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3AXBAJTHOCT

[lokTopcka aucepTaumja ,,PopMrpare 1 0ApPXNBO KopuLLhere M3BOPULLITA NOL3EMHUX
BOAa Yy (hYHKLMjN reHe3e KBapTapHUX ceaumeHaTa foHer Toka peke Case* ypaheHa je y
okBupy npojekta TP 37014 nof HasveoMm ,,MeTofos0rja oueHe, NpojeKToBarba u
OAp>XaBah-a N3BopuLITa Y alyBUjasTHUM CPeArHaMa y 3aB1UCHOCTU 0f aepobHOCTN®,
KOj1 je (huHaHcKpaH of cTpaHe MUHUCTapCTBa NPOCBETE, HAYKe M TEXHOJOLLKOr pa3Boja
Peny6nuke Cpouje.

Hajsehy 3axBa/HOCT fyryjeM Luedy npojekta v CBOM MeHTopy npod. Ap Mwunany
AvNvKnhy, Ha NoBepery KOoje MU je yKa3ao M Ha BOhery KPo3 UMTaB UCTPAXKMBAYKN paj
Ha 0BOj aucepTaumju. CBoM mMeHTOpy npod. Ap AywaHy Monomunhy ayryjem Benvky
3aXBa/HOCT Ha MOAPLULM Y TELWKMUM 1 OAny4yjyhrM MOMEHTVMa, 0 KOjUX je 3aBMUCMO
ncxod mor uutasor paga. podecopuma  [paxeHky HeHaguhy un  CnobogaHy
KHexeBuhy ayryjem noce6Hy 3axBasHOCT 3a CBeCpAHY MOMOh 1 CMepHULE NpU n3paan
M Nucakby OBe AucepTaumje. 3axBasbyjeM ce u npodecopy 3opaHy CreBaHOBUhY U
npoecopy CnobogaHy ByjacuHoBuhy Koju cy 6UIM y3 MeHe Of camor Mo4veTKa.
Mpothecopy AnekcaHfpy [pybuhy 3axBa/byjeM Ha MyApUM peynuma M Nogpuium y
OUTHUM MOMEHTMMA, KOju Cy 61UM NpecyHY 3a MOj Aauby pag,

Mowm fparom koneru Jasugy MuTprHOBMhY 3axBasbyjeM Ha GECKPajHOM CTPR/bery U
cabopcCTBY, a/iM M Ha YNHEHNLM [a je pad U UCTPaXKMBaHE YHYMHNO NENLLNM. 3aXBabyjeM
CBOjUM MpunjaTe/byMa WTO Cy 6UAM Ty CBUX OBUX FOAMHA U UMa/N pasyMeBara. Mom
Koneru v npujartessy ap Aparosbyby bajuhy 3axsasbyjeM Ha MO3UTUBHO] EHEPIUjU U CBUM
TPeHyLMMa Koje CMO NoZenvan o4 Npeor AaHa dakynTeTa 4o faHac.

3axBasbyjeM ce MOjUM poauTe/bMMa Ha 6eCcKpajHOj NOAPLULM MU CBEMY LUTO CY YUUHUIN
3a MeHe, a Ha MPBOM MeCTO Ha 6e3rpaHnyHoj /bybasn. CBOM JbyOeHKy 3axBa/byjeM Ha

CBOj /by6aBu, NoapLILM 1 pa3yMeBary. XBana BaM of cpual

OBy ancepTaunjy nocsehyjem cBojoj 6aku.

Bubuo, 0BO je 3a Tebe, xBana WTO Me yysaL!

JeneHa 3apuh



®OPMUPARE N OPXNBO KOPUNLUREHRE NSBOPULLTA
MOASEMHUX BOOA Y ®YHKUWMIN TEHE3E KBAPTAPHWX
CEAMMEHATA AOKEI TOKA PEKE CABE

CaxeTak

CMemmBame XM1afHUX U TOMAUX eTana TOKOM KBapTapa, Yr/laBHOM je Mpoy4aBaHo Yy
TepeHuMa rae cy pacrnpocTpareHW rnauujanHn CeAUMEHTU, Y MOPCKUM W je3epCKUM
Hacnarama, Kao K y ob6nactuma pacrpoctuparba fieca. ogaum Koju ce OfHOCe Ha
alyBujaiHe CeAMMeHTe Cy BP0 OCKYAHW. Y O0BOj AMcepTaumjy je Ha npumepy
aNyBujaHNX cefuMMeHata 06eorpajckor W3BOpULLTA MPUKA3aHO Kako Cy Ce 0Be
K/IMMaTCKe NpOMeHe 0fpasun/ie Ha HbUX0BO CTBapare y LonnHM peke Case. Y pagy je
npukasaHa Besa n3mel)y MOpPeHCKOr MaTepunjana BUCOKMX MnaHuHa LipHe Mope, bocHe n
jyrosanagHe Cpbuje, 1 KBapTapHUX anyBujanHMX cegumeHaTa 'y gonnHu Case.

Tokom 2016. n 2017. rogmnHe cnpoBefeHa Cy HaMeHCKa UCTpaXmBakba Ha 6eorpaickom
N3BOPULLITY, YnjK je unb 61O aa ce npeumsHuje AeduHuLLe reonowkn cTyb KBapTapa,
JTONOLLIKE Y XMAPOreonoLLKe KapaKTepPUCTMKE CBUX IMTO-(auujaiHnX jeanHuua, fa ce
YTBPAW HMXO0BA re0/oLKa CTapoCT M YCoBK reHese. lMope Tora cnpoBefeHe cy [Be
Kamnatbe in situ mepera Ha 4 n3sopumiiTta y gonvHm Case. CBe 0BO MMaso je 3a Ln/b aa
Ce CTBOPM jaCHUjW YBUA Y MPOLLECe KOju Ce OABMjajy Y re0NoLKOj CPpeAnHN U3aaHun ycnes
eKkcrnnoataumje MoA3eMHUX BOAa WM KOjU [OBOfe A0 CTapewa OyHapa M onajarba
KanauuTteTta u3BopuwTa. eHe3a M KapaKTepPUCTUKE MNEUCTOLEHCKUX anyBUjasiHUX
cegMMeHata AeTepMUHULLY KanauuTeT U YCNoBe ekcrnnoataumje n3gaHn GopMmnHpaHux
y OBVMM CeAVMMEHTUMa, Kao U YC/I0OBE OAPXMBOI pas3Boja M O4vyBarba M3BOpPULLITA
NnoA3eMHMX BOa Koja KanTupajy anyBujasiHe U3gaHun. Y 0BOj AvcepTaumju 4aT je npukas
N MeToLoNornja UCTpakmeara NONULMKINYHUX alyBUja/IHUX CeAuMeHarta y [ONMHU
CaBe, ca nNpPWUKa3OM HUXOBUX OCHOBHWUX JIMTOMIOWKUX W XULPOTEOOLKNX
KapaKTepuCTMKa, Kao 1 NpobriemMaTnke Koja npaTut hUXoBY eKcrnioaTauujy.

K/by4dHe peun: KBapTapHU ceAMMeHTH, anyBujanHa nsgaH, Casa, beorpaacko
N3BOPULLTE, reHe3a, Kmma KeapTapa
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FORMATION AND SUSTAINABLE EXPLOITATION OF
GROUNDWATER SOURCESIN ASA FUNCTION OF THE GENESIS
OF QUATERNAY AQUIFERS IN THE LOWER SAVA RIVER BASIN

Abstract

Alternating cold and warm stages in the Quaternary haslargely been studied in areas that
feature widespread glacial sediments, marine and lacustrine deposits, and loess. Thereis
sparse information about the conditionsthat led to the formation of alluvial sedimentsand
how their characteristics resulted from this process. This Dissertation describes the way
in which climate change is reflected in the deposition of alluvial sediments in the Sava
River Valley. The watercourses resulting from melting glaciers eroded and transported
moraine material, incised channels, and created the paleo courses of today’s big rivers.
This is how the ancient course of the Sava River was formed (originating in the Julian
Alps in Slovenia), as well as the courses of its large tributaries gravitating from the
Dinaric Alps. Specia-purpose investigations were undertaken at BGS in 2016 and 2017,
followed by laboratory analyses. The objective was to define, as accurately as possible,
the Quaternary geological profile of aluvial sediments, identify the lithological and
hydrogeological parameters of al the facies, and determine their age and genesis. The
ultimate goal of all these activities was to provide a clearer picture and insight into the
processes that take place in the geologic setting, given the high rate of groundwater
extraction that leads to well ageing and BGS capacity decline. The origin and properties
of the Pleistocene aluvial sediments determine aquifer capacity and groundwater
extraction conditions, as well as those that affect sustainable development and
conservation of groundwater sourcesthat tap aluvial aguifers. This Dissertation describes
amethod used for investigating polycyclic alluvia sedimentsin SavaRiver reparien area,
presents their main lithological and hydrogeological characteristics, and discusses
groundwater extraction issues.

Keywords: Quaternary sediments, alluvia aguifer, Sava river, Belgrade Groundwater
Source, genesis, Quaternary climate

Scientific field: Geological engineering

Scientific subfield: Hydrogeology
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J. 3apuh: ®opmuparse u 00px#uBo Kopuwhere usgopuwma nod3emMHux 800a y yHKYuju 2eHe3e

1.  YBOJ

Y Peny6nuum Cpbujn 70% nujahe Boge ce Lpnu 13 nog3eMHUX BOAHUX pecypca, 0f
Kojux 70% umHe nopasemHe BOAe anyBUjaiHUX m3gaHu. MpupogHy npeunwhasajyhn
NOTeHLMjan anyBuja/IHUX U34aHV 1 Byro Bpeme 3aAp)KaBatba BOAE Y CEANMEHTY Ha NyTy
Of} peKe [0 Tauaka Lipretba Cy 3HavajHe NpefHOCTM BOJOCHabeBaba U3 OBaKBIX M3BOPA.
Tokom (huntpaumje o4 BOJOTOKA U1 0f 3aneha Ka BOA03axBaTHUM 06jeKTUMa Jonasv Ao
Jerpagauuje 1 coprnuumje pacTBOpeHe OpraHcKe Marepuje Koja MoXe fa cagpXu MHora
WwTeTHa jeAurera. OBOM NPUAMKOM [0Ma3N [0 Be3uBarba 3a YBPCTE YeCTULE U
Jerpagauumje opraHcke matepuje, Copniuje joHa TeLLKMX MeTana, peayKumje HuTpaTa u
Apyrux npoweca Koju ce Aellasajy npy uatpauuju nof3eMHUX BOLA KPO3 MOPO3HY

CpeAvHyY MHTeprpaHynapHmx usgaHu (cnuka 1).
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Cnuka 1. Edekar camonpeunwhasara MOA3EMHUX BOAA TOKOM (PUATpaumje Kpo3 MHTeprpaHynapHy
cpeauHy — Pasnnka y cafpxajy yKynHor opraHckor yribeHuka (TOC) y peuHoj Bogn Case vy CUPOBO]

Nof3eMHOj BOLAM Ha NMOCTPOjerbrMa 3a TpeTMaH nogsemMHUx Boga, JKIM 6BK (dumkuh, 2019)

EekTv y BefMKOj Mepu 3aBuCe Of rpaHy/I0MeTpUjCKOr Y MUHepasIoLLIKOr CacTaBa,
OKCUAO0-PeayKUMOHMX YCNnoBa CpefuHe, BpeMeHa quatpauuje W Oy>XWHE NyTake
nponaraymje Noa3emMHe BoAe KPo3 MOpo3Hy cpeanHy. OKCMA0-peayKLUMOHN NPOLECH CY
K/bYYHW Y MpoLecuMa Jerpajalunje opraHcKe martepuje, pacteapara MUHEpPana, Kao u

Ta/NloXerwa HeKMX MUHepana reoXkha v mMaHraHa, Kao LUTO je cnyyaj y npuunTapckoj



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

30HM ByHapa, Ha (UNTPY 1 Ha caMUM BYHapCKMM MHCTaNalmjama, ycneq Yera gonasm 4o
KonMupara 1 rybuTka KanaymTeTta 6yHapa.

Bennka Hace/ba ce Hanase Ha pekama U HMUXOBUM YLWhUMa W NeXe Ha anyBujasHUM
n3haHMMa, LITO je NCTOBPEMEHO Be/IMKa eKOHOMCKA NPeAHOCT 360r Nnake JOCTYNHOCTU
n3Bopa BoAocHabaeBarba 1 BeNMKK Npobsiem 360r BeOMa TeLLKor yckiahusarwa noTpede
3a ypbaHuM pasBojem (KOju nie napasenHo ca nosehaweM pu3vKa of 3arahera) u
notpebe 3a 3aWTUTOM anyBUja/IHUX BOAHUX pecypca. Bennku geo nosmwonpuBpegHe
aKTMBHOCTW ce Takohe ofBuja y LONMHAaMa peka LITO JOBOAWM [0 NojaBe MOBULLEHUX
KOHUEHTpaumja HUTpata Yy HEKUM C/lyyajeBMMa Kafa KanauuteT 3a  HUX0BO
O/ CTparVBarbe HIje OBOSLHO BENMKW, Tj. Kafa je cpevHa aepobHa. OapeheHa npegHoCT
NOA3EMHMX BOAQ, HAPOUMTO Y OAHOCY Ha aKyMyauuje, je Be/IMKO CMatbere ncrnapaBaa,
na 1 HeroB npecraHak, ca noseharem fy6vHe 3anerarwa HMBOA NOA3EMHUX BOAA UCMOA,
npuébnmxkHO aga A0 Tpyu MeTpa. O63MpPOM Ha 0BO, MCNPaBHO TPeTMpake pecypca
noA3emMHUX BOfa je W jeaaH of BaXHMX hakTopa ybnaxasawa edekata rnobanHor
3arpeBarba M aganTUOMIIHOCTU Ha KaMMaTcke npomeHe. Mofg3eMHe Bofe anyBujasTHUX
n3gaHu, NpeAcTaB/bajy 6a3HN pecypc peyHMX TOKOBa, OCHOBY 3a OfpXKatbe Beretauuje,
pasHMX TUNOBa NPUPOLHMX CTaHULLTa, 3aluTuheHUx o6nacTv v ap.

KOHLeHTpaumnja pacTBOPEHOr KUCEOHMKA Yy MOA3EMHOj BOAM NOCTOjehnX BENMKMX
N3BOPULLUTA, Kao LITO je 6eorpafcko MUan NoTeHUUjaHUX PermoHa/IHUX U3BOPULLITA Ha
Casu 1 lyHaBy je, ycref Tora LUTO Ce MOMeHYTa U3BOPULLTA Hasla3e Ha [oHEeM [ieny Toka
OBMX PeKa, YrnaBHOM BP/O HUCKa. Bennka cHara pedHux TOKOBa y FOpkUM AenoBuMa
TOKa YCNOBW/IA je UCTa/loXaBarwe KpyrHujer marepujana n opMuparse LOMUHAHTHO
aepobHYVX anyBujasIHUX U3BOpULLTA. Mara eHepruja TokKa 1 Ay>Kn TPaHCNopT YCOBU/IN
Cy fha ce y [OHUM [AenoBMMa TOKa TalOXMU CUTHO3PHWjU MaTepujan, LWTO LOBOAW A0
o6pa3oBarba JOMWHAHTHO aHaepobHMX 13BopuLTa. Nopes Tora, CUTHO3PHU TIMHOBUTK
1 NpaLUNHACTM CeAMMEHTW KOj/ Kao NOBNATHY CNOj MPeKpuBajy BOJOHOCHE MECKOBUTE U
LU/bYHKOBUTE CEJUMEHTE, a Y/HE U MPOC/OjKe Y HbIMa, MMajy 3aTUTHY YIOry Y CMUCTY
XEMUjCKOT 1 MUKPOOMONOLLKOT 3araferba, anv YCoB/baBajy M HUCKE KOHLEHTpauuje
pacTBOPEHOr KMCeOHWKa. OBakBW YC/I0BM MOACTMYY M npouece Aerpafauuje Hekmx
3arafuBaya, ca HajouUrnegHUjUM NPUMEPOM MNPUPOAHOr YKfawaka HuTpata U3
noA3eMHMX Bofda. HeraTvBHU e(heKTU OBaKBUX YC/i0Ba Cy GMOXEMM)CKM MpPOLECK Koje

BpLUE Mony/auuje MUKPOOpraHmu3amMa Koju Ce KOHLEHTPULLY Y OKO/IMHU M Ha Camnm
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ApeHoBMMa ByHapa ca XOPU3OHTIHUM SPEHOBMMA U (UITAPCKMM KOMIOHaMa LieBacTUX
OyHapa, HapouMTO OHW MWUKPOOPraHW3MK KOjU OKCUAMLIY [BOBAeHTHO rBoXXhe u
MaHraH, u peaykyjy cyndgare, npy Yemy HacTaiv MUHEPAHX MPOLYKTW [0BOAE A0
Konmuparba ByHapa. OBM NPOLECU CYy HapOUUTO WHTEH3VBHW Yy BGAM3MHU (nnTapcke
KO/IoHe 360r Tora LUTO Y TOj 30HM [ona3v LO Mellara BOAA Ca pas/IMuuTUM peLoKc
noTeHuUMjaiMma 1 pasnnunTUM KOHLEHTpaLmjama reoxna, MaHraHa n KuceoHunka. Ocum
npogykara OBWX npoueca, M Hactana 6uomaca W HEHU EKCKPeTU [onpuHoce
3anyLuaBary ApeHoBa 1 (UNTapcKMX KOMOHa 1 nagy U3AallHOCTU OBUX 06jekaTa. Ycnes,
NOMeHYTUX NpoLeca, N3aaHoCT 6eorpafckor nssopuiTa je og 1990. roguHe [o gaHac
onagana cpefrum Temnom of oko 80 I/s roaunwirbe, a MaTepujasiHa LWTeTa HacTana Kao
nocnefmua OBMX npoueca Ha 6eorpagckoM U3BOPULLTY MNOA3EMHUX Bofa je
BULLEMW/IMOHCKA.

Tokom pafia Ha npobnematuum KonMuparwa OyHapa v onafara HUX0Be M3AaLIHOCTK
(OAnmknh n gp. 2007; 2010; 2011a; 20116; 2011u; 2012; 2013; 2014; Mywwuh n ap. 2012a;
20126; 2017), hopmynmcaHe Cy Mpenopyke 3a KpUTUYHe ynasHe 6p3nHe y GyHap Ha
OCHOBY (yHKLMja KOHUeHTpauuje [ABOBaIeHTHOr rBOXha W OKCUAO-PefyKLUMOHOr
(pefokc) noTeHuujana, Koju omoryhaea Aa ce ofpedu eKcrnjoatauuoHW KanauuteT
OyHapa y 3aBMCHOCTM Of TUX NapaMeTapa, Tako Aa naj U3faLllHOCTK, Tj. PacT JIOKa/THUX
rybutaka, 6yfy NpuxBaT/bUBY Ca eKOHOMCKe Tauke rnefuiTa (Cnvka 2).

360r cBera HaBeAieHOT O BENVIKOT je 3Havaja npeay3eTy Mepe 3a yHarpehere Teoprnjckor
M NPaKTUYHOT 3Hara O reHesn (yBUja/IHUX W anyBUjaIHUX W3[aHW Yy KojuMma cy
(hopmupaHa anyBmjasiHa u3BopuwTa. eHesa M ycnosu hopmuparba anyBujaTHUX
cefMMeHara yT1yy Ha OKCUYHOCT MOA3eMHMX BOZA 1 Ha NOMeHYTe 610XeMmnjCcKe npoLiece
KOju ce oABWjajy Ha BOLOMPWjEMHUM [JenoBuma objekata Ha m3BopuwTma. Hosa
casHara O reHesu u npouecvma y u3faHnMa, a HapoyuTO O HMXOBOj MOBE3AHOCTU
npeAcTaB/bajy OCHOB 3a NPaKTUYHe, HeMocpeaHe Mepe 3a yHanpehere TpeHYTHOr CTama
anyBujaHNX 13BopuLLITa.

eHe3a qiyBMjaiHUX W ayBUjasTHUX Hacnara y Kojuma cy (opmupaHe asyBujasiHe
M30aHN noBe3aHa je ca CMeHama JflefleHMX Mepuoga—rnaumjana wu  TONIUX—
MHTeprnauunjana. Ton/berwe Ha NOYeTKY UHTeprialumjana BeNIMKUX riedepa popmupaHmnx
y OuHapnguma n Annuma (Cnmvka 3) je TOKOM KpaTKor (Ha reosoLlKoj BPeMEHCKO]

CKa/IM) BPEMEHCKOr Meproja Koju ce Mepuo CTOTMHaMa roguHa ocno6ahano orpoMHe
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KONMYMHe BOZe NPU YeMy Cy ce 0CTBapvBa/IM NPOTULAjV BULLIECTPYKO Behw of cafjalltber

TOKa [lyHaBa y hepaanckoj Knamcypu.
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Cnuka 2. YnasHe 6p3uvHe y 6yHap Kao (yHKUMja OKCUAO0-PefyKLIMOHOT NoTeHuMjana noA3eMHe Boge npu
KOjUMa Ce YCNOCTaB/ba KOHTPOMMCAHW NIOK/THW XUApay/IMuKN TOAWLWEK Tybutak of 35 cm u cpefrbe
BpefHOCTU ofabpaHnX NapameTapa, ca CBUX UCNUTMBaHMX 06jeKaTa Ha noapyuyjy 6eorpascKor M3BopuLLITa,
npema 3oHama OKCUA0-peayKUMoHor noteHynjana (Aumkuh, 2014)

TO je y3pOKOBa/I0 OfHOLLUEHE MOPEHCKOr MaTepujana Koju je HacTajao rnayumjasHoM
ep0o3njoM TOKOM [AeceTUHa Xu/bada rofyHa Cropor KpeTawa MefHMKa U rogutbux
LMKNNYHMX NOMepatba, Kao 1 M3Y3eTHO MHTEH3MBHY epo3unjy Y NAaHUHCKUM 1 GPACKMM
noApyyjyMa UCMog NeAHUKA. Y HKMM MpeaennmMa je 40nasunio A0 BeMKKX noniasa 1
TaNoXewa OrpoOMHe KOMMuMHe Matepujana. [lenpecuje HacTane MOCT-HEOTEHUM
TEKTOHCKMM ChywTaweM [laHOHCKOr 6aceHa TOKOM MAMOLEHA W MAencToLeHa

nonyaBaHe Cy MPUHOCOM MaTepujana, a 04 WHTEH3UTeTa TOM/beha je 3aBuUCKNa
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KpynHoha HaHeTOr maTepujania W HeroBa copTvpaHocT. LLUTO cy 6p3uHe Teyerba
MOBPLUMHCKNX Boja 6une Behe, To cy 6una Beha HajkpynHuja 3pHa epofoBaHOr

marepujasna Koju je CTurao 40 H1U3NjCKe akymynaumoHe 30He.

Cnuka 3. MpocTuparbe NegHUKa Ha bankaHy 1 ANeHUHCKOM NoAyocTpBY MOA NPETNOCTaBKOM Ja je AOHa
rpaHvua negHunka 6una Ha 1.000 m H.m.

KpynHoha Matepujana MNpecyfgHO YTUYe Ha HEroBy CheLu@UuHy MOBPLUUHY, Tj.
MOBPLUMHY KOjy MMa jefuHMLA 3arnpemMuvHe WM Mace Matepujana. XeMujcku 1
OMOXEMMjCKM MPOLECH Ha MOBPLUMHM YecTula y akBudepy oasujajy ce ogpeheHom
OpP3MHOM MO jeAMHULIM NOBPLUMHE, KOja 3aBUCK 0f, TemMMepaTtype, cactasa Noj3eMHe Boje
N caapXaja MuUHepana W oOpraHcke Matepuje y MaTepujany aksudepa. LUTO je
cneynduyHa nospluinHa Beha, TO je Beha KOHTaKTHa MOBPLUMHA MOA3EMHE BOAE U
maTepujaia aksuepa rno jefUHMULM Mace Uv 3anpemuHe, na je 3axsasbyjyhm Tome, Beha
N 6p3nHa XEMWUjCKMX M OMOXEMMUjCKMX Mpoueca Mo jeAMHULM Mace uan 3arnpeMuHe
marepuvjana. Ha cMTH1UM yecTuLiama MUHepasia reoXkha u maHraHa, 1 OpraHcke martepuje,
[JellaBa ce Hajsehu fieo npoueca Koju JoBoje [0 ry6uTka KUCeoHMKa, HATpaTa 1 cyndara
y BOAM W MNpefiacka joHa [BOBAIEHTHOr rBoxfha 1 MaHraHa y Bogy. 360r HajMmarux
XULpayIMYKNX 0Tnopa y HajKpyrnHUjum ceMMeHTVMA, MOA3eMHa BoAa ce Kpehe Kpo3
HUX, JOK He Byfe npumopaHa fa npohe Kpo3 CUTHO3PHM MaTepujan, Kao LUTO je Cyyaj
Kaf, ce cnabuje nponycHn Mehycnoj Hanasun nM3Hag apeHoBa OyHapa, Wn Kaf je peqyHo

[OHO KonMupaHo. 360r cBera HaBefeHOr je BaXXHO MOCEOHO 06paTUTU Naxkwy Ha
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CUTHO3PHM Matepujanl 'y BOLOHOCHWM LU/bYHKOBUTO-MECKOBUTAM CNOjeBUMa, U Yy
CUTHO3PHMM MefyCojeBrMa LIMPOKOT pacrnpocTparbera (Cnmka 4).

JefHa of rnaBHUX KapaKTepuUCTMKA KBapTapHe Nepuofe jecy LUMKINYHE KMMAaTCKe
NMPOMeHe TOKOM KOjUX je [0N1a3ns10 [0 CMerbUBarba XNafHUX 1 TOM/IMX eTana. Y CBeTy cy
[0 cajfia OBe MPOMEHe YrnaBHOM Mpoy4yasBaHe y TepeHWMa rfe Cy pacnpocTparseHu
rnauujasiHy ceA¥MeHTH, 3aTUM Yy MOPCKUM 1 je3epCKMM Hacnarama, Kao vy obnactumMa
pacnpocTparbera neca. Nogauyn Koju ce OA4HOCe Ha anyBujasiHe CefyMeHTe Cy BeoMma
OCKY[HW, HApo4yuTO Ca HALIMX NPOCTOpa, Tako Aa je OBOM MPUIMKOM Ha Mnpumepy
anysmjasHUX cefumMeHaTa 6eorpafickor 13BOpuLLTa NPUKAa3aHO Kako Cy Ce MOMeHyTe

KNMMaTCKe NMpoMeHe oapasunsie Ha hMX0BO CTBapake Y A0NnHU peke Case.

B Poviets poanopusi sedimert

Pk e el soncberman

P Poluperpusri madusio|
Wl Posoviie- kot sedimant e [

| RS

Krotrjh

Cnuka 4. Xnaporeonowkun KynmcHu 610K gujarpam gena 6eorpafckor N3sopuLLTa — BOAOHOCHU C/ojeBU
Cy MprKasaHu H1jaHcama nnase, a cnabo BoAONPONycHW cnojeBn HujaHcama cMehe (Aumkuh, 2012)

leHe3a (nyBUjanHUX, jE3ePCKMX U 0GapCKMX ceAMMeHaTa TOKOM MJIEUCTOLEHa W
XO0/I0LeHa ofpeanna je Kako cy (hopMmvpaHn U KOjU je MUHEpPANOLLKNA WU NUTOMOLIKN
cacTaB cnojeBa. PeKOHCTpykuuja npoueca reHese omoryhasa fa ce 6o/be
WNHTEPNPeTMpajy UCTPaXKHW X1APOreosioKN Y reoPU3NYKN pasoBu 1 NPessuan rae cy
C/I0jeBM HAJMOroAHMJN 3a LYrOpoYHO, HajJeKOHOMWUYHW]Y eKcrnnoaTtauujy MoA3eMHUX
Boga. MuHepasioLLKe, NeTPOsIOLLKe 1 rpaHy/IoOMeTpUjcKe aHanm3e omoryhasajy yBug y
YC/OBe CpefViHe Nnoj Kojuma ce 0fBujajy NpoLecun y n3faHu, Kao pesynrat uHTepakuuje

MOA3eMHUX BOJA 1 BOAOHOCHE cpeuHe. OB NPOLLECH NPECYAHO YTUUY Ha cacTas Boga.
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Ca ppyre cTpaHe MUHepaIOLLKK, NETPOOLLKM U FPaHy/IOMETPUJCKM CKIOMN CeAMmeHara
yKa3syje Ha rnpasLe npuHoca MaTtepujana, Ha OCHOBY 4era je mMoryhe pekoHCTpyucatu
MeXaHu3aM HMXO0BE epo3uje, TpaHCnopTa W reHese y oapeheHum dasama reonoLLKor

pasBoja.

2. OBPA3JIOXXEHWE TEME N CTPYKTYPA ANCEPTALVIE

Mpouecy Koju ce oagujajy y anyBunjanHoj U3gaHn U3BopuLLITa y owem TOKY peke Case,
Kao N HUX0BE KapaKTepUCTUKe (CNOjEBUTOCT Tj. LMKAMYHOCT, rPaHyN1OMETPUJCKA Y
MWHEPa/IOLLKO-MeTPOSIOLLKM CacTaB C/lojeBa), Nocneanua cy ycnosa (opmupara TOKOM
NnNencToueHa M TO MNPEBaCXOAHO KIMMATCKMX TMPOMEHa, TayHWje CMeHe BuLle
rnaumjanHux n MHTepraaumjanHnx neproga. Ca acnekTta ogpXkaBarba M3BOPULLITA, FreHe3a
ayBMjaIHUX CefMMeHaTa UMa BEe/IMKN 3Ha4vaj 3a pas3ymeBarbe MnojaBa 1 npoteca Koju
[0BOJe [0 CTapera OyHapa v onafara Kanauuteta. OBM npouecu cy y PyHKUMjU BULLIE
(hakTOpa KOju Cy AMPEKTHO Moc/eauua ycnosa (opmuparba U cefiMeHTaLmje caBckor
anysuoHa. [lpouecn y OKBUPY anyBUjaIHUX W3[aHW, HUX0BE KapaKTepUCTUKE,
XUAPOANHAMUYKN  Mogenu OyHapa v wussopuwrTa y cnvBy Case, MpegmeT cy
[YrOroAuLLbEr UCTPXMBAA Y OKBMPY BULLE NpojekaTa u cTyaujal, ucTpaxusara y
OKBMpPY OBe [AucepTauuje CnpoBedeHa Cy Y OKBMPY HacTaBKa pafa Ha OBUM
NCTpaXMBabMMa. 3Hayaj OBUX WCTpaXuBarba oOrfiefa Cce Yy OfPXMBOM pasBojy
a/lyBMjaJIHUX W3BOPULLTA M O4vyBakby M3[4aHW, Kao W Yy ONTUMM3aLMjU TPOLUKOBa
ofjpXkaBara M ekcnioaTaumje noaseMHmnx Boga. O 3Hauajy 0BUX UCTPaXKMBarba Hajoosbe
roBopu nofatak fa y BofocHabzeBawy Cpbuje nogsemHe Boge y4ecTByjy ca oko 70%.
Ha ocHoBy BopgonpuspegHe ocHoBe Cpbuje, Ha Teputopuju Cpema, Mause, Case u
TamHaBe, U3[aLLIHOCT M3BOPULLITA MOA3EMHMX BOZA Y OKBUPY alyBUjaTHUX CeaMMeHara
n3Hocu 6,97 m/s of, yKynHo 7,84 m3/s. YKynaH npoLiereH NoTeHLmjan 3a oy 06/1acT,
6e3 BeLITAaYKOr NpuUXparbuBarba M3HocK 22,75 m*s, og yera 21,11 m%/s nogzemHe Boge
aNyBUjaSTHUX U3[aHN.

Mopen HaBeieHe NPaKTUYHE NPUMEHe pe3ynTaTa, oBa AncepTaunja gaje yHaameTanHu

[OMNPUHOC AETEPMUHICAHbY W palLiunatbaBatby CojeBa Ha 6eorpafckom U3BOPULLITY.

! Mpojekat MPNTR, [etuHuncarbe yTrLaja cTeneHa aepobHOCTM Ha 3aWTUTY 1 KOopuLheke M3gaHn y
WHTEprpaHy/apHUM NOPO3HMM cpeanHama y Cpbuju (2008-2011), pykosogunay npod. gp MwunaH
Oumvkuh.
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Wako cy anyBujanHe Hacnare 6eorpafckor n3BopuLLTa npoyyasaHe 0f CTpaHe pasHuX
ncrtpaxusaya (Slackapes, 1938; CresaHosuh, 1977; )Xuskosuh, 1976; Pakuh, 1977,
KHexxesuh n ap., 1998; Jespemosuh n Kysmuh, 1999; HeHaguh, 2003; Henaguh u gp.,
2009, 2010, 2011, 2013, 2016) Huje youeHa Be3a U3Mehy BEIMKMX KNIMMATCKUX MPOMEHa,
TayHWje CTBaparba akyMy/naumoHWX HaHoca rnauujanHux npoueca Yy BUCOKUM
NIaHUHCKMM CUCTeMMMA W hopMupara  anyBujasiHUX (opmaumja 6eorpaackor
n3BopuwTa. Tek HOBMjUM mucTpaxmBawuma (Avmkuh, 2017) KOHCTATOBaHO je fa je
KnacTuyaH Matepuvjas Koju je pafoM flefiHUKa Hekafa OTPrHyT O MaTUYHUX CTeHa, a
MOTOM HATa/IOXEH Y MOpPeHaMa 1 ApYrum rnauujanHuM akymynaumjama, npeacrasbao
NCXOAMLLHN MaTepujan Koju je qiyBujaiHUM NpoLeciMa TOKOM TeosIOLLKOr BpemMeHa
HaTa/IOKeH y CeAuMeHTe anyBUjaiHUX (popmMaumja y ponmHn peke Case (KHexesuh,
2018).
HoBuM ucTpakuBarbyMa CNpoBefeHUM Ha Ay60kum 6OylloTMHama Ha 6eorpafickom
M3BOPMLLTY, OTWLUMNO Ce KOpaK [a/be, YCMOCTaB/beHa je Kopenaumja M Besa ca
a/lyBMja/IHUM KBapTapHUM TBOPEBMHaMa W MOpeHama BWMCOKMX MnaHuHa [uMHapCcKux
Anna v n3BpLLEeHa aHann3a CTapoCcTy C/ojeBa NPUMEHOM CaBPEMEHMX METOa AaTnpara
cegnmveHara. KopuwheHo je BuLLIE MeTO/a 3a laTMparbe, Kao 1 pacnonoXxuse CTaH4apAHe
aHanm3se (rpaHy/10MeTpujcKe, MUHEPAIOLLKO-NETPO/IOLLKE, NaJIEOHTO/OLKE U [p.) Kako
6u WwTo 60/be BGUNKN U3ABOjEHN U AehMHUCAHW LMKNYCU KBapTapHe CefuMeHTauuje v
AeUHNCaH reonoLLKM NPOQU KBAPTAPHNX CefiMMeHaTa Ha 6eorpajckom M3BOpULLTY ca
reosIoLLKNUM 1 XMAPOreosIOWKNM KapaKTepucTuKama rnojeanHuX cnojesa n opmamja.
[ucepTaynja obpahyje 5 fenosa Koju cy NoBe3aHn y jeANHCTBEHY LENNHY:

"eHe3a 1 reonoruja jy>kHor o6oga MaHoHCKor 6aceHa y foweM TOKy peke Case

— Kao LUMpE UCTPaXKHO NoApYyYje;

MpomeHe KAMMe Ha Tr06a/IHOM HMBOY TOKOM MJIEUCTOLEHA, Be3a ca

rnauvjaumjom y AvHapuauma v cefumeHTaunjom anyBujasiHUX ceavMeHaTa y

fonvHn Case;

OfpxaBarbe U3BOpWLITA MNOA3EMHUX BOA Y anyBujaHUM CpeAvHaMa Yy

3aBMCHOCTW 0Of, CTerneHa aepobHOCTY (KapakTepucTuke m3sBopuwiTta Ay Case,

creumguyHocT  Georpafickor usBopuwiTa y nornedy  KapakTepucTuka

cefMmMeHara 1 npoteca ctapewa byHapa, Nprkas CrpoBefeHNX UCTPaXKMBaHa 1

NCTPKHUX PafioBa);
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Mpwnka3 pe3ynTaTa MCTPaXKnBaka M NCTPKHNX pafoBa Ha fBe Ay60Ke OyLIOTUHE

Ha 6eopaZickoM M3BOPULITY (KOpenauuja pesynTara fatuparba riaumjanHmx

06/11Ka ca pesynTaTMa faTtvparba NOANUMKINYHMX anyBujaTHUX CeaMMeHaTa,

WUHTepnpeTaumMja W AMCKyCMja  TPaHY/NIOMETPUJCKMX,  MUHEPANOLIKUX,

NafeOHTONOLLKNX W APYFMX aHa/In3a CPOBEAEHNX TOKOM UCTPaXKHUX pajoBa Ha

6eorpagckom 13BopULLTY);

CuHTe3a 1 AMCKyCWja pesy/TaTa, 3aKkby4uy 1 NprMeHa HOBMX CasHakba.
MpumeHa pe3ynTaTta oBe [ucepTaumje ornefa ce y OApPXKUBOM Pas3BOjy U3BOpULLTA Y
anyemjoHy Case M MOryhHOCTVM ONTMMM3aUMje HUXOBE eKcrnoaTauuje v OApXKUBOr
Kopuwherwa MoA3eMHUX BOAHMX pecypca. Ca acmekTa ovyBatba MOA3EMHMX BOAHMX
pecypca Cpbuje n pas3soja NocTojehnx 1 HOBMX M3BOPULLTA, HEOMXOAHO je MpPaBWUIHO
yrpaB/bate 0BUM pPecypcrMa U KOHTPOAMCAH U NAaHCKX NPUCTYN MpY bUXOBOj Aa/bOj
ekcnnoataumju. JeIMHO Tako, MOy Ce cauyyBaTW KanauuTeT U KBaMTET OBOr GUTHOT
pecyca. Npe npumeHe 6UN0 KakBMX MPenopyka W cTtaHdapAa NpPonucaHuX ApPXKaBHUM
3aKOHMMa W of cTpaHe EBPOMCKe yHWMje, HEOMXOAHO je 06yxBaTUTU W carnegatu
[ocafialliiba casHarba O HIX0BOj reHesu, KapakTeprcTukama 1 npouecrMma Koju npare

HVXOBY eKcrioatamjy.
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3. NCTPAXXHO MNOoAPYYHIE N1 OBNM UNCTPAXXHUX PALOBA

TepeHu rae cy hopmupaHe anyBujanHe n3faHn y 4onnHN peke Case, Mako BaH foMallaja
NNENCTOLEHCKUX flefiHUKa, MpeAcTaB/ba/ii Cy Aen0o3ULMOHe CpeauHe MaTepujana
HacTa/IMX epo3njoM MOPEHa M rnauunjanHux 061mKa Koju cy HacTajanu y XnagHum hazama
nog yTuuajemM ieflH1Ka, a TpaHCNopPTOBaHM Nasie0ToKoBMMa Npa-Case U heHNX NpUTOKa
y TONAUM (hazama Kafa je 40n1asnno [0 oTanara NefHUKa.

Mogaum ca wu3BopuwTa Yy Yy3BoAHOM feny Toka CaBe ykasyjy Ha jgpyraduje
KapaKTepUCTMKE CpeaunHe y OAHOCY Ha [eo ToKa Kpo3 Cpbujy, Na Yak 1 BeNMKe pas/nke
y nornegy y3soAgHWX n3sopuwTa U beorpagckor 13BopuLLTa Koje ce Hafasn Ha caMoM
ywhy peke Case y [lyHaB. OBfe je npecyfHy ynory Mmao TPaHCrnopT epofoBaHOr
martepuvjasia U TaloXewe CUTHUjUX ceammeHata 6nvke ywhy. To je npeBacxogHO
YCNIOBM/IO 3HA4YajHO KanauuTeT M3BOpMLUTA Y rOpHUM 30HaMa Toka U cnabuje
(hnNTpaLnoHe KapaKTepuCTUKe anyBujasiHe U3faHn, nayhu HM3BOLHO OyX Toka Case
(cnuka 5). OBe KapaKTEpUCTUKE CPeAnHe, OfpaXkaBajy ce Ha KapakTepUCTUKE 1 pe3epBe
M34aHu, a1 1 Ha NpoLece KOju KacHWje npaTte ekcnioaTauujy NoA3eMHMUX BOAA Y 0BaKBOj
cpeauHu. Mpouecn Koju [0BOAe A0 CTaperha BOA03axBaTHUX 0OjeKkaTa YCNOB/bEHWN Cy
napamMeTpyMa Kao LITO Cy OKCUYHOCT, cagpxaj Fe, 6OMOXeMMjCKM napameTpwm,
rpaHy/IOMETPUJCKA U MUHEPa/IOWIKM  CacTaB M3JaHW U HbeHe  (unTpaymoHe
KapaKTepuCTUKE.

Y wwupoj 30HM 3arpeba, NpoceyHU KoedumumjeH GunTpaumje MoA3EMHUX Bofa Yy
anyBujasiHoj u3gaHy Case AOCTUXKe CKopo 4x1072 m/s, nctouHo of 3arpeba onaga Ha
npoceuHnx 2x102 m/s, JOK y 30HM reosoLLKe opmauuje Crucaukm npar, necak nocraje
AOMWHAHTHA  KOMMOHEHTA rpaHy/IOMETPUjCKOr  cacTaBa CefumeHaTa W3[aHu,
KoeduUMjeHT thunTpauuje nsHocy ucnog 6x10 m/s. Y 0BoM fieny ToKa nojasrbyjy ce u

cnabonponycHu NPoCcNojumn y OKBMpY mn3gaHcke 30He (bpkuh, 2017).
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Cnuka 5. BogonponycHOCT aflyBujanHuX cefiuMeHaTa Ay Toka Case, NpaBUy KpeTara NoA3eMHUX Bofa

N KONMYMHe Bofe Koje ce ekcnnoatuwy (bpkuh, 2017)
[yx Toka peke CaBe, aepOOGHOCT Ha M3BOPULLTMMA ApacTUYHO onaga (camnka 6). Kpos

CnoBeHujy 1 XpBaTCcKy anyBujasHa U3faH MMa BEOMa OKCMYaH [0 YMEPEHO OKCUYaH
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KapakTep (aepobHu ycnosn). Jabum Tokom CaBe OKCUYHOCT onaja, fa 6w 6eorpagcko
N3BOPULLTE MONPUMMUIO aHOKCMYaH KapakTep, ca JOMUHaHTHO mncnog 0,2 mg/l. OBaksm
YCNOBM Ha U3BOPULLITY Y3POKYjy MHTEH3UBUPake BUOXEMUJCKMX MpoLeca, WTo nopea
Xuapaynmuknx oTnopa U (QUATPALMOHUX KapaKTepUCTMKa Came CPeAviHe, A0AaTHO
OrpaHuMYyaBa eKCnaoaTalLMoHN KanauuTeT noKayuje.

B Ojsicni uslovi (3 - 7 mg)
1 Suboksiéni uslovi (oko 1 mgT)
I Suboksiéni i anclesiéni uslovi (< 0.5 mgl)

(orariioe 9 Bamja Lukn O%8p-24
‘ Losavad ® wh |

Cnvka 6. LLlemaTcky nprkas npoMeHe OKCUYHOCTM MOA3EMHIUX BOAa AyX ToKa peke Case

LLinpe uctpaxkHo nofpydje obyxsarta jy>kHu 0604 NaHOHCKOr 6aceHa Ha TepuUTopuju
Cpbuje. Ha oBoM TepeHy Hanase ce 1 TpW aHasm3npaHa 13BopMLLTa, Kao U 6eorpaacko
N3BOPULLITE HA KOM CY CMpOBeAeHU UCTPaXKHW pagosBu TokoMm 2016. n 2017. roguHe.
WcTpaxkHo nofpydje carnefaHo je permoHasHo, oK Cy NpUAYKOM Mprkasa pesynrara
MOHUTOPVHIA W UCTPOXHUX pajoBa 3a CBAaKO W3BOPULLTE MNPUKa3aHW JOKaHU
Xyaporpadcku, reosioLke N XMAPOreosioLLKe YC/oBU.

Ha oBom TepeHy TOK peke CaBe hopmupaH je y KBapTapy, a (yBujaTHOM epo3njom U
CeAMMEHTALM]OM TasIoOKEeHW CYy anyBUjaiHU CELUMEHTU Y OKBUPY KOjUX Cy opmupaHe
anysujasiHe U3faHN Kao GUTHM W BUTAIHU PECYPCU MOL3EMHUX BOAA. Y OKBUPY HUX
0(hopM/beHA Cy M3BOpMLUTA MOA3EMHMX BOAA Ha KOjuUMa Ce BpLUM ekcronatauuja 3a
BOZOCHabfeBatbe CTaHOBHWLWTBA. CBa YETMPM aHaiusMpaHa W3BOpWLWITA Y OBOj
[ucepTaunjn Kantupajy nNaencToLEHCKe anyBujasiHe ceanmeHTe peke Case.
MNencToueHCKN anyBuja/iHUX CeAMMEHTW MMajy 3HayajHO pacrnpocTpakere Ha
TepuTopnju Cpbuje, HAPOUMTO Y JyroncTOYHOM Aeny MaHOHCKOr 6aceHa, y CnMBOBMMA
CaBe 1 [yHaBa. Ha CKOpO 4MTaBOM WCTPXHOM MOAPYYjy, NPEeKO NIeUCTOLEHCKMX
CeAMeHara fieXxe XOMOLEeHCKN (hyBujanHn cegumenTy Case. cnof NnencToLeHCKnX
cefMMeHara Hanase ce npe-KBapTapHe TBOPEBUHE WU/W HajcTapuje KBapTapHe hopMaLuje
Koje Cy BeOMa pas3nnuuTe Mo CBOM cacTaBy W Ae6/bUHW. Pa3inuutocTv y nornegy

[e6/bMHE U IUTOMOLLIKOT cacTaBa OBMX CefMMeHaTa, NocneaunLa cy TEKTOHIKe, TauHuje
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cnyLlTarba Lwmper nogpyyja MNaHoHCKOr 6aceHa, U mM3aM3arba hopmaumja ca Kojux je
BpLUEHa epo3vja U NpUHOC MaTepujana y MaHOHCKM 6aceH M peyHe LONWMHE, LITO je
NNOK&JIHO CTBOPW/IO YC/OBE 33 UHTEH3NBHY 1 6p3y CcefMMeHTauunjy Y HheroBum 0604HUM
fenosuma. MNpwn n3pagu ose [uceprauuje aHanMsnpaHa cy Tpu anysujasiHa N3BopuLLITa
Cage, Ha y3BOAHOM feny Toka Kpo3 Cpbujy (MapTuHum, Ctapo nssopuLLTe 1 Japak) u
6eorpafcKo 13BOpULLITE Kao HajBehe 1 HajHWU3BOAHM]e n3BopuLLTe Ha Casu (cnmka 7). Ha
6eorpazickoM N3BOPULLITY U3BPLLEH je 1 oApeheHn 061M NCTPaXXHKX pafoBa Y Lu/by LWTO
60/be aHa/IM3e YCNoBa CefnMeHTaLMje U KapakTepUCTMKa anyBujaHUX cegrmMeHata. Osu
pesynTaTh OCHOB Cy pa3yMeBarba NPoLeca Koju npare ekcnnoaraumjy noa3eMHUX Boja

anyBujasHUX U3aaHU 1 0BOAE 10 Npo6/iemMa onajaka KanalmteTa U3BopULLITA.

Martinci
JSLarc izvoriste

£

Cnuka 7. Tlonoxaj aHanu3vpaHux anysujanHux wussopuwta CaBe W MPOCTOPHM MOMOXaj 30Ha
6eorpagckor n3sopuLTa

M3Bopuwte Buh 6ape koje ce Hanasu y MeaHgpy peke CaBe, Yy 30HM 6Georpaackor
N3BOPULLTA, HUje Y3eTO Y AeTasbHYy aHanmn3y 360r CBOjUX creunduyHocT. byHapu oBor
M3BOPULLTA KanTMPajy XOJIOLEHCKe CeAVMEHTE KOjU NieXXe AUPEKTHO MPeKo MofuHe
MVOLIEHCKEe CTapoCTu. V13 0BOr pasnora M3BOPULLITE HUje Y3eTO Y AeTa/bHO pa3marpare
npy aHanM3yM pe3ynTara Mako je M Ha HeMY BPLLEHO Y30pKOBatkbe MoA3eMHMX BOAa 3a
XEMUjCKe aHa/IM3e, Kao U in Situ Mepetsa.

Y um/by aHanM3e ycnoBa ekcrnsoartaumje 1 0fpXKaBare N3BOPULLITA NOA3EMHUX BOAA Ha

anyBUjasIHAM M3BOPULLITUMA Ay CaBe:
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3BpLueHa je 0b6pafa [0 caga NPUKYM/bEHWX NojaTaka 0 MUHEPaIornju, NeTpoornjm

1 NUTO-(haLlMjaiHAM KapaKTepucTKama anyBujaiHUX cefyMeHaTa Ha 6eorpasickom

M3BOPULLTY ¥ U3BOpULITUMA Ay CaBe;

CnpoBefieH je MOHUTOPUHT ofabpaHNX NapaMeTapa KBaaMTeTa NOA3eMHMX BOfAa Ha

HEKOJIMKO 13BOPULLITA;

CnpoBefieHN Cy WCTPaXHW PafoBM Ha floKauujama HEKONMKO 6GyHapa ca

XOPW3OHTAIHUM ApPeHOBMMA Ha 6e0rpajCKOM 13BOPULLTY.
MpUKyn/beHW Ccy nojaunM O XWAPOreosOWKUM — KapakTepucTvkama noctojehmx
N3BOPULLTA, BOA03aXBATHUM 06jeKTMA, PEXMMY eKcriioatauuje, (hru3nyKo-XeMnjCcKom
N MWKPOOGMONOLIKOM KBasMTeTy BoAa. MMpPUKYM/beHW Cy W Pacnonoxmusy nogaum o
reonornju U TEKTOHCKOM CKony jy>kHor ob6ofa MaHOHCKor 6aceHa y aonuHu Case, y
LUWbY PEKOHCTPYKUMje YyCnoBa CeavMeHTaumje UM KapaKTepUCTMKa MOAULUKINYHUX
a/lyBujaJTHUX CeamMMeHata y Kojuma cy (hopmypaHa U3BopuLUTa 3a BOgocHabaeBarbe. 3a
CBa aHa/M3mpaHa 1U3BopuULLITa AT je Fe0/OLKN 1 CTPaTUrpadiCKM NpuKas reooLKnx n
NNTONOLIKMX jeAnHMLA, 360r MHTeprpeTauunje reHese U Kopenauuje ca pesynratmma
13BeAEHNX UCTPKHMX pafoBa Ha 6e0rpagcKoM 13BOPULLTY.
WN3abpaHe cy nokauuje 3a npaherwe MapameTapa OKCUYHOCTW MOA3EMHUX BOAA
(pacTBOpEHN KMCEOHMK, PacTBOPEHO [ABOBAIEHTHO rBOXhe, CTaH4apAHW eneKTPOLHM
noTeHumjan, pH BpeaHOCT, KOHLEHTpaumja HATpaTa, aMOHUjyM joHa, Cyndara, cyngpuaa,
MUKPOOMONOLLKE aKTUBHOCTW) Ha M3BOpULLITUMA MapTuHum 1 CTapo 13BOpULLITE KO
Cpemcke MwuTpoBule 1 Japak Ko Pyme. VI3BpLUEHO je y30pKOBakbe MOL3EMHUX U
MOBPLUMHCKMX BOAA W in Situ Meperba peJOKC NOTeHLMjana, KOHLEeHTpaLmje pacTBOpeHor
K1ceoHvKa, pH 1 cneundmryHe enekTpryHe NPoBOA/bMBOCTU, Ca (HU3NUYKO-XEMUJCKUM U
MuKpoburonowkum (BART TecToBM) nabopaTopujckMM aHaimM3ama Ha 6eorpafckom
N3BOPULLITY.
Y ToKy 2016. rognHe n3byLLeHO je 5 nujesomeTapa Ha nokKaumjama noctojehnx Renney
oyHapa Rb-1m, Rb-6, Rb-44, Rb-47 n Rb-53 Ha 6eorpafckom n3sopuwTy. ¥ ToKy 2017.
roguHe n3byLleHo je yKynHo 35 nujesomeTapa Ha nokauujama noctojehux GyHapa ca
XOpU30HTaNHUM gpeHoBmMa Rb-1m, Rb-6, Rb-44 1 Rb-36 Ha 6eorpagckomM M3BopuLITY
Ny wuxoBom 3anehly. OBoOM Npunnkom uspaheHe cy u fge Ayboke OYyLIOTUHE Ha

nokauujama byHapa Rb-6 (Makuwiko nose) n Rb-36 (Cascku Hacun — [lowe Mosbe, ca
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HOBOOEOrpaZicke CTpaHe), Npu Yemy je OGyLIOTMHA Ha NloKaumju byHapa Rb-6 n3paheHa
[0 NOAMHE anyBujaHUX U 6apcKO-TEPECTPUYHMX CcefumeHaTa (Cnmka 8).

M36yLueHo je 60 m’ poTauMoHOM METOAOM 6€e3 MCrnake, CPXXHOM LiEBU Lie/ioM Ly6uHOM
KpO3 KOHCONWMAOBaHW MaTepujail M KpO3 pacTpecuTe cefumeHTe rnomohy 6yliahe
rapHUType Koja omoryhasa Aja ce jeAHOCTPYKOM CPXXHOM LIeBU U3BYYe KOMIM/ETHO je3rpo
N3 Pa3HOPOAHUX MaTepujasia Koju ce cMmemnyjy, 6e3 ryobutka cuTHe (pakunje Koju ce
[lellaBa Kaja ce, Ha NpUMep, KOPUCTWM BEHTWM-KallMKa Yy PacTpecuTUM MEecKOBUTO-
LU/bYHKOBUTUM cegumeHTMa. OBO omoryhasa fa ce M Kaja je CefUMEHT KpPYMHO3pH
Ao6uje NOBO/LHO CUTHO3PHOI MaTepujana 3a MMHEPAsIOLLKE aHa/IM3e NPUIMKOM KOjuX 13
OBMX (ppakumja Koje MMajy BenuKy CreuntuyHy MnoBpLUMHY W YMHE WX YI/IaBHOM
MOHOMWHepanHa 3pHLua, Tpeba 13gBojuTn, NAEHTU(HNKOBATA U OAPESUTN MaceHW Yaeo
PYAHUX MUHepana reoxkha n MaHraHa u CUNNMKaTHUX MUHepana Koju Ux cagpxxe y Behoj
Mepu.

Y3eT cy y30pun 3a reoxXemujcke, MWUHEPANOLLKE, METPOSIOWKE, CeAVMEHTOJOLLIKE
aHanuse W Jatvparbe cefumMeHaTa Ha 6eorpaZickoM u3BopuwTy. W3BpLueHe cy
MWHEPA/IOLLIKE Y TEOXEMU]CKE aHa/In3e Koje cy 0byxBatuie ofpennBame eneMeHTapHor
cacTaBa LIe/IOKYNHOr y30pKa PeHTAreHCKOM (h/lyopecLeHLUMjoM, cenapaumjy TewKux
MWHepasia nomohy TeLlKe TEYHOCTM U ofpehnBare UXOBOT MaceHOor yaena 'y pakumju
04abpaHoj 3a MUHepanoLLKa UCMUTMBaHaA, MarHeTHY cenapauujy TeLKUX MUHepaia v
oApehuBarbe HUXOBOI MaceHOr yaena y TeLwKoj hpakLumnju, ogpehriBatbe MUHePaIOLLIKOT
cacTaBa CBMX MarHeTHUX (bpakuuja y OKBUPY Telke (pakuvje n oppehuBare
neTporpaf)cKor 1M MWHEpPAsIOLIKOr cacTaBa Nake (pakumje UCNUTUBAHEM OMTUYKUM
MUKPOCKOMNCKNM MeToAama, CKeHUpajyhoMm eneKTPOHCKOM MUKPOCKOMWjOM — eHepro-
AMCNeP3MOHOM CMEKTPOCKOMMWjOM, PEHAMEHCKOM AM(paKLmMjoM npaxa v KaLumeTpujom.
M3BpweHa je peTa/bHa o06pafa pesynrtata 1abopaToOpujCKMX MUHEPAsOWKNUX WU
re0XeMMjCKMX aHann3a.

VpeHTndmkoBaHn cy cBuM npoHaheHn (ocunm npu YeMy Cy MHAEKC (ocuim
nckopuwheHy aa 6u ce cTpatUrpadCKu pawlyunaHuIn CeguMeHTU Uy CKagy ca TUM
OAPeavo nnaH y30pKoBarba 3a Apyre aHanmse.

Y30puu 3a rpaHy/ioMeTpujcKe, MUHEPANOLLIKe, NeTPO/OLLKe, CeAUMEHTO/OLLKE aHan3e
1 [aTupare cefMeHaTa Ha 6eorpagckoM U3BOPULLITY, MPETXOAHO Y3ETM TOKOM ByLlera

Ha nujesoMeTapckoj O6ywoTnHu RDb-6/p-5d, cy rpaHynoMeTpujcK1 aHanmsvpaHm —
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YKynHO 40, of 4era je 3a 4 y3opka npoLiefypa rnogpasymesana rnpocejasarbe Benmke
KONMUMHe MaTtepujana W 4dyBarwe CBUX W3ABOjeHMX (hpakuuja 3060r HasefeHUX
MWUHEepPasIOLWKKX, METPOOWKMX U CeAMMEHTONOWKMX aHanu3a. [JoJaTHM y3opuu 3a

rpaHy/IOMETPUjCKe aHaIm3e y3eTu TOKOM OyLuera Ha nuje3oMeTapckoj 6ywoTuHn Rb-

Cnuka 8. MauTku, cpeary 1 aybokM NujesomeTap Ha flokaumju byHapa Rb-44, Gyluerwe MalIMHCKOM
rapHUTYpOM Ca KOHTWMHYa/HUM je3rpoBarbeM Ca YTUCKMBateM O0O/I0XKHE KO/IOHe AyX Lene ay6uHe
byllera, KombuHOBaHMM MeTogama, 2016. roguHa (fone neso), Gyllere POTALMOHOM METOLOM Y3
ynoTpedy cpxkHe LieBu Lenom ay6buHom byLuersa, 2017. roguHa (4ecHo)

3BpLUEHO je y30pKoBarbe MOA3EMHUX BOAA M3 Muje3omeTapa y 30HM [peHoBa Renney
byHapa Rb-1m, Rb-6, Rb-36 n Rb-44, ca ¢untapckum KonOHama Ha pasiunuTuMm
AybuHama, Tj. y CeJMMEHTUMA pa3nunTe CTapocTu (M3 ropHer U LOHer BOLOHOCHOT
C/10ja) 1 cnpoBeaeHe (PU3NUYKO-XEMMjCKe N MUKPOOMONOLLIKE aHa/In3e.

Mopes npukyn/bawa MnojaTaka O MocTojehvM  U3BOpULWITMMA, AuruTanu3auuje
noctojehnx 1 n3paze HOBUX KapaTa 1 npogmnna, KabBMHETCKM pajoBu NospasyMeBanu cy
cakyn/bakbe W 00pagy nojaraka M3 [OCTYMHUX HayyHWX pajoBa O MNpoMeHama
Temnepatypa ¥ NpocTupara fiefHNKa Ha rnobasHoM HMBOY, HMBOA MOpPa, MPOMeHama
Harvnba 3emMm/bMHe OCe 1 eKCLEHTpULMUTETA HeHe 0pbuTe, Kao 1 noctojehux nogaraka o
naneoknumn bankaHa v negHUUMMa Ha nogpydjy AuHapuga u Anna, a cBe Y UWbY

ycrocTaB/batba Be3e ca KpyrnHohoM 1 uuknnyHoLwhy anysujanHmx cegmmeHara Case.
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4. WWNPE NCTPAXXHO NOAPYYJIE

LLInpe nogpyuyje nctpaxknsama Koje 06yxsata jyxHu 0604 MaHOHCKOr 6aceHa Ay ToKa
Cage Ha TepuTopuju Cpbuje, NPBO je carnefaHo permMoHasIHo Kako 61y KOHTEKCTY Lunpe
CNMKEe WUCTPXHOr Mofpyyja, AOCNEAHO OUAN MHTEPNPETMPaHN NOKaTHW Fe0MOLKN Y
XWAPOreonoWwKM YCNOBY Ha CaMUM U3BOPULLTMMA. V13 TOr pa3nora Ha OBOM MeCTy Aar je
MpVKa3s 3HaTHO LIMpe 061acTn 0f NPOCTMPakba M3BOPULLHUX 30Ha, YMMe Cy 00yxBaheHa
N nogpyyja U3 Kojux je BpLUEH NpuHOC MaTepujana y CaBCKu 6GaceH M omoryheHo
TanoXekwe anyBUja/IHUX CeAMMEHaTa Yy OKBUPY KOjuUX Cy (hopmupaHa npoy4aBaHa
M3BOpUWITA. Y OKBUPY MOCe6HOr mMornae/ba Ouhe npuKasaHe TreonoWwKe W
XWUAPOreosiollKe KapakTepuCTMKe CBakor W3BOpULLTE, Ca MNPUKa3oM pesynrara

NCTPXKMBarba U UCTPAKHMX pagoBa CpoBeaeHUX 3a noTpebe oBe [AucepTauuje.

g ! ¥ .,

Cnuka 9. Tok peke Case Ha Teputopuju Cpbuje, reonioLuke opmanuje jy>xHor o6oga MaHoHcKor 6aceHa

MpuHoc matepujana CaBCKM GaceH BPLUEH je TOKOBMMaA peka Wnv [eHyaaumjom ca
XWNCOMETPW)CKM BULLINX OKOJTHWX TEPEHA M MPUTOKaMa 13 yaarbeHnx o6nactu (cnvka 9).
"eHepa/IHO MocMaTpaHo, UCTPaXXHO MOApyYe Maga y MpasLy CeBepa U ceBepo3anafa,
3anexyhm Kka yHyTpawHbocTu lMaHoHCKor 6aceHa. Ha neBoj o6ann Hema BEMKMX
npuToka. Ha 0Boj 06anu nctmnye ce xopct PpyLuKe rope ca Kor ce cnyLuTa BuLLIE MatbnX
TOKOBa, KOj1 CY TOKOM YATaBOr KBapTapa BPLUMAM NPUHOC MaTepujana 13 oBe 06nactun y

caBCKM 6OaceH. Ha pgecHoj obann Hajseha MpWTOKa, Koja je HajBulle yTuuana Ha
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npobujare 1 hopmmpare caBpeMeHor Toka Case Ha Teputopuju Cpbuje 1 hopmmnparse
anyBujaHMX cegnmMeHata Mause, je peka OpuHa. Tok Cage Kpo3 Cpbujy reHepasHo je
NpeaucrnoHupaH pacejHWM CTPyKTypama. TOKOM KBapTapa ToK CaBe nomepa ce Ka
ceBepy, NMOTUCHYT TokoM [OpuHe. Of faHawmer ywha go Japka Tok Case ce npyxa
napanenHo ca xopctom dpyluke rope. Peka je Ha 0BOM MOTe3y MeaHApupana TOKOM
XonoueHa ocTae/bajyhu 3a co60M MpTBaje M GapCcKe TepeHe, AOK CY MN/IEUCTOLEHCKe
TepMUHaLvje Y3poKoBasie 3HayajHe rmopacTe NpoTuLaja y pekama, LUTO je A0Beno Ao
ycelLamwa HUX0BUX KopuTa y CTapuje ceaurMeHTe U (hopMuparbe BULLE HMBOA PEUYHUX
Tepaca. Ca fjpyre CTpaHe /iec Ta/IOKeH Y X/aHUM eTarnama, epofoBaH je 1 pefernoHoBaH
y 3aBMCHOCTW 0f nomepara pevyHnx Tokosa. Kog Japka, Tok CaBe ce Harfio Merba u
ckpehe ka jyry. Kog KneHka, TOK ckpehe Ka WCTOKY MeaHApupajyhn Ha LUMPOKOM
nogpyyjy cse go ywha Kony6ape. Mpoctop jykHO of CaBe, a UCTOYHO 0Of NMHKje
LLIa6au-Kouemmesa 1 3anagHo of Konybape, a Ha jyry [0 peke TamMHaBe Ha3uBa ce
MocaBo-TamHaBa. Kony6apa Kao Apyra Bennka npuToKa BpLUma je NPUHOC matepujana
13 obnactu MNocaBo-TamMHaBe. Ycned MeaHApMpara TOKa TOKOM YMTaBOr KBapTapa Ha
OBOM MPOCTOPY jaB/ba Ce NeT HUBOA PEYHMX Tepaca, Koje Cy paHuje UHTepnpeTpaHe Kao
jesepcke 1 peyHo-jesepcke Tepace. Tok CaBe y 30HM Beorpaga Hamnasun Ha nNpenpeky y
BUAY KpegHor rpebeHa, y3BOAHO Ha fecHOj obanu rpagehn TepeH Tako3saHor Manor
Makuwa. Hu3BogHo of KpegHor rpebeHa u ywha OCTPY>XKHUYKe peke Ha AecHoj ob6ann
Case npoctupe ce MakuLLKO NO/be Koje cnafa y 30HYy beorpafckor ussopuwita. Y
LeHTpanHom feny Makuwa n3 3aneha ka Casu Tede YKenesHnuka peka Koja je paHac
KaHanucaHa 1 CnopoBefeHa MCNoj MOBPLUVHE 3eM/be, & je HeH yTuuaj 61o 3HauajaH
ca acrnekra npuHoca Matepujana y 30Hy MakuLkor nossba. Tonuuaepcka peka ynmea ce
y CaBy y 30HM Bpxa Afe LiuraHnuje, rae npectaje 30Ha 6eorpagckor M3BopuLLTa Ha
AecHoj o6ann. Ha neBoj o6ann Case NOCTOjW BULLIE MENMOPATUBHNX APEHAXKHMX KaHana
KojuMa ce MOoBPLUMHCKE BOAe CNpOBOAE A0 peke 0ABoAHaBajyhun nogpydje nese obane
Case.

lecHa obana Case o ywha Tonumaepcke peke Huje Of MHTepeca Ca acrnekrta
BOZOCHabfeBatba M He crnaga y 30HY 6eorpafckor u3sopuwiTa. 3600 CNOXEHOCTU
TeKTOHCKe rpahe fecHe obane CaBe Ha TepuTopuju beorpaga 1 360r weHor yTuuaja Ha
(hopmmparbe U KapakTepUCTUKe cearMeHaTa nese obane, TEKTOHWKA 060AHOr Aena

MaHoHCcKor GaceHa u 6eorpafckor pta 6uhe obpafeHn [04aTHO Yy MOrnaB/by rhe cy
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NpYKasaHu pesynTaTu UCTPaKHUX pajoBa Ha 6eorpajckom 13BOpULLTY. Y 30HK CaBcKor
amimTeaTpa 0f TOKOBa KOju rpaBuTUPajy 13 npasua 6eorpaackor pta ka Casu cnagajy
MOKpOYLLKM NOTOK W jOLL HEKO/IMKO MakbKx (Kao LWTo cy Bpayapcku noTok n Cnasyjes

MoTOoK).

4.1. eHesa jy>kHor o6oja NaHoHcKor baceHa

KpajeM roptoKpefHe neprofe TepeH LUMpe 30He UCTPaXKHOT nogpyuyja 610 je KOMHO cBe
[0 MUOLeHa, Kaga ce hopMmpano Mmope — lMaparteTuc. Y 0BOj (ha3un [40/1a3n MOHOBO A0
CeAVMeHTaLUuje 1 CTBapara MUOLEHCKUX Hacnara. Y YXO0j 30HM UCTPaXHOr TepeHa
(aHanM3MpaHUX M3BOPULLTA) HEOTeHW CeAVMMEHTU YIaBHOM /ieXe TPaHCrPecUBHO Y
AVCKOPAAHTHO MPEeKO KPeAHUX CTEHCKMX Maca, LITO yKasyje Ha ocumiaumje mopa u
nomeparwe 00aNCKMX NMHMja Ha OBOM npocTtopy. Of reonowkux opmaumja Ha
NCTPaXXHOM NOAPYYjY HajcTapuju MUOLLEHCKIN CEANMEHTI Cy CeauMeHTn 6afeHa (neprog,
oA npe 17-13 MUNnOHa rovHa). Y 0BOM Mepuoay Ha UCTPaXKHOM MoApyYjy Tanoxe ce
mnahe cnpygHe aumje Kao LUTO Cy /1ajTOBaYKN Kpeurbaun 1 KapboHaTHW N1ajToBauKu
rneLuyapu, NpeAcTaBHULM MeAUTEPAHCKOr CTaanjyma, HajcTapujer ctagnjyma MaHoHCKor
mopa Ha Ty Cpbuje, neproga oK je MefguTepaH joww 610 y KOHTaKTy ca MapateTucom
(cnuka 10, neBo).

Cnvnka 10. Besa lMaHoHckor mopa ca MeauTepaHom Yy 6ageHy (17-13 mMun. roguHa), npoctupare
[MaHOHCKOT MOpa Y ropHEM MUOLIEHY

ALPEN

Mnahu cpeaty MUOLEH MPeACTaB/beH je capMaTCKuM Katom. CeUMeHTU capMaTCKor
KaTa Ha npoy4YaBaHOM MOAPYYjy pasBujeHn Cy Yy BuLle hauunja 1 To: y (aumjn rnmnHa,
(haumju namopaua v Kpeuraka 1 gaunjy NecKoBUTMX Kpeuraka. CapMaTCKm Kpeyraum
cy 06u4Ho 6ene 60je, YecTo n3rpaheHn of nyxeea poga Cerithium (LepuTcKe nymakene)
n gpyre tayHe. Hajuyewhe ce cmemwyjy ca nanopuuma, nanopoBUTUM Kpeurbalnma,

CMBMM F/IMHLMMA 1 NPOC/IOjLMMa Netyapa.
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CseTcko mMope TeTuc, Koje je TOKOM Me3030MKa pa3fBajaio ABa KOHTUHeHTa Jlaypasujy
n FoHABaHy, ycnes UHTEH3UBHE TEKTOHCKE akTUBHOCTW pacnanio ce Ha Asa gena. M3
paHunjer TeTunca ctaBpajy ce ABe Mopcke obnactu: MapateTuc n Meautepa.

YHyTap cefumeTaumuoHe 30He Cpeguwirber [MapaTtetuca, ycred 3anyhabBarma U
TEKTOHCKUX MMOKpeTa, MOYETKOM ropher muoueHa (MaHOHCKOr Karta), jopmupano ce
MaHoHCKO je3epo npe oko 11,6 mun. rog. (PyHauh n ap., 2011). Je3epo Huje MMano
jeAnHCTBEH OBasIHM 06MMK, Beh je BULLe NMUMN0 Ha 6aceHCKM Kommnnekc jesepa. CBoj
MaKCMyM pacrpocTupara je3epo [JocTuxke npe 9,5 mununoHa roguHa (cnuka 11).
CeMMEHTN MaHOHa W MOHTA MNPeACTaB/beHN Cy MECKOBUTUM T[MHama, F/IMHama,
NarnopoBMTVM [/IMHaMa K nanopuMma y Kojuma ce Hanasu 6pojHa hayHa MekyLuaua.
MpBeHCTBEHO 360r 3anyHaBara CeUMeHTMMA U3 NpaBLa ceBepo3anaja, CeBepouCcToKa
M 3anafga fowno je go perpecuje obane lMaHOHCKOr jesepa MoOC/ie MOHTa, MOYETKOM
nnnoueHa (CtesaHosuh, 1959, 1977). 360r WHTEH3MBHOI MNpUHOCa MaTepujaia U
TEKTOHCKE aKTMBHOCTU TOKOM MMWOLEHa C/l0jeBU MaHOHa M MOHTa MMajy 3HayajHy

Aeb/buHy Ha TepuTopujn MaHoHCKor 6aceHa (Npeko 1000 m ae6rbuHe).

¥

i
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Cnuka 11. MNaneoreorpadcka eBonyupja MaHoHckor jesepa (Magyar et al., 1999)

MoueTkom nnnoueHa (oko 4,5 mun. rog. npema Magyar et al., 1999; Popov et a., 2006)
Yy Hajay6bum  genoBuma [aHOHCKe ceagvMeHTaumoHe o6nact  ¢opmupano ce
CnaTKoBOAHO ManyamHCKo jesepo. ManyanHcko jesepo (M jesepo CnasoHwWja) je npu
Hajsehem passuhy y navoueHy, obyxsatano Behu feo npoctopa CnaBoHWje U
BojsoanHe, a nMe je o6MN0 MO CTapOM Has3MBY CMATKOBOAHOr My)a poga Paludina

(capawmy HasmB je Viviparus).
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Cnvka 12. MpocTtupanje ManyaMHCKOr je3epa y NA1OLEeHY, TOKOM CBOI MakcumyMa (npeyseTto us MaHguh,
2015, npema Neubauer et al. 2015)

ManyguHCKO je3epo Kao penmKT MaHOHCKOr je3epa ersucTupao je Ha NpoCcTopy HeLTo
ceBepHuje of ywha Case y [lyHaB 1 camor Toka Case No4eTKoM nanoueHa (cnmka 12),
fa 6y ce [0 Kpaja NAMOLLEHa MOBYK/IO M ercucTUpaio caMo Ha Mogpydjy AaHallhe
Xpsatcke (cnuka 13). Mpa-TokoBu Case, AyHaBa 1 Tuce ynmBaam cy ce y 0BO je3epo,
(hopmmpajyhu y kerosom 0604y HaHOCe epofBaHor U PeYHNM TOKOM TPaHCMNOPTOBaHOr

matepujana (necka v LW/byHKa).

Cnuka 13. PenmkT ManyauHckor jesepa
Ha Kpajy nivoueHa (npeyseto, Léczy, 2008)
ca NaneoTOKOBMMA KOju Cy Ce ynmBann y
je3epo cBe A0 NoYeTKa NiencToleHa

CnojeBu HacTaInM ceiMMeHTaLnjoM y
NanyanHCKOM je3epy HasuBajy ce
nanyanHCKn cnojesu n

PErncTpoBaHM Cy Ha noapydjy

0 1ok | [1AHOHCKOT 6aceHa, anv He M Ha
L —

TepeHy 6eorpajickor M3BopuLLTa.
PernctpoBaHu cy y MOAWHMW Nleca UKW Ha PELeHTHO M3AUTHYTUM Tepacama rno oboay
®pyLike rope. OBU CeAMMEHTN YMHE TOPHE, BOLOHOCHE XOPU30HTE, apTeCKe U3LaHn y
OKBMpPY TakK03BaHOI OCHOBHOI BOJOHOCHOr Komrmnekca BojsoguHe. Ha crapom
n3popuwty (Cpemcka Mwutposuuya) 6yHap B-3 nopes cnojeBa anyBujaiHe M3AaHK
Kantupa n OBe Xopu3oHTe. HectaHak [lanyauMHCKoOr jesepa Besyje Ce 3a [OHWU

NnencToLeH (cnuka 13).
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HakoH HecTaHka [anyguHCKOr jesepa CTBOPUAM Cy Ce YCMOBM 3a (DOPMUPatLe

NHUUMjanHor perbeda MNaHoHCKe HU3Nje U AnHamMUYHWje pa3Buhe npa-Tokosa (Tabena 1).

Tabena 1. XpoHonoruja MaHoHCKe cefimmeHTauuje obnactu Cpbuje (hanuh, 2012)

NomesrEarpa ey THII CpenHe npeosaahyjyhu cequmentn parurpaduja Cragoes
' L] € COB.J 1y J1H [
obaact p p ¥ P p i (Ma)
Keaprap <2016
[Manoncka Hu3mnja KOIHEHA €OJICKH H PEYHH CeAMMEHTH (Ge3 HajcTapujer aena ';1.n "
| : AaHac
JI0EI KBapTapa) )
jesepcko g I
JEIEPCKH CEIMMEHTH Cpe/itbi IUIHOLIEH J10 ~4.5 no ~
Ianyauucko jezepo (chaTkoBoaHa) — . : i 5
c : (NanyaAHHCKH CIOJEBH) JIena I0mer Ksaprapa 20
KOIHEHa g
€3ICPCKO
jeaep ropH:H MHOLIEH ~11.6 a0
IlanoHcko jesepo (kacnubpaknuna) — JEICPCKH CEAUMEHTH i o
; E (yubyuyjvhu i nont) ~4.5
KOIHEHa i o
[Maparernc MOPCKA H MOPCKO— Cpe/ibi MHOLIEH ~16.3 10
- = MOPCKH CEIMMEHTH -
. [anoncko mope OpaxkH4Ha (OaneH u capmar) ~11.6
KOMHEHO-je3epeka (1 KOHTHHEHTAIHO — Je3ePCKH y ~23 no
Iapareruc o Gt Jesep Jlowu MHOLICH
MOpCKa) Ce/IMMEeHTH ~16.3

Pa3BuheM peyHMX cucTemMa npa-TOKOBa, npeteda [yHasa, Tuce, Tamuwa n Case,
cTBapajy ce febene Hacnare hyBnjaiHUX cegumeHara (cnmka 14). Y noyeTky cy To 6mnm
cnabuju TOKOBW, KOjU Cy rpaaunu cucTeMe MeaHApupajyhux YnneTeHnX peka.
BepoBaTHO je TeK Y cpeateM NAencToueHy, HaKOH NpBe MHTEH3UBHE Fnaumjaumje Koja
je obyxBatunia v npegene yHytpawmwux AuHapuga bocHe u LipHe ope, oTanarbem
NeflHNKa TOKOM cefMe, HajcTapuje TepMmuHaumje (npe oko 621 000 roguHa) foLwwio Ao
npobujarba KopuTa BENIMKMX PeKa M HhUXOBOT ycelara y cTapuje ceaumeHTe. Tamo rae
Cy TOKOBM Haua3nin Ha npenpeke y BUAY YBPCTUX CTeHa U U3faHaKa MaTUYHUX CTeHa,
TOKOBW Cy MeaHApvpasiv. TEKTOHCKN NMOKPETU MPeACTaB/bajy ApYrv (hakTop noMepara
PeYHNX TOKOBa TOKOM njeuctoueHa. Tok peke [puHe murpupao je og Lanua go
faHawer ywha y Casy, 0 yeMy HaMm cBefoye [febene Hacnare niencToLeHCKNX
NOMIMUMKINYHMX CeArMeHaTa Ha YnTaBoM nogpydjy Mause, oK cy y MeaHapy Case KOf
O6peHoBLA, NPEKO MWMOLIEHCKMX MOAUHCKMX T/IMHA AUPEKTHO TaIOKEeHW anyBujaiHu
CeAMMEHTM XOJOLEHCKe CTapoCcTU. XO/OLEHCKY M3aaH KanTupa nssopuwTte Buh 6ape,
Koje 360r cneunguuHoOCTK

npo6remaTvke eKcrofoataumje MOA3EMHUX BOAa

XOJIOLEHCKMX C/0jeBa, HMje Y3eTo y fleTa/bHIje pasmartpare Y OKB/PY OBe AucepTauuje.
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Cnuka 14. Xugporpadcka Mpexa y NnenmcToLeHy, Noa0xaj naneoTokoBa NoYETKOM NIeNCTOLEHa U Y TOKY
nocneamwe rnayujaumje (Loczy, 2008)

Ynopegno ca passuheM peyHUX TOKOBa U CefuMeHTaumje Yy HajHUKUM TepeHuMma, Ha
APYrum MecTrMa [0 n3paxkaja 4onasu eoscka ceiMMeHTaymja (cnvka 15), nog ytuuajem
AOMWHaHTHUX CeBepo3anafHMX W jyroucTOMHUX BEeTPOBa, KOja 3anyaBa M Heka
MOYBapHa nogpyyja n MeaHape, AOK Cy Npa-TOKOBY BEIMKUX peKa LNKINYHO TaloKNIn
aflyBujasiHe cefMMeHTe opmMupajyhn Tako3saHe MOAMLMK/IMYHE CNOjeBe Y Kojuma cy
faHac (hopmupaHa M3BopuULITa MOA3EMHMX BOfa. JefaH Of K/bYUYHMK (hakTopa Mpw
(hopmupatrby OBMX CnojeBa Gune Cy KAMMaTCKe NpoMeHe TOKOM MNEeUCTOLEHa, Koje cy
YCNOBU/IE HAaU3MEHUYHO Ta/lOXKeHe LU/bYHKOBUTO-MECKOBUTMX CM0jeBa, KOoju cy
epoA0BaHM 1 TPAHCNOPTOBaHM OYjUYHMM TOKOBMMA OTOM/bEHNX NEAHMKA U eNOHOBaHM
y LONMHaMa npa-TOKOBa BE/IMKMX PeKa, Y MUHOBUTO-NPALLNHACTUX CNOjeBa, Koju cy
Ta/IOXKEHN TOKOM XniafHNX (haza. TOKOM XNafHUX W CyBUX (hasa, BENIMKe KOMMUMHE BOLe
bune cy 3apobrbeHe y NefHULMMA, LONa3UNO0 je L0 CMakbera KanaumTeTa pedHuX TOKOBa,
a U3 NPOCTPaHMX anyBujasIHUX paBHU U34yBaBaH je (IMHO3PHW MaTepujan v TalloXeH Ha
MecTUMa rfe je cHara BeTpa cnabunia uny Npu Haumnacky Ha HeKakBy Mpenpeky. Y Tom
cmucny xopct PpyLike rope u nobphe Georpagckor pra, NpeAcTas/baan cy Nnpenpeky
BETPOBMMA KOjy CY HOCU/IN U HaBejaBa/iv CUTHO3PHM MaTepujan Ha Noapyyjy AaHallmx

NIeCHUX nnartoa.
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%“I’lnk J.: | aase, 5. & Ruske, R. {1977 bt
~"-" —Gemerkungan zur LéRkare veq Zurspa 1:2.5 Mio. )

In PGV 77 (), 51-94

- Losess distribution (facies)
| Loass. = 0m Matior al boundarie
Losss, <2m S Streams
" Gancy _oess
"7 I Losss derivates
< Losss and loess derivates in fragmentary cist-ibution
:!- Alluaial loess

= Ansliar sands

Loess thic<ness not differentiated

Cnuka 15. Mana guctpubyumje neca Ha Teputopuju EBpone - cermeHT kapTe (Fink, 1977), upBeHUM
cTpenuuama cy obenexeHa nomepara ToKosa JpuHe Ha TepuTopujyu Mause 1 [lyHaBa TOKOM NaencToLeHa

IMpoMeH/bMBE KNMMATCKE KapaKTepPUCTMKE Y KOMOMHALM)U ca MOBPEMEHUM TEKTOHCKUM
KpeTakbMa, TOKOM CTapujer naencToLleHa, AoBese cy 40 popMuparsa BrLLe pasinynTmx
TUMNOBa CeAVMeHaTa Ha Teputopuju MaHoHCKor 6aceHa. Ha 0BOM NpoOCTOpPY Mako Hema
TUMUYHKX NESHUYKMX 06/IMKa Kao LUTO Cy MOPEHe, pas/iMuuTocT y nornegy auuja
CeAMMEHTHUX Hacnara ykasyje Ha BefvMka TemrepaTypHa Konebawa WM KaMMmaTcke
NpPOMeHe TOKOM NJIENCTOLLEHA.

Jesepo ce CyKLECMBHO MNOBMayWo, 3anywaBano U 06pacTasio BereTauujoM TOKOM
NAVOLEHA 1 NOYETKOM NMENCTOLEHa, Aa 61 Y NNencToLeHy 6110 MOTNYHO 3anyHeHO
HaBejaBareM neca (MaHguh, 2015). Y nnvoueHy naneo-TOKOBM peka yNmMBanu cy ce 'y
ManyamMHCKO je3epo, AOK Y NencToueHy (hopMupajy CBOje Mpa-TOKOBE Ha NpocTopy
HeKafalltber jesepa. Huje UCK/byyeHO [a je OBaj TepeH joll yBeK 610 MeCTUMUYHO
3abapeH Uy NOKPUBEH OCTalLMMa je3epa, afn je noyena v peyHa ceiMMeHTalnja y oBUM
NOTEHLMja/IHO MOYBAPHUM WU Yje3epeHnUM TepeHuma. CUHXPOHO Ce TanoXxu u fiec
n3fyBaBateM (PUHOI MaTepujana uU3 anyBmnjasiHUX paBHU U BaceHa NpecyLueHor jesepa
TOKOM XNafHUX 1 CyBUX (ha3a rnaumjana. MNpa-ToKoBM peka BepoBaTHO Cy MeaHApupaiv
Ha noTe3y Mause 1 Ha noTe3sy n3mehy ®pyLuke rope n beorpagckor nobpha, cee 4o Npse
TepMuHaumje npe 620 000 rogvHa. Ycnen NHTE3MBHOT OTanarka TOKOBW MOCTajy jauu, a
ceflMMeHTaLMja HOLLEHOr MaTepujana UHTEH3BHMja. Mopes Tora TEKTOHCKa akTUBHOCT
Koja je HemocpefHo nperxoguna rnauyumjaumjama (Lsujuh, 1917) npegucnoHvpana je

nyTeBe ycelatba PeYHINX TOKOBA, LUTO je BP/I0 YOU/bMBO Kako Ha PErmoHasIHOM Tako 1 Ha
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NOKa/IHOM nnaHy. [aHallkbn u3rnef NecHUX njaatoa U HUXOBUX OfcCeKa TaKOf]e je

nocnegnua TEKTOHCKE akTUBHOCTU U epo3mje PEYHNK TOKOBa.

4.2. TeKTOHMKa jy>KHOr 06opa MaHOHCKor baceHa

[enosnumoHa esonyuuja jy>xkHor oboga lMaHoHcKor 6aceHa, TOKOM HeoreHa 1 KBapTapa
buna je KOHTpo/iMcaHa TEKTOHCKUM  npouecuma.  MUOLLEHCKY — eKCTEH3UOHY
cybcuaeHumjy, npatu nNanoOLEHCKO-KBapTapHa WHBep3unja 6aceHa. KacHo-HeoreHa u
peLeHTHa TEeKTOHCKA MOOW/IHOCT KOHTPO/MCaHa je  KOMMPECWOHWM  CTPECcOM,
reHeprcaHUm CeBep-CeBEPOMCTOYHOM Mpornarawmjom agpujcke MUKponioye. PeLeHTHY
CTPYKTYPHM MfaH umTaBor [laHOHCKOr 6aceHa W HEroBOr LUMper OKpYXekba,
YK/by4yjyhu 1 jy>XHM 0604, peakT1BMpaH je y LOMeHY KOMMPECUOHOT HaMOHCKOT Mosba,
OpWUjeHTMCaHOM NO NpaBLy CEeBEPOMCTOK—jyro3anag. Hajmnahe TeKTOHCKe Aedopmaumje
KapakTepulle MNO3WTMBHA W  HeraTMBHa BepTUKaIHA MOOGWHOCT  3HAYajHUX
YHYTap6aceHCKNX cermeHata Kao 1 nepudgepunje 6aceHa, LWITO je pe3ynTmpano GrHaHOM
nHBep3njom 6GaceHa. EdekTn 6GaceHCKe WHBep3vje Mpeno3Hajy Cce Yy TeHeTCKUM
KapakTepucTMkama KBapTapHUX CefuMeHaTa, Kao W Yy  TreoMOp(ONOLLKNM
KapakTepuctukama perbeda (Tomuh v gp., 2014).

Jy)xHa nepudepunja yxxer uctpakHor nogpydja (beorpafckor n3sopuvLITa) Mokasyje
CNOXEHY TEKTOHCKY Npupody npenasHor nogpydja usmehy [laHOHCKor 6aceHa W
HEroBOr M3AUrHYTOr jy>XHOr o6ofa. Kao AOMMHaAHTHa CTPYyKTypa Ce npenosHaje
KanemergaHcku pacef, CMHAENO3ULMOHO aKTUBHW pacef, Nno Kome je cybcupaeHumja
ceBepo3anagHor JoMeHa Guna akTMBHA M TOKOM KBapTapa, Ha wTa ynyhyje 3HavajHa
Ae6/brHa HajMnahyx KBapTapHUX CeMMeHara.

®pyLiKa ropa npeAcTas/ba XOPCT YMja TEKTOreHesa je 0TroYesna jow y oHeM MUOLEHY,
reHepasiHo yob/MyeH TOKOM CTapujer KeapTtapa, NnepmMaHeHTHO MOAU(MKOBaH 4O Y
PEeLEeHTHO BpeMe. 3a NpMapHO MOPQOCTPYKTYPHO 06/IMKOBaHe OBOI MacuBa 3HauvajHa
Cy MMOLIEHCKa 00/1MKOBara Koja ce MOry npernosHatv y rpaBuTauMOoOHUM CMULakbMMa
AyX pacefa npyxana N-3. ToKoM navoLeHa 1 cTapujer KsapTapa Aeo 0BUX paceja je
PEBEPCHO peakTMBMpaH, YuMMe je [04ATHO WCTakHyTa aHTUQOPMHA, MO3UTUBHA
CTPYKTYpHa rpaha ®pyLuke rope, WTo je 6uno npaheHo panvaHOM epo3njoM U3LUTHYTUX

[eN0Ba ¥ UCTO TaKO PanuAHOM aKyMy/nauujoM y OKOMHWUM CMYLUTEHUM AOMeHMMa. Mo
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reo/I0LLKMM TBOPEBUHAMA KOje Cy OTKPUBEHE Ha MOBPLUMHMN XOPCTa, MOXEMO 3aK/byUnUTH
[a je NHTEH3UBHMjOM epo3njoM buna 3axeaheHa jy>KHa nafgmHa XopcTa.

Mocne UHTeH3MBHMjer n3gmsama PpyLuke rope, npaheHor cy6CeKBEHTHUM TOHEHEM
JY>XKHOTr npearopja, Aonasu Ao opMuparba penaTMBHO NAUTKOr 6aceHa ca akCUjasiHUM
[eN0BMMa OpWjeHTUCAHUM CcarfnacHO OpWjeHTaLUMju TEKTOHCKM aKTUBHUX CTPYKTYpa
npyxata -3 (cnvka 16). Takohe, MOXe ce cmaTpaTty 4a Cy 0BU NMOKPeTH Kay3aiHO 6uiun
noBe3aHu ca KMMaTCK/MM NpOMeHaMa Ha rpaHuLy NAnoLeHa U NNencToLeHa, Te Aa Taga
HacTain  MpONyBUja/IHN  CEAMMEHTU  WMajy  PErMoHa/IHO  PacrpocTparewe U
npeAcTas/bajy penep 3a WM3Bnayerbe A0HE rpaHule KsapTapa Ha OBOM [efly TepeHa
(Toreuh v gp., 2014).

WHTpannaHMHCKN NO3MLMOHMpaHa fonnHa peke CaBe TOKOM KBapTapa TOHe, [OK Cce
XOpcT dDpyLlKe rope u HajceBepHuju genosu LUymaauje n3gmxy. Kao nocneguua
OBaKBOI TPeHJa KpeTaka, Y OKBUPY M/Iafor poBa opMmpaHa je LUNpoKa LONMHa Peke,
Ymnja ce eBoJyLMja MOXE BE3aTM 38 TEKTOHCKM KOHTPONMCAHY CMopY, &l KOHTUHYUpaHy
cybcuaeHUmjy. Y TOKy CTapujer U cpeirer nnencToleHa TEKTOHCKM poB Case Hanasno
Ce Y KOHCTaHTHOM CnyLUTamwy, LITO Ce U 04pa3vio Ha nosehaHy Ae6/bUHY Hacnara u
HMXO0B NONNLUMKINYHN KapakTep. Npu ToMe cy NocebHO o/ 3Havaja buna rpaBuTaLmoHa
KpeTawa Mo KanemergaHckom pacefy, Koja Cy KOHTpo/iucana passoj aCUMETPUYHOr
Casckor posa. Oca fienpecuje je BPeMeEHOM MUTpUpasna, 0f ceBeposanaja Ka jyroncToky,

LUTO je 6uo npaheHo 1 MUrpaLMjoM peyHor KopuTa peke Case.
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Cnwuka 16. Mana peLeHTHOT KpeTamwa (M3am3ama/cnyluTarba) TepeHa, Ha Teputopuju UcTouHor Cpema
(Tomsuh 1 Op., 2014)

Tokom KBapTapa Yy Cprnckom feny lMaHOHCKor 6aceHa, a y 3HaTHO Maw0j Mepu Ha
HEroBom 00604y, HaTa/lloXXeHa je penaTMBHO Aebena Cykuecuja reHeTCKU pasinunTmx
TUNoBa Hacnara. NocebaH 3Hayaj Npy TOM Cy UMaJsie NPesiecHe Hacnare, ynja aebsbrHa u
BE/IMKO pacnpocTparere yryhyje fa cy ce Ha lmpem noapysjy jy>kHor gena MaHoHckor
6aceHa TOKOM M/1enUCTOLIEHa OfiBMjana MHTEH3MBHA CryLUTarka. Ha To HapounTo ykKasyjy
CeIMMEHTN peyHOo-je3epckor (unm 6apckor) KapakTepa 4umja Ae6/bMHa MECTUMUYHO
npenasu 1 npeko 200 m. HacynpoT Hacnarama hopMUpaHnM y CiyLITeHUM 061acTnMa,
[eNnyBUjaIHO—TMPONYBUja/IHN CeANUMEHTH (,,CPEMCKaA Cepuja”, ,,KNnyeBayvka cepuja’, utg.)
Koju cy thopmupaHn Ha NaguHama Ppylike rope u Ha 0604HOM nojacy [aHOHCKOr
6aceHa, NocebHO y nctouyHom feny npema Kapnatuma (Pakuh, 1977; 1973), ykasyjy Ha
npeBojHa Nogpyyja npeMa nsaurHyTMM CTpyKTypama.

Ha ocHoBY fiebrbnHe KBapTapHUX, MOCEOHO NPEECHUX NNEUCTOLLEHCKUX Hacnara, MoXe
ce NPeTnocTaBUTK fa je Ha Kpajwem JU geny Cpema (faHawem npoctopy Hosor
Beorpaga ¥ 3emyHa) Aonasvno 40 AuvdepeHuMjaumje perbedha nog  ytuuajem
BEPTUKa/IHUX TEKTOHCKMX MOKpeTa TOKOM CTapujer nneuctoueHa (KHexesuh v gp.,
1998; HeHagwuh, 1997, 2003; HeHaguh u gp., 2009, 2010, 2011). Mpv TOMe Cy CNyLUTEHN
[leNoBN 3aTpnasBaHM Op30M akymynauujoM MafuMHCKMX Hacnara Yy MNOBPEMEHO
aKBaTMYHUM (3abapeHnm) cpefvHama, epofoBaHNX Ca OKOMHUX U3LUTHYTUX CTPYKTYpa

(6eorpaackor pta). OBM AenioBY TepeHa Cy AYXX KacKafHUX CUCTeMa pacefa CrnyLuTaHn
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HaHWkKe, 0 YeMy HapounTo cBeAouym nosehaHa Ae6/bMHa CTapUjuX MNNEUCTOLLEHCKUX
Hacnara (cnuka 17). TBOpeBMHe nNMO-niencToueHa (6apcko-je3epcke Hacnare) cy
KOHCTaTOBaHe AyOuHCKUM byLueHem Ha nogpydjy 3emyHa 1 Hosor Beorpaga, rae um je
ofpeheHa ropwa rpaHuua Ha oko 30,0 m H.M., a forwa Ha 60,0 m H.M., JOK MojeauHe
OYLLOTMHE 1 NPEKo Te AyOMHE HUCY CTUrNE A0 Herose NoAnHe, na je 3a NPeTNoCcTaBUTy

fa ce AoHa rpaHnLa oBuxX Hacnara MECTUMMYHO CNyLUTa AOCTa HUXE O rope HaBEAEHE.

Cnuka 17. Teonowkun npodun Yykapuuka nagmHa — bBexaHujcka Koca, npukas nosehaHe febrbuHe
MOAMHCKUX NAVO-MNIENCTOLEHCKUX CeuMeHaTa, unja feb/buHa onaga nayhu of bexkaHuje ka Makuwy v
y NOTMYHOCTW UCKUHaBa f0 Yykapuyke nagvHe (Npodun je gaT 1 Kao rpamyky npuior 2)

Mogauy fo6ujeHn npumeHom (U-Th)/He TepMOXPOHOMOLIKE MeTofe? npeacTaB/bajy
AVPeKTaH J0Ka3 KOHTUHYMPaHOr 13fm3ara MeTaMopgHor jesrpa PpyLUKe rope TOKOM
nauoueHa M KeapTapa (cnvka 18), WTO npeactae/ba Nocneauuy Komnpecuje Koja
AVNKTMPA PELLEHTHN TEKTOHCKWN pexxumM umtasor pernoHa (Maposuh u gp., 2002, 2007).
KBapTapHa TEeKTOHCKa aKTUBHOCT Yy jy>XHWM [fefioBMMa [laHOHCKOr 6aceHa npatu
HanoOHCKO NO/be YCMOCTaB/bEHO KpajeM MuougeHa. Pa3nnumT Kapaktep U UHTEH3UTET
BepTMKa/IHE MOBUTHOCTU IMTOCHEpPE Y jy>KHUM fAenoBuma MaHOHCKOT 6aceHa Cy TOKOM
KBapTapa 6UnM KOHTPONHM (hakTopu reHese W Aeb/bMHe AenOHOBaHWMX CeauMeHaTa.
BaXkaH KOHTPONHW (hakTOp KBapTapHOr Aen03vUMHOr MpocTopa Ha 0BOM NOAPYYjy Cy
pacefn Ha jy>XHUM nagvHama PpyLike rope (BpaHWUKKM paces) 1 jyrouctouHO Of peke

Cage (cnoxxeHn KanemeraaHcku paceg).

2 (U-Th)/He TepMOXpOHOMOLLKE MeTOAe, MPeAcTaB/ba TEXHWKY Koja Ce 4ecTo ynoTpeG/baBa 3a
JethuHncare BpeMeHa OfiBUjarba BEPTUKATHUX TEKTOHCKMX MOKpeTa y HajninhuM HMBOMMA 3eMIbUHE
kope. OBO je omoryheHo TMe LITO je TemnepaTypa 3atBapaka (U-Th)/He cuctema y anatutuma ~75 °C
(Wolf et al., 1996), wTo 61 oaroBapano xnahery CTeHa MPU HUXOBOM BEPTUKATIHOM KpeTakby Kpo3
NPUMOBPLLMHCKE HMBOE 3eM/bMHe Kope (~1-2 km).
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Cnunka 18. A, reorpacku MonoXxaj WCTpaXHOr nogpydja; B, YnpowheHa reonowka Kapta ca
MpOCTUpareM reonoLKMX hopmaLiMja Koje ce Hanase Ha MOBPLUKMHM TepeHa W NOKaMTeTMMA Ha KOjuM je
BpLeHO gatuparbe (U-Th)/He MeToaom, Ha OCHOBY KOr je yTBpHEHO BpemMe HEeOTEKTOHCKE aKTMBHOCTM
xopcta ®PpylLuke rope (Torwuh n ap., 2014)

Tok CaBe MOTUCHYT je LUMPOKOM MjiaBHOM MoBpwiy [puHe Ka cesepy, Ka CpemcKoj
MwuTpoBuuW. [prHa HKje camo nnasuna nogpydje Mause, Beh je TOKOM NaencToleHa un
nomepasna csoj Tok of Llanua fo faHawmer ywha y CaBy. BaH 30He 0BOr yTuuaja ToK
Case Harno ckpehe ka LLanuy. Monoxaju TEKTOHCKUX CTPYKTYpa NoKnanajy ce Kako ca
caBpeMeHVM TOKOM CaBe, TakKo 1 ca NoMeparem HeHOr TOKa Y NPoLIOCTH, ako Y3MeMO
y 00631p HanylTeHe MeaHApe M MPTBaje Kao LUTO je Ha oBOM noTte3y 3acasuua. Of
LLlanua Tok CaBe NOBpeMeHO MeaHApvpa Ha CBOM npasuy Ka beorpagy, yrnasHom
npatehu Bennkn KanemergaHcku paces. PeuHa fonvHa Bp/io je HeCUMETPUYHA Y nornesy
pasBoja peyHuX Tepaca u NecHUX opmaumja, Koje cy 6o/be pasBujeHe Ha neBoj obanu
Cage. [NMocebHO je n3paXkKeHo NepMaHEHTHO TOHEHE PeYHe JoNNHe Y Aeny ywha, WTo ce
MaHucTyje noBehaHOM [e6/bMHOM  KBapTapHUX CeAuVMeHata W U3PaKEHOM
LUMKAMYHOLLRY ceanMeHTalmje.

Jy>xHo of ywha Case y [lyHaB, Ha TepuTopuju Beorpaga Hanasu ce KanemergaHcku pr,
npogun MOPCKOT HeoreHor crnpyga. To je Leo HajceBepHMjer orpaHka Lymagujckor
nobpha, Tako3eaHor “6Georpagckor pra”, Koju ce 3aBpLuaBa CTPMUM oOfceuMMa Ha
o6anama Case n [lyHaBa. Ha 0BOM NOKanMTeTy OTKPUBEHWU Cy CEAVMEHTU MUOLEHA -
GafleHCKOr KaTa, Koju (opMupajy jeaHy aHTUopMY HacTasly NoBMjakbeM ClojeBa Moj

yTuLajeM pagujaiHe TEKTOHWKe. Y je3rpy KalemerfjaHcke aHTU(OpMe jaBrbajy ce

29



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

cTapuju 6afileHCKM CeaUMEHTM NEeCKOBUTO-Newwyapckor Tuna. Mpeko wux nexxe mnahe
CnpyAHe TBOpeBuHe 6afjeHCKOr KaTa, Mo3HaTe Kao /1ajTOBaYKM Kpeytbauy 1 KapboHaTHU
najtoBayky newdvapn. Mpogun wncnog CnomeHuKa MOGeSHVKY UMHE N1ajTOBAYKM
KapboHaTHM newdapun. lMpodun npeactaB/ba jeQUHCTBEHM OCTaTaK MeguTepaHCKor
cTagnjyma, Hajctapujer ctagujymay uctopmjmu MaHoHckor mopa Ha Ty Cpbuje.

Ha ocHoBY HOBMX MnojaTaka 0 HeoreHoj reogvHaMuuy, kpo3s 3-D Busyanusauujy TepeHa
Ay obane peke CaBe Ha TepuTopuju rpaga beorpaga (Ganic et al., 2011) gobujeHn cy
nogauu o nonoxajy (4y6uHu u npoctupawy) U Aeb/bUHU CTPaTUrpagicknx jeamHuua
HeoreHe 1 KBapTapHe CTapoCTK, Kao M Nofauy 0 HEOTEKTOHCKO]j aKTUBHOCTM U3BOjeHNX
cTpaTurpag)ckux cermeHara. 'naBHM TEKTOHCKM gorafaj Ha OBOM TEPEHY je pa3fBajare
BeMKor 6710ka Ha 0604y lMaHOHCKe HW3Wje KOju Cce [ecvo TOKOM BuLle (pasa TOKOM
HeoreHa 1 KBapTapa. Heganeko op ywha Case y [yHaB perucrtpoBaHa je Benuka
amMnanTyga BepTUKaIHOr  KpeTatkba, [AWUC/IOLMpare  ropHO0-KpeaHUX,  anWHUX
(hopmaumja n go 85 m. Y3BogHo, y 30HM Afe LluraHnumje, yTBpheHo je BepTUKanHO
n3gusaHje 6noka Yykapuuke obane Case y ofHoCy Ha 6/10K Bpxa Age LinraHnnje og 45
m. VicToBpemeHO, ca CynpoTHe - HoBo beorpafcke cTpaHe, npema Bpxy Age LiuraHnvje
YOUEeHO je KpeTawe, YMja aMnautyfa, cMartpa ce, U3Hocu npeko 50 m, nako Huje ca
curypHowhy yTtBpheHa. Mnahy TEKTOHCKM MOKPEeTM Ha Npenasy roper navoueHa u
NAenCToLEeHa, Pe3yNnToBan Cy M3BECHUM MpoMeHaMa 6aceHCKMX Maneo-CTPyKTypa U
peakTMBMpareM MnocTojehmx pacefHMX CTPyKTypa ob6oga [MaHoHcKor 6aceHa. OBa
TEKTOHMKa MpeaucnoHvpana je opMuparse nNpagonvHe peke Case, 0K je Y KaCHUjUM
(hazamMa TEKTOHCKO cnyLwiTarkbe OMOryheHo TanoxereM MOMUUUKINYHUX CefMMeHaTa.
Hajmnahu anysujaniHn ceiMMeHTV 6eorpafickor 13BOpULLITa TA/IOXKEHN CY Y YCN0BUMA
penaTMBOr TEKTOHCKOI MUPOBaksa.

dnysujanHe® Hacnare NAeMCToLieHa MPeACTaB/bajy MPOAYKT TEKTOHCKOr CryluTakba
GaceHa 1 KNMMaTCKMUX NMPOMeHa Y niencToleHy. MpeacTtasbajy anysujanHe? TsopeBnHe

nosehaHe Ae6/bMHe Koje ce O4MKYJY LUKIMYHOM CMEHOM CeaMMeHaTa KopuTa, NMoBoAHba

3 diyBMjasTHM NPOLIECH OJHOCE Ce Ha epo3Wjy U akyMUauujy PeUHUM 1 ApYTM (MakbiM) MOBPLUMHCKAM
TOKOBMMA. Y KOMIMKO je TOK HacTao oTanareM fiefjH1Ka KOPUCTM ce 13pas dlyBUOriaLujanHu NpoLecH.

4 AnyBujanHu npouecy (o JSlaTuHcke peun alluere- cnmpaTi) ogHOCE Ce Ha PACTPECUT, HEKOHCOMUAOBAHM
MaTepujas, epoAoBaH, TPaHCMOPTOBaH M 06/MKOBaH, a 3aTUM PefenoHOBaH PajoM Bofe Y HeKoj (hopmu
ann He y MapyvHCKMM ycnoBumMa. ANyBUjyM je CauMkbeH 0f pa3HOpPOAHOr MaTepujaia, Of HajdMHWjjux
4ecTMLa r1Ha 1 NpalLuHe A0 3pHa NECKOBUTE U LL/bYHKOBUTE (hpaKLmje.
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1 CTapaya U3paxXeHNX y BULLIE CeAMMEHTaLMOHUX LuKnyca. OBe Hacnare no3Harte cy Mnog
Ha3MBOM ,,pEYHW NOMMUMKIUYHU CeLUMEHTN™ W pacnpocTparbeHe Cy Ha nogpydjy
cpnckor fena [MaHoHckor 6aceHa. OBW CNOjeBW fIeXXE MPEKO TBOPEBMHA MJIMO-
nnencToLeHa (y CTapujoj nMTepaTypu - CTapuju OnMencToLeH’) Uan TPaHCrPeCUBHO
MPeKo MUOLLEHCKMX TBOPEeBUHA (MaHOHCKE UM NMOHTCKE CTapocTw).
Je3epCcKo-6apCKO-TEPECTUYHM  CEAMMEHTW  MINO-NJIEUCTOLEHA  MpPeACTaB/bajy
HajcTapuje KBapTapHe cegumeHTe. [lo cagja WM  Huje npeumsHo feduHucaHa
cTaturpacka npunagHocT anuv je Ha OCHOBY Cyrnepro3uuuje osa hopmMalmja n3asojeHa
Kao NAu1Oo-NnencToLeH, C 063MPOM fia NeXkKn MPeKo CNojeBa ropker M1OLLEHa, a Y NMOANHN
NNEUCTOLLEHCKNX PEYHUX NONULMKIIMYHUX C0jeBa.

OBM HajcTapuju KBapTapHW CeAVMEHTU TanoXeHu cy Yy 3aocTaimm Gapama W
TpeceTMLLTMA 3a0CTa/IMX jesepa. JIMTOMOLLKe KapakKTepuCTUKe M OACYCTBO (ocuna y
OBUM C/ojeBMMa nocnefuua je 6p3e U UHTEH3UBHE CefuMeHTaumje ycnes TEKTOHCKe
aktmBHocT (HeHagmh, 2003). CHaXKHM enuMporeHn MOKPeTU YCNOBWUIW CYy epo3unjy U
MHTEH3UBHY aKyMyfauujy epojoBaHOr MaTepujana TOKOM peLecuje 3aocTasimx
MIMOLEHCKMNX jesepa. OBa M3aM3ara NoUnky jol KpajemMm MUOLEHa, a CBOj MakCUMyM
[OCTMXXY TOKOM CTapujer nyiencroueHa. Y 3aoctaimm 6apama 1 moysapama, octauymMa
nanyauvHCKOr jesepa Ha Teputopuju [laHOHCKOr 6aceHa, a HapouuTo Yy 0604HMM
[eNoB/Ma, [0N1a3n [0 WHTEH3MBHe ceauMeHTauumje u 3anymwasawa (Cloetingh, 2005;
Pakuh, 2002).

Tabena 2. [naBHU TeKTOHCKW Aorahaju jy>kHor o6ofa MaHoHCKor 6aceHa Ha Teputopuju Cpbuje, TOKOM
nnuoueHa v keapTapa (Maposuh, 2002)

5 MpunrkoM opmmpatsa CTpaTurpadcke Leme Keaptapa Ha nogpyudjy Cpbéuje, 70-1x rognHa npoLunior
BeKa ,,M103ajM/beHN” je TEPMUH eOoNnIencTOLEH 3a 03HaYaBare HajcTapuje CekBeHLe KBapTapa. Mo cBojoj
M3BOPHO]j AeUHULMjN ,, TEPMUH" €ONIEUCTOLIEH je NPea/iodKeH 3a 40U [e0 KBapTapHe nepuoje, Koju ce
Hanasw n3Meny Aober fena ropker NANoLEHa 1 NIEUCTOLEHA Y YXKEM CMUCAY, KOjU NOYUHE MUHAEICKOM
rnaumjaymjom (Gaudenyi i Jovanovic, 2012).
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TECTONIC EVENTS
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Benuke KonumumHe TepureHor matepujana epofioBaHe Cy Ca JIOKaIHUX XOPCTOBCKMX
CTPYKTYpa, Kao LWTO cy PpyLIKa ropa Ha ceBepo-3anagy v 6eorpagckor nobpha Ha jyro-

NCTOKY W1 Ta/loXeHe y 6aceHCKMM CTpyKTypama uamehy wnx (cnuka 19).

Cnvka 19. MpaBuy npuHoca Matepujana y CaBckun 6aceH, 061acTv 1 opmauyje Koje Cy ce n3gmsane u ca
KOjux je BpLueHa eposmja (1) XopcT dpyLuke rope, (2) Lep n (3) Beorpagcko nobphe, Ha nognosm OIK
1:100 000

Martepujan epofioBaH ca XOPCTOBCKMX CTPYKTypa 6eorpagckor nobpha, npBeHCTBEHO
noTun4ye of €NaboBe3aHNX HEOTeHMX Hacnara NaHOHCKE 1 MOHTCKe CTapocCTn. ,D,eI'IOHOBaH
je y ceBepHOM fenly TepeHa Ha NpOCTOpy pdaHanwer Hosor beorpafa, 3emyHa u
BexxaHuje, rae goctmke 3HavajHy aebrwuHy (Kuexxesuh v gp., 1998; Nenadi¢, 2003).
CnnyaH Tun ceayMMeHaTta jaB/ba Ce Ha 0OpoHUMMa dpyluke rope, y aTtapy cena

YopTaHosLum.
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YonwTeHo rnefaHo 6eorpagku pT M xopcT dpyluke rope cy Ce u3ausau, oK je
MaHOHCKM 6aceH TOHYO, LUTO je YCMOBWIO €po3ujy U3AUIHYTUX [enoBa TepeHa W
TaNOXeHe Y HWUXOBOM MOAHOXjY. [peKko OBMX CefuMeHaTa Yy M/enCcTOLEeHy Cy
UCTIOXKEHN a/lyBUjaIHU CEAMMEHTU, KOjU Cy (hOpMMpaHM y BULIE LMKYCa, Kao

nocnegnua BULLECTPYKE CMEHE XNaagHUX N TOMINX KNMMaTCKUX eTana.
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5. TIPUMAPHU NMPABUW NMPNHOCA MATEPNJANNAY CABCKW BACEH

Matepujan of Kor cy (hopMUpaHy NOAMLUMKINYHM PEYHM CEAUMEHTN [OMpPeMaH je y
CaBCKM 6aceH pasIMuUTUM areHCKMa, i NPUMapHO PEYHOM epO3MjOM 1 TPAHCTIOPTOM.
Ha xnaporeonoLwkoj Kaptu Ha camuy 20. NprKasaHe Cy W30XMMCe TepeHa v CTpenmuama
Cy MPeACTaB/bEHW MpaBLM MPUHOCA MaTepujana, Kao U anyBWjaiHE AOMMHE TNABHUX

NPUTOKa KOjMMa je NPMHOC MaTepurjana BpLUEH Y CaBCKM GaceH.

Y 0604HUM AenosumMa

marepuvjan je fonasno Marum

n BehMm  npuToKama u
[ernoHoBaH rae je cnabuna
cHara OBMX TOKOBa, CTOra ce
pasnnkyjy wu 604He hauuje
peyHmx Tepaca CaBe U peyHuX
Tepaca heHVX NPUToKa Koje cy

ycnen Makbe CHare  TOKa

TpaHcrnopToBase n
[lenoHoBsasne CUTHO3PHU)K
marepvjan.

Cnunka 20. LLlemaTn3oBaHa

XUAPOreosoLlKa KapTa, ca MpKrKa3oM WU30XUMCK TepeHa Y OKBUPY 30He MpoCcTMpakba MHTeprpaHynapHe

U3aaHu.

JeanHu nsysetak Ha nogpydjy Toka Case Kpo3 Cpbujy je peka JpviHa. puHa je cHarom
CBOI TOKa fonpemaia 3HaTHO KPYMHO3PHWjU MaTepujan Of OHOra Koju je Hocwunia u
AenoHoBasa peka Casa y CBOM [j0keM TOKY Kpo3 Cpbujy. YTuuaj prHe UMao je BeNnKu
3Hayaj y NpUHOCY BPNO KPYMHOIr MaTepujana y caBCcKu 6GaceH. Matepujan notuue u3
npegena AuHapckux Anna n ropwux Tokoa [puHe, Muee n Tape, rae je UHTEH3MBHA
epo3vja 6una nocneguua opmuparba M KpeTawa efHUKa, a (hopMuparbe CHaXHUX

BYjUUHMX PeYHMX TOKOBA, NMOCNEANLIA HMXOBOT OTamnakba.
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5.1. O60AHMN TePEHN CaBCKOT GaceHa

5.1.1. JleBa obana CaBe - yTunLaj TOKOBa ca PpyLLUKe rope
Y reomopdonolwKom norneny Hajgehmn geo nogpydja nese obane Case Kpo3 Cpbujy
npeAcTaB/ba PaBHMYAPCKM TEPeH, KOju y CBOM CeBepo3anagHoOM Aeny npenasv y

Opexxy/bKacTe npegesne jyrouctovyHux naguHa ®@pyLike rope (cnvka 21).

3a pa3nuky of fecHe obane Case Koja je npeacTaB/beHa KOHTaKTOM MaHOHCKe HU3uje 1
nnaHncknx TepeHa (Llep, BasbeBcke nnaHuHe, beorpafcku prt), nesa obana Case
npeAcTas/ba TEPEH KOjU 3a/eXxe Y XUNCOMETPUJCKMN Mafa y npasLy LeHTpaaHor gena
MaHoHcKor 6aceHa. Ha 0BOM TepeHy jefiMHO Ce XOPCT PpYyLLKe rope U3AVXKe Kao penunkT

HeKafallker ocTpsa NaHoOHCKOr Mopa.
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Cnuka 21. leorpadickn nonoxaj v reonotika rpaha nctouHor Cpema, nogpydje nese obane fower Toka
peke CaBe Kpo3 Cpbujy (13 HeHagmh v gp., 2010)

®pyLwika ropa opmvpaHa je o Kpaja Tepumjapa, cBe [0 KacHOr Keaprapa. PacefHe
CTPYKTYpe jyXXHe W CeBepHe CTpaHe OBe MJaHWHe, ¢opmMupane Ccy 3ajefHO ca
WHTEH3VBHUM €pO3NOHMM MpOLEecMMa acMMeTpuyaH XOPCT, OKPYXXeH KBapTapHUM
cefMMeHTMMa. Ha ceBepHOj NaguHM Ha NOBPLUUHK Cy OTKPMBEHE HEOreHe TBOPEBUHE,
[IOK je ycnea WHTEH3MBHMjEr pacefarwa W eposuje jyXKHa CcTpaHa npefcTaB/beHa

MeTaMOP(HMM KOMIMIEKCOM TpMjacke 1 naneo3ojcke cTapocTu (Cnnka 22).
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Ha o6ogyma ®pylLuke rope Ha KpajtbyM nepugepHUM 4enoBrMa nnaHWHe y permoHnmMa
roe WX npekpusajy KBapTapHU CeAMMEHTU, /ieXe CeAMMeHTW MoHTa. Hajsehu paeo
MOHTCKUX TBOPEBMHA NIEXM AYOOKO CMYLUTEH M NPEKPUBEH KBAPTapHUM CefyMeHTMMa
Ha Teputopunju Cpema. MNANOLEHCKN CEAMMEHTU MPEACTaB/bEHN CY T3B. NalyANHCKAM
C/l0jeBUMa, CNaTKOBOAHOI je3epa, Ha NpOCTopy rhe ce je3epo NpoCcTUpano M BpAo cy
OUTHM ca acnekTa XpoHocTpaTurpagcke Lieme ceaumeHata y CaBCKOM 6aceHy

(nornasre 6.3).
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Cnwuka 22. Meonowke thopmaumje xopcta dpyuike rope (cermeHT OMK 1:100 000, mct Hosw Cag), jy»KHu
06pOHLM Ca M3PaXKEHMjOM epo3njoM 1 pa3Bmhem MHOLLTBA BOAEHMX TOKOBA

MakcumasnHo nsgmsarbe Xxopcta PpyLLKe rope [ecusio ce Kpajem nanoLeHa 1 NoYeTKOM
nneucroueHa. Kao nmocrefmua 0BMX enNMPOreHWX MOKpeTa [0/1asn [0 fenyBujasHo-
NnponyBMja/iHUX npoueca, rae MJeUCTOLEHCKUM MIaBUHCKUM CUCTEMUMA OYjUYHKX
TOKOBa y NOAHOX]Y PpyLuKe rope 6mBa (hopMmpaHa CroXxeHa KOHycHa hopmauuja y
BUAY nogropHe gente. CegMMEHTU CMIOXEHOr KOHyca, (POPMMPaHM Cy TOKOM [OHer
NIENCTOLEHA U NeXe OMCKOPAAHTHO MPeKo CTapujux opmauuja u CTeHa, AOK Ce y
HWXOBOj MOBNATWN Hasase NeCOUAHN AenOoHaTU U peyHe Tepace. Y YCNOBUMA BNaXHe U
TONNKje KNMMe TOKOM CTapujer niencToLeHa 6unm cy ocTBapeHu YCoBY 3a ofBujarbe
npoueca XWMAPOXeMUjCKOr pasfarakba W WHTEH3WBHE flaTeputu3aumje, y OKBUPY

cefMmMeHara npegropHor Konyca (Henaguh v gp., 2010).
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BozeHy TOKOBY Koju cy rpaBuTMpanit ca dpyLuke rope ka CaBcKoM 6aceHy, AenoHOBa/n
Cy KpPYMHO3PHM MaTepmjan HemocpeaHo y3 0604 OCHOBHOT ropja, HaKOH Yera Cy ce peke
HEKOOPAMHMPaHO PasNvBasie Ha HW3 pyKaBalla Ha NPUBKHO PaBHOM TepeHy, Tanoxehu

Jasbe 04 0604a CBe CUTHO3PHUjU MaTepujan.

