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Kopucmum o8y npunuxy oa ce 3axsaium ceéom menmopy npogh. op Munosamny Bykosuhy
Ha HecebuuHoj nomohu, cagemuma u cyecmujama NPUIUKOM uspaoe 08e OOKMOpCKe
oucepmayuje. Xeaum 0a uUcCKadxicem 3aX6ATHOCM U YIAHOBUMA KoMucuje: 00Y. Op
Hanujenu Bozu u npog. op Jbumwanu Taxuh na cmpyunum casemuma u npeoro3uma.
Taxohe, 3axsamyjem ce u npog. op Hsanu Mnadenosuh-Panucasmwesuh na xopuchum

cyeecmujama.

Konauno, anu nuwma marey 3axeanHocm o8um nymem ucKazyjem u c80joj nopoouyu Koja
Jje ysex ouna y3 meHe, MOMuUcala me u 0aia nyHy nooOuiky Hanopuma Koje cam yiazao

NPUIUKOM U3pade oge oucepmauuje.

Ilocebny 3axsannocm sxcenum oa uzpasum mom oyy Munuhy babuhy — Jlemujy, kome 00

cpya u noceelyjem 08y 00KmMopcKy oucepmayujy.



Paszeoj moodenay pazu oxpyscery 3a npahermwe Keanumema no8pUILHCKUX 8004

Caricemax

[use oBe MOKTOpCKE IHCEpTaIfje je pa3Boj Mojena 3a mnpaheme KBaIHTETa
MOBPIIMHCKUX BoJia KOju he omoryhutu edekTuBHY M edUKacCHY NPOIECHY KBAIUTETA
MOBPIIMHCKUX Boja. IIpenMer ucrpaxuama je ciuB peke Tuce y Cpouju. O 3Hauajy
pexke Tuce roBOpM uMIbEHMIIA Ja je TO HajBeha mnputoka peke JlyHas,
,»HQJHHTEPHAIIMOHAITHHU]eT* pEUHOT ciuBa y cBeTy. OBO UCTpakuBame 00yXBara Mepuo/
on 2011. mo 2016. rogune, a 3a aHanu3y Cy KOpHUIIhEHW jaBHO AOCTYIHHU MOJAIU
AreHiuje 3a 3alITUTY kuBoTHE cpeanHe Pemnybnuke Cpbuje ca 11 MepHuX cTanuia, a
KOju cy JOCTYymHH Yy (opMu wu3Bemraja Pezyimamu ucnumugara Keaiumema
NOBPUIUHCKUX U noO3emMHUX 600a. IloceOHa maxKmba y 0BOj JUcepTanuju, uMajyhu y BuILy
3Ha4aj OJIP)KUBOT KopHIhema BOJAHUX pecypca, mocBeheHa je MHTErpaTHOM YIIPaBIbamkby
BOJIHUM peCcypcuMa.

[Tpumenom metone SWQI je ycTaHOBIBEHO J1a ce KBAJIUTET BojJe peke Tuce (Ha
HBEHOM TOKY kpo3 CpOujy) 3Ha4ajHO CMamYyje TOKOM TOILIOT MEpU0/ia, ajll U JaJbe OCTaje
y OTICery MOKeJbHUX BPEAHOCTH KOoje cy, mpeMa SWQI onmrcHOM HHIUKATOPY KBAJIUTETA,
yTBpheHe kao mobpe (72-83) u Bpno no00pe (84-89). Ananuzom rpymucarma (Kiactep
aHAJIN30M) M3][BOjeHa Cy ABa kiactepa. Kiacrep 1 oxrosapa HUCKO 3aral)eHUM BOJHHM
TeJMMa W HBEeMY TPUTa/iajy U CBE MEpHE CTaHHWIE Ha caMOM TOKY Tuce, JOK JOKaIuje
Kracrepa 2 kapaktepuiiie BUCOK HUBO 3araljeHOCTH Bojie. Pe3ynraTu 10 Kojux ce I01uio
npuMeHoM TexHuka PCA/FA mokaszanu cy aa 10 Bapujalyja y KBaJIUTETY BOJE J0Ja3H
YIJIaBHOM O[] YTUIAjeM PacTBOPEHMX CONM (M3 MPHUPOJHUX H3BOPA) U OPraHCKUX
CYTNICTaHIIM W HYTpPHUjeHATa U3 Pa3IMYUTHX AHTPOIOTCHHUX H3BOpa (MOJHOTPUBPETHE
MIPOU3BO/IHE, MpexpaMOeHe WHIYCTpHje, UCIyIITamka OTHaAHUX Boaa W ci.). Haj3an,
pe3ynTtaTi kKoju cy nobujenu npumeHoMm meroge PROMETHEE cy y carmacnocTtu ca

pesyiTatuma JoOMjeHUM KopulthemeM APYruX TeXHUKA.
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Development of the model in fuzzy environment for monitoring of surface water quality

Abstract

The aim of this doctoral dissertation is develop of the model for monitoring the
quality of surface waters which will enable an effective and efficient assessment of the
quality of surface waters. The subject of the research is the Tisa River Basin in Serbia.
The significance of the Tisa River is the fact that it is the largest tributary of the Danube
River, the "most international™ river basin in the world. This research covers the period
from 2011 to 2016, and for the analysis, publicly available data of the Environmental
Protection Agency of the Republic of Serbia with 11 measuring stations were used, and
which are available in the form of the report Results of the Quality of Surface and
Undeground Water. Bearing in mind the importance of sustainable use of water resources,
special attention in this doctoral dissertation is dedicated to integrated water resources
management.

By applying the SWQI method, it was shown that the quality of water along the
Tisa River (on its course through Serbia) significantly decreased during the warm period,
but still remains in the range of desirable values that, according to the SWQI descriptive
quality indicator, was "good" (72-83) and "very good" (84-89). Cluster analysis separated
two clusters. Cluster 1 corresponds to low polluted water bodies and belongs to it and all
measured stations at the flow of the Tisza, while cluster 2 sites feature a high level of
water pollution. Results from PCA/FA techniques have shown that variations in water
quality are mainly influenced by dissolved salts (from natural sources) and organic
substances and nutrients from various anthropogenic sources (agricultural production,
food industry, wastewater discharges, etc.). Finally, the results obtained with the
PROMETHEE method are in agreement with the results obtained using other techniques.

Key words: water quality, surface water, monitoring, Tisa River Basin, Integrated Water
Resources Management, Water Framework Directive, SWQI, Cluster analysis, PCA/FA,
PROMETHEE
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| mor;iaB/be

YBOJHA PASMATPAIBA

Bona kao jeman oj HajBaXXKHUJUX W HAjpacIpPOCTPABCHU]UX MPUPOJHUX pecypca
MMa OTpOMaH 3Hauaj 3a cBa kuBa Ouha, moceOHO 3a yoBeka. Pa3Boj nuBmiIm3aIyje Be3ax
je Kako 3a XpaHy, TakO W 3a BOAy. YHampeleme HauMHa MCXpaHe, MMpepajaa XpaHe, of
calme, CeTBe, MPUKYIUbamkha, )KETBE M UYyBamba, 10 KOH3YMHpama, MoApa3yMeBaio je u
parroHaiHo kopuiitheme Boje. Ha mpumep, 3a Mpou3BOIY jeAHOT KAJIOTpaMa MIEHUIE
notpe6no je 1.500 |, a nmupunva tpu myra Buiie Boze (4.500 I). Benuke cy motpebde 3a
BOJIOM W y MHAYCTpHjH. Y TMPOW3BOAGU jeJHE TOHE Yeluka Wiu Oakpa, Ha MpHUMeED,
xopuctu ce 1o 250 m® Boze (JoBanosuh-Konomejuena, 2004: 149). OTyna yTpomnrak Bojie
M0 jeAMHULIM TPOU3BOJA IOCTaje CBE BAXKHHUJU I[IOKa3aTesb pas3Boja MPOU3BOJHUX
nporeca.

Bopma xao eneMeHT KHMBOT CBeTa HE IOBE3yje CaMO CBE OpraHe YHyTap jeIHOT
opranu3Ma Beh 1 cBe OpraHu3Me y OKBHPY HEKOT €KOCHCTEMa, T€ EKOCUCUTEME Y OKBUDPY
I00aTHOT eKocHucTeMa, OJHOCHO ekochepe. Boaa mpencraBiba )KHBOTHY CpPEIHMHY 3a
OpojHe opraHu3Me — KOMHEHe BOJAe Cy OCHOBHO cranumre 3a oko 50.000 Bpcta
*KuBOTHbA U TIpeko 20.000 BpcTa Ousbaka. [[0TOBO cBe akBaTHYHE CPEIMHE KapaKTePHUILIS
OyjHa 1 pazHoauka Quiopa u gayHa Koje Cy ce mpuiarohasaie ycioBuma cpenune. Bona
Takohe yuecTByje Y TOKOBHUMA XEMH]CKUX €TIEMEHTa Y €KOCUCTEMUMA.

Boanu pecypcu cy u3Bop KuceoHHKa. Takohe yTudy Ha pacnagame CTeHa, IITO

3HAUW Ja Y4ECTBY]y Yy MpPOILIECy CTBapama 3eMJbUINTA. 3HaUajaH Cy €HEepPreTCKU

pecypc, Kako 300T 3arpeBama, Tako W 300T JIeloBama IUTMME U oceke. Bemmke

KOJIMYMHE €Hepruje Mpou3BeNy M XujapoenekTpaHe. Bona yHocu Benuke

KonurHe OuoreHux enemenara y mope (Byuunhesuh, 1999: 70).

VYnpkoc cBeomuTeM MPUCYCTBY BOJHHUX pecypca (Kaza ce y3my y o03up cBU
OK€aHH, MOpa, PeKe, je3epa W TMOJA3EMHE BOJE), CaMO MaJH JIe0 BOJIE j€ HEMOCPEITHO
JoctymaH Jeynuma Ha Kopuinhewe (Tabema 1.1). On ykynmHe KOJMYMHE BOJE

(mpu6mmxaO 1.400 Mummona km®) camo 2,5% oxHocH ce Ha Boay 3a uhie, a 01 0Bora ce



camo jenHa netuHa (y3 npeuyuinhaBame U Je3UH(EKIN]y) MOKe KOPUCTHTHU 3a JbYACKE
notpebe. [Ipema Tome ce o 11esI0KyIIHE KOJMYMHE BoJie Ha miaHeTu camo 0,65% moxke
HETIOCPEHO KOPUCTHUTHU 3a JbYJICKE MOTpede — OCTaId PECypCH Ce OJHOCE Ha OKeaHe,
Mopa, Jieq 1 atMmocdepcky Boay. Kako Behu neo osux konunuunna (0,61%) npencrasspajy
NOJ3eMHE BOJE JbYIH CY, y MOJAMUPHBAKY CBOJUX CBAKOJHEBHHX MOTpeda, yriiaBHOM
ynyhenu Ha je3epa u peke. CBake roJJuHe HaJl KOMHCHHM €KOCHCTEMUMA Ce MPEIUIMUTHPA
oko 113.000 km? Bozie, anu ce mociie ryourtaka 36or eanopanuje (72.000 km?) Ha konHy
sanpxkasa 41.000 km? Boze, 1mTo oJiroBapa KOITHEHOM BOJICHOM OMOTauy JeOJbHHE O]
ceera 30 cm (Lomborg, 2001). T'ogummse oko 12.500 km? o1 oBe KonmuumHe Bojie 0CTIEBA
y OpojHE akyMyJanuje Kako OW ce MOJAMHUPHWIC MOTpede XUAPOCIICKTpaHa, CIPEUHIIe

IIoI11J1aBC UTA.

Tabena 1.1. Pacnoniena rinobaiHuX BOJHUX pecypca

H360p 600e 3anpemuna ode IIpoyenam 00 ykynne
(kmd) konuuune sooe (%)

Oxkeanu 1.318.720.000 97,240
Jlenenn MMOKPUBAYH, 29.120.000 2,140
rieyepu
IToxzemHe Boze 8.320.000 0,610
CrnaTKOBOJTHA je3epa 124.800 0,009
Mopa 104.000 0,008
Brara y 3emspu 66.560 0,005
ATmocdepcka Bosa 12.860 0,001
Peke 1.248 0,0001
VYkymHa zarpemuHa | 1.356.160.000 100,00
BOJIE

CaBpemeHa JapylITBa C€ Cyo4yaBajy ca TPH OCHOBHA MpobiieMa y oOiactu
yhnaBjpamkba BOJHMM pecypcuma (Lomborg, 2001: 151). IlpBo, mpeuunuraimja Huje
NoJjje/IHaKa y TII00aIHUM pa3Mepama.

Hpyro, y3 odekuBaHo noBehame Opoja cTaHOBHMKA Tpeba pauyHaTH HA Mamby
JOCTYITHOCT BOJIE€ M3paKeHy y JINTpUMa MO cTaHOBHUKY. Kako he mperumuranuoHu
HUBOM Yy Onuckoj OyayhHOCT ocTaTu Mame-BHIlE HENOPOMEHEHU, CACBUM j€ peaiHa
OTacHOCT 0J1 HecTammia Boje. Beh kpajem XX Beka nBaseceTak 3emiba ce 030MIBHO
CYOUMJIO ca HEeCTAIlIUIIOM BOJIe, OJJHOCHO, T€ 3eMJbe Cy pacrosnaraie ca Mame oa 1.000
M3 0GHOBJEMBHX BOJHMX pecypca 10 CTAaHOBHHKY. HemTo Gnaku BHA T3B. ,,BO/EHE

kpuse” (u3mehy 1.000 u 2.000 m®) 3axparwo je 18 3emaspa yraaBHOM y Adpuuu u Asujy,



Iy U Heke eBporcke npkase nomyt Ilosecke, benruje u Benuke bpuranuje. Behuna
eKcriepata U3 o0JacTH BOJAOCHAONEBama MmpuxBaTa KoamuuHy ox 1.700 m® rogumme
HOTPOIIKE BOJE 110 CTAHOBHUKY KaO OCHOB 33 CBPCTaBamb€ HEKE 3eMJbe Y Ta0Op OHUX
KOj€ Cy M3JI0’KEHE ,,BOJCHOM CTpecy .

Tpehe, MHOTE 3eMIbE TOAMUPY]Y CBOje TOTpeOE BOJOM U3 peKa Koje UM Hajuenthe
NPUTUYY M3 WHOCTPAHCTBA, JIOK MX, UCTOBPEMEHO, CBE Y4YECTAIMjU 3aXTEBH 32 BOJIOM
OpojHMX KOpUCHHMKA NpUMOpaBajy Ja H3Hala3e pazIuuuTa CpeAcTBa y LUIbY
MaKCHUMAaJHOI KOpHIIhewa CBUX pacloioKUBUX BOAHUX pecypcea.

[ToyeTkoM OBOT BeKa OKO 2,6 MIJIjapIH JbYA HUj€ PACIOIaraio MUHIMATHUM
CaHWTapHHM YCIIOBUMa KaJa jeé O BOJOCHA0AEBamYy ped, 0K, ¢ npyre crpane, 1,1
MIIMjapaa Jbyau Huje uMaia npuctyn nujahoj Bogu (UNEP, 2002). Tokom nocnenmse
JIBE JIelIeHUje yodaBa ce MOMakK Ha 0oJbe KaJl jeé O JOCTYMHOCTH BOJE ped. Y HEKUM
3emMsbama o0e30ehere mprcTya BOJHIM PECypCUMa IMOCTAJIO j€ €0 OCHOBHUX JbYJCKUX
npaBa (Ha mpumep, y CrnoBeHuju). Y 3emibama y pasBojy, ¢ APyre CTpaHe, CKOPO
IIOJIOBMHA CTAHOBHUUITBA NIATH 0J1 O0JIECTH Y3POKOBaHMX 3araljeHoM BOJIOM 3a nuhe.

[Turame npahewma KBAIUTETA BOJE MOCTAJIO j€ BPJIO PaHO MPEIMET carie/laBama
KaKO ca TEOPHjCKOT TaKo M ca MPaKTUYHOT cTaHoBuinTa. Beh 20-ux rogmna mpommior
BEKa je pa3BHjEeH INPBU MOJEN KBAIHWTETa BOJIE 3aCHOBaH Ha mpahemy camo jeqHor
napamerpa — mnpucyctBa kuceonuka (Streets & Phelps, 1925). Bpemenom ce 06poj
Bapujabiiu Koje cy ce aHalu3Mpalie y KacHUje pa3BHjeHUM MOJeliuMa KBaJIUTETa BOJE
Henpectano nmosehasao (Cnuka 1.1).

KBanurer Bozme je OuTaH He camo y ciiydajy Boje 3a nuhe Beh u y npyrum
o0jacTuMa HEHE NpUMEHE — OJf INPUIPEME XpaHe, XWUTHjeHe, MpeKo OpojHUX
UHAYCTPUJCKMX THpolleca J0 TOJbONpHUBpene. Y TJ00ajHO] MOTPOLIHBH  BOJE
noJbonpuBpena yuectyje ca 90%, a unayctpuja u romahuscrsa ca o 5% (Goncharuk,
2008). aTen3nBHa HHIyCTpUjaIn3alija U ypoaHu3aIuja, Koje Cy MOMpruMUIIe rI00aTHl
KapakTep, IOMPHHOCE CBe BeheM HWCIpIUbMBamy W 3arajuBamy MPHUPOIHHUX pecypca,
yKJby4yjyhu u BogHe pecypce.

3araljere TOBPIIMHCKUX BoJa OOWYHO ce carjemaBa kpo3 nBe rpyme: (1)
KOHIeHTpucanux u (2) nudy3sHux wusBopa. KoHueHTpucanu u3Bopu 3arahema
MOBPIIMHCKUX BOJIa 00yXBaTajy: KOMYHaJIHE OTIAJHE BOJE, WHAYCTPH]CKE OTIIaTHE

BOJC, 3araljyjyhe CyHICTaHIC U3 MOJbOIIPUBPCIL, 38.1"3561—53. U3 TCPMOCHCPICTCKUX



o0jexkata W mpuponHe 3arahuBade. Y rpyny Iuy3HHX H3BOpa, KOjU CE€ HE MOTY
MPOCTOPHO OAPEIUTH, yOpajajy ce: Xxemu3aiuja Tia, ACTOHHUje, CllydajHe KOMYyHAITHE

JeroHuje, 3aralema U3 TpaHCIOPTHUX Cpe/ICTaBa U XaBapHje UT/I.
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Cruka 1.1. TTopact Mozena kBanuteTa Bojie ¢ BpemeHoM (/Ipema: Thomann, 1998)

Wupyctpujcke oTmamHe Boje TPEACTaBIbajy HECYMIHLHBO, Y3 TOJHOTIPUBPEIY,
jelaH o]l Haj3HauajHUjUX U3BOpa 3aralema NOBPIIMHCKUX BoAa. MHAyCcTpHjcke oTnaHe
BOJIE CaJIp)Ke M OpPraHCKE M HEOPraHCKE CYICTaHIe, YMja KOJMYMHA 3aBUCH O] BPCTE
uHaycrpuje. PymapcTtBo u Meranmypruja 000jeHHX MeTajia, ca CBOje CTpaHe, 3ay3uMajy
[EHTPATHO MECTO KaJia ce carje/aBajy MyTeBH YHOIICHA TEIIKHX METalla Yy akKBaTUYHE
€KOCHUCTEME.

ITpema Tome, 6€3 0031pa Ha OrPOMHE KOJIMYKUHE Y PUPOIN, MOT'YNHOCTH HEHOT
Kopuithewa ce cMmamyjy HE caMo 300r HEpaBHOMEpPHE  TEPHUTOpHjaTHE
pacIpoCTpambEeHOCTH YCIOBJbeHE reorpadckuM GakTopoM (IITO YCIIOBJbaBa ariCOMYTHY
HecTammily) Beh u 300r cBe ImpUCyTHUjer 3araljema BOJHHX pecypca, IITO JOBOAH JI0
penatuBHe HecTamuie Boje. [Ipouemyje ce, Ha npumep, na he ce 1o 2025. roguHe 0KO
JIBE MUJIjapJie CBETCKOT CTAHOBHHIITBA CYOUUTH Ca ariCOJyTHOM HECTAIIMIIOM BOJIE,
0JIHOCHO J1a he 2/3 cTaHOBHUIITBA UMAaTH IIpobiieMa y Be3u ca BojocHadaeBameM (Homuh
u jip., 2008).

[Tocroje pazno3um mmak 3a ONTUMHU3aM Kaja ce cariiefaBajy Oyayhu TpeHaoBU

Kopuinthema BogHUX pecypca. CBe BHIIIE, PEIIMO, jada CBECT JIa BOJIa HUj€ HEOTpaHUUYEH



NPUPOJHU pecypc, Te na ce mocrojehum pecypcuma mujahe Boje Mopa IUTAHCKH
yIpaBJbaTH, a BOJA PAIMOHAIHO KOPHUCTUTH. JeTHOCTAaBHO PEUYCHO, ONCTAHAK JbYIH, H
YUTABOT KUBOT CBETA, 3aBUCH HE CAMO O] KOJIMYMHE Beh 1 01 KBAIMTETA BOJHHUX pecypca
T€ OBO IHUTame, CIEJACTBEHO, HeMa camMo Hay4yHH Beh u npymTBeHu 3Hauaj. [IpBu
cTaHaapau kBanurera Boje 3a nuhe yBenenu cy y CAJl u Pycuju 1937. ronune.

CBercka 37paBCTBEHa opraHuzandja mnpernopydyje mpeko 100 mokasaresba

KBanuTeTa Boje 3a muhe. Ox ocamaecetux roguHa y CAJl je yrepheno 300, a 'y

semsbama EY oko 150 xanoreHux jeinmbema, Koja ce 10jaBJbyjy Y BOIU MIPUITUKOM

IBCHOT XJIopHcama. [1oTiyHa KOHTpoIIa KBaJIMTeTa BO/IE 3a uhe 3aXTeBa 3Ha4ajHa

ylarama y OpraHu3aiujy ojarosapajyhux cmyxOu, m3pamy ypehaja, paspamy

cucrema 3a npeunihaBame utl. (Jopanouh-Komomejiuesa, 2004: 149).

C o03upoM Ha TO Ja KBaIMTET BOJE NpeAcTaBiba oiIydyjyhu dakrop 3a
MoryhHOCT HeHOT Kopuinhema HEONXOJIHO je Ja Ce 3a CBaKW JaTH Pecypc yTBpAU
TPEHYTHU KBAJUTET BOJE M IIPATH IIPOMEHA FEeHOT KBAJIMTETa y HapeaHoM nepuony. [Tpu
TOM OM Tpedajo MMATH y BUy YHELCHHILY Jla C€ KBAIUTET PUPOHE BOJIC MEHha JHEBHO,
CE30HCKH, TOJIUIIIHE WM TOKOM MEPHUO/Ia OJ] HEKOJIHMKO TO/INHA.

Ha xBanuteT NOBPIIMHCKMX BOJAa YTHYYy HCTOBPEMEHO U NPUPOIHH U
anTporioreHu (axropu. [Ipuponnu ¢axTopu ce OgHOCE Ha KOJIMYHMHY MaJaBHHA, CBE
BpcTe arMoc(epCcKux Tporeca W €po3ujy 3eMJBHINTA, JOK CE IMOJ AHTPONOTCHHM
(bakToprMa noapaszymeBajy ypoaHe, MHAYCTPHjCKE U MOJOIIPUBPEIHE AKTUBHOCTH Kao U
pacryha ekcrutoatamuja BomHux pecypca (Vega et al.,, 1998). Cesoncke mpomeHe
KOJIMYMHE TIaJaBUHA, TIOBPIIMHCKUX OTHUIQja, CIUBama, IOJ3EMHHX TOKOBa U
UCIIYMIIAHUX TIPUTOKa W OTOKAa HMMajy BEIMKH YTHIA] HA pPEYHA MPaXKmbema U
KOHIICHTpalujy mojiyraHara y pekama (Pejman et al., 2009).

KBanurer Boxe ce oapebyje mpeko (u3MUKUX, XEMH]CKHX, OMOJIOIIKHUX M
pamuononikux napamerapa. [Ipaheme KBanuTeTa MOBPIIMHCKHUX BOJA j& MPEMYCIOB 3a
paIMOHATHO YIIPaBJ/balbe YNTABUM CIMBOM (PEKEe WIIK je3epa), IITO j€ jOI TeXe Kaaa ce
paad o pekama HaIl[MOHAJTHOT Kao M MelyHapoJHOT 3Hauaja, YUju CIMBOBH 3aXBaTajy
NOBpIIMHE HajMame JBe 3eMibe. Ha ciuum 2.2 cy mpuka3zaHU HajBaKHUJU MPOOJIEeMH
npeaBuhama KBAINTETA BOJE M FHBHXOBE MOCIIEINIIE Ha TUIAHUPAFHE U YIIPABIbahe PEYHUM

cuBoM (Malve, 2007).
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Cnuka 2.2. IIpobnemu npensuhama KBaqUTeTa BOJEC W IMOCIEIUIIE TUX IpoOiieMa Ha
IUIAaHUPAE U yIpaBJbambe peuHuM ciuBoM (/Ipema: Malve, 2007)

1.1. Crame ucTpakuBama y 00/1aCTH KBAJIMTETAa BOJIA

KBanurer Bojie je HeJaBHO MTOCTAO TIIABHO NMUTAE Y YIIpaBJbamky Mel)yHapoIHUM
pEeYHUM CIIMBOBUMa, moceOHO Yy EBpomu. [ToTpeda na ce nutama KBajguTeTa BoJe yrpaje
y pa3He MHHIIMjaTHBE 3a 3aIITUTY XUBOTHE CPEIHUHE y CBETY OJpakaBa JyOOK yTHIA]
eKOHOMCKHMX, TEXHOJIONIKMX M JeMOrpa)CKMX IPOMEHa Ha CJIaTKOBOAHE pecypce,
ykibyayjyhu pexe (Shmueli, 1999; Kowalkowski et al., 2006; O’Connell,

2017). KBanurteT Boje, mpeMa TymMauemhHMa MHOTHX €KCIepaTa, IIOCTaje jeJaH O]



HajBOXHUjUX (DAKTOpa Kaja ce Mpolemyje oapxkuBocT oxpeheror cimpa (Cordoba et al,
2010). KBanutet Boje je, y CTBapH, jeiHa O OCHOBHHX KapaKTEPHUCTHKA PEKe, YaK U Kaja
je ’eHa HaMeHa Jpyraduja o]l BOJZOCHA0IeBamba JbyIU; Ha IPUMED, TypHU3aM, TPAHCIIOPT
u notpoma (Areerachakul, 2012).

Kpanurer MMOBPHIMHCKHUX BOIHHUX Teﬂaje HN3Y3€THO OCCTJBUBO IIHUTAKLE 3a

cripoBoherbe Mepa Ha yHampehemy 3amTure JKHBOTHe cpexumHe. Ha kBammrer
MOBPIIMHCKUX BOJA yTUYE MPE CBEra YWTaB HHU3 NMPUPOJHUX Mpolreca Mehy kojuma cy
HajBaXHUJU KIIMMATCKH, XUAPOJIOUIKH U IreoJomKH. HajBuie ce maxme y TOM CMUCITY
ycMepaBa Ha mapamMeTpe Kao IITO Cy TeMIIeparypa Ba3ayxa, PEeKUM IaJaBHHA, CPEIbU
OPOTOK BOJE, Bapujalyje TokKa, epo3uja Tia M jgutonoruja O6acena. C npyre crTpase,
HaJla3e ce JbYJICKE aKTHBHOCTH Kao MTO Cy ypOaHHW3alMja, WHAYCTPHja, PyIapCTBO,
MeTaJTypruja, MoJpONpUBpPEIa 1 oBehaHa MOTpoIIka CIaTKOBOIHUX pecypcea (Simeonov
etal., 2003; Shrestha & Kazama, 2007; Prathumratana et al., 2008; Dragi¢evi¢idr., 2010;
Nedzarek et al., 2015; Takic et al., 2017). Ha npumep, HenpeunnihieHe oTmaaHe BOAC U3
PYAHHKA M METATYPIIKUX OCTPOjeHha jellaH Cy OJ] pa3Jiora BeJIHKor ontepehema peuHnx
BoJa TemkuM Metanuma. Hytpujentu (azor u  Qocdaru) u3 moJbonpuBpene
Npe/ICTaBIbajy BeuKu jaeo audysHor 3aralema Bojae (Gurzau, 2010; Zhang, 2015). Oswu
dakTopH, KOju OOUYHO YTOPOUYHO JENyjy Kao M3BOpH 3araliema Ha MOApYyd]y HEKOT
ciMBa, 030MJBHO JIErpajivipajy akBaTHUYHE €KOCHCTEME, a, MCTO TaKo, orpaHmyanajyhe
nenyjy Ha kopuinhewme BOAE 3a pa3iMuUTe aKTUBHOCTH (Ha mpumep, 3a mnorpbe
noMahKHCTaBa, HOJbONPUBPELIE, MHAYCTPH]j€E, CIIOPTA U peKpealnje, Te Apyre CBpxe).
bpojHe TexHuke cy kopuirheHe y nusby npahema u mnpoleHe edekara 3arahema
MOBPIIMHCKUAX BOAA. Y TOM CMHUCIY C€ MOCEOHO M3/1Bajajy: TPAIUIIMOHAIHE METO/IE;
MOJICNIapHU TIPUCTYI; pa3IMYUTH WHIMKATOPH KBAIUTETa BOJE Kao IITO Cy HHIAEKC
3araljema Bojie (Ha mpumep, Water Pollution Index, WPI), unaekc kpanurera Bone (Water
Quality Index, WQI) u cpnicku unaekc kBanutera Boae (Serbian Water Quality Index,
SWQI) (Taki¢ et al, 2017); ™ynTuBapHjaTHE CTAaTHCTHYKE  TEXHHKE
(13B. ,,xemomeTpuje” (Mendiguchia et al, 2004)); Bemtauke HEYPOHCKE MpEKeE;
BEIITAYKa WHTEIUTCHIH]a; (a3u JIOTWKA, Ka0 W KOMOWHAIMje HEKUX O] HaBEICHHX
texnuka (Walker et al., 2015). [lomenyte mMeTozie Ccy pas3BHjeHE IMOJA CHEUUPHIHHM

YCIIOBMMA, 112 j€ OTYJa HEONXOJHO U3abpaTh ONTUMAIIHY METOAY 3a NIPOLEHY KBaJIUTETa



Boje 3a crneunpuuyny Hameny u oapehenu coimB  (Ji et al, 2016). Ha

npuUMep, TPAIUIIMOHATHIM ~METOJaMa C€ OTEKaHO HWCIUTYjy HEIMHEapHOCT W
KOMIUIEKCHOCT y3pOYHO-TIOCIEIUYHUX Be3a u3Mmely Bapujabnm KBaiuTeTa BOAE U
craryca kBanutera Boze (Yan etal., 2010). C apyre cTpane, TOKOM MOCIEABHX AeLEHH]a
MYJITHBApHjallUOHE CTATHUCTUYKE TEXHUKE 3a 00paay BEIMKHUX CKYyIOBa IOJaTaka
KopuitheHe cy NpUIMKOM aHaIu3Hpama OpojHUX MpodiieMa y 00JIaCTH 3alITUTE KUBOTHE
cpeaune (Oketola, 2013). 3a mporieHy KBaauTeTa BOJAE y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTALU]H
Kopuctehe ce pa3nuuuTe MHAEKCHE METOE 32 M3paKaBambe KBAIUTETa MOBPIIMHCKUX
BOJIa, TE€ Pa3IMYUTE BUIIETUMEH3MOHAIHE METO/IE aHAIM3E IT0/1aTaKa Kao IITO Cy aHAIHU3a
TJIABHUX KOMIIOHEHTH, JAKTOPCKA aHAIM3a M KJIACTep aHaAJIM3a.

[Ipenmer oBe JOKTOpPCKE MUCEpTallMje TPEACTaB/ba HUCTPAXKHBAKE YTHIAJHUX
¢dakTopa Ha KBaIUTET Boje y ciuBy peke Tuce y Cpouju. Peka Tuca je, kao u MHore
npyre mehyHapomHe peke y apkaBama y pa3Bojy, 3aralieHa moxyTaHTEMa U3 OpojHHUX
U3BOpa  aHTPONOICHOT TOpeKJa, yKbYdyjyhu  mosponpuBpeny, HHIYCTPH]Y,
KaHaJIM3alMOHU CUCTEM, OTIIAJHE BOJAC M CHUCTeMe BojcHuX Opana (Tanos et al.,
2015). Nako cy cripoBeieHa OpojHa HCTPaKMBarba O KBAIUTETY MOBPIIMHCKUX BOJIa OBOT
CIIMBa, O Y€MY CBEIOYE HOBHJU PAJOBU U3 OBE O0JACTH, HEJAOCTa)y MHQOpMaIHje O
KOHIIEHTpaljama 1 quctpulynrjama 3aral)yjyhux cymncraHiy y NoBpIIMHCKUM BoJlama
Jome Tuce (Milanovi¢ et al., 2011; Josimov Dunderski et al, 2017).

Texuiire pasmarpama oBe Juceprauuje, cieaehu mnpenopyke EBporicke
nupekxtuse o Bogama 2000/60/EC (WFD), oaHocu ce Ha ekoxeMH]jcKH crtaTyc (oapehen
Ha OCHOBY (PM3MUYKO-XEMH]CKMX M OMOJIOIIKHX MapaMmerapa) peke Tuce Ha HEHOM
ToKy Kpo3 Cpbujy, yKJbyuyjyhu U IPUTOKE HEHOT CIMBa Ha TEPUTOPHUJU CEBEPHOT Jeia
Cpb6uje. [IpennoxxeHn NpocTOpHU OKBUP aHAIW3€ KBAJUTETa MOBPUIMHCKUX BOJA je y
CarjJjacHOCTM Ca YCBOJEHMM IMIPUCYIOM ,,3aCHOBAaHMM Ha CIMBY~ KOjU, Takole,
MOJpa3yMeBa U YKJbYUEHOCT PA3IMUUTUX 3aUHTEPECOBAHUX CTpaHa (CTejKXoJaepa) Kako
6u ce opnalpane HAjIOBOJPHHM]jE Mepe 3a INpeBazWiIakeme NpodiemMa KBaluTeTa

nospmrHckux Boaa (Riley & Tyson, 2006).



1.2. 3Hayaj U cJ102KEHOCT NMpeAMeTa HCTPAKUBAKA

[Ipaheme kBanmuTeTa MOBPIIMHCKUX BOJa, KoOje MojapazymeBa onpehuBame
pa3nuuuTUX napamerapa (QU3HIKUX, XEMH]CKUX U OMOJIONIKMX ) 3aCHUBA CE HA IPUMEHU
pasnYuTUX MeToja. BogHu pecypeu ce npu ToMe He oCMaTpajy caMoO KBaHTUTATUBHO
Beh M KBAIUTAaTHBHO IUTO YKJbY4yj€ €KOHOMCKY, COLMjaJHY M €KOJIOIIKY IUMEH3H]Y
BUXOBOT Kopuithema. Y ToM CMHCITY ce Y IIHJbY OJP>KUBOT KOpHIINema BOAHUX pecypca
CBE BUIIIE KOPUCTH BUILIEKPUTEPH)YMCKH MIPUCTYII MPH JJOHOILICHY YIPAaBIbAYKHX OTyKa
(Mladenovi¢-Ranisavljevi¢ et al., 2012).

VY uusby ouyBama 100por KBaJuTeTa MOBPLIMHCKUX BOJAa U clipeyaBamba Moryher
3araljera HEONXOJHO je CHCTEMAaTH30BaTH aKIHje Off OPTaHU3AIMOHUX 10 M3BPIIHHX.
OBo mojpazymeBa Mepe 3alITHTE KOje YKIJbYUyjy PEIOBHY KOHTPOJIY KBAaJUTETa BOJE
nyteM oarosapajyhux uncturynuja. [lonazehu ox pacnonoxuBux nogaTaka O KBaJIUTeTy
HOBPIIMHCKUX BOJA, JOHOCE CE KOHKPETHU IUIAHOBM 3alITUTE BOJE M, Kaja je€ TO
HEOIXO/IHO, IPEy3UMajy ce IIPEBEHTUBHE MepeE.

EBporicka yHHWja CHpOBOIM AaKTUBHY IOJIMTHKY 3aIITUTE BOJHHUX pecypca O
TpeHyTKa kaza cy EBpornicku mapnament u Caser EVY ycBojuiu 23. okto6pa 2000. ronune
Oxeupny dexnapayujy o sooama — Water Framework Directive (WFD), (EU&WFD —
2000/60/EC). OBo je Haj3HaYajHU]U 3aKOHCKH HHCTPYMEHT y 00JIaCTH BOJA U MPEIYCIOB
j€ 3a YCIIeIIHO OCTBapWBamke KOHIICTITA OPXKHBOT YIPaBJbakba BOJHUM pecypcuma. Y
JupextuBu cy ¢opmyiaucaHu ojpeheHu yciaoBH Koju Ou Tpebanmo nga omoryhe
crpoBohere MOIUTUKE Y 00JIaCTH 3alTHTE BOJHUX pecypca.

[ToBpmmHCKE BOJE, WHauYe, MPEICTAaBJbajy TIIABHU HM3BOpP BOJOCHAOIEeBama y
EBponu — y npoceky oko 70% ykymHHX U3BOpa BOJE 3a JbyJAcKe nmorpede. Mehyrtum, y
TOM IIOTJIely IOCTOje 3HauajHe BapujanMje Mely eBporckuMm 3emibama. [Ipemna y
EBponn Hema ockyauiie BoJe, KOJIMYMHA PACIIONOKUBE BOJE 32 OJPXKUBY MOTPOLIHY
HUje jeHaKO paclojieJbeHa M0 KOHTHMHeHTy. [locToje Benmuke Bapujanje 1Mo OBOM
NMUTalky — HApOYHMTO M3Mel)y 3emasba ceBepHE W JykHe EBpome. Manra, Ha mpumep,
pacnoniaxke ca cBera 70 KyOHHMX MeTapa BOJie MO CTaHOBHHMKY roauimme (Velasevid,
2004). Penyonuka CpOuja Takohe uMa pasziora 3a 3a0pUHYTOCT IO OBOM ITHTAmbY.

Ca cBera 9% comncTsenux Boja u 1.500 M3 110 cTaHOBHUKY FOJIUIIEE, HEOTOKHE

Cy 030MJbHE Mepe J1a ce n30erne cy10rMHa 3eMasba KOje Cy Y XpOHUYHO] OCKYIUIIH.

HGOHXOJIHO je AHTraXXOBakb€¢ HAa CBUM HHBOMMA: OJ BJIaAC W HBCHUX OpraHa,



MPUBPEIHUX TPaHa, oiroBapajyhux HaydHux u o0pa3oBHux ycranona (Velasevic,

2004: 82).

MHore eBpoIICKe 3eMJbE Y BEJTMKO] MEPHU 3aBUCE O] BEIMKUX Mel)yHApOIHHUX peKa
KOj€ JIeJIOM HPOTHYY KpPO3 HHbMXOBY TEPUTOPH]Y W HA Ta] HAYMH KOMIICH3Y]y MamKOBE
pacmoIOKUBUX BOJCHHUX pecypca. Pemybnuka CpOuja uma pasnora 3a 3a0pUHYTOCT IO
OBOM muTawky Oyayhu ma nomahum wu3Bopu yuecTByjy ca cBera 8% Yy YKYIHO
PACIIONIOKMBUM BOJHUM PECYpCHMa, OJHOCHO 16 mmmmjapaun m® rogumme (Dimkié et
al., 2011: 11). Umajyhu y BHIy CBE HaBEIECHO, K0 M YHELCHHMITY Ja je Teputopuja Cpouje
UCIpecelaHa OBbUM TOKOBUMa BeIMKUX eBporckux peka (CaBe u Tuce), nmpeamer

UCTpaKMBama je ymnpaBo KBajuTeT Boje peke Tuce y CpOuju, kao HajBehe mpuToke

[ynasa.

1.3. llnsbeBH HCTPAKUBAKA
Ha ocHoBy mpeTrxoaHO oapeheHor nmpeaMeTa UCTpakuBamba npouctTudy cieaehu
[IUJHCBH:

— TpoydaBame XUAPOTEOXEMHUJCKUX oOenexja Oacena Tuce;

— yTrBphHBame TpeH1a KBaJUTETa OBOT OaceHa;

— wuneHtudukanuja MehysaBucHocTH u3Mely OHMODU3MUKHMX M XEMHjCKHX
napamerapa KBajquTeTa Bojie Trce KopumhemeM CTaTUCTUIKUX TEXHHUKA;

— yrBphuBame BpenHocTu Cprickor uHjiekca kBanutera Bojae (SWQI) 3a kpanuter
Boje Tuce;

— yTrBphHBame ONTUMATHUX JIOKAIM]ja 33 PA3IUUUTE EJATHOCTH HAa UCTIUTUBAHOM
noapy4jy;

— (Qopmupame Mojena 3a yTBphUBame €BEHTyallHE carjacHOCTH u3Mely
CTaTUCTHYKOT PETPECHOHOT MOJIeNa W MOJIeNa BEUITauyKe HEYPOHCKE MpEexKe
(ANN) kako 61 ce M3HaIIa0 HajONTUMAIHU]U MOJEIT;

— W3HAJAXEHE MOjelia KBaJuTeTa TMOBPIIMHCKUX BOJA KOjU Ce 3aCHHMBA Ha (asu
JIOTHIIHN;

— Tpemior Mepa, MPOUCTEKIIUX U3 UCTpakuBamwa OaceHa Tuce, koju Mory nomohu
HQJIOKHUM TenuMa (KOoja yIpaBibajy OBHMM CIHMBOM) Yy (GopMyJHCamby

yipaBJjbaba 3aCHOBAHOT HA MPpUHIHUIINMA OAPKUBOT pa3Boja.
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Wuave, HameHa kopuihema WHACKCHE MeToze, mel)y HaBeleHWM NUJbEBHMA,
JBOjaKa je:
— CTHULALC ONIITET YBUJA Y KBAJIWUTCT BOAC Tuce Y YUTaBOM CJIMBY,
— oxpehuBame MPOCTOPHE TUCTPYOYIIMje TAKO Ja CE Ha OCHOBY TPEH/Ia KBAJIUTETA

BOJIC MOT'Y IpoLiel-uBaTH Oyayhu pa3BojHU TUIaHOBH KopulIhema OBOT CIMBA.

1.4. Xunore3e ucTpakuBama

[IpernemomM peneBaHTHE JMTEpaType M aHAIU30M pe3yliTaTa NPETXOIHUX
UCTpaXMBamka M3 OBE 00JIacTH, NeQHUHHUCAH je TpEeAMET HCTpakMBama U3 KOra cy
MIOCTaBJCHE MOJIA3HE XUIOTE3e Kako OM Ce OCTBApWIM IMJbEBU HCTpaKMBama. Peke
Cnajajy y rpylny BOJHUX Tella Koja Cy HajoceT/buBHja Ha 3arahema. Jla Ou ce KBajauTeT
BOJIC y BUMa OJp)Kao Ha MOTPEOHOM HUBOY, MpeMa 3aXTEBUMa KOjU MPOUCTHYY U3
pa3IMYUTHX AMPEKTHBA M NPABUIHHWKA, HEONXOJHO j€ YBECTH e(HKacaH CHCTEM
MOHUTOPHMHTA, NPENO3HATH TJIaBHE IIOJIyTaHTe W H3BOpe 3aralema, Te MpaTuTd U
npensuharu Tpernose. MiMajyhu npeTxoaHo pedeHo y BUIy, popMyliMcaHe Cy OYETHE
xunorese (IpeTrnocTaBke) Koje Tpeda TOKOM pajia Ha TUCepTalljuu JOKa3aTH.

OcHOBHa XUMoTe3a Koja ce MOKe MOCTaBUTH Ha OCHOBY JIOCAJAIIBUX pe3yiTaTa
y JUTEpaTypy MoXe Ja ce aedunumie Ha cienehn HauuH:

Ho: IIpumenom SWQI memoode modrice ce uzspuumu c6eobyxeamua npoyena

keanumema 6ooe Tuce y Cpouju.

Hecer onaOpaHux mapamerapa (TeMmmepaTypa, CyCIEHJOBaHe MaTepuje,
3acuheHOoCT BojIe KHCEOHUKOM, pH, eJeKTpONpOBOAIBUBOCT, aMOHHU)yM, YKYITHH OKCHIH
azota, opropocdaru, BIIK-5, komupopmue Oakrepuje) nokazyjy pusuuke, XeMujcke 1
OMOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE BOJE U CBOJUM 3aj€THUYKUM YUYMHKOM CYMHpPAjy KBAJUTET
Bosie Tuce uzpauyHaBameM BpenHocTu Cprickor uHiekca kBaiurera Boga (SWQI). Ha
UCTH HAYWH MOXKE C€ YTBPIUTH W TPEHI KBAIMUTETa BOJe THCE y TOCMaTpaHOM
nectoroauimbeM nepuoay (2011-2016).

Ilopeheme u ycarmamaBame akTyenHe peryinatuBe PemyOmuke CpOuje ca
YCBOJEHMM TIpOMUCHMa eBporickor 3akoHoaaBcTBa (EVY), jenan je on OuTHUX ycioBa 3a
noboJspiame cTama BogHuX tena y Cpouju. Umajyhu oo y Buay, Gopmymnucane cy

cienehe xumorese:
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Hi: Mozyhe je ymepoumu xopenrayujy uzmehy akmyenHux 3aKOHCKUX Nponuca u
egponckux cmawnoapoa (npe ceeea, uz OksupHe Oupekmuse 0 600ama) 3d
oopehusarbe napamemapa Keaiumema nNOSPULUHCKe 800e.

Ho:  Cmamucmuukum moolenosarem, nonym pecpecuone auaiuse uiu
mynmueapujayuone avanuze, mocyhe je onaxwamu npaherwe napamemapa
Keanumema ooe, nocebOHo Kaoa je peu o 3azaheHocmu NpOCMPAHUX PEUHUX
CIUBOBA UBLONCEHUM OPOJHUM NOJLYMAHMUMA.

Hs: Ilpumenom moodena 3acHo8anoe Ha Gewtmaykoj UHMeENUSEHYUju, OOHOCHO
Heyporckum mpexcama (ANN), 3a npahere keanumema NoOSPUIUHCKUX 800d,
Modce ce cMmarumu Opoj NOCMAMpAHux napamemapa Keaiumemad Yusy

onmuMu3aL;uje MOHUMOPpUHZA.

1.5. HayuHe MeToe HCTPAKMBaMkba

VY nnspy peanusanyje MmocTaBbeHUX [MJbEBA UCTPAXKMBaMKba, 00paje mogaraka u

JIOKa3uBama (HOPMYITHCAHUX XHIIOTE3a, Y JOKTOPCKO] aucepTanuju Ouhe kopurrheHe

OCHOBHC HAYy4YHC MCTOAC U rnmoceone METOAC (HOCTYHI_II/I) JJOTNYKOTI pacyle/IBaH,a. O,I[

OCHOBHUX HAYYHUX METOHA ouhe KOpI/IItheHC METOJa MOJCIIOBaAamkha W CTATHUCTHYKH

OcuM OCHOBHHMX HayyHUX METOJa, Kao LITO je MoMeHyTo, ouhe kopuirheHe u

OCHOBHE MoceOHe METOJC 3aKJbyUHUBamba, OAHOCHO:

WHIYKTHBHA U IEAYKTHBHA METO/Ia 3aKJbyUHBamba,
METO/IC aHAJIN3€ U CHHTE3E,

METO/Ie afncTpakiiyje, TeHepatu3alnje 1 crenujanu3anmje,
KOMIaparyja.

