014) (Tabena 4.5).

TaGena 4.5. Cpenme roaulime KOJTUUMHE MaJJaBUHA 32 OoApyyYje ciauBa peke Pacune

Cranuna Cp. roauimbe nagasuae [mmj

Komaonuk 1294

bpyc 814

brname 836
Jactpebair 1152

I'ou 1256

Kpymean 829

N3Bop: ayTop
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Cnuka 4.11. IIpocTopHa nuctpulynLuja cpemhe FOANIIBHE KOJTMUNHE aJlaBUHA Y CIIUBY PEKe
Pacune

N3Bop: ayTop

4.1.3.3. I'eonomike KapakTepucTuke ciuBa peke Pacune

VY reononikoj rpahu mpoydaBane 06JaCTH HajBHILE CYy 3aCTyIUbeHE cienehe reoomke
TBOPEBUHE: MaJ€030JCKM CTEHCKM KOMIUJIEKC (KPUCTAJIHHM ILIKPUIBLIU), ME3030jCKH
CTEHCKH KOMIUIEKC ((hIui), maseoreHn CTeHCKH KOMIUIEKC, HEOT€HH CTEHCKH KOMILIEKC
¥ KBapTaJHEe Hacjare.

Hajcrapuje (nmaneo3ojcke) cTeHE Ha OBOM MOJIPY4]y Cy KPUCTAIHM MIKPUIBIM BUCOKOT
cTereHa MeraMopgu3Ma oJ] KOjux cy u3rpal)eHu 3amnaHu U UCTOYHU J1e10BU Benukor u
Mauor Jactpebuia, a Mambe Mace 3acTyiubeHe cy mehy crerama Konaonuakor 6oka. Y
cacTaB OBOT CTEHCKOT KOMIUIEKCA ylla3e THAjCeBH, MHUKAIINCTH, aMQpHUOOINTH,
aM(pHUOOIUTCKU U APYTH HIKPUIBLIH.

Me3030jCKM  CTEHCKM KOMIUIEKC YHHE JypCcKe MU KpeauHe TBOpEBUHE, (iuiHe
dopmanuje mpeacTaBbeHEe Kpeumalima, TemdapuMa, KOHTIIOMepaTuMa, Jarnopuuma u
rmHIEMa. OBe CTeHE 3acTyIUbeHE Cy Ha HajBeheM ey TepuTOpHje CIMBa peKe
Pacune. ¥V cnuBy je npucyTtHa u 1ujabaz-poxHa Gopmaija, Kao U 1ujadaz-CruIuTCKO-
anbcka (hopmairja, mpe CBera y H3BOPUIIHUM JICTIOBUMA.

[TaneoreHn CTEHCKM KOMILJIEKC MPEICTaB/bEH j€ TIpPaHIOJUOPUTHMA, TPAHUTHMA,
KBaproauopuTuMa u auoputuma. O oBuUX CTeHa u3rpaleHe cy 3amajgHe W jyro3amnaaHe

maguHe mianuHe ['od.
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VY OKBHpY CIIOXKEHE TEKTOHCKE JICIPecHje MOPABCKOT pOBa jaBJba C€ HEOI'€HU CTEHCKHU
KoMIUIeKC (Ha moxapy4jy HRenmujckor jesepa Haciare XenBeTa wu3rpaleHe on
KOHIJIOMepaTa, memdapa W pehe meckoBuTux mnamopama). Hajmiahe TBopeBuHE Ha
CJIMBHOM TO/IPYYjy Cy KBapTaJHE Hacllare Koje MPHIaaajy TUICUCTOICHY U XOJIOICHY.
Haj3nauajuuje cy xololeHe, allyBUjallHe Hacjare pa3BujeHe AyXk Toka Pacuue, koju

u3rpal)yjy mweHy II0HY AOJIHUHY.

4.1.3.4. [lenononike KapakepuCTUKE CiMBa peke Pacune

3acTyIJbEHOCT TE0JIONIKUX TBOPEBUHA Y CIIMBY peke Pacune je nata va Couiu 4.12.

025 5 10 km
| I

Juctpuunu kambucon (2,43%)
EyTpuunn kamoucon (40,23%)

I ©nysucon (6,45%)

Bl Xyvodmysucon (0,47%)
Kankomenanocos 1 kankokamoucon (0,04%)
KankomenaHnocos, cuposem, natocon (1,74%)
Konysujym (1,07%)

B Jiyeucon u 3eMib. y ecHBHpamY (6,07%)

B 1iceynorej (6,64%)
Pankep, cHpo3eM, THTOCOJ, Ha aHAS3UTY, naruTy u Tydy (0,10%)
Pankep, cupo3eM, JJUTOCO Ha TpaHoaAHOpHUTY (2,59%)
PaHkep, CHPO3eM, JIMTOCOJI Ha Iemdapy, (uuury u poxknauuma (8,12%)
PaHKep, CHpPO3eM, JIMTOCOJI Ha CEPITIEHTHHHUTY ¥ OazuyHUM cTeHama (7,3 1%)
Pankep, cupo3eM, JIATOCOI Ha IKpHbLHAMa (12,24%)
Pankep, cupo3zeM, JIHTOCOI Ha kapOoHaTHUM cyOcTparuma (1%)
Beptucon (3,46%)

Crnuka 4.12. 3acTynsbe€HOCT MEI0NOMIKUX TBOPEBUHA Y CITUBY peke Pacune
M360p: ayTop

68



Jonuna PacuHe wucmymeHa je alyBHjaTHUM MaTepHjajoM YHjH j€ CacTaBHH JI€O
HENPOMyCTJbUB TIIMHOBUTU Matepujan (75%), 3Hauajan 3a (opmupame Kopura, a
noce0HO 3a THO aKyMyJialuje.

Jecno npuobasbe jezepa pa3BUjEHO j€ Ha KPUCTAIACTUM IIKPUIBLIIMMA U MPEICTABIbEHO
je XYMYCHUM CHJIMKAaHTHHM paHKEpPUMa, OJHOCHO €yTEepUYHUM TocMeheHUM
MOJI30JIMMa MJIOBAcTe CTPYKType, KOju cy y Benukoj mepu (10 50%) ckeneru3oBaHH
3axBasbyjyhu antpomnoreHoj epo3uju. M3Han aecHe obane 31atapcKor M BEIUKOT Aeja
Bacuhkor Oacena paHkepu cy JerpajanujoM CBEIEHU Ha IUIMTKO, LpBeHOocMmele,
CKEeJICTOMJTHO CHJIMKAaTHO 3eMJbMInTe, Oorato rBOkhem, Oe3 pas3BujeHE TJIMHEHE
KOMITOHEHTE.

3eMJbUIIITE JIEBE CTpaHe je3epcKor Impruodasba pa3BUjeHO je€ Ha KIACTUTHMA U HajBehum
JIeTIOM  TpescTaBba cMmehe 3eMIBHINTE OJHOCHO IOJ30J, KOjU je Ha CTPMHUM
eKCITO3UIjaMa, JIeBacTallljoM, Yy 3HaTHOj Mepu ckeretu3oBaH (20-50 %). Ha ciabuje

JIPEHUPAHO] TEOJIOIIKO]j TOJIO3U TIPeJia3e y CMOHHUILY.

4.1.3.6. 3acTynsbeHOCT Bereraiyje y ciauBy peke Pacune
Ha ocnoBy CORINE 2000, unentudukoBano je 15 HaumHa xopumhema 3eMJbUINTA Y

ciuBy peke Pacune (Tabena 4.6), 3a koje je onpehena CLC kmaca (Cruka 4.13).

10 km

Cnuka 4.13. IIpocropna 3actymsseHocT CLC knaca y cnuBy Pacune
N3Bop: ayTop
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Hajsehu yneo y cTpykTypu HaunHa KopHIIhema 3eMJBHILTA 3ay3UMa JIMCTOIAIHA [IyMa
(xom 311), koja 3ay3uma oko 50% cnua (Tabena 4.6). Ilopen nryma, perucTpoBase cy
ypOaHe TOBpIIWHE, TOJFONPHUBPEIHE TOBPIIMHE, XETeporeHa IMOJbOIPUBPEIHA
nojpy4ja, BiIaKHa MOJApPYydYja W BOJIEHE TOBPIIMHE, 3a Koje je ycBojeHa BpemHocT C

dakropa nara 'y Tabemnu 4.6.

TaGena 4.6. CtpykTypa kopumihema 3emsbHTa y ciauBy Pacune u Bpennoct C ¢dakropa

I'pyma kojoj mpumnaga Bpennoct
CLC
Ha4yuH Kopuirhema Omuc kiace C
KJiaca
3EMJBHIITA dakropa
112 Henenosura rpajacka nogpydja 0
VYpbane noBpirHe 191 WNupaycTpujcke uim KoMeplyjaaHe 0
jen.
211 HenaBoamaBano o0painBo 0,30
[TossonpuBpeHe 3EMJBUILTE
MOBPIIUHE 231 [Mammwarm, npeTexHO KoprIheHn 0,090
3a UCTaIry
242 Kommuiekc KkynTuBucaHuX napiena 0,138
XereporeHa
T — [TosponpuBpeAHE TOBPIIMHE CA
. 243 yIIeJI0M MPUPOJHOT OUIBHOT 0,123
nozapy4vja
TIOKpHBaya
311 Jlucronagne myme 0,0013
312 YernHapcke myme 0,0011
TIIVMe 1 HOMY-LIVMCKa 313 MermoBuTe nryme 0,0011
y on Y o M 321 ITpuposHu TpaBwanu 0,045
26 324 [TpenazHo moapydje nrymMe U Makuje 0,025
333 [Tompyyje ca OCKYJHOM 0,27
BETEeTAIN]OM
Brnaxxna nozapydja 411 KomnHene mouBape 0
Bonene noBpuimae o11 Bozorou 0
& P 512 Bopene moBpmmHe 0

U3Bop: ayTop
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5. PE3YJITATH UCTPAKUBAIbA

5.1. Pe3yararu paHrupama nojcJuBoBa NMpeMa CTelneHy YIPO:KeHOCTH 0/1 epo3uje
3eMJ/bHIITA

Jla Ou ce ycmocTaBHO peAOCiiel] MOJCINBOBA (AITEPHATUBA Y MPOLECY OJUTYYHBabHA)
npemMa CTEINeHy YIPOXEHOCTH O] €po3Hje 3eMJbHINTA, MOTpeOHO je neduHucaTH
KPUTEPUjyME 32 MPOILIEHY YTPOKEHOCTH, a 3aTUM U PAHTUPATU TOJICIIMBOBE, M3BOjCHE

y CBa TpU HCTpaKUBaHa MOJIPy4ja, MPUMEHOM METO]Ia BUILICKPUTEPH]YMCKE aHAIIN3E.

5.1.1. Kputepujymu 3a nporieHy yrposK€HOCTH €pO3HjOM 3EMIBHIITA

Kpurepujymu 3a mporeHy yrpokKeHOCTH MOICIHBOBA €PO3UjOM 3€MJBHINTA KOPUITNeHN
y pany cy ¢dakropu RUSLE mertomonoruje. [Ipormena eposuje 3eMJbUINTA HA MHKPO
iaHy (HUBOY MoJba) HUje Oumia Moryha 300r HEpacHoJOKUBOCTH I0JATaKa, TakKo je
npolieHa epo3uja BpiueHa Ha HUBOY ciuBa. [Ipumenom RUSLE u GIS-a, noGujene cy
npoceuyne BpenHoctu ¢akropa K, C, R u LS, 3a cBa Tpu nctpakuana noapydja.
®daxrop eponudbminHOocTH 3emubmiTa (K dakrop) je ogpehen mo Williams-y, Ha ocHOBY
TEKCTYpHHX KapaKTepHCTHKa 3eMJBUINTA M calpikaja OpraHCKe MaTepHje, J0OWjeHnX
UCIIMTUBAKkEM y30paka 3eMibHIlTa. J[0OujeHe BPeTHOCTH €pOAMOMIHOCTH 3€MJBHIITA,
JOJIeJbeHE Cy y BUAY aTpuOyTa JAUTUTAIU30BAHO] TEOJIOIIKO] KapTH Ho0ujeHe U3
HNucturyra 3a 3emspuimnte P. CpOuje. KonBeproBamem kapTe y pactepcku (opmar,
Jo0ujeHe cy MPOCeYHe BPETHOCTH epoJMOMITHOCTH 3a nojiciBoBe (Tademne 5.1, 5.2 u 5.3).
®aktop eposzuBHOCTH (R dakTop) onpeheH je Ha OCHOBY TOJIUIIBLUX BPEAHOCTH
nagaBuHa nooujenux u3 PXM3C-a 3a mepuon ox 25 roauHa, 3a CTaHWIIE HAjOJIMKe
UCTPaXUBAHUM MOJpy4juUMa 1o GopMyiau kojy cy npemioxunu Grimm et al. (2003) u

van der Knijff et al. (2002).

Tab6ena 5.1. BpegHnoctu koeduiiijeHTa epoAMOUITHOCTH 3€MJBUIITA Y CITUBY
Tonmuuaepcke peke

Tun 3emsbumTa K daxrop
JlyBHCOIJI 1 3eMJBbUINTA Y JIECUBUPAY 0,045
JenyBujym 0,042
Eytpnyan kamOucon 0,031
YepHozem 0,029
diryBHCOI 0,021

N3Bop: ayTop

71




Tabena 5.2. BpennocTn koeduimjeHTa epoJuOUITHOCTH 3eMJBUIITA Y CITUBY PEKE
Tomnunie

Tun 3emsbuiTa K daxrop
Eytpuunu kambucomn 0,030
dyBHCOT 0,025
Kankomenanocos, cupo3eM, JIMTOCOJ Ha KPEUHhaKy 0,025
Konysujym 0,031
Pankep, cupo3em, IMTOCON HA aHAC3UTY, NAIUTY U Ty(Dy 0,018
Pankep, cupozem, IUTOCO HA TPAHUTY, TPAHOAMOPUTY, KBAPIUIATUTY 0,025
Pankep, cupo3eM, IMTOCON Ha Tenrdapy, Gaumnry u poxxHamuMa 0,027
Pankep, cupo3em, JTUTOCOI Ha CEPIIEHTUHUTY U 0a3MYHUM CTEeHaMa 0,023
Pankep, cupo3em, TUTOCOI Ha MKPUIBIIUMA U THAJCY 0,022

U3Bop: ayTop

Tabena 5.3. BpennocTn koeduimjeHTa epoJuOUITHOCTH 3eMJBUINTA Y CITUBY PEKe
Pacune

Tun 3emsbuIITa K daxrop
XyModuryBHCOIT 0,030
DnyBUCOI 0,030
KonyBujym 0,026
Beptucon 0,018
JlucTpuyHu KaMOHMCOJI 1 MECTUMHYHO paHKep 0,024
EyTpruynu kam6ucos 0,027
Ilceynormej 0,034
JIyBUCOJ 1 3eMJBHINTA Y JICCHBHPAY 0,030
Pankep, cpo3em, JIMTOCOJ Ha IIKPUIJbLIMMA U THAjCY 0,023
Panxkep, cupozem, TUTOCO HA aHJIE3UTY, JAIUTY U TYDY 0,022
Kankomenanocos, cupo3eM, JUTOCOJ HAa KPEUhaKy 0,027
Pankep, cupo3em, JIMTOCOI HAa CEPIIEHTUHUTY M 0a3MYHUM CTEHaMa 0,023
Pankep, cupo3eM, IMTOCOIT Ha Tenrdapy, (Gaunry u poxxHamuma 0,025
Pankep, crpo3em, JIUTOCOJ Ha KApOOHATHUM CyNCTpaTuMa 0,025
KanxokamMOMCOI 1 KaJIKOMEIaHOCOIT 0,027
Pankep, cupo3em, JTUTOCOJ Ha TPAHUTY, TPAHOIMOPHUTY U KBApIUIATUTY 0,023

U3Bop: ayTop

Crpykypa HaumHa Kopulnhema 3eMJbHINTA y UCTPAXUBAHUM CIMBOBHMMa YyTBpheHa je
npexo Coordinate Information on the Environment- CORINE 2000. ®akrop HayuHa
kopuithema 3emsbumta (C Qaxrop) je H00HMjeH ycBajakeM BpPEIHOCTH HA OCHOBY
nautepatypHux u3Bopa (Panagos et al., 2015; Belanovic et al., 2013 and Diodato et al.,
2011), xoju cy AoJebeHu y BUAY aTpuOyTa KapTH HauMHa Kopuilhema, Koja je MOTOM

KOHBEPTOBaHa y pacrep.
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®axrop Haruba u myxuHe naguHe (LS daxrtop) mobujen je Ha ocHoBy DEM-a, mo

dopmynu Desmet and Govers (1996).

5.1.1.1. Kputepujymu 3a nporieHy yrpokKeHOCTH €pO31jOM 3eMJBHIITA TOJICTUBOBA Y
cauBy Tonmuuaepcke peke

[Tpoceune Bpemnoctu RUSLE dakrTopa 3a moncnuBoBe u3nBojeHe y Tomammepckoj
pern gate y TaGemu 5.4, mpencraBibajy pesynrare uctpaxuBama Vulevi¢é, Dragovié
(2017). IIpoceuna Bpennoct K dakropa 3a mojaciauBose y Tomumaepckoj peuu ce kpehe
y unrepsany ox 0,0265-0,0384 t-h-MJ™-mm™, u no6ujena je Ha OCHOBY HpoOCTOpHE
3aCTYIJbEHOCTU MEJO0JOIIKUX TBOpeBUHAa Yy cinuBy (Cnuka 4.4) u cpadyyHaTtux
Bpennoctu K daxropa (mo ¢opmynu y nornasspy 3.5.1.2) xoje cy mare y Tabenu 5.1.
Haunnm xopumnithema 3eMJbHINTa Yy TOJCIMBOBUMA TOMUUACPCKE pEKe HMajy
npurnanajyhu kox — CLC kiacy k0joj je moiejbeHa BpeIHoCT Koja ce kpehe y maTepBamy
oxn 0 (myTHa U Kelne3HUuYKa Mpeka, peke) 10 0,30 (3a HeHaBOAKABaHE OPAHMIIC) IITO j€

npukazano y TaGemnu 4.2.

Tabena 5.4. Bpennoctu RUSLE daxTopa 3a noacnuBoBe y cnuBy Tomuuaepcke pexe

Toacnus K [107] C[107] R LS
Tl 2,65 0,22 868,49 2,03
T2 2,85 0,43 888,97 2,20
T3 3,20 3,28 900,52 1,55
T4 3,49 8,94 902,77 1,75
T5 3,17 10,12 904,09 1,85
T6 3,28 6,35 914,25 2,32
T7 3,04 4,76 918,36 2,61
T8 3,84 11,78 910,10 1,92
T9 3,45 10,68 914,63 2,08

N3Bop: Vulevi¢, Dragovi¢ (2017)

Bpennoctu cpenme roauiime KOMMYMHE MajlaBUHA y CIMBY TOMUUIEpCKEe peke ce
kpehy ox 652 no 708,9 mm, a Bpennoctu R dakropa ox 847,61 mo 921,57 MJ-mm-ha’
L.h™.god™. Bpexnocru LS daxropa 3a ciue Tomunuepeke peke ce kpehy ox 0,03 10
14,43, 1ok cy mpocedHe BpeIHOCTH Tomorpadckor Gakropa 3a MoICTUBOBE HUKE, Tj. O

1,55 no 2,67 (Tabena 5.4).
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5.1.1.2. Kputepujymu 3a MPOICHY CTEMeHa YTPOKEHOCTH €PO31jOM 3EMIBHUIIITA
MOJICIIMBOBA Y CIHMBY peke Torumie
Bpennoctn RUSLE ¢akTopa xopumheHux 3a eBajiyanujy MOJCIMBOBA HU3ABOJCHUX Y

ciuBy peke Torune gate cy y TabGenu 5.5.

TaGena 5.5. Bpeanoctu RUSLE ¢akrtopa 3a mogcnuBose y cnuBy peke Torutuie

[oxcaus K [107] C[107] R LS
Cl 2,68 2,51 925 6,56
C2 2,35 3 1112,90 6,59
C3 2,74 5,2 972,5 6,37
C4 2,49 6,54 1072,9 5,45
C5 2,88 1 730,2 6,54
C6 2,76 1,67 807,0 6,72
C7 2,85 1,86 588,1 6,48
C8 2,86 2,09 624,1 6,22
C9 2,74 1,09 7343 6,64
C10 2,69 1,07 1114,5 7,14
Cl1 2,75 1,76 976,6 6,09

U3Bop: ayTop

BpennocTtu cpeame roauimbux majiaBuHa y ciuBy Tomuuaepcke peke ce kpehy ox 652
10 708,9 mm, a Bpexroctn R pakropa ox 847,61 1o 921,57 MJ-mm-ha™-h™*-god™.

Bpennoct K daxropa 3a noacnuBoBe y Tomuunepckoj peru ce kpehe y uaTepBaiy of
0,018-0,031 t-h-MJ’l-mm'l, ca nmpoceuyHuM BpenHoctuma of 0,0266 t-h-MJ’l-mm'l, KOje
cy nobujeHe Ha ocHOBY BpenHocTH u3 Tabene 5.2. Hauumnu xopumrhema 3eMspuIITa Y
nojacnuBoBuMa peke Torumie umajy C ¢gaktop yuje ce BpeaqHoCTH Kpehy y uHteppany
on 0 (myrHa u >Kele3HWYKa Mpexka, peke) a0 0,36 (3a moapydje ca OCKYTHOM
BEreTalnjoM) 1ITo je npukazano y Tabenu 4.4. BpeaHOCTH cpe/iihe rOIUIIHE KOTHIHHE
najsaBuHa y ciauBy peke Tomune ce kpehy ox 420,2 no 983,9 mm, a Bpeanoctu R
daxropa ox 546,26 mo 1279,07 MJ-mm-ha®-h*.god?®. Ipoceune BpesocTH

tonorpadckor dakropa LS cy 3a cnuB Toruuie y uatepsany ox 0,03 mo 45,04.

5.1.1.3. Kputepujymu 3a MpoOIeHy CTeNeHa YrPOKEHOCTH €pO31jOM 3eMIBHUIIITA
TIOJICITMBOBA Y CIIMBY peke Pacune
[IpoceyHe BpemHOCTH KpUTEpHjyMa 3a TPOIEHY YTPOKEHOCTH €PO3HMjOM 3EMJBHIITA

MIOJIC/IMBOBA M3/IBOjeHUX Y cIMBY peke Pacune nare cy y Tabenu 5.6.
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TaGena 5.6. Bpemnoctu RUSLE daxTopa 3a moacnuBoBe y ciauBy peke Pacune

[oxcnus K [107] C [107] R LS
Pl 2,72 9,68 857,11 1,56
P2 2,66 7,69 840,97 2,04
P3 3,26 4,76 829,41 0,32
P4 3,04 10,16 851,69 0,78
P5 2,55 10,95 851,16 1,79
P6 2,78 12,97 884,07 0,87
P7 2,82 3,53 979,46 4,67
P8 2,74 4,63 978,72 3,60
P9 2,64 1,84 1090,75 4,98
P10 2,3 6,37 1236,62 4,25
P11 2,3 4,35 1214,92 5,43
P12 2,5 5,54 1038,52 5,27
P13 2,56 5,71 939,43 5,68
P14 2,81 5,31 822,15 4,53
P15 2,6 4,52 1031,22 6,41
P16 2,74 3,79 835,24 5,54
P17 2,68 2,51 906,78 6,44
P18 2,55 2,74 903,28 5,48
P19 2,7 5,74 888,14 3,20

U3Bop: ayTop

Bpennoct K dakropa 3a cius peke Pacuue je y matepBany on 0,018-0,034 t-h-MJ
Lmm?, ca npocedyHuM BpeaHoctuma on 0,0264 t-h-MJIt-mm™, Koje cy onpehene Ha
OCHOBY IPOpAavYyTHX BPEIHOCTH €POAMOMIHOCTH THIIOBA 3€MHINTA y CIIMBY peke Pacune
(Tabena 5.3). Haunnu xopumhema 3emspuIlTa y nojacauBoBuma peke Pacune umajy C
daxTop ca Bpeanoctuma o1 0 10 0,30 (Tabena 4.6).

Bpennoctu ronummux nagaBuHa y ciuBy peke Pacune ce kpehy ox 814 no 1282 mm, a
BpeasoctH R dakropa ox 10582 mo 1667 MJ-mm-ha*-h?.god™. Bpemmocrn
tonorpadcekor dakropa LS cy 3a cnmuB Torummue y unrepainy ox 0,03 no 101,94, ca

IIPOCEYHOM BpeIHOCTH 011 4,37.
5.1.2. Texune kpuTepHjyma 3a MPOIICHY CTENeHa YTPOKEHOCTH €PO3HJOM 3eMIBHIITA

TexxnHe kpuTepujyma Cy OCHOBHHM IapameTrap Koje MOTpeOHO neduHucaTH Impe

crpoBohema npoleaype paHrupama IPUMEHOM METO/1a BUIIEKPUTEPH]YMCKE aHaIH3E.
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» (Cy0jextuBHe texune kpurepujyma K, C, R u LS, onpehene npumenom merone
nopehema y mapoBuMa Cy MofjeiHake, kako je mpensuheno m camom RUSLE
MeToq1oM, 1 u3Hoce 0,25 (3Hauaj cBakor kpurepujyma je mno 25%).

» Texune kpurepujyma oapeheHe cy Ha OCHOBY cyOjekTUBHUX (MeToza nopehema y
napoBrMa), OOjeKTUBHUX (CTaHIapJHa JCBHUjallja) W KOPETAIMOHUX TEXKUHA
(Pearson-ov koeuIMjEeHT KOpenaldje), U HUXOBE BPEIHOCTH 3aBUCE O]
BPEIHOCTH IapaMeTpa A. YCBOjeH je 3Haya] cyOjekTuBHUX TexuHa 30% T1j. A =1/3,

IpU YeMy je 3Hayaj 00jeKTUBHUX U KOpENTallMOHUX TeXHHA YKyrnHO 70%, 0THOCHO

o (1- 1/3)/2.

Jlok je BpeaHOCT CyOjeKTHBHHMX TEKMHA KCTa, BPEIHOCT CTaHAApAHE [eBUjalldje U
koedullMjeHTa Kopenaludje ce pa3iukKyje 3a mnpoydaBaHe ciuBoBe (Tomummepcka,

Tormmna u Pacuna), ma ce Tako pa3inKyje ¥ BpeIHOCT KOMOMHOBAHUX TEKHUHA!

a) KomoOunosane texxune RUSLE ¢akrtopa 3a ciauB Tomuauaepcke peke aate ¢y y
Tabenu 5.8. U3pauynare cy npumenom popmyne (Ilormasme 3.3.3.1) u Texxuna

n3 Tabeme 5.7.

TabGena 5.7. BpennocTtn 00jeKTUBHUX, CYOjeKTUBHUX U KopenannoHux Texxnana RUSLE
dakropa 3a cnuB Tomuuaepcke peke

K C R LS
w;’ 0,2317 | 0,2940 | 0,2422 | 0,2321
w;® 0,25 0,25 0,25 0,25
w;° 0,2182 | 0,2062 | 0,1726 | 0,4030

TaGena 5.8. KomOunosane texxune RUSLE ¢dakropa 3a mofcnuBoBe y ClIMBY

Tonmuunepcke pexe

. Wy
Kpurepnjym =13
K 0,2333
C 0,2501
R 0,2216
LS 0,2950
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6) Kombunosane tesxune RUSLE ¢akropa 3a cnuB pexe Torumne nate cy y Tabenn

5.10, a BpeqHOCTH TEKHMHA HAa OCHOBY KOjUX Cy M3padyHare cy nate y Tabemu 5.9.

Tabena 5.9. BpeqHoctu 00jeKTUBHUX, CYOjeKTUBHUX U KopenannoHux texuHa RUSLE

(akropa 3a ciuB pexe Tormie

K C R LS
w;° 0,2435 | 0,2602 | 0,2931 | 0,2032
w;® 0,25 0,25 0,25 0,25
w;° 0,2757 | 0,2553 | 0,2285 | 0,2405

Tabena 5.10. KombunoBane texxune RUSLE ¢aktopa 3a mojcivBoBe y CIUBY peke

Tomuie

. Wy
Kpurepujym =13
K 0,2564
C 0,2552
R 0,2572
LS 0,2312

1) Kom6unoBane texxune RUSLE ¢daktopa kopumrheHe MpUIMKOM paHTHpama

MIOJICIIMBOBA Y CIIMBY peke PacuHe mpema cTeneHy yrposkeHOCTH €pO3HjOM JIaTe Cy Y

Tabemn 5.12. CpauyHare cy Ha OCHOBY BPEIHOCTH O0jEKTHUBHHUX, CYOJ€KTUBHUX U

KOopenanuoHux TexxuHa u3 Tabene 5.11.

TabGena 5.11. Bpegnoctu 00jeKTUBHUX, CYOJEKTUBHUX M KOPETAIMOHUX TE€KUHA 32 CIIUB

pexe Pacune

K C R LS
w;° 0,2044 | 0,2403 | 0,2661 | 0,2892
w;® 0,25 0,25 0,25 0,25
w;° 0,2668 | 0,2549 | 0,2293 | 0,2490

Tabena 5.12. Komb6unoBane texxune RUSLE daxTopa 3a moacnuBoBe y CIUBY peke

Pacune

. Wy
Kputepujym =13
K 0,2404
C 0,2484
R 0,2485
LS 0,2627
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5.1.3. Panrupame noJCIUBOBA MTPeMa CTEIIEHY YTPOKEHOCTH €pO3HjOM 3eMJBHILTA
Panrupame moacnuBoBa je HW3BpIICHO NnpuMeHoM WSM, Kao HajumpocTHje Ol TpH
KopuitheHe MeToJe, Ile Cy €JNeMEHTH IOYeTHe MaTpHila oJjIy4yhBama (MaTpula ca
RUSLE ¢akToprma) HopMaiM30BaHe MPUMEHOM Makc-MuH HopMmanu3anuje (Ilormassse
3.1.2).

Panr je no6ujen u npumenom ELECTRE Il rie je nmpouenypa paHrupama cloKeHuja, u
rJe je Hajupe yTBpheHa HOpMa 3a CBaKM KPUTEPHjyM, a IIOTOM j€ H3padyyHara
HOpMaJIM30BaHa MaTpUlla OJUTyYHBama, Ie Cy BPEAHOCTU CBUX IOJCINBOBA MIPEBEICHE
y BpeaHOCTH Koje ¢y y unrepBaiy 0-1. V cnenehem kopaky, yBEICH je yTHIA] TEKUHA
Ha KOHAYHY OJJIYKY, IPOPAYyHOM TEKHMHCKE HOPMAJIM30BaHE MAaTpHUIlE, HAKOH 4Yera Ccy
yTBpl)eHH MHJIEKCH CariaCHOCTH M HECcarJlaCHOCTH. YmopehuBameM OBHX WHACKCA U
nedunucanux mnpoceynnx wuHAekca carnacHoctd (ITMC1) m mpoceyHux wuHAEKCa
HecarnacHoctu (ITMHC1) mobujene cy marpuile carjacHe M HecarjacHe JOMUHAIH]e.
Ha ocHoBy oBe nBe Marpuile, JoOHjeHa je MaTpHIla arperaTHe JOMHUHAIH]E, HA OCHOBY
KOje je, Kao ¥ JBa HoBa mpara carjacHoctu [TMC2= [TNC1+0,10 u ITUC3=I1NC1+0,20,
u jennor npara "ecarnacHoctu [IMHC2= [TMHC1-0,20, onpehena a) jaka I penauuja
BuIIer panra, 0) jaka Il penamuja Bumier panra, u 3) cnaba penanuja Bumier panra. Ha
OCHOBY OBHUX pejanuja oapeleHn cy MTUpeKTHU, HHAUPEKTHHU, a IIOTOM U KOHAYaH paHT
akiuja (moICTMBOBA).

VY pany cy 36or nakmer npahema pedynrara ELECTRE Il merone, Ha mpumepy
Tomuuaepcke peke, MpUKa3aHW Haj3HAYAJHUJU KOpalM, KOJU Cy KOJ IpeocTana JaBa
uctpaxuBana nozapydja (Torumum u PacuHu) cBeneHN Ha TEKHMHCKY HOPMaJU30BaHY
MaTpHILy, MaTPUILy arperaTHe TOMHUHAIM]E U Pe3yJITaTe PaHTHpamba.

3a yrBphuBame panra npumeHom PROMETHEE II 6mio je mnoTtpebHO oapeanTtu
nparoBe p U (. Ykomuko je f pasnumka MakcuMalHe M MHMHUMAaJHE BPEJHOCT

KpuTepHUjyma, rpar q je oapehen kao 1/8f, a nmpar p xao 3/8f.
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5.1.3.1. Panrupame noxacnuBoBa y Tonmumaepckoj peuu mpema CTeneHy yrpoXKeHOCTH
€pO3HjOM 3eMJBUIITA

5.1.3.1.1. Panrupame noacnuBoBa y Tomuuaepckoj pemnu npemMa CTerneHy yIrpoKEeHOCTH
€pO3HujoM 3eMJbHINTA TpuMeHOM WSM.

Cranpgapauzanyja ejleMeHata Mo4yeTHe Mmartpuie je jmara y Tabemu 5.13. Pasmuke
cyOjexkTHBHHMX U KOMOMHOBaHUX TexuHa kKputeprjyma RUSLE cy He3nartne, Tako aa ce
no0uja WASHTHYAH PaHr MpeMa CTENEHY YrpOKEHOCTH €PO3MjOM 3eMJBMIITA Yy CBUM

pasmarpanum ciaydajeuma (Tabena 5.14), mpu yemy je HajyrpokeHHju oaciaus T8.

Tabemna 5.13. Crangapau3anyja eleMeHaTa IMOYETHE MaTpUIE NMPUMEHOM MaKC-MHUH

HOpMaJIU3aIlyje, Mpu TeKUHaMa Wi

[Moacnus K C R LS
T1 0 0 0 0,4528
12 0,1681 0,0182 0,4107 0,6132
T3 0,4622 0,2647 0,6423 0
T4 0,7059 0,7543 0,6874 0,1887
15 0,4370 0,8564 0,7139 0,2830
16 0,5294 0,5303 0,9176 0,7264
T7 0,3277 0,3927 1 1
T8 1 1 0,8344 0,3491
T9 0,6723 0,9048 0,9252 0,5000

Tabena 5.14. Panr mnonacnuBoBa y cauBy Tomumaepcke peke IIpeMa CTEleHy

YIPOKEHOCTH €pO3UjOM 3eMJbHILTA TpUMeHoM W SM

IToacmus ui. Paur Ui Panr
wi wk
T1 0,1132 9 0,1336 9
T2 0,3025 8 0,3157 8
T3 0,3423 7 0,3164 7
T4 0,5841 5 0,5613 5
T5 0,5726 6 0,5578 6
T6 0,6759 4 0,6738 4
T7 0,6801 3 0,6913 3
T8 0,7959 1 0,7713 1
T9 0,7506 2 0,7357 2

T8>TO>T7>T6>T4>T5>T3>T2>T1
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5.1.3.1.2. Panrupame nojcnrBoBa y Tomuuaepckoj penun npemMa CTereHy yrpoKeHOCTH
eposujoM 3emsbuinTa mpumeHoM PROMETHEE 11

Tun kputepujyma u BpeAHOCTH TparoBa cy nate y Tabemum 5.15. Panr moacnuBoBa y
Tomuunepckoj peru no6ujen npumeroMm PROMETHEE II metone je nat y Tabenu 5.16

u 5.17, y 3aBucHOCTH 0J1 M300pa THna kputepujyma (tun V wiu tum 111).

Tabena 5.15. Tun kpurepujyma u mparoBa p U ( 3a MOJCIMBOBE W3JIBOjEHE Y CIHBY

Tomuuaepcke pexe

K C R LS
IIparosu
max max max max
q 0,15 1,45 6,23 0,13
p 0,45 4,34 18,70 0,40

Tabema 5.16. Bpe,[[HOCTI/I YUCTOI' TOKA, IMO3UTHBHOI' TOKA, HCraTUBHOI' TOKAa KW pPaHI'

nozacnuBoBa y cnuBy Tomumaepcke peke y ciydajy texxuna RUSLE dakropa wi u

n300pa KpuTepujyma tum V
IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
T1 -0,6725 0,0544 0,7269 9
T2 -0,4325 0,1464 0,5789 8
T3 -0,3571 0,13 0,4871 7
T4 0,0948 0,3262 0,2314 5
T5 0,0614 0,2722 0,2109 6
T6 0,2541 0,412 0,1579 3
T7 0,2448 0,4695 0,2248 4
T8 0,4245 0,5129 0,0884 1
T9 0,3825 0,4515 0,069 2

Tabema 5.17. BpemHocTH 4YMCTOr TOKA, MO3UTHBHOT TOKA, HETaTUBHOI TOKAa M PpaHT

HoJcMBoOBa y ciuBy Tomuuaepcke peke y cny4dajy texuna RUSLE ¢akropa Wi u u3bopa

kputepujyma tur I11
IToxcnus Phi Phi+ Phi- Panr
T1 -0,6848 0,0758 0,7605 9
T2 -0,4434 0,181 0,6245 8
T3 -0,3968 0,1617 0,5585 7
T4 0,0619 0,3697 0,3078 5
T5 0,0246 0,3191 0,2945 6
T6 0,2954 0,4914 0,196 3
T7 0,2609 0,524 0,2631 4
T8 0,4501 0,5839 0,1338 1
T9 0,4321 0,5354 0,1034 2
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VY cnyuajy Te:xuHa Wi 100Mja ce paHT KOjU Ce HE MEHa y CIIy4ajy MpoMeHe (yHKIIHje
npedepeHiiija, a HAKOH MPUMEHE KOMOMHOBAaHMX TeXHHA WK, 70j1a3u 10 HE3HATHE
poOMeHe paHra, kajga moaciaus T9 (mpu u30opy omirer Kpurepujyma Tum V) mocraje
nojacnus 2. npuopurera (Tabena 5.18). V Ilpunory A, y Tabenama A.1 u A.2 je mpukas

pesynrara PROMETHEE II metoze y ciiyyajy nprMeHe KOMOMHOBaHUX Te:KUHA WK.

TabGena 5.18. Panr noacimBoBa y cnuBy Tomuuaepcke peke npumenoMm PROMETHEE

Il merome npu Texxunama RUSLE daktopa Wi 1 WK ¥ pasjidydTOM THITy OIIIITED

KpUTEpHjyMa

OyHKIH]ja OyHKIHja
[Moacnus | mpedepennmje T 111 | npedepennmje Tam V
wi wk wi wk

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

©
©

NRFRA~WoO|OTN|00
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5.1.3.1.3. Panrupame nojaciauBoBa y Tomunaepckoj peru npema CTeneHy yrpoKeHOCTH
eposujoM 3emsbuinTa npumeHom ELECTRE 11

Koparmu crioBohewa ELECTRE II metone natu cy y Tabenama o 5.19 no 5.24.

Tabena 5.19. Hopmanu3zoBana watpuila OJJIydyuBama 3a TMOJCIMBOBE Y CIUBY

Tomuuaepcke peke, pu U300py TEKUHA Wi

K C R LS
Lo Hopwa | 97089 | 22,5641 | 2707,7517 | 6,1689
OJICJINB
Tl 02729 | 0,009 | 0,3207 | 0,3291
T2 02935 | 0,0213 | 0,3283 | 0,3566
T3 0,3296 | 0,1620 | 0,3326 | 0,2513
T4 0,3595 | 0,4429 | 0,3334 | 0,2837
T5 0,3265 | 0,1442 | 0,3339 | 0,2999
T6 0,3378 | 03156 | 0,3376 | 0,376L
T7 03131 | 0,2363 | 0,3392 | 0,4231
T8 0,3955 | 05836 | 0,3361 | 03112
T9 03553 | 0,5102 | 0,3378 | 0,3372
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TaGena 5.20.TexxnHCKa HOpMaIM30BaHA MaTPUIlA OJUTYYMBaba 32 MOACIUBOBE Y CIHBY

Tonuunepcke peke, npu U300py Tex)UHA Wi

IMoxcnus K C R LS
T1 0,0682 | 0,0027 0,0802 | 0,0823
T2 0,0734 | 0,0053 | 0,0821 | 0,0892
T3 0,0824 | 0,0405 | 0,0831 | 0,0628
T4 0,0899 | 0,1107 0,0833 | 0,0709
T5 0,0816 | 0,0360 | 0,0835 | 0,0750
T6 0,0845 | 0,0789 | 0,0844 | 0,0940
T7 0,0783 | 0,0591 | 0,0848 | 0,1058
T8 0,0989 | 0,1459 | 0,0840 | 0,0778
T9 0,0888 | 0,1276 | 0,0844 | 0,0843

TaGemna 5.21. Marpuma carjgacHOCTH 3a IMOJCIMBOBE y CIHMBY TOMYHIEpCKE peKe, MpH

u300py TeXKUHA Wi

T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9
T1 0 0 1025]/025]025| O 0 [025] O
T2 1 0 1025]/025]025| O 0 10,25]0,25
T3 |0,75/0,75] O 0 1025] 0 |025] O 0
T4 |0,75/0,75] 1 0 1025|0505 ] 0 ]0,25
75 10,7510,75]0,75{0,75| 0 |025] 05| O 0
T6 1 1 1 105075 0 [ 0505025
T7 1 1 /05050505 0 |05]05
T8 10,75]0,75| 1 1 1 1]05]05] 0 |05
T9 1 /075 1 |07/ 1 |[0,75/05]05] O

Tabea 5.22. Matpuiia HecarJacHOCTH 3a MOJACIUBOBE y clUBY Tomuuaepcke peke, mpu

u300py TEKUHA Wi

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
T1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
T2 0 0 1 1 1 1 1 1 1
T3 10,5738 | 0,8342 0 1 1 1 1 1 1
T4 10,1174 | 0,1934 0 0 1 0,805 | 0,7525 1 1
TS5 10,0665 | 0,1321 | 0,0102 | 0,6303 0 0,456 | 0,5186 1 1
T6 0 0 0 1 1 0 0,6671 1 1
T7 0 0 0,0959 1 1 1 0 1 1
T8 10,0348 | 0,0902 0 0 0 0,2694 | 0,3595 0 0,532
T9 0 0,0428 0 0,0534 0 0,2027 | 0,3275 1 0
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TaGena 5.23. MaTpuna arperaTHe JOMUHAIMj€ 3a MOACIUBOBE Yy ciuBY Tomumaepcke

peke, pu u300py TeKUHA Wi

=
—
\S]
—
W
=
N
—
W
—
(o)
=
~
—
]
—
\O

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

IMNC1=0,50; 1T C2=0,60; [TNC3=0,70; IIMHC1=0,6079; ITMHC2=0,4079
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Tabena 5.24. JlupektHu (y’), UHAUPEKTHH (V'') M KOHA4YHU paHr moxaciuBoBa (V) y

ciuBy Tomumnnepcke peke, npu u300py TexuHA Wi

' ’s Kopwr.
[Toxcnus y y y p:Hr
Tl 6 6 6 9
T2 5 5 5 7,5
T3 5 5 5 7,5
T4 3 4 3,5 4,5
TS5 3 3 3 3
T6 3 4 3,5 4,5
T7 4 4 4 6
T8 1 1 1 1
T9 2 2 2 2

T8>TO>T5>T4=T6>T7>T2=T3>T1

Kanma cy cBu KpuTepujyMu MNOJj€JHAKOT 3HAaudaja, y Cllydajy HpPUMEHE CYOjeKTUBHUX
TEXWHA, MOJACIMBOBU HajyrpokeHuju epos3ujom 3emuiuta, npumeHom ELECTRE II
metone cy T8, ma T9 u mamwe pemocnenom kao y TaGemu 5.24. Pesynrtatu mpumene
ELECTRE II y cny4ajy komOuHOBaHMX TexkuHa WK cy matu y mpuiory A, y Tabemama
A3, A4d4uAS.

Pesyntatu mopehewa meroma BKO cy nmatm y TabGemm 5.25. Hajeha Bpeanoct
CrimpmaHoBoOr KoedHIMjeHTa Kopeiaunuje panra poouja ce nopehemem WSM wu

PROMETHEE I (Ta6ena 5.26).
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TaGena 5.25. [lopeheme panrosa moacinuBoBa y Tomumaepckoj penu mpema CTerneHy

YIPOKEHOCTH €PO3UjOM

WSM T8>TO>T7>T6>TA>T5>T3>T2>T1
PROMETHEE 1I (tun kputepujyma Il u V) | T8>T9>T6>T7>T4>T5>T3>T2>T1
ELECTRE II T8>T9>T5>T4=T6>T7>T2=T3>T1

Tabena 5.26. Bpennoctn CimpMaHOB KOe(QUIIMjeHTa KOpEIalyje paHra

WSM u PROMETHEE II

. 0,98
onwty kpurepujym taun V, tun 111
WSM u ELECTRE II 0,84

5.1.3.2. Panrupame NOJCIMBOBA y pemnu TOIUTUIM TNpeMa CTEHNeHY YrpoXKEHOCTH
€pO31jOM 3eMJBHIIITA

5.1.3.2.1. Panrupame nojciauBoBa y peuu TOINIMIM IpeMa CTENEHY YIPOKEHOCTU
€po3ujoM 3eMJbUIINTA MpuMeHOM WSM.

Hakon crannapauzanuje enemenata nodetne matpuie (Tabena 5.27), nobujen je panr

noacinuBoBa (Tabema 5.28).

Tabena 5.27. Cranpapausanyja ereMeHaTa IMOYETHE MaTpUlle NPUMEHOM MAaKC-MUH

HOpMasH3alyje, Mpu TeKUHamMa Wi

[Moacnus K C R LS
Cl 0,6226 0,2726 0,6400 0,6568
C2 0 0,3610 0,9968 0,6746
C3 0,7358 0,7581 0,7302 0,5444
C4 0,2642 1 0,9209 0
C5 1 0 0,2700 0,6450
C6 0,7736 0,1209 0,4159 0,7515
C7 0,9434 0,1552 0 0,6095
C8 0,9623 0,1968 0,0684 0,4556
C9 0,7358 0,0162 0,2777 0,7041

C10 0,6415 0,0126 1 1
Cll 0,7547 0,1372 0,7380 0,3787
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TaGena 5.28. Panr moacnuBoBa y ciuBy peke Tomuie, mpuMEeHOM CYOjeKTHBHUX U

KOMOMHOBAHUX TexnHA WK

[Moxacmus | uj(wi) Panr u; (wk) Panr
Cl 0,5480 3 0,5457 4
C2 0,5081 6 0,5045 7
C3 0,6921 1 0,6958 1
C4 0,5463 4 0,5598 3
C5 0,4787 8 0,4749 8
C6 0,5155 5 0,5099 5
C7 0,4270 10 0,4224 10
C8 0,4208 11 0,4199 11
C9 0,4335 9 0,4270 9

C10 0,6635 2 0,6561 2
Cl1 0,5021 7 0,5059 6

Pesynraru panrupama (Tabena 5.28), 6e3 0063upa Ha TEKHHE KPUTEpUjyMa, yKa3yjy Ha

HajBehy yrpokeHocT epo3ujoM 3emibHinTa nojaciusa C3, a motom u noacinuBoa C10

(xao moacnuBa 2. mpuopurera), noaciuBa C4, omHocHo Cl kao mnoxacinuBa 3

IPUOPUTETA.

5.1.3.2.2. Panrupame MOACIMBOBA y peu TOIUIMIM MpeMa CTENEeHY YTPOKEHOCTH

eposujoM 3emspniTa mpumeHom PROMETHEE I

Panr akmuja, onpehen Ha ocHoBy nparoBa (Tabena 5.29) nat je y Ta6enama 5.30 u 5.31.

VY Ipunory A y TabGenama A.6 u A.7 cy pe3yiTaTtu paHrupama MoJCIMBOBA y CIy4ajy

nprMeHe KOMOMHOBaHUX TexxuHA WK, a opeljere cBux panrosa aato je y Tabemu 5.32.

Tabena 5.29. Tun kputepujyma U NparoBU p U ( 3a MOJCIMBOBE H3/IBOJEHE Y CIHUBY

pexe Tomnuue

K C R LS
IIparosu
max max max max
q 0,07 0,69 66 0,21
p 0,20 2,08 198 0,63
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TaGena 5.30. BpegHocTH YHMCTOr TOKa, MO3UTHUBHOI TOKA, HETATMBHOT TOKAa W PaHT
nojciauBoBa y ciuBy Tomumaepcke peke, y ciydajy texxuna RUSLE dakropa wi u

n3bopa Kputepujyma tan V

IMoxcnus Phi Phi+ Phi- Panr
Cl 0,048 0,2493 0,2013 3
C2 0,0204 0,3291 0,3087 4
C3 0,3116 0,4230 0,1114 1
C4 -0,0702 0,4029 0,4731 8
C5 -0,0605 0,2140 0,2745 7
Cé6 -0,0353 0,1839 0,2193 5
C7 -0,1330 0,1565 0,2895 9
C8 -0,1449 0,1668 0,3117 10
C9 -0,1944 0,1075 0,3019 11

C10 0,3012 0,4544 0,1531 2
Cl1 -0,0430 0,1959 0,2389 6

TaGena 5.31. BpegHocTH 4MCTOr TOKa, MO3UTUBHOI TOKA, HETaTMBHOI TOKA U PaHT
nojciauBoBa y cnuBy Tomumuepcke peke y ciydajy texuHa RUSLE ¢aktopa Wi u

u36opa kputepujyma tum 111

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
C1 0,0512 0,3202 0,269 4
C2 0,0824 0,4021 0,3197 3
C3 0,2737 0,4577 0,184 1
C4 -0,0569 0,4271 0,4841 6
C5 -0,057 0,2712 0,3283 7
C6 0,0151 0,2872 0,2721 5
Cc7 -0,1079 0,2318 0,3397 9
C8 -0,1445 0,2351 0,3796 10
C9 -0,2386 0,1484 0,387 11
C10 0,2554 0,4771 0,2218 2
Cl1 -0,0728 0,2488 0,3216 8
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TaGena 5.32. Panr noacnuBoBa y cnuBy Tomunaepcke peke npumeHoM PROMETHEE

II merone npu Texxunama RUSLE dakropa Wi m WK u paznumuutuMm QyHKIHjama

npedepeHImje
Kpurepujym tun | Kputepujym tumn
IToncaus 1 Vv

wi wk wi wk
Cl 4 4 3 3
C2 3 3 4 4
C3 1 1 1 1
C4 6 6 8 7
C5 7 8 7 8
C6 5 5 5 6
C7 9 9 9 9
C8 10 10 10 10
C9 11 11 11 11
C10 2 2 2 2
Cl1 8 7 6 5

Ha ocHoOBy pesynrara paHrupama HOJCIMBOBA y CIMBY peke Torumie, nmpuMeHoM
merone PROMETHEE II, noacnue HajyrposkeHHju epo3ujoM 3emsbniiTa je C3, mpyror
panra je moxciauB C10, 6e3 o03upa Ha TO Ja JH C€ KOPHUCTE TEKHUHE KOje Mdaje
JOHOCHJIAIl OJUTyKa Wi, 1t komOuHoBaHe Texxrae WK (Tabemna 5.32).

[Tpomena u3bopa ¢yHkuje npedepenurje (Tj. TUM OMIUTET KPUTEPUjyMa) HE yTHue
OMTHO Ha MpoMeHy paHra. Panr moxacinuBoBa je civyaH 6e3 o03upa Ha M300p TeXHHA
KpUTEpHjyMa, U NPOMEHE KOje Ce jaBibajy, OJHOCE C€ Ha 3aMEHY MecTa IOjeJMHUX
nonaciuBoBa. Tako je moacnus Cl1 mpu n3bopy nuHeapHe QyHKIHje pedepeHirje ca
00a mpara (kputepujym THN V) HUKET paHra, OJHOCHO Beher mpuopurera HEro mpu
n30opy nuHepaHe ¢yHknuje ca jenqHum mnparom (kputepujym Ttun III). Cnupmanos
KoehHIHUjeHT Kopeianuje paHra usmely texuna Wi (kputepujym tum III ) u wi

(xputepujym tin V) nznocu 0,9818.

5.1.3.2.3. Panrupame noxacinuoa y peun CenoBHM ImpeMa CTENEHY YIPOKEHOCTH
eposujoM 3emsbuiTa npumeHoM ELECTRE 11

Martpurie koje npenctasibajy pedyarare npumene ELECTRE II cy nate tabenapHo of
Tab6ene 5.33. mo 5.35. ¥V npmiory A, y Tabenmu A.8, A.9 u A.10 cy mare TeKWHCKa
HOpMaJIM30BaHa MaTpHIla, MaTpulla arperatHe JOMUHAIMje M paHT akluja y ciaydajy

IMPUMCHC KOMOMHOBaHHX TeKMHA WK.
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Tabena 5.33. TexxuHCcKa HOPMAJIM30BaHA MATPHIIA OJJTYIHBAA 32 TIOJICTHBOBE Y CIHBY

peke Tomuuiie, npu n360py TEKUHA Wi

IToncaus K C R LS
Cl 0,0745 0,0621 0,0778 0,0767
C2 0,0653 0,0742 0,0935 0,0770
C3 0,0761 0,1286 0,0817 0,0745
C4 0,0692 0,1618 0,0902 0,0637
C5 0,0800 0,0247 0,0614 0,0764
Co6 0,0767 0,0413 0,0678 0,0785
C7 0,0792 0,0460 0,0494 0,0757
C8 0,0795 0,0517 0,0525 0,0727
C9 0,0761 0,0270 0,0617 0,0776

C10 0,0748 0,0265 0,0937 0,0835
Cll1 0,0764 0,0435 0,0821 0,0712

Tabena 5.34. MaTpuua arperaTHe JOMHHAIIMj€ 32 TIOJCIUBOBE y CIMBY peke Toruie,

npu u300py TexKUHA Wi
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Tabena 5.35. JlupektHu (y’), MHAUPEKTHH (¥’’) M KOHA4YHU paHr nonciuBoBa (Y) y

ciuBy peke Torumie, mpy TeXXUHAMA KpUTeprjyma Wi

' ’s Kopwur.

[Toncnus y y y paHr
Cl 2 2 2 4
C2 1 1 1 1,5
C3 1 1 1 15
C4 1 4 2,5 6,5
C5 3 4 3,5 9,5
C6 1 3 2 4
C7 4 4 4 11
C8 3 3 3 8
C9 3 4 3,5 9,5
C10 1 3 2 4
Cl1 2 3 2,5 6,5

C2=C3>C1=C6=C10>C4=C11>C8> C5=C9>C7
[Tpu uctuM TeXMHAMa KpUTEpHjyMa, HajyrpokeHuju moaciuBoBu ¢y C2 u C3 (Tabena
5.35).
Pesyntatu panrupawma nojciuBoBa y ciauBy peke Tommune npumeHoM WSM,
ELECTRE II u PROMETHEE 11, y cny4ajy uctux texxuaa RUSLE ¢dakropa natu cy y

Tabenu 5.36, a koedunujeHT Kopenanuje panra je aar y Tademn 5.37.

TaGena 5.36. Ilopehewme panroa mnojacnuBoBay peuud TOMIMLIM MHpeMa CTENeHy

YTPOKEHOCTH €PO3HjOM

WSM C3>C10>C1>C4>C6>C2>C11>C5>C9>C7>C8
PROMETHEE Il C3>C10>C1>C2>C6>Cl1>C5>CA>CT>C8>CI
(onutu KpuTepujym THI V)

PROMETHEE II C3>C10>C2>C1>C6>C4>C5>C11>C7>C8>C9

(onmru kputepujym tun I11)

ELECTRE II C2=C3>C1=C6>C10>C4=C11>C8>C5=C9>C7

TaGena 5.37. CiupMaHoB Koe(pUIMjEHT KOpeJaluje paHra

WSM u PROMETHEE II (onmti kputepujym Tom V) 0,87
WSM u PROMETHEE II (onmuti kputepujym tumn I11) 0,90
WSM u ELECTRE II 0,80
ELECTRE Il u PROMETHEE II (onmtu kputepujym tum V) 0,85
ELECTRE Il u PROMETHEE II (onmutu kpurepujym tun I1I) 0,88

Hajsehu crenen kopenauuje panra umajy metroge WSM u PROMETHEE II (onmtu
kputepujym tur III).
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5.1.3.3. Panrupame mnoacnuBoBa y peun PacuHM mnpema cTeneHy yrpoXeHOCTH

€pO3HjOM 3eMJBUIITA

5.1.3.3.1. Panrupame mnojciuBoBa y peur PacuHu mpeMa CTENeHY YrpokKEHOCTU

€pO3HujoM 3eMJbHINTA TpuMeHOM WSM.

Ha ocHoBy cranmapau3oBane Matpuiie u3 Tabene 5.38 oapeheH je paHr moacimBoBa y

Pacunu (Tabena 5.39).