Y XnagHum nepuoguma, CyBe U XnafHuje KnMMe, KOMNYMHA BoLe Y (PYLLIKOTOPCKUM
TOKOBMMa 61Na je 3HaTHO CMakeHa, Kafla Cy BENMKe KONIMYMHE KONyBMjasIHOT MaTepujana
Oune rpaBMTaLMOHO TPaHCMOPTOBaHe y peyHe AonvHe. Haunackom Tonamx asa u
nojaBom OYjUYHMX TOKOBA OBV CEAMMEHTM 6VBajy pefenoHOBaHW M HOLWIEHW Aabe Y
npearopje NNaHWHCKOr MacvBa. Y nepuogmMma TOMAnje U BNakHWje Knvme, Kaga je
BOAOCTaj Y pekama [0CT13a0 3HaTHO Behn HMBO, CHaXKHM BOAOTOUM Npobujanu cy ce
fabe of 06o4a, npeceyann Beh hopmmpaHe Hacnare u cTBapaav Aente paBHUYAPCKOT

ThNa, anyBMjanHe paBHULE NN YaK CUCTEME MakbNX baceHa.

YBehaH cagpykaj MarHeTUTa Of MUHepaa TeLLKe (ppakunje y oBUM CeIMMEHTMMA YKa3yje
Ha Mpouec MpeTasioxaeara, jep OBaj MUHepan CUHIEHETCKM OOMYHO HacTaje Yy
My/beBMMa, Y MPUOBANICKUM [en0BUMa, Y3 Ae(UUNT KUCeOHWKa UK Y yaybrbemnma
CTapux NUHenesnpaHnx NOBPLUNHa anTepucaHnx ceprneHTHMTa (HeHaguh y ap., 2010).
C 063vpoM Ha BeNMKM NPOLeHAT CeprieHTUHUTA U NPOAYyKaTa hUX0Be KOpe pacnagama y
LU/bYHKOBMMA MOXE Ce YKas3aTW Ha HeroBo CeKyHAapHO ropekso. lMojaBa xematuTa,
Takohe jako pacnpoCTpareHOr y CTapM Kopama pacnajara Kao ayTUreHor MuHepana,

yKasyje Ha yC/i0Be »KapKe 1 CyBe K/IMMe Koja je Bragana npe AoHer niencToLeHa.

CTpaHe (pyLLKOropcKor XopcTa Ha jy»KHOj CTPaHM YMHM BUCOKA CPEMCKa /IECHa 3apaBaH.
Benuku 6poj (hpyLIKOropckmx TOKOBa, Masie AyXX1He 1 BeNKe NafoBe PeuyHnx JoNnHa,

YCNOBUNN CY CreununyHy cegrmMeHTauujy (cnvka 23).

PeyHa Tepaca je NnpoceyHe penaTMBHe BUCKHE Of 5-8 m, MOXe ce NpaTuTu of bexxaHuje
1 CypumnHa UCnof necHor oficeka, na fasbe Ha 3anaj npema bomsesuyma. OHa ca cesepa
N CeBepoMCTOKa OrpaHuyaBa anysujasiHy pasaH Case npoctupyhu ce fasbe npema
BeumeHy, Awarn 1 Orapy, rae ce NocTeneHo rybu y npocTpaHoj CPEMCKO]j 3apaBHM.
MHorobpojHe yBasie y 0BWM TepacHVWM CeAVMMEHTUMa, KOje ce 3anaxajy HapouuTo
CeBepounCTOYHO 0of borbeBaua u JakoBa, npefcras/bajy ocTaTke cTapux koputa Case.
Monoxaj pevyHUX Tepaca W /ECHUX 3apaBHW, BPNO je OMTaH ca acnekra ycnosa

cefjUMeHTaLyje 1 reHese NONULMKINYHIUX CeMEHATa, jep Cy 0Be TBOPEBMHE Tasl0XKeHe
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y KBapTapy Yy 3aBMCHOCTM 0f, KIMMATCKMX M TEKTOHCKMX MNpuaMKa W jeamnHo
CBEOOYXBAaTHOM aHa/M30M KBapTapHWUX TBOPeBMHA opfpefieHe 06/1acT, CTUYEMO

KOMM/eTaH yBuz y cTpaturpadicke 0aHOCE NOjeAMHUNX jeAnHULA.

CMeHa KIMMATCKUX NPUAKNKa, CMOXKEH pe/bed M MOBPEMEHM TEKTOHCKM MNOKPETM
YCNOBUNWN CYy TasloxKewe (haumjaHO pasnnyuuTuX cefrMeHara, Koju rnpu TOMe 4ecTo
604YHO NpcTacTo 3anase jedHW Yy fApyre, WwTo y BehuMHM Cny4vajeBa OTEXaBa jaCHO
AenHNCae rpaHMua m3Mehy pasinyuTuxX NMToreHeTckux Tunosa. (Hewaguh w ap,
2016.).

Y OKBMpY NpenecHUx NAencTOLEHCKMX TBOPEBMHA Ha Moapyyjy McTouHor Cpema

n3paBajajy ce:

- MpoNyBUja/IHO-AeNyBUja/IHe TBOPeBMHEe (“Cpemcka cepwuja”) [LOHer W cpefrer

MNeMCcToLeHa, Be3aHe 3a naauHe dpyLUKe rope, 3aTum
- MOMUreHETCKU-6aPCKO-TEPECTPUUHI CEAUMEHTY NANO-NENCTOLIEHA

- pedyHn noAnNUnNKINYHN CEeQUMEHTU MNENCTOLUEHA BE3aHUX 3a pPEeEYHO-A0IMHCKE

cucteme peke Case.

Mpema HoBMjUM ucTpaxuBawumMa (KHexesuh v gp., 1998; HeHaguh u gp., 2010)
OTKPMBEHO je MPUCYCTBO BeOMa pacnpocTparbeHux W aebenux Hacnara navoueHa v
cTapujer nnemcroueHa (mnahux of MNaHOHCKO-MOHTCKMX Hacnara, a CTapujux of
“MaKMLLKMX” MNeNCTOLEHCKUX crojeBa). OBU CefUMEHTU PErmcTpoBaHN Cy U Y YXOj
30HN 6GeorpaAckor M3BOpULLITa M Ha TepeHMma Mause u MocaBo-TaMHaBe. Ha cBUM
HaBefeHUM TepeHVMa nexe Yy NOAWHW NOMULMKANYHOr peyHor naketa ('MakuLLKUX
cnojesa” nnn “cnojesa ca Corbicula fluminalis” no Slackapesy, 1938 n CteBaHoBuhy,
1977). Y cebwn cagpxe 00MTe /IMMOHWTA, FeTUTa W MarHetuta. JIUTONMOLLKE
KapaKTepuCTMKe YKa3yjy Aia Cy OBe TBOPEBUHE HaCTas1e KA0 C/IOXKEH MPOAYKT pasnunTnx
npoueca: enyBujanHux, AenyBujaiHUX, NOBPEMEHO MPONYBUjaSTHUX U 6apCKO-je3epcke
akymynauuje. INosnaTy 0BOr FeHETCKM XETePOreHor naketa YMHe KnacTuyHe TBOPEBUHE
NOMMLMKINYHUX PEYHUX CeAMeHaTa NIeNCcToLeHa, oK CY Y NOANHY jy)KHO of PpyLLKe

rope, Kao v y npefieny cesepHe Maue NANOLEHCKY, je3epCKU, NanyaMHCKM C0jeBu.
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Y nogHoXjy ®pyLike rope cTapuju HUBOM KBapTapHMX TBOPEBMHA MpPeACcTaB/beHU Cy

NpoNyBWjanHoO-AeNyBUja/IHUM Hacnarama, FeHeTCKM Be3aHUM 3a NafuHe GpYyLLKOropckor

macmBa. CTBOpEHe Cy WCTOBPEMEHO Ca WHULMjaHOM pPevyHOM (ha3oM Yy 060AHVM

[IEN0BUMa PeYHOr 6GaceHa, Ha MagvHaMa MOAJIOKHUM cnupaky. OBakaB TUM Hacnara

no3HaT je y nuTepaTypu Kao “cpeMcka cepuja” Ha naguHama ®pyuike rope (Pakuh,

1973). Mucnu ce Ha cybaepasiHe Ae/Te 1 CI0XKEHe NIaBUHCKE KOHYCe ca NposyBujaiHUM

TBOpPEeBMHaMa O/vKe nNAaHWHCKUM aenoBuma (Mogpydje ytuuaja 6yjuua) uy

nepugepHUM genoBuma nenesa, U ybnaxeHMM cTpaHama pas3Boha ca [enyBujanHuM

Hacnarama. OBakBa NaseoMopoNiollKa jeAMHNLA Y3POUHO je Be3aHa 3a MHTEH3VBHE

enuporeHe NOKPEeTe Ha FpaHNLM M3MeRy NAMOLEHa 1 NNEUCTOLIEHA.
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Cnvika 23. Maneoreorpadcka ckuua nctouHor Cpema 3a Bpeme cTapujer nnevcToleHa (HeHaguh v ap.,

2010.)

CTpaTurpagcka nosuumja OBKX Hacnara je Takea fja ce Hanase M3Mely nakeTa SIeCHUX

ceanMeHaTa y nosnatn n mMinoLUeHCKMX nalygnHCKNX TBOPEBUHA Y I-bI/IXOBOj nognHN.

JlnTonoLWKM cy NpefcTaB/beHN XeTEPOreHUM LU/bYHKOBUMA, CYNeCcKoBMMa U CYT/IMHama,
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BeOMa /1oLLe COPTUPAHOCTH, ca 6POjHUM COUMBMMA HENPABUIHOT 06/1MKa, XaOTUUYHOM U
YKPLUTEHOM CTpaTU(MKaLnjom, yrnaBHOM 6e3 C/10jeBUTOCTM U MHTEH3MBHE LipBeHe 60je,
Ha OCHOBY KOje Ce NaKo 04Bajajy 0f NOAVHCKUX MINOLEHCKNX 3eN1eHUX FIMHA UK 6enmnx
KBapLHUX NecKoBa, 1 XXyhKacTor NoBiaTHOr SIeCHOr HaHoca (Cnvka 24). LL/byHKOBUTO-
a/IeBPUTCKM Necak 13 LoHEer fena cepuje O4anKyje ce BeNMMKOM KONMYNUHOM METATUYHNX
MUHepana. ANeBpuUT-MecKoBM cafpXKe OKOo 32,3% XemaTUTCKO-/IMMOHUTCKUX 3pHa, ca

npeosnahyjyhum nNpucycTBoM rpaHara.

Cnvnka 24. Cpemcka cepuja Ha NeXuliTima Kpedraka benn kameH (gone neso) n “MyTas” (gecHo),
fLetasb; (pone) Cpemcka cepvija Nexu LUMCKOPAAHTHO MPeko 6afeHCKMX Kpeyrbaka Ha HeKafallem
NeXnITy Kpeuwaka MK “benn Kamer* kog belueHosa (BMAe ce YKOMUM KPYNMHUX CTEHCKNX 3a06/beHNX
KoMmaga y Cpemckoj cepuju) (oo 1, 3 n 4 - HeHagwmh, 2016; doTo 2 — 3apuh, 2016).

JyrosanagHo og YopTaHoBaua, Hacnare “cpemcke cepuje” nMmajy aebsbuHy of oko 23 m,
[OK JyroMcToyHO Ha note3y npema NHhnju febrsnHa 0BUX cemmeHaTa n3Hocu oko 35,9
m. Cepuja Mounme CUBMM KapbOHATHUM [/IMHaMa ca Mpoc/ojuuma npamHacTnx

rneckoBa Koju npenase y phacTte cpearbe 40 KPYNHO3PHE NMECKOBE, KOju CE Aarbe CMekbYjY
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ca rnMHama. 3aBpLUHM YNaHOBW OBOT MakKeTa NPeAcTaB/beHm Cy XXYhKacTUM CUTHO3PHUM
MecKoBMMa Yy CMEHM Ca Cpeft03pHUM, KPYMHO3PHUM U LU/bYHKOBUTUM MECKOBUMA.
CeQVMeHTV Cy foLe COpTUPaHK, ca CafpXkajeM Kanumjym KapboHata Koju mma jako
npomeHsbuse BpegHoctn (o4 0,4 - 32,0%). Crnaba 3a06/bEHOCT 3pHA Mecka U L/bYHKa
yKasyje Ha Kpartak TpaHCMopT martepujana Koju je TaloXeH Yy 6apCKoj cpeauHu ca
HepaBHOMEPHVM MPUAMBOM KPYMHUjer Matepujana. Y nakoj hpakumnju Haj3acTyn/beHuja
Cy anTepucaHa 3pHa ca cpeawuM cagpxajem of 49,4%. MuHepaHM cacTaB Teluke
(hpakumje nokasyje BUCOK Cafprkaj XeMaTUTCKO-TMMOHUTCKMX 3pHa (NpoceyHo 55,4%),
MeTaNIM4YHKUX MUHepana (27,5%), 3aTum enngoTa (18,5%), amgubona (11,4%) v rpaHata
(15,0%). Cepuja ce 3aBpLUaBa LWapeHM 6apCK1M riMHama NpPeKo Kojux Cy HaTanoXeHu

phacTu Gapcku aneBpuTyh U NECONIHMN aneBpuTK YKYNHe Ae6/buHe oko 8,8 m.

5.1.2. TlonmuuknnyHu cegmmeHTun y cnuey Konybape
Cnus Konyb6ape Ha ceBepy je orpaHuyeH TOKOM peke CaBe, Ha UCTOKY MNJIAHUHCKUM
BeHUueMm Kocmaj-bykymba-PyaHuK, Ha jyry nnaHuHCKMM BeHuem CTosioBU-MasbeH-
MoBneH 1 Ha 3anafy MacMBMma nnaHuHa Liep 1 Jarogma. Y reomophosiowKom nornegy,
LIe/IOKYNHO CMBHO nogpydje Konybape npunaga KpajibuMm  Jy)XHUM  [enoBumMa
npoctpaHe [laHOHCKe Hu3nje, feny CaBCKe MOTOMMHE U CEBEPHUM O0BpOHLMMA

Lymagmjckor nobpha.

KomMnneTHO CNMBHO nofpydje omBuYaBajy niaHMHCKKM macuen (cnvka 25). Ha nctoky
ABana, Kocmaj, Bykyrba 1 PyfHUK ca NPOCeYHNM HaaMOPCKMM BUCMHaMa of oko 500
M H.M. Jy)KHN [e0 TepeHa OMBWYEH je M3PasUTUM MIaHWHCKUM BEHLEM Kora YmHe
CyBo6op (866 m H.M.), MunnymH Bpx (661 m H.m), Kamasb (915 m H.m), Bennku MarbeH
(970 m H.m), Kpasbes cTo (1104 m H.m), Mony6osay, (1056 m H.M), JpeHOBUYKN KUK
(946 m H.m), MoBneH (1347 m H.M) U MeggefHuK (1244 m H.m). 3anagHy rpaHuly
nofpydja uYMHe MCTOYHU 06poHUM Llepckor nob6pha ca MpoOCeYHUM HaZMOPCKUM

BMCMHamMa of 0Ko 600 m H.Mm.

"eHepa/HO LEHTpasHK Aeo Konybapckor 6aceHa je penaTMBHO 3apaBeH Ca OKOHUM
6naro 3artasacaHum 6pAoBUTMM nogpydjem. Mag obanckux nojacesa y CMepy TOKa je
6nar og 84 1o 73,4 m H.M Ha Ly>XWHW TOKa 0f 0Ko 16 km. OBfe je Tok peke Konybape

yCeKao CBOje KOpMTO MeaHApvpajyhu y CBOjoj AONMHK, Ka KOjOj rpaBUTUPajy AONIMHCKN
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CUCTEMU HEHUX FNaBHUX NPUTOKA: ca NieBe cTpaHe TamHaBe ca Y60M 1 KnagHuuom, a

ca fiecHe cTpaHe To cy Jbur, MewTaH 1 Typuja ca berbaHuua.

Cnuka 25. Perbe 1 TEKTOHCKe CTPYKTYpe Ha nogpyuyjy cnmea Kony6ape (3D Busyanusauuja TepeHa, y
nporpamy - Global Mapper, 3apnh, 2019.)

JaHawmwy nsrnes perbeta npe ceera je y (DYHKUMjM reonowWwKor cataBa HajMnahux
HeOreHMX W KBapTapHuMX Hacnara. VIHTeH3MBHWje pasyheH perved) ce Hanasn y
nepudepHNM 30HamMa cnmBa Kora uarpafyjy naneo30jcKM U Me3030jCKM CTEHCKM
Komnekcy (ropri Aeo CNvBa). YTuLaj TEKTOHCKMX CTPYKTYpa KapaKTepucTnyaH je ca
reomMopo/OLLIKOr acnekTa npe cBera Ha (hopmuparbe Tpaca pevyHnX Mpexa, Koje npema
CBOjOj hopmu npunagajy reHepasHo T3B. KOMMO3UTHOM TUMy (KapakKTepUCTUYHOM 3a
ropku Aeo cnvea TaMHaBe) UM Cy acCMMETPUYHO pasBujeHe (nocebHo y JU genosuma
Kony6ape 1 MewTaHa). Y BAUIXM Ae/10BMMA U3PAXKEHA je T3B. CeNleKTUBHa (hyBumjanHa

epo3unja v AeHygaumja y hyHKLMjU OTNOPHOCTY CTEHCKOT KOMI/IEKCa Y MOAJI03M.

dopmuparbe peLeHTHUX 06/1MKa perbeia NoYeno je TOKOM Cpeatber NiencToLeHa, Kaga
fgonasn fo gopmupara koputa [yHaBa M Case. [MpomeHe KnvmMe Yy rnauujasiHAM
nepvoguma YCnoBWne Cy HauM3MEHUWYHO CMebUBakbe €oICKUX akymynauuja wu

(hnyBujaTHUX npotieca.

3a [OOHbM NNenucToueH Besyje ce MocTojarbe LIMPOKMX MeaHapupajyhux Tokosa

YNNETEHNX PeKa Koje Cy HeKaaa rpaBuTupane Ka penmkTy MaHOHCKOr jesepa. MaHOHCKO
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je3epo y NoOHTy, nocTaje 604aTo, a y MNAMOLEHY CNAaTKOBOAHO [ManyaMHCKO jesepo.
MoBnayerem jesepa ca OBMX NMPOCTOPA PeyHY TOKOBM pPas3/ivBajy ce 1 MeaHapupajy no
LUMPOKOM mnpocTopy o6oga MaHOHCKor 6aceHa. O6GOAHM TepeHW Ce U3OUXKY, a Y
KOHTaKTHO] 30HM Ce BpLUM epo3nja MaHOHCKMX W MOHTCKMX flanopaua u crtapujux
TBOPEBWHA, KOje ce AeNOHYjy Y cnywTeHUm 6710KoBMMa MNaHOHCKe Hu3nje. CeiMMeHTH
cTapujer nnencToLeHa u3 Tor pas/ora Mmajy LUMPOKO PacrnpoCcTparere Y niaHy v 3ato

CY YECTO TyMaueHM Kao je3epckm 1 peyHo je3epCKn CEAUMEHTH.

Y cpefremM NIencToLeHy Aonasv Ao NpPBOr BENMKOr 3arfieyepasana, Koje je npaheHo
6p31Mm OTanakeM NefHMKa y UHTEPriauunjaHoM neproay 1 cTBaparba 6yju4HNX TOKOBA.
Mpa-TokoBn Konybape n TamHase, npobujajy n Lybe cBoja KopuTta yceuajyhu nx y
HaTa/IoKeHe CeiMMeHTe cTapujer naenctoueHa. Ceakum cnefehmum otanarwem (M jadom
rnauujaumnjom) TOKoBY Nposy6sbyjy cBoja KopuTa hopmMupajyhm Ha Taj HauMH HEKO/IMKO
HMBOA PEYHMX Tepaca MIencToLeHCKe cTapocTu. MNpema annckoj nogenm u3 Tor pasnora
(Ctejun, 1977; 1998) Tepacy of 80-100 m H.m. cBpcTaBa y rvHu, Tepacy 40-60 m H.M. y
MUHZen, Tepacy 25-35 m H.M. y puc 1 Tepacu 7-12 m H.M. y BUpM. Tepaca 3-5 m H.M.

npunaga XonoLeHy.

Mpunukom n3aBajarka peyHuX Tepaca BpMo je 6GUTHO pa3faBojuTy Tepace Toka Case U
BeHMX npuToKa (Cnmnka 26). TeKTOHCKa aKTMBHOCT Y KBapTapy ofBujana ce
peaKTMBaLMjOM MUOLLEHCKMX pacefa. TEKTOHCKO 13amn3are 0604HUX Le/10Ba U TOHEHE
CaBckor 6aceHa 1 fOHUX TOKOBa HeHUX NMPUTOKa 0Apasnno ce y nosehaHoj ae6sbuHM
KBapTapHMX ceAMMeHaTa. TEeKTOHCKA aKTMBHOCT OfBujana ce Nno npeavcroHMpaHnM

npaBLMMa CTapuji X pacesHnX CTPYKTypa.

PaznnunTy JUHAMUYKKN CTAANjYMU TTaBHUX PEYHUX AO/IMHA Ha Y34Y>KHUM Npodunamma,
Takofe ynyhyjy Ha KapakTep TEKTOHCKMX Mnpoleca y KBapTapy. Y roptum TOKOBMMA
TamHaBe 1 Kony6ape, popmupajy ce y3aHe 40/IMHe, CTATHUM YCeLaheM PeYHOr ToKa Y
[ieN0Be TepeHa Koju ce n3famxe (MHCTpaTMBHa (hasza). Y cpefilbMM AeN0BMMa PeYHOr ToKa
jaBrbajy ce HELUTO LUMPE peyHe [0/IMHa, Koje HacTajy 604HOM epo3njom 1 akyMy/aumjom
Yy jeJHOM HMBOY Y YCNOBMMa penaTvBHE CTaTUYHOCTW TepeHa (NepcTpaTMBHU TUM), AOK
Cce [0bW TOKOBM NMOMEHYTUX peka, a HapounTo fonnHa Case, Hanase y nepmMaHeHTHOM
CnyLTawy Koje Ce MaHU(eCcTyje Kako MOp(OsIorujoM [O/IMHA, Tako M HauYMHOM

ceaumeHTaumje (KOHCTPaTUBHM TiM). CTa/IHAM CNyLITatbeM AHa akyMy/aTUBHE PaBHY
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cefuMeHTauuja y fonmHm Case 1y J0HUM TOKOBUMA HEHUX MPUTOKA Ce OfBuja y BUAY
UMKNyca KOA KOjUX Ce HaM3MEHWYHO CMekbyjy CeAWMEHTM KopuTa W MOBOAHbA.

MOHOLMKNMYHM KapaKTep cefrMeHaTa NaseoToKoBa NpuToka Case yKa3syje Ha To Aa cy

Ce HMXO0BE A0NMHE Haa3ue y NepcTpaTuBHOj (asu.

Cnuka 26. PeuHe Tepace u3ggojeHe Ha ocHoBy OIK 1:25 000 n pacefjHe CTPYKType ca KapTe Heo-a/lncke
TEKTOHUKe, O6pareHO MNOApyYje Hacuma MNpPefcTaB/beHO je M1aBoM MoBpwmMHOM (3apuh 2019,
Heny6/IMKOBaHO)

Mopep Mopthonormje pe4yHnX TOKOBa, HEOTEKTOHCKA aKTMBHOCT YTUL/1A je U Ha HauuH
ceanMeHTaLMje, MUHEPA/IOLLIKM 1 FpaHyIOMETPUJCKX CKNon ceanmeHaTta. Mosuymja un
o6nacT geHygaumje y ogHocy Ha 0651acT akymynauumje cegrMeHarta ycnoBuam cy fa je
maTtepujan Koju ce TasloXku y 30HM yTulaja CaBe KpynHWju U pa3HOBPCHUMjer cactasa, y
0AHOCY Ha MaTepujan oA Kor Cy m3rpaheHn KBapTapHW CEAMMEHTU Y AO/NHU HEHUX

NpUTOKa.

Ycnen VHTEH3UBHOT U YeCcTOr MeaHApupara peLeHTHor Toka Case, JaHac Cy Ha TepeHy
NPUCYTHU BPOjHM HanyLITeHN MeaHApPW y CBUM (hazama passuha (04 akTUBHMX, NPEKO
MOBPEMEHO MNaB/bEHMX, 4O MOTMNYHO CyBWX). MICTK cnyyaj nonudgasHocTU meaHzapa
3anaxa ce u 'y gonvHu Konybape. CegMeHTV X0MoLEeHa NpeAcTaBbeHn Cy (atnjom
cegMmMeHara koputa (NMecKoBM W LU/bYHKOBUTW MECKOBW) M (aumjom ceammMeHara
noBoAHa (MPawrHCTO rMMHOBUTY CEAUMEHTH). Y OLHOCY Ha CeAMMeHTe M/encToLeHa

KapaKTepuLLe UX matepumjan 3Ha4ajHo CUTHWje rpaHynauumje 1 noLmje CopTUpPaHoCTn.
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Cagawby MUKpooGAnLy perbedha Aorer Toka Konybape u gy MocaBrHe reHeTCKM cy
BE3aH 3a HaCTaHaK HEOreHMX 1 NOCe6HO XOMOLEHCKUX TBOPeBMHA. Konybapa 1 theHe
NPUTOKeE BPLUWIIE CY NPUHOC MaTepujana u3 0604HOr fena Konybapckor baceHa. Ha 0Baj
HauMH M3 XUMCOMETPUJCKN BULIMX O0BOAHUX [AeNoBa TepeHa, BPLUEHA je epo3vja U

TpaHCcnopT MaTepujana 'y caBcku 6aceH (cnunka 27).

“aljewske pl. -
i P —_— Horst
Fruske Gore
B

Shematski profil na pravcu Valjevske planine - Fruska Gora

A- Ohblast intenzivnog neotektonskog spustanja (aj- policiklii€no reéni sedimenti, a-
aluvijon Save, 3-5- perioditno plavljena terasa, 7-12- "varo¥ka” terasa, 25-35- virmska
terasa, pr- proluvijalna lepeza YukodraZa); B- Prelazna oblast sa preovladujucim
spustanjima (40-80- "grabovadka” terasa, B0-110- "visoka” terasa, |s- deluvijalno -
eolski zastor); C- Oblast neotekionskog izdizanja (MNg- neogenl sadimenti).

Cnwuka 27. PacegHe CTpyKType 1 peyHe Tepace o6nactu Mocaso —TamHase (Ctejuh, 1998)

360r BeNMKe MOBPLUMHE PacrpoCTparberba PeYHU MOMMUMKANYHA CEAUMEHTU UMajy
M3rnes jesepckmMx Hacnara MU Tako Cy W ONWUCKMBaHE Y NNTepaTypu Of CTpaHe MHOTUX
aytopa (Linjuh, 1926; Pajuesnh 1983). MehyTrm nuTocTpaTurpagcke KapakTepucTunke
n cagpxaj qocunHe tayHe, ynyhyje Ha 3ak/byyak Aa je akBaTOpUjyM y KOme cy
HaTa/IOKEHN MMao AVMHaMKKY pedHe cpeauHe. OBaj npucTyn cpehe ce y pafoBuMa
Hekunx aytopa (Pakuh, 1977; Ctejuh 1998; KHexxesuh n ap., 1998). MNMpema Kapaktepy
cegmmeHaTta mMoxe ce pehu ga ce gonuHa Case (o6nact NMocaBo-TamHaBe 40 ywha y
[lyHaB), of noyeTKa TasloXkKewa MOMMLMKINYHO-PEYHMX CefuMeHaTa Hanasunia y

KOHCTPaTVBHOj (Pa3v peyHe akymynauuje.

PeYHN-NOMNUMKINYHN CeMMEeHTU Yy obnacTu MocaBo-TaMHaBe fAe6/buHe 20-40 m,
n3rpaheHn cy m3 fapa fena, crapujer (CMeHa LW/byHKOBa W reckosa) W mnaher
(rMMHOBUTO-aNEBPUTUYHN CEAMMEHTM Cca MPOCMOojuMMa aneBpUTUYHUX MECKOBA) Y

Hekonuko umknyca (Ctejuh, 1997).

Ynpkoc paHujum cxsatawbuma (LiBujuh, 1926) o jesepckoM MOpPeky ceauMeHara,
Nackapes (1938) n Munojesuh (1951) cmatpajy Aa Cy 0BO PeUHU CEAUMEHTN, Ta/IOXKEHN

y BULUE UMKIYCa, U [a Cy YCEYEeHW Yy CeauMeHTe cTapor jesepckor AHa. MehyTtum,
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MPUCYCTBO ernUreHeTCKUX [J0MMHa Ha BehuM ancofnyTHUM BUCMHaMa Of HeoreHe
noanHe, ynyhyje Ha KacHujy epo3ujy MeKLLIMX CTeHa Nno 06oay 6aceHa, yrnpaBo peyHuM
areHcoM. CefIMMeHTU Cy Y TEKTOHCKM CMyLUTEHUM 6aceHuMa TafloKeHu Noj ytuuajem
npeosnanyjyher peyHor, ann v nog yTuuajem nposyBujaiHor, AenyBujasiHor 1 eosicKor

areHca.

5.1.3. TMonnunknuyHm ceagnmeHTn Mause
dnHamunyka esonyumja peke OpuHe n peke Case, ca NpMTOKaMa, fana je caBpeMeHOM
perbedpy OCHOBHE MOP(ONOLIKE M XUAPOreosiollKe KapaKTepuUCTMKe ca MpPOCTPaHUM
TepacHUM paBHMMa Ha npocTopy Mause. Peka [JpuHa TOKOM reosioLKe MpoLUiocTy,
Mehasia je TOK (KOpUTO) Y HU3NjCKOM permoHy Mause, MoyeB Of MCTOYHOTr Aena rpaja

LLlanua, na Ha 3anag, 10 Caflalliber ToKa.

MpBO6GUTHO Tymauere NoLpasyMeBasio je Aa je CHaXHU TOK [puHe, MOMepmno TOK peke
CaBe Ha ceBep, ca y4HUM pacrnoHom og 30 km. (Lpujuh, 1926). KacHuje je npnxsaheHa
Teopuja Aa je peka [ipvHa hopmmpana NpocTpaHy TepacHy paBaH npw ywhy y noctojehe
jesepo, rae je ognarana 'y Be/IMKUM KOMYMHaMa HOLLEHW MaTepujan, a Aa cy Ha MecTy
ofNararba, CTBapaHe Hacnare NecKOBUTO-LLU/bYHKOBUTON MaTepujana ienesacTtor Tuna, ca

pacnoHom nyka of 30 km n febrbuHe ceanmeHata of 5 o 25 m.

HoBMWjuM UCTpaxkmBabyiMa yTBPHEHO je Aa Cy TO PeUYHM NOMMUMKINYHN CEANMEHTM, KOji
360r BeNKe MOBPLUMHE PacrpoCTpakberba Majy M3rnes je3epCKUX Hacnara 1 Tako cy u

OnucKBaHe y MTepatypu of cTpaHe MHorunx aytopa (Lsujuh, 1926; Pajuesuh, 1983).

ManyanvHCKO je3epo ersucTupasno je NoYeTKoOM NaMoLeHa Ha camom cesepy Mause. Y
Hera cy ce ynvMBasn npa-TOKOBM CBMX peka Ha OBOM MpPOCTOPY YK/by4yjyhu npa-Tok
Case v [puHe. TomM NpUANKOM je Aowio A0 npoay6/buBara 6aceHa M hopMuparba
CNaTKOBOAHOI je3epa 3a Bpeme ropker navoueHa. Y Hajay6/bum 4enoBuMa CNOXeHOr
TEKTOHCKOI poBa [OWJIO je [0 TanoXewa NasyauHCKUX crojeBa. [ernoHoBarkem
(hnyBujanHUX TBOPEBMHA Y nocTojehe jesepo, TOKOM NIMOLEHa, fona3n [0 3anyHaBara

jesepa v nocTeneHor noeayetba Ka UCTOKY 1 jyrOMCTOKY.

MoBnaveremM NanyaMHCKOr jesepa Yy NnencToueHy Ha npoctop CnaBoHWje, 3aocTasna
jesepa 1 Gape BepoOBaTHO Cy HacTaBMIM [a ersucTupajy camo y HajH/KUM AenoBuma

TepeHa Ha Teputopujn Cpbuje. Y nNavoLeHy 1 cTapujemM NaencToleHy Ha OBOM TepeHy
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(hopmmpajy ce npeum npatokosu Case 1 [JpuHe, KOju Cy A0 NPBE TepMUHaLMje Y CPeaHeM
NNenCTOLEHY, HajBepoBaTHNje 6N NPeACTaB/bEHN PEHHOM MPEXOM MeaHapupajyhux,
YNeTEHNX peKa Koje Cy nodene fa npobujajy n opmupajy cBoja KopuTa TeK nocre
NPBOr BE/IMKOr OTanawa. Y 0604HMM aenoBuma MNouepuHe N3gUrHyTV Le10BU TepeHa,
MW NakK 3a0CTany ycneq cnyluTarba MaHoHCKor 6aceHa, 0cTanu cy y BUAY ABe Tako3BaHe
jesepcke Tepace, AOK Cy peyHu Tokosm ([ymade v [obpase) KpajeM MniaencToLeHa ycekm
CBOje TOKoBe (hopmupajyhm namehy wUX peyHe Tepace. Tako3BaHe je3epcKe Tepace
HacTasie cy NOMIMIreHeTCKM ca jeHe CTpaHe pe4HOM epo3ujoM Y CTapujem NaencToLEeHy 1
TEKTOHCKOM aKTuBHOWwhy Koja je y o6ogHoM paeny [louepuHe BepoBaTHO npaheHa

AenyBujaIHAM MpoLiecuMa Kojuma je NPUHOLLIEH KPYMHUjU Tpy6OoKNacTUYHK MaTepumjat.

KBapTapHe TBOpeBUHE Npekpunsajy npeko 80% nospLumHe TepeHa Mause. OBe C/I0XKeHe
MONNreHeTCKe TBOPEBMHE [0 cafja Cy AehMHMCaHE Kao je3epCKe, je3epCKo-pevHe,

je3epCKO-NeconsiHe, peuHe 1 NecouaHo-6apcke TBOPEBUHE.

3a T3B. ,je3epcke TBOpeBMHE™ ce cmaTpa fa nNpeAcTas/bajy MNPOAYKT peyHe
ceflMMeHTaLMje N TEeKTOHCKE aKTMBHOCTM 06ofHOr aena lMaHOHCKOr GaceHa Kpajem
NINOLEHa 1 TOKOM CTapujer naenctoueHa. J1exke TpaHCrPECUBHO NPEKO FOPHOMOHTCKNX
celMmMmeHaTa 1 nanyauHCKNX TBOPEBUHa ca NPOMeH/bMBOM AebrbrHOM o 50 go 100 m.
Mpeko OBMX ceauMMeHaTa fiexe (pyBujasiHe TBOPEBUHE CPeAHOMIeNCTOLEHCKe
CTapocTu, TafloXkeHe Kafda je [pwHa ycnen nNpBOr BENMKOr oOTanakba Ha Noapydjy
OdnHapyaa, npobuna cBoj NaneoTok McTouHo of Lanua (Aymaue). Tok [puHe ce
nomepao Yy npasuy 3anaga npeko Mause 1 jyrosanagHor o6oga Cpema 40 AaHallHber
ToKa. CefMMeHTV CTapujer nneucToueHa msrpaheHn cy of necka, aneBpuT-mnecka,
LU/bYHKa, aNeBPUT-rNHA U MECTUMUYHO rIMHA. MPUCYCTBO Ka/LmjyMm KapboHaTa 3anaxa
ce y BUAY KOHKpeuuja W ydyecTByje y rpafu aneBpuT-Necka W aneBpuT-ravMHa ca
NpPoOMeH/bUBOM  3acTyrn/beHowhy of 0,42 po 19,30%. Y  3aBplwiHOM  feny
CeAMMEHTALMOHOr LMKyca Y 30HM NafieoToka JpuHe, ceqnMeHTH npenase y TBOPEBUHE
cpeamer nnencroueHa ca npucycrtsom Bpcte Corbicula fluminalis. CeBepHO U UCTOYHO

BaH 30He nasieoToka [puHe, NOCTENEHO Nnpenase y je3epcKo-neconaHe Hacnare.

Crapwuja Tepaca, Ha HaAMOPCKOj BUCKMHK o 110 ao 175 m, je narpaheHa y HUXeM aeny
Of, 3arfMHEHNX MEecKoBa M LWbyHKa phacTe 60je, 3aTUM 0f MECKOBUTUX F/MHA ca

COYMBMMA M MPOC/OjuMMa Mecka M LWbyHKa. 3aBpLUHX [e0 Tepace m3rpaheH je of
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aneBPUTCKMX TNMHA ca TFBOXAEBUTMM NpuUMecaMa M CyrinHaMa ca KapGoHaTHUM
KOHKpeLmjaMa. MecTVMUYHO ce 3anaka Koca C/0jeBUTOCT ca CraboCcopTypaHuMm

matepujanom. [ebrbunHa Tepace nsHocu og 5-15m.

Mnaha Tepaca neXxu Npeko HUBEIMCaHWUX FOPHOMOHTUCKMX CeiMeHaTa Ha HaMOPCKOj
BucMHM of 85 fo 110 m. CrapocT TepacHMM TBOpeBMHama je ofpefeHa Ha OCHOBY

nonoxaja TeopeBmHa ca Corbicula fluminalis y noBnatu mnahe Tepace.

Mpema Pajuesmhy (1983) TBOpeBuHe ca Corbicula fluminalis n gpyrom nparehom
(hayHOM, KOHCTaTOBaHu Cy Yy pervoHy Mause 1 jyrosanagHom u jyxkHom geny Cpewma.
Mpema 0BOM ayTopy OBaj TWM CeAVMeHaTa HacTao je of/1arakemM HOLLEeHOr maTepujana
naneoTokom [puHe y noctojehe jesepo. MNanyLMHCKO je3epo NMOBYK/IO Ce TOKOM CTapujer
nAvoLeHa, anu je moryhe fja cy y 3aocTaivm Aenpecnjama npeoctany pennkTun jesepa,
MPUTOM je YMTaB TepeH BMO MaB/beH Mase0TOKOBMMA YM/IETEHNX PeKa Koje Ccy ce [0

Tafla ynvBane y rnoctojehe jesepo.

Nikingci

Platifevo

Grabovei™
“Grabovci 4
!

Cnuka 28. bnok gujarpam nogpyyja Mause n JlozHuukor nosba (npema M. Jlasuh, Heno3HaTu U3Bop)
MPEK/OMN/bEH Ca CaTENUTCKMM CHUMKOM TepeHa (TaMHO M/1aBOM MpeACcTaB/beHa L/bYHKOBUTO-NECKOBMTA
(hasa NOIMUMKINYHUX CefJuMeHaTa)

OBe TBOpPEBMHE Cy M3rpafheHe o[ aneBPUTCKMX MECKOBA W a/IEBPUTCKMX NIMHA CUBE U
MOAponnaBuyacTe 6oje, 3aTUM 0/} XOpU30HATa NeCcKa U LW/byHKa, rae yyellhe LbyHKa

npoLeHTyanHo ce nosehaBa NPV 3aBPLUHOM LMKNYCY ceanMeHTauumje. [ebrbmnHa oBUX
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Hacnara nsHocu og 20-50 m (Pajueswuh, 1983). [e6/bMHa LW/bYHKOBUTKX Hacnara onaga
noyhu og OpuHe Ka ctapom ywhy kog LLlanua. Ha 610k gujarpamy npeknon/beHoM ca
CaTe/IMTCKUM CHYMKOM TepeHa BUAm ce Aeb/buHa LWbYHKOBUTUX CNOjeBa Ha TepUTOpUju
Mause rje Lie/IoKynaH naket KBapTapHux Hacnara focTtvxe 1 80-100 m gebrbuHe (cnvka
28). OBaj KpynHW maTepuja, Koju je [pvHa Tanoxuia Ha YutasoM npoctopy Mause,
notuye n3 npegena AuHapckux Anna, bocHe v LipHe 'ope 1 NPOAYKT je KNMMAaTCKUX

NMPOMEHa, Tal-IHI/Ije CMeHe XnagHuX u Tonanx q)a3a TOKOM NNENCTOLIEHA.

Y noguHu nnencroueHckux cnojesa ca Corbicula fluminalis Ha HeknM fenoBuma TepeHa
Hasase ce MNOMMreHeTcke Hacnare. Ha OCHOBY MeTofe cyneprosuumje (TBOpeBMHa
NANOLEHA Y MOAUHU U JOHEr NIENCTOLEeHa Y NOBaTN) MOXKe Ce MPeTNocTaBuUTh aa cy
TaIOXKEHe Ha rpaHuuM NnavoLeHa 1 nnencroueHa. Moctoju moryhHocT fa y TepeHuva
rae Umajy eKCTPeMHO BeNVKY Ae6/bUHY CTapujui XOPU30HTU MOSUTEHETCKUX GapCKo-

TepeCcTUYHNX TBOPEBMHA NPeACTaB/bajy 604He hauyje je3epcKnx NanyarHCKMX Cnojesa.

5.2. Moppyuyje gnHapckux Anna
Mpu epo3nju 1 TpaHCNOPTY MaTepujana, y CaBCKU 6aceH, BP/O je 3HauajHa ynora keHux
BE/IMKMX MPUTOKA. [leCHe NPUTOKe Cy pas3BujeHunje 1 nogpasymesajy cnve Kyne, YHe,
Bpbaca, bocHe n ApuHe (cnvka 29). Ose peke opmupajy ce Ha nogpy4jy AnHapckux
Anna rpasutupajyhn ka Casu. Of BeIMKOT Cy 3Ha4yaja 3a NpuHoc marepujanay CaBcku
GaceH, jep ApeHupajy nogpydje AuHapckmx Anna (cnvka 30), WTo je Bp/o 6UTHO ca
acnekTa hopMuparba KBapTapHUX NOMULMKINYHKX CeAUMeHaTa, anyBujaiHUX M3haHu,

KOje Ce JaHac eKcnoaTuLLy 3a BooCHa6/IeBarbE.

KapcT [AuHapcknx Anna npeacTaB/ba HajKapaKTEPUCTUYHMIU NPUMEP KpPeYrbaukmx
nnaHvHay EBponu. [lnHapcKe peke ycelane Cy CBOja Koputa npaBeh MHOLITBO KaHOHa,
KapaKTEpPUCTMYHMX 3a KapCTHE TepeHe AuHapckux Anna. KeapTapHe rnayujauuje HuCy
nvane BeNVKN AUpeKTaH yTuuaj Ha bankaHCKo monyocTpso. nauujaumjom cy 6unm
3axBaheHu caMo HajBMLLIM BPXOBW MNaHMHa Kao WwTto cy AypmuTop, OpjeH n MNpew, Kog
KOjUX Ce MOPEHe ¥ TparoBu rnayujaumje gaHac cnywtajy u go 600 m H.m. MaaHUHCKK
BeHaL, [pokneTuja, Koju ce NpoTexe AyX CeBepHe rpaHuue AnbaHuje, NnpaBLeM UCTOK-

3anag (CynpoTHO npyXawy LenokKynHor [AuHapcKor cuctema), 610 je W3N0XeH
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HajUHTEH3NBHW]O] rNauujuumMju TOKOM neuctoueHa. JflegHuum Tlpoknetuja HuUcy

rpaBuTMpany Ka cimey Cage.

gdao Uecave

Jdufian Ceraveo

@ote-Leo0o

Cnwuka 29. PeuHn 6aceHn Ha TepuTopujy 3anagHor bankaHa, cnime Case ca NOAC/MBOBUMA MPEACTaB/bEH
cBeT/10 NnaBom 60jom (Bosnia and Herzegovina - IWRM Study and Plan, 2016)

Ca reo/iolWKor CTaHOBWLUTA, TepeHN [MHAPCKMX ANNa MHTEPECAHTHW Cy U Yy Morneay
BOAOCHa6AeBatba. KapcTU(MKOBaHM 11 MOPO3HM MW M3pacefaHn Kpeurauy 6orati cy
MOA3eMHIM BoAaMa. KapcTHM TN n3gaHmn 3aCTyn/beH je 1 fy> Tokosa Muse v Tape, rae
OBe ABe peke (hopmMupajy Tok [puHe. CBe [0 y3BoAHO of Buierpaga, [ApuHa Teye Kpo3
KapcTHe U YCNMOBHO 6€3BOAHE TepeHe, [0K Cy Y [JOHEM TOKY, YCNef, UHTEH3UBHOM

MeaHApUparba hopMupaHe anyBujasiHe N3aaHu.

Epo3snja y KapCTHUM TepeHMMa je TellKa U Cropa, a KapCTHWU 06AuLmM Koju je npate cy
CTPMM 1 Ha3y6/beHW, KA0 M CTPMe 1 FTOTOBO BEPTUKA/THe 06as1e U KakbOHW PEYHUX TOKOBA.
Ca reoMOp(O/OLLKOr acrnekta ropwy TOK peke [pvHe KapakTepuile OpAoBAT K
NNaHWHCKW perbed, ca CTPMOM U Ay6OKO YCEYEHOM PeyHOM A0/IMHOM. Cpefrun TOK
[puHe KapakTepuLly LUMPOKE PeYHe [O/NMHe, Ca CHaXHWMM MNaHWHCKMM TOKOBUMA

HEHMX NPUTOKA KOje A0/ase U3 NNaHUHCKKX 060aa 6aceHa. 13 Tor pasnoray roptem u
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CpefbeM TOKY HeMa MeaHApupara pevyHor Toka. 3a JoHwu TOK puHe KapakTepucTUYHO
Je VHTEH3MBHO MeaHApuparbe, y orncery og oko 1 go 3 km. Hw3sogHo of bujersuHe
TOKOM MOMN/IaBHUX Taslaca YMTaBO Mofpyyje meaHApupajyhnx TOKOBa je MOA BOLOM,

nnasehy 1 NojeAnHa ceocka Hacesba.

g ? = Mer Adriatigre

Cnwka 30. Meomopdonolka nogene AuHapckux Anna: A- JyrosanagHv nojac unm Mpumopcku AuHapckm
Annu, B - cpeaunwurbm nojac, nojac BUCOKUX AnHapckux Anna, C - ceBeponcTouHM nojac AuHapckmx Anna
(https://www.dinarskogorje.com)

Peka [lpvHa ca CBOj M NpMTOKaMa Ha Teputopuju bocHe 1 XepLerosuHe npecela BuLLe
reoTeKTOHCKUX jefiMHMLa — 6/10K0Ba, TepeHa (cnuka 31). Y ropwem TOKYy ce yauBea y
CaBy ny ToM geny npunaga JagapCKom reoTeKTOHCKOM 6/10Ky, TepeHy (JBT). Y rnaBHOM
je nokpvBeHa CcegMMeHTMMa HeoreHa W KBapTapa. Maium fgenom npeceua nojac
Bapgapcke 30He (VZWB), 04HOCHO T3B. ,,3BOPHWYKM wWas* (AumuTpujesnh, 1995,
2001), koju no muwsbewy Schmid et al. (2008) mapkmpa TEKTOHCKY rpaHuLy usmehy

JpvHCKO-MBabUUKUX N JaaapCcKo-KOMaoOHUYKUX Haefiaka. 3atmm [puHa Teye Kpo3
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reOTeKTOHCKY jeauvHuuy JpuHCKo-uBarwbu4ykor enemeHta (DIE), Kpo3 [uHapcku

ouonutckn nojac (DOB - Dinaridic

‘ g% E Ophiolite  Belt), kpo3 WcTouHO-
IE P, 6ocaHCKo-gypmuTopckn 610k (EBDT)
t W MMM JenoMm Kpo3 [anmaTuHCKo-
b XEpLeroBayko  KOMMO3UTHU  TepeH
“E (DGVT).

WarU
Yswer  Cnuvka 31, [eoTeKTOHCKa Liema Mofoxaja
LeHTpanHor fgena BasikaHcKor  MostyocTpsa

k; n3vehy Mesmjcke nnatdopme u JagpaHCKor
PR A% mopa. (Kapamara, 2000) JlereHga: (DGVT)
vv Y \ \’ JanmaTnHCKO-XepLeroBavko KOMMO3UTHM
e _ 8 \? ' TepeH; (CMBT) LleHTpanHo-60caHcKu
0 i 20k L Tl \:'-‘-‘;' nnaHuHckn 6nok/TepeH; (EBDT) WcTouHo

¢ 6ocaHcKo-gypmuTopcka jeauHuua; (DOBT)
omonmnTckm nojac AuHapcknx nnaHuHa; (DIT)
[puHcKo-mBarnukn enemeHT/TepeH; (JBT) Jagapcku 6nok/TepeH; (VZWB) 3anagHu nojac Bapaapcke
30He; (SMVT) Cpncko-MaKe,OHCKU KOMMO3UTHU TepeH; 1. Pacef, perncTpoBaH 1 NOKPUBEH; 2. PeBepcHA
paces; 3. TeKTOHM30BaHa rpaHuLa.

"e0noLLKe KapaKTEPUCTUKE TepeHa Cy ocMaTpaHe Ha reonowkoj kaptn CPPJ 1:500 000
1 Ha nMcToBMMa bujersmHa, 3BopHUK, /byboBuja n Buierpag, OCHOBHe reonoLlKe KapTe
1:100 000 (cnuka 32).

Ha Teputopujn Cpbuje OpwvHa ce ynuea y Cay, Npu Yemy Of XMAPOLEeHTpaie 3BOPHUK
po ywha (oko 80 km) mHTeH3uBHO MeaHfpupa. Ca 60caHCKe CTpaHe Hanasn ce
Cembepuja, aok ce Ha TepuTopuju Cpbuje gy aecHe obane npoctupe Mausa. OBO cy
MPETEXHO PaBHMYAPCKN TEPEHW, MPEKPUBEHU Ae6enMM NAeUCTOLEHCKMM Hacnarama
LW/bYHKA WM Necka, NecKOBUTUM [fIMHaMa M FAMHOBUTUM nanopumma v HajMmnahum
KBapTapHMM TBOPEBMHAMa, XONOLIEHCKMM MECKOBMMA W LW/byHKOBUMA. Mpema jyry Tok
nponasun Kpo3 KnacTuyHe 1 kapboHaTHe hopmaLmje AeBOHa 1 KapboHa (gebrbuHe nNpeko
1000 m), KnacTuTe cpefHer nepma, 6UTYMEHCKe LLIKPU/bLIE ropHer nepma, cefMeHTe
[OHEr 1 cpearer Tpujaca (rmHLUe, neLyape U Kpedkbake), aHAeH3nTe Cpeamer Tpujaca,

ropHOTPUjacKe Kpeutbake 1 BP/Io PETKO Kpedkbake CTapiije ropke Kpese.
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Geoloska karta sliva reke Drine

Cnuka 32. l'eonowike hopmaumje Ha nogpyujy cnvea peke OpunHe (OFK COPJ 1:500 000, 1970), wema
CMMBHMX MOBPLUM BENMKMX MPUTOKA Y CK/IONY CaBCKOT 6aceHa

HeoreHun ceMMeHTM Y KOjuMa Cy CBOje TOKOBe YCeK/e NpuToke puHe, NpeLcTaB/beHn
CYy MOPCKOM W je3epCKOM (hauunjom. 3a APUHCKM GaceH BPAo je 6UTaH U UCTOYHU [eo
Bopara npescTaB/beH rpaHOAMOPUTCKUM MOPMUPUTMMA U NerMaTuTiMa, edy3vBHUM
MarmMaTtckum  cTeHama  (JauuTo-aHZEH3WTWMa,  KBapu-naTUTom U ApYruMm
NUPOKNACTUTAMA). Y 30HM 3BOPHUYKOr LWaBa, [puHa npeceya OPUOAUTCKN MenaHX
JypcKe cTapoctu, ca MHKOPNopupaHum gparmMeHTMMa 1 6/10KoBMMa [jokbe Kpege. Of
3BOpHMKA CBOj TOK HacTaB/ba KPO3 Naneo3ojcke cTeHe [JPUHCKO-NBaHbUYKOT e/IEMEHTA,
n3rpaheHor of KnacTUYHUX cepuja NPeACTaB/bEHWX CMEHOM, Y Pas/iMuuTOM CTEMEHY,
mMeTamopgucaHuX Mewsyapa W aneBposiMTa, ca NpocnojumMma KoHriomepara. lMopef
Nase030jCKNX KnacTuTa, NPUTOKe [prHe MarbyM [4e/oM CBOjUX TOKOBa Nponase U Kpo3

Tpujacke TBOPEBUHE.
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Kpo3 BocHy 1 XepLerosuHy, [jpvHa ca CBOjUM NpUTOKaMa rnpeceLia cTe re0TEKTOHCKE
jeanHuUe — TepeHe, 6/10K0Be, Kao 1 Ha CBOM TOKY Kpo3 Cpbujy. Y ropwem TOKY NpoTuye
Kpo3 Jagapckn 610K, 3aTMM KpaTKO Kpo3 3anajHun nojac sapAapcke 30He — 3BOPHUYKM
aB. 3aTM Teye KPO3 Masie030jCKe M Tpujacke TepeHe, APUHCKO-MBaHbUYKOr 6/10Ka,
celMMeHTe 1 MarmaTuTe [MHapcKor othMonMTCKOr nojaca U mnahe naneo3ojcke CTeHe

MCTOYHO GOCAHCKe-AYPMUTOPCKE jeNHNLIE.

[punHckn 6aceH Ha Teputopuju LipHe Mope nogpa3ymMeBa fiBe re0TEKTOHCKE jeAuHULLE:
MCTOYHO 6OCAHCKO-LYPMUTOPCKN 610K U [a/IMATMHCKO-XEPLLEroBaykM KOMMO3UTHU
TepeH, reHepasiHo AunHapckor npasua opujeHTaymje (C3-JUN). Ha ceBepy ce rpaHuym ca
[VHapCK1M Oh1OINTCKMUM M0jacoM, a Ha jyro3sanagy ce y BUAy Has/iake NpocTupe npexko
[anvaTrHCcKo-Xxepuerosaykor 6s10ka. JpuHCKM 6aceH yK/bydyje Teputopuje nnaHuHa
Bonyjak, TNuecke nnaHuHe, AypmuTop, Jbybuiura, Kosay, CumajeBuHa, Jluca,
Bjenacuua, Komosu, Bwucutop, Mokpa, Xajna u XKmbeb. WcTouHO-60CAHCKO-
AYPMUTOPCKN GNOK, KOjU ce Hajsehum fenom Hanasu Ha Teputopuju LlpHe Tope,
CauuhbeH je 0f, KNacTUYHUX ceAVMeHaTa naseo30jcke CTapocTu, 3aTUM Of KNacTuTa,
KapboHaTHMX 1 CUIMLMJCKMX CefMMeHaTa 1 BYNKaHOreHUX CTeHa Tpujacke CTapocTw,

Kao 1 0f] CTeHa jypcKe, KpeaHe, HeoreHe 1 KBapTapHe CTapocTy.

ApuHckn cnue obyxsata M ApeHupa Hajsehy

MOBPLLMHY Y CKNOMy caBcKor 6aceHa (cnvka 33).

wrae

——— Gstehanter

— wwaaoen Cal XUAPONOLLKOT acnekTa, ecHe nputoke ApuHe

—  Rwen

Cy 3Ha4ajHO pa3BujeHmnje o NpUTOKa Niese obasne
1 LpeHupajy Behy NiaHUHCKY 06/1aCT LeHTPaTHUX

AunHapckux Anna, Bpiehnt MHTEH3MBHY epo3ujy

npuHoc maTepunjana y 6aceH [pwuHe. OBO je of

M3yTETHOr 3Havaja 1 360r NpMHoca Matepujana 'y

{Momsr‘egld' 25 CaBCKM 6aC€H.

_ Cnuka 33. Cnms peke [puHe ca Xnaporpa)ckom Mpexom
HajBehnx NpuToKa
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Vmajyhn y Bugy aa je pnHa Hajseha v HajcHaXHMja npuToKa Case Ha oHkeM TOKY Kpo3
Cpbujy, jacHO je Aa je heH yTuuaj 61o 3Ha4ajaH npy popMupaHjy anyBujaIHUX U3gaHu.
Mo3HaTo je fa je BehnHa KNacTUYHOr MaTepujana TPaHCMOPTOBaHa Y PervoH UCTOYHe
MocaBrHe pekama 1 noToumma ca 6ocaHckux niaHnHa (Mytuh, 1993). To noTephyje u
MWHEPOOLLIKMN CacTaB PeYHUX CefMMeHaTa, Koju NnoTuye 13 30Ha CeprneHTUHa y bocHu
(MyTtuh, 1993). 'naBHM npasal, TpaHCMOPTa Of jyra Ka CeBepy je y Kopenaumju ca
peayKUMjoM AUMeH3Mja TUX KPYNMHO3PHACTMX KacTUTa U CMatbetby BENIMUMHE HIXOBUX

3pHa (Ypymosuh, 1978).

YTuuaj Ha TepeHy Mause ornefa ce y [enoHoBawy febenmx Hacnara LW/byHKa 1 necka
Koje gocTmxy u npeko 100 m ae6sbmHe. Ca gpyre cTpaHe BP/O je U3BECHO fa je PeYHUM
TOKOBMMA HOLLEHW MaTepujan focnesao cee o0 ywha Case y [lyHas v 1o beorpagckor
n3gopuwita. OBO ce NOCEOHO OLHOCKM Ha NEepuofe WHTEH3MBHUX WHTEprnauujaiHmx
oTanarba, Kaga cy (hopmMmpaHn 6yjuyHn TOKOBK 61N BULLIECTPYKO Behe cHare n npoToka
0f, TOKOBa [aHalltbMX peka Ha OBOM TepeHy. lMoTBpAa OBe XMMNOTE3e MOXe 6UTu
n3BeleHa Ha OCHOBY aHa/inM3e MeTPOSIOWKOr Y MUHepPasIOLLKOr cacTaBa alyBujasTHUX

ceammeHaTa CaBe Ha M3BOPULLITUMA U Fe0/ornje WMPEr CAIMBHOT Noapyyja.
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6. MPOMEHE K/IMME HA [ JIOBAJIHOM HMBOY TOKOM
MNNENCTOLEHA - BE3A CA TMMTAUNIALUNIOM Y ANHAPUOAVNMA U
KBAPTAPHE TBOPEBVHE JY>XHOI' OBOAA TTAHOHCKOI
BACEHA

6.1. Knumay nnencroueHy

3emsba je y NpoceKy TOKOM Beher fiena CBOr nocTojarwa 6vna Tonavja Hero gaHac, u 6e3
MOBPLUMHA MOKPUBEHWX CTa/IHUM NEeAEHMM MOKpUBaveM. XYPOHCKO fefieHo0 foba ce
aecvno mamehy 2 700 munmoHa roguHa 1 2 300 MUANOHA roAMHa Y NPOLWIOCTM — Y
MpoTepo3onKy. HajekcTpeMHuje nefeHo goba ce gecuno npe 850 go 630 MunmoHa
rognHa (KpuoreHcko fo6a). Moryhe je ga je TOkoM KpuoreHckor nepuofa CBETCKM
OKeaH 610 3aneheH. YmepeHuje AHACKO-Caxapcko neAeHo Aoba je Tpajano of npe 460
10 430 munmnoHa roguHa (opgosuunjym, cunyp). Mpe 350 go 260 MuanoHa rogmHa TOKOM
Kap6oHa 1 nepmMa nonapHe Kane cy ce nepnoguyHo wmpune (Kapy negeHo fo6a).
Capalube BeNnKO NiefeHo Aoba je 3anoyeno npe 40 MAIMOHa FOAMHa ca pacToM fleaeHor
MOKprBaya Ha AHTapKTMKy. [ojayano ce TOKOM KacHOr MavoLeHa, npe 0Ko 3 MUINOHa
rofuHa Kaza cy ce niefjeHu NoKprBayy pauvpunmn Ha ceBepHoj xemmctepw. SlefeHo foba
ce 3aTVMM HacTaBW/I0 TOKOM mniencToueHa. Of Tafa Ccy ce AeluaBany LUKIYCK LUMpetba
NefieHOr NOKpMBaya, Tj. rnauunjaumja, okapakTepucaHmn ca nepuojama pega senmunHe 40
000 (go npe otnpunmke 1 050 000 rogmHa) 1 100 000 rognHa Hajasbe.

Matba fiefieHa foba Tj. rnaumjasiHi Nepuoan, CyB/by U XNagHujv 04 neproga nsmehy bux
(MHTeprnaumjana), ca HMKOM HagMOPCKOM BUCWHOM Ha KOjOj Ce jaBrbajy NiaHUHCKU
rnedyepn, sehom aeb/bLUHOM rnevepa, U Behum pacnpocTparbersem MonapHUX Kana, cy
noaerbeHa 1 MeHoBaHa npema reorpag)CKMmM o6nacTumMa rae cy OTKprBaHa v BpeMeHUMa
Kaga cy ce 30vBana. YHyTap rnauujana Mory noctojatv cTagujanu, Tj. XnagHu
noarnauynjann pasfBojeHn TOMAMjUM MHTepcTagMjanMMa. Y  KNacWMYHOj annckoj
cTpaTurpag)ckoj nogenu, rnaynjann cy HasmBaHu No pekama Koje 1M3smpy Ha Annuma.
MopdgocTpaturpackiM MeTogamva, Tj. U3fBajaeM U3 perbedia MOpeHa, LU/bYHYaHUX
Tepaca (hopMMpaHUX 0f MaTepujana CnpaHor M3 30He rneyepa, AONNHA NPOAYO/LEHNX
pajoM rneyepa, CTpujaumja Ha CTeHama U Ap., AeuHucaHa cy Yy MOYETKY 4eTupw
rnaymnjana — Ginz, Mindel, Riss i Wirm, kojuma ogrosapajy nepuogn 676 000 go 621
000, 476 000 no 424 000, 200 000 go 130 000 1 115 000 go 11 700 roguHa npe HoBe epe,
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pecrniekTnBHO. OBM nepuogn cy onwTenpuxsaheHn 3a Riss n Wiurm, jep ce cBu
rnokasaresby NMpoOMeHa KaMMe CaXxy ca OBOM MOAeNoM, Aok 3a Gunz n Mindel nocToju
BYLLIE rNeAmnLUTa, 360 Matbe CUTYPHOT ancoyTHOT AaTypakba MOP(OOLLKNX CTPYKTYPa,
1 3HaTHO Beher 6poja LuKyca oj ABa, Ha OCHOBY NoKasaTesba NpoMeHe KivMMe npe Riss-
a (cnuka 34). Y3acTornHe rnaunjaumje Texxe ga NOHULLITE A0Ka3e U3 MPeTX0AHMX nepuoja
LUTO OTeXaBa pas/jBajare 1 faTuparse rnaunjana u uHTeprnawujana, TMM BuLLE LUTO Cy
cTapuju, a rnocebHO ako je HEKW Of HapefHWX rnauujana y3pokoBao Behe LUMpere

NefeHor nokpureaya.
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Cnuka 34. lNMpomeHa rnobasiHe cpedre MOBPLUMHCKE TemnepaType TOKOM mocnegwux 2 000 000
rofjuHa, y OAHOCY Ha HeHY CpeAry BpeaHocT y nocneawbnx 5 000 rogmHa, U KNaCUYHM rnaumjanHm
nepuoam anncke ctpaturpagmje keaptapa (npema Laskar 2004)

6.1.1. PaKTOopu CMeHe TOMINX U XNafAHUX (ha3a TOKOM M/IencToLeHa
Momeparbe KOHTVMHeHaTa, BY/IKAHCKa aKTUBHOCT M BE/IMKe NPOMEHe perbedha 1 BeNnyrHe
M Nonoxaja okeaHa cy GUNWM rNaBHWU (HaKTOPU KOjU Cy Y3POKOBa/IM MOYETaK W Kpaj
nefeHnx goba. Hajmnahu neprog TpeHyTHOr nefeHor fo6a — enoxa naencToueHa, Huje
610 06eneXkeH BY/IKAHCKOM U TEKTOHCKOM aKTUBHOLUNY TakBOI WMHTEH3WUTeTa Koju 6u

omoryhuo aa To 6yay rnaBHu (hakTopu y NpoMeHama KnvMe.
Mpema TPeHYTHO LUMPOKO NpuxBaheHoj ,,KOCMUYKOj“ TEOpPUjK, MPOMEHE Y OCYyHYaBakby
ycnef NpoMeHa y Harnéy v opujeHTaumju 3eM/biUHe oce U 06IMKY HeHe opbuTe cy

rMaBHU Y3pO4YHULUM UWUKINYHE TIPOMEHE KIMME U CMEHKMBaha rnau,mjana n
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MHTeprnaumnjana Tokom MnencroueHa n XonoueHa. OcyHYaBawe je fethMHUCAHO Kao
eHepruja 3paversa ca CyHua Koja naga Ha ofpefeHy XOpu30HTa/IHY NMOBPLUUHY Ha 3eM/bU

Yy jeanHuLm BpemeHa. OCyHUaBate 3aBUCH Of:

COMapHe KOHCTaHTe, Kao (PIyKC [ONasHe eHepruje Kpo3 ynpaBHY Ha 3pauetbe
JeAMHNYHY MOBPLUMHY Ha BPXY aTMocdepe, Ynja je cafallra BpeaHOCT 1368
W/m?

- pasgabuHe o CyHua

- npomeHa Ha CyHuy (nere)

- BucuHe CyHua (yrna) Hag, XOp130oHTOM

- MpOLEeHTa yNafHOr 3payera Koje ce BpaTu ca Bpxa aTMoc(epe Hasag y cBemMup

- MpoueHTa ancopboBaHOT 3pavetba y aTMochepu

- NpoueHTa oAbujeHor 3payera ca nospLunHe 3emrbe (anbeno).

OcyHuaBare Ce, Ka0 W CONMapHa KOHCTaHTa, Hajyellhe u3paxasa Yy BaTuMa Mo
KBagpaTHOM MeTpy. Ha cpefrbum reorpa)ckim WMpUHama npoceyHa /ieTha BPeaHoCT
ocyHuaBarba je 340 W/m?, ook Kaga je 06nauHo, nsHocu camo 120 W/m?2. Mpomene
OCyHYaBatba Cy r/1aBHW aCTPOHOMCKM (PaKkTop KMMaTKMX npomeHa. Ha reorpackum
LmprHama Behmm of, 65° nosehare Harmba 3eMrbUHe Oce Y OIHOCY Ha paBaH Y Kojoj ce
Hanasn weHa opbuTa (EKNMNTUKY) U3Hag ofpeheHe BpeAHOCTH, Y3 YC/IOB Aa je 3emsba
NPUGAMKHO Hajonmxa CyHLY Yy TPeHYTKY Kaj je NeThu CONCTULUMj Ha CEBEPHO]
noNynonTu, y3poKyje fa ce 3MMCKN CHEroBu Mpeko neta NoTnyHO uctone 36or Behe
[o3payeHe eHepruje, y3 [eo fiefa U CHera paHuje akyMyamMpaHor, a UCTO Tako fa y
He3HaTHO XNafgHujuM 31Mama 6yfe Mawe nafasuHa. KymynatuBHu edekat je ga ce
rpaHuLa CTaIHUX CHEroBa Ha MjaHnHama nonako AvkKe 1 NonapHe Kane CKyn/bajy Ymme
ce cMambyje anbeno (pethneKTMBHOCT) 3eM/bMHE MOBPLUMHE LITO 4OBOAW A0 noseharba
YKYTMHe roguiutbe fospadeHe eHepruje CyHua, na ce BPEMEHOM CHer W Nef nosnaye u3
NPakTUYHO LeNor [JaHallwer yMepeHor Kaumartckor nojaca. lMojaBa je YyCnoXheHa
NCTOBPEMEHOM MpeLecujoM 3eM/biHE OCe, Tj. MPOMEHOM HEHe OpujeHTauuje, u
MehatbeM 06/1MKa opbuTe, Ha Taj HauMH LUTO je NPU UCTOM Harmby oce yaarbeHOCT Of
CyHua pasnunuuTa, Kao 1 061mk opbute (cnuka 35).

JleTha 0CyHYaHOCT Ha 65° ceBepHe reorpacke LWMpWHe je Hajseha Kaf je Harmb oce

HajBehn 1 yaarbeHocT of CyHLa HajMakba, 0K je MPY TOM 3MMCKa OCYHYaHOCT HajMakba,
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LUTO HajBepoBaTHUje Y3pOKyje Mare nafgaBvHa TOKOM 3ume. 360r OBe KOMIMIEKCHE
NHTepakuumje pasnnunTmx LMKnyca u apyrux gakropa, NepuoanMyHOCT nojase NefeHnx
fob6a HMje Tako jegHocTaBHO ogpeheHa. Mpumehyje ce fa ce rnaumjann n cragujanm
OKOHYaBajy HarnmmM nosehateM TemnepaType Ha CBETCKOM HMBOY KOje KOMHUMAMpa ca
MakCMyMOM UHcOnauumje Ha 65° ceBepHe reorpafcke LIMpUHE, ann CKOPO YBEK Moj,
YCMOBOM [ia je pa3nunka y nHconaumjm navehy CesepHor nona (90° ceBepHe reorpadcke
LUMPKWHE) 1 65° ceBepHe reorpadcke WNpUHe 6/iMcka MakcumyMy. HajsepoBaTHuje je aa
Beha pas3nnka y MHCONaLMj MHTEH3MBMPA KPeTake TOMAMX BasAyLUHMX Maca ca HUXNX
reorpad)ckux LUMpMHa npema nonosuma. MeHepasHO ce MOXe pehun fga ctagumjan Tpaje
[OK je pasnukay nHconaumju namehy CesepHor nona u 65° ceBepHe reorpacke LWNPUHe
6Mcka MUHMMYMY W [JOK Ce MakCUMyM WHCOMauuje He Moknana ca MakCUMymMOM
pasnunke y nHconaumjn namehy CesepHor nona un 65° ceBepHe reorpagicke LWMpPUHE.
PakTOpM KOjU YTMUY Ha KAMMY Ha 3em/bi, U MOTYy Mojayat Uam ocnabutn edekte
acTPOHOMCKMX (haKTopa, Cy NPOMeHe KOHLeHTpaumje racoBa CTak/ieHe 6awTe, anbesa
3eM/bMHe MOBPLUMHE, MHTEH3UTETA MCMapaBakba, MyTawa U MPOTOKA OKEaHCKUX CTpYyja,
OM/bHOT NMOKpUBaYa, BETPOBA.

Y[neo racoBa cTak/ieHe 6awiTe y aTMocqepu, Y NpBOM pedy Yr/beHAMOKCMAa, pacTe ca
noBfaver-eM neeHnX NoKpMBaya 1 NoBuULLIEHEM TeMnepaTtype, 1 Naga ca HafoNakeHhem
nefia U CHWKeweM Temnepatype. YT/beH-ANOKCUL, je AMPEKTHO MoBe3aH ca NefeHUM
Aobruma. PacT M nag KOHUEHTpaumje Yr/beHAMOKcMaa Yy aTtMocdepn ce OA/IMYHO
nofyfapa ca pacTom K nafoM NpoceyHe TemnepaType Kpo3 enoxe nefeHnx pgoba. Kao
rac cTakneHe 6awiTe, AOBOAM [0 MOBWLIABarba TeMnepaType, Npu Yemy ce CmMatrbyje
KanawuTeT okeaHa fja ancopbyjy yr/beHAMOKCUE, LUTO A0BOAM [0 NopacTa herosor yaena

y aTmocdepu.
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Cnuka 35. YTuuaj acTpOHOMCKMX (hakTopa Ha MpOMeHe rnobanHe MOBPLUMHCKE Temmnepatype y
nocnegrwux 1 000 000 rogmHa, Cnvke 1 n 4 - Pasnmka nHconaumja (Bpx atMocdgepe) Ha 90 1 65° CIrid
Ha NneTkU concTuumj [W/m?), cnvka 2 - MNpomeHa rnoGasHe cpeatbe NOBPLUMHCKe TEMMEPATYPe TOKOM
nocnegkux 1 000 000 roavHa, y 04HOCY Ha HeHY Cpeary BpeaHoCT y nocneawunx 5000 rogmHa [°Cl,
cnvka 3 - Miconaumja (Bpx aTmocgepe) Ha 65° CILL Ha neTwu conctuumj [W/m?] (npema Laskar, 2004)
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CHer v neg nosehasajy anbeno 3emsbe, 360r vera 3emsba 046vja BULLIE, a arncopbyje Marbe
eHeprnje CyHueBor 3padvetba. OfHoc anbefa okeaHa W nefa je 20% npema 80%.
Cmarere nospLUvHe Wyme Takohe nosehasa anbeso.

CteneH ucnapasatba je Behy Haj okeaHOM 6e3 nefeHor rnokpueada. OpaBae ce Mory
(hopmupaTy nafasuHe Koje he Npoy3poKoBaTW MojaBy CHera W nefa Hag nosiapHUM
obnactuma.

OkeaHCKe CTpyje Mewbajy TOK 3a BpeMe nefeHor foba 1 eHepruja ce TpaHCMNopTyje Ha
HeKy Apyry reorpaf)cky LLUMPUHY UK cacBUM pYry 061acT Ha NaaHeTu.

3a BpeMe rnauumjauuje, sHaz BeNMKNX, NefoM NPeKpUBEHNX KOHTUHEHTa/IHMX MPocTopa
(hopmmpa ce AyroTpajHO NO/be BMCOKOr aTmMocgepckor MpUTUCKa, aHTULMK/IOHA, a
nyTarbe BMOKHUX OKeaHCKMX Ba3fyLUHMX Maca MOTUCHYTe cy npema jyry. To je
YCNOBWNO, Y NOApPY4jMMa Koja HUCY 61na Nof AUPEKTHUM YTULIajeM CEBEPHNX NeAEHNX

MoKpMBaYa, N3pasnTo BNaxHa pasfobrba — NyBmjane.

6.2. MeToge gaTmpara KBapTapHMX CegvMeHaTa

ManeoHTONOLLKE MeTOAe

ManeoHTONOWKN OCTauyM - JbylUType MeKyluaua ce WAEHTUPUKYjy U ako nocToju
[0BO/LHO MaTepujana 3 OyLwoTrHA UK OTBOPEHUX MPOgnIa KBaHTU(NKYje Ce hUXOBO
npucycTeo, u ogpehyje cnef nojase No AyouHW, Y3 napanenHy WAaeHTUUKauujy
(hoCUNHMX OcTaTaka (payHe KMuMehaka, aHanm3y naneoboTaHWYKMX Hanasa, npahexe
CyKLecCuje NUTONOWKUX jeanHMLa, Mopdgosnowke o6nvKe, ysumajyhm y 063up u
TEKTOHCKE aKTMBHOCTW, Aa Ou ce fedMHMCA0 CTpaTUrpaCkM M KAMMATCKU MOZEN
kBapTapa. Ocum patupama, (hoCUNHK ocTaum diope 1 thayHe yKasyjy 1 Ha KnMMaTcke
yCnoBe Yy MNPOLIOCTU Ha Mogpydjy Ha KojeM cy HaheHu. TOKOM WCTpaXuBarba
CaTKoBOAHE (hayHe MeKyLuala 13 enoxa nanoLeHa n Keaptapa y EBponu ycTaHOB/bEHO
je [a cy Heke BpCTE U3ympsie Ha BEMKUM MOAPY4YjumMa TOKOM MNenCcToLeHa na Mory
MOCMY>XNTW [a Ce OApPeAy MUHMMasIHa CTapocT C/ioja y KOMe Cy NnpoHaheHn ocuiHn
oCTauM OBMX BPCTa, MOJ YCNOBOM [Ja HWUCY peAenoHoBaHW, M TO uX ofpehyje Kao
ouocTpaturpadcke MHAEKC docune. TOKOM M3paXKeHUX CTagmjana 1 rnayunjana Bpcre
KOje npvnazajy yMepeHoM rnojacy ce nos/aye Ka eKBaTopy 1 Bpahajy HakoH TepMUHaLmje

cTagujana v rnaumjana. NMoHeke BPCTe Ha HEKOM LUMPOKOM MPOCTOPY HeCTajy TOKOM
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cTagujana unu rnaumjana u Bulle ce He Bpahajy, Kao LITO je 61O Cryyaj ca BPCTOM
CnaTKoBOAHMX nyxesa Viviparus boeckhi HaKOH MUHZENCKOr rnauujana, Uan LWKO/bKe
Corbicula fluminalis, koja je HecTasia Ha 0BOM NOAPYYjY HAKOH PUCKOT rnauujana (npema
a/INCKOj  TeOXPOHO/OWKOj nogenu). JyseHunHa qopma Corbicula  fluminalis
perncTpoBaHa je MOHOBO Yy TOoKoBMMa CaBe, [yHaBa 1 Benvke Mopase npe HEKONMKO
JeLeHunja 1 o AaHac je BeOMa pacrpocTpareHa 1 Yecta 'y peyHrM Bojama.

O cTpaturpadckoj nosvumnu 1 ofpehusary reonoLlke CTapocTu CfiojeBa Ha OCHOBY
npucyctea sbylwtypa Bpcte Corbicula fluminalis n Viviparus boeckhi 'y cBojum

pafoBUMa, roBOPWIN Cy MHOTW ayTopu (Cnnka 36).

it

Ve A

Corbicula fluminalis Viviparus hoeckhi (necrio)

Cnwuka 36. NHaekcHn ocunm y MaHoHCckoM 6aceHy ((hoTo — AparaH MunosaHosuh KeHe)

O cTapocTv 0BMX Cnojesa 6UI0 je BULLE CTaBOBA TOKOM BPEMEHA, Pa3BOjeM HOBUX
CasHawa M Yy 3aBMCHOCTM 0f, TyMayetba pasiMunmTux aytopa. Y cBOM pagy The
stratigraphy of the Serbian Pleistocene Corbicula beds, Gaudenyi (2014a), paaje
PETPOCNEKTUBY CBUX [ocCafallibyiX Tymayera ¥ nosuLmje 0BMX CNojeBa y reo/noLKom
cTyby Ha Teputopuju Cpbuje. Mopes penepHOr XOpU30HTA Cpefrer naencToleHa ca
Corbicula fluminalis, onucanun cy un cnojesu ca Viviparus boechki, koje BehuHa ayTopa
CBpCTaBa y CTapujy niencToLeH.

Mpema HaBoAMMa paHUjuUX ayTopa, CTapuju XOPU30HTU MOMULMKINYHUX CefuMeHaTa
cauMkbeHV cy of (yBMjasiHUX CceAMMeHaTa (opMUpaHuUX Kpajem MaencToLeHa
(Nackapes, 1938, CteBaHoBuh, 1977). VicT ayTopn HaBOAE W AMUCKOPAAHTHU NOMOXa)

XOMOLEHCKUX ~ anyBUja/IHUX CefMMeHaTa KOju NieXe [AWPEKTHO MPeKo CTapujux
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NOMNUMKINYHKX ceaumeHata. AnyBujasiHU CEANMEHTMN PeLLeHTHOT Toka CaBe CauynHeHN
Cy Of martepujasia Koju je Hactao Kao MPOAYKT Mocnefwe rnauyujaumje, Kao v gena
MPeTasiokeHnX CTapujux MIEUCTOLEHCKMX ceauMeHata. OBM Hajmnmahu cnojesu cy
reHepasHO XOJIOLEHCKE CTapoCTW, AOK 3@ MOMUUMKIUYHW LMKNYC MAEUCTOLEHCKMX
ceflMmeHaTa, M1LL/bera Bapupajy. Mpema Slackapey (1938) n CtesaHoBuhy (1977), OHK
Cy HacTany TOKOM MWHAEN-PUCKOT WHTeprnauunjana, y cpefmem nnencroueHy. Pakuh
(1977) HaBOAM [fa je HMxoBa CcTapocT Beha M cBpCTaBa WX Y TUHL-MWUHAENCKM
uHTeprnauujan. KHexesuh u ap. (1998) ose cojese cBpcTaBay CTapuju eonnenctoueH®,
Aok HeHaguh v ap. (2016) cBpcTaBajy 0Be CojeBe Y [0 -CPeaHm NNENCTOLIEH.

MpuN“KoM aHaM3e HaBoga CTapujux aytopa Tpeba y3eTu y 063up CnyLUTawe rpaHuue

KBapTapa v ApXaTu ce HOBe HOMeHK/aType (LeTasbHuje y nornaesby 6.3).

M3oToncke metoge (CTabuIHM N30TONKM) - OAHOC U30TOMA KMCEOHNKA

ATOM KUCeOHMKa MMa “nak” u apa “tewka” msotona. “flakn” KnceoHuK-16, uma 8
NPOTOHa 1 8 HEYTPOHa, M AANIEKO je Haj3acTyN/beHNjW N30TOM, 40K “TELUKOr” KUCEOHMKa-
18, cTtabunHoOr Kao M KUCeoHWK-16, ca 8 npoToHa 1 10 HeyTpoHa MMa MHOr0 Make.
KBaHTUTaTMBHW OAHOC 13MeRyY WX Y BOAM Ha I106a/THOM H1BOY Mekba Ce Y 3aBUCHOCTU
04 KNMe. Pa3finke y 0BOM OZHOCY Y MapPUHCKMM CeIMMEHTVMA, leleHNM je3rpuma, uim
(hocunmma y ofIHOCy Ha KOHBeHLMjoM ofpeheHn cTaHaaps (okeaHcka Boga namehy 200
1 500 m fy6uHe), yKa3syjy Ha Knumatcke NpoMeHe y NpoLwiocTu. Vicnapasake nosehasa
y[le0 KUCEeOHMKa-18 jep MOneKyn BOAe ca KMCEOHWKOM-16 fakLle npenase y racoButy
(hasy. KoHfeH3aLmja yTuye Ha NPoCTOpHe NPOMeHe 0AHOCA M30TOoMNa KUCEOHMKA Y BOAMW,
jep ce 6p>xe KOHAEH3Yjy MOJIEKY/IN BOAe Ca KMUCEOHWKOM-18, na je kuMe 6oratumja Kuwa
Ha HYKMM reorpaCckmMm WprHama, LOK je CHer y nonapHUm o61actMma crpoMatlHmjmn
OBVIM M30TOMOM HEro Boja Koja je npobuTHO ncnapuna (Riebeek, 2005.)

ToKOM rnauujana, Boga CMpoMalLH1ja KMCEOHNKOM-18 ce mepMaHeHTHO Yy BUAY eda u
CHera 3afip>aBa y nonapHUM fiefleH1M nioyama, rnevepuma v nepMadpocTy, na soga y
OKeaHy nocTaje cBe 6oratuja osum mnsotorom (Jouzel, 1994). Ha ocHoBy nopefera ca
cajallbMM CTakbeM U CTaHAaPAOM, MOXE Ce OLPeANTM 1 3anpemMmnHa neja Koja ofrosapa
HEKOM O[IHOCY M30TOrMa KUCEOHMKA Y OKeaHCKOj BOAW, Koja je AMPEKTHO MoBe3aHa ca

rno6aiHom TemnepaTypoM Mopa, KorHa u atmocgepe. MoguHe 1999. nokasaHo je fa

® TepMuH je NpeyseT 13 pycKe NMTepaType, HUje BuLle y ynoTpedu (Gaudenyi et al., 2014b).
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BapujaLmja M30TONCKOr cacTaBa KMCEOHMKA Y CeJMMEHTMMA Ha [IHY OKeaHa 3a1cTa cneam

MuwunaHkosuhesa npessuharma CMerMBarba LUKyca.
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Cnuka 37. MpomeHa caapyaja cTaBuiHOr 13oTona KuceoHuka 20, y 0f|HOCY Ha HeroBy CTaHaapaHy
BPELHOCT, Y /byLUTYpamMa MOPCKMX OpraHmn3ama TOKoM nocnegmmx 2 000 000 roguHa, rnobanHa sanpeMmHa
nefa y nocnegrwmx 1 500 000 rogmHa, cpeara roguwta rnobanHa Temnepatypa v nocnegwbunx 21 MIS
(vcnpekugaHe NuHWje pasaBajajy nog cragnjyme MIS 5) (npema Laskar, 2004)

Ha ocHoBy npomeHa y ogHocy 13mehy 130Tona K1CeoHMKa y MOPCKOj BOAW, NNEUCTOLEH
je noferbeH Ha MapuHCKe m3oToricke ctagujyme (MIS), obenexxeHe 6pojeBnmMa o 1 Ao
103, rae 1 opgrosapa XonoueHy, a 103 noyeTky nneucToueHa. HenapHu 6pojesu
03HayaBajy CTaZujyMe ca CHVDKEHM OAHOCOM M30TOMa y OAHOCY Ha CTaHAapg (Tonauja

K/MMa), a NapHu ca nosueHnM (xnagHuja knuma) — Cnmnka 37.

M3oToncke meToge (pagnoaktneHU nsotonu) — U/ Th gatuparbe, nyMUHUCLEHLM]a
ycnen pacnaga 28U, 25 U, 22Th n 9K

U/Th cepuja — NprupoaHK n30Tonu ypaHujyma u Topujyma 228U, 25U v 232Th (1j. nsotonu
KOju MMajy [OBO/bHO BENMKO Bpeme Mofiypacnaja Aa He HecTaHy W3 NpUpOLHOT

OKpPY)Kerba) Cy MOYETHU [IENOBM NaHala PaavoakTUBHOI pacnaja Koju ce 3aBpluasajy
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CTabuNHUM M30ToNMMAa o0/10Ba 2%°Ph, 2°7Pb 1 2%Ph. 360r Tora LUTO je TOPUjyM NMPaKTUUHO
HepacTBOpaH y BOAM, 3a Pas/INKy Of ypaHujyma, Npuavkom npeuunurayuje Kanuujym
KapboHaTa 13 Bofe (abMOTUYKM UM BMOTUYKM) Y HEroB CacTas y/asn camo ypaHujym,
na TEOPEeTCKW CaB TOPWjyM KOjuU Ce peructpyje y kapboHaTuma noTuue of, pacnaja
ypaHujyMa Koju ce KOMpeLmnuT1pao ca Kanuujym kap6oHatom. 232Th Koju ce Hanasu y
rMIMHOBUTMM W MPaLLUMHACTUM YecTuLiaMa Koje Cy MPUIMKOM [ujareHese, HNp. LWbyHKa
Y KOHI/I0Mepart, MHKOpropupaHe y KapboHaTHY UCNYHY, MOXe Aa yTu4y Ha pesyntate
MCMMTMBAKA, Na Ce YecTo ogHOC 28U/22Th y 6/IMCKMM MPALUMHACTMM U F/IMHOBUTUM
ceMMeHTMMa oapehyje npe aHanm3e Aa 61 ce MOrne YHeTV KOopekuuje y npopadyH Kojum
ce ogpehyje CTapocT Ka/iLmjym KapboHaTa cepujom umju je noyetHn unad 22U, Cnegeha
[1Ba unaHa y 0BoM Hu3y cy 22*U n 2°Th, unja cy BpemeHa nonypacnaga 245.000 v 76.000
roguHa. Pacnagom 238U ce cTBapa CBe BULLE MPOAYKaTa, 4O TPEHYTKA Kaj UHTEH3UTET
HWUXOBOI pacnafa LOCTUrHe WHTEH3UTET HUXOBOI CTBaparba pacnajom MpeTxofHOr
unaHa Husa. EkBunnbpujym ce ycrocTaB/ba MNPUOIMKHO HaKOH LUeCT BpeMeHa
nonypacnaza. 360r Tora ce kKao ropwa rpaHvua CTapocT¥ Koja Ce MOXe OfpeauTy
nomohy 2°Th moxe y3eTn Bpeme o 0ko 500.000 roguHa.

NymuHrcueHumja yeneq pacnaga 238U, 235U, 232Th n 0K — 3pauerbe Koje HacTaje ycneq
PafMOaKTUBHOI pacnafa NOMeHYTUX M30Tona LOBOAW LO M3bauuBara enekTpoHa U3
opbuTa aTtomMa y MUHepasMMa Kao LUTO Cy KBapL, WM OpTOK/ac, Npu Yemy ce OHM
3alpXKaBajy y MeTacTabUNHOM CTawy Y [efioBMMa KpUCTasHe peLleTKe. 3a CBaku
oApeheHV cafpxaj OBMX PafMOaKTUBHWX efleMeHata Yy OAHOCY Ha HeKW 0f O0BUX
MWHepana nocToju oapeheHO BpeMe HakOH Kora Ce TW efIeKTPOHW BULLE He MOry
aKkymynupatu, Tj. ogpefeHa fo3a 3padera (Koja je jefHaka NpPOAYKTY TOr BpeMeHa U
NHTEH3MTETA 3payetba, Koje je PyHKLUMja cagpiKaja pagmoakTMBHUX eneMeHara). TornnoTa
WK CBETNIOCT MOTY [OBECTM [0 M3baLyBata NOMEHYTUX e/IeKTPOHA U3 MeTacTabuaHor
CTawa Npu 4yemy [onasu [0 eMuToBawa (DOTOHA — CTUMY/MCaHe NYMUHUCLEHUM]e.
MobyhnBareM KBapLia M OpTOK/aca BUA/LUBOM CBeTMOWhy (M1aBoM WM 3eMEHOM 3a
ONTWUYKN CTUMYNUCaHY NyMUHUCLEHUM]Y — OSL; MHMpaLpBeHOM 3a MH(paLpBEHOM
ceetnowhy cTtumynucaHy nymuHucueHunjy — ICSL) wnam Tonnotom (TOMAOTOM
CTUMYNMcaHa NyMUHUCLEeHLMja TSL) ocTBapyje ce NyMWHUCLEHUM]a, U YKYMNHa Tako
n3payveHa eHepruja ogrosapa NPUM/LEHOj 03K, Bpeme Koje je 61no noTpebHo fa ce Ta

eHepruja akymynmpa ce u3padyHaea W3 cafpXkaja pafyoakTUBHUX enemeHarta nomohy
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KOr Ce payyHCKM A06uMja MHTEH3UTET 3padeksa, UNn 13 AMPEKTHO N3MEPEHOT MHTEH3MTETa
3payemsa. MpraMKOM TpaHcnopTa BOAOM, BETPOM MW AejCTBOM TpaBuTaLmje, CEANMEHT
Ce W3Nake CYHYEBOM 3payetby MPUIMKOM Yera [onasm [0 NYMUHUCLEHUMjE W
peceToBakba M1Hepana. 3a Kapl, je LOBO/bHO OKO [Ba MUHYTa 3a MOTMNYHO PeCeTOBakbE,
[I0K je 3a OpTOK/MIac NoTpe6HO HEKOMIMKO caTh. HenoTnyHO peceToBawe [aje NpeBenmke
CTapocTy.

Starost Hroma Subhrona

(Ma) | — [y>xnHa neHeTpayuje anda, 6eta 1 rama 3payerba y CeUMeHTY

je npuénmxHo 10 go 20 ym, 2 mm, 1 30 cm, pecnekTUBHO, Na

‘ Brunhes

o npeMa TOMe€ MWHEPa/IHE HEXOMOreHOoCTM MOory fAa yTu4yy Ha
1.0— ::::juramillo

T cobbmourntan TAUHOCT OfpehuBarba MHTEH3MTeTa pagujaumje ako ce Hanase

yHyTap pagujyca og 30 um of Tauke y30pkoBara. CUTHO3PHE

Matuyama

y W oo MUHepasHe YecTule (4-11 pm) ce 061YHO KOpUCTE 3a aHa M3y
0= 2.00

1313 Reunion

36or TOra LUTO Cy uenom 3arpemMmHOM WM3/I0XKEHE CBUM

— - (hopmama pagujaumje. Apyra yecto KopuwheHa je BeMYMHe

3.0 100 go 150 um, npu yemy ce CrnosbHa 30Ha U3N0XKeHa yTuuajy

.05
313 Kaena

Gauss

2.22
e Mammaoth

anda 3paversa, Ae6/bKHE 0Ko 20 UM, OACTPakbyje pacTBaparbem

_— 158

y (1lyopoBOAOHMYHO]j KucenuHu. Hajsehu feo go3padeHe fo3e

4.0— R .
3a KpyMHuje 3pHO KBapua je of crosballkber 6eta U rama

417 e
Cechiti
4.29

- 3pavetba, JOK OPTOK/Iaca Npuma 3HauajHy yYHyTpallkby 403y Of

4648

£ siautial PaAMoaKTMBHOr  U30Toma  Kanmjyma  “°K.  M3pauyHarty

Sl 501
Thwera

VHTEH3UTET 3payetba Kafla Ce Paay O CMosballitbeM 3pauetby Ce

Gilbert

Kopuryje 3a U3HOC ancopnuuje y BoAn ako je cefMMeHT 61o
BoJo3acuheH CBe BpeMe 0f [enNOHOBakba, a ako Huje, Tpeba NPOLLEHNTN KOMMKK e Tor
nepvofa je 6uo BogosacuheH. OSL-om ogpefeHa cTapocT kBapua Moxe nhu go 100.000
— 350.000 roguHa, gok ICSL-om oapeheHa cTapocT opTokniaca Moxe uhu n go 800.000
rognHa (cnmka 39). Benuke ctapocTu Mory 6uTu ofpeheHe y cnydajy pfga je

PaAMOaKTVBHO 3pauehe Manor MHTEH3NTETA.

ManeomarHeTHe MeTOAe - MarHeTu3auunja cefMmeHaTa
[eno3numoHa pemaHeHTHa MarHeTmnsauuja je nojasa Aa ce MarHeTUYHU MUHEPaIN KOju
ce TaloXKe Kao CUTHe YecTuue (rmnHa 1 NpawinHa) y MAPHOj CPeanHM OpUjeHTULLY NpeMa

TPEHYTHOM MarHeTHOM nosby. MepereM ofpeheHor cMepa MarHeTHOr Mosba npema
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KOjem Cy MUHepann OpujeHTMCaHN MOXe Ce OApeanTH cTapocT ceammeHTa (Cnvka 38).
Y KoMbuHaumju ca ogpefmBareM ogHoca n3mefy n3oTona KMCeOHMKa Y MOPCKOj BOAU
ofpehuBarbemM 0OfHOCa y Kanumjym KapboHaTy W3 JbyluTypa MOPCKMX OpraHu3ama
[ENOHOBaHNX Ha MOPCKOM [HY Y CUTHO3PHMM, CMOPO Ta/IOKEHUM CEeAMMEHTMMA OBa
MeTOofa je fana cTapoCcT CBaKOr Of MapUHCKMX M30TOMNCKMX CTagmjyMa. Kao HopManaH

CMeEpP MarHeTHOr nosba y3nma ce cafallibn CMep.

Cnuka 38. CyKuecuja reomarHeTHOr nonaputeTa TOKOM nocneawux 5.250.000 rogmHa

Giinz Mindel Riss Wiirm
I 1 1 6.00

|
4.00

|

|

I
i
! 2.00
!

(.00

—

T [*C]

=200

i =400
I I Y

1 i

11 L1 8,00

600 500 400 300 200 100 (

6,000

2000 1900 18300 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 B0O TOM

Vreme [ka]

U/fTh serija

05sL

< —

> >
Viviparus hoeckhi ~ Corbicula fluminalis

Cnwka 39. MNMpomeHa rnobanHe cpegtbe NOBPLUMHCKE TemnepaType TOKOM nocneftix 2.000.000 roguHa,
Yy O[HOCY Ha HeHy Cpedry BpefHOCT Y nocnefmux 5000 roguHa, M fomallaj NpUKasaHUX MeToda
fatvipara

AMUVHO auunaHo peuemusaumoHa (AAP) reoxpoHonoruja

Osa meTOfa nojpasymesa faTupare noMohy aMUHOKMUCENHA Y (DOCUNHUM OCTaTLMMa.
AMNHOKUCENIMHE Y XXMBMM OpraHu3MumMa cy roToBO UCK/bYuMBo J1 — opujeHTauuje,
HaKOH CMPTM 1 pacnaja oOpraHcke MaTepuje Noummby Aa ce rnojassbyjy U aMUHOKUCETUHE
L — opujeHTauumje M HUXOB Y[AeO pacTe CBe [OK Ce He usjegHayn ca yaenom

aMUHOKMCENMHA J1 — opujeHTaLmje, Kaaa ce IOCTUXKE CTaLMOHAPHO CTakbe.
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Bp3nHa 0BOr npoveca Koju ce Ha3vBa paueMusaumja je pasnmumTa 3a pasnmumnte BpcTe
opraHusama. HajnpeunsHuje gatvparbe ce MOXe OCTBapuUTK Yy Cy4ajy fa BpCTa Kojoj
npunaga ocus joww NnocToju Ha UCTOM MPOCTOPY M Aa Cce TOKOM OyLuera Hauhe Ha Taj
(hoCUN y XONOLLEHCKUM W NIENCTOLEHCKUM CeaUMEHTMMA.

Taga ce (hocun 13 XonoLieHa Moxe faTmpat Metogom C4 1 nsmepuTn ogHoc Tj 4o Kor
je cTagujyma foLiao npouec palemmsatmje v Ha Taj HauvH OAPeanTU KMHETKKa npoLieca
pauemm3saumje 3a Ty BPCTy Ha JaToM TepeHy. Ta KMHETMKA Ce OHAa NpumMerbyje Ha
fatupare gocuna M3 MnnemcrToLeHa Ha OCHOBY M3MepeHor ofHoca usmehy J1 un [

aMVHOKMCENHe 1 oapefeHe KMHETMKE TOr MpoLieca.
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Mpunukom KapTupara jesrpa Ha 6eorpagckoM W3BOPULLTY PerucTpoBaH je (hocun
Lithoglyphus naticoides, Koju je npoHaheH y CcojeBrMa XO/OLEHCKE U M/IENCTOLEHCKE
crapocTun (cnuka 40). Jatuparbe cefiMmeHarta Ha OCHOBY aMUHOKWUCENINHA Y (OCUTHUM

Rb-44 (na Makiskoma polju) ocTauumma opraHusma

Lithoglyphus naticoides y oksupy
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c .
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® .
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Cnunka 40. KapaktepucTuyHu CcTy6 KBapTapa Ha nokauujyu Rb-44, Ha 6eorpafickom W3BOPULLTY
(pevHTepnpeTMpaH, Npema B. Slackapesy)

6.3. HoBa rnobanHa xpoHocTpaturpadcka nogena i HOMeHKnatypa
TepMUHM KBapTap WM MAEUCTOLEH KopucTe ce npeko 150 roamHa y MehyHapoaHoj

HoMeHKnaTypwu (Bourdier, 1957; Schneer, 1969). ToKOM NPOLLIOCTM HUXOBOT NOM0Xaja
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Ha reosIoLKOj BPEMEHCKO] CKanv BuLe nyTa je MewbaH (Gaudenyi, 2012). JyHa 2009.
MehyHapogHa yHuja reonowwkmx Hayka (International Union of Geological Sciences,
IUGS) dopmaniHo je patudmkosana nosuuuje Kksaprapa 1 niencToueHa n nocrasuia
[OwY rpaHuuy Ha 2,588 munmoHa roguHa (http://www.stratigraphy.org/upload/lUGS
Ratification_Q & Pleistocene.pdf; Gibbard et al., 2009).

Joww oA 1948. rogvHe NOCTOju TEXHba fja Ce 3BaHMYHA rpaHuLa NienmcToLeHa NoKIonm ca
NnpBMM AOKa3nMa 0 Mnojasu XnagHux asa (rnaumjana). Ha 6a3mn oBor crtaea rpaHuua je
nocTas/beHa Ha 1,8 MuMoHa rogmHa. KacHujum nctpaxmearbrima yTBpheHo je fa cy ce
3HavajHa 3axnafera fellaBana MHOro paHuje, npe oko 2,55 munuoHa roguHa (Cita,

2008; 2010), kao 1 jow cTapuje xnagHe ¢ase TOKOM NIMOLEHA.

Cnwnka 41. 'nobanHa XpoHocTpaTurpadicka ckana 3a nocnesmwmx 2,7 MunvoHa rogmHa (npema Cohen K.M.
& Gibbard, P. 2011), kopenncaHa ca ynpowheHom MunaHkoBuheBom KprBoMm (yBehaHu CErMEHT Ha CMLm
57.) n MeToZle NpuMerUBeE NpU faTupary KBapTapHWX cefumMeHarta (yBehaHW CEermeHT Ha cavum 127.,
nornasse 12.5.)

Texxra Aa ce rpaHuLa NInoLeH/KBapTap CnycTy 1 NOKIONM ca Neprogom NPBOr BENNKOT
3axnafnera NOCTOjM joLL 01 Kaja je rpaHuLa nocTae/beHa Ha 1,8 munmoHa roamHa (Pillans
and Naish, 2004; Gibbard et a., 2005; Bowen & Gibbard, 2007; Cita & Pillans, 2010),
Kao M Ja ce Ha Taj HauYMH MOK/IOMNKM ca MoYeTKoM Matujame, naieomarHeTHe enoxe 3a
KOjy je KapakTepucTtuyaH pesepcHu nonaputet (e.g. Partridge, 1997; Suc et al., 1997).

W3oToncke aHanm3e Jy60KOMOPCKMX CeiMMeHaTa OKeaHCKe Kope yKasyjy Ha nojaBy 52
XNafiHa-rnauunjasiHa nepuoga, n3mehy Kojux cy ce jae/basie (pase Tonvje KavMme, Koje ce
Ha3uBajy WHTepriauujanuma, y nocnefwmx 2,6 MUInMoHa rogmHa. 3a pasfivky Of

,qy6OKOMOpCKVIX cegnMmeHarta, KOHTUHEHTa/IHU AOKa3n O Ce,EI,I/IMeHTaLU/IjI/I TOKOM OBUX
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nepuoga Bp/io cy HenmoTnyHu (yCned xujatyca y TanoXekwy WM HakHagHe eposuje) u
PErMoHaNHO BP/I0 pasnuumMTh. W3 TOr pasnora KOMHEHW CeAMMEHTM MOpajy ce
KOpenuncaTu ca OKeaHCKMM [JOKa3nmma 0 CMeHU TOMNX U XNagHuX hasa y by rnobanHe
Kopenauunje KOMHEHWX ceauMmeHaTta. [paHuuUa HeoreH/kBapTap Ofroeapa MOYETKY
MOPCKOr n3oTornckor ctagujyma (Marine Isotope Stage - MIS), 103 gaTnpaHom Ha 2,588

MW/INOHa rognHa.

Geomagnetic Epach Age/Stage Pannanian Dacian Black Sea
- polarity Basin Basin Basin
el | 200 Kuyaloki
3 s Piacenzian = ) |, Kuyalnikian |
| — | 5800 - Cernikian cmanian
= ) 3.800
44— Pliocena Loy
T — Zanclean fes— Dacian Kimmearian
] — g ]
5— | ca i ]
3 5.333 —— “Pontian” | .,
6— o 4" Pontian
- o a
- o | can Messinian Pannonian
7 Miocena .
] == |C%& | 7245 Maeotian
s | Tortonian

Cnuka 42. XpoHocTpaTurpafcka KopenaumoHa Lema KaCHOT HeoreHa - CTaHfapAHa XpoHocTpaturpadcka
nogena (Hilgen, 2012), pernoHanHe thase nogpyuyja Mapatetuca (Neubauer, 2015), Cernikian je Ha3vB 3a
HOBY (ha3sy yBefeHy 3a [NaHoHckuM 6aceH (MaHauh, 2015)

Kopenucare xpoHocTpaTurpadcke nojene 3a pasnnumnte KonHeHe obnactu garte cy y
OKBUpY "no6anHe XpoHocTpaTUrpadicke cKkane, 1 To 3a bputaHujy, Hoeu 3enaHg, Jy>XXHy
Amepuky, Pycnjy 1 jyrozanagHy Eepony (cnvka 41). OBe permoHanHe nogesne 3acHoBaHe
CYy Ha PeKOHCTPYKUMjU PasiInuUTUX OUCKOHTUHYaSIHUX cefuMeHaTa (je3epCKux,
NIMTKOMOPCKUX WM KOMHEHWX) WM faTe cy ynopeaHo ca MIS ckanom 1 cKasom
naseoMarHeTHMX enoxa (ca OpuMjeHTaumMjoMm MarHeTHOr Mosba). YTBpheHe rpaHuLle Ha
CKann npejcTaB/beHe Cy MYHOM JIMHWJOM, AOK CYy NojefuHe (hase npeactasB/beHe 6e3
rnoByyeHe mefycobHe rpaHuLe. MNoTeHuunjanHW reoiowky gorahaju uam nojase, Morivn
OM BUTK OTKPMBEHM MPY HapeaHUM UCTpaKuBakbuMa, na 6u oBe rpaHuLe morne 6uTu
yTBpheHe y 6yayhHoCTW.

Os.fe Tpeba HaNnoMeHyTK f1a je TOKOM BpeMeHa A0/1a31/10 U [0 U3BECHUX MPOMEHa Y camoj
HOMEHK/aTypy reosIoLWKNX jeArHULA 1 Ha PErMOHa/THOM HUBOY. TakKo Ce TOPTOHCKW KaT
MUOLeHa, cafla Ha3uBa 6afeH. Ha3ve TOPTOH BOAM MOPEKNO Of WUTa/iIMjaHCKe peun u
Ha3nBa MokpajuHe y WTanmju n oBaj HasvB je U fa/be Yy ynotpebu 3a nogpydje
MeguTepaHa. bageHckn kaT f4o6Kmo je Ha3uB No rpagdy v 6awK y jyrosanagHoj Hemaukoj
(PapgeH-bageH) M KOpuUCTU ce 3a CefMMEeHTaUMOoHy 0651acT LeHTpanHor [MapaTeTuca,

O3Ha4aBa CTapuju cpeatn M1oLeH. MOHTCKM KaT Koju je gaHac Miahy ropiy MUOLLEH,
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Hekaga je npefcraB/bao navoueH. OBO je Bpao OGMTHO M3 pas/ora LTO Cy Y CTapnjoj
nuTepatypu, na vyak n 'y tymady OlK, reosiowke jeivHuLe geduHuUcaHe 1 onucaHe nog
CTapoM MOAE/NOM, LUTO NPUIVKOM MHTEpPMpeTaLmje MOXe HanpasuT Npobaem.

XpBaTCKM HayYHULM YBENN CY jOLU YXKY NOAeNy 3a CeAMMeHTauUMoHy obnacT cimea Case.
OHM y noTnyHocTM n3balyjy ynotpeby NOHTCKOr KaTa U YBOJe HOBM KaT Noj Ha3nBOM
— Cernikian (cnvka 42 n 43). Y cmucny pervoHaiHe ctpaturpafcke HOMeEHKaType,
KOMM/IeTaH Apyru BeNMKN ceauMeHTaLMoHn Lumknyc CaBcKor poBa 0AroBapa NaHOHCKO]
(hasn (Cnuka 43). Hberosa gota rpaHuLa ogrosapa opmMuparby jesepa MaHoH, WTO ce
nogyfapa ca BeNMKUM W3yMMpamemM CapMaTCKMX MOPCKMX BPCTa, MO3HATO Kao
capMmaTCKO-MaHOHCKO u3ymupawse (Harhauser, 2007). HberoBa ropwa rpaHuua je

AeduHucaHa opmuparseM jesepa CnasoHuje (ManyamnHCKor jesepa).

clo Lithastratigraphy / Paleogeography | Tectonostrat. Cnuka 43. PesnpoBaHa pervoHanHa
S8l P g cTpaturpadcka Lwwema 3a nogpydje cnmea Case
§ § | |Lthology g {E;%;Trzlt 2128|85| (Manuh, 2015, MOAMGUKOBAHO
-1 o . z2|8c|3=
I.EILU?J lg heights lows | & | units E ‘E% §—% fpema CachMh' 2003)'
@ . | 8 @
£ tﬁ x :g 2 | Mpema 0BakKBOj NMofenv naHoH obyxeara u
g < HM AR . .
% % | Wipanisbeds s i % cnojese [laHOHCKOr jesepa W TMOHTCKe
@ m o @ . .
g [ = ﬁ .®.| cnojese cnatkacTtor jesepa, AOK 6V HOBM
E
= n =] -
" | 5| C momboideab | EI ©| 4 | KaT  0ByxBaTao MalyAUHCKe  CNojeBe
af £ S =2
| E P abichibeds |@&| T . . .
2|2 | "R 1S g] & | cnaTkor jesepa, KOju Cy Ha TepuTOpuju
alc o . gl 2| o
=3By x| C. banatica beds | g E .
- ¢_§ ¢, | CnaBoHMje TallOXKEHM TOKOM 4mMTaBor
. b : .
§ 3 3 § nnvoueHa. Hasueajy ce Viviparus beds
2 £
2|2\ ¢ % E 3 v 360r poja BMBMNApMAa, CNaTKOBOAHMX
B2 = o o = ) : )
|3 g g & % ny>kesa, uuje je passuhe u esonyumja
o = Gl =
5| E
. “| @ < | peTarbHO npaheHo U M3y4eHO Ha NpocTopy
; -
3 nanyanHCKOr jesepa.
LEGEND: [E52] conglomerate . .
E= biogenic limestone =] pyroclastics Y Hawoj nuTtepaTypu Yy ynotpeou je
=] siliciclastics, coal B calcarecus marl
[==] sitty marl (E7 sandstone TepMuH cnojesn ca Viviparus boeckhy,

KOjUM CYy MpefCcTaB/beHN CTapUju PeYHN NONMUMKINYHWL CMOjeBN KOjU NMpPeAcTaB/bajy
HajcTapunjy peyny pasy. CnojeBn cnaTKOBOAHOI NanyAMHCKOr je3epa PerncTpoBaHn cy
Ha Teputopuju Cpbuje Ha ceBepHOM obogy Ppyluke ope Ha nokaumju CpeMcKux
Kapnosaua (nexkuwute onekapcke rnnHe). OBOM NpUINKOM U3ABOJEHN CY [0He, CPeaHe

1 ropHbe NanyauHCKN Cojesu (cnvka 44).
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Cnuka 44. XpoHocTpaturpagicka u 6uoctpaturpadcka kopenaumja navoueHa W MaemcToueHa y
MeauTepaHCKOM PervoHy, AakujckoM 6aceHy, LleHTpanHom [MapateTucy u Ha nogpydjyy MaHoHcKor
6aceHa Ha fiokanuTeTy Cpemckn Kapnosum (PyHauh v gp., 2016).
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Cnwuka 45. MNpB.a cnuka: MNeHkK, bpykHepoBa KpuBa Koja npukasyje knnMy TokoMm nneucrtoueHa (Penck and
Brickner, 1909). Cnuka y cpefuHu: MwunaHkoBuheBa KpmBa OCYHYaHOCTU 3a 65° jy)kHe reorpadcke
wuprHe (Koppen, 1924), Oowa cnnka: [eo KBapTapHWX rnauujaumja u MHTepriaumjanHux nepuoga
(Penck and Briickner, 1909)
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YnoTpeba TepMmnHa KojMa Ce 03Ha4yaBajy XnafHe v Tonse ¢ase, Takohe ce nocras/ba
Kao nuTawe. Ynotpeba TepMuHa rnaumjan v WHTeprnaumjan je Beoma pallvpeHa,
MehyTUM OHW Cy HeafekBaTHM 3a 06NnacTU Koje HUcy bune 3axeaheHe rnauujauunjom.
Mpupoja 0BMX jearHMLA YKa3yje Ha HUXOBY pervioHanHy ynotpeby (Suggate, 1974;
Suggate & West, 1969; West, 1977). Ctora ce npenopyuyje ynotpeta TepMnHa xnagHu
(cold stage) n Tonan, 0AHOCHO YMepeHu cTagnjym (wapm stage/temperate stage).

TakBa je v MeHK-BprKHepoBa cTpaTurpadcka Lwema nnencToueHa Ha npoctopy Anna
(cnuka 45). OHa je geueHnjama nNpefcTas/basia OCHOBHU XPOHOCTPATUIpaiCKX MOLeN 3a
CKOPO 4MTaB KOHTMHEHT, a 3acHMBasia Ce Ha Mpoy4asarby MOPEHCKOr Mmarepujana y
fonuHama cesepHe nogropvHe Anna. lMpema Tome TepMuHu 6mbep, AyHaB, TUHL,
MUHZEN, PUC 1 BUPM MOTY Ce KOPUCTUTM UCK/bYUMBO 38 ONUCUBaKbE U KOpenauujy Tepaca
nnu mopeHa Ha npoctopy Anna (Kukla, 1977). MeHK-BpnkKHepoBe XpOHOCTpaTUrpadicke
jeouHMLE, MOTY Ce KOpenucatu ca MOPCKUM M30TONCKuM cTagujymuma (MIS), npema
CaBpeMEHOj KnumartocTpaturpadckoj nogenn (cnuka 46), anm ux He 6u Tpebano

KOPUCTUTH Y CBOjCTBY F€OXPOHOMOLIKMX UM XPOHOCTPATUIPadCKMX KaToBa.
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Cnvka 46. Mopcku usotoncku ctagujymm (MIS), gerHncaHn Ha OCHOBY ONaXKeHWX BapujaLmja usotona
KMCEOHMKa y Ay6OKOMOPCKUM CeaMMeHTUMa, Kopenauuja ca annckoM nogenom (npema Hughes 2011),
Mogen nneucToueHa npema JlackapeBy ca MO3WLMJOM XOpM30OHAaTa ca MHAEKC hocunmma |
MwunaHkosuhesa xunotesa’ (y Kdppen and Wegener, 1924, npema Penck and Brlickner 1909),
nojegHOCTaB/bEHA.

7 MunaHkoBuh je KOpucTMo opbuTanHe Kasikynauuje actpoHoma Ctokeena (Stockwell) aa pekoHCTpywLue
NeThy pagujaumjy Ha 65°N, Kojy je npecTaBuo y CMUCY NaTUTYAUHANMHUX NOMaka (reorpadicke LWUPUHE).
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7.  KBAPTAPHE TBOPEBVHE N NEOHNYKE NOJABE Y C/1IMBY CABE

"naBHU ¥ rnobasHn y3poK rnauujaumje y nnenctoueHy 6una je knvMa ose ernoxe. Ca
Apyre cTpaHe Ha IOKa/IHO NPOCTUpPakbe NefHNKa Ha npocTopy AuHapuaa, LipHe Mope u
BocHe, nopep, KnvMMe, 3Ha4ajHO je yTuuana v TeKTOHUKA.

Mpema uctpaxusarwmmMa Koja je spwmo 1906. roguHe, LiBnjuh je 3abenexxno cnepehe:
“W3rnepa fa MHore 6a/ikaHCKe MiaHuHe He 61 MnpeLue rpaHULy BEYUTOr CHera, Aa Huje
OUNI0 TEKTOHCKMX MOKpeTa HemocpefHO Npes rnauvjaiHoM ernoxom. 3a BpeMe OBMX
MNagux u3gmsarba Heke Of MaHWHa MpeLusie Cy CHeXHy rpaHuly He camo CBOjUM
HajBMLIMM BPXOBMMa, HEro NMOHEKaf W 3HaTHWM [efioM CBOjUX Macusa.” Y npegeny
MeToxujcke KOT/IMHe 3a6enexuo je cnywTare of 700-800 m namoLeHCKe CTapocTy, a
noTom je AHO MeToXxuje M3HOBA MPOCEYEHO MJIAAMM MOCT-N/IMOLEHNUM pacesuma.
[VHapcKu cuctem 610 je N3N0XKEH MHTEH3UBHWM]O] rNaLmjaLmju Hero poLONCKN MacuB 1
0BO je Haj3HauvajHMja rnaumjaumja Ha bankaHCKOM NONyoCTPBY, HAPOUUTO Y Aeny nsmehy
HepeTBe 1 [jpnMa, CKOPO CBaKa NfaHuHa Koja je gocturia BucuHy og 1300 m nokasyje
Tparose rnayujaynje. MnaHnHe UCTe BUCKMHE UMasIe CY YTONMKO BULLE IeJHNKA YKOIMKO
cy bune 61ve JagpaHckom Mopy (360r Behe KonmMumHe aTMmocgepckor Tanora). Tparosu
BE/MKNX NeAHMKA KOHCTATOBaHW Cy Ha NMPUMOPCKMM MnaHuHama OpujeHy, JloBheHy u
KyHopu, ann cy Haj3HauajHuju negHuLmM Ha MoyocTpBy KOHCTATOBaHW Yy HajBULLMM
ANHaPCKNM BEHUMMA, Koju ce npyxajy o CapajeBa fo MNehu, kao cTo cy MNpokneTtuje,
Komosu n QypmuTtop, Unjy HajBuLLmn Bpxosu npenase 2500 m; 3atum Marnvd, Bonyjak,
Bucounuya, Tpeckasuua, YspcHuua, bjenawHuua a koje npenase 2000 m BuCUHE
(Usujuh, 1900; 1903; 1917).