N300p cnenupuyHUX METOAAa HCTPAKMBaWka J€ YCIOBJbEH, IPBEHCTBEHO,

YUE-EHUIIOM JIa TTIOCTOj€ HajMamke TPH KOpaka Koja Cy HEOMXOHA Yy pelllaBamy NMUTAmka

KBaJIMTETA BOJIHUX pecypca:

PEIOBHO M KOHTHHYpaHO Mpaheme 3a1aTux mapaMerapa,
aHajn3a, CHHTE3a U pa3BpCcTaBamke JOOUJEHUX T10/1aTaKa,
CTAaTUCTUYKO MOJCJI0OBAHKEC HpO6HeMa KBAJIMTCTA MOBPINMHCKUX BOJIa HA OCHOBY

npeTxojHe aABe dase.
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VY ckiany ca AeUHHCAHUM MTPEIMETOM UCTPAKUBAKA, HEOMTXOTHO j€ KOPUCTUTH
u ciuenehe cnenmuduyHe MeTone, NMPUKIATHE 32 HCTPAKHUBAKME IMHUTAkA KBATUTETA

MMOBpPIIMHCKHUX BOAA:

MyJITUBapHjalliOHa aHalM3a ©W o0pajga TojaTaka Ha OCHOBY ojpeheHmx

napamerapa KBaJIuTeTa BOJIE,

— CTaTHCTUYKO MOJICIIOBAKE Y IIUJbY JOOHjamkha KOpeIallMOHUX 3aBUCHOCTH,

— BHIIEKPUTEPHJYMCKO  MOJEJOBamke¢  JOOMjeHMX  pe3yirata y  LUJby
UIeHTU(DUKOBakha HAJKPUTUYHHU]UX JIOKAIM]a HA HICITUTHBAHOM TOKY,

— MOJICIIOBamkE KBAJTUTETA TIOBPIITMHCKE BOJIE Y CUCTEMHMAa BUCOKE KOMITJIEKCHOCTH

u HeopeheHocTw.

On crnenyjalHUX METOJ]a, HEONMXOJHHX 33 KOMIUICTHPAmkE IPETXOIHO

HAa3HAYCHUX UCTPAKUBAYKUX 3adaTaKa, HCOMXOJHO je KOPHUCTUTHU U METOJC KAa0 LUITO CYy:

meToe myaTuBapujannone ananuse: PCA (Principal Componente Analysis), FA
(Factor Analysis), CA (Cluster Analysis),

— wmetoge WQI (Water Quality Index) u SWQI (Serbian Water Quality Index),

— METOJIE BUIIEKPUTEPH]YMCKE aHAIIN3E,

— METOJIe BEIITAYKUX HEYPOHCKUX MpexKa,

— (a3u noruka.

CratucTuuke MeTOoJe, TOIMYT pPErpecuoHe aHaIW3e WIH MYJITHBAapHjalliOHE
aHalm3e, KOPUCTE CE Y BEJMKO] MEPH y MOJETIOBalkY KBAJIUTETa TOBPIIMHCKUX BOJA.
Paznor mmpokoj mpuMeHr OBUX TEXHUKA j€ U TO IITO OJIaKIlaBajy npaheme napamerapa
KBaJIUTETa BOJIE, OTHOCHO oJipehuBama craryca 3aral)eHOCTH Ha ojpeheHOM moaApyyjy.
WuaupexktHe metone mpahema kBanuTeTa Boe (y KOje C€ CBPCTaBajy CTATHUCTHUKE
TEXHUKE) YHHE C€ TOTOAHHUJUM 3a oapehuBame crerneHa 3aral)eHOCTH BEIUKUX PEYHUX
CIIMBOBA, M3J10XKeHUM OpojHuM mnomyrantuma (Sekhar, 2001). Peujy, mpumeHa oBux
TEeXHHKA MOrke Moh npeaBuhama i y yCIIOBUMA OCKY/IHIIC ITO1aTaka O KBAIUTETY, IITO
je, nHaue, yoOu4ajeHo y MeHe pa3BUjeHUM JeI0OBIMa CBETA.

Onx TpeHyTKa MpuUMEHE MpBE HWHIEKCHE MeToje 3a mpaheme KBaluTeTa BOJE
(Horton, 1965), nacTtajao je Benuku Opoj BapUjaHTH OBOT MOCTYIIKA YHja j€ CYIITHHA y
CyMHUpamy OpOjHHX eJleMeHaTa KBaJHWTeTa Kako OM Ce CaKeTO TMpeaovumiia CIHUKa O
€KOXEMHjCKOM CTaTyCcy oApelheHor pedHor Toka uiu ciuBa. OBO je moceOHO BaXKHO 3a

JIOHOCHOIIE OJUTyKa y 00JIaCTH ympaBibamba BOAHUM pecypcuma. WQI nokasaress ce, y
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OBOM CMHCIY, Hajyemhe KOPUCTH YIPKOC TOME IITO OH MPEJCTaBJba aliCOIyTHY MEpY
3aral)eHOCTH HEKOT PEYHOT TOKA WJIHM HErOBO aKTYEeIHO 3araleme.

Mopnenu 3acHOBaHM Ha BEIITAa4YKO] HMHTEIUTCHLM]H, OJHOCHO HEYPOHCKUM
Mpexxama (ANN), mocranu cy, mo4es o1 90-ux roauHa, He3ao0MUIa3aH Je0 UCTPAKUBAbHA
y OKBHpPY HayKa O KMBOTHO] CPEIUHH, EKOJIOIIKOT HHXEHEPCTBA, YKIbYUyjyhu 1 BoJHE
pecypce. Llupokoj mpumenn merona ANN, OJHOCHO NPUBIAYHOCTH 32 JOHOCHOIIE
oJITyKa, AOMPUHEINH cy 100pa pa3paleHOCT MeTo/ie, pelaTUBHO Jyra UCTOpHja IpUMEHE,
Te pocTynHocT copTBepa. [locneamux roguna je npumeTan pactyhu TpeHa kopuinhema
OBOT' METOJ]a y 00JaCTH WHXKEHEPCTBA 3AIITHTE XUBOTHE CpeauHe, YKJbydyjyhu u
kBajuTeT Boje peka (Grubert, 2003; Mihajlovi¢ i dr., 2010). Tpebano 6u noaTu aa je
meTto; ANN Beoma rmorojiad y cutyanujama Kaja cy GyHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH u3Mehy
3aBHCHMX M HE3aBUCHUX Bapujabiiu HEMO3HAaTe W Kajga IMOCTOju OOWJbe IojaaTaka
HEONMXOMHUX 3a 00yKy (training) u tectupame (test). Haj3an, m3BecHa UCIUTHBAmA
notBphyjy ma meronm ANN Moxe IOBECTH OO CKOpPO MCTHX BpemHocTH momyT WQI
MOKa3aTejba YKOIUKO Cy TMPETXOJHO, METOJOM BHILIECTpyKE IHHEapHE perpecuje,

YKIIOW-CHE HEe3aBUCHE Bapujabiie Koje Hajmame yTudy Ha Bapujarcy (Hafizan et al., 2004).

1.6. OuexkuBaHH HAYYHU JTONPHHOC

[Ipunpema PenyOmuke CpbOuje 3a ywiamewme y EBpomncky yuujy (EY)
noapasymeBa, Mely octaiuM 3ajanuMa, YHO3HAaBaWkE€ U XapMOHHU3ALM]y HallMOHATHOT
3aKOHOJIAaBCTBA Ca €BPOIICKUM JHUPEKTHBaMa Y JIOMEHY 3alITUTE >KUBOTHE CpEJIMHE.
WHTerpanHo ynpaBibamke BOJHUM PECypHMa y TOM CMHCIY NOCTaBJjba HOBE IIMJHEBE U
CTaHJapJ/ie pelraBama mpobiemMa y 00JIacTH BOJOCHAO/EBama, yBakaBajyhu peanHe
MOryhHOCTH, OCHOBHE 3axTeBe M npuHuune ¢opmynucade y OKBUPHO] AUPEKTHBH O
Bogama y EVY.

VYTBphUBamke CTBapHOr y OJHOCY Ha 3aXTeBaHM KBAIUTET Boje peke Tuce,
MPUMEHOM 0/iroBapajyhux mMeTona, Kao U UACHTU(UKAIIM]OM KPUTHYHUX JOKalMja 1y
ToKka oBe peke kpo3 CpbOujy, omoryhuhe cTuname yBHJa y aKTYeIHO CTambe€ OBOT
Mel)yHapoaHOT peyHOr TOKa, T€ yKa3aTu Ha Mepe Koje 01 Tpebaio mpeay3eTH Kako Ou ce

YHanpeauo mbECroB KBAJIUTCT.
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WNmajyhu y By NpeTXoIHO pEYeHO, OYEKMBAHW HAy4YHH JONPUHOC O ce

orienao y cienehem:

KpEUpame CTAaTUCTUYKOr MoOjJeNia KBAJIMTETa BOJE HAa OCHOBY ojpelheHmx
KOPEJAIMOHUX 3aBUCHOCTH U3Mel)y pa3inuuTuX mapameTapa KBAIUTETa BOJC 32
ciuB peke Tuce;

npoleHa EeKOXEMHJCKOT  CcTaryca BoJe yHnopehuBameM MHHHUMATHUX,
MaKCHMAaJIHHUX U CPEIbUX BPEIHOCTH T0OM]EHUX TapaMeTapa HHIeKCca KBaJIUTeTa
BOJIC ca BpEIHOCTUMA TapaMeTapa Koju je npeapuheH OKBUPHOM TUPEKTUBOM O
BOJIAMa;

dopMmupame Mozena 3a npaheme KBaIUTETa MOBPIIMHCKUX BOJA y YCIOBHMA
HEJIMHEAPHUX 3aBHCHOCTH MPUMEHOM METO/Ia BEIITAYKe WHTCIUTCHIIN]C,
ONTUMH3AIMja Tpoleca Y30pKoBama M Tpahema KBajgWTETa BOJE y IHIBY
YCIIOCTaBJbamba MOY3/1aHuje U MIPEIU3HU]e CTPATErHje YIIpaBJbamba KBATUTETOM Y

00/1aCTH 3aIITUTE )KMBOTHE CpCauHC.
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Il moriaBs/be

KOHIEIIT HHTETPAJIHOI' YIIPAB/bAIbA BOJIHUM PECYPCUMA

Kpajem 90-ux roauHa mponuior Beka, a mocedbHo Ha mouetky |l munenujyma,
OpojHE pernoHaJIHE W TJI00aJTHe OpraHMu3alldje MoYeie Cy CBe ydecTaldje 1a yKa3yjy Ha
HEOIXOAHOCT MMPOMEHE OTHOCA IIPeMa PA3ITUIUTUM IPUPOIHUM PeCypcuMa, YKIbydyjyhu
U BONy. Yjenum-eHe Hallije Cy y CBOM HM3BEIITajy O PA3JIMYUTUM acleKTHMa XyMaHOT
pasBoja (Human Devlopment Report) yka3zane ga 6u y cBeTy, YKOJIMKO He jaohe 10
HEOIXOJHOT 3a0KpeTa y o0JlacTu yIpaBjbama BOJHUM pPECypcHMa, MOTJIO AOhNH [0
pa3IMYUTHX CYKOOJbaBama y KOHTEKCTY riobante BoaeHe kpuze (UNDP, 2006). Boxgnum
pecypcuma je oryda mocBeheHa BHIHA MMaXmka Yy CBOjEeBPEMEHO Je(HUHUCAHUM
MusieHHj yMCKUM pa3BOjHUM HHJbeBUMa (KOju cy Baxwuiu 10 2015. rogune). [Ipouemeno
je ma oko jeare Tpehune MuieHH]yMCKUX IIHJbEBA 3aBUCH OJ1 BOAHUX pecypca (Phumpiu
& Gustafsson, 2009). [{usseBu oapkuBoT pa3Boja oapehenn 3a mepuos 10 2030. roauue,
NPEJICTaBJbajy OCHOB aKTYyeJIHE MOJUTHKE 3aIITHTE )KUBOTHE CPEIMHE KOja Ce pean3yje
HAa CBHUM HHBOMMAa — TIOYEB O] JIOKAIHOT, MPEKO PETHOHATHOT M HAIMOHATHOT, [0
7100 THOT.

[Tutame onpkuBor Kopuiihema CIaTKOBOJHUX BOJHUX pecypca, TO jJecT
KOITHEHUX BOJA, U3[BOJUJIO CE€ IO CBOJOj BAXHOCTH Y MHOIITBY T€Ma O PAa3IUYUTHM
acmeKTUMa W3rpajmke JPYIITBA Ha MPHHIMIUMA OApPXKHBOCTU. I[Ipobimem HUje
IPOMCTEKA0 CaMO M3 pas3jora amncoyyTHe (00jeKTHBHE) HECTIIMIIE BOJE — HM3a3BaHE
HEPaBHOMEPHOM TEPUTOPHjaTHOM pacloie]IOM BOJE, UM HEHE PelaTUBHE HECTAIINIIE
(YycnoBJb€HE HUCKHM CTETEHOM MpedninhaBama y HEKUM JIeJIOBMMa CBeTa), Beh u u3
YHEHEHUIIE J1a MHOTH BOJIHU PECYPCH MIMa]y TPAaHCTPAaHWYHH HITH Mel)yHapoTHU KapakTep.
VYkynHo, 271 peunu OaceH uMa OBO obenexje, MpekpuBajyhu CKOpO MOJOBHHY
noBpIrHe 3eMibe; 071 Tor Opoja 71 peunu 6aceH ce Hanazu y EBporu (Wolf et al., 1999).
Ca cranoswuira reorpadckor nosoxaja Cpouje o1 3Ha4daja je 6acen JlyHaBa koju 3axBara
teputopuje 19 3emaiba, ca cBUM nojciinBoBuMa. CBe ce ydecTairje H3HOCE MUIbEeHa

M0 KOjUMa CYIITHHA BOJIeHE Kpu3e (MPETeKHO Y 3eMJbaMa y pa3Bojy) HHUjE Yy
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OTPaHUYEHOCTH BOJIE 32 pasziauuuTe morpede Beh y jomeM ra3goBamy (yIpaBibamby)
AaKBaTHYHUM €KOCHCTEMHMA IITO Y3pOKY]je, u3Mel)y ocTasnor, ¥ TO 1a BUIIE O] MUJIHjapLy
JbyJIM HEMa IPUCTYII 3[paBCTBeHO HcpaBHOj Boau (Cosgrove & Rijsberman, 2000).
[ToMeHeHyTE YNLCHHIIEC YKa3y]jy Ha MOTPedy, KaKO TO YECTO UCTUIY CKCIIEPTH Y
001acTH BOJHHX pecypca, MPUMEHE HHTEIPAHOT MM XOJIMCTHYKOT IPUCTYyIa Kajia je o
yIpaBJbakby OBUM pecypcuMa ped. 3a HHTETPUCAaHO YIpPaBJbamkbe BOJAHUM pecypcuma, y
UJbY HBHUXOBOI KOpHUIINeHka Ha MPUHIMIIAMA OJPKHUBOCTH, KOPHCTE CE OOMYHO TpHU
CHHTarMe ca MCTUM 3HauyewmeM: (1) MHTerpayHO yrpaBibambe Bojama, (2) HHTErpaiHO
yIpaBJbakbe BOJHUM pecypcuMa, Te (3) UHTErpajiHO yIpaBibamkbe pedHuM OaceHoM. [lox
UHTETPATHAM yIPaBJ/balbeM BOJHUM pPECypcHMa IOJpa3yMeBa C€ YKJbYYEHOCT
€KOHOMCKHX, COIMjaJlHUX M (aKTopa >KMBOTHE CPEIMHE Yy IUIAHUPAKY, PasBojy,
MOHHUTOPHUHTY, T€ 3aIITUTH BOAHUX pecypca u 3emsbuinra (World Bank, 2003).
WHTerpanHo ynpasibamke MOXKE Ce TOCMaTpaTH Ha TPU HAYMHA:
(1) o6jenumeHO cariieJaBamke KBAHTUTETA U KBAJIUTETA BOJHOT pecypca (IITo je carjiacHoO
MIOUMamhy EKOXEMH]CKOT CTaTyca);
(2) objenumeHo pa3MaTpame Pa3IMUUTUX BOAHHUX Tella jelHOTr ciuBa (IIOJ3EMHE BOJE,
MOBPIIMHCKE BOJIE, MOYBApe W je3epa), OJHOCHO carje/laBambe OJHOCa BOJHOT Tea,
3eMJBHILITA U aTMOC(EpE; Te
(3) carnmemaBame BOJIHOT pecypca Y OJTHOCY ca COLMjaJITHOM U €KOHOMCKOM JTUMEH3H) OM
pasBoja (Mitchell, 1990).
Kox npyror HaunHa pa3maTpama HHTETPAHOT yIpaBJbambha TEKHUIITHA MUTAka CE€ OJTHOCE

Ha CHa6I[€BaH)C BOOOM, TPETMAH OTIIAJIHUX BOJAa KAa0 U MMUTAKLC KBAJIUTETA BOJC.

2.1. Pa3B0j KOHIENTAa HHTETPAJHOI YIPAB/balkha BOJHUM PeCypcumMa

KoHuenTt uHTerpagHor ymnpasjbaka BOIHMM pecypcuMma Huje HOB. Iberosu
HoYyenu Be3yjy ce 3a aMepudky JpkaBy Tenecu y kojoj je 1933. roaune dhopmupano
noce6HO perymnatopro Teno (The US Tennessee Valley Authority, TVA) uuju nemokpyr
JIEJIaTHOCTHU j€ 00yXBaTao MPOU3BOKY U AUCTPUOYIIHN]Y €JIEKTPUYHE €HEPIH]je, 3alTUTY
0]l TOIUIaBa, yHampeheme MmIoBUAOE, MOJCTULAKE WHAYCTPHJCKE TNPOU3BOIHBE U
3arnonbaBama, CpevaBambe eposuje TIia, cy3omjame Manapuje u ci. (Downs et al., 1991,

Barrow, 1991).
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[ToyeTHH ycrOBH 3a MPUMEHY MHTETPAHOT yIpaBJbamkba PEYHUM OaceHHMa Ha
riobanHoM miany creknu cy ce 1970. rogune kana cy YjeaumeHe Haluje MpuIpeMue
IPBH M3BEINTAj O MHTErPAIHOM yIpaBJbamy peunum Oacenuma (United Nations, 1970).
Acdupmanuju oBOr KOHIICNITA Y BEJIHKO] MEpU Cy JONMpPHHENA JBa CKyNa YIpUIHueHa
nouetkoM 1990-ux rommua: (1) MelhynapogHa koHdepeHIHja O BOAM H KUBOTHO]
cpenunu, oapxana 1992. rogune y Jabnuny y opranusanuju CBeTCKe METEOPOJIONIKE
opranuzaruje (ICWE, 1992) u (2) Kondepennuja YH o )XMBOTHO] CpEIMHH U Pa3BOjy,
onpxana ucre roguue y Puo ne Xameupy (UNCED, 1992). Ha xondepenumju y
Jabmunay K0joj je mpucyctBoBaio oko 500 ydecHuKa, yKbydyjyhu CTOTHHAK eKcrepaTa
U TPEKO OCaMIECET NMpeICTaBHUKA W3 MehyHapoaHux, Mel)yBIaJMHUX W HEBIAJWHUX
opranusaiyja, GopMyJrcaHa Cy YeTHPH MPUHIIUIIA OJ1 BAYKHOCTH 32 YIIPABJbAKE BOJIHUM
pecypcuma, 0JTHOCHO, KOHCTATOBaHO je ciesehe:

(1) xoniHEHe BO/ie HUCY HEOTPaHUUYEH PECYPC,

(2) oBuM pecypcom Tpebaio 61 yrpaBibaTH y3 yuenihe (MapTUIUNANKjy) jaBHOCTH,
(3) >xene O6u Tpebano Aa Urpajy BUTAIIHY YJIOTY Y YIPaBJbalkhy OBUM PECypcUMa; Te
(4) Boga Ou Tpebano aa MMa eKOHOMCKY BPEIHOCT 32 CBE H-EHE KOPHCHHUKE.

[ro ce Tnue Arennme 21, HajpakHujer nokymenra Kondepenuuje u3 Puja, y
weHoM XVIII mornassby HHTErpaIHO yrpaBibamke U Pa3BOj BOJHUX pecypca MpeIcTaBiba
jemHo o cepaMm oOpaheHux acmekara KOju ce OJHOce Ha KomHeHe Boje. KacHuje ce
10jaBJbyjy U Jipyre Mel)yHapoaHe opranuzanyje, nmonyr CBeTcke OaHKe Ha IpuMep, Koje
Opy)Xajy pa3He BHJOBE MOPIIKE 3a IMOJACTHIAKE IMPAKCe HHTEraJHOI YIPaBJbamba
peyHuM GaceHuMma.

Ha Il ceerckom opymy o Boau, oapxanoM y Xary 2000. ronquHe, HHTErpaTHO
yIpasibake BoAHNM pecypcuma (Integrated Water Resources Management — IWRM)
[OCTAJI0 je MUTalme Kojeé ce Haluio Ha areHad MehyHapogHe noautuke. OBba
KOoH(epeHIIHja je J0BeNa 10 HacTajama [ mobanHor maptaepcTBa 3a Boay (Global Water
Partnership — GWP) ¢ ussem aa npomoswuiie npumeny IWRM u y 3emibama y pasBojy.
WNnaue, GWP cymTHHY HHTErpajHOI yIpaBjbamkba BOJHUM pecypcuMa cariieiaBa Kao
KOOPJIMHUCAHU Pa3BOj M YIPaBJbaE€ BOIHMM PECYpCHMA, 3€MJBUINTEM M IMOBE3aHUM
pecypcuma (Ha TpuUMep, IIYMCKHM €KOCHCTEMHMA) Y HacTojamy Ja ce MaKCUMAalTHO
yBehajy MO3UTHBHU COLMjaTHU U €KOHOMCKHM €(eKTH Ha MPUHLUIIKMMA jeJHaKOCTH 0e3

yrposkaBama OAp>KUBoCTH BUTaHNX ekocucteMa (Global Water Partnership, 2000).
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Kana cy Yjenumene namuje 2007. ronuHe CripoBesie ONCEKHO UCTPAKUBABE O
CTarmy MMIUICMEHTAIIM]je IJIAHOBA 32 MHTETPATHO YIPaBJbakhe Bojgama Ha y30pKy ox 107
IpkaBa, yTBpheHo je na je camo 22% pa3BUjEHUX 3eMajba y MOTIYHOCTH JOHEIO OBE
iaHoBe, J0K je 38% 3emasba y pa3BOjy pa3BUJIO WIM MMajo Hamepy Ja yBele OBe
riaHoBe. Adpuuke JpkaBe Cy OCTBapwiie 3HadajaH MCKOPAK Kaja je O YKIbYYEHOCTH
Pa3IMYUTUX CTEJKXOJIZlepa ped, JOK Cy C€ a3MjCKe 3eMJbe H3JBOjUJIC MO MNUTAY
uHcturynuonanaux pedopmu (UN-water, 2008). Hamopu ynoxenu y npumenu IWRM
y Pa3BHjEHUM 3eJbaMa YeCTO Cy y HeCcpa3MepH ca OCTBapE€HHUM pe3ysiTtaTuma 300T, 1o
NpaBUTy, OJCYCTBa CHCTEMCKOT MpPHUCTyNa W W300pa HEOAroBapajyhmx TeXHHKa 3a
pemaBame TpobieMa BHCOKE KOMIUIEKCHOCTH KOjU KapaKTepHIIe aKBaTHYHE
EKOCHCTEME.

[To3uB 3a XONHMCTHYKH MPHUCTYI Yy carjieqaBamy Oyayher pa3Boja Ha OCHOBaMa
onpxxuBoctu ynyhen je mehynapoaHnoj 3ajeqannu u 2012. rogune Ha ckyny y Puo ne
XKaneupy (The United Nation Conference on Sustainable Development). ITonoBo je
HarJameHa XUTHOCT M3HAJAXKEHha, Y CKIAAy C MPUHIUINMA OJPKHBOCTH, PAaBHOTEXKE
u3mel)y paznuuutux norpeda (CounjaaTHux, eKOHOMCKHX U €KOJIOIIKHX ), T€ UCIIOCTABIbEeH
3axTeB 3a peBUTaIM3anujoM yrpoxkenux ekocucrema (United Nations, 2012). Ha oBoj
KoH(pepeHIMju cy npeioxeHu U LlubeBn onp:xuBor passoja 3a nepuox mnocie 2015.

T'OOUHC.

2.2. Obenexja KOHIENTA HHTETPATHOT YNIPaB/balkhba BOAHUM pecypcuMa
WNuTerpucanocT moapasymeBa Ja ce y MpoIecy OAp>KUBOT KOpHUIThema BOTHUX
pecypca CTpeMH OdYyBamy CBHUX HEroBHX (YHKIHMja a KOje 3aBuUCe O]l (PU3HUKHUX,
XEMM]JCKHX U €KOJIOMIKHX YCIIOBa AaTOTr BOAHOT Tena. [IpocTop MHTErpanHor ynpasbama
BOJIHUM pecypcruMa y aIMUHUCTPATUBHOM IOTJIEy OMel)eH je rpaHuIlaMa peqHor ClIMBa
(nmm Oacena) koju je Hajunpukiaaaauju oksup (Pollard, 2002). Oso je ympaBo yrao
caryieJlaBama OJHOCa y eKochepH KOju je caapikaH y HOBHJEM KOHIIENTY MHTETPATTHOT
ynpasibama ciauBoMm — Integrated Catchment Management (ICM) — koju, y ctBapwu,
npezacraBba npomupeme konuenta IWRM (Collins et al., 2007). Konuent ICM je
onrorapajyhm m 3a aHanu3y HWHTEpeca pa3IMUUTHX CTejkojjaepa Yy Kopuihemy
pa3IMuUTUX pecypca — MOMYT €KOJIOMKUX (BOJe, 3eJbullTa, Quope, GpayHe UTH) — Ha

MOBPILIMHY ofpeheHor cauBa.
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WHTerpanHo yrpaBibarkbe HEKUM 0aceHOM IMOYMBA HA MPUHLUIY YKJbYYEHOCTH
JaBHOCTH U HeHE MH()OPMHUCAHOCTH Y MPOLIECY IIIaHUpamba Kopuithema BOIHUX pecypca
(Wagner et al., 2002). [Ipxase, mehyTum, HHCUCTHPAjyhu Ha CYBEPEHTUTETY Y OKBUPY
HAIIMOHAJTHUX TPaHMIA, HEIOBOJPHO YBaXkaBajy IPUPOJHE TPAHHIEC PA3TUIATHX
€KOCHCTEeMa, YKJbY4yjyhu y TOM CMUCITY U peKke, je3epa, MOYBape U IMOA3EMHE BOJE —
OCHOBHE €JIEMEHTE CBakor peuHor Oacena. Ha cmumm 2.1 je rpaduyxu mpenodeH
KOHIICTITYaJTHA MOJIE]T MHTETPAITHOT YIIPaBJbakha BOJHUM PECypCUMA.

Kox wHTerpamHor yrpaBibamka pPEYHHUM OaceHOM YHHHM C€ KOPUCHHM Ha
KOHLENTYaJlHOM IUIaHy pAa3JIMKOBaTH 4YETUPU HUBOA, OJHOCHO, TOo cy: (1)
MHCTUTYL[MOHAJIHA CTPYKTYypa, (2) omepaTuBHO ympaBibame; (3) miuaHupamwe U (4)
ananutuyka noapiika (Mostert et al., 1999). MHCTUTYIIHOHATHOM CTPYKTYPOM ITOCTaB/bha
CC Yy OCHOBHM OKBHp 3a OJIBUjaFb€ YUTABOI IpoIleca YyIpaBibama oapeheHuM peuHum
0aceHOM, OJHOCHO 32 YCTIOCTaBJbAE PA3IIMUUTHX OJJHOCA KOJU CY rpa)MuKy MPHKA3aHU
Ha cyur 2.2. Tlog CTpyKTypoM ce TIoIpa3yMeBajy pa3IuduTH aClIeKTH Kao MITO CY HAYHH
OpraHu3aoBama yIpaBJbakba PEYHUM CIIMBOM, BpCTa MEXaHHM3aMa Capalmbe
(yckiahuBama) MHTEpeca pPa3IMYMTUX 3aWHTEPECOBAHMX CTpaHa, HAYMH J0JICJbHBaHa

3agaTraka u Cll.

PA3BOJHH TH/BEBH
hd
N Harmonaman
LIIBEEH
b
MonnTOpHHT B Iponesa miTasa
BPEIHOBALS BE3aHHX 34 BOIHE
OCTBapeHoT IPHMEHA pecypee
HATIPEIKA
3 Creapame ycIoBa
HIHCTHTYITHOHAIHHE OKEH]
HEcTpyMEHTH MEHAIMEHTA v
Pasgo] uH(pacTpyKTYpe Hedumncame

cTpaTeruje y
0DIIACTH BOTHHX
pecypea

AKTHEHOCTH TOKOM
IPHMEHC ILTaHa

3 ILnan nprmvene
HHTETPHCAHOT

VIIPAB/BAA BOJHHM
pecypeHMa

Crnuka 2.1. Tlpuka3s nporieca HHTETPAIHOT YIIpaBJbamba BOJIHUM pecypcuma (Ilpema:
UN-water, 2008)
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VY mpakcu ce HaWa3W Ha TPH pa3iIMyuTa OOJHMKA OpraHu3aBamba YIpPaBJbamba
peunum Oacenom: (1) xmumporeonomku, (2) agMUHUCTPATHUBHU U (3) KOOPJUHHUCAHH.
[IpBu opranu3anoHu MOJIEN OApPa3yMeBa Jja ce MPOCTOp YIpaBibamka OJHOCH CaMo Ha
JeAHy peKy, OJHOCHO HCH CJIMB, T€ J1a OJrOBOPHOCT JIGKH CaMO Ha j€JHOM H3BOPY
ayropurera. Koj agMHHHCTpAaTHBHOI MoOJENa TpaHMIE HAAJICKHOCTH HE TpaTe
XUJPOTECONIOIKE T'PaHHUIIE TaKO Ja Ce OArOBOPHOCT YIpaBjbama pacrojesbyje Mehy
Pa3IMYUTHM aKTepuMa — Jp>KaBama, y ciydajy Mel)yHapoJqHUX peyHHX TOKOBA, OJJHOCHO
rpajioBa, ONIITHHA WM pPETHOHAa, Kaja je o aomMahuM BOTHUM pecypuMa ped.
Hanocnerky, KOOpIWHHCAaHW OpPraHM3AallMOHM MOJEN TMpeJCTaB/hba KOMOMHALU]Y
XUJIPOT€OJIOIIKOT M aJIMHHMCTPATUBHOI MpHHLMIA OpraHu3oBama. OBIe ce He
MojaBJbyje HOCHIIAI] ayTOpUTETa, y BHUIY JIpkaBe, Beh ce mpuberaBa dopmupamy
KOMIHCH]ja YHjU C€ NMPUMapHHU 3aJaTaK CBOJM Ha KpPEHpame yCJIOBa 3a IMOACTULAE

capaame Meh)y pa3nuauTuM akTeprMa (3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa).

HHCTHTYIIHOHAJIHH OKBHP

IInanHpame

AHaJIHTHYKA
v MOIpINKA

OnepaTHEHH
MEeHalIMeHT

\ 4
PEUHH C/IHBOBH

H BHXO0BO
KOPHII'REIHE

Cruka 2.2. [lpyHIunm ynpasibama peuaum 6acenoMm (/Ipema: Mostert et al., 1999)
OmnepaTHBHO yIpaBJbame, Y OJHOCY Ha OCTaJe eJIEMEHTE Mpoleca yrpaBibarba

(cmuka 2.2), HEMOCpPEAHO c€ oApakaBa Ha ojapeheHW pedyHw CcIuB; Ha TPUMEp,

KOHCTPYKLIMja U paJ UHQpACTPyKType 3a cHalieBame BOJJOM, MOHUTOPUHT, 00e30eleme
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uHpopmanyja 3a jaBHOCT U ci. OmnepaTUBHH HUBO HApaBHO IMOYMBA HAa YCBOJEHUM
IUTAHOBHMA, OMJIO OHUM CTPATEIIKOT MU OTIepaTUBHOT KapakTtepa. [IpBum ce nepunumry
JIYTOpPOYHH IMJBEBU, a JAPYIMM CE€ HUCTHYE XKEJbEHO CTame Koje ce Moxe moctuhu y
penatuBHO Kpahem nepuosy. Ca cTaHOBHUINTA MEHAIMEHTA Tpebano OM MMaTH y BUAY J1a
BEIMKH OpoOj YCBOjEHHMX IUIAaHOBA JOBOAM [0 OTEXAaHE KOOPIWHALMjE M CMambeHE
TPaHCHAPEHTHOCTH YUTABOT MpolLieca yIpaBibama. Ha Kpajy, aHaauTryka nopiika, Kako
je mpukazaHo Ha ciuiy 2.2, 06e30elyjyhu oarosapajyha opyha, ynanpehyje He camo
IUIaHUpame Beh 1 ONepaTHBHO yIIPaBJbambe.

HajBehe peke cBeTa KOpUCTH BETHKHU OpOj 3eMajba Y BbUXOBOM CIIMBY — ITOHEKA]l
U BUILIE O] JieceTak apxapa. CIMYHO ce JielIaBa U Yy OKBHPY HAIlMOHAIHUX JpXKaBa
Oynyhu na peyHu TOKOBHM He IpaTe rpaHuie u3Mmel)y jeaMHUIIA JIOKaJTHEe CaMOYIPaBe —
rpazoBa 1 oniuTuHa. CaMOBOJBHO U3BEACHU NOJYXBATH Y JEIHOM JIENly CIMBE HEKE peKe
(0OMYHO y TOpHEM JeNTy HEHOT CJIMBA) OJpaKaBajy ce IO MpPaBHIY HETMOBOJFHO HA
(U3UYKH, XEMHUjCKU ¥ €KOJIOIIKH CTaTyC TOT TOKa Y FeTOBOM JIOFEM JETTy.

VY cBemsly NpeAoYEHHX UHUIHCHUIIA jaBba ce MOTpeda 3a YKIbYYHBAmEM W
NOJIUTUYKUX acleKaTta y HHTETPaIHOM MOJICNy YIpaBjbalba BOIHHUM pecypcuma
(Savenije & van der Zaag, 2000). Ha caumm 2.3 je mpeacTaB/beH TPOJIUMEH3UOHAIHU
MOJIEJI yIIpaBJbakha PEUHUM CIIMBOM KOJH, OCUM TIOJIUTUYKOT acTIeKTa, YKJby4yje jOII Ba
eJIeMEHTa — MHTakba TEXHUYKE Koomepaluje M ojAroapajyhe HHCTUTYLIMOHAIHE
cTpykType. BaxkHO je younTu na ocHOBY rpalleBUHE UMHHM MHTETPAIHO YIPABIBEHE
BOJIHUM pECypcoM, JI0K BpX rpal)eBHHE KOja MO4YMBa Ha TpU CTyOa OAroBapa J1eberby TOT
pecypca mely 3anHTepecoBaHIM CTpaHama.

[TonmuTuuky cTyO je HeomxoJaH Kako OW ce CTBOPWIJIM YCJIOBHU 3a IMOJACTULIAHE
capa/be Ha noJpyyjy OaceHa, 0JTHOCHO, 1a Ou ce Kpeupajie MOTyhHOCTH 3a capaliwby U
IUIaHupamwe. MHCTUTYIIMOHATHO-JIETAIHU CTYO OJHOCH c€ Ha MHCTUTYLMje U INpaBHE
MHCTPYMEHTE KOjH ce pa3BHjajy WM JOHOCE KaKo Ha Mel)yHap/IHOM HUBOY TaKo U YHyTap
HaIIMOHATHUX rpaHuIa. L{eHTpaaHo MecTo yHyTap OBOT OKBHpA 3ay3UMajy OpTaHU3aIlH]je
HaMEHCKU YCTPOjE€HE y CBPXY pallMOHAJIHOT Ta3/loBama oApeheHUM pedHUM OaceHOM.
Opranu3anyje OBOI THUIA Cy [BOjaKOI' KapakTepa, OJHOCHO, OHE MOry OWTH
pEryJaTUBHOT WJIM Pa3BOJHOT KapakTepa — CBpXa NPBHX je Kpeupame oapeheHe jaBHe
MOJINTHKE Y OBOj 00JIacTH, JIOK je HaMEHa JAPYruX HeHa uMIuieMeHTaiudja. Ha kpajy,

HCOIIXOJaH je 1 OpraHru3allMOHU UJIN TCXHUYKH CTY6 Kako Ou ce KOHICIITH XOJIMCTUYKOI
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yIpaBjbakba KpO3 ONEpAaTUBHE MEpPEe M aKTUBHOCTU IPETOYMWIE Yy Ipakcy. BaknHocT
TEXHUYKOI CTy0a HApOYMTO J0Ja3d J0 H3paxaja KoJ MHTETPUCAHOT YIpaBJbarmba
MelyHapoaHUM peyHHM OaceHOM Kaja IpeocTana JiBa cTy0a — MHCTUTYLMOHATHU U

TEXHUYKU — HEMA]y MMOTPEOHY CHAry.

Hememe MehyHapoIHHX
BOJHHX pecypca

ITomuTHKa
TexHHUKa C apajma
WNncTHTYIH]E

HHTerpHCaHO yIIPaBIbake BOAHHM pecypcHMa
(Integrated water resources management — IWRM)

Cnuka 2.3. Tpu cryba mMojena ymnpaeibama MehyHapoaaum peunum ciuBoM (IIpema:
Savenije & van der Zaag, 2000)

Penocnen cryboBa y Moeny yripaBibama, IpUKa3aH Ha CIUIH 2.3, HUje clTydajaH.
Ha camom moueTky je HeonxoJiHa KeJba, OJHOCHO MOJUTHYKA BOJbA J]a CE YIPABIbAE
3aCHMBA Ha MPUHIUINMA WHTerpucaHoctu. KacHuje ce oTBapa mpocTop 3a TEXHUUKY
capaamy, a, HaloClIeTKy, U 3a hopMupame nHcTuTynuja. Hajuenrhu o6Mk MHCTUTYIIH]A,

Kaza je o mehynapoaguumM GaceHuM ped, OJHOCH ce Ha Mel)yHapoIHE pexuMe.

2.3. OKBHpHA IMPEKTHBA 0 BOJaMa

VY Hacrojamy Ja ce mpeBa3ul)ly HEKe OJI HaBEIEHUX IMperpeKa, MPeTeKHO
MOJUTHYKOT KapaKkTepa, Pa3IMunuTe OpraHu3aiyje (MPeTexHO eKOHOMCKO-TIOTHTHYKOT
KapakTepa) neduHuUcane cy oxarorapajyhe HHCTHUTYIIMOHATHE OKBHUPE 3a pEIIaBambe
OpojHuX mpobiema y o0IacTH 3allITUTE XUBOTHE cpelnHe. Benuka je BaXXHOCT y TOM
cmucity Melyap)KaBHUX WHCTUTYIIMOHAIIHU apaH)KMaHa, TO jeCT JIOTOBOPEHUX OKBHpA
capaame, Kako 0u ce mehyHapoaHuM BenukuM pekama (nmonyt Huna, Turpa u Eydpara,

Mexkonra, [lynaBa, Pajue u ci1.) makmie ynpassbano. Ca CTaHOBHUIIITA €BPOIICKOT MMPOCTOPa

23



Haj3Ha4ajHuja je OkBupHA qupekTHBa 0 Boau — Water Framework Directive 2000/60/EC,
WFD - kojy je EBpomcka ynmja ycBojuna 23. oktobpa 2000. roamne. Y oBOM
JIOKYMEHTY, KOjH je TIpe yCcBajama TpH ITyTa OMo Ha jaBHO] pacupasH (ox 1996. rogune),
y TMOTHOYHOCTH cy yrpaheHu mnpuHuunu caapkand y konnentuma IWRM u ICM.
OxBHpHAa JWPEKTHBAa C€ 3aCHMBa Ha MPUHIMIKMMA XOJHM3Ma, WHTETPATHOCTH,
TPaHCHAPEHTHOCTH, SKOJIOTM3Ma Kao ¥ Ha eKOHOMCKOM npuHnumny (Dimas, 2007).

OKBHpHO] IUPEKTHBU Cy MPETXOAWJIA JIBa pa3IMyUTa MEpHOJa YIpaBJbamba
BOJIHUM pecypcuMa Ha noapy4djy EBponcke yauje. Ox 1970-ux roguHa y CpeauInTy
ylpaBjbarkba BOJAHMM pecypcMMa Hamule Cy Cce€ peKe H je3epa Kao H3BOpH
BOJIOCHaOieBama. JlupektuBama EBporicke exkonomcke 3ajennune (EE3), ycBojernm y To
BpeMe, peryiucaHa cy nuTama KBajutera Boze 3a nuhe (1975, 1980), mpucyctBa
OMACHUX CYIICTaHIU y MOBpIIHMHCKUM (1976) u moazemuum (1980) Bonama u ci. [Toues
o 90-ux roJMHa MPOIUIOT BEKa EKOJIOUIKH MPHCTYI MOYHIbE Ja JOMHHHpA Kajaa ce
NaXmka TOKIama ypOaHWM CpeArHaMa W IOJbONPUBPENU Kao TJIABHUM H3BOPHMA
3araljema BOJIHUX pecypca.

OxBupHa aupektuBa o Boau (OJIB) mpencraBiba BHIIAaH UCKOpPaK Yy MPaBILy
adupMaIyje NPUHIUINA HHTETPUCAHOCTH W TAPTHUIHIIALKjE JaBHOCTH Yy TPOLECY
yIpaBJbarmba peyHNM OaceHnMa. [IMpeKTHBa HCTHYE TIET TJIaBHUX IHJbEBA:

(1) cnpeuaBame Oymyhe nerpanmanuje, 3amTTa W yHampeheme craTyca akBaTUYHUX
exocuctemMa (ykJbyuyjyhu u ¢ lbuMa 1oBe3aHe MOUBape);

(2) moxacTuname Kopuithema BoA€ HAa MPUHIMIIMMA OJPKUBOCTH 32 pazIHMuUTe MoTpede
(uHmyCcTpHja, pekpeardja, TypusaMm, caoOpahaj, mosporpuBpena WTH) y3 IYrOpPOYHO
3aIITHTY BOJHUX pecypca;

(3) cmameme 3arahema Bosa riaBHUM 3aral)yjyhum cyncrannama;

(4) cnopeuaBame HapyllaBama CTaTyca W IPOTPECHBHO yHampehewme KBanutera
MOJ3EMHUX BOJIA; TE

(5) nonpuHOC y cMamewy edexaTa U oceauIa oTiaBa v CyIla.

HaBenenu uusbeBu ce, mTo mpeasuha oBa TUPEKTHUBA, peansyjy KopuinhemeM
pas3nuuuTUX MHTpyMeHaTa. lIpBo, cMameme 3araliema BOJHUX pecypca Tpebano Ou
noctuhy yriaBHOM MpuUMEHOM Hajoosbe Moryhe Ttexnomoruje (Best Available
Technology), y cnydajy TaukacTux (KOHIICHTPHCAHHX) HM3BOpa 3araljerba, OJHOCHO

HajOospuX ekosomkux mpakcu (Best Environmental Practice), y cnywajy andy3anx
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(pacytux) wu3Bopa. JIpyro, EKOHOMCKHM HHCTpyYMEHTHMa Tpebano Ou mnoxuhu
OJITOBOPHOCT Pa3IMYUTUX KOPUCHUKA (MHAYCTpHje, MOJBONPUBpene u nomMahuHcTaBa),
mto mpensubha wian 9 O/IB, na mnahajy oaroeapajyhy nieny 3a yrpomak Boae. Tpehe,
IUJBEBH CE MOTY MOCTHNM CIPOBOlEHEM IUIaHOBA yIpaBibambha peyHuM OaceHuma. C
0031poM Ha TO Jla OBOM HHCTPYMEHTY MpuIiaga nearpairno mecto y O/IB, a ox 3Haudaja
j€ 3a HCTpaKWBaWke y OKBUPY OBOT JOKTOPCKOT pajia, y HacTaBKy he jaerajbHUje OUTH
00pa3yio’keH OBaj MHCTPYMEHT. UeTBpTO, 3HAa4YajaH MHCTPYMEHT NPEACTaBJba CHUCTEM
MOHHUTOPHHTA KOjU CE€ YCIIOCTaBJba KaKo OM ce MpaTHiie CBE NMPOMEHE PEJICBaHTHE 3a
yTBphHBamke YKYITHOT CTaTyca BOAHKX Teja Ha oapeleHoj repuropuju (cnuBy). Ha kpajy,
Kao moceOHOM HMHCTpyMEHTY 3a crnpoBeheme OJIB mpumaje ce oarosapajyha maxma
yuenthy (TO jecT, mapTULUOAIMjU) JaBHOCTH Y MPOIECY AOHOIIEHA OJIyKa y OBOj

cnenupuvHOj 001aCTH jaBHE TOJTUTHKE.

2.3.1. Peynu cnue Kao oCHO6A 3a YNpaes.vive 600ama

OKBHUPHOM JUPEKTUBOM O BOJAM, OAHOCHO YCBOjeHuUM IlnmaHom ympaBspama
peunum 6acenom (River Basin Management Plan, RBMP), cBakoj npxaBu-wianuiu EY
UCTIOCTAaBJhECH j€ 3aXTEB HE CaMO Jla CIpeYH HapyllaBame KBAIUTETa MOJ3EMHHUX WU
MOBPIIMHCKUX BO/a Beh M J1a MOCTUTHE EKOJIONIKH, XeMHjCKH U KBAaHTUTATHBHO J100ap
ctaryc. OBU IJIaHOBH (y IIECTOTOIUIIBEM TPajamby) Cy OYenH Ja ce peanusyjy oa 2009.
roauae. OcuM yTBphHBama pacrooKUBOCTH (KOJIMUMHA) BOJAHUX pecypca (OA3EMHUX
BOJIa, je3epa UT/I) HEKOT CJIMBA, OJ] BAYKHOCTH j€, MOK/Ia M 3HaYaJHU]€, YTBPJIUTH KPETahEe
BOJIC YHyTap CJIMBa, OJJHOCHO ca oapehenor cima (Doll et al., 2012).

