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Osum nymem 6ux ce 3ax8anuna com mewmopy, npogh op Munosany Bykosuhy, na
KOPUCHUM CABEMUMA U CY2eCmujama NPUIUKoM uspaoe 06e OOKMOPCKe oucepmayuje.
Taxohe, 3axeannocm Oyeyjem u uranosuma xomucuje: ooy. op Ilpeopaey Bophesuhy na
HecebuyHoj nomohu u npog. op Jbumwanu Taxuh na cmpyunum casemuma. Hapasno, xeana

opazum npujamesuma U KoJie2ama Ha MOPAIHOj NOOPWYU U PA3YMesarb).

Konauno, ooz pada ne 6u 6uno 6e3 wyou Koju me yumne cpehiHom u 3a0080b6HOM
ocobom. Xeana mojum cuHo8uma, cynpyey u nopoouyu Koju cy yeek ounu y3 Meue u ce0jom
HeceOuuHoM /bY0asmy U NOCMOjarbeM Me MOMUBUCANU U Oalu CHA2e U 80be 0d Udem

Hanpeo.



Modenosarwe npocmopHUx u 8PEMeHCKUX NPOMEHA KEATUMEema NROSPUIUHCKUX 800a
H3ze00

[luwp oBe HOKTOpCKE nucepralnMje jecre na, momMohy MareMaTHMYKUX Mojelna
KpeHpaHUX Ha OCHOBY YTBpEHMX MpPOCTOPHMX M BPEMEHCKUX oOpasana MpoMeHa
KBaJIUTETA MOBPUIMHCKUX BOJA, JIONPHHECE YCIOCTAaBJbalby €(PUKACHOT U e()EeKTUBHOT
cucremMa MoHUTOpUHra. Peunu cucrem MopaBa npeacrasiba 00acT UcTpakuBama. [locie
yIBphuBama CTama KBAJIMTETa BOJIC U CTENEHA YTHUIAja aHTPOIOI'eHOr (akTopa, oOMMaH
CKyn Tojataka oOpaleH je mpumeHoM pasznumuutux Merona. MHrterpucame Serbian Water
Quality Index-a (SWQI) u MeToie KOHTPOJHHMX KapaTta OMOTYhHMJIO je BH3YEITHO
IpUKa3uBalke IPOMEHA CTeNeHa KBajiuTeTa BoAe Ha ToKy Mopase. Kiactep u
JUCKPUMHUHALIMOHOM aHAlM30M U3BpILEHA j€ 3HayajHa peAyKIHuja CKyna I[10/aTaka,
3aCHOBaHAa Ha MPOCTOPHMM M BPEMEHCKHM obOpacuuma. Y HpPOCTOPHOM IOTJEdy je, Ha
OCHOBY 33jeJHUYKUX (PU3MUKO-XEeMH]CKHX KapaKTEepHUCTHKa Boje, 14 MepHUX JOKaluja
HOJIEJbEHO Y TPH KJIacTepa pa3IuuuTor creneHa 3araljenoctu. [Ipumena nuckpuMuHanuoHe
TEXHUKE je JONpHHENa peAyKoBamy CKyna mnojaraka ca 12 Ha 4 mapamerpa. MoryhHoct
NpeIUKINje KpeTama TUCKPUMHUHHMIIYhHX mapaMerapa je JoKa3aHa HPUMEHOM METOoJie
BEIITAYKNX HEYPOHCKUX Mpeka. BpeMEHCKHUM TpynucameM je TepHO]] TOAWIIBEr
MOHUTOPHHTA MOJEJbEH Y TPU KJIacTepa. Y OBOM Cllydajy je AMCKPUMHHALMOHA aHAJIN3a
CBeJla MOJa3HU CKYI Ha JiBa AMCKpUMHHHMIIYha mapamerpa. Pesynrtatu mpenoyeHu y oBOj
JUCepTaluju IpyXkajy MOTYhHOCT uaeHTU(UKalMje U MPEeAUKIMje KPUTUYHUX Tadaka U
Ieproaa MOHUTOPHHTA, Ka0 M PEAYKIH]y MOJAa3HOT CeTa MojaTaka. AHaIu3e cy MoKasaie
Jla ce IPUMEHOM KOMOMHAIM]je MYJITHBApHjalluOHUX TEXHUKA, Ha IPUMEPY PEYHOT cUcTEMa
Mopase, MOXe KpeupaTu MojeNl KOjUM OHM ce ONTHUMM30BAa0 U PALMOHAIM30BA0 IPOLEC

MOHUTOPHHTAa KBAJIUTETA BOJC.

Kwyune peuu: xBanmuTeT BOAE, MOHUTOPUHT, peuHu cucteM Mopase, SWQI, koHTpoiaHE

Kapre, kiactep ananuza, PCA/FA, nuckpuMuHaIimoHa aHaimsa.
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Modelling of spatial and temporal changes in surface water quality
Abstract

The aim of this doctoral thesis is to create the mathematical model which, based on the
recognized patterns of spatial and temporal surface water quality changes, enables the
establishment of the efficient and effective monitoring system. The monitoring area is
Morava River system. After the evaluation of the water quality and the influence of
anthropogenic factor, an extensive dataset was processed using various techniques. The
integration of Serbian Water Quality Index (SWQI) and control charts enabled simpler
visualization of the Morava surface water quality changes. Spatial and temporal patterns,
defined by the cluster and discrimination analysis, provided the significant data reduction.
Based on the common physical and chemical characteristics of water, 14 measuring sites
were divided into three clusters with different pollution levels. The application of
discriminant analysis reduced the data set from 12 to 4 parameters. The ability to predict
the changes of discriminatory parameters was demonstrated using the artificial neural
networks (ANN) method. Temporal cluster analyses divided the period of the annual
monitoring into the three groups. In this case, the discriminant analysis yielded two
discriminatory parameters from the initial set. The analyses proved that the integration of
different multivariate techniques could help in creating the model for the optimization and

rationalization the surface water quality monitoring.

Key words: water quality, monitoring, Morava river, SWQI, control charts, cluster analysis,
PCA/FA, discriminant analysis, ANN

Scientific field: Engineering Management
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I Mooenosarve nPOCMOPHUX U 6DEMEHCKUX NPOMEHA Keaumema No6PUUHCKUX 600a

1. YBOJ

[ToBpMHCKUM BOJAMAa cMarpajy ceé cBa BOJHA Teja KOja MpOTHYy MM Ce HAIA3e Ha
3eMJbHMHO] MOBPIIMHM, Ka0 IITO Cy MOTOIH, peKe, jesepa u akymynamuje (Gray, 2010:
13). Yopkoc ToMe IITO MpYyKajy yCJIOBE 3a aKTHBHOCTH pa3BOja CaBPEMEHOI CBETa,
KBaJIUTET BoJa (KaKO MOBPIIMHCKHX, TAKO U MOA3EMHHX) TPEHYTHO j& HAa BEOMa HICKOM
HHBOY. Ha KBanmmTeT MOBPIIMHCKMX BOJA yTUYYy ABE Tpyme (akropa HMCTOBPEMEHO:
npuponHu (KOJMYMHA T[aJaBUHA, BPEMEHCKH YCIOBM M €pO3Hja 3eMJbHUINTA) H
anTporioreHu (ypOaHe, HMHIYCTPUjCKE M IOJHONPUBPENHE AaKTHMBHOCTH M pactyha
ekcruioaTanja Bogaux pecypca) (Carpenter i dr., 1998; Jarvie i dr., 1998, Singh i dr.,
2004).

300r Opure na 6u nujaha BoJa MOrJia MOCTaTH YIPOXKEH pecypc, MoOO0IbIIake
KBaJIUTETa TOBPIIMHCKUX BOJAa MOCTANO je Topyha TemMa Ha T7I00aJlHOM HUBOY.
YcnocTaBibame paBHOTEXKE M3Mel)y HHTepeca KOpUCHHUKA M pa3Boja pecypca je OCHOBHH
Wb yIIpaBJbamka Bogama. Takolhe, BaXKHO je TeKHUTH yHarpehewmy u 3aITUTH )KUBOTHE
cpeauHe. YIPKOC TOME, OUyBaby KBAJUTETa BOJIA Y U3BOPHUIITHMA U BOJOTOKOBHUMA HE
noceBehyje ce JOBOJBHO TaXme, Te OrpoMHE KOJHMYMHE  WHAYCTPH]CKOT,
KaHAJIM3aLMOHOT U MOJHOTIPUBPEIHOT OTIaa U 1ajbe 3aBpIIaBajy y pekama H jesepuma,
HapylaBajyhu paBHOTEXY OBUX ekocrcTeMa. ExcruioaTaiyja BOJHUX pecypca 0JIako ce
MpenyliTa MpPUBaTHOM KaluTaly, JOK jeé OJp)KaBamke BOIAOBOJHUX U APYTUX

MHCTaJalllja TOTOBO y MOTIIYHOCTH 3aHEMApPEHO.

Jom ox mpaMcTOpPHMjCKMX BpeMeHa, JbYACKE 3ajeHHIIe Cy HacTajaje Mopen
IUTOIHUX pedHuX anmyBujyma. [lopem Tora mro ce cMarpajy M3BOPOM >KMBOTa MHOTHX
OMJBHUX UM KUBOTUICKHX BPCTa, peKe OMOI'yhyjy YOBEKOB OIICTaHaK M pa3Boj. Takole,
peke MMajy BHUIIECTPYKY NPHUMEHY M TO Kao M3Bop mujahe Boje, HaBO/AMKABaA,
pubosioBa u pou3sBome enektpuuHe enepruje (Iscen i dr., 2008). Peunn TokoBH yTHUY
Ha TOTOBO CBakM EKOHOMCKHM CEKTOp YKJbY4dyjyhH TNOJbONpPHUBpPENY, HHIYCTPH]Y,

TPaAHCIIOPT U BOJOCHA0 IEBAHE.
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VYTH1aj nodyTaHaTa Ha PeYHE TOKOBE 3aBUCH OJI:

a) BpCTE MOJTyTaHara,

0) BeroBe KOHIICHTpAIM]e y BOJIU U

B) Iy)KHHE U3JI0KECHOCTH JbyACKuM akTuBHOCTHMA (Gray, 2010: 117).

Bpcra nonyranTa oapeleHa je HEroBUM IMOPEKIOM KOj€ MOXKE OMTH OPraHCKo,
MHUHEpAJIHO WJIM MEMIOBUTO. Ha KBamuTeT peYHHUX BOJOTOKOBA yTUUY KIMMATCKH H
reosiomiku  ¢axtopu. M3 Tor pasmora, mpobiemMu Be3aHH 3a HUXOB KBAIUTET U
OPUOPUTETHU TPETMAHU PA3JIMKY]y CE€ Y 3aBUCHOCTH OJ pETHje y KO0joj C€ BOJHO TeJO
Hanasu. [locnenmux AeleHrja HEMPEKUIHO Ce TojayaBa YTHIA] JbYJICKAX aKTHBHOCTH
Ha KBAJIUTET MOBPIIMHCKMX BOJA, ITO CTBapa MOTPeOy Ja ce aHTPONOreHH (GakTop
JIeTajbHMje caryiefjaBa. Haj3HauajHHje TpOMEHE KOje HACTajy Kao pe3yiTar JeJioBama
aHTpororeHor (akropa cy: eyrpodukanyja, anuaupuKaimja, 3araheme MmoryraHTHMa
OPraHCKOT M HEOPTaHCKOT mopekiia (HadTa, TeIKH MeTalld, MeCTUIH/IH ), Kao U rioBehaH
HUBO panuoakTuBHOCTU. Eyrpodukamuja je ,,o00orahuBamke MOBPIIMHCKE BOJE
HYTPHjEHTHMA, HAPOYHTO jeAWCHUMA a3oTa w/mwin docdopa, Koje y3poKyje yop3aH
pact anrM M BHIIMX OONMMKa OMJBHOT JKMBOTA, CTBapajyhm HemokesbaH mopemehaj
PaBHOTEKE OpraHM3aMa MPUCYTHHX Yy Boau M kBaimutera Te Boae™ (Ciu. riacHuk PC,
50/12). Ona moxacTHye pacT W pacnagame OWibaka Kpo3 (aBOpU3OBamke aird U

IUTAHKTOHA HaJl OCTAJIUM, CJI0’)KEHUJUM OpraHU3MHUMA.

3axBasbyjyhu cBOjOj TMHAMHUYHOCTH M MOTYNHOCTHM 3a JEIHOCTaBHO OJJlarame
0TIaJa, PEYHU CUCTEMH CE€ CMaTpajy HajyrpOkKEeHUJUM OOJIMKOM MOBPUIMHCKUX Boja. C
003MpOM Ha TO Ja MpECTaBsbajy Haj3HAYajHUjU KOITHEHH BOJHH PECypC, MPEeBEHIINja U
KOHTpoJia 3aral)leHocTH peka U obe30ehuBame MmoyzgaHux MH(OpMaIHja O KBAJTUTETY
BOJIa MPE/CTaBJbajy UMIIEPATHB YCIOCTaBJbamky e(pukacHOr MeHanuMmeHTa. OuyBame U
yHanpehewe KBaJIWTETa BOJAa PEYHHUX CHCTEMa JeJaH O]l HAajBaAXHHUJUX 3ajJaTaka

caBpeMeHor 00a.
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2. JUTEPATYPHU NNPETJVIEA U AHAJIN3A JOCAJALIHBUX
HNCTPAXKUBAIBA Y OBJIACTHU KBAJIMTETA BOJIA

OnpehuBame 1 aHaTM3a KBAIUTETA BOJIC TIPECTaBIba BPJIO CIOXKEH mporec. [lapamerpu
Y TIOJIaIlM, KOjU Ce MPU TOME KOPHCTE, 3aBUCe 0o MHPOpMaIHja KOje ce JKelle JOOUTH,
BpCTE y30pKa M MOBPIIMHE 00JIaCTH HA KOjOj c€ BPIIH y30pKoBame. CTora, mpeioxKeHe
Cy W pa3BUjeHe OpojHe MeToje 3a Kiacu(uKaujy, MOACIOBAkbE W HHTEPIpPETAIU]y
CKyla Tmojaraka aoOumjenux MmouuTopuHrom (Simeonov i dr., 2002; Boyacioglu i
Boyacioglu, 2007).  JluteparypHu M3BOPH KOjU Cy MOJACTAKIIM HCTPAKUBAILE, OJHOCE
ce Ha! oapehuBame KBaJMTETa BOJA, MpPOOJIEME Be3aHE 3a HLUXOBO 3araheme, Kao u
NPUMEHY MYJITHBAPHjallMOHUX TeXHUKAa ((pakTopcka aHanW3a, aHaiu3a TJIABHUX
KOMITOHEHTH, KJIacTep aHaliuM3a W IMCKPUMHHAIMOHA aHAINW3a) M TEXHHKA KOHTPOJIC
KBaJIMTETa y IMJbY HACHTU(UKOBama H3Bopa 3araliewma, neduHucama, npahema u

npenBubhama MPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX MPOMEHA KBAJIUTETa BOJA.

YOp3aHo omnagame KBAJUTETAa BOJIE PA3JIMYUTUX BOJHUX CHUCTEMa TOKOM
NocleAmbUX JIeleHnja MOACTaKiIo je OpojHa umcTpakuBama mupoM cera (Hakanson,
1980; Aller at al., 1987; Puckett, 1995; Cheevaporn i Menasveta, 2003). Ayropu cy ce
NPETeKHO O0aBWIM MACHTH(DUKOBAKEM HajBXHUjUX M3BOpa 3araliema (Sharpley i dr.,
1994; Carpenter i dr., 1998; Young i dr., 2005; Krishna i dr., 2009), npu uemy je
ynoTpeba 3eMJBHILTA, OJHOCHO JEJOBAHkE AHTPONOreHOr (akTopa, MUCTAKHYTa Kao
Hajuemthu y3pounuk (Allan, 1997; Johnson i dr., 1997; Harvell i dr., 1999; Silva i
Williams, 2001; Woli i dr., 2008). Takole, pa3maTpaH je ¥ yTHIaj 3eMJbHINTa (HAruo,
cacraB u cTeHe) Ha kBanuter Boxa (Silva i Wiliams, 2001; Ye i dr., 2009).
HcrpakuBama yTHIIaja KIMMAaTCKUAX (pakTopa Ha KBAJIMTET BOJIE CY ClIabHje 3acTyIJbeHa
(Hall i dr., 1999; Larned i dr.,, 2004) u yrmaBHOM ce MOCMaTpajy ca acrekra
kuMatckux mpomena (Murdoch i dr., 2000; Arheimer i dr., 2005; Delpla i dr., 2009;
Tu, 2009). AHanu3upaH je W HeraTUBaH yTHUIAj 3araliema BOJe HA 3JIpaBJbe JbYIU H
ofcTaHak OMJBHMX M JKUBOTHESCKHX BpcTa (McCarthy i Shugart, 1990; Wu i dr., 1999;
Daszak, 2000; Vorosmarty, 2007).

VY caBpeMeHOM CBETY, KOHTpOJIa KBAJIUTETA je He3ao0miIa3Ha y UHAYCTPU]CKUM

MPOU3BOJHUM Tporecuma. MelhyTum, mnocieqmux TroJdHA C€ TEXHUKE KOHTpPOJIe
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KBaJIUTETa CBE 4yeuhe MpuMemyjy y APYrUM 00JIaCTIMA, HAPOUUTO Y 00JacTH 3aIITUTE
u MoHuTopuHra >xuBotHe cpenune (Manly i Mackenzie, 2000; Ferreira-Baptista i De
Miguel, 2005; lerson i Thompson, 2004; Morrison, 2008; Gove i dr., 2013; Liu i Xue,
2015). CrarucTiuke KOHTPOJHE KapTe Cy Y JIMTEpaTypH NpPEIACTaBJbEHE Kao
JEAHOCTaBHO M JUPEKTHO CPEACTBO HMICHTH(PHMKOBama Tayaka Ha KOjUMa CE jaBJba
notpeda 3a TOHOIICHEM OJJyKa U Mpeay3uMameM aKTUBHOCTH Y O0OJIACTH €KOJIOIIKOT
MCHAIMEHTa, YKJ/bydyjyhn u MoryhHocT wuHTeH3uBHHjer MonuTopuura (lerson i
Thompson, 2004; Burgman, 2005; Gove i dr., 2013). C 003upom Ha TO J1a Ha KBAJIUTET
pa3IMYMTUX EKOCHUCTeMa, IOpe] aHTPOMOTCHHX, YTUYy H (AKTOPH MPHUPOTHOT
OKpYy)Xema KOjU C€ HE MOTy KOHTPOJHCATH, KOHTpPOJAa KBAJUTETAa y IHJbY 3aIUTHTE
KMBOTHE CPEIUHE je CJOXCHHja OJf HEroBe HHIYCTpHUjcKe mnpumeHe. OTKIamamy
npoOjemMa KOju Ce MOTY jJaBHTH NpU KOpUIIhermy TEXHUKA KOHTPOJIC KBAJIUTETA Y
€KOJIOIIIKOM MEHAIIMEHTY TIOCBETHIIN Cy ce Opojuu ayropu (Corbett i Pan, 1993; Chang
i Bai, 2001; Pan i Chen, 2005). Ilpu ToMe je HCTaKHyTa KOPHCHOCT IMPHMEHE
pa3IMYMTUX KOHTPOJHUX Kapara U HMHJIEKCa CIIOCOOHOCTH Mpolieca Yy MOOOJbIIAkY
KBanuTeTa MpUpoaHx pecypcea (Corbett i Pan, 2002; Zhou i dr., 2008; Kahraman i Kaya,
2009).

HajBaxHHju 1MUbEBM MOHHTOpPHHIa CBOJAE C€ Ha HHTEpIpeTanujy M|
NPE3CHTOBAE I0/IaTaka, Kao W TPEAWKINjy NemaBama. Kao pesynraT TyropodHor
npahema KBaJIUTETa BOJa HAa BEIUKOM Opojy MEpHHMX MecTa, no0ujajy ce OOMMHH U
HEpa3yMJbUBHM CETOBM I10/1aTaka CauYMI-EHM OJf PAa3IUUYMUTHX IOKa3zaTesba KBaJIUTETa
BOJIEe, KOje je TEIIKO MpPEICTaBUTH Y H3BOPHOM OOJMKY M M3 HUX HM3BYyhHM jacHe
3aksbyuke (Berzas i dr., 2000; Simeonov i dr., 2002; Ouyang i dr., 2006; Bouza-Deafio i
dr., 2008; Zhang i dr., 2011). ¥ wuctpaxuBamhMa Koja ce 0aBe KBAIUTETOM BOJa
peYHMX TOKOBa, MpPOOJIEM BHILECTPYKE IOBE3aHOCTH U3Mel)y eKCIUIaHATOPHUX
Bapujabiiu joIll yBEeK HHje Y MOTIYHOCTH NpoyuyeH. IrHopucamem oBor npobiemMa Mory
ce JI0OUTH MOJENM KOJU PE3yATYjy HMOTPELIHUM 3aK/bydllUMa O YTHUIA]y pa3iIMuUuTHX

napameTapa Ha KBanuTeT peunux Boja (Varanka i Luoto, 2012).

My.J'ITI/IBapI/IjaL[I/IOHC CTaTUCTUYKEC MCTOAC, Ka0 IITO CY aHaJIM3a TJIAaBHUX
KOMIIOHCHTH, KJIACTCp aHAJIN3a4, (I)aKTOpCKa aHajln3a U IOUCKPUMHHAIIMOHA aHAJIN34,

npyxajy MoryhHocTH /1a ce MojeHOCTaBe KOMIUIEKCHU CKYIOBH I0JaTaka HacTalu
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BUIICTOAUIIBUM TpahemeM OpojHuxX mapamerapa. OBe TEXHUKE Cy, U3 MOMEHYTHX
pasiiora, HaullIe Ha IIHUPOKY NMPUMEHY Yy OpOjHHM HCTpaXHMBambUMa O yTUIAjUMa Ha
*uBOTHY cpeauny (Emmerson i dr., 1998; De¢’ath, 2002; Liu i dr., 2003; Ercanoglu i dr.
2004). Tloy3maHOCT MyJITHBApHjallMOHMX CTAaTHCTHYKMX METOAA JOKasaHa je Ipu
eBaJlyalldjd W MPEAUKINjU KBamuTeTa ciarkoBoxuux (Shin i Fong, 1999; Brion i dr.,
2001; Simeonov i dr., 2003.; Singh et al., 2004; Astel i dr. 2006; Kowalkowski i dr.,
2006; Papatheodorou i dr., 2006; Shrestha i Kazama, 2007.; Zhou i dr., 2007; Yeon i
dr., 2008; Zhang i dr., 2011), moxzemuux (Helena i dr., 2000; Adams i dr., 2001; Sahoo
I dr., 2006; Gemitzi i dr., 2009; Chang i dr., 2012) u mopckux Boma (Yeung, 1999;
Reghunath i dr., 2002).

KBanuTer BoJe U XMIPOJOUIKH MOAIU Cy IPOCTOPHO U BPEMEHCKHU OjpeljeHH.
Otyna, UCTOBPEMEHA MPUMEHA Pa3IMYUTHX MYJITHBAPHUjallMOHUX METOJA MPEICTaBba
KOPUCTaH HA4YMH 3a yTBphUBame MPOCTOPHHX M BPEMEHCKHX oOpasana y OpojHUM
aHanm3ama kBanutera Boae (Gamble i Babbar-Sebens, 2012). Ilpumepa panu,
KOMOHMHAIMja JIMHEAPHUX MYJATHBapUjallMOHMX TEXHHUKA - aHajdu3a [JIABHHUX
KOMITOHEHTH/(DaKTOPCKa aHaj M3a, KJIacTep aHalnM3a W JIMHeapHa JAUCKPUMHHAI[OHA
aHanmu3a - KopuiiheHa je y OpojHMM HCTpakuBamMMa o kBaautery Boga (Vega i dr.,
1998; Helena i dr., 2000; Wunderlin i dr., 2001; Santos - Roman i dr., 2003; Singh i dr.,
2004; Quadir i dr., 2007; Shretsha i Kazama, 2007; Zhou i dr., 2007; Sojka i dr., 2008;
Palani i dr., 2008; Varol i Sen, 2009; Zhang i dr., 2009; Iscen i dr., 2009; Cho i dr.,
2011).

Santos-Roman i dr. (2003) u Iscen i dr. (2008) xopuctuiu cy (akTopcKy
aHAIN3Y 3a TpynHcame (PU3NUKUX U XEMUJCKHX MapaMerapa y HEKOJMKO Bapujaliu.
[Topen cMamema Opoja MPOMEHIBUBUX, IOMEHYTH ayTOpHU Cy (PaKTOPCKOM aHAIU30M, a
Ha OCHOBY IlapaM€Tapa KBaJIUTETa BOJA, I/I,Z[eHTI/I(l)I/IKOBaJ'II/I IMOPEKIIO ILOMI/IHI/Ipajth/IX

dakropa.

Zhang i dr. (2009) cy npumeHOM KilacTep aHayu3e JeGUHUCATH HEKOJIUKO 30Ha
Pa3ITUUUTOT KBAJIUTETAa BOJE, JOK Cy NOMohy aHaiu3e TJIABHUX KOMIIOHEHTH |
(akTopCcKe aHaNM3€e M3/BOjJUIM MapaMeTpe Koju y HajBehoj Mepu yTudy Ha MPOCTOpHE

IMPOMECHE KBAJIMTETA BOJA.
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Ca ngpyre ctpane, Bengraine i Mahraba (2003) u Varol i Sen (2009) cy, nopen
MPOCTOPHUX, Y3€IH y 003Up U BPEMEHCKE acmleKkTe, Te AOOWIM KJIacTepe y KojuMa ce
rpynuiny nepuoau moauropunra. Zhang i dr. (2009) u Kazi i dr. (2009) cy u3 o6umHHX
CEeTOBa IMoJaTaKa yCIesau a HACHTU(PHKY)Y MOTCHIIMjalHe U3BOpe 3araljerba 1 j1a oleHe

U MHTEPIIPETHUPA]y KOMIUIEKCAH CKYII TOJaTaKa.

JIMCKpUMHHAIIMOHA aHAIN3a Y M3ydaBamy KBAJIMTETa BOJE CE HE MPUMEIbYje
TaKO 4eCTO Kao Kiactep, ¢pakTopcka u aHanu3a rimaBHux kommonentu (Wunderlin i dr.;
2001; Singh i dr., 2004; Zhang i dr., 2011; Gamble i Babbar-Sebens, 2012). Nmnax,
Wunderlin i dr. (2001), Singh i dr. (2004) u Zhang i dr. (2011) noka3anu cy aa ce u
noMoNy JUCKPUMHHAIMOHE aHAIM3€ MOKE 3HAYajHO CMAFbHMTH KOMILIEKCHOCT CeTa
HojlaTaka WM3BONEHEM IUCKPUMHHAIIMOHMX (DAaKTOpa M IPENo3HaBambeM BapHjabdin

OJI'OBOPHHUX 3a IIPOCTOPHEC U BPEMCHCKC IIPOMCHCE.

IMopen nuHEApHUX, MOCIEABUX TOANHA Cy y UCTPAKUBAUMa KBAJIMTETa BOJA
CBE MPHCYTHHjE€ HEITMHEpaHEe MYJITHBAPHjallMOHE TEXHUKE M TO Yy LUJbY PEIyKIIHje
Bapujabiu, knactupama u kinacudukaruje (Yunrong i Liangzhong, 2009; Chen i Zhang,
2009; Wechmongkhonkon, i dr., 2012). Bermirauke HEYpOHCKE MPEKE Ce KOPUCTE Y
MOJICJIOBaY y 00JacTH SKOJIOIIKOT MEHAIMEHTa U BOJHHX pecypca (Brion i dr., 2001;
Soypak i dr., 2003; Sharma i dr., 2005; Palani i dr., 2008; Mellit i dr., 2009; Abrahart i
dr., 2012; Abudu i dr., 2012). Maier i Dandy (2000) cy ananusupanu cBa mocrojeha
HCTPaXUBaKka Y KOjIMa Ce BELITAUYKe HEYPOHCKE MPEke NPUMEHY]y HPH MPEAUKIH]U
napamerapa KBaJMTETa BOJHHX pecypca W 3aK/bYYWIIM Ja je HEONMXOAHO JehUHUCATH
PHUTOPO3HUjH M YHHBEp3aJlaH TMPOIEC MOJEIOBamba MOMONY BEIITAYKHX HEYPOHCKUX
Mpexka. JleTaJbHUM —Tperjae oM JHuTeparype, Kao W KPUTHYKAM OCBPTOM Ha
UCTpaXUBamka y OKBUpPY oBe obOmactu, Maier i dr. (2010) u Wu i dr. (2014) cy
CacTaBUIIM MPOTOKOJ ca JeTalbHUM OO0jallikbehuMa CBake MojenuHavHe (ase nmpuMeHe

BEIITAYKMX HEYPOHCKHUX MpEXa y UCIUTHBAKY BOJHHUX pecypca.

BpojHa BomHa Tema mupoM cBeTa Omia cy mpeaMeT UCIUTHBama, oApehuBama
u3Bopa 3araljeHoCTH, yTBphHUBama MPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX MPOMEHa U mpenBulama
KpeTama KBaJuTeTa BoJa. AHallM3e Cy, IPETeXHO, JOKAIHOT TUIIA, JOK je MamH Opoj
oHuX o1 Mehy - pernonanHor unu Mehy - HarmoHaHOT 3Ha4yaja. Mehy BogHUM Tenuma

KOja cy Owmia mpeaMeT JocaIallibuX n3ydaBama u3/iBajajy ce: pexa Cena y dOpaHIiryckoj
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(Meybeck, 2002), pexa Ctpyma y byrapckoj (Astel i dr., 2007) u CesepHoj I'pukoj
(Simeonov i dr. 2003), Bogna tena y Kananu (Dawe 2006), jesepo Taxo y CjenumeHnm
Awmepuukum [pxxaBama (Stubblefield i dr. 2007), pexka Xau y Jyxuoj Kopeju (Chang,
2005), pexa I'omtu y Uuauju (Singh i dr., 2009), pexa Turap y Typckoj (Varol i dr.,
2012) u npyre.

[IlpuMeHa MyNTUBapUjallMOHUX TEXHUKA Yy HCIHUTUBAKBMMA KBAJUTETa BOJHUX
cucrema y CpOuju nipucyTHa je Tek oanenapHo (Panxosuh u np., 2010; Tanackopuh u
ap., 2012; Mpaszosan u ap., 2013; Jlesuh u nap., 2014). Hajsehu Opoj ucnurHBama
KBAJIUTETa pEYHE BOJC Be3aH je 3a JlyHaB, Kao Haj3HauYajHU]y MelhyHApOIHY PEeKy Koja
npotude Kpo3 oBaj pernon (Kuammuosuh u np., 2010; Komapesuh um mp., 2011;
MunenkoBuh u gap., 2005; IlaynoBuh u ap., 2007; MwunanoBuh u ap., 2010;
Muaznenosuh - PanucasiseBuh u ap., 2012; bpankos u ap., 2012).

[Topen HdyHnaBa, octane peke y Cpouju cy pehe Ouie mpeaMer HCTpakuBamba.
[ITo ce Tue peyHor cucrema MopaBa, y JOCaJalllbUM CTyIHjaMa HWCIUTHBAHU CYy
u3Bopu 3araljema, yTUIAJW TPUPOJHMX W aHTPONOreHHUX (HaKTopa, NPOCTOPHE U
BPEMEHCKE MPOMEHE, KpeTame (U3NYKUX, XCMUJCKUX W OHOJIONIKMX I10Ka3aTesbha
KBaJMTETa BOojie OBOr pevHor cucrema (Mapkosuh n Besmosuh, 2005; Takuh u np.,
2012; BesskoBuh u ap., 2012; Komapesuh u np., 2012; Konapesuh u np., 2013, Jlesuh u
ap., 2014).

10
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3. JEOUHUCAIE ITPEIMETA HCTPA’KUBAIBA U
NCTPA’KUBAYKUX XUIIOTE3A

3.1. TTIPEJMET U [INJb UCTPAXKNBAKBA

[IpeameT ucTpakuBama y OBOj AMCEPTAIM]U j€ Pa3BOj Mojuena 3a JedUHHCAmE U
NPEIUKIN]y MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX IPOMEHA KBAJIUTETa MOBPIIMHCKHX BOAA Yy
UJbY Kperpama ONTUMAITHE CTPATErje MOHUTOPHHTA U yIIpaBJbamba KBanuTeToM. Kako
Ou ce JONUIO O aJeKBAaTHOI peIllemha OBOT IMpoOiieMa, MOTPEOHO je KOPHCTUTH

pPa3siIuunuTE TEXHUKE.

VY ckiany ca mpeaMeToM, NOCTaB/bEHH Cy LIMJBEBU MCTpaxkuBawmba. OHU ce MOry

dbopmynucaT Ha cienehu HAUuH:

e JeduHHCAmE TPEHIOBAa MPOCTOPHUX W BPEMEHCKUX MPOMEHa KBAJHMTETa BOJA
pedHor cuctema MopaBa Ha OCHOBY €KOJIOIIKOT CTaTyca M BPEIHOCTH MHIEKCA
SWQI (Serbian Water Quality Index);

® pa3BOj METOJOJIOTHjE€ WHTETPAHOT KopHIhema HHIEKCHEe MeTojie oapelhuBama
KBaJMTETa BOJAAa W KOHTPOJHHMX KapaTa, Yy [WJby NpEHNO3HaBama MU
UJICHTU(HUKOBaWka JIOKAIMje M TEPUO0JIa MOHHTOPUHTA Y KOjUMa je KBaJHMTET
BOJIE PEYHOT crcTeMa MopaBa HCIIo/1 MOKEJHHOT HUBOA;

e KpeHpame OpPUTMHAIHOI MOJeNla 3a ONTHUMM3alMjy Ipoleca Y30pKOBama MU
MOHUTOPHHTA KBAJIIUTETa BOJA HAa OCHOBY JePUHHCAHUX MPOCTOPHUX U
BPEMEHCKHUX ITPOMEHA;

e JepuHHCaKEe MapaMeTapa ca HajBehuM yTHIajeM Ha NMPOCTOPHE U BPEMEHCKE

IMPOMCHE KBAJIMTETA BOJAC U onpele/IBaH,e BHUXO0BOT IIOPEKJIA,

3.2. [IOJIA3HE XUIIOTE3E

OcHOBHE IPETIIOCTAaBKE, KOJUMa je Ae(PUHHUCAH MPEIMET UCTPAKUBAKHA, IPOUCTEKIIE CY
U3 aHATM3Upama peJeBaHTHE JUTEpaType M peallHe EKOJIOIIKe cuTyaruje. Pednn
cucteM MopaBe, HECYMILMBO, MPEJCTaB/bha je/laH O]l Haj3HAYaJHUjUX BOAHUX pecypca
CpOuje u peruoHna. Y 1iiby 0OHOBE M 3aILTUTE OBOT BOJHOT Teja MOTPEOHO je, HajIpe,

MMpeno3HaTu HpOGJ’IeMC BC€3aHC 3a KBAJIUTCT BOJa U U3BPUIUTH HUXOBY I(J'IaCI/I(I)I/IKaI_II/ij.

11
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[Totom, yTBphuBameM MPOCTOPHUX U BPEMEHCKHX OOpasalia mpoMeHa KBAIUTETa BOJa,
pa3BUTH KBaJUTATHUBHE W KBAaHTUTATHBHE Mojene. Ha OCHOBY KpeMpaHuUX Mojela
Moryhe je ycrnoctaBuTH e€(UKaCHY MPEXY MOHHTOPHUHTA U oMOryhuTu OjaroBpeMeHy
peakinujy y ULWJby CIpeYaBama Jajber HapyllaBamkba KBaJIUTETa BOJAE PEYHHUX

CKOCHUCTEMA.

MOHUTOPHHIOM KBaJIMTETa BOJE HACTaje KOMIUIEKCAH CKYIl MOJAATaka, 4uja je
CJIOKEHOCT TPOJYKT BEJIUKOI Opoja MEpHHX CTaHHIIA, IOKa3arejhba KBaJHTETa W
OYropoyHux mepuoga mnpahema. TakBe momaTKe je TEUIKO HMHTEPIPETUPATH U
aHAJIM3UPATH, AU U U3BYhHU U3 BUX M0y3/aaHe HHpOopMaIije Ha OCHOBY KOJUX CE MOXKE
YCIIOCTaBUTH ONTHMAallHA CTpaTeruja. Y3eBIIM Y OO03Up HaABEICHO, MOCTaBJbEHE CYy

WHUIMjaJTHE XUITOTe3¢e, Koje he OuTu mpeameT o0pajiec U JOKa3uBama y OBOM pay.
[Tonaszna xunoresa je AeuHrcana Ha cieachy HaunH:

Ho: Ilpumenom myamusapujayuonux cmamucmuykux MeXHUKd MOodce ce U3BPUIUMU
ceeobyxeamua oyena, npahere u npeosuljarbe nNpomeHa Keaiumema 600e pPeuHo2

cucmema Mopase.

Jeman opn 3agaraka MOHHMTOpPHHTA jeCTe€ Ja IMpaTh INPOCTOPHE M BPEMEHCKE
TPEHJIOBE KpeTama KBaTUTEeTa MOBPIIMHCKUX BoAa. Ha Taj HauMH ce MOry mperno3HaTu
yrpoKeHa MEpHa MecTa, Kao U OHa ca omnajajyhum kBamuTeToM Bojae. Busyenuzaruja
MIPOMEHa KBAJIUTETA BOJIe Y (DYHKIIMJU MPOCTOpPa U BpEMEHA MPECTaBsba JeTHOCTaBaH
HA4YMH 32 MPEACTaBJhbabe MMOMEHYTUX KpEeTama, KOJU MOXKe OWTH pa3yMJbUB U IIUPO]

jaBHOcTH. Ha ocHOBY Tora, neuHUCaHa je pBa XUIOTe3a:

Hi: Humeepucarwe unoexcrhe memooe oopehusarba Keaiumema NOSPUUHCKUX 6004 U
MexHuKe KOHMPOAHUX Kapama npyxca MoeyhHOCm U3YenHo2 Npuxasa y yusy
jeonocmasnuje uodenmughuxayuje nepuooa u J10Kayuja ca HUCKUM CHIENeHOM

Keanumema ooe.

Penykuujy 6poja MEpHUX CTaHMIIA, JOLUUPAHUX Ty, o0aia MocMaTpaHor PeUyHOT
cucreMa, Moryhe je mocTuhu BUXOBOM KiacTepusamujoM. ['pyre mobujeHe Ha OCHOBY
3ajeJHUYKUX KapaKTepUCTUKa KBAJIMUTETAa BOJIE INpeJCTaBibajie OM HauMH KOjuM OH ce

MOTJIa KpCUupaTu HOBa MpE)Ka MCPHUX CTAHUIA U CMABLUTH IOJIA3HU CCT IMOJaTaKa. Ha

12
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Taj HAYMH O ce CTBOpHIIa MOTYhHOCT Kpeupama epUKacHHje U UCIIATUBU]E CTpaTeruje

MoHuTopuHra. Vimajyhu oBo y Buiy, IOCTaBJbeHa je cieneha xumoresa:

Hy: Mepue cmanuye noyupane Ha 2nagHumM mokosuma peunoz cucmema Mopasa
Mo2y ce epynucamu npema cmenemy sazalheHocmu u 3ajeOHUdKUM QU3UUKO—XeMUjCKUM

Kapakmepucmuxkama 6o0e.

Ha xBanuTeT NMOBPIIMHCKMX BOJAa yTHYE MHOIITBO (hakTopa KOJU CE€ MOTry
HOJENIUTH Ha (PAKTOpe MPHUPOJHOr (KJIMMATCKH YCJIOBH, CAacTaB CT€Ha, aTMocdepcke
NajJaBUHE M CJ.) M aHTpOIOreHor (3arahjeme Baszayxa, OTMNAAHE BOAE, IMPHUMEHA
NOJHOTIIPUBPETHUX XEMHUKaIN]ja, epo3uja 3eMJBUIITA U CII.) mopekia. CBakH Moka3aTelb
KBaJIMTETa BOJE MMa rocebaH yJaeo y HEHOM YKynHoM kBanutery. C THUM y Be3H,
notpebHO je aeduHucatu rpyne napamerapa KapakT€pUCTHUHE 3a CBaKU IPOCTOPHU
KJacTep M yTBPAWUTH MOpekio (akropa koju oxapehyjy kBamuter Boma y memy. Ha

OCHOBY TOra, MoCTaBJbC€HA je ciaeneha xumnoresa:

Hs: Ha ocHo8y cenekmogaHux QusuuKo-XeMujcKkux napamemapa Keauiumema
600e, moeyhe je ymepoumu nopekio OOMUHAHMHUX ¢hakmopa y OK8Upy Cc8axKoe

npocmopHoz2 Knacmepa.

JloOujene rpyne MeEpHHX CTaHHMIA Mpyxkajy MoOryhHocT wuaeHTudukamje
napameTapa Koju 4MHe Ja ce Te rpyne mehycoOHo pasnukyjy. Ha Taj HauuH ce mMoxe
noctuhy penykoBame MoJa3HOI cera mopaTtaka. [lomaszehm on oBor, mocTaBibeHa je

cieneha xumoresa:

Hy: Moeyhe je uoenmuguxosamu gusuyko-xemujcke nokazamesmse Keaiumema

600e Haj3HauajHuje 3a U38PUEeHo nPOCMOpHO OugepeHyuparse.

Kako 6u ce npenBuesne npoMeHe BpeJHOCTH AUCKpUMUHUIIYhUX (akTopa, a y
Wby NpuiarohaBama CTpaTeTrHje HOBUM IPOCTOPHUM KJIACTepHMa U OJprKaBamba

e(l)I/IKaCHOI‘ CUCTCMAa MOHUTOPUHTA, HOCTaBJ'beHaje cnez[eha XHUIIOTE3a:

Hs: Ilpumenom memooe eeuimaukux HeypoHCKux mpedca mozyhe je npeosudemu

Kpemarse 8peOHOCmu OUCKpUMUHUWYRUX hakmopa y OKeupy npocmopHux Kiacmepa.

13
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[Ipomene mapameTapa KBaJlUTETa BOJE HE MOpaAjy HYXKHO 3aBHCHTH O]
roqumimux 106a. OTyna je, Ha OCHOBY HHUXOBE MOBE3aHOCTH, MOTPEeOHO neduHucaTH

nepnoac MOHUTOPHHIA. BO,Z[ehI/I C€ OBHM YHUICHHUIIaAMa, ITIOCTaBJbCHA XHUIIOTE3a I'JIaCH:

Hs: Pedykosan cem nooamaka modxce ce KOpUcmumu y 0epuHucary nepuood
pazwuumoz  cmenewa  3azaljeHocmu U 3QjJeOHUUKUX  DUBUUKO-XEMUJCKUX

Kapakmepucmuxa 800e.

CBaky BpeMeHCKHU ofipeleHy rpymy o/uimKyje crnenuduvan yueo mojenHavHuX
MoKasare/ba KBaJlUTeTa BoOJe. Y IHJbY yTBphHBama TOpeKiIa JTOMUHHUPAjyhux
KOMOHMHanMja (U3MUKO-XEeMHU]CKHX TapaMerapa W CTeleHa yTullaja aHTPONOreHOr
dakropa y cBakoM JIe(HHHCAHOM IIEPUOJly MOHUTOPUHTA, MOCTABJHCHA j€ HapeaHa

XHUIIOTE3a.

H7: Ha ocnosy odabpanux usuuko-xemujckux napamemapa Keaiumema 600d,
mozyhe je ymepoumu nopekio OomuHupajyhux gaxkmopa y c8aKoM 6pPeMeHCKOM

Kaacmepy.

VY okBupy N00UjeHHUX BPEMEHCKHUX KiacTepa, Moryhe je yTBpauTH U (HU3HUKO-
XEMHjCKe TapaMeTpe Koju Te mepuoje audepeHnupajy, mro ode3dehyje ycmose 3a

penyKIrjy mojia3Hor ceta nojaraka. Onroapajyha xumnoresa, y TOM CMHUCITY, TJIacH:

Hg: Moeyhe je uoenmuguxosamu gusuuko-xemujcke nokazamesmse Keaiumema

800e Haj3HauajHuje 3a U38PUIeHO BPEMEHCKO OugepeHyuparse.

