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Epo3uonn U cefMMEHTALMOHM NMPOLECH HA CJAMBHHMM NOAPY4YjUMa MaJIUX
BOJHMX aKyMYyJaluja Ha nmoApy4jy rpaga beorpaaa u ®pyuike rope

Pe3zume

HcTpaxkuBamuMa MpUKAa3aHUM y OBOj JOKTOPCKO] aucepTanuju oOyxBaheHe Cy
aKkyMyJanuje Ha MajuM CIWBOBHMMa, MoBpmiuHe ox 4 — 17 km? Jla Gu ce YTBPJAHO
WHTCH3HUTET 3acCUllamha aKyMYJIAIMOHUX MPOCTOPA, MOTPEOaH je My U BPEMEHCKHU TEePHOJ] 3a
Mepeme KOJIMYMHA HUCTAJOXKEHOT HaHoca. 3a oja0paHe akymynanuje, NpuOaBJbeHA je
MIPOjeKTHA AOKYMEHTAIlMja ca MOYETHUM CTambeM 3alpeMUHE aKyMmylaiuja, 10 KOTe KpyHe
npenuBa. Ha omabpanuM, eKCriepuMEHTAIHUM aKyMyJlalldjama BpIIeHa Cy MEpema Mo UCTO)]
Metoponoruju. CHUMaHO je JHO aKyMmyjaluja, Ha CTaIHUM, THpenu3Ho oxapeheHnm
MONPEYHUM MPOoDUIMMa, KaKo OM ce yTBPAWIIA KOJIMYMHA UCTAJIOKEHOT HaHOoca y oxpehernm
BpPEMEHCKUM HHTepBadnuMa. CHUMama Cy BpIIEHa YITPa3BYYHHM COHApoOM, W3 YaMIia, a
MOJIO’KA] CBAaKe CHUMJbCHE Tauka je neduHHcaH reorpadckuM koopaunHaTama. llomamm
Mepema cy oopahenu y nporpamy AutoCAD-MAP-3D 2017- Survey, a 3aTuM uckopuurheHu
3a m3paay aurutaaHor moxena tepena ([AMT), mpexo kora cy onpehene 3ampemmune
akymynamuja. Ha ocHoBy nogartaka nooujenux npeko JIMT popmupane cy kpuBe 3anpeMuHe
aKyMyJiaiuja 3a CBaku MHTepBajl cHuMama. [lomohy JIMT Mozena cy u3pauyHare KOJTHYUHE
HCTAJIOKEHOT HaHoca 3a oJpeheHM mepuoa a 3aTUM MPOCEYHH TOIMIILU HHTEH3UTET
3acurama cBake akymynamnuje. [la Ou ce oapeanna KOMUYMHA TPOAYKOBAHOT HaHOCA M3
cnuBa KopuiTheHa je MeToja noteHmujaita eposuje npodecopa (MIIE), moznara u kao MeTox
»hodecopa ['aBpminoBuha“. OpHOC NPOAYKOBAHOI HAHOCA W3 CIMBA U KOJIWYUHE
MCTAJIOKEHOT HaHOca y mpoduinMa akymymaiyja ykadyje Ha MOryhHOCT peTeH3Hje HaHOoca
oyx xuaporpadcke Mpexke mputoka. Takole, WM3BpIIEH je MpopadyyH BYYHUX CHJIa TOKa
BE3aHUX 32 (PpaKIivje By4YeHOT HaHOCA, ca KpUBE TpaHyioMeTpujckor cactaBa 50% yuemntha u
pacriopesl By4HHX CHJIa Ty’ BOJOTOKA OJ1 KOJUX 3aBUCH XUAPAYIHYKHA TPAHCHOPT BYUCHOT
HaHoca J0 30He akymynauuje. KpynHohe epo3noHor marepujaia U3 MpUTOKa cy oapeheHe
METOJIOM TpocejaBama. M3 nmpoduna akymynaiuja cy y3eTd y30plH HaHOca ca JHa (Py4yHUM
OarepoMm) y 1muiby oapehuBama KOJIMYMHE OpPraHCKE Marepuje y ceamMmeHTy. Ha ysertum
y30pIMMa HaHOCa ca JHA aKymyJalyja, METOJIOM J>Kapema H3BpIIEHO je oapehuBame
MPOLIEHTYyaTHOT yyenrha opraHcke mMaTrepuje y MOBPIIMHCKHM CIIOjeBUMa JIHA aKyMYyJalluja.
3atuM je W3BpIIEHA TPaHYJIOMETPHjCKa aHaiM3a TMPEOCTajJor y30pKa METOJIOM

xuapoMmerpucama. KOHTposla TayHOCTH Mepema YITPa3ByYHHMM COHApOM, TOBPEMEHO je



BpIIICHA PYYHOM COHJIOM, Ca TpajJyHCaHOM NaHT/BMKOM. Ha OCHOBY aHanm3e MOMpeuHHX
npoduia y mepruoanMa CHAMama 3a0€IeKeHO je M3AM3akbEe M 3acHIlame THA aKyMyJIalyja,
yCIle]] HAN3MEHUYHOT JIEJIOBamkba MPolieca TaJIokKeHha U OJHOIICHha HAaHOCA.

Pesynratu nctpaxuBama mokasyjy Ja je KOpuIheHn Mol MOHUTOPUHTA TIOMOTa0 y
JeTepMHUHHUCAY PEICBAaHTHUX IapaMeTapa W HBHXOBHUX BPETHOCTH, OJ] 3Hadaja 3a mpaheme
IIPOMEHa yYHYTap CJIOKEHOI CHCTEMa BOJIOTOKA M MCTPAXKMBAHHUX akyMmyianuja. Jlepunucane
Cy KyMyJaTHBHE MPOMEHE MOBPIIMHA MONPEYHUX MPOQuia, OJHOCHO MPOCEUHUX IeOJbHHA
HAHOCHHX Hacliara Ha JHy akymysanuja. CBU mapamMeTpH CIMBa 01 KOjUX 3aBUCH MHTEH3UTET
epO3MOHMX Mpoleca, Kao W TPOAYKIHMja HaHOCAa W3 CIWBA, JETAJbHO Cy aHATM3UPAHH.
Pa3nuyut cactaB negoNOMIKUX U TEOJOMIKMX TBOPEBHHA, KOH(UTypalrja 1 HaruOu CIMBOBA,
KIIMMAaTCKe KapaKTepUCTHKE, Y CHpe3W ca HAYMHOM Kopuinhema MpocTopa, YTHUy Ha
IPOYKIIU]y, TPAHCHIOPT M TAJIOKEHE HAHOCA Y aKyMyJlalijama.

Ha ocHoBy mobOujeHux pesynrata JETEPMUHUCAH j€ MOJIEI MOHHTOPHHIA, KOjU je
Moryhe nmpuMemUBaTH NMPWIMKOM HCTPAXKMBamkba WHTEH3UTETA 3acHIlamba aKyMmylaluja, Ha

JIPYTUM CIIMBOBHMA Y PETHOHY, Y IIHJbY AcPUHICAKHA BeKa Tpajama aKyMyJlalyja.

Kibyyne peum: mMane akymynandje, KapaKTepHCTHUKE CIIMBA, HWHTEH3UTET 3acHIlamba,
€pO3UOHA MPOYKIIMja, MOHUTOPHHT.



Erosion and Sedimentation Processes on the Watersheds of Small
Impounding Reservoirs in the Areas of the City of Belgrade and Fruska
Gora

Summary

The research presented in this doctoral dissertation deals with impounding reservoirs
on small watersheds of the surface area 4-17 km?. To determine the intensity of reservoir
sedimentation, it is necessary to measure the quantities of accumulated sediment over an
extended period of time. Project documentation with initial storage volumes up to the crest
elevation was obtained for the reservoirs. Measurements were conducted on the chosen
experimental reservoirs using the same methodology. The reservoir beds were recorded at
constant, precisely determined cross sections, to establish the quantities of accumulated
sediment at particular time intervals. The recordings were made using an ultrasound sonar,
from a boat, while the position of each recording point was defined by geographic
coordinates. The measuring data was processed in the programme AutoCAD-MAP-3D 2017-
Survey, and used to construct a digital terrain model (DTM), which was employed to
determine storage volumes. Based on the data obtained through DTM, storage volume curves
were formed for each recording interval. The DTM was used to calculate the quantities of
accumulated sediment for a certain period, and then average annual intensity of each
reservoir sedimentation. The Erosion Potential Method (EPM), also known as the “Gavrilovi¢
Method”, was used to determine the quantity of watershed sediment yield. The relation
between watershed sediment yield and quantity of sediment accumulated in the accumulation
profiles indicates the possibility of sediment retention along the drainage pattern of affluent
streams. Also, tractive forces of the stream related to bedload fractions were calculated, based
on the particle size distribution of 50%, together with the distribution of tractive forces along
the channel, which determine the hydraulic transport of bedload to the reservoir zone.
Coarseness of erosion material from affluent streams was determined by the sieving method.
Samples of sediment from the bed were taken (by hand excavator) from the cross sections of
reservoirs to determine the quantity of organic matter in the sediment. The sediment samples

taken from reservoir beds were used to determine the percentage share of organic matter in



the surface layers of reservoir beds using the annealing method. This was followed by a
granulometric analysis of the remaining sample using the hydrometer method. The accuracy
of measuring by ultrasound sonar was periodically checked by a manual probe with a
graduated band. Based on the analysis of the cross sections in the recording periods,
aggradation and sedimentation of the reservoir beds, due to the alternate activities of
sediment accumulation and scour were registered.

The results show that the monitoring model helped to determine the relevant
parameters and their values, which are important for tracking changes within the complex
system of water courses and reservoirs researched here. Cumulative changes of cross section
areas, i.e. mean thicknesses of bedload deposits at the reservoir bed, were defined. All
watershed parameters that determine the intensity of erosion processes and production of
deposits from the watershed were analysed in detail. Different composition of pedological
and geological formations, watershed configuration and gradients as well as climate features
in conjunction with the use of space have an effect on sediment production, transport and
deposition in reservoirs.

Based on the obtained results, a monitoring model was determined and can be used in
the research of reservoir sedimentation intensity, on other watersheds in the region, with the

aim of defining the lifetime of impounding reservoirs.

Key words: small impounding reservoirs, watershed characteristics, sedimentation intensity,
erosion productivity, monitoring.
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1. YBOJAHA PABMATPAIBA

1.1. Ilpuka3 npodjieMaTHKe HCTPAKUBAKA

[Iponemyje ce ma Ha r006aTHOM HUBOY HocToju oko 845.000 OpaHa u akymysaiuja, Koje
CIIyXe 3a CaKkyIlJbambe JIParolieHoOr pecypca Boje, ca YKymHOM 3anpemMuHoM Behom ox 6.000 km?
(Risti¢ et al., 2013).

Bpacko-nmaHWHCKU Tpeaeny, Kao U 00JacTH ca yKUM U IIHPUM MPOCTOPOM OKO HbHUX,
O3HAYCHH Cy Ka0 M3BOPHINTA KBAJIUTCTHUX BOJA, aJlM YECTO Ca HEIOBOJFHUM KaIlallATETOM 32
notpebe BogocHabaeBama (Weerasinghe, Handapangoda, 2019; Bekovi¢, 2007).

Marne BojmHE akKyMmylaidje, 3a Pa3IMKy OJ CPEIBbUX W BEIUKHX, CKIQJHUjE CE YKIANajy y
MIPUPOJTHO OKPYXKEHC U MOKA3Yjy MaJle HeTaTUBHE YTHIIAj¢ HA MUKPOKIIMMY U KUBOTHY CPEIIUHY,
y3 Opojue mosutuBHe edekre (Moser et al., 2019). Axymynamuje aenyjy Ha yOgakaBame
XUAPOJOIIKUX  eKCTpeMa, 00e30el)yjy  KBamuTeTHO  BOJOCHAOJEBame  CTAHOBHHIITBA,
NPEJCTaBIbajy pecypc 3a MoTpede EHEepreTHKe M CTBapajy YCJOBE 3a CIOPT M pPEeKpeanujy
(Horppila, 2019). Cmarpa ce 1a BOAONPUBPEIHN CHCTEM Ha HHUBOY CIIMBA 3aXTeBa KOMILICKCAH
MPUCTYI Y YIpPaBJbalky, KOjU CE 3aCHMBA HAa NMPUHIUITY BUIICHAMEHCKOT Kopulihema, y IHbY
ITO panuoHanHuje ymotpebe BogHor pecypca (Mladenovi¢ et al., 1999; Jednak et al., 2009;
bekovi¢, 1997; Kocragunos, 1986). Boanu OwiaHC BOIOTOKA y MPUPOJHOM CTamby IOKa3yje
HEPAaBHOMEPHOCT BpEMEHCKe AUCTpuOyIHje, mrTo Hamehe nmoTpedy aeTepMuHUCaka aJeKBaTHOT
crcTeMa ympaBJbamba TOKOM xuapostonike roaune (Bakker et al., 2005; Puctuh, 2003; Pekovic et
al., 2013), kpo3 mepuoaMUHAa, KBapTalHa, TOAWINbA WM BUIICTOAUINbA M3paBHAbA TOTOKA U

notpourmke Boje (Kocranunos, 2008).

Bemrauke akymynanuje no0ujajy ce mperpahuBambeM NPUPOJHUX BOJOTOKA, OpaHama.
[Tonekan oBu 00jeKTH CIyXe camoO jeJHOM IUJby (Ha TpUMeEp, 3a BOJAOCHAO/EBame Hacesba U
UHIyCTpHje), a MHOTO Yenthe cy BuieHaMmHecku (Pekovic, 1997):

® HaBO/HaBabE MOJHONPUBPEIHOT 3eMJBUIIITA;

® TIPOM3BOJIIHA EICKTPUUHE CHEPTH]E;

® TpUXBaTamke M KACHUJU TPETMaH KOPUIITNEHUX BOJIA, IETPAIMPAHOT KBAITUTETA,

e moBehame MPOTHUIAja HA HU3BOJHOM JIeTy CIIMBa, Y MaJOBOJHUM TEPUOIUMA, paan
CMameHa KOHLEHTpAIlHje HEeXKEJbEHUX MaTepHja;

e ojpXaBame OMOJIOMIKOT MUHUMYMa y BOAOTOLIMMA;



® YyBamC U I'ajeihe KOPUCHUX aKBATUYHHUX OpPraHU3aMa;
e pekpeanwja, pudOJIOB, BECIIAkE, IIINBAKE;
® 3alITHTA O MOTLJIABA.

Bumenamencko kopumiheme akyMmynandja HWMa CBOjeé €KOHOMCKO OIpaBIame, jep
oMoryhaBa pacroyiarambe NOTPEOHUM KOJIMYMHAMA KBAJMTETHE BOJC y KPUTUYHUM IEPUOIHMA
rogune (Risti¢ et al., 2013). AkyMmynainuje yrudy Ha W3paBHABame M yjeAHAYaBame€ KBAJIUTETa
BOJIC 33 BOJIOCHA0/IeBame, YKOJIHMKO C€ HhHMa YIPaBJba Ha aJIcKBaTaH HAYMH. Y CYIPOTHOM, MOXKE
nohu o0 moropiiama KBaTUTETa BOJIE Y aKyMyJanuju, 300T mojaBe 3araliema u eyrpodusanmje
(Pekovi¢ et al., 2017; Niki¢ et al., 2006). Ako cy Bapujaiuje IpoTUIaja y MOjSTUHUM TOIMHAMA
MaJie, 0OMYHO je JIOBOJBHO Jla Ce aKyMyJialfja IMPEABHUIU 32 jeIHOTOIUIILE U3PABHAKE JOTOKA U
NOTPOIIKBe. Y apuIHUM o0jacTMMa OBE NMPOMEHE Cy 3HATHE M Taja Ce IMOCTaBJba NpoOJIeM
BULICTOHINET u3paBHama (Dekovi¢, 1997). Jemqna ox mpemaHOCTH H3rpalibe¢ aKyMmylaiuja 3a
BOJIOCHA0/IeBatbe y OpJCKO-TUIAHMHCKUM TIpeleiuMa, orjeaa ce Wy MoryhHoctm 3a
rpaBUTALIMOHM TPAHCIOPT Boje 10 kopucHuka (Pekovi¢, 2007).

Behuna 3emasba y cBETY KOPUCTH KOHIIENT MOBPIIMHCKUX aKyMmyJialdja, u3Mel)y ocraor,
y 00e30ehuBamy CHUrypHOCTH BoJOoCHa0IeBama craHoBHuinTBa (Babi¢ Mladenovi¢, 2003). 36or
rpemaka Koje Ccy ce JemaBaje ycjell 3aHeMaprBama CBUX (akTopa KOjU YyTHUy Ha KBAIUTET U
KOJIMYMHY BOJIC Y aKyMYJIallUjH, I0JIA3UJIO je JI0 HArJIOT I'yOJheHha KOPUCHE 3allPEMHIHE U CTapeHha
Boje y akymynanujama (Zhang et al., 2016; Dekovi¢ et al., 2017). TakBe akymynaije cy
Hajyemrhe HaMylITaHE a KUXOBA EKCIUIoaTalfja ce mokasaia kao HepeHTadbmiHa. [lokasano ce ga
Jj€ €KOHOMCKHM OTpaB/iaHHja U3Tpajhba HOBE aKyMmyJialljeé HEro peBUTAIM3alja, YuITheme O]l
HaHoca U ekciutoatanuja crape (Babi¢ Mladenovié, 2003).

3acuname aKyMmysandja epo3HOHUM HAHOCOM M3 MPHUTOKA MPEACTaBba 030MIbaH MpoliemM
300r TyOJbeHa KOPUCHE 3allpeMUHE, HAPOUUTO KOJl MAIMX aKyMmyJanuja y OpJCKO-TTIAHWHCKAM
noapy4djuma (Wolfgang, Walling, 2002). V o6nactiuma OpaCcKO-IJIAHHHCKOT KapakTepa BOJAOTOIN
MOCeTyjy BEJIMKY KHHETHUKY CHEPIHjy TOKa 3a MOKPETame U CTBapame HOBUX KOJMYMHA HAHOCA,
Kao M 3a TpaHCIOpT noctojeher HaHOCAa M3 peyHOr KOpHTA W CiIMBa 10 Mpoduia aKkyMmylaiuje
(Babi¢ Mladenovig¢, 2003).

Kana nmohe no yHomewa omacHuX MmaTepuja y BOJOTOK, HHUje MX Moryhe yKIOHUTH U
3aycTaBUTH Ja He yhy y mpodun akymynanuje. Ca HAHOCOM U3 CIMBA y aKyMyJalHjy ce€ YHOCE
pa3uuuTe MITETHE MaTepHje, Koje MeHajy KBATUTET Boje y akymynanuju (Roots, Roose, 2013).

Jla Ou ce 3amTuTUiie aKymyJaidje o]l €pO3HMOHOTI MaTepHjaja W IojyTaHarta, Moryhe je

KOPUCTHUTH 3aIITUTHE OMOTEXHUYKE MEPE y CIUBY, Kao IITO CY:



® Opame [0 U30XUIICAMA;

® wu3pajna Tepaca;

® KOHTYpHE Tepace GopMHUpaHe pUIIEpPUMA U TUTYTOBHMA;

® TpaJIOHH;

® pYCTHKaIIHE MpEerpaje;

e T[OCTaBJbame (pammHa;

® [OIIyMJbaBamke, MEMOpAIHje IIyMa U MallhaKa,

® CIpeYaBame CTBApama japyra U BOJAOACPHHA Y CIIHBY;

®  U3rpajkba NOMPEYHUX 00jeKaTa 3a 3ayCTaBJbahe €PO3HOHOT MaTepHjaa;

e u3rpaama wiodunrepa no o060y aKymysaimje.

Eduxacae mepe 3a KOHTpOJy KpeTama HaHOCA KPO3 XHIAPOTPaCKy MpEXY CIHMBOBA CY
XHIpoTexXHUUKH norpeynn objektu (Kocraauuos, 2008):

® [IParoBU U
e mperpajue.

[Torpeunnm 06jeKTHMa ce BpIIM PEeayKIHja Maja JHa KOPHTa BOJOTOKOBA /10 30HE Mana
u3jeHauekHa. Y THUM YCIOBHMAa PEYHH TOK HHje y MOryhHOCTH aa cTBapa W mokpehe HoBe
KOJIMYMHE €PO3MOHOI MaTepujaia, a Takohe HH J1a oJuTayke HAaHOC KOjH BoJa TIOKpehe u HocH iy
ciuBa U Koputa Bomortoka (Sims, Rutherfurd, 2017). Tloausamem NEMOHMUjCKUX Mperpaga y
CHCTEMY CTBapajy Ce€ YCJIOBH 3a TPajHO NIETIOHOBAHE M 3ayCTaBJbalbe€ HAHOCA W3 PEYHOT TOKA.
[TpumeHoM monpeyHrx o0jeKaTa y MpUTOKaMa TPajHO Ce 3ayCTaBJba BYYEHH HAHOC Tpe yjacKka y
npodun akymynanuje (Kocranunos, 2008). CipedaBameMm 1mojaBe epo3MOHUX Mpolieca, MoMpaBiba
ce KBaJIUTET BoJe y noryeny 0oje, MupHca, yKyca, MyTHohe, Kao M ocTaluX (pU3NUYKO-XEMHU]CKUX

1 MEKpoOunosomkux napamerapa Boje (Pekovic, 2007; Jleruh et al., 2014).

Bpacko-nnanmHCcke 00JIacTW W CIMBOBU 'y HbHMa, Hajuemhe cy cinabo HacTameHU a
MIPUBpE/IHE AKTUBHOCTH C€ OJUIMKY]y HUCKMM MHTEH3UTETOM, TaKO Jia ce u3rpalheHe akymynauuje
MOHEKa]] MOTYy e(HKacHO IITUTHTH TPUMEHOM camo OuorexHmukux Mepa (Halkos, Matsiori,
2016). Bpojna wucTpakMBama Cce ycMepaBajy Ka yHampehewmy M 3alliTUTH KBaJUTETa BOJE,
OUyBamy IMPOJEeKTOBAHMX Ta0apuTa CBHX THIIOBA BOJHHX Tella, ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha
KOHTPOJIHM MOHUTOPUHT HHTEH3HUTETA 3acHIama akymyaanuja (Babi¢ Mladenovi¢, 2003).

Pa3Boj uHAycTpuje, IpaJCKUX M CEOCKHUX Hacesba, ymorpeba mectuuuaa u hybpusa y
MOJHONIPUBPENIN, PA3TUUYUTH AKUUJACHTH (IPUPOJHU, TEXHUUYKH, PaTHU) yBehaBajy KOJIMUYUHY

eIIyeHTHUX CYIICTAHIIM Y XHUAPOJIONIKOM IUKIYCYy akymyanuja (3axon o éodama 2010).



OcHoBHU y3pomu eyTpodu3amuje je3epcke BOJE Cy 3acHUIllamke aKymyJaluja
CYCIICHIOBAHUM HAHOCOM W YHOC opraHcke marepuje y akymynanujy (bexosuh et al., 2017).
VYHoUIemeM BeINKe KOJTMYMHE OPTaHCKUX MaTepHja U HyTpHjeHara, npe cera (ocdopa, pemeTu
ce NMPHUPOIHH HHUKIYC pa3Boja ¢uroruiaHkToHckux 3ajeqnuna (Leti¢, 2008; Radojevic et al.,
2013).

[Tpobnemu y ekcrioaTanuju akKyMyJIMCAaHUX BOJIa HACTAjy Y JICTEHUM MecelnMma, Kajaa cy
noBehane morpede 3a BOJOM, Te ce 3axBarajy Behe KOTMYMHE BOJAE U HArJo 00apa HUBO BOJE Y
akymynaiuju (Pekovi¢, 2007). 30or Tora, jesepcka Bereranuja, Koja je jeaaH oi ¢akTopa
OUYyBama KBAJIHWTETAa BOJC y aKyMyJalldjd, OCTaje Ha CYBOM y NMPHOOaJby, CYIIU CE€ U JIOBOIH JI0
MpeHaroMuiaBama OpraHcke marepuje y akymynanujama (Mohammadi, 2019). OBo pemeru
HOpMajaH OWOJIOIIKM IHKIYC y aKyMyllallMju W JOBOAW JO mopemehaja cacraBa OWJBHHX U
’KMBOTHUHCKHX 3ajeTHHIIA Y je3ePCKOj BOAM U 110 cyKiecuje onpHux 3ajeauuna (Nikic et al., 2015;
Leti¢, 2002). IToHeka, MHTEH3UTET MPOMEHA YCJIE ] TPeHAaroMuIaBamba OPraHcKe MaTepuje, yTuie
Ha cramke (DUTOIIAHKTOHCKHMX 3aje/IHUIlA, TaKO Jia HEeKajallmba OJUrorpodHa jesepa crape u
npenase y Me30TpopHa M MOCTajy HEymoTpeOJbHBa 3a BOJOCHAOAEBAE HACEJhba KBATUTETHOM
BozioM (Kocranunos, 1986).

[MpunvkoM wu3rpanme akymyiandja, MOCEOHY MNaXmy Tpeda OoOpaTUTH Ha OYyBame
kBanutera U kBantutera Bojae (Niki¢ et al., 2015). Ilo3naro je ma akymysnupame Boje, OHUIO
MOBPIIMHCKO WJIH MOA3EMHO, 3a MOCJIENUIly MMa 3HadyajHy MpoMeHy KBanutera Bojae (Hukwh,
1996).

Jlo6ap KBalIMUTET pevyHe BOJE HA KOjOj Ce Tpajiy akyMyJiallija 3a BOJIOCHA01eBake HE MOpa
na rapaHTyje u nobap kBamuteT jesepcke Boae (DPekovié, 2007). BelinHa MOBpIIMHCKUX
MPUPOJHUX U BEUITAYKUX je3epa ,.cTapu’, INpU ueMy JayOoKa je3epa ca IMOYETHO HUCKUM
KOHIICHTpallijamMa HyTpHjeHaTa IMOCTENEHO Mpelia3e U3 OJUroTpoHOr y eyrpodHa u Me30TpodHa
crama, ca BHCOKOM mpoaykuujom oprancke wmarepuje (Nolte et al., 2013). Tlpupomna
eyTpodu3aimja, Koja ce€ oCTBapyje Kpo3 AyI' BPEMEHCKH MEpPHOJ, y BEIUKO] MEPH C€ pasiIiKyje
0]l ,,BeIITauke”’, Koja je yriIaBHOM MOCJIEIUIIa aHTPOTIOTEHUX aKTHBHOCTH Y CIMBY aKyMYyJallHje
(Leti¢c, 2002). Vo6p3ana eyrpodmsanuja BeEIITAYKHX MMOBPIIMHCKAX aKyMyJaiuja peMETH
paBHOTEXKY M3Mel)y mpoaykuuje opraHcke MaTepuje U MUHEepalu3aluje Te MaTepuje, Ipu demy
MpoAyKIMja 1mocTaje BuiecTpyko Beha onm munepanusanuje (Leti¢, 2002). Behuna opranckux
CYIICTaHIIM, KOje C€ YHOCE y je3epa He pasrpalyjy ce y moTmyHOcTH, Beh ce akymymnupajy y
CeIMMEHTY, TJIe Ce€ IHXOBa pasrpaama HacTaB/ba y aHaepoOHuM ycioBuma (Leti¢, 2002).
MuHepanu3zaiyja OpraHcKUX MaTepuja YHETHUX y aKyMyJAI[MOHU MIPOCTOP je3epa ce ycropasa ca

nosehaBambeM TyOuMHe BOJiE y je3epuMa, IITO JOBOIU 10 MOOWIM3alMje HyTpHjeHaTa U APYTUX
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CYIICTaHIIU U3 CEAMMEHTa Yy je3epcKy Boay. OBO 3a MOCJIEIUIly MMa MOBHINCHE KOHICHTPAIIH]je
reokha, MaHrana, MUKpoesieMeHara, gocdopa, aMOHHUjaKa U APYTHUX JeAUHCHA Y Je3EPCKOj BOJIH.
HcToBpemeno, Moxke 1ohu 10 cTBapama BOJOHHUK-CYNI(UAa U METaHa, IITO YTHYE HA MOTOPIIAHEe
mupuca u ykyca Boje. [IpekomepHo oOorahmBame BOJCHOT CHUCTEMa HYTPHjEHTUMa HMMa 32
MOCJICTUIly MAaCOBHH Pa3BOj BHIIIE BPCTA aliTh M MakpoduTa. thuxoBum uzymmpameM ce yop3aBa
nporec eyrpoduzainmje, Koja yciloBJbaBa IpPOMeHY 0oje, ykyca u mupuca Boae (Jlermh, 2008;
Billington et al., 2005).

Y HOBHUje BpeMe, aKTHBHOCTH Ha TIPOjEKTOBambY M HW3rpalmu OpaHa W aKyMmylaiuja
CTarHupajy, NPBEHCTBEHO 300T TOTa IITO j& MPEOCTa0 OTPAHUYCH OpOj TEXHUYKH, CKOHOMCKH H
eKOJIOIIKK MOrogHuX Jiokanuja (Lempériere, 2000). MicroBpemMeHO ce KOHCTATyje J1a je 3acCUIlame
aKyMmyJaIyja HaHOCOM BEJIMKH Tpo0JIeM, TaKo Jla ¢ Y HOBHje BpeMe M3y3eTHa Naxkmka moceehyje
IbUXOBO] 3aIITUTH, pexabunurtaruju u pesutanusanuju (Ceylan et al., 2011). Y3umajyhu y 063up
Ja Cy BHCOKE OpaHe KoOje ce TpOjeKTyjy paau aKyMyJucama BOJAEC H3y3eTHO 3aXTEBHE
KOHCTPYKIIMje, YWja H3rpaliba HEKaga Tpaje M [0 HEKOJMKO JIeCETHMHA TOJMHA, a IlieHa
npeBasuiia3d OKBHPE HMHTEpecoBama MpuBaTHUX uHBecThTopa (Salomons, Brils 2004), nacyre
OpaHe ce 4YecTo CBPCTaBajy y KalMTalIHE Jp)KaBHE WHBECTUIMjE ca NPUMApHUM 3Ha4yajeM
(Bulatov et al., 2016). 13 oBor pasiiora ce MOpa UCTPAKUTU CBE IITO MMa YTHIAj HA CMAmCHHE
BUXOBOT BEKa EKCIIOATallMje, Y OBOM CIIy4ajy MOCMaTpaHO Kpo3 MpoOJieM 3acHIialka HaHOCOM
(JoBanosuh, 2008). MHora WHOCTpaHa HMCKYCTBa y OOJACTH 3alTHTE aKyMyJalija o] HaHOCa
MOTYy MMAaTH BEJIWKH 3HA4aj, YKOIUKO C€ HMCKOPHCTE Yy IHJbY MPOIYXKETKa BeKa KopHuIinhema
nocrojehux akymynanuja WiIM Yy IUIAHUpamky M IpojekToBamy Oyayhux axkymynanuja
(Kocraguuos, 2008; Bekovi¢, 1997; Dragicevi¢ et al., 2011).

3a oxpehuBame npeheHor myra BydeHOT HaHOCA, y TOKY MOBOJHA KpO3 XUIApOrpadcky
MpEXy CIIMBOBa, KOPHCTE C€ pa3iuuuMTe Merone, kao mpumena tpacepa (Walling et al., 2000;
Paphitism, 2001; Stevens, Quinton, 2008; Pekovi¢ et al., 2015; Kapute et al., 2017). Tomaha
HCKYCTBa y OBOj 00JIaCTH MMajy mocebaH 3Hauaj, jep Mpolec 3acHllama akyMmyjalldja HaHOCOM
3aBHCH O]l JIOKATHUX (paKkTopa: KIMMATCKHUX, XUIPOJIOMIKO-XUAPAYIHYKUX, TE€OMEXaHUYKHX,

reoMop(OIONIKNX, aHTPONOTEHUX U APYTUX.

1.1.1. Crame y3BOJHO 011 aKyMYyJIaluja

I/I3FpaIlH>OM aKyMleaqua A0Jiasu OO0 CTBapama YCJIOBa 3a YCIIOpaBamkEe BOAC Y pequj
AOJIMHU U HCKAJAIIEM ITPUPOJHOM BOJOTOKY, IITO JOBOAXU OO HAIJIC IIPOMCECHE PCKHUMaA KPECTamka

Bojie u Hanoca (Pekovi¢, 1997). Ha yuihuma npuToka y akymyJamnuje CMamyjy ce BydHE CHJIC
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ToKa (maneenyujannu Hanonu), a TAME ¥ KMHETUYKA EHEPIyja TOKa 3a TPAHCIIOPT HaHOca. Y 30HU
ymha MpUTOKa J0J1a3u IO OJilarama BEJIUKUX KOJHMYMHA BYYCHOTI HAHOCA, IITO y IOjeANHUM
CllydajeBHMMa CTBapa yCIIOBE 3a I0jaBy MeaHjaapa W AenTd. Haj3HauajHHMja TOCTeNWIla T0jaBe
JEeNTH y MPUTOKaMa je CTBapame JIOJATHOT ycrmopa Boje. JlolaTHH ycrop M3a3uBa HEXKEJbEHE
MOCJICIUIIE Y PEYHOM KOPHUTY, NMpHodasby U y caoOpahajHO] KOMYHHKAIIU]H YK PEYHUX JTOJIMHA

(Jayanath, Gamini, 2003) (Cnuxka 1).

3oHa ycrnopa AKyMyJIalHOHO je3epo

A
_Y

A

\J

___.Hugo jesepa

eHedq

[[lan nHa akymynauuje

OpI/II‘I/IHaJIHO PEYHO KOPUTO!

€MEeJbHHU HUCITYC
dunu HaHOC Y

Ciinka 1. Pacnopen HaHOCHHX Hacjara y akymyJaanuju (m3sop: Bruk, 1985).

Kora ycnopa y 30Hu ymiha mpuToka 3aBUCH OJf KOTE€ HHUBOA BOJAE y aKyMyJaldju H
npotuiaja Bojae y npurokama (Pekovi¢, 1997). Ilpu HUCKUM BOJOCTajuMa y aKyMmyJalujama,
BOJIOTOK Y 30HM ymiha yOp3aBa KpeTame BOJE peYHUM KOPUTOM, cTBapajyhu yciose 3a nmoBehane
ByYHE CHJIC TOKa M TOKpeTame HaHoca u3 npoduna koputa (Lajczak, 1996). Epo3uonu npouecu
OBOTI' TUMIA Cy MO3HATH Kao (UIyBHjaJIHU OOJIMIM, HACTAJM O] MOTKONaBama o0ana U CHylTama
JTHA KOpHUTa (npupoone Huseieme 6o0omoka). Ko Hanmacka BEIMKUX BOJIa YCTIOP BOJE 3aBUCH O/
Y3BOJHOT TIaJa PEeYHEe JIOJMHE M MOXE Ce KpeTaTh M IO HEKOJIHKO croTuHa Metapa (Pekovic,
1997). Kao mocnenuna Tajgoxema HAHOCA, Y 30HU YCIopa [0Ja3d A0 HM3/U3ama JHA PEYHOT
KopuTa npuroka. TuMme ce cMmamyje mpomycHa Moh BOJOTOKa 3a BOJAY M HaHOC, a nmosehaBa
OMAaCHOCT O]l W3JIMBama BOAEC W IUIAaBJbeHa TNpuodasba. [locimenuiia YecTUX IUIaBJbEeHA
MOJBONIPUBPETHOT 3€MJBUINTA MOXKEe OWUTH HCHHparme XPaHJBPHBHX €JIeMEHaTa M3 3eMJBHINTA U
3abapuBamb-e HUCKUX MHYHJAIM]ja Ay BOJOTOKA, KA0 U 3a0apHBame MOJbONPUBPETHUX 3EMIBHILTA

U3/IM3alkeM HUBOA MOJI3EMHUX BoJa Iyx mpuobasba (Pekovic, 1997).



1.1.2. Crame HU3BOHO O]1 AKYMYJalHja

Kao mocnenuia 3aapkaBama BOJEC M HAHOCA Y aKyMYJIallMOHOM IPOCTOTY, JOJa3u 0
TaJOXeHka HaHOCa, a ,,YUCTHje” MPEIMBHE BOJC MMajy Behy KMHETHYKY CHEprHjy TOKa, IITO
JIOBOJIM JI0 MHTEH3MBHHUX (DIyBHjaTHUX €PO3MOHMX Ipolieca HAa HU3BOJHMM JICOHMIIAMa. TakaB
BOJIOTOK MMa He3acuheH MOTeHIM]jajl 3a IPUjeM HOBHX KOJIMYMHA HAHOCA ca JTHA U o0ajia KOpUTa,
cTBapajyhu yciioBe ¥ 3a MOKpeTame KPYIMHUjUX Ppakiuja u3 CTpykrype pednor koputa (Dekovic,
1997). Ca peunor ana ce mokpehy u ogHOCE MPBO CHTHHUjE (paKiKje HaHOCA, KOje BOJOTOK Jajbe
TpaHCIIOPTYje, a ocTajy camo kpynHuje ppakmuje (Kocragunos, 2008), mTo moBoau a0 nosehama
pamaBoCTH KOPHUTA, a TO CTBapa yCJIOBE 3a CMambemke Op3uHe ToKa.. Epo3uja pedunor kopura Tpaje
CBE JIOK CE€ HE YCIIOCTAaBM paBHOTEXa m3Mel)y TpaHCIOPTHE CIOCOOHOCTH TOKAa M OTIIOPHOCTH
kopuTa Ha epo3uone mporece (Carrascal et al., 1986; Carrascal et al., 2009). OBo je nukIHYHA
rojaBa jep CTalHO JOJa3u [0 OCHWIallMja MPOTHIIaja Y PEUYHOM KOPUTY, CMemY]y ce (dase
TaJOXKeHka M MOKpeTamka HaHOCA U3 CTPYKTYpe pedHor koputa. Ha Taj HaumH ce ycmocraBiba
PaBHOTEXKHO CTamke W CTAaOWIIHOCT KOpHTa, KOje HMMa TEHACHIHWjy HHU3BOJHOT IIOMeparmba
(Dragicevi¢ et al., 2017).

[TpunviKoM KOHTPOJMCAHOT TEPUOJUYHOT WCIYyIITakha BOJC W3 aKyMmylaluje Kpo3s
TEeMEJFHU HCITYCT, BOJIa ca cOOOM HOCH M JIcO0 HaHOca u3 akymyinanuje. OBo ce Hajuenthe paau y
UJBY OJIp’KaBamba KOPHCHE 3allpeMHHE aKyMyJlallije 3a aKTHUBHY 3aIITUTY HU3BOJHOT IMOJpYydja
ol morasa. McnymreHne Boie umajy Behy cnenuduyny Macy Hero peyHa Boja, MPH UCTUIAY,
IITO CTBapa JoJaTHE JIoKaidHe mopemehaje CTPyKType peyHOr KOpUTa U T0jaBy JIOKATHUX
nedopmaiiija peanor kopura. Jlokanuu nopemehaju nenyjy Ha mpoMeHy maja JiHa peYHor KOpUTa
HETIOCPEITHO HHU3BOJAHO O]l OpaHe, Tako Ja ce€ cMemyjy ¢asze camomnormioyaBama ca ¢azama
CTBapama JOKAHUX €pO3MOHHX IIKOJHKHU U JIOKaTHUX AedopMaiija aHa koputa (‘bekosuh, 1993;
Kocragunos, 1996, IletkoBuh, 1985).

[Tpony0sbrBamke PEYHOT KOPHUTA CTBApa yCIOBE 32 HEOMETAHO MPOIYINTAkE BEIMKAX BOJA
HU3BOAHO O] akymyharuje. MehyTum, epo3rja U mpoMeHe peyHOT KOpUTa HU3BOAHO Ol OpaHe
MOT'Y UMaTHl MHOT'OCTPYKE HITETHE nocieauiie, kao mro cy (Kocragunos, 1996):

® HEeCcTaOWJIHOCT peUHUX olaa;
® [IOTKONAaBamE HACHIIA;
® T[IOTKOMaBame 00jeKaTa y peYHOM KOPHTY;
® [IOTKOMaBamke MOCTOBCKUX U MOTIIOPHUX CTYOOBA.
Epo3uja nHa peyHOT KOpWTA, HU3BOIHO O] aKyMyJalldje, MOKE Jla W3a30BE CHU)KABAMHE

HUBOA IMOJ3EMHUX BOJa y Ipruodasby, MITO MPOYy3poKyje mmrete y mosbonpuBpenu (Bruk, 1985).
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[Napuujanuu uaM NOTIYHHU HMPEKH MPOHOCAa HAHOCA PEYHUM KOPUTOM HU3BOAHO O] aKyMyJalluje

oHemoryhapa kopuiheme TpUpoIHe MelIaBuHE HaHoca 3a rpal)eBuHcke pagose (Ciouka 2).

AKYMVYJIAIILJA

PEYHO JHO ITIOCJIE EPOJIUPAIHA

Canka 2. Ilpuka3 yTunaja npeJJMBHUX BoJa Ha MOP(0JIOTHjy pedHOr THA

HH3BOIHO 01 akymy.aanuje (u3sop: Bruk, 1985).

[ToBpemeHO UcIymITame BOAE U3 aKyMyJlallije y IUJby UCIHpamka HaHOCA U3 aKyMyJlalluje
U CTBapama yciioBa 3a rnoBehaBame KOpUCHE 3alpeMUHE aKyMyJiallfje MOXe Jla W3a30BE MHOTe
HEe)XeJbeHEe MOCJeIUlle Ha HU3BOAHOM JeNy CIUBa, a U Yy CaMOj aKkyMyJanuju. Y CeIUMEHTY
aKyMyJllalyje ce TajoXKe IITeTHE MaTepuje M TEUIKM METald a UCIHpameM U3 aKyMmylaiuje
pemeTH ce OMOJIONIKA paBHOTEKa Ha HU3BOAHOM jeny ciuBa (Sakan et al., 2017; Vukovic et al.,
2014). ToBehana koHIIEHTpalKja €PO3MOHOT MaTepHjaia MPUIMKOM HArJIor MCHYIITEHha BOJC U3
aKyMylaluje, MoXe Jla M3a30Be HHTCH3UBHO TalokKemwe Ayk peuror Toka (Bruk, 1985). TIpso ce
UCTAJIOKE HajKpynHHUje (pakuuje, Ommxke OpaHH, JOK C€ CHTHHjE€ TECKOBUTE U MYJbEBUTE
bpakumje Tamoxke ayx pedHor koputa ¢dopmupajyhu cropymose (Gieswein, et al., 2019;
Pasternack, Brush, 2013). To mpoy3pokyje NMpOMEHY IaJioBa W 3acCUIafbe PEYHOr KOPHTA.
W3nu3ame aHA MPUPOJHOT KOPUTA MEHka MOpQOJIONIKE MapaMeTpe MPOTHIAJHOT Mpoduia, mTo
MO€E JOBECTH JI0 CMambemha MPOIYCHE CIIOCOOHOCTH KOpHUTa 3a MPOTHUIA] BEIMKHX BOJIA Yy
HHU3BOJHOM cekTopy BomoToka (Bruk, 1985).

Hajdunuje myspeBuTe (Qpakuuje Mory u3a3BaTH KOJIMHpAmE MPOTULAJHOT Mpoduiia
KOpUTa M THME CIIPEUUTH NpHXpamHBamke M3AaHu. Hajzan, ucnymrame Mysba M3 aKyMyJaluje

MOXe€ MPOY3pOKOBATH MOMOp uxTHO(ayHe y peunoM Toky (Leti¢, 2008). HeoaroBopuu nocrymak
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T€ BPCTE JIOTOJIMO c€ Yy akymynanuju ,,Aypyn” y Pymynauju 2000. ronuse, kaua je MCIyIITEHA
BeJIMKAa KOJHMYWHA jaJlOBUHE WM IWjaHuAa y peky Jlamomr koja ce ynuBa y pexky Mopwuil, JieBy
nputoky peke Tuce. Tom mNpUIMKOM je HacTajga EKOJOIIKAa KaracTpoda Ha LEIOKYITHOM
HU3BOJIHOM JIeNy Toka peke Tuce, ycien nomopa uxtrodayte u 3arahma Boge (Pekovic, 2007).

VY cBakoj akymyllalMju c€ pa3BHja je3epcka IOJBOJHA BeEreTaiyja Koja Jenyje Ha
npeuninhaBame BOJIC Y aKyMyJIalju, a MCTOBpeMeHo oMoryhaBa pu0sp0j momysanyju HEOMETaHO
xpameme U Mpemhewe (Jude, Pappas 1992). OGapamem HHBOA BOJE y aKyMyJalldju oOBa
BereTalMja OCTaje Ha CyBOM H u3ymupe. Tama ponasu a0 cykiecuje Bpcta W Bpahama
akyMmynanuje y uHungjanHo crame (Leti¢, 2008). McroBpemeHo mona3u 10 IMpeHaroMuiaBamba
OpraHcke MaTepuje y je3epcKoj BOJAU, YHjUM pacmajameM ce ociobalhajy HyTpUjeHTH, HUTPATH,
dbocdop u Apyru MTETHU CACTOJIH, KOJU MOTY TIOTOJIOBATH Pa3BOjy MITETHUX (PUTOTUIAHKTOHCKUX

3ajennuia (Pekovic et al. 2017).

1.1.3. OcHoBHHU (pakTOpH MpoLeca 3acUNamkba aKyMyJaamnuja

Jla Ou ce nmakmie carjenaay OCHOBHM (paKTOpH Ipolleca 3acHIlamba aKyMyJaluja, YUTaB
npotec ce Moxe npeacrasuty memarcku (Ciuka 3). [log ynasom ce moapazyMmeBa NpOTHIA] BOJIE
U HaHoca, Q), Q(c), Ka0 U reoOMeXaHHUYKe KapaKTepUCTUKE HaHOca. JlepuHHcame KapaKTepUCTUKA
YHOCa HaHOCA Y akyMyJiallijy je BeoMa JIeIMKaTaH U 3aXTE€BaH MPOIIEC, 3aXTeBa 0OMMHA TEPEHCKa

UCTpaXHBamba U MEpera, y IyroM BpeMeHckoM nepuoay (Bruk, 1985).

AKYMYJIALUMIA | vsnas ~ >

Cunka 3. IllemaTcku npuKa3 3acunama akymyJanuja (u3sop: Bruk, 1985)

YKONMHKO ce TocMarpa camMoO CYCIEHJOBaHM HAHOC KOJU CE€ PEeYHHM KOpHTOM Kpehe u
ylla3u y akyMmyJalujy, HberoBa KOJWYMHA CE€ MOXKE PENAaTHBHO JIAKO U JETHOCTABHO OJIPEIUTH

MPEKO KOHIIEHTpaIlMje HaHOca y BOAU WwiH oapehuBamem myTtHohe Bome. Mehyrtum, nmpobiem ce
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yBehaBa y mepuoay moBojmba, kao Tokom Maja 2014. rogune (Andelkovi¢ et al., 2018). V takBum

yClIOBUMA TOTOBO Jia HUje Moryhe npuhu BoJIOTOKY U Y30pKoBaTu BoAy 3a aHanu3y (Cnuka 4).

Cauka 4. IIpodua Bogoroka /lydokor moToka y Bpeme nomjiase maja 2014. roqune

(doto: A. AuhenkoBuh)

Mepeme npoHOCa BYYEHOT HaHOCA IPEACTaB/ba KOMIUIEKCAH MpOIEC, ca pe3yiaTraruMma
KOjU HHUCY YBEK JIOBOJHHO IOY3JaHH, TaKO J1a j€ TIOKEJbHO KOMOMHOBATH TEpEHCKa Mepema ca
pauyHcKUM MeTojnama. OBakaB MOCTyNakK 3axTeBa ojpehuBame TpaHyIOMETPHUjCKOT cacTaBa
HaHOca W3 JHA U obana KopuTa MPHUTOKA, oApehuBame 3ampeMHHCKE U clenuduyHe Mmace.
[Mpumenom metone Majep-Ilerep-Musniepa u3 1948. romune (Babi¢ Mladenovié¢ et al., 2013),
MIPEeKO pacropefa BEIWYMHE TAaHTEHIMjaIHUX HAllOHAa 110 OKBAIIEHOM OOWMY MPOTHIIQjHOT
npoduia BOJIOTOKA, opel)yjy ce KpuTHYHE ByyHE CUJIe 3a MOKpeTamhe HaHOca U3 Mpoduia peyHor
kopuTa 3a ojpelhene ppakiuje nanoca (ITerkouh, 1985). Bydyenu HaHOC ce MOXKeE JIaKO 3apKaTh
Ia He Jocre y mpodui akymyJalyje MpaBHIHAM H300pOM MECTa W U3rPAJROM JIETIOHHU)CKUX

nperpaja y ciuBy.