O6uM ynpaBspama BoJaMa Ce MCTOBPEMEHO W3 JIOKAIHUX TpaHUIA U3JMKE Ha
HUBO ciuBa (6aceHa). [Toena 3emibe y TEpUTOPHjATHOM TOTJIely Ha PEYHE CIIMBOBE MU
Mo/ipydja je MpeyclioB 3a CIPOBOheme MPBOT CTaINjyMa — KapakTepusalyje baceHa — y
cpopohewy OJIB. Tlompydje cnmuBa ce oxapehyje Ha Temesby reorpadckux u
XUJIPOJIOMIKUX oberexja Tako Aa Opoj peuHux OaceHa Bapupa oJ 3eMJbe 110 3eMibe. Ha
npumep, Tepuropuja Enriecke u Benca je nonesbena Ha 11 peunux OaceHa 3a Koje cy,
npema 3axteBuma u3 OJIB, mpunpemsbenu no 2008. roaunHe oaroBapajyhu miaHOBH
(DEFRA, 2006). Typcka je, kao 3eMJba-Kanauaat 3a wianctso y EY, Beh 2004. rogune
IPOCTOPHO OJIpeHJIa IPaHUIle 32 HEKOJIIMKO peuyHux OaceHa (ykymHo mect). KoHTpona

KkBanuTeTa Boje, cneaehu O/IB, He cripoBOM ce caMO YHYTap HallMOHAIIHE TEPUTOPH]E
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Beh je m peanusyje ¥ Ha OCHOBY 00aBe3a KOje MPOUCTHUY W3 WIAHCTBA Y PA3IUUUTUM
HaTHALIMOHATHMM PETyJIATOPHUM TEJIMMa y 00JIaCTH 3aIITHTE BOJIA.

bpojHocT cnuBOBa yHyTap JAp)KaBHE TEPHUTOpPUjE MOXKE C€ OApPA3UTH Ha
epUKacCHOCT W e(QEKTUBHOCT YIpaBJbakba BOAHMM pecypcuma. Cmarpa ce ga he
yIIpaBJbamke BoJaMa OUTH 00Jb€ YKOJIMKO CY CIIMBOBH OPOjJHH]H ¥ MAbH, OJTHOCHO JIOIIH]je
YKOJIMKO je Mame cimBoBa Behe moBpmmae. Koa mpBor ciyyaja je moryhe oOyxBaTtuTu
(IETMMUYHO WM TIOTIYHO), ,,BUIIE CIUBOBA jEAMHCTBEHOM aJIMHUHHCTPATUBHOM
jenuHuIoM (IO MPETIOCTAaBKOM JIa j€ OBO 3aucTa 00JbE 3a CBPXY IUIAHUPAHA), 0K Y
JIPYroM ciaydajy Moxe OUTH TOTpeOHa mojiena ciuBa u3Mely BUIlle aJJMHAHACTPATUBHUX
JeIMHUIIA, MTO MOXE JIa JOBEIe 0 MOTEHIMjaiHe OupokpaTcke KoHby3uje” (Murtwuh,
2015: 13). CnuB He mpejcTaBba caMO XHUJIPOJIOIIKY jenuHHIly Beh ce OH carjenaBa u
NPEKO COLIMjaTHUX, IIOJIMTHYKUX U eKOHOMCKHUX actiekaTta Oyayhu na ce pamau o mpoctopy
KOju 00e30eljyje yciioBe 3a )KUBOT JbY/IH; IOCeOHO Y pypaitaumM obsaactuma (Wani et al.,
2008).

Jla 6u ce octBapwim mbeBn OJIB HeonxoHa je KOpAMHAIM]ja aKTUBHOCTH Ha
TPU HHMBOA: JIOKAJHOM, PETHOHAIIHOM M HAIlMOHATHOM. HalMoHaJHO 3aKOHOJaBCTBO
00e30ehyje ommTe yCIOBE HEONMXOAHE 3a pealu3alyjy pa3InduTUX AaKTHBHOCTU
yIpaBJbalkba BOJHUM PECypCMMa — TIpe CBEra, 3axBajbyjyhu cTBapamy Oarosapajyher
UHCTYTYIIHOHATHOT OKBUpa. CJHMB Kao XHIPOJOIIKA jeJMHUIA TPEICTaB/ba WIIAK
HAjIPUXBAT/FUBUJU HUBO IIAHHPAaka U YIPaBJbakha BOJHUM PECOPCUMA Ca TEXHUYKOT
CTaHOBHUINTA. Y IPaBJbake BOJHUM pecypcruMa Ha 0a3u CIIMBOBA OOMYHO MPATH IMTOJIUTHKY
JIeIEHTpaIn3aIi]e JpKaBe.

JIMpEeKTHBOM Cy Ha3HAUCHH CBU (haKTOPHU KOjH C€ OJTHOCE KAKO HA KOJMYUHY, TAKO
U Ha KBAJIUTET W CKOJIOUIKK CTAaTyC BOJHOT Tela. JemaH Of 3HaYajHHjUX pasjiora 3a
JIOHOIIICHE OBE IMPEKTHBE OHMO je HE3aJ0BOJECTBO YYHMHKOM Y YIIPaBJbalby BOJHUM
pecypcruMa yIpKoC HCTOPHJU IYroj CKOPO TPH JICIEHU]€ Y HHCTUTYIIHOHATHOM ypehemy
OBe 00JTaCTH KaKo y OKBHpHMa HAITMOHAIHUX 3aKOHOJIABCTaBa TaKO U Ha Mel)yHapoaHOM
HIBOY. CeHKy Ha MO3MTHUBHE e(eKTe EKOJOMIKMX 3aKOHa M ojaiyka on 70-ux roauHa
IPOLUIOT BeKa Oalmilo je n3ocTaBibame AM(y3HUX n3Bopa 3aralema BOTHUX pecypcea, a
Mel)y kojuma ce, cBojuM edeKkTuma, mocedHo uctude nosbonpuBpena. Konuenrpamuje
HUTpaTa Cy, mpemMa nojaanuma EBporicke areHiyje 3a )XUBOTHY CPEMHY, TPEeBa3HIa3niIe

rpaHUYHE BPEJHOCTH Yy BUIlE 0of jeaHe Tpehune nmoazemuux Boaa (EEA, 2003), nok je
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noBehaHO TPUCYCTBO TECTUIUAA PETUCTPOBAHO Yy TMOA3EMHUM, HOBPIIMHCKUM, a,

MOHEKaJI, U y BOJH 3a nuhe.

2.3.2. Pazno3u yeoherwa Oxeupne oupekmuee o 600u

OxBupHa JupeKTUBa O Boau EBporicke yHuje omoryhaBa yrpahuBame wujieja
MHTETPATHOT yIpaBJbakba BOJIHUM pecypcruMa y 3aKOHOJJaBCTBO, NMPaBHIIHUKE U npaTteha
nokymenTta. Hekomuko kapakrtepuctuka OJlb onpaxkaBajy meH XOIMCTUYKUA MPUCTYIIL.
JupekTuBoM ce mpe cBera ypelyje ymnpasspame IPOCTOPHOM jeAMHUIIOM HUBOA OaceHa.
pyro, npumemyje ce KOMOMHOBaH MPUCTYN y KOHTpoiu 3araliema Oynyhm nma ce
yTBplyjy HE caMO TpaHWYHE BPEIHOCTH emucHje 3a 3aralyjyhe cymncranme Beh u
cTanaapau kBanutera Boga. Hajzax, O/IB uHcuctupa Ha ToMe Aa Kpajibu KOPUCHHUIIH
wiahajy peanHy IeHy 3a HCHOpPYYEHY BOAY, T€ Ja jJaBHOCT Y4YeCTBYje y MpoOLecy
JIOHOIIICHha OJTyKa Koje ce oHoce Ha Kopuliheme oapelhenor Boanor pecypea (Chave,
2001).

OxBupHa mupekTuBa 0 BojamMa EY umak He mpyxka uHbopMaluje 3emibama-
YllaHUI[aMa O TOME Ha KOjU Ha4yMH Ja ONEpaloOHANIN3Y]y MapTUIMIIALN]y JaBHOCTH Y
JIOHOIIICHY OJTYKE. Y TI0jallllkhelhy OBOT acliekTa, Koje je aaya EBporicka komucuja 2002.
roJIMHE, HABOAM C€ Jia apTUIMIIAIlMja HEe MPeCcTaB/ba IUJb caM 1o cebu Beh cpencTBo
Jla ce MOCTHUTHY EKOJIONIKH IMJbeBH oBe aupektuBe (European Commission, 2002).
Hacynpor HekuMm Japyrum oOpasnoxemnMa 3a Behe yuemhe rpahana y mporuecy
OJUTyYrBama, Ha TpUMEp HOPMATUBHUM (MHCHCTHUPAE HA JbYJICKUM IpaBUMA,
MOJICTHUIIAE JIEMOKpPATH]j€ U CJ1.), YMHU ce Ja je ocHoBHA Hamepa OJIB mo oBoM nurtamy
no00JbIlIake YCI0Ba 3a MPUMEHY OBE JUPEKTHBE U MOCTH3ame heHnX nubeBa (Newig,
2007).

VYrpkoc OpojHUM cTynujama o yuenihy rpaljana u ”HTEpECHUX IeOHUYapa, TO JeCT
CTEJKXOJIJIepa Y YIpaBlbaky MPHUPOJHUM pEeCcypcuMa, He IMOCTOje IMoy3/laHa Ca3Hamba,
EMIIUPUjCKU 3aCHOBAaHA, O TOME KaKO MapTUIMIAIK]ja jaBHOCTH MOXE Ja JOMpHHECE
MOCTHU3aky [UJbEBA 3AIITHTE KUBOTHE CPEIMHE YOIIITe WM MO0O0JbIIaky KBATUTETA
NOBPIIMHCKUX BOAa Yy KoHKpeTHoMm ciyvajy (Wright & Fritsch, 2011). VY
UCTpaKMBamkMMa OBOT THIIA j€ yrilaBHOM KopuiiheH meton ciydaja. Kapakrepucruyan
IprUMep y OBOM CMUCIY TpPEJCTaB/ba HCTPAXKUBAKE MAPTUIMIIATUBHOT YIPaBJhamkha

BOJIHUM pecypuMa Ha npumepy (apmepa y J[aHCKo] y HacTojamy Jla ce mojacHe OpojHa
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nutama ynorpede HyrtpujeHara y noJeonpuBpenu (Wright, 2010). Pesyaratu
UCTIUTHBAka Cy MOKa3alu Ja cy (papmepu, Ha OCHOBY JIOKIHOT Ca3Hama, MPYKUIN
KpeaTopuma IJIaHOBa (3a HOBE MPaKCe Y MOJbONPUBPEN) HHPOPMAIIH]je KOje Cy UM Oujie
HEJIOCTYIIHE, ajlk, C Jpyre CTpaHe, HUCY 3AYIIHO MOJApXKaIu Te IuiaHoBe. [Ipemua ce
10JIa3¥ O] TOTA J1a Ce MPOLECHMa COLIMjAHOT ydemha Moxe yHanpeautu npumena O/1B,
110 OCHOBY M3HAJIAKEHha PeIIeha Kaja Cy CBH Ha IOOUTKY, OCTaje YNE-EHHIIA 1A CY PETKE
CUTyalMje Kaja JIojla3u JI0 IPOMEHEe CTaBoBa. M3BecHO je MehyTHM Ja YKJbY4EeHOCT
rpahana w crejkxojjepa y Tpolec IOHOIIEHka OJJIyKa, Ydju je CcTeneH woryhe
rpaganujcku u3pasutu (omoryhaBame yBHIa y WH(pOpMammje, KOHCYJITANHje W CIL.),
JOTIPUHOCH 00JhEM pa3yMeBamy KOMIUIECHOCTH (Melyy3aBuUCHOCTH) ojHOca wu3ehy
elleMeHara He camo akBatuuHuX Beh u ocramux exkocucrema (Blackstock & Richards,
2007). Ilpyxame wundopmanuja He NOpeACTaB/ba y MPaBOM CMHUCIY €0 Ipoleca
napTULUIIAII]E — TIPe ce pajiu O jeqHocMepHOM ToKy opyka (Mostert, 2003). Oaj kopak
je TpemyclioB 3a KOHCYJTAIMje KOje Ce cacToje y paclpaBd IMOBOJOM IPEIIOKEHOT
nporpama Mepa, npema OJIB, npe Hero mTo oHe nmoctany neo [lnana ynpasibama peYHIM
OaceHom.

I'masuu s O/IB je na cBa BogHa Tela MOCTHTHY ,,100ap” CTaTyC KOjH YKIbYUyje
U XeMHJCKe M ekoJjoike mapamerpe. Jlodap cratyc ce onpehyje kao ,,HEeH3MEHEHO
CTame BOJHOT TeJa, Y3 JI03BOJLEHO HE3HATHO OJICTYIAE O] MPUPOJHHUX YCIIOBA IpeMa
cranaapauma mnpensuhernm OkBUpHOM nupekTHBOM. OCHOB yTBphHBama cratyca cy
T3B. ,,peEPEHTHU JIOKAIUTETH C KOjuMa Tpeba MOpeIuTH aHATM3UPAHO BOJHO TEJO.
OcuM peuyHux OaceHa HEOMXOJHO je JedUHUCATH W CHeIupUYHE PETHOHE Y CBETIY
pasnuka Koje mocTtoje udmehy ekopernona. ¥ kiacudukanuju ce, mpemMa ToMe, Hajipe
MOJIa31 O/ €KOPETHOHA, OTHOCHO BEJIMKUX MPOCTOPHUX IIeNTMHA (Ha IPUMEp, CIMBOBA) U
TUTIOBA peKa CIMYHUX ocoOuHa. [Ipumepa paam, u3pazutuje Cy pasiuKke MO MUTAHY
KBJIUTETY BOJa M3Mel)y CIIMBOBa paBHUYAPCKUX HACYIPOT CIMBOBHUMA IUIAHUHCKUX
peka. Y okBupy ciauBa ce 3atum ojapelyje pepepentan nokanuret. Ha kpajy ce mpuctymna
onpehuBamy BOJHUX Tella IPU Y€MY C€ CBaKH BOJIOTOK, YHYTap oapeheHor ciuBa, nenu
Ha WHJIMBUyaTHa BOJHA TeJa KOoja MoCTajy JOKaluje 3a Mepemba, OTHOCHO MOHUTOPHHT.

Ha cnunu 2.4 cy npuka3aHu CBU apaMeTpy KOJU Cy HEOIXOJIHU 3a yTBphUBame
cratyca BogHor Tema mpema OJIB. [la je oBaj 1muib Ha mouyeTKy OMO TpeaMOUIIro3aH

MoKa3yje YMmhEHHUIIA J]a ce OH HHUje MOTao peann3oBaTH 10 ucreka 2009. roqune, Ha Kpajy
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npBooJpe)eHOr IMIECTOTOAMIIET IepHoAa 3a HuMILieMeHTanujy. Kachuje cy 3a
UMIUIEMEHTAIU]y oJpe)eHn HOBH LIECTOTOAMIIBLU MHTEpBanu 3a epanyanujy OB —
2009-2015, 2015-2021, e nepuox ox 2021. no 2027. ronune.

Hobap craTyc BomHOT Tena oipehyje ce mHerpaaHoM OIICHOM Koja M3pakaBa
elleMeHTe KBainuTeTa Kao mTo cy: (1) Omornomku (Ha mpumep, pubspa dayna), (2)
XUIPOMOPGOIIOMIKY (Ha TPUMEpP, XUAPOJIOUIKU PekuM) U (3) QU3NUKO-XEeMHUjCKH (Ha
npumep, 3acuheHoCT KuceoHuKoM, PH utn). Pesynratn HOBHjuX HCTpakuBama ymyhyjy
Ha TO JIa EMHCH]ja HYTpHjEHATa, U C HKOM IOBa3aHa eyTpoduKaiuja, y3 CBE U3paKeHHU]e
xunpmopdoomke mpomMeHe Ha BehHE peYHUX TOKOBA, TPECTABIba]y TJIaBHE MPETpeKe
Ha MyTy MOCTH3ama J00por craryca. Takohe, eMucHja TOKCHYHUX CYIICTAHIIU HajBUIIIE

JOIIPUHOCH HapylllaBabky OMOJIOIIKUX eJIeMeHaTa CTaHap/Ja KBAJIUTCTa BOAC (Hein et

al., 2010).

YKVYIIAH CTATYC

XEMMICKH CTATYC EKOJIOIIKHM CTATYC

[IpropuTeTHE CyTICTaHIIE Bromomku eremesTH

DH3HIKO-XEMH|CKH
ElIeMEHTH

CrnenuduaHE 0Ty TaHTH

Xwugpomopdonoruja

Crnuka 2.4. Tlapametpu ctaTyca BogHOT Tena npema OKBHPHO] TUPEKTHUBH O BOJAaMa
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OnpehuBame XeMHUJCKOT cTaTyca MOBPIIMHCKUAX BOJIAa 3aCHUBA ce Ha mopehemy
pe3yiaTaTa MOHHUTOPHHTA C TPAaHUYHUM BPEIHOCTUMA MPUOPUTETHHX, MPUOPUTETHHUX
omacHUX (Xa3zapJHHUX) CYICTaHIM, T€ TPAHUYHUM BPETHOCTUM Jpyrux 3araljyjyhux
CYIICTAHIIU KOj€ Cy peJieBaHTHE 3a JAaTO BOJHO Tel0. XEMHJCKU CTaTyC Ce M3pa)kaBa y
KBUTUTATUBHOM CMHCITYy TIPEKO J[Ba MOAAIUTETA: ,,0Opa cTaTyc” WiM ,,HHj€ TIOCTUTHYT
nobpa craryc” (y ciydajy aa ce mpekopadu Oap jemHa rpanuyHa BpenHoct). OBa
ctporoct O/IB je mpenmer ydecTaimx KPUTHYKUX pasmarpama. Ymanom 16 OJIB
npkape-unanune EY cy oOaBe3aHe ma pasBWjy CTpaTeTHjy y BE3M Ca XEMH]CKUM
(OpraHuCKHMM U HEOPTaHHWCKHUM) 3aral)emeM BOJHHUX Tena.

Y uuiby MpoIeHe XEMHJCKOT cTaTyca Kako OW ce OJpenuo YKynaH KBaJUTET
BOJIHOT TeJa, cBojeBpeMeHo cy, 2008. ronune, nedhunucanu Crannapau kpaautera, EQS
— (Environmental Quality Standards). JdupextuBom EQS (EC, 2008) cy medunucane
MaKCHUMAJIHO JI03BOJbEHE KOHIICHTPAIIH]je U/WITH CPE/Ihe TOUIIHE KOHIIEHTpaIHje 3a 33

MPHOPHUTETHE CyICTaHIe U § octanux 3aral)yjyhux marepuja.

2.3.3. Ilosezanocm Oxeuphne oupekmuge 0 600ama ca OCMaiom pezyiamueom

3a npumeHy OKBUpHE TUPEKTHBE O BOJM HEOMXOTHO je 3a oapehen Oacen
U3paUTH IJIaH yrpaBibama pednumM 6acenom (River Basin Management Plan — RBMP)
U Mepe koje he ce mpenysern y Toky peanm3zauuje rutana (Programmes of Measures —
PoMs). IlpemycioB 3a ucnymeme mocraBbeHHX HuibeBa u3 OJIB mpencrassba
cripoBohem€ OCTanuX NUPEKTHBA KOje pa3MaTpajy pasiuduTe 00JIacTH W3 JIOMEHa
BOJIHUX pecypca. Ca craHoBuIITa 3arahjema Boja 01 MOCEOHOT Cy 3Hauaja:
(1) HdupextuBa 0 TpeTMaHy KoMyHaiHuX ormagHux Boxa (The Urban Waste Water
Treatment Directive);
(2) dupextura o ogpkuBoM Kopuinhewy necrumuia (7he Directive on Sustainable Use
of Pesticides);
(3) dupextuBa o Hutpatuma (The Nitrates Directive);
(4) HupexTuBa o emucujama u3 uaaycrpuje (The Industrial Emissions Directive), Te
(5) upexTrBa 0 OMACHUM CyTICTaHI[aMa UCIYIITEHUM Y BojieHy cpenuny (The Directive
Concerning Pollution Caused by Dangerous Substances Discharged into the Aquatic

Environment).
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VY ocmuinbaBamy Mepa Koja ce OJHOCE Ha CMambee MOCIEANIA Off MpeycMepaBama
OPUPOJHOT TOKAa MHOTHX pEKa, KOje je HIMPOKO pPacHpOCTPamEeHO Ha EBPOICKOM
KOHTHHEHTY, Tpebano OM YKJbYYUTH U TUPEKTHUBE KOje carjeaanajy mpooeMm MmorJiaBa.

[ToriaBe ¥ Ha €BPOICKOM IMPOCTOPY IOCTajy CBE ydecTajuje U CBE TEXKe 3a
npeasuhame y IpOCTOPHOM M BPEMEHCKOM CMHCITY Kao U 1o ooumy. Llentpanny EBpomy
noroauiio je 2013. roguHe cegaM BETUKUX IOIUIABA y KOjUMa je KUBOT H3TYOWIIO
HajMame 19 Jbynu, TOK je y CBETy T€ TOJMHE perucTpoBaHo 138 BenuKuX IoOILIaBa.
[Tomnage cy y nenrpannoj EBporu 3axBaruie ckopo 250.000 km?. y Ilnaruju 53.000
km?, a y Hopsemikoj 28.000 km? reputopuje (Bexosuh u ap., 2015). Hexonuko nomnasa
y Utanuju, ucre rogune, goBene cy 10 22 CMpTHA HCXOJa.

Cpbujy cy tokom maja 2014. roaumHe moroauie Hajpehe IOIUIaBE y HEHOJ
HOBOBEKOBHO] UCTOPHjH Kaja je AoluIo 10 HajBehux omrehema Ha HHPPACTPYKTypH U
JbYJICKUX JKpTaBa y JomeM neny ciaua Komybape. ByjuuHu TOKOBH y MIJIAHUHCKOM JEITY
OBOT' CJIMBA, Y3 Mparehy mojaBy KIM3HUINTA, U3a3BaJH Cy MaTepHjallHE IITETE y MAmbUM
rpagoBuMa ceBeposananne Cpouje (Ha npumep, y Kpynmy, Jbury, Oceunnu utna). Harmno
U Benuko nosehame HHUBOA peka (mpe cera, Case, Konybape, Tamuase, Janpa, 3ananne
Mopage, Benmuke Mopase, Mnase u Ilexa) moronuio je oko 1,6 muinoHa jpyau y 38
OIIITHHA U I'pajioBa IieHTpanHe u 3anaane Cpouje (SEPA, 2015). [Momnase cy 3axBaTuie
u nenose ciuBa CaBe y CyceHUM JipsKaBama — Ha TEpUTOpHjU XpBaTcke, oqHOCHO bocHe
u XepueroBuHe. Tokom Munyse Tpu faenenuje Cpouja je HEeKOJIUKO ImyTa Ouiia U3J10’KeHa
BenukuM moriaBama (1999, 2000, 2005, 2006, 2007, 2009, te 2014. romune).
[pubmmxHO 12,4% Teputopuje Cpouje, omqrocHo 10.968 KM?, m3110KeHO je pusuKy of
TorIaBa — HajBuIe y3 Tokose Tuce (2.800 km?), Case (2.243 km?), Benuke Mopage
(2.240 km?) u JTynaga (2.070 km?) (I'aBpunosuh, 1981).

C 0031poM Ha TO Ja Cy MHOT€ €BPOIICKE 3eMJbE MOCIEHIX HEKOIUKO JIeIIeHN]a
owme nznoxkene noriaBama Esporicka yauja je 2007. ronune, Hactojehu na oBaj mpooiiem
pelliy Ha MPUHIUIIUMA OAPKUBOCTH, YCBOjUJIA TOCEOAH TOKYMEHT, TO jecT JupekTuBy o
ynpasibamy pusnkom ox noriaa (7he Flood Risk Management Directive — FRMD).
VYrpaama npUHLIUIA OBE TUPEKTUBE y HALMOHAIHO 3aKOHOJABCTABO 3eMajba-uIaHUIlA
omoryhaBa Takole mHTerpasHo MelhyBIaguHO yIpaBihbarkbe MOMEHYTUM pH3HIIMMa Ha
Ha/THAI[MOHATHOM HUBOY Kao IIITO je, PEIMO, PETHOH, CIIUB U ci1. [loMeHyTa nupexTrBa

npeacTraBjba JIOTUYaH HACTABAK HUJbCBA 3AlITUTC KUBOTHC CPCAUHC IMOCTABJbCHUX Y
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npeTxoaHo ycBojeHoj OkBUpPHOj qupekTuBu o Bogama EY. U jenna u npyra aupexTuna y
IJbY UMIUIEMEHTAIMje HAarJlallaBajy HEOMXOAHOCT XOJIMCTUYKOT YIPaBbamba PEYHUM
OaceHnMma.

Ca cranosumta npumene OJ[B, ocuM HaBeACHUX JUPEKTHUBA KOj€ C€ HEMOCPETHO
OJTHOCE Ha KBAIUTET TOBPIIMHCKUX BOJA, XOJUCUTHYKM NPUCTYH HCIIOCTABIbA
carjielaBame M OCTAIMX MOTYhHX aHTPOIOTEHUX YTHUIaja HAa eKocucTemMe — caoOpahaja,
nosbornipuBpene uta. Ilporpamu mMepa ce, 300r Opure o KOMIAKTHOCTH €KOCHUCTEMA,
ycarjiaiiaBajy 1 ca IpUHLIUIIMMA UCTAKHYTUM y TOCEOHUM JUPEKTHBAaMa Kao LITO Cy, Ha
npumep, [upextuBa o mporeHu ekosomkor yruiaja (the Environmental Impact
Assessment Directive) i qupektuse o cranuiuty u ntunama (the Habitat and Bird's
Directives). 3emibe EY cy y mehyBpemeHy ycBojuiie 3ajelHHYKY IMOJbOIPHBPEIHY
nonutuky (Common Agriculture Policy, CAP) iro Hamehe motpeOy 1a ce ¥ 0BO MUTabE
yrpagu y O/IB.

OxBHpHAa JUPEKTHBa O BOJAaMa Kao CTPATEIIKH JOKYMEHT H3UCKYje
orepanoHanu3aiujy 1a Ou ce Moriia IpuMEeHUTH y Mpakcu. 300r Tora je y roguHama
HEMOCPEJHO 10 HKEHOM YyCBajamy OJIP)KAHO BUIIE CTPYYHHMX CaBETOBama Kako OU ce
YTBpAMJIA 3ajeTHUYKA MPOLEAypa 3a peanu3anujy Jupextuse 3a paznuunrte norpede. Y
ToM cmuciy cy 2003. rogune 3ajenHHUYKOM cTparerujoM ummiementanuje OJIB
(Common Implementation Strategy, CIS) 6mwke oapeljeHu mocTynuu MpUMEHE OBE
CTpaTeruje y ciiyuajy 3HauajHO U3MEHEHUX M BemTaukux Boguux tena (CIS, 2003).

VY Toky cnpoBohewa OkBHpHE AMpeKkTHBE Yy 3emjbama EY octBapeHu cy
3a/0BOJbaBajyh pe3ynaTaTd Mo MUTaky Pa3IMuUTHX acleKara yIpaBibakba BOIHUM
pecypcuMa mTo J0KyMeHTyjy Opojue cryauje (Kanakoudis & Tsitsifli, 2010; Tsakiris,
2015; Boeuf & Fritsch, 2016; Jager et al., 2016). Ypasibarbe peuHuM OaceHHMa y CBETITY
OxBHpHE TUPEKTUBE NpaTe U OpOjHU U3a30BH Ha KOje ce Mopajy n3Hahu oarosopu. Mehy
BYMa CYy U W3a30BH KOjH Cy UCITYIITEHU W3 BUJA Kajia je ycBajaHa OKBUpPHA TUPEKTHBA.
[{uspeBuMa op>kUBOT pa3Boja ycBojeHuM 2015. ronuHe — Ha Kpajy MPBOT, OJTHOCHO Ha
MOYETKY JAPYror MIeCTOrOJUIILET Nepuoa octeapuBama OB — o6yxBaheHa cy MHora
NUTamka Be3aHa 3a akBaTMUHe ekocucteme. Takole, mojaBuiu cy ce nporpamu y odiaactu
Kopuithemha OOHOBJHMBUX HM3BOpa €HEpruje, 3alTHTe OWOAMBEpP3UTETa, CBECTPaHU]Er

carjicaaBamba KOpHUCTH O €KOCUCTEMA U CII.
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KnumaTcke mpoMeHe unak mpecTaBibajy jenan o (pakTopa KOju ce HEMOBOJLHO
oJlpakaBa Ha CTame BOJHHUX pecypca Ha €BPOICKOM KOHTHHEHTY; y MPBOM peay, Ha
noBehame 30Ha TMOUIOKHUX PU3HMKY O]l IUIaBJhCHA, HApyIIaBambe KBAIUTETa BOJIE,
NPOMEHE y PEKUMY TaJiaBUHA (HAPOYHUTO Yy HMCTOYHHM M jYTOUCTOYHHM JICJIOBHMA
EBporie) utn. Y roamHama mo ycBajakby OKBUPHE TUPEKTHBE, IOIITO TTOMEHYTE
nocjeauIe KIMMaTCKUX MPOMEHA HUCY eKCIUTMIIMTHO HAaBEJCHE Kao IHJb, OTIIOYETIO Ce
ca yrpaljuBameM OBHX IHTama y npareha omeparuBHa gokymenta (Quevauviller, 2011;

Brouwer et al., 2013).

2.3.4. Ilosezanocm Okeupne oupexmuge ¢ mooenom JJIICHP

OxBHUpHa AMPEKTUBA je 300 CBOT XOJUCTUYKOI NPHCTyNa OJMCKAa C MOAEIOM
JIICUP, pasBujeHOM y Luiby npahema pa3Boja Ha OCHOBaMa OJIP’KUBOCTH, a IMPEKO
WH/IMKAaTOpa KOjUMa ce TpaTe IMJbEBH M O4yekuBaHHM pesynratu. Axponum JIICHUP
OJTHOCH Ce, peaocieaHo, Ha (Smeets & Weterings, 1999):
(1) ocHOBHE y3pOKe M MOKpeTaye MpOMeHa y XHBOTHOj cpeamuu (driving force) —
nemorpadcka kpeTama (mopact 6poja CTaHOBHHKA, ypOaHU3aIH]ja U CI1. ), TOJbOIPUBPENY,
UHAYCTpHU]Y, caodpahaj u Ipyre eKOHOMCKE aKTUBHOCTH;
(2) mupexTHe Mmocieauie JbYACKMX aKTUBHOCTH, MpoIleca U OJHOCAa KOJU HETOBOJHHO
yTHUY Ha XMBOTHY CpeauHy (Pressure) — Ha mpumep, IPOMEHE Y XEMHjCKOM CacTaBy
BOJIE, IPOMEHE Y NMPOTOKY BOJIE, MPOMEHE Y Kopulthewy NpUPOAHUX pecypca (peka H
jesepa, KaHala, [IymMa, 3eMJBHUINTA U CI1.);
(3) mocrojehe crame kUBOTHE cpeauHe (State) — KBaUTeT W KBAaHTUTET PU3HUKUX (HA
npuMep, TeMIieparypa), OMOJIOIKUX (Ha MPUMEp, CTambe pUOsber (HOHIA) U XEMU)CKUX
(Ha mpumep, koHueHTpaluje Oz y IpUPOTHUM BOaMa) MojaBa y oapel)eHoM noapyyjy;
(4) mocneauiie nenoBama pa3IMYMTUX MIPUTHCAKA HA XUBOTHY cpeauHy (impact) — (Ha
puMep, TOMOp pruda TOKOM JIeTa); Te
(5) oaroBopu (responses) — mMepe Koje ce Mpeay3uMajy Kako Ou ce moOoJbIIaio CTame
KUBOTHE cpelluHe (Ha MpUMep, CTPOKE Mepe 3a KOHLIEHTpUCAaHEe U3BOpe 3aralema, Mepe
3a U3MEHY IMTETHUX MTPAKCH Y HEKUM JIeTTaTHOCTUMA TTOMYT MOJhONPUBpeEie, caodpaahaja,
E€HEPTEeTCKOT CEKTOpa | CIL.).

Mogen JAIICHUP npencraBiba mpoupeme Mojena Koju je uznoxkeH Beh 1992.

rofauHe y Arenau 21, v y Kome cy MHIAMKaTOpH pa3BpcTanu Ha: (1) mHAMKaTOpe IpUTHCKa
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WM y3poka (pressure), (2) uaaukatope cramba Wik nociaeanna (State) u (3) unaukarope
oxrosopa (response). l'oauny naHa kacHuje je u Opranu3saiyja 3a EKOHOMCKY capajimby
U Pa3BOj NMpHXBaTHJIA OBaj MOJE] Kao OCHOBY 3a aHAM3y IpojeKkara W3 00JacTu
yIpaBJbamha BOJHUM pecypcuMa. EBporicka areHimja 3a 3alliTUTy )KUBOTHE CPE/IMHE je
1999. roaune yTBpAMIa HHAMKATOPE KOju ¢y y ckiany ¢ JATICUP monxenom (EEA, 1999).
Taxohe, y OKBUpPHO] TUPEKTUBH je Y WwiaHy 5 npensuheno npaheme nubeBa y odaactu
yIpaBJbakba BOJHHM pecypcuMa yrpaBo Ha ocHoBy mozena JIICUP, xoju, ¢ mpyre
cTpaHe, omoryhaBa cBecTpaHO pa3MaTpame OpojHHMX Be3a u3Mmel)y enemeHara oBor

Mozaciaa.

AKTHBHOCTH OJI'OBOPU
(driving forces) . (responses)
7 y
L 4 ¥
IPUTHUCIIT
(pressures) z
YTHIIAJ
(impact)
\ 4 A 4
CTATYC i
(status)

Cnuka 2.5. Meljy3aBucnoct enemenara y moaeny JAIICUP (Ilpema: EEA, 1999)

2.3.5. Ilpumena O/IB y 6yoyhnocmu

[Ipumena OKBUpPHE TUPEKTUBE j€ HECYMILUBO JOMPHHENA MOO0JbIIakY KBAIUTETA
MOBPIIMHCKUX Boja mmpoMm EBpome mpe cBera 3axBasbyjyhu HEHOM HHIETPaTHOM
MPHUCTYITY, OJHOCHO OOjeMECHOM cariieJlaBarby CBHX BOJHHX pPecypca Ha TOBPIIMHH
peunor Oacena. Kaja je 0 MOHUTOPHHTY U TIPOIEHUBAKY OBHX pecypca ped, IPeIHOCT
OJIB je meHa yCMEpEHOCT Ha MHUTama KBaJUTeTa ekocucrema. LlusbeBu, 3a Koje ce
YIJIaBHOM cMaTpa Jia Cy NpeaMOWIIMOHW3HU, YHHU C€ Jla HUCY YCKIal)eHH C JaBHO

yTBph)eHHUM pOKOBHUMA.
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MOHUTOPHHT U TIpoIieHa BOAHUX pecypca nmpema OJIB mpate u3BecHe cnaboctu
KOje ce M3HOCE y HOBHjUM aHalln3aMa. Y MPBOM peay ce yKasyje Ha HeoJroBapajyhe u
HETIOTIIYHO carje/iaBambe peananuja u3mely y3pouHuka 3aralema W TOCIEAHIA IO
eKocrucTteMe. YoOWYajeHO je Ja ce y MHOTMM MperjieauMa JeTabHO pa3Marpajy
MOCJIETUIIE OPTAHCKOT 3araliema Ha Pa3uuuTe eIeMEHTe OMOJIOIIKOT KBAIUTETa TOCIe
onpehenor BpemeHa usnarama. C qpyre crpane, HeJOBOJFHO CE€ aHAIM3HPA]y IOCIIEANIIC
XHUIPOJIOIIKKMX Witk Mopdoromkux nputrcaka (Schinegger et al., 2018) kao u oxosHOCTH

KaJa Cy CKOCUCTEMHU UCTOBPEMEHO HU3JI0OKCHU ACIOBAKY BUIIC Y3POUHHKA 3ara1jeH>a.
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111 moriiaB/be

OBEJIEXKJA CJIMBA PEKE TUCE

Y 0BOM IOT1aBIBY C€, ¢ 003UPOM Ha TO Ja je IPEIMET UCTPaKUBamba TUCEpTaIlH]je
KBanuteT Boje Hajsehe nputoke /lyHaBa — Tuce — roBopu 0 OCHOBHHUM OJJIMKaMa OBE
eBporicke peke ayre 966 km (Sakan et al., 2007). Ciius peke Tuce yriaBHOM ce TPOCTHPE
ceBeponcToyHuM geqoMm ciuBa Jymaa (801.500 km?), koju je yjemHo u
,,HaJUHTEPHAIIMOHATHUjU~ PEYHHU CJIHMB Yy CBETY — IOKpUBa Tepuropuje 19 3emarpa u
noapxkaBa 30 pasnmmuutux  Bpcra ekocuctema (Kirschner et al..,, 2009; ICPDR,
2015). Mako camo aecetuHa ynena ciauBa peke JynaB mpumnama Cpouju, 92,3% meHe
HallMOHAJIHE TEPUTOpPUje Haa3u ce yHyrap ciuba peke Jynas (Laszloffy, 1982).

[opmuHa ciuBHOT moapydja Tuce m3nocn 157.186 km? (Laszloffy, 1982; van
Nood et al., 2011). Hajsehu nmoacnus Ha ciuBy peke J{yHaB mpysxa npedusaauimire 3a 14
MUJIMOHA CTAaHOBHHMKA TET 3eMajba: YKpajune, Pymynuje, CrnoBauke, Mabhapcke u

Cpb6uje. Y Tabenu 3.1 cy HaBeieHE OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE ciauBa Tuce.

Tabena 3.1. OcHoBHM noganu o cauBy peke Tuce

CJINB PEKE THCE
[TpoueHTyanHa 3aCTyNJbEHOCT VYkpajuna 8,1%
noBpurHe ciuBa peke Tuce y | Pymynnja 46,2%
3emsbama [lotucja CnoBauka 9,7%
Mahapcka 29,4%
CpOuja 6,6%
[IpouienTyanHa  3acCTYMJbEHOCT 19,5%
MOBpIIMHE ciauBa peke Tuce y
ciauBy peke JlyHas
Cpe/isH TOMITHN MPOTHIIA] 830 m®/s ca yuemhem ox 5,6% y
0THLAjy ca cinuBa JlyHaBa

Tuca u3zBupe y Yxpajunu, Ha Kapnaruma y o6nactu bykoBuHa, a cBOjUM CIMBOM

obyxBata Ykpajuny, Pymynnjy, CnoBauky, Mahapcky u, Ha kpajy, CpOujy, y kK0joj ce
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koz Crapor CiankameHa oBa peka ynusa y /lynas. bene rmaBHe nputoke cy: Myper,
Kepem, Camomn, Illajo u boapor (y Mahapckoj, CrnoBaukoj u Ykpajunu). Hajseha
npurtoka Tuce je pexka Mypemr. Ha caumu 3.1 je npukaszana rycta pe4Ha Mpea y CIUBY

Tuce, npu yemy ucnpecenanoct Pymynuje Bogoromuma nocebHo 101a3u 10 U3paxaja.

T

AR V=%, 7!
- /SERBIA S 7 i e

Cnuka 3.1. Pexa Tuca ca npurokama (van Nood et al., 2011: 2)

ITonpydje cnuBa peke Tuce je acUMETpHuHO; JeBa cTpaHa mokpuBa 60%
LEJIOKYITHOT CJIMBHOT TOJIPYYja, a MPUTOKE ca OBOT MOJpYydYja YTUUY Ha LIEJIH CHCTEM
Tuce (Ando & Vagas, 1972). CnuHO moapydje uMa IpuOIHKHO OOIHK Kpyra IpeYHHKa
520 km y mpasiry ceBep-jyr, omxnocuo 460 km y mpasity ucrok-3aman (Byjosuh, 2014).
Peka Tuca npukymba Bojie ucTouHe peruje Kapnarckor 6aceHa u yKymHa 1y>KHHA BeHOT
rJIaBHOT TOKa JaHac u3Hocu 966 km (y Cp6uju 166 km) (Sakan et al., 2007). Ykynna
Ty’)krHa Toka Tuce je mpe u3Bohema pajoBa Ha BEHO] perynanuju n3Hocwia 1.419 km,

na Ou kacHHje Onita cMameHa Ha 966 km o okondamy TuxX pagoBa (Nadudvari & Czajka,
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2014). Kao nocreauiia OBMX HHTEPBEHIIM]ja ckopo jeana tpehunna (32%) toka Tuce je Ha
BelITauky HauuH peryaucan (Martignago, 2011). Ilnoehu ox cBor W3BOpa y HCTOYHUM
Kapnaruma y Ykpajunu go ymha y Jlynas kog Turtena y Cpouju, pexa Tuca nmpencrabiba

BEOMa Ba)kaH €KOCHCTEM 3a cBe mpuobaine 3emibe (Crrka 3.2).

Cnuka 3.2. 'naBau Tok peke Tuce on m3Bopa no yurha (/Ipema: Istvanovics et al., 2010)

Behu neo cnmuBHOr monpydja Tuce — ckopo nBe TpehuHe —  cacrtoju ce
0]l TNTAHMHCKUX JIeJIoBa ciinBa Tuce U MpuToka y YKpajunu, PyMyHUjH U HCTOYHOM ey
CrnoBauke, JJOK MpeOCTajad €0 CIMBa YMHU paBHUIla [laHOHCKE HM3Hje, YITIaBHOM Yy

Mabhapckoj u Cpouju (Crnuka 3.3).
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SLOVAKIA

ROMANIA

Cnuxka 3.3. Oporpa(bnja u peuyHa mpexa ciuba peke Tuce (ICPDR, 2009)

VY cnuBy peke Tuce ce, momazehu oJf ynmpaBo H3JI0KEHHX TeOMOP(OIOLUIKUX
o0eJrieKja YMTaBOT CIUBHOT MOJIpYyYja, H3/Bajajy ABa TJIaBHA Jieja:
(1) nnanuncka [opwa Tuca 1 leHe pUTOKe y YKpajuHu, PyMyHUjH, U HICTOYHOM JIeTy
CnoBauke u
(2) nowu neo, yrnaaom y Mahapckoj u Cp6uju (van Nood et al., 2011). 3a paznuky o
kommHEe THce, Koja ce cacToju o JBa Jelia, reorpadCcKu pa3TuauTuX o0enekja, y caMoM
ToKy THuce u3/Bajajy ce Tpu IpjaBHa Jieja:
(1) Topma Twuca (y3Boauo ox yirha peke Camorir),
(2) Cpenma Tuca (u3mel)y yurha pexa Camomn u Myperir), Te
(3) Joma Tuca (Hu3BoaHO ox yurha peke Myper).

3.1. O6enexja cimBa Tuce y Cpouju
Jomwa Tuca nobuja Boxy u3 bereja u Jpyrux NpUTOKAa HHAUPEKTHO TPEKO

cucrema kaHana JlynaB-Tuca-Jlynas. Peka berej nacraje u3 Crapor bereja u
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Berejckor kanana — o0e npurtoke Teky u3 Pymynuje y Cpoujy. Tuca y BojBoaunu nma
npuToKe U ca OaHarcke ctpane (3nmaruia, ['ananka u berej) u ca 6auke crpane (Keperm,
Yuk, Benuku kanan u Jerpuuka). [Ipuroke Tuce y banaty cy kananucane v IpukJbydeHe
y xuapocuctem JlynaB — Tuca — [lynaB (IT/I). I[Ipoceuna konmuunna Boje kojy Tuca
yaocu y JyHa m3HocH 254 mumujapam m° romumme (Pécsi, 1969), nox mpoceuan
npotok Tuce Ha ymhy y Jlynas usHocu Hemro Bumre og 800 m%/s (van Nood et al., 2011).

VYrpkoc maiiom neny ciuBa Tuce koju mpumaga CpOuju, oBO MOApydje HUMa
3HayajaH yTUIAj Ha PEXUM MOJ3EMHHUX BOJIa — IIaBHU MU3BOP BOAOCHA0AeBama. CIUBHO
noapyudje Tuce Ha repuropuju BojBoaune, mpema 3axsara jy>xau aeo [lanoHcke Husmje,
IpeCcTaB/ba MPOCTOP Ha KOME CE CTENEeHACTO CMEHYjy 3apaBIEeHE TeoMOp(OIIoIKe
nenune. Haqmopcka BrcuHa HemocpeaHor ciauBa Tuce y oBoM peruony ce kpehe on 74
1o 143 m (ITaBuh, 2006).

[[upuna peunor kopura ce kpehe yrinasHoMm Yy rpanunama ox 200 go 220 m, ca
NPOIIMPEHEM KOpPHTAa Ha TPABOJUHH]CKHM JCOHHIIAMa TOKAa, OJHOCHO, HETOBHM
cykemeM y opojHum meanapuma. Cpeama 1youHa koputa kpehe ce y rpanunama of 3,8

10 4,0 m (Jlenem, 2006).

3.2. 3nauaj ITotucja 3a 3em/be Hacena

Tuca y mnopehewy ca apyrum BehuM €BpOIICKMM peKamMa HMa JEeIHY O]
HajIPUPOJHUJUX PEUHUX J0JMHa y EBpony, ynpKoc YMIBEHUIM /1a Cy MOCIeABbUX Hoja
BeKa OpojHE aHTPOIOTreHe aKTUBHOCTH MMaJIe YTUIIa] Ha OBO mojpydje (Zsuga & Szabo,
2005). Ha temesby oBuX pasiiora ¢popMupa ce 3ajeJHHUKA HHTEPEC 3eMajba OBOT PEYHOT
OaceHa 3a 3alITUTOM Pa3IMYUTHX €KOCHCTEMa KOjHU HETOCPEIHO WIIH TIOCPEIHO 3aBHCE
o kBanmuteTa oBe maHoHcke peke (Kovacs et al., 2012). [Toce6an mpeamer 3aliTHTe
npeCcTaBbajy MouBapHU JokanuTeTu (oko 300 nokanuTera) Ha TepuTopHju cinBa Tuce.

XXuBoT W mpuBpenHE AKTUBHOCTM MWJIMOHA JbYIM 3aBHCE OJ OJAP>KHUBOT
ylpaBJbarkba BOJHUM pecypcuMa Ha moapydjy cimBa Tuce. CamMo Ha TepHTOpPHjU
Mabapcke, kojom Tuca (o7 rpanmiie 10 TpaHuIle) TpoTHye ay>kuHoM o 594,5 km (Pécsi,
1969), oko 400 Hacespa u 1.500.000 cTaHOBHHKA 3aBUCH O] Eb€HOT OTHIIAha U KBAJIUTETa
Bone (Kovacs et al., 2012). Ha neny cnuBa y PyMyHUju )KMBU TIpeKo mIeCT MHJIHMOHA

JbYIIH.
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Cprcku neo cnuBa pexe Tuce mokpuBa CKOpo HoJjoBHHY BojBoamue, ceBepHe
ayroHoMmHe nokpajune Cpowuje. Peka Tuca nenu BojBoauny Ha nBa pervona: banar Ha
ucToky W bauky Ha 3amamy. OBa cplicka IOKpajuHa NpEACTaB/ba JICO0 BEIIHKE
paBHHuapcke Husuje IlaHoHCKOT OaceHa. Pernon BojBoguHe je Haj3HauajHHMja oOsact
KOMepIHjaliHe MmoJbonpuBpene Oyayhu ma oOpaamBa 3emiba 3ay3uMa CKOPO YETHPHU
HeTHHE IeHe TepuTopuje. OBO TOBOPH Yy NPWIIOT YME-EHHUIIM J1a peka Tuca nma BelIuKy
yIIOTY Yy HAaBOJIlhaBakky OBOT perroHa Oyayhu 11a je Bojia HEOIX0/IHa 3a IMOJbOIPUBPEIHY
MIPOM30BIbY, aJTH U J1a TTIOCTOj€ MPEeTHe 3aral)ema OBe peKe BEITauKuM yOpuBuMa Koja
ce KOPHUCTE Y MOJHONPUBPETHO] MPOU3BOAHH. OCUM CBOT OTPOMHOT BOJOTPUBPETHOT
3Hauaja, 300r ynore y xuuapoiomkoMm cucremy Jlyna-Tuca-IlynaB (IAT), Tuca y
CpOuju npeicTaBsba MOTEHIM]ATHO TIPUBJIAYHY TYPUCTHYKO-PEKPEATUBHY JCCTUHAIIH]Y.
TuMe nUTamke KBAIUTETa BEHUX BOJIA MIOCTAj€ jOII aKTYEIHH]E.