IpUMEHOM  MaKC-MHH

TaGema 5.38. Crangapaum3anyja ejleMeHaTa MaTpHIe
HOpMaJTU3aIlyje, Ipu TeKUHaMa Wi
IMoncnus K C R LS

P1 0,4375 0,7044 0,0843 0,2026
P2 0,3750 0,5256 0,0454 0,2810
P3 1 0,2624 0,0175 0

P4 0,7708 0,7475 0,0713 0,0752
P5 0,2604 0,8185 0,0700 0,2402
P6 0,5000 1 0,1494 0,0899
P7 0,5417 0,1518 0,3795 0,7108
P8 0,4583 0,2507 0,3778 0,5359
P9 0,3542 0 0,6481 0,7614
P10 0 0,4070 1 0,6422
P11 0 0,2255 0,9476 0,8350
P12 0,2083 0,3324 0,5220 0,8088
P13 0,2708 0,3477 0,2830 0,8758
P14 0,5313 0,3118 0 0,6879
P15 0,3125 0,2408 0,5044 0,9951
P16 0,4583 0,1752 0,0316 0,8529
P17 0,3958 0,0602 0,2042 1

P18 0,2604 0,0809 0,1957 0,8431
P19 0,4167 0,3504 0,1592 0,4706

Tabena 5.39. Panr moacnuBoBa y ciuBy peke PacuHe, nmpruMeHOM CyOjeKTHUBHHX U

KOMOMHOBAHUX TEXHUHA

IMoacnus | ui(wi) panr | ui(wk) | panr

P1 0,3572 14 0,3543 14
P2 0,3068 19 0,3058 19
P3 0,3200 18 0,3099 18
P4 0,4162 9 0,4085 10
P5 0,3473 16 0,3464 17
P6 0,4348 8 0,4293 8

P7 0,4460 5 0,4490 6

P8 0,4057 11 0,4071 11
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Tabena 5.39. Panr mozacnuBoBa y cinuBy peke Pacune, mpuMeHOM CyOjeKTHBHHX WU

KoMOnHOBaHux TexunHa (HacraBak)

P9 0,4409 7 0,4462 7
P10 0,5123 2 0,5183 2
P11 0,5020 3 0,5109 3
P12 0,4679 4 0,4749 4
P13 0,4443 6 0,4519 5
P14 0,3827 12 0,3859 12
P15 0,5132 1 0,5217 1
P16 0,3795 13 0,3856 13
P17 0,4151 10 0,4236 9
P18 0,3450 17 0,3528 15
P19 0,3492 15 0,3504 16

[Tpmerom WSM wmetone, MoOMjeH je paHT IOJACIUBOBA KOju yKaszyje Ha HajBehy
yrpoxkeHoct nojacnusa P15, a 3atum noacnusoBa P10 u P11 (Tabena 5.39). Pezynratu
paHTHpama Cy CIMYHHU MPH TSKUHaMa Wi 1 WK.
5.1.3.3.2. Panrupame mnojaciuBoBa y peuu PacuHuM npema cTeleHy yrpoKeHOCTU
eposujoM 3emsbuinTa npumeHom PROMETHEE 11

VYna3Hu mojanM 3a paHTHpame MOJCIMBOBAa y CIMBY peke PacuHe mpema cremneHy
yrpokeHocTH eposujoM cy natu y Tabemu 5.40. V Tabemu 5.41 u 542 cy natu

pe3yaTaTH paHTHupama y 3aBUCHOCTH 011 u30opa GyHKIMje npedepeHImje.

TaGena 5.40. Tun xputepujyma M mparoBa p U q 3a IMOJCIMBOBE U3/IBOJEHE Y CIHBY

pexe Pacune

K C R LS
IIparosu
max max max max
q 0,12 1,39 51,81 0,77
p 0,36 4,17 155,43 2,30




Wi u u30opa ommrrer kpurepujyma tumna 11

IMoxcnus Phi Phi+ Phi- Panr
P1 -0,0549 0,291 0,3458 13
P2 -0,1644 0,2248 0,3892 19
P3 -0,1535 0,2791 0,4326 18
P4 0,0916 0,4278 0,3362 4
P5 -0,1341 0,2622 0,3963 16
P6 0,0416 0,3603 0,3186 9
P7 0,1115 0,3488 0,2373 3
P8 0,0277 0,302 0,2742 10
P9 0,0452 0,3507 0,3055 8

P10 0,0793 0,4218 0,3425 5
P11 0,0628 0,3863 0,3235 7
P12 0,1182 0,3637 0,2455 2
P13 0,0734 0,3062 0,2327 6
P14 -0,0365 0,2582 0,2947 12
P15 0,2071 0,4061 0,199 1
P16 -0,0605 0,2264 0,287 14
P17 -0,0018 0,2865 0,2883 11
P18 -0,1462 0,1979 0,3442 17
P19 -0,1065 0,2233 0,3298 15

IToxcnus Phi Phi+ Phi- Panr
P1 -0,0626 0,2369 0,2995 14
P2 -0,1642 0,164 0,3282 19
P3 -0,1183 0,257 0,3753 17
P4 0,1071 0,4022 0,2951 3
P5 -0,102 0,2287 0,3307 15
P6 0,0022 0,29 0,2878 10
P7 0,1034 0,27 0,1666 4
P8 0,0125 0,2276 0,215 9
P9 0,0769 0,3079 0,231 6
P10 0,0793 0,3788 0,2995 5
P11 0,0757 0,352 0,2762 7
P12 0,1161 0,301 0,1849 2
P13 0,0469 0,2168 0,1699 8
P14 -0,0385 0,1887 0,2272 12
P15 0,1959 0,336 0,1401 1
P16 -0,0487 0,1657 0,2144 13
P17 -0,0217 0,2039 0,2257 11
P18 -0,1164 0,1387 0,2551 16
P19 -0,1435 0,1356 0,2791 18

Tabena 5.41. Panr nmoacnuBoBa y cinuBy peke Pacune npu Texxunama RUSLE dakropa

Tabena 5.42. Panr noacnuBoBa y ciuBy peke Pacune npu texxunama RUSLE daktopa
Wi 1 1 ©300pa omIITer KpuTeprjyma tuma V
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TaGena 5.43. Panr noncnuBoBa y cinuBy peke Pacune mpumenom PROMETHEE I

merone mnpu TexxuHama RUSLE dakropa Wi u WK, U pa3inuyuroM THILy OIMIITEr

KpUTEpUjymMa
Oynkimja Oynxiyja
npedepeHIje TUTI npedepeHIrje TUII
HO,I[CJ‘II/IB | | | V
wi wk wi wk
P1 13 14 14 14
P2 19 18 19 19
P3 18 19 17 17
P4 4 7 3 4
P5 16 17 15 16
P6 9 9 10 10
P7 3 3 4 3
P8 10 10 9 9
P9 8 8 6 7
P10 5 4 5 6
P11 7 6 7 5
P12 2 2 2 2
P13 6 5 8 8
P14 12 12 12 12
P15 1 1 1 1
P16 14 13 13 13
P17 11 11 11 11
P18 17 16 16 15
P19 15 15 18 18

[Tpumenom PROMETHEE II merone nobuja ce na je HajyrpokeHuju moacius P15,
3atum ciene P12, P7 utn. OBu pesynrary cy mpukazanu y TabGenm 5.43, rae je
U3BpIIEHO Topeherme paHra MOJCIMBOBA Y 3aBHCHOCTH OJf M300pa THMa OINTET
KpUTepHjyMa. BpeqHOCTH MO3UTUBHOT TOKA, HETAaTUBHOT TOKA M YHUCTOI TOKA akKIHja,

npu texxuHama WK cy natu y [punory A, y Tabenun A.11 u A.12.

5.1.3.3.3. Panrupame noxacimBoBa y penu PacumHM mpema CTeNneHy YrpOKE€HOCTH
eposujoM 3emsbuiTa npumeHom ELECTRE I1.

Pesynratu npumene ELECTRE Il merone cy natu y Tabenama 5.44, 545 u 5.46. YV
npuiory A, y TaGenama A.13. A.14 u A.15 cy nate marpuiie - pe3yaTaTH IpUMEHE OBE

METOJIe Y CITy4ajy KOMOMHOBAHUX TEKUHA KpUTepHjyma WK.
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Tabena 5.44. TexxnHCKa HOPMAJIM30BaHa MAaTPUIIA OJTYIHBAHA

K C R LS
Pl 0,058 0,0837 | 0,0515 | 0,0208
P2 0,0567 | 0,0665 | 0,0505 | 0,0272
P3 0,0695 | 0,0411 | 0,0499 | 0,0043
P4 0,0648 | 0,0878 | 0,0512 | 0,0104
P5 0,0544 | 0,0946 | 0,0512 | 0,0238
P6 0,0593 | 0,1121 | 0,0531 | 0,0116
P7 0,0601 | 0,0305 | 0,0589 | 0,0622
P8 0,0584 0,04 0,0588 | 0,0479
P9 0,0563 | 0,0159 | 0,0656 | 0,0663
P10 0,049 0,0551 | 0,0743 | 0,0566
P11 0,049 0,0376 0,073 0,0723
P12 0,0533 | 0,0479 | 0,0624 | 0,0702
P13 0,0546 | 0,0494 | 0,0565 | 0,0756
P14 0,0599 | 0,0459 | 0,0494 | 0,0603
P15 0,0554 | 0,0391 0,062 0,0854
P16 0,0584 | 0,0328 | 0,0502 | 0,0738
P17 0,0671 | 0,0217 | 0,0545 | 0,0858
P18 0,0544 | 0,0237 | 0,0543 0,073
P19 0,0576 | 0,0496 | 0,0534 | 0,0426
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TabGena 5.45. Matpuiia arperatie JOMUHaIH]e

P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19

P2 | P3| P4 |P5]|P6|P7|P8|P9|Pl0|PIll

0

0

0

P1

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9
P10 | O

P11

P12
P13

P14 | O
P15

P16 | O
P17
P18
P19

0,5844

0,7022; ITMHC1=0,7844; ITMHC2

[MMC1=0,5022; [TNC2=0,6022; ITMC3
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Tabena 5.46. [lupekTHu (y’), MHAUPEKTHH (¥'’) M KOHA4YHU paHr moaciuBoBa (Y) y

ciuBy peke Pacune npu texxunnama RUSLE ¢akTopa wi

y y y Kopur.
paHr

P1 2 2 2 8

P2 3 3 3 15,5
P3 4 4 4 19
P4 2 3 2,5 11,5
P5 2 3 2,5 115
P6 1 1 1 1

P7 2 3 2,5 115
P8 3 4 3,9 17,5
P9 2 4 3 15,5
P10 1 2 15 4,5
P11 1 2 1,5 4,5
P12 1 2 15 4,5
P13 1 2 1,5 4,5
P14 2 3 2,5 115
P15 1 2 1,5 4,5
P16 2 3 2,5 11,5
P17 1 2 15 4,5
P18 3 4 3,9 17,5
P19 2 3 2,5 115

P6>P10=P11=P12=P13=P15=17>P1>P4=P5=P7=P14=P16=P19>P2 =P9>R8=P18>P3

[Tpema pesynratuma nobujenum npumeHoM ELECTRE Il metoze, 3a moaciauBoBe y
ciuBy peke Pacune, moaciuB Koju je HajyrpokeHuju eposujom je P6 (Tabenma 5.46).
OBoM akIujoM HE JAOMHUHHUpa HU jeHa Ipyra, IpU 4eMmy oBa aKiyja JOMHHHpaA Haj
HajBehum Opojem akuuja. pyror npuopurera cy noaciausosu P10, P11, P12, P13, P15
u P17, koju cy 1. npuoputera Kaja ce mocMarpa IUpPEKTHU PaHT (He MOCTOjU aKIHja, Tj.
MOJCIAUB KOJjU JOMUHUpPAa OBUM IMOJCIMBOBMMA), ald Cy 2. MPUOPUTETa IO
WH/IMPEKTHOM paHTy.

Pesynratu panrupama nojcnuBoBa y ciauBy peke Pacune npumenom WSM, ELECTRE
Il u PROMETHEE Il, y cnyuajy uctux texuna RUSLE ¢akropa gatu cy y Tabenu
5.47.
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TaGena 5.47. Tlopeheme paHroBa moJCIMBOBAa y peld PacuHu mpema CTeNeHy
YIPOKEHOCTH €PO3UjOM 3eMJIBHUIITA

WSM R15>R10>R11>R12>R7>R13>R9>R6>R4>R17>
R8>R14>R16>R1>R19>R5>R18>R3>R2
(PROMETHEE I P15>P12>P7>P4>P10>P13>P11>P9>P6>P8>P17>P14>
OMILITH KpHTCPHYM P1>P16>P19>P5>P18>P3>P2
tun 1)
(PROMEIHEE “. P15>P12>P4>P7>P10>P9>P11>P13>P&8>P6>P17>P14>
OLILITH KpHTCPHYM P16>P1>P5>P18>P3>P19>P2
i V)
P6>P10=P11=P12=P13=P15=17>P1>P4=P5=P7=P14=P
ELECTREII 16=P19>P2 =P9>R8=P18>P3

Pazmuuut panr nmoacnuBoBa ce mobuja mpumenom merogqa WSM, PROMETHEE II u
ELECTRE II (Ta6ena 5.47). bpoj panrosa kox WSM u PROMETHEE 1I je 19, a xon
ELECTRE II cy noGujena camo 4 panra akuuja.

[ToBe3aHOCT paHroBa ce MOXXE CMaTpaTH CTaTUCTUYKU 3HAYAjHOM, Ha IITa YKa3yjy
BpenHocTr CrnipMaHOBOT KoeduijeHTa kKopenamuje panra (Tabema 5.48). Hajseha

Kopenaiuja panropa ocrBapena je mpumeHom WSM u PROMETHEE I1.

TaGena 5.48. CnimpmanoB Koe(pHIIMjEHT KOpeTanuje paHra

WSM u PROMETHEE I

(ommtu kpuTepujyMm THIl V) 0,92

WSM u PROMETHEE 11 0.94
(onmutu kputepujym T 1) '

WSM u ELECTRE 11 0,68

ELECTRE Il u PROMETHEE II
. 0,49
(onmTu KpuTepujym THl V)

ELECTRE Il u PROMETHEE II (onmutu xpurepujym tun III) 0,59

5.1.4. Unentudukannja HajyrpoxkeHNjux nojaciauBona u "hot spot" nospmmHa npema
CTETIeHY YTPOKEHOCTH O] €pO3Hje 3eMJbUIITA

Hajseha ocetspbMBOCT 07 epo3uje 3eMJBHIITA j€ Y MOICIMBOBMMA KOjH Cy HMPHUMEHOM
METO/1a BUIIEKPUTEPHjYMCKE aHAIM3€ OLICHEHU Kao MOJCIMBOBU MPBOT paHra, a To cy
noacnuB T8 y ciuBy Tomuumnepcke peke, moaciauB C3 y ciuBy peke Torune u
noacnus P15 y ciuBy peke Pacune.

[Topen mnpoceyHHX BPEAHOCTH TyOWTaKa 3eMJBHMINTA, HWACHTHU(HKAIMja €pO3UjoM

HAjyrpO’KEHUJUX TOBPIIMHA, OJHOCHO JIOKAalMja TIJe Ccy TyOMIM 3eMJpHINTA ca

97




MakcUMaaHUM BpeaHocTuma ("hot spot" mospiiHa) je 3HauajHa 300T MPUMEHE Mepa |
pamoBa Koju he JonpUHETH PEIyKIUjU epo3uje.
W3znBajame "hot spot" moBpiinHa je BpIIEHO KIaCH(PHUKOBamHEM I'yOUTaKa 3€MJBHIITA Y

GIS-y y kareropuje Ha OCHOBY JeUHUCAaHUX MHTEepBaja aatux y Tademu 5.49.

Tabena 5.49. Kareropuje yrpox)eHOCTH €pO31jOM 3eMIBHUIITA

Kareropuja ['yOunu
YIPOKEHOCTH [t-ha™-god™]
WHTEH3MBHA >40
jaka 20,01-40
yMepeHa JI0 jaka 10,01-20
yMepeHa 5,01-10
ciraba <5,00

Ha xaprama (Cnuka 5.1, 5.2 u 5.3) ryOunm 3eMJpuIITa Cy NpeACTaBbeHU O0jaMa, Tae

HapaHIIacTa v MPBEHA YKa3yjy Ha HajyTPOKEHHU]E JIOKAIIH]e.

5.1.4.1. Unentudukaiyja HajyrpoKeHHUjer MoAcinuBa U uzasajame "hot spot" mospunHa
peMa CTeNeHY YIpOKEHOCTH €pO3HjOM 3eMJbHIITA y cIUBY Tomuuaepcke pexe

3a mpuka3 "hot spot" moBpmuHa y ciuBy Tomummaepcke peke m3adbpan je nmoacius T8,
KOJU j€ NPUMEHOM CBE€ TPU METOJ€ BULIEKPUTEPHJYMCKE aHAJM3€ paHTHpaH Kao
Hajyrpo’KeHHUjH epo3ujoM 3eMipuinTa. OBaj MOJCIUB 3ay3uMa MOBPIIUHY 01 33,65 km?
U Haja3u ce y TropwmeM Jeny cinuBa. CraHAapAM30BaHE BpEeIHOCTH (akTopa
epOoMOMITHOCTH, HAa4YMHA KOpHIIhema 3eMJBHINTAa M EpPO3MBHOCTH KHIIE, OJHOCHO
daxrTopa K, C u R, 3a oBaj noacnus u3Hoce 1, 1 u 0,8344 (TaGena 5.13). Ykomuko ce
nohe on tora na 0 o3HayaBa HajMamwy YTPOXKEHOCT €po3ujoM, a | o3HauaBa Hajehy
yIPOKEHOCT, OB IIOJICIIUB je jako yrposkeH ca acnekra oBa Tpu RUSLE ¢akropa.

VY nonacnuBy T8, 40,92% cnuBa ynHe 3emspuinTa ca HajeehoMm Bpennomthy K dakxropa —
JYBHUCOJ U 3eMJbUIITa y JecuBupamy. Oko 60% moBpiivHE clvMBa 3ay3UMMajy HAaUMHU
Kopumihema 3eMJBMINTa KOJU CYy TIOBOJAHH 32 pPa3B0j E€pO3HOHUX TpoIleca:
HeHaBoJWaBaHe opanuie (20%), xomruiekc KyiaTuBucaHux mapuena (24,31%) u
MOJFOTIPUBPEIHE TOBPIIMHE ca YAEIOM MNpupoaHor OmspbHOr mokpuBada (18,75%).
Cpeama roauiimba KOJIMYMHA MajaBuHa y oBoM ciuBy je 700,08 mm, a BpenHoct R
daxropa m3mocu 910,10 MJ-mm-ha™-h™'- god™. Cpenma Bpemnoct LS dakropa usnocu

1,92. LS ¢akrop cpenmwe BpenHoctu ucnoj 3,6 3aysuma 88,22% cnuBa, LS dakrop
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BpemHOCTH on 3,6-7,2 3ay3uma 11,82%, a LS dakrop m3nan 7,2 je 3abenexeH Ha
noBpirHYU Koja ynHu 0,46% MOBpPIIMHE MOJICIINBA.

Bpeanoctu ryburaka 3emsbuinta y nojacnuBy T8 nmatu cy y Tabenu 5.50, roe ce Buau
na je ciabom epo3ujoM yrpoxkeHo 62,55% cnuBa, IOK Cy jaka M MHTEH3UBHA €po3Hja

3aCTYyIJbEHE HA OKO 5% IOBpILUHE MOACIHUBA.

TaGena 5.50. ['younum 3emspuinTa y noaciusy T8

['younn [ToBpmuna | [ToBpminHa
SEMILUILTS [ha] [%]
[t-ha~"god™]

0-5 2104,50 62,55
5-10 675,05 20,06
10-20 447,44 13,30
20-40 133,56 3,97
>40 4,06 0,12

YKynHO 3364,62 100

N3Bop:ayTop

N

A

I'youuu 3emibumra
[t-ha™-god™]

- 0-5

- 5,01- 10
10,01 -20

- 20,01 - 40

- 40,01 - 55,09

Cnuka 5.1. I'yOumu 3emipminTa y moaciuBy T8
N3Bop: ayTop
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5.1.4.2. U3nBajame "hot Spot" nmoBpiinHa mpema CTerneHy YrpoKEeHOCTH €pO3UjoM
3eMJbUIITA y CIUBY peke Toruie

[Moncnus C3 je mpUMEHOM METO/Aa BUUICKPUTEPUJYMCKE aHajIM3€ pPAHTUPaH Kao
HajyTPOKCHUJU €PO3MOHUM IIpoIecHMa, aju je 3a u3aBajame "hot spot" moBpiinHa
u3abpan nojciu C6 Koju je KopuliheH u 3a u300p TEXHUYKHUX pajioBa (mperpana) jep
Cy 3a Taj MOJCIHUB OWIM JOCTYIHHU MPOQIIIN 32 BUXOBY m3rpaamy. Y Tademu 5.27 cy
nate crangapau3oBane BpenHoctd RUSLE dakropa 3a moacnuBoBe y Tormmumm.
[Ipema TuM Bpeanoctuma, nojaciauB C3 je jako yrpo’keH epo3ujoM 3eMJbUIITA MpemMa
BpeaHOCTH TpH Kputepujyma, Tj. K, C u R, 3a xoje uma cranaapan3oBaHe BPEJHOCTH
npeko 0,70, omrocHo mipeko 0,50 3a LS daxrop.

[Toncnus C6 je y nopehemy ca HajyrpokeHujuM nojaciauBoM C3, Bullle yrpokeH ca
acnekrta epoauduinHoctu 3emibumTa (K uznocu 0,7736) u naruba tepena (LS daxtop
uma BpenHoctu 0,7515). Ilpoceune BpeaHOCTH MajaBuHa y MoAciauBy uszHoce 477,5
MM, OJHOCHO MpoceYHe BpeaHOCTH R dakTopa nmajy Bpemnoct ox 620,8 MJ-mm-ha
L.h*.god™. Bpeanocru ryouraka 3emsbuiTa y nojacnupy Cé cy nare y Tabenu 5.51, a
MIPOCTOPHU IPUKA3 €po3uje M0 KaTeropujama yrpokeHocTH Aat je Ha Cnuuu 5.2, rae ce

BUM J1a je Bute o1 90% ciauBa yrpoKeHO HajcliabujoM KaTeropujoM epo3Huje.

I'younm 3em/buimTa
[t-ha®-god™]

B o5
5,01-10
10,01 - 20

B 20,01- 40

0 125 25 5k
B 0.01-95.12 : | L

Crnuxka 5.2. I'younum 3emsbutira y monaciuBy C6
N3Bop: ayTop
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Tabena 5.51. I'yOunu 3emspuinTa y moaciupy C6

['yOunu 3emsbuiTa [ToBpiinna [ToBpinnHa

[t-hat'god™] [ha] [%]

0-5 3767,18 89,98

5-10 154,07 3,68

10-20 176,26 4,21

20-40 74,10 1,77
40-95,12 15,07 0,36
YKyrHO 4186,69 100

N3Bop: ayTop

5.1.4.3. U3nBajame "hot Spot" nmoBpiinHa mpema CTeneHy YrpoKEHOCTH €pO3UjoM
3eMJBHIIITA Y CIIUBY peke Pacune

V cnuBy peke Pacune, 3actymberoct "hot sSpot" moBpiivHa je mpuKasaHa y MOACIUBY
P18 y Tabemu 5.52, wmako je Kao HajyrpOKEHUJU IO CBUM MeETOJama
BUIICKPUTEPUjyMCKe aHanm3e mojciuB P15. Ob6a moncnuBa cy HajyrpoXeHHja II0
nuTamy Tomnorpaduje TepeHa, Mpu 4eMy cy cTaHaapau3oBaHe BpeaHoctu LS daxtopa
kon moaciuBoBa P15 m P18 pemom 0,9951 u 0,8431 (TaGema 5.35). Ilpoceune
BPEIHOCTH KoehuIllujeHTa epoAnOUIHOCTH 3eMibHINTa y oaciauBy P15 u P18 cy 0,026
1 0,0255 th-MI*mm™. Ipoceune Bpemmoctn daxropa eposmone chare xume (R
daxTopa) cy Behe 3a moxcmus P15 (1031,22 MJ-mm-ha™h™-god™) nero moxcmus P18
(903,28 MJ-mm-ha’h?.god™). 3acrymsenocr eposuje mo kareropujama y MmoxcimBy
P18 mpuxkazana je na Cnunu 5.3, re ce BUAM Ja je HajBehu 1eo MoBpIIMHE MOJCIUBA
(oxo 85%) ca ryOuiuMa 3eMJbHIITA JI0 5 t-ha'l'god'l, JIOK jaKe W WHTEH3UBHE €po3Hje

T'OTOBO JIa HEMaA.

TaGena 5.52. ['younu 3emspuinTa y noaciausy P18

['ybunu 3emsbuinTa [ToBpmmna IToBpmmHa

[t-ha’'god™] [ha] [%]

0-5 4090,94 85,78

5-10 322,13 6,75

10-20 313,06 6,56

20-40 41,75 0,88

=40 1,00 0,02
YKymHO 4768,88 100

N3Bop: ayTop

101



N

A

I'yonum 3emubumra
[t-ha-1-god™]

-5
b 501410
10,01 -20
P 20,01 -40
B 001 -7203

0 125 25
N N N TR N I NN B |

Cruka 5.3. HTEH3UTET epo3uje 3eMibHIITa y oAcauBy P18
H3Bop: ayTop
5.2. Pe3yaraTtu paHrupama noJacJMBoBa peMa cTeneHy YIPoKeHOCTH OJY

OyjU4YHHUX NOIJIABa

5.2.1. Kputepujymu 3a npoLeHy yrpo>KeHOCTH MOACIMBOBA 0] OyjUUHHUX HOILIaBa

3a yrBphUBame pepociena MOJCINBOBA MpPeMa CTENEHY YIPOXKEHOCTH Off OYjUdHUX
MOTJIaBa, OJHOCHO O OMAaCHOCTH HHUXOBOT HACTaHKa, HAJIpe je M3BpIICHA MPOIeHA
YIPOXKEHOCTH M3padyHaBameM 10 MopdomeTpujckux mapaMerpa npema hopmyrnama y

noryassey 3.5.3.1, koju he oBzie OUTH caMo HaBe/IEHU:

K1 — noBpminna ciuBa K6 — budypkanrona crona

K2 — ryctuna xuaporpadcke mpexe K7 — rexcrypHa crona

K3 — xoedunujeHT obmmKa ciamBa K8 — yuecranoct Toka

K4 — penaruBHE najg Toka K9 — koed. epo3none enepruje pesbeda
K5 — cpenmu nag cnuBa K10 — reomopdomnomko-epo3noHu Koed.

Bpennoctu HaBeneHux kputepujyma cy oapehene Ha ocHoBy DEM-a u xunporpadceke
mpexe, koja je mo Strahler-y kmacudukosana y tokoBe 1,..,N pema, mpu 4eMy Nmax
MpecTaBJba TJIaBHU TOK. bpoj TokoBa N-Tor pena je oapeheH 3a cBaku MOJCIUB y CBa

TpU M3y4aBaHa MmoJpydja u nat je y Tabenama 5.53, 5.54 u 5.55. U3 tabena ce Buau na
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Cy TOKOBH HajBHIIET pesia U To 6. peaa, U3/IBOjeHH Yy CIMBY peke PacuHe u ciuBy peke
Tommune, mok je y cnmuBy Tomuamaepcke peke U3IBOjeHo 5 peia TOKOBa.

Hajsehu Opoj ToxoBa HajHmxker pema (1. pema) WM3ABOjeH je y TMOACIMBOBHUMA pPEKe
Pacune, xao u Toruie, jep je U MOBpIIMHA OBUX IojciuBoBa HajBeha. bpoj TokoBa
onpeheHor pena je mapamerap Koju je OMTaH 3a MHOTE aHalU3e, MOIMYT oApehuBama
JIOKaIyje 3a M3Tpajamy Mperpana, a y oBoM paay je kopuinheH 3a onpehuBame crome
oudypkamuje (MoppomeTpHjcKu mapamerap oodenexen kao K6 y Tabenama 5.56, 5.57 u
5.58).

TaGesna 5.53. Cucrem kiacuduKaiyje TokoBa y ciuBy Tomuuaepcke pexe

bpoj ToxoBa
IToacmus
1. pena 2. pena 3. pena 4. pena . pena

T1 22 4 / / 1

T2 11 1 / / 1

T3 27 5 2 1 /

T4 32 3 1 / /

T5 99 21 4 1 1

T6 35 6 2 1 /

T7 18 3 1 / 1

T8 70 21 5 1 /

T9 29 9 3 1 /

H3Bop: ayTop
Tabena 5.54. Cuctem kiiacudukaiyje TokoBa y ciuBy peke Torunie
Toncrus bpoj TokoBa
1. pena 2.pema | 3.pema | 4.pema | 5.pema | 6.pena

Cl 88 19 4 1 / /
C2 162 37 7 2 1 /
C3 150 30 7 2 / 1
C4 196 53 11 2 1 /
C5 63 15 3 1 / 1
C6 156 36 6 1 1 /
C7 44 8 1 / / 1
C8 12 3 / / / 1
C9 107 32 7 7 / /
C10 164 40 11 4 1 /
Cll1 92 17 4 1 / /

N3Bop: ayTop
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TabGena 5.55. CucreM kiacudukaiuje TOKOBa y CIuBy peke Pacune

TMoxcms bpoj ToxoBa
1. pena 2.pena | 3.pema | 4.pema | 5.pema | 6.pena
P1 92 16 5 / / 1
P2 122 28 5 1 / /
P3 10 3 / / / 1
P4 34 10 1 / / 1
P5 168 31 8 3 1 /
P6 25 5 / / / 1
P7 218 40 7 2 1 /
P8 650 152 31 7 / 1
P9 140 36 8 2 1 /
P10 122 26 7 2 1 /
P11 171 41 13 3 1 /
P12 328 71 12 3 2 1
P13 114 25 4 1 / /
P14 26 6 / / / 1
P15 330 67 14 4 1 /
P16 79 17 3 1 / 1
P17 216 50 11 3 1 /
P18 165 33 7 2 1 1
P19 346 73 18 3 1 1

U3Bop: ayTop

5.2.1.1. Kputepujymu 3a npoleHy yrpo>K€HOCTH MOACIMBOBA 0]l OYjUYHUX IOIJIaBa y

ciuBy Tormumnaepcke peke

Bpeanoctu MopdomeTpujckux Kputepujyma 3a mnojciuBoBe y Tomumaepckoj peuu cy

natu 'y Tabemnu 5.56.

TaGena 5.56. Bpeanoctu MophoMeTpHjCKUX KPUTEPHjyMa 3a MOACINBOBE U3/IBOjEHE Y

ciuBy Tormuuaepcke peke

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
T1 | 885 | 183 | 0,53 | 359 |[1196 | 4,75 | 1,32 | 3,05 | 28,59 | 52,32
T2 | 392 | 1,22 | 0,57 | 3,24 | 1299 | 6,00 | 1,01 | 3,32 | 30,49 | 37,20
T3 | 11,08 | 186 | 0,63 | 296 | 973 | 3,30 | 1,21 | 3,16 | 38,82 | 72,21
T4 11352 | 1,80 | 057 | 296 | 10,82 | 6,83 | 1,11 | 2,66 | 48,18 | 86,72
T5 | 4164 | 186 | 0,63 | 2,77 | 11,31 | 3,74 | 2,27 | 3,00 | 50,37 | 93,68
T6 | 1289 | 1,82 | 0,63 | 545 | 1394 | 3,61 | 156 | 3,41 | 32,27 | 58,73
T7 | 805 | 182 | 047 | 1,96 | 1518 | 3,33 | 1,13 | 2,86 | 67,77 | 123,33
T8 |3365| 1,82 | 0,65 | 3,24 | 1194 | 418 | 163 | 2,88 | 33,26 | 60,53
T9 1454 | 162 | 0,62 | 296 | 12,70 | 3,07 | 1,33 | 2,89 | 35,85 | 58,07
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5.2.1.2. Kputepujymu 3a mpoleHy YIpOKEHOCTH MOACIMBOBA O]l OYjUYHUX IOIJIaBa y
cinuBy peke Torune
Bpennoctu MopdomeTprjckux KpuTepujyma 3a IoJCIMBOBE y CIMBY peke Toruue cy

natu 'y Tabemn 5.57.

Tabena 5.57. Bpennoctu Mop(oMETpHjCKUX KpUTEPHjyMa 3a MOJICIIMBOBE U3/IBOjEHE Y
cnuBy peke Torutuie

Kl | K2 | K3 | K4 K5 | K6 | K7 | K8 K9 K10

Cl | 24,72 |2,02|0,56 | 6,64 | 3521 |4,46 | 2,57 | 4,53 | 112,59 | 227,43
C2 142,32 |2,08|0,58 | 9,27 | 3511 | 3,79 | 3,83 | 4,94 | 163,24 | 339,53
C3 |4154| 2,1 |0,61| 557 | 34,19 |3,70 | 3,48 | 4,57 | 96,02 | 201,63
C4 |57,89|218|0,64| 564 | 29,56 |4,00|3,94 | 454 | 99,20 | 216,25
C5 118,33|2,09|0,84| 9,62 | 3569 | 3,30 | 2,09 | 4,53 | 103,34 | 215,99
C6 41,87 |217|0,55 | 6,24 | 36,08 | 4,33 | 3,89 | 4,78 | 110,46 | 239,69
C7 113,19 |2,25|0,67| 9,60 | 3553 |4,83|2,03|4,09 | 100,90 | 227,03
C8 | 464 |211|0,54 15,38 |33,88]|350]|0,99| 3,45 | 147,11 | 310,40
C9 132,11|2,07|0,63| 8,09 |3557|4,97|3,47|4,76 | 103,86 | 214,99
C10 | 45,67 | 2,10 | 0,57 | 7,57 | 38,28 | 3,62 | 4,18 | 4,82 | 123,93 | 260,26
Cl1|2592|211]061| 9,89 |32,25|4,55|3,55|4,40 | 114,86 | 242,36

5.2.1.3. Kputepujymu 3a mporeHy Yyrpo>K€HOCTH MOACIMBOBA 0/ OYjUYHUX TOIUIABA Y
cnuBy peke Pacune
Bpennoctu MopdomMeTpHjcKUX KpUTEpHjyMa 3a IOJCIMBOBE y CIUBY peke Pacune cy

natu 'y TabGemnu 5.58.

Tabena 5.58. Bpemnoctn MophoMeTpHjcKUX KpUTEpHjyMa 3a MOCINBOBE U3/IBOjEHE Y
cnuBy peke Pacune

K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 K9 K10

Pl | 26,44 241|049 |255| 9,44 | 3,76 2,82 | 4,31 | 46,17 | 111,26
P2 | 39,50 | 2,040,559 |2,04|12,34|4,99|244|395| 42,68 | 87,07
P3| 191 |275|067]091| 254 |317|1,26|7,35| 569 | 15,65
P4 | 980 |284|0,64|206]| 513 |4,80|1,39|4,69| 27,71 | 78,70
P5 | 43,62 |2,10]0,51 | 2,22 | 11,06 | 3,74 | 3,68 | 4,84 | 48,12 | 101,06
P6 | 451 |341|0,62|290]| 575 |5,00]1,69|6,87| 29,22 | 99,65
P7 | 62,73 |2,21|0,45 | 5,47 | 25,62 | 4,17 | 4,30 | 4,27 | 135,28 | 298,98
P8 199,09 | 2,28 | 0,50 | 2,47 | 20,08 | 5,15 | 6,58 | 4,22 | 79,97 | 182,33
P9 | 43,04 | 2,59 |0,49 | 6,10 | 26,79 | 3,60 | 2,79 | 4,34 | 152,26 | 394,36
P10 | 36,24 | 2,10 | 0,59 | 4,98 | 23,40 | 3,48 | 2,76 | 4,36 | 94,65 | 198,76
P11 | 46,56 | 2,29 | 0,66 | 9,81 | 28,85 | 3,66 | 4,52 | 4,92 | 134,61 | 308,26
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Tabena 5.58. Bpennoctu MopoMeTprjcKUX KpUTEpHjyMa 3a TOJICIIUBOBE U3/IBOjEHE Y

cnuBy peke Pacune (Hacrapak)

P12 | 87,28 | 2,24 0,57 | 4,12 | 28,42 | 3,60 | 5,15 | 4,78 | 93,10 | 208,54
P13 33,50 | 2,17 | 0,60 | 7,81 | 30,21 | 4,94 | 2,96 | 4,30 | 129,30 | 280,58
P14 | 6,73 |2,34|0,67 |8,45|24,65|5,17 | 1,60 | 490 | 78,67 | 184,09
P15] 92,26 | 2,12 | 0,50 | 5,91 | 34,18 | 4,30 | 5,00 | 4,51 | 155,76 | 330,22
P16 | 20,19 | 2,29 | 0,60 | 6,52 | 30,17 | 3,58 | 2,72 | 5,00 | 91,94 | 210,53
P17| 70,34 |1,95|0,82 | 6,03 |34,53 |3,88|3,86|399| 88,75 | 173,06
P18 | 47,69 | 2,21 |0,67 | 7,03 | 29,64 | 3,24 | 3,90 | 4,38 | 104,95 | 231,94
P191111,05|1,12|042 | 2,64 | 18,13 | 3,76 | 548 | 3,98 | 75,78 | 84,87

5.2.2. TexxuHe KpuTepujyMa 3a paHTUpambe TOJICIUBOBA ITPEMa CTEIIEHY yrPOKEHOCTH

011 OyjUYHUX MOMJIaBa

5.2.2.1. OnpehuBame cyOjeKTUBHUX T€KUHA KPUTEPHjyMa 32 pPaHTHUpParbe MOJICIHUBOBA
npeMa CTENeHy yrpOKeHOCTH Off OyjUYHHX TTOIIaBa

3a ogpehuBame Cy0jeKTHBHHUX TeXKHWHA MOP(HOMETPHjCKHX KpUTEpHjyMma, Kopuirhena je
AHP wmerona, 1j. Metona mopeheme y mapoBuma. Tpu mpHOpUTHU3AIMOHA METOAA CY
kopuitheHa 3a oapehuBame TeKUHA, ¥ TO: METOJI COTICTBEHE BPEIHOCTH (eigenvector —
EV), meron amutmBHe HopMmanu3anuje (additive normalization —AN) u wmerox
HajMamux kBampata (The Logarithmic Least Squares — LLS). Texwune mnoOujene
IPHUMEHOM CBE TPU METO/1a uMajy cinuuyHe BpeaHoctu (Tabena 5.59), a 3a nasbe ananuze
cy xopuithenu pesyntatu EV merona. [IpoBepeHa je KOH3MCTEHTHOCT MaTpule, MpU

yemy je nooujeno ciuenehe Amax=10,1723, CI=0,0191, RI=1,49 u CR=0,0127.

TaGena 5.59. [lopehewe MopdomeTprjcKuX KpUTEpUjyMa y MapoBUMa U A00HjeHe

TEKUHE Wi
Texune Wi
Kl | K2 | K3 | K4 | K5| K6 | K7 | K8 | K9 | K10 EV AN LS
K1 1 3 3 |12|12]| 3 2 2 | 1/2| 1/2 | 0,1085 | 0,1081 | 0,1054
K2 /73] 1 2 |3 |13| 2 |(1/2|1/2|1/3| 1/3 | 0,0511 | 0,0519 | 0,0503
K3 /3|12 1 (14114 1 |1/3|1/2|1/4| 1/4 | 0,0348 | 0,0351 | 0,0350
K4 2 3 4 1 1 3 2 2 1 1 0,1525 | 0,1519 | 0,1534
K5 2 3 4 1 1 3 2 2 1 1 0,1525 | 0,1519 | 0,1534
K6 /3|12 1 (13|13 1 |1/2|1/2|1/3| 1/3 | 0,0411 | 0,0416 | 0,0408
K7 172 | 2 3 (12|12 2 1 1 |1/2| 1/2 | 0,0789 | 0,0796 | 0,0790
K8 12| 2 2 |12 2 2 1 1 |1/2| 1/2 | 0,0755 | 0,0760 | 0,0758
K9 2 3 4 1 1 3 2 2 1 1 0,1525 | 0,1519 | 0,1534
K10 2 3 4 1 1 3 2 2 1 1 0,1525 | 0,1519 | 0,1534
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5.2.2.2. OnpehuBame KOMOMHOBAHUX TEKUHA KPUTEPHjyMa 32 PAaHTUPAHE MTOACITHMBOBA
npeMa CTENeHy yrpo’KeHOCTH O] OyjUYHHX MOIUIaBa

Bpennoctn koMOMHOBaHUX TexuHA W Cy onpehene mo Gpopmynu u3 noriasiba 3.3.3.1
Tj. HA OCHOBY OOjEKTMBHHX TeXHMHA W', CyOjEKTUBHHX TEKHUHA W;° U KOPEJALMOHHX
Texuna W;'. KoMOMHOBaHE TEXHMHE MMajy BPEIHOCTH y 3aBHCHOCTH O]l YCBOjEHE
BpPEIHOCTH mapamerpa A Koju u3Hocu 1/3. KomOuHOBaHE TexuHE MOPPOMETPHU)jCKUX

KpUTEpHjyMa 3a MOJICIMBOBE Y cMBY Tomuuaepcke peke nare ¢y y Tadenu 5.60.

Ta6ena 5.60. KomOuHoBaHe TexxrnHE MOP(HOMETPHJCKUX KpUTEpHjyMa W 3a TTOACIMBOBE
y ciuBy Tomuuaepcke peke

. W Kpurepuj W
Kpurepujym 2=1/3 PHIEPHIAN 2=1/3
K1 0,1008 K6 0,0944
K2 0,0758 K7 0,0928
K3 0,0705 K8 0,0908
K4 0,1175 K9 0,1248
K5 0,1160 K10 0,1165

Kom0OuHoBaHe TexxuHe Wy Cy J00HMjeHe Ha OCHOBY OOJEKTHBHHX, CYOJeKTUBHUX U

KOpEJIalMOHUX TeXHHA Koje cy aare y Tabemu 5.61.

TaGena 5.61. O6jexTHBHE, Cy0jeKTUBHE U KOPENAIIMOHE TEXHHE MOPPOMETPH)CKUX

KpUTepHjyMa 3a nojcnuBoBe Tomuuaepcke pexe Wy

Kpurepujym | w;° w;® w;°
K1 0,0817 | 0,1085 | 0,1123
K2 0,0876 | 0,0511 | 0,0887
K3 0,0806 | 0,0348 | 0,0961
K4 0,1025 | 0,1525 | 0,0976
K5 0,0901 | 0,1525 | 0,1054
K6 0,1222 | 0,0411 | 0,1200
K7 0,1199 | 0,0789 | 0,0796
K8 0,0908 | 0,0755 | 0,1061
K9 0,1226 | 0,1525 | 0,0992

K10 0,1019 | 0,1525 | 0,0950
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2) KombOuHOBaHe TeXUHE MOP(POMETPH)CKUX KPUTEpHjyMa W 3a TIOACIHUBOBE y CIIUBY

pexe Tormie (Tabena 5.62) noduje cy Ha ocHOBY TexuHa u3 Tabene 5.63.

TabGena 5.62. KomOuHOBaHe TexxnHE MOP(HOMETPH]CKUX KpUTEPHjyMa Wy 3a

IIOJICIMBOBE y clIUBY peke Tormnune

- Wi Kputepuj W
Kpurepujym 1=1/3 prHTEpHIIM 1=1/3
Kl 0,0989 K6 0,0823
K2 0,0796 K7 0,0925
K3 0,0857 K8 0,0900
K4 0,1228 K9 0,1197
K5 0,1104 K10 0,1180

Tabena 5.63. OOjexkTuBHE, CyOjeKTHBHE M KOpENAlMOHE TEXHHE MOP(POMETPH)CKUX

KpI/ITepI/IjYMa 3a IIOJACJIUBOBC PCKC Tonnuue

Kpurepujym | wy w;® w;°
K1 0,0885 | 0,1085 | 0,0998
K2 0,0835 | 0,0511 | 0,1043
K3 0,1099 | 0,0348 | 0,1125
K4 0,1040 | 0,1525 | 0,1120
K5 0,0819 | 0,1525 | 0,0969
K6 0,1000 | 0,0411 | 0,1057
K7 0,1080 | 0,0789 | 0,0907
K8 0,1047 | 0,0755 | 0,0899
K9 0,1118 | 0,1525 | 0,0947

K10 0,1078 | 0,1525 | 0,0937

3) KombOuHoBaHe Te:xnHE MOP(HOMETPH]CKUX KPUTEPHjyMa 3a TIOJICTUBOBE Y CIIUBY

pexe Pacune (Tabena 5.64) nobuje cy Ha ocHOBY TexxnHa u3 Tabdene 6.65.

TaGena 5.64. KomOrHOBaHe TeXMHE MOPPOMETPHU)CKUX KPUTEPHjyMa W 3a MOJICIIUBOBE

y cinuBy peke Pacune

. Wy . W
Kpurepujym =1/3 Kpurepujym =1/3
K1 0,0932 K6 0,0876
K2 0,0820 K7 0,0963
K3 0,0837 K8 0,1170
K4 0,1137 K9 0,1082
K$5 0,1078 K10 0,1104
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Tabena 5.65. O0jexTHBHE, CyOjeKTHBHE M KOpEJIAIlOHE TEXHHE MOP(POMETPUjCKUX

KpUTepHUjyMa 3a NOoACIUBOBE peke Pacune

Kputepujym | W;° w;® w;
K1 0,0589 | 0,1085 | 0,1121
K2 0,0772 | 0,0511 | 0,1178
K3 0,1059 | 0,0348 | 0,1104
K4 0,1073 | 0,1525 | 0,0814
K5 0,0908 | 0,1525 | 0,0801
K6 0,1108 | 0,0411 | 0,1108
K7 0,1114 | 0,0789 | 0,0987
K8 0,1469 | 0,0755 | 0,1285
K9 0,0913 | 0,1525 | 0,0808
K10 0,0994 | 0,1525 | 0,0794

5.2.2.3. OnpehuBame o6jekTuBHUX TexnHa mpuMeHoM ENTROPY metone

[Tpumena merone ENTROPY omoryhaBa enumuHHcame KpUTepujyMa YdjU je 3HAYaj
HajMambH, OJIHOCHO KPUTEPHjyMa 3a KOje alTepHATHBE MMAjy jaKO CIUYHE BPEIHOCTH
atpubyra (kpurepujyma). Kon moacmuBoBa y Tomdmaepckoj pery W TOJCIHBOBA Yy
ciuBy peke Torumie HajMamwy 3Hadaj nMajy Mophomerpujcku kputepujymu K2, K5 u
K8, a y cnuBy peke Pacune, Hajmamu 3Ha4aj umajy kputepujymu K3, K6 u K8 (Tabena
5.66). Ykomuko ce 1) enumunnnry kpurepujymu K2, K5 u K8, nnn 2) kpurepujymn K3,
K6 u K8, npumenom AHP metozme, nobujajy ce TeXKHMHE O3HaueHe Kao Wg Koje Cy

npukaszane y Tabemn 5.67.

TaGena 5.66. Texnne MOpPOMETPHjCKUX KpUTEPHjyMa T0OHjeHEe TPUMEHOM

ENTROPY wmerone

Wi Wio Wks Wka Wks Wke Wiz Wis Wio Wkio

1| 04611 | 0,0014 | 0,0277 | 0,1601 | 0,0069 | 0,0301 | 0,2012 | 0,0144 | 0,0505 | 0,0466

2 | 0,3764 | 0,0011 | 0,0226 | 0,1307 | 0,0056 | 0,0246 | 0,1642 | 0,0118 0,225 0,038

3] 03131 ] 00167 | 0,0119 | 0,1618 | 0,1241 | 0,0117 | 0,0832 0,014 | 0,1299 | 0,1335

1-cnuB Tomuamaepcke peke, 2-ciauB peke Tommuie (y3BogHo on Opane ,,CenoBa®), 3-ciuB pexe Pacune

TaGena 5.67.TexuHe KpuTEepHjyMa yciiea eTMMAHAIN]E TT0jeTUHUX KPUTEPHjyMa We|

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
1) Wy | 0,1416 - 0,0497 | 0,2137 - 0,0597 | 0,1081 - 10,2137 | 0,2137
2) "W | 0,1165 | 0,0542 - 0,1853 | 0,1853 - 0,0882 - 0,1853 | 0,1853

W — TeXKHHE J00HjeHEe HAKOH enuMuHaije kputepujyma (ciuB Tomumaepcke u Toruie),
We— TEXXHHE JOOHMjeHe HAKOH eNMMUHaLuje Kputepujyma (ciaus Pacune)
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VY o0a citydaja MOCTHTHYTa je KOH3HCTEHTHOCT OJUIyYHBama, U T0 y ciydajy 1) Cl=

0,0176, R=1,32 n CR=0,0134, oxHocHo y ciyuajy 2) Cl= 0,0148, R=1,32 u CR=0,0112.

5.2.3. Panrupame moacaMBoBa rpemMa onacHOCTH o] OyjuYHUX IMOIljIaBa

5.2.3.1. Panrupame noJciivBoBa y ciauBy Tomuuaepcke peke npeMa ornacHOCTH O

OyjU4YHUX TOTIIIaBa

5.2.3.1.1. Panrupame noAcanBOBa y CIUBY Tomuuaepcke peke mpeMa OrnacHOCTH 01

OyjuYHMX TIOoTUIaBa mpuMeHoM WSM

VYV Tabenama 5.68 u 5.69 nare cy cranaapau30BaHe BPEAHOCTH U PAHT MOJICIUBOBA Y

ciuBy Tomumuaepcke peke nmpema CTerneHy yrpoKeHOCTH 0] OyjHuHUX TOILIaBa.

Tabena 5.68. Cranmapau3aiyja eaeMeHaTa MoYeTHE MaTPUIIS

Tl

0,8693

0,9531

0,3333

0,4670

0,4092

0,4468

0,2460

0,5200

0,0000

0,1755

T2

1,0000

0,0000

0,5556

0,3668

0,5982

0,7793

0,0000

0,8800

0,0485

0,0000

T3

0,8102

1,0000

0,8889

0,2865

0,0000

0,0612

0,1587

0,6667

0,2611

0,4065

T4

0,7455

0,9063

0,5556

0,2865

0,2000

1,0000

0,0794

0,0000

0,5000

0,5749

TS

0,0000

1,0000

0,8889

0,2321

0,2899

0,1782

1,0000

0,4533

0,5559

0,6558

T6

0,7622

0,9375

0,8889

1,0000

0,7725

0,1436

0,4365

1,0000

0,0939

0,2500

T7

0,8905

0,9375

0,0000

0,0000

1,0000

0,0691

0,0952

0,2667

1,0000

1,0000

T8

0,2118

0,9375

1,0000

0,3668

0,4055

0,2952

0,4921

0,2933

0,1192

0,2709

T9

0,7185

0,6250

0,8333

0,2865

0,5450

0,0000

0,2540

0,3067

0,1853

0,2423

Tabena 5.69. Panr moacnuBoBa y cnuBy Tomumuepcke peke mpema

OyjuuHuX moruiaBa npumenom WSM

IMoacmus | ui(w;) | Paur | ui(wy) | Panr
T1 03921 | 5 |04184 | 5
T2 0,3808 | 6 | 04120 | 7
T3 0,3808 | 7 |04148 | 6
T4 04320 | 4 | 04710 | 4
T5 0,4669 | 3 | 0,4959 | 3
T6 0,6001 | 2 |06034 | 1
T7 0,6325 1 |05577 | 2
T8 0,3560 | 9 | 0,3996 | 8
T9 03741 | 8 03782 | 9

OIIACHOCTHU O
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VY ciauBy Tomuunepcke peke MOACIUB HajyroXKEHHjH 0] OyjUYHUX MOIJIaBa, IPUMEHOM
WSM wmetoze, npu Cy0jeKTUBHUM T€KHHAMA KpUTEPHjyMa Wi je MmoJciuB ca Hajpehom
BPEIHOCTH KOpUCHOCTH Ui(W;), omHocHO moxaciuB T7. IIpuMeHOM KOMOWHOBaHUX

TekrHa WK, OBaj rmoicimB je 2. paHra, a mpBor panra je mojcius T6 (Tabena 5.69).

5.2.3.1.2. Panrupame noxaciauBoBa y ciuBy Tomuuaepcke peke pema onacHOCTH O]
O0yjuunux norutaBa mnpumeroM PROMETHEE 11
VY Tabenu 5.70 cy nare BpeaIHOCTH MparoBa KOPUITNEHHUX 3a paHTHUPALE MMOJICITMBOBA Y

Tomuuaepckoj peru mpeMa ornacHOCTH 0/ OYjUYHUX IMOTIIaBa.

Tabena 5.70. Tun kputeprjymMa u BpeITHOCTH IparoBa P u ( 3a MOJICIUBOBE U3/IBOjEHE Y

CIIUBY Tonqnz[epCKe PEKE

K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 K9 | K10
min max | max | max | max | max | max | max | maxX max

q 4,72 10,08 | 002|044 | 068 | 047|016 | 0,09 | 490 | 10,77
p 14,15/ 0,24 | 0,07 | 1,31 | 204 | 1,41 | 0,47 | 0,28 | 14,69 | 32,30

IIparosu

BpenHocty yncTor TOKa, MO3UTUBHOI M HEraTHMBHOI TOKA akiyja y ciydajy u3dopa
kputepujyma tumna Il unu kputepujyma tuna V, npu TexxuHama Wi, nate cy y Tabenama
5.71 u 5.72. OBu napamerpu PROMETHEE Mmertone cy m3padyHaTH M 3a CllydajeBe
Kaja ce pa3marpajy komOuHoBane Texune WK (Tabena 5.60), u TH pe3yaTartu cy naT y

[Tpunory b, y Tabenama b.1 u b.2.

TaGena 5.71. BpenHOCTH 4YMCTOT TOKA, MO3WTUBHOT TOKA, HETaTUBHOT TOKAa M PaHT
MOJIC/TUBOBA y CIUBY Tomuuaepcke peke, y Ciydajy TexuHa Wi u uzbopa (yHKIHje

npedepenuyje Tun V

IToacnus Phi Phi+ Phi- Panr
T1 -0,1064 0,1646 0,271 6
T2 -0,0929 0,2347 0,3276 5
T3 -0,1196 0,1657 0,2853 7
T4 0,0131 0,2851 0,272 4
T5 0,0945 0,3563 0,2618 3
T6 0,2704 0,425 0,1547 1
T7 0,2540 0,4916 0,2376 2
T8 -0,1719 0,1515 0,3234 9
T9 -0,141 0,1372 0,2782 8
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Tabena 5.72. BpeAHOCTH YUCTOT TOKA, MO3UTHUBHOT TOKA, HETaTUBHOT TOKA W PaHT
MOJICTIMBOBAa ycIuBY Tomuuaepcke peke, y Ciydajy TekuHa W; U u3bopa QyHKIHje

npedepentyje tam |

IMoxcnus Phi Phi+ Phi- Panr
T1 -0,1043 0,2213 0,3256 6
T2 -0,1232 0,2582 0,3814 7
T3 -0,0811 0,24 0,3211 5
T4 -0,0603 0,2778 0,3381 4
T5 0,0903 0,3921 0,3019 3
T6 0,2808 0,4636 0,1828 1
T7 0,2697 0,5208 0,2511 2
T8 -0,1465 0,209 0,3555 9
T9 -0,1253 0,1975 0,3228 8

Panr nmoacnuBoBa y ciauBy Tomuuaepcke peke MpU pa3iMUUTUM TeXHHaMa U u300py
Tuna Kpurepujyma (1j. obmmka Qynkuuje npedepenmnuje), mar je y Tabemm 5.73.
Pesynrati ykasyjy Aa cy mpoMeHe paHTa HE3HaTHE W Ja 10 HBUX MOKe jaohm Omio

MPOMEHOM TeXHHE KPUTEPH]jyMa, UM IPOMEHOM THUIIAa KPUTEPHjyMa.

TaGena 5.73. Panr noacnuBoBa y cnuBy Tomumaepcke peke mpumeHom PROMETHEE
II merome mnpu TeKMHAMa KpuTepujymMa Wi U WK W pazauyutuMm  QyHKIHjama

npedepeHiyje

=
=
=
]
=
=
—
=
=
<

IToacmus

T1 6
T2
T3
T4
15
T6
T7
T8
T9

=
=

©|©ONRw hNo|o|E,

OO FR,W ko
OQOON|FRPW AN OTO
OO NFRPW AN OTO

[Tpumenom merone PROMETHEE I, ananuzupan je panr nojciuBoBa y Tomunaepkoj
pemny, yciuen TPOMEHE BPEIHOCTH TEeXWHA KpuTepujyma ©u  u30opa (QyHKIuje
npedepeniyje. brmo mpuMeHoM CyOjeKTHBHHUX TEKHHA Wi, HJTH KOMOMHOBAHHMX TE)KHHA
WK, mobuja ce na je HajyrpokeHUju moAciauB T6, U mocie mera Cy Mo yrpoXeHOCTH

nociuBosu 17 u TS.
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N360p kpurepujyma tuna Ill, omHocHo Tvma V , MOXe JTOBECTH J0 MPOMEHE paHTa, alu
ce Te NpPOMEHE OJHOCe CaMO Ha 3aMEHy MeCTa II0jeIMHUX MOJCIMBOBA, LITO je

Haju3pakeHuje 3a nojaciauBose T2 u T3.