AxymynanuoHu OaceH TpaHc(opmulle yma3 BoJ€ M HaHOCA Yy OAroBapajyhu uzma3 w3
akymynamnuje. Y OMIITeM cliy4ajy, 300r Maiux Op3uHa CTpyjama y aKyMyJaluju, KPYITHH]e
¢pakumje HaHOCA ce BeoMa Op30 HCTaJIoKe Ha caMoM yihy y akyMmylnanujy, 10K (pUHE CUTHH]jE
¢pakumje Mory OWTH TpaHCIIOPTOBAHE 3HATHO JyK€ Kpo3 akymyjlauujy. Jeman Jeo
cycreHoBaHnX (Gpaknuja Moxe Outh u3HeT u3 akymynanuje (IlerkoBuh, 1985). Haumn u
pacrope]l CeIMMEHTAIlMje HaHOCa Y aKyMYyJIalliju 3aBUCH O] YKYITHE 3ampeMuHe, KoHpurypammje

JHa, a TaKObC n O OAHOCA YKYIIHC 3allpEMHHC aKyMynauI/Ije N KOJIMYHUHE BOIC KOja yia3dn 'y
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aKyMyJIalfjy ¥ HauWHa eBaKyalldje Boje u3 akymynanuje. [loa u3mazom HaHOca ce moapasyMeBa
JIe0 HaHOCa KOju ce nokpehe nu3 akymynaryje NpuInKOM 3axBaTama U UCIyIITama Boxe. [Iporec
3achIiama aKymyJsanuja je neduHUCaH YIpaBO Pa3ivukoM m3Mel)y KOJIWMYWHE YHETOT W M3HETOT
HaHoca. Mepe 3a crpeyaBame 3aculama CBOJIe ce Ha noBehame KOJM4YMHEe HAaHOCA KOjU U3Ja3H U3
aKyMyJlalldje ¥ Ha CMambeihe KOJIMYMHE HaHOca KOju yiasu y akymynanujy (Petkovi¢, 1992). V

MIPaKCH cy yoOHuuajeHe JIBe rpyle MEeTO/Ia 3a IPOrHo3y Op3MHe 3acHlama akyMyJianuja;

® CMIIHMPHjCKE METOJIE U

e MeTojc MaTeMaTH4Kor Mojeupama (Bruk, 1985).

Jla 6u ce Beh y da3u 1uiaHmpama M IPOjeKTOBama aKyMYJIallMOHUX OaceHa carjemane
OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE U TOCIIEINIIC 3aCHIIamba, KOPUCTE Ce EMITUPHjCKe MeToze, OazupaHe Ha
pe3ynraTuMa HCTpaKuMBamkba HWHTEH3UWTETa 3acumama Ha Beh wusrpahenuM akymynanujama.
Kopumhemem nogaraka o0 MHTEH3UTETY 3acUIlaba OCTOjehux akyMmyanuja, MOKe ce IPOLEHUTH
YKyIlHAa KOJMYMHA HaHOCAa Koja OM ce y HEKOM BPEMEHCKOM HWHTEpBalTy HCTAIOXKHIA Y
HOBOIIPOjEKTOBAHO] aKyMYyJallMjd U OKBUPHO TPOICHUTH PACIIOPE]l CEIUMEHTA Y aKyMYJIalluju
(Bruk, 1985; Jovanovi¢, 2008).

Matematnuko Mozenrpame 6a3upaHo je Ha pellaBamy jeJHaYlHa KpeTamba BoJie U HaHOca
Y Ha jeJHaYMHaMa KOHTHHYHTETA 32 BOJOTOK ca MOKpeTHUM jaedopmadbunaum nHoM. Komruieran
MOJIENI 3aculamba MOpa CaJpKaTH MaTEeMAaTHYKH OMUC TPOJUMEH3HOHAIHOT pacropena Op3uHa
BOJIE U HaHOCA y TIOMIPEYHOM IpeceKy akymynanuje. MehyTum, ciokeHoCT peHOMEeHa 3acullama,
Kao M OpojHa orpaHuuema MpPU pellaBamy penainuja, 3axTeBajy yBohewe Beher Opoja
MPETIOCTaBKU, XUIOTE3a W T0jeHOCTaBIbEHHa, IITO JOBOAM 0 rpeiiaka y npopadyny (Bruk,

1985).

1.1.4. Bek Tpajama akymy.J1anuja

Hakon usrpanme OpaHe U Nymema aKkyMmylalyje, LeJoKylaH MpocTop akymylnaluje, 10
KOT€ MaKCHUMAaJIHOT YCIOpa, y MO4YeTHO] a3y eKCIuloaTHhcama MPeACTaBba KOPUCTaH MPOCTOP

(ITerkoBuh, 1985).

Kopucran mpoctop ce BpeMeHOM 3acuiia u ryon ocHOBHY (yHKIH]jy (Jovanovié, 2008). ¥
MPOjEKTAaHTCKOM TIOTJIely, HEMa TpaBWiia O TOME KaJa ce MOXe CMaTpaTH Ja ce aKyMmyJaimja
3acyna, Tj. 3allyHHJIa HAHOCOM M M3TryOmia cBOjy (QyHKUHM]y. AKO akyMmyJjaluja UMa HaMeHy 3a

Kopuiheme BOAHMX CHara M IMPOU3BOAKY EJIEKTpUYHE eHepruje, 6e3 o03upa Ha TO INTO je
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U3ryomiia J1e0 aKyMyJIalIMOHOT MPOCTOpPa, MOXKE Ce padyyHaTH Ha TeHEpUCAmhe BUCUHCKE Pa3iiuKe
n3Mely kora HEBOa 3axBaheHHMX BOJIa M T€HEPATOPCKOT MOCTPOjeHha, a KOja Ce YCIIOCTaBJba KO
NpuOpaHCKUX ¥ JCPUBALMOHUX XHUIPOCICKTpaHa, y3uMajyhu camo nporoune Boue (Bruk, 1985).
Mosxe ce pehu na ¢hyHKIMja aKkyMmyJamyja HUKa1a He TIPecTaje jep YBEK 0CTaje KOHIICHTPHUCAH Taj
3a TPOTOYHE BOJE M YCIOCTAaBJLEHH BOJO3aXBaT 3a 3axBaTambe THUX BOJa M OJBOhEme [0
kopucHuka. Cmarpa ce Jia je akymyJaiuja NOTIYHO 3acyTa YKOJIHKO HBeH aKyMYJIAI[HOHHU IIPOCTOP
u3Hocu cBera 1% sampemuHe roguimer npotuiaja Bogoroka (Vladisavljevié, 1969; Jovanovic,
2008). Ilpu nuMEH3HMOHHUCAKY aKyMyJAlMOHUX OaceHa aeduHMINE Ce ,,MPTBA” 3alpeMHHA
aKyMyJanuje Koja je MpOjeKTOBaHA 3a MpPHUjeM HaHOCa W3 CJIMBa, a KOjU C€ 3aap)kaBa y

akymynanuju (Cnuka 5) (IletkoBuh, 1985).

_]
Pe3epBHa 3anpemuna
Kopucha
3anpemMuHa
npogpun
Hanocnux
nacaaca nocien’
200una
eKcnioama lUIj('
-Kora MuHHManHor ycnopa
-
!: s H a0 KT a 2 A Qe
e -Kota MpTBe 3anpemMuHe €aKTHBHA 3alpeMHHa .
z -~ o —
Jlno MprtBa 3anpemuHa*
I

3anpeAmma

Cauka 5. Pengykumja kopucHe 3anipeMHHe aKyMyJlanuje ycjen
Tajoxema HaHoca (u3Bop: Bruk, 1985).

MehytuMm, 3acumame ce He OrpaHMYaBa camMoO Ha TpeABul)eHHM MpTaB MpocTop, Beh 1o
MpaBUJTy 3axBaTa W KOPUCHY 3alpeMHUHy akymyianuje. EMmupujcke merone, 3acHOBaHE Cy Ha
pe3ynraTumMa HCTpakuBamkba WHTEH3WTETa 3aculama IefeceT W jeAHe aKyMmylnaiuje, 3a
oapehuBame MPOCTOpHE pacmoene HaHoca y akymynaruju (Borland, Miler, 1958). /a 6u ce y
(da3m mmaHupama W MPOjeKTOBama aKyMyJsaldja carjeaalie MOCIeAuIle epO3MOHUX Ipoleca u
3acumnama aKymyJsalija, KOPUCTE Ce eMITMPUjCKE METOJie, Oa3upaHe Ha pe3yiTaTuMa Mepema U
npahema WHTEH3WTETa 3acumama Ha Beh wu3rpaeHMM akymynanjamMa y CIHYHUM
reotornorpadckum ycnoBuma. KopumrhemeMm THX TojgaTaka MOXKE C€ MPOLEHUTH YKYITHA
KOJIMYMHA HaHOca Koja he ce TOKOM Je(pUHUCAHOT TIEPHOJIa UCTAIOXKUTH y Oyayhy akymynarmujy,

a Takohe jjocta rpy0o MpOIEHUTH pacriope HCTAIOKEHOT HaHoca y akymynaruju (bpyk, 1985a).
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1.1.5. E¢pukacHocT 3aip:KaBakba HAHOCA Y aKYMYJIAIUjH

3a OMJI0 KOjy aKymyJaiujy Moxe ce aeuHHCcaTH mapameTap ,,e(UKacHOCTH 3aapiKaBamba

HaHOCa” KOJU MpeJCTaB/ba IMPOLIEHAT HaHOCAa KOjU CE 3ajprkaBa y aKyMylalllju, Y OJIHOCY Ha

YKYIHY KOJIMYUHY HAHOCA KOJU yJa3u y aKyMyJlalujy.

EdexTu paznuuntux o0guKa Hacjara ¢y miyctpoBanu mprexnma (Crnuka 6). Y moderky

ce HaHOC 3ajIp>KaBa y JIEJITH M CMamyje A€0 KOPHCHE 3alpeMHUHE KOjU KOPEHCIIOHIUpa BUIIUM

KOTamMa HHBOA BOJE, JOK Ce KacHHje CMambyje 3allpeMHHA Y LIeJIOM JIMjara3oHy HUBOA. Y HEKUM

cllydajeBHMa, KaJia je 3aCHIla-e¢ HHTEH3UBHO, KOPHCHA 3allpeMHUHa ce BpJio 0p30 ryou (Jovanovic,

2008; Prohaska, 1990).

HuBo Boje

A

M3ry6ibena 3anpeMuHa HU3ry6ibena 3anpemMuHa
Kora HopmanHor ycnopa 1 Kora HOpmaiHOT ycnopa 1
} A i A
-
-
/
KopucHa 3anpemuna / Kopucha 3anpemuna
" /
- _ Kora munumantor yenopa _ ____ ¥ & | fOL/_ KoramuunmanHorycmopa ¥
A 3 A
=
==
A MprtBa 3anpemuHa B MprtBa 3anpemuHa
Y A 4
3anpemuHa 3anpemuHa

Cauka 6. I'yourak 3anpeMuHe aKkyMyJanuje ycJaen 3acHnama: A — yTHIAj TeTe;

b — yTunaj HaHocHuX Hacjaara yuugopmuo pacnopehenux no akymyaauuju (bpyk, 1985a).

Bpyk HaBoju n1a 0Baj mapameTrap MOXe Jia ce KOpeJuIne ca cieiehnm napamerpuma:

e OJHOC W3Mely 3ampeMuHe aKyMyJalije ¥ TOIUIIHEr JOTOKA BOJIE Y aKyMyJalnju

(metoma Brune-a 1953);

e [IEepHOJ 3aJpKaBama, AePUHUCAH Kao OJHOC 3allpeMHUHE aKyMyJjaluje U JTHEBHOT

JOTHIIAja BOJIC Y aKyMYJIAIH]Y;

e creuu(UYHO 3aJp’KaBamke€ BOJE Yy aKymyJanuju, JAedUHUCAHO Kao OJHOC

3amMpeMHrHe aKyMyJiallijeé W TOBPIIMHE PEYHOT CIIMBA Y3BOJIHO OJI MPETPaaHOT

npoduia 6pane (bpyk, 1985).

Ha Cnuum 7 npukasan je aujarpam Brune-a xoju npencransba Be3y uzMel)y egukacHocTu

3aJip’)KaBarba HaHOCA y aKyMyJaliju U OAHOCA 3alpeMUHE aKyMyJalje W TOJUIImber JO0THUIaja
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nanoca (¢&). 3a koepunujenr € = 1.0, epuracHOCT 3aapKkaBamba HaHOCA Y aKyMyJTauju je >70%,
1ok je 3a € = 0,2 edpuxacuoct uzmely 95 u 100%. OBe penammje cy moTBpheHe y MHOTHM
CllyyajeBUMa W TOKa3yjy Jia BEJIMKe aKyMyJiallije CKOpO y TOTIYHOCTH 3aJp)KaBajy caB HaHOC
KOJU JIOCTIeBa y aKymyJamujy. 3a maie BpeaHOoCTH KoedunujeHra (&), merona Brune-a je mame
MOy3/7aHa, ITO je JIOTUYHO, jep XHJIOJIOIIKO-XHIPAYJINYKH YCIOBH Yy MajHM aKymyJjaldjama
Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJ TOMOTPadCKUX M XHUAPOJIOIIKO-XHIPAYTHYKUX KapaKTePUCTHKA

Hanoca (bpyk, 1985a).

Haunn u pacmopen Tanokema HaHOCAa y aKyMyJlalWju 3aBuce of Bumie melhycoOHO

noBe3aHux (akropa, mehy kojuma cy Haj3Hauajauju (bpyk, 1985):

® TeOMEXaHUYKE KapaKTepUCTUKE HAHOCA;
e OJHOC yJa3a U H3ja3a HaHOCa U3 aKyMyJIalluje;
e BCIMYHMHA U OOJMK aKyMyaJlaluje;

e omepaTHBHA IIeMa KopHIhema BOJIe U3 aKyMyJlaluje.

Benuku Opoj ¢aktopa u ClI0KEHOCT (heHOMEHA YTHIAIH CYy Ha Pa3BOj EMITHPH]CKHX
Merona 3a oapehuBame AUCTpHOYIMje HaHoca y akymynanujama (Chaudhuri, 2017). Bureau of
Reclamation (U.S.A) npenopydyje merony Empirical Area — Reduction Method (Emmupujcka
noBpuMHa — PeayknnoHa Merona), Koja je pa3BHjeHa Ha OCHOBY NPUKYIIJbEHUX I0JaTaka o
3acunamy 30 akymymamnuja y CAJ/-y. OBae je moTpeOHO Harmacutu na Ou OWIIO TMOXKEJHHO
YIIOPEAUTH E€MIUPHUJCKE METOJIe KOje ce Mpeajaxy y aMepuuKo] JIMTepaTypH ca MoAalHuMa O
3acunamy akymynanuja y Cpouju (bpyk, 1985a; Jovanovié, 2008).

Ha Ciunm 8 mpukasana je 3aBUCHOCT uzmelyy:

1. OpmHOCa MPTBOT POCTOpPA y aKyMYJIALUjU B YKYITHE 3alIPEMIHE aKyMYyJIalyje;
2. OpHOca 3ampeMHHEe aKyMyJialije U UCTAI0KEHOT HAaHOCAa Y MPTBOj 3allpeMUHHU
3. VYKyIHe 3anpeMuHe HCTaI0KEHOT HaHOCA.

3a Ty CBpXy, akymylainuje koje cy oOyxBaheHe OBOM aHalu30M, OWie Cy MOAEJbEHE Y
YEeTUPH TpyIIe:

® [IPBU THIL: je3€pa;

e JIpyrH TUI: aKyMyJalije y UHyHJAIlMOHUM MOBPIIMHAMA Y IOJAHOX]Y OpJa;

e Tpehu Tun: OpAcKe aKymynanuje;

e YETBPTHU THUIL: aKyMyJallHje y KIHCypaMa U KalbOHUMA.
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» HopmarHo othopmMrbeHe akymynaumje Kog Kojux ce BpLuM NOBPEMEHO UCnnpare
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Cauka 7. lujarpam Brune-a (Bpyk, 1985a)
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MpTBa 3anpeMmHa Kao npoueHaT o4
YyKYyMNHe 3anpeMuHe akymynauuje

Cuauka 8. lujarpam Borland Miler-a (Bpyk, 1985).
Ha npumep, 3a cimyuyaj kajga MpTBa 3alpeMHHA aKymylanuje M3HocH 5% ol yKyIHe

3alpeMuHe aKyMyJalyje, KOJIMYMHa HaHOca Koja ce 33ipKaBa y MPTBOj 3alpeMHHHU Bapupa of 10
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10 50% o ykynmHe KOJUYHMHE HMCTAJIOKEHOT HaHOCA, Y 3aBUCHOCTU OJ Tumna akymynanuje (bpyk,
1985a).

1.1.6. I'ycTHA HCTAJI0KEHOT HAHOCA

['yctuHa WCTaMOXKEHOT HAHOCA NPEACTaBba Macy BIAKHOI HAaHOCA [0 jeAWHHIN
3anpemune (Jovanovié, 2008). I'yctuna 3aBucu oj kpymnHohe (pakiiija HaHOCA, KAO M O] yea
oprancke marepuje y cemumenty. Jlok ce 3a kpynHuje ¢paknuje (MIJbyHaK, IECaK) MOXKe
PETaTUBHO JIAKO U TOY3JaHO NMPOTHO3MPATH T'yCTHHA MCTAJIOKEHOT HAHOCA, Y CIIy4ajy CHUTHHUjHX
¢bpaxiuja (MyJb U TNIMHA) BPEIHOCT T'YCTUHE MOXKE 3HATHO BapupaTu. Y aKymyjalujama y KojuMma
ce y CeIMMEHTY Hajla3W OpraHcka marepuja (MyJb W TJIMHA), BPETHOCT TYCTUHE MOXKE OUTH
npubmmkao 1. OBaj mojaTak MMa BEJIMKH 3HAY4], jep yKasyje Ja CeIMMEHT MOXE 3ay3eTH 3HATHO
Behy 3ampemMuHy o4 OHE Koja Ou ce mobuna kopumihewmeM crenupuyHe TEKUHE CYBOT

CeIMMEHTOBAHOT MaTepHjaia 6e3 oprancke matepuje (Jovanovic, 2008).

Wsrpanmwa manux OpaHa ¥ akyMmylaiyja 3a notpede BoJocHa0AeBamba U BUIIEHAMEHCKOT
Kopumihema, 3aXTeBa pellaTUBHO BHCOK CTENEH M3paBHama. Yecto ce moraha ma je BpiIo Majd
OJTHOC YKYITHOT TOJIMIIEHET TIOTOKA M 3alPEMHUHE aKyMmyJanuje. Y Ckiany ca aujarpamom Brune-a
(Cnuka 7), Kol TUX aKyMmyJalyja ce Mo MpaBHITy 3a/Ip)KaBa caB HAHOC KOJH yJIa3u y aKyMYyJIalujy
(Jovanovi¢, 2008).

AxyMmynanyje ca BUCOKUM CTEIIEHOM H3paBHamWba UMajy BakHy QyHKIHM]y y 006e30ehuBamy
JIOBOJPHE KOPHUCHE 3alpeMHHE aKyMmyjaiuje Kako Ou ce ocurypaio (QyHKIIMOHHCAHE
xuapoeHeprerckor cucrema (Grubert, 2016). ['yO/beme KOpPHUCHE 3alpeMHUHE aKyMyJalije
oJlpa’kaBa C€ Ha €HEPreTCKHU MOTEHIWjal. YcJel 3acullama aKyMmyjalHja CMamyje ce KOpHCHa
3allpeMrHa, HITO MPOYy3pOKyje Heu3OexkHe T'yOUTKe BOJE U IpEMBambe MPEKO eBaKyal[MOHUX
oprana. bpojau ucrpaxuBaun (bpyk, 1985; Mymkaruposuh, 1976; JoBanosuh, 2008) cy ysenn
M0jaM EHEPreTCKOT EKBUBAJICHTA jEIUHHYHE 3alpeMHHE HM3TYOJFEHOT MPOCTOpa aKyMyllaluje
(Jovanovi¢, 2008). Jenan kyOHHM MeTap KOPHUCHOT IPOCTOpa aKyMyJjalHje UMa CHEPreTCKU
€KBUBAJICHT Y U3HOCY:

w = don [kwh]
500
e je:

o W- CHCPICTCKHU CKBUBAJICHT jCI[I/IHI/I‘-IHC 3alIpEMHHC aKy'MyJ'IaI_II/IjC;
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e n— Opoj xopumhema 3anmpeMHHE aKyMyJalHje y TOKY TOJMHE 32 H3paBHABAmbE
JOTOKA U TIOTPOILIHE;

e H, — OpyTO maj XuIpOCHEPreTCKOT MOCTPO]jCHba.

Ha Taj HAYMH CBAKOM MW3ryO/6EHOM M° BOXE Y KOPHCHO] 3allpeMHHH aKyMyJIalldje
HACTAJIOM YCJIe]] TaJI0XKeHha HaHOCca 0/iroBapa n3ryosbenu eHeprercku ekuBaieHt W(kwh).

AKO ce aKyMyJIalHOHH IPOCTOpP MPOCEYHO romuuibe cMamyje (W= m?) y oxmocy Ha
kopucHy 3anpemuny (Jovanovi¢, 2008), mocie (T) roauHa yKymHa cyma U3ryOJbeHE €HEprHje

uznocuhe (bpyk, 1985a):
Ge==-W-T?

OJTHOCHO, YKYITHH €KOHOMCKH I'yOUTaK je:

e K -—muena 1.0 kWh enepruje;
e Gy ykynmHa M3ryOJbeHA €Hepruja;
e T —BpEeMEHCKH NEpUO;

e (G, — EKOHOMCKH I'yOUTaK y IMePUOJIy EKCILIOATAIHje aKyMyJIaIHje.

1.1.7. IlpoHoc HaHOCA KPO3 aKyMYJ1alujy

Hanoc koju BOJOTOK TpaHCHOpPTyje W3 ciaMBa yHOCH ce y akymynauujy (bpyk, 1985a).
Ilocne ynuBama MpPUTOKE y aKyMyJalMjy Harjo ce cMamyjy Op3uHe U ByuyHe cuiie Toka. [IpBo
JI0JIa3u JI0 3ayCTaBJbabba U TallOXkKewa BydeHor HaHoca (Sameh, Tetsuya, 2010). CycnenaoBanu
HaHOC C€ CTopHje oiaxe, U 'y BehuHu cimydajeBa, 300T TOIUIOTHE CTpaTtuduKalije MyTHE BOJE,
dopmupajy ce MyTHe CTpyje o THy akymynanuje (Jovanovic, 2008; Tetsuya et al., 2004).

VYcnen tomnotHe cTpatuduUKangje Boje y je3epy, OyjuuHa BoJia KOja YHOCH Y Mpodui
je3epa BelMKe KOJIMYMHE CYCTeHJI0BaHOT MaTepujaia kpehe ce 1mo AHy je3epa BETUKOM Op3uHOM
(Mziray et al., 2018). C 063upoM &1a 3ay3uMa Mayly TOBPIIMHY MONPEYHOT MPeceKa, U3 mhe Ce He

UCTAJIOKH CYCIIEHJIOBaHU HAaHOC (MYJb) KOjH HOCH, CBe 10 poduita Opane (Jovanovic, 2008).
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OnpehuBame 3ampeMruHe 3aCyTOT aKyMYJIallMOHOT MTPOCTOPA 3aXTeBa MOJATKE O KOJHMYWHHU U
rpaHyJIOMETPHjCKUM  CBOjcTBMMa  yHeror Hanoca (Hrissanthou et al.,, 2018). Ogn
IpaHyJIOMETPH)CKOT cacTaBa HAHOCAa W By4YHE CHJIE TOKa 3aBUCH KoJIMka he ce KomuuMHA U Ha
KOjeM MECTy JICTIOHOBATH YHYTap aKkymyjamuje. 3HadajHy YJIOTy y 3acUllamkby aKymyJjamuja uma
cycrieHaoBanu (J1eoaehn) Hanoc. CycrieHI0BaHW HAaHOC C€ YECTO TAJIOKH OnM3y OpaHe W Ha Taj

HAYMH CTBapa ycloBe ja jesepo ouBa cse miuhe (Pekovi¢, 1997).

Kana cturae no npoduna 6pane, MyTHa CTpyja ce oa0uja oj 3uaa OpaHe U ©Ma IMOBpPaTHU
TaJyiac 4mje je 4eo BP0 BUCOKO, 300T TOra MITO CE BOJIa Y OBOM CIIy4ajy MOHAIIA Kao MOTOMJEEHO
TEJO, Tj. UMa CMakbEeHY TEXKUHY yCIlIel JejcTBa motucka. OBaj MOBPATHU TajlaC MOXKE J1a UCIyHU
LeJ0 je3epo W Jia ce JOoLHMje U3 OBe 3amyheHe cpenuHe CYCIEHIOBaHM HaHOC (MyJb) ca
yectuiiama 3araljema, Koje ¢y Be3aHe 3a CYCICH3H]Y, IOCTEIICHO TaJIOKH 110 LIEJIOM JHY je3epa,

ocrtaBsbajyhu HajBUIIIEe MaTepHjaia y HenocpeaHoj onmsunu opane (Ciuka 9) (Pekovié, 1997).

Jla Ou ce CIpeymiIio 3acHIlame je3epa MyJ/beM KOjH ce CTBapa yciel €po3uje y CIHMBY, U
HETOBUM TPAHCIIOPTOM KPO3 XUAPOrpadcKy Mpexy 0 aKkyMmylaimje, MoTpedHo je y IMpUToKama
U3rPAJMTH TONpPEYHe O00jeKTe 3a KOHTPOJIY KpeTama epo3uonor Hanoca (DPekovi¢, 1997), ys3

IIPpUMCHY OMOTEXHUYKHUX U OMOJIOMIKUX MEpa Ha CIIMBY.

Canka 9. TIpoHOC CyCneHI0BAHOT HAHOCA MYTHOM CTPYjoM 1o any jesepa (u3Bop: Pekovié, 2007).

Konnunna TpaHcmopTOBaHOT €pO3MOHOI MaTepHujajia MOXE Ce PelyKOBaTH aKo ce Ha
dbopMupaHUM 3aruTaBUMa JUMEH3UOHUIIE IUPOK MPOTHUIAjHU Tpodws ma Ou nyOwHa BOIE Yy
Tajacy BEJMKMX BOAa Owia mITO Mama, a TUME Mama M BydyHa cuia Toka (Pekovié, 1997).
JIMMeH3MOHHCake TPOTHULIJHOT Mpodmia Tpeba M3BPIIMTH Yy (YHKIMjU BYYHE CHJIE, KOja Ce

MO3Ke AeQUHUCATH N3PA30M:
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r,=9-p, R -J. kN-m?|

rJe cy: g— yOp3ame rpaBUTaIIH]E;

po — TYCTUHA OyjUUYHE BOJIE;
: A,
P, — xunpaynanuku paaujyc Toka R, = 0’

J, — maj orienaia BOJE,
A — MOBpUIMHA TPOTHULIAJHOT MTPOdHIIa;
O — okBalIeHu 00UM MPOTHUIAJHOT MpoduIIa.

Ha Taj HauMH ce MOry CTBapaTd YCJIOBHM 3a aKyMyJallljy W OJyIarame CYCIICHIOBaHOT
HaHoca Tpe yiacka y npodui jesepa (Pekovié¢, 1997). Ilopen tora, ga Ou ce cnpeunia mojasa
abpasuje, MoTpeOHO je 3aTUTHTH 00alle je3epa KaMeHUM Ha0adajeM, WU Ha HeKH JAPYrd HadWH,

o1 0 — 1,5 m ucnon Hajamxer 1o 1 — 1,5 m, usnan Hajeuier Bogoctaja y jesepy (Pekovic, 1997).

ITocToje HaunHu 3a ynihewme MyJba U3 3aCyTUX aKyMYJIalllja, aji OBU PaJoBU CYy CKYIU U
TEIIKO C€ MOTY CIPOBECTH, T€ jé MHOTO 00Jbe 3AIUTUTUTH aKyMyJalujy oj 3acunama (Yanhua et
al.,, 2018). Jlpyru mnpoOnaem 3acumnama aKyMmylaidja y OpJACKO-IUIAHMHCKOM PETHOHY
Mpe/iCTaB/bajy OMJBHU OTIALM U JIMCTUHALL KOJU C€ YHOCH Y Mpoduil akyMyJaluje MoBPIINHCKUM
tokoBuMma (Foley, Betterton, 2019). Oprancku OWJBHE MaTepHjall yIiHja BEIUKY KOJHYUHY BOJC Y
cebe u mocraje TexKH, 300r cMalbeHUX Op3UHa y aKyMyJallMjy U 1ojiako ToHe a0 aHa (Leti¢ et al.,
2008). Pacriagamem oBHUX OMJBPHMX OTHAJaKa J0JIa3M JI0 Pa3BOja pa3HUX jeIHbEHa KOja MOTY OUTH
oracHa 1Mo KBaJUTET BOJAE. Y TOM IPOIIECy pasjiarama pa3ujajy ce MeTaH W (PEHOJIHA jeIUbCHha

(Jevti¢ et al., 1995).

Bona 3 akymynanuja Mo)ke ce KOPHCTHTH, IOCJIE Hpepajae M KOHTPOJIe KBAJUTETa, 3a
notpede BoocHa0ieBamba cTaHOBHHUINTBA U ipyre HameHe (Dekovi¢, 2007). Ilto je nyOuna Bose
y akymynanuju Beha, canpxaj kuceoHmka no nayoumnu omazma (Crossman et al., 2019).

HajmoBosbHMje cy akymynanuje Ha BehuM HaJMOPCKHM BUCHWHAMa, TJe Cy JHEBHA W TOAUIIHA
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Kosiebama Temreparype penatuBHo Mamba (Jletuh et al., 2008), a mocne Tpermana mpepane (Price,

Heberling, 2018), Boxa ce muctpudyrpa KOPHCHUILIAMA.

AKyMYyJIII{j€ MOTY TIOCTaTH PELUITH]EHTH Y KOJUMa C€ aKyMYJIMPa]y MOJIyTaHTH, pa3BUjajy
mukpoopranusmu u anre (Pekovi¢, 2007; Gui et al., 2019; Potapov et al., 2019) a npekomepHa
KOHIICHTpalldja OpraHCKMX Marepuja IoBOJM 10 eyrpodusamuje Boxa (Caihong et al., 2019;
Dondajewska et al., 2019 ). Ha nny jesepa dopmupajy ce mebere Haciare MmyJba, INTO Ce

JUPEKTHO OJpaXkaBa Ha CMabCEbE 3alpeMHHe aKyMmyanuonux O6asena (Mustafic et al., 2008).

1.2. llnsb ucTpaxkuBama

C o03upom Ha MpHUKazaHy MPoOIEMATHKY, OCHOBHH IIWJb OBHX HCTPAKHUBAKA CACTOJU CE
y JepuHHCAamy 3aKOHUTOCTM 3acHIlakba aKyMylaluja Ha HCTPAXHBAHOM  MOAPYY]jy.
HctpaxuBamuma cy oOyxBahene 0ase mojaraka O HM3BEIECHHM aKyMmyjandjama, Kao U HOBa
ca3Hama 0 (pakTopuMa KOjH MMajy YTHIAj Ha IMPOIEC €pOo3uje 3eMJBHINTA, MPOIEC TPAHCIIOpTa
HaHOCa KpO3 XHUAPOrpadCKy MpEeXY EKCIEPUMEHTAIHUX BOJOTOKAa M CIMBOBA, Ka0 W TPOIEC
3acunama aKyMylanyja epo3noHuM MarepujaioM. CHUMamkeM 3alpeMUuHe akyMmysanuja yrBphen
j€ MHTEH3UTET 3achllama, Y OJHOCY Ha HYJTO CTame (HEMOCPEIHO Npe Mymhema aKyMysaluja).
VYcTaHOBJBEHE Cy KOJMYMHE HCTAJOXKEHOI HaHoca Mo Mpoduimma akymyianuja, 3a oapehenu
BPEMEHCKH HHTEpBaJl. AHAJIM30M Yy30paka HaHoca W3 mpoduia akymylanuja yTBpheHa je
rpaHyJIOMETPHUjCKa CTPYKTypa MaTepujaia, Kao U yIeo opraicke marepuje. Ha y3zetum y3opima
MaTepujaia U3 TNpHUTOKa ojpeheH je TpaHyJIOMETpPHjCKM cacTaB M 3alpeMHMHCKa Maca. Ha
y30pIMMa Y3eTUM M0 HpoduiuMma akyMmynanuja onapeheH je caapikaj opraHcke Marepuje,
3alpeMUHCKa Maca M TPpaHyJIOMETPHjCKU CacTaB UCTATOKEHOT MaTepHjaa.

KpynmHoha HaHOca yka3syje Ha BENWYMHY M WHTCH3WTET BYYHHX CHJIa TOKA, a CTETEH
3200Jb€HOCTH (pakiyja Ha AyXuHYy npeheHor nmyra y nooawuma. CutHuje (pakiuje HaHOCA U
oprancku IumBajyhu HaHoc kpehe ce M y mepuony Majaux BOAa U HEOMETAaHO YHOCH Yy Mpopui
akymynamnuja. Kako ce oBaj HaHOC TajoXu IO MpoduiuMma, YCTaHOBJbEHO j€ Jla ce Je0sbuHa
cenuMeHTa nosehasa o ymha mputoka npema npoduny 0ane. CHUMamwa cy BpIIeHa M3 Yamila
nomohy wuHcTpymMenta Echo-Sonar ,,Garmin ECHO-200”, y pa3nuuuTuM BpEeMEHCKHM
MHTEpBAINMA.

Ha ocHOBY eMmupHjcKMX MeTOoJa MpOopadyyHa YCTaHOBJbEHE Cy TOIMIIEE TMPOTYKIIH]je

€pO3MOHOI MaTepHjajia Ha CIMBHUM MOJpYyYjUMa EKCIIepUMEHTAIHUX akymynanuja. OnHOC
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MPOAYKOBAHUX KOJHMYMHA EPO3MOHOI MaTepHjajia Ha CIMBOBUMAa WM KOJIMYHMHA HCTAI0KEHOT
HaHOCa y aKyMyJialifjamMa yKasyje Ha CTEeIeH TAYHOCTH MPUMEHEHUX MpopadyHa. Tpeba umaru y
BUJY J1a IOKPEHYTU €PO3MOHHN MaTepHjall U3 cirBa OyJe MPUBPEMEHO JETIOHOBAH JIy’K BOAOTOKA
U JIMHHja KpeTawma, oOpa3yjyhu crnpynose wim aenonuje (Garcy'a et al.,, 1995; Garcy aet al.,
1997). Taxkohe, nemaBa ce Jga 3aycTaBJbeHH HAHOC 00pacTe BEreTaljoM W HHKaga HE HACTaBU

KpeTame 1y Bogoroka (Tosic et al., 2013).

2. IIPETVIEA U AHAJIN3A JIMTEPATYPE O 3ACUIIABY
AKYMYJIALIIMJA

W3rpanma akymysaiuja y ujby HaBOIbaBamba 00paIuBHX MOBPIIMHA U BOAOCHA0ICBabA
CTaHOBHUILITBA MOKE CE IATUPATH Y MEPUOJI O] MPE HEKOJIUKO XUJbaJla FOJMHA, ITO je YTBphEeHO
Ha OCHOBY MaTepHjaIHUX OCTaTaka HeKajalmux OpaHa u akymynammja (Pekovié, 2007).
HcrpaxuBama MHTEH3UTETa 3acullama aKkyMmylamnuja HaHocoMm 3amouena cy y XIX Beky. Y
00JIaCTH aHTHEPO3UOHOT ypehewma u ypelerma CIMBOBa Mpe U3rpajimbe MIaHUPAaHUX aKyMyJainja
HEOINXOJHO je TUIaHWUpame Mepa ypehema, AePUHUCAHMX Ha OCHOBY IpOpavdyHa IMPOIYKIHje

HaHOCA U3 CJIMBA U KOPUTA BOJOTOKA Y3BOAHO OJ IFTAHUPAHOT IPErpaJHOT IpoQuIa.

B. M. JloxTuH je kpajem XIX Beka pa3BuO Hjejy O y3ajaMHOM JI€JIOBaky TOKAa U PEYHOT
koputa. H. C. JlesbeBCKH) je MCTpaKMBaoO 3aKOHUTOCTH HAcTaHKA IONPEYHUX CTpyjamba U
OIIOBPrao TeopHjy mapanensux crpyjama (Dekovi¢, 1997). Kenedi, Lindli, Cin, Akers i dr. (1895)
y ,,leopuju pexxuma”’ H3HOCE 3aKJbyuke M Je(UHUIIY 3aKOHUTOCTU y OJHOCY Ha JAMMEH3Hje
MpoTULAJHOT Tpoduiaa M MPOMEHY XUApAayJIUyKUX THapamerapa Toka (Op3uHEe TOKa H
TaHTeHIMjaJJHUX HaloHa Mo npoduiy) y QyHKUIMjU OunaHca HaHoca. TeopHjoM XHJIpayluuke
reomerpuje (Simons i Albertson, 1960.; Schumm, 1960.), Majep-Iletep u Musnep nedunucanmu cy
[10jaBy KPUTHUYHUX TaHICHIMjaJHUX HAIMlOHA Yy BOJIOTOKY BE3aHUX 3a NPEYHHUK 3pHA, Macy H
YCIJIOBE TIOKpETama HaHOCa y MPOTHUIajHOM Npoduiny BogoToka. CBa oBa UCTpakuBama paheHa cy
y npyroj nonoBuHu XIX u mpBoj monoBuHM XX BeKka M y MHOIOME Cy NPOMEHMJIA CXBaTama

YHYTAp HHXCHCPCKUX TUCHHUIIMHA KOjC Cy cC OaBHIIE HU3rpagmboM 06jCKaTa Y p€UYHHUM TOKOBHUMA.

I'pyna ayropa Blas L. Valero-Garce’s, Ana Navas, Javier Mach’, Des Walling y pany
Sediment sources and siltation in mountain reservoirs: a case study from the Central Spanish
Pyrenees, o6jaBsbeHOM y yacomucy ,,Geomorphology”, 1999. roaune, npyxa aerajbaH MPHKa3

cacTaBa PEYHOT HaHOCA KOjU MPEKO MPHUTOKA JI0JIa3H JI0 aKyMyJialldja T/Ie Ce TA0XKH. AHAIN30M
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MUHEpajia Koju cy Hal)eHu y HaHOCy, YTBPAWIM CYy MOPEKJIO BEJIMKUX KOJIWYMHA MaTepujaja

TPaHCIIOPTOBAHOI' TOKOM IIPOJIaCKa IIOINIABHOT TaJlaCa Ha pCIu ECGpI/I.

Mane Opane u akymyniamuje, IOpea CBOJjUX OCHOBHMX (YHKIIHMja, MOTY OHTH
uckopuinheHe M 3a NPUKYIUbAKE BEIHKOr Opoja wuH(OpMamUja o CIMBHOM MOIPYY]Y,
epOIMOMITHOCTH CTE€HAa W NPOAYKOBalkY HAHOCHOT MaTepHjajia, jep AaKTHBHO YYECTBYjY Y
pereHsuju HaHoca w3 ciauBa. Tokom 2010. m 2011. rommae mpeko 20 Opana y Hpany je

uckopuitheHo 3a oBakBa UcTpakuBama (Vaezi et al., 2017).

VY cBpXy IeTepMHHAIMje MOpeKiIa HaHOCa Y aKyMyJalliju KOPUCTE CE€ pa3He METoje, a
jenHa ox npuMmemweHux y Pemyonuim Manasu (Malawi), Ha pern Hlupe (akymynaruja Hxyoa),
jecre munepannu marHetHu meroq MMA (Mineral Magnetic Approach), koju je morojaH 3a
onpehuBame u3Bopa ¢uyBHjanne eposuje u Hanoca (Mzuza et al., 2017). UcTtpaxxuBama Koja Ccy
pahena Ha peun Myra y obactu jyxHux [lupuneja, nmokaszana cy na OpaHe yMHOroMe yTHYY Ha

PEKHM MTPOHOCA HAHOCA, KAKO y JIeNly H3Haa OpaHe, Tako U y ey Toka ucron opane (Piqué et al.

2017).

Axymynanuja O6pane Jlatman y Mpany cHuMaHa je cemam IyTa y pa3inuyuTuM (azama u
BpeMEHCKUM meproauma. [lpe m3rpaame ypahena je cryamja cemMMEHTaIje y aKyMyJlaluju, a

KaCHHMjUM MepemHMa MOTBpheHa je mobpa npeaukimja y oBom ciydajy (Behrangi et al., 2014).

Kocragunos, C. (1986) y cBoM pany Ilponoc éyuenoe u ykynnoe Hanoca y yHKYuju HeKux
XUOPONIOWKO-XUOPAYIUYKUX napamemapa OyjudyHux moKoea aHaJu3Upa Yy3pOKe IOKpeTamba

BY4YEHOT HaHOCA.

JKuBOTHU Bek jenHe akyMylaldje je BpeMe o]l MoYeTKa eKCIuloaTaluje 10 TPeHyTKa Kaja
ce aKyMmyJalyja 3allyHd HaHOCOM JI0 KOT€ HOpPMAaJHOI yclopa BojJe y akymynauuju. On tor
neprojia HeKaJallkbi aKyMYJIallMOHU MPOCTOP BUILIE HE MOCTOjU, @ PEYHH TOK MeaHApupa U Kpehe

ce Ay 3acyTe akymyJanuje 6e3 3aapkaBama Boje (Bohlen, Lewis, 2009; Pani¢ et al., 2013).

[Tocnenwux aeneHrja mojaBuie Cy ce MHOTE CTyAMj€ U MPOJEeKTH KOjU Cy MOKYIIAIU Ja
OJIroBOpe Ha OBy ciokeHy mnpoOiematuky (Yang, 1999; Walling, Golosov, Panin, 2000;
Wolfgang, 2002. u np.).

Kox nHac cy ce Hajuemthe mpobiemMoM 3acumama akymyjaluja OaBUIM HAjUCTAKHYTHJU
HaygyHUIM w3 oOsactu epo3uje u Oyjuma (bpyk, 1985; bophesuh, 2017; Josanosuh, 2008;
Kocraguros 2008; Ilerkosuh, 1985; babuh Mladenovi¢, 2003. wu np.), HayuHO-00pa30BHE
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uHCTUTYIM]je U Tipeay3eha u3 momena Bomomnpuspene: Lllymapcku, I'paheBuncku u I'eorpadcku
dakynrer VYnuBep3utera y beorpany; HWuctutyr 3a BomompuBpeny JapocmaB UYepHu”,

,EHepromnpojekt™ u ap. Kao nmpumep, Mory ce HaBecTu ciefehn HCTpaXMBauKy MPOjeKTH:

1. ,,McTtpaxkuBame mpolieca 3acunama akymyJjamnuja ca TOCeOHUM OCBPTOM Ha 3aCHIIambe
Brnacunckor jezepa” (1985, pykoBoamnan uctpaxuBama: mpod. ap Crnoboman I[letkoBuh). Y
ONIITEM JIeNly TIPOjeKTa HABOJE CE€ OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE TNPOOIeMaTHKE 3acUIlamba
aKyMyJiaiuja, 3aKOHUTOCTH Koje je mokpehy u edextu. Y apyrom zeny npoodsieM ce KOHKpETH3yje

Ha akymyJnanujy BracuHckor jesepa;

2. Eneprompojekt, XuapouHxemepuar, MHCTUTYT 3a Bomonpuspeny ,,Japocias YepHu”
(2003): Crynuja 3amrTure aKymysamuja ca XHIPOSHEPreTCKOM HAMEHOM O] 3acUllamba PEeYHHM
HAaHOCOM W YHOIIEHa MOBPIIMHCKOr HaHoca, | ¢aza — 3amturta akymynanuja OJf 3acUIlama

PCUYHUM HAHOCOM.

Ycnen usrpaame OpaHa HEMUHOBHE Cy MPOMEHE U JAerpajialidja KOpUTa U peyHe JOIHHE
y3BOJHO M HHU3BOJIHO Of mpodwmia Opane. [logusamem OpaHa pemere ce MPUPOIHU ITUKITYCH
KpeTama BOJC W HAHOCAa PEYHUM KOPHUTOM W PEYHOM JIOJIMHOM. AKyMylalidja BOJE, Koja ce
dbopMupa Ha y3BOJHOM IpOo(dUIy BOJOTOKA H3HAA M3rpaheHe OpaHe, y MOTITYHOCTH MeHa Op3uHy
KpeTama BOJIC y OJHOCY Ha MEpHO Ipe GopMHpama akymylanuje. Penykiuja Op3uHe Teuema
yCIIOBJhaBa MPOMEHY peXuMa KpeTama HaHOca, Tako Ja Hajehu neo octaje y akymymnaruju, JoK

jeaH 7ieo HacTaBJba KpeTame Ha HU3BOAHO] aeonuin (Babi¢ Mladenovic, 2003).

Haunn Tanoxewma HaHoca y Tmpoduily akyMmylaiuje, IMpPEBaCXOJHO 3aBUCH OJ
MOPQOJIOMIKUX U XUAPOJIOIIKO-TICAMOJIOIIKAX 0COOMHA UCTPAXKUBAHOT TOJIpyYja M aKyMyJaIuje.

Hajsehu yruinaj umajy cnenehu dakropu (Babi¢ Mladenovi¢, 2003):

e BENMYHMHA U OOJHMK aKyMyJalluje;

e yXHHa aKymyJjalyje;

® [IPOAYKIMja €pO3MOHOI MaTepHjaia y CIMBY, KOJIMYMHA U KapaKTEPUCTHKE CaMOT HAaHOCA;
® PEXHUM pajJa aKymyJialuje;

e BeIMYMHA, OOJHMK U TUI €BaKyal[MOHOT opraHa (IIpeiauBa);

®  y4ecTaJoCT IT0jaBe MOIJIaBa U BEIMYMHA TIOTUTABHOT Tajlaca;

® [I0jaBe TaJOKEHa HAHOCA,;

¢ [IPUCYCTBO BereTaque.
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I'pyna ayropa Ha yenmy ca Mapunom babuh MuanenoBuh, o6jaBuna je 2003. rogmHe
CHHTE3HO CAOIIITEHE y Yacolucy ,,BomonpuBpena”, mox HAa3HMBOM 3acunarbe akymyiayuja y
Cpbuju — npobremu u npasyu pewiasarbda, y KOMe ce JeTajbHO U3HOCE YNILCHHIIC BE3aHE 3a OBY
npobnemaruky. IloceOHa BpEeTHOCT OBOT WCTPAXKUBAKA jECTe MPUKa3 MpoOIEeMATHKE ca
€r3aKTHUM BpeAHOCTHMA 32 jenHy Behy rpymny akymymnanuja y Cpouju. [log mpeTnocraBkom 1a je
MeXaHU3aM 3aCHIIaka aKyMyJlalnja IpuOJIMKHO HCTH 32 BEJTUKE M Majie akyMyJlalldje, Y HaCTaBKy

TeKcTa Ouhe moMeHyTe mojeauHe CTyAMje CiIydaja, ca oaropapajyhum komeHTapuma.

Axymynanmja XE ,,bBajuna bBamra” nanasu ce Ha peuu Jpunu, a jeqna on Behux mpuroka je
peka P3aB. Xwujpoenekrpana je HampaBibeHa 1966. romune (Jemak et al., 2009). Ykymau
KalaluTeT akyMylaldje je 340-10° m® (Bozovi¢, 1974). AHTHEpO3HOHE Mepe Koje cy Oune
npenBul)eHe MPOjEeKTOM HUCY M3BEJEHE, a MCaMOJIOIIKOM pPEXHMY HHUje Jara MoTpeOHa Maxmba.
Mepema koja cy BpuieHa Owia cy HenormyHa (1976. u 1989. rogune) u ykaszana cy Ha HHBO H
pacniopen HaHOCHHX (opmanmja y akymynanuju. I[locrme w3rpanme y3BOAHHMX aKyMmyJaluja
(Kokun bpon, Ilorneh, I[luBa, YBan u Bumerpam) BpiieHa cy Mepema yHOCAa HaHOCa Y
akymynanujy bajuna bamra. M3 oBHX cHuMama ce MOXE BHUICTH CMambemhe HHTEH3UTETa
3acumama akymyiamuje bajuna bamra ca npoceuro 2,510° m®/rox Ha 3HauajHO Marbe KonMUHHE.
Y CTaHOBJBECHO j€ Ja ce KOpPHCHA 3alpeMUHa akyMmyJamuje cMamiia 3a 9,4% TOKOM Iepuoja o
1966. no 2002. rogune. OBO yka3syje Aa je M3rpajma y3BOJHHMX aKyMyJaluja CIpeyusia YHOC
BEIMKUX KOJNWYMHA HaHOoca y akymynauujy bajuna bamirta u na oBa akymynanuja HUje BHIIE

yrpokeHa o] mpolieca 3acunama HanocoM (Babi¢ Mladenovi¢, 2003).