3.3. OUEKMBAHUW HAYYHU AOITPUHOC

Ouekyje ce na he ce peanuzanujoM NHUJbEBA HCTPAKHBama, a HA MPUMEPY PEUHOT
cuctema MopaBa, OCTBapuUTH ONTUMH3AIMja TMpoleca onapehuBama, mnpahema wu
NpeIuKIMje KBaJWTeTa BOAE M TNPYXKHUTH JaCHUJU TMpEriea MpoMeHa. Y TOKY
HUCTpaXHBama, Y OKBUPY OBako ojpeheHe Teme, odveKyjy ce cieiachum HayduHu u

MIPaKTUYHU JOIPUHOCH:

L4 (I)OpMI/IpahC CC OpUTHHAJIHU MOACII MNPUMCHC KOHTPOJHHUX Kapara IIpU

BU3YeIM3alMju M HAECHTU(UKALMJU TPOCTOPHUX M BPEMEHCKHUX OJICTYIama
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KBJIUTETa BOJIE OJf yOOMYajeHOT KpeTama, YUME CE€ MOXKE IOCHEIIUTH
e(PMKaCHOCT MOHUTOPHHTA U KOHTPOJIC KBAJTUTETA;

nedunaucamem opuruHanHor anroputma CA — PCA/FA — DA 3a niperno3HaBame
MPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX 0Opasaiia KBaJuTeTa BOJE, U3BPIIMNE ce peayKIHja
OOMMHHX CETOBa IMOJaTaKa HACTAIMX JYTOPOYHUM MpahemeM KBAIUTETa BOJIE
Ha pa3IMYUTUM JIOKAIHjaMa;

no0MjeHuM MojenuMa CTBOpuhe ce OCHOBa 3a ONTHMH3allMjy Mpoleca
y30pKOBama U mpahema KBaJUTETa BOJA, PaJM YCIIOCTaBJbamba MOY3JAaHUjE U

epUKacHH]je CTpaTEeTHje YIpaBbarba.
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4. 3AKOHCKE PEI'YJATUBE U MOHUTOPHUHI' KBAJIMTETA
MNOBPHIMHCKHUX BOJA

VY nuspy odyBama U 3alITUTE BOAHHMX E€KOCHCTEMa, MOCEOHY Maximy Tpeda MOCBETUTH
dbopMupamy 3aKOHOJABHUX OKBHpA yCBajameM AMPEKTHBA M pEryiaTtuBa, KOjuMa ce

NPOMHCY]y CTaHAApAN KBAJUTETA BOJE U a/IeKBaTaH MOHUTOPHHT .

4.1. 3AKOHOZJIABHHM OKBUP KBAJIMTETA BOJIE HA IIOIPYUJY EY

EBpornicka ynuja (EY) 3Ha4ajHO MOMPUHOCH 3AIUITUTH U OYyBamby BOJIHHUX pecypca u
JKUBOTHE CpeIuHe, cMaTpajyhu mxX HOCHOIMMAa OJpKUBOT pa3Boja y 21. Beky. Crora,
OHa HHje IMpernycTWIa OBAaKO BaXKaH 3a/JaTak CaMOCTAJIHOM OJUIyYHBamby 3eMajba
ynaHola, Beh je HampaBWia jeIWHCTBEHY M CBEOOYXBaTHY CTpaTerujy 3a 3allTUTYy

JKMBOTHE CPCAUHEC U YIIPpaBJbalkhbe BOAaMa.

Tomune 2000. EBporicka ynuja ycBaja OkBupHY mupekTuBy o Bomama (Water
Framework Directive) y ko0joj ce 3axTeBajy yapyeHe aKTHBHOCTH 3eMajba WIAHHIA Y
BE3W 3aITuTe, 00HOBE U yHanpehema Boauux tena (EU, 2000). OxBupHa TUPEKTHBA CE
0aBM KBAJIMTETOM CIATKOBOJHUX MOBPIIMHCKUX U TOJ3€MHHUX M MOPCKHUX BOJA.

OcHOBHU 1IWJbEBU JIMPEKTHBE CY:

e 00e30emuTH  JOBOJHHE  3aJMX€ TMOBPIIMHCKUX W  TMOJ3EMHUX  BOja
3a/10BoJbaBajyher kBanurTera, Kako 6u ce omoryhumna oapxuBa, OanaHcupaHa u
noJjjeJTHaKa NpUMeHa Bo/ia 0J1 CTpaHe Apxasa uianuma EY;

® 3HAYAjHO peayKOoBaTH 3aral)eHOCT MOBPIIMHCKUX H MOA3EMHHUX BOJA U

® 3AIITUTUTH MOPCKE eKocucTeMe of] nmoBehane KoHIeHTpanuje nomyraHata (EU,

2000).

OBa [lupextuBa cybmumupa cBe, 10 Taaa nocrojehe, AMpPEKTHBE Kojuma Ccy
neUHUCAHW CTaHJApAW KBaJIWTETa BOJA, M M KpeWpa TOJUTHUKY YIpaBibama H

Mouutopunra (Cnuka 1).
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JupexTuBa o

npeuninhaBamy
KOMYHAJTHHX
OTMaJHUX BOJA
JlupekTuBa o (91/271/EC) JlupekTrBa o
KBAJIUTETY KBaJIUTETY BOJE
MOA3EMHHUX BOJa 3a nuhe
(2006/118/EC) (98/83/EC)
OxkBpuHa
JUAPEKTHUBA O
BOJaMa
(2000/60/EC)

Jupektusa o JlupekTuBa o
orIaBama HUTpaTHMa
(2007/60/EC) JlupexTHBa 0 (91/676/EEC)
KBaJINTETY BOZE 3a
KyTame
(2006/7/EC)

Cnuxka 1. KipyyHe qupekTHBE Ha KOjuMa ce 3acHuBa ,,OKBHpHA JTUPEKTHUBA O Bojgama‘

(U3Bop: Gray, 2010: 162)

[Tpema ,,OKBHPHO] TUPEKTUBU" EKOJIOIIKH CTAaTyC MOBPIIUHCKUX BOJA MOXE Ce
KiacuUKOBaTU y NET KaTeropuja: oaju4aH, A00ap, ymepenu, ciab u joml. Taxobe,
JupekTuBOoM je mpomucaHo na 3emibe wianuie 1o 2015. rogune tpeba 1a TOCTUTHY
HajMame 100ap eKOJIOUIKM CTAaTyC BOJHUX Teja, KOjU MOoApa3yMeBa ,,Malia OJCTylama
0o/ HemocTojeher WM HE3HATHOT YTHIAja aHTPOIOreHOr (PakTopa MPOMUCAHOT 3a
ommnyan exojoriku craryc” (EU, 2000). OBo crame ce Moxke moctuhu JeuHUCambEM
U MPUMEHOM MOTPEOHHMX Mepa y OKBUPY MHTETPHUCAHUX Mporpama, y3umajyhu y o03up

nocrtojehe 3axtese 3ajequune (EU, 2000).

4.2. 3AKOHOZIABHU OKBUP YIIPABJbAHA KBAJIMTETOM BOJE Y CPBUIJU

C o63upom Ha TO ma CpbOuja mpeacTaBiba 3eMJbY KaHAHWAAaTa 3a 4iaHCTBO y EVY,
npaheme W yhnpaBjbambe KBATUTETOM BOAA C€ MOpa YCKIAIUTH W TPUIATOJUTH
MOCTaB/bEHUM CTaHAApAMMAa U JYyropoyHoj crpareruju Yuuje. Iloctojehn 3akoHu H

IPOMKCH y OBOj 00JIACTH MPECTaBIbEHU Ccy Y Tabenu 1.
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Tabena 1: KpanmuteT Boga y 3akoHoaBcTBY PenyOmmke Cpouje

O0jaBJbeHO y:

Hazus

Cnyx6enn rnacauk CPC,
6p.5/68

Ypenba o knacupuKanyju Boaa

Crayx6enn rtiacauk CPC,
6p. 31/8

[TpaBWIHUK O ONTAaCHUM MaTepHjama y BoJama

Crayx6enn rtinacauk CPC,
Op. 47/83 u 13/84

HpaBI/IJ'IHI/IK 0 Ha4YUHY U MHUHHUMAJIHOM 6p0_]y HUCIIUTHBaKka KBAJIUTCTA OTIIAAHUX
BOJa

Cnyx6enu rnacauk PC, 6p.
6/91

[Inan 3a 3amTuTy Boja of 3arahuBama

Cryx6enn rmacauk PC, 6p.
30/10

3aKkoH 0 Bogama

Cnyx06enn TiacHuk PC,

6p.74/11

HpaBI/IJ'IHI/IK O mapaMeTpuMa €KOJIOIIKOT U XeMI/IjCKOF cTraTyca MOBPIIMHCKUX BOAA
1 nnapaMeTpuma XCMI/IjCKOF M KBAaHTUTATUBHOI CTATyCa MMOA3EMHHUX BOAA

Cnyx6enu rnacauk PC, Op.
67/11 n 48/12

VYpenba o rpaHMYHUM BpeAHOCTHMa eMucuje 3aralyjyhux marepuwja y Boae U
POKOBHMA 33 BbUXOBO JJOCTH3aHE

Exonomku cratyc kBanmureTa Bojaa ce onapehyje Ha OCHOBY BpeIHOCTH
OHMOJIOUIKUX, XEMUJCKHX U (U3MUYKO-XEMHUJCKUX U XUIPOMOP(DOJIOMIKUX elleMeHaTa
KBaJIUTETA 3a JaTy KaTeropujy u Tui BogHor Tena. Ca Jpyre cTpaHe, XeMHUJCKH CTaTyC
KBaJIUTEeTa BOJa onapehyje ce y omHOCY Ha TpaHMYHE BPEIHOCTH MPUOPUTETHUX U
Xa3apIHUX CYICTAHIM U TPaHUYIHE BPEAHOCTH Apyrux 3aral)yjyhux cymcranim, Koje cy
O]l 3HaYaja 3a XeMH]jCKHU cTaTyc BoAHor Tejia. [lapamerpu xoju oapelyjy eKoXxemujcku
CTaTyC MOBPIIMHCKUX BOJa Cy IpemMa 3aKoHOJaBHOM OkBupy Pemnybmuke CpOuje
neunucanu ,, [lpasuinukom o napamempuma eKoiouwKoe U XeMUjckoz cmamyca
NOBPUIUHCKUX 6004 U NAPAMEMPUMA XeMUjCKO2 U KBAHMUMAMUBHO2 CMAMyca
noozemuux 6ooa‘* (Cn. I'macuuk PC, 74/11). OBuM NpaBHIIHUKOM, TPOITUCAHO j€ TIET
KJIaca eKOJIOIIKOT cTaTyca, Kao U IpaHMuYHe BpeAHocTH 3aralyjyhux marepuja. Kiace

€KOJIOIIKOT CTaTyca OIUCY]Y CTame KBAIUTETA BOJIHUX Teja Ha cienehr HauuH:

e Kiaca | - ognnuan exonomku cratyc. IloBpmumHCKe Bojie KOje MpUIaaajy oOBoj
KJIaCH MPY’Kajy YCIIOBE HEONXOJHE 3a (PYHKIMOHUCAHE €KOCHCTEMa, KHUBOT U
3alTUTy puba (CaIMOHUAA W LUUIOPUHUIA) U MOTY C€ KOPUCTUTHU y cieaehe

CBpXe: cHab/eBame BOAOM 3a nuhe y3 MPEeTXOAHU TPeTMaH (pUATpalujoM U

Ne3UH(EKINjoM, Kylnambe U peKpealujy, HaBOJmbaBambe, HWHAYCTPH]CKY
ynoTpedy (MpoLEecCHe U pacxjaHe BOJE);
e Kiaca Il — goGap exomnomrku cratyc. [loBpirHCKe BOAE Koje MPUMANajy OBO]

Kiacu 06e36el)yjy HeonxoaHe ycnoBe 3a (YHKIIMOHHCAKE €KOCHUCTEMA, JKUBOT
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U 3aIITUTY pruba (LUIPUHKU/IA) U MOTY C€ KOPUCTHTH y UCTE CBPXE M MO UCTUM
yCIIOBUMA Kao BOJIE KOj€ MPHUIMAIajy MPETXOAHO] KIIacH;

e Kiaca Il — ymepenn ekonomku cratyc. KBamuter oBux Boma oOe3behyje
YCJIOBE 3a JKMBOT M 3aIITUTY LUIPUHUAA U MOTY CE KOPHUCTUTH y cienche
CBpxe: cHaOneBame BOJOM 3a muhe y3 MPETXOAHH TPETMAH KOAaryialujoM,
daokynanujoM, GuiuTpanujoM W Ae3UH(EKIUjOM, Kylame W peKpeanujy,
HABO/IHaBaAkE, UHAYCTPUjCKY yIIOTpeOy (MpoIecHe U pacXJiagHe BOJIEL);

e Kiaca IV — cnab exonomku craryc. BomHa Tena oBOr eKOJIOMIKOT cTaTyca ce
MOTY KOPHUCTUTH 3a CHa0JeBame BOJIOM 3a muhe y3 MpUMEHY KOMOWHAIIM]jE
OPEeTXOJHO HABEACHMX TpeTMaHa M yHampeheHMX MeTroma TpeTMaHa,
HABO/[HaBabe U MHYCTPHUjCKY YIOTpeOy (MPOLIECHE U pacXJiaHE BOJIC);

e Kiraca V — nom exosomku craryc. OBaj €KOJIONIKK CTaTyC yKa3yje Ha TO Ja ce

BOJIE HE MOT'Y KOPUCTUTH HU Y jeaHy cBpxy (Cu. I'macuuk PC, 74/11).

3akoH o Bojmama ycBojeH 2010. rommHe mnpenacTaB/ba HWHTETPUCAH TPUCTYI
IUIAHUpaky H YOpaBJbalkby BOJHHM TeiduMa. Ibume ce, OEIMMHUYHO, TTOCTHXKE
yckinaheHocT ca 3akoHOaBHUM OKBHpOM EVY u nepuHuIily akTHBHOCTH HEONXOJHE 3a
yHarpelembe U 3aITUTY BOJHUX pecypca. YIPKOC HANpeTKy y TOM TOTIIEAy, U Jajbe
HEJIOCTaje CBeOOyXBaTHA CTpaTervja yrpaBjbakbha BoJlaMa Koja ce orjielna y H3paju

IJIaHOBA 3a 3al0TUTY BOJla 3daCHOBAHUM HaA aHAJIM3W PU3HKA.

4.3. MOHUTOPHUHI" KBAJIMTETA ITOBPIHMHCKNX BOJA

HajnpuxBatspuBHje eKOJIOUIKE OJTyKE O Pa3BOJHUM CLIEHApHjUMa TEIIKO je JOHeTH 0e3
naXJbUBOT Npahemwa, aHaau3e U NpeauKlrje KBalIUTeTa BojJe peuHux Tokosa (Durdu,
2010). MOHUTOPHHT KBAJIWTETA j€ jeJaH OJ Haj3HA4YajHUjUX acreKaTa WHTETPUCAHOT
ynpaBjbamkba Bojama. J[oOpo HCHIaHMpaH U CIPOBEAEH CHCTEM MOHMUTOpPHUHIA je
notpebaH paju CUTHAIM3Mpama, KOHTPOJE WIM IpeaBubama NMpoMeHa M TPEHIOBa
KpeTama KBaluTeTa ojpel)eHMX BOMHUX Teia. Ha OCHOBY Tora MOTy ce mpemy3eTH
NPEBEHTHBHE Mepe Yy IWJby TOHOBHOI YCIIOCTaBJhakbha M OJAp)KaBama OajaHca OBUX
eKocucTemMa. Y MHOTMM 3eMJbaMa yCIOCTaBJbEHH Cy CHCTEMH PEOBHOI MOHUTOPHUHTIA,
K0ju oMoryhaBajy 100Hjarkbe MHOLITBA aHATUTUYKUX MOJIaTaKa JOCTYITHUX PAa3TUUYUTHM

KOPUCHHUIIMMA. YTIPKOC TOME, JOII YBEK HEJ0CTa]y CBEOOYXBaTHE CTYAHje y KOjuMa ce
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pa3MaTpajy CBH aclleKTH PEYHUX TOKOBA U y3UMajy y 003up cBe MHQOpMaIHje Koje ce

Mory I[O6I/ITI/I M3 CCTOBA CUPOBUX IMOAATaKa.

OKBUpHOM JUPEKTUBOM O Boaama EY wumeHtudukoBaHe cy TpH BpCTe

MOHHUTOpHHIA:

® HAJ30PHM MOHHUTOPHHI — CIPOBOJM C€ Yy LWbY HOTBphHBama pesynrara
NO0MjeHNX aHAJM30M PHU3HKa, IMPENO3HaBaka TyrOPOYHUX TPEHIOBA KpeTamba
KBaJIMTETA BOJE M KpeHpama HajaIeKBaTHHjE CTPATEeTHje MOHUTOPUHTA;

® ONEpaTMBHM MOHUTOPHHT — 33J]aTak My je jAa NeUHHIIE Yrpo’keHa BOJIHA
TeJa, Kao U OHA YHjH je KBAIUTET BOJE y ONA/IAbY;

® UCTPaOXHWBAYKH MOHHTOPUHT — MPENO3HAje Y3POUHHKE JIOUIET KBAUTETA BOJIE

U BUXOBE yTHUIIaje.

Kako 6u ce kpeupao epukacHuju cucreM MOHUTOpUHTa y CpOuju, moTpedHO je
U3BPIINTH HEroBy peKkoHCTpyKuujy. Ca TUM musbeM je Ha 51 MepHOj JoKauuju
YCIIOCTaBJbEH HAJ30pPHU, JIOK je Ha 84 MepHe JIOKalHje CIPOBEICH OICpPAaTHBHH
mouutopudr (ECE, 2015). Cse Tpu BpcTeé MOHUTOPHHIA MOTY yKa3aTH Ha I0XKEJbHU

IIpaBail IPCBCHTUBHOT ACJIOBAbA Y INJbY CIIpCYaBakba YIPOXKCHOCTU BOJHUX peCypca.
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5. METOJOJIOHIKMU IMPUCTYII

TpanunuoHanHN M3BEUITAjH O CTalkby KBAIWTETA BOJA PAa3IMYUTHX BOJHHX pecypca Cy
3acTapeild M OJHOCE C€ NPETeKHO Ha TEXHHUYKY M JETajbHYy HWHTEPIpETalnjy
NOjeIMHAYHMX MapaMeTapa, YuMe U30CTaje cBeoOyXBaTHa OIIeHA CTEreHa 3aral)eHoCTH.
VY by npeBazuiiakema OBUX Mpo0IeMa M yCIoCTaB/bamba KBATUTETHOT M e(hUKACHOT
cHUCTeMa MOHHUTOPHHIA, a Pajud Kpeupama YCICIIHOT YIpaBbakba BOJHHM TEINMA,
HaMeTHYJIa ce MoTpeda 3a MPUMEHOM Pa3IMYUTHX CTATUCTHYKKUX anaTta. Ha oBaj Haumn
Ce MOTY Ce pelyKOBaTH KOMIUICKCHH CKYIIOBH I10/IaTaKa KOjU HACTajy BUIICTOAUIIHUM
MepemrMa OpojHHX Mapamerapa Ha pa3iMdUTHUM MEpHUM Mectuma. JloOujenu
pe3yaTatu Ou AOMpUHENN OJIarOBPEMEHOM IPENO3HaBakby NOTEHIN]aTHUX TPETHH H, Y
CKJIaAy ca THM, NpeAy3uMamy aJeKBaTHUX Mepa 3allTUTe BOJHHUX pecypca. 300r
3Hayaja OJJIyKa KOje ce Mopajy JOHeTH Kako Ou ce 3arahleme BoJa CMAambHIO U
KOHTPOJIMCAJ0, MOTPEOHO je eNMMUHHUCATH CBaky cyMmmy. CTaTHCTHKa ce cMmarpa
HAYKOM KOja ce, Kp03 Meperma U eBajlyallljy, HOCH ca Hermo3HaHuiaMa (Sawyer at al.,
2003). TIpema TOME, XCEMHUJCKH AaHAIUTHYApH, KOHTPOJOPH U CBH YYCCHUIH Y
yIIpaBJbakby BOJHUM PECypCHMa, MOpajy OWUTH CIIPEMHH 3a MPUMEHY CTaTHCTHYKUX

METOJa.

MozenoBame KBaIUTETa BOJE MOXKE OMTH KOPHUCTAH ajlaT y yIpaBbamby BOAaMa,
c 003upoM Ha TO Ja Mpyka MOryhHOCT cuMyjalyje OYEKMBAaHUX pEaKlMja BOJHUX
cUcTeMa Ha II0jaBy OPraHCKHMX IIOJyTaHaTa, HU3rpajlby MalUX XHAPOEJIeKTpaHa,
nosehame KOHIEHTpalMje HyTpHjeHaTa ¥ NpPOMEHa y TpPeTMaHy KaHAJIN3alMOHUX
OTNaJHUX BOJA (JlomyHa oOpajie TeplMjapHUM TpeTMaHoM). Bemuke npojekre KoHTposie
KBAJIUTCTA BOAC, 110 ITPpaBUIy, BOAC TUMOBHU CHCHI/IjaHI/ICTa M3 Pa3IMuUUTUX AUCHHUILINHA,
KOjH /1]y IOTIPUHOC U3 OKBHpA CBoje ekcreptuse. McroBpemeHo, uctuye ce norpeda 3a
Mmel)ycoOHOM capaamboM paju JOHOUIEHha €KOHOMUYHHMX M €KOJIOIIKU NMPUXBATIBUBUX

pemerba (Tebbutt, 1998).

Mopaen ontumuzaidje mpoleca MOHUTOPUHTA U MPEIuKIHje paau ehuKacHor
yIpaBJbakba MOBPIIMHCKAM BojJamMa je, 3a moTpede o0or HcTpaxkuBama, AehUHUCAH

KpO3 MPOIIEAYPY Koja ce cacToju u3 ocam Kopaka (Cruka 2).
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W360p npeamera nCTpaKMBarmba

Kpewnpame cera monataka

Wunexcua meroaa
JleckpunTtuBHa

aHaJIm3a
KOHTpOJ'IHe KapTe

BH3yenH3aqua 1 aHaJin3a MpoCTOPHO
BPEMCHCKUX IMPOMCHA KBAJIUTETA BOJAC

Kiacrep ananusa

ITpocTopHO M BpeMEHCKO
TpyIHCamkhe

AHanu3a T7IaBHAX KOMIIOHEHTH/
q)aKTOpCKa aHalJIn3a

WnerTndukoBame mopekia
JMIOMUHAHTHUX (aKTopa

JuckpumuHanuona
aHanM3a

Nnentudukopame
JUCKpUMHUHHMITYNhHX TapaMeTrapa

Bemrrauke
HEYPOHCKE MpEexe

[Mpeaukiyja TpOCTOPHUX
poMeHa

Cnuka 2. TIpouenypa ¢popmuparma MoJies1a ONITUMHU3AIM]€ MOHUTOPUHTA

Ckym nmojiaTaka, IpUMEHEH Y pealn3alliji [IJbeBa HCTPAKHUBabha MOCTAB/BEHUX
y OBOj JAMcepTalMju, TpeAcTaB/ba Jeo 0Oaze mojaraka PemyOmmukor
xuapomereopostonkor 3aBoaa Cpouje 3a mepuon on 2005. mo 2012. rogune (PXM3,
2005-2012). IIpu muxoBoj obpaau kopumhenu cy codprepcku makern EXCEL 2007,
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STATISTICA (Bep3uja 7) u SPSS (Bepsuja 18), koju cBOjuM omiujama oMoryhyjy

peanu3anujy neUHUCAHUX IMJbEBA UCTPAKUBAbA.

5.1 HAYYHE METOJIE UICTPA’KBABA

CranmapaHe merone oxapehuBama kBaymrera Bojae ce 0Oasupajy Ha mnopehemy
U3MEPEHUX BPEITHOCTH IapaMeTapa ca yrBpheHUM rpaHuYHUM BpeqHOCTHMA. MehyTum,
y OHBY PENyKIMje ToJaTaka W jeAHOCTaBHUjE HWHTEpIIPETallhje CTaTyca KBaJUTETa

BOJIC, pa3BUjeHa je MHJIEKCHA METO/Ia.

Wnnexc kBanurera Boae (Water Quality Index - WQI) je Hymepuuku mapamerap,
KOjU ce MpuMemyje paau TpaHchopMucama CKylma BeTUKOr Opoja mojaTaka y
jenuHCTBEH Opoj, KojuM je nedunucan crene kanurtera (Bordalo i dr., 2006; Sanchez
I dr., 2007). JemuHCTBEHOCT U CJIOXKEHOCT XEMHJCKOI CacTaBa MOBPUIMHCKUX BOJA U
nokazaresba KBanurTeTa (NMPUKa3yjy YTHIQ] Pa3IMYUTHUX PACTBOPEHHMX CYICTAHIU KAao
MITO Cy MHUHEpaJIHE W OPraHCKE KOMIIOHCHTE, TacOBH, KOJIOWJH, CYCIICHIIOBAaHE
Marepuje ¥ MHKPOOPIaHW3MH MPHUCYTHHX Yy BOJAM 3axBaJbyjyhu TPUPOTHUM WIH
BEIITAYKMM TIPOIIECMMa) HarJlallaBajy 3Ha4ya] NPUMEHE HHISKCHHUX MeTojaa 3a
onpehuBame KBanMTETa BOJAE WACHTU(DUKOBAKHEM 3ajeqHUYKUX (aKTopa, KOju

oOyxBarajy kBanuTet Boje y uenunu (Taki¢ i dr., 2011).

[Toctoje 6pojHe MeTo/Ie U3pauyHaBamha MHAEKCA KBAJIMTETa OBPIIMHCKUX BOAA
npuiarohene obnmactuma y kojuma ce MouutopuHr Bpmwm (Poonam i dr., 2013).
3adyeTHUKOM MHJEKCHE MeTojie cmatpa ce Horton (1965). Hakon mera, yHanpehemeM u
NPUMEHOM OBOT HauMHa JeuHICamka KBAJUTETa BOJIC HACTABIWIIM Cy Ja ce 0aBe OpojHH
aytopu (Brown i dr., 1970; Steinhart i dr., 1982; Zierbergen i Hall; 1998; Said i dr.,
2004; Sedeno - Diaz i Lopez — Lopez, 2007; Mangukiya i dr., 2012).

Kako Om ce ycmemHO pealm30BaIM IMJBEBH HCTPAKHBAEKHAa M TMOTBPAWIIC
neuHUCaHe XUIOTe3€, Y OBOj JOKTOPCKO] JAHWCEpTaluju KOpPUCTHhE ce MeToje
KOHTPOJIE KBaJUTeTa W MYJITHBapUjallMOHE aHallM3e, Ydja MoTpeda MpOU3HIa3H W3

CHCI_II/I(I)I/I‘-IHOCTI/I MOCTAaBJBCHOT TPCAMETA U TNJbCBA UCTPAKUBAK:A.
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JlokazaHo je Ja MyJATHBAapHjallMOHE METOJE — KIJIAcTep aHalu3a, aHaln3a
TJIABHUX KOMIIOHEHTH W (DaKTOpCKa aHAIM3a, TUCKPUMHUHAIMOHA aHAJIM3a M BEIITAYKe
HEYPOHCKE MpEXe - MPElCTaBibajy MOohHe anare 3a peniaBame MpodsieMa eKOJIOIIKOT
menapmenta (Wunderlin i dr., 2001; Sérbu i Pop, 2005; Zhang i dr., 2011;
Wechmonghonkon i dr., 2012), te¢ he oHe OuTH HpHUMEHEHE Yy ILUJbY aHAIM3E M
MOJICJIOBaa KBAJIMTETA MOBPIIMHCKUX BOoja. [IOMEHyTE CTaTUCTUYKE TEXHUKE TOMAXKy
y PEIyKOBamy CIOKEHOCTH BEIUKOr Opoja mojaraka W, TPEHYTHO, MUMajy IIUPOKY
nprMEHy y CTyAHMjaMa O HCTpaKMBamy YTHIIaja Ha XHBOTHY cpeauHy (Bengraine i
Marhaba, 2003; Singh i dr., 2004; Shretsha i Kazama, 2007; Palani, i dr., 2008;
Cavalcante i dr., 2013). JegHocTaBaH BU3YEJIHM IPHUKA3 MPOCTOPHHX U BPEMEHCKUX
TPEHJI0Ba KBAJIUTETa MPYKa MOTYNHOCT JIaKille MHTEpIpETAIMje U aHAINU3E MpoMeHa. Y
OBOM pajly, HCIUTaHa jé W KOPHUCHOCT TEXHHUKE KOHTPOJIHHUX Kapata y T€ CBpXeE.

[Tpumena nomeHyTux Merosa omoryhasa:

e UHTepHpeTalnjy KOMIUIEKCHUX MaTpULA OAATaKa,

e JIAKIIU YBUJ Y KBAJIUTET BOJA U €KOJIOLIKH CTAaTyC IOCMAaTPaHUX CUCTEMA;

e wuaeHTHpUKOBake Moryhux ¢akropa/mzBopa 3araljema KOju yTHdy Ha BOJHA
Tena,

e MpeAUKIHjy U KIacuPUKaIujy.

Ha Taj HaumH ce Kpewpa KOpPUCTaH ajaT 3a IMOY3JaHO YIpaBJbamkbe BOJHUM
pecypcuma, Kao U Op30 periewme mpobiema 3araljema (Singh i dr., 2004; Iscen i dr.,
2008; Han i dr., 2009; Varol i dr., 2012; Gudas i Povialitis, 2013; Bowden i dr., 2006;
Cavalcante et al; 2013; Parsaie et al; 2015).

5.1.1. Huoexcna memoda oopehusarba keaiumema 600a

AreHIMja 3a 3allTUTY JKUBOTHE CpelinHe MUHHUCTAapCTBa )KMBOTHE CpEIUHE U
IPOCTOPHOT IUIaHUpamka pa3BUia je MHIAEKC 3a ofpehuBame kBanutera Boge — SWQI.
[IpumMeHOM OBOT WHJAEKCa, Kao jEAHOT OJl MHIWKATOpa CTama >XHUBOTHE CpEIWHE,
OJIAKIIIAHO je M3BEIITaBamkbe HAyYyHEe W IIUpPE JaBHOCTH O KBAJTUTETY Boja. Jlocamamrma
UCTpaXHBamba U 00jaB/bEHU PE3yNTaTH MOKa3yjy Ja ce MPUMEHOM OBE METO/E MOXKe
no0MTH cBeoOyXBaTHa NpEJCTaBa CTamba KBaJIMTETa MOBPIIMHCKUX BOJA Ca aHAJIU30M

tpeuaa (Besskosuh u ap., 2012; Takic i dr., 2012; Veljkovié, 2013).
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N3pauynaBame SWQI ce 3acamBa Ha WQI meroau (Scottish Development
Department, 1976). [lecer mnapamerapa (QHU3HYKO-XEMHJCKOI W MHUKPOOHOJIOIIKOT
KBaJIMTETA (3aCHNEHOCT KHCEOHUKOM, OMOJIONIKA MMOTPOIIha KHCEOHUKA, aMOHH]YM JOH,
PH BpegHocT, yKymHM OKCHAM a30Ta, oprodocdaTH, CyCHeHJIOBaHE MaTepHje,
TEMIIEpaTypa, EJICKTPONPOBOJBMBOCT M KoimupopMHe Oaktepuje) je yrpaheHo y
KOMITO3UTHH MHAMKATOp KBaynTeTa moBpimuHCKuX Boja (Cn. I'macuuk PC, 37/2011).
Caku mapamerap uMa BpexHocTH (i (kBaauTeT mnapamerpa) U Wi (TeKHUHCKH
koedunmjent). Ha ocHOBY pasmuuuTor yaena y YKYIHOM KBaJUTETy BOJIE,
napamMeTpuMa ce JoJesbyje oaroBapajyhu TexuHcku KoeduimjeHt (Wi), mpu demy je
30up cBux koedummjeHara jemHak Opojy 1. 3atuM ce u3padyHaBajy MPOU3BOIU
BPEIHOCTH (i ¥ W; 3a CBaKW napametap nojeauHayHo. Y Tabenu 2 mpencrtaBibeHE Cy

MakCUMaHe (; X Wi BpeIHOCTH.

Tabena 2: SWQI nmapamerpu u muxoBe MakcuMaiHe q; X w; BpenHoctu (Veljkovié i
dr., 2006)

ITapamerap MaxcumaJjiHa
qi X W;
BPEHOCT
3aculieHOCT KHCEOHIKOM 18
BPKs 15
AMOHH]jYM joH 12
pH 9
VYKYIHH OKCHUIU a30Ta 8
Oprodocdaru 8
CycnenioBaHe MaTepuje 7
Temmneparypa 5
EnexTponpoBoijbHBOCT 6
E. Coli 12
SWQI =X(q; X w;) 100

CyMmupameM 100MjeHUX MPOU3BOJIa J00M]ja ce KOHAYaH MHJIEKC KBAJIUTETa BOJIE
(Veljkovié i dr., 2013). IToctynak 3a u3pauyHaBame SWQI npescraBibeH je crieaehom

bopmynom:

SWQI = ¥i_; q;w; 1)
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Boze ce, na ocHoBy mobOujere Bpeanoctu SWQI, mpema HaMeHU U cTeleHy
KBaJIMTETa MOT'Y CBPCTATH Y je/IHY OJ1 IIET KaTreropuja npukazanux y Tademu 3.

Tabena 3. HyMmepuuku U ONMMCHUA WHANKATOP KBAJIUTETa MOBPLUIMHCKUX BOJA

Serbian Water Quality Index (SWQI)

Hymepuuku unaukartop OnucHYU UHAMKATOP
100 -90 Omnnuan
84 -89 Beoma no6ap
72-83 Jobap
39-71 JIom
0-38 Beoma somm

5.1.2. Koumponne kxapme

KonTpoma kBanmrera mporeca je METoJ KOjUM ce ca Moy3aaHomhy Mmory
NPENO3HATH TPEIIKe Ha MPOU3BOAY M, HA OCHOBY TOTa, PEIY3€TH aKTUBHOCTH Y IIUJbY
BUXOBE MpeBeHIje. KOHTposiHe KapTe ce cMarpajy Hajpenpe3cHTaTHBHUjUM allaTOM
KOHTpOJIC KBaJMTETa Mpolieca. Pe3ynrar mWUXOBE MNpUMEHE je, u3Mmeljy ocraior,
CIIOKEHU TpadUYKU MPHKa3 KOjU KOPUCHHIM MOTY KOH(QUIYpHUCATH y3 MHHHUMAIIHY

nomoh (Kang i Kim, 2013).

TexHHKa KOHTPOJHHUX KapaTa IMpeAcTaB/ba CTATUCTHUKY KOHTPOJY TeKyhux u
3aBpIIEHUX MPOU3BOJAHUX aKTUBHOCTHU. Llusb je GnaroBpeMeHO pearoBaTH YKOJHUKO Ce
IIPUMETH KpEeTame Mpolleca BaH IPONHMCAHUX KOHTPOJHUX TrpaHuna. CraTUCTHUYKa
aHalM3a y3opaka Ipe/cTaB/ba OCHOBY 3a IOCTaBJbamke YIMo30paBajyhux, rpaHUYHHX

BPEIHOCTH.

[TocToju MHOrO BpCTa KOHTPOJIHHMX KapaTa, Ydju U300p 3aBUCH OJ CTPYKType
nojaTtaka M IUjba HCTPaXKUBama. Y OBOM HCTPaXXUBamy, Ha OCHOBY CTPYKType
nojaTaka u BenuunHe y3opka (N>10), koHCTpyHcaHe cy X - 6 KOHTPOJIHE KapTe Koje
ciyke 3a npaheme TeXHOJIOIIKOT Mpolieca MyTeM apuTMETHUKE CPeIMHE U CTaHJlapIHe
nesyjanuje. Kapre cpeamux BpeIHOCTH HUMAjy 3a IUJb KOHCTPYKIM]Y KPUTHUYHE
o0JacTu TecTa 3Ha4ajHOCTH KOJU CE€ OJJHOCH Ha XMUIIOTE3y O MAaTEMaTUYKOM OYEKHBaby
([penosan u ap., 2013). KonTposine rpanuiie y ciy4ajy OBUX Kapara U3pauyHaBajy ce

Ha OCHOBY cienehux dhopmyna:
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GKG(X) =X+ A,(n) - a(n) )
DKG(X) =X — A,(n) - o(n) (3)

rae je ca GKG(X) o3HaueHa TOpma KOHTPOJNHA TPAHUIA, a ca DKG()? ) pife): X1
KOHTPOJIHA TPaHUIA KapTe CPEIHUX BPEIHOCTH.

Kako 0u ce mpukaszaino ojicTyname O]l IEHTPAIHE BPEIHOCTH y ciy4ajy X - O
KOHTPOJIHMX Kapara, Kao Mepa paculama KOPHCTH C€ CTaHgapJHa JeBHjaIyja.

KonTponHe rpanuiie 6 KOHTpoIHE KapTe oapehyjy ce popmynama:

GKG(G) = Dy(n) - a(n) (4)
DKG(d) = D3(n) - a(n) (%)

npuimkoM vera je GKG(o) ropma kontponHa rpanuua, a DKG(&) noma KoHTpoIHA
rpaHuIa.

5.1.3. Knacmep ananuza

Knacrep ananmusa (CA) nmpencraBiba MyJATHBapHjallMOHY TEXHUKY YHjU j€ Wb
ONTUMAITHO TPYIHUCAkEe, NMPH YeMy Cy Y30pLH Y OKBHPY CBAaKOT KIlacTepa CIMYHUX
0coOmHa, TOK ce Kiactepu MehycoOHO pa3nmkyjy. Pedynrar rpynucama mocMarpaHux
Bapujabiiu HUje yHaIpe[ MMO3HAT M BPILIM ce mpeMa aepuHucaHoM kpurepujymy. CA je
TE€XHHKAa HEKOHTPOJMCAHOT Iperno3HaBamba o0paszalla U OJHOCH CE€ Ha YHYTpallby
CTPYKTYpy ceTa IojaTaka, 0Oe3 ociamama Ha paHHje TMPETIIOCTaBKe Yy Be3n
knacuuKanyje jeJMHNIA TOCMaTpamka Y KaTeroprje Wik KiacTepe Ha OCHOBY HHUXOBE
omm3uHe mim cnmanocty (Vega i dr., 1998). V oBoM ucTpakuBamy je KilacTep aHaInu3a
OpUMEmhEeHA Ca IMJbEM Jla Ce U3BPILM peAyKIMja MojaTaka M BHU3YEIHO MpPEICTaBU
OJTHOC YHYTap MPOMEHJBJIMBUX MapaMeTapa.

[Tocroje nBa ocuoBHa Tuma CA — xmjepapxujcku U Hexujepapxujcku. [Ipema
pENICBaHTHO] JMTEPATypH, y OBOM HCTPAaXHUBAKY HPUMEHEHO j€ XHjepapXujCcKo
KJIaCTHpamke W3BPILICHO HAa HOPMAJIM30BaHOM CeTy mojaraka nmpumenom Ward's merone
u kxBaapatHe EykmmmoBe ymasseHoctu (Squared Eucledian Distance) kao mepe
ynassenoctu (Wunderlin i dr., 2001; Simeonov i dr., 2003; Singh i dr., 2004).
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Bapnoa wmeroma (Ward's method) ce 3acHuBa Ha ommTeM anropuTMy
XHjepapXHjCKUX METOJa IIPU YeMy ce, Y CBakoj (hasu, ynpyxyjy 4iaHoBU U (popmupajy
NapoBM KOjUMa C€ MHUHUMH3HMpA KBaJapaT JICBHjalldje CPEIHHX BPEIHOCTH WIH
BapujaHce yHytap rpyne. Kazna ce ase tauke D; u Dj rpynumy, nopact Bapujance ljj ce
MOYKE U3pavyyHaTH Ha cienehn HauuH:

Uy g2

1 (6)

U= mi+m]- t

npu uemy je m; 6poj objexkata y Dj u dizj KBaJ[paTHa CyKJIMJ0Ba ylIajbeHocT (Squared
Eucledian's distance). C o63upoM Ha TO Jga Ce KIacTep aHAIU30M TEXHU
UICHTU(DUKAIMJH ¥ TPYIUCALY CIMYHUX BEKTOPA ONaKama, YeCTO C€ KOPUCTH MHIEKC
CIIMYHOCTH. YaJ/baBameM [Be jeauHuIle nmoBehaBa ce HHXOBA Pa3IHYMTOCT, TC j€
yIaJbeHOCT, 3ampaBo, Mepa pa3nuuuToctd. Yecto kopumiheHa mepa yma/beHOCTH je
Eyknuzacka ynasbeHocT. OCHOBHA MPEAHOCT KBaapaTHe EyKinacKe yaa/beHOCTH JISKH Y
YHEHEHHIIM J1a OHA HE KOPUCTH KBAJPaTHU KOPEH KOjUM ce yOp3aBa MpOpavyH, T€ je TO

npemnopy4ena mepa 3a Ward's merony KiacTuparma U IpeCcTaB/ba ce y O0JIHKY:

, 2
df = Th=1(xe — xjx) (7)

rae je Dj npukazana BexktopoM ( Xil, Xi2,...,Xi1) y L - aumensuoHom mpocropy. Llenrap

kaacTepa 3a nap tadaka Dju Dj je y Buny:

miDi+mij

(8)

mi+mj

Juctaniia moBe3aHocTH je Dijink/Dmax ¥ OHa je KoeHIIHjeHT T00HjeH ae/bemheM
JIMCTaHIIe TTOBE3aHOCTH CBAKOTI TMOJEIMHAYHOT CJiydaja U MaKCHUMAaJTHOT pPacTojama,
nomMHOXeH ca 100 y nuiby cTaHgapan3alyje AUCTAHIIe MOBE3aHOCTH MPEICTaB/heHE Ha

y — ocH.
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5.1.4. Ananuza enasnux komnonenmu/Daxmopcka anaiusa

Bpojuu ayTopu nokaszanu cy KOPUCHOCT MPUMEHE aHATN3E TJIABHUX KOMIIOHEHTH
y kombuHanuju ca daxkropckom aHamuzom (PCA/FA) mpu MOHHTOPHHIY KBaJIHTETa
Boze (Vega i dr., 1998; Morales i dr., 1999; Helena i dr., 2000; Wunderlin i dr., 2001;
Parinet i dr., 2004; Ouyang i dr., 2006; Padhi i dr., 2013). OBoM TeXHHKOM, OOUMHHU
cKyrnoBu Mel)ycoOHO MOBE3aHHMX BapujaliH MPETBapajy ce y He3aBHCHE (OPTOTOHAHE)
Bapujabne. Ha Taj HaumH, peaykyje ce Opoj Bapujabiud W, ca HE3HATHUM T'YOHTKOM

uHdopMarnrja, mpeacTaBiba ucta konnurnaa Bapujance (Wu i Wang, 2007).

Amnanu3a rnaBuux kommoHeHTH (PCA) ce MaTeMaTHYKM H3BOAM W3 MATPHIIE
KoBapHjaHce objamimaBajyhu qucnep3ujy BHUIIECTPYKO MEpPEHHUX IapameTapa, a pajau
JofieJbuBaa corncTBeHuXx Bpeanoctd u Bektopa (Wunderlin i dr., 2001). Marpuna
koBapujance (X) ce u3pauyHaBa TaKO INTO CE CPEAE BPEIHOCTH CBAaKE KOJOHE

no0ujajy U3 cBake Bapujabie U KOJOHE CKalupaHe Ha HaYKH:

(9)

PesynraT koju mpou3miiasu je u3ABajambe HOBUX, OPTOTOHAIHUX Bapujabiu Koje
ce Ha3uBajy rinaBHe kommoneHte (PC'S). OHe mpezacTaBibajy JHHEAPHY KOMOWHAIIH]Y
OPUTMHAIHUX BapHjadiv W MpYyXKajy MaKkCHUMalHy BapHjaHCy. [ 7laBHE KOMIIOHEHTE ce

MOTY TIpEICTABUTH Ha canehn Hauny:
Zjj = Qi X1j + QipXaj + AizXzj + 0+ A X (10)

I/Ie je. Z - CKOp KOMIIOHEHTE; a - onTepeheHOCT KOMIIOHEHTE; X - U3MEpPEHa BPEIHOCT

Bapujabie; | - Opoj KOMIOHEHATa; j - Opoj y30paka u M - yKyraH Opoj Bapujadii.