5.2.3.1.3. Panrupame moacnuBoBa y ciuBy Tomdauaepcke peke mpeMa OnacHOCTH OJ1
Oyjuunux nomasa npumenoM ELECTRE II

Ha ocHoBy moyeTHe Matpuiie oryunBama (Tabena 5.56) u Texxuna MOphHOMETPH]CKUX
kpureprjyma Wi (Tabena 5.59), nobujeHa je TeXXMHCKAa HOpMAIM30BaHa MAaTPHIIA JaTa y

Tabenu 5.74.

Tabena 5.74. TexxuHcka HOpManM30BaHa MaTpHIla 3a MOJACIMBOBE y Tomyuuepckoj

penu

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

T1]0,0158 | 0,0178 | 0,0104 | 0,0557 | 0,0491 | 0,0145 | 0,0241 | 0,0253 | 0,0343 | 0,0352

T2 | 0,0070 | 0,0119 | 0,0112 | 0,0503 | 0,0533 | 0,0183 | 0,0184 | 0,0275 | 0,0366 | 0,0250

T3] 0,0197 | 0,0181 | 0,0124 | 0,046 | 0,0399 | 0,0101 | 0,022 | 0,0262 | 0,0466 | 0,0486

T4 10,0241 | 0,0175 | 0,0112 | 0,046 | 0,0444 | 0,0209 | 0,0202 | 0,0221 | 0,0578 | 0,0584

T5 10,0742 | 0,0181 | 0,0124 | 0,043 | 0,0464 | 0,0114 | 0,0414 | 0,0249 | 0,0605 | 0,0631

T6 | 0,0230 | 0,0177 | 0,0124 | 0,0846 | 0,0572 | 0,011 | 0,0284 | 0,0283 | 0,0387 | 0,0395

T7 ] 0,0143 | 0,0177 | 0,0092 | 0,0304 | 0,0623 | 0,0102 | 0,0206 | 0,0237 | 0,0814 | 0,0830

T8 | 0,0600 | 0,0177 | 0,0127 | 0,0503 | 0,049 | 0,0128 | 0,0297 | 0,0239 | 0,0399 | 0,0407

T9 ] 0,0259 | 0,0158 | 0,0122 | 0,0304 | 0,0521 | 0,0094 | 0,0242 | 0,024 | 0,043 | 0,0391

T1 | 0,0158 | 0,0178 | 0,0104 | 0,0557 | 0,0491 | 0,0145 | 0,0241 | 0,0253 | 0,0343 | 0,0352

T2 | 0,0070 | 0,0119 | 0,0112 | 0,0503 | 0,0533 | 0,0183 | 0,0184 | 0,0275 | 0,0366 | 0,0250

T3] 0,0197 | 0,0181 | 0,0124 | 0,046 | 0,0399 | 0,0101 | 0,022 | 0,0262 | 0,0466 | 0,0486

Y Tabenu 5.75 je mara marpuliie arperatHe JOMUHAIM]E, TNI€ C€ BUIM Ja HajBehum
OpojeM akiuja noMuHHpajy moaciuBoBu 16 u T7, anu ce He MOXKe 3aKJbYUHTH O
JOMHUHAIIUjU HEKE OJ1 OBE JIBE aKIlMje, HUTU C€ MOXE 3aKJbyYUTH O JOMUHAIIU]U aKIHja
KOje y penoBuMa Matpuile umajy cse Hyie (akmuje TS, T8, u T9). Ha ocHoBy Matpuiie
arperatie nomuHanuje, npumeHom ELECTRE II, nobuja ce moTtmyHu penocien
paHrupama aknuja gat y TabGemu 5.76, Ha OCHOBY uera ce MOXe 3aKJbYUUTH Ja CY

akuuje npsor npuopurera T6 u T7.
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TabGena 5.75. Matpuiia arperatie JoMUHaIIM]j€ 3a MOJCIMBOBE y TOMIMAEPCKO] penu
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Tabena 5.76. upextHu (v’), MHAMPEKTHH (y'’) M KOHAYyHM paHr noxaciusosa (Y) y

ciuBy Tomumnnepcke pexe npumenom ELECTRE Il metone

; " Kopuwr.

IToncnus y y y p'er
T1 2 3 2,5 4,5
T2 2 3 2,5 4,5
T3 3 3 3 6
T4 2 2 2 3
T5 3 4 3,5 7,5
T6 1 1 1 1,5
T7 1 1 1 1,5
T8 4 4 4 9
T9 3 4 3,5 7,5

T6=T7>T4>T1=T2>T3>T5=T9>T8

Pesynratn omabpammx kopaka ELECTRE Il wmerome, y ciywajy mnpumene
KOMOWHOBaHMX TexuHa Kputepujyma WK (Tabema 5.60), matu cy y Ilpunory b y
TaGenama b.4, 5.4 u b.5. YV Tabenu 5.77 je naro nopeheme paHrora mnojaciuBoOBa, y
clly4ajy TpUMEHEe TeXMHa Wi M KOMOWHOBaHMX TexuHa WK. Pesynrar ykasyje Ha

HajBehy yrpoxeHoct nojciauBoBa T6 u T7.
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TaGena 5.77. Ilopeheme paHroBa moaciavBOBa y cIuBy Tomuuaepcke peke MpUMEHOM

ELECTRE II
[Moacmus | Panr(w;) Panr (w,)
T1 2,5 2
T2 2,5 2
T3 3 2,5
T4 2 1
T5 3,5 3
T6 1 1
T7 1 1
T8 4 3
T9 3,5 3

[Topeheme pesynrara (panrora) nobujenux npumenom WSM, PROMETHEE Il u
ELECTRE Il metone je nato y Tabenu 5.78. Ananuza kKoH(JIMKTa paHra je U3BpIIeHA
npuMeHoM CHnHpMaHOBOI Koe(pHIMjeHTa Kopellalje paHra, W ykasyje Ha Hajehu
CTeTeH clarama pesynrata aooujeHux npumenom WSM u PROMETHEE Il u 1o

u30opom ormiurer kputepujyma tun V (Tabemna 5.79).

Tabena 5.78. Ilopehewme panroa mnojacnuBoBa y peuu PacuHu mnpema creneHy

YTPOKEHOCTH €PO3HjOM

WSM T7>T6>T5>T4>T1>T2>T3>T9>T8
PROMETHEE II T6>T7>T5>T4>T3>T1>T2>T9>T8
(onmru kputepujym tun I11)

PROMETHEE II T6>T7>T5>T4>T2>T1>T3>T9>T8
(onmTu KpuTepujym THI V)

ELECTRE II T6=T7>T4>T1=T2>T3>T5=T9>T8

Tabena 5.79. CnupmaHoB Koe(pUIIUjEHT KOpenalnje paHra

WSM u PROMETHEE II (onutu kputepujym tin V) 0,97
WSM u PROMETHEE II (onut kputepujym tun I11) 0,93
WSM u ELECTRE 11 0,78
ELECTRE Il u PROMETHEE II (onrru kputepujym tum V) 0,78
ELECTRE Il u PROMETHEE II (onmutu kxpurepujym tun I1I) 0,73
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5.2.3.2. Panrupame MoJIC/IMBOBA y CIUBY peke ToIuie mpemMa onacHOCTH O] OYjuIHHIX
norJiaBa

5.2.3.2.1. Panrupame noCIMBOBAa Y CIIMBY peke TOIuInIe mpemMa OrnacHOCTH O
Oyju4HHX TIOoTUIaBa mpuMeHoM WSM

Crangapauzaiyja mojataka yinazHe maTtpuie u3 Tabeme 5.57, U paHr HOJCIHUBOBA y

peru Torumnu, nat je y Tabenama 5.80 u 5.81.

Ta6ena 5.80. Cranmapau3zanyja ejleMeHara IMOYETHE MaTpHIC MPUMEHOM MaKC-MUH

HOpMalu3aIyje

C1 [0,6229 [ 0,0000 [ 0,0667 | 0,1091 | 0,6479 [ 0,6946 | 0,4953 | 0,7248 | 0,2465 | 0,1871
C2 | 0,2924 | 0,2609 | 0,1333 | 0,3772 | 0,6365 | 0,2934 | 0,8903 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
C3 |0,3070 | 0,3478 | 0,2333 | 0,0000 | 0,5310 | 0,2395 | 0,7806 | 0,7517 | 0,0000 | 0,0000
C4 | 0,0000 | 0,6957 | 0,3333 | 0,0071 | 0,0000 | 0,4192 | 0,9248 | 0,7315 | 0,0473 | 0,1060
C5 | 0,7429 | 0,3043 | 1,0000 | 0,4128 | 0,7030 | 0,0000 | 0,3448 | 0,7248 | 0,1089 | 0,1041
C6 | 0,3008 | 0,6522 | 0,0333 | 0,0683 | 0,7477 | 0,6168 | 0,9091 | 0,8926 | 0,2148 | 0,2760
C7 |0,8394 | 1,0000 | 0,4333 | 0,4108 | 0,6846 | 0,9162 | 0,3260 | 0,4295 | 0,0726 | 0,1842
C8 | 1,0000 | 0,3913 | 0,0000 | 1,0000 | 0,4954 | 0,1198 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7600 | 0,7888
C9 |0,4841 | 0,2174 | 0,3000 | 0,2569 | 0,6892 | 1,0000 | 0,7774 | 0,8792 | 0,1166 | 0,0969
C10 | 0,2295 | 0,3478 | 0,1000 | 0,2039 | 1,0000 | 0,1916 | 1,0000 | 0,9195 | 0,4152 | 0,4252
CI1 |0,6004 | 0,3913 | 0,2333 | 0,4404 | 0,3085 | 0,7485 | 0,8025 | 0,6376 | 0,2803 | 0,2954

Tabena 5.81. Panr noncnuBoBa y cnuBy peke Tomnune npumenom WSM

IMoacnus | ui (wi) | Panr | ui(wk) | Panr
Cl 03738 9 |03720 | 9
C2 06671 1 |06119| 1
C3 0,2684 | 10 | 0,2962 | 10
C4 0,2170 | 11 |0,2889 | 11

C5 0,4155| 8 [04342| 8
C6 04309 6 10,4489 | 7
C7 04593 | 4 05004 | 3
C8 05977 | 2 05014 | 2
C9 04197 | 7 04573 | 6
C10 05141 | 3 04853 | 4
Cl1 04375 5 10,4603 | 5

[Ipema BpeaHOCTH KOPHUCHOCTH Ui, HE3aBHCHO OJl BPEAHOCTH TE)KHHA KPHUTEPH]jyMa,
npBor panra je moacimuB C2. M3 Tabeme 5.81 ce Buam na ycien MPOMEHE TEXUHE

KpUTEpHjyMa MO>Ke JI0hu 10 MpoMeHe paHra akiuja.
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5.2.3.2.2. Panrupame no/ICIMBOBA y CIIUBY peke Toruuie npemMa onacHOCTH O/]1
Oyjuunux noruiaBa npumenom PROMETHEE 11

Y Tabemu 5.82 cy natu ynasu 3a npumeny PROMETHEE Il metone, a y Tabenu 5.83 u
5.84 cy matu pesynrtatu mpuMeHe mMerone. BpeaHOCTH MO3UTUBHOT TOKA, HETATHBHOT
TOKa, YHCTOT TOKA akKl{ja M paHT aKlyja, y cly4yajy NpUMeHe KOMOMHOBAaHMX TEKHUHA

wk cy natu y [Ipunory b, y TaGenu b.6 u B.7.

Tab6ena 5.82. Tun kpuTepujyma U BPEIHOCTH MparoBa P u (| 3a MOJCIMBOBE U3/IBOJCHE Y

cnuBy peke Torumie

K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 | K7 | K8 K9 K10
[Iparosu -
min max | max max | max | max | max | max | max max
q 6,66 | 0,029 0,038 | 123|109 |0,21| 04 | 0,19 | 8,40 | 17,24
p 19,97 | 0,086 | 0,113 | 3,68 | 3,27 | 0,63 | 1,20 | 0,56 | 25,21 | 51,71

Tabema 5.83. Bpe,Z[HOCTI/I YUCTOI' TOKA, IMO3UTHBHOI' TOKA, HCraTUBHOI' TOKAa KW pPaHTI

nojciauBoBa y ciuBy peke Torumime, y ciay4yajy TexuHa W; U uzbopa ¢yHKIUje

npedepenuuje Tun V

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
C1 -0,167 0,1251 0,292 9
C2 0,3542 0,4628 0,1086 1
C3 -0,236 0,1005 0,3365 10
C4 -0,3254 0,1076 0,4329 11
C5 0,0396 0,245 0,2054 4
Cé6 -0,0642 0,1733 0,2375 7
C7 -0,0123 0,2504 0,2628 5
C8 0,3381 0,568 0,2298 2
C9 -0,08 0,1342 0,2142 8
C10 0,1976 0,3743 0,1767 3
Cl1 -0,0447 0,2219 0,2667 6
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Tabena 5.84. BpeaHOCTH YUCTOT TOKA, IMO3UTUBHOT TOKA, HETaTUBHOT TOKA W PaHT
MOJICIMBOBA y ciuBY peke Tommume, y ciydajy TekuHa W; U uszbopa (yHKIHje

npedepentyje tam |

IMoxcnus Phi Phi+ Phi- Panr
C1 -0,1641 0,1935 0,3576 9
C2 0,372 0,52 0,148 1
C3 -0,3305 0,1241 0,4546 10
C4 -0,3614 0,1402 0,5016 11
C5 0,0431 0,3023 0,2592 4
C6 -0,0172 0,2666 0,2837 7
C7 -0,002 0,3068 0,3088 5
C8 0,3182 0,5865 0,2683 2
C9 -0,0955 0,2052 0,3006 8

C10 0,2525 0,4635 0,211 3
Cl1 -0,015 0,3018 0,3169 6

[IpomMena paHra mOACIWMBOBA y CIUBY peke Torumie, ycien TpoMEHE TEKHHE
KpUTEpHjyMa WM TUIIAa KpUTEpUjyma, Moxke ce Buaetn y Tabenu 5.85. Ilpu texxnnama
Wi, paHr je HWCTH HE3aBHCHO OJ Tora ja Jju je u3abpaHa JuHeapHa (yHKIHja
npedepenyje ca jennum mnparom (kputepujym tumna III) wnu nuneapHa dyHkimja
npedepennmje ca ob0a mnpara (kpurepujym Ttuna V). Melhytam, npuMeHOM
komOuHoBaHux TexxuHa WK (Tabema 5.62), paHr ce Mema, IIITO ce JeiiaBa i MPOMEHOM

n300pa TUMA OMIITEr KPUTEPH]jyMa.

Tabena 5.85. Panr moacnuBoBa y ciuBy peke Tormure npumerom PROMETHEE I
MeToJle MpH TEeKWHAMa KpuTepujyma Wi u WK ©  pasnuuutuMm  QyHKIHjama

npedepeHiyje

Tun 11T Tun V

Toncuus wi | wk | wi | wk
C1l 9 9 9 11
C2 1 1 1 1
C3 10 11 10 9
C4 11 10 11 10

C5 4 4 4 4
C6 7 6 7 7
C7 5 5 5 5
C8 2 3 2 2
C9 8 8 8 8
C10 3 2 3 3
Cl1 6 7 6 6
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Pesyntatu PROMETHEE II y ciuBy peke Torumne, ykasyjy Ha Hajsehy yrpokeHOCT
noncnuBa C2, a 3arum u moacnuBoBa C8, C10, C5 uta., Kao MmMTO je MPUKA3aHO Y
Tabenu 5.85. U360p dyukimje npedepeHije Ko TexuHa Wi He JOBOIU 10 MPOMEHE
panra. Kog xomOuHoBanux texuna WK, mpomMeHoM (GyHKIHje mpedepeHIirje, mojeInHu
MOJICIIMBOBH TIOCTa]y YTPOXXEHHMjH WJIM Mambe YIPOXKEHH, IITO OATOBapa BPEAHOCTH
pasnuke nBa panra. Ha mpumep, noacnus Cl1 je npu uzbopy nuHeapHe (QyHKIHUjE
npedepeHiyje ca 06a npara 6. mpuoputeTa, a mojacauB C6 je 7. mpuoputeTa. Y KOJIUKO
ce pasmarpa camo mnpar npedepeniuje, noacims Cl1 je 7. mpuopurera, a C6 je 6.
npuopurera. CnuaHo je u ca noaciuBoBuma C8 u C10, koju cy 2. unu 3. mpuopuTeTa y
3aBUCHOCTH 0] m300pa ¢yHkiuje npedepermuje. OHO MITO je BAXKHO je Ja 3HaYajaHUuX

IMpOMCHA paHIra HEMaA.

5.2.3.2.3. Panrupame noicIuBOBa y CIIUBY peke TOIUIHIle MpeMa ONacCHOCTH O/
Oyjuunux norutaBa npumenom ELECTRE Il

[ToueTHa MaTpuia OJUTYyYHMBamka, ca BPEIHOCTHMA MOP(OMETPHUjCKUX IMapamerapa 3a
nojciauBUBe y ciuBy peke Tommune (y3BogHo of Opane ,,CenoBa“) nata je y Tabenu
5.57. Ha ocHoBy oBe Mmarpwuile, noOHjeHe Cy MaTpHIe OCTAIMX KOpaka, 0] KOjHX CY

TEeKHWHCKa HOpMaJIM30BaHa W MaTpHIla arperatHe qoMuHaiuje gare y Tademama 5.86 u

5.87.

Tabena 5.86. TexxuHcka HOpManM30BaHa MaTPUIIA 3a MTOJICTUBOBE Y CIIUBY pPEKe
Tomnne

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Cl 0,0210 | 0,0229 | 0,0232 | 0,0276 | 0,0337 | 0,0268 | 0,0221 | 0,0273 | 0,0345 | 0,0326

C2 0,0360 | 0,0236 | 0,0240 | 0,0385 | 0,0336 | 0,0228 | 0,0329 | 0,0297 | 0,0500 | 0,0486

3 0,0353 | 0,0238 | 0,0253 | 0,0231 | 0,0328 | 0,0222 | 0,0299 | 0,0275 | 0,0294 | 0,0289

C4 0,0492 | 0,0247 | 0,0265 | 0,0234 | 0,0283 | 0,0240 | 0,0339 | 0,0273 | 0,0304 | 0,0310

G5 0,0156 | 0,0237 | 0,0348 | 0,0400 | 0,0342 | 0,0198 | 0,018 | 0,0273 | 0,0317 | 0,0309

Co 0,0356 | 0,0246 | 0,0228 | 0,0259 | 0,0346 | 0,0260 | 0,0335 | 0,0288 | 0,0339 | 0,0343

C7 0,0112 | 0,0255 | 0,0278 | 0,0399 | 0,034 | 0,0290 | 0,0175 | 0,0246 | 0,0309 | 0,0325

C8 0,0039 | 0,0239 | 0,0224 | 0,0639 | 0,0325 | 0,0210 | 0,0085 | 0,0208 | 0,0451 | 0,0444

C9 0,0273 | 0,0235 | 0,0261 | 0,0336 | 0,0341 | 0,0299 | 0,0299 | 0,0286 | 0,0318 | 0,0308

Cl10 0,0388 | 0,0238 | 0,0236 | 0,0315 | 0,0367 | 0,0217 | 0,0360 | 0,0290 | 0,0380 | 0,0373

Cll 0,0220 | 0,0239 | 0,0253 | 0,0411 | 0,0309 | 0,0273 | 0,0305 | 0,0265 | 0,0352 | 0,0347
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TabGena 5.87. Martpuiia arperatHe JOMHUHAIIM]€ 3a IMOJCIMBOBE y CIMBY peke Toruuie
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N3 matpuue arperaTHe noMuHanuje, nate y TaGemu 5.87, He MoXe ce 3aKJbYyYHUTH O
JIOMHHAIIHJU TI0jeIMHAX aKiuja, jep Ha npumep aknuje CS u C10 qomuHApY HAJ UCTUM
Opojem akmuja (Tpu), U OBUM akKiHMjama JOMHUpa UCTH Opoj akmuja (IBe), MOK je KO
HOjeIMHUX akIMja mpucyTHa camo Hyna (akuuje C3 u C4). Cnposohemem ELECTRE
II, nobuja ce moTHyHU MOpeAaK akivja, Koju oMoryhasa 3ak/by4uBame O JOMUHAIUJU

cBux akiija (Tabema 5.88)

Tabena 5.88. JupextHu (v’), MHAUPEKTHH (y'’) W KOHAYyHM paHr noxacnusosa (Y) y

CJINBY PCKE Tonmume IIpA TCKUHaMa Wi

' " Kopur.
IToncnus y y y panr
Cl1 4 4 4 9
C2 1 2 1,5 2
C3 5 5 5 10,5
C4 5 5 5 10,5
C5 3 3 3 6
S6 3 4 3,9 7,5
C7 2 3 2,5 4,5
C8 1 1 1 1
C9 3 4 3,5 7,5
C10 2 3 2,5 4,5
Cl1 2 2 2 3

C8>C2>C11>C7=C10>C5>C6=C9>C1>C3=C4
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VY Tabenu 5.89 nato je mopeleme paHra akiuja npu TeKUHamMa Wi U TekuHama WK.
Pesynratu ELECTRE Il metone, yka3yjy Ha To /2 je npu TexuHama Wi, HajyrpO>KeHUjU
noacnus C8, 3atum Cl11, C2, C7 uta. Ilopeheme panroBa mojaciIuBOBa y CIMBY PEKe
Tomnmume 1O YrpoKEHOCTH ~ €pO3UjOM  NPUMEHOM  H3abdpaHuX  MeToja
BUIICKPUTEPUjYMCKE aHalM3e, Kao M CarjlaCHOCT pe3yiaTara MeToAa JaTh Cy y
TabGenama 5.90 u 5.91. Pesgynraru mpumene ELECTRE II, y cmydajy npumene
KoMOuHoBaHuX TexxuHa WK u3 Tabene 5.62, natu cy y npuiory b, y Tabenama 5.8, B.9

n b.10.

Tabena 5.89. Ilopeheme panroBa mojacinuBOBa y CIUBY peke Torumwmie mpuMeHOM

ELECTRE II

Toncius Panr Panr
(wi) (W)
Cl 4 3
C2 15 15
C3 5 4
C4 5 4
C5 3 2
C6 3,5 2,5
C7 2,5 15
C8 1 1
C9 3,5 2,5
C10 2,5 2,5
Cll1 2 1

TaGena 5.90. Ilopehewe paHrosa moJCiMBOBa y CIMBY peke ToIuMile MpeMa CTereHy

YTPOKEHOCTH €PO3HjOM

WSM C2>C8>C10>CT>Cl1>C65C9>C5>C1>C3>Ca
PROMETHEE Il C2>C8>C10>C5>CT>Cl1>C6>Co>C1>C3
(xkputepujym tun I, Tun V)

ELECTRE II C8>C2>C11>C7=C10>C55C6=Co>C1>C3=C4

Tabena 5.91. CnupmaHoB KoehUIIMjEHT KOopenalyje paHra

WSM u PROMETHEE II (kputepujym tun V, tun 111 ) 0,91
WSM u ELECTRE II 0,93
ELECTRE Il u PROMETHEE II (xputepujym tun V, tun 111 ) 0,92
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5.2.3.3. Panrupame MoJC/IMBOBA y CIUBY peKe PacuHe mpema ornacHOCTH 011 OYjUIHUX
norJiaBa
Panrupame moncivBoBa y ciuBy peke PacuHe mpeMa ormacHOCTH o] OYjUYHHX TOTUIaBa
je m3Bpureno nmpumenoMm WSM, ELECTRE II u PROMETHEE II, u To y ciyu4ajy:
1) pa3nuuUTHX TEXUHA KPUTEPHjyMa U Opoja KpUTEepHjyma:
a) cyOjexTBHUX TexxkuHa 10 Mopdomerpujckux Kpurepujyma (Wi),
0) xomOuHOBaHuX TexkuHa 10 MopdpomeTpujckux kputepujyma (WK),
1) CyOjeKTMBHHUX TEKHHA 7 MOP(HOMETPHjCKUX KPUTEPHjyMa IIPEOCTaIuX HAKOH
eIIMMHHAIIMjE HajMambe 3HaYajHuX Kpurepujyma (wel) u
2) enuMUHAINMjEe anTepHaTHBa (TIOJCIMBOBA HU3BOJIHO Of akymynanuje "hemmje") u

pUMeHe Cy0jeKTHBHUX TEKHHA KpuTepujyma (Wi).

Y oba ciydaja, Tj. OWJI0O TIpe WIM TIOCJIC CIMMHHAILMjE TOJCIMBOBA, CyOjeKTHBHE
TeXuHe Wi cy Texxune nare y Tabenu 5.59, a koMOMHOBaHE TEXKHUHE Cy MPUKA3aHE y
TabGenun 5.64. Hajmamwe 3Hauajuu kpurepujymu, npumeHom ENTROPY wmertone 3a
Pacuny cy xputepujymu K3 (xoedunujent obnuka cnusa), K6 (6udypkamnrona cromna)
u K8 (TrekcrypHa croma), HAKOH 4YHje C€ CIMMHUHAIM]jE aJlTepHATHBE BPEAHY]Y IO

peocTainX 7 KpUTepHjyma dmje cy TexxuHe aare y Tabemn 5.67.

5.2.3.3.1. Panrupame nojAcianBoBa y CIMBY peke PacuHe mpema onacHOCTH 01 OyjUUHUX
noriasa npuMeHom WSM

la) Crapmapauszanyja enemMeHara nouetHe marpune u3 Tabene 5.58 nara je y Tabenu
5.92. Panr moxacnuBoBa y cimBY peke PacwHe, mpema YrpoK€HOCTH O]l IOIUIaBa,
npumeHoM WSM, nar je y TaGenu 5.93. U3 nomenyre Tabene ce BUIU Ja MpOMEHa
TEXHWHA KpUTEpHjyMa yTUYe Ha NMPOMEHY paHra, ajld Kao HajyrpoXXeHHMjU IMOACIMB Ha
OCHOBY Ui BpeTHOCTH ce MOe u31Bojuth P11.

16) Panr monacnmmuBoBa y ciuBy peke PacuHe koju ce 1o0uja MpuMEHOM KOMOMHOBAHUX
TEKUHA MOP(HOMETPH]CKHX KpuTepujymMa WK, 3aBrcH o1 BpenrHOCTH KopucHocTh Ui(WK)
u nat je y Tabenu 5.93. IlpBor panra je u nasee noaciaus P11, nok ce panr nojeanHux
TIOJICIIMBOBA HE3HATHO MEHA.

1) Kana ce moacnuBoBu y PacuHu panrupajy npema BpeJHOCTH 7 MOp(OMETpH]jCKUX

KpUTEpHjyMa, CTaHJIapau3alija BPEIHOCTU MOYETHE MaTpulle je ucTa kao y Tabemnu
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5.92, camo mro ce BpeaHoctu 3a kputepujyme K3, K6 u K8 3anemapyjy. Panr aknuja
(moncnuBoBa) je nar y Tabenu 5.93 u HUje HICHTUYAH PaHTY KOjU ce JOOMja aHATM30M
cBux 10 MopdoMeTpHCKUX KpHUTEpHjyMa, ajld je CIMYaH, TAe je IPBOTI MPHOPHUTETA U

najee moxcaus P11.

Tabena 5.92. Cranpmapauszanmja ejeMeHaTa IOYETHE MaTpulle OjyduBama 3a 19

MMoACJIUBOBA Yy Pacuun

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

P1 10,8756 | 0,5633 | 0,1750 | 0,1843 | 0,2157 | 0,2950 | 0,2932 | 0,1059 | 0,2697 | 0,2525

P2 10,8094 | 0,4017 | 0,4250 | 0,1270 | 0,3063 | 0,9100 | 0,2218 | 0,0000 | 0,2465 | 0,1886

P3 | 1,0000 | 0,7118 | 0,6250 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000

P4 10,9600 | 0,7511 | 0,5500 | 0,1292 | 0,0810 | 0,8150 | 0,0244 | 0,2176 | 0,1467 | 0,1665

P5 10,7885 | 0,4279 | 0,2250 | 0,1472 | 0,2663 | 0,2850 | 0,4549 | 0,2618 | 0,2827 | 0,2255

P6 | 0,9868 | 1,0000 | 0,5000 | 0,2236 | 0,003 | 0,9150 | 0,0808 | 0,8588 | 0,1568 | 0,2218

P7 10,6916 | 0,4760 | 0,0750 | 0,5124 | 0,7215 | 0,5000 | 0,5714 | 0,0941 | 0,8635 | 0,7481

P8 | 0,0000 | 0,5066 | 0,2000 | 0,1753 | 0,5483 | 0,9900 | 1,0000 | 0,0794 | 0,4950 | 0,4401

P9 10,7914 | 0,6419 | 0,1750 | 0,5831 | 0,7580 | 0,2150 | 0,2876 | 0,1147 | 0,9767 | 1,0000

P10 | 0,8259 | 0,4279 | 0,4250 | 0,4573 | 0,6521 | 0,1550 | 0,2820 | 0,1206 | 0,5928 | 0,4835

P11 | 0,7736 | 0,5109 | 0,6000 | 1,0000 | 0,8224 | 0,2450 | 0,6128 | 0,2853 | 0,8591 | 0,7726

P12 | 0,5670 | 0,4891 | 0,3750 | 0,3607 | 0,8090 | 0,2150 | 0,7312 | 0,2441 | 0,5825 | 0,5093

P13 10,8398 | 0,4585 | 0,4500 | 0,7753 | 0,8650 | 0,8850 | 0,3195 | 0,1029 | 0,8237 | 0,6996

P14 10,9756 | 0,5328 | 0,6250 | 0,8472 | 0,6912 | 1,0000 | 0,0639 | 0,2794 | 0,4863 | 0,4448

P15 | 0,5418 | 0,4367 | 0,2000 | 0,5618 | 0,9891 | 0,5650 | 0,7030 | 0,1647 | 1,0000 | 0,8306

P16 | 0,9073 | 0,5109 | 0,4500 | 0,6303 | 0,8637 | 0,2050 | 0,2744 | 0,3088 | 0,5747 | 0,5146

P17 10,6530 | 0,3624 | 1,0000 | 0,5753 | 1,0000 | 0,3550 | 0,4887 | 0,0118 | 0,5535 | 0,4156

P18 | 0,7678 | 0,4760 | 0,6250 | 0,6876 | 0,8471 | 0,0350 | 0,4962 | 0,1265 | 0,6614 | 0,5711

P19 | 0,4465 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1944 | 0,4873 | 0,2950 | 0,7932 | 0,0088 | 0,4670 | 0,1828

2) EnuMuHanujoM moJICIMBOBA KOjU Ce Hala3e HU3BOJHO Ol akymynanuje ""henuje", y
aHanu3u ocrajy noaciuBoBu oa P10-P19. Crampmapausainuja eneMeHatra BPEIHOCTH
noveTHe Marpuiie je aara 'y Tabernu 5.94. OBe BpeHOCTH Cy caja yOea/bUBO HAJHUKE
3a moaciuB P19 1j. mmajy BpenHoct 0, mITO 3HAUYM M HajMamka YIPOKEHOCT OBOT
nojciauBa. BpempHoctn kopucHocTH Ui mpu TexxmHama Wi, pate cy y Tabenn 5.95 u

yKazyjy Ha HajBehy yrposkeHoct nojaciusa P11.
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Ta6ena 5.93. Panr 19 noncnuBoBa y ciuBy peke Pacune mpumerom WSM

Amnanuza 10 kputepujyma AHaHm.a /
[Toxcnus KpUTEpHjyMa
ui(wi) | Panr | ui(wk) | Paur | ui(wi) | Panr

P1 0,3138 | 16 |0,3102| 18 |0,2876 | 14
P2 0,3105| 17 |0,3399 | 15 |0,2583 | 17
P3 0,2421 | 19 |0,3208 | 17 |0,1449| 19
P4 0,2934 | 18 |0,3539 | 14 |0,2243 | 18
P5 0,3232| 15 |0,3277| 16 |0,2839 | 15
P6 0,3915| 13 |0,4819| 11 |0,2717 | 16
P7 06086 | 5 |05317| 8 |05784| 5
P8 04114 | 12 |0,4318 | 13 |0,3577 | 12
P9 0,6709| 4 05652 5 |0,6473| 3
P10 0,4973 | 11 |0,4423| 12 |0,4670| 11
P11 0,7376 | 1 06588 | 1 |06851| 1
P12 0,5294 | 10 |0,4897| 10 |0,4891 | 10
P13 06820 3 |06217| 2 |0,6222| 4
P14 05986 | 7 |05859| 4 |05147| 9
P15 06949 2 |06100f 3 |0,6522| 2
P16 05876 | 8 ]0,5285| 9 |05402| 7
P17 05662 9 |05328| 6 |05159| 8
P18 0,6015| 6 |05328| 7 |05688| 6
P19 0,3269 | 14 |0,2902 | 19 |0,3141| 13

TaGena 5.94. Cranpapauszanuja ejgeMeHaTa IOYETHe

IIOJICIIMBOBA y cIUBY peke Pacune

Matpuue oaiyunBama 3a 10

P10 | 0,7171 | 0,8033 | 0,4250 | 0,3264 | 0,3213 | 0,1244 | 0,2990 | 0,3725 | 0,2359 | 0,4642
P11 | 0,6182 | 0,9590 | 0,6000 | 1,0000 | 0,6537 | 0,2176 | 0,7526 | 0,9216 | 0,7356 | 0,9105
P12 | 0,2279 | 0,9180 | 0,3750 | 0,2064 | 0,6274 | 0,1865 | 0,9149 | 0,7843 | 0,2166 | 0,5041
P13 10,7434 | 0,8607 | 0,4500 | 0,7211 | 0,7366 | 0,8808 | 0,3505 | 0,3137 | 0,6692 | 0,7977
P14 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6250 | 0,8103 | 0,3976 | 1,0000 | 0,0000 | 0,9020 | 0,0361 | 0,4044
P15 10,1801 | 0,8197 | 0,2000 | 0,4561 | 0,9787 | 0,5492 | 0,8763 | 0,5196 | 1,0000 | 1,0000
P16 | 0,8710 | 0,9590 | 0,4500 | 0,5411 | 0,7341 | 0,1762 | 0,2887 | 1,0000 | 0,2021 | 0,5122
P17 10,3902 | 0,6803 | 1,0000 | 0,4728 | 1,0000 | 0,3316 | 0,5825 | 0,0098 | 0,1622 | 0,3594
P18 | 0,6074 | 0,8934 | 0,6250 | 0,6123 | 0,7018 | 0,0000 | 0,5928 | 0,3922 | 0,3647 | 0,5994
P19 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2694 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
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TaGena 5.95. Panr 10 noncnuBoBa y cnuBy peke PacuHe mpema omacHOCTH 011 OyjUIHHUX

noriasa npuMeHoM WSM nipu TexuHama Wi

[Moxcnus | ui(wi) | Panr
P10 0,3960 9
P11 0,7781 1
P12 0,4608 8
P13 0,6738 3
P14 0,5419 6
P15 0,7231 2
P16 0,5681 4
P17 0,4764 7
P18 0,5571 5
P19 0,0900 | 10

5.2.3.3.2. Panrupame 1oAcIuBoOBa y CIUBY peke Pacune nmpema onacHOCTH 0J1 OYjUdHHX

norutaBa npumeHom PROMETHEE 11

la) Tun kpurepujyma (max, Min) u ycBOjeHe BPEIHOCTH IMparoBa Cy natu y Tademu

5.96, a paHT MOJCIMBOBA Y CIy4ajy IPUMEHE TEXKHHA Wi M OIIITEr KpuTeprjyma tuma V

wiu tut |1, natu cy y Tabenama 5.97 u 5.98.

Tabena 5.96. Tun kputeprjyma U BpeITHOCTH IparoBa P U ( 3a NOJICIMBOBE U3/IBOJEHE Y

cnuBy peke Pacune

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
[Tparosu -
min max | max | max | max | max | max | max max max
q 2465 1| 0,29 | 0,05 | 1,11 | 40 | 0,25 | 0,67 | 0,42 | 18,76 | 47,39
p 7394 |1 086 | 0,15 | 3,34 | 12 | 0,75 | 2,0 | 1,28 | 56,28 | 142,02

Tabena 5.97. BpeaHocTH 4YUCTOr TOKA, MO3UTUBHOI TOKA, HETaTUBHOI TOKA M PaHT

MOJACIMBOBa y CiMBY peke PacuHe y cnydajy TexunHa W; u u3zbopa (QyHKIHje

npedepenuyje Tun V

IMoacnus Phi Phi+ Phi- Paur
P1 -0,3586 0,0563 0,4149 18
P2 -0,3497 0,0812 0,4309 17
P3 -0,404 0,1559 0,5599 19
P4 -0,3483 0,1134 0,4617 16
P5 -0,3351 0,0743 0,4094 14
P6 -0,2067 0,2115 0,4183 13
P7 0,2522 0,3721 0,1199 5
P8 -0,1401 0,2143 0,3544 12
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Tabene 5.97. BpeaHOCTH YUCTOT TOKA, MO3UTUBHOT TOKA, HETaTUBHOT TOKA W PaHT
MOJICTIMBOBA Yy CIMBY peke PacwHe y cnydajy TexxmHa W; u u3bopa ¢yHKIHje

npedepennmje tun V (HacraBak)

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Panr
P9 0,3126 0,4186 0,106 4
P10 0,0364 0,2231 0,1867 11
P11 0,4374 0,4901 0,0527 1
P12 0,0505 0,2506 0,2002 10
P13 0,3509 0,4122 0,0613 2
P14 0,1755 0,3338 0,1583 7
P15 0,3482 0,4721 0,1239 3
P16 0,1704 0,3029 0,1325 8
P17 0,1336 0,3108 0,1772 9
P18 0,2118 0,3226 0,1107 6
P19 -0,337 0,1342 0,4712 15

Tabema 5.98. Bpe,Z[HOCTI/I YUCTOI' TOKA, IMO3UTHBHOI' TOKA, HCTATHBHOI' TOKA WM pPaHI’

MOJICIMBOBa y ciuBy peke Pacune, y cnydajy TexuHa W; u uzbopa ¢yHKIHje

npedepenuuje turm 1

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
P1 -0,3539 0,1166 0,4706 16
P2 -0,3876 0,1152 0,5029 18
P3 -0,4303 0,1836 0,6140 19
P4 -0,3507 0,1608 0,5115 15
P5 -0,3384 0,1284 0,4669 14
P6 -0,208 0,2536 0,4615 13
P7 0,2303 0,4226 0,1923 5
P8 -0,1552 0,2528 0,4079 12
P9 0,3207 0,4759 0,1552 4

P10 0,0145 0,2795 0,2650 11
P11 0,4672 0,5563 0,0891 1
P12 0,0653 0,3231 0,2578 10
P13 0,3671 0,4813 0,1142 3
P14 0,1995 0,4062 0,2067 8
P15 0,3692 0,5317 0,1625 2
P16 0,2093 0,384 0,1747 7
P17 0,1203 0,3681 0,2478 9
P18 0,2302 0,4002 0,1699 6
P19 -0,3695 0,1641 0,5336 17
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16) ¥V Ilpunory b, y Ta6enmu b.11 u b.12 je nat nmpuka3 pe3ynrarta y ciay4ajy IpUMeHE
KOMOMHOBAHMX TEXHWHA MOP(HOMETPUjCKHX KpuTepujyma WK, duje je mopeheme ca Wi
u3BpmieHo y Tabemu 5.99. Ilopehewmem ce Moke BHAETH Ja ce jenHa oa Hajpehmx
OJICTYIIaha y PEIOCIIeNy paHTHpamka jaBibajy Ko nojaciusa P19, npu u3bopy ommrer
kpurepujyma Tun V. [IpumeHom Tesxuna WK, 1 ©300poM oniuTer Kpurepujyma tun V,
noaciauB P19 mocraje 19. panra, mTo je 3a 5 Huxke Hero npu Texxunama Wi (Tabena
5.99). Ta pasnuka je HEIITO HIKa M300poM ominter Kpurepujyma tuma I, koju je
kopuitheH 3a MpHKa3 Kopaka KOjU MPETXOAE MPOpadyyHy TO3UTUBHOT W HETaTHBHOT
TOKa aKiyja, a TO Cy NpOpauyH JAeBHjanuja, (GyHKIHMja TpedepeHirja U MHACKca
npedepennja. OBu kopamm, aatu y Tabemama 5.100 u 5.101 cy 300or oOuMHOCTH
npopavyyHa NpUKa3aHW caMO 3a OBY aHaim3y W To 3a monciuB P19. Kama ce cyma
BPEIHOCTH MHJEKCa NpedepeHiyje In(gy) MOASIN ca OpojeM OCTanuX IMOJCIHBOBA Y
Pacunu (rme je b=1,2,...,18) nobuja ce BpemHOCT mo3UTUBHOI TOKa akuuje P19 koja

nu3zHocu 0,1641 (TaGemna 5.98).

Tabena 5.99. Panr noncnuBoBa y cnuBy peke Pacune mpumenom PROMETHEE II
METoJle MpH TEKWHAMA KpuTepujyma Wi u WK ©  pasnuuutuMm  QyHKIHjama

npedepeHije

Tun 111 Tun V
Wi Wi Wi Wi
P1 16 18 18 18
P2 18 17 17 15
P3 19 15 19 16
P4 15 14 16 14
P5 14 16 14 | 17
P6 13 11 13 11

Iloxcaus

P7 5 8 5 6
P8 12 | 13 | 12 | 13
P9 4 5 4 5

P10 11 | 12 | 11 | 12
P11 1 1 1 1
P12 10 | 10 | 10 | 10
P13 3
P14 8
P15 2
7
9
6

P16
P17
P18
P19 17 | 19 | 15 | 19
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Tabena 5.100. leBujanuja mopehemem akmuje P19 u ocranux akmmja

P19u K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

P1 84,61 -1,29 -0,07 0,09 8,69 0 2,66 -0,33 29,61 -26,39
P2 71,55 -0,92 -0,17 0,6 5,79 -1,23 3,04 0,03 33,1 -2,2
P3 109,14 -1,63 -0,25 1,73 15,59 0,59 4,22 -3,37 70,09 69,22
P4 101,25 -1,72 -0,22 0,58 13 -1,04 4,09 -0,71 48,07 6,17
P5 67,43 -0,98 -0,09 0,42 7,07 0,02 1,8 -0,86 27,66 -16,19
P6 106,54 -2,29 -0,2 -0,26 12,38 -1,24 3,79 -2,89 46,56 -14,78
P7 48,32 -1,09 -0,03 -2,83 -7,49 -0,41 1,18 -0,29 -59,5 | 21411
P8 -88,04 -1,16 -0,08 0,17 -1,95 -1,39 -1,1 -0,24 -4,19 -97,46
P9 68,01 -1,47 -0,07 -3,46 -8,66 0,16 2,69 -0,36 -76,48 | -309,49
P10 74,81 -0,98 -0,17 -2,34 -5,27 0,28 2,72 -0,38 -18,87 | -113,89
P11 64,49 -1,17 -0,24 -7,17 -10,72 0,1 0,96 -0,94 -58,83 | -223,39
P12 23,77 -1,12 -0,15 -1,48 -10,29 0,16 0,33 -0,8 -17,32 | -123,67
P13 77,55 -1,05 -0,18 -5,17 -12,08 -1,18 2,52 -0,32 -53,52 | -195,71
P14 104,32 -1,22 -0,25 -5,81 -6,52 -1,41 3,88 -0,92 -2,89 -99,22
P15 18,79 -1 -0,08 -3,27 -16,05 -0,54 0,48 -0,53 -79,98 | -245,35
P16 90,86 -1,17 -0,18 -3,88 -12,04 0,18 2,76 -1,02 -16,16 | -125,66
P17 40,71 -0,83 -0,4 -3,39 -16,4 -0,12 1,62 -0,01 -12,97 | -88,19
P18 63,36 -1,09 -0,25 -4,39 -11,51 0,52 1,58 -0,4 -29,17 | -147,07
P19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabena 5.101. ®ynxnuja npedepeniuje Pjig by 1 HHACKC IIpedepeHIiuje mig by IPU TeKUHAMA Wi

P19u K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 T(19,b)
Pl 0 0 0 0,0269 | 0,7242 0 1 0 0,5261 0 0,2737
P2 0 0 0 0,1796 | 0,4825 0 1 0,0234 | 0,5881 0 0,2713
P3 0 0 0 0,5180 1 0,7867 1 0 1 0,4874 | 0,5695
P4 0 0 0 0,1737 1 0 1 0 0,8541 | 0,0434 | 0,3948
P5 0 0 0 0,1257 | 0,5892 | 0,0267 | 0,9000 0 0,4915 0 0,2561
P6 0 0 0 0 1 0 1 0 0,8273 0 0,3576
P7 0 0 0 0 0 0 0,5900 0 0 0 0,0466
P8 1 0 0 0,0509 0 0 0 0 0 0 0,1163
P9 0 0 0 0 0 0,2133 1 0 0 0 0,0877

P10 0 0 0 0 0 0,3733 1 0 0 0 0,0942
P11 0 0 0 0 0 0,1333 | 0,4800 0 0 0 0,0434
P12 0 0 0 0 0 0,2133 | 0,1650 0 0 0 0,0218
P13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,0789
P14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,0789
P15 0 0 0 0 0 0 0,2400 0 0 0 0,0189
P16 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,0888
P17 0 0 0 0 0 0 0,8100 0 0 0 0,0639
P18 0 0 0 0 0 0,6933 | 0,7900 0 0 0 0,0908
P19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pesynratu panrupama nojcnvuBoBa y cimuBy peke Pacune mpumenom PROMETHEE I

metosie (Tabena 5.99), yka3yjy Ha Hajehu npuopurer noaciueosa P11, a 3atum P13,

P15 utn.

la) Panr moacmuBoBa y Pacuuu npumenom PROMETHEE Il merome (ommtu

kpurepujym tun 1), Hakon enumunanuje kpurepujyma K3 (koed. obnuka cinusa), K6

(crona Oudypkammje) u K8 (yuecramoct toka), mar je y Tabemm 5.102, mro je

yropeljeHo ca paHroMm Ipe elMMuHaIKje oBa Tpu Kputepujyma (Tabema 5.103).

Tabena 5.102. BpemHocTu 4UCTOT TOKA, MO3UTHUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA M PaHT

MOJICIIMBOBA y CIIMBY peke Pacuue y cinydajy TekuHa We U U300pa KpUTEpHjyMa THIIA

IToncius Phi Phi+ Phi- Paur
P1 -0,3774 | 0,1194 | 0,4969 14
P2 -0,4618 | 0,0862 | 0,5480 17
P3 -0,6008 | 0,0972 | 0,6980 19
P4 -0,4844 | 0,1080 | 0,5924 18
P5 -0,3947 | 0,1119 | 0,5066 15
P6 -0,3949 | 0,1518 | 0,5467 16
P7 0,3287 | 0,4801 | 0,1514 5
P8 -0,1728 | 0,2541 | 0,4268 12
P9 0,4496 | 0,5597 | 0,1101 3

P10 0,0587 | 0,3136 | 0,2549 11
P11 0,5405 | 0,6077 | 0,0672 1
P12 0,0937 | 0,3475 | 0,2538 10
P13 0,4261 | 0,5241 | 0,0981 4
P14 0,1579 | 0,3895 | 0,2316 9
P15 0,4692 | 0,5980 | 0,1288 2
P16 0,2401 | 0,4045 | 0,1644 7
P17 0,1589 | 0,3875 | 0,2285 8
P18 0,3085 | 0,4479 | 0,1394 6
P19 -0,3451 | 0,1850 | 0,5301 13
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Tabena 5.103. Ilopeheme paHroBa MOJACIMBOBA y CIUBY peke PacuHe mo0ujeHHX

npumenom PROMETHEE Il metozne npu Texxunama kpurepujyma Wi u wel

[Toncnus Panr (wi) Panr (wel)
Pl 16 14
P2 18 17
P3 19 19
P4 15 18
P5 14 15
P6 13 16
P7 5 5
P8 12 12
P9 4 3

P10 11 11
P11 1 1
P12 10 10
P13 3 4
P14 8 9
P15 2 2
P16 7 7
P17 9 8
P18 6 6
P19 17 13

Enuvunanuja ogpehenux xkputepujyma, HUje yTHIalla Ha MPOMEHY paHra IMojeIuHUuX
noJciauBoOBa, kao mto cy P3, P7, P§, P10, P11, P12, P15, P16 u P18. Mehyrum, xon
OCTalMX TIIOJICIMBOBA YO4YJbHMBa je NMPOMEHA paHra, INTO je HajBUIIE HM3PAKEHO KO
noxcimuBa P19. Bpennoct dynkuuje npedepenmumje Pj(19,b) antepnaruse 19, y onxocy
Ha ocrtaie antepHaruse b (b=1,...,18) koja ce 100OMja HAKOH eIMMHHAIIMjE KPUTEPHUjyMa
K3, K6 u K8 nara je y Tabenu 5.104. Ha ocHOBY meHe BpeAHOCTH U TexxuHa Wel,1oouja
ce BpeaHoct unHaekca npedepennuje 7(19,b ) (Tabena 5.104) u BpeAHOCT MO3UTHBHOT

toka akije P19 xoja uznocu 0,1850 (Tabena 5.102).

Tabena 5.104. ®ynkuuja npedepenuuje Pj(19,b) u unnexc npedepeniuje miop) npu

Texnnama wel

P19u K1 K2 K4 K5 K7 K9 K10 | wn(19,b)
Pl 0 0 0,0269 | 0,7242 1 0,5261 0 0,3249
P2 0 0 0,1796 | 0,4825 1 0,5881 0 0,3199
P3 0 0 0,518 1 1 1 0,4874 | 0,6451
P4 0 0 0,1737 1 1 0,8541 | 0,0434 | 0,4721
P5 0 0 0,1257 | 0,5892 0,9 0,4915 0 0,303
P6 0 0 0 1 1 0,8273 0 0,4268
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Tabene 5.104. dynkuuja npedepenuuje Pj(19,b) n ungexc npedepennuje mop) mpu

texxuHama Wel (Hacrasaxk)

PI9wu Kl K2 K4 K5 K7 K9 K10 | m(19,b)
P7 0 0 0 0 0,59 0 0 0,052
P8 1 0 0,0509 0 0 0 0 0,1259
P9 0 0 0 0 1 0 0 0,0882
P10 0 0 0 0 1 0 0 0,0882
Pl 0 0 0 0 0,48 0 0 0,0423
P12 0 0 0 0 0,165 0 0 0,0146
P13 0 0 0 0 1 0 0 0,0882
P14 0 0 0 0 1 0 0 0,0882
P15 0 0 0 0 0,24 0 0 0,0212
P16 0 0 0 0 1 0 0 0,0882
P17 0 0 0 0 0,81 0 0 0,0714
P18 0 0 0 0 0,79 0 0 0,0697
P19 0 0 0 0 0 0 0 0

2) Panr noxcnuBoBa y peuu PacuHu npema yrposkeHOCTH 071 OyjUYHMX IOIIaBa ycien

eNMMMMHALIY]e TI0jeIMHUX aJTepHaTHBa, Tj. noaciusosa P1-P10 je nata y Tabenu 5.105.

Tabena 5.105. BpemHoctn 4uCTOr TOKA, MO3UTUBHOT TOKA, HETAaTUBHOT TOKA M PaHT
MIOJICJIMBOBA Yy CIIUBY peke PacuHe, yciien TexuHa Wi U eIMMUHAIMje ToaciuBoBa P1-

P10

IToxcnus Phi Phi+ Phi- Paur
P10 -0,2247 | 0,1197 | 0,3443 9
P11 0,4052 | 0,4786 | 0,0733
P12 -0,1367 | 0,1625 | 0,2991
P13 0,2555 | 0,379 | 0,1235
P14 0,0159 | 0,2873 | 0,2714
P15 0,2903 | 0,4529 | 0,1626
P16 0,0268 | 0,2315 | 0,2047
P17 -0,0617 | 0,2208 | 0,2825
P18 0,0603 | 0,2436 | 0,1833
P19 -0,631 | 0,0644 | 0,6954 10

A INOTINDNO | W[ |-

5.2.3.3.3. Panrupame 1mojciIMBOBa y CIUBY peke Pacune npema ornacHOCTH 0 OyjUdHUX
noriasa npumeHoM ELECTRE 11

la) Tlpu texuna Wi u cnpoBohemem kopaka ELECTRE II nobGujajy ce TexuHCKa
HOpMaJIN30BaHa MaTpHIla, MaTpHIla arperaTHe JOMHHALMje U AUPEKTHH PaHT JATH y

Tabemama 5.106, 5.107 u 5.108.
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Tabena 5.106. TexxuHCKa HOpMAIM30BaHA MaTPUIA 3a MOJICIIMBOBE y CIIUBY peke Pacune npu TexxnHama Wi

IToncnus K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Pl 0,0095 0,0121 0,0066 0,0167 0,0141 0,0085 0,0138 0,0155 0,017 0,0183
P2 0,0143 0,0103 0,008 0,0134 0,0185 0,0113 0,0119 0,0142 0,0157 0,0143
P3 0,0007 0,0138 0,0091 0,006 0,0038 0,0072 0,0061 0,0264 0,0021 0,0026
P4 0,0035 0,0143 0,0087 0,0135 0,0077 0,0109 0,0068 0,0169 0,0102 0,0129
P5 0,0157 0,0106 0,0069 0,0145 0,0165 0,0085 0,0179 0,0174 0,0177 0,0166
P6 0,0016 0,0172 0,0084 0,019 0,0086 0,0113 0,0082 0,0247 0,0108 0,0164
P7 0,0226 0,0111 0,0061 0,0358 0,0383 0,0095 0,021 0,0154 0,0498 0,0492
P8 0,0718 0,0115 0,0068 0,0162 0,03 0,0117 0,0321 0,0152 0,0294 0,03
P9 0,0155 0,013 0,0066 0,0399 0,0401 0,0082 0,0136 0,0156 0,056 0,0649
P10 0,0131 0,0106 0,008 0,0326 0,035 0,0079 0,0135 0,0157 0,0348 0,0327
P11 0,0168 0,0115 0,0089 0,0642 0,0432 0,0083 0,022 0,0177 0,0495 0,0507
P12 0,0315 0,0113 0,0077 0,027 0,0425 0,0082 0,0251 0,0172 0,0343 0,0343
P13 0,0121 0,0109 0,0081 0,0511 0,0452 0,0112 0,0144 0,0155 0,0476 0,0461
P14 0,0024 0,0118 0,0091 0,0553 0,0369 0,0117 0,0078 0,0176 0,0289 0,0303
P15 0,0333 0,0107 0,0068 0,0387 0,0511 0,0097 0,0244 0,0162 0,0573 0,0543
P16 0,0073 0,0115 0,0081 0,0427 0,0451 0,0081 0,0133 0,018 0,0338 0,0346
P17 0,0254 0,0098 0,0111 0,0395 0,0517 0,0088 0,0188 0,0144 0,0327 0,0285
P18 0,0172 0,0111 0,0091 0,046 0,0443 0,0073 0,019 0,0158 0,0386 0,0381
P19 0,0401 0,0056 0,0057 0,0173 0,0271 0,0085 0,0267 0,0143 0,0279 0,014
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Tabena 5.107. MaTpuiia arperatHe JOMHHAIIH]j€ 32 MOJICIIMBOBE y CIUBY peke Pacune npu TexxnHama Wi

P16 | P17 | P18 | P19

P14 | P15

P12 | P13

P10 | P11

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

Iloncnus

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11

P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
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Tabena 5.108. {upextHu (y’), MHOIUPEKTHU (V'') U KOHA4YHU paHr moxaciuBoBa (Y) y

ciuBy peke Pacune npu Texunama Wi

[Toacnue y' y" y Kopwur. panr
P1 5 5 5 12
P2 7 7 7 19
P3 6 7 6,5 17
P4 6 7 6,5 17
P5 6 6 6 14,5
P6 5 6 5,5 13
P7 3 3 3 6,5
P8 5 7 6 14,5
P9 2 2 2 3
P10 4 4 4 9,5
P11 1 1 1 1
P12 4 5 4,5 11
P13 2 2 2 3
P14 3 3 3 6,5
P15 1 3 2 3
P16 3 3 3 6,5
P17 4 4 4 9,5
P18 3 3 3 6,5
P19 6 7 6,5 17

P11>P9=P13=P15>P7=P14=P16=P18>P10=P17>P12>P1>P6>P5=P8>P3=P4=P19>P2

16) Pesynrtatu panrupama mnojaciauBoBa y Pacunu ycien npumeHe KOMOMHOBAaHUX
texxuHa WK cy matu y Ilpunory b (Tabene B.13, .14 u b.15). Pesynratu nopehema
paHrupama npu TexxuHama Wi u WK cy gatu y Tabdenu 5.109.

lu) Pesynratu paHrupama NOJCIMBOBA YyCl€[ €JIMMUHALMjEe HajMambe 3HauajHUX
Kputepujyma cy ngaru y TaOGemama 5.110, 5.111 u 5.112, a pe3ynratu nopehema
paHrupama npe eauMmuHanuje kputepujyma K3, K6 u K8 u nocne muxose enuMuHanmje

cy mpukasanu y Tabenu 5.113.