Axymynammja XE ,Ilorneh” — Toxom mpojekToBama OpaHe H akyMmyJlalje BpIleHa je U
TICaMOJIOIIKA aHAJIM3a W JIOHETE Cy Mepe 3a 3alTHTy aKyMyJalyje oj 3acHurmama. Mehyrum, mo
m3rpanamu Opane (1967. roguHe) youeHO je Op30 3acuIiame, MITO j€ JOBEIO U J0 3acHrarmba
pemeTku Bojo3axBaTHe rpahesune. Ilocie oTknamama OBOr MpobieMa, UCIYIITAamkEeM BOJAE M3
aKyMmyJaigje y JiBa HaBpaTa, I/l je u3HeTa M Beha KolmunHa HaHoca U3 Ipoduiia aKkyMmyamuje, a
HAYMI-E€HAa W OTPOMHA IITeTa Ha HU3BOJHOM JIeTy BOJIOTOKA, KPEHYJIO ce y yenrha Mepema HaHOCca
y akymynanuju (ox 1976. no 1999. gak net nyrta). 1988. u 1999. ronune BpIIEHO je MPaXKHCHE
jesepa, y3 OICeXHE Mepe 3allTUTe HU3BOAHUX JICOHHUIA. Y CTAaHOBJbEHO je Ja HajBehe komuunHe
HaHoca CTHXKY TOKOM peke JIum, u npeasulene cy mepe 3a 3a/ip>kaBame 0BOr HaHoca 710 80%, anu
HUCY W3BeIeHH mpenBuhenn o6jexktu. Ha oCHOBY McTpakmBama, 3aKJbYUYEHO j€ Jia j€ KOpHCHA
3ampeMrHa akyMyJlaiuje, 3a MepruoJ1 eKcruioaTamuje o1 32 roauHe, cMameHa 3a 22,7%. YoueH je
TPeHJ TajJa MHTEH3UTeTa 3acHllama aKyMmyjaluje, ca HpBoOuTHUX 250 m3/km2/god Ha 100

m>/km?/god (Babi¢ Mladenovi¢, 2003).
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Axkymynaunuje XE ,, Koxkun bpox” u XE ,,YBan” nanaze ce Ha peun YBail. bpana Kokun bpox
HaJla3W ce y UCTOMMEHOM MECTY, @ ’hbeHOM KPYHOM Tpojia3u caoOpahajHumia Koja mopesyje cena
JacenoBo, PaBna I'opa u 1p., ca apkaBHuM nytem npBor b pema (Lipovac et al., 2016). Ooe
aKyMyJalije Majy BEIMKU COLMOSKOHOMCKH 3Hauaj (Simic¢ et al., 2016). YV Bpeme usrpajime oBe
nBe akymynanuje 1962. rogune, omHocHO 1979, BpIio je Maio nmaxkme MOKIamkbaHO MPoOIeMaTHITN
BE3aHO] 32 HAHOC, TaKO Jia Ha aKyMyJalluju YBall HUKaj HUCY pal)eHa OMIIO KakBa ICaMOJIOIIKa
UCTpaKuBama, MoK je Kokun bpox cauman nBa myra: 1967. u 1970. ronune. YTBpheHo je na cy
akymynanuje n3ryomie csera mo 3% ox kopuche 3ampemune, 10 2002. rogune. OBO je BpIo
TUCKyTaOWIaH mojaTtak Uy OyayhHoctn Om Tpebanmo ga Oyae mpoBEepeH ONCEKHUM

HCTpakMBambuMa OBHX JiokanuteTa (Babi¢ Mladenovié, 2003).

Axymynammje XE ,,OBuap bama” u XE ,,MehyBpmje” nanaze ce y Ouapcko-kabiaapckoj
kmucypu. Axkymynanuja Ouap bama carpalena je 1954. ronune u Bpio Op30 je 3acyTra MPeKo
50%. Ucnmpame, HCIyIITalkEM BOJIC U3 aKymyJamuje BpiieHo je 1955/56. ronune u taga je caB
HaHOC npebayeH y akymynanujy Mehyspiije, a To je y MHOTOMe yTULIai0 Ha UXTUO(hAYHY U KUBU
ceer y o] (Dikanovi¢ et al., 2016). Cwmatpa ce na je 3acumname akymynanuje Opuap Bama
3aBpIICHO, jep je 3acyra Buie o1 80% kopucHe 3anpemuHe. Akymynanuja Mehyspiije je 3acyra
Buiie o1 82%, ox yera je 62% xopucHa 3anpemuHa. [loctpojema Ha 00e OpaHe HYHKIMOHUIITY

Kao MPOTOYHA U JIMMUTHPaHAa Cy CMambeHOM KoprcHOM 3anpemutoM (Babi¢ Mladenovi¢, 2003).

Axymyaauuja XEIIC ,,Bepaan |1” — y Bpeme mpojekToBama OBE akyMmyinaimuje ypahene cy
JeTajbHEe M OICEXHE aHalIn3e, MPOpayyHH TalloKemha HaHoca M JIedopMalifja PeyHoOr KOpHTa.
Axymynanuja je HaMeweHa npousBoamu enekrpudne enepruje (Feith, Feith, 1980; Vukovic et
al., 2014). Ypahena je mporHo3a yKymHHX KOJMYMHA HAHOCA, MOAYKHOT pacropena, AyOuHe U
IpaHyJIOMETPUjCKOT cacTaBa, Kao M TOBHUIICHa HUBOa Boje. JloHeTa je crpareruja na ce
NEePUOANYHO MOpajy BPIIUTH MEpema, M ca THM C€ OTIOYeNO0 OaMax No uirpaamu. Hajsehe
KOJIMYMHE HAaHOCA MPUCTH3AJE Cy y NMPBUM IOAMHAMa paja akyMylaluje, Ipyu 4eMy je y MpBUX
cemaM roamHa perucrpoBano 170 m/m%/god. V kacHHjUM romMHAMa CMAamHO Ce HHTCH3HTET
sacumama Ha 100 m°/m%god (Babi¢ Mladenovi¢ et al., 2013). Hajsehie xonmumue HaHOCa
peructpoBane cy usMel)y 6pane u yurha pexe Hepe (87%), mro npencraBiba JyKHHY O HEKUX
132 km. [deo kox Jlomer MuiaHoBIa ce MOHAIIA Kao TAJIOKHHUIIA M 3a Caj 33Jp)kKaBa BEIHKE
KOJIMYMHE HaHOCa, ald Ce cMaTpa Ja he 3amymemeM TOr MPHPOJHOT TAOXKHHUKA JOhH 0
pPaBHOMEpPHHjEr PaclpoCTHpama HAHOCA M0 aKyMyJaluju, mTo he J1octa HEMOBOJbHUjE YTUIATH

Ha PeXKHUM eKCIIIoaTaluje, Kao 1 Ha IIoBua0y TuM aenom Jlynasa (badbuh Mladenovi¢, 2003).
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Axymyiaanuja XEIIC ,,Bepaan |1” — oBa akymynamuja je 1ojJ KOHCTaHTHHM YTHIIQjeM
y3BOJHHUjE aKyMmylaiuje, a pacrojambe u3Mmehy mux je csera 80 km, Ttako ma ce He Moxke
OYCKHMBATH jeIHAK pexuM 3acumama (Stevovié, Nestorovi¢, 2016). OBue je yodeHO 3acumame
HUCKOT MHTEH3HUTETa U MPETEXKHO c€ pagu 0 (UHOM (CYCHEHIOBAaHOM) HAHOCY, KOjU YIJIIaBHOM
JOCIICBA IPEKO Y3BOJHE aKyMmyljaldje, a MamH A€o0 je npoaykT ¢uysujaaHe eposuje (Babié

Mladenovi¢, 2003).

Axymyaanmja ITAII ,,JIucuna” - usrpahena je va boxxnukoj peun 1977. roguHe W YMHU €0
Brnacunckor cucrema. Ha oBOj akyMmynanuju HHWKaJa HUje BPIICHO CHUMAamkE aKyMYJIallMOHOT
IIPOCTOpa, TaKO J1a HEMa IOY3JaHUX I10/1aTaka O CMamelhy KOpUCHE 3anpeMuHe. [Ipernocrasipa
ce Jia je Taj mpOCTOp PEeIyKOBaH, ajld Ce HE MOXKE ca CUTYPHOIIhy TO M MOTBPAUTH JOK C€ HE

ypajie rncamoJtolika uctpaxusama (Babi¢ Mladenovi¢, 2003).

Kana ce roBopu o 1006poj mpakcu mpojeKToBama OpaHa U akymyJsaluja, He3a00uia3Ho ce
MOpa TMOMEHYTU MpojekaT OpaHe u akymyianuje KpueBuma, 3a umjy je u3rpaamy Ouna
IUIAHMpaHa CBa IPOINpaTHAa IOKyMEHTallMja Be3aHa 3a JleTaJbHa XHMIPOJIOMIKA M IICaMOJIOIIKa
uctpaxusama. OJ1 0BOT IPOjeKTa ce 0JIyCTao 300T MPEBENNKE HACEJbEHOCTH Y 30HH IIaHUPAaHE
aKyMmyJsanuje. A, IOTOM cy ypal)eHa 4eTupu Mama NpojeKTa, O KOjUX Cy HEKH U Pealn30BaHu.

To cy:

e Jly6Goxu notok, Ha /IybokoM MOTOKY,
e Kpuesuna Ha Xajayuykom NOTOKY,
e bapajeBunia Ha bapajeBckoM MOTOKY U

e bapajeBcka peka Ha bapajeBckoj peru.

3a oBe OpaHe ypaheHM Cy WAEJHU NPOJEKTH KOJjU Cy OOyXBaTald M OICEKHE aHaIu3e
XUAPOJIOMIKUX M TICAMOJIONIKMX YMHMIaNa. Axkymynaiudja J[yOoku MOTOK je jemaH of mpeameTa
UCTPaKMBamka y OBOj JOKTOPCKO] nuceprauuju. llusb M HameHa oBuX akyMmynaunuja Ouna je
IIPEeBACXOJHO KOHTpoOJIa MpoTulaja Ha Behem neny cinuBa bapajeBcke peke (koja mpumajga CiauBy
Kony0ape), 3aap:xaBame HaHOCA, OTUIEMEHUBAakhEe MAJIMX BOJA, HABObaBame, Kao U Kopulheme

3a CIIOPT M peKpearnjy.

VY obnactu Bojsoaune y nepuoay nocie 1960. rogune usrpahene cy OpojHe mase BOJHE
akymymnanuje (ox 1965. mo 1990. ronune — mecHaect; AeceT Ha moapy4djy Opymike ['ope, et Ha
noapyyjy CesepHe bauke u jeana y banary). OCHOBHM 1IIWJb U3TpaJil-€ OBUX aKymyJaluja 6uo je

HaBOAHKAaBahLC MOJbOIIPUBPECAHUX MMOBPIIMHA, a4 3aTUM 3allITUTA OJ IOIlJIaBa, CIIOPT U pereaqua,
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y3roj puoe. Heke cy mocrane KOJIEKTOpH OTIIAIHUX BOJA, & CBE Cy MarhEe WJIM BHIIIEC U3TYOHIIE J1€0

3anpemuHe yciena 3acunama (Pekovi¢, 2007). [Ipse Tpu dhopmupane akymyJaiuje cy:

e Mecuh
e Cor

e Moxapau

3a oBe Tpu akymynamnuje, PakynTer TeXHHUKUX Hayka YHuBepsurera y HoBom Cany
CIIPOBEO j& MCTpaKUBame Moj HazuBoM Cmyouja Oeunucara memooonozuje oyeHe cmared,
00pIHCaABaArA U YNPABHAILA BUUEHAMEHCKUM aKymyrayujama uzepahenum y Bojeoounu ca
npumeHom Ha akymyrayujama ,,Mecuh”, ,,Com” u ,,Moxapau”. Ctynuja je pahena 2013. roqune
ca MHWJbEM OCMaTpama W OJipikaBama obOjekaTa. Y OKBHPY W3paje cryadje, paleHa je aHammsa
IUTAHCKE JIOKYMEHTAIlje W TJIABHOT Tpojekta. Takolje, BpIeHa Cy reojercka Mepema OpaHe H
XUIPOTEXHUYKUX oO0jeKkaTa Ha O], Kao W JIOKAIM30BaHA CHHMama IOjeJIMHUX JIEoBa

aKymymaiuje.

Ha ocHOBy wu3y4yaBama nomahe u crpaHe nuTeparype y OOJNACTH BHIIEHAMEHCKOT
Kopuihema aKyMmynaluja YYUmbEeH je TOKYIaj CHHTe3€ HajBaXXHUJUX TEOPUJCKHX TOCTUTHYha y
oBoj oOmactu. Ha Ttaj HaumH neduHUCAH je TEOPHJCKM OKBUpP 3a KOHKpPETHA TEPEHCKa

HCTpaXHBamba y OBOJ JUCEPTAIIHjH.

3. METOJOJIOT'NJA HAYYHOUCTPAKKUBAUYKOI' PAJTA

3.1. KoHuenumja TeOpujCKUX MCTPAKMBAKA

OCHOBHM 1LIMJb TEOPUJCKUX HCTPaXMBamka CacTOja0 C€ Yy AaHaIU3M HajBaKHUjUX
3aKOHUTOCTH y NPUPOJHUM YCIOBHMMA pa3Boja M €KCIIoaTalyuje aKkymyjaluja, Kao U HBHXOBOJ
UHTEpPIpEeTallMju y KOHTEKCTY HAJHOBHJUX Ca3Hama y OOJacTH NpOAYKIMje M TpaHCIOpTa
€pO3MOHOI MaTepujaia U3 CIMBa 10 Npoduiia akymynanuja. Y TOM IMJbY, U3BPIIEH j€ YBUIA Y
oarosapajyhy HayuHy U cTpydHy Juteparypy. Ha taj Haunn nobujeHa je MoryhHOCT KoMmapariyje
W HHTEpIIpeTalje pe3yiraTa HCTpaXWBamka Yy TOTJeNy CaBPEeMEHUX HAyYHHX Ca3Hama o
npobieMrMa POy KETKa BeKa Tpajama akyMyJialifja ¥ O4yBama pe3epBe BOJIC Y IhUMa.

Ha 6a3u Teopujckux HCTpakMBamba MHTEH3UTETA 3aCHUIIaba aKyMyJlalija HAHOCOM YOueHe

Cy cBe OMTHE KOMIIOHEHTE U pelieBaHTHH (DaKTOpU OBUX Ipolieca, Ha OCHOBY yera je Ouino moryhe
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neuHUCATH CMEpHHIIC 32 KOHKpETHa TepeHCKa HCTpakuBama. C Jpyre cTpaHe, aHAJTU30M |
MHTEPIPETAIMjOM pe3yiiTaTa UCTPaXKHBama TOOWJIA CEe pealHa KBAaHTHTATHBHA IIPEACTaBa O

3aKOHUTOCTHMA 3aCHIIaba aKyMyJIalija HAaHOCOM.

3.2. TepeHcka MCTpaKMBamba

VY morieay TEpeHCKOT HCTPAKUBAUKOT pajia HUje MOrao OUTH M30ETHYT YTHIQ] HEKHX
orpannuaBajyhux Qaktopa y Be3W ca IyKHHOM I[EpPHOJa HCTPAKUBamka W (UHAHCU]CKUM
MoryhHocTtuma.

TepeHckuM MepewmHMa M ocMaTpambiMa oOyxBaheHM cy OWTHH TapamMeTpH CIIMBOBA U
aKyMmyliangja y JIy)KeM BpEeMEHCKOM pa3no0spy. [lpum TOmMe Cy BplleHa KoMIapaTHBHA
UCTpaXnBama Kapakrepuctuka cimuBoBa: luacke Lluauae (y gasbem Tekcty: akymynanuja Cor),
notoka JbykoBo (akymymanuja JbykoBo), JlyOokor mortoka (akymynanuja J[yOOKH IOTOK) |
noroka [lapurys (akymynanuja Pechnuk). [lpukazane kapte xopuiihema 3eMJBHINTA Y CIMBHUM
noapyyjuma uspaheHe cy MeTOIOM JajbUHCKE HeTeKIuje, ca opTodOoTO CHHUMaKa, INTO je
KOPUTOBAaHO HA OCHOBY TEPEHCKOT PEKOTHOCIMpAama CIMBHUX TOJPY4ja, Y3 oarosapajyhy ¢oro
JOKYMEHTAIH]y.

3a cHHMame MIKOJbKK akyMynanuja kopuinhen je Echo-sonar ,,Garmin ECHO-200". Ipu
TOME, 3a CBE€ CHUMJbEHE Tauke ojpeleHe cy koopauHare y npojekuuju ,,Gaus Kriger”. CHuMama
KoH(urypanuje jesepckor nHa obOaBibaHa cy mo npodunuma. [lonoxaju CHUMIbEHHX Tadaka
nepuHUCaHH Cy MoMohy TeoIeTCKOT MHCTPYMEHTa ,, 1 opcon GMS-2”. Ha oCHOBY perucTpoBaHuX
KOOpJAMHATA CBUX Tayaka, Ha YHAIpe[ 3a/laTUM MONPeYHUuM npoduianma, coHapom (Ashley 2009)
Cy MepeHe ayOuHe Boje 10 JHa akymyaanuja. CHUMJbEHE Tauke aHalIM3MpaHe Cy Y Mporpamy
,AUtoCAD Map 3D 20177, a y nporpamuma ,,Survey”, ,,DMT”, ,Volume”, ,,Trasa” u ,,SKV”
(Januh, 1989, 2014, 2015.), koju page y okpyxewmy AUIOCAD. OO6aB/beHO je IUTHTAIHO
MOJIENIUpake akyMysalnja, HpTamke NoNpeyHux npoduia, kao u oapehuBame OunaHca HaHOCA.
Be3a 3a cranHe penepe ocTBapeHa je Ha OCHOBY HMBEJIMAHCKOI CHHUMama, TOMONY MHCTpyMEHTa
,,Kern swiss GK1-A” (Cnuka 17). Penepu kox cBux OpaHa Haja3e ce Ha KPYHHU IpevBa M Ha
KpyHu OpaHe. Y (a3W HUBEIMAaHCKOT CHHMama YBEK j€ CHMMaHa KOTa HHBOA BOJAE ¥
aKyMyJlalji, Kako OM ce TayHo JepuHHCcajIe OCHMJIAlMje HUBOA BOJE Y OJHOCY Ha KPYHY
npesuBa.

[IpoOHO TecTHpame HHCTpyMEHATA 32 MEPEH-E BPIIICHO je Ha 0a3eHMMa 3aBojia 3a CIOpT U

MeaunuHy crnopra Ha Komyrmwaky. KacHuje je Tokom Mepema BplleHa KOHCTaHTHa IpoBepa
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TAYHOCTH CHHMama PYyYHO H3paljeHuM HHCTPpyMEHTOM (COHI0M) 3a Mepeme ayoune (Cnuka 10).
Jla 6u ce 06e30enuina TaUHOCT MEpema MpU KpeTamy Yamila, U U30eryio Harumbame COHJIE MO
HEKHM YTJIOM, COHJIa 3a MEPCHE IIOCTaBJbCHA j€ y BEPTUKAIHY IUIACTHYHY II€B, Koja je
uckopuinheHa Kao HWIMHAAP y KOME C€ COHJa HecMeTaHo mnoMepa mparehu HHBO Bofe, y
BEPTUKATHOM TpaBily, 6e3 MOryhHOCTH XOPH3OHTAIHOI Momepama. JlyOuHa ypamama COHIE Y

BOJy OTpaHMY€HA je IJIOBKOM M U3HOCH / CM O] MOBPIIUHE BOJACHOT Orjieaana.

Camuka 10. ITanT/bUKa ca npuyBpiIieHHM Terom 3a Mepeme 1yOuHe Boje

y akymyaanuju (¢poro: Anhenkosuh, A.)

Ha ocHOBY CHMMIJbEHHX TMoOJaTaka u3paljeHH Cy MUTHUTHIHH MOJIENTH TepeHa (LIKOJbKU
akymynanuja — JIMT). IMT monenu ypahenu cy 3a cBaky akymynauujy (Jani¢ et al., 2015). Ha
ocHoBy JIMT wMmopena, xopumhemeM HaBEICHHX KOMITJYTEPCKUX IMporpama, u3padyHaTe cy
3allpeMUHE U CTake aKyMylanuja y Meproay Meperma, a Ha OCHOBY THX Tmojaraka ypabheHe cy
KpuBe 3anpemuHe y nporpamy Microsoft Office Excel 2007.

Jla Ou ce 00e30eaMIN MoYy3/1aHU TTOJIAIN O TIOPEKITy CEANMEHTA y aKyMyJialijama, BpIieHa

Cy UCTpaKUBama CeIMMEHTa Ha CIIpYyJ0BUMA MPUTOKA U U3 peuHux koputa (Cnuka 11).

2 T EEASS
5 i > 2 -

Ciuka 11. Y3umame nopemehenor y3opka Hanoca (14.9.2016. roause) u3 riapHe NpUTOKe aKymyJaanuje
dy0oxu norok (¢gorto: Bexosuh, B.)
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Ha ocHoBy THX y30paka neduHucaHe Cy TPaHYJIOMETPHJCKE KPUBE METOJIOM TIPOCejaBamba,
onpehena je crnenuduyHa Maca ¥ KpynHoha Qpakiifja, HapTaHe Cy KPUBE I'PaHYIOMETPHU)CKOT
cacraBa. OcTana UCTpaXHBamkba HAHOCA y aKyMyJialldjaMa BpILeHa Cy y3MMambeM y30paka ca JHa
aKyMmylaija nmomohy ,,pyuanor 6arepa”, Van Veen Grab Sampler (Cnuka 18) (Gage, 1975). Ha
OBHUM Y30pIlMa BPILEHO je ojpehrBame MPOLEHTYaHOr ydelrha OpraHcke mMarepHje, METOJ0M
CyLIEHa M JKAPEHa Ha TEMIEPATYPU O] 350°C (Cnuka 12), y maboparopuju WNuctuTyTa 3a

mymapcTBo y beorpany.

Canka 12. IToctynak odpane y3opaka y 1adopaTtopujckum ycaosuma (poro: Anhenxosuh, A.).

HakoH caropeBama oprancke MaTepHje u ojpehuBama MporeHTyaHor yueniha oprancke
MarTepuje y y3eTOM Y30pKY, Ha IPEOoCTaioM JeJy y30pKa BpIICHA je TPaHyJOMETpHjCcKa aHaIH3a
Marepujajia Ha CBUM Yy3opmuMa y3eTuM u3 Tnpodmna akymynammja. OpnpehuBame
TPaHyJIOMETPHJCKOT CacTaBa Ha Y30pIMMa M3 aKyMylalyja BpIICHO j€ TpeMa CTaHIapay
SRTSU.B 1.018 (2005), MeToa0M XHAPOMETPHCAbHA.

O0aBibeHO je JNeTaJbHO KapTHUpame HauynHa Kopuinhema 3eMIJBHINTa Yy CIWBY W
olpehuBame crermeHa TOKPHBEHOCTH BETETAMjOM, KAa0 M carjielaBambe YCIOBa 3a 3aIlTHTY
3eMJBHINTA O] €PO3MOHUX TIpOlleca, Ha OCHOBY JaJbMHCKE JETEKIMje ca OpTO(pOTO CHHMAaKa U
TEPEHCKUM PEKOTHOCIHpameM. 3a AedrHUCAame MPOAYKIIMje HaHOCA ca CIMBOBA KOpWIheHa je
metoza [Torennujana eposuje ,,MITE” (I"aBpunosuh 1972; Dragicevi¢ et al., 2016; Globevnik et
al., 2003; Fanetti, Vezzoli 2007; Dragicevic¢ et al. 2017; Risti¢ et al., 2011). MIIE je yBenena y
npakcy ypehema Oyjudnux BomoTokoBa 1972. rommue, a mpumeHom GIS (Mason, 2005) u
AutoCAD Map (Hobbs, Chan, 1990), no6ua je Ha 3Ha4ajy.
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PexorHocumpame ciimBa MMalo je 3a IHJb Ja C€ OJpele €pPO3HOHA JKApHUIITa, Kao W
JIOKaIMje ca KOjUX ce BPIIM MOKpEeTame epOo3MOHOI MaTepujaia U HEeroB JAajbh TPAHCIOPT KPO3

XUAPOTpa)CKy MPEXKY JI0 30HE OJIarama.

3a cHMMame KOH(pHrypamuje je3epckor aHa kopuiiheH je uHCTpymeHT Echo-Sonar

,,Garmin ECHO — 200" (Cauka 14).

Cauka 13. U3raen uacrpymenta Topcon GMS — 2;

Cymnka 14. U3raen uncrpymenta Echo-Sonar ,,Garmin ECHO-200”

[Tonoxaj CHUMJBbEHHX Tayaka, JePUHHUCAH je MPEeKOo reorpadckux KOOpAnHaTa re01eTCKUM
UHCTPYMEHTOM ,, Topcon GMS — 2 (Cauxka 13).

Canka 15. EneBanuja maca mpeko TpoyrJjioa y nporpamy Survey (u3sop: Anleaxosuh, A.)

Ha ocHOBy peructpoBaHuX KOOpJIMHATa CBUX Tayaka, Ha yHANpes 3aJaTUM MONPEYHUM
npopuiInMa, COHapoM Cy MepeHe ayOuHe Boje 10 JIHa akymyinainuja. CHUMJbEHE Tauke cy, Y
nporpamuma ,,AuUtoCAD 3D Map 2017 u ,,Survey”, kopumrheHe 3a upTame NONPeYyHUX Ipoduiia
aKyMmylamnuja, a Takohe M 3a M3pagy IUTUTAIHOT MOeNa akyMyjalWje M pauyyHame KOJIUYHHE
Hanoca (Cnuke 15 u 16) (Januh, 20006).
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Canka 16. M3riiex jexHor IMrHTaIHOT Mo/ieJia aKyMyJlalije y peaTHUM yCJI0BUMa,

ca nonpeynuM npoduianma (u3sop: Auhenxosuh, A.)

Cauka 17. T'eopercku uncrpyMeHT Kern swiss GK1 — A, y Toky cHumMama (poro: Anhenxosuh, A.)




3a neduHKCamE YCIIOBa MOKpETamba HaHOCA, KPO3 XHUIPOrpad)cKy MpEKXy CIMBAa U Kpo3
aKymyJaIujy, u3 npoduia npuToka u u3 npoduia jeepa y3etu cy y3opiu Hanoca (Crnuka 18).
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Camnka 18. IToctynak y3umama HaHoca ca fHa akymy.aanuje (¢poro: Bexosuh, B.).

Ha oBuMm y3opuuma BpiieHe cy rpanyinomerpujcke aHanuze (Cnuka 19).
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Camnka 19. /lujarpam rpanyJioMeTpHjCKOT cacTaBa

3.3. CratucTryka o0paaa nogaraka

MPEJCTaBIbEHA j€ Y TPpa)IKOM M aHATUTUYKOM OOJIUKY.

1. Gausova - normalna raspodela

f&) =

oV2m

(x - xsr) 2
-(e22)

2. Log-normalna raspodela Galton-a

fGx) =

1
- .ex
xoy 2w P

1

(nx—p)

20y

OcTamu TNPUKYIUBCHW TIOJAIM Cy CTAaTUCTUYKU oOpahenHum w mnpukaszanu. Jlujarpamu
kopenarja pahenu cy y mporpamy Statgraphics. Jlatre cy jeaHOCTpyKE W BHIIECTPYKE

KOpCJIaliuOHC aHaJIn3¢C I/I3Mel’_)y Pa3IMUUTUX ITapaMeTapa. OBakBa CTaTUCTUYKA o6paz[a ImogaTraka

3.3.1. CraTuCTHYKe MeTO/le, HCTPAKUBAH-€ IPOMEHA 3allpeMUHe aKyMYyaJIluja

Y Teopujckoj aHANIM3M BeKa Tpajama akymyJaanuja Hajyemhe ce xopucre ciaeaehe

> 0<x<w
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3. Gama raspodela

_ 1 =1, _x .
f(x)——G(a)Ba X exp ( /3) 0<x <o

rJIe cy:
X —CIIy4ajHO IPOMEHHUBA,
Xsr» Hy — CPENIbA BPEHOCT CIIYYajHO IIPOMEFUBE

MR
(ox2+u2)1/2’

Uy =In

02, 0x? — gucnepsuja CaydajHO IPOMEHHBE

x2
ox = In 1+—2
U
_ X% 1
=57 =3

HcnutrBameM eMIMPHjCKUX KPHBHX PACHojielie, IBUXOBUM IMopehemeM ca TEOpHjCKUM
KpHBaMa, NMOTPEOHO je MCIUTATH XOMOTCHOCT W HE3aBHCHOCT IIOJIaTaKa y CKIany ca (GU3NYKUM
napaMeTpuMa KOju YTHYY Ha pa3BOj CJIHMBOBA, NMPOAYKIH]Y HAHOCA, XUIPAYIHYKH TPAHCIIOPT
HaHoca u 3acuname akymyianuja (Eyrolle et al., 2012). ¥ Ty cBpxy MOry ce KOPUCTHTH MO3HATH
CTaTUCTUYKH TECTOBU IIPU KOjI/IMa CC CTpOro Mopa BOJUTH padyyHa O XOMOI'CHOCTH H
HE3aBHCHOCTHM ToJaTaTaka joll MpH H300py CIMBOBa M akyMmyjalMja Ha KOjUMa j€ BpIIEHO
Mepeme U HCTPaKHUBamke Mpolleca 3acHilamba M IPU W300py BPEMEHCKOT MHTEpBaJa 3a KOjU Ce

0YeKyjy 3HauajHHje MpoMeHe Mopdooruje akymysannonux mkosbku (Martens, et al., 1986)

3.3.2. [IpumMena Kopejianuja y TyMauemwy pe3y/aTaTa HCTPAKUBabHA

3a olleHy TMOY3/aHOCTH pe3yjiTaTra HCTpakMBamba KOPHUIINEHE Cy CTaTUCTUYKE METOJIE:
METO/Ie KOopelnaiuje, perpecuje u oapehuBame koedumujenta kopenamuje. Kopenamnuja je crame
y3ajaMHE Be3€ WJIM PEIUIPOYHE MOBE3aHOCTH Bapwjabiin y JUHEAPHO] WM EKCIIOHEHIIU]aJTHO]
3aBHUCHOCTH. Y OBHMM UCTpaXUBambUMa YIJIABHOM Cy KopuIllheHe BHINIECTPYKE JIMHEapHe
KOpenalMoHe 3aBUCHOCTH, C 003UPOM JIa 3aCHIamke aKkyMmyJalyja HacTaje YCle/l IeJoBama BUIIE

¢dakTopa, Koju Cy CIydajHOT KapakTepa U Mory Outu mehycobHo mnosesanu. Kopenauuja
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npeAcTaB/ba U o0pasall Bapupama Baprjadiau y 3aBUCHOCTH OJf HAaUMHA Ha KOjU Cy TMOBE3aHe, a
KOjH je OMTHO JIpyravyrju O]l lbMXOBHX M30JIOBAHUX CBOjCTaBa MIIM OYCKHMBAHOT HAYWHA pearoBama

(Wold, 1975).

3.3.2.1. I'eocmamucmuuka memooa mpesrice mauaka

V oBoj aHanm3u kopuurheHu cy nojxanu 100HjeHN MOCTaBJbabeM KOOPAMHATHE MPEXe Ha
CIIMBOBHMMA, ca pa3MakoM u3Mel)y mpenomaux Tadaka of 250m (Cnmxka 20). 3a cBaky Tauky cy
noce6HO aHanusupany: maj (J), koepuuuent ,,Y', koeduumjertn ,,X” u ,,a” Ha OCHOBY Kapara
Kopuinhema MPOCTOpa HAa CIMBHUM HOJApPYyYjuMa, KOeDUIHMjEHT ,,¢0”° W, HAMOCIETKY, 3a CBaKy
Tayky je MmoceOHO aHalu3upaH Koe(pHUIHjeHT epoAuOUITHOCTH TepeHa ,,Z” Ha OcHOBY Metone

notennujana eposuje (Tadene 2, 3,4, 5, 6 u 7).

Osa Mmerona ce nperno3naje nox Hazuom Grid based overlay operation method, u npsu
myT je mpuMemeHa 1992, ronune. AnOanaras je mpeuIokuo aa ce oapehena moapydja nomene Ha
MIPOCTOPHE CETMEHTE KOjU MPEeCTaBsbajy MOjeIUHAUYHE aCIEeKTe MPOCTopa (HIp. Harud TepeHa)
(Anbalagan, 1992). Capkap u capagHHIld Cy HPEIIOKWIA Ja Ce 3a MoTepOe MPUMEHE OBAoT

MPUCTYIIa KOPHUCTE MIPAaBUIIHE KBaIpaTHE ,,perieTkacte hemuje” (Sarkar et al, 1995).

[IpumeHa oBor mpucTyna HojpazymMeBa IPOCTOPHY JIOTHKY Koja je cBojctBeHa ['MC-y
pagHOM OKpYXKEHY. 3alpaBo, OBUM je OMOTyheHO /1a ce CUMYNTaHO aHalIu3upa BUIlE (hakTopa
KOJM YTHUYY Ha Pa3Boj oJipeheHor mpoiieca, y OBOM CIIy4ajy, polieca epo3uje 3eMJbUINTA KOjU CY
KBaHTU(UKOBaHU pUMEHOM MeToje noteHuyjana eposuje. Ilojeanunnaunu napamerpu (koju?)
Cy MeTOJIOM Tpekianama (eHr. overlay method) cyGnumupanu u 100HjeH je MPOCTOPHH pacropes
koepuuujeHta eposuje Z. Mpexe Tayaka Koje MpencTaB/ba]y ,,y30pKe” Ha HCTPaXKUBAHUM
nojapy4yjuma, reHepucane cy y mporpamy ,,AutoCAD Map 3D 20177, y T'ayc Kpureporoj

MIPOjEKIHjH 3a 30HY 7.

1 . . . .
Koedunmjent Y je 00jenumeH ca Me100MKAX U Me0JIONIKMX Kapara CIIMBHOT MOAPYYja.
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Cauka 20. [Ipumep mpuka3a Mpe:ke Ta4yaka Ha CJIMBHOM NMOAPY4jy akymyiaanuje J[ly6oxku moTokx

4. PE3YJITATU UCTPAXKUBAIBA

4.1. Ilpuka3 TePeHCKUX UCTPAKNBAA

HcTpaxnuBamka HMHTEH3UTETa 3acUlakba HAHOCOM OOyXBaTHJa Cy 4YeTupu (opMuUpaHe
aKyMyJanuje, Be Ha aJIMUHHCTPATUBHOM Tojpy4jy rpaaa beorpana (ommtune bapajeBo u
Pakosuna) u nse Ha noapyyjy All Bojsoaune (onmrune: [lun n Muhuja) (Cnuka 21). Iponec
oOpazie M cHucTeMaTH3alldje CBUX pEJIeBAHTHUX I0JaTaka O MajMM BOJHHUM aKyMmyJalujama
3aXT€BA0 j€ KOMIUIEKCaH MPUCTYI, KOjU je 00yXBaTao NpOYy4aBame IEJOKYIHE CTpyYHE HU
TEXHUUYKE JIOKyMEHTallijeé O OBHUM aKkyMmyjaiyjama, Kao U TEpPeHCKE HCTPaXHE paJioBe,

Y30pKOBamke HaHOCA U3 Mpoduiia IPUTOKa U Mpoduia aKkymysaiuja.
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nVB akymynaumje
IbykoBo

Cnus akymynaumje Cot

Cnwue akymynauuje
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Cnue akymynauuje PecHuk

0 25 50 190 km

Cauxa 21. [IpocTopHHU pacnopeN 1 JOKauja HCTPAKUBAHUX CJIMBOBa (M3Bop: AHhenkosuh, 2018)

4.2. OnumTy NoAany o cJIMBy U akymyJauuju Jlyboku norok

Jezepo JlyOoku nmorok (Cnuka 22) HacTano je u3rpaamoM Hacyre Opane 1991. ronune Ha
HMCTOMMEHOM MOTOKY, y BPIUTHOM JIeNly ciuBa. Jezepo je ayrauko oko 800 m, mupoko oko 150 m, a
BOJIOM Ta cHabjeBa ceqaMm mpuToka (moroka). Takole, MocToje y3BOJHO M JIBE Mame pPeTeH3H|e
KOje CITy’)Ke Kao TAJIOKHUIIE, 33 3ayCTaBJharkbe M TAIOXKEHE MyJba U HaHOCA U3 MpUTOKa. J[yOokn
MIOTOK je JieBa npuToka bapajeBcke peke, koja ce ynupa y besbanuily, u npunana cauy Kosybape

(Huxomnuh, 1986).
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Cauxa 22. U3raen akymyaanuje lydoku moTok, 2016. ronune (¢poro: A. Anheaxopuh)

JlyOoku moTok yimBa ce y bapajeBcky peky kon mecta PenymuHa, Ha 147 M HagMopcke
BucuHe. M3Bopurre je Ha kotu 286 M ucnox ['ykoBua, a HajBuIIa KOTa ciuBa je Ha 346 m.
(Cnuka 23).

[IpaBar nipyxama CIIMBa jeé CEBEPOMCTOK — jyrosamaj, JOK Cy JIOMUHAHTHE CKCIIO3UITH]e
najuHa ceBepo3anaaHe u jyrouctoune (Bomonpuspena, 1991).

VY GouHUM NpUTOKaMa MOAMTHYTE Cy INperpaje 3a 3aycTaBjbalkbe HaHOCA Mpe yilacka y
npodun akymynauuje. Ilperpane ,,1” u ,,2” (Ciouka 24), necHo ox mpoduna Opane, IriiegaHo
Y3BOJHO, U3BEJICHE CY OJ1 HaOMjeHOT OeTOHA, KOPHUCHE BUCHHE 3,5 M, a pacTojame o] obaie jesepa

1o mperpana je 30 u 35 m.
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Tonorpadpcka kapta cnuea [ybokor NoToka ca nssegeHnm
aHTNEpPO3NOHUM 0BjekTMMa

I:I pannya cnmeHor noapyvja
I ospumia akymynaue
Mnetepu (30Ha pacnpocTuparsa)

Berowcka nperpana

Fabuokcka nperpana

Moanumja y3opka iz akumulacije

O0EHVO

Moanupja y3opka y npuTou

L

Canka 23. Ilpersieana kapra ciuBa akymyJanuje Jlydokn norok, ca nosunujama y3opkoBama MaTepujaia
2017. ronune (u3Bop: Anheaxoruh, A.)

[Iperpage cy yrilaBHOM He3amymweHe, IITO 3HAa4M Jia Cy €pO3MOHM NPOLIECH Ha JIEBO]
JIOJIMHCKO] CTpaHu cinabo wu3paxeHu. JlecHa NOJIMHCKAa CTpaHa, TIJI€laHO Y3BOJAHO, j€ MOJ
ayTOXTOHOM BereTalujoM Iiepa, rpaba u OykBe ca IMOjelMHAYHUM CTa0JIMMa JIMIE M TPelImbe.
Cneneha nperpaga (Cnuka 24) u3BeneHa je ox rabuona, kopucHe Bucune 1,20 m. 3amnaB je
HCIYECH €PO3HMOHUM MaTepHjaioM, Ha KOME Ce CTIOHTaHO pa3BHjajy jOBE U BpOeE.
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Camnka 24. Jlenonujcka nperpaja (JieBo) M rabMoHCKa nperpaja (IecHo) y IeCHUM NPUTOKaMa aKyMyJianuje
Jy6oxu norok (poro: Auhenxosuh, A.; 2016.)
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Bbyayhu na ce Ha 51eBOj JAOJIMHCKO] CTpaHU Hajla3e MPUPOJHE LIyMe, Kao Mepa 3allTUTe

aKyMmyJaIyje oJ] MOBPIIMHCKOT CIIpamka HAaHOCA, MOAUTHYTH cy metepu (Cnuka 25).
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Cunka 25. Ilnerepu no 0601y akyMmyJianuje 3a cpevyaBarse MOBPIIHHCKOT cIpama HaHoca (oTo:
Anleaxosuh, A.; 2016.)

Ha ciuBy akymynamuje [[yO0oku MOTOK HEMa MHIYCTPHJCKHX MOCTPOjeHa TaKo Jia je3epo
NPEJCTaBlba JParolieHy pe3epBy KBAJIUTETHE BOje, He3araljleHe W TOTOAHE 3a CIOPT H

pekpeanyjy, Kao 1 3a cHabJieBambe 0JbONPUBPETHUX OBPIIMHA U IPUBPETHUX O00jeKaTa.

Jesepo /lyOokm MOTOK MOKpHBa MOBPIIMHY OJl OKO 8 XEKTapa, a OMBHYCHO je TYCTUM
IIYMCKUM II0jaceM, KOju je HUcTpecenaH OpojHUM MamHM H3BOpHMa M TOTonMMa. Jesepo ce
pelOBHO MOpuOJbaBa, YMCTU U OJp)KaBa, TE€ j€ IOCTAIO OMUJbEHO OJAPENUIITe MHOTUM
pHOO0JIOBIIMMA U U3JIETHULIUMA.

Ca cynpoTHe cTpaHe Halaszu ce ypeheHa NUUbYHKOBHUTA IUIaXa, TJIE€ Y JICTHEM MEPUOIy
OCBEXKEHE y YHCTOj BOJM OBOT je3epa MOTpaxkh W Belduku Opoj kymada (Cruka 26). Ha jeBoj

obaJu je3epa Hajla3u ce 3rpaja Kajakamikor kiyoa ,,bapajeBo”.

Cinka 26. Jezepo Jlyooku moTox TokoMm Jerwux mecemn (poro: bg.info.org; 2016.)

OceT/pHBOCT TMpeMa epo3uju je moBehaHa, Ha OpPaHWYHUM TOBpIIMHAMa 300T oOpaje

3eMJBMILTA U PACTPECUTOCTH MOBPUIMHCKUX CJI0j€Ba.
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IMomxaum o 6panu (Bogonpuspema, 1991):

e MakcuMamHa TPA)EBUHCKA BUCHHA. .....ccuvveeevreeeireeessreeesereeessseessseesseeensnes 15,00 (m)

® JIYKUHA OPAHE Y KPYHH ..veenvreenrrereeeanreenseenueenseesseenseessseesseesssessessssssseses 145,0 (m)

¢ [IIHPUHA OPAHE ¥ KPYHH ..oeevvieereeneienireenieennreeseessseeseessseensesesseessesssesssesssenas 5,0 (m)

® KOTA KPYHE OPAHE ...vveeevieiiieiieeiiieiieeieeite et esieeeteenieeenseensaeesbeesnneesnee e 152,0 (m)

e Tun npenusa: Kpurepos, 60YHM MpaBOyraoHu ca Op30TokoM u cianumireM (Canka 27)
® KOTA KPYHE TIPEIIHBA ...vvevvervestesessesseaseeseessessessessessessesssessessensessessessessensenns 150,50 (m)
® KOTA HOPMAITHOT YCIIOPA ...vvevverrenreresseeseeseeseessessessessessessesssessessensessessessenns 148,80 (m)
¢ KOTa MAKCHMAITHOT YCTIOPA ...cuvveureeureneeeneeaneenueensresteasresseesnesssesseesneannenneennes 151,20 (m)
e 3anpeMuHa aKyMYJIalMje Ha KOTH KPYHE OPAHE.... .ccvevveeveeerereenreeeeeeeenns 460.000 (M)
e 3anpeMuHa aKyMYJIalHje TPU MAKCUMATHOM YCIIOPY ..ecvveeveereervenrearsenns 345.000 (m°)
¢ 3anpeMuHa aKyMyJjaluje Ha KOTU HOPMATHOT YCTIOPA ..veeeuveeeveeneeennnenns 200.000 (m®)
e 3anpeMuHa aKyMYJalHje Ha KOTH KPYHE MPEITHBA. .....cccuveerreereearreeaeeanns 300.000 (m®)
e [IpojekToBaHa 3aIPEMHHA 32 TPUJEM MOTUIABHOT TATACA.......ccveerrereeneen. 95.000 (m®)

4.2.1. llopanm o ciuBy akymyJaauuje Jlyboku norox

e [loBpmrHa ciyBa 10 MPErpagHor MPoUIa aKyMyTaLH]e ................... 6,05 km?
e [IpoceuyHe BUINECTOUIIHE MTAJABUHE 32 OBAj J€O CIIHBA.......... Hy, = 719,40 mm/god

(Bomompuspena, 1991).

01/12/2015 10:13 AL SF AL 01/12/2015 10:13 AW

Cuuxka 27. U3raen npenusa, 6pana Jy6oku norok (¢oro: B. Bexosuh; 2015.)
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4.3. OnmTy noAany o cJIMBy U akymyJaunuju Pecank

Bpana u akymynanuja PecHuk (Cnuka 29) Hanmasu ce y MOJHOX]Y IJIaHWHE ABana, y
Hacesby Pecnuk. bpana je usrpahena 1980. rogune. [yxuna jesepa uzHocu oko 700 m, mmpuHa
120 m, a mpoceuna ayomna oko 12,5 m. CnuB akymynamnuje PecHMK WMa TOBPIIMHY 10

nperpaasor mpodua oz oko 4 km?. (Crmka 28)

MpernegHa kapta cnuea akymynauuvje PecHuk

4
952
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Ky

Ierenpa
[ ] Mpanvua crveHor nogpysja

Il MoBpmHa akymynauvje
e [lo3numja y3opka y
aKkymynaumjun
® T[losvumja y3opka y nputoum

k)

e e

Cauka 28. IlperJieqHa KapTa CJIUBHOT MOAPYYja akymyJianuje PecHUK ca mo3unujaMa y30pKoBamba
marepujana 2016. roqune (u3Bop: AnhenkoBuh, A.)

300r yecTHX TUIaBJbEHa MpHoOasba HU3BOAHO O]l Haceshba PecHUK, moaurHyTa je OpaHa u
dbopMUpaHO aKyMylalMoOHO je3epo. PecHHYKo je3epo je MOCTalio OMUJBEHO MECTO HM3JIEeTHHKA
1 puOOJIOBaIla, OKPYKEHO JTUCTOMAHOM ITymMoM. Ha jesepy ce decTto oapskaBajy pasHe CIOPTCKO

pekpeaTuBHe MaHU(DecTayje.

VY npuobamy jezepa PecHUK yousbHB je mpobiieM KOMYHaIHOT YBpCTOr oTnaja. M3 Hacesba
Ha JIECHO] JOJMHCKO] CTPaHU YIMBAjy Ce OTIAJHE BOJE Yy je3epo, IITO HEraTMBHO yTHYe Ha
KBaJUTET Boje. [ImaHupaHa je u3rpaama CHOPTCKO-PEKPEaTHBHOT KOMIUIEKCA, ald HJIEja jOII

yBeK HHje peanu3oBaHa. [loctoju u mpemior 3a u3rpaawmy OWLMKIMCTHUKE cTa3e PakoBuiia-
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Pecnuk-ABana, koja 6u unuia od6amom Tomunaepcke peke U MpoJia3uia MpeKko CIuBa aKyMmyJaluje

Pecuuk (Ypbanuctuuku 3aBoja beorpana, 2017).

Jla Ou ce 0BO je3epo MOTJIO KOPUCTHTH 3a CHOPT, pEKpealujy U Apyre CpoiHE HaMEHeE,
HEOITXOJIHA je M3rpajha ajJeKBaTHe caoOpahajHUIlEe 3a MpUIa3 je3epy, ca MapKUHT IPOCTOPOM 3a
Behu O6poj Bo3wia. Y IiaHy je u3rpaama Majie MapuHe, aiau 6e3 Kopuurhema MOTOPHOT IIOTOHA 32

wioBHe o0jekte (YpOanuctuuku 3aBo beorpana, 2017).

Camnka 29. U3raen akymyaanuje Pecank, nmoriaen ca 6pane (¢poro: Anheaxosuh, 2013).

Jezepo je yrposkeHO epo3HMOHUM IpolleciMa KOjU CTBapajy yCJlIoBe 3a MPOJIYyKIIMjy HaHOCA
Y BETrOB JJaJbH TPAHCIIOPT MPHUTOKAMa, JI0 30HE TaJOXema y Mpodury akymynandje. Bemnku meo
CIMBa HaJIa3u C€ MO ypOAaHW30BAaHWM IOBpIITMHAMa (HHCKOT cTerneHa ypehema) u opaHuIiama,
KOje yTU4y Ha BEJHMKY MPOAYKIMjy HaHoca. CaMo BpIIHM /€0 ClMBa 00pacTao je HIyMOM Koja

AOCCKE N0 BpXa ABgarre. I[erpamzlpaHa HHUCKa IIyMa Hajla3h CC U Ha JIeBOj obanu AYyxXK CaMC€
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akymynanuje, y nojacy ox 100 m, u uma ynory mwiodunrepa. Ocrane moBpiimHe Cy Mo 3acajauma

BUHOI'paga UJin Cy TO 3aKOPOBJbCHC IHUBC.

Ha necnoj obanu akymynanuje Hanasu ce kimsumte (Crnuka 30) u ocynuna (Cnmka 31),
KOj€ JMPEKHO YHOCE BEJUKE KOJMYMHE MaTrepujajia y Hpogui akymynamnuje. Y TOM Jeiy
MIPEKUHYT j€ 3eMJbaHU MYT KOjU je Mmpoja3uo odamoMm akymynaudje. Ha temy kim3uinra nocroju
caMOHHMKIIa )OyHacTa Bereramyja y Kojoj JOMHHHpa Oarpem, amu 300r 4ecTor mnomMepama
3eMJbHINTA, MpuMeheHo je ma ce y oapeheHuM nepuoauma CyIiu W KacHHUje 00HaBJba, IITO HUjE

AOBOJBHO 3a 3ayCTaBJbalbC KPECTahba 3CMJbaHUX Maca.