Kako Ou ce m006MO mITO jeIHOCTaBHUjU W €(PEKTUBHUJU TNPHUHKA3 TJABHUX
¢axTopa, npenopyuyje ce u3Boheme poTanuje oce rI1aBHUX KOMIOHEHTH, HITO JTOBOAM
JI0 CTBapama HOBHX TIpyna Bapujabmu Koje ce 30By Bapudaktopu (VFS). Osa
npoIieIypa je OmiTe mo3Hara Kao (axkropcka ananusa (FA). YV mokymajy na ce objacHu
Kopenanuja usMmel)y 3amaxama OCHOBHUX (akTopa KOjU HHUCY TUPEKTHO YOUJHHBH,
kopuctH ce FA kao mparunan PCA ananuze. Hajoutnuja pasnuka usmely PC u VF ce

oriena y tome na PC mpencraBibajy TuHeapHy KOMOWHAIIHM]Y ITOCMAaTpaHUX Bapwjaldiy,
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nok VF mory y3etu y o03up nareHTHe, xunorernuke Bapujadie (Vega i dr., 1998;

Helena i dr., 2000). FA ce moxe u3pa3utu Ha ciiegehy HauuH:

Zji = Ap1fin + o foi + Apafai o Qe + €5 (11)

rJe je. Z - u3MepeHa Bapujabia, a - ontepehenoct dakropa; f - dhakropcku ckop; € -
pe3uIyallHy 10jaM KOJUM C€ U3padyHaBajy IpEIlKe WU JPYrd M3BOPU Bapujauuje; I -

Opoj y30pka u m - yKymas 0poj ¢dakropa.

5.1.5. Juckpumunayuona ananusza

Juckpumunanuona ananu3a (DA) je MydaTHBapHjallMOHa TEXHHKAa Koja Cce
npuMemYje 3a Kiacu(uKalujy HocMaTpaHuX Bapujabiiu y jeIHy UK JBE alITEPHATUBHE
rpyIie 3aCHOBaHEe Ha CeNU(DUIHOM CKYyIy Mepera. OBa aHallu3a ce MOYKE KOPUCTHTH U
y IuJby onpehuBama MpOMEHJBHBUX KOje JONMPUHOCE KiIacu(UKAIHjH. JenaH ol ’beHUX
3amaTaka je na rpaduykd Wid anreOpoMm omuiie AuQepeHrjaTHe OJUIMKe u3Mehy
orcepBanuja pasauuutux ckymosa (Johnson i Wichern, 1992; pp. 575). Crora, DA

MOKE€ UMATH YJIOIe Hpe,Z[HKI_IHje H OIIKMCHUBAaBA.

Marpuua koBapujaHce yHyTap rpyIe j MOKe ce U3pa3uTH Ha ciellehy HauuH:

Sj = # (X - ’@)T(Xt — %) (12)

npu 4eMy je: Xt - CKyIl TPEHHMHI IOJaTaka OJ N IocMmarpama M P Bapujabim y Ng
rpynama; X; - PeJIHH BEKTOp CpEIHe BPEIHOCTH Y30pKa j-Te rpyme u Nj - Opoj

IocMarTpama j - Te rpyIe.

Y o0BOM WHCTpaKuBamy INpUMEHEHA je JMHeapHa ,,Stepwise meToga Kojy
kapaktepuire Mahalanobi's mepa ymnasbeHocTH. 3a xj mocMarpama y j - TOj TpyINu, oHa

N3HOCHU:
DZ = (x; — %) (xi — %) (13)

JluneapHa aucKpuMHUHaIMOHa (yHKIHMja, mo3Hata u kao Pumeposa (Fisher's

linear discriminant function), moxe ce u3pauyHatu Ha ciaeaehu HauuH:

b] = S_lf]’-r (14)
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TIPU YEMY j€ bjBEKTOP KOJIOHE €a BETMYUHOM p.

Pesynrat kiracudukanmje TpeHUHT MMojaTaka je cymupas nopehemeM 100ujeHor
u npensuljeHor rpymucama. CrTonma MOTPeNIHO KIACH(PHUKOBAaHUX CydajeBa ce
u3padyHaBa Ha OCHOBY IMIPOILIEHTAa TOTPEIIHO KIACHU(PUKOBAHMX TIOCMAaTpama

MOH/JIEPUCAHUX MPETXOAHUM IPYIHUM ontepehemuma:

n
I o LT A
E = ijl eTr; (15)
IIpH 4eMY j€ €j IPOLIeHaT NOrPEeIHO KIacu(PUKOBAaHUX IIOCMATpamba 3a j - Ty TPYILy.

EdukacHOCT TUCKpUMUHALMOHUX (DYHKIMja Ce€ MOXKE MPOBEPUTH HPUMEHOM
METO/Ie YHaKpcHe BaauaHoctu (Cross - validation), kojom ce oapelyje crenen
NPEIUKTHBHOCTH TIOCMATPaHOT y30pKa M3 Kora je Hactao mojein. Takolhe, edukacHoct
je Moryhe mpoBepHTH HOBUM CETOM IOJIaTaKa KOjU C€ KOPHCTH 3ajeTHO ca MOEIOM
YHaKpCHE BaJHJIHOCTH, a pajiy OlieHe nmeppopMancH mocTaBbeHux Qynkipja (Johnson i

Wichern, 1992: 599).

5.1.6. Memooa sewumauxux neyponckux mpexca (ANN'S)

Mertosa BelmTaukiX HEYPOHCKUX MpEXa je, pellaTUBHO, HOB KOHIIETIT. Y3€BIIH Y
003up J1a Ha KBAJIUTET BoJa yTHUYy OpojHH (pakTopu Koju ¢y Mel)ycOOHO y HeTMHeapHOM
OJIHOCY, JaBWJIAa ce moTpeda Ja ce MPUMEHa TPAJAMIIMOHATHUX JIMHEAPHUX METoja
CTaTUCTUYKE oOpane, Koje mnpenBuhajy HOpMaaHy JTUCTPUOYILM]y Bapujadiau y
MO/JIEIIOBaY KBAJIUTETA BOJIA, 3aMEHH HAIIPETHH]UM, HEJIMHEAPHUM MeTo/1aMa Kao IITO
je ANN. IIpumena oBe TexHHKe y npeBuhamy KpeTama MoKa3aTesba KBAJIUTETa BOAA
Ipoy4aBaHa je U JO0Ka3aHa TOKOM mocieamux 15 roauna. IIpummkom oBakBe oOpaje,
pemaBame mpodiieMa MHCIHUPHCAHO j€ HEYPOHCKOM CTPYKTYPOM JbYICKOT MO3ra U
HBEroBor (yHIIMOHHCamka MpU pa3BHjamy CcTpaTeruje npouecupama nogataka. ANN
npe/cTaB/ba CJIOXKEHY, HeluHeapHy (YHKIHMjy Yy KOjoj ce OpojHH MapaMeTpu
nojemanajy (kanubpupajy) Kako OM HeH pe3yliTaT JIMYMO Ha pe3yiTarT mepema Beh

IMMO3HATOr' CKyIla rmoaaTaka.

AHaJ0rHO OMOJIMIIIKOM HEYPOHY, KPEHpaH j& MOJEN BEIITaYKOT HEYypOHa KOjU CE& MOXKe

MpeJICTaBUTH (GOPMYIIOM:
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U= z Wi X (16)
i=1

y K0joj cuMOo0I uMajy cieneha 3Havema:

- Uy mpencraBiba 30MpHY BPEIHOCT, Koja ce Jo0uja cabupameM MOHICpUCAHUX

yJ1a3a (TeJIo NPUPOJHOT HEYPOHA);

- Wy (i=1,2, ..., m)cy T3B. T&XKMHCKHA KOeDUIHjEeHTH (CHHAIICE KO OHOJIOIIKOT
HEYpOHa);
- X (1=1,2, .., m)cy ynasHe Be3e, BPEIHOCTH HHITyTa KOjé HEYpOH IpUMa

(cUTHAIM WM MOTEHIIM]aJld UHITyTa KO OMOJIONIKOT HEYpOHA).

Ha ciunm 3 nmat je rpaduuku npukas Mojesia BEIITagYKoT HEypOHa:

Cymatop

AKTHBaUHOHA
5 Minas
(yHKUIja
Ynasu Wi w Yi
X2 —> a(.) —
CHHAMTHYKE Be3e O

[lpar
Cmuka 3. I'paduuku mprkas BEMITAYKOT HEYpOHA

Kako 6m ce momumio 10 MTO TMOY3JaHUjer MofeNla, MOTPEeOHO je CTporo
neduHUCAaTH W TMpaTUTU TNPONHCaHy Ipouenypy Kpeupawmwa mogaena. Pazsoj ANN's

MoJIeJIa CAYMELCH j€ OJ1 IeCT OMTHUX KOpaKa:
(1) omabup yna3HuUX Mo/JaTaKa;
(2) pa3aBajame mojaTaka;
(3) u300p apXUTEKType MOJIENa;
(4) n300p CTPYKType MOJIENa;
(5) xanubpanuja Mozena u

(6) Bammanuja Mozena.
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5.2. OBJIACT UCTPAXKMBABA

Bomuun pecypcu y CpOuju Ccy BpPeMEHCKM U TPOCTOPHO HEPAaBHOMEPHO
pacriopeheHrn W HHCYy Yy CKIaay ca mnoTpebamMa W pa3MmelTajeM TMpUBpele H
CTaHOBHMIIITBA, jep BOJC HajMambe UMa Y JICTHEM MEPUOLYy M Y TIPUBPEIHO Pa3BUjECHUM
nenouMa (Omokoseuh u ap., 2009). Ilocnenwy AeeHU]y KapaKTEepHINe W 3HAYAJHO
noBehana uckopunthenoct Boguux pecypca y Cpouju. Tome y mpHiior TOBOpU WHICKC
excrioaranuje Boje (Water Exploatation Index — WEI) koju ce kpehe oxo 80%, miTo
ce MOXKE CMaTpaTH aJapMaHTHOM BpeAHONIhy, HAPOYHTO aKO y3MEMO Yy 003up Ja ce
npema EEA (European Evnironment Agency) MeTOJ0JOTHjH TpPaHUYHOM BpeAHOIINY
cmarpa Bpeanoct ox 40% (Dedijer i dr., 2007., str. 91). 3ato he 3amrtura Boga of
HEpAIlMOHAIIHOT Tpollleka W 3araliema OWUTH jelnaH oJ NPUOPUTETHHX 3ajaTaka

Boponpuspene y oyayhnocru (I'aBpunosuh u XXuskosuh, 2007).

Haj3nauajuuju peunu cucrem y CpOuju je peuHu cucteM MopaBa Koju 4YUHE
Jyxna, 3anagna u Benuka MopaBa ca cBojum nputokama (Cnuka 4). C o63upom Ha
yumbeHUIy 1a Benmka MopaBa mpunana Oaceny JlyHaBa, Japyre Hajayke €BpOIICKE
peke, Tpeba wmcrahm BaXHOCT OleHEe W Tpahema KBaIMTETa OBOT PEYHOI CHUCTEMA.
VYkonuko ce y3me y o03up crpemiberse Cpbuje ka npuapyxkuBamby EBpornckoj yHuju,
HEONXOJHO je TEMEJbHO NPUCTYNIUTH TMPOIEeCy Kpeupama ycjaoBa 3a IOTIIYHO
NomTOBake mpomnuca EBporncke yHHje KOjU Cc€ OJHOCE Ha JKUBOTHY CpEAMHY.
KomriekcHOCT OBOT KOpaka orjieia ce y YHHCHHUIM Ja je 00JacT 3alTHTe KUBOTHE
cpeaune y CpOuju y 3HauajHOM 3a0CTaTKy 3a y ojxHocy Ha 3emsbe EY. Hapouuto je
TEIlIKa CHUTyallMja y CEKTOpY yIlpaBjbamba BOJHUM pecypcuMa. Kao akTUBHU 4iaH
Komucuje 3a 3amruty peke JlynaB, Cpbuja ce o0OaBe3asa Ha TMPaKTHUYHY
umiuieMeHnTanujy OxBupHe naupekTuBe 3a Boje. llpema Tome, TeMmesbHO mpaheme
KBaJIMTETa BOAA PEYHOI cUcTeMa MopaBa y30pKOBamEeM Ha PazIUYUTHM JOKalujama
TOKOM KpahuX M Ay)KMX BPEMEHCKUX INE€pHO/a NMPEeACTaBba, HE caMO €KOJIOIKO, Beh u

MOJIMTUYKO MUTamke 0 MelyyHapoiHOT HHTEpeca.
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Cnuka 4. Peuna mpexa CpOuje u aHaau3upaHe MEpHE CTaHUIle Ha TOKY Mopase

34



I Mooenosarve nPOCMOPHUX U 6DEMEHCKUX NPOMEHA Keaumema No6PUUHCKUX 600a

CnuB peka [lomopaBipa Jouupad je, mpuOmmkHO, u3Mehy 4228 u 44°43
ceBepHe reorpadeke mupuHe 1 19 33 1 23°00 ucroune reorpadeke ayxuHe. Pernon
OJUTHKYje YMEPEHO KOHTHHEHTaJTHA KinMa. [IpucyTHu cy paznuuutu oOiunu pesbeda
mo4eB oJ1 HU3Mje koa ynrha Benuke Mopase y JlyHaB, OpIOBUTHX IMpejena Ka jyry, aiu
U IJJAaHWHCKUX O0JIaCTH Ha 3amajHoj, UCTOYHO] M jykHO] ctpanu. C o003upom aa
nokpuBa 42,38% ykynne moBpmuHe CpOuje, OBO je HWEH HajBehW peuHu CHCTEM.
VYKyIiHa MOBpIIMHA PEYHOT cliuBa W3HOcU 37.444 km?, ox kojux je 1.237 km? y
byrapckoj u 44 km? y Maxkenonuju. Xumaporpadcku CIMB cucTeMa MopaBe YHHE TPH
rJIaBHa Toka: JyxkHa, 3anaaHa u Benuka MopaBa ca cBojuMm npurtokama. Peunn cucrem
Mopaga npencrassba Hajpehu BogonpuBpennu noreniujan Cpouje. [Ipaheme, onena u
e(UKacHO yINpaB/balbeé OBUM PEYHHUM CHCTEMOM j€ je[jaH OJl HajBaKHUjUX 3ajaTaka,
HAPOYHUTO aKO C€ y3Me Y 003Up BEIMKHU OpOj MHAYCTPH]CKHX IICHTapa y J0JIMHAMA PEKa,
pa3BHjcHA TMOJHONPUBPENA, AIM M HEAJCKBATAaH WIM HENOCTOjehw TpeTMaH OTHaJIHHUX
BOJIa. Y OBOM UCTpakMBamy, oOpaheHu cy nmojaiu ca 14 MEpHUX CTaHUIIA CMEIITCHUX

Ha TJaBHUM TOKOBHMa peuHor cucrema Mopasa (JyxHa, 3anaana u Benuka Mopaga).

5.2.1. Jlonuna Jyscne Mopase

Jyxxna MopaBa npunaaa LlpHomopckoMm ciuBy, a HacTaje cnajambeM brHauke
Mopage u IIpemescke Mopasuiie ko Mecta byjanosar (Ciuka 5). Tede mpaBiem jyr —
ceBep, OJf MaKeJOHCKe rpaHulle 10 neHrpaimHe CpOuje. Y MakporeosonkoM morjiemay
Jyxxna Mopaga criaja Erejcku u [Tanoncku 6acen. Ca myxunom on 295 km npencrasiba
kpahy nputoky Bennke Mopage (I"aBpunosuh u ykuh, 2002). IToBpinHa 1eao0KymHOr
OaceHa oBe peke n3HocH 15.469 km?, a IpoceyaH NpOTHLAj Ha n3BopuIITy u3HOcH 100
m?>/s. KommosutHa 1oimHa Jyxue MopaBe cactaBjbeHa je 0] HU3a KIMCypa U KOTIHHA.
N3paxeHa epo3uja JoBela j€ 10 BEIMKE KOJMYUHE MaTepHjalia HaTal0kKEeHOT Y PEYHOM
KopuTy. Pexke oBoOr ciuBa NMpuIajgajy CHeXXHO-KUIIIHOM PEKUMY ca OOMJIHMM Bojama y
nposiehe, U TO ycien Tolbewa cHera M npojehHux kuima. BogoTrokoBe kapakTepuily
caMo JIB€ M3PaKEHE CE30HE: ce30Ha Oorarta BoJOM (mepuoj 3uMa-miposiehe) u ce3oHa

CHUpOMaIliHa BoJioM (mepuoj Jieto-jeceH) (Besskosuh, 2006).

VY Jyxny MopaBy ynuBa ce 157 mpuToka o1 KOjuX Cy HajBaxHHU]e JaOmanwuiia,
Berepnuna, [lycta Pexa u Torummia, ca nese, u Bpna, Bnacuna, Humaa (Hajayxa) u

CoxobamCcKa MopaBHua, ca ACCHC CTpaHC TOKaA.
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Cnuka 5. Jyxna Mopasa ca nputokama (Www.wikipedia.org)

Jyxna MopaBa nMa BETUKH MOTEHIIMjall 32 MPOU3BOMY €IEKTPUYHE €HEpruje
KOjU je HEIOBOJHHO HMCKOpHINNEH, OK c€ ACIMMUYHO KOPHUCTH H 32 HABO/HABAHC
(Taki¢ 1 dr., 2012). Takohe, ona mpyxka 100py OCHOBY 3a pa3Boj caoOpahaja
npecTaBbajyhu MPUPOAHM KEJIE3HUYKH U APYMCKH ayTOMyT Ha penanuju beorpan —
Cxombe — Conyn. Kao onaroBop Ha mocTojame 3HAYajHUX OPUPOJHUX pecypca U
NpUBPEIHUX MOTEHIMjasa, Ha obamama W y OnusuHM Jy:)xHe MopaBe cMmemiTeH je
BeNMUKH Opoj HacesbeHux Mecta: Bragmumn Xan, Bpamwe, Cypaynuia, Bracotunie,
I'pnenuna, Jleckonarn, Ileuewesue, Tomnuna, Anekcunan, Jumurposrpan, [lupor, bena
[Tamanka u Hum. Hajehu u3Bopu 3aralema cy KOMyHalTHe M UHAYCTPUJCKE OTIMATHE
BOJIC, MHTCH3UBHE M HEKOHTPOJHUCAHE MOJHONPUBPEIHE aKTHBHOCTH M OpOjHE JHMBIHE
JIETIOHU]€ CMEIITEeHE Ny’ PeUYHHX oOana. MOHHTOPUHT KBAJIUTETAa BOJA Ha TJIABHOM
ToKy J. MopaBe cCpoBOAM C€ Ha MET MEPHUX CTaHHIIA JIOIUPAHUX Ha Crenu(DUIHUM

YAaJbECHOCTHUMA O ymha:

e Pucrosaiy — 237 km (yna3uu nmpodui);

e Biamgnuun Xan — 195 km;
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o I'pmenuma — 163 km;
e AjekcuHnar — 61,8 km;

e Mojcume — 18,1 km (u3nazuu npodun) (Ciuxka 4).

5.2.2 Jlonuna 3anaone Mopase

Bamagna MopaBa je peka koja ce aykuHoM ox 308 Km mpoctupe mgyx
nentpanae Cpbuje. Hacraje cmajamem peunma [onmmjcka Mopabumna u ‘beruma,
ucrouno on Iloxkere, omakiie Tedye y 3amagHo — ucTouHoM mpaBiy (['aBpmnoBuh u
Jykuh, 2002). [ospmmaa Gacena 3amaare Mopase usHocu 15.849 km?, ca npocednnm
nporokoM 120 m3/s. MeljyTum, decTo ce jaBibajy BelnKa Konebama IPOTOKa, IITO je y
NPOILIOCTH Y3POKOBAJIO OpOjHE IMoIuiaBe. Y TVIaBHU TOK YIIMBa ce 85 MPUTOKA 0J1 KOJUX
cy HajBaxuuje Mbap, Pacuna, I'pyxa u ap. (Ciumka 6). 3amagna MopaBa HM3y3€THO
MeaHJpUpa U CBE pPeKe CIMBA MPHUIIAJAjy CHEKHO-KHITHOM PEXUMY ca OOMIIHUM BoJlama
y nposnehe U U3paKeHNM MUHHUMyMHMa Yy JeTikeM nepuoay (bykuh, 1987). 360r cBor
cMepa KpeTama, 3ananHa Mopasa Teue u3Mel)y MHOTHX TUIAaHMHA, PErrja ¥ MOJperHja.
CrpyKkTypa JHa ce MEHa y 3aBUCHOCTH O] MOJUIOre TePeHa KPO3 KOjU MPOTHYE U MOKE

ouTu KaMCHHUTO, HIJbYHKOBUTO, IICCKOBUTO, 10 MYJbCBUTO Y HI/I3BO[[HI/IjCM ACJIy TOKaA.

Y eKoHOMCKOM Morieny nojiuHa 3ananne Mopase je Hajpa3BHjeHH]ja Ol CBE TPH
JOJIMHE peyHor cuctemMa Mopasa. Ycien pyaHux OoraTtcraBa IPUCYTHHX Y OBOM Kpajy,
OBJIe Cy CMeIlITeHH OpojHU MHIycTpHjaiau3oBaHu rpanoBu: Iloxera, Yauak, Kpasbeso,
Tpcrenuk u Kpymesan. Takohe, npupoaHu mpenycioBy 3a MPOU3BOMKY €IEKTPUYHE
€Hepruje y3poKOoBalIM Cy M3rpalmwy JBe xuapoenekrpaHe: Opuap Oamwa u Melhyspuje.
Kao peuna nonmHa Koja IMOBE3yje HCTOYHY, 3amaaHy W jykHy CpOujy, BaxHO je

HarJacuTH U KeH caoOpahajHU 3HaA4aj.
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Cnuka 6. 3amagna Mopaga ca nputokama (Www.wikipedia.org)

300r OpojHMX WHAYCTPH]CKHX LIEHTapa y OKOJMHH, 3amaaHa MopaBa je mon
U3Pa3UTHM YTHLAjeM Pa3UYUTUX H3BOpa 3araljema. 3actaperne KaHaIU3aluoHe MPEKe,
HeaJIeKBaTHO MpeuunithaBambe OTHAJHUX BOJA M3 JpPBHE, TEKCTHJIHE M METajHe
UHYCTpHje, aJIM U Pa3BHjeHa MOJHONPUBpPEA JIOBOJE O ONajama KBaJUTeTa Bojaa. Y
nprobaTHOM ey peKe W HEHOM KOPHTY BpPIIM C€ WHTCH3WBHA EKCILIOATAIlH]ja
nubyHka. CHa)kHU 3arahjuBauu Cy OpraHckor (OTHajHe MaTepHje MoJUI0kKHe OMOJIONIKO]
pasrpajmu) U HEOPraHCKOTr (CYCIEHJOBaHM HAHOC, UCIUpamE jaJOBUHE, XEMUKAJM]jeE)
MOpeKJIa, ajld ce YeCTO jaBjbajy M y KomMOMHOBaHOM oOnuky (hypuuh u nmp. 2012).
HeraTuBaHn yTuiiaj HaBeJEHHUX aHTPONOIeHUX (hakTopa MOceOHO J0JIa3Uu A0 H3paxaja

ycien cBe uenthux cyiia.

HcnutuBame KBaIUTETa BOJE PEYHOT TOKa 3amaaHa MopaBa CripoBOAM Ce Ha

NeT XUIPOJIONIKUX MEPHUX MecTa. MepHa MecTa M ’bUX0Ba YAaJbeHOCT o yuiha cy:

e T'yrasecku mMocT (yna3zHu npodui);
e Kparoscka crena — 206 km;

e Kpameso — 138,3 km;
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e Jacuka—205kmu

e Mackape (u3na3uu npodun) (Ciuka 4).

5.2.3. Jlonuna Beauxe Mopase

Benuka MopaBa kao kpajiu J1e0 peyHor cucreMa MopaBa, HacTaje cliajambeM
Jyxkue n 3anagne MopaBe y Ommsuam maior rpaga Cramaha (Cimka 7). Hhen Tok
nyxune 185 km 3aBpiiaBa ce ynuBameM y peky Jynas (I'aBpunosuh u dykuh, 2002).
Ipoceuna Gp3uHa npoToka Ha yurhy usHocu 255 m/s. [oBpiunHa pedsor Toka je 6.126
m3/s, a cmarpa ce THIMYHHM IpUMepoM Meanzpupajyhe pexe. Hajoyxa mpuroka
Bennke Mopase je peka Jacenuna ayxune 79 Km, 10k cy ocrajie yriaBHOM ucmon 50
km nyxwune. Jonuny Benrke MopaBe o/uIMKyje CHEXKHO-KUIIIHU PEXKUM. 3axBasbyjyhu
oTamamy CHETa M jeCe’hUM KHIlaMa, y posiehHOM neproay peka oomiyje Bogom. Crora

Cy IIPUCYTHE CKCTPEMHC ocunnaunje PCKHUMa TOKaA.

"

\\?Puiarevac

Cnuka 7. Benmuka Mopasa ca mputokama (Www.wikipedia.org)

Ha o6anama oBe peke, ycnen moBehaHor pu3nKa OJ1 MOIJIaBa, CMEIITEHO j& caMO
jenHo ypbaHo Hacesbe — hynpuja. Melytum, ciuBy rpaBUTHpPA BEIMKH OPOj HACEIbEHHUX
MecTa, OJf KOjuX ce y HemocpenHoj OmusuHu Benuke MopaBe Hamaze: Bapmapus,
[Mapahun, Jaromuna, batoumna, MapkoBan, JlamoBo, CBunajuan, Benuka I[lnana,

[ToxxapeBary u CwmenepeBo. OOnact oko Bennke MopaBe kapakTepulne TycTa
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HACEJHEHOCT, Pa3BHjeHA MHIYCTPHjCKA U MOJBONIPUBpenHa aenatHocT. Otymaa, 3arahene
nputoke B. Mopase (Lpuuna, Jlenenuna, PecaBa, JaceHwiia) 3Ha4ajHO HapyllaBajy
KBaJIMTET BOJIe OBOT ToKa. Haj3araljenujom mputokom cmatpa ce peka Jlenenwuma, uyuja
ce Boja Moke cBpctaT y kBanmuteT |1V kmace (Omokossuh u ap. 2009). IIpema HOBUjUM
ucTpaxxuBamuMa Benmka MopaBa mMa TEHICHIM]y IMOTOpIIamka KBAaJUTETa BOJA

(Ouokoseuh u ap. 2009).

Ha rnaBHOoM Toky Bennke MopaBe KBaauTeT BOJAE MEpPHU CE€ HA YETUPU MEpPHE

CTaHHUIIC:

e Bapapun — 237,2 km (yna3uu npoduin);
e barpaan — 154,1 km;
e TpHoBue — 72,2 kmu
e JbyOuuercku moct — 21,7 km (Cnuka 4).

5.3. AHAJIM3NPAHU ITOKA3ATEJbM KBAJIUTETA BOJIE

Ca nusbeM J1a ce MpuiIaroa KOHKPETHO] IPUMEHH, KBaJIUTET Boje AeuHICaH je
ICHUM XEMHjCKUM, (PU3NYKMM W OMOJOMIKMM Kapakrepuctukama. lloxg xemujckum
IOKa3aTeJbuMa KBAJUTETa BOJE MOJpa3yMeBajy ce: YKyNHe pacTBopeHe Mmatepuje, pH
BPEIHOCT, AJKAJIUTET, TBpIoha, pacTBOPEHHW TacOBH, OpraHCKa MaTepHja, XpaHJbHBa
marepuja, Metanu U Jp. Pusnuke KapakTepucTuke ojpeheHe cy cycrneHA0BaHUM
marepujama, MyTHohom, 00jOoM, YKyCOM, MUPHUCOM M TEMIIEPaTypOM BOJHOI Teja.
Haj3an, cremen campoOHOCTH, cTeneH OWOJIOUIKE MPOU3BOAKE, MHUKPOOHOJIOMIKU
IIOKa3aTeJbl, CTENEH OTPOBHOCTH M WHJIEKC pa3IMKe IIPEACTaBJbajy OMOIIOIIKE

IIOKa3aTCJbC KBAJINTETA BOJC.

[Tpu cBakoj eBailyalMju KBaJMUTETa BOJAa BEOMa je OMTHO M3BPIIUTHU CEJIEKIH]Y
OHUX TapameTapa KOjU Ha HajIOy3/JaHUJU HAUYUH MOTY OJTOBOPUTH MOCTaB/BEHUM
JbEBUMA. AJIeKBaTHA CeJIeKLMja JONPUHOCH €(EeKTUBHOM H, y (PUHAHCHjCKOM
CMHCIy, Haje(pMKaCHU]eM peliewhy pobdiieMa. Y OBOM HCTPaKUBABY Y pa3Marpame Cy
y3eTu onapeheHn (U3NUKO-XeMHMjCKH W OHOJIOIIKM I10Ka3aTeJbH KBaJUTETa BOJE:
TemIieparypa BoJie, CyCIIeH/JOBaHE MaTepHje, paCTBOPEHH KHCEOHHK, 3aCHNEHOCT BOjIE

KHCOEGHUKOM, yKymHa TBpaoha, PH BpeaHOCT, eNeKTpPONpOBOJJBUBOCT, HUTpPATH,
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VKYITHH a30T, aMOHUjyM joH, opTodocdaTu, yKymHH Gochop, pacCTBOPSHH CHUITHIIH]YM,
HATPUjyM, KaJIWjyM, KaJlMjyM, MarfHe3ujy™m, XJOpUad, cyiadaTH, IETOJHEBHA
OMoXeMHjCKa TMOTPOIIba KUCEOHHKA, HajBepoBaTHUjU Opoj komudopmuux kimuna (E.
Coli) (Tabena 3). Mepema mocMaTpaHux mapameTapa Cy, yrilaBHOM, H3BOheHa jeTHOM
MECEYHO, y nepuoay on janyapa 2005. no meuem6Opa 2012. romune. Y mMaioOpojHUM
cllydajeBUMa Kajla Cy MapaMeTpyd MEPEHHU JIBa IyTa MECEYHO, y pa3MaTpame je y3eTa

IMpoc€yHa BpCIHOCT Ta JBa MEPCH:A.

Tab6ena 3. IlocmarpaHu okas3aresby KBaJINTETA BOJIE ca ckpaheHnama 1 MEpHUM

JjenuHHUIIaMa

IIapamerap Cxpahennua MepHa
jenuHuIA

Temmneparypa Bone T °C
CycrieHi0BaHE MaTepHje SM mg/l
PacTBOopeHn KHCEOHHK RK mg/l
3acuhieHOCT KHCEOHUKOM Zas O, %
VYkymnua TBpaoha CaCO; mg/l
pH BpeanocT pH pH jenuumuie
EnekTponpoBoI/bUBOCT EP pS/em
Hurpatu NO; mg/l
VYKynaH a3or N mg/l
AMOHH]jYM jOH NH; mg/l
Oprodocdaru PO, mg/l
Ykymaun ¢ochop P mg/l
PactBopenu cunuimjym SiO, mg/l
Harpujym Na* mg/l
Kanujym K* mg/l
Kanujym ca® mg/l
Maruesujym Mg** mg/l
Xnopunu cr mg/l
Cyndaru SO, mg/l
[eronHeBHa O6uoxemujcka BPKs mg/l
MOTPOIIEha KHCCOHUKA
HajsepoBaTHuju 0poj E.Coli Coli/100ml

KOMH(OPMHHUX KIHIA

5.3.1. Temnepamypa sode

Temmeparypa (T) je ¢Gu3MYKK MOKa3aTesb KOJjU C€ CMarpa Haj3HAYajHUJUM
nmapaMeTpoM KBaJlUTeTa Boje. [IpoMeHe Temreparype BOJE OJpa)kaBajy ce Ha CBe
ocrasie mapamerpe. Ilopem Tora, >KMBH CBET MOBPIIMHCKUAX BOJa TpWiIaroheH je
oJpel)eHOM TeMIepaTypHOM OIICETy, T¢ CBaKO OJICTYMAmkE O] Hhera yrpokaBa OIlcTaHaK

OMJBHUX M IKUBOTUICKMX BpcTa. Temmeparypa MOBPIIMHCKUX BOJIa 3aBUCH O]
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reorpadcke IIMpPUHE, HAJAMOPCKE BUCHHE, CE30HE, 100a MaHa, IHUPKYyJalyje Ba3ayxa,
NOKPUBEHOCTH oOjamuMma, mpoToka W nayoune. Takobhe, 3HauajaH yTuna) uUMa |
anTporioreHu (Qakrop (OTmagHe BOJE, MHTEH3UTET caoOpahaja, ceua myma u ap.).
YobuuajeHe TemMrieparypHe BPeIHOCTH Yy MOBPIIMHCKUM Bojama Kpehy ce y orcery on
0 °C — 30 °C ca kapakrepuctuyHuM (uykTyanujama tokoM roaumue (Chapman i
Kimstach, 1996). Ca mopactom Temreparype, pacTe U MOTPOIIHha KHCCOHUKA Y BOIU
ITO MPOY3POKYje HETaTUBHE IMOCICAMIIC NMPUIMKOM OJ[BHjalba OPOJHUX XEMH]CKUX H
ounonomkux mporeca (Cnuka 8). Takolhe, cmameHa je pacTBOPJBMBOCT racoBa, ajld H
pasrpanma Marepuja opranckor mnopekna. lloBuinena Temmeparypa BoJa cCTBapa
MOBOJHHE YCIIOBE 3a OJIBHjamke (POTOCHHTE3e unMe ce Ouibke Op30 MHOXeE, amu u Op30

OJlyMUDY.

25

Rastvorvljivost, mg/L

o
I

oL—1t 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Temperatura, °C

Crnuka 8. PacTBOpMIBMBOCT a30Ta W KHUCCOHHWKA Y BOAM y (DYHKIMjH TeMIieparype
(U3Bop: Gray, 2010: 152)

Mepemwa TemrepaType y30pKOBaHE BOJIe HA MEPHUM CTaHHMIlaMa HM3BOleHa cy

TepMomeTpoM y3 npumeny SRPS H.Z1 cranpapna (PXM3, 2005 - 2012.).
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5.3.2. Cycnenoosane mamepuje

CycnengoBane marepuje (SM) HacTajy Kao pe3y/Tar MPUPOTHOT TalOKEHha U
cnvpama 3eMibHInTa. [Ipe/cTaBibajy X 4ecTHIle 1ecka, MyJba, IIMHE, (puHe decTule
OPraHCKOT M HEOPTaHCKOT' TOPEKJa, PACTBOPJPHBA OPTaHCKA jEHIbCHA, TUIAHKTOHU U
OCTaaM MHKpPO-OPTaHM3MH, KOjH C€ Halla3e y BOJM WJIM Ha JHY pPEYHOT KOpHUTa.
CycnenioBane MaTepuje yTHYy Ha MHOTE aclleKTe KBAJIUTETa TMOBPIIMHCKUX BOJA.
Hawnme, WUXOBUM MPHUCYCTBOM IOACTHYE C€ pacT ajrd, ITO YTHYE Ha OJ[BUjarbC
nponeca eyrpodpukanuje (EPA, 2009). Beha kommunHa CyclieHIOBaHUX Marepuja
CMamyje BHIJBUBOCT, IITO OTEXaBa pubama MOTpary 3a XpaHOM M HHXOB OICTAHAK.
Kamenonomu, pyqHuiy, Jiomma KaHaJIM3aluoHa MpeXka, CIIHpamke 3eMJBUIITA YCIIe ceue

myma u npeBeHque moriaBsa J0BOAC JO Beher MMpUCYCTBA CYCIICHAOBAHUX MaTepI/Ija.

Mepewme KOIMYMHE CYCNEHIOBAaHMX MaTepWja y Boau o00aBjpa  ce
rpaBUMETPHUjCKOM MeTojaoM, mpeMa ctanmapay SRPS H.Z1 (PXM3, 2005 - 2012.).

Jenunwuia 3a mepeme je mg/l.

5.3.3. Pacmeopenu xuceonux

Kuceonuk je 0CHOBa OCTOjama CBUX JKMBUX OpraHW3aMa y BOJH, YKIbYyUdyjyhu u
OpraHu3Me HEONXOJHE NpH camolpeynmhaBamky NPUPONHUX Boaa. Ha xomuumuy
KHCEOHMKa Yy BOJU YyTHUYE TemiepaTrypa, arMochepckd MPUTUCAK, CAIUHUTET,
TypOyJIEHTHOCT M (OTOCHHTETHYKA AKTUBHOCT alrM M Ousbaka. Benmka konmuunHa
pacTBOPJPMBOT KHMCEOHWKA yKa3yje Ha TO Jla jé ped O YUCTO] W He3araleHoj BOJH.
Kuceonnk y Bomay gocmeBa pacTBapameM H3 Ba3nyxa W (OTOCHHTE30M. MoeKynn
KHCEOHHUKa ce Kpehy y cMepy Ba3ayX — BoJia U TO OJ1 00JacTH BHIIE, Ka 00JaCTH HUXKE
KoHIeHTpauuje. OmncraHak OMJBHMX M KMBOTHECKMX BpcTa 00e30ehyje noBOJbHA
KOJIMYMHA KHCEOHHWKa y Bojama. Kommuwmnaa pacropeHor kuceonuka (RK) je y
WHBEP3HOM OJIHOCY Ca TEMIIEpaTypoM BOJIE, Tj. Y XJaJHUM BOAaMa 3a/ip)KaBa ce BHUIIIC
KHCEOHUKa Hero y TOMIHjuM. 300r TOra, pacTBOPEHOI KHCEOHHKAa MMa HajMame y
JETHEM NEPHOAY, aJli U y HOBPIIMHCKUM BOJaMa Koje ce Hajla3e y OJM3UHHN HAaCeJbeHUX
MecTa W WHAYCTPHjCKUX IeHTapa. Takohe, pacTBOPJBMBOCT KHCEOHWKA 3aBHCH H O]

MPUTUCKA U KOHIICHTPAIM]je MUHEpaIa Y BOIH.
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[Topen BpeaqHOCTH PACTBOPEHOT KUCEOHWKA, HUBO KUCEOHUKA Y BOJU MOXKE OUTH
U MPOIICHTYAITHO TipHKa3aH. 3acuheHocT Bojie kuceoHukoM (%) mpu Temmeparypu A ce

padyHa Ha CJ'IC,Z[ehI/I Ha4YuH:

KoHneHTpanyja KUCeOHHKa Y BOAY NPU TeMIIEpATypy A

x 100 (16)

3acuheHOCT KOHIIEHTpalMje KUCeOHUKA IIPH TeMIlepaTypu A

Mepeme pacTBOPEHOT KMCEOHHKA Y BOIU MOTPEOHO je oOaButu in Situ (Ha auiy
MecTa) nmomohy oarosapajyhux MHCTpyMEHAaTa WM Y3UMameM Y30pKa U J0JaBambeM
peareHaca koju omoryhasajy aasbe aboparopujcke ananuse (EPA, 2001). Crangapa 3a
onpehuBame KOJMYHMHE pacTBOpeHOr kuceonuka je EPA, a mepna jemunanma mg/l O,

(PXM3, 2005 — 2012.).

5.3.4. Buoxemujcka nompouirea KUceoHuxa

Mako Hema IUpeKTaH yTHUIA] Ha 3[paBJbe YOBEKa, OMOXEMHjCKa MOTPOIIHA
kuceonnka (BPKs) je Outan mokaszaresb CBEYKYITHOI KBAaJHTETa BOJC M JAMPEKTHO je
NOBE3aH ca TMpeTXogHuM mapamerpoM. OBaj mapamerap NpHKasyje KOJIUYUHY
KHCEOHHKa KOja je MoTpeOdHa MUKpPOOPraHM3MHUMa Ja OKCHUJIY]Y OpPTaHCKe MaTrepuje y
BOIM, NpH aepoOHMM ycinoBuMa Ha Temmepatypu ox 20 °C, y oapeheHom BpemeHy
uHkyOanuje (oouuno 5 mana) (Gray, 2010). M3mely kuceonuka morpeOHOr Aa YKYIHY
KOJIMYMHY CBUX OPTraHCKUX KOMIIOHEHTH KOHBEPTYj€ Y YIJbCH-AMOKCHJ, BOIY H
aMOHHjaK, IOCTOJU KBAaHTUTAaTHMBHHU OJIHOC KOjU C€ MOXKE HPEJCTaBUTH OIILITOM
peaKknujom:

a 3
2 2

CnHqOp N, + (n+%_g—2C) 0, » nCO0, +<

c) H,0 + cNH; (17)

[Tomaum o BPK Mory ce nHTepnpeTrupaTi Kpo3 Be3y ca OpraHCKMM MaTepHjaMa
U KOJMYMHOM KHCEOHMKa MOTPOIIEHOT 3a BpeMe OoKcujanuje. bruoxemujcka norpourma
KHCEOHMKA HajBUIIE yKa3zyje Ha 3aralleHOCT OTHaJHMM Bojama, alu U €(PUKACHOCT
nocTpojema 3a mnpeuninhaBame. [loBehame BpegHOCTH OBOT TMapameTpa 3HA4YHM Ja y
pPEUYHH TOK JIO0CIeBa BHIIIE OPraHCKUX MaTepHja KOje MOTY BOJUTH MOPEKIO O] OcTaTaka
mumha u apBeha, yruHynaux Ousbaka M JKMBOTHHA, CTajCKOT lyOpHBa, MpOU3BOIH-E
[EeNyJIo3e W Tanupa, mpexpaMOeHe WHAYCTpHje, OTHIaja aTMOCHEpCKUX TaJaBUHA Y

yp0OaHoj CpeuHH H JIp.
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[leronHeBHa OHMOXEMHjCKa NOTPOIIHAa KHUCEOHHMKA Mepu ce mpema EPA

CTaHaapay U u3paxana jenunuriom Mg/l (PXM3, 2005 — 2012.).

5.3.5. Vkynua mepooha

Vxymna tBpaoha (CaCOs) je mapamerap Koju ykasyje Ha JI€jCTBO KapOOHATHHX
CTCHa M Kpeumaka. Beha pacTBOpPJ/AMBOCT COJIM KallMjyMa M MarHe3wjyma yTude Ha
noBehame TBpmohe Bome. Yrtuiaj reoxha, arymMuHUjyMa, MaHraHa TOCTOJU Y 3HATHO
Mamb0j MepH, T€ Ce y aHajau3ama He y3uMa y 003up. OCHOBHM KaTjOHH KOjU yTHYY Ha
TBpohy Cy TBOBAJICHTHU KaJII[MjyM, Marue3ujym, CTPOHIIM]YM, IBOBAJIEHTHO rBohe U
jonn maHrana. OBM KaTjOHH M Haj3HAYAjHUJU KOpECIOHIupajyhu aHjoHH Cy, Tpema

peaocieny peJIaTuBHC 3aCTYIIJbCHOCTH Yy IPUPOAHUM BOAAMaA, IIPUKA3AHU Y Tabenu 4.

Tabena 4. OCHOBHM KaTjOHU KOjU y3pOKYjy TBpAONY BOJ€ U TJIaBHU aHJOHH MOBE3aHU

ca wmuma (M3Bop: Sawyer i dr., 2003: 565).