Tabena 5.109. Ilopehewe paHroBa mojaciauBoBa y ciIuBY peke PacuHe npumeHoMm
ELECTRE II

TMoxcius Panr Panr
(i) (W)

P1 5 6

P2 7 6,5

P3 6,5 6,5

P4 6,5 7

P5 6 6

P6 55 5
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HacraBak Tabene 5.109. Ilopeheme panroBa mojaciawBoBa y CIuBY peke PacunHe

npumenoM ELECTRE II (HacraBak)

Paur Panr

(wi) (W)
3

Tloncnus

P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19 6,5

wwawl\Jﬁl—‘bN@w

~NWRARIWNWN ORI

Tabena 5.110. TexxuHCcKka HOpMaTU30BaHA MAaTpPUIlA 3a MOJICIMBOBE y clIuBy Pacune mpu

TesxuHama wel

K1 K2 K4 K5 K7 K9 K10

P1 -0,0102 | 0,0129 | 0,0203 | 0,0172 | 0,0154 | 0,0206 | 0,0222
P2 -0,0153 | 0,0109 | 0,0162 | 0,0224 | 0,0133 | 0,0191 | 0,0174
P3 -0,0007 | 0,0147 | 0,0072 | 0,0046 | 0,0069 | 0,0025 | 0,0031
P4 -0,0038 | 0,0152 | 0,0164 | 0,0093 | 0,0076 | 0,0124 | 0,0157
P5 -0,0169 | 0,0112 | 0,0177 | 0,0201 | 0,0201 | 0,0215 | 0,0202
P6 -0,0017 | 0,0182 | 0,0231 | 0,0105 | 0,0092 | 0,0131 | 0,0199
P7 -0,0243 | 0,0118 | 0,0435 | 0,0466 | 0,0234 | 0,0605 | 0,0598
P8 -0,0771 | 0,0122 | 0,0196 | 0,0365 | 0,0359 | 0,0358 | 0,0364
P9 -0,0167 | 0,0138 | 0,0485 | 0,0487 | 0,0152 | 0,0681 | 0,0788
P10 |-0,0140 | 0,0112 | 0,0396 | 0,0425 | 0,015 | 0,0423 | 0,0397
P11 |-0,0180 | 0,0122 | 0,078 | 0,0524 | 0,0246 | 0,0602 | 0,0616
P12 | -0,0338 | 0,012 | 0,0328 | 0,0517 | 0,0281 | 0,0416 | 0,0417
P13 -0,013 | 0,0116 | 0,0621 | 0,0549 | 0,0161 | 0,0578 | 0,0561
P14 | -0,0026 | 0,0125 | 0,0672 | 0,0448 | 0,0087 | 0,0352 | 0,0368
P15 |-0,0357 | 0,0113 | 0,047 | 0,0621 | 0,0273 | 0,0696 | 0,066
Pl6 |-0,0078 | 0,0122 | 0,0519 | 0,0548 | 0,0148 | 0,0411 | 0,0421
P17 | -0,0272 | 0,0104 | 0,048 | 0,0628 | 0,0210 | 0,0397 | 0,0346
P18 |-0,0185 | 0,0118 | 0,0559 | 0,0539 | 0,0213 | 0,0469 | 0,0464
P19 -0,043 | 0,006 | 0,0210 | 0,033 | 0,0299 | 0,0339 | 0,017

136



Tabena 5.111. MaTpuiia arperatHe JOMHHAIM]e IpU TexXuHamMa Wel

P19

P18

P17

P16

P15

P14

P13

P12

P11

P10

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19

M1 C1=0,5005; ITNC2=0,6005; ITMC3=0,7005; TMHC1=0,6908; ITMHC2=0,4908
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Ta6ena 5.112. lupextru (y'), unaupextau paur (y'') u konaynu pasr (y) MOACIABOBA

y cinuBy peke Pacune nipu TexxuHama Wel

IToncnus y y y
P1 5 6 55
P2 6 7 6,5
P3 7 7 7
P4 6 6 6
P5 5 6 55
P6 5 5 5
P7 2 3 2,5
P8 5 7 6
P9 1 2 15
P10 4 4 4
P11 1 1 1
P12 4 5 4,5
P13 2 2 2
P14 3 3 3
P15 1 3 2
P16 3 3 3
P17 4 4 4
P18 3 3 3
P19 6 7 6,5

P11>P9>P13=P15>P7>P14=P16=P18>P10=P17>P12>P6>P1=P5>P4=P8>P2=P19>P3

Ta6ena 5.113. ITopehemwe panrosa nojcauBoBa y Pacuuu, npu Texxunama Wi u wel

TMoxcns PaH_r Kopuwr. Panr Kopur.
(wi) paHr (wel) paHr
P1 5 6 5,5 9
P2 7 10 6,5 11
P3 6,5 9 7 12
P4 6,5 9 6 10
P5 6 8 5,5 9
P6 5,5 7 5 8
P7 3 3 2,5 4
P8 6 8 6 10
P9 2 2 15 2
P10 4 4 4 6
P11 1 1 1 1
P12 4,5 5 4,5 7
P13 2 2 2 3
P14 3 3 3 5
P15 2 2 2 3
P16 3 3 3 5
P17 4 4 4 6
P18 3 3 3 5
P19 6,5 9 6,5 11
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Ycenen enmuvuHanuje kpurepujyma K3 (koed. obnuka cinua), K6 (6udypkammona
croma) u K8 (ydecranoct Toka), BpeAHOCT AUPEKTHOT W WHAMPEKTHOT paHra akiuja,
Tj. mojciauBoBa y Pacunu je ciauuna (Y mpe u Yy mocie eMMUHAIF]E ), ajld ¢e YKyIaH
0poj panrosa pasnukyje. [IpBor mpuopurera je noacaus P11. CniupmaHoB KoehUIIHjeHT
Kopenanuje panra u3Hocu 0,9838, u yka3yje Ha jaKy IO3UTUBHY KOpEIAIH]y
BPEIHOCTH PAaHTOBA.

2) Pesynratu paHrupama MOJCIMBOBA y CIMBY peke PacuHe HakoH elMMMHALIM]e
anTepHatuBa, Tj. mojaciauBoBa P1-P10 koju ce Hamase HU3BOJHO O] aKymyJaldje

"Renuje" cy npukazanu y Tabenama 5.114, 5.115 u 5.116.

Tabena 5.114. TexxuHcka HOpManu30BaHa Marpula 3a nojacauose P10-P19 y cnuy
Pacune, npu Te;xuHaMa Wi

K1 K2 K4 K5 K7 K9 K10

P10 | 0,0195 | 0,0161 | 0,0105 | 0,0362 | 0,0394 | 0,0113 | 0,0173
P11 0,025 | 0,0175 | 0,0117 | 0,0713 | 0,0486 | 0,0119 | 0,0283
P12 0,0469 | 0,0172 | 0,0101 | 0,0299 | 0,0479 | 0,0117 | 0,0323
P13 0,0180 | 0,0166 | 0,0107 | 0,0567 | 0,0509 | 0,016 | 0,0186
P14 | 0,0036 | 0,0179 | 0,0119 | 0,0614 | 0,0415 | 0,0168 | 0,01

P15 0,0496 | 0,0162 | 0,0089 | 0,0429 | 0,0576 | 0,0139 | 0,0313
P16 | 0,0109 | 0,0175 | 0,0107 | 0,0474 | 0,0509 | 0,0116 | 0,0171
P17 0,0378 | 0,0149 | 0,0146 | 0,0438 | 0,0582 | 0,0126 | 0,0242
P18 0,0256 | 0,0169 | 0,0119 | 0,0511 | 0,05 | 0,0105 | 0,0244
P19 0,0597 | 0,0086 | 0,0075 | 0,0192 | 0,0306 | 0,0122 | 0,0344

TaGena 5.115. Martpuna arperatHe nomuHaiyje 3a noxaciauBoe P10-P19 y causy

Pacune, mpu TexxuHama Wi
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[MMC1=0,5013; IINC2=0,6013; IT1MC3=0,7013; [IMHC1=0,7166; IINHC2=0,5166
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Tabena 5.116. {upexTau (v’), MHAUPEKTHU (Y ') U KOHauHH paHT (Y) MOJCIMBOBA O

P10 no P19 y cniuBy Pacune, npu Texxunama Wi

' " Kopwur.

[Toncnus y y y panr
P10 4 4 4 8
P11 1 1 1 1
P12 4 4 4 8
P13 2 2 2 2,5
P14 3 3 3 5
P15 1 3 2 2,5
P16 3 3 3 5
P17 4 4 4 8
P18 3 3 3 5
P19 S) S) S) 10

P11>P13=P15>P14=P16=P18>P10=P12=P17>P19

Emnvunanuja kputepujyma K3 (koed. obnmka cima), K6 (6udypkanuona cromna) u

K8 (ydecranoct Toka), HUje UMaJia BEIUKN YTHIA] HA IPOMEHY pPaHra IMOJICIIHBOBA Y

cnuBy peke Pacune. Jemmna mpomeHa moctoju koj moacnuBa P12 koju je caga mo

YIpOKEHOCTH M3jajHaueH ca nojcauBosuMa P10 u P17, a npe enumunanuje je 6uo

HocJie OBa JBa ciuBa 1o yrpokeHoctu (Tabena 5.108).

Pesynararu yka3yjy na 3HauajHUX IpPOMEHA paHra Hema Yycliel NPOMEHE TEXKHHE

KpUTEpUjyMa WIN yclle]] eIMMHUHAlLNje KpUTeprjyma, kao u antepHarusa. [lopehema

pe3yiTara paHTHpama ca aHalu30M KOH(IUKTa paHra cy aara y TabGemama ox 5.117

o 5.122.

Tabena 5.117. Ilopehewe panroBa mojciuBoBa y peuu PacuHu mnpema cTemneHy

YIPOKEHOCTH 0] OyjUUHUX MOIUIABA, MPU TEXKUHAMA Wi

P11>P15>P13>P9>P7>P18>P14>P16>P17>P12>P10>P8&>

WSM P6>P19>P5>P1>P2>P4>P3

E’Oigl'\T/'HEI"P'IEeE L' P11>P13>P15>P9>P7>P18>P14>P16>P17>P12>P10>P8>
PUTCPHIYM P6>P5>P19>P4>P2>P1>P3

tun V)

PROMETHEE I

(ommTh KpuTEpHjyM
tun 11)

P11>P15>P13>P9>P7>P18>P16>P14>P17>P12>P10>P8&>
P6>P5>P4>P1>P19>P2>P3

ELECTRE II

P11>P9=P13=P15>P7=P14=P16=P18>P10=P17>P12>P1>
P6>P5=P8>P3=P4=P19>P2
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TabGena 5.118. Bpennoctu CrnmpmaHOBOr KOoepHIMjEeHTa KOpenaluje paHra Mpu

TexnHaMa Wi

WSM u PROMETHEE I (onmut Kputepujym Tt V) 0,99
WSM u PROMETHEE II (ormty kputepujym tui 1) 0,98
WSM u ELECTRE 11 0,95
ELECTRE Il PROMETHEE Il (onmrtu kpurepujym Tt V) 0,94
ELECTRE Il PROMETHEE Il (ommtu kputepujym tam Il1) 0,96

Tabemna 5.119. Ilopeheme panroBa mojaciauBoBa y penu PacuHu mpema creneHy

YTPOKEHOCTH 0J1 OyJUYHUX IOTIABA, TIPU TEKHHA We

\F/,\IQSCI)VIM ETHEE I P11>P15>P9>P13>P7>P18>P16>P17>P14>P12>P10>P8
. >P19>P1>P5>P6>P2>P4>P3
(onrtu kputepujym Tt Il)
P11>P9>P13=P15>P7>P14=P16=P18>P10=P17>P12>P6
ELECTRE I >P1=P5>P4=P§>P2=P19>P3

[Tpumenom metoma WSM u PROMETHEE 1l (tun kputepujyma III) mobuja ce

HACHTHUYAaH pCaoCiICa paHrupama 1moJACJIuBOBa, HAKOH CJ'II/IMI/IHaI_II/IjC TpH KpI/ITepI/IjYMa.

Tabemna 5.120. Bpemnoctn CrnmpmaHOBOr KOepHIMjEeHTa KOpenaluje paHra Tpu

TeKHUHaAMa We|

WSM u PROMETHEE II (onmtu kputepujym T 1) 1
WSM u ELECTRE 11 0,94
ELECTRE Il u PROMETHEE II (onuty kputepujym TH 1) 0,94

TaGena 5.121. Ilopehewe panrosa mojaciauBoBa y peuu PacuHu mpema creneHy
yIpoKeHOCTH oj OyjUYHUX ToIjiaBa, MpU TEXKHUHA Wi, Yycien eIuMHUHalM]je

antepnarusa P1-P10

WSM P11>P15>P13>P18>P16>P17>P12>P14>P10>P19

(POIT'I(I)HI’\F/II/IEIPFI!IEeEpII/IIjYM T 111) P11>P15>P13>P18>P16>P14>P17>P12>P10>P19

ELECTRE I P11>P13=P15>P14=P16=P18>P10=P12=P17>P19

Tabena 5.122. Bpennoctu CrnupmaHoBOr KoeuIlMjeHTa Kopenaluje paHra mpu

TexnuHamMa Wi

WSM u PROMETHEE II (onmrtu kputepujym tun V) 0,96
WSM u PROMETHEE I (onirtu kputepujym tut 1) 0,97
WSM u ELECTRE 11 0,98
ELECTRE Il PROMETHEE Il (omuru kputepujym THn V) 0,94
ELECTRE Il PROMETHEE Il (ommuru kpurepujym tun 1) 0,96
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5.2.4. inentudukanuja moacaIuBOBa KOJH Cy HAjYTOXKCHH]H 0] OyjHUHUX MOTUIaBa

Ha ocHOBY pe3ynTara MeTO1a BULIEKPUTEPUjYMCKE aHATTU3€ MOXKE C€ 3aKJbYUUTH A je
TEHJICHIIMja HaCTaHKa OYJUYHHUX IOIUIaBa HajBeha y MOACIMBOBHMA MPBOT PaHTa, a TO
cy noaciuB T7 y cnuBy Tomumaepcke peke, noaciauB C2 y ciuBy peke CenoBe u
noacius P11 y cnuBy pexe Pacune.

[Moncnue T7 je cnmuBHO mozapydje peke llpeunne, Koju je W3IBOjeH Kao MOACTHUB 1
npuopurera jep uma Hajpehu cpeamu man cinua (15,18%), najsehu koeduuujeHT

'1/2) 1 TeoMOP(OIJIONIKO - €PO3HMOHU KOe(HIHjeHT

epo3uone eHepruje (67,77 km-km
(123,33km-km™273). ITopen Ttora, oBaj MOACIMB C€ OJUIMKYje MaJlOM CIMBHOM
nospumaoM (8,05 km™) u nma paseujeny xumporpadeky mpexy (1,82 km-km?), a
caMHUM THM MMa U HajBehy MoryhHOCT 3a MCTOBpEMEHHU HaJ0ja3aK MOIUIaBHUX BOJA.
[Tocne moacnuBa T7, mpema CTeNeHY YrpoKEHOCTH JoJjia3u moiciuB T6 koju uma
HajBehn penmatuBHM man Toka (5,45), ox moacnmBa T7 Behm koeduuumjeHT 0ONMKa
ciuBa (0,63) ¥ HEIITO HIXKY BPEAHOCT cpember naga ciausa (13,94%), a ommkyje ce u
HajBehuMm OpojeM TOKoBa Mo jenuHuiu nospiuHe cinuBa (3,41). PagoBe 6m mpema
pe3ynatuma Hajape Tpebaino crpoBectd y noaciuBy T7 u T6, a 3aTum u y octaium
MOJICIIMBOBMMA, PENOCIEeIOM KojuM ¢y paHrupanu. IIpukas xuaporpadceke mpexe je
JaT 3a nojaciauB T8 Koju je HajyrpoKEeHU]H €pO3UjOM 3eMJBUINTA U KOjU j€ KopullheH
3a paHTHpame 4 TOKa MpemMa MPHOPHUTETHMA 33 M3rPaamlky INperpaga, o1 KOjuxX Tpu
npunazaa noacnusy T8 (Ilyrunosan, Jlyooku u KoBuona).

[Tpema pesynaratuma, y cauBy peke Toruie npBor npuopureta je nojacaus C2, koju
ce OINMKyje HajBehuM BpeAHOCTUMA KpHUTepUjyMa: ydecTaliocT Toka (4,94),

-1/2

KoeduIrjeHT epo3roHe yrpoxenoctu (163,24 m-km™'“) u reomophosoniko-epo3noHu

-213

koedurjent (339,53 m-km™”®). Tloxcnmu C8 mma Hajehu penmaTWBHU Maj TOKa

(15,38) u Benmuku cpeamu man ciauBa (35,53%) xao u BpeaIHOCT reoMOPQOIOIIKO-

-2/3

eposuonor koedurujerra (310,40 m-km™*). IMToacnmus C6 mma Behe BpeIHOCTH

Kputepujyma: cpeamu naj cimBa (36,08%), TekctypHa croma (3,89), ydectanaoct Toka

(4,78) 1 reomopdonoukn-eposnonn koedumjent (239,69 m-km#?

). CBa Tpu cinuBa
Ce OMIHUKY]Y pa3BHJEHOM XHJIpOrpag)CKOM MpexoM, M IpeMa jAehUuHUCAHUM
MPUOPUTETHMA TPEJCTaBJbajy CIMBHE MOBPIIMHE KOj€ MMAjy MPEIHOCT 3a MPUMEHY

panoBa Koju he TompUHETH PEAYKINj HETaTUBHOT JIejCTBAa OYJUYHUX IOTJIaBa.
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T0K 1 peja
TOK 2 pejia
TOK 3 peJla J
TOK 4 pena

Crnuka 5.4. [Ipukas pa3maTpaHux MOJCIMBOBA Y CIMBY Tomuuaepcke peke u mojaciusa T8
M3Bop: ayTop
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Crnuxka 5.5. [Ipuka3 pasmaTtpaHux NoAcCIUBOBa y cnuBy peke Torumne u noacnusa Co6
U3Bop: ayTop
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3a mpukaz xuaporpadcke mpexe je m3abpan moacauB CO6 y KojeM ce Hajmasd u
['y’BaHUYKHU TIOTOK, 32 KOjH IMOCTOj€ JAOCTYIHU MPO(HIN 3a TUIAHUPAKE HU3TPAIHHEe
nperpaja.

[Toncnus P11 ce Hanmasu y ropwmeMm TOKy peke Pacune, y Hajy3BOJIHU]jEeM Jelly CIUBa
rae je nouupaH u cyceman monciuB P10. YV mopehemy ca BehuHoM ocrammx
nojciuBoBa, nojaciu P11 uma Behy BpemHoCT mapamerapa: pelaTHBHOT IMaja TOKa
(9,81%), cpenmer nana cnusa (28,85%), koedulrjeHTa epo3roHe eHepruje pesbeda

(134,61m-km®) u reomopdornomko-epo3roHor koeduiujenta (308,26 m-kmZ%).

10km

0255

ToK 1 pena

TOK 2 penia
ToK 3 pena
— T0K 4 pea
— TOK 5 pena

— 10K 6 penta

Crnuxka 5.6. [Ipuka3 pasmaTpaHux MOACINBOBA y cIUBY peke Pacune u noacnusa P18
U3Bop: ayTop
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Ioxcmue P11 mva Beoma passujery xumporpadeky Mpexy (2,29 km-km?), u o6k
ciuBa Jemne3acror obnuka. Ilo ananu3upanuM MOp(HOMETPHjCKHM KPUTEpUjyMUMA U
nobujeHom panry npumenom ELECTRE Il metone, moaciue P11 je HajoceTsbuBHju Ha
1ojaBy OyJUYHUX TIOTLIaBA.

3a TutaHHWpame U3rpaliibe mperpana, uzadpan je moacinuB P18 koju je w3aBojeH y
ciuBy JXKymcke peke, 300r pacmoyioKUBOCTH IOjaTaka o npoduianma Ha Kojuma je
Moryha m3rpaama nperpaaa. Iloacnmus P18 cmama y ciauBoBe 2. mMpuUOpHTETa, U KO
OBOT C/IMBA j& 3HayajHa JIOKAIHja, a TO j€ IOJIOXKA] HEMOCPEIHO Y3BOJIHO OJ1 OpaHe
akymynamuje ,,henuje. M300p oBor mojacnuBa je 3Ha4ajaH y3umajyhu y o03up u
YUIBCHUILY Ja Cy BOJHE aKyMyJaluje OJ CBHX BOJONPHBPEAHUX OOjeKara
HajyrpoXkeHuje o1 epo3uje 3emsbriTa U Hanoca (Kostadinov et al., 2008), a o 3Hauajy
akymynanudje "hemuje" roBope U UCTpaxkuBama Koja cy cripoBoauiu Kostadinov et al.
(2014), Belanovic et al. (2012), Kadovic et al. (2012), Mustafic et al. (2013).

Iogcmue P18 mma passujeny xuaporpadeky mpexy (2,21 km-km), xoedummjent
obmuka ciuBa (0,67) um cpeamu mnaa cinuBa (29,64%) civyaH TOJCIMBY MPBOT
npuoputera. OIUIHKYje Ce U BEIIUKUM BPEAHOCTHMA KOC(PHIIMjEHTa €PO3HOHE SHEPTH]je
pesseda (104,95 m-km?) u reomopdonomko-eposuosor koedurmjenra (231,94

m-km%3).

5.2.5. EBunentupame crama nperpaja u eQpuHucame IpruopruTeTa 3a IpUuMeHy Mepa
IIPEBEHIIN]E

5.2.5.1. Ananu3sa crama nperpaja

VY ToKy CBOT KMBOTHOT LIMKJyca nperpaje mory noanehu omrehewuma, koja cy Beha
WIA Mamba Yy 3aBHCHOCTH OJ] M300pa BpCTE€ MaTepujaja 3a H3Tpailby W HEroBOT
KBAJIUTETA, XUAPAYINIKUX U CTATUIKUX MPOpadyHa HEOXOTHUX 33 JTUMEH3HOHHUCAHE
o0jekaTta, IPOAYKIMje HaHOCA M PAa30pPHOCTH OYjUYHOI TOKa. YKOJHUKO je Iperpajaa
omrrehena, ymecto o0jekTa Koju yonakaBa HeraTuBaH eekar OyjUuHUX MOIIaBa, OHA
yCIel OMAacHOCTH Off pYIIeHma I0CTaje AOoAaTaH PU3HWK 110 JKUBOTHY CpEAHHY.
PenoBuuM onpkaBambeM o0jekaTa OBaj PU3UK Ce MOXKE YOJIaXUTH, NpU UYeMy je
noTpeOHO OJPEIUTH KOjU O00jeKTH HUMajy NPHOPHUTET 3a CaHalHjy, Ha OCHOBY
¢u3nukux omrehema PerucTpOBaHMX Ha JENOBMMA Tperpane (Tpymy, KpUIHMa,

MIpENIMBY, CIAMUILITY) Ka0 U 00paciaocTu 00jeKTa BEreTalnjoMm.
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Baxxuu kpuTepujymu 3a cTaOMIHOCT IMperpaja Cy MocTojame ClanuiiTa U omrehema
OBOT JieJla Tperpaje. YKOJIMKO MOJUIoTa HUje YBPCTa CTEHA, a CIAINUIITA HeMa, WU
YKOJIMKO Ta uMa, a omreheHo je, Moxe gohu 10 mOTKOmMaBama Iperpane, mro Ou
YrpO3UII0 CTAOMIIHOCT YnuTaBOT 00jekTa. [Topen oBora, BaXKHO je Ja cy KpuJja Iperpaje
cTabmiHa, J]a HeMa Npolleca MOTKOMaBama obaya, MTO OM Yrpo3ujo CTaOMIHOCT
oOjekara. YKOJIMKO je 00jeKkaT Heoap>kaBaH, OJJHOCHO 3aIlIaB 00pacTao BEreTallljoM,
PH3UK O] TIpeTypama 00jeKTa, yCIea yeMepaBama BOjIe Ha HEKO O]l KpHiia Tperpaje
YMECTO Ha MPEJIUB U MOTKOBaWkE Koje Ou ycienuio je moehan.

OobunackoM JIOKaIuja rie Cy U3BeACHE Mperpajae y ciuBy Tomuuaepcke peke, CIUBY
Tormne u cimBy Pacune, peructpoBane cy reorpadcke KOOpAHHATE 00jeKTa Kao U
cTame nperpajaa (¢pusnuka omrehema Mperpajaa u CTerneH 00paciIoCTH BEreTaIljoM).
Omrehemwa cBUX JieoBa mperpaje, Kao ¥ HUBO 00pacioCTH 3alljlaBa BEreTaldjoM Cy
o3HadyeHu y Tabemu ca (-) Hema omrehema, HeMa Beretauuje; (+) cnada omreherma
(cmaba oOpacioct BereramjoM); (++) ymepena ornrehema MOMYT Majo CIPAaHOT
OeToHa, yMmepeHa o00paciocT Bereranujom; (+++) 3HauajHa omrrehema MMOMyT
NYKOTHHA, 3aIUIaB TIOTIYHO 00pacTao BEreTalyjoM, He0CTaTaK M3TPalibe CIAMUIITA

Ha HECTCHOBHUTO] MOIJIO3H.

5.2.5.1.1. AHanu3a crama nperpajia y civBy Tom4uaepcke peke
VY benoj peuu, mputorm Tomumaepcke peke, PerUCTpPOBaHE Cy JABE Mperpaie oj
0eToHa, 0] KOjuX Cy 00e mpeTpriesie 3HauajHa omTehema y BUAY TyKOTHHA TPUCYTHUX

Ha TPYIY ¥ NpeNUBY Iperpajie mro ce Moxxke Buaetn u3 d®ororadbnuue 1 y [lpunory B.

5.2.5.1.2. AHanu3a crama nperpajaa y cimBy peke Torumie

VY cmuBy peke Torumue, y3BonHo on Opane "Cenoa", yrBphena je nokauuja 10
nperpaga, rpaleHuX OJ] KaMeHa y LIEMEHTHOM MaJITepy, Yhje j€ CTame MO0 MHUTamby
¢u3nukux omrehema u odpacioctu BereranujoM naro y @ortoradauiu 2 (Ilpusmor B).

3a oBe mperpaje je AeuHUCaH IPUOPHUTET 3a caHalujoM, aat y Tabenu 5.125.
5.2.5.1.3. AHanu3a cTama nmperpajaa y ciauBy peke Pacune

VY cnuBy peke Pacune, orupano je 19 objekara, 3a koje je yrBph)eHO TPEHYTHO CTame

objekara, ogHocHO omrtehema u oapxkaBanocT (Dororadnuma 3, [Tpunor B). Ananuza
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crama Iperpaga y ciauBy peke Pacmue, T1j. cremen omrehema U oOpaciocTtu

BEreTalyjoM, Kao ¥ MPHOPUTET 3a caHauujoM fat je y TabGemn 5.126.

5.2.5.2. JlepuHucame nmpruopuTeTa 3a CaHalnjy Iperpaaa
[Tpuoputer 3a canamujom (PS) 3aBucu ox ¢usmukux omrehewa nperpage (FO) u
obpacnoctu BeretanmjoM (OV) u peoxeHa Ggopmya 3a HEroB MPOPAUYYH je:

PS=0,7xFO+0,3x0V

TexxuHe, Tj. pelaTUBHU 3HAYa] MOjEIMHUX JEJIOBa TMperpage Koje Ccy MpeTpriena
omTtehema WM cTereH 00paciioCTH BEreTalljoM, O3HaUeHe ca W, yTBpheHe cy Tako
mMTO Cy AcpUHUCAHE KATeropHje YIPOXKEHOCTH, KOje OJroBapajy 3aTCUCHOM CTamby
oOjekara.

Texune xareropuja Wijj cy oapeheHe npruMeHOM JIMHEapHe HOpMalu3alllje, Tako IITO
j€ CBaKM eJIeMEHT OJHOCHO o3Haka kareropuje (0,1,2,3) momesbeHa CyMOM BPEIHOCTH

Kareropuja: Wi=Xij/2xij, Zwjj=1, 0<w;j<1 (Tabena 5.123).

Tabena 5.123. Texxune npema creneHy omrehema U 00paciocTu mperpaaa

Kareropuje
PH) Crame . Texune
YTPOKEHOCTH Oo6jammeme
nperpaje Wi
0 - HeMma omTehema, HemMa BereTarmje 0
cnaba omrehema crmaba obpacioct
1 = . P 1/6=0,1667
BEreTaIijoM
yMmepeHa omrehemna MomyT Majio
2 ++ cripaHor 0eToHa ymepeHa o0paciaocT 2/6=0,3333
BEreTalyjoM
3Ha4ajHa omTehema MOMyT MyKOTHHA,
3aruiaB MOTIIYHO 00pacTao
3 ot YTHYHO O0P . 3/6=0,5000
BEreTaIfjoM, 1 Kaja He TIOCTOj!
CJIANTUTITE 3 KOPUTO HHje CTCHOBHUTO

U3Bop: ayTop

CremneH y KojeM CBaku J€0 Mperpaje IONPUHOCH CBEYKYIHO] (GYHKIIMOHATHOCTU
o0jekara Moxe ce mpukazatu TexxuHoM W; (1=1,2,3,4) koja je ycBOjeHa Kao mojjjeIHaKa
w;=0,25, Tako n1a ce popmyna:

FO=w1x0O_cmamumte+w2x0_ tpyn+w3x0O_ kpuna+w4xO_mpenus,
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MOJKC ITPUKA3aTH Kao:

FO1=0_cnanumrte+O 1pyn+O_xpuna+O_npenus

rae O_ , OAHOCHO Wi , yKa3yje Ha CTeleH omrehema HEKOr Ol YETUPU H3]BOjEeHA

Jiena nperpajie (Tpyr, IpeauB, Kpuiia, CIanuIITe).

Ykoauko OM ce y3e0 y 003up pa3IMyuT YTHIA] JENoBa MpErpaje Ha CTaOMIHOCT

objexra (10, 9, 8 m 7) mpuMEHOM MPOCTE JWHEAPHE HOPMAIHM3alldje T/ BaXKH.

W, = X; / max X, 0< W, <1, max w. =1, no6une 6u ce Texune kao y Tabenn 5.124.

TabGena 5.124. Texxune enemMeHaTa nperpaaa

Onena yruiaja Texuna 2
[Tpenur 10 1
Kpuna 9 0,9
Cranuiire 8 0,8
Tpyn 7 0,7

Tana 6u gopmyna 3a FS 6una:
FS,=0,80%0_cnamumte+0,70x0O_1pyn+0,90x0O_ xpmna+l,0xO npenus

dopmyia 3a PS je: PS = FO, +0,5x0V,,.
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5.2.5.2.1. [IpuopuTH 3a caHaiujy nperpajaa y ciuBy peke Tormuie

Crame niperpana y cnuBy peke Torummiie ca mpuopureTom 3a canaiujy PS; u PS; je naro y Tabenn 5.125.

Tabena 5.125. Crame nperpazaa y cinuBy peke Torummiie ca npuoputerom 3a cananujy (PS)

Crame u omrehema

g
s = § it ) ) § 'é‘*
O < M~ = Q =
Hasus Toka o B Marepujan s £ E g3 =8 5 B § S| PS; Panr PS, Panr
o 2 B~ E =S E| 28 8| &5 (PSy) (PS»)
= E : = 22|72 5|85
& S E = © 2
7
be3nmMenu noTok 1 KIIM 4 - - - - | +++ | 0,15 6 0,25 6
TMapawTnukn notox | 1 KAMEH y CYBO, | o+ |- ++ 0566 | 2 |0733| 2
y 308U npenuBaoa KIIM
[TaBamTnyka 1moToK 2 KaMeH y CyBo, 3,5 - - ++ - ++ | 0,333 4 0,40 5
y 300 npenauBaoa KIIM
[MaBamTHYKU OTOK 3 KaMeH y CyBo, 3 + + ++ | 0,332 5 0,432 4
y 301 nipenuBao] KIIM ' '
[apamTikn noToK 4 KaMEH y CyBO 3,5 - - - ++ | 0,100 7 0,167 7
[laBamTruka peka 1 KM 4 +++ | 0,15 6 0,25 6
Maua peka 1 KaMeH y CyBO 4 ++ - - - | +++ | 0,383 3 0,516 3
Kauapyia 1 KIIM 45 - - - | +++ | 0,15 6 0,25 6
Kauapyia 2 KIIM 3,5 - - - + 0,050 8 0,083 8
BpaTHuuky moTok 1 5 ++ +++ - - | +++ | 0,733 1 0,966 1

H3Bop: ayTop
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5.2.5.2.2. IlpuopureTH 3a caHalujy mperpaga y ciuBy peke Pacune

Crame niperpana y cinuBy peke Pacune, ca mpuopurerom 3a cananujy PS; u PS; je naro y Tabenn 5.126.

Tabena 5.126. Crame nperpazaa y ciuBy JKymbCKe peke ca IpruopuTeToM 3a caHanujy (PS)

Crame u omrehema

§ . O § < g )
E L% g .g § E E s % = % 2 O6pacn90T PS Panr PS Panr
= X o = &= B = &| 22| 3 |Bererammjom Lol (PSY) 21 (PSy)
S A B S < 2 < & g |l=g 2,
= = = S B el F
Kpupaua 1 0eToH 3 + - + 0,170 7 0,232 8
3arpxa 1 KIIM 4 - 0 12 0 12
3arpxa 2 0eToH 3,5 ++ - +++ 0,383 4 0,555 4
Pacuna (B3enure) 1 KOM 1,2 +++ - - - 0,350 5 0,40 5
Pacuna (PoraBunHa) 2 OCcTOH 0,70 - - - - 0 12 0 12
Pacuna (ILnem) 3 ripar oJ1 6eToHa 1,0 - - - +++ 0,150 8 0,25 7
Pacuna (Kosuuia) 4 KIIM 4,0 - + - - 0,116 9 0,149 10
Ko3nnuka peka 2 KIIM 55 - - +++ 0,150 8 0,25 7
Ko3nnuka pexa 1 KM 3,0 - - +++ 0,150 8 0,25 7
I'paboBHMYKA peka 1 0eToH 2 - - + 0,050 11 0,083 11
bp3ehka peka 1 3 mpara o KIIM 0,5-0,7 - - ++ 0,100 10 0,167 9
Kymcka peka 1 O€eTOH 2 ++ - - + 0,283 6 0,349 6
Kymcka peka 2 O€eTOH 2 - - - +++ 0,150 8 0,25 7
Kymcka peka 3 0eToH 3 - - +++ | ++ +++ 0,7331 2 0,933 1
Bbaaramauna 1 0eToH 2,5 ++ ++ ++ + 0,749 1 0,882 2
BraramHuna 2 O€eTOH 25 - - - ++ 0,100 10 0,167 9
Bnarammauia 3 6eToH 3,5 - + + ++ 0,449 3 0,566 3

N3Bop: ayTop

150




JIMpeKTHUM paHTHpameM mperpaaa y ciupy Torummiie, Ha OCHOBY BpenHoctu PS (6mio
PS; wm PS;), no6wio 6u ce na cy HajyrpokeHuje: mperpaga y BpaTHUYKOM MOTOKY,
nperpana Op. 1 y IlaBamtnukom motoky u mperpaga Op. 1 y Manoj peuu (TaGena
5.125).

YKOJINKO Cy CBU JICJIOBH IIPErpajie UCTOT 3Ha4aja, paHr Mperpaja je TOTOBO WACHTHYAH
NPETXOAHOM ciy4ajy. Jenuna pasznuka je y Bpennoctu PS 3a nperpazae y [laBamruyukom
MOTOKY 1oj peAHuM OpojeM 2 u 3, koja je HeznatHa. Ha Cnuuu 5.7 je mata nperpaaa

KOja je paHrMpaHa Kao HajyrpoxkeHuja u npu BpenHocta PSq u PS;.

Cnuka 5.7. Ilperpana y Bpatanukom notoky (Torumna)

U3zBop: Kocragunos, C. (2016)

[Ipema pesynratuma, HajBehm mpuopuTeT 3a caHauujy y cimBy PacuHe, of
aHAIM3MPAHUX TIperpaja uMajy oHe ca HajpehuM BpegHoctuMma koedurmjenta PS;, u To
nBe mperpaae y bnatammumum u jenHa y JKymCkoj pernd, cBe Tpu on OeroHa: 1)
nperpana y penu braramnuia, Bucune 2,5 m, Koja HHje oOpacia BereTayjoM aiy uma
3HauajHa ¢u3nyka omrehema (MOTKOMAaHAa Tperpaga ca MyKOTHHAMa HAa KOHTAaKTy
npenuBa U Kpuia), 2) nperpana y JKymckoj penn, KOpucHe BUCHHE 3 M, Koja je jako

obOpacna BereranujoM U uMa omrtehern Tpyn (Beha XOpuU30HTaIHA MYKOTHHA U MCTIPaH
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neo OeToHa oko OapOokane) u 3) nperpana y bnaramuuiu on 3,5 M, k0joj cy omrrehenn
TPYI U TPEJIHB.

VYKOJIMKO ce ycBOje paznuuuTe TeKuHE 3a jaenose nperpane (Tadena 5.121), Ha ocHOBY
BpeIHOCTH PS,, MOXKe ce KOHCTaToBaTH Ja je nperpana op. 3 y XKymckoj perny, rpahena
ol OeToHa, KOPUCHE BHUCHHE 3 M, yrposkeHHja on mperpaze Op. | y bmarammnuim,
BUCHHE 2,5 M, koja je mo PS; O6muna 1 panra. Y cBakoM ciydajy, mpeMa CIPOBEICHO]
aHanusu, oBe aBe nperpajae (Cnuka 5.8 u 5.9) npencraBibajy HajyrpoKeHUje Mperpaje

y ciuBy peke Pacune.

Cnuxka 5.8. Ilperpana Op. 3 y XKymckoj peuu (Pacuna)
N3Bop: ayTop

Cruxka 5.9. [Iperpana Op. 1 y peru baramuanny (Pacuna)
W3Bop:ayTop
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5.2.6. M1360p onTHUMaIHOT CHCTEMa 3alTHTE OYjUUHOT CIMBA U3TPalb-OM IIPErpaaa
5.2.6.1. Panrupame OyjU4HUX CIMBOBA M0 IPUOPUTETUMA 32 U3TPAILY Iperpaaa
VYKOJIMKO cy cpeicTBa 3a ypeheme CIMBHOT MoJpydja OrpaHHYCHA, IPUMEHOM METOAa
BUILIEKPUTEPH]YMCKE aHAIHM3€ je MOTyhe MTOHETH OJIYKY O Jey CIIMBa YHja je 3allTUTa
npuoputeTHa. [IpeTxoaHo je moTpeGHO neduHICATH KPUTEPHjyME U OJIPEIUTH HUXOBE

TCXKHHC.

5.2.6.1.1. Kpurepujymu 3a panrupame

Panrupame OyjUdHHUX CIMBOBA IpeMa MNPHOPUTETHMA 3a H3TPajmy Mperpaga je
U3BpIIEHO Ha mnpumepy Tomumaepcke peke, rae je mpema "HaejHoM  mpojexTy
aHTHepOo3uoHe 3amTuTe y cnuBy Tomunaepcke peke - Kosuona, lllyrunosain, [Ipeuna,
CukwujeBart" u3 2007. roauHe MiIaHUpaHa U3TPaliba Mperpajaa KopucHe BUCHHE 3 U 4
MeTapa y Buile Oyjuunux TokoBa (*3). OBe mperpaje 10 JaHac HUCY u3rpaljeHe, a 3a
neuHHUCabEe peaociieia U3TPalbe MOTY C€ KOPUCTHTH MapaMeTpH Kao MITO Cy: LeHa
u3rpajame mperpaga, Opoj mperpanga, crnenuduyHa MOPOAYKIMja HAHOCA Y CIUBY,
yrpoKeHOCT mpyra u caoOpahajuuna, nexa 1 m® saipkaHOr HaHoca, moTpeGa 3a

yJarambeM y OuoJolike u onotexuudke pajgose (Tabena 5.127).

Tab6ena 5.127. Kputepujymu 3a panrupame OyJUUHUX CIMBOBA U BPEIHOCTH

pa3MaTpaHuXx aJITCPHATHBA

Crus *K1 *K2 *K3 *K4 *K5 *K6 *K7
T min max min max max min min
Kosuona 94,61 2 25,02 473,28 | 3781,07 | 15,40 _3
hk=3m
1
[peuwniia 32,82 4 17,24 447,44 | 1903,85 | 12,99 hk=3m
2
Cukujesart 83,31 4 25,82 307,78 | 3227,28 | 10,70 | hk1=3m
hk2=4m
lyrunosary | 42, 32 2 28,10 544,44 | 1506,28 | 28,13 ﬁk:3m

*K1 — nena [10° eBpa],*K2 — yrposkeHocT npyra u caobpahajuuma,*K3 — nena 1m® sagpxanor
manoca [EUR],*K4 — cnemm¢uuna npoxykuuja Hamoca [m*/km’/god]*K5 — konuunsa
3azpyanor HaHoca [m®],*K6 — motpe6a 3a apyrum pagosuma* [10° EUR],*K7 — 6poj oGjexara
KopucHe Bucuue hk
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5.2.6.1.2. Texxune KpuTepujyma 3a paHrupame OyjUIHUX CIMBOBA IpeMa
IPUOPUTETHMA 32 MU3TPaIiby Iperpaaa
OnpehuBame TeXWHA KPUTEPHjyMa, ca MPOBEPOM KOH3UCTEHTHOCTH je YypaleHo

IpUMEHOM MeTojie TTopehema y mapoBuma u pe3ynraru cy aatu y Tademu 5.128.

Tabena 5.128. TexxuHe KpuTepujymMa 3a paHTHpame TOKOBA MO IPUOPUTETUMA 32

U3rpajiby Mperpaaa

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 w
K1 1 2 2 3 3 4 5 0,2944
K2 1 2 3 3 4 5 0,2408
K3 1 2 3 3 4 0,1716
K4 1 2 3 3 0,1147
K5 1 2 3 0,0836
K6 1 2 0,0559
K7 1 0,0391

CI=0,0411, RI1=1,32 CI/R1=0,0312
5.2.6.1.3. Panrupame OyjuuHUX CIUBOBA MMpeMa MPUOPUTETUMA 32 U3TPaby Iperpaaa
5.2.6.1.3.1. Parrupame OyjHIHMX CJIMBOBA 11O IPUOPUTETHMA 33 H3TPAJIEby Mperpaaa
npumeHoM WSM
Cranpapauzaidja eJeMeHara noyete Marpuie u3 Tabene 5.127, npuMeHOM MaKc-MUH
HopManu3anuje u panr cinuBoBa (Kosuone, Ilpeunne, CukwujeBma, Lllytunosma) y

Tomuuaepckoj peun npumenom WSM metone cy gatu y Tabenama 5.129 u 5.130.

TaGena 5.129. Crannapau3zaiyja IpMMEHOM MaKC -MUH HOpMajM3aluje

Cnus K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Kosuona 0 0 0,1382 0,6993 1 0,7304 0
[Ipeunna 1 1 0,4874 0,5901 0,1748 0,8686 1

CukwujeBary | 0,1829 1 1 0 0,7566 1 0,5
lyrunosar | 0,8463 0 0 1 0 0 1

TaGena 5.130. Panr O6yjuunux ciuBoBa y Tomuuaepckoj peun npumeHoM WSM

Cnus ui Paur
Kosuona 0,1875 4
[Tpeunia 0,7402 1

CukwujeBarg 0,5490 2
[yrunosary | 0,4029 3

[Mpeunnia>CuxkujeBai>1lyrunosair>Kosuona
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5.2.6.1.3.2. Panrupame OyjuuHUX CIUBOBA 110 TPUOPUTETUMA 32 U3TPAIHY MIperpaaa
npumenoM PROMETHEE II

3a panrupame OyjUUHUX CIMBOBAa IMpeMa MPHOPUTETHMA 3a U3rpajmy Iperpaja,
nedUHKCaH je TUIT KpUTepHjyMa (MaKCUMH3allija, MUHUMHU3aIKja) ¥ n3abpaH je OIIITH
kpurepujym tut |1 (pynkmuja npedepennnje obnuka V), rae je motpedHo nepuHucaTiu

camo nipar npedepenimje (Tadena 5.131). Panr ciuBosa je nar y Tabenu 5.132.

TaGena 5.131. Tun kpurepujyma u mnparosa P u ( 3a OyjuyHe CIMBOBE IJIAHUPAHE 3a

U3rpajimy nperpajaa y cauBy Tomuuaepcke pexe

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

[Iparosu - - - -
min max min max max min min

q - - - - - - -

p 23 1 4 89 853 7 1

Tabena 5.132. BpemHoctn 4UCTOT TOKA, MO3UTUBHOT TOKA, HETAaTUBHOT TOKA M PaHT
OyjU4HUX CIIMBOBa Yy cIUBY Tomuuaepcke peke IpemMa TPHOPHUTETY 3a H3raliby
nperpana

Cinus Phi Phi+ Phi- Panr
Kosuona | -0,3535| 0,1973 | 0,5508 4
[Ipeunra 0,5601 | 0,6712 | 0,1112 1

CukwujeBary | -0,0764 | 0,3473 | 0,4237 2
lyrunosan | -0,1301 | 0,3294 | 0,4595 3

[Ipeunnia>CuxkujeBai>1llyrunosair>Kosuona

5.2.6.1.3.3. Panrupame OyjHdHUX CIMBOBA 0 IPHOPUTETUMA 32 U3TPAIHY MIPETrpaaa
npumeHoM ELECTRE II
TexxnHCKa HOpMallM30BaHA MaTpHIla M MaTpHUIla arperaTHE JOMHUHAIMje Cy JaTe y

Tabenama 5.133 u 5.134. Panr akuuja je gatr y Tabenu 5.135.

Tabema 5.133. TexuHCKa HOpMaJIM30BaHA MATPHIIA OJUTYYHBama 32 CIUBOBE Y CIUBY

Tonmuunepcke peke

Crue K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
KoBuona 0,2034 | 0,0761| 0,0880| 0,0601 | 0,0571 | 0,0238 | 0,0303
Ipeunna 0,0705 | 0,1523| 0,0606 | 0,0568 | 0,0288 | 0,0200 | 0,0101
Cuxujesar 0,1791| 0,1523| 0,0908 | 0,0391 | 0,0488 | 0,0165 | 0,0202
Ilyrmnosanr | 0,0910 | 0,0761| 0,0989 | 0,0692 | 0,0228 | 0,0434 | 0,0101
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TabGena 5.134. Marpuna arperaTHe JOMHHAaLMje 3a OyjUYHE CIMBOBE Yy CIUBY

Tomuunepcke peke

Cnus Kosuona | I[Ipeunia | Cukujepan | [llyrunosair
Kosuona 0 0 0 0
[Ipeunna 1 0 1 1

Cuxkujesaig 1 0 0 0
yTunosarg 1 0 0 0

ITNC1=0,5434; 111C2=0,6434; 111M1C3=0,7434; IINHC1=0,6672; IIMHC2=0,4672

Ta6ena 5.135. [IupextHu (V’), MHAUPEKTHH (y’’) 1 KOHAYHU paHr (Y) OyjHYHHMX CIIMBOBA

y ciniuBy Tonmuuaepcke pexe

' . Kopuwr.
Cnus y y y paFHr
KoBuona 3 3 3 3
[Tpeunna 1 1 1 1
CukujeBarg 2 2 2 2.5
[yTunosarg 2 2 2 2.5

[Ipeunna>CuxkujeBan=Ilyrunosain>Kosuona

VYKOJIMKO ce ynope/e pe3yliTaTH paHTupama OyjUYHHX CIMBOBA y TOIMYHIEPCKOj penw,
uctu panr ce noouja mpumerom WSM u PROMETHEE Il, nok merona ELECTRE 1l
u3jeqHayaBa akuuje Cuxujesan u llyrunosan. [Ipumenom cBe Tpu MeToze ce A06Mja

7 je HajyrpoxkeHuju 0yjuunu ciuB [Ipeunna.

5.2.6.2. Panrupame nokanuja u u30op npoduiia 3a u3rpaamy nperpajia

N360p nokanuje, OJHOCHO Mpoduiia 3a U3rpalmy Hperpane, nIpu 4emy je moTpeOHO
3aJI0BOJPUTH BHILE KpUTEpHUjyMa (Ha IPUMEp MUHHMMAJIHA LI€Ha U3rpajibe, MaKCUMaHa
KOJIMYMHA 3aJ[pXKaHOI HaHOca M Jip.) NpeAcTaB/ba NpoOJeM BHILEKPUTEPHU]YMCKOT
omnryunBama. Illto je Opoj ommmja (mpodriia) koje ce pasmarpajy Behu, mpobiem
OJUTy4HBamka je KOMIUIEKCHHU]U, Tj. TOHOCHOILY OJUTyKa je Texe /a MehycoOHO ymopeaun

CBE OINIIM]j€ U JIOHECE OJUTYKY O HAjIPUXBATJbUBUJEM pEIlCHY.
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5.2.6.2.1. Kputepujymu 3a paHTupame JoKaluja u u300p npoduia 3a u3rpaimy
nperpazaa

Panrupame snokanuja u u300p HajoosbeT Mpoduia 3a U3rpaamy Iperpaaa, U3BpIICH je
3a po¢uiie y ['y>)kBaHUYKOM MOTOKY, npuTtoru JIykoBcke peke y ciauBy peke Torummie.
Kapakrepuctuke noctynHux npoduia Ha KojuMa je IJIaHupaHa M3rpajiiba Iperpaaa ox
Ocerona cy mare y TaGemu 5.136. Kpurepujymum Ha OCHOBY KOjUX Cy OBE OIIHje
panrupane cy: K1 — meHa msrpagme o0jexTa npeaBul)eHe KOPHCHE BHCHHE HA JATOM
npoduny, K2 — konmumna 3anpkaHor HaHoca, K3 — nena 1m?® 3aapska”Hor HaHoca u K4

— nykuHa 3ariaBa (Tabena 5.137).

Tabena 5.136. [Ipoduiu Ha kojuMma je MIAHUpaHA W3Tpala mperpana oa OeToHa y

['yxBaHn4koM oToky (cnuB peke Torumiie)

AnrepHaTHBa Kop ;I;::sz;ZHHa IMax xoputa [%] | Ilax 3ammasa [%]
Al: Ipodu 1(ct. 0+141,00) hk=3m 6,44 3,10
A2: IMpodun 2 (c1.0+268,30) hk=4m 8,47 4,15
A3: ITpodwun 3 (ct. 0+587,60) hk=b5m 8,02 4,96
A4: Ipodun 4 (ct. 0+727,80) hk=5m 7,92 4

Tabena 5.137. Pa3marpaHe anTepHaTUBE U BPEIHOCTH IO JaTUM KPUTEPUjyMUMA

K1 K2 K3 K4
Anrepnatusa | [EUR] [m?] [EUR/M] [m]
min max min max
Al 35.229,23 | 943,11 37,75 127,2
A2 30.383,52 | 370,37 82,04 104,9
A3 41.198,11 | 702,74 58,62 96
A4 49.219,34 | 548,47 89,74 156,5

5.2.6.2.2. TexxuiHe KpUTEpHjyMa 3a paHTHpabE JIOKalKja U n300p npodua 3a u3rpaamy
rnperpazaa

Texxune xpurepujyma Kl-— nena umsrpanme mperpage Ha gatoM npodminy , K2 —
KOJIMYMHA 3aJp>kaHor HaHoca, K3 — mena Im® 3aApkaHor HaHoca U K4 — nyxuHa
3amiaBa, KOpUIIhEHUX 3a paHTHpame W U300p JIOKaldje 3a M3Tpaamy IMperpaaa cy

onpehene npumerom meroje nopehema y naposuma (Tadena 5.138).
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Ta6ena 5.138. [opehewme kpuTeprujyma y mapoBUMa U TEKUHE KpUTEPHjyMa

K1 K2 K3 K4 W
K1 1 2 3 4 0,4673
K2 1 2 3 0,1601
K3 1 2 0,2772
K4 1 0,0954

C1=0,0103, R1=0,90, CI/RI=0,0115

5.2.6.2.3. Panrupame yokaiyja 3a u3rpajmy nperpaia

5.2.6.2.3.1. Panrupame JoKalyja 3a U3rpaamy nperpajaa npumenom WSM

3a neduHMCamkE peaociieia JIOKaluja 3a U3rpaamby Mperpaaa 1mno NpuopuTeTuMa, Hajiupe

je W3BpIlIeHAa CTaHAapAu3aIja eJeMeHara nmodetne marpuie u3 Tabene 5.134, a motom

je mobujen u paur npumenoM WSM wmerone (Tabena 5.139 u 5.140).

Tabemna 5.139. Crapmapauzanyja eneMeHara MmoveTHe MaTpuile IPUMEHOM MakC -MUH

HOpMaJIH3aIyje
K1 K2 K3 K4
Al 0,7427 1 1 0,5157
A2 1 0 0,1481 0,1471
A3 0,4258 0,5803 0,5986 0
A4 0 0,3110 0 1
Tabena 5.140. Panr noxanuja npumenom WSM
AnrtepHaTuBa ui Panr
Al 0,8336 1
A2 0,5224 2
A3 0,4578 3
A4 0,1452 4
A1>A2>A3>A4

[IpBor panra je anrepHaTuBa, Tj. IpodUI 3a WU3rpalawy Nperpaje Koju uma HajBehe

BPEIHOCTH KOPUCHOCTH Ul 10 MUTamky CBUX pa3MaTpaHHUX KPHTEpHjyMma, a TO je mpema

pesynratuma npogun 1 (Al).
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5.2.6.2.3.2. Panrupame nokanuja 3a u3rpaamwy nperpaaa npumesom PROMETHEE 11
Ha ocnoBy Bpeanoctu ynazHux monaraka (Tabema 5.137) u mpara mpedepenuuje p
(Tabena 5.141), npumenom PROMETHEE II nobujen je panr antepnaruBa (Tabena
5.142).

TaGena 5.141. Tun xpurepujyma u nparosa P u ( 3a npoduie y ['y)KBaHHIUYKOM ITOTOKY,

npurouu JIykoBcke peke

K1 K2 K3 K4
IIparosu - -
min maX min max
q - - - -
p 7063 215 19 23

npoduia y I'y>)KkBaHUUKOM MOTOKY, puTonu JIykoBcke pexe

Tabena 5.142. BpemHoctH 4UCTOT TOKA, MO3UTUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA M PaHT

AnTepHaTHBa Phi Phi+ Phi- Panr
Al 0,6487 0,7873 0,1387 1
A2 0,0698 0,4682 0,3984 2
A3 -0,0768 | 0,4322 0,5091 3
A4 -0,6416 | 0,1396 0,7812 4
A1>A2>A3>A4

Pesynrar panrupama mobujen npumerom PROMETHEE Il merone je waentmuan

pe3ynTaty gooujeHom npumenoM WSM metoie.

5.2.6.2.3.3. Panrupame nokanuja 3a m3rpanmwy nperpaaa npumesom ELECTRE 11
[Ipema popmynama u3 nornassba 3.2.2 nobujene cy marpuie (Tabema 5.143, 5.144 u
5.145) notpebHe 3a oapehuBame MOTIYHOT MOpPETKa akiyja (JOoKaluja) MpUKa3aHUX y

Tabenu.