Cauka 31. Ocyauna (¢poro: Anhenxosuh, A.; 2013.)
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IMomxaum o 6panu (Xuaponpojexar, 1980):

o MakcuMamHa TPA)EBUHCKA BUCHHA. .......cccvveereeereenreeereereenseenseenseennsens 15 (m)

o  [IIUPHHA OPAHE Y KPYHH ..veveerrerrenrenresesessessesseeseeseessessensesensessessesseesens 5,0 (m)

e Hajseha mupuHa OpaHe Y HOKHUITH (TEMEIBY)...verveververreriesienrenseeennens 95,00 (m)

®  JIYIKHHA OPAHE Y KPYHH .vvevvenreeeereereeseeseeseesiessessesseeseessessessessessessessens 121,0 (m)

e Haru0 y3BOTHE KOCHHE OPAHE .....ooevrerereeiieeiieeiieeieeteeereeneeeeneenneeenns 1:3

o Haru0 HU3BOTHE KOCHHE OPAHE ......eeeveeereenrieireereensreesieeeeeesinesneesenas 1:2,75

®  KOTa KPYHE OPAHE ...cvveeeiiieiiieiieeiiieciie ettt ettt e b sseeeaeesaee e 130 (m)

e Tun npenuBa: bounu npenauB ca Op30TokoM U ciaanuireM (Ciuka 32)

®  KOTa KPYHE IIPEIIHBA ....oouvirviiiiiaieasiasreeessessessessessesseeseessesnesnesnesnesnenneas 128,8 (m)
e  KOTa MUHUMAITHOT PAJHOT HUBOA....c.uveeeireeaireeaireenreeeneeeennreesnneennns 120,00 (m)
e 3ampeMrHa aKyMYJIalMje Ha KOTH KPYHE MPEITHBA .....cvveveenveerernnenns 351.000 (m°)
e [IpojexToBaHa 3ampeMIHA 32 TPUJEM MOTUIABHOT TATACA..........ervn.... 105.300 (m®)

4.3.1. llopanm o ciuBy akymyJanuje PecHuk

e [loBpmrHa civBa 10 MPErpagHor MPouaa akyMymaluje ................... 4,0 km?
e [IpoceyHe BUIIETOTUIIHE TATABUHE. ....eeerrvveeenireenineanns H, = 727,10 mm/god

(Xunpompojekar, 1980):

Cuuxka 32. U3rien npeanBa akymyiaauuje Pecuux (¢oro: Bexosuh, B.; 2013.)

4.4. OnwTy noaanM o CJIMBy U akymyJauuju Jbykoso

Axymynanuja JbykoBo Hanasu ce kon Muhuje, y ceny Japkosair, Ha JapkoBaukoM MOTOKY.
[To3nara je kao Jyxxna akymynanuja (Cnouka 33), a usrpahena je 1973. roqune. bpana je 3emipana,

HacyTta. CinuB 10 mperpagHor npoduia 3ay3uMa noppiuruay ox 17,10 km?.
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AkyMmynamyja uMa yjeaHadyeH OWIaHC JO0TOKa M oTuiama. Ox yKylmHE MPOjeKTOBaHE
3alpeMuHe aKymyjaluje, MPOjeKTOM je MpeABUheHo Ja MpUjeM epo3HOHOT MarepHjajia ca
JIONMHCKUX cTpaHa ¥ u3 cimBa 6yxe W=50.000 m®, ca BekoM ekcIuoaTrcama akyMylarmje ox 50
roguHa. Kocune cy ypaleHe ca KoeHIijeHTOM CUTYpPHOCTH Ha KIU3ame N=2.

Bbpana je ¢ynnupana Ha TepeHy ca KOjer je MpPBO CKMHYT XyMYCHH XOPHU3OHT JeOJbHHE
0,50-0,90 m u cnoj Gapcke riuHe g0 aedspuHe ox 2,20 M. Y3BojgHa KocHHa OOJOXKEHa je

OETOHCKMM TUI0YaMa, Kako OM ce aMOPTU30BA0 HEraTUBAH YTHIIA] Tanaca.

08/11/2013 09:36 AM

Camnka 33. Akymynauuja Jbykoso (poro: Auheaxosuh, A.; 2013.)

Y tenmy OpaHe, Ha HU3BOJHO] KOCHWHH, yrpaheHa je ¢uiTepcka JpeHaka ca KaMeHOM
CTOIIOM, a OCTAJIM JIEO0 KOCHHE j€ 3amTHheH oJ1 mpolieca MOBPIIMHCKE €pO3Hje MEIIaBUHOM TPaBa.
Ha Opanu ce Haasze BOJ03axBaT U TEMEJbHH HUCIYCT Ca IIEBOBOJOM IpeuHnka @ = 450 mm, koju
ce MOKe KOPHCTUTH 3a MOTIIYHO Mpakiemhe akymynanuje. bpana je o6e3delhena u nmpenuBom 3a
eBaKyallijy BeJIMKUX Boja. [IpenuB nma cabupHu KaHall, penasHe JeoHuIe, Op30TOK, U OydHUILY
3a yMHpeme eHepruje Toka. Ha kpajy 1ieBoBoja je IprHa CTaHHWIa KOja CIY)KU 332 OTUCKUBAHE
BOJIE /IO CHUCTEMa 3a 3alliBame, Ha OOMIDKIHHM OO0paJIuBUM TOBpPIIMHAMA. AKyMmyJaidja je
TeMMMUYHO TIpakmeHa 1992, rogune. [lopen cBoje OCHOBHE HaMEHE 3a HAaBOJHAaBamkhE, J€3€PO CE

KOPUCTH Kao puOmaK ca roIUIIBUM YI0BOM pude, o1 3 10 5 ToHa.
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N3rneq cnneHor nogpydja akymynaumje I'bykoso
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NereHpa
[ rpannua cnveHor noapyvja
Il MospwuHa akymynaumje
® [loanumja y3opka u3
akymynauvje
® [Moanumja y3opkay npuToLM
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Ciuka 34. IIperieana kapta ciuBa akymyJaanuje Jbykoso, ca mo3unujama y3eTux y3opaka (M3Bop:
AnlenxoBuh, A.)

08/11/2013 03:

Canka 35. W3riien npesasa 3a mexanuzauujy ca Google Earth-a

u ¢poto cHuMak, 2013. ronune (u3Bop: Auhenxkonuh, A.)

Ciuka 36. Jlokanuja Ha K0joj ce HaJga3uo npenas, ca Google Earth-a,

u ¢oto cHuMaK, 2016. roonune (u3Bop: Bexosuh, B.)

VY BpLIHOM Jiey aKkyMyJialyje MocTojao je eBacTH MPOITyCT, IPEKOo KOojer je mpeaa3uo myT
3a KpeTame TeIIKe MOJpONpHUBpeaHe MexaHu3anuja. OBaj mpena3 je cpymen 2014. romune, a

HajBehu J1eo Marepwujaia je 3aBpimo y akymynanuju (Ciuka 35 n Cruka 36).
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Cimuka 37. Bounu npeaus akymynamnuje Jbykoso (poro: Auhenxosuh, A.; 2013.)

IMoxauu o 6panm (Xuapocpem, 1973):

MakcuManHa TPal)eBUHCKA BUCHHA. ......cccueeeureerieaneeeneeeseeenteesseenseeseeenneenns 7,00 (M)
JIY)KIHA OPAHE Y KPYHH ..eovvenviieeiieseesieesteesesseesseessessessseessessnesseessessnenns 186,20 (m)
HIUPHHA OPAHE Y KPYHH ..nveerirenrinnreiieesieeseesseessesssesseesieessesseesnessesneesneesesseens 3,0 (m)
Harn6 y3BOTHE KOCHHE OPAHE ......covviieiieeiisiiesiieieseesieesne et esne e 1:2,25
Haru® HU3ZBOTHE KOCHHE OPAHE ......oeruvreieeiiriaiiesiiiesieessneesseesnneesieesneesnessnne e 1:1,25
3aMPEMUHA TEITTA OPAHE .....eeeueieiiieiieeiieeieeeeeenite et esiteeteeseeesnbeesaeeenseenenas 32211 (m?)
KOTa KPYHE OPAHE ....veevviieniieeiiieiieeeie ettt sttt neesnee e 109,20 (m)
Tun npenuBa: bounu npenus ca 6p3oTokom u caanuinTeM (Crauka 37)

KOTa KPYHE TIPEITHIBA .....veeuvrieereeiieenreeeeeeeteesteesieesteesseesneeessessnneesseesnsee e 107,60 (m)
KOTa MAKCHMAITHOT YCTIOPA ...evveeveenrieneesereseesiesseesseesteeseesseesiessnesseessesnnens 108,20 (m)
3anpeMuHa aKyMYyJTalKje Ha KOTH KPYHE MPEITUBA .....eeveeereenveeerennnens 980.000 (m3)
[IpojekToBaHa 3arpeMUHA 32 MPUJEM MOTIABHOT TAMACA. .....eeuveeereannnnns 50.000 (m3)

4.4.1. llopaum o ciuBy akymyJanuje Jbykoso

[ToBpmmHa ciuBa 10 IperpagHorT TPodrIa aKyMyamuje ................... 17,10 km?
[IpoceuHe BULIETOMUIIELE MAJABHHE .....vvvviveiniienes H, = 744,84 mm/god

(Xuapocpem, 1973)
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4.5. OnmTy noaamyu o ciuBy U akymyaaumju Cor

Axymynanuja Cor Hactanma je 1979. rogmne, nperpahuBamem motoka Ilmncka Hlupmna
(Cnuka 38). IloBpmmHa jesepa je oko 33 xekrtapa. Hamasu ce Ha jyxHuM mnaaumHama Dpyiike
l'ope, y npupogHom amOujeHTy, Ha MPOCTOPY KOjU je HE3HATHO ypOaHu3oBaH. bpana wu
akymynamuja Cot ¢popmupanu cy y OJM3MHH UCTOMMEHOT cella, Ha Teputopuju ommutune [un,
MIPBEHCTBEHO PaJIH 3a/ipKaBarba MOIJIABHOT Tajaca M 3allTUTE HU3BOJHOT MOApYyYja O MOIJIaBa v
HaHoca. Y JIETHUM MeCelHMa, BOAa M3 aKyMyJalllje ce KOPUCTU 3a HAaBOJHAaBame OOpaIHBHX
MOBPILIMHA U Halajamke CTOKe. AKyMynanuja je npeasuleHa u 3a y3roj puba, COpTCKU puboOIIoB,
3a CIIOPTOBE HAa BOAM M peKpealyjy CTaHOBHUIITBA. bpnoBuTe obane jesepa, Koje ce Y3auxKy U 10
200 merapa BuUCHHE, NMPEKPUBEHE Cy JUBaJaMa M IIymMama XpacTta, rpada U JIMIe, MeIOBUTUM
cactojuHaMa 4eTuMHapa u Jumhapa. Jesepo u o00JacT OKO mera Ccy TIOA YIPaBOM
npenyseha ,,Harimonanuu napk ®@pymika ropa”.

bpana ,Illuncka Iluguna” (y mamem Tekcry: akymynanuja CoT) je HacyTa 3eMJbaHa
OpaHa, HENpEJIMBHA, Ca HHU3BOJHOM HOXHUIIOM OJI KaMEeHa M JPCHAXHHM TEIMUXOM HCIOA
HU3BOJTHOT JIeJIa KOCHHE. 3a €BaKyallijy BEIMKUX BOJa U3 Mpoduiia akymymaiuje MpojeKTOBaH je
u wu3BeAeH on Oerona, OOYHM TmpenwB Kamanurera Q = 36,00m3 -s~1 (Cmuka 39), ca

MaKCMMAJHOM Pa4yHCKOM 1yOMHOM mpenuBHUX Bojaa H, = 0,76 m, yeMy oarosapa MakcumaiHa

kota ycropa 142,60 m.
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G R A A

Cauka 38. M3raen akymyaanuje Cor (poro: Bexosuh, B.; 2014.)

[IpenuB je w3BeneH ca CaOMPHUM KaHAJIOM, OP30TOKOM M OyYHHIIOM Kao yMHUPHBAYEM
SHEepruje TPeTUBHUX BOJA. 3a MPaXmEHe akyMylanuje je u3rpaleH TeMeJbHH HCIYCT ca
U3JIMBHOM Tpal)eBUHOM Yy BUAY MOIBOJAHOT apMHUPaHO OETOHCKOT LIaxTa, ca YeJIMYHUM LIEBOBOIOM
KOJU HMMa JBOPEIHO Be3aHEe 3aTBapaye Ha HU3BOJAHOM Kpajy. TemesbHM HCIyCT MMa 3aceOHO
CIIAaIMINTE, a BOJAA CE MOCJE CIAMUINTa Claja ca MPEIMBHUM BoAaMa Op30TOKa W YHyIITa y
MIPUPOTHO KOPHUTO.

bpana nma nHaru6 HuzBoane xkocune 1:2,50 u y3soane 1:2,25. Illupuna xpyne Opane je 3
m, a HajBeha BucuHa 11,60 m. Hajeeha mupuna temessHe crone usHocu 54,60 m. Ha HM3BOIHO]
KOCHMHHU c€ Haia3u OaHKHMHA 3a CIpeyaBambe CIMBamba MaJaBUHCKUX BOJAa HU3 KOCHHY OpaHe U
3aIITUTY OJ1 MOBPIIMHCKUX epo3uoHuX mporeca. [llupuHa 6ankuae je 1,0 m, a HaTa3u ce Ha KOTH

138,60 m. Teno 6pane je hopMUpPaHO MAIIMHCKUM HACHUTIAEHEM.
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Cimuka 39. Bounu npeaus Ha 6panu Cot (poro: Anhenxosuh, A.; 2014.)

VY3BosHa KocHHa OpaHe 00J10’KeHa je OETOHCKMM IJI04aMa Ha TaMIOHY (KOHTpa GuiTepy),

o1 MpUPOJHE MCIITaBUHE NIJbYHKa U IIECKa ,I[66JI>I/IHC 20 cm ,Y UJbY 3allITUTE O[] Tajlaca.

Bona koja ce mponehyje kpo3 Teno H, OEIMMHUYHO, KpO3 TeMmesb OpaHe, 3axBara ce
IPEHaKHUM TETHUXOM M HOXHIIOM HH3BOJHE KOCHHE. JI[peHa)KHUM KaHAJIOM C€ KOHTPOJHMCAHO
OJIBOJIM Y HU3BOAHO KOpUTO. AKyMynamnujy cHabmeBa BojoM moTok IlluannHa m mama necHa

IIpUTOKA.

Bounm nipenuB je W3BeICH y JIeBOM OOKy akymynaryje, Ha koti 141,84 m, ok je u3ma3Ha
KoTa TeMesbHOT ucnycta Ha 134,00 m. Usrpaama Opane je 3amoueta u 3aBpiieHa 1979. rogune. Y

HAaCTaBKY Cy jaTte kapakrepuctuke Opane Cor.

IMoxauu o 6pann (Konakosuh et al., 2013):

e MakcuMaaHa TPAEBUHCKA BHCHHA. ........cceveerveereereenseeeeesseessesseesseesesneens 11,60 (m)

o  JIY)KUHA OPAHE Y KPYHH ..ovvereenreereereereesseeseesseesesseesseessesssesseessesssesseenns 185,0 (m)
o  [IIMPHHA OPAHE Y KPYHH ...cvvemriiiniianeanresenrensessessessesseeseesessesne s e ssesseennenes 3,0 (m)
e Hajseha muprHa OpaHe Y HOKHUIH (TEMEIBY)...ccuveeuverueeuereeneranrsieennenns 54,60 (m)
o Harub y3BOTHE KOCHHE OPAHE .....eocuveeeieriieeiieniieeieeniieeieenieeesresreesseesneens 1:2,25

e Haru0 HU3BOHE KOCHHE OPAHE ......eeeveerereerieeieareenereeseesseeeseessseesseesnseenes 1:2,50

®  3aMPEMUHA TEITA OPAHE .....ocvverveeeriiriereereeteeeteeteeeeesseeseeseesseesesssesseesses 50.333 (m®)
®  KOTa KPYHE OPAHE ...c.vevieueinreieitiitisiesiieie ettt 143,60 (m)
®  KOTa KPYHE TIPEITHBA ....ocvvevververeeeeeeeeseeseeseessessessassesseesseseessessessesessessenses 141,84 (m)
o  KOTa MAKCHMAITHOT YCTTOPA ..vevvervrenrersrenseenseessesseessesssesssessesssesseessesssesseens 142,60 (m)
e 3ampeMrHAa aKyMyJalije Ha KOTH KPYHE MPETTUBA ......cccevveervveernveanns 880.000 (m3)
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e 3ampeMuHa aKyMYJIAIHje TPU MAKCUMAITHOM YCIIOPY ..vvevervvenveennens 1.072.000 (m®)

e [IpojexToBaHa 3alpPEMHHA 3a MPUJEM MTOIUIABHOT TATACA. ........c..cvene. 125.000 (m®)

4.5.1. Ilonauu o cauBy akymyJaamnuje Cor

N3rnen cnueHor nogpydja akymynaumje Cot

NereHpa
Cdrpannua crmeHor noapysja
Il MospLumnHa akymynaumje
® [losnuuje yaopaka u3
akymynauvje
© Mosnumje ysopaka ynputoum

Cauxa 40. IIperyienna kaprta cauBa akymyaanuje Cot (m3Bop: A. AnheaxoBuh)

e [loBpmrHa ciyBa 10 MPErpagHor MPoUIa aKyMYTaALH]E ................... 13,60 km? (Cnuxa
40)

e [IpoceyHe BULIETOOUIIHE TATABUHE ....oeevvvveernveenne Hy = 759mm/god (Konakosuh et al.,
2013).
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4.6. IIpoaykuuja epo3MOHOT MaTepHjajia HA CJIUBOBHMA

Ha ocHoBy o00pane Tomorpadckux MOajora cy ISTEPMUHHCAHE OCHOBHE (DHU3HUYKO-
reorpad)cke KapaKTepUCTUKE CiauBoBa akymynanuja Jlyooku motok, Pecuuk, JbykoBo u Cot
(Tabena 1.). Kopumrhene cy tonorpadcke kapte, y pasmepu 1:25.000, koje cy aururain3oBaHe

npuMeHoM codreepa ,,GlobalMaper”, ,,AutoCAD Map 20177, ,,Survey”.

Ta6ena 1. OcHoBHM pu3HYKO-reorpa)cKu NapaMeTpu HCTPAKUBAHUX CIIMBOBA (H3BOP: OPUTHHAT)

Hazus [oepum- | O6um | Kora Kora Nyxuna | Cpenwwbu Armc. Cpenma | Cpenma Cpenma
CIMBa Ha C/IMBAa | CIMBA | BpXa | W3JIA3HOT | TJIABHOT nazn naj BUCH— | HaaMOpPC | TOIMINELA
ciuBa | mpoduna | Bogotoka | CMBa TOKa HCKa Ka KOJINYMHA
(km?) (km) (m) (m) %0 % pasiuKa | BHCHHA | MaJaBHHA

(km) (m) (m) (mm)
F O) Nv Nu L \]sr Jma.to D Nsr qud

Ay Goton 605 | 1306 | 3405 | 15050 | 518 | 12074 | 3669 | 8628 | 236,78 | 719,40

Pecuuk 4,00 9,870 | 4355 128,80 4,60 71,78 66,70 61,68 190,48 727,10

JbykoBo 17,11 20,58 | 170,5 107,6 8,84 29,16 7,11 22,70 130,30 744,84

Cor 13,60 17,82 | 2905 141,84 7,56 84,52 19,66 57,31 199,15 759,00

VY Tabenu 2 npukasaHa je nmoHaepucana BpeaHocT koedunujerra eposuje Z (aBpunosuh, 1972),

JIOK CY BPETHOCTH OCTaJIUX MapaMeTapa npukasane y tabenama 3,4, 5,6 u 7.

Ta6ena 2. Foguima NPOAYKIHMja HAHOCA Y CIUBOBHMA (H3BOP: OPUTHHAJ)

Penunpouna | Mspaxenn | Koedpu— Cpenma Temmnepatypuu | Cpenma Komuunna Koedu-

BPCIHOCT MPOIIeCH LIHjeHT TrOJUIIEbA koepunujenT | BPCAHOCT | MPOIyKIHje LUjeHT
Hasus Koedr-— eposmjey | ypehema | Temmeparypa CmBa Koepu— HaHOCA M3 | perenmyj

IAJEHTa nujeHTra ClIMBa
CIIMBa CIIMBHOM CITMBa BazlIyxa . € HaHoca
oTtropa . eposuje
noxpy4yy 0 0 y CIuBY
O () (m*god)
Y [ X-a tO T Z Ggod Ru

ﬁ[gfs:" 0,516 0,10 0,39569 11,87 1,134 0,196 1344,78 0,00657
Pecuuk 0,580 0,40 0,6543 12,50 1,162 0,253 1350,42 0,00500
JbykoBo 0,431 0,15 0,6984 11,80 1,131 0,112 1696,41 0,00270
Cor 0,485 0,15 0,611 10,65 1,079 0,137 1773,42 0,00410
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Tadesna 3. YkynaH koe)HIHjeHT 0TIOPA 3eM/BHIITA

3acTymbe—
HOCT y Bpeanoc Bpezm(?cT Pempmpouna
CiuB Crpykrypa noepumnna | IloBpmmHa | ogHocy Ha Koedu— KoeduuMjeHTa BDETHOCT
YKYIHY HUjeHTa oTnopa per
MOBPIIHHY
2 “ 1
km % Y ,,Y /”Yll
®danyje KopuTa: IJbYHAK, 0,03 0,50 2.00 0,010
TecaK U CyTJIHHE
Aenysujaiiio- 0,68 11,24 1,60 0,182
JAyboxu IPOJIyBUjAJIHU CEAUMECHTHU
TOTOK Oy nemyapu,
aJIeBPOJIUTH, TTIUHIIU U 5,10 84,30 1,20 1,0116
nanopi 0,5165
Kpeumanu, pehe
JIAMOPOBUTH HELIYapH U 0,24 3,97 1,10 0,0433
necak
TunoBu 3eM/bUIITA H HLUXOB YTHIA] HA KoeduuujeHT oTiopa (Y) 1,2469
Iapanoxsonacro 0,27 4,46 1,00 0,0446
JIECUBHPAHO 3EMJBHINTE
AIYBHJATHO JETyBHJTHO 0,12 0,20 1,60 0,0032
WJIOBACTO 3EMJBHIITE ' ' ' '
T'ajmwaua uioBacro-
Hyo6oxu TJIMHIIOBUATA Ha
OTOK ST — 2,23 36,86 0,80 0,2948
CeIMMEHTHMaA
MnoBacro-rnuHmosura y 2.94 48,59 0,60 0,2915
JICCUBHPAbY
T'ajmaua wrosacto- 0,31 5,12 0,80 0,0409
TJIMHIIOBHTA €pOUpaHa
CKeneTHO 3eMJBUILTE Ha 0,18 2.97 0,50 0,0148
CCPICHTHHY
YkynHo koeduLHjeHT 0TIOPa 3a cIUB akymyJanuje Jly0oku norok: 0,689 0,5165
@nunt: nenryapu u
TIIHHIM, pehe Tanopuu u 0,17 4,25 1,10 0,04675
Kpeumanu
Kpeumany, riavHe u
PecHux IIECKOBUTE TINHE 1,29 32,25 1,10 0,3547
(capmat)
CHBOILIaBHYACTA,
JIAIOPOBUTE U 1,88 47,00 0,60 0,282 0.580
rBOXXl)eBHTE TJIMHE '
AJICBPOJIUT M JIAOPIHU 0,66 16,50 1,10 0,1815
THNOBH 3eMJbHIITA M KLUXO0B YTHIIAj HA Koepuuujent ornopa (Y) 0,865
JenyBujym 0,41 10,25 1,20 0,123
Epoaupana 3emsbunira Ha 023 575 110 00632
Pecunk pa3HUM CYICTpaTHMa ' ' ' '
Tajmava 3,36 84,00 0,80 0,672
YKynHo koedHIIHjeHT O0TIOPA 3a CJIUB akymyJanuje PecHuk: 0,858 0,580
I'eosiomka noasora u koepuuujent ornopa Jbykoso (Y)
[leckoBUTO TIMHOBUTH
AIIEBPOJTUTH, TIECKOBUTH 0,923
D — 9,87 57,68 1,6
JbyKoBO AJICBPOJIUTCKH IIECKOBH
AJIEBPOJIMTCKH TIECKOBH,
BENTHJIMPaHE MorpebeHe 5,51 32,15 1,0 0,3215
3eMJbe
[1eCKOBHU U ANIEBPOIIUTCKH 174 1017 11 0.112 0,431
IIECKOBHU ' ' ' '
THNOBY 3eMJbHIITA M ILUXOB YTHIAj HA Koepuuujent ormopa (Y) 1,3565
KapOoHaTHH 4epHO3eM Ha
15,06 88,02 0,50 0,4401

JIECCHOM IJIaTOY
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JbyKoBO | AIlyBHjaIlHO JeNyBHjaTHA
3eMJbHIITA (KapOOHATHA U 2,05 11,98 0,60 0,512 0,431
OuxapOOHaTHA)
YKynHo koeduUHjeHT 0TIOPa 3a cIUB akymyJanuje JbykoBo: 0,9521 0,431
Jlec- neckoBu u 1,237
MIECKOBUTH aJIEBPOJIUTH 10,52 77,35 16
Ilecak- mubyHak u
AJICBPOJIUTCKE MTECKOBHUTE 1,25 9,20 2,0 0,184
Cort TIIHHE
IleckoBH u TIIMHOBUTH 1,43 1051 1.20 0,126 0,4858
HECKOBH
IIperanoxenu naec, Mpku 021 154 11 00169
AJIEBPOJIUTH ' ' ' '
Keapu cepuuurer 013 0,96 12 0,0115
NIKPUJBIN ! ! ! !
V3MemeHn CepieHTHHNATH 0,06 0,44 1,0 0,0044
TUNOBM 3eM/bHINTA H LUXOB YTHIA] HA KoeduuujeHT oTtiopa (Y)
Cot Tajmwaue 7,14 52,50 0,80 0,420
JlecuBupane rajemade 4,46 32,80 0,70 0,229
AJyBUjaqHO-AEITyBHjATHO
3eMJBHILTE KapOOHATHOT 2,00 14,70 0,60 0,088
1 OukapOOHATHOT cacTaBa
YkynHo koepHIHjeHT 0THOPA 32 cJIUB akymyJaanuje Cot: 2,0168 0,4858

e X - a— mpercraBiba KOeUIMjEHT ypehema clMBa WM €pO3UOHOT TOAPYYja U OJHOCH Ce
Ha 3amTHNEHCT 3eMJBHMINTA O] yTHLAja aTMochepwiuja W cuia epo3uje NPUPOIHUM
ycnoBuMa, Beretanujom u ci. (I'aBpunosuh 1972).

e (¢ — OpOjHM EKBUBAJICHT BUIJBPMBHX W JaCHO H3PAXKEHHUX IPOLECa €pO3Uje y CIUBHOM

noApy4Yjy.

Ta6ena 4. Koepunujent ypehema cana lydoku moTok (M3BOP: OPUTHHAT)

CrpyKTypa noBpiMHa Ho;plglwlgHa Hﬁgg;lgiygzl){o KOECDI/I)?I/I_] €HT Koeq)ngmj €HT Y;@:O
MHuKpoakymyJiaimja 0,065 1,09 0,00 0,00 0,00
Hacespa 0,899 14,86 0,05 0,05 0,03715
Bohmarm 0,114 1,88 0,70 1,00 0,08316
JInBaze u mammanu 1,084 17,92 0,40 1,00 0,07168
OpaHu1e ca opameM y3 1 HI3 Haruo 1,219 20,15 0,90 1,00 0,18135
[lyma u mkapa goopor obpacra 2,669 44,10 0,05 1,00 0,02205
YkynHO 6,05 100 0,39569

Ta6ena 5. Koepuuujenrt ypehewa ciupa akymysaanuje PecHuk (M3Bop: opuruHas)

CrpyKTypa MoBpIIMHA Iospmunay | IIponenTtyanHo Koepunujent Koedummjent YkymHO
K2 yueuthe (%) X a X-a

Mitkpoakymynaimja 0,047 1,175 0,00 0,00 0,000000
1 3a0apeHe MOBPIIHHE
Hacema 0,885 22,125 0,95 0,95 0,199680
Bolimanu 1 BuHOTpaau 0,047 1,175 0,70 1,00 0,008225
JIuBaze u mammanu 1,100 27,500 0,40 1,00 0,110000
Opasinie ca oparbem 1,470 36,750 0,90 1,00 0,330750
y3 ¥ HU3 Haruo
Ilyma u mmkapa goOpor obpacra 0,451 11,275 0,05 1,00 0,005640
YkynHO 4,00 100 0,6543
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Taoesa 6. Koedpunujent ypehemwa cauBa akymyJianuje JbykoBo (M3Bop: opuruna)

CTpyKTypa IOBpILIMHA IToBpimuHa IIpouenTyanno Koedpunujent Koedpnuujent VYkynHo
y kM2 yuemthe (%) X a X-a

MukpoakyMmyarja 0,400 2,33 0,00 0,00 0,00
1 3a0apeHe MOBPIIHHE
Hacespa 1,345 7,87 0,05 0,05 0,000197
Bohimanu u BUHOTpaau 0,70 1,00
JIuBazge u manmany 0,40 1,00
Oparmie ca opasmem 13,153 76,87 0,90 1,00 0,69183
y3 M HU3 Haruo
Jlerpanupane myma u mukape 2,212 12,93 0,05 1,00 0,006465
VYkynHO 17,11 100 0,6984
Taodesa 7. Koepunmjent ypehema cimBa akymysanuje Cor (M3BOp: opuruna)

CTpyKTypa IOBpLIMHA [oBpmuHa [IpouentyanHo Koeduujent Koedummjent YkymnHO

y kM2 yuemthe (%) X a X-a

MukpoakymyJiaimja 0,214 1,57 0,00 0,00 0,000
1 3a0apeHe MOBPIIIHE
Hacespa 0,412 3,029 0,05 0,05 0,000075
Bohwparu 1 BUHOTpaau 0,089 0,654 0,70 1,00 0,004578
JIuBaze u nammanu 0,387 2,840 0,40 1,00 0,01136
Opanniie ca opamem 5,070 37,29 0,90 1,00 0,5677
y3 ¥ HU3 HAruo
Illyma u mmkape modpor obpacrta 7,428 54,617 0,05 1,00 0,0273
VkynHO 13,60 100 0,611

4.7. Akymynanuja /ly0oKku noTox

4.7.1. Pekornocuupame cJIMBa M MIeHTH(PUKALUja XUIPOJIOLIKHX, Fe0JIOMIKHUX,
reoMop@oJIoIKUX U MOP(}OJIOLIKKX NapaMerapa

CnuB JlyOokor MmoToka MMa M3y>KEH OOJIMK ca T€HEPAJHUM TPaBIEM TpyXKama 3anaj —

uctok. Hammopcka BucuHa cnuBa kpehe ce o 151 m Ha xpyHm Opane no 346 m y BpmIHUM

nenoBuMa cinuBa. Ceocka Hacesba pacropeheHa cy 1no o6oay ciuBa U NpeCTaB/bajy M3BOPUIITA

OTIAaJHUX BOJA. Y OBHUM HacebMMa OTIAJHE BOJIE CE OUIAXy y MpoHcaHC CCIITHYKE jaMe, nus3

KOjHX ce M3JIMBajy u 3aral)yjy nojsemHue Boje u nopumHcke TokoBe (Andjelkovic et al., 2017). V

NepHoly UHTEH3UBHUX MaJlaBUHA, KaJa Cy MOBPIIMHCKH CJIOJ€BU 3€MJBUINTA 3aCMhEHU BJarom,

HN3JIMBAKC OTINAJHUX canp;xaja N3 CCIITHYKHX jaMa nmoBehaBa OImacHOCT 3a HaCTaHAK KJIU3HIITA.

Knuzumra npesacraBsbajy J0JaTHH HM3BOP €pO3HOHOI MaTepujaia Koju JocleBa A0 Hpoduia

aKyMmyJaiuje.
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Ta6ena 8. 3acTyN/beHOCT reoJIOIIKUX TBOPEBUHA Yy ciIMBY akymyJamnuje Iyooku motok (Cauxa 41) (u3Bop:

T'eonCC, JI34-125 OGpenoBai)

2

I'eos10mKa CTPYKTypa ciIMBa km (%)

darnyje KopuTa: IJbYHAK, MIECaK U CYTIMHE 0,03 0,50
JlenyBujaTHO-IIPOTYBHjaTHU CEAMMEHTH 0,68 11,24
D nenryapy, aeBPOIUTH, TIIMHIU U JIATTOPITU 5,10 84,30

Kpeumanu, pehe nanopoBuTu nenrgapu u mnecak 0,24 3,97
Yxynuo | 6,05 100,00

VY Tabenu 8 mpukaszaHa je 3aCTYIJbEHOCT OJpeleHHX I'eOJOLIKUX CTPYKTypa y CIUBY /10

nperpaaHor npoguia 6pane. PacmpocTpameHOCT OBUX THUIIOBA TEOJOMIKMX TBOPEBUHA MPHKa3aHa

je Ha kaptu (Cnuka 41).

Taoesa 9. 3acTyIUbeHOCT 3eMJbULIIHUX TBOPEBUHA y cIuBY akymyaanuje ly6oxu norok (Cimka 43) (u3Bop:

OPHUTHHAJ).

Iemosomka cTpyKTYpa climBa km? (%)
[Tapanoa301acTo JICCHBUPAHO 36MJBHIITE 0,27 4,46
AJTyBHjaJTHO JIETyBHjaJTHO MIJIOBACTO 3EMJBUIIITE 0,12 0,20
["ajava WIOBACTO-TJIMHIIOBUTA HA TEPLHjAPHUM CEIMMEHTHMA 2,23 36,86
["ajmaua MI10BaCTO-TIIMHIIOBUTA Y JIECUBUPADY 2,94 48,59
lNajmaua MI10BaCTO-TIIMHIIOBUTA €pOIMpaHa 0,31 5,12
CkeneTHO 3eMJBHUIITE Ha CEPIICHTUHY 0,18 2,97

YkymnHO 6,05 100,00

VY Tabeau 9 IIpUKa3aHa je MMPOLCHTYaJIHA 34CTYIIJb€HOCT THUIIOBA 3€MJbBHIITA Yy CIMBHOM

MoJpy4yjy 1o mperpaaHor mnpoduna Opane. PacmpocTpam€HOCT OBHUX THUIIOBA 3€MJBHUIITA

MpUKa3aHa je Ha MeI0JIO0IIKO] KapTH ciimBa akymynaije lyooku nmotok (Cnuka 42).
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leonoLuka kapTta camsa [ybokn noTok

0 1km 2km

3km

Qauumje KopuTa: WbyHaK, Necak v cyrnnmHe
JenysujanHo-nNponysujanHn CEANMEHTHU

ONMw: Nnewyapw, anesponuTH, FMUHUM U Nanopum
Kpeurbauum, pehie 1anopos1TH Newyapm 1 necax

Canka 41. I'eonomka kaprta ciimBa akymyaanuje /lyboku norok

(u3Bop: ['eonICC, JI34-125 Obpenonan).
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Meaonowka kapTa camea [lybokn notok

3km

Mapanoa3onacTo NeCUBUPAHO 3eMbULLTE
ANyBWjanHO AENYBUjANHO MNOBACTO 3EMBULLTE

Fajrbaya MNOBaCTO-FNMHUOBUTA Ha TEPUMjaPHUM CEAUMEHTUMA

lajrbaya MN0BaCTO-rMHUOBUTA Y NecMBUparby
lajrbaya nNoBacTO-rNMHUOBMTA epoaupaHa
CKeNneTHo 3eM/bMLITE Ha CePNEeHTUHY

Cuimka 42. Tlenonomka kapra cansa Jy6oku notok (m3Bop: Skori¢ et al., 1985)

63



4.7.2. llepnoa uCTpaKNBamba U BPCTe U3BPILIEHUX TEPEHCKUX Mepemha

[IpojekTHOM JOKyMeHTamujoM OpaHe u akymynanuje Jyooku morok (3 1991. rogune)
nepuHUCAHA je 3ampeMuHa WHHUIMjaHe (a3e akymysamuje, mpe NMymema. Mepeme KOIHMUuHE

HCTAJIOKEHOT HaHOCa y aKyMyJanujama 06aBsbeHo je y nepuoay oa 2013. go 2015. roaune.

26/05/2016 09:43 AM X o : 26/05/2016- 10:08 Al

Ciuka 43. Ilpeneonn eneMeHTH ciiuBa akymyJaanuje Jlyooku motok (poro: A. AnheskoBuh)

Ha Cnwmm 43 mpukasaHe cy mapiierne y HermocpenHoj Omm3uHu akymynaiuje JyOookm
MOTOK, KOje MOTY OMTH W3BOpP €PO3HOHOT MaTepHjaja, yclea MPUMEeHe HeoIroBapajyhux TexHuka

oOpaze u kopunrthemwa 3eMJbUIITA.

Kapra HaunHa kopumihema MpocTopa, 0THOCHO CTPYKType MOBPILIMHA HA CIMUBY, U3paheHa

je Ha ocHOBY opTooTo canMaka (Cimka 44), 3a clIuBHO mozpydje A0 npoduia OpaHe.
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KapTa Ha4nHa kopuwherwa npocTtopa Ha
cnusy [lybokor noToka

ofpacta

tl] %Lm Er’km

Boja Tymavemwe Yyewhe

Mukpoakymynauuje v 3abapeHe 2

== NOBPLUMHE 0,065k

B | Hocera 0.899km?

I | Bonksauy v suHorpagy 0.114km?

B | vsane v nawkaup 1.084km?

OpaHuue 1.219km?

_ LLyma u wwukapa gobpor 2 669Km>

Cauxa 44. Kapra xopuuthema npocropa Ha ciuBy akymyaanuje lydoku norok (u3sop: Auheaxosuh, 2017).
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4.7.3. AHaJIM3a XMPOJIOIIKO-XHAPAayJIHYKHUX TapaMeTapa

Y rtabemama 10 m 11 mpencraB/beHH Cy OCHOBHM HACHTU(DUKAIMOHU TMOAALM O
penpe3eHTaTUBHUM KHUIIOMEPHUM CTaHMIlaMa U 3a0eJIe’KeHUM JHEBHUM BpPEIHOCTHMA I1aJaBHHA,
y majy 2014. rogune. Toxom maja 2014. rogune (13. u 14. maja) mano je Bume ox 200 mm
najaBuHa, IITO j€ M3a3Bajo IMOjaBy pa3opHUX OyjuyHux mnoraBa. Crnabibeme U MpecTaHak
naJlaBMHA 3ao4eNu cy TokoMm 16. maja (Zari¢, 2014; Frantar et al. 2015).

dopMupaH TMOIUIABHU TajllaC MOKPETa0 jé M HOCHO BEIHKE KOJWYMHE €pPO3HOHOT
marepujaia (Dekovi¢ et al., 2015), koju je ucranoxen y npoduiy akymynanuje ly0oku moTok.
VY jenHoj o riaBHUX NpUTOKa je3epa [lyOokM HOTOK 3a0esieKEeHU Cy TPAaroBU BEJIMKHUX

(Cnuka 45).

- 15/05/2014 12784 Pl

” e . [zl ard W SN 2" WA
Cuamnka 45. M3rien nporuiajHor npoguiia ca MAaKCMMAaJHUM HHBOOM BOJI€ W 1OCJIe MPOJIACKA MONJIABHOT
Tajaca (¢oro: A. Auhesnxonuh)

N3Bopuminu neo cnuBa [ly0okor moToka MMa pelaTHBHO Maly MOBPIIUHY, Y OJHOCY Ha
VKYIIHY OBPIIAHY CIIHBA, OAHOCHO, 1,62 km?. CImB je y 1omeM feity, GiIiKe je3epy, ASIMMAHO
o0OpacTtao IrymMoMm JIOOpOT CKIIONAa W IMOKPOBHOCTH, Ca Pa3BUjEHUM 3€MJBHITHUM TBOpPEBHHAMA,
no6pe crpykrype. [lon mymom ce Hanasu ykymHo 43,10% on ykymHe moBpiiuHe ciuBa. [lox
yTpuHaMa, HamyIITeHUM HUBaMa (M JeIOM HBHBaMa KOjeé C€ joIl YBEK aKTHBHO KOPHCTE),
BUHOTpaAnMa U okyhHUIIamMa, ce Hasa3u oko 56,9% moBpIInHe CIMBA.

AHamM30M XHApPAyJIWYKHX TparoBa BEJIMKWX BOJa yTBpheHO je aa je AyOuMHA BOJE Ha
nojemHUM Tipoduuma Omna Beha ox 2 m, a mmpuHa npoTHuajHor mpodwia mpeko 4,5 m. Tokom
Tpajama TOIMJIABHOT Tajaca OENeXeHH Cy TparoBU BeNUKE BOJE, a 00aB/BEHO j€ Mepeme

TIIOBPIINHCKE 6p3I/IHC TOKa, HOMOhy mioBka. Ilocie MpoJIaCKa IOIJIaBHOT' TaJlaCa HU3BpUICHA CYy
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HaKHAJ/IHA T€0JIETCKa CHUMamba MPOTHIIAJHUX MPOodUIiIa, y IUIbY AETEPMUHUCAKHA TEOMETPH]CKIX U
XMIpayJIHUKHX ITapaMerapa TOKa, U KacHHjer ojpehuBama ykymHor nportuiaja Bojae (Pekovié et
al., 2015).

3a WCcTpakWBame YCIIOBa TojaBe (IIYBHjaTHHX EPO3HOHUX IIpoIeca, TOKOM Tpajarma
MaKCUMAaJTHOT MPOTHIIAja, Y3ETH Cy y30pIH HaHOCA U3 JIHA U 00alia MPOTHUIAjHOT Tpoduiia, paau
yTBphUBama rpaHyIOMETPH]CKHX KapaKTEPUCTHKA.

3a mpopadyyH MaKCHMAIHOT TMPOTHUIAja KopUImheHe Cy MaKCHMallHE JHEBHE KHIIE
BepoBaTHohe mojase HY(p), onpehene Ha ocHOBY TeopHjcke pacmojesie BepoBarHoha Log Pearson
Type Ill (Tadema 12). ¥ Tabenama 10 u 11 mpukasan je mperyieq pa3MaTpaHUX I1aJIaBUHHCKUX
CTaHUIAa ca OpojeM OCMOTPEHHX MaKCHMAaJIHHMX IaJaBHHA Koje Cy KopuinheHe 3a oapehuBame
BepoBaTHONe mojaBe ekcTpeMHuX magaBuHa (Tabena 12).

Tadesna 10. OcHOBHY MIeHTH(PUKANMOHN MapaMeTPH KHIIOMEPHUX CTaHUNA y oKoJIMHN Beorpana

(U3BOP: OpUTHHAI)

\ Mereoposionka I'eorpadcke koopauHaTE Hazmopeka Bpoj T'oguna
cTata MEpHHX CTaHHUIIA BHCHHA obOpahennx MTOYEeTKa
Iupuna Hyxuna NoJaTaKa Mepema
ABana —
1 | Ulymcka 44,42 20,31 290 42 1953
ynpasa
2 | bapajeBo 44,36 20,27 270 32 1963
3 | Bpuun 44,39 20,25 250 38 1958
4 | Jajunim 44,44 20,29 175 43 1952
5 | Pama 44,34 20,34 230 45 1945
6 | Boxpgosang 44,34 20,24 150 36 1954
7 | Bpanuh 44,36 20,22 230 35 1955
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Tabena 11. Iloganm o nafaBuHaAMa y HenocpeaHoj oau3nnm causa Jlyooku nmorok (u3sop: PXM3 PC)

NG Toxpysie IMoxaru o0 mazaBuHaMa y TOKy 3 mana (mm)
T'MIT Hasug cranune | 14.5.2014. | 15.5.2014. | 16.5.2014. | YkynHo 3a 3
JlaHa

1 Beorpan ITnHocaBa 16,20 129,00 72,20 217,20
2 Beorpan Makumn 31,10 100,80 46,20 178,10
3 Beorpan JajuHim 21,20 148,20 48,20 217,60
4 beorpan Hepak 25,20 104,00 47,20 176,40
5 Basseno CrenojeBar 23,60 185,10 84,80 293,50
6 Bassero Yo 61,20 114,80 51,20 227,20
7 Bassero Jbur 31,00 125,00 73,50 229,50

[TapameTpu Teopujcke pacmojesne KuIlle jakor MHTEH3UTEeTa, Ipe MaKCUMAaIHUX I1aJjaBUHa
y Majy 2014. roguHe, Kao M pe3yidTaTH IMpopadyHa npukazaHu cy y Tabemu 12. Kputnunu

TaHTCHIIMjaJTHU HAIIOHU W MaKCUMAJTHH TAaHTCHIIMjaJHU HAIIOH IO JHY KOpHTa aatu cy y Tabemu

13.

Ta6ena 12. PauyHcke KHille 32 IPOPavYyH BeJHKHUX BOJA 32 aHAJTU3MPAHHN NPoduia BoA0TOKa (M3BOP:
OPUTHMHAJ)

MEPOJABHE PAYYHCKE KHIIE 3A ITPOPAUYYH BEJINKHUX BOJA
N? Beposatnoha % IToBpaTHU neproa H, (p) (mm)
1 0,01 10.000 194,00
2 0,10 1.000 137,00
3 1 100 93,80
4 2 50 82,00

Tpar Benuke BOAE MOCTYXHO je caMO Ja OM ce HM3BPIIMIO KanuOpHcame MpOImycHe
CIIOCOOHOCTH KOpPHUTA, a HE y CBPXY OCpemaBarma XUAPAyINnIKuX U MOPQOJIOIIKUX MapameTapa
MPOTUIAJHUX Tpoduia Ha AeOHHIM BoaoToka. C 003MpoM Ha TO Aa Cy OTHOPU KOpHTA H
reoMeTprja NPOTUIAJHOT Tpoduia TMPOMEHJBUBU, Ka0 W Maja JHA KOPHUTa, HAJIOJACCHHUJU

IIpOpavyHH 3a OBY CBPXY Cy Ha OCHOBY JU(epeHIINjaIHUX JeTHAYMHA HEJ€AHOIUKOT TeUeHa.

Ta6ena 13. [loBpmnHCcKa Op3MHA TOKA W TAHT€HIHjaJTHH HANIOHH 1O JHY KOPHUTA (M3BOP: OPUTHHAJ)

TaHreHnujaTHA
MakcumanHa Cpenba Cpenibit Hanonjn
[popun | CranmoHaxka nyOmHa TOKa %OBP HHHHCKa HPEHHIK
h p3KHa TOKa HaHoca dspy | Kputuunu CrBapHH
Vsr.pov Ter Tmax
N’ km m m's™ mm kN/m* kN/m*
1 0+000 1,50 4,90 1,20 0,00077 0,600
2 0+017,60 1,84 4,55 / / 0,557
3 0+036,60 1,49 5,00 20 0,0129 0,613

Y Tabenu 14. npukazanu cy pe3yaratd Mop(OJOMKO-XUIpayTudKe aHaIW3e TIIaBHE
MIPUTOKE Ca MPOPAYyHOM KPUTHYHUX TAHTEHIMjAIHUX HAIOHA 3a CPeIhU MPEYHUK 3pHA HaHOCA

d50% Ca KpHBC FpaHy.]'IOMCTpI/IjCKOF cacTtaBa. Moxe ce KOHCTaTOBaTH Aa, Mpu MaKCUMaJIHO
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3abenexenom mnpotuiajy ox Q=15,00 m3.s? y CBUM MNpoduiMMa, TaHTCHIIM]jaJTHH HAIOHU CYy
penoBHO BehW O]l KpUTHYHHX HAINlOHA, TAaKO Jia PEYHO KOPUTO HHUje OTIIOPHO HA (IIyBHjalTHE
€pO3HMOHE TIPOIlece, a TO jeé KOHCTAaTOBAaHO M CHHMameM KoH(purypamuje aHa akymynanwje. Y
Tanacy Benukux Boja on 14. mo 16. maja 2014. roguHe, yHeTa je BelMKAa KOJIMYMHA HAHOCA Y

aKyMyJIaiujy.

poprecni profil br. 1 na km 0+ 000,00

< 0 I 8 | 1573 I
1905 Legend
1900 EGQ02=15.00
£ WS Q0.2=15.00
= 1 EEE I
g 1895 CritQ0.2=1500
® =
Ground
3 18901 »
w Bark Sta
188.5
1880 i
0 10
Stafion (m)
Cannka 46. Tlonpeunu npogun op. 1 ca uuBoom Boge (HEC-RAS).
poprecni profil br 2 na km 0+017.60
L
<. 032 i) =2
1905 L - . Legend
EGQ02=1500
3 WS Q0.2=15.00
= T
= Crit @0.2=1500
= =
m
E Gr[:.]l’ﬂ
w Bak Sta

10

Station (m)
Canka 47. Monpeunn npodua 6p. 2 ca uusoom Boae (HEC-RAS).