Katjonnu AHjoHHn
ca™ HCO4
Mgz+ 8042—
sr2 cr
Fe?* NOy
Mn** Si0g”

Kpeumauko 3emspuInTe MpEACTaB/ba 00IaCT UHTEH3UBHUX XEMHU]JCKUX PeaKInja,

MIpU KOjUMa CE€ pacTBapajy CYICTaHIIE KOje MPOy3pOKy]jy TBpaohy.
CaC05(s) + H,CO3 — Ca(HCO;), (18)

CesoHcke Bapujaiyje TBpAohe pedHe BOJE Cy YeCTe W HajBUIIE BPEAHOCTH JIOCTHXKY Y
yCJIOBMa HHCKOT TPOTHIIAja, a HAJHWKE TOKOM IOIJIaBa. Y 3aBHCHOCTH O] HaMEHE,

TBpJOha BOjIe ce Mopa YCKIIaIUTH ca CBOjCTBUMA KaTjoHa Koju je kpeupajy (Chapman,
1996).

[ToBehana TtBpmoha BoJe MONMPUHOCH JIAKIIEeM HCIyHhaBamkby CTaHAap/a
MPOMUCAaHUX 3a BOJy HaMeWeHy 3a muhe. 3ApaBCTBEHE HaydyHE CTYIUj€ CIPOBEICHE
MOCNeAmUX TOIWHA, JAOKa3ale Cy Ja je CTOMa CMPTHOCTU YCIIe[ CpUYaHUX O000JheHa

HIKa y oOmactuma ca TBpaoMm Boaom (EPA, 2001). Jenunuia 3a Mepeme YKYITHE

45



I Mooenosarve nPOCMOPHUX U 6DEMEHCKUX NPOMEHA Keaumema No6PUUHCKUX 600a

tBpaohe je mg/l CaCOs. Tepaoha ce mMepu MeTogoM TuTpanuje mo crangapay 1SO
(PXM3, 2005 — 2012.),

5.3.6. pH gpednocm
Bpeanocr pH ce Moke MNpeacTaBUTH Kao Mepa CTENeHa aKTHBHOCTH
+ .
BogonnuHux (H') joHa y pacTBOpy, INTO YTHYE Ha HETOBY KHCEIOCT WM 0a3HOCT

(Sawyer at al., 2003). ®opmyia koja ce KOPUCTH 3a U3pauyHaBarme PH riacu:
1
pH = —logyo[H"] = 10g10m (20)

Bpennoct no6ujena Ha oBaj HaumH kpehe ce y omcery ox 0 (Beoma Kucena) 10
14 (Beoma Gaszna). Kucenun pactsopu nmajy pH BpeaHoCT HUKY 01 7, IOK pacTBOpH ca
BpeaHomiy u3Haa 7 mpenacraBibajy OasHe pactBope (Tebbutt, 1998). 3a omcranak

OMJBHOT | JKUBOTHEGCKOT CBETa HEOMXOAHO je aa ce pH BpemxnocT kpehe m3mehy 4.5 u 9.

[TapameTap je HEONIXOTHO MIPATUTH Y TOTOBO CBaKoj (ha3u MHKEHEPCTBA U HAyKe
y 00JacTu 3amTHTe )KUBOTHE CpeAMHE. YTHIA] JbYIACKHUX aKTHBHOCTH BPJIO YECTO CE
ornena y noBehamy KOHIEHTpanMje HyTpHjeHaTa 4eMy JONpPUHOCH, y HajBehoj mepw,

yrnotpeba nosbonpuBpeaHor hyopusa:
NH; + H,0 = NHf + OH™ (21)
H;PO, = HY + H,PO; (22)

To noBonau o0 yOp3aHOT pa3MHOXKaBama anru U nopacta pH Bpennoctu. MHTeH3UBHUM
caobpahajuuM 3arahlemeM M caropeBameM yrjba MoBehaBa ce KHCEJIOCT BOJA, IITO

JIOBOJIM IO TI0jaBE€ KUCETUX KHIIIA.
CO, + H,0 - H,CO;4 (23)

VY kpamkuM noapydjuma, kKapOOHaHTHE CTEHE HEeyTpallu3yjy KUceslocT, Te Boja uma pH
OKO 7, IITO je YMHU HeyTpaiaHoM. Takole, oTnaa u3 pyaHHMKa AONPUHOCH NoBehaHo]
kucenoctu Boge. Ha Huxy pH Bpeanoct ytuuy ¢usnononike QpyHKIMje )KUBOT CBETa

TaKo IIITO CE BPIIM PeAyKIIMja aKTUBHOCTH U eeKkaTa eH3uMa.

Mepewe pH BpemHocTH 00aBjba Ce €IEKTPOMETPHjCKOM METOJOM IpeMa

crangapay SRPS H.Z1 (PXM3, 2005 — 2012.).
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5.3.7. Enexmponposodmusocm

OcoOuHa  BOJE 1@ TPEHOCH  EJIEKTPULUTET  IPEACTaBba  HHEHY
enekTpornpoBoybuBocT (EP). EnekTponpoBoa/bUBOCT, HAjIpe, 3aBHUCH O MPUCYCTBA M
KOHIICHTpAIIUj€e, MTOKPETIbUBOCTH U BAJIGHTHOCTH jOHA HATPHjyMa, KaJKjyMa U XJIOPH/IA.
C TUM y Be3H, IPEKO OBOT ITapaMeTpa MOXKE CE OLICHUTH CTEIIEH MUHEpPAIU3allHje BOJIE.
[Topen Tora mITO CIYXH 3a MPOLIEHY MHUHEPATHOr CajapkKaja y clydajeBUMa Kajaa je
OrpaHW4YeHa yHoTpeda IPYyrux METO/Aa, BPEAHOCT EJIEKTPOIPOBOJJBUBOCTH CE MOXKE
KOPDUCTHTH Yy CBpPXy TIIpeno3HaBama 3araleHux peruja. ElexkTponpoBOI/BHBOCT
npupoaaux Boaa kpehe ce ox 10 mo 1000 nS/cm. Behe BpenHocTtu oBOr mapamerpa
MOT'y yKa3MBaTH Ha TO Jia je ped o 3arajenum Bogama (Chapman i Kimstach, 1996). V
TOIUIMjUM TIEPUOJMMAa TOKOM TOJMHE, a yCIed HIDKUX NPOTHIAja M BUIIUX
TEeMIleparypa, JoJla3d J0 TopacTa BpPEJHOCTH EJICKTPONPOBOAJBUBOCTU. Takole,

JICTIOBakbEM aHTPOIOreHor (hakTopa rosehasa ce eIeKTponpoBOAJEUBOCT BOJIC.

JenuHHMIA 32 MEpeHE SNEKTPOIPOBOIJBUBOCTHU j€ MUKPOCUMEHC 10 LIEHTUMETPY
(nS/cm). Metoza npuMemHBa 32 MEpEHE OBOT MMapaMeTpa je eIeKTPOMETPUjCKa, IpeMa

crangapay UP (PXM3, 2005 — 2012.).

5.3.8. Hympujenmu

AsotHa u ¢ocharna jemumema (NOs, N, NHsz, PO4, P) mnpencrasimbajy
HytpujenTe. C 003UpoM Ha 3ajelHUUKe ocoOuHe a3oTa U (ochopa, HUXOB yTUIlA] HA
KBAJIMTET BOJIC J€ TOTOBO MCTU. BuIlak HyTpHjeHaTa y BOAM MPOy3pOKyje yOp3aH pas3Boj
Ousbaka, IITO HAapyIllaBa PaBHOTEXKY BOAHUX ekocucTteMa. HakoHn yrunyha, Ousbke TOHY
Ha JIHO PEYHOI' CUCTeMa, TJe OakTepuje Bplie BUXOBY pasrpaamwy. Ilpu Tom mpouecy,
KOPUCTH C€ MHOI'O BHIIE KHCEOHHMKA, HEro IITO ce MpousBene (GpoTocuHTe3oM. Ycien
HE/IOCTAaTKa KUCEOHHNKA y BOJHM, ONICTaHAK OMJFHUX M KHUBOTHE-CKHX BpPCTa MOCTaje CBE
HensBecHUjU. CTeneH HCKOPUIMNEHOCTH KHCEOHWKAa Y BOJIM KOjU HAcTaje Kao
nocieauia HUTpupuKaluje Hajoosbe ce MOXKe OAPEAUTH Ha OCHOBY OOJIMKA Y KOME ce
a30T jaBJba M MPUMEHOM CTOXMOMETPH]CKOI 0JJHOCAa U3Mel)y KUCeoHHKa U a30Ta y BUIY

peakmuja:

6aKTepHja Koja cTBapa a3oT

2NH; + 30, 2NO; + 2H* + 2H,0 (24)

6akTepuja Koja CTBapa a3oT

2NO; + 0, 2NO3 (25)
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XpaHJbUBU a30T y BOAM HACTaje Kao MOCIEANIIA Pa3rpaib-e OpraHcKe MaTepuje.
Mehyrtum, cimpame 3eMJBHILNTa y 00JaCTUMa ca Pa3BUjEHOM IMOJHONPUBPEIOM, YCIE
pUMEHEe BEIITavyKor hyOopuBa, TOBOAM N0 mpolieca HUTpudukamuje. OBaj mporec ce
OJIBHja TOJ] YTHIajeM KHCEOHHWKAa y BOJU KOjU OaKTepHOJIOMKH pasrpalyje azor Ha
HUTpUTE U HUTpare. Hutpatu camu no cebu HUCY TOKCHYHU. Uak, ’BUXOBO MIPHUCYCTBO
y BOJIM TpEACTaBba OMACHOCT MO 37paBJbe, jep U3 HUX HACTajy HUTPUTH KOjU pearyjy
Ha XEMOIJIOOMH Yy KpBH W MOTY Y3pPOKOBaTH MHOre OOJIECTH, MNpPH YeMy CY
najyrpokernja geuna (EPA, 2001). Meroma 3a Mepeme YKYIHOT a30Ta Yy BOJIH
npunarohena je cranmapay UP, nok cy autparu oapehuanu npema cranmgapay APHA

AWWA WEF (PXM3, 2005 — 2012).

IIpupoaHuM ITyTeM, aMOHH]jaK JOCIIEBA y BOJY PaclaJambeM a30THUX OPraHCKHX
U HEOPraHCKHX MaTepHja M3 3E€MJBHMINTa M BOJE, EKCKPEIHjOM J>KHBOI CBETa H
PEIYKIIMjOM a30THOI raca moMohy MHKpO-OpraHu3ama W pasMeHe ca aTMOCc(hepCKuM
racopuma (Chapman i Kimstach, 1996). Nnak, oBaj mapamerap je MHOTO 3HAa4YajHUjH
WHIWKATOP J€jCTBA aHTpororeHor (akTopa W opraHckor 3arahema koje ce, msmelhy
0CTaJIor, Orjeja y JMPEKTHOM HCIYINTalky OTHaIHKX BOJa y pedHe TokoBe. Hajuerrhe
je ped O OTMaJAHUM BOJaMa HACTAJIMM Kao MPOM3BOJ HHAYCTPHUjCKUX Ipolieca
0a3upaHuX Ha MPUMEHH aMOHHWjaka (Ha MpUMEp, MPOU3BOba Malkpa U IENyJI03e).
Takohe, BuCOK HHBO amonujaka (m3Hag 0,2 mg/l) ykasyje Ha TPUCYCTBO
KaHAJIM3alMOHUX OTIAAHUX BOJA M TNPHMEHe (epTHIM3aTopa y MOJHOIPUBPEIHUM

AKTUBHOCTHUMaA.

Paznuuutn o6muum docdopa y BOAY AOCHEBA]y CIHUPAHEM MOJHONPUBPETHOT
3eMJbUIITA, MCIYIITakbeM OTIAAHMX BOJAa U3 MHAYCTpHje M JoMahuHCTaBa (IOCEOHO
OHUX KOJU cajpXe AETeplIeHTe) Wiu pacnagameM (ochatHux creHa. Mepeme u
npaheme KoHleHTparuje Gpocdopa (oprodocdara) y Bonu je BeoMa OUTHO, TOCEOHO U3
pasyiora HITO jeé HEroBO MPHUCYCTBO y MOBPIIMHCKMM BOJAaMa, YIJIaBHOM, OPraHCKOT
nopekna. IIpu tome ce oprodocdaru cmarpajy Hajnoy3gaHHjUM OOJIHMKOM KOjUM ce
MOXe OJpeJUTH HUBO U yTHIaj docdopa Ha eyrpodukaimjy (EPA, 2001). Koauunna
optodocdara y mpupoaHAM MOBPIIMHCKAM BOZaMa ce Kpehe, yriiaBHOM, y pacrioHy o

0,005 mo 0,020 mg/l. Mepemwe kommuune ykymHor dochopa u oprodocdara y Boau
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usBpiieHo je npema APHA AWWA WEF cranmapay (PXM3, 2005 — 2012.). Mepna

jenuHMIa CBUX HyTpHUjeHarta y Boau je mg/l.

5.3.9. Pacmeopenu cunuyujym

PeakTuBHM cwimimjym y BoauM ce OOMYHO IIOCMarpa Kpo3 JiBa OOJHKa:
pactBopenu cuuijym (SiOy) u cunmmkare (HzSiO4) (Chapman i Kimstach, 1996).
[TpupogHO TOPEKII0 CWIMLKjyMa y BOAM MOXE C€ O00jaCHUTH CacTaBOM CTEHa,
pPa3IMYUTUM TEOJIOWKUM (opMamMa WM XEMHJCKHM IPOMEHaMa HACTAIUM TI0J
yTUIajeM aTMOC(EpPCKUX MPHINKA. JeqaH oJ] Haj3acTyIJbeHUjUX O0JIMKa allTH y peKama
U jesepuma cy cwimkatHe anre. OTynga ce mojaBa mporeca eyTpoduKaiuje MoxKe
IPETIIOCTaBUTH  CMAambCHOM  KOJMYMHOM  pPAacTBOPEHOT  CHIMIMjyMa y  BOJIM.
AHTPOTIOT€HHU yTUIA] HA TI0jaBy CHJIUIIH]YM-IMOKCH/IA Y BOJH OTJIEJa CE€ Y UCIYIITAhY
OTIAJTHUX BOJA W3 WHIYCTpHja KOje CBOje mpoiece 0a3upajy Ha MPUMCHH jeIUHCHA
CHJIMIMjyMa: TPOW3BOJKA KEpaMHKe, cTakia M alOpa3uBa. JeouHHIAa 3a Mepeme
pactBopenog cuiuiijyma je mg/l. Campikaj CHIHIIN]yM-THOKCHIA Y PeKaMa U je3eprMa
ce, oouuno, kpehe m3mehy 1 u 30 mg/l (Chapman i Kimstach, 1996), nok ce mepeme
KOHIIEHTpaIlMje OBOr mapamerpa crpoBoau npema meromu APHA AWWA WEF
(PXM3, 2005 — 2012.).

5.3.10. Hampujym, xanujym, Kaiyujym, MacHe3ujym, Xiopuou, cyigamu

Harpujym (Na"), kamujym (K, kammmjym (Caz+), MarHes3ujym (Mgz+) XJIOpUAU
(CI" u cyndaru (SO4¥) npencrasibajy raBHE jOHE HIIM MaKPOKOMIIOHEHTE Boxa. JOHH
HaTpUjyMa, Kajaujyma, KajlllijymMa U MarHe3ujyma Ccy CTaJHO NPUCYTHU Yy NPUPOIAHUM
NOBPIIMHCKUM  Bojama. MehyruM, noBehameM KOHIEHTpalMje MHUHEpaIHUX
KOMIIOHEHTH Yy Tl0jayaBa C€ HHUXOB HEraTUBaH yTHIA]. YoOW4ajeHe KOHLIEHTpaluje

MOMEHYTHX MaKpOKOMIIOHEHTH Y MOBPIIMHCKUM BoJiama IpuKa3aHe cy y Tabenu .

TaGena 5. YobuuajeHe BpeJHOCTH IJIaBHUX JOHA y MOBPIIMHCKUM BOJaMa

IMapamerap Bpeanocr
Harpujym 1-10°mg/l
Kanujym <10 mg/l
Kammujym <30 mg/l
Maruesujym 1-100 mg/l
Xnopunu <10 mg/I
Cyndaru 2 —-80 mg/l
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KoHueHnTpamuja moMEeHyTHX jOHa BapHpa Y 3aBUCHOCTH O] T€OJIOUIKOT cacTaBa
3eMJBUIITA, BPEMEHCKHX MPUIIMKA, UCITYIITamha WHAYCTPHJCKUX U KOMYHAJIHX OTHAJIHUX
BOJIa, IpUMEHE MHUHepaIHuX hyOpuBa y HOJbONPHUBPEIHE CBpXE, KOpHUIINEma Colu y
3MMCKO] CE30HU paJiy 3alliTUTE IyTeBa OJ CHEra M JieJla U CJI. YKOJHUKO C€ y BOJIU HE

Halla3e Yy BEJIMKO] KOJIMYMHHU, HEMajy HEraTuBaH yTWIAj Ha 3/apaBibe 4oBeka (EPA,
2001).

Hatpujym ce y Bogu moxxe Hahu y BUAy joHA MJIM KAaO CacTaBHU JI€O MaTepuja
OMJBHOT M JKMBOTUICKOT TIopekiia. KoHleHTpauja joHa Kaaujyma je y MOBPIIMHCKHM
BOJIaMa IPUPOJTHO HHUCKA, C 003MPOM Ha TO J1a Cy CTEHE y KOjiMa ce Haya3e OTIOPHE Ha
BpPEMEHCKE TpuinKe. MelhyTum, comm Kanujyma Cy IIMPOKO paclpoCTpameHe Y
WHIYCTPHjCKHUM U TOJHONPUBPEIHUM AaKTUBHOCTHMA, 1a y PEYHE TOKOBE JIOCIIEBAjy
UCIYIITAakEeM OTMAJHUX BOJA M CIIMPAmEM IMOJBONPHUBPEAHOT 3eMibHIITa. [IpHcycTBO
Mgz+n ca® y BOJOU je MPETeKHO NPUPOJHOT TOpEeKJa M HacTaje Kao pe3yirar
pacTBapama KpeUmhayKiX CTeHa U MUHepala. XJIOPUAU Y IOBPLUIMHCKUM BOJIaMa, TIOPeJ
NPUPOIHOT, MOTY HACTaTH M YCIEJ JelI0Barka aHTPOIOTeHOr (GakTopa. Y peakuuju ca

HATPUjyMOM U MarHe3ujyMOM, MOT'Y UMAaTH JIAKCATUBHO JEjCTBO.

[Ipaheme koHIEHTpanuje cyadara y pekama mpeacTaBba BeoMa OUTaH 3a/1aTak,
jep Cy OHM IUPEKTHO MOBE3aHU Ca HAYMHOM PYKOBama M TPETMaHa OTHAJHHUX BOJA.
['maBHM mpobaemMu Cy MUPUCH M KOpO3Hja KaHAJIU3aIlMOHE MPEXe KOjU Ce jaBibajy Kao
pe3yaTaT mpeTBapama cyindara y BOJOHUK-CYIPHUIE TMOJ aHAEPOOHHUM YCIOBUMA

(Sawyer i dr., 2003). OBe peakiuje ce 0BHjajy Ha cieiehe HaUnHE:

aHaepoOHe 6aKTepHje

SO2~ + opraHcke MaTepHje S§?2~+ H,0 +CO, (26)
S+ H* & HS™ (27)
HS™ + H* & H,S (28)

3a Mepeme HaTpujyMa, Kandjyma u cyndara kopuctu ce APHA AWWA WEF
MeTosia. Mepema Kalujyma ¥ Marie3ujyma u3sojae ce npema I1SO crannmapay, 0k ce
xyopuan Mepe y ckiaay ca SRPS ISO meronom (PXM3, 2005 — 2012.). 3ajeanuuka

MepHa jeIMHHIIa CBUX HaBeJICHUX mapamerapa je mg/l.
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5.3.11. Koaugopmne baxmepuje

[TpunukoM MHUKpPOOHMOJIONIKAX HCIUTHBaKka y30paka BOJE, Haj3HAYajHUjC je
Nperno3HaTH M aHAJIWM3UPATH TPUCYCTBO TATOTEHUX opraHu3ama. Jlom TpermaH
KaHAJIM3alMOHUX, TOJHONPUBPEIHHUX, TPAJACKUX W OTHAIHUX Boja W3 aomahmHCTaBa
JOBOAM JO 3aral)eHOCTH MOBPIIMHCKHAX BOJAa IATOTCHHM OpraHu3Muma. I3Bop
naToreHa MPEJCTaB/bajy W CaHUTApPHE WM TPAJCKE JCMOHUjEe HAa KOJUMa C€ OJUIaKy
JKUBOTHUIbCKE W JbyAcKe (ekamne marepuje. Komudopmue Oakrtepuje cy HajOo0JbH
WHINKAaTOpH OBe BpcTe 3araliema, a mehy muma Escherichia Coli, xao mpupogna

[[peBHA OakTepuja.
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6. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

6.1. EKOJIOIIKU CTATYC PEUHNX TOKOBA 1 EKCTPEMHE BPEJJTHOCTU
[TOJIYTAHATA

VY nmajbeM TEKCTy HW3BpIIEHA j€ YIOpeIHa aHaln3a JOOHMjeHUX CpPEOmbHX H
eKCTPEMHHMX BpEJIHOCTH IapaMeTapa ca TpPaHUYHUM BPEIHOCTUMA MPONHCAHUM
., Ypeobom o epanuunum epeonocmuma 3aecahyjyhux mamepuja y NOSPUUHCKUM U
HOO3eMHUM 800aMA U CeOUMEHM) U POKOBUMA 3a 1bux06o docmusarve’* (Cl. TIIacCHUK
PC 50/12) (Tabena 6), 3a cBaku IIaBHH TOK TojenuHavHo. L{uib je, mpu Tome, aa ce
YTBPAM CTBAPHU CKOJIOIIKHM CTAaTyC aHAJIU3UPAHUX TOKOBA M YIOPEIU Ca 3aXTCBaHUM.
VY pa3Matpame Cy y3eTH IMapaMeTpH - PaCTBOPEHU KUCEOHUK, CIIEKTPOIPOBOJBHUBOCT,
HUTpaTH, opTodocharn ¥ OHOJNOIMIKA TMOTPOIIHA KHUCEOHWKA, KAao HEKH O

HAJTIOY3/JaHUjUX MTOKa3aTeshba YTUIAja JbYJCKAX aKTUBHOCTH HA KBAJTUTET BOJA.

Tabena 6. ['pannynHe BpenHOCTH MapameTapa 3a ofpehuBame Ki1ace eKOJOMIKOr cTaryca

peka
HapaMeTap FpaHI/IHe I/I3Meby KJIaCa €KOJIOIIKOT cTaryca
| I 1 v Vv
RK 8,5 7.0 5,0 4,0 <4
EP <1000 1000 1500 3000 >3000
NO, 1,5 3,0 6,0 15,0 >13
PO, 0,02 0,10 0,2 05 0,5
BPK; 18 45 7 25 >25

Pesyntatu JecKpuUNTHBHE CTAaTHUCTHKE oJabpaHMX IapaMerapa TOKOM
aHanmu3upasor nepuona (2005 — 2012.) 3a cnyuaj J. MopaBe npukaszanu cy y tabenu 7.
[Topehemem nobmjernx cpenmwux BpeaHoctn mnapamerapa RK, EP u NOj3 ca
NPONHMCAaHUM TPaHUYHUM BpEIHOCTHMA TNpHKa3zaHUM y Tabenmu 6, Boxe J. Mopase ce
Mory cBpcTtaTtd y | kiacy ekosomkor craryca. M3y3erak mHpeicTaBibajy NPOCEYHE
BpenHoctu napamerapa POs u BPKs, koju ykasyjy Ha Boay Ill u |l knace Gonurera,

PECIIEKTUBHO.
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Tabena 7. [leckpunTHBHA CTaTHCTHKA IOKaszarejba KBamuTera Bojae J. Mopase 3a

nepuon o 2005. 1o 2012. ronune

Cpenmwa Munumym Makcumym  CraHmapaHa

BPEIHOCT JIeBHjalHja
RK 10,4 4,6 15,6 2,0581
EP 418 126 995 157,837
NO3 1,46 0,10 10,12 1,89847
PO, 0,137 0,013 0,463 0,082706
BPKs 2,7 0,6 7,4 0,9254

[TocmaTpameM €KCTpEMHUX BpEAHOCTH ofa0paHMX @apameTrapa, MOry ce
Mperno3HaTh MepHa MecTa U TMEepUoAd Yy KOjuMa je JIOCTUTHYT HajBUIIM CTEleH
saral)enoctu Boje (ITpumor 1). Ha ocHOBY aHanusupaHux pesyiarara mpumehyje ce aa
Cy eKCTpeMHe BpeIHOCTH, Koje ymyhyjy Ha moBehany 3araheHOCT Boje, 3a0eiexeHe
yriaaBHOM, Ha MepHOM MecTy PucroBar. Munumanna BpeanHoct RK 3abenexena je y
centemOpy 2012. rogune, npu yemy je nocrurnyta |1l kmaca 6onurera, 10K je y ©CTOM
nepuoay 3adenexeH u HajBumu u3Hoc EP. Takohe, PucroBar kapakrepuinie HajBeha
koHteHTpanuja NO3 3a0enexena jyna 2005., kao u Hajpuma BpeaHoct PO, nocturayra
y cenremOpy 2009. M3y3erak npexacrasiba napamerap BPKs, unju je HajBumm u3HOC
u3MepeH Ha Jokanuju ['paenuna, anpuna 2012.

Cpenmwe, eKCTpeMHE BPEAHOCTH U U3HOCH CTaHAAp/IHE JEeBHjalllje 32 PEUHU TOK
3. Mopaga nipejictaBibenn ¢y y Tabenu 8. Kao y ciyuajy J. Mopase, cpeliie BPeTHOCTH
BehnHe mapamerapa yka3yjy Ha | ekosomku craryc, I0K cy cpenme BpeaHocta POy u

BPKSs nemto Bumie u oanukyjy |l kmacy 6onurera Bona.

Tabena 8. JleckpunTUBHA CTATUCTHKA MIOKa3aTesba KBaIUTeTa Boje 3. Mopase

Cpenma CranpaapaHa

BpenHOCT MwuHHMYM MakcuMyM  JeBHjaIija

RK 10,9 6,9 16,9 1,6551
EP 398 247 723 65,708
NO3 1,38 ,06 4,29 ,70494
PO, ,086 ,008 1,770 ,093185
BPKs 2,6 2 6,0 , 1557
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AHanm3a eKCTPEMHHMX BPEIHOCTH YKasyje Ha TO Ja je HajHmxka BpenHoct RK
u3MepeHa Ha MepHoM Mmecty Mackape y centemOpy 2011. Mepuno mecto I'. Moct
omiKyje Hajpehu Opoj 3abenexeHnX eKCTPEMHUX BPEIHOCTH 0Ja0paHuX MapamMerapa.
[Tapamerap EP je najBummu usHoc mocturao y HoBemOpy 2011. rogune, a aernemOpa
ucte ronune U BPKs. Ha uctoj nokanmju je y jamyapy 2005. roguHe u3MepeHa HajBUIIa
BpennocT PO,. Hajeeha xonnentpamuja NO3 Ouna je anpuia 2005. roguHe Ha JTOKAIju

Jacuka.

Ha ocHoBy mo0OujeHuX cpeamux BPETHOCTH MOJyTaHATa W HajBAXKHH]UX
noka3zaresba KBaJMTETa BOJC MPHKa3aHUM y Tabenu 9, MOke ce M3BECTH 3aKJbydak Ja
npema mnapamerpuma RK u EP, Bogma B. MopaBe npumama | kimacu ekoJiomkor
norennujana. Bpegnoctu napamerapa NO; u BPKs ykasyjy na I, a PO4 ma |1l xitacy

CKOJIOIKOTI cTaTycCa.

TaGena 9. JleckpuntuBHa cTaTHCTUKA TIOKa3aTesba KBauTeTa Boie B. Mopase

Cpenma Crannapana

BpenHocT MunummMym MakcumyM — IeBHjanuja

RK 10,5 53 16,7 1,8667
EP 427 242 770 63,941
NO; 1,61 ,08 29,57 1,88806
PO, ,115 ,008 1,000 ,064393
BPKs 2,6 2 8,8 1,2342

VY 3aBUCHOCTH OJ] HaMEHe, 3a BOJEe IJIaBHMX TOKOBa peyHOr cucreMa Mopasa
nponucana je |l kmaca Gonutera. HaBenenu pesynaratu ykasyjy Ha TO Jla CTBapHHU
exosomku craryc JyxkHe, 3amamHe u Bemmke MopaBe onrosapa NpONUCAaHUM U
MOXKEJPHUM CTaHJapANMa.

W3 mpusora 1 Moke ce yOUUTH Ja Cy €KCTPEMHE BPEIHOCTH aHAIM3UPAHUX
napaMmerapa Koje yka3yjy Ha moBehaHy 3aral)eHOCT Boje 3abenexeHe, UCKJbyYUBO, Ha
cycennuMm Jokairjama TpHoBue u Jb. moct. HoBemOpa mecenia 2007. roauHe, Ha OBUM
MEpPHHM MeCTHMa 3alesiekeHa je u3y3eTHo Bucoka koHieHTpamuja NOz u POy, mTo je
nomnpuHeno aa Boma B. MopaBe mocturae HajHuxku Mmoryhm cremen kBamutera (V
kiaca). Hajmame RK 6usio je Ha mepHoj cranuuu Jb. Moct y centemOpy 2011. roaune,
IpU YeMy je BOJa JOCTHUTJIa Jioll exoJiomku craryc. Hajsumu nznoc BPKs Ha nokanuju

Tpuosue, jyna 2008. rogune, yrunao je Ha npunaadocT |l knacu. Ha kBanuTeT Boae Ha
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MepHOM MecTy TpHOBYE €BHJICHTAH je HEeraTWBaH yTullaj nputoka Jlenenuue u Pecase,

TOKOM MaJIOBOJHOT II€puoaa.

6.2. IPOCTOPHE 1 BPEMEHCKE BAPUJALIMJE KBAJIMTETA BOJAE PEUHOTI
CUCTEMA MOPABA Y ®YHKININ OJABPAHUX TTOKA3ATEJbA

3HauajHy YyJIOTY Yy MPOCTOPHHM IpOMEHaMa KOHIICHTpaluje HyTpHjeHaTa u
nokaszaresba KBaJIUTETa HMa ONW3WHA HACceJbeHHMX MeECTa, BpCTa M  JIOKAIHja
UH/IYCTPHjCKHX TOCTPOjeHha, MPUCYCTBO JICNIOHKja HAa ofajiama U TpeTMaH OTMaJHUX H
KOMYHQJIHUX Boja. Mcmymrame HeNpeuydinheHWX WIH HEIOBOJHHO NpedYHITheHux
ynoTpeOJbeHUX BOJa, ca nmoBehaHOM KOHIIEHTpaIujoM a3oTa win ¢ocdopa, y3pokyje u
yHampel)yje mpouec eyrpodukanuje akBatuyHHX ekocucrema (Hammanmja, 2008).
[Ipoctopue Bapujanmje, Takohe, MOry HAcTaTh Kao MOCIEIUIA TOJbONPHBPEIHUX
AKTUBHOCTH ¥ TO 3aXBaJbyjyhH pasivkama y IpuMeHH QepTHIN3aTopa, KyJiTypama Koje
ce raje y oxapeheHoj oOmactu, HauMHY HaABOIaBamka, CTPYKTYPH 3EMJBUINTA U
JIOKQJIHUM  TEOJIOMIKO-KIIMMAaTCKUM — Kapaktepuctukama (Devi¢ 1 dr.,, 2014).
Konnentpanuja 3araljyjyhux matepuja y TOKy TOAWHE 3aBHCH OJf TPHUCYCTBA M
WHTCH3MUTETA JIeIOBamha HaBeleHNX u3Bopa 3araljema. Ce30HCKE MpPOMEHE KOJIUYHHE
naJiaBuHa, CIMpama 3eMJBUINTA U TOKa TMOI3EMHHUX BOJA, 3HA4ajHO ojapelyjy peuHo
NpaXxXmbEehe U KOHICHTpalnjy moayranata y peru (Vega i dr., 1998; Pejman i dr., 2009).

AHamM30M BpEAHOCTH W YTBpHUBAKEM MPOCTOPHO-BPEMEHCKE KOpeJalluje
MoKa3aTejba KBalUTETa BOAa, Moryhe je UIACHTH(PHUKOBATH Haj3HAYajHUjE H3BOPE
3araliema. Ha ocHOBY Tora mMory ce npenys3eTH ajJiekBaTHE Mepe 3allTuTe o 3arahema,
KOoje ce orienajy y TpeTMaHy HWHAYCTPHJCKUX M KOMYHAJIHHX OTIAJHUX BOJA,
U3MEIITamky IUBJBUX JICTIOHWja WM KOHTPOJM TpHMEHE MHHEpaTHuX hyOpuBa y
HOJbONPUBPEHU. Y TBph)eHU MPOCTOPHU U BPEMEHCKH 00pacIy KpeTama KBaJIUTeTa BOJE
CTBapajy OCHOBY 3a YCIOCTaBJbakb€ ONEPAaTHBHOT MOHUTOPHHTA HA MEPHUM MeCTUMa ca

HapyIlIEHNM KBaJIUTETOM BOJIE.

6.2.1. Oopehusare Kopenayuje 8pemeHcKux u NPOCMOPHUX NPOMEHA
Keanumema 8004 u 00AOPAHUX NOKA3amesba
Panu ucnutuBama mocTojama mose3anocTu mapamerapa RK, EP, NOs, POy u

BPK5 ¢ca MCPHUM MCCTOM U I'OAUHOM MCPCH:A, CIIPOBCACHA je KOpcCilalluOHa aHaJIN3a 3a
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CBakW IJIABHHM TOK TojequHadHo. BpemHoctu IlupcoHoBor koeduimjeHTa Kopenammje
kpehy ce y omncery ox — 1,00 go + 1,00. ¥ oBoj ananu3u cy gobujeHe peJaTuBHO HHCKe
BpPEIHOCTH Koe(HIjeHaTa, MTo c€ MOKe 00jaCHUTH YUEHCHUIIOM JIa j€ KBAJUTET BOJIC
BEOMa CIIOKeH, onpeleH OpojHUM apaMeTpruMa U U3PaKeHe MYJITHKOIHMHEAPHOCTH.

VY cnyuajy peuHor Toka JyxHa MopaBa CTaTUCTHYKHM 3Ha4ajHa KOpeiaiuja
u3mel)y rogvHe Mepema M MOCMaTpaHUX BapHjabiaM MOCTOjU KOJ[ CBHX Iapamerapa,
ocuM kox PO, (Tabena 10). Ha ocHoBy BpeaHoCcTH KoedHIMjeHTa I, Hajjadya Kopeaiija
(- 0,398) jaBsba ce kKo HUTpaTa. Y OBOM CIIydajy je ped O HEraTMBHO] KOPENIAIHjH, IIITO
ykasyje Ha To 1a ce konneHntpanuja NO; ca romuHama cmamyje. HeratnBaa kopenanuja
(- 0,211) youena je u Ko pacTBOpeHOr KrceoHuka. [Ipema dpopmynama 20 u 21, Huxa
KOHIICHTpallMja HUTpaTa HMMIUIMIUpPA Belly KOJIMYWMHY pPacTBOPCHOT KHUCCOHMKA, Ha
OCHOBY Yera ce MOKE 3aKJbyYHTH Jia CMambemhe BpeaHocTu Hutpara o 2005. mo 2012.
rOJIMHE NpaTH noBehame KOHIEHTpanrje APYTHX MOoTyTaHaTa.

AHaM30M Kopelnaiyje mapaMerapa ca MEpHUM MecTuMa Ha TOKy J. Mopase
yTBp)eHa je TOBE3aHOCT ca CBHM pa3MaTpaHUM IapaMeTpuMa, MU TO Ha HHUBOY
craructuuke 3Hayajuoctu P < 0,01 (Tabena 10). HeratuBHa Kopenaiuja 1o0ujeHa je y
ciydajy Owonomnike morpomrme kuceoHuka (- 0,396) m enekTponpoBOIJBUBOCTH (-
0,308), xao u y cuyuajy oprodocdara (- 0,231). Kopenanuja usmehy marepuja
oprarckor mopekia (oprodochara) m OHOJONIKE TOTPOIIHE KUCCOHWKA Y BOJIU
nprkaszaHa je peakuujom 13. JloOujeHu pe3ynTaTtu ykasyjy Ha TO Ja ce 3araheHoct

cMmamyje oa ynasHor (Pucroarr) ka uznazaom (Mojcume) npodury J. Mopase.

Tabema 10. Marpuma [lupcoHoBuX KoeduIMjeHaTa Kopenanuje 3a ciydaj JyxHe

Mopase
Mepuo
T'onnna MECTO RK EP NO3 PO4 BPKs5
T'onnna 1
MepHo ,000 1
MECTO
RK -,211" ,179™ 1
EP ,149™ -,308™ -,464™ 1
NO3 -,398™ -,144™ -,073 ,196™ 1
PO4 ,004 -,231™ -,392™ 704" 1977 1
BPKs 117" -,396™ -,183" ,104™ ,048 ,129" 1

*¥ Huso 3nauajuoctu p < 0.01 (Z-failed).

* Hugo 3nauajuoctu p < 0.05 (2-tailed).
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HcnutuBameM TNPOCTOPHE M BPEMEHCKE KOpenaluje ca IoKa3aTresbuma
KBaJIUTETa BOJIE PEYHOI ToKa 3amajnHa Mopasa, nobujene cy BpenHoctu IlupconoBux
KoeduIjeHaTa Kopenanuje Koju ¢y npukazanu y Tadenu 11. Y matpumu ce npemno3Haje
CTaTUCTHYKM 3HAuYajHa TMOBE3aHOCT TOJWHE MEpeHma Ca PACTBOPEHUM KHCEOHUKOM,
HUTpATHUMa U OWOJIONIKOM MOTPOINH-OM KHCEOHHKA, KAo M JIOKAIlMje ca mapaMeTpuma
€JIEKTPOIIPOBOJIJBUBOCT M OMOJIONIKA MOTPOIIHa KUCEOHUKA, IITO YKa3yje Ha MPUCYCTBO

3aral)ema OPraHCKOT Mopekia (Mmpukazano y peaknujama 17, 20 u 21).

Kox BpeMeHCKe Kopenainje MoBe3aHoCT je youeHa y ciydajy napamerapa RK (-
0,117) u NOg3 (- 0,495), mTo ykasyje Ha CMambCHE KOHIICHTPAIKje OBOT MOJIyTaHTa ca
roauHama. Y CKIJIajy ca THM je U HeraTUBHA Kopenainuja koj napamerpa BPKs (- 0,268).
[TpocTtopHOM KOpesannoHoM aHanu3oM yrBplhena je mosezanoct ca EP (0,420) u BPKs
(- 0,461). BpenHocT eJIeKTpONPOBOABUBOCTH CE€ MEHa y CKIIAAY Ca MPOMEHOM CTEIeHa
MUHEpaTu3alje BoJje, MTO yKa3yje Ha MPUMEHY (EepTHIIN3aTopa y MOJbOTPUBPEIHUM
AKTUBHOCTHMA WJIM MIPHUCYCTBO MUHEpasia y 3emJpuinty. Ca apyre cTpaHe, mapaMmeTpoM
BPKs ce Mepu cremen 3araljema BoJ€ HACTalOr MOJA JE€jCTBOM KOMYHAIHOT U
WHAYCTPUjCKOT oOTmana. Ha OCHOBY CyNpOTHHX CMepOoBa KOpeiamuje OBa JiBa
mapaMerapa ca MEpHHUM MECTOM, Ja c€ 3akJbyuuTd na ce oj ynasznor (I. Mocr) ka

usnaznom (Mackape) mpoduity Memajy u3BopH 3arahema.

TaGena 11: Matpuna [TupconoBux xoeduijeHata Kkopenamuje 3a ciydaj 3anaaHe

Mopase
MepHo
l'oguna MECTO RK EP NO3 PO, BPKs
Toguna 1
MepHo ,000 1
MECTO
RK 117" ,046 1
EP ,048 420" -,248™ 1
NO; -,495™ ,002 ,048 ,043 1
PO, -,046 ,054 -,055 ,128™ ,060 1
BPK; -,268™ -,461" 1227 -,304™ ,099" -,099" 1

*¥ Huso 3nauajuoctu p < 0.01 (Z-failed).

* Hugo 3nauajuoctu p < 0.05 (2-tailed).
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Kopenammonom aHanm3oM mpuMemEHOM y ciydajy Benmke MopaBe yodeHa je
CTAaTHCTUYKU 3HA4YajHA TIOBE3aHOCT MEpHHMX cTaHuIa jenuHo konx BPKs (Tabema 12).
[Tpu Tome, ped je o mo3utuBHO] Kopenanuju (0,267). HerarnBHa BpeMeHCKa Kopealija

yrBpheHa je kox napamerapa RK u NOs.

TaGena 12: Matpuna I[IupconoBux koeduiyjenara Kopenamnmje 3a cirydaj Benuke

Mopage
Mepno
Tonuna MECTO RK EP NO; PO, BPK;
T'onuna 1
MepHO ,000 1
MECTO
RK -,170™ -,051 1
EP ,058 ,073 -,190™ 1
NO, -,238" ,091 ,062 ,023 1
PO, ,059 ,035 -,180™ ,199™ ,081 1
BPKs ,060 267" -,046 ,109 ,022 ,059 1

** Hupo 3nauajuoctu p < 0.01 (2-tailed).

* Huso 3nauajuoct p < 0.05 (2-tailed).

6.2.2. Tpenoosu npomena keanumema 8ooe Ha 2nasHum moxosuma Mopasa y
@yHKyuju ooabpanux napamemapa

Ca mbeM aa ce ucnutajy Bapujanuje napamerapa RK, EP, NOs, PO, u BPKs un
YTBpZE€ TPOCTOPHU U BPEMEHCKH TPEH/IOBH, Y J1aJbeM TEKCTY Cy aHAIM3UpaHa KpeTama
CpenmHUX BPEIHOCTH 01a0paHuX nmapaMerapa y GyHKIUjH JIOKAIIHM]e U TIEPHOJa MEpEha.
TpennoBu cy mpukazaHu TPOJUMEH3MOHATHUM IpaduiliMa, Koju omoryhasajy 6o0Jbu
BuzyenHu yBup (ciuke€ on 9 go 13). XopusoHTanHe X U Y Oce MpEACTaBibajy Bpeme
(ronune Mepewa oa 2005. 1o 2012.) u npoctop (MepHE CTaHUIIE JIOIMPAHE YK PEUHHUX
TOKOBA), pECIIeKTUBHO. Ha BEepTHKAIHO] Z OCH Haia3e ce M3HOCHU CPEIHHX BPEIHOCTH
aHaAJTM3UPAHUX MapaMeTapa.