CBOjeBpEeMEHO CIPOBEACHA aHAIM3a CKOJOIMIKOT W XEMHJCKOT CTaTyca BOJHUX
Tena y cimBy Tuce ykaszana je Ha BuCcOKO yuemnihe (34%) 3Ha4ajHO M3MEHEHUX BOJHUX
tena (MLITJIP, 2011). MuTepecaHTHO je HAOMEHYTH [a je yderinhe MOBPIIMHCKUX
BOJIHUX TeJa KJIACU(PUKOBAHUX KA0 3HAYajHO U3MEH-CHA BOJIHA TeJa y CIIMBY peke Tuce
(34%) mame Hero y ciuBy peke Jynas (40%) (van Nood et al., 2011). Kako oBe nporieHe
HHUCY TIOTITyHE, OocTayne cy onpeleHe mpa3sHHWHE W HEM3BECHOCTH Koje he ce pemuTH y
oynyhnoctu. Takohe, moTpeOHO je MONMYHUTH W 3HAYAJHE TPA3HUHE Y ToJaluMa o

XEMHJCKOM CTaTycy.

3.3. U3Bopu 3araljema Boguux pecypca y ciuBy Tuce

Mano koju peyHu TOK je MOCIEAmHX JeleHHja OMo H3JI0KEH WHTEH3UBHOM
3aralemy U3 pa3IMYUTHX U3BOpa Kao IITO je To ciayyaj ¢ Tucom. KBanuTeT moBpIIMHCKUX
Boja y ciuBy Tuce je oTyna BpiiO 3HA4ajHO HCTPaKMBAUKO MUTamke — MOCEOHO ca
craHoBuiuita CpOHje Kao JpkaBe YHJUM CEBEpHUM JenoM Tuca Ttede CBOJUM
HAJHU3BOJIHUJUM nejoM Toka. C 003upoM Ha TO /Ja y CBUM 3e€MJbaMa OBOT CJIMBHOT
noJipyyja rnocroje OpojHu M3BOpH 3arahema (KOHIIEHTPUCAHU U TU(y3HHU), OTHOCHO Ja
ce BehuHa 3arahuBaua Tuce W WHEHUX NPUTOKA Haja3ze y3BOJIHO, TO U3UCKYje Kpajbe
OpraHM30BaH CHCTEM MOHUTOpPMHra Kako OM ce mpaTuio 3araheme OpraHCKUM

CyIlicTaHIlaMa, HyTpUjeHTHUMA, T€ OITAaCHUM MaTepujama.
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Mehynaponna xomucuja 3a 3amtutry JlynaBa (ICPDR) je 36or yuecranor
HacTajama aknuaeHata Beh 2000. rogune o0jaBuia ,,PernoHanHu Nommuce MOTEHIN]ATHUX
pU3MYHUX Tadaka 3arahuBama Tuce y Pymynuju, Ykpajunu, CrnoBaukoj u Mahapckoj”,
nok je y CpOuju roawHy JaHa KacHHMje CavyMibeH cilu4yaH JokymeHT — ,,Kartacrap
3arahuBaua Ha cnuBy Tuce y Cpouju”. IIpe ckopo nBe aenennje y Tucy ce HermocpeaHo,
TIpeMa IpeIoueHHM MoalMa Y TOMEHYTOM KaTacTpy, HCIIyIITano npocedso 15.898 m?
yrnoTtpebibene Boje ca ontepehemem o 33.293 kg XITK/man.

Tuca je uznoxeHa craaHoM 3araliermy U3 pa3IUIUTUX H3BOpA — MOJHOTIPUBPE/IE,
XeMHjCcKuX (habpuka, KOMyHaTHUX OTIAIHUX BOJIA U PyIapCKE HHIyCPHjE — aJIH HEPETKO
ce JlermaBajy u aknuaeHTHe curyamyje. Tokom 2000. roauHe T0oroauia ¢y ce ABa BelnKa
cinyuajua 3arahema Tuce uujanunom. [IpBo 3araheme nqoronusno ce y Hohu uzmel)y 30. u
31. janyapa kaga je 300r momibema OpaHe (IIOTALIMOHUX HAcWMa PyAHHMKA 3jaTa Ha
nokaimretry bua Mape y PyMmyHUju nonwio 1m0 M3/MBama BOJAE U MYJba Ca BHCOKOM
KOHIICHTPAIIMjOM [MjaHua U TEeIIKuX Metana. [[pyro ciydajHo 3arah)eme Joroauio ce
10. mapTa kajga ce y peky Buco (npurtoka Tuce), 30or myname 6pane, u3mnuio oko 20.000
TOHA OTIAJHHUX BOJIa M MHYCTPUjCKOT MyJba U3 pezepBoapa Hosar-bua Bopce. My je
caap)ao BHCOKE KOHILEHTpauuje nuHka, ojoBa u reokha (UNDAC Mission Report,
2000; Sakan et al., 2007).

KonneHnTpanuje oBe omacHe CYICTaHIE, [0 HEKUM IOJalMa, U3HOCHIIE CYy H
npeko 200 nyra Behe ox no3BosbeHux. OcaMm roauHa kacHuje u3 Pymynuje je Tuca
nonena u npeko 1.000 tona [IET ambanaxe, oqHOCHO MIACTHYHUX (uiamia, Koje je ca
JICTIOHH] ¢ TIoOHeNa Ha0yjasia pexa u JanuMa je Hocua 1o Jlynasa u lpaor mopa. (IPCDR,
2009).

Kpajem aBrycra 2007. rogune MHcmekuuja 3a 3alITUTY JKMBOTHE CpEIUHE
Peny6nuke CpOuje obaBecTuina je o HOBoM HHIUAEHTY CekperapujarT 3a 3alITUTY
x®uBOTHE cpenuHe y Bojommam. Hamme, mehepana u3z CeHTe ucmycTHia je CBOje
HernpeuniheHe oTnaaHe BoJIe YCJIE I Yera je I0IuIo 10 moMopa pubda y oBoj peun. Takohe
je perucTpoBaHo 3HauajHo 3araheme y Bennkom Gaukom kaHaiy. YTBpheHo je 1a je Ha
jeaHoM on yeTupu u3nuBa oBe (abpuke y Tucy mocmena ornaaHa Boga onrepeheHa
KpeuHUM MitekoM. JlpkaBa je mo mpBu MyT y BojBoauHM pearoBasia MpUBPEMEHUM

3aTBapameM Heke (padpuke 300r 3aralema )KUBOTHE CpEIUHE.
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MehynapoaHe UWHCTHTYLHje Cy eBUACHTHpaie uYak 447 NOTeHUIHjaIHUX
3arahjuBaua o kKojux cy 42 jako pusuuna — y Pymynuju 24, Ykpajuau 6, Cnoaukoj 1 u
Mabapckoj 11 (IPCDR, 2009). OBome Tpeba mpuaogaTH aKkTyealHe M MOTEHIHjaTHE
sarahuBaue Ha mpocropy cimBa Tuce y CpOuju, Kako OHE aHTPOMOTEHOI MOPEKIIa
(mosponIpHUBpEIa, UHIYCTPUjCKE OTIATHE BOJE, KOMYHAIHE OTIAJHE BOJE) TAKO U OHE
IPUPOIHOT TMOpPEKJa — MOCEOHO KIMMAaTCKe MPOMEHE U ¢ HhHMa cBe uemnthe m3a3BaHu
cymnu nepuoar. [ToBpmHCKe BoJie Cy HajyrpoKeHH]j€ Y OJM3UHU TPajioBa KOjU HEMA]y
MOCTPOjeha 3a TPETMaH KOMYHAJIHUX OTHAJHUX BOJAa Kao M y OJM3WHHM Haceba 3a
WHIYCTPUjCKUM IOCTpOjemHMa 3a mpepany xpane. M3 dabpuka mehepa y Cenru, Ha
npuMep, cBakora gana y Tucy mocmesa y mpoceky 10.362 m*/nan ca ontepehemeMm o
20.991 kg XITK/mgaun (ITaBuh u ap., 2010: 54).

Pesynratu npahema kBanureta Bojge Tuce, y QyXKeM BPEMEHCKOM MEPUONY,
MOKa3yjy Jla 0Baj BOAOTOK MMa YTIIaBHOM 33710BOJbaBajyhu crayc. To ce Moke nmpunucaTu
mohu camomnpeunithaBama Tuce, TO jecT HEHO] CHOCOOHOCTH Ja parpagdl BEIUKe
KOJINYMHE OPTaHCKUX MaTepuja MITO JOMPUHOCH OJpKaBamy JOOpPOT KBAaJIUTETa BOJIE.
Moh camomnpeunithaBamwa Tuce je OCETHO Mama OJ IPYTUX BEIUKUX pPEKa y CIHMBY

JynaBa; Ha npumep, [pune, Case nnu Benuke Mopase.

3.4. Capanma 3emasba y ciimBy Tuce

3emsbe [loTHcja mpuxBaTajy H3a30Be MO MNUTamy YyHampehewma eKOIOMIKOr
cTaTyca, OJHOCHO NOTEHIMjaja, Koje ucmnocraBiba OKBHpHA IUPEKTHBAa O BoJama.
HpxaBe oBor peuyHor O6aceHa cy Beh 1986. ronune 3amouene capaampy CriopasymoM o
3amTuti Tuce u weHux npurtoka. Capanma je jomn Buiie Hampeaopana kanga je 2000.
rogude ¢opmupan  Dopym 3a Tucy, kora je [aBe TroAMHE KacHMje OCHAXHJa
byaummnenitancka HHUIM]aTUBA, y LWJbY OAPXKUBOT yIpaBibakba PU3UIIMMa OJ] MOIUIaBa.

[IpernocraBke 3a NpUXBaTambe NPUCTYIIA HHTETPAITHOT yIIpaBJbamkha CIMBOM Tuce
ctBopeHe cy 1994. rogune kama cy ce y Coduju cse 3emspe [loTucja mpunpyxumie
3emibaMa-notrnucHuIiaMa KouBennuje o 3amrtutu peke Jlynasa (the Danube River
Protection Convention, DRPC) — JlynaBcke koHBeHnuje. MelyyHapoaHa komwucuja 3a
samtuty peke [ynasa (the International Commission for the Protection of the Danube
River, ICPDR), y uujoj je HamexHOCTH puMeHa JlyHaBcke koHBeHIHje, Beh je 2002.

roguHe ornouena ca uMmrmieMentanujom OJ/IB Ha menom cimmBHOM moapydjy lyHasa.
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3emspama ToJcCIMBa THCE je MCIOCTAaBJbEH 3aJaTak Ja MPUIpPEME IUIaH yIpaBibamba
BOJIHUM pecypcuMa oBor nozpyydja 1o 2009. rogune.

[TornucuBameM Momopanayma o pazymeBamy, 2004. roauHe, mer 3emajba y
cimuBy Tuce ce obaBe3ano aa npupeme [lnaH uHTErpaqHOr ynpaBibamba 0aceHOM peke
Tuce (the Integrated Tisza River Basin Management, ITRBM). OBaj muiaH, ycBojeH
noyetkoM 2011. ronune, 61O je jenan o NpBUX IJIAHOBA YIpaBJbamba PeUHUM OaceHuMa
y carnacHoctd ¢ mubeBuMa OJIB kao u ¢ mpuHIMOMMa UHTErPATHOT YIpPaBJbamba
BogHuM pecypcuma (IWRM). Ilnanom je maeHTH(UKOBAaH M CKyNl Mepa Kojuma je
TpabaJio J1a ce MOCTUTHE A00ap CTYTyC BOJHMX Teia, mpeMa 3axteBuma O/1B, no 2015.
rogure (van Nood et al., 2011). Carnenane cy, npu Tome, IOBOJbHE MOCCIUIIC HE CaMO
Ha MHUTalka KBAHTUTETAa M KBAJIMTETa BOJHUX Tesia Beh M ca CTAHOBMINTA OYyBamba
BUTATHUX (YHKIMja aKBAaTUYHUX eKocucTeMa y 6aceny peke Tuce.

[Tnan 3a uHTErpaTHO yrpapbame peunum 0acenoM Tuce (ITRBM) ykibyayje: (1)
pexy Tucy ca meHHM IpuTOKaMa (ako MM je ToBpmuHa ciuBa Beha o 1.000 m); (2)
rnaBHE KaHane, (3) mpupoxHa jesepa (mospmmHe Behe ox 10 km?); (4) Te mexwmra
MoA3eMHUX Boja, nopmuHe Behe ox 1.000 m2. CrneunuyHOCT OBOT IUJIaHA, Y OJHOCY
Ha oJiroBapajyhu mian ycBojeH 3a cnuB [lyHaBa, 0JHOCH ce Ha BEITUKH OpOj HAIIMOHATHUX
¥ TPAHCTPaHUYHUX W3BOPA TIOJ3EMHHX BOJIAa — YKYITHO 85.

3emsbe cnuBa Tuce, OCUM MOMEHYTHX OOJIMKA Capajiibe, MEHAIMEHTY BOIHHUX
pecypca npuiase 1 Ha OuiieTapHOj OCHOBH, OCHMBAjyhu 31pykeHa Tenna Kako Ou JaKiie
peliaBaje MUTamka pPU3UKa Of TMOIJIaBa, KBAJIUTETa BOJA, XUAPOIIIKA MUTamka U CII.
Peny6onnka Cpbuja je, Ha mpumep, ca Mahapckom dopmupana KomuteT 3a yrpaBibame
BOJIaMa, JI0K je ca PymyHujom ocHoBana XUIpOTEXHUUKY KOMHUCH]Y.

Ca cranoBumTa cinuBa Tuce — y CMHCIY HBETOBOT €KOJOUIKOT OorarcTBa Kao U
Jyre UCTOpHje HEMOBOJBHUX yTHUIIAja Ha eKocucTeme y 6aceny Tuce — o 3Hadaja cy u:
(1) HupexktuBa o MehynapomHom 3Hauajy Mouapa (Convention on Wetlands of
International Importance) ycrojena y Pamcapy 1971. romune; (2) Konenmmja o
TPaHCTPAaHUYHUM e(peKTUMa UHAYCTPHU]CKUX aKIMaeHaTa u3 Xencunkuja 1992. ronune
(UNECE Convention on the Trans-boundary Effects of Industrial Accidents); (3) kao u
OxBHpHa KOHBEHIIMja O 3alITUTU M OApPXKUBOM pa3Bojy Kapmara, ycBojena y KujeBy
2003. rogune (Framework Convention on the Protection and Sustainable Development

of the Carpathians).
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1V norias/be

KBAJIMTET TIOBPIIMHCKHUX BOJIA

3aral)eHOCT MHOTHX BEIHMKHX peKa MONPHMUJIA jé TOKOM MHHYJIUX JCleHHUja
BeJIMKE pazMepe. To ce HapaBHO OJHOCH M Ha KBaJUTET Boje Tuce, OJHOCHO HEHUX
NPUTOKA — TJIABHU TPEAMET UCTPaKMBama OBE JOKTOpcke nucepranuje. [loGospmame
KBAJIUTETA PEYHUX TOKOBA j€ jeAaH OJl CYIITHMHCKH BaXHHMX IIMJbEBA KOjH CE€ HABOJE Y
MHOTHM JIOKYMEHTHMA, TIOMEHYTUM Y TPETXOJHUM IOTJIaB/bHMa, a KOjU CE€ OJTHOCE Ha
akTyenHe W Oynyhe IaHOBe yIpaBibakba BOJHUM pecypcuma y OaceHy Twuce,
YKJbY4yjyhu 1 1€0 KOju ce IpocTupe CeBepHUM JesioM Teputopuje Cpouje.

[TpemycmoB 3a moOoJpliamke KBaMTeTa Tuce, Ka0 W OOHAaBJ/babE AKBATHYHUX
€KOCHCTEMA KOJH CY C HOM IOBE3aHH, MPEICTaBba J0OPO OPraHU30BaH MOHUTOPHHT
pa3IMYMTUX MapaMeTapa KBAJIUTEeTa MOBPIIUHCKUX Boja (IIOTOKA, peKa U je3epa) Koju ce
JeTaJbHUje pa3MmaTpajy y Behem jeny oBor moriaBiba. Maentudukamnuja mapamerapa
(unmu MHAMKATOpa) KBAJUTETa OBUX BOJA HMjE caMma MO ceOM JOBOJbHA YKOJIMKO je He
OpaTH aHajdu3a Pa3IMYUTUX YTHULAja KOjU YTHYy Ha BHUXOBY npomeHy. lloy3manoct
cucrema mnpahema KBamuTeTa BoJe omMoryhaBa W Jakile BpeIHOBABE MPEeay3eTHX
aKTHBHOCTH TOKOM peain3aliije IJIaHOBa yIpaBjbabha PEUHUM OaceHOM.

Opn cBUX MOBPIIMHCKHUX BOJAa PEKE Cy BEPOBATHO HAJCIOKEHUJU aKBATUYHU
cucreMu. Peke ce KapakTepHIly BETUKUM OJIHOCOM IOBPIIMHE M 3alpeMUHE ILITO
NOJACTHYE ,,MHTEH3MBHE WHTEpaklyje ca aTrMocepoM, YHOIIEHE Marepujajia
CYCHEHJIOBAHOT (PacTBOPEHOr) Y aTMOc(hepcKoj BOAM, ajll M CTAJIHY pa3MEHy Iacosa,
HApOYUTO KOJ TYpOyJCHTHOT KpeTama 0p3ux peka” (Kastori, 1997: 74). bp3u Tok peuHe
BOJIC YCJIOBJbAaBa OpOjHE MHTEPAKIHj€ ca TOJJIOTOM (CTeHaMa M CeIMMEHTHMA) PEYHOT
KOpHUTa, TaKO J1a CBaKa JECOHHIIA Ha TOKY peke JOompuHOcH y Behoj mim mMamoj Mepu
NPOMEHM cacTaBa peuyHe Boje. IIpoMeHe XeMHjCKOr cacTaBa Cy Haju3pakeHHje
NPUIMKOM MeIamka PeYHe BOJIE C MPUTOKAMa TaKo Jia Ce MPUIIMKOM TIOCTaBJhahe MPEKE

MEpHUX CTaHHWIIa OBO MOpa y3eTu y 003up. HamocneTky, peke ce n3aBajajy crmocoOHorhy
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Jla IIOCJIe HEKOJIMKO JJaHa WU CEAMUIIA Y MOTIYHOCTH U3MEHE CBOJY LIEIOKYIIHY BOJIEHY

Macy, yiuBameM y Behy pexy uiu jesepo.

4.1. [TapemeTpu KBaJIMTETA BOJAE

OrieHa KBaJIUTETA MPUPOTHHIX BOJIA 3aCHUBA CE HA aHAITHM3H (PU3UYKHX, XEMH]CKUX
U MUKpPOOHMOJIOMIKMX acmekara Boje. CTame BOJCHE CpelUHE YIIIaBHOM C€ OIUCYje
KHCEOHUYKHM TIapamMeTpuMa (pacTBOPEHMM KHCEOHHMKOM U 3acuheHomhy Boje
KHCEOHMKOM), TeMmIiepaTypoM, BpenHomthy PH wu enexkrpomnpoBoasbuBonihy. Ocum
MOMEHYTHX TOJjEIHAKO Cy BaXXHH W TapamMeTpH KOjU c€ OJHOCE Ha BOJE KOje Cy
U3JI0KEHE, OJTHOCHO ,,onTepehene” 3aral)yjyhum cyrncraniama u3 aHTpOIIOTeHUX U3BOPA.
[Tapamerpu ,,ontepehema” ogHOCE ce Ha mpaheme obOnrka a3ora u pocdopa, OnoIomKe
notpoure kuceonuka (BIIK), xemujcke motpomme kuceonuka (XIIK), pactBopene
MaTepHje, caapiKaj CyCleHI0BaHUX YECTHIIA, IPUCYCTBO MATOrCHA, MECTUIIN/IA, METaja
u cyndara (I'padbuh, 2012). O okBHpY OBOT 0/ieJbKa JACTAJbHH]E CE pa3MaTpajy CBOjCTBA
Koja ce Hajuemrhe aHanM3Wpajy y pa3iIUdUTAM HHJEKCHUM MeTojaMa 3a mnpaheme

KBaJIUTETA peKa u je3epa.

4.1.1. Qu3uuka ceojcmea 6ode

®du3nyka CBOJCTBA BOJIE OJHOCE C€ Ha IbeHY T'YCTHHY, TEMIIEpaTypy, 60]y, MUpHC,
yKyc, MyTHOhy (TypOMIUTET), NPOBUAHOCT (TPAaHCHAPEHTHOCT), PagHMOaKTHUBHOCT,
cajip’kaj YKYIMHHUX YBPCTHUX MaTepuja, T€ eNeKTPONpoBOJbUBOCT. Ha X uBH cBeT y
aKBaTUYHUM CHCTEMHMa HajBUINE yTU4Yy Tpu Qusnuka ¢akropa: TemIeparypa,
TpaHCMapeHTHOCT U TypOysneHTHOCT Boze (Manahan, 2000). Ha Huckum temmeparypaMa
ce ycropaBa Op31Ha OMOJIOIIKHUX MpoLeca, 10K Cy BUCOKE TeMIlepaType KoOHe 3a Behuny
opranuzama. [IpoBuaHOCT je oJ moceOHOr 3Hayaja 3a pacT anru. Haj3an, TpaHcrnopTHe
OJITMKeE (KpeTame) BOJOTOKA Cy 3HayajHe ca CTAHOBUILTA IPEHOCA XPaHJbUBUX MaTepHja

u 3aral)yjyhux cyrncraHiy y BOJU.

4.1.1.1. Temneparypa Boze
TemmnepaTypa ce cMatpa jeJTHUM 01 HajBaXXHUUX (PU3NYKUX CBojcTaBa Oyayhu na
yTuue Ha Op3uHYy OJIBUjalkba OCTaduX (U3MUKHX, OJHOCHO CBHX XEMHJCKHX U

OMOXEMHjCKUX Tpolleca y aKBaTUYHMM EKOCHUCTeMHMa, YKJbydyjyhu M exocucteme
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MOBPIIUHCKUX Boja. Temmeparypa Boae je ¢akrtop koju oapehyje pacTBOpIbUBOCT
KHCEOHMKA U ocTanux racoa pactBopenux y Boau (CO2, N2, CHau ap.), kuceno-6aszny
pPaBHOTEKY M3Mel)y kapOoHATa U YIJbeH-IMOKCHIA, T€ YCIOBE 32 KHUBOT OpraHu3ama y
AKBaTHYHUM €KOCHUCTEMHUMA.

TemmepaTypa Bojie je BeoMa MPOMEHJBHBO CBOJCTBO — Bapupa y orcery o 0 10
30 °C. bp3umHa MHOTHX peakldja y NPHPOJHHUM BoJama ce€ IBOCTpyKo yBehaBa ¢
noBehameM Temmeparype 3a 10 °C (Chapra, 1997). Muoru opraHusmMu ce OJUIHKYjy
JIOBOJPHO IIMPOKHM PACIIOHOM EKOJIONIKE BaJICHIIE KOja UM oMoryhaBa ToJepaHIujy
W3HEHAIHUX TMpOMeHa Temrieparype. Hekum Bpcrama opraHm3aMa Koje oOWTaBajy y
XJIaTHUJUM BOJIama, TIOMYT CAJIMOHUIHHUX pruoda, He 0JiIroBapa rnmosehame TemMmeparype jep
OHO JIOBOJIU JI0 OpJKer caropeBarma eHepruje, 0THOCHO HeHOT Hee(huKacHOT Kopulthema.

Bumie temnepartype Boje, Y OJIHOCY Ha yoOHW4ajeHe, MOT0yjy Pa3MHOKABamby
BEJIMKOT Opoja MHUKpOOpraHM3aMa-y3pOdyHHKa OOJIECTH, T€ Mapa3UTCKUX OpraHu3ama
KOjU yrpoXkaBajy KUBOTHE (opMme y BOJCHO] cpenuHU. bp3uHa pacra, ¢ moBehamem
TeMIeparype, moceGHO 1oJ1a3u 0 u3paxaja Ko OakTepuja U (QUTOIIIAHKTOHA YHja ce
nomyJiaiyja MoXKe JABOCTpYKo yBehaTu y Beoma kpaTkom mnepuoay. Kao mocnemuia,
nornas3u 1o noehama MyTHOhE BOJIE K0 | JI0 MPEKOMEPHOT pacTa ajirk y OKOJIHOCTHMA
nosehanor yHoca Hytpujenara (Byjosuh, 2014).

TemmiepatrypHe mpoMeHe peKa Koje TeKy MPOCTPAHUM PaBHUYAPCKUM IpeIeIiMa
HeHTpalHe U jyrouctouHe EBpome mnoOyhyjy penaTtuBHO Manu uHTepec Mehy
ucrpaxuaunma (Laszewski, 2018). C o03upoM Ha TO Jja Cy MHOTH PEYHH CIHBOBH
U3MEHEHU Yy OJJHOCY Ha MPBOOUTHO IMPUPOJIHO CTame (HApOYMTO, PpEYHU TOKOBH), 300T
Pa3IMYUTHX aHTPOIIOTEHHUX YTHIAja, pealHa je MPETIIOCTaBKa J1a 0Ja3u U JI0 MpOMeHa
TEPMUYKOI peXHMMa TakBUX peka. OmpaBgaHa je oTyna mnorpeba Jla ce HCTpaxke
OYTOPOYHM TEMIEpaTypHH TPEHIOBM 300I pa3IUUUTUX YTHIaja Ha IPOMEHe
TeMIepaType MOBPIIMHCKUX Boja Mely kojuma cy: reorpadcka mIMpHUHA, HaAMOpPCKa
BHUCHHA, TEPUOJ TOAWHE (JIETHhU W 3WMCKH), 100a JaHa, MOKPHUBEHOCT oOJaImMa,

UPKYJIalyja Ba3ayxa, IpoTOK U AyOHUHa peKe UT.

4.1.1.2. ExekTponpoBOAJbUBOCT
Enextponporossusoct (Electrical Conductivity, EC) ce ogrocu Ha criocoGHOCT

HEKOI' BOJHOI Tejla Ja MPOBOJAM EJICKTPHYHY CTPYjy, a u3paxkaBa ce y uS/cm.
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EnerponpoBomssuBomihy ce m3pakaBa KOJMYMHA COJU KOj€ CY PacTBOPEHE, OJHOCHO
yKymnaH Opoj uecTuna y joHCKOM oOnuKy. EnekTpuuHa MpoBOIJBMBOCT CE€ PEIaTUBHO
JaKo oapelyje HemocpeHo Mo 00aBJLEHOM Y30PKOBaKkY MPUMEHOM KOHTYKTOMETPH]CKE
TEXHUKE.

Bpennoctu  enexkTponpoBOIJBMBOCTH TNPHPOJHUX BOJA Bapupajy y JocTa
mmpokom orcery — o 10 go 1.000 uS/cm (Chapman & Kimstach, 1996). I'panuuna
BPEIHOCT E€JICKTPOINPOBOABUBOCTH MpeMa Baxeho] perymaruBu y PenyOnunum Cpouju
uznocu 1.000 puS/cm na temneparypu ox 20 °C mITo je HE3HATHO OJIaXKH KPUTEPHjYM Y
OJTHOCY Ha BPEIHOCTH KOj€ je MpeUIoKuiaa ATEHIHja 3a 3alITUTYy >KUBOTHE CPEIMHE
Cjenumenux JlpxaBa, a koje ce kpehy y pacriony o 400 1o 800 uS/cm. Ipupoane Boae
Ce Ha HOpPMAJHO] TeMIlepaTypu TMOHamIa)y Kao ciabu enekrponutu Oyayhu na cy
KOHIIEHTpAIl1je BOJOHUYHUX U XUJIPOKCUIIHUX jOHA MPUOIIMKHO jeiHaKe — u3Hoce 1o 10°
"mol/dm?.

EBeHTyanmHO onCTymame M3MEpeHE BPEIHOCTH EJIEKTPOIPOBOIJBUBOCTH HEKOT
BOJIHOT TeJa ynyhyje Ha To Ja je peu o HekoM 3arahjerwy. Ha oBo ¢pusznuko cBojCcTBO BOE
yTUYe TPUCYCTBO PACTBOPEHHX YBPCTUX CYICTAHIM Y BOAM Kao INTO Cy METaH
(HaTpujyMm, MarHe3mjyMm, KaJlujyM, TBoxkhe M allyMHHHjyM) Kao M COJHM — HUTpPATH,
cynpumu u XJIopuad. ENeKTponpoBOIBMBOCT je YCIOBJbEHA HE CaMO MPUCYCTBOM
YECTHUIIa Y JOHCKOM OOJIMKY, TO J€CT HHXOBOM KOHIIGHTpanujoM, Beh u Opojem joHa
Oynyhu na MOKpET/HHMBOCT HAENEKTPHCAHMX YECTHIA (aHjOHA U KaTjoHA) 3aBUCH O]
HaeJIeKTpUCamka U BeIMYMHE JOHA. JOHH Beher HaeleKTpucama U Mamhe BEeTUYMHE Opike
Ce pacTBapajy y BOJH.

EnexTponpoBosbMBOCT 3aBUCH U O] TEMITEPATYPE BOJIE TAKO /1a CY TOKOM JIETHET
nepuojia BPeIHOCTH OBOr mapamerpa oceTHo Behe. ITpuGimxHO JMHEapHH KapakTep
noBe3aHoctd EC u Temmeparype mompuma HeIMHEApHH KapaKTep Ha TeMIieparypama
HxuM og 3 °C.

EnexTponpoBoa/bUBOCT je, HAacympoT TemriepaTypu, PH u pacTtBopspMBOCTH
KHCEOHHUKa, MapaMeTap KOju y MamOj MepH 3aBHcU of (akropa cpenune. To 0Baj
napaMerap YMHU BeoMa MOTOJHUM 3a Mpaheme KBajdWTeTa peka Koje Cy H3II0XKEHH]e
pa3HUM u3BoprMa 3aralema. EnekTponpoBosbUBOCT e Kao mapaMeTap OOMIHO KOPUCTH
Kajga Tpeba MPOIEHWTH Ja JIM je HEKO BOJHO TEJO TOTOJHO Jla Cce KOPUCTH 32

HaBOJAHKaBamhe.
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4.1.2. Xemujcka ceojcmea 6ode

XeMHjcKa CBOjCTBA BOJIE CY Y OHOCY Ha (hu3nyKa 3HaTHO OpojHHja, a 00yXBaTajy
napamerape kao mrTo cy: PH BpenHocT, ykynHa TBpAoha BojJe, aJKaIUTET BOJE,
KOHIIeHTpanuje rBoxkha, xmopuma, cyndara, mukposarahubaua, kao u BIIK, XIIK,
norporima kuceonnka u3 KMnOs, cinoboman CO2 (Kosomejiesa-Joanosuh, 2010).
Xemujcke napaMeTpe KBaJUTeTa BOJE je y LIMJbY JIaKILIEer aHaJIu3upama Moryhe cepcratu
y TPU OCHOBHE I'pyIie, OJTHOCHO OHE KOJu ce oiHoce Ha: (1) cajgprkaj pacTBOPEHHX racosa,
(2) capprkaj HEOPraHCKUX CYINCTAHIM | (3) caapiKaj OpraHCKUX CYICTaHITH.

VY npupoIHUM BoJama Cy HajIpUCYTHHja TPU METala: KaJKjyM, MarHe3ujyM U
HaTtpujyM. [IpupoaHe Boje cajipike U e1eMeHTe U3 rpyle TEeHIKUX MeTajla ajld y MaluM
KOJINYMHUMA jep Cy OBU MeTaju (M3y3eB rBoxkha) cinabo 3acTynibeHH y 3eMIJbUHO] KOpU
(Kastori, 1997). 3a0puHyTOCT MIAK MOCTOjH 300T MOCIEANIIa HHAYCTPHjCKOT Pa3Boja,
MOITYT TTOBPEMEHUX aKIMJCHATa MOCje KOjUX BEJHKE KOHIICHTPALHMje TEIIKUX MeTaja
MOTY IOCIIETH y PEKE.

[ToBpmmHCcKe Bozie (peka u je3epa) ce Of OcTaja JiBa M3BOpa BOAOCHAOEBama
(moa3zeMHUX BOJa M BOJa U3 KAPCTHUX M3BOpa) PasivKyjy BehoM mpomeHsbUBOIINY
MHOTHX TTapaMeTapa KBajiuTeTa 1 BehuM cajipkajeM OpraHCKUX MaTepHrja Koje 10CIeBajy
U3 MPUPOJHUX U AHTPOIIOTEHUX M3BOpa. XYMUHCKE MaTepHje Cy Haj3acTyIJbeHH]e O]l
npupoHux u3Bopa (80-95%). KomyHanHe u MHIyCTpHjCKe OTHAJHE BOJE PECTaBIbajy

rJIaBHE U3BOpe 3arahema BehnHe peka.

4.1.2.1. Kuceonuxk

Kuceonnk mpumanga rpynu HajBaXHUjUX MapaMeTapa KBaJUTETa MOBPIIMHCKUX
Boja Oynyhu ga mojaprkaBa aepoOHE OO0JIMKA JKMBOTA Y aKBaTUYHUM €KOCHUCTEMHUMA,
nporiec  OHOJOIIKE  OKCUauuje, Te  JIONPUHOCH  MoBehamwy  CIOCOOHOCTH
camonpeunithaBama nIpupoaHUX Boja. Cajpikaj paCTBOPEHOT KHCEOHHKA je yjeHO H
Noy3JlaH MHAUKATOp 3arahema Bojae opraHckuM cyrncraniama (JKusojunosuh, 2013).
PacTBOpeHHM KHCEOHHWK y aKBaTHYHHUM CHCTEMHMa IOTHYE U3 aTtMmocdepe, mporeca
¢doTocuHTE3e, MOBPIIMHCKE peapannje u AeHuTpuuKalyje, 10Kk ryouTak KHCeOHUKa U3
OBHX CHCTEMa HacTaje yclie] OJ[BHjama Pa3rpalibe OPraHCKUX MaTepuja, pecruparyje,

HUTpUHKAIHje, Te poIieca KOju ce oBHjajy Ha cenumerTrmMa (Palmer, 2001).
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YobuuajeHo je 1a ce KOPUCTE JBa UHAMKATOPA — PACTBOPEHU KHCEOHUK, TO jE€CT
NPUCYCTBO KUCEOHHKA Y HEKOM BOJOTOKY M3P)KEHO y MuiHrpamuma o autpy (Dissolved
Oxygene, DO) u 3acuhieHoCT KHCEOHHUKOM, TO jeCT MaKCHMaJIHa KOHIIEHTpAI[¥ja OBOT raca
Ha jgaroj remnepatypu (Saturated Oxygene, SO). Ha remneparypu o 25 °C, Ha npumep,
KOHIICHTpallja pacTBOpeHOr KuceoHunka n3nocu 8,3 mgO2/l. Mehyrtum, oBa KojaruuHa
KHCEOHHUKA C€ CKOPO y TIOTIYHOCTH UCKOPUCTH 32 Pa3Tpaliby jeTHOT MOJIEKYJIa OPraHCKe
CyICTaHIle OMOJIOMIKOT TOpeKia mpeacraBibeHe ommroMm dopmyiaom {CHO}, mpema

peakuuju (4.1),

{CH0} +02 — CO2 + H20 4.1)

OJIHOCHO 32 OKCHJAIMjy OPraHCKe Marepuje, mpeMa CTEXHOMETPUjCKOM IPOpadyHy
peakiuje (4.1), ox ceera 7,8 mg {CH20} (Manahan, 2000).

IIpeMaa Cy HEKH aKBATUYHH OPTaHU3MH AJANTHPAHU HA HUCKE KOHIICHTPAIIH]je
KHCEOHHUKA Y peKama, Kao IrpaHMIa HEHOBOJFHOI yTHIlaja Ha JKMBU CBET ojapeleHo je
npucycTBo kuceonuka o 3 mg/l. Cranuiure pubsbUX BpcTa XJIQJHUX BOJA, OIYT JIOCOCA
¥ TIACTPMKE, OJUTHKYje Ce 3HATHO BUIIMM KOHIICHTPAIMjaMa PaCTBOPEHOT KHCCOHHUKA Y
OJIHOCY Ha pHOJbEe BpPCTE TOIUIMX BOja. lIpuMepa paad, MacTpMKa H3HCKyje BeoMa
aepucaHe BOJCHE CPEIHMHE, OJHOCHO KOHICHTPAIHjy PacTBOPEHOI KHCEOHWKA O 7,5
mg/l (Chin, 2006). Boze ¢ MamuM caapxajeM pacTBOPEHOT KHCEOHHKa, Y orcery of 0,5
no 2,0 mg/l, cmatpajy ce XMIIOKCHYHUM, a OHe ca caapxkajeM Mawum 0,5 mgl/l
AQHOKCHYHUM. BHOJIOIIKOM CTpeCy Cy M3JI0’KEHH MHOTH aKBaTUYHH OPTaHWU3MH Kaja je
pactBopsbHBOCT KrceoHuka Beha o 2 mg/l u mama v jennaka 5 mg/l (Bricker et al.,

1999).

4.1.2.2. pH Bpegnoct
JemHo of1 3HAYajHUX CBOjCTaBa BOJE KOj€ MCIOJbaBa YTHIIA] HA )KUBU CBET, Ka0 U
Ha pacroJiely OCTaJIX IapaMeTapa KBaJIHWTeTa BOJe, MpejacTaBba PH, To jecT omHOC
KHCEeJIoCTH U 0a3HOCTH BojieHe cpennHe. OBaj mapamMeTap ce JgeuHHIIe Kao HeraTuBHA
BPEHOCT JIOTapuTMa KOHIEHTpalMje BogoHnuHuX jona (pH = -log [H]).
Kox moBpmmHCKHX Boga PH BpeaHocTH ce Hanmase y rpaHuiiama ox 6,5 mo 8,5

(,,Cin. rmacauk PC”, 74/2011). Kana je o peunum TokoBuMa ped, PH yrinaBaom onpehyje
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paBHOTEXka u3Mel)y yTribeH-TUOKCHIa M KapOoHaTa Koja je Haja3u y rpanuiamMa o 4,5 1o
8,5. Y okBupy KapOOHaTHOT cucTeMa, Koju umHe yribeH-auokcua (CO2), yripena
kucemmna (H2COs), xumpoxapbonatan jon (HCOg), te kapGomatau jom (COs%),
Ollp)KaBa ce IMHAMHYKA paBHOTEXa H3Mely pasnmuumTix oO0JIMKa YribeHe KHCEIHHE
(Cnuxa 4.1). Ilpomene pH y Toky gaHa HacTajy Kao TMOCIEAWIIA OABHUjama Mpoleca
dorocuHTe3e M pecnupanuje. BehnHy akBaTHYHHMX opraHuszama, kaaa je o pH pew,
KapaKTepHIlle eKOJIOIIKa BaJIeHIla y TpaHulama ox 7,2 1o 8,7.

VY BogenuMm cpeauHama ca BehuM cajpikajeM joHa BOJOHUKA Yy OJIHOCY Ha
MPUCYCTBO XUAPOKCUITHHX joHA — Kajia je PH < 7,0 — cTBapajy ce yclioBu 3a pacTBapame
comu (ocdopa u a3ora, MITO MOBOJHHO YTHYE HA HACTaHAK IiaHkToHa (JKuBojuHOBHMA,
2013). Cumxemem pH nosehaBa ce u Op3uHa pacTBapama MHOTHX MeTaia (Ha mpuMmep,
6akpa 1 UHKA). A30T ce Yy KHUCEJIUM pacTBOpUMa I10jaBibyje Y 0OJMKY aMOHHUJyM jOHA
KOjU HHUje TOKCHYaH 3a akBaruuHe opranm3me (Gvozdi¢ et al., 2011). Hamocnertky,
METajgi TMPUCYTHH Yy KHCEIHjUM CpeauHama, 300r cBoje moBehaHe pacTBOPJHHBOCTH,
1I0CTajy JOCTYIHUjU 3a akBaTW4yHe opraHusme. Hajseha cumxkewma pH jaBibajy ce kao
HOCJIeINIA TTOBPEMEHHX aKLUACHATa Y pydapCcKO-MeTalypIikoj nmpousBoamu. C apyre
CTpaHe, UCHUpame (OJHOCHO, JYXKCHE) OJIOKECHE jaloBUHE (MOA  YTHUIAjeM
aTMOC(EepCKUX TaJaBHHA) OCTaBJhba JYTrOPOYHE IMOCIEIUIE HE CaMO Ha JKUBU CBET
HETIOCPEHO Y HEKOM BOJOTOKY Beh M Ha OKOJIHE KOMIIOHEHTE PEYHOT CIMBA; PEIMMO,

3eMJBHIIITE, KOje 300T moBehaHne KuceaocT, ryou CBOjy MIOJHOCT.
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Cnuxa 4.1. Pacnionena yectuiia CO2, HCOs u COz% y BosieHoj cpeannu
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W3paxkennju 0a3HU KapakTep HEKOI BOJHOI Teja, ¢ Apyre crpaHe, ymyhyje Ha
HEJIOCTaTaK HyTPHjeHaTa, TOKCHYHOCT MeTaJila Kao U JIpyre mpo0iieMe >KUBOTHE CPEIIUHE.
Hajzan, npu Bucoxkum pPH Bpemnoctuma (u3Han 9,0) cBOjUM IPHCYCTBOM JOMUHHpPA
aMOHHjaK KOjH je, 3a pa3JIuKy O]l aMOHHUjyM jOHA, BEOMa TOKCHYaH 3a )KMBE OpraHu3Me.
Jlo moBuIema 6a3HOCTH MPUPOIHHUX BOJA I0JIa3HU U 'y CHUTYyallfjama T3B. ,,I[BETamba aJru
HapOUYUTO y peKaMa paBHUYAPCKUX mpeaena. AncopOyjyhu 6ukapOoHaTe ajnre y mporecy

dotocuntese kopucte CO2, ocnodahajyhu xuapokcuiHe joHe.

4.1.2.3. CycnienaoBane maTepuje

CycnienioBaHe MaTepuje MpeACTaBibajy /€0 YKYINHHUX YBPCTUX MaTepuja y
NOBPIIMHCKUAM BOJaMa Koje ce ¢uirpauudjom Mory usasojutu. OBe MaTepuje ce
YIJIABHOM CacToje€ O HEOPraHCKHUX (YecTHlla MpalivHe, Necka, rpyde IIIMHEe UTH) |
OpPraHCKUX KOMIIOHEHTH (Ha IpPHUMEp, OPraHCKU OCTallU ca MOBPIIMHE 3eMJbe, (PUTO U
300IUTAHKTOH WTA) y npuOmmkHOM onHocy 30:70. Ha kxonuuumHy CcycreHAOBaHUX
MaTepHja y peuHOM BOJOTOKY MPECYAHO yTude Opoj CyHauyaHHX JaHa y TOKY TOJUHE, a
yTULAJHU (PAaKTOpHU Cy W MPOIECH HCIHpama ca 3eMJpuIinTa (00ana), Te HEmoCpeaHO
€po3HuoHO JenoBame came peke (Mmanenosuh-PanucasibeBuh, 2012). Behe mpucycTtBo
CYCHEHJIOBaHUX MaTepHja OOMYHO Ce PerucTpyje mnocjae OOMIHUjUX MaJlaBUHA, M0IJIaBa,
Ka0 U TOcJe UCIylITamba HempeunInheHux oTIaJHuX Boja IUPEKTHO y peky (Byjosuh,
2014).

IToBehano npuCycTBO CYCHEHJIOBAHHUX MaTepuja y TMOBPIIMHCKUM BOJama
UCIOJbaBa HU3 HEXKEJEHUX YTHUIaja HA aKkBaTH4HE ekocucreMe. CMamyje ce mpe cBera
NPOIMPake CBETIOCTH 300T CMameHe e()eKTUBHE MOBPIIMHE, IITO YCIIOpaBa MpOIeC
dbotocunTese. [{oya3u u 10 onagama CriocoOOHOCTH caMonpeuniithaBama Bojie. Pemere ce
U OJJHOCH Y JIaHIly HMCXpaHe ¢ 003MpOM Ha TO Ja y MHUPHMM BOJaMa CYCIEHJIOBaHE

YeCTHIIe YECTO MTPEKPUBAjy OpraHu3Me KOju 00UTaBajy Ha pEUHOM JIHY.
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4.1.2.4. Azotr y BOoau

A3OT ce y aKkBaTUYHHM €KOCHUCTEMHUMA T10jaBJbyje Y OOIHIMMA Kao IITO CY:
(1) pactBopenu rac azot (N2);
(2) oprancku a3ot (yrpaheH y nmpoTeuHe, ypey UTA) Y JOHU30BaHOM W HEJOHH30BAaHOM
06uKky — amounjym jou (NH4") u amonujak (NHa3); Te
(3) neopraucku joucku ooy azota — HUTpUTH (NO2) u HuTpat (NO3).

Luxnyc asoma. Kpyxeme a30Ta y akBaTHUHOM CHUCTEMY, Y KOME BaXXHY YJIOTY
UMajy pa3IMuuTH MUKPOOPTaHU3MH, YKIbYUYje MPOoIece Kao MTO Cy:
(1) dukcanmja (yrpaama) a30Ta y OpraHcka jeIumbemba;
(2) nuTpudukanyja (Iporec OKCUIAINje aMOHHjaKa JI0 HUTPaTa);
(3) penykiuja HuTpata (mpeBoleme a30Ta U3 HUTPATHOT jOHA Y jeANbECHha a30Ta C HIHKUM
OKCHJIAIIMOHUM CTamkhEeM); TC
(4) nerurpudukanyja (peayKIyja HUTpATa U HUTPUTA JIO @30Ta IITO 3a MOCICIUILY UMa
ry0JbemhEe a30Ta Y TACOBUTOM CTalby U3 BOJICHE CPEIMHE).