Tabena 5.143. TexwHCKa HOpMAJIM30BaHA MAaTpHIlAa OJJIyYHMBama 3a MNpoduie y

I'y’xBaHMUYKOM NOTOKY, Mputony JIyKoBCcke peke

K1 K2 K3 K4
Al -0,2077 0,1119 | -0,0747 0,0492
A2 -0,1791 0,0439 | -0,1623 0,0406
A3 -0,2429 0,0834 | -0,1159 0,0371
A4 -0,2901 0,0651 | -0,1775 0,0605
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TaGena 5.144. Marpuua arperaTHe JoMUHanuje 3a npoduie y I'y)KBaHUYKOM MOTOKY,

npurouu JIykoBcke peke

K1 K2 K3 K4
Al 0 1 1 1
A2 0 0 0 1
A3 0 0 0 1
A4 0 0 0 0

I[TNC1=0,50; ITM1C2=0,60; IINC3=0,70; IIMHC1=0,6444; IIMHC2=0,4444

Tabena 5.145. [upextHu (y’), wHmupekTHH (y'') W KoHaunu padr (y) mpoduma y

I'y’xBaHMUYKOM IIOTOKY, putonu JIyKOBCKe peke

AnrepHarusa y' v y
Al 1 1 1
A2 2 2 2
A3 2 2 2
A4 3 3 3

Al1>A2=A3>A4

[Tpema pesynratuma ELECTRE II mertone, Haj6osba antepHaTuBa je mpodun Al, mok
Cy paHroBu antepHaTuBe A2 U A3 u3jeHaYCHH.

Unentnuan panr ce noduja npumenom WSM u PROMETHEE II merone, nok
ELECTRE II uzjennauaBa panr akuuja koje kox WSM wumajy ciMuHe BpPEIHOCTH

xopucHoctH (Ui) a kom PROMETHEE I metone cinuude BpeaHocTu yuctor Toka (Ph).

5.2.6.3. OanyunBame 0 U3TPpailbU Mperpajaa y ciayyajy orpaHuuena (MHAHCH]CKUX
cpexacTasa

PacrnonoxuBOCT (UHAHCHJCKUM CpEeACTBHMA j€ 4YeCTO jelaH oOJf orpaHuvaBajyhux
(akTopa NPUIMKOM IUIAaHHpama U3rpajibe Iperpajsa. YKOIMKO ce 0Baj (GakTop y3Me y
o03up, Moryhe je mIaHUTH 3alITUTY MOJpYdYja H3TPagHOM Hperpaaa, koja he y

Haj00Jb0j MEepU 33J0OBOJBUTH AePUHHUCAHE KPUTEPUJYME, AT U OBO OTPaHUYECHHE.
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5.2.6.3.1. Kpurepujymu 3a 0JUTy4MBAGE O U3TPATHU IPErpaja y CIydajy orpaHHueha

(duHAHCH]jCKUX CpeacTaBa

[IpyMeHJBUBOCT MeTOJla BHILIEKPUTEPUjYMCKE aHaIM3€ je IoKa3aHa Ha MpUMEpY

u3rpajme mnperpaga y ['y>)KBaHMYKOM IMOTOKY, y ciuBy peke Tomuie, y ciydajy

orpannuema QuHaHcujckux cpeacraBa Ha 100.000,00 eBpa. AntepHaTHBE KOje

MPE/ICTaBJbajy pa3induTe KOMOUWHAIM]E Tperpaja, ’UX0oBa JIOKANKja U [IeHa Cy JaTe y

Tabemu 5.146. Kpurepujymu 1o kojuma cy antepHatuBe (Ai) BpeaHOBaHE Cy IeHA

3
HU3Tpadlkbe, KOJIWMYHMHA 3aJpXaHOI' HaHOCA, LCHa Im 3a/I[pKaHOI’ HaHOCAa MU JY’KHHaA

3araBa (Tabena 5.147).

Tabena 5.146. Ilperpane y ['y)kBaHMYKOM TIOTOKY Yy CJy4ajy OrpaHUYeHa

(buHaHCH]CKUX cpe/icTaBa

AnTepHaTHBa Llena (EUR)
nperpana 1 (0+141,10), hk=3m
Al: | nperpana 2 (0+268,30), hk =4m 91.830,39
nperpanaa 3 (0+587,60), hk =3m
| mperpana 3 (0+587,60), hk =5m
A2 | nerpania 4 ( 0+727,80), hk =5m 91.830,39
nperpaaa 2 (0+268,30), hk =4m
A3: | mperpana 3 (0+587,60), hk =5m 98. 993,07
nperpana 4 (0+727,80), hk =25 m
| nperpana 1 (0+141,10), hk =3m
Ad: nperpaaa 3 (0+587,60), hk =5m 76.427,34
| mperpana 2 (0+268,30), hk =4m
AS: nperpaaa 3 (0+587,60), hk =5m 71.581,63

Tabena 5.147. Pa3marpaHe anTepHaTUBE U BPEIHOCTH I10 1aTUM KPUTEPHjyMHUMa

*K1 *K2 *K3 *K4
[10* EUR] [10°m?] [EUR/M?] [m]
min max min max
Al 91.830,39 1.611,99 56,97 325,1
A2 90.417,45 1.251,21 72,26 252,5
A3 98.993,07 1.231,59 80,38 279,15
A4 76.427,34 1.645,85 46,36 223
A5 71.581,63 1.073,11 66,7 200,9

*K1— nena mrpaame,* K2 — konnuuHa 3anpxanor HaHoca, *K3 — rieHa Im° 3ap>KaHoT

HaHoca, ¥*K4 — nyxuHa 3amiaBa
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5.2.6.3.2. Texxune Kpurepujyma 3a KOMOMHAIM]j€ TIperpaja y ciiydajy OrpaHudema
(duHAHCH]jCKUX CpeacTaBa
TexuHe KpuTepHjyMa Cy HCT€ Kao KoJ u30opa Hajoosbe JIoKamuje u nare cy y Tabenu

5.138.

5.2.6.3.3. Panrupame koMOMHAIH]je MTperpaja y ciaydajy orpaHnuemha (PUHAHCH]CKUX
cpexacTana

5.2.6.3.3.1. Panrupame KoMOMHAIIM]E TIPETpajia y CiIydajy orpaHrdeha (PMHAHCH]CKUX
cpeacrasa npumeHom WSM

HopmanuzoBana MaTpuna omiyunBama 3a KOMOWHAIMje IMperpana je aara y Tabemn
5.148, a nobujeH kKoHa4yaH paHr akuuja npumeHoM WSM merone yka3yje Ha HajBehu

npuopuret akiuje A4 (Tabena 5.149).

Tabena 5.148. Crangapauzanyja IpUMEHOM MaKC-MUH HOpMalu3alivje

K1 K2 K3 K4
Al 0,2613 0,9409 0,6881 1
A2 0,3128 0,3110 0,2387 0,4155
A3 0 0,2767 0 0,6300
A4 0,8232 1 1 0,1779
A5 1 0 0,4021 0

Tabena 5.149. Panr komOGuHanuja nperpajaa npumenom WSM

AnTepHaTHBa ui Panr
Al 0,5589 3
A2 0,3018 4
A3 0,1044 5
A4 0,8390 1
A5 0,5788 2
A4>A5>A1>A2>A3

5.2.6.3.3.2. Panrupame KOMOHMHaIMje perpaja y ciydajy orpaHuuema (pUHaHCH]CKUX
cpeacraa npumenoM PROMETHEE I1
Panr mperpama y ['y)kBaHHYKOM TOTOKY, NPH 3aJaHOM OTpaHHUYEHY (DHHAHCH]CKHX

CpencTaBa, M 3alaHuM BpenHocTuma mpara p (Tabena 5.150) je nar y Tabenu 5.151.
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K1 K2 K3 K4
[Iparosu - -
min max min max
q - - - -
P 10279 215 13 47

nperpana y ['y:xBaHn4koM noToky, nputouu JIykoBcke pexe

Ta6ena 5.150. Tumn kpurepujyma u parosa P u ( 3a nperpaje y ['y’)KBaHUIKOM MOTOKY

Tabena 5.151. Bpemnoctu 4uCTOT TOKA, MO3UTUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA M PaHT

Phi Phi+ Phi- Panr
Al 0,1742 | 0,4868 | 0,3126 2
A2 -0,2869 | 0,2324 | 0,5193 4
A3 -0,68 | 0,0907 | 0,7707 5
A4 0,6325 | 0,7525 | 0,12 1
AS 0,1601 | 0,5068 | 0,3466 3
A4>A1>AS>A2>A3

[Tpema pezynraruma PROMETHEE Il metone npBor panra je antepnatiBa A4.

5.2.6.3.3.3. Panrupame komMOnHaIMje Iperpaja y ciiydajy orpaHudyemha GUHAHCH]CKUX
cpeacrasa npumenom ELECTRE 11
Kopamm (Hopmanu3zanMja modeTHE MaTpulle OJIyYMBama M MaTpHlla arperaTHe

JIOMHUHAIIM]€) KOjU MPETXO0/ie NMPOpauyHy paHra nperpana natu cy y Tabenama 5.152 u
5.153.

TaGena 5.152. TexxuHCKa HOpPMajaM30BaHAa MaTpulla OAJy4YMBama 32 KOMOMHaIMje

nperpaga y I'yxBanndkom noroky, npuronu JIykoBcke peke

K1 K2 K3 K4
Al -0,222 | 0,0836 | -0,1076 | 0,0534
A2 -0,2186 | 0,0649 | -0,1365 | 0,0415
A3 -0,2393 | 0,0638 | -0,1519 | 0,0458
A4 -0,1847 | 0,0853 | -0,0876 | 0,0366
A5 -0,173 | 0,0556 | -0,126 0,033
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I'y’xBaHMYKOM IIOTOKY, ipuTonu JIyKOBCKE peke

Tabena 5.153. Marpuna arperatHe JIOMHHAIMje 3a KOMOHWHAIMje Tperpaga y

Al A2 A3 A4 AS
Al 0 1 1 0 0
A2 0 0 1 0 0
A3 0 0 0 0 0
A4 1 1 1 0 1
A5 0 1 1 0 0

[M1MC1=0,50; IINC2=0,60; ITNC3=0,70; IINHC1=0,6147; IIMHC2=0,4147

Konauan panr akiuja (komOuHanuja nperpana) nooujer npumenom ELLECTRE 1I je

nat y Tabemn 5.154.

Tabena 5.154. {upextau (y’), MHAMPEKTHU (y’') W KOHa4HW paHr (Y) KoMOuHaIuMja

nperpajaa 'y FY)KBaHI/I‘IKOM IMMOTOKY, IPpHUTOLIN HYKOBCKG PEKE

AnTepHaTHBa y' v y
Al 2 2 2
A2 3 3 3
A3 4 4 4
A4 1 1 1
A5 2 2 2

A4>A1=A5>A2>A3

[Tpumenom merone ELLECTRE II Takole ce no0uja na je Haj60sbu U300p asiTepHaTHBA
A4.

5.2.6.4. OnnyanBame o Opojy ¥ BUCHHH TIperpaaa

[Tperpane koje ce rpajze y KOpuTy OyjUdHUX TOKOBa Mory OuTH rpalene kao Behu 6poj
o0jexaTa HMXe KOpPHCHE BHCHHE, UJIM Kao Mamu Opoj objekara Behe KOpUCHE BHUCHUHE,
Ha IITa yTUYy KapaKTepuCTHKe Mpoduiaa u ACOHUIAa Ha KOjUMa je M3rpaama odjexara
moryha. IloTpeGan Opoj mperpaaa 3aBHCH O]l YIPOXEHOCTH TOJApydYja, alud ce 300r

TPOIIKOBA HHXOBE U3rPahe O0MYHO MPOjEKTyje CaMO HajHEONXOIHU]H Opoj.
5.2.6.4.1. Kpurepujymu 3a oyiyanBame 0 Opojy U BUCHHU TIperpaaa

[Ipumena meTona BUIIEKPUTEPHJYMCKE aHaIW3€ j€ W3BpIICHA Ha mpumepy Kymcke

PCKE, MPHUTOKEC PCKE PaCI/IHC, y OuJjby AOHOUICHK:Aa OIJIYKE O HajHOBOJBHI/IjCM OIHOCY
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Opoja W BHCHHE Mperpaaa y3uMmajyhu y o03up W MECTO W3Tpaame, Tj. mpoduie y

IJIABHOM TOKY M IIPUTOKaMa KOju Cy Jieo mpojekra ypehema koputa oBe Oyjuiie (*4).

AnTepHaTHBE O] KOJUX j€ MOTPEOHO M3BOJUTH HAJIIPUXBATIEUBH]Y, Y3UMajyhu y 003up

kputepujyme: Kl- niena usrpaame nperpana, K2 — konudyuHa 3aapkanor HaHoca, K3 —

nena Im® 3agpxaHor HaHoca, K4 — nyxuna 3amnaBa u K5 — yrunaj jgokanuje uzpaxex

OJTHOCOM IPHUIIPEMHHUX U TTIABHHUX PaoBa, nate cy y Tabemn 5.155.

Tabena 5.155. Tlperpane y XXymckoj peru mpema 6pojy, BACHHH U MECTY U3TPAHE

AnTepHaTuBe
A Al: 1 nperpana Bucune 4 m (nip.1) Ha crarponaxu 3+36,00 m
usrpagama | A2: 2 mperpazae Bucune 2,5 m (nip. 2 u nip. 3) Ha craruonaxu 9+56,00
nperpagay | u25+17,00

TJIaBHOM TOKY

A3: nosehame Bucune nperpaze u3 apujante A2 (mp.3 hk=3 m)

b1: 2 nperpane ox 4 m (Apcuhcku nortok np. 1, BupujeBuhcku nmotok

b np. 1)
usrpaama | b2: 6 nmperpana Bucuune 2,5 m (Pynuuna np.: 1, 2 u 5; BupujeBuhcku,
nperpanay | mp.2,3,u4)
nputokaMa | b3: nosehame BucuHa nperpana u3 Bapujante b2 (nmp. 1 u 5 u3 Pynuune u
np. 2 u3 BupujeBuhckor notoka cy KOpUcHe BUCHHE 3 M)
I I{1: Tpu mperpane BucuHe 4m (mip. 1 u np. 4 y Kymckoj u nip. 1 y
msrpaiva BupujeBruhckoM MOTOKY)
nperpaza y [12: 8 nperpazna Bucune 2,5 m (np. 2 u 3 y Xymwckoj peuy, np. 1,2 u 5

TJIaBHOM TOKY
" IpUTOKaMa

y notoky Pynuuna, nip. 2, 3 u 4 y BupujeBuhckoM noToky)

[13: moBehame KopucHE BUCHHE Tperpana u3 Bapujante L2 (mp. 3 u3
Kymcke, np. 1 u 5 u3 Pynuune u np. 2 u3z BupujeBuhckor notoka)

Tabena 5.156.

Pazmatpane anrepHatuBe y JKymCKOj peld M BPEJHOCTH MO AATUM

KpUTEpUjyMHUMa

K1 K2 K3 K4 K5
w 0,4185 0,2625 | 0,1599 | 0,0973 | 0,0618

min max min max min
Al | 85.553,43 | 5.087,56 | 16,82 | 184,33 1
A2 |106.323,9 | 4.736,29 | 22,45 | 207,12 1
A3 | 115.684 |4.952,24 | 23,36 | 248,54 1
Bl | 45.648,72 | 788,01 57,93 | 127,61 2
b2 | 76.089,18 | 763,98 99,6 150,69 3
B3 | 87.820,18 | 889,11 98,77 | 165,15 3
111 | 167.722,9 | 8.912,95 | 18,82 | 416,32 2
112 | 182.413,1 | 5.500,27 | 33,16 | 353,14 3
113 | 203.504,2 | 5.826,05 | 34,93 | 386,15 3
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5.2.6.4.2. Texxune KpuTepujyma IPUIMKOM OJUTYYHBamba O U3TPaIbU Iperpana y
CIIy4ajy orpaHnyYeha GUHAHCH]CKUX CpPE/ICTaBa

Texxune kputepujyma cy oapehene npuMeHom metoze nopeheme y napoBuma u aare cy
y Tabenu 5.157. Hajsehu 3Hauaj je nat kputepujymy 1ena usrpaame (K1), koju je oko
1,5 myT BaXHUjU O KpUTEpUjyMa KOjH j€ IPYTH MO 3Hayajy, OAHOCHO OJ KOJIWYHHE

3aIpKaHOI HaHOCA.

Tabena 5.157. [lopeheme kpuTeprjyma y napoBUMa U BPEIHOCTH TEKHHA W

K1l K2 K3 K4 K5 w
K1 — niena m3rpagme 1 2 3 4 5 0,4185
K2 — konmuwmHa 3a1p:KaHor 1 2 3 4 0,2625
HaHOCa
K3 — mena 1m° 3aJIp>)KaHOT HAaHOCA 1 2 3 0,1599
K4 — nyxuHa 3aruiaBa 1 2 0,0973
K5 — yrunaj nokamnuje 1 0,0618

CI1=0,0171, RI1=1,12, CI/RI=0,0153

5.2.6.4.3. Panrupame anTepHaTHBa (Mperpaaa pa3andauTor 6poja u BUCHHE)
5.2.6.4.3.1. Panrupame antepHatuBa (Tiperpaja pa3IuauTor Opoja ¥ BUCHHE)
npumenom WSM

HopmanuzoBane BpegHOCTH KpuTepujyma cy nate y Tabenu 5.158, a panr akiuja y
Tabenu 5.159.

TaGema 5.158. Cranmapauzanija BpeHOCTH MaTpHUIE OIydHBama MPUMEHOM MakKc-

MHH HopManmaque

AnTepHaTHBa K1 K2 K3 K4 K5
Al 0,7472 0,5306 1 0,1965 1
A2 0,6156 0,4875 0,9320 0,2754 1
A3 0,5563 0,5140 0,9210 0,4189 1
b1 1 0,0029 0,5034 0 0,5000
B2 0,8072 0 0 0,0799 0
b3 0,7328 0,0154 0,0100 0,1300 0
111 0,2267 1 0,9758 1 0,5000
112 0,1336 0,5812 0,8026 0,7812 0
113 0 0,6212 0,7812 0,8955 0
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AnrepHaTuBa ui Panr
Al 0,6928 1
A2 0,6232 3
A3 0,6176 4
bl 0,5307 5
b2 0,3456 8
B3 0,3250 9
I11 0,6416 2
12 0,4128 6
113 0,3751 7

TabGena 5.159. Panr nperpana y XXymckoj peun npumenom WSM

5.2.6.4.3.2. Panrupame antepHaTHBa (Mperpajaa pa3IuduTor Opoja U BUCHHE)
npumeHom PROMETHEE |1
Y Tabenama 5.160 u 5.161 cy matu mparoBu, TUIIOBU KPUTEPHjyMa U PaHT Mperpaaa

koju ce noduja mpumenom PROMETHEE II metoze.

Tabena 5.160. Tun kputepujyma u mparosa P u ( 3a BapujanTe nperpaga y Kymckoj

peuu u npuToKama

K1 K2 K3 K4 K5
IIparosu - - -
min max min max min
q - - - -
p 59196 | 3056 31 108 1

Tabena 5.161. BpemHocTH 9UCTOT TOKA, MO3UTUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA W pPaHT

BapHjaHTH nperpajaa y KymCckoj penu 1 nputokama

AnrepHartuBa | Phi Phi+ Phi- Panr
Al 0,3225 | 0,4576 | 0,1351 1
A2 0,1884 | 0,4081 | 0,2197 2
A3 0,1757 | 0,4159 | 0,2402 3
b1 0,0294 | 0,4321 | 0,4027 5
b2 -0,2238 | 0,24 | 0,4637 8
b3 -0,2711 | 0,2067 | 0,4778 9
111 0,1743 | 0,5064 | 0,332 4
112 -0,1804 | 0,2653 | 0,4456 6
113 -0,2152 | 0,2624 | 0,4777 7

A1>A2>A3>T11>B1>112>113>52>53
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5.2.6.4.3.3. Panrupame antepHatuBa (mperpaja pa3InduTor 0poja i BUCHHE)
npumenoM ELECTRE II
Y Tabenama 5.162 m 5.163 nmatu cy mpopadyHu MOTpeOHM 3a J00Hjamke paHra

anrepHatuBa (nperpana) y XKymckoj penn (Tabena 5.164).

TaGena 5.162. Hopmanu3oBana maTpuila 3a komOuHanuje nperpaga y Xymckoj peuu u

IMpUTOKaMa

K1 K2 K3 K4 K5

Al 0,0923 | 0,0904 | 0,0164 0,0222 0,0090
A2 0,1147 | 0,0841 | 0,0218 0,0250 0,0090
A3 0,1248 | 0,0879 | 0,0227 0,0299 0,0090
bl 0,0493 | 0,0140 | 0,0563 0,0154 0,0180
b2 0,0821 | 0,0136 | 0,0969 0,0182 0,0270
b3 0,0948 | 0,0158 | 0,0960 0,0199 0,0270
L1 0,1810 | 0,1583 | 0,0183 0,0502 0,0180
12 0,1968 | 0,0977 | 0,0322 0,0426 0,0270
13 0,2196 | 0,1035 | 0,0340 0,0465 0,0270

Tabena 5.163. Marpuiia arperatie 1oMHHaIMje 3a kKoMOuHanuje nperpaaa y XKymckoj

peuu u npuToKama

AlLlA2[A3[B1 B2 [B3 |10 [ 12 | 113
Aatlof 212222 lo]2]1
A2lofolz1]ol1l12]o]2]1
Aslololofof[1][1]o]1]1
pljolo]lolol1][1][o0]l0]oO
p2/o0/lo0lo|olofof[o0o|O0]oO
B3/olo]lofloloflof[oflo0]oO
m|olo[ofo[1]1]o0o]1]1
mliolofolo[o]o[o]o0o]1
m|(olo[oflo[o]o[o]0o]oO

I[MNC1=0,5086; 1111C2=0,6086; IT11C3=0,7086; IIMHC1=0,7159; TTMHC2=0,5159
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Tabena 5.164. {upextHu (y’), MHAUPEKTHU (V'') M KOHa4HW paHr (Y) KOoMOMHaIHMja

nperpazaa y Xymckoj pery u nputokama

Anrepnarusa y' v y
Al 1 1 1
A2 2 2 2
A3 3 3 3
b1 2 4 3
b2 4 5 4,5
b3 4 5 4,5
1 1 3 2
112 4 4 4
113 5 5 5

A1>A2=111>A3=B1>112>52=53>113

[Ipema pe3ynraTuma paHTHpama KOMOMHallMja Tperpaga y ciauBy peke Pacume,

npumenoMm metoge ELECTE Il nobuja ce na je 1. panra anteprarusa Al.

5.2.6.5. OnTuMu3anyja HaYMHA Kopuithema 3eMJbUIITA

OnTtuMuzanuja HauMHa Kopuiihewma 3eMJbUINTA je HM3BpLIEHAa Yy mnojaciuBy T8,

Hajyrpo’KeHHjeM IO/ICIMBY €pO3UjOM 3eMJBHILTA Y cUBY Tomuuaepcke peke, y CKiaxy

ca MOJEJIOM OJpPXKUBOT ympaBibama (Zlatic, 1994; Zlati¢ et al., 2010). Crtpykrypa

HaynHa Kopuinhema 3emspuiTa y noacinuy T8 je nata y TaGenu 5.165.

TaGena 5.165. CtpykTypa HauMHa Kopulllhewa 3eMJbHILTA Y MOACIUBY T8

Hauwun kopumihema CLC | IloBpmmHa [ToBpuruHa Tpoceurn rybmmm
3eMJBHIIITA KJaca [ha] [%6] SCMUBHIITA
[t-ha~god ]

dabpuke 122 244,34 7,26 0,21
HenaBonmaBaHe opaHHIie 211 672,90 20,00 12,60
IMammanu 231 29,74 0,88 3,80
KoMIuieke KyJITHBHCaHNX 242 817,75 24,30 5,23
napiesia
3emubHIITe KOPUITHEHO
MIPEBACXOJIHO 32 243 630,67 18,74 6,47
MOJBOITPUBPEHY IPOU3BOIEHY
Jlumrhapcke nryme 311 962,37 28,60 0,31
MemoBuTte myme 313 6,87 0,20 0,22
YKynHO 3364,64 100,00
N3Bop: ayTop
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VY nmoxacnuBy T8, 3emipuIITE ce KOPUCTU MPETEKHO 32 MOJHOIPHUBPEAHY MPOU3BOAY
(63,94%), anu jenan neo moBpmuHe unHe U myme (28,80%) u dadpuxke (7,26%), koje
Cy y Pa3JInYMTOj MEPH yrpOKeHE epo3ruoHuM mporecuma (Tabena 5.165).

['youiu 3embHIITa cC€ MOTY Kiacu(uKoBaTH y Kateropuje yrpoxkeroctu (Ciuka 5.1),
quja je 3acTymbeHocT y ha u % nara 'y Tabenu 5.47.

Hajeehe Bpemnoctn ryOuTaka cy Ha opanunama (kox 211) u mospompuBpesHOM
semsbumiTy (koxm 243). I'yOunm 3emspminra mpeko 20 t-ha‘l-god’l Cy TPHUCYTHU
MIPETEeKHO Ha OpaHUIlaMa M Ha JeJHOM JeJIy MOBPIIMHA KOja C€ KOPUCTHU IMPETEKHO 3a
MOJBONIPUBPEIHY TPOM3BOJAKY. CBEe TMOBpIIMHE KOje je TMOTpeOHO 3alITHTH
KOH3CpPBAI[MOHMM MepaMa ¥ paJoBMMa WM KOHBEPTOBAaTH Yy JAPYradydju HAYUH

kopuuthewa y onHocy Ha nocrojehu, odenexene cy npsesom 6ojom Ha Ciunu 5.10.

Cruxka 5.10. [ToBpinHe Koje 3axTeBajy IpUMEHY Mepa KOH3epBalluje
W3Bop: ayTop

Opanurie 3ay3umajy 672,9 ha tepuropuje noaciausa T8, U nmpocedHu TyOUIM HA OBUM
noBpirHama usHoce 12,60 t-ha’l-god'l. [ToBpiHE KOje Cy HAJIOTOHUjE 32 OpaHUIIE
cy Ha HaruOuMma 10 6°. Ha Harmbuma ucrona 6° uma 351,45 ha opanwia, a Ha Harubuma
u3Haja oBe Bpennoctu 321,45 ha (Tabena 5.166).

Ha noBpmmHama koje no HaruOy oJroBapajy opaHuiiama, aju rae cy ryouiu sehu og 5
t-ha®-god™®, mro oxrosapa moBpumEm ox 231,63 ha, motpeGHO je mpemyseTH

oaroBapajyhe kKoH3epBalmoHE Mepe, Kao MTO je KOHTypHa obpama u ap. IlTo cy
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ryourmu Behu (TabGema 5.167), To je mpuMeHa Mepa KOH3EpBaIlMje HEOIXOJHH]a.
[ToBpirHE KOje HUCY MOTOJIHE 32 OpaHUIlE Cy OHE Ha HaruOuma npeko 6°, OMHOCHO Ha
321,45 ha. IlpumeHy KOH3epBaIllMOHUX Mepa TpeOa U3BPINUTH IIOYEB OJ1 ITOBPIIMHA KOje
HajMame IOro/yjy opaHuilama, a To cy Hajpehm Harubu (Tabema 5.166), omHOCHO
Harubu npexo 18° (0,06%), 3arum Harubu y maTepBany 12,01°-18° (5,38%) u morom
HaruOu oxn 6,01°-12° (42,32%), HApOUUTO TaMoO Ije Cy TyOMIM 3eMJbHILNTAa HajBehn
(>20 t-hat-god™). T'y6umm no kareropujama na opannuama cy garu y TaGemu 5.167, a
IpeUIOr OpaHMYHKX MOBPIIKHA 32 TIPEHEMHY, OJTHOCHO IPUMEHY Mepa KOH3epBallyje je
nat y Tabenu 5.168. [Tnanupano je na ce opaHHIle KOHBEPTY]Y Y TpajHE TpaBmHaKe Ha
HaruOuMa m3Han 6°, yKoIMKo cy ryounu Behm on 20 t'ha'l'god'l, TO OJArOoBapa
noBpmuHU o7 22,95 ha. Ox tora, 1,25 ha je Ha 25 m ynamseHoctu o caoOpahajuute,
KOjH C€ MOYXe€ TOIIYMHUTH, TaKO Jia Ce TpaBmalli Iianupajy Ha 21,7 ha. KouseproBame
TpaBmaKa y UIyMy je IUIaHUPAHO Ha MOBPIIMHU 01 5,38 ha Koju ce Hayaze HemocpeIHo
y3 caoOpahajuuiie, Ha HarnOuMa Tpeko 6°, rae cy ryounu 3emusbumTa npeko 20 t-ha

Lgod™.

Tabena 5.166. Kareropuje Haruba Ha opanuiama

HaruOu Ha opanunama HOB[I;;;HHa HOB[IS/ISHH&
<6° 351,45 52,23
6,01°-12° 284,80 42,32
12,01°-18° 36,21 5,38
18,01°-25° 0,43 0,06
VYkynHo: 672,90 100,00
H3Bop: ayTop
Tabena 5.167. ['yOuiu no xareropujama Ha opaHUIIaMa
['younu Ha opanunama | IloBpmmua | IloBpmnHa
[t-hagod™] [ha] [%]
<5 126,72 18,83
5-10 187,78 27,91
10-20 230,26 34,22
20-40 124,36 18,48
40-100 3,79 0,56
YKyIHoO: 672,90 100,00

N3Bop: ayTop
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TabGena 5.168. [Ipemior opaHUYHUX MMOBPIIKMHA 32 TPEHAMEHY/TIPUMEHY Mepa

Hauun [Ipenamena/mpumMeHa IToBpmmna | IloBpmuHa
kopuinhema | Mepa Yenosu [ha] [%0]
Opanuue Harubu <6 119,82 17,81
ryounu <5

Opanuiie y3 npuMeny Haruom <6°

o KOH3EPBAIMOHUX Mepa ryGuIE >5 231,63 34,42
% Moryha npenameHna y:. Haruom >6° 321,45 47,77
o o
S TpaBmaK Haruom >6
ryBu >20 21,7 3,22
ymy Harubu >6°
ryouru >20 5,38 0,80
y3 caobpahajuune
YKynHO: 672,9 100,00

U3Bop: ayTop

3eMJbHIITE KOj€ C€ MPETEeKHO KOPUCTU 3a TMOJHONPUBPEAHY MPOU3BOIY, 3ay3UMa
630,67ha moBpimHe moaciauBa T8, rme cy mpoceuHu ryounu 6,47 t-ha'l-god'l.
Iospumna rie cy ryounu >20 t-ha’'god™ saysuma 1,09%, ogHocHo 6,87ha noBprunHe.
[TospOnIpUBPEIHO 3EMJBHINTE CE MOKE KOHBEPTOBATH y IIYMCKO Ha HAaruOMMa IMpeKo
25°, mto 3ay3uma moBpIkHy o1 2,5 ha koja ce Hama3u y 10WHeM JIey CIIMBa, Y OJH3UHH
npyre (beorpag-MnanenoBan-Humr). VYkonuko ce mpeaBuau Tojac O]l LIYMCKe
BEreTalldje ca JeCHe cTpaHe mpyre y ay:kuau 1,7 Km u neBe cTpaHe mpyre y AyKUHH
1km, mmpure oko 9 m, no6uia ce mospiuHa of 2,43ha.

V3umajyhu y 003up HaBeleHO (TPEHYTHY 3aCTYMJBEHOCT HAUMHA KOopuIllhema, Haruoe,
epo3ujy, Mpeanor 3a MPOMEHOM HauKWHa Kopulrhemwa), Moryhe je moOuTH omTUMaiaH
HA4YMH KopulThema 3eMJBHIITA, TPUMEHOM METOJIe MaTeMaTHUKOT Iporpamupama. [Ipu
TOME, KOHa4yHa OJUIyKa 3aBUCHhe O]l 3aJaTor LIMJba Tj. Jla JIM Taj HaYMH Kopuilhema
Tpeba 1a MUHUMHU3UpA epo3Hjy, 1a 33J0BOJbH MOTpeOe CTAaHOBHHUINITBA, J1a MAaKCUMH3HPA
eKOHOMCKe edeKTe WTH., Ka0 W 3aJaTUX orpaHuuema. OrpaHudema MPeICTaBIbajy
OTficer Ha4yMHA Kopulthema KOju 3aBUCH O] TPEHJa HauMHAa Kopullhema 3eMJbUIITA,
OJTHOCHO TTOTpe0a KOPUCHUKA, 3aKOHCKHX TTPOIIHCA UT/I.

OnTumanHa CTpyKTypa HauMHa KopulIhemwa je OHa Koja 3a70BOJbaBa HEKE O]l IIUJbEeBa!
1) cMameme epo3uje 3eMJBUIITA, 2) 3a/I0BOJbEHE MOTpeda CTAHOBHUIITBA KOje ce OaBH

NOJbOTNIPUBPEIOM M 3) MHHMMHU3Hpame epo3hje U HacTojale Ja ce 3aJpKu
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MOJHOIIPUBPEIHA MTPOU3BOKa y mTO Behoj Mepu. AHanmuza je cnpoBeaeHa y Matlabu
2014.
1. [wum — MUHUMU3ANH]A €PO3H]jE 3EMIBHIITA
DyHKIIM]ja IUJbA & O0IHKa:

min K, =6,47xx +5,23x X, +12,60x X, +3,80x X, +0,31x X, + 0, 21x X,

V3 orpannuema:

X, > 630,67 (1)
817,75 > x, > 550,59 (2)
471> x, > 244,34 3)
80> X, > 29,74 (4)
X, >977,12 (5)
X, > 244,34 (6)
2143,18> X, + X, + X; + X, 21682 (7
6
" x =3364,64 (8)
i=1
x>0 i=12..6 (9)

[ne je: X1 — 3eMJbUIITE KOj€ Ce KOPUCTH MPETEKHO 32 TOJbONPHBPEAHY HPOU3BOIBY
[ha]; X2 — komruteke kyaTuBrcanux mapuena [hal; x3 — HeHaBoAWaBaHe opanwuie [hal;
X4 — mammaiy [hal; xs- nryma [ha); u x¢ — ¢padpuxke [ha].

Jla ©6u ce unpaTtro TpeH HauMHa Kopulrthewa 3emibHilTa y noacauBy T8 Tomunaepcke
pexke, nat y Tabenu 5.169 (Ha ocHOBY mpomene HahuHa kopunthewa Tokom 2000., 2006.
u 2012. romuue), 3amaTo je Jda TOBPUIMHE KOjeé C€ KOPHUCTE IMPETEeKHO 3a
HOJbONPUBPEHY MPOU3BOIBY (X1), MOBPLIMHE MOJ IIyMaMa (Xs) U ypOaHe MOBpILUHE
(Xs), MOpajy 3ay3uMaTH MTOBPIIUHY Koja je jemHaka win Beha onm mocrojehe (>)
(orpanuuema 1, 5 u 6). IloBpuinHe Moj OCTaTIUM HauyMHUMa Kopuilhewa, I7ie MOCTOjU
HEraTUBHM TPEHJ, Tj. CMameme BbUxoBe % 3actymbeHoctu (oa 2000. no 2012.) umajy
JIBa OrpaHUYera. MakcuMaiHa MOBPILIMHA 110/ TUM HAauMHUMa Kopullhewma oAronapa
MOBPIIMHU KOJy TPEHYTHO 3ay3MMajy, a MUHUMaJlHa je HajMama IMOBpPIIMHA Koja Ou
omoryhuiia nmosoNpuBpeIHy NPON3BOABKY y noacauBy T8 koja mopa unHuta 50% of
TpeHyTHOT HauMHa Kopuithema (>1682 ha). [Ipu Tome, ycioB je Aa Ta MOBPLIMHA MO
NOJbONPUBPETHUM KopulthemeMm He Oyzae HuKako Beha o7 OHe MOBpIIMHE KOja je Moj
nrymama u ¢abprkama U Koja je 3HauajHO Yyrpo’KeHa €po3HMOHUM IpoliecuMa 1a ce Te

MOBpIIMHE MpeBoje y Iryme, onHocHO on 2143,18 ha. Hamexeno ce oaHocu Ha
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orpannuema 2, 3, 4, u 7. Orpanuueme 8 00e30ehyje na moBpmMHA O] HAYMHUMA
kopumhewma Xj, i=1,2,..,6, oaroapa ykynHoj moBpmuHU moaciuBa T8. Ilocmeame
orpannueke (9), HaCTOjU 33J]0BOJbABAY YCIIOBA Jla BPEAHOCTH MPOMEHJBMBHUX KOj€ C€

Tpake Mopajy outu nmo3utuBHE. Pesynraru ontumuzanyje natu cy y Tadenu 5.170.

TaGena 5.169. Tpenn HaunHa KopHIIhewka 3eMJBUIITA y TOACIUBY T8

Hauwun xopunrhema Jlunuja Tpenaa

®dabpuke 5,603-x-11041
HenaBonmwaBaHe opaHuiie 3,225-x-7169
IMammanu 0,496-x-970,5
Komruieke KynTHBHCaHUX 7.085-x_15087
napiesna

3emspuinte KOpuiheHo 1,42-%_2232
MIPEBACXOIHO 32 MOJHOIIPUBPEILY

[lyme 2,789-x-4648

TaGena 5.170. CtpykTypa HaunHa Kopuiihewma 3eMIpUINITa Y MoACIUBY T8

[ToBpmmmHa [ha] [ToBpmmna [%]
X1 630,67 18,74
X2 726,6 21,60
X3 244,73 7,27
X4 80,00 2,38
X5 1432,64 42,58
Xs 250,00 7,43

Hakon cnpoBenene ontummszanuje 1o0uja ce CTPyKTypa HadumHa Kopuilhewma Kao y
TaGemn 5.170, npu uemy (yHkumja ruba uMa Bpegsoct 1176,48 t-god™. TIpe
cnpoBolema ONTUMHU3AIH]je, KaJla CTPYKTypa HaunHa Kopuirhema oJroBapa TpeHyTHOM
CTamy, BpeaHOCT GyHKIH]je riba u3Hocu 1730,60 t-god'l, IITO 3HAYM J1a OM Ce HaKOH

CIpOBeJIeHe ONTUMU3aLMje I'YOUIIM 3eMJBHUILTA peayKoBaiu 3a 32%.

2. Kao mwp onTtumusainmje ce MOXKe MOCTAaBUTH TMOCTH3amke CTPYKTYpe HadyuHa
Kopuithema 3eMJBHIITA KOja 3a/10BOJbaBa NoTpede papmepa (Tako IITO ce MPaTH TPEHI
IpoMEeHEe HauyMHa KopHuIllhewma IOJbONPHUBPEAHUX TMOBpIIMHA Yy TMOACAMBY T8
Tomumnepcke peke). Tpena je ma ce MOBpPIIMHE MO OpPAaHHWIAMAa M KOMILIEKCOM
KyJATHBHCAHUX TapleNia CMamyjy, JOK Cce MOBPIIMHE KOje Ce MPETeKHO KOPUCTE 32

NOJHONPUBPUIHY Npou3Boawmy mnoBehasajy (Tabena 5.170). Ha ocnoBy CORINE u3
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2000., 2006. u 2012. rogune yTrBpheHa je MpOMEHa CTPYKType HauyMHa KopHIIhema
3eMJBUIIITA, a JIMHUja TPeH1a oapeheHa n3bopom JmHeapHe JuHuje Tperaa y MS Excel-
y. ¥ cKiaay ca HaBeICHUM, yTBphEeHe Cy TEeXKHHE HauWHA KOpHUIlhema 3eMJbHIITa W

nate y Tabemn 5.171.

TabGena 5.171. OnpehuBame TeXMHA 32 HAYMHE KOpHUITNEHa 3eMIBHIITA

X1 X2 X3 X4 X5 X6 '
X1 1 2 3 4 4 4 0,3681
X2 1 2 3 3 3 0,2346
X3 1 3 3 3 0,1765
X4 1 1 1 0,0736
Xs 1 1 0,0736
X6 1 0,0736
Cl1=0,0226 RI=1,24 CR=0,0182

VY unTepecy ¢apmepa je kopuiiheme 3eMIBUIITA 33 TOJOIPUBPEIHY TPOU3BOIY 1A je
TUM HauyMHHMa Kopuinhema (X1, Xp, X3), JaTa HPEJAHOCT Y OJHOCY HAa OCTaJie HA4YWHE
kopuinhema Tj. myme (Xs) U ypOaHe MOBpLIMHE (Xg), ald U MPETHOCT y OTHOCY Ha
nambake (X4). Hajsehu 3Havaj uMa HaunH Kopuiihema y MOJbONPUBPEIHE CBPXE KOjH
uMa HajBehu TpeHn mopacta (Xi), a HajMamku HAYMH Kopulllhema KOju MMa HeTaTUBHU

TpeH[ (X3-OpaHHUIIe).

OyHKIMja 1KIba je 00IMKa:

max F, =0,3681x x, +0,2346x X, +0,1765x X, +0,0736 < (X, + X; + X;) Tj.
min F, =—(0,3681x x, +0,2346 x X, +0,1765x X, +0,0736 x (X, + X + X))

VY3 orpannyema Koja Cy UCTa Kao y MPETXOJHOM clly4ajy 100Ujajy ce pe3yiaTaTH 1aTH y

Tabemm 5.172.

Tab6ena 5.172. CtpykTrypa HaunHa KOpUIINEHa 3eMJBHUINTA Y TIOJCTUBY T8

IToBpmuHa [ha] [ToBpmmHa [%]
X1 1318,12 39,18
X2 550,59 16,36
X3 244,73 7,27
X4 29,74 0,88
Xs 977,12 29,04
Xs 244,34 7,26
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Hakon cripoBeneHe onTuMu3alyje Koja 3a10BoJbaBa MOTpede CTAHOBHUIITBA KOjUMA j€
y HMHTEpecy pa3Boj MOJHONPUBPEIHE MPOU3BOMAIE, I00HMja ce CTPYKTypa HadWHA
kopuithewa kao y Tabenu 5.172, u BpeaHocT QyHKIH]e HHba Koja u3HocH -749,65.
VYKONIHMKO ce 0Ba BPEAHOCT YHOpEOH ca pe3yiaroM (QyHKIMje Iusba Mpe CIpoBOhema
onTuMH3aInmje, nobuna 6u ce BpenHoct -634,27, a kama ce y3me y o03up onThMaiHa
CTpyKTypa HauMHa Kopuiihema Koja 3aJ0BOJbaBa IUJb MHUHUMH3AIMja €po3Hje,
BpenHocT on -570,48. JlobujeHa crpykrypa HaumHa kopuinhema 3a 15,39% Bumie
3aJ10BOJbaBa MoTpede papmepa Hero mpe onTumuzanyje, a 3a 23,90% Buine Hero kaaa

ce mocMaTpa IuJb MUHUMU3aI1]ja epo3uje.

3. YKOIMKO je KJb UCTOBPEMEHO 3a/I0BOJBUTH 00a 1uJba, Tj. MUHUMHU3AIU]Y €po3uje
(F1) u otpebe dapmepa (F2), mnpu demy je 3Hauaj npBor nusba 60% a aApyror Iuba
40%, dbynkyja musba Ou Omiia oomKa:

minF, =0,6xF, +(-0,4xF,)

Kana ce u3Bpim cranaapausaiyja BpeIHOCTH Y3 MPOMEHIbUBE Y QYHKIMjU Hiba Fi 1
F,, mpumenom mpouenype koja je mpumemena u koax AHP wmerone, moOuma 6um ce
¢dyHKIMja HIba 00IHKA:

min F, = 0,6 (0, 2261x X, +0,1827 x X, +0,4402x X, +0,1328x X, +0,0108 x X, +0,0073x X, )
—0,4x(0,3681x X, +0, 2346 x X, +0,1765x X, +0,0736 x X, +0,0736 x X +0,0736 x X, )

OJHOCHO,

min F, =0,071x x, —0,0259x% X, -+0,1319x X, +0,0296 x x, —0,0314x X, —0,0331x X,

Pesynatu onTuMu3anmje Kaja je 3Hayaj 3amTure oJ epo3uje 60% a 3Hayaj

MHTEH3MBHpamba NoJbONpUBpEaHE Tpon3Boamke 40% cy natu y Tabenu 5.173.

TaGena 5.173. CtpykTypa HauMHa Kopulllhewa 3eMJbHINTA Y MOACTUBY T8

IToBpmuHa [ha] [ToBpmmHa [%]
X1 856,94 25,47
X2 550,59 16,36
X3 244,73 7,27
X4 29,74 0,88
Xs 1432,64 42,58
Xs 250 7,43
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YKOIMKO je [W/b 33J0BOJBUTH IMOTpedE JIOKATHOT CTAaHOBHUINTA KOje ce OaBu
MOJHOTIIPUBPETHOM, TOBPIIMHA MO IIyMOM ce moBehaBa Ha 29,04%, a moBpinHa 1O
MOJHOIIPUBPETHOM MIPOU3BOIIHLOM c€ cMamyje 3a HenyH 1%, T1j. ca 63,94% na 63,7%
(300r TUTaHWpama MOIIyMJbaBamka y3 JCOHUIY IyTa). Y CiIy4ajy pelniaBamba caMo
npo0iieMa epo3rje 3eMJBHINTA, Y OJIHOCY Ha TPEHYTHO CTame Kopulthema 3eMJbUIITA
(momamm w3 2012. roaune), MOBpIIKHA MO IrymMoM ce ioBehaBa ca 28,81% na 42,58%,
JIOK C€ TOBPUIMHA MOJ MOJbOIPUBPEIHUM HaUMHOM Kopulthema cMamyje ca 63,93% Ha
49,98%.

YKOJIMKO ce BOAM padyHa O MOCTHU3amy 00a Iuiba ucroBpemeHno (60% usb epo3uja u
40% 1uJb MOJHOTIPUBPENIA), OJIA3U CE J0 pelickha Koje npeapuha 3acTybeHOCT IIymMa
o 42,58% u nossonpuBpennux nospiirHa o1 50,01%, mok ocrarak ox 7,43% omnazu

Ha ypOaHe OBpIINHE.

5.2.6.6. Usrpaama Tepaca
[Tnanupame u3rpajme Tepaca Kao KOH3epBallMOHE Mepe je Moryhe yKOJIMKO ce HCIyHU
HU3 YyCJOBa, IIOYEB OJ HUXOBEe IMoTpede y cmuciay nosehama Npoaykiuje
MOJbOTIPUBPEIHE TIPOU3BOIbE, PEAYKIMje Op3uHE OTHIAaka BOJE W KOJMYMHE HaHOCA
KOJU JTocTieBa y xuaporpadcky Mpexy u g0 caobpahajuuma. I[lopex tora, motpedHo je
OIICHUTH MOBOJHHOCT TepeHa (eHr. susceptibility) 3a u3rpanmy Tepaca, a HaKOH TOTa,
MOYE C€ OJUTyYHMBATH O BbUXOBO) U3TPalibH.
VY pamy je akueHaT cTaB/bEH Ha IUIAHUPAE U3TPAIkhe Tepaca U yTBphHUBamke ONTHMAIIHE
MOBPIIMHE Ha KO0jo] he ce oBa TeXHMYKa Mepa MPUMEHHUTH, MPU YeMy je MOTpeOHO
3a/I0BOJBUTH TOCTaBJbeHE LMJbeBe. L{MibeBH ce MOry OJHOCUTH Ha MUHUMH3ALU]y
epo3uje WIM MHMHUMH3AIM]y TpOIIKOBa M3rpaame Ttepaca. Iloganm o rybumuma
3emsbuinTa cy uspauyHatu npumenoMm RUSLE (ITormasme 3.5.1.2), a TpoIIKoBH
nou3ama Tepaca npema Sheng (1989). IMocrymak onTuMu3aIije U3rpaambe Tepaca je
m3BpmieM y Matlab R2014a na mpumepy ABa HCTpaXkwBaHa HOApydja, TOTIHIM H
Pacunu, npuMeHOM /1Be METO/Ie MaTEeMaTHUKOT ITPOrpaMHpama:
1. Meronia koMIIpoMHuca, TJIE je TpUMEbeH cieaehn nocTynak onTuMH3anuje:

1) dedpunucamwe npumapHe QpyHIMja uba A U ceKkyHIapHe QpyHkuuje uusba b;

2) CrpoBoheme mporenype onTuMu3zanuje ca GyHKIMjoM jba b, mpu yemy ce

yCBaja J1a je ONTHUMAJTHO PelIeHE jeIHAKO BPEIHOCTU BEKTOpa &,
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3) IlocraBka mpobiiemMa oTydrBama ca QYHKIUjOM [UJba A, MoK je (yHKIHja
uba b KOHBEpTOBaHA y OTpaHUYCHE, U
4) CripoBoheme onTUMHU3aIIN]je B YCBajamkhe PelIckhe.
2. Metonme TeXWHCKMX KoeduIMjeHaTa, TAe Cy TeXHHE aoOujeHe mpumeHom AHP
metosie. [TocTynak onTumm3aiyje noapasymena cienehe kopake:
1) Jledunucame KpuTepujyma,
2) Tlopeheme kputepujyma y maposuma u oapehusame texunna (AHP npuctyn);
3) Vrpaama TeXHHA Yy ONTHMHU3AIMOHM MOJET — METOA  TEKHHCKHX
KoeduIMjeHaTa u

4) CrpoBoleme ONTUMH3ALN]E U YCBajaibe PELICHA.

5.2.6.6.1. Usrpaama tepaca y cnuBy Tormuunie

Hajmipe cy matu pe3ynrtaru mpuMeHe METOIe KOMITPOMECa CIIpoBolemeM Kopaka 1, 2 u 3.
Kopak 1) [Ipumapra ¢pyHKIHMja IIUJba jé MUHIMH3AIIH]a €po3Uje H3TPAIHOM Tepaca Te
cy ryounu 3emipuimiTa mnpopauyHatu no RUSLE Bpemnoctu y3 mpoMeHJbUBE Yy
GyHKIMY [I1Iba:

max f (x)=13,78x P, +15,72x P, +16,28x P, +13,04x P, +15,15x P,

CexynnapHa (pyHKIIH]a [IMJba C€ OJJHOCH HA MUHUMU3AIIU]Y TPOIIKOBA U3TPaAIhE Tepaca

U rjiacu:

min f (x) = 433,21x P, + 469,69 P, + 495,49 x P, + 486,13 P, + 466,69 x P,

Kopak 2) IlocraBka mpobiema onTUMH3alUje ce cacToju y nedunHucamy cienehe
GyHKIMje I1ba:

min f (x) = 433,21x P, + 469,69 P, -+ 495,49 x P, + 486,13x P, + 466,69 P,

V3 orpannuema:

P;<30,81 (1)
P,<44,07 (2)
P3<63,31 ©)
P4<35,54 @)
Ps<71,52 ©)
P1+Po+ P3+ Py+ P5s>73,58 (68.)
P1+Po+ P3+ Py+ P5s>122,76 (66)
Py, Py, P3, P4, Ps>0 (7)
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OrpannyaBajyhu hakrop cy noBpimrHe norogne 3a tepacupame (Pi, i=1,2,...,5 ), 1j. oHe
Ha HarnOuma mmehy 12% u 47% (orpanuuema 1-5). Kao ycinoB ce Moxke MOCTaBUTH U
MUHHMMAaJIHA TIOBPIIMHA Ha K0joj he ce mpuMeHUTH KoH3epBanuoHe Mepe. OrpaHuyeHe
(6) ykasyje na je ta muHuMmanHa noBpmuHa 30% on ykynHe noBpuiuHe P, mox ce
HEHETaTUBHE BPEIHOCTH MOBPIIMHA OMOTYhYjy yBOhemeM orpanuuema (7).

[Ipumenom ¢ynkumje linprog y Matlabu R2014a, nobOuja ce na je omTUMAaiHO
noBpiHy P1 nieny ucrepacuparu (30,81 ha) u neo nospmune PS5 (42,77 ha). I1pu Tome
Ou ce yTPOIINIO 33.308,00-10° IuHapa. YKOIMKO je nuib 3amtutd 50% mnoBpiinHa
(122,76 ha), xama ce Mema camo orpaHuucime (6): Pi+P,+ P3+P,+P5>12276,
ONTHMAJTHO PEICHhe je UCTepacupatu ene nospiuae Py u Ps, 1j. 30,81ha u 71,52 ha,
u neo nospmunae P, o 20,43 ha. MUHHUMAIHN TPOIIKOBH OU Y TOM CJIy4ajy H3HOCHIIH
56.321,00-10% quuapa.

Kopak 3) Tpaxu ce onTuMaiHo peuiemne GyHKIHMje [nba:

max f (x) =13,78x P, +15,72x P, +16,28x P, +13,04x P, +15,15x P,

VY3 orpannuema:

P,1<30,81 (1)
P,<44,07 (2)
P3<63,31 (3)
P,<35,54 (4)
Ps<71,52 (5)
433,21xP,+469,69xP,+495 49xP3+486,13xP,+466,69xP5<33308 (62)
433,21xP,+469,69xP,+495 49xP3+486,13xP,+466,69xP5<56321 (66)
Py, P2, Ps, Py, Ps>0 )

OyHKIMja IMJba C€ MaKCUMM3Hpa, jep ce MOAN3ameM Tepaca e cy ryounu Hajsehw,
HajBUILE JONPUHOCH PEAYKIHUjH epo3uje. Pe3yaratu onTuMaiHe 3acTyN/beHOCTH Tepaca
Ha o7a0paHWM TOBpIIMHAMA Yy CIMBY peke Torumie y 3aBHCHOCTH O] Je(QHHCAHUX
orpaHuyema aare cy y Tabdenu 5.174.

VY cnyuajy orpanuuema 6a, pyHkiuja nusba uzHocu: 1.052,06. V ciydajy orpanuuema
60 gynkiuja unsba uma BpeaHoct 1.840,76. Pesyratu ontumusanuje u y ciydajy 6a u'y

ciy4ajy 60 ka3yjy Ha TO J1a je Ja je TOTpeOHO MPUOPHUTET aTh moBpimHama Py 1 Pg.
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TabGena 5.174. Pe3ynratu ontuMu3auje

O3Haka MoBpIIMHE [ToBpmmHa moj Tepacama [ha]
a) 0)
Py 0 0
P, 0 0
Ps 63,31 63,31
Py 0 0
Ps 4,15 53,47

Y HapenHuUM KopalpMma Cy MpHKa3aHH pe3yiaTaTd NpUMEHE METOJEe TEKHHCKHUX
KoeduIrjeHara.

Kopak 1) Kao musmp ontumuzandje ce MOK€ MOCTaBUTH H300p HajONTHUMATHUjUX
NOBpIIMHA 32 M3Tpalky Tepaca y3uMajyhu y oO3Up HMHTErpajHM YTHIIA] BHIIEC
KpUTEpHjyMa Kao IITO Cy: BPEAHOCTU I'yOMTaKa 3eMJBHINTA, HAJIMOPCKAa BUCHHE MECTa
IJIe Ce M3BOJAC pajgoBe, ONM3MHA ITyTa 300T yrmoTpeOe MeXaHW3alWje, U BEIUYHHA
MIOBPIIIMHE KOja TOTIPHHOCH JIa C€ MPOJYKTH €PO3UOHHUX MPOIIEca TPAHCIIOPTY]Y CIMBOM
U JIoclieBajy A0 xuaporpadcke Mpexke uiau caoOpahajHuna. BpemHoctu u THI OBHX

KpuTepHjyma natu cy y Tabemn 5.175.

TaGena 5.175. BpenqHocT pa3maTpaHux KpuTepujyma

) Tun [oBpiinue
Kpurepujymu ——
PUTEPHjyMa Py P, P3 P4 Ps
I'yOHuy SeMLHIITa max 106 | 11,63 | 12,53 | 10,03 | 11,66
[t-ha~"god™]
bmnsuna .
caobpahajuuiia [m] min ’ ’ ’ § §
Bemrmna max 30,87 | 44,07 | 63,31 | 3554 | 71,52
nospmuae [ha]
Hanmopcka Bucuna min 968,99 | 909,21 | 837,81 | 841,13 | 936,8
[m H.M.]