Ha ocHoBy rpaduka kperama RK, npukazanor Ha cnuiu 9, MoXxe ce yOUUTH
Majgd pacnoH Jo0OMjeHHX CpEeIHX BPEIHOCTH M HEMOCTOjakhe MPOCTOPHUX |
BPEMEHCKMX TpeHIoBa. M3y3eTak mpejacTaBbajy BPEIHOCTH OBOT IapaMeTpa Ha
MepHUM MecTuMa Ha J. MopaBu (PucroBan u AsiekcuHalr), Koje KapakTepHlle HajMamba

KOJIMYHUHA PACTBOPCHOI' KNCCOHUKA TOKOM YUTABOI' ICPUOJa, 4 HAPOIHUTO 2005. TrOAWHE.
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3navajua oxacrynama y 2012. rogmnum Ha mepHuM Mectuma Bapsapun, K. Crena,
Mackape n B. Xan npouswiase U3 HEIOCTaTKa MEpPEma, T€ €€ OHE HE MOTY Y3€TH Y

pa3marpame.
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Cnuka 9. TIpomene BpeaHocTH pactBopeHor kuceonuka (RK) y mpoctopy u Bpemeny

VY cnyuajy EP, He mocToje 3HauajHuje mpoMene BpeMeHckor Tpenaa (Cruka 10).
[MocmaTpano y mpocrtopy, Ha B. MopaBu npumeran je onanajyhu TpeHa Kperama Ol
ynasHor npoduna (BapBapun) 10 MepHOr Mecta TpHOBUYE, OfaKiie BPEIHOCTH PacTy
npema uznasHom npoduiy (Jb. Moct) V cnydajy 3. Mopase, npucyrad je pactyhu
TpeHx kpetama EP o ymasnor (I'. Mocr) ka uznaznom npodwmry (Mackape). Hajsehe
ocIHJIaIje KpeTama OBOT Mapamerpa oymka cy J. Mopase. Ha ymasaom mpodumy
Pucronary 3abenexene cy yoensbuBo HajBuile BpeagHoctu EP y ogHocy Ha mocmarpane
mepHe cranune. Cream omanajyhu TpeHa Kperama 10 Jiokanuje ['paenuna, ogakie ce
BpeaHocTH nmoBehaBajy cBe /10 n3nasHor npoduia oBor Toka. Ha moueTHum mokamnujama
3. Mopage (Jb. Moct u K. Ctena) usmepeHe Cy HajHHKE BPEIHOCTH OBOT TapameTpa. Y
2012. romuHU je, HA MCTUM JIOKalUjama kao y ciydajy RK, 3abenexxeH m3octaHak

Mepema.
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Cnuxa 10. ITpomene BpegHocTH enexkrpornpoBoabuBoctu (EP) y nmpocropy u Bpemeny

IIpoctopra u Bpemencka kperamba NOjz (Cnuka 11) He omiuKyjy 3Ha4ajHH]jE
ocuuianyje, u3y3eB y ciydajy mepHor mecta Jb. Moct, Ha kome cy 2007. roaune
3a0enexeHe JBe eKCTpeMHe BpeAHOCTH. PacTyhu BpeMeHCKM TpeH] je NMpUCyTaH Ha
Toky J. Mopage, rie je y mepuoay ox 2005. no 2009. romuue 3abenekeH MopacT
koHueHntpanuje NOs. [TocMaTpano U3 yriia mMpoCTOPHUX MPOMEHa, TPEH/I KpeTama Ha J.
Mopasu je uctu kao y ciaydajy EP. Ha Toky B. Mopase je, ox ynasHor npoduia ao
nokauuje TpHoBUe MmpHcyTaH pacTyhu TpeHH, 10K Cpelmhe BPeJHOCTH HUTpaTa onanajy
npema u3nazHoM npodwmry. 3. MopaBy omnukyjy npuommkae BpeaHocTr NOs, Te ce He

youaBa NPOCTOPHHU KU BPEMEHCKH TPCH/ KPETama.
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Cunuxka 11. ITpomene Bpennoctu Hurpara (NOs) y mpoctopy U BpeMeHy

Konnentpanuja PO, je, TOkOM 4uTaBOr MepHoJia MOHUTOPUHTA, HAJBHUINA HA
ynazaoM mipoduny J. Mopase. Takohe, BHCOKa cpeama TOAWIIEKA BPEIHOCT
oprodochara m3mepena je 2005. na mepnom Mmecty [. Moct (ynazHu npodun 3.
Mopase) u 2007. na nokauuju TpaoBue (B. MopaBa). BpemeHcku TpeHa HUje

MPUMETaH, JIOK Cy MPOCTOPHH TPEHIOBH WCTH Kao y ciiydajy mapamerapa EP u NO3
(Cnuxka 12).
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Cnuka 12. ITpomene Bpeanoctu oprodocdara (PO4) y mpocTopy U BpeMeHyY
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Cnuka 13. TIpomeHe BpeHOCTH OHOXeMUjcKe moTpoiime kuceonnka (BPKs) y

IIPOCTOPY U BPEMEHY
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Bpennoctu BPKs Genexxe pactyhu tpena on ymassor (BapBapuH) ka u3inazHoOM
(Jb. Moct) mpoduny Toka B. Mopage. Illto ce tnue 3. MopaBe, HUCY NPUCYTHU
3HAYajHUJU TMPOCTOPHU TPEHAOBH. YiazHu mnpodun J. MopaBe OIIMKY]y HajBHIIE
BPETHOCTH OBOT IMapamerapa Koje omanajy no ['paemune. Pacryhm Tpenn ce, morowm,
jaBiba o m3mazHor mpoduina (Mojcume). [locmarpaHo W3 BPEeMEHCKOT yIiia, HUCY

3abelexeHe 3HavajHuje nmpoMeHe Bpeanoctu napamerpa BPKs (Ciuka 13).

6.2.3. Vnopeona ananuza kearnumema 6ode enagnux moxosa Mopaee y ¢pynxyuju
00abpanux noxasamesva

Ha ocHOBy m00MjeHHX CpelmUX BPEIHOCTH aHAIM3WPAHUX Tapamerapa, 3a
nepuoxa ox 2005. mo 2012. roawHe, U3BPIICHA je YIOpPEIHA aHAIM3a KBAIUTETA BOJC
Jyxue, 3anagae u Benmuke Mopase. Ha cimnm 14 nat je rpaduuku mpukas KpeTama

CBAKOTI II0KA34aTCJba Y 3aBUCHOCTHU O] TOKaA.
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Cnuxka 14. Cpenmwe BpeIHOCTH aHATU3UpPaHUX ITapaMeTapa Ha IJIaBHUM TOKOBHMa

Mopase Tokom niepuoga 2005 — 2012.

[Topehemem moOujeHHX pe3ynraTa, MOKE C€ YOUMTH J1a je€ KBAIHUTET BOJAE 3.
MopaBe, mpema CBUM I[OKa3aTeJbiMa, Ha BHIIEM HHUBOY Yy OJHOCY Ha ocTaie
pa3marpate peke. Y Bogama J. Mopase uma Hajmamwe RK, Te je, y ckimaay ca Tum, u
HajBuia BpenHoctT BPKs. OBa peka mpenmayun U 1mo KoHIeHTpanuju optodocdara. C

003UpoM Ha TO Ja je y OKOJHHM TMpeJeirMa pa3BHjeHO CTOYapCTBO, MOXE Ce
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3aKJbYYMTH J1a je MPHUCYCTBO IMOJIyTaHATa MOCIEANIA )KUBOTUILCKOT OTIA/a M CTajCKOT
hyOpuBa, anu u AereprieHaTa KOju y peKy JOCIEBajy MyTeM 3acTapesie KaHaIu3aluoHe
mpexe. Ca papyre crpane, 3araheme B. MopaBe je mnpukazaHo Kpo3 BHCOKY
€JIEKTPOIIPOBOIJBUBOCT M KOHIIGHTpAIMjy HHUTpara. Hwurtparu, Buiie oj OO KOT
NOJIyTaHTa, YKa3yjy Ha 3Ha4ajHO OTHUIame MmoJbornpuBpenHor 3emsbumTa (EPA, 2001).
Mehytum, BUXOBO MOPEKIO MOXKE ce 00jaCHUTH M MHIYCTPUJCKUM OTIAJHUM BoOJama
Koje ce ucmymTajy y nputoke B. MopaBe 0e3 mperxomHe oOpajne, amd U OpojHHM

,I[eHOHI/IjaMa JJoqupaHuM CaMUM obanama.

6.3. IPOCTOPHE 1 BPEMEHCKE BAPUJALIMJE KBAJIMTETA BOJAE PEUHOTI'
CUCTEMA MOPABA YV ®YHKIININ SWQI

[Topen anamu3e KBajuTeTa BOJIE carjielaBalbeM oOJabpaHUX IapaMerapa
(pacTBOpEHHM KHCEOHHK, CJIICKTPOIPOBOJBHBOCT, HUTPATH, opTodocdaTi u Ouosomka
HOTPOIIha KACCOHUKA), KBAIUTET BOJE MOryhie je OJpeiuTH U MPUMEHOM HHICKCHE
MeTole. Y OBOM IIOIVIaBJbY, NPEACTAaBJbEHU CY PE3YJITAaTH aHAIM3€ IMPOCTOPHUX U
BPEMEHCKUX IIPOMEHA KBAJMTETa BOJE pPEYHOr cucreMa MopaBa, y 3aBHUCHOCTH Of

KpeTama Bpeaaoctu SWQI.

6.3.1. Oopehusare Kopenayuje pemencKux u nPOCMOPHUX NPOMEHA
keanumema 6ooe y ¢pyuxyuju SWQI

VY unby yrBphuBama nmosesanoctu BpeaHoctu SWQI ca ronnHoM U ToKaIujom
MOHHTOPHHTAa Ha CBaKOM TIJIaBHOM TOKY PEYHOI cucTemMa MopaBa, MpUMEHEHA je

KOope€ilalinoHa aHajiun3a.

TabGena 13. KopenanmoHa wmarpuma HHJAEKCA KBAJINTETa, JIOKAIMje W TOJUHE

MOHUTOPHHTA
lopuna MepHo SWQI
MecCTo
J.Mopasa  SWQI -,155" 293" 1
3.Mopaga SWQI -,127** -0,075 1
B. MopaBa  SWQI - 210%* -106* 1

** Hupo 3HauajHOCTH p < 0,01 (2-tailed).
* HuBo 3uavajuoctn p < 0,05 (2-tailed).
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Pesynratn npukasanm y Tabenu 13 ykazyjy Ha CTaTUCTHUYKM 3HA4ajHY,
HETaTHBHY, KOpeJalfjy HHJEKCa KBAJIUTETa U TOJWHE MOHHTOPUHIA y CIIy4ajy CBHUX
nocMarpaHux Tokosa. To 3Hauu aa je y nepuony oxa 2005. no 2012. roaune KBaluTeT
BoJie omanao. [ToBe3aHOCT MHIEKCA KBAaJWTETAa U MEPHUX MECTa HE MOCTOJU JETUHO Y
ciydajy 3. Mopagse. Ha Jyxnoj u Benukoj MopaBu ce yodaBa CTaTUCTUYKHU 3HAa4yajHA
kopenaja SWQI u nokanuje monutopuara. Ha ocHOBY cMepa Kopernanuje, 3akjbydyje
ce J1a Ha TOKY J. MopaBe cTeneH KBaJIUTET BOJIE pacTe, a y ciyuajy B. Mopase onazna ox

yJIa3HOT Ka U3JIa3HOM NpOopuUILy.

6.3.2. Tperoosu npomena keanumema 600e Ha 2nasHum moxkosuma Mopase
npema SWQI

Pagn nedunucama mpoCTOPHMX W BPEMEHCKHMX BapHjallija KBaJUTETa BOJE
aHAM3MpaHa cy Kperama cpeamux Bpemanoctd SWQI y dbyHKIMju MepHOr MecTa U
roJIMHE Mepema. TPEeH0BH Cy NPHUKa3aHU TPOAMMEH3MOHAJIHUM TrpaduuuMma, KOju
omoryhaBajy 6ospu BusyenHu yBux (ciuke on 15 no 17). XopuzoHTanHe X U y oce
npeacTaBibajy Bpeme (ronuHe mMepema o 2005. mo 2012.) u mpoctop (MepHE CTaHUIIE
Jonupane ayx onapeheHor peyHor ToKa), pecneKTUBHO. Ha BepTHKamHOj z OcH Hajasze

ce U3HocH cpeamux Bpeanoctu SWQI.

m80-90
@70-80
m60-70
m50-60

Cnuxa 15. Ilpomene Bpeanoctu SWQI Ha Toky J. Mopase
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[Ipocropuna amanmusa Toka J. MopaBe yka3yje Ha pactyhu TpeHJ NpOMEHE
Bpennoct SWQI, mrTo moBoau 10 3aK/bydka Ja ce KBAIMTET BOAa MOOOJBINABA O
yla3Hor Ka usnasHoM mnpoduny. [locmarpameM mpoMeHa KBaJUTeTa BOJIE TOKOM

aHAJM3MPAHOT MEPHO/Ia, HE youaBa ce BpEMEHCKHU TpeH I (ciuka 15).

m80-90
@ 70-80
m60-70
m50-60

Cnuxa 16. ITpomene Bpennoctu SWQI Ha Toky 3. Mopase

Ha 3. MopaBu je npumeTan mMainu pacton cpeamux Bpennoctd SWQI, e ce ne

Oesiexu MPOCTOPHH HU BPEMEHCKHU TPEH/T MPOMEHA KBajuTeTa Boja (ciuka 16).

m80-90
@ 70-80
m60-70
m50-60

Crmuka 17. Tlpomene Bpeaaoctn SWQI Ha Toky B. Mopagse
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Kao y mperxomHom ciyuajy, Tok B. MopaBe He oyiHKyje 3HaYajaH MPOCTOPHH
HU BpEMEHCKH TpeH]l Kperama Bpeanoctn SWQI. HajHku kBanuteT BoJe npemMa 0BOM
UHJICKCY C€, TOKOM OCMOTOJHIIILETr Mepruoja, Oele:Kd Ha MEpHOj CTaHWIM TpHOBYE

(cnuka 17).

6.3.3. Ynopeona ananuza keanumema ooe enasnux moxosa Mopase npema
SWQI

Ha crmumu 18 mpukazane cy roaumme npomene SWQI Ha riaBHUM TOKOBHUMA
ciuBa MopaBe. AHanu3oM MeaMjaHe ypel)eHOr Hu3a cpeamHX BPEIHOCTH HMHICKCA
KBaJIUTETa 32 CBAaKy MEPHY CTaHMILy Ha ojxpeheHoM Toky youaBa ce Aa, y MepHoay Of
2005. no 2012. roguHe, cBeOOyXBaTHU KBAIHUTET BOJE aHANM3UpaHUX peka npunazaa 1l
Kiacu (1odap), 6e3 ojacrymama. 3HavajHHUje ociianyje kperamba SWQI nmpumerne cy
Ha ToKy B. Mopage, rie ce MOXxe YOuuTH panugHo cMamewe BpenHoctu ox 2007. no
2009. romune. Y cuyudajy J. MopaBe u 3. MopaBe HHMCY NpUMETHE 3Ha4ajHU]jE

ocanaque KBAJIMTCTA BOJla TOKOM aHAJIM3UPAHOI IICpHUoaa.
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

==B.Mopasa| 82 80 82 80 76 77 79 81

===3 Mopasa | 83 82 83 83 81 81 82 81
J.Mopasa | 80 80 81 79 79 79 79 79

Crnuka 18. JIuneapuu tpeny kperamba SWQI Ha rmaBHUM TokoBHMa Mopase
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[Ipumenom nuHUje TpeHaa Moryhe je mpuka3aTtu JyropovyHO KpeTame KBaJIUTEeTa
BoJa. Y ciIydajy CBE TPHM PEKe, youaBa C€ ONajJame KBAJIUTETa TOKOM IOCMAaTpPaHOT

OCMOI'OJUIIEKLET IIEPUOAA.

6.3.4. Busyenusayuja kpemarba Keaiumema 600e NPUMEHOM KOHMPOTIHUX
Kapama

VY HapegHOM ey je MCIUTHBaHAa MOTYRHOCT NMpUMEHE KOHTPOJHHUX Kapara y
UICHTU(HUKAIM]U BPEMEHCKOT IEPHOAa Y KOjeM je JOLLIO JI0 Olajama KBaJUTETa BOJIE,
QM ¥ OpyXKamy jeIHOCTaBHUjEr BU3YEIHOT NpUKa3a BapHjallije KBaJUTETa BOJC Yy
byakunju SWQI nanekca. KBanmurer Bojie Ha CBaKOM MEPHOM MECTY, IIPUKa3aH je Ha
roJuIIkbeM HUBOY X - 6 Kaprama. Ha x-ocu cy 6pojeBuma ox 1 — 8 mpencraBibeHe

roauae mouutopunra (2005 — 2012.), 1ok cy Ha y-ocu 3abenexene Bpeanoctu SWQI.

Ha cnunu 19 npencraBibeHe Cy KOHTPOJIHE KapTe 3a MEPHE CTAHUIIC JIOLUpPaHEe

Ha J. Mopasu.
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Crnuka 19. KontpoiHe kapte 3a MepHa Mecta Ha J. Mopasu: a) Puctosair; 0) B. XaH;

B) ['pnenuna; r) Anekcunair; 1) Mojcume
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Ha ocnoBy cpeamux BpemHoctd SWQI, 3a cBako MEpHO MeECTO, MOXeE ce
OPUMETHTH J]a je HajJIOUIMju KBAJUTET BOJE Y30pKOBaHe Ha Jjokauuju Pucroman. Y
OBOM CIIy4ajy MHJCKC KBaJIHTETa HM3HOCU NPUOIMKHO 71; OBa BpPEeIHOCT O3HayYaBa
MPUNIATHOCT OINMMCHO] KaTteropuju ,Jom‘. Hajumwka Bpemnoct SWQI Ha ynazHom
npodmiry J. Mopase 3abenexena je 2011. romune u M3HOCHIA je MPUOIMKHO 64.
HctoBpemeno, Bapujanuje CpeAmHUX BPEJHOCTH CY TOKOM YHUTAaBOT aHAIM3HPAHOT
nepuoJia Ouiie NpuOJIMKHO KOHCTAaHTHE, JTAKJIe BPEIHOCTHU IapaMeTpa KBaJUTETa HUCY
3HAYajHO OJCTYINAIEe O]l CPEABUX BPEIHOCTH KOj€ Cy NPEACTaB/beHE Ha X KapTH a Koje
Cy, Kao IITO je HAaBEJIEHO, CBPCTAHE y OMHUCHO] KaTeropuju ,Jom ‘. Cpeama BPpeIHOCT
SWQI na mepuom mecty B. Xan usnocu 78, unme kBanurerT Bojxe cmaxa y |l
kareropujy (,,400ap®). 3HauajHMjUX NpPOMEHAa KBAJIWTETa HEMa, JIOK Cy Bapujaiuje
Hajuspaxenuje y 2006. ronuuu. [ToToMm, KBAIUTET BOJIE Ce MOOOIBINABA TIPEMa CYCEIHO]
nokamuju ['paenuiia, Ha KOjoj Cpelma BPEAHOCT HWHACKCA KBAJTUTETa TOKOM
aHAIM3UPAHOT Tiepuoaa u3Hocu 85, ogHocHO Boja mpunana |l xareropuju (,,Beoma
nobap). Uspaxene Bapujaumje cy 3abenexxeHe 2007. rogune. Cneneha npa mepHa
npoduna, Anekcunan u Mojcume, KapakTepHile UIeHTUYHa cpeama Bpeanoct SWQI

(79) wro ykasyje Ha Boay |l xnace kBanurera.
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Cmuxa 20. Kontponne kapre 3a MmepHa MecTa Ha 3. Mopasu: a) I'. Mocr; 6) K. Crena;

B) KpameBo; 1) Jacuka; 1) Mackape
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Cpenme Bpennoctn SWQI Ha cBuM MepHuM ctanuiiama 3. Mopase usnoce 81,
onHocHo 82. Ha ocHOBy Tora, Boja 4MTaBOr TokKa 3. MopaBe je y aHaJIM3UPAHOM
nepuony npunanana |l xkareropuju kBanuTeTa, C TUM IITO CYy CPEIHE BPEAHOCTH OMIIE
Onu3y ropme rpaHuie 3a oBy kateropujy (83). Ha ocHoBy X KOHTpOJHE KapTe 3a
mepHo mecto I'. MocT, npumehyje ce na je Hajamka Bpennoct SWQI nocturayra 2011.
TOJIMHE, IIPH YeMy HHje JOIUIO 0 MPOMEHe Kiace kBanureTa. Mcre rogune, youasa ce
¥ HajBumM HUBO Bapwjamuja SWQI mapamerpa. ['0TOBO KOHCTaHTaH KBaJIUTET BOJIE
TOKOM aHaJIM3UPaHOT NEpUoJa ca CTaHIapJHUM BapHjaljama KapakTepUCTUYaH je 3a
mepHo mecto K. Crena. Ha mepnom mecty KpaseBo, ox 2006. no 2008. romune
3a0eJeKeH je TmopacT WMHIACKCa KBaiurTeTa Bojae, Aok ce ox 2008. mo 2010. romune
Oenexu omanajyhu tpena. Takohe, usy3erHo Hucko oacryname Bpennoctu SWQI Ha
0BOj JoKanuju jaBiba ce y 2007. ronunu. KBanuter Boje Ha MepHOM MecTy Jacuka je,
NPETe)KHO, KOHCTAaHTaH M Kpehe ce OKO cpenme BPEAHOCTH HMHIEKCAa KBAJIUTETA 32
nepuon 2005 — 2012. ronune. Ha 6 KOHTPOJIHO] KapTH OBE JIOKAIIH]j€E, TPHUMETHO j€ J1a Ce
HajMamke Bapujaldje BPeIHOCTH MHAEKca jaBibajy TokoM 2006. roguHe, a HajBUIIE y
2008. rogunu. Jlokauujy Mackape kapakrtepuiie pacTyhu TpeHs KBaiuTeTra BOJAE O]l
2005. mo 2007. u omanmajyhu om 2007. mo 2009. rommue. HajBuiie ojacrymama o

cpenme BpenHoctr 3abenexeno je y 2008. roqunu.
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Cnuxka 21. Kontponune kaprte 3a MepHa Mecta Ha B. Mopasu: a) Bapapun; 6) barpnan;

B) TpHosue; r) Jb. Moct

Busyennu npernen cpenmwux Bpennoctd SWQI na B. Mopasu, 3a nepuoj ox
2005. mo 2012. rommue (cinmka 21), ykasyje Ha TO Ja je KBaJUTET BOJAC Ha
aHAJM3WPAHUM MEPHHMM CTaHWIAMa MpHOMMKHO jenHak W na npunazna Il kmacu. Ha
JoKauuju BapBapuH roauilme cpeibe BPpeTHOCTH MHJEKCa KBAIUTETa Cy NMPHUOIMKHE
Cpeb0j BPEJHOCTH 3a LIe0 ocMaTpaHy MepHo, A0K je Hajseha BapHjalnja JOCTUTHYTa
2011. ronune. Hajumka roguIima cpeba BPEAHOCT KBAIUTETA BOJE Y30PKOBaHE Ha
npodwmry barpnan, 3abenexena je 2009. rogune, npu yemy je SWQI uznocno 74. Ha
MepHOM MecTy TpHoBue, kBanuteT Bojae je 2009. u 2010. rogune omao u3 Il y Il
kareropujy. Ilpu Tome je 2009. ronuHe HU3aK CTeNeH Bapujalyje, MITO 3HAYM 1A je
KBAIUTET OMO KOHCTAaHTHO HH3aK, NMOK je y 2010. monmasmyio A0 BEIUMKUX MPOMEHA
BPEIHOCTH MHJEKca KBanTeTa. Ca X KOHTPOJIHE KapTe Koja c€ OJJHOCH Ha MEPHO MECTO
Jb. Moct youaBajy ce ocumianuje u3mMel)y cpeamux TOIUIIBbUX BpeaHocTH. Cpenmba
BpenHocT SWQI 3a ynraB nepuoj nocmatpama uzHocu 79. Ilpumeran je 3HavajaH naj
kBanurera Boje oA 2008. rogune. Tokom Hapegne ase roauHe (2009. m 2010.)
KBAJIMTET BOJIE j€ JIOCTUTA0 HAJHIKM HUBO, Kajia ce mpuMmehyjy u 3HavajHe Bapujariuje

HHIEKCA KBAITUTETA.
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VY uuipy uaeHTUUKALMjEe KpeTama CPEAmHX TOMUIIBUX BPEIHOCTH HHIEKCA
kBasuTeTa Boje 3a mepuona on 2005. no 2012. ronmuuHe Ha yuTaBOM CIUBY Mopase,
npuMereHe cy X - G KOHTpOJIHE KapTe, IpukasaHe Ha ciuiu 22. Ha ocHoBy X — KkapTe
cpenma BpegHocT SWQI Tokom unTaBor nepruoaa U3HOCH, MpuoOmkHO, 80. AHaTU30M
ce youaBa JIa je KBaJIUTET BOJIEe peuHOTr cucteMa Mopasa nocturao Hajumy HuBo 2005.
roguHe. HakoH Tora KBamuTeT pamuaHO omana, na ou y mepuoxy ox 2009. mo 2012.
roguHe OMO KOHCTAaHTHO HWCIIOJ CPEIb€ BPEIHOCTH 3a YHTAB IEPHOJ IMOCMAaTpamba.
[Ipema o - kapTH, Bapujaiyje BpeAHOCTH UHJIEKCa KBaIUTETa cy Ouie HajMame y 2005.,

2006. u 2009. roguuu.
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Cnuxka 22. KoHTpOoHE KapTe peyHor cucreMa Mopasa y GyHKIHjU TOANHE

MOHHTOpPHHTa

[IpumeHOM KOHTPOIHMX KapaTa JOoOHUjEeH je jacaH BU3YEJIHHU YBUJ Y IPOCTOPHO U
BPEMEHCKO KpeTame KBAJUTETa Bojie. Bapujamuje cy mprukazaHe Kpo3 Cpebhe TOIUIIbE
BPEIHOCTH MHJIEKCa KBaJIUTETa U BPEAHOCTU CTaHJap/He JIeBUjallje, OJTHOCHO CTeIeHa
Bapupama ucror. Ha oBaj HauuH je omoryheHa JeTajbHUja W MperJIeIHMja aHaIu3a
poMeHa U uAeHTU(]UKAIMja JoKallija U Mepruojia ca He3a/l0BoJbaBajyhuM KBaIUTETOM
BOJIe, UNMeE je MoTBpheHa xumnoresa Hi. Humezpucarwe unoexcne memooe oopehusaroa
Keanumema NOBPUIUHCKUX 6004 U MeXHUKe KOHMPOIHUX Kapama npysca mozyhnocm
8U3YeNIHO2 NPUKA3a Y Yuny jeOHOCmasHuje udenmudurxayuje nepuooa u arokayuja ca

HUCKUM CMENEHOM K8aumema 600e.
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6.4. PEAYKINJA CETA IIOAATAKA HA OCHOBY ITPOCTOPHUX
BAPUJALIUJA

Ksanuter Boge oapeleH je OpojHuM mapaMeTpruMa, MpHu 4YeMy HEKH yKa3yjy Ha JIejCTBO
NPUPOIHOT, a APYTH Ha JICjCTBO aHTpororeHor ¢akropa. Llxb oBor gena ucTpakuBama
je ma ce uchmuTa MOTYRHOCT peAyKiuje OOMMHHMX CEeTOBa ToJaTaka HaCTaluX
JQYTOPOYHUM MOHUTOPHHIOM Ha OpOjHUM MEpPHHMM MECTHMMa W Ja C€ IPENo3Hajy
JOMUHAHTHU (aKkTopu Koju ojnpehyjy kBaimrer Boaa. Tokom oOpane momaTtaka, y
pasmarpame cy y3eru cieiachu mapamerpu: TemIiiepaTypa BOJE, CYCIICHIOBaHE
MaTepuje, pacTBOpEeHU KUCEOHUK, yKynHa  TBpAoha, pH BpPEIHOCT,
€JIEKTPOTPOBOIJBUBOCT, HUTPATH, YKYIMHH a30T, opTtodocdartn, ykymHu docdop,
pacTBOPEHH CHJIMIMYM, HATPUjyM, KalldjyM, KallldjyM, MarHesujym, XJIOpPHUIH,
cyndaTd U TMETOJHEBHAa OMOXEMHjCKa MOTpOlImha KuceoHuka. Onpabup mapamerapa
KopuiTheHNX TpU OBOj aHAIM3HM j€ W3BpIICH Ha OCHOBY pEJICBAaHTHE JIMTEPAType
(Wunderlin i1 dr., 2001; Singh i dr., 2004; Varol i dr., 2009) u 4une ra (u3nyUKo-
XEMH]jCKE, OJHOCHO MHUHEpAJIHE KOMIOHEHTe. MoryhHOCT penyKiuje je UCIHTHBaHA
OPUMEHOM  MYJTHBAPHjallMOHMX CTATHCTUYKMX TEXHUKA (KJIacTep aHaiuM3a H
JUCKpPUMUHALIMOHA aHATIN3a), JIOK j€ aHaJIM3a TJIaBHUX KOMIIOHEHTH/()aKTOpCKa aHaIn3a

yrnorpebJbeHa paau aedunarcama npeosnalyjyhux dakropa.

6.4.1. [ pynucarwe mepnux cmanuya npema 3ajeOHUUKUM KapaKkmepucmuxkama
Keanumema 600e

C o03upoM Ha TO Ja TmocToje OpojHE MEpHE CTaHMIIE Ha KOjUMa Ce€ BPIIU
y30pKOBam€e IapaMerapa KBaJUTeTa BOAA, MOTYhHOCT HHUXOBOI TpymnHcama paaud
CMameHha TPOITKOBA MOHUTOPWHTA, Ouia Ou Of M3y3€THOT 3Havaja. Y HacTojamy Ja ce
Ha OCHOBY 33jeJHUYKMX KapaKTEpPUCTHKA KBAJIWTETAa BOJIE W3BPIIM TPYyNHUCAHE
aHAJTM3UPAHUX MEpPHUX CTaHMIA, CIPOBEJCHA j€ IMPOCTOpHA KJacTep aHajau3a.
[Tpernenom noOujeHOr cKyma, yodeH je oapel)eHM H30CTaHAaK Mepema BpPEAHOCTH
oCMaTpaHUX Tapamerapa Ha pPazIMYUTHM MEPHHM MECTUMa M TOKOM pa3TUYUTHX
nepuosla MOHHUTOpPHHTA. Panu moy3naHWje CTAaTHCTUYKE aHalu3e, BPEAHOCTH KOje
HEJIOCTajy 3aMemeHEe Cy CpelbUM BPEeJHOCTHMa CycelHuX Mepewma. Kao pesynrar
MOMEHYTE aHallu3e, JOOHMjeH je AeHaporpaM mnpukaszaH Ha cauim 23. Kao mro ce Moxe
youHTH, 14 MEpHUX CTaHHUIIA MOJICJHEHO je Y TPHU CTATUCTHUYKM 3HAuYajHa Kiactepa mpu

nuctaniy yaabeHOCTH (Djink/Dmax)_100 < 60.
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Tree Diagram for 14 Cases
Ward's method
Squared Euclidean distances
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Crnuxka 23. Jlenaporpam 1061jeH MPOCTOPHOM KJIACTEP aHATH30M

Knacrep 1 cauumen je ox cnenehux ocam mepHux cranuna: Bapsapun (B.
Mopaga), Mackape (3. Mopasa), Jbyonuecku moct (B. Mopasa), Jacuka (3. Mopasa),
Kpameso (3. Mopasa), barpnan (B. Mopasa), Anekcunan (J. Mopasa), Mojcume (J.
Mopasa), Bmaguuun Xan (J. Mopaa) u Tpaoue (B. MopaBa). OBoM kiactepy
npunana Hajsehn Opoj aHanM3MpaHUX MepHUX MecTa. Jlokauuje cy yriaBHOM Yy
HernocpeaHoj 6im3unu yiha JyxxHe u 3anagHe MopaBe win peMa beMy IpaBUTHPA]yY.
Kapakrepuctuuho je na y ciydajy B. Mopase, cBa MmepHa MecTa OBOT TOKa MpHUNanajy
npBoM kiactepy. Ha nmenaporpamy ce HajBeha CIMYHOCT y KBAJIMTETY BOJA yOdaBa
u3Mel)y mepHux cranuna BapBapun, Mackape, Jb. Moct, Jacuka u KpasseBo. OBy
o0nacT OJUIMKYyje TycTa HaceJbeHOCT, pPa3BHjeHa HHIYCTpUja U IMOJbOIpPUBpENa U
WHTECH3MBHA EKCIIOATalrja MUJbyHKA. Ty Cy CMEIITeHH OpOjHH TPAJOBU U HACEIha:
Bapsapun, hwuhepan, KpameBo, Tpcrenuk, Kpymesanm u ap. Ymnopehyjyhu crame
kBayTeTa Bose 3. MopaBe Ha mpoduiuma y3BOAHO U HU3BOIHO o KpaskeBa, Moxke ce
U3BECTH 3aKJbyyaK O 3HA4YajHOM YTHIAjy 3aralema ca moxapydja rpaga Kpamesa Ha
noropiame Kpanutera Boje. Ilnogna ponmmna MopaBe mpyka H3y3eTHE YCIOBE 3a
pa3Boj moJpompuBpene. Takohe, "yecTo ce Ha caMuM obajllaMa peKa Hajla3e JIMBIbE
JIETIOHH]€ TITO, HECYMIBHBO, TOMPUHOCH 3araheHoctr Boje. O0jeTMbEeHUM JIETI0BAmHEM

HaBCACHUX H3BOpaA 38.1"3561{,3 (Fpa,Z[CKI/I KOJICKTOpH, CCIITUYKC jaMC, oucaHE BOAC Ca
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JICTIOHU]ja ¥ CIHpambe MOJbONPUBPEAHOT 3EMJBMINTA) J0Ja3d 10 Olajamba KBaJIUTETa
Bojie 3. MopaBe y oBoj obnmactu. JbyOmueBcku MoCT je Kpajwu npodun B. Mopasge,
CMeEIITEH y HemocpenHoj Oau3unu rpagosa [Toxapearl, Benuka Ilnana, CmenepeBcka

[Tananka.

VY OKBHpY MpPBOT KJIACTEpa BEJIMKa MOBE3aHOCT MPHUCYTHA je U u3Mehy mepHux
MecTta AnekcuHall, Mojcume u B. Xan. [IpBa aBa MepHa MecTa MPeICTaBIbajy Kpajibe
npodune Ha J. Mopasu. barpnan u TpHOBuUe cy nokanuje Ha TOKy B. Mopagse. Y3BoaHO
O]l OBOT' MEPHOT MecTa y IIaBHM TOK B. MopaBe ymuBajy ce OpojHE MPUTOKE ca
M3Y3€THO JIOLIMM KBaJMTETOM BOJa, Koje ce cBpcTaBajy y IV cremen. Mehy oBum
nputokama cy lpuuna (Hu3BoaHo on Benukor IMonosia), PaBanuma (kox hymnpuje) u
benuna (au3BoaHO 071 (habpuke kabioBa y Jaronuuu). HajsactyribeHuje HHIyCTPUjCKE
JEJIATHOCTH Yy OBOj 0O0JacTH Cy: HMHIYCTpHja XEeMHje W HeMmeTalla, npexpamOeHa,
rpaheBUHCKA UHAYCTpPHU]ja, IPOU3BO/IIHA LIETYJI03€ U Nanupa, MHAYCTpUja cTakia u nuha
u ap. Takohe, pa3BujeHa je moJbonpuBpeaa (paTapcTBO U CTOYAPCTBO), a MPUCYTHE CY U
OpojHe 1uBJbEe JenoHWje. VHTEH3WBHA NOJHONPUBPEIHA TPOU3BOAKA W Iparehe
NOCJIEIUIe pypajlHe CpeIWHE OBOJAE 10 HArJIOr ImopacTta 3araljema yY3BOAHO OJf
npoduna I'pmenuna. Ilputoke J. MopaBe Ha mote3y ox ['paenuiie a0 AnekcuHIa
mpoja3e Kpo3 OpojHa ceocka Mojapydja, MoApydja ca HeypeheHOM KaHaIM3alHOHOM
MpEKOM U HeypeheHHM cHCTEMOM 3a OjJlarame OTIaja CBaKe BpPCTE, HITO J0JIATHO
onrtepehyje nomyranTuma rinaBHu Tok J. Mopase. Mako je TOKOM moclieqme JeleHuje
JIOIILJIO /IO 3HAYajHOT CMamemha WHAYCTPHU]CKUX aKTUBHOCTH, YTUIIA] OTMAIHUX BOJA U3
IPOM3BOJIHUX MOTOHA jOLI YBEK j€ 3HauajaH, jep Mpe HCIYIITamba y peuHe TOKOBE OBE
BOJIE HE NOMJIEKY HHKAaKBOM TpeTMaHy. MepHoMm mecty Buannumn XaH nperxonu
PuctoBary y unjuM je Bojama, MPETXOJAHOM aHaIU30M, yTBpheHo HajBehe mpucyctBo
nonyranara. Takohe, m3mel)y oBa 1gBa MepHa MecTa IOIHMpaHa Cy HWHAYCTpPHUjCKa
IOCTpOjeha KOja HCHYLITa)y CBOje OTMaJHe BOJAE JAUPEKTHO Y pEYHH TOK, Oe3
npeTXoaHor TpeTMaHa. Haj3acTynibeHuje nHIyCTprjCcKe JeaTHOCTH Cy: Mpepaaa Boha
U noBpha, IpOU3BOKka ONEKAPCKUX IMPOM3BOJA, MPOU3BOJHba HaMENITaja, TEKCTUIIa,
npepaga Mjeka M QepMeHTaluja nyBaHa. Bemuku yTuiaj Ha 3aral)eHOCT BoJie KO
mepHor MecTa B. Xan uma u Bpamcka peka, y K0joj KBAIUTET BoJa 4ecTo Joctuxe IV
crened. MepHo mecto TpHOBYE ce y OKBUPY NPBOI KJacTepa HM37Baja OJf OCTAINUX

MCpPHHX MECTa. 210 OBOI' MCPHOI" ME€CTAa JOTHYY BOJEC U3 IIPUTOKA: HeneHHua HU3BOJHO
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on Kparyjesua, PecaBa on pecaBckux pynHuka, Bemuku Jlyr om MnaneHoBna wu
Jacennna onx meHor ymha. OBe mnpuToKe ca cOOOM HOCE OTPOMHY KOJHUYUHY
UHAYCTPUJCKOT U KOMyHanmHor oTmana. Ilpema cremeny 3aral)eHOCTH, HapOYHUTO Ce€
MO’K€ U3JIBOJUTH peka Jlenmenuia y unjuM BojiaMa Cy I€TeKTOBAaHU YaK M TEUIKU MEeTallu
U OTPOBH pa3HUX BpcTa. Y3 1meny obany Jlenmenuue nomupana cy OpojHa rpajacka H

CC€OCKa HacCcJba.

Knactrep 2 umnHe cnenehe mepue cranune: ['yramscku moct (3. Mopasa),
Kparoscka crena (3. MopaBa) u I'pgenuna (J. Mopasa). I. moct u K. crena
npeacTaBibajy nmodetne npodmie 3. Mopase. Y 0Boj 00JacTH CMEHITEHU Cy OpoOjHU
U3BOpU OPraHCKOI W HeopraHckor 3arahema, Kao INTO Cy. HaceJbeHa MecCTa,
WH/TYCTPHjCKH LIEHTPH, pa3BHjeHa MOJbONPUBPEIA U EKCIUIOaTalija pyJHIX OOTraTcTaBa.
Ynupkoc Tome, KBAIMTET OBUX BOJA CE HaJla3W HA HEIITO BUIIEM HHUBOY, IPBEHCTBEHO,
300r nenoBama mnpupomHor ¢akrtopa. Hamme, u3paxkene cy MoryhHOCTH BojJe 3a
camonpeunihaBameMm. Takohe, BETMKH aCUMIJIATHBHHM KalalUTET PEKe Ha OBOM
1OTe3y OTNPUHOCH YMamelhy IITETHOT YTUIAja TodyTaHarta. ['penuna je cMenrena Ha
J. MopaBu u cMmameme 3araljema MOCTHXKE Ce, Takohe, camornpedyuihaBameM peke,

pa3bnaxxuBameM 3aralema u MameM npuinuBy 3aral)yjyhux marepuja.

Konauno, y kmactep 3 cBpcraHo je camo MepHO Mecto Pucrosar. IIpema
NPETXOAHO] aHAIM3U MPUKA3aHO] Yy 0/1eJbKY 6.2.2, OBO MEPHO MECTO OJUIMKYje HajBeha
KOHIIEHTpaIllMja MapaMerapa KOju YyKa3yjy Ha MPUCYCTBO JEJIOBamba aHTPOIIOTEHOT
dakTopa, omgHocHO mosyraHata opranckor mopekina (NOs, PO, u BPKs). Takobe,
nperiieioM Tabene u3 mpwiora 1 y KoMme Cy HpUKa3aHH pPe3ylTaTH JECKPUIITUBHE
CTaTUCTHKE, MOXKE Ce MOTBPAUTU yOeasbuBo HajBehu cremnen 3araheHoctu. Ha ocHOBY
NpPUKa3aHUX pe3yliTaTa, yodaBa C€ Ja Cy CpEIme BPEIHOCTH CBUX aHATU3WPAHUX
napameTapa OpraHckor 3aralema HajBHIIe Ha MepHOM Mecty PucroBan. Ha mepHom
MmecTy PucroBarl 3abesnexeHe Cy HajBHILE Cpellbeé BpeAHOCTH cienehux mapamerapa:
CYCHEH/IOBaHE  MaTepHje,  eJIEeKTPOIPOBOIJBMBOCT,  HMUTpAaTH, YKyNaH  a3oT,
oprodocdharu, ykyman Qocdop, pacTBOpeHHM CHWIHMIHjYyM, XJOpUIH, cyiadata u
NETOJHEBHA OHMOJIOMIKA TIOTPOIIkHa KHCeOHWKAa. OBAaKBO CTamke KBAJTUTETa BOJAE CE

orjiefla W Kpo3 HajMame MPHCYCTBO PACTBOPEHOT KHUCEOHWKA. Takolhe, Ha MepHO]
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cTaHuIy PucToBail perrucrpoBana je HajBeha KOHIEHTpaIlMja MUHEPATHUX KOMIIOHEHTH

Y HajBUIIH CTETEH TBpaohe.

HaBeneno ykasyje Ha W3pa3uT, HETaTHBAH YTUIA] aHTPOIIOTEHOT (akTOpa Ha
kBanuteT Boze. C 003upom Ha To na Pucroanl npecrasiba yiaazHu mpoduia Ha KOMe ce
bunauka Mopasa u [IpemeBcka Mopasuiia criajajy u opmupajy Jyxxny MopaBy, Tpeba
y3€TH y 003Up CTamke KBAIWTETa BOJAa OBUX NPHTOKA. Mepema ce He MU3BOJE Ha TOKY
[TpemeBcke Mopasuile, JOK ce cTamke KBAIHTETa BoJe Ha buHaukoj Mopasu oapehyije,
jemuHo, Ko Mecta byjanosa. Ipernenqom ussemraja PXM3-a 3a nepuon ox 2005. 1o
2012. ronune, yrBpheHo je ma mepema koj byjaHoBua Hucy obapspana ox 2005. mo
2008. romuHe, MOK je MPOIEHOM CTama KBanuTeTa Boge Tokom 2009., 2010. u 2011.
onpehena I1I/1V knaca kBanutera Bose. Y roaummaky PXM3-a 3a 2012. ronuHy Huje
u3BpIIcHa Kiacupukanmja peyHux TokoBa. llocrojehm wu3BemTaju ykasyjy ¥ Ha
MOBPEMEHO MPHUCYCTBO IITETHUX M OMACHUX Marepuja Kao mTo cy manrad (Mn) u
roxkhe (Fe) y Bomama y3opkoBaHuM Ha MepHUM MecTuMa byjaHoBan u Pucrosai.
Ogaxo Jome cramke KBAIUTETa BOAEC Ha MEPHOM MecTy PucroBaim Moxe ce 00jacHUTH
yrumajeM 3araljema Koja Jojiaze U3 NpuToke buHauka MopaBuia. JemaH o TVIaBHHX
u3Bopa 3araljema BoJie KOJ OBOT MEPHOI' MecTa je rpajcka JenoHuja ko byjaHoBma.
Tokom BomHor mnepuoaa J. MopaBa Hajoja3W, Mpu 4YeMmy moBiaun cmehe ca oBe
JIETIOHH]e, IITO JOBOJIU JI0 3aryliemha Ha pelr. Y HEMOCPEeaHO] OJU3UHU OBOT Tpoduiia
Hanasu ce u ®abpuxa nenynoze u nanupa ,,POITA“. U3 oBor uHAYCTpHjCKOT
HOCTPOjeHha Y BOJY JOCIIEBAjy OpraHCKe MaTepHje Koje Cy BeoMa OIacHe 1Mo OMOLIeHO3Y
y MOBPIIMHCKUM BoJaMa. J[HO peke ce MpekpuBa YecTHllaMa LeyJ03HUX MaTepujajia
yhja pasrpajma 3axTea BeJIUKE KOoJW4YMHe KuceoHuka. Oa (¢abpuka ce cmarpa
HajBehuM 3arahuBaueM nospmmHcKuX Boga y CpOuju (CranucassipeBuh u ap., 2011,

Taki¢ et al., 2012).

bpura o kBanmutery Boze koj byjaHoBLa 3BaHMYHO je y HaanexxHoctu PXM3
Cpbuje, onnocuo Bononpuspene Cpouje. Mehyrum, kao mocieauiia eTHUYKNX Cykoda
y OBOM pErvoHy, ommtuHa byjaHoBail je y BEIMKOj MEpH BaH KOHTpOJIE Ip>KaBHUX
oprana PC. Crora, HaajiexxHe HHCIEKIHMjCKE CiIy)k0e HeMajy MoryhHOCT KOHTpoie
UCIyLITamba OTHAAHUX BOAA U OCTAJIIMX HEraTUBHUX YTHUIIAja JbYJICKUX aKTHBHOCTH Ha

KBAJIUTCT BOJAC Y OBOj o0JacTu. HOpCKJ'IO OBOJIMKC KOJMYHUHE OPTraHCKOI 38.1"2[1’_)61{)8. )51
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OTaCHUX M IITETHUX MaTepHja y BOAH MOKE CE TyMAaYHTH Kao MOCIeINIa HeaIeKBAaTHOT

MOHHUTOPHHTA U HEKOHTPOJINCAha YTULIAja JbYACKUX aKTUBHOCTH.