JlyX TOKa ce jaBjbajy IpeioMu y naay Husenete aHa. Cpenwu nan Toka 1=5,6% nuzmepen
je Ha Jeny KopuTa IJIaBHE NpuToke ojn ymha y akymynauujy a0 u3Bopa. Ilag Toka Ha
aHAJIM3MPAHOM TOAYKHOM Tpoduiay oja momnpedHor mpodwmira 1 mo mpodmia 3 je 1p=1,04%.
[Ipopauynu cy u3BeieHN Ha OCHOBY Au(epeHIijalHe jeJHaunHEe HejeTHOIUKOT TeUeHha:

2 2_1,2
Az =L ap + B [9]
K 29
TIIe Cy:
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. AZ —neHuBenanyja HUBOA BOJIE HA YKYITHO] JCOHHUIIM BOJOTOKA OJ Mpoduia 10

npodmuia;
. K — cpenma BpesHOCT MOy Ia IPOTHIA]a;
. V;? — nonasHa Gp3uHa BOJIC HA YIa3HH IIPOQUI JICOHHUIIE H
. V,2 — Gp3uHa NpOTHIAja BOJE Y3BOJHO M HHM3BOJAHO (Y OJHOCY Ha Hpoduie) Ha

MOCMAaTpaHoj JCOHHUIIH.

poprecni profil br.3 na km 0+ 083.60

e o0 s 8 NP —
Legend
EGQ02=1500
3 WS Q0.2=15.00
= e
= Crit Q0.2=15.00
0 -
4 Ground
@ .
w Bark Sk

Staticn (m)
Canka 48. Ionpeunn npodua 6p. 3 ca uusoom Boae (HEC-RAS).

Ta6ena 14. Yia3au nogamu u pe3yTaTu npopadyHa y nporpamy ,,HEC-RAS”, na neonunu kopura Jy6oxor
NOTOKA (M3BOP: OPUTHHAJ)

Sek- .

. Min
tor Proti- Q W.S. E.G. Vel Flov
deo- cF;fr” caj Total ET Elev Crtw.s. E.G.Elev Slop Chnl | Area Top | Frud
ica

m3-s™ M m m m mm |m/s| m | m

1 3 Qmax 15,00 | 99,44 100,9 100,94 101,50 0,00711 329 | 456 |4,18 | 1,01
1 2 Qmax 15,00 | 99,09 100,6 100,59 101,04 | 0,00486 3,09 | 542 |6,72 | 0,92
1 1 Qmax 15,00 | 98,71 100,2 100,14 100,63 0,00504 3,20 | 5,12 | 550 | 0,94
Povrsina sliva A=1,62 km*

VY TaGenu 14 mpuxazaHu cy pe3yiTaTd IMpopadyHa MPOTHLAja BEJIMKHUX BOJA U OCTAIHUX
XUJIPAyJIUUKUX MapaMeTpa Ha UCTPaKUBAHO] JEOHUIM BOJOTOKA, TP MEPOJIAaBHOM MIPOTHIA]Y O
Qmax=15,0 m*s™". Vismepena Gp3una Boze y peuHoM KopuTy je y rpannuama V=3,09-3,29 m':s™ .

JleoHunia BOJOTOKa IJIaBHE NMPHUTOKE, HEMOcpeaHo mpe ymha y akymynauujy JyOoku
MOTOK, KapakTepHIle ce€ yjeJHaueHUM MOPQOJIOMIKMM eJlIeMEHTHMa U  YjeIHaueHUM
koepuimjenToM otnopa. KoedunujeHt panaBocTu je ycBojeH 3a riaBHo koputo N=0,028, a 3a
unyHnanuje N=0,032. YpaheHo je Buile BapujaHTH NpOpayvyyHa ca Pa3IUUYUTUM MPOTHUIAjUMa
(Q1=12,50 m*s*, Q2=13,00 m*s* , Q3=14,20 m*s? u Q4=15,00 m*s™; ca mporuuajem ox

Q=15,00 m*s™* noGuna ce kora HHBOa BOJE Ha npopminMma, Koja je perucTpoBaHa Kao Tpar
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BeJIMKe Bojie y TOKy 15. maja 2014. roaune, y 12 catu u 44 muHyTa, ¥ IpriKkazaHa je y Tabenu 14
(Cnuka 45). Ha ocHOBY TparoBa BEJIMKHX BOJIa YCTAaHOBJbEHO j€ Jia j€ MPOTHUIIA] BEITUKHX BOJA
TOKOM MajcKux moruiaBa u3Hocuo Q=15,00 m®s?. Pexum Teuema Ha EKCIIePUMEHTAITHO]
JCOHUIM j€ Ha TPaHUIM MHUPHOT M CHJIOBHUTOTr. 3a XHIpAayluuKy aHaiu3y KopuirheHa je
nudepeHIdjaiHa jeJHaYMHA HEJeTHOJIMKOT Teuelha IpriaroheHa KOMIJYTEpPCKOM Iporpamy
»HEC-RAS” (Cnuka 46, 47 u 48). JlumeH3uje NPOTHULAJHHX (IIONMPEYHHMX) Mpoduiaa cy

HEeyjeHaYeHe U MPOMEIbUBE, Ca HEYjeITHAUeHUM KOe(HUIHjeHTOM paraBoCTH Ay TOKa.

4.7.4. 'paHy/IOMeTPHjCKH CACTAB HAHOCA U3 IJIaBHe NMPUTOKe U aKyMYyJialuje

Ha Cnunum 49 npukasas je qujarpaM rpaHyJOMETPUjCKOT CacTaBa MaTepujaia y3eTor W3
KOpHTa MpHUTOKa. MoKe ce KOHCTAaTOBaTU Ja je cpeAma KpymHoha HaHoca Ha 50% ydemrha 1,90
no 20 mm. KputryHa By4Ha cHjIa TOKA 3a MOKPETamke W TPAHCIIOPT HAHOCA YK MPHUTOKA Kpehe
ce y rparnmama ox 0,00077 kN/m? 10 0,0129 kN/m? (06umjero mpeko jenHadmue 3a KPUTHYHA

TaHTCHIIMjaJIHK HAMOH ca npuitaroherom Shildsovom koncmanmom).

Ter =09 (ps —p) " dgr, [10]

rac cy: Ter — KPUTUYHHA TaHFeHHI/IjaﬂHI/I HAaIIo0H,
6 — Shildsova koucranTa (cpeama Bpeanoct 0,0478);
ps — 3aIPEMHHCKa Maca HaHoca 2,4 t/m?;
p — 3anpemuHcka Maca Boze 1,0 t/m?;

dg, — Cpelliby IPEUHUK HAHOCA Y METpUMa.
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Cauxa 49. [lujarpaM rpaHyJIOMeTPHjCKOT cacTaBa MaTepujaja

100

M3 KOPUTA NPUTOKe akymyJanuje Jly0oku noTok (M3BOP: OPUrHHAJ)

4.7.5. Kapakrepucruke HaHoca u3 akymyJjaanuje /[lyooku norok

1000

W3 mpoduna akymynanuje y3eTd Cy Yy30pLH MCTAIOKEHOI HaHOCA, W Ha HHUMa je

U3BpIIEHAa I'paHyJIOMeTpUjcKa aHanu3a meroaoM cenuMeHTtanuje (Cinuka 50). OBoM MeTOa0M

onpehuBaH je MpeuyHUK (Ppakirja HaHOCA UCTATOXKEHUX Yy mpoduinma akymynanuje. Ha Behem

Opojy y3opaka onpehen je canpxkaj oprancke marepuje (Tabena 15). CBpxa oBUX HCTpaKHBamba

Ouna je 1a ce o/ipelu IJIaBHM y3pOK CMamema 3alpeMHHe akyMmysainyje y nepuoay ox 1991. no

2015. roauwue.

[ToBehan MHTEH3UTET MaJaBUHA CTBapa yCIIOBE 3a I0jaBy BEIMKHUX BOJAA y MPUTOKaMa U

nosehaH XUIpayaIMuKU TPAHCIIOPT HaHOCA JIyK XUAporpadcke Mpeke CBe J10 30HE aKyMyJialyje.

VKynHa KOJMYMHA HCTalloKeHOr HaHoca y mepuoay ox 2013. go 2015. roaumue, Ha KOTH

HopManHOr yemopa 148,80 m, mssocu 2.021,94 m®, ox uera je ygeo opraHcke marepuje y

cenMMeHTy akymyianuje 117,08 m?.
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Ta6ena 15. Canp:xaj oprancke matepuje y npoguauma qHa akymyajanuje ly0oku nmoTox (M3Bop: OPUTrHHAJ)

Maca (Gr) Maca (Gr) Canpxaj
Koopnunare snoxauuja [locyne n VY3opka OpraHCKe
. Ilocyne u .
LRB ca KOJUX Cy y3eT! [Ipazue y30pKa HaKOH VY30pka Ha nocie marepuje
y30pKa Ha 0
y3opuu (Lat/Lon) nocy/ie 105°C Kapema Ha 105°C Kapema Ha y
350°C 350°C %
1 7455931,37-4937870,30 | 105,31 119.09 118.52 13,78 13,21 4,136
2 7455821,6-49377903,90 99,19 111.01 110.27 11,82 11,08 6,260
3 7455680,84-4937945,20 | 113,97 124.33 123.80 10,36 9,83 5116
4 7455586,41-4937968,10 75,62 86.73 85.98 11,11 10,36 6,751
5 7455598,60-4938001,12 85,12 95.82 95.21 10,70 10,09 5,701
6 7455602,21-4938037,81 | 100,85 112.06 111.30 11,21 10,45 6,779
Cpenma BpeTHOCT cajipkaja oprancke marepuje: 5,7905 %
lpaHynomeTpujcKa KpuBa HaHOCa U3 aKymynaumje ly6oku noTok
100 .
Y3opak 1 /
90 T = = VY3opak2 7/
- .+ =Y30paKk3 7
80
©
=)
o 70
x
3
o 60
=
:
s 50 , .
% (]
) /.
= 40
X 7/
> / N
Vi
¢ 30 1! /
% .
20 ;,”//
10 4
!
0 7/
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
MpeyHuK yectuue — d (mm)

Cauxa 50. IujarpaM rpaHyJIOMeTPHjCKOT cacTaBa MaTepHujajia

u3 akymyJanuje [y0oku norok (u3Bop: op

UTHHAJ)

Ha ocHOBY nujarpama rpaHyJIOMETPHjCKOT CacTaBa MCTANIOXKEHOT HAaHOCA Y aKyMYyJIalluju,

KOHCTaTOBAHO j€ Jla Ce CPeIibU MPEYHUK 3pHa HaHoca Usgy, Hamasu y rpanuiama ox 0,015 mm mo

0,03 mm.
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4.7.6. KimmaTcke 1 MeTeOPOJIOIIKe KapaKkTepucTUKe cjauBa Jlyboku noTtox

VY xuzposionkoM cMucity ciuB Jlyookor nmotoka npumnaza ciauBy bapajeBcke peke.

3a HOTpe6e AHAJIN3€ METCOPOJIOIIKHUX IToAaTaKa M ImoJaaTraka O IaJaBHHamMma, 3a OBaj CJIUB

I/I3a6paHI/I Cy 1nmoJamnu ca cnenehﬂx CcTaHHuILa:

ABana — [Ilymcka ynpasa,
bapajeso,

Bpuus,

Jajunnmy,

Paspa,

Boxnosar,

Bpanuh.

3a cBe CTaHWIIC HU3 OcMaTpama je ayxu o 30 roguHa. MakcuMaliHa jeTHOTHEBHA KHIIIA 3a

oBaj ciuB (Tabema 12) uznocu Hy0,=93,80 mm.

4.7.7. MopoJiolike KapaKTePUCTHKE AKYMYJIALMOHOT (aceHa

Kondurypanuja aua akymynamnuje Jlyboku moTok cHHUMaHa je uHcTpymentom Echo-Sonar

,Garmin ECHO-200”, a Ha oCHOBY TUX CHUMama y mnporpamy ,,AutoCAD Map 3D 2017~

u3pahen je monen akymynanuje (Cnuka 51).

VY Tabenu 17 npukazane cy KoopAuHaTe mpoduiaa U3 KOjUX Cy y3€TH y30pLH CE€AMMEHTa

ca JHa akyMmynamnuje, 3a oapehuBame TpaHyIOMETPHJCKOT cacTaBa M Cajpxaja OpraHcKe

matepuje. Ha Cnuxama 52, 53 u 54 npukazanu cy ogaOpaHM, KapaKTEpUCTHYHH IONPEUYHU

npoGuIn aKyMmyJaruje.
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Cauka 51. DMT akymyaanuje JlyGoku oTOK ca KOHTPOJIHUM Npoduanma

Ha Cnumu 55 mpukazane cy kpuBe 3anpemuHe akymynarnuje JyOoku mortok, 3a 1991,
2013. u 2015. ronuHy. Moke ce KOHCTaTOBaTH Ja je 3anpeMuHa akymyiauuje 1991. rogune Ha
KoTH KpyHe npermsa (150,50 m) 6mma W, =300.000,00 m®. TokoM ekciumoatarmje IOMIIO je 10
3acunama aKyMmyJaluje epo3MOHUM MaTepHjaaoM, Tako jaa ce 2013. roauHe 3amnpeMuHa cMambuiia
na W, =270.276,43 m®, a 2015. roauue 3allpeMuHa aKkyMmyJjaluje Ha KOTU KpyHe NpesuBa ouia je

W, =267.574,29 m°.

%ﬁ PR.5 0+150.00 o

13

KOTA

RASTOJANJE

-7. 24[140. 00
-5. 72[140. 00
B 96[148: 88~
45. 34148, 80
49. 02[150. 80

-50. 86(151. 20
-45, 91/150. 43
-26. 80[142. 83
-20. 33(140. 00

Camnka 52. IIpuka3 nonpeqHor npopuia 6p. 5 akymyaamuje /[yboku nmoTok, CHIM/bEHOT y Pa3IHYUTHM
uHTepBasmma 1991., 2013., 2015. roa. (u3Bop: OpUrHHaJI)
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Canka 54. Ilpuxa3 nonpeunor npoguna 6p. 10 akymynanuje lyboku norox,
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uHTepBaauma 1991., 2013., 2015. roa. (u3Bop
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Cuinka 55. Kpupa 3anpemune akymyanuje 3a 1991, 2013. u 2015. roquHy (U3BOp: OPUTHHAJ)

logumismy HHTEH3UTET 3acuniama y nmepuoay oa 1991. no 2015. rogune, y 0THOCY Ha KOTY

KkpyHe npenuBa 150,50 m 6wo je:

i =22 = 1351,07m3/god, [11]

rJie cy: Wy u W, 3anpeMuHe akyMyJalije y TPEHYTKY Mepera y m?

n = 6poj roauHa (yKymHo 24).

4.8. Akymynanmja PecHuk

4.8.1. Pexornocumupanme cJIMBa U WAeHTHQUKALIMjA MeJ0J0MKHX, XHAPOJIOIIKHX,
reoJIOMIKHUX, reoMOp(¢oIOLIKUX MapaMeTapa ciauBa akymyJanmje Pecauk

PexornocuupameM cimBa (OOMIACKOM TepeHa) KOHCTATOBAHO je TPEHYTHO CTame I0jaBe
€pO3UOHUX TIpolleca Ha CIMBY. Y TOPHUM JIEJIOBUMA M Ha JECHO] JOJMHCKO] CTpaHU (TJelaHo
HU3BOJIHO), y NPOLUIOCTH Cy C€ Hajla3wie IOJbOIPHUBPEIHE MOBPIIMHE CBE 10 HUBOA BOJE Yy

akymynanuju. HamymrameM — MOJbONPUBpPEHHMX TNOBpUIMHA, HAa HHHBaAMa Cy Ce I0jaBuie
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paspehere ¢opmaimje KOpOBCKHMX BpCTa TpaBa W XOyma, KOje HUCY HMMalle 3aJI0BOJbaBajyhu

3alITUTHH e(deKaT, Tako Ja je AOUUIO J0 TojaBe MOBPIIMHCKUX 00JIMKa epo3uje, Mpexe Opa3aa u

mmojaBe eMOpHOHa japyra.

2 .
VYkymnHa noBpuirHa civBa noroka [lapurys usnocu 4,36 km*, 1ok je moBpiivHa ciiuBa 0

opane 4,00 km?. CtpykTypa MOBpIIMHA Y CIIMBY aKyMyJialldje npruka3ana je y Tabemama 16 u 17.

Ta6ena 16. 3acTynibeHOCT MeA0JIOMIKNX TBOPEBUHA Y cIUBY akymy.aanuje Pecank (Cimka 56)

(u3Bop: I'eonnICC, J134-113 Beorpan, J134-114 Ilanyeso, J134-125 O6penoBan, JI134-126 CmenepeBo)

ITemoJi0mKa CTPYKTYpA CIAMBA km? (%)
JenyBujym 0,41 10,25
Epomupana 3eMJpuINTa HA PA3HUM CYIICTpaTUMa 0,23 5,75
Iajmbava 3,36 84,00
VKymHO 4,00 100,00
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MNeponolwka kapta cavBa
akymynauwmje PecHuk

N
|

lajrbava
Aenysujym
EpoavpaHa 3eM/bMLITa Ha pasHUM cyncTpaTuma

Cuiuka 56. Iegosomka KapTa cimBa akymyaanuje Pecauk (m3Bop: Skorié et al., 1985)




Ha cnuBy akymynanuje PecHuk noMuHHpajy rajibade, Ha 84% cnuBHe noBpiirae (Crinka

56), Ha Kojuma cy GpopMupaHe XpacToBe myme (KuTHaka, caaayHa u 1epa). ['ajibade cy moromHe

M 3a parapcKy, MOBpTapcKy, BohapcKy W BHHOTPATapCKy MPOU3BOIKY, MOCEOHO HA BPIIHUM

JCJI0BUMa CJIMBaA.

Kapra kopumthema npocropa (Cnmka 57) mpukasyje CTPYKTypy IMOBPIIMHA Ha CIHBY.

3eMJbHILTE y CIAMBY akyMmylnainuje PecHuk cBe BHUIlE je MMOJ MPUTHCKOM JIErajHE M HeJIerajiHe

rpajmbe, Tako J1a ce OpojHe MOJHONPUBPEIHE MOBPIIMHE IPETBapajy Y rpal)eBUHCKE mapiiene, MTo

JIOBOJIM | JIO0 YKJIamkhamka BeTeTallrje.

Ha Cnonmm 58 moxe ce 3amasuTH Aa LEHTPAIHU /€0 CIIMBA 3ay3UMajy CHBOILIABHYACTE

narnopoBute u rBoxheBure rimHe (47,00%), DOk HajBUIIE TMpenese mpeMa ABalil MPEKPHBAjY

aneBponuT 1 nanopuu (16,50%).

Ta6ena 17. I'eosiolIKHK cacTaB cJuBa akymyJjaanuje Pecuuk (M3Bop: opuruHa)

Teos1o1IKa CTPYKTYpA CJAMBA km? (%)

Oy menryapy ¥ TIMHIK pelje Tanopiy u Kpeumbanu 0,17 4,25
Kpeumanu rnmuHe U neckoBUTe TIIKMHE (CapMar) 1,29 32,25
CHBOIUIaBUYACTE JIATIOPOBUTE U TBOXKI)EBUTE IIIMHE 1,88 47.00
AJICBPOJIUT U JATIOPIIM: 0,66 16,50
YkynHo 4,00 100,00
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KapTa kopuwhera npocrtopa Ha camBy
aKkymynauuje PecHuk

obpacra

Tymauerse Yyewhe
ll:/l»:;pﬁsxmynaquje u 3abapere 0,047k
Hacerva 0.885km*
Bohrauv 1 BUHOrpaau 0.047km?
Nveape v nawmwavm 1.100km?
Opahuue 1.470km?
[lyma n wukapa gopor 0.451km?

Cauxa 57. Kapra xopuuthema npocropa Ha ciiMBy akymyaanuje PecHuk (M3BOp: OpUIrMHAI)
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VY HemocpeaHo] OJM3WHU aKyMmysalyje TEOJIOIMKY CTPYKTYPY CIWBa YHMHE KpPEUHallH,
TJIMHE U nieckoBuTe riuHe (capmar) (32,25%), Ha Koje ce HU3BOHO Haclamajy (piaull, nenrdapu u
rimHIM, pehe nanopiu u kpeumany (4,25%). Y 3aBHCHOCTH O] TE€OJIONIKE MOJIOTe 00pa3oBaHU
Cy KapakTEpUCTUYHH TUIOBH 3eMJBUINTA. 3eMJBUINTE HA KpeUmhalllMa, TIMHAMA U MECKOBUTUM
riinHaMma 3ay3uMajy oko 32,25% causHor monapydyja. OBa 3eMJpUINTA Cy TEIIKa, [NIMHOBUTA U ca
ciaboM mioAHoIINY, TaKo J1a Cy OpaHule Y TOPHUM JeIOBUMA CJIMBA U Ha JOJMHCKUM CTpaHama
HamylmuTeHe W TPETBapajy ce y yTPUHE M TOJCTH. 3eMJBbHINTA MMajy 3aJ0BOJbaBajyhu BOJHH
peXHM, ca 3HAYajJHUM HHPWITPAIMOHUM KamanuteToM. OCETJBHMBOCT Ha JEjCTBO €PO3MOHHX
mpoueca je nmoBehaHa Ha OpaHUYHUM MOBpIIMHAMA, 300r o0pajie 3eMJbHILNTAa U PACTPECUTOCTH
MOBPIIMHCKUX CIIOj€Ba.

[Tokperame HaHOCa W3 TPUTOKA W Ca JOJMHCKAX CTpaHa JelIaBa Cce€ Y TMEpPHOAY
WHTCH3MBHUX IaJ[aBUHA, KaJa HAaHOC OWBa yHET y Mpodui aKkyMmy’aiuje, Te ce 3aycTaBjba H

TaJ0XHU.
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feonowka kapta camea
akymynauymje PecHuk

Q 1km 2km

ONMW: Newyapy 1 rMuHum, pefhe nanopum 1 Kpeurbauu
Kpeurbaum, ruHe 1 neckosuTe ruHe (capmar)
CusonnasuyacTe nanoposure u reoxhesure ranHe
ANespoIvT K Nanopum

Canka 58. I'eostoniku cacras ciiuBa akymynanuje PecHuk
(u3Bop: I'eonICC, J134-113 Beorpan, J134-114 I1anueso,
JI34-125 Oo6penoBan, JI34-126 Cmenepeso)
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4.8.2. Ilepuoa ucTpa:kuBama U BPCTe U3BPIIEHUX TEPEHCKUX Mepera

AHanM30M TEXHUYKE JOKyMeHTauuje OpaHe u akymynauuje Pecauk mu3 1978. m 1979.
roguHe Mo0WjeH je MmojaTak O 3alpeMUHHU aKyMylaldje mpe mymkema, Koje je obaBmeHo 1980.
ronune. McrpaknBama HHTEH3UTETA 3acullaba akyMyanuje 3amodera cy 2013. ronune.

JIUpeKTHUM CHHMameM KOH(Urypaluje je3epcKor JHa €X0-COHapOM U COHJama,
nepuHUCaHe Cy MpOMEHE 3almpeMUHE aKyMmyJanuje y oape)eHOM BpEMEHCKOM HHTEpBaTy.
Tepencku UCTpakHU PaJOBH M IPBO CHUMame akymynaunuje uzseneHo je 20. cenremopa 2013.
roJIMHE, a CHUMame je MmoHoBJbeHO 10. mememOpa 2015. rogmne. TepeHCKO pEeKOTHOCIUpAmE
CIIMBHOT ToApy4Yja ypaheHo je y Buie HaBpara, moueBmu on 08. mapra 2013. rogumne a
HacTaBJbeHO je TokoMm 2014., 2015. u 2016. rogune. Y30puu HaHOCA U3 IPUTOKA U 00aja y3eTH Cy

3a ananmm3y 14.09.2016. rogure. Y3o0puu HaHOca U3 akymynanuje yzetu cy 30.05.2016. rogune.

4.8.3. AHa/u3a XuApoJIOMIKO-XUAPAYJIMYKHX apaMeTapa

VY muiby neduHuCama ycloBa, 0/ 3Havaja 3a MOKPEeTamhe U TPAHCHOPT HAHOCA Y MPUTOKaMa
aKymynaiuje, oapeheHn cy TaHreHIWjadHH U KPUTUYHU TaHTeHIMjalHu HarnoHU. Jla O6u ce oBa
aHaJM3a CIpoBesia, OMJIO je HEONMXOJHO CHUMAamke MONPEYHHX Mpoduia y MpUToKama J0 HUBOA
obana u onpehuBame cpeame nyonHe Toka. Takohe, U3BPIICHO je CHUMAamE Y3yKHOT Taja TOKa
on ymha y akymynauujy Ao crannoHaxke ox 0+280 m. ITag nHa BogoToka kpehe ce y rpanunama
Jo=0,005 - 0,010.

To=p-g-hJp [13] Ter =09 (ps — po)dsr [14]

Ta6eaa 18. Byune cuiie y rjiaBHOj MPUTONH (M3BOP: OPUTHHAI)

Ipodunu | Crauuonaxe | ITajx nHa OpUTOKe ds [mm] ho[m] 79[ N/m?] 7. [N/m?]
1 0+035 0,005 0,04 1,50 73,50 0,0295
2 0+120 0,005 1,60 1,30 63,70 1,1744
3 0+280 0,010 1,30 1,20 117,70 0,9542

Ha ocHoBy pesynraTta ananu3e BydHux cuia Toka (Tabena 18) Moxe ce KOHCTaTOBaTH Ja y
CBUM NpoduiInmMa, y KojuMa Cy y3eTH y30pLu HaHOcCa 3a TPaHyJIOMETPH]CKYy aHAJIN3y, ByYHa CUIa
TOKa je penoBHO Beha 0 KpUTHYHE By4YHE CHJIE 3a MOKpeTame HaHoca JeduHucaHe KpymHohe
dpakauja. [Ipn MakcMMaaTHUM TPOTHUIQJUMA PEIOBHO CE€ MOXKE OUYEKHMBATH TIOMEpame HaHOca
npeMa akyMyJaluju 1 yia3ak y IpoQuil akymyamuje.

Bereranuja koja ce pa3Buja Ha olajiamMa y caMOM KOPUTY BOJIOTOKAa JejioBajia je Ha

PeNyKIHjy KOTUYMHE HaHOCA KOja ya3u y Mpoduil akymysanmje.
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4.8.4. 'paHy/I0MeTPUjCKHU CACTAB HAHOCA U3 IJIAaBHE MPUTOKE U aKyMYyJanuje

3a neduHucame ycioBa MOKpeTama HaHOCA KPO3 XUAPOrpadcKy MpEkKy U TaloXKema Y
npoduiy aKkymyJaluje, y3eTd Cy y30plid HaHoca W3 npoduia MpuToKa u u3 mpodua jeepa. Ha
OBUM Yy30pIMMa BpIICHO j€ HWCIHTHBamke KpymHohe ¢dpakiuja, mMeTomama mpocejaBamba M
xunpomerpucama. Kpynnoha ¢pakuuja u3 npuroka (Ciuka 60), npu 50% yuemha, kpehe ce y
rpanunama ox 0,04 mm go 1,60 mm, mro ykasyje Ha TO Ja Cy TaHTCHIIMjaJIHA HAIIOHU HA OBOM
CEKTOpPY BOJIOTOKa HEJAOBOJFHU 3a TOKpETame KPYMHHjUX (Qpakiuja HaHOca. Y30pmHm 3a
IPaHyJIOMETPHU)CKY aHAIM3Y HaHOCA M3 MPUTOKA y3ETH CYy MO Hpoduinma riaBHOr Toka (Ciuka
28). IIpBu y30pak je y3eT Ha Kpajy ycropa Boje y akymyJaiuju, Ha ctannonaxu 0+035 km (ox
Kpaja ycrnopa Boje). Kpynaoha nanoca ce kpehe ox 0,02 mm mo 4,00 mm. JIpyru y3opak y3er je
ca crarmoHaxke 0+120 km. V oBoj 30uu kpynHoha ¢pakuja ce kpehe o 0,001 mm mo 30,00 mm.
Tpehu y3opak je y3er ca cranumonaxe 0+280 km, a kpynuoha ¢paxuuja ce kpehe y rpanumama
0,05 mm no 60 mm (Cauxa 59). Kpynuuje ¢paxnuje HaHoca ce Tajgoxe U 3aycTaBibajy Ha
Y3BOJIHUM JICOHUIIaMa BOJIOTOKA, IIPE 30HE JOET TOKa U npe akymynauuje. [lag kopura riaBHe
MIPUTOKE, y 30HU akymynamyje, kpehe ce y rpanunama ox Jo=0,005-0,010. Ha Crutin 60 npuka3zan
je aMjarpam rpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa HaHOCA M3 poduiia akyMyJalyje. Y3era ¢y YKyIHO TpU

Y30pKa U3 pCPC3CHTATUBHUX ITOITPECUHUX HpO(l)I/IJ'Ia AKYMYJIAIUOHOT IIPOCTOpA.

KpynHoha Hanoca y npBoM npoduity, y HenocpeaHoj 6ausunu 6pane, kpehe ce ox 0,002
mm, Ha 50% ydemha kpymHaoha ¢pakmnuja je 0,02 mm u Ha 100% yuemrha nznocu 2,00 mm. V
apyrom mpoduny, Ha crammoHaxku 0+250 km, kpymHoha dpakiuja kpehe ce ox 0,002 mm, Ha
50% yuemtha je 0,15 mm u na 100% yuemtha uznocu 2,00 mm. ¥V tpehem npodury, kpynHoha
¢pakuuja kpehe ce ox 0,001 mm, na 50% yuentha je 0,025 mm u Ha 100% yuemtha uznocu 2,00

mm.
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lpaHynomeTpujcka KpMBa U3 akymynaumje PecHuK
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Canka 59. I'paHyJioMeTpHjCKH cacTaB HaHOca U3 akymyanuje PecHuk
(M3BOP: OPUTHHAJ)
FpaHynomeTpujcKka KpuBa U3 NPUTOKe akymynauumje PecHUK
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Cunka 60. T'paHy/JIOMeTPHjCKH cacTaB HaHOCA M3 MPUTOKe akymyaauuje Pecuuk

485. K

O'Ojﬂpel-lHMK I(qji-':lcwm,a d (mr%'l)

(M3BOP: OpUTrHHAI)

apaKTepHCTHKe HAHOCA U3 aKyMYyJaluje

VY musby onpehuBama mopekyia U cacTaBa HaHOCA y aKyMyJalMjd, HA Y3€THUM Y30pLuMa

HaHOCa M3 aKyMyJjalMje BpIIEHO je MCIUTHBamE cajap)kaja opraHcke marepuje. Hanoc u3
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npoduia aKymylanudje y3uMaH je MoMohy CHenujaJHOT PYYHOT XBaTadya M3 damia. Y30pIu
HaHoca cy oOpahenm y memosomkoj jabaparopuju MHcTHTyTa 3a 1rymapctBo y beorpany.
Metonom xapema je oapelen campikaj oprancke matepuje (Tabena 19), a kpynHoha dpaxkiuja

onpeheHa je MeToIoM XUIPOMETPUCAHA.

Ta6ena 19. Canp:kaj oprancke Matepuje y y3opuuma u3 akymyJanuje Pecauk (13Bop: opuruHas)

Maca (gr) Maca (gr) Canpai
Ilocyne n
; V3opka oprascke
bpoj [Monoxaj mpodmna o [Ipa3ne Hocyze 1 ysopxa Y30pka Ha HaKOH Marepuje
npoduna J 1P P y30pKa Ha HaKoOH P 0 PY)
koopauHarama (Lat/Lon) rnocyze 0 105°C JKapemwa Ha y
105°C JKapemwa Ha 350°C %
350°C
1 7457686,3-4951421,4 105,35 115,60 115,09 10,25 9,74 4,976
2 7457819,7-4951393,95 99,18 108,98 108,46 9,80 9,28 5,306
3 7458198,4-4951333,1 114,00 124,78 123,95 10,78 9,95 7,699

[Ipoceuan canpskaj oprancke Marepuje y HaHocy je 5,984%.

[IporientyanHo yuemnrthe opraHcke marepuje, y HAHOCY akymysamnuje PecHHK, M3HOCH
5,984%. Pasrpanmom opraHcke MaTepHje HA JIHY je3epa, Y aHaepOOHUM YCIIOBHMA, /IS0 OPTaHCKe
MaTepuje ce MHHepaim3yje, a neo ce pasnaxe (bexosuh 2007). V mporecy pasnarama HacTajy
HITETEHA jeIMbeha U3 Tpyle (heHoa, TaKo J1a BOJIa Y aKyMYyJIalUjH Tpeia3d U3 OJUroTpodHOT y
Me30TpoHO cTame. Y BOJAM c€ pa3BHjajy (PUTOIUIAHKTOHCKE 3ajefHHIE KOje YTHUy Ha

noropiname kBanutera Boje (bexosuh et al., 2017).

4.8.6. KnumMaTcke M MeTEOPOJIONIKe KAPAKTEPUCTHKE CINBA

C o03upom na cy jokamnuje akymynanuja Pecauk m JlyOoku moTOK, reorpadCkul u
Tonorpa)cku  Bpyio OJIMCKE, METEOpOJIOMIKM (KIMMAaTcKH) MOoJaly MEpoAaBHH Cy 3a o0e
akymynanuje. MeposaBHe METEOpOJIOLIKE CTaHUIIE 3a CIIMB akyMmylanuje PecHuk ucre cy kao u

3a akymynanujy JyOoku moTok.

4.8.7. MopoJionke KapaKTepUCTHKE aKyMYJIAIHOHOT faceHa

Ha ocHOBy CHHUMJbEHMX KOOpAWHATa CBUX Tadaka, Ha YHAmpex 3adaTUM CTaJTHUM
MOINPEYHNM NPOPIINMA, COHAPOM Cy MepeHe ayOmHe Boje a0 IHa akymynanuje. CHUMIbEHH
npoduu cy odpahenu y nporpamy ,,AutoCAD Map 3D u ypahen je JIMT akymynanuje, mocie

yera je oxapehena 3anpemuHa akymynanuje. Ha ocHOBy monmataka O YyKYIHO] 3alpeMUHH
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aKymynamyje, y GyHKIHjU BUCHHCKMX KOTa KpyHE IMperBa M KOTE€ MaKCHMAaJIHOT YCIIOpa BOJE,
onpeheHe cy KpuBe 3allpeMUHE aKyMyJanuje y Tpu BpeMeHcka mpeceka (1989., 2013. u 2015.

rogune) (Cnuka 61).

Cauka 61. Akymynanuja Pecuuk ca mosoxkajem nonpeunux npoguiaa JIMT (u3Bop: opuruHam)

Hynra (modetHa) 3ampeMuHa aKymyJjaiuje, 10 KOTe MakCHMAaIHOT ycropa, 1989. roaume
msHocma je Wy = 351.000 m®, Crnenehie cumMarme u3Bpiero je mocie 24 romune (Cinka 62),
oxuocHo, 2013. rozuHe, Kaja je W3MepeHa anpeMuna akymyinammje W; =320.000 m®, ok je

2015. ronune yrBphena 3anpemuna onq W, = 313.000 m°.

WNuTensuret 3acunama y nepuoay ox 1989. mo 2013. rogune u3HoCH:

351000 — 320000
i = o = 1291,66m3/god

NuTensuret 3acunama y nepuoay ox 2013. mo 2015. rogune u3Hocu:

320000 — 313000
b= 25

= 2800,00m3/god
g
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Canka 62. Kpuse 3anpemune akymyJaanuje u3 1989., 2013. u 2015. roguse (M3BOp: OpUrHHAT)

Y nepuony umsmely nBa cuumama, 2013. u 2015. roaune, momnuio je 10 APacCTUYHOT
noBehama KONWYMHE HCTANIOKEHOI HaHOcAa Yy aKyMyJalWju, HajBUIlE 300T WHTEH3UBHUX
MaJlaBUHa, TOCIECIUYHUX EPO3MOHHMX Tpolieca UM OyjudHe MoIulaBe, TOKoM Maja 2014. rogumHe
(Zari¢ 2014; Frantar et al. 2015). IIpoceuan TomUINIBM UHTEH3UTET 3acHmama Ouo je 2,2 myra

Behu Hero y unrepsany ox 1989. no 2013. rogune.

Ha ciukama 63—65 mnpukasaunu cy (y nporpamy ,,AutoCAD”) penpe3eHTaTHBHU MOMPEYHU
npodunu 6p. 3, 5 u 6. Ha npukazanum npodmimma Moxe ce 3aa3uTH NpocTopHa AUCTpuOyLrja
HaHOCa M0 JTHY aKkyMyJaiyje, kao u nedopmaiije odana HacTaie ycies paja Je3epCcKux Taigaca u
OO0YHOI MpUJIMBa HaHOCA y MpocTop akymynanuje. CBu npoduin cy NpuKa3aHu y MPUIO3UMa, Y

pasmepu 1:100/500, a oBzie cy nmpukazaHe meme TpU perpe3eHTaTUBHA Mpodua.
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4.9. Akymyaanuja JbykoBo

4.9.1. Pexornocuupane cJIMBa U WAeHTHPUKAIMjA MeJ0J0MKHX, XHAPOJIOIKHX,
reoJIOMKHUX, reoMOp(¢oIOIIKUX MapaMeTapa cJIuBy akymyJanuje Jbykoso

HcnutrBama Koja cy U3BEJeHa Mpe u3rpajme OpaHe Mokaszaja Cy Jia je TepeH cacTaB/beH

O]l XOpHM30HAaTa Jjeca, IJIMHE, Cpelle MpalluHacTe TJIHMHE, JEeCHE WIOBade M TJIMHE BUCOKE
wiactuaaoctd  (XuapocpeMm, 1973). Ha ocHOBY OBOT TIeOMEXaHMYKOT cacTaBa MOXeE Ce
. . . 106 -

3aKJbYYHTH J1a j€ TepeH ci1abo BOAONMPONyCTJbHB, ca Koeduimjentom dunrpanuje K=10" mo 10
8sm/sec. Ha paBHEM ¥ c1aGo HATHYTHM JCJTOBHMA CIIMBA OBAKAB TEPEH j¢ CKIOH 3a0aphBarby W

CIIOpOM OTHUILIALY IMOBPHIMHCKUX BO/JA.

IIpocTopHu pacnoper reoJIOIKUX TBOPEBUHA CIMBa MOTOKa JbyKOBO MpeCTaBIbEH je Ha
renepucanoj kaptu (Cnmka 66), 0ok je mporeHTyaqHo yderrhe MojeAnHUX QopMalmja
npencraBibeHo y Tabenu 20. Pacnopen 3eMJbHIIHUX TBOPEBUHA MPEICTAB/LEH HA TE€HEPUCAHO]
nenosomkoj kaptu (Cnuka 67). Cnu notoka JbykoBo nMa noBpIiuHy, A0 npoduia 6pane, 17,10

km?.
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Ta6ena 20. Feosnomka cTpyKTypa ciiuBa akymyanuje Jbykoso (u3sop: I'eonICC, J134-101 Uuhuja)

I'eos101Ka CTPYKTYpA CJAUBA km? (%)
[1eCcKOBUTO-TTIMHOBUTH aJICBPOJIMTH, IIECKOBUTH aJICBPOJIMTH, IIECKOBU 9,87 57,68
AJICBpOJIUT TIECKOBH, TICCKOBH QJIEBPOJUTH, TIIECKOBH, KOJIYBHUjaIHU 5,50 32,15
UbYHAK, (PepUTHIIHpaHE TOTpeOHe 3eMIbe
[TeckoBH, ajIcBPUT IICCKOBH 1,74 10,17

YkynHo 17,11 100,00

VY reosomkoj CTPYKTypH cCiKBa THpeoBial)yjy MEeCKOBUTO TJIMHOBUTH AaJIeBPOJIUTH U

AJIEBPOJIMT MIECKOBH, KOJIyBHjallHH IIJbYHAK M (pepuTHanpane morpedere 3emibe (57,68%), mok ce

NeCKoBHTE opMalvje jaBibajy Ay IJIaBHUX IMPUTOKA y YCKOM mojacy (42,32%).

VY memonomkoj CTpyKTypH cirBa moToka JbykoBo npeosnal)yje kapOOHaTHH YepHO3EM Ha

JICCHUM IlIaTOHMMA, a [OyK IIPUTOKA aHYBI/IjaJ'IHO-,HCHYBI/IjaHHa 3EMJbHUIITA Kap60HaTHOl" n

OoukapOonatHor cactaBa (Tabena 21).

Ta6ena 21. [lemonomka cTpyKkTypa ciimBa akymyaanmje Jbykoso (u3sop: PI'3, Ilenosnomka kapra 3a

Teputopujy AIl Bojsoauna)

2

IlegoJi0mKa CTPYKTYpa cJAMBA km (%)
KapOonaTHu 4epHO3eM Ha JIECHOM ILIaTOy 15,06 88,02
ATyBHjaTHO-IETYBHjATHO 3€MJBUIITE KAPOOHATHO U 2,05 11,98
OukapOboHaTHO
YkynHo 17,11 100,00

vy CTPYKTYpPH MOBpUINHA I[OMI/IHI/Ipajy IMMOBPHIMHE ITOA MOJbOIIPUBPEAHUM 3C€MJBUIITEM, Ca

76,87% (Cnuka 68), Koje Cy U INTaBHU U3BOP €PO3HOHOT MaTepujaa.
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eonowka kapTa canBa akymynaumje Jbykoso

597
{0 + +
28 .
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MecKoBUTO FNMHOBUT aNEBPONUTH, NECKOBUTH aNeBpONUTH,
ANespuT Neckosun

ANEBpONUT NECKOBK, NECKOBU aNEBPO/TUTH, NECKOBH,
KONYBUjaNHM WibyHaK, beputunmpare norpebHe semmwe

Neckosu, ANeBpUT NECKOBU

Cauka 66. Ieostonika kapra ciuBa akymyaamuje Jbykoso (uzsop: I'eonCC, J134-101 Unhuja)
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MNeponowka kapTa cavBa akymynauuje Jbykoso
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n 6mukapboHaTHO

Canka 67. [lenosnomka kapra ciuBa akymysaanuje Jbykoso

(u3Bop: PenmyGanuku reogercku 3asos, Iegosomka kapra 3a repuropujy AIl Bojsomxuna)
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Epo3uonu nporiecy, Kao ¥y CBUM OCTAJIMM CJIMBOBHMA, TIOPE]] OCTAJIOT, 3aBUCE O/ HAYWHA
kopumthema 3emipuITa. Y CIMBY akymynanuje JbykoBo HUCY BUIJBHBH TParoBu eposwje, jep cy
TOTOBO CBE MOBPIIUHE IO MOJFOMPUBPEIHUM KYJITypaMa, ca PEIOBHOM 00paaoM 3eMJbHINTA. Y
TOKY BETETAIIMOHOT TIEPHUOJa 3eMJBHINTE ce oOpaljyje, ynMe Cy €BEHTYallHO BUIJBUBH TParoBU
epo3uje HeyTpaiaucaHu. TOKOM TEPEHCKHX HCTPaKHHUX pajgoBa, y TpH jecerba TepmuHa (08.11.
2013. romune; 6.11.2015. rommmue; 24.11.2016. roauue), yodeHa je Opasgacrta epo3uja Ha
HarunOuMma, ca 6pazmama nyomne 20-30 cm. Ha BpxoBuma Operosa mpeosnalyyje xyro-cuBa 0o0ja
3eMJBHIIITA, IOK 3eMJBUINTE MPHU TMOJHOXK]Y MaJuHa UMa TaMHUjy 00jy a y JAoJduHaMma IpHY 00jy,
IITO je KapaKTEePUCTHYHO 32 YEPHO3EM M PUTCKY IpHUIY. To je 3HaK Ja Cy epO3HOHH MPOIECH Y
3a4eTKy, a MCTOBPEMEHO YIIO30pEH-C Jla NMPUMEHCHE arpOTeXHHYKE MEpe HHUCY JOBOJBHE 3a

CIip€uaBamkbC CPO3MOHUX IMpoLeCa HAa JOJIMHCKHUM CTpaHaMa U 'y BPIIHUM ACJIOBUMaA CJIMBA.

4.9.2. llepnoa ucTpaKNBamba U BPCTe U3BPILIEHUX TEPEHCKUX Meperha

VYBusoM y mnoctojehy OOKyMEHTalujy W3 IJVIaBHOI IIpOjeKTa OpaHe H akymylaluje
JbykoBO, KOja ce HaJla3W jyrosamajHo Of ceiia JapKoBall, NMpey3eTH Cy INOJalH O 3alpeMHHU
akymynamje (Xuapocpem, 1973). Ilomaim w3 mpojekTa cy KacHHje HWCKOpPHIINEGHH 3a
JETePMHUHHUCAE MPOCSYHOT TOIUIIHLET HHTEH3UTETa 3achllamba aKkyMyanyje. AHanmsa je pahena
3a kpuBe 3anpemune u3 1973. u 2013. rogune. [Iponalen je u mogarak o cramwy aKymynaiuje y
Mehynepuony, jep je mocrojajio joul jenxHo cHuMame 2002. roanHe, U OHO je Takohe yKJbYy4eHO y

aHaJIN3y, Kao U nocieAme (KOHTPOIHO) cHUMamwe u3 2015. roausxe.

V3opuu koju cy KopuiIheHH 3a aHajgu3y TpaHyJIOMETPHUJCKOT cacTaBa Y3€TH CY

24.11.2016. roguHe, ca JHa akyMyJlallije U U3 INIABHUX MPUTOKA.

95



KapTa kopwhena npoctopa Ha canBy akymynauuje
JbykoBo
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Canka 68. Kapra xopuimhema npocropa Ha cIuBy akymyJanuje JbykoBo (13BOp: OpUrHHA)
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4.9.3. 'paHy/10MeTPUjCKHU CACTAB HAHOCA U3 IJIABHEe MPUTOKE U aKyMYyJanuje

Eposronn Matepujan y mpuTOKama je BpPJIO CHTHE CTPYKTYPE, ca CPEAHUM MPEYHHKOM
¢bpakumja ds0,=0,024-0,032 mm). I'panyaoMeTpujcka KpuBa cacTaBa MaTepujajia M3 IMPHUTOKA

npelcTaBbeHa je Ha qujarpamy (Cruka 69).

paHy/nOMeTpHjCcKa KpMBa HAHOCA U3 NPUTOKEe aKymynauuje Jbykoso
100 |
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- 90 +— Y3opak 1 7~ /
g: 80 |— = == Y30paK?2 L———— s
x /
© 60
2 7
© 50
I
z /7
X 40 7
2 39 /
o\o / P 4
> 20 it
© 7
T /
[ 7
(49] d

0

0.001 0.01 0.1 1 10 100

MpeyHuk yectuue —d (mm)

Cauxa 69. lmjarpaM rpaHyJIOMeTPHjCKOT cacTaBa MaTepHujaja

M3 I1IaBHe NPUTOKe je3epa JbykoBo (M3BOpP: OpUTrHHAIN)

Kpynnoha ¢paknuja y akymynanuju je jeJHOPOJHOI CacTaBa, ca CPEeJHHM MPEYHHUKOM

d509%=0,02 -0,03 mm (Cnuxka 70).
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3pHa y % TexkuMHa mawux og d

paHynoMmeTpujcKa KpuBa HaHOCaA U3 akymynauuje JbykoBo
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Cauka 70. KpuBa rpanyJIoMeTPHjCKOT cacTaBa MaTepHjajia u3 akymyJamnuje JbykoBo (M3Bop: opuruna)

4.9.4. KapakTepucTHKe HAHOCA U3 aKyMYJalHje

Hanoc je u3 akymynanuje y30pKoBaH ca BUILE KapakTepucTUYHUX Tayaka (Cnuka 32) unje

cy koopauHare mate y Tabemu 22. Pydnum, moceOHO auM3ajHUpaHuM ajiatoMm (,,0arepom”),

3axBaTaH je mopeMeheH y30paKk ca JHA aKyMyJaldje MU BpIICHA j€ HeroBa aHaiuza y

1a00paTOPHjCKUM YCIIOBUMA, I/I€ j€ Ha OCHOBY CHaJbUBamba YTBphEH y/1e0 opraHcke MaTepuje.