Kopak 2) CpeoOyxBaTaH yTHIIa] pa3MaTpaHUX KpPUTEPHUjyMa CE€ MOXKE OAPEIUTH
npumenom AHP wmerone (moctymkom wu3 mormornmasika  3.3.2.1). BpenHoBame
NOBpIIMHA 32 W3rpajby Tepaca MpeMa pamMaTpaHUM KpUTepHjyMHUMa M J100ujeHe

TexuHe nate ¢y y Tabenama ox 5.176 no 5.180.
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TabGena 5.176. [Topehewme kpuTeprujyMa U TEKUHE KPUTEPHjyMa

K1 K2 K3 K4 Texune
K1 1 2 3 4 0,4547
K2 1 3 4 0,3205
K3 1 2 0,1394
K4 1 0,0855

C1=0,0271, R1=0,90 CI/R1=0,0301

TabGena 5.177. [Topehewe moBpimHa 3a TepacUpame MO TYOHUIIMMa 3eMJBUIITA

P]_ P2 P3 P4 P5 Texnne
Py 1 1 1 1 1 0,2
P, 1 1 1 1 0,2
P3 1 1 1 0,2
P4 1 1 0,2
Ps 1 0,2

Tabena 5.178. Tlopeheme moBpimHa 3a Tepacupame o OM3uHU caodpahajamia

P1 P2 P3 P4 P5 Texune
Py 1 1/3 1/3 1/5 1/5 0,0551
P, 1 1 1/3 1/3 0,1290
P3 1 1/3 1/3 0,1290
P4 1 1 0,3435
Ps 1 0,3435

C1=0,014; R1=0,90; CI/RI=0,0165

TaGena 5.179. Ilopeheme noppIrHa 3a Tepacupame M0 BEIMYMHN TOBPIINHA

P]_ Pz P3 P4 P5 Texnne
Py 1 1/3 1/5 1/2 1/6 0,0528
P, 1 1/3 2 1/4 0,1291
P3 1 4 1/2 0,2923
P4 1 1/5 0,0810
Ps 1 0,4448

CI=0,0246; R1=1,12; CI/R1=0,021

TaGena 5.180. ITopeheme moBpImHa 3a Tepacupame npemMa HaAMOPCKOj BUCUHU

P]_ P2 P3 P4 P5 Texune
P1 1 1/2 1/3 1/3 1 0,1035
P, 1 1/2 1/2 1 0,1597
P3 1 1 2 0,2988
P4 1 2 0,2988
Ps 1 0,1391

CI1=0,0099; RI1=1,12; CI/R1=0,0088




MuoxemeM TexxnHa kputepujyma (Tabema 5.176) u texuna nospumna (Tabene o
5.177 no 5.180), nobune Ou ce KoHa4YHE TeKMHE MOBpIMHA P, koje he oapehusaru n
BUXOB NIPUOPUTET 32 TEPACUPAEM, U jaBUTH CE€ y3 MPOMEHJbUBE Yy (QYHKIHjU LUIbA.
[{nsb je m3rpaama Tepaca Ha MOBPIIMHAMA KOj€ HajBHIIIE MTOTOTY]Yy U3TPadbu Tepaca, Tj.
rae cy HajBehe BpeIHOCTH JOCTYIHE TIOBPIIMHE 32 Tepacupame, Kao M BPEIHOCTH
ryouTaka 3eMJbUINTA, TJIC jeé HAaIMOpPCKa BHUCHMHA HAjHIDKA, a pacTojame Of IyTeBa
Hajkpahe.

Kopak 3) Vrpagmom Texuna nooujeHux npumeHom AHP merone y dbyHknmjy musba,
nobuja ce pyHKIHja uJba 00IHMKa:

max f (x)=0,125x P, +0,164x P, +0,199x P, +0,238x P, +0,275x P,

V3 orpannuema:

P1<30,81 (@)
P,<44,07 (2
P3<63,31 3
P4<35,54 4
Ps<71,52 5)
433,21xP1+469,69%P,+495,49xP3+486,13%xP,+466,69%P5<33308 (6a)
433,21xP1+469,69%P,+495,49xP3+486,13xP4+466,69xPs<56321 (60)
P1, Py, P3, P4, Ps>0 (7)

Orpannuema ce ogHoce Ha morogHoct nospumHa Pi (i1=1,2,3,4,5) 3a usrpaamy Tepaca
(orpanuuerma 1-5), ka0 U Ha MOTpeOHA yiarama Koja oArorapajy: 1) MUHHMaIHUM
ynaramuMa Kaga ce tepacupa 30% mnoapydja (orpaHunueme 6a) Wi 2) MUHAMATHUM
ylnaramuma kaja ce tepacupa 50% noapydja (orpaHuueme 60).

Kopak 4) CrnpoBohemem ontumuzaiyje, 1oja3d ce 10 pellewma npodiema: y NMpBOM
ciy4ajy, Kaja ce IITUTH MamH J1e0 mojapydja, napuena Ps je jenmna Ha umjoj he ce
nospimuau (71,37 ha) momgmsarm Tepace. Ykomuko ce 50% Tperupa Tepacama,
nospmrHe P4 u Ps ce mene tepacupajy, Tj. Ha cBux 35,54 ha u 71,52 ha, a moBpmHa
P3 camo jennum nenom (11,44 ha).

Pesynratu yka3yjy Ha TO /1a Cy HajMama ylarama y MoAn3ame Tepaca Ha MOBPIIHHHA Pi.
Hemro cy Beha na moBpmunama Ps, P,, P, u HajBeha cy Ha moBpmmuu P3, xoja je

HajBUILE YTPOXKEHA €PO3HjOM 3eMJbUIIITA.
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[TpriopuTeT TOBpPIIMHA HAa OCHOBY HWHTETPANHOT YTHIaja Buile Qaktopa (eposuja,
Oonm3uHa caoOpahajHuIle, HAAMOPCKA BUCHHA, BEIMYUHA MOBpIIKHE) je: Ps, Py, P3, P2 1
P:. HajBumie je yrposkena nospiiuHa Ps, a HajMamwe noBpimmHa P1 — rae cy u ynarama

HajMama y KOH3EepPBaIllMOHE Mepe.

5.2.6.6.2. Usrpanma tepaca y Pacunu

Hajnpe cy natu pe3yiratu npumene Metojie KoMIpoMuca.

Kopak 1) [IpumapHa ¢pyHKIHja 1usba je MaKCUMU3allkja TYOUTaKa 3eMJBHIITA, TC CY
ryounu 3emspuinTa npopauynati no RUSLE BpeanocTu y3 npoMeHsbuBe y PyHKIIUjU

I1JbA.

max f (x) =13,15x P, +12,21x P, +13,34x P, +16,53x P,

CGKYHI[apHa Q)YHKHPIja ouJba CC OJHOCH Ha MI/IHI/IMI/I38.I_II/ij TPOLIKOBA U3rpaame TCpaca

u rjacCum:

min f (x) = 447,73x P, + 406,65 x P, +461,89x P, + 512,05 P,

Kopak 2) ITocraBka npoGiema onTUMH3AIH]jE ce cacToju y neduHucamy cieaehe
¢dyHKIHMje HIba:
min f (X) =447,73x P, +406,65x P, + 461,89 x P, +512,05x P,

V3 orpannuema:

P1<26,20 1)
P,<22,76 @)
P1<27,38 @3)
P,<31,56 @)
P1+Py+P3s+P,>32,37 (53)
P1+Py+P3s+P,>53,95 (56)
P1, P2, P3, P.>0 (6)

OrpanunyaBajyhu ¢akTop cy yKyIHe MOBpIIMHE JOCTYyMHE 3a Tepacupame Pi (1=1,2,3,4),
Tj. oHe Ha HaruOuma m3mely 12% u 47% (orpanuuemwa 1-4). Kao ycioB ce moxe
MOCTaBUTH U MUHUMAJIHa MOBPIIMHA HA K0jo] he ce MpUMEHUTH KOH3EpBallMOHE MEpe.
Orpannuewme (5a) ykasyje na je ta MuHMMaiHa mnoBpmmHa 30%, omHocHo 50%
(orpanuueme 50), TOK ce HEHEraTUBHE BPEIHOCTH MOBpIIMHA oMoryhyjy yBohemwem

orpannuema (6).
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Pesynrar ontummzanmje je moausame Tepaca Ha 9,61 ha mospmmue P; u Ha nenoj
nospiunHu P, (22,76 ha). IIpu Tome 61 ce yrpoumto 13.552,53-10° qunapa.

VYxonmuko je umib 3amtutd 50% mnoBpmmHa (53,95 ha), onTumanHO peuiewme je
uctepacuparu ueie nospimne Py u Py, 1j, 26,20 ha u 22,76 ha, u neo nospmmae P3 ox

4,99 ha. MEHEMAJTHE TPOLIKOBH OH y TOM CiTydajy m3nocutn 23.286,16-10° qunapa.

Kopak 3) Tpaxwu ce onTUMaliHO pemiene QyHKIUje 1uiba:
max f (x)=13,15x P, +12,21x P, +13,34x P, +16,53x P,

VY3 orpannuema:

P1<26,20 1)
P2<22,76 @)
P3<27,38 3)
P4<31,56 (4)
447,73xP1+406,45xP2+461,89xP3+512,05xP4<13552,53 (5a)
447 73xP1+406,45xP2+461,89xP3+512,05xP4<23286,16 (56)
P1, P2, P4, P5, P60 (6)

TabGena 5.181. Pezynratu ontumuzaiuje

O3nHaka [ToBpmmHa o Tepacama [hal]
HOBPUIMHE a) 0)
P1 0 0
P, 0 17,53
P3 0 0
P4 26,47 31,56

Pesynararu ontumuzanuje cy natu y Tabemn 5.181. V cmyuajy orpanunuema Sa,
BpEeIHOCT PyHKIM]je InJba u3HocH: 437,55, u Tepace je noTpeOHO noauhy Ha MOBPIIUHU
Ps. Kaga ce mpumene orpanmdema 50, mopen Tepacupama HoBpiinHe P4, Tepace je

noTpeOHO MON3aTH U Ha MOBPIIMHU Po, Kaga pyHKIMja nusba uMa BpeaHoct 735,73.
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Kpo3 Hapenne kopake Cy MpUKa3aHH pe3yJTaTd IPHUMEHE METOJe TEeKUHCKUX
KoeuIrjeHara.

Kopak 1) Kpurepujymu kopuinhieHn 3a ONTHMH3ALM]y U3rPaJIbe Tepaca y CIUBY peKe
PacuHe, mNpPUMEHOM METOAE TEKUHCKUX Koe(hHIHUjeHaTa, UCTH cy Kao y Torumiuu:
ryOumM 3eMJbHINTa, HAJMOpPCKa BHCHHE MECTa IJie Ce H3BOJAE paJoBH, ONn3MHA

caoOpahajuurie u Benuurnaa nospinuHe (Tadena 5.182).

TaGena 5.182. Bpemnoctu kpuTepwjyma 3a pa3MarpaHe ajlTepHATHBE (ITOBpIIMHE 3a

Tepacupame)
. Tun IToBpne
Kpurepujymu .
KpHUTEpHjyMa P, P, P, P,
['yOunum 3emsbuinra
[t-ha'l'god'l] max 13,15 12,21 13,34 16,53
bnn3nna .
caobpahajuura [m] min 2 3 . 2
Bemunna max 14,77 1414 | 21,15 | 1545
nospumae [ha]
Hanwopeka sucuna min 478,49 | 617,11 | 423,29 | 500,19
[m H.M.]

Kopak 2) CeykymnaH yTUIaj CBUX pa3MaTpaHUX KPUTEpPHjyMa YHje Cy BPEIHOCTH JlaTe
y Tabenu 5.177, onpehen je npumenom AHP Mertoze u mipecTaBibeH je y BUAY TeKHUHA

w. TexxuHe moBprmHa P, mpema pasmarpanuMm Qakrtopuma gate cy y Tabemama on
5.183 no 5.186.

Tabema 5.183. Ilopeheme moBpmIMHA 3a Tepacupame 10 KPUTEPUjyMy TyOHUIH

3eMJBHILITA
P, P, Ps P4 Texune
P, 1 1 1 1/2 0,1948
P, 1 1 1 1/3 0,1768
Ps3 1 1 1 1/2 0,1948
P4 2 3 2 1 0,4336

CI1=0,0069; R1=0,90; CI/R1=0,0076
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TabGena 5.184. Ilopeheme mnoBpmmHa 3a Tepacupame MO KpUTEpUjyMy OIM3UHA

caoOpahajuuna
Pl Pz P3 P4 Texuue
P1 1 3 1/3 1 0,1998
P, 1/3 1 1/5 1/3 0,0781
P3 3 5 1 3 0,5222
P4 1 3 1/3 1 0,1998

C1=0,0145; R1=0,90; CI/R1=0,0161

TaGemna 5.185. Ilopeheme moBpimHa 3a Tepacupame M0 KPUTEPHjyMy BEeTHYNHA

MOBPIITUHE
Py P, Ps P4 Texune
P, 1 1 1/2 1 0,2000
P, 1 1 1/2 1 0,2000
Ps3 2 2 1 2 0,4000
P4 1 1 1/2 1 0,2000

C1=0,0; RI=0,90; CI/RI1=0,0

TaGena 5.186. Ilopeheme moBpimHa 3a Tepacupame M0 KPUTEPHjyMy HaJIMOpPCKa

BHCHHA
Py P, Ps P4 Texune
Py 1 3 1/2 1 0,2389
P, 1/3 1 1/4 1/3 0,0886
Ps3 2 4 1 2 0,4337
P4 1 3 1/2 1 0,2389

C1=0,0069; R1=0,90; CI/R1=0,0076

MHuoxemeM TexxuHa kpurepujyma (Tabena 5.176) u texxuna mospiuna (Tabene on
5.183 go 5.186), nobOune Ou ce KOHaYHE TEXKHMHE MOBPINKHA, Koje he ce jaBUTU ce Y3

NPOMEHJbUBE Y QYHKIU]JU IHIbA.

Kopak 3) Vrpanwom Texxuna nooujenux npumenom AHP metone y ¢pyHkumjy uuba,

no6uja ce pyHKIMja UJba 00JIMKa:

max f (x) =0,201x P, +0,141x P, + 0,349 x P, +0,309x P, (B)

V3 orpannuema:

P1<26,20 1)
P,<22,76 )
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P3<27,38 3)

P,<31,56 (4)
447,73%P1+406,45%P,+461,89xP3+512,05xP,<13552,53 (52)
447,73xP1+406,45%P,+461,89xP3+512,05xP, <23286,16 (56)
P1, P2, P4, P5, P6>0 (6)

Orpannucma (1-4) cy ucta Kao y MPETXOJHOM Cllydajy, a orpanuuema (5a) u (50)

0JIFOBapajy MUHUMATHHUM Yyiarambuma kaaa ce tepacupa 30% mnonapyyja, ogaocHo 50%

noapyyja.
TabGena 5.187. Pesynraru ontuMuzaiuje
O3nHaka [ToBpmmHa noj Tepacama [hal
MOBPUIMHE a) 0)
Pq 0 0
P, 0 0
Ps 27,38 27,38
P4 1,77 20,78

CrpoBohemem ontumuzauuje (kopak 4), nobuja ce 1a je y ciyyajy 3alliTHUTEe Mamber
nena nozapyyja (30%) ontumaiiHo peliekhe Mmoau3ame Tepaca Ha 27,38 ha mospiune P3
u 1,77 ha nospumHe Pa, npu yemy je BpegHoct gyHkimje nusba 10,10. Ykoauko ce
50% Ttpetupa Tepacama, QpyHKIHMja Hiba U3HOcH 15,98, m nobuja ce nma je 27,38 ha
nospiimHe P3 u 20,78 ha mospumae P, mpensul)eHo 3a OBy KOH3EpBAaLMOHY MeEpy
(Tabena 5.187).

Pesynratn mpuMene o0e MeETOJe MaTEeMAaTHYKOT MPOTpaMHUpama, OJHOCHO pe3yNTaTh
pa3IMYUTO TOCTaB/BEHUX MpoOjeMa ONTHMM3allMje yKa3yjy Ha TO Ja Cy HajMama
yllarama of 406,45-103 IUHapa MmoTpeOHa 3a MoAM3amke Tepaca Ha MOBPIIMHU Po,
OJIHOCHO HajBeha ymarama oj 5 12,05-10° JIuHapa moTpeOHa y moju3ame Tepaca Ha
NOBpIIMHU P4. YKOMMKO ce MPHIMKOM OJJIy4YHMBama O Tepacama Kao KOH3epBaI[MOHO]
MepH, y3Me y 003Mp caMo ILieHa HBHUXOBOI MOJIM3amka, MPUOPUTET OU MMaje MOBPLIMHE
/I je ’/bUX0Ba U3rPa/iha HAJeKOHOMUYHH]a, U TO peloM moBpiune: Py, Py, P3 u Py.
VYKoIMKO ce mocMarpa MHTETpaiHM yTHIla) Buulie ¢akropa (epo3uje, OIU3MHE MyTa,
Ha/IMOPCKE BUCHHE, U BEJIMUMHE TPETHPAHE MOBPIINHE), PEAOCIIe H3Tpalkhe Tepaca Ha
nopimuHama P je cnenehu: P4, P3, P u P,. IloBpmmnHa P4 (rae je msrpagma Tepaca
HAjCKyIJba) MMa HajBehM NPUOPHUTET jep je jaKo YrpokeHa epo3ujoM U Onm3y je

caobpahajuune (myra [ynuu-Jlenenarn).
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YKOJIMKO ce TocMarpa caMo BPEeIHOCT T'yOuTaKa 3eMJBHINTA, IPUOPUTET MOBPIIMHA 32
U3rpaby Tepaca je UCTH, Kao Y IpeTXoaHoM ciy4ajy. [loBpmmna Py je HajyrposkeHuja
€pOo3HjoM, U BY je TOTpeOHO Hajupe 3alTUTH, a ToToM u P3, P> u Ha kpajy P; koja je

HajMame YyrpoKeHa.

5.2.6.7. Ilpemyior Mozena 3a MHTETPAIIHY 3aIITUTY MOAPYyYja

TexHU4KHM pagoBU — Nperpaje, NpoMeHa HaunHa Kopuinhema 3eMJBHIITA U Tepace Kao
KOH3EpBallMOHA Mepa Cy pa3MaTpaHe Kao MoceOHH MmpolieMu omnyduBama. Mehyrum,
KOHIIETIT HMHTErpaJHOr ypehema W yIhpaBibama CIMBHAM NOJpPYYjeM TMOApa3yMeBa
NPUMEHY CBUX Mepa M pajoBa Koju he mompuHeTH pemaBamy mpobiema eposuje H
Oyjuna. Y ToM ciydajy, MoOJelupame MpobiieMa HMHTerpajHe 3alTuTe U ypehemwa
CIIUBa, Kao €JIEMEHTE UMa I[1Jb, KPUTEPUjyME U AJITEPHATUBE KOjU CE MOTY TIPHKa3aTh y

Bunay xujepapxuje AHP merone, ca Tpu HuBoa (Cruka 5.11) unu Bume HuBoA.

I{uib: MHTerpanya 3airura civsa

OpywreeHa
NpUXBaTIbLUBOCT

EkoHOMMYHOCT EdektusHocT

pafeBUHCKO-TEXHUYKK BUONOLWKA U Mpumena

He npeaysumare
aKTUBHOCTH

lMpomeHa HaunHa
kopuwhewa
3eMrbUILTa

pafoBu (M3rpagrea
nperpaga v gp.)

BUOTEXHUYKK PafoBK
(NowymMrbaBame,

pasanuuMTUX Mepa
 pagoea

Tepace u ap.)

Cnuka 5.11. Xujepapxuja uarerpaitor ypehema cimsa
W3Bop: ayTop

Xwujepapxuja je HallpaBJbeHa y CKJIaAy ca ONIITOM KOHIEMIHU]OM UHTErpajlHor ypehema
Oyjuunor cnuBa (Kostadinov, 2008) kao 1 Ha OCHOBY Mepa U pajioBa npenBuleHux 3a
ypeheme nzabpaHux CIMBOBa Y OKBHPY OBE JIUCEpTaIlH]e.
ANTepHaTHBE KOje Ce MOTY pa3MaTpaTH Kao ONIHje HHTETPaTHOT ypehema cimBa cy:

1. He npeny3umame akija/mMepa/pasoBa: alTepHaTUBA KOja HE pelaBa MmpoodiieM U He
3axTeBa (PUHAHCH]CKA yJarama,
2. Ilpomena HauynHa Kopuihewma 3eMJbULITA. pellaBa MpobiieM epo3rje 3eMJbUIITA U

OyJUYHHX MOIJIaBa y CIMBY, 3aXTeBa (PUHAHCH]CKA yjlarama,
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3. N3Bohemwe rpal)eBUHCKO-TEXHUYKHX pajioBa y KOPUTY BOJOTOKA (Tiperpajaa u 1p.)—
pemaBa mpoOiieM JOKaTHO (cradmwimsyje mpodui, crnpedaBa TPAHCIOPT HAHOCA Y
aKyMyJaiujy, caoopahajHuiry) u 3axTeBa ((MHAHCH]CKA yJlarama;
4. V3Bohemwe OMONOMIKMX M OMOTEXHUYKUX pajioBa (MOITyMJbaBame, Tepace U JIp.)—
npUMelkYje ce Kao Mepa y CIUBY, 3aXTeBa ylarame (QuHacHjcKux cpeacraBa. Kama je
ped o Tepacama, HBHXOBOM HM3TPalb-OM CE IOCIHENIyje MOJFONPUBPEIHA MPOU3BOIIbA,
cMmamyje ce Op3MHa OTHlIaka BOJIE, U KOJMYMHA HAaHOCa Koja JAocIeBa y Xuaporpadcky
Mpexy u caoOpahajuuiie. HeraTuBHa cTpana oBe Mepe Cy BEJIMKH TPOLIKOBHU, U
5. IlpumeHna pa3nmMYUTUX Mepa W pajoBa — IMoOJApasyMeBa KOMOHMHALM]y HEKE O]
HABEJCHUX BapHjaHTH.
Kputepujymu Ha OCHOBY KOjUX C€ MOXE BPIIUTH €Ballyalllja HAaBEJICHUX aJITePHATUBA
cy:
1. ExoHOMHYHOCT, Tj. [ICHAa IPUMEHE Mepa/u3Bohema paoBa;
2. EdextuBHOCT  (KOMMYMHA 3aJpXKAHOT HaHOCA/ PEAyKIHja OIACHOCTH O
1oIiaBa) u
3. JpymTBeHa NPUXBATFUBOCT, OJHOCHO CIPEMHOCT 3ajelIHHUIIe/JOHOCHOLIA
OJUTyKa 3a CIipoBoherme Mepa U pajioBa.
[Ipe uzbopa camux Mepa, MOTPEOHO j€ U3BPIIUTH IMPOLIEHY OMACHOCTH OJ1 €pO3Uje 1
Oyjuua W uAeHTU(UKAM]y HAJYTPOKEHUJUX TMOBPIIMHA. Y pagy je aHamu3a
OTACHOCTH O] epo3uje M3BpIleHa Ha HuBOY ciauBa npumeHoM RUSLE, anu moxe
OuTH aHanM3upaHa y3uMmajyhu y oO3up U TYCTHMHY HAaceJbeHOCTH U HeKe JApyre
nmapamMeTpe Koju OM YTHIIAJM Ha MOBPEAJBUBOCT KAa0 KOMIIOHEHTY PH3HMKa O]

orjiaBa.
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6. JUCKYCUJA

VY pany je mpukazaHa MpUMEHa METOA BUIICKPUTEPUjYMCKOT OJIy4YHBama y 00JacTu
3aIITUTE MOBpIIMHA (TTOJCIMBOBA) YIPOKEHUX €PO3HjOM 3eMJBHMINTA M Oyjuilama, Ha
npumepy ciauba Tomuunepcke peke, cimBa peke Torumie u cinuBa peke Pacune.
Crpykryupame mnpobiema ojany4ynBama je wu3BemieHo npumenom AHP  wmerone.
CrtpykTypa je nata y BUAY XHjepapxuje, TJe Cy Mociie nJba KOjU je Ha IIPBOM HUBOY
neduHUCaHe anTepHATHBE, OJHOCHO IOJCIMBOBH KOj€ C€ HITUTE M PAJOBH KOjU Ce
MIPUMEY]Y, a TOTOM U KPUTEPU]YMHU.

Opnabup kpuTepujymMa KOju c€ KOPHCTE je 3HadajaH KOpakK KOjH YTHUYE Ha pe3ysTare
aHayM3a, ¥ 3aBHCU of OpojHUX (haKkTOpa, IMpe CBEra O PacloIOKUBOCTH IMOIaTaKa alln
U on pacyhuBama [JOHOCHOLIIA OJIyKa KOjH YTHYE Ha MOJACIMpame mpobiema
O/UTy4YHBama. 3Ha4aj OBUX KPUTEPHjyMa 3a JIOHOCHOLE OJUTyKa y 00JIacTH 3allITUTE O
eposuje u Oyjura ce MOKe pa3lIMKOBATH, Ta je MOTPEOHO OJPEIUTH HUXOBE TEKHUHE,
1ITO je y pany usBpiieHo npumenoM AHP metone, Tj. MeTone mopehema y nmaposuma.
[Topen mpumMeHe oBe cyOjeKTHUBHE METOE, KOpHUIINeHe cy 1 KOMOMHOBaHE TEKUHE, KOje
Cy0jeKTUBHOCT y ojpeheHoj Mepu penyKyjy MNOpUMEHOM OOjeKTHBHUX TeXHHA
(m1oOujeHnx Ha OCHOBY CTaHJAp/JHE JeBHjallMje U KOoePHUIMJeHTa Kopenaiuje), Kao u
ob6jexktuBHa Meroga ENTROPY, xopumihena 3a anHanu3y paHra yclieq eJIMMHHAIU]e
HajMame 3Ha4ajHUX KpUTEepHjyMa U oJjabpaHuX ajaTepHaTHUBA.

3a paHrupame HajyrpoXeHHUjUX MOJICIIMBOBA €PO3UjOM WM OyjUYHHMM IMOIUIaBamMa, Kao
U 3a paHrupame ojabpaHuX pajoBa, KopuilheHe cy JB€ METOJE BHIIEr paHra:
PROMETHEE Il u ELECTRE II, u metona kopucHocti — WSM.

[TpropuTH3anMja MOBPIIMHA NpPEMa CTENEeHY YTPOXKEHOCTH Of €po3Hje 3eMJBHILITA U
OMacHOCTH 0]l OyJUYHMX MOIUIaBa, Y LUJbY HMICHTHU(UKAIMje MOBpIIMHA KOje UMajy
MIPUOPUTET 3a MPUMEHY Mepa M pajioBa (MPEeBEHIM]E I cCaHalije) je Tpo0IeM KOjH je
HIMPOKO M3y4aBaH of cTpane Opojuux ayropa (Nigel, Rughooputh, 2010; Zhang et al.,
2010).

[MTapamerpn USLE/RUSLE metononoruje, rae crnanajy KoeUIMjeHT epoIuOMITHOCTH
semsbrmta (K), kumman ¢daktop (R), ¢gakrop Haumna kopurinhema zemsbuiita (C) u
torniorpadcku pakrop (LS) cy gecto kopumnrheHn KpUTEpHjyMH 3a MPOLIEHY epo3uje Y

CMHCIIy KBaHTH(UKalMje TyOUTaKa, al U 3a yTBphUBame NPOCTOPHE BapHjaOMIIHOCTH
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OBOT IpoIieca Jerpajaluje, Ha HUBOY 10Jba, CIMBA, PETHOHA WU JpKaBe. UumeHuna
je ma y oxapeheHMM mMmoApydjuMa HEKH OJf OBUX (akTopa MOTY TIPEICTaBbATH
JIOMUHAHTaH YUHWJIAI €pO3Hje 3eMJBbMINTA, U J1a 3Hayaj (TeXWHA) CBU (aKTopa HHje
uctu (Sadeghi et al., 2012; Haregeweyn et al., 2017). Melyrum, npema USLE/RUSLE
MeTOoAaMa, TMpopadyyH TyOWTaka 3eMJBHMINTA CE€ 3aCHMBA Ha MYJITHIUTHKAI]U
KpuTepujymMa, 0e3 aaBama mpedepeHnrja HEeKOM O]l HUX, HITO je TOCITYXHIIO Kao
OCHOBa 3a YCBajame MOJjeHAKUX TS)KUHA KPUTEpHjyMa W y oBoM pany. Jla Om ce
UCTINTAJIa CEH3UTUBHOCT pe3yiTara, KopuurheHne cy KOMOMHOBaHE TEXUHE 10 (GOPMYJIIH
kojy npemtaxy Jahan u Edwards. [Tojenuraune BpeqHOCTH aTepHaTHBA (TIOICIHMBOBA)
3a 3amane kputepujyme, T1j. K, C, R m LS dakrop, umajy pasnuuuT CTerneH
BapujaOWIIHCTH Y OJTHOCY Ha MPOCEYHY BPETHOCT CKyna (apUTMETUYKY CPEIUHY), TAKO
Ia ce yTBphuBameM BpEIHOCTH CTaHJApJHE JIeBHjalldje Kao O0jeKTHMBHE METOoJle 3a
onpehuBame TEKUHA KPUTEPUjyMa, MOKE YTBPAWTH OBa BapujaOMIHOCT, a THME H
3Ha4ya] KpuTepujyma. Y moxaciauBoBuMma Tomumuepcke peke, Hajsehy BapujaOMIHOCT
uma (akTop HaumHa Kopuinhema 3emipuinta (C (dakTop), y MOACIMBOBHMA pEKe
Tommune ¢axrop eposuone cHare kuie (R ¢akrop), y moxcnmmBoBuma peke Pacune
tonorpadceku dakrop (LS daxrop).

VY pany je aHanu3uMpaH UHTErPaIHU YTHIQ] O0JEKTUBHUX TEXKUHA, CYOJeKTUBHUX (UCTE
3a CBE KpUTEpUjyME) U KOpENalMOHUX TexuHa (koje cy y Tomuuaepckoj peuu Hajsehe
3a Ttomorpadcku Qaktop, a y Tommmum u Pacurm 3a daxrtop epoanbOuiHOCTH
3eMJbUIITA), YHWjU je 3Haya] AeduHucaH Mpeko mapamerpa A (yCBOjeHa BPETHOCT 3a
A=1/3).

ATICOYTHO WCTH TOpEJaK akiyja MOJCIMBOBA CE€ HE MOXE OYECKHBATH MPUMEHOM
MeTOoJa, je cy Jnpyrauuje Meronmosiomku moctaBbene, WSM u PROMETHEE cy
aIUTHUBHE W KoMIeH3anmuoHe wmetone, nok je ELECTREE Il npemumuuano
KOMITEH3allMOHa (jaya YrpOKEHOCT MO jeTHOM KPUTEPHjyMy ce He MOKe HaJIOKHAIUTH
c1aboM YTrpOKEHOCTH CITMBA/TIOBPIIUHE 110 APYroM KpuTepujymy). Pesynratu npumeHe
CBE TPH METO/IE 32 PaHTHpamkE U3/IBOJEHUX MO/ICIMBOBA y CBA TPU UCTPAKMBaHA CIMBHA
noJpyyja, yKa3yjy Ha BUCOK CTEIIEH Kopelalyje paHra, a Hajsehe ciarame pe3ynrara je
nobujero npumeHom wmeroga WSM u PROMETHEE IlI. Kao Hajyrpoxenuju
€pO3MOHMM TIpoIlechMa ce n3ABajajy moaciaup T8 y ciuBy Tomuuaepcke peke, mocinB

C3 y cnuBy peke Torumue n noacnus P15 y cniuBy peke Pacune.
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Wnentudukamnmja ,,hot Spot moBpmuHa je 3HauajHa 300r OJrker oxapehuBarmba
nonpyyja rae he ce mpeayszeru onpeheHe Mepe U pagoBH y WJBY 3aIITUTE O €PO3HjE.
VY pagy cy ryounu 3a Hajyrpo’KeHHje TMOJCIMBOBE KIAaCH(UKOBAHU Yy KaTeropuje, u
npumeHoM GIS-a noOujeHa je mpocTopHa 3aCTYMJBEHOCT PA3IUYUTUX KaTEropHja
yrpoxkeHoctu 3emspuinTa. OBakBa Kiacudukaiumja je morpedHa 3a cBe MoAJICHBOBE, 03
0031pa Ha HUXOB PaHT, jep Ha ojApeheHUM JoKalujaMa, TYOUIM MOTy OUTH JaJeKo
W3HAJ MPOCEYHUX BPEIHOCTU T'yOMTaKa Koje cy KopuinheHe 3a MpOIeHy epo3Hje Ha
HOBOY ciuBa. OBoM mpobiemarukoMm cy ce 6aBuau u Chicas et al. (2016), koju cy ox
kputepujyma kopuctiin RUSLE mapamerpe, a 3a kinacudukainujy yrpoXeHOCTH Cy
M3IBOjUIN TP Kiace: Hucka (xo 50 t-hat-god™), Bucoka (51-200 t-ha™-god™) u jaxa
yrpoxkenoct (mpeko 201 t-ha*-god™). Hbuxosu pe3ynaTaTH yka3yjy Ha YIPO>KEHOCT
JOKallMja y TOPHEM JeNly CJIMBa, HAPOYUTO OHHUX TJAE C€ 3EMJBHINTE KOPUCTH Y
MOJHOTIPUBPEHE CBPXE, INTO C€ TOKJAma ca pe3yiraTiMa JOOMjeHHX 3a MCTPaXKHBaHA
HoJpydja Koja Cy mpeaMeT OBe JrcepTaluje.

AHalin3a OCETJBMBOCTH CIIMBAa HAa OMACHOCT Off OYjUYHMX TOIUIaBa je Takohe nocra
aHayM3upaHa 00J1acT, Koja ce y CTpaHOj JIUTepaTypu CIIPOBOJIU MPEKO MapameTapa Koju
ce Ha3uBajy MOpP(HOMETPUjCKMM TlapaMeTpuMa CciuBa, (KOX Hac — aHajImM3a
xuaporpapckux M reoMop@osolIKUX Mapamerapa ciuba). Ha ocHOBY ucTpaxuBama
nautepaTypHux usBopa (Biswas, 1999; Kostadinov, 2008; Kar et al., 2009; Parveen et
al., 2012; Aher et al., 2014; Jaswail et al., 2015), 3a anamu3y je wuzabpano 10
MopdoMeTpujckux KpuTepujyma: nospimmHa cinuBa (K1), ryctuna xupaporpadceke
mpexe (K2), koedurujent oonuka cnua (K3), penatuau nan toka (K4), cpenmu najg
cimuBa (K5), crona 6udypxkanuje (K6), rexcrypna crona (K7), yaecramoct Toxosa (KS8),
koepuuujeHT epo3uoHe eHepruje (K9) m reomopdosoniko-epo3noHn KoeQHUIHjEHT
(K10), koju cy omucanu y IlormaBmpy 3.5.3.1. 3a WUXOB NpopauyH, FeHEpHCaHa je
Mpeka BOTOKOBA Y GIS-yg. CBU TOKOBH Cy KJIaCH(PMKOBAaHH Yy TOKOBE oJipeh)eHor pena
3a mTa je Ha pacmojaramky Behu Opoj Merona, a m3zaOpaHa je kiacuduKaimja Mo
Strahler-y, rme cy moBpemMeHH TOKOBM HajHWKET pela, a TJIaBHH TOK MPEICTaBJba TOK

HajBeher pena.

° IoGujena xumporpadcka Mpexa NpeICTaB/ba yjia3 M3BECHE HENPEIH3HOCTH y CMHUCIY
TeHepUCamba TOKOBA KOjU y NMPUPOIU HE IOCTOj€, OIXHOCHO KOjU Cy CHCTEMOM ILI€BOBOJA H
KoJIeKTopa 00yxBalieHH ¥ YCMEPEHH Y MaTUYHHU PELUNHjEHT (Kao IITO je Clly4yaj ca TOKOBUMA Y
JIomeM feny ciuBa Tomunnepeke peke).
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Cy0jexktuBHE TEXHHE MOP(HOMETPHJCKHX KpUTEpHjymMa ce MehycoOHO pas3nukyjy u
yTBpl)eHe Cy Ha OCHOBY KOHCYJITAIMje ca eKCIePTOM U3 00JIacTH 3allTUTE OJ] epo3Hje ’
ypehema OyjuuHuX cMBOBa, MeTOI0M Topehema y mapoBuma. Behu 3Hauaj je nonesbeH
napamerpuma: nospmuHa noaciausa (0,1085), penatusau man toka (0,1525), cpenmbu
nag noxciuBa  (0,1525), koed. eposumone enepruje pesbeda (0,1525) wu
reomopdosoniko-epo3uonu koedunujent (0,1525).

Kaga je ped o 00jeKTUBHUM TEXHMHAMa, y CIUMBY TomdmIepke peKe W CIHBY peKe
Torumne, HajBehe BpeaHOCTH CTaHAapJAHE JeBUjanHje cy 3a Kpurepujyme K9
(reomopdosoniko-eposuonnonn  koeduimjenr) u K6 (ctoma Oudypkamnmje), a
kopenanuone 3a K6. VY cimBy pexe Pacune, moncimBoBu mMmajy Hajehe BpemHocTH
00jeKTHBHHX TeXWHa (CTaHIaplIHE [eBHjallkje) Kao W KOpeNalMOHMX TEKMHA 3a
kputepujym K8 (yuecranoct Toka).

KomOunoBane Te:xuHe MOP(HOMETPUjCKUX KPUTEPUjyMa, C€ KOA CBUX HCTPAKUBAHUX
nmoJipy4yja HE3HATHO PAa3NMKYjy OJ CyOjeKTHMBHHX, U TO TIO ONaJamy 3Hadaja OHUX
KpuTepHjymMa KojuMma je nata HajBeha mpedepeHiuja koj Cy0jeKTBHHX TeXHHA (Tpe
cBera ce MuciiM Ha kputepujyme K4 — penatuBau naja toka, KS — cpenmwu najn ciusa,
K9 — xoed. eposmone enepruje pesbepa um K10 — reomopdhosioniko-epo3rnoHu
KoeuIMjeHT), W TMopacTy 3Hayaja KpUTEpUjyMa uUHje Cy TEKUHE Oue HUIKUX
BPEIHOCTH KOJ1 CyOJEeKTUBHHUX TEXHHA (HAPOUYHUTO Ce OBO OJHOCH Ha kpurtepujyme K3 —
koed. obmuka cnuBa W K6 — croma Oudypkaunuje). CrnupMaHoB KOePHUIIMJEHT
Kopenanyje paHra uMa Hajsehe BpenHOCTH Kajga ce ymnopene pesyatatu WSM wu
PROMETHEE Il meTone, mocMaTpaHo 3a CBa TpH UCTPaKMBaHA IMOAPYY]ja.

Tepmun mo3Hat kao “rank reversal® uau nmpoMeHa paHra JocTa je mpoydyaBaH, U 10 bera
MoOXke oM Kako eITMMMHAILMjOM KpUTEepHjyMa, Tako M E€IMMMHAIMjOM alTepHaTHBa,
WIK yBOhewmeM HOBe airepaTuBe. Y paly je yTUlaj elIMMHUHALMje KpUTepujyma U
eJIMMUHAIIM]jE alTepHATHBA pa3MaTpaH Ha TpUMepy MOJCIMBOBA y CIMBY peke PacuHe.
3a enumuHaNMjy Kputepujyma je kopunihena meroga ENTROPY, kojoMm je nobujeno na
cy HajMame 3HauajHu kputepujymu K3, K6 u K8.

[Ipumenom merome PROMETHEE Il, ycien enuMmMuHanuje Tpu MOppOMETpHjcKa
KpUTEpHjyMa JOLUIO j€ 0 MPOMEHE paHra, ajld je pa3jiiKa He3HaTHa Ha IITa yKasyje U
u nobujenu CrnupmaHOB KoeHIMjeHT Kopenauuje paHra koju usHocu 0,9614. Jlo

MPOMEHE paHra je JOIuIo 300T mpoMeHe BpeaHocTH (YyHKIHje mnpedepeHnuje, ycien
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U3MEHE JeBHjalldje Tj. pasldKe BpPEJHOCTH alTepHATHBA TIpeMa  3aJaTUM
kputepujymuma (Tadena 5.100). Hajsehe pasznuke ce npumehyjy kon nmoaciusa P19. V
CiIy4ajy MOYEeTHUX TEKHHA, KOJI OBOT MOJICIMBA, BPEAHOCTH (yHKIH]je pedepeHnnje u
uHaekca npedepennuje 6u O6mne kao y Tabenu 5.101. Ha ocHOBY OBUX BpEIHOCTH
nobuja ce BpeaHocT umctor Toka (Ph') momcnmea P19, koja mpe enmMuHaumje
kpurepujyma (K3, K6 u K8) usnocu 0,1641 (Tabena 5.98). Hakon enmumuHaimje Tpu
KpUTEpHjyMa, Ha OCHOBY IpopauyHaTe pyHkIiuje npedepennnje oapeheHn cy HHACKCH
npedepenmyje noaciausa P19 (Tabena 5.104), a Ha OCHOBY BHX BPEIHOCT YUCTOT TOKA
(Ph") moxcmuBa P19 koju ce nosehasa u uznocu 0,1850 (Tabena 5.102). To je pasmnor
3aIITO OBaj IMOJACIUB TocTaje Beher mpuopuTeTa, HAKOH pa3MaTpama Mamer Opoja
kputepujyma. Mehytum, ykonuko ce ynopene pesynratu PROMETHEE Il u WSM,
YO4JBUB j€ UICHTUYaH peaocie]] akiirja (TI0CINBOBA).

AHanm3a CTaOMJIHOCTH paHTroBa j€ CHPOBEACHA U EIMMHHAIUjOM ojapeheHux
QITEpHATHBA, Tj. IMOJACIMBOBA H3ABOjJEHUX Yy CIMBY peke PacuHe koju ce Hamasze
HU3BOJHO O]l akymynauuje , henuje (moacnmuBoBu P1-P10). AnrtepHatuBe cy
BpenHoBaHe mpema cBux 10 MopdomeTpujckux Kputepujyma, a A00HjeHH paHT
MOJICIIMBOBA ce OMTHO HE MEHa y OJHOCY Ha PaHT Ipe eIMMUHAIMje anTepHaThBa Pl-
P10. Kaga ce ymopene pe3yaTaTd CBE TPU METOJE BUIICKPUTEPHjYMCKE aHAIHN3E,
CnupmaHoB KOe(PHIMjEHT KOpeTalije panra yka3yje Ha BUCOKY MOBE3aHOCT pe3ysTaTa
(koed. kopenanuje panra uma BpeaHoct > 0,94).

[ToncnuBoBH KOjU ¢y WACHTU(UKOBAHU Kao MpBOr panra cy 17 y ciuBy Tomumaepcke
peke, C2 y cnuBy Tomnune, u P11 y cnuBy Pacune, kao HajoceT/bUBUjJU Ha OMACHOCT OJ1
OyjuuHMX noruiaBa. To Ccy MOJCIMBOBU KOJU C€ HaJla3e y TOPHEM JIeNy CIIUBa, U KOjU IO
BpEeIHOCTUMAa MOP(POMETPUJCKUX MapameTapa, Ipe cBera pesbedy, OJHOCHO CPeImheM
najay CiMBa, KOE(QUIMJEHTY €pO3HOHE EHepruje M TIeoMOop(OIOMIKO-epO3UOHOM
KoeUIIMjeHTy, NpEeACTaB/bajy Hajyrpoxkenuje moacauBoe. Aher et al. (2014)
aHAIN30M MOP(POMETPHUJCKUX TapaMeTapa W3/Bajajy HaJyIpOKEHUJU TOJACIUB U
Jne(GUHUITY TeT MPUOPUTETA 3aIUTUTE CIMBa, pu Yyemy 31,54% ciuBa npejacraBsba jako
OCeTJbMBY 30HY. Y Ty 30HY CHajga M MOJCIMB 5, KOjU je MpBOI' NPHOPHUTETa U
NpeJICTaB/ba YTPOXKEH IMOJACITHB MO CBHM aHAIM3HPAHUM KPHUTEPHjYMHMa, a HaPOUYHUTO
peMa BpEeJHOCTHMAa KpUTEpHjyMHMa OOJMK cliuBa M croma Oudypkauuje. Y 0BOj

TUCEepTalliji KpUTEpHUjyMy cToma Oudypkaiuje, KOju 10 caga KOA Hac HHje HHU
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KopuintheH y aHanu3ama, JaT je Mambd 3Hada] 300r Maje BapujaOMIHOCTH OBOT
KpUTEpHjyMa KaJia ce Topeie BpeAHOCTH 33 pa3MaTpaHe MOACIUBOBE.

Ananmza ¢pu3ndkux omrehema U MOII0KHOCTH Iperpaaa omrehemrMa je HeOmXoTHH
CJIEMEHT IPOIICHE PU3UKa O] IoIuIaBa y miaHuHckuM npeaenuma (dell” Agnese el al.,
2013). [IpeBeHTHBHE Mepe, TIE Claja PEAOBHO OApXKaBamke CBUX m3rpaljeHux objekara
y KOPHUTY BOJIOTOKA, Cy HajOOJbU BUJ 3aIITUTE MOJPYyYja KOje j€ YIPOKEHO €pO3UjoM U
Oyjuriama. Mepe canaiyje U ofprkaBama o0jekaTa ce MOTY YCMEPHUTH Ha 00jeKTe mpema
MIPUOPUTETHUMA, TAKO J1a ce 00e30e11 CaHNpame HAJyrPOKEHUJUX 00jeKaTa, KOju U cCaMHu
MOCTajy OMAaCHOCT MO >XHBOTHY CPEIUHY M YOBEKa yCJell OMAacCHOCTH O] HHXOBOT
pymewma. Y pany dell'’Agnes et al. (2013) ananmsupajy ¢usnuka omrehema 362
nperpazae y Jyxxaom Tupony u 10/1eJbyjy TEKUHE eIEMEHTHMA Mperpajae. Y OBOM pajy
Cy JOICJbEHE TEXKHUHE KpWIy, TPYIy, NPEIUBY M CJANUIITY, Y KOHCYITAllMjU ca
excrieproM. IlpemnoxeHa je ¢opmyna Koja ce MOXKE KOPHCTUTH 3a JePUHUCAHE
NPUOPUTETA, M KOja 3aXTeBa Ja ce Ae(puHuIIe cTereH 00pacIoCTH 3ariaBa BereTalnjoM
u crencH pusmukux omreherma nperpaga (ITormasibe 5.2.5.2).

[Topen paHruparma MOJICIMBOBA TpeMa CTEICHY YIPOKEHOCTH €pO3UjOM U OYjHUHUM
noriaBaMa W HMACHTU(UKAIHMjE HAjyIPOKCHHUJUX IOJCIIMBOBA, MOTPEOHO je JOHETH
OJUTYKY O MepaMa Koje he ce mpuMemrBaTH.

Jenna on HajmpuMeHHBaHMJUX Mepa je H3Tpaama INONPEYHHX oOjexara y KOpUTY
OyjudHOr TOKa, oHOCHO mperpaza. Osti, Egashira (2008) uctuuy 3Ha4aj u motpedy 3a
IUIAHUPAakEM U TPOJEeKTOBakEM Iperpaja Kao cHcTeMa 3allTUTe OJ IoIvlaBa Y
IUTAHUHCKUM CJIMBOBMMa. AyYTOpM HaBoje 3Haya] u300pa JOKaluje 3a HU3rpajmy
nperpaje, moTpeOHor pacTojama u3Mel)y oBux o0OjekaTta, BUCMHY U Opoj mperpajaa Koju
Bapupa y 3aBUCHOCTHU O] BUCHHE Tperpaje 1 Haruoa.

[TpumeHna mMeTo1a BUIIEKpUTEPHjyMCKE aHalu3e oMoryhasa: n300op Oyju4HOT ciuBa rie
he ce mperpame rpaguTH amum W TpPEAy3UMATH W JAPYrH pagoBu (OMONOMIKH U
OMOTeXHUYKH ); 300p HajOoJber mpoduma rae he ce mperpaae rpaauTu; n300p HajOOIbE
KOMOUWHaIMje Mperpajie y 3aBUCHOCTH O] BUCHHE U Opoja o0jekaTa, Kao U YHH-CHHULIE /12
JIM ce Tpajie y II1aBOM TOKY W/WJIM MPUTOKaMA.

Pesynratu panrupama OyjuyHux cnuBoBa y ciauBy Tomumaepcke peke (Kouona,
[Ipeunmia, CukujeBanr u Illytunosarn), yka3yjy Ha HajBehy yrpoxenoct Ilpeuntre.

Byjuunu cnmuB  Ilpeunna je 1. mpuopurera NPUMEHOM CBE TPH  METOJIE
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BUIICKPUTEPHjYMCKE aHAJIM3€e, jep MMa HaJHWXKY LEHy M3Tpalmbe Iperpana, Hajehu
CTETICH YrPOXKEHOCTU Tpyra W caobpahajHuiia on OyjUYHHMX TMOIUTaBa, M HajMambu
npeaBuhenn Opoj mperpaja unja Ou U3rpajma y HajMambOo] MEPH yTUIIAJA HA )KUBOTHY
CpEeIuHy.

Kana je y nuramy usrpajama nperpaja Ha jeHO] JCOHUIM TOKa (y paau je TO ICOHHIIA
['y)kBaHWYKOT TOTOKa, NpuTOoKe JIlyKoBcke peke, ciauB Torumma), Ha OCHOBY
PactoJIOKUBUX TMpoduiIa, HAMPAB/BEHO j& 5 Pa3IMYUTUX ajNTepHaTHBa (KOMOWHaIM]ja
nperpana). OBe anTepHaTHUBE CE PA3NIMKY]y 1O BUCHHU 00jeKTa, n300py mpoduiia, [eH!
W3rpajibe, [eHH 3aapKaBamba 1m° Hamoca W MykuHH 3amrruhieHe JCOHHMNE (Iy)KHHH
3amiaBa). Kao HajmpuxBatT/bHBHje pelIcHe je W3adpaHa alTepHaTHBa Koja 300r
KapakTepucTUKa JoKanyje (MIMpUHEe KOpUTa M MajJa KopuTa) 3aiapkaBa HajBehy
KOJIMYMHY HAHOCA TIPH YeMy UMa HajHIKY LeHy 1m® saxpixanor anoca (ITpodu 1).
Ha npumepy mnperpaga y ['y’)kKBaHMYKOM IIOTOKY, IOKa3aHO j€ Ja C€ MPUIUKOM
neuHHCama aNTepHaTHBa (KOMOHMHAIMja Tperpaaa) y ajJTepHATHBE MOTY YKJbYUUTH
OTpaHHuYCHa, a JeHO OJ HajpealHHjUX Cy OrpaHuYerma (UHAHCH]CKUX CpeICTaBa.
[Ipema pesynratuMa paHrupama, anrepHaruBa A4 je 1. mpuoputera jep omoryhasa
anpkaBame Hajsehe kommumue Hanoca (1.645,85 m®), a mpuToM je mo ueHH oxMax
nocne HajepTuHHje anTepHaTuBe AS. AntepHatuBa AS, Mako je HajepTHHHja HUje
HajIIOBOJbHU]jA jep 3aprkaBa HajMamwy KOJMYMHY HaHOCA, IUTUTU Hajkpahy Y3BOJIHY
JICOHHILY ¥ TIPUTOM je riena 1 m® 3agpxaHor HaHoca Beha Hero y ciydajy antepHariBa
Al u A4.

[IpumeHa mMeTona BUIIEKPUTEPUjYMCKE aHAIM3€E je M3BpIIEHAa W Ha mnpumepy Kymcke
peke, mputoke peke Pacuue, y umiby wuzbopa HajOobe KOMOMHAIMjE Tperpaaa
(mmaHUpaHUX y TJIABHOM TOKY W/MIK mpuTokama JKymCke peke, pa3nuduTor 0poja u
KopucHe BucuHe). [IpunnkoMm outyunBama 0 U300py JIOKalKje 3a U3rpaimy Mperpajga
3Ha4ajaH KPUTEPUjYM TPEICTaBIba M MPUCTYMAYHOCT MECTAa MHCIEKIMJH U OJIPKABAY
(Osti, Egashira, 2008). OBak kpuTepujyM je pa3MaTpaH KOl paHTHpama BapHjaHTH
nperpana y XXymckoj pery 1 \eHUM INPUTOKaMa, IJe je O3Ha4YeH Kao (pakrop yTuiaja
JIOKalje, KOjeM je Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa Jia JIM j€ y MUTamy IVIaBHU TOK MJIM HEKa O
MIPUTOKA, T0/eJheHa KBAaHTUTATHBHA omeHa 1, 2 wnm 3. OBa oreHa MpeAcTaBba Mepy
MOTOJTHOCTH JIOKAIM]je 3a M3rpallby, OJp’KaBamke 00jeKTa, a TUME U OJHOC TPOIIKOBA

NPUIIPEMHUX U MPETXOJHUX paJioBa Ha U3rpalu nperpasaa. [lopen oBor kputepujyma,
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KopuitheHn Ccy W IIeHa W3rpajme mperpajae (Kao KpuUTepujyM KojeM je aar Hajeehu
3Hauaj y CIOPOBEACHMM aHAIM3aMa), KOJTMYMHA 3aApkKaHOT HaHoca, meHa 1 m°
3a/IpKaHOT HAHOCA, TY»KHWHA 3arliaBa, KOju Cy oabpaHu 300T 3Havaja KOju UMajy Kao 1
pacnoyIoKMBOCTH Tpoduiia u3 mpojekara paheHHX y opraHusanmjama kKoje ce OaBe
3amtuToM of eposuje u Oyjuna (ABII "3amagna Mopasa" Kpamero u [IB "Epo3uja"
Hum).

Moaenupame pobiemMa oTydrBama 0 Haj00Jb0] KOMOMHAIIM] Y TIperpaja je BPIICHO ca
UJbEM OJIrOBapa Ha MUTama: /la iu npeepade epaoumu y 2NAGHOM MOKY, CAMO Yy
APUMOKAMA, U U Y 2NA6HOM MOKY U npumokama?; Jla au oupamu eehiu 6poj Hudcux
objexama, unu obpwymo, maru 6poj objekama eehe ropucue eucume? JloOujeHu
pe3ynTaTi NOTBphyjy OIUIyKe W3 Mpakce, a TO je Tpadma Mamer 0poja mperpana Behe
KOpHCcHE BHcHuHE. HapaBHO, OBO pelIewme je HajIpuXBaTJbUBHjE, YKOIHUKO je (yHKIIHja
nperpaje IemoHUjCKa, Tj. 3apkaBame mTo Behe kommunae Hanoca. [Ipobiem ce Moxe
MOCTaBUTH M Ka0 PAHTHUPAE CBUX IMOTEHIHMjaHUX MpoQuia 3a M3Tpaamy Iperpaja,
Koju Ou ce OMpanu U ca acmekTa 3aJp)kaBamkba HaHOCA, alyd U CTaOWUIM3alje peuHor
koputa. [Ipodwmnu koju cy OupaHu y pany, I€0 Cy PacrloiOXHBHX IpOjeKaTa M CBU
NpeJCTaBIbajy CTaOMITHE JIOKAIHje, 1A 0Baj KPUTEPUjyM Y pally HUje HA pa3MaTpaH.
JlokazaHa je IpuMEHJPUBOCT METO/1a BULLIEKPUTEPH)YMCKE aHaIn3€e KOpUIhemheM Maior
Opoja kputepujyma u anrepHatuBa. OmpaBIaHOCT MpUMEHE MeToja je jomr Beha
YKOJIMKO ce y 003up y3uma Behu Opoj anrepHatuBa (Behu Opoj cinmBoBa uiau Behu 6poj
npoduiia 3a U3rpaamy Mperpaja), a HapoOUUTO YKOJIUKO C€ IITUTH 3HAYajHO MOJpydje
/i€ je TOTPeOHO YKJbYUUTH BHILE CTEJKXOJIJEpa, KOJU UMa]y pa3INunuTe LUJbEBE U KOJU
Jpyrauduje BpelHyjy KpuTepujyMme.

JenHa o Mepa Koja y BEIHMKO] MEpPH PEOyKyje €po3Hjy, Ma M ONacHOCT 0oj OyjuuyHHX
HOIJIaBa je MPOMEHa CTPYKType HauuHa Kopuiihema 3emibuinTa y ciauBy (Sadeghi et
al.,, 2009; Garcia-Ruiz et al., 2008; Risti¢ et al., 2011b; Risti¢ et al., 2013).
OnTtuMuzanyja HauyuHa  KOpUIIhema 3eMJbUINTa  MPUMEHOM  MaTeMaTHYKOT
nporpamMupama je aHaiau3ana oj crpaHe Opojuux ayropa (Nikkami, 1999, Wang, et al.,
2004; Sadeghi et al., 2009; Gao et al., 2010). V pany Sadeghi et al. (2009) Bpuie
ONTUMU3AIN]Y HaUWHA KOpUIIINEHa 3eMJbUINTA TAe AeGUHUITY ABe (YHKIIH]E 1IUIba, O
KOJUX C€ jeHa OJHOCH Ha €pO3Hjy 3eMJBHUINTA, a jeJHA Ha KOPUCT Y €KOHOMCKOM

CMUCITY. AyTOpH HOKa3y'jy KakKO IMpOMCHA HAa4YWHa KOpI/IIJ_IhCH;a 3EMJpUIIITA YTUUYC Ha
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BpEeIHOCT (QyHKIHMje nuba — MUHUMU3aMjy epos3uje. Nikkami (1999) kao ¢ynkuujy
uJba AeQUHAIIIE MUHIMH3AIU]y IPOHOCA HAHOCA T]IEe TPOIIKOBH KOj€ Y3pOKYje epo3uja
Ha pa3IUYUTHM HaYMHUMa KopuIinhema MpeacTaBibajy jelaH OJ OrpaHuvaBajyhux
dakropa. [lopexn pagosa riue ayropu NpuMenY]y BUIICIIMIBHO JIMHEAPHO IPOrpaMUpPALE
3a ONTHUMH3AIMjy HaduHa Kopuinhema 3eMJBUINTA, CBE BHUIIE C€ NPUMEHY]Y
EBOJIYIIMOHE MeToJIe (IMOCeOHO reHeTCcKH aroputam, eHr. Genetic Algorithm — GA).