Ha ocnoBy mopehema cpenmux BpeAHOCTH MapaMeTapa KBajlWTeTa BoJa 3a
cBaku JeUHUCAH PeruoH peyHor cucrema Mopasa (Tabena 14), moOujeHH KiacTepu
ce Mory kiacudukoBatu Ha cieaehu HaumH: Kiactep 1 oxroeapa cpeimeM CTENEeHY
saraljenoctu (SZ), MEpHUM MeCTHMa U3 KiacTtepa 2 c€ MOXE JOJCIUTH HHCKa
sarahenoct (NZ), nok je Tpehm kmacrep Oo3Ha4YeH Kao KJacTep BHCOKE 3araljeHoCTH

(V2).

TabGena 14. Cpeame BpeIHOCTH aHATU3UPAHUX IIOKa3aTesba KBAJIUTETa BOAE Y

IMPOCTOPHHUM KJIaTCpHUMa

[Tapamerap [IpocropHu knactep
“SZ” “NZ” “vz»
T 13,07 12,74 12,98
SM 39,05 30,4 55,47
RK 10,81 10,71 9,45
CaCO3 208,49 193,6 269,81
pH 8,14 8,19 7,81
EP 414,28 377 589,79
NO; 1,48 1,46 1,96
N 2,27 2,12 3,25
PO, 0,12 0,09 0,2
P 0,22 0,17 0,41
SiO; 9,74 10,19 14,59
Na* 14,67 10,65 34,23
K* 2,88 2,29 7,71
ca*’ 56,28 53,65 70,87
Mg** 18,11 15,71 22
Ccr 13,59 11,6 24,01
SO, 35,11 25,55 48,75
BPKs 2,42 2,86 3,19

Knactep anamms3oM, Kao jeTHOM OJ MYJITUBApHjallMOHUX CTATUCTHUKHX
TEeXHHKa, Moryhe je yITBpJIuTH IpOCTOpHE oOpaciie KBaJuTeTa BoJe. Y OBOM CIy4ajy Cy

OBOM TCXHHKOM I/I3,Z[BOjCHC TpU TPpYINEC MCEpHHUX CTaHHUIIA. v OUJpy MpPCIIO3HaBaka
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HAjYTPOKEHUJUX peruja M CTBapama MOTryYhHOCTH 3a OJaroBpeMeHy peakiujy
crpevaBama 3araljema, OBH KJIACTEpU Cy, HA OCHOBY JOOWjEHHX CpPENbUX BPETHOCTH
napametapa 1 SWQI uHznekca npukasanux y ofesbky 6.3.2., IOAeJbeHH ITpeMa CTEHeHY

3araljeHocTu Bojia. Tume je nokazana Xunomesa Ho.

6.4.2. Cmpyxmypa nooamaxa u oepunucarbe HajeaxicHujux uszsopa sazaherba y
OK8UPY NPOCMOPHUX Kidcmepa

Ha ocHoBy nmoOujeHHx pe3ynraTa MPOCTOPHE KIIACTEP aHAW3€, M3BPIICHA je
aHaJM3a IMIaBHUX KOMIOHEHTH u (akTopcka ananmuza (PCA/FA). Kopumhene cy, npu
TOME, HOpMaJIM30BaHE BPEIHOCTH cera moxaaraka (18 mapamerapa). OBoj aHamu3u
HOJIBPTHYT je CBaKW O TPH peruona nobujena kiaacrepusanujom (VZ, SZ u NZ). V
HACTOjay Ja Ce M3J/IBOjE¢ Haj3HAYAJHHjH IOKA3aTeJ/bM KBAJIMTETA W YIOPEAE CaCTaBHU
oOpaciu mocMaTpaHUX y3opaka Boje M3Mel)y Kiactepa, aHalM3HpaHa je CBaka rpymna

MCPHHX CTaHHIIA HOj CAMHA4YHO.

Kako Ou ce yrBpauna momoOHoct mopataka 3a PCA/FA, cmpoBenenHu cy
Bartlett's sphercity u Kaiser — Mayer — Olkin (KMO) tectosu (Varol i Sen, 2009).
Bucoka BpemHoctr KMO wmepe momobnoctn (67m3y 1) ykasyje ma je PCA/FA
IpUMEBHUBa Ha TOM CKyNy nojataka. ¥ oBoM uctpaxuBarwy KMO usnocu 0,775, mro
notBphyje BamumHocT no0Oujenux pesynrara PCA/FA ananmse. [ame, Bartlett's
sphercity Tecrom 100WjeH je HMBO 3HA4YajHOCTH jenHak Hynmu (Mame ox 0,05) mito,

Takohe, yka3yje Ha I0CTOjamke 3HauajHe MoBe3aHoCTH n3Mely Bapujadiu.

PCA anamu3oM Tpu TIpyle I[ojaTaka eKCTPaxOBaHO je. IIeCT IJIaBHUX
xommonentu (PC) 3a NZ u VZ rpyny nokanuja, kao u uetupu PC 3a rpyny SZ, ca
comncTBeHNM BpeaHocTuma BehuM of jenan (Eigenvalues > 1). OBe riiaBHe KOMIIOHEHTE
objammbaBajy 72,39% (NZ nmokamuretn), 63,92% (SZ noxamutetn) u 78,24% (VZ
JOKAIMUTETH) YKYIIHE BapWjaHCe CBaKOr CKyla IoJaraka O KBAJINUTETy BOJA.
Knacudukanuja daxropckor ontepehema (factor loadings) moske ce u3BpimTH Ha
cinenehn HaumH: ,,jako* — 3a BpemHoctu Behe ox 0,75, ,.cpemme™ — 3a BPEIHOCTH
uszmehy 0,75 u 0,50 u ,,cmabo* — 3a BpeaHoctu ox 0,50 1o 0,30 (Liu et al., 2003). V Be3u
ca TUM, onrepeheHocT Bapujabiid U YKyITHA BapHjaHca 3a CBaKy 00JacT MpHUKa3aHu Cy Yy
tabemama 15, 16 u 17. Takohe, y Tabenama cy O3Ha4YeHa jaka M cpelma (QakTopcka

onrtepehema.
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TaGena 15. OnTepehema excriepumenTanHux Bapujadnu (18) Ha rmaBHE KOMIIOHEHTE

CKyTIa ImojaTaka 3a JIoKallrje HUCKe 3arajeHocru

VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 VF6

T 0,755

SM 0,793

RK

CaCO, 0,798

pH 0.509

EP 0,687

NO; 0,683

N 0,717
PO, 0,624

P 0,668

SiO, 0,501

Na 0,836

K 0,862

Ca

Mg 0,682

Cr 0,623

SO, 0,805

BPKs; 0,904
Eigenvalue 3,84 2,56 2,02 1,78 162 1,20

% VYkymHa BapujaHca 21,35 14,20 11,22 991 9,02 6,69
Kymynatueau % Bapujance 21,35 3555 46,77 56,68 65,70 72,39

*
3aTammbeHe U II0/IBy4eHe BPEJHOCTH yKa3yjy Ha jaka U cpemba onrepehema, peclieKTUBHO

Tabena 16. Ontepehema excnepuMeHTaTHUX Bapujadiu (18) Ha ri1aBHE KOMIIOHEHTE

CKyTIa ImojaTakKa 3a JIOKaIfje cpembe 3aral)eHoCcTH

VF1 VF2 VF3 VF4 VF5

T 0,914

SM 0,778
RK -0,837
CaCO;, 0,871

pH

EP 0,885

NO; 0,842

N 0,626

PO, 0,746

P 0,780
SiO,

Na 0,791

K 0,669

Ca 0,760

Mg 0.720

Cr 0,724

SO,

BPK;
Eigenvalue 571 1,97 1,90

% VYxymHa BapujaHca 31,74 10,95 10,65 10,58

Kymynatusau % Bapujance

31,74 42,69 53,34 63,92

*
3araMm-eHE M NOJIByYEHE BPEAHOCTH yKa3yjy Ha jaka U cpelba onrepehiema, pecrieKTHBHO

87



Mooenosarve nPOCMOPHUX U 6DEMEHCKUX NPOMEHA Keaumema No6PUUHCKUX 600a

TaGena 17. Ontepehema excriepuMenTanHux Bapujadnu (18) Ha rmaBHE KOMIIOHEHTE

CKyTIa ImojaTaka 3a JIOKaI1je BUCOKe 3aral)eHocTn

VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 VF6

T -0,886
SM 0,929
RK 0,842
CaCOg 0,702
pH 0,795
EP 0,555
NO; 0,569 0,537
N 0,798
PO, 0,849
P 0,932
SiO, 0,772
Na 0,757
K 0.726
Ca 0,635
Mg 0,929
cr 0,526
SOy 0,538
BPKs -0,718
Eigenvalue 305 2,78 257 220 179 169

% VYxymHa BapHujaHca 16,95 15,46 14,28 12,24 9,92 9,39
Kymynatusau % Bapmjance 16,95 32,41 46,69 58,93 68,85 78,24

*
3araMm-eHE U MOJBYYEHE BPEJHOCTH yKa3yjy Ha jaka U cpefma ontepehema, pecrlieKTHBHO

VY ckymy mojaraka Koju ce OJHOCH Ha JIOKaJIUTEeTe HUCKe 3araljeHocTH, IpBU 0]
miecT u3/ABOjeHHX Bapugakropa objammaa 21,35% ykynHe Bapujance. OBaj VF
KapakTepuile jako no3utuBHO ontepeheme kamujyma (0,862), natpujyma (0,836) u
cyidara (0,805), ka0 u cpeame mo3uTHBHO omntepeheme oprodocdara (0,624) u
xnopuza (0,623). Ha ocHoBy Tora ce oBaj Bapu(akTop MOKE CMATpPaTH MHUHEPATHOM
KOMIIOHEHTOM DPEYHHMX BOJa KOja BOJIU IMOPEKIO O] MPUPOAHUX H3BOPA, OJHOCHO
pacTBapama Kpeumaka | THIca U3 3eMJbHINTa. VICTOBpEMEHO, MOXKE CE€ YOUHTH H YTUIIA]
aHTpOIIOTEHOT (haKTopa MPHUKA3aHOT KPO3 JICTOBAKE MOJHONPUBPEIHIX AKTUBHOCTH U
npuMeHe hyopuBa MuHepansor nopekia. VF2 ofjammasa 14,20% ykynHe BapujaHce U
MMa jako MO3UTUBHO onrtepeheme Ha ykymHy TBpaohy (0,798) u cpeame MO3UTHBHO
onrepehewe Ha enekTponpoBoasbuBoct (0,687), maruesujym (0,682) u pH BpenHoct
(0,509) miro, Takohe, yka3yje Ha MPUCYCTBO MUHEpaa y XeMHjCKOM cacTtaBy Boje. VF3
o0jammana 11,22% ykynHe Bapujance. OBaj Bapu(akTOp OMIHKYje jaKO MO3UTUBHO
onrtepehewme Temmneparype Boje (0,755) u jako HeraTMBHO omnTepeheme pacTBOPEHOT
kuceonuka ( - 0,831), mro Moxe OMTH MPHUMHCAHO CE30HCKUM MpoMeHama. VHBep3aH

OJTHOC TEMIIepaType BOJIE M PACTBOPCHOT KHUCEOHMKA je MPHUPOIAH TMpoIec, jep ce y
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TOILJINjOj BOAM Oprke pacTBapa KUCEOHHK, LITO JAOBOJAU JI0 CMambEHmha BPEIHOCTH OBOT
napamerpa. VF4 o6jammasa 9,91% ykynHe BapujaHce, a OJIUKYje ra jako MO3UTHBHO
onrepeheme cycnenmoBanux wmarepuja (0,793) u cpenme mo3utuBHO onrepehemse
ykymuor ¢ochopa (0,668) u cunukara (0,501). Ha ocHOBY 0OBakBUX pe3yiTara MOXKE Ce
M3BECTH 3aKJby4YaK JIa j€ KBAJIUTET BOJIE, Y OBOM CIy4ajy, MOJ YTHIQjeM pasliarama
creHa u muHepana. OTyna ce W OBOM Bapu(akTopy MOXKe HPUMUCATH TPHUPOIHO
MOPEKJIO. AHTPOIIOTCH! YTHIIA] MPUKa3aH KPO3 TauykacTe U Audy3He u3Bope 3arahema
npesncraBibeH je kpo3 VFS. OBaj dakrop mpencrasiba 9,02% ykynHe BapujaHce U MMa
cpeime MOo3UTHBHO onTepeheme ykynHor a3ora (0,717) u mutpara (0,683). To ce jaBba
Kao MOCIEIUIAa TUPEKTHOT UCIYIITamha HHAYCTPH]CKAX M KOMYHAIHUX OTIAJHUX BOJA
y pEeYHe TOKOBE, ajli W HMHTEH3WBHOr Kopuiihewma hyOpuBa y MOJBONPUBPEIHUM
AKTUBHOCTHMA y OBOj 00JIaCTH. Jako MO3WTHUBHO omnrepeherme MeToMHEBHE OUOJIONIKE
norpourme kuceonuka (0,904) tunmuno je 3a VF6, koju caummaba 6,69% ykymHe
BapujaHce. JlomMuHaHTaH yTHIa] Ha onrtepeheme OHOpa3TpagIuBUM OPraHCKUM

3arahemeM 3ananne u JyxHe Mopase umajy lUXOBE IIPUTOKE.

3a cKyn mojaraka IOBE3aHHX Ca JIOKAINTETHMAa Cpeame 3araleHoCTH, Of
YKYIIHO 4YeTUPU U3/BOjeHA, 3HayajHa, Bapudakropa, VF1 uunum 31,74% yxymnHe
BapHjaHce, MMa jako MO3UTUBHO ontepeheme enexrpornpoBoasbuBocty (0,885), ykynHe
tpaohe (0,871), marpujyma (0,791) u xammujyma (0,760) u cpeame MO3UTHBHO
ontepeheme oprodocdara (0,746), xnmopuna (0,724), maruezujyma (0,720) u kanujyma
(0,669). dakTop y KOMe JOMHHHPajy Xuapo-reoxemujcke Bapujadie (CaCOs, Ca?*, K",
Mg” u Na*) oGu4HO BOjE MOPEKTO O] MHHEPAIM3AIje IeOTOMKHX KOMIOHEHTH
3emspumiTa. OBO ce mocMaTpa Kao pe3ynTaT Mpoleca pa3MeHe KaTjoHa NpU TOIUpPY
semsprmTa W Boge (Guo i Wang, 2004) u pacTBapama KpEUHAUKOT 3EMJBHIITA
KapaKTepUCTUYHOI 3a OBy oOinact. [pyru Bapudakrop objammana 10,95% ykynne
BapHjaHCce M MMa Jako MO3UTHUBHO ontepehemwe HUTpata (0,842) u cpenme MO3UTUBHO
ontepeheme ykymHor azora (0,626). 3araheme Bome a3oToM Ha OBUM mNpoduimMa
nocieaAuna je OpojHUX W Pa3IMYUTHX H3BOpA, MPETENKHO, aHTPONOTEeHOr IOopeKsa
(moseoripuBpeHa noMahmHCTBA, crouapcke (apme, HEPErylucaH KaHAIM3AlMOHU
CHCTEeM, TOCTPOjerha 3a MPOU3BObY MJeKa M Meca, Beha Hacesba M IpaJioBH U Jp).
Ce3oHCKH yTHIIQ] TEMIIepaType npukaszaH je y VF3, koju y yKyIiHOj BapHjaHCH Cyienyje

ca 10,65%. IIpeno3naje ce jako mo3uTuBHO ontepehewe Temmneparype Boxe (0,914) u
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jako HeratuBHO ontepeheme pactBopenor kuceonuka (- 0,837). VF4 uunu 10,58%
YKyIIHE BapujaHCe M OMJIHMKYje Ta jako MO3UTHUBHO ontepeheme ykymHor dochopa
(0,780) u cycnengoBanux wmarepuja (0,778). Ilpumena denarupusaTopa U CTajCKOT
hyOpuBa nonmpuHOocH BHCOKOM HHUBOY (pocdopa y 3emspuinry. Eposuja 10 koje gonasu
TOKOM BIIQ)KHOT IEPUOJIA, PE3YNITyje MPUCYCTBOM CYCIIEHJOBAHUX UYECTHULA y BOJH Ca

ancopboBanuM ¢ochopom.

Haj3an, 3a ckynm moparaka KOjU TNpeJCTaB/ba KBAIUTET BOAE Y T'PYIH BHCOKE
3araljeHOCTH, ekcTpaxoBaHO je 1mecT Bapudakropa. VF1 umam 16,95% ykymue
BapHjaHCE M OJUTMKYje C€ jaKUM TO3UTUBHHUM onrtepehemem oprodocdara (0,849) u
cpenmuM mo3utuBHEM onTepehemem kamujyma (0,726), ykymue tBpmohe (0,702),
kanmujyma (0,635) u xmopuma (0,526). OBaj dakrtop mnpeacraBba KOMOHHALHU]Y
AQHTPOIIOTEHUX M MPHUPOTHUX HM3BOpa 3arahema. IlpucyctBo oprodochara moxe 6utn
Y3POKOBAaHO YOBEKOBHM, KUBOTUELCKUM M MHIYCTPHUJCKHM OTIIAJIOM KOjU CE HCITyIITa
JUPEKTHO y PEYHE TOKOBE, alld M MPUPOTHUM ycioBuMa. TBpaoha Boje je mociemuia
TEOJIOMIKOT CcacTaBa M KPEUHAYKOT cacTaBa 3emJpuiiTa oBe oOsiactu. VF2 oxapehyje
15,46% ykymHe BapujaHCe, MMa jako TO3UTHBHO ontepeheme ykymHOr Qochopa
(0,932), cycnennoBanux marepuja (0,929) u ykymsnor azora (0,798), kao u cpeame
no3uTuBHO ontepeheme cyndara (0,538). OBaj BapudakTop je OuHUINIeaH MPUMED
AHTPOIIOTEHOT yTHIIaja, KOJUM ce€ Boja 3araljyje HyTpHjeHTMMa U OPraHCKUM OTIaJIOM
U3 TaykacTux (ypOaHW M MHIYCTPUJCKU OTHAA) U AUPY3HUX (HOJHONPUBPEIHU OTIAN)
uzBopa. Tpehu Bapudaxrop (14,28% ykynHe BapujaHce) HMa jJaKO HEraTUBHO
ontepeheme Temneparype (- 0,886) u jako mo3utuBHO omnrepeheme pacTBOpPEeHOT
kuceonuka (0,842), kao u cpeame no3utuBHO onrepeheme Hutpata (0,569). Otyna ce
0Baj Bapu(aKTOp MOXKE MPOTYMAYUTH Ka0 YTHUIIa) IOJyTaHaTa OPraHCKOr MOpeKya, Yuje
IPUCYCTBO JONPHUHOCH IOPACTY TEMIIEPAType U CMambEeHhy PACTBOPEHOI KHUCEOHHKA.
VF4 (12,24% ykynHe BapujaHce) MMa jako MO3UTHBHO ontepeheme pH BpemHOCTH
(0,795) w  wmarpmjyma  (0,757) wm  cpemme  TO3UTHBHO  omnrepeheme
enekTpornpoBoibHBoCTH (0,555). Y 0BOM dakTopy ce oriena yTuiiaj MUHEPATHHX COJIH
Ha XemHjcka cBojcTBa Bojae. lleru Bapudakrop, koju oapehyje 9,92% ykymHe
BapHjaHce, UMa jako MO3UTHBHO omnrtepehewme marnesujyma (0,929) u, takohe, moxe
OoutH o0jamikbeHo MUHepamHOM KomroneHToM. Ha kpajy, VF6 (9,39% ykymHe

BapHMjaHce) OJUIMKYyje jako mo3uTHBHO onrepehewe cunukara (0,772), cpenme
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no3utuBHO onrepeheme Hurpara (0,537) u cpeame HeratuBHO ontepeheme OHooIKe
norpommke kuceonuka (- 0,718). OBaj dakTop mpencraBiba 3aral)eme OpPraHCKOT

IMOpEKJIa HACTAJIOT O UCITYLITamba I/IH,Z[YCTpI/IjCKI/IX OTIIaJHHUX BOJaA.

Ha ocHOBy n00MjeHHX pe3yiraTa MOXe ce MOTBPIUTH xunomesza Hs, xojom ce
MpPEeTHocTaB/ba MOTyhHOCT HIeHTH(HKOBama Mopekia JaoMUHHpajyhux ¢akTopa y
OKBUpPY TMPOCTOPHHX KJacTepa, a Ha OCHOBY oOJa0paHHX (IU3NYKO-XEMH]CKUX
napamerapa. AHaIM30M ce MOXe HucTahM Ja cy TOMHHUpajyhu mapaMmerpu, KOju yTHay
Ha CTPYKTYpY KBaJIHMTETa BOJE y OKBHPY CBAaKOT HMPOCTOPHOT KJIacTepa, MOBE3aHH ca
MUHEpPAJIHOM KOMIIOHEHTOM U TeMIlepaTypoM Bojae (npupoiHu (akrop), amum u
HYTPUjEHTHMA U OPraHCKHM MaTepHjaMa IMOPEKIOM U3 TauyKacTHX M JU(Y3HUX U3BOpa

3aralema (aaTpororenn GaxkTop).

6.4.3. Ymephusamwe noxazamema keaiumema 600e HAj3HAYATHUJUX 34
npOCmMOpHO JughepeHyuparbe

Panu nedunucama mnokazaTesba KBaJIMTETa BOJAE KOjU TOKa3yjy HajBehy
MOBE3aHOCT ca JOOHMjeHMM IPOCTOPHHM KjlacTepuMa, NMPHUMEHCHA je KopelalroHa
marpuiia ca CrnupmanoBuM (Spearman's) koedwurmjentom kopenamuje, R. Osako
W3BPIIEHOM KOPEJAIMOHOM aHAJM30M JIONUIO CE JI0 3aKJbyYKa Ja TIOCTOjU CTAaTHCTUYKA
3HavajHoct (p < 0,05) m3mely BehmHe mocmarpaHux mapamerapa W rpyrna MEPHHX
crannia (CaCO; pH, EP, PO,, P, Na', K*, Ca®*, Mg®', CI', SO, u BPKs ). Tlapamerpu

KOJI KOjUX HHje mperno3Hara craructiuka 3uadajaoct cy: T, SM, RK, NO3, N u SiO,).

Y uuiby TIpeno3HaBama IapaMerapa  Haj3aciayKHHjUX 3a I[POCTOPHO
mudepeHpame, y HACTaBKy HCTPaXWBama j€ TNPUMEHEHA ITUCKPHUMHUHAIOHA
aHaiM3a. AHanu3a OBOI TUNA ce Hajuemhe KOpHCTH Kako OuM ce MOCTaBHO MOJIEN
noMohy kKora ce Moke IpeBUAETH KOjoj Ipynu Mpumnaja oapehenu ciuydaj. [lapamerpu
KOJU Cy Y3€TH y pa3MaTpame MPUIMKOM OBE aHAJIM3€ Cy OHM KOJ KOjux je yTrBpheHa
Hajseha kopenamuja ca rpymama MepHUX cTaHuia. Ha Taj HauuH je KpeupaH U
NPUMEHEH CEeT CHPOBUX TIOJaTaka CauuibeH OJl OCMOTOMUINbHX Mepema 12
nokKa3aTesba KBAJIMTETAa BOJIE HA MEPHUM MECTHMa AYX ITTaBHHX TokoBa Mopage. 3a
NIOCTaBJbakhe TUCKPUMHHAIIMOHUX (YHKIMja TpUMemeH je cranaapaau, forward
stepwise wu backward stepwise wmerox. Forward stepwise metogoM Mojen

JTUCKPUMHHAIIM]E Ce TIOCTaBJha KOpak 1Mo Kopak. [Ipu cBakoMm Kopaky ce BPIIU Mperie]

91



Mooenosarve nPOCMOPHUX U 6DEMEHCKUX NPOMEHA Keaumema No6PUUHCKUX 600a

CBUX Bapujaliu W BpEIHY]y OHE Koje cy muckpumuuuinyhe. ¥V cnenehem kopaky ce
aHaM3Upajy caMo Te BapHujabie. YKOIUKO Ce JKeIM HANpaBUTH KOPAaK Ha3ald, KOPUCTH
ce Backward stepwise meroma. Ha Taj HaumH ce CIMMHUHHINY IPOMEHJBUBE KOje
HajMamke JONpHHOCE TNpeaBuhamy Te, Kao pe3yiraT yCIeNIHe TUCKPUMHHAIIMOHE
dbyHKIMje, ocTajy Bapujabiie Koje nMajy HajBehu yTuiaj Ha mozeny mo rpymnama. [lpu
oBOj aHanu3u cy npoctopuu kinacrepu (NZ, SZ u VZ) o3HaueHu Cy Kao 3aBUCHE
BapujadJe, JOK Cy He3aBHCHE Bapujabiie YMHWIIM TIOCMAaTpaHu napameTpu. Y Tabemama
18 u 19, npencraBibeHe Cy TUCKPUMHUHAIIMOHE QYHKIIM]E W KIacHU(UKAIMOHE MATpPHIIE,
nobujeHe kao pesynrar crangapane, forward i backward stepwise merone mpocropHe
DA. BamugHocT cBake AHCKpUMHUHAIMOHE (YHKIMjEe U3BpIIeHa je momMohy
Bunikuncosor nam6aa (Wilk's lambda) tecta. Tom npuiukom cy 1o0ujeHe pelaTHBHO
HUCKE BPEIHOCTH OBOT' KoeduuujeHta 3a nomenyre merone (0,404, 0,405 u 0,456,
PECIIEKTHUBHO), IITO TOBOPH Y MPWIIOT TOME J1a je nmpocTtopHa DA y 0BOM HCTpaKuBamy
BamiHa U edextuBHa (Zhang i dr., 2011). lo6ujenu pe3yiaraTu MoTBphyjy Xumoresy
H,, xoja rnacu: , Moeyhe je uodenmugpukosamu ¢usuuko-xemujcke noxazamesve

Keanumema 600e Haj3HaAyajHuje 3a U3BpuIeHo NPOCMopHO oughepenyuparse .

CranjapIHUM MOJEJIOM, TNPUMCHEHUM Ha 12 aHaIM3WpaHWX IapaMmerapa,
KOHCTpyHCaHe Cy auckpumuHanuone ¢ynkiuje — DFs (Tabema 19), kojuma je
noJesbeHo mpubmmKHO 82,6% TauHo noxesbeHux ciaydajeBa (Tabena 18). YV mapeanom
Kopaky, momohy forward stepwise monamuTera JAMCKPUMHHALMOHE aHAIW3e, O]
noyetHux 12 ykibyueHo je 11 mokasaresba kBanmutera Bojga (Tabema 19), ca
nporopijom morotka ox 83,2% (Tabema 18). Backward stepwise momamureTom
nobujeHe cy kimacupukanuone wmarpuiie ca 78,9% wmcnpaBHO KiIacH()UKOBAHUX
cllydajeBa M 4eTUpW JUcKpuMmuHaioHa napamerpa (Tabeme 18 u 19). Ilpema Towme,

MOJKe C€ KOHCTAaTOBaTH Jia je mpoctopHa DA noBena 10 3Ha4ajHe peayKiMje MoiaTaka.
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TaGena 18. JluckpuMHHALIMOHA MaTpHIa 3a IpocTopHy DA

O06J1acT MOHUTOPUHT A % Tauynoctu O06Jgactu noaBpruyTu DA
NZ SZ VZ
Standard DA mode
NZ 94,8 325 14 4
SZ 40,7 48 33 0
VZ 60,9 9 0 14
YkynHo 82,6 242 40 17
Forward stepwise DA mode
NZ 94,8 325 14 4
SZ 40,7 48 33 0
VZ 60,9 9 0 14
YkymnHO 83,2 382 47 18
Backward stepwise DA mode
NZ 94,0 328 16 5
SZ 20,7 65 17 0
VZ 60,0 10 0 15
YxynHo 78,9 403 33 20

Tabena 19. IuckpumuHanuoHe GyHKIHMje U BbUXOBU KOe(UIIMjEHTH 3a MpocTopHy DA

Standard mode Forward stepwise mode Backward stepwise mode
IMapamerap Nz Sz \4 NZ SZ \4 NZ SZ vz
p=,7673 p=,1812 p=,0514 | p=,7673 p=,1812 p=,0516 p=,7673 p=,1812 p=,0514
CaCO;z -0,001 -0,002 0,015
pH 99,613 99,544 93,668 99,612 99,540 93,700 90,606 90,487 84,566
EI -0,128 -0,141 -0,087 -0,128 -0,142 -0,085 -0,017 -0,030 0,015
PO, 54,273 55,034 40,022 54,240 54,953 40,589
P 51,644 49,960 57,150 51,654 49,984 56,983
Na 0,202 0,213 0,297 0,202 0,213 0,299
K 0,021 -0,057 1,122 0,021 -0,057 1,125 1,243 1,185 2,305
Ca 0,531 0,555 0,408 0,530 0,551 0,433
Mg 0,547 0,458 0,441 0,545 0,452 0,481
cr 0,313 0,360 0,255 0,313 0,360 0,253
SO, -0,028 -0,047 -0,040 -0,065 -0,086 -0,065
BIIKs 4,027 4,804 4,020 2,701 3,260 2,956 3,744 4,509 3,873

KoHncranrta  -419,78 -416,94  -396,95 -419,78 416,94 -397,00 -376,51 -373,86  -354,19

JluckprMHHALIMOHA aHaAIK3a yKa3aja je Ha TO Jja I0CTOj€ YeTUPU Haj3HavajHH]e
pasiiiKke Ha OCHOBY KOjUX je M3BpIeHa mojena mepuux cranuna (NZ, SZ u VZ). One
Cy mpuKaszaHe Kpo3. PH BpenHOCT, eIeKTpONpPOBOAJBUBOCT, KAIUjyM U HETOAHEBHY
OMOJIOIIKY MOTPOLIKBY KHUceoHUKa. CTeneH eNeKTPONpPOBOBHBOCTH, @ CAMUM TUM H

pH BpenHoCT, YyCIIOBJbEHH Cy MNPUCYCTBOM U KOHLEHTPALMJOM jJOHA HATpHjyMa,
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Kanjyma W xjopuaa. Ha ocHOBy Tora, Morio OM ce 3ak/bydyuTH Ja CTEleH
MUHEpanu3anyje Boxe, u3Melhy ocrainor, onpehyje noOujeHy MTPOCTOPHY TMOACIY.
Takohe, kao 3HauyajaH mapameTap y oBoM ciyuajy, uctude ce u BIIKs. IlerogHeBHa
OMOJIOIIKAa TOTPOLIba KHCEOHHWKA je jelaH oOJf IJIaBHMX IIOoKa3aTesba CTEleHa
3araljeHoCTH MOBpHIMHCKUX Boja. C 003MpOM Ha TO J1a OBOM aHAJIM30M HYTPH]CHTH
HUCY Tpero3HaTH Kao muckpumuHumyhu ¢akrop, Harnamenoct BIIKs moxe BomuTH
MOPEKJIO 0J1 OMOJIONIKMX MOKa3aTe/ba KBAJIMTETa BOJA OFf KOJUX HHUjeaH HHUJe y3eT Yy
pa3MaTpame MPWIKNKOM OBOT UCTpaxkuBama. VcTpaxuBamem HHje 00yxBaheH HUjelaH

TEIIKH METaJl, IITO, Takohe, 3HaYajHO MOKe yTulaTH Ha Konuunny BPKs.

6.4.4. Kpemare ouckpumunuwiyhux gpakmopa y 3a8ucHocmu 00 MepHux
cmanuya

I'padmuku mpuka3 Kperawma mapamerapa wu3aBojenux backward stepwise
JTMCKPUMUHAIIMOHOM aHAIM30M, a y 3aBHCHOCTH O]l MEpPHE CTaHHMIIC, NpPEACTaBIba

MOKYIIIaj eBaJTyallije MPOCTOPHHUX 0Opasalia npomene kBanurera Boja (Ciuka 23).

a) 0)

Mean Plot (Podaci sa memih stanica na Moravi 1 23v*1344c) Mean Plot (Podaci sa memih stanica na Moravi 1 23v*1344c)
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B) r)

Mean Plot (Podaci sa memih stanica na Moravi 1 23v*1344c) Mean Plot (Podaci sa memih stanica na Moravi 1 23v*1344c)
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Crnuka 23: IIpoctopue npomene a) pH 6) EP B) K ur) BPKs

Ha cnmuum 23a mpukaszan je u3Hoc npocedHe pH BpeaHOCTH 3a CBaKW KiacTep
nojenurayHo. OnTuMalal orcer BpeJHOCTH OBOT napamerpa kpehe ce y rpaHuiaMa o
6,5 1o 8,5. Otryna ce Moxke 3aKJbYYUTH Ja j€ KBAIUTET BOJE Y OBUM KIIACTEpUMa Ha
3agoBoJbaBajyhem HuBOy. Mmak, HajHmka PH BpemHOCT youyaBa ce HA MEPHOM MECTY
Pucroar koje mpejcraBiba Kiactep HajBumier creneHa 3arahenoctu. C 003upoM Ha TO
Ja je OBJe HMCTaKHYT yTHIA] aHTpomoreHor ¢akropa Koju JoBoau a0 noBehama
KHCEJIOCTH BOjie, HeyTpanHa PH BpeaHocT ce Moxe 00jaCHUTH CacTaBOM OKOJHOT
3emsbumiTa. Hanme, reonomku cacras y ciuBy bunauke Mopase BeoMma je pa3HOBPCTaH
¥ YMHE Ta, MPETEeKHO, MKPUJIBIH, TPAHUT, aHAE3HUT U Kpeumbanu. Kanmujym kapOoHaT u
ocTtany OukapOOHATH MOTy, Y KOMOHMHAIMjU ca JOHMMa XHJApPOreHa M XHUJIPOKCHIIA,
JONIpUHETH HeyTpanHoj PH Bpeanoctu Boze. Kana cy kapOoHaTHH MMHEpaIU IPUCYTHU
y 3eMJBHMILTY, aJKaJUTET BOJIE OMaja ojpxkaBajyhu ckopo HeyTpaiHy PH BpemHocT
BOJIe, MaKo cy nonare kucenwne win O6ase (Allan, 1994: 35). Ca mpyre crpane, pH
BPEIHOCTH Yy KJIacTepuMa CpeIrher M HIDKET cTerneHa 3araljenoctu, kpehy ce usmely 8,1
u 8,2. I'maBHU y3po4yHMK MoBehaHe BpEeIHOCTH OBOT MapaMeTpa Cy TauKacTH HU3BOPH
3araliema, KOjU ce Oorjenajy y HCIyITamby OTMAIHUX BoJa y KOjUMa JOMUHUDAJY
oprodocharu. HesmatHo Beha pH BpemHocT yodeHa je KOJ KjacTepa HHUXKE
3araljeHocTH, IWITO ce Moxe oOjacHuTH crnabujom wmoryhHomhy mydepoBama

(perym/lca}ba KI/ICCJ'IOCTI/I) OKOJIHOT 3€MJbHIIITA.
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Hame, cmmuka 230 TmpeacTtaBjba HUBO EIEKTPONPOBOIJEUBOCTH BOAC Yy
EKCTPaxOBaHUM TIpyllaMa MEpPHHX MecTa. Ha BHUIIM HHBO €IEKTPOIPOBOI/BHBOCTH
yTU4y NPUPOIHU (TeMIlepaTypa W IMPOTHUIA] BOJE) U aHTpomnoreHu Qakropu. Buima
TEMIIepaTypa BOJIC ¥ HWKH MPOTHIIA] ToBehaBajy CTENEH eJIeKTPONnpoBOJbUBOCTH. Ha
OCHOBY TIOJIaTKa O MPOCEYHO] TEMIIepaTypH BOJIe MpHUKa3aHo] y Tabemu 5, Moxe ce
MOTBPJUTH TOBE3aHOCT OBOT Mapamerpa ca MoOWjeHuM Kiactepuma. Y Kiacrepy SZ
Halla3e ce MEpHE CTaHWIle Koje TpaBUTHpajy oko ymha JyxHe m 3anmamne Mopage.
CamuM TUM, OHE UMajy Behu mpoTHilaj Hero cranuie y kinactepy NZ. V3iepmu y 0063up
HaBeZleHO, Beha enekTporpoBoasbUBOCT Bojie Y kinactepy NZ y ogHocy Ha kimactep SZ,
nocjeaula je aenoBama npupoasor gaxrtopa. Ca npyre cTpaHe, JajJeKo BHIIHM CTETECH
€JICKTPOIIPOBOJIJBUBOCTH Ha MEPHOM MecTy PucroBam Moke ce 00jaCHUTH yTHUIAjeM

JbY/ICKMX aKTUBHOCTH M OpOjHUX U3BOpa 3aralhema.

Konnuuna kanujyma y BOAU je, TPETEXKHO, MPUPOAHHU (AKTOp U yKazyje Ha
CTENIeH MuHepanu3alnuje Boje. Kanmjym yriaBHOM BOAM IOPEKIIO O/ OKOJHHX
reosiomikux ¢popmanuja. Mehyrum, noBehano npucycTBO KalijymMa y BOAM MOXE Ce
NPUITUCATA U JIENIOBaby aHTPOIOTreHOr (haKTopa, HAPOUYHTO y TMpENeInMa pa3BUjeHE
nosborpuBpene (yrnorpedboM BemTaykor lyOpuBa) WIM OUPEKTHUM HUCHYHITamHEM
KOMyHaIHUX Boja. KonmumHa Kanujyma y MOBPIIMHCKMM Bojama ce oOumuHO kpehe
usmelyy 2 u 3 mg/l, nox je ropma rpanuuna Bpeanoct 10 mg/L (Hydrology Project,
1999). Tpoyuapajyhu 1o6ujeHe moaTke, yodapa ce 1a je KonnurHa joHa kamujyma (K*)
ontumanHa y NZ u SZ, nok je y knacrepy VZ nmpoceuyHu U3HOC OBOTr napamerpa 7,71
mg/l (Cnuka 23B). C 003upoM Ha BHCOKY KOHILIEHTpAIH]jy HyTpHjeHaTa u opTo-hocdara
Ha MepHOM MecTy PucroBan, moBehaHo mHpHCYCTBO KalWjymMa y BOJIM MOXE ce
MPUITUCATHU U TTOCIIeANIIaMa HeaIeKBAaTHUX TTOJBOIIPUBPEIHNX aKTUBHOCTH M CTOYAPCTBA

(Yangidr., 2012).

buonomka mnorpomma kuceonnka (BPKs) ce cmarpa Hajnoy3gaHujum
nokaszarejbeM crerneHa 3araheHoctu Boja. Ca cimke 23r MOXe ce YOUMTH Jja C€ HUBO
OBOTI' TIIapaMeTpa MOKJana ca MOMEHYTOM Kiacu(UKalujoM JOOUjeHUX MPOCTOPHUX

KJIaCT€pa Ha HUCKO, CPEAKEC U BUCOKO 3araljeHe.
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6.4.5. Yoeo ouckpumunuwyhux ¢haxmopa y kpeuparoy npocmopnoz obpacya

C o063upom Ha TO na cy nomohy DA nedunucanu mapamerpu ca Hajsehum
YTUIAjeM Ha MPOCTOPHO AHu(epeHIMpame, METOJOM BEIITAYKUX HEYPOHCKHX Mpexa
(ANN) wusBpmieH je mokymaj oapehuBama ymena CBakor O BHX Y ITOMEHYTO]
nudepennujanuju. [Ipu tome je npumermena MLP (Multilayer Perceptron) mpornenypa,
y K0j0j ¢y auckpuMuHUITYhu mapamerpu oapeheHn kao yrnasHe (He3aBHCHE) Bapujadie,

a IPOCTOPHHM KJIaCcTep j€ MPEeACTaB/bao U3Ja3Hy (3aBHCHY) Bapujadiy.

o Qq% 40% GDl% Sq% 100%

EP-

P

BPKS-

0.00 0.035 010 015 0.20 025

Crnuka 24. CreneH yaena THCKpUMHUHUITYhHX TTapaMeTapa y mpocTOPHOM o0paciy

Ha conmm 24 moxe ce younTH Ja HajBehm yTHIQ) HA KpEeUpame MPOCTOPHHUX
KJacTepa MMa €JIeKTPONPOBOIAJBMBOCT, 3aTHMM KaiujyMm, PH BpenHoct, H0K je

NETOAHCBHA OHMoJIOIIKa MOTpOIIKka KUCCOHUKA TTapaMeTap HajMaH,er YACIa.

6.4.6. IIpeouxyuja kpemaroa ouckpumunuwyhux gpakmopa

C oO3upoM Ha TO mAa cy JepUHHMCAHM JUCKpUMUHUIIYhU dakTopH, Yy
OynyhHocTH je moTpeOHO TeXUTH noBehamy MPEU3HOCTH MEpema OBHUX INapamerapa,
na Ou ce MorJie jacHO mpenBujieTH muxoBe npomene (esuh u np., 2014). V uusmpy
UCIMTUBamba MoOryhHOCTH mnpeaBuhama KpeTama OBHMX I[apaMeTapa Ha OCHOBY
nocrojehux Mepema, npumermena je ANN metona ca Multilayer npouenypom (MLP).
[Tomohy MLP mpouenype moxe ce oJpenuTd HajupuOIMKHMja MepHa (QYyHKIHja

u3Mel)y ynasHMX W U3Ja3HUX BEKTOpa, 0JabupoM ojroBapajyher ckyma HOBe3aHUX
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TeXKUHCKUX (pakTopa u yHkiuja nperoca (Gardner i dr., 1998). Y oBoM ucTpakuBamy
HE3aBHCHE Bapyjadiie YMHUIIM Cy CBU aHAJIM3WPAHH MapaMeTpH KBAJUTETA BOJIE, JIOK j€
TUCKpUMHUHHIIYhH (hakTOp MpeacTaBibao 3aBUCHY Bapujabiy. Takohe, ckym moparaka
je TpBOOMTHO OTpaHUYEH Ha MOCMAaTpaHHW MPOCTOpPHH Kiactep. [JoOujeHe HeypoHCKe
MpEKe cacTaBJbEHE Cy OJ1 TPH CJI0ja: YJIa3HOT, CKPUBEHOT U m3ia3Hor. [Ipukiagan 6poj
HEYpOHa y CKPHBEHOM CIOjy oApelheH je HaKOH TPEeHUpama U TeCTUPamba HEKOJIHKO
Mpexka. OBaj mpoliec je HeomxoJaH ¢ 003MpoOM Ha TO Ja MpeMaiau Opoj HEypoHa y
CKPHBEHOM CJIOjy MOJKE H3a3BaTH BEJHMKE TPEHIKe MPHIMKOM (aza TpeHHpama u
TECTHpama, MTO MPOU3NJIa3H U3 He(PUTOBAaWkA U CTATUCTUYKE Tpemike. McToBpemeHo,
IPEBHUIIIE HEYPOHA Y CKPUBEHOM CIIOjy MOXKE MPOY3POKOBAaTH Mally TPEUIKY HPUIHKOM
TPEHUPAa, a BEJIMKY NMPWIMKOM TECTUPama Kao Mocieaula npeuroBama U BUCOKE
BapujaHce. Y OBOM HCTPaXHBaWky KOPHIINEH je HWTEpaTUBHH MPHUCTYN y LUIbY

onpehuBama onTuMaIHOT Opoja HEYPOHA Y CKPUBEHOM CIIO]Yy.