Ta6ena 22. Caap:kaj oprancke Matepuje y akymyJanuju Jbykoso (A3Bop: OpuruHa)

JbyxoBo
Maca (gr) Maca (gr) Canpxaj
Koopaunare mnpodwuia us IMocyne n VY30pka OpraHcke
Pb KOjHX Cy y3€TH Y30pIH IIpa3ne Tocyne u Y30Ka HaKOH Y3opka Ha HaKOH Marepuje
(Lat/Lon) nocyje ygfggcha Kapema Ha 105°C Kapema Ha y
350°C 350°C %
1 7423413,75-4990815,05 105,35 114,84 114,53 9,49 9,18 3,267
2 7423397,004-4990589,00 99,23 110,39 109,96 11,16 10,73 3,853
3 7423402,60-4990551,89 114,01 124,80 124,44 10,79 10,43 3,336
4 7423501,7-4990039,15 85,15 94,95 94,55 9,80 9,40 4,082
5 7423557,7-4989792,7 75,62 86,19 85,79 10,57 10,17 3,784
6 7423685,9-4989572,3 85,13 96,10 95,63 10,97 10,5 4,284
7 7423838,34-4989336,4 100,88 110,55 110,10 9,67 9,22 4,654

Cpenmu niporieHaT oprancke matepuje: 3,89 %.
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4.9.5. KnumMaTckKe U MeTEeOPoJIONIKe KAPAKTEPUCTHKE HA CJIMBY aKyMYyJaluje
JbykoBo

Cpenmerouiime KOJMUYMHE IMajJaBUHA HA CciauBYy akymynamuje JbykoBo cy 744,84
mm/god, mro je OaucKo mpoceky magaBuHa 3a Teputopujy Pemybnmke Cpbuje (PemyOmuuku

xuapomereopotomku 3aBoa Cpouje, 2014 ).

[Tormae, koje cy 3axmatuwie CpOujy maja 2014. roamnHe, HUCY Ce jaBWJIE HAa CIIUBY
akymynamuje JbykoBo, Tako na Huje Omio HU moBehaHOr yHOca HaHOCA y aKyMyJallMOHH

pOCTOP.

4.9.6. MopdoJionike KapakTePUCTHKE AKYMYJIALMOHOT (aceHa

Mepemem nyOMHEe Ha TadykamMa MO3HATUX KOOPAWMHATA, HA CTATHUM TONPEYHUM
npodunuma, peKoHCTpyucaHa je KoHpurypamnuja aHa akymynamuje JbykoBo 10 KOTe€ BOJEHOT
orjienana y TpeHyTKY CHUMama. MepemeM y pa3InuuTUM BPEMEHCKUM TEPMHHHUMA JOOUjEHH Cy
MOJIAIl Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe yTBpAMTH NMPOMEHE Ha Telly HaHOCA, HETOBY 3alpPEMHUHY U
MHTCH3WUTET 3acHIiama akymynamnuje. Takohe, KOHCTpyHcaHe Cy U KpHBE 3allpeMHHE, Ha OCHOBY

CHUMama y yeTupu Tepmuna (Ciuka 75).

o PR3 0+050.00

KOTA

~60. 67104, 65
8 47102 12

52, 56102. 88
60. 94103, 26
62. 74103 43
94, 48106. 80

8
RASTOJANJE

iis

Cauka 71. CHumubeH nonpeynu npogui 6p. 3 akymyaanuje JbykoBo (M3BoOp: OpuruHaJ)
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Cauxa 73. CHUM/beH monpeyHu npogua 6p. 13 akymyaanuje JbykoBo (M3BOp: OpUTHHAI)

Panu 00Jbe BU3YCIHC NIPCACTABC IpoLecCa 3aCullakba aKYMYJ'IaI_[I/IjC HalpTaH! Cy MOIIPEYHU

npo¢wum 3a 06a TepmMruHa cHumama (Ciuke 71, 72 u 73).
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Cauxa 74. IMT axymynanuje Jbykoso

Ha Cnunmu 74. mpukazan je wusrinen JAMT wmoxpena akymynanuje, ca MO3UIHjama

CHUMJbEHHMX Ipo(uia KOju Cy aHaJIU3UpaHU U MIPUKa3aHU y IPUI03UMa.
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KpuBa 3anpemuHe akymynaumje JbyKoBo
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Cauka 75. [Ipomena 3anpemune akymyJaanuje JbykoBo (M3Bop: opurnHa)

Hynra (moyerHa) 3ampeMuHa akymyJjanuje, 10 KOTe MakcumanHor ycrnopa 1973. roause,
u3Hocuna je W, =980.000 m°. Crenehe cHnMarme usBpiieHo je nocne 40 roauna, 2013. roaune,
Kaja je u3MepeHa 3anpeMuna akymyinamuje W; =920.000 m®. [ocientse cHUMabE je 06aBILEHO

2015. roxuHe 1 Taja je u3Mepena 3anpemuna W, = 915.000 m*.

WuTen3urer 3acunama y nepuoay 1973-2013. roguHe u3HocHo je:

i = 9800004—0920000 — 1500,00m3/g0d

WuTensurer 3acumnama y nepuony 2013-2015. roqune nzHocHo je:

i = 920000;915000 — 2500,00m3/god
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4.10. Axkymyaanuja Cot
4.10.1. Pexkornocuupame cJ1MBa U HIeHTUPUKANUja XUAPOJTOMIKUX, T€0JTOIKHX,

reoMop¢osiomkux 1 MOp¢oJIONIKUX MapamMmerapa

VY crpykrypu reosyomke rpahe cimmuBa akymynamnuje CoT mpeoBial)yjy Jiec-ecKOBU H

neckoBuTH anesposutH (Tabema 23).

Ta6ena 23. I'eostomka cTpykrypa ciauBa akymyaanuje Cort (u3Bop: I'eotMCC, JI34-99 Bauka ITananka).

I'eos1o1Ka CTPYKTYpa CJUBA km? (%)
Jlec - MeCKOBHU U MECKOBUTH aJICBPOJIMTH 10,52 77,35
[Tecak — mybyHaK M aeBPOIUTCKE MMECKOBUTE TJIMHE 1,25 9,20
[TeckoBU U TIIMHOBHUTH IIECKOBU 1,43 10,51
[IperanoxeHu nec, MpKHU aJeBPOITHTH 0,21 1,54
KBapii cCepuIuTCKu IIKPUIBIIH 0,13 0,96
W3MemeHn CepriecHTHHUTH 0,06 0,44
VYKyITHO 13,60 100,00

JIOMMHAHTHE T'eOJIOIKE TBOPEBHHE, TOKOM IIPOIeca paclafama, MPOU3BOAE PEIaTHBHO
CUTaH €pO3MOHU MaTepujall Koju ce Jako Tmokpehe mMoa yTulajeM KHHETHYKE CHepruje
MOBPIIMHCKUAX TOKOBA, JIEIOM 3ayCTaBJba y MEaHJIpHMa M JieTpecujama, a JeJIOM JOCIeBa J0
aKymyJaiuoHor npoctopa. IIpoctopHa nuctpulylrja TeoNonIKUX TBOPEBHHA je€ IMPEICTaBJbEHA

Ha reHepucanoj kaptu (Ciuka 76).

VY nenonomikoj cTpykrypu ciuba akymynanuje Cot (Cauka 77) npeosnal)yjy rajmade u
JIECUBUpAHE Tajikaye, ca BUCOKMM caapxajeM riaumHe. Ca moBehamem canpkaja TJIWHE WU
noBehaHuM BiakeweM, J0jda3u 10 OyOpewma M pacmajama CTPYKTYpHHX arperaTta, KOju MUMajy
MaJly OTIIOPHOCT Ha MHTEH3MBHE MaJaBHHE, Ca TOCIEIMYHOM T10jaBOM MOBPIIMHCKOT CIIUpama U

opasmama (Antic et al., 2007 ).

lNajwaue HacTajy AYroTpajHMM IpolleCMMa paclajamba MaTUYHE TIEOJIOLIKE MOJAJIOore Y
CaZiejCTBY ca JEJIOBalkEeM JKMBUX OpraHu3ama (MHUKpPOOpraHU3MH, IJbUBE U OUJbKE). XeMHjcKa
CBOjCTBAa Tajiaya Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJf MHTEH3UTeTa Kopullhema 3eMJBHUINTA, CTENeHa
epOIMPAHOCTH M XEMH]CKHX CBOjCTaBa MaTHUHOT cymncrpara. Caapikaj Xxymyca KOJl Tajiaya je y
uHTEepBany on 2 a0 5%, HeyTpalHe Cy J0 cllado KHcelie XEMHUJCKEe peakiije, MMajy BHCOK
KarmauureT ajacopruuje. [lpuMapHu TuIl Bererainyje Ha rajiadama Cy XpacToBe IIyMe (KUTHakxa,

CllayHa W Liepa), MaJa Cy Tajibade IOroJHE W 3a paTapcKy, MOBpPTapcKy, Bohapcky u
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BuHOrpagapcky mpomsBoamy (Antic et al., 2007). dyx mnpuToka c€ jaBibajy alyBHjajHO-

JIeTyBHjaJIHA 3eMJbUIIITA KapOOHATHOT M OukapOoHaTHOT cactaBa (Tabema 24).

Ta6ena 24. Ilexonomka cTpyKTypa ciauBa akymyaanuje Cor

(u3Bop: PI'3, [lenosiomka kapra 3a tepuropujy AIl Bojsoauna).

Ilenosionika CTPYKTypa cauBa km? (%)
lajmaua 7,14 52,50
JlecuBupaHa rajmaya 4,46 32,80
AJyBHjaTHO-IETyBH]j alTHO 3eMJBHILTE KapOOHATHO u 2,00 14,70
OukapOoHAaTHO
YkynHO 13,60 100,00

CBM OBHM THIIOBHM 3E€MJBHMINTA TOJIOKHU Cy YTHIA]Jy €pO3HOHHX mporeca, mehyrum
penatuBHO Onar pesbedp M J0Opa MOKPOBHOCT BETETALMJOM 3HAYAJHO PENyKYjy WHTCH3UTET
epo3uje. Y BHUIIUM JI€JIOBUMA CJIMBA Cy 3acTYIUbCHE IIOJbONPUBPEAHE IOBPIIMHE, KOje Y3
NPUMEHY IUIOJIOpeNia M 0JIroBapajyhnx arpoTeXHHYKUX Mepa, IMajy BUCOK CTEIICH OTIIOPHOCTH Ha

eposuone nporiece (Cnuka 78).
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leonowka kapTa cama CoTckor jesepa

Jlec - NeckoBM ¥ NECKOBUTY aNeBpo/IUTH

Mecak - WbYHaK ¥ aNeBpPO/IUTCKE NECKOBUTE INHE
MeckoBu ¥ FMHOBUTM NECKOBK

NpeTanoxeHu Nec, MpKU anesponTy

KBapL CepULMTHM LKPHU/DLUM

M3MerbeHU CepneHTUHNTH

Cinka 76. I'eosiomka kapra cauBa akymyJaanuje Cor (u3Bop: ['eonlCC, J134-99 Bauka [Tananka)
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[TeckoBute (popmaruje ce jaBibajy ce IyX TJIABHUX MPHUTOKA, Y YCKOM mojacy. Hanoc y
MPUTOKAMa je yjeHaYeHe CTPYKTYpe, BPJIO CUTaH, ca CPEIHUM MPEUYHUKOM (ppakiuja HaHOCA Y
nujanazony dsoy=0,042-0,27 mm (Cauka 79).

@pymikoropcka JieCHa 3apaBaH je 3arajacaHa, ca OJlaro ype3aHuM JOJHMHAMa ITOTOKA.
[Mpema JlyHaBy ce 3aBpIiaBa OJICEKOM KOjH j€ JMCIOIMPAH Cypaynuma. AyBUjaTHE paBHU CY
HacTalle HAM3MEHUYHUM JIeJIOBamkbeM Iporieca (GiyBUjaiHe epo3uje U aKymysaiuje, a u3rpalheHe

Cy OJ ImecKa, peuHor myJba u rimae (Anti¢ et al., 2007).

Ha jyrouctoynum, jy>KHUM | jyrozanagnuM naguHama Opyiike rope KIU3UIITa Cy PeTKa,
30or Onaror Harmba TepeHa. Knmsumra ce Hajuemhe jaBipajy Ha mperumOuma m3mel)y necHe
3apaBHM M anyBHjaiHe paBHU JlyHaBa, Ha ceBepHHMM maguHama Ppymke rope. [1aBHU areHc y
CTBapamy KJIM3MILTa Ha ceBepHUM mnaauHama dDpyuike rope je pexa JlyHaB, ycien epo3HOHOT

pana Ha mojcenamy naauHa aecue ooae (Antic et al., 2007).

Ha cmuBy akymynamuje CoT MoOry ce H3IBOjUTH clienehie MpOCTOpHE IIEeJIHHE:

[OJHONIPUBPEIHE TIOBPIIMHE, JIMCTONAAHE IIyMe;, TpaBHE IIOBPIIMHE, BOJCHA ITOBPIIUHA
. . 2

aKyMmylaije; ypoanuzoBaHe noppiiune. JJoMuHupajy sucTonaane myme, Ha 7,429 km* (56 %)

(Cnuka 78).
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Meponowka kapTa cavea CoTckor jesepa

& m— ANyBMjanHO-AENYBMjaNHO 3eMbULTE KAPOOHATHO M BrkapboHaAHTHO
Fajrbaua necuempaHa

lajroava

Cauxa 77. Ileposomka kapra ciuBa akymyaanuje Cor

(u3Bop: PI'3, Ienosionmka kapta 3a Tepuropujy AIl BojBoauHa)
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KapTta HaunHa kopuwhewa npoctopa Ha
cansy CoTckor je3sepa

?km

Boja Tymauere Yuewhe
Mvkpoakymynae v 3a6apene 5
| e 0.214km
I | Hacera 0.412km”
Bohibalyn i BHHOrpaaY 0.08%km?
_ Tveape n naukwayy 0.387km?
[ | oparnye 5.070km’
_ Lyma v wakapa gobpor 7428k

ofpacta

Camuka 78. Kapra xopumhema npocropa y caiuBy akymyaanuje Cor (M3BOp: OpuruHa)
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OBe myme ce Hajlaze y LEHTPAIHOM ey CIvBa W Iy NMOTOKa W ynoiuHa. lllyme ce Hanmaze u
0yM3y akyMmylanuje, Iie Kao CBOJEBPCHU WIOGUITEPH ITHTE aKyMyJjalujy OJ IOKPEHYTOr

€pO3HOHOT MaTepujalia ca IOJMHCKUX CTPaHa.

4.10.1.1. KapTupame epo3MOHHUX NMpoLeca y CJAUBY

Epo3uonu nporecy, Kao Uy CBUM OCTaJIUM CIMBOBHMMA, IIOPE]] OCTAJIOT, 3aBUCE O/ HAaUWHA
Kopumhema 3eMJBHINTA y CIIUBY. Y clMBY akymysnainuje COT HUCY BUIJBHBH TParoBH €KCIIECUBHE
epo3uje. Y TOKY BEreTallMOHOI NeproJia 3eMJbUIITE ce oOpaljyje, unme Ccy eBEeHTYaJIHO BUAJHHBH
TparoBu epo3uje HeyTpanucanu. OOuia3ak CIMBHOT 10/Ipydja 00aBJbeH je y 4 HaBpaTa, Kaja HUCY
perucTpoBaHM WHTEH3MBHU epo3uoHu mnponecu: 11.07.2013. romune, 03.07.2014. roamse,

30.10.2015. rogune, u 22.11.2016. ronune.

4.10.2. Ilepuox MCTPAKUBAA M BPCTE U3BPLIEHUX TEPEHCKUX Mepemha

Bemrrauka akymynanuja Cot Hactana je 1979. rogune nperpahuBamem notoka Iluncka
Hlunuaa HacyToM OpaHOM, ca MOBPIIMHOM oJ 33 Xekrapa. TepuropHjaiHO HpUNaga ONIITHHU
un. bpana u akymynanuja CoTt Hajla3e ce KO HCTOMMEHOT cela.

JIMpeKTHUM CHUMameM KOHQUTrypaluje jesepckor nHa y nepuony usmehy 2013. u 2015.
roguHe, AepUHUCAHE Cy TPOMEHE 3alpeMHHE aKymyJaiuje y oapeheHOM BpeMEHCKOM
uHTepBaly. TepeHCcKH paJoBU OABHjalIU Cy CE y BUILIE IpaBalia. ¥Y30pKOBamke MaTepujaia ca JHa

aKyMmyJalyje 1 u3 TiaBHUX NpUTOKa o0aBsbeHo 22.11.2016. roause.

4.10.3. Anaau3a XHApPAyJINYKO-XUAPOJIOMIKUX MapaMeTapa

Kpurudna ByyHa cuiia 3a MoKpeTame Gppakiuja HaHoca y IpuToKama JeduHucana je:
Tr=0-9g- (,Os—P) “dgr, [14’]
e cy:

O — Shildsova koHcTaHTa, 3a CBakM KOHKPETaH ClIydaj MOpa C€ H3BPIIUTH
Tapupame KoHCTaHTe (y Cly4ajy OBOI MMpopadyHa YCBOjeHA je Cperba BPEAHOCT

6= 0,047);
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* g — yOp3ame cuie 3emibiHe Texe = 9,81 m-s™
* pg_ 3allpeMHHCKAa Maca HaHOCAa Yy CYBOM cCTamy, oipehena y mnaboparopuju
p. = 2,20 kKN-m?;
+  p — 3aIpeMHHCKA Maca 4KcTe Boje 6e3 Hanoca p = 1,0 t/m3;
* d,, — cpeamu NPEYHUK HAHOCA ca KPUBE TpaHylioMeTpujcKor cactaBa 50% yuentha
y MeTpuma, dg, = d50% = 0,015 — 0,017mm.
BenuunHa KpUTHYHOT TaHTEHIMjATHOT HAINlOHA 3a HajKpyNHHje (pakiuje HaHOCA U3

npoduia npuToka u ca obdana kpynuohe dg, =0.017mm je:

Ter = 0,047 -9,81 - (2,20 — 1,00) - 0,000017 = 9,41 - 1075kN - m2.

Y ucTo BpeMe, IPH MAKCUMAJTHOM MPOTHIA]y, y Iputonu Qqo, = 26,52m3 - s~ 1 jammajy
ce 3HaTHO Behe ByuyHe cmile, KOj€ M3a3MBajy MPOMEHY MOp(]oiorvje MpOTULAjHUX Npodmuia.

MebhyTtum, epo3noHe MIKOJbKE y TOTOYHOM KOPUTY Cy 00paciie BereTalyjoM.
By4na cuia Toka mpu MaKCHMAJTHOM IMPOTHUIIA]Y je NeUHUCaHA jeTHAYHHOM:
To=p g -hoJo, [15]
rze cy:

® T, — BydYHa CHJa TOKa WU TaHTeHLHjalHu HaroH N - m?;

e p—rycruna Boje =1,00 t/m3;;

e h, — HopManHa JyOMHAa TOKa NpHM MakCUMaiHoM TNpotunajy (Qqo = 26,52m3-
s™Y); ho=1,45m;

e |, —maxa nHa koputa = 0,0005.

W3 tora cnenu:

To=p g hy Jo=1,0-9,81"1,45-0,0005 = 0,0071kN - m? > 1,.9,41 - 1075kN - m?

Byune cune Toka cy 3HaTtHO Behe 0] BpeJHOCTH KPUTHYHUX BYYHHUX CHJIA 3a CpEAmU
MIPEYHUK HaHOCAa, TaKO Ja C€ MOy OYEKHMBaTH 3HauajHe MOpP(OIOUIKE MPOMEHE MPOTULAJHUX

npodusa, TOKOM 1ojaBe MaKCUMaIHOT MPOTHIIA]a.
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Koputo y nputonu je crabmiHo, 6€3 BUIJBUBHX TParoBa €po3uje M TallOKeHha HAHOCA,

obpacino BereranujoM (Cruka 81).

4.10.4. T'paHy/10MeTPHjCKHU €CACTAB HAHOCA U3 IVIABHE PUTOKE

Cpenma kpynHoha ¢pakiuja HaHoca U3 npoduna akymynanuje kpehe ce y aujanasony
dsr = 0,045 — 0,25 mm. Ucranoxxenn Marepujan y npoduiay akyMmynaiyje Hije MHOTO CUTHUJH
ol epo3uoHOr Marepujana y npurokama (Cnuka 79). Cpenmu caapikaj OpraHcke MaTepHje y

akymynaruju Cot uznocu 5,853% (Tabena 25).

N3 mpoduna akymynanuje u u3 riaBHor Toka (Crnuka 81) y3eTu cy y30pIM HCTATO0XKCHOT
HAaHOCA, U Ha KHMa je U3BpIICHA I'PaHyJIOMETPHUjCKAa aHalIu3a METoAoM ceauMeHtaiuje. OBoM
MeTOJIOM oJpehuBaH je mpeyHuK Ppakiifja HAaHOCA UCTANIOKEHUX y npoduinMa akymynanuje. Ha

BeheM Opojy y3opaka oxpehen je caapikaj oprancke Matepuje (Ciuka 82).

FpaHynomeTpujcKa KpuBa HaHoca U3 akymynauuje Cot

100
| 1/
Y3opak 1 /

- =Y3opakK 2 /,.'
[ eee Y30paK3

o
o
I
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o o
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“\
N

D
o
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o

3pHa y % TeXKuHa mammuj og d
w (O]
o o

N
o

0.001 0.01 0.1 1 10 100

MpeyHuK yectuye d (mm)

Cauxa 79. IujarpaM rpaHyJIOMEeTPHjCKOT cacTaBa MaTepHjaja U3 akymyJanuje (M3Bop: OPUIrMHAJ)
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lpaHynomeTpujcKa KpMBa HAHOCA U3 NPUTOKe aKymynaumje Cot
-

— V3opakl —— | / %
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/ //
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/ 10
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3pHa y % Te)MHa Marbmx og, d

Canka 80. /lujarpaM rpanyJIoMeTpPHjCKOT cacTaBa HAHOCA U3 MPHUTOKA (M3BOP: OPUTHHAJ)
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4.10.4.1. KapakTepHCTHKe HAHOCA U3 aKyMYyJaluje

22/11/2016 12:34 PN

Cauxa 81. Y3umame y3opaka HaHoca u3 mpuToka (¢porto: B. BexoBuh)

Tabena 25. Caap:kaj oprancke MaTephje y y3opuuMa HaHoca u3 npoduia akymyaanuje Cot (u3Bop:

OpPHUTrHHAN)

Maca (gr Maca (gr) .

Koopannare mpoduna n3 Hocyne u Cazpka)

: Ilocyne n Y30pka HAKOH | OpraHCKe

P.b. KOJUX Cy Y3€TH Y30pLH TIpazne y30pKa HaKOH VY3opka MaTeDHiC
(Lat/Lon) nocyje ygopxg Ha JKapema Ha na 105°C >1<apeH,0a Ha PH)

105°C 350°C 350°C %

1 7370275,012-5002634,90 105,35 115,46 114,61 10,11 9,26 8,407
2 7370150,8-5002781,88 99,23 109,83 109,33 10,60 10,10 4,717
3 7369964,73-5002859,3 114,00 124,78 124,30 10,78 10,30 4,453
4 7369774,345-5002856,62 100,98 112,44 111,85 11,46 10,87 5,148
5 7369548,21-5002841,44 75,74 86,14 85,46 10,4 9,72 6,538

Cpenmu cajipikaj opraicke matepuje je 5,853%.

Canka 82. Y3opuu HaHOca U3 aKMYyJanmje 3a onpehuBambe cagpikaja oprancke MaTepuje

(doTo: A. Auhenxosuh)
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4.10.5. PexorHocuupame c1uBa U WAeHTUPUKANNja XUAPOJIOUIKUX, I€0JTOIIKHNX,
reomopgosomkux 1 Mop¢oJIoIKNX NapamMerapa

KonTponna cuumama koHpUrypamuje jesepckor aHa BpuieHa cy Tokom 2014. u 2015.
roguHe. Hynto wnm modetHo crame je u3 1979. roauHe, W mpey3eTo je U3 IPOjeKTHE
nokymenranuje (Konakosuh, 2013). TloyetHo cTame je 100MjEHO T'€OJAETCKUM CHUMAHEM PEUHE
JONMHE TIpe MyHCHha aKyMylaluje, a 3aTUM je ojpeheHa 3ampeMuHa aKymyjamnuje 10 KOTe
MakcuMaiHor ycropa. ['omune 2014. u3BpiieHo je nmpBo cHuMmame Echo-Sonarom. Ilomoxaju
CHUMJBCHUX Tadaka JAePUHHCAHM Cy TMpeKo reorpadckux KOOpJMHATa TEOJCTCKUM
uHCTpyMeHTOM. CHHMama Cy BpIICHA 0 YHAINpeX 3aJaTUM PErepHUM MpoQuiInMa, a KOHTPOIa
TAYHOCTH MEpema COHApPOM BpIICHA je TOBPEMEHO CIEIHjaTHOM COHIOM U3 YaMIa.
VY CTaHOBIBEHO j€ J]a ce TAYHOCT CHHMama COHapoM Kpehe y rpanumamMa + 2 cm. [locne cHuMama
aKyMmyJialgje, Ha OCHOBY JOOMjeHUX pe3yiTata koju cy oOpahenu y mporpamy ,,AutoCAD —
Survey”, ypalen je nururanau mozen akymynanuje (IAMT) (Aubhenkosuh et al., 2017). Taj moaen
je 3aTuM TpeKyonsbeH npeko oprodoro caumka (Cnuka 83). [IMT je mocmykuo 3a cBe Jabe
npopadyHe KapaKTepHCTUKa akymynanuje (monpeynux npoduna-Ciuke 84, 85 u 86; y3myKHOT

npoduia; JIMHUja 3alpeMUHE aKyMYyJIalyje UTI. ).

Ciuka 83. lurutannu moaen akymyaauuje Cor (u3Bop: opurunat; 2014, rogune)
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PR3 0+100.00

Canka 84. CaumibeH nonpednu npodua 6p. 3 akymyaanuje Cor (M3BOp: OPUTrHHAT)

PR5 0+200.00

KOTA

RASTOJANJE

Cauxa 85. CHUMJbEH monpeynn npoduia 6p. 5 akymyaanuje Cor (M3BOpP: OPHTHHAT)

PR 11 0+500.00

KOTA

RASTOJANJE

Canka 86. CHumsbeH nonpeynu npoduia op. 11 akymynanuje Cor (M13BOp: OpUrHHAN)

JlururanHu MoJen akymynaiuje ypaheH je 3a CBaku BPEMEHCKHM TEpPMHUH TOKOM Kora je
o0aBbeHO cHuUMame. [lompeunn mnpodunm cy koHcrpyucanu mnomorhy JIMT u Hampranu y
nporpamy ,,AutoCed — map 3D”. I[Ipodunu cy HpeKIONJbEHH M Ha HUMa Ce MOTY 3ara3uTH

pasznuuute daze cenuMeHTaruje, MophOoIONIKOT O0IMKOBaka 00aia U JHa aKyMyJIalnje.
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Kpuse 3anpemuHe akymynaumje Cot
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7 — 2014 -806180,00(m3)141,84m
2015 803680,00(m3)141,84m

137.00
135.00 —/

133.00 /
131.00 (
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3anpemuHa y m3

Cauxa 87. Kpuse 3anpemune akymyJsianuje Cot (M3BOpP: OPHTHHA)

Ha OCHOBY IIPOMCHEC 3aIIpCMUHC aKyMynaque, yciiea TaJloKE€wka HAHOCA Y BPCMCECHCKOM
HHTCpBAILY I/I3Mehy JABa MCpPCibaA, OI[pCI’)CH je HHTCH3UTCT 3aCHIlakba H ry6JI>eH,a KOPUCHE

3anpemuHe akymynanuje (Crnuka 87).

Hynra (mouetHa) 3anpeMuHa akymynanuje, 10 KoTe kpyHe npeiusa (141,84 m), nuznocuia
je 1979. rommue W, = 880.000,00 m°. TIpBo KoHTponHO cHEMame m3BpureHo je 03.07.2014.
roguHe, mocie 35 roxuHa. V3MmepeHa je sampemuHa akymynaumje W; =806.180,00m°, a

30.10.2015. roguHe U3BPIIEHO je APYro KOHTPOJIHO CHUMaE: 3alipeMUHA aKyMyJlalije H3HOCUIIa

je W, = 803.680,00m°.

WuTensuret 3acunama y nepuoay ox 1979. mo 2014. roguHe W3HOCHO je:

880.000,00—806.180,00 3
l = = 2109,14m” /god.
35

WNuTensuret 3acunama y nepuoay ox 2014. mo 2015. roguHe W3HOCHO je:

. 806.180,00—803.680,00 3
l = = 1666,67m" /god.
1,5
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Ha ocnoBy Tora moxe ce 3aksby4uuTH na je y nepuonay ox 2014. no 2015. ronune, gouuio
JI0 CMameHkha WHTEH3WTETa 3acHIama HaHoca akymyharnudje. Maja 2014. roguHe jaBuie cy ce
WHTEH3VBHE Ta/IABHHE W TOBPIIMHCKH OTHIAjH Ha CIMBY akymynamnuje COT, IMTO je YCIOBHIIO
MPOYKIIHM]y, TPAHCIOPT M TAJOKCHE BEIUKUX KOJIMYHMHA HaHOca. Y MPOCEKY jeé MHTEH3HUTET
3acunama, y nepuoay ox 1979. roguna mo maja 2014. romuue, 6uo 1.26 myra Behu Hero y
nepuoay onx 03.07.2014. ronune mo 30.10.2015. Ilox yrumajem mojayaHUX IMajlaBHHA y CIUBY
akymynaruje Cot 2014. roguHe OILIO je 10 CIUpama HaHOCa ca JOJIHMHCKUX CTpaHa JUPEKTHO Y
npodun akymynamnuje. Y TUM IpolecuMa JOIUIO je O CMamema Mmajga u JyOuHe jesepa mpema

o6aﬂaMa, IITo je CBUACHTHUPAHO TOKOM CHHUMAkA.

4.11. CrarucTtuuka o0paja nmoaaraka

4.11.1. KopesianiuoHna aHajiu3a yTUIajHUX (paKkTOpa HA 3acHINIabe aKyMYyJauuja

HcTpaxnBama MHTEH3UTETA 3acUIamba aKyMyJalKja HAaHOCOM OTPaHMYCHA Cy Ha YETHUPHU
aKyMyJialyje Ha pa3JInduTUM JIOKAIUTETUMA, Ha aIMUHUCTPATUBHOM MOJIpy4jy rpaja beorpana u
nojpydja Opyuike rope. 3a cBe CIMBOBE KopHIIheHa je HCTa METO0JI0TMja U TyMaueka Cy Jarta y

MIPETEKHO UCTOM OOJIUKY.

4.11.1.1. Ananu3a 3aBUCHOCTH Koedunujenta eposuje Z o1 00jequmbeHOT Koeuuujenta
Me/I0JI0IIKE M Te0JI0NIKe CTPYKTYype CIUBOBA

[Topehemem pesynrara 3a koeujeHT epo3uje ,,Z” Ha OCHOBY TEOPH]CKOT' padyHamwa KOju
j€ Jat y morJyasiby ,,Pesynratu” u pesynrara J00OMj€HUX OBOM CTaTUCTHUKOM METOJIOM, HHU]JE Ce
Haulwio Ha Beha ojcTymama y OJHOCY Ha CTEINEH 3acTYIJbeHE €po3uje Ha CIMBOBHMaA. Y 00a

ciydaja JoOUjeHU Cy CIIMYHU KOSPUIMJEHTH epo3Hje.

AHanu3upann koedunmjeHT LY’ A00HjeH je o00jeaumaBambeM BPETHOCTH OTIOpa
3eMJBHINITA Ca TMEAOJOMKUX W reojomkux moxanora (TabGema 3). Ananu3upaHa je jaunHa Be3e
n3mely oBUX mapameTapa Ha MoJieJIrMa KOju Cy 00yXBaTalli CBE aHAIM3UpPAHE CIIMBOBE. Y HEKUM
MojIeJIUMa Cy MpUKa3aHe jaunHe Be3a m3Mely oBa aBa koedwuiujeHTa 3a CBE Tayke HA CIMBHOM
noApy4jy, 06e3 o03upa Ha HAYMH KOpUIINEma MPOCTOpa HAa CIWBOBHMA, JIOK je Y IPYrUM

MOACIrMMa OBa aHaJInu3a paljeHa 3aceOHO 3a JAOMHWHAHTHC HAYNHC KOpI/II_HhCH)a mpocTopa.
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Canka 88. J/Iluneapnu Moje1 npuka3syje jauuny Beze nsmely koepunujenta Z u xoepunujenta Y

Ha mujarpamy Ha Cnunm 88 mpukasaH je JIMHEApHH MOJET KOjH IOKa3yje jaunHy Be3e
n3melhy koedunujenra eposuje Z u koedunujeHta Y Ha CBUM TadyKama y aHAJTU3UPAHUM CIMBHUM
noapy4juMa. JInHeapHa jeqHauMHa Koja je jpo0ujeHa u3 oBor mojena je Y=ath-X, a jennauuna
Bese Z= — 0.0551194+1.96507-Y. Koeduuujent kopenamuje je Bpyio BUcOk, n3nocu R = 0.992,
IITO yKa3yje Ja je KoeuIjeHT epo3rje Z CHaXXHO MOBE3aH M 3aBUCaH O] KOSPHIIMjeHTa OTIopa
semspuinTa Y. CBH OCTanu mapameTpu Mojiela AaTH Cy TaOelapHO y OPUTHHAIHOM H3JIa3HOM
¢bajny nporpama Statgraphics, y kome je palhena ananusza (TabGena 26). YBuaeBiu jia je Be3a
u3Melhy koedpunujeHta Y u koepunmjeHTa Z BeNMKA, aHaJdM3a j€ NPOIIMPEHAa Ha CBaKd

M0jeIMHAYHM CJIUB, a TOJIATHO U Ha 3Ha4YajHE YMHHUOIIE KOpUIITNEeHmha MPOCTOpa Ha CIIUBY.

Ta6ena 26. [Tapamerpu Mojiea TuHeapHe PyHKIHje 3a CBe aHAIH3MPAHe CIMBOBE

Coefficients

Least Squares Standard T

Parameter Estumate Error Statustuc P-Value

Intercept -0.0551194 0.00293984 -18.7491 0.0000

Slope 1.96507 0.0101169 194.236 0.0000

Analysis of Variance

Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value

Model 123.743 1 123.743 37727.77 0.0000

Residual 2.11225 644 0.0032799

Total (Corr.) 125.855 645

Correlation Coefficient = 0.991573
R-squared = 98.3217 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 98.3191 percent Independent variable: Y
Standard Error of Est. = 0.0572704

Mean absolute error = 0.0447949
Durbin-Watson statistic = 0.917664 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.529609
Linear model: Y = a + b*X
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AHanmM30M TIOjeIMHAYHUX CJIMBOBAa IIOTBphyje ce cHara Be3e wu3Mel)ly oBa JBa
KoedwuIujenTa.
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Cauka 89. J/IluneapHu MoeJ1 KOju nMpuka3yje jaunny Be3e u3mel)y koepuuujenra Z u koepumujenta Y

3a ¢JMB akymyJaumje Jbykoso

Ha nujarpamy na Ciauuu 89 mpukasaH je JMHEApHH MOJEN KOjU IOKasyje jauuHy Be3e
u3mely koedunujenta Z u koepunujeHTa Y Ha CBUM TauykaMa y CIMBHOM MOJPYYjy aKyMyJaluje
JbykoBo. Jluneapna jeqHaunHa Koja je moOujeHa u3 oBor Mojena je Y= a+ b-X, a jennaunna Bese
riacu Z= 0.00338568+1.72049-Y. KoedunujeHT kopenaiuje je Bpio BUCOK, n3Hocu R = 0.980,
IITO yKa3yje Ja je KoeduiujeHT epo3rje Z CHAXXHO MOBE3aH M 3aBHCaH O] Koe(ullnjeHTa oTnopa
3emspuiTa Y. CBH OCTalM MapaMeTpu Mojiena JUHeapHe (QyHKIH]je 32 OBO CIMBHO MOJpYYje JaTH

cy y Tabenu 27.

Ta6ena 27. [Tapamerpu Mojesa inHeapHe PYHKIMje 32 aHANM3UPAHU CJIUB akymyJaanuje JbykoBo

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estumate Error Statustuc P-Value
Intercept 0.00338568 0.00249717 1.35581 0.1763
Slope 1.72049 0.0212196 81.0799 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value
Model 2.84786 1 2.84786 6573.96 0.0000
Residual 0.117398 271 0.000433204
Total (Corr.) 2.96526 272
Correlation Coefficient = 0.980004
R-squared = 96.0409 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 96.0263 percent Independent variable: Y
Standard Error of Est. = 0.0208135

Mean absolute error = 0.0166923
Durbin-Watson statistic = 1.29046 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.352339
Linear model: Y =a + b*X
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[Topehemwem koedumujeHTa Kopemnainyje KOju je MOOWjEH 3a CBa CIMBHA MOJpyYja H

Koe(ulMjeHTa Kopenaiuje 3a ciauB akymyianuje JbykoBo, BUIM ce 1a HeMa BEJIMKHUX OJCTYIamba,

na cy y oba ciydaja Be3e Bpio jake. [lapamerpu kopunthenu y moneny akymynamnuje JbykoBo cy

cUrHU(DUKAHTHH HA HUBOY Toy3gaHocTu oa 95.0% u najy KopenamuoHy Be3y Koja ce yKiama y

IIPOCEK 3a CBA YETHPHU aHAJIM3WpaHa CJIMBaA.

Cauxa 90. JluneapHu MojeJ1 Koju mpuka3yje jaunny Beze usmel)y koepunujenra Z u koepunujenra Y,

1.8

15

1.2

0.6

0.3

z
o
©
| LI L L L L L

=

3a cjauB akymyJaumje Cor

Ha nujarpamy na Caunm 90 mpukasaH je JMHEApHU MOJEN KOjU IOKa3dyje jaulHy Be3e

u3Mely koedunumjeHra eposuje Z u koepunujeHra Y Ha CBUM Taukama y CIMBHOM MOJPY4]y

akymynarje Cot. JluHeapHa jeqHaunMHa Koja je A00MjeHa W3 oBOor mojeia je Y=ath-X,

a

jemnaumnaa Beze rimacu Z = —0.0885617+2.02047-Y. KoeduuujeHT Kopenamuje je BpPJIO BHCOK,

n3Hocu R = 0.996, mro ykasyje na je koepHUIMjeHT epo3uje Z CHaXXHO MOBE3aH M 3aBUCAH O]

KoeduIMjeHTa oTrnopa 3emsbHuiTa Y. CBH OCTald MapaMeTpH MoJiena JIHHeapHe (QyHKIH]je 3a OBO

CIIMBHO MOJIpyyYje AaTtu cy y Tabenu 28.

Ta6ena 28. [Tapamerpu Mojesa inHeapHe PyHKIHje 32 aHATU3UPAHU cJuB akymyaanuje Cot

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estumate Error Statustuc P-Value
Intercept -0.0885617 0.00546786 -16.1968 0.0000
Slope 2.02047 0.0116287 173.749 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value
Model 90.436 1 90.436 30188.70 0.0000
Residual 0.629095 210 0.00299569
Total (Corr.) 91.0651 211
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Correlation Coefficient = 0.99654
R-squared = 99.3092 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 99.3059 percent Independent variable: Y
Standard Error of Est. = 0.0547329

Mean absolute error = 0.0444561
Durbin-Watson statistic = 1.22733 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.3833
Linear model: Y =a + b*X

AHanmm3upaHu TapaMeTpu Ha CIMBHOM MOJpy4jy akymynanuje CoT rmoka3yjy 3Ha4ajHy
CUTHU(DHKAHTHOCT HA HUBOY MOYy3aaHocTH o1 95.0% u najy jaKky KopenaiuoHy Be3y, Behy Hero y

MIPETXO/IHO AHATTM3UPAHOM CIIy4ajy akymynanuje Jbykoso.

Cauxa 91. JluneapHu MojeJ1 Koju mpuka3yje jaunny Beze usmel)y koepuuujenra Z u koepunujenra Y,

3a cauB akymyJaumje ly0ooxku norok

Ha nujarpamy na Caunm 91 mpukasaH je JMHEapHU MOJEN KOjU IOKa3yje jaulHy Be3e
u3Mely koepunujerta Z u koeduuujeHtra Y Ha CBUM TauKaMma y CIMBHOM MOJPYY]y aKyMyJaluje
Jlyooku notok. JInHeapHa jeiHaurHa Koja je Jo0HjeHa u3 oBor Mojena je Y=a+ b-X, a jennaunHa
Beze riacu Z=-0.0838486+1.73408-Y. KoedunujeHt kopenamnmje je BpJIO BHCOK, M3HOCH R =
0.944, mTo ykasyje na je KoepuIjeHT epo3rje Z CHAXKHO MOBE3aH U 3aBHCaH O]l KoehuIjeHTa
ornopa 3emsbumTa Y. CBHM ocTanu mapaMeTpud Mojena JIMHeapHe (YHKILHUje 3a OBO CIMBHO

noApy4je natu cy y Tabemn 29.

Ta6ena 29. IlapameTpu Mojeia JuHeapHe QYHKIMje 32 aHAJIM3UPAHH CJIMB aKymyJiamnuje Jy0oKku moTok

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statustuc P-Value
Intercept -0.0838486 0.00833143 -10.0641 0.0000
Slope 1.73408 0.0620261 27.9573 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value
Model 1.69346 1 1.69346 781.61 0.0000
Residual 0.205829 95 0.00216662
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Total (Corr.) | 1.89929 | 96 | |
Correlation Coefficient = 0.944261
R-squared = 89.1628 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 89.0488 percent Independent variable: Y
Standard Error of Est. = 0.0465469

Mean absolute error = 0.036848
Durbin-Watson statistic = 1.60657 (P=0.0202)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.179162
Linear model: Y =a + b*X

Hcro xao 1 y mpeTxojiHa TpHU Cilydaja, IIapaMeTpy KOoju cy KopuilheHu 3a aHaIu3y Mojesa
akymynamuje J{yooku noTok ¢y CUrHu(UKaHTHA HAa HUBOY Moy3aaHocT oa 95.0%. Kopenannona

BE€3a je BpJIO jaka.
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Cauxa 92. JluneapHu MoIeJI KOju MpuKa3yje jaunny Be3e u3mely koepunnjenra Z u koepunujenra Y,

3a cauB akymyJanmje Pecuuk

Ha nujarpamy na Cauum 92 mnpukasaH je JMHEApHU MOJEN KOjU IOKa3yje jaulHy Bes3e
m3mely koedunmjenta Z u koeduijeHta Y Ha CBUM Taykama y CIMBHOM MOJPYY]y aKyMyJialuje
Jlyooku notok. JInHeapHa jeiHaurHa Koja je Jo0HjeHa u3 oBor Mojena je Y=a+ b-X, a jennaunHa
Bese rnacu Z=—0.0606988+1.91507-Y. Koedunujent xopenamuje je Bpao Bucok, R = 0.935, mro
yKasyje na je Koe(ulujeHT epo3uje Z UYBpCTO TOBE3aH M 3aBHCaH OJf Koe(dHUIMjeHTa OTmopa
3emspumTa Y. CBH OCTalK MapaMeTpH Mojielia JuHeapHe (QyHKIH]je 3a OBO CIIMBHO MOAPYYje AaTH

cy y Tabenu 30.
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Taodena 30. [TapameTpu Moaena TuHeapHe GyHKIMje 32 aHAJIM3UPAHM CJIUB akymyJaanuje PecHuk

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statustuc P-Value
Intercept -0.0606988 0.016817 -3.60937 0.0006
Slope 1.91507 0.0918361 20.8531 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value
Model 2.46789 1 2.46789 434.85 0.0000
Residual 0.351865 62 0.00567524
Total (Corr.) 2.81976 63

Correlation Coefficient = 0.935529

R-squared = 87.5215 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 87.3202 percent
Standard Error of Est. = 0.0753342

Mean absolute error = 0.0418804
Durbin-Watson statistic = 0.842663 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.325421
Linear model: Y =a + b*X

Dependent variable: Z
Independent variable: Y

Kao u y nperxoaHa yeTupu ciaydaja, napaMeTpu Koju Cy KopuiheHu 3a aHanu3y Mojena
akymynamyje PecHuk cy curHnukaHTHA Ha HUBOY oy3aanoctu o1 95.0%. Kopenannona Besa je
BpJIO jaka ca koeduijeHToM Kopenamuje R = 0.935, mro HeABOCMUCIIEHO yKa3yje Ha MOBE3aHOCT

KoeduirjeHTa orrnopa 3empuTa Y u koedhuiujeHTa eposmje Z.

4.11.1.2. AHaau3a 3aBHCHOCTH Koe(uunjeHTa epo3uje Z oa
KApAKTEePUCTHYHHUX MAJ0BA HA CJIUBHOM MOJAPYYjy

[lnb oBe aHanu3e OMO je Ja ce YTBPIM UBPCTHHA Be3e M3Mely KapaKTepHCTUYHUX MaJ0Ba
Ha cIuBYy W KoeduuujeHTta epo3uje Z. AHanu3oMm je oOyxBaheHa NpPOAYKILHja €pO3HOHOT
Marepujaja mo Tauykama (UKCelMMa), Ha CIMBHUM MOJApYyYjuMa, y pazManuma o mo 250 m, ca
KapakTepUCTUYHUM I1aJJ0OBUMa, 3a CBE TauykKe Ha CIUBHOM IMOJApY4Yjy, Oe3 o03upa Ha HayMH

Kopuurhema MpocTopa Ha CIHBY.

JlasboM aHaIM30M y 00paay je ykibydeH U (akTop Kopuuihema MpocTOpa Ha CIMBHOM
noJipy4jy, koepuiujeHTu X U a, Tako IITO Cy KOpEIHCcaHu KoepuuUjeHT Z M KapaKTepUCTHUYHU
MaJIOBM CaMo ca TOBPIIMHA KOje TPEACTaBJbjy JOMHHAHTHE (Gopme Kopumhema ImpocTopa Ha
cnuBy (MOBpIIMHE IO/ OpaHMIlaMa, BUCOKOM M HHCKOM BEreTalljoM, Kao u ypOaHHW30BaHE

MOBPILIUHE).
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4.11.1.2.1. Ananu3za ciiupa akymyJaanuje Jbykopo
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Camnka 93. JInHeapHH MoJe NpuKa3yje jaunny Be3e n3mel)y koepuuujenta Z u KapaKTepuCTHYHHX Na/i0Ba J,
3a cauB akymyaanmje Jbykoso

Ha nujarpamy na Ciuum 93 npukasaH je JMHEApHU MOJEN KOjU IOKa3yje jauuHy Be3e
n3Mely koepunmjenta Z U KapaKTepUCTUYHUX Ta0Ba J, HA CBUM TauykaMa y CIMBHOM MOJPYY)y
akymynamuje JbykoBo. JIuHeapHa jeHauMHA Koja je goOMjeHa u3 oBor mojena je Y=ath-X, a
jennaunHa Be3e riiacu Z=0.130712+1.92159-J. Koedunujent kopenaiuje je peaaTHUBHO cial,
n3Hocu R=0.482, mito yka3yje Ha TO Ja ce pe3yirar He nmpuiarohasa JMHEAPHOM MOJENy Ja Ou
omnucao Be3dy u3aMely mapamerapa manga J u koeduimjenta eposuje Z. CBU ocTaiu MapameTpu

Mojielia TuHeapHe (PyHKIM]€ 3a OBO CJIMBHO Tojpyyje natu cy y Tabenu 31.

Ta6ena 31. [Tapamerpu Mosena iuHeapHe GYHKIHUje 32 aHAJU3UPAHHU CJIMB aKymyJanuje JbykoBo

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statustuc P-Value
Intercept 0.130712 0.00763589 17.1182 0.0000
Slope 1.92159 0.212288 9.05178 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value
Model 0.688392 1 0.688392 81.93 0.0000
Residual 2.27687 271 0.00840172
Total (Corr.) 2.96526 272
Correlation Coefficient = 0.481822
R-squared = 23.2152 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 22.9319 percent Independent variable: J
Standard Error of Est. = 0.0916609
Mean absolute error = 0.0691858
Durbin-Watson statistic = 0.150926 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.917861
Linear model: Y =a+b-X
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Kopumhenu napamerpu cy CUrHU(QpUKaHTHU Ha HUBOY Noy3aaHocTu o1 95.0%.
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Cauka 94. /IluneapHu MojeJ1 IpuKasyje jaunny Be3e n3mel)y koepunujenTa Z u KapaKTePHCTUIHHX MAJA0Ba
(J), 3a Tauke HA OpaHUIIAMA CJAMBHOT NMOJApYYja akymyJauuje JbykoBo

Ha nujarpamy Ha Ciunu 94, nmpukasaH je JUHEApHU MOJEN KOjU IOKa3yje jauuHy Be3e
n3Mely xoedunmjenta Z W KapakTepUCTUYHHMX TanoBa J 3a Tauke HA OpaHUIAMa Yy CIMBHOM
nonpy4djy akymyinamnuje JbykoBo. JluHeapHa jeaHaumHa Koja je noOWjeHa M3 OBOT MoOJENa je
Y=at+b-X, a jeanaunna Be3e rmacu Z=0.179707+1.69947- J. Koedurmjent xopenanuje usnocu R
= 0.772 (ymepeHo jaka Be3a), INTO yKa3dyje Ha TO Ja KapakTepUCTHUYaH Maja ca ClIuBa Ha
MOBpIIMHAMa KOje C€ KOPUCTE Kao OpaHHIle UMa 3HAYajHy YJIOry y J00Ujamy epOo3uOHOT HaHOCA.