Y 0BO paay, NPOLEHEHU CYy CpPeAmH TOAUIIBU TyOWIM 3eMJBUINTA HA Pa3TUYUTHM
HauMHUMa Kopuinhema y cinuBy Tomuuuaepcke peke, ¥ Ha OCHOBY OBOra Kao H
NOTOJHOCTH 3€MJBMIITA 32 YCIOCTaBJbale OfpeeHOr HayMHAa Kopuinhema mpema
HaruOby © BpeIHOCTUMAa TyOHWTaka 3eMJbMINTA, JIe()UHUCAHE CY alNTepHATHBE —
npeny3uMame KOH3epBallMOHUX Mepa. JlaT je mpemior mnpeHamMeHe Kopuiihema
OpaHWYHMX IOBPIIMHA, KOje Cy IpeMa yJa3HUM Mojaluma, Ipe cBera KapTH HaynmHa
kopuithema nodujene npumenom CORINE, mpensubene 3a mpeHameny y TpaBmak
(marubu npeko 6°, ryounu npexko 20 t-ha’l'god'l) WM mymy (HaruOu mexo 6 °, ryouru
npexo 20 t-ha'god™, noxarmja ys caoGpahajuue).

OnTtumuszanyja HauyuHa Kopuinhema je M3BpIIeHa NPUMEHOM METOoAa MaTeMaTHYKOr
nporpaMupama, Mpu Y4eMy je Kao Wb JedUHUCaHA a) MUHUMHU3ALMja eposuje, 0)
daBopu3zoBame TpeHJa HAuMHA  KOpUIIhema 3eMJbUINTAa KOJU  TOJpKaBa
MOJFOTIIPUBPEIHY TTPOU3ZBOAY, U I1) JIa C€ 33/JI0BOJbE€ 00a HaBeleHA uyba. Y CIy4ajy
pemiaBamba caMo MpoOieMa epo3uje 3eMJbHINTA, Y OJHOCY Ha TPEHYTHO CTame
kopumrhema 3emubHinta (momamu w3 2012. roauHe), MOBpPIIMHA TOA IIYMOM C€
noBehasa ca 28,81% nHa 42,58%, OK ce MOBpIIMHA IO MOJHONPUBPEIHIUM HAYNHOM
kopuithewa cMmamyje ca 63,93% Ha 49,98%. VYkonuko je 1ub 3aJOBOJBUTH MOTpede
JOKAJHOI  CTaHOBHMINTA Kojeé ce ©0aBM  TMOJONPHUBPEAOM, MOBpIIMHA O[T
NOJbONPUBPEIHUM MOBpIIMHAMA ce cMamyje 3a HemyH 1%, Tj. Ha 63,96% (300r
KOHBEPTOBama y IIYMY HEMOCPETHO Y3 caoOpahajHuIry).

3a mocTuzame o00a I[HMJhba HCTOBPEMEHO, Kao ONTHMAJIHO pelelke ce ao0uja
3acTymjbeHocT myma of 42,58% wu nossonpuBpenHux mnopumHa ox 50,01%, mokx
ocratak of 7,43% onnasu Ha ypOaHe NMOBpPUIMHE. YKOJIMKO CE€ y3Me y 00Hp UMIbEHUIIA
Ja Cy EepO3MOHH TIPOIeCH Haj3aCTYIUbCHUJH Ha MOJHONPUBPETHUM MOBpIIHHAMA,
peInyKIHja OBHX TOBpIIMHA WJIA TPUMEHa Mepa, JoBella OW /0 CMamema ryouTaka

semsprmTa. Shi et al. (2012) moka3yjy ga ce onTMMH3alUjoM HadMHA Kopuirhema
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3eMJBUIITA, KAao KJbYYHOT (hakTopa 3a penyKIHjy epo3uje, HapoyuTo Ha Behum
HaruOuMa, MPOCEYHU TYOUIM 3eMJbUINTA cMamyjy 3a 21,1% . Y oBoM pajny, mokazaHo
je ma ce ryounu 3emspuinrta y noaciauBy T8 y Tomumaepckoj perny MOry CMamHTH 32
32%. VYxommko ce Tmopex INMPOMEHE HAdYMHA KOpuIhema 3EeMJBHINTAa IMPHUMEHE U
aJIeKBaTHE JO0JaTHE KOH3EPBALMOHE MEpe, MOTJIO OM ce OYEKMBATH MHOIO 3HAYajHH]jE
cMameme ryourtaka semspuinra. Kostadinov, Stanojevic (2000) ykasyjy Ha 3Ha4aj
IpUMEHE KOH3EpBAIlMOHMX Mepa Ha BehmMm HaruOuma, Koje peayKIujoM Harmba
(mozesoM y cerMeHTe), peAyKyjy U TpOTHIIA] BojJe U I'yOuTke 3emipuiTa. Todosijevié
et al. (2014) mnoxka3yjy ma ce Ha MOJPYYjy KOje ce Hala3u y IJIAaHUHCKOM PErHoHY
CpOuje mpuMEeHOM KOHTYPHE CaJ[ihe TYOUIIH 3eMJBHINTA PEAyKY]jy U 10 20 myTa.

VY cnydajy pacnojiarama ca JETaJbHHUjUM TIoJyiorama, Koje Kao HayuH Kopuiihema
Npeno3Hajy U JAerpajupaHe nryme, Moryhe je Ha TaKBUM JIOKAIUTETHMA IMPEIBUICTU
peBUTANIM3AIM]Yy TIyMa IOAW3akEM HOBHX IIyMa IMTO OM 00e30eAmsio aJeKBaTHY
3aIITUTY OJ1 €pO3Hje, JAJI0 OAroBapajyhu nmpupacr u jap.

Ha npumepy cnuBa peka Torummine u PacuHe je mokazaHo kako ce Moxke jnohu 1o
ONTUMAIIHUX pelIcHha 3allTHUTe MOJpy4Yja YIrPOXKEHOT E€pPO3UjOM  IPUMEHOM
KOH3EpBallMOHE MEpe — M3TPaIBoM Tepaca. [IpumemeHa je MeTo1a KOMIIPOMHUCA, TIE je
MUHHMH3ALMja €po3uje 3eMJBHINTA HM3TPaJlboM Tepaca AepHuHHCAHA Kao IMpHMapHa
dbyHKIIMja 1TUIba, OJJHOCHO, MUHUMH3AIIHMja TPOIIIKOBA Ka0 CEKyHAapHa (yHKIIHUja IUIba.
[IpumeHoM MeTOoAe TEXMHCKMX KoedullMjeHaTa aHalM3upaH je pe3ynrar ycien
ONTUMM3AIM]E BUIIEC Pa3NTUYUTUX [UIJbEBA, OJHOCHO CarjieaBalkbeéM MHTErPaTHoOr
yTHllaja HaJMOpPCKE BHCHHE, TIyOuTaka 3eMJbHINTa, Onu3uHe caoOpahajHuIla U
BEJTMYMHE TOBPIIIMHA MOTOAHUX 3a Moau3ame Tepaca. Orpanuyema ce y oba ciydaja
OJIHOCE Ha: MOBPILIMHE MOTOJHE 32 Tepacupame U MUHUMAIIHY TOBPIINHY KOja Ce KeIu
3aIITUTUTH. Y OrpaHHyYeha MOTY OUTH YKJbYYEHM U TPOIIKOBU (YKOJIHMKO c€ He
pa3smatpajy y OGYHKOUJH 1UJba). 3a CIpoBoheme ONTHMHU3AIM]E TOTPEOHO je
neduHECATH TIOTOJHE JIOKAIMje 3a TNPUMEHYy Mepa, a Kao pe3yiarar ce aoluja
ontuManHa nospiuHa (y ha mwmm %) 3a momusame Tepaca. Kaini et al. (2012) Bpme
MUHUMU3AIM]y TPOIIKOBA M3TPaJhe Tepaca Kao U APYTUX KOH3EpPBAIMOHHUX pajoBa y
CIIMBY KOjU Tpeba J1a 3a10BoJbe Ne(hMHHUCAHU HUBO PEAyKIMje HAaHOCAa W HyTpHjeHaTa,

MPUMEHOM €BOJTYLIM]CKE ONTUMHU3ALMOHE METO/I€ — FTEHETCKOT aJlfOpUTMa.
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[Ipe cnpoBohema aHanm3e Koja UMa 3a Wb YTBphUBame ONTHUMAIIHE 3aCTYIJBEHOCTH
Tepaca, Moryhe je mpuMEHOM METO/1a BHIICKPUTEPUjYMCKE aHaIH3€ UACHTU(PUKOBATH
HAJIIOTOJHMjE JIOKAlMje 3a MHMXOBY wu3rpammy. Krois, Schulte (2014) yrephyjy
NOTEeHIMjalTHa MEeCTa 3a M3rpajmby Tepaca Kopucrehn Kao KpuTepujyme HaruO, HaA4MH
Kopuithema 3eMJbUIITA, TEKCTYpHE KapaKTEePUCTUKE 3€MJBHINTA, JYOUHY 3eMJbUIITA U
najiaBuHe. Y OBOM pajy HHj€ BpIlEHAa OBA aHAJIM3a, ajlH j€ IPUOPUTET MOBPIIMHA ITpeMa
NOJOOHOCTH 3a M3Tpajiby Tepaca HPEACTaBJbEH Yy BHIY TEXHHA Koje cy oapehene
npumeHom AHP merone’®. Ha Ta) HAYMH je M y jeIaH HOPMAaTHBAaH MPUCTYI
OJUTy4rBamky WHTETPHUCAaH JECKPUNTHBHU NPUCTYH, KOju ca coboMm Hocu oxapehen
CTETCH CyOjeKTHBHOCTH.

VY pany je nokazana npumena meroga AHP, WSM, ELECTRE II u PROMETHEE 11,
KOje uMajy cBoje mpeaHocTd W Hejoctake. OHo mTo je npeaHoct AHP merone, a
yjeIHO OTrpaHHuYCHE OCTAIMX MPHUMEHEHHX METOJa jé MOTYNHOCT CTpYKTyHpama
npobiemMa OTydyrBama Kao M PACHOJIOXKHUBOCT JEIHOT OJf HAjTPAHCHAPCHTHUJUX H
HAjTIOY3JaHUjUX HAyYHUX MeToja 3a olpehuBame TexuHa kpurepujyma (mopeheme y
napoBrMMa) Koja 3axTeBa OJ] JIOHOCHOLA OJUTyKa Jja pasMarpa CBe eJleMeHTe mpobiema
omtyunBama (Hajkowicz et al., 2000). ITopen tora, npeanoctu AHP merone cy mweHa
JETHOCTAaBHOCT U NMPHUMEHJHHBOCT 3a pPEILIaBamke BEIMKOr Opoja pealHux mpodiema,
MoryhHocTt kopuiihema M KBAaHTUTATUBHUX M KBAIWTATUBHUX KpUTepHjyMa (TuIa
MaKCHUMM3alMje W/WIM MUHUMU3ALHK]€e), JOTHUYKA U CTPYKTYPHU HPUCTYH OJUTYYHBaKY
KOjU HEe 3aHeMapyje MHTYULHUJy U JbyAcka ocehama, (QIEeKCHOMIHOCT IO MUTamby
IpouIMpema eneMeHara xujepapxuje, moryhHoct msmene pacyhuBamwa /1O, ananuza
oceTJpMBOCTH pe3yarara u ap. (Forman, 1993; Saaty, 2012).

Jeman on Hemocraraka oBe METO/Ie je BelHMKU Opoj mopehjema y mapoBuma (n-(n-1)/2),
HapoO4YMTO KOJ TpodieMa OANyuyuMBamka ca BEJIUKUM OpojeM Kpurepujyma H
anTepHaTHBa, 300r yera y oBoM pany AHP Huje kopumihena 3a paHrupame
HOM/ICIUBOBA TIPEMa CTENEHY YIrPOKEHOCTH €PO3HjOM 3EMJBHMILITA M ONACHOCTH O
Oyju4HUX MOIJIaBa, Beh je mpuMemeHa caMo Ko/l MJIaHUpamba U3rpaame Tepaca.
[Ipennoctt WSM  meTozie cy j€IHOCTaBHOCT, MOTYNHOCT KOH3HUCTEHIMje, T00pe

nepdopmance y nopehemy 1 ca KOMIUTMKOBaHUJUM METO/IaMa, YBUJ Yy pasiuke usmelhy

1 .

% IJie je MpY IIaHMpamy M3TPajEbe Tepaca Ha CTBAPHUM JOKAIMTETHMA, OTPeGHO carjienaTu
nopel Haruba W JOAaTHE IapaMerpe MOmyT AyOuWHe 3eMJBHILNTA, KOja Takohe Moxke OWTh
orpanuuaBajyhu ¢pakTop Urpaame Tepaca, Wil je MOXKe 3HauajHO TOCKYIIETH.
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antepHaruBa (3a panuky ox ELECTRE). Ha pesynrare mo kojux ce qonasu crpolemem
OBE METOJIE YTHIla] MOXE MMaTH HOpMalM3alija MOYeTHE MaTpUIle OTydyuBama. Y
OBOM pany je m3abpaHa MaKC-MUH HOpMallM3allyja, ajlk je Ha pacrojiaramy Behu Opoj
Pa3IMYUTUX MPHUCTYIIA HOPMAJIH3AIMjH yJIa3HUX [TapameTapa.

[Mpeanoctu merone PROMETHEE cy: moryhHocTn kommeHsamuje, jeAHOCTaBHOCT (y
nopehemy ca Ha mpumep ELECTRE xoja je mocra xommimkoBanuja), MOryhHOCT
YKJby4eHa OrpaHHuYCHa Yy MPOIEC OJUTydyuBamba, MOTYhHOCT NMpoOMeHe mapamerapa U
CCH3UTHBHE aHaJIM3e, CTAOWIIHOCT pe3yliTara, PacloyIOKUBOCT coPpTBepa, MOTYhHOCT
TPYIHOT OJJIy4MBama; JOK Cy HEAOCTAIlM: HEMOCTOjalke BoauYa 3a ojpehuBame
TeXuHa, nmotemkohe y oapehuBamy dyHkimje npedepennuja (Gervasio, da Silva, 2012;
Moradpour et al., 2011). IIpomena panra je Takolje Moryha Ko IpuMeHEe OBE METOIE.
ELECTRE meroaa, jenuna ol kKopuIIheHHX METO/1a HUje KOMIIEH3allMOHa U 3aCHUBA Ce
Ha aHAIM3H CarjlacHOCTU. lIpemHOCT oBe METOJE je y3uMame y 003Up HEM3BECHOCTH,
MoryhHOoCT KOpuIIhema KBAIMTATUBHUX W KBAaHTHTATUBHUX KpUTEpUjyma, Beha
MOY3/IaHOCT Y OJHOCY Ha JApYyre METoJe Koje 3aBHce oj NpedepeHirja IOHOCHOIA
outyka. Hemocranu cy ci10KEeHOCT MpUMEHe 300T BEIMKOTr Opoja Kopaka, HeIOoCTaTaK
coprBepa 3a ELECTRE II. Ocum Tora, panr anrepHaTuBa MOKe OMTH M3jeHAYCH, HE
nocroje uHpopMalyje o pa3iIuiy BpeJHOCTH alTepHATHBa, MOXKe Johu U 10 mpoMeHe

panra (Velasquez, Hester, 2013).
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7. BAK/bYYAK

Metone BUILIEKPUTEPUJYMCKOI  OJUIydyMBamba Cy HallUle CBOjy IpPUMEHY Yy
JUCHUIUIMHAMA OJMCKMM 3alUTUTU XMBOTHE CpEIUHE, ald y OO0JIACTH 3alITUTE O
Jerpajalrje 3eMJBHINTA epo3ujoM U OYjUYHHX IOIUIaBa KOJ HAC TOTOBO Ja HUCY HU
npUMembUBaHe. Y CBETY C€ OBE€ METO/AE IpPUMEYjy HEKOJIHKO JeleHHja 3a
UACHTU(QUKALM]Y HAJyrpOKEHUJUX MOBpIIMHA U NPUMEHY pajoBa U Mepa 3allTUTe,
KaKo y 00JIaCTH ylpaBJbakha BOjlaMa Tako M y 00J1aCTH 3allITUTE Off €po3Hje.
Jenne on Hajuenthe kopumrheHux MeToa BUIIEKpUTeprjyMcke aHanuze cy AHP, WSM,
PROMETHEE u ELECTRE, koje cy npuMemeHe u y oBoM pany. Ha ocHOBY aHanmm3e
JUTEpaType, MOXKE C€ 3aKJbYUYHUTH Ja Cy JI0 caja y o0JacTu 3alITUTE OJ epo3uje U
Oyjulla y CBETCKOj JIUTEpaTypu, OJ METOAa BHUIIEKPUTEPHjYMCKE aHAJIU3€, HajBUIIE
npumemnBane AHP (jeman on pasnora je u unrerpanuja ca GIS-om) 1 PROMETHEE
metona. Hajmame je npumemuBana ELECTRE metona, 300r cBoje CIIOKEHOCTH.
OnpaBgaHoCcT NpUMEHE OBMX METOJIA j€ Yy YMIEHHMIM Ja Cy MpoOJieMH ca KojuMa ce
CyoyaBa HayKa M Ipakca 3allTuTe oJ Oyjulla U epo3uje U3a30B KOjH YECTO HeMa jeIHO
pemerse Beh Bumme anrepHaTMBa OJ] KOjUX Tpeda u3abpaTH HajIIPUXBATIHHBH]Y,
pa3matpajyhu BHIlIE KPUTEPHjyMa, KOJU MOTY OMTH €KOHOMCKE MPHUPOJE, TEXHUYKU U
counjanau (apymrBenu). llto cy mpoGiemu cnoxeHuju (BHILE KpPUTEpHUjyma, BUILIE
aJITepHATHBA, BHIIEC I[MJbEBA W/WIM BHILE 3aMHTEPECOBAHMX CTpaHa), Mmorpeda 3a
IPUMEHOM METOJla BUILIEKPUTEPU]YMCKOT OJTy4rBama je Beha.
HajBakHuju 3akJbydiin 10 KOjUX Ce JIOILIO y paay Cy:
e CBM NOJCIMBOBHU KOJU Cy HM3BOJEHM y OKBHPY JEIHOT CIMBHOI MOJpY4Yja

HUCY Y IMOJj€THAKO] MEpPH YIpPOKEHH €pO3HjOM 3E€MJbMILITA, Ha OCHOBY

kpureprjyma RUSLE wmeroze, u crora Hemajy MCTH NMPUOPUTET 3alLUTHUTE,

KOjH c€ MOXe YTBPAUTU MPUMEHOM METO/1a BUILIEKPUTEPH]YMCKE aHAIIN3E.

e VYV OKBHpY M3/BOjEHUX NOJICIUBOBA oJipel)eHe Cy JoKaluje Koje IpeacTaBibajy
KapullTa eposuje, T3B. ,hot spot“ mHOBpIIMHE KOjeé c€ KapaKTepHIIy
MaKCHUMaJTHIM TYOUIIMMa 3eMJBHUINTA U Yhja j€ HACHTU(PHUKAIIM]a HEOITXOIHA Y
[UJBY TIpeTy3uMara HEOMTXOAHUX Mepa U paoBa.

o [logcmuBoBH onpel)eHOT CIWMBHOT MOApYYja Cy y Pa3IUYATOM CTEIeHY

OCETJbHMBH Ha OMACHOCT 01 OYJUYHHUX IOIUIaBa, KOja Ce MPOLEHkYje aHAIU30M
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MOp(pOMETPHUjCKUX THapameTapa, o1 KOjUX Cy HEKH IO NpPBU IYT KOJ HAC
pasmatpanu (TeKCTypHa crToma, Oudypkamuona croma). PaHrupame
MOJICMBOBA TOMONY HaBeNEHUX KpUTEpPHjyMa, MPUMEHOM MeEToja
BUIICKPUTEPUjYMCKE aHajiu3e, omoryhaBa JOHOLICHE OJUIyKe O H300py
MOJIC/IMBA YHja je 3alTUTa O OyjUYHHX MOIIaBa IPUOPUTETHA.

AHanu3a OCeTJbMBOCTH pe3yJTaTa paHTupama je HEeolxoJHa Jaa Ou ce
npoBepuwia poOyCHOCT MeToJa, INTO Ce€ MOXe NOoCTHhH MpUMeHOM
pa3NIMYUTUX TpHUCTyNna oapehuBama TeXWHA KpUTepHjyMa (CyOjeKTHBHH,
00jEeKTHBHM WJIM KOMOWHOBAHHW), Ka0 W EJIMMHUHAIM]OM KpHUTEpHUjyMa WU
anTepHaTHUBA.

MeTone BUIICKPUTEPUjyMCKE aHallM3e, TMPUMEHEHE 3a paHTHpambe
MOJICJIMBOBA MPEMa CTEMEHY YIPOKEHOCTH O]l €po3Wje HIIM OMAacHOCTU Of
OyjudHUX TOIJIaBa, UMajy BHCOK KOe(HIIMjEHT KOpeJanuje paHra, a Hajeehe
cau4HOCTH pesyinrara cy nokaszane WSM u PROMETHEE 11.

OnTtuMusanyja HaynHa Kopuinhema 3eMJBHINTA Yy CIMBY BpIIM C€ Y
3aBHCHOCTH O] IIMJba KOJU ce >Keinu moctuhu: 1) 3amrura onx eposuje
(MMHMMM3aIHja TyOuTaKa), 2) 3a/10BOJbEHE MOTpeda CTAHOBHMILTBA KOje ce
0aBu MOJHONPUBPEAHOM MPOU3BOAHOM, 3) HCTOBPEMEHO MOCTHU3ame 00a
HaBeleHa [wba. l[lpu onTtummzanuju nOTpeOHO je neduHUCaTH CBe
peneBaTHE JIOHOCHOLIE OJUTyKa, KOjU YCIIOBJbaBajy Opoj IMJbeBa Kao U THII
ba. AHajM3a CIpoBe/ieHa Ha OBaj HAUMH HUje JI0 cajia BpIlleHa KOJ Hac, a
MOXe€ Jla UMa MPAaKTUYHY MPUMEHY Yy Ipollecy MJIaHUpama U OJUIyuYHBama O
IPOMEHHU CTPYKType HauMHa Kopuiihema 3eMJbHINTA,

[Tomuzame Tepaca y CIUBY, je KOH3€pBallMOHA Mepa KOja y 3aBUCHOCTH OJ1
MOCTaBJBCHOT IIMJba W OTpPaHWYEHa (NOTOJHE TOBPIIMHE 32 TepacHpame,
€KOHOMHYHOCT M Jp.) MOXE NpPEeACTaB/baTH ONTHMAIHO DPELICHE 3allTUTE
noapydja. OBa aHanuza Takohe Moke HahM MNpakTHYHY MpPHUMEHY, VY3
onpeheHe [OMyHE OrpaHUYeHha, M YKOJMKO je HEONMXOAHO W JIOMYHY
neUHICAaHNX [TUJHEBA.

[TpruMeHOM TpeAIoKEHUX MOJeNa OUTyYMBamka 3a M3rpaamlky IMperpaga Kao
TEXHUYKHX o0jekata y KOpUTy OyjudHMX BOJOTOKa omoryhaBa ce

€KOHOMHYHO U e(pUKACHO IUIaHUPAkE U3Tpaiibe OBUX objekara. [To mpBu myt
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KOJ Hac, BHIICKPUTEPHjyMCKa aHaiM3a je KopumiheHa Kao ajar 3a:
JIOHOIIICHE OJUTYKE O HaJIIOTONHUjeM Npoduily 3a H3Trpaumy OyjudHHX
nperpaga, u300p MOJCIMBA 3a M3rPaalky Iperpanga, u u3dop KoMOWHAIHM]e
mperpajga koja y HajBeheM cTemeHy 3aj0BoJbaBa 3adaTe KpHUTEPHjyMe
(KomMuMHA 3a7pXKAHOT HAHOCA, TPOIIKOBH HM3Tpaiume u 1p). Ox moceOHOT
3Hauaja Ou y mpakcu Ouio crpoBoheme OBe aHanmM3e y Cly4ajy MOCTOjama
BEIUKOr Opoja MOTOAHUX Mpoduiia 3a W3rpaamy Iperpana, oj KOojux je
noTpeOHO n3adpaTH HAjIPUXBAT/BUBH]E.

[lpumeHa MeToje BHINCKPUTEPHjYMCKE aHalM3€ je 3HayajHa HE caMo 3a
IUTaHUpAakEe M3TPalibe¢ HOBUX OOjekara, Beh W 3a neduHHcame MpHOpUTETA
canarije Beh wm3rpahenux mperpama. Ilpemmoxkena ¢dopmyma 3a
NPUOPUTH3AIM]Y CaHAIMje Nperpaja, MOoXe JONPHHETH e(UKACHH]O]
MPEBEHIUjH 01 OyjUYHUX IOTIaBA.

N360p  HajmpuxBaT/hbMBHje  KOMOWHAIMje Mepa W pajgoBa  3a
penyKUHUjy/IpeBeHlnjy epo3uje u Oyjuna je Moryh mpuMeHoM MeToja
BUIICKPUTCPUjYMCKE aHaIM3€ KOje Ce 3aCHHBAjy Ha MOJEIY WHTETPATHOT
ypehema cmmBa. OBa aHanm3a TOApa3yMeBa €BANTyalldjy CBUX OIIHja
3allITUTE Koje OM Moryie OWTH MpUMeHmeHe, pa3Marpajyhu TexXHUUKe,
€KOHOMCKE U JPYIITBEHE KPUTEPH]jyMeE.

VY pany cy npBH IyT IPUMEHEHE METOJIE BUIICKPUTEPHjYMCKOT O/ITyYHBambha
y oOnacTu 3amTuUTe O €po3uje U OyjUuHUX IOIMJjIaBa 3a: PAHTHpaHEe
NOJCIIMBOBA TpeMa CTENeHY YrpoXKeHOCTH O] €po3Hje, pPaHTHpambe
MOJICJIMBOBA MpPeMa CTENEeHY YIPOKEHOCTH 0] OyJUYHUX IOIUIaBa, TOHOUICHE
OJUTYKa O W3Tpaaibd Tperpajga 3a 3alTHTy o]l OyjuuHUX TOIuIaBa, u300p
ONTUMAJIHE CTPYKTYpe HayMHa KopHulIhewma 3eMJbUINTa W ONTHUMAJIHE
3aCTYyIMJbEHOCTH KOH3EpBallMOHUX Mepa (Tepaca). McTpaxkuBamuma y OKBUPY
OBOT paJa TmMOTBpheHa je OMpaBIaHOCT TIPUMEHE METOjJa  BHIIIE-
KPUTEPU]YMCKOT OJITy4YUBamka y 0BOj 00J1acTH.

Ha nonocumomy onmnyka je J1a ce omnpeaend Kojy he wmeromy
BUIIIEKPUTEPHjYMCKE aHaIN3€ IPUMEHHUTH, C 003UpOM Ha OOMM MojaTaka ca

KOJUM pacrojiaxe, JIOCTYIHOCT codTBepa, Kao W JH4YHE mHpedepeHimje,
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MOIITO OBaj MPUCTYI HE MPATH CTPOTa MpaBWIa M HOPME M HE CITMMHHUIIE

Cy0jeKTHBHOCT.
V3umajyhu y 003up HaBeICHO, MOXE C€ 3aKJbYUHTH Ja Cy MOCTHUTHYTH Ae(hUHHCAHU
[IJbEBU UCTPAKUBAMA, Ja je pa3MaTpaHa MpodieMaTHKa aKTyelHa, U IPUMEHIbHBA Ha
pelaBame peaqHuX npodiema y obimacTu 3amTuTe o epo3uje u Oyjuna. Hayunu
JOMIPUHOC NPECTaB/ba MOJICIHpame MpoliaeMa oTydyruBamba 0 U300py MOBPIIMHA KOje
ce IITUTE, OJAHOCHO MOJENHUpame IpodiieMa OIydMBamba O paZoBUMa KOjH Ce
IpUMeRYjy, IITO IMOJApa3yMeBa HCTOBPEMEHY eBallyalljy CBHX MoOryhux pemema
3alITHTE CIIMBAa WM JIOKallja y CIMBY (aJITepHATHUBE) MO NHUTAy  Pa3IUUUTHX
Kputeprjyma. HaBenenn mopenu mMory HahM CBOjy MPUMEHY y TPAKCH 3alITUTE O]l
epo3uje U OyjUYHHUX IIOIJIaBa, Kao IOJAPIIKA JOHOCHOIMMA OJUTYKa 3a PallMOHAIHO U
€KOHOMHUYHO YyCMepeme JbYACKMX M (MHAHCHjCKMX pecypca Ha MHOBPIIMHE Koje ce
HITUTE, OAHOCHO M300p HAjIPUXBATIFUBUjUX Mepa U panoBa Koje he 3a70BobUTH CBE
KPUTEPH]jyMe, OTHOCHO [TUJBEBE 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa.
bynyha uctpaxuBama he ce ogHOCHTH Ha pa3pajy WHTETPATHOT MPUCTYNA 3aIITUTE
HOJApy4Yja, Ka0 U Ha Jajby NMPOBEPY CEH3UTUBHOCTU pe3yiTara AOOWjEHHX MPUMEHOM
METO/1a BHILIEKPUTEPHjYMCKE aHaJHM3€e, TJe Ce Pe CBera MHUCIHM Ha Kopuirheme MeTona
HOpMali3aiyje, MeToaa 3a onapehuBame TeXHHA KpHUTEpHjyMa, Kao M MeToja
paHrupama Koje OB/Ie HUCY TIPUMEmECHE, a MOTY C€ KOPHCTUTH 3a JIOHOIIEHE OJUTYKa Y
ob0nacTu 3amTUTe O €po3uje W Oyjula. Jeman oJ IubeBa jeé W MPHUMEHa METo/a
BUIIEKpUTEPUjyMCKe aHaiu3e y uHterpanuju ca GIS-om, koju omoryhasa npocTopHH

npuka3 nHpopMalyja u BU3yalu3alnjy npodiaema ouIyuuBama.
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HPUJIOI A

Pesynratu panrupama noJIcanuBOBa MpeMa CTEIEeHY YIPOXKEHOCTH O] €po3Hje
3eMJBHIIITA TIPUMEHOM METO/1a BUIIICKPUTEPHU)jyMCKE aHATN3E
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Ta6ena A.1. Bpeanoctu 4ncTor TOKa, O3UTUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA U PaHT MOACIHMBOBA
y ciuBy Tomauaepcke peke, y ciaydajy Texuna WK u usdopa kpurepujyma tui 1

IMoxgcmus | Phi Phi+ Phi- Paur
Tl -0,6403 | 0,0894 | 0,7298 9
T2 -0,397 | 0,2007 | 0,5977 7
T3 -0,431 | 0,1514 | 0,5824 8
T4 0,0293 | 0,3557 | 0,3264 5
T5 0,0092 | 0,3132 | 0,3041 6
T6 0,307 0,5024 | 0,1954 3
T7 0,2909 | 0,5455 | 0,2546 4
T8 0,4156 | 0,5652 | 0,1495 2
T9 0,4163 | 05277 | 0,1114 1

Tabesa A.2. BpeaHocTH 9uCTOT TOKA, TO3UTHBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA M PaHT IOJICITHBOBA
y ciuBy Tomuuaepcke peke, y ciay4ajy Texuna WK u u3dopa kpurepujyma tan V

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
T1 -0,6296 | 0,0642 | 0,6938 9
T2 -0,3908 | 0,1623 | 0,5531 7
T3 -0,3915 | 0,1214 | 0,5129 8
T4 0,0643 | 0,3132 | 0,2489 5
T5 0,0455 | 0,2665 0,221 6
T6 0,265 0,4236 | 0,1586 4
T7 0,2762 | 0,4944 | 0,2182 3
T8 0,3921 | 0,4949 | 0,1028 1
T9 0,3689 | 0,4442 | 0,0752 2

TaGema A.3. TexuHCKa HOpMaNIH30BaHA
Tonuunepcke pexe npu TexnHama WK

MaTpula oJjlydyrhBamkba 34 MOJACIMBOBE Yy CIIUBY

ITonacnus K C R LS
T1 0,0637 0,0024 0,0711 0,0971
T2 0,0685 0,0048 0,0728 0,1052
T3 0,0769 0,0364 0,0737 0,0741
T4 0,0839 0,0991 0,0739 0,0837
15 0,0762 0,1122 0,074 0,0885
16 0,0788 0,0704 0,0748 0,1109
T7 0,073 0,0528 0,0752 0,1248
T8 0,0923 0,1306 0,0745 0,0918
T9 0,0829 0,1184 0,0749 0,0995




Ta6ena A.4. MaTpuua arperaTHe TOMUHAIHje 3a MOJCIMBOBE Y CIMBY Tomuuaepcke peke npu

TesxruHama WK

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 1 1 1 0 0 0 0 0 0
T5 1 1 1 1 0 0 0 0 0
T6 1 1 1 0 0 0 0 0 0
T7 1 1 1 0 0 0 0 0 0
T8 1 1 1 1 1 0 0 0 0
T9 1 1 1 1 1 1 0 0 0

ITNC1=0,50; ITMC2=0,60; ITNC3=0,70; IIMHC1=0,6243; IIMHC2=0,4243

Tadena A.5. JlupekTHU paHr ()y’), HHIUPEKTHU paHr (y’’) u KoHauyHH paHr (Y) MOACINBOBA Y
ciuBy Tomuuaepcke peke npH TeKHHaMa WK

Ioxcnus

<

<

Tl

T2

o<

T3

4,5

T4

TS

T6

T7

T8

T9

Rl S0

RPRPIWWIN WO~ O

N
I—‘I—‘I\JU_II\JOO

T8=TO>T5=T7>T6>T4>T2>T3>T1

Tadena A.6. BpeqHocTi 4ucTor Toka, IO3UTUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA M PAHT MOACINBOBA
y ciuBy peke Torutuiie, y city4ajy Tesxura WK 1 u3bopa kpurepujyma tait 1

[Moncnus Phi Phi+ Phi- Panr
C1 0,0482 0,321 0,2728 4
C2 0,0792 | 0,4041 | 0,3249 3
C3 0,2827 | 0,4645 | 0,1818 1
C4 -0,0338 | 0,4374 | 0,4713 6
C5 -0,0618 | 0,2714 | 0,3331 8
C6 0,0049 | 0,2823 | 0,2774 5
Cc7 -0,1123 | 0,2319 | 0,3442 9
C8 -0,1406 | 0,2379 | 0,3785 10
C9 -0,2443 | 0,1472 | 0,3915 11
C10 0,2394 | 0,4662 | 0,2268 2
Cll1 -0,0614 | 0,2529 | 0,3143 7
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Ta6ena A.7. BpeaHocTu 4ucTOr TOKa, O3UTUBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA U PAHT IMOJICIUBOBA
y ciuBy peke Tommie, y cinydajy Texuna WK 1 u3dopa kpurepujyma tun V

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
Cl 0,0467 | 0,2509 | 0,2042 3
C2 0,018 0,3324 | 0,3143 4
C3 0,3193 | 0,4302 | 0,1109 1
Cc4 -0,0474 | 0,4126 0,46 7
C5 -0,0642 | 0,2149 | 0,2792 8
C6 -0,0431 | 0,1806 | 0,2237 6
Cc7 -0,138 0,1566 | 0,2946 9
C8 -0,1446 | 0,1684 0,313 10
C9 -0,1998 | 0,1069 | 0,3067 11

C10 0,287 0,4436 | 0,1566 2
Cl1 -0,0339 | 0,1988 | 0,2327 5

TabGesa A.8. TexuHcka HOpMaTU30BaHa MaTpHIa OJUTYUHMBaKbA 3a MOJCIUBOBE y CIUBY peKe
Tomnurie mpu TexxuHama WK

IToncnus K C R LS
Cl 0,0764 | 0,0634 0,08 0,0709
C2 0,067 0,0757 | 0,0962 | 0,0712
C3 0,0781 | 0,1313 | 0,0841 | 0,0689
C4 0,071 0,1651 | 0,0928 | 0,0589
C5 0,0821 | 0,0252 | 0,0631 | 0,0707
C6 0,0787 | 0,0422 | 0,0698 | 0,0726
C7 0,0812 0,047 0,0509 0,07
C8 0,0815 | 0,0528 0,054 0,0672
C9 0,0781 | 0,0275 | 0,0635 | 0,0718

C10 0,0767 0,027 0,0964 | 0,0772
Cl1 0,0784 | 0,0444 | 0,0845 | 0,0658

TaGema A.9. Marpuna arperatHe JAOMHUHAIMje€ 3a TOJCIIMBOBE y CIMBY peke Torumme mpu

TesxnHamMa WK
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I[MNC1=0,5023; 11M1C2=0,6023; TT1MC3=0,7023; IINMHC1=0,6255; ITMHC2=0,4255
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Tadena A.10. [lupektHu pasr (y’), MHAUPEKTHU paHr (y’’) U KoHayHU paHr (Y) MOJCIMBOBA Y
ciuBy peke Tormuie npu TexxuHama WK

Ilopcnus
Cl
C2
C3
C4
C5
Co6
C7
C8
C9

C10
Cl11

<
<

HIW OO |01 (01O |k, [N W|>~
OO |01 (OO | [N [W|A~
IO 0T (01O |k, IN W I

C4>C3>C2>C1=C10=C11>C6=C8>C5=C7=C9

Ta6esa A.11. Panr nmoacnmBoBa y cimBy peke Pacune y ciydajy texknHa RUSLE kputepujyma
WK 1 u3bopa omurer kpurepujyma tuit 1

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
P1 -0,0649 0,2879 0,3527 14
P2 -0,1712 0,2235 0,3946 18
P3 -0,1726 0,2695 0,4421 19
P4 0,0731 0,4183 0,3453 7
P5 -0,1395 0,2611 0,4005 17
P6 0,0281 0,3552 0,3271 9
P7 0,111 0,3488 0,2378 3
P8 0,0244 0,3021 0,2777 10
P9 0,0501 0,3536 0,3035 8
P10 0,0869 0,4245 0,3376 4
P11 0,0759 0,3913 0,3154 6
P12 0,1268 0,3679 0,2411 2
P13 0,0828 0,3116 0,2288 5
P14 -0,0366 0,2587 0,2953 12
P15 0,2177 0,413 0,1952 1
P16 -0,0546 0,2302 0,2848 13
P17 0,0085 0,2935 0,285 11
P18 -0,1361 0,2035 0,3396 16
P19 -0,1101 0,2237 0,3339 15
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Tabesa A.12. Panr nojacnuBoBa y ciimBy peke Pacune y ciydajy texxunna RUSLE kputepujyma
WK 1 u3bopa omiirer Kpurepujyma tam V

IToacnus Phi Phi+ Phi- Panr
P1 -0,0724 0,2343 0,3067 14
P2 -0,1715 0,1629 0,3345 19
P3 -0,1368 0,2476 0,3844 17
P4 0,0893 0,3931 0,3038 4
P5 -0,1088 0,2273 0,3362 16
P6 -0,0097 0,2862 0,2959 10
P7 0,1051 0,2711 0,166 3
P8 0,0107 0,2286 0,2179 9
P9 0,0816 0,3108 0,2291 7

P10 0,0877 0,3813 0,2937 6
P11 0,088 0,3562 0,2682 5
P12 0,1237 0,3049 0,1812 2
P13 0,0549 0,2218 0,1669 8
P14 -0,0365 0,1903 0,2268 12
P15 0,2044 0,3422 0,1378 1
P16 -0,0427 0,1697 0,2124 13
P17 -0,0127 0,2106 0,2233 11
P18 -0,1079 0,1438 0,2516 15
P19 -0,1463 0,1369 0,2832 18

Ta6ema A.13. TexxnHcKka HOpMaTM30BaHA MaTPHIIA O/UTYYHMBama 32 TIOJCIIMBOBE Y CIIUBY pEKe
Pacune npu texxurama RUSLE kpurtepujyma wk

K C R LS
Pl 0,0558 | 0,0831 | 0,0512 | 0,0218
P2 0,0545 | 0,066 | 0,0502 | 0,0285
P3 0,0668 | 0,0409 | 0,0496 | 0,0045
P4 0,0623 | 0,0873 | 0,0509 | 0,0109
P5 0,0523 | 0,094 | 0,0509 | 0,025

P6 0,057 | 0,1114 | 0,0528 | 0,0122
P7 0,0578 | 0,0303 | 0,0585 | 0,0653
P8 0,0562 | 0,0398 | 0,0585 | 0,0504
P9 0,0541 | 0,0158 | 0,0652 | 0,0697
P10 0,0471 | 0,0547 | 0,0739 | 0,0595
P11 0,0471 | 0,0374 | 0,0726 | 0,076

P12 0,0512 | 0,0476 | 0,062 | 0,0737
P13 0,0525 | 0,049 | 0,0561 | 0,0795
P14 0,0576 | 0,0456 | 0,0491 | 0,0634
P15 0,0533 | 0,0388 | 0,0616 | 0,0897
P16 0,0562 | 0,0325| 0,0499 | 0,0775
P17 0,0549 | 0,0216 | 0,0542 | 0,0901
P18 0,0523 | 0,0235 0,054 | 0,0767
P19 0,0553 | 0,0493 | 0,0531 | 0,0448
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Ta6ena A.14. Matpuiia arperaTHe JOMHHAIIH]jE 32 TIOCIUBOBE Y CIMBY peke Pacune npu texxunama RUSLE kpurepujyma wk

P19

P18

P17

P16

P15

P14

P13

P12

P11

P10

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9
P10

P11

P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19

0,5819

0,7021; MMHC1=0,7819; IIMHC2=

0,6021; ITNC3

[MNC1=0,5021; IM1C2
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Tadema A.15. /lupektHu (y’), MHAUPEKTHH (V') 1 KOHAYHU paHT MOACIMBOBA (Y) y CIIUBY peKe
Pacune npu texxunama RUSLE kpurtepujyma wk

IToncaus
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
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P6=P13=P15>P11>P5=P10=P12=P16=P17>P1=P7=P14>P9=P18>P2=P4=P8=P19>P3
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nPUJIOI' b

Pesynrartu panrupama noaciIMBOBa IpeMa CTEIeHy YrPOXKEHOCTH 0] OyjUYHHX IOIJIaBa,
IIPUMEHOM METOJa BUIIEKPUTEPHjyMCKE aHaJII3€e
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Ta6ena b.1. BpegHocTu yicTor ToKa, MO3UTUBHOT TOKA, HEFATUBHOT TOKA W PAaHT MOACIMBOBA
y ciuBy Tomumaepcke peke, y ciydajy TexunHa MopdoMeTpujckux kKputepujyma WK un m3bopa
OTIITET KPpUTEpHjyma il V

IToncnus Phi Phi+ Phi- Panr
T1 -0,0823 0,1905 0,2728 6
T2 -0,0569 0,2755 0,3324 5
T3 -0,0824 0,1801 0,2625 7
T4 0,0267 0,3011 0,2744 4
T5 0,1000 0,3476 0,2476 3
T6 0,2537 0,4024 0,1487 1
T7 0,1187 0,3989 0,2802 2
T8 -0,1187 0,1827 0,3014 8
T9 -0,1589 0,1381 0,2970 9

Ta6esa b.2. BpegrocTu uncTor TOKa, MO3UTHBHOT TOKA, HETATHBHOT TOKA M PAHT ITOJICITHBOBA
y cnuBy Tomumaepcke peke, y ciiydajy TeXnHa MOpQOMETpHjcKuX Kputepujyma WK u m3bopa
ommrer kputepujyma tur 11

IMoacnus Phi Phi+ Phi- Panr
T1 -0,0623 0,2677 0,33 6
T2 -0,0619 0,3238 0,3857 5
T3 -0,0675 0,2509 0,3184 7
T4 -0,0093 0,3281 0,3374 4
T5 0,1016 0,3961 0,2945 3
T6 0,2559 0,4479 0,192 1
T7 0,1057 0,4262 0,3205 2
T8 -0,0831 0,2568 0,34 8
T9 -0,179 0,191 0,3701 9

Ta6ena b.3. TexxnHcka HOpMaNH30BaHA MaTpHIla 32 MOJCIUBOBE y CIMBY Tomumuepcke peke
PUMEHOM TEKHHA MOPPOMETPHjCKHX KpUTepHjyma WK

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Tl 0,0147 | 0,0264 | 0,0211 | 0,0429 | 0,0373 | 0,0333 | 0,0283 | 0,0304 | 0,0281 | 0,0269
T2 0,0065 | 0,0176 | 0,0226 | 0,0388 | 0,0406 | 0,0421 | 0,0216 | 0,0331 | 0,03 | 0,0191
T3 0,0183 | 0,0269 | 0,025 | 0,0354 | 0,0304 | 0,0231 | 0,0259 | 0,0315 | 0,0381 | 0,0371
T4 | 0,0224 | 0,026 | 0,0226 | 0,0354 | 0,0338 | 0,0479 | 0,0238 | 0,0265 | 0,0473 | 0,0446
TS 0,0689 | 0,0269 | 0,025 | 0,0331 | 0,0353 | 0,0262 | 0,0487 | 0,0299 | 0,0495 | 0,0482
T6 0,0213 | 0,0263 | 0,025 | 0,0652 | 0,0435 | 0,0253 | 0,0334 | 0,034 | 0,0317 | 0,0302
T7 0,0133 | 0,0263 | 0,0187 | 0,0234 | 0,0474 | 0,0234 | 0,0242 | 0,0285 | 0,0666 | 0,0634
T8 0,0557 | 0,0263 | 0,0258 | 0,0388 | 0,0373 | 0,0293 | 0,0349 | 0,0287 | 0,0327 | 0,0311
T9 0,0241 | 0,0234 | 0,0246 | 0,0234 | 0,0397 | 0,0215 | 0,0285 | 0,0288 | 0,0352 | 0,0299
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Tabena Bb.4. Matpuiia arperatHe JOMHHAIUje 3a TOJCIMBOBE y CIHMBY TOMYUICPCKE pEKe
NPUMEHOM TEKUHA MOPPOMETPHUJCKHX KpUTepHjyma WK

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tl 0 0 0 0 1 0 0 1 0
T2 0 0 0 0 1 0 0 1 1
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 0 1 1 0 0 0 0 0 1
TS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T6 1 1 1 0 0 0 0 0 1
T7 0 1 1 0 0 0 0 1 1
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IMMC1=0,5130, IT1MC2=0,6130, [TMC3=0,7130, [IMHC1=0,7378, INHC2=0,5378

Tadena B.5. JlupexktHu (y’), MHOAMPEKTHH (V') W KOHAYHH paHr mojaciuBoBa (Y) y CIUBY
Tomuumepcke peke MPUMEHOM TeKHUHA MOP(HOMETPHjCKUX KpUTepujyma WK

IToncnus y' y" y
T1 2 2 2
T2 2 2 2
T3 2 3 2,5
T4 1 1 1
T5 3 3 3
T6 1 1 1
T7 1 1 1
T8 3 3 3
T9 3 3 3

T4=T6=T7>T1=T2>T3>T5=T8=T9

Tabena b.6. Bpegnoctu ynucTor Toka, MO3UTUBHOI TOKA, HEFATUBHOT TOKA U PAHT MOJCIMBOBA
y cmuBy peke Tommie, y ciaydajy TexunHa MOp(OMETPHjCKHX KpuTepujyma WK u m36opa
OTIITET KPpUTEpHjyma Tin V

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Panr
C1l -0,2163 0,1169 0,3332 11
C2 0,2961 0,4162 0,1201 1
C3 -0,1634 0,1302 0,2936 9
C4 -0,2008 0,1657 0,3665 10
C5 0,1071 0,3048 0,1977 4
C6 -0,0552 0,1897 0,2449 7
C7 -0,0137 0,278 0,2916 5
C8 0,2194 0,4924 0,2729 2
C9 -0,093 0,14 0,2329 8

Cl10 0,1694 0,3428 0,1735 3
Cl1 -0,0499 0,2091 0,2589 6
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Ta6ena Bb.7. BpeqHocTu 4ucTOr TOKa, MO3UTHBHOT TOKA, HETATUBHOT TOKA U PAaHT MOJCIUBOBA
yciuBy peke Toruumie, y ciydajy TeXKHHAa MOP(POMETPHUjCKHX KpuTepujyma WK u m3bopa
ommrer kputepujyma tur 11

IToncnus Phi Phi+ Phi- Panr
C1l -0,2226 0,1773 0,3999 9
C2 0,3082 0,4762 0,168 1
C3 -0,2375 0,1636 0,4011 11
Cc4 -0,2239 0,2075 0,4314 10
C5 0,1104 0,3576 0,2472 4
C6 -0,0184 0,2749 0,2933 6
Cc7 -0,002 0,3316 0,3336 5
C8 0,2032 0,5159 0,3127 3
C9 -0,1081 0,2098 0,3179 8
C10 0,2169 0,43 0,2131 2

TaGena Bb.8. TexxmHcka HOpManm3oBaHa MaTpuWlla 3a TMOJCIMBOBE y CIUBY peke Torowie
NPUMEHOM TEKHHA MOPPOMETPHjCKHX KpUTEpHjyma WK

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Cl 0,021 | 0,0229 | 0,0232 | 0,0276 | 0,0337 | 0,0268 | 0,0221 | 0,0273 | 0,0345 | 0,0326

C2 0,036 | 0,0236 | 0,024 | 0,0385 | 0,0336 | 0,0228 | 0,0329 | 0,0297 | 0,05 | 0,0486

C3 0,0353 | 0,0238 | 0,0253 | 0,0231 | 0,0328 | 0,0222 | 0,0299 | 0,0275 | 0,0294 | 0,0289

C4 0,0492 | 0,0247 | 0,0265 | 0,0234 | 0,0283 | 0,024 | 0,0339 | 0,0273 | 0,0304 | 0,031

C5 0,0156 | 0,0237 | 0,0348 | 0,04 | 0,0342 | 0,0198 | 0,018 | 0,0273 | 0,0317 | 0,0309

C6 0,0356 | 0,0246 | 0,0228 | 0,0259 | 0,0346 | 0,026 | 0,0335 | 0,0288 | 0,0339 | 0,0343

Cc7 0,0112 | 0,0255 | 0,0278 | 0,0399 | 0,034 | 0,029 | 0,0175 | 0,0246 | 0,0309 | 0,0325

C8 0,0039 | 0,0239 | 0,0224 | 0,0639 | 0,0325 | 0,021 | 0,0085 | 0,0208 | 0,0451 | 0,0444

Cc9 0,0273 | 0,0235 | 0,0261 | 0,0336 | 0,0341 | 0,0299 | 0,0299 | 0,0286 | 0,0318 | 0,0308

C10 | 0,0388 | 0,0238 | 0,0236 | 0,0315 | 0,0367 | 0,0217 | 0,036 | 0,029 | 0,038 | 0,0373

C11 | 0,0220 | 0,0239 | 0,0253 | 0,0411 | 0,0309 | 0,0273 | 0,0305 | 0,0265 | 0,0352 | 0,0347

TaGema Bb.9. Marpuna arperatHe IOMHHAIMje 3a TOJICIIMBOBE Y CIHBY peke Toruimie
NPUMEHOM TEKHHA MOPPOMETPHUjCKHX KpUTepHjyma WK

Cl C2 C3 C4 Cs C6 C7 C8 C9 C10 Cl1
Cl 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Co 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C7 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C8 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0
C9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Cl1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0

IM1C1=0,5030; TTMC2=0,6030; ITNC3=0,7030, ITMHC1=0,7666; ITMHC2=0,5666
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Tadena Bb.10. [{upexThu (v’), MHAMPEKTHH (Y ’’) U KOHAYHH paHT MOACIUBOBa (Y) y CIUBY peke
Tonuuie npuMeHoM TeXXuHAa MOP(HOMETPHjCKUX KpUTepujyma WK

[Honcnus y' y" y
Cl 3 3 3
C2 1 2 1,5
C3 4 4 4
C4 4 4 4
C5 2 2 2
Co6 2 3 2,5
Cc7 1 2 1,5
C8 1 1 1
C9 2 3 2,5
C10 2 3 2,5
Cl11 1 1 1

C8=C11>C2=C7>C5>C6=C9=C10>C1>C3=C4

Ta6esa b.11. Bpemnocty 9rcTor ToKa, MO3UTHBHOT TOKA, HETATHBHOT TOKA M PaHT MTOJICIHNBOBA
y ciuBy peke Pacume, y ciydajy TexuHa MOpHOMETPHjCKUX KpuTeprjyma WK 1 uzbopa ommirer
KpuTepujyma tun V

IMoacnus Phi Phi+ Phi- Paur
P1 -0,3213 0,057 0,3782 18
P2 -0,2421 0,1198 0,3619 15
P3 -0,2519 0,2246 0,4765 16
P4 -0,1952 0,1766 0,3718 14
P5 -0,2815 0,0834 0,3649 17
P6 -0,0075 0,3203 0,3278 11
P7 0,1444 0,3101 0,1658 6
P8 -0,0801 0,2361 0,3162 13
P9 0,1625 0,3203 0,1578 5

P10 -0,0151 0,1836 0,1988 12
P11 0,3402 0,42 0,0799 1
P12 0,0258 0,226 0,2002 10
P13 0,2861 0,3647 0,0786 2
P14 0,1802 0,3323 0,1521 4
P15 0,2403 0,3977 0,1575 3
P16 0,1096 0,2611 0,1515 9
P17 0,1195 0,3064 0,1868 8
P18 0,1385 0,2789 0,1404 7
P19 -0,3523 0,1291 0,4814 19
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Tabena Bb.12. BpemHocTd 4YMCTOr TOKA, MO3UTHBHOT TOKA, HETaTHBHOT TOKA W PaHT
NOJICIMBOBA y CIMBY peke Pacuue, y cinydajy TexunHa MOp(GOMETpHjCKUX KpuTeprjyma WK u
n30opa ommrer kpurepujyma T ||

IMoncnus Phi Phi+ Phi- Paur
Pl -0,3147 0,1211 0,4357 18
P2 -0,2905 0,1527 0,4432 17
P3 -0,2636 0,2604 0,524 15
P4 -0,1852 0,2348 0,42 14
P5 -0,2784 0,1447 0,4231 16
P6 -0,0085 0,3607 0,3691 11
P7 0,1218 0,3608 0,2389 8
P8 -0,0926 0,2762 0,3687 13
P9 0,1689 0,3812 0,2122 5

P10 -0,0443 0,2379 0,2822 12
P11 0,3786 0,4942 0,1156 1
P12 0,0426 0,3013 0,2587 10
P13 0,289 0,4275 0,1385 2
P14 0,2198 0,412 0,1922 4
P15 0,253 0,4563 0,2033 3
P16 0,147 0,3433 0,1963 7
P17 0,0948 0,3582 0,2633 9
P18 0,1492 0,3517 0,2026 6
P19 -0,3869 0,1577 0,5446 19

Ta6ena Bb.13. TexxuHCKa HOpMaJM30BaHA MaTpHIla 3a TOJICIIMBOBE y CIIMBY peke Pacwae
NPUMEHOM TEKHHA MOPPOMETPHjCKHX KpUTEpHjyma WK

Pl 0,0082 | 0,0195 | 0,016 | 0,0124 | 0,01 | 0,0182 | 0,0168 | 0,024 | 0,0121 | 0,0132