[Tpouec ¢pukcanuje a3ota, onucan peakiujom (4.2):

3{CH.0} + 2N, + 3H,0 + 4H* — 3CO, + 4NH4' (4.2)

MHOTO j€ CJIO’KeHM]H | oIl HHj€ KOMILUIETHO pa3jalimkeH. bruonoika ¢pukcamuja a3ora je
KJbYYHH OMOXeMH]jCKH Mpoliec (omoryhaBa pact Ouibaka) KOjU C€ OJBHja y JKUBOTHO]
CpeIuHH, a TOCeOHO Yy OJICYCTBY KOpHIIINemha CHHTETUYKOT aMOHHjaKa, HacTaJor IpemMa

peakmuju (4.3):

N2 + 3H2 — 2NH3 4.3)

VYV BehwHM TpUPOTHUX BOJA pPENATHBHHU €O YCBOJEHOT a30Ta, 3axBaJbyjyhu
AKTHUBHOCTHMMa MHKPOOPTaHW3aMa, CACBHM j€ MaJld Y OJHOCY a30T KOJH TOTHYE O]
pacmaJHyTUX OPTaHCKUX MaTepHja WIH I0CTeBa UCTTUpameM 3eMIbuiTa. CmocoOHOCT 3a
dukcannjy atMmochepckor a3oTa y BOJICHO] CPEIMHU UMa]y CaMO HEKE BPCTE aKBAaTUIHHX
opranusama: Ha mpumep, porocuHTeTHYKe Oaktepuje, Azotobacter, nujanoGakTepuje

T,
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Hutpudukanuja, ogHOCHO TpeBoleme a30Ta y BHIIE OKCHIAIMOHO CTame Y

dbopmu HuTpata (NO3’), npema peakmuju (4.4),

1/40, + 1/8NHs" — 1/8NOs + 1/4H* + 1/8H.0 (4.4)

OJ1 BEJIMKOT 3Ha4aja je Oyayhu ja Ousbke yriiaBHOM ycBajajy a30T y oOymMKy HUTpara. Ha
nporec HUTpUUKaNMje y TPUPOIU Kao KaTalu3aTopu Jelyjy ABE Tpylne Oakrepuja,
Nitrosomonas u Nitrobacter (Manahan, 2000). V npucyctBy mpBe 6akTepuje 01BHja ce

KOHBEp3HMja aMOHH]jaKa JI0 HUTPUTHOT jOHA, pemMa peakuuju (4.5),
3/202 + NHz + 3/202 — NO2 + H" + H0 (4.5)
JIOK ipyra 6akTepuja yop3aBa OKCHIAIN]y HUTPUTHOT JIO HUTPATHOT joHa (peakuuja 4.6):
NO. + 1/20; — 2NOs (4.6)
Penykimja HuUTpata ce y ONIITEM CIy4ajy OJHOCH Ha MHKPOOHMOJIOIIKU
WHYKOBAH TMPOIIEC Y KOME C€ a30T MPUCYTaH Y XEMH]CKUM JeIUHCHUMA PEAYyKyje 10
HIDKUX OKCHIAIIMOHMX CTama (peakiuja 4.7).
1/2NOz” + 1/4{CH.0} — 1/2NO2 + 1/4H,O + 1/4CO; 4.7
Henutpudukaiuja npeactaBba mocedbaH ciay4yaj penyKidje HUTpaTa Kajaa Ha
CTpaHM MpoJlyKaTa peakiiyje HacTaje rac Koju cajpku a3oT, Hajuemthe N2. Y HeyTpanrHum
OPUPOJHUM BoJlaMa HUTpU(UKaIKja ce 0J[BUja peMa peakuuju (4.8):

1/5NOs™ + 1/4{CH.O} + 1/5H" — 1/10N2 + 7/20H,O + 1/4CO; (4.7)

Jenutpudukanyja je BakaH MpoLEC Yy MPHUPOJIU jep c€ YCBOjEHU a30T, IO OCHOBY
peakuwje (4.7), Bpaha y atmocdepy unMme ce 3aBpiaBa Kpyxkeme azota (Cnuka 4.2). Azot

y atMoc(epy U3 BOJIEHE CpeuHE JlocneBa U 'y popmu a3oT-cyookcuaa. Behe konnunne
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N20 y omgrocy Ha N2 HacTajy TokoM JeHUTpudHKaIyje y 3eMJbUIITY 300T moBehanux
koHuentpanuja NOz', NO2 u Oz (Manahan, 2000).

Ca cTaHOBHIIITA YTHIIAja HA KBAJUTET MOBPIIMHCKUX BOJA HajBehy ylory umajy
Tpu OOJWMKa a30Ta: HUTPUTH, HHUTPATH W aMoHHUjyM joH. IIpaheme kBamurera
MOBPIIMHCKUX BOJa OTY1a OOMYHO IIOYHMBA HA pa3/iBajamy ABa HHIUKATOPA — jeTHOT KOjH

Ce OJTHOCH Ha MEPEHE YKYITHE KOJIWYHUHE a30Ta U IPYror KOJUM ce U3pakaBa IIPUCYCTBO

aMOHH]yM jOHA.
ATMochepcEH a30T, 1\'2'.
F 9
t T ) Besupame azoTa
Hemrrpudixamsa MHKPOOPT aHIMHIMA
Xemujcka atMochepcka i
CHHTE323 HUTPaTa A30T v OpraHCKHM MaTepHjaMa;
vy NH,rpymama y npoTemnma
Hemrrpudroama Y |

Pazrpansa noj yTHzem

v - . MHEpOOPramH3aMa
X&MH]CKO ECIHEALE op

430Ta

NHB+
(MHy

N

Nitrobacter - ¥, Nitrosomonas

¢

Crnuka 4.2. lluknyc a3ora y npucycTBy Mukpoopranuzama (Bykosuh, 2005: 133)

Yxkynuu oxcuou azoma. YKyIHH OKCHAM a30Ta MpEACTaBsbajy 30Up HUTpUTA U
HUTpaTa u3paxeH y mg/l. AMOHUjyM JOH Hajrpe MoJIIeKe KOHBEP3UJU 10 HUTPUTA KOJU
Ce 3aTHM, PEaKIMjOM OKCHJAllH]je, MPEeBON Y HUTPAT — HAJBUIIIE OKCHIAIMOHO CTAme
azota. Ilpouec HUTpUdHKaLMje CTEXHOMTPUJCKH TTIEaHO M3MCKYje 3HauajaH YTpOIIaK
kuceonnka — 4,56 mgO2/mg NHs" — jep okcumanmja cBakor aroma a3oTa H3HCKY]je
yTpomiak 4 aroma kruceoHnka. CKOpo caB pacTBOPEHH KMCEOHHUK Y MPUPOJTHUM BoJlama,
npucyTaH y rpanunama o 8 10 9 mg/l, 6usa yrporen 3a Hurpudukaimjy camo 2 mg/l
aMOHHUjyM jJOHa, TOJ TMpeTIocTaBKkoM naa Hema peaepauuje (I'padbuh, 2012). o
ycriopaBama Ipoleca HUTpUu(UKaluje 1oa3u TeK KajJa KOHIEHTpalMja pacTBOPEHOT
KuceoHuka nmajaue ucnoj 2 mg/l. Hurpudukanumja ce HecMeTaHo oJBHja y rpanuiiaMa pH

ox 8 1o 9 (mpecraje kana je pH < 6) u y temneparypuom orcery oz 20 g0 25 °C.
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bubke a30T ycBajajy ka0 aMOHHMjyM jJOH M HHUTpPAT, KOJU CE€ MPEKO BEIITAYMX
hyOpuBa mpumomajy 3eMJBMINTY Kako Ou Owio twiomHwje. McnupameM 3eMIbUINTA
HUTpATH JIOCIICBAjy Y BOJHA Teja, KA0 M OPraHCKH a30T yCJeI MCIYIITama OTHAJIHUX
Boga (Chin, 2006). IlpucycTBO HHTpaTa y HPHPOJHMM BoOJamMa C€ OTyda CTalHO
nosehasa.

VY HemoctaTKky KHCEOHHMKa, OJHOCHO KOJI aHOKCHje€, OABHja C€ y IPHCYCTBY
OpPraHCKMX MaTepHja MpoleC CyNpoTaH HUTPUPHUKALH]H, TO JeCT AEeHUTpHUUKAIIH]a.
Benuky BaKHOCT 3a yKYITHY PAaBHOTEXKY a30Ta Y aKBATUYHO) CPEJIMHU HMMajy U TPOIECH
KOjH ce 0/IBHjajy Ha Mel)yrpanuiy BoJie U ceJMMeHaTa. Y KOJIHMKO je y BOJU Ha THY PEYHOT
KOpHUTAa MPHUCYTaH KUCEOHUK, HacTahe ycIoBH 3a npouec HuTpudukammje.

KoHiieHTpaije HUTpata y BOAM peTko mpenase rpanmiy o 0,1 mg/l, mox
noBehaHe BpeJHOCTH yKa3yjy Ha oTmajaHe Boje kao m3Bop 3arahema (Gvozdi¢ et al.,
2011). IToBumienu caapxaju HUTpaTa, Kao 1 Behe KOHIIEHTpaIije aMOHUjaka, OOMYHO ce
y3UMajy Kao mokaszaresb ¢exanHor 3araljema. [loBehane KOHIEHTpamuje HUTPUTA, C
CpyTe CTpaHe, jacaH Cy Moka3areJb 0/IBUjaha MHTCH3UBHE MUHEPAJIN3AIUje U XUTIOKCH]e
(MnanenoBuh-PanucasipeBuh, 2012).

AmoHnujym jon. AMOHHMjadyHH a30T — jOHHM30BaH OOJIMK (aMOHHUjyM jOH) M Tac
aMOHHUJaK — HaCTaje JEKOMIO3UIMjOM (PEAYKIIMjOM) OPTaHCKHX jeIMIEeHmha a30Ta.
JoHn3oBaHM O0JMK a30Ta — BaKaH HYTPHJEHT aJilM U aKBaTUYHUX OWJbaKa, BEJUKU je
KOPHCHHK pacTBOpeHor kuceonuka y Boau (Chin, 2006). Amonujak, Beoma TOKCHYaH 3a
pule, IpUCyCTaH je aKBATUYHHUM E€KOCHCTEMHMa y HE3HATHUM KoiuuuHama. Caapxaj
YKYITHOT aMOHHjaKa y MOBPIIMHCKUM BoJlaMa 00MYHO He mpesas3u rpanuity ox 0,2 mg/l,
JIOK eBeHTyasiHo u3Mepene Bpennoctu Behe ox 1,0 mg/l Beh ykasyjy Ha To 1a je ped o
UHAYCTpUjcKOM Wiu  ¢ekanHoMm 3arahemy. Ilpaheme caapxkaja amoHujaka vy
NOBPIIMHCKUM BOJaMa NpeACTaB/ba OTyAa jefdaH O]l MOYy3JaHUjUX HHIUKaTopa 3a
NpOICHUBAKE CTeleHa 3aralleHOoCTH JaTtor BojoToka. Ha moBehano mpucycTBO
aMOHHjaKa y MOBPIIMHCKHM BoJama yrude noBehame Temrmeparype BoJe W OIlajame

pPacTBOPJbUBOCTU KHCCOHHUKA.

4.1.2.5. ®ochop y Boau
Hajsehu antpomnorenu ussopu pocdopa y MOBpHUIMHCKUM BojiaMa Cy UCITyIITEHE

KOMYHAJIHEC OTIIaAHC BOAC U BOIAC KOjC nocneBajy CIIUpAmkbECM Ca IMOJbOIIPUBPEAHOT
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3eMJBUIITA; TOCEOHO OHOT KOje ce 101aTHO oborahyje Bemraykum hyopusuma. @ocdatu
Cy Y aKBaTMYHUM E€KOCHCTEMHMMa MPHUCYTHH y PA3IUYUTUM OOJHIMMA, TO jecT Kao
oprodocdaru, meradocharu, moaudocdaru u oprancku Bezanu ¢GocdaTtu. Pazmunautu
ob6mmu hocdopa cy yKIbYy4eHH y KPYKEHhE OBOT €JIeMEHTA.

docop ce gecTo jaBba Kao orpaHudaBajyhu HyTpHjEHT 3a OMJbKE TaKO JIa je y
OPUPOHUM BoJlaMa MPUCYTaH y MajauM KosmdrHa y orcery ox 0,005 0,020 mg PO4-P/I.
VkymnHa koianuuHa (ochopa y npupoaHuM Bogama oouuno ce kpehe ucmoza 0,03 mg/l.
[Ipeko oBe TrpaHWUYHE BPETHOCTH JI0JIA3W 10 NPEKOMEPHOI pacTa ajird, OJHOCHO
eyrpodukamnmje.

Opmogocghamu. @ochop y obauky oprodocdara je o mocedOHE BAKHOCTH ca
CTaHOBMINTA (YHKIMOHHCAkHA EKOCHCTEMa KOIHEHHX Boja Oynyhu ma ce jaBba Kao
orpannuaBajyhu QaxTop, 0OJHOCHO HYTPHjEeHT KOjU HeaocTaje Ouibkama. Pact Ousbaka
ouhe y Hemoctatky ¢docdopa 3aycTaB/beH YIPKOC JOCTYITHOCTH a30Ta, TO jeCT Kaja ce

npehe oapehen oxHOC 1Ba HyTpHjeHTa, a3ota U dochopa: N:P > 16:1.

4.1.2.6. IToTpomurma KHCEOHHKA

[IpucycTBO KMCEOHHNKA y BOAM j€ O/ KJbYYHOT 3Ha4aja 3a akBaTHYHE OpraHu3Me.
CMameme KOHIEHTpalHje OBOI raca M3 pa3HUX pasziora (Ha NpuUMep, OKCHIAIHje
aMOHHjyMa JI0 HUTpATa), 0 YeMy je TOBOPEHO Y OZEJbKY O a30Ty, JOBOAM JIO ONaJama
KBaJIUTETa BOZAE. BPOjHM Cy KOPUCHHWIIM KHUCEOHWKA Yy AaKBAaTHYHHM EKOCHUCTEeMa:
KUBOTHHE, OUJbKe (HONY) U MUKPOOPraHU3MH y TOKY pasjlaralkba OPraHCKUX MaTepHja.
Y MOHMTOpPUHTY KBaJHMTETa BO/Ia KOPUCTE C€ YIIIaBHOM JiBa napametpa: (1) Onoxemujcka
NOTPOIIka KUCEOHMKa M (2) XeMHjcka HOTpolllka KuceoHnka. Oba mapamerpa ce
u3pakaBajy Ha OCHOBY MOTPOIIhe Kuceonnka — mgO2/I.

buoxemujcka nompowrea kuceonuxa (BIIK). buoxemujcka mnorpouima
KHCEOHUWKa j€ HajCTapuju TMapaMeTap KOJUM C€ H3pakaBa YKYIHHU Ccajpxkaj
OMopa3rpaJBUX OPraHCKUX MarepHja y Boau. AHanutuukuM onpehusamem BIIK ce
onpelhyje konMunHA KUCEOHUKA KOja j€ XeTepoTpoHUM MHUKPOOpPraHU3MUMa MOTpeOHa
na y aepuicaHoj cpenuHu Ha TemmepaTypu on 20 °C okcuAMINy MPUCYTHE OpPTaHCKe
cyrmcraHile. buoxemujcka moTpoIrma KUCEOHHKa ce yriaBHOM ofapelyje 3a mepuoxa o S
nana (bIIKs) Tako na oBaj mapaMeTap He TIOKa3zyje YKYIHHU CaJp)kKaj OPTraHCKUX

CyIICTaHIM Y Boau. TOKOM IeToTHEBHOT niepuoza pasrpaau ce ox 70 no 80% npucyrHux
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opranckux cyncranuu (Mnagenosuh-Panucasisesuh, 2012). Iomro je 3a onpehuBame
nornyHe BITK nmorpeban nyxu uHkyOanuonu nepuona (ox 21 mo 28 maHa), MOTHYHHU]H
YBHUIl y OHMOJIOIIKY pa3prajiBOCT OpraHcKor omrtepehema y akBaTHYHOM E€KOCHCTEMY
moryhe je crehu u3 omHoca BIIKs/BIIKykymnno. IIpucyTHe oprancke Marepuje Jakiie
MOJITI)KY MHUKPOOHOJIOIIKO] pa3rpaibu KaJla ce 0Baj OJTHOC MPUOIMKABA jSTUHUIIH.

Usmepene Bpennoctu bIIKs Behe ox 10 mg/l moy3zaman cy moka3atesb
saraljenoctu Boje. IloBumemy BIIKs monpuHOce Kako KOHIEHTpUCAHH (Ha MpHUMED,
OTHaJHE BOJE M3 MpexpamOeHe MHAyCTpuje ¢ moBehaHuM caapkajem mehepa wam
e(yeHTH ca KMBHHApCKUX (papMmu, milekapa U C1.), TaKO U PacyTH M3BOpU 3arahema
MIOITYT €pO3Hje U CIUparba MOBPIIMHCKKX cliojeBa 3emspuinTa (I'paduh, 2012).

bruoxemujcka TOTpoOIlIka je BakKaH MapaMeTap y carjieJaBamby EKOJOIIKOT
cTaryca BOJHOT Tena. Peka, Ha mpumep, MOXKe OUTH CTAHHIITE 33 MACTPMKY YKOJIHKO Ce
BIIKs kpehe oxo 3 mg/l, nok je BogoTok He3araljeH kamga cy nobujajy Bpeanoctu BIIKs
aiwke ox 2 mg/l (Chin, 2006).

Xemujcka nompowrsa xkuceonuxa (XIIK). OBaj mapamerap ce nmpumemyje Koi
Mepema M H3paxkaBama 3aralleHOCTH HMHIYCTPHUjCKUX OTHamHUX Boja. Ilog nmejcTBoM
jakux okcumanunonux cpexacraBa (Ha mpumep, KoCr.O7) najsehm Opoj opraHckux
jemumema ce okcuauiie 10 CO2 u Bone. M3mepene Bpennoctu 3a XI1K cy Behe ox BIIK,
a pasliuKe Cy YTOJUKO HM3paXeHHje mTo je Behu ymeo OHMOJIOMIKKM HepasrpaauBUX
matepHja y otnajaHoj Boau. Bpennoctu XIIK noBpummHckux Bojia o61uHO ce kpehy oko
20 mgO2/l, nmu Mame, yKOIMKO Cy BOAOTOIM Hezarahenu, omHocHo qo 200 mg O/l
YKOJIMKO C€ Y BbUX UCIYIITajy oTnaaHe Boje (Byjosuh, 2014).

Iompowrva nepmaneanama. Bpemnnoct XIIK ce decrto moucroBehyje ca
CIIMYHOM MEpPOM — MOTpOLIKHOM Kanujym-niepmanranarta (KMnOs), HeomxomHor 3a
XEMHJCKY OKCHJAIM]y OPraHCKUX CYICTAHIM NPUCYTHUX Y J€AHOM JIUTPY BOJE MOJ
onpehennm ycioBuma. OBo je umak rmorpentHo 0yayhu na ogpehene crabumHe cyncranie
HE TIO/IIeXKY OKCHUJIAlIUjH, T TAaKO HE TIPEJICTaBIbhajy eo oBor napamerpa (Komomejena-
Josanosuh, 2010). Ocum Tora, Heke Heopraucke cyrcranie (Ha npumep, NOsz™, Fe?*, H,S)
nojuiexy mnon onxpeheHuM ycimoBuma okcupanuju y npucyctsy KMnOs (Kuypcku-
Munomeswuh, 2015).

Komnunaa yrpomenor KMnOs umak cimykn kao no0ap TMokas3aresb KBaJIHTETa

npupoHuX Bojaa. Koa mpupomHux BogHUX Tena yrpomiak je Mamu o1 4 mg/l KMnQOg,
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JIOK KOJ NMPWJIMYHO 3aral)eHuX BOJa yTpOIIaK NepMaHranata uzHocu mpeko 16 mgl/l.
[Tponncu y Peny6nuuu CpbOuju Hanaxy aa Boja 3a nuhe He cMe aa uMa Behy BpeIHOCT

norporrmse KMnOs o 12 mg/l.

4.1.2.7. Mukpoopranu3mMu y BOJA1

CactaBHH JIc0 MHUKPOOMOJIONIKMX HCIHTHBAama y30paka BOAE MpPEACTaBba U
aHaJM3a NPUCYCTBA IAaTOTCHUMX OpraHu3amMa. MHOTM MHUKpoopraHu3Mu (Oakrepuje,
POTO30€, TJbHUBE, BUPYCHU H JITE) CMATPajy Ce MATOTCHUM ILTO OTEXaBa U YNHH CKYITUM
onpehuBame HUXOBUX KOHIEHTpalMja y pa3IuuuTHM CpelnHama, YKJbydyjyhu u
akBaTW4HE cucreme. Ilarorenn nocmeBajy y MOBPUIMHCKE BOJE 300T JIomer TpeTMaHa
KaHAJIM3alMOHUX, TPAJACKUX M OTHAJHUX Boja u3 jAomahuHCTaBa, Kao W W3
noseornipuBpenie (Bosa, 2016). Hajoospu nHIuKaTOp OBE BpCTE 3araljema cy KomudopmMHe
OakTepuje.

Komudopmue OakTtepuje, MHUPOKO pacHpOCTpaEHE Yy >KUBOTHO] CPEAMHU,
noctyniuma Je3uHdexnuje epukacHo ce yKiIamajy u3 Boge 3a mnuhe. CBercka
3apaBcTBeHa opranm3anuja (WHO) je mama mpemopyky Ja ce TpHpOJHA I[PeBHA
oaxtepuja Escherichia Coli (E. Coli), koja npumaga rpynu koimdpopMHHX OakTepuja,
KOPUCTH Kao OCHOBHM IIOKa3aTeJb 3a HU3pakaBame KBajJIMTeTa Bojae 3a muhe ca
canuTapHor craHoBuita. bakrepuje E. Coli umajy orpanuueHy criocoOHOCT J1a ONICTaHy
y peKaMa W CeIMMEHTHMA; FUXOB OICTaHAK y OBOj CPEIUHH 3aBUCH OJ (PH3UYKO-
XeMHUJCKUX (pakTopa TOMyT TeMIlepaType, BIXHOCTH, paaujamuje, PH, caapxkaja
HYTpHjE€HaTa U OPraHCKMX MaTepuja, T€ eKOJOIIKMX YyTHIaja (Ipoleca KOMIETULHje,
npegatopctsa u ci.). (Singh, 2014).

N3mepen Opoj oBux OakTepHja y HEKOM BOJHOM TEIIy y3uMa Ce€ Kao MOKa3aTelb
HBEroBor 3arahema (ekaJlHuM MaTepujaMa, Ydju H3BOpP MOTYy OMTH M CaHUTapHE U

rpajicke JeToHHje.

4.2. Knacudukauuja npupoaHux Bojaa
Vpenba o kareropusaiyju BOJOTOKAa W Ypemba o kiacuduUKaIUju Boja y
Penyomumu Cpouju (,,Cn. rmacauk CPC”, 6p. 5/1968) mpencrasibajy Beh nenenujama

OCHOB 3a pa3BpCTaBamkC 1O OCHOBY 11 moka3aresba KBaJIUTETa CBUX IMMOBPIIMHCKHUX BOJa
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y 4eTupu Kateropuje. Bonotok ce Ha ocHOBY ynopehuBama N3MEpeHUX ca TPAaHUYHUM
BPEIHOCTHMA aHATM3UPAHUX MHINKATOPA KBAIUTETA MOXKE CBCTATH y YETHPH KJlace —
I, I, 11l u IV, te BK (Ban kmnace). [la 6u ce oapemuna oaroapajyha kiaca 3a maTu
BOJIOTOK, HEOIXOJIHO j€ OJPEIUTH: IPUCYCTBO CYCIIEHIOBAaHUX MaTepHja, yKyIHU CYBH
ocratak, PH, pacTBOpeHM KHCEOHHK, CTemeH camopoOHocTd mo JluOmany, cremeH
OMOJIOIIKe MPOMYKTUBHOCTH, HajBehu Opoj KomupOpMHUX KIHIA, BUIAJBHBE OTIIATHE
marepuje, Te 60jy u mupuc (,,Ci. rimacauk CPC”, 6p. 5/1968).

[ToBpmmHCcKe Boje HajBumie | kijace Haylase ce y NPUPOJHOM CTalmy a Y3
eBeHTyasHy ae3uH(pekuujy Moryhe ux je KOpHCTHUTH 3a nmuhe M y IpexpamOeHoj
WHIYCTPHjH, TC 32 rajeme 0CceTIbUBHUX BpcTa puba. Boge cepcrane y |l kiacy, Takohe y
MPUPOJIHOM CTamy, MOryhe je KOpUCUTH 3a peKkpealnjy (Kyname, CIOPTCKE aKTUBHOCTH
U CIl.) U Kao CTAaHUIITE 3a HeKe BpcTe puba. Boma oBe kiace MOXe ce KOPUCTUTH H 3a
nuhe U norpede y MOJbONPUBPENN TEK MOCIE KOHBEHLMOHaNHOr TpermaHa. Boga Il
KJIace KJIBAJIMTETa KOPHUCTH CE 3a HABOJHaBambe, a y MHAYCTPHjH (M3y3eB IpexpamOeHe)
TEK Mocje MpUMeHe CTaHAapAHUX MeToaa oopane. Hamocnerky, Boay |V kmace moryhe
j€ KOPHCTUTH caMmo Tociie oJrosapajyher TperMana.

VYpenba o kinacudukanuju Boma MehypenyOamukux BOJOTOKa, MehyapKaBHUX
BOJIa M 00aTHOT MOpa JyrociaBuje mpeacTaBibaja je 3HauajaH UCKOPaK y CMUCTY 00Jber
MOHUTOPHHTA TOBPIIMHCKHX BOJa. YBoleme HOBHX TIOKazaTesha — 3acuheme
kuceoHuKoM (%02), XeMHjCKa MOTPOIha KUCCOHHKA, TOKCHYHE MaTepuje W CTereH
pPaZMOaKTUBHOCTH — OMOTYhWIIO je CTHIame AeTaJbHHjer YBUIAa y Ipoliece KOju ce
0/IBHjajy y akBaTU4HUM ekocucremuma (,,Ci. muct CDPJ”, 6p. 6/78). OcHoBHU
HeJIoCcTaTaK TMOMEHYTe JBe ypeade oriiena ce y TOME IITO HHUje MPENU3HO MPONMHCAH

IMOCTYyIIaK 3a O)lpehI/IBaHpe YKYIIHE KJIACC KBAJIUTCTA BOJOTOKA.

4.2.1. Kamezopuje exkonouwikoz u XxeMujckoz cmamyca n08PUIUHCKUX 6004

Kana je 2010. rogune ycBojeH HOBH 3akoH o Bogama (,,Ci. rmacHuk PC”, 6p.
30/2010) Hactanu cy MOBOJbHUJH YCIIOBH 32 OPTaHH30Bakh¢ MOHUTOPHHTA Y CarJlaCHOCTH
ca npenopykama OKBHUpHE IUpeKTHBEe O BoAama. OBOMe cy Mpe cBera JONpPUHEIH
yCBOjeHHU IpaTehu JOKyMEHTH Kao IITO CY:
(1) [paBunauk o yrBphHBamky BOJAHUX Tela MOBPIIMHCKHX W Moa3eMHuX Boaa (,,Ci.

rnacHuk PC”, 6p. 96/2010);
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(2) IpaBuiHuK 0 pehepeHTHUM yCIOBHMA 3a THIIOBE MOBPUIMHCKHUX Boja (,,CII. TITaCHUK
PC”, 6p. 67/2011);

(3) IlpaBunHuk 0 mapaMeTprmMa €KOJOLIKOT U XEMHUJCKOTI' CTaTyca MOBPIIMHCKUX BOAA U
napaMeTpruMa XeMHjCKOT M KBaHTUTAaTUBHOT cTaryca Mmoja3eMHux Boja (,,Cll. IIacHUK
PC”, 6p. 74/2011);

(4) Ypenda o rpanmyHuM BpenHocTHMa 3aral)yjyhux marepuja y MOBPIIMHCKHM M
[0J{3€MHHUM BOJIaMa U CEAMMEHTY U POKOBHMA 3a lbMXO0BO AocTH3ambe (,,Ci1. rmacauk PC”,
op. 50/2012).

[TomenyTum npaBmiIHULIIMA CTEKIIH ¢y ce 2012. rouHe yCcI0BH 32 OpraHU30Bake
MoruTopuHra Tipema cmepHurama OJIB u y CpOuju. [lox oxpuibem AreHnuje 3a
3alITUTY )KUBOTHE CpeIuHe cripoBou ce [Iporpam MOHUTOpPUHTA CTaTyca MOBPIIUHCKUX
U MOA3EMHUX BOJIa, TIPU YeMy ce moce0aH 0OMMaH M3BeIlTaj — Pe3ynTaTu HCUTUBAKbA
KBIMTETa TMOBPIIMHCKMX W TIOJ3€MHUX Bojga — o0O0jaBJjbyje CBake TOJUHE

(http://Www.sepa.gov.rs).

MounutopuHr mnoBpIIMHCKUX Bojxa y cmuciay OJIB peammusyje ce kao: (1)
HaJ30pHHU, (2) onepaTuBHU U (3) ucTpakuBauku. Hag3opH MOHUTOPHHT C€ CIIPOBOAM
Kako OM ce YTBPOMO CTaTyC BOJHHMX Tella M CTEKA0 YBHJI Yy JYrOpOYHE IPOMEHE.
OrniepaTuH MOHHUTOPHUHT c€ ycpeacpelyyje Ha BoJHA Tena 3a Koja jeé yTBpheHo ma cy
U3JI0KeHa pH3WKy. Haj3am, mpenMer HCTpaKMBAaukOr MOHHTOPHMHTA Cy BOJHA Teja
kojumMa je Beh pomesbeH ,,cmab” WM LJI0MI cTaTyc” a CHOPOBOAU C€ Y IUJbY
uaeHTUGUKaIMje (hakTopa KOjU Cy J0BEIHU /10 TAKBOT CTamba.

OKBHpPHOM JIUPEKTHUBOM j€ MOCTaBJ/bEH OIIITH LMJb J1a C€ 3a CBAa BOJAHA Tela
MOCTHUTHE ,,100ap €KOJIOMIKH cTatyc” u ,,100ap xemujcku craryc’. IlIto ce Tuue BogHMX
TeJla KaTeropucaHuX Kao ,,3HauajHO M3MEHeHa BOJHA Tena” U ,,BellITayka BOAHA Tena”,
1B j€ IOCTU3AmE ,,J00pOT €KOJIOIIKOT MTOTEHIMjana’”.

Bemrauka Bogna tena (BBT) npencraBibajy moBpIIMHCKE BOJIE KOj€ CY CTBOPEHE
JbyICKOM akTuBHOIIhy. 3HauajHo u3MemeHa BoaHa tena (3MBT), y cmmcny OJIB,
Npe/CTaB/bajy JAEJIOBE BOJOTOKA KOJU Cy pa3IMYUTUM JbYACKMM aKTHBHOCTHMA
CYHITUHCKU M3MEHEHU TaKO JIa CBOjUM OOeNeXjuMa OJCTYIajy O]l MPUPOJAHUX BOJHUX
tena (IIBT). Ilpumepu wuspakeHOr aHTPONOrEHOr YTHUIAja HA pPEKe Cy, PEeLuMo:
u3rpaljeHl HAcWUIM HETOCPEAHO y3 obajie peKe YuMe Ce CMamyje NMPHpOJIHA 30HA

IUIaBJbeHha, HU3rpalieHe akymananuje, Te YTBphHUBame KOpUTa y IYHOM MHpoduiy

61


http://www.sepa.gov.rs/

IPUMEHOM BEILTAYKUX MaTepujana mTo yopas3aBa TOK peke. Mao Koju Iy>Kd BOZOTOK y
EBponu je cauyBao npuponHo ctame. [Ipumep Pajue je unnukaruBan. OBa peka je ox
1880. rongune 10 cpeauHe mpouuior Beka ko Kapicpyea camo Tpu myTa JocTH3alla
MaKCHUMAaJIHM BOJIOCTaj 011 8 m, 10K ce TokoM 1980-ux roguHa oBO MOHOBUIJIO OCaM ITyTa.
HcToBpeMeHO ce MPOTOK BOJE 300T BHUIIEACIIEHH]CKOT yTBphHUBama obana CTaIHO
ysehaBao. Tanac Pajue nHekana je ox basena no Kenna ctuzao 3a 63, a kpajeM mpo1ior
Beka 3a cBera 23 yaca (Pakuh, 1997).

Crnuno ce Moke pehu u 3a peky TucCy 4nju ce KBAJIUTET BOJIE UCTPaXKyje Y OBOJ
nucepranuju. Tok Tuce kpo3 Cpoujy, ayxune 164 km, ucroBpemeno uma obenexja u
OPUPOIHOT M BEUITAYKOT BOJOTOKA jep je KOPHUTO peke HajBehum genmoMm Hactaio
CONCTBEHUM paJIOM, JOK CYy H3rpaJmkbOM HEKOJIUKO KaHajda KpPeUpaHh aHTPOMOTEeHU
baxTopH ,, JUPUTOBAHOT PEYHOT peskrMa” Ha Behuuu neonuia ose peke (IItpoarr, 2014).
Yuihe Tuce non yrumajem je ycropa on usrpahene opane y okBUpY XUAPOCHEPTETCKOT
U mioBuadOeHor cucreMa ,, Bepman” Ha JlyHaBy (1972), nok je Tok Tuce y3BOJHO 01
beueja uznoxken yrunajy ycnopa on 6pane kog Hosor beueja, monurnyre 1977. rogune
Ha 63. km ox yuiha y ynas (Byjosuh, 2014).

[Tpema IlpaBunaHHMKY O yTBphHBamy BOAHHMX Tella MOBPIIMHCKUX M TMOA3EMHHUX
Boja (,,Cit. rmacauk PC”, 6p. 96/2010), BoiHa Tenla y BOAOTOIIMMA Cy KaTeroprucaHa Kao:
»peke”, to ject nmpupoana Boxna Tena ([IBT), 3BT u BBT. Kana je 2011. rogune
nonemeH [lnana ynpassbama Bojama 3a ciuB peke Jynas (2011), mpunmonmarta je
KaTeropuja T3B. ,,KaHAWJATa” 3a CTULAKE CTaTyca 3HA4YajHO M3MEHEHOI BOAHOI Teja
(K _3UBT). 3a noHo1IEeHE OAJIYKE Yy OBOM CMHUCILY HEONIXOJIHU CY PE3YyATaTH OHOJIOLIKOT
MOHHUTOPHHTA.

»EKomomku craryc” ce mpema OJIB onHocn Ha KBaJqMTET CTPYKType H
(GyHKLIMOHNCAakEe aKBaTHYHOT €KOCHCTeMa, a yTBphyje ce y carjlaCHOCTH C MOCEOHUM
npormricoM. ,,Jlo0ap XeMHjcKM cTaTryc’ TIOBPIIMHCKE BOJAE TOJpa3ymMeBa Ja
KOHIIEHTpanuja 3aral)yjyhux cyncraHuM He Mpena3u CTaHJap/e KBaJluTeTa yTBpheHe
noceOHUM mporucoM. ,,JloGap exonomku moteHIjan” ce oapelyje 3a BoaHa Tena
kareropucasa kao 3VIBT unu BBT.

Exosnomiku cratyc peka n3paxana ce HeKuM o ciueaehux atpudyra: omnyas (1),
no6ap (II) u ymepen (I1I). Exonomku nmotenmujan BBT u 3UBT moxe Outn Mmakcumaian

(I), mno6ap (II) u ymepen (III). IToBpimnHCKE BOAE KOje MMajy €KOJOMIKH CTaTyC WX
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€KOJIOIIIKU MOTEHIUjall HUXKH OJ1 YMEPEHOT OliekhYyjy ce kao ciade (1V), ogHocHO sote
(V). CBako BOAHO TENO je HEONXOIHO, y IHMJbY MPOIICHE EKOJOUIKOI CTaryca M
€KOJIOIIKOT TTOTeHITHjala, CBPCTAaTH y HEKX o1 miecT Tunosa (Byjosuh, 2014):

(1) Benuke HU3MjcKe peke (mpeoBiaaaBa GUHU HAHOC);

(2) Benuke peke (peoBiagaBa CpembU HAHOC), U3y3eB peka [laHOHCKe HU3Hje;

(3) masu u cpeamM BOAOTOIM Tpejaeia HaaMopcke BucuHe a0 500 m (mpeoBnanasa
KpyITHA MOJIJIoTa);

(4) manu u cpenU BOIOTONH Mpeeia HaaMopceke Bucune nzHaa 500 m (npeosiagasa
KpyIHa TOJI0Ta);

(5) BomoToru [TanoHCKE HU3HMjE OCHM BOJIOTOKA Pa3BpCTaHMUX Y OKBHpY Tuma 1;

(6) mamu BogoTOIM M3BaH [laHOHCKE HU3H]jE, a KOju HUCY oOyxBaheHu Tunom 3 u 4, Te
BOJIOTOIIM KOju Hucy oOyxBahenu IlpaBuiHuMKOM o0 yTBphHBaWmy BOJHHX Teja
NOBPIIMHCKUX U moa3eMuuX Boja (,,Ci. rmacauk PC”, 6p. 96/2010).

Tuca ce kao BennMka HU3MjCKaA peKa ca AMMEH3UjoM (puHOT HaHoca mpunana Tumy
1. EKOJIOIIKK CTaTyC M EKOJIONIKH MOTEHIMjall C€ MPOICHYjy Ha OCHOBY BPEIHOCTH
napamerapa Kojuma ce JeUHHINY rpaHulle u3Mel)y Kiiaca eKOJIOIIKOT CTaTyca Kao W
rpanuna n3Mmelhy kiraca ekonomkor nmoteHujana. Y tabenu 4.1 cy npukaszaHe BpegHOCTH
OBHX IIapaMeTapa 3a peke Koje nmpunanajy Tumy 1.

YKOJIMKO ce U3MepeHa BPEAHOCT IapaMeTpa €KOJIOMIKOT CTaTyCca UITH €KOJIOIIKOT
NOTeHIMjajla HaJla3u Ha TPaHMIM KJlaca, OH/a Ce MCIIMTHBAHO BOJIHO TEJO CBPCTAaBa y
KJacy HWker kanurera. Jlohe nm 10 oAcTymama jeJHOT WIIM BHIIE Mapamerapa Of
YTBp)EHUX TPaHUYHUX BPEAHOCTH, OHJIA CE€ EKOJIOIIKH CTaTyC, OJTHOCHO €KOHOMCKH

MOTEHITM]aJl BOJHOT TeJla MOXKE KaTErOpUCaTH HajBUIIIE KA0 YMEPEH.
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Tabenma 4.1. I'panuie Kiaca €KOJIOIIKOI CTaryca W TIpaHMIE Kiaca €KOJIOIIKOT
NOTEHIMjajla 32 THIOBe MoBpiIMHCKUX Bojaa (peke - Tun 1) (,,Cu. rmacauk PC”, Op.

74/2011)

Fpaﬂnue H3Meljy KJIaca €KOJOLIKOrI cTaTryca

Tapavierap Jemmmime THITIEY V-V
XEMUICKU 1 OPU3NYKO-XEMUIJCKU ITAPAMETPU OLIEHE EKOJIOIIKOI' CTATYCA
pH Bpeanoct 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 <6,5; >8,5
PacTpBopenn mg/l 8,5 7,0 50 4.0
KHCEOHHK
BIIK-5 mg/l 2,0 5,0 8,0 20,0
Amonujym jon (NHs-N)  mg/l 0,1 0,3 0,8 1,0
Hutparu (NO3-N) mg/l 1,0 3,0 6,0 15,0
Oprodocharu (POs-P) mg/l 0,02 0,1 0,2 0,5
YKYIHH pacTBOpeHH mg/l 0,05 0,2 0,4 1,0
docdop (P)
Xaopuan mg/l 50 100

MHUKPOBHUOJIOIIKHA ITAPAMETPHU OLHEHE EKOJIOIIKOI' CTATYCA
Ykynnu 6poj 6poj/100 500 10.000  100.000 1.000.000
KO (POPMHUX ml
O0axkTepuja
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V norJiaB/be

METOAOJIOIIKH ITPUCTYII

Peke cy onyBek mpejicraBibaie BUTATHH PECYPC KOIMHEHHMX BOJA TaKO Ja HHjE
CJIy4ajHO IITO Cy MPBE IIMBHIIM3AIH]€ HACTAJIC Y PSUHHM JosimHama. 1y caBpemeHo 106a
YOBEKOBA Er3UCTCHIIMja CE YMHOIOME 3aCHHUBAa HA OJIBUjalby OCHOBHHX (YHKIHja Yy
PEYHUM EKOCHUCTEMHMa, OJHOCHO Y CKJIQJHOM OJHOCY M3Mel)y pasiuuuTHX JeloBa
peuHor OaceHa. Ha kBanuTeT U KapaKTEPUCTHKE CIIMBA YTHUY Pa3HU (PaKTOPH Kao IITO
Cy BEJIMYMHA CIIMBA, KJIMMATCKH PEXHUM, KOJIMYMHA BOJIEe Koja ce kpehe GacenoM, ojtHOC
u3Mel)y mpUpOJHUX M AHTPOIIOTEHUX EKOCUCTEMA, T€ 00eNexXja JbYIACKIX JAeTaTHOCTH Ha
onpehenom nmoapy4jy. Oarosapajyhu Mojenu yrnpasibamka U CTpaTeryje 3aIlTUTE OTyAa
CE pa3IMKYjy O]l CJIUBa JIO CIIUBA.

[TpupoHe MOBPIIMHCKE BOJE CAIpPXKE MHOIITBO CYIICTAHIM O KOjUMa je OHIIo
roBOpa y IPETXOAHOM IIOTJIaBJbY a 3aXBaJbyjyhn HHTEH3UBHPAWkY JbYACKHX aKTHBHOCTH
TOKOM TMPOINUIOT Beka (mocedHo on 1970-ux roguna), BUX0OB Opoj ce jorn Buie yBehao.
[Tutame KBanMTETa MOBIIMHCKUX BOJA, KAO0 M pa3BUjame OAroBapajyhinx TEXHHUKA 3a
MOJIEJIOBalh€ KBAJUTETa OBUX BOJA, MOCTANO je MPEIMET ONCEKHUX HCTPAKHBAHA
mupoM cBeta. C 003upoM Ha BelnuKHU Opoj MPOMEHJBUBUX KOj€ C€ y3UMajy y 003up mpHu
onpehrBamy YKYITHOT KBAIUTETA BOJIE pEYHE BOJIC, U3PAKEH HEKOM WHIEKCHOM METOJIOM
(y oBoM pany, kopuihemem Meroae SWQI), morennujanny mosesanoct usmel)y Beher
Opoja kopumheHux napamerapa Moryhe je Ha HajOOJbM HAUMH UCIHUTATH NPHUMEHOM
METOJla  MYJITHBAapUjallMOHE  CTATUCTHYKEe  aHanm3e.  [IpemHocTH  TEeXHHKa

mTo

MYJITUBapHjalliOHE aHAJIN3e OrJieniajy ce y tome '™ omoryhasajy:

(1) nobujame Beher Opoja KopuCHMX HH(pOpPMalMja U3 MOCMATPAHOT CTATHUCTUYKOT
CKYTIa;
(2) oTkpuBame oOpa3ala IMOHallakba HA OCHOBY MelycOOHOT ojHOCa BeIHKOr Opoja

BapujalIu; Te
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(3) yrBphuBame na nmu je oapehena melysaBucHOCT (oapeheHa TecToM CTaTHCTHYKE
3HAYajHOCTH) O] CYIUTHHCKE BAXXHOCTH WMJIHM j€ PE3yiTaT pPazIUuMTHX Tpelaka; Ha
npuMep, MPUINKOM y3opkoBama (JKusojunosuh, 2013).

Y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEpPTAIlMju TOCTaB/bEHU NHUJbEBU Omhe peaau3oBaHH, a
UCTUHUTOCT (OPMYJIMCAHUX XHUIOTe3a yTBpheHa, HAa OCHOBY MeETOJa KOHTpOJIE
KBAJIUTETa W METOJA MYJIUTBapUjalliOHE 3aBHCHOCTH — IMOCEOHO OHUX KOjUMa ce
ucnyryje wmehysaBucHoct wm3mel)y Bumie yrunajaux (akropa. CBa CTaTUCTHYKA
n3padyHaBama M3BpIIeHa cy Kopuinhewem codrBepckor makera SPSS V.17.0. 1360p
MOMEHYTHX METOZa MPOUCTHYE U3 CIEHU(PUIHOCTH HCIUTHBAaka 0Ja0paHor MpeaMera
UCcTpakuBama Oynyhu ma ce pagu o oapeh)eHOM pedHOM cHcTeMy, OTHOCHO MPUPOTHOM
CHCTEMY BHUCOKOT CTETICHa KOMILICKCHOCTH.

BehuHa panuje cripoBeICcHUX UCTPaKMBamka yKa3yjy Ha TO Jia MyJITHBApUjallHOHE
TEXHUKE TOMaXy Yy TyMmauemy OICEKHHX CKYIOBa Iojaraka, omoryhasajy
UACHTUUKAIM]y U3BOpa 3araljema BoAe (HAa TadykacTe WM HETayKacTe H3BOpE) U
npy’kajy MONHO CPEICTBO 3a MOY3/IaHO yIpaBbamke BOAHUM pecypcuma (Liu et al., 2003;
Singh et al., 2004: Iscen et al., 2008; Liao et al., 2008; Varol et al., 2012; Hamchevici &
Udrea, 2013; Byjosuh u ap., 2013; Voza et al., 2015; Tokatli, 2015; Hua et al., 2016;
Uncumusaoglu & Akkan, 2017).

5.1. MugexcHe meTone npahema kBauTeTa Boje

VY by nobospaliama ycioBa 3a pa3MeHy nHpopMalmja o KBUIUTETY BOJa, a 3a
notpede pa3InYuTUX yYEeCHHKa Y TMPOIECY yIpaBibamka BOJHUX pecypca, pa3BHjeH je
YUTaB HU3 MHICKCHUX METO/Ia KOje Ha jeTHOCTAaBaH M CAKET HAYMH M3pPaXkaBajy yKyIaH
KBAJIMTET HEKOr BOJHOr Tena. HajmozHaTuju Mely mHMa je MHIEKC KBalIUTeTa BOJE
(Water Quality Index, WQI) xoju omoryhaBa Tpancdopmaliijy MHOIITBA MOJaTaKa y
jedaH HyMEpHUKM IOKa3zaTesb KOJUM C€ H3pakaBa oJipel)eH cTemeH KBajuTeTa BOJE.
TokoM BpeMeHa MeTO/e HMHJIEKCa KBAIHWTETa BOJE Cy mpuiarohaBaHe pa3iHIUTHM
obyacTiMa mpuMeHe, ykJbyayjyhu u moBpiuHcke Boje. [loueB on Xoprona (Horton,
1965), MHOTM ayTOpH Cy AONPUHETH Pa3BOjy OBE METOJE 3a aHAIN3Y KBAaJMTETa BOJE
(Brown et al., 1970; Steinhart et al., 1982; Said et al., 2004; Mangukiya et al., 2012).

ITo y3opy Ha WQI Arenmnuja 3a 3aiITHTy XHBOTHE CpeauHe MHHHCTapCTBa

*uBOTHE cpeaune Penyommke CpOuje passuia je moceban muaekc — SWQI (Serbian
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Water Quality Index). YBoheme oBor uHIECKCa JONPUHENO je TOTIIYHUjEM Cariie/laBamby
CTarba MOBPIIMHCKHUX BOJA U 00JbEM M3BEIITABAhY JABHOCTH O OBOM MUTAKY U3 IOMEHA
3amTute )KuBoTHe cpenune (Bespkosuh u ap., 2012; Veljkovi¢ 2013; Taki¢ et al., 2012).
Nudopmanuje mobujeHe Ha OBa] HAYMH CYy OJl BEIMKE KOPUCTH M KpeaTropuma
onrosapajyhux moiautuka y o0JIacTH 3aIUTUTE )KUBOTHE CPEMHE, JaBHOT 3]IPaBJba U CII.
(Singh & Ghosh, 1999). Jleramna ananmsa mo6ujenux Bpemnoctn WQI y nyxem
BPEMEHCKOM pa3no0sby omoryhaBa carjenaBame Oyayhux TpeHIOBa KBaJIMTETA
noBpmrHcKuX Boaa (Singkran et al, 2010).