KynMuHaumja uspasutor KAMMaTCKOr TpeHaa apuausaumje n 3axnahera, Koja ce
0fiB1jasia TOKOM MNJIENUCTOLIEHa Y jyroMcTo4yHoM aeny MaHoHCcKor 6aceHa, o6jallHeHa je
1 noTepheHa Ha OCHOBY M3y4aBatba NIeCHUX TBopeBuHa (Mapkosuh, 2004).

[eHe3a reoNOWKMX TBOPEBMHA W MPOMEHE Nase0eKO/OWKOr OKpPYXerwa TOKOM
nocnegmwmx 2,6 MUINOHA TOAMHA, YKasyjy Ha MoCTojakbe M CMeHy 5 Haj3HauajHujux
naneoreorpat)CKMX eTana - jesepcke (CTapuju MNAEUCTOLEH), je3epCKO-pevHe (aoHu
MIENCTOLEH), je3epcko-6apcke (Cpedmwu MNEUCTOLEH), CTapuje pedHe (ropru

niencToueH) n mnahe peuxe (xonoueH) (Jlykuh, 2015).
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OBakBa cyKLecnja gorahaja 1 reHese 4o6po KopecnoHAMpa 1 ca nogauuma gooujeHmum
Ha OCHOBY aHanM3e MOMNLUMKINYHMX a/lyBUja/IHUX CefMMeHaTa Ha OBOM TepeHy. 3a
MOTNYHO pa3yMeBawe YC/10Ba reHe3e y OBOM MNOrnaB/by AaTul Cy pPesy/nTaTu M3ydaBakba

NefIHNYKMX MojaBa Ha npocTopy cnvBa Case 1 LWMper nogpyyja AuHapckmx Anna.

10E 20E 30E
{ S Worthern lce -~
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S

50°N
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Cnvka 47. A) [Ouctpubyumja necHuxX cefumeHaTa Ha TepuTopuju EBpomne, ca peKOHCTPYKLMjOM
npocTupara fledHUKa W MOPCKMX HMBOA TOKOM MNOCMefwe rnauujaumje v 30HOM nepmadpocTa
(MognmkoBaHo npema, Moine et a. (2002), Rousseau et al. (2001), Mapkosuh u gp. (2007),
Vandenberghe (2004); 1) nec, 2) npocTupate negHvka, 3) cnne [lyHasa, 4) HUBO MOpa, 5) rpaHuLa 30He
nepmadpocTa, jy>kHo of Anna; b) Tonorpadcka kapTa ca nokauujaMa riaBHUX NECHUX NOBPLUW, CPeftbe
NNeNCTOLEHCKe cTapocTh y camey [yHasa (Mapkosuh v ap, 2015)

Y cnyyajy ueHTpanHor bankaHa MeauTepaHCKM KAMMATCKM YTuLaj 3HATHO AyXe ce
3agpXao Hero wTo je To ytBpheHo kog JIMNC y BojsoanHn (cnvka 47). Kog necHux
TBOpeBMHA Y cnvBy MopaBe, NMOCTENEHO CMakbere yyewha pakumje raMHe 1 LpBeHa
6oja naneosemmbuwta S3 (MIS 9) n S2 (MIS 7) jacHO ykasyjy Ha CMarere

MeauTepaHCKor KnMmMaTckor ytuuaja kog necHor MLUC (Obreht et al., 2016). OBaj TpeHA,
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HMje yousbmB Kof npotuna batajHuua, Pyma, Ctapyu CnaHkameH n MowwopuH (Markovic
et a., 2012, 2015), jep mpecTaHaK AOMWHaUMje MeLUTEPaHCKOr MafeoKIMMaTCKOr
yTuuaja y BojsoamMHu npectaje jow npe oko 520 xwurbaga roguHa. pema Towme,
MeAMTEPaHCKN KNMMATCKM YTuLaj Ha npocTopy BojBoavHe je npecTao 3HATHO paHuje.
Buggle et al. (2013) cy npeanoxunun aa je pasnor cnabrbewa MeANTEPAHCKOT, a jayarbe
KOHTUHEHTA/IHOT  KIMMATCKOr  yTWLaja Ha WUCTPaXMBaHOM MNOAPYYjy OArOBOPHO

peLeHTHO n3au3are Anna, AuHapuaa v Kapnarta.

7.1. icTopujaT n pesyntatn HEKNX paHUjux UCNnTUBaHa fegHnKa
Pesyntarte nctpaxkusama ctapor riayujanHor perseda bankaHckor nonyoctpsa Lisujuh
je 06jaBMo y HEKO/IMKO CBOjUX pagosa. MNpsu pag je 06jasno 1900. rogunHe, o Hac10B0M
»JleaeHo foba Ha basikaHCKOM MonyocTpBy™. Y weMy je Ligunjuh nsHeo pesyntate CBOjUX
[OTajalllbuX UCTpaKMBarba CTapor rnauujanHor pesbega Ha niaaHuHama poAonckor
cuctema (Puna, Mepuctep, Lap nnaHnHa) n guHapckor cuctema (Tpeckasuua, Mpet,
UspcHuua, Bonyjak, Marnny, buou n Aypmutop). Lisujuh je Hanncao oBaj pag Aa om
MCTaKao CBOj NPUOPUTET Yy OTKPMBawy CTapor rnauunjaiHor pesbeda bankaHckor
nosyoctpea. Havme, nocne enoxasHor oTkpuha ga Ha nnaHuHM Puan 1 Ha nnaHuHama
BocHe, XepuerosuHe v LlpHe ope nocToje Tparosu CTapor rnauunjasiHor perbeda,
OTKpYBeHU 3axBasbyjyhu LIBUjuheBuM NMOHMPCKUM UCTpaxuBarnmMa of 1896. no 1899.
rofuHe, 6POjHN CTPaHM HAYYHWULIM Cy MNOXPANAN a UCTPaXyjy CTapu rnaunjanHu peroed
Ha BMCOKMM nnaHuHama bankaHckor nonyocTtpBa (Tabena 3), ocnawajyhu ce Ha

LiBnjuhesa oTkpuha. (Ap OparyTuH MeTposuh, HEMO3HAT M3BOP TEKCTA).

Tabna 3. Victopujat 1 06um ncTpaxkmBara rnauujanHmux nojasa Ha bankaHy (Hughes, 2016)

Location Earliest known publication Some of the first publications Dating methods Current state of research
on glaciation related to the dating of gliciation applied (see lext using the hierarchy of
for sources) Hughes e al. (2006a)

P Slovenia Briickner (1890 Bavee ef al. (2004 0SL Mapping /advanced
Croatia %enck (1900) Marjanac et al, (2001), Marjanac (2012) "¢, uranium series Advanced

§ Bosnia Cviji¢ (1899, 1900, 1917) Mapping

P Montenegro Cuipic (1899, 1990, 1917) Hughes ef al. (2010) Uranium senes Advanced
Albania Almagia (1918) Pioneer/ mapping

P Mainland Greece Cvijic (1900, 1917) Woodward er al, (2004) Uranium senies, Advanced

¢, rdiocarbon dating: OSL, optically stimulated luminescence; TL, themmoluminescence
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Tabena 4. Benvku kawoHm y LipHoj ropu (hyposuh 2007)
Mpema LiBnjuhy Ha

Me | Mame of the canyon River Length (m) Depth (m)
1 | Kazani Czhotina 790 300 M pOKJ'IeTVIj ama n
2 | Kanjor Five Piva 21240 1034
El kanjor Susice Sudica G200 684 ,El,prI/lTopy 6|/U'||/| Cy
4 | Kanjor Komaraice Karramica 75150 761 pagijeHM HajBehM neAHMU'M
c Kanjor Tara Tara 73400 34
& kanjor Drage Draga 5505 855 Ha BaﬂKaHCKOM I'IOI'IyOCTpBy
4| Kanjor ima Lirr 405 s TOKOM NNencToLeHa.
g | Palovicaklisara Bistrica 8520 627
o | Kanjor Pridvarice Pridvarica 3710 300 M pema OBOM ayTopy,
1c | kanjon 3ukovice Bukovica 3050 535 CeBepOI/ICTO‘-IHI/I ,u,eo LI,pHe
1 | Kanjon Mrtvice Mrtvicz 6657 1247 N
12| Kanjon Marade Mara®a 31675 L& rope I'Ipep,CTanbaO Je
12 | kanjon Trebjetnice Trebjetnica 2580 320 06ﬂaCT HajI/IHTeHBI/IBHI/Ije
14 | Kanjon 4rufevackog cotoke | Krudevadki potok 4200 10C8 . .
W | Ranjorr Male Rijeke Mala Rijeka T4 214 r”aLlV'JaLW'Je Ha bankaHCKoM
16 | Zlieb Zljeb 1680 310 noMyocTpBy, KOja je
17 | Kanjon 3admanske rijeks Racmanska rizka 1280 200
18 | Kanjon bra lar 7100 151 06yXBaTaﬂa noBpLUNHY 0Of
B [eubs-gie st P 7 | oko 3000 km?2 nowuTeeBLUM
20 | Kanjon Cilevre Clievna 12400 303
| Brckikanjin Brcka rijeka 145D 516 camMo Heke MnN30/10BaHe
2z | Kanjon Jikavac Rikavac 370 130 -

o o Bucose. OHa je orpaHuyeHa
a4 | Rano viode rijeke Viula rijzke 4160 40
24 | Kanjon Starcharske rije<e Starotarska rijeka 1530 344 YCKUM KahOHCKUM
25 | Kanjo Grlie Grlia 420 20|

fonvHama Mopade n Tape n
Hukwunhkum nomem. To je nospw ca cpefHwom BucuHoM of 1400 go 1600 m koja ce
KapaKTepuLle KpawKim yaybrbernuma 6e3 njefHe HopmanHe gonvHe. Ca 0Be MoBpLUM
y3Ou3annm Cy ce MNMaHWHCKM MacuBW, KOju Cy 6GUAM LEHTpU CTapux rnauujaymja.
HajuctakHyTuju cy: LypmuTop, Koju npenasv BUCUHY 04 2500 m, CutbajeBnHa, XKypum
1 Mopayko rpaguiTte Koju ce y3amky go 2300 m. Ha wurma cy ce passuna fBa riasHa
NefHNYKa TUMa: KPawKW U NUJEAMOHTCKM NefHUUM. JefHU CYy Ce KpeTam HU30M
KpaLLKKMX yBana, Koju ce Npy>ajy 06MYHO 0f ceBepo-3anaja Ka jyro-1cToky, AUHapCKUM
npasuem. McnyHuBLUW jefHY O OBUX yBasia OHW Cy Npenaswunv npevary Koja jy je
OfiBajana Of Apyre v cunaswna y OBy W TakO HacTaB/ba/M CBOje KpeTare. 3a Bpeme
noB/layera HecTajasie Cy NPBO MapTuje NiefHNKa Koje cy NOKpuBase npeyare uamehy
yBa/1a 1 NefjHULM Cy ce pa3bujany Ha YMTaBy cepujy yBasiCKUX NefHUKa, 0f KOjux cy
Hajyfja/beHMju 0f UeHTpa rnaynjaumje obpasoBainm Mace ,MmpTBor® nega. Kopg

NWjeAMOHTCKIMX NieiHVKa CNyLUTae Cy Ce NefiHNUKe CTPYje ca NOBPLUW W CMBaNe Y jeaaH
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npocTpaHu fefeHnW nokpusad. OHWM Cy UCNyHaBaiM CBa Kpawka yay6/berwa Ha
MOBPLUMHM W MOKpUBaNW npeyare, n3ysnmajyhu Hajsue 6perose Koju cy ce gusanu
N3Haz NefHNYKe NMoBPLUMHE Kao HyHaTuw. XKbeboBmMa 1 japyrama cryLutanm cy ce 0Bu

jesnum npema Hanpeg NOMeHYTUM KatbOHCKUM AonnHama (cnvka 48, Tabena 4).

Kormarrica

Cnvka 48. Monoxaj Bennkmx KakboHa (hyposwuh, 2007) Ha cnum cy npukasaHu KakboH Tape (5) U KarOH
MuBe (2) Ha MecTy rae ce CycTMUy U rae Hactaje JpvHa. Ha manu je nctakHyT pesbed nsHag 1000 m n.m.
Kako 61 ce ucTakne o6nacTv ofjakne je MaTepmjan TOKOM XnafHux basa rpaBuTpao 3 npasua JypmuTtopa
1 6yjU4HMM TOKOBMMA Npa-Toka [lpuHe OfHOLLIEH Y MeproAYMa OTanaka nefjHuKa

Cunasehn HM3 CTpMe CTpaHe OBUX [ONWMHA, NeAHULM cy Ly6unu KpaTke rnauujaiHe
Ba/10Be KOju Ce YTUCKYjy M3Melly NOBpLUM U KawOHCKMX fonunHa. OBu Bucehy BasioBu
MPEKPVBEHMN CY MOpeHama. Vinak 4eoHMX MopeHa Hema. [locTuraBLLM TOKOBE peka, Bpo
Op3ux 1 boraTux BOAOM, NeAHUYKM je3uLM, 3ajeHO ca MopeHama, 6unn cy OfHOLLEHU 1
YHULITaBaHW. AN CYy MOPEHCKN 6/10KOBM M LWbYHAK Y 3HATHOj Mepwu AOMpuHenu
(hopmuparby alyBUjaNIHUX CeAMMEeHaTa M LUbYHKOBUTMX Tepaca, y 6aceHUmMa K
npoLmpernMa [0/IMHa, rhe ce ycrnopasajy peyHM TOKOBW. Haj3HauajHuju je 610
NWjeaMOHTCKM NefIHNK Je3apa Ha UCTOKY o [lypmutopa (cnvka 49). 3a ycrnocTas/bame
XpoHoMornje rnauvjaumja Ha [ypMuTOpY, WHTEPECAHTHO je pPasMOTPUTU MON0Xa]
rpaHMLa PaBHOTEXHE BUCMHE MPOCTUPatba NeAHNKAS Y TOKY PasnMuuTMX rnaunjanHux

(hasa.

8 Monoxaj rpaHMLa paBHOTEXHE BMCUHE MPOCTMpara nedHuka (Equilibrium line altitude - ELA on glaciers)
npeAcTas/ba NPOCEYHY HaAMOPCKY BUCKHY 30HE Y KOjOj Cy OTanare W akymysauwja y PaBHOTEXW Ha rOAWLLIKEM
HuBOY. OBa rpaHuLa je Bp/o PeTKo YHU(OPMHa (Ha UCTOj HaMOPCKOj BUCWMHW) Ha Lenoj NOBPLUMHU NPOCTMPaHa
NefiHVKa, ycnep NOKaHNX TOMorpadecKuX N KIMMATCKVX BapujaLmja Koje yTudy Ha oTanatbe 1 Taloxketbe Nefa.
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Cnwuka 49. — Aypmutop Y nogHoXjy Bpxa MpyTaw, rope (www.dinarskogorje.com), AypmuTop ca Mexae
ceBepHo of XKabsbaka, fone (Lisujuh 1900) 1. Benvkn upHCKK 6aceH, 2. CTPMO U3AUTHYTa NpernalujanHa
MOBPLL Y K0jOj CY YCeUYeHMW BENNKN PUPHCKM 6aceHm 1 LupKoBK, 3. befemMmy MOpeHa Npeor cTagujyma Mnahe
rnauujaumje, 4. MopeHe BUPMCKe rauunjauuje.

Mpema hyposuhy (2009) TOKOM HajcTapuje rnayujanHe ase rpaHvua nefHMKa Ha
Jypmutopy kpetana ce o4 1600 m n.m. y jy>kHom geny Jypmutopa n oko LipHor jesepa,
Ha UCToYHOM feny [Aypmutopa cnywTtana ce go 1400 m n.m. U Ha CeBepy OKO
KomapHuue, [OK je Ha jy>KHOM Aeny OKO KakwoOHa Cylumue 6mna Ha oko 1500 m n.m.
MpoceyHa BUCMHA MPOCTUPaHja NleHNKa HajcTapuje rnayujasiHe gase Ha Jypmutopy

6una je Ha 1540 m n.m., npema byposuhy.
Tabena 5. 'nayunjanHe dase Ha dypmuTopy (hyposuh, 2009)

HajcTapuja rnaumjanHa (asa Mnaha rnaumjanta hasa ®asa rnaunjaumje y LMpkosuma OcTauu rnaunjaunje
67km’ aakm’ 39km’ 0,05km’
54% yKynHe MoBpLUHE 36% yKymnHe nospLUnHe 3,2% YKymnHe noBpLUMHe 0,04% nospLw.

Tokom mnahe rnauyumjasiHe (hase MpoceyHa rpaHvLa HagMOPCKe BUCHE NpOCTMpaka
NefHMKa 6mna je Ha oko 1880 m n.m., a kpeTana ce og 1700 m n.m. go 2000 m n.m.. 3a

hasy rnaumjauuje y LMPKOBMMA NPOCEYHA rpaHMLa NpocTMparka NefHuKa 6una je Ha
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2020 m n.m., a kpeTasa ce of 1950 m n.m. Ha jy>kHuMm genosmma AypmuTopa, 2010 m
n.m. Ha UcTouHoM aeny (Aebenn HameT, CaBuH KyK, KopuTo), 1o 2080 m n.m. Ha ceBepy
(CypyTka, BjeTtpeHa 6pga, Manu noMHu o, Benvku nomHu fo, 3eneHn Bup).

Tokom HajxnagHuje hase Nof nefHMLMMA Ce Hanaswuio OKO 54% yKynHe MOBpLUMHE
[ypmuTopa, 0K je TOKOM crabuje hase 3arnevepasarba 6110 oko 36% (Tabena 5). Pasza
rnaumjauuje y LMpKOBMMa HAaCTyMuUAa je nocne Be BeNnKe xnagHe hase. ToKoM oBe hase
NefHNLYM Cy Ce 3afpXanu Ha AHY LpKoBa (DOPMUPaHMX TOKOM MPETXOAHUX XNafHUX
(haza, NPOAYXETLM 0BMX NefHMKA NPYXKan Cy Ce Ha NojeAMHUM AeN0BUMA 3aBICHO 0f,
NOKanHMX ycnosa. PennkTu oBe (hase rnaumjalmje o4yBaHu Cy 1 [0 AaHac y BUAY jeAHor
jeavHor npeoctanor nefHvka — [ebenn Hamer.

Hacynpot hyposuhy, Ha OCHOBY HOBUjUX UCTPaXXMBaka MOPeHa 1 rnaunjaiHux 06amnka
Ha BMCOKMM nnaHnHama BbankaHckor nonyoctpsa, Hughes, Woodward n Adamson
(Hughes, 2004; 2007; 2008; Hughes et al., 2006; 2010; 2011; 2012; 2016 n Adamson et
al. 2015) cmaTpajy Aa cy MHOro Behe NOBPLUMHE BUCOKMX NAaHnHa 6une nog negHuumnva
(cnuka 50), a rpaHu1Le cNyLTakba lefHUKa 61e 3HaYajHO HIDKE Y OLHOCY Ha pe3ynTare
ny6nukoBsaHe y pagosuma MNpegpara hyposuha. TOKOM METOrOAMLLHbEr UCTPKMBaHbA
rnaumjanHux obnuka (2005 - 2010) Ha BankaHCKOM MOMlyOCTPBY OBM GpUTaHCKM
MCTPaXMBAYMN NOTBPAW/N CY MHOTEe TBPAH-E 13 PAL0Ba UX0BUX NPETXOAHMKA Y NOrNeay
MAEHTU(UKOBAHMX — rpaHMuUa npocTvMparwa NedHMKa Yy  nneuctoueHy. Ospge

rnozpasymeBamo HaBoje 13 pasfosa Lisujuha (1914, 1917) u Liedtke (1962).

81



J. 3apuh: ®opmuparse u 00px#uBo Kopuwhere usgopuwma nod3emMHux 800a y yHKYuju 2eHe3e

e T

Switzerland 10" " T . 20° N
LR A Gaggan ;
& ' ¥ Slovenia 1 .
o ot
A" Croatia Y
Italy s e 5
JA'pc]ﬂﬁm Parmenese - % s erbia;“:“'
) LY ) i
L ., O % e 2%,
N ", Bosnid e and it
% e L AT nt> Montenegro” 1 e,
%, o AP g . 5
%, 52 L o
: @ % ADurmitor + 3
Monte Cinto > 2 "X Bulgaria
A Gran Sasso & Ve % -"dOIjCﬂ,-“:rﬁ\r i ol
Mount Velino @, o n 1 Maiella o - St Ag S & Rilaa
Mount GrecoA | &$ 'w:“:'_:l\" ™~ o ';E? ) __'Piril'ld _
Mount Matese®>= _, -\ e Macedonia ,:‘..‘..--"'
3 '\,_ ¥ ."."”l'
Albania’ - £
: 40 ; MOun} g
. o, . <y “Olympus I
L Mount T}"Riphi_‘* °¢:p 8 40
TYRRHENIAN
SEA
IONIAN o
SEA
10° 20°
L 1

Cnwnka 50. O6nacTv npocTuparba flefHUKa TOKOM MNJIeUCTOLEHCKUX rnauujaumja, Ha nnaHuHama Fpuke,
bankaHa, Utanunje n Kopanke (Hughes, 2006)

Ca apyre cTpaHe ayTopu KOju Yy CBOjUM pafoBMMa HaBOAe 3HATHO Maka nogpydja
npoctupawa nefHnka Ha Ldypmutopy (kao wTo cy Maposuh n Mapkosuh, 1972;
MeHkoBuh un fap., 2004; Typosuh, 2009) n y pgpyrum fpenosuma LlpHe [ope
(Munusojesuh n ap., 2008) yrnaBHOM Cy UCTpaXkKmBanu rnayunjanHe opme perbeda y
YHYTPaLUKOCTV NNaHUHCKUX MacuBsa, Koje cy 60/be ouyBaHe U yousbuBmje. [lokasu o
VHTEH3MBHMjeM 3ar/ievepaBarby 1 CryLITakwy rpaHmLa NegHuKa 40 HUXKMX HaLMOPCKMX
BUCMHA NOTBPHEHM Cy Ha MnaHvHama Yy npumopckom nojacy LipHe Mope (OpjeHy u
JoheHy), a pe3ynTaTyi 0BUX UCTPaXMBara Cy ny6inkosaHn y pagosuma Hughes et al.,
(2010) u Stepidnik & Zebre, (2011). OBM NegHNLM UAKO Cy rPaBUTUPANIN Ka JaapaHCKOM
MOpPY MHTEPECaHTHM Cy jep HOCe AOKase O MHOro BehuM NoBpLUMHaMa MIaHWUHCKMX

MacuBa 3axBaheHnm negHnumnma n negHN4YKom ep03|/|j0M.
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Cnuka 51. MNonoxaj BenMKnX KakwoHa y AuHapuguma n Mpoknetujama, obnactn LipHe Mope (Mpema —
Typosuh, 2007), MpocTuparbe NefHMKa Nocnefte Tpy rnaumjantHe dase (npema - Hughes, Woodward)
OUrUTann30BaHO 1 reopedepeHLMpaHa Lema npocTupara rpaHvua negHunka (Zaric et al., accepted for
publication in Stratigraphy and Geological Correlation in issue 3, 2020)

Ca jegHe cTpaHe hyposuh uCTWuYe fa NOBPLUMHE MOA NeAOM W AebrbuHa NnedeHor
MOKpYBaya HUCY CPasMepHN MHTEH3UTETY lejHNYKe epo3unje 1 rnaumjaiHiumM o6amumumMa
KOju 0 HbUMa cBefoYe, Kako nx npeacras/bajy Hughes et al. (2011). Ou ayTopm ca gpyre
CTpaHe HaBofe OpOjHe [0Kase WHTEH3MBHUWje rnauujaumje, Hasogehu BpxoBe Ha
Jypmutopy v MNpokneTujama Ha KojuMa ce BanoBy NefHUKa CryLTajy UCMOA rpaHuLe
o4 1000 m n.m., kao wrto cy bopuyje (Aypmutop), KomapHuua (QypmuTop), JInnoso
(CurajeBuHa), MopakoBo (MpekopHuua/MaraHuk), Mnas-rycuwbe (MpokneTtuje).
nauunjanHn obnmumn pervedpa LipHe T[ope cBpcTaBajy ce Mehy HajuMnpecuBHMje
NefHNYKe TBOpPeBMHE Y EBpPONM. YHyTpallHOCT MNAHUHCKMX MacuBa BULLECTPYKO je
npeo6/MKoBaHa Noj, yTuuajem NnejHuka v nefHuYKe eposvje y naenctoueHy. O6amum
rnaynjasiHe eposvje HajyouwbMBUjU CYy W HajodyBaHWjU YMpaBO Y YHYTPaLHOCTU
MIaHWHCKUX MacuBa rge Cy y BULLE LMKIyca NefHNUM 061MKoBan perbed), y 0604HM
[enoBMa fasbe Off LeHTapa 3arfiedepaBarba M nefHNUYKa epo3nja je 6una cnabuja a
06/MUM NeAHNYKE epo3uje KOju Cy 04YBaHMW HICY TOMIMKO MMNO3aHTHMU 1 you/buemM. OBO
6n morno ga ob6jacHM 360r yera Munmsojesuh 1 hyposuh onucyjy camo nefHuUYKe
rnojase 1 npoLiece y 30HM n3Hag 1750 m H. m.

[Jokas cBojux nctpaxueara Hughes n capagHuum npoHanase y pesyntaruma npeko 30

cepuja ypaHujyM-TOpUjyM aHa/iM3a Ha OCHOBY KOjWMX je Mo NpBW MyT Yy 0BOj 06nactu
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BPLLEHO AaTmparbe 1 ogpehunBarbe reooLKe CTapoCcT MOPeHa U MOPEHCKOr MaTepujana
epOA0BaHOr M HATA/IOXEHOr y MNo/bUMa Yy MOAHOXJY MNnaHWHa Koje cy Oune nog
NefHVLMMa. Ha oBaj HaumH yTBpheHO je NOCTOjake MOPeHa M MOPEHCKOT MaTepujana u3
Hajmarbe Tpy XnafHe ase rnaumjana (cnmka 51).

HajxnagHuje dase 1 nepuoam 3arneyepasarba LECUN CY CE TOKOM CTapujer u cpefrer
nnevcroueHa, mehytum [ebenn HameT, Manu nefHuK Ha JypMutopy 3agpxao ce [o
faHac. To ykasyje KO/IMKO MNOMoXaj ¥ MUKPO YCMOBWM YTUUY Ha ONCTaHaK U OfpXKare
nefHviKa. [lokase o BULLe (ha3a rnayumjaumje TOKOM MAencToLeHa JOKYMEHTOBaIM CY U
ny6/1MKOBaNN KpO3 CBOja UCTPaXKMBaHa M pafoBe HayuHMUUM Kao WwTo cy LiBnjuh (1914,
1917) n Liedtke (1962). HoBuM uctpaxmsawuma Hughes n apyrm nctpaxusaum 1
Hay4yHuum (2005 — 2010), NOTKPenuax Cy 0Ba Ca3Hawa M yHanpeguam nx pesynratmma
CaBpeMeHMX MeTofa, Koje Cy KopulheHe npu UCTpaXuBakby W aTvparsy reosioLke

CTapoCTV NeHNYKMX 06/1Ka perbeda Ha uHapuanma.

7.1.1. [atupaH-e MopeHa Ha niaHnHama LipHe ["ope

Mpema HOBWjUM WCTPaXXMBakMMa GPUTAHCKMX ayTopa BenUKO nogpydje LipHe Mope
6uno je noa nefHWLMMA TOKOM nnemctoueHa. OBW MCTpaxuBaun 6asvpann cy cBoja
NCTpaXX1BaHa Ha 13fBajary rnaumjasiHux TBOpeBMHa (BULLE reHepaluja MopeHa) npema
HMX0BOj MophocTpaTurpaujyu n pesyntatuma gatvpama LeMeHTa MoOpeHa Ha OCHOBY
U/Th metoge. MNMpeMa HUXOBMM Ca3HawbMMa HajyHTEeH3VBHMja rnauujaumja gecuna ce
TOKOM rnayunjanHe case MIS 12. Y oBom nepuogy nefHuuKe Kane cnyLitase cy ce ca
MMAHWHCKUX BPXOBa, rpafehy jeAMHCTBEHWM NEAHUYKM MOKPMBAdY Ha nogpyyjy
LLleHTpasIHOT NiaHMHCKOr MacmBa LipHe Fope, nokpuBajyhu nospLunHy og 0ko 1500 km?2.
TOKOM KacHwuje rnaumjaniHe dase y cpefrbem nnencroueHy (MIS 6) nog negHuumma ce
Hanasuno oko 720 km? Ha nogpyuyjy LipHe Mope. Ha noapydijy LipHe Fope npoHaheHu cy
[0Ka3u 0 NocTojakby jowl jefHe rnaumjanHe ase Koja ce ogurpana nsmehy MIS 12 n MIS
6, a HakoH MIS 7. C 0631pom fa je UHTEH3UTET rnayumjaumje y oBoj ¢asm 61o cnnyax
(hasn MIS 6, negHnUKM 061MUM OBe (hase Cy 3aMacKmpaHu KacHMjoM a3om. MNocnefrba
rnayunjanHa asa Ha Nofapy4jy LEeHTpaiHOr LPHOropcKor mMacuea 6mna npeacraB/beHa
LUMPKOBMAMA 1 [ONIMHCKUM NIeJHULMMA, KOjU Cy MPeKpuBany MoBpLuMHy of 49 km?
(Hughes, 2011).
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HajpaetasbHnje gatnparse rnauumjasHmx 06amka AuHapckmx Asina cnposeeHo je y LIpHoj
"opun. Hughes et al. (2011) nsseluTaBajy 0 pesy/ntaTvMa gatupara rnayujanHmx 06amka
Ha HEeKONMKO LEHTPaNHMUX LPHOTOPCKMX MnaHnHa u nnaHuHu OpjeH, kopuctehu
XWUMNCOMETPUJCKY, IMTO/OLLKY Y NEeLONOLLKY KnacugukaLmjy 1 reoXpoHOOLLKY METOLY
fatupara KaluMTHOr LemMeHTa ypaHujymckom metogom. Adamson et a. (2015) pajy
HOBe pe3y/iTaTe JaTvpara rnauujaiHor UCrnpaHor Matepujana y KapCcTHUM nosbrma y
NoAHOXjy nnaHuHe OpjeH.

MnaHnHa OpjeH npunaga jaapaHCKOM CAMBY, ann cy ce, 360r reorpagcke 6nm3nHe,
KNMMaTCKe MpUInKe WM NPOMeHe y MOorfefy Luvpewa 1 AebrbrHe fiefHNKa TOKOM
oApeheHnx rnaunjaiHmx gasa, ofsujane y UICTUM BPEMEHCKUM pa3fobrbnuma v jefHakum
WHTEH3UTETOM, Kao ¥ Ha [lypMuTopy 1 APYrUM NiaHWHama LeHTPasHOr LpHOropCcKor
macusa. MIcTo Baxku 1 3a umtaee [uHapcke Anne.

TOKOM uncTpaxxmBara Ha niaHnHama dypmutop, CurbajeBuHa, MaraHuk, MNpekopHuLa,
MopayknmM nnaHnHama, BojHuk n OpjeH, 4obujeHn Cy pe3ynTaT anconyTHOr AaToparba

KOju Cy npukasaHu y Tabenu 6.

Tabena 6. Pe3yntati anconyTHOr gaTvpara U MaeHTUhnKaLmje cTpaTurpaicKmix jeauHmua LeHTpanHmuX
LIpHOropcKuUx nnaHuHa n nnaHuHe OpjeH (13 Hughes, 2011)

UnaH Crapocr (1000 rog) PDI Mepuoa Twn negHnKa
MOpeHa
6 Debeli namet Member
Durmitor + Central AD 185010 Modern glacier
present
M ontenegro)
. . 9,6+0,8 . .

5 Gornji do Member (Orjen) 80+02 Younger Dryas | Cirque glaciers
10,9+0,3
105+ 0,3

4 KarlicaMember (Durmitor + 98+0,3 Valley and

Central Montenegro) 91+0,3 143 Younger Dryas cirque glaciers

79+0,3

2,2+ 0,09
17,3+ 0,6

4 Reovci Member (Orjen) 13.9+ 0.4 MIS2 yaleyand
12504 queg

A4 Meded Member (Durmitor .

+ Central Montenegro) 13,4+ 04 16,8 MIS2 Valley glaciers
1246+ 5,7

. . 1245+ 35 Ice caps and

3 Crkvice Member (Orjen) 1240+ 3.4 MIS 6 valley glaciers

102,4+ 31
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P Zabljak Member (Durmitor + 1202+ 64 Ice capsand
105,4+5,2 31,5 MIS6 X
Central Montenegro) 1041+29 valley glaciers
88,1+34
2 Zabljak Member (Durmitor + 231,9+17,5 lce cans and
Central Montenegro, absent 162,7+79 32,7 MIS8or 10 al capl ;
from Orjen) valley giaciers
>350
1 Knezlaz Member (Orjen) >350 MIS 12 Ice caps
309,3+42,4
>350
. . >350
1 Ninkovi¢i Member (Durmitor MIS 12
+ Central Montenegro) 396,6 + 87,2 43,1 Ice caps

Y KOHa4yHOj PeKOHCTPYKUMjU MpocTuparba fefeHor MoKpoea Koju je (opmmpao
rnaunjaiHe obnmkKe Ha LEeHTPaIHAM LPHOrOPCKMM M/laHMHaMa, Kao W CTapocT OBUX
MakKchMyMa, Y3eTU Cy anconyTHU pe3yntaTu fatuparba Kao WHAMKaumja MUHUMasHe
CTapoCTU Ka/IUUTHOr LieMeHTa MOpeHa, rfje Cy y3ajamHa XMMNCOMEeTpujcKa nosuuuje
MOpeHa 1 cTeneH hopMuparsa coja 11a (KBaHTU(1MKoBaH NoMohy nHAeKca passoja T/1a
PDI) 6unn K/by4yHM 3a MPOLEHY penaTvBHE CTapOCHE, BPEMEHCKE W MPOCTOPHE
Kopenavuuje reoXpoHO/OLLKIN faTupaHnX U HegatpaHux mopaHa (Hughes, 2011).

34B0jeHo je MeT rnaunjanHnx jeamHuLa. Pe3yntatn peKOHCTPYKLMje NpuKasaHu cy y
Tabenun 7 1 Ha cnuum 48. AKO je 3a HEKOJIMKO Y30paka HajHUXMX MopaHa ca pasBujeHnM
cnojem Tna, yTtBpheHa Beha anconyTHa CTapoCT, Y30puUM KOju Cy MoKasain Makby
anconyTHY CTapoCT CY UCK/byYeHU U3 Jasbe aHaM3e (3aHeMapeHu cy), Kao y criyvajy

jeanHunue HnHkoBuhn Ha nnaHuHn Oypmutop (Tabena 7).

Tabena 7. Pesyntat faTvparba rnaumjanHux MakCuMyma Ha LEeHTPanHUM LPHOTOPCKMM MiaHWHaMa
(npema Hughes, 2011)

Unit CrapocT [1000 roa] MIS dasa
Ninkovi¢i Member ice masses 470-420 MIS 12

? 374-243 MIS10o0r MIS8
Zabljak Member ice masses 190-130 MIS6

Meded Member ice masses 110-11,7 MIS 5d-2
KarlicaMember, Debeli namet Member Y ounger Dryas, late Holocene,
. 12,9-present .

ice masses respectively

MocToje jake NHAMUM]E [a Cy HAKOH Hajjade rnauunjasiHe ase MIS 12 v npe MIS 6, koja
je No MHTeH3UTETY 6Kna CAMYHa NocTojanu rnedepn Tokom gase MIS 8 (1 Bpno moryhe

ToKoM MIS 10), Tako fa je Heno3Hata, permcTpoBaHa jeaunHuLa yHeceHa y Tabeny 7. Ha
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jeLHOM MeCTy Ha [lypmutopy, CTapocT y3opka je 6una 231,9 £ 17,5 xvbafa roguHa, Aok
je CcTapocT [Ba y30pKa rnauujanHor martepujania u3 OpjeHa, AernOHOBaHUX Y KapCTHUM
nosbrMa y nofHoxjy, éuna 248,6 + 16,7 n 213,5 + 11,3. xumaga roguHa (Adamson et
al., 2015). Hajsehe UHTEH3WTET rnauujaumje ca HajornceXKHNjUM NefeHNM NOKPUBAYEM Y
(ha3n MIS 12 yKnoHWo je uim NopeMeTno TparoBe NPeTXoAHMX cnabujux rnauujauuja,
360r yera je 6M10 TELIKO NpeuusHMje OLPeAMTU HUXOBO LUMPEHe, Na U NOTBPAUTU

HXOBO MOCTOjaHbE.

MnaymjanHe cTyavje negHuka y LipHoj opn - gaTupare — gaTupare ucrnpaHor
MaTepujana KapCTHMX Noba

Kap60oHaTHW LeMeHT, (hopMUpaH YHyTap UCNpaHor rnauujaiHor matepujana y KapcTHUM
no/buUma y nofHoxXjy nnaHuHe OpjeH, yYnja je cTapocT ogpeheHa Ha OCHOBY MeToe
YPaHWjyMCKUX cepuja, Morao je jga ce (opMupa MHOIO KacHWje 0f TasioXKera
CeA¥MeHara, y Bpeme MoBOSbHUX XMAPOMOLWKMX U KNMMATCKMX ycnosa. W3 Tor pasnora,
Kao 1y cnyyajy rnevepckrx popmm Ha LEeHTPaIHUM LPHOrOPCKUM NnaHuHama u OpjeHy,
pesynTatu JaTmpara LieMeHTa y3eTu Cy Kao Nnokasare/b MUHVMa/IHE CTapocTu. U1y oBom
cny4ajy, PDI BpefHOCTM 3emM/bULLTA KOje NMOKPUBA NO/ba CY KOpenucaHe ca crtapolhy
OCHOBHUX CefuMeHaTa, a Hajseha crapocT 3a ofpeheHu pacroH PDI y3umaHa je kao
peneBaHTHa. Pe3yntaTy faTmpara Koju yKasyjy Ha MHOrO Mawy CTapoCT LieMeHTa 0f
OHOTI KOju 04rosapao pesynraty CTBapawa 3em/buLIHOr cnoja (PDI), cmaTtpanu cy ce
HeBakehum. Ako je PDI nokasao ctapoct Mnafly of OHe Koja je opgpeheHa Ha
Y30pKOBaHOM LieMeHTY ca oapefeHe ay6uHe MCnoA NOBPLUMHE TM1a, NPEeTNOCTaB/bEHO je
Aa je matepujan n3mehy aybuHe y30pKa v NOBPLUMHE TNa KacHWje AenoHOoBaH, LWTo je y
CK/agy ca pesynraTuma gatmparba Ha YHujepuHu (Tabena 8).

CTapocCT epofoBaHOr MOPEHCKOr Martepujana KpallKuMx Mosba Y MOAHOXjY NiaHuHe

OpjeH je npukasaH y Tabenu 8 (Nnpema — Adamson, 2015).

Tabena 8. AnconyTHa cTapoct 1 PDI aHanuse

KapcTtHo noswe PDI [m] BucuHa npotmna [m] JatvpaH Ha [1000 rog]
Dvrsno 11,80; 7,35 10 -
Grahovo 9,91 3 >350
Pirina Poljana 9,12 4 2135+ 113,
KruSevice 13,75 9 -
Vrbanje 4,88 7 126,6 £ 4,5
- >350; 248,6 + 16,7; 80,3 + 5,9;16
Unijerina 1,43 11 6+04
Crkvice 3,92 2 1442+ 5,1,
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478-424 ka

191-123 ka

109-11,7 ka

Cnwnka 52. CTapocT 1 npocTuparbe pasfiMunTuX rievyepckux Makcumyma Ha LeHTPa/IHUM LPHOrOPCKUM
nnaHnHama (3apuh, npema — Hughes, 2011)

Cnvuka 53. 3D Bu3yanunsaumja NnpoctTuparsa NegHuKa Ha nnaHuHama OpjeH n dypmutop (3apwh, npema —
Hughes, 2011 n Adamson, 2015)
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7.1.2. Kopenaumja pesynrtaTta rnayvjauunje Ha AuHapuguma, (gatvpara
MOPEHCKOr martepujana) ca Ma/leOHTONIOWKNM W JINTONIOLLKAM

HaslasMma Ha 6e0rpajcKom M3BOPULLTY

Mog npeTnocTaBkoM fa cy AuHapckn Annu n 0604HM [MHApPCKM NaHUM Koju npunagajy
cnuBy peke CaBe r/1aBHV €pO3MBHM NOjac U U3BOP MaTepujana of Kojux cy opmMmupaHm
XOJIOLLEHCKY 1 NJIEUCTOLEHCKMN ailyBUjasiHW ceMeHTN y cnmuBy Case 1 Ha 6eorpafckom
N3BOPULLTY, 1 [a je 0Baj LL/bYHKOBUTW M NECKOBUTU MaTepujas TpaHCNOPTOBaH pekama
Ymju cy TOKOBW 6GUIM MHOFO CHaXHMWjU Of cadallkux Tokoa CaBe M [yHaBa, Yy
ycnoBuma 6p30r Ton/bera rnevepa v fefeHnx Kana Ha noveTKy UHTepriauujaiHnx v
WHTepCTagujanHMX nepuoja, CTapoCTM MOPEeHa Koje Cy OCTalle HakOH HEeKONNKO
rnaynjanHux umknyca y [AuHapckum AnnvMa v o06ogHuM [AMHapCKMM MacuBuMa
Tpebano 6v fa oArosapajy UMKIycuma TonavMm aszama anyBujaiHe cefyMeHTaluje
Kojuma cy npeTxoamnne xnagHe gase rnaumjaumje y AnHapmanma.

Moj “CTOM NPeTnocTaBKoM, CTapoCT WCMPaHOr MOPEHCKOr MaTepujana Yy KapCTHUM
nosbrMa y NogHOX]y NniaHWHa Koje cy 6une nog negHuumma, Tpebano 6m ga oagrosapa
NHTeprnaunjaiHum gasama y Kojuma cy TaIOKeHW 1 MOMNLMKIUYHN PEYHUN CEAVMEHTU
y cnusy Case.

Ha npocTtopy BankaHckor nosyocTpBa OCTauu rfiedepa y BULY MOpeHa, LMPKOBa,
epaTMyknx 6/10KOBa Cy pernctpoeaHn wwwmpom AuHapupa (Hnp. AypmuTop, OpjeH,
Mpoknetuje), MUHACKNX NiaHWHa, Ha Punun, MupuHy, nnaHnHaMa Ha MenonoHesy nTA.
HajHuxa o caga notepheHa rpaHuua npoctuparba rnedepa ce Hanasy Ha oko 500 m
HagMopcKe BucCMHE Ha OpjeHy, NpU 4Yemy je cpefrba HALMOPCKA BWCUHA rpaHuLe
HajeKCTeH3uBHMje rnayunjaumje Ha 1 250 m, gok ce Ha OypmuTopy cnyLiTa Ao oko 900
m, NpW Yemy je cpefrba HaaMOopCKa BUCUHA rpaHuULLe HajeKCTeH3UBHMje rnaumjaumje 1
600 m. Mpema pe3yntaTuma UcTpaxmsara y nocnefwunx 20 rogmHa, kopuwwherem U/Th
MeToda [faTvparba kapboHaTHOr Be3nBa MaTepujasia MOpPeHa M CnpaHor riaeyepckor
maTepujana y KapCTHMM MO/bMMa WCMOf r/lieyepa, YCTaHOB/bEHO je pfa ce
HajeKCTeH3UBHMja rnayunjaumja gellasana y nepuogy og npe 478 000 go 424 000 roguHa,
(npema Annckoj ctpaturpadmjn y Mindelu), ga je cnefehu nepvog rnaymjaumje 6uo npe
190 000 » 130 000 roguHa (Riss) v nocnegtn y nepuogy npe 115000 n 11 500 rogmHa

(Wirm). Ha ocHOBY Hekux pe3ynTata JaTvpara MOpeHa Ha [lypmuTopy W chpaHor
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matepujana y nogHoxjy OpjeHa moryhe je a je HaheH Tpar rnaymnjaumje og npe 300 000
n 243 000 roguHa (npema Hekum Kopenauujama MIS ckane n Anncke, cnaga y Riss).
CTapoCT CBMX MOpeHa W3 KOjUX HUCY Y3MMaHW Yy30puM 3a AaTuparbe je ofpeheHa
nopeherbem XUMNCOMETPUJCKMUX MOJOXKaja U pa3BMjeHOCTU NefosIOWKOr Cnoja Koju ce
(hopMmMpao Ha wrMa. PacnpocTparerbe NedHMKa Y pasnynTM Nepuogrma rnayujagmje

MPUKa3aHo je Ha cnnum 54.

MIS 2-5d
14 - 109 ka

MIS 6
130 - 190 ka
Mis 12
424-478 ka

Moracke’

Lo 5
‘ planine
Mg,

Cnvka 54. PacnpocTpametbe nefjH1Ka y nocneiwux nona MUIMOHa roamHa Ha lypmmntopy TOKOM Tpu, 40
cafja U3fBojeHa, nepmoga rnaumjaumje (MutpmHosuh u ap., 2019)

Ha ocHoBy casHatba O KpeTarwy Cpeftbe rofuiltbe rnobanHe TemnepaTtype MoBpLUVHE
3em/be 1 3anpemuHe rnobanHor nega (cnuka u3 nornasma 6.1.) 3Ha ce ga je 6uno
NPUBAMXKHO NoAjefiHaKO X1afHUX nepuoja v paHuje, HapoumTo MIS 16 (npema ANnckoj
reoxpoHosnorunju — Ginz). Moryhe je fa cy octauy TUX rnaumjaymja Hectanu, a nocToju
moryhHocT 1 ga U/Th metogom pobujeHe ctapoctu Behe og 350.000 rogmHa Ha
HEKO/IMKO y3opaka ca JypmuTopa n OpjeHa, MoXaa yKa3yjy 1 Ha faneko Behy ctapocTt
o npouerbeHnx 350 000 rogmHa.

Hajaybren cnoj nysmjanHor nopekna Ha nogpyyjy 6Georpafckor m3sopuilTa, ca
HajKpPYMHUjUM HaHOCOM, cagpxmn MHAeKC docun Viviparus boeckhi (cnuka 55), koju ce

4eCTO Y BE/IMKOM 6pojy Mojas/byje y OBMM CnojeBrMMa (0OBO je Npema UCTpaxusarbuma
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mahapcKyx nNaneoHTosI0ra 1 reosiora O4AMKa ropker fena oBMX CfiojeBa Ha Noapyyjy
MaHoHcKor 6aceHa). Hanasun y BojsoanHun n Mahapckoj, a nocebHo Ha py6y MaHoHcKor
GaceHa, yKa3syjy npema uHTepnpetayunju seher 6poja uctpaxmsaya. ga cy C/ojesu ca
Viviparus boeckhi, HaTanoxeHnu Tokom Giinz-Mindel nHTeprnaumjana (npe 621 000 go
478 000 rogmHa). OBa BpCTa CMATKOBOAHOI MyXa je M3ympna npemMa rnoMeHyTOM
rNefuLLITy HakoOH OBOTr Mepuofa, Tako fa NpemMa 0BakBOM TyMayetby MaieOHTONOLLKNX
Hanasza, HajKpynHWju cefMMeHT (hyBUjaIHOT Mopekna Ha AHY BOAOHOCHOT C/oja Ha
6eorpagckoM M3BOPULLITY HUje MOrao GUTK HaHeT TOKOM MNepuoja Kaja cy ce otanaiu
rnedepn Hajeeher pacnpoctpamwera y OuHapuamma (npema pesyntatMma npeTxogHo
npuKasaHuUxX ucTpaxueawa). lMpema Bnagumupy JlackapeBy, MO3HAaTOM CPrCKOM
reosiory Koju je npBu nybnMKoBao pesyntate UCTpaxuBara  (yBUjasTHUX
NoNMUMKINYHKX cefmMeHaTa gonnHe Case kof beorpaga, Bpcta Viviparus boeckhi ce
jaBba go Mindela 2, Koju 6u morao 6uTn TymadeH kao MIS 10 (tabena 28), na 6u
CelMMeHTI HaTaIoXKeHu Tokom MIS 11 kaja cy ce oTananu rieyepu Hactaam Tokom MIS
12 (kaga je 6buna HajeKCTeH3VBHMWja rnaunjaumnja y JuHapuanma) MOram cagpxaru u

Viviparus boeckhi.

Cnnka 55. CermeHT jesrpa 6ywoTuHe ca fecHe obane peke CaBe, NAEUCTOLEHCKN MNOMULMKINYHW
cegumeHTn (19 — 21 m W/bYHKOBUTK necak, 6orat tayHom — Corbicula fluminalis, Unio crassum,
Viviparus boeckhi n gp., 25 — 26 m KpynHO3pHM LW/bYHaK, ca JOMUHAHTHUM yyellheM 3pHa KkBapua, 26 —
27 m XyTa nanopoBuTa MOAWMHCKA FNMHA); [ECHO CYy W34BOjeHW W NpuKasaHu nojeguHn docuam us
6ywoTuHe: A — Viviparus boeckhi n Corbicula fluminalis, B — Corbicula fluminalis n C — Unio crassum
(3apwuh, 2019).
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Y nornegy ycnosa cegMMeHTalLMje ceiMMeHaTa cTapujer KBapTapa, Ha OCHOBY nofataka
A06MjeHNX XMAPOreon0OWKNM UCTPaXXMBarMa Y TOKY 1975. roguHe, JopaaH XKnBkosuh
NCTWYE [a je TafloXKerbe OBUX Hacnara BPLUEHO Y CNaTKOBOAHOj CPeAVHU, Y MUPHUM U
TekyhMM Bogama M MouyBapama ca O6MMHWM NPOCTUpareM. AyTOp MUCTMYe U TO Ada
NnpucycTBO 06/1MKa XNagHUX BoAa, Kao wTo cy Candona neglecta n Eucypris pigra (Koju
Cy OBOM MPWIVKOM PErmcTpoBaHW y MNIEUCTOLEHCKUM CeAMMeHTVMa), yKasyje da je
Kn1Ma y Bpeme TasioxKeka 0BUX CcefjMeHaTa buna xnagHuja of faHallrbe.

[pyra 3HayajHa nMHAeKcHa BpcTa 3a nnenctoueH — Corbicula fluminalis, HecTana je ¢
0BOr npocTopay Bpeme Riss-kog rnaumjana, WTo HajsepoBaTHMje 3Ha4K npe oko 190 000
rognHa. CefuMeHT U3 MNOCNeArer HenoTnyHOr UMKIyca CeAMMeHTauuje WCNog
XOJIOLLEHCKOr HaHOCa CagpXXu /byLUTYPe OBE LUKO/bKe, LUTO 3Ha4uM da je HaHeT npe Riss-
WUrm uHTepriaymjana, WTo 61 3Ha4MI0 Aa He NOTUYe 13 BPpeMeHa OTarnara rneyepa u3
apyror (no pacnpocTpawerby NeaHNKa) rnaunjanHor nepuoga y AuHapuanma. Moryhe
je oa noTuye U3 MHTeprnaumjana Koju je sarnouveo npe 243 000 roguHa 1 Koju je moxaa
oCTaBMO Tpara Ha JypmuTopy u OpjeHy. KoMOMHOBaHeM NaneoHTONOLIKMX Halasa Ha
Georpagckom n3sopuwTy (Npema Jlackapesy ca gatmparbeM Mindel-a 2 kao MIS 10) ca
pesynTatuMa ucTpaxusawa Ha [AypmuTopy u OpjeHy, MOXe ce Cnekynucatu ja
Hajay6/b1 CNoj ca HajKpymnHWjUM HaHOCOM MOTWYe M3 nepuoga of npe oko 370.000
rofvHa, ceanmeHTaLMoHW LNKYC U3Hag Hera 1u3 neproga npe oko 240.000. HakoH Tora
Cnefy XOMOUEHCKM UMKNYC, AOK UMKnyc ctapoctu oko 120.000, koju npema 6pojHuM
nogauymMa MoCTOjU CeBepHO of 6eorpaAckor wusBopuwTa y Ay6/bUM  [AenoBrMa
MaHoHCKOr 6aceHa, HMje NPUCyTaH Ha N3BOPULLITY.

Mopep cTpatvrpad)cke M MasieOHTONOLLKe aHasM3e TOKOM pafoBa Ha 6Georpafckom
M3BOPULLITY KOjU Cy MpMKa3aHW y 5. NOrnassby, y3eTu Cy y30pLm 3a fjaTupare MeTogama
CTUMYNNCaHE NYMUHUCLIEHLMje N3 CBMX CEAMMEHTALMOHMX LUKayca 13 ByloTuHa y
30HM apeHoBa 6yHapa Rb-1m, Rb-6, Rb-36 n Rb-44, n u3 cnojeBa ca rnmMHOBUTO-
NpaLMHaCcCTMM CeAMMEHTMMA YHYTap NOMMUMKIMYHIX CEAMMEHATA U U3 HMXOBE NOAVHE
n3 OywoTuHa y 30HM pfpeHoBa OyHapa Rb-6 n Rb-36, 3a pgatuparbe meTogama
MarHetocTpaturpaguje. Ha oCHOBY OBMX aHanM3a Mo NpBu NyT oapeheHa je anconyTHa

CTapoCT OBMX CefiMeHaTa (pesynTaTyi OBUX aHanu3a AaTu cy y nornaemy 12.5).
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7.2.J1ecHe TBOpeBUHE jy>XHOr oboga NMaHoOHCKOr 6aceHa

ToKOM rnauujanHux asa, BETPOM HaHECEHe YeCTULEe CUMKaTa BeIMUYNHE Of, OKO nap
[eceTMHa MMKpPOHa hopmupane cy ceauMMeHTHU cnoj og 1 m / 10.000 rogunHa. Kaga
HacTynu vHTepriaymnjasiHo foba 3anoynkbe NpoLec cTeapara T1a - nejoreHesa. Y Ty
Ce pacnafoM CTeHa Mpou3BOAe YeCcTuue OKcupa reoxkha BeiMYMHe OKO HEKOMKO
feceTMHa HaHomeTapa. CTBapare fieca je NPUIMYHO YjeAHauyeH MpoLec Koju npyxa
CTabuHy No3afMHy 3a AaTupare, a MoTOM Mepere MarHeTHe CycLenTUOUIHOCTY, Koja
Ce rnojayasa No UHTEH3UTETY 3a [jBa pPefia BeNMUMHe TOKOM MHTEpriauujaiHuxX nepunoga.
[lBe TpehuHe pemaHeHTHOr MarHeTU3Ma je CafjpXXaHO Yy MarHeTWUTy KOjU je HUCKO
OKCMAoBaH Yy rAMHama 6oratum reoxhemM u cunukatma 6oratum reoxxhem u
MarHe3unjyMoMm.

XpoHocTpaTurpag)cKMM UcTpaxkuearrMa fieca y BojsoanHu, yTBpheHo je fa cy necHu
XOPU30HTW CTBapaHuW TOKOM rnaumjanHmx asa, AOK je naseosemsbullte gopmmnpaHo
TOKOM TONAMX (hasa nneucroueHa (Markovic¢, 2000). Ha ocHoBYy Tora hopmupaHe cy 1
MMeHOBaHe jefiMHULIe KOje npaTe CcTpaturpacke jeanHuLe KUHeckor neca (cnvka 56,
Tabena 9).

®PUHO3PHM MaTepujai n3gyBaBaH je ca NpocTopa Hekafallker MaHOHCKOr jesepa U U3
anyBuja/IHUX PaBHU BENMKMX peKa Kafa Cy HUXOBW TOKOBU OUNW pedyKoBaHW ycrne[,
rnauvjaumja v 3agpXkasara BEMKUX KOMMYMHA BOAE Y flefHuuMMa. M3 Tor passnora
NecHW maTepujan y nornefy MUHEPaIOLLKOr 1 NeTPOIOLLKOr cacTaBa HOCKU nofjaTak o
N3BOPHOM MOAPYYjy npuHOCa MaTepujana, ofakne cy HajliMHuje 4YecTule BETPOM

pefenoHoBaHe.
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Cnvuka 56. JnpekTHa Kopenauuja ca gy6okomopckum cegmmeHtuma (Lisiecki and Raymo, 2005) i (A)
necom y Cp6uju (Markovié et al., 2015) (B) kuHeckum necom (Sun et al., 2006) (C) marHeTHom
cycuentubunHowhy (MS) n MIS aszama (Marine Oxygen Isotope Stage).

HakoH opgpeheHux reoxemujckmx aHanmsa byrn (Buggle et al., 2008) koHcTatyjy ga
epof0BaHM MaTepujan of Kojux cy hopmrpaHe NiecHe CeKBeHLe Ha NpocTopy BojsoavHe,
notuye ca KapnaTtckux nnaHuHa, gpeHnpaH pekom Tucom n MakbuM npuTokama [yHasa,
Kao 1 ca aycTpujckmx Anna, ApeHvpaH pekom [lpasoM. OBa Be3a yKa3yje Ha reHeTCKy
NMOBE3aHOCT €0JICKUX N anyBMjanme npodweca KOjM cy onnn YCNOB/LEHN CMEHAMa TOMNJ/INX

N XnagHnx KnMMaTCKux nepnoja ToKoM rnjaenctoueHa.
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Tab6ena 9. Kopenaupja kKnacu4yHe XxpoHocTpaTurpadicke nogene nnemcroueHa (Gibbard and Cohen, 2008),
MIS tasa (Marine Oxygen Isotope Stages; e.g., Lisiecki and Raymo, 2005), n L&S (Loess and Soil)
HOMeHKnaTypa cTpatudurkaumje neca n naneosemmmwita (Kukla, 1989).

MIS L&S scheme
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g 1st order unit | Znd order unit| 3rd order unit
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Mopes reHeTCKe MNOBE3aHOCTW €ONICKMX W a/lyBUjaIHUX CeAMMeHaTa ca acrnekra
reoXemMmjCKOr M MUHEPa/IOLLKOT CK/loMa, BP/O je 6utaH HhUXoB MehycobHU Mosoxaj,
TauHuje cynepnosuumja. OBW CeAMMEHTW TalOXKEHW Cy TOKOM KBapTapa, aau
Hau3sMeHW4HO. 3a Tonse (hase KapakTepucTuyHu cy Behu peyHu npoTuuaju ca
AOMUHAHTHOM PEYHOM epo3njoM M aKyMynaumjom, [JOK je 3a XnafgHe U CyBe nepuoge
KapakTepuCTMYHa eo/icka cefvMMeHTaumja. TOKOM navoueHa KavMa je 6wuna Tonna,
Be/NMKa je3epa Cy HecTasla, OCTaBMBLUM 3a COOOM MOHErje 3amoyBapeHe M 3abapeHe
TepeHe, TOKOBM peKa KOju Cy ce A0 Taga ynmBann y [MaHOHCKO je3epo, €nobofHo
MeaHApupajy u Teky no [MaHOHCKOj paBHUUW, TanoXehn Ha BeNMKOj MOBPLUMHK
CeAMMeHTe KOju M3 TOr pas/fiora BULLe INYe Ha je3epCKe, Hero Ha peyHe. /13 cysor aHa
Hekafjallmer jesepa M MpecyLleHUX pPeyHuX [LONWHA, BeTap W3jyBaBa MaTepujan u
TaNOXW ra rge My ocnabu cHara WAy HaunackoM Ha Mpenpeke y BUAY XOPCTOBCKUX
CTpyKTypa (0604 PpyLuke rope, 0604 6eorpafckor pra). Y 3aBMCHOCTM Of TepeHa u
yC/ioBa y Kojuma ce CefMMeHTaLMja eocKor Matepujana BpLUnna cTBapaH je 6apcku,
KOMHEHW NIeC U NeCOMAHN CeanMeHTU. PeuHa cegmmeHTalmja y noYeTky je 6una peyHo-
jesepcka, nnu pevyHo-6apcka, a camu peyHy TOKOBM BUNK Cy LUMPOKU, HEKOOPLUHUCAHN
M cnaby TOKOBM YNNETEHUX MeaHApMpajyhux peka cBe [0 Cpearer nnencToLeHa.

WNHTeH3UBHUje 3arnevepaBatbe nNpaheHo je 1 BENMKUM OTanateM Koje je y nepuoamma
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VHTeprnauymjana 4oseno 4o Gopmmparba CHaXKHIX PEUYHIX TOKOBA KOjU Cy ycelanm cBoja
KOpuTa Yy CTapuje ceaMeHTe 1 NOTKoMaBa/n 1 PeAernoHOBa/In fec, Na 1 YMTaBe JIeCHe

OfiCeKe.

7.2.1. Jatuparme W TeOXeMUjCKe aHa/m3e J1IeCHO-NasIe03eM/bULLIHNX

cekBeHUM (JTMC) y Cpbujun

NecHu npodmn y Ctapom CnaHkameHy, npeAcTaBrba NpBy NecHy opmaunjy y Cpbuju
Koja je ncTpakeHa ca BuLLE MeTofa 3a YTBphuBarbe reosioLke cTapocTu cnojesa. Ocmum
nocrefHe CEKBEHLIE CPefHber MIencTOoLeHa, OHa NPeacTas/ba jefiHY 0 HajKOMIIETHUjUX
KOMHEHUX MafleOKNMMATCKMX CeKBeHUM y EBponu. [NaneomarHeTHa Meperba noKanmTeTa
Crapn CnaHkameH fajy nojaTke Koju fatumpajy 4O rpaHuue 6puHec-matyjama (y

HajHWXeM feny necHe cekseHue V-L9).

L N

. Mojori
Novi Sad

Cnvka 57. JlecHn nnatom Ha Teputopuju lMaHoOHCKor 6aceHa y okBupy Cpbuje 1. necHw nnato; 2:
newuyapa; 3: mjaHuMHa UAKM XOPCTOBCKA CTPYKTYpPa; 4: HajMapkaHTHUju necHu nokanmtetn (Markovic,
2004)
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Tab6ena 10. XpoHocTpaTurpad)CK MOAeN NeCHNX-Nane03eM/bULLHKX

Markovic et al. (2011) CeKBEHL Ha nokanuTeTy CTapu CnaHkameH (Mapkosuh, 2011).
Paleosol MIS

= , [JeTasbHa aHanm3a MarHeTHor cycuentunounuteta (MS) no
o cnojesuma, Ha necHoM npoguny Ctapu CnaHkameH, fjana
‘\:;i ?. je ¥ HOBM yBUA W [OKaze O KAMMW U MNefOreHeTCKUM
322 S'] ] npoLecnma Koju cy 06enexunnn HajkaCH1j1 Nnepuog aoHer
3:;;51 :23 nnevcToLeHa 1 Behu fieo cpefrber u mnaher niencToueHa.
E;‘E il Kopenaumjom ca Apyrum NecHUM Npouauma y C/imy
basal complex 29-? [yHaga, yTBpheHO je 04CYCTBO C/0ja Nnaneo3em/builTa V-

S2 (tabena 10). OcMM 0OBOr €pPO3VMOHOr AMCKOHTUMHYMTETa, Nojaun O rnaynjaHum u
TonAmm hazama Koje Hocu necHu nnato Ctapor CnaHkaMmeHa ce Bp/o 4o6po Kopenuiue
ca rnob6aHOM CKaJIoM K/IMMaTCKUX NMPOMeHa Cpeftber NAencToLeHa v ca naieoreHe3om
KBapTapHUX TBOPEBUHA.

OHO LUTO Ce He MoK/ana ca CBETCKMM M eBPOMCKUM nofauyMa O KIUMK je UHTEH3KBaH
nopacTt apvanukaumja KinMMe, Ha LWTa HaM YyKasyjy nofjauy aHaimsa u Meperba
MarHeTHOr CcycLenTuounMTeTa IECHNX 1 Naneo3eM/bULLHUX CerMeHaTa Ha /IOKaIMTeTy
Crapu CnaHkameH. OBY pe3ynTaTu yKasyjy Ha TOnunje uHTepriayunjane ToKoM ctapujer
Cpefrber NniencToleHa v NoTeHUMjanHo BnaXkHujy Knumy Tokom MIS 11 (Candy et al.,
2006; Preece et a., 2007).

Y cny4ajy ueHTpanHor bankaHa meauTepaHCKM KAMMATCKM YTuLaj 3HATHO AyXe ce
3agpXao Hero wTo je To yTBpheHo kog JIMNC y BojsognHn (cnvka 57). MNocteneHo
CMametbe yyewha (pakumje rMHe v upseHa 6oja naneosembmwta S3 (MIS 9) n S2
(MIS 7) jacHo yKa3yjy Ha CMarete MeauTepaHcKor knmmarckor ytuuaja (Obreht et al.,
2016). OBaj TpeHy Huje yourbus Kog npodmna batajHuua, Pyma, Ctapn CnaHkameH u
MowopuH (Mapkosuh, 2012, 2015), jep npecTaHak AOMWHaunje MegMTepaHCKOr
naneokMmarckor ytuuaja 'y BojsogmHm npectaje jow npe oko 520 000 roamHa. Mpema
TOMe, MeAUTEPaHCKN KIMMATCKM yTuLaj Ha npocTopy BojsoavHe je npectao 3HaTHO
paHnje. Buggle et al. (2013) cy npeanoxunu ga je pasnor cnabrbewa MeanTepaHCKor, a
jayare KOHTMHEHTA/IHOT K/IMMATCKOT yTuuaja Ha UCTPaXKMBAHOM MOAPYYjy OArOBOPHO
peueHTHO n3amsarbe Anna, AuHapyga n Kapnara. MehyTum, 3a CyLUTUHCKO pa3ymeBae
OBOI NasieOKNMMATCKOr TpeHAa NoTpebHa cy 06MMHa UCTPaXKMBakba Kako 61 pasymenm
HEroBe HemnocpegHe y3poke M mexanusam (Jlykuh, 2015). Ha ocHoBY [ocajallrbux

NCTPaXMBatba W3BECHO je fJa je CTeneH MeAMTepaHCKOr KAMMATCKOr yTuuaja
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KapaKTepucTmyaH 3a cpefre nnencroueHe SIMNC, a gay ropwum, Maahum NaencToLeHnm
JTNC npeosnagasajy yCoBY KOHTUHEHTA/THE KMME Y PErVOHY LieHTpasiHOT basikaHa.
ManeonefonoWKNUM UCTPaXMBabMMa fleca U Naseo3eM/buLLTa Ha flokaumju Pywme
A0AaTHO MojallHaBa CMKY O MpoLecuma 1 ycnosmma hopmupatba naneo3eMbULLHKNX
CcNnojeBa TOKOM [jpyre NooBMHe cpefter u mnaher nnencroleHa. OBUM UCTpaXXMBarbMa
noTepheHa je NpeTXo4Ha WHTeprnpeTauuja NaseoKIMMaTCKUX MPOMEHa Y PervoHy
MaHoHckor 6GaceHa M Kapnata. WM34BojeHO je 5 Xopu3oHaTa (POCUIHUX CnojeBa
3eM/bULLTA HA KOjUMa Ce youaBa npenas 0f BNaXKHe Ka PefaTMBHO CYBOj KIMMMW TOKOM
nocneatbnx 350 000 roguHa.

dopmMuparbe 3eM/bULLTA Y IECHUM CeAMMEHTMMA HacTaje nomohy cnegehux npoueca:
XeMUjCKor genoBatrba (popMuparse oKeuaa unm xngpokemaa ycne ocnobahama Fe n Al),
n3NyunBarbe pPacTBOP/bMBUX MaTepujana, akymyraumja pacTBOp/bMBUX COMU Y
XOPU30HTUMa 61113y NOBPLUMHE YCNef eBanopaunje y apuaHnuM cpeauHamva, pasnarake
opraHckKux maTtepujana, nopemehaju HacTanu ycnea 6MonoLKe akTMBHOCTH, enyBujalmja
FMMHE N KacHWja unyBMjaumja NoA3eMHUX XOpM30HaTa Kao W MpeTBapare MuHepana
reoxna y jeaumera reoxna, y snaxHvum ycnosuma (Birkeland, 1984).

ManeosemsbuilTe S3 (ekBMBaneHT MIS 9) je HajCHaXXHM]e pa3BNjeHO Nae03eM/bULLITE Ha
necHom MUC 3a nctpaxeHun nepuof BpeMeHa. Bucoke BpegHocTn yuewwha ravHe u
N3pasnTo LPBEHW BETPUYHM MEeAONOWKN XOPU3OHT YKasyjy Ha BMaXHY KIMMy ca
M3pasnTo TOMMM W CyLHUM neToM. OBaj 3ak/by4yak je noTBpheH YCTaHOB/bEHWUM
(hopMuparbeM XemMaTUTa Yy OBOM MeAOKOMMEKCY, LWTO YKasyje Ha jak yTuuaj
MeAMTepaHCKe KnuMe.

Crparturpadcka jeguHuua Koja ogrosapa MIS 6 rnayunjasHoMm nepuofgy cadvysaHa je y
Cranahy y Buay necHor xopu3oHTa L2, Ha OCHOBY 06wba necka y OBOj jeAVHULM
nofpasymeBa jaky AVHAMUKY BETPa M OUMINIELHO HajTeXe YCOBe reHepasHe XMBOTHe
cpeavHe TokoM npoTteknnx ~350.000 roguHa. Osfe Tpeba HaNnoMeHyTU aa cy yTuuaju
puUcke rnauujaumnje y Annmma, 6unu Bpno CHaXXHO UCMO/beHW. TeoXemMujcKu napameTpu
cyrepvwy ga je nec L2 Ha nokanutety Ctanah, yrnaBHOM popMupaH yectuuama u3
ponvHe JyxxHe Mopase (Jlykuh, 2015). OBo yKa3syje Ha BeOMa CyBe K/IMMaTCKe yC/ioBe
Haz uenum bankaHom. MpoTuuaju y cnmey 3anafHe Mopase 61in Cy jako pefyKoBaHW.
Moryhu pas/ior 3a To je hopMuparbe flefHUKA Y HajBuULLIMM [iefloBMMa CinBa 3anagHe

Mopage y KojuMa je Morna fia 6yae 3apo6/beHa PenaTMBHO BENMKa KONMUMHA BOJE.
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Ca crpaTurpadckor acrnekra nosuLuja xopusoHata /eca v anyBujaIHUX ceauMeHara
MnyencToLeHa Beoma je nHTepecaHTHa. JINC Ha npocTopy jyromctouHe bayke kao v cam
TWUTENCKN NIleCHU NNato (OpMMpaHU Cy TOKOM KBapTapa 3a Bpeme r106aniHuX
NaseoK/IMMaTCKMX U Nasie0eKONOWKNX NMPOMEHa Y CPefHeM U FOPHEM M/IEUCTOLEHY.
TuTtenckun bper ce mn3gvxe oko 50 m n3Hag anyBujaHUX paBHW [lyHasa u Tuce, uma
emnTMyaH 06/IMK ca [Y>KOM OCOM MpaBLa ceBepo3anaf-jyromctok. daumjanHo u
reHeTCKY je naeHTn4aH ca CpeMCKOM JIeCHOM 3apaBHU. HMXKM CojeBU IeCHOr nakeTa
(IV n V) Tutenckor nnaroa nexe npeko 6apcknx ekBmBasieHarta CpefHer naencToLeHa,
LWTO je noTBpheHo npucycTBoM WKosbku Corbicula fluminalis (Mapkoswuh, 2000), ook
BN necHU xopu3oHTK (I, 11 v T11) cagpixe NCK/bYUYMBO KOMHEHY MaKpo dayHy.

JegHwn aytopw cy cmatpanu fa je [lyHas ofBojuo TuTencku oper of CpemcKor fecHor
nnatoa npoceuawem Bpata cBor MeaHgpa (Wolf, 1879; Haavats, 1897; 'opjaHoBMh-
Kpambeprep, 1921; Ligujuh, 1926; Kowhan, 2008), 4OK Cy ApyrX ayTopu 3ay3enn CTaB
[a je TUTenckun 6per ofyBek 610 M30M10BaH, ca CIMYHOM MOP(OreHe30M kao CpeMcKu
necHn nnato (Mwnojesuh, 1948; Mapkosuh-MapjaHosuh, 1950; Bykypos, 1982).
Pesyntatu patmpawa OCJT MeTOAOM Ha KBapLy Mokasasv Cy reHepa/iHU TpeH[, pacTa
CTapocTu ceanMeHaTa ca AyouHOM, Kao 1 TO [a HeMa OYUriefHNX CKOKOBA Yy CTapoCcTy
LUTO 61 3HAUYN/IO @ HEMA XunjaTyca y Ta/loXKewy cefumeHaTa Ha 0Boj fiokaunju (Mepwh,
2017). Ha ocHoBY 3ak/byyaka Koje ayTopu HaBoge, Mornio 6w ce pehu fga pesynratu
fatupara Noapxasajy Apyry HasefeHy Teopujy. Mehytum, ¢ 063Mpom fa pesyntatu
[aTvparba NoKasyjy paBHoOMepaH NopacT CTapoCcTy CeArMeHaTa caMo Y MHTepsany of 440
A0 35800 roanHa, a fja cy Kof cTapujux cegumeHata npumeheHe n3secHe ocuunaumje y
pesyntaTMa faTvpaHe CTapoCcTV Ma 4Yak W onajawe, mMoryhe je ga Huje y nuTamy
npumMerwMBOCT MeTofde (Kao HaBoawu ayTop), Beh fda je pedernoHOBare Y3POK OBUX
ocumnaumja. C TUM y BE3U, MOXE Ce MOCTaBUTU NUTakE Aa /i je [OLLI0 A0 U3BECHOT
npeTanoxaeatba neca npe oko 35 800 roamHa, Nocne Yera je HacTaB/beHa KOHTUHYaHa

ceiMMeHTauMja Hajmnahux NeCHNX CEKBEHLM.
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8. MPUMEHEHA WCTPAXUMBAKBLA W NCTPAXHW  PAJOBU  HA
NOKAUMIAMA HETUPU N3BOPULLTA

8.1. MeTofon0rvja ucTpaknsama
3a cBa YeTMpW M3BOpULLTA MPUKYM/bEHe Cy W ob6pafeHe pacronoXxuse Mogsore u
[OKYMeHTauuja 0 TepeHy, pagy M egekTMa paja u3sBopuwiTa. Ha Tpu m3sopuwta y
ropweM TOKY BpLLIEHA CY ,,in Situ® Mepera 1 y30pKoBarba MoA3eMHUX BOAa, [AOK CY Ha
6eorpafckoM M3BOPULLTY CMPOBONEHN W UCTPaXHW pafioBn W wu3paja bGatepuja

nunjesomeTapa, a HaKHaHO M NabopaTopujCKe aHaNM3e y3opaka Tna U NoA3EMHUX BOJa.

8.1.1. JlutepaTypHu nMpersie W WUHTepripetaymja  NPUKYM/beEHe
[JOKYMeHTauUmje 1 nogaraka o0 UCTPaXKHOM noapy4jy
Y npunpemHoj (ha3n n3page AvcepTauumje, Mpe HEro LWTO Ce MPUCTYNWIO M3paau
AeTa/bHOT NiaHa UCTPaXKKMBakba U UCTPXKHWX PafoBa, NPUKYM/beHa je CBa PacnioxmBsa
nnTepaTypa 1 hOHALOBCKA JOKYMEHTALMja Koja Ce MOXe CBPCTATU Y HEKO/IMKO TEMaTCKMX
obnactw.
JlnTepatypa 0 KBapTapy v KIMMmM KBapTapHe Neproje, moce6HO MTepaTypHU N3BOpH
Koju ce 6aBe XxnagHuUM (pasamMa rnaymjana TOKOM M/EUCTOLEHa, MeTojama
PEKOHCTPYKLMje NpoMeHa Knmme (ancofyTHO daTuparbe ceaumeHaTa) M HOBOM
rno6aiHoOM XpoHOCTpaTUrpad)cKoM Noaenom Keaptapa (AeTas/bHuje y Nornassmy 6).
naumjaumja y Annuma n uHapmamma, of NMOHUPCKMX pagosa J. Lipujuha (1899,
1903, 1914, 1917) wn Liedtke (1962), npeko ny6nunkaymja Marovi¢ and Markovié
(1972), Menkovic et al. (2004) 1o HajHOBUjUX UCTPaXKMBara MOpPeHa Ha lypMutopy
Hudges n Woodward (2001. go 2016.), Burovi¢ (2007, 2009), Milivojevi¢ et al.
(2008) 1 Stepisnik i Zebre (2011), [0 nMpBUX pe3ynTara AaTvparba MOPEHCKOT
MaTepujana 1 UCnpaHor MaTepujana KapCTHUX Nosba y NOAHOX]Y nnaHnHa Hughes et
al. (2010), (neTasbHMje y Nornasmy 7).
KBapTapHe TBOpeBMHE jyXHOr o060fa [laHOHCKOr 6aceHa, Ca aKLeHTOM Ha
MOMIMUMKINYHE anyBujanHe cegumeHTe CaBe Ha 6eorpagckom m3BopuwTy. eHesa,
KapakTepucTMke W MpPOLECKH KOjuU npaTe ekcnnoatauujy MNOA3EMHWUX BOAA OBUX
n3gaHu (getasbHMje Kpo3 nornassa 8, 9 n 10).

Mopep Tora, cakyn/beHa je U hoHA0BCKa AOKYMeHTaUuja:
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- BogoBoga Pyme, Cpemcke Mutposuue, O6peHoBLa 1 beorpagckor Bo4oBoAa,

- CTygauje, NpojeKTn 1 enabopatm WMHCTUTyTa 3a BOAOMNpMBPedy Japocnas
YepHn.

- (POHLOBCKa AOKyMmeHTauuja [enapTmaHa 3a xufporeoniorunjy, Pyaapcko-
reosoLKor hakynTeTta,

- pe3ynTat¥ XMAPOreonoOWKUX WCTpakmBawa 3a notpebe 6Georpagckor

BOAOBO/a Koja Cy BpLueHa y nepuogy og 1970-1975.

8.1.2. WcTpaxHo byLlere 1 KapTupame jesrpa

Bylwiewe je W3BONEHO MALLUMHCKOM FapHUTYPOM, KOHTWUHYalHWM je3rpoBateM ca
YTUCKMBaEM 06/I0XKHE KONOHE AyX Lienie fyOuHe byLuera, KOMOMHOBaHUM MeTogama y
3aBMCHOCTM 0f maTepujania Koju ce Oylin. YAapHOM METOLOM — BEHTW/ KalUMKOM -
,»0yNKOM"“ KpO03 pacTpecuTe matepujaiie 1 poTaLMOHOM METOAOM Y3 YNOTpeby CpXKHe
LIeBM KPO3 KOHCO/MMAOBaHe matepujane (anespute 1 rnvHe) Ha nokaumjama Rb-1m, Rb-
6, Rb-44, Rb-47 n Rb-53 (y Toky 2016. roguHe) 1 Rb-1mun Rb-6 (y Toky 2017. roguHe),
1 pOTaLMOHOM METOA0M Y3 YNoTpeby CpXKHe LieBU Liesiom oy6uHom byLuera Ha Rb-36 n
Rb-44 (y Toky 2017. roguHe). Mpunvkom nspage ase gy6oke bywotrHe Rb-6/p-5d n Rb-
36/p-4d, 2017. roamHe GyLlewe je BPLLUEHO pPOTaLMOHOM METOAOM Y3 YNOTPedy CpPXXHE
LieBY Leniom ayorHom 6yLuerba (Cnnka 58).

MpenvMuHapHa Ly6unHa UCTpaKHKUX ByLIOTMHA 3a fy6oke nujesomeTpe n3Hocn 30 m. Y
Cnyyajy nujesomeTapa cpeare AyomHe oHa je npouerweHa Ha 15-20 m. 3a opmumpare
MINTKUX OCMaTpavykmMx objekata npefBuheHO je u3BONHeHe WCTPaKHUX OyLIoTUHA
AyouHe 10-15 m. BylwoTuHe 3a fy60ke nujesomeTpe Tpebano je nspaguTu 4o AybuHe
ynacka of, oko 0,50 m y noguHy BOLOHOCHOF C/0ja, a N/MTKe U Nje30MeTpe Cpearbe
Ay6uHe Hajaybree o 0,50 m n3Hag rMMHOBUTOr MW NPALUMHACTOr NPOC/OjKa, ako je
npuCyTaH.

ByLuere Kpo3 feIMMUYHO Be3aHe CeanMeHTe nosnarte, Mehycnoja v noguHe je n3sofeHo
jesrpeHom (,,CpXXHOM®) LeBmM ca @113 mm, @128 mm unn @ 143 mm. Y pacTpecuTum,
NMeCKOBUTO—LU/bYHKOBUTUM CeUMeHTMMa BOAOHOCHE cpefuHe, bGyllerwe je n3BoheHo
BEHTWU/ KalMKoM (,,6yhkom™) ca @98 mm nnm @113 mm. TOKOM U3HOLLEHa HabYLLEeHOT
mMaTepujana BpLUEHO je napanesHo 3aleB/berbe 3alUTUTHOM KOMOHOM MpeyHuka @113

mm, @128 mm nnn @143 mm.
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Opnararbe y3opaka BpLUEHO je y MOCe6HO MpUNpeM/beHe CaHAYKe Ca W3ABOjeHUM

cermeHTMMa o 1 m. OgnaraHo je U 4yBaHO caMo je3rpo Ay06okux 6yloTuHa. HakoH

n3page OywoTMHe K oTorpaducarba jesrpa AyO0KMX WCTPKHUX OYLIOTUHA,

NpUCTyNaHo je KapTupaky HabylleHuX ceauMmeHaTa. lopepn SMTOMNOLLKOrN cacTaBa,

permcTpoBaHa Cy 1 3anaxara 0 60ju ceMMeHTa, NPUCYCTBY POCUNHMX OCTaTaka diope

W (hayHe, IMIMHEHNX NaMUHa, LMKIyca CeJUMeHTaLmje 1 epo3uje 1 ap.

Ha Hajmate 15 y3opaka M3 cBake 0f [AyO60KMX OyLIOTMHA W3BPLUEHE CY

rpaHy/IoOMeTPUjCKe aHa/In3e.

Mopep, rpaHyIOMETPUjCKMX aHaIM3a, Ha Penpe3eHTaTUBHUM y30pLmMMma Yy 30HM Renney

OyHapa u3BpLLeHe cy cneaehe aHanmse:

— MUHepa/IoLLKe aHan3e: KapakTepusaumja MUHepasia Ha NPUNpeM/bLEHUM y30pLmMma
npeyvHuka 3pHa og 0,1 go 0,16 mm, KapakTepu3almnja MMHepana rnnHa, ogpehusare
MUHepaia reoxna,

— Te0XeMujCKe aHanmse,

- MNaIeOHTONOLLKE aHa/In3e,

- CeAVIMEHTO/OLLKO-METPO/IOLLKE aHan3e NeCKOBUTUX W LU/bYHKOBUTUX CejumeHaTta

(ykynHo 30 aHanu3a).

8.1.3. Y30pKoBae 3a rpaHy/IoMeTpUjCKe aHam3e
AHanu3e rpaHy/10MeTPUjCKOr cacTaBa cefjumeHarta 00yxBatusie Cy UCNUTHBaHE CYBUM U
MOKPMM MOCTYMKOM. BplueHe cy Ha y3opuumMa pacTpecuTor marepujaia BOLOHOCHE
CpefMHe, Kao M Ha y3opuuma cnabuvje nponycHuX, AeMMUYHO Be3aHWX ceauMeHata
mefycnojeBa. Y3MMaHo je Hajmare Mo 15 y3opaka 3a cBaky 0f Ay60Kux 6yLloTUHa.
Y3opumn HabylueHoOr matepujasia Cy y3MMaHW Mpy CBakKoj 3HauajHWjoj JIMTOMOLLKOJ
npoMeHu. HTepBasiM y30pKOBakba HaBeAeHW Yy HACTaBKy W3BellTaja Cce OfLHOCe Ha
AyOVHY Yy3/Mara caMor Yy3opka. ALeKBaTHY Macy Y30pKa 3a YCMellHy aHanmsy
MexaHWUUKOr cacTaBa yobuyajeHo MMa y3opak ayKuHe 0,2 m 13 caHyKa 3a je3rpa, 0CuM
aKo je y nuTamwy KpynaH LWbyHaK Kaja je noTpebHo n fo 0,5 m, na cy y cknagy ca Tum
ogpeheHe U Ay>XXWHe WHTepBa/a. Y30pum Cy NakoBaHW Y MJIaCTUYHe Kece Cpefe
BE/IMYMHE Ca 3UM 3aTBapayeM, Koje Cy O3Ha4yaBaHe MMeHOM OyHapa M OyLIOTWHE,
03HaKOM HameHe, MHTEPBA/IOM Y3UMatba y30pKa U [aTyMOM, MapKePOM Ha TEKCTUTHOM

(hnacTepy Unn HanenHULK, 3a/1enbeHUM Ha Kecy.
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8.1.4. Y30pKOoBatbe 3a MWHEPASIOLLKE, TEOXEMMUJCKE U CeAMMEHTOOLLKO-
NeTPOJIOLLIKE aHasIn3e

Ha no jegHoj ay60koj OyLWOTMHN Y 30HM ApeHoBa cBa YeTupn Renney GyHapa, Koje cy
ofabpaHe 3a MWHEPasIOLLKe, reoXemMujcKe U CeAMMEHTO/IOLLKO-NETPO/IOLKe aHann3e,
y31MaHa Cy Mo [Ba Y30pKa LU/bYHKOBUTOr UM NECKOBUTOT MaTtepujana u3 pasimyntnx
CeAMMEHTaLMOHNX LMKyCa, W jefaH y30pak U3 rIMHOBUTO-NpalLMHacTor mehycnoja
(ako je 610 npucyTaH).
MecTa y30pkoBawa Cy 6wna u3Hag M WUCMOA €nabo MpOMyCcHOr 0 HemnpomnycHor
mefycnoja Koju 4vecTto pasfggaja cnojeBe ca Corbicula fluminalis (n 6e3 Viviparus
boeckhi) n cnojese ca Viviparus boeckhi (MHAekcHM gocunun), 1 U3 camor mehycnoja.
VckycTBeHo, oBaj Mehycnoj ce Hanasu Ha gyorHama of 15-20 m.
AKO je OyLUere 13BONEHO BEHTW KaLLWKOM, 0N, CTapnju y3opak (ucnog mehycnoja),
je y30pKOBaH HaKOH YTUCKMBarba 00/10)KHe KO/IOHe [0 HNBOA [peHOBa TOKOM OylLlera.
ropwu, Mnahum ysopak (M3Hag mefycroja) je Y30pKOBaH HakOH YTUCKMBaka 06/10)KHe
KO/IOHe [0 Map MeTapa W3HAaL OYekmBaHe Ay6uHe nosnate mehycnoja. HabylueHu
marepujan y ayxwvHu og oko 0,5 m ucnog gyoviHe, je npaxweH y Koy 3anpemuHe Behe
of 10 I, unme je pobujaH y3opak martepujana nsgaHu (mace npubamxkHo 20 kg) y Kome cy
cauyBaHe HajcuTHuje (pakumje. Kaga 6u ce cycrneHfoBaHe YecTuue Y BOAU W3HAL
MOBPLUMHE CefUMEHTa Y KON UCTa/I0XKIIIE, U3BPLUEHO je [eKaHTOBaHE.
Kaz je Oyllerse Kpo3 NecKOBUTO-LU/bYHKOBUTE CefMMEHTE M3BONEHO CPXXHOM LieBW,
y30pLM 32 MUHEPASIOLLKe, reOXeMUjCKe U CeAVMEHTONOLUKO-METPONOLLKE aHan3e cy
y31MaHu 13 caHAYKa Y KOje je 0fnaraHo jesrpo Npuivkom byLierba. Y30puu cy y3umaHu
YMCTOM Ye/IMYHOM KaLMKOM. Y30paK Mefycroja je y3MMaH CPXXHOM LIEeBU.
Y30pum Cy HakoH cyLlera Ha COBHOj TemnepaTypu npocejaBaHn Ha cnefehe dpakuuje:
n3Hag 30 mm, 20-30 mm, 10-20 mm, 5-10 mm, 2,5-5 mm, 2-2,5 mm, 1,25-2 mm, 1-1,25
mm, 0,63-1 mm, 0,315-0,63 mm, 0,25-0,315 mm, 0,16-0,25 mm, 0,1-0,16 mm, 0,063-0,1
mm v rucnog 0,063 mm. MMnHoBMTA PpakLuja je, HAKOH NpocejaBara CyBUM U MOKPUM
NMOCTYNKOM, OflBajaHa Of npaliMHacTe CeAMMEHTaLMjOM Tako LITO je FAMHOBUTA
(bpakumja y CycreHsmju, HakoH oppeheHor rnepuofa CefuMeHTauuje CycneHLoBaHe

npaLMHacTe W FIMHOBUTE (paKLyje, OANMBaHA JeKaHTOBaHEM.
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JepaH feo ppakumje og 0,1 fo 0,16 mm m marbe o 0,063 mm (Hajmarse 50 g), je n3gsajaH
3a MVHEPA/IOLLKE Y TeOXeMU)CKe aHan3e, ApYru 4eo je n3faBajaH 3a CeAMMEHTO/OLIKO-
NMeTPOJIOLLKE aHan3e, AOK je jeaaH [eo oA CBUX Apyrux (pakumja, cse Behu LWITO je
(hpakumja KpynHuja u 6poj 3pHa MarbK, Takohe wu3aBajaH 3a CeAUMEHTO/OLLUKO-
NneTponoLIKe aHanmse. [lofaTHW YCMoOBY 4vyBarba y3opaka y Cnyyvajy MUHEepasowwKux,
reOXEMUJCKMX U CeLMMEHTO/IOLLKO-NETPOOLWKNX aHann3a, y CMUCY TeMmnepaTypHuX

YC/IOBa U BPEMEHA YyBatba, HUCY GUIN HEOMXOAHW.

8.1.5. Y3opKoBate 3a fjaTumparbe cegMmMeHTa

Y30pKOBae 3a Aatupare CTUMYINCAHOM IYMUHUCLIEHLMJOM je CpOBeAEHO Tako LUTO
je cegumeHT ca ogpeheHe AyOuHe Koja MpeAcTaB/ba HeKW LMKIYC CefvMMeHTauumje
ANPEKTHO W3 jesrpeHe LEBM cunaH Yy Kpatky PVC HenpoBuMAHy LEB ca 4YBPCTO
3aTBOPEHUM jefHVM KpajeM, a O4Max HaKOH Tora je CTaB/baH Yern Ha OTBOPEHU Kpaj LieBK
n pobpo npuuspwheH, a 3aT¥M je 3aTBOpeHa LEB Ca Y30pKOM 3aMoTaBaHa Y
pethnekTyjyhy 3alTUTHY (ho/Injy Kako 61 ocurypanm fja y3opak Hehe 61T OCBET/bEH YakK
HV MUHUM&/THOM KO/IMYMHOM CBET/IOCTU.

Y30pum 3a MarHeTocTpaTUrpadcKo gaTvpame Cy y3umaHu nomohy jesrpeHe Lesu, npu
yemy Ce BOAWMO padyHa [a je3rpo LefioM AY>XXMHOM 0f 0KO 1,5 m He 6yze MpekuHyTO.
Ha memy je ofMax HakOH UCTUCKMBaHa N3 CPXHE LIEBU YCeLaH X/beb ca CTpenvuom
O3HaYeHVM CMepoM Ha fofie. 3a Y30pKOBamwe Cy 0fabupaHy HajCUTHO3PHUIUN U
HajM1acTUYHUjU AeN0BM je3rpa, Koju Ccy yMoTaBaHu y BuLLe C/iojeBa LienogaHa nsmehy
KOjUX je CTaB/baH W INCT Manupa ca 03Ha4eHUM CMEepOM Ha A0/1e, 03HAKOM OYLLIOTMHE,
[aTyMOM 1 AyOUHCKMM MHTepBanoM. OcTaTak jesrpa MpeHOLUEeH je 1 of1araH y caHayk
3a jesrpo. Y3o0puu cy ogmax HakoH Tora ogHeTun Ha IHCTUTYyT “Japocnas UepHn” rae cy
YCKNaAMLITEHN Yy (pwKugepy Ha Temnepatypu of 5°C po cnawa Ha aHanusy y

"eon3nykmn MHCTUTYT Mahapcke.

104



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

Cnunka 58. ¥Y30pKkoBate je3rpa 3a ONTUYKM CTUMYMCaHy NyMUHUCLEHUM)Y (hoTo J. 3apmh, 2017.)

8.1.6. ManeoHTONOLLKO KapTupahe N y30pKOoBaH-e
Lin/b NasieoHTONOLIKOT KapTupakwa OyLIoTUHA M y3uMara npoba 3a naseoHTOMOLLKe
aHanu3e je pallynarbaBakbe  MNEUCTOLEHCKMX W XONIOLEHCKUX — CefuMeHaTa,
PEKOHCTPYKLUMja KIMMATCKUX YCMOoBa U KapaKTepUCTUKa CeAVMEHTALMOHE CpeanHe Y
K0jOj Cy >XMBENIM OpraHu3Mmn Koju cy cadyBaHu y BUAY hocuna, n ogpehusare Kojoj
reonoWwKoj hopMaumjm npunaga NogMHa KBapTapHUX Hacnara.
ToKOM GyLLeHa 1 MPBOT KapTuparba OYLLIOTUHE, 6eNieXXeHe Cy NnojaBe KapakTepUCTUYHMX,
nocebHo MHAeKCHMX (hocmna kao wTo cy Corbicula fluminalis n Viviparus boeckhi,
HMX0Ba OPOJHOCT U (IM3NYKO CTame. M3 HabyLueHOr mMaTepujana Koju HUje CMOXeH Yy
CaHAyK, Takohe cy m3fBajaHu (HOCUAN U CKYM/baHU Yy Masne MNacTUYHe Kece ca 3un
3aTBapayem. Kece cy 03HayaBaHe MMeHOM GyHapa 1 OYLUOTUHE, MHTEPBA/IOM Y3MMaka
y30pKa 1 faTyMOM, MapKepoM Ha TEKCTUIHOM (bacTepy 3a/1en/beHOM Ha Kecy. Ha camum

59 cy npuKasaHn KapakTepUCTUYHU MHAEKC (hocunu.
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TOKOM  CMeuujaIMCTUYKOr  MasleOHTOMOLLKOT — KapTupawa Ay6oKuX — 6YLIOTUHA
MpOBepaBaHu Cy Pe3ynTaTyi OBOI NPEMMUHAPHOT KapTypatba 1 Y30pKOBaka. Mpunnkom
KapTuparba cTy6a 6yLoTrHe (hoTorpaducaHm cy y KpyrnHoOM naHy, y3 03Haky Ay6uHe,
KapakTepuUCTUUHM (HOCUAN. Y30pUM CY Y3MMaHM YMCTOM YeNIMYHOM KalUMKOM W
MakoBaHW Yy MNNacTUYHe Kece, [OfATHM YCMOBM uyBarba Yy30paka Yy Cryuajy
CTPaTMrPadCKO-NaneoHTOMOLWKNX aHann3a, y CMWUCIY TemrepaTypHUX YcnoBa W

BpEMEHa YyBaha, HUCY ounm HeonxogHu.

Corbicula fluminalis ' ' Viviparus boeckhi

Cnvka 59. MIHeKCHM MaKpo-(hoCuIn KapakTepUCTUUHM 3a 6e0rpagCcKo N3BOPULLITE

8.1.7. CeanMEHTONOLLKO-MEeTPO/IOLLKO KapTupaHe
Mpunnkom KapTupara obpahaHa je Naxkmwa Ha LMKIyce cequMeHTaumje Koju ce 061YHO
npenosHajy no Harnom nosehawy KpynHohe 3pHa y 6a3n Kako ce nae Ha rope (eposuja
ceAVMeHaTa 13 NPeTXO4HOr LMKyca WU TaloXeke KPYNHO3PHOr CefyMeHTa y Bpeme
HajBehe cHare TOKa) U CMarery Be/IMUMHE 3pHA Kako Ce 1ie Ka BpXy LuKayca, uav rno
nojaBu rNMHOBUTO-NpaLLUMHACTMX MehycnojeBa. benexeHe cy 3aHMM/bMBE METPO/OLLKE
rnojase Kao LUTO Cy Ha npumMep Behr KoMaau KaiKpuTa n Apyrmx KOHCOMMA0BaHUX CTeHa.
Kopuctehn HCI (25 %) npoBepaBaHO je fa /M je Be3BO Y KOHI/OMepaTMmMa W
neLuyapuma KapboHaTHO, Kao 1 [ja v je NofuHa cacTaB/beHa 0f rIMHe UK nanopua.

8.1.8. MuHepasioLLKe 1 reOXeMNjCKe aHa/In3e
AHa/IM3a MUHEPAIOLLIKOT CacTaBa Nounkbe Of rpaHy/IoMETPUJCKOr COpTUparba y30pKa.
KpynHuja 3pHa, LWbyHaK U KPYMHW Necak, Cy YeCTO CacTaB/beHa Of BULLE MUHepaa,
LUTO OTexKaBa ofpehuBare MuHepana. CuTaH necak, NpawnHa U rnHa Yy WbYHKOBUTOM

Y30pKY YrHe of 50 % (ako Hema npaLumnHe), 4o BuLue o4 90 % yKynHe NOBpLUMHE YecTuua
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y CNyyajy fa npawmHacte W rAMHOBUTE (bpakumje uva 2 o 3 %, npu Yemy HKxoBa
3ajefHMYKa Maca y Y30pKY Y3eTOM npema onucaHoj npouegypy nsHocy 400 go 600 g,
[0K 61 je y CUTHO3PHOM Y30pKy B0 1 3HATHO BHMLLE. 3pHA Yy OBOM OrCery Be/IMUYMHE Cy
YrnaBHOM MOHOKpUCTa/iHa (0Ko 80% HuXx).

W3 oBor fena y3opka, 13 gpakuumje ucrnog 0,063 mm, un n3 gpakumje og 0,1 go 0,16 mm
je MpBO M34BajaH MarbKl [e0 3a reoXemMujCcKe aHasmse, Koje 00yxBaTajy ,,CUIMKATHY
aHanm3y“ (Koja Cce He pagM Ha TpaguuMoHanaH HauMH Beh peHAreHcKom
(hnyopecueHumjom) Kojom ce ogpehyje yaeo Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn, Cr 1
S, n ogpehusare 31 MukpoenemeHTa - Rb, Cs, Sr, Ba, Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Zr, Hf, V,
Nb, Ta, Mo, W, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Cd, Hg, Sb, Bi, As, Ga, Tl, Sn, Se. 13 ocTaTka
(pakumje ucrnog 0,063 mm ce MOXe CeLUMEHTaUMOHOM MPOLEAYPOM W3LBOJUTK
rMMHOBUTA (Ppakumja, Koja OHAa Mae Ha NOCTYNaK cneumjayunje ramMHa, a 3 npawmHacTe
(hpakumje ce usasajajy Tewka (8o 5 %, 1j. 20 go 30 g) 1 naka MmHepasHa (pakumja
TPeTMaHOM TELLUKOM TeyHoLwhy. Y cnyyajy aa 'y y3opky uma mucnog 1% npatinHe, unm ga
He MOoCToje TexHMuke MOryhHOCTM fAa ce u3Bede cenapauumja TeWKUX MuHepana
O6pomodhopMOM Ha npallnHK (Koja 3axTeBa NPETXOAHO pa3fBajatbe MIMHE 0f MpaLlunHe 1
LIeHTpUyrmpare BeSIMKOr 6poja enpyBeTa ca CyCrneH3njoM npawlinHe y 6poModopmy v
KOMMNMKOBaHWjy NpoLiefypy pa3aBajatba (pakLiMja HaKOH 3aBpLUETKa LieHTpUdyrmpara
HEero HaKkOH OKOHYaka CefjIMeHTaLmje y cenapaLoHOM NIEBKY), MOXE Ce KOPUCTUTM U
(hpakumja og 0,1 go 0,16 mm. OBaKBO peLUere UMa U NPeLHOCTM, Kao LUTO Cy Te Aa ce
Ha TewKoj (pakumju U3 OBOF OMcera BEAMYMHE 3pHA MOXKE WM3BPLUMTW U MarHeTHa
cenapayumja, U fa ce MOry MPUMEHUTM OMTWYKE METOfe Mpeno3HaBara MuHepana
(06VYHM BUHOKYNApPHK, Mofapu3alyMoHn NeTporpaickn, U pyaHU MUKpockon). 36or
rope HasegeHor je pakumja og 0,1 go 0,16 mm wm3zabpaHa 3a aHanM3y. Ha Tellkoj
(hpaKumju je n3BpLUEHA MarHeTHa cenapaumja py4YHUM MarHeTOM U eNeKTPOMarHeTHUM
cenapaTopoM ca perynaumjom jaurHe MarHeTHOr Mosba MPeKo jauymHe CTpyje Ha cneaehe
(hpakuymje: 1) MarHeTUYHN MUHepann, U3ABOjeHN ca PYYHUM MarHeToMm; 2) MarHeTUyHM
MUHepann n3gBojeHn Ha 0,25A; 3) MarHeTU4yHU MUHepann U3gsojeHn Ha 0,5A; 4)
MarHeTUYHW MUHepann n3asojeHn Ha 1,0A; 5) MarHeTUYHWM MUHepann U3ABOjEHN Ha
2,0A 1 6) MMHepasin Koju cy HemarHeTMyHu Ha 2,0A. OBako Mpunpem/beHa TeLlKa
MUHepasiHa (hpakLmja aHanm3npaHa je 6MHOKYNapHUM 1 NETPOrpaCcKUmM MUKPOCKOMOM

ca noslapu3oBaHOM CBeTNOWNY. Ye0 MeTaIMUHUX MUHepana Yy YKYMHOj mMacu Heke
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MarHeTMyHe (pakumje y TewKoj (pakumju ce pobvja KOMOUHOBaHEM pe3y/Tarta
MUKPOCKOMCKOI UCMINTMBarba NPOBUAHUX MUHEpaia Nofapr3aLMoHMM MUKPOCKOMNOM 1
PYAHWX, HEMPOBUAHWX MUHepana PyAHUM MUKPOCKOMOM.

Y Tewkoj ¢pakumju ce Ha OCHOBY PaHMWjX aHaM3a OYEKMBAsIO0 MPUCYCTBO rpaHarta
((Ca, Mg, Fe, Mn)?*3(Al, Fe, Cr)%5(Si Os)s 4300 kg/md), enugota (CaFe**Alx(Si207)
(Si04)O(OH) 3300 kg/m®), MuHepana W3 rpyne MNUPOKCEHA Kao LTO Cy ayruT
((Ca,Na)(Mg,Fe,Al, Ti)(Si,Al)206 3400 kg/m?), eHctatnt (Mg2Si>0s 3200-3900 kg/m°) 1
xunepcteH ((Mg,Fe)SiOs 3200-3900 kg/m®), KapboHaTa Kao LWITO Cy [AOSOMWUT
(CaMg(COs),) Koju Huje ocTao y nakoj pakumju n cugepnt (FeCOs 3960 kg/md),
MeTa/IMYHMX MUHepana Kao WTto cy MarHeTut (Fes0a), retnt (FeOOH), xematuTt (Fe20z),
nuput (FeSz), rpemrnt (FesSs), pogoxposut (MnCOsz), nuponysut (MnQOz), 3aTum
ctaypormta (Fez?*AlgSiaO2(OH) 3690 kg/m®) MuHepana w3 rpyme TypmanvHa
((Na,Ca)(Mg,Li,Al,Fe?")3Als(BO3)3SisO18(OH)4 2900-3100 kg/m3), MuHepana u3 rpyne
xopH6neHge (Cax(Mg,Fe?*, Mn,AlFe*)sSis(Al, Fe*,Si)202(0H), 2900-3400 kg/m?),
pytuna (TiO2 4230 kg/m®). MeTanmuuy  MUHepanu  (Aucynduan,  cyndpuam,
OKCUXMAPOKCUAN, OKCUAW, U KapboHaTy reoxkha, MaHraHa U Apyrux Metana) YvHe,

npema pesynraTnma paHnjux nctTpaxmsara, 10 0o 20 % Tewwke (pakyuje.

8.1.9. TManeoHToNOLWKe TabopaTopujcke aHaIM3e U KABUHETCKN paj
JNabopaTopmnjcKo-KabMHETCKA MNa/eoHTOMOWKa WCTPaXuBatba UMHE Mpenapucare
(hocuna (Mcnvparbe UK pacTBapare CefMMeHTa fa bu ce U34BOjUAN (HOCUIN), HIXO0BA
noeHTUPMKaumMja M eBeHTyasHa ofpegba MuHUManHe — cTapocTu. W3paheH je
cTpaturpagcku cty6 OylwoTrHe 1 fata rpauuka MHTeprpeTaumja o cTpaturpagcko-
NaleOHTO/OLLKMM NpPOyYaBatbyMa.

8.1.10. CeAMMEHTO/IOLLKO-METPOSIOLLKE 1abopaTopujcKe aHaIn3e
Ha no jegHoj ay6okoj 6yoTUHM y 30HM ApeHoBa Renney 6yHapa, Koje Ccy ofabpaHe 3a
MUHEPA/IOLLKE, FeOXEMM]CKE N CeAVMEHTOOLLIKO-NETPO/OLLKE aHa/In3e, y3umaHa cy no
[Ba Yy30pKa LWbYHKOBATOI WM  MECKOBMTOr  MaTepujaia W3  PasMunTux
CeAMMEHTaLMOHNX LKNyca. HakoH rpaHynoMeTpujcKor pas/aBajara LieNIoKynHe mace
y3o0paka no gpakumjama (ppakuyuje: nsHag 30 mm, 20-30 mm, 10-20 mm, 5-10 mm, 2,5-
5mm, 2-2,5 mm, 1,25-2 mm, 1-1,25 mm, 0,63-1 mm, 0,315-0,63 mm, 0,25-0,315 mm,
0,16-0,25 mm, 0,1-0,16 mm, 0,063-0,1 mm u ncnog 0,063 mm) geo cBake (hpakuuja
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N3[BOjeH je 3a CeaMMEHTO/MOLLIKO-NeTPONOLWKe aHanu3e. LLITO je pakumja KpynHuja, y
TO/IMKO je 13[BajaHo BULLIE MaTepujasia 3a aHasinse.

Y3 oppehuBarbe 30Ha Ofakne je martepujas M3LaHU AOHOWEH TOKOM (hopMuparsa
a/lyBMOHa, T[NaBHU UWb CeAVMEHTOMOLIKO-METPOMOLWKMX aHaim3a je ofpehuBare
cTeneHa CcTabunHocTu (parmeHara cTeHa. OHa je ogpeheHa (PU3NYKOM U XEMUJCKOM
oTnopHoLwhy y npouecy NOBPLUMHCKOr pacnagaka. Kao ctabuiiHm cactojum y3nmvajy ce
KBapuuTh, onas, newiyapu, poXKHauu, KoHrnaomepatu. Kao HecTabuiHu cactojum
y3UMajy ce BY/IKaHWUTW, CEPreHTUHUTK, oAnoMuM ¢ocuna, KapboHaTu v Hajsehn aeo
HeoreHux parmeHara.

Kog newuapa noTpebHO je ga ce y3 NeTPONOLLIKM CacTaB 3pHa YTBPAM U cacTaB
LleMeHTHOr Be3uBa. [NocebHa Naxma Tpeba fa ce NOCBeTU HecTabuIHUM cacTojumma 'y
oba cacTojka newdapa. HectabunHM cacTojuM Yy Mewyapuma cy gengcnatu
(mnarvokanicy 1 ankanHu (eiacnartn) Koju ce BpeMeHOM pacnagajy Aajyhu muHepane
ININHa, CepuuUNT, KanumT. [leo ofnomaka cTeHa y newuyapy je Takohe HectabunaH. To ce,
npe cBera, OAHOCM Ha OANOMKe BYNKaHWTa W KapboHaTHMX cTeHa. LlemeHTaumja
KapboHaTMa Takohe AONpUHOCKM HecTabuNHOCTW nelyapa. EBeHTyasHO npucycTBO
cynguga, cyndara n ocdara 4oLaTHO JONPUHOCKU HECTABMIHOCTY NeLuyapa.

Y OKBUPY CUNLNjCKNX CEAMMEHTHUX CTeHa Tpeba McnmTaT 1 poXkKHaLle 1 pagunonapuTe.
PoXHaum ce cMaTpajy XeMUjCKMM (He OpraHCKuMM), a pafguonaputyi Cy OpraHoreHun
ceaMMeHTU. OCHOBHM NETPOreHU CacTojak OBMX CTeHa je Ka/luefoH — pajmjasiHo
3pakacTa (hopma KBapLa.

KapboHaTHe cTeHe cnafajy y (r3anyky N XeMnjcKn HectabunHe cactojke. Hbmxoso Behe
WK BEIMKO NPUCYCTBO CBPCTaBa Kiactute y ,He3pene* cegmumeHte. Mory 6Ty Beoma
yecTe Yy LWbYHKOBUTO] (Ppakumju. open OCHOBHOI cajpyaja Naxa Tpeba fga ce
MOCBETW €BEHTYaIHOM MPUCYCTBY TNayKOHWTa (ayTWUreHW CeavMEHTHW MUHepan ca
BUCOKMM cagpkajem Fe n K). OBaj MMHepas ce nako pacnaga npeaajyhu cuctemy reoxne
1 Kannjym. Takohe Tpeba yCMepuTU Naxkwy Ha YProHcke Kpedkake (Kpeaa).

Ba3uTtu - nog 6asnTuma cy obyxsaheHe 6a3nyHe MarmMaTcke CTeHe — rabpoBu, ANOPUTH,
Anjabasu, CnvnnTn, nophmpuT 1 6asantu. FNaBHM NETPOreHN MUHEpPann Koju rpaae oBe
CTeHe cy henacnaTu, nnarnoknacu, ampunéonm (XopHé1eHaa), MMPOKCEHW, ONMBUH. CBY
OBW MUHEPA/N CY FeHepasTHO CPefiHe AN HUCKe CTabUTHOCTU U NaKo ce Yy NOBPLUMHCKUM

YCNOBMMA Y UHTEPaKLMju ca BOAOM pacnagajy.
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BynkaHWTV - MakpOCKOMCKOM OMCEPBaLIMjOM Ce He MOTy MpeLM3HO M3ABOJUTU BPCTE.
Moxe ce 3a KX paguTi MUKPOCKOMUja Ha MeTporpagickMm mpenapatuMa ga 6w ce
YTBPAWUE Ta4yHuWje BpCTe.

W3BpLueHa cy cnegeha nabopatopmjcka UCMUTMBaKbA:

- OpfpehuBare cactasa LW/byHKOBUTE Ppakuuje (u3Hag 30 mm, 20-30 mm, 10-20 mm,
5-10 mm, 2,55 mm un 2-2,5 mm) - BpwWN Ce MakpOCKONCKN WU Kopuwherwem
O6VMHOOKYynapHe nyne, MOCTYNKOM MW3ABajaka METPOOLWKN jaCcHO AeUHUCAHMX
cacTojaka — 2 y30pKa no 6yHapy;

- OppehuBarbe MMHEPaNOLLKO-NeTporpadickor cactaBa neckosute pakunje (1,25-2
mm, 1-1,25 mm, 0,63-1 mm, 0,315-0,63 mm, 0,25-0,315 mm, 0,16-0,25 mm, 0,1-
0,16 mm, 0,063-0,1 mm) - BpLK ce Kopuwhewem BUHOOKYapHe nyne, NOCTYNKOM
n3gBajartba METPOSIOWKN jaCHO Ae(MHUCAHMX CacTojaka pafu KBa/MTaTUBHOI U
KBaHTUTATUBHOI ofpefBatba cacTasa — 2 y30pKa rno byHapy;

- OppehuBare cagpxaja CaCOsz Kasuumetpom Ha pakuymnju 0,125-0,25 mm — 2
y30pKa no 6yHapy.

8.1.11. Yrpaara nujesoMeTapcke KOHCTPYKLMje 1 pa3pasa nvjesomeTpa
Y cBaky M30yLleHy OyLOTUHY yrpafheHa je nuje3omeTapcka KOHCTpyKumja. Tuncka
nunjesomeTapcka KOHCTPYKLMja fy6oKor nujesomeTpa je crefehmnx KapakTepucTuka:
- TAJIOXKHUK: nyHa PVC ueB, @ 75 mm, yKynHe ay>xuHe L = 1 m, yrpaheH y
nHTepBany og -25,00 m go -24,00 m.
- ®UNTEP: oTBOpM Ha (unTepy (nepdopauuje) umajy Kpy>KHu 06nnk npeyHmka &
8-10 mm, chopmmpajy ce y Han3MeHWYHOM pacropegy; Npeko nepdopupaHor aena
y nHTepBany og -24,00 m go -23,00 m, cnupanHo ce HamoTaBa NaCTUYHM KaHan
AebbrHe @2,5 mm, ca X040M 04 5 ¢cm; NpeKko KaHana je nocTaB/beHO NIacTUYHO
CUTO, CBETANOr 0TBOpPa AMMeH3nja 0,5x0,5 mm, ca NPeKnonoM Ha wwaey A0 2 cm; CUTO
je (ukcupaHo 3a nepdopupaHun, quntepckn geo PVC  ueBM MOHOBHWUM
HamOTaBakeM MacTUYHOr KaHana feb/bnHe @2,5 mm ca xofoMm of 5 cm, y
CyMNpOTHOM CMepy 0f HamOTaja KaHarna MoCTaB/beHOr WUCMOA CUTa; PUATEPCKN Ae0
je yrpahuBaH Ha [y6buHM [JpeHOBa CBakor of ofabpaHux 6yHapa, npema

PacroNOXMBUM MOAauMMa O KOTU YTUCHYTUX [PEHOBa, NMPUCYTHOj BEPTUKAIHO]
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[eBnjaumjn apeHoBa, 6pojy 1 CTawy ApPeHoBa Y Cnyydajy Aa Cy aKTUBHe [Be /enese
n ap.
- HAOAPUWNTEPCKA LIEB: PVC ueB, @ 75 mm, gy>xuHe L = 23,80 m, yrpaheHa y
nHTepBany og -23,00 m go +0,80 m.
OnwucaHa nujesoMeTapcka KOHCTPYKLMja Bapypa Y CKafy ca CUTYyaLujoM Ha TepeHy —
pesynTtatMma byLlema.
HakoH cnywTawa KOHCTPYKUMje Yy OYLUOTUHY, BPLUEHO je 3amyhaBare MaTepujaiom
M34aHN u3BnayvereM 06/10)KHE KOMIOHe [0 MOBMATHMX MPALIMHACTUX W FIMHOBUTUX
CefMMeHaTa, [OK je WHTepBan KOMe Mpunaga noe/ata 3anyrasaH [IMHOBUTUM
MaTepujaiom A0 NOBPLUMHE TepeHa.
HakoH yrpagte 3acvna v 3aBplieTkKa u3page OYLIOTWMHA, BPLUEHO je U UCnupare
nujesometapa MeTogom ,air lift-a“. Vicnupamwe cBakor nujesomeTpa je Tpajano Ao
nOTNYHOr n36ncTpewa Boge, U 3 cata.
MujesomeTpy cy onpemaHun W 06e36efMBaHN afeKBaTHUM OGETOHCKMM 6M10KOM W
nnjesoMeTapckoM Kanom. beToHcku 6n1okoBu nmajy aumMeHsunje 0,50 m x 0,50 m u
yrpaheHu cy y uHtepsany og -0,50 m go +0,20 m Gywierba. Y cpeanHm 6eTOHCKOT 6/10Ka
Hanasu ce 3awTntHa PVC ues @ 300 mm, gy>xuHe 1,20 m, yrpaheHa y nHTepsany of -
0,50 m go +0,70 m 6ywera. Mpoctop nsmehy 3awTtnutHe PVC ueBn 1 Hagdhuntepcke
PVC ueBu je ucnywaBaH 6eToOHOM. Ha 6GeTOHCKOM 610Ky YTMUCKMBaHa je O3HaKa
nujesomeTpa. Ha oBako u3paheHe nujesomeTpe yrpaheHe Cy 3aTUTHe Nuje3oMeTapcke

Kane ca K/by4em.

8.1.12. Y30pKoBatbe NOA3EMHUX BOAA 38 PUNUKO-XEMUJCKE U
MUKPOOWO/IOLLIKE aHaIn3e

V3BpLueHO je y30pKoBare MoA3eMHMX Boga U3 nujesomerapa (ca in situ Mepewrma
KOHLUEHTpauuje pacTBOPEHOr  KUCEOHWMKa, PeAoKC NoTeHuujana, crneyuduyHe
eNeKTPUYHe NPOBOA/LMBOCTM, BpeAHOCTM pH K TemnepaType) 3a notpebe um3page
(PU3NYKO-XEMUJCKMX U MUKPOBMOMOWKNX aHanm3a (,A“ 00MM (U3NYKO-XEMUjCKNX
aHanm3a u MuKpobuonowke BART - Biological Activity Reaction Test, aHanuse
reoxhesuTtnx baktepuja IRB- BART, cyndaro pegykyjyhux baktepuja SRB- BART,
cny3 npogykyjyhux 6aktepuja SLYM-BART, feHuTpudurkaumoHmnx daktepuja DEN-
BART n xetepoTpodHux aepobHux 6aktepuja HAB- BART).
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Y30pKOBate je M3BPLUEHO NyMMOM (CUCTEM LipeBa je NPETXOLHO UCMpaH >KaBelloBOM
BOAOM) Yy ofroBapajyhy ambanaxy 3a Y30pke 3a (DM3MYKO-XEMUjCKE aHainze u y
cTepunHe BuHKnepoBse 60Lie 38 MUKPOOMOOLLIKe aHasn3e. Mnje3omMeTpy Cy NPeTXoAHO

61U McnpaHyM ca TpU M3MeHe Bogde. CTaHAapayM Koju cy KopuwheHU NpUankom

Y30pKOBaa:
. LAB JC QM 01 "TocnoBHUK 0 KannTeTy Jlabopatopuje™;
. MpaBUIHMK 0 HAYMHY Y3Makba Y30paKa U MeToAama 3a 1abopaTopumjcKy aHanunsy

Boge 3a nuhe (“Cn.nnct COPJ” 6p.33/87 n 13/91);
. YnyTcTBO 3a y30pkosarwe LAB JC UP 5.7-001;
. KeannteT Bofe — Y3nmarbe y3opaka — [Jeo 1: CmepHuLe 3a u3pagy nporpama

y31MaH-a y30paka 1 nocTyrnke ysnumana y3opaka (SRPS EN 1SO 5667-1:2008);

. Keanuntert Boge — Y3umare y3opaka — [leo 11: CmepHuLe 32 y3nmarbe y3opaka
noasemHux soga (JUS ISO 5667-11:2005);

. KBanunTeT Bofie — Y3nMatbe y30paKka 3a MMKpoburonoLuke aHanuse (SRPS EN 1ISO
19458:2009).