CBu ocTanu mapameTpu Mojena JuHeapHe (PyHKIM]je 32 OBO CIMBHO MOJApYyYje natu cy y Tabenun
32.

Tadesna 32. [lapameTpu MoJena TuHeapHe GpyHKIMje 32 TaUKe HA OPAHMIIAMA AHAJIU3HPAHOT CJUBA
akymyaanuje Jbykoso.

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statustuc P-Value
Intercept 0.179707 0.00367359 48.9186 0.0000
Slope 1.69947 0.0959937 17.704 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratuo P-Value
Model 0.480675 1 0.480675 313.43 0.0000
Residual 0.326655 213 0.00153359
Total (Corr.) 0.80733 214

Correlation Coefficient = 0.771614

R-squared = 59.5389 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 59.3489 percent
Standard Error of Est. = 0.0391611

Mean absolute error = 0.0336676

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Durbin-Watson statistic = 0.589386 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.70235

Linear model: Y =a+b-X
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Kopumhenn mnapamerpu cy CUTHU(UKAHTHH Ha HHUBOY TMoy3aaHocTH ona 95.0%.
Kopenammonn koeduiujeHT je 3HayajHO Behu, Tymaum ce Kao ymepeHo jaka 6e3a usMehy

MIPOMEHJBUBHX, Y Iopehemy ca mpeTX0IHUM MOJICIIOM.

Hamehe ce 3akipydak Ja Cy KOpeJalMOHE Be3€ jaue Kajga ce MocMarpajy MaJoBH ca
o0palMBHUX TOBPIIMHA KOj& CIy)Ke y TMOJHOIPUBPEIHE CBPXE, Y OJHOCY HA KOCPUIIMJCHT epOo3Hje
Ha CIIMBY, HETO Kaja ce rmocMarpa camo maj, 6e3 003upa Ha HAYMH KOpHUIINEeHa MOBPIIHHCKOT

CJI0ja 3eMJBHIITA U BhETOB YTHIIA] HA KOS(UIIM]CHT epo3Hje.
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Canka 95. J/IluneapHu Moje1 npuKka3syje jauuny Beze nusmel)y koepunujenra Z
U KapaKTepUCTUYHUX NajoBa J, 32 TauKe HA MOBPIIMHAMA I10]1 IIyMaMa

HA CJIMBHOM NoApPYYjy akymyJanuje /bykoso

Ha nujarpamy na Cauum 95 mpukasaH je JMHEApHU MOJEN KOjU IOKa3dyje jaulHy Be3e
m3mely koeduijenta Z u KapaKTEpUCTUYHUX MaI0Ba J, 3a Tauke Ha MOBPIITMHAMA O] ITyMOM Y
CIIMBHOM NOJIpy4jy akymynanuje JbykoBo. JInneapHa jeqHaunHa Koja je 1o0ujeHa U3 OBOT MO/Jiena
je Y=a+b-X, a jennaumna Beze riacu Z=0.0097141+0.107934-J. KoedwunmjeHt Kopenarmje
n3Hocu R=0.859 (ymepeHo jaka Be3a), IITO yKa3yje Ha TO Jla KapaKTEpUCTHYaH Maj ca CiIuBa Ha
MOBpIIMHAMA KOj€ ce€ KOPHCTE Kao IIyMe MMa 3HayajHy yJory y no0ujamy €po3HOHOT HaHOCA.
CBu ocTanu mapameTpu Mojiena JuHeapHe (yHKIM]je 3a OBO CIMBHO MOApYYje MaTu cy y Tabenun
33.
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Taoena 33. [lapameTpu Moaena TuHeapHe GyHKIMje 32 Ta4YKe HA MOBPUIMHAMA MO/l LIYMOM aHAJIU3HPAHOT

ciauBa akymyJsanuje JbykoBo

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.0097141 0.000351697 27.6206 0.0000
Slope 0.107934 0.0115719 9.32723 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.000182669 1 0.000182669 87.00 0.0000
Residual 0.000065091 31 0.00000209971
Total (Corr.) 0.00024776 32

Correlation Coefficient = 0.858651

R-squared = 73.7282 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 72.8807 percent
Standard Error of Est. = 0.00144904

Mean absolute error = 0.00104304
Durbin-Watson statistic = 0.927431 (P=0.0004)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.456672
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Kopumhenn mapamerpu cy CUTHUGUKAaHTHH Ha HHBOY moy3gaHoctu onx 95.0%. U3
IPUIOKEHOI MOJeNla Ce BHIM KOJIMKO je 3HayajHa yiora IIyMe Y CIpedaBamby HACTaHKa
epo3uoHor marepujana. To ce mocebHo oryena y cMambeHOM KOe(UIIMjeHTY epo3Hje, U y jadlHH

BC3a 1/13Meljy OBC IBC IIPOMCHJBbUBC.
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Camnka 96. JInHeapHu MoJes npuKa3syje jaunny Bese nsmel)y koepuuujenra Z
U KapaKTePUCTUYHUX MajJ0Ba J, 3a TauKe HA MOBPIIMHAMA KoOje HMajy KapaKTep ypOaHUX cpeauHa,
Ha CJMBHOM NOJAPYYjy akymyaanuje Jbykoso
Ha nujarpamy na Cauum 96 mpukasaH je JMHEApHU MOJEN KOjU IOKa3zyje jaulHy Be3e
u3melhy xoedpunmjenta Z u KapakTEpUCTUYHHX IMaJoBa J, 3a Tauke Ha MOBpPIIMHAMAa KOj€ UMajy
KapakTep ypOaHUX CpeauHa y CIMBHOM MOApY4Yjy akymynamuje JbykoBo. JIluneapHa jegHaunHa
Y=ath-X, a
Z=0.000488794+0.0109695-J. Koedumujent kopenaruje uznocu R = 0.668 (ymepeHo jaka Besa),

Koja je goOujeHa U3 OBOT Mojena je jemqHaYMHAa Be3e  TJacH
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ITO yKa3yje Ha TO Ja KapaKTepUCTHuYaH Maj ca ClMBa Ha MOBpPIIMHAMAa KOje Ce KOpUCTE Kao
ypOaHU30BaHEe MOBPUIMHE MUMa 3HA4YajHy YJIOTY y no0OHjamy epo3uoHor marepujana. CBU ocTayiu

napaMeTpH Mojelia JInHeapHe (pYHKIIHMje 32 OBO CIUBHO MoApydYje aatu cy y Tabemu 34.

Tabena 34. [lapamerpu Mo/es1a TnHeapHe GyHKIMje 32 Ta4uKe HA yPOAHN30BAHUM IMOBPIIHHAMA
aHAJIM3WPAHOT cJuBa akymyJaanuje Jbykoso.

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.000488794 0.0000451332 10.83 0.0000
Slope 0.0109695 0.00254652 4.30766 0.0003
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 1.7754E-7 1 1.7754E-7 18.56 0.0003
Residual 2.2006E-7 23 9.56783E-9
Total (Corr.) 3.976E-7 24
Correlation Coefficient = 0.668228
R-squared = 44.6529 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 42.2465 percent Independent variable: J
Standard Error of Est. = 0.0000978153

Mean absolute error = 0.0000783031
Durbin-Watson statistic = 0.548992 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.701437
Linear model: Y =a+b-X

Kopumihenn napamerpu ¢y CUrHU(UKAaHTHA Ha HUBOY TOy3aaHocTH o1 95.0%. CmameHa
KOJMYMHA EpO3MOHOr MaTepHjaya, KoepHIMjeHTa epo3Hje, Be3aHa je 3a HauyuH ynotpeode
3eMJbHILTA HA OBUM IOBpIIMHAMa (cTaMOeHH 00jekTH, OeToHupane u acantupane oxkyhHwuire,
achantupane ynuie u 1p.) Ha oBakBum TepeHnma Besa uzMely naja u xoeduirjeHTa epos3uje je

YMEpEeHO 3HauajHa YIpaBo U3 Tope HaBEICHHUX pasjora.

4.11.1.2.2. Anaau3a ciuBa akymyaauuje Cor

VY Tabenu 35, npukazanu cy mapameTpH JIMHEApHOT Mojena civBa akymynainuje Cot, 3a
napaMmerpe naja ¥ Koe(ullMjeHTa epo3Hje, 3a CBEe Tauke KOoje MPUIAajy CIMBHOM MOAPYY]Y.
Koepunujent xopenanuje wuzHocu R=-0.204, mro mnokasyje Beoma cialy IOBE3aHOCT
nmapameTapa, Tako Ja ce He Moxe (opMHUpaTH oaroBapajyha perpecuona 3aBucHOCT. [lapamerpu
Cy HECUTHHU()MKAHTHH HA JIaTOM HUBOY 3Ha4yajHOCTH. JemHaumHa Bese je Z=0.800974-2.44384-J,
IITO yKa3yje Ha TO Ja ce pe3yiTaT He NpuiarohaBa JMHEApHOM MOJENy Ja Ou omHcao Be3y

nu3Mely napamerapa naja J u koepuuujenta Z.
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Taodena 35. [lapameTpu MoJena TuHeapHe QyHKIMje 32 aHAJIU3UPAH cIuB akymyaanuje Cor

Coefficients

U KapaKTePUCTUYHUX NaJ0Ba J, 3a TauKe HA OpaHMLIAMA CJAMBHOT NMoJpyYja akymyaamnuje Cor

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.800974 0.0795412 10.0699 0.0000
Slope -2.44384 0.808966 -3.02094 0.0028
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 3.79265 1 3.79265 9.13 0.0028
Residual 87.2724 210 0.415583
Total (Corr.) 91.0651 211
Correlation Coefficient = -0.204078
R-squared = 4.16477 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 3.70841 percent Independent variable: J
Standard Error of Est. = 0.644657
Mean absolute error = 0.599549
Durbin-Watson statistic = 0.100809 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.944065
Linear model: Y =a+b-X
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Canka 97. /Iluneapnu Moje] npuka3syje jauuny Beze nusmel)y koepunujenra Z

Ha nmujarpamy nwa Crnunm 97 npukaszad je JUHEApHU MOJEN KOJU TOKa3yje jauhHy Be3e

m3mely koeduimjenta Z M KapaKTEpUCTUUHUX TMagoBa J 3a Tayke HA OpaHUIIAMa y CIMBHOM

nozapy4jy akymynanuje Cort. JInHeapHa jeiHauMHA Koja je qoOujeHa u3 oBor Mozena je Y=a+h-X|

a jenHaumHa Be3e rimacu Z=0.179707+1.69947-J. Koeduumjent kopenauuje mznocu R=0.733

(yMepeHo jaka Be3a), IIITO yKa3yje Ha TO Jla KapaKTepUCTHYaH MaJj ca CJIMBa Ha MOBPIIKHaMa Koje

Ce KOPHCTE€ Kao OpaHHWIle MMa 3HayajHy YJory y noOujamy epo3uoHor HaHoca. CBHW ocTanm

napaMeTpH Mojiesa JuHeapHe (QyHKIIM]je 32 OBO CIMBHO HoJpyyje natu ¢y y Tabenu 36.
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Taoeja 36.

l'IapaMeTpn MoaeJia JIMHeapHe (l)yHKlIl/lje 34 TaYKe HA OpaHUuIIaMa aHAJIU3UPAHOT CJIMBa

akymyJanuje Cor

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 1.30291 0.017525 74.3455 0.0000
Slope 2.21672 0.237508 9.33323 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.634749 1 0.634749 87.11 0.0000
Residual 0.546512 75 0.00728682
Total (Corr.) 1.18126 76

Correlation Coefficient = 0.733041

R-squared = 53.7349 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 53.118 percent
Standard Error of Est. = 0.0853629

Mean absolute error = 0.047859
Durbin-Watson statistic = 1.14216 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.428611
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Kopumhenn mnapamerpu cy CUTHUQUKAaHTHH Ha HHBOY MoOy3gaHocTH o1 95.0%.
Kopenanmonn koepuiujeHT je 3Ha4ajHO BehH, TymMaum ce Kao yMepeHO jaka Beza usMel)y

IIPpOMCHJbUBHX, Y Hopel')eH,y Cca MPCTXOJHHUM MOACIIOM.
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Canka 98. JInHeapHHu Mojes npuKa3yje jaunny Bese nsmel)y koepuuujenta Z u KapaKkTepuCTHYHHX Naji0Ba J,
3a TayKe Ha MOBPIIMHAMA 0] IIYyMaMa HA CJIMBHOM NoApy4jy akymy.aanuje Cor.

Ha nujarpamy na Cauum 98 mpukasaH je JMHEApHH MOJEN KOjU IOKa3yje jaulHy Be3e
u3Mely koeduuujenTa Z 1 KapakKTepUCTUYHUX MMag0Ba J 3a Tayke Ha MOBpIIMHAMa O] IIYMOM Y
CIIMBHOM Moapy4jy akymynauuje Cot. JInuHeapHa jeqHaurHa Koja je 100MjeHa U3 OBOT MOJena je
Y=a+tbh-X, a jemmaumna Bese rmacu Z=0. 0750719+0.0835012-J. KoedunmjeHt kopenaruje
n3nocu R=0.509 (ymepeHo jaka Be3a), IITO yKa3yje Ha TO Jla KapaKTEPUCTHYAH Maj ca CiIuBa Ha

IoBpumIMHaMa KOje CC KOpHUCTC Ka0 MIyME MMa 3Haqaij yiory y ,Z[06I/IjaHny CpPO3HUOHOI" HAaHOCA.
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CBu ocTanu mapaMeTpu Mojena JuHeapHe (pyHKIM]je 3a OBO CIIMBHO TOApYYje MaTu cy y Tabenun
37.

Ta6ena 37. [TapameTpu Moaesa JuHeapHe GyHKIHje 32 TAYKe HA MOBPUIMHAMA MO/ LIYMOM aHAJIU3HPAHOT
cauBa akymyJaanuje Cot

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.0750719 0.00140209 53.5428 0.0000
Slope 0.0835012 0.0128478 6.49925 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.00281815 1 0.00281815 42.24 0.0000
Residual 0.00807278 121 0.0000667172
Total (Corr.) 0.0108909 122
Correlation Coefficient = 0.508686
R-squared = 25.8761 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 25.2635 percent Independent variable: J
Standard Error of Est. = 0.00816806

Mean absolute error = 0.00566586
Durbin-Watson statistic = 1.0781 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.459807
Linear model: Y =a+b-X

Kopumihenn mnapameTpu cy CHTHH(HKAHTHH HAa HUBOY Moy3naHocTd ox 95.0%. Ha
JMHEAPHOM MOJICNTy C€ MOXKE BHJHM KOJIMKO j¢ 3HAa4yajHa yJora myMe y HAaCTaHKYy SpO3HOHOT
Matepujana. To ce moceOHO oriesia y CMambeHOM KOe(HUIIMjeHTY epo3Hje, U y jaunHu Be3a u3Mehy

OBC JIBC€ IPOMCHJBUBC, Ka0 U KO CJINBa aKy'My.]'IaI_II/Ije .H)YKOBO.

CraTucTuuka aHaiM3a MPOMEHJbUBUX 3a MOBPIIKHE KOj€ UMajy KapakTep ypOaHH30BaHUX

NoBpIIMHA HUje pal)eHa, 300r Masior Opoja Tayaka Koje Cy MpUIiaie TUM MOBpIIMHAMA.

4.11.1.2.3. Ananu3za ciuBa akymyaanuje /lyboku noTok

VY Tabenu 38 npukazanu Cy mapaMmeTpu JMHEAPHOT MOjeNa cliMBa akymyianuje J[yooku
MOTOK, 3a MapaMeTpe Majga u KoeduimjeHTa epo3uje, 3a CBE TauKe Koje MpHUManajy CIMBHOM
nonpy4jy. Koedpunujent xopenanuje uznocu R=—0.089, mro nokasyje Beoma ciady noBe3aHOCT
napamertapa. [lapamerapu cy HeCUrHU(HUKAaHTHH Ha JJaTOM HUBOY 3HAYajHOCTH, TAaKO Jla ce He
Moke  Qopmupatd  oarosapajyha  perpecMoHa  3aBUCHOCT. JegHauMHa  Be3e  je
Z=0.0802516+0.245445-J. OBo yka3yje Ha TO Ja c€ pe3yJTaT He MpuiarohaBa JIHWHEAPHOM

Mojey aa Ou onucao Besy usMmely mapamerapa naga J u koedunujerra Z.
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Ta6ena 38. [lapamerpu Mo/ies1a TuHeapHe GYHKIMje 32 aHAIM3UPAHH CJIUB akymyJanuje [ydoku norok

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.0802516 0.0350044 2.29262 0.0241
Slope 0.245445 0.282885 0.867648 0.3878
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.0149323 1 0.0149323 0.75 0.3878
Residual 1.88435 95 0.0198353
Total (Corr.) 1.89929 96

Correlation Coefficient = 0.0886682

R-squared = 0.786205 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = -0.258151 percent
Standard Error of Est. = 0.140838

Mean absolute error = 0.118267

Durbin-Watson statistic = 0.0771777 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.943034
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J
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Canka 99. JInHeapHu MoJeJ NpUuKa3syje jaunny Be3e n3Mel)y koepunujenta Z u KapaKTepuCcTHYHHUX NajaoBa J,
3a TayKe HAa OPAaHMIIAMA CJIMBHOT MOApPYYja akymyaanuje Jly0oKku moTok

Ha nmujarpamy nwa Crnunm 99 npukaszad je JUHEApHU MOJEN KOJU TOKa3yje jauhHy Be3e
m3mely xoepunmjenTa Z U KapaKTEpUCTUYHUX TaaoBa J, 3a Tauke Ha OpaHMIAMa y CIMBHOM
noJpy4jy akymynamuje J[yooku notok. JIuHeapHa jeaHauMHa Koja je 100MjeHa U3 OBOT MOjIeNa je
Y=a+bh-X, a jennaumna Bese riaacu Z=0.26271+1.00318-]J. KoedwummjeHT Kopenaiuje H3HOCH
R=0.807 (ymepeHo jaka Be3a), mMTO yKa3dyje Ha TO Ja KapaKTEpUCTHYaH TaJ ca CIHBAa Ha
MOBpIIMHAMa KOje ce KOPUCTE KAao OpPaHUIE UMa 3HAYajHy YJIOTY y J00Hjamy €pO3MOHOT HaHOCA.

CBu ocTany mapaMeTpu Mojiena JuHeapHe (yHKIIMje 32 OBO CIMBHO MojpydYje Aatu cy y Tabenu

39.
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Taoea 39.

IMapameTpu MoJena TnHeapHe GpyHKIHje 32 TaUYKe HA OPAHHIIAMA AHAJIU3HPAHOT CIMBA

akymyJanuje ly0oku moTok

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.26271 0.0225101 11.6708 0.0000
Slope 1.00318 0.189374 5.29733 0.0001
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.0487045 1 0.0487045 28.06 0.0001
Residual 0.0260344 15 0.00173562
Total (Corr.) 0.0747389 16

Correlation Coefficient = 0.807256
R-squared = 65.1662 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 62.844 percent
Standard Error of Est. = 0.0416608

Mean absolute error = 0.0345582
Durbin-Watson statistic = 1.786 (P=0.3326)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.0904856
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Kopumhenn mapamerpu cy CUTHUQUKAaHTHH Ha HHBOY MOy3gaHocTH o1 95.0%.
Kopenanmonu koeduiujeHT je 3HayajHO Behu, TymMauW ce Kao yMepeHO jaka Be3za usmely
NPOMEHJBHMBHX, Y nopehemy ca mperxoanuMm mozenoMm. OBne ce Mokaszaio Ja Cy MaJoBH Ha
OpaHWYHHMM TOBPIIMHAMA Y jako] Be3W ca KOe(HIMjEHTOM epo3Hje, ITO C€ MOIJI0 H

IMPETIHOCTAaBHUTH.
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Canka 100. Jluneapuun mozen npuka3syje jaunny Bede uzmel)y koepunmjenra Z u kapakTepucTHYHUX NMa10Ba
J, 3a Tauke Ha MOBpPIIMHAMA MO/ IyMaMa Ha CJIMBHOM NOAPYYjy akymyaanuje lyGoku nmoTox

Ha aujarpamy na Cnuuu 100 npukaszaH je TUHEapHM MOJET KOjU TOKa3yje jauuHy Be3e
m3mely koedurmjenta Z u KapaKTepUCTUIHUX MaI0Ba J, 3a Tauke Ha MOBPIITUHAMA O] ITyMOM Y
CIIMBHOM TMOJIpy4Yjy akymynamuje Jyooku nmorok. JImHeapHa jemHadnHa Koja je Jo0ujeHa u3 oBOT

monena je Y=a+b-X, a jemgmaumna Be3e rmacu Z=0.0124243+0.0748223-J. KoedunmjeHt
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kopenanuje uznocu R=0.892 (ymepeHo jaka Be3a), IITO yKa3yje Ha TO 1a KapaKTePUCTUYAH MaJ ca

CIIMBa Ha MOBpIIMHAMa KOje c€ KOPHCTE Kao IIyMe MMa 3Ha4ajHy yJory y Jo0ujamky epOo3UOHOT

Ha”oca. [IpumeTrHO je 1a je KOJMYMHA MPOAYKOBAHOI HAHOCA 3HAYajHO Mama HEro Ha

IoBpmiMHaMa I10J OpaHuIllaMa, IITO je ouckuBano. CBU ocTaiu nmapaMeTpu MoACja JIMHCAPHC

(dbyHKIIM]jE 3a OBO CITMBHO Nojpy4je natu cy y Tademn 40.

Ta6ena 40. [TapameTpu Moaesa TuHeapHe GyHKIHje 32 TAUKe HA MOBPUIMHAMA MO/ IYMOM aHAJTU3MPAHOT

cauBa akymyJanuje [ydooxku morox

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.0124243 0.000670883 18.5193 0.0000
Slope 0.0748223 0.00520392 14.3781 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.000858899 1 0.000858899 206.73 0.0000
Residual 0.0002202 53 0.00000415472
Total (Corr.) 0.0010791 54

Correlation Coefficient = 0.892155

R-squared = 79.5941 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 79.2091 percent
Standard Error of Est. = 0.00203831

Mean absolute error = 0.00138742
Durbin-Watson statistic = 1.87029 (P=0.3116)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.0598851
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Kopumthenu napamerpu cy CUrHU(pHUKaHTHY Ha HUBOY Hoy3aaHocTu o1 95.0%.
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Cuanka 101. Jluneapuu Mosen npuka3syje jaunny Bede usmel)y koepuumjenra Z u kapakrepucTHYHHX 11a/10Ba
J, 3a TauKke Ha MOBPIIMHAMA KOje HMajy KapaKkTep ypOaHH30BaHUX CpeIHHA, HA CIUBHOM NMOJAPYYjy
akymyaanuje Jlydoxku norok

Ha gujarpamy #a Cnunum 101 npukaszaH je TUHEapHM MOJAET KOjU IOKa3yje jauuHy Be3e

n3melhy xoedunujenta Z U KapakKTEepUCTUYHUX MMajJoBa J, 3a Tauke Ha MOBpPIIMHAMa KOje UMajy
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KapakTep ypOaHM30BaHUX CPE/IMHA Y CIMBHOM MOJApYyYjy akymynaruje Jyooku motok. Jluneapua
jeqHauynMHAa Koja je moOWjeHa W3 oOBOr Mojaena je Y=a+b-X, a jemHaumHa Be3¢ TIJIacH
Z=0.000528188+0.00501736-J. Koepunmjent kopemnanuje nznocu R=0.868 (ymepeno jaka Besa),
IITO yKa3zyje Ha TO Ja KapaKTepUCTHYaH IaJ ca CJIMBa Ha MOBPILIMHAMA KOje C€ KOPUCTE Kao
ypOaHe MOBPUIMHE MMa 3HAYajHy YJIOTY y 100ujamky epo3uoHOr HaHoca. CBH OCTalld MapaMeTpu
Mojielia TuHeapHe GyHKIIM]€ 3a OBO CIIMBHO MoJIpyyje naTu cy y Tabenu 41.

Tabesaa 41. ITapamerpu MoJena JuHeapHe PYHKIMje 32 Ta4Ke HA YPOAHU30BAaHUM MOBPIIMHAMA
aHAJH3UPAHOr cJauBa akymyJanuje lydboku norox

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.000528188 0.000101414 5.20825 0.0012
Slope 0.00501736 0.00108569 4.62134 0.0024
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 3.33058E-7 1 3.33058E-7 21.36 0.0024
Residual 1.09165E-7 7 1.55949E-8
Total (Corr.) 4.42222E-7 8

Correlation Coefficient = 0.86784
R-squared = 75.3146 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 71.7881 percent Independent variable: J
Standard Error of Est. = 0.00012488

Mean absolute error = 0.0000970712
Durbin-Watson statistic = 1.43115 (P=0.1999)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.250773
Linear model: Y =a+b-X

Kopumthenu napamerpu ¢y CUrHUGUKAaHTHH Ha HUBOY Moy3aaHocTH oA 95.0%. CmameHa
KOJIMYMHA €pO3MOHOTI MaTepujania, KoeduimjeHTa epo3uje, Be3aHa je 3a HauyuH yrnotpede
3eMJBHMIITA HAa OBUM IMOBpIIMHAMa (cTamMOeHn 00jekTH, OeToHMpaHe W acdaiaTupaHe OKyhHUILE,
acantupane ynuue u 1p.) Ha oBakBuM TepeHuMa Be3a uzMely najaa u koeduuujeHta eposuje je

YMEpEHO 3HauajHa ynpaBo U3 rope HaBeJACHUX pasJiora.

4.11.1.2.4. Ananu3a ciuBa akymyaanuje PecHux

Kao mTo je 6o ciy4aj y mpeTxoJaHUM NMpUMEpUMa, U KOJ CIMBa aKkymyjaiuje PecHuk
MIPUMETHO je OJICYCTBO jake Be3e m3Mmel)y maja u koedulildjeHTa epo3uje, ako ce 3a MPOMEHJbUBE
KOpHCTe Tauke ca cBUX moBpinuHa. Y Tabenu 42, mpukazaHu cy mapaMeTpu JTUHEapHOT Mojeia
cnuBa akymynamuje PecHuk, 3a mapamerpe mana u KoeuIMjeHTa €po3Hje, 3a CBE Tauyke Koje
npumnaaajy ciamBHoM moapydjy. Koedumumjent kopenanuje m3Hocm R=-0.266, mTo mokasyje
Beoma cna0y moBe3aHOCT mapameTapa. [lapamerapu cy HeCUTHU(DHMKAHTHH Ha JaTOM HHUBOY

3HAa4ajHOCTH, TAKO JIa ce He MOxe (opMHUpaTH oArosapajyha perpecnoHa 3aBUCHOCT. JeqHaunHa
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Besze je Z=0.307622—-0.98002-J. OBo ykasyje Ha TO Jla ce€ pe3yiTar He npuiarohaBa JIMHEAPHOM

Mozey aa Ou onucao Besy usmely mapamerapa naga J u koedunujerra Z.

Ta6ena 42. [TapameTpu Mojeia JuHeapHe QYHKIMje 32 aHAJIU3UPAHH CJIUB akymyJanuje Pecauk

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.307622 0.0439993 6.99152 0.0000
Slope -0.98002 0.450109 -2.1773 0.0333
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.200289 1 0.200289 4.74 0.0333
Residual 2.61947 62 0.0422495
Total (Corr.) 2.81976 63
Correlation Coefficient = -0.266515
R-squared = 7.10305 percent Dependent variable: Z
R-squared (adjusted for d.f.) = 5.60471 percent Independent variable: J
Standard Error of Est. = 0.205547
Mean absolute error = 0.160511
Durbin-Watson statistic = 0.476171 (P=0.0000)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.761515
Linear model: Y =a+b-X
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Cauxa 102. JluHeapHu MoJes mpuKa3syje jaunny Be3e u3Mel)y koepunujenta Z n KapaKTepUCTHYHAX MA0Ba
J, 3a TauKe HA OPaHUIAMA CJMBHOI NOAPYYja akymyJauuje PecHuk

Ha nujarpamy Ha Ciaunum 102, npukaszaH je JUHEapHM MOJEN KOJU IOKa3yje jauuHy Be3e
mmely koedunmjenta Z U KapaKTEPUCTHYHHUX TajoBa J, 3a Tayke Ha OpaHUIlAaMa y CIMBHOM
noapyyjy akymynaumje Pecuuk. JluHeapHa jenHaunHa Koja je AoOHjeHa M3 OBOI Mojena je
Y=a+bh-X, a jemnaumna Bese rmacu Z=0.273016+4.03996-]. KoeduiujeHT Kopenaimje U3HOCH
R=0.804 (ymepeHo jaka Be3a), IITO yKa3dyje Ha TO Ja KapaKTepUCTUYaH IaJ ca CIMBa Ha
MOBpIIMHAMAa KOj€ Ce KOPHUCTE Kao OpaHHIIe MMa 3HAYajHY YJIOTY Yy J00Hjalkby €pO3HMOHOT HaHOCA.
CBu ocTanu mapameTpu Mojiena JuHeapHe (yHKIM]je 3a OBO CIIMBHO MOApYYje naTu cy y Tabemnun
43.
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Tabeja 43.

IMapamerpu Mozena 1uHeapHe pyHKIMje 32 TAaUKe HA OPAHUIIAMA AHAJU3HPAHOT CIMBA
akymyJaanuje Pecunk

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.273016 0.0393463 6.9388 0.0000
Slope 4.03996 0.685222 5.89584 0.0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.272911 1 0.272911 34.76 0.0000
Residual 0.149171 19 0.00785109
Total (Corr.) 0.422081 20

Correlation Coefficient = 0.804104

R-squared = 64.6583 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 62.7982 percent
Standard Error of Est. = 0.0886064

Mean absolute error = 0.0639815
Durbin-Watson statistic = 1.62855 (P=0.1952)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.172327
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

OBne ce mokaszano Ja Cy NaJ0OBM Ha OpaHUYHHUM IMOBpIIMHAMA Y jakoj Be3HW ca
koedumjenToMm eposuje. Kopuirhenn napameTpu cy CUTHU(GHUKAHTHE Ha HUBOY TOY3JaHOCTH O]
95.0%. Kopenaunonu xoeduiyjeHT je 3HauajHo Behu, TymMauu ce Kao yMEpeHo jaka Be3a usmely

MIPOMEHJBUBHX, y NTOpehemy ca mMpeTxoAHIUM MOJIETIOM.
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Cauxa 103. JlnHeapHu MoJes mpuKa3yje jaunny Be3e u3Mel)y koepunmjenta Z n KapaKTepUCTHYHAX MA0Ba
J, 32 TauKe HA NOBPLIMHAMA MO/ LIyMaMa Ha CJMBHOM NOAPYYjy akymyaauuje Pecuuk

Ha nmujarpamy ma Cnounm 103 mpukazaH je JIMHEapHU MOJIEN KOjU TOKa3yje jaunHy Be3e m3Mmely
KoepuiMjeHTa Z W KapakTepUCTHUYHHMX NajaoBa J, 3a Tauyke Ha MOBpIIMHAMA IOJ LIYMOM Y
CIIMBHOM T0/IpYy4jy akymynauuje Pecuuk. JIuneapna jennaunHa xoja je J1oOMjeHa U3 OBOT MOJieNa
je Y=a+b-X, a jennaumna Beze riacu Z=0.0191111+0.106903-J. KoedwurmjeHt kopenaimje

n3nocu R=0.885 (ymepeno jaka Be3a), ITO ykazyje Ha TO Jla KapaKTEPUCTUYAH Taj ca CIIMBa Ha
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MOBpIIMHAMA KOje c€ KOPHCTE Kao IIyMe MMa 3HayajHy yJory y JoOujamy €pO3HOHOT HaHOCA.
[IpumeTHO je na je koeuIjeHT epo3rje 3HAUYaJHO Marbi HETO Ha MOBPIIMHAMA I10]] OpaHHUIlaMa,
mTo je ouekuBaHo. CBU OCTa M mapaMeTpH Mojela TuHeapHe (QyHKIM]je 32 OBO CIUBHO MOJIPYYje

natu cy y Tabenu 44.

Taoeusa 44. [lapameTpu Moaena TuHeapHe GpyHKIMje 32 TaUKe HA NOBPIIMHAMA MO/ IIYMOM aHAJIH3HPAHOT

cauBa akymyJaanuje Pecnuk

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.0191111 0.00209168 9.13673 0.0000
Slope 0.106903 0.0169968 6.28959 0.0001
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.000730278 1 0.000730278 39.56 0.0001
Residual 0.000203065 11 0.0000184605
Total (Corr.) 0.000933343 12

Correlation Coefficient = 0.884552

R-squared = 78.2432 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 76.2653 percent
Standard Error of Est. = 0.00429657

Mean absolute error = 0.00371925
Durbin-Watson statistic = 1.15449 (P=0.0308)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.282718
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Kopumhenn napamerpu cy CUrHupuKaHTHH Ha HUBOY Hoy3aaHocTu o1 95.0%.
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Canka 104. JIluneapuu Monen npukasyje jaunny Bede usmel)y koedpunmjenra eposuje (Z) m kapakrepucTHYHAX
najaoBa J, 3a Tauke Ha MOBPIIMHAMA Koje MMajy KapakTep YPOaHM30BaHUX CPeIMHA,
HA CJIMBHOM NOAPYYjy akymy.anuje Pecank

Ha aujarpamy na Cnuuum 104 npukasaH je TUHEapHM MOJET KOjU TOKa3yje jauuHy Be3e
n3mely koepunujenTa eposuje Z U KapaKTepUCTUYHUX Maa0Ba J, 3a Tauke Ha MOBPIIMHaAMa KoOje
MMajy KapakTep ypOaHH30BaHUX CpEIMHA y CIMBHOM MOApY4jy akymynauuje Pecnuk. JluneapHa

jeHayMHAa Koja je JoOujeHa W3 oBor Mojaena je Y=at+b-X, a jemHaumHa Be3e IJIacu
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Z=0.000953921+0.00580371-J. Koedunujent xopenanuje m3Hocu R=0.923 (jaka Be3a), mro
yKa3yje Ha TO Jia KapaKTepHCTUYaH Iaj] Ha ypOaHM30BaHUM IMOBPIIMHAMA MMa 3HA4YajHy YJIOTY Y
MPOIYKIMjU epo3roHOr HaHoca. CBH OcTalaM mapaMeTpw Mojeia JMHeapHe (YHKIHje 3a OBO

CIIMBHO TIOJIpy4je nath cy y Tabenu 45.

Tabena 45. [lapamerpu Moes1a TnHeapHe GyHKIMje 32 Ta4YKe HA yPOAHN30BAHUM NOBPIIHHAMA
aHAJIM3HPAHOT CJMBa akymyJanuje Pecank

Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.000953921 0.000112063 8.51236 0.0000
Slope 0.00580371 0.000808686 7.17672 0.0001
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 0.00000226124 | 1 0.00000226124 51.51 0.0001
Residual 3.95127E-7 9 4.3903E-8
Total (Corr.) 0.00000265636 | 10

Correlation Coefficient = 0.922634

R-squared = 85.1253 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 83.4725 percent
Standard Error of Est. = 0.00020953

Mean absolute error = 0.00017629
Durbin-Watson statistic = 2.31656 (P=0.6133)
Lag 1 residual autocorrelation = -0.208931
Linear model: Y =a+b-X

Dependent variable: Z
Independent variable: J

Kopumihenn napamerpu ¢y cCUrHUGUKAHTHA Ha HUBOY noy3faanoctu of 95.0%. Cmamena
KOJIMYMHA €pO3MOHOTI MaTepujasia, KoeduimjeHTa epo3uje, Be3aHa je 3a HauyuH yrnoTpede
3eMJBHILITA HA OBUM IOBpIIMHAMa (cTaMOeHH 00jekTH, OeToHupaHe u acantupane oxkyhHwuie,
acdantupane ynuie u ap.). Ha oBakBum TepeHnmMa Be3a uzmel)y naja u koeuiivjeHTa eposuje je

3HayajHa.
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5. TACKYCHJA

VY 0B0j nucepTanyju Cy UCTpaKMBaHE YETHPHU aKyMyJjalHje U HHXO0BA CIMBHA MOJApYYja:
JbykoBo, Cort, Pecank u Jlyboku norok. CnuBoBu akymynanuja JbykoBo u CoT mpumanajy mo
CB0j0j Teorpadckoj mo3unuju jy:kuom aeny @pymike ['ope, 10K cy aIMUHUCTPATHBHO Y OKBHUPY
nokamHux camoymnpasa Muhuja u [lua. CausHa noapyyja akymynanuja Pecauk u JlyOoku moTok
Hajlaze ceé Ha aJIMHMHUCTPATHBHOM MOJpy4djy rpaaa beorpana, omHOCHO, TpaJCKUX OMNIITHHA

Boxmosai u bapajeso.

Amnanuze koje cy ypaheHe Ha HCTpaKUBAHUM JIOKAIUTETHMA 00OyXBaTaljie Cy MEepHOANIHO
CHMMame JlHa aKyMyJjalHja U MCTpaKMBAayKe pajioBe Yy CIMBHOM NOJAPYyYjy (y3UMame y30paka
HaHOCa 3a aHAJIM3y: M3 IVIABHUX NPUTOKA U ca JIHA aKyMmyJalyja), Ka0 M PEKOTHOCLHUpPAbE
CIIMBHOT TIOJpyYja paau JeTepMHHHCAma €pO3MOHMX IkapumTa. CBe ocraje aHanmse,
MOJIeNIMpama, H3paje KapaTa, CTAaTUCTHYKE Kopejanuje cy ypaheHe y cCrHenujaan30BaHUM

codTBEepUMa.

CavuHO WCTpakMBame ypaauwia je rpyna ayropa: Farhang Behrangi, Mohammad Ali
Banihashemi, Shayesteh Mahani, Mohammad Reza Rahmanian ua 6panu Jlatuau (Latian Dam), y
Hpany. CHuUManu Cy akyMyJalujy y ceJlaM HaBparta, y by npeaBrlamba HHTEH3UTETa 3aCUIamba

aKkyMmynaije 3a Oyayha mpojekrantcka pemiesa (Farhang, 2014).

3a onpehuBame epo3nOHOT MOTEHIIMjajla MOTY C€ KOPUCTUTH pa3He Merojne, monyt USLE
(Stefanescu et al., 2011), RUSLE, mertona Ilorenmujana eposuje (I'aBpuinosuh, 1972) u np.
Pagucnas Tomwuh je Takohe nao oncexxny crynujy 2012. ronune u3 ciuuHe npoOnematuke, Crug
axymynayuje /penoea (Eposuonu npoyecu u 3acunaree akymyiayuje), TA€ je aHATU30M BHIIE
MoOjIeJia JI0IIao0 JI0 3aKJbydKa Jia je emnupujcka merona [loTeHiujana epo3urje u najbe HajTavyHU]a

3a OBaKBa CJIMBHA MOApYyYja.

Meronom Ilotennujana epos3uje ypaheHne cy mporieHe TOIUIIE MPOAYKIMje HAaHOCA Y
CIIMBOBMMA MCTPAKUBAHUX aKyMyJamuja. ¥ CTAaHOBJBEHO j€ Jla ce, TI0 CBUM TapamMeTpumMa KOjH Cy
aHaAIM3WpaHU, CBa YETHUPU CIHMBA Halla3e y CIMYHUM OJHOCHMA U Jia C€, OUYEKHBAHO, HajBUIIE
HaHOCa MPOJIyKyje Y HajBehrM O] UCTpaXMBAHUX CIMBOBA, aJll HE M Y BPEAHOCTHMA criennuduaHe
npoaykiyje. Tako, yKylTHa TOAMIIKHA TPOAYKIIMja HAaHOCA Y CIIMBY aKyMmyJaluje PecHuK n3HOCH
1.350,42 m®god (337,60 m®/god/km?), ok je oBa KoNMYMHA HAHOCA 3a CIMB AKyMyJIaLHje

Jbykoso 1.696,41 m*/god. (99,147 m®/god/km?). ToBpuina cimBa akymynauuje Jbykoso je 17,11
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km?, mok je moBpiMHa ciuBa akymynamnuje Pecaunk 4,00 km? (y oba ciy4aja 10 mperpamHor
npoduna OpaHe). Ako OM ce pasmarpaie crnenudpudyHe (jeIUHUYHE) BPEIHOCTH MOXKE Ce
3aKJPYYUTH J1a OM Y CIIMBHOM MOJPYYjy akymyianuje JbykoBo Tpebasio 1a Oye yetupu myTa Beha
MPOJYKIIMja HAaHOCA O]l OHE Koja je m3MepeHa y akymynamnuju. Takohe, cnmuB akymynamuje Cor,
KOJHM C€ 10 TOBPIIMHU Hajla3W Ha Tpehem MmecTy (0] YeTHUpH aHaJIM3WpaHa CIIMBa), ©UMa HajBehy
rOAMLIbY IPOaYKIKjy HaHoca: 1.773,42 m3/god. (130,398 m*/god/km?). Iopehemem nobujeHmx
BPEIHOCTH MOKE C€ TOBOPHUTHU O JPYTMM (PakTOpHMa KOjU 3HAYAjHO BUILE YTHUYY Ha MPOAYKIH]Y
HaHoca y ciuBy. llopehemem dakTopa nmo yruinajy, Hajehy yinory uma kopumheme 3eMIBUIITHOT
MpOCTOpa y CIMBY, Ka0 W JOMHUHAHTHU NaJ. AHaIu3MpameM Kapara 0OHjeHHX ca opTo(oTo
CHHUMaKa, Kao M PEKOTHOCIMpamkeM TEepeHa, IOLUIO Ce€ J0 IoJaTaka Be3aHMX 3a Ha4YHH
kopumrhema 3emspHInTa Y cauBy. M3/1Bajajy ce 1Ba JOMUHAHTHA pasJiora Koja 3Ha4ajHO yTHUIy Ha
MIPOIYKIIHM]y HAHOCA Y CIIMBY, a TO Cy: |. moBpimHe oOpaciie myMaMa 1 ImKapama u 2. oopaause
noBpiuHe. Tako ce, Mo MPOIEHTyallHOM yuelnhy IIyMa M IIHWKapa, u3/iBaja CIIMB aKymyJjalluje
Cor, ca yak 54,617%, 10K HajMamwy 3aCTYIJEHOCT MOBPIIMHA O] IIyMOM uMa ciuB JbykoBa, ca
12,93%. Y nmornexy oOpaauBuX MOBPIIMHA, CHTYyalldja je HEeImTo apyraddja. Ha mpBom mecty, 1Mo
MPOIEHTYATHO] 3aCTyIJbEHOCTH Yy CIMBHOM IMOJPY4Yjy, AOMHHAHTHO MECTO HMa CJIHB
akymynaimuje Jbykoso ca 76,87%, 10k ce Ha 3a4esby HaJla3M ClIUB akymyinanuje [Jy0oku motok ca
20,15%. Ocrana nBa cnuBa cy npuOIMmKHUX BpenHocTh: 36,75% Pecuuk u 37,29% Cor. Kao mro
ce MOJK€ BHJIETH IO TOAMIIHMM KOJIWYHMHAMA MPOJYKIIMje HaHOCa y CIIMBY, HU OBa JBa (akTopa
HE yTUYy Ha NpOAYKLH]Yy y mpecyAaHo] mepu. Mako 6u yornyHo Omiio Ja ce HajMame HaHoca
MPOJyKyje Ha HAjTIOIIyMJbEHHJUM CIMBOBHMA, a HajBUILE HA CIMBOBUMA TOJ OJHOMPUBPETHOM
MOBPIIMHOM, OBJIE C€ JaCHO BUJM J1a jeé 3aKOHUTOCT YMHOTOME JIpyrauuja, a nmpecyjad (akrop je
Haru6. CvuaH 3akJby4yak W3HENIU Cy ayTOPH paja o 3acumnamy akymyinanuje ['ou-I'Bo3garn. Nako
j€ ciauB Ha Kome je carpalleHa MUKpO-akymyJjalyja, JOMUHAHTHO IPEKPUBEH HajKBAJIUTETHUJUM
mymama OykBe, jelie W CMpue, JOIUIO je JO TOTOBO MOTIYHOI 3acHMama aKyMyJAIMOHOT

pocTopa, TOKOM pelaTHBHO KpaTkor mepuosa (Jevtic et al., 1995).

CanuaH npucTyn OBOM MpoOiieMy, carjiieiad Kpo3 MpOoIyKIIMjy HaHOCa y CIUBY, 00pajuiia
je y pany Yepoowcenocm axymynayuje ,,3a60j” eposusHum npoyecuma — mMemoooI0UWKY, CA3HAHU
u sawmumnu acnexkm rpymna ayropa (Mycraduh et al., 2008). YV memy je npuctynaso mnpodiemy
3acumama aKymyliangja ca Apyror acnekta. Hawmme, ayropu cy nerasbHOM oOpaaoM Kapara 3a
CIIMBHO TOJIpy4je y codTBepckoM makety ,Intergraph GeoMedia 5.2” nanu nerabHy aHamu3y
CIIMBHOT TOJpyyYja, kopucrehu popmyie 3a mpopauyH npoaykuuje HaHoca. Ha ocHOBy no6ujeHux

KapaTa 1 BUXOBOM aHAJIN30M, JOLUIO C€ 10 3aKJby4aKa KOJIMKA je MPOAYyKLMja HAHOCA y CIIUBY,
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13 KOjUX JIeJIOBA CJIMBA HAaJBHIIIE HAHOCA MMPUCTHKE M KaKO PEUIUTH MPo0JIeM 3acurama nocrojehe
akymynanuje. Huje Onio aHanm3e cTBapHOT 3acuIlamba akyMmyJaiuje, IIyTeM TEPEHCKOT Mepema,

Ka0 HY IOHOBHMX aHaIM3a 3a ojpel)eHn HU3 roauHa.

CmuB akymymanuje JbykoBO MMa HajMamHM CpellbH Naa cimBa JSI, Ka0 M HajMamu
ariCOJIyTHHU TaJl TOKA M CPeby BUCUHCKY Pa3JIMKy Yy OJHOCY Ha cBa yeTupH cimBa. CTora, Hako
ce Hajpehu Jieo clMBa HaJla3W MOJ OOpaJMBUM MOBpIIMHAMA, MPOJYKYje CE yMEpeHa KOJIMYHHA
HaHOCA, jep HeMa eKCTPEMHHUX I1aJ[0Ba TEPEeHAa, HUTH KPUTHYHE Op3MHE 3a MOKPETamke HAHOCA Y
BOJIOTOKY, OJIHOCHO, CTEIIEH 3aCyTOCTH aKyMmyJaiuje je pernatuBHo manu. Hajpehu cpeamu man
cimBa MMa akymynanuja Jly0ooku moTok, a HajBehw arcoyTHH TajJ TOKA MMa CIIMB aKyMyJialldje
Pecnuk. KomOMHOBameM OBHMX YMHWIAIA JI0JIA3d C€ JO JIOTHYHOT pacropena CIUBOBA IO
KOJIMYMHHU IpoayKoBaHor HaHoca. Ha mpBom Mecty je Cort ca 1773,42 m3/god, 3aTuM JbykoBo ca
1696,41 m®/god, morom Pechmk ca 1350,42 m®god u Ha kpajy Jy6okm morok ca 1344.78
m*/god. OBo cy moxauu xoGujern kopumhemem Gopmyite Meroga moTeHLHjata eposuje (Tabera
46).

Taoeusa 46. [Ipuka3 npopauyyHa npoaykuuje Hanoca, MIIE meTonom u n3MepeHor HaHOCa y aKyMyJIanujama.