UzpauynaBame SWQI ce 3acHmBa Ha mapamerpuMma (ykymHo 10) He camo
(U3NYKO-XEMHUjCKOT HEro M MHUKPOOHMOJIOMIKOT KBAJIMTETa, IITO je y CKIaay U ca
OKBUPHOM AMPEKTHBOM. TH MmapaMeTpu, Ha OCHOBY KOjH CE€ M3pavyyHaBa KOMITO3UTHHU
WH/IMKATOp KBAJHWTETa MOBPIIMHCKUX BOJA, OJJHOCE CE HA: 3aCHNEHOCT KHUCEOHUKOM,
OMOJIONIKY OTPOIIKY KHCEOHUKA, aMOHH]YM jOH, PH BpeIHOCT, YKyITHE OKCHJIE a30Ta,
oprodocdare, cycreHIOBaHE MaTepHje, TEMIEPATypy, EICKTPONPOBOJIJBHBOCT H
OpojHoct komudopmuux Oaktepuja (,,Cin. rmacauk PC”, 6p. 37/2011). Caku on
HaBEJICHUX €JIeMEHATa KBAIUTETa UMa oJipel)eHy BPEIHOCTH KBAIHUTETA, (i, U TOKUHCKH
koeduiujeHT, Wi. [Tomro ce HaBeAeHHN TapaMeTPH Pa3IUKY]y IO CBOM YACITY Y YKYITHOM
KBJIMTETY BOJIC, FbUMa C€ JI0/1eJbY]y OJroBapajyhu TeKMHCKN KOe(DUIIH]eHTH, YUju 30Up
je HapaBHO jegHak jeauHuIU. [ToToMm ce 3a cBaku mapaMmerap MOHA0COO HM3payyHaBa
BPEIHOCT Mpou3Boja Ji X Wj. ¥ tabenu 5.1 npenoueHe cy MakcuManHe gi X Wi BpeIHOCTH
3a cBux 10 mapamerapa mpema SWQI meromm.

CBojuM 3Ha4ajeM 3a KBAJUTET MOBPIIMHCKUX BOJIA, KA0 IITO CE MOXKE 3aMa3nuTH,
u3J/IBajajy ce 3achheHOCT KUCEOHHKOM, OHMOJOIIKA MOTPOIIha KUCEOHHUKA, TIPUCYCTBO
aMOHMjYM joHa u konupopMHuX Oaktepuja. Kaga ce 3a ogpeheHo BoAHO Teno u3padyHa
KOMITO3UTHH MHJICKC KBAJMTETa, OHO ce mmpeMa BpeaHoctr 3a SWQI cBpcraBa y jeaHy o1
neT kateropuja kpanureta (Tabena 5.2).

Bpeanoct SWQI ce onpehyje kopumrhemem popmyse (5.1):

SWQI=0,18%0: + 0,15BPKs + 0,12NO4 + 0,09pH + 0,08N + 0,08PO4+
0,07SM + 0,05t + 0,06uS + 0,12MPN (5.1)
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Tabena 5.1. IlapameTpu u mHuxoBe MakcuMmanue (i X W; Bpeanoctu (Veljkovié et al.,
2010)

llapamemap Maxcumanna gpednocm (Qix Wi)
3acuheHocT Bojie KHCEOHUKOM 18
BIIK-5 15
AMOHHjYM 12
pH 9
VYKyIHH OKCHJIU a30Ta 8
Oprodocdaru 8
CycnenzioBaHe MaTepHje 7
Temmneparypa 5
EnexTponpoBoa/bUBOCT 6
E. coli 12
SWQI= Y (qi x wi) 100

TaGena 5.2. YcarnameHocT HyMEpUYKUX U OMUCHUX MHIMKATOPA MOBPIIMHCKUX BOJA

Bpeonocm 100 -90 89 -84 83-72 | 71-39 38-0
Onuchu unouxamop Onnuuan Beoma nobap | Hdob6ap | Jlom | Beoma yom
boja Tamuo mnaBa | Ceeryno maBa | 3enena | Kyta Lpeena
Knaca | ] I AV

Nunexec SWQI ykipydyje gecet MoMeHyTHX ImapameTapa KpamurteTa. Tpedano ou
HaIOMEHYTH Jla C€ Y HOBHjUM aHaJM3aMa KBAIUTETa peYHE BOJIE KOPUCTHIIA U MHACKCHA
meroaa (WQI) ¢ mamim Opojem mapamerapa. 3a aHaIn3y KBalIuTeTa IeT peka y Tajnanmy
y neroroauimeM niepuoay (2003-2007), va mpumep, koputthero je y ogqaocy Ha SWQI
JIBOCTPYKO Mamu Opoj mapameTapa, TO JeCT: paCTBOPJbUBOCT KHMCEOHUKa, OMOXEeMHU]jcKa
NOTPOIIkha KUCEOHNKA, MPUCYCTBO HUTpaATa M a3ora, yKymaH Qocdop, cycneHaoBaHe
Mmarepuje U komudopmue Oakrepuje (Singkran et al., 2010). V ananu3u Bome peke
INopaBapu (Muauja) y TporoaummeM nepuoay (2009-2012) gouuio ce 10 cazHama jaa je
ocaM Tapamerapa o]l 3Hauaja 3a M3pakaBame YKYITHOT KBAJIMTETa TOT BOAOTOKa — PH,
pPAacTBOPEHU KHCEOHHK, EJIEKTPOIPOBOJBUBOCT, YKYIIHE CYCIIEHIOBaHE Martepuje,
YKYIIHH QJIKaJIUTET, YKyITHa TBpAoha, MpUCYCTBO KallMjyMa, T€ calpikaj MarHe3ujyma
(Akkaraboyina & Raju, 2012). 3a cymapHO n3pakaBame KBATUTETA MOJ3EMHUX BOJIA, 32

pa3IUKy O] MOBPIIUHCKHX, TOTpedaH je Beh Opoj mapamerapa (Mangukiya et al., 2012).
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HaBenenu npumepn ykasyjy Ha moTpe0y cBeoOyxXBaTHE aHalIM3€ IMojaTaka Mo
OCHOBY HEKE OJI MHJIEKCHUX METOJla Kako O ce m3Haluia oarorapajyha komOuHarmja
napamerapa. JloOujeHa BpeTHOCT WHACKCA Y OBOM CMHUCITY TpeOaysio Ou Ja YKIbY4d U
paznuuuTe CcrenuPUIHOCTH Koje mpare pedHe cucrteme. Y oBoM pany je SWOI
onpehuBan He camo Ha ToKy Tuce kpo3 CpOujy Beh 1 Ha FHEHOM CIIMBHOM MOAPYY)Y KOje

yKJbYUyje KaKo IPUTOKE TaKO U BEIITa4YKa BOJHA TeJa, OJHOCHO KaHaJe.

5.2. MyJaTuBapujaliMoHa CTAaTUCTHYKA AaHAJIN3A

TexHukama MynTHUBapHjallMioOHe aHaIu3e YTBphyjy ce melyycoOHu ogHocu usmehy
NPOMEHJbMBHX (BHINE OJf JBE), Ipu dYemy je onapehenum wmerogama wmoryhe
uacHTH(GHUKOBaTH W O0pacie MOAYIapHOCTH, TO jecT omHoca m3mely Beher Opoja
POMEHJbUBUX.

TexHuke MynTHBapHjallMOHe aHAJIU3e OOUYHO Ce CBPCTaBajy y JIB€ rpyIe, TO jecT
Ha OHE KOjUMa C€ aHaJIuW3Mpa 3aBUCHOCT, OIHOCHO Mely3aBUCHOCT. TexHmke
,,3aBUCHOCTH ce ycpeacpelyjy Ha o0jalmbemhe 1 IpeBuhame Bapujalija jeHe 3aBHCHE
IPOMEHJbHMBE Ha OCHOBY HE3aBHCHUX NPOMEHJbMBHMX. TexHuke ,,Meljy3aBucHOCTH”, C
Jpyre cTpaHe, CBe MPOMEHJbHBE (KOj€ ONUCY]y AaTHU CUCTEM) aHAIM3UPAjJy Ha UIEHTHYAH
Ha4YMH Kako OM ce u3HaIao 0coOeH HaYMH MoHalama Bapujadau. [IpernocraBka 3a To je
Jla HeMa TEOPUjCKOT OCHOBA 3a TOJIeTTy CBUX pa3MaTpaHUX Bapujadiid Ha JBa MOJCKYyIa
Bapujabiiu (3aBUCHUX U HE3aBHCHUX), T€ ce Mpuberasa aHanu3u MelyzaBucHocT. Ocum
HaBeJIEHOT TI0CTOj€ U APYTU KPUTEPH])YMH 3a MOy METO/1a MyJITUBAPH]jallnOHE aHAIIN3e
(Pamojuunh, 2007). OcHoB kinacuduKalyje MOXKe OUTH OpHjeHTalMja Ka UCIUTHUBAbY
Mel)y3aBUCHOCTH Bapujabnm win Mely3aBucHOCTH oOjexata. Y MpPBOM Ciydajy ce
carienaBajy KOJIOHE MaTpulle IoJaTaka Tako Jila OCHOBY OBHMX METOAa
MYJITHBApHjallMOHE aHAJIN3e Mpe/ICTaB/ba KOBapHjallioHa UM KOpelalnoHa MaTpuua. Y
JIpyroMm ciydajy ce y 1muiby nopehema objekra mocmarpajy oaroBapajyhu pemosu y
MaTpHIM TolaTaka He O JIU C€ OAPEIUIIN Pa3INYUTH CTENeHU OMucKkocTh u3Mmelhy nBa
objexTa.

Ha n300p oarosapajyhe TexHuKe 3a aHaIU3y MaTpulle nogaraka yruue Behu 0poj
(axTopa: THN MoJaTaka ¢ KOjUMa UCTpakKMBad pacroiiaxe, odenexja camor peHomeHa
(mpeameTa) ucTpakuBama, o0eNeXkja caMe TEXHHUKE Kao U IIUJb UCTpakuBama. Meroze

MYJTUBapHjallMOHE aHaJIN3€ HE KOPUCTE Ce CaMo Y LIMJbY PeAyKIIMje MHOIITBA [T0aTaKa,

69



YUMe C€ YBEIMKO T0jeHOCTaBIbYyje CIOXKEHA CTPYKTypa UCTpakuBaHOT (heHOMeHa, Beh
U y TIPOIIECY 3aKJbYUHBabha. Y TOM CMUCITY CE OLIEHbYje, PELIUMO, CTeTIeH Mel)y3aBHCHOCTH
BapujadiIM W/WIM C€ TECTHUpa BHHXOBAa CTaTHCTHYKa 3HadajHocT (‘Bokxomuh, 2013).
HamocnieTky, HEeKUM OJ1 TEXHHKa MYJITHBapHjalloHe aHajau3e Moryhe je reHepucaru
HOBE XHITOTE3E.

VY cpenuiuty aHaiM3e napameTrpa KBaJuTeTa BOJAE CiauBa Tuce, ca CTAaHOBUILTA
OBOT' paja, Hamasu ce MelyszaBHCHOCT Kako OM ce yTBpAWJA CIUYHOCT, OJHOCHO
pazimmuntoct Mmely mocmarpanum Bapujabinama. Kox ucnutiBama melyszaBucHOCTH
O0OMYHO Ce KOPUCTU HEKOJIMKO TEXHUKA MYJITHBAPHjallMOHE aHaIH3e: PaKTOpCKa aHaIHM3a
(Factor Analysis, FA), ananu3a rnaBaux kommoneHtu (Principal Component Analysis,
PCA), Te aHanu3a rpynucama, oJHOCHO kiactep ananu3sa (Cluster 4nalysis, CA), te he
OHE TPEACTaB/baTH OKOCHHUILY METOIOJIOIIKOT IMPHCTyNna y oBoM pany. Kiacrepcka
aHaM3a ce OOMYHO KOPUCTH 33 OTKPHBAE CIeHU(UIHUX MOBE3aHOCTH M3Mehy mecTa
y30pKOBama TOBPINMHCKE BojAe, g0k cy wmerome FA/PCA oarosapajyhe 3a
UICHTU(UKAIIM]Y SKOJIOMIKUX acriekata 3aral)yjyhux cyrncraHim Ha akBaTUYHE CUCTEME
(Andrade et al., 2008).

[TomTo cy unspeBu (PaKTOPCKE M aHAIN3E TTIABHUX KOMIIOHEHTH UCTH, CIIMYHU CY
U TOCTYNIM HUXOBOT HU3BOohema, omHocHo PCA ce cmarpa moceOHUM ciydajemMm
daxTopcke anamuze. CymruHcka pasnuka mimehy PCA u FA oriena ce y HaumHy
nocMaTtpama nojaraka. Haycnpor PCA koja y pa3marpame y3uMa JUjarOHajHe
eJleMeHTe (BapHjaHce), MpeaMeT MmocMaTpama (PaKTOpCKe aHalU3€e Cy BaH]MjaroOHaJHU

CIIEMEHTH JIUCIICP3UOHE MaTPUIIE, OJTHOCHO KOBAapHjaHCeE.

5.2.1. Ananusa 2naénux KOMnoHenmu

AHanu3a TIJaBHMX KOMIIOHEHTH omoryhaBa: (1) crTumame yBuaa y
HajpesieBaHTHHUj€ MapaMeTpe KOjU ONHUCYjy YHTaB CKyH HojaTaka; (2) perykuujy
nojaraka; Te (3) cymMapHO M3pakaBambe CTaTUCTHUKE Kopenanuje mel)y mapamerpuma
KBaJIMTETa BOJIE Y3 MUHUMAIHO TyOsbee opuruHainne napopmarmje (Wunderlin et al.,
2001). CrtpemMu ce mpH TOME H3HANTAXKEHY JIMHEApHE KOMOWHAINWjE OPUTHHATHUX
BapujadiIM y3 YCJIOB Jla c€ 3aapKH ITO BehW WM3HOC BapHjaHCE MOYETHOT CKyra
IPOMEHJbUBUX. [JlaBHE KOMIIOHEHTE C€ CYKIIECMBHO W3J/IBajajy y3 YCIOB Ja Cy

mel)ycoOHO HekopenucaHne U Jia ,,00yXBarajy y MakCHUMaJTHOM H3HOCY IPEOCTald JI€0
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YKyIlHE BapujaHce Koju HHUje oOyxBaheH NpPEeTXOAHO H3ABOJEHUM KOMIICHEHTama’
(OKuBojunoBuh, 2013: 33). AHanu3oM TIJaBHUX KOMIIOHCHTH JIBE WJIU BHIIEC
IPOMEHJBUBHX JIMHEAPHO ce KOMOMHY]y y HOBY Bapujabiy (Helena et al., 2000).
[Tocrynak aHanu3e TIaBHUX KOMIOHEHTH CE CACTOjH OJ YeTUPU KOpaKa, TO jecT
ox: (1) m3pauyHaBama KOBapHjallMoOHE MaTpHIlE, (2) ekcTpakiyje dhakropa, (3) poramwuje
dakropa u (4) u3pauyHaBama (PakTOPCKUX CKopoBa. Hajmpe je moTpeOHO m3pauyHaTH
KOBapHjallMOHYy MaTPHILy 3a CBE BapHujabie Kako OW ce MPOILICHMIIO JIa JIK je (DaKTOpCKu
Moeln BanuaaH. M3Hanaze ce oHn ¢akTopu Koju he u3pakaBaTH BHILIC BapHjaOJIM TaKO
na Bapujabie Mopajy Outu y meljycoonum kopananujama. [Ipu Tome ce, kao mokasaresb
jaunHe Be3e m3Mel)y MpOMEHJPMBUX, KOPUCTH MapLHUjaTHA KOSPHUIMjEHT KOpelalyje.
Bpennoctu oBux koedunujanata tpebdano Ou na Oyny mpuOIMKHO Hyla YKOJIHKO CYy
3aJI0BOJbCHU YCIIOBH 3a NMPHUMEHY (akTopcke aHanmuse. [pyru Kopak — eKCTpakiuja
dakropa — ogHOCH ce Ha onapehuBame Opoja (pakTopa HEONMXOMHUX 3a MPEICTABIHALE
moJlaTaka Kao M TeXHUKE 3a BUXOBO M3JIBajame. HapenHu kopak — potamnmja gakropa —
npe/CcTaB/ba KOHBEP3Hjy MOJIaTaKa y IHJbY OJAKIIaka KUXOBOT TyMadewa. 3aBpIIHU

KOpakK €€ OJHOCHU Ha U3padyHaBamk€ CKOPOBA 3a CBAKY oncepBaquy H CBAKH q)aKTOp.

5.2.2. Knacmep ananusa (ananusza zpynucaroa)

Knacrep ananm3a, OJHOCHO aHaiaM3a TpyNUCamka, KOPUCTH CE€ Yy CBPXY
pasBpcTaBama o0jekara y rpyle 1o OCHOBY CIMYHOCTH. AHallM3a Ipynucama je y TOM
CMHCITY CIIMYHA JUCKPUMHHAIIMOHO] aHAJIHM3H — pa3inka je y Tome mro koa CA rpymHa
MpUNIAIHOCT o0jekaTa W KoHauaH Opoj rpymna HuCy yHarpen oapehene. KomOuHoBaHa
npUMeHa JUCKpUMHUHAIMOHE 1 Kiactep ananu3e (Combined Cluster and Discriminant
Analysis, CCDA) omoryhaBa onTHMHU3alKjy Mpeka MEpPHHX CTaHuIa 3a mnpaheme
KBaJIUTETa KBAJIUTETA MOBPINUHCKUX Tekyhunx Bona (Tanos et al., 2015).

AHanmu3a Tpynucama KOPHCTH C€ 3a peajlu3anujy uYeThpu wmoryha muspa
(Anderberg, 1973):

(1) ucrpaxkuBame nojaraka (OTKpHBambe HEMO3HATE CTPYKype objekara);

(2) cBoheme (penykiuja) Opoja objakara;

(3) reHepucame XunoTe3a (aHaIM30M rpyNUcama CKyIa nojaraka Hermo3HaTe CTPYKType
dbopMupajy ce rpyrne — BUXOB Opoj U cacTaB Moke OUTH 0] moMohH KO/ TTOCTaBJbamba

XHUIIOTe3a O CTPYKTYPH I10/1aTaKa);
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(4) mpenuhame.

Y o0BOj nucepranmuju ce, oJ Moryhux mocTymaka rpynucama IojJaTaka
(XHjepapXHjCKUX ¥ HEXUjEPAPXH]CKUX), KOPUCTH XHJEPAPXHUJCKH TPHUCTYI TPYHHUCALY
KOju 00yxBaTa YeTUpPU TEXHHKE: arioMepaTHBHY, TWBHAMBHY, Npekianajyhy u ¢asu.
HTepaTUBHOCT je CYyIITUHCKA OJTMKA XHjepapXHjCKIX METO/Ia TPyIucama, ITOo 3HaUH Ja
ce jeqHoM (oMHUpaHe TpyIe CTATHO NPOIIUPYjy HOBUM 00jeKTUMA ca CBAKOM HapeIHOM
uteparujom. O0jeKTH ce TPYIUIITY Ha OCHOBY 00€JIeKja KOja ce Mepe KO CBaKOT 00jeKTa.
®dopmupane rpymne objekara Tpebago OM Ja ce KapaKTepUIly BHCOKOM HWHTEPHOM
xoMoreHomrhy (To jecT, cmu4HOINy) yHyTap KJacTepa, OJHOCHO BHCOKOM €KCTEPHOM
pasmuuuromhy n3Mely kimacrepa. ¥ OCHOBH aHAJTUTHUYKUX TOCTYIaKa IpyNucama, KOju
ce 3aCHMBajy Ha (hOpMaTHUM MPABUIMMA, HAJIA3W CE MATpPHIIA M0JlaTaKa Koja Ce cacToju
oz N penosa (To jecT, objekara) u p KoioHa (Bapujabnu). Enementu cBakor peaa oaHoce
ce Ha pa3iu4uuTa obenexja odjekra u popmupajy meros npodun (bokosuh, 2013).

Marpuiia nmomataka (N X p) omoryhaBa dopmupame matpuiie onuckoctu (P), a
ICHH CJIEMCHTHU M3PaXKaBajy CTEIICH CIIMYHOCTH WM Pa3IMYUTOCTH U3Mel)y cBuX mapoBa
npoduiaa u3 marpuie momaraka (Varol & Sen, 2012). Ckyn momataka je y OBOM
JOKTOPCKOM pafy TpPeTHpPaH XHjepPapXHjCKUM arjioMEpaTHBHUM TPYIHCABEM IpeMa
BapmoBoj meromum (Ward’s method) noseswBama ca kBagpatHoMm EykinmoBom
ynaseHorhy kao mepom ciauunoctd (Iscen et al., 2008; Varol & Sen, 2012).
Kopumheme pa3znuuuTux Mepa pasluKkoBama oOjekara JOBOAM [0 IpHJaBamba
pa3IMYMUTOT 3Ha4yaja HeKUM obenexxjuma. OTyna Ha u300p oapeheHe Mepe yTuue 3Hayaj
HEKHNX o0esexja mojaraka y aaroj curyanuju. Kama je peu o uzdopy mMepe yaabeHOCTH
3a HECTaHJap/IM30BaHe TMOJAaTKe, OCUM KBajpaTHe EyknupoBe ynmasbeHocTd, Moryhe je
KOpHCHUTH cTanAapaHy EykinnoBy ynasbeHoct, YeOuiessbeBy ynamsenoct (Chebychev)
U anconyTHy GyHUKH]y yaasbeHoctu (JKuBojunosuh, 2013).

Ha ocHoBy onpehenux mMepa 6irckoctu uzmel)y objexarta y MmaTpuiy OJMCKOCTH,
NPUCTYIA C€ HApETHOM KOpakKy — U300py METoja TpyNucama, OJHOCHO CKYITY ITpaBHiIa
1o kojuma he ce o0jexTu cBpcTaBatu y oaronapajyhe rpymne. Kpajiwbu pesynarar ananuze
rpynucama je NpUKa3 XHjepapxHujcke CTPYKType HaTor ckyma o0jexata y (opmu
XHjepapXujcKor apBa Wwin AeHaporpama. Hajuenrhe ce mpu Tome KOpuCTH XHjepapXujcKo
arJioMepaTUBHO I'PYNHCAKkE, OJHOCHO I0JIa3H CE€ O] TOTA Ja j€ Ha MOYETKY CBaKH 00jeKaT

(Ha npumMep, MEPHO MCCTO) rnmoceOHa jCI[I/IHI/II_[a caCTaBJb€HA CaMO O[] jeIlHOF CJIICMCHTA.
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KacHuje momas3u 10 CyKIIeCHBHOT Criajara a Ou ce Ha Kpajy CBH 00jEKTH HAIILIH Y jEIHO]
IPYIIH.

[Ipe Hero mTo ce MpUOHE HA aHATM3Y TPYyIUCcamba, Mel)yTUM, HEOITXOTHO je y3eTn
y pa3Marpame MuTame n300pa Bapujadim Koje he OUTH yKJbydeHE y aHATU3Y. Y KOJIHKO
ce He o1abepy perneBaHTHE BapHjabiie, ucxo ananuse ouhe cinaduju. OCHOBHE OJUTYKE y
oBOM cMucity ce ogHoce Ha (hokosuh, 2013):
(1) Koje mpomersbrBe he mocaykuTu Kao OCHOBa 3a Kiactep Gopmariujy?
(2) Kako he ce meputh ozcTojame usmely ciryuajesa?

(3) Koju he ce kputepujym KOPUCTUTH 3a Clajambe cliydajeBa y Kiactepe?

5.3. Merone BHIIEKPUTEPUjyMCKe aHAJIU3E

CaBpeMeHH MpUCTYN peliaBamy Mpodrema, koju 3aBuce oxa Beher Opoja
pPa3MUUUTHX KPHUTEpUjyMa, 3axTeBa NPUMEHY MOCTYIKA BUIIEKPUTEPHUjyMCKOT
OJTyYrBama. BUIIEKPUTEPHjYMCKO OJJTydHMBame 00yXBaTa BEIHKH OpOj pa3BHjEHUX
MeToJia MOIyT, Ha IMpHUMEp, METOAa aHAJUTHUYKOr Xujepapxujckor mnpomeca (AHP),
ananutuake mpeske mporeca (ANP), TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE u apyrux.

Bumekpurepujymcku meton PROMETHEE (Preference Ranking Organization
METHod for Enrichment Evaluation) u meros BusyaiHo uHtepaktuBHE Moaysn GAIA
(Geometrical Analysis for Interactive Assistance) kopucTe HemapameTapcke MeTo/Ie Ha
OCHOBY ymapeHor nopehema objekara u Bapujabmu. Meron PROMETHEE onakimaBa
paHrupame u pacnopehuBame onpeheHor Opoja objekaTa y CMHUCITY TEXKUHA H
npedepeHIrja Koje je MPeTX0IH0 n3abpao TOHOCHIIAIl OJTyKa, Koje he ce mpuMeHuTH Ha
Bapuja0iy (Ha TpUMeEp, KOHIICHTpAIlMj€ HEKUX TacoBa MPUCYTHUX Y TOBPIIMHCKUM
BOJlaMa a Koje CIIy’e Kao IapaMeTpy KBajuTeTa Bojie). theroBu anropurmu cy 3acCHOBaHH
Ha MaplyjalHoj METOIU HajMamMX KBajapaTa Koja onpelyje pereBaHTHOCT U METOAU
ananu3e rnaBHuX kKomnoHeHTH (PCA) koja oapelyje nomunanmjy napamerapa (Ishizaka
& Nemery 2013).

[lpruMeHa BUIIEKPUTEPH]CKOT OJUTYYMBamka y AaHAIM3W KBAJUTETa >KHBOTHE
cpenuHe M Boje Aaina je 3anaxkene pesynrare (Mladenovi¢-Ranisavljevic et al., 2012;
Muanenosuh-PanucasibeBuh 2012; Mutikanga et al., 2011; Nikoli¢ et al., 2010; Raju et

al., 2000). HemaBHo je u3BpiieHa mnporieHa kBanuteTa HaHoca Jlynasa u Case y Cpouju
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merogama PROMETHEE u GAIA (Crnkovi¢ et al., 2016). Mnak, Talukder et al. (2017)
NPEUIOKIIN Cy U IPYTe€ METO/IE 32 POIICHY OAPKUBOCTH KHBOTHE CPEIUHE.

VY 0B0j nuceptanuju kopuitheHa je Bumekputeprjymcka meroga PROMETHEE
Oynyhu ma oHa mma ojapelheHe IPETHOCTH KOje ce€ Orjiefiajy y MHOTO JIaKIIeM HauyuHYy
pelaBama npodiemMa — KBaHTU(UKOBAKEM BapujadIiii KBAIUTETA, KA0 M 00PaIOM BEJIUKE

KOJIMYHHC I10JaTaKa Ha jeI[HOCTaBaH Ha4YuH.
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VI noriiaBsbe

PE3YJITATU U JUCKYCHJA

Kox eBanyanyje kBaauTeTa BoJIa BEOMa je 3Ha4ajHO 0J1a0paTH mapameTpe Koju Ha
HajOOJbM HAYMH MOTY OJIOBOPUTH IIOCTaBJBCHHM IMJbeBUMa. Onroeapajyhu mzbop
JIOTpUHOCH e(EeKTHBHOM U, y (PUHAHCHUJCKOM CMUCIY, Haje)UKACHUjEM pEeUICHhY
npobsieMa. Y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTALMjU 32 OLIEHY KBaJUTETa BOje KOopuIIheHu cy
NOJAIM Y IHJbY oapehuBama PU3MUKO-XEMHUjCKUX U OMOJIOIIKUAX KBAIUTETA BOJIC; Mehy
BUMa Cy: Temmeparypa Boje, PH, enekTpornpoBoasbUBOCT, 3acMheHOCT BOJE
KHCEOHUKOM, Ouornomka norpormma kuconuka (BIIK-5), cycnenmoBane matepwje,
VKYIIHH OKCUIM a30Ta, opTodocdaTH, aMOHHjyM jOH M TMPHUCYCTBO KOJIU(DOPMHUX
oaktepuja (E. Coli). Mepema mocMarpaHux rmapaMerapa cy u3BoljeHa Hajuenihe jeHOM
MeceuyHo y nepuoay oA janyapa 2011. go nenem6pa 2016. rogune. [Togau oBe Bpcte cy
neo 6a3e AreHIyje 3a 3alTUTY )KUBOTHE CpeAMHE TP MUHUCTAPCTBY 3aLITUTE )KUBOTHE
cpeaune Penyonuke Cp6uje. [Ipu muxoBoj o6panu kopumthenu cy naketu EXCEL 2007,
STATISTICA (Bepsmja 7) m SPPS (Bep3uwja 18), koju mpyxkajy MoryhHOCTH 3a
peanuzanujy AeMHUCAHNX [TUJbEBa UCTpaKMBama. Metojie kopuithene 3a oapehuBame

BPCAHOCTHU IMapaMeTapa KBAJIUTETA BOAC IIPHUKA3AHE CY Y tabenu 6.1.
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TabGena 6.1. Meroze 3a oapehuBame BpeJHOCTH MapaMmerapa kBanutera Boae (/lpema:
AreH1yja 3a 3aIITHTY )XUBOTHE cpenune, 2012: 624)

Ilapamemap Memooa Jeounuya
Temnepatypa Bozie SRPS H.Z1.106 °C
pH SRPS H.Z1.111 -
EnexponpoBoIybHBOCT UP 1.86/PC12 uS/cm
3acuhenoct Boje kuceonnkoMm | SRPS H. Z1.135: 1970 %
BIIK-5 EPA 360.2 mg/I
CycnenioBane Marepuje SRPS.HZ1.160:1987 mg/l
VKyITHA OKCHIH a30Ta SRPS ISO 5663:1998 mg/l
dochatu APHA AWWA WEF 4500-P(E) | mg/I
AMOHH]yM jOH SRPS ISO 7150-1: 1992 mg/l
HajBepoBatauju 6poj EKS. LABORATORIJA n/l
komupopmuux knmuna — E. Coli
(37 °C)

6.1. MepHe cranuue

Kopumhenn nopanu 3a npaheme KBaauTeTa BOJE U oApehuBame eKOJIOIIKOT
craryca pexke Tuce y CpOuju npesacraBibajy €0 jaBHe Oasze mojaraka AreHuuje 3a
3alITUTY XHUBOTHe cpenuHe PenyOnuke Cpbuje (Serbian Environmental Ilrotection
Agency — SEPA). Osa arenija, moa okpusbeM MUHHMCTApCTBA 3alITUTE JKUBOTHE
cpenure PenybOnuke CpOuje, o0jaBibyje u3BeIITaje TMOA Ha3uBOM Pezynimamu
UCNUMUBArLa Keanumema HNOBPUUHCKUX U NOO3eMHUX 600a jeIHOM TOJUIIBE 3a
NPETXOAHY FOJUHY, a IOCTYIIHU Cy Ha cajTy AreHIHje 3a 3alUTHTY KUBOTHE CpeAMHE

(http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=5000&id=13&akcija=showExternal).

[Iporiena KBalMTETa BOJE Yy CPIICKOM JIeNIy ciMBa peke Tuce cripoBeneHa je
nomohy ckyma mnojaTaka JOOMj€HMX cCa jeJaHaeCT XHJPOJOMIKMX MEpPHHMX CTaHHIA:
Maptonom, Hou beuej, Turen, Bpouna, Xerun, Cpncku Urebej, Combop, bauko
I'pagumre, Menennu, bauku bper 1, bauku bper 2 (Tabena 6.2). Ha cnuuu 6.1 je
NpUKa3aHe Mara MOMEeHYTHX MepHuX craHuna. C 0031MpoM Ha TO J1a He TMOCTOje MOIaIH
ca CBUX MEPHHX CTAaHHUIIA 32 CBaKy rOJIMHY, KpUTEPU]YM 32 0a0up MEpHUX CTaHUIA 01O
je AOCTYIHOCT MojiaTaka. YIpaBo Ha OBUM MEPHHM CTaHHMIIaMa 00aBJbeHA Cy Mepema U
[OCTOje TOJalM HEONXOJHW 3a MPOLEHY KBaJIUTETa BOJE TOKOM HCTPAXKMBAHOT

mrectoroauiImber nepuoaa (2011-2016).
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Tabena 6.2. Boxgna tena ca npumnanajyhum MepHUM CTaHHUIIAMA.

Boowno meno Mepne cmanuye

Tuca Mapronom, Hosu beuej, Tuten
3maTuia Bp6wura

Crapu berej XetuH

[TnoBum bere;j Cprcku Utebej

Kanan AT Comb60p, bauko ['pagumite, MeneHuu

bajcku kanain bauku bper 1

[1nazoBuh bauku Bbper 2

XeTuH

Hopocnoso HoBu Beuej pncku Utebej(IB)

i50fojeso anxd‘rpénumrey'e”e“““

Jawa Tomuh

MapkoBuheso

HO ‘/MOEX; e v T
uren
Bﬁﬁosu Cap

NaHKaMeH

Cnuka 6.1. Mamna mepHux cranuna Ha ciauBy peke Tuce y Cpouju (/lpema: Arenuyja 3a
3allTUTY KUBOTHE cpeaune, 2017: 17)

Opn 2012. ronuHe AreHunMja 3a 3alITUTY XHUBOTHE CpPEIMHE CMamuia je Opoj
MEpHUX CTaHMIA Ha KOjUMa OpraHu3yje MOHUTOpPUHI. Tako ce Ha mpuUMep O
HEKaIAIIbUX TeT MEPHUX CTaHMIIA KOje ce Hamaze Ha peru Tucu (Mapronom, Ilanej,
Hosu beuej, )Kabass u Tuten) npaheme kBanuTeTa BoJe U3BOAN Ha TP MEPHE CTAaHUIIE

ko1 Mapronoma, Hoor beueja u Turena. Umajyhu y Bugy Npuiin4Ho Majly yJaa/beHOCT
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MEpHUX CTaHHUIIA, OJIYYCHO je, HajBepOBaTHHje U3 (PMHAHCH]CKUX Pa3JIora, J1a ce CMambu

0poj cranuna (Cnuka 6.2).

I'panmia Cpbuje
u Mahapcre
9 km

MapTtoHom Ianej

39 km Ilane;j Hoewu beuej
40 kem Hoen beuej “Kabam
28 km
Kabarm Tuten
28 km
MapTtoHom Turen
146 km

Cnuka 6.2. Pacrojame usmel)y mepuux cranuua Ha Tucu y Cpouju

6.2. Tpena0oBM MpoMeHa MapaMeTapa KBajauTeTa Boje pexe Tuce y mepuoay o
2011. 10 2016. rogune

3a nmpuKazuBame TPEH/la IPOMEHE KBaJUTETa BOJe peke Tuce, 0THOCHO HEHOT
ciuBa, y nepuony ox 2011. mo 2016. roamHe omabpaHO je MET MEPHHUX CTaHUIA:
Maponom, HoBu beuej, Turen, Xerun u bauko I'pagumre. Tpu o mer HaBeneHUX
CTaHMIla Ce Haja3e Ha NojelnHuM JeoHunama pexke Tuce (Mapronow, HoBu beuej u
TuTen), a Mo jeHa Ha MpUTOKaMa C JieBe U JiecHe cTpaHe Tuce — XeTuH (C JieBe cTpaHe)
u bauko I'papumre (¢ necHe crpane). Ha oBUM MepHHUM cTaHHMIIaMa, MOpEN OCTaUX
napamerTapa KBaJuTeTa BoJie, mpaheHe cy U MpoMeHe JIeBeT rapaMeTapa KBalIuTeTa BOjie
KOjH c€ KOpUCTE U MU MPOIIEHH KBAJIUTETa BOJIC MPUMEHOM HHJICKCHE MeToze Serbian
Water Quality Index (SWQI): temmneparypa, pH, enexTponpoBoa/BHBOCT, 3acCHheHOCT
BOJI€ KMCOHUKOM, OHMoJjormika noTpomma kuconuka BITK-5, cycnennoBane matepuje,
YKYITHU OKCHJIM a30Ta, opTodocdatu 1 aMOHUjyM joH. 3a uzpauyHaBambe SWQI nnaexca
noTpebaH je W mapaMerap O HajBepOBaTHU]EM Opojy KOMMGPOPMHHX OakTepuja, aiu
MO/IaI O OBOM TIapaMeTpy HUCY MPUKA3aHM Y U3BEIITajuMa O KBATUTETY Bojie o 2012.
roJIMHe Ma 300T Tora oBaj Moka3aTesb HUje KopuilheH y oBoj aHanmu3u. SWQI merona

OMOFYFIaBa npopavyyH U YKOJIUKO HeILOCTajC jC,Z[aH O MmapaMeTapa TaKO Ia HCAOCTAaTaK
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nogatka o Opojy komudpopmux Oakrtepuja (ox 2012. romumHe) HUje NPEACTABIHAO
IPENpeKy y MPOLIEHN KBAIUTETA BOJIE.

3a oBy aHaJIM3y KOopuIIheHe Cy MPOCEYHE TOMIILE BPEAHOCTH CBAKOT O IEBET
kopuitheHux mapamerapa, Koje cy n1oOujeHe N3pauyHaBamkeM CPEIbe BPEIHOCTH CBUX
Mepema Koja Cy CIpOBOhEHa CBaKOr Mecella y TOKY jelHE KaJCHIApCKe TOAHHE Yy
onabpanom neroroauimkeM nepuoay (2011-2016). 3a o6paxy oBux moataka KkopuirheH
je cobrBepcku maker EXCEL 2013.

VY by NpHUKa3uBamba MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX TPEHI0BA KpETarmha BPESIHOCTH
napameTapa y mocMaTpaHoM NEpUoTy, ajli ¥ IbHXOBE aHam3e, 1aT je Tabenapuu (Tabemne
6.3 — 6.11) u rpapuuku npukaz (Cnmuke 6.3 — 6.11) 3a cBakM 0O AEBET mapamerapa
KBaJIUTETa BOJIC.

Ha ciumu 6.3 mpukaszaHo je Kako Cy ce Memalle BPEIHOCTH TeMIeparype —
¢u3muKor mapamerpa KBajauTera Boje. Ha ocHOBY rpaduka MoXxe ce yOUHTH Ja HUCY
npuMeheHe 3Ha4ajHe MPOMEHE TeMIIepaType u3Mel)y yiaa3Hor U u31a3Hor Toka Tuce Kpo3
Cpbujy, To ject mamehy Mapronoma u Turena. Y mocmaTpaHoOM NEpuOIy HajBUILA
temneparypa (17,2 °C) je usmepena 2014. rogune Ha mepHOj cTanuiy bauko ['pagumire,
JIOK je HajHmka temrieparypa (12,6 °C) 3abenexxeHna Ha MepHOj ctanumu Turen 2011.

T'OOUHC.

Tabena 6.3. [Ipoceune BpeHOCTH MapaMeTpa TemiiepaTypa Boje 3a nepuos ox 2011. o
2016. ronune

["oiMHA KOHTpOJIE KBAJIUTETa
Temnepatypa Boge (C°) 2011 2012 2013 2014 2015 2016

S  Maproromw 137 143 134 145 137 133
= Hosu Beuc; 143 146 131 1455 134 135
S Turen 126 158 131 158 147 134
£ Xerun 127 146 144 148 146 128
= Bauco Fpamumrre 139 163 135 17,2 14 152
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bauko NpaguwTe
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eTUH
10 Tuten

Hosu beuej

MepHa ctaHmua

MapToHoL
2016

Cnuxka 6.3. [IpomeHe BpeAHOCTH apaMeTpa TEMIIEpaTypa y IPOCTOPY U BpEMEHY

Munumanaa BpeaHoct napamerpa pH ox 7,8 3abenexeHa je Ha MEPHOj CTaHHIIH
Hogu beuej 2012. rogune, 10K je MakCHMallHa BPEAHOCT O 8,5 perucTpoBaHa Ha MEPHO]
cranuny bauko ['paaume 2013. u 2014. rogune. KapakTepucTU4HO je 1a cy Ha MEPHO]
cranumy bauko ['pagumre npumehene Hemro Bumie BpeqHoctd pH y ogHOCY Ha apyre
MmepHe ctanutie (01 8,1 10 8,5). XpoHOJIOmKH TOCMaTpaHo, HUCY 3a0ele)KeHE 3HAYAjHH]C

pas3iuke y mpoceuHuM BpeaHoctumMa napamerpa pH (Cnuka 6.4).
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Tabena 6.4. [Ipoceune Bpeanoctu napamerpa PH 3a mepuox ox 2011. go 2016. ronune

['oMHa KOHTpOJIE KBAIUTETA

pH 2011 2012 2013 2014 2015 2016
‘5 MapToHom 8,1 8,0 8,0 8,1 8,1 7,9
Z  Hosu Beuej 8,0 78 8,0 8,1 8,0 8,0
5 Turen 80 80 82 81 81 80
g Xerun 8,1 8,0 8,2 8,3 8,2 8,0
= bauko I'paguiire 8,3 8,1 8,5 8,5 8,3 8,2

m 8,4-8,6
8,6 8,284
8.4 m 8-8,2
m78-8
8,2
m7,6-7,8
b =
o 8 m7,4-7,6
7,8 -
76 bauko MpagnwTte

XeTuH

7,4 Tuten

2011 Hosu beuej

MepHa craHumua

2012 2013

2014 MapToHoLww

2015

2016
FopuHa

Crnuka 6.4. IIpomene BpegHoctu nmapamerpa PH y mpoctopy u Bpemeny

[Mocmarpano BpeMeHCKH, MpHUMETaH je omanajyhu TpeHJ KpeTama MpOCedHe
BPEIHOCTH €TEKTPOIIPOBOIJBUBOCTH HAa CBUM MEPHUM CTaHHIama y nepoxy ox 2011. mo
2014. rogune, nok je 2015. roguHe 3a0eNexeH pacT BPEAHOCTH OBOT TIapaMeTpa Ha CBUM
MepauM mnpodunma (Cnmka 6.5). Beh 2016. rogmHe mpocedHe BpPEIHOCTH
€JIeKTPONPOBOIJBUBOCTH TMOHOBO YKa3yjy Ha omafajyhu TpeHI Ha CBUM MEpHUM

CTaHHIlaMa. HpI/IMCTHC Cy, IPOCTOPHO I'ICAaHO, 3HATHO Behe BPCAHOCTHU OBOI’ ITapaMeTpa
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Ha MEpHO]j CTaHMIM XETHH Yy oJHOocy Ha mpoduie Ha camoj Tucu (Mapronom, HoBu

beuej u Turen).

Tabena 6.5. [Ipoceyne BpemHOCTH TapaMeTpa €JIEKTPONPOBOJEUBOCT 33 MEPUOI O
2011. no 2016. roguue

EnlekTponpoBoubuBocT L OIMHA KOHTPOJIC KBAIUTETa

(w/cm) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
‘5 MaproHou 530,2 4405 4132 377,1 433,77 3945
T Hosu beuej 530,1 4416 4253 370,3 4546 4365
E Turen 543,7 4498  406,7 384,9 4549 4184
g Xertun 1343,1 1004,2 10425 8246 1066,8 1018,8
= bauko I'paguiire 768,6 501 576,7 5544 710,2 611,5

1200-1400
m 1000-1200

@

31200 m 600-800

[

o

2 1000 = 400-600

s

s: 800 m 200-400

8 600

S m 0-200

5 400 bauko paguwte

g 200

2 XeTuH o

. :
©
-
o
(]
b=

2015 MapToHow
2016

FfoanHa

Cmuka 6.5. [IpomeHa BpemHOCTH Tapamerpa eJIeKTPONPOBOIJBHBOCT Yy TPOCTOPY U
BpPEMEHY

Kapna je o 3acuhenoctu Bosie kuceonukoM ped (Cnuka 6.6), KapaKTEpUCTUIHO je&
Jla TIpOCEeYHa BPEIHOCT OBOT Tapamerpa Ha MepHoj cranuim Hosu beuej y meprony ox
2011. go 2015. roguHe omana, y OAHOCY Ha yna3HU Npoduin MapToHOII, alu MOHOBO

pacte Ha uznazHom npoduminy Turen. U3yserak je 2016. roquna rae je Ha ctanuy Hosu
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Beuej 3abenexeH mopact BpEJHOCTH OBOT MapaMmeTpa y OJHOCY Ha Yia3HU Mpodui
MapTroHo1, v U onaJamke BPeJHOCTH OBOT MapaMeTpa Ha uinazHoM npodpuiry Turedn.
[TocToje y mpoCTOpHOM CMHCIy 3HadyajHa OJCTYIama OBOT MapaMeTpa — Ha MEpHO]
cTaHuIM XeTuH npumMehene cy HajMame BpenHoctu (o 57,1 no 77,3), oK cy Ha MEPHO]

cranuim bauko ['pagumre 3a6enexene Hajsehe Bpeqnoctu (o 102,6 mo 128).

Tabena 6.6. [Ipocedne BpeqHOCTH MmapamMeTpa 3acHNEHOCT BOJIE KHCEOHUKOM 32 MEePHOJ
on 2011. mo 2016. roguue

3acuheHocT Boje I'oiHa KOHTpOJIE KBAIUTETA

KHUCCOHHKOM (%) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Er MapTronou 93,1 90,8 89,7 90,1 93,0 87,7
Z Hogwu beuej 80,5 84,8 86,0 86,9 88,7 92,2
E Turen 82,0 93,2 93,2 89,6 94,4 90,9
g XeTuH 67,7 57,1 76,5 77,3 71,5 66,4
= bauko I'paguiire 106,5 102,6 128 103,5 105,5 104,5

120-130
110-120
EN = 100-110
2
g m 90-100
§ m 80-90
;g:’ m 70-80
GSJ: m60-70
g m 50-60
-
‘g bauko paguwTte
3 ©
@ s
3
5
1]
Hoswu beuej ::','
M S
apToHoLW
FoguHa 2015 P
2016

Cnuka 6.6. [IpomeHe BpeTHOCTH TTapaMeTpa 3aCMheHOCTH BO/IE KICEOHHKOM Y TIPOCTOPY
U BPEMEHY
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HajBume Bpennoctu 3a 6uonomky norpommny kuceonuka (BIIK-5) 3abenexene
Cy Ha MepHoj cranunu bauko I'pagumre — ox 4,5 mo 6,8 mg/l. Ha oBom mpodrury
3a0enexeHe cy U HajBehe ocuuiIalmje OBOT MapaMmeTpa, IITO HajBepOBaTHHUjE yKa3yje Ha
IPOMEHJBHMB CaJpKaj OPraHCKUX ToNyTaHarta y Bomu. Ha ocrtamuMm mnpoduimma,
IOCMAaTpaHO W BPEMEHCKM M MPOCTOPHO, HHUCY YyOueHa 3Ha4yajHa OJCTylama Yy

BpeaHoctuma napamerpa bIIK-5 (Cnuka 6.7).

Tabena 6.7. IIpoceune Bpennoctu mapamerpa BIIK-5 3a mepuon ox 2011. mo 2016.
TOJIHE

FO,[[I/IHa KOHTPOJIC KBAJIUNTCTA

BITK-5 (mg/l) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
g MapToHerm 2,1 1,8 2,0 1,5 1,6 2,0
Z Hosu beugj 1,8 1,8 1,6 1,7 1,8 19
S Turen 18 23 19 19 15 20
g Xerun 2,7 2,9 1,8 2,2 2,2 3,3
= bauko I'paguiire 6,0 5,8 5,2 6,3 6,8 45
m6-7
m5-6
7 1 m4-5
6 m3-4
5 1 m2-3
En 4 m1-2
B 0-1
£ 3 -
Ta]
2
- bauko NpaguwTe <
1- XeTuH 3
©
0 - Tuten E
. X
2011 2012 Hosu beuej s
2013 S
2014 5015 MapToHeL
ropvHa 2016

Cnuxka 6.7. IIpomene Bpeanoctu napametpa bIIK-5 y npocropy u Bpemeny
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Kana ce mocMatpa TpeHa nmpoMeHe napamerpa cycreHaoBanux marepuja (Cnmka
6.8), youana ce aa je 2016. roguHe AOIIO A0 HATJIOT MOPacTa BPEAHOCTH OBOT TapaMeTpa
y ogHOCY Ha npetxoauu nepuoa (ox 2011. mo 2015. ronune). Oapelhena BpeaIHOCT OBOT
napamerpa (109,25 mg/l) a ynaznom npoduiay, OJHOCHO Ha MEPHO] CTaHUI MapTOHOII
2016. roqune, yjeqHo je U HajBeha U3MepeHa BPEeIHOCT Y mocMarpaHoM nepuoay. Mcre
TOJIMHE BPEJIHOCTHU MapaMeTpa CyCIIeHI0BaHUX MaTepHja HU3BOJHO Cy Olajaje, mMTo je
6uo cyudaj u 2011. u 2014. ronune. HajMame BpeTHOCTH OBOT IMapaMeTpa U3MepeHe Cy

Ha MEPHOj CTaHUIM XETHH, a KpeTaje cy ce y orncery ox 10,6 xo 17,6 mg/l.