LUub oBux ucnutmsarba je OMO [Ja ce YTBpPAW CTawe (PU3NUYKO-XEMUCKOr 1
MUKPOOMONOLLIKOr KBa/IUTeTa MOA3EMHUX BOJA Ca HArnackOM Ha [NaBHE pefoKc
XeMUjCKe BpPCTe W LUMPY eKOMOWKy rpyny 6akTepuja Koje, npema Locafallibum
Ca3HamUMa, UMajy BaXHYy Yynory y npouecuma cTapewa W KOpo3uje [peHoBa W
TpaHchopmaLuje OpraHCcKMX marepuja n pefoKC CEH3UTUBHUX BPCTA.

Mpn y30pKoBawy NOA3EMHUX BOZA BaXKHO je fa ce LWTo Behu 6poj oapehmnsara ogmax
M3BPLUM Ha MUY MecCTa, aKo je TO WM3BOL/bUBO (MPWUIMKOM Y30pKOBakwa COHAamMa je
M3MepeHa KOHLeHTpaLMja pacTBOPEHOr KUCEOHMKa, PeAoKC NOoTeHumjan, cneumgpuyHa
e/1eKTponpoBOA/bLMBOCT M pH), uamn WwTo je Moryhe npe HakKoH MPUKyM/baka y3opaka.
Mocyne ca y3opuumMa cy ucropyyeHe y nabopatopujy Kao Beoma [00pO 3aTBOpeHE,
3awTuheHe of yTuLaja CBETNIOCTU N NPEBMUCOKE TOM/OTE. Y30pLUM KOjU HUCY MOrn [a
OyLy aHa/sM3mMpaHy UCTOr JaHa Cy CTabunmn3oBaHu ¥ YyBaHW 3aliTuheHn. 3a YyBawe y
TOKY KpaTKor nepuoja Tj. Ao 24 h npumereHo je xnahere Ha 4°C.

Opmax no gonacky y nabopaTopujy y30pLm 3a MUKPo6GUONOLLIKe aHanmn3e cy aninuupaHu
y CTepunHu nonvetuneHckn BART cuctem enpyseta. PUUMYKO-XEMUjCKE W
MWUKPOOMONOLLIKE aHann3e U Mepera CrpoBefeHN cy y naboparopuju NHCTUTYTa 3a

BOZIONPUBpELY ,,JapocnaB YepHn™.
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Pesyntatn BART aHasm3a obpahenn cy y cogteepy (BART-SOFT B.6) Koju je
AM3ajHMpaH 3a 0BY BPCTY TecTMparba, a KOju Ha OCHOBY TWMa W BPEMEHa MojaB/biBakba
peakuuja y nojefMHa4yHNM OUOAETEKTOPMUMA, [aje MPOLEHY pu3nKa Of Koposunje K
3a4ensbaBarba Ha CBaKOM MojefMHa4YHOM OyHapy. Ckana BenMumHe pusnka of Koposuje
1 3a4ensbaBakba je Aata Kao 6pojyaHa BpefHOCT Y nHTepBasy of 1 (MMHUMaNaH pU3unK)
00 9 (MakcvmanaH pr3mnK) a MocTynak NpoLeHe OBMX BPeAHOCTY AaT je y onmcy MeToje.
Tokom nar nepuoga (10-15 gaHa) TOK aHanusa je C/MKaH AHEBHO W apXuBMpaH Kao
(hoToloKyMeHTaLmja. TOKOM TecTupara npaheHa cy ynyTcea npema Biological Activity
Reaction Test, BART, User Manual, DBI Edition 2004, n SRB | IRB-BART ™ — Quality
Control, 2004. n Microbiology of well biofouling, R. Cullimore (1999).

8.2. TpuKas pesynTata NpuMereHNX UCTPaKMBatba - OfabpaHa U3BopumLLITa

Ha TOKY CaBe 3a MOHUTOPUHT MapamMmeTapa KBasinTeTa noA3eMHuNX Boja

8.2.1.3BopuwiTe ,,CaBa 1* (Japak) Kog Pyme

M3BopuwTe ”CaBa 1” Hanasm ce y atapy cena Japak (onwTuHa Pyma), ca fieBe cTpaHe
maructpanHor nyta Pyma — LLa6au, Ha oko 1km op Japka. ®opmuparbe M3BOpuLLITa
3anoyeTo je 1984 rofmHe, a [0 AaHac je M3BeAEHO [eBeT eKcrnioaTaumoHnx byHapa.
MpoceyHo ce m3 0BOr um3BopuITa 3axBaTa OKO 150 I/s manoMuHepasv3oBaHUX
noA3eMHUX BOAa, Koje ce LIeBOBOAOM ycMepaBajy Y thabpuky soge ”"duiiepos Canall”,
ojakne ce nocne oarosapajyher TpeTMaHa AMCTpubyvpajy — moTpoLUayuMa.
ExcnnoataynoHn 6yHapy KanTupajy noA3emMHe Bofe anyBujaiHe U3faHn LyouHe 4o OKO
50 m.

"eomopdhonoLLke, Xuaporpadicke 1 XMAPOOLLIKE OANMKe TepeHa — n3sopulTa
Japak

I"eHepanHo, LMpe NoApYYje UcTpaxkmBara npunaga Cpemy, OAHOCHO jyXXHUM AenoBMMa
npoctpaHe [aHOHCKe HU3Wje, KOja je y ONAMromMuoLeHy cnywTeHa m3mely Anna,
Kapnata, Pogonckux un [IMHapCcKuX nnaHnHa Ly BP0 Ay60KMX pacefiHUX CTPYKTypa.
WcnutueaHo noapyuje MMa KapakTep paBHMLE KOja Ha Kpajtem CeBepy MPeKO HUCKUX
bpexyrbaka mpenasu y xopct ®dpylike rope. Hagmopcka BuCMHA LUMper nogpydja

nctpaxunsara Kpehe ce og 80 o 110 m. Ha 0CHOBY BUCUHCKMX pa3fiMka Koje rnocroje
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n3vehy nojefuHUX Mpefena, Ha OCHOBY TeOsiOLIKOr cacTaBa WM 06/Mka nogpydja
NCTPaXXu1BaHa, MOTy Ce n3aBojuTK cnegehe MOPgOIOLLKe LiefIHE: NIeCHe 3apaBHU, JIeCHe
Tepace, a/llyBujasiHe paBHU U Jenpecuje.

JlecHu nojac oko PpyLLKe rope H1je CByJa UCTe LUIMPUHE. Ha Jy)KHOj CTpaHn OH 00yxBaTa
npoctop cse 4o peke Case. Vigyhu Ha jyr of PpyLuKe rope, HagMopcKa BUCUMHA OBe
3apaBHY 651aro onaga, oBa 3apasaH je "130yLueHa"” BpTadyama v fo/10B1Ma. JlecHe Tepace
Cy HacTasle pafloM peka v NoToKa, Koju cy npolumpyjyhu cBoje fonunHe, epofosanu Behe
[ieN0Be /leCHe 3apaBHU 1 CTBOPU/IN LUMPOKE [LONMHE KOje Cy KacHWje 3acunaHe HOBUM
(hnyBUjaHUM MaTepujasiom U Y KojuMa Cy peke MOHOBO YCEKNe CBOja Koputa M
n3rpagune anysujasiHe paBHu.

MpBOGUTHE LOMHCKE paBHW ca IECHUM U (hlyBUja/THUM MaTepujaioM ocTasie cy ca 0be
CTpaHe Kao NeCHe Tepace No3HaTe Y HaLLIOj IMTepaTypy Kao HUXM NeCHU Nnaro. Y Cpemy
Ce 0Be Tepace HacTaB/bajy Ha (PPYLLKOropcKy /IeCHY 3apaBaH M 3eMyHCKM NIECHU N1aTo U
nNpocTupy Ao anyenjasiHe pasHN Case. BaxXHO je HanNnoMeHyTH fay jyrouctouHom Cpemy
y 3abapeHOM 3eM/bULITY MMa OCTpBa JIECHOT CacTaBa, Koja Cy BEPOBATHO eKBUBA/IEHT
JIeCHOj Tepacu.

Ca ®PpyLuke rope ce y 6narom nagy cnyLitajy notouu, Koju Kafa ce cnycTe Ha /lecHe
3apaBHW K Tepace NONpUMajy W3rnes NecHWX [0/0Ba U Ha IECHOj Tepacu fonasn [0
HUXOBOI 3abapuBara. To gonpuHocy noseharwy HMBOA BOJE, KOjU je MHAYE Y KULLHUM
nepvoguma W3y3eTHO BWCOK, LITO AoHocM ofpeheHe noTewwkohe 06pagvBum
NoBpLUMHAMA.

CaBa, Kao TUNMYHa paBHNYAPCKa peKa 1Ma LLIMPOKY A0nMHY. ToK peke CaBe je KpuByaas,
MeaHZepcKor Tuna 360r Yera Ha MecTUMa Hekajallker Koputa 0cTajy MHOrobpojHe
MpTBaje. Y jy>kHom feny Cpema peka CaBa hopmupa TepacHy pasaH wupuHe 20 km, Koja
Ce BE/IMKMM [ie/IOM MPOCTMPE KPO3 NMOCMaTpaHO UCTPaXKHO nogpyyje. MNag koputa Case,
o ywha peke ApuHe o ywha peke Kony6ape, n3Hocu oko 4,7 cm/km, LWTO yKa3yje Ha
HEH 13Pa3NTN PaBHUYAPCKMN KapaKTep.

Peka CaBa npefcTaB/ba Haj3HauajHNjy XNAPOJIOLLKY M0jaBy nocmarpaHor nogpydja. Hhex
TOK MMa AVMPEKTHOr yTuUaja Ha JpeHupare W MnaB/betbe anyBUja/IHUX PaBHU, Ha
MOTXparbVBae MarbyX TOKOBA U M3JaHW KOjU ce Y BpemMe MakCUMaHOr BOLOCTaja

Hanase ncnoj HMBoa pPeke.
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Takohe je n3paxeHa Ao6pa xmapaynnyka Besa namehy H1Boa BO/e NMOBPLUMHCKMX TOKOBA
1 HMBOA BOJE MOA3EMHUX Boga. OBfe Cy NpMKasaHy HeKM 0f nojaTaka NpoTuLaja peke

Case.

Ta6ena 11. MpoceyHn MeCceUHM 1 Cpeatby BULLETOAMLLIbLY MPOTULAj Y m3/s CaBe Ha BOAOMEPHOj CTaHWLy
Cpemcka MuTtposuua 3a nepuog 1946-1991. roguHa (PXM3, beorpag)

mecey, | | I m (v v (vl | VII|{VIH|IX | X [XI] XIl | SRED.

Q(m?3s) | 714 | 1839 | 107 | 2387 | 65 | 479 | 998 | 693 | 699 | 995 | 1541 | 1863 | 1532

HusBogHo of Cpemcke Pade, BOAOCTaj MMa [Ba MakCUMyMa M [jBa MUHUMYyMa.
MpMMapHX MakcuMyM Tpaje y nepuogy MapT-anpui Maj, a CeKyHAapHW of apyre
MofoBMHE HOBeMGpa 40 Apyre MonoBWHE fAelembpa. MprMapHU MUHUMYM MOYUHE
MOJIOBUHOM jy/a U Tpaje TOKOM aBrycra v centembpa, a CeKyHaapH/W TOKOM MO/0BUHE

jaHyapa u (pebpyapa. Cpearu roamiim npotmuaj peke Case je Q = 1561 m3/s.

3000

2500

A
A A ot
REARVER N2 e

1l 1 [\ \ \ Vil Vil IX X Xl Xl

Q(m3/s)

meseci

Cnvnka 60. [wujarpam cpegwmx MeceyHMx npoTuuaju y md/s CaBe Ha BOLOMEPHOj CTaHMLM
Cpemcka MuTpoBmua 3a nepuog 1946-1991. rognHa (PXM3, beorpag)

leonorvja n cTpaTurpagmja KBapTapHUX Hacnara— u3sopulTa Japak
MwoueH
CeagvMeHTM naHOHa W MOHTa WMajy LWMPOKO pacnpocTpakere Ha  Noapydjy

NCTPaXUBaHa, NejaHo Mo AyOUHU MCTPAXKHOT TepeHa, GYLLUeHEM Cy KOHCTaToBaHW,
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4yecto, Ha Manum fy6uHama. OBe TBOPEBMHE Ha MNOAPYYjy MWCTpaXKMBawa MMajy
KOHTMHYaJTHO pacrpocTpakbere U NpefcTas/bajy NoAUHY BOLOHOCHUX XOpU30HaTa.
IMoHT

CeIMMEHTV MOHTa HEMajy BE/IMKO NMPOCTPAHCTBO Ha UCTPXXHOM TepeHy. HbUX0B A0HM
[ie0 ce Haslasn Ay6oKo CnyLwTeH y norpebeHnm obnactuma, WTO je yTBpheHO Ha OCHOBY
pesyntata uspage Ay6okux OyLOTVHA, JOK Ce FOptbU MOHT MOojaB/byje U Ha NOBPLLUMH
TepeHa. [OHTCKe TBOPEBMHE Cy MpPeACTaB/beHE aneBPUTUMA, NMECKOBUMA, NMECKOBUTO-
FMWHOBUTUM  aNeBpUTUMA, aNeBPUTCKUM  [/IMHAMa, LU/bYHKOBUTUM  [/IMHOBUTO-

aneBpUTCKIM NECKOBUMA U Ap.

MnvoueH
CeMMEHTW NJMOLEHA HAa OBOM MPOCTOPY MOAPa3yMeBajy Ta/loKewe Y PeLeHTHOM

CNaTKOBOZAHOM je3epy Koje je 0CTa/lo Kao PesMKT Ba/IMKOT [MaHOHCKOT jesepa.

ManyauHCcKu cnojesn

Cpeftbyt U ropwn CEAUMEHTU M/IMOLEHA, HA UCTPXXHOM TepeHy, Cy MpeAcTaB/beHU
CMATKOBOAHUM “najlyAUHCKUM cnojeBrMa”. OTKPUBEHW Cy Y ByLLIOTMHaMa apTecKMx
BOZLOHOCHMX XOpW30HaTa Kao M y OylloTMHaMa W3BefeHUM 3a MnoTpebe HagTHO-
reo/oLLKNX UCTPaXMBaKa, Ha nogpyyjy Pyme, Borwa, Mnatnyesa. MeHepasHO rnefaHo,
Na/lyIMHCKA  C/I0jeBM  WUCTPAXHOr Nojpydja Ccy MNpeaCTaB/beHU  LU/bYHKOBUMA,
aeBPUTCKMM MECKOBMMa, MECKOBUTO-INIMHOBUTUM a1eBPUTUMA, a1EBPUTCKUM FNIMHAMa
¥ rAHaMa ca npocnojumma nurHuTa. Ca acnekra reHese n ycnosa ceguMeHTaumje npa-
TokoBu Case, [lyHaBa v Twuce ynunBain Cy ce y CNaTKOBOAHO je3epo BpLuehn npuHoOC

mMaTepujana y herosum 0604HMM [e/10BMMa CBe [0 Kpaja nanoLeHa.

KeapTap

Ha oCHOBY NaneoHTONOLIKMX Nojataka v CynepnosvumMoHMX OfHOCa Y KBapTapy cy
N30BOjeHa [Ba Ofe/bKa: HUXMK, KOjU Mpunaga nienctoueHy 1 BULIWU KOjU je CTBapaH
TOKOM XO/I0LeHa.

MonureHeTCKe KBapTapHe Hacnare 3axsaTajy Liefly MOBPLUMHY UCTPaXXHOr TepeHa, u

npeacTas/bajy TBOPEeBMHe 0f, HajBeher 3Hayaja 3a BOAOCHabAeBarbe Ha WCTPaKHOM
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TepeHy. [peAcTaB/beHe Cy [AeNyBWjasHO-NPONYBUja/IHUM, anyBUja/IHUM W NECHUM
cegnMeHTMMa.
Y kBapTapy Cpema MOXe Cce youmTy HEKONMKO (ha3a passuha:
1. cTapuja KorHeHa hasa y y>kem cmucny (“'cpemcka cepuja), y Kojoj cy nocrane
MHULMjaHe (hopMe CaBpeMEHUX AenyBUjaIHUX NaguHa;
2. peyHo-jesepcka n bapcka asa (Corbicula fluminalis), ca kKojuma ce 3aBpLuasa
eBoNyLMja NANOLLEHCKMX je3epa;
3. peyHa (hasa NpeacTaB/beHa ca [jBe Tepace;

4. Mnafha KonHeHa (pas3a Y K0joj HacTajy NecHe 3apaBHM.

MnenctoueH

CTapujn peyHun celMeHTN — Ha UCTPaXXHOM Jeny TepeHa, OBe TBOPEBWMHE Npunagajy
HajcTapujem Ofe/bKy KBapTtapa, nieucroueHy. [eb/buHa cefyMeHarta je npoMeH/buBa.
CeIMMEHTALMOHN LIMKNYC NOYMHE NECKOBUTO-LLU/bYHKOBUTUM Hacnarama Ha gyouHu 85-
100 m, a Ha nojeguHUM MecTMa 1 npeko 100 m. YecTe cy CMeHe necka, aneBpuTCKOr
necka W aneBpuUTCKUX rnvHa. Ha gy6uHm 40-50 m MOHOBO [0M1a3n [0 TasloXkKera
LL/bYHKOBUTO-MECKOBUTKX CeAMMeHara, ca noBehaHom LU/bYHKOBUTOM KOMMOHEHTOM Yy
BULLIMM [iefI0BUMa. Y OKBUPY OBUX CeaumeHaTa (hopMupaHa je u3gaH Koja ce KOpucTu 3a
BOAOCHabaeBare Hacerba U MHAYCTpUje KB/IMTETHOM BOAOM. CUTHO3PHU CEANUMEHTM CY
Haj3acTyn/beHuja KOMMNoHeHTa. CafipXXe KOHKpeuuje KanuuTa, a y BALWMM napTujaMa
oonvTa u retuta, pH = 7,7-8,5. nnHoBMTAa (hpakLmja 0arosapa XMAPONIUCKYHY, KBapLy,
Kanuuty u xnoputy. boja cegrmMeHarta je cmeha n xyhkacta. OBe TBOpPeBMHe Ha3WBaHe Cy
UECTO W je3epcke WM peyHOo-je3epcke TBOpeBMHe. [ManyAMHCKO je3epo Koje ce Yy
NANOLEHY NPOCTMPaNo jy)KHO of Ppyluke rope 3axsatajyhu cesepHu aeo Mause,
npecTano je Aa NocToju y nnencToueHy. MNMpa-TOKOBY BEIMKUX PeKa KOju Cy Y NNOLEeHY
BPLUMAM MPUHOC MaTepujasia y CNaTkoBOAHO [ManyAMHCKO je3epo, Y MeUCTOLEHY CYy
npobujann ceBoje TOKoBe. [1pa-TOKOBM Cy Mewanu CBOj TOK (hopmmpajyhu cucteme
YNeTeHnX peka. TOKOM MJIeUCTOLeHa YCne TEKTOHCKe aKTMBHOCTM M CryLuTakba
06oaHMX aenosa MaHOHCKOr 6aceHa M 30Ha Ha 0604y PpyLLKE rope, peke cy Mewane
CBOje TOKOBE M oOcCTaB/basle 3abapeHe UM MoO4BapHe TepeHe. TeK MOCAe BEINKUX

rnaynjaumja y cpefrem W rOpweM MIENCTOLEHY, PeYHM TOKOBWM MNOCTajy [LOBO/LHO
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CHaXKHW, ycelajy cBoja Koputa thopmupajyhu pedHe Tepace n fobujajy CBOj AaHallHbK
n3rnes,.

KornHeHn nec — eo/cke TBOPEBMHE Cy KOHCTaToBaHe Ha BeheM [feny npoctopa
NCTpaXKMBaHa, Ofakne ce Ja/be HacTaB/bajy Ha ceBep. M3rpafyjy 6nare 3apaBHu ca
HagMopcKoM BucHOM 100-135 m H.Mm. [ebrbuHa 0BMX Hacnara n3Hocu oko 30 m. Jlec
npeacTas/ba NPOAYKT eoficke akymynauuje. OBge cy 6WAM MOBO/BHU YCMOBM 3a
aKymynupatbe neca, 04HOCHO CHa)XHW BETPOBM, 3aTUM Beretaumja v 6apCcKu pernoHun
Koju cy omoryhuniu ga ce npaiuvHa 3aycrtasu. Benmku 6poj norpebeHnx semasba, LWTO ce
MOXe YOUnTHK Yy Niecy, yKasyjy Ham Ha K/IMMaTCKe NPOMEeHe KOje Cy Ce [eLlaBane 3a Bpeme
HeroBor gopmupama. boja neca je yrnaBHOM MPKOXyTa, a MorpebeHunx 3emaba

MpKoLpBeHa. OcMM pa3fnKe y 60ju NOCTOju 1 Pa3NnKa y MTONOLIKOM CacTaBy.

XosougeH

PeuyHe Tepace — peyHa Tepaca, Ha UICTPaXKHOM NPOCTOpY 3ay3rMa Hajsehe NpocTpPaHCTBO
ca anconyTHUM BucnHama 75-80 m. [eb6/bMHa cegrMeHaTa je Aocta Mmana u m3Hocu 20-
30m. HacTtana je ycnen noTkonaBaka SIECHUX Hacnara U HUX0BUM NPeTaioXaBareM.
Peka je nomepasa CBoje KOpUTO Ka jyry, ocTas/bajyhu peuyHmn HaHoC 3a cobom. 3rpaheHa
je ol necka, LW/bYHKa, rMHE, CYrnHe 1 cyneckosa. Kog neconaHo-6apckunx cegrMeHata
Y 3aBPLUHOM LMKYCY CefuMeHTauuje npeosnahyjy aneBpuTcKe riMHe Koje ce Hanase y
CMEHM Ca a1eBPUTCKUM NeCKOBMMA U CUTHO3PHMUM MEeCcKoBKMa. boje cy »xyhkacTe 1 c1Bo-
cmefe ca KapboHaTHMM KOHKpeuujama (2-15 mm), pH = 7,4 - 8,6. OBu cegumMeHTU
(hnyBMjaHOr npoueca Ccy ce TanoXWAM Kpajem MNAencToLeHa M MOYETKOM XO/oLeHa.
PeyHa Tepaca je (opmupaHa MPUAMKOM Of/1arama akyMynaTUBHUX (yBUjaTHUAX
TBOpeBMHa peke Case. ®opmMupana ce kao NMpocTpaHa TepacHa paBaH ca HaMOPCKOM
BUCMHOM 75-82 m H.M., KOja ce fasbe npyxa fo [puHe Ha 3anagy. M3rpaheHa je og
MecKOBUTOr LU/bYHKA, Mecka ca COYMBMMA MECKOBUTMX [/IMHA. Y 3aBpLUHOM feny
PefoBHO ce cpehy nNpeTasokeHe NECOMAHe aneBpUTCKe [IMHE ca KapboHaTHWUM
KOHKpeuujama. Oe6sbmHa Tepace je 3-10 m. M3 COHAKHUX U CTPYKTYPHUX BYLIOTMHA
NpuKyn/beH je Behn 6poj npoba 3a MakpoaHanusy ceauMMeHata cpefguHe. OBa (hayHa
yKasyje fa Ccy CefMMeHTV (NyBWjasIHOr MOpeKna WM fa cy Cce TaloKUIn Kpajem

naencToueHa N NoOYETKOM X0/i0LeHa.
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Bapcke TBOpeBMHE — Y OKBUPY a/lyBujasiHe paBHU CaBe y JaHallbeM perbedy, jacHo ce
3anaxajy yay6/berba NydHor 06/1MKa Ymju ce npasuy YrnaBHOM MoKanajy ca npasLemM
TOKa peke. TO Cy CTapy MeaHZApV HeKafallHer TOKa peke ca 6apcKoM BeretaumjoM u
bapckom BofLoM. HuBO Boge 3aBucK of HMBOa Tekyhux Boga. Koz oBuX cefumeHata
3anaxa ce NPUCYCTBO NPeTaIOXEHMX IECONLHNX TBOPEBUHA, OLHOCHO, n3rpaheHn cy of
NecOVAHWX T/MHa, CYT/IMHa U cyneckoBsa ca MehycobHMM npenasmma. Ha mectuma rae
npeosnahyje rMMHOBATA KOMMOHEHTa, OBe TBOPEBMHE MOrYy Aa Ce KOpUCTe 3a u3pagy
rpaheBnHCKOr MaTepuvjana, Tj. uurne v upena.
dauuja noBogra — NOBOAaHCKa (haumja ce NpocTupe y HenocpeaHoj 6/M3nMHN ToKa
peke CaBe. HacTaje npu nojasu BeNMKMX BOLA W U3/IMBakby TOKa PEKE U3 eHOT KOpUTa.
Taga [fonasn [0 [ernoHOBarwa a/eBPUTCKOr recKa, aeBpUTCKUX rnHa U pehe
3arfnkbeHor WbyHKa. [leb/bHa 0BMX Hacnara je Beoma NpomeHsbuBa 1 Kpehe ce 1-5m,
na Yak n go 10 m. OBe TBOpPEBWHe Ce MPOCTUPY Yy jyro-3anafHoMm feny UCTPaxHOr
TepeHa.
MponyBujym — nponyBujym je npeAcTaB/beH KOHYCHUM M1aBMHama, Tj. HaHOCMMa
MOBPeMEHNX BOAEHMX TOKOBa. Marepujan Koju je ofnaraH je pas/iMyvTor cacrasa.
Hajuewhe cy TO: 3arnvkbeH MeCKOBUT LWbyHaK, Mecak u cyrnuHe. [e6/bmHa
nponyBujasiHUX Hacnara ce Kpehe oko 10 m. KopeH nponyBujyma KapakTepuLuy
KPYNHO3PHM  LWbYHKOBW, [OK Yy nepudepHUm obnactMa AOMUHMPajy CUTHO
LU/bYHKOBUTE IECOUSHE CYT/INHE.
[enyBunjanHu cefUMeHTU — feNyBUjaiHU CeAUMEHTM Cy PErucTpoBaHW Ha noapyudjy
camor rpaga Pyme. CTBapajy ce y Buiy 3actopa Ha 6narum naguHama. Npeacras/beHu
Cy CyI/IMHaMma, a YeCTo CafpXXe W LL/bYHKOBUTU AEeTPUTYC, KOjU je Y HUXKMM [e/IoBUMa
CUTHMjX 1 npepaheH, LWTO 3HauM Aa je 401a3ns10 A0 NPOosyBUjaSTHUX MPeTanoxXaBara.
XWApOreosioLKe KapakTepUCTMKe TepeHa — n3BopuLLTa Japak
Ha ncTpaxxHoM TepeHy 3acTyn/beHu cy cnefehy TUNOBW CpefuHa C acrekTa CTpyjara
nofA3eMHNX BOAA:
- 306ujeHn TUN u3gaHM ca cnobogHUM HUBOOM - anyBujasHe Hacnare Case ca
npuTOKama,
- 30MjeHu TN U3LaHN ca HABOOM MOJ, NPUTUCKOM - LLU/bYHKOBUTO-NECKOBUTE Hacnare
HeoreHe 1 KBapTapHe CTapoCTy,

- YCNOBHO-6e3BO/HV [€N0BY TePEHa Koje YMHE FNIMHE, NanopLi1, aNeBpuTy.
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Ca XnaporeosioLLKOr acrnekra, Hajsehu 3Hayaj Ha UCTPaXKHOM TepeHy 1ma 30ujeHn TuM

M3faHn ca CNo6oAHUM HABOOM U HUBOOM MO MPUTUCKOM (apTeLUKe U3aaHu).

36unjeHn TUM U3gaHn ca cnobogHNM HUBOOM MMa [0CTa BE/IMKO PacrnpoCTparerbe Ha
noApyyjy UCTpakuBawa. 3acTyn/beH je y CTeHama MHTeprpaHysapHe MOpO3HOCTU Yy
KBapTapHWUM 1 anysujasiHn Hacnarama Case M eHUX NPUTOKa, 3aTUM PeYH M Tepacama,
[enyBUja/IHAM,  KONYBWja/IHUM U NPONYBUja/IHUM  Hacnarama. 3a  noTpeb6e
BOAOCHabaeBara 0f 0BMX CefiMMeHaTta Hajsehu 3Hayaj uUmajy anyBujasHe Hacnare y
OKBUPY KOJUX Ce Hanase MpoCTpaHu MeCKOBUTM W LU/bYHKOBUTU HAHOCU Kao [06pu
HOCMOUW aKyMynauuje noL3eMHUX BOAA.

LLI/bYHKOBM M MECKOBW KBapTapa MOHeKaZ W [AMPEKTHO Ha/leXy Ha M/MOLEHCKe
MecKOBUTE U LW/bYHKOBUTE Crl0jeBe, Ma HMX0Ba rpaHMua Huje yBeK jacHa. OnuwiTa je
KOHCTaTauuja, fa ce Aeb/bMHa LUbYHKOBA M NeCKoBa y anyBujanHUM Hacnarama Case
Kpehe nsamehy 10-20 m, 0K Cy MPeKO HUX UCTANIOKEHE TNINHE U TNIMHOBUTW MECKOBM
nebmuHe of 5-10 m. MeckoBUTE U LL/bYHKOBUTE cepuje Y 30Hama Behe 3acTymn/beHOCTU
rpy603pHNX KOMMOHEHTW, WMajy [06py BOLONPOMYCHOCT W NpeLcTaB/bajy Lobpe
pesepBoape MnoA3eMHUX Boja. Cpefwba BpefHOCT  KoeuumjeHTa  uaTtpauuje
anysujaHUX L/byHKoBa Case Kkpehe ce y rpaHuuama of 1073-10° m/s, gok je
KoetnLMjeHT unTpaumje neckosa peaa 107> m/s.

AmnnnTyae Konebara HBOA U3faHun y nprobdanHoj 3oH1 Case nsHoce of, 3-4 m, gybuHa
[0 cnobofHor HMBoa n3faHu je 1-3 m, a Hekaz, M3nasu ¥ Ha NOBPLUMHY TepeHa y Buay
"nuwteBMHa" 3amousapyjyhu TepeH (XpTtkosuu, lnatvyeso, [pabosum). Y 30HK
anysunoHa CaBe reHepa/lHM CMep KpeTarba NOLA3eMHUX BOAa je NpemMa jyry 0JHOCHO TOKY
Casge. MNpuxparnBare N3faHn y anyBujasHUM HacaraMma ocTapyje ce Hajsehum genom
MHUNTPaLMjoM BOda pevHMx TokoBa CaBe U HEHUX NPUTOKA, WHQUATPaLMjom
aTMOC(epPCKMX Tasiora U Bofa M3 KaHaICKe Mpexe. [lpeHupare 0Be M3[aHu BpLUX ce
HenocpeaHMM UCTULAakEM Y PeyHe TOKOBE y MepuoguMma HUCKMX Bogja Kaga Casa
npeacTas/ba "apeH” 3a cBe "Mpse” m3haHW, y NpoLecy esanoTpaHcnupauuje, rnpeko
NANTKUX KonaHnx 6yHapa 3a I0KasHO BOAOCHab/ieBare 1 'y 6pOjHE CUCTEME [APEHAKHMX
KaHana. byHapu Koju ce XxpaHe BOZOM 13 anyBujaiHuX paBHu Case NPeKo LUbYHKOBUTUX

KO/IEKTOpa NPaKTUYHO MMajy HEOr paHWUYeHy U3AaLHOCT.
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3a 0By M3[aH KapaKTepUCTUYHa je aKTMBHA XWapay/nyka Besa ca pedyHuMm TOokoM. Ha
nojeguHMM MecTMMa, rAe MNOCTOjU Konmatauuja pevyHor koputa, 36or nosehaHor
cajpxxaja rnMHOBUTUX YecTuLia OBa Be3a MOXe 61T oTexaHa. C fpyre cTpaHe, y OHUM
cpefvHama, rae je NPUCYCTBO KPYMHUjUX (Ppakuuja y anyeujasiHAM Hacnarama Behe,
XyapayniMyky OTrop CTeHa KOpuUTa peka Ce MOXe 3aHEMapuUTV U CTEHe Y JIMTO/IOLLKOM
npouny nocmatpat¥ Kao CpefuHa ca jefJHOPOAHUM (UATPaLMOHMM CBOjCTBMMA. Y
TakB1M MPUPOLHUM YC/IOBMMA, PEXMM 361jeHOr T1Ma U3faHn y anyBujasIHUM Hacarama
HajsehnMm [1e/IOM je YC/OB/bEH PEXMMOM NOBPLUMHCKMX BOAA. Tako y nepuogy BUCOKOT
BOZOCTaja peka, [onasn [0 NOAM3ara HMBOA M3[aHW CKOpPO [0 MOBPLUMHE TepeHa, a
noc/e NOBOAHbA XparEetbe NPecTaje U HacTaje Nepuos UCTULamba N3LaHCKNX Bo4a NPeKo

MOBPLUNHCKMNX TOKOBaA.

36KnjeHN TUM M34aHU ca HWMBOOM MOJ NPUTUCKOM (HOPMUPaH je Y LU/bYHKOBUTO-
MecKOBUTUM Hacnarama y OKBWpY TepuujapHe W KBapTapHe cepuje cefumMeHaTa.
CeMEeHTUN MUOLLEHCKE U NNOLLEHCKE CTApOCTM Y NIUTOMOLIKOM MOrNefy NpeLCcTas/beHu
Cy MecKoBMMa, LU/bYHKOBMMA, FNMHAMa, nanopLuma, nellyaprmMa, KOHriomMepaTmma u
HMXO0BUM BapujeTeTuma. [akeTn HeoreHMx cefMmeHaTa MocMatpaHo y npoguny u
XOPU30HTA/IHOM PacrnpoCTparberby KapakTepuLly ce YeCTUM CMeHMBaHbeM BOLOHOCHUX
(L/BYHKOBM 1 NECKOBW) 1 €NaboBOAOMPONYCHUX UIN HENPOMYCHUX CeyMeHaTa (rnHe,
naropuy). MNMeckKoBM 1 LW/bYHKOBY MpemMa Nopo3HOCTU U XMAPOre0/O0LLKOj (YHKLMjU KOjy
nocefyjy npefcTae/bajy f06p0 BOAONPONYCHE CEAUMEHTE Y OKBUPY KOjUX je (hopMmUpaH
36MjeHn TN un3gaHUn. PUTMUYKO CMemUBake W CUHKIWHAMAH M0JoXkKaj OBUX
BOZIONPOMYCHUX W cnaboBOAOMNPONYCHUX CeAVMeHaTa YC/oB/baBa fia Ce HMBO U3LaHu
Hanasu nog npuTUCKOM fajyhy Ha Taj HauYMH OBOj M3[aHW apTecku Wan CcybapTecku
Kapakrep.

MpOCTOPHO [JetnHUCabe apTeCKMX XOpU30oHaTa, OLHOCHO carnefaBare HUX0BOr
pacrnpocTparera y naaHy u npouay, Moryhe je npBeHCTBEHO HA OCHOBY pe3y/nTarta
[00MjeHNX MNpoLecom WUCTpaxXHOr Oyllerwa. Ha nocmatpaHoMm nogpydjy MCTpaxHa
OyLletba Cy YriiaBHOM BpLUEHa Y CBPXY BOAOCHabAeBawa M M3pafe BOLO3aXBATHUX
objekara, umja je gyouHa sehnuHom o 200 m.

Y HeoreHuUm n KeapTapHVUM CeAVMEHTMMA PasBUjeHUM Ha Teputopuju jy>kHor Cpema

thopmmpaH je Behn 6poj BOAOHOCHMX XOPU30HaTa. HEKM XOPU3OHTU UCK/NHaBajy, HEKM
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Ce pacrojaBajy, HeKn nMajy BenvKy Ae6sbrHY 1 3HaTHO pacnpocTparberbe NOCMaTpaHo y
nnaHy, WTO fjaje CBaKOM feny 6aceHa ogpeheHe X1aporeosiolKe KapakTepucTuke. Takee
(haumjasiHe MpoOMeHe Yy TasioXekwy MaTepujana HacTale Cy Kao nocrefuua npomMeHa
06a1CKMX NIMHMja ycnep HenpecTaHMX TEKTOHCKMX Konebara C jeHe cTpaHe, OAHOCHO
yTuLaja peka Koje cy, HapoumTo y MIafuMM TepeHnMa, Y HepaBHOMEPHO] KOMMUMHU
[OHOCWNe MaTepujan ca KOMHa WM [enoHOBa/Ie ra y je3epo LUTO je 6WUN0 YC/IOB/LEHO
npomeHama y yBujasHOM 1N KIMMaTCKOM PEeXuMmy.
Ha ocHoBy pesynTata gobujeHux Oyluewem 3a notpebe BogoCHabaeBamwa, AyOOKUX
NUCTPaXKHMX OylWwOTMHA 3a MoTpebe OTKpMBawa HaTe M raca u "gy6okor™
XVAPOreonoWKor GyLlerba 3a NoTpebe UCTpamBakba reoTepMa/iHUX BOAA FeHepasHO Y
OBMM MPOCTOPMMAa, NOCMaTpaHo o nanhux npema Ayo/bUM LeioBMMa TepeHa, Mory ce
N3ABOJUTW:

- apTecKy XOpPU30HTM KBapTapHe ¥ NIMOKBapTapHe CTapocTy

- apTecKy XOPU30HTM NNOLIEHCKe CTapoCTHU.
ApTECKM XOPU30HTW KBapTapHe 1 NANOKBapTapHe CTapoCTU MPeLCTaB/beHN Cy NECKOM,
WBYHKOM W MECKOBUTO-LU/bYHKOBUTUM KO/MeKTopuma. [leckoBn cy pasnumuute
rpaHynaumje v pasnnuMTuX BapujeTeTa y nornegy 6oje (OKyTw, cuBKM, Genmyacti,
LIPBEHKACTM 1 Ap), AOK Cy NapTuje LW bYHKa NOKaIHOr 3Havaja. OB apTEeLLKN XOPU30HTM
npeacTaB/bajy M HajNpoayKTMBHMje BOLOHOCHE CpeauHe ca acnekta OnTUMasiHOr
Kopuwherta Bofde O0Be M3faHW. PUNTpaLMOHe  KapaKTEpUCTUKE  HaBeAeHUX
XWLPOreonioWKMX cpefuHa ofpeheHe cy Ha OCHOBY OnuTa Lprewa U3 noctojehux
6yLueHnx ByHapa. KoeduuujeHTn duntpaumje ce kpehy o 6,4-10“ go 2,7-103 my/s.
ApPTECKN XOPU3OHTU CPefHse MMOLEHCKe CTapoCTy (JopMUpPaH Cy NPETEXHO Y OKBUPY
MecKOBUTUX CefMMeHaTa, KOju OArosapajy Kateropuju cnabuje BOLOMPOMYCHUX
ceavMeHara jep je KoeduumujeHT BOZONPYMYCHOCTY XMAPOreooOWKMX KONeKTopa peaa
BenmunHe 107°-10° m/s. BOOHOCHW XOPW3OHTW U3rpafeHn Of CUTHO3PHOT U
npawumHacTor necka umajy jow cnabujy BogonponycHocT 1 (puaTpaumoHa CBOjCTBa -
KoeduuumjeHT dunTtpaumje je y rpaHuuama og 107°-1077 m/s. BofoHENPOnycHe CTEHCKE
mMace y BULIMM XOPWU3OHTUMA MNJMOLeHa MNpescTaB/beHe Cy MacWMBHWUM, CUBUM W
nnaBMyacTM r/MHaMa, 3aTUM pPa3HOBOjHUM MECKOBUTUM rMHaMa (KYTWUM, CUBUM,
MpKUM). MojeAnHaYHN KanauuTeT GyHapa Cy penaTtMBHO Manu, OKO HeKonmko I/s. 3a

BOAOCHabA€eBarkbe KOPUCTE Ce XOPM3OHTK Ay6uHe 3anerawa Ao 200 m, a pehe go 300 m.
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Boge cy masiommHepanusosaHe (Marbe o 600 mg/l), xnapokapboHaTHe Knace, NPeTeXXHO
MarHesmjcke rpyne, cnabo askanHe peakuuje, Meke 40 Bpno TBpae. MpuxparvBatbe
"navhnx" apTecknx xopm3oHaTa OCTBapyje Ce Ha pavyyH UH(UATPaLmje aTMOCHEPCKMNX
nagaBuHa, 3aTMM MNPEKO MOBPLUMHCKUX BOAEHMX TOKOBA W anyBWjaHWUX Hacnara u
[0TVLakeM BOAA M3 APYrux BOLOHOCHUX cpeAuHa. [puxparmbusare nyTem najaBuHa
BPLUM Ce AMPEKTHO Ha OTKPUBEHWM MOBPLUMHAaMA, O4HOCHO OHVMM MECTMMA e HEOTeHN
celMMeHTMN 13bKnjajy Ha NoBPLLUMHY TepeHa (0604HN AenoBn PpyLLKe rope) Unu rae cy
NMPeKpUBEHN KBapTapHUM HacnaraMa Mawe AebsbrHe. 3HauajHO NpuXparMBare MOXe ce
OCTBapuUTM Kpajem 3uMe M TOKOM nposeha, OAHOCHO Yy nepuoay oTanara CHEXHOr
noKpmeaya 1 nojaee 6yjU4HMNX TOKOBA KOjW Ce CMBajy ca PpyLLKe rope y paBHUYapcKe
npegene. ApeHvpame "nanhux" apTeckMx Xopu3oHaTa 0CTBapyje ce U3mBarbeM Boda y
CNo6oAHY M3faH, 3aTUM Ha MeCTMa 60YHOT UCK/INHaBaHa M NMPEKO eKCnIoaTaLMoHnX
OyHapa. Mpaxerwe y CnoboaHy M3gaH OCTBapyje ce Yy CryyajeBMMa Kaja Ce U3Haj,
apTeCKMX XOpM30HaTa Hanase M3gaHn ca cloboA4HUM HUBOOM KOje Cy Of apTecke U3jaHun
0/1BOjeHe NMonynponycH1M ceguMeHTMa UK Kafa 13fhaH ca cnobofHUM HUBOOM YMHM
cacTaBHM [1e0 13faHu Koja ce y Apyrom feny pacnpocTparbersa Hanasu nog npuTUCKOM.
WcTvuarwe BOAa M3 apTecKMX Xopu3oHaTa MOXe OuUTM M Ha MecTuma 6Go4HOr
NCKNMHaBaka XOpU30HaTa, 0AHOCHO Ha MOP(OIOLKN NOrogHNM CTPYKTypaMa. Beoma
3HayajaH BWA ApeHuparba apTeCKMX XOpu3oHaTa OfBuja Ce MNPeKo apTecKux W
cybapTecknx byHapa Koju ce KopucTe 3a notpebe BogocHabaeBawa. MosehaHe noTpebe
y BOAM 1 cBe Beha ekcrnoaTtalumja Bofa U3 Bofo3axBaTHUX 0bjekaTa 4oBena je 4o Tora ga
apTecke u3gaHn Ha Teputopumju n Cpema v unTaBe BojBofMHE W3 CTarba MOYETHOT
MO3UTMBHOT MWje30METapPCKOr HMBOA NafoM HMBOA Npehy K13 apTeckor y cy6apTecku Tun

n3aaHu.

YCNoBHO-6e3BOAHM [€/10BU TepeHa Yy XWAPOreosoWKOM CMWUCIY MpPeAcTaB/bajy
13071aTOPe  KpeTatby MNofseMHMM Bogama. OBW  XMAPOTr€ONoWKM  M30M1aToph
MPeACcTaB/bEHN Cy, Mpe CBEra, NaropoBUTAM, MacHUM, CUBO3ENEHUM [0 MPKOXYTUM
rMMHaMa, NeCKOBUTWUM T/IMHAMa, TIMHOBUTUM MECKOBMMA, NECOUAHUM FAHaMa 1 ap.
Mory ce oKapakTepucaTu Kao CeaMeHTW Masie nepMeabUIHOCTM, KOju C 063MpoM Ha
UXOBY [Ae6/bMHY NpefcTaB/bajy A0GPY 3alITUTY apTeckuMx Bofa Of MOBPLUMHCKOT

3arafera. Npema XnMaporeosiowKoj yHKLMjK, “yCNOBHO 6€3BOLHM AEN0BM TepeHa” y
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O[JHOCY Ha OcTasle M3faHu NPeACTaB/bajy NOTMYHE MW AeNMMUYHe Gapujepe KpeTatby

noA3eMHVMM Bofama. “YCNoBHO 6e3BOAHW [eN0BW TepeHa™, NpefcTaB/beHU Cy U

TepaCHMM CeAMMEHTUMA, KOju Ce MPOCTUPY Ha WMCTPAXXHOM MpPOCTOPY Y MNOBNatu

jE3ePCKO-PeUHNX U je3epcknx cegmmeHaTa. [e6rbuHa 1M je oko 20 m, 1 CacTaB/beHM Cy

O, T/IVHE U aneBpuTa. Y3 TepacHe ceflMMeHTe OBfe Ce MOry CBpCTaTh W MoBOAaHCKe

thauyje, 6apcKn CeAMMEHTM, peuHe Tepace, KOMHEHU Niec, cTapuja jesepcka Tepaca, CBU

Mane gebrbuHe U HerMoBO/LHOT IMTO/OLLKON cacTasa.

Bopgo3axBaTHM 1 ocMaTpaykn 06jeKTY n3sopulTa

Tabena 12. KoopawnHate 6yHapa 1 nujesomeTtapa nssopuiita “Casa 1” y Japky (Gauss-Kriger 7)

Hasms 06jekTa Y [m] X [m] Z[mnmJ]
EBJ1 7 402 987 4974144 80,2
EBJ-2 7402 979 4973988 80,2
EBJ3 7 402 966 7 402 966 80,0
EBJ4 7 402 959 4973765 80,0
EBJ5 7 402 946 4973625 80,0
EBJ-6 7 403 092 4974025 80,2
EBJ7 7 402 900 4974 004 80,2
EBJ-8 7403134 4973922 80,0
EBJ9 7403185 4973848 80,0
OB1-P 7402724 4974 325 80,0

P1 7 402 763 4974019 80,0
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Cnvnka 61. CaTennTCKM CHUMaK ca NosoxXajem cBux ByHapa Ha N3BOpULLTY (rope), Nonoxaj objekarta Ha
KOjuMa je BPLUEHO Y30PKOBatbe 1 in situ Mmeperba Ha n3sopuwTy “Casa 1” (one)

Y pasbem TeKCTy faT je nprkas MTONOLKMX Npognia CBUX AeBeT 6yHapa.

BbyHap EBJ-1

WcTpaxHo-ekcnnoataymonn 6yHap EBJ-1 y Hacemwy Japak (onwTumHa Cpemcka
MwuTpoBmua) nspaheH je Tokom 1984. rog. MIcTpaxHO XMAPOreonoLwKo byLlere U3BeNo
je Mpepgysehe XugpocoHga n3 Hosor Caga. byHap EBJ-1 n3byLueH je go ayouHe 50 m.
Ha 0CHOBY TeXHMYKOr U3BeLLTaja O M3BEAEHOM OyLUeHy MCTPaKHO-eKCMI0aTaloHor

6yHapa EBJ-1 getepmuHucaH je cnegehn nMTONOLWKK Npogu:

Tab6ena 13 Jiutonowku onuc HabyLleHor matepujana (EBJ-1)
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Ayburia () JlnTonowkn onuc
of [o
0,0 10,0 nec
10,0 35,0 necak CpefHe3pH [0 KPYNHO3pH
35,0 41,0 L/bYHaK
41,0 50,0 rnmHa

ByLuete je n3BeAeHO jeaHNM NPEYHUKOM:
- 0,0-50,0 m 6ywere & 820 mm
ByHap EBJ-11mao je cnegehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTUKE:
- 00 - 1056 m  yenuyHa ueB @ 508 mm
- 10,56-40,76 m  unTepcKa KOHCTPYKLMja (YennyHa ues @ 508 mm )

- 40,76 -47,76 m  TaNoXHUK (YenmyHa ues @ 508 mm)

ByHapcku 3acun (rpaHynaTt) yrpaheH je oa AHa 4o Ay6uHe of 7 metapa. MehynpocTop
n3mehy yBofHe 1 06/10)KHe KOonoHe Yy uHTepBasy 5,0-7,0 m je TaMNOHMpPaH FNMHEHUM
TaMrnoHoMm, ga 6u ce cnpeynmo NpUAMB MOA3EMHMX Boda M3 NAMAUX BOLOHOCHMX

XOpun3oHaTa.
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BUNAR EBJ-1

Dusinal Detina 4 yoiosk | Litokosk
mb | m) [ Prom Cls

Cementni tampon

- Zid bunara [ 820 mm

Glinerd tampan

10,0

Centraiizer

Reletkasl Mler 7308 mm

Pesak

25.00 srednjezm
do

krugincern

EE

Bpunak

b Sijuncani zazp

Talozni £308 mm

Cnvka 62. JINTONOLLKN 1 TeEXHWYKK npodmn 6yHapa EBJ-1

byHap EBJ-2

WcTpakHo-ekcnoataymonn 6yHap EBJ-2 y Haceby Japak (onwTmHa Cpemcka
MwuTpoBuua) n3paheH je Tokom 1984. roauHe. VICTpaXKHO XMAPOreonowko Oyluewe
n3seno je Mpeanysehe XugpocoHga ns Hosor Capa. PereHepauuja 6yHapa je paheHa
1998. roguHe, ycnef nponagara (uatTepcke KOHCTpyKuuje. Taga je y noctojehu untep

yrpaheHa nakep KosioHa ca HOBUM (PUnTepoM y nHTepsasty o4 12 m go 30 m.

127



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

Cnwuka 63. M3rnep 6yHapcke waxte 6yHapa EBJ-2 (doTo J. 3apuh)

byHap EBJ-2 n3byweH je fo ay6buHe 50 M. Ha OCHOBY TexXHMYKOr M3BellTaja O

n3BeeHOM OyLlUely WUCTPaKHO-eKcnioaTaumoHor 6yHapa EBJ-2 fgetepmuHucaH je

cnegehu NUTOJOLLKIN NMPOK:

Tab6ena 14. lutonowku onuc HabyLieHor Matepujana (EBJ-2)

Aybura (m) JlnTonoLwwkn onuc
of Jile]
0,00 12,21 [/IVHe, NIECONAHE, XyTe
12,21 35,00 necak CpefHe3pH A0 KPYMnHO3pH
35,00 42,21 LU/bYHaK KPYMHO3PH [0 CUTHO3PH
42,21 50,00 NIYHa, 0CTa TBPAA, XyTa

ByLuetrbe je 13BefeHO jefHM NPEYHUKOM:

- 0,0-50,0m 6ywere npeyHmkom @ 1080 mm

ByHap EBJ-2 nmao je cnefehe KOHCTPYKTMBHE KapaKTEPUCTUKE:
-0,0-30,0 m nyHa YenunyHa LeB & 508 mm

-30,0-42,4m peweTkactn untep & 508 mm

-42,4-48,27T m TanoXHWK (Y4ennyHa ues) & 508 mm

HakoH pereHepauuje je yrpaheHa cnefieha KOHCTpYKLMja:
-0,0-7,0m nyHa yenuyHa ues @ 323 mm
-7,0-294m pewetkactu guntep @ 323 mm

-29,0-30,0m TanoxHuK (4ennyHa ues) @ 323 mm
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ByHapcku 3acun (rpaHynaTt) yrpaheH je o4 AHa fo AybuHe of 7 metapa. MehynpocTop

n3mehy yBofHe 1 06/10)KHe KO/IoHe Y nHTepsany 5,0-7,0 m n 29,0-30,0 m je TamnoHmpaH

FMWUHEHWUM TaMMOHOM, fAa on ce crnpeymno npuane noa3eMHMX BOAda W3 navhinx

BOZOHOCHMX XOpu3oHaTa. HakoH pereHepauuje yrpaheH je Li/byHYaHW 3acun y

nHTepsany og 29,0 ao AybuHe of 7 meTapa.

Dubing

[— T
vmi | pref

Libededki
Opix

BUNAR EBJ-2

1221

Gilina

3500

4an

£
:‘

|
|
1

Tmte

S0

19,143
T

4240 |

4827

Cementni tanpon

Lid bunara 11080 mm

Glimeni tmmpasn

Centralizer

- Refctkasti fiter 1323 mm

Stari filer

508 mm

- Sljunéani zasip

Glineni tumpon

— Redctkasti
Filter f 508 mm

| Shjunéami znsip

—Talodnik {508 mm

Cnvka 64. JINTONOLIKN 1 TEXHWYKK npodmn 6yHapa EBJ-2
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BbyHap EBJ-3

WcTpakHo-ekcnioataymonn 6yHap EBJ-3 y Haceby Japak (onwTmHa Cpemcka

MwuTpoBuua) n3paheH je Tokom 1984. roauHe. VICTpaXXKHO XWMAPOreosowko Oyluere

n3gesno je Mpegysehe XugpocoHga n3 Hosor Caga. byHap EBJ-3 n3byLueH je fo gyovHe

55 m. Ha OCHOBy TEXHWYKOT W3BELITaja O W3BEAEHOM 6YLlethy WUCTPAKHO-

ekcnioataumoHor 6yHapa EBJ-3 geTepMuHucaH je cnegehu nMTOMOWKK NPOnn:

Tabena 15. JInTonowku onuc HabyLweHor matepujana (EBJ-3)

Ayouria (m) JlnTonoLuku onuc
of, Jilg]
0,0 33,0 Hema MucaHux nojaraka
33,0 45,0 LL/bYHaK
45,00 55,0 XyTe rnnHe

ByLuere je N3BeAeHO jefHAM NPEYHUKOM:

- 0,0 - 55,0 m 6yLuerbe npevyHnKom & 1080 mm.

ByHap EBJ-3 nma cnefiehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTepPUCTUKE:

- 0,0 -14,17 m nyHa npoxpomcka LeB & 508 mm,

- 14,17 — 44,32 m thuntepcka KOHCTpyKLMja (YennyHa ues @ 508 mm ca cuTom),

- 44,32 — 50,32 m TanoXxHuK (4ennyHa ues @ 133 mm).

Hema nofaraka y KOM nHTepBay je yrpaheH OyHapcKu 3acun (rpaHynar).
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20

an

40

43

a0

BUNAR EBJ-3

Dubing |Debljing | Litoloiki | Litolodki
(m) | (m) Profil Opis
14,17
33,00
33,00
12,00 Sljunak
4432}
45.00
E Zuta
1000 |~~~ | gling 50,32
55,00 55,00

Cnvka 65. JIMTONOLIKN 1 TeEXHWYKK npodmn 6yHapa EBJ-3

Zid bunara f 1080 mm

Eksploataciona kolona
f 508 mm

Centralizer

filter f 508 mm

Taloinik f508 mm
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byHap EBJ-4

WcTpakHo-ekcnioataymonn 6yHap EBJ-4 y Haceby Japak (onwTuHa Cpemcka
Mwutposuua) nspaheH je Tokom 1985. roguHe. VICTpaKHO XMAPOreonowKo OyLueHe
n3seno je Mpeaysehe XuppocoHga ns Hosor Capa. PereHepauuja 6yHapa je paheHa
2006. roguHe, ycnen panuAHO CMakbeHUX MpuavBa MNOA3eMHUX Bofa Yy OyHap.
PereHepauujy je nsseno Mpeaysehe XugpocoHga ns Hosor Caga.

ByHap EBJ-4 u3byweH je go aybuHe 54 m. Ha OCHOBY TeXHMYKOr u3BellTaja o
N3BeLeHOM OyLlerwy WCTpaXHO-ekcrnnoataunoHor 6yHapa EBJ-4 peTepmuHucaH je

cnegehmn NUTONOLLKK NPotnn:

Tabena 16. JInTonowku onuc HabyLueHor matepujana (EBJ-4)

Aybura (m) JlnTonoLwwkn onuc

of Jile]

0,0 10,0 rnvHa

10,0 18,0 necak, NPalmnHacT fO CUTHO3PH
18,0 24,0 LL/bYHAK

24,0 39,0 necak, CpeAHe3pH 10 CUTHO3PH
39,0 445 necak ca LL/byHKOM
445 54,0 rnvHa

ByLuete je n3BeaeHo jejHUM NPEYHIKOM:

- 0,0 - 54,0 m 6yLuetbe NnpevyHnKom & 1080 mm.

ByHap EBJ-4 nmao je cnefehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTePUCTUKE:

- 0,00-18,05m yenuyHa ues @508 mm,

- 18,05 - 39,00 m hunTepcka KOHCTpyKUmja (LtaHLoBaHu untep & 508 mm),

- 39,00 -50,07m TanoxHukK (4enmyHa ues @ 508 mm).

ByHapcku 3acvn (rpaHynat) yrpaheH je of AHa go ay6uHe og 13 metapa. Mehynpoctop
n3mehy yBogHe 1 06/10KHe KO/OHe Yy MHTepBany 8,0-13,0 m je TaMNOHMPaH [IMHEHUM
TaMMoHoM, ga 6u ce chpeuno MPUAMB MNOA3EMHMX BOAa M3 MAMAUX BOLOHOCHUX
XO0pu30HaTa, A0K je uHTepBan 44,45 - 54,00 m 3anyweH cenapvcaHUMm KBapLHUM

rpaHynatom, (opakumja 3pHa 1,6 — 3,2 mm.
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Cnvka 66. JIMTONOLLKN 1 TeXHWYKK npodun byHapa EBJ-4

BUNAR EBJ-4

Dubina Debljina | Litolodki | Litoloski
(m) | (m) Profil | Opis
- / Materijal iz pozajmista
10,00 | Glina é
800 é Zid bunara f 1080 mm
10,00 |
Glineni tampon
Pesak
| 13,00
E | praSinast
8.00
do
_ Eksploataciona kolona
itnozrn f 508 mm
18,00 | il 18,05
6,00 ljunak
24,00 | 1
Pesak
sitnozrn — Centralizer
15,00 1. di
Krupnozrn|
Stancovani filter
3900 | £508 mm
ss50 [’ sa
Bl e
ik & Sljunkom 44,45
' Kvarcni filtarski zasip
TaloZnik f508 mm
9,50 Gli
= 50.07 |
54,00 54,00
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byHap EBJ-5

WcTpakHo-ekcnioataymoHn 6yHap EBJ-5 y Hacemmy Japak (onwTuHa Cpemcka

MwuTtposuua) nspaheH je Tokom 1986. roguHe. VICTPaXXHO XWUAPOreosiolKO GylLuere

n3gesno je Mpegysehe XugpocoHga n3 Hosor Caga. byHap EBJ-5 n3byLueH je o gyovHe

51 m. Ha OCHOBY TEXHWYKOr W3BELITaja O W3BEAEHOM 6YLlety WUCTPaXKHO-

ekcnioataumnoHor 6yHapa EBJ-5 feTepMuHucaH je cnegehnt IMTONOLWKM NPOQUN:

Tabena 17. JinTonowku onuc HabyLweHor matepujana (EBJ-5)

Ayuria (m) JlnTonowkwu onuc
of [o
0,0 11,0 XyTa rinHa
11,0 210 CuBa rnuHa
21,0 27,0 npaLvHacT necak
27,0 30,0 TNIVHOBUT necak
30,0 31,0 LL/bYHaK
31,0 34,0 necak
34,0 43,0 LL/bYHaK
43,0 44,0 necak
44,0 51,0 rNivHa

ByLueke je N3BeAeHO jefHAM NPeYHUKOM:

- 0,0-51,0 m 6yLuerbe NpevyHnKom & 1080 mm.

ByHap EBJ-5 nma cnefiehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTepUCTUKE:

-0,00 -27,30m yenuyHa ues @ 508 mm,
-27,30-43,80 m duntepcka KOHCTpyKUMja (LWTaHLoBaHW untep & 508 mm),

- 43,80 - 50,07 m TanoxHuK (4ennyHa ues @ 508 mm).

ByHapcku 3acun (rpaHynaTt) yrpaheH je og agHa Ao ayouHe og 20 metapa. MehynpocTop

n3meny yBoaHe 1 06/10)kKHe KO/oHe y UHTepBany 15,0-20,0 m je TaMnoHUpaH FIMHEHNM

TamnoHoM, Aa 61U Ce CMpPeuYno MPUIUB MOA3EMHMX Boda W3 MAMhKX BOLOHOCHMX

XOpW30HaTa.
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1180

Ut Pebdjims | Litabulki | T oleiki
PoIE) | pem | opis

BUNAR ERJ-3

(L] 2 [ oo

Atungoyami GMer
i mm

Kvarcal Mrark zasip

Takodwib 305 mm

Cnvka 67. JINTONOLLKN 1 TeXHWYKK npodmn 6yHapa EBJ-5

ByHap EBJ-6

WcTpaxHo-ekcnnoataumonn 6yHap EBJ-6 y Hacewy Japak (onwTmHa Cpemcka

MwuTtposuua) nspaheH je Tokom 1991. roguHe. VICTPaXXHO XWUAPOreosiolKO OyLuere

n3gesno je Mpegysehe XugpocoHga n3 Hoeor Caga. byHap EBJ-6 n3byLueH je o agyouHe

53 m. Ha o0CcHOBY TexHW4Kor

ekcnoaraumnoHor 6yHapa EBJ-6 feTepMuHucaH je cnegehv NMTONOWKK NPounn:

Tab6ena 18. Jlutonowku onuc HabyLieHor Matepujana (EBJ-6)

M3BELITaja O W3BEAEHOM Oyllewy MWCTPaXKHO-

Ayburia (m) Jintonowkwu onuc
of Jilo]
0,0 16,0 rnvHa
16,0 18,0 CWBW CUTHO3PHM 10 KPYNHO3PHW MECKOBM
18,0 20,0 KPYMHO3PHW necak
20,0 30,0 CUTHO3PHY [0 KPYNHO3PHW MECKOBU
30,0 33,0 LU/bYHaK
33,0 34,0 rnvHa
34,0 39,0 LL/bYHaK
39,0 42,0 necak
42,0 45,0 LU/bYHaK
45,0 53,0 rnvHa

135



J. 3apuh: ®opmuparse u 00px U0 Kopuwherbe uzgopuwma Nod3emMmHUX 8000 y PYHKUUju eceHe3e

—

Cnwuka 68. M3rnep 6yHapcke waxte 6yHapa EBJ-6 (doTo J. 3apuh)

ByLuete je 13BeAeHO jeHNM NPEYHUKOM:

- 0,0- 53,0 m bywietbe npeyHnkom & 1080 mm.

byHap EBJ-6 uma cnegehe KOHCTPYKTMBHE KapaKTepUCTUKeE:

-0,00 -30,00m yenuyHa ues @ 508 mm,

- 30,00 - 46,50 m mnTepcka KOHCTPYKLMja (LTaHLoBaHW huntep & 508 mm),
-46,50-51,50 m TanoxXHUK (4enmyHa ues @ 508 mm.)

ByHapcku 3acun (rpaHynart) yrpaheH je of aHa fo ayouHe og 10 metapa. MefhynpocTop
n3mehy yBogHe 1 0610XKHe KOoHe Yy nHTepsany 5,0-10,0 m je TaMNOHMPaH [IMHEHUM
TaMMoHoOM, ga 6u ce chnpeuno MPUAMB MNOA3EMHMX BOAa U3 MAMAUX BOAOHOCHMX

XOpu30HaTa.
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tmy | om | e

Doblan Wikfiia | Ligoloshi - Litohki

Opis

BUNAR EBJ-6

16 |

EET I
g0 | LD

pato]

 srendmjeerul
Sljumak

* Glina

Sljunak

Gl

Cliom

s

Muteri{jal i pozajmiina

Zid bunara [ 105 mm

Glineni tampon

ko

Flosplaataciom kobomn
1 508 mm

#—— Cenmralizer

HLon

Slmovii filler

Kovmeen iltmeski sasip

Tabadnik 150 man

10

5300

Cnvka 69. JIMTONOLIKN 1 TeEXHWYKK npodun 6yHapa EBJ-6

ByHap EBJ-7

WcTpaxHo-ekcnnoataymoHn 6yHap EBJ-7 y Hacervy Japak (onwTuHa Cpemcka

MwuTpoBuua) uspaheH je TokoMm 1996. roamHe. VICTpaKHO XWAPOreosioKo Oyluere
n3seno je Mpepgysehe XnapocoHaa n3 Hosor Caga. byHap EBJ-7 n3byLueH je fo aybuxe

53 m. Ha OCHOBY TEXHMYKOr M3BeWTaja O W3BEAEHOM OyLlewy WCTPaKHO-

eKcnnoaraymoHor 6yHapa EBJ-7 feTepMuHucaH je cnegehi NMToNoLWKy npodun:

Tab6ena 19. Jlutonowkwu onuc HabyleHor Matepujana (EBJ-7)

Ayburia (m) JlnTonowkwu onuc
(o)} [o
0,0 0,5 XYMyC
0,5 2,0 rnMHa
2,0 55 rMHa NecKoBuTa
55 13,4 rnMHa
13,4 33,5 necak, CpeAHe3pHu, MECTUMMWYHO 3ar/InbeH
335 39,3 necak KpyrnHo3pHu
39,3 45,1 necak KpyrnHO3pHW, WbYHKOBUT
45,1 46,4 rnMHa
46,4 47,6 rMHa NecKoBuTa
47,6 53,0 I/IHa XyTa
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ByLLere je 13BEAEHO jefHVM MPEYHNKOM:

- 0,0-53,0 m byLuewe npeyHnkom & 1080 mm.

ByHap EBJ-7 nmao je cnefiehe KOHCTPYKTVIBHE KapaKTepucTuke:

-0,00 -33,10m u4enuuHa ueB @ 508 mm,

- 33,10-45,10 m mntepcka KOHCTpYKUMja (LuTaHuoBaHn untep @ 508 mm),

-45,10-49,10 m TanoXKHUK (YenmyHa ues @ 508 mm).

ByHapcku 3acun (rpaHynar) yrpaheH je of AgHa ao ayouHe o 13 metapa. Mehynpoctop

n3mehy yBogHe 1 06/10XXKHEe KOMoHe Yy nHTepsany 8,0-13,0 m je TaMNOHMPaH FIMHEHUM

TaMnoHoMm, Aa on ce cnpevymno npuane noAaseMHuUX BOda W3 nanhnx BOAOHOCHUX

XOopu3oHaTa

Deblfina

Litoleski | Litoboiki
Profil | Opis

BUNAR EBJ-7

Materijal iz pozajmifta

Zid bunara {1080 mm

Glineni tampon

Eksploataciona kalona
T 508 mm

Stancovani filter
1508 mm

Kvareni filtarski zasip

Talwinik {508 mm

[
200 5;’“’ 7 %
| alina /
ss0 prmoria
. 550 | %
R0 é
750 Glina
1
13,00
1340 |
15
0 Pesak
srednjezen|
e -
mestimién
B _ | anglinjen
il » Centralizer
| 3.5 RENL S
» 7 Pesak
550 | et |
i " krupnozrn|
3,30
A
Krupsuerni
pesak
5,80 e
junkom
. 4510 | 45,10
a6 | 130 Glina
T T Pekovit
s | 120  glina
e Futa 49,10
" ling

i 5
| 53,00

53,00

Cnvka 70. JINTONOLIKN 1 TeEXHWYKK npodmn 6yHapa EBJ-7
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byHap EBJ-8

WcTpakHo-ekcnoataymodn 6yHap EBJ-8 y Haceby Japak (onwTuvHa CpeMcka

Mwutposuua) nspaheH je Tokom 2003. roguHe. VICTPaXXHO XWUAPOreosiolKO GylLuere

n3gesno je Mpeaysehe XugpocoHga n3 Hoesor Caga. byHap EBJ-8 nsbyLueH je o gyouHe

50 m. Ha OCHOBy TEXHWYKOr W3BELITaja O W3BEAEHOM 6YLlety WUCTPAKHO-

ekcnioataumoHor 6yHapa EBJ-8 feTepMuHucaH je cnefehvt NIUTONOLWKN NPOU:

Tab6ena 20. J/iutonowku onuc HabylieHor Matepujana (EBJ-8)

Ay6ura (m) JlnTonoLwwkn onuc
of Jile]
0,0 1,0 XyMyC
1,0 7,0 C1Ba rnnHa
7,0 13,0 XyTa rnmHa
13,0 16,0 CuBa rnunHa
16,0 18,0 CMBW CpeHe3pHU MecKoBK
18,0 23,0 CuWBa rnunHa
23,0 26,0 KPYMHO3PHY necak
26,0 30,0 C1Ba NECKOBMUTA MMMHa
30,0 35,0 KPYMHO3PHW necak
35,0 46,0 CUTHO3PHW LU/bYHAK
46,0 50,0 XyTa rnmHa

ByLuete je n3BeAeHO jeaHNM NPEYHUKOM:

- 0,0-50,0 m byLlere npeyHKom & 820 mm.

ByHap EBJ-8 nma cnefehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTepuCTUKe:

-0,00 -34,60m

yenMyHa ues @ 508 mm,

- 34,60 - 44,60 m ¢untepcka KOHCTpyKunja @ 508 mm,

-44,60- 47,60 m TanoXHWK (YennyHa ues @ 508 mm).

ByHapcku 3acun (rpaHynat) yrpaheH je of AHa fo ay6uHe og 5 meTapa. MehynpocTop

n3mehy yBogHe 1 06/10)KHe KOMoHe y nHTepBany 2,0-5,0 m je TamMnoHuMpaH FAMHEHUM

TaMnoHoOM, Ada on ce Cnpeyno npuame noAseMHUX Boda W3 nauhnx BOAOHOCHUX

XopusoHara.

139



J. 3apuh: ®opmuparse u 00pxuU80o Kopuwherbe uzgopuwma Nod3emMHuUX 800d y PyHKUUju eeHe3e

Wt Dbl Lioabathd | 1 ketkt BUNAR ERIJI-8

tmd | AT prem | g

Naterijal is posajmita

ilinen tampos

Finl Damnzes 1A mi

Centralizer

kedans

L

. Sljandsi zusip

Krupnasral
Prmal:

[ Vilter 1500w

Taduknib “S3mm

EriE

Cnuka 71. JIMTONOLLKN 1 TeXHUYKKM npodn 6yHapa EBJ-8

ByHap EBJ-9

WcTpakHo-ekcnioataymonn 6yHap EBJ-9 y Haceby Japak (onwTmHa Cpemcka
MwuTposuua) nspaheH je Tokom 2004. rogmHe. VICTpaXKHO XUAPOreosiowKo Oyluere

n3seno je Mpeanysehe XugpocoHaa ns Hosor Caga.

Cnuka 72. byHap EBJ-9 (thoTo J. 3apuh)
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ByHap EBJ-9 n3byweH je go gybuHe 50 m. Ha OCHOBY TeXHMYKOr WM3BellTaja O
n3BefeHOM OyLlerwy MCTpaXHO-eKcnioaTauynmoHor 6yHapa EBJ9 peTepmuHucaH je

cnesfehn NUTONOLLIKM NPOGUT:

Tab6ena 21. JIutonowku onuc HabyLieHor Matepujana (EBJ-9)

Ayburia (m) JnTonoLkn onuc
o4 [o
0,0 4,0 XyTa rnmnHa
4,0 6,0 CcuBa rnHa
6,0 10,0 XyTa rnmnHa
10,0 22,0 CcuBa rnHa
22,0 23,0 rNIMHOBUTU MNECKOBU
23,0 30,0 MecKoBUTA IMNHA
30,0 32,0 KPYMHO3PHU LL/bYHAK
32,0 34,0 KPYMHO3PHU Mecak
34,0 37,0 L/bYHaK

ByLuetse je n3BeaeHo jefHUM NPEYHNKOM:

- 0,0-50,0 m 6ywwere npeyHnkom & 1080 mm.

ByHap EBJ-9 nma cnepehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTUKE:
-0,00 —3450m yennyHa ues & 508 mm,
-34,50-44,50 m ¢untepcka KOHCTpyKumja @ 508 mm,

-4450-47,50 m TanoXxHuk (Y4ennyHa ues & 508 mm).

ByHapcku 3acun (rpaHynart) yrpaheH je og agHa Ao ayouHe og 16 metapa. MehynpocTop
n3mehy yBogHe 1 06/10XKHE KOMOHe Yy MHTepBany 6,0-16,0 m je TaMNOHMPaH FIMHEHUM
TamMnoHoM, Aa 6u ce crpeyno NpUAnB MOA3EMHUX BOoAa M3 NAMAUX BOLOHOCHWUX

XOpU30HaTa.

MujesomeTpn OB1° n P1

Y nuTaty Cy ocMaTpayky 06jeKTW Koju ce Hanase ca CynpoTHE CTpaHe MarucTpaiHor
nyta Pyma-LLlabay, y ofHocy Ha 6yHape m3sopuwrTa ,,CaBa 1“y Japky. O6jektn cy
n3abpaHun 3a ocMaTpare 360r Nonoxaja y o4HOCY Ha Mosioxaj Toka peke Case, Kako 61
buna yTBpheHa eBeHTya/lHa pa3/inka y BpefHOCTMMa OCMaTpaHuX napamerapay 0gHoCy
Ha OyHape wm3BopuwTa ,CaBa 1"y 3anefly M HbKUX0Ba Be3a Ca MOMNOXajeM peke u

npuxpawkbnBabem n3aaH BOAOM 13 TOI NpasLa.

9 Ctapy 6yHap OB1 y hyHKUMj1 NujesoMeTpa
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BUNAR EBJ-9

Dubdus Debljine  Litobodki | Liteloiki
= (m} Profil i
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A,
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4.0
Sive
’ 100
600 gline 6,00 Zid bunara { 1080 mm
Zue
400
ghine
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Glineni tampon
& Sive
1200 : 16,00
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12500 :
g Ty Sivi glin, Pex - Sljunéani rasip
~ | Peskavite
0 shve
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L l-nlpan.
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i ] ' Krupnozrn)
M Foetie il Penk
I v 3450
am | Stjunak
AT
< Sljunak
5,00 . . i Fikter { 508 mm
pesak
AL1M
Krupaozr,
100 r
- ok 44.50
e Sljunak
Taloznik {508 mm
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500 4750
ghine
50,00

Cnwnka 73. JINTONOLLKN 1 TeXHWYKKM npodmn 6yHapa EBJ-9

Oobjekar Ob1 Hanasm ce y cpeanwTy wimBe Ha 500 m og MecTa rae ce Tok peke Case
OWTpo flomn 1 ckpehe Ka jyry y npasuy Llanua. Ha oBom mecTy CaBa MHTEH3UBHO
noTkonasa feBy 06any 1 uma Hajsehy oy6uHy Ha feny Toka Kpo3 Cpoujy, npeko 25 m.
OB1 ce faHac KOPUCTM Kao ocMaTpayku objekar, ay nutawy je ctapu byHap (Jb-3), koju
je paHac BaH (hyHKUMje. ByHap je n3paheH y 0KBMPY Mpexxe objekaTa 3a noTpede nspase
Ctyamje oTBapara W3BOpULLTA MOA3EMHMX BOja Ha notesy Japak-KneHak 3a
BOoJOCHabfeBare Pyme Kojy je pagno VIHCTUTYT 3a Bogonpuepesy ,,Japocnas YepHu*
(1980. ros). OBOM NpuMKOM M3paheHo je 16 CTPYKTYPHO UCTPaXKHMUX OYLIOTMHA U [Ba

ONMWUTHO-eKcn/oaTaLyoHa 6yHapa.
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Cnwuka 74. Ocmatpayukm 6yHap OB1, y3umarbe y30pka nogsemHe Boge (hoto O. AHhenkosuh)
OcmaTtpauku o6jekat P1 Hanasu ce napanenHo ca 6yHapom EBJ-2 ca cynpoTHe cTpaHe

maructpanHor nyta Pyma-Lllabau, Ha camom py6y wmBe. NunjesomeTap je mspaheH y
OKBYVPY Mpexe objekata 3a notpebe nspage CTyaunje oTBaparba N3BOPULLTA MNOA3EMHMX
BOJa Ha nmoTe3y Japak-KneHak 3a BogocHabaeBatbe Pyme Kojy je pagno VIHCTUTYT 3a
Bogonpuepedy Japocnas YepHu (1980. rog.). Y 6ywoTtuHy je yrpaheHa nnjesometapcka
KOHCTpyKUuja @ 50 mm.

Cnuka 75. MNujesometap - P1, in situ mepera (hoTto J. 3apuh)

Byluetbe je U3BeAeHO ca [Ba NpeYHuKa:
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- 0,0-50,0 m byLwere npeyHrkom & 195 n 160 mm.

MujesomeTpy nmajy cnefehe KOHCTPYKTUBHE KapaKTEPUCTUKE:

- NOLMHKOBaHa LeB @ 50 mm,

- (ounTepcka KOHCTpyKuuja (10% nepdopaumje) @ 50 mm,

- TAIOXHWK (YennyHa ues @ 50 mm.)

ByHapcku 3acun (kBapuHu rpaHynat @ 1 — 3 mm) yrpaheH je 4o fHa 6yLioTuHe. Vicnog
6eToHCKor 6110Ka yrpaheH je rivHeHn TamnoH, fa 6u ce cnpeyro NpuanB Mog3emMHUX

BOAa 13 nanhinx BOJOHOCHNX XOPU30HaTa.

PNINYKO-XEMNICKN KBAJTTUTET BOAE 3 OAABEPAHINX OBJEKATA
Tokom Kamnara y3opkoBarwa 2016. n 2017. rogvHe, y3umaHu Cy y30pum 1 BpLleHa in
situ mepera Ha 6yHapvma ussopuwita EBJ-2, EBJ-6 1 EBJ-9, Kao 1 Ha nujesomeTpuma

OB1-P 1 P1 ca cynpoTHe cTpaHe MarucTpasHor nyta Pyma — LLla6al.

Tabena 22. Pe3yntaTvi PU3M4KO-XEMMjCKNX aHaIn3a BOAeE 1 in situ Mepera

Ob6jekar P1 OB1-P EBJ-2 EBJ-6 EBJ-9 CaBa
1D y30pKa 16-02-465 | 16-02-466 | 16-02-467 | 16-02-468 | 16-02-469 | 16-01-350
Aatym 13.12.2016. | 13.12.2016. | 13.12.2016. | 13.12.2016. | 13.12.2016. | 13.12.2016.
Y30pKOBakha

Aatym 14.12.2016. | 14.12.2016. | 14.12.2016. | 14.12.2016. | 14.12.2016. | 14.12.2016.
npujema

MapameTtap JeanHuUa BpegHocT

ggg"e”epawpa oC 13,4 133 133 14,2 13 48
pH 8,35 8,30 7,51 7,40 7,42 8,21
Cneu, en.

NpoBOA/BLUBOCT | PS/cm 276 466 736 970 1008 476
Ha 25°C

Penokc mV -188,6 -230 -139 -128,9 -133,2 2132
Eh mV 26,5 -14,8 76,2 85,7 82,2 434,3
Pacteopenm | ) 013 0,40 012 0,06 0,12 11,34
KVMCEOHMK

MyTHoha NTU 0,96 4,93 2,71 2,01 1,89 9,41
Boja °Pt-Co 5 15 8 9 11 19
YKynHu

vienapHy mg/! 176 297 468 615 645 302
ocTaTak Ha

105°C

CO; mg/l 0 0 20,98 37,10 38,74 0
aMoHMjyM joH | mgN/I <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 0,05
HUTPUTH mgN/I <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,020
HWUTpaTK mgN/I 0,30 0,70 0,32 0,40 0,61 1,21
anKanuTeT mgCaCOs/| 140,0 220,0 339,5 466,0 509,5 209,0
6rkapboHaTK mgHCO3"l 160.6 262.5 414.2 568.5 621.6 255.0
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Kap6oHaTm mgCOs%/I 4.2 2,4 0 0 0 0
xnopunau mg/I 6,29 11,92 7,69 741 6,29 17,94
cyndgatm mg/l <2 5,25 40,81 40,3 29,70 17,88
BOLOHWK- mg/ i i i i i i
cynemg

¥§;’£gﬁa mgCaCOy/l | 1163 1904 | 3142 3838 369,1 175,8
Fe?* mg/I <01 18,2 1,22 1,03 1,30 <0,1
?;';y»':;g mg/l 0,01 18,24 1,52 1,24 1,47 0,30
60p pa/l <20 354 <20 <20 <20 <20
Kanumjym mg/l 32,06 40,61 60,49 75,95 71,46 53,94
MarHesujym mg/| 8,79 21,62 39,62 47,14 46,30 9,98
HaTpujym mg/| 4,02 8,28 15,39 31,76 48,35 6,97
Kamjym mg/l 347 0,61 0,78 1,21 1,47 1,37
MaHraH mg/l 0,04 0,08 0,12 0,15 0,12 0,08
anyMUHUjyMm pg/l <40 <40 <40 <40 <40 72,6
apceH pg/l <20 <20 <20 <20 <20 <20
Hakap pg/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
LMHK pg/l 510,1 2,6 <2 <2 33 7,2
KagMUjym pg/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
0/10BO pg/l <2 2,7 52 54 55 2,4
XpOoMm pa/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cr(Vv1) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
HUKN pg/l <2 <2 <2 <2 <2 <2
XmBsa pg/l <1 <1 <1 <1 <1 <1
TOC mg/I 1,69 1,46 1,13 1,32 1,25 1,95
Gapujym pg/l 50,4 42,6 118,2 187,5 211,3 35,1
ceneH pg/l <20 <20 <20 <20 <20 <20
CTPOHLMjYM pg/l 112,7 174,2 308,7 4296 4675 127,0
NNTUjYM pg/l <2 3,0 4.9 6,8 75 <2
CUANLUjYM mg/| 4,32 17,18 29,33 31,86 31,31 7,85

8.2.2. WsBopuwiTta ,,MapTmnHun“ n “Crapo nssopumwite” Kog Cpemcke
MwuTpoBuue

BopoBogHu cuctem Cpemcke MUTPOBULE je CNOXEH W BEMKMW, Kako Yy nornegy

3axBaheHnX KonmyMHa Bofe, Tako U y Nornedy BeoMma pasrpaHate Mpexke W 3HayajHor

6poja noTpowaya y camoj rpafckoj 30HW, anv Uy OKOJTHUM Hacesbuma, NPUK/bYYEeHUM

Ha 3aje4HMYKM BOAOBOA. V13 0BOr BOZOBO/A Ce BPLUM BOAOCHabeBaHe KaKo CTaHOBHUKA

Tako v Hajseher gena nHgyctpunje Cpemcke MuTposuLe.
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BogosogHu cuctem Cpemcke MutposuLe, nopes rpaja, cHabiesa joL NeTHaeCT MECHUX
3ajefHuua. MpegmeT oBOr Nornassba Cy ABa U3BOPULLITA, ,,MapTuHUM® ca 10 6yHapa ca
n3gawHoctmma no 40-55 I/s n ,,Ctapo nssopuiuTe” ca 4 6yHapa umje cy U3[aLlHOCTH OKO
401/s.

“CTAPO N3BOPNLUTE”

OBO M3BOPMLUTE NOLMPAHO je Y jyrosanagHoM Aeny rpaga, Ha camoj obanm peke Case.
Monoxaj n3sopuLTa 1 pacnopes 6yHapa y OKBMPY Hera NprKasaH je Ha canum 72.
,CTapo n3BopuLTE* cacToju ce of YKynHo ocam 6yHapa ypaheHux y nepvogy og 1971
— 1981. roguHe, of Kojux cy vetupn y dyHkumju (B-1, B-2, B-3 n B-4), foK ce ocTana
yetupu (B5-P, B6-P, B7-P n B8-P) Kopucte Kao ocmatpayku 06jektn. Ceu ByHapu
ioumpaHn cy Ha Kotama of 79,47-80,25 m H.m.

BoposaxsaTiMa Ha OBOM M3BOPULUTY KanTupaHu Cy LU/bYHKOBM M NMECKOBM KBapTapHe
CTapoCTUN KOju 3a/1eXXy Yy UHTepBasly o 0ko 20 m Ao oko 45 m. 3y3eTak npeAcTas/ba
6yHap B-3, Koju, 0CMM HaBefeHOr BOAOHOCHOT XOPM30HTa, KanTupa 1 CojeBe Ha AyonHM
of 65-70m.

Ob6paheHu cy nogaum r3nMUKo-XeMUjCKUX aHaM3a Nog3eMHUX Boga ca OyHapa B-2, B-
4, B5-P n B7-P, Koju cy y3eTu Kao penpe3eHTaTBHU. MpoCcTOpHY pacnopes 6yHapa, ca

KOjVX je BPLUEHO Y30pKOBaHe MOXE Ce BUAETU Ha cnmum 76.

‘& NereHpa
¥ nabanaansr
R ¥ Buraric ALy e v dkovang
Y Bunan ver funkei e

Google Earth

Cnvnka 76. CaTenMTCKM CHMMaK ca pacnopegom 6yHapa Ha nokauuju ,,Ctapo ussopuwte* (Googne Earth)
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MN3BOPUNLWITE ,,MAPTHLIN*

M3BopuLuTe ,,MapTUHLM® NOUMPaHO je jy>XXHO of Hacesba MapTuHuuM, Ha obann Case,
0fHOCHO y 30HM KypjakoBua (cnmka 77). Cactoju ce of ykynHo 10 6yHapa Koju cy
pacnopeheHun IMHMjCKK, NapanenHo ca Tokom Cage.

N3y3eTHO f0o6pe (hUNTpaumoHe KapaKTepUCTUKe anyBuja/IHUX U TePacHUX MECKOBUTO-
LU/bYHKOBMTUX Hacnara peke Case y 30HM MapTuHaua, omoryhasajy ekcnioarauujy
BENIMKMX KONMMUMHA BOfE NO ByHapy, Y3 penaTMBHO Masla CHUXEHA Of CBEra HEKONNKO
meTapa. bp3a Bogo3ameHa, Tj. MOBO/bHM YCMOBU  MNpUXparbvBatba  U3faHw,
NHUNTpaLmjom Bode npe ceera u3 Case, rnaBHU Cy hakTopm Koju omoryhasajy fa ce y
n3BopuwTy y MapTuHumma 3axsara oko 400-500 I/s Boge conuaHor KsanuteTa, 04HOCHO
40-50 I/s no 6yHapy. 3agoBosbaBajyhe XuApoOXemujcke KapaKTepUCTUKE BOAe Mpema
BakeheM MpaBWIHNKY O KBaNMTeTy nujahux Boga, Nopef 3HavajHUX KonmymHa Koje ce
MOry 3aXBaTWUTW, FNlaBHe CYy OA/IMKe OBOT M3BOPULLTA.

UunreHmnua fa ce cMpoBa Bofa v3 6yHapa npe gucTpubyuuje y Mpexy noasprasa camo
aepauuju, puaTpupary U Xopucary, AOBO/LHO FOBOPU Aa Ce pagn 0 KBIMTETHUM
BOZama.

3axBaheHa Bofa 13 U3BopuLLTa Yy MapTUHLMMA Ce Hajnpe LOBOAM A0 LPrHE CTaHMULIE KOA
,CTapor n3gopuwTa®“, a ogat/e ce LeHTpudyraiHAM nymnama noTucKyje y BOAOBOLHY
MPEXy [0 Kpajnx MoTpoLLaya.

V3BopuLuTe je hopmmpaHo Tokom 1983. roavHe, kaga cy ypaheHa npsa yeTupm 6yHapa
(B-1, B-2, B-3 1 B-4). MNMpowwpera N3BopuLLITa peain3oBaHa Cy y BuULLIE HaBpaTa: Hajnpe
cy 1986. roguHe ypaheHn byHapu B-5 n B-6, 3atum 1990. rognHe 6yHapn B-7 n B-8, n
Ha Kpajy, Tokom 1995. n 1996. roguHe wu3BefeHn cy 6yHapu B-9 n B-10. Cse
BOJO3axBaTe, OCMM Mocnefhwa [Ba, M3Beno je npepysehe ,,leoTexHWKa“, OAHOCHO

»I eonHr* n3 3arpeba. Ceu 6yHapu noympaHu cy Ha kotama og 79,8-80,70 m H.m.
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Izvoriste "Martinci" Merenga

£ cievzn cunzr
& sktvoncunzr, T “joga uzarkovono

Cnuka 77. CaTeIMTCKMN CHUMaK ca pacnopesom 6yHapa Ha nokauuju ,,MaptuHum* (Googne Earth)

"eoMOophosIoLLIKe M XAPOOLLKE O4IMKe TepeHa

LLInpn nctpaxkHu npocTtop ce npoctupe n3mehy peke yHas Ha ceBepy 1 peke CaBe Ha
jyry. Ha cesepy, pacnpoctupe ce NnaHWHCKM BeHal, PpyLlke rope Koja npeacras/ba
XOPCTOBCKY NniaHuHy. OHa npefcTaB/ba jefHY MOPMOJOWKY LeNHY Koja LWTpyn y
NPOCTPaHOM PaBHMYAPCKOM TepeHy MaHOHCKe HM3Wje U 1Ma npasal, Npyaka UCTOK-
3anaf a coumBacTor je 06nmka. MpoTexe ce Ha Ay>XMHK of oko 80 km noyes og Ctapor
CnaHKameHa Ha UCTOKY Na Npeko MHOrobpojHuX npesoja fo nyTa Mnok-LUwva. TepeH
dpyLuKe rope npema cesepy Harfo naga npema [yHasy Ao anyBujasiHe paBHULLE Koja ce
Hanasn Ha Kotama of 75 fo 80 m H.M. Ha oBoM feny, TepeH je n3bpasgaH CTPMUM
KpaTKUM japyrama.

Ha jy>kHUM naguHama pa3BujeH je NpoCTpaH CUCTEM peyHe MpeXxe Tako [a je TepeH
ucripeceyaH 6pojHMM gonvHama. lMpema jyry TepeH ce chywTa 3HaTHO 6Gnaxe y
nopehery ca ceBepHVUM MagnHama.

Ca rpebeHa DpyLLKe rope crnyLuTajy ce npema jyry 6pojHe peyHe fonMHe Koje cy fo6po
pasBujeHe Y roprtUM TOKOBUMA Y 30HW MNaHUHCKOT fena PpyLike rope, [OK cy Y
CpeftbeM fieny TOKa yCeyeHe Yy 30He /IeCHUX Tepaca na cy y OBOM ey TepeHa LoNHe
y3aHe ca KpaTKMM 604YHMM japyrama 3aceYeHUM y NeCHOM nnatoy. [owu TOKOBM Ce

Harmo0 LWMpe y 30HU anyBujasHe paBHW peke Case.
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AnyBujasiHe paBHY NpPeACTaB/bajy HajHUKe [eoBe TepeHa. Ha nogpyuyjy UCTpakusara
OHe 3axBarTajy 3Ha4ajHy NoBpLUMHY Ha n1eBoj 06anun peke Case. OcuM anyBujasiHe paBHU
CaBe, Ha LUMPeM UCTPaXXHOM NPOCTOPY ersucTupajy 1 anysujaiHe paBHU opmMmupaHe
HenocpesHO Y3 KOpUTO 6POjHUX MOTOKa ca PPYLLKE rope.

Ha necHum nnatovmMa y 3apaBHMMa YecTe Cy cyBe fonuHe. o AHY OBakBUX [O/IMHA
yecta Cy NAWTKa BpTayacta yaybrbewa, TawupacTe BpTaye y KojuMa Ce Yy Bpeme
WHTE3NBHMX NajaBrHa cakyn/ba BoAa Koja KacHuje NoHupe.

Mpeko necHWx nnatoa, TepeH 6naro naga 4o anysujasiHe paBHULLE peke Case OLHOCHO
Ao kota 70 - 80 m H.M. Cama Cpemcka paBHMLa NpeacTaB/ba 6naro 3atanacaHy paBHULY
ca Npoce4yHoOM Hagmopckom BucuHOM of 100 m. OBakBa MpocTpaHa paBHUYapcKa
MoBpLUMHA Ca BEOMa MaJMuM Harmbuma TepeHa ycnoswna je cnabo u Cropo oTuLarbe
MOBPLUMHCKMX BOAA, MHTEH3MBHO Xparberbe N3aHn y 30Hama rfe je TepeH nponycT/bus,

cTBapatbe GapyLUTMHA 1 pUTOBaA.

Xungporpadcke og/IMKe TepeHa

MoBpwnHCKe Bofe Ha TepuTopuju onwTrHe Cpemcka MuTposuua ynHe peke Casa,
BocyT, HeKONMMKO (hoCUHMX pevyHnX KopuTa Mehly Kojuma je HajBeha 3acasuua,
MHOro6pojHe 6ape, HEKONMKO BeLUTAYKMX jesepa M [0OCTa rycrta Mpexa ApeHaXHUX
KaHasa 1 noToka.

CaBa

OcHoBHe ocobuHe cnvBa CaBe Ha CEKTOPY OMLWITMHE U3MI0XEHE CY Ha OCHOBY NojaTtaka
BOZOMepHe cTaHuLe y Cpemckoj MUTpoBULUM Koja je ycnocTas/beHa 1878. rogvHe, a uma
BOAOMEpPHY /1IeTBY Ha KOTW 72,22 m. Koj npocevyHux ocumnaumja soga CaBe TOKOM
rouHe KOHCTATOBaH je YrnaBHOM jefaH MUHUMYM, KOju Tpaje o[ aBrycrta 0 oKTobpa u
jeflaH MakcMMyM, Koju Tpaje og (hebpyapa mnv mMapta Ao maja. Cpefte BMUCOKe BOAe
1Majy HajBMLLM HMBO Yy MapTy. OHe niaBe camo Masie [efioBe UHYHAALNOHE PaBHU, Ynju
je HajBehn fOeo yocTasiom 6patbeH Hacunuma. Kopf cpefwumx Bofa y Aeuemopy ce
rnojas/byje jow jefaH, CEKYHAApPHM MakCUMyM, a Yy jaHyapy CeKYHAApHU MUHUMYM
BOAOCTaja. Pa3nuka namehy bux je MMHMManHa U paBHa je caMo jeIHOM LieHTUmeTpy. Ta
rnojaBa permcTpoBaHa je 1 KoL BUCOKMNX BOfa.

Moa mpeTrnocTaBkOM Maja HMBoa peke of 4,2 cm/Km, oBe BOAE Cy Y 3anafHOM [eny

OnwTKHe buse Ha BUCUHM 0f 82,42 m 1 HaABWCYjy CBe HUXXe TepeHe. To je Hajsehn aeo
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TepuTtopuje n3mehy Case 1 bocyTta. HU3BoAHO 0f bocyTa hUX0B HUBO 61O je cpa3mMepHO
HVXXW, aNn je unak HafBuLaBao Hajehu aeo TepeHa go 6nmn3y KysmuHa, MapTuHaua u
Nahapka, npuobanHe penose Cpemcke MWTpoBuUe W anyBujaiHy pasaH Wu3Mehy
MwuTpoBuue v Japka. /cTu je cnyyaj v ca MauBaHCKUM [ienom onwTuHe. Hajsehu aeo
OBMX TepeHa 3alTuheH je HacunnmMa. Y KoMKo 61 OHW NOnycTUAN, 0BaKO BUCOKe BOLE
nnak He 61 Nonsaswne CBe TEPEHE KOje OHe HaaBucyjy, jep 61 UM ce HMBO 3HATHO CHIN3MO
pa3/iMBareM Mo BeMKMM NOBpLUMHaMa. Bucoke Boae yrpoxasajy npuobanHe Aenose
nopeg Hacuna jep ce npouehyjy y ¢peatcky usgaH. To Hamehe noTpeby Konawa
APeHaXXHUX KaHana 1 npebdalmBarbe KaHasicke Bofe y peky. Mopeg Cpemcke MutpoBumue
NpOTeKHe, y NPOCeKy, cBake cekyHae 1.602 m? Boge. TOKOM rofuHe nNpoTuLaj Bapupa 1
Hajsehun je y anpuny, a HajmawK je y cenTemopy. MNpoTuuaj je pesyntar Kommnekca
KNMMATONOLLKUX, XWUAPOMOLIKMX, e0NOLKMNX, TeOMOP(ONOLLKMX U ApYyruxX (akTopa,
KOju fienyjy y HenocpefHoOM OKpPYXetby, a/in Uy YATaBOM CNUBY Y3BOAHMW]e.

ANpPUICKN MakCUMyM, Ha NpuUMep, NoCcneaunLa je BUCOKUX BoAa [ipvHe y unjem cnvsy ce
NnoyeTKOM nposneha Tone BeIMKe KOMMUYMHE CHEra 1 Ha KOojoj je MakCUMyM npoTuuaja y
anpuny un majy. Taga ApuHa paje Casu 1/4 Boge Koja npoTekHe nopef Cpemcke
MuTtposuue. Cse y3BoAHMje cTaHuue Ha CaBu, MakCcumanaH npotuuaj umajy y
HoBembpy. Hajmarwy npoTuuaj je y centembpy. Y TOM Nepuogy Keallere UCYLLeHe
3eM/be je HajMarbe C’Tora ce Y HajMare KULLIHWLE cnnBa 'y peky. CeKyHLapHU MakCUMyM
je y peuembpy, a MUHMMYM Y jaHyapy. EKCTpeMHW npoTuuaju unyctpyjy BenKy
HeyjelHaYeHOCT O0BOr XMAPO/OLLKOr efleMeHTa, a nocneguua cy HeyjefHauyeHuX
KOnmMyvHa nafasuHa y cnmey. OfHOC Hajmarber 1 Hajseher npotuuaja je 1:3,6.

Mpexxa KaHana Ha alyBujanHoj paBHW TOIMKO je rycTa Y TONNKO je paguKasiHO N3MeHuna
cTape npasLe OTMLUamwa Aa je AOoHke TOKOBEe MOTOKa Moryhe pekoHCTpyucaTu camo Ha
[eTa/bHUM KapTama pafjeHVM Yy MPOLLISIOM BEKY.

KaHann

Ha obpaheHnM aenoBrMma fenyBujasiHe Tepace 1 aflyBujasiHe paBHM MOCTOjU rycTa Mpexa
ApeHaXHMX KaHana. Kaga ce y nponehe nogurHe HUBO NOA3EMHUX BOLA OHM CIYXe Kao
KONEKTOPWM Y Koje ce Te BOfe CMBajy M MOBPLUMHCKM OTUYY A0 Haj6nvker npupoaHor
TOKa. TO MOBPLUMHCKO OTULaHe je BpXe 1 e(rKacHMje CHUXKaBa HUBO U3LaHMN Of Criopor

nozseMHor otuuara. OHO je noce6HO BaXXHO Kafa cy Boge Case 1 bocyTa B1coke. To je
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noce6HO NOTPe6HO KOf alyBUja/IHUX PaBHW M3Hag UMjer HMBOA Ce Mewy BUCOKE BOAE
CaBe 1 Ty Ce BOJe M3 KaHaa y peky npebauyjy nymnama.

Y onwtnHn CpeMcka MwuTpoBuua MOCTOjU HEKONUMKO MefycOBHO 130/10BaHUX
KaHa/ICKMX cucTeMa. Hajsehu npocTop 3ay3umma mpexa KaHana u3Mehy peke bocyT Ha
3anagy n Cpemcke MwuTpoBuMLEe Ha UCTOKY. [NaBHM KaHa/M MPOKOMaHW Ccy Tpacama
KopuTa Hajehmx MOTOKa, a Hajseher npouna je KaHan Koju ux cedve norpeyHo. OH
nounkse jy>KHo of EpaeBnka, NOAHO NeCHe 3apaBHW, 1 NPOTEXE Ce Ka jyroMcToKy A0
Nahapka. Ope ckpehe Ka jyry 1 ca CaBoM je CrojeH jy>XHO of cena. Hberosa gyHKUMja
je fa cakynu opeaTcke BOfe KOje Ce CnMBajy ca CEeKTopa NlecHe 3apaBHW. Te Bofe ce
nymnama f[se UprnHe cTaHuue npebauyjy y peky. OBaj KaHan, Hasua ce O604HM,
cTouHo 0604HM KaHan wnu eHepanHu kaHan. OH npecela KopuTta CBMX BEIMKUX
NoTOKa, cBe 0 MaHhenocKor NoToka Ha UCTOKY. Ha Taj HauuH, Ha aenyBujasiHoj Tepacu
1 Ha alyBMja/IHOj paBHU, CBM OBM MOTOLM JaHac MMajy jeANHCTBEH CnvB. Ha 3anagy je
KaHan at nnn bapkyT - LUnamMHa. OH npuKyn/ba BOAe CBMX MOTOKA Ha 3anagHoj
nepvgepunjn PpyLuUKe rope. 3a ApeHnpar-e 0BUX TePeHa 3HaYajHMju je M'eHepaHy KaHa
KOju NpYKy/ba eo PpeaTckmx BoAa Koje ce cnmBajy ca PpyLuke rope. Mpexa NoKa/THUX
APEeHKHMX KaHaa He3aBUCHa je of hera. OHa NpUKyn/beHe BOAe CPOBOAM Ka jyry, Ka

LiPrHOj CTaHVILLI/I Koja nx npe6au,yje y Casy.

o Y
Fr Ty

Cnuka 78. MNpukas NoBpLUMHCKMX BOAA Ha LUMpeM Noapyuyjy nctpaxmsara (1:200 000, PO ,,Xvnapo3asos
AOTA”, Hosu Cag, 1987. rog.)
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Tabena 23. MNperneg cpeatbnx MeceqHMX BogocTaja Ha CaBM Ha XMAPO/OLWKOj MePHOj cTaHULM CpeMcka
MwuTposuua (y m H.M.) 3a nepuog 2010-2016. rogmHa (npema nogaumma PXM3)

Kota "0"
(M H.m): MepHo mecTO: cTaHuUa Cpemcka MuTpoBsuLa
72,22
lfog. | JaH. | ®e6. | MapT | Anp. | Maj | JyH Jyn | Asr. | Cen. | OkT. | Hos. | [eu.
2010 | 66,45 | 68,2 | 66,7 | 68,0 | 686 | 67,1 | 69,7 | 71,2 | 704 | 69,2 | 685 | 659
2011 | 685 | 69,9 | 69,7 | 702 | 704 | 705 | 745 | 71,7 | 721 | 718 | 716 | 71,1
2012 | 71,1 | 70,9 | 69,7 | 69,3 | 689 | 70,1 | 716 | 720 | 716 | 71,2 | 69,4 | 68,7
2013 | 685 | 676 | 66,6 | 659 | 681 | 69,3 | 71,2 | 71,8 | 716 | 71,2 | 69,4 | 69,7
2014 | 698 | 684 | 679 | 68,7 | 654 | 69,1 | 70,3 | 690 | 67,1 | 684 | 67,9 | 68,0
2015 | 685 | 67,7 | 673 | 682 | 694 | 700 | 712 | 71,7 | 716 | 69,6 | 704 | 70,7
2016 | 69,6 | 685 | 66,1 | 69,2 | 684 | 70,1 | 708 | 71,2 | 71,3 | 708 | 685 | 72,1

eonoruja n cTpaTurpaduja KBapTapHUX Hacnara UCTpPa>kKHOr TepeHa

leonowka rpaha nogpydja uctpakmsarwa obpaheHa je Ha ocHoBy OIK 1: 100.000,
nuctosa LWabay, n Hosu Cag. AyTopy NOMEHYTUX IMCTOBA Cy PasfMuuTo M3aBajant
KBapTapHe Hacnare (rMpe cBera XOJIOLEHCKE) Yycneg uera ce jaB/ba npobnem
HeycarnaweHoCT NPOCTOPHOr pacrnopefa MojeAvHNX KapTupaHuxX jefnHuua, LTo ce
jacHO BMAM Ha Treo/oOWKOj KapTu. Ha oOcHOBY aHanu3e nogaTtaka pJocajallkbux
NCTpaXKMBaHa, MOXe Ce KOHCTaTOBaTW fa je Nnoapyyje UCTpakuBara M3rpaheHo of
KBapTapHUX, HEOreHNX, Me3030jCKMX 1 Masie030jCKUX CTEHCKMX Maca.

TepeH npunaga jy>xHom 0604y MaHOHCKOr 6aceHa, Koju ce Hanasu nmehy niaHnMHCKOr
BeHUa Llep n ®pywke rope. ObyxsaTa YyrnaBHOM [e0 Hu3uje jy>xHor Cpema, ca
HaZMOpPCKOM BUCKHOM of 70 go 90 m.

MpeaMeT MCTpaxuBaka Cy, Npe CBera, KBapTapHe Hacnare, anv he ce y notpebHoOM
06uMy, NpuKazaT 1 CTapuje HeoreHe CTEHCKe Mace Y HMX0BOj MOAMHU. Y HapeaHOM
TekCTy he ce NprkasaT OCHOBHE KapaKTepUCTUKE CBUX KapTUpaHUX jefuHULA Koje cy
3aCTyn/beHe Ha MOAPYYjy WUCTpaxkuBawa. Ha nNOBPLUMHM NOApyYja WCTpaXKmBara
MPOCTUPY Ce CamMO KBapTapHU CEAUMEHTU, al je UCTPaXHUM ByLlerem yTBpheHo Ja ce

Yy H:I/IXOBOj noanHN, Ha Lenom I'IO,EI,pyl-ij NCTPaXKnBaha Ha/la3e HEOlreHE Hacare.

HEOIEH (Ng)

MwougeH (M)
CeavMeHTV NMaHoHa MpeacTaB/bajy HajcTapuje CTEHCKe Mace Koje Cy permcTpoBaHe Ha
NCTPaXXHOM TepeHy 1 3aexy Ha gybuHama ucnog 400 — 500 m. HrxoBo NpuCyCTBO

yTBPhHEHO je M3BOhEeHEM AYOOKMX MUCTPaXKHUX OYLLIOTMHA Koje cy ypaheHe y GAMXKoj
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OKO/IMHU NCTpaxkHor TepeHa (y CpemMckoj Pauwn, Borty 1 Pymn). MNpema pacrnonoxmsum
nofjauymMa, Hacnare MMUOLEHa, Y NUTOMOWKOM MOrieay, NpeacTaB/beHe Cy, YraBHOM,
rnmHama n nanopvma. OBM CeAMMEHTU Ta/I0OKEHU CY Y BpeMe MoCTojarba CnaHor jesepa
1 Nnpunagajy NnaHoHy.

"oOpHY MUOLLEH MM NOHTCKM KaT, paHuje je (npema OIK) npunagao nnvoueHy. JaHac
MOHT MpejAcTas/ba cefuMeHTe ocnaheHor jesepa, penukTa MaHOHCKOr je3epa v crnaga 'y
rOpHLM MUOLEH. Iy6OoKMM UCTpaxkKHWUM ByLLIOTMHaMa Ha nogpydjy Cpema, yTBpheHo je aa
ce febr/bMHa NOHTCKMX Hacnara Kpehe og 300-500 m. MOHT uma KoMnieTHO passuhe,
Tako [a je JOHW NPeLCcTaB/beH NecKOBMMa, MECKOBUTUM F/IMHaMa 1 nanopuyma, Cpestiu
rMMHama, NeckoBMMa, pefe LUbYHKOBUMA, MECKOBUTUM aneBpuTMa U MeCKOBUTUM
rNIMHaMa, a ropk K MNecKoBMMa 1 LL/bYHKOBUMA.

MnvougeH (PI)

MAVOLUEHCKM CeaMMEHTM NpeACTaB/bajy CeanMeHTe CNaTKoBOAHOT ManyaAnMHCKOr jesepa.
NcTpakHn TepeH obyxBaTa caM jyxXHW 000j pacnpocTparera jesepa MOYETKOM
NAnOLIEHa. Je3epo ce TOKOM NMoLEeHa MNOBYK/IO0 1 KpajeM M/MOoLEHa OCTao je CamMo Heros
PESIMKT Ha JaHallb0j TEpUTOPUjU XpBaTcke.

ManyamMHCKM cnojeBn, MofpasyMeBajy CNaTKOBOAHE je3epCke TBOPEBWMHe MpPBU MyT
n3aBojeHe y CnaBoHmnju. Ha nogpy4jy ®pyLuke Fope OTKPUBEHW CYy Ha CEBEPHOj CTPaHK
Kop Cyceka, Yepesuha, Cp.Kamenuue 1 Cp.Kapnosaua. Ha jy>kHUM naguHama nnaHvuHe
HUT e He NCK/IMHbaBajy Ha NOBPLUUHM TepeHa.

[loHe NanyaMHCKN CNojeBn NeXN KOHKOPAAHTHO MPEKO rOpHEr MOHTA. Y IMTOMOLWKOM
nornegy AOMUHWMPajy pasHobOjHE FIMHE, Y MakO0j Mepu jaB/bajy ce NMeckoBu [OK Cy
LLU/bYHKOBMTa COUMBA PETKA.

"oprbe NayAUHCKU C0jeBU MPEeACTaB/beHN Cy FMHAMa U LW/bYHKOBUTO-NECKOBUTUM
Hacnarama. Hucy KOHCTaTOBaHM Ha NOBPLUMHK TepeHa Beh camo y OyLIOoTMHaMa.
[ly60oKnM GyLLeHeM 3a NOTpede UCTpaKmBarba HalTe, YTBPHEHO je Aa cpefrbn 1 ropHin
nnvoueH (npema OMK), Tj. NanyaMHCKM CNoOjeBU, UMajy BENMKO PacnpoCTpareHe,
3axBatajyhu Takopehu unTaBy pasHuLy Cpema anv Cy NOKpuBeHU Aebenmm Hacnarama
KBapTapa. KapakTeprcTUYHO je 3a kKX NPUCYCTBO BOLOHOCHMNX XOPU30HaTa Y Koj Ma ce
aKyMynupajy noasevMHe Bofe. M3 HajBULLIMX BOAOHOCHMX XOpWM30HaTa BpLUN Ce
ekcrnnoarauuja nogsemMHUX Boga 3a notpebe BogocHabaeBarba. Jeb/brHa NANOLEHCKNX

ceavMeHata y LiefloKynHoMm passuhy, Bapypa Of HEKOMMKO IECETUHA MeTapa 0 BULLIE 07
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2500 m, y LeHTpanHuMm fenoBuMa 6aceHa. Benvka feb/buHa NIMOLEHCKUX cearMeHaTa
nocneguua je HenpecTaHOr CYKLECUBHOI TOHeHa LUeHTpalHWX JenoBa 6aceHa
YC/IOB/bEHO HEOTEKTOHCKNM MOKPETUMA.

[orn nnencToueH (Q1)

Y OKBUpPY AOHEer niencroueHa Ha nucTy baudka ManaHka (npema OIK) passujeHun cy
jesepcku (je3epcKo-6apcKu 1 je3epcKo-peyHmn) CeUMEHTU NPeACTaB/beHN aleBPUTCKUM
MecKoBMMa, aneBpUTCKUM T[NIMHaMa, [/MHaMa, MNeckoBMMa, pehe LW/bYHKOBMMA.
ManyanMHCKO je3epo NpecTano je Aa MOCTOjU Ha OBMM MPOCTOPMMA jOLU Y M/INOLIEHY.
TOKOM cTapujer NneucToueHa pasBumjajy ce npa TOKOBWM peka Koju Cy MeaHapvpann u
MetbaIN CBOj TOK YC/ef TEKTOHCKE aKTUBHOCTU, aKyMynnpajyhu anysujanHu matepujan
Ha LUMPOKOM nogpyyjy. MNMpBa MHTEH3MBHM]ja TeEPMUHALMja (OTanare) JelaBa ce TeK Y
CpefteM MeUCTOLeHY, Ma Cy BepoBaTHO M3 TOr pas/iora CeaUMEHTU cTapujer
NnAencToLeHa onMcnBaHN Kao jesepckun. Ha nucty LLlabal, ceaMMeHTH naneoToka peke
JpuHe 3acTyn/beHn cy Ha UnTaBoM TepeHy MauBe, ycreq nomepana Toka og LLlanua go
AaHallker ywha 1 0BM CeAMMEHTU paHuje Cy MHTEPNPETUPaH Kao je3epCKM UK PeYHo-
je3epcKm ceauMeHTHI.

Crapujn peyHu (NONULMKINYHWN) CeUMEHTU UK jesepcka haumja npema OlK,
eKBUBAIEHT [OHEr MNEUCTOLEHa, NUTOMOWKMA je un3ABojeHa W (hayHUCTUYKK
[AOKYMEHTOBaHa CamMO Mpeko nogataka mM3 6ywoTtnHa OMK. To cy cnojesn ca
KapaktepucTtnyHom dopmom Viviparus boeckhi n nparehom thayHOM Koja ce npoTexe of
ropwonanyauHckmx cnojesa. CeBepHo of [lyHaBa OBM C/OjEBU NeXke BeOMa MANTKO, Ha
Ay6uHn oko 40 m. [ora rpaHuua npeMa nanyaMHCKUM cnojeBMma Tpeba fa nexu Ha
Ay6uHu o oko 80 m rae cy HaheHu thparmeHTH nyxesa BpcTe Viviparus vukotinovici.
Y oksupy OI'K n3aBojeHa je joww jegHa haumja peyHmx NofMUUKINYHKUX CearMeHara,
Cpefrer nnencToleHa Koja je HasBaHa peyvHo-je3epcKn ceanmMeHTn. OBU CeAUMEHTH
OTKPVBEHW CY Ha NOBPLUMHN TePeHa jy>KHO of, [lyHaBa, BehuM [je/IoM Cy KOHCTaTOBaHM
OyLLereM Y NOKpUBEHUM aenoBrMa Cpema 1 jy>xHe bauke. Apean pacnpocTparetsa je
BEeOMa Ma/iv MOLUTO Ce jaB/bajy Kao YCKe 30He M3Mehy AyHaBCKOr KopuTa U CTPMUX
NeCHUX OfceKa J/ecHe 3apaBHW. JIMTOMOWKNM CYy MNpeACTaB/beEHUN XETepPOreHUM
LU/bYHKOBMMA KOjU NIEXKe Y HWKUM XOPU3OHTMMA, CMBUM W XKYTUM JIMCKYHOBUTUM

MecKoBMMa YKPLUTEHE 1 KOCE CEAUMEHTALM]eE.
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Y okBupy OIK n3ggojeHu cy 1 NoBOAaHCKU CEAUMEHTW WA BALIM NATOMOLLKMN YnaH
Apyre Tepace. Y CTPYKTYPHOM MOrnegy TO CYy aneBPUTCKE [/IMHE, a/IeBPUT [/IMHE,
TMIMHOBUTK  afIleBPUTW, MECKOBUTO T/IMHOBUTW aieBPUTU WU aleBPUT  MECKOBU.
Mpeosnahyjy NeCKOBUTO IMMHOBUTU aneBpuTy ca 27,0-28,0% aneBpuTCcKe KOMMOHEHTE.
[ebrbnHa NoBoAakCKOr CermMeHTa je BapujabunHa n nsHocu og 0,50 go 1,5 m.

XonoueH (Q2)

KBapTapHM CefMMEHTW Ha WUCTPaXHOM TepeHy WuMajy Hajsehe MNOBPLUMHCKO
pacrnpocTparberse.

JaBrbajy ce Kao NoKpvBay Koju y MOTMNYHOCTW NOKPYBA HEOTEHE U ie0 NNIEUCTOLEHCKUX
Hacnara. KeapTapHu CeiMMeHTV Cy MpeLCcTaB/beHU je3epcKo-/eCOMAHNM Hacnarama,
peYyHUM Tepacama, 1ecoM, 6apCKUM ceanMeHTMMA 1 a/lyBNjyMOM Ca HEKOJIMKO halumja.
MpBa peyHa Tepaca peke CaBe (hopMMpaHa je Ha HEHOj N1eBoj 06annm y 30HU
MapTuHaua, 1 Hu3BoAHO of flahapka n C. Mutposuue. M3rpaheHa je of neckosa u
CUTHO3PHMX LU/bYHKOBA, aleBPUTCKMX MecKoBa W cyrnvHa. [eTepmuHucaHa hayHa
yKasyje fa Cy CeguMeHTV (hiyBujasHOr MOpeKkna U fga cy Ce TaloXWUAW Kpajem
NAencToLeHa N NMOYETKOM XosoueHa. Ha UCTK 3ak/byyak yKasyje 1 cyneprosvyMoHu
nosioXaj TepacHUX Hacnara Koje fiexxe npeko cnojesa ca Corbicula fluminalis kKoje cy
KOHCTaToBaHe Ha ay6uHu og 10-20 m.

NeconpgHo-6apcKu 1 je3epCKO-/TIECOMAHN CEAUMEHTM CY Ha NOApYYjy UCTPaXMBara
perucTpoBaHu y 30HM Hohaja n Hohajckor Canawa. MNMpeacTaB/beHn Cy NECKOBMMA,
a/leBPUTCKMM MECKOBMMA, aNeBPUTCKUM [/IMHaMa, FMHama, CyrinHama ca Gu/bHUM
[ETPUTYCOM. Je3epCKo-/1eCOMAHN CeAMMEHTU CY Mare 3aCTYM/beHW Y OfHOCY Ha
neconpHo-6apcke 1 jaBrbajy ce usMehy rpagckor nogpydja Cpemcke Mutposuue v
LWawmnHaua.

MponyBujym je npeacTaB/beH KOHYCHWM MNaBMHaMa, Tj. HaHOCMMa MOBPEMEHMUX
BOAEHUX TOKOBa, U3rpaheHnx O LU/bYHKOBA, NeckoBa v cyrnvHa. KopeH nponysujyma
KapakTepuLly KpPYMHO3PHM LW/bYHKOBW, AOK Y MepuiepHUM obnactMma LOMUHMPAjY
CUTHO LU/bYHKOBMTE leCOnfHe cyrnumHe. NponyBujym ce Ha UCTPaXXKHOM TepeHy jaB/ba
CaMo Ha KpajHem ceBepy UCTPaKHOr TepeHa.

Bapckn ceguMeHTV Cy NpeAcTaB/beHU aleBPUTCKMM MECKOBMMa WM CyriMHaMa ca

6UBbHAM feTpUTYCOM. OTKPUBEHU CY Ha BULLE NOKANWTETA Y jy>KHOM [eny MoApydja
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NCTpaXmMBara y HenocpegHoj 61m3nHM peke CaBe, [OK Ce M3BaH MUCTPaXXHOI TepeHa
jaBmvajy y Nywymnma.