Axymynanuja Cpenma roguiima Cpenma roguiima
IPOAYyKIMja HaHOcA - KOJINYMHA
MIIE (m®/god) UCTaJI0KEHOT HAaHOCA

(m*/god)

Jy0oku moTok 1344,78 1351,07

Pecuuk 1350,42 1291,66

JbykoBo 1696,41 1500,00

Cot 1773,42 2109,14

AHanmM30M y30paka HaHOCA, Y3€THUX PYYHHM OarepoMm ca JHa akyMylaiuja, padyHaT je
MPOIICHAT OPraHCKe MaTepuje KOjU j€ 3aCTYIUbEH Y YKYITHOM Telly HaHoca. OBaj mojarak ce Mopa
y3€TH ca U3BECHOM PE3EpPBOM, jep je Oarep MpojeKTOBaH Ja Ce CaMO CBOjOM TEKHUHOM YTHUCHE Y
TEJO HaHoca M 3axBaTH nopemeheHu ysopak. Y ayOJbUM Cll0jeBMMa HAaHOCHOT Tesla MPOLIEHAT
opraicke matepuje ce cMamyje. OrpannuaBajyhu ¢gakrop 3a qo0ujame peleBaHTHUJUX MOJaTaKka
0 MPOLIEHTyaJIHOM ydelhy opraHcke MaTepuje OMo je HeJocTaTaK aJeKBaTHE ONpPEME 3a y3UMambe
y3opka. Ha oBakBOM Tumy akymynainyja HUje Moryhe MHCTanupaTH ONpEMy ca rapHUTypama 3a
Oymeme, Kojuma OM ce MOIJIO JOMpeTH 10 AyOJbHX CllojeBa HaHOCHOT Tena. OrpaHuyanajyhu
¢dakTopu cy rabapuT TakBe olpeMe W HeMOTI'YhHOCT MCIUIOBJbaBamka JOBOJHHO BEJIMKOT IJIOBMIIA
Ha KOju OM TakaB THIT ONPEME MOTAo0 JIa c€ UHCTanupa. Ped je 0 MajuM BOJHUM aKyMyJianpjama y

HETIPUCTYIAYHUM JIeJIOBUMA ciirBa (0e3 moTpedHe myTHEe HHPPACTPYKTYPE).
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N3 y3opaka koju cy 1oOujeHr Ha OBaj HaYWH, U 00pal)eHN y 1a00paTOPHUjCKUM yCITOBHUMA,
nobujenu cy cneaehu pesynrartu: HaHoc u3 akymynanuje JbykoBo campxku 3,89% oprancke
Matepuje, u3 akymynamnuje ydooku morok 5,79%, u3 akymynanuje Cot 5,89% u u3 akymynanuje
Pecauk 5,98%. YowsuBa je Be3a u3Mmel)y TpoOIEHTyaqHOT caapkaja OpPraHCKe MaTepuje y
aKyMyJIallMOHUM OaceHHMMa W MpOoIeHTyalHor y4errha nryma y ciimBHUM nonpy4djuma. [lopenehu
Te MojaTKe, IyMe M IMKape aoopor obpacra 3ay3umajy 11,27% ykymHOT mpocTopa Ha CIUBY
akymynamuje Pecnuk, 12,93% Ha ciuBy akymynanuje JbykoBo, 44,10% Ha cliMBY akymylaiuje
Jy6oku notok u 54,62% Ha cnuBy akymynanuje Cor (Tabene 4; 5; 6; u 7). Takohe, ako Ou ce
noryeane Kapre Kopuimhema 3eMJBHINTA Y CIUBY WIA OPTO(POTO CHUMIIM aKyMYyJalnja, MOXKe Ce
YOUHUTH JONII jeJAHa JIOMHHAHTHa pa3iuka wusMmely akymynamuje JbykoBo W ocrane Tpu
aKyMmyJaIgje, a TO je Ja ¢ BHCOKE IIIyMe Haja3e y3 JIeBy 00ally CBE TpU aKyMyJialldje, TO HHje
ciydaj 3a akymynanujy JbykoBo. OBO HMHHMIMpa TMPETIIOCTBKY Ja C€ BEJHMKH €0 OpPTraHCKe
Matepuje (JIMCHUK, MPTBE TpaHe, maja cTalia M Jp.) JoIpeMa y aKyMyJialMjy HEMOCPEIHO ca
IBEHUX o0aina, koje ¢y y Behoj miu Mamoj MepH HamaaHyTe epo3MOHUM pajioM Tajaca (abpa3uBHA
eposuja). TlopehemeM akymyaiidja, MOKEMO BHICTH Ja ce akymyJaiuja JbykoBo mo ayOuHH
HaJIa3W Ha 3a4eby, a yjeJHO je Mo MOBPIIMHU orjiienana Boje Hajseha. OBUM ce cTBapajy noOpu
NpeayciioBd 3a Oyjame IMOJBOJHE TpPaBe M allM, TE€ CE THME yMamyje HacTajla pas3liika y
MPOAYKIUjU OPraHCKe MaTepuje 300r Mambe 3aCTYIJbEHOCTH IIYMCKOT MOKpUBava y HEMOCPEIHO]
ONMU3WHK je3epa, MITO ce MOKe BHJIETH Ha KapTh Kopuinhema mpoctopa Ha ciuBy (Ciuka 68).
Hpyru daxTop Koju, Takohe y BEIMKO] MepH, yTUYE yIIpaBO HA pa3BOj MOJABOJHE BEreTalyje jecTe
BeJIMKa KOJIMYMHA a30THO-PochopHux hyOpuBa, Koja ce cauBajy y aKkymyJalujy U3 HermocpeaHe
Onmu3uHe, jep ce aKyMmylalMja Hala3w y TOApPY4Yy ca HMHTEH3UBHOM TOJHOMPHUBPETHOM

POM3BOAHOM Ha moBpImHHK oy 13,15 km? (Cimika 68).

Waling E.D. ca rpymom aytopa, y pany koju je o0jaBjbeH 2008. roguHe y 4acomucy
Xusposioruja, U3HOCH 3aHUMJBHUB CTaB O mpahemy udectuna pocdopa y cycneHI0BaHOM HAHOCY,
KOj€ TIOTUYY M3 U3BOpa ca JIHA aKyMyJialuja. AHaTU3upaau cy mojapydje y jyrozamnaanoj Bemmkoj
Bbpuranuju, ogHOCHO, 1Ba CiuBa, ca YKynHO 12 mpurtoka. [lonun cy 10 3akipydka Jia jeiaH J1eo

dochopa y Bonu notuue ynpaso u3 oux uzpopa (Wallng E. D. et al., 2008).

Jom jeman on ¢akropa Koju y oapeheHo] MepH YyTHUy Ha IpPOIEHAT OpraHCKe MaTepuje
jecTe cpemmM IMaj CIMBa W alCONYTHH IMaj TOKa. AKO ce aHAJTU3Wpajy OBU TOJAIH, MOXE Ce
3aKJBYYHTH JIa C€ y Cydajy akymysamuje JbykoBo paau o BeoMa MajluM IaJIoBUMa, T€ c€ HajBehu
Jle0 OpraHcKe MaTepHje pasjiake y CIuBYy, 0e3 IOKpeTama ca MecTa Ha KoM Hactaje. To

YyCJIOBJbaBa MaJiu IaJ CJIUMBA U, TaKObe, MaJik ariCOJIyTHHU MaJ TOKa, TAC rOTOBO a TCUCHC BOJC U3
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MIPUTOKE MOKEMO YIOPEAUTH ca JaMHHAPHUM TEUEHEM, TaKO Ja je MPOHOC OpraHCKe MaTepuje

BOJIOTOKOM CBEJICH HAa MUHUMYM (Tabena 47).

Tabena 47. Cpeamu caap:kaj oprancke MaTepuje y akymyJanujama.

Axkymynaiuja Oprancka matepuja (%)
JyOoku moTok 5,7905
Pecnux 5,9840
JbykoBo 3,8900
Cor 5,8530

I'pyna ayropa Ha ueny ca Vaezi Ali Reza xopuctuia je y3opke HaHoca u3 mpeko 20
akymynamnuja y Mpany, paau mporeHe yTumaja pasHux (aktopa Ha 3acumname. [IpoHamnmm cy
CHa)XHY KOpeNanuoHy Be3y m3Mel)y 3acumama akymylanyje W majga KOpHTa TJIaBHE IPUTOKE

(Vaeziaetal., 2017).

AHanmu3upameM TeOJIOIIKUX KapaTra HCTPaXMBAHUX CIMBOBA, MOXKe ce Hahu wM3BecHa
3aBUCHOCT u3Mely mojequHux Qammja Koje ce Ha HHUMa KapaKTepUCTHYHO jaBibajy. Tako, Ha
npuMep, KOJ TOJABAICKHX aKyMyJalWja JIOMHHUPA)y Y TEOJIOIIKOM IOTJeny TJHHE ca
nmpuMecaMa TBOXNa W aJeBpOJIMTA, Y 3HAYAjHHjO] MEpU TpokeTe memdapuma. J[ok je Koj
(GpPYIIKOrOpCKUX CIMBOBA JIOMHHAaHTHA IMOJUIOra Be3aHa 3a JICC-TJIMHOBUTE W TIECKOBUTE
aeBpoJIMTE, OneT y 3Ha4yajuujeM oanocy (Tabene 20 u 23). V¥ oba ciyuaja mpumetHa je Beha
KOJIMYMHA CUTHUJUX (pakiyja, y3 godap 1eo mpuMeca rmecka. Y CBUM aKymylalhjama Cpeambu
MPeYHUK 3pHa, ca ydemhem Ha 50% rpaHylioMeTpHjcke KpuBe, je y rpanunama ox 0,015-0,25

mm.

Ta6esa 48. IloBpmnHe CJINBOBA H KpynHOha HAHOCA ca KAPAKTEPUCTUYHUM NaJA0BUMA.

Cpeamu Arc. maj Toka Cpeamu naj ciupa

Axkymynanuja | [ToBpuinHa | IpevYHHK HAHOCA Japto Jor

clBa dso (%) (%)

(km?) (mm)
Ayboxn 6,05 1,90-20,00 3,67 12,74
MOTOK
Pecuuk 4,00 0,02-0,08 6,67 7,178
JbykoBo 17,11 0,02-0,03 0,71 2,916
Cort 13,60 0,015-0,017 1,97 8,452

AKO ce aHanmM3upajy TMOjeMHAYHO Y30pIM W3 aKymyJjaiuja, Mo KpymHohu dYecTuia
u3aBaja ce akymynanuja Jlyboku moTok, y Kojoj ce mpeuHuk 3pHa kpehe ox 1,90 mo 20,00 mm

(Tabena 48). Moxe ce 3aKJbY4YUTH JIa j€ Y OBOM CIIyuajy Mpecy/Ha yJjora Cpemher naja ciuBa U
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aTrCOJIYTHOT Taaa TokKa y (YHKIIMJU TEOJIOMIKE W TMEIO0JIONIKE TOJJIore, jep CYy HajKpPYyIHH]e
(dbpakmuje 3acTyIJbeHE yMpaBO HA OBOj aKyMyJjallyju, Koja mMa Beiauke magoe. OHO mTO ce
takohe Hamehe Kao HMHTEpecaHTaH IOJATaK j€ YMICHHLA Ja Ce MO0 KpymHohu dYectuia He
pasnuKyjy OMTHO OcTajie TpU aKyMyJalyje, HaKo je ped O MOTIYHO PAa3IMYUTUM CIMBOBHUMA IO
CKOpO CBUM TapaMeTpuMa (TIOBPIIUHA CIIMBA, CPEbH a1 CIIMBA, AlICOJIYTHU A/l TOKA, BEIMYHHA
aKyMmyllaigje, TeOoJIONIKa CTPYKTypa CJIMBa, HAa4MH KopHWInIhema 3emsbHmTa u aAp.). [Ipeko
akymynamyje JbykoBo Ha BPIUIHOM JIelly, HAJIA3UO CE€ Tpelia3 ca 1IeBaCTHM MPOIYCTOM Yy HACHUIY,
jep je Hacun KopuIinheH Kao MyT 3a Ipelia3 MoJrOoNpuBpeHe Mexanuzanuje. [Ipenas je cpyiuieHn
npe y3uMama y3opaka 3a aHaiuu3y. [Ipuimkom pyliema, 1e0 Hacuma KOjH je CIYXHO Kao IyT,
0CTao je y akyMmynanuju. AKO je ped 0 HacHUIlalby MaTepHjalioM KOjH HHUje U3 CIMBHOT MOApYyYja
akymynarmuje JbykoBo, oHIa TO JeJioM o0jalimaBa mojaBy Gpakiyja Koje Cy HeKapaKTepUCTHIHE
3a oBaj cimuB. Takohe, nobap Aeo HaHoca y akymynanujy JbykoBo nona3u AMPEKTHO ca obana
HeoOpaciaux BHCOKOM BeretanujoM  (mojac kKoju oOyxBaTa mHpuHY ox 5 g0 30 M oko
akymynanuje, Crnuka 68). Akymynanuja uMma HajBehy AyXKUHY orienana Boze, y mnopehemy ca
ocraje TpW, MET IyTa je Oyka oJ akymynanuje PecHHMK, Tako Ja OBaj MPOILEHAT CIPAHOT

3eMJBHIITA HUjE 3aHEMApHB.

Hajsehy ynory y nponykiuju HaHOCa IMa KOoepHUIHjeHT epo3uje. [ enano ca Tor acmekra,
y CBa YeTHpH CIMBHA MOJpydYja jaBjba CE IO jeJJHa JOMHHAHTHA IEIO0JOIIKa TBOPEBHHA KOja
3ay3uma y npoceky 85% cnuBa. Kox akymynanuje /IyOokM MOTOK, TOMUHAHTHO 3€MJBMIITE y
CIIMBY TPEJCTaBJba Tajlbadya MIOBACTO-TIIMHOBHTA Ha TEPIHMjapHUM CEIMMEHTHMA, Tajikbada
WJIOBACTO-TJIMHOBHUTA Yy JIECHBHpAkY M T'ajibada WIOBACTO-TIIMHOBUTA epoJupaHa ca ydeuthem ox
90,57%. CnuB akymynanuje PecHuk je mpeTexxHo 1oJ rajiadama, ca ydeurheM o 84% y yKymHoj
T€/I0JIONIKO) CTPYKTYPH CIIMBA. 3aHUMJBHBO j€ J1a c€ Bapujaliija OBOT THIA 3eMJBHINTA (Tajbaya 1
JieCBHpaHa rajibaya) jaBjba JJOMHMHAHTHO U Ha MOJpy4jy ciuBa akymynamuje Cot ca yuemhem ox
86,30%, ok je jeauHo y CIMBY akymylnanuje JbykoBo JTOMUHAHTaH yepHO3eM Ha jecy ca 88%.
[To crpykrypm 3emsbuinta Hamehe ce 3akipydak jJa ce O] YETHPH CIIMBA, TPU Hala3e IOA
rajibayaMa M camo jesiaH noJ uepHozeMoM. Ha ocHOBY pauyHaTuX KOJMYMHA MPOIYKIIM]je HAaHOCa,
HE MOKEMO ca CUrypHouihy TBpIUTH Ja Cy rajmaue epoAuOMIHHje O YepHO3eMa U OOpHYTO,
300T cBUX Apyrux ¢akropa KOju Ha epoAHMOMIHOCT 3eMJbUIITA YTUUY, a U3 IpOpadyyHa ce BUIU Ja

HU jeJlaH CJIMB HE 0JICKa4Ye HAPOUUTO MO KOJMYHWHU TIPOIYKIIHj€ HAHOCA.

VY XUApOIOMIKOM CMHCITY, TIO CPEIHEroIUITH0] KOJTUINHN TaJaBUHA, CBa YETUPH CIIMBA
MpHUIaajy MoAPYUYjy ca YMEPEHOM pacmojienoM nagasuHa o 629,2 mm (Cpemcka Mutposuiia)

1o 698,2 mm (beorpan) (Cranojesuh, 2012); 719,40 mm Jly6oku nortok; 727,10 mm Pechuk;
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744,84 mm JbykoBo u Cot ca 759,00 mm. Pa3znuke cy He3HaTHE Ja OM ce TOBOPHIIO O HEKO]
EKCTPEMHH]O]j 110jaBH €POJUOMIHOCTH Ha OCHOBY pa3jiMKa y HHTEH3UTETY U KOJIMYHMHU T1a/IaBUHA.
Melytum, KapakTepuCTUYHA je jeJHa Jpyra mojaBa, Koja ce Be3yje 3a IHUKJIOHCKY aKTUBHOCT
Tamapa, xoju je yciioBHO OOWIHE MaJaBUHE HA ToApy4Yjy Teputopuja buX u nenrpamne Cpouje

2014. ronune (3apuh, 2014).

[Tojac uMkIOHCKE aKTUBHOCTH J0HEO je Behe magaBune y Komybapckom pernony (3apuh,
2014). Benuke KonMYMHE TaJaBHHA Iajle Cy Ha CIMBOBE akymyunanuja Pecuuk u JlyOoku motok
msmehy 200,1 u 275,0 mm, mok je neo OOMMHMjHX MaJaBUHA 3aXBaTHO W TOJPYYje CIIMBA
akymymnanuje Cot ox 125,1 go 150,0 mm u y 3Ha4dajHO OJakeM CMHCIY CIUB aKyMYyJIalHje

JbykoBo ox 100,1 o 125,0 mm (3apuh, 2014).

OBakaB pa3BOj CHUTyalHje YCJIOBUO je curypHo y Behoj mepu yHOC HaHOca y
aKyMyJaioHne 0aceHe. Y Ciiydajy TpW OJ YeTHpPHU aKyMyJjaluje, Mepema 3acHIlaba BpIIeHa Cy U
mpe u mociie oBor jporahaja, jennHo je y ciaydajy akymynanuje CoT CHHUMame 00aBJbeHO y 00a
ciydaja nocne maja 2014. rogune. Ananusupajyhu Konm4rHe HaHOCA, POCEYHO 0 rOJMHAMa U
u3Mely Ba CHUMama, yousbuBa j€ pa3liuKa y KOJIMYMHU HcTaslokeHor mMaTtepujana. Ha Jlybokom
MOTOKY je pBO cHUMame aHa BpiieHo 19.04.2013. rogune, a apyro 01.12.2015. rogune. Y Tom
pa3nobspy necwiie cy ce momaBe y KomybOapckom pernony. Ysumajyhu y o03up yKymHO
MIPOCEYHO rojuiImke 3acuname o1 1.351,07 m3/god, camo y OBOM mepuony usmel)y 1Ba cHUMama
aKkyMmynanuja je 3acyra 3a 2.702,14 m*. To UMILTHIMpa Aa ce 3a 955 nana (mpuOmmxkHO 2,5
roauue) 3acyno 2.702,14 m®, mro je 1.080,86 m*/god. AHaim3upaHO Ha OBaj HAYMH, MOXKE CE
YCTAaHOBUTH Ja HHUJ€ OWJIO 10jayaHOI 3acHllalka aKyMyJalyje y OJHOCY Ha MPOCEK T'OAMILIHEr
3acunama. [IpBo cHuMmame akymynanuje PecHmk BpmeHo je 20.09.2013. ronxune, a apyro
10.12.2015. rogune. IlpoceuHo romumme 3acuname akymynauuje Pechuk usHocu 1.291,66
m3/g0d, anu ce 3aTo 3a nepuoj u3Mehy aBa cHUMama 3acynia 3a 7.000 m?>. Kaza ce obOpauyHa Opoj
JlaHa, BUJIJBMBO j€ Jla c€ aKkyMmyJalija 3a oBaj kparak nepuos (811 mana; nmpubmamxHo 2,5 TOIUHE)
3acuIaa mpocedHo roummse 3a 2.800,00 mi/god. Jlomasu ce no pasamke ox 1.508,34 m® y
OJTHOCY Ha MPOCEYHO roJullbe 3acuname. OBaj MoJaTak je CBakako MHTEPECAHTaH, ca acleKTa
MIPOHOCA HaHOCA y TajacuMa Belukux Boja. [lozunuja akymynanuje JbykoBo je Ouna taksa 1a jy
j€ TOTOBO OOWINIa0 TPOJHEBHU IUKIYC MajgaBuHa y Majy 2014. rogune. 3amnpaBo, maje Cy HEIITO
Behe oJ1 yoOW4ajHUX KHIIa 3a Taj nepuo rogune. [IpBo canmame BpiieHo je 08.11.2013. roaune,
a apyro 06.11.2015. roaune. 3a oBaj mepuoa akymynamuja je 3acyrta 3a 5.000 m°, 10k je meH

Buieroaunmy mpocek 1.500 m®. Kazia ce 0Ba KOMMYKMHA HAHOCA MOAENH Ha nepuos usmelhy nBa

146



CHUMama, J0JIa3| ce J0 MojJaTKa Jja ce aKyMmyJjalija 3acysia BHUIIE of mpocedyHor, yKymHo 2.500
m3/god, mTo mpaBu paznuky ox 1.000 m?. Axymynamuja Cot ce Takohe Hamuia Ha ynaapy
MojayaHoOr MHTCH3UTETA MaJIaBUHA, AJId Cy 00a CHUMama ypalena mocie majckux mnoruiasa 2014,
rogune. [IpBo caumame je ypaheno 03.07.2014. rogune, a apyro 14.11.2015. rogune. Usmehy
JIBa CHUMama, aKyMyJjalfja je 3acyTa Mame o] MpocevyHe BpeaHoctu 1.666,67 m3/god, JIOK j€ HeH

BUIIErouINLU mpocek 2.109,14 m3/god.

W3 ananmse 3acumama akyMmyjandja HaHOCOM, MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja je 3a TpHU
aKyMyJaiyje CHUMambe M3BPIICHO Tpe U mocie Majckux noruiaBa 2014. roause, U 1a je y /iBa
cllyyaja KOHCTaTOBaHA I0jaBa 3Ha4ajHO Behe 3acumname O]l TOAUIIBET MPOCEeKa, JOK je y jeTHOM
cinydajy ([JyOoku mOTOK) HMpUMETHO 3acUMame KOje je HUCHOJ MpoceKa 3a TOAMIILU HUBO
3acunama. Objammeme Tpeda MOTPAKUTH Yy YHILCHHUIM J1a Ha CIIMBHOM MOJPYYjy aKyMyJanuje
JlyOoKHr TOTOK MOCTOj€ M3BEJCHE aHTUEPO3NOHE MEpe, Y3BOJHO OJ] akyMmynanuje. Tpu AUpEKTHE
MIPUTOKE KOj€ C€ YJIHMBAjy AUPEKTHO y aKyMYyJalHjy 110 JIEBOj 00alli Cy YMHPEHE mperpagama (aBe
KJIaCU4HEe Mperpaae oa OeToHa M jenHa raOMOHCKA), a YHWTaBa JieBa obana y3 aKymyjaiujy
ypeheHa je mierepuma. YOpaBo CIMYHE 3aKJbydyke HMalld Cy ayTopu Koju cy oOpahuBanu
npobiieMm 3acumama [ pormHudke akymymanuje. Ona je carpahena 1938. roawnHe, a KOHTpOJHA
cHMMama akymynamnuje pahena cy 1950., 1964., u 1982. romgune. Ox 1938., no 1950. rogune
nm3ryoseero je 14,8% on ykymHe 3ampemuHe akymynianuje. Jlonmwio ce 1m0 3akibydka na je
roAMimke mpoceyHo 3acuname 1,16%. Ha ocHOBY Tor mpoceka NpOTHO3MpaHO je Ja Ou
akymynaruja 3a 30 roamHa ekcrmioaranuje Omma 3acyra 50% (1955). CHumama 3ampeMuHe
aKkymyrnamuje koja cy ypahena 1964. u 1982. romquHe mokasana cy Ja ce MHTEH3UTET 3acHIarmba
YMHOTOME CMambuO 300T aHTHEPO3HMOHUX Mepa KOje Cy MPUMEHEHE Y CIMBY, ald M 300T CTaJHOT
UCHYIITamka BOJIE ca HAHOCOM KpO3 TeMeJbHE UCIyCTe MPUIMKOM HaujIacKa MOIUIaBHUX Tajaca.
To je umano BeoMa MOBOJbHE €(PEKTe HA HUCIUPAKE HCTAJIOKEHOT HaHoca OJIM3y MHperpajaHor

npoduina Opane.

CnuBHo nozpydje JlyOokor moToka je y BenuKoj Mmepu 00yxBaheHO HUCKOM BEreTallyjoM
KOja MOJIaKo Mpey3uMa Ipumar Haja oOpaJvBUM MOBPIIMHAMA, TaKO J1a j€ IPOAYKIIHja €pO3UOHOT
MaTepHjaia TMOCIeAmbUX TOoJMHA Mama y OJHOCY Ha paHuje roaumHe. OBO HHMje Cily4yaj ca
ciuBoBuMa Pecuuk (cmuke 30 u 31) u JbykoBo (cnuka 68), U TO ce OIpa3wyio Ha KOJIUYHHY

HaHOCa KOJU C€ UCTAIIOKHMO y Tepruoay noruiaBa maja 2014.

ObGaBsbeHo jJe mopeheme pesynaTaTa COMNCTBEHUX HCTPaKHUBamba M JOCATAIIBUX

HCTpaknBama Koja cy pahena Ha moapydjy Pemybmuke Cpbuje, 3a akymynamuje XE bajuna
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bamra, XE Ilorneh, XE Koxun bpon, XE VYBaun, XE Osuap bamwa, XE Mehyspmje, XEIIC
Bepnan |, XEIIC bBepnan Il, u ITAIl Jlucuna. KoncraroBano je ma Behu Opoj aHamm3upaHux
aKkymyjiaiyja uMa u3pakeH mpoOmem 3acumnama (badbwmh Mianenosuh, 2003). Ha oBum
aKyMmylanyjama yriaBHOM HUCY paljeHa cHuMama akyMyJalMoHOT OaceHa WU je TO 00aBJHEHO
JIETUMHYHO, TaKO Ja Ce HE MOXKE Ca CUTYpHOIINY 3aKJbyYHTH Jla Cy JOOWjeHU MOJIanu y
MOTITYHOCTH BEPOJIOCTOJHH. Y HEKHMM cllydajeBuMa paljeHa je mpolieHa 3aCyTOCTH Ha OCHOBY

MIPOIYKIIHje HAHOCA HA CIIMBHOM IOJIPYYjy U HE€TOBOT TPAHCIIOPTA KPO3 XUAPOTPAPCKY MPEKY.

Aytopu u3 uHCTUTYTa JapocnaB UepHu cy aHanu3upaiu bpecroBauky akymylnaiujy Koja
je marpahena 1959. rogune. Enepronpojekt je pamuo cHumame 18 mpodwmma 1978. rogune. Ha
OCHOBY OBOI' CHUMama yCTAHOBJbEHO je Ja je 3a 19 roamHa ekcruloaranuje 3acyto 6,46% on
YKYIIHE 3allpeMUHE aKyMmyJallyje, a 1a je HajBUIIIE 3acHama OMIo Ha Hajy3BOJIHUJUM Mpoduamma

(ITerkoBuh, 1985).

[Topehewem HMHTEH3UTETa 3acHllalba MCTPAKMBAHUX aKymynaluja nodujajy ce cienehu
OJTHOCH: HajBHIIEC je 3acyTa akymynamnuja Jlyooku morok ca 10,81% ox ykymHe 3ampemuHe, Ha
KOTH TIpenBa. Y3umajyhu y o063up na je on hopmupama akyMylandje 10 3aBpIIHOT CHUMAamba
nponuto 24 roauMHE, MOXE Ce KOHCTAaTOBaTH Ja akyMyjaldja HUje YIpOKeHa 3acHUIameM Y
Benukoj Mepu. CiMuaH mpoueHaT 3acyTocTH uMma M akymyianuja Pecnuk ca 10,82%, amu 3a
nepuoj1 ekcruioaranuje o 26 ronuna. Axkymynaiuja Cot ce 3a 36 roguHa eKCIioaTUcama 3acyia
3a 8,67%. Axymynanuja JbykoBo Haj0oJhe OJ0JIeBa MPUTHUCKY 3acumama W 3a 42 TOoauHE
kopuurhema J10 1aHa MOCIeABEr CHUMama, 3acyTa je 6,63%, 1To je CBakako OJJMYaH MOKa3aTesb
Jla je akyMyJaluja BUTaJIHA U Ja ce y IyHO] MEpH MOXKE HACTAaBUTH HEHa Jajba eKCIUIoaTaluja.
I'megano ca oBor acmekTa, A€o oOjallilbelma CBakako Tpeda IMOTPAKUTH y TomnorpadcKkum
rnapamMeTpuMa CJIMBHOT Tojpydja. MoxkeMo KOHCTATOBaTH Jla C€ aKyMmyJallija ca HajMambuM
[a/I0BUMa Ha CIMBY HajMame 3acuIia, 10K ce y ciaydajy HajBeher cpenmwer najga ciuBa u HajBeher
ariCoJIyTHOT Maja TOKa, aKyMyJlalije HajBMILIE 3acHIajy: Cllydaj akymynanuja Jlyoboku moTok u
Pecuuk. OBe 1Be akymynalyje cy y OJHOCY Ha akyMmynaiujy JbykoBo ckopo ABOCTpyko muiahe, a
yjeHO Cy CKOpO IBOCTPYKO BHIIE 3acyre. AKO C€ HAcTaBH OBa TEHJCHIMja 3acumama y
OynyhHOoCTH, MOXXEMO OYEKHMBATH Jla OBE JBe aKyMmyjauuje Kaaa Oyay ,.crape” KOJIHMKO H
akymynanuja JbykoBo, Mmory 6utu mpeko 20% 3acyTe HaHOCOM, IITO CBaKako HHje J0OpO, MAKO
TPEHYTHO HHCY YIpOXeHe o] 3acumama. Ca Ipyre cTpaHe, OBe JIBe akyMyJiaiuje ¢y u rpahene na
Ou ce BpIIMIa KOHTpPOJA HAHOCA M CIPEYMIIO 3acCHIIamke Depaancke akyMmylaiije HaHOCOM W3

KOJ'Iy6apCKOF U TOIMYHUACPCKOI CIIMBHOT noz[pyqja. Crora ce MOXKe 3aKJbYUUTHU Ja OHC YCIICIIHO
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o0aBspajy cBojy (ynkiujy. Axymynanuje Cot u JbykoBo, paheHe cy mperexHo 3a morpede

HaBO/IIaBabha U BbUX0BA (DYHKIM]ja Y OBOM CMUCIY HHjE€ YIPOKEHA.
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6. SAK/bYULIU

[IpenMer ucTpakMBama y OBOj JUCEpTallUju Cy OuIie YeTHpU Majie BOAHE aKyMyjaiuje,
KOje Cy IMpojeKTOBaHE M KopumiheHe Kao BHIICHAMEHCKH O0jeKTH, 3a pa3uyuTe MOTpede:
3amrTuta o OyjUYHHMX T[IOIUIaBa; HABOJHABAKE IOJBONPHUBPEAHUX TOBPIIMHA; CHOPT H
pekpearyja.

Hajsehu daktop pusuka 3a GyHKIIMOHATHOCT OBHX 00jekara jecTe MOTYNHOCT 3acuIlama
€PO3HMOHMM M JPYTMM MaTepHjajioM, KOjU JOCIeBa ca CIMBHOT IMOJpy4Yja W TpaBUTUPAjyhux
MOBPIIMHA OKO CaMHX aKyMYJIaIIMOHUX MPOCTOpa. BpeMeHcku nmepruoan ol mymema akyMylaluja
no 2015. roguue, kaja je 00aBJbEHO 3aBPITHO CHUMAaE, Bapupajy y nujamnazony ox 24 no 42
roJuHe, KajJia je yIBpheH cpelby TOAMIIBN HHTEH3UTET 3acullama, Koju u3nocu: J[yOoku moTok
i=1.351,07m*/god; Pecuux, i=1.291,76m*/god; Cor, i=2.109m*/god; Jbykogo, i=1.500,00 m*/god.
Oxcrynama 011 MPOCEYHUX BPEAHOCTH 3acHIiama ¢y Moryha, mpe cera 300T 1mojaBe eKCTPEeMHHUX
XHUJIPOJIOIIKUX €MH30/1a, ca HeyoOWYajeHO jaKuM IajJaBUHAMa, KpaTKOr Tpajama, y3 mparehy
nojaBy OyjUYHMX IMOIUIABHUX Tajaca, U3pakeHe KMHETUYKE eHepruje, 1ITO JOBOAM 10 rnoBehanor
yHOCa MaTepujaia y akyMyjlalroHe IpoCcTope.

Ha ocHOBy cHMMama M aHalu3e CTama CTATHUX MONPEYHHX MPO(QHIa HCTPAKUBAHUX
aKymyJjaiuja, yrBpheHe cy npoMeHe ycien J0CIeBama U Tallokewa HaHoca. O0ane cy mpermene
MopdoJIolIKe TPOMeHe y Buay oOpyllaBama U nojcenama. CMameme 3apeMUHa HCTPAaKUBAHUX
aKyMmylangja, y OJHOCY Ha IIOYETHO CTame, OJBHjaJI0 C€ MPOMEHHBUM HWHTEH3UTETOM.
3anpemuHa akymynanuje Jlyooku nmorok u3ryomna je 10,81% ox ykymHe 3ampeMuHe, 3a IEpUO.
ol 24 roaunHe. 3anpeMuHa akymyinanuje Pecuuk cmammia ce 3a 10,82% Ttokom mnepuona
eKcIuIoaTauje oa 26 roauHa. 3anpeMuHa akymyianuje JbykoBo cmammia ce 3a 6,63% 3a nepuon
ol 42 roauHe, MOK ce 3anpeMuHa akymynanuje CoT cmamuia 3a 8,67% 3a nepuos oa 36 roauHa.
YTBpheHo je ma 3HadajHy yJory, Y OJHOCY Ha KOJMYMHY MaTepujalia KOJU C€ HCTAIOXKHO Y
aKkyMyJanujama, uMajy: KapaKTepUCTUYHW HaruOW MajuHa Yy CIMBOBHMMA, HAYWH KopHIhema
3eMJBUINTA,  TEJOJOUIKO-T€OJIOIKAa  CTPYKTypa  CIIMBOBa,  METEOPOJIOIIKO-KIMMATCKe

KapakTepUCTHUKE MOJIpYYja.

3aBUCHOCT Koe(UIMjeHTa OTHopa 3eMJbHINTA Ha epo3ujy Y U KoepuiujeHTa eposuje Z,
MoKa3yje na je Koe(HIMjeHT OTmopa 3eMJBHINTA jelaH OJ KJbYUYHHX (aKTOpa ca YBPCTHM
KOpeJIallMOHUM Be3aMa Y CBUM CJIIMBHUM MOAPYYjUMA.

3aBHUCHOCT Koe(uIMjeHTa epo3uje Z y 0JJHOCY Ha MaJI0Be ca CBUX MOBPIIMHA HA CIMBHUM

MoJpy4yjuMa HCTPAKMBAHMUX aKyMylalldja, T[IOKa3yje penaTuBHO ciabe Be3e u3Melhy
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NPOMEHJBMBHX, ali KajJa Ce OJBOJEHO KOpENHWINy TIaJoBHM ca onapeheHuX MoBpHmIMHA |
koeduimjenTepo3rje Z, OHAA Ce OBaj 3aKjby4ak Mema. OBO MHIUPEKTHO TOBOPU Ja ce Ha
UCTPAXMBAHUM MOJpydYjuMa HE MOXE IOCMaTpaTH caMo Maj TepeHa, Beh u HaumH ymotpebe
3eMJBHUINTA Ha MaguHaMa ca cnenuduyHuM HaruOuma. Tek y OBaKBOM CIlydajy BHJM CE€ YBPCTa
Be3a M3Mel)y mpoyKOBaHOT HaHOCA, 113/1a TePEeHa U HauMHa KOpHIThema 3eMJBUIITA Y CIIHUBY.

3acumame aKymyJanuja MpeacTaB/ba KOMIUIEKCAaH MPHUPOAHU IPOIEC, KOjU 3aBUCH O]
OpojHuX (akTopa y ciuBy U rpaButupajyhoj xuaporpadckoj mpexxu. Mop¢oaomKku npomecu y
aKymyJaiyjamMa He MOTYy c€ IMOCMaTpaTd H30J0BAHO O]l YCIIOBA y CIMBHOM Mojapy4jy, Beh ce
MOpajy UCTPAXHUBATH y KOHTUHYHTETY, OJl CIHMBa KPO3 XHIAPOrpad)cKy Mpexy 10 (HhopMHpaHUX
aKymyJsaIuja.

VY cnmuBoBuMa akymynanuja JbykoBo m Cot, mpeonalyyjy CTeHE UYMjUM pacnajamemM
HaCTaje BPJIO CUTaH HAHOC (IIPALIMHACTO-TIIMHOBUTOT CacTaBa), IOK y CIIMBY akyMmyJjanuja Pecauk
u Jlyboku moTok, mpeosnal)yjy CTeHe 4UMjUM paclajambeM HacTaje KpynHuju HaHoc. OmucaHe
pasIuKe Cy yCIOBHUIIE CTBApakhe CEAMMEHATa PAa3IMYUTOT JIUTOJIOUIKOT U TE€OMEXaHHYKOT CacTaBa.

Pesynratu oBOr wWCTpaKMBama IOKa3yjy J1a Ce OBaKaB MOJEI MOXE KOPUCTHTH 32
npaheme AYrOpoYHHX NPOMEHA HH3a IapaMeTapa yHYTap CIOXEHOT CHCTeMa BOJOTOKOBA H
aKyMmyJaluja, Kao IITO Cy HUBOU CJI000/HE MOBPIIMHE U MPOTOLHM BOJE, KyMyJaTUBHE MPOMEHE
NpocevyHuX JeOJpbiHA HAHOCHUX Haciara Ha JIHy U TpaHcnopT HaHoca. [loTpeOHa cy mobospmiama,
KaKo y MOTJIely KOHIENTyaJTHUX acreKaTa MOJIeIHpama HHTEPAKIMje CIMBA U aKyMYyJIallHje, TaKo
U y IoMeHy (opMupama pernpe3eHTaTHBHUX 0a3a mojaTaka O WHTCH3HWTETY 3acHIiama 3a Behu
O0poj gopMupaHUX aKyMmylanyja y pasIMdUTUM TeorpaCcKUM YCIOBUMa, Y ILWbY J00Hjama
pPETMOHAIHUX 3aBUCHOCTH KOj€ JIONPUHOCE IIEJIOBUTOM carjiefaBamy I[10jaBe 3acHIlama
akymynamyja. [Tociaenuano, Tume OM ce Ha OCHOBY jaCHE MPEICTaBe O JOMHUHAHTHUM Y3POYHHUM
(dakToprMa M caMOM IPOLECY 3aCHIIarba, CTBOPHIIM YCIOBH 3a M3pady KOHIENTa MHTETPATHUX
Mepa MpEeBEHIIH]je U 3aILTUTE.

[IpumeHoM oaroeapajyhux Mepa MpeBeHLHje U 3alUTHTE CMambyje €€ HHTCH3UTET
3acuIiama U NpoaykaBa (YHKIIMOHAIHHU BEK aKymyJjaluja, yuMe ce rnosehaBa HUBO ypeheHocTu
BOJIOTIPUBPETHUX CHUCTEMa a JIOKATHHM 3ajeHullamMa 00e30el)yjy pasnuuute Kopucth. Takole,
HEOIXOJHA j€ CTallHa KOHTPOJIa MHTEH3UTETa 3acullama, Ha OCHOBY Mepema, Koja 0u Tpebaio
PEIOBHO CHPOBOIUTH cBakMX 10 roguHa W BaHPEIHO, MOCJIE CBAKOI €KCTPEMHOT XHUAPOJIOLIKOT

norahaja, mpeMa MEeTO0JIOTH]U TIPUMEHECHO] Y OBOM pay.
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Buorpadmuja

Anekcannap Anhenkosuh, pohen je 12.02.1985. rogune y Cypaynaunu, e je 3aBpiivo
ocnouy u [, Jocud Ilanuuh, cmep IllymapcTtBo, cpenmy mkony. OCHOBHE CTyAMje Ha
HIymapckom dakynrery y beorpamy ymucao je 2004. rogune, cMep 3a 3alITUTY OJ €po3Hje H
ypeheme Oyjuria.

2011. u3abpan je 3a JlemoHCTpaTopa BOJIOHTEpa Ha mpeameTuma [IpojekToBame y
OyjugapcTBy, 3amTuTa Boja u Bomonpuspena OpACKOIIIAHMHCKUX MIpeIena.

2011. rogmue, ymucao je [okrtopcke crymamje Ha Illymapckom daxkynrery, mporpam
Exonomky HHXemepUHT y 3aIITUTH 3eMJBUIIIHUX U BOAHHUX pecypca.

Opn 2011. rogune 3amnocieH je Ha NpojekTy MunucrapctBa Hayke v TeXHOJOIIKOT pa3Boja
Hcmpaoicusarse KIumMamcKux npomeHa u ruxo802 Ymuyaja Ha JHCUeOmmy cpeouwy, npaherve

ymuyaja, aoanmayuja u yonaxcasaroe (43007), kao VctpaxxuBau nmpunpaBHUK

2013. rogune nzabpad je y 3Bame McTpaxxkuBau capagHuK.

2014. rogune m3abpaH je Ha [llymapckom ¢akynreTy y 3Bambe ACHCTEHT, Ha YKOj Hay4HO]
obnactu Eposuja u konT3epBaiuja sembuinTa 1 Boga. O6aBiba u3Boheme BexxOn Ha IpeaMeTIMa
ca ocHoBHUX cTynuja IIpojekToBame y OyjuuapcTBy U 3alITHTa BOJAA, U IpeaMeTy MOHUTOPUHT

KBaJIMTETA MOBPITMHCKUX BOJIa, HA MAcTep CTyAHjama.

Ayrtop je Bumie ox 30 Hay4HHX PaJiOBa, y YAaCOIMCMa M Ha HAYYHUM KOH(epeHInjaMa, o
Tor O6poja 6 pagoBa je o6jaBibeHO y MelhyHapoHuM yaconucuma (SCI nucre).

Bumeromummu je wian Yapyxema Oyjuuapa CpoOuje. [yxxe ox 5 ronuHa wiaH je
bankancke acormarje 3a 3amTtuty skuBotHe cpenuHe (B.EN.A. - Balkan Environmental
Association), o 4ujuM MOKPOBUTEIBCTBOM je 10o0uo IIpBY Harpaay 3a mocrep mpe3eHTalujy Ha
mehynapoanoj koudepenumju 2017. romune “Environmental engineering and sustainable

development, May 25 — 27. 2017.”



UsjaBa o ayTopcTBY

NUme n npesnme aytopa __ AnekcaHgap AHhenkosuh

Bpoj nHaekca 9/2011

UsjaBmyjem
A je AOKTOPCKa AncepTaumja nog, HaCN10BOM

Epo3nMoHn n ceAMMEHTALMOHM NPOLLECU HA CAMBHUM NOAPYH|MMA MAAUX BOAHUX AKyMyJlaumja Ha

noapydjy rpaga beorpaga n ®pyuike rope

® pPEe3ynTaT CONCTBEHOTr UCTPaXXNBAYKOTl paaa;

® [a AucepTauMja y LeNMHU HU Y AeNI0BMMA HUje Buna npeasoxeHa 3a cTvuare apyre guniome
npema CTyAMjCKUM NPorpammuma Apyrmx BUCOKOLIKOICKMX YCTaHOBA;

® [1a Cy pe3y/nTaTh KOPEKTHO HaBeaeHU U

® [a HMCaM KpLUIMO/Na ayTopcKa NpaBa U KOPUCTMO/Na UHTENEKTYaNHY CBOjUHY APYrUX IMLa.

MoTtnuc aytopa

Y beorpagy,




M3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LUTaMMaHe U eNIeKTPOHCKe Bep3unje

AOKTOPCKOr paga

Nme n npesnme aytopa __ AnekcaHgap AHhenkosuh

Bpoj nHaekca 9/2011

Ctyamjckm nporpam EKONOLIKM MHXKEHEPUHT Y 3aLUTUTU 3€M/bULLIHUX U BOAHUX pecypca

Hacnos paga _Epo3noHu n ceaMmMeHTaLMOHN NPoLecu Ha CIMBHUM noapyyjuma mMmanamx BOgHUX

aKymynaumia Ha noapydjy rpaga beorpaga n ®pyluke rope

MeHTOpP Aap PaTtko Puctuh, peaosHu npodecop

M3jass/byjem fa je wWTamnaHa Bep3unja Mor AOKTOPCKOTr paja UCTOBETHA €N1EeKTPOHCKOj BEP3MjM KOjy Cam
npegao/na paay noxparbeHa y fiurutanHom penosutopujymy Yuusepsuteta y beorpagy.

[o3Bo/baBam Aa ce objaBe MOjM IMYHM NOAAUM BE3aHK 33 A06Ujarbe aKaAeMCKOr Ha3nBa AOKTOPa HayKa,
Kao WTO Cy UMe M Npe3nme, roamHa n mecto pohera 1 gatym oabpaHe paga.

OBM /MYHM nogauM Mory ce o6jaBUTM Ha MPEKHMM CTpaHuMUama aurutanHe 6ubnvoTeke, y
€/IeKTPOHCKOM KaTasory vy nybankaupnjama YHuBepsuteTa y beorpagy.

MoTtnuc aytopa

Y beorpaay,




UsjaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuBep3uTeTcKy bubnunoteky ,CBeTo3ap Mapkosuh® aa y OurutanHu penosuTopujym
YHuBep3uTeTta y beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AncepTaumjy nod HAaCJIOBOM:

Epo3nonn 1 ce JMMEHTAMOHM IIPOLICCH HA CIIMBHHUM HOHDV‘IiHMa MaJIuX BOJHHUX aKVMVJ'IaHHia Ha

noapvy4jy rpaga beorpana u @pyike rope

KOja je moje ayToOpCKo aeno.

[ucepTaumjy ca CBMM MpuIoO3MMa npefao/na cam y eneKTpoHCKOmM ¢opmaTy norogHom 3a TpajHo
apxvBuparse.

Mojy [OKTOpCKy AncepTaumjy noxpakbeHy y AurutanHom penosutopujymy YHusep3suteta y beorpagy u
[OCTYMNHY Y OTBOPEHOM NPUCTYNy MOTY Aa KOpUCTe CBM KOju noLwwTyjy ogpeabe cappkaHe y ogabpaHom
TMNy AnueHue KpeaTueHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogay4ymo/na.

1. AytopcTso (CC BY)

2. AytopcTtBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)

3. AyTopCTBO — HEKOMepLUMjanHo — 6e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjaHO — AeNUTU nod uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaaa (CC BY-ND)
6. AyTopcTBO — AenuTn nog uctum ycnosuma (CC BY-SA)

(Monnmo pa 3a0KpyKuUTE Camo jegHy o, WecT NoHyHeHMX AULEeHLM.
KpaTak onuc IMUeHLM je cacTaBHU €0 OBe U3jaBe).

Motnuc aytopa

Y beorpagy,




1. AytopctBo. [103BO/baBaTe YMHOKaBake, AUCTPMOYLMjy 1 jaBHO caonwwTaBakbe Aena, U npepae, ako ce
HaBeAe MMe ayTopa Ha HaumH oapeheH of cTpaHe ayTopa WKW AaBaoua ANLEHLE, YaK U Y KoMepuujanHe
cepxe. OBO je HajcioboaHMU]ja 04, CBMX IULLEHLM.

2. AyTOpCTBO — HeKomepuujanHo. [lo3Bo/baBaTe YMHOaBake, AUCTPMOYUMjy M jaBHO caomnliTaBake
[ena, n npepage, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauuMH ogpeheH of cTpaHe ayTopa wau gasaoua
nvueHue. OBa iMLeHLA He f03BO/baBa KOMepLKjanHy ynoTpeby aena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepaga. [o3Bo/baBaTe YyMHOXaBarbe, ANCTPUOYLUN)Y M jaBHO
caonwTaBare fena, 6e3 npomeHa, npeobankosBarba nan ynotpebe gena y cBOM feny, ako ce Haseae
MMe ayTopa Ha HauymH oapeheH of CTpaHe ayTopa uan gasaoua AuueHue. OBa NMUEHLA He A03B0/baBa
KoMepuMjanHy ynoTpeby aena. Y ogHOCY Ha CBe OCTaje JIMLEHLE, OBOM JIMLEHLLOM Ce OrpaHvMyaBa
Hajsehu 06um npaBa Kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMepuMjaZHO — AeNUTU Nog MUCTUM ycioBuma. [lo3Bo/baBaTe YMHOMaBatbe,
AUCTpMBYLMjy 1 jaBHO caonluTaBakbe Aena, U npepaje, ako ce HaBede Mme ayTopa Ha HauuH oapeheH og,
CTpaHe ayTopa WAM AaBaolia /IMUEHLE M aKo ce npepaga AMCTpubyuMpa nog MCTOM WMAM CANYHOM
nnueHuom. OBa MLEHUA He A03BO/baBa KOMepUMjanHy ynoTpeby aena u npepasa.

5. AyTopcTBo — 6e3 npepaga. [lo3Bo/baBaTe YMHOMaBakbe, ANCTPMOYLMjy U jaBHO caomliTaBarbe Aena,
6e3 npomeHa, NpeobMKoBarba UK ynoTpebe Aena y CBOM Aeny, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH
oapeheH of cTpaHe ayTopa uau gasaoua avueHue. OBa AULEHLA 403B0/baBa KOMepLMjaiHy ynoTpeby
nena.

6. AyTOpCTBO — AEenAuTU nog UCTUM ycaoBuma. [103Bo/baBaTe yMHOMKaBakbe, AUCTPUOYLMUjy U jaBHO
caonLwTaBakbe fena, U npepaje, ako ce HaBeLe MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH of cTpaHe ayTopa WMau
[aBaola NMLEHLE M aKo ce npepaga AuCcTpubympa nog UCTOM MM CAMYHOM AnueHuom. OBa nuvueHUa
[03BO/baBa KomepuujanHy ynotpeby aena v npepaga. CanyHa je copTBEPCKMM NMLEHLAMa, OAHOCHO
NMueHLama OTBOPEHOr Koaa.
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