TaGena 6.8. [IpoceuHe BpeAHOCTH MapaMeTpa CYCIICHIOBAaHUX MaTepuja 3a MEepPHO O]
2011. mo 2016. roauue

CycreHioBane MaTepuje _1 OJMHA KOHTPOJIE KBAIUTETa

(mg/l) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
‘5 MaproHom 443 531 39,75 357 276 109,25
T Hosu beuej 278 210 372 221 302 543
§ Turen 336 244 3717 127 256 33,25
2 Xernn 176 10,7 106 120 123 17,0
= bauko I'paauiire 34,0 35,5 18,7 19,9 29,1 21,8

m 100-120
m 80-100
120
W 60-80
100 W 40-60
W 20-40
80
m0-20
60

CycneHgoBaHe matepuje, mg/|

Hoswu beuej

2014 MapToHoL
2016

MepHa cTaHuua

Cnuxa 6.8. IIpomMeHe BpeJHOCTH TapameTpa CYCIeHJOBaHE MaTepHje y NMpOoCTopy U
BpPEMEHY
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Ha nmpodunuma xoju ce Hamaze Ha camoj Tucu HHCy 3a0enexeHa 3HadajHa
OJICTYIIatha BPETHOCTH KOHIICHTpAallMja YKYITHUX OKCHIA a30Ta, IOK Ha NpoduimMa
Xerun u bauko I'paguinte moctoje oxactymama (Cnuka 6.9). Hajuma mpocedna
BPEIHOCT KOHIIEHTpAIHje YKYIMHUX OKCHJa a30Ta 3a0elie)keHa je Ha MEpPHO] CTaHWIIH
Xerun 2016. rogune (1,121 mg/l), 1ok je HajHMKA BPEITHOCT PETUCTPOBAHA HA MEPHO]

cranuiy bauko I'pagumre 2014. rogune (0,447 mg/l).

TaGesna 6.9. IIpoceyne Bpe1THOCTH MapaMeTpa YKYIIHH OKCHIU a30Ta 3a nepuon ox 2011.
10 2016. rogune

YKyHHI/I OKCHUIH a30Ta FOI[I/IHa KOHTPOJIC KBAJIUTCTA

(mg/l) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
E{ MaproHoi 0,965 0,898 1,071 1,013 0,958 1,000
Z Hosu beugj 0,912 1,03 1,119 0,977 1,017 1,046
E Turen 0,934 0,934 1,116 1,059 1,045 1,029
% Xerun 1,056 0,814 1,053 0,714 0,874 1,121
= bauko 'paauiire 0,753 0,85 1,066 0,447 0,703 0,776

1,1-1,2
1-1,1
12 ®0,9-1
= 11 m0,8-
? 0,8-0,9
< 1 m0,7-0,8
]
@ 09 m0,6-0,7
=
g: 0,8 m0,5-0,6
(%]
x
g 0,7 m0,4-0,5
X
5 0,6 bauko MNpagunwre
>

Hosu beuej

MepHa craHmua

MapToHow
2016

Cmuka 6.9. IlpomeHe BpeaHOCTH TapameTpa YKYIMHH OKCHIM a30Ta y MPOCTOPY M
BpPEMEHY
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Crnuxka 6.10 jacHO mpuKa3syje /a He MMOCTOje 3HauajHa OJICTYyIamka, HU BPEMEHCKU

HU MPOCTOPHO, Y MPOCEYHUM BpETHOCTHMA KOHIIEHTpaluja oprodocdara Ha mpodhuimma

Koju ce Hamaze Ha camoj Tucu (Mapronom, HoBu beuej m Turen). OBe npoduie

KapakTepucaje Cy HUCKE BPEIHOCTH KOHIIEHTpaluje opTodocdapa, 0K Cy HEIITO BHIIE

BPEIHOCTH y OJJHOCY Ha OBe npodure 3adesnexeHe Ha MepHoj cranuiy bauko ['pagumre.

Hajsehe npoceune roauiime BPeIHOCTH KOHIIEHTpalja opTodocdara 3abenexene cy

Ha MEPHO] CTaHMIM XETHH, a KpeTajie cy ce y pacnony ox ox 0,297 mo 0,551 mg/I.

Tabena 6.10. IIpoceune BpenHocTu KoOHIEHTpalje oprodocdara 3a nepuoa ox 2011. o

2016. roauue

l'onrHa KOHTpOJIE KBaIUTETA

Oprodocdarn (mg/l) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
E’r Maprouori 0,049 0,032 0,04 0,063 0,065 0,053
§ Hogsu beuej 0,061 0,053 0,046 0,055 0,054 0,052
g Tuten 0,062 0,05 0,051 0,065 0,061 0,06
g XeTnH 0,443 0,551 0,319 0,358 0,297 0,34
= bauko I'paauiire 0,118 0,09 0,071 0,099 0,049 0,076
®0,51-0,61

0,61 0,41-0,51

Eo 0,51 ®0,31-0,41

s 041 ®0,21-0,31

*;'5‘ 0,31 ®0,11-0,21

8 0,21 ®0,01-0,11

o

2016

MapToHowWw

osu beuej

MepHa craHumua

Cmuka 6.10. [Tpomene BpeqHOCTH KOHIIEHTpanuje oprodocdara y mpocTopy U BpeMeHyY
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HajBuma mnpocedyHa rogumima BPEJHOCT KOHIEHTpAIlMje aMOHHjYM jOHA je

u3mepena 2011. ronune Ha mepHoj ctanuuu bauko ['paaumre — 0,46 mg/l. Hajuuxa

Bpeanoct, o1 0,03 mg/l, peructpoBana na npoduny Xerun (2013, 2014. u 2015. rogusne).

Ha npodunuma na Tucu Hucy npumeheHa 3HauajHa OjCTyNama y BpEeIHOCTHMA

KOHIICHTpalije aMoHujyM joHa (Cruka 6.11).

Tabena 6.11. [Ipoceune BpenHOCTH MapaMeTpa aMOHHUjyM joH 3a mepuox on 2011. mo

2016. roauue

l'onrHa KOHTpOJIE KBaIUTETA

Amonujym joH (mg/l) 2011 2012 2013 2014 2015 2016
g( Maptonor 0,08 0,09 0,09 0,06 0,07 0,08
§ Hogu beuej 0,10 0,12 0,08 0,06 0,09 0,08
g Turen 0,10 0,10 0,12 0,06 0,09 0,08
% XeTnH 0,11 0,08 0,03 0,03 0,03 0,06
= bauko I'paauiire 0,46 0,39 0,17 0,18 0,22 0,31

m0,45-0,5
0,5 0,4-0,45
0,45 m0,35-04
0,4 0,3-0,35
E,, 0,35 ®0,25-0,3
.g‘ 0,3 m0,2-0,25
5 0 0,15-0,2
§ 0,2 ®0,1-0,15
2 os 0,05-0,1
m 0-0,05
0,1 bauko lNpagnwre

0,05 XeTuH %

’ Tuten E

Hosu beuej :

s

2015 MapToHoLL §

2016
FoanHa

Cnuka 6.11. [IpomeHe BpeTHOCTH TTapaMeTpa aMOHUjYM jJOH Y TIPOCTOPY U BPEMEHY
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[Ipaheme Tpen0Ba mapameTapa KBAIUTETA OBPIIMHCKUX BOJIA j€ BPJIO 3HAYAJHO
Jep BpEAHOCTH OBUX Iapamerapa yTuuy Ha BpegHocT SWQI unzaekca koju mpeacrasiba
JeAHy OJ MOYy3/JaHUX MeEToJa 3a MPOLEHY KBaJIUTETa MOBPUIMHCKUX BoAa. Jpyrum
peunma, MPOMEHE Y BPEIHOCTHMA HEKOT OJ1 OBHX Ilapamerapa y3pokoBahe u mpomene y
BpenHoctuma SWQI unnekca.

Ha mepHum cranunaMa Ha Tucu He ocToje 3Ha4yajHa OZCTYyINamka y BpeAHOCTUMA
onpeheHnx mapaMmerapa Kao INTO Cy €JIEKTPONPOBOJJBMBOCT, 3acMNEHOCT BOJE
kuceonnkoMm, BIIK-5, oprodocdarn, amMoHMjyM jOH, JOK KOJ JAPYrUX MapaMmerapa
MI0CTOj€ OJICTYTambA.

[TpocTopHO mocMaTpaHo, MOXe ce KOHCTaTOBaTH Jla MEpHa CTaHHMLA XETHH, y
BpeIHOCTUMa o/ipel)eHuxX mapamerapa, 3HaTHO OJICTyIa O]l APYrMX MepHuX craHuna. Ha
MEpHO] CTaHMIM XETHUH Cy H3MEepeHEe Mame BPEIHOCTH IapaMerapa Kao INTO Cy
3acuheHOCT BO/Ie KNCEOHUKOM, CYCIICH/IOBaHE MaTepHje, aMOHHU]yM jOH, JIOK CY, C IpyTe
CTpaHe, BPEIHOCTH €JIEKTPOIPOBOJBUBOCTH U opTodocdaTa Ha OBOj MEPHO] CTAaHHULIU
OuJie BHILE Y OIHOCY Ha OCTaja MEpHa MecCTa.

Mepny cranunny bauko I'paguiure, ¢ 1pyre crpaHe, KapakTepUIly HELITO BHILE
BPEIHOCTH, Y OJIHOCY Ha OCTalle CTaHUIle, mapamerapa Mel)y Kojuma cy: Temmeparypa,

3acuheHoct Boje kuceoHnkom, bIIK-5 n amonujym jom.

6.3. Cpncku unaekce kpaaurera soae (SWQI)

[Ipoceuyne BpEeTHOCTH CBaKOT OJ JIE€CeT TIapaMmerapa KBAJIUTETa BOJE CYy
u3padyHaTe 3a TpU KOHTpOJHe Tauke Ha peun Tucu (Mapronom, HoBu beuej u Turen).
Opnpehene meceuHe BpeHOCTH OBHUX IapameTapa KopuiiheHe cy aa OM ce u3padyHao
uHjAeKkc kBanuTera Boae mpema merony SWQI 3a pexy Tucy. 3a cBaku o agecer
napameTapa KBaJluTeTa u3payyHaTe Cy IPOCeUHe BPeTHOCTH MOCEOHO 3a XJ1aJHHU MepHO/I,
TOTUIN TIEPUO/T | TISITy TOJIUHY, IITO je JaJbe OCTYKIII0 3a n3padyHaBame SWQI 3a cBux
IIECT TO/IMHA U OBE BPEIHOCTH Cy NpHKa3aHe Ha ciaukama 6.3, 6.4 u 6.5 3a xyaaHu nepuoa

(TaBa TMHU]A), TOTUTH NIepro/ (L[pBEHA JIMHUja) U LTy TOANHY (3€JIeHa), peIOCIEIHO.
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Crnuka 6.12. I'ogumme u ce3oncke BpeqHoctd SWQI 3a cranuiy MaproHo; miase,

[[PBEHE U 3€JICHE JIMHU]E 03HAYABa]y XJIaIHU, TOTUTH U TOUIIBN TIEPHO.T
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Cnuxka 6.13. Togumme u ce3oncke BpeaHoctn SWQI 3a cranuny Hosu beuej; mase,

LOPBCHC U 3CJICHEC JII/IHI/Ije 03Haanajy XJIaAHU, TOIJIM U TOAUIIHLU IICPUO.
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Cnuka 6.14. l'ogumime u cezoHcke BpenHoctd SWQI 3a cranuny Turen; miase, npBeHe

¥ 3eJIeHE JIMHHjE 03HAYaBa]jy XJIalHHU, TOTUIH U TOAUIIKBY IEPUO/I.

Bpeanoctu SWQI 3a cranuny Mapronom (Cnuka 6.12), uspauyHate Ha
TOJMIIELEM HUBOY, KpeTajie ¢y ce y rpanunama ox 82 (y 2016. rogunu) mo 88 (y 2015.
roaunn). [Ipema n00MjeHNM pe3yaTaTiMa, KBATUTET Bojie peke Tuce kox MapToHoia
MOXe ce yrIIaBHOM Kiacu(puKoBaTH kao Bpiio pobap (84-89). Melyytum, yBuI y CE30HCKE
POMEHE OTKPHUBA CACBUM JIpYrayHjy CIUKY. Y OUJBHBO j€ Jla C€ TOKOM TOILIOr Iepuoja
KBAJIMTET BOJIE HA CTAaHWIIM MapTOHOIII OCETHO CMamyje, Te Ce MOXKe Kiacu(puKkoBaTH
kao n06ap (72-83). Cnuyna mpoMeHa je youeHa U Ha MPEOCTAlIUM JIBeMa CTaHUIlaMa —
ko Hosor beueja u Tutena (Cnuke 6.13 u 6.14). Ilocnenma cranuia Ha Tucu (mipe
BeHOT ynuBama y Jlynas), Turen, je Beoma nHTepecantHa. Ha oBoj cranumm je 2014.
TOJIMHE, TI0O TIPBH IIYT y UCTPAXUBAHOM TIepHOAy, 1o0ujeHa Hajeha BpemnocT (90)
mpemMa Kojoj ce KBAJIUTET BOJIE MOXKE OIEHUTH Kao OJJTHYaH.

Fonnmme Bpennoctn SWQI y ucrpaxkuBanom neproxay (2011-2016) 3a ce tpu
MepHe ctaHuie Ha Tucu mpukaszane cy Ha rpadukoHy ca ctyouhuma pagu nopehema
Bpeanocth  SWQI mno mepHum cranumama (cmuka 6.15). Kao mTo ce Moxe
BUJICTH, 3a0€JIe)KEeHE Cy HajBHIe mpoceyHe BpeaHoctH (88) Ha mpodunmma Tuten

(2014) u Mapronom (2015). Hajmame npoceune BpegHoct SWQI nobujene cy y npBoj

91



roaunu uctpaxkusanor nepuoja (2011). Ha cranunm HoBu beuej je Bpennoct 3a SWQI

on 81 nobujena y nee yzacrone rogune (2011. u 2012. roaune).

90
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Cnuxka 6.15. N'oguimwe Bpennoctn SWQI 3a cranune Ha penu Tucu

[IpocTopHe U BpeMeHCKe Bapujallije KBAINTETa MOBPIIMHCUX BOJA Yk peKe
Tuce cy onemene nmpema meropoioruju  SWQI, Ha  OCHOBY II€CTOTOAUIITEHE
jaBHe 0a3e rojaTtaka O KBaJUTETy MOBPIIMHCKUX Boja. Y ciydajy peke Tuce je oBa
MeTona KpumiheHa Kao OININTH OMUCHH HHICKC 3a oApehuBame yKYIMHOT KBaJUTETa
Bosie. Haume, youeHe cCy ce30HCKe Bapujalje KBaJUTETa BOJAE U IPENO3HATH Cy
onpehenn oOpacuu HpoMeHa Ha cBe TpU cTaHMue. HajHuke BpeaHOCTH BPEIHOCTH
SWQI, ve cayuajHo, 3abenexxeHe cy Ha cBuM cTaHuuama (Mapronom, Hosu beuej n
Tuten) y TomioM mepuoay — moceOHO y jyHy, jyiy, aBrycTy u centemOpy (Cmka
6.16). Tokom seTmuXx MecelH je moBehana OMOONIKAa aKTHBHOCT Y3POKOBaIa 3HAYajHO

CMameHhe KOHIIEHTPAIIHje PACTBOPEHOT KHCEOHHKA.
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Cnuka 6.16. Bpennoctn SWQI 3a cranuiie Ha peun Tucu 3a TOIIM nepuoy

Ha ocHoBy rogummux Bpennoctu SWQI, mpukazanux Ha ciukama 6.12-6.16,
MOK€ C€ TBPJHTH Jla jé KBAJIUTET BOJAC peke Tuce JOMMjU y TOIUIHjeM IEepPHOIY
rogaune. Victi TpeH je 00pasiokKeH W Yy HEKOJIUKO APYrux ciudHux cryauja (Singh et
al., 2004; Bijelajac et al., 2013; Voza et al., 2015). Hanocnetky, npema 1o0ujeHUM
BpenHoctuMa SWQI 3a pexy Tucy, Moxe ce KOHCTaTOBATH J1a j€ HAjHMKU KBAJIUTET BOJIE
3abenexxeH Ha ctanuiy Hosu bedej. JIpyrum peunma, KBATHTET BojIE TyXkK peke Tuce ce

HU3BOAHO CMaI-LYjC Y UCITUTUBAHOM IICPUOAY.

6.4. JleckpuNTUBHA CTATHCTHKA

MakcumaliHe, MUHIMAJTHE U TIPOCEYHE BPEAHOCTH JIeCET Mapamerapa KBajauTeTa
BOJIC 3a CBHX TeT cranuiia Ha Tucu y Cpouju (Mapronom (S1), ITagej (S2), Hosu beuej
(S3), XKabasm (S4), Tuten (S5)) 3a 2011. ronuny npukaszane cy y tabenu 6.12. Meceune
BpPEIHOCTH OBHMX IapameTapa KopuitheHe cy 3a wuspadyHaBambe SWQIL IIpema
IMpaBunauky o Bomama y CpOuju cBa TOBPIIMHCKA BOJHA Telay OBOj 3€MJbU CY
nojejbeHa |y deTHpH Kiace. MakcuMadHM HHBO  KoHIieHTpauuje (Maximum

Concentration Level, MCL) je nedunucan 3a cBaky ox oBux kiaca (Tabena 6.13).
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TaGena 6.12. Bpeanoctu napamerapa kBanuTeTa Boje 1y peke Tuce 3a 2011. roguny

[Tapamerap Jemuanma S1 S2 S3 S4 S5
Temmnepatypa °C min. 2.00 2.00 1.80 1.00 1.20
max. 25.8 25.40 2550 | 2450 | 25.00
median | 13.68 14.70 14.32 12.31 | 12.61
pH - min. 7.90 7.80 7.80 7.80 7.90
max. 8.40 8.30 8.20 8.20 8.30
median 8.06 8.00 7.97 7.93 8.02
3acuheHoct % min. 81 64 65 62 51
Kuceonnkom max. 114 99 95 93 93
median | 93.08 82.45 80.54 | 78.60 | 82.00
EmextponpoBomsprBocT | puS/cm min. 343 378 375 330 329
max. 746 759 675 674 664
median | 530.25 | 543.45 | 530.09 | 543.00 | 543.70
BIIK-5 mg/I min. 1.30 1.00 1.00 1.30 1.20
max. 3.60 3.10 2.60 2.40 3.60
median | 2.10 1.68 1.80 1.77 1.84
Cycnennosane matepuje | mg/l min. 7 3 3 5 7
max. 225 100 100 76 65
median | 44.33 27.54 27.81 | 33.40 | 33.60
YKyITHI OKCHIU a30Ta mg/l min. 0.39 0.44 0.52 0.54 0.65
max. 1.59 1.63 1.21 1.41 1.38
median 0.96 0.99 0.91 0.93 0.93
Optodocdaru mg/I min. 0.003 0.011 0.027 | 0.045 | 0.038

max. 0.210 0.115 0.094 | 0.107 | 0.090
median | 0.049 0.058 0.061 | 0.069 | 0.062

AMOHHj yM mg/l min. 0.02 002 | 002 | 002 | 002
max. 0.23 017 | 021 | 021 | 027
median | 0.08 008 | 010 | 011 | 0.10
E. coli n/100 ml | min. 220 500 220 | 220 | 220

max. 24000 3800 7500 880 500
median | 4491.43 | 1575.00 | 3405.00 | 440.00 | 406.67
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Tabena 6.13. KpamuTeT Boje KaTeropm3oBaH MAKCUMAIIHUM HHBOMMA KOHIICHTpAIUje

napamerapa y Cpouju
IMapamerap (jenunuia) Kmaca | | Kmaca Il | Kmaca Il | Kmaca IV

Temmnepatypa (°C) - - - -
pH 6.8-85|68-85| 6-9 6-9
Bacuhenoct kuceonukom (%) 90-105| 70-90 | 50-75 | 30-50
EnexrponpoBoassuBoct (LS/cm) - - - -
BITK-5 (mg/l) 2 4 7 20
CycnenmoBane matepuje (mg/l) 10 30 80 100
Vxynuau okcuau azora (mg/l) 10 10 15 15
Oprodocdaru (mg/l) 0.005 0.005 0.01 0.01
Awmonujym (mg/l) 0.1 0.1 0.5 0.5
E. coli (n/100 ml) 200 10000 20000 20000

Temmneparypa Bozge pexe Tuce Tokom roaune Bapupa ox 1,0 °C no 25,8 °C. Oaj

pe3yinTaTr  yka3yje Ha 0JICYyCTBO €KCTPEMHHX BapHjaldja ITO  j€ YCIOB OJ[pKaBama
BojieHOT kuBoTa. Tuica uma pH BpegHoctu y pacnony ox 7,80 mo 8,40, mro je
yoOHuajeHo 3a peuHy BoJy. MakcHUMaiHe BPEIHOCTH Cy 3a0elie)KeHE y Pa3IuYUuTUM
Mecernma — TokoMm Maja (cranuiie S1 u S2), HoBemOpa (S3 u S4) u jyna (S5). Kucenoct
Bojie (pH) nedunuIne pacTBOPJHUBOCT U OMOJIOMIKY JOCTYITHOCT PA3IMUUTUX XEMH]CKUX
jenumema a3ota, pocdopa, yribeHHKa M Temkux Metana. [Ipoceuna pH BpegHocT
yKa3yje Ha oipel)eHr HUBO OpraHCKOT 3araljema BoJie, ajli JOIll yBEeK y TpaHuLiama 100por
€KO-XEMH]CKOT cTaTyca, kana je pH < 8,5 (kmaca I).

IIpoceuHe BpeTHOCTH 3a €JIEKTPONPOBOAJBUBOCT, KOj€ Cy C€ KpeTaje y pacloHy
ox 759 uS/ecm (ITamej, S2) no 329 puS/cm (XKabase, S4), Owie cy uUCHoa TrpaHHYHE
BpenHoctH (<1000) nedpunucane JIupexktuBom Casera (Council Directive) 75/440/EEC
(EEC, 2011).

Ito ce THue cycneHaoBaHUX (YBPCTHX) MaTepHja, OTKPUBEHE CY

Majie BapHjalyje y MpoCeyHHM BPEAHOCTUMA, Y pactony ox 27,54 mg/l (S2) no 44,33
mg/l (S1). ITpema oBoM KpuTepujymy KBanuTeTa peka Tuca cnana y I kiacy.
EnexTpornpoBObHBOCT ¥ CYCIIEH/IOBaHE MaTepHje Cy BpJIO

3aBUCHC O

XUAPOJOMKHUX YCJIOBA, IIOIIYT ITPOTOKA U HUBOA BOJEC, UJIU TPEHYTHUX CE30HCKUX YCIIOBA,
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Kao MITO Cy KWIIHM M CYIIHH Tepuoau. MHOTHM Of OBHX (PaKTopa yTHYy Ha HHUXKE
BPETHOCTH €JIEKPOIIPOBOIJUBOCTH peke Tuce.

[Ipoceuna 3acuhenoct kuceonnkom (93,08%) Ouna je y okBupy HajBeher panra
(xmaca 1) camo y cityuajy yinassor npoduia (Maptonor, S1), 10K Cy OCTalld IpUITa i
kinacu II. Takohe, W MakcumallHe W MHHUMAHE BPEIHOCTH 3acHNEHOCTH BOJE
KHCEOHWKOM HU3BOJIHO c€ cMambyjy — 011 Mapronoa (S1) go Turena (S5) — yak u ucrnon
Bpennoct o1 70%. OBo je jacan 3Hak Moryher 3araljema. Y crBapu, 300T H3pakeHe
TEJICHIUjE Ka eyTPOPHUKAIM]H JI0JIa3U IO CMambekha 3aCHNEHOCTH KUCEOHUKOM. Y CIIUBY
peke Tuce eyrpodukaiyja je jeaan o1 npodiemMa KOoju MpeTu He caMo OHOUBEP3UTETY
¥ €KOHOMCKOM IIOTEHIMjally OBOT peyHor exocuctema Beh u mentu [yHasa u LipHom
mopy (Babovi¢ et al., 2011; Molder & Schneider, 2011). IIpema Tome, ciuB peke Tuce
He Tpeba 3aHeMapuTH y yrpaBibamy H Iutanupamwy (De Groot, 2006; Petz et al., 2012;
Matysik et al., 2015).

Pesynratm  BpemHoctn  BIIKs noOujern 3a mepHy cranuiy MapToHom
(S1) yka3yjy Ha mpucycTBO OuopasrpamuBux opranckux Matepuja (2,1 mgO2/l) u
knacuukyjy Boay y kinacy lI, 1ok BpeqHOCTH Ha MPeoCcTaauM cTaHuiama (y orcery on
1,68 no 1,84) yka3zyjy Ha omaaajyhu TpeHa OHOJOIIKE TOTPOIIHE KHCEOHHWKA M
no0oJblIakhe KBAJTUTETA BOJE. YKYIMHH OKCUAM a30Ta U opTrodocdaTi, Ka0 UHIUKATOP
3arahema XeMHUjCKe MHIYCTpHje, Hajla3e ce y KOopelaluju M NpuKa3yjy HE3HaTHO
oacryname on kiace II. C apyre ctpaHe, IpucycTBO aMOHH]YM JOHA j€ CHAXKHO OJICTYIIA0
on rpannuHe Bpeanoctu (0,05 mg/l).

Hamocnerky, npucyctBo koiupopmuux Oakrepuja (E.coli), kao mHmukaropa
caHMTapHE KOHTaMUHAIIM]j€ BOJIe, HajBUIIIE j€ 3pakeHo Ha cTaHuLu MapTonom (S1), anu
Cy BpEHOCTH 3Ha4ajHO HIbke npema yuhy Tuce y JlyHas.

[IperxogHO CHpoBelneHa HCTpaXHBama IMOKa3zala Cy Ja Cy KOHICHTpaluje
Pa3IMYUTUX MOTyTaHaTa (oceOHO TEHIKMX MeTalia) Ouie BeoMa BUCOKE Y OBPIIUHCKUM
Bosrama u cegumentuma ['opwe u Cpenme Tuce 300r ucnymrama OTIAAHUX BOAA Y
KOjUMa Ce HaJla3e METalld U3 Pa3HUX PYyIapCKO-METaTypIIKUX TOCTPOjermha Koja TaMo
pane. Mnak, 3a0enexeHo je CMamemhe KOHIEHTpaluja HyTpujeHaTa Kao IITO Cy a30T U
dochop y Bomu u cenumentuma peke (Grimvall et al., 2000). Y Mabhapckoj je, Ha

puMep, YKYITHA MMOTPOIIkha komepurjaraux yopusa (y mepuoay 1988-1993) omana ca
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617.000 ua 124.000 tona rogumie (Olah & Olah, 1996). Mako mospompuBpena uma
JOMHHAHTHY YJIOTYy y Maljapckom Jieny ciuBa peke Tuce, 3amaxkeH je MO3UTUBHU MMOMaK
y KBJIMTETY BOJAE KOjU j€ BEPOBATHO Y3POKOBaH MpPOMEHaMa y IMOJHONPUBPEIHO]
npakcu. Tpeba HAITOMEHYTH J1a Cy CBU BEITUKH BOJIOTOIM Y 0BOM ety EBporie y mepuoay
on 1991. mo 2006. romuHe WMamud TPEHJ CMamkelka CaapKaja OPTraHCKUX
martepuja; npoceunu HuBO BIIKs peke Tuce kpetao ce uzmely 3 mo 5 mg/l (Dimkié et al.,
2011). ¥V crBapu, Ouonomka mnorpomma kuceonuka (BIIK) y pekama je jenuHu
MHAMKATOP KBaJUTETa BOJE KOjU je cBaka JprkaBa wianuua EY obaBe3Ha na peroBHO

npatu (Silji¢ Tomié et al., 2016).

6.5. Kinacrep ananusa

VY 0BOj TOKTOPCKO] JUCEPTALHUjU KBATUTET MOBPIIMHCKUX BOJA HHjE MPOICHEH
camo 3a riaBHu TOK Tuce Beh u 3a 1eo cnuB oBe pexe y Cpouju. Y nmiby yrBphuBama
CIIMYHMX TPYyIa y30PKOBAHUX CTaHMIIA, CIIPOBEJCHA je KiacTep aHaimu3a. Kao pesynrar
je nobujen nenaporpam (Cnuka 6.17.), mpema kojeM je 11 MepHHX CTaHUIIAa TPYIIHUCAHO Y
JIBa CTATHCTUYKH 3Ha4YajHa Kjaactepa y 0,1BojeHoj Be3u (Diink/Dmax) X 100.

Knacrep 1 cacroju ce on ocaM MEpHUX CTaHHIIA y CPIICKOM JIeTy CIIMBAa PEKe
Tuce (Maptonoml, HoBu beuej, Turen, Com6op, Menenu, bauku bper 1, bauko
I'papumre u Cpncku HUtebej), nok Kinacrep 2 o0yxBaTta nmpeocrajie TpH MEpHE CTaHUIIE
(Bp6uua, bauku bper 2 u Xerun). [leo Knacrepa 1 cy tpu cranuue Ha peru Tucw,
nperxoaHo omnucane (Cnuke 6.12-6.16). Kimactep 1 oaroBapa HUCKO KOHTAMHHHPAHUM
(3arahenum) nokanujama, nok Kiactep 2 rpynwuine BHCOKO KOHTaMHUHHUpaHa BOJIHA
tena. Jlokanuje Knactepa 2 (Bpouna n XeTuH) kapakTepuile BUCOK HUBO 3aral)eHocTu
BOJIC Y30pKOBaHE Ha OBUM JIOKallMjaMa Kao MOCIeANIa UCIYIITakba OTHaJHUX BOJA U3

PYAapCKO-METaNypIIKUX ITOCTPOjemha Koja ce Hanaze y PymyHuju.
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Cnuka 6.17. Jlennorpam npukas XujepapXujCcKor Tpyucama MEPHUX CTAHHIA HA CIIUBY

peke Tuce y CpOuju

Ha ocHoBy n00ujeHux pe3ynTara KJIacTep aHAIU30M, MOKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja je
noTpeOHO BHIIE MAXKHHE TOCBETUTH MAJIMM BOJJOTOKOBHMA (IIPUTOKaMa) KOjH Ce YIINBajy

y CPIICKH ie0 ciiuBa peke Tuce.

6.6. AHasIn3a riIaBHUX KOMIIOHEHTH/(aKTOPCKA aHAJIN3a

Pesynratu 1o0ujeHN aHATU30M TJIABHUX KOMIIOHEHTH M (DaKTOPCKOM aHAJIN30M
(PCA/FA) ananmu3om JBa ce30HCKa meproa (XJIaJHU M TOIUIH) 3a UCITUTUBAHU MEPUOJT
(2011-2016) npuka3zanu cy y Tabenu 6.14. dakropcka ontepehema (factor loadings) cy
kinacudukoBaHa kao ,,jako”, ,.cpeame’ u ,,clad0”, IMTO OJroBapa arncoJyTHUM
BpenHocTrMa ontepehema o Behuwm o 0,75; y rpanumama ox 0,75 mo 0,50, te ox 0,50
no 0,30, penocnenno (Liu et al, 2003).
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TaGena 6.14. Ontepehema Bapujabnu (10) Ha 3HavajHe r1aBHE KOMIOHEHTe (ca Varimax

rotation) 3a: (1) xmagau u (2) TOIIM IEPUO.T

XJ1aiHU Iepuoz

Component
1 2 3 4
Temnepatypa -0.414 -0.160 0.223 ,0.025
CycrieHioBaHe Matepuje 0.127 0.335 -0.096 -0.594
3acuheHOCT KMCEOHUKOM 0.119 -0.141 0.823 -0.278
pH 0.132 -0.251 0.775 0.269
EnextponpoBoassuBocT 0.195 0.047 0.045 0.767
AMOHHjyM 0.007 0.822 -0.199 0.066
Hurputn 0.104 0.770 -0.047 -0.005
Hurpatu 0.948 -0.036 0.171 0.109
YKyIIHH OKCHIH a30Ta 0.949 -0.022 0.171 0.110
Oprodocdaru 0.080 0.309 -0.145 0.663
bI1Ks -0.175 0.544 0.617 0.059
Tonunu nepuon
Component
1 2 3 4

Temnepatypa -0.744 -0.231 0.035 -0.079
CycnieHioBane Marepuje 0.112 -0.149 0.354 -0.066
3acuheHOCT KHCEOHUKOM 0.084 -0.541 -0.045 0.729
pH 0.073 0.069 -0.237 0.873
EnextponpoBoassuBoCT 0.026 0.902 -0.164 0.089
AMOHH]yM -0.024 0.133 0.796 -0.155
Hurpuru 0.140 -0.161 0.811 0.123
Hurparu 0.902 -0.256 0.164 -0.050
YKyIIHU OKCUIM a30Ta 0.897 -0.259 0.193 -0.045
Oprodocharu -0.179 0.843 -0.033 -0.073
BIIKs -0.309 0.249 0.373 0.575

bonoupane u umanuune epednocmu npuxazyjy jaxo u cpeore

Onmepeheme, PECNEKMUBHO




UYerupu riaBHe KOMIIOHEHTE JI00MjEeHE ca CBOJCTBEHHM BPEAHOCTHMA BehuM 0
1 (Eigenvalues > 1), o0jamimaBajy ckopo 67% yKylHe BapujaHCE CKyIa Iojaraka o
KBaJIUTETY BoJIe 3a XuajaH nepuol. [Ipsa rimaBua komnonenrta (PC1), xoja unnan 22,01%
YKYITHE BapujaHce, UMa jako IO3UTUBHO onTepeheme Ha HUTpaTe U yKynHH a30T. C qpyre
CTpaHe, IOCTOjU €J1ab0 HEraTUBHO onTepeheme Ha mapameTap TeMmneparypa.

VY napyroj rnaBHoj kommoHentu (PC2), mro yunu 19,02% ykynHe BapujaHce,
MOY€ Ce PUMETUTH /1a [TOCTOjH CPeih-e O3UTUBHO onTepeheme Ha HUTpaTe U aMOHUjyM
u cnabo mosutuBHO ontepeheme Ha BIIKs. PC3 (13,52% ox ykynHe BapujaHce) UMa jako
HO3UTUBHO olTepeheme Ha PaCTBOPEHH KUCEOHUK U YMEPEHO [TO3UTUBHA onTepehema Ha
pH u BIIK..

[Mocnenmwy rnaBHy kommoneHTy (PC4), xoja ydectByje ca 12,67% ykymHe
BapujaHce, KapakTepuule ciabo HeraTuBHO onTepeheme Ha CyCHEHIOBaHE Marepuje
(CM) wu  cpeawe  NO3UTUBHO  onTepeheme  Ha €IEKTPONPOBOAJBUBOCT U
optodocdare. PazymHo je mnpernoctaButu nga je PC2 moBe3aHa ca aHTPOIOI€HUM
u3BopuMa 3araljema, KOJU HOTUYY OJ MOTpolIke hyOpuBay NOJbONPUBPEIHUM
aktuBHoctuMa (Vega et al., 1998).

[Tpunukom obpajie cKynoBa IojaTaka 3a TOIIM MEepuo] Jo0HjeHa je CacBUM
Jpyrauvja KOMOMHaIM]ja [NIaBHUX KOMIOHEHTU. OBJie UeTUPH I1aBHE KOMIIOHEHTE YNHE
ckopo 72% yKyIHe BapujaHCEe Yy CKyNOBHMMa IOJaTaka O KBAJUTETy BOJE 3a TOILIH
nepuo. [Ipsa rmaBua kommnonenta (PC1), koja uyunu 26,80% ykymHe BapHjaHce, UMa
jako TO3WTHBHO omnTepeheme Ha HHUTpaTe W YKYIIHH a30T, Ka0 M TOKOM XJIaTHOT
nepuona. Mehytum, ymecto crnabor HeraTMBHOI ontepehema Ha TeMieparypy y
XJaJHOM TIEpHONy, OOMjeHO je cpeame omntepeheme Ha OBaj mapaMerap 3a TOIUIH
HEpUO/I.

VY n1pyroj riaaBHOj KOMIIOHEHTH, ITO YuHU 16,89% ykymHe BapHjaHce, MOCTOje
jako TO3UTHBHO onTepeheme Ha eneKTpOonpoBOIJBUBOCT U opTodocdhare u  ciaabo

no3uTHBHO ontepeherme Ha pacTBopeHn kuceonuk. PC3 (14,71% ykyiiHe BapujaHce) IMa

JaKo O3UTHBHO onTepeheme Ha AMOHUJYM U HUTPHUTE.
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[Tocneawy xomnonenty (PC4), xoja yuectByje ca 13.23% ykynHe BapujaHce,
KapaKTepHIle jako Mo3uTHBHO onTepeheme Ha pH, cpenme no3utuBHO onrepeheme Ha
pacTBOPEHM KMCEOHHK M cJ1abo mo3utuBHO onrepeheme Ha BIIKSs.

Ha ocHOBy aHanm3e npuka3aHux pe3yiTara MOXKe ce KOHCTAaTOBAaTH YHI-EHUIIA /1a
MOCTOjU 3HAYajHO BUIIM HUBO KBAJIUTETA BOJE HA M3JIA3HOM Mpo(uiIy 3a pasimky on
ynasaor mpoduna Tuce y CpOujy. OBo je mocnenuiia AYrOpOYHHX AHTPOIOTCHUX
yrunaja Ha peky Tucy y okonmHM MaproHoma, anu u 3araljema Koje MPUCTHKE W3
nHOCTpaHCcTBa. KBanmuTeT Bojie oBe peke, Ha nmpumMep TokoMm nepuoaa 1991-2000, nukana
ce HUje Morao nojsectd nox | kmacy; omHOCHO, yBek ce Hanmazuo u3mel)y kiraca II u 111
(IaBuh u np., 2010). OBaj Ae0 peyHM TOKA OCTaje M Jajbe 3HA4ajHO M3MEHCHO BOJHO
TENO, U, CarJIaCHO TOME, jeIHO(PAKTOPCKA aHaIM3a MOXE OWUTH OJf KOPUCTH Y
carjieqaBamby KBaJUTETa MOCEOHO YrpOXKEHHMX JeoHHIa. [loMeHyTHn Meronx mpoleHe
KBaJIUTETa BOJIC j€ IPUMEHJBMB y YCIIOBHMA KaJa jelaH MapaMeTrap KBAJUTETa BOJE
HapylllaBa KBaJIUTET BoJAe MHOro o30mpHHje Hero apyru (Heilmann & Fehér,
2017). IIpema ToMe, €KO-XEMH]jCKH CTATyC peke THce je yrposkeH yrilaBHOM:

(1) pematmBHO ManuM KOHIEHTpalHjaMa pPAaCTBOPEHOI KUCEOHHKa (IMMOCEOHO TOKOM
TOIJIOT NEPHOA);

(2) Bucokum Bpeanoctuma BIIK;

(3) BenmukuM OpojeM KoMHPOpMHUX OaKTepHja;

(4) BUCOKHMM cajjpKajeM CyCIIEHJJOBaHUX MaTepuja; Te

(5) BemMKMM KOJMYMHAMa HyTpHjeHaTa MOoMyT yKynHor ¢ocdopa, aMOHUjaKa UT/L.).

[ITraBuiie, TyropoyHe HEraTUBHE EKOJIOIIKE IIPOMEHE y CIUBY peke Tuce, TokoM
nocneamux 150 roquHa, moBee ¢y 10 cBe Behe y4ecTanocTi eKCTpeMHuX jorahaja, kao
IITO Cy TeIKe moruiase (HajHoBuje y mepuoay oa 1998. mo 2006. roaune), mepuoau cyiie
(mocebHo y Mahapckoj u CpOuju), ka0 ¥ KIU3HUIITA U €po3uja y TOpHUM 3emibama (y
VYxpajunu u Pymynnju) (van Nood et al., 2011; Heilmann & Fehér, 2017).

Pesyntatn poOujern MeTroaoM jemHO(MAKTOPCKE aHalM3€ OJroBapajy OHUMa
nobujeHnM  MmertomoMm  Serbian Water Quality Index (SWQI) wu
MYJITUBapHjallMOHUM TEXHUKaMa Koje cy Omie KopuiiheHe 32  NpOoLeHy KBaJUTETa

noBpIIUHCKUX Bojaa peke Tuce. Meron SWQI je moroman kama oapehenu daxtop
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3araljema urpa JOMHHAHTHY YJIOTY Y TIOTropIiamy KBanuTera Boje, nok je PCA ananuza
[Or0/THA 33 IPUMEHY KaJjia Cy 0JJHOCH u3Mel)y mapamerapa KBajauTera Boje juHeapuu (Ji
et al., 2016; ba6uh, 2018). Meljyrum, ocrtajy Heka orpanudema PCA; Ha npumep, oBa
TEXHHKA 3aHEeMapyje CTEIeH AWCIep3Hje MoaTaka U He MOXKe Ha oJroBapajyhm HaunH
na obpanu HenuHeapue nogarke (Ji et al., 2016) ¥V oBom ucTpakuBamy, mpemMa TOME,
SWQI wunnmekc je m3abpan kao Hajoosbu HM300p 3a TPOICHY KBaJIWTETa BOJE Y
yciioBHMa jako 3arahjene peke Tuce.

Pe3ynratn mpukasaHu y OBOj JOKTOPCKOj AMCEpPTALUju IMOKasyjy na ce Tuca
3HAUajHO pa3NiMKyje oa peke JlyHaB, U caMUM THUM, MOXKE HAPYIIUTH EKO-XCMH]jCKU
CTaTyc HajUHTEepHALMOHANHUje peke y EBpomu. /lynaBy ce, Ha HHEroBOM TOKY
kpo3 Cpbujy, npuIpyxyjy ase Hajsehe npuroke — peka Casa (110 00MMy UM KOJHMYUHU
Boje) W peka Tuca (mo nyKkuHU) — uumHehu Ja ce HeroB OOMM BHUIIE HETro
ynBoctpyun. Huje yoOuuajeHo na jenna Benuka mel)yHapoaHa peka uMa Hari 1mopacT
oOuma 300r MpWIIMBa CBOjJUX MPHUTOKA HA PEIATUBHO Mayoj Teputopuju. OBe BenHKe
NPUTOKE Yy CpeameM jelny Toka JlyHaBa MOTYy YTHLATH Ha HETOB €KO-XEMH)CKH
craryc. M3nuBame Tuce Ha meHoM yurhy nuzHocu 25% o u3nuBama Jlynasa. Ilpukaszano
je, Ha mpumep, nda peka Tuca moxe OuTH oaroBopHa 3a cHrmkaBame BIIKsu pH
BpeaHoctd JlynaBa u 3a moBehame konuentpamuje docdara (Ilijevic i dr., 2015). V
nopehemy ca JlynaBom, pexa Tuca je umana nosutiere Bpeanoctu bIIK, cycnenioBannx
MaTepHja, YKyMHHUX PAacTBOPEHHMX YBPCTUX Marepuja, YKymHor ¢ocdopa, docdara u
aMOHHjaKa.

Cpehowm, BEJIMKU hi () HEraTUBHOI  yTHIIaja 3aralema  peke
Tuce, K0oju ce OIHOCH Ha UHTEH3UBHY MOJBONIPUBPEAHY MPOU3BO/bY, HEYTpalIn3yje ce
pa3bnaxkuBameM U mpolecuMa camomnpeuunithaBama y JlyHaBy. Ha mpBoj MepHOj
cTaHuIM HakoH yirha Tuce, koja ce Hanaszu 50 KM HU3BO/IHO, 3HAYajaH yTHIA) HA IJIaBHE
napaMeTpe KBaJIMTETa BOJE HUj€ OTKpUBEH . MehyTuMm, TO He 3Hauu Ja je 030MsbHa
npeTma o1 pexe Tuce 3a eko-xemujcku craryc JlyHaBa NOTIYHO yKIOmeHa. OHa noTuye
OJ1 MpWiMBa HyTpHjeHaTa (yKymHOT ¢gocdopa, aMOHH]jaKa, UT/.). 3a Pa3IUKy OJ HEKHX
Jpyrux 3araljBaya Koju ce MOT'Y HEYTPaJIMCAaTH, HYTPUJEHTH OCTa]y y )KHBOTHO] CPEAMHU

YaKk u kanua ce abcop0Oyjy npupoanum nytem (Ilijevic et al., 2015).
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Tok Tuce kpo3 Cpbujy je U3I0KEH 3HAYaJHUM YTHUIAjeM MOJHONPUBPEIHUX
sarahjea jep mportmue Kpo3 [laHoHCcKy Hu3Mjy. Peka Tuca mpoTwue Kpo3 CpICKy
nokpajuny BojBouHy, T/1e MoJbONPUBPETHO 3eMJBUIITE TOKpHBA BHIIE 0,1 80% CIIMBHOT
noJipyyja, a MPOCEYHE KOHIICHTPAIMj€ YKYITHOT a30Ta TOKOM MOCIEAmUX JICICHH]ja
npenaze 5 mg/l. Otyna je norpeObHO CMamUTH OOMM HWHTEH3MBHE IOJHONPUBPEIHE
AKTUBHOCTH WJIM YBECTH T3B. HOBE TMpakce Yy OBOj jaeiatHoctd  (precision
farming) (Matysik et al., 2015).

Ileo moacnuB Tuce je Beoma oceT/buBa Ha 3araljerbe TEHIKMM MeTajiuma 300T
ypOaHu3anuje, UHAYCTpUjaIn3alje U pa3HuX MpojeKTa HaBOAbaBamka, Kao IITO je 100po
no3HaTu Xuupo-cuctem /fynas-Tuca-/{ynas (XcAT]/l) — HajBeha Mpexka kaHalla y CITUBY
JynaBa u 3HauajaH u3BOp UHAUpEKTHOTr 3arahjema pexe Tuce (Teodorovié, 2009). C
npyre crpane, XcIT/l, mpBEeHCTBEHO KOHCTpyHUCaH Ja 00e30e1 OJBOAHaBaAbEe U BOIY
3a HaBOJAaBame, IMPEICTaB/hba CTAHUINTE 3a BOJCHE OpraHu3Me, Takohe
yKJbyuyjyhu 3Hauajue pu6sby nonynanujy (Panteli¢ et al., 2012; Grabié et al., 2016).

Kao mnornucuuna KouBenmuje o 3amrute JlyHaBa W yroBopHa cTpaHa
Mehynaponue komucuje 3a 3amrury [ynasa (MLIIAP), on asrycra 2003. romuwne,
Cpbuja ce obaBe3ana Ha cmpoBoheme J[yHaBcke koHBeHIWje. Heku of muibeBa OBUX
JOKYMEHaTa OJTHOCE Ce Ha KOHTpPOJIy OMACHHUX MaTepHja Koje IMOTHUYY Of alujeHara u
cripoBoheme Mepa 3a cMmameme 3aral)yjyhux onrepehema xoja ymaze y Llpao mope u3
cnuBa peke Jlynas. [lomro je MLII/JIP nobuna mynomoh 3a ummiemenTaiujy OKBUpHe
nupexktuBe o Bojama EBponcke ynuje (EY), Cpbuja, mako jomr Huje uinanuua EVY,
npeay3uMa Mepe JAa JONpUHece HCIymewmy IaBHor nuba WFD — 3amture u
no00JbIIake cTaTyca CBUX €BPOICKHX BOIAHMUX Tella 0 HHUBOA ,,JOOPOT E€KOJIOIIKOT H

xemujckor craryca” (Richter et al., 2013; Maia, 2017).