Y okBupy anyeujasiHe paBHU peke CaBe M3[BOjeHe Cy (hauuje MpTBaja U anyBujasiHe
Hacnare.

daunje mpTBaja ce Hanase nmehy Pasta 1 Hohaja. MpeacTaB/beHe Cy MECKOBUMA,
a/leBPUTCKMM MECKOBUMA, alIeBPUTCKUM F/IHama ca 6U/bHUM AeTPUTYCOM.
AnyBujanHe Hacnare Ha UCTPaXXHOM MoApydjy umajy Hajsehe pacnpocTparere Ha
MOBPLUMHN TepeHa. ANyBujaIHN CEAUMEHTU Cy HaTa/IOXEHWN Y 3anafHUM, CEBEPHUM U
JYXKHUM flenoBMMa UCTPaXKHOT TepeHa. Tpeba Harnacuty aa anysujanHe Hacnare Case
MMajy 3Ha4ajHO pacnpocTparberbe 1 U3BaH rpaHuLa NCTPaXKHOT TepeHa. MNpeAcTaB/beHe
Cy MecKoBMMa, LWbYHKOBMMA W cyrnvHama. [Le6/bvHa anyBujasHUX Hacnara ca

HaBeaeHVM (haumjama ce kpehe go 100 m.

XWAPOreonoLKe O4/IMKE MCNUTUBAHOT TepeHa

Y reonoLKoj rpaiy UCTPaXKHOT TepeHa y4ecTBYjy CTEHCKE Mace pasfimumTe CTapocTy U
cacTaBa y KojuMa MocToje YC/OBU 3a aKyMy/npare oapeheHnX KoMmumHa nog3eMHumX
BOJQ, a1 HajBXXHWjy YNOry ca acrnekTa BOAOCHabeBarba MMajy KBapTapHU 1 HEOreHM
CeAVMEHTM MMOLIEHa M MINOLIEHA, M3 KOjuX ce TPEHYTHO 3axBaTajy Hajeehe KonmumHe
BOZE Ha NoApyujy NCTPaXMBaHbA.

Ha ocHOBYy pe3yntata MCTPaXHOr Oylleta, OMWTWUX TeoN0WKO-XUAPOreonoLKNX
yCNoBa, Kao W 3aCTYM/beHWX CTeHa, HMWX0BE CTPYKTYpHE MOPO3HOCTU 1
XNAPOANHAMNYKIX YCOBA, MOTY Ce Ha MOAPYYjY NCTPaXXHOT TepeHa U3ABOjUTY cnefehu
TWUMOBM M3AaHN KOjU Cy NPUKa3aHK Ha XMAPOreosowKum npodunmma (cnmka 81 n 81):
- 36MjeHn TN U3aaHN Y OKBMPY KBapTapHUX ceaymeHara,

- 36MjeHn TN U3aaHn y OKBMPY HEOreHNX CeanMeHara,

- YCNOBHO 6e3BOJHU [1€/10BU TEPEHA.

36MjeHM TUN M34aHW Yy OKBMPY KBapTapHUX CeAUMeHaTa WMa  BEIMKO
pacnpocTparberbe Ha NoapYYjy NCTPaXKMBaHbA.

KBapTapH/ CeaMMEHTM Ha LUMpeM Moapydjy WCTpaxuBatba Cy MNPeACcTaB/bEHN
BOZAOHOCHUM  CNOjeBMMA  LU/bYHKOBA, LU/bYHKOBUTMX TMECKOBA W MECKOBa, W
BOZOHENPOMNYCHUM Hacnarama ravMHa Koje MMajy (yHKUujy u3onatopa BOAOHOCHMX

cnojeBa. Hajseha peb/bMHa KBapTapHUX ceaMMmeHaTa (MeCKOBUTO-LU/bYHKOBUTUX
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Hacnara) je y anyBUOHY Yy HernocpeaHoj 61m3nHm peke Case 1 M3HOCK OKO 25-30 m, a ca
yfa/baBateM 0f peke feb/buHa UM ce NOCTENEHO CMakbyje.

3HayajHO pacnpocTpamere W Aeb/brHa  anyBUja/IHUX MNECKOBUTO-LU/bYHKOBUTUX
Hacnara, penatMBHO [06pW YCNoBM nNpuxpakiBarba UM MNOBO/bHE (PUATPaLMOHE
KapaKTepucTuKe ca KoehuumjeHTom duntpaumje og 1-103-5.10° m/s, Hewto pefe 1-10°
4 m/s, omoryhunu cy opmuparbe n3aaHn ca cno6oaHUM HUBOOM, @ MECTUMWUYHO 1 1oj

NPUTUCKOM, Ca CyﬁapTeLIJKI/IM HNBOOM.

157



J. 3apuh: ®opmuparse u 00pxuU80o Kopuwherbe uzgopuwma Nod3emMHuUX 800d y PyHKUUju eeHe3e

“Martinei”|

Izvoridte

Cnuka 79. Tonorpadcka kapta 1:25.000 ca yupTaHum 06jekTuma 1 Tpacama npeceka (finpuh, 2008)
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HIDROGEOLOSKE OZNAKE

zbijeni tip izdani u okviru A B
kvartarnih peskova i Sljunkova
D uslovno "bezvodni” delovi terena
& istrazno-cksploatacioni bunar u cksploataciji
® istrazno-cksploatacionih bunar van eksploatacije
KARTIRANE JEDINICE:
| Sljunak 5 3
&ljunkoviti peskovi peskovita glina

pesak

trasa detaljnog hidrogeoloskog profila

istrazno-eksploatacioni bunar

stati¢ki nivo podzemnih voda zbijene izdani
u okviru kvartarnih peskova i sljunkova u zoni
izvorista "Martinei" i "Staro izvoriste"

Cnuka 80. LLiematnsoBaHun xuaporeonowku npecek C-D (Ctapo nssopuwTte) (hnpwuh, 2008)
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WOIFUCAZI OXelg, 1, IOUILIRIAN, BIFLIOAZ]
10z n eaoyunijs | eaoysad quuepEAY NUIAYO N
epzt aualiqz epoa Yuwzpod oA anms

Ieung woreiRojdsy2-ouzenst

ejyoxd Foysojoadorpry Fouljeiop vsen

q

v

eu|d epaoysad n

1noysad maoyunfis !

SHOINIAAD ANVHILEVM

alideeopdsya uea Jeung Yiuoeeojdsya-ouzenst [ ]

ihameodsya n seung woveojdsya-ougzens: [ ]

1

BUID] IAD[IP IUPOAZI],, OUAO|ST

eaoyuni]s 1 eaoysad griuepeay
nnayo n fuepzr dn waliqz

Cnuka 81. LLiematnsoBaHn Xmaporeosolwkm npecek A-B (M3sopuwwite MaptuHum) (fiupuh, 2008)
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MpuxparbmBare U3[aHN Yy OKBMPY KBapTapHUX CeaMMeHata je YrnaBHOM Of CTpaHe
MOBPLUMHCKMX TOKOBa, Npe ceera Case v [jpuHe, ann 1 HUXOBUX BPOjHUX NPUTOKA, U TO
y penosuma TepeHa rae cy Casa v [lpvHa yceknM CBOja KOpWUTA Y LU/bYHKOBUTO-
neckoBuMTe Hacnare. lpema mnofauyMmMa WUCTPaXHO-eKCNIoaTayMoHor Oyllewa Ha
NPeaMETHAM M3BOPULUTMMA MOXE Ce 3aK/byuMTu Aa FAUMHOBUTU CEAMMEHTU WMajy
3HaTHO Ay6/be KOTe 3asieramwa of Koputa peke Case, na ce MU3BOAW 3aK/byyak [a je Ha
wupem npoctopy Cpemcke MuTpoBuLe Be3a Koputa peke Case 1 U3[aHN CBefeHa Ha
MUHUMYM.

W3gaH ce gpeHnpa NpypoLHUM NyTeM, NPW HUCKUM BOAOCTajUMa OTULakeM Y PEKY Un
BELUTAYKMM MyTeM NPEKO NCTPaXKHO-eKCnnoaTaumMoHnx 6yHapa. MpoceyHe n3gaiHoOCTK
BOAoO3axBaTHMX ob6jekata, ce Kpehy og 40 go 50 I/s. ByHapu koju cy y (yHKumnju
BogocHabaeBarba CpeMcke MUTPOBULLE M OKOTHUX Hacerba KanTupajy OBY  W3faH.
,CTapo 13BopuLITE”, KOje faTupa of NoYeTKa LWeCTAECETUX rOAMHa, je NoUMpPaHo Y jyro-
3anafHoMm aeny rpafa U TPeHYTHO Cy Y ekcnioatauuju Yetupmn 6yHapa gy6uHe Ao 0KO
50 m. [pyro n3sopuTe je nouMpaHo Ha nokaumju Kypjakosal u cactoju ce og 10
OyHapa TUMNCKMUX KOHCTPYKUMja ayouHe go 52 m.

36MjeHN TUM W34aHWU Y OKBUPY HEOreHUX CefMMeHaTa HuWje peructpoBaH Ha
MOBPLUMHN UCTPaXXHOT TepeHa, Beh je Ha HEKONMKO NIoKannTeTa Maimx NOBPLUMHA, N3BaH
NCTPaXXHOT TepeHa yTBPHEHO HEroBo NpUCycTBo. ManeoHTONOWKUM aHamM3ama Koje cy
paheHe y pgy6okum 6ywotuHama y Cpemckoj Pauu, Borkby uM Pymu, [oKasaHo je
NPUCYCTBO OBMX CeAMMeHaTa UCMof KBapTapHMX Hacnara. tbuxoBa aeb/buHa ce Kpehe
A0 400-500 m. Y okBMpy cefumMeHata 0Be M3JaHu (hopmupaH je 36ujeHu TUM U3LaHu.
OHa MMma 3HaTHO pacnpocTparbere UCNOL KBapTapHUX ceaumeHata. OBa M3faH Huje
6vna npeaMeT 0BMX UCTPaXKMBarba U Hehe 6UTK AeTasbHM]je onucaHa.

MpuxpatrBare OBE M34aHW Ce BplKM y 060LHUM [enoBMMa HeoreHor 6aceHa.
MpuxparmBae HEOreHWX MeCKOBUTO - LUBbYHKOBUTUX CflojeBa Ha  MoapyYjy
NCTPaXKMBaHa, jeflHUM [enoM ce 06aB/ba M Yy NOAHOX]jYy PpyLUKe rope , Ha KOHTaKTy
HeoreHMX ceAyMMeHaTa W Maseo30jCKMX LWKpwbaua. M3fgaH ce ApeHupa yriaBHOM
BELUTaYKMM MyTeM, NPEKO BENNKOr 6poja OyHapa pasnnuumTux Ay6uHa v NpuMpoaHUM
nyTeM, y 3HaTHO MakeM 00MMY, UCTULaKeM Y NAnhy U3aaH, NpeacTaB/beHy KBapTapHUM

neckoBMma 1 WbyHKOBMMa.

161



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

YCNOBHO ,,683B04HN" A€N10BU TepeHa, (hopMUpaHn y OKBMPY FIMHOBUTYX, FMHOBUTO-
MEeCKOBUTUX CeAMMeHaTa YMHe NpUPOAHY 6apujepy Yy UMPKynaumju noa3eMHUX BOAA.
OBW CeAMMEHTU YMHE MOBNATY U NOAMHY KanTUpaHe U34aHn U Kao TakBW KOHCTaTOBaHU

CY Ha LUMPeM MOAPYYjY UCTPaXKMBatba.

BOAO3AXBATHN N OCMATPAYKWN OBJEKTU HA N3BOPULLUTY

Tabena 24. KoopayHate 6yHapa 1 nujesomeTtapa u3sopuwta “Ctapo nssopuwite” n “MapTtuHum”(Gauss-
Kriger 30Ha 7)

M3sopuwiTe ,,MapTuHUmM*

HasmB 06jekta | ®yHKUMja 06jeKTa Y [m] X [m]

B-1 AKTVBaH 7383578 4982 997
B-2 AKTVBaH 7383408 4983 053
B-3 AKTUBaH - Y30pKOBat-e - 7383223 4983120
B-4 AKTVBaH 7383031 4983181
B-5 AKTUBaH 7382 841 4983 245
B-6 AKTVBaH 7382 647 4983 296
B-7 AKTVBaH 7382 449 4983 303
B-8 AKTVBaH 7382 260 4983 286
B-9 AKTUBaAH - Y30pKOBat-e - 7 382 066 4983 239
B-10 AKTVBaH 7381904 4983 165

N3sopuwTe ,,CTapo ussopuilte”

B-1 AKTVBaH 7388133 4982 427
B-2 AKTUBaH - Y30pKOBaHe - 7 387985 4982 415
B-3 AKTVBaH 7387842 4982508
B-4 AKTUBaH - Y30pKOBaH-e - 7 388 332 4982 435
B5-P HeakTuBaH - y30pKOBaHe - 7 388 399 4982 629
B6-P HeakTtuBaH 7388171 4982 508
B7-P HeakTuBaH - y30pKOBaH-e - 7 387 642 4982 427
B8-P HeakTtusaH 7387757 4982 525

,»CTAPO N3BOPULLTE*

Kao wto je Beh HaBefeHO, WCTPaXHO — eKcraoatauuMoHu OyHapu Ha ,,CTapom
M3BOPULLTY* KOjU Cy TPeHYTHO Y ekcnnoataumju (B-1, B-2, B-3 n B-4) cy Tunckunx
KOHCTpyKumja. CBM cy ypaheHW poTaLMOHOM MeTOAOM Oyllewa Y3 peBepcHy
uMpKynauujy dnymaa 3a byuwere. 3Bohay pagosBa Ha CBMM BOA03axBaTuma 6wno je
npenysehe ,,leotexHmka“ n3 3arpeda. byHapu cy ypaheHn No4eTKOM cefamMAeceTux
rOfMHa NPOLLIOT BEKa.

Bywere je ypaheHo npeuyHmkom 1200 mm, a yrpaheHa je uYenuyHa OGyHapcka
KOHCTpyKUMja npeyHmka @ 600 mm. Kao BogornpujemHun geo yrpaheHu cy MocTuyasu

(hunTepu npeyHnka @ 600 mm.
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Capjalltbl 3rne HenocpeaHe OKOMHE, NUTOMOLIKM NPO(UAN N KOHCTPYKLUMje 6yHapa

B-1, B-2, B-3 1 B-4 npuKa3aHu Cy Ha CIMKaMa Yy HacTaBKy TEKCTa.
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Cnvika 82. JIUTONMOLIKM NPOdKN U KOHCTPYKLMja CTPaKHO — eKcrioaTalMoHor 6yHapa B-1 Ha ,,CTapom

n3BopuLLITY*
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Graficki Litolodki [Dubina Podaci o tehnifkim
prikaz opis (m) karakteristikama bunara
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Cnvka 83. JINTONOLKM NPOUI 1 KOHCTPYKLMja UCTPAXKHO — eKcnoaTtauoHor 6yHapa B-2 Ha ,,CTapoM

n3BopuLLITY*
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nm LE

i

-2l

Cnvka 85. JINTONoLWKM NPodu 1 KOHCTPYKLMja UCTPaXKHO — eKcnioaTtaumoHor 6yHapa B-3 Ha ,,CTapom

n3sopuLTy*
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Graficki Litoloski Dubina Podaci o tehnickim
prikaz opis (m) karakteristikama bunara
0.00 T LT — ca—
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glina, futa do siva,
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mosticavi filter §600mm
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Cnvka 86. JINToNoLKM Npodun 1 KOHCTPYKLMja UCTPaXKHO — eKcnioaTayoHor 6yHapa B-4 Ha ,,CTapom

n3BopuLLITY*
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Cnvka 87. Cnosballitby U3rned NCTPaXXHO-eKCNoaTaumMoHor 6yHapa B-4, in situ mepera
(doto: O. AHhenkoswh)

Cnvka 88. VctpaxkHu byHap (oanaKm o6jekat B7-p), in situ Mp&l-ba " ysoKosarbe
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Cnwuka 89. VctpaxkHu 6yHap (ocmaTpayku objekar B5-p)

M3BOPULUTE “MAPTUHLWN”

CBKn ByHapu Cy TUMNCKUX KOHCTPYyKUMja, ypaheHn poTauvoHOM MeToAoM Oylierba ca
PEBEPCHOM LMPKynaunjom nymaa, npedHmnkom byerwa @ 1000 — 1200 mm. [y6uHe
OyHapa cy 51 n 52 m, a yrpaheHe cy YennmyHe 6yHapcKe KOHCTPYKUMje npevHuka @ 600
1 660 mm, ca MOCTUYaBUM (hMITEPMMA Kao BOAONPUjEMHUM AeNOM KOHCTPYKUUje.
KanTvpaHu anyBujanHW W TepacHW LU/bYHKOBU W MECKOBM, Y 30HW W3BOPULITA
»~MapTuHun®, 3anexy Ha gyébuHama og 20 — 25 m 4o 0Ko 48 m, ca NOBPEMEHNM, TakUM

CnojeBvMa rnvHe.

Craneda LIMOERL IC\- Fodac o tohmockmn
prkaz ams (o Joaek bemis s e s

oce

i

(E15)

1520

)

i mp 4 11 3m

Bx

Fmeznia bR pE0am

0,00

#x

L

1,5

£33

SLW

E

Cnvnka 90. KOHCTpyKLMja NCTPaXKHO — ekcnioaTtaumoHor 6yHapa B-3 Ha nssopuwty ,,MaptuHum

168



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

Cnvka 91. Cnosbalutuy n3rnef 6yHapcke Kyhuue ncTpaxHo-eKcnnoaralumoHor yHapa B-3,
in situ meperba (poTo: J. 3apuh)
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7 ———————
" ek
Hm 00 | 510
mosticai Fhar $S00mm
350
ik
40,00
4500 wlomik & 61 0mne
4.5 | 4800
. 4870
ta  Fxd el = 5100 | 5100

Cnuka 92. KOHCTpyKLUMja UCTPaXKHO — eKcrnoaTaumnoHor 6yHapa B-3 Ha ussopuwity ,,MapTuHym*
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Cnnka 93. Cnosvawtbmn unsrneq OyHapcke Kyhuue MCTpakHO-ekcrnnoataumoHor 6GyHapa B-9, in situ
mepeka (¢oTo: J. 3apuh)

dU3NYKO-XEMNICKN KBATUTET BOJE 13 OOABEPAHNX OBJEKATA
CBKM bGyHapy Cy TUMNCKUX KOHCTPYKUMja, ypaheHn poTauvoHOM MeTofoM Oylierba ca
PEBEPCHOM LMPKynauujom (aynaa, npeyHnkKom oyiewa @ 1000 — 1200 mm. dy6uHe
OyHapa cy 51 1 52 m, a yrpaheHe cy YenmyHe 6yHapcke KOHCTPYKUMje npeyHrka @ 600
1 660 mm, ca MOCTUYaBUM (DMNTEPMMA Kao BOAOMPUjEMHUM [e/IOM KOHCTPYKLUje.
KanTupaHu anyBuja/lHUW U TepacHM LU/bYHKOBM W MECKOBU, Y 30HM U3BOPULLTA
»~MapTuHun®, 3anexy Ha gyorHama og 20 — 25 m o0 0Ko 48 m, ca NOBPEMEHNM, TakUM

CnojeBvMa rnvHe.

Tabena 25. Pe3yntatv U3MUYKO-XEMMUjCKMX aHa/I13a BOLE Ha U3BOPULLTY ,,MapTuHUK® 1 in situ Meperba

Ob6jekar B-3 B-9

1D y3opkKa 16-02-443 16-02-447
JaTtym y30pKoBaha 06.12.2016. 06.12.2016.
JaTtym npujema 07.12.2016. 07.12.2016.
MNapameTap JevHuMUa BpegHocTtn
TemnepaTypa Boge °C 12,8 12,3
pH 7,35 7,33
Cnew,. en.

NMPOBO/L/bUBOCT Ha uS/icm 807 1044
25°C

Pegokc mV -103,8 -112,9
Eh mV 111,7 103,0
PactBopeHu KnceoHnk | mg/l 0,21 0,08
MyTHoha NTU 1,06 2,35
boja °Pt-Co 1 3
YKyMHU ucnapHu

OCT>;.TaK Ha 10FE)'>°C mg/l 508 659
CO. mg/| 37,74 47,85
aMOHUjyM joH mgN/| 0,18 0,24
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HUTPUTU mgN/I <0,005 <0,005
HUTpaTK mgN/I 0,06 0,07
anKannTet mgCaCOy/l 4225 5115
6UKap6oHaTU mgHCO3"l 515,5 624,0
Kap6oHaTy mgCQOz/| 0 0
X/iopuan mg/| 7,34 21,74
cyngatu mg/| 9,29 30,25
BOAOHUK-CyNndug, mg/| - -
yKynHa Tepgoha mgCaCOy/| 302,4 370,8
Fe2* mg/l 0,88 1,19
YKynHo reoxhe mg/| 1,05 1,26
6op pg/l 53,9 34,8
Kanumjym mg/| 69,61 81,79
MarHesujym mg/| 31,22 40,46
HaTpUjyMm mg/| 29,60 46.14
Kanunjym mg/| 1,12 1,40
MaHraH mg/| 0,11 0,08
aTyMUHUjyM pg/l <40 <40
apceH pg/l <20 <20
bakap pg/l <2 <2
LMHK pg/l <2 <2
KagMujym pg/l <2 <2
0/10BO pg/l <2 6,5
XpOoM pg/l <2 <2
Cr(VI) mg/| <0,01 <0,01
HUKN pg/l <2 <2
XnBa pg/l <1 <1
TOC mg/| 1,08 1,45
6apujym pg/l 156,1 220,4
Cenex pg/l <20 <20
CTPOHLMjYM pg/l 449,6 673,8
NATUJYM pg/l 43 4,6
CcUAMLUjYM mg/| 31,10 29,49

TokoM Kamnarba y30pKoBara 2016. 1 2017. rognHe, y3umaHu Cy y30pum 1 BpLleHa in
situ mepera Ha objekTuma B-2, B-4, B5-P n B7-P kao penpe3eHTaTUBHMM. Y CKagy ca
MPETXO4HNM LeTa/bHUM UCTPaXKMBatbIMa Pe3ynTaTh (In3NUKO-XEMUjCKNX aHann3a BOAe
13 0BUX ObGjeKkaTa MOry fa yKaxy Ha Mpouece Koju ce [ellaBajy y akBugepy TOKOM
CTpyjarba BoAe.

Tabena 26. Peayntatn (hM3NUYKO-XEMUjCKNX aHaM3a BOAe Ha M3BopuwTy ,,CTapo n3sopuwte” 1 in situ

Meperba

O6jekat B-2 B-4 B5-P B7-P
ID y3opKa 16-02-442 16-02-444 16-02-445 16-02-446
Aatym 06.12.2016. | 06.12.2016. | 06.12.2016. | 06.12.2016.
Y30pKOBaka

Aatym 07.12.2016. 07.12.2016. 07.12.2016. 07.12.2016.
npujema

MNapameTtap JeanHuUa BpegHocTu

Temneparypa | o 137 137 131 131
BOJE

pH 7,33 7,32 7,78 7,44
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Cneu. en.

NpoBOA/BLUBOCT | PS/cm 917 933 960 843
Ha 25°C

Pefokc mv -117,9 -119,7 -217,2 -149,2
Eh mv 97,0 95,2 -1,9 66,1
PactBopenm | ) 0,05 0,09 0,07 0,12
KMCEOHWK

MyTHoha NTU 1,90 0,95 2,19 2,97
boja °Pt-Co 2 1 3 3
YKynHu

vicnapHn mg/l 582 597 621 537
ocTaTak Ha

105°C

CO2 mg/| 40,46 42,50 14,45 29,77
aMOHWjyM jOoH mgN/I 0,23 0,22 0,38 0,33
HUTPUTH mgN/I <0,005 <0,005 <0,005 0,008
HUTpaTU mgN/I 0,19 0,07 0,11 0,24
anKanuTet mgCaCOy/l 4325 4440 4355 410,0
6rKap6boHaTK mgHCO3"I 5277 541,7 531,3 500,2
Kap6oHaTK mgCO5%/l 0 0 0 0
xnopuam mg/I 24,44 20,91 25,5 13,48
cyngaru mg/I 34,04 39,09 55,64 29,49
BOLOHWK- mg/l i ) i )
cynpug

yiynra mgCaCOy/l 352,0 368,4 398,6 367,2
TBpAoha

Fe? mg/I 1,07 1,00 2,82 3,10
YKyMHo mg/l 1,14 1,31 2,95 3,22
reoxhe

6op pg/l 473,0 32,0 34,4 33,1
Kaiunjym mg/I 81,67 89,27 84,37 83,63
MarHesujym mg/I 35.95 35.33 45.65 38,47
HaTpujym mg/I 28,70 27,05 15,90 19,61
Kasinjym mg/I 1,15 1,14 0,67 0,87
MaHraH mg/I 0,12 0,13 0,14 0,08
aYyMUHUjYM pg/l <40 <40 <40 <40
apceH pg/l <20 <20 <20 <20
6akap pg/l <2 <2 <2 <2
LIMHK pg/l <2 <2 <2 <2
KafMUjym pg/l <2 <2 <2 <2
0/10BO pg/l <2 2,9 31 3,5
XpOoMm pg/l <2 <2 <2 <2
Cr(V1) mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
HUKN pg/l <2 <2 <2 <2
XvBa po/l <1 <1 <1 <1
TOC mg/I 141 1,46 1,42 1,46
6apujym pg/l 203,0 2239 110,4 137,0
cefieH pg/l <20 <20 <20 <20
CTPOHUMjyM pg/l 518,5 551,8 601,7 491,8
JINTUjYM pg/l 53,2 4.3 0,7 1,8
CUANLMjYM mg/I 30,97 30,44 20,89 30,84
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9. BEOI'PAACKO N3BOPULWITE NOASEMHUX BOAA

9.1. lNpeTxofHa NCTpaxkmBara
Moapyuje beorpaga v okonvHe, Kao 1 6eorpafckor ussopuwiTta (cnuke 94-97) 6uno je
npeaMeT UCTpaXnBarba 3a MHOre HaMeHCKe MpojekTe 1 cTyanje. 360r Tora je reonowika
CTPyKTypa TepeHa OKonvHe bBeorpaga, 6wna npoyyaBaHa napumjasiHo, npeMa
KOHKpPEeTHMM 3ajaluma 1 notpedama.
JegaH of MpBMX CPMCKMX reonora, Koju ce 6aBno OBOM npobnemMaTvKoM, 61O je
CseTonunk PagoBaHoBuh. HberoBa ncTpaXkmBarba NoOA3EMHMX BOAA U NPeASIOr KanTupara,
K/by4YHU Cy 3a OTBapake NpBOr M3BOPULLTA 3a LEHTPasM30BaHO BOZOCHAGAeBarbe
Beorpaga y Makuwy (1894).
MpBY XMAPOreonoLLKN UCTPaXKHY pafoBu 3a NoTpebe beorpafckor BOLOBOAA 3anoUnkby
1884. roanHe, Kaja je OOWMNO A0 HecTawwle BOfAe Y HOBOM BeorpagckoM BOZOBOAY.
Herpge nonosuHom 1894. rognHe, beorpagcka onwTrHa je opmupana KOMUCK]Y Y Kojoj
cy, nopeg octanmx, 6unmn C. PagosaHosuh n F. Hofman. OBa Komucuja je nmana 3a
3afatak ga npoyyn cBy AOKyMeHTauujy o HoBOoM (MakuLIKOM) BOZOBOAY, 3aTUM fAa
06aBuM 1 TepeHCKa UCTpaxuBarba Koja Cy noTpebHa 1 Ha OCHOBY CBera Tora, fa u3Hece
CBOje MULLI/bEHE O Fe0/I0LLKOM cacTaBy TepeHa 1 NOPeKny MaKuLLKe NOoA3EMHE BOE.
Mocne o6aB/beHOr 3afaTka, CTPY4YHa KOMMCKja je, Ha OCHOBY CKPOMHUX UCTPaXXMBaka
KOHCTaTOBaNa a Nof3eMHe BOe MMa JOBO/bHO Y HENocpesHoj OKonnHKM beorpaga, na je
npeanoXxuna aa ce 3a BogocHabaesare beorpaga Kopuctu noaseMHa Bofa.
MocebaH Tpar y XvMAporeonoruju octaBuam cy pagosu J. Lisnjuha, nako ce Hajuyeluhe
HUCY AVPEKTHO OAHOCW/IM Ha UCTPaXKUBake 1 NpoyyaBare U3[4aHCKMX BOAA 3a hUXOBO
KOHKPETHO KopuLLhetse.
MpBY pafoBM KOju TpeTupajy reonoLlKy, a AesioM U XWUAPOreooLwKy npobnemaTunky
lumpe 1 yxe OKonuHe beorpaga, gatvpajy jow of Kpaja XIX Beka. MMomeHyTUM
ncTpaxmsarwmma 6asunm cy ce: J. XXyjosuh, J. Lipnjuh, C. PagosaHoswh, I1. Masnosuh,
M. NoyaHuH, H. MNopjaHosuh, B. Jlackapes, M. Jlykosuh, K. [NeTkoBrh 1 MHOTV Apyry.
Kapa je 1950. rognHe foHeTa of/1yKa 0 13paau HoBor I"eHepanHor yp6aHUCTUYKOr niaHa
rpaga beorpaga fgo 1970. rogvHe, a HapoumTo Kaga je 1952, 3anoyeta nsrpagmwa PeHn
(Renney) 6yHapa y 6eorpafckoM W3BOpPULWITY, YKasasa ce notpeba 3a M3BOheHeM

OOVUMHUjUX  XWAPOreONOWKNX WCTpaXMBatka. OBa MCTpakuBarba W3BOMEHa cy Y
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nprobasby peke Case, Kako y Makuwy n Agn Lurannuju, Tako u y npuobaby fese
obane peke Case of ywha go OcTpyxHuue. MpojekToBarbe U M3BORHEHE NUCTPAXKHUX
pazioBa NnoBepeHo je npod). M. MehnHapy, Koju je pesynTate Npukasao y oarosapajyhoj
TEXHWYKO] AOKYMEHTaLMju Koja ce Hanasn y beorpagckom BOA0BOAY.

Hajsehr 06UM XmnaporeonowKnux NCTpaXknueara U3BpLLEH je y nepuogy og 1970-1975.
Kafa je fOHeTa oAnyka Mpajcke CKyNWTUHe 3a U3pady HoOBOr "eHepanHor
ypbaHMCTUYKOr NnaHa 3a pa3soj beorpaga 4o 2000. roguHe. MpojeKToBake K
13BONEHE OBMX XMAPOTe0/OLWKMX UCTPXKMBaHba NOBEPEHO je UHT. J. XXnekosuhy.
XunAporeosnoLKa ncTpaxvsara y MOMeHyTOM NeproAy 13BofheHa cy y NpuobanHom
noapydjy peke Case of ywha, na y3sogHo o LLanua, kao n Ha Agy Liurannmju n
neBoj obanun peke [lyHas, of ywha peke CnbHuLe na y3BogHo Ao Cypayka (PKuskosuh,
1997).

Lin/b 0BMX X1APOreonoLLIKMX NCTPaXKMBaka 610 je fa ce y NOTNYHOCTY AenHuLy,
Kako cafjallba Tako M MepcneKkT1BHa 6eorpajcka n3sopuLLTa 13 Kojux 6u ce
06e3beaune NoTpebHe KOMMUMHE NOA3EMHE BOZe 3a BOAOCHabaeBare beorpaga 4o
2000. rogvHe, na v 3a HapefHe feueHuje.

Y nepuogy 1970-1975. roguHe M3BpPLLEHO je cnepaehe:

. n30yLLeHOo je oko 2000 NCTPaXXHUX CTPYKTYPHUX OYLLOTUHA,
. n3gaheHo je 2700 reoceneKTpUYHNX COHAN,
. 130YLLIEHO je HEKO/MKO JeceTuHa BEPTUKaIHMX OYyLLEeHNUX NPO6HO -

eKcnnoaraynoHmnx 6yHapa,

. ypaheHo je npeko 8000 aHann3a rpaHy/IOMeTPU]CKOr cacTasa,
. ypaheHo je oko 1000 aHanm3a (hM3NYKO - XeMUjCKOT cacTaBa MNoA3eMHUX BOAA,
. 0[] y30paKa martepujana y3eTux n3 ofgabpaHux CTPyKTYpHUX ByLLOTUHA ypaheHO

je 370 MuHeponoLwKknx aHanm3a, 300 NaneoHTONOWKMX aHanm3a 1 300 NasiMHONOLWKNX
aHan3a,

. ypaheHO je 1 HEKO/IMKO MOLE/ICKUX UCTPaKMBakHa.
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Cnvka 94. BepTukanHu X1aporeonoLLku npogun gecHe obane peke Case y 30HM of MNposa fo Aebpua -
[leoHMLa o6enexkeHa XXyTom nmHujom (babau, 2005)
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Cnuka 95. BepTuKanHu XuaporeonoLuky npodun fecHe obane peke Case y 30HM 04 [ebpua go Mporapa
- AeoHuLa obenexeHa XyTom nuHujom (babau, 2005)
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Cnuka 96. BepTuKanHu X1aporeonoLLky npogun fecHe obane peke Case y 30HM og Mporapa fo YMke -
[leoHMLa o6enexxeHa XyTom nmHujom (babau, 2005)
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Mopen, paHWje CNOMEHYTUX UCTPaXKMBaya reooLwKy CTPyKTypy Beorpaga v weHe yxe
OKO/MHE HapounTo cy npoy4yasanu . CtesaHosuh, M. AHhenkosuh, H. Munojesuh, J.
YKunekosuh, M. TpoTuh umnju cy pesyntaTyv UCTPaXXMBaHwa HapouUMTO BUTHW 3a Mepuog,
noyeTKa paja 1 passoja Georpafckor m3sopuwTa. KacHuje cy KBapTapHe TBOpPEBUHE
OKO/MHe Beorpaga npoyyaBany MHOMV ayTOPU W MHXXEHEPU KOjU CY Yy4eCTBOBaIN y
n3paau npojekara u cTyamja passoja 6eorpaZckor n3BopuLLITa, caHauuje Renney 6yHapa
1 MHOTUM [pYTMM HaMEHCKUM MUCTpaXK1BarbMMa.

Mpunnkom wWcTpaxmBawa TOKOM 1970-1975. M36YyLIEHO je HEKO/MKO CTOTWHA
UCTPXHMX OYLLIOTMHA Yy KBapTapHWUM CeAMMEHTMMa pagy pellaBarba npobnema
BofOCHabfeBawa beorpaga. TOM MPUANKOM Y3VMaHW Cy Y30pUM LU/BYHKOBUTUX W
MECKOBUTUX CeAMMEHATa, CKOPO M3 CBMX OYLLOTUHA 1 U3BPLLEHE CY FpaHy/IOMeTpujCcKe
aHanm3e HabyLleHMX cefumeHaTa a Kog Beher 6poja 6yLloTnHa ogpehuBaHn cy nopeq
MPOLEHTYa/IHNX CagpKaja rpaHy/IoMeTpUjcKUX (pakumja Lu/byHaka, Mecka, npaxa u
FNIMHE, KBAHTMUTATMBHU MMWHepanHM cagpXaju OBWUX (pakumnja, NOCEOHO TELLKK
MUHEpanu, MNOPEeKNo MaTepujasia M MpaBuM HEroBOr npuHoca. Pe3yntatm 0BMX
NCTpaxmBarba Nyo6anKoBaHW cy Kpo3 pagose M. [Mpotuha, J. O6pagosuha un J.
YXunekoswha (1976). Mopaaum o cacTaBy U NOPEKY KBapTapHUX CeAMMEHaTa MPUKYM/bEHN
Cy 1 n3 (hoHAOBCKe fOKyMeHTauuje auceptaumje C. ByjacHoBmha (1985). MNogaun o
mMaTemMaTUuYK1M MOAENMMa Koju cy pahieHu 3a 6e0rpafcko M3BOpULLTE, Kao W pe3ynTatu
npahera 1 aHanu3e npoweca y anysBujaHAM M3LaHKMa 1 npoLieca cTapera byHapa Ha
6eorpagckom 13BopuLTY Ny6IMKOBaHM Cy Kpo3 6pojHe pagose ayTopa M. Jumkuh n M.
Mywwwuh. OBa HAMEHCKa NCTPaXMBaHa MaxoM cy pafeHa Ha VIHCTUTYTY 3a BogonpuBpeay
Japocnas YepHu, 3a notpebe nspase Ctyamnje 6eorpafickor U3sopuLITa NoL3eMHUX Boja
y nepuogy op 2004 — 2010, a pag Ha caHauuju n pereHepaunju byHapa 6eorpagckor

M3BOPULLITA HACTAB/LEH j€ f10 AaHaC.
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9.2. leonowka rpaha TepeHa

ME3030WK (jypa, kKpeaa)

3a UCTPaXXHO MOAPYYjY W anyBujanHy M3gaH 6eorpafckor N3BOpMLLTA jypcKe U KpepHe
TBOpEBUHe OUTHe Cy ca ABa acnekTa. 360r NpMHoca Matepujana Koju je rpaBuTaLMoHo 1
MarbVIM TOKOBMMA [OHOCKO MaTepujan y CaBCKM BaceH v 360r KOHTaKTa ca 13faHuma y
OKBUPY anyBujaiHUX TBOPEBUHA U Y OKBMPY CapMaTCKUX Kpeyraka U Apyrux mnahux

TBOpPEBWHA.

Jypa

Ha npoyyaBaHOM Nogpyujy Kao HajcTapuje CTEHCKE Mace 3anaxajy ce CeJUMEHTN ropHe
jype 1 To Ha 0604y MakuLua, Heflaneko of XXapKoBa, Kao 1 'y AonnHM Tonunaepcke peke
CeBEPHO 0/ PeCHMKa. JypcKy ceIMMEHTV NPeLCTaB/beHM Cy CNPYAHMM KpedkbaliMa Koju
CY TEKTOHCKUM MOKPETMMA jaKo nopemeheHn.

Takohe je KOHCTaTOBaHO Aa Ce jypCKWU CeaMMEHTM Hanase Npeko 3HaTHO Miafux cTeHa
Mo CBOM MOCTaHKy, LITO YKa3yje fa Cy CeAMMEHTW jype HaBy4YeHW Ha mnafhe CTeHCKe
mace. OBO yKasyje [a je TEKTOHMKa [ONMHe TONYMAEpCKe pPeKe BP/io C/IOXKeHa U
KOMMN/IMKOBaHa.

Ha npoyyaBaHOM TepeHy CeIMMEHTU ropH:e jype MMajy BEIMKO PacnpoCTparberse 1 OHM

YiHe NOAMHY MNalM KpeaHUM U TepUMjapHM CeAUMEHTMMA.

Kpega
Of KpeauHKX cefyMeHaTa Ha MpoyYaBaHOM MOApPYYjy Hanase ce CEAMMEHTMN A0HEe U ropke
Kpege (XKnekosuh, 1984).

Jona Kpepaa

[low0-KpefHN  CeJUMEHTM MOjaB/byjy Ce Ha MOBPLWMHM TepeHa 3axBaTajyhu
Tonungepcko 6ppo, KowyTwak v Oeauke, 3aTUM y JOAMHW TONUMAepcke peke, Ha
nogpyuyjy Tonuugepa, Kao 1 ceBepHoO of PecHrka. Takohe, ce 0BM CeUMeHTY 3anaxajy
M UMajy BEIMKO pacrnpocTparerse Ha nogpydjy Yykapuue, XKapkoBa 1 YKenesHuuke

peke, HacTaB/bajyhu ce Tako Npeko cena bapajeBa Ha KpeaHe cegumeHTe Kocmaja.
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LoH0-KpeHW ceIMMeHTU NPeSCTaB/beHU Cy CeAUMEHTUMA KOjI/I Cy CTBapaHW Yy NINTKNM

AenoBuma Mopa, y GanMWwH1UM 6aseHnma, unm gy6/bum fenosmuma Tagaller mopa. 36or

OBaKBWX YC/l0Ba Ta/lOXKewa jaBusie cy ce 1 ogrosapajyhe taunjanHe pasHOBPCHOCTU Y

ceiUMeHTaUuju. Tako Cy CTBOPEHM CMPYAHU CEAUMEHTM, AyGOKOBOAHU CEAUMEHTU M

(pﬂI/ILLIHI/I CEANMEHTN.

Ha npoyuyaBaHOM NOApPYYjy 3aCTyN/bEHN CY CBM KaTOBM [0ke Kpeae. MehyTum, CBU 0BU

KaToBM [JOH€ Kpede HUCY 3amakeHy Ha MOBPLUMHKU TepeHa, Beh camo cneaehu:

BaJIEHANHCKW, OTPUBCKMN, 6apEMCKO-aﬂTCKI/I, anTCKW N anbCcKu Kar.

CeMeHTH Ba/leHAMHCKOT KaTa OTKPUBEHM CY Ha filecHOoj obanu peke Case Ha 0604y
Makuwa, 1 npeacTaB/beHN Cy MIUTKOBOAHUM CeAMMEHTUMA, Tj. MECKOBUTUM
naropuMma 1 narnopoBMTUM Kpeyrbaluma.

CeMMeHTM OTPUBCKOI KaTa MnojaB/byjy ce Takohe Ha 060y Makuiia, Ha [pyjuHOj
CTPaHM 1 Ha jy>XHUM NaAnMHama Koy Thaka, Kao 1y AonvMHn Tonunaepcke peke. Ha
o06osy Makwiwa cegvMeHTU OTPMBCKOr KaTa Cy 3aCTyr/beHW ca /lanopoBUTUM
Kpeyrwauuma ¥ MeCcKOBUTMM nanopuuma y Kojuma ce 3anaxa 6orata (ayHa
bpaxvonoga.

CeovMeHT 6GapeMCKO-ancTCKor Kata uWMmajy Hajsehe pacnpocTpamere Ha
Mpoy4YaBaHOM TepeHy. Y OBOM Nepuojy L0Ma3mn 40 AvdepeHLmparba MOPCKOT AHa 1
Tako Ce CTBapajy pasnmunte haumje KOjoM NPUIMKOM je CTBOPeHa T3B. YProHcKa
(haumja, 1 aymja amwa. CTeHCKe Mace 6apeMCKO-anTCKOr KaTta 3anaxajy ce Ha
Tonumngepckom 6pay, baHosom 6pay, Aeanty n KowyThaky, rae TOHY Yy A0NUHY
Tonungepcke peke. CefMMeHTM 6apemMCcKO-ancTCKOr Kata Ha OBOM MOApyujy
npunagajy T3B. YProHCcKoj U QNLLIHOj thaunju.

Y YProHcKoj haumju MeCTUMWYHO Ce MW3ABajajy [fBa Tuna cefumeHata v TO:
MeLIYapCKo-KOHI IoMepaTnYHe TBOPEBUHE N KapbOHaTHe TBOPEBMHE.
MeL4apcKo-KOHI IoMepaTyHe TBOPEBMHE ce 3anaxajy y KowyTraky n degntby. Y
cacTaB OBMX CefMmMeHata yrnase newlyapum xyhkacte 6oje ca KpynHUM Komagvma
KBapLa 1 poxxHaua.

Kap6oHaTHe TBOpeBMHe OBe (haLuje pacnpocTparbeHe Cy Ha Tonungepckom 6pay,
BaHoBom 6pay v KowyTwaky. OBM Kpeuwaun Cy YyrnaBHOM 6GaHKOBMTWU pehe
MecKoBUTW, OBWMYHO Cy jeapu M KOMMakTHW. KapakTepucTMyHO je da cy oBe

Kpeurbauke Mace Y [IokeM [1eNy NECKOBMTE 1 GpeyacTe, a'y BULLMM eN0BMMA YUCTHje
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M KomnakTHuje. 2015 roamHe Ha TepeHy caBckor amduTeaTpa (beorpag Ha BoAu,
NOKIATET LEHTPa/IHE KyJie) YPrOHCKM Kpeuwak Yy auuju YBpCTUX, MacUBHUX
Kpeurbaka, cuBe 60je, HabyLLEeH je AMPEKTHO UCMOL KPeSHOT Kpeyrbaka Ha AyOuHN O
60 m 1o 90 m rae ce Hanasm pacefHa 30Ha Ha KOHTaKTY YPrOHCKMX Kpeytbaka 1 CUBO-
3e/IeHNX YBPCTUX MeLlyapa. Y OKBUPY YPrOHCKMX Kpeyraka 3abefiexxeHa je yecrta
npomMeHa 6oje ycnef Xemujcke antepauumje, WTO MOXe Aa yKasyje Ha M3fu3arbe
NoA3eMHMX BOfAa KOHTaKTa YyproHa W TMOAMHCKUX CeAMMeHata Koje cy
TepMOMMHEPA/IHOT KapakTepa (nojaBa Huje ucnuTaHa, Kaptupare npod ap. C.
KHexesuh).

- ®aMwHe TBOpeBMHe 6apeMCKO-arnTCKOr KaTa 3acTyrn/beHe Cy Takohe Yy OKOMMHU
Beorpaga. OHe cy npeAcTaB/beHe Ca MeLYapcKo-rMMHOBUTUM CTEHCKMM Macama,
HapounTo Yy atapy cena PyLiwa 1 bapajesa.

- TBopeBMHe anTCKOr KaTta ce nojas/byjy Kog Tonumaepcke cTaHuue, Tonymaepckor
rpobsba 1 KoBHULIE HOBLA, Kao M Ha ywhy PakoBUYKOr NOTOKa Y TONUYUAEPCKY PeKy.
Y NUTONOLLKOM NOr/efy CeAUMEHTM anTCKOr Kata 3acTyMn/beHu Cy ca KPYMHO3PHUM
M TPOLHUM Newyapuma. Yecto ce 3anaxajy coumBa M NPOC/OjUM MECKOBUTUX
Kpeutbaka, a NoHeKaf, 1 6aHKOBUTUX Kpeyrbaka.

- ANGCKM CeguMeHTV Ha UCMUTMBAHOM TEpeHy Hasase Cce y MawbUM naptujama y
TEKTOHCKM CMyLITEHUM CTPyKTypama, WAM Cce MeCTUMWUYHO jaB/bajy Mpeko
cefumMeHarta anTckor kata. 130/s0BaHe napTuje OBMX CefMMeHarta Hanase ce Ha
nagvHama Tonuunzepcke peke, a HacynpoT yiha PakoBUYKOr MOTOKa, Kao 1 Ha 0604y

Makwuwwa, nsmehy Yykapuue n XKapkosa.

Y NMTONMOLIKOM MOrfeay CeavMeHTU anGCeKor KaTa NPeACTaB/beHU Cy Y [OHeM U
CpefteM fileny  KOHTAoMmepaTMa, TBOXNEBUTMM  Mellyapuma, TnayKOHTUCKUM
newyaprma, 00IMTCKOM PyZIOM rBoXNa U ApYruM ceaumeHTUMa. TopHby [eNoBK OBUX
ceMeHaTa Cy YrnaBHOM Off MEeCKOBWTMX faropaua W NanopoBUTUX CUTHO3PHUX

rneLuyapa.
"opHa Kpega

CeavMeHTV ropwe Kpege Yy OKONMHWM Beorpaga umajy HajBehe pacrpocTparere y

OAHOCY Ha oCTane Me3030jCKe CeANMEHTE.
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OO6UNYHO NnexXke TPAHCTPECUBHO MPEKO CTapujuX CTEHCKUX Maca, aiv ce NMoHerge 3anaxa
rocTerneH npenas n3mehy LoHe U rOPHOKPEAHMX CearMeHara.

Ha npoyyaBaHOM nogpyuyjy ropt0oKpeaHu CeAVMEHTH Ce jaB/bajy Y BULLE (haunja v To:
(haumjy Kpeyraka, haumju newyapa v KpegHux neropaua, Mewyapcko rIMHOBUTO)
(haumjun n aunju panwa.

13y3eB ropt0KpefHUX CefuMeHara passujeHux y auuju avia, octane gaumje 0BUX
cefMMeHara cy 3anaxeHe camo MeCTUMMYHO WM 1MMajy BeOMa Maio npocTupare, U3 Tor
pasfioray Ja/bem nsnaramwy, feTa/bHuje je ornmcaH ropioKpesHN (nLL.

"opH0KpesHY ML MMa 3HATHO NPOCTPAHCTBO Ha MPoy4YaBaHOM NOAPYYjY U NMPoOCcTUpe
ce o OCTpyXHWLE Yy LUMPOKOM rMojacy y UCTOYHOM NpasLly, HacTas/bajyhu ce farbe
npema bapajeBy. OBM ce/MMEHTM MO3HATK CY NOA Ha3nBOM OCTPYXHUYKMN (DAL, KOjK
je orpaHuueH ca jyrosanagHe cTpaHe OCTPYXXHUYKOM PEKOM, a Ca MCTOYHe CTpaHe
XKenesHnukom pekom. Takohe ce Ha fecHoj o6ann peke CaBe Ha NOBPLUMHW TepeHa
3anaxa jeflHa Marba NapTunja cegmrmeHata ropH0o-KpegHor ganwa, kog cena MNehana.
VcTpaxkHnM ByLuerem, Koja Cy M3BefeHa of, cTpaHe beorpafckor Bo40OBOAA, Ha /1€BOj
ob6ann Case Kof OCTpyXHMUe, a Ha oko 50-100 m of ob6ane, KOHCTaTOBaHU Cy
CeAMMEHTM TOPHOKPELHOr OCTPY>XHUYKOr inwa Ha AybuHu of 30-40 m. OBo
notephyje fa ce ropkoKpeHu dnw npoctupe of OCTpyXHULE npema ceBepy, YMHehu
Tako Ha OBOM [ieNly TepeHa jefiHy NpupoaHy 6apujepy KopuTy peke Case.

Y nuTonowkom nornegy OCTPY>XHUYKM (DI 3aCTYM/beH je YrNaBHOM ca XYhKacto
CYBMM 6aHKOBUTUM MellyapyvmMa, KOju Ce HauM3MEeHWYHO CMewyjy ca UHUMMA W’
TMIMHEHUM LUKPWBbLMMA, @ MECTUMUYHO Ce jaB/bajy M KOHrnoMepartu, na v tpeyactu
matepujan. Mewwyapy cy 06MYHO 6oratv NIMCKyHMa U UMajy JOMUHAHTHY Y/oTy, 3aTUM
[onase rNIMHEHN LKPWbLM, LOK Cy MapTuje raMHaua Bp/o TaHKe, CaMO HEKOJIMKO
LieHTUMeTapa.

CeanmeHTn OCTPY>XKHUYKOT (hnvwa oANnKyjy ce 6narum nagosmma of oko 10-15°, wto
yKasyje fa cy 0BU CeavMeHTH 61aro nopemeheHn TEKTOHCKMM MokpeTuma. OBO nie y
NPUNOT MULL/bERY fa je OCTPYXXHUUKK (DAnL CTBapaH nocse rnaBHor yompara Koje je
3axBaTWI0 Me3030jCKe CeAUMEHTE, YKbyUyjyhu n ABancku (aunLL.

Mpema Tome OCTPY>KHUYKK (hnL je miahu o4 aBasicKor (imia.

Y cegumeHTMa OCTPY)XXHUYKOT (hiMLLa Hanasu ce OCKyfHa (hayHa, na v 36or Tora o

CTapPOCTV OCTPYXKHUUKOT (hIMLLIA NOCTOje Pa3MunTa MULLIbEHsA.
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Ha reonowkoj kaptn beorpaga pasmepe 1:25000 y pegpakumju B. Jlackapesa, B.
MetkoBuha v M. JlykoBuha, OCTPYXXHWYKM (P/IMLLI O3HAYEH je Kao CTEHCKa Maca
[0HOKPeaHE CTapOoCTw.

MouaHuH (1935)° ocTpyxxHMUKe NeLYape 1 fanopLie 03Hauasa Kao jypeKe CeauMeHTe, a
1940. roguHe, v 3anagHo of Tonunaepcke peke o3HavaBa Kao CeAVIMEHTE ropke
Kpeze.

CreBaHoBMh je Takohe yKa3ao fa CeJMMEHTU OCTPY>XHUUKOT (hanLla npunagajy roptoj
Kpeau.

CeqMMeHTV roproKpeaHor (nLa y oKonmHu beorpaga U3faBojeHun cy y [iBa TUna v To:
ABAICKN (DAL — NeLlyvapcKo-aeBepo/IMTCKON KapakTepa M Kao CTapuju TYPOHCKO-
CEHOHCKMN 1 OCTPYXXHUYKW (ML — MEeLIYapCcKor KapakTepa, Kao 3aBpLueTak CEHOHa U
faHckor Kata (AHRenkosuh, 1967), WwTo 61 MO NMTOMOLIKOM CacTaBy W TEKTOHCKO]
CTPYKTYpU cefumeHata OCTPY>XHWYKOr W ABa/ICKOr (nnwa 6uno npuxeaT/bUBO
MULL/bEHE. VICTO TaKo, Ha OCHOBY /IMTOJIOLLKON cacTaBa, TEKTOHCKMX 0fHOca 1 (hocuna
HaheHnX y (hANWHUM CeAMMeHTUMA Ha noApyuyjy beorpasa, 0BM CeayMEHTU U3ABOjeHN

cy y Tpehu Tvn (ivwa, No3HaT nof Hasveom bapajescku o (AHNenkosuh, 1967).

KEHO30OUK

Of, KeHO30jCKMNX TBOPEBMHA Ha MPOyYaBaHOM TepeHy Hanase ce TepLujapHe 1 KBapTapHe
Hacnare.

Tepuwnjap

Tepuujap je 3aCTyN/beH Ha NPOy4YaBaHOM TePEHY Ca MUOLIEHCKUM CeUMEHTMMA.
MwuoLeH

PaHnjum npoyyaBartbUMa Ha NOAPYYjy WUCMUTUBAHOI TEPEHA N HEFOBE Y)XKE OKOMMHE
KOHCTaTOBaHW Cy CeAUMEHTWN Cpefer U ropwer MuoueHa. Mo3Hato je Aa je Kpajem
ropHOKpeHe neproje oBaj eo TepeHa 610 KOMHO CBe A0 MUOLEHa, Kada ce (hopMupano
mope [lapateTMc. Y 0BOj (pa3n [onasn MOHOBO [0 CeAMMeHTaumje U CTBaparba
MUOLLEHCKMX Hacnara.

HeoreHun cejUMeHTV YrnaBHOM JieXKe TPaHCIPeCMBHO U AMCKOPAAHTHO NPEKO KPeaHUX

CTEHCKMX Maca, LUTO YKasyje Ha ocLumnalmje Mopa M nomepare 06a/CKUX NuHKja Y

1% Mpema HaBogyMa YKnBkoBuh, J. (1976) - HaBeAEHW NMTEPATYPHU U3BOPU HUCY HaBedeH Y pediepeHLiama
11 Mpema HaBogMMa YKnBkosuh, J. (1976) - HaBeAeHW MTePaTYPHU U3BOPU HUCY HaBEAEHW Y pethepeHLiama
13Bopa
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[OHEM MUOLEHY. [Jotber MMOLEHa Y 30HM LUMPer UCTPaXHOr Nofpyyja Hema, [OK je
Cpefrun MUOLLEH MpeAcTaB/beH GafleHCKUM U CapMaTCKUM KaToM, a ropky MUOLEH
MaHOHCKMM 1 NOHTCKMM KaToM.

BageH!?

MojaBa 6afeHCKMX ceMMeHaTa Ha Npoy4aBaHOM TepeHy KOHCTaTOBaHa je y pasnnmuntum
(haumjama v TO: hauunju ravHa, NEeCKOBUTO-KOHITIOMEPATUYHOj (haLmju U KpPeuradkoj
(haumjn.

BafieH je npema ctapoj HoOMeHKNaTypu (Tymad OI'K ) Ha3nBaH TOPTOH, LUTO je U Aa/be Y
ynoTpebu anu 3a Aeno3vuuoHy cpefuHy JagpaHcKor 6aceH M TO CTapujyu MUOLEH. 3a
NpPOCTOp LeHTpPasHOr napaTeTuca YCBOjeH je Ha3uB GajfeH, KOju npefcTaB/ba CTapujmn
CpeiHyn MUOLIEH.

MojaBa 6afeHCKMX celMMeHaTa Ha NpoyyYaBaHOM TepeHY KOHCTaTOBaHa je y pasimumTum
(haumjama 1 TO: paumja ravMHa, NEeCKOBUTO-KOHIIOMEPATUYHO] (hauuju U KPeuraydkoj
thaumjn.

Ha Teputopuju Beorpaga, Ha TaliMajaaHy, KOHCTATOBaHO je MPUCYCTBO CefuMeHaTa
OafleHa pasBMjeHMX Y Kpeuraykoj hauuju, No3HaTMX MO Ha3MBOM TallmajaaHcKu
NNTOTAMHUWJCKN Kpeyraumn (najToBauykm Kpeurbak). OBa haumja 6afeHCKUX Kpeyrbaka
KOHCTaToBaHa je byLuerem ayboke OyLwoTuHe y ceny KynuHOBY ca KOjom je fobujeHa
N TepMOMVHepasiHa BoAa. OBWM Kpeurauy OTKPUBEHW CY Ha MOBPLUMHM TepeHa Ha
Tawmajgady, Ha nogpydjy oko Cnaevje M fasbe 30He npeMa Buwwuum. [obpo cy
KapCTU(MKOBaHN Ca pa3BWjeHVM CUCTEMOM KaBepHW W KaHasia Koju omoryhasajy
uMpKynaumjy Bofe y nogsem/be. OBe 30He, MehyTuM Bp/io cy ypbaHOu3oBaHe U
MOKPVBEHE BELLTaYKN HaCyTUM MaTepujasioM, rna ce MoXke CMaTpaTtu Aa je KONnynHa Boje
KOoja y4ecCTByje Y YKYMHOM 6GunaHCy npuxparuBarba M3haHu MpUpPOAHUM MyTeM ca
MOBPLUMHe TepeHa, penatuBHO Mana. LLITo ce TuYe ApeHnpara n3gaHu, nojase nctularma
Nof3eMHUX BOAA MOry 6UTK Mog yTuLajeM pacegHuUX CTPYKTypa.

JepaH op n3Bopa w3 6afieHCKOr CnpyAHOr Kpeytbaka je v n3sopuwte Ceeta lNMeTka Ha
KanemergaHy (yHyTap came kanene Lpkse CseTe lMeTke Ha npnbamxHO 100 m H.m).
3BOp je hopmmpaH Ha KOHTaKTy CNpyAHMX Kpeyraka 6afleHCKe cTapocTu, ca Miahum

NaHOHCKMM CeAMMEHTMa Yy MOoBaTn (}'IaI'IOpOBI/ITO TMNHOBUTUM CE,EI,I/IMeHTVIMa), KOjl/I cy

2 Mo paHWjoj HOMEHKNATYpW OBW CNOjEBU CY fAe(MHUCAHM Kao TOPTOHCKM (M2?), AaHac ce HasvBajy
GageHckn (M2h)
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BO/IOHENPOMNYCHU. Y 0BOM [Ny TepeHa MaHOHCKU Nanopuy NeXe AWPEKTHO MPeKo
6afIeHCKOr KaTa, oK CapMaTCKOr KaTa Hema. Y noavHu 6aaeHCKOr Kpeuraka Hanase ce
HajBepoBaTHMje  MECKOBWUTO,  [/IMHOBMTO-MECKOBWTE,  MpalUMHACTO  MecKoBUTe
(MECTUMMYHO LIEMEHTOBAHE) M NanopoBUTE Haciare GafileHCKe CTApoCTM, MPaKTUYHO

BOZIOHEMPOMYCHe.

CapmaT?®

CapmaTCKun CeIMMEHTK, jaB/bajy Ce y jyroMcTO4HOM fefly NpoyyaBaHor TepeHa y Aocta
KOHTUHYa/IHUM W LUMPOKMM 30Hama. OBM CeJUMEHTU MNOjaB/byjy Ce U Ca UCTOYHe U ca
3anajHe CTpaHe Me3030jCKe LLyMaaujcKe Kpeae, a MOHere N ANPEKTHO Ha HOj.
Capmatcke CTeHCKe Mace MpoCcTUpy Ce KOHTUMHYanHo of beorpaja npeko KolwyTHaka,
Yykapuue 1 XKapkosa, 3axBaTajyhu Tako jefHY LUMPOKY 30HY o4 Makuwkor o6oga Ha
ceBepy, npyxajyhu ce npema UCTOKy 0 Tonumiepcke peke n npema jyry, rpeko
Cpemunue, cse 0o CnbHuue. OBu ceiMMeHTM ce Takohe MnojaBmbyjy Y BUAY jedHE yXe
30He usmehy OcTpyxHuuke peke 1 MNMehaHa. Ha kpajibem 3anafHoM feny npoyyaBaHor
TepeHa Kof cena lMpoBa, HenmocpesHO nopes koputa peke Case Ha MOBPLUMHN TepeHa,
3anaxajy ce capMaTCKu CeUMEHTU Y (haumjy NMeCKOBUTUX Kpeuraka, Koju ce npyxajy
[asbe npema atapy cena Ceuneyse v batanara. Takohe, 0BM CeAVMEHTY CYy KOHCTATOBaHU
Oylerem O6yLIOTUHE Ha N1eBoj obann peke Case, Ha AyO6UHM 0 OKO 25 m.

CefMMeHTI capMaTcKor Kata Ha npoy4aBaHOM NOApPYYjy pasBujeHu cy y BuLLe hauumja n
TO: Y (haumju rvHe, haumjy nanopaua v Kpeyraka 1 aumnju necKoBUTUX Kpeyrbaka.
CapmaTcKun Kpeyrbauy cy 06uyHo 6ene 60je, Yecto usrpaheHn og nyxxeea Lumakela
cerita (Kpeuwak nyxapau) n gpyre ayHe. Hajuyewwhe ce cMmewyjy ca nanopuuma,
NanopoBUTUM Kpeyralmma, CMBMM FNHLMMA 1 NPOC/ojuyMa neLyapa.

Y npuobanHom feny fecHe obane peke CaBe, capmaTCKe TBOPEBUHE MPeACTaB/beHe Cy
MPETEeXHO Nanopuuma 1 nellyapuma ca UHTepKanaumjama Kpedraka, MeCTUMUYHO Y
NarnopoBMTOM rHOM. [le6/bMHa 0BMX cearMeHaTa Huje noy3gaHo yTepheHa, anm no M.
Nykosuhy Bapupa og 20-50 m. byLuereM jefiHe UCTPaXKHE eKcrloaTaunoHe 6yLLIOTUHE
y O6peHOBLY Ha Ay6uHKM o 161-183 m KOHCTATOBaHM Cy KapCTU(IMKOBaHN capMaTCKu
Kpeumwaun, n3 Kojux je fobujeHa TepMOMMHepanHa CymnoposuTa Boga. [ebrbmHa

CapMaTCKMX Kpeyraka Ha 0BOM MeCTY je 22 m, a YKynHa febsbrHa capmara je oko 60 m.

3 Mo HoBOj MofeNu capmar je Maafu cpefrbn MuoLieH (M2?)
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MMojaBa capmaTa Ha OBOM Aeny WUCMWTUBAHOr TepeHa notephyje paHuje TBphere
CresaHoBuha (1939) fa Ha 0BOM Mofpyyjy Yy KopuTy peke CaBe MocToje CeAnMEHTU
capmara Koju oMeTajy nyiosuaoy.

Ha MHOrMM mMecTuma Ha Npoy4YaBaHOM TepeHy 3anaxa ce f[a Cy capMaTCKu Kpeytbalu
jeapu, MeCTUMWYHO LUIYM/bUKABW [0 KaBepO3HW, OAHOCHO KapCTU(UKOBAHW. Y OBUM
CTEHCKMM Macama 3araxajy ce Bp/i0 YeCTO BpTaye, KaHasu na 1 sehe KasepHe 1 nehmHe,

Kao Ha npumep y Cpemumnuy, nogpyyje MepokapcTa no Ligujuhy.

MaHoH

["OpH0-MNOLIEHCKM, MAHOHCKN CeAUMEHTM, 3ay3rMajy Takohe Be/IMKO NPOCTPaHCTBO Ha
npy4yaBaHOM TEPEHY U HeroBoj OKoNMHWU. OBe TBOPEBUHE MMajy BEIMKO MPOCTPaHCTBO
Ha camoj TepuTopuju rpaga beorpaga, HapounTo Ha CaBCKOj naavHu, nexehu npeko
capmaTckmx cegumeHata. Mavhum, nam gyérsum GylierseM OyLLOTUHA Ha TEPUTOPUjU
rpafa KOHCTaTOBaHW Cy OBV CeAMMEHTU Ha LUMPOKOM nogpydjy beorpaga, rge cy
npekpueeHe Mnahum ceMMeHTUMA.

MaHOHCKM U1 AOHOKOHTEPUJCKN CeAMMEHTH (Ha3MB Cy A0OMAM Mpema pody LUKO/bKe
Congeria) npocTupy ce y BUAY jefHe LUMPOKE 30HEe CKOPO Ha Lief1oj TeEpUTOPKUjU rpaja
Beorpaga, npyxajyhn ce Hafasbe npema jyry, Ka PecHuky. CTo Tako, 3anaxa ce jegHa
Matba 30Ha OBMX CeAMMeHaTa Ha TepeHy Koj >KenesHuka, ca MpaBUeM MpyXKara
CEBEpPOMUCTOK-jyro3anag, Kao 1 jejHa LuMpa 30Ha 0BUX CeIMMeHaTa jy>XHO 1 jyroucTo4HO
o4 OCTpyXHWYKe peke, npocTupyhu ce og Benvke MowwTaHuue npeMa jyry U npeko
MwucnohuHa ka jyrosanagy. Ha kpajiem 3anagHoOM [efny npoyyaBaHOr nogpysdja,
3anagHo of cena Mposa, Ha NOBPLUMHM TepeHa 3anaxajy ce MaHOHCKU CeAVMEHTW.
[lOH0KOHI€PMjCKY C10j€BU CY HAPOUMTO YOU/bMBY Ha TEPEHY Ha AecHOj 06ann Case Ko
Ay6okor y 6nm3nHm O6peHoBUa, rae ce npumehyje fda Ccy OBU CeAVMEHTU jaKo
pacnagHyTHu.

MaHOHCKN CeAMMEHTM NPeACTaB/beHM CY FMHAMA, lanopLmma, 1anopoBMTUM vHaMa.
MecTMMYHO Ce Yy NanopoBUTMM MapTujama 3anaxajy npoc/ojun neckosa, Wau
rMIMHOBUTO NMECKOBUTN XOPU3OHTHU.

MaHOHCKM CeaUMEHTM Ha NpoyYaBaHOM TePeHY KOHCTaToBaHM Cy OyLUeHeM Ha MHOTUM
MeCTVMMa Yy OCHOBW KBapTapHUX ceauMeHaTa. Ha nogpydjy cena lMposa, [ebpua v

KynvHoBa OTKpYBEHe Cy CMBE NecKoBUTE rHe ca octatumma Congeria zsigmondi Czec.
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1 6oraTtoM 3ajefHMNLOM OCTpakoaa (OCTPaKOACKM Nanopuy naHoHa) KapaKTepUCTUYHIUM
3a MaHoH.

Mo CteBaHoBMhy (1939) BMLIM XOPU3OHTM AOH0-KOHIEPCKMX CNOjeBa OTKPUBEHU CY Y
[ly60oKoj peuy Koja ce ynuea 'y CaBy Kog KynuHcKor KyTa, 3aTiM Y NoTkony bpecHuum
y ceny 3Be3fy, Y LONMHU peke Bykogpaxe n Ceuneyse. o nctom aytopy npema Casu
HeoreHW CojeBn Cy CNYLUTEHN AYX pacefHe NnHuje, Koja nae of Kammuka cpegnHom
CaBe npema jyromcTokKy, jep ce capmMaTCKM Kpedrali NPoCTUPY UCMog BOAe 40 CpeanHe
KopuTa peke, a 3aTuM ce ofjefaHnyT ry6e. 3anagHo og Kamuuka y BUCUHM HUCKE BOfE
CaBe u36ujajy FNMHOBMTO NanopoBUTU CEAMMEHTM MaHOHa, KOju Cy ca OCTaiuMm
ceaAVMeHTMMa 3ajeLHO NOTOHYNN LXK pacesa Koju nae CeBepHUM 4enom cena [ipeHoBLa.
Y OO6peHOBLY MaHOH je KOHCTaToBaH Ha Ay6uHu of 146-161 m, gok no CteBaHosuhy
Liena cepumja NaHoHa, Koja je Makbe BMLLIE XOPU30OHTa/IHa, UK 61aro HarHyTa npema J-J3,

ae6ena je oko 260 m.

MoHT

Tpeba uctahu ga je npema cTapoj HOMEHKMATYPY MNOHTCKM KaT paHuje cnagao Y NanoLEH,
anu je npebayeH y ropwy MUOLLEH, FAe faHac npunagja.

IMOHTCKN CeanMeHTN NpeACTaB/bEHN CYy Ca NMECKOBUTUM F/IMHaMa W FMHaMa, y Kojuma
ce Hanasu bpojHa hayHa MeKyLlaua. Y y>oj 30HM 6eorpagcke NnocaBuHe HUCY 3anaXeHn
CNy4yajeBn TPaHCrPeCUMBHOI MOM0OXaja MOHTa MPeKo capmara, LITO YKasyje fa je
MocaBnHa 3a BpeMe NaHoHa 6vna yaa/beHa o4 Mopcke obane. MNpouecy HaromuiaBara
ceAvMeHata HMCy ce npekunaany TOKoM ropwer muoteHa (CtesaHosuh, 1951). OacycTBo
MOHTCKMX CefMMeHaTa 1 BP/IO0 TaHaK C/0j MaHOHCKMX N1anopoBUTUX FNIMHA Ha [eCHO]
obanm Case, Ha TepuTopuju rpaga beorpaga, nocneauua Cy BepoBaTHO epo3nje ca
n3purHyTX 610K0Ba beorpaackor pra.

MMOHTCKA CeAMMEHTM Yy LUMPOj 30HW 6Georpafgckor W3BOpULLTa WMajy BENNKO
pacnpocTparbere Ha jy>XHOM 0604y. Hapounto cy yodeHe Kog [lybokor rae ce 'y suay
jeHe 30He 1 fasbe NPOCTMPY MpemMa jyroucToky u jyry n'y camey Konybape. 3anaxajy
ce o cnuea Konybape, na cee Ao cena MNpoa. VcTpaxHUM b6yLuerwem yTBphHeHO je aa ce
nojae/byjy Y BUAY TepacHMX CeiMMeHaTa, LLITO BEPOBATHO yKa3yje Ha nomepare 06aicke

JIHW]je TOKOM CeiMMeHTauuje.
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Mopes NEcKOBUTUX [/IMHA, MOHTCKE Hacnare cy 3acTyn/beHe W Ca CUTHO3PHUM
MecKoBMMa, a Koju cy Hajyewwhe cTBapaHW y NAMTKOBOAHO] (haumju u T0 y 0604HUM
Aenosuma Konybapckor 6aceHa. Vigyhu npema ceBepomcToky, npema peun Casu, 0BU
MecKOBUTU CeAMMEHTU Cce MocTeneHo ry6e, npenasehn y r/IMHOBUTO /1anopoBUTE
cefMMeHTe.

Y TocaBo-TamHaBW, NMOHTCKe Hacfnare nojae/byjy Ce Yy [ONUHWU Bykogpaxe u wwwvpe
OKONMHe peke Ceuseyse. Y 06e oBe 061aCTV pa3BUjeH je ropHM NOHT, Y OKBUPY Kora ce
MOry W3[BOjUTU [Ba HMBOA W TO: [OHW, MPeACcTaB/beH ca rvHuMma ca Congeria
rhomboidea 1 ropwm, Koju je Takohe 3acTyn/beH ca rnMHama ca Congeria croatica,
Congeria rhomboidea, Valeenciennecia v ap.

Liena cepvja Ha 0BOM [ieny npoy4yaBaHOr TepeHa reHepanHo naga 6naro npema 3anagy u
ceBepo3anagy, nog yrnom of oko 5-10°. [leb/bmHa Hacnara jy><Ho of peke Case, 04HOCHO
NCTOYHO of peke Kony6ape je oko 300 m, wWTO je 3a oko 150 m Buwe of aebrbuHe
MOHTCKMX Hacnara 3anagHo of peke Kony6ape. OBO je BepoBaTHO Nocneauua pasnyunTor
perbedpa MOPCKOT [iHa, a y Be3W ca TUM U pasuyumnTX YCroBa ceiMMeHTaLmje.
XWAporeosnowKM UCTPaXXHUM OyLLeweM, Koje je M3BefleHO 0f CTpaHe Beorpazckor
BogoBoga 1975. roguHe, ceBepHo of peke Case yTBphHEHO je ga Ha OBOM MOApPYdjy
rOpHOMN/INOLEHCKMN CeAUMEHTU Majy MHOTO Behe pacnpocTparbere npeMa ceBepy, Hero
LUTO je TO 40 Taga 6uio no3HatHo. MpuanMKom Oyluewa OTKPUBEHE CY TNIMHE uunja je
cTapocT ofpeheHa Ha OCHOBY ocTaTaka peTkux Congeria croatica, nnn 6pojHe thayHe
0CTpaKofa, Y KojuMa Cy HapounTO YecTe BPCTE KOje Cy KapaKTepUCTUYHE 38 FOpHM MOHT.
Ha neBoj o6ann peke CaBe, Hefja1eKo Of TonnaHe, HabyLleHa je NofAMHa TepLmjapHNX
cefMmMeHara Ha ayouHu of oko 105 m, meflyTuMm feb/brHa NOHTCKMX Hacnara CeBepHo
of, Case y BojsoanHu goctmke 1 go 1000 m.

lMaHOHCKe, Kao W TMOHTCKe Hacnare Koje YWHE YrnaBHOM MOAWMHY KBapTapHUM
CeAVMMeHTMMa Y [lobeM TOKY peke CaBe, y XUAPOreo/noLKOM Mnorfesy cy npakTuyHo
BOJOHENPOMYCHe CTEHCKe Mace. 360T Tora je HWXOB MNOMOXaj W NpocTupare Ha
Mpoyy4aBaHOM TepeHy Of BENMKOT 3Havaja.

MnvoueH

Mpema Heknm ayTopumMa (MaHguh, 2015) MNanyanuHCKO je3epo, Kao peninkT MaHOoHCKOor
jesepa ersucTmpasio je Ha MpPoCTOpy HEeLWTOo ceBepHUje of ywha Case y [lyHaB v camor

Toka CaBe MOYeTKOM MNmoLeHa, fa v ce [0 Kpaja navoLeHa NoBYK/IO U ersnuctmpano
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camo Ha mnogpydjy faHawwre Xpsarcke. HoBujum mctpaxmsawnma (PyHamh, 2016) Ha
nokanmTety y CpeMckuMm Kapnosumma (NeXXULLTe ravHe), OTKPUBEHW CY CeAUMEHTYU
roptonanyfuHcKux cnojesa. OBO yKasyje Ha erauctupare nayUHCKOr jesepa Ha
npoctopy Cpbuje 40 Kpaja NAMOLIEHA U MOYETKA NNENCTOLIEHA.

Mpatokosu Case, [lyHaBa 1 Tuce ynnBan Cy ce y CaTKOBOAHO je3epo, hopmupajyhn y
HEroBom 0604y HaHOCe epofoBaHOr MaTepujasia (necka n WbyHKa). CnojeBn HacTaim
ceAMMeHTaUMjoM Yy ManyAvHCKOM je3epy Has3vBajy Ce NanyAMHCKU CMojeBn U
perncTpoBaHn cy Ha nogpyujy MaHOHCKOr 6aceHa, ann He U Ha TepeHy Georpaackor
n3BopuwiTa. Y TOKy CaBe Kpo3 CpOujy pernctpoBaHu Cy Y MOAWHW neca WUan Ha

PELeHTHO M3AMTHYTUM Tepacama no o6ogy PpyLuke rope.

IMnvo-nnencroueH

Y NoAgvHN KBapTapHWUX CefuMMeHaTa y HeKUM [enosBuma 6eorpagckor usBopuLiTa
(Maknwko nosbe, Aga UuraHnuja n [dowe nosbe) y MOAWHWM MOMNLUUKINYHUX
aflyBuja/IHUX CeAMMeHaTa Haniase Ce CN0jeBM TaK03BaHMX LUAPEHWUX [/IMHA MMO-
nnevcroueHa. OBK C0jeBM KOHCTATOBaHW Cy U NPUINKOM ByLuerba Ay60Knx 6yioTnHa
Ha nokayujama Rb-6/p-5d n Rb-36/p-4d Koje cy onucaHe y nornasmy 9.2. Aeb/buHa um
onaga nayhu og Hosor beorpasa Ka cynpoTHoj obaim (MakuwKOM nosby) U NOTNYHO
NCKnkbaeajy nayhn Kka Yykapnuukoj naguHu.

Mo HeKMM Tymauernma 0By hopmaLujy YMHe MpeTasiokeHe rviHe 1 NanopLy naHoHa 1
MOHTa, epoaoBaHe ca M3AUIHYTUX [enoBa jy>KHor 06oaa caBCKOr 6aceHa, Koje cy ce
MOTOM Ta/I0XKWNe Y CNyLITEHUM B/I0KOBMA TepeHa KOju Ce CTeMeHNYacTo CnyLTajy Ka
LleHTpasiHoM feny MaHoHcKor 6aceHa (y npasLy ceBepo3anasa). Hbuxosa aeb/buHa ce 13
Tor pasnora nosehasa nayhu of nese obane Case Ka bexxaHujckoj kocu. Kao wTo je Beh
HaBefeHO, MOoCToju MOryhHOCT Aa Cy OBM XOPU3OHTM 6G04He aumje je3epcKux
NanyanHCKMX CNojeBa, y TEPEHUMA e OHe MMajy eKCTPEMHO BENNKY AeO/bUHY.
O6u1yYHO cy 6e3 hocuna, OCUM PETKUX NMprMepaka KOMHEHUX My>KeBa, a IMTOMOWKN Cy
cauvkbeHU 0f NNaBnYacTUX rnHa ca 00MTUMa rBoXNa M MaHraHa, y IoHeM feny cepuje

ca Npoc/ojLyma necka u LbyHKa.
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KsapTap

MpBe geTa/bHMje NMOAATKE O KBapTapy Y OKOMMHKM Beorpaja fao je y CBOjUM pafoBuma
Nackapes (1938). OH je NpBM N3BPLUMO CTPATUrPaCKY NOAeNy 0BUX CeaumMeHaTa u 1oy
[Be Trpyne: cTapuje nnencToueHcke cnojeBe ca Viviparus boeckhi n cpegwe
nnemcroueHcke cnojese ca Corbicula flumminalis unjy je cTapocT ogpeavo Kao
MWHZENCKY U PUCKY TNaunjasiHy U MAUHAEN-PUCKY UHTepraauunjaiHy u maahy rpyny Kojy
cauuHaBajy NPETeXHO /ec U NeCOUAHE rNHE, e0/ICKM NeCKOBM 1 Haj3ag Hajmiahu peyHm
ceAMMeHTM  xonoueHa. [lpema OBOM  ayTopy TOPHOMIEUCTOLEHCKN  LMKIYC
NOSIMUMKINYHUX CefMeHarTa je epofoBaH.

Onucyjyhn kBapTapHe cegumeHTe y Makuuly, 3a Koje je MMao HajBuLle noparaka
NackapeB Kaxe: ,,naBHa 0cobuHa npogmna Ha MakuLly je Ta LITO Ce Ha [OHEM N Ha
ropteM Kpajy npogumna Hanasze eKCTPeMWU: A0Ne HajcTapujy KBapTapHW CEAUMEHTU
yonwTe y Beorpagy ca Corbucula fluminalis v Vivipara diluviana'® n3 go6a muHgen,
PUCKe rnauyujaiiHe U MUHAEN-PUCKE WHTEeprnayujaiHe ernoxe, rope — cacBUM Maau,
rOTOBO PELIEHTHM CeAUMEHTN 13 f06a X0/0LeHa Ca CaBPeMEHOM (hayHOM CIMYHOj hayHM
13 peke Case. CpeftbUX Nak cojesa Hema™. Ha 0OCHOBY 0BOra ayTop M3BOAM 3aK/by4ak
Aa je n3Mehy oBMX eKCTpema, a Koju Ce UCMosbaBajy TUME LUTO Ce Y oMM XOPU30HTUMA
ropwux mnahux cefrmMeHara, Hahy noHekas 3ao6sbeHun ocmnm - Corbicula fluminalis,
Kao MpeTasioKeHU 1 [ja TO YKasyje Ha NocTojarbe jeaHor mnaher peyHor Koputay jeiHOM
APYrom cTapujem KopuTy.

Y cBOM pagy — V/I3BewTaj 0 reonowKom cHUMawy nmcta O6peHoBaly, — CTeBaHOBMD
(1939. 1 1951.) HaBOAM fa je KBapTap Y 0BOj 06/1aCTV NPeACTaB/beH KOMHEHUM 6apCKuUM
NnecoM 1 anysujanHuM cegumveHTuma Case, Konyb6ape, lMewTaHa u benaHuue. Ha
naguHama CaBe u3dBaja Hacnare fieca Kao v Ha [lybokom y ceny Bapuuy. Mopepq
TUNWYHOI MaAMHCKOr fneca y oBoj obnact CteBaHOBMh cMaTpa fa je 3acTymn/beH W
6apcku nec, Kog cena Mposa, Hogor cena u Ywha. Mo nctom aytopy, 6apcku nec rpagm
AenyBujasiHy Tepacy ca ofceumma Ha o6anm Case npema KynuHCKOM KyTy.

CreBaHoBuh y cBom pagy (1951) Ha reonowkoj kaptu locaBo-TaMHaBe Yy OKBUpPY
KBapTapHUX CeayMeHaTa u3jpaja: peyHe ceiMMeHTe ajlyBMOHa, akBaTUUHM iec, TepacHe

necoungHe rnvHe u cnojese ca Corbicula fluminalis (LW/byHak n necak).

14 NaHac ce HasmBajy Viviparus boechki
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XnaporeonowKnM 6yLLerem Ha UCNUTMBAHOM NOAPYYjy YTBPhHEeHO je Aa KBapTapHe
Hacnare yrnagHOM /1eXe TPaHCTPECUBHO W AUCKOPAAHTHO NPEKO MOHTCKUX Y MAHOHCKMUX
NarnopoBUTUX [/IMHA WAW MaK Mpeko 6apCcKo-TepecTpuyHuX qopmaumja navo-
NnAencToLeHa.

MoAnHY KBapTapHUM MECKOBUTUM CeaUMEHTMMa Kog [y60Kor YMHe MaHOHCKM

nanpouy 1 newyapu.

Capmarcku Kpeyrbal M YnHe NoAMHY KBapTapHUM CeMMEHTMA Ha caMoM yLihy

CaBe Ha nogpyujy Hosor Beorpafa HenocpegHo y npuobasiHoM Aeny peke, Ha

o6ogHoM feny Makuiia Kof benmx Boga v XKapkoBa M Ha Kpajhem 3anafHom

Aeny npoyyaBaHor TepeHa Yy npuobasby CaBe, ceBepHO of cena [posa

(Kamnuka).

Ha neBoj o6ann peke Case yTBphHeHO je fa y OCHOBM KBapTapa fexe 6afeHcKe

nanopoBuTe NeckosuTe rnnHe, n3mehy ObpeHoBLa 1 cena KynnHosa.

Ha nogpyyjy Yykapuue u Ha Ay LuraHnmjy KBapTapHU LU/bYHKOBUTO-

MecKOBUTW CeAVMMEHTU LMPEKTHO fIeXe MPeKO KPefHMX Kpedrbaka, a Kof, cena

OcCTpy>XHULE, NPEKO KpeaHOT (anLla.
3anaxa ce fa ce NofMHa KBapTapHUX CefMMeHarta Ha UCNUTUBAHOM MOAPYYjY Hanasu Ha
AyouHn of 5-25 m mMaga MeCTUMUYHO [JOCTMXKEe AyOuHY M npeko 35 m. [eHepanHo
y3eBLUM MOXe ce pehu fa ce aybrHa noamHe KBapTapa nosehasa, nayhv o aecHe obane
CaBe npema ceBepy Tj. npemMa BojBoAnHK, [OK je Hajay6rbe 3anerarwe KBapTapHUX
cegmmeHata nsemhy cena Ckena — Patapa u peke Case, 3aTUM Y 651M31HK cena KyrnmHoBa
Ha neBoj obanm peke Case. VCTO Tako, OBO ce 3anaxa u3mehy cena JakoBa M
OcTpyxHuLe. lybuHa nogunHe KBapTapHUX CefjuMeHaTa Ha NOMeHYTUM fIoKaMTeTuma

npenasn 30 m.

MnencToueH
[owy NakeT anyBuja/IHUX CeAMMeHaTa MPeLCTaB/beH je PeYHUM NOMMLMUKINYHUM
cefMMeHara MniaencToLeHCKe cTapocTu. NMpeacTas/beHn Cy KOMMNEKCOM LL/bYHKOBUTO-

MECKOBUTUX Hac/ara TaTOXKeHNX Y LLMPOKO]j anyBujaiHoj pasHu (nonyT jesepal®) Koja ce

15 360r Be/MKe MOBPLUMHE PAcMpOCTPatberba PEYHU MOANLMKAMYHN CEAUMEHTU UMajy U3TNIef, je3epCKmX
Hacnara 1 Tako Cy 1 Onu1cuBaHe y nMTepaTypu o cTpaHe MHOruUx ayTtopa (Lisnjuh, 1926; Pakuh, 1977;
Pajuesuh, 1978).
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npocTMpaa 3anagHo 1 CEBEPHO 0f bpexXysrbKacTor Aena TepeHa nayhu og O6peHoBLa (1
3anagHuje npema LLlanyy), na npeko ywha Case y [lyHaB gasbe Ka cesepy. [eb/buHa nv
Bapupa y nHTepsany of 20-30 m Ha 0604HUM Aenosuma, 40 npeko 100 my genpecnjama
Ha LrpemM nogpyujy BojsofhaHcKor aena MNaHOHCKe Hu3Wje.

MocTojehn nogaum ykasyjy fa OBakas TWM CeMMeHarta Uva orpoMaH apeaa v ja cy, ca
Apyre CTpaHe, FeHETCKM Be3aHu 3a peyHy LonuHy. Mpema nosoxXajy y of4HOCY Ha MacuB
®pyLike rope M OGPLCKO-NNAHUHCKMA CUCTEM jy>KHO of CaBe, MIEUCTOLEHCKU PeyHU
baceH npunaga T3B. TWMY WHTPANIaHUHCKUX CHAOXKEHUX PEYHUX [LONMHAE, Yuju ce
NnocTaHaK Be3yje 3a TEKTOHCKE NpoLece Yy CMUC/Y BULLECTPYKOT NOTakakba.

Y XPOHOMOLIKOM CMUC/Y, PEYHU MOAULMKINYHU CEeAMMEHTU KO Hac Cy ce 06MYHO
CMaTpasin eKBUBASIEHTUMA Cpeftber MIencToLeHa - MUHAena n muHaen/puca (Jlackapes,
1951).

Of nnencToLeHCKUX ceanmMeHata usrpaheHa je Lena anysujanHa paaH Makuwa (4orbu
CNojeBy NakeTa afnyByjafHUX CeiMMeHaTa) Ha AecHoj obanu peke Case.

Y3B0AHO 04 OCTpy>XHULE Yy Npnobasby AecHe obane Case n3Mehy OCTPYXHULE N YMKEe,
KBapTapHU ceauMeHTW usrpafyjy je4HY Mawby paBaH Mo3HaTy Moj HasveoMm ,,Manu
Makuw“. [eb/brHa KBapTapHUX CeluMeHaTa Ha OBOM [efy TepeHa CMawyje ce nayhu
jyroucTouHo og peke CaBe npema 0604y, rae 0Bv CEANUMEHTM NOTMYO UCKINHABA]Y.
Vpayhu garbe y3BOAHO 0f YMKe, KBapTapHU CeANMEHTM 3ay31Majy 3HaTHO MPOCTPaHCTBO
n narpahyjy npnobanHun TepeH fecHe obane peke Case, fower Toka peke Konybape u
TamHaBe, npocTupyhu ce Ha jyr [0 MUOLEHCKOT OAceKa ucnog cena: Mpabosua, [peHa,
Cysor cena, [eb6pua 1 MpoBa. eHepa/iHO Y3eBLWIM U Ha OBOM Mnoapydjy Aeb/buHa
KBapTapHUX ceauMmMeHata nosehasa ce nayhu og navoueHckor 06o4a, Ha fecHoj obanu
peke Case, npema KopuTty peke Case 1 fasbe npema cesepy.

KBapTapHu ceuMeHTK Ha fecHoj obanu peke Case 1 Konybape Ha 0BOM Moapy4jy YnHe
jefHy uenuHy msrpahyjyhm npoctpaHy anyBujasHy paBaH ca KOTOM TepeHa of 72-78 m.
WcTo Tako, o KBapTapHUX CeuMeHaTa: rnHa, MECKOBUTUX FIMHA, Y UMjoj OCHOBW Nexe
NMecKoBM W LW/bYHKOBK, M3rpaheHa je 1 Tepaca y [OweM TOKy peke Konyb6ape n feo
TepeHa 0Ko bapunya, Koju YiHe cacTaBHU [1e0 OBe Tepace.

WM3wmehy cena KynuHoBa, Awamne, MeTpoBunha n lNporapa yTtepheHO je fa y 6a3n

KBapTapa, Ha AyouHu of oKo 42 m, nexxe 6ageHcKe neckoBmTe nanoposute ravHe. Kog
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OCTpY>XHMLE, KBapTapHU CeAMMEHTW NeXe TPaHCrPeCMBHO W AMCKOPAAHTHO MPEeKo
KpegHor gmwa.

Ha ncnutneaHom nogpydjy nese obasne peke CaBe NPeKo NOLNHCKMX [/IHA HATAIOXEHN
Cy KBapTapHu rpy6/be MOPO3HM LU/bYHKOBUTO MECKOBUTW CeAMMEHTU. byluewem je
yTBpheHO Aa ce UCNoj Hacnara KOrMHEeHor fieca, Ha IeCHOM beXxaHnjCKOM OficeKy Hanase
LU/bYHKOBUTO MECKOBUTW CefMMEHTW CTapujer Keaprtapa febr/buHa of 2-5 m, oK je
Ae6/brHa neca Ha 0BOM Mogpydjy oko 40 m.

AnysujanHa paBaH Case, n3mely cena boresua n OCTpy>KHULe, U3rpaheHa je Takohe of,
KBapTapHUX LU/bYHKOBUTO NECKOBUTUX Hacnara Koje fieXe YrnaBHOM MpeKo NaHOHCKMX,
a [eNMMWYHO NPEeKO MOHTCKMX MECKOBUTO /1aNopoBUTUX FNIMHA. Y OCHOBW Ce Hasase
rpy6s/be NOPO3HW LU/bYHKOBUTO MECKOBUTU CeAMMEHTW CTapujer keapTapa. [ebrbuHa
KBapTapHUX ceanmeHaTa Ha 0BOM NoApydjy Bapupa og 9-37 m, rae ce Takohe 3anaxa aa
ce feb/bMHa KBapTapHMX ceauMeHaTa nosehasa nayhu og peke Case npema cesepy. OBo
yKa3yje [a je oBae 610 Hekadallke CTapo KopuTo peke Case. M Ha 0BOM nmoapydjy y
CepUju LLbYHKOBMTO MNECKOBUTUX CeauMeHata rpy6/be NOPO3HOCTM 3anaxajy ce coumBa
MW Npoc/nojuM aneBputa W MECKOBUTE [/IMHE, LITO je CKOpPO YyBeK mnocneauua
XUAPOANHAMUYKMX YCNOBA KOjU CY BNajani Ha 0BOM TepeHy NMPUINKOM CTBapaHa 0BUX
cegMMeHata. Y NoBMaTHUM CeAMMEHTUMa 3anaxajy ce 4YecTo MpTBaje MM MOo4Bape.
Mpayhu Ka cesepy, NOBNAaTHW CEAVMEHTU Cy NPeACTaB/bEHN TECOUAHMM FNIMHAMa, KOje Ha
OBOM TepeHy UMajy BEe/IMKO MpoCcTpaHCcTBO. Of 0BMX cefumeHata m3rpaheHa je Tepaca
Kop cena Jakosa.

M3mehy cena borbesua v Mporapa feb/bmMHa KBapTapHuX cefmmeHarta Bapmpa o 10-30
m nokasyjyhu Takohe TeHAeHUMjy nosehawa feG/buHe, nayhu of koputa Case Ka
ceBepy.

Of cena KynuHoBa na y3BOoAHO A0 cena poBa, /IMTOMOWIKK CacTaB UM CTPYKTypa
KBapTapHMX CefMMeHaTa je Ha OBOM TepeHy CKOPO MCTa Kao WU Ha MpeaxofHWM.
MehyTm, feb/bMHa LUbYHKOBUTO-MECKOBUTUX CefMMeHaTa CMawyje ce uayhu of
KynvHoBa y3BOAHO, a1 camo Y NprobasiHOM Noapysjy, 40K ce ceBepHO o CaBe 3anaxa

noseharbe Ae6/bMHe L/bYHKOBUTO MNECKOBUTUX Hacnara.
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XonougeH

XOMOLEHCKN peyHu CeAvMEHTW MNpeAcTaB/bajy Hajmiahn [eo naketa anyBujasIHUX
ceavmeHara. CTBapaHu Cy y X0/oLeHy a 06yxBaTajy 1 [jeo NpeTanokeHnX cearmeHara
MNNencToLeHcKe ctapocTu. MNMpeacTaB/beHn Cy MECKOBMMA U TIMHOBUTMM MeCKOBMMA Y
[0HeM fieny (CeMMeHTUMa KOpUTa), AOK CY Y TOpHeM [ieny NpeLcTaB/beHu rMMHOBUTO-
npawmnHacTUm cefumeHTMa (haumja NOBOAHHA).

OHM ce Hanase y noBfaTy MNEUCTOLEHCKUX ayBUja/IHUX CefMMeHaTa Ha 4MTaBoM
NCTPaXXHOM NOAPYYjY. Y 30HU CaBCKOT amuTearpa sexe AMPEKTHO NMPEKO MaHOHCKUX
nanopaua Wan Mpeko capMaTCKuMX Kpeywaka nayhu ka 3anefly. Y 30HM MeaHApa
n3sopuwiTa Buh 6ape kog O6peHoBLa, Takohe nexke AMPEKTHO MPEKO NOAMHCKUX FNNHa.
30He TOKa rAe Cy XONOLEHCKN CEeAVMEHTU HaTa/IoXeHN AWPEKTHO MPeKO MOAMHCKUX
rINHA yKa3yje Ha MeaHapvpare Toka Case y TUM [1e0BUMa TEPEHa.

Ha kpajriem 3anagHoM feny npoyyaBaHor TepeHa, Ha NneBoj obann Case Ha NOBPLLUNHM
TepeHa, 3anagHo of Ob6eacke 6ape Koja NpeAcTaB/ba OCTaTak cTapor Koputa peke Case,
3anaxa ce Be/IMKO NPOCTPAHCTBO CceAMMeHaTa MpTBaja U MoyBapa. Peka Casa 1 fgaHac
MMa TEHEHUM]Yy NPOMEeHe CBOTr KOpWTa, HapouMTO MpeMa paBHMYapPCKOj — CPEMCKO]
CTpaHu, Bpwehn 60YHY epo3ujy KOjoj Morogyjy npuobasHu TepeHW usrpaheHu of,

NECOUAHMX FNIMHA, Kao Ha NpuMep y KynnHOBCKOM KyTy 1 Kog cena Mposa.

9.3. e0TEKTOHCKM YCNOBU

TeKTOHMKa JoHer Toka peke Case 1 6e0rpajckor U3BOPULLTA je BeOMa CNOXeHa. Y 0BOj
AvcepTaumnju OaT je NpuKa3 TEeKTOHCKMX OfHOca y 06MMY KOjU je HeonxofaH pagu
pasymMeBara XWAPOreosnoLlke npobnemMaTuke W ycnoBa CefyMeHTauumje KBapTapHUX
CeiMMeHaTa Ha OBOM Moapyujy.

MpBe nogaTke 0 TEKTOHCKOj rpafu TepuTopuje beorpaga v wWwMpe OKOMMHE Aao je J.
XKyjosuh (1900), a 3atum B. MeTkosuh (1912), Koju je y CBOM pagy ,, T €KTOHCKa CKuLa
beorpafcke OKO/IMHE 3HEO OCHOBHY TEKTOHCKY rpafy oBe 061acTu. Takohe cy ce 0BUM
npo6bnemom 6asunn n CtesaHoBuh (1951), b. CtenaHosuh (1958), b. Aumutpujesnh
(1951), M. AHhenkosuh (1961), J. XXuskosuh (1976), Torbuh 1 gp. (2014) v gpyrw.
HajHoBMja ncTpaxkmsarba TEKTOHCKOT CK/0Ma, Kao Y U3fu3arbe 1 cnywtame gopmaymja

Jy>XHor o6oga lNMaHoOHCKOr 6aceHa nogpasymeBajy npuMeHy metofa kao wro je (U-
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Th)/He TepmoxpoHOMoOLWKa MeTofa Koja je npuMerbeHa Mpu UCTPaxuBarky XopcTa
®pyLike rope. MNMpy 0BAM HajHOBUjMM UCTPaXKMBarbUMa 3a UHTEPMpeTauunjy KBapTapHe
TEKTOHCKE aKTMBHOCTM jy>KHOr 06ofa MMaHOHCKOr 6aceHa KOpULIheHW Cy TeosioLwKu,
reoMopoNOLLIKN, TEPMOXPOHO/OLLKM Y Teon3nyKy nogaum, a nosuuunje sHayvajHujnux
pacefHux CTpyKTypa YyTBpheHe Cy [a/bUHCKOM [EeTeKLMjOM, WHTepnpeTaumnjom

pacnonoXnBmx FEOQ)I/BI/ILIKI/IX I'IpOd)I/II'Ia N Ha OCHOBY TEPEHCKKNX NnoJaTtaka.

Me3030jCKa TEKTOHMKA

Me3030jCKu ceiMMeHTM (jypcKe 1 KpefHe CTapoCTyh) Ha NpoyYaBaHOM TepeHy Halase ce
jyrouctoyHo of peke Cae, 4mMHehn MNaHOHCKM OfCeK, Koju wusrpahyjy [AONNHY
Tonuungepcke peke n OCTPY>XKHUYKKM hanL, Koju n3rpahyje jyrosanagHu 0604 Makuwa.
Me3030jCK/ Kpeykbauy cy jako ybpaHu u um3pacefaHn. CegumeHTU nuwa Takohe
yKa3yjy Ha 3HaTHe TeKTOHCKe rnopemehaje, KOju ce Ha 0BOM TepeHy ornefajy y sehem
6pojy pacega.

HajmapkaHTHMjK pacef Ha OBOM TepeHy je paced Ay>X Tonumaepcke peke, Koju nma
mMepuanjanHu Npaeau, Npyxarba. OBaj paceq, ce 3anaxa of PecHuKa ao Pakosuue, a 3aTum
of, Pakosuue na fo ywha Tonumgepcke peke. [y oBora pacefia 3HaTHO je MOTOHYO [1eo
TepeHa fAecHe obane Tonumpepcke peke. Moped OBOr rnaBHOr pacefa y AOSUHM
Tonumaepcke peke MOCTOjU HEKONIMKO APYruX, Mawux pacefa. ['naBHW pacen AyX
Tonumgepcke peke je ucnpeceuaH, fedopmmucaH U U3[e/beH y nocebHe Ofe/bke
NonpeyYHNM pacearma, Koju cy KaCcHuje HacTau.

Mopes 0BMX pacefa Ha OBOM TePeHY MOCTOje ¥ MHOTM ApYru Matbi pacefu, NPeTexHo
npasua npyxara J.J3 — C.CW, a Ma 1x 1 ca npaBLeM Npyxarba ynpaBH1UM Ha NOMeHYTe
pacefe. OB/ MatbW paceamn Hanase ce Ha 0604y Makuwa, y AOIMHNU ToNYnaepCcKe pexe,
Kao 1y oy6seum fenosrma MNMaHoOHCKOr baceHa.

Me3030jCKe ~ CTEHCKe Mace Cy O0OMYHO npeKpvBeHe ca MnafuM  KBapTapHUM
ceaMMeHTVMa, Na ce paceamn y Ay6/bMM 30HamMa He MOry YOUMTW Ha TePeHyY, M3y3eB Mpu
n3pasm Nof3emMmHux objekarta nam GyLuerem.

Me3030jCK/ CeAMMEHTI Cy BP/I0 YecTo ybpaHu y 60pe pas3nMuntux 065nKa, na ce
3anaxajy CYHKIMHaNe M aKTUKIMHane Behux, WaM mawux AuMmeHsnja. MeTkosuh je
(1912) oTKpvo MNO3HATY XapKoBayKy CUHKIUHaNY, a NPWINKOM n3paje BOAOBOLHOT

TyHena of Makuwa o Tonuugepa, Takohe je KOHCTaToBaHa CUHKAMHANA. Ha jy)XHUM
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nagnHama KoLuyTHaka KOHCTaTOBaHa je jefiHa aHTUK/IMHaNa y YMjeMm je3rpy Cy YProHCKu
Kpeurbaly, a Ha Kpuamma anbekun reoxxhesutu newwyapu. MefhyTum, KacHuje je AoKasaHo
[a je oHa jegHuM pacegom nopemeheHa. Mopeg HabpojaHux, No3Hate cy jow bapajeBcka

aHTUKINHa1a N aHTUK/INHaU1a Cpqul/lue.

HeoreHa 1 nocT-HeoreHa TEKTOHUKA

Kako mMe3030jCka TakO M HeoreHa W MOCT-HeoreHa TeKTOHMKA OUTHO Cy YTULaIn Ha
XVAPOreosioLLIKe NpUnKe NpoyYaBaHor TepeHa.

Mo3HaTO je da je KpajeM ropwOKpefHe nepuoje OBaj [e0 TepeHa 6o KOMHO CBe [0
MMOLeHa, Kafa ce topmupano Mope — [lMapateTuc. Y 0BOj (hasu [0Na3n MOHOBO A0
cegMMeHTaLmje 1 cTBapakba MUOLLEHCKUX Hacnara.

HeoreHun cejMeHTV YrnaBHOM JieXKe TPAHCTPECMBHO M AUCKOPLAHTHO MPEKO KpeaHuX
CTEHCKMX Maca, LWTO YKa3yje Ha ocumnaumnje mopa 1 nomepare 06aicknx nnHuja. cto
Tako, Ha HEKMM MeCTMMa 3anaxa Ce fa Cy HeoreHu cefMMeHTW 6naro ybpaHu u
n3pacefaHn, Kao LUTO Ce TO Ha NPUMEP MOXKEe 3anasuTi y capMaTCKMM Kpedkauuma Ha
nogpyyjy Pakosuue, Cpemunue, MNehaHa n Ha 3anagy cse 0 cena MNposa.

Y HeoreHuM cefyMeHTMa (CapMaTCKUM KpeyraLiMa) nopes BepTUKa/IHOT 3anaxajy ce
N XOpU30HTa/IHA MOMeparba 6/10K0Ba Ay BEPTUKaNHMX paceda, LUTO yKasyje Ha nocT-
HeoreHy TEKTOHMKY. HeoreHa M MOCT-HEOreHa TEKTOHMKA MpOy4yaBaHOr TepeHa
KapaKTepuLLe ce YriaBHOM pacefjH/M TUMoM rnopemehaja.

Ha o6oay Makuwa og OcTpyHuue v XenesHrka na npeko »Kapkoea, cBe 40 ywha
Cage, NOCTOjU jeflaH pacef KOjum cy npeceyeHe mnahe HeoreHe Hacnare, Tako fa je
[OLLJIO IO CMYLUTaHa CEeBEPHOT KPW/a, OAHOCHO [0 TOHEeHa HEOreHUX CeMMeHara.

Ha pgecHoj ob6ann Case nocmarpaHo y3BOAHO, MaHOHCKO-MOHTUCKA Cepuja ca UCTOUHE,
OAHOCHO CEeBEPOMCTOYHE CTpaHe OfBOjeHa je Of CapMaTCKMX CeAMMeHaTa pacefHOM
NNHMjoM, Koja nae namehy OcTpy>kHuLe 1 MehaHa Ka jyroncToky, no3Hata Kao nehaHcku
paceq (no B. JlackapeBy). [y OBe pacefHe NMHMje NaHOHCKa cepuja cegumeHaTa
3anafHor Kpuna noswna ce WM Ayb60KO MOTOHyNna Yy cpeawem nnavoueHy (no B.
CreBaHoBuhy). Takohe, og OCTpyXHuLE NPEKO YMKe, AyX AecHe obane peke Case
npema bapuuy, 3anaxa ce jefaH pacef Koju ce jykHo of OOpeHoBUa ceye ca
Konybapckum pacefoM. [y OBOr pacefa AOLWO je [0 TOHeHa CEBEPHOr Kpuna,

0AHOCHO MMNOLEHCKNX CeanMeEHaTa.
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Ayx peke Konybape noctoju paced KOju NpaTu tbeHy [ecHy 06aly, Mo3HaT Kao
Konybapcku paceg. OBaj pacef uva npasav, npyxarba C.CI — J.J3. MNopeg oBUX pacega
npema reonowkoj kapt B. MunosaHosuha 1 6. fimpuha, nocToje n apyru pacegu Ha
npoy4YaBaHOM MOAPYYjY, Kao Ha NMpuMep: TaMHaBCKM (LpHaHCKK) paces, Koju ce ceye
noA TynuM Yr/ioM ca Kony6apCKuUm pacefioM HewTo jy>xHuje og O6peHoBLUa. 3aTum
pacef Koju nge oa cena Mposa npeko Cysor cena, JpeHa v MpaboBLia npasLia Npy>arba
3.J3 — N.CW op ObpeHoBuUa. 3HauvajHa je pacennHa Koja uae og Benuke MoluTtaHuLe
npeko O6peHoBLUa, 3aTuM cena Partapa, Ckene u KynuHoBa o u3Hag cena [Mposa
(Kammnuka), a Koja nma npasal, npyxawa C3 — JA. [yx oBOr pacega oo je Ao
cnyLUTakba NaHOHCKO-MOHTUCKE Cepuje cerMeHaTta, O4HOCHO TOHEeHa CEBEPHOT KpWa.
Y Be3w ca 0BMM pacefioM je 1 nojaBa TEPMOMUHEPASTHWX U TepManHuX Boga y O6peHoBLY
n ceny KynmHoBo.

Mpema >Xnekosuhy (1984) nocToju joww jefaH 3HayajaH paces Koju nge og OCTpyxHuLe
na npeko cena Mporapa, KynHosa Ao cena MNMposa Ha neBoj o6anu peke Case. OBaj paceq,
MMa npaBal, NpyXara WCTOK — 3amnaf, LYy>XX OBOra pacefa AOWO je A0 TOHEeHa
MUOLIEHCKUX CeAMMeHaTa CeBEepHOr Kpuia 1 40 M3au3arba MUOLIEHCKUX CeaumeHaTa y
jefHoM 610Ky KOju Ce Hanasu M3Mehy [Ba norpeyHa napanenHa pacega, Koju umajy
npasal, npy>ara jyr — ceeep, Tj. namehly Konybapckor pacefa n pacefa Koju uae of
ywha Bykuhesuue, 3anagHo of cena [lpeHa, na Ha cesep npeko cena Obpexa n To Ha
HeroBoM fieny ceBepHo of cena KynuHosa npema Aluatby. OBO NpeTnocTaB/bamo M3 Tor
pasnora, LUTO Cy Ha OBOM [eny TepeHa X1APOreonoLWwKNM ByLuereM Ha AyOUHM Of OKO

40 M y OCHOBW KBapTapa HabyLleHV ceanMeHTH 6ageHa.

9.4. XnaporeonoLlKe KapaKTepUCTUKe
Ha 0cHOBY CTpPYKTYpHOT TUMa Nopo3HOCTH, MOTY Ce U3ABOjUTY Crefehun TMNOBU U3LaHW:
36MjeHn TN n3gaHun
MYKOTUHCKN TUM M3faHn (Ha jy>XHUM 060aHMM fdenosuMa Makuuwa, Yykapuue,
baHoBor 6pga, gecHa obana Case o KanemergaHa)

KapcTHW TN n3aaHu (KanemergaH, 0604HM AenoBu Makuiua)

Y noce6Hy KaTeropujy 13ansojeHu cy YCNoBHO ,,6e3B0A4HN" 1€N0BU TepeHa.
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Beorpaacko n3sopuwTe, ca 99 6yHapa ca XOpU30HTaTHUM APEHOBMMA, KanTupa 361jeHn
TUN  W3[aHK, WHTeprpaHynapHe nopo3HocTn. OBa wm3gaH QopmupaHa je Yy
NOMIMUUKINYHUM a/yBUja/THUM CEIMMEHTMA KBapTapHe CTapoCTy.

AnyBujasiHe Hacnare 06yxBarajy Hajsehu [eo TBOpeBUHA Yy NpoyYaBaHOM [efly TepeHa.
OHe Ccy y XMApOreosIoWKOM CMUC/TY U Haj3HaYajHNju CTpaTUrpadicky YnaH y npuobavy
Case, c 0631pOM [a Cy 3a HMX Be3aHe rfaBHe 13faHy noaseMHunx Boga. Cmarpa ce ja cy
OHe CTBapaHe y nepuoay of mnaher fower nnencroueHa fo gaHac (HeHaguh, 2003). Y
OKBUPY HMX, M0 CTapoCTM MOTY Ce U3ABOjUTW ABe IMTOCTPaTUrpagicke jeMHMLE:

aslyBujasiHe NOMULMKINYHE Hacnare ctapujer naeucToLeHa u

CaBpeMeHe peyHe Hacnare Toka peke Case.

MonnuuKnYHe anysujasiHe Hacnare NeNCToOLEHa

CTapuju nakeT KBapTapHWX alyBWja/IHUX CeAMMeHaTa 00yxBaTa Hacnare crapujer
LUMK/yCa PeYyHMX ceaMMeHarta, MO3HaTMX W3 NuTepatype Mo HasvMBOM “MaKuLLKM
cnojesn” unu “cnojesn ca Corbicula fluminalis” (Jlackapes, 1938; CteBaHoBuh, 1977).
HaseaeHu ayTopm cy cMaTpasv fa cy y NuTaky CeAUMEHTU CTBapaHu y je3epcKoj, nm
PEYHO-je3epCKoj cpeavHU. Y npuobasby CaBe OHe YMHE MOAMHY CaBPEMEHUM
anyBMjanHUM CeaMMEHTUMa, JOK HELTO CeBepHMje, Ha noapydjy bexaHujcke koce u
roprer 3emMyHa, MpeKo HbUX Cy HaTalIoXKeHN ceiMMeHTH Mnahnx ofesbaka NnencToLeHa,
yK/bydyjyhu Hacnare neca. Victm aytopu cmatpajy fa cy Ha nesoj obanm Case,
NNEUCTOLEHCKe anyBujasiHe Hacnare [efoOM epofoBaHe, Tako fa W3Mehy HuX U
CaBPEMEHMX PEeYHMX HaHoca MOCTOjU epo3noHa AMcKopfaHumja. To cy KIacTUYHM
CeAVMEHTW, NPeLCTaB/beHWM  pasHUM  BapujeTeTMMa  MEeCKOBUTUX  LLU/bYHKOBA,
LL/bYHKOBUTMX MECKOBA, MECKOBa Ca COYMBMMA U MPOCNOjLUMMa aneBpuTa 1 NECKOBUTUX

rMNHa.
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Tabena 27. XpoHocTpaturpadcka Kopenauuja MOAMUMKIAMYHUX —anyBUjaHUX CeAMMeHaTa Ha
6eorpaackom mssopuwty (Gaudenyi et a., 2014)

[aHac je onwTe npuxsaheHo rneguwte (Pakuh, 1977; HeHaguh, 2003) pa cy
NONNLMKNNYHN PEYHU CEAUMEHTU TAJIOXEHW Y MPOCTPAHOj alyBUjaHOj paBHU, LLMPOKO]
nonyT jesepa, ann ca OUHAMWMKOM peyHe cpefuHe. MMOWTO Cy reHeTCKM Be3aHW 3a
TEKTOHCKe MpoLece y CMWCAY BULLIECTPYKOr MOTamara AHa akoOMy/aluOHe pasHU,
KapaKTepuLLy ce LMK/IMYHUM MOHaB/bakeM TUMNYHUX CearMeHaTa KopuTa (LU/bYHKOBM,
MeCKOBUTU LL/bYHaK, LL/bYHKOBUTM Necak, necak), ca ceiMMeHTUMa MOBO/ba (a1eBpuTn
N MeckoBuTe rNnHe). lopes akTMBHe TEKTOHWKEe, KIMMATCKe Ocuunauuje TOKOM
NNENCTOLEHA YNHWME CY jefaH Of K/bYUYHMX (PaKkTopa LMKIUYHOCTM MpU CeLAUMEHTALM)U
OBMX C/i0jeBa Ha 6e0rpagCcKom N3BOPULLTY.

MnencToueHCKN NOAULMKINYHL ceanmeHaTn — “cnojeBn ca Corbicula fluminalis”,
yTBpheHn cy y npouanmMa cemx OYLLOTUHA, FAe Ce foka rpaHuLa no npasuny Hanasm
n3mehy 28-30 m gy6uHe (anconyTHa BUCKMHA Bapupa 43-45 m H.M.), a ropwa rpaHuLa

BULLE Bapupa of 12-16 m aybuHe (anconyTHa BUCMHA Bapupa o 57-61 m H.M.). Y
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NNTONOLLKOM cacTaBy npeoBnahyjy KNacTUUYHW CeaUMEHTM NECKOBUTM LU/bYHKOBU KOji
Ce CMekbyjy Ca pa3HUM BapujaHTama LU/bYHKOBUTUX NecKoBa (KPYMHO3PHU, CUTHO3PHN)
KOju cy Hactanu y thasm passuha cegmumeHata koputa. OHM ce NOBPEMEHO CMenYjy ca
aneBputMMa M rAMHama M3 (pasa passuha ceAuMMeHaTa MOBOAHA. 3a HUX je
KapakTepuCTUYHO CMetbMBare (halmja cegrMeHaTa KopuTa U NoBpeMEHO MOBOAHbA Y
BEPTUKaIHOM ¥ 604HOM cMucny. eHepa/iHO BULLE rPY6OKIACTUYHOr MaTepujana uma 'y
CTapujM XOpU30HTUMA HEro Mnahum.

Ha npocTopy bBeorpasckor usBopuwiTa ce 4ecTo y MaafUM XOpU3OHTMMA jaB/ba
npocnojak aneBpuTa UM rnvHa (CeaAUMeHTN NOBOAHA) KOj UMa Behe pacrpocTpareHse.
3a Hera je yBefieH ToKa/H1 HasuB “JeBpemoBmMha Coj” 1 keroBo NPUCYCTBO 40CTa yTU4e
Ha X1apoauHammnyKe KapakTepucTrKe Beorpafckor n3BopuLLITa. Y1aBHOM HeMa BEINKY
AebmbuHy (n3mehy 20 go 50 cm), a Hanasn ce Ha HaAMOPCKOj BUCMHM OKO 55 m H.M.
BMCMHE Ha Makuwy ¥ HewTo HwkKe Ha neBoj obanm Case. Mako je Beoma
pacrnpocTparkbeH, 0Baj XOPU30HT HUje YBeK 3aCTyMN/beH Ha Lie/IoM TepeHy Y AonmHu Case
Kog beorpaga. Ha mecTuma rae Huje npucyTaH BepoBaTHO je HakHagHOM epo3ujoMm
pa3opeH NPUINKOM ycelara KopuTa peke CaBe uiv 604HO Npenasv y apyre dayunjanHe
TUMOBe aNyBUja/IHUX CeAVMeHaTa. Y CBakOM Ciy4ajy MpeTnocras/ba Ce [a je 3a Bpeme
Ta/noXera “jeBpeMoBuha cnoja” KnauMma NOKasHO 6mna 3HATHO CyB/ba, Ca MakbUM
[AOTOKOM BOAE Y YCI0BMMA TEKTOHCKOI M1POBat-a.

MoHaB/bae LUMKIMYHOCTU pasHUX BapujaHTW CceAuMMeHaTa Koputa WU cefyMeHata
NMOBOAH-a CBaKaKO Cy HacTasle Kao pe3ynTaT KMMaTCKMX Konebara y TOKY NiencToLeHa.
Y NaNeoHTONOLIKOM CMUCNY M/IEUCTOLEHCKM PeYHU CEeAUMEHTU CYy O6enexeHu
MPYUCYCTBOM BPCTA KOjUX AaHac BuLLe HeMa Y CaBpeMeHUM anyBujasHUM CeMMEHTUMA.
Mehy mekyLiumma To cy npe ceera Bpcte Corbicula fluminalis, Viviparus boeckhi, Unio
crassum W [p. 3anaxeHo je fa je Yy HajcTapujum CcnojeBMmMa MNiencToLeHnX
NOMUUMKINYHUX PEYHMX CeAVMeHaTa BuLle npucyTHa BpcTa Viviparus boeckhi, a y
mnahum gommHupa Corbicula fluminalis.

3a NOMMUMKINYHE MEUCTOLEHCKE peyHe CeAuMMeHTe Y OKO/IMHWM  6eorpafckor
N3BOPULLTA, KapPaKTEPUCTUYHA je M MECTUMUYHA NojaBa TaHKUX NI0YacTUX COYMBA, T3B.
“NeTHN” KapboHaTHMX TBPAMX newyapa. OHe Cy HepaBHOMEPHO pacriopeheHe, Tj. He
YMHe npaBuiaH XOpU30HT. IoCToje pasnnumnTa MULLbLEHA O hUXOBOM HACTaHKY: npeMa

jeIHOM MULL/beHY TO Cy MOCTCEAMMEHTALMOHE TBOPEBUHE JlyuyeHe W3 pacTBopa
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Kanumjym KapboHaTa y NoA3eMHUM Bogama; npema Apyrom muwsbewy (M. Pakuh,
YCMEHO CaonLUTeHe) paan Ce 0 UCTOBPEMEHUM CeMMEHTaLMOHNM TBOPEBMHAMA, KOje
Cy Ta/I0XKeHe Yy YCNoBMMa crieunguyHe KnMme Ha NoOBPLUMHU CeAMMEHTALMOHE PaBHM.