Moryhnoct mnpeaukiuje auckpuMuHUIIyhux ¢akropa y OKBUPY MPBOT
MIPOCTOPHOT KJIacTepa, KiacTtepa cpeime 3araleHOCTH, NMpHKa3aHa je Ha ciunu 25.
Tokom daze tectupama, mg00ujeHe cy cienehe BpegHocTH KoeduIljeHATa
JIeTepMUHAIH]je (Rz) 3a KaJlijyM, eIeKTPONpPOBOAJBUBOCT, PH U meToHeBHY OHOJOIIKY
notpouby kuceonuka: 0,752, 0,889, 0,438 u 0,353, pecnexktuBHO. MoryhHocT
npeaukirje BpeaHoctu K u EP je Benuka, Ha mTa ykasyjy BUCOKE BPEIHOCTU R C
JIpyre CTpaHe, BPEAHOCTH R%3a napametpe PH u BPKs ynyhyjy Ha To 12 ce mpumeHom

ANN METOAC HE MOT'Yy IOY3AaHO MPEABUACTU (bUXOBE ITPOMCHC.

800

600

Predicted Value
Predicted Value

400

R2Linear = 0752 R2Linear = 0.889

50 o 200 ADID Gﬂlﬂ SDID 1.500
MEAN(K.2) MEAN(EP 2)
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Crnuka 25. ITopeheme nzpauyyHaTiX ¥ U3MEPEHUX BPEIHOCTH KOpUITNEHeM HEYPOHCKIX
Mpexa 3a MPEeIUKIHjy TMCKpUMHHUIITYhHX (pakTopa y OKBHPY IPBOT MIPOCTOPHOT

KJ1acTepa

AHnamm3om MoryhHOCTH TpenBuhama MPOMEHA KalujymMa y OKBUPY APYror
MPOCTOPHOT KjacTtepa (HHCKa 3aral)eHocT), noOujeH je R?*= 0,745 (Cnuka 26a). 3a
€JIeKTPOMPOBOAJBUBOCT M3payyHaTa j€ BPEAHOCT R y m3Hocy ox 0,78 (Cnuka 2606).
ro ce tnue pH u BPKs, nobujene cy memro Hke BpemHoctu: 0,62 m 0,528,

pecniektuBHO (Crvika 26 B U T).
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Crnuxka 26. [Topeheme n3pauyHaTux 1 UISMEPEHUX BPEIHOCTH KOpUITNEHEM HEYPOHCKUX
Mpeka 3a IPEeIUKIN]y TUCKpUMUHUIITYhHX (hakTopa y OKBUPY JPYTOT MPOCTOPHOT

KJacrepa

W3pauyHaBameM KoeduIlMjeHaTa JEeTEpMUHAIMje Y OKBUpPY Tpeher kiacrepa,
no0HjeHe cy BUCOKE BPEIHOCTH 3a CBaKkM AucKkpuMmuHMIIYhn mapamerap (Ciuka 27). C
003upoM Ha To 1a Tpehu Kiactep mpencTaBjba caMo jeTHO MEPHO MECTO, MOXe ce pehun

Ja Cy OBH pPE3yJiTaTu, JCJIUMMHUYIHO, OUCKUBAHU.
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Crnuxka 27. Ilopehemwe u3pauyHaTux U U3MEPEHUX BPEAHOCTH KOpUIThelheM HEYPOHCKHX

Mpexa 3a MpeauKIjy TMCKpuMuHAITYhux (akropa y okBupy Tpeher kinacrepa

JloOujeHe, pellaTUBHO BHCOKE, BPETHOCTH KOCQUIIMjeHATa JCTCPMHUHAIIN]C
notBpl)yjy xunoresy Hs, kojoM ce npernoctaBba kopucHocT npumene ANN meroze y

MPEIUKIHjU IPOMEHA y OKBUPY AOOHjEeHE MPOCTOPHE KIIaCTepU3alltje.

6.5. PEYKIIMJA CETA IIOJJATAKA HA OCHOBY BPEMEHCKUX
BAPUJALINJA

6.5.1. I pynucarwe nepuooa monumopunea Ha 0CHO8Y 3ajeOHUUKUX
KApaKxmepucmuka Keaiumema 600e

Pagu yrBphuBama KopenauMje NpoMeHa aHaJIM3UpAaHUX Ilapamerapa u
FOUIIBUX 1003, ynoTpebsbeH je CrimpmanoB (Spearman's) KoeuIujeHT Kopenanuje -
R. Ha camom moyeTKky, a Ha OCHOBY MpHUIIaajyhnx Mecely, U3BPIICHO j& Kpeupame
Bapujadie ,,roguiime 106a“. Tako je u3BpIieHa nojaena Ha mposiehe (MapT, anpui, Maj),
neto (jyH, jyn, aBrycT), jeceH (cemtembap, okTobap, HoBeMOap) u 3uMy (Ienemoap,
janyap, ¢ebpyap). Ha kpajy, ucnuTrBaHa je MoBe3aHOCT OBE HyMepHuKe BapHjalie ca
CBaKMM @apaMeTpoM TIojeauHauyHo. lchnuTuBame je Mokaszajo Ja MOBE3aHOCT ca
CMEHOM TOAMIIBLKUX 100a moctoju ko mapamerapa: T (R = - 0,449), SM (R = - 0,272),
RK (R = 0,298), CaCOs (R = 0,189), EP (R = 0,129), N (R = 0,156), PO4 (R = 0,135),
Na (R = 0,245), K (R = 0,123), Ca (R = 0,142), Mg (R = 0,163), CI" (R = 0,206) u SO4
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(R =0,136). [ToBe3anoct Huje youeHa koj mapamerapa: NOs, P, SiO; u BPKs, y kojuma
ce oryie/ia yTHIla] aHTPONOreHor ¢akropa Ha kBanmuteT Boae. C 003upom Ha TO na cy
Koe(HIMjeHTH Kopellalije HICKH, JaBHJIa ce oTpeda 3a BpEMEHCKUM TPYITHCAmBEM KOje
Ou OMJI0 HE3aBHCHO O] MOJEJIe Ha TOJuIImka 100a. 300r Tora je mpuMemeHa Kiactep
aHaJIM3a y K0joj Cy yJla3He MapaMmeTpe YMHUIM MECEId MOHUTOPUHTA KBAJIUTETA BOJA.
OBako CIpPOBEJICHUM BPEMEHCKHM KIIACTUPAKEM, TPENO3HATE Cy TPH TpyIe Mepuoaa

mouuTtopunra (Ciuka 28).

Tree Diagram for 12 Cases
Ward's method
Squared Euclidean distances

Januar
Decembar

Maj Klaster 1

Jun

Jul Klaster 2

Februar

April

Mart
Avgust

Oktobar Klaster 3

Novembar

Septembar

T 7T 2y

20 40 60 80 100 120
(DlinkkDmax)*100

Cnuka 28: JlenaporpaM 100HMjeH BPEMEHCKOM KJIacTep aHAIN30M

Ha ocHOBy npuka3zaHor JieHporpama Moryhe je yTBpJIuTH [IOCTOjambe TPU TpyIe
nepuoa Mouutopunra. Knacrep 1 uune cinenehu mecenu: janyap, aeremoap, Maj, JyH U
jyn. Knacrepom 2 ob6yxBahenu cy ¢hebOpyap, anpui u MapT, JOK KjacTtep 3 YMHE aBrycT,
okTo0ap, HoBeMOap u centembap. [J[oOujeHo rpymnucame ce MOXKe OBE3aTH ca MOAeIOM
npeMa peXHMCKUM KapaKTepHUCTHKama MpoTHIdja BoJa MocMaTpaHux peka (JyxHa,
3amagHa u Benuka Mopasa). M3paxkeHa HEpaBHOMEPHOCT BOJHOT peXUMa CIHBOBA
[TomopaBsba ce MaHHM]ecTyje BHILIEBOAHMM NEpUOAMMA OYjUYHOI THUNA U AYTUM
nepuoanmMa Mainux Boaa (BesskoBuh u np., 2012). V ocHOBH, 1OCTOjU MalOBOAHHU (JyH —
neneMOap) ¥ BUILEBOJIHU (jaHyap — Maj) nepuoi. [lopehemem nobujeHux kmacrepa u

INOMCHYTHUX II€pHOoaa, KJIACTCP 1 o3HaueH jC Kao rpymna Ipea3Hux MeCClu 1/13Meljy
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MaJIOBOJIHOT (Z1erieM0ap, JyH | jyi) U BUIIEBOJHOT (jaHyap U Maj) pexuma. Y Kiactepy
2 Haja3e ce MecelH OJ KOJUX CBakKW IMPHIaJa BUIICBOJHOM IEPUOIY, NOK je Tpehu
KJIACTEP CAYMELCH UCKJBYYMBO OJf MECEIM MaJlOBOAHOT Tepuona. OBako NeGUHHUCAHU
KJIaCTepH O03HAYECHU Cy Ha ciefehu HaunH: knactep 1 — npenasnu nepuon (PP), kinactep
2 — umieoanu nepuoa (VP) u xiactep 3 — manoBoauu nepuon (MP). Pesynratima
U3BpIIEHE BPEMEHCKE KJacTepH3alrje MOXKe ce MOTBPAUTH xunomesza Hg, KojoM ce
NPETIOCTaBJba JIa C€ HAa OCHOBY OJa0paHUX (PU3UYKO-XEMHJCKUX IOKa3aTesba, MOTY
U3]IBOJUTU TIEPUOAN PA3IMYUTOr CTeleHa 3araljeHocTH, 4nMMme OM Cce PeayKoBao CeT

IIOJIa3HHUX IToJaTaka.

6.5.2. Cmpykmypa nooamaka u oegpunucaroe HajeadcHujux uzeopa 3azaherba y
OK8UPY 8PEMEHCKUX Kacmepa

Ha ocHoBy noOujeHuNx pesyirara BpEMEHCKE KJIacTep aHallu3e, CIPOBEICHA je
aHaJM3a TJIaBHUX KOMIOHEHTH W (aktopcka anamusa (PCA/FA). Ilpu tome cy
KopuirheHe HoOpMalu30BaHEe BPEIHOCTH ceTa noaaraka (18 mapamerapa). OBoj aHanu3u
MOJIBPTHYT j€ CBaKH O] TPH MEePHOJia MOHUTOPUHTA NoOujeHa kinactepusanujom (PP, VP
u MP). Kako Ou ce u3aBOjWIIM Haj3HAYAJHUJH MOKA3aTeJbH KBAJIUTETA U YHOPEIHIH
o0paciy XeMHjCKOT cacTaBa IIOCMAaTPaHUX y30paka Boje u3Mel)y Kiiactepa, aHaIu3upaH

je CBaKM IICPHUOJ MOHUTOpPHUHTA HOje,Z[I/IHa‘lHO.

VY Hacrojamy na ce yrBpau mojaodHocT monataka 3a PCA/FA, cmpoBenenu cy
Bartlett's sphercity u Kaiser—Mayer-Olkin (KMO) tectrosu (Varol i Sen, 2009). Bucoka
BpenHoctT KMO wmepe momo6HocTn (6mu3y 1) ykasyje Ha 1o nma ce PCA/FA moxe
NPUMEHUTH Ha ojpelleHOM CKymy mojaaraka. ¥ oBoM ucTtpaxuBakby KMO wusHoCH
0,654, 0,623 u 0,815, 3a BpemeHcku kiactep 1, 2 U 3 pecneKTUBHO, LITO MOTBphyje
BayiHOCT nobujenux peszynrara PCA/FA ananuse. [lasbe, Bartlett's sphercity recrom
NOOHMjeH je HMBO 3HAYajHOCTH jefaHak Hymu (Mame o 0,05), mTo, Takolhe, ykasyje Ha

MIOCTOjame 3HauajHe MoBe3aHOCTH u3Mel)y Bapujadiu.
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Ta6ena 20. Onrepehema ekcriepuMeHTaTHuX Bapujadiu (18) y okBupy riiaBHUX

KOMITOHCHTHU CKYyIIa II0JaTaKa 3a IIPCJIa3HU IICPUO]

VF1  VF2
T 352,046
SM ,018 1,000
RK 232 -,059
CaCO; 840  -,118
pH 012  -118
EP 987  -173
NO; 128 - ,138
N 195 165
PO, 641 072
P 196 801
Sio, 270 -021
Na* 677 -022
K* 356 -,023
ca’ 656 -,076
Mg? 652 -053
cr 409 028
SO, 597 183
BPKs -004 081
Eigenvalue 18 8,6

% VYkymHa BapujaHca 65,81 31,46

Kymynarueuu % Bapujance 65,81 97,27

*
3araMm-eHe U MOJIByUeHE BPEAHOCTH yKa3yjy Ha jaka U cpelba onrepehiemba, peCreKTHBHO

PCA ananu3oMm TpH Irpyme nojaraka eKCTpaxoBaHe Cy JIBE IJIJaBHE KOMIIOHEHTE
(PC) 3a PP rpymy, Tpu riaBHe KOMIoHeHTe 3a rpyny VP u jeqHa riaBHa KOMIIOHEHTa 3a
MP rpyny nepuosa MOHMTOPHUHIA Ca COICTBEHHMM BpeIHOCTMMa BehuM oj jenaH
(Eigenvalues >1). OBe riiaBHe KOMIIOHEHTE oOjammasajy 97,27% (PP mepuon), 95,23%
(VP nepuon) u 86,98% (MP mepuon) ykymHe BapHjaHCe CBAaKOr CKyIa TOJaTaka O
kBanuTeTy Boaa. OmnTepeheHocT Bapujabim M yKynHa BapHjaHCa 3a CBAaKH IEPHOJ]
npukaszaHu cy y tabenama 20, 21 u 22. Takolhe, o3HaueHa cy jaka U cpelmba GakTopcka

onrtepehema.
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TaGena 21. OnTepehema excriepumenTanHux Bapujadmnu (18) y okBupy Ii1aBHUX

KOMITIOHCHATA CKYyIIa I10JJaTaKa 3a BUIICBOAHU IICPUOL]

VF1 VF2 VF3
T ,047 011 -162
SM -025 1,000 -001
RK ,104  ,005 ,204
CaCO, 767 -264 -064
pH ,097  -129 ,066
EP 954 -247 -,076
NO; 213,003 -,109
N 411,018 ,001
PO, 200 ,101 105
P ,100 589  ,149
Sio, -054 122,053
Na* 403 132 225
K* 261,190 071
Ca? 455  -501 -,064
Mg? 612 -159 -009
cr 375  -,108 ,000
SO, -010 ,142 990
BPKs -016 -145 087
Eigenvalue 58 2,6
% VYkymnHa BapujaHca 60,29 2754 74
Kymynarusau % Bapujance 60,29 87,82 95,23

*
3araMibCHE U MOJIBYYCHE BPEIHOCTH YKa3yjy Ha jaka U cpeliba onTepehiema, pecrieKTHBHO

TaGena 22. OnTepehema excriepuMmenTanHuX Bapujadinu (18) y okBHupy Ii1aBHUX

KOMITIOHCHATA CKYyIIa I1oJJaTaKka 3a MaJIOBOJHU IIECPHUOI

VF1
T -,030
SM -,095
RK -,248
CaCO; ,824
pH -,222
EP ,997
NO; ,194
N 472
PO, 691
P ,608
SiO; ,388
Na* ,769
K* ,770
Ca® 658
Mg’ 501
cr 596
SO, 321
BPKs ,161
Eigenvalue 14,63
% YkymnHa BapujaHca 86,98
Kymynarusau % Bapujance 86,98

*
3aTtamMI-CHE U TTOJIBYYEHE BPEIHOCTH YKa3yjy Ha jaka U cpeama onTepehema, peclieKTHBHO
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KBanurer Boge peunor cucrema MopaBa 3a MeproJ MOHUTOPHHTA O3HAUEH Kao
Hhopenasaun” (PP) kapakrepumy nasa Bapudakropa (VF). VF1 oojammasa 65,81%
VKyIlHE  BapujaHce, a  OJJIMKyje Ta  jako  TO3UTHUBHO  onTepeheme
enekrporpoBoabuBoctd (0,987) m ykymae tBpaohe (0,840). Cpeama mo3uTHBHA
onrepehenoct mpucyrHa je kox Harpujyma (0,677), kanmuujyma (0,656), marnesujyma
(0,652), oprodocdara (0,641) u cyndara (0,597). OBakBu pe3yiaTatd MOTBPhYjy
JIOMUHUpajyhe KpeumadKo 3eMJBHINTE Y MOCMAaTPaHO] PETHjH, IITO JOBOJIU JI0 TIOpacTa
€JIEKTPOIIPOBOJIJBUBOCTH BOJie. Ha mpHCYCTBO MHHEpATHUX jOHA MOXKE YTHULATH
TEOJIOIIKH CacTaB CTE€HAa M 3EMJBMINTA, ald W TpUMEHa MUHEpaTHuX lyOpuBa y
NOJbOTNPUBPETHIM aKTHMBHOCTHMA. Y TPWIOT JIEjCTBY aHTPONOIeHOT (akTopa uae u
cpenme mo3utuBHO omnrtepeheme oprodochatuma. VF2 ofjammasa 31,46% ykymHe
BapHjaHce, a Hajjaya Mo3uTHUBHA omnrepeheHocT 3abenexeHa je KOJA ABa MapaMmerpa:
cycnenpoBanux Mmarepuja (1,00) u dpochopa (0,801). V3esiun y 003up 3aCTyII/BEHOCT
ykymHor (ocdopa y 0BOj KOMIOHEHTH, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja cy mpeosnalyjyhe
CYCIICHJIOBaHE MaTepHje OPraHCKOT MOPEKIIa, HacTalle pacnanameM pochaTHUX cTeHA.

VY ckymy mojaTaka KOjU CE€ OJHOCH Ha BHINEBOJHHU MEPUOJ MOHHTOPHUHIA,
IPBUM OJ] TpU HU3JBOjeHa BapudakTopa objammeno je 60,29%, npyrum 27,54% n
tpehum 7,4% yxymue Bapujance. ¥ VF1, jaka nmosutuBHa ontepehema moxesbeHa cy
napamerpuma EP (0,954) u CaCOs; (0,767), nok cy cpeama mo3utuBHa ontepeherma
IIPUCYTHA KOJ Mg?* (0,612) u POy (0,5). Bapudaxropom 1 Harnamena je TBpAa Boaa
KapaKTepUCTUYHA U 32 OBaj MepHoJl MOHUTOpUHTA. [lopes Maruesujyma Kao MuHepaa,
npucytTHu cy u oprtodocdaru, e ce VF1 moxe o3HauuTH Kao (pakTop y KOoMme ce
Mperno3Haje W yTuilaj oOaBjbarba MOJHONPUBPETHUX AKTUBHOCTH YOBEKA U TMPUMEHE
MUHepasiHor hyOpuBa. pyru BapudaxkTop je ca CIMYHUM KOMIIOHeHTama kao VF2 u3
npeTxoAHor nepuoaa. Hajsuma mno3uTuBHa onrepeheHoCcT youaBa ce  KOJ
cycnegaoBanux marepuja (1,00) u dpocdopa (0,589), a mpucyTaH je U KaJIUjyM CPEImHe
nosutuBHe onrtepehenoctn (0,501). M y oBoMm ciydajy MoOKe ce€ yOUHTH Aa Cy
CyCIEH/IOBaHE MaTepHuje TOCNe[HIla TeoNIOMKOr cacTaBa 3emubMIITa. Tpehu
Bapu(akTop y BHUIIEBOJAHOM Iepuony je, roroBo y mnormyHoctu (0,990), onrepehen
cyndarnma. M3y3eTHO BHUCOKA 3aCTYIJLEHOCT cyiaTa y MOBPIIMHCKHM BOJama jaBJba

ce Kao rnocjienuia HCIylTamba HHAYCTPUJCKUX U KOMYHaTHUX oTHaaHuX Boja. C TuM y
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BE€3H, Y BUIIEBOAHOM IEPUOY, TIOPE]] IPUPOTHUX, YOUaBa Ce U JICjCTBO aHTPOIOTCHOT
dakropa.

Ha kpajy, kBanmuter Bojae y TpeheM BpeMEHCKOM KiacTepy, OJHOCHO
MaJIOBOJIHOM TIEPHOy, Ooriiesia ce Kpo3 camo jeman VF. Harnamiena je jaka mo3uTuBHA
ontepehenocr EP (0,997), CaCOs (0,824), K* (0,770), Na® (0,769), u cpemma
nosutueHa omrepehenocr PO, (0,691), P (0,608), Ca?* (0,658), CI” (0,569) u Mg**
(0,501). OBaj mepro MOHHUTOPHHIA OUIMKYje KOMOWHAIIMja ICIOBamba MPUPOJHHUX H
AHTPOIOTEeHUX (DaKTOpa MPENO3HATUX U Y AHAIM3H IJIABHUX KOMITOHEHTH M3 MPETXO0THA
nBa kimactepa. Takohe, Moke ce NPUMETUTH Ja, 3a pPa3IuKy OJ TpENa3HoOT |
BUIIIEBOIHOT TIEpHOJA, KBAJTUTET BOJE Y MAaJOBOAHOM IepHoxy Huje onpehen
NPUCYCTBOM CYCIIEHIOBaHHX Matepuja. OBO ce MOXKe 00jaCHUTH OJCYCTBOM YTHIIaja
OyjU4HUX TPUTOKA, KOje ce COOOM y TJIaBHHM TOK JIOHOCE YECTHIIC [EeCKa, MyJba, IIIMHE,
aJIM ¥ OpraHcKe MaTepHje Koje ce Hajla3e y BOJAW WM Ha JTHY PEYHOT KOPHUTA.

CymupameM J00MjeHUX pe3ynTara, 3akjbydyje ce Ja CE30HCKE IPOMEHE Yy
KBAJIMTETYy PEYHOr cUcTeMa MopaBa jaBibajy, Hajuemihe, Kao MOCIEIUIA JIEIOBamha
IPUPOIHOT (PaKTOpa, TO jecT cacTaBa OKOJHOT 3€MJBHINTA U OYjHUUHE TIPUPOJIC TPUTOKA.
3aHUMJBMBO j€ J1a C€ HH Yy jEeJHOj IJIABHO] KOMIIOHEHTH aHAJIU3UPAaHUX IEpPHOAa HE
u3nBajajy mapamerpu: NOs, N u BPKs xoju ce cmarpajy HEKHM Ol Haj3HAYajHHJUX
noKaszaresba OpraHcKor 3aralema. YTHIaj aHTpornoreHor (akropa ce yriaiaBHOM, orjieaa
y CIHpamy MOJFOMPUBPEAHOT 3EMJBHINTA, YUME Y BOJOTOKOBE JOCIEBA]y MUHEpAIu U
docatu. JenuHo ce y BHUILIEBOJHOM IEPHOAY, Kpo3 moBehaHo mpHucycTBO cyidara,
NPENo3Hajy TOCIEIUIe HCIyITakha WHAYCTPHJCKUX OTMAaJHUX BOJA, OJHOCHO
TaykacTuX u3Bopa 3arahema. Takohe, y mpumor ToMe aa je HaBeJIeHAa BPEMEHCKa
KIacTepusanuja ojpeheHa pexuMoOM TPOTOKa BOJE, TOBOPH U UYHMIHCHHIIA Ja
TeMIepaTypa HUje U3BOjeHa Kao JOMUHAHTaH MapaMmeTrap HH y jelTHOM JaeduHrcaHOM
nepuony. Jobujenum pesynratuma notBphyje ce xunomesa H7, KOja IpeTHocTaBsba Jia
Ce peIyKOBaH CeT MoJlaTaka MOKe MPUMEHUTH y Jle(pMHUCaky MTOpeKIia JOMUHNpPa)yhux

(bakTopa y OKBUPY BPEMEHCKHUX KJlacTepa.
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6.5.3. Ymephusarwe noxazamema kearumema 600e HAj3HAYATHUUX 3a
8pemencKo oughepenyuparse

Panu nedunHucama moka3aresba KBaJuUTETa BOJAE KOJU TIOKazyjy HajBehy
MIOBE3aHOCT ca JOOHMjEHUM BPEMECHCKHM KJIacTepuMa, NPUMEHCHA je KOopealuoHa
matpuiia ca CnupmanoBuM (Spearman's) R koeduriujentom kopenarmje. OBako
U3BPIIEHOM KOPEJalMOHOM aHAJU30M JIOILIO CE JI0 3aKJbYYKa J1a IOCTOjU CTAaTHCTUYKA
snavajuoct (p < 0,05) msmely cienchux mapamerapa u nepuoga mouutopunra: T, SM,
RK, CaCO; EP, PO,, SiO,, Na', Ca**, Mg, CI', SO,. Ilapamerpu KOx KOjux Huje

Mpero3Hara crarTucTudka 3uadajaoct cy: pH, NOs, N, P, K" u BPKGs.

Y mwby JOeduHucama apaMeTapa Haj3aclyXHHjUX 32  BPEMEHCKO
IudepeHnrpame, y HACTaBKY HCTPaXHBamba je MPUMEhbeHa TMCKPUMUHAIIMOHA aHaIH3a
(DA). Ilpu ToMe cy HM3 ceTa MOJAa3HUX IMOJATaKa M3y3eTH MapaMeTpH KOJ KOJUX He
MOCTOjU KOpenalMja ca BpPEMEHCKUM Kiactepuma. Ha Taj HauumH je KpeupaH u
MPUMEHEH CeT CUPOBUX TOJaTaKa CaulibeH O/ OCMOTOIMIIIeT Meperma 12 moka3aresba
KBJIUTETA BOJIC HA MEPHUM MECTHMa JYX TJIaBHUX TOKOBa Mopage. [Ipu 0B0j aHanmm3u
cy Bpemencku knacrepu (PP, VP u MP) o3nauenn kao 3aBucCHe Bapujadie, JOK Cy

HC3aBUCHC Baija6ne npeacTaBJbalid IOCMATPAHU IIAPAMETPU KBAJIUTETA BOAC.

Y Ttabenama 23 u 24 cy mnpukazaHe AUCKPUMHMHALMOHE (YHKIIH]jE u
KJIacupHUKaIMOHe MaTpHIile, A00ujeHe kao pesynrar cranmapade, forward i backward
stepwise merome mpoctopHe DA. BamuaHocT cBake IHCKpUMHUHAIMOHE (YHKIIH]jE
usBpieHa je momohy BuikunacoBor nam6aa (Wilk's lambda) tecra. Tom npuiikom cy
Jo0MjeHe peTaTUBHO HUCKE BPETHOCTH OBOT KOE(UIMjEeHTa 3a IMOMEHYT€ METOJe
(0,710, 0,713 u 0,743, pecIeKTUBHO), ILITO FTOBOPH Y TIPHIIOT TOME Ja je mpocTopHa DA,
U y OBOM CiTy4ajy, BanuaHa u edexruBna (Zhang i dr., 2011). CranmapJHUM MOJEIIOM,
NPUMEHECHUM Ha 12 aHanM3MpaHuX MapaMeTapa, KOHCTPYHCAaHEe CY JAUCKPUMHUHAIMOHE
¢yukuuje — DF's (Tabena 23), ca mpubmmxao 54,09% taunoctu (Tabena 24). Y
HapeIHOM Kopaky, nomohy forward stepwise moganuTera IMCKpUMHHALIMOHE aHAIH3E,
on movetHux 12 ykibydeHo je 8 mokaszarespa kBanmTera Boja (Tabena 23), ca 53,2%
taunoctn  (Tabema 24). Backward stepwise wmomamurerom  go0ujeHEe  Cy
knacudukannone marpuiie ca 50,1% wcnpaBHO KiacHpHKOBaHMX CiydajeBa W JBa

muckpuMuHuInyha mapametpa (Tabene 23 u 24).
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TaGena 23. [luckpumMuHannone (yHKIHje U BbUXOBU KoeuinjeHTH 3a BpeMeHcKy DA

Standard mode Forward stepwise mode | Backward stepwise mode
Iapamerap PP VP MP PP MP VP PP VP MP
p=,417 p=,250 p=333 | p=,417 p=250 p=,333 | p=,417 p=250 p=333
T 0,658 0,513 0,673 | 0,643 0,5 0,658 | 0,245 0,111 0,271
SM 0,01 0,011 0,006 | 0,009 0,010 0,006
RK 1,805 1,779 1,772 | 1,822 1,795 1,789
CaCO; 0,018 0,017 0,016
EP 0,012 0,009 0,016 | 0,023 0,02 0,027 | 0,049 0,044 0,054
PO, -3,413 -5622  -2,061 | -2,113 -4,333  -0,552
Sio, 0,906 0,883 0,834 | 0907 0,889 0,836
N* 0,041 0,058 0,048
Ca? 0,267 0,253 0,273 | 0,285 0,269 0,287
Mg? 0,154 0,150 0,167
Cr 0,049 0,035 0,057
SO, 0,029 0,034 0,04 0,042 0,048 0,054
Komncranta -34,053 -30,36 -35,85 | -33,354 -29,685 -35,087 | -12,667 -9,671 -15,620

TaGena 24. JluckpuMIUHALIMOHA MaTpHIIA 32 BpeMeHCKY DA

O061acT MOHUTOPHHTA % Ttaynoctu Ilepuoam moaBpruyTu DA
PP VP MP
Standard DA mode
PP 57,5 322 129 109
VP 55,7 140 187 9
MP 48,7 202 28 218
VYkymHO 54,1 664 344 336
Forward stepwise DA mode
PP 56,1 314 136 110
VP 56 140 188 8
MP 47,5 206 29 213
YkymHO 53,2 660 353 331
Backward stepwise DA mode
PP 54,1 303 139 118
VP 56,6 144 190 2
MP 40,4 243 24 181
YkynHo 50,1 690 353 301

CBa TpH KOpaka JTUCKPUMHUHAIIMOHE aHaJIU3e JI0BENa Cy JI0 M3/IBajama caMo J[Ba
on 12 aHanu3upaHMX IOKa3zaTesba KBAaJUTETa BOJE Y KOjUMa ce HajOooJbe orienajy
paziuke u3Mely 1oOujeHux nepuona MOHUTOpUHra. J{oOujeHn pe3ynaTaTtu Mmokasyjy aa
Cy TeMmmeparypa BOJ€ U eJIeKTPOPOABOIJBUBOCT TUCKPUMUHUIITYhU (haKTOpH, OJTHOCHO

(dakTOp Ha OCHOBY KOjUX j€, MOMONy KjacTep aHajiu3e, W3BPIIEHO BPEMEHCKO
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mudepennupame. Ha Taj HauuMH je JUCKpUMHUHALIMOHA aHalu3a oMoryhmia u3y3eTHO
3HaYajHy peAyKIHUjy MOJAa3HOT ceTa MoAaTaka W MOTBpAWIA XUMoTe3y Hg, KOja Iiiacu:
., Mocyhe je udemnmugpuxosamu Gusuuko-xemujcke noxazameme Keaiumema 600e

Haj3HauajHuje 3a u38PUIEHO 8PeMeHCKo ougepernyuparse .

6.6. KPEMPABE MOJIEJIA OIITUMU3AINIE CUCTEMA MOHUTOPHHI'A HA
CJIMBY MOPABE

VY OKBHpY OBE CEKIMje M3BpLICHA je aHAIM3a U CyMHpame MPHKa3aHUX pe3yiTara y
UJbY TMpeUIoTa ONTHMHU3ALMOHOT MOJENa 3a YCIOCTaBJbamkbe e(QHUKacHUjer H
e(eKTUBHH]ET CUCTEMa MOHUTOPHHIA Ha MPHUMEPY pevHor ciuBa Mopase. [loOujeHn
Mozen Ou Tpebano Aa oMoryhu pamuoHanmu3ainujy mpoieca y30pKoBama, mpahema u

npensulama MPOMeHa KBATUTETA BOJIC M UICHTH(PHUKAIN]Y YTPOKEHUX OOJIACTH.

[IpBu Kopak y Kpewpamy ONTHMAaJIHE MpEXe MOHUTOPHHTa OJHOCH C€ Ha
CCJICKIIN]y PETpPe3CHTaTUBHUX MepHUX cTaHuma. OmabpaHe yokanuje Ou Tpedano na
Oyny HajIoy3daHHjH TOKa3aTebu 3ajeIHUYKUX (U3MUYKO-XEMHUJCKHX KapaKTepHCTHKA
BOJIC Y30pKOBaHEe Ha MEpHUM CTaHMIlIaMa y OKBHpY jenHe rpyne. Ha ocHoBy monartaka
NOOMjeHHX MOHHUTOPHMHIOM Ha pedepeHTHUM mpodminMa, Moryhe je yTBpIUTH
(U3NIKO-XEMU)CKU CaCTaB U MPOMEHE Y KBAIUTETY BOJE KOje KapakTepuury oapeheHy
rpyny. Y ciaydajy Mopase 6u ce, on 14 pasmaTpaHux JoKaiija, MOTJe U3ABOJUTH TPU
Koje pediexTyjy HajOUTHHje pa3uKe y CBOjCTBMMA BOJE AY)K YUTABOT PEUHOT TOKa.
AHanu3oM JO00MjeHHX TNPOCTOPHUX KiacTepa pa3IMYUTOr CTENeHa KBAJIUTETa H
npunazajyhux MepHHX CTaHUIla TpemiokeHe cy cienehe pedepeHtHe noxanuje -
Bapsapun, I'yrasbcku moct u Puctopau. Kao mTo je nomenyro y onesbky 6.4.1., mpBom
KJacTepy, 1e(UHIUCAaHOM Kao KJacTep Cpeler cTerneHa 3araljeHocTH, mpumaaa Hajeehu
O0poj aHaMM3UpPaHUX MEpPHUX MecTa Koja Cy, YIJIaBHOM, JIOLIMpaHa Y HENOCPEIHO]
Oomm3unu yuiha Jyxue u 3anagHe Mopase wiu npema mweMy rpaButupajy. Bapsapus je
noueTHH npodua Toka Benmnke Mopase Ha kome ce Haj0oJbe oriefia yTuiaj Gu3ndko-
XeMHJCKUX KapaKTepuCTHKa KBajuTeTa Boje oOe mputoke. Ha ocHoBy Tora je oma
Jokanuja ogadpaHa kao pedepeHTHa 3a MpBY IPyny MepHUX MecTa. Jpyru kiactep je
caunmeH of ABa cyceaHa npoduia Ha 3anmagHo] Mopasu (I Moct u K. Crena) u

nokanuje ['paenuna Ha J. MopaBu. C 063upom Ha TO ma je Ha mpoduny K. Crena
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KBAJIMTET y30pKOBaHEe Bojie, u3Mel)y ocraior, nmoj yruiajeM jgokanuje I'. Mocrt (yina3Hu
npodun 3. Mopase) moxke ce cmarparu na je K. CreHa MEepHO MeCTO Ha KOME ce
Haj0O0Jbe OIJIe/Iajy 3ajeTHHUKE (PU3MUKO-XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTHUKE BOJE Y30PKOBAaHE Y
OBOM KJlacTepy. PucroBall je MEpHO MeCTO ca HajBHIIMM CTEIeHOM 3aral)eHocTH ma ce,

caMHMM THM, U3/IBaja kao Tpehu pedepenTHH TPODHIL.

PesynraT AMCKpUMHHALMOHE aHANIM3€ JIOBEO j€ /0 3aKJbydKa Ja CE pasiIiKe
u3Mel)y TpoCTOpHUX KiacTepa pedHor cucTtemMa MopaBa Orienajy y BpeIHOCTUMaA
cnenehux mapamerapa: pH, eIeKTpOnpOBOABHBOCT, KAIHjyM U OHOJIOIIKA TTOTPOIIHA
KHCceoHnKa. Ha OCHOBY Mepema U MPeIUKINje eKCTPaXOBaHUX MMOKa3aTesba HAa CaMO TPH
pedepenTHa mpoduia ce, HajjeqHOCTABHUjE, MOXE MpaTUTH OAHOC u3Mmely rpyma
MepHHX cTaHuia. [IpBa Tpu M3IBOjeHA MapameTpa MPHUKa3yjy CTENeH MUHEepaIu3aIuje
BOJIE, JOK je OHOJOomKa NOTPOIIha KHCEOHWKAa HajOOJbM TOKa3aTesb KOJIUYHMHE

oprasckor 3aralema.

[lepuon rogummer MOHUTOPUHra Ha CIMBY MopaBe je, Ha OCHOBY YIJIa3HHX
(bu3NYKO-XEMHUJCKUX MapaMmerapa, MOoJe/beH Ha MaJOBOAHH, Mpeia3HU U BHILIEBOJHU
nepuosl. Y 3aBHCHOCTM OJf peXHMa MPOTOKAa BOJE Mema C€ M KOHIEHTpAIHja
MOJIyTaHaTa, 1a ce AePUHUCAHU TIEPUOIU MOTY ITIOCMATPaTH U Kao EPUOIU PA3TUIUTOT
crenena 3arahenoctu. M3mely 12 ananu3upaHux I[OKazare/ba KBalUTETa BOJE,
JUCKPUMHMHAIIMOHOM AaHAJIM30M Cy TeMIeparypa BOJAE U EJIEKTPONPOBOIJbUBOCT
W3/IBOJEHH Kao TMapamMeTpH KOju HaJIoy3JaHuje MpHUKa3yjy pasiuky usmel)y mnepuoaa

MOHUTOPHHTA.
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7. 3AKJbYYAK

Cpbuja je 3emJba Koja oceayje 3Ha4ajHy KOJMYUHY MOBPIIMHCKUX U MOA3EMHUX BOJA,
noK BehMHAa HEHMX BOJOTOKOBA TMpHIaga MehyHapoTHHUM peuyHUM OaceHHMA.
[TocmaTpano w3 oBor yria, mMoxke ce pehum nma BomocHaOaeBame y CpOuju HUje
yrpokeHo. OBaj 3akJpydak Ou TpeOano MPUXBATUTH Ca PE3EPBOM jep CE OBAKBO CTamhC
MOJKE€ OJIP’KaTH jeIMHO CMamkEeHkheM M KOHTPOJIOM 3araliema u3 mocrojehux msBopa, kao
U YIpaB/bakbeM BOJHHM peCypcHMa 3acHOBAHOM Ha IPUHLMUIIMMA OJP)KUBOCTH.
Mehyrum, mpolec ycnocraBjbamkba OJAPXKUBOT yIpaBjbama Bojama y CpOuju ce

TPEeHYTHO cycpehe ca BeTHKUM MpobdieMuma.

[Ipenmer oBe nuceprauuje Owna je eBanyanuja, npahewme U TpeIuKIUja
KBJIUTETAa BOJA PeUHOT cuctema Mopasa, Hajpeher HanmoHaHOT BOIOTOKA y CpOuju.
Pesynraruma crynuje je morBpheHa MoryhHOCT mpuUMeEHEe Pa3IMYUTHX CTATUCTHUYKHX
TEXHUKA y MOJICJIOBahY KBAJIMTETA MOBPIIMHCKUX BOJA U MTPEMIO3HABAKY MPOCTOPHHUX H
BpPEMEHCKUX oOpaszaria. Tume je Joka3aHa mojla3Ha XUIoTe3a Koja riacu: ,, [Ipumenom
MYIMUBAPUJAYUOHUX CIMAMUCIUYKUX MEXHUKA MOdce ce U3BPUIUMU C8e00yX8amua

oyena, npahere u npedsularve npomena Keanrumema gooe peurnoe cucmema Mopage .

WnenTudukoBame JOKalyja W TMeprHoJa MOHHUTOPHUHTA Ca HUCKAM CTEHEHOM
KBaJIMTETAa BOJAE yKa3yje Ha mMOoTpeOdy Npeday3nMama IMPEBEHTUBHUX Mepa y LUJbY
CMamema WU clpeyaBama 3arahema y OyayhHoctu. I'paduuxum npukasom ce
HojeJHOCTaBJbyje mporec npahema M HASHTH(UKALMjEe TPOCTOPHUX U BPEMEHCKUX
NpOMEHa KBaJMTETa MOBPIIMHCKHUX Boja. Pe3ynTaTi OBOT HCTpaKMBamkba Cy MOKa3aln Ja
ce uaTerpucameM SWQI u TexHHWKe KOHTPOJTHHMX Kapara MOXKE YCIICHIHO W3BPIIUTH
BU3yeNU3alja MpoMeHa KBaJUTeTa BOJIE Ha TJIaBHUM TOKOBMMa Mopase, y QyHKIHjH
MecTa M TOAMHE Y30pKoBama. Tume ce omoryhaBa jaa pe3ynraTH aHalu3e KBajIUTeTa
MOCTajy MPETJIeIHN, HE caMO Hay4HO], Beh u mmpoj jaBHOCTH, a MOCeOHO JOHOCHOIIMA
o/uTyKa y oBoj oonactu. KoHTposHe kapTe, Koje Cy IpUMEmEHEe Y OBOj CTYU]U, YKa3Y]y
Ha MOryhHOCT NeTajbHHjer IMpHKa3a NMPOMEHa THUME WITO, MOpPEeH KpeTama CpPeamUX

BPCAHOCTU MHJACKCA KBAJIUTCTA, MTPATC U CTCIICH BapHpama UCTOT.
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[IpocTopHOM KIIACTep aHATU30M j€, Ha OCHOBY 3ajeJHHYKHX (PUINIKO-
XEMHJCKUX KapaKTePUCTHKA W KBAJIWTETa BOJE Y30PKOBAaHE TOKOM OCMOTOUIIEET
nepuona, 14 MepHUX CTaHWIIAa CBPCTaHO y TpH Tpyne. l[lpernemnom BpeaHOCTH
napamerapa KOju yKa3yjy Ha HeraTHBaH YyTHUIQ] aHTPOIOTeHOr (akTopa M WHACKCa
KBaJIUTETA, KIACTEPU Cy O3HAUCHH IpeMa cTerneHy 3arajenoctu Bojae. Cenekiujom TpH
pernpe3eHTaTHBHA MEPHA MECTa M3 CBAKE TPYIe U U3MEPEHE BPEAHOCTH aHATU3UPAHHUX
napamerapa Ouino 6u omoryheHo m3Boleme MOy3JaHuX 3aKJbydaka O KBAJIHTETY BOJC
Ha CPOJHHM JIOKaljama. Pe3ynratu ¢akTopcke aHainm3e Cy yKa3aid Ha TO Jla Ha CacTaB
BojJic y oOmactuMa JaepUHHCAHUX KIAcTepa YTUYYy, HCTOBPEMEHO, MPUPOAHH U

AHTPOIIOTEHH (PAKTOPH.

[IpuMeHOM AMCKPUMHHAIIMOHE aHaJIM3€ OF BAHACCT YJIa3HHX Cy HM3BOjEeHA
gyetupu mnapamerpa (pH BpemHOCT, €lEKTPONPOBOJBUBOCT, KAIHjyM H OHOXEMHjCKa
HOTPOIIhba KHCEOHHKA) Koja HajOooJbe objallmaBajy pasiuke u3melhy rpymna MepHHX
cranuna. [Ipu Tome je mocturHyra BHUcoKa mpomopiuja norotka (78,9%). Ilpaheme
BPEIHOCTH OBHUX Ilapamerapa JONPUHOCH jeTHOCTaBHH]O] M OpiKOj aHAIU3U OJHOCA
KBaJIMTETa Bojie m3Mel)y nedmHucannx o0iacTH, AOK ce MPEAUKIINjOM KOjy oMoryhaBa
ANN wMeToma Moxe OJaroBpeMeHO pearoBaTd y IHJbYy CIIpeuaBamba HEKEIbCHHX

IMIpOMCHA.