6.7. BulIeKpUTEPHjyMCKA aHAJIN3a KBAJIUTETa Boje pexke Tuce

Cpenme roIuIIme BpeTHOCTH JIEBET TapaMerapa KBalluTeTa Boje peke Tuce u
IBEHUX MPUTOKA Ha Teputopuju CpOuje, Ha jemaHaect MepHuX Mecta (Ciuka 6.1) myx
TOKa peKe, MpHukazaHe cy y tabenu 6.15.

Panrupame MEpHHX MecTa IpeMa KBaJIUTETy y30pKa Bojie Moryhe je U3BpLIMTH

YKOJIUKO ce Jle(pMHUIIe MaKCUMU3UPAmkEe BPEIHOCTH KpUTEpHUjyMa 3acuNeHOCTH BOJE
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kuceonukoMm (MmnanenoBuh-PanucasibeBuh, 2012). OBako aepuHHUCAHH KPUTEPUjyM
nornpuHocH 60JbeM mahemy KBaauTeTa BOJIE, JIOK je 3a ocTajie mapaMeTpe moTpedHo na
ce AeUHUITY MUHUMHU3UPAHEM BPETHOCTH KpPUTEpHjyMa, 00yxBaTajyhn MUHUMAaTHH

y/I€0 Yy BOJIH.

Tabena 6.15. Tabena eBanyanuje CpeaHEHUX TOAMIIBLUX BPEIHOCTH 3a IMOCMATPAaHUX

JACBET IMapaMeTapa

Mepuo |T  |EC pH [0S |BOD 5 [SM ||N POP4 P |[NH4 N

MeECTO
M1 13,300|[394,500 [[7,900][87,700 [[2,00  ][109,20([1,000 [[0,053  ][0,08
M2 13,500|[436,500 [[8,000][92,200 [[1,90  |[54,30 |[1,046 |[0,052  |[0,08
M3 13,400|[418,400 [[8,000][90,900 [[2,00  |[33,20 |[1,029 |0,060  ][0,08
M4 12,800|[1018,800](8,000][66,400 [[3,30  |[17,00 |[1,121 |[0,340  ][0,06
M5 15,200[611,500 |[8,200][104,500][4,50  |[21,80 |[0,776 ][0,076  [[0,31
M6 13,800|[1477,200](8,200|[88,600 [[3,20  |[12,60 [[1,379 |[0,319 0,09
M7 14,700|[367,400 [[7,600][83,900 |[2,20  |[27,90 |1,211 [[1,122  |fo,11
M8 14,800|[556,900 [[8,100][95,400 [[2,30  ][9,30 [0,818 [[0,026 0,04
M9 13,600[[460,500 |[7,900][84,600 ][1,60  |[23,10 |[1,075 |[0,076  [0,12
M10 14,600|[527,600 [[8,000][89,800 [[2,70  |[8,80 0,355 [[0,012  ][0,03
M11 13,100|[1282,300](8,200][68,900 [[3,00  |[19,00 |[1,228 |[0,842  ][0,08

*M1 — Mapmonow, M2 — Hoeu beuej; M3 - Tumen;, M4 - Xemuwn, M5 — Bauxo
I'paouwme; M6 - Bpouya; M7 — Cpncku Umebej; M8 - Combop; M9 - Menenyu, M10 —
bauxu bpez 1; M11 — bauku bpee 2.

Nmajyhu y Buay na cy KopuinlheHM TOJalM Y Kpeupamy CleHapHja
KBAaHTUTATUBHOT KapakTepa, 3a GyHKuMjy mnpedepeHnuje omadpaHa je TuWHeapHa
dbyHk1Mja — 3a cBe nepunucane kpurepujyme. [Iparosu nunaudepennuje u npedepeninje
(Q u P) oapehenn cy y amcoiayTHHM BpEIHOCTHMA, NMpeMa YOOHYajeHOM pAaCIIOHY
KpeTama o1 5% 10 30%, pecriektuHo (Tabemna 6.16).

3a gepuHuCcame TEXKUHCKUX KPUTEPHjyMa, y3€Ta je y 003Up YHIbEHHUIIA J1a HEMajy
CBH TapaMeTpu HMCTH yTHIAj Ha kBaimTeT Bone. [Tocmatpajyhu ymeo SWQI nnnexca

CBaKoT HOjC,Z[I/IHa‘-IHOT napameTpa y YKyITHOM UHJACKCY KBAaJIUTETA BOJC, ,E[C(I)I/IHI/IcaHC cy
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TEXKHUHE KOje Cy Yy CarJlaCHOCTH ca OBOM IIO3HAaTOM METOAOJIOTHjOM U MOjeIuHayHEe

BPEIHOCTH TeXKHHCKUX Koe(uIijeHarta npuKkasase cy y rabenu 6.16.

TabGena 6.16. Cuenapuo TexxuHa 1 npedepeHiija 3a mocMaTpaHux JICBET mapaMerapa

POP4_

IMapamerpu||T EC pH (0K BOD _5|SM N b NH4 N
Min/Max |min min min max min min min min min
Weight 0,06 0,07 0,09 0,18 0,15 0,10 0,10 0,10 0,15
Preference || ] ] ] ] ] ] ) )
. Linear ||[Linear ||Linear |[Linear ||Linear |Linear ||Linear |[Linear ||Linear
n.

absolut |[absolut ||absolut [|absolut |[absolut |labsolut ||absolut absolut
Thresholds absolute

e e e e e e e e
Q:
Indifferenc ||0,030 /2,002 {0,015 |[1,055 ||0,05 0,55 0,048 (0,003 |0,05
e
P:

1,800 ||12,090 [|0,090 (/6,330 /0,28 3,28 0,286 {0,017 |0,30
Preference
S: Gaussian|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

3a nedunucan cueHapuo uzspiieHo je PROMETHEE II panrupame, y3 nomoh

codrBepckor makera Visual PROMETHEE. Ha ocHoBy wu3padyHaTUX BpEAHOCTH H

nepUHICAHOT ClieHapHa, Jo0ujeHe Cy BpeaHocTH mo3utuBHuX (Phi®) u nerarusrux (Phi-

) TokoBa npedepeHije, MWTo je mpukasano y Taben 6.17.
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Tabena 6.17. ToxoBu npedepeniyja 3a 1eGUHUCAHU TOAUIIHN CIIECHAPUO

‘Mepﬂa MecTaHPhi

[Phi+ |Phi- |

| M8  |0,3008 |0,5389]0,2381]
| MI10  0,2921 |0,5111](0,2190|
| M2 ]o,1901 |0,4197])0,2296]
| M3 |0,1847 |0,4100]0,2253]
| M1 0,1747 |0,4130]0,2383]
| M9 ]0,1404 |0,4233]0,2829)|
| M7 ]}0,0968]0,3203]0,4171]
| M5 ]}0,1738]0,3591](0,5329)
| M6 ]}0,2715|0,2171]0,4886|
| M4 |-0,3133]0,2126]0,5259)
| M11  |}-0,4274]0,1573)0,5847]

*M1 — Mapmonow; M2 — Hoeu beuej; M3 - Tumen, M4 - Xemun, M5 — bauko
I'paouwme; M6 - Bpouya; M7 — Cpncku Umebej; M8 - Combop, M9 - Menenyu; M10 —
bauku bpez 1; M11 — bauku bpee 2.

Metonom PROMETHEE je uzBpmuo napuujanso (Cnuka 6.18) u xommneTHo

(Cnuka 6.19) panrupame MEpHUX MeCTa — 0/ Haj0OJbe 10 HAjIIOIINje OMIKje 3a 3a1aTe

KpuTepujyme, 3a neunucan cruenapuo. [lpenodenu pesynraru nokasyjy Ja je HajMame

3araljeHO MEpHO MECTO, ca HajOOJbHM KBAJIUTETOM Bojae MS, IOk je HajBulle 3araleHo

MEpPHO MECTO, ca HajJIOLINjUM KBaJIUTeTOM Bojie M11.
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Cnuka 6.18. [TapuujanHo panrupame
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Cnuxka 6.20. [lujamMaHTCKH IPUKa3 paHTHUpama 3a JaTH CLIEHapHO

Cnuka 6.20. mpeacTaBsba JBOIMMEH3MOHAIHU PE3YTAT arperupaHor paHTupama
anrepHatuBa, merogama PROMETHEE | u PROMETHEE Il 3a natu cuenapuo. KBaapar
npencrasiba obnact Phi* u Phi” paBuu, y K0joj je cBaka oj anTepHaTHBa NPEACTaBIHEHA
taukoM. PaBaH je HarHyTa noj yriaom of 45° Tako J1a BepTHUKalIHa IMMEH3H]ja J1aje€ HETO
Tok anrepuarusa Phi. [Tosutusau ToK npedepenimje Phi* mosehasa yrao ca jiee crpane
Ka BpXY, 0K HeraTuBHH TOK mpedepeniumje Phi- moehasa yrao ca aecHe ctpaHe Ka JHY.

Pazspcran nornenq na PROMETHEE II metony, kojum ce mpukasyjy NpeaHOCTH
W HEJIOCTaIly TOjeIMHUX aJTEepPHATHBA, & HA OCHOBY KOJUX j€ CIPOBEIECHO KOMIUIETHO
paHrupame BapujaHTHUX pellea, npeacrasiba arnkandja PROMETHEE Jlyra (Cnuka
6.21). Ca ciuke 6.21 ce Moxe younTu na omnuje M3, M8 u M2 noka3syjy 3Ha4ajHO Mambe
MPUCYCTBO TTapamMeTapa KBaJIUTETa BOJIE KOjU YTUIY Ha JIONIHjH KBATUTET BOJIE, Y OJHOCY

Ha OCTaJie MepHE JOKalluje.
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Crnuxka 6.21. PROMETHEE [Iyra panrupame MEpHHUX MeCTa

EC POP4P OS5 BOD_5 pH EC POP4P SM BOD_S

0s N POP4P OS T POP4P SM NH4N SM
T SM pH EC EC N NH4_N
POP4P NH4N T NH4N N T EC
4 P NH4_N

M10 M4
M6 pH
pH POP4P EC

SM N

SM

M5
EC

BOD_5 NH4_N T EC N  POP4.P
T POP4P SM BOD5 BOD.5 pH POP4P pH
= T 0s 0s 0OS BOD_5 OS5

5M
NH4_N

M11
pH

0s

NH4_N POP4_P

BOD_5

BOD_S

+1

Tabena toxoBa (Tabena 6.4.4) moka3yje W3padyyHaTe BPEAHOCTH HETO TOKOBA

CBaKOT I10jeIMHAYHOT KPUTEPHjyMa U CBAaKE aITCPHATUBE, PECIICKTUBHO.

TaGemna 6.18. [Ipuka3 HeTO TOKOBa

|| T JlECc | pH | Os |

BOD 5| sM || N |POP4_P|NH4_N|

| M8 ||-0,5401-0,2000]-0,40000,6921 |0,0770 0,9000 ||0,5885 [|0,8200 ||0,1080 |

IM10]-0,4339][0,0000 [0,1000 |[0,1805 |

-0,200010,9000 |[1,0000 |0,9800 |0,1240 |

| M2 [0,2395 ]0,4000 [0,1000 |[0,4030 |

10,6460 |-0,8000

-0,0519]0,4371 [0,0720 |

| M3 ]0,2983 ]0,6000 [[0,1000 |[0,2946 |

10,5430 |-0,6000

-0,0162/0,3214 [0,0720 |

| M1/0,3514 |/0,8000 [|0,7000 |-0,0350]0,5430 ||-1,0000[0,0561 [|0,4300 |[0,0720 |

| M9 |0,1808 ][0,2000 [[0,7000 ||-0,3726]/1,0000 |-0,1276|-0,1180]-0,0943 [0,0240 |

| M7 |-0,4870](1,0000 |1,0000 |-0,4130/0,1910 |-0,4000]}-0,4786]-1,0000 |0,0400 |

| M5 ||-0,7401-0,4000]-0,8000][1,0000 |-1,0000]-0,0549)(0,6535 |-0,0943 |-0,7320]

| M6 [0,0599 ||-1,0000]-0,8000]|0,0503 |-0,5570]/0,6000 | -0,8822|-0,4000 [0,0640 |

| M4 ]0,6102 |-0,60000,1000 ||-0,9274]-0,7660]0,3532 | -0,2299]-0,6000 [0,0840 |

IM11]0,4610 |-0,8000]-0,8000]-0,8726]-0,4770][0,2293 |-0,5214|-0,8000 ]0,0720 |

*M1 — Mapmonow; M2 — Hoeu beuej; M3 - Tumen, M4 - Xemun, M5 — Bauko
I'paouwme; M6 - Bpouya; M7 — Cpncku Umebej; M8 - Combop, M9 - Menenyu; M10 —

bauxu bpez 1; M11 — bauku bpez 2.
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GAIA paBan rpadguuku npukasyje mely3aBuCHOCT KpUTEpUjyMa U aaTepHATHBA
(Cnuka 6.22). Ha ocHOBY OBakBOT rpauMyKor mpukasza, Moryhe je yTBpAWTH acleKTe
CarJlaCHOCTM M HecarJlacHOCTH u3Mel)y KpuTepujyma, Kao M 3HA4YajHOCT CBake
aJTepHATHUBE IO CBaKOM Kputepujymy. AnrepHatuse (M1-M11) cy npencraBibeHe Ha
CIIMIM OJIBOJEHUM CBETJO IUIABUM KBaJpaTHMa, JOK Cy KPUTEPHUjyMHU paHTHpamba
NOBE3aHU ca (PUKTHBHUM KOOPIMHATHUM IIOYETKOM M MPHUKA3aHH TaMHO IUIaBUM

pomboBHMa.

v Zoom: 100%
DMIO
ms [
Oms |POP4_P
SM
EC
M1 U
0s I~za' pH
M
sormme 2 EB 0
O mM7 @
Mam11 M4 [

Cnuka 6.22. GAIA ravan

MepHa MecTa Koja ce Hamaze OJmKe ycMepemy Oce CBaKOT I10jeIMHA4YHOT
KpUTepHjyMa, 00Jba Cy O]l APYrux mo ToMm Kputepujymy. Ha ocHoBy pesynrara GAIA
ananuse (Cnuka 6.22) 3akipydyje ce 1a cy mepHa mecta M9, M2, M7, M3 u M1 6ospe
paHrHpaHa oj octanux npema kpurepujymuma BOD-5, pH, NH4-N, EC u T.
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Ca nmpyre ctpane, Mepaa mecta M4, M6 u M 11 canpske Behe KoHIIEHTpaIHje OBUX
napameTapa y BOAM, OJIHOCHO JIOIIHKje Cy 10 THM KpuTepujymuma. [lpema kpurepujymy
cycneHaoBanux wmatepuja (SM), mepna mecta M8 um MI10 cy ca HajMambuM
KOHIIEHTpalyjama y Boau. Hajnommje panrupana MepHa MecTa MpemMa KpUTepHjymy
3acuhenoctu Bonme kuceonukoM (OS), ca HajHMKUM BPEIHOCTUMA OBOT MapaMmerpa y

BOIM, cy M4 u M11.

Kako 6u ce nerasbHuje yTBpauiIa Mel)y3aBUCHOCT KpUTEpHUjyMa U alTepHATHBA,

nocMaTpaHu Cy 3ace0HO Nepruoaur TOIJIOT U XJIaAHOT IICpUoJa.

6.7.1. Pancuparse 3a monnu nepuoo
VY tabenu 6.19. mprkazaHe cy mpocedHe BpeTHOCTH 3a TOILIN ITOCMATPaH! IEPHOJ

TOJIMHE, 32 MEcelle anpuil, Maj, JyH, Jyi, aBr'YCT, cenreMOap u oKTodap.

Ta6ena 6.19. [Ipoceyne BpeaHOCTH MapamMeTapa3a TOTUIH ITEPHO.T

Cuenapuo:
TOILTH

M1 19,500 424,000 7,900 88,000 1,50 47,900,753 0,055 0,04
M2 20,200 440,000 7,90092,300 1,60 22,30 0,801/0,054 0,05
M3 20,100 426,700 |7,900 90,400 2,20 27,90 0,767 0,063 |0,06
M4 19,000 |1028,800 7,900 51,700 3,90 17,300,507 0,476 0,07
M5 20,700 523,700 8,100 113,600 4,40 31,10 0,330/0,050 0,23
M6 19,700 |1495,400 8,100 80,600 3,00 14,300,374 0,424 0,10
M7 19,200 344,000 (7,600 78,600 2,30 15,60 1,072/0,119 0,11
M8 21,600 530,000 (8,000 92,400 2,00 9,30 0,608 0,027 0,03
M9 20,000 446,600 7,900 82,900 1,40 22,90 0,771/0,074 0,08
M10 20,900 503,000 8,000 97,300 2,40 8,90 0,4120,014 0,03
M11 18,600 |1285,300 8,200 57,100 2,70 23,40 0,545|1,043 0,06

*M1 — Mapmonow, M2 — Hoeu beuej;, M3 - Tumen; M4 - Xemun;, M5 — Bauko
I'paouwme; M6 - Bpouya; M7 — Cpncku Umebej; M8 - Combop; M9 - Menenyu, M10 —
bauku bpez 1; M11 — bauku bpee 2.

EC |pH OS BODS5 SM N [POP4 P NH4 N
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Ha ocnoBy Tabene 6.19, u3BpuieHO je mapuujalHO M KOMIUIETHO PaHTHUPAmbe

MEPHHX MeCTa U MPUKa3aHo Ha climkama 6.23 u 6.24. PezynraTu mokasyjy /a je HajMame

3aral)eHO MEpHO MECTO, ca Haj0oJbUM KBanmuTeTOM Bojae M 10, ok je HajBuIle 3araljeHo

MEpPHO MECTO, Ca HajJIOMINjUM KBaJTUTEeTOM Bojie M11.

1.0

0.0

0.0

Crnuka 6.23. [aprujaiHo panTupame

0,3429

0,2126
0,1080
0,0086

-0,2598
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0,3382

0,1674
0,0841

-0,1893

-0,3500

o o | | [ X Y
| .
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=
o

-1.0

M3

M2

M9
M10

M4

Mi1

Crnuka 6.24. KoMIieTHO paHTUpamke
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6.7.2. Pancuparse 3a X1a0HU nepuoo

VY Ttabemn 6.20 mpukazaHe Cy MNpPOCEYHE BPEAHOCTH 3a XJIATHU IMOCMAaTpaHH

MepuoJI TOJIMHE, 3a IpeocTalie Mecele: HoBeMmOap, aenemoap, janyap, hbedpyap u Mapr.

Tabena 6.20. [Ipoceune BpemHOCTH MapaMeTapa 3a XJIaJ HH EePHOJ]

Cuenapuo:
XJIAAHH

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11

EC | pH | OS |BOD 5| SM

4,600 353,200 (7,900 87,200 2,70
4,100 431,600 (8,000 92,000 2,20
4,000 406,800 8,000 91,600 1,60
5,400 |1006,800 /8,100 84,000 2,60
5,600 765,000 8,200 88,500 4,80
5,500 1451,600 8,300 99,800 3,30
6,700 408,200 |7,700 93,200 2,10
5,300 594,600 8,200 99,600 2,70
4,600 480,000 (8,000 87,000 1,90
5,900 562,000 8,100 79,400 3,20
5,000 |1278,200 8,300 85,400 3,40

N POP4_P NH4_N

195,20 1,346 0,051

99,20
40,80
16,60
5,50

10,20
49,50
9,40

23,40
8,80

12,80

1,389 0,048
1,397 0,055
1,859 0,176
1,556 0,122
2,7850,173
1,455 10,127
1,112 0,025
1,500 0,079
0,274 0,010
2,186 0,562

0,12
0,13
0,12
0,04
0,45
0,07
0,12
0,05
0,17
0,03
0,10

*M1 — Mapmonow; M2 — Hoeu beuej; M3 - Tumen, M4 - Xemun, M5 — Bbaukxo
I'paouwme; M6 - Bpouya; M7 — Cpncku Umebej; M8 - Combop, M9 - Menenyu; M10 —
bauku bpee 1; M11 — bauxu Bpee 2.

Ha ocnoBy Tabene 6.20 u3BpIIEHO je MapLUjaJHO M KOMIUIETHO paHTHpame

MEpHHUX MecTa M MpHUKa3aHo Ha cinkaMa 6.25 u 6.26. Pe3ynraTu noka3syjy J1a je HajMambe

3araljeHo MCPHO MECTO y MOCMATPAHOM XJIaHOM IICpUOAY, Ca Haj60J’bI/IM KBaJIUTCTOM

Bojic M3, 10K je HajBuIIe 3aral)eHo MEPHO MECTO, Ca HajJIOMINjUM KBaTuTeTOM Bojie M11.
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Crnuka 6.25. [NapuujaiHo paHrupame 3a XJIaHUA TEPUO.T
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Cnuka 6.26. KoMIUIETHO paHTHpame 3a XJIaJHU EPUOL
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Moxe ce 3aKJbYUUTH J1a CE paHTUPAbe KBAJTUTETAa BOJE PA3INKYje y 3aBUCHOCTH
OJl TOIUIOT M XJIAJHOT TEepHuoja y TOKY TOJAMHE, Te Ja Ce MEpHa MecTa ca 0OoJbUM
KBAJIMTETOM BOJIe CMEBY]y, mocmaTpajyhu Torum (M10) u xnagau nepuon (M3). Unak,
y o00a cmyuaja, panrupamem mnpumeHom wmeroga PROMETHEE, kao wmecro ca

HAjJIOIINjUM KBAJIMTETOM M3JIBOjHIIa ce okanuja M11.
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VIl nornas/ne

3AK/bYYUHA PASMATPAIBA

OBa nokTopcka auceprandja nmorephyje BaxkHoct npumene WQI xao xoprcHor
ayaTa 3a IpejcTaBbambe HH(OpMalMja 0 KBAIMTETY MOBPIIMHCKUX Boaa. OH oxpakaBa
CBEYKYITHH YTHIIa] Pa3IMYUTUX U3BOPA U Tpyka MoryhHOCTH 3a nakl)y HHTepIpeTanujy
nojaraka JoOHMjeHrX ca CTaHMIA 3a npaheme KBAIUTETa BOJa HE3aBHCHO O] TOTa 1A JIH
je y muTamy OnepaTHBHHU, HAJ30PHU WM UCTPAKUBAYKH MOPHUTOPHHT.

Pesynratu ucrpakuBama TOKOM pajia Ha OBOj JIOKTOPCKO] AUCEPTALU)H MTOKA3Yjy
Jla ce KBAIMTET BOJE AyK peke Tuce (Ha BeHOM TOKY Kpo3 CpOujy) 3HAYajHO CMamyje
TOKOM TOILJIOT TIEPHOJa, ali M JIaJbe OCTaje y OICEry IMOKEJBHUX BPEIHOCTH Koje CYy,
npema SWQI onucHoM MHAMKATOPY KBajiuTera, yTBphene kao nodpe (72-83) u Bpio
nobpe (84-89). Ha ocHoOBy nmpukazaHux pe3yiTara Koju cy J0OWjeHH aHaIu30M JeceT
3HAYajHHUX TapaMeTrapa 0 KBAUIUTETY BoJe peke Tuce, MEpeHNX Ha TPU TayKe y MEPUOIY
ox 2011. no 2016. romuHe, MOXe ce KOHCTaToBaTH jAa Iu(py3HH W3BOpH 3aralhema
AHTPOIOTeHOT Mopekia (y MPBOM peay, MOJFONPUBPEIa) 3HAUAJHO YTUUY HA MPOMEHE
KBaJIUTETa BOJIE Y ocMaTpaHoM nepuoay. Hajcnabuju kBanuteT je yrBpheH Ha MepHO]j
ctanunu (MaprtoHou), npBoj Ha Toky Tuce kpo3 Cpoujy.

CnuyHu pe3ynaTaTH cy 100MjeHH PUINKOM aHanu3e kainurera Boae Tuce 2010.
TOJIMHE aJM Ha NeT MepHUX craHuia. C 003MpoOM Ha TO J1a HUCY YCTaHOBJbEHE BHJHE
paznuke usmel)y mepHux cranuna y okonunu beueja — y3Boguo (Ilanmej) u HHU3BOAHO
(Kabasp) — penykimja MEpHUX CTAaHHIIA Ca TIET HAa TPH Y aKTYEJIHO] IPAKCH MOHUTOPUHTA
JOTIPHHOCH PAallMOHATHM3AIN]H YIIPABIbakha KBAIUTETOM OBOT BOJIOTOKA.

YTumaj wu3Bopa 3aralleba aHTPOMOTEHOT TIOPEKJIa Ha KBAJUTET OBOT
BOJIOTOKA je MOTBpheH KopuIIhemheM MyITUBAPUjallMOHNX CTATUCTUYKUX MeTojga —
KJIacTep aHAJIM30M, aHAIM30M IJIABHUX KOMIIOHEHTHU U (paKTOpCcKoM aHanu3oM. [Ipumena
OBUX TEXHHMKA ITOMOTJa je y UICHTU(PUKOBAKY U JIONHUPAky U3Bopa 3arahema, alu Cy
oMoryhmie u CTHIIame YBUAAa Y BPEMEHCKE W TIPOCTOPHE MPOMEHE y KBAJIHTETY

MOBPIIMHCKUX BoJa Ha ciauBy Tuce y Cpouju. AHanuzom rpynucama 1 1 MepHuX cranuia
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je pa3BpCTaHoO y JIBa CTAaTUCTUYKH 3HaYajHa Kiaactepa y 0,180jeH0] Be3H (Diink/Dmax) X 100.
Knacrep 1 ca cacrojao o ocam ocaMm MEpHUX CTaHMIIA Y CPIICKOM JIeTy cliuBa peke Tuce
(Mapronom, Hosu beuej, Tuten, Com6op, Meneniu, bauku bper 1, bauko I'paauimre u
Cpricku Utebej), nok cy ce y Knactepy 2 Hanuie mpeocraie Tpu MepHe ctanulie (Bpoura,
Bauxu Bper 2 u Xetun). Knacrep 1 onrosapa Hucko 3aral)eHUM BOJHUM TEJIHUMA, a lbEMY
NPUIIA/Iajy U CBE MEpHE cTaHuIe Ha camoM ToKy Tuce. Jlokanuje Kiactepa 2 (Bpouna u
XeTHH) KapakTepHullle, ¢ Ipyre CTpaHe, BUCOK HUBO 3araljeHoctu Boje. BuaHa oncrynama
OBHX JIOKallMja Cy MOCJeAMIa UCIyIITamha OTHAJAHUX BOAA U3 PYAApCKO-METaTypIIKUX
MOCTPOjea Koja ce Hanaze y Pymynwuju. Pesynratu kinactep ananuse ynyhyjy Ha To ga
j€ HEOIXO/IHO BHIIIE M) TIOCBETUTH MAJIUM BOJIOTOIMMA (TIPUTOKaMa) KOjU IPUIIaaajy
CpIICKOM Jieity ciuBa peke Tuce.

Pesynratu nobujenu npumenom texHuka PCA/FA jacHo cy mokasanu ia 110
BapHjalija y KBAIUTETY BOJAE J10JIa3U YITIABHOM TIOJ] YTHIIAjeM PacTBOPEHUX CONH (M3
OPUPOJHUX W3BOpPAa) W OPraHCKHX CYINCTaHIM W HYTPHjeHATa U3 pa3IMIUTHX
AHTPOIIOT€HUX HW3BOpa: NpEe CBera, IMOJbONPHUBPEAHE IPOU3BOME, IpexpaMOeHe
WHAYCTpUje, UCHyIITama oTnagHux Bojga M ci. Pesynratu PCA anammuze Takohe
noTBplyjy UYMEEHUILy 1a JeceT onadOpanux Bapujadbmm, To ject SWQI mHmmkaTopa
(HEONXOHUX 3a TPOIEHY KBaJIWTETa TMOBPIIMHCKUX BOJA), M3paxkarajy 67% u 72%
YKYITHE BapHjaHCe MolaTaKa 3a 3UMCKH | JICTHHU NEPUo/l, peAociieAHo. M3aBojuie cy ce
IpY TOME IO YeTHPH TJIaBHE KOMIOHEHTE KaKo 3a 3UMCKH Tako U 3a JIeTHhH nepuoj. Ha
OCHOBY 00aBJbEHE aHAJIM3€e KBAIUTETA BoJie y ciuBy Tuce, npumenoM texHuka PCA/FA,
MO’KE C€ TBPJUTH JIa j€ €KOJIONTKHA U XEMHU]JCKH CTaTyC peke Tuce yrpokeH yriiaBHOM:
(1) penatuBHO ManuM KOHIIEHTpalMjamMa pPacTBOPEHOI KUCEOHUKA (IIOCEOHO TOKOM
TOIUJIOT TIEPHOJIA);

(2) Bucokum Bpeanoctuma bIIK;
(3) BenmukuM OpojeM KoHuPOpMHUX OakTepHja;

(4) BUCOKHMM cajjpkKajeM CyCIIEHJJOBaHUX MaTepuja;Te

(5) BeMKHMM KONMYKMHAMa HyTpHjeHara (Tpe cBera, yKymHor ¢pocgopa, aMOHHUjaKa UT/. ).
Behn 1meo HeraruBHMX aHTPONOTeHUX yTHIAja Ha 3arahema peke

Tuce, K0oju ce OIHOCH Ha UHTEH3UBHY MOJBONIPUBPEAHY MPOU3BO/Y, HEYTpAIU3yje ce

pasbnaxkuBameM U mpolecuMa camomnpeuuninhaBama y JlyHaBy. Ha mpBoj MepHOj

cTaHuIM HaKoH ymrha Tuce, koja ce Hana3u 50 km HU3BOIHO, 3HAYAjaH YTHIIA) HA TIaBHE
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napaMeTpe KBaJUTETa BOJe HUje OTKpUBEH. To He 3Hauu Ja je 030MIbHA PETHa 0] peKe
Tuce 3a exonoOMmKH U XeMHUjCKH cTaTyc JlyHaBa MOTHyHO ykiomeHa. OHa moTHue of
NpUInMBa XpaHJ/bUBUX MaTepuja (yKymHor ¢ocdopa, aMOHHjaka UTA.). 32 Pa3JIUKy O
HEeKUX Jpyrux 3aral)yjyhux cymncranim, Koje ce MOry HEYTpaIlcaTH, HyTPUjEHTH OCTajy
y )KHBOTHO] CpPEJIMHU YaK U Kajia ce abcopOyjy mpupoaaum nyreM. Hajzan, Tuca ocraje
3HaYajaH HW3BOP OMAcCHOCTH 300T BHCOKOT cajpkaja KoaudopMHUX OakTepuja.
[MpucyctBo komudopmuux Oakrepuja (E.coli), xao wuHAMKAaTOpa CaHUTapHE
KOHTaMUHAIMje BOJE, HAjBUIIE je M3paXeHO Ha cTaHuuu Mapronom (S1), amm cy
BPEIHOCTH 3Ha4ajHO HIDKe mpeMa ymihy Tuce y /lyHas.

Metonom PROMETHEE, u3 rpyne BuiekputrepujyMcKiux MeTo/1a, U3BPIICHO je
MapiMjaTHO ¥ KOMIUIETHO paHTHpake MEPHHUX MecTa — O] Haj0oJbe A0 HAJIIOIIN]e O]
3a 3amate kputepujyme (mpoucrekie uz SWQI), u 3a nedunrcane cieHapuje: 3UMCKA U
netwu. JloOWjeHn pesyntaTH Cy y CarjlaCHOCTH ca pe3yiTarhuMa J00HjeHuM
KopuinhemeM Ipyrux TexHuka. Hajmame 3aralienHo BogHO Tenmo (ca HajOOJbUM
KBJIUTETOM BOJE) je Ha MepHOM Mecty MS8 (mouerak kanama JI-T-J[), mox je
Haj3arahenuje BoaHo Teno [lnazosuh Ha mepraom mecty M11 (bauku Bper 2).

Jla 6u ce xBamuter Boje y cnuBy Tuce Ha Teputopuju Cpbuje oapxao Ha
noTpeOHOM HUBOY, NpeMa 3axTeBUMa KOjU MPOUCTHYY U3 Pa3IMYUTHX AUPEKTHBA U
NpaBUIHMKA, HEONMXOAHO je HeNpecTaHo YyHampehuBaTu CHUCTEM MOHUTOPHHTIA,
NIPENO3HATH TJIaBHE MOJIyTaHTe U U3BOpE 3araljema, Te MpaTUTH U IpeaBulaTH TpEeHI0BE.

Pesynratn mucTpakuBama HM3II0KEHH Y OBOM JTOKTOPCKOM paay MOTBPIMIN CY
nojasHy xunotesy nga npumeHa SWQI meroma omoryhaBa cBeoOyxBaTHY MpOLEHY
KkBajuTeTa Bojie Tuce u menux npuroka y Cpouju. Ilopeheme n ycarnamiapame akTyeaHe
perynaruse Penybnuke CpOuje ca yCcBOjJeHMM NpONKMCHMA €BPOIICKOI 3aKOHOJIaBCTBA
(EY), a mpe cBera ca OKBUPHOM JHPEKTUBOM O BOJaMa, je/laH je oJ1 OUTHUX ycJoBa 3a
noOoJblame cTamba BoAHUX Tena y Cpouju. imajyhu oBo y BUy, U3JI0KEHU PE3yNITaTH
notBplhyjy u momohHy xunore3y Hi koja mpermnocraBiba Kopenayjy uaMely akTyelIHux
3aKOHCKMX TPOIMHCa M €BPOICKUX CTaHIapia 3a oipehuBame mapaMerapa KBalHTETa
noBpinHCcKe Bojae. Takxole, morpBphena je u momohna xumore3a Hz, To ject ga je
CTaTUCTHUYKUM MOJIEIIOBa-eM IPUMEHOM MYJITHBApHjallMOHE aHaIN3€e MOryhe oJlakiaTu
npaheme napamerapa KBaJIuTeTa BOJie, MOCEOHO Kajia je ped o 3aral)eHOCTH MPOCTpaHuX

pC€YHUX CJIMBOBA HU3JIOKCHUM 6pOJHI/IM MoJIyTaHTuMa. HpI/IMCHOM OBHUX MCTOJA4, Ka0 U
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TEXHUKa BEIITAYKe WHTENUTeHIMje, Koa mpahema KBaTUTeTa MOBPIIMHCKUX BOJA,
moryhe je cmamuTH OpOj MOCMaTpaHUX MapaMeTapa KBAIUTETa LUJbY ONTHMU3AIIM]C

MOHUTOPHUHTA, IIITO UE Y IPHJIOT ITOMONHO] XumoTe3u Hs.
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BUOI'PA®UIA

I'opan babuh pohen je 24.04.1991. y beorpany. OcHOBHY
mKkony ,,Anekca IllanTuh" je 3aBpmmro Kao CIOpTHCTa
reHepanuje, hak renepaiyje u Hocuiar Bykose quriome.
[IpBy exonomcky mkony y beorpamy je 3Bpmmo ca
OJUTMYHHMM YCTIEXOM; IIPOTJIAIleH je HajOOJbUM YICHUKOM

paspena. beorpancky nocnoBHy mkony, Bucoky mikony

CTPYKOBHHX cTyauja (cMep: @uHAHCH]E, pauyHOBOJICTBO
u OankapctBo) 3aBpmro je 2013. rogune ca npocexkom 10,00. dakynTer 3a MOCIOBHO
WHIYCTPHjCKH MEHAIMEHT YHHBEp3UTETa YHHOH (CTyIHjCKH mporpam: MHIycTpHjcKo
E€KOHOMCKHM MeHarMeHT) 3aBpiiuo je 2014. rogute ca npoceurom orenom 10,00.

Macrep crynuje Ha TexnuukoM ¢akyntery y bopy YHusepsurera y beorpany
(ctrymujcku mporpam: WHxkemepckn MeHaypMeHT) 3aBpmuo je 2015. rogumne ca
npoceyHoM orieHoM 9,88. Mcre roaune ymmcao je JOKTOPCKE CTyAHje Ha TeXHWIKOM
daxkynrery y bopy YHuBep3urera y beorpany (ctyamjcku nporpam: Hukemepcku
MeHayMeHT). [losiokno je cBe ucnuTe M OCTBApHO OAJMYAH ycrex (IpoceyHa OlleHa
9,56).

Kao crunenaucra beorpanacke mocinoBHe mKosie Bucoke mikosie CTPYKOBHUX
cTyauja Ouo je yKJbY4eH Yy H3BOherme HacTaBe U3 JIBE HaydHe 00JIaCTH - MEHAlIMEHTa U
ekoHomuje. Kao cTylneHT oBe BHCOKOIIKOJICKE ycTaHOBE OMO je M wiaH CTyneHTcke
KoH(epeHnmje akaaemuja cTpykoBHux cryauja Cpouje, a 2012. rogune, 6mo je Ha
cryaujckom OopaBky y kommaunuju UNIQA y beuy.

Pagno uckyctBo y npuspenu crekao je y HUC a.n. Ha pagHOM MecTy moMohHHMKa
nocioBole, kao U y komnaHuju JlujamaHT a.Jl. Ha MO3MLUjU MEeHalepa 3a yHanpeheme
npojaje.

Kao crynent macrep crtynuja Texuuukor dakynrera y bopy O6mo yuecHHK
WHTepHaMOHATHE JIeT-E MIKOJIE 3a MacTep cryaumente ,,Social Entrepreneurship —
Innovations — Social Business Models“ y okBupy nuTepHanmonamse RESITA mpexe,
yuMme je crekao gogatHa 2 ECIIb 6oxa 3a BaHHacTaBHE aKTUBHOCTH.

3a winana CryneHTkcor napiamenta TexHuukor c¢akynrera y bopy, umana

HamzopHor on0opa cTyaeHTCKOr mapiameHTa, wiaHa CaBera ¢akynreTa U3 penoBa
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cryaenata, kao u Koopaunatopa LlenTpa 3a cTpydHHM M HAyYHO-MCTPAKUBAYKH Pa
cryneHara uzabpas je 2015. roqune.

VY 3Bame acUCTEHTA 3a YKy HaydHy 00JIacT MeHaIMeHT u3abpaH je 2016. ronune
Ha DakynTeTy 3a MOCIOBHO MHAYCTPU]JCKH MEHAUMEHT Y HUBEp3UTeTa ,,Y HUOH Hukomna
Tecna“ y beorpany.

On 2016. ronune n3zabpan je 3a ogbopHUKa y CKYMIITUHU TPAJCKE OMIITHHE
I'porika.

Uian je CaBesa nHxemepa u Texaudapa Cpouje.

Crunengucra je MuHHCTapCcTBa NPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOIIKOT pPa3Boja
Peny6iinke CpOuje re My je Kao IPBOM Ha PaHT JIUCTH U3 001actu Ypehemwe, 3aumuma
u kopuwiherse 6o0a, 3emmuuima u 6a3dyxa TpHUNalla 4acT Aa My JIMYHO MUHHCTap
MIPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, rocnoauu Mianen [llapueBuh ypyuu Yrosop
O CTHIICHINPAbY.

AHra)XoBaH je Ha mpojekary MuHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOIIKOT
pa3soja “OAPXKMBOCT UJEHTUTETA CPBA U HAHMOHAJIHUX MABUHA VYV
[TIOTPAHUYHNUM OIILITUHAMA UCTOYHE U JYI'OUCTOYHE CPBUIJE”, koju

peanu3zyje MamuHcku (akynrer y Humry.
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W3JABA 1
N3jaBa 0 ayTopcTBY

Nwme u npesume aytopa __ T'opan babuh

bpoj unnekca 2/15

HU3jaBbyjem
Jla je JOKTOPCKa IMCepTallHja Mol HACJIOBOM

Pa3Boj monena y gasu okpyxemy 3a npaheme KBaIMTeTa HOBPIIMHCKUX BOJIA

® PE3yJTaT COIICTBCHOT UCTPAXKUBAYKOT paja,

e Jla JucepTalvja y UeJIMHU HU Y JIeIOBUMa HUje Ouiia MpeioKeHa 3a CTHIAmhE
JIpyre IUIJIOMEe MpeMa CTYAHMJCKUM MporpaMuMa JPYTUX BHCOKOIIKOJICKUX
yCTaHOBA;

e J1a Cy pe3yaTaTH KOPEKTHO HaBEJIEHU U

e Jla HUCAM KpIIHO/JIa ayTOpcKa IpaBa W KOPUCTHO/Ia UHTEIEKTYaJIHy CBOJUHY
JPYTUX JHLA.

IHornuc ayropa

VY beorpany,
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HN3JABA 2

N3jaBa O MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U eJIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKOT paja

Wwme u npezume ayropa _ ['opan babuh

bpoj unaexca 2/15

Crynujcku mporpam NHXEHEepCKU MEHAIIMEHT

Hacnos pana Pa3Boj Mozena y dhasu okpykemy 3a npaheme KBaTUTeTa
HOBPIIMHCKUX BOJIA

MenTop [Ipod. 1p Munosan Bykosuh

W3jaBipyjeM J1a je mTaMIiaHa Bep3Hja MOI JIOKTOPCKOT paja MCTOBETHA EJIEKTPOHCKO]
BEpP3HWjU KOJy caMm TIpenao/jJa paad MoxpameHa y JAururaanom pemo3uTopujymy
Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BoJbaBam j1a ce 00jaBe MOjU JTMYHU TIOJIallA BE3aHU 3a 100Mjame aKaIeMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpa HayKa, Kao MITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOJANHA U MECTO polerma U 1aTyM oJ0paHe
pana.

OBU TUYHM TOJAIN MOTY c€ 00jaBUTH Ha MPEXKHUM CTpaHHUIIaMa IUTUTAIHE OUOINOTEKeE,
y €JIEeKTPOHCKOM KaTajory U y myOnukanujama YHuBep3urera y beorpany.

IMoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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M3JABA 3
N3jaBa o kopuihemwy

Osnamhyjem YHuBepsutercky oumbnmoreky ,,CBerozap MapkoBuh® na y Jururanau
perno3uTopujyM YHHUBEp3UTeTa y beorpany yHece MOjy AOKTOPCKY TUCEPTAIU]y TOA
HaCJIOBOM:

Pa3BO] MOAEAQ Y 03U OKPYXEHY 3a NMpahere KBAAUTETA NOBPLLMHCKMX
BOAQ

KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

Jucepranujy ca CBUM MPUIO3UMA MPEAao/Ia caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy MOroTHOM
3a TPajHO apXMBUPAIBE.

Mojy [HOKTOpPCKY MOHCEpTaldjy TMOXpameHy y JUTHTaTHOM peno3uTopujyMmy
YHuBep3urera y beorpany m 10ocTynmHy y OTBOPEHOM IPUCTYIY MOTY Jla KOPHUCTE CBH
KOjU TIOLITY]y ojpende cajpkaHe y opabpaHoM Tumy huieHue KpearuBHe 3ajeqHuie
(Creative Commons) 3a K0jy caM ce OJiTy4no/a.

1. Ayropcteo (CC BY)

2. AyropctBo — HekomepuujaHo (CC BY-NC)

@AyTOpCTBO — HekomepirjaHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AytopcTBO — HeKoMepIHjaHo — nenutH o uctum ycrnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 nipepaga (CC BY-ND)

6. AyropctBo — aenutu nox uctum ycinosuma (CC BY-SA)

(MonuMo 1a 3a0KpY>KUTE caMo JeIHY OJ1 EeCT MOHYH)eHUX JIUIICHIIN.
Kparak omuc JuIeHIH je cacTaBHU JIe0 OBE HU3jaBe).

IMoTrnuce ayropa

VY Beorpany,
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1. AyropctBo. /[o3BosbaBaTe YMHOXKaBaWke, JUCTPUOYIIN]Y U JaBHO CAOTIITABAE A,
U IIpepajie, ako ce HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4MH oJpel)eH o/ cTpaHe ayTopa WM 1aBaola
JUIIEHIIe, YaK ¥ y KoMepuujasiHe cBpxe. OBO je HajcI000IHHU]ja O] CBUX JIUIICHIIH.

2. AYyTOpCTBO — HeKOMepIHujaaHo. J[03BojbaBaTe yMHOKABaWkE, JUCTPUOYIH]Y U jJaBHO
caoIIITaBame Jelia, U Ipepajie, ako ce HaBe/Ie UMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH on crpane
ayTopa win naBaona jmineHie. OBa JUIEHIIa HE J03BOJbaBa KOMEPIHjaliHy YIOTpeOy
nena.

3. AyTOopcTBO — HeKoMepuMjajaHo — 0e3 mpepaga. Jl03BoJbaBaTe yMHOXKaBambe,
TUCTpUOYIIN]y ¥ jaBHO CAOIIITAaBAE Jeiia, 0e3 MpoMeHa, TpeoOIMKOBamka WK yIIoTpeoe
Jie7la y CBOM JIelTy, aKO Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH oapeleH o1 cTpaHe ayTopa WiH
naBaona uieHne. OBa JTUIEHIa He J03B0JbaBa KOMEPIHjAIHY YIIOTpeOy nemna. Y ogHocy
Ha CBE OCTaje JMIEHIIE, OBOM JIMICHIIOM C€ OrpaHM4YaBa HajBehm oOuM mpaBa
Kopuihemwa Jena.

4. AYyTOpPCTBO — HEKOMEPUMjaJTHO — JAeJUTH MO UCTHM YycaoBHMA. J[03BosbaBaTe
YMHOXKaBamwe, JUCTpUOYLIM]y U JaBHO CAOIIIITABAKE JeJia, U IIPepajie, ako ce HaBele UMe
ayTopa Ha HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaola JHIIEHLE U aKo ce Mpepaja
aucTpubynpa MOJ HMCTOM WM CIMYHOM JuneHnoMm. OBa JMIEHLIA HE JI03BOJbaBa
KOMepIjaliHy yrnoTpeOy Jiena u rnpepaja.

5. AyrtopcTrBo — 0e3 mpepana. [/lo3BosbaBaTe yYMHOXKaBame€, AUCTPUOYLHU]Y U JaBHO
CaoTMIITaBame Jiea, 0e3 MPOMEeHa, MPEeOOIMKOBaa HIIA YIIOTpeOe Jesia y CBOM ey, aKko
ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH o cTpaHe ayTopa Wiu AaBaola auieHie. Opa
JUIIEHIIA JJ03BOJbaBa KOMEPIIMjAJIHY yIIOTpeOy aena.

6. AyTOpcTBO — /JeJMTH TMOA MCTHM YcJoBHMA. Jl03BoJbaBaTe yMHOXKABambe,
TUCTpUOYIIM]y U jJaBHO CaoMINTaBame Jela, U Ipepaje, ako ce HaBele UME ayTopa Ha
HauuH ojipel)eH o1 cTpaHe ayTopa WiTH JaBaolia JHUIICHIIE U aKO ce pepaaa AUCTpuoynpa
MOJ1 UCTOM WJIM CIIMYHOM JUIeHIIoM. OBa JIUIEHIIa 103B0JbaBa KOMEPIIHjaTHy yIoTpeoy
nena u npepaaa. CnudnHa je copTBEpCKUM JIUIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIUIEHIIaMa OTBOPEHOT
KOJa.
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