MaKpOCKOMNCKOM aHa/iM3oM Tpy6s/ber KnacTMYHOr MaTtepujana yTBpheHo je paa
AOMUHMPajy 3pHa KBapua yuje npucycteo nae un go 70%, 3atum pasHobojHOr poXkHaua
(upHor n upseHor) 5-6%, BaslyTaka MMOLIEHCKMX nanopaua 1 Kpeykaka, Me3030jCKUX
(Hajuewhe KpedHMX neluyvapa 1 ravMHaua, pehe ceprneHTUHUTA U BaslyTaka MarMaTCKnx

CTeHa, Anjabasa, faunTo aHAe3nTa, rpaHnTa uTa,).

CaBpemeHu afyBujasiHy CeAMMEHT
CaBpemMeHn anyBujaiHi cegnmeHTn peke Case ymHe mahy opmauujy anyBujaHUX
Hacnara, CTBapaHy Yy X0/0LeHY, a moryhe fenom n'y mnahem nnencroueHy. Mamehy winx
N CTapujux MOMMUMKINYHMX MNNEUCTOLEHCKMX TBOPEBMHA MOCTOjU  €pO3MOHa
anckopgaHumja. C 0631pom fa je y npBoj hasmn cTBapara KopuTa peke Case 06aB/beHa
WHTEH3VBHa epo3vja NoAMHe, TO je YTULAIo Ha MpPOMewuBY Ae6/bUHY epofoBaHMX
cTapunjux, anv n Mnahmnx peyHmx HaHoca.
Y npoguny caBpeMeHUX PeYHUX Hacnara, MOry ce pas/IMKOBaTU TeHepa/lHO [Be
nUTocTpaTUrpadCcke LenmHe:

CTapuju NakeT, NPETEXHO NECKOBUTUX ceaumeHaTa (haLnje KopuTa u

mnahu naket, nsrpaheH og cMefnx aneBpUTUYHUX MecKoBa, CMefnX 1 cmBocMehmx

aneBpuTa 1 NECKOBUTMX rMHa (CEANMEHTM PEYHOT CnpyAa 1 NOBOAHA)
Crapuju nakeT cefumeHarta KopuTa je nsrpaheH of LW/byHKOBUTMX NeCKoBa Y CTapujem
Aeny npodguna, Koju HaBuLle npenase y cBocMefe NeckoBe 1 npalumHacTe XyhkacTo-
cmehe neckoBe. Y weMy ce Hanase (NOroToBy Y CTapujyM XOPU3OHTKMA) YecTa coymBa
LU/bYHKOBA, WM 3arfIMKEHNX CUBUX NECKOBA, a/leBPUTCKMX MY/beBa W YI/beHUCAHUX
ocTaTaka bu/baka Kao M /byLUType MeKyllala y Kojuma foMuHuMpajy BpcTe Dreissena
polymorpha, Theodoxus danubilis, T. transversalis, Microcolpia daudebartii acicularis,
Esperia essperi, Holandriana holandri, Litoglyphus naticoides, yrnaBHom cBe BpPCTe Koje
Cy MPUCYTHE 1 Y M/IENCTOLLEHY.
Y 6uocTpaturpaCcKo - NaseoHTOIOWKOM CMUCAY, Y (DOCUMHO]j 3ajeHUL CaBPEMHUNX
peyHnx HaHoca CaBe jaB/bajy ce 06/MUM CIMYHU OHWUM Y CTapujuM NIeUCTOLEHCKUM

NOMMUMKINYHUM  anyBUja/IHUM — CEAUMEHTMMA. Y  tiMa  HemMa  U3yMpnnx
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KapaKTepUCTUUYHNUX [LOHOMIENCTOLLEHCKMX BpcTa kao wTto cy Corbicula fluminalis un
Viviparus boeckhi, unjum cy npucyctBom ob6enexxeHe cTape MIEUCTOLEHCKe peyHe
Hacnare.

Mehytum, oBfe je Mmoryha 6GuocTpaturpa)Cko - naseoHTONOWKA WAeHTUMKaLmja
XOJIOLLEHCKUX anyBujaHWUX CearMeHaTa, Ha OCHOBY MeTo/e 3aCTyn/beHOCTU BpCTa. Tako
je oBfe yTBphEHO [a Ce Yy CaBpeMEHUM PeyHVM HacnaramMa MHOrM0 MacOBHWje Hero y
cTapujeM NencToLeHy, jaB/ba BpcTa LWKO/bKe Dreissena polimorpha. OHa je HapounTo
yecTtay ceIMMeHTMa KOPUTA, MPeSCTaB/beHNX CMBOCMENM MecKoBMMa, KOju ce 06UYHO
jaBrbajy namehy 7 n 16 m gyoumHe.

PauujasHe KapakTepuCTUKe CaBpeMeHUX alyBMWjasiHUX Hacnara y npuobaby Case
CBefloYe 0 YeCTUM K/IMMATCKUM KonebawyMa, Murpalujama Koputa peke v Apyrum
naneoreorpat)CKMM nNpomeHama, Koje Cy npatune (opmMmuparbe peyHe AO0NMHE Ha
UCTPaXXHOM MOJpYyujy.

Mnahy, NOBPLUMHCKM NAaKeT CaBPEMEHWX PeYHUX CeAurMeHaTa, MpeacTaB/beH je
CNaboBOAOMPONYCHUM CeJUMEHTUMA NOBOAHA, U3rpafeHnx of cBOCMeRMX aneBpuTa,
aNeBPUTCKMX 3ar/IMkbeHNX NecKoBa M NecKOBUTUX rNnHA. Hberosa feb/bmHa Bapupa, y

Mpoy4aBaHOM fieNy TepeHa, uamelly 3 n 5 m.
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10. BYHAPW BEOIPALACKOI" USBOPULUTA

Ha 6eorpafickoM M3BOpULLTY MOA3EMHMX BOAa NOCToju 99 ByHapa ca XOpPU3OHTTHUM
[peHoBUMa 1 47 BepTUKaHUX LieBacTuX byHapa (cnvka 98). byHapw cy n3rpaheHu oyx
55 km Toka peke CaBe, y3BOAHO 0f HeHor ywha y [AyHas (Oumkuh, 2014).
Ekcnnoataymja noA3eMHUX BOfa je 3acHOBaHa Ha mpuHUMMY obancke duntpaumje.
byayhn ga 06e36ehyjy suile of 90% yKynHe Npou3BOAHe BOAa 3a BOLOCHAbAeBak-E,
OyHapu ca XOpW3OHT&/HMM [APeHOBMMa YMHEe OCHOBY CMCTEMa eKcnioataumje
noA3eMHMX BofAa Ha 6eorpafckom m3BopuwTy. Onajare KanauuTeTa UM Tako3BaHo
cTaperbe 6yHapa je NpoLiec Koju npatu ekcrioatauujy nof3eMHUX Boja Ha beorpasickom
M3BOPMLLTY Of Camor noyeTka ekcrnnoarauymje GyHapa ca XOPU3OHTA/IHUM APEHOBKMA,
jow noyeTtkoMm paHmx 50-Tux roguHa (Oumkuh, 2011a; Aumkuh, 20116; Monomyunh,
2000).

.

%

BELGRADE
GROUNDWATER
FOURLE

=
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Vertical well o
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Cnwuka 98. Neorpadckv nonoxaj 6eorpafckor 3sBopuLLITa, ca U3BopuIHUM 30HamMa (Mosomumnh, 2016)

Tokom paga 6yHapa, NOCTENeHO Ce OABWjasio CMakere 6poja akTUBHUX [peHoBa U
Cnabsbere HIMXOBOr BOAOMNPUjEMHOr MOTEHUMjana, LITO je MMano 3a Mocneguuy
CMatbeHe eKkcnioataumje nog3emMHux soga. OBOM MojaBoM Ce, ca pas3/InuMTKX acnekara
[0 [faHac, 6aBno Behum 6poj MHCTUTYUMja M UCTpaxmBada. CTapere OyHapa Ha

6eorpajCcKkoM U3BOPULLITY je NPeAUCIOHNPAHO NPUPOAHMM U aHTPOMOTEHUM (hakTopuMa.
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Mpema paHnjum HaBogMma aytopa (Aumkuh, 2011a; Aumkuh, 20116; Monomuwnh, 2000,
Monomunh, 2016; bBoxosuh, 2016), Haj3HaYajHUjU AHTPOMOreHW  (PakTopu
nogpasymeBajy fAa [ApPeHOBM YecTo HACY YTWUCHYTWM Y CNOj HajnoBO/LHUJUX
(hUNTpaUMOHNX KapaKTepuCTUKa, fa je HealeKBaTaH MaTepujan uspage ApeHoBa, ycnes
yera [oNa3n 4O HeraTMBHE MHTepakLmje ca XeMUjCKUM U MUKPOBUOOLLKMM CacTaBom
NoL3eMHUX BOAa, fia CY TEXHO/0rnja popmmpara LpeHoBa 1 TEXHUUKE KapaKTepuCcTuKe
(hnnNTepCKMX LieBM HenpunaroheHe MexaHNYKOM cacTaBy BOLOHOCHE CPeArHe Y KOjoj cy
YTUCHYTW, fJa je HeaJekBaTaH pPeXuM ekcnioatauuje OyHapa TOKOM HUXOBOR
BULLIEAELEHN|CKOr pada u ap. W3 oBora BMAMMO fda je NpeaycnioB 3a U3beraBake
HeraTMBHWX aHTPOMoOreHMx (akTopa, pasymeBawe MNPUPOSHUX  (hakTopa W
KapaKTepuCTMKa CpeamHe, Kao 1 reHese BOJOHOCHE CpefuHe, a 3aTMM M npoLeca Koju ce
0flBWjajy Ha KOHTaKTy ApPEHOBa W reosiolKe CpefduHe Yy MHTepakumju ca noa3eMHUM
BOdamMa, Kao y MNpUpOAHO HernopemeheHUM YC/oBMMa, Tako M Y YC/IOBUMA HMXOBE
ekcrnoarauuje.

MpBy hasy ekcnnoartauuje 6eorpafcKor N3BopULLITa NOA3EMHUX BOAA KapaKTepucanu cy
BMCOKM MpoTuLaju GyHapa 1 3HadajHa obapakba HMBOA MOA3EMHMX Bogda. Apyry asy
KapakTepuLile obaparbe KanauuTeTa M3BOpULLTa 360r KonMMparba peyHor gHa. Tpehy
(hasy, y K0jOj Ce N3BOPULLITE HAMA3W U laHac, KapakTepuiue rybuTak Kanauuterta 6yHapa
N M3BOPULLTA Y LENIMHK 360r cTapewa OyHapa. YKynaH MpUpOAHK, a U Hekadalltbu
eKCM/I0aTaLMOHN  KanauuTeT M3HoCUM OKo 5 md/s. Y nocnefmwux [eceT roauHa
eKcrnoaraLmja noA3eMH1X Boja Ha ByHapuMa je cMarbeHa Ha 0ko 3 m/s, LITo rosopu Aa
Ce Ha HMBOY jeiHe roAvHe, Kao AMPEKTHa nocneamLa ctapera byHapa, CMatby y NpoceKy
3a 0ko 100 I/s. MpoceyvaH KanaumTeT ByHapa je TpeHyTHO oko 35 I/s, fok 15% GyHapa
nva Kanauutet mawu of 10 I/s (OAumkuh, 2019). Bucok Bopoctaj peke Case, Koja
npeAcTaB/ba raBHM U3BOP NPUXParbUBarba N3aHu, BILLE HEMA O4eK1BaHW YTULLAj YCNes
KONMUMpakba fiHa KopuTa peke. V13 oBor pasnora Bp/o je 6UTHO Y3eTu Y 063Up LIENOKYMNHY
XWAPOreonoWwKy W XUAPOAMHAMUYKY CAMKY TepeHa Koja yK/bydyje AoTvuaj 1
npuxpamwmrBarbe n3fgaHun 13 saneha.

3aycTaB/batbe Aasber onafara Kanaumrera 6yHapa je moryhe noctuhu jeauHO HUX0BOM
PEBUTA/IN3ALMjOM YTUCKMBAHEM HOBMX APEHOBA. Y TY CBPXY, UCMUTMBAHA CY BPLUEHA Y
nepvogy og 2005. o 2009. roguHe v cacTojania Cy ce 0f BeNMKOr 6poja akTUBHOCTH:

Meperwa M3falHOCTK OyHapa, aHaimM3e KsBasiMTeTa BOAEe W3 OyHapa ca acnekra
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MHAMKaTopa CTapewa, M3paga OnMCKMX MujesomeTapa M CUCTEMATCKO npahere
nMje3oMeTapCcKMX HUBOA, NPOBHMX Lipnera Ha BeIMKOM 6pojy 6yHapa, NPo6HMX Lpnetba
Ha neTt ByHapa ca HOBUM XOPWU30HTa/IHUM [peHOBKMa, NOCTaB/beHNM cucTemMoM Mpojcar
y nepuogy 2006. go 2008. rofguHe, martemaTuMykor Mofenvpara paheHux pagu
yTBphuBarba peasIHOr KanaumTeTa nojefAMHMUX CeKTopa 13BOPMLLTA, Kao 1 M3BOPULLTA Y
LIe/IHA 1 U3paje. IOKa/IHUX Mofena nojeanHnx byHapa. CBpxa 0BUX Mofena je 6una fa
MOMOrHY Yy LUTO 60/beM fedMHNMCatbYy KanauuTeTa lokauuje, yTephrsary Xuapaynamnykmnx
rybmTaka, kao v npy NpojeKToBaky HOBUX efleMeHaTa byHapa.

Bnvckn nunjesomeTpu cy wu3pafimBaHM ca UMbeM dobujarba  MHDOpMauuje o
nmnjesoMeTapckoM HMBOY Y [aToj Tauyku Y YXKOj 30HW ApeHoBa OyHapa. 3aTo cy
nujesoMeTpn n3pahyBaHK HenocpegHO Mopes jefHOr of ApeHoBa GyHapa, ca Beoma
KpaTkum quntapckum genom (0,5m). YKOAMKO je y 30HM OyHapa KOHCTaToBaHO
nocTojarbe rMMHOBUTOI NPOC/OjKa, OHAA Cy NocTaB/baHa Aga (Y HEKMM CryyajeBMMa U
TpW) NnjesomeTpa, No jefaH y CBaKOM 0f, CN0jeBa, M3HaA 1 UCnof NOMEHYTOr NpPoc/ojKa.
TecTupara 6yHapa ca HOBMM ApeHOBKMA CY M3BOHeHa Ha CBaKMX HEKOIMKO MeceLm, JOK
Cy Ha ocTannm 6yHapvMa 0Ba TecTupatba 13BofeHa No Npasuny jefHOM rogute. T3B.
NneTOAHEBHa TecTMparba Cy peasM30BaHa ca BULLe, 0OMYHO [Ba CTereHa YK/byyerba
OyHapa, ca nay3om mamehy wux. Ca NpPeTXoaHNM MepereM, npe noyveTka Tecta U no
HErOBOM 3aBpPLUETKY, [0 YK/byyera OyHapa y pefoBHY eKcnioatauujy, oBakas TecT je
06MYHO Tpajao net 0 cefjaM faHa. T3B. TPOLHEBHMW TECT Ce CacTojao Of MPeTXOAHOT,
jeaHoHeBHOI Mepekba YCoBa paga 6yHapa, 3aTUM jeJHOAHEBHOT UCK/byYera ByHapa W
3aTMM NMOHOBHOT YK/by4era Yy pefoBHM paf, Koju je npaheH jedaH aaH. Bpeme Tpajatba
NCK/byYera je AUPUroBaHO BPEMEHOM MOTPeOGHUM fa Ce MOCTUIHe JIOK/IHU CTaTUuKM
HVBO Yy ByHapy.

Ha TepeHy, y 6yHapuma 1 nuje3omeTpumMa Cy MepeHu napameTpy KeasmTeTa BOje:
Temnepatypa, CajpxXaj pacTBOPEHOI KWCEOHWKa, eNeKTpuyHa MpoBOA/bUBOCT, pH 1
pefoKC napameTap, MynTUMNapaMeTapckom COHZOM. Y MOHWUTOPUHIY MOA3EMHUX BOAA
GeorpafcKor M3BopuLITa, MWKPOOMOMOWKa akTMBHOCT je npaheHa W aHaM3MpaHa
meTogom BART 6uogetektopa (Biological Activity Reaction Tests). OBoM MeTOA0M, Ha
CBMM MCMUTMBaHUM OGyHapuMa je oppefBaHa OMOMOLIKA aKTUBHOCT FBOXNEBUTUX
(IRB), cyngat pegykyjyhux (SRB), 6aktepuja koje npogykyjy cny3 (SLYME),

XeTepoTpoHMX aHaepobHUx 6aktepuja (HAB) 1 geHutpudmkaumoHmx 6akrepumja (DN).
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Y 6yHaprMa Ha KOjuMa je U3BPLLEHO YTUCKMBare HOBUX ApeHoBa y nepuogy 2006. fo
2008. roauHe, npaheHa je MpoMeHa CneuupUUHNX XUApayIMYKNX 0Trnopa Kpo3 Bpeme.
OBW pe3ynTaTy ce f0BOAe Y Be3y ca nHaukatopmma (Fe, Eh, MB). Osge MB npeacras/ba
MUKpoOMonowkn areHc. Metogom BART TectoBa aHasmsvpaHu cy 06pojesu
NOTEHUMja/IHO aKTMBHUX GakTepuja M MpuKasaHa Be3a Ca MPOMEHOM CreLUpUUHNX
XnApaynyKmx oTrnopa Ha HOBOOOHOB/LEHNM ByHapMMa, KO KOjUX Cy APeHOBM ypaheHn
Of, NpoxpoMa. TvMe je eNMMUHICaH NpoLec Koposuje 1 Ao6WjeHn pe3ynTaTi Cy BesaHu
camo 3a epekTe Ko/iMmparba ipeHoBa.

MpUMeHeHN Cy KPUTEPUjyMU 3a NPOjEKTOBaHE HOBUX U 3aMeHY CTapux APEHOBa, KOju
oapehyjy 3aBUCHOCT ynasHe 6p3uHe Yy ApeH Y 3aBUCHOCTW Of MHAMKATOpa KONMUpatba
OyHapa:

Vul =Vul (Fe, Eh, MB, d50, ...)

Cse aHann3e 1 Mepetsa (NpoTuuaj 6yHapa, aHanuse Fe n Eh), peanusosaHe cy y nepuogy
o4 5 rogmHa (2005 - 2009). Cagprkaj ykynHor reoxha (Fe tot), pegokc noteHumjana (Eh)
N npeyHmKa 3pHa aksugepa (dso) cy KopuwwheHn Kao rnaBHU MHAMKATOPU KBa/IMTETa
OyHapa 1 HbUXOBOr cTapera. Jujarpamy Koju nokasyjy esy Fe tot n Eh ca npotuyajem
OyHapa Moka3syjy pacunawe rnojaraka, LUTo je pe3yntar passmka umehy pasnuumtmx
[enoBa m3BopuwTa U GyHapa (NOKa/HM XMAPOreonowKN YCnoBu, 6poj, Ay>XuHa u
nosioXaj LpeHOoBa, peXxxum paga, utgh.). nak, yTBpheHo je ga ce 3aBUCHOCTU M3Mely

aHaM3npaHnX napameTapa jae/bajy y CBakoM MnojeAnHa4HoOM 6yHapy.

10.1. Mpouecn nHKpycTaumje reoxxhem y anyBujasiHIM U3gaHUma
Exkcnnoartaymja noA3eMHUX BOAa W3 anyBUja/IHUX cefuMMeHaTa nopes Behux peka,
npaheHa je 6pojHMM Npo6nemMrMa, Be3aHVM 3a MOCTENEHO CMabUBaHe M34ALIHOCTU
nojeanHayYHnX 6yHapa 1 n3sopuLTa y LenmHu. ®eHoMeH onafara M3galHocT 6yHapa
y Npakcy ce Ha3uBa “cTapewe 6yHapa’ v TO je HeyMUTaH NpoLEec, KOoju, Kala 3anouyHe,
He MOXXe MOTMYHO fa Ce CNpeyn, /i MOXe Aa ce YCNOopW, 1 Ha HEKM HauYuH Npeaynpeau.
BesaH je npe cBera 3a MHKpycTauujy Fe n koposujy.

Y anyBujaHUM akBUeprMa [AOHEr TOKA BE/IMKMX PEKa, Y OKBUPY HajCUTHUjUX
(hpakumja 3pHa cegrmMeHara cy YeCcTo [ernOoHOBaHM MUHepasin ca cagpXajemM reoxha. Y
OyHapMma Ha OBUM /OKauujama Ce jaB/ba MacOBHMW pa3Boj rBoXheBUTMX GakTepwja.

dopmMupaHn Tanor je rNaBHM Y3POYHUK CTapera GyHapa M CMatberba M3[alHOCTM
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byHapa. OBaKBO CTapere 6yHapa ce goraha y ycnoBmMMa penaTuBHO CMakeHOr pefoKC
noTeHuUuMjana n 4OBO/LHO pacTBOpeHor reoxkha y nogseMHM Bofama. lopes NpupogHnx
yCnoBa, 3a CTapewe Cy Off 3Hayaja HauuH W maTepujan u3page OyHapa, NOYETHU
KanauuTeT, YCMOBW eKcrnioatauumje, ogpXkasarbe, UTA. ['paHy/I0METPUjCKM cacTaB MMa
nocebHo BUTHY yrnory, Kako 360r 6p3vHe unTpaunje NoA3eMHUX Bofa, Tako W 360r
yuewwha CUTHMX YecTuLa Koje Cy Hocuoum reoxna y n3gaHu n npuunTePCKOj 30HW.
[a 61 0LWN0 A0 MHTEH3MBOT (hopMmMpatrba Tanora, MoTpebHo je aay NpUGUITapPCKOj 30HU
OyHapa pefoKc noTeHumjan 6ye HeLTO BULLIW. Y Cre pas/ivke y pefoKC NoTeHuMjannmMa
y 6yHapy v npunaTapcKoj 30HN [0M1a3n 40 peakuumje, Tuna:
Fe" - e => Fe**

Peakumnja ce ofBumja y3 KaTaIMTMYKO ydelwhe 6akTepuja, KOoje KOPUCTe eHeprujy
peakuuje, n/nun eHe NPoAyKTe 3a cBoje notpebe. Mpema Jurgens et al., 2010, npouecu
OKCUAOpeLyKuuje ce ofsujajy npema cregehoj wemn:

0,® NO, ® Mn*" ® Fe* ® SO} ® CO,
OcHoBHa npob6nemaTturka, Koja he oBae 6UTK pasmMoTpeHa, TPeTMpa ynpaBo OHe npouece
y NPUPOAHMM W BELITAYKMN HapPYLLEHNM YCNOBUMA, KOjU Ce AeLlaBajy Y MHTeprpaHynapHo
NMOPO3HMM CpeauHama, 1 yTUYy Ha PYHKLMOHATHOCT HEKOT N3BOPULLTA MOA3EMHUX BOAA,
a 'y KpajibeM Ha »CTapere« Kako OyHapa Tako 1 caMor u3sopuLuTa. MocebHO ce Benrka
naXxka yCMepaBa Ha NpoyyaBarbe U TyMauere Y3poUHO-NoCeANYHINX Be3a TUX npoLieca.
Ekcnnoartaymjom noAsemHe BOAe [0/M1a3n A0 HapyluaBaka Noctojehe paBHOTEXE Kao
nocnegmua XuapoaMHamMmmykux nopemehaja y BogOHOCHOM CNOjYy, KOHTaKTa nofseMHe
BO/le Ca KMCEOHMKOM M3 Ba3ayxa, 61oXeMmjcKnx npotieca, rybutka racoBa pacTBOpPeHNX
Y BOAM ¥ TaslOXerba y NpuuaTapckoj 3041 byHapa. OBe NPOMeHe J0BOJe 40 CMakbeHa
KonmMunMHa 3axBaheHe BOAe, Maja MNPOAYKTMBHOCTM OyHapa 3a BOAOCHabaeBarbe,
nosehawa Aenpecuja, NOTPOLUHE CTPYje U YKYMHUX €eKCnaoaTauMoHMX TPOLLKOBA.
AHOKCUYHM YCNOBM Y W3[aHW, MWHEPASOWKN W rpaHy/IOMETPUjCKA cacTaB Koju
noroayjy passojy 6akTtepuja, npaheHn cy 6akTepnjCcKOM akTMBHOLLNY KOje JOBOAM [0
(hM3mUKoxeMmjcKor obpacTtarba huntepa.
YnpaBo BeMKM AONPUHOC pasymeBary (DYHKUMOHMCaa 6akTepuja, Koje ce Hanase y
n3gaHuma, dart je m3 o06nacTu pereHepauuje OyHapa ycnef nocneguua Hactanmx
3ayern/bmBarem (untpa byHapa (bnosapactaremM) U GUONOLLKNA N3a3BaHOM KOPO3WjOM.

Kapa je 6uosapactarbe 6yHapa y nNuTamy, Hajno3HaTuje cy reoxheBute 6aktepuje n 10
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Gallvonella, Crenothrux, Leptothrux n Sphaerotulus. cTpaxmsarnma je noTepheHo aa
ce oBe OakTepuje Hanase Yy U3LaHWMa, Kao MPUPOLHOM CTAHULUTY Ha CBUM
KOHTUHEHTUMA.
Konmupatse 6yHapa, Koje LOBOAM [0 HeroBor CcTapera, Ce jaB/ba Kajja ce 3a TO CTEKHY
(PU3NYKKN, XEMUNJCKM N BUOXEMU]CKN YCIIOBW.
dU3NYKM YCIOBU Ce 0HOCE Ha (PUNTPaLMOHY CTaBUNHOCT TN1a, ynasHe 6p3uHe y
OyHap, KapaKTepUCTVKEe 0TBOpa Ha PUATPY, KapakTep 3acuna un .
XeMMjCKM YyCNOoBU Ce OLHOCe Ha XeMUjCKY CTAbUTHOCT BOZE, Kao 1 Ha eBEHTYaNIHY
e/IeKTPOXEMUNJCKY peakLmjy Bofa — cpefuHa. Hekn of Tunosa MHKpycTauwuja
OyHapa Cy NPeTeXXHO XeMujCKKM (Ha npumep, nctanoxasarwe CaCO3).
Broxemnjcka nMHKpycTaumja byHapa je mojaBa Koja Ce jaB/ba Y3 HeOonxogHo
[ejCTBO MMKPOOMOMOLLIKOr areHca. 3a O0BO je Hajybef/bMBuju npumep
MHKpyCTaumja Koja ce goraha ycnef uctanoxasawa Fea(OH)z Ha GyHapckom
(hunTpy, a NpeLOMUHAHTHO Ycnes AejcTea rsoxkheBMTnX bakrepuja.
CuvHepruja npotieca ce jaB/ba Kafia je BULLE TUMOBA KONMUPara OyHapa NCTOBPeMEHO
3acTyn/beHo. BenvunHa oTBOpa Ha (YUATPY, NOpe y 3acuny v NpUEUNTEPCKOj 30HM,
CBaKako [la yTU4y Ha MpoLec Ko/IMUpara:
Behwu oTBOpY => Matbe yna3He 6p3nHe => cnopuje KofMupame
JegaH TmMn KonmMupawa, cMaryjyhu BennunHy ropa cpeaviHe, Uv OTBOPE Ha unTpy,
yTu4e Ha ybp3aBarbe npoLieca Konmuparsa Apyror Tuna. bpanHa 40TOKa BOAe U HeHor
ynackay 6yHap BuLle 06e36efyje areHce Konmupara 6yHapa (Aumkuh, 2012).
Konmuparbe Moxe OWUTU MexaHU4YKO, XeMUjCKO, OMOXEMMjCKO W OGMOMOLIKO, a
WHANKATOPY KONMMPara Cy Mep/bMBM NapaMeTpu KOju MOMaxKy Npu MpojeKToBamy
HOBMX OyHapa K npu yTBphuBamky Yy3poka CTapewa OyHapa WM HauuMHa Herose
pereHepauuje.
Ha ocHoBY MHAMKaTOpa MexaHW4YKOr cactaBa T/fa ogpehyje ce cTabUnHOCT Tna Ha
cyosujy (aMMeH3MOHMCaEM [03BOSbEHE YasHe Op3unHe, rpaHy/I0MeTPUjCKOr cacTaBa
3acuna 1 0TBopa Ha PUNTPY) 1 NaMUHAPHOCT TOKa Ha ynasy y 6yHap ([03BO/beHE Yna3He
Op3unHe).
3a (hmnTpaumoHy cTabuaHoCT, Cyo3njy 1 OApXKaHe TaMUHAPHOT pexxrMMa PopMyncaHm
CY KpUTEepMjyMmn Ha OCHOBY peneBaHTHWUX napameTtapa (dio, doo, dao, dso, deo, Dso, Kr). Ca

LW/beM a ce UcnpojekTyje byHap, Takas fa 6yay 06e36efheHn cnegehy ycnosu:
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(mnTpaymoHa cTabunHOCT, Y3 UCTOBPEMEHO 06e36efere LWTO Behnx 0TBOpa Ha
(hunTtpy 1y 3acuny,
MaKCUMa/iHe [,03BO/beHe Yyna3He Op3vHEe U KanauuteT GyHapa, Y3 Ofp)KaBare
NaMWHAPHOT peXkrMa Ha ynasy Boge y 6yHap.
MHankKaTopn hm3nyKo XeMUjCKOr cacTaBa BoAe Tpeba ga omoryhe nporHo3y tvna
cTapera 6yHapa (Kopo3nja, UHKpycTaumja). Y cnydajy Beh peructpoBaHe MHKpycTauumje
(noctojehn 6yHap, W3BOPULLTE), MO3HABake OBMX MapaMeTapa MOXe nomohn y
pasMaTparby KOHUenuuje pereHepauumje nojeanHux OyHapa, OAHOCHO Aa/ber pasBoja
N3BOPULLTA Y LIESIUHN.
3a nporHo3y cTapera 6yHapa ycnes XeMnjcKor 1 MMKPOBUOSOLLIKOT cacTaBa NoL3eMHMX
BOAa, BaXHMWje je Mno3HaBawe (Tj. MPOrHO3a) KBaMTETa BOAE Y eKcnjoaTtauuju, Of
nogaraka gobujeHnx 3a notTpebe NpojekToBatba OyHapa. YCnoBe 3a nojaBy Koposuje Ha

(hunTtpuma byHapa fajy LIoHcoH 1 MaBpwunko (Tabena 28).

Tabena. 28 ®akTopun Koju foBoge A0 yop3aHe koposmje npema LloHcoHy u Maspunky (Aumkuh, 2008a;
20086 — npema Johnson, 1972 n Gavrilko, 1985)

No l"actor

l pll<7

2 O, (dissolved) = 2 mg/l

3 11,8 (dissolved) = 1 mg/l
4 CO, (H5CO4) =~ 50 mg/l
5 Presence of organie acids
6 Low water hardness

7 TDS = 1000 mg/l

Ycnose 3a nojaBy MHKpycTauuje Ha O6yHapuma, gajy Morozov u MersCij Ha OCHOBY
Nanxxenunjeosor nHAaekca n PusHeposor 6poja.

PU3NYKN 1 XEMUjCKM NapaMeTpm, 0byxsaheHn KpuTepujyMuma y npeTxogHoM TEKCTY,
Kao v OHM NOTPe6HM 3a ONLLUTE carfiefaBare KBaiMTeTa BOAA Y Be3n Ca cTaperwem byHapa
cy: pH, redoks potencujal, Ca, HCOs, Fe?+, Fe+, Mn, SuO,, Al; Oz, TemnepaTypa,
MuHepanmsaumja, Hz S, SOs, Oo.

CBakako fia Cy HeKM TUMOBWN XEMMW]CKe MHKPYCTaLMje N3padKeHNju of 61MOXeMnjcKnX, Ha
npumep, ucTanoxasawe CaCOsz mnm MgCOs. MehyTum, Heke BpPCTe MHKpycCTauuja
OyHapa Cy MHOroCTPYKO UHTEH3VBHUje Ka0 BMOXEMUNjCKM, HEFrO XEMMJCKI MPOLIECH.
Buoxemujckn areHc (MHAMKATOpPKM) KonmMupaka OyHapa cy 6akTepuje Koje CBOjOM

aKTVBHOLLNY [I0BO/IE A0 M3/yyetba Tasiora Ha NMOBPLUMHU, UM YHYTpPaLlHOCTY 6YHapCcKor
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(unTpa, y 3acuny, Uiy npupuUITapcKoj 30HM. AKTMBOCT GakTepuja je yCnoB 3a nojaBy
OMoxeMmnjcke MHKpycTauumje. MehyTum, 6pojHOCT nonynauuje v 6p3vHa HeHOT pacTa, He
MOpajy 6VTK cpasmepHe MHTEH3NTETY UHKPYCTauuje.

BakTepuje Koje n3a3nBajy MHKpyCTauumjy reoxnem cy rsoxnesnte n cnysnpogykyjyhe
6aktepuje. Cyndatopeaykyjyhe 6akTepuje >kuBe y fAeny KOMNOHWje pa3HUX Bpca W
bakTepuvja y Kojoj Bnagajy aHaepobHu ycnosu. Cyndgatopeaykyjyhe Gaktepuje mory
OWTK jeaaH of y3poKa Kopo3nje Ha byHapy.

JepaH ofl MeToAa 3a yTBphMBarbe NocTojara M akTMBHOCTU oapeheHnx BpcTa b6aktepuja
cy 138. BART Tectosu (Cullimore 1999).

BakTepuje Koje y3pokyjy npenas Fe?* u Fe* cy aepobHe 6akTepuje. 3a ouekusaTu je fa
je wuxoB 6poj Behn, UM 3HaTHO BehM Ha OBa3dyLLeHOM GYHApCKOM (MNTPY, Hero y
[y6UHY aHaepobHe, NNK cemmaepobHe n3aHun ca pacTBopeHuM Fe?',

ByHapcku Tanor, npe cBera MMHepa/iHa NOKOpMLA Ha YHYTpaLbOCTH (UTpa, BeoMa je
Aob6ap nHAMKaTop 3a AehUHMLM]Y NpoLieca Koju ce AellaBajy y u3gaHu. Ha ocHoBY 0OBOr
Taslora, MoXe ce CTehn yBM KakaB je KapakTep LOMVHaHTHe MHKpycTauuje. AHanmsy
cacTasa Tasiora Tpeba yHaKpCHO aHa/IM3mpaTy ca XeMUjCKOM aHaIM30M Boge Yy byHapy v
OKOJIHUM NUje30MEeTPUMA, Kao 1 ofroBapajyhm 61MOMOLWKNM areHcoM. AHann3a Taora

je KopuvcHa 3a ofpefrBarbe Tuna XeMujcke pereHepauuje.

10.2. MNMokasatesby 1 nocnefuue KonMmpana yHapekor unatpa

[vpeKTHa nocneamua KonMupawa Guntpa U NpugunTapcke 3oHe GyHapa je mopact
Xnapaynumukmx rybutaka npu ynasy soge y wmntap. OBo ce MaHU(eCTYje CMakbereM
M3aHOCTM ByHapa TOKOM BpeMeHa.

OCHOBHM XMApaynvykyM napameTep, KOjUM Ce MOXe KBaHTU(MKOBATWM CTeneH
KonmupaHocTu ofgpeheHor OyHapa, je creuyndmnyHa fenpecuja (genpecmja no
JeAMHNYHOM npoTMUajy OyHapa), M3pakeHa Kao KonmuHuk AS/Q. BpegHoct AS/Q
HasnMBamMo W cneuupuyHn  xmapaynuukm  oTnop (ryéutak). AS je pasnuka
nMje3oMeTapCcKor H1BOa HerocpeaHo mM3saH OyHapa (NpUdunTapcke 30HE), UK gpeHa
Kog OyHapa ca XOpWU3OHTa/IHUM [pPeHOBMMa, WU HMBOA Yy caMOM OyHapy, OAHOCHO
OYHapCKOM LLaxTy.

Ha ocHOBY npuvKaszaHux Aujarpama, MOXe ce [OHETU HEKO/IMKO reHepasiHMX 3aK/byyaka

M3gawHocT 6yHapa je 06pHYTO NponopumnoHanHa cagpxxajy rsoxkha. MNMpocevHn cagpxaj
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rsoxkha y sogu 6yHapa, umja je nsmepeHa msgawiHoct musHag 100 I/s (nma ux 5), nsHocu
0,85 mg/l.

3a npotuuaj 6yHapa nsmehy 50 1 100 I/s gobuja ce npoceyHmn cagpxaj reoxkha og 2 mg/l,
a 3a 6yHape ca npotuyajem nucnog 50 I/s, npoceuHn cagpxkaj reoxna je 2,3 mgl/l.

Beha u3gawHocT 6GyHapa oporoeapa M BehuM BpegHOCTMMA W3MEPEHOr pefoKc
noTeHUMjana. Y cBMX MeT OyHapa, Ha aHaM3MpaHOM [feny W3BOPULLTA, 4unja je
n3gawHoct npeko 100 I/s, uamepeHn pefokc noteHumjan (Eh) je usHag 160 mV
(npoceyHo 250 mV).

3a 6yHape ca npotuuajem nsmehy 50 n 100 I/s, npoceyHn Eh = 140 mV, a 3a GyHape
ncnog 50 /s, Eh = 125 mV. OB nogauy roBope o ToMe fa je peAoKc noTeHuujan fobap
reHepasHn UHAMKaTop KBanuteTa 6yHapa. MpoceyHn npotuuaju byHapa 3a ogabpaHe
KapaKTepuUCTUYHe MHTepBase cagpxkaja reoxkna n pefaoKe NoTeHUmjana, NpuKasaHn cy y

Tabenu 29.

Tabena 29. MNMpoceyHn NpoTuLajn byHapa 3a ogabpaHe kapaKTepPUCTUYHE MHTEPBase cagpaja reoxha un
pefokc noTeHumjana (Aumkuh, 2012.)

Fe (mg/l) Redox Eh (mV)
Canpxaj Fe (mg/l) 01 1-3 >3 Redox (mV) >160 110-160 <110
Q (I/9)* 75 53 48 Q (I/9)* 86 49 45
Q/dren (I/s)* 12 8,5 7 Q/dren(l/s)* 124 8,7 75
* npotuuaj, MepeH y 2006.roguHm *NpoTnuaj, MepeH y 2006. rogmHm

Y 0B0j Tabenn ce MoXxe BUAETU Ja je 3a OyHape ca cagpxajem reoxha ncnog 1 mg/l,
npoceyHa n3galHocT 75 I/s. VicToBpemMeHOo, MPoceYHn NpoTuLaj No ApeHy oBKx GyHapa
je 12 I/s. OBu 6yHapu cy yjeaHO 1 Haj6o/bK Ha M3BopuLWITY (MMa 1X 13 Ha aHaIM3NPaHOM
[eny 13BopuLLITa).

3a n3mepeHu pefoke noTeHumjan nsHag 160 mV, npoceyHu npotuuaj 6yHapa je 86 I/s, a
npoTuLaj no apeHy je 12,4 1/s.

M3 nprkasaHux pesyntata ce MOXe 3aK/byunTu fa Hajbosby ByHapy n3sopuLlTa umajy
npotuuaj peda 80 I/s, npoTnuaj No ApeHy HewTo npeko 12 /s, a fa cy cagpxxaj yKynHor
reoxkha 1 pegokc NoTeHUMjan OAMYHM NapaMeTpu — MHAMKATOPU KBanuTeTa GyHapa
(cnuka 99).

MpukasaHe cy M aHanM3npaHe Kopenauuwje usmehy BpPeAHOCTU PeAoKC MoTeHuujana
noA3eMHUX BOAR, YKYMNHe KOHLEeHTpauuje reoxha y Bogu, BeMUMHE 3pHa akBugepa 1

n3gawHocT byHapa. [akne, ynopehyje ce HEKOMKO MHAMKATOpa CTapeta GyHapa ca
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HEroBMUM KanauuteToMm, A0OMjeHn TecTMpareM Ha 6GeorpafckoM anyBujasIHOM
n3BopuLLTY, ¥ neprogy 2005 — 2009.
Ha cnmum 95 je npukasaH KanauuTeT HeKoMKo GyHapa, huxoBe BpeaHocTn Eh, Fe n

KapaKTepuUCTUUYHOT NPeYHMKa 3pHa dso.
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Cnuka 99. Mogauy o napameTpuma: Q, Eh, Fe n dsoy geny peyne obane Case (umkuh, 20086)
CasHamba, Koja cy oBfie M3HeTa, 6asmMpaHa Cy Ha TyMayewy Kopenauuje yCTaHOB/beHe
AyroroauwyM npaheweM HajBaXXHUjUX NapameTapa Kao LUTO Cy: M3dallHOCT GyHapa,
XugpaynnMyky Kapaktep TOKa MoAsemMHuX Bofa (ynasHe 6Gp3viHe), rpaHyN10METPUjCKu
cacTaB, aep06HOCT OAHOCHO BPeHOCTM pacTBOPEHOr KuceoHnkKa Oz, pH noaseMHe Boje,
pesokc noteHumjan (Eh), koHueHTpauuja reoxha (Fe) y Boau 1 op. napamertapa.

WMako cy T napameTpu MefycO6HO NOBe3aHW U YCOB/bEHU, a U caMun Mo cebu BeoMa
C/TOXKEHW, YCTaHOB/bEHE Cy W3BECHE 3aKOHOMEPHOCTW KOje MOry uMmaTu 3HaTHYy
MpakTUYHy MpUMeEHyY, Mpu 0fabupy nokauuja M KapakTepucTuka BOA03aXBaTHUX
objekata Yy anyBMjaiHUM CeAMMEHTUMA, W YOMNWTe MpPUMEHY Y equKacHmjoj
ekcrnnoataumju nofsemMHux Boga. W3melly octanor, (YHKUWOHAIHO MNOBE3MBaHe
Xvapaynmyknx oTnopa Ha untpruma 6yHapa, 6p3nHe ynacka Bofe y puntapcke ApeHOBe
N 6e0XeMMNCKMUX MHAMKATOPA, Ca cTapeweM ByHapa.

[akne, NpupogHN KanauuteT UAM MU3LALHOCT ByHapa ofpefeHa je HA NMPBOM MECTY
YCNoBMMa CpefivHe Ha NoKauuju caMor Bogo3axBaTHoOr 06jekTa. MehyTum, MHuumjanHm
KanauuTteT OyHapa MOXe ApacTUYHO WM 6p30 Mmagatv ycnef passoja Xuapayinykmx

0Trnopa, Koju cy Takohe y hyHKUNj N3BECHNX NapaMeTapa CpefunHe.
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3a nokanHe xugpaynuuyke otrnope (LHR) moxxemo pehu fa 3aBuce of cnegehux dakropa:

LHR = LHR(G, Eh, Fe, BCH, 0,, M)
Ioe je:

LHR - nokanHu xnapaynmuku oTrnopu,

G - Be/IMYMHa 3pHa OKO ApeHoBa byHapa,
Eh - pepokc noTeHumjan NoA3emMHUX BOAa,
Fe - yKynHa KOHUeHTpaymja reoxnha y noa3eMH1M Bogama,

BCH - 6uoxeMunjcke KapaKTepPUCTUKE,

O2 - KOHUEHTpauuja pacTBOPEHOI KMCEOHMKA Y NOA3EMHOj BOAU, 1

M - GyHapcka MpogyKumjau pexxunM oapXKaBatba.

[,03BO/bEHN eKcnnoaTauMoHn KanauuteT GyHapa 3aBUCU O NPUPOAHOr KanaumTeta
nokaumje 1 of hakTopa Koju JoBOAe [0 OMnafiarba KanauuTteTa TOKOM BpemeHa. [[laBHO
niTawe MNPUIMKOM JeduHMCalba eKcnioaTtaymoHor Kanayuteta OyHapa 6wno je
06e36eaMTV ONTUMaNHW KanauuTteT Kojum he 6UTK 3af0BO/bEHA MOTPebHa KonmyuHa
BOJe 3a BOJOCHabAeBae, a fa Npy Tome He Aohe A0 pa3Boja NOKaTHUX Xuapaynnykmnx
oTnnopa v ybpsaHor ctapera 6yHapa. 'NaBHM LB je 610 n3abpatn UK paHrupatm
OyHape 3a caHauujy, Ta4Hunje n3abpatu oHe 6yHepa Koju 61 Mornin fa 06esbese JOBO/bHE
KONMYMHEe BOfe, Y3 MpUXBaT/bMBe edekTe cTapewa. Y Uwby AeduHuUCatba nnaHa 3a
pa3Boj 1 O4YyBaH KanaumTeTa 6e0rpagckor n3BopumLLTa n3paheHa je MpeTxogHo NoMeHTa
Cryamja (Ommkuh, 2005-2009) Koja je npeacTaB/baslia 6asy 3a paseBoj M fasba
NCTpaxXmBama y 0B0j 0bnactu. CBe aHanu3se 1 Mepersa (npotuuaj 6yHapa, aHanm3e Fe un
pH), peann3oBaHe cy y nepuogy of 5 roguHa (2005-2009) y 0KBMpPY UCTpaXKmnBama 3a
notpebe Ctyamnje byHapa 6eorpafckor nsopulTa. 3aBUCHOCTU Koje cy AobujeHe, bune
cy 6buTHe 3a Oyiyhe akTMBHOCTY y yrpaB/baky 6e0rpagCckovmM U3BOpULITEM, v Ccy bune
M BP0 MHTEPECAHTHe ca acrekTa Tymaueka Y LUMPMM HayYHUM KpyroBuMa U3 OBe
obnacTu. Mpegnor KpUTepujyma 1 BuLLenapamMeTapcke aHaam3e [A03BObEHUX YNa3HUX
6p3nHa Ha unTpy byHapa 1 KanauuteTa GyHapa, no npsu Nyt gaje Aumkuh (2008a;
2008b). Y okBMpy wu3pafe MeTOroguilkbe CTyauje, aHanuM3vpaH je pag OyHapa

6eorpafckor U3BOPULLITA 11 CMPOBEAEH OMNCEXaH MOHUTOPUH.
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Ha ocHoBy aHanu3e 6yHapa 6e0rpafckor u3BopuLTa, NopeherbemM KapakTepUCTUYHUX
NHAMKaTOopa 3a CTapetbe OyHapa (pefoKe NoTeHUujaa Boge v caapkaja YKy nHor reoxna)
Ha OCHOBY nopeherwa KPUTUYHUX Op3MHa, M3payyHaTUX Ha OCHOBY OrpaHUYeHa,
N3BefEHNX M3 YCNOoBa KO/IMMparsa rBoxheM, ca KpUTUUYHUM Bp3rHama n3padyHaTuM Ha
OCHOBY Kputepujyma 06e36ehersa punTpaumoHe cTabnnHoCTA 1 TaMMHapHOT CTpYjakba
(cnuka 100), fowwno ce [0 3aK/byyaka fa 3a 6eorpafcko U3BOPULLTE, KPUTUYHE 6p3uHE
npou3nnase u3 ycnosa 3a Cropo 6MOXeMMjCKO KOMMpare ByHapa, a He U3 MeXaHUYKNX

¥ XUAPAYNYKUX YCNOBA.

1.E-01

= 1.E01 4 r—
Trueisen % y.?';'-ﬁ{ e : —“'.—""‘.E"I“E‘:I. R L
= -
1502 ; [ 1 f 1,602 | ; -
Abramovi2 | |
- > i - | -~ " Abramov/2
& 4 W}y L L — : = -
E 1.E-03 Blchack? .'l 1:":‘-'5- -, L S— E P ,’-:‘-m“
'5 ' Kovacsi2 f’ﬁ"‘i}_’: ’f_ft-l—--" | ‘E 1805 1 — e s .
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1.E-04 ; -,‘A'-’_.».i" '? ' T 1.E04 -
vinf |
1'E-05 1_5.05 ———————————— ]
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Cnwuka 100. Paznmuutun kputepujymun 3a ogpehusarwe Vkr = f(Eh) neso n Vkr = f(Fe) gecHo (Anmkuh,
2008a)

[0 paHac, CTyamnja 6yHapa 6e0rpafickor M3BopuLLITa CYXM Kao OCHOBHA MoA/iora npw
n3bopy byHapa 3a caHauunjy. Kputepujymu 3a nsbop 6yHapa gatm y Ctyamju, 6asvpaHu
Cy Ha npernopykama MOMEHYTUX ayTopa, aiM Ce [OLATHO aHamM3npajy U CTa/HO
yHanpeflyjy Ha OCHOBY HOBMX pe3yftata npahewa paga OyHapa U egekarta HUX0Be
caHauuje (Ovmkuh n Mywmh, 2018). Y okBMpYy OBe AucepTauuje NPEe3eHTOBaHW Cy
pesynTaTu UCTpaxuBarba W WCTPXHUX pajoBa peasM3oBaHX TOKOM wu3page 40
nunjesometapa Tokom 2016. n 2017. roguHe 3a notpebe JKI beorpagckor Bo4oBoAa U

KaHanm3aumje y unby n3bopa HoBux ByHapa 3a caHauujy.

10.3. N360p byHapa 3a caHaLuunjy 1 Npenopyke 3a npojeKToBare N3BopuLLITa
— byHapa
CTteyeHa gyroroguiira MCKycTBa ca 6eorpagckor 13BOpuULLTa, Be3aHa 3a MHAMKATope

cTapetba OyHapa, omoryhuna cy npetxogHum aytopuma (Aumkuh n Mywwh, 2008; 2010;
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2011; 2012; 2014; 2017) pa pajy cnefehe npernopyke npu NpojekToBakwy M3BOpULLITa —
OyHapa.
Mopes Npenopyka Kojuma Cce 3a[0B0/baBajy LUMPOKO NOCTaB/bEHW YCNOBU (KBAHTUTET,
KBa/IUTET, €KO/OLIKMN, TEXHO-EKOHOMCKM 1 Ap. YCMOBM) OBW ayTopu Mpenopy4yjy u
(hyHAameHTa/iHe YCNoBe Kojuma ce npeaynpehyje ctapewe 6yHapa 1 M3BopuLLTa.
M3Bopuwta KpynHO3pHOr MaTepujana ca f0OpVMM CagpKajeM KUCEOHUKA M BUCOKMM
pefoKC NOTeHLMja/IOM UCKa3yjy Makby CKNOHOCT Ka CTapewy 0bjekaTa MHKPYCTaLnjoM.
OBO ce N0oCe6HO 0fHOCK Ha KonMmupatbe reoxkhieM. ByHapy 6eorpagckor M3BopumLLTa ca
NMOBO/bHUM KUCEOHWYHUM PEXMMOM U BUCOKUM peaokcom (Eh > 160 mV), umajy y
MpOoCeKy 3HaTHO Behy M3AaLLIHOCT Of OCTa/InX byHapa:
Eh > 160 mV - Qbunar =86 I/s
[0K je NpoceYHa 13[aLlHoCT 3a CBe byHape 6eorpafcKor N3BopumLLITa 3HATHO Matba:
Q cBu 6yHapn ~ 45 I/s
"pyna 6yHapa, Kof Kojux je KoHUeHTpaunja Fe y 3axBaheHoj Boan ncnog 1mg/l,
3HATHO je U3jalliHMja Hero NPoOCeYHN GyHapy Ha N3BOPULLITY:
Fe<12mg/l » Q~751/s
Kog Bpno aepobHux mssopuwta O2 > 5 mg/l, Eh > 300 mV, a cagpxaj rsoxha je
He3HaTaH. Onajarbe M3LALLHOCTYU OBMX M3BOPULLITA, 360T CTapera GyHapa, je U3y3eTHO
HUCKO.
LUumb je cauyBaTu noA3emMHe BOAHe pecypce ca M3faHMMa y KpYMHO3PHUM, L06pO
OBa3jyLUeHM BOAOHOCHUM cpefuHama. OBakBU pe3epBaTy Cy BeoMa MW3fJallHM,
TpaHcopMaLyja KBanuTeTa BOAE Y M3[aHW je MOBO/bHA, a MOTEHUWja/IHO CTapeke
BOJO3axBaTHMX 0bjekaTa cropo (fo6ap KMCEOHUYKM U PefOKC PEXMM, Kao U Pexunm
OCTa/INX (PU3NYKO - XEMUJCKUX NapameTapa).
Huvje [OBO/LHO oApeAnTM caMO ynasHe 6p3viHe y UW/by 06e3behera (unTpaynoHe
CTabUIHOCTK 3acuna 1 nNpudunTapcke 3o0He 6yHapa. MoTpebHo je 6yHap NpojeKToBaTH
Tako Aa ce Takohe cnpeyn, uam ycnopu, XeMmjcko 1 6MOXeMUJCKO CTapere byHapa.
Mpvmep Georpafckor M3BopULLTa je nokasao fga nosehaH 6poj apeHoBa (6yHapw ca
XOPU30HTaNHUM APEHOBUMA) MOXeE fa oMoryhu:
Mahe NHUNTPaLMOHe 6p3nHe,
crnopuje cTtapere byHapa,

BeNhy MoYeTHY U3aaLliHOCT GyHapa,
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cropuje onafare U3gaLlHocTy 6yHapa.
Mpw ogpehrBary Nnokauuje 6yHapa, y ycnoBrMa U3paxeHe CKIOHOCTM Ka MHKpyCTauumju
(kBaIMTET BOfE WM CefMMeEHTa), Tpeba M3BPLUMTM NPOrHO3y KBaaWTeTa BOLE Y TOKY
eKkcnoartauuje 6yHapa (ca rneguwiTa npoweca ctaperba BOL03axBaTHOI 06jeKTa).
ByHap Tpeba n3rpaguTyi Ha NoKaumju, 1y pexxumy paga, Koju 06esoefyje marby CKIOHOCT
Ka rnpouecrma ctapera 6yHapa (Koposuja, MHKpycTauumja).
Bp3vHy Xemujcke 1 GMOXEMMjCKE MHKpPYyCTaumje Tpeba oapelmBaT U UCKYCTBEHO (Ha
OCHOBY UCKYCTBa Ha NPeTX04HNM ByHap1uma UCTOr U3BOPULLITA).
OCHOBHM NoKasaTesby 3a ofpehunBare ynasHux 6p3nHa y GyHap cy pe3yntatu aHanmse
PErMOHANTHUX N NOKASTHUX YCN0Ba W MOTEHUMja/IHE U ONTUMAa/IHE M3AaHOCTK ByHapa,
(Ha OCHOBY MaTeMaTU4KOr MOfena), Kao 1 pe3ynTaTth aHainse [03BO/bEHMX YNa3HUX
Op3nHa Bofde y (mnTap Ha OCHOBY KpuTepujyma 3a 06e36ehewa (unTpaumoHe
CTaBUNHOCTM U NaMUHAPHOT Teuerba (Aajy ce UCKycTBeHe hopmyne’®).
MpunMKoM NPOrHo3e napameTapa KBa/MTeTa BOAE PeNeBaHTHMX 3a NPOLEce CTapera
6yHapa UHAMKATOpW KBasITeTa cy: pH, pegokc noteHumjan, Ca, HCOs, Fe?*, Fe**, Mn,
SiOs, Al2O3, Temnepatypa, cyBm ocTtatak, HoS 1 SOa.
MapameTpn BUOXEMMjCKOT areHca cy nonynauuje reoxheBnTux, ciy3 Npogykyjyhmx v
cynaro pefykyjyhux 6aktepmja (Kaja ce aHanmavMpa MOryhHOCT MHKpycTaumje
reoxkhem). YTBphumBatbe nonynaunje n akTMBHOCTM OBUX GaKTepuja MOXe Ce ypaauTu
cucteMoMm BART, oK cy KpuTepujymu 3a nojaBe Koposuje aatu npema LIOHCOHY u
MaBpusky. 'paHMUe napameTapa Koju YTWUYy Ha MojaBy MHKpycTauuje cy gatu npema
LIOHCOHY.
Mogeny Bofa No TUMOBMMa CTapera 6yHapa Ha OCHOBY ofpehmBarba JlaHXennjeosor u
Pu3sHepoBor 6poja gao je Anekcejes.
Pe3ynTaTyi BULLErOAMLLHMX UCMIUTUBatbA Ha ByHaprMa 6e0rpaficKor 3BOpULLITa, LOBE/N
Cy [0 3aK/byyka ga cy OyHapw ca cagpxajem reoxha og 1 mg/l n mawe, a pegokc
noteHymjasiom eehem of 160 mV, 3Ha4ajHO Behe M3galHOCTVM U criopujer npoteca
NHKpyCTauuje.

Tabena. 30 Ycnosu npu Kojuma gonasm 4o cTeaparka MHKpycTauumja npema LloHcony (Qumkuh, 2008a)

16 KpuTepmjymm 3a 06e36ehere hunTpaumoHe CTabUIHOCTM U NaMUHAPHOT TeYeka, EMNUPUjCcKe PopmMye
- KpuTepujym 3uxapTa, MOAUKDMKOBaHM KpuTepujym 3uxapTta, Kputepujym AbpamoBa, KpUTeEpUjyM
KoBaua, kputepujym TpynceHa, MogudrkosaHn Kputepnjym TpynceHa (Pietraru).
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Characteristic Comment

1 pH =75 Alkaline water

=2

HCO, = 300 mg/l Potential for CaCOy precipitation
3 Fe =2 mg/1 Fe precipitation, intensified by iron bacteria

R Mn = 1 mg/l CO, (H,CO03) = 50 mg/l

Tpeba younTn pasnnky nsmehy oux pesyntara (rpaHu4Ha KoHUeHTpauuja Fe y Boau je
pega 1 mg/l (tayHuje 1,2 mg/l) n npenopyka LIoHcoHa (HaBoau cagpxkaj Fe og 2 mg/l kao
rpaHuuy nosehaHe MHKpycTaumje — tabena 30). 3a 6yHape ca cagpXkajeM KOHLeHTpauuje
reoxha ucnog 1,2 mg/l, npoceyHa n3gawHocT byHapa je 3HaTHO nosehaHa, a cTapere

OyHapa yCrnopeHo.

10.4. Crapeme 6yHapa 1 eeKTM pereHepaumje Ha 6eorpagckom N3BopULLTY
BeorpaZcko M3BOPMLLTE MOXE Ce OKapakTepucaTu Kao MpeTexHO aHaepobHo ca
KOHLeHTpaLMjama paCcTBOPEHOT K1ceoHMKa peTko n3Hag 0,5 mg/l, npu yemy je npoceyHa
KOHLIeHTpaLmja pacCTBOPEHOr KUCeOHMKa Ha n3sopuwty oko 0,17 mg/l (Aumkuh, 2014).
KoHueHTpauuja reoxna y nofgseMHuM Bogama m3sopuwita je oko 1,51 mg/l (Aumkuh,
2014). ¥ Tny oKo OyHapa ersictvpa Bulle pofoBa 6GakTepuja, Npu 4Yemy Cy
naeHTUMKoBaHe: reoxhe-okcuayjyhe, aepobHe XeTepoTpodiHe, cny3-thopmupajyhe,
cynaro-peaykyjyhe n geHutpudukyjyhe 6aktepuje (Avmkuh, 2011). brosapacTtare
(hunTepa jaBrba ce ycnen 6akTepunjcke aKTUBHOCTM YjeHO ca KOpo3ujoM (unTepa, WTO
[0BOAM [0 Onajara Kanauuteta OyHapa. Y UMby OfpXKaBarba Kanauutera U3BopuLLTa
ByHapu ce NepUOAMYHO CaHMpajy W pereHepuly. JIOKanHW Xuapayamykin oTnopu cy
Mepa 3anyLlleHoCTn BGyHapcKor unTpa U NpUMUNTapcKe 30HE Ha OCHOBY Koje ce
ofpehyje ycnewHocT pereHepaunje n unwherwa 6yHapckux untepa. Uuwhere
(hvnTepa MMa NpMBPEMEHN eheKaT U Mopa Ce MOHaB/baTW. Y TUCKMBabeM HOBMX APEHOBA
A06ujajy ce 60/bM 1 3HATHO AYroTpajHMjN eheKTr, C 063MPOM fa Cy HOBU APEHOBM KOju
ce yrpahyjy HanpaB/beHW Of MaTepujana KOju HUCY KOPO3MBHW. EnmMMmuHaumjom
Koposuje Kao (hakTopa omafarba KamaumTeTa, GMOXEMMWjCKM MpOLecH M 3apacTakbe
nocTasn cy npuMapHu npobem onagarwa KanaumTeTa byHapa. Pexum ekcnnoatayuje
MOA3eMHMX BOAa y TOM CMUCY Of MPecyfHor je 3Hadvaja 3a npouece Koju ce y
NPUUITAPCKOj 30HWM W3[aHW OABWjajy W KOjU [OBOAe [O onafjara KanauuteTa

MN3BOpULLTA.
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10.4.1. JlokasiHu rybuum Ha fpeHoBMMa — fethHULUMja, ogpefhnBane 1 Besa
ca MPOTOKOM, pPefoKC  MOTeHUWjasioM,  KOHUEHTpauujom

pacTBOPEHOr [BOBa/IeHTHOr rBoXha 1 6pojem bakTepuja

[la 61 ce Morao KBaHTUTaTUBHO OAPEANTM YTULA] KONMaTalmMja Ha ApeHoBMMa NOTPEOHO
je fethmHmncaTn 1 oapeanTI NoKanHe Xuapaynuuke ryéuTtke Ha wuma. Ha canum 101 je
npuKasaHa TUNMYHA CTPYjHA C/MKa OKO [peHa jefHoOr Ranney 6yHapa y BEPTUKa/THOM
Mpeceky.

Ha cavgm 101 ce MoXe youuTu fJa Yy 30HM [peHa MOCTOjU BEIMKW TpafujeHT
XUApayIMyKor rnoTeHumjania y BepTMKa/IHOM MpaBLy Tako fa je 3a Ta4yHOo ofpefuBare
Xygpaynmykor noteHumjana y O6nvM3vHU ApeHa, OCMM Tora LITO (hu/iTapcka KosoHa
nujesomeTpa Tpeba Aa ce Hanasm 6113y apeHa, NOTPEGHO M Aa OHa HUje AyxXa o 1 fo 2
m. 3a ogpefyBarbe NPOMEHE IMHEAPHNX XUAPpaAYIMYKKUX rybutaka Ha gpeHy moryhe je
KOPUCTUTU U MUje30MeTPe BaH 30He [APeHOBa, av MOLUTO je 3HayajaH [e0 pas/vke
n3mehy HMBOA y Nuje3omeTpy 1 GyHapy Y OBOM Ciy4ajy HacTao ycnef CTpyjawa Kpo3
marepujan aksugepa, NPoMeHe y NPOTOKY 6yHapa 3Ha4ajHO yT1Yy Ha TO KOMMKM je yaeo
NOK&/IHUX  XUApayMukuxX rybutaka y OBOj pasnvun. BpegHoCcT  IMHeapHUX
Xuapaynmyknx ryébutaka y ogpeheHoM TPeHYTKY Ce Y 0BOM Ciyudajy MOXe OApesuTu
caMO anpoKCMMaTMBHO, Ofy3UMareM padyyHCKM ofpeheHe pasnvke usmely HuBoa Yy

nunjesomMeTpy 1 byHapy HacTasne ycnep cTpyjarba Kpo3 Matepujan aksugepa.

Piezometer
Ranney Well Adjacent Adjacent with long
piezometer piezomeler screen
with short with long away from
screen screen well latterals
H
i Lateral screen
X ——]
i e 1
\sopieste - . -
Streamline

Cnvika 101. TunuyHa CTpyjHa C/MKa oKo ApeHa jegHor Ranney GyHapa y BepTUKaIHOM nipeceky (Oumkuh,
2008a)
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3a peasHy M nNpaBW/HY NpOLeHY edekaTa W3BELEHUX pereHepauumja noTpebHo je
KBaHTU(MKOBATV BENMYMHY MPOMEHE NOKAHOT XMAPAY/IMYKOr OTropa (PuATapcke un
npugunTapcke 3oHe GyHapa (engl. ,,local hydraulic resistance”- LHR) npe n nocne
pereHepaymje. LHR ce pemHMLIE KaO KOAMYHMK Pa3nKe MWje3oMeTapckuX HMBoa
(penpecwuje) namehy byHapa 1 6nmckor nujesometpa (AS) n npoTmuaja Kpo3 apeH (q):
LHR = & (D
q
MpoTruaj Kpo3 ApeH je ogpeheH pas3MKoM Xugpaynnyknx NnoTeHumMjana BaH U yHyTap
ApeHa, AMMeH3niamMa ApeHa W [Ae6/bMHOM W CpefrbUM KoeuuMjeHTOM (unTtpauuje

KOMIMMpaHor cnoja:

L F L ?"K
q= de fvdF = ZHIJ—EEAS(t)deT (2)
0 0 00

rAe je g NpoTuuaj ApeHa, L Ay>XnHa ApeHa, Vv je ynasHa 6p3nHa untpaumje noa3eMHmx
BOZa No 0604y unTpa, F je NOBPLUNHA jefUHNYHE fYXKUHE APEHa, a I je MPEYHUK ApeHa.
AS(t) je pas3nvka namehy HMBOa y GIMCKOM NMje3OMeTPY K BGyHapy, M cacToju ce of
penpecuje ycnen untpaumje y akeudepy - S’, U [enpecuje Koja je pesyntar
(NpomerMBOr) XnapayMyKor rybutka Ha KOHTYpu apeHa - S™°, cnimka 102. AKo ce BaH
HenocpeaHe 30He Ap2Ha PUNTPaLMOHe KapaKTepUCTUKe MaTepurjasia U3faHn He Mebajy
BaXW:

Jd s
o ~ 0 3)
Bp3nHa npomeHe nokanHor xugpaynuykor otnopa KLHR (engl. ,kinetics of local
hydraulic resistance*) je owaa jeaHaka:
a AS

KLHR = _E 5 (4)
“at q 0t q
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Pycrometar .
Bunarski saht

I, |
—-\\_A‘\ Y T A
| s . .
AS(t) Nivo na spoljnug
I AS(L) _ strani drena
AS(1:) ___,:[____!__,_.z_-’__r___ -

S'(t)

1

S'(L)

S"(1,)

OO0

Kolmirana zona
sa debl;mom d

Cnuka 102. I'ybuTak nuje3oMeTapckor HMBOA Ha MyTy MOA3eMHe Bofe of MecTa 67M3y fApeHa, Kpo3
KO/IMUPaHy 30HY, [0 YHYTpawHOoCTh gpeHa. S’(t) je 3a 6aMcKu nujesomeTap NpUGAMKHO jegHako Hynn
(Ovmknh, 2012)

MpomeHa LHR TOKOM BpemeHa je Hajyou/bMBMja y CAy4vajy Kaga Cce W3BpLUK
pereHepauuja 1 Taga je Hajuelihe HeraTuMBHa. Y Cny4ajy Kaga ce npotuuaj y 6yHapy
oAp>KaBa NpUGIMKHO KOHCTAHTHUM U He BpLle ce pereHepauyumje KLHR ce 06M4HO He
MeHta MHOr0 TOKOM BpemeHa, Tj. LHR npubnmxHo SMHeapHO pacTe € MpoTuLakeM
BpeMeHa. Mopeg npoTtuuaja, Ha BpeaHocT KLHR 3HayajHO yTu4y 1 pefoKe NnoTeHLmjan,
KOHLeHTpaumja ABOBa/IeHTHOr rBoXKha y BOAM M GPOjHOCT nonynauuje MMKpoba Koju

CBOjOM MeTabo/IMYKOM aKTHBHOLIhy 10B0/e AO KONMMYpPatba GyHapa:

KLHR = % = f(Eh,[Fe**],B,q) (5)

< |§

B je reomeTpujcka cpeguHa 6poja NoTeHLMjaIHO akTUBHKX Cy3-NPoayKyjyhux un 6poja
NoTeHUMjaNHO aKTUBHMX rBOXNEBUTUX 6GakTepuja y Y30pKOBaHO] BoAM W3 OyHapa
aHannsupaHoj nomohy BART TecToBa.

YTnuaj KOHUeHTpauuje ABOBAIEHTHOr rBoXha unm yKynHor rsoxkha, kao u pegokc

noTeHUMjana Ha KUHETUKY NIMHeApHUX XUAPAYyINUYKMX ry6rTaka ce oApaXkasa Y BE/INKO]
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MepK Ha npoTuuaje y byHapyrmMa 360r Tora LWTO SIMHeapHU ryouum TUM criopuje pacty
LUTO je KOHLeHTpauuja ABOBaJIEHTHOT rBOXNa Mara 1 pefoKc noTeHuunjan Behn, n ycnep
TOra ce TOKOM pafa byHapa ocTBapyjy y npoceky sehu npotuuaju (cnimka 103).

350

300 |

250

g
L

Fe ot (mg/l)
Eh (mV)
-
hY

200 0 50 100 150 200
Q (s Qs

Cnuka 103. OpHoc cpefrwer npotuuaja OyHapa u cpefke BPeAHOCTM KOHLUEHTpauuje YKynHor
pacTBopeHor reoxha y Bogu (N1eB0), 1 Cpefrer NpoTvuaja U cpeire BPeAHOCTU PeAoKe MoTeHumjana
(BecHo) (Anmkuh, 2018)

YT1BphuBatbe Be3e 6p3nHe KoNMMpara ApeHoBa U NOMEHYTUX NapaMeTapa Koje oapehyje

0f/lyKe O MpOojeKTOBaHOM 6pojy ApeHOBa 1 CaMOM OfpXKaBakby OyHapa, Kao TeXHUYKK
BXXHUM W CKYMWM KaTeropvjama, je BeOMa 3Ha4yajHO U ca (PUHAHCMJCKOr acnekTa.
MoryhHoCT nporHo3vpara npomeHe LHR Tokom BpemeHa omoryhasa M KOMMIEKCHE
npopadyHe 1 cuMynaumjy egekara paga dyHapa pasimuynTm NpoToumma, rae y3 egekre
mefyco6Hor yTuuaja 6yHapa Ha BUCMHE MWje30MEeTapCKOr HBOA MOTY fia ce u3padyHajy
n npomeHe LHR TOKOM BpemeHa Yy 3aBUMCHOCTW Of NPOTOKa, YMME je Yy MOTMNYHOCTU
oapeheHa 1 NpoMeHa HMBOA y CBaKOM ByHapy Y HeKOj rpynu 6yHapa TOKOM nocMaTpaHor
BpeMeHcKor nepuoga. OBaj HMBO, Tj. pasnnka n3mehy wera n KoTe apeHosa ogpehyje

0CTBap/bMBM MPOTOK U Aa Nn je NoTpebHa pereHepaunja byHapa.

10.4.2. PereHepaumnja gpeHoBa 1 KBaHTUMKaLMja edekaTa
pereHepaumje
PereHepauuja apeHoBa 6yHapa ce nocne 2000. rogmHe (a yrnaBHOM 1 paHuje) n3soam
caMo MexaHWYKMM MocTynKoMm. o 3aycTaB/barby paga 6yHapa 1 yrpagme HeornxofnHe
onpeme, NpBO ce 06aB/ba CHMMame [PEHOBA CreLujalHOM Kamepom. Y ckfiagy ca
pesyntaTMa aHanmse fO6UjeHNX CHMMaKa, APeHOBU ce UCnupajy BOLOM MOJ BUCOKUM
npuTnckom (1 npeko 100 bar). Vicnmpare apeHoBa ce 06aB/ba Mo CErMeHTUMa, Y Tpajakby

o4 BuLlIe CaTW, WITO 3aBUCK Of MNMPOLIEHE Ha TEPEHY. Ha »xanocr, CTapun ApeHOBU TUMa
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Ranney cy NofnoxHy KOpo3mju, Tako [ia je YeCTO HeONXOAHO CKpahvBare UM NOTMYHO
3arBaparbe MnojefMHNX peHoBa.
EdekTn pereHepauuje byHapa ce y npakcu Hajuelhe npare npeko npomMeHe (noseharba)
npoTumuaja byHapa, npe 1 Nocne U3BpLLEHe pereHepaumje. MehyTrM, 0Bakas HauMH YeCTo
cTBapa norpeLlaH NpuBKA O YCMELLIHOCTM U3BEAEHOT NOCTYNKa. Pasnora 3a 10 MMa BuLLE:
Mpotuuaj byHapa ce Mepu npe novetka n3sohera pereHepauuje, y ycnosnma
Tekyher ekcnnoaraumoHor pexxumMa paga 6yHapa v ussopuwTa. o 3aBpLUeTKy
pereHepauuje, npoTMuUaj Ce 4YecTo OAMax Mepu MaKo Ce TOKOM paja Ha
pereHepaumju, Koja Tpaje Bule JaHa, OyHap He KOPUCTW 3a eKcroartauujy u
HWBO KanTupaHe WM3JaHWn Ce MOAWXKe Ha NOKAIHW, WA PErvOHa/IHN CTaTUYKM
HWBO.
3agatm ycnoBu paga GyHapa npe WM MNOCMe pereHepauuje ce Mewajy, Wu
NMPOMEHOM NPOTWLaja, U NPOMEHOM OfpPXKaBaHOT H1BOA.
3a peanHy W npaBwW/HY MpOLEeHY edekata M3BeLEHUX pereHepauuja noTpebHoO je
KBaHTU(MKOBATW BENUYMHY MPOMEHE SIOKAHOT XUApay/NMYKOr oTnopa (uatapcke u
npugunTapcke 3oHe OyHapa npe W nocne pereHepaumje. KoeuumjeHT cmarbera
NNHEAPHUX Xuapaynnukux rybutaka ycnef pereHepauuje Yreg Mokasyje ogHoc LHR
noc/e 1 rnpe pereHepaumje:

LHR,
y?”eg = LHRl

(6)
roe cy LHR1, LHR2 - BpegHocT LHR npe v nocne pereHepatumje, PeCreKTUBHO.
MHoxeweM yreg ca LHR npe pereHepauuje u npoTuLajeM Kpo3 fApeH ¢ nocne
pereHepaumje, pobuja Ce BEAMYAHA XMAPAYMYKUX rybuUTaka Ha [peHy HakoH
pereHepauuje:

S"=LHR; * Yreg' q (7)

Meperba HEONXOLHNX BENNYMHA Ha TepeHy ce 06aB/bajy Mo MPeTXOAHO NOCTUTHYTOM
(KBa3u) CTalMOHapHOM pPexuMy CTpyjara Nof3eMHMX Bofa npema 6yHapy.
3a yrnopeaHy aHan3y NpoMeHe NOKaTHWUX XUAPayIMYKMX 0Tropa U MepeHnx npoTuLaja

OyHapa, ogabpaHo je 20 pereHepaumja Ha 18 GyHapa (Tabena 31), 360r TOra LTO Cy
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nocTojasu noAaLm o NpoTuUajy y 6yHapy n LHR npe v nocne pereHepalmje, Tako fa cy
06a Mepetba 11 pereHepalja 06aB/beHI YHYTap Neprosa Off MakKCUMasHO fBE FOAMHe.

Tabena 31. MepeHn npoTMUajK, NPOTMLUAjXU NO ApeHy, NPOCeYHW MPOTMLAJU N0 ApeHy W JIOKaIHU
Xuapaynuuku otnopu éyHapa - LHR, KLHR, npe 1 nocne pereHepauuja Ha 6e0rpagckoM 13sopuLLTy.

PRE REGENERACIIE POSLE RCGONCRACIIC

. & . [#] f q no srf RIHH THR)

Wel,  Bale [ﬁs‘] gy LR, KUHR e O ps gk LHR, KLHR, e 040, af, 3“ KLHR, LHR,
T RB-15 281200| 41 137 05 0114 108 3 | 76 253 035 0154 138 2 185 185 129 135 072
2 RB15 200112[ 25 83 071 0154 138 3 | 19 163 039 030 135 3 186 196 097 187 058
3 RE-101 300400| 61 87 048 00304 7 7 | 124 207 015 01325 @& & 203 237 114 336 033
4 RO-23 29-0903| 125 156 0.195 00566 159 & | b6 110 013 00173 M7 ¢ 071 070 074 031 067
h HEU8 GO6G10| 15 18 16 287 18 8 | ufr 143 03 UEk A8 A 38 f60 26/ 030 001G
5 RB2m 2912.11| 19 46 071 0014 106 4 | 72 240 032 0078 216 3 379 6505 20 557 0.45
7 RB3 010710 13 43 675 187 & 3 [ 1056 53 11 143 42 2 081 121 081 076 0.16
5 RB4 190408| 164 205 0188 005 233 8 | 206 258 0062 0021 188 & 126 126 081 042 033
9 RB5m 2000-10[ 24 60 12 0443 0 4 | 95 238 02 121 05 4 39 196 0™ 27 047
M RBOm 2/ UG17| 17 43 07 121 85 4 | w2 1ah 24 102 #4305 306 0B 081 0VE
I _RD6 010311| 24 24 22 0334 55 10| 33 55 045 0422 77 € 130 229 140 136 02
12 RBTZ 160M10| 17 21 125 0182 86 & | oC_ 50 065 0251 €1 7 328 376 071 108 053
13 HAS3 A004-10|105 21 14 0292 11 5 | 168 34 (¢ U6 48 & 16 160 U4 778 0%
14 RG79 23-0903[28 35 58 001 13 B | 11 14 1 015 34 0 039 039 25 1500 047
1 RA® 2 0L08] 16 53 13 137 122 3 | 8 60 13 /@ AL @ 147 143 03¢ 0af 1
16 RO:0 230212| 5 17 425 0781 45 3 | 69 230 04 139 75 3 130 1300 157 178 00%
17_RBY 0M0710| & 45 44 0738 53 2 | 63 62 125 0006 58 1 _ 07 140 111009 0.28
18 RE-10 JBA0-10] 31 52 046 011 172 6 | n¢  1& 009 033 W7 5 16 278 OW8 300 07
19 RO-11-1 01-0703[ 50 63 14 0022 6O B | 45 113 07 025 72 4 09 100 104 1173 05
Y REA73 160448| 40 80 113 001 78 5 | 44 220 027 0181 2 ¥ 41 2% 1A 18I0 074
21 RMB81 201109| 42 70 43 001 3 6 | 80 150 015 0556 61 4 143 214 203 #5580 0025
22 RBY 7121110 28 40 44 0652 59 7 | 18 98 19 0G® 04 & 175 215 082 101 043
73 Rb13 D6-1111| 55 79 0085 00122 7.7 7 | 117 160 008 G046 BT ¢ 204 714 108 764 070
24 o151 01.07-11|135 34 47 0694 48 4 | 125 62 18 063 47 2 083 185 102 042 0275
?h Rh41 JGA0403| 60 100 002 0024 9 6 | W 97 08 U138  fH 6 042 00 UAF  4/éh 03
26 RL20 0506-12| 12 30 13 0318 112 4 | BE 213 020 0402 168 4 708 708 150 156 022
27 RoAD 050003|205 51 24 0648 73 4 | 21 53 27 012 42 A4 102 102 056 020 113
STEEL 'H 23 PHE 114 141

3 Tabene 31 ce mMoxe BUAETW [da je M3MepeHO nosehawe npoTuuaja 6yHapa, AQ, y
AnjanasoHy mamelly 7 n 71 I/s, a KoeULMjeHT CMarberba NIMHEAPHUX XUAPAYIMYKUX
ryéutaka ycnep pereHepaumje Yreg, M3mehly 0,09 (cmarberbe 91%) n 1 (cmarberwse 0%).
MpoceyHa BpefHOCT KoeuLMjeHTa CMareHa JIMHeapHUX XMApaynykmx rybutaka
ycnep pereHepauuje nsHocu 0,57.

Hu npahetbe eekata pereHepaumje npeko npomeHe LHR He faje cacBMM TauyHy C/UKY,
jep ce HekM ApeHOBM AENMMUYHO, WAM MOTMYHO 3aTBapajy, AOK Ce MUCTOBPEMEHO Ha
(hmnTapcKUM 0TBOPUMA NPETXOAHO 3anyLUeHe 30He AeNIMMUYHO, UK NOTNYHO 0TBapajy,
Merajyhn Tako 1 NOKasiHy CTPYjHY CIMKY MOA3EMHUX BOAA W pacnogeny npotoka y
OAHOCY Ha nepuog npe pereHepaumje. MowTo meperwa NpoTMLAja ApeHa NPakTUYHO
HMKada HWUCY AOCTYMHa, M He MOCTOju G/IMCKM MWje3oMeTap y3 CBaKu APEeH, 0f CBMX
NpoMeHa NpaKTUYHO je Moryhe y3eTn y 0631p camo NpomeHy 6poja akTUBHMX APEHOBA,
1 NPOTOK N0 ApeHy ce Aobuja aerbeweM nNpoTumuaja 6yHapa 6pojem ApeHoBa.

3ameHy [peHOBa je OMpaBAaHO WM3BPLIMTM CaMO Ha OHWM OyHapyMa Ha Ymjum Ccy

noKalimjama MpUCYTHe TMOBO/bHE XWPOreosoWKe O/INKE CeAuMMeHaTa BOAOHOCHE
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cpeanHe, XeMI/IjCKI/I n MI/IKpO6I/IOfIOLIJKI/I CacCTaB NoA3eMHUX BOAa, Kao 1 NMOBO/bHU YCNOBU

MpUXparbrBarba.

Y uwby ynosHaBawa MOTeHUMjasia floKauuje 3a 3axBaTawe MNOTPe6HUX KOoMnumHa
NnoA3eMHUX BOAR, Tj. KBaHTU(MKauUMje KanmauuteTa pecypca MOA3EMHMX Bofda Ha
nokaumju nsrpagwe byHapa, cBake rogviHe BpLUM ce ofpeheHn oncer UCTpaXmBara U
peann3aumja TEPEHCKMX UCTPaXKHNX PafoBa M nabopaTopmjcKMX aHanm3a. Y NpeTxoiHOM
nepuogy je y JKM BBK un3BpLieH n3bop b6yHapa 3a Koje je, Ha OCHOBY MnocTojehunx
nHopmaumja, 3ak/byyeHO fa Ce YTUCKMBarbeM HOBMX [ApEeHOBa MOry O4YeKuBaTtu
No3UTUBHM eeKTM y nornedy OCTBapvBarba 3HayajHMjer KanauuTeta, Kao W
CTabWIHOCTU KanauuTeTa TOKOM BpeMeHa ekcnoatauumje. V136op GyHapa M3BpLUEH je
npeMa HaBefleH!M KpUTepujymmrmMa v BuLLenapaMeTapcKiM aHasim3ama KapakTepuctuka
camux OyHapa W reonoLLKe CpefviHe Ha HbUXOBUM NoKamTeTMa. 13Bohere pasosa,
OAHOCHO M3rpagma HOBMX Muje3omMeTapa ca npatehnm aHasm3ama, Koju ce CnpoBofe
CcBake rofiMHe, Umajy 3a uumb fa oMoryhe gemHMcake ONTUMATHOT TEXHUYKOT peLueHa

caHaumje ofabpaHux byHapa nyTem yTUCKMBarba HOBUX PEHOBA.

M3pasa HoBUX Muje3omeTapa y 30HM ofabpaHnx 6yHapa 1mMa 3a Un/b fa 06e36eam ycnose
3a NOTNyHWje YNno3HaBare NUTO-CTpaTMUrpadicKor cactaBa CcefiMeHaTa Ha fiokauumjama
OyHapa, HWUXOB MEXaHWUYKW M FeOXeMWU|CKN cacTaB, UNTpauuoHe KapaKTepucTuKe,
XEMUjCKA N MUKPOOMONOLIKM cacTaB MOA3EMHUX BOAa, KBIUTET XuApay/M4Kor
KOHTaKTa JenoBa M3faHu Kojuma npunagajy ofabpaHu 6yHapu ca BogoTokom Case.
Mopen Tora, u3BOhEHEM  UCTPaXKHO—OCMATpPaykMx objekata ca npatehum
NCNUTMBaMMA, CTUYe Ce YBUA TPEHYTHO (DYHKUMOHa/IHO CTakba W Xuapayinuke
KapaKTepuCTMKe ApeHoBa Ha 6yHapuma, Kao 1 pexkum NoA3eMHUX BOAa Y HEMOCpeaHoj
30HM ByHapa Kao HeOnXOAHOr YCNoBa 3a YTBphMBare KanauuTeTa fiokaumje y nornegy
pacnonoXmMBMX KOMMYMHA NOA3EMHUX BOoga. HakoH wu3BoMera, HOBU UCTPaXKHO—
ocMaTpayvky 06jeKTU YK/bY4yjy Ce Yy OoCMaTpadky Mpexy nujesomertapa 6eorpafckor

13BOPMLLITA.

10.4.3. YTuUCKUBaHe LpeHoBa 1 KBaHTU(MKaLNja ehekaTa
Opn 2005. roguHe ce NPUCTYNIO KOMMNETHO] 3aMeHKn nocTojehmnx apeHoBa MojeanHmnX
byHapa Preussag (Mpojcar) mMeTofoMm, Koja nogpasymeBa ybaumBare HOBUX [peHOBa

(mocTnyasm oTBOPYU, BUCKMHE MOCTUha o4 2,5 mm Ao 3,5 mm) of NpoxpomMa y NPeTXo4HO

225



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

YTUCHYTY KOMOHY (LeB) M HakKHagHO MoCTaB/bakte (DMATAPCKOr 3acuna. Y paHujem
Mepuoay Cy YeniyHe ApPeHCKe LeBu (LWnLoBaHe, AMMeH3nja 6 mm X 80 mm) ANpeKTHO
YTUCKMBaHe Y NOpPOo3HYy cpeAnHy Ranney MeTOLOM.

Kao pesyntaT HEKONMKO npojekata WM cTyauja Koje je um3pagno WIHCTUTYT 3a
Bogonpuspeny “JapocnaB UYepHW” M HaKOH aHaiu3e pesynrtara BULLEroguLLIHer
ocmatparba pafa net GyHapa ca HOBUM [peHOBMMa Ha 6eorpafickoM W3BOPULLTY U
HUX0BUX 6/1MCKUX NujesomeTapa (Rb-15, Rb-16, Rb-20, Rb-8 1 Rb-5m), getmHncaHa je
(hYHKLMOHa/IHA 3aBUCHOCT 13Mely pefloKC MoTeHUmMjana, KOHLUEeHTpawmja LBOBa/IEHTHOT
reoxha y Bogu, 6pojHOCTM nonynauuje MUKpoba KOjuU CBOjOM METabONNYKOM
aKTMBHoLWhy [0BOAe L0 KONMMparba byHapa, MpoTuLaja Kpo3 ApeH, rpaHyIoMeTPNjCcKor
cacTaBa NpUGMUNTapcke 30HE WM 3acuna U Bp3vHe KonMuparwa HOBMX [ApeHoBa -

jefHa4mnHa (8):

i 1

THR =0, 0009 g-[Fe T (6.1 ™53 (0.6 +001-B) [mi (I/s)/a] (8)

npu yemy ce KOHLEHTpaLuja AsosaneHTHor reoxha ([Fe?*]) y Boam nspaxasa y mg/l,
pesokc noteHumjan (Eh) y mV a npotuuaj no apeny (q) y I/s. (") je hakTop 3aBUCHOCTU
KLHR opf rpaHynomeTpujcKor cactaBa npugunTapcke 30He M3gaHu UM (UATapcKor
3acuna. Y cnyyajy fa cy NpuavMkom [o6po W3BefeHe paspafe ApeHoBa YTUCHYTUX
Ranney MeToaOM M3 MPUGUATapCKe 30HE €eBaKyucaHe CUTHWUje TpaHy/IoMeTpujcKe
(hpaumje, MM pa je KPYMHO3PHU 3acun YCMeLHO MHCTanMpaH NPUIMKOM YTUCKMBaHa
ApeHoBa Preussag metofoM, haktop @(I) je Maru 04 jefiaH, a'y CynpoTHUM CllyyajeBuma
je Behur og jeaaH. MporHosmpaHo roamike nosehawe LHR ce fo6uja MHOXeHeM 0BaKo
npopayvyHator KLHR v npoTuuaja gpeHa. MNowTo Mepera npoTuLaja ApeHa npakTUyHo
HMKafa HUCY [OCTYMHa OH ce 06MYHO MMM M3pavyHaBa Ae/bereM NpoTuuaja byHapa
6pojem gpeHoBa 1 MHOXM ca npopadyHatum KLHR vnnn ce KLHR genv 6pojem apeHoBa
N MHOXM MpoTuLajeM byHapa.

HakoH yTuckuBarba HOBMX [pEHOBa, ak0 CTapu HWUCY 3aTBOPEHW, [Jonasn [0
npepacnogene nNpoToka n3mMehy ApeHoBa. PaBHOTEXa ce ycnocTas/ba Kaja ce ryomum
XyapaynMykor noTeHumjana Ha CTapum U HOBMM [peHOBUMA U3jeaHade - jeaHavunHa (9):
P-x) Ux

= LHR,E (9)
N-_ H:

AS = LHR,

npn yYemy cy LHR: n LHR2 nokanHu Xxugpaynuukum rybuum Ha cCTapum U HOBUM

[IPEHOBMMa, A0K je Q NPOTOK Yy GyHapy. JIOKanHW XUAPayMUKN ry6uLm ce padyHajy Ha
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OCHOBY 0froBapajynx KWHeTVMKa NOKaNHUX XWAPaY/IMUYKUX Ty6uTaka U BpeMeHa

MPOTEK/Or 0f YTUCKUBaHa - jegHadnHa (10):
l-x)

"

AS =(KLHR(1 1)1 LHR, ) =(KeHR( i) LHR, ]g (10)

npu yemy je t Bpeme Tpajarba pasmarpaHor nepuosa, tu: Bpeme NpoTeKsIo L0 YTUCKMBaHA,
a X y[eo NpoToka Kpo3 HoBe ApeHose. M3 jegHaumHe (10) ce fobwja jegHaumHa (11) Kojom

ce 13payyHaBa y/ieo NpOTOKa Kpo3 HOBe [JPeHOBE Y YKYMHOM MPOTOKY 6yHapa:
n, KLIR,(1—1,)+ LIIR,

= +1
ny, KLIIR(t -1, )+ LIIR,,

s

(1

3a cBaku byHap je nspadyHata pyHkumja Q=f(x), npu yemy je ycTaHOB/LEHO fa Ce OHOC
Q 1 X MOXe YyCreLIHO onucaTty IMHeapHOM (hYHKLMjOM 3a cBaku 6yHap (MutpuHosuh,
2018).

OBakaB npopayyH Cce 3aCHMBa Ha NPEeTNoCTaBLM Aa ce YAeo NPOoToKa Kpo3 HOBe ApeHoBe
Yy YKYMHOM MPOTOKY HWje Merao Of TPeHYTKa YTUCKMBaka 40 Kpaja CUMYNIMpaHor
nepvoga. OBa NpeTnocTaBka HMje TauHa, 360r Tora LTO Cy IMHeAPHN ryouum Ha HOBUM
APEeHOBMMA Ma/I OAMax HaKOH YTUCKMBaHa, Yak 1 Kafa je KMHeTUKa pacta oTnopa Ha
HMMa 6pXKa Hero 3a crtape ApeHose. AKO Cy NPUTOM ry6uLm rno jeAMHULM NpoToka Behu
Ha cTapum apeHoBMMa, Behu feo npoToka he nhin Kpo3 HOBe APEHOBe Y Nnepuofy ofmMax
HaKOH yTUCKMBatba. [a 61 ce NpoBepwrio Kako ce yAeo NPOToKa KPo3 HOBe ApeHOBe Metba
y Nepuoay HakoH HUXOBOT YTUCKMBaHa, YpaheH je NnpopayyH 3a TpeHyTaK 0gMax HakoH
YTUCKMBaH:a, ¥ MOC/e Ha CBaKUX rofuHy faHa. KopuwwheHa je Takohe jegHaunHa 12, npu
yemy Ccy ryomum m3 NPeTXoAHMX rofAuHa ynasvunm y rnouveTHe iHeapHe rybutke no
jeamHnum npotoka (LHR10 n LHR20) pok je KLHR v 3a cTtape u HOBe ApeHOBe
MHOXEHO Ca jeJMHNLIOM jep je MPOTEK/I0 BPpeEMe Of Kpaja MPeTXOAHOr Kopaka roavHy
AaHa. Ha cnvym 104 npukasaHu cy pesyntati 0BOr npopadvyHa 3a 6yHap Rb-19, 3a koju
Cy Y OCHOBHOM NpopayvyHy YAenn npoTtokKa Kpo3 HOBe ApeHOBe 6Uv HajMarwu 1 3601

TOra NOMeHyTK Npo6emM y npopayvyHy NOTEHUMNjaNTHO HajU3PaKEHN]W.
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Cnwnka 104. ¥ 1eo npoToKa Kpo3 HOBe peHoBe (MCNpeKuiaHa MHuja) U NMHeapHU ryéuuy (nyHa nuHuja)
3a C/lyyaj Kaja ce npurMerbyje OCHOBHM npopadyH (LpBEHE N1HWje) 1 NpopaYyH roguHy no roguHy (nnase
NMHKje), 3a cnyyaj kaga ce n3 byHapa upnu 40 /s (rope) v 100 I/s (gone), 3a 6yHap Rb-19 (MuTpuHoBMh,
2018)

Ha cnnum 104 ce MOXe younTy fia Ce Ha OCHOBY MpopayyHa roAgunHy no rognHy aobujajy

3Ha4ajHO Behn yaeny NpoToKa KPo3 HOBE APeHOBE 1 Behn NMHepaHu ryéuum y nepuogy
HEeMoCpeHO HaKOH YTUCKMBaka HEro y OCHOBHOM MpopayvyHy, ann Aa je pasnnkay obe
BENIMYMHE MUHMMa/THA Ha UCTeKY cumynupaHor nepvoga (MutpuHosuh, 2018).

OBaKBOM aHaNM30M CTBapa Ce C/IMKa 1 YBUf, y pacrnogeny nNpoToka usMehy ctapux u
HOBMX [IPEHOBA, Ka0 1 0 BP3MHM pa3Boja XMApaynyKux oTrnopa Ha HOBMM ApeHOBHMA.
Kog nojegnHnx 6yHapa NpuMKoM caHaluje, cTapu ApeHoBM cy 6AnHAMPaHN, Tako aa cy
cafia y (hyHKUmMjn camo HoBW gpeHosu. OBO je cnydaj ca 6yHapuma (Rb-1, Rb-7M 1 Rb-
8M), KOoZ KOjuX je yTUCKMBaHE HOBMX ApPeH0Ba BPLLEHO Preussag MeTofoMm, ToKom 2015.

roguHe.
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11. NCTPAXXHO BYLWEHKE W JTABOPATOPUNICKE AHAJIM3E HA
BEOINPAACKOM U3BOPNLUTY - HOBA NCTPAXXUBAHA

NcTpakHO Oyluerwe Yy 30HM [peHoBa OyHapa ca XOPW3OHT/IHUM [PeHOBMMA Ha
6eorpagckomM N3BOPULLITY je cnpoBegeHo Tokom 2016. n 2017. roagnHe Ha nokaumjama 6
OyHapa (cnuka 105). 2017. roguHe uspaheHe cy v ABe Ly6oke 6yLIOTUHE Ha loKaunjama
Rb-6/ n Rb-36 ga 61 ce cTekao aetarbaH YBUA Y LMKyce ceMMeHTaumje hnyBujanHmnx
ceAVMeHaTta Ha M3BOpULLITY, OAPeAMOo NEeTPONOLLKM CacTaB y3opaka U3 [Ba pasinuuta
UMKnyca cefumeHTaumje, y3 ofpehuBare MWUHepPaOLIKOr W eNeMeHTapHOr cacTasa
ofjabpaHe rpaHy/nioMeTpujcKe (pakumnje cerMeHarta. Y3eTu cy y30pum 13 pasnnunTmnx
UMKNyca ceAuMMeHTauuje 3a [aTupakbe ceAuMMeHata  Kopuwherwem  MeTofe
NYMWHUCUEHUMje CTUMynMcaHe cBeTiiowhy M3  BWA/BMBOI  [ena ChekTpa W
MHpaLPBEHM 3payvereM W MarHetocTpaTurpapckum Metogama. [penMMuHapHo
Na/IeOHTO/MOLIKO KapTuparbe je CnpoBefeHO Ha TepeHy, [OK Cy 1abopaTopujcKu
aHa/IM3MpaHn y3opumn Y3eT M3 caHAyKa TOKOM KapTuparba, Kao M (OCUIHM ocTaum
N3[BOjEHN 13 y30paKa TOKOM rpaHy/10MeTPMjCKOr UCMUTMBaKbA.

T R
SR S Y

) \‘H ~

bl L %F 25 ' Topografska karta 1 : 25000

R

Cnuka 105. Mlokaumnje Ranney 6yHapa Ha KojuMa Cy BpLUeHa UCTpaxkHa 6yluerwa Tokom 2016. n 2017.
rofyHe

Mopep, rpaHyIOMETPUjCKIX aHasM3a, Ha penpeseHTaTMBHUM Y30pLMMa Y 30HM Ranney

6yHapa n3BpLLEHe cy cnefehe aHanmse:
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- MWHepa/IOLLIKe aHaM3e: KapakTepusauuja MuHepana Ha NpurnpeM/beHUM y3opLymMa
npeyHuka 3pHa og 0,10 go 0,16 mm, Ha no 2 y3opka no 6ywoTtnHu (ocum 3a Rb-6/p-
5d rpe cy ypaheHe aHanm3e Ha 4 y30pKa),

- reoxemujcke aHanuse: ogpehuBare eneMeHTapHOr cacTaBa NPUNPEM/bEHNX Y30paKa
npeyHnka 3pHa o 0,10 go 0,16 mm, Ha no 2 y3opka no 6yLwoTnHK (ocum 3a Rb-6/p-
5drge cy ypaheHe aHam3e Ha 4 y30pKa),

- MaIeOHTO/OLLKe aHan3e,

- CeAMMEHTO/IOLWKO-MEeTPO/IOLLKE aHa/In3e MECKOBUTUX U LLU/bYHKOBUTUX CeAMMeEHaTa,
Ha Mo 2 y30pKa no 6yLwoTuHW.

Y30pKOBaHe 338 MUHEPAIOLLKE, Fre0XeMU)CKe U CeAMMEHTO/OLLKO-NETPO/OLLKE aHan3e

j€ BPLUEHO 1AM TOKOM OyLLeHa Tako LUTO je BEHTU/I-KalLMKa NpaxkeHa y Koy ga 6u ce

cauyBane cutHe ppakumje (Rb-1m/p-3d n Rb-6/p-3d), nnm Ha Kpajy byLuera u3 caHgyka
ca MpUNpPemM/beHNUM CTY6OM ako je je3rpo M3 MEeCKOBUTO-LU/bYHKOBUTUX CefMMmeHaTa
n3gaheHo cpxHom uesn (Rb-6/p-5d, Rb-36/p-4d n Rb-44/p-4d). ManeoHTONOLWIKE
aHa/n3e cy CrpoBefieHe TOKOM TEPEHCKOr KapTuparba U KabMHETCKK, Npu Yemy je jedaH

Aeo (hocrna NPUKyn/beH TOKOM TEPEHCKOT KapTuparba, a Apyr Npuankom cejakba TOKOM

rpaHyOMETPUjCKNX aHaIN3a.

Ha cTpyKTypHO-nuje3omeTapckum 6ywiotuHama Rb-1m/p-3d n Rb-6/p-3d, Rb-6/p-5d,

Rb-36/p-4d 1 Rb-44/p-4d y 30HK ApeHoBa YeTupn Ranney 6yHapa, Koje cy oflabpaHe 3a

MUHepasioLLIKe, re0OXeMmnjcKe 1 CeIMMEHTO/IOLLKO-NETPO/OLKe aHa/n3e, y3nmaHa cy no

[Ba Yy30pKa LWbYHKOBUTOr WM  MECKOBUTOr  maTepujasia U3 pasinyunUTUX

CeaMMEHTaLMOHNX LMKyca 1 jefilaH y30pak U3 rMHOBUTO-NpalunHacTor Mefycnoja (ako

je 6mo npucyTaH).

3a paTvparbe cefumMeHaTa (ogpefumBare reosollKe CTapocTM) METOLOM ONTUYKM

CTUMy/IMCaHe TYMUHUCLEHLMjE U NafeoMarHeETHOM METOLOM Y30pLM Cy Y3eTu ca ABe

Ay6oke bywoTnHe Rb-6/p-5du Rb-36/p-4d. Y30pum cy y3umaHu 13 KapakTepucTuyHUX

cnojesa 3a ogpefuBarbe CTapoCTU NOjeAMHUX LUKNyca CeMMeHTaLmMje. Y30pKoBare U

of1ararbe CrpoBe/EeHO je Npema oOnmncaHoj MEeTOZ0/10r j1 Y30PKOBakba 3a OBE []Be METO/E.
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11.1. Nuje3omMeTapcKo — CTPYKTypHa bywoTmHa Rb-6/p-5d

i BB/ -2

Cnvuka 106. Monoxaj 6yHapa Rb-6, npyarbe akTMBHMX LpeHOBa 1 NoKauuje nujesoMeTapa

7732

= wEll | 74.74

i 5214

51.24

Cnvka 107. BepTukanHu npecek 6yHapa Rb-6

Pagosn Ha m3pagm nujesomeTtpa Rb-6/p-5d n3soheHu cy y nepuogy of 9.6.2017. no
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10.6.2017. roguHe. OgMax HakOH 06GaB/batba HEOMXOLHWX MNPUMNPEMHUX pafoBa 3a
notpebe u3page nujesoMeTpa, NPUCTYNUNO ce Oyliewy. Byliewe je u3BefeHO
MaLUMHCKOM rapHMTYpoM (cimka 108), KOHTMHYasHUM je3rpoBareM Y3 (hopcrpatse
0610XHe KofloHe fo aybuHe Byuiersa of 29,00 m, npu yemy je kopuwheHa poTauuoHa
meToja Y3 ynoTtpeby cpxHe uesu of @128 mm go 3,80 m n @98 mm og 3,80 m o
KOHauHe ay6uHe Oywewa of 51,00 m. MpeyHnK ncTpakHOr Oyluera Tj. 06/110XKHe
KO/oHe 610 je @ 128 mm of NoBpLUNHE TepeHa L0 AyOuHe byLuersa og 29,00 m, n @98

mm og 29,0 m go 51,00 m. Ynopefo ca WUCTPOKHUM OyLUEHEM BPLUEHO je K

KOHTUHYMpaHo npaheke HabyLLeHOor MaTepujana.

Cnuka 108. MaluMHcKa rapHuTypa 3a poTaLmuoHo GyLuerse

KapTupatbe je BpLUEHO MakpocKorncku (Tabena 32), ca LW/bEM [a Ce YTBPpJe OCHOBHE

KapaKTepuCcTVKe TN1a, a Npe CBera IMTO/MOLLKM CacTaB 1 CTPYKTYypa Tna, KpynHoha 3pHa.
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Tabena 32. Onuc KapTMpaHux jegmHuua Rb-6/p-5d

OYBUHA [m] Onnc KAPTUPAHNX JINTONOWKUX JEANHULA (Rb-6/p-5d)
rnavHa (npawwHa), cmegja, o4 1,0 4o 2,0 M cnopagnyHo ca KapboHaTHUM Tasiorom

00-2,0 .
1 CKpaMOM MaHraHa,
20-32 rnvHa (npawwvHa), Mpkocmeha, npoxxeTa KapboHaTHUM TasoroM 1 CKpamom
' ’ MaHraHa;
32_53 rnvHa (npawwvHa), cmeha, NpoTKaHa Xuapokeuanma reoxha, ckpaMoM MaHraHa u
' ' KapbOoHaTHWUM Tanorom;
53122 necak, CUTHO3PH A0 Cpear03pH, CMef), ca yyecTanmm nojaBama fammnHa cmehe
' ' rnvHe (NpawviHe),
necak, CUTHO3PH [10 CPefib03pH, CMeR), ca NPaLUHOM U LW/bYHKOM (4OMWHAHTHO
12,2-18,0 CUTHO3pPHe rpaHynaumje) y npoMernBoM NPOLEHTYaNHOM yyellhy, CropaguyHo
ca 06nyTUMMa 1 (pparMeHT1Ma KpeYbaka;
18,0- 18,8 rnvHa (npawwvHa), cvea, o4 18,2 1o 18,8 M 6e3 y30pKa Y CaHAYKY;
188-19.0 npawnHa (rnnHa), crea, ca MakbUM cafpyajeM CUTHO3PHOT Mecka 1 rpaHynama
’ ’ LU/bYHKa;
necak, CUTHO3pH, CVB, Ca NPaLLINHOM, CNOPaAMYHO ca rpaHyiama LbyHKa, CBUX
19,0- 22,2 rpaHynaumja, y uHtepsany og 19,4 fo 19,8 m ca parMeHTMMa KpeUraka 1
neLuyapa;
22,2-228 6e3 y30pKa y CaHayKy;
228240 necak, Cpefrb03pH 0 KPYMHO3PH, CUB, Ca LUBYHKOM, JOMUHAHTHO CUTHO3PHE

rpaHynaumje 1 NpawmMHOM y NpoLeHTyanHoM yyehuly <10%;

necak, Cper03pH L0 CUTHO3PH, CMeR), ca LUbYHKOM JOMUHAHTHO CUTHO3pPHE
24,0-27,0 rpaHynauje y Mawem npoLeHTyanHoM yyellhy, MECTUMUYHO Ca MPaLUINHOM,
(hparMeHTVMa MIMHLA W NeLyapa;

rnvHa (npawwvHa), cmehecmsa [0 CvBa, COPagnMyHO ca CKpaMoOM MaHraHa v
KapboHaTHWUM Tanorom bene 60je; og 27,2 fo 27,9 6e3 y30pKa y CaHayKYy;
rmvHa (npawmHa), MpkocMeha o cuBa, CrnopagnyHo ca CKpaMom MaHraHa u
NUTUPUKOBAHUM KapOOHATHUM Taslorom;

30,3-31,0 6e3 y30pKa y CaHayKy;

npaLuvHa, cvmeha 4o cmehecuBa, ca CUTHO3PHUM [0 CPefH03PHMM NECKOM,

27,0-29,0

29,0-30,3

31,0-322 .
(KOMnNaKTaH y3opak);

32,2-325 6e3 y30pKa Yy CaHayKYy;
325_340 MpalumHa, C11Ba 40 CMBOM/IaBa, MHTEPKaIMpaHa Ca rpaHynama L/byHKa CBIX

' ' rpaHynauuja;
34,0- 35,0 necak, CUTHO3pH, CBET/I0C1B, ca NPaLUMHOM, CNOPaauYHO ca rpaHynama LWbyHKa:
35,0- 35,6 npaLuvHa, CBET/IOCKBA, MHTEPKA/MpaHa ca rpaHy/iama LUbYHKa,
35,6 — 36,2 6e3 y30pKa Yy CaHayKYy;
362-377 rnecak, CUTHO3pH, CBET/IOCUB A0 CMehecuB, ca npawmMHoM, CnopaguyHo ca

' ' 06/1yTUMMa 1 rpaHynama LWbYHKa;
37.7-390 rMvHa (NpawmHa), c1Ba, NPoXeTa X1ApoKcnanma reoxha, CKpaMoM MaHraHa u

Kapb60oHATHWUM Tanorom;
39,0-39,7 6e3 y30pKa Yy CaHayKYy;
rMvHa (NpawivHa), c1ea Ao CMBOMaBa, NanopoBuTa, MECTUMUYHO ca
39,7-51,0 ) : .
NUTUPUKOBAHUM KapboHaTHWUM Tanorom; ~70 % jesrpa y caHayky;

Ha ocHOBY 3anaXeHuX KapakTepucTMKa Mpu KapTupaky jesrpa OyLioTWHA y3eTu cy
penpeseHTaTMBHU Y30puUM Tna 3a noTpebe AetmHMcarba rpaHy/1oMeTpnjCKor cactasa.
Y3eTa cy YKYMHO 42 y30pkKa.

360r Tora LITO jow ABa nujesomeTpa, Rb-6/p-1 n Rb-6/p-2, ca Rb-6/p-5d unHe 6atepujy
nujesometapa, yrpaheHa je nujesoMeTapcka KOHCTpyKumja of PVC wmarepujana,

cnepehnx KapakTepucTumka:
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+0,72 - -7,50m HaghunTepcku geo, nyHa PVC ues, @75 mm;
(hunTepcka KOHCTPYKLUMja, nepgopupaHa PVC ues, @75 mm,
ca

-750 - -850m
oTeBopomM 10 mm, y wax pacnopegy, o6noxeHa PVC cuTom ca
otsopuma 0,5/0,5 mm;

-850 - -950m  TanoxHuk, nyHa PVC ues, @75 mm.

Y nHTepBany o4 -51,00 m ce 40 NOBPLUMHE TepeHa NPUIMKOM Bafetba 06/10)KHE KOTIOHE
npoctop wu3mely nujesomMeTapcke KOHCTPYKUMje W 3ufa OyLOTUHe 3anykeH je
mMaTepujaioM M3faHu. Ha MOBPLUMHM TepeHa OKO Muje3oMeTapcke LeBu yrpaheH je
6eToHCcKM 610K AnmeH3nja 0,50 x 0,50 m, y nHtepsany og -0,50 fo +0,20 m, Koju Cry>xm
Kao 3allTuTa 0f MexaHU4Kux owTeherwa. Y cpeanHu 6eTOHCKOr 6/10Ka, NocTaB/beHa je
3awTnTHa PVC ues @300 mm, y uHtepsany -0,50 go +0,60 m. MpocTtop m3mehy
3awTuTHe PVC uesn n Hagguntepcke PVC LeBK je ncnymweH 6eToHOM, 1 yrpaheHa je

3alITUTHA NWje30MeTapcKa Kara ca Kiby4eMm.

Cnwuka 109. Mujesometap Rb-6/p-5d

Tabena 33. PesyntaTv reofeTckor cHuMarba nujesometpa Rb-6/p-5d

) KoTa TepeHa [m KoTa ycTa uesu
MujesomeTtap Y [m] X [m]
H.Mm.] [mH.m]
Rb-6/p-5d 7449261,67 4958328,16 73,45 74,17
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TepeHcKa 1 nabopaTopujcka NaseoHTO0WKa UCNIUTMBaHa
Y G6YLIOTMHM Cy HabylleHe KBapTapHe Hacnare — MOAULMKINYHN PEYHU CEAUMEHTM
cTapujer nneucToueHa W caBpemeHe anyBujanHe Hacnare Case. [peTnocTaB/beHa
rpaHuua n3meny cTapux NaenCTOLEHNX U CaBPEMEHMX PEeYHMX Hacnara je Ha 12,20 m,
360r nojase nHAekcHor gocuna Corbicula fluminalis y nMToONOWKO]j jeanHULM Ynja je
nosnara Ha 12,20 m gy6uHe. Y3 oncepBaunjy 1 naeHTUhmKaumnjy GocunHnX ocraraka
NPUINKOM TEPEHCKOr KapTupawa, MaTepujan W3 WHTepBaia Y30PKOBaHWX 3a
rpaHyNoOMETPUjCKY aHann3y je Takohe NaneoHTONOWKIN aHaM3unpaH, Npu Yemy ce AoLso
[0 cnefehnx pesyntara:
8,50-9,00 m

Dreissena polymorpha, Lithoglyphus naticoides, Microcolpia daudebartii

acicularis, Esperiana esperi, Viviparus acerosus, Theodoxus danubialis, Unio

sp.;

14,5-14,7m
Corbicula fluminalis (juvenilna forma);

17,3-17,5m
Amphimelania holandri, Litoglyphus naticoides, Theodoxus danubialis,
Theodoxus transversalis, Pisidium amnicum, Unio crassus, pretaloZena
Congeria czizeki gornjomiocenske starosti (gornji panon);

22,3-22,5m
Viviparus boeckhi, Litoglyphus fuscus, Planorbis planorbis sa grbicom, Unio
crassus;

26,8-27,0m

Viviparus boeckhi.

MwuHepasioLLKe, CeAVMEHTOMOLLKO-NETPO/IOLLKE U FeOXeMUjCKe aHasIm3e

3a noTpebe m3page MVHEPaNOLLKUX, CeAUMEHTOMOLLKO-METPOMOLWKNX 1 Fe0OXEMUJCKMX
aHa/IM3a y3eTa Cy YeTupK y3opKa ca gyouHckux nHtepsana 9,00 — 9,20 m, 16,50 — 17,00
m, 22,60 — 23,00 m n 26,30 — 26,70 m. iHTepBann cy ofabpaHun Tako ga npunagajy

pasMuUTUM LUKIyCUMa ceiMMeHTaunje, aa cy Yy BOAOHOCHUM ClojeBMMa W [a je jefaH
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y3€eT MPUOMKHO ca HMBOA ApeHoBa. MUHepasiowwKe 1N CeMMEHTO/OLLIKO-NETPOOLLKE
aHann3e cy pafeHe Ha ["'e0/10LWLKOM OACeKY PyfapCcKo-reonoLlkor akynretay beorpagy,
[enapTmMaH 3a MuHepasiornjy, Kpuctanorpadujy, neTposiornjy u reoxemujy, y
nabopatopuju 3a CeAMMEHTO/IOrNjy Ha KaTefpw 3a NeTposiornjy v reoxemujy, 4oK je aeo

MUHepasioLWKNX aHanmn3a paheH y nabopaTopuju 3a pygHYy MUKPOCKONHU]Y.

[aTtunpatbe cefuMeHTa MeTofaMa CTUMY/IMcaHe lyMUHUCLEHUN]e U
MarHetocTpaturpaguje
Y3eTn cy ysopuu 3a [Jatupare Metofama CTUMYy/MCaHe NlyMUHUCLIEHUWje npemMa

MOCTYNKY OonucaHoM Yy nognornaspy 8.1.5, y Tabenu 34. cy fatm UHTepBaIv Koju cy

Y30PKOBaHMW:
Tabena 34. ¥30pum 3a fjaTmpare MeTogama CTUMynmcaHe nyMmuHmcueHupmje — Rb-6/p-5d
Bpoj y3opka [y6uHckn nHtepsan [m]

1 9,30-9,60

2 16,00 - 16,50

3 22,20- 22,60

4 27,00- 27,30

5 35,90 - 36,30

Y3eTn cy y3opuu 3a Jatupare MeTofama MarHetocTpaturpadguje npema mocTyrnky
onucaHoMm y nognornasmy 8.1.5, y Tabenu 35. cy faTv MHTEPBA/IN KOjU CY Y30PKOBaHU

(8eb/m1M (HOHTOM Cy 03HAYEHW Y30PLM KOjU CYy MOCNaTh Ha MarHeTHa Mepesa).

Tabena 35. Y30pum 3a gatupare MeTogaMa marHeTocTpaturpadmje — Rb-6/p-5d

bpoj y3opka Ly6uHckn nHtepsan [m]
1 18,10 - 18,40
18,40 - 18,70
27,35- 27,65
27,65- 27,85
28,65 - 29,00
30,30- 30,55
30,55-30,80
31,45-31,70
32,25-32,50
33,00-33,30
33,90- 34,20
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12 35,60 - 35,90
13 38,15 - 38,50
14 38,80 - 39,20
15 39,20 - 39,50
16 39,75 - 40,00
17 40,30 - 40,60
18 40,90 - 41,30
19 41,55-42,30
20 42,30 - 42,55
21 43,10 - 43,40
22 43,70 - 44,00
23 44,00 - 44,30
24 44,30 - 44,60
25 44,80 - 45,10
26 45,70 - 46,00
27 46,35 - 46,60
28 47,40 - 47,70
29 49,40 - 49,80
30 50,40 - 50,60
31 50,90 - 51,20

JTabopaTopujcka ncnMTUBarba Nofg3eMHNX BOAA - XEMUjCKE Y MUKPOGMOIOLLKE

aHa/m3e

Y30pKOBatbe MOA3EMHMX BOfA 32 XEMUjCKe M MUKPOOMOJIOLLIKE aHann3e, Kao 1 in situ

Meperwa wu3BpweHn cy 3.7.2017. AHanm3e Boge cy YypaheHe Yy aKpeamMTOBaHO]

Na6opaTopuju 3a (3MUKO-XEMUJCKO 1 MUKPOOMONOLLIKO UCTINTMBate BOAe VIHCTUTYTa

3a Bogonpmuepeay “JapocnaB YepHu”, n y Jlabopatopuju 3a XymaHy €KOnorujy u

eKoTOKcMKonorujy Mpafgckor 3aBoja 3a jaBHo 3apasrbe (cynduan) — Tabena 36. Mopef

Rb-6/p-5d, y3opkoBaHa je noasemHa Boga v 13 Rb-6/n-1 n Rb-6/n-2 koju npunagajy

ncToj batepuju nNnjesomeTapa.