P2 0,0122 | 0,0165 | 0,0192 | 0,01 0,013 | 0,0241 | 0,0145 | 0,022 | 0,0111 | 0,0104

P3 0,0006 | 0,0222 | 0,0218 | 0,0044 | 0,0027 | 0,0153 | 0,0075 | 0,041 | 0,0015 | 0,0019

P4 | 0,003 0,023 | 0,0208 | 0,0101 | 0,0054 | 0,0232 | 0,0083 | 0,0261 | 0,0072 | 0,0094

P5 0,0135 | 0,017 | 0,0166 | 0,0108 | 0,0117 | 0,0181 | 0,0219 | 0,027 | 0,0126 | 0,012

P6 0,0014 | 0,0276 | 0,0202 | 0,0142 | 0,0061 | 0,0242 | 0,0101 | 0,0383 | 0,0076 | 0,0119

P7 0,0194 | 0,0179 | 0,0147 | 0,0267 | 0,0271 | 0,0202 | 0,0256 | 0,0238 | 0,0353 | 0,0356

P& |-0,0617 | 0,0184 | 0,0163 | 0,0121 | 0,0212 | 0,0249 | 0,0392 | 0,0235 | 0,0209 | 0,0217

P9 1-0,0133 | 0,0209 | 0,016 | 0,0298 | 0,0283 | 0,0174 | 0,0166 | 0,0242 | 0,0397 | 0,047

P10 | 0,0112 | 0,017 | 0,0192 | 0,0243 | 0,0247 | 0,0168 | 0,0164 | 0,0243 | 0,0247 | 0,0237

P11 | 0,0144 | 0,0185 | 0,0215 | 0,0479 | 0,0305 | 0,0177 | 0,0269 | 0,0274 | 0,0351 | 0,0367

P12 0,027 | 0,0181 | 0,0186 | 0,0201 | 0,0301 | 0,0174 | 0,0306 | 0,0266 | 0,0243 | 0,0248

P3 0,0104 | 0,0175 | 0,0195 | 0,0381 | 0,0319 | 0,0239 | 0,0176 | 0,024 | 0,0338 | 0,0334

P14 | 0,0021 | 0,0189 | 0,0218 | 0,0412 | 0,0261 | 0,025 | 0,0095 | 0,0273 | 0,0205 | 0,0219

P15 | 0,0286 | 0,0171 | 0,0163 | 0,0288 | 0,0361 | 0,0208 | 0,0298 | 0,0251 | 0,0407 | 0,0393

P16 | 0,0063 | 0,0185 | 0,0195 | 0,0318 | 0,0319 | 0,0173 | 0,0162 | 0,0279 | 0,024 | 0,0251

P17 | 0,0218 | 0,0158 | 0,0267 | 0,0294 | 0,0365 | 0,0188 | 0,023 | 0,0222 | 0,0232 | 0,0206

P18 | 0,0148 | 0,0179 | 0,0218 | 0,0343 | 0,0313 | 0,0157 | 0,0232 | 0,0244 | 0,0274 | 0,0276

P19 | 0,0344 | 0,0091 | 0,0137 | 0,0129 | 0,0192 | 0,0182 | 0,0326 | 0,0222 | 0,0198 | 0,0101
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Ta6ena b.14. Marpuiia arperatie JOMHHAITH]€ 32 TIOACTHBOBE Y CIUBY peke PacuHe mpuMeHOM TeXHHA MOPHOMETPH)jCKUX KpuTeprjyMma WK

P19

P18

P17

P16

P15

P14

P13

P12

P11

P10

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3

P2

P1

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12
P3

P14
P15
P16
P17
P18
P19

[MMC1=0,5029; [T C2=0,6029; ITNC3=0,7029; IINHC1=0,7532; IINHC2=0,5532
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Tadena B.15. [lupextHu (V’), MHAMPEKTHH (Y ') ¥ KOHAYHU PaHT MOJACIUBOBA (Y) y CIUMBY peke
Pacune mpumMeHOM TexnHa MOP(HOMETPHjCKUX KpUTeprjyma WK

IToncaus

<<

<<

y

P1

6

P2

6,5

P3

6,5

P4

~

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

N W|hWRL[WIN|A R[N OIW|OIOI[N|OOD|OO|O

~N[W AW WWINO(P|AANINWO(N ([N NN |O

N W AWM WIN|OIRP[AIDNDO|W|OT|O

P11>P9=P13=P15=P7=P14=P16=P18>P10=P17>P6=P12>P1=P5=P8>P2=P3>P4=P19
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IIPHJIOI' B

dororpaduje nperpaga y cnuBy Tomuuaepeke peke, peke Toruie u pexe Pacune
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®dororabnuna 1: a) nperpana 6p. 1 y benoj penu ca omrehemuma, 6) nperpana op. 2 y benoj

petu ca omrehemnma
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®oroTabnuma 2: a) nperpaga y beaumeHoM notoky ca gerasbem omrehema, 0) mperpama op. 1y
[NaBamTiukoj pery ca MOTKOMAHWM IUIOYHUKOM, B) Tiperpana Op. 2 y IlaBamruikoj pemnu ca
omrehemeM Tpyma
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®ororabimua 2: r) mperpaga Op. 3 y I[laBamTuukom moToky ca gerajbem omTtehema, 1)
nperpana op. 4 y [laBamruakom noToky , 1)) nmperpana y [laBamruukoj peru, ) nperpana op. 1
y Mauioj peuu ca gerassem omrehema (HacraBak)
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i K s <wa ” = hos v, =

®ororabimua 2: x) mperpaza Op. 1 y peum Kauwapymm, 3) mperpama Op. 2 y peuu

Kauapymm, n) nperpana y Bpatanukom noToky ca oasasbeHHM KpuiioM (Hacrasak)
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®dororabmuna 3: a) nperpana Op. 2 y 3arpxu ca gerajbeM olmtehema, 0) mperpaga y moToky
KpuBaua, ca perassem omrehema, B) mperpama Op. 1 y 3arpxkwu, r) mperpaga y Pacuau
(b3enmurre)
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®ororabnuua 3: 1) npar y Pacunu (PoraBunna), 1)) nperpana y Pacunu (Ilnem), e) nperpana y
Pacunu (Hm3BogHO of ynuBa y Kosnuiy), ) nperpaga Op. 2 y Ko3Hnukoj penu, 3) mperpajna
op. 1 y Ko3uuukoj peny, u) nperpana y ' padosanukoj penu (HactaBak)
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®ororabmuua 3: j) mpar 6p. 1.y Bp3ehikoj peww, k) npar 6p. 2 y Bpsehkoj peun, 11) mpar 6p. 3.
y Bpaehkoj penn, 16) nperpaga 6p. 1 y XXymckoj penn ca HOTKOMaHUM (HKCAIMOHKM I10jaceM,
M) miperpana op. 2 y XKymckoj peun (HacraBak)
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®dororabiuna 3: H) mperpamga 6p. 3 y Xymckoj peru ca metasbem omtehema Tpyma, )
nperpazna Op. 1 y bnatamnunm ca nerassem omrehema, o) nperpana Op. 2 y peun brnaramaunmy,
n) nperpaza op. 3 y peun bnatamuaunum (HacraBak)
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IIPUJIOI' I'

[Ipukas popmyna npuMemEHHUX 3a AMMEH3MOHUCALE perpaa
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Ta6ena I'.1. Xugpaynuuku npopaydyH 3a nperpajie

[MapameTtap OzHaka dopmyna P66pﬂ'

Kamarmrer npenusa o Weissbach-y 0 Q= § swxbx/2g# [(h+K3/2 - [1]
k3/2 [m3s-]
Kanamurer TPENuBa 1o . 0 Q= g *puxbxhx /2gh [misY] [2]
Du Buat-y xama je V< 0,4 m-s™ (k=0)
JonasHa 6p3uHa BoJe v V= % [m-s?] [3]
Bp3uHCKa BUCHHA Kk -V [4]
2g
IMoBpIMHA MOMPEYHOT Mpeceka TOKa A A=Sx(h1+h) [m] [5]
ca y3BOJIHE CTpaHe
VKyIHa BUCHHA MPENHBa Ho Ho=h+k [m] [6]
KanauHTeT npesHBa (Weissbach) xana 0 Q= § suxbx 28+ [(h+ K32 — [7]
je V>0,4 m-s k3/2 [m*s?]
I'paheBuHCKa MIUpUHA TIPETHBA _ e fa [8]
(Frensis) bgr bgr=b+ 0,1 xn= &= Ho
[upuna npenuBa npu JHY b b=bgr—m=+h [9]
I[lupuHa penuBa Ipu BpXy B B=bgr + m*h [10]
Cpenma mUpHHA OTBOPA MPEJIHBa bsr bsr = 24+BY [m] [11]
2
]\3/p>3(I)/IHa BOJIC MPEJIMBHOT MJjia3a Kaja je Vv V' =.2gh+k) [ms?] [12]
IpopauyH Iy>HHE CIAMKIITA , 2(hk+0,5Ho) [13]
L L=(V+V)=* = *Ho+10

IIpopauyn nebsbuHe IIOYHUKA d d = 0,3 *xvhk + Ho + 0,006hk? + [14]
CJIaIUIITa 0,05Ho

Tabena I'.2. [TapameTpu 3a XuApayIUIKH IPOPAYYH

O3Haka Onuc napamerpa JennaunHa ryie ce KOpUCTH
U Koed. mpenuBama, 3a nperpazge 0.60-0.70 [11, [2], [7]
b cpeAba NMPHHA KOPUTA KOJ| Tpare3acTix rnpoduia [m] [2]
g yop3ame 3emibiHe Texe, g=9,81 [m's™] [11, [2], [41, [7], [12], [13]
h BHCHHA IpeJMBamba [m] [1], [2], [6], [7]
Qmax | mpoTHIiaj Benmke Boje, BepoBatHohe mojase 1% [3]
S cpeama NIMpHHA KopuTa [m] [5]
hl BHCHHA mperpaje [m] [5]
Ho yKyIHa BHCHHA TIpesiBa [m] [6]
bgr rpaljeBHHCKA IMUPHHA TpenBa [m] [8]
b muprHa npenusa mo Weissbach -y [m] [8]
n 6poj 60UHHX CYKeHa [8]
& koed. oTHiiaja, ycBojeHo, & =1,0 [8]
m Harub KOCHHA MpeBa [9]
bd MIMPUHA MIPENTNBA MPH THY [m] [11]
Bv LIMPUHA NpeJInBa Ipu BpXy [m] [11]
hk KOpHMCHA BHCHHA nperpaje [m] [13], [14]
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Tabena I'.3. ®opMyie 3a CTATUYKYU MPOPAUYH KOJI TIperpaaa

IMapamerap Of;a_ ®opmyia %ﬁ;ﬂ'
Crnemmduyna TexnHa _
- vZ vz = pz * g [KN/m3] [1]
Cuia xnnpogTaTquor p P = 0,5« pbv * g * hk? * 1,0 2]
puTHCKa OyjudHE BOJIE
Kpak cuie y y = hk/3 [m] [3]
Jebmbuna kpyHe suna k | k=-05xhk+ J (0.25 * hk — 0.0334 = hk? + 4 * v: —[m] | [4]
Jlebumnna 3una y b | b=k+02*hk [m] [5]
cnojuui I-1
Kontpona HanoHa y _
criojrmm I- G1 G1 =k * hk » yz [kKN/m] [6]
G2 | G2 ="y [kN/m] 2.7 [7]
V1 V1=G1+G2 [8]
Vi
801-1 8o1-1 = bxl [9]
Omaxi—| Omaxi—1 =2,5* 8o [10]
Smini—1 Smini—1 = —0,580,; [11]
JeOspuna 3uaa y 2 % hk
TeMeJbHOj criojHuny I1- A A= . (k+b) [12]
I
b * hk
B |B=2259+——x(k+b) [13]
C=16.024 P
= * —
C Tz [14]
S |S=-05%A++0.25%A2+B+C [15]
KonTpona Hamona y 63 G3=txSxyz [16]
mnpecexy II-11
YKYIIHa BEPTHKATHA V2 | V2=V1+G3 [kN/m] [17]
cuna y npecexy I1-11
Hamon y ocHoBH p vz
npeceka -1 Toll-1| “oll-ll=g75 [18]
T max 114 T max I-11=2#t 4y [19]
KonTpona Hamona y e
npeceky III-111 S s=S-b [20]
Hamnown y npecexy II-111 . .
OJ1 TEXKMHE 8 B =t vz [21]
Hanon nox remessHOM
CTOTIOM smax 111] 6max 1I1-111= T max I1-11 [22]
Hanon y npecexy III -
i Y P Y Opi—1r Oni-1ni= 6max111—111*§ [23]
MowmeHaT caBHjama y MIII . 52 . s?
npecexy 11 -111 Cpgp | MU= G = 80) + 5 [ = 80)] 5 [24]
OTIopHU MOMEHAT 2
npecexa M-I Wii-m| Win-m = & [25]
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Tabena I'.3. ®opmyne 3a cTaTnuku npopadyH Kox nperpana (HacraBak)

O3Ha Pen.
ITapamerap a dopmyna 6p.
Harmon y npeceky max _ TMII-III KN/m?
H1-111 oy e Wim [ ] [26]
Kontpona
XOPHU30HTATHOT
noMepama 3u/a N, [N,=V, =" [27]
Tperpaje y TeMeJbHOj
CTONH
T2 TZ =P = "'kN/m [28]
Koed. curyproctn Ks | ks =N [29]
MPOTHUB KIIU3amka T2
PentyKosata HOPMAIHA |\ | N7 No oy cosw + T2 * sinw [30]
CHJIa HA KOCOj paBHU
Penyosana curayha T | T =T2*cosw — N2 * sinw [31]
cuiia
IIpopauyH HOBOT
Koe(. CUTYPHOCTH Ks Ks = N'«f [32]
IMMpOTHUB CMUllakha IIpU T
3aKOILIEHO] CTOMNH
TaGena I'.4. [TapameTpu 3a CTAaTUYKU IPOPAYYH
O3Haka Omnuc mapamerpa rniefeHiggﬁng
0z Ccpe/Iba 3ampeMHUHCKa Maca 3uaa nperpaze, pz=2400 kg-m™=2,40 [1]
t-m?®
g y6p3ame 3embuHe Texe, g=9,81 m-s” [1], [2]
hk KOpHCHA BHCHHA nperpaje [m] [2-7], [12], [13]
0 Ccpe/Imba 3arpeMHIHCKa Maca Oyjudne Boze ppy =1100 kg-m®=1,10 [2]
bv -3
t-m
t nyOuHa TeMeJbHe cTore [m] Eﬂ,[l3],[16],
At 3akorreme At=0,30m [30], [31]
f f=1,00 [32]
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IMPUJIOI [

[Ipenmep u mpenpadyH pazoBa 3a U3Tpajimy mperpaaa
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Ta6ena J1.1. [Iperpana y I'yxxBannukom motoky, hk=3 m, na ct. 0+141,10 m

Tosnmja Onuc aKTHBHOCTH Jen. Kommamma | Jen. newa VYkynHa
Mepe 1eHa
1 Heron semsbe 32 Temern m’ 107,52 121,55 | 13069,056
mperpaje

2 Wspana nperpane og 6eToHa m’ 150,03 16.800,00 2520504

3 Eif;fa BeHla fa MpeJiBy o1 m? 3,04 15800 48032

4 Hckom 3a GpukcanmoHu mojac m° 30,55 394 12036,7

5 W3spana gukcanuoHor mojaca m° 28,99 8.900,00 258011

6 Hckom 3a ClIanuinTe m° 81,34 394 32047,96

7 W3pana cnanurira m° 69,95 17.200,00 1203140

8 W3pana nocresbuiie o NIJbyHKA m’ 17,22 2.830,00 48732,6

9 W3pama nacuna m® 24,92 390 9718,8

10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m® 27,76 121,55 3374,228

11 W3pana pusbepHe o rabnoHa m’ 21,40 3.187,00 68201,8

12 W3pana kameHor Habavaja m’ 51,04 2.500,00 127600
YkymHa neHa (IuH) 4.344.468,14
Vkymua riena (EUR) 35.229,23

Ta6ena [I.2. [Iperpana y ['y:xBanuukom nmotoky, hk=4 m, na ct. 0+268,30 m

[lozuuuja | Onuc akTUBHOCTH J{Zﬁe Komnuuna | Jex uena | Viynma nena
1 Mckor sembe 3a Temer m® | 11880 | 12155 | 14440.14
nperpaje

2 W3spanma mperpajne ox 6eToHa m° 128,61 16.800,00 2160648

3 Eif’;[’la BEHIA Ha NpeuBy o/l m® 1,52 15800 24016

4 Hckom 3a gukcarionu nojac m’ 19,72 394 7769.68

5 Wzpana dukcanmoHor mojaca m’ 12,24 8.900,00 108936

6 Hckorm 3a cnanmiirre m° 147,44 394 58091.36

7 W3pana cnanumra m’ 66,72 | 17.200,00 | 1147584

8 W3pana nocrespulle o1 NJbyHKA m’ 11,12 2.830,00 31469.6

9 W3paga Hacumna m° 0,00 390 0

10 Hckomn 3a puszbepHy o1 rabnuona m’ 21,64 121,55 2630.342

11 Wzpana pu3depHe o rabrona m’ 15,08 3.187,00 48059.96

12 W3zpana kameHor Habavaja m’ 57,30 2.500,00 143250
YkynHa 1eHa (JIuH) 3.746.895.08
Vkynaa neda (EUR) 30.383,52
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Ta6ena [1.3. [Iperpana y ['yxBannukom motoky, hk=5 m, na crt. 0+587,60 m

Jen.

[Tozummja Orrc aKTHBHOCTH Mepe Konnuuna | Jen. nena | YkynHa LeHa
1 Hckom 3eMibe 3a TEMETD m° 173.74 121,55
mperpaie 21118.097
2 Wzpana mperpaae oa 6eToHa m’ 211.12 16.800,00 3546816
3 W3zpana BeH1a Ha IPEITUBY OJT m’ 2.49 15800
KIIM 39342
4 Hckom 3a Gukcanuonu mojac m’ 17.99 394 7088.06
5 W3zpana pukcarmoHor mojaca m’ 10.49 8.900,00 93361
6 Hckomn 3a cnanuire m’ 161.37 394 63579.78
7 Wzpana cnanuiira m° 51.21 17.200,00 880812
8 W3pana mocrespulle o NbyHKa m’ 14.85 2.830,00 42025.5
9 W3pajia HacHIa m’ 0,00 390 0
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m’ 33.44 121,55 4064.632
11 Uzpana puzbdbepue o rabuoHa m’ 16.44 3.187,00 52394.28
12 U3zpana kameHor Habavaja m’ 131.98 2.500,00 329950
YkymHa neHa (IuH) 5.080.551.35
Vkymua riena (EUR) 41.198,11

Ta6esa /I.4. [Iperpana y I'y>)xBanndakom motoky, hk=2,5 m, Ha ct. 0+587,60 m

[Mo3ummja | Onuc akTUBHOCTH Jen. | Konmnuuna | Jen. nena | YkymnHa neHa
Mepe
1 Vckon 3eMbe 3a TeMerb m° | 109,00 | 12155
rperpaje 13248,95
2 W3pana nperpaze o1 6eToHa m’ 111,72 | 16.800,00 1876896
3 W3pana BeHIa Ha MIPEITUBY OJ1 m’ 0,95 15800
KIIM 15010
4 Hckon 3a pukcanmonu mojac m’ 17.99 394 7088,06
5 W3pana ukcanuoHor mojaca m’ 10.49 8.900,00 93361
6 Hckom 3a canuiire m’ 152,41 394 60049,54
7 V3paja cranuimra m’ 48,37 | 17.200,00 831964
8 W3pana mocrespulle o1 NbyHKa m° 9,45 2.830,00 267435
9 W3pana nacuna m° 0,00 390 0
10 Hckon 3a pu3bepHy o1 rabnona m’ 33,44 121,55 4064,632
11 W3pana pusbdepHe ox rabruona m’ 16,44 3.187,00 52394,28
12 W3pana kameHor Habavaja m’ 21,16 2.500,00 52900
YkynHa 1ieHa (JIuH) 3.033.719,96
VYxynna nena (EUR) 24.600,39
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Ta6ena J1.5. [lperpana y I'y:xBannukom nmotoky, hk=3 m, na ct. 0+587,60 m

[Tozummja Orrc aKTHBHOCTH hi:?)é Konwmuwuna | Jen. nena | YkymnHa neHa
1 Hckom 3eMibe 3a TEMETD m° 112,85 121,55
mperpaie 13716,9175
2 Wzpana mperpaae o1 6eToHa m’ 121,76 | 16.800,00 2045568
3 W3zpana BeH1a Ha IPEITUBY OJT m’ 0,95 15800
KIIM 15010
4 Hckom 3a gukcanuonu mnojac m° 17.99 394 7088,06
5 W3zpana pukcarmoHor mojaca m’ 10.49 8.900,00 93361
6 Hckom 3a cnamnuiire m° 152,41 394 60049,54
7 Wzpana cnanuiira m° 48,37 17.200,00 831964
8 W3pana mocrespulle o NbyHKa m’ 9,45 2.830,00 26743,5
9 W3pajia HacHIa m’ 0,00 390 0
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m® 33,44 121,55 4064,632
11 Wzpana pusdepHe oj rabuona m’ 16,44 3.187,00 52394,28
12 U3zpana kameHor Habavaja m’ 33,28 2.500,00 83200
YkynHa nieHa (JIuH) 3.233.159,93
Vkynua ena (EUR) 26.217,64

Ta6esa JI.6. [Iperpana y I'y>xBanndakom motoky, hk=5 m, ma ct. 0+718,8 m

[ozummja Onuc akTUBHOCTH dzgé Konnuuna | Jen. nena | YkynHa neHa
1 Hckor 3emibe 3a TEMEID m° 121,55
rperpaje 23699,819
2 Wspana nperpaze on 6eToHa m’ 235.77 | 16.800,00 3960936
3 W3pana BeHIa Ha IPEITUBY OJ1 m’ 3,6 15800
KIIM 56880
4 Hckom 3a gukcarionu nojac m’ 23.89 394 9412,66
5 Wzpana pukcanmoHor mojaca m’ 10.85 8.900,00 96565
6 Vickon 3a cranuire m° | 257.58 394 101486,52
7 M3pajia cranuira m’ 87.48 | 17.200,00 1504656
8 W3pama mocrespuile o nubyHKa m° 10.80 2.830,00 30564
9 W3pana Hacumna m° 0,00 390 0
10 Hckon 3a pu3bepHy o rabroHa m’ 49.16 121,55 5975,398
11 Wspana pusdepHe oj rabroHa m’ 16.60 3.187,00 52904,2
12 W3spana kameHnor HabOavaja m’ 90,66 2.500,00 226650
YkynHa 1eHa (JuH) 6.069.729,60
Vkynna nena (EUR) 49.219,34
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Ta6ena J1.7. [lperpana y I'y:xBannukom motoky, hk=2,5 m, na ct. 0+718,8 m

[Tozummja Onuc aKTHBHOCTH 131;‘)& Konnuuna | Jen. nena | YkynHa LeHa
1 Hckom 3eMibe 3a TEMETD m° 110,25 121,55
mperpaie 13400,8875
2 Wzpana mperpaae oa 6eToHa m’ 100,49 16.800,00 1688232
3 W3zpana BeH1a Ha IPEITUBY OJT m’ 0,97 15800
KIIM 15326
4 Hckom 3a gukcanuonu mnojac m° 21,50 394 8471
5 W3zpana pukcarmoHor mojaca m° 9,77 8.900,00 86953
6 Hckomn 3a cnanuire m’ 170,90 394 67334,6
7 Wzpana cnanuiira m° 80,64 17.200,00 1387008
8 W3pana mocrespulle o NbyHKa m’ 9,45 2.830,00 26743,5
9 W3pajia HacHIa m’ 0,00 390 0
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m° 37,08 121,55 4507,074
11 Wzpana pusdepHe oj rabuona m’ 14,56 3.187,00 46402,72
12 W3pana kameHor HaOavaja m° 14,40 2.500,00 36000
YkymHa neHa (IuH) 3.380.378,78
Vkymua riena (EUR) 27.411,44
Ta6esa /JI.8. [Iperpana y I'y:xBanndakom motoky, hk=3 m, xa ct. 0+718,8 m
[ozummja Onuc akTUBHOCTH l\izg'e Konnuuna | Jen. nena | YkymHa neHa
1 VICKOTT 3eMIbe 3a TeMeh m° 115,09 121,55
rperpaje 13989,1895
2 Wspana nperpaze on 6eToHa m’ 108,98 16.800,00 1830864
3 W3pana BeHIa Ha IPEITUBY OJ1 m’ 0,97 15800
KIIM 15326
4 Hckom 3a gukcarionu nojac m’ 21,50 394 8471
5 Wzpana pukcanmoHor mojaca m’ 9,77 8.900,00 86953
6 Vickon 3a canuimTe m° 170,90 394 67334,6
7 Wzpana cnanuiira m° 80,64 17.200,00 1387008
8 W3pama mocrespuile o nubyHKa m° 9,45 2.830,00 267435
9 W3pana Hacumna m° 0,00 390 0
10 Hckon 3a pu3bepHy o rabroHa m’ 37,08 121,55 4507,074
11 Wzpana pusdepHe o rabuona m’ 14,56 3.187,00 46402,72
12 W3spana kameHnor HabOavaja m’ 23,21 2.500,00 58025
YkynHa 1ieHa (JIuH) 3.545.624,08
VYkynna niena (EUR) 28.751,41
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Ta6ena J1.9. [Iperpana Op .1 y japy3u Pymumna, hk=3 m, nHa ct. 0+166,90 m
[ozummja Orrc aKTHBHOCTH I\izlﬂ)'e Konnuuna | Jen. uena | YkynHa neHa
1 Hckon 3emibe 3a TeMesb m’ 51,85 121,55
mperpaje 6302,3675
2 Wspazga nperpane o1 6eToHa m’ 105,11 16.800 1765848
3 W3pana BeHIa HA IPETUBY O] m’ 1,12 15800
KIIM 17696
4 Hckon 3a GpukcanmoHu mojac m° 13,61 394 5362,34
5 W3spana gukcanuoHor mojaca m’ 10,39 8.900 92471
6 Hckor 3a cranuiire m° 27,90 394 10992,6
7 W3pana cnanurira m° 17,90 17.200 307880
8 W3pana nmocresbuie 0x m’ 2,18 2.830
UJbYHKA 6169,4
9 W3pa/a HACHTIA m’ 6,85 390 2671,5
10 Hckon 3a pusbepHy o1 m’ 16,88 121,55
rabroHa 2051,764
11 Wzpana pu3bepHe ox rabnoHa m’ 9,80 3.187 31232,6
12 W3pana kameHor Habadaja m® | 55,30 2.500 138250
YkymHa 1ieHa (1uH) 2.386.927,57
Vkymua nera (EUR) 19.355,56

Ta6ena JI.10. [Iperpana 6p. 1 y japy3u Pymuuna, kh=2,5 m, Ha cr. 0+166,90 m

[Mo3zumuja O1nuc akTUBHOCTH Jen. Konnuuna Jen. YKynHa ueHa
Mepe IIeHa
1 Hckon 3emibe 3a TeMeETb m’ 44,17 121,55
nperpajie 5368,8635
2 Wzpanma mperpaje ox 6eToHa m° 62,22 16.800 1045296
3 Wzpana BeHIa HA TIPETUBY O] m° 1,12 15800
KIIM 17696
4 Hckor 3a ¢uKcalionu mojac m’ 13,61 394 5362,34
5 Wzpana dukcanmoHor mojaca m’ 10,39 8.900 92471
6 Hckorr 3a camnuire m° 27,90 394 10992,6
7 V3paja cranuimra m’ 17,90 17.200 307880
8 V3pajia ocTesbHIE O] MUbyHKA | M’ 2,18 2.830 6169,4
9 W3pana HacHIa m’ 6,85 390 26715
10 Vickom 3a pusbepHy o raGioHa | m° 16,88 121,55 2051,764
11 Wzpana pu3bepHe ox rabruona m’ 9,80 3.187 31232,6
12 W3pajia kKaMeHor Habadaja m’ 42,20 2.500 105500
YKyrmiHa 11eHa (JI1H) 1.632.692,07
VYxynna nieHa (EUR) 13.329,48
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Ta6esa JI.11. [Iperpana Op. 2 y japy3u Pymuuna, hk= 2,5 m, na ct. 0+201,20 m

[ozummja Ornrc akTHBHOCTH iii'e Kommuuna | Jen. nena | YkymHa rieHa
Hexon semme 3a TeMerb m? 51,48 121,55 6257,394
1 rperpaje
2 Wzpana mperpaae oa 6eToHa m’ 52,79 16.800,00 886872
3 Ei{)&ﬂa BCHIa Ha HpIUBy O/t m? 1,05 15800 16590
4 Hckon 3a Gukcanuonu mnojac m° 12,58 394 4956,52
5 W3zpana pukcarmoHor mojaca m° 6,05 8.900,00 53845
6 Hckomn 3a cnanuinre m’ 63,70 394 25097,8
7 Wzpana cnanuiira m° 18,35 17.200,00 315620
8 W3zpana nmocresprie of NIJbYHKA m’ 2,55 2.830,00 7216,5
9 W3paga Hacumna m’ 0 390 0
10 Hckomn 3a puszbepHy o rabnona m® 39,36 121,55 4784,208
11 Wzpana pusdepHe oj rabuona m’ 11,44 3.187,00 36459,28
12 W3pana kameHor HaOavaja m° 25,5 2.500,00 63750
YkymHa neHa (IvH) 1.421.448,70
Vkynua ena (EUR) 11.526,51

Ta6esa JI.12. IIperpana Op. 5 y japy3u Pymuauna, hk=2,5 m, na ct. 0+326,00 m

[No3unuja Onuc akTUBHOCTH ;Zg‘e Komnuuna | Jen. nena | YkynHa nieHa
1 Hckor 3emibe 3a TEMEID m° 37,13 121,55
nperpaje 4513,1515
2 W3pana nperpaje o1 6eToHa m’ 41,36 16.800,00 694848
3 W3zpana BeH1a Ha IPETUBY 0T m° 1,10 15800
KIIM 17380
4 Hckom 3a gukcanmonu mnojac m’ 9,69 394 3817,86
5 Wzpana dpukcanmoHor mojaca m’ 6,18 8.900,00 55002
6 Hckorm 3a cnammirre m’ 37,55 394 14794,7
7 Wspana cnanmmmra m’ 25,60 17.200,00 440320
8 W3pana mocrespuile o NubyHKa m° 2,25 2.830,00 6367,5
9 W3pana Hacuna m’ 1,85 390 721,5
10 Hckon 3a pu3bepHy o1 rabnoHa m’ 21,40 121,55 2601,17
11 Wspana pu3depHe o rabrona m’ 10,24 3.187,00 32634,88
12 W3pana kameHor HabOavaja m’ 22,36 2.500,00 55900
VkymHa 1eHa (IuH) 1.328.900,76
Vkynua esa (EUR) 17.636,74
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Ta6ena JI.13. [Iperpana Op. 5 y japy3u Pymuuna, hk=3 m, Ha ct. 0+326,00 m

[Tozummja Ormrc akTHBHOCTH hi:?)é Kommuuna | Jen. mena | YkymHa rieHa
1 Heron sembe 3a Temesn m® 46,67 121,55 | 5672,7385
mperpaje

2 Wspana nperpane og 6eToHa m’ 55,05 16.800,00 924840

3 E}:})&z{a BeHIa Ha HpeimBy O m® 1,10 15800 17380

4 Hckon 3a pukcanmoHu mojac m° 9,69 394 3817,86

5 U3spana ukcanuojHor mojaca m° 6,18 8.900,00 55002

6 Hckom 3a clIanuinTe m° 39,8 394 15681,2

7 W3pana cnanurira m° 19,15 17.200,00 329380

8 H3paja mocrespulle O CIbYHKA m’ 2,25 2.830,00 6367,5

9 W3pa/a HACKTIA m’ 1,5 390 585

10 Hckomn 3a puszbepHy o rabnona m® 21,40 121,55 2601,17

11 W3pana pusbepHe o rabnoHa m’ 10,24 3.187,00 32634,88

12 W3pana kameHor Habavaja m° 24,36 2.500,00 60900
YkymHa neHa (IvH) 1.454.862,35
Vkynua ena (EUR) 11.797,46

Ta6esa /I.14. IIperpana 6p. 1 y Bupusujesuha moroky, hk=4 m na cr. 0+090,00 m

[ozummja Ornuc akTUBHOCTH Jen. Konnuuna | Jen. nena Yiynsa jex.
Mepe 1eHa
1 Uckom 3emine 111 u IV 3a Temers m3 66,04 12155 8027162
nperpaje
2 Wzpana nperpajae o1 6eToHa m’ 73,33 16.800,00 1231944
3 Eif&ﬂa BOHIA Ha NpeiuBy o/l m® 1,56 15800 24648
4 Hckom 3a gukcarionu nojac m’ 11,35 394,00 4471,9
5 Wzpana pukcammoHor mnojaca m’ 8,04 8.900,00 71556
6 Hckon 3a canuinre m’ 92,88 394,00 36594,72
7 Wzpana cnanuiira m° 46,88 17.200,00 806336
8 W3pama mocrespuile o nubyHKa m° 4,08 2.830,00 11546,4
9 W3pana Hacumna m° 0 390,00 0
10 Hckomn 3a pucbepHy o1 rabroHa m’ 20,00 121,55 2431
11 Uzpajna pucOepHe o1 rabrona m’ 10,28 3.187,50 32762,36
12 W3spana kameHnor HabOavaja m’ 43,26 2.500,00 108150
YkynHa 1ieHa (JIuH) 2.338.467,54
Vkynna nena (EUR) 18.962.60
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Ta6ena J1.15. I[Iperpana 6p. 2 y Bupusujesuha notoky, hk=2,5 m, na ct. 0+276,50 m

[Tozummja Onuc aKTHBHOCTH Jen. Konwmuwuna | Jen. uena YiynHa jen.
Mepe LeHa
1 Hekon semsbe 3a Temer m’ 36,68 12155 | 4458454
mperpaje
2 Wzpana mperpaae oa 6eToHa m’ 46,20 16.800,00 776160
3 Eﬁ’;{ﬂa BEHIA fa NpeJiuBy o1 m’ 1,46 15800 23068
4 Hckom 3a gukcanuonu mnojac m° 11,40 394,00 4491,6
5 W3zpana pukcarmoHor mojaca m° 8,19 8.900,00 72891
6 Hckom 3a cnamnuurre m° 44,94 394,00 17706,36
7 Wzpana cnanuiira m° 33,81 17.200,00 581532
8 W3pana mocrespulle o NbyHKa m’ 3,57 2.830,00 10103,1
9 W3paga Hacumna m® 4,48 390,00 1747,2
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m® 15,20 121,55 1847,56
11 Wzpana pusdepHe oj rabuona m’ 10,20 3.187,50 32507,4
12 W3pana kameHor HaOavaja m° 28,27 2.500,00 70675
YkynHa nieHa (JIuH) 1.597.187,67
Vkymua riena (EUR) 12.951,57

Ta6esa /I.16. [Iperpana 0p. 2 y Bupusujesuha noroxy, hk=3 m, na ct.0+276,50 m

[ozummja Onuc akTUBHOCTH Jen. Konmuwuna | Jen. uena Yiynsa jex.
Mepe 1eHa
1 VICKOTT 3eMIbe 3a TeMeh m° 44,17 121.55
rperpaje 5368,8635
2 Wzpana nperpajae o1 6eToHa m’ 72,68 16.800,00 1221024
3 W3pana BeHIa Ha IPEITUBY OJ1 m’ 1,46 15800
KIIM 23068
4 Hckom 3a gukcarionu nojac m’ 11,40 394,00 4491,6
5 Wzpana pukcammoHor mnojaca m’ 8,19 8.900,00 72891
6 Vickon 3a canuimTe m° 52,08 394,00 20519,52
7 Wzpana cnanuiira m° 40,72 17.200,00 700384
8 W3pama mocrespuile o nubyHKa m° 4,08 2.830,00 11546,4
9 W3pana Hacumna m’ 4,98 390,00 1942,2
10 Hckon 3a pu3zbepHy o rabnoHa m’ 15,16 121,55 1842,698
11 Wzpana pusdepHe o rabuona m’ 10,20 3.187,50 32507,4
12 W3spana kameHnor HabOavaja m’ 31,69 2.500,00 79225
YkynHa 1ieHa (JIuH) 2.174.810,68
Vkynna nena (EUR) 17.635,07
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Ta6ena J1.17. IIperpana 6p. 3 y BupusujeBuha noroky, hk=2,5 m, Ha ct. 0+358,00 m

[Tozummja Onuc KTUBHOCTH Jen. Konwmuwuna | Jen. uena YiynHa jen.
Mepe IIeHa
1 Hckomn 3emibe 3a TeMesb m’ 53,53 121.55
mperpaie 6506,5715
2 Wzpana mperpaae oa 6eToHa m’ 42,78 16.800 718704
3 W3pana BeHIa Ha IPEITUBY OJ1 m’ 1,43 15800
KIIM 22594
4 Hckom 3a gukcanuonu mnojac m° 10,74 394 4231,56
5 W3zpana pukcarmoHor mojaca m’ 7,12 8.900 63368
6 Hckom 3a cnanuiire m° 57,05 394 22477,7
7 M3pana cnanuiinra m° 33,32 17.200 573104
8 W3pana mocrespulle o NbyHKa m’ 3,64 2.830 10301,2
9 W3paga Hacumna m’ 0 390 0
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m® 17,56 121,55 2134,418
11 Uzpana puzbdbepue o rabuoHa m’ 10,00 3.187,50 31870
12 U3zpana kameHor Habavaja m’ 20,25 2.500 50625
YkynHa nieHa (JIuH) 1.505.916,45
Vkymua riena (EUR) 12.211,45

Ta6esa /I.18. IIperpana 6p. 4 y Bupusujesuha moroky, hk=2,5 m, ma ct. 0+420,00 m

[ozummja Onuc KTUBHOCTHU Jen. Konnuuna | Jen. uena Yiynsa jex.
Mepe [eHa
1 VICKOTT 3eMIbe 3a TeMeh m° 44,94 121.55
rperpaje 5462,457
2 Wzpana nperpajae o1 6eToHa m’ 62,77 16.800,00 1054536
3 W3pana BeHIa Ha IPEITUBY OJ1 m’ 1,54 15800
KIIM 24332
4 Hckom 3a gukcarionu nojac m’ 14,78 394,00 5823,32
5 Wzpana pukcammoHor mnojaca m’ 10,23 8.900,00 91047
6 Vickon 3a cranuimTe m° 54,18 394,00 21346,92
7 M3pajia cranuira m’ 33,32 [17.200,00 | 573104
8 W3pama mocrespuile o NubyHKa m° 3,62 2.830,00 10244,6
9 W3pana Hacumna m’ 35,32 390,00 13774,8
10 Hckon 3a pu3bepHy o rabroHa m’ 17,72 121,55 2153,866
11 Wzpana pusdepHe o1 rabnona m’ 10,04 3.187,50 31997,48
12 W3zpana kamenor HaOavaja m’ 20,90 2.500,00 52250
YkynHa neHa (JuH) 1.886.072,44
VYkynHa niena (EUR) 15.294,13
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Ta6ena /I.19. [Iperpana 0p. 1 y Apckuukom notoky, hk=4 m, na cr. 0+245,50 m

[ozummja Onuc aKTHBHOCTH Jen. Kommuuna | Jen. mena Yiynsa
Mepe 196
1 Vckon 3eMbe 32 TeMelb m° 65,50 121,55
mperpaje 7961,525
2 Wspana nperpane og 6eToHa m’ 105,67 16.800 1775256
3 W3pana BeHIa HA IPETUBY O] m’ 1,99 15800
KIIM 31442
4 Hckom 3a pukcanmoHu mojac m° 9,06 394 3569,64
5 W3spana gukcanuoHor mojaca m’ 8,89 8.900 79121
6 Hckor 3a crnanuiire m° 76,32 394 30070,08
7 W3pana cnanurira m° 63,98 17.200 1100456
8 H3paja mocresprlie O NIJbYHKA m’ 5,60 2.830 15848
9 W3pama nacuna m’ 0 390 0
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m° 17,76 121,55 2158,728
11 W3pana pusbepHe o rabnoHa m’ 15,32 3.187 48824,84
12 W3pana kameHor Habavaja m’ 78,49 2.500 196225
YkynHa nieHa (JIuH) 3.290.932,81
Vkynua ena (EUR) 26.686,12

Ta6esa JI.20. [Iperpana 6p. 4 y XKymckoj penn, hk=4 m Ha ct. 0+336,00 m

[Mo3unumja Ornuc akTUBHOCTHU ;Zf)é Konuuuna | Jen. nena | YkymHa ena
1 Hcxkorm 3emMibe 3a TEMeTb m’ 242,32 121,55
rperpaje 29453,996
2 Wzpanma perpaje o 6eToHa m° 345,59 16.800 5805912
3 W3pania BeHIa Ha IPEITUBY O] m’ 5,88 15800
KIIM 92904
4 Hckon 3a pukcanmonu mnojac m’ 45,38 394 17879,72
5 Wzpana dukcanmoHoT mojaca m’ 24,87 8.900,00 221343
6 Hckorr 3a canuiire m° 456,84 394 179994,96
7 W3paja cranmimra m’ 218,43 17.200 3756996
8 W3pana nocrespulle o1 NJbYHKA m’ 21,78 2.830 61637,4
9 W3pa/ia HACKTIA m’ 16,20 390 6318
10 Hckon 3a puzbepHy o1 rabnona m’ 125,88 121,55 15300,714
11 Wzpana pu3bepHe ox rabruona m’ 48,34 3.187 154059,58
12 W3pana kameHor Habavaja m’ 83,46 2.500 208650
YKynHa neHa (I1H) 10.550.449,37
VYkymnHa neHa (EUR) 85.553,43
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Ta6esa /I.21. [Iperpana 6p. 5 y Kymckoj peun, hk=2,5 m, Ha ct. 0+956,00 m

[Mo3zumwmja Omnuc akTUBHOCTHA Jen. Komuunna | Jend. nena Yxynna
Mepe IeHa
1 Uckom 3eMine 3a TEMETD m° 70,84 121,55
nperpaje 8610,602
2 Wspana nperpane og 6eToHa m’ 103,47 16.800,00 1738296
3 W3spana BeHIa Ha TIPETUBY O] m’ 4,00 15800
KIIM 63200
4 Hckon 3a dukcanmony mojac m° 19,03 394 7497,82
5 W3spana gukcanuoHor mnojaca m° 21,24 8.900,00 189036
6 VIcKor 3a cramume m° 151,74 394 59785,56
7 Uspaza clanuira m’ 13554 | 17.200,00 | 2331288
8 Wspana nocresbuiie o NIJbyHKA m’ 14,94 2.830,00 42280,2
9 W3pazna HacHma m’ 67,5 390 26325
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m° 19,80 121,55 2406,69
11 Wzpana pu3bepHe ox rabnona m° 33,48 3.187,00 106700,76
12 W3pana kameHor Habavaja m’ 65,13 2.500,00 162825
YkynHa nieHa (JuH) 4.738.251,63
Vkynna nena (EUR) 38.422,41
Ta6esa [I.22. IIperpana 0p. 7 y Kymckoj penn, hk=3 m, Ha cr. 2+517,00 m
[ozummja Ornuc akTUBHOCTH Jen. Konnuuna | Jen. uena Yiynsa
Mepe [eHa
1 VIcKom 3eMIbe 3a TeMedh m’ 189,77 121,55
rperpaje 23066,5435
2 W3pana nperpaze o1 6eToHa m’ 349,75 16.800 5875800
3 W3pana BeHIa HAa IPETUBY O] m’ 6,00 15800
KIIM 94800
4 Hckon 3a pukcanmonu mojac m’ 39,74 394 15657,56
5 W3pana ukcanuoHor mojaca m’ 45,46 8.900 404594
6 Vickon 3a cianuire m° 177,52 394 69942,88
7 Wzpana cnanumra m° 134,75 17.200 2317700
8 W3pana mocrespulle o NbyHKa m° 16,10 2.830 45563
9 W3pama nacuna m° 57,61 390 224679
10 Hcxkorm 3a pu3bepHy o1 rabroHa m’ 51,96 121,55 6315,738
11 W3pana puzbepHe o rabnoHa m’ 46,24 3.187 147366,88
12 W3pana kameHor Habavaja m’ 201,85 2.500 504625
YkynHa neHa (JuH) 9.527.899,50
Vkynua iesa (EUR) 77.261,59
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Ta6ena /1.23. [Iperpana 6p.7 y XKymckoj peru, hk=2,5 m, na ct. 2+517,00 m

[Mo3ummja Omnuc akTUBHOCTH Jen. Komnuuuna | Jen. nena Yxynna
Mepe IeHa
1 Hckot 3eMibe 3a TEMETD m° 154,19 121,55
nperpaje 18741,7945
2 Wzpanma mperpaae o1 6eToHa m’ 287,87 16.800,00 4836216
3 U3zpana BeHIa HA TIPEITUBY O m’ 6,00 15800
KIIM 94800
4 Hckom 3a GuKcalmoHu mojac m’ 39,74 394 15657,56
5 Uzpana pukcanuojHor mojaca m° 45,46 8.900,00 404594
6 Vickom 3a canuimTe m° 177,52 394 69942,88
7 Uspaza cranuiira m’ 134,75 | 17.200,00 | 2317700
8 Wzpana nocresprie of] NIJbYHKA m’ 16,10 2.830,00 45563
9 Wzpana Hacuma m’ 57,61 390 224679
10 Hckomn 3a puzbepHy o rabnona m° 51,96 121,55 6315,738
11 Wspana pu3bepHe o rabnona m° 46,24 3.187,00 147366,88
12 W3pana kameHor HaOavaja m° 157,70 2.500,00 394250
YkynHa neHa (JuH) 8.373.615,75
Vkynua riesa (EUR) 67.901,52
Tabena J1.24. [Iperpana 6p.8 y XKymckoj peru, hk=4 m, Ha ct. 3+3580,00 m
[Mo3unumja Onuc akTUBHOCTHU Jen. Komnuuna | Jen. niena YKynHa
Mepe IeHa
1 VICKOTT 3eMIbe 3a TeMeh m’ 145,21 121,55
nperpaje 17650,2755
2 W3pana nperpaje o1 6eToHa m’ 270,74 | 16.800,00 4548432
3 W3zpana BeH1a Ha IPETUBY 01 m° 3,79 15800
KIIM 59882
4 Hckor 3a DUKCAIMOHH TI0jac m’ 21,98 394 8660,12
5 Wzpana pukcammoHor mnojaca m’ 24,74 8.900,00 220186
6 Hckorm 3a cnanmirre m° 118,56 394 46712,64
7 Wspana cnanmmmra m° 124,48 17.200,00 2141056
8 W3pana mocrespuile o NubyHKa m° 12,56 2.830,00 35544,8
9 Uspazna Hacuma m’ 148,56 390 57938,4
10 Hckon 3a pu3bepHy o1 rabnoHa m’ 16,88 121,55 2051,764
11 Wspana pu3depHe o rabrona m’ 32,72 3.187,00 104278,64
12 W3pana kameHor HabOavaja m’ 220,91 2.500,00 552275
YKynHa 1ieHa (JIuH) 7.794.667,64
Vkynna nena (EUR) 63.206,84
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BUOTPA®UIA

Tujana Bynesuh je pohena 30. aBrycra 1984. ronune y KpasbeBy, e je 3aBpiimiia
ocHOBHY mKkony M I'mmuasujy. OcnoBHe cryamje Ha lllymapckom ¢akynrery y
Beorpany je ynucana 2003. rogune, Oncex 3a 3alITUTY O epo3uje U ypeheme Oyjura.
Hunnomupana je 2009. roguHe ca npocedHoM orieHoM 9,43. Vcte roauHe je ynucana
JIOKTOpcKe crynuje, OIceK 3a EKOJIOMIKHM WHKCHEPUHI Y 3alUTUTH 3EMJbHUIIHUX U
BOJIHUX pecypca.

Ha Hlymapckom dakynrery y beorpany je 3amocnena ox 2011. roguHe Ha TPOjeKTy
"HcTpakuBame KIUMATCKUX MPOMEHA U HbUXOBOT YTHIAja HAa XUBOTHY CPEIUHY -
npaheme yTuiaja, ananraiyja u yonaxaame" Kao CTUNeHAUCTa MUHKCTapCTBa HayKe
U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja PenmyOimmke CpOuje y 3Bamy MCTPaXUBAY-TIPUIPABHUK, a O
2012. ronuHe Kao UCTpaKUBAY-CAPATHUK.

VY 3Bame acucteHTa u3zabpana je 2013. ronuHe 3a y)Ky HayuHy HayuHy obGnact Eposuja
U KOH3EpBallMja 3eMJbUIITA U BOJA, 32 HACTaBHE IMpeIMETe Ha OCHOBHUM CTyAMjaMa:
Mexanuzanuja y NpPOTHBEPO3HMOHHM pazoBuMa, OpraHusanuja MTpPOTUBEPO3NOHUX
pamoBa u YmpaBibame MpOjeKTUMA y Tiej3akHO] apxuTekrypu. [lopen HaBeneHmXx,
aCHCTEHT je M Ha NpeJAMeTHMa MacTep akaJeMckux cryauja: CucrtemMu 3a MOJPILIKY
OJUTy4HBamky Yy YIOpaB/balkby 3E€MJBMIIHUM M BOJHHUM pECcypcuMa, YIIpaBJbambe
KBAJIMTETOM Yy 3allITUTH 3€MJBHITHUX M BOJHUX pecypca W YTpaBibame MPOjeKTHMA 32
3aIITHTY MPUPOTHHUX pecypca.

VYyecTBoBana je Ha Buile jJomahux M MehyHapoaHux KoH(epeHIMja M o0jaBuia je
ykynHo 13 panoBa, mrammaHux y naomahum u mehyHaponHuMm wyacomucuMa U
300pHUIIMMA PaJoBa, O] Yera cy TpH pana y yaconucuma ca SCI nucre. 3a pag uznaran
Ha MmehyHapoaHoj koH(pepernuuju "The 3rd World Conference of World Association of
Soil and Water Conservation", ogpxane y aBrycry 2016. ronune y beorpany, 100uTHHK

je Harpaze "Outstanding Youth Paper Award 2016".

269



M3jaBa o ayTopcTBy

Mme 1 npesnme aytopa: TnjaHa Bynesuh
Bpoj nHaekca: 2009/20

M3jaBmbyjem
03 je AOKTOpPCKa aucepTaymja nog, HacJoBOM

Buwekpumepujymcko 00ay4uearse y hyHKYyuju KoH3epeayuje 3emMmsrpUuwHUX U 800HUX
pecypca 6pAdcKo-naaHuHcKux nodpyyja yeHmpanHe Cpbuje

® pe3ynTat ConcCTtBeHOr UCTPa*XMBayvkor paaa,

® [a AucepTauuja y LeNvHU HU Y AeN0BMMa HUje buna npeanoKeHa 3a cTmuare
Apyre Aunaome npema CTYAMCKMM MporpammMma ApYyrux BUCOKOLLIKONCKUX
YCTaHOBa;

® [a Cy pe3ynTaTv KOPEKTHO HaBeAEHU U

® [a HMCaM KpLIMO/na ayTopcKa npaBa M KOPUCTMO/NA UHTENEKTyanHy CBOjUHY
ApYyrux auua.

MNotnuc aytopa
Y Beorpaay,
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M3jaBa 0 UCTOBETHOCTU LITaMNaHE M eNIeKTPOHCKE Bep3nje AOKTOPCKOr paga

Ume n npesnme aytopa: TujaHa Bynesuh
bpoj nHaekca: 2009/20

CTyanjckm nporpam: EKOIOLWKN MHKEHEPUHT Y 3aLTUTU 3eM/bULLHUX U BOAHUX pecypca
Hacnos paga: BuweKpumepujymcKo ooday4yueare y GyHKYuUju KoH3epeayuje
3eMsbUWHUX U 800HUX pecypca 6pAcKo-naaHUHCKUx nodpy4ja yeHmpande Cpbuje

MeHTop: npo¢. ap Hapa [Aparosuh, pea. npod. YHusepsutetra y beorpagy, Lymapcku
dakynrter

M3jaB/byjem Aa je wWTamnaHa Bep3nja MOr AOKTOPCKOr paga UCTOBETHA eNIEKTPOHCKO] Bep3unjn
KOjy cam npefao/na pagu noxparbeHa y [AUruTanHOM penosutopujymy YHusepsuteTta y
beorpaay.

Jo3Bo/baBam ga ce objaBe MOjU NMYHM MoJauUM Be3aHM 3a A0bMjarbe akageMcKOr HasuBa
[JOKTOpPa HayKa, Kao WTOo cy MMe U Npe3ume, roanHa u mecto pohera u gatym ogbpaHe paaa.

OBM NIMYHM NOAALM MOTy ce 06jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHMLama AurutanHe 6ubnvoteke, y
€/IeKTPOHCKOM KaTanory vy nybankaumjama YHusepsuTteTa y beorpagy.

MoTtnuc aytopa
Y beorpagy,
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Msjasa o Kopuwhery

Osnawhyjem YHuBep3uTeTcky 6ubanoteky ,CeBetosap Mapkosuh” pa y [Aurutantu
peno3sutopujym YHuBep3uTeTa y beorpaay yHece mojy LOKTOPCKY AMcCepTaumjy nog Hac/0BOM:

Buwekpumepujymcko o0ay4yusarse y (pyHKyUju KoH3epeayuje 3eMrbUWHUX U 600HUX
pecypca 6pAdcko-naaHUHCKux noodpy4ja yeHmpanHe Cpbuje

KOja je Moje ayTOPCKO Aeno.

OduncepTaumjy ca cBum nNpuaosMma npeaao/na cam y enekTpoHckom ¢dbopmaTty norogHom 3a
TPajHO apxuBupatLe.

Mojy OOKTOPCKY AucepTaunjy noxparbeHy y OurntanHom penosntopujymy YHuBepsuTeTa y
beorpafy v AOCTYNHYy y OTBOPEHOM MPUCTYNY MOTy Aa KOpPUCTE CBM KOjU MowTyjy oapenbe
cagp»kaHe y ogabpaHom Tmny nuueHue KpeatnsHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam
ce ognyumo/na.

1. Aytopcteo (CC BY)

2. AytopcTtBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBO — HEeKOMepuujanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjaSIHO — AennTn noa uctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6. AyTOpCcTBO — AenuTu noa uctum ycnosuma (CC BY-SA)

(Monnmo Aa 3a0KpyKUTE CaMo jeaHY Of, LWeCT NOHYHEeHUX NMLEeHUM.

KpaTak onuc IMLEeHLM je cacTaBHM feo OBe U3jase).

MoTtnuc aytopa
Y beorpagy,
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1. AytopcTtBo. [103BO/baBaTe YMHOMaBakbe, AUCTPUOYLUM)y M jaBHO caomliTaBake Aena, U
npepage, ako ce HaBeLe MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH o cTpaHe ayTopa WMAM AaBaola
NnueHLe, YaKk U y KomepuujanHe cepxe. OBO je Hajciob60aHM]ja 04 CBUX IULEHLM.

2. AyTopcTBO — HeKomepumjanHo. [J03Bo/baBaTe yMHOMKaBakbe, AUCTPUOBYLM)Yy M jaBHO
caonwTtaBarbe Aena, M npepaje, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HaduH ogpeheH og cTpaHe
ayTopa uau gasaoua nuueHue. OBa MUeHLa He 103B0/baBa KoMepUMjaaHy ynotpeby aena.

3. AyTOpCTBO — HEKOMepUMjanHo — 6e3 npepaga. [Jo3Bo/baBaTe YMHOKaBarbe, ANCTpUbyumjy
W jaBHO caonwTaBarbe aena, 6es npomeHa, npeobsMKoBakba MAKM ynotpebe genay cBom aeny,
aKo Cce HaBege MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH og cTpaHe ayTopa UAKM Aasaoua auueHue. OBa
JIMLLEHLA He [03BOJ/baBa KomepuwujanHy ynotpeby aena. Y ogHocy Ha cBe OCTasie JIMLEHLE,
OBOM /INLLEHLIOM Ce orpaHuMyaBa Hajsehun obum npasa Kopuwhersa gena.

4. AYTOpCTBO — HEKOMepuMjaiIHO — [enuTu nog, WUCTUM  ycnoBuma. [lo3BosbaBaTe
YMHOaBakbe, AUCTPMOBYLMjy M jaBHO caomiiTaBarbe Aesa, M Mnpepaae, ako ce HaBede Ume
aytTopa Ha HauuMH ogpeheH of cTpaHe ayTopa WAWM AaBaola /IMUEHLEe M ako ce npepaja
AMCTpubyMpa noA WCTOM MAM  CAMYHOM  AuueHuom. OBa /AuUEHUa He [A03BO/baBa
KomepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AyrtopctBo — 6e3 npepaga. [o3Bo/baBaTe YMHOMKaBakbe, AUCTPUOYLMjY U jaBHO
caonwiTaBame aesa, 6e3 npomeHa, npeobsnkoBara UK ynotpebe gena y cBOM Aesy, ako ce
HaBege MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH of cTpaHe ayTopa WAM gasaoua nuvueHue. OBa
NIMLUEHUA A03BO/baBa KOMepLMjaaHy ynotpeby agena.

6. AYyTOPCTBO — AE€/UTU NOA, UCTUM YC/I0BUMA. [103BO/baBaTe YMHOMKaBake, ANCTPUBYLMjY U
jaBHO caonwTaBarbe Aena, U Npepaje, ako Ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH opg,
CTpaHe ayTopa WAM AaBaoua /IMUEHLE M aKo ce npepaga guctpubympa nog UCTOM WM
ciMyHoM nmueHuom. OBa AMUEHLA [03BO/baBa KOMepuwujanHy ynoTpeby gena v npepaga.
CnnyHa je codTBEPCKUM IMLEHLLAaMa, OAHOCHO INLLEHL,@Ma OTBOPEHOTr KoAa.
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