JlonmpuHOC MpUMEHE KJacTep aHalu3e MPHKa3aH je U y Cllyyajy BPEMEHCKOT
rpynucama. ['oauimBy MOHUTOPUHT HAa PEYHOM cucTeMy MopaBa ce MOKe CBECTH Ha
TpU nepuoaa, oapeheHa pa3IuYUTHM pPEKUMOM NPOTOKa BoAe. Y BPEMEHCKUM
KJacTepuMa ce, IMopej MPHUPOJTHOr, IMperno3Haje M YTHIA] aHTPONOreHor (akropa.
JIMCKpUMUHALIMOHOM TE€XHUKOM j€ M3BpIIEHA 3HayajHa peAyKlyja ceTa mojJaTaka 4yuMe
je ckym on 12 ynma3Hux mapameTapa CBeleH Ha JIBa JUCKpUMHHHIIYha — TeMreparypa
BOJIE W EJEKTPONpoBOIbMBOCT, y3 50,1% ycmemHo kiracu(pUKOBaHUX MpeaMeTa

nocMarpamba.

VY oBOM ucTpaxuBamy je MoTBpheHa MOryhHOCT peaykoBama I0JIa3HOT ceTa
nojgaraka. Ha ocHOBy n0o0MjeHuX pe3ynaTara NMpeasiokeH je Mojen koju O0u omoryhuo
ONTUMH3AIM]Y Tpolleca MOHUTOpUHTA Yy ciydajy ciuBa Mopase. OBako 100ujeHH
Mozen O 3Ha4yajHO JONpUHEO euKacHujeM U edeKTHUBHHjeM oapehuBamy Hu

npensubhamy KBaIUTETa BOJE U CMamewmy npaTehux tpomkosa. Ha ocHoBy Tora moria
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6u ce nepuHMCATH U YCBOJUTH pallMOHAIIHK]a CTPATETHja yIpaBJbaba KBAJTUTETOM BOJIE
y oBOj obnactu. [IpenoueHu pe3ynraTi y oBOM pany Mory Hahu IpUMEHY Y Kpeupamwy
CBHX OOJIMKA CHCTeMa MOHHUTOpPHMHTa Koje mpemiaxke EY, a koju unHe OCHOBY m3paje
nporpama 3alTUTE BOJOTOKOBAa. JloOMjeHM CHCTEM MOHHMTOPDHHTA U YIPaBJbamba
omoryhno Ou nOHOIIECH-E AAEKBATHUX CTPATEIIKUX OJUTYKA Y MOTJIEAy 3allTHTE H
oJpXkaBama KBAJIMTETa BOJA, ald M HANpeldak y YyckiahuBamy cucTeMa Ipema

npaBwinma EY.

Ha ocnoBy ananmze poOujeHux pesynrata U npahemeM akTyelIHHX IpaBala
UCTpaXKMBama y OBOj obOnactu, Moryhe je IaTH Ipenopyke 3a Jajba HCTPAKUBAMA.
Hajnpe, xako Ou ce jaerajbHHje OmMUcale MPOMEHE KBaJWTETa BOJA PEYHOI CHUCTEMa
MopaBa ¥ TpOIIMpPUIA 3HAKHA O YTHIAjUMa MPUPOIHHX M AHTPOIOTCHUX (akTopa,
MOXKEJBHO je y pa3Mmarpame y3eTH JOoJaTHE IOoKa3areshe KBanmurTeTa Bojaa. llpm Tome,
Hajupe Ou Tpebano OOpaTUTH MaXky HA CTENEH pPEYHOr MPOTHIaja, OUOJIOIIKE
MoKa3aTeJbe M MPUCYCTBO TEUIKUX MeTaja. Y3eBIIU y 003Up 3HayajaH yTHUIlQ] MPUTOKA
Ha KBAJUTET BOJIA, HCTPAXHBAE CE MOXE NPOAYOUTH YKJbYYHMBAkEM pe3yliTaTa
Y30pKOBamba BOJIC Ca MEPHUX CTAHMIIA JIOIUPAHUX HA MPUTOKAMa IIABHUX BOJIOTOKOBA
OBOT' peyHOr cuctema. llocienmux TOAMHA CE CBE BHINE MPUCTYIA MOJCIOBAY
KBaJIUTETa BOJAa MPUMEHOM MeETOAa BemTauyke wuHTenurenuuje. Otyna Ou  Owmio
MOKEJHHO HCIUTATH MOTYNHOCT MOJENOBama KBAJIHMTETA BOJA MOCMATPAHOT BOJIHOT
Tela TPUMEHOM TIOjeIMHAYHUX W WHTETPHCAHWX HEIMHEAPHWX METOJa BEIITauKe
WHTEJUTEHIINje, Kao IITO Cy CHUCTEeMH 3aCHOBAaHHM Ha 3HAWY, T€HETCKH AlTOPUTMH U

dazu cuctemu.
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Tabena 1. JleckpunTuBHA CTAaTUCTUKA [TOKA3aTesba KBAJIUTETA BOJA y (PYHKIM]U rOIMHE

MOHHUTOpPHHI'A

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

T Mus. 15 0,5 1 0,6 1 0,3 2 0,3
Makxec. 255 253 27,5 27 244 26 28,8 27,6

Cp.Bpen 11,086 | 12,091 13,058 13,758 12,967 13,124 12,942 13,677
Crn.pes. | 6,4604 | 7,0188 7,6507 7,2273 6,9165 7,1968 7,8076 7,9107

SM Mus. 1 1 1 2 1 1 1 1
Maxec. 101 393 278 462 478 1102 773 372

Mean 16,83 39,58 26,68 21,22 49,41 65,35 27,43 44,93
Crn.pes. | 20.402 | 55,159 38,138 39,492 71,311 | 123,525 70,366 66,916

RK Mus. 9,2 81 59 5,6 6,9 6,9 53 4,6
Makxec. 13,4 15,6 16,7 13,6 155 14,4 16,9 14,9

Cp.Bpen 10,959 11,61 10,917 10,284 10,72 10,494 10,139 10,162
Crn.pes. | 1,0084 | 1,6175 1,9462 1,6208 2,0703 1,5502 2,0226 2,0491

CaCO; | Mumn. 160 109 135 86 88 99 75 68
Makxec. 251 295 397 361 394 369 423 484

Cp.Bpen 201,31 | 208,19 213,79 218,29 204,31 198,02 213,65 200,34
Crn.pes. | 21,652 | 42,257 42,637 44,757 46,33 46,679 51,007 76,235

pH Mus. 78 71 74 7 72 7,5 7,5 7,6
Maxc. 8,8 89 8,9 8,6 8,5 8,6 9 8,9

Cp.Bpen 8.339 8,397 8,221 8,072 8,081 8,059 8,163 8,139

Crn.pes. | 0,2117 | 0,3517 0,3026 0,3843 0,2171 0,2243 0,3082 0,2932

EP Mus. 262 217 189 252 210 175 180 126
Makxec. 550 670 791 934 812 826 995 995

Cp.Bpen 392,64 | 405,19 401,18 435,77 4111 409,99 442,27 403,39

Crn.pes. | 63,543 | 90,623 88,699 | 101,605 95,64 101,59 | 117,305 | 139,573

NO; Mus. 0,06 0,06 0,18 0,24 0,1 0,08 0,1 0,1
Maxc. 2,42 2,77 29,57 11,95 3,6 4,6 3,6 25

Cp.Bpen 1,5936 | 1,6918 2,0684 2,0579 1,733 0,805 0,8438 0,8202

Crn.pes. | 053756 | 0,47571 | 2,52194 | 1,06876 | 0,74576 | 0,74655 | 0,58166 | 0,42356

N Mus. 0,2 0,7 11 09 1,43 0,1 0,3 0,7
Makxec. 3,60 4 9 6,4 6,76 6,79 11,2 5

Cp.Bpen 2,0220 1,949 2,2529 2,5825 2,8263 2,2466 2,4026 2,0064

Cra.mes. | 0,65630 | 0,68832 | 1,78189 | 0,94096 | 1,07856 | 0,72586 | 1,16367 | 0,83824

PO, Mus. 0,010 0,012 0,008 0,018 0,02 0,015 0,014 0,008
Maxc. 1,77 0,26 1 0,389 0,463 0,355 0,362 0,457

Cp.spen | 0,10424 | 0,0822 | 0,13514 | 0,14006 | 0,11987 0,1002 | 0,11709 | 0,09306

Crn.pes | 0,22806 | 0,0435 | 0,09816 | 0,06967 | 0,06188 | 0,06085 | 0,06340 | 0,06428

P Mus. 0,043 0,021 0,047 0,07 0,043 0,03 0,03 0,034
Maxkc 0,240 0,353 1,525 0,564 0,816 1,839 1,524 3,05

Cp.pex | 0,10409 | 0,13739 | 0,22789 | 0,21781 | 0,23734 | 0,24175 0,2025 | 0,27759

Cra.pmes. | 0,04987 | 0,06487 | 0,20069 | 0,10203 | 0,14358 | 0,24484 | 0,15810 | 0,36666

SiO, Mus. 5 4 1 2 1 2 0 1
Makxec. 17 40 18 20 17 21 19 23

Cp.Bpen 11,32 11,98 10,01 9,43 9,28 10,89 9,18 10,4

Cra.aes. 2,228 3,424 3,691 3,735 3,73 3,746 4,066 4,645

Na* Mus. 51 57 33 4,8 3.2 4,6 4,6 24
Maxec. 12,6 32 60 1121 253 48,1 97 130

Cp.Bpen 8,088 | 13,299 13,464 16,151 11,951 13,417 20,877 14,146

Cra.pes. | 19577 5,061 9,1378 | 16,2807 4,7771 7,5073 | 17,1911 19,553

K* Mum. 0.7 0,6 0,2 09 0,7 0,6 0,8 1,2
Makec. 2,6 22 12,2 12 9,4 9,3 12,5 40,2

Cp.Bpen 1,674 2,286 2,787 2,872 2,992 2,683 3,756 4,441

Crn.pes. | 0,4693 | 2,3359 2,0019 2,164 1,6983 1,8138 2,689 6,321
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Ca®* | Mun. 33 18 29 20 26 27 23 20
Maxc. 72 80 89 94 95 96 120 123
Cp.Bpen 53,90 | 56,89 57,97 60,08 53,88 56,93 57,04 53,44
C1y1.71eB. 7,346 | 11,379 11,468 | 13,694 | 11,806 121 | 14729 | 19,972

Mg* | Mun. 7 2 6 4 5 5 1 3
Makc 27 65 33 42 38 33 52 43
Cp.Bpen 16,37 16,93 18,31 16,84 17,77 18 18,82 17,45
C1.1€eB. 4,485 | 7,277 5,675 7,345 5,632 6,527 6,497 8,099

e} Mun. 2 3 3 4 6 1 4 3
Maxc. 18 23 49 72 57 31 33 42
Cp.Bpen 6,98 9,31 10,91 16,7 18,55 12,14 13,31 16,34
CT1a1.71eB. 2,791 | 3835 5,634 9,778 7,659 5,472 6,157 8,617

SO, | Mum. 8 10 10 6 5 11 14 3
Maxc. 32 62 100 75 64 96 93 91
Cp.Bpen 17,55 | 28,35 334 30,35 28,22 33,9 38,85 35,7
C11.1€eB. 5458 | 9,259 16,141 | 11,769 10,805 14,355 14,33 | 15,194

BPKs | Mun. 18 0,6 0 1,1 1 0,2 0,6 0,2
Makc. 4.4 43 7 8,38 7,1 6 6 7,4
Cp.Bpen 2914 | 2,641 2,466 2,802 2,658 2,523 2,356 2,838
Crnnes. | 0,6285 | 0,8221 1,0902 | 09412 | 07386 | 09519 | 10,8299 | 11,3846

Zas.

0, Mum. 73 78 65 70 76 62 61 51
Makc. 126 144 154 136 174 165 139 156
Cp.spen | 99,5254 | 104,630 | 101,540 | 96,478 | 99,8272 | 99,5926 | 94,5217 | 97,0642
Cranes. | 13,2292 | 17,8387 | 16,3196 | 18,8716 | 13,0862 | 11,9047 | 10,4756 | 18,2809

NH, | Mum 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Maxc. 0,06 0,4 0,36 0,08 1,3 1 1 1,1
Cp.Bpen 0,008 | 0,045 | 00159 | 00091 | 0,676 | 01786 | 0,1533 | 0,1446
Craes. | 0,00951 | 0,0605 | 0,03983 | 0,00974 | 0,16403 | 0,19955 | 0,19902 | 0,1762

E.Coli | Mun. 3800 1500 380 400 400 1000 500 240
Make. 24000 | 240000 96000 | 240000 24000 24000 2400 24000
Cp.spen | 20955,6 | 88939,0 | 17497,95 | 36136,15 | 21015,09 | 22865,38 24000 | 13819,64
Crnnes | 7098,49 | 105388 | 17410,06 | 61206,02 | 6859,452 | 4732,155 | 20260,53 | 11523,83
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Tabena 2. JleckpunTUBHA CTAaTUCTUKA MTOKa3aTesba KBAJIUTETa BojIe Y GYHKIUJU Mecella MOHUTOPUHTa

Janyap ®ebpyap Mapr Anpua  Maj Jyn Jya ABrycr Centembap Oxrto0ap HosemOap Jlememoap

T Mu=. 0,3 0,3 1,5 6 9,2 11,8 17 15,8 14,0 8 2 1
Maxc. 7,5 8,3 11,5 145 22,6 26 28,7 28,8 25 20 15,8 8,2
Cp.Bpen. 3,837 3,957 6,653 10,983 15,906 20,125 22,674 22,66 18,8 12,681 8,113 5,097

Ctn. [es 1,8784 1,9651 2,1742  1,9252 2,9814 2,8138 2,6459 2,36 2,2713 2,7155 2,969 1,7941

SM Mu=. 1 1 2 1 4 1 2 1 1 1 1 2
Makc. 166 544 372 395 773 1102 139 115 166 169 462 271

Cp.Bpexn. 23,35 51,82 51,51 51,13 58,55 67,8 24,93 19,04 17,02 19,49 25,65 30,13

Cra. nes 28,893 96,452 57,87 71,965 93,904 136,492 25,415 17,458 22,607 27,262 66,393 43,789

RK MuH. 8,7 9,8 9,7 8,2 72 6 5 5,6 4,6 6,2 6 8,7
Makc. 16,7 15,5 15,2 13 14,9 13,8 13,2 13,8 12,2 13,3 15,6 16,9
Cp.Bpen. 12,52 12,511 11,916 10,792 9,986 9,492 9,194 9,261 9,186 10,092 11,197 12,035

Ctn. e 1,4017 1,3038 1,1924  1,1396 1,4994 1,3558 1,4499 1,6192 1,4572 1,3494 1,5901 1,2684

CaCO; | Mus. 88 100 68 80 94 120 90 90 75 100 119 96
Makec. 416 285 361 302 278 366 484 480 416 460 396 368

Cp.Bpexn. 202,4 192,11 176,07 182,79 195,94 209,38 211,09 218,66 228,82 225,81 227,15 211,74

Ctp. e 46,529 44,909 36,594 35,664 42,388 43,102 59,277 54,631 45,757 46,114 46,242 46,787

pH Mus=. 7,6 7,6 7,1 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Makc. 8,9 8,6 8,6 8,8 8,8 8,9 9 8,9 89 8,8 8,9 8,8
Cp.Bpen. 8,182 8,091 8,07 8,115 8,153 8,19 8,285 8,277 8,2 8,106 8,118 8,058

Ctn. ieB 0,2784 0,2668 0,3115  0,3247 0,3055 0,3121 0,3398 0,3172 0,3296 0,3045 0,3043 0,2573

EP MuH. 210 210 126 183 175 218 181 167 180 204 195 220
Makc. 682 547 478 536 569 755 816 898 995 934 839 708

Cp.Bpen. 390,08 363,26 331,38 357,81 394,57 433,68 429,42 461,57 481 455,78 450,61 402,15

Ctp. e 75,785 69,323 53,908 65,404 80,381 98,081 105,794 120,279 112,760 105,418 115,486 89,759

NO; Mus=. 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,08 0,06 0,3
Makc. 3,6 3,84 4,29 2,32 2,68 14,15 10,12 3,9 3,3 4,49 29,57 3,15

Cp.Bpen. 1,5093 1,4335 1,238 1,214 1,3618 1,7035 1,4853 1,3061 1,7 1,5829 1,6533 1,5179

Ctp. e 0,86567 0,82865 0,72071 0,59896  0,66433  1,44759 1,12418 0,73612 0,8013 0,8709 3,02469 0,69984

N Mum. 1 1,1 1,2 0,9 0,8 0,3 0,1 0,6 0,4 0,8 0,7 11
Makc. 4,81 6,06 4,47 4,83 4,9 9 10,5 4,8 5,0 6,79 11,2 4,8
Cp.Bpen. 2,5455 2,4904 2,3075  2,1898 2,2844 2,3599 1,9588 1,97 2,30 2,4892 2,4765 2,4922

Cra. nes 0,85496 0.85198 0,71382 0,75045 0,87076  1,33731  1,23465  0,74967 0,917 1,08216 1,44366 0,7068

PO, Mu=. 0,02 0,01 0,014 0,008 0,02 0,016 0,022 0,014 0,019 0,037 0,014 0,009
Makc. 1,77 0,457 0,327 0,193 0,305 0,34 0,343 0,417 0,463 0,349 1 0,274

Cp.spen. | 0,11495 0,09124  0,08409 0,07203 0,09572  0,11856  0,11886  0,13868 0,14111 0,14006 0,12737 0,10907

Crn. nes | 0,186471  0.056061 0,049184 0,03764 0,051072 0,066973 0,063743 0,082309 0,076974  0,064617 0,107738 0,053006
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P Mun. 0,03 0,049 0,034 0,043 0,041 0,054 0,06 0,054 0,021 0,048 0,041 0,03
Maxec. 0,415 0,78 0,81 0,824 1,524 1,525 0,534 0,651 0,648 0,564 3,05 0,399
Cp.spen. | 0,16336  0,18859  0,18147  0,16052  0,23478  0,28564 0,2076  0,22363  0,20543 0,20324  0,30038  0,14801
Ctn. e | 0,069985 0,124883 0,127253 0,116085 0,213464 0,240969 0,105756 0,120855 0,115784 0,10555 0,457414 0,070596

SiO, | Mun. 2 2 3 3 1 3 0 1 0 1 1 7
Makxc. 15 16 40 18 21 20 19 21 18 23 17 18
Cp.Bpexn. 10 10,57 11,54 10,36 10,42 11,03 8,81 8,94 8,52 10,3 10,66 12,22
Cra. nes 2,581 3,021 4,758 2,941 3,465 3,206 4,047 4,792 4,109 3,805 3,657 2,604

Na* MuH. 49 57 4,8 3,9 31 2,4 6,6 6,7 55 3,3 5 5
Maxec. 18,6 30,3 21,6 112,1 22 53 60 97 26 130 32 324
Cp.Bpen. 11,019 11,925 10,122 10,883 9,45 13,675 15,473 16,744 13,0 18,152 12,963 13,3
Ctp. neB 3,5057 5,2449 3,8465 11,7949 3,5647 9,3926 10,4113 13,9331 4,6422 15,0574 6,0298 6,688

K* MuH. 09 0,6 0,6 09 11 0,6 09 0,6 0,2 04 0,8 1,2
Makc. 3,6 54 44 58 9 40,2 12 11,5 79 12,5 79 7
Cp.Bpen. 2,262 1,993 2,031 1,97 2,594 3,466 2,812 3,116 2,656 3,731 2,654 2,517
Cra. nes 0,92 1,0454 0,8451 0,9051 1,7401 4,7403 2,2795 1,9133 1,6424  2,7286 1,6235 1,33

Ca’ MuH. 26 20 20 18 27 30 27 20 23 27 31 27
Maxec. 122 77 92 83 86 96 123 123 100 115 120 88
Cp.Bpexn. 54,83 51,81 48,79 49,66 54,83 58,15 57,06 57,35 62,43 62,56 61,18 56,15
Cra. nes 13,135 10,891 9,341 10,25 12,452 11,266 16,618 15,137 13,117 12,333 13,9 12,054

Mg? | Mumn. 1 7 4 5 4 2 3 6 4 5 5 6
Maxec. 52 32 32 30 33 36 65 42 42 42 35 36
Cp.Bpen. 18,5 16,86 14,71 15,62 15,72 16,88 17,41 20,02 19,27 18,07 19,33 18,69
Cra. nes 7,305 5,68 5,386 5,16 6,004 6,25 8,479 6,462 7,100 6,271 5,472 5,891

cr MuH. 3 1 3 3 3 3 2 4 5 3 3 5
Makc. 36 33 35 33 39 38 42 57 33 72 59 46
Cp.Bpexn. 13,34 11,41 10,26 10,2 10,87 12,65 14,06 16,36 15,21 15,59 15,41 15,03
Ctp. e 5,616 5,366 6,472 6,039 6,413 6,714 7,281 8,991 5,864 9,445 9,01 7,57

SO, | Mun. 5 6 6 10 8 10 10 12 3 12 14 11
Maxec. 67 65 46 51 53 86 91 96 85 90 100 63
Cp.Bpen. 29,44 28,96 27,25 25,66 27,49 31,14 32,66 36,25 36,05 35,93 36,26 32,44
Ctp. e 12,813 12,879 8,639 9,54 9,592 13,487 14,725 15,925 13,1 16,21 15,729 11,382

BPKs | Mumn. 0 0,6 0,2 0,5 0,7 0,6 0,7 1 1,2 0,2 0,2 1
Makc. 4,4 4,4 5 74 58 6 8,8 71 7,0 4,9 48 6
Cp.Bpen. 2,328 2,566 2,436 2,445 2,751 2,532 2,782 2,902 2,848 2,536 2,488 2,651
Ctp. e 0,9242 0,7705 0,9285 0,9452 0,8771 0,9575 1,1421 1,2031 1,0847  0,8109 0,8266 0,9264
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Zas O, | Mun. 75 70 75 76 72 64 59 66 51 64 57 65
Makxec. 120 116 154 124 174 142 156 165 129 131 124 127
Cp.Bpen. | 95,8864 95,2396 97,23 97,7813 101,4545 105,301 106,9709 107,2277 98,5900 96,3774 94,299 94,5287
Crn. e | 8,90877 9,51978 10,45708  9,69775 14,9402 12,92576 17,27883 18,9952 1547569 13,32413 10,87252 9,93448

NH, Mus. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maxc. 0,83 0,6 11 0,53 0,5 0,59 0,72 0,95 1 1,3 1 0,65
Cp.Bpen. | 0,1137  0,0708 0,0617 0,0534 0,0507 0,073 0,0802 0,0802 0,0992 0,0896 0,0992  0,0965
Crn. me | 0,19447 0,11363  0,15393  0,09787  0,08888  0,11814 0,1463  0,16181 0,17808 0,19923 0,17808 0,14154

E.Coli | Mumn. 24000 2400 2400 240 500 220 24000 400 3800 880 24000
Maxc. 24000 2400 3800 24000 24000 24000 24000 240000 24000 24000 24000
Cp.Bpex. 24000 2400 3100 468,898 20115  3663,32 24000 33477,26 21,475 348921 24000
Cra. geB 989,495 7417198 9073,767 541914 0 51426,87 7141,77849 56084,58
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TaGena 3. JleckpunTuBHa CTAaTHCTUKA TIOKa3aTesba KBAIMTETA BOJIE Y GYHKIMjU MEPHUX CTaHUIAa HAa MopaBu

Bapapun  barpnan = Tpuoue Jb. Moct I''Mocr K.Crena KpameBo Jacuka Mackape  PucroBanr  B.Xan Ipaemuia  AnekcuHan  Mojcume
T Mun. 1 0,3 0,3 0,3 2 2 1 1 1 1 1,3 0,5 0,5 0,5
Maxkc. 26 26,7 28,8 27,8 23,2 23,8 274 26 255 24,5 26,1 88,2 27,5 26,5
Cp.spen. | 12,9 13,1 13,9 134 12,2 124 12,6 12,6 12,8 13 124 12,7 13,7 13,6
Crn.nes | 7.5116 7,7907 7,8149 78745 63534 6,3503 68485 75467 7,3835 7,299 7,3039 10,7618  7,5816 7,5085
SM Mus. 1 1 1 2 1 1 1 2 1 4 2 1 1 1
Maxc. 1102 478 544 543 333 462 243 377 773 372 278 207 429 384
Cp.Bpen | 46 33 47 38 10,902 35 24 38 47 56 28 23 39 43
Cro.mes | 129,635 61,283 75,082 75,017 1,7608 65,837 33,934 57,633 106,337 72,218 39,955 34,785 61,34 56,237
RK Mum. 7,1 59 6,2 5,3 127 7,8 7,6 71 6,9 4,6 6 73 5 6,9
Makc. 16,7 144 149 14,7 368 14 135 100,3 151 15,2 145 14,5 15,5 15,6
Cp.spen | 11,051 10,366 9,988 10,832 190,68 10,731 10,692 11979 11,03 9,449 10,169 11,229 10,349 10,699
Cro.mes | 1,7962 1,7773 1,8141 1,9215 34,837 1,5331 1,3795 9,3338 1,7657 2,1923 1,9644 1,9305 1,9862 1,8202
CaCO; | Mumn. 158 139 130 131 127 129 132 124 164 87 96 68 100 110
Maxc. 276 304 317 310 368 258 310 361 285 484 329 262 279 397
Cp.Bpen | 222,34 204,32 224,88 211,29 190,68 192,31 218,48 213,92 223,88 269,81 186,43 141,63 200,53 205,19
Cro.nes | 23.061 34,138 35,788 37,744 34,837 27881 33,863 33,858 28,126 85,263 61,022 39,825 38,271 40,701
pH Mum. 7,8 7,5 7,6 7 7,6 74 7,6 7.9 7.9 7,2 7,1 74 7,6 7,6
Makc. 8.9 9 8,8 8,6 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,6 8,4 8,7 8,9 8,9
Cp.epen | 8.316 8,159 8,172 7,852 8,226 8,152 8,318 8,304 8,321 7,807 7,937 8,062 8,086 8,149
Cra.nes | 0,2805 0,2343 0,2838 0,4342 0,244 0,253 0,207 0,2783 0,2893 0,2185 0,3067 0,2635 0,2662 0,2485
EP Mun. 322 290 242 275 252 247 265 279 277 185 181 126 232 234
Maxc. 545 512 770 569 723 462 546 550 545 995 703 546 570 570
Cp.Bpen | 421,18 404,9 451,98 419,63  357,7 361,42 418,11 425,89 424,15 589,79 398,89 295,77 405,82 413,81
Crno.nes | 53,723 56,559 73,326 61,9 58,574 47475 62,031 62,983 57,133 188,994 157,359 97,394 80,871 80,33
NO; Mum. 0,2 0,1 0,1 0,2 0,06 0,2 0,06 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Makc. 2,92 11,95 4,35 29,57 2,45 2,8 2,8 4,29 3,84 10,12 4,6 3,3 2,7 2,4
Cp.epen | 1,4051 1,6647 1,5714 1,9447 1,3001 1,5723 1,4638 1,3343 1,4188 1,961 1,6481 1,3855 1,2093 1,1961
Cra.nes | 0,69542 1,32294 0,86216 3,2351 0,55623 0,63169 0,69237 0,79811 0,79827 1,40521 0,97857 3,50546 0,71878 0,67214
N Mum. 1,1 0,8 1 0,8 0,8 0,2 04 0,8 0,6 1,4 1,1 0,1 1,1 1,1
Makc. 4,38 6,76 6,79 4,47 11,2 3,86 4,44 3,54 4,21 10,5 4,4 3,33 3,6 3,9
Cp.Bpen | 2,3323 2,3244 2,5842 2,2054 2,3131 1,9885 2,3194 2,1671 2,3695 3,2535 2,4611 1,3755 2,0697 2,2438
Crpnes | 0,72414  0,89059 1,37098 0,69235 1,58803 0,88648 0,64257 0,56579 0,70021 1,47374 1,0034  0,64051  0,56903 0,67495
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PO, Mums. 0,013 0,025 0,024 0,008 0,018 0,016 0,008 0,01 0,02 0,03 0,036 0,028 0,013 0,013
Maxc. 0,192 0,221 1 0,21 1,77 0,185 0,327 0,178 0,223 0,463 0,362 0,207 0,308 0,315
Cp.spen | 0,10374  0,11465 0,14269 0,10302 0,09582 0,07088 0,07185 0,08972 0,10638 0,20064 0,14348 0,09092  0,13216 0,13746
Ctn.nes | 0,0387 0,03824 0,10389 0,04525 0,19085 0,04140 0,04474 0,03414 0,04237 0,10365 0,08958 0,04034  0,06472 0,06721
P Mus. 0,061 0,077 0,045 0,03 0,034 0,041 0,021 0,03 0,061 0,172 0,07 0,041 0,054 0,097
Maxec. 1,058 0,658 1,16 1,02 1,685 0,420 0,52 1,839 0,816 1,6 0,534 1,68 3,05 0,78
Cp.pex | 0,17982  0,19273 0,22511 0,20939 0,16601 0,13144 0,13326 0,19812 0,17499 0,40845 0,24182 0,20014 0,29421 0,23227
Crppmes | 0,13075 0,09192 0,1611 0,1446 0,2101 0,07366 0,07454 0,23641 0,10734 0,21631 0,12359 0,2313 0,40486 0,10964
SiO; Mum. 1 1 0 1 4 5 2 2 0 5 4 2 1 1
Maxec. 20 15 15 16 17 18 16 40 16 23 18 16 14 14
Cp.spen | 10,48 9,34 8,8 8,83 10,55 10,11 10,88 11,27 10,25 14,59 11,8 10,63 7,86 8,1
Crtn.nes | 3,779 3,555 3,728 3,706 2,431 2,764 2,673 4,767 3,378 3,716 3,568 2,724 3,106 3,727
Na* Mus. 7,6 5 7,7 31 3,3 32 4,7 5 6 8,3 5 2,4 6,5 6,7
Makc. 23,1 22,7 23,5 35,9 12,6 14,5 14,9 21,6 19,6 130 112,1 38,2 31,2 29,6
Cp.spen | 11,551 12,336 13,768 13,406 7,427 7,123 8,7 10,72 11,244 34,228 28,262 16,216 14,988 14,863
Crp.nes | 2,7058 3,0259  3,7903 45162 2,504 2,2752 26075 29718 2,7199 25,0452 23,0881 7,8163 4,921 4,5131
K Mus. 1 0,6 1 0,9 0,5 0,4 0,2 09 13 0,6 1,8 11 1,3 0,6
Maxec. 4,6 9 12,2 12,5 3 2,2 3 4 4,4 40,2 10,4 22 51 55
Cp.Bpen | 2,266 2,643 3,436 3,042 1,427 1,265 1,567 2,091 2,275 7,713 4,84 3,753 2,954 2,895
Cro.mes | 0,7595 1,162 2,0089 1,7837 05369 04413 05978 0,7033 0,678 6,1957 2,6161  3,4037 0,9807 0,98
ca” Mum. 36 34 27 26 39 34 37 33 18 25 26 20 40 42
Makc. 75 79 82 79 120 89 80 94 81 123 95 62 83 87
Cp.Bpen | 56,14 56,82 57,63 57,32 55,99 56,68 59,54 57,32 56,13 70,87 49,78 38,42 57,9 58,81
Crno.nes | 8,521 9,607 10,94 11,21 10,833 8,889 9,062 11,121 10,279 22,529 17,001 10,164 10,059 11,144
Mg* Mum. 6 10 6 8 3 7 5 9 9 6 5 4 1 6
Maxec. 29 31 37 42 24 32 34 32 52 43 28 65 26 27
Cp.Bpen | 19,68 18,16 19,48 18,94 13,86 14,41 19,02 20,65 22,07 22 14,95 11,78 14,93 15,52
Crn.nes | 4,657 4,927 6,384 5,836 4,208 4,296 5,697 4,91 6,755 8,501 6,095 7,603 5,084 4,985
Cr Mum. 4 5 4 5 3 3 3 3 2 4 2 1 4 4
Makc. 30 25 49 22 24 24 24 34 25 72 59 32 31 30
Cp.Bpen | 12,26 12,09 13,51 12,62 10,44 10,44 11,03 12,97 11,74 24,01 18,59 12,45 14,22 14,2
Cropes | 5,32 3,983 6,521 4,057 5,621 5,621 5,494 5,995 4,433 12,856 11,894 6,973 6,497 5,886
SO, Mum. 6 10 9 11 3 5 10 9 10 15 14 10 14 11
Maxec. 54 96 100 311 93 64 66 54 63 91 237 60 64 244
Cp.spen | 31,22 32,04 35,41 37,78 19,1 20,99 25,05 33 31,25 48,75 41,34 27,19 35,28 39
Crn.nes | 9,746 11,37 14563 31,619 11,448 8,750 9,516 9,076 10,157 16,708 30,593 10,322 10,256 25,708
BPKs Mum. 1 1 0,2 0,5 1 1,2 0,2 1 1 0,6 11 11 1 0,9
Maxec. 55 5,5 8,8 6,3 6 4,4 54 5 3,1 53 6 7,4 45 4,4
Cp.Bpen | 2,231 2,287 2,733 3,025 2,885 3,068 2,73 2,221 2,054 3,187 3,052 2,86 2,241 2,271
Cro.nes | 0,654 1,24 16329 1,1006 0,662 0,6342 0,8197 0,6197 0,4551  0,9348 0,8866 1,022 0,6494 0,6499
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ZasO; | Mus. 70 66 62 61 79 85 77 73 75 51 59 84 57 70
Makxc. 131 134 174 155 127 121 135 154 130 144 113 142 151 156
Cp.spen | 103,4458 98,8842 96,671 102,011 99,9767 99,033 99,3579 102,947 102,457 89 93,0923 101,96 97,6667 101,425
Crn.nes | 14,35207 13,76 20,6991 13,8372 8,26613 9,07758 9,74343 15,1821 13,1625 14,2736 9,75436 10,5091  15,25046 14,8757

NH, Mus. 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01 0
Maxec. 0,59 0,53 1 1,3 09 0,83 11 0,29 0,65 1 0,85 0,29 0,53 0,5
Cp.spen | 0,0466 0,0328 0,1111 0,044 0,1174 0,0827 0,0902 0,0371 0,043 0,1613 0,1118  0,0508 0,0567 0,0561
Crnpmes | 0,09676  0,08539 0,19319 0,20258 0,18689 0,14848 0,16477 0,05124 10,8889 0,23742 0,18346 0,05906  0,09348 0,0985

E.Coli | Mumn. 2400 400 220 1200 220 3800 240 440 24000 2400 2400 1500 2400 400
Maxec. 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000
Cp.Bpen | 22828,57 5658,20 14782,6 13884 18348,4 20275 14547,1 22379,2 24000 21182,6 228285 15300 21556,52 22175
Cro.nes | 743796 85,658  9591,67 10189,3 964296 753491 104950 585790 O 743796  4726,21 110314 6552,711  6203,31
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BUOI'PA®UIJA

JNanujena Bosza je pohena 20.01.1983. rommne y 3ajeuapy.
OcHOBHY U cpenmy Koy 3aBpimmia je y bopy. ['omune 2009.
aumioMupana  je Ha IIpupoaHo-mMaTeMaTHdkoM  (haKynTeTy

VYuusepsutera y HoBom Cany, Oxcek 3a reorpadujy, Typuzam u

XOTENIMjepcTBO. Mactep akaJeMcKe CTyIdje 3aBplimia je Ha

Ojcexy 3a MHXKCHEPCKH MEHAaMEHT TexHuukor (akyinrery y
bopy Yuusepsurera y beorpamy 2009. roaune, ca mpoCceYHOM OIEHOM y TOKY CTYIHja
9,57 m 10 ma mumuioMckoM - Mactep paxay. llo 3aBpmieTky macrep cTyauja Ha
Texnuukom ¢akynrery y bopy, ymmcana je DOKTOpCKE CTyaWje Ha CTYIUjCKOM

Inporpamy I/IH)I(GH:;epCKI/I MCHAIIMCHT.

VY okroOpy 2008. ronune 3amociuia ce Ha Texnuukom dakynrery y bopy y
3Bamby CapaJHUKA Y HACTABH 3a YKy HaydHy oOsact JlpymTBeHe HayKe, a Mocie ymnuca
JIOKTOPCKUX CTy/Wja y 3Bamby aCHCTEHTa 32 UCTY YKy HayuHy oOmact. Kao acucreHnt
u3Boau BexxOe Ha mnpeameruma: OcHoBu couumosoruje, Kynrypa KoMyHuKauuje u
Onnocu ¢ jaBHorhy. 3aBpumnia je HP Graduate Enterpreneurship Training IT (GET-
IT), kao neo oOyke 3a UMIUIEMEHTAIM]y HOBHX TEXHOJIOTHja y IOCIOBama U IocTajia
GET-IT tpenep. Toxom npememOpa 2011. rogwmae OopaBmia je Ha JBOHEICIHEHOM
ycaBpiiaBawy y bupkendenny — Hemauka (Environmental Campus Birkenfeld -
University of Trier). TperyTHO je aHrakoBaHa y peajau3anuju mpojexra ,,Omp>KUBOCT
uaentutera Cpba W HAIMOHAIHUX MamWHA Yy TOTPAaHUYHUM OIIITHHAMA HCTOYHE U
jyrouctoune CpOuje (179013)“, koju ce wu3BoauM Ha YHuBepaurery y Humy -
MammuHcku ¢pakynTer, a puHaHcupa Ta MUHICTApCTBO 32 HAYKY M TEXHOJIOIIKU Pa3Boj

PC.

Tokom Mactep M JOKTOPCKHX CTy[Adja y4yecTBOBajla je Ha Buule aAomMahux u
MehyHapoaHUX KOoH(epeHIja. AyTop je WIM KOayTOp BHILE pajoBa CAOMINTEHUX Ha
HallMOHAJTHUM M Mel)yHapoIHUM KOoH(]epeHIjamMa U ayTop WM KOayTOp HEKOJIUKO

panoBa o0jaBibeHa y Mel)yHapOJHIM YacOMUCHUMA.
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PagoBu caonmmreHd Ha CKyIy Mel)yHapomlor 3Haqaja mTaMIIaHu 'y IDEJIMHHA
(M- 33)

Voza, D., Vukovi¢, M. Utility of multivariate statistical techniques in surface water
quality evaluation — case study: the Danube River. 9th International May
Concefernce on Starategic Management — IMKSM2013, 24 - 26 May 2013. Bor,
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PanoBn caonmmrenn Ha ckyny mel)yHapoaHor 3Hauyaja mraMmaH y a0CTpPakTy
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MNMoTnuncanu-a Hanuvjena Bo3a

Opoj nHpekca 6/2009

UsjaBrbyjem
a je [OKTOpCKa gucepTtaumja nog HacnoBom

MogenoBsamne NPOCTOPHUX N BPEMEHCKUX NPOMEHa KBarinteTa noBpLUMNHCKMX BOAA

e pesynTaT CONCTBEHOr UCTPaXXMBaYKor paaa,

e [a npegnoxeHa gucepTaumja y LenvHU HU Yy AenoBuma Huje buna npeanoxeHa
3a pobujakbe 6uNo koje AunNnoMe npema CTYAMjCKMM nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

e [a cy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBeAEHU U

e [a HMCaM KplLuMo/na ayTopcka npaBa M KOPWUCTUO WHTENEKTYamnHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagay,




Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LUTaMMaHe U efIeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paaa

Mme n npeanme aytopa HaHvjena Bosa
Bpoj nHpekca 6/2009
Ctyavjcku nporpam NHXeH-epCckn MeHaLIMEHT

Hacnos pana MogenoBane NPOCTPOPHNX U BPEMEHCKNX MPOMEHA KBanuTteTa
NOBPLUNHCKMX BOAA

MeHTOp Mpodb. ap MunosaH Bykosuh

MNoTnuncaHw/a [aHunjena Bosa

M3sjaBrbyjem Oa je wtamnaHa Bepsuja MOr JOKTOPCKOr pajia UCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npepgao/na 3a objaBrbuMBakbe Ha noptany [OurutanHor
penosutopujyma YHuBep3uTeTa y beorpagy.

[osBorbaBam ga ce objaBe MoOjM NUYHM nojauM Be3aHW 3a Aobujare akagemckor
3Bakba JOKTOpA Hayka, Kao LITO Cy UMe U Npe3ume, roguHa n Mecto poherwa 1 gatym
oabGpaHe paga.

OBu nuyHM nogaum Mory ce o06jaButTm Ha MpeXHUM CTpaHuMuama aurntanHe
OmbnunoTeke, y enekTPoOHCKOM KaTanory ny nybnukauvjama YHmsepauteta y beorpagy.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpaay,




Mpwnor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® ga y [AurutanHu
penosutopmnjym YHuBepauTeTa y beorpagy yHece MOjy OOKTOPCKY AucepTtauujy nog
HacnoBoMm:

MOAEAOBAHE MPOCTOPHMX M BPEMEHCKUX MPOMEHA KBAAMTETA MOBPLLMHCKMX
BOAQ

Koja je Moje ayTopcko aeno.

IuncepTaumjy ca cBuM npunosmma npegao/na cam y enekTpoHckomM dopmMaTty norogHom
3a TpajHO apxuBmMpa-e.

Mojy OOKTOpCKy AucepTaumjy noxpaweHy y QurntanHm penosmtopujym YHusepsnteTa
y Beorpagy mory fa kopucTte cBu koju nowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4duo/na.

1. AyTOopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLUKjanHo

3. AyTopcTBO — HEKoMepuujanHo — 6e3 npepaae

4. AyTOopCTBO — HEKOMEpLUMjanHo — AennTn nog UCTUM ycrnosmma
5. AytopctBo — 6e3 npepage

6. AyTOopCcTBO — OenuTu nog UCTUM ycrioBumMa

(MonMmo ga 3aoKpyXxute camo jedHy OA LWecT NoHyheHux nuueHuwu, Kpatak onuc
nuueHumM gart je Ha nonehuHun nucra).

MoTnuc pokTopaHpa

Y Beorpagay,




1. AytopcTtBo - [lo3BOrbaBaTe YMHOXaBak-e, OUCTPUOYLMjy W jaBHO caomnliTaBawe
aena, n npepage, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauyuH ofapeheH o cTpaHe ayTopa
uUnu gaesaoua nuueHue, Yak n 'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnoboaHuja og CBUX
NULEHUMN.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBate YMHOXaBawe, QUCTPUbyLujy 1 jaBHO
caornwTaBawe fena, v npepage, ako ce HaBe[e MMe ayTopa Ha HauuH ogpefeH oa
cTpaHe aytopa vnu gasaoua nuueHue. Oa nvueHua He 003BOrbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTOpCcTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [o3BorbaBaTte YMHOXaBahE,
anctpubyumnjy 1 jaBHO caonwiTaBakwe gena, 6e3 npomeHa, npeobrvkoBara Wnv
ynotpebe gena y CBOM Jeny, akO Ce HaBede MMe ayTtopa Ha HauvH oapeheH o
CTpaHe aytopa wnu gasaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 0O03BOMbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby Aena. Y ogHOCy Ha cBe ocTane nuueHue, OBOM MULEHLOM ce orpaHuvaBa
Hajsehun o61m npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HeKoMmepuujanHo — AenuTu noAd WUcTUM ycrioBuma. [lo3BorbaBaTe
yMHOXaBak-€e, AUCTpMnbyLMjy 1 jaBHO caonwiTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBeae
MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa unv AaBaoula NULEeHLEe U ako ce
npepaga AuCTpuOyupa nog WCTOM UMM CnM4HOM nuueHuom. OBa nuueHua He
[103BOSbaBa komepuujanHy ynotpeby aena u npepaga.

5. AyTtopctBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe, OUCTPUBYLMjy M jaBHO
caonwrTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnmkoBawa nnm ynotpebe gena y cBom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HayuH ogpefeH of cTpaHe ayTopa unu dasaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHdy ynotpeby agena.

6. AytopctBO - genutum nog uCTUM ycrioBuMa. [Jo3BorbaBate yMHOXaBahse,
ANcTpmnbyumjy 1 jaBHO caonwiTaBakwe Aena, u npepage, ako ce HaBede ume aytopa Ha
HauuH oapefeH o4 CcTpaHe ayTopa WM JaBaoua NuueHue M ako ce rnpepaja
auctpmbympa nog WUCTOM WM ciMYHOM  nnudeHuoM. OBa nuueHua [03BOSbaBa
koMmepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnuyHa je codpTBEpCKMM nuueHuama,
OLHOCHO Nu1ueHuama OTBOPEHOr Koaa.