Tabena 36. PesyntaTu in situ Meperba, XeMWjCKUX 1 MAKPOBUOMOLLIKMX aHanmn3a NoA3EMHIX BOAA

Ob6jekar Rb-6/p-1 Rb-6/p-2 Rb-6/p-5d
ID y3opKa 17-02- 220 17-02- 221 17-02- 222
Jatym y3opkoBatrba 03.07.2017. 03.07.2017. 03.07.2017.
Jatym aHanmnse 04.07.2017. 04.07.2017. 04.07.2017.
MNapameTap JegnHuua mepe BpegHocTtn

TemnepaTypa Boge °C 13,0 13,1 11,4

pH - 7,66 7,60 7,64
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Crieuuciira en. uS/cm 531 528 596
NpoBOA/LUBOCT
OKC1A0-peayKUMOHY mv 115,0 165,4 140,0
noTeHumjan
Cafjpaj KMLeoHuKa mg/| <0,1 0,12 0,56
YK.pacTB.matepuje Ha 105°C mg/| 340 338 378
YrbeH-guokeng (CO2) mg/| 12,0 13,7 15,0
AMOHWjyM joH mg/| 0,14 0,05 0,31
Hutputn mg/| <0,005 <0,005 <0,005
Hutpatu mg/| 0,57 <0,05 <0,05
YKynaH ankaautet mg CaCOg3/I 2240 223,0 269,0
Bukap6oHaTu mg/| 273,3 272,1 328,2
Kap6oHaTu mg/| 0 0 0
Xnopuam mg/| 13,87 18,16 16,07
Cyndatm mg/| 44,14 40,10 31,52
Cyndmam mg/| <0,04 <0,04 <0,04
Cunnupjym mg/| 14,23 12,18 11,13
YKynHa TBpgoha mg CaCQOs/l 2719 231,9 259,1
[BOBa/IeHTHO rBOXXhE mg/| 2,36 <0,1 0,17
"BOXhe mg/| 2,49 0,06 0,21
MaHraH mg/| 0,25 0,05 0,03
Kanuujym mg/| 83,94 71,34 79,75
MarHesunjym mg/| 15,12 13,06 14,57
Hatpujym mg/| 7,15 7,87 7,88
Kanmjym mg/| 0,70 0,77 0,73
ApceH pg/l <20 <20 <20
LInHk pg/l <2 8,3 <2
Kagmujym pg/l <2 <2 <2
Hukn pg/l 48 <2 4,0
TOC mg/I 0,93 0,76 2,05
Mukpo6unonowwke BART aHanmse
[JaH peakuuje [TL] 3 4
IRB BART - raoxhesute MpoueHa
bakTepuje nonynauuje 35,300 8,820
[p.ac./ml]
[aH peakuuije [TL] 7 3
SRB BA RT - cyncpaj MpoueHa
peaykyjyhe bakTepnje nonynaumje 892 115,000
[p.ac./ml]
[aH peakuuije [TL] 3 3
SLIM BART— cnys Mpouena
npoAyKyjyhe Gaxtepuje nonynaumje 70,000 70,000
[p.ac./ml]
[JaH peakuuije [TL] 2 2
HAB BART — xeTepoTpodHe | MpoueHa
bakTepuje nonynauuje 454,000 454,000
[p.ac/ml]
DN BART — [JaH peakumje [TL] - -
JeHUTpUdrKaLoHe Mpouera
baKTepuje ronynauve i )
[p.a.c./ml]
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11.2. NMnje3oMeTapcKo — CTPYKTypHa byLlioTnHa Rb-36/p-4d

T, F30en 50m

& ol

Cnvka 110. Monoxaj 6yHapa Rb-36, npy>are aKTMBHMX [PEHOBA U NI0KaLuje nujesomeTapa

PagoBn Ha wu3pagn nujesometpa RDb-36/p-4d ca cBMM nnaHMpaHUM pagoBuma u
aKTVBHOCTMMA Ha TepeHy u3BofheHu cy y nepuofy of 31.05.2017. po 03.06.2017. n
22.07.2017. roauHe. byluewe je M3BEAEHO MALUMHCKOM TapHUTYPOM, KOHTUHYaTHUM
jesrpoBarbeM y3 thopcuparbe 0610KHE KONMOHe A0 Ay6uHe byLuera o 29 m, npu Yemy je
KopuwheHa poTaumoHa metofa y3 ynotpeby cpxHe uesu og @128 mm o 3,80 m n @98
mm og 3,80 m 0 KoHa4He ay6uHe OyLuera of 61,20 m. MNpeyHnK NCTpaxXHOr byLueHa
Tj. 06N0XHEe KONMOHe 61O je @128 mm Ao AybuHe Oyluerba y3 hopcuparbe 0610XHe
KonoHe of 29,00 m, a @98 mm og 29,00 go 61,20 m. Ha OCHOBY 3amnaXeHux
KapakTepucTMkKa npu KapTupawy jesrpa OywotuHe (Tabena 37), y3eTn cy
penpe3eHTaTMBHU y30puy T/1a 3a notpebe AeduHucarwa rpaHy/OMETPUJCKOr cacTasa.

Y3eTa cy YKynHo 23 y3opka.
Tabena 37. Onuc KapTMpaHux jeanHuua Rb-36/p-4d

OYBVHA [m] Ornnc KAPTUPAHNX NNTONOLWIKNX JEANHNLA (Rb-36/p-4d)
0,0-2,0 npawunHa (ramHa), cmeha, o 0,3 m pacTpecuTa;
20-57 rnvHa (NpawuHa), mpkocmeha, cnopagnyHo MpOXeTa ca X1aApoKcHama reoxnha,
' ' CKpaMOM MaHraHa 1 Kapb6oHaTHUM KOHKpeLvjama;
57_85 rnvHa (npawwwHa), cMeha o cmehecuBa, NpoXeTa Xuapokemamma reoxha u
! ! CKpamoM MaHraHa,
85-104 rnvHa (NpawuvHa), CMBa, CNopagnyHO Ca MakbWM CajpXKajeM CUTHO3PHOT MecKa,;
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necak, CUTHO3PH A0 CpeaH03pPH, CKB, Ca yYeCTa/TM nojaBama NaMWHa CUBE TNInHE

10,4 -11,7 .
(MpawvHe);
11.7-13.0 rnecak, CUTHO3PH [0 CPeAH03PH, CMBOCMEN), CMOPaANYHO Ca MatbuM
' ' NPOLEHTYa/IHUM y4ellhem npaLlivHe;
13,0- 14,0 npaLimHa, cmeha, ca Neckom CUTHO3pPHe rpaHynauuje;
14,0- 16,5 rnecak, CUTHO3pH, CUB, CNOPaAMYHO Ca MakbiM caZpXKajem MpaLuunHe;
16.5—17.0 LLU/bYHaK, CBUX rpaHyfaLmja, cB, ca NMecKoM Cpef0o3pHe [0 KPYMHO3pHe
' ' rpaHynauuje;
npaLunHa, cmehecusa, ca CUTHO3PHUM MEeCKOM, MECTUMWUYHO ca rpaHynama
17,0-18,4 .
LU/bYHKA (0671yTUMMA);
18,4 -20,5 rnecak, CUTHO3pH, CMB, MECTUMWUYHO Ca NPALUMHOM W rpaHy/iaMa L/bYHKa;
205-214 rnecak, CpeAO03pH [0 CUTHO3PH, CMBOCMER), MECTUMUYHO Ca MarbuM Cafpajem
' ' npaLiviHe 1 KNacTUTuma LWbYHKa;
21,4-217 npawuunHa (ravHa), cnBocmeha, NpoXxeTa CKPaMmoM MaHraHa;
217240 rnecak, CUTHO3PH [0 CPeAH03PH, CMBOCMER), MECTVMUYHO ca NpaLlnHOM U
' ' rpaHyfiama LLbyHKa,;
24,0-25,0 necak, CpeAH03pH 10 CUTHO3PH, cveR;
25,0-26,3 npawuunHa (rnuHa), cmeha;
26.3- 30.0 npawuunHa (rnuHa), cmeha, ca MarbumM cagpyxajem necka, CUTHO3PHE rpaHynauje,
' ' CropajMyHoO ca rpaHy/iaMa L/byHKa;
300 - 31.0 npalunHa (rnvHa), cmeha, ca CUTHO3PHUM NECKOM, 3HaTHO MHTEpKaaMpaHa ca
' ' rpaHynama L/byHKa 1 0671yTUMMa,;
31.0-33.0 rAvHa (NpawuvHa), Mpkocmeha, cnopagmyHo ca KapboHaTHOM ckpamoM (~80%
' ' y30pKa);
rnvHa (NpawwnHa), cMeha fo cmehecrBa, NpoXeTa Xugpokcuarma rsoxha n
33,0-375 .
KapboHaTHOM ckpamoM (~70% y30pKa);
rMnHa (npawmHa), MpKocMeha, cnopagmMyHo ca kapboHaTHOM ckpamoMm, 04 39,3 m
37,5-410 .
f0 39,6 M cmehecuBa ca xugpokeuguma reoxna, (~80% ysopka);
41,0-42,0 rnvHa (NpawwuHa), cMehecrBa, NpoXxeTa Xxuapokcuamma reoxna (~40% y3opka);
42,0-43,0 rnvHa (NpawwuHa), Mpkocmeha, crnopaguyHo ca KapboHaTHOM CKpaMoM;
rnvHa (npawwHa), cMehecusa Lo MpKocMeha, cnopaguyHo Npoxera ca
43,0-46,0 .
Xugpokcugrma reoxna (~70% y3opka);
rMvHa (npawuHa), cuocmeha 4o cuBa, NMPOXeTa ca XMAPOKCUaUma reoxna u
46,0 - 48,0 )
KapboHaTHOM ckpamoM (~70% y30pKa);
rnnHa (NpawvHa), crMBa, MECTUMUYHO MPOXeTa XUAPOKCUAMMa reoxna 1
48,0-51,5 .
KapboHaTHOM cKkpamoMm (~70% y30pKa);
rnvHa (NpawwmHa), cMeha fo cmehecrBa, NPoXeTa ca Xuapokeuamnma rsoxha
51,5-53,5 .
(~70% y30pKa);
rnnHa (NpawvHa), cMBO3e/eHa L0 CMBa, CNopagnYHO ca rpaHynama LbyHKa
53,5-58,0 .
(~70% y30pKa);
58,0 - 60,0 rnvHa (NpawnHa), C1Ba, 3HaTHO MHTEpKaaMpaHa ca LWbyHKoM (40% y30pka);
rnnHa (NpawvHa), cMBa, CropajguyHO MHTEepKasMpaHa ca rpaHy/ama LWbyHKa, npu
60,0 - 61,2 Kpajy MHTepBasa ca CUTHO3PHMUM NECKOM, MECTUMUUMO MPOXETa XUAPOKCUAUMA

reoxha (~80% y3opka);

YrpaheHa je nujesomeTapcka KOHCTpyKumMja of PVC-a, cnegehnx KapakTepucTumka:

+0,81

-26,00

-27,00

-26,00 m Hafuntepckmn geo, nyHa PVC ues, @75 mm;
thmnTepcka KOHCTPYKUWMja, nepdopmpaHa PVC Les,
-27,00m @75 mm, ca otBopom 10 mm, y Luax pacriopesy,
o06noxeHa PVC cutom ca oteopuma 0,5/0,5 mm ;
-28,00 m TanoxHUK, nyHa PVC ues, @75 mm.
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Y nHTepBasny o4 -61,20 m cse A0 NOBPLUMHE TepeHa NPUIMKOM Baferba 06/10)KHe KOIoHe
npoctop u3mely nujesomeTapcke KOHCTPYKUMje W 3ufa OyLOTUHe 3anykeH je
martepuvjasom u3gaHu. Ha noBpLIMHM TepeHa OKO nuje3omMeTapcke LieBu yrpaheH je
6eToHCcKmM 610K gumeH3nja 0,50 x 0,50 m, y uHtepsany og -0,50 fo +0,20 m, Koju Cnyxm
Kao 3alTuTa 0f, MeXaHUYKMX owTeherwa. Y cpeanHn 6eTOHCKOr 6/10Ka, MOoCTaB/beHa je
3awTnTHa PVC ues @300 mm, y uHtepsany -0,50 go +0,60 m. MpocTtop m3mehy
3awTtuTHe PVC uesn n Hagduntepcke PVC LeBu je ucnyweH 6eToHOM, 1 yrpaheHa je

3alTUTHA NMje3oMeTapcKa Kana ca KibyyeM (cnmka 111).

Cnuka 111. Mujesometap Rb-36/p-4d

Tabena 38. Pe3yntaTv reofeTckor cHumara nujesometpa Rb-36/p-4d

. KoTa TepeHa [m KoTa ycTa Lesu
MunjesomeTap Y [m] X [m] H.“ﬁ_] [ [HXH.ME"
Rb-36/p-4d 7449520,07 4959342,93 73,80 74,61

TepeHCcKa 1 nabopatopujcka naneoHTo10WKa UCNUTUBakba

Y 6ywoTvHKN cy HabylleHe KBapTapHe Hacnare - MOMMUMKINYHWU PeYHU CefUMEHTU
cTapujer nneucToueHa U caBpemMeHe anyBumjanHe Hacnare Case. [MpeTnocTas/beHa
rpaHuLa n3mehy ctapux nNNencToLEHCKNX U CaBPEMEHMX PEYHMX Hacnara je npoLeweHa
Ha oko 13,0 m, 360r Tora LTO IMTO/OLLKA jeAnHULA Ynja je noBnaTa Ha 15,6 m aybuHe
npemMa pesyntatMma KapTuvpara NpeAcTaB/ba Kpaj CeAMMEHTAUMOHOr LMKayca. Y3
orncepeaunjy 1 naeHTUuKalmjy MocuHUX octaraka npuIMKoM TEPEHCKOr KapTupamba,

MaTepujan M3 WHTepBasla Y30PKOBAaHMX 3a rpaHY/NOMETPUjcKy aHaiusy je Takohe
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MaleOHTO/IOLLIKM aHa/IM3npaH, Npy Yemy ce JOLO A0 cnegehunx pesynrara:
12,3-12,4m

Lihoglyphus naticoides, Microcolpia daudebartii acicularis;
19,7-19,9m

Lithoglyphus naticoides (veoma Cest), Microcolpia daudebartii acicularis, Unio
crassus;
20,0-20,3m

Lithoglyphus naticoides;
27,0-27,3m

Viviparus boeckhi.

MuHepasoLlKe, CeAMMEHTO/IOLLKO-METPO/IOLLKE M re0OXeMUjCKe aHamnse

3a notpebe m3page MUHEPASTOLIKMX, CEAUMEHTOMOLLKO-NETPOMOLWKNX N FTE0XEMUN|CKNX
aHa/13a y3eTa Cy fiBa y30pKa ca fLyouHckux nHtepsana 15,40 — 15,60 m u 24,40 — 24,60
m. MwuHepanowke 1 [eo CefMMEHTO/IOWKO-NETPONOWKNX aHanmnsa cy paheHn Ha
eonowikom ofceky Pyaapcko-reoniowwkor akynteta y beorpagy, enaptmaH 3a 3a
MWHEPa/IOTWjy, KpucTasiorpaujy, MeTposiornjy u reoxemujy, y nabopatopuju 3a
ceaMMeHToNorujy Ha Karezpw 3a neTponorujy v reoxemujy, LOK je Le0 MAHEPasIOLLKNX
aHanmsa paheH y nabopaTopuju 3a pPyAaHYy MuKpockonwjy. [eo cefMMEHTOJOLLKO-
MeTPO/OLLKKX, FTEOXEMUJCKE U 1e0 MUHEPASTOLLKNX aHannsa cy paheHu Ha VIHCTUTYTY 3a
ncnutmearwe Martepujana a.j. beorpag y LleHTpanHoj nabopatopujy 3a UCMUTUBAHE

marepvjana. PesyntaTtu cy 36MpHO npukasaHu y Tabenm 39.

Tabena 39. MurHepasnoLLKKM cacTaB y30paka 13 CTPYKTYpHO-nujesomeTtapcke bylwotuHe Rb-36/p-4d

Rb-36/p-4d Rb-36/p-4d

(0,1<d<0,16 | (0,1<d<0,16
MwuHepan Xemujcka opmyna MUHepana mm) mm)

15,4-15,6 m 24,4-24.6

[mac. %] [mac. %]

XpOMUT FeCr204 0,12 0,08
XEeMaTuT Fe;03 0,24 0,23
MarHeTut FesO4 0,063 0,042
JIMMOHUT FeO(OH)-nH,O 0,293 0,000
WIMEHUT FeTiOs 0,15 0,37
pyTvn TiO, 0,1030 0,0363
rpeurut (cyngpug) FeSili FesSs 0,0103 0,0196
nupuT FeS, 0,0040 0,0089
rpaHat (Ca,Fe)3(Al,Cr)2(SiOq)3 0,13 0,16
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aMmcméonn Ca(Mg, F€', Mn, Al, Fe"")sSig(Al,
(xopH6neHaa, Fe'"',Si),055(0H)2 0,11 0,05
TPEMONT)
MUPOKCEHM (CaMg,Fel)(Mg,Fell)Si206 0,49 0,89
ennaoT Ca2Al2(Felll,Al)(Si04)(Si207)O(0H) 0,48 0,12
6uoTUT K(Mg,Fe")3AlSizO10(F,0H), 0,0028 0,0002
Xnoput (M g,Fe“)g(Si ,AD4019(OH)2 (M g,Fe”)s(OH)e 0,0004 0,0028
0IOMUM CTeHa 0,36 0,28
LovneuT SO, 0,0162 0,0025
TUTAHUT CaTiSiOs 0,0056 0,0047
AVCTEH Alx(Si04)0 0,0081 0,0051
aHganysut Al,SiOs 0,0046 0.0016
anatut Cas(PO4)3(F,CI,OH) 0,0109 0,0051
LIMPKOH ZrSiO, 0,0068 0,0063
CNNHENN MgAI;04 0,0029 0,0041
Kap6oHaTy Ca(Fe',Mg,Mn")(COs), 173 0.24
(aHKepuT?)
o6aBmjeHa 3pHa 0,083 0,014
byLITYpe | CaCOs 0,008 0,002
Tewka pakumja yKynHo 4,45 2,59
KBapL, U KBapuut SO, 72,32 73,94
Kanuut CaCO3 17,2 17,2
Jonomut CaMg(COs), 3,03 1,27
[*Je!'l,ﬂ,CI'IaT KA|Si30s - NaA|Si30s— CaA|zsizOs 3 2
(hparMeHTW rAMHLa 1
anesponuTa

K(M ,Fe 3A|Si3010 F,OH 2n
JIMCKYHW K,(m;'zjms)isolo)(F,o(H)2 :
o6aBmjeHa 3pHa 3
amn601/MMPOKCEHN
naka (ppakumja yKynHo 95,55 97,41
YKynHo 100,00 100,00
EnemeHT
C 3,318 2,982
O 47,719 47,810
Na 0,018 0,058
Mg 0,248 0,216
Al 5,740 5,821
Si 32,216 33,087
P 0,194 0,194
S 0,007 0,000
Cl 0,000 0,000
K 0,575 0,351
Ca 7,604 7,590
Sc 0,000 0,000
Ti 0,169 0,240
Vv 0,054 0,004
Cr 0,124 0,189
Mn 0,061 0,019
Fe 1,953 1,440
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[aTtunpatbe cefuMeHTa MeTofama CTUMY/IMcaHe TlyMUHUCLEHLNjE U
MarHetocTpaTurpaguje

Y3eT cy ys3opuu 3a fAatvpare Metofama CTUMYNuUCaHe NyMUHUCLEHUMje npema
MOCTYNKy OnucaHoM Yy nognornasy 8.1.5. Y Tabenu 40 cy faTu WHTEPBaIN KOjU Cy

Y30PKOBaHMU:

Tab6ena 40. ¥Y30pum 3a fjaTmparbe MeTogama CTUMynmcaHe nyMmuHmcueHupmje — Rb-36/p-4d

Bpoj ysopka [Ay6uHCKM nHTepsai [m]
1 10,50 - 10,80
2 17,00- 17,30
3 24,60 - 26,00

Y3eTu Ccy y30pum 3a [aTuparbe MeTofama MarHetocTpaTurpaduje npema mnocTynky

onucaHoMm y nognornase/vy 8.1.5. Y Tabenu 41. cy faT UHTEPBAIN KOjU CY Y30PKOBaHW.

Tabena 41. ¥30pum 3a faTmpare MeTofama MarHeTocTpaturpaguje — Rb-36/p-4d

bpoj y3opka [y6uHCKM nHTepsan [m]
1 31,00- 31,15
2 31,75 - 32,00
3 32,00- 32,25
4 33,00~ 33,35
5 33,35 - 33,60
6 34,75 - 35,00
7 35,00 - 35,25
8 36,40 — 36,65
9 36,65 - 37,00
10 38,00 - 38,30
11 38,30 — 38,55
12 39,75 - 40,00
13 40,00 - 40,25
14 41,45-41,70
15 41,70 - 42,00
16 43,15 - 43,40
17 43,40 — 43,65
18 44,80 - 45,10
19 45,10 — 45,35

20 46,50 — 46,75
21 46,75 - 47,00
22 48,00 - 48,20
23 48,20 — 48,45
24 49,60 — 49,85
25 49,85 -50,10
26 51,30 - 51,55
27 51,55 - 51,80
28 53,15 - 53,40
29 53,40 — 53,65
30 54,80 — 55,05
31 55,05 - 55,30
32 56,50 — 56,75
33 56,75 - 57,00
34 58,30 — 58,55
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35 58,55 — 58,80
36 59,50 - 59,75
37 59,75 -60,00
38 60,80 —61,00

NabopaTtopujcka ncnnTnBara NOA3EMHNX BOAA - XeMUJCKE 1 MUKPOBMNOSIOLLIKE
aHanmse

Y30pKoBate MOA3EMHMX BOAa 3a XeMUjCKe U MUKPOOMOOLLKe aHanun3e, Kao U in situ
Meperwa u3BplweHn cy 10.7.2017. AHanmse Bofe cy ypaheHe y akpeguToBaHO]
Nabopatopunju 3a hU3NYKO-XEMNJCKO M MUKPOOMO/OLLKO UCNUTKBaKE BoAe VIHCTUTYTa
3a Bogonpuepedy “JapocnaB YepHu”, n y JlabopaTopuju 3a XyMaHy eKosiornjy u
eKoTOKCMKonorujy Mpafckor 3aBoja 3a jaBHo 3apasrbe (cynduan) — Tabena 42. MNMopef
Rb-36/p-4d, y3opkoBaHa je nogzeMHa Boga W u3 RDb-36/p-4s, jep uvHKM GaTepujy
nunjesometapa ca Rb-36/p-4d.

Tabena 42. PesyntaTu in situ Mepetba, XeMUjCKMX 1 MUKPOBMOOLLIKMX aHa/M3a NOA3EMHUX BOAA

Ha3suB y3opka Rb-36/p-4s Rb-36/p-4d
1D y3opKa 17-02-229 17-02-230
JaTtym y3opKoBaha 10.07.2017. 10.07.2017.
Jatym aHanuse 11.07.2017. 11.07.2017.
MNapameTap JefiMHMLA Mepe BpegHocTtn
TemnepaTypa Boge °C 13,9 14,1
pH - 7,19 7,36
Crieuypuna us/cm 764 837
e/1.NPOBOA/LMBOCT
OKcm,qo-pep,yKu,MOHM mv 2616 103,2
noTeHumjan
Cafjpxaj K1ceoHuKa mg/| 4,76 0,64
YKynHo pacTBopeHe
Ma¥epmjepHa 10§°C mg/l 501 521
YrbeH-guokeng (COz) | my/l 46,1 37,2
AMOHWjyM joH mg/| <0,02 0,58
Hutputn mg/| <0,005 <0,005
Hutpatn mg/| <0,05 <0,05
YKynaH ankanutet mg CaCO4/| 327,0 376,0
Bbukap6oHaTu mg/| 398,9 458,7
Kap6oHatu mg/| 0 0
Xnopugm mg/| 18,06 17,27
Cyndatu mg/| 65,05 56,97
Cyndmam mg/| <0,04 <0,04
Cunnumjym mg/| 13,5 18,8
YKynHa TBpgoha mg CaCOsl/l 347,3 3739
[lBoBaneHTHo reoxnhe mg/| 0,49 5,36
BoXHhe mg/| 0,50 5,40
MaHraH mg/| <0,005 0,65
Kanunjym mg/| 111,49 113,67
MarHesunjym mg/| 16,74 21,87
Hatpujym mg/| 12,67 11,95
Kannjym mg/| 0,20 1,13
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ApceH pa/l <20 <20

LIMHK pa/l <2 <2

Kagmujym pa/l <2 <2

Hukn pa/l <2 <2

TOC mg/| 1,33 1,80

Mukpo6uronowke BART aHanuse

IRB BART — [JaH Kpakumje [TL] . 3 4

FeoxMesuTe GakTepuje | | POUeHa nonynauuje 35,300 8,820
[p.ac./ml]

s AR —ooar LA OUE L : :

peaykyjyhe 6aktepuje [p.ac./mi] 115,000 115,000

SLIM BART - cny3 [JaH kpakumje [TL] 3 2

npoaykyjyhe MpoueHa nonynauuje

bakTepuje [p.ac./ml] 70,000 632,000

HAB BART - JaH kpakumje [TL] 2 2

XeTepoTpofdHe MpovueHa nonynauuje

bakTepuje [p.ac./ml] 454,000 454,000

DN BART - JaH Kpakuuje [TL] 4 4

JeHUTpUdrKaLoHe MpoueHa nonynauuje

bakTepuje [p.ac./ml] 2,410 2,140
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12. PE3YNITATN NCTPAXXHUX PALOBA HA ABE OYBOKE BYLWOTUHE

(AHanusa pesyntara UCTPaXHOr ByLUeHa 1 /1abopaTopujcKmnx NCNUTUBaHA)

12.1.Ctpaturpackm npukas cnojesa Ha siokaumnjama ase yo6oke 6yLLoTHHE
Y reonowkoj rpahu TepeHa Ha beorpafckoM U3BOPULLTY Ha NoKauujama 6yLLIOTUHA KOf,
Renney 6yHapa Rb-6 n Rb-36 (cnvka 112), 3aCTyn/beHW Cy HEOreHW W KBapTapHU

CEAMMEHTN.

Leres plitesu

New Delgrade

| BELGRADE

i 2 han

Cnwuka 112. Nlokaupje 6yHapa Rb-6 n Rb-36 (3apuh u gp., 20194)

OcHOBY reonolKor cTyb6a OBAe YMHE MWOLEHCKE Hacnare Koje Cy HabylueHe Yy
OywoTnHN Rb-6/p-5d. pyry no cTapocTu reo/owKy popmMaunjy 0BAe YMHe je3epCKo-
6apCcKO-TEPECTUYHN CeaUMeHTU. Hboj HMje MpeumusHo fedmHMcaHa cTpaTurpageka
NpUNagHoCT, ain je Ha OCHOBY Cynepnosvuuje n3aBojeHa Kao MANO-NIEUCTOLEH, C
063VPOM [1a NeXM NPEKO C0jeBa ropHer MUOLEHa a 'y NOAUHUN NIEUCTOLLEHCKUX PEYHUX
NOMIMLMKINYHNX criojeBa. Mnahn nakeT cefumeHaTa YMHe [1Be KBapTapHe dopmauuje
peyHunx Hacnara. Ctapujy opmaumjy o6yxsatajy niencToLeHCKe peyHe NoANLMKINYHE
Hacnare npeko Koje AWCKOPAAHTHO JieXe CnojeBu Mahe, XONOLEeHCKe dopmaumje

anyBmjanHMx HaHoca peke Case.
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MWOLEH - naHoH (M3)

Y 6ywoTuHn Rb-6/p-5d. HabyLleHn cy CnojeBu ropker MMOLLEHA MaHOHCKOI KaTa 0f
Ay6uHe 40,6 m [0 HeHOr AHa Ha OKOo 45 m. V3rpaheHu cy of CMBUX MacWBHUX
NanopoBUTUX F/IHA ca YeCTOM MUKPOdayHOM O0CTpaKoAa, 8 MECTUMMUYHO 1 ca oCTauuma
JbyLITYpa MakpodgayHe mekyluaua (Congeria banatica, Congeria cjzjeki, Limnocardium
Sp.). Y reHeTCKOM nornefy 0BO Cy CeAVMEHTU HeKafalllkber cnaHkacTor jesepa MaHoH,
HacTa/lor HakoH n3onauuje MaHOHCKOr MopcKor 6aceHa y mnahem muoueHy. Ha Behoj
AyOUHW MOTYy Ce OYeKMBATU M MOPCKOOPaKUYHWM CeAavMEHTU CapMaTCKor KaTa,
NnpescTaB/beHN KapboHaTHUM KOMMEKCOM Kpeyrbaka, KapOboHaTHWUX W /1anopoBUTUX
neLuyapa n nanopawa.

Y 6ywoTuHun Rb-36/p-4d Ha neBoj 06ann Case CefMMEHTV NaHOHa 3a/1eXy 3HATHO Ay 6/be
Tako [ja HUCY HabyLLEHN HX Ha AyOuHM of n3BeAeHMX 61 m, Tj. Ha oko 12 m H.Mm. (Maga
ce MOXe NPeTnocTaBuTK Aa je Ty OyLluerbe 3aBpLUeHO 67113y FopHe rpaHuLe NaHoHa).

Y 6ywoTHama Ha neBoj o6anm Case oko Renney 6yHapa Rb-44, (y3BoaHo og Renney
OyHapa 36) HabyLueHe Cy MaHOHCKE NarnopoBMTE FIMHE Ha MHOFO MakbyM anconyTHUM
BMUCMHaMa (OKO 44 m H.M.), oAMax Yy MOAVMHWN NNEUCTOLEHCKMX MNOMMNUMKINYHUX
ceavMeHata. OBako HepaBHOMEpaH BUCUHCKM pacnopes NaHOHCKMX Hacnara nocneguua
je 6nokoBscke rpahe MMOLEHCKUX TBOPEBUHA, KOjU je MHULMPAo HepasaH naneopesbed Ha
KoMe je obpa3oBaHa Aeno3vLMOHa cpefuHa Ha npenasy navoueHa v naeucToLeHa u

NOYETKOM NNIENCTOLIEHA.

MNano - MJIENCTOLEH (PIQx)

Ha wctpaxHom npoctopy “Beorpagckor m3sopuwita” y o06e npoyyeHe OyLLIOTUHe
yTBphEHO je Aa NOAWHY MNEUCTOLEHCKUX MOMMUMKINYHUX alyBUjaJTHUX CefMmeHaTta
YMHW (hopmaLmja HeJOBO/LHO NPOYYeHMX Hacnara Koje cy mMnahe o ropikOMUOLLEHCKUX
KacrnmbpaknyHWUX cnojesa. Y NIMTOMOLLIKOM MOrneay OBAe Cy 3aCTYM/beHW Pasfimuntu
C/I0jeBUN LUAPEHUX /IMHa, CMeRUX, CUBMX, Ca YECTMM OO/IUTUMA U COYMBMMA OKCuAa
reokla W MaHraHa, KOHKpeuuja Kaiuujym KapboHaTa, M1aBM4acTOCMBUX [/IMHA,
3ar/MbeHNX NecKoBa M LWbYHKOBA. Y thiIMa roToBO Aa Hema (ocuna Cem y U3y3eTHO
PeTKMM cny4ajeBuma (6apcku nyxeeu pogosa Limneus n Planorbis). PaHuje cy oBe
Hacnare rnorpeLLHo TpeTnpaHe Kao NaHOHCKE MK Kao “Kopa pacnajara naHoHa” na um

Huje npugasaHa nocebHa naxmwa (Kuekosuh, 1976). daHac 3HamMo fa je BehuHa
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OywoTnHa 3a Renney 6yHape OKo feBe 1 aecHe ob6ane Case Ha 6e0rpagckom M3BopuLLITY
3aBpLUaBaHa Yy CojeBuma oBe (hopmauuje.
MpeTnocTas/ba ce 4a ce OBAe paau O NOMMreHeTCKUM 6apCcKo-je3epCKUM 1 TEPECTUYHUM
Hacnarama CTBapaHUM Yy CTapujem MaencToleHy, moryhe ny nanoueny. JebsbnHa 0BUX
TBOpEBMHa je BeOMa HeyjeAHaueHa. ["eHepanHo oHa ce yeehasa Ha neBoj obann Case
npema bexxaHnjckoj Kocu rae fgoctmke AebsbuHy 1 npeko 100 m, a cmakbyje y npasuy
06ofa Makuwwa no nonpeyHom npoguny gonvHe Case. Tako je Uy NpoyyaBaHOM fdeny
TepeHa rfe cy Ha gecHoj obanv Ha Makuwy y 6ywotnuHu Rb-6/p-5d Hacnare nauo-
NMencToLeHa OTKpUBEHe of AyourHe 27,3 m Ao rpaHuLLe ca CMBMM flanopLyMa naHoHa of
oKo 40,5 m py6uHe (MHTepBan m3mehy 46 M 33 m H.M.). YKynHa fe6/bMHa Navo-
nneucroueHa kog Renney 6yHapa Rb-6 n3Hocy oko 13 m. Y 6yLWOTUHM Ha NeBoj 06ann
CaBe Rb-36/p-4d oHe umajy MHoro Behy ge6/buHy 1 6ylueHe cy of ayouHe 31 m ao
HEHOI [Ha 0f 0KO 61 m ay6uHe (MHTepBan n3mehy 42 n 12 m H.M.). YKynHa fgebrbunHa
je3epcko-6apcKo-TepecTMUKUX crnojeBa oBAae je Beha og 30 m.
Ha ocHoBy nogataka f0061jeHnX Npy HOBUjUM UCTPaXKMBakMa, AOLLMO Ce A0 Ca3Hakba
Aa je pebsbrHa NIMo-nnencToLeHa HeyjeaHadeHa 1 no y3gykHom npoduny. Kao npumep
MOXXEMO HaBeCTV nojartak fja nano-njaenucToLeHCKMX Cnojesa yonwTe HemMa 0kKo Renney
OyHapa Rb-44, pok nayhu HU3BOAHO, Oywwerem ce kKof Renney 6yHapa Rb-36 Hucy
OTKPVBEHW HW Ha AyOuHM 04 61 m (Ha 0KO 12 m H.M.).
AKO ce carnefajy cBu pacrnonoxuey nojaun o recsowKkoj popmauunju n3gBojeHoj nog
pafiHUM Ha31BOM “NANO-MIENCTOLEH”, MOXe Ce NPeTnocTaBuTun cneaehe:
[a je oHa HacTasia y KOHTMHEHTa/IHOj (pa3u pa3Boja TOKOM M/IMOLEHa U cTapujer
NNeNCTOLIEHa, HaKOH npecTaHKa (hase pa3Boja MaHOHCKOr Mopa M CnaHKacTor jesepa
(Y MOHTY) U3 MUOLIEHCKE eroxe.
[a je y TOM reonowKom BpeMeHy Mof yTuuajeM HeOTEKTOHCKMX MOKpeTa noyeno
CryLiTawa AenoBa TepeHa AaHallkbe MaHOHCKe HK3Wje, Hacnpam U3ausary [enosa
TepeHa Ha jyry Koju paHac npunagajy LUymagmjyu n BankaHCKOM MonyocTpsy.
3am3aHn fenoBu TepeHa Ha jyry nocTajy cBe 40 faHac 061acTu aeHypauuje, LOK cy
TOHYh¥ [enoBu TepeHa Ha ceBepy, KpPO3 [e0 NvoueHa M Leo KeapTap, noctaie
061acTn je3epCKo-6apCcKo-TEPECTUYHE, a KaCHWje 1 peyHe ceanmMeHTaumje. Hajjaum n

Hajay>XM Npouecu penaTtuBHOr cnywTaka npaheHor npouecom ceavMeHTaumje
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obaB/baHN Ccy Yy TepeHWmMa bexkaHujcke Koce rge je ytepheHa pe6/bMHa namo-
NJIENCTOLEHCKMX ceammeHara of npexko 100 m.

Y TepeHuma y ponvHu CaBe Kop 6eorpagckor MW3BOpuWLLUTa, CTBapaHu Ccy
NANTKOBOAHM 6GaceHn cTajahmx Bofa, jesepa M 6Gapa, KOjU Cy MOBPEMEHO
npecywimsann. Y HHUX Cy MOBPEMEHO Yy MNIyBUja/IHUM NepuogMmMa  Lonasuiun
NpoyBujasIHU TOKOBY U3 U3AUTHYTMX TepeHa obnactu feHygauumje. C 0631pom Ha
MPOMEH/bMBE YC/I0BE CeAVMeHTaLMje Aen03nUTY CTBApaHU Y OBaKBMM aKBaTUYHUM U
CeMMakBaTUYHUM CpefuHaMa 1Majy 1 NPOMeH/bUB NUTOMOLWKK cacTas. HegocTaTak
(hocvna ykasyje Ha HeMoBO/bHe YC/OBe 3a Pa3B0j OpraHu3ama, Ha moryhy ankanHy
cpeanHy 6e3 [0BO/bHO KUCEOHWMKA WM YecTe MpOMeHe Mnaseoreorpaickmx ycrosa.
CegumeHTaumja je oBhe obaB/baHa Ha HepaBHOM naneopesbedy Of MUOLLEHCKUX
Hacnara 1 BepoBaTHO je Tpajasia y penaTvBHO AyroM nepuosy Kaga cy ce Mewanm u

KMMaTCK1  YCNOBU CTapujux hasa nefeHor poba (Hajctapuju rnaumjann u

VHTEpraaLmnjanmn niencToLeHa).

4 Rb-1M/p-2d
" 4sljunkovi prvog
ciklusa aluvijalnih

Rb-6/p-4d
barsko-terestricni
qsedimenti,

| Sljunkovita zona
(na 32 m)

Cnvika 113. AnyBujanHn ceauMeHTN Cpeftber NnencToleHa (rope) u anyBujanHu-6apcKo-TepecTpuUHm

CeaVMeHTU cTapujer nienctoueHa (fone)

CTapuju nnemcToLeH NpeAcTaB/beH je CMEHOM XNMaAHUX W TONAUX Mepuoaa anu,

3HauyajHO MatblX TEMMepPaTYPHMX Pas/MKa U Mater WHTEH3WUTETa 3arjieyepaBarba M

oTanarba Yy OfIHOCY Ha CPe/tbU MIEUCTOLEH. Y OBIM YC/IOBUMA Er3UCTUPANN CY LUMPOKK,

MeaHapvpajyhn TOKOBM YNNETEHNX PeKa KOju Cy Ha LUMPOKOM MPOCTOpY AenoHOBa/IN

anyBujasHA MaTepujan U epofioBaHe MMUOLIEHCKE M CTapuje Hacnare ca OKOJHUX

XUMCOMETPUJCKN BULLIMX TepeHa. Ha cavum 113 npukasaHa je pasnnka anyBujaiHUX
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cegnmMeHata M3 (ase cpefrer MNAeUCToLeHa, HacTaiMx pagom OyjuyHMX TOKOBa,
HacTa/IMX 6P3UM W MHTEH3MBHUM OTanawem nefHuKa (rope) u anyBujasHUX-6apcKo-
TepecTpUyHUX cefumMeHaTa ([one), AenoHOBaHWX TOKOM CTapujer MiencToueHa y
Nepuofy WHTEH3VBHOI TOHeta 0604HMX fAenoBa MaHOHCKOr 6aceHa W eraucTuparba
cucTemMa LUMPOKUX, MeaHApupajyhnx, ynneTeHMX TOKOBa KOjU Cy BPLUMAW MPUHOC W
epo3unjy maTepujana ca OKO/IHUX TepeHa 1 JenoHOBaIM UX Y 3a6apeHUM M 3aMOUBapeHUM,
CMyLITEHUM TepeHMMa y [OonMHM npa Toka CaBe. YecTe mojaBe NyKOTUHA, MPC/MHA,
Apo6uHa, KOHKpeLwja Kanumjym kapboHaTa, OKcma MaHraHa cBefioye 1 0 MHTEH3UBHOM
yTuLajy NOCTAMjareHeTCKMX npoLeca, Yak cy Moryhe u nojase nnyBujaTHUX npoueca u3
XNnafiHnX hasa nnencToLeHa.

C 0631poM fa Hacnare reosolke opmaumje U3aBojeHe nog pagHUM Ha3MBOM MNO-
NNencToueH YvHM Behn [eo nog/iore BOAOHOCHMX XOpu3oHaTa Ha 6eorpafckom
M3BOPULUTY, a [ocaja UM HUKO HMWje MpuaaBao MOTPebHY Maxty, TOKOM OBUX
NCTpaXKMBara YCTaHOB/LEHO je Aa MX Tpeba 60/be WUCTPaXWUTM, MOCEOHO HUXO0BE
CeAMMEHTO/IOLLKO-MUHEPA/IOLLIKE N FEOXEMM]CKe KapaKTepUCTMKE.

MwuHepa/lollKN  cacTaB  OBWMX Hacnara HalOyweHux Ha bBeXaHMjcKoj  Kocu
(“Kocosornpojekt”, beorpag 1984) nokasyje Aa [0OMjeHW y30pun LUAPeHUX, Maio
LU/bYHKOBUTUX FNIHa 13 AyGUHCKOT MHTepBana 75-80 m, caipyke 3pHa KBapLa, poXHaLa,
Me3030jCKMX Y MMOLEHCKMX Kpeuraka, CEpPreHTUHUTa 1 ap. Y cebu cagpxe oonute
NMMOHWTA, reTMTa W MarHeTWTa, Te KpUMNTOKpUcTanactor kanuuta. Oonutu cy
EMATUYHN N CPEPUYHM, KOHLEHTPUYHe rpafhe M3MellaHW ca MOHTMOPUOHUTOM.
CegvmveHTV cy 6e3 mam ca MasMM MPUCYCTBOM Kanuujym kap6oHata (fo 5,3%).
nnHoBMTa (ppakumja NpeAcTaB/beHa je MOHTMOPUOHWUTOM U KaonnHUTOM. Caapxaj
TELKUX MUHepasa yKasyje Ha NpucycTBO UimeHuTa u marHetuta (12,9 — 39%), MHOro
pehe rpaHata (2,0 — 12%), am¢nbona n NMPOKCeHa, a XemMaTuTa 1 IMMOHUTA Yy BeoMa
wupokom oncery (1,0 — 38%). Caapxaj Nnake MUHepanHe (pakumje ykasyje Ha
npucyctso npeosnahyjyher keapua (61 — 89%), pehe antepucaHmx 3pHa (3,0 — 26%),
(henacnata n myckosuta (oko 6,0%), Te poxHaua (5,0%). 3a06/bEHOCT CTabUIHUX
MuHepana (TypManuH, pyTWA, UMPKOH, KBapl, POXHal) Morna 6w ykasaTu U Ha

MECTUMWYHO [y>XM TPaHCMOPT MaTepujasa.
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MIENCTOLEH (Q1) - NONNMUMKIUYHN peyHU ceanmeHTw, “cnojesu ca Corbicula

fluminalis”

Y XUAPOreosioKOM CMWUCNY, HajBXHWjU CTpaTtUrpackM uynaH Ha noapysdjy
Georpagckor M3BopuLITa, CY CefMMEHTU cTapuvje opmMaunje anyBujasIHUX Hacnara y
ponvHy Case — hopMauimje NONULUUKINYHUX CeJMMeHaTa NniaencToLeHa, Mo3HaTUX 1 Nnog,
Ha3uneoM “cnojesu ca Corbicula fluminalis”.

OBe Hacnare cy HaTanoXeHe Hajyellhe Npeko opMauje NaMo-naencToleHa Kao WTo
je cnyyaj n 'y nsBefeHnm OyLioTMHama oko Renney 6yHapa P6-6 1 P6-36. MehyTum
Herge nexe M OUCKOPLAHTHO MPEKO MUOLIEHCKUX CefMMmeHaTta, Hajuyellhe nmaHOHCKUX
nanopaua (kao Hnp. ko4 Renney 6yHapa P6-44, Renney 6yHapa P6-1 kopg Ctapor
cajMuLITa), anM U capMaTCKMX Kpeywaka (Kog Hoor CajMuwiTta) mam 6afeHCKMx
najToBaykmx Kpeuwaka (kog ywha CaBe y [yHaB). Y ponnHu CaBe NpeKo
NAENCTOLEHCKNX ajTyBUjaJTHUX CeanMeHaTa AUCKOPAAHTHO NIEXe CaBPEMEHU aslyBujasiHU
HaHocK peke CaBe, [OK Yy TepeHNMa bexxaHunjcke Koce 1 TopHer 3emMyHa NPeko Hux cy
HaTa/lo)XeHe TBOPeBMHe MnafuMx ofe/baka nnencToueHa ykmbydyjyhn fgebeo naker
NeCHUX Hacnara.

Y CTPY4HOj reonowkoj nuTtepatypy npsu mx je onucao Jlackapes (1938) pajyhu vm
NpPBOOMTHO HasMB “MakuLiku cnojesn”, npoy4vasajyhn nx y ctapum 6yLioTmHama Ha
Makuuly. KacHuje nx je nsasajao n nog nmeHom “cnojesm ca Corbicula fluminalis”, no
Boehoj BPCTW Y (POCU/IHOj PayHUCTMYUKO] 3ajefHULM. [1o4 OBMM Ha3MBOM KX Onucyje
KacHuje n CteaHoBuh (1977). [MomeHyTV ayTopu Cy CmaTpain Aa Cy OBW C/OjeBU
HacTa/In Kao MPOAYKT PeyHO-je3epcKe cefvMMeHTauuje y rnauujany MuHaen v sehum
[eNIOM Yy TOKY UHTeprnauumjana muHaen-puc. KacHuje, Pakuh (1990; 1998) cmaTpa fa cy
TO CeAVMEHTU HeKafallke Be/NKe pPeke ca Bp/io LUMPOKOM alyBUja/IHOM pPaBHU.
EBonyumja Te peuyHe [ONIMHE oOfBWjania ce, NO TreoAMHAYKOM MOfeny pasBoja
KOHCTpaTuBHe (hase anyBujanHe ceauMeHTauumje, Kojy onucyje Shantzer (1951). To je
HajCNIoXXeHnjn TN pa3Boja ayBujasiHe CeMMeHTaumje Y TepeHuMma rae ce HausmeHNYHo
CMenYjy YTULajn eHAoreHnx cuna (TEKTOHCKO CnyLiTarwe NogJ/iore peyHe A0/vHE) ca
pa3BojeM ersoreHmx npoteca (peyHe eposunje U UMKINYHUM 3arnyHaBakbem anyBujanHnx
cegMMeHata YHyTap peyHe [OonvHe). Pakuh UM Aaje HasvB MOAMUMKINYHW  PeYHU
ceaMMeHTW, 1 cMaTpa Ha OCHOBY nopefersa ca CIMYHUM CeUMEHTUMA Y YKpajuHu, aa

Cy BEpPOBATHO HACTa/IN y CTapujeM NEUCTOLIEHY.
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MONMUMKNNYHN PeYHUN CefMMEHTU NIEUCTOL,eHa OTKPUBEHU CYy Y je3rpuMa 6yLIoThHa
Ko Renney 6yHapa, Rb-6 n Rb-36. Y o6a cny4aja NoguHYy UM YMHE C0jeBUN je3epCKo-
6apcKo-TepeCTUYHMX Hacnara navo-nnaencToueHa. [owa rpaHuua npema navo-
MNENCTOLEHY je 360r Harne NPOMeHe Y IMTO/MOLLKOM cacTaBy jacHa Uy GYLUOTUHU Ha
Makuwy Rb-6/p-5d je Ha fy6uHmn of 27,3 m (0Ko 46 M H.M.), JOK je y 6YLIOTMHK Ha
nesoj o6anu Case Rb-36/p-4d HMxa 1 Hanasu ce Ha y6rHuM 04 0ko 31 m (0KO 42 m H.M.).
[opry rpaHuuy (opmauuvje MNEUCTOLEHCKMX PeYHMX Hacnara fpema CaBpeMeHUM
anyBujasHUM cefjuMeHTMMa peke CaBe 4eCTO HUMje Nlako YTBPAWUTK 360r mMoryhHoCTM
HWUXOBE IMTONOLLKE C/IMYHOCTM U OACYCTBA UHAEX docuna. OBfe cy Mmnahu XOpU3oHTH
“cnojesa ca Corbicula fluminalis” yBek epofoBaHu, a CTapuju CNOjeBU CaBPEMEHUX
PeYHMX Aeno3nTa Mory fa cafipXe LU/bYHKOBUTY KOMIMOHEHTY, MOHeKas NpeTanoXeHnx
13 hopmaumje NIeNCTOLEHCKMX PEeYHNX Hacnara. Y 6ywoTuHu Rb-6/p-5d, npouereHo
je fa ce Ta rpaHuMua Hasiasmn Ha oko 13,7 m gy6uHe (Ha oko 59 m H.M.), AOK je cnyHa
arnconyTHa KoTa rpaHuue n y 6ywotmHn Rb-36/p-4d, Ha ayouHn namehy 14 n 13 m
nybuHe, ogHOCHO 60 1 59 m H.M. Ycnef npeTa/ioxasara CeiMMeHaTa 0Be rpaHuLe HUCY
YBEK jacHe 1 npeuunsHo ogpeheHe.

YKynHa fe6/buHa cadyBaHUX MIeUCTOLEHCKMX anyBUja/IHUX Hacnara y OyLIOTUHM Ha
AecHoj o6anm Case Ha MakuLy Rb-6/p-5d n3Hocu npeko 15 m, a Beha je Ha n1eBoj 06anu
CaBe y OywotnHn RB-36/p-4d, npeko 17 m. [Oe6b/bMHA NNEUCTOLEHCKNX
NOMMUMKINYHUX PEeYHUX CcefuMeHaTa je Beha Ha NOApyYjy J/leCHe 3apaBHU Ha
BeXxxaHWjcKoj KOCU W ropreM 3eMyHy Hero y fonuHu peke Case (MOWTO Ty HUCY
epOoA0BaH HUX0BU M1aln XOpPU30HTK) AOCTUXY Aeb/brHy Behy og 40 m.

Y NUTONOWKOM nornedy hopMalimja naencToLeHCKUX anyBujaIHUX Hacnara uctuye ce
MPYUCYCTBOM KNaCTUYHUX CeAMMEHaTa: NeCKOBUTUX LL/bYHKOBA PasfinumTe rpaHynayuje,
KOjU Ce CMemwyjy ca LU/bYHKOBUTMM MecKoBMMa. MOBpeMeHO ce jaBrbajy Mpocnojum
CUTHO3PHMjUX CeAMMeHaTa - afeBpuTa M [NMHA Koje O3HauyaBajy (hase pasBoja
cefMMeHarta MoBOAHA & HekaZa M CcefuMmMeHarta crapada M MpTBaja. Yecte npomeHe
NATOMOLWKMX KapaKTepucThka y 60YHOM WM BEPTUKa/IHOM CMWUCMY W MojaBe Koce u
YKPLLTEHE C/10jeBUTOCTY CBEAOYE O MPOMEHaMa npasLa PeYHMX CTPYja U HAM3MEHUYHUM
CMemMBabeM npoueca eposunje U cefumeHTaumje. CefumMeHTaumja ce OAJ/IMKYje
LUMK/IMYHAM MPOLIECOM aKymynaumje (Mo npaswiy Yy jefHOM LMKNYCY Ce MPBO Ta/loxXe

rpy6sby KNacTuTu, na rnocTerneHo CUTHUKU). Y MOjefuHUM LUKNYCUMA U30CTajy HEeKU
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4naHoBK, Hajuewhe MoBOfarCKa (Paumja (aneBputa M rIMHA) BEPOBATHO epPOA0BaHU
NPUINKOM TaJIoXKeHa MNOBNAaTHOI LUK/yCa.

Y 6eorpaZckoM M3BOPULLTY Ce YHYTap MJEUCTOLEHCKMUX MNOMNLUKINYHUX PEeYHUX
Hacnara jaB/ba U XOPU30HT afieBpuTa U rNHa KOjy Ha AaTOM MPOCTOPY UMa permoHanHo
pacnpocTparberbe. OH yTrYe Ha peXxnM KpeTarwa NoL3eMHUX BOAA, & MHTEPHO je No3HaT
noA Hasvneom “JeBpemoBuhes cnoj”. [o cafa je oH yTBpheH Ha MHOro MecTa, aliv He U
no Lenom npoctopy. Moxe ce NPeTNOCTaBUTM Aa je paHuje NMao Behe pacnpocTparerbe,
a/n [a je Ha MHOTMM MeCTMMa Pa3opeH KacHUjuUM npouecrmMa eposmje. OH ce jaB/ba Ha
anconyTHMUM BUCKMHaMa 0KO 55-56 m H.M. MehyTum Ha neBoj ob6ann Case ¢ 063MpPOM Ha
NPUPOAHY MojaBy 3a/erawa cnojesa (NafoBn crojesa 651aro cy opujeHTMcaHu of 06oaa
Ka CpeguwTy peyHe A0/MHe) “JeBpeMOBMNEB CI0j” Ce MOXEe OYeKMBaTM M Ha HEewTo
HVXXMM KOTama. Y npoy4veHuM OyLIOTHHaMa OTKPMBEH je NakeT aieBpuTa v rnHa Koju
61 Morao fa 6yge Aeo oBor cnoja. Y 6ywotuHm Rb-6/p-5d Ha gy6uHm 18,0 1 18,5 m (oko
55 m H.Mm.) a y 6ywioTuHM Rb-36/p-4d Ha gy6uHu oko 21,3 - 21,5 m (0Ko 52 m H.M.). Y
reHeTCKOM Morneay OBaj CNOj je HacTao BEPOBATHO Yy (ha3n TEKTOHCKOr MMPOBatba M
Beher 3anywaBatba 6aceHa y PeXumy penaTvBHO CyB/be K/IMME U MUPHE BOAE Y
MOBOLaHCKO-6apCKMM  YCIoBUMA, Mpyv BpAo cnaboMm nNpoTuuajy v AyrotpajHoM
MUPOBakyY.

CreunduyHa nojaea Koja je MeCTMMWYHO MPUCYTHA Y TMJIEUCTOLEHCKUM PEeYHUM
C/10jeBMMa Cy M N0YacTy NPOCNojuM Kanumjym KapboHata uam KapboHaTHOr neLuyapa,
T3B. KaKpUTU. OHKM MOTY [ja Ce jaBe U Kao M30/10BaHV KOMaay HenpasuaHor 06/1mMKa kaga
Cy BEpPOBATHO HAaKHAZHO OTKUHYTU U NPETAI0XEHWN Y PEYHOJ AeM03MLMOHOj cpeanHmn. Ha
nokauujama bywotrHa Rb-6/p-5d n Rb-36/p-4d Hucy permctpoBaHn KanuupukoBaHu
NPOCNOjuM, HUTW OLNIOMUM KaNKpuTa, anu je Ha nokaumju 6yHapa Rb-44 Koju ce Hanasm
HM3BOAHO 0f Rb-36 KOHCTaTOBaHa Nnojasa BuULLe A06PO0 3a06/beHMX OA/1I0MaKa KaslKputa
(cnuka 114).
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Cnvka 114. KankpuT npoHafeH Ha gy6unm of 11,1 my 6ywotuHu Rb-44/p-1d (doTo [,. MunosaHoswh,
2016.)

Y neTporpagicKo-MUHepasioLLKOM Morfiedy y crojeBuma gopmatmje naencToLeHCKNX
a/lyBMjaJTHNX Hacnara MakpoCKOMNCKM Ce 3amnaxa JOMUHaHTHO NPUCyCcTBO KBapua. Mopes,
TOra BeOMa Cy YeCTu Ba/lyTLM LPHOT M LIPBEHKACTOI POXHALLA, Me3030jCKMX neLlyapa 1
rMuHaua (Hajyewhe cy TO MpeTaioXeHU (parMeHTV u3 opmaimje OCTPYXHUYKOT
(hriMwa), Me3030jCKMX 1 CapMaTCKMX Kpeuraka, (encnara, MckyHa, pehe amnjabasa,
cepneHTVHUTA M [Ap. Takohe cy y MpoyyeHUM OyLIOTMHAMa 3anaXeHW KpYMHU
(hparMeHTn nosy3aob/beHMX BaslyTaka Of FOpHEMUOLIEHCKMX narnopaua, Yak cy HaheHu
N NPeTaioXEeHN OCTaUy NaHOHCKUX (hocuna (KoHrepuja).

3a nnencroueHcke cnojese ca Corbicula fluminalis kapakTepucTUYHO je fja YecTo cafpXke
(hocmne Ha OCHOBY KOjuX je oapehmBaHa penaTuUBHa CTapoCT M reHesa cefMMeHaTa.
Pykosogehu ¢ocun je wkompka Corbicula fluminalis no kome cy ose Hacnare n fobune
nve. [pyrv pykoBogehn v nMHAEX (ocun je BpCTa M3YMPJIOr CNaTKOBOLHOI My»ka
Viviparus boeckhi, y ctapujoj nutepaTypu je ngeHtugunkosaH kao Viviparus diluvianus
(cnuka 115). Bpno 4yecta je u njencToLeHcka BpcTa u3 amunvje yHUoHuge Unio
crassus. lNpartehe BpCTe Mako BP/O YeCTe, Cy BPCTe Koje M faHac Xxwuee. Mehy wnma ce
nctuue Esperiana esperi, Microcolpia daudebartii acicularis, Litoglyphus naticoides,
Litoglyphus fuscus, Theodoxus transversalis, Theodoxus danubialis, Amphimelania
holandrii (cnatkoBogHu nyxeswn), Pisidium amnicum, Dreissena polymorpha i dr.
(LWKO/bKE). Y cefuMeHTMMA CTapujux ofesbaka M/enucToleHa Kao vHAex gocunm ce

y31Majy 1 Heke (hocu/He BPCTe OCTpakofa Kao WTo cy Scottia browniana, Illiocypris
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gibba anm cy OHe peTke Yy KNacTUYHUM CeAMMEHTMMA KakeBu CY YI/IaBHOM

pacnpocTparbeHn y 6eorpagckom N3BOPULLITY.

Cnuka 115. MacosHa nojase Viviparus boeckhi Ha nokaumju 6ywiotmHe Rb-1m/p-3d, Ha ay6uHu of 26,7
m (PoTo J. 3apuh, 2017.)

Y npoyyeHum 6yliotmHama Kog Renney 6yHapa Rb-6 i Rb-36 HanaxeHa je ocunHa
(hayHa Mekyllala anu je oHa BeOMa HepaBHOMepPHO pacriopeheHa. Y pocajallnm
npoyyaearnma BGyLIOTMHA Y 6e0rpaicCkoM M3BOPULLTY KOHCTATOBAHO je Aa (hocuiHa
(hayHa MOXKe OBMTW BP/IO peTKa a Aa Hekaf Moxke 6uTn 06unHoO npucyTHa. Hajuewhe ce
jaBrbajy mywtype Bpcta Litoglyphus naticoides (y 6ywotuHn RB-36/p-4d HaheH je u
yHyTap “JeBpemoBuheBor cnoja” Ha 21,5m) Litoglyphus fuscus, Microcolpia daudebartii
acicularis, Esperiana esperi, Theodoxus transversalis, Theodoxus danubialis, 3aTym
WwKosbke Unio crassus u Pisidium amnicum. naBHu pykoBogehn pocun LIKOSbKa
Corbicula fluminalis n cnatkoBogHu nyx Viviparus boeckhi mory ga ce jase y CBUM
[enoBuMMa cTpaturpadckor ctyba koju npunaga nneuctoueHy. MehyTtum Viviparus
boeckhi ce yewhe nojae/vyje y cTapujeM geny ctyba Kaga Ce MOXe KOHCTaToBaTu y
Be/IMKOM 6pojy. MNpumMep macoBHe nojase Viviparus boeckhi peructposaH je 2017.
rogvHe MNpuWIMKoMm Oyluewa Ha nokauyuju Rb-1m. OBa nojaBa peructpoBaHa je Ha
Nnokaumju 6ywotmHe Rb-1m/p-3d, Ha ay6uHu og 26,7 m. Tpeba HanoMeHyTn fa cy y
cnojesuma ca Corbicula fluminalis Buwe nyTta HaheHW ¥ MpeTanioXeHU gocum u3

ropker MyoLeHa npeacTasHULM pogosa Congeria n Limnocardium.
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XOJIOLEH (Qz2)- caBpeMeHM anyBujasiHU ceuMeHTU peke Case

Mnaha opmaymja anyBmjasHUX Hacanara Ha 6eorpagckom K3BOpULLTY o6yxBaTa
caBpemeHe peyHe HaHoce peke CaBe. OHa ucnyrasa fonuHy Case 1y CBUM [ienoBMMa
beorpagckor M3BopuWITa MOKPUBA CeAUMEHTe CTape alyBuja/iHe MNIENCTOLLEHCKe
(hopmaumje. N3vehy oBe ABe anyBWjaiHe KBapTapHe opmaumje MocToju epo3noHa
OVCKOPAMHUMja nowTo je peka CaBa ycelana CBOje KOPWUTO Yy MOAMOrY Of
NAENCTOLEHCKMX MOMMUMKINYHUX anyBUjaTHAX CNojeBa.

Y 6ywoTuHM Rb-6/p-5d, NpouereHo je, caBpeMeHN anyBujaiHu ceanMeHTV obyxBaTajy
HajMnahu geo cTpaturpadckor npotuna, of NOBPLUMHE TepeHa Ao AyouHe of oko 13,7
m. Y 6ywotuHu Rb-36/p-4d oHn ybyxBaTajy UHTepaBan of NOBPLUMHE TepeHa A0 AyouHe
13 go 14m.

Ctapujn nakeT anyBujanHnx ceagumeHata peke Case unHe ceaVMeHTU haumje KopuTa, a
mnahe cegumeHTe (haLmje NOBOAHA, MECTVMMUYHO M CTapava.

CeaumeHTH (hauuje Koputa nsrpaheHu cy of NeckoBa pasnyunTe rpaHynaumje ca Manmm
NpocnojuyMa aneBpuTa. Y roprtemM Aefny Cy CUTHO3PHU a 'y AOHEM CY CPefr03pHM. Y
HajJHKM XOPU30HTKMa, Ha FPaHnLy ca MeNCTOLEHOM, OHU MOTY BUTU U LLI/bYHKOBUTU
Kafla YecTo cafipXxe npeTanoxeH matepujan U3 cnojesa ca Corbicula fluminalis. Y wrma
Ce Yr/iaBHOM jaB/ba (PayHa Koja cafpXu OO/MMKE KOjU CYy >KMBENW U paHuje Uy
NAencToueHy. ¥ 6ywotuHn RB-6/p-5d y gy6rHcKoM nHTepBany 8,5 40 9 m y CMBUM
MEecKOBMMa KOHCTaTOBaHa je 6orata hayHa y OKBUPY KOje Cy WMAEHTU(MKOBaHE BPCTE
Lithtoglyphus naticoides, Dreissena polymorpha, Microcolpia daudebartii acicularis,
Esperiana esperi, Viviparus acerosus, Theodoxus danubialis, Unio sp.

Mnahn nakeT CaBpeMEHMX anyBWja/HUX Hacnara Yy MpoyYeHUM OyLioThHaMa
NpefcTaB/bajy CeAUMEHTM NOBOAHA U3rpaheHNX Of 3arMHEHNX CUTHO3PHMX NECKOBA,
CMefUX 1 CMBOCMERMX aneBpuTa v rnHa ca Bp/io peTkoM thayHom. CegumeHTU (haumje
noBofta UMajy Behy aeb/bmHy y 6yoTuHn Rb-36/p-4d (npucyTHK cy fo ay6uHe oko 10
m), a Makby Ha Makuuly y 6ywoTuHn RB-6/p-5d rae ce jaBbajy Ao AybmHe oko 5,3m.
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12.2. Pe3ynTaTui rpaHy/loMeTPUjCKMX aHamn3a

3aBajarbe LyKnyca anyBujanHe ceMMeHTaLmje NpBo je 13BPLLIEHO Ha OCHOBY pe3ynTaTta

rpaHy/IOMETPUJCKUX aHaNM3a.

Kao wTo je Beh HaBefeHO, Y30pKOBake je3rpa 3a rpaHy/IoMeTpujcKe aHanm3e BPLUEHO je
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Ha cBakmx 0,5 meTapa y cnydajy
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Ha rpadvkoHnma guctpubyumje
(hpakumja
OyLIOTMHE

no  AyouHu
cy

KapakTepUCTUYHM NpeyHnuy dio, dso

3pHa

nprKasaHu

N dgs (CIIVIKa 116) unn dio, dis, doo,
dso, deo 1 dgs (CnKa 117).

Ha  ocHoBy  rpaHynauuje mu
COPTMPaHOCTV W3[ABOjeHWN CYy MpBO
cefiMMeHTM XonoueHa. OBa rpaHuLa
noTepheHa je yrnopesHOM aHaM3oMm
pesynrara KapTupara n
NaUIeOHTOMOLKMX Haslas3a YOoUeHUX
MPUIMKOM KapTuparba 1 y30pKoBarba
jesrpa.

Cnuka 116. Auctpubyumje dpakumja 3pHa
KapaKTepUCTUUYHUX NPeYHMKa dio, dso U dgs

no ay6uHn gy6oke byotuHe Rb-6/p-5d
(3apvih n gp., 2019)
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CeayMeHTI X0/0LeHa NOTOM Cy pa3fBajaHu
Ha CeAMMEHTE MOBO/AHA M CEANMEHTE KOpUTa
KOju  nexke  Mpeko  M/IeUCTOLEHCKMX
anyBUja/IHUX HaHoca. Y CMyydajy MpuKasaHe
oywoTtnHe Rb-6/p-5d npenas je ycBojeH Ha
5,3 m fybuHe Ha KOTK 67,82 m n.m.

MNEeNCTOLEHCKN CEAMMEHTN Kao rnaBHa
M3faHCKa 30Ha NOJe/beHu Cy Y fiBa LuKiyca
ceiMMeHTalMje, Koje pasgBaja Cnoj rnunHa.
OBaj FMMHOBUTM XOPU3OHT PErncTpoBaH je
Aeny
KOHTUHY&/IHX CNOj NOCMAaTpaHo y MNaHy v

Ha  BE/IMKOM “3BOpULLTA  Kao
jaB/ba ce 0Ko KoTe 55 m H.M. Ha /1eBoj 06au
13BOpULLITA. Y cny4ajy nokaumje 6yHapa Rb-
6 permcTpoBaH je Ha CBMM MUje3MeTapCKuM
oywoTtnHama wu3paheHum Tokom 2016. u
2017. roguHe (cnuka 116). [OebrouHa my
Bapupa 04 nap LeHTMMeTapa Ha /oKaumju
oywoTtnHa Rb-6/p-3d n Rb-6/p-4d (cnuka
117), foK ce Ha nokaumju Rb-6/p-2d (cnuka
117) jaB/va y BUAYy [ABa MpoCnojka, jegHor
Aebrber 1 jeaHor BP/o TaHKOT .

Cnuka 117. [Ouctpubyumje cpakumja 3pHa
KapaKTepUCTUUYHUX NPeUHMKa d1o, dso M dgs MO fyOMHM
A) Ha 6ywoTnHu Rb-6/p-2d, B) Ha 6yuoTuHu Rb-6/p-
3d v LI) Ha ByLioTuHM Rb-6/p-4d.

Mako ce cBe nuje3omeTapcke 6yLIOTUHE Ha

0BOj /IOKauMju Hanase y pagujycy og 50 m y ogHocy Ha GyHap W3BECHe NUTOMOLLIKE

npomeHe y cTyby Moryhe cy jep ce KOHKpeTHO 6yLloTuHa Rb-6/p-2d Hanasn ca gpyre

CTpaHe KaHana y 0fHoCy Ha ocTane 06jeKTe Ha flokaumnju (cnmka 118). OBaj npocnojak

BP/10 je GUTaH ca acnekra ycnosa (huatpaumje NoA3eMHUX BOAA, HAPOUUTO BEPTUKAIHE

KOMMoHeHTe. OBaj YCMOB CPeAMHe je 6MTaH ca acnekTa aHaIu3e PervoHaHUX W

NIOKa/THUX yCroBa U I'IOTeHLlI/IjaJ'IHe n oNTUMa/iHE M3[allHOCTU 6yHapa n npn mnspagn
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maTeMaTUyknx mofena. lloctojawe BOAOHENPOMYCHOr MPOC/ojKa ycropasa Wi y
MOTOMYHOCTM OHemoryhaBa KOHTaKT W (uaTpauujy wm3mMehy crojeBa ABa LuKyca
ceaMMeHata y 30HM u3gaHu. Kako 6m fopatHo 6une yTBpheHe KapakTepucTuke
NOL3eMHUX BOZA Y 30HM WU3[aHU W3HAL W UCMOoL cnabonponycHor cnoja uspaheHe cy
6atepuje nujesometapa ca (MATPUMA Yy 30HWU CTapujer MAeucTOLEHCKOr LuMKayca
(oy60kn nujesometpn) U mnaher NAEUCTOLEHCKOr UMKayca (Cpefru MNuje3omeTpu).
PunTpu NANTKUX NrjesomeTapa yrpaheHu cy Y 30HM XONOLEHCKUX CearMeHaTa Kopura.
Ha nokaumjn Rb-6/p-5d noctoje ABe 6aTepuje nunjesomeTapa Koje cauntasajy nianuTKu,

cpearun 1 oy60okm nnjesometap (cnmka 118).

Cnuka 118. Mosuuuja noctojehnx objexara Ha nokauunju Rb-6/p-5d

oK, cTapujn LMKNYC NIeNCTOLEHCKe CTapOCTM NPeAcTas/ba rNaBHy U3LAHCKY 30HY Y
KOjOj CY YTUCHYTW XOPU30HTaIHN ApeHoBM ByHapa. Ha cimum 118 nonoxaj ApeHosa y
nnaHy npeacTaB/beH je 6GenvM NMHWjama, [OK je HMXoBa nosuvumja y npoduny
npeAcTaB/beHa Ha CAALM  AUCTPUBYLje rpaHy/IOMETPUjCKOr cacTaBa No AybuHu
oywoTuHe (cnmka 119). Ca cnvke 119 Buau ce fa je rpaHynaumja Hajseha ynpaso y 30HU
[peHoBa, Tj. UCrog cnabonpornycHor rMHOBUATON C/oja. JeJHO Of rNaBHUX NUTaHa rnpu
WHTEprpeTaumj ycnosa CefuMeHTauuje je ynpaBO MOPEK/o LW/byHKa OBOr C/ioja
(umKnyca) Kao rnaBHOr 1 HajusgallHujer U3LaHCKor coja. TeKTOHCKAa aKTUBHOCT MMana

je 3HauajHy y/iory y nornefy BULLECTPYKOT CMyLLTaka 0603 NaHOHCKOr 6aceHa TOKOM
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NAeNCTOLEHa, an KPYNHO3pPHU MaTepujan OBOT C/oja Yy O4HOCY Ha ocTase LMKnyce
yKa3syje Ha MHTEH3UTET 1 CHary TOKa KOju je epo0Bao, a NOTOM TPaHCMOPTOBAO LU/bYHaK
y OBOM Mepuogy nneuctoueHa. MNMpuHOC mMaTtepujasia Mmorao je 6UTU BPLUEH U3 pasHKX
npasaua, og Bpao 6anckMx popmMaumja Tako3BaHOr 6eorpafckor pra Ha LecHoj obanu
CaBe Kof HeHor yuwha, Npeko npuHoca M3 npasula 0604HUX MNaHUHCKUX TepeHa
Konybapckor 6aceHa, PpyLLKe rope, na cse 40 yaabeHux AuHapuia LipHe Mope n BocHe
nocpescTBOM MOhHOT ToKa peke [puHe. 3a OBakas BWA MHTepnpeTaumje noTpebHo je
y3eTn y 0063Mp W NEeTpPosiollkKe W MUHEPaIOLKe KapaKTepUCTMKE CceAuMeHaTa.
"paHynoMeTpujckn cacTaB M KpynHoha martepujana no UukaycuMa cefuMmeHTauuje
CBaKako Cy npBa MHAMLUMja O MHTEH3UTETY 3ar/jiedepaBarba, TadHuje oTanama y nepuoay
TONAMX (hasa 1 Npyr 0BUM UCTPaXKMBarbUMa NpeACTaB/basv Cy NPBM KOpak Y fedurHucary
NNEUCTOLEHCKNX LK/Tyca. Y NPeTX0AHOM MOrnae/by AaT je MpuKas kbrxXose nosvumje y
cTpaturpag)ckom cTyby, Kao 1 reosoLlka ctapoct ogpeheHa npemMa npucyTHOM UHAEKC
thocmny Viviparus boeckhi. PeBu3unja wurxoBe nosuumje 6uhe n3BpLUIemMHa Ha OCHOBY
pesyntaTa gaTvpara U OCTa/IuX aHam3a.

W3Hag rnMHOBMTOr NPOC/ojKa (/I0Ka/IHO MO3HATOr MoA HasuBoM “JeBpemoBuheB €oj™)
Hanasn ce UMKIYC MNEUCTOLEHCKUX anyBUjaIHUX TBOPEBMHA HELITO CUTHUje
rpaHynauumje y 0gHoCy Ha oW XOPU30HT, a 3Ha4ajHO Beher npeyHrKa 3pHa y ogHocy
Ha noB/aTHE XO/OLEHCKe CeauMeHTe KopuTa. HbmxoBa XMAPOEOo/OLLIKA Y/Iora je CBakako
BpN0 6UTHa. Y cny4ajy noctojawa cnabonponycHor coja Ao4aTHO je MHTepecaHTHO
pasMOTPUTK HUXOBY Be3y ca MOA3EMHMM BOAaMa AOHEr LMK/Iyca U XUAPOXEMUjCKe
KapakTepuCcTMKe MOA3EMHMX BOAa OBOr Cnoja, 360r 4yera cy W yrpahuBaHu Cpearsut
nuje3oMeTpu.

MoAnHy NNencToLeHCKUM BOLOHOCHMM XOPU30HTMMA Ha 0BOj /TOKaLMju NpeacTaBrbajy
TakKo3BaHe LLApeHe rIMHe, Koje ce 360r npucycTsa 0011Ta reoxhna u MaHraHa geuHuLLy
Kao 6apCKO-TepecTpPUYHU CeanMeHTU. [ocafallbiuM UCTPaKnBabuMa HUCY AeTasbHuje
aHa/M3MpaHe HUXO0BE KapakTepucTuke Yy nornedy nuTO-(aumjaiHUX NpPOMeHa,
rpaHy/IoOMeTpUjCKor cactaBa W [e6/bMHe CflojeBa, C 063MPOM [a HWUCY CMmaTpaHe

CNojeBvMa Of, BENMKe BaXKHOCTW Ca acrnekTa BoJoCHabaeBamba.
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Cnvka 119. Mpuka3 rpaHynoMeTpuje Ha ABe Ay60Ke OyLIOTUHE ca W3ABOjEHUM CeLUMEHTALMOHUM
LmKnycuma

MpunMkom NpojeKkToBara UCTPaXKHNX pagosa 2017. ynpaBo 13 Tor pasnora uspaheHe cy

ABe Lyboke OyLIOTUHE A0 HMXO0BE MOAMHE Ha nokauuju nunjesomeTapa Rb-6/p-5d
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(Makuwko nosee) n Rb-36/p-4d (Lore noswbe, ca HoBo beorpagcke ctpaHe). bywoTrHa
Rb-6/p-5d n3nasu n3 oBux cegnmeHata Ha 40,5 m gybuHe, foK je 6ywoTtuHa Rb-36/p-4d
ocTa/sa y OBUM CojeBrMa CBe A0 Kpaja byLloTUHe Ha 60-0M MeTpy Ay6uHe. Y AoHeM
AeNy nakeTa Navo-naencToLeHCKNX CeanmeHaTa, yTBpheHe Cy 30He Yy KojumMa ce jaB/ba
3HayajHO yuyeluhe KpynHor martepujana (LWbyHKoBUTE (hpakumje). OBa nojasa noce6HO

je MHTepecaHTHa ca acrnekTa MexaHu3ma (hopMmparba 0BUX C/ojeBa.

12.2.1. N1360p meTofe byLueHa

VcTpakHuM byLuerseM Ha nokaumju 6yHapa Rb-44, 2016. n 2017. roguHe yTBpheHo je
[ pe3ynTaTu rpaHy/I0MeTPUjCKUX aHa/m3a ycnes NprMeHe pasinyunTx Metoga byLuerba
y BE/IMKOj Mepn Mmefyco6HO ofcTynajy. MocTae/ba ce NuTame Y K0joj Mepun TO OACTYNaHe
yT4e Ha pe3ynTate Aa/bWX WCTPaXUBaa NpWU MiaHupary M pas3Bojy M3BOPULUTA,
MPBEHCTBEHO NPUINKOM M3paje MaTeMaTUYKMX Mogena.

Ycneq npvmeHe pasinunTx Metoda OyLuera npy UCTPaXXHUM pafoBUMa Ha JIoKauujm
OyHapa ca XOpW30HTaHUM ApeHoBmMMa Rb-44 youeHa je 3HauajHa pasnvika y nornegy
pesyntata rpaHy/IOMETPUjCKMX aHanm3a y3opaka jesrpa OywwoTuHa B1MCKUX
nvojesometapa Rb-44/pl (my6oku nujesometap u3 2016) u Rb-44/p-1s (cpefrber
nujesomeTpa n3 2017, Koju je m3paheH Kao KOHTponHa OywoTuHa). KoHTposnHa
oywoTtnHa Rb-44/p-1s n3paheHa je y uu/by y30pKoBara 1 n3page rpaHy1oMeTpunjcKnx
aHanmM3a rno MHTepBasiMma paheHuM 3a nujesometap Rb-44/pl kako 6w 6uno yTepheHo
KO/IMKM Ce npoLeHat unHe (pakuuje y OKBUPY LU/bYHKOBUTOT C/ioja ryou npu byLuery
METOAOM BEHTUN KALUMKOM Y OAHOCY Ha ByLuere NPYMEHOM CPXKHE LiEBU.

MpBa 6yLwoTnHa 3a fy60kmn nujesometap Rb-44/pl nspaheHa je 2016. roguHe. byliere
je 13BeAeHO MalLUMHCKOM FapHUTYPOM, KOHTUHYaSHUM je3rpoBatem 06/10XKHE KOMOHE
AyX uene aybuHe Oyluewa Npu YeMy Ccy KOMOMHOBaHe ABe MeToae Oyluerha: yaapHa
MeTofa BEHTWMN KaluMKOM (KpOo3 pacTpecuTe martepujane) U poTauuoHa meTtofa Y3
ynoTpeby cBpAna (Kpo3 KOHCoNngoBaHe Matepujasne). MpeuHrK UCTpakHor byLuerba 61o
je @ 146 mm fo KoHauyHe ybuHe GyLlera og 27,00 m.

Pafosu Ha n3pagu nujesomeTpa Rb-44/p-1s n3BefeHu cy y nepuogy of 21.04.2017. go
22.04.2017. roguHe. byllere je nM3BeAEHO MAaLIMHCKOM FapHUTYPOM, KOHTUHYa/THUM

je3rpoBatbeM 06/10KHE KOMOHe AyX Liene AybuHe Gyliera poTaLuyoHOM METOAOM Y3
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ynoTpeby cpxHe uesn @ 128 mm g0 5,8 mu @ 98 mm og 5,8 m go 28,5 m. INMpeyHumk
NCTPaXXHOT OyLUera Tj. 06/10)KHE KO/TIoHe 610 je 127 mm go gyouHe og 28,20 mun 98 mm
of 28,20 m go 28,5 m.

Ynopeao ca UCTPXXHWM OyLuereM BPLUEHO je M KOHTUHyanHO npahewe HabylueHor
maTepujana, YuMe Cy PerucTpoBaHe CBe SIMTO/OLIKE MpomeHe. KapTuparbe je BpLUeHO
MaKpOCKOMCKM Ca LW/beM fa Ce YTBPAe OCHOBHE KapaKTepuCTMKe T/a, a Mnpe cBera
NINTOMOLLIKN cacTaB W CTPYKTypa T/1a, Kako 61U 6unam y3eTu y3opuu Tna U3 cBake
NNTO/IOLLIKE MPOMeHe (CBakor c/fioja) 3a u3pagy rpaHy/sOMeTpUjCKUX aHanmsa. U3
OywoTtunHe nujesometpa Rb-44/p-1s y3eTa cy [Ba ceTa y30paka. JeaH CeT y3opaka je
y3eT npeMa KapTviparby HabyLLIeHOr je3rpa, Ha npenasma NMTONOLKUX YaHoBa, AOK je
Apyrv (KOHTPONHM) ceT y3eT 360r nopefera ca pesyntatuma rpaHy/ioOMeTPUjCcKuX
aHanmM3a matepujana HabyweHor npv nspaan Rb-44/p-1 n Rb-44/p-2 (13 2016. roguHe),
Koju ca Rb-44/p-1s unHe 6atepujy nujesometapa (MAUTKK, cpefwbn n ay6okn). OBO je
ypaheHo 360r Tora ga 6u ce o610 yBUA Y pasvKe y rpaHynaumju HeKOHCONM A0BaHOT
maTepujana n3saheHOr BEHTU/-KALLNKOM W CPXXHOM LIEBY.

MpyKyn/beHW y30pum ca nokauumja dyera oba nujesometpa (13 2016. n 2017. roguHe)
rnocnatu Ccy Ha reoMexaHuyky WaeHTU(UKauujy y akpeauToBaHy nabopartopujy 3a
reomexaHuky. [eduHucare rpaHy/IOMETPUjCKOr cacTaBa CeavMMeHaTa Y3eTUX U3
NCTpPaXXHe OYLIOTUHE MPUIMKOM KapTupara je3rpa OyLIoTWHa, M3BPLUEHA CY Y Luby
[ONyHe MakKpOCKOMNCKe Knacuukaumje n ogpefrsarba OCHOBHUX WAEHTU(IUKALMOHO-

K]'IaCI/I(*JVIKaLU/IOHI/IX KapaKTEPUCTNKaA T/1la N0 reoOMexXaHNYKNm KpI/ITepVijMVIMa.
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Cnuka 120. YnopefHu agnjarpamu ca npyvkasom rpaHynometpuje 6ywiotuHa Rb 44/p-1 n Rb-44/p-1s Ha
nokaumjn 6yHapa P6-44 Ha nesoj o6anm Case ko Hosor Beorpaga (3apuh n gp., 2018)

Pe3ynTaTu rpaHy/oMeTPUjCKIX aHanm3a NpukasaHy Cy U aHanu3upaHy Ha ynopeaHuM

Anjarpammma(cnmka 120). Ha cimum 120 yovaBa ce fa je reHepasiHu TpeH[ CBUX
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rpaHyOMETPUJCKUX KpUBMX Ha ByLoTMHN Rb-44/p-1 y ogHocy Ha 6yoTuHy Rb-44/p-
1s nomepeH BuLLE Ka CUTHO3PHW)O] (hpakumju. OBO OACTYNaHE je HajyourbuBuje y geny
KpuBe Koja Mpefcrtas/ba C/l0jeBe CUTHWje rpaHynaunje, XONOLEHCKUX CefumeHarta u
MecKoBa 3a KOje Ce Mo HMX0BOj Cynepnosnumjn y npoguny npeTnocTassba fa npunagajy
mnafheM MNencToLeHy. Y 30HM [peHOBa, Koja je IMTOMOLWKY NpefcTaB/beHa CojeBuma
NNENCTOLEHCKNX LL/bYHKOBA W MECKOBUTUX LU/bYHKOBA, TaKohe je you/bMBO MoMepae
KPVBMX Ka CUTHO3PHOj (hpakumju. MoBMLIEHO NPUCYCTBO CUTHM]E (hpakumje Ay Lenor
npoguia [LOBOAM [0 jacHMje W3PKEHOCTU C/lojeBa XOJIOLEHCKE, a HapoyuTo
MNENCTOLEHCKe CTapoCTK.

PuHO3pHA (hpakumja y OKBUPY KanTvpaHOr LU/bYHKOBMTO-MECKOBUTOr Cfloja MMa
3HaYajHy ynory y nornefy KUHeTUKe 1 paBHOTEXE (IU3NYKO-XEMUNjCKMX Y BUOXEMUjCKNX
npoweca Koju ce oAsujajy y u3faHu, a Koju [0BOAe A0 CTapewa OyHapa M onadarba
KanauuTeTa. 3 Tor pasnora npy UCTPaXKHOM OyLLerby 3a NoTpebe AenHucarba yCcnosa
CpefvHe nokauuja 6yHapa, uan 3a notpebe maTeMaTtUukor mogenuparba npu uspagm
XWPOreosioLKmX, Npe CBera XMapoLnHaMUUKUX MOAena cpeavHe, npesnaxe ce OyLlerba
POTaLMOHOM METOLOM Y3 YNOTPeby CpXHe LEeBM Kako Hebu [owno fo rybutka

ofpeheHunx (pakumja cegrmMeHTa.

12.3. Mopekrio n auctpubyumja Fe y anyBujaniHum cefMeHTUMA
12.3.1. MNopekso reoxha

"BOXXh)eBUTE ceIMeHTHE CTeHe cagpxe 15% mnm BuLe reoxha. Cagpaj reoxna y osum
CTeHama [ocCTa Bapupa, a cafpxe rsoxnesnTe MUHepaie 13 rpyne okcuga (IMMOHWT,
XeMaTuT M MarHeTuT), kapboHarta (cugepuT) u cunukarta (rnaykoHuT). BoxhesuTu
CEAVMEHTU CY YeCTO NPOC/IOjeHN KpeUrbalMma, aneBpuTMa 1 CUTHO3PHMUM NeLLYapumMa.
OO6U1YHO cy HeBe3aHW 1 [06PO COpPTMPaHU, anu Mory 6UTK KU rpybo Be3aHW CeAVMEHT.
Hajuyewhe HMCY yCnojeHU U Mory aa cagpXke 00nuTe. OUCKOHTUHYaNHW CNOjeBn, He
[eb/by of nap Metapa, NpeAcTaB/bajy TBOPEBMHE HacTanle pafoM BeTpa WaM TOKOBa.
CacToje ce 04 HeLTOo KPYMHUjUX KnacTepa v (OMHO3PHOT MaTpPUKCa.

3aBMCHO 0f Aeno3unLMoHe cpeanHe u3fBajajy ce 4 Tvna auunja celMMEHTHUX CTeHa
boratnx reoxheBuTUM MuHepanuma. OkcupHa auuja TanoXu Cce Yy OKCUYHUM
CpefuHamMa, CUIMKaTh 1 KapboHaT y npenasHUM pefox YCMoBMMa, [OK ce Cynhuan

[enoHyjy y NOTMYHO pefyKUunoHnM (aHaepobHMM) ycnoBuma.
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[lBOBaneHTHO Fe je 3acTyn/beHO y rAMHama, kapboHaTuma, cynduaumma, Yak u 'y
(henacnatumay Masmm KonmyuHama. [JBoBasieHTHO Fe ce y KOHTaKTY ca BOLOM OKCuayje,
360r NpucycTBa pacTBOPEHOr KUCeOHMKa Y BoAM. OKcraaLmja MoXe GUTU XeMUjCKa U
broxemujcka. MpunnKomM okcugaumje cteHe LobKnjajy KapakTepUCTUYHY LpBEHY 60jy, Mo
K0joj nX Hajuewlhe 1 npeno3Hajemo. TpoBasieHTHO Fe je cTabuHo.

depo 1 hepun reoxhe je KOMMOHEHTa MHOMMX MUHepasna, nocebHo neluyapa. Fe?* se
Hanasu y rnnHama, kapboHatnuma, cynpuammMa vy Maium KosmumHama y gengecnatmma,
noK ce Fe® Hanasn y OKcMMMa, XWAPUAMMA, aHXWUapuauMa W FNayKOHWUTUMA.
Okcungaumja reoxha (Xxemmujcka mnm 6roxemmjcka) je Hajuelshe nocneguua peakuumje
n3mehy NOBPLUMHCKX BOAA 60ratnx KUCEOHMKOM U MUHepana.

"BOXheBUTe ceMMEHTHE CTEHe HacTajy narepuTusaumjom. To je npouec opmupara
TNa Koju Ce jaB/ba y TONAUM U BNaXKHUM YCNOBMMA.

Y nofgHoxjy ®PpyLuke rope CTapuju HUBOM KBapTapHWX TBOPEBWMHA MPELCTaB/bEHN CY
NponyBujasiHO-AeNyBUjaHUM Hac/arama, reHeTCKM Be3aHMM 3a NaamHe pyLLKOropcKor
macuBa. CTBOpeHe Cy WCTOBPEMEHO Ca WHWUMjaIHOM PeYHOM (ha3oM Yy 060AHUM
[eNnoBMUMa peyHor GaceHa, Ha NagMHama MOLNOXKHUM Crivparwy. Y OBMM TepeHuma
0/iBMjasini Cy ce npoLiecun nateputmsauuije.

3em/bMwTa (hopmupaHa naTepuTM3auMjoM LOCTa Cy W3MeweHa nof yTuuajem
BPEMEHCKMX YCNOBa, MMajy BWUCOK cagpxaj Fe u anymvHujym okcuga. OBakBUM
npouecMma HacTaje reTuT, Koju Moxe 6uTn usBop Fe u cegumeHtTuma. Kapga je
[ErnoHOBaH [ona3n [0 HeroBe fexuaparaumje M YcnocTaB/batba PaBHOTEXE ca
xematnTom (2HFeO2 — Fe2Oz + H20). MupuT MoXKe HacTaTh CeanMeHTHUM NpoLecuma
Y PeayKUMOHM YyCNoBMMa Hajyellhe y rnHama.

[NaBHY M3BOPWY MUHEPA/IOLLKE MOTPOLLHE KMCEOHUKA Y 3acMheHOj 30HM akBudepa cy
JOHM [fBoBasieHTHOr reoxha u aucynpui v3 nuputa. JOHWM ABOBaleHTHOr rBoXxha
YrNaBHOM MOTUYY M3 OKCUAALMjOM Pas/ioKeHOr Nuputa, CUgeputa u pesykumjom
pacTBOPEHMX MUHepana TPOBa/leHTHOr reoxha (XuapaTncaHn (hepu-oKCUXNAPOKCUA,
NennAOKPOKUT, FeTUT, XeMaTUT, IMMOHUT). Mpun oKcnaaunjyu nupnTa 3a gobunjarse jegHor
MOMa TPOBa/leHTHOr rBoXha ce Tpown 15/4 mona MONEKyNCKOr KuceoHuka. [pu
OKcuAaumju joHa ABoBasieHTHOT rBoxha 3a fobujarbe jeqHOr Mona TPOBasleHTHOr reoxkha
ce Tpowwu 1/4 mMona MOMEKYNICKOr KWUCEOHWKa. 360r Tora MupuT AOMMHMpa Mpema

MOTPOLWHY KNCEOHUKA. MUPWUT M MHOTM ApYrM MUHEpain Mory OUTU TepureHn u
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ayTureHu. MvpuT Ha npumep MOXe OWUTW HaHET CeAMMEHTaLMjOM a MOXe Cce U
NCTA/IOKNUTU Y PedyKTUBHO] CPeAMHM Yy KOjOj je LOWI0 4O pefyKuuje cyndara w
nosehara KOHLEHTpaLuje cynguaa n 4BosaieHTHOr reoxha y noasemMHoj soau. 'soxhe
MOXe NOTULATM 1 U3 BOLE KOja npuxpambyje akBudgep.

Y peyHnM TOKOBMMa rBoxkhe ce Hanasmn y TpoBasieHTHOM 06/1MKy rBoxha (3601 OKCUYHMNX
yCoBa), a MoXe 61TK CycneHi0BaHo, KOTOUAHO U pacTBOPeHO. CBETCKYM MPOCeK 36MpHe
KOHLiEHTpaLUuje cBa Tpu 06/MKa reBoxha y peuyHWM TokoBuma je 0,67 mg/dm?.
CycneHpoBaHo rBoxhe ce Tasioku U pecycrneHayje y KOpUTY peke Y 3aBUCHOCTWU Of
Op3nHe TOKa. Y My/beM MPEKPMBEHNM CNOjEBUMA CeaAMMEHTa MOXe Aohu [0 pedyKuuje
Y ABOBa/IEHTHU 06/1MK rBoXHha.

MoTpowra KUCEOHWKa Ha OKCuAauujy OpraHcke martepuje W npoaykara HeHor
pacnajara Ce Merba TOKOM FOfuHe. Y XNnafHWM Meceuuma cy Op3vHe XeMUJCKUX 1
OMOXeEMUJCKMX MpoLeca Marbe, NPoAyKumja 6Guomace CmarbeHa a pacTBOP/bMBOCT
KCeoHuKa y Boay nosehaHa. To 0BOAM [0 MOMeparba rpaHunLLe OKCUYHE 30He [arbe Of
30He NnpuxparbmBarba OKCMYHOM BOLOM Ka YHYTPaLLHKOCTU akBudepa. TOM MPUINKOM
[onasu fo OKeuaaumje nuprTa U ABOBafIEHTHOT rBoXha afcop6oBaHor Ha XMApaTUcaHoM
(hepun-oKCUXMAPOKCULY U ApYrM MUHepasma reoxha u NoTPOLLUHE KUCEOHMKA, Kao U
MPaKTUYHO KBAHTUTATUBHOI Ta/IOXKea XWUAPaTUCAHOT (hepu-OKCUXMAPOKCUAA Ha
maTepujany akBugepa unm y Buay CycrneHLoBaHuUX YecTuua.

KacHuje kaf ce ycnoBuM NPOMEHe W WHTEH3MBMpA Ce MOTPOLUba KUCEOHWKa Ha
OKCUJauujy opraHcKe mMaTtepuje v NpPoAyKaTa heHor pacnafama, Y paHuje cyoboKCUYHO]
N OKCUYHO] 30HY aKBu(hepa Ce yCrocTas/bajy pefyKTVBHW YC0BY 1 360r Tora fonasu Lo
pefyKTMBHOI pacTBaparba MUHepasia TPOBa/IEHTHOI rBOXfha Ha Crnosballkb0j rpaHuLm
30He ca peAyKTMBHUM YCNOBUMA, & YHYTap Te 30He [0 MUCTOBPEMEHOr peayKTUBHOTD
pacTBapara MuHepana TPOBa/IeHTHOr reoxha W afcopnuuje 4BOBaJIEHTHOr rBoXha.
Hajsehr aeo noBplUMHE MUHepana TpoBaleHTHOr reoxkha Hehe OGMTU MpeKpuBEH
afcopboBaHVM jOHMMa [ABOBAIEHTHOr rBOXha Yak W MpU  HEroBUM MaceHUM
KOHLeHTpauujama 6amckum 4 mg/dm?® Tako fa he peyKTUBHO pacTBaparbe MuUHepana
TpoBasieHTHOr reoxha Mohu fa ce HeoOMeTaHO ofBuja, anv he agcopnunja GUTU MHOIO
OpXu npouec. Ha LMKIMYHOM CMerMBaky NnpoLeca aacopnuuje ABoBasieHTHOr reoxha
N HeroBe OKcupalmje ce 3acHvBa 1 NMoA3eMHO OACTpamMBarbe reoxna (subsurface iron
removal - SIR).
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Bp3vHa okcugaumje ABOBasIEHTHOr rBOXMa y pacTBOPY a NOCeOHO Ha rpaHuum ¢asa je
6p3 npouec (6pxxu of pasnarawa NMPUTA) U NPU HUCKMM KOHLEHTpaLMjama KUCEOHMKA,
LUTO 3HaYM Aa 3HayajHe KOHLEeHTpauuje 4BOBaIEHTHOr reoxha y BoAW MOry nocrtojatu
caMo Y O[iCYCTBY KMCEOHMKA WM KPaTKO BPEME HaKOH YHOLLEHa KUCEOHUKA Y CUCTEM.
360r Tora ABOBa/IeHTHO rBOXMe y BOAM Koja ce Lpnu 13 akBugepa mopa noTuuaT 13
MVHepana [BOBa/IeHTHOr rBoxha, peayKTMBHO PaCTBOPEHVX MUHepasia TPOBa/IEHTHOT

reoxna 1 13 afcopboBaHKX joHa BOBa/IEHTHOT rBOXHha.

12.3.2. AucTtpunbyumnja reoxxna no crojesmma

PaHuje n3BefeHa NCTpaXmBaka yKasana Cy Ha joLl jeaH acnekT rnojase reoxha 1 To Ha
NMoBULLIEH caapkaj reoxkha y Hacnarama (Konmarauujama) Koje 3anyrasajy nepgopaymje
Ha (DMNTEPCKOj KOHCTPYKUMju. M3 Tor pasnora ypaheHa je u gogatHa aHanm3a cagpxaja
reoxna y nojeguHMM NUTOMNOLLKMM YNaHOBMMA Kao U AUCTpubyumja cagpxxaja reoxha
Nno /INTONMOLKOM CTyOy, Kao MOTEHUMjaNHOr Y3pOYHMKa CTBaparba Konmartaumja Ha
(untpy 6yHapa. OBOM NPUINKOM M3BPLLEHO je CKeHMpare noptabunHmum XRF ypehajem
Ha CrpaLLeHOM Y30pKY YKYMHOT cefiMeHTa (BuLe (pakumja). Ha oCHOBY fedmHMCaHNX
NATOMOLLIKMX CfiojeBa Kao W 60je ceduMeHaTa CeNeKToBaHW Cy Y30puu W3 CBUX
NATONOLWIKM CneuntuyHMX MHTepBana. boja je y3eTa Kao MOTeHUMjaHA WHAMKATOP
cafpxaja rsoxnha.
H1BO NoA3eMHVX BOAa PermcTpoBaH je Ha 4,34 m eNeKTPOHCKMM HUBOMEPOM Yy ByHapy.
Ha ocHOBY NMTOMOLLKOT NpogKnna MOXe Ce NPETNOCTaBUTU fa Ce U3faHcKa 30Ha (Kojy
KanTupa Ranney 6yHap Rb-6 y HenocpefHoj 6113nHN gy60Ke nctpaxHe bywoTrHe Rb-
6/p-5d) npocTupe og 0ko 12,2 m, 1o oKo 27 m. M3aH je narpaheHa NpeTexHo o Neckosa
pasinunTe rpaHynaumje Koju ce HaM3MeHNYHO CMekbYjy Ca LU/bYHKOBMMA Ca MOBNATOM
KOjy YMHE rNMHe NoBoAra. [oa rpaHnLa n3gaHn nocTas/beHa je Ha 27 m, Ha npenasy
Y NakKeT rNyHa Koju YvHe fy6/be NNTOMOLLKE YaHoBe.

Cappxxaj reoxha y BOAOHOCHOM MHTEpPBaNy U3LaHu Bapupa y YCKOM MHepBany of 2

[0 4,5 wt.% 7.

17 weight percen (wt.%) — PeLmmo fia je Lieo y3opak (LienoKynHa Maca y30pKa, crpatleHe CTeHe Unm
cegnmeHTa) 1200 ppm Ba (TeXMHCKUX) fa 61 UX NpeTBOPW/N Y TEXMHCKE npoueHTe Tpeba 1200 ppm
nogenutn ca 10000 ppm/% wto usHocu 0,2 wt%

269



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

Cappxaj reoxha y rfvHama MoBOAHa KOjU MpeAcTas/bajy Nosnaty BOLOHOCHMX
cegvMeHamMa (M3Haf, HBOA NOA3EMHUX BOAQ) je BULLM, U Bapupa y UHTepBaly o4 3
[0 9 wt.%, LWTO ce J0BPO KopenunLLe ca UHTEH3VBHUje LpBEHO-MPKOM 60jOM NInHa.
Cagpxaj reoxha y NOAVMHCKMM CefUMeHTVMMa BOAOHOCHMX cnojeBa (ucropg 27
MeTapa), Takofe je 3HaTHO BULLK 1 BapujabunaH of 2 40 OKo 7 wt.%.
Ha ocHOBY M3HETOr, MOXe Ce 3aK/byuMTUn Ja Cy HUKWU cagpxaju rsoxha y nHtepsany
n3haHn, Kao M Aa Bapvpa Yy Makem Oncery y OAHOCYy Ha MOAUHY W MoBnaty, LITO
BEpOBaTHO yKa3syje Aa je reoxhe M3 0BOr MHTepBasa UCNpaHO/MUTPUPaHO MOA3EMHUM
BOZama 1 npoLecumMa y TOKy eKcrijioataumje n3faHu Kao v ia cy cefiMMeHTU BOJOHOCHOT
NHTepBasa N3Bop reoxna Koju je NpeTpreo ocMpoMalLiere Y TOKY eKcrnioatauuje.
/3BpLueHa je ynopeaHa aHannsa guctpubyumje rpaHy/ioMeTprjcKor cactasa no AyouHu
OyLWOTHHe 1 cagpxkaja reoxkha no AyomHM y yKyrnHoM, cnpalleHoM Y30pKy Tna (Cnvka
122). HajcuTHuWja (hpakupmja, rnasHm je Hocual, reoxkha n hmHo3pHa pakumja y oksupy
KanTupaHor LU/bYHKOBUTO-MECKOBUTON C/10ja MMa 3HayajHy ynory y nornefy KUHeTuke
N paBHOTEXE (HM3NUKO-XEMUJCKUX N BUOXEMUJCKMX NPOLLECa KOju Ce 0ABWjajy Y U3aaHu.
OBy npouecK Cy YjefHO 1 FMaBHU Y3POUHUK CTapetba OyHapa 1 CTBapara Konmartauuja
(onucaHo y nornaesvy 7.4). A3 Tor pasnora npegsuheHe cy foaatHe aHanmse Kojuma he
ce YTBPAUTM caapxkaj reoxkha y HajhMHKMjoj hpakumju ceanMeHTa y OKBMPY KanTupaHor
C/10ja, Kao MOTeHLMjaTHOT Y3pOoUHMKa BMOXeMUJCKMX NpoLieca y NpuQUITapcKoj 30HW.
MocTas/ba ce NuTame fa v je reoxkhe n3 BOLOHOCHOT XOPU30HTA KOjU Ce eKcrnsioaTuile
MCMpaHo ca YecTmuama HajcuTHUje pakuuje (Koje cy Hocroum Fe) nnm he ce aHaIM3om
(hnHe (pakumje y OKBUPY LLU/bYHKOBMTO MECKOBMTOr KanTUpaHOr cnoja MoTBPANUTU

3HauajHa 3acTyn/beHOCT rBoXHa Be3aHOr 3a HajCUTHUje YecTuLie.
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Cnvka 121. 'padhmuky NprKas 1 AMTONOLLKKM onuc jearpa 6ywoTrHe Rb-6/P-5d (neBo), je3rpo 6yLuoTuHe
Rb-6/P-5d ca o3Hakom ofakse cy y3eTun y3opLuu jesrpa (y cpeauHn), AuctTpubyumje cagpxkaja reoxha no
ny6uHu (gecHo) (MeTtpoHwujesuh, 2018)
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Cnvka 122. OucTpubyumja 3acTyn/beHOCTU MPEYHMKa 3pHa (f1eB0), AUCTpMOYLMje cagpxkaja rBoxha
(necHo) no aybuHn bylwoTrHe Rb-6/P-5d (MeTpoHwmjesuh, 2018)
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12.4. Pe3yntatn MUHEPaNOLLIKMX U METPOSIOLLKUX aHaNn3a

Ha ocHOBY npenvMuHapHe aHa/n3e NPUIYKOM KapTupara anyBujaIHUX Hacnara fonvHe
CaBe Kop beorpafa, 3anaxeHo je fa Hajsehu cagpxxaj MUHEPasoLWKO-MEeTPONOLLKMX
KOMMOHEHTW Y LU/bYHKY MIEUCTOLEHCKUX anyBUjaHUX CNojeBa MMajy 3pHa Keapua
(npeko 75%) v LpBeHOr 1 LpHOr poxkHaua (o4 5 fo 7%), 3aTM ce yoyasa NpucycTBO
Ba/lyTaka MUOLIEHCKMX nanopaua W Kpedwaka, Te Me3030jCKMX, Hajyewlhe KpeaHuX
newyapa u rnnHaua, pehe cepneHTMHUTA W BaslyTaka MarmMaTCKmx cTeHa (amjabasa,
[aumnTo-aHae3mnTa, rpaHuTa uta.). MowTo cy KBapL, U poXHaLUW No cactaBy CUMLYJYM
AVOKCKA OnLuUTa 1M je 0cobMHa fia cy BP/Io OTMOPHU Ha (hM3MYKO U XEMMJCKO pacrajarbe.
360r cBOje OTMNOPHOCTM OHM Cy MOT/IW Aa NPeTpre TPaHCNOPT 13 YAa/beHNX Nogpyyja u
cBe 00/IMKe KIMMATCKMUX MPOMEHa, Te Aa Y 3HaTHUM KOSIMYMHaMa YnHe MaTepujas Koju
je opmupao anyBujasiHe, MPBEHCTBEHO MEUCTOLEHCKE Hacnare Georpagckor
M3BOPULLTA. YNPaBO BUCOKO Yyyellhe 3a06/beHNX POXKHaLA, CBEA0YM Aa Cy Ce MaTUYHe
CTEHe 0f KOjUX NOTUYy Ba/slyuy OBe MWHEpPasHe KOMMOHEHTe Hanaswune y yaarbeHUM
obnactuma. AKO ce cariefa permoHa/IHO pacnpocTparerbe reo/IoK1MX TBOPEBUHA Koje
CaJpXXe pOoXHaLl, BUAW Ce [ja Ce OHEe Hanase 1 y nojacy npocTMparba BUCOKUX NaHnHa
cpeare 1 nctodHe bocHe, ceBepHe LipHe ope 1 jyroszanagHe Cp6buje. Ha canum 123
NnpeACcTaB/beH je NpUKas jeaHor og Moryhmx npaeaua nprHoca poXkHaua y CaBckum 6aceH,
13 npasua [AvHapunaa, Nog ytuuajem rnaumjaumja n popmmparsemM npa-Toka JpuHe.
AKO NOKyLLaMO fia Ha OCHOBY NO3HaBaka PervoHasHe reonoLuKe rpahe cnvea peke Case
YTBPAUMO MOPEKNIO Tj. NpasLLe NprHOCa MaTepujana, MoOXeMo HaBecTu cnefehe:
- Benuka konnunHa KBapLa 1 KBapLuTa je Morsa ga gohe n3 pasnnuntux o6nactu, vak
1 BeoMa yaasbeHux, y npagonvHy Case. [locta KBapLa BepoBaTHO nNoTuye ca Liepa rae
je OTKpuBeHa BenMka Aoma rpaHuTomga, 6oratmx ksapuom. OBa nnaHUHa je y
nnencToueHy 6una Benmka o6nacT AeHyaauumje, a KBapl, Kao YBpPCTa M XEMM)CKM
OTNOpHAa KOMMOHEHTA je Y OrpOMHMM KO/nMyMHama focnesasna y npagonvHy Case. Ca
Llepa cy foTuuane v BenvKe KOMYMHE NMCKYHa 1 thenigcnara, MHOro Make OTNOPHMX
MUHepana. MosehaHo MpPUCYCTBO MUKPOK/INHA Y CeAMMEHTUMA KBapTapa Ha noTesy
Ckena (McTo4Ho) — O6peHoBaL, YKa3yje Ha NOPeKNo MaTepujana ca nnaHunHe Llepa n
TO Ca HeroBe UCTOYHE M CEeBepO-UCTOYHE CTpaHe, rAe je MO3HaTO MojaB/byBakbe

rpaHnTa Ca MUKPOKINHOM.
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- ®parmMeHTn Me3030jCKI/IX N MNOLEHCKUX ceaMMeEHaTa NnoTn4yy mn3 OKONMHUX TepeHa U3

C. Sjeverni obod Durmitorskog fida

STARDST GRAFIENI PRIXAZ ;_g TEXSTUALNI PRIKAZ
S

KREDA

100 Laperei. piedtari, tretnjaci, ghne
W00 Serate wipabtiagski kredojaci

o Molnaci wiieienl bratmaci 12
rednjacima | brode

B0 Basiowd o sheevid bretogec

W00 Platest hrelaaci

Potastl breinact, pedlen,
™ apani | gime

Syt | dijaari

Cnvka 123. CaTeIMTCKN CHUMaK TepeHa, NPeK/ION/beH ca reosIoWKOM KapToM U pesbetiom m3Hag 1000
MHM. MecTo rge ce cyctudy peke lNMuea v Tapa, rpagehu Tok peke ApuHe; gecHo — CermeHT OGK CG,
nncT ®oua, CBeTNO NNaBoM 60joM NpeAcTaB/beHaA je poXKHauKa (hopMalimja jypcke CTapocTy, ca KapTe ce
youaBa fja je oBa (hopMaLmja epofoBaHa Ha NneBoj 06ann Koja je XMMNCOMETPUjCKMN BULLA OF AecHe obane,
rfe oBa (hopMmauuja Huje y NOTNYHOCTW epoAoBaHa, Beh NeXKu Npeko TprjacKMx TBOPEBUHA.

- KapakTepucTMyHO je Be/IMKO MPUCYCTBO pOXHaua, [Apyre no 6pojHOCTM
MVHepasioLLIKe KOMMOHEHTE Y LL/bYHKOBUTM HaHocuMa crojesa ca Corbicula fluminalis.
Mo xemujckom cactaBy SiO2 Kao 1 KBapLl, caM0 y aMOP(HOM CTakby, POXKHaL, je YBPCT U
OTMOpaH MWHepas, Nna ce MOXe cadyyBaTW Yy YC/MOBMMa [yroTpajHOr TpaHcnopTa u
npeTanoXasaka. PoXkHaua nma y okonuHu beorpafa y okonnHu Puniba 1 Pyluwa y
cnuBy Tonumpgepcke peke. MehyTum, yTBpHeHO je fa MHOro poXHaua mma u 'y
NNENCTOLEHCKAM PeYHMM CeyMeHTMa Y3BOAHO of ywha Tonuumgepcke peke y Casy.
360r Tora ce n3Bop Behe KONMYMHE 0BOT YBPCTOT M XEMWjCKIN OTMOPHOT M1Hepana, Mopa
TPOKUTU Y yaa/beHUM 061acTuma of 6eorpafckor n3sopuilTa. TaksBu Cy TEPeHW Y
TPWjaCKUM W jyPCKUM Anjabas-poXkHaukum opmaymjaMma y yHyTpawbum uHapugmma
y bocHu, ceBepHoj LipHoj Mopu n 3anagHoj Cpbuju koju npunagajy cnmey Case. 3a
Bpeme XMagHujux rnaunjaiHux enmsoga y naenctoleHy Macuem ca anjabas poXkHauKum
(hopmaumjama mnu opmalmjama Kpedraka ca poXKHauuMma, OBUX MpocTopa 6unu cy

MOABPrHYTU FnaumjanHiM npouecma. MopeHe v (nyBUOrNaunjasiHA CeauMeHTH Y
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YHyTpawmwum ArHapyuavMma Mopanu cy fa cafpke [oCTa OTPrHyTUX pparMeHara cTeHa
13 oBMX (popmauuja. PparmMeHTM poxHaua M fgujabasa Cy KacHuje, JOCNeBan Yy
NENCTOLEHCKe PeKe U NpeTaioxasaHu fasbe y baceHy npagonvHe Case. PoxHaum cy ce
Kao 0TnopaH M1Hepan cavyBau, 0K Cy Ce MHOro Make OTMNOPHU (parmMeHTn anjabasa
1 ApYrux CTeHa, Ha NyTy [0 faHallker 6eorpaZckor N3BopuLLTa Yr1iaBHOM pacnau.
MoMeHyTe TBOpEBUHE YMHE CTeHe TpUjacKe W jypcke CTapoCTU: BYNKaHOreHOo-
celMMeHTHe (opmaumnje (anjabas-poXkHe), AyOOKOBOAHWM CEAMMEHTM, Kao LWTO Ccy
LONOMUTU U Kpeyrall ca poXHauuma u cn. JlegHuuy opMupaHn y TUM TepeHuMa
TOKOM MMENCTOLEHa pasapasv Cy MaTWyHe CTeHe W ojfaranv uX y rnayujaiHum
HaHocuMa. KacHuje cy, y Tonamm hasama KsapTapa, TY KnacTUTU fasbe TPaHCNopTOBaHM
W ofnaraHy y anyeujanHWM Hacnarama nputoka Case, 3aTVM MOHOBO MPEHOLLEHN U
[0LAaTHO YCUTHaBaHW CBE 10 CBOr oApeauiTa y beorpafckom n3sopuwTy. dparMeHTH
CTEHA W MUHepa/IHUX KOMMOHEHTW KOju Cy Marbe OTMOPHM Ha Mpouece (PU3MYKO-
XeMUjCKe [Jerpajaumje cy ce TOKOM [yror W CMIOXEHOr npoueca TpaHcrnopta W
npeTanoXxasarba XeMUJCKM NMPOMEHWNE UK MOTNYHO PacTypuse, na cy U MHOro Marbe
3aCTyM/beHe y anyBUjasTHUM (hopmMaumjama y LomHn Case.

MpucycTBO Marbe OTNOPHUX Anjabasa Koju Cy MAEHTU(UKOBAHU NPUIMKOM KapTupara
jesrpa, npu 4yemy je HWUXOBO MaKpPOCKOMCKO pacro3HaBare jako OTeXaHo 360r
N3/I0XKEHOCTU jakKOM YTMLaAjy npoueca (Pr3NYKO-XeMUjCKOr pacnafarba, ykasyje ga cy
MPVHOLLEHN NPUTOKaMa W3 OKONMHUX TepeHa 6Georpafckor wssopuwTa. [Mpuavkom
NCTpaXKKMBaHa TELLIKMX MUHepana y3opaka (pakuuje necka 0,1 - 0,16 mm permctposaH
je BUCOK cagpkaj 04/10Maka CTeHa, LUTO je yobuyajeHo 3a KnacTUyHe CcefuMeHare Koju
ce Mory cmarpatuM He3peiMM Yy CMUCNY pacnafawa (Kpatak TpaHcrnopT u 6ps3a
Aeno3vynja). To je CBOjCTBEHO MarMM ajlyBUjaJIHUM cUcTeMUMA U npatehum daumjava,

KakBOM 6V Ce MOrao cmartpartui ToK Tonumnaepcke peke (cnvka 124).
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Cnvka 124. leonolika KapTa Ca Ha3HauYeHMM TOKOBMMA MOTOKa M Matbkx peka'® o6ogHor paena
beorpafckor pTa, Kao MpeauMCnoHMpaHMX MpaBala MpuMHOca MaTtepujana M NPUBMIEroBaHW NpaBLy
KpeTarba Nof3eMHMX BOJa

OfnoMumM CTeHa Cy KOHCTATOBaHM MpPakTUYHO Yy CBUM (hpakuujama. Auctpubyumja
O4/l0MaKa CTeHa M0 MarHeTUYHUM pakumjma 3aBUCK Of KONUYMHE MarHeTUYHMX
MWHepasia Koje Hoce. Y OKBMPY 04/10MaKa CTeHa NpPerno3HaTy Cy 04/10MLM METaMopeuTa,
CepneHTMHUTA W Kractuta.  Takofe BWCOK CafpXkaj MUPOKCEHa, KOjuU je uHaue
HecTabunaH MUHepan Yy MOBPLUMHCKMM YCMI0BMMA, MOXE Ce 06jaCHUTN caMo 6IM3MHOM
MaTUYHUX CTeHa 1 6p3umM TpaHCMopTOM. MaTuyHe CTeHe cy 6asunyHe v ynTpabasunyHe
cTeHe (rabposu, NEPULOTUTU U CEPNIEHTUHMCAHN NepuaoTUTK). OANOMLM CEPneHTUHNTA
Cy KOHCTaTOBaHW Y OKBMPY Of/10Maka cTeHa. Hajsehu feo ofioMaka ceprneHTUHUTa nae
y naky ¢pakunjy. Ha nopekno matepujana ca 6asvyHmx U yntpabasnyHmx cTeHa yKasyjy
CMMHENN 1 XpOMUT. AMM60N, rpaHaT, envuaoT, LLOUCUT, AUCTEH, CTaypPOIUT U aHaay3nUT
yKasyjy Ha MOpekno matepujasia ca MeTamopgHux komnnekca. Ca fpyre cTpaHe,

POXHALM KOHCTaTOBaHM y CEAMMEHTMMA OYLLIOTHA Ha 6e0rpafCcKoOM M3BOPULLTY, MOTY

18 Kene3HnYKa peka je flaHac KaHanucaHa v CNpoBeAeHa KaHaNM3aUMoHM 04BOAVMA, /N HeH YTULj je
610 BenMKM Npu hopMuparsy cearmeHata MakuMLLKOF Mosba U Ha A0TULaj NOA3EMHMX BoAa U3 3aneha y
Makuiu
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[a yKa3syjy Ha NpuHOC MaTepujana 13 HenocpeaHe 6/1M3MHe JypCKMX U3faHaka Ha 06oay
Makuwa. [Topekno CepreHTUHCKOr MaTepujasia Yy KBapTapHWM CeAMMEeHTUMa Ha
6eorpagckom nssopuwwiTy Mpotuh (1976) objawwmasa, C jefiHe CTpaHe, y ynTpadasntuma
LLIymagmjcke obnactu, ofakne je oBaj Matepujai epo3ujom gocresao y fonvHy Case, a
3aTuM, € 063VPOM Ha MojaB/byBare YecTyLa MOPEK/IOM Of OBUX CTeHa W'y CeAMMEHTMa
KBapTapa y 3amnagHom geny ucnutmeaHor nogpydja (3abpexje, Mposo), fonpemarbem

OBOI MaTepujasia NPUHOCOM Npeko peke dpuHe y Casy.

12.4.1. WcTpaxuBara TeLKUX MUHepana Ha nokauyujama (Rb-1m/p-3d, Rb-
36/p-4d, Rb-44/p-4d, Rb-6/p-3d)
WcTpaxunBara Telknx MyuHepana cy paheHa Ha 8 (ocam) y3opaka (pakuuje necka 0,1 -
0,16 mm. TeLuke (hpakLmje cy n3gsajeHe 6POMOOPMOM uuja je ryctuHa 2,85 glems. Y
NOCTYMKy cenapauuje usgsajaHe cy Tewka pakymnja (TF), nebaeha dpakuymnja (L1F) un
naka gpakumja (LoF). Cee thpakumje cy HaKOH MCNuUparba eTPOM CYLLEHE N MepeHe Ha
Age feunmane. [lobujeHn pesyntatu cy fatu tabenapHo (Tabena 43). Ha aBa y3opka

Huje 6uno moryhe n3agojutn nebaehy pakuymjy.

Tabena 43. Pe3yntatu cenapauuje 6poMotiopMOM M3PaKeHMN Y TEXUHCKM MPOLIEHTUMA

No ByLloTnHe MeTpaxa MoueTHa macay g % TF % L1F % LoF
1 Rb-1m/p-3d 18,5-18,8 170,62 7,44 2,80 89,76
2 Rb-1m/p-3d 23,6-24,0 79,87 6,74 5,02 88,24
3 Rb-36/p-4d 15,4-15,8 72,35 4,45 3,03 92,52
4 Rb-36/p-4d 24,4-24.6 63,40 2,59 1,27 96,14
5 Rb-44/p-4d 151 102,72 3,73 3,13 93,14
6 Rb-44/p-4d 21,1-215 72,91 4,57 1,99 93,45
7 Rb-6/p-3d 16,0 246,39 3,67 * 96,33
8 Rb-6/p-3d 20,5-21,3 237,07 3,33 * 96,67
HanomeHa: * - Huje n3ggojeHa

[lobnjeHe Tellke (pakuuje cy y fa/beM MOCTYMNKY cenapucaHe pyYyHUM MarHeToM W
enekTpomarHeTom (PpaHLOB MarHeTHW cenapartop) Aa 6w ce n3aBojune MarHeTUudHe
(hpakumje n HemarHeTUyHa ppakumja. JobujeHe pakumje cy MepeHe Ha [Be JeLumane,
a pesyntatym cy Yy MpoueHTyanHOM O0OMMKY MnpukasaHu TabenapHo (Tabena 44).

W3gBojeHe cy cnepehe pakumje: 1. pyuyHn marHet (RM), 2. (pakumja 3a jaumHy
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MarHeTHor nossa og 0,25A (+0,25A), 3. (hpakumja 3a jaumHy MarHeTHor nossa of 0,5A
(+0,5A), 4. (hpakumja 3a jaunHy MarHeTHor nossa o 1A (+1A), 5. dhpakymja 3a jaunHy
MarHeTHOr nosba of 2A (+2A) n 6. HemarHeTuyHa pakuuja (-2A).

Tab6ena 44. MNMpoueHTyanHn cagpaj (hpakumja fo6njeHNxX MarHeTHUM cenapauujama

No byliotuHe MeTpaxa RM +0,25A | +0,50A +1A +2A -2A
1 Rb-1m/p-3d | 18,5-18,8 2,05 591 7,49 31,05 9,22 44,29
2 Rb-1m/p-3d | 23,6-24,0 2,04 7,06 14,85 39,34 17,47 19,24
3 Rb-36/p-4d 15,4-15,8 3,42 3,73 10,95 57,54 18,80 5,56
4 Rb-36/p-4d 24,4-24,6 3,67 7,95 14,89 54,08 7,29 12,11
5 Rb-44/p-4d 151 1,57 8,36 10,36 45,38 12,01 22,31
6 Rb-44/p-4d 21,1-21,5 4,80 6,42 29,71 17,11 15,93 26,02
7 Rb-6/p-3d 16,0 2,10 5,07 15,85 43,66 5,82 27,50
8 Rb-6/p-3d 20,5-21,3 4,47 6,70 15,16 48,44 7,35 17,88

KBa/MTaTMBHO M KBaHTUTATMBHO je WUCMMTMBAHO 8 y30paka Koju Cy NpUMNpeM/beHM
onucaHuMm cenapauujama. [lMpunpemsbeHe (pakuuje Cy UCMUTKMBAHE OMTUYKM,
OMHOOKY/IapHOM /IyMoOM W Y M0/1apu3aLMoHOM MUKPOCKOMY. Y CBakoj (pakumju je
ofpehnBaH KBa/IMTATMBHU W KBaHTUTATMBHM cacTaB. Pesyntat cy npukasaHu

WHTErpasiHo, 3a cBaku y3opak (Tabena 45).

Tabena 45. KeaiMTaTvBHW 1 KBAHTUTATMBHM CacTaB MCMUTUBAHUX TELLIKUX (hpakupmja

CacTojumn/ysopum 1 2 3 4 5 6 7 8
MarHeTut 2,82 3,09 5,31 5,13 2,31 7,43 3,08 6,29
MeTannyHm 10,83 7,60 11,61 17,85 13,43 7,32 10,28 17,25
paHat 154 431 2,45 5,90 534 4,03 2,59 4,62
Amdmbon 3,29 2,04 2,69 2,14 2,73 0,71 1,16 4,26
MnpokceH 12,81 | 22,75 10,77 37,01 24,54 13,68 24,76 16,45
Crayponut + * * + + 0,04 + *
Enngot 13,76 3,92 10,67 5,07 10,83 7,06 13,22 19,13
buotut 0,01 + 0,07 0,01 + 0,34 + +
Xnoput 0,02 + 0,01 0,13 0,15 0,43 + +
OpfnomMum cTeHa 12,86 | 14,03 9,11 13,19 13,35 19,95 13,47 13,05
MoHawuT * * * * * * * *
OKen cyn(bm,qm * * * * * * * *
Llovicut 0,18 0,42 0,42 0,12 0,69 0,51 0,70 0,10
CdpeH 0,05 0,02 0,12 0,19 0,23 0,08 0,02 0,02
TypmanvH + + * + + 0,01 + +
[OncTteH 0,14 0,02 0,17 0,20 0,25 0,49 0,06 0,05
AHpanysut 0,01 0,01 0,11 0,07 0,14 0,31 0,02 0,03
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Anatut 002 | 001 | 026 | 023 | 004 | 041 | 003 | 001
PyTin 002 | 00L | 014 | 007 | 001 | 043 | 007 | 006
BpyKAT 001 | 00l | 005 | 008 | 005 | 010 | 002 | 002
Anarac " X . . X . X X
LivpKoH 006 | 003 | 011 | 019 | 008 | 014 | 004 | 002
Crrenn 012 | 008 | 006 | 016 | 044 | 020 | 021 | 017
JleyKokceH 011 | 009 | 012 | 038 | 023 | 045 | 012 | 018
— " X " " X " X X
Kap6oHaTm 3002 | 3865 | 4344 | 1115 | 2378 | 3371 | 2615 | 17,11
npesy4eHa 3pHa 1,15 2,74 2,09 0,64 1,16 1,81 3,78 0,85
Ibywmype 119 | 017 | 020 | 009 | 021 | 035 | 023 | 033
Cyma 108'0 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
HanomeHa: + - caMo KOHCTaTOBaH CaCcTO0jak UM MUHEPan U * - HUje KOHCTATOBaH CacTojaK UK
MUHepaJ.

Y nebgehum (hpakumjama rnaBHM cactojak cy KapboHaTHa 3pHa UCTUX KapaKTepucTuKa
Kao 1 Kof Tewkux ¢pakumja. OapeheHn cagpxaju cy y rpaHuiuyama 60-90%. Apyru
cacTojak Cy HekapbOHaTHW CcacTojun. Y OKBUPY WX HAJ3aCTYM/bEHUjU CY OL/I0MLM
CcTeHa.

MpoueHTyanHn caapkaj TELWKMX (hpakumja Kog UCNMTUBAHMX Y30paKa je y rpaHulama
2,59 -7,44 %. OH ce MOXe cMaTpaT yobuuajeHM 40 YMEepPeHO MoBuLLeHUM. Havme,
cagpXxaju Telke hpakumnje y neckosMma cy yobuyajeHo 1-2 %. Tewkun MuHepann ce
06MYHO KOHLEHTpUWY Y (hpakumjama necka MawuMm of 0,25 mm. [pyrum peuuma,
(hpakupmje necka mare of 0,25 mm UMajy BULLIM CaLPXKaj TELUKMX MUHepaia Hero YKynHu
necak. Kako je y 0BMM uCTpaxkuBawMMa ucnuTMBaHa (pakuymja 0,1-0,16 mm
pa3yM/bMBO je 3aLTo cy JobujeHn cagpxaju Behu og 2,5 %.

MpoueHTyanHN cagpxaju pakumja n3gBojeHNX MarHeTHUM cenapauujama je ogpeheH
MVHepaiH/M cacTaBoOM Tellke pakumje. Cagpxaju dpakumja RM n +0,25; rge cy
KOHLEHTpMCaHN okcuan Fe, MOXe ce cmaTpaTv HOpMaiHWM. [eHepasHO, YKYMHU
cagpxaju Fe-okcupa cy y rpaHuyama 7,96-11,62 %. Cagpxaju octanux gpakuumja cy
onpeaerbeHn LOMMHALMJOM NUPOKCEHa N KapboHaTa U HUXOBUM LUMPOKAM PacrnoHOM
MarHeTUYHOCTH.

KBanutatmBHa 1M KBaHTUTATMBHA aHa/iM3a TELWKUX (Ppakuuja nokasana je HarnawleHy
AOMUHALM]y NMPOKCEHa, OA/IOMaka CTeHa M KapboHaTta. HbMXOB YKYNHWU cagpxaj je y

OoKkBMpuMa 46-75%. MehyTnm, BehuHa npoba nma oksup og 60-65%.

279



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

Bucok cagpxxaj of/iomaka CTeHa je yobuyajeH KoL KIacTUYHUX CeAnMeHaTa Koju
ce MOry CMmaTpaTtu HespenvMMm y CMUC/Y pacrajara (Kpatak TpaHcnopT u 6p3a
fenosuumja). To je CBOjCTBEHO MarbUM a/lyBUja/IHUM CUCTEMUMA M npaTehnM (haumjama.
Of/loMUM CTeHa Cy KOHCTAaTrOBaHW MPakTUYHO Yy CBUM (ppakumjama. Auctpubyuuja
04/lOMaKa CTeHa MO MarHeTM4yHUM dpakumjaMa 3aBUCU Of KOMUUYMHE MarHeTUYHUX
MVHepasia Koje Hoce. Y OKBUPY Of/lI0MaKa CTeHa Nperno3HaTtu cy 04/10MLM MeTaMopgnTa,
CeprneHTUHUTA U KnactuTa. [obap [e0 of/ioMaka CTeHa Ce ancoslyTHO He MOXe
npernosHaTy.

BucoK cagpykaj NMPOKCeHa, KOju je nHayve HecTabmnaH MyuHepan y NoBPLUMHCKUM
yC/lI0BMMa, MOXe ce 06jacHUTU camo O/IM3MHOM MaTUYHUX CTeHa W 6p3um
TpaHcnopToMm. MaTtuyHe cTeHe cy 6asnyHe W ynTpabasuyHe cTeHe (rabposwu,
nepuaoTUTM W CepneHTUHUCaHW nepugotutn). OANOMUM  CeprneHTUHUTa  Cy
KOHCTaTOBaHW Y OKBMPY OfJI0OMaKa cTeHa. Hajsehu aeo ofioMaka CepreHTUHWTa uie y
naky pakuyujy. Ha nopekno marepujana ca 6asnyHnX n yntpabasuyHmnx cTeHa yKasyjy
CMMHENN 1 XPOMMT.

Kap6oHaTu reHepanHo, UMajy HajBuLLEe cafpxkaje. 3pHa KapboHaTa Mory 6uUTy arperatHa
WNN MOHOKPUCTaNHA. HbUXOBO MOPEKIO MOXeE BUTK ca KapboHaTHWUX KoMmriekca 6uio
KOje CTapoCcTu ofak/e je NpuHoLLeH maTtepujan. Takohe, Aeo KapboHaTa MOXe 6UTK K
ayTWUreHor nopekna Tj. fia je HacTao y CUCTeMy Kao OpraHoreHu Uamn Kao HeopraHoreHu.
OpraHoreHn kap6oHaT BOAM MOPEK/I0 0f /byluTypa Mekyluaua. HeopraHoreHn moxe
OUTW Be3aH 3a NPOLEC LieMeHTauuje.

Amnbon, rpaHar, enuaoT, LOUCUT, AUCTEH, CTaypoNuUT U aHZay3uT yKasyjy Ha
NMOpeKsIo MaTepujasia ca MeTaMophHMX KOMIJIEKCA.

TUNUYHM TELIKN MMHEpPaIM Kao LUTO Cy LMPKOH, anaTwuT, TypMaauH, CeH, pyTun,
OyKpUT Cy Yy BeoMa MasioM cagpxajy. OHU cy MpakTU4HO pa3pefeHn 3601 BUCOKOT
cafp>kaja NMpPOKceHa, kapboHaTa 1 04/I0MaKa CTeHa.

OBwvM aHasM3ama Cyn(HUAHN MUHEPAIM Kao LUTO je MUPUT HUCY KOHCTaTOBaHW BU/I0 Kao
OKCUAMCANN NN KAO CBEXW.

PygHomukpockoncke n SEM-EDS aHanmn3e 8 y3opaka HeBe3aHMX CegumeHara
MPETXOAHO Cy NPUNPeM/beHU Ha cnefehn HaumH:

- CUTOBHOM aHa/I30M W3[BOjeHe CYy rpaHynomeTpujcke ¢pakumje 0,1-0,16 mm;

- METOLOM TELLKMX TeYHOCTM (6pOMOCOPM) U3LBOjeHe Cy TELLKe (pakuuje n
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- PYYHUM MarHeToM U e/fleKTPOMarHeTHOM cenapauujoM u3fBojeHe cy cnefehe
marHetHe (pakumje: A (RM - pyyHun wmarHet), b (+0,25), LU (+0,5), A4 (+1,0), E
(+2,0) n @ (-2,0).

SEM-EDS aHanunsa paheHa je y cnegehe cBpxe:

OTKpUBate W [eTepMUHaUMja MUHepasiia KOjuU Ce jaB/bajy Yy CyBULLE MaIUM
BeMUMHama 3pHa (<10 um) Kako 6V Ce HWMXOBO MNPUCYCTBO, a HapounUTO
naeHTUrKaumja yTepanna pyaHOMUKPOCKONCKUM NperiefoM;

noTBpAa AeTepMuHaLMje MUHepana KOju ycnef HefOBO/bHO KapaKTepuCTUYHUX
OMNTUYKMX OCOBMHA WM/UIN HEAOBO/bHE BENMUMHE 3PHA HE MOrY CacBMM MOY3[aHo
[a ce [eTepMUHMLLY CcaMO PYLHOMUKPOCKOMCKUM WUCMUTUBAHEM,;

yTBphMBakbe XeMMjCcKOr cacTaBa MWHepasia u4uju cacTaB MOXe fa Bapupa
M30MOP(HUM 3aMerMBateM [NIaBHUX efleMeHaTa WM NPUCYCTBOM XEMWjCKMX

npuMeca y MuHepany.

Haj3acTyn/beHuju pyaHu OLHOCHO HENPOBUAHW MWHEPaIN Y UCMUTMBAHUM Y30pUMMa
cy: xpomuT, FeCr20s, nmenmnt, FeTiOs, xematut, Fe2Os, marHeTuT, FezOas, IMMOHUT,
FeO(OH) x nH20 (muHepanong) n pytun, TiO2, a n3y3eB nocnegrer, Tj. pyTunaa, Ceu
HaBefeHW MWHepain cy MuHepanu reoxha uUav MUHepaIn Koju cagpxxe reoxhe y
3HayajHOj mepwu. lMopef oBMX MuHepana reoxha Koju npunagajy rpynu okcupga wu
XNAPOKCUAa, Y UCMMTUBAHMM Y30pLMMa CY FOTOBO PEAOBHO MPUCYTHWU, an Y Mako0j

Mepu (Kao CnopeaHv v peTku MuHepann) u cynduan rsoxha, HemaeHTUdrKosaHm Fe-
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cyngug n nupuT FeS..

Spec. 1 0.5 0,9 0,8 97.9 100,0
Spec. 2 0.4 0,3 1,2 97,2 09 100.0
Spec. 3

354 1,0 1,1 0.8 0,5 4,0 0,7 56,6 100.0

Cnuka 125. Tlojasa rsoxha (Fe, Spec. 1, 2) n pygHuUX MuHepana fMMoHuTa (Lmt) u genmmmnyHo
NMMOHUTUCAHOT Xematuta (Hem+Lmt, Spec. 3).

Y nojeavH1M y30pLyMa je YCTaHOB/bEHO M HE3HATHO NPUCYCTBO Xankonuputa, CuFeSy,
3naTa 1 onusbaka reoXha Kao BeLUTauKMx npogykara.

MpUCYTHN MUHepann reoxxha XpOMWT, MarHeTUT, WIMEHWUT U XeMaTuT, Cy Y Hajsehoj
MepU KOHLEHTPMUCAHN Yy MarHeTUYHUM (pakumjama A (RM), b (+0,25) u L (+0,5),
JMMOHMWT je MPeTeXXHO KOHLEeHTpUCaH y pakunju 4 (+1,0) fok je pyTun y Hajsehoj mepu
KOHUEHTpucaH y (pakumjama E (+2,0) n @ (-2,0). ¥ cBM MarHeTHUM pakumjama cy y
3Ha4ajHOj Mepyu NPUCYTHN U MUHEPaN janoBuHe (CUNNKaTK, KapboHaTu, ocTann), a [0
MOTNyHOr pasfdBajakba MuHepasia Mo (pakuvjama Huje [OoWw0 M3 pasfiora LITO

MWHEPa/IHa 3pHa WUCNUTMBaHe rpaHynomeTpujcke pakumje (0,1 — 0,16 mm) Hucy
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XomoreHa (Tj. Huje 6uno noTnyHor ocnobaharwa MUHepasna), Beh ce 3pHa cacToje 04 BULLIE
MUHEpana pPasnMuuTor MarHetHor cycuentubunuteta (MS)° koju  mehyco6HO
npopacrtajy unu obpasyjy TeKCType 3amMewBarba. Ha pacnogeny ogpeheHor MyuHepana
Mo MarHeTHUM (hpakLmjama Takohe yTudy 1 Bapujaunje y XeM1jCKOM cacTaBy MUHepaia
(HNp. XpomuT), a ycnepn 3HayajHUX anTepauuja MuHepasna Hocunaua reoxkha (Hnp.
WIMEHUT), Ha MarHeTHe OCOGMHE CBaKOT 3pHa YTUYE U CTEMNeH anTepalnje MuHepana.

MpucycTBo Fe-cyngupa yrnaBHoOM y MarHeTHMM (pakuujama, a HapouumTO Herosa
3HayajHa 3acTyn/beHoCT Y pakumjn A (RM), oTexxaBa HeroBy TayHy LeTepMuHaLmjy,
jep v nopef oNTUYKMX 0COOMHA KOje 0Arosapajy nNMpUTY, HeroBa geTepMuHalmja Kao
NApUT He MOXe 6WUTWM noy3fgaHa jep Ce MUPUT He KOHLEHTpULIE Y MarHeTHUM
(hpakuymjama, a HapoOUMTO Ce He M3faBaja pyyHum marHeToM. C 0631pom fa je MyuHepan
rpenrnt, FesSs Takohe cyndupg reoxha, a marHeTMyaH je, npucyTHU Fe-cyndwmg y
NCNUTUBAHMM Yy30pLMa 61 MOrao 6UTH JeTEPMUHUCAH Kao rpenrut. MelyTum, herosa
naeHTMMKaumja Hnje moryha camo Ha OCHOBY MUKPOCKOMCKUX WUCMUTUBAHA, jep je
rPevruT penaTuBHO pefak M1UHepan y Npupoau, ca HeoBO/bHO YTBPHEHUM 1 ONUCAHNM
ONTUYKUM KapakKTepucTuKama Yy OfOWjeHOj CBET/IOCTW, a YCreL Herose npupoge
rnojae/bMBaHa y UCNUTUBAHUM Y30pLMa Y BULY BeoMa (PMHO3PHUX MOPO3HUX arperara,
Huje 6uno moryhe fO6UTK HErOBY NMPELU3HNjY XEMUJCKY aHanm3y. M3 Tor pasnora, 3a
HEroBY TayHy [eTepMuHaumMjy u yTBphuBae €BEHTYaIHO HeroBor npucycTea y

y30pLMMa npenopyuyje ce NpuMeHa MeToze peHAreHcke audpakuyje.

12.4.2. MuHepa/iH¥ cacTaB

MwHepaiHM cacTaB KBapTapHWX CeAy¥MeHaTa, Kao W MOPEeKNo M MpaBuM MnpuHoca
maTepujana Ha LuMpoj TepuTopuju beorpaga n 6eorpafckor N3BOPULLITA, 3yYaBaHW Ccy Y
pagoBuma [potnha n O6pagosuha (1976), 3aTMM Yy [OOKTOPCKOj [AucepTauumju
YKunekosuha (1976) 1 y okBUpY AOKTOpCKe Tese ByjacuHosuha (1985). VicTpaxHU TepeH
obyxsata npunobasbe Case of Nposa Ao ywha Case y [yHas. cTpaxunBarba cy 6asmpaHa
Ha MYHEPa/IOLLIKMM M NETPONOLLKUM aHanM3aMa MaTepujana 13 Benmkor 6poja 6yLoTuHa

un3paheHnx 3a noTpe6e 6eorpaackor U3BOpULLITA. Ha OCHOBY 0BMX aHann3a nspafhjeHe cy

19 MarHeTHu cycuentnounutet (MS) je Mepa cnoco6HOCTU MaTepujana fa NocTaHe MarHeTUYaH y
npucyTCcTBY cnabor marHeTHOT nosba (Blumentritt i Lascu, 2014).
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KapTe 3aCTyNn/beHOCTN MOjeAUHUX MUHepana Yy oapeheHuM [enoBrMMa M3BOpULITA W
ofpeheHn cy npasum NpUHOCA.

lMpema 0BMM MCTpaXMBakbUMa KapaKTePUCTUYHE MUHEPA/THE acoLimjaLuje n3aBojeHe Ha
OCHOBY TELUKNX MUHepana cy:

a) y CceiMMeHTMMa CcTapujer KeapTapa rpaHaT-amubon un rpaHaT-aMmmoon-
TYPMa/IH, a 33 KpajHK 3anafHun 4eo UCMIMTUBAHOT TepeHa rpaHaT-ampu6on-TypMasmnH-
LIMPKOH;

0) y cegnmeHTMa Miaher KBpTapa 3a UICTOYHU [,eo TepeHa rpaHaT-amguoéon, rpaHar-
amubon-TypManuH, a 3a 3anagHu Aeo aMgpuoon-UmpKoH-TYpPMaInH, rpaHaT-aMgunoon-
TYPMaIVH-LUPKOH 1 FpaHaT-aM(pun60n-TypMauH.

Mopep oBora MMa pasvka M y MojaBu MojeavHUX TELUKMX MUHepana. Tako Hp. y
celMMeHTMMa CTapujer KeapTapa cagpXaj MeTaIMyHNX MUHEPaa je HUXKKM Y 3arnagHoMm
Aeny 6aceHa, a MMPOKCEHA HELUTO BULUW, HEro Y UCTOYHOM fAeny. Y cefuMeHTMMa
maher KBapTapa cafp)kaj NUPOKceHa je Takohe Behu y 3anagHoM feny, ca MnojaBom
Behnx Bapujaumja y 3acTyn/beHOCTU META/IMYHUX MUHepana y MCTOYHOM aeny 6aceHa.
Pesyntatn HoBux uctpakusawa (M3 2016 v 2017. rogvHe) MHTEPNpeTUpaHu cy Ha
OCHOBY TEPEHCKMX 1 NabopaTopujcKnx n3BeLLTaja u ctygmnja npod. ap H. Bacuha, npod.
ap C. KHexxesuha n gp A. lMauesckor. Kao WTo je Beh HaBeAeHO, YCTaHOB/bEHO je
NPUCYCTBO TUMMYHMX TELLKUX MUHepana (UMPKOH, anaTuT, TYpMaanH, CPEH, pyTun) y
BP/I0 MAJIOM CafpXKajy y UCNUTUBAHUM Y30puuMa. Y NuTawy Cy CeAVMEHTU cTapujer
KBapTapa, 3anagHor fena 6eorpafckor wu3sopuwTa. OHWM CYy Y MPOLEHTYaNHoj
3aCTYMN/beHOCTM NPaKTUYHO paspefeHn 360r BUCOKOT Caapxkaja NMPOoKceHa, kapboHaTta
1 04/I0MaKa CTeHa.

Ha ocHOBY Harpeg 13/10)KeHOr npousunasn ga y u3rpaikbn KnacTUYHUX cegrMeHara
KBapTapa peke Case y LIMpOj OKONNHY beorpaga y4ecTByje matepujan Koju NoTuye of,
BY/IKQHCKMX CTeHa, rpaHuTa, YynTpabasuTta, PerMoHaHO MeTaMOP(HMX CTeHa,
KaCTUYHUX U KapOOHATHUX CEUMEHTHUX CTEHa.

Matepujan NOPeKSIOM Of NaBUYHUX CTeHa, OAHOCHO Mpe 0f BYK/MaHCKOr Tyda, uma
LUMPOK apean pacnpocTparewa (Cnvka 126). Y3umajyhu ycrnoBHO [a Cy MUPOKCEH,
amm60n U BUOTUT MUHEpaIN BY/IKAHCKOI MOpeKsa MocTaB/ba Ce MuTakwe 061acTu
0fJaKsne cy OHV MO/ BOAWTW MOPeKno. Ha OCHOBY KapakTepucTuka M pasMaTpara

pacnpocTparbera MHepana NopeKnoM Off BY/KAHCKUX CTeHa OfiHOCHO Tyda, MpoTuh
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(1976) npetnocTas/ba fa je rnaBHM NPUHOC OBOT Matepujana 6mo u3 obnactn PpyLuke
rope, a 3aTuM MNPUTULAHKEM TNaBHUM BOAEHWM TOKOBMMa u3 obnactu LLymaguje
OAHOCHO PyfHMuKe 06/1aCTK, NPBEHCTBEHO MPeKO peka /bur n Konybape. PenatneBHoO
MOBWLLIEH CaZipXKaj OBaKBOI MaTepujana y cegumeHTMa Ase Mehuue n Age Linradnmje
OH Be3yje 3a JIOKa/1He 13BOpE Tj. HEMocpeLHe U3faHkKe TepLmjapa.

Y wu3BewTajy MUHepaIOWKMX aHaim3a u crtyauje Tewkmx meTtana 2016 n 2017.
MCTaKHYTO je fJa BWCOK CafpXKaj MMPOKCeHa, Kao HecTabuiHor MwuHepana Y
MOBPLUMHCKAM YC/IOBMMa, MOXE [a ce 06jacHM caMo OIM3MHOM MaTUYHWUX CTeHa U
6p3um TpaHCMopTOM. Ha TpaHcnopT ca 0604HMX [denoBa Georpagckor pra ykasyjy v
04JTOMUYM CTeHa KOj1 Cy 3Ha4ajHO 3aCTyrn/beHN Y CBUM (hpakLmjama, a yKasyjy Ha KkpaTak
TPaHCMNOPT CeAnMeHara.

Mopekno cepneHTUHCKOr MaTepujana Tpeba TPaXMUTK C jeHe CTpaHe y ynTpabasmTuma
LLlymagmjcke obnactu, ofakre je epo3njom focnesao y fonvHy CaBe, a 3aTuMm, C
063pOM Ha NnojaB/bMBatbe YECTULA MOPEKNOM Of, OBUX CTeHa M Yy CeAMMEeHTMMA
KBapTapa Yy 3anagHom Aeny ucnuitusaHor nogpydja (3abpexje, Mposo), fonpemarbe
OBOI MaTtepujasia MOrno je fia ce U3BPLLM U NMPUHOCOM NPeKo peke ApuHe y Casy.
lMoBehaHO MPUCYCTBO MUKPOK/MHA Yy CeAMMeHTUMa KBapTapa Ha notedy Ckena
(ncTouHo) — O6peHoBaL, yKasyje Ha MOPEK/O MaTepujana ca niaHuHe Liep.

MpoTuh (1976) y cBOM pagy CNOMWHE M YeCTO MPUCYCTBO KapbOHaTHUX KOHKpeLuja,
CTBOPeHMX Hajuewhe OKO (hparmMeHTa Heke CTeHe (poxxHau u ap). Hasogehu pa je
HWUXOBO MOPEK/IO ayTUTEHO W [ja HACY MPOLYKT epo3uje OKONHKX cearMeHata. Ha nctm
HauvH onucyje 1 NOpeKso NupuTa.

Mpema pe3ynTatMMa HOBMX aHa/m3a Haj3acTyrn/beHUjuU pyLHU MUHepanu reoxkha (unu
MUHepann Koju cagpxxe rsoxhe y 3Ha4ajHoj Mepu) y UCUTUBAHMM Y30pLIMMa CTapujux
KBapTapHuX cefuMeHaTa cy: XpomuT - FeCroOs4, nnmeHut - FeTiOs, xematuT - FexOs,
MarHeTuT - Fe30s, NUMOHUT - FEO(OH) x nH20 (MuHepanona). Mopes oBUX MUHepana
reoxna Koju npunagajy rpynu okcuga v XMapokcuaa, y UCnnTtmBaHum ysopuyma cy
rOTOBO PeAOBHO NPUCYTHU, N Yy Marb0j Mepu (Kao CNopeaHu U PeTKU MUHepan) 1
cynuamn reoxha, HenaeHTUMKoBaHW Fe-cyndung (HajBepoBaTHM]jE TPEUTUT) U MUPUT
FeS..
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Cnunka 126. CermeHT reosioLKe Mare ca NpuKasom reofoLkux opmatimja n3 Kojux je BpLieH moryhu
MPUHOC MaTepujasia Npema NPeTXo4HO HaBeeH!M ayTopMMa Y 0BOM nornas/vy. (Pz- naneo3ovk yoniuTe,
T- Tpujac yonuwte , P — nepM, y- ANNcku rpaHutongu, K- kpeg yonwre, Ko@- roptokpeaHn damw, Ki@-
[OHOKPeSHN (v, - TepuujapHW BYSIKAHWUTU W BY/IKAHOKNACTUTK , O- yATpaMaduTy, WHTEH3UBHO
3e/1eHO ca 6en1Mm Taukama — KpegHW 0thONIMTCKN MenaH)

HakoH Oyluera CTPYKTYPHO-MMje3oMeTapCcKmx OYyLIOTMHA U CNpPOBeAeHOr OGMMHOr
nporpaMa Y30pKoBakwa W N1abopaTopujcKUX aHanm3a cTevyeHa Cy MOTMYHO HOBa U
AparoLeHa casHawa 0 MUHEPasIOLLKOM U eleMeHTapHOM cacTaBy akBudepa 6eorpafckor
N3BOPULLITA, KOja NpeACcTaB/bajy BENMKM Hanpeak Y TauHoj KBaHTU(MKaumMju, A0 HUBoa
[eceTor fefna MaceHOr MpoMuia, MUHEPaIOLKOr cacTaBa CefuMMmeHaTa Of Kojux je
akBugep opmmpaH. Beoma je 3Ha4ajHO LITO je NPUTOM AedmMHMUCAH CTaHAapAHW
nocTynak y30pKoBawa CeiMMeHTa, 06paje y30pKka U HM3 MOCTynaka cenapauuje rpyna
MUHepana u naeHTUPrKaLlmnje 0Bako KOHLEHTPUCAHUX MUHepana.

AHanv3a pesynTara 0BUX UCTPaXuBarba, 3ajeHO ca pe3yntaTnma PU3nyKo-XeMmjcKux n
MUKpo6uonowkmnx BART TecT aHanM3a, M nojauyMa O KUHETULUM NOKaHUX
Xngpaynumukmx rybutaka v eektuma pereHepaumja, Tpebana 6m ga ga oarosope o
yTULUajJy MUHEpPanoLIKOr W rpaHy/I0METPMjCKOr cacTaBa MaTepujana akBugepa Ha

npoLiece KoNMuparba GyHapa.
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12.5. YTBphKMBame CTapocTU aslyBUjasIHUX cedMMeHaTa Ha 6eorpajckom

N3BOPULLITY (pe3ynTaTu JaTvpara)

[atvpatbe KBapTapHUX anyBUjaHUX CeAMMEHaTa BP0 je KapaKTePUCTUYHO W

KOMM/MEKCHO jep He MOCTOjM jeaHa MeTofa Koja 6u Morna fga ce ynotpebu npw

[eTePMUHICarbY LMKYyCa ceMeHTaLuje. Y NuTary je nepuog o4 2,5 MUAMOoHa rogmHa

Dating Methods and Age Range of Application
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Cnuka 127. MeToge WHTepBasia 3a Koju je
moryha  HMXOBa  NpUMeHa  Jatuparba
KBapTapHMX CeAuMeHaTa, Ca BPEMEHCKUM
orncerom

Y KOM Ce€ CMewMBasiO BULLE TOMINX U
127). Y

anyBujaHUX

XnagHux  asa  (cnmka

NINTO/NOLLKOM CcTyby
KBapTapHWX CeduMmeHaTta Tonne (hase
NpeAcTaB/beHe CY  LU/bYHKOBUTUM 1
MECKOBUTUM C/I0jeBUMA, AOK CYy XNagHe
(hase npefcTaB/beHe cnojesnmMa
(PMHO3PHMX TIMHOBUTUX U aneBPUTUYHUX
maTepujana.

MpucycTBO MHAEKC (hocuna MOCAYXUNO je
npu pasfgBajawby CrojeBa CTapujer wu
cpefrber nnencroueHa. Mosmuujy cnojesa
ca Corbicula fluminalis n cnojesa ca
Viviparus boeckhi y nutonowkom cty6y
KBapTapa Ha 6eorpaZckoM U3BOPULLTY W'y
MaHOHCKOM  6aceHy
(1938), (1977),
CreBaHoBuh (1977), 3atum KHexeswuh
(1998), HeHnaguh (2003) n gp. C 063npom

[1a je HUX0Ba CTapoCT oApefjeHa Ha OCHOBY

CMOMUKY  jOLU

JNackapes Pakuh

cynepnosvumje U MNpPUCyCTBa MHAEKC
(hocmna UMb je 6MO fa ce faTuparem
MpoBepe OBe Aocajalltbe TBPAHE (Camka

128).
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Y3 nomoh MeTofe naseoMarHeTMsMa Yy Cayyajy anyBUja/IHUX MOAULMKAUYHUX
cefmmeHaTa moryhe je gedmHucaTy aa v je Heku cnoj (LUKyc) ctapuju unm mnahm og,
800 000 rogmHa, Tj Aa nn je hopMmpaH TOKOM nepuoga HopmanHor nonaputeta (Brines)
nnn y nepuogy obpHyTor nonaputeta (Matujama). MNaneomarHeTHOM MeTOAOM Moryhe
je paTupatu rIMHOBUTE U aNleBPUTUYHE COojeBe.

LLI/byHKOBATU U MNECKOBUTU C/I0jeBU JaTvpaHu Ccy mnomohy MeTOAe OMTUYKM
CTUMy/ICaHe NYMUHUCLEHLMje, 3pHaua
KBapua v ¢engcnara. C 063Mpom fga oBa
Mepewa  nogpasymMeBajy  oapehuBare
BpeMeHa Kaga je ogpeheHun  cnoj
(maTepujas) nocnegmwu Nyt 61O U3N0XKeH
CBET/IOCTM BP/IO je OUTHO KOMMKK je npar
3acuherba ofpeheHor marepujana
(MyHepana). Hanme Ha JHEBHOj CBET/I0CTU
3pHa KBapua W (engcnata 6uBajy
OCBET/bEHA n peceToBaHa. Mpu
[ernoHOoBary CeflMMeHaTa OHOI TpeHyTKa
Kafla Cy 3aTpraHu OHW 6VBajy W3N0XeHU
JoHm3yjyhoj pagujauujn, Koja noTuye
yrnasHom og, 22U, 25U, 22Th u npopykata

HUXOBOI pacnagara. Penacnat uva Behu

TENE . : npar 3acuherba y 0OfIHOCY Ha KBapL, anu je

Cnuka 128. Cnojesu ca Corbicula fluminalisu ~ MOTPEOHO AyXe w3farawe CBET/IOCTU 3a
Viviparus boechki, koju cy no npsu nyTt 6unm
JaTMpaHn MeTOAOM ONTUYKM  CTUMYAMCaHe
NYMUHVCLIGHLMjE (ocBeT/betbe). TO 3HauM fga y cnydajy

HEroBo MoTMnyHo peceToBarbe

3pHaua (enacnata y CeauMEHTY He MOXEMO OUTW CUTYpHW fJa v je curHan y
NOTMYHOCTWN PeceToBaH Npe AernoHoBakba CeANMEHTa Y C/0jy UMjy CTapoCT XEeMMO Aa
patupamo. Ksapy, je Aakne, noysgaHujyu anv omoryhasa 3HauvajHO Kpahu nepuoj
Aatupara 'y nornegy ogpehmsara cTapocTy cefmmeHata. Ca KBapLoM ce MOry fatupaTu
cegumeHTn o 350 000 roamHa cTapocTu, JOK Ce Ha OCHOBY (pengcnarta 36or seher

KanauuTteTa Tj. rpaHuue 3acuhetba MOTY aTvpaTh CEAMMEHTV W A0 MWIMOH FoAuHa
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CTapocTy. VI3 0BMX pasfiora 13BpLUeHa Cy Mepetba lyMUHMCLEHLWMje 1 3pHaLa KBapLa U1

(bengcnara.

12.5.1. [Odatmnpare nomohy onTUYKN CTUMYIMCAHE TYMUHUCLIEHUN]e
CTuMmynucaHa /NyMUHUCLEHLMja Ce KOPUCTW 3a [aTvpare BpeMeHa Mnocnefre
M3/I0KEHOCTN MMHepana CyH4YeBOj CBeT/I0CTW. Ha o0Baj HauvH ofpehyje ce Bpeme
[enoHoBarba CefMMeHaTa, HaKOH LITO Cy TPaHCMOPTOBaHMW BasLyxoM (e0NCKU
CeAMMEHTM) UM BOLEHMM TOKOBMMA ((hlyBMjaiHWN cearmMeHTn). CBY CeAVMEHTU 1 TNa
cajip>ke Tparose pPajuoakTVBHUX M30TOMNa efleMeHaTa Kao LUTO Cy Ka/mjym, ypaHujym,
TOpUjym 1 pybuamjym. OHu ce MoNako pacnajgajy TOKOM BpemeHa, eMutyjyhu joHusyjyhe
3payere Koje ce ancopbyje y KBapUHUM U KanmjyM engcnar MUHEPaIHUM 3pHUMA Y
CelMMeHTY. 3payerbe Y3pOoKyje ocnobahare eneKTpoHa Koju ocTajy 3apob/beHn YHyTap
MUHepana Yy CTPYKTYPHO HeCTabW/HUM, TakKo3BaHUM “efleKTPOHCKMM Kronkama'.
3apo6/beHO 3payuethe ce BPEMEHOM akyMynupa 6p3vHOM Koja je ogpeheHa KONMUYMHOM
OKOJIHOT 3payera Ha MecTy rje je y30paK fernoHoBaH. CTUMYnCateM MUHEPASTHUX 3pHa
Kopuwherwem NnaBe WK 3eMeHe BUABbYUBE UMW MH(PaLPBEHE CBETIOCTM Y3POKYje ce
EeMUTOBaE CUrHaNa NyMWHUCLEHLMje, MPUIMKOM 4Yera ce ocnobaha 3apo6/beHa,
HaKymn/beHa, HeCcTabu/iHa eHepruja enekTpoHa, YMju UHTEH3UTET 3aBUCU Of KONUYMHE
3payera Koje je ancop60BaHO TOKOM BpeMeHa Of Kaja je MUHepPaiHO 3pHO AenOHOBaHO
— W TO Ce Ha3MBa eKBUBa/IEHTHa fo03a (De).

MpupoaHO u3nararbe LHEBHOj CBET/IOCTU TOKOM TPAHCMOPTa 3pHa MUHepana, y3pokyje
ocnobaharwe MPUKyn/beHe eHepruje AOK je MUHepan 6Mo AenoHoBaH. Ha oBaj HaunH
[0M1a3n 0 peceToBarba MUHepana - npouec HaseaH bleaching. To 3Haumn ga ocBeT/bEHO
3pHUe KBapua uam engcnara 6vBa OCBET/bEHO, a HEroB CUrHaa peceToBaH MNocne
N3BECHOI BpeMeHa n3nararba CBETN0CTW. VI3 Tor pasnora cefUMeHTH 3a aHaim3y Mopajy
OWUTN Y30pKOBaHM Tako Aa He Oyay W3M0XEHW [AHEBHOj CBETNOCTU (M3 CPXKHE LEBMU,
ANPEKTHO Y HENPOBMAHE NnacTuyHe Ty6e, Koje He nponyLTajy cBeTnocT). KonmumHa
3pauerba cpeaurHe (D*) noTuye of pagnoakTUBHOr pacnaga 28U, 2°U, 232Th (1 UX0BUX
npoaykata) n 40K 1 npefcTaB/ba CTENEH M3M0XEHOCTN MUHEPaHMX 3pHa joHU3Yjyhem
3payery TOKOM 4UMTaBOr Nepuofa Of TPeHyTKa [ernoHOBawa [0 Y30pKOBaka.
VHTeH3UTET 3payerba Ce npouewyje u3 KoHueHTpauuje 40K, Topujyma, ypaHujyma u

87RDb, nnn ce gmpekTHO mepu. Hajsehn feo 3pavera Koju ce akymynvpa y 3pHumma
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KBapLa [0nasn of crosballkber 6eta v rama 3payera, LOK KaMjymcku engcnatu
npumajy HajsuLle 3payera o 40K. Bpeme kaga je ceguMeHT, TauyHUje AaTupaHo 3pHO
KBapLa unv gengacnara LenoHOBaHO, MOXe ce n3padyHatn kao De/D*. OBO Baxu camo
y Cyyajy [a je MAHEepasHO 3pHO NPETXOAHO 610 LOBOSLHO AYrO M3/0XEHO CBET/IOCTH,
TayHWje Ja je MUHepan Y NOTMYHOCTN PeceToBaH NPUINKOM TPaHCMopTa, Npe Herosor
[enoHoBara. LLITo je gy>ke MUHepasiHO 3pHO MPOBEJIO AeNOHOBAHO M MPEKPUBEHO Y
CeAMMEHTY, emMUTYyje BuLIe CBET/IOCTU MPWIMKOM CTUMynaumje. 3a CBakv MuHepas
noctoju ofpeheHu npar 3acuherwa. [0 NoTnyHor 3acuhewa MUHepa MprMa 3pavere
CpeAyvHe Koje NoTWYe Of pacnaja pagnoakTUBHNX enemMeHara. Mocne 3acuherba MUHepan
He nMpuma BuLle 3payera. TO 3HaYM fa 3a CBaKM MUHepan MOCTOjU WU3BeCTaH orncer
CTapoCT¥ A0 KOT je Moryhe BpLUMTY AaTupare.

"naBHa NpefHOCT KOPULLTEHA ONTUYKM CTUMYNCaHEe NYMUHWUCLEHLM]e KBApLHMX 3pHa
3a fjatmparbe je Aa 3a KBapl, KpaTka U3/1I0)KeHOCT AHEBHOM CBET/Y Y pacnoHy of 10-100
CEeKYHAM Mpe [enoHoBara je 06MYHO [OBO/bHA Aa Ce MUHepan peceTyje y eofiCKUM U
(hnyBujaTHUM Hacnarama. MakcrmMasnHa CTapocT Koja MoXKe 6uTn gatmpaHa nomohy OSL
mMeTo/e Ha keapuy Kpehe ce oz 100 000 roamHa fo 250 000 roguHa.

WHpaupseHom cBeT/iowhy CTUMynMcaHa fNyMUHUCLEHUMja Ha engcnaty vma
MoTeHUMjasHy nNpefHOCT y oMoryhasamwy 3Ha4ajHO MPOAYXKEHWUX AaTabuIHUX pacnoHa
cTapocTu, 36or MHoro Behe aose 3acuherba y nopehewy ca KBapLom. MaHa oBe MeTofe
je [a je noTpeGHO AyXKe Bpeme m3farawa [AHEBHOj CBET/IOCTY 3@ MOTMYHO peceToBake
y30pKa pengcnara (HEKONMKO CTOTMHA CEKYHAM NN BULLIE), TaKO Aa je MOTPe6HO 3HATHO
BULLUe BpemeHa 3a Oe/bere 0f KBapua, LWTO Y ofpeheHMM OKOIHOCTMMA TasloKeHa
[0BOAM [0 HenmoTnyHor Oe/berba WM MpeLerwmBaa CTapocTu. Ycnep HenoTnyHor
peceToBara f06ujeHa cTapocT je Beha 0/ CTBapHe CTapoCTW AENOHOBAHOI CeAVMEHTA.
Henoy3gaHocT pesy/ntata CTapocTu cefumeHTa (3pHa) fobujeHa patupawem OSL
MeToZ0M Kpehe ce y pacnoHy 5-10% npoLeHeHe CTapoCTU Y30pKa.

Ha ocHoBy fybuHe Oyluera NPOLEHEHO je Ja CTapoCT y3opaka MOXe MpemMalluvTu
rpaHuuy 3acuherba KBapLa Ha HeK M of y3opaka. Ca apyre ctpaHe, hiyBujasiHO NOpPeK/o
CeAVMeHTa [0BOAM Y MuTare NOTMYHO peceToBawe CUrHana Kog dengcnara. CxoaHo
TOMe, U KBapLHe W tenacnar pakumje cy eKCTpaxoBaHe W MOABPrHyTe faTvparby.
Y30pum cy ocyLleHn 1 npocejaHn ga oum ce fobuna gpakuymja necka 150-220 ym. HakoH

Tpetupara kucenuHom (HCI n H20»), nomohy Tellke TEYHOCTU U30/10BaHa Cy 3pHUA
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KBapLia, MOCTaB/bateM ryCTUHa Ha 2.68 1 2.62 g/ g/lcm>. HakoH Tora, 13 npeocTasie nake
(hpakLmje, ynotTpebom TeUHOCTM TycTUHe 2.58 g/cm?®, npon3se/eH je eKcTpakT 6orat K-
(hengcnaTom. Y3opum keapua cy nsasojeHu ca 40% HF y Tpajawy og 45 min, y3opum K-
(penpcnara ca 10% HF Tokom 20 min. Y30puu cy NoCTaB/beHN Ha AUCKOBe 0f Hephajyher
yenmka (Keapua) n anymuvHujyma (dengenar) nomohy cunmkoHckor yrsa (Rutsch) u 2
mm Macke 3a NpunpeMy Maavx a/imKBoTa.

O6e (pakuymje cBakor y3opka noABprHyTe cy NyMUHUCLEHTHOM AaTuparby ynoTpebom
RISO TL/OSL DA-20 nymMuHecuUeHTHOr yuTaya orpemsbeHor ca 90Sr/90Y u3Bopom
KanmbépupaHnM Ha AMCKOBe o Hephajyher yenunka n anymmHmjyma. CTMmynaumja Keapua
N hengcnarta msspLUeHa je KopuwhereM nnase (470 nm) n MHMpa-LpeeHe (870 nm)
csetnoctn. [etekumja je BpweHa npeko U-340 dwuntepa (Kof KBapuaa) wau
KombuHaumjom BG39 n CN-7-59 ¢untepa (3a thengenar).

KBapuHa mepema um3BplieHa cy npema SAR npotokony (Murray and Wintle 2000,
Murray and Wintle 2003, Wintle and Murray 2006) 6e3 ynotpe6e Tako3BaHor Bpyher
6nmunHra Ha 280°C Ha kpajy SAR uwmknyca (Toth et al., 2017). Ha ocHoBy
KOMOMHOBAHOr TecTa npeArpesawa W nospahaja [o3e, MNprMereHa Temneparypa
npearpesawa je nogetleHa Ha 200°C nnm 220°C, gorba TonnoTa je ogpxkasaHa Ha 160°C.
3a y3opke engcnara npumMerbeH je pIRIR290 npotokon (Thiel et al., 2011). 3a
ogpehuBarte ONTUMa/He MpBe Temnepatype MpU  ONTUYKM  CTUMY/IMCAHO]
NYMUHUCLEHUMjW, M3BPLLEH je TecT nospahaja fo3e, HA HEKO/MKO rpyna alnkKsoTa,
NMPUMEHOM CTYNHEBUTOT NoBehara TeMnepatype ctumynaumje (Buylaert et al., 2015) of
50°C po 250°C, ga 61 3a KOHa4yHy TemnepaTypy 6una yceojeHa Temnepatypa of 170°C.
Mpunukom oppehmsarba ekBmBaneHTHe fo3e (De) 3a kBapu 1 K-thengcnar, nabpaHo je
48 anMKBOTa KOjW Cy MOABPrHYTM MepewrmMa npema SAR npoTokony v 6 anmkeoTa 3a
Mepetrbe npema plRIR290 npoTokony.

Y cnyuajy y3opaka kKeapua De je padyyHaT KopuwheweM LeHTpanHOr Mojena CTapocTu
(CAM) nnun mogena mnHumanHe ctapoctn (MAM) (Gabraight et a., 1999). ¥ cnyvajy
K-thenacnat y3opaka nspadyHarta je cpefrba v CTaHAapAHa rpeLuka.

KonnunHa 3paderba cpeguHe D* m3BpLueHa je momohy rama CrneKTPOMETPuMje BUCOKe
pesonyumje npowumpeHor oncera (Canberra XtRa Coaxial Ge detector), nomohy 500 cm?
MapviHenvjesor cyga. EKBMBaseHTHe [03e Cy n3padyHaTe nomohy aktopa KoOHBep3uje
npema Liritzis-y (2013).
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Pe3synTtatn gatupama ,D,O6I/Ij€HI/I NnpuMEHOM HaBefleHNX METOAa, NMPOTOKO/1a N CTaHAapda

fatn cy y tabenu 46. [atuparbe je BpLumia nabopatopuja 3a ONTUYKKA CTUMYIUCAHY

NYMVHUCLEHLM]Y,

[JenaptTmaHa 3a (U3NUKY

reorpaujyy mu

reouHMOPMaTUKy,

YHuBep3uteta y Ceregury (OSL laborathory, Department of Physical Geography and

Geoinformatics of University of Szeged).

Table 46. Pesyntatn gatuparsa nomohy ONTUYKM CTUMYy/MUCaHe NYyMUHUCLEHLUMje Ha Keapuy (Q) u
tenacnaty (F). De — ekBMBasieHTHa 03, D" - KONMUMHa 3payetba cpeanHe

Age OATUPAHA
= m%del U (ppm) Th (ppm) K (mas.%) D* (Gy/ka) |De (Gy) CTAPOCT vy
|5 3 Xurbazama ro,
< b — Q
51 5|8 ¢2
=) < S
o
CAM 13,80 £ 0,43 13,20+ 0,93
1,05 + 0,07
MAM 11,55+ 0,75 11,05+ 1,0
= 1,06+0,01 3,11+0,06 [0,68+0,03
[Te)
a | o Avg. 1,668+0,13 [50,75+2,00 |30,21+ 2,61
s | 9| &
m (8} al
CAM 70,94+397 |809%78
0,88+ 0,07
+ +
2w MAM 0,69+001 [2,27+0,04 |0,65+0,03 43,74+£397 149960
g1 3 9 Avg. 151+012 |41484+22 |2743+27.38
m ((I') =)
CAM 109,48+ 6,26 |1375+14,1
0,80+ 0,07
MAM 81.49+ 6.8 102.3+122
0,72+0,01 [23+0,05 |0,56+0,02
B ©
a | § Avg. 1,42+0,12 |672,91+53,00 |470,8 55,70
«@ N ]
m [aNi =1
8 o Avg. 063+001 [206+0,04 |053+0,02 [1,38+0,12 [>962,47+48 |>693,5+71,90
o 4
s | K| o
m Ny —
8| @ Avg. 0,79+0,01 [222+0,05 |049+0,02 [,37+0,12 [>577,96+23 |>420,7+42,05
.| 8| 5
© =) S
m 10 o
3
a Q CAM 059+001 [1,85+05 |047+0,02 pP,67+008 [131,19+6,74 |193,38+ 23,62
> )
s © ©
m ~ o
g CAM 094+002 [318+0,08 |0,7+002 D98+0,12 (7801+4,25 79,58 + 10,91
o
S| ol 8
m o <t
3 @ 7,27 CAM 047+001 [1,6+005 [0,39+0,02 p56+0,07 |[109,58+9,87 |19551+ 30,91
o
|y
< | 10
m 10
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12.5.2. MNManeomarHeTHe MeToAe (ManeocTpaTurpadcka aHann3a)

MarHeTH” AuMnon, je Masnm MarHeT MUKPOCKOMCKMX [0 Cy6aTOMCKUX [AMMEH3Mja.
EKBMBaNIEHTaH je MarHeTHOM MO/by FeHeprcaHOM CTPYjOM eNleKTPUYHMX Haboja OKo
neT/be. ENEKTPOHM KOju KPY>e OKO aTOMCKUX je3rapa, eNeKTPOHN Koju ce oKpehy OoKo
CBOjUX o0ca W poTupajyha MO3UTMBHO HaeNekTpucaHa aTOMCKa je3rpa, CBM OHM
npeAcTaBrbajy MarHetHe aunone. MarHeTHM MOMEHTM jesrpa atoma Cy Xusbafe nyTa
MatbM 0 MarHeTHMX MOMeHaTa eNeKTpOHa, Tako [a Cy 3aHeMap/bVBU Y KOHTEKCTY
MarHeTu3aumje Matepujana.

3a Hajsehun 6poj maTepujana, MarHeTHU MOMEHT jeJHOT eNIeKTPOHa Y aToMy NOHMULITaBa
ce ApYyruM, KOju NOTUYe Of e/IEKTPOHA KOju ce Kpehe y CynpoTHOM cMepy. Kao Kpajbu
pe3ynTar, 3a Hajsehn 6poj MaTepujana je MarHeTHW e(iekT, KOju NoTuye of opbutanHor
KpeTarba efieKTpoHa, WA jefHaK Hynu wnun je Bpno cnab. AKO Ce He MOHWWTK Yy
MOTNYHOCTW, aTOM je OHAA CTa/IHU MarHeTHU WMo, Takeu cy aToMu reoxkha. MunvnoHu
aToma reoxkha CroHTaHo ce opujeHTUWY opmupajyhn hepomarHeTHM [OMeH, Takohe
ynHehn MarHeTHW AUnon.

CHara MarHeTHor gunona, Ha3saHa MarHeTHW AWNOSIHW MOMEHT, MOXe Ce cMaTpaTy
MepOoM CroCcobHOCTM AMNoMa Aa Ce OpUjeHTULLE Npema AaToM Crosballbem MarHeTHOM
nosby.

Y 3aBMCHOCTW 0f, CBOjMX MarHeTHNUX 0CO6MHa, CBN MaTepujanv ce Mory NoaennTu Ha Tpu
rpyne: mnapamarHeTvuu, pAujamarHeTMuym un QepomarHetviuyn. ATOMK  MaTepujana
napamarHetmka W (epomarHetmka WMajy CTaslHe MarHetHe MOMeHTe. ATOMU
[vjamMarHeTka Hemajy CTa/He MarHeTHe MOMeHTe. depumarHeTuUM Cy MarHeTHU
MWHEPa/IN KOjU CY HajpeneBaHTHUjX 3a nasieoMarHetnsam (MarHetut FezOa, UIMEHUT U
TUTAHOMArHeTwuT).

Martepujan je epoMarHeTCKM ako Y MPUCYCTBY CMOSbHer MarHeTcKor nosba U cam
noctaje MarHet, Tako LUTO Ce HEroBu efleMeHTapHu MarHeTu (MarHeTHW AWnonu)
OpWjeHTULLY Yy MpaBLy CMo/bkber no/ba Tako LUTO Ha Aunonie fefyje MOMEHT
MarHeTm3aumje (Cnosballitbe MareTHO Nnosbe).

YHyTap jefHOr MarHeTHOr JOMeHa CBW efleMeHTapHW MarHeTu cy YCMepeHu Y UCTOM
npasuy. Kaga marepujan Huje MarHetu3oBaH, efleMeHTapHU MarHeTu Cy YCMepeHu y

CBMM npasLmmMa. Kaja ce Takas MaTepMjan M310XKN MarHETHOM NOJbY, MarHETHU JOMEHN
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Ce CBe BULUE OpUjEHTULLY Y MpaBLy Crosbier MarHeTHoOr nosba. Kaga ce CBU fOMeEHM
yCMepe y TOM npasuy, fa/ba MarHetvsauuja mMatepujana suwe Huje moryha. Taga
Ka>kemo fa je fowsio Ao 3acuhetsa.

Kaga ce YKNOHW CNO/bHO MarHeTHO MO/be, JOMEHW Ce [e/lOM [e30pPUjeHTULY W
MarHeTm3aumja onaga. Kao n gepomarHetTuum, hepmmarHeTuum 3agpXkasajy Aeo cBoje
MarHeTusaumje Kao TpajHy WAM peMaHeHTHY MarHetusauujy Kafa Ce YK/IOHU
MarHeTu3aumja Koja notuye of crosballkber MarHeTHor noska. [a 6u ce martepujan
pa3marHeTncao, NOTPebHO je MPUMEHUTU CMNO/bHO MarHeTHO Nosbe CYMNPOTHOr CMepa.
MarHeTHO ypefetbe MOXe Ce MOpeMeTUTW W 3arpeBawem. Taja (epoMarHeTHW
martepujanu nocTtajy napamarHeTHW. TemnepaTypa Ha Kojoj HecTaje MarHeTHa ypefheHoCT
marepujana Hasnea ce Kupujesa Temnepartypa (Knpujesa Tauka).

[eTa/lbHO MocMaTpaHO Mo/be HWje OCHOCUMETPUYHO. HajnpubnvkHuju  aunon
opvjeHTaumje daHalmer nosba ofrosapa 3eM/bMHOj Ocu poTauymje. Monosu oBOT
Haj6orber AvMnona, Koju cy No3HaTh Kao "reoMarHeTcku nonosu”, Hanase ce Ha 80,0 N,
72,2 W n Ha 80,0 S, 107,8 E. OBakBOM 4MNONICKOM NOJbY oarosapa oko 90% yKynHor
no/wa. Octatak of 10%, Koju nMpeAcTaB/ba He-AUMOMHO TMOJbe, MNPeACTaB/bajy
HernpaBWIHOCTU M aHOManunje Koje ce BWUAe Ha rnobasHUM napuenaMa AeknnHauuje,
Harmba n MHTeH3WTeTa. Ha npumep, MarHeTHW MOMIOBM, Tauyke Ha KOjuMa je Mnosbe
BEPTMKa/IHO, He NMoAyAapajy ce ca reomarHeTHUM Mo0BMMa, Beh Cy MOMEPEHN Y OAHOCY
Ha KX Y 3aBMCHOCTU Of, IOK&UTHOT He-AMMOJSIHOT Nosba. Hecnarara cy pasnnyunrtay fse
xemucepe, Tako fa MarHeTHU NoaoBU HUCY aHTMNodanHu. Y 2010. roguHu, ceBepHM
MarHeTHM non 6mo je y cesepHoj Kanaawm (85,0 N, 132,6 W), LOK Ce Jy>KHN MarHeTHu non
Hanasuno jy>kHo og Ayctpanuje y 6nm3nHu obane AHTapkTuka (64,4 S, 137,3 E).
MocToje Tpu OCHOBHa TMNa UM HauMHa peMaHeHTHe MarHeTusaumje (NRM), 3aB1CHO of,
MexaHu3Ma opunjeTmcara marHeTHor curHana: TRM, CRM 1 DRM.

TepmopemaHeHTHa MarHeTusaumnja (TRM) je marHeTmsaumja Koja ce fobuja Kaga ce
CTeHa oxflaan mcnog Temnepatype KvpujeBe Tauyke CBOjUX MarHeTUYHUX MUHepana,
yMMe ce "3aK/by4yaBajy" MarHeTHM AOMEHW [LYy)X MNOnoXxaja Koju cy ycknaheHu ca
ambujeHTa/IHAM MO/bEM M CTBapajy MarHeTHY peMaHeHUMjy Koja Ha COBHOj TeMnepaTypu
MOXe 6UTK cTabuHa.

XeMmnjcka peMaHeHTHa MarHetusaumja (CRM) je marHeTusaumja Koja ce fobuja Kaga

MarHeTHU MUHepan pacTe KPo3 KPUTUYHM "61oKMpajyhn BONYMEH" UK BENNUMNHY 3pHa
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Ha KOjeM je Mo/be 3aK/by4yaHo, a CTedeHa peMaHeHUmMja MOXKe MOHOBO GUTK cTabuiHa
TOKOM MWAnjapau roavHa. [eTputaiHa pemMaHeHTHa MarHetusaumja (DRM) je
MarHeTm3aumja Koja ce fobuja Kaja ce LenoHyjy MarHeTHa 3pHa AeTpUTaIHOT NOopeKna.
MarHeTHa 3pHa oZrosopHa 3a DRM mory ce AUpeKTHO (hopMmUpaTy y BOLEHOM CTYy6Y Kao
MarHeTocOMW:  WHTpa-uenynapHu faHuM MarHeTHUX  MuHepasa  Hamnpae/beHU
MarHeTOoTakTUUKUM GakTepujama. [eTpuTasiHa MarHeTHa 3pHa CTaTUCTUYKK Cce
ycknahyjy ca amMbujeHTa/IHUM MNO/beM CBE [OK CYy Y BOAEHOM CTyOy WM Yy MEKOM
3acuheHOM BOZEHOM CNojy cefmmeHTa. [punvkomM 3bujarba 1 OABOAHbaBaba, 3pHa ce
MeXaHU4KN KOMNaKTUpajy 1 vyBajy cMep ambunjeHTasIHOr Nnosba.

YkynHu NRM je BeKTOpCKa Cyma pas/iMuuTnx MarHeTHUX KOMMNOHeHTU. To je 3aTo WTo
npumapHn NRM un marHetmsaumja Koja je Hactana y Bpeme popMuparba CTEHE, MOXe
OWUTU NpeluTamnaHa MarHeTHUM KOMMOHEeHTamMa KOje Ce KacHuje Ao6ujy y reonoLLKoj
NCTOPUjW KPO3 peakLmje Koje ce ofsujajy npu cOOHOj TeMnepaTypu UM TEPMOXEMM)CKE
peakumje MoBe3aHe ca MpoLecrMa TEKTOHCKUX WM CefUMEHTAUMOHMX MpoLeca.
KoMnoHeHTa Koja je HakHagHO HacTasla W npewTaMnana (Mackupana) npuMapHy
NH(opMaunjy (3armmc), MOXe Ce YK/IOHWUTM TexHuKama “MarHeTHor umwherba'.
MarHeTHa OCeT/bMBOCT (MarHeTHa CycCUenTMOWNHOCT) je OAHOC WHAYKOBaHe
MarHetusauuje npema MHAYKTVBHOM MarHeTHOM Mnosby. MarHeTHa cycuenTUOUIHOCT je
(hm3nyka BeMMYMHA KOjOM Ce Onucyje CBOJCTBO MaTtepuje Aa Moxe fJa 6yge
MarHeTn3oBaHa y MarHeTHOM MoJby.

Y cefMeHTY Ce MOXe jaBUTW ayTUreHO WM AujareHeTCKO (POpMMpare MarHeTHUX
MUHepana Koju Takohe 6enexxe rnosbe. OBO Ce MOXE AeCUTU Y paHoj (hasu, ain N HaKoH
[enoHoBara, Ay6/be y CefUMeHTY. Y OBOM [pPYyrom Ccny4ajy, TO MOXe MK3a3BaTui
OUMINEAHO Kallkberbe Y Mornegy opmuparba peMaHeHTHe MarHeTusaumje, na CurHan
MOXe O6WUTU PasNUUT Yy OKBMPY MarHEeTUYHUX MUHepasa KOoj KOjuX je HakHagHO
(hopmupaH, Tj. OpujeHTUCaH MarHeTHU curHan. OBO MOXe fJa A0Bede A0 KOHysumje
NPUIMKOM TyMadera MarHeTHOr 3anuca MuHepanay McTom cnojy (cnuka 129).
VHTepecaHTHO je fa je NMPWIMKOM paHujuX WUCTPaxuBarba MWOLEHCKUX CefumeHaTa
MaHOHCKMX flarnopaya u anopoBUTUX rNMHa Y MNMaHOHCKOM 6aceHy o4eKmBaHu Hocwnall
MarHetusma 610 MWHepas MarHeTWUT. MeRyTuM, UCTpaxmBamwa Cy Mokasana ja je

npumapHn Hocunay, NRM-a rpeurut, Kao Hajuyewhy MarHeTUYHW MuHepan Yy
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ceAMMeHTMa MaHOHCKOr je3epa. MarHeTUT ce jaBrba pefje U TO YBEK Y3 NUPUT, 0K je

XemMaTuT BP/Io pefak (OH je 1 cnabo marHeTUyaH).
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Cnuka. 129. KapTa 3acTyn/beHOCTU MWHepana, Hocuiaua nasieoMarHeTHOr CurHana y cefuMeHTuma
naHoHa Ha TepuTopmju NaHoHCKor 6aceHa (Babinszki, 2007)

M3yuaBaHu cy y3opuu Tpu rpyne cegumerara: 11 — 9,3, 8 — 7 1 6 — 4 MmanoHa rognHa
CTapocTu.
Y cegumeHTuUMa cTapoctM of 11 go 9,3 MuIMOHa rofmMHa CTapocTw, TPeuruT ce

nojae/byje Kao OpUrMHanHM (paHO AMjareHeTCKM) MarHeTMyHuM MuHepan. Tokom oBor
nepuoga Knuma je 6una tonsa M XymupHa, jesepo Ay6oko, a npoaykuumja Benvke
KOMMYMHE OpraHcke maTepuje [oBefa je A0 MNOTPOLHE KUCEOHWMKA W CTBapakba
aHaepobHMX ycnoBsa cpefuHe Ha AHY. Epo3nja ca OKONHWMX MnaHMHa je 6una 6p3a u
BPLUEH je BEIMKM MPUHOC MaTepujana, na je AenoHoBake ceanMeHarta 6uno 6p3o. Osu
CeANMEHTM CafpXXe N MarHETUT, afin OH HOCK ApYrayunjyu MarHETUYHW CUTHaN y OAHOCY
Ha MUHepasie rpenrnTa, WTo yKasyje Aa je OH KacHuje popmumpaH, (Babinszki, 2007).

CeanMeHTV CTapocTh 8 — 7 MUNMOHA rofiMHa AeNOHOBaHM Cy Y Cy6AUTOpaIHUM, FOpPHUM
paBHMUAamMa AenTM M MOYBapHUM CpefuHama, y BNaXHUM ycnosuma. Hocunay,

naseoMarHeTHOr 3anmnca n Kog wux je rpemrut (Babinszki, 2007).
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Tokom Tpeher ncTpaxxmsBaHor BpeMeHCKor nepuoga (6 — 4 MUIMOHa rofuHa), KnvMma je
ouna cyBa, je3epo je 6UN0 HUCKOP CaIMHUTETA U OW/O je OrpaHUMYeHO Ha jy>XXHU feo
MaHoHcKor 6aceHa. OBY CeMMEHTW Cy [EeMnOHOBaHW Y AUCTAIHOM OKpY>Kewy (cropa
ceavMeHTauumja). KapakTepucTYHM MarHeTH MUHEepasn OBOT Nepuoja je MarHeTuT, Koju
HajBepoBaTHMje UMa AeTpuTanHo nopeko (Babinszki, 2007).

Mpunrkom n3aBajarba NanyauHCKNX CNojeBa, Yy NMOLHOX]Y CeBEPHUX 06poHaka PpyLuke
rope (PyHguh n gp., 2016) u3BplieH je u ogpeheHn 06MM aHanM3a MarHeTUHHUX
MUHepana. Y 3ak/byduuma CTyAmje HaBoAW Ce [a je MoyeTak nnaeucToueHa obenexuna
pernoHasHa NpPoOMeHa KOMHEeHUX YCnoBa CefuMMeHTauuje, nog yTuuajem cemMuapuHe
KMme. Y TakBUM YC/OBMMA M3r/iefa Aa je AOLo A0 MPOMEHe OKpYXXera NoA3eMHUX
BOJA Y OKCWMYHe YC/OBe, LUTO je 13a3Ba/i0 AMjareHeTCKy TpaHcqopmauunjy npvMapHor
MWUHepasia rpemruTay MarHeTuT, Ha Ay6/6Mm H1BouMa. IMprMapHo hopMUpaHn rpenruT,
Koju je cyndgmz reoxkna, CTBOPEH je HajBepoBaTHMje Noj yTuLajeM CE30HCKNX Bapujaumja
(OM3NYKO-XEMUJCKUX YC/OBa je3epcke BoAe, ycnef fejcTBa cyndato-peaykynyhux u
MarHeToTakTuHMX 6akTepunja (Anthony et a., 1990; Sagnotti et al., 2010). MarHeTuT je
MOTOM CTBapaH AujareHeTCKOM [erpasalmjom rpeurutay oKCMYHUM YCnoBrMa U3[aHCKe
cpefnHe noa3eMHux Boga (Krset al., 1992).

Beoma pacnpocTpareHy rpenruT, yBeK je [ujareHeTCKOr rnopekna 1 Kaza ce jae/ba ca
MarHeTMTOM, YKa3syje Ha Heohopmupare (KacHuMje popMmpare) MarHeTuTa y CTapujum
cegnmMeHTMMa jesepa. OBa [Ba MUHepasia Cy M3 TOr pas/nora, MoHeKas W CynpoTHOr
nonapuTeTa 'y OKBMPY CeAMMeHaTa, LUTO je BeOMa BaXXHO 3a MarHeToCTpaTurpagcky
nHTepnpetauujy. OBO yKasyje fa Cy feTa/bHa MarHeTCKa 1 MUHePa/IOLLKa UCTPpaXKmnBarba
W notBpfa  KOH3uUCTeHTHocTM  NRM o  CywTWHCKOr  3Hayaja  npu
MarHeToCTpaTUrpag)CKUM UCTpaXKmBarMMa cejumeHara.

3ak/byyak OBe CTyauje 610 je da je Hajbosbe pafuMTU Ha MOTMYHO OPWjEeHTUCAHWUM
y3opuuma. MehyTtum, Beh NPUNNKOM MWHEPaIOWKUX aHanm3a CcefyMeHata Ha
6eorpafckoM 13BOPULLITY Of MarHeTUYHUX MUHepana U3aBojeHu cy: XpoMuT - FeCra0s,
NnMeHnT - FeTiOs, xematut - FexOs, marHeTut - FesO4, niMMoHNT - FeO(OH) x nH20
(MuHepanong), JOK Cy Yy UCMUTMBAHUM Y30pLMMA rOTOBO PELOBHO MPUCYTHWU, an Y
Mak0j Mepy (Kao CMOpPefHVM WM  PeTKM  MuHepann) un  cynduan reoxha,
HenaeHTugunKosaHn Fe-cynipua (HajsepoBatHuje rpeurut) n nuput FeSz. OBO 3anaxare

OWTHO je M3 pasnora LWTO Ha BE/IMKOM [efly caBCKOr 6aceHa u camor 6eorpafckor
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M3BOPULLTA MOAMHY MOAMLMANYHMX CEAMMEHATa YMHE Nlanopuy 1 anopoBuTe rnHe
MWOLEHa, JOK CYy Kao Apyra (opmaimja Koja ce jaB/ba y NMOAVHU U3[LBOjeHe Tako3BaHe
LIapeHe rAvHe NAMO-NnaencToueHa. MpuaMkom fedrHucara n Aarbe aHannse pesynrara
nafieOMarHeTHNX WCTpPaXuBawa Tpeba y3eTM y 063up OBa MpPeTXOf4Ha CasHarba O
KapaKTepucTMKaMa MUOLLEHCKMX NanopoBUTUX FNHA.

Y30puM 3a NaseoMarHeTCKO TecTuparbe Ha 6eorpagCckom M3BOPULLTY Y3UMaHW Ccy

CPXXHOM LiEBM NPUMKOM ByLuersa, Bogehy padyHa Aa HeMa Npekunaa Ay y30pKa jesrpa,

AyXXnHe oko 1,5 m. HakoH Bahewa M3 CpXHe LeBue Oyliahe rapHuUType, y3opum cy

oflaraHn y caHAyKe W Ha jesrpy je yupTtaH >/beb ca CTpenuuom npemMa fone pagu

opujeHTaumje, a je3rpo je y30pKoBaHO Y CErMeHTY HajcUTHMje rpaHynauunje (rMnMHOBUTH

[i€0). Y30pum Cy NOTOM YMOTaHW Y Haj/loH, 00eNeXeHN 1 OA/I0XEHN Y prkmngep Ha 5°C

Kako 61 6110 CNPeYeHo UCYLLIMBatbE.

3a naneomarHeTHe aHanm3e y3eTo je 10 y3opaka je3rpa. AHau3e Cy BpLUEHe Ha

Meomanukom MHCTUTYTY Y Byaumnelutn (Hungarian Geophysical Institute in Budapest,

Department of Geophysics, Paleomagnetism Laboratory).

Mpunukom aHannsa kopuwheHa je cnefeha onpema:

— 3a Mepewe MarHeTHor cycuentnéunutetra — KLY -2 Kappabrides (AGICO, Brno,
Czech Republic)

— 3a Mepere peMaHeHTHOr marHetusma — JR-4 magnetometers (AGICO, Brno, Czech
Republic)

- 3a TepmasnHy pfemarHeTmsaumjy — TSD-1 thermal demagnetizer (Schonstedt
Instruments Company, Reston, USA)

- 3a [JemarHetTusoBake MPOMEH/bMBUM MarHeTHMM nobem - LDA3A  and
DEMAGO179 demagnetizers (AGICO, Brno, Czech Republic and Technica
University of Budapest, Hungary, respectively)

- 3aopapehmBarbe Knpujese Tauke — CS-3instrument (AGICO, Brno, Czech Republic).

Y npBoj hasu ncTpakmearba Ha MarHeTocTpaTurpadicky aHanm3sy nocnato je 10 y3opaka

jesrpa (Tabena 47) HabylweHor matepujana u3 oOywoTtnHe RB-6/P-5d. lNMpea eTana

noapasymeBana je npeMmmnHapHa Mepera Ha OCHOBY KOjux 6u1 ce yTBpanaa nogo6bHoCT
y30paKa 3a Meperbe MasieoMarHeTHoOr curHana. OBOM NPUAMKOM TECTMPaHO je BuLle
y3opaka ca pa3imumTux fgybuHa jesrpa 6ywotuHe RB-6/P-5d. [pyra asa

nogpasymMesana je 136op 10 y3opaka Koju Cy ce nokKasanu norogHuM 3a rnaneomarHeTHy
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aHanu3y y npBoj asn (KoL KOjuX je permctpoBaH fobap Tj. LOBO/bHO jak CUTHa N KOZ

KOjUX NoCToje HasHake Moryher o6pHyTOr nonapuTeTa.

Tabena 47. ¥Y30pum jesrpa nocnaty Ha naneomarHesHy aHanmsy

RB-6/P-5d AHanusnpaHux
Y3opuu ca gybuHe of KOA cermeHara
18,10-18,40m |

18,40-18,70m I

27,35-27,65m 1 1
27,65-27,85m 1x

30,30-30,55m 3x

38,15-38,50 m 11

38,80-39,20 m 12 2
39,20-39,50 m 13

39,75-40,00 m 14 3
40,30-40,60 m 15

HakoH npenuMuHapHor npernefa, n3abpaHa cy YeTUpW CerMeHTa je3rpa, U3 roprer u
[OHEr [eNna TaK03BaHWX LWapeHUX [MHA M3 MNOAMHE MOMNUMANYHUX aNlyBUjaSTHUX
cegMmMeHarta. 3a OBe C/0jeBe Ce paHWje cmaTpasio fa cy MnoAuHa MOANLMKIMYHUX
cefMmMeHarta, na 4Yak WM fa MpeActaB/bajy KOpy pacnafara MaHOHCKUX Jlarnopaua.
MehyTrm, oy60oKum GyLLIOoTMHamMa Ha 6eorpafgckoM M3BOPULITY YTBPHEHO je 3HavajHo
ydewhe 3pHa NecKoBMTe U L/bYHKOBUTE (hpakumje Y A0H0j 30HM (hopmMauumje, LWTO je
CTBOPWNO NOTPeby 3a AoAaTHMM aHanM3ama M MOKyLUajemM [AedmHucarba CTapocTu U
reHese 0BUX Cojesa.

M3aB0jeHo je 28 y3opaka U3 cermeHata jesrpa, 3a Mepere MarHeTHe CycLenTUbnnHocTy,
ofpehuBatbe KupujeBe Tauke, Kako 6M HaKOH TepMMUKe [AemarHeTusauuje wumm
AemMarHeTumsaumje NPOMeH/bMBUM MarHeTHUM MosbeM, 6Mo ogpeheH npasal, TavyHuje
opujeHTaumja U UHTEH3NTET NPUPOLHe peMaHeHTHe marHeTu3aumje (NRM). MpupogHa
peMaHeHTHa MarHeTu3auumja Huje Morna 6muTy ogpeheHa 3a 2 y3opka. 3a npeoctana 2
y30pKa jesrpa (MHTepBain ca 27,35-27,65 m un 38,80-39,20 m ay6mHe) Ha OCHOBY
opuvjeHTaumja MUHepanHUX KpucTtana, Hocunaua NpUpPoAHOr peMaHeHTHOr MarHeTusma
(HajBepoBaTHMje MUHepasia MarHeTuTa), 406MjeHa je HopMasiHa nonapusaumja 3embUHOT
mMarHetHor noswa. [lloysgaHocT ogpeheHor npasua u wHTeH3nTeTta NRM je 6una

3a70Bo/baBajyha.
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MoLTOo pe3ynTaTi HACY Y NOTNYHOCTY Aasn OAFOBOP O CTAPOCTU jep HUCY CBU CErMEHTM
YCMELLUHO AaTnpaHu, OAYUEHO je Aa Ce aHaM3npajy 1 y3opum apyre gyooke 6yLuoTHe
Koja ce Hasla3n Ha cynpoTHoj obann peke Case (RB-36/P-4d).

Mpegato je ykynHo 20 y30paka jesrpa ca pasnimuntux gyovHa bywotuHe RB-36/P-4d 3a
MarHeTocTpaTurpadicky aHanun3y. Y npBoj eTanu M3BpLUEHaA Cy NajleoMarHeTHa Mepetba
Ha 20 y3opaka 13 pa3nmumTnx cermeHarta jesrpa (Tabena 48) v ogpeheHa je Kupujesa
Tauka Ha fiBa y30pKa. Kako je 06pHYyTW nonapuTeT OYeKMBaH y Ay6/bMM 30HaMa jes3rpa,
Tako Cy ¥ y30pLM 3a fasbe aHanmn3e n3abpaHu M3 cermeHara jesrpa ucnog 43 m gy6uHe.
Y nabopatopuju je y3eTo 26 y3opaka cTaHAapaHe ayxuHe (npeyHuka 1 inch, aebrbuHe 2
cm). Y3opuu ce y3nmajy byLueweM y3opaka jesrpa. Y Tabenm 48 je nprkasaHo U3 KOjuUX
Cy CermeHarta jesrpa y3eTu y3opuu. TOKOM Mpunpeme y3opaka v y30pKoBawa, Marbu 1
Behn 06Ny TUYM W/bYHKA M NeCKa Cy YOUeH Y NPBOM, Apyrom, TpeheM, 4eTBPTOM, NeTOM,
OCMOM U1 AeBETOM MHTepBasly Ay6uHe. LLlecTn cermeHT jesrpa ca gyouHe 49,85-50,10 m
yKa3syje Ha NpeTaioXeHu Cnoj ravHe ca obnyTtumma. CaB MaTepujan je A0 aHanms3a u

HaKOH Bafjerba y30paKa uyBaH y (puKMAepy M BEH KOHTaKTa ca Ba3fyXoM.

Tabena 48. AHanu3npaHu y3opum apyre gy6oke 6yLoTuHe

RB-36/P-4d AHanusmpaHm
[JybunHa y3opka KOL CEermMeHTU jesrpa
32,00-32,25m 3 13
43,40-43,65 m 17 2(4)
46,50-46,75 m 20 3()
46,75-47,00 m 22 4(2
49,60-49,85 m 24 5(3)
49,85-50,10 m 25 6(2)
53,40-53,65 m 29 7(5)
56,50-56,75 m 32 8(1)
58,30-58,55 m 34 o Q;Bg:ﬁﬁ?gg
60,80-61,00 m 38 9(5)

C 0631poM fAa Cy Yy OKBMPY UCTOr CErMeHTa jesrpa, je4HW Y30puu Umaiv No3vTUBHY
OpujeHTaLMjy MarHeTHor nosba, 40K Cy APYrv UMasin HeraT1BHY, NOCTaBUIIO Ce NUTarbe
MoryhHOCTM [edmHucarba OpujeHTaumje MarHeTHOr nosba. Y UWbYy YTBphuMBara
noy3gaHocTu fobunjeHnX pesynrtara pasMoTpeHn cy cnefehn napameTpu:

CT1abunHOCT MarHeTUYHOT CUrHasa NPUINKoM 1abopaTopujcKe feMarHeTmsasunje

Y30paKa;
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KOH3MCTEHTHOCT (YHMU(OPMHOCT) OpujeHTauuje y OKBUPY Y30pKa U3 KOr je

[06MjeH penatuBHO CcTabunaH CUrHaa peMaHeHTHOT MarHeTU3ma,;

Kao v ncTv nonapuTteT JyX CerMeHTa jesrpa, y3umajyhu y3opke Tako ga uay

jeflaH 3a apyrum gyx jesrpa.
CTabunHoCT nasieoMarHeTHOr CUMrHaa ca jacHOM TeHAEHLMjOM Ka onajaky, Huje 6una
onwiTa Kapaktepuctuka (MeT of [AeBeT NpuMepaka je MOKasaso TakBO MOHallawbe).
ManeomarHeTCKuM npa.aL, y OKBMPY CErMeHTa je3rpa Huje yHU(opmMaH (KOH3UCTEHTaH).
KoHauHo, y30pum ca HOpMasHUM ¥ OO6PHYTUM MOMapUTETUMa CY W3MELLaHWn yHyTap
NCTOT CermMeHTa jesrpa.
Ha ocHOBY HaBefeHMX KapaKTepucTuka y3opaka AeuHMCare NOMapUTETHUX 30HA Y
jesrpy 6yLoTuHe Huje moryhe. MehyTum, Bp/o YecTa nojaBa HeraTvBHe opujeHTaumje
MarHeTHOr Mo/ba Y HWXXMM [JefloBMMa je3rpa BepoBaTHO YyKasyje fa je nonaputet
3eM/bUHOI Mo/ba 610 0BPHYT TOKOM HUXOBOI [EMOHOBaHa, LUTO HapouMTO BaXu 3a
matpepujan y 30HM ucnog 40 m gybuHe. Mpema u3BewTajy naboparopuje, nojasa
CYNpOTHOr NnonapuTeTa y OKBMPY Y30paka BepoBaTHO YKasyje Ha yC/ioBe peflenoHoBaHa

Y KOjuMa Ce jaB/bao TakaB MUKC MaTepujana (re-deposited in the form of “mudcakes”).
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13. AMCKYCWJIA PE3YJNITATA

MMpema caBpeMeHOj K/MmaTocTpaTturpad)Ckoj Mogenu, Keaprtap je pallunarbeH npema
MOPCK/M M30TOMNCKUM cTagnjymuma (MIS), koju cy fedmHmcaHn Ha OCHOBY Bapujauuja
M30TONa KNCEOHWKa y Ly6okomopckum cegumeHTuma (Emilliani, 1955; Shackleton &
Opdyke, 1973; Cita, 2008). Osaj mozen Beh je ycnewHO NPYMeHMBaH NpK Kopenaumju
NecHUX cepuja Ha npoctopy BojsoguMHe ca NecHO-Naneo3emM/bULLHUM  Npouamma
EBpoasujckor KornHa, Ay60KOMOPCKUM CeAMMEHTUMA U NleleHNM je3rprmMa AHTapKTVKa
n M'peHnanga (Antoine et al., 2009; Buggle et al., 2009; Hambach et al., 2008; Markovi¢
et a., 2005, 2007, 2008, 2009). Liub oBe aucepTauumje je Aa ce oBakBa Kopenauuja
M3BPLWM W Ca KBApTapHWM TBOPEBMHAMA aflyBUja/IHUX MOMULMKINYHKX CefuMeHaTa
Case.

Pesyntatin HaMeHCKUX UCTPaXKnBara Ha 6eorpasckom nssopuwiTy Tokom 2016. n 2017.
FOAMHe MNOCMYXW/N Cy Kao OCHOB 3a [Je(MHMCarbe KBapTapHWUX CcefumMeHaTa Ha
OeorpaZickoM W3BOPULLTY MpeMa MOPCKMM M30TOMCKUM cTagujymmma (MIS), kao u
HUXOBY KOpenaunjy ca ctapoluhy ogrosapajyhux reHepaumja MopeHa Ha ypMmuTopy v
ncnpaHyM martepujaiom nefHUYKe epo3unje y KapCTHUM nosbuma y nogHoxjy OpjeHa,
Kao 1 cynepnosuumje ca NecHAM KBapTapHUM TBOpeBUHama 0604HOr Aena MaHoHCKor
baceHa. Nopep Tora, aHanM3MpaHa je v Be3a KIUMe U TEKTOHUKe TOKOM MenUCTOLEeHa,
Kao (hakTopa cefMMeHTaLmje NOMMUUKINYHUX alyBUjaA/THUX CefUMeHarta, 1 HhUXOBUX
KapakTepucTmka (4uctpubyumja BefMUMHE 3pHA MO  CNOjeBUMMa, 3acTYMN/beHOCT
nojefuHNUX MWHepana, OKCUAO-pefyKUMOHW YC/IOBU W [pyre KapaKTepuUCTUKE) Koje
ogpehyjy MpUPOLHW KamauuTeT W34aHW W OeTPMUHULLY MpoLece Koju nparte

ekcnoaraunjy noa3eMH1X Boga.

13.1. Knuma 1 TeKTOHMKa Kao rnaBHU (haKTopu ceMeHTauje Ha

npocTopy o6o4HOr gena MaHOHCKe HU3Kje
PaHO © cpeftbe MMOLEHCKMN CeAMMEHTU NMaHOHCKOr 6aceHa yKasyjy Ha TpaH3uuujy og
KOHTUHEHTA/THNX, PEYHO-je3ePCKMX YCoBa A0 NOTMYHO MOPCKOr OKpyXXewa (Ter Borgh
et al.,, 2013). Hajjaya eKCTeH3MOHA TEKTOHMKA aKTUBHOCT MOCTUIHYTa je TOKOM
bafileHnjcKo-capmaTcke pugTHe hase, npe oko 15-11 mMuAMOHA rofMHa, Ha NPoCTopy

NnaHOHCKe Hu3mje no obogy Ppywke rope (Fodor et al., 1999). MaHOHCKO je3epo
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(hopmMmMpaHo je Kpajem Cpearer M NMOYETKOM ropker MuoleHa npe oko 11,6 MunvoHa
roguHa nsgusarem Kapnara, Koju cy jesepo oasojunm of mopa (Magyar et al., 1999; Ter
Borgh et a., 2013; Sztand et a., 2015). Oa hopmuparba jesepa, BuLle of 7 MUINOHA
roguHa Tpajana je cefuMMeHTaumja M 3anyhaBate MaHOHCKOr GaceHa je3epCKuMM U
(hnyBujanHUM ceMeHTMMa (0[] peKa Koje Cy ce ynmBase y je3epo) 1 MaTepunjanom Koju
je epofioBaH M JOHOLLIEH Ca OKO/THMX OPOreHnx opmMaLmja Koje cy OnKpy>XmBase jesepo
(Magyar et a., 2013; Pagusojesuh n ap., 2014).

MoyeTKOM MAMOLEHa, BE/IMKO Kacnu-6pakM4yHO MaHOHCKO je3epo, 6MBa CMakbeHO Ha
3Ha4ajHO Matbe, CNaTKOBOAHO MasyamMHCKO je3epo (MO3HATO M MOA Ha3vBOM - Je3epo
CnaBoHuja), (Magyar et al., 1999; Harzhauser and Mandic, 2008; Sztané et a., 2015). Y
OBOM jesepy rpebeH ®pyLike rope M3au3ao ce Kao OCTpBO, MO uujeM 06ogy cy Y3
jesepcky nmHWjy opmupaHe MouBape. HeOTEKTOHCKMM MOKPETMa U PeakTMBaLLMjoM
CTapux pacefja Ha npenasy NAMOLEH-KBapTap, NalyAuHCKW C0jeBM Cy PacnojeHn un
n3ryomnu cy 604Hun KOHTUHYymuTeT (Torbmh n gp., 2013). Ha Taj HaunH nanyamHCKu
CNOjeBU Cy OCTa/IN OTKPUBEHW Ha Pas3/IMUMTUM XUMCOMETPUjCKUM BUCUMHAMa, CEBEPHUX
M jyXHMX o0b6poHaka @pywke rope. Y noBnat¥ NalyavHCKMX C/ojeBa Ha
XUMNCOMETPUJCKM M3AUTHYTUM TepeHuMa naguHa PpyLuke rope, Hanase ce YrnaBHOM

NecHe, KBapTapHe TBOPEBVHE.

120 Ma Burdigalian e 15 Ma Langhian SR AR d 8 Ma Tortonian

¢ 4 Ma Pliocene b 2 Ma Pleistocena a 0 Ma Present
sterm
\pesterm enn_,rm%'

L

s00km | \
WOSEFU TN .

Cnuka 130. Maneo-reorpafpcka wema esonyuuje Anna v MNaHoHcke Husmje (Winterberg and Willett,
2019).
lNocTHeoreHa TEKTOHMKA AoBena je [0 n3gn3ame nIaHNMHCKUX MacuBa y NMNENCTOLIEHY,

HernocpeHO Npej Benvke rnayumjauuje, WTO je yCnoBuio opmmparse Behnx neHUYKNX
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MoKpMBaya MU WHTEH3VBHWja OTanawa y WHTeprnauvjaiHuUM nepuogrma, Koju cy ce
CMamMBa/Iv ca XnagHUM rnaunjanHimM asama. OBakBa 3anaxarba U3Heo je LiBujuh jou
1906. roamHe, HaBogehu fa MHore 6asiKaHCKe niaH1He He 61 MpeLusie rpaHnLy BeYUTor
CHera, 3HaTHUM [efIOM CBOjUX MacuBa, fa Huje 6110 TEKTOHCKMX NOKpeTa HermocpesHo
npe rnauujasHe enoxe.

UnTaB nnencToLeH, NoYeBLM Of nepuofa of npe 2,5 MUINOHa roAnHa, 06enexeH je
CMeHaMa Tonaux (MHTepriaumjaHnx) v XxnagHux (rnaumjanHux) dasa. MehyTtum,
Be/MKa 1 6p3a oTanawa, Ta4yHMje Harse NPoOMeHe oA MOTNYHO rnauujanHux 4o NoTnyHo
nHTeprnaynjanHnx npunmka (Broecker and van Donk, 1970) HasuBajy ce
TepMuHauumjama. Y nocnegmux 620 000 rogmHa MAEHTUDMKOBAHO je cefam TepMUHaLmja
KOje orpaHunyaBajy LUEeCT rnayunjaiHmx umknyca. ObenexeHe cy puMCcKMM 6pojeBuma, o4
I, Ha npena3y n3 MIS 6 y 5, go VII Ha rpaHmum nsmehy MIS 16 n 15. TepmuHaumje cy
omoryhune 6p3a U MHTEH3UBHA OTanarba NefHNKa, Yiume cy (opMUPaHN CHOXXHU PeyHu

TOKOBM M OMOryheHo yceliate Npa-KopuTa AaHallbiX PeYHX TOKOBA.

L T N 7 sy Cnunka 131. TMonoxaj casckor (SF -Sava
a

- P W"“:‘ Wy T Hungary | fault) n pasckor (DrF — Drava fault) paceaa
ST Aty Pa"g"“',a“ " (Mandic etal., 2011).
= 5 asin
SZB P CF/ e -—w“wy:ﬂ“ %ke M. Meczek|
e |
T .« Glogovnica o) 46°N
2l - L "‘-‘9%? wer  Ha wemn Ha 130 nog (6) Moxe ce
= Var i
N YOUMTU fia Y CTapujeM MaencToLeHy
wn § . : _
. K,M‘%}_ 3 Tok CaBe jow Huje noctojao. Ca
Sjemcak 'S Leme ce MOXXe younTn da je JyHaB
ba\ripwac \ hopMMpPaH  Kao  NIOHMUTYAUHATHM

Lpﬁambﬂﬂ‘ﬁ: F 1

Croalia 4
; \ Dinarides "% (Lt basin >
Banja Luka
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lﬂ S

MapateTnca, Koju je eBonympao y LipHo mope. Tok CaBe (hopMupaH je MHOIo KacHuje,

G6aceH y nogHoxjy Anna, Koju ce

NIMHWjCKM NpY>a Ka UCTOKY npatehu

HeKagallby obancky NNHW]Y
npeancroHnpaH je npy>kawem caBckor paceda (cnvka 131), Aok je opmmupare camor

PEYHOr TOKa 6WUI0 YCMOB/bEHO NEAHUYKMM OTamnakeM ca OPOreHMx gopmaumja Koje

OMKPYXKYjy faHallbW TOK.
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13.2. TeKTOHMKa W1 NIOKa/IHW YC/I0BY CeUMeHTaLMje TOKOM KBapTapa
Mpn aHanu3n ycnosa opMupara W Ccynepnosuuunje anyBUja/iHUX CeayMeHaTa,
MoTpebHO je y3eTn Yy pasmaTparbe W YC/oBe CefuMeHTaumje APYrux KBapTapHUX
TBOPEBVHA, Kao 1 HWXOB MeRyCO6HM M0N0Xaj. JIeCHV ceauMEHTY NOCeAHbUX AeLeHnja
[06p0 Cy M3y4yeHn Ha noapy4jy BojBoguHe 1y 3HaTHOj Mepun AaTupaHu U KOpenmncaHu
npema HOBOj rno6asHoj XPOHO/OLLKOj CKa/IN Kako je npukasaHo y nornaemwy 7.2. Kog
NeCHWX OfiCeKa NepuoaV HaBejaBarba /eca Besyjy Ce 3a XnafHe nepuoge, LOK Cy TOKOM
TONIMX U BNXKHWUX UHTEPraumnjanHmx (asa (hopMmpaHn naneo3emM/bULLHN C/I0jeBU.
ViHTepecaHTHO je Aa Ce Ha HeKUM fokKauujama, Ha noapyyjy jyromctouHor Cpema, y
MOAVHWN NECHUX CeAMMeHaTa Hanase asyBujaiHA PeyHn MONULMKINYHN CeAUMEHTH ca
Corbicula fluminalis. C 063vpom fa je fatmpareM MOMULMKINYHUX CefuMeHarta [ge
Ay60Ke OyLLOTVHe Ha 6e0rpaZCckoM M3BOPULLITY YTBPheHO Aa npunagajy dasama MIS 7
1 MIS 5, NOCTaBM/IO Ce NUTaHE KaKo Ce OBU PEYHW CEAMMEHTN MOTY HaNas3uTun y NogvHN

nieca.

iGoogle Earth

Cnuka 132. MNonoxaj 6ywotnHa Rb-6/p-5d 1 Rb-1m/p-3d Ha unjum cefuMeHTUMA je BPLUEHO AaTupakbe
nomohy OSL meToge, n3mely LpBEHMX SIMHM]ja HaMa3n ce MPOCTOp a/lyBUjaIHUX PaBHU U PeYHUX Tepaca
CaBe, a CeBepHO W 3amnafHO Of 3e/eHe /IMHUje MPOCTUPe Ce JIECHU NNaTto, Y 4njoj NOLUHM Ce Hanase
anyBujanHN CeLUMEHTH

OHO LWITO je BP0 YOubMBO MPUIMKOM aHanu3e MosioXkaja /eCHUX OfCeka Ha O0BOM
noApyujy, jecte HUXOB MONOXaj Y 0AHOCY Ha yTBpheHe, NoKaHe pacefHe CTPYKType
(cnuka 132).
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Cnwuka 133. Jowu ToK peke Case, Mopthonoruja tepeHa (SRTM, GLOBALMAPER ajn) npeknonsbeHa
ca TEKTOHCKMM CTpyKTypama yp6aHUCTMuUKOr nnaHa TepuTopuje Beorpaga (60pgo) v pacegHUM
CTPYKTypama ca KapTe Heo-a/ncke TEKTOHUKE (KyTO)

YTuuaj TEKTOHWNKE YOU/bMB je 1 Ha [iBa BeOMa 6/11MCKa necHa nnaroa, batajHuua n 3eMyH,
KOju ce Hanase Ha csera 10 km ygasbeHOCTW. baTajHUUKu Npoun je Y3BOAHO AY>K TOKa
[JyHaBa y ogHoCy Ha 3eMYHCKMW.

Ha nogpyujy 3emyHa BpLUEHO je faTuvpare NIeCHOr Nnnatoa Ha OCHOBY MarHeTHe
cycuenTMomnnHocTh. YTBpheHO je [a je HajcTapuju naneo3eM/bULLHK C/10j OBOI SIECHOT
npoguna (S3) opmmpaH npe oko 303 000 n 339 000 roguHa, wTto oaroeapa MIS 9
NHTeprnaynjanHoj asu (PyHauh, 2018). JlecHn npotun y 3emyHy nva Ae6/bMHy 0Ko 20
m.

baTajHMuYKM necHn nNpoun aaTupaH je Ha ocHoBY croja V-S5 uuja je ctapocT ofpeheHa
Ha OKo 621 000 wTto KopecrnoHampa MIS 15 rnayunjanHoj asn. JaTvpare [LOHer
(cTapwujer) xopu3oHTa fiecHor npoguna y bartajHuum Huje 6uno moryhe, npumapHa
mMopgonornja M NaneoMarHeTHU 3anmnc CeAMMeHaTa W3MeeHU cy Ycnep mnocT-

Aeno3vynoHnx npoueca (Mapkosuh, 2012). Ae6rbnHa batajHuykor neca je npeko 40 m.
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O6jaLlbere 61 MOr/Io fja 1eXXn Y BpeMeHy Kafia je oLUo O TEKTOHCKUX aKTUBHOCTU U
cnywTarba ogpeheHnx 6s10koBa. OUnriegHo je fa cy ce Ha nogpydjy 3eMyHa Tanoxum
PeYHM CeaUMEHTUN, NCTOBPEMEHO Ca HajCTapujuM CnojeBuMa 6atajHNUUKOr neca.

[o npe oko 300 000 roavHa anyBumjajiHa paBaH Ha K0joj ce caia Hanasn 3eMyHCKU JIECHU
nnaro, fonvpana je fo batajHuue, rae je NnocTojasna, BEPOBATHO OLUTPA U Harna rpaHmua

n3mehy anyeujyma un neca.
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Cnuka 134. LllemaTckv npuKa3 KsapTapHWX TBOpeBWHa Yy 3anehy [ower nosmsa (PoHAOBCKA
[IOKyMeHTaumja, npotun - EHepronpojekT, 1967)

VcTm nprHumnom, morno 6u ce pehu ga je npe oko 600 000 rogmHa nocTojana LWmpokKa
anyBujanHa paBaH Koja je obyxBaTana u 3eMyH 1 baTajHuLYy, NPe HEero LITO je TEKTOHCKK
6noK (Mnn 610K0BKM) Nog baTtajHMLOM 3ayCTaB/beH WM je HEroBO CNyLUTawe 3HATHO
ycnopeHo. M3 Tor pasnora rpaHuua peke nomepuna ce ka 3emyHy. MNpectaHKoM TOHeHa
6noka ncnog 3emyHa npe oko 300 000 roguHa anyBumjasiHa paBaH Cy)<eHa je Ha joLL Maru

npocTop.
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3 HaBefieHMX pasnora Morno 6m ce cMatpaTv U fa Cy CeaMMEHTU Ha NoKamTeTMa
6ywoTmHa Rb-6/p-5d n Rb-1m/p-3d Ha neBoj o6ann Case Koju Cy faTUpaHu, Ta0XeHN
TOKOM WCTOr Mepuofa Kaga v 3eMyHcku nec (cnmka 132). Hacnare HaBejaHOr neca Ha
noapyyjy 3eMyHa 3awTUTUIIE CYy 0f epo3uje U NPeKpune anyBujaiHe CEANMEHTE Y CBOjOj
MOAUHW, AOK Ce PeYHM TOK NOMepao Yy npasLly ToHyher 6/10Ka, Tanoxehy Npeko cTapujux

ceqmMeHaTa, HoBe c/iojeBe (HOBU LiMYC) PEUHUX CeAnMeHaTa.

Cnuka 135. [etasb BOjHe Manma u3 1869. roguHe ca MNpMKasoM MCTpayHor nogpydja y nepuoay

Xab3bypLuke moHapxumje. TepeH m3mely cena Jakoso, CypumH n [owa BexaHwja npe cnposoherba
MeN1opaTUBHUX PasioBa 1 U3rpafire kaHana, NnpekpuBeH bapama 1 MoyBapama

Y 3anehy [lower nosba, Ha caMoM npenasy Ka 6eXaHnjCKOM IeCHOM OACEKY UCTPaXKHUM
Oywerem 3a notpebe u3page hepganckux nujesometapa yTBpHEHO je fda flecHM
CeaMMEHTM NeXe Npeko Aebenor naketa anyBuja/IHUX LLI/bYHKOBUTUX NECKOBa, A06PUX
(hUNTPaUMOHUX KapaKTepucTuka, AOK je TepeH (6n0k) of [lanoBuue po Case
XWUNCOMETPUjCKM CnyLuTeH. BpojHe Gape v MpTBaje Ha OBOM TepeHy nocneguua cy

nomepara Toka CaBe ycnef HEOTEKTOHCKE akTMBHOCTU (cnvka 135). [eo npodmna
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HaLpTaHor Ha 0CHOBY OyLLIOTMHa NPBUX fepaanckmx nujesomarapa 3 1971. roguHe, gar
je ca cnmum 134, ca LWEmMaTCKOM Ha3HaKoM Mo/oxaja MIenCTOLEHCKUX anyBUjasiHU
ceAMMeHara, CrnywTeHor 6/710Ka M MIEUCTOLEHCKUX CefMMeHaTa Yy MOAWHW Jeca,
330CTa/INX Ha BULLOj KOTK.
Crpatudmkaumja cnojesa o caja je BpLIeHa MCK/bYYMBO Ha OCHOBY (POCU/THMX OCTaTaka,
13 TOr pa3nora cCMaTpaHo je Aa CeIMMEHTU XO0/0LeHa NieXxke AMPEKTHO MPeKo ceMmeHaTa
Cpearer nneucToueHa, AOK je 4WTaB MakeT rope MNEeMCTOLEHCKUX CeAuMeHaTta
epogoBaH. lNMoeehaHa Ae6/bMHA NONMMUMKIMYHUX CeAMMeHaTa objallbaBa Ce CTaTHUM
PUTMUYKMM NOTarareM CeAVMeHTaUMoHOr 6asnca W MHTEH3WBHUM  MPUHOCOM
maTepujana. Yak n y TEKTOHCKW peflaTMBHO MUPHUM YCNIOBMMA, TELLKO je OY4eKMBATU Aa
HEKO/IMKO LMK/yca cefumeHTaumje y noTnyHocTn 6yny epofoBaHW. Y npefctojehnm
NCTpaXkKunBarMMa Tpebano 61 M3BPLLNTY U AaTupare CeaumeHaTa anyBujasiHUX Tepaca,
y fonvHu Case, WTO 6W [0JATHO [Aano OLrOBOPe O BPeEMEHY M MexaHu3Mmy
ceMeHTauumje.
Jow jesaH wHTepecaHTaH pe3ynTar [o0OMjeH je Ha OCHOBY faTupara MOAWHCKOr
KOMM/IEKCa TaK03BaHUX LUAPEHUX [/MHa Navo-nneuctoueHa. OBW  CELUMEHTU
aHanusunpaHu cy nomohy naseoctTpaturpacke MeTofe, Kako je NpuKasaHo y nornasby
125
Ha 0CHOBY UCTpaXKHMX pafioBa Ha NloKaumjama gy6okux 6ywoTtnHa Rb-6/p-5d n Rb-36/p-
4d KOHCTaTOBaHO je cnepaehe:
[eb6/bMHa 0BUX cefumeHaTa Ha fAecHoj 06ann Ha 6ywoTuHN Rb-6/p-5d (MakuLuko
nosbe) je 10 m, 0K je Ha CynpoTHOj 06anu (ca apyre CTpaHe paceaa Koju ce NpocTmpe
NPaKTUYHO NapasenHo ca gecHoM obasniom Case) Ha nokauuju gy6oke 6yLioTuHe Rb-
36/p-4d wuxosa febbuHa npeko 30 m (Ha 60-oM MeTpy Ay6vHe 6YLLIOTMHA jOLL Huje
n3aLuna u3 cnoja oBux 6apcKo-TePecTpUYHUX CeaumeHaTa).
PaHnjum nctpakusarsrMa yTBpheHO je fa nakeT 0BUX CeAuMeHaTta Ha nogpyuyjy 3eMyHa
npenasn 100 m geb/buHe, JOK Ce hUX0Ba CMakbeHa feb/bMHa Ha noapydjy 6eorpasickor
13BopuULLITa Ob6jallibaBasia PeYHOM epo3njoM 3a Bpeme CTapujer nieuctoueHa. Ycneq
0/cycTBa (POCU/IHUX OCTaTaka, CTapoCT MM Huje ca CUrypHoLuhy aetepmuHucaHa, seh je
Ha OCHOBY Cyreprno3uLmje, NOLUTO Yr1aBHOM J1IEXe NMPEKO MUOLLEHCKUX flarnopala naHoHa
W MOHTa, & UCMOA NNENCTOLEHCKUX NOMNLUKINYHUX CejJUMeHaTa, CTapocT oapeheHa kao

NANO-MENCTOLEHCKA (NIMOLEH U CTapuju NIEUCTOLLEH).
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Ha ocHoBy naneocTpaTurpacke aHanmse cefumeHaTa U3 [Be Ay60ke OyLLIOTMHE
yTBpheHo je cnepehe:
Ha 6ywoTHu Rb-6/p-5d go6bujeH je HopManHy NONapuUTeT KOJ, CBUX aHaIM3NpaHnX
y30paka LUTO 61 3Ha4n0 fa cy TaslokKeHu rnpe mawe of 780 000 rogmHa. Mpema
NnabopaTopmjCKOM M3BELLTAjy HOCKAL, MarHeTM3Ma je HajBepoBaTHUje MarHeTUT.
Ha OoCHOBY paHMjuX WCTpaXmBara 0apCKO TEPeCTPUYHM CEAMMEHTU CMaTpaHu Ccy
ceaMMeHTMMa MNINO-NENCTOLEHCKe CTapoCcTU. 3a OBaj Mepuof KapakTepucTuyHa je
WHTEH3VBHA TEKTOHCKa aKTMBHOCT KOja Ce orfeja Yy KOHCTAHTHOM W3[u3arby
Georpafckor pTa u Tokeky MaHOHCKOr 6aceHa Nno Herosom 0604y. Y CaBCKOM GaceHy
Ha nogpydjy Makuwkor nora, geny Age LuraHnnmje n Ha neBoj obanu ca
HoBoGeorpafcke CTpaHe OBW CEAUMEHTM JieXKe MNPEKO MUOLIEHCKUX CeauMeHara,
Hajyelwhe NaHOHCKMX nanopaua, AoK nayhu Ka 3eMyHy ynasumo y 30HY MpocTupara
nanyvHCKOr je3epa, rae y NOAVHN Nexxe NanyAMHCKUN ClojeBu.
TeKTOHMKa je 6una cBakako NpefycnoB 3a PopMupare OBMX C/ojeBa. HbrxoBa CTapocT
1 gebrsuHa Mory 6UTK 06jallbeHN Ha BULLIE HAUYMHA Ca acreKTa TEKTOHMKE.
[a cy ceanMeHTN aecHe obane HajMnahy M fa cy TalOXeHW Nocneawu, Te fa je
HMXO0Ba CTAPOCT U3 TOr passiora Maka og, 780 000 roauHa, LOK nayhu Ka nesoj 06anu
CaBe M beXaHujckoj Kocu pacTe [eb/bMHa M CTapoCT OBWUX CeAMMeHaTa, jep je
HMXO0Ba CeanMeHTaLMja Ha TOM 6/10Ky paHuje noyena.
OHOo WTO je HaBoheHO Kao moryha xunoTesa O NOCTaHKYy OBUX CrlojeBa Yy paHujoj
NUTepaTypu je Aa Cy 0BY C/10jeBU HaCTan 0f epOf0BaHNX NMaHOHCKMUX U MOHTCKMX
cefMMeHara, Koju cy epofjoBaHV MpUIMKOM n3gm3ara 6/10ka gecHe obane Case u
NpeTaoXeHN Ha NeBy obany.
MpUAMKOM HOBUX UCTPaXKuUBakba YOUeHe Cy 30He MHTEepKaaMpaHor KPYynHOr Mecka u
LU/bYHKaA Y OKBMPY 6apcKo TepecTpuyHor komnnekca. C 063Mpom fa je Kog XopusoHaTa
ca ydewhem MaTepujana LW/bYHKOBUTE W MECKOBUTE (hpakUMje YyouyeHa W3BECHA
LUMKIMYHOCT Y IMTONIOWKOM CTy6y 6ylioTuHe Rb-6/p-5d, nocnatu cy Ha aHanusy u
y30pum 13 6ylotruHe Rb-36/p-4d.
ManeocTpatmurpad)CKOM aHainM3oM Yy3opaka u3 6yloTuHe Rb-36/p-4d yTtBpheHn cy
CermMeHTV HOPMa/THOT U 0BPHYTOr MarHeTu3ma NnoMeLlaHn y OKBMPY MUCTOr croja
OBO MOXe yKa3uBaTW Ha MpenasHy 30HY MarHeTu3ma, npenasak 13 06pHYyTOr Yy

HOPMa/IHW NONapuTeT.
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Takohe, MOXe yKa3uBaTW Ha MpeTasioxaBare CefumeHata npu Yyemy je A0S0 A0

MeLLlarba ceyMeHaTa HopMasHoOr 1 06PHYTOr NonapuTeTa.
Tpeba y3eTn y 0631p 1 fa je NPUINKOM MUHEpasIoLLKMX aHanmn3a yTepheHo NpucycTBo
HenaeHTU(UKoBaHOr cynpuaa reoxha, Koju 6uM npema MarHeTUYHUM CBOjCTBMMA
0/4rosapao rpenrnty. Y HaBefleHOj CTYANjU aHa/In3e MarHeTMYHUX M1Hepaia Hocunaua
MarHetTusma y cegvMeHTVMa MaHOHCKe CTapoCTW YOUeH je yrnpaBO TPeurut 06pHYTOr
nonapuTeTa, ca KacHMje PopMmnpaHUM MarHeTUTOM HOpMasHe rnonapusaymje.
Vmajyhn y Buay ycnoe notpebHe 3a (hopmuparse rpenruta, 6apcko TepecTpuyHa
CpefMHa M peyHa ceguMeHTaumja He MOry CTBOPWUTM MOrofHe YC/OBe 3a HEroBO
(hopmmparbe. YKONMKO 61 ce [OAATHUM aHain3ama YTBPAWIO Aa HeugeHTU(UKOBaHU
cyngug reoxha jecte rpenrut, opmupare OBOr [0 Caf HejacHO AeuHucaHor
KOMM/iekca Morno 6m 6muTy 06jallibeHo yCBajameM Maeje 0 NpeTasioxaBaky MNaHOHCKMX
cefMMeHara epofioBaHUX ca fecHe obane, napasiesiHo ca NPUHOCOM PeYHUX CcefumeHarta
(Koju cy youeHu y AOHUM 30HaMa Kao LMK/IMYHE NojasBe y 0BOj Cepujn).
Osw cnojesu 61 fakne, MOrv 6UTK NPOAYKT paHUjuUX (hasa rnauujaluje y niencToLeHy
KOje cy fane KpynaH LU/byHKOBUTU MaTepujan. C 0631poMm da v nopes fatuparba nyTem
[iBe MeTofe Huje moryhe ca curypHowhy yTBpAWUTU BpeMe cefvMeHTauuje, aHanm3a
rpaHy/IOMeTPUjCKOr cacTaBa CNnojeBa W HMX0BA LMKIMYHOCT [/1aBHU Cy OCHOB 3a
nocTaB/batbe XUMNOTe3a y UMby Ob6jalltbera reHese ceaumeHaTa Ha 6Georpaickom
n3gopuwwity. C 063Mpom fga cy ce nabopaTopujcke MeTofe Mokasane Kao Bp/o
HenoysgaHe Yy Cnydvajy fgatupawa OBWMX CeAuMeHata, pesynTare faTuvparba Tpeba
pasmarpaTiy y3 pesyntaTe CBUX CMPOBELEHUX UCTPaXKMBatba U Y KOHTEKCTY LUMPe CINKe

TEKTOHCKE aKTMBHOCTU N KNUMaTCKUX YC/10Ba TOKOM KBapTapa.

13.3. Kopenaumja pesynrarta rpaHy/ioMeTpUjCcKe aHaIn3e, ONTUYKN
CTUMyNMcaHe nymuHucueHumje (OSL) u  naneomarHeTHUX
aHanusa (PM) ysopaka 13 byLiotuHe Rb-6/p-5d n Rb-1m/p-3d ca
NCTPaXMBakbMMa pacnpocTrpama ejHnKa y fesioBMmMa civBa

peke CaBe 1 JagpaHcKor cvBa

Ha ocHOBY rpaHy/IOMETPUjCKUX aHaN3a 1 KapTupatba je3rpa, U3aB0ojeHo je YKYMHO LwecT

LMKnyca ceumeHaTaumje Ha nokaunju ny6oke 6ywotuHe Rb-6/p-5d, 4OK Ccy Ha OCHOBY
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cefmmeHarta mn3 oywotuHe Rb-1m/p-3d (koja je ocTana y KBapTapHUM alyBUja/IHUM
CelMMeHTMMa) M3[BOjeHa YeTUpu cefMMeHTaLmMoHa Luknyca. Linknycyu nogpasymesajy
XOJIOLLEHCKE peyHe ceAuMeHTe caBpemeHor Toka Case, NIeNCTOLEHCKE MOMULUKIINYHE
CeAVMeHTe r/aBHe W3[aHCKe 30He 6eorpafckor M3BOpWLITa M Tako3BaHe 6apcko
TepecTpuyHe CceAuMeHTe Y HMX0BOj noguvHu. Kog nnutke OywoTtuHe Rb-1m/p-3d
LUMKNycu 06yxBaTajy XOSIOLEHCKE W MMEUCTOLEHCKE peyHe cefuMmeHTe. 3a rpaHuue
LMKyca y3vMaHu cy rIMHOBUTK C/IOjeBM U MPOC/OjUM KOjU ce jaBrbajy M3Mmehy asa
MecKOBMTA W/IN NECKOBMUTO LU/bYHKOBUTA LKYyCa.

Tpu Hajmnaha uukyca anyBujalHUX CeAMMeHaTa npema pesyntaTvMa Aatvparba
METOLOM OMNTWUYKM CTUMYyNMCaHe nymuHucueHumje (OCJT) Ha kBapuy, npunagajy
noyetky thase MIS 1 (xonoueH), MIS 5b (wTo je npema annckoj XpOHOCTPaTUTPadCKO]
noaenn BUPMCKM cTaaujan — Tabena 49) n kpaj haze MIS 6 (WTO je NnpeMa anmnckoj
XpOHOCTpaTMrpadickoj MoAenn Kpaj pucke rnauujaumje — Tabena 49, cnuka 135).
Pesynrtatu rpaHy/noMeTpUjCKUX aHann3a 1 arcoflyTHOr gatupana y3opaka jesrpa Rb-
6/p-5d noTephyjy Be3y n3mehy MopeHa 1 hyBUO-riaumjaHor matepujana n3 KapCTHNX
no/ba y pervoHy AuHapckux Anna, ca Tpu Hajmnaha uUuknyca cefUMMeHTauuje Ha
6eorpafckom n3sopuLLTy (cnnka 135).

Y3opum ca Hajsehux gybuHa (Table 46, nornasmwe 12.5.1.) HUCY yCNewWHO AaTUpaHu
metofom OSL Ha KBapLy, jep y30puy nokasyjy 3acuhere, LUTO YKa3syje fja Cy CTapuju og
15 000 rogmHa (LTO je orpaHunyere CTapocTy CcefMMeHarta Koju ce MOry faTtupaTii 0BOM
MeTOLOM ycnef 3acuhera KBapLa). Ha 0CHOBY rpaHynoMeTpuje U NPpUCyTHOT (POCUTHOT
cafp)kaja NpeTrnocTaBKa je ga ce pagu o0 ABa U3ABOjeHa LuKyca ceumeHTauunje, na je
HMXOBa CTApOCT MPETNOCTaB/beHa KopenaumjoM ca y30pkom 1625 u3 6yliotuHe Rb-
1m/p-3d, Koju je y3eT ca NPUBIMXKHO UCTe AyOUHE 1Y OKBMPY UCTOT CeAMMEHTaLMOHOr
LMKNyca W3LBOJEHOr Ha OCHOBY rpaHynomeTpujcke aHanuse. Kopenauuja je notom
M3BpLUEHA M Ca CeAMMEHTMMA WCNpaHor maTepujana KapCTHOr Mo/ba Yy MOAHOX]Y
nnaHnHe OpjeH, Takohe (hopmmpaHor y TOMNoj MHTeprnaymjanHoj asm MIS 7, npu
oTanawy NefHuKa.

Ha oCHOBY rpaHy/fioOMETPUjCKNX aHann3a 1 KapTuparba jesrpa ay6oke 6yLotuHe Rb-6/p-
5d, ngeHTUMKOBaHa Cy TpW LMKIyca YHYTap MOMUTEHETCKUX CeAMMeHarta Koju cy y
OCHOBY NOSIMLMKINYHKX NNENCTOLEHCKMX cnojeBa. CTapocT 1M je MpeTnocTaB/beHa Ha

OCHOBY Kopefauuje ca MOpeHama W WCMpaHWM MaTepujaloM KapCTHUX Mosba.
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MpouereHo je ga 61 0BM LMKYCKM MO/ OAFOBapaTh MHTepriaumjanHum dasama MIS
9, MIS 11 n MIS 13 (cnuka 137). Kao TakBa, CTapoCT HajCTapujux MOSIMTeHETCKMX
cnojesa morna 6m 6wutm 533 000 rogmHa. OcHoBa 3a TO je MpPeTnocTaBka Aa Cy
MOBPLUMHCKM Tparosu rnaymjaumja MIS 8 n MIS 10 y agnHapCKUM njaHnMHama, CKopo
noTNyHO u3bpucaHn rnaumjaumjom MIS 6, LOK Cy CauyyBaHW Yy LMKyCUMa TaJlOKeHa
cefMmMeHaray forem ToKy Case Ha 6eorpagckom nssopuwty. Limknycu geuHmncaHy Ha
OCHOBY pe3ynTaTa aHain3e pacnogene 1 yyelha dpakLmja pasnnunTe BeNUYMHE 3pHa 1
OSL patupamwa y 6ywotmHama Rb-6/p-5d n Rb-1m/p-3d pa3gBojeHn cy UpBEHWUM

NNHMjamMa Ha cnnkama 136 n 137.

Tabena 49. OgHoc n3mehy XxpoHocTpaTurpadckux hasa anncke nogene v n3oTona cearMeHaTa OKeaHCKOr
AHa, npema Heghes (2011) n Imbrie (1984).

Crapocrt (rog) MIS daza Anncka nogena
11,500 - 110,790 MIS5d-MIS2 Wiirmian
110,790 - 129,840 MIS 5e Rissian-Wiirmian
129,840 - 362,000 MIS6-MIS10 Rissian
362,000 - 423,000 MIS11 Mindelian-Rissian
423,000 - 478,000 MIS 12 Mindelian

Crapoct Beha o 400 000 rogmHa He moxe 6uTh pgatupaHa nomohy OSL, IRSL wn
M30TOMCKNX METOZa, Na je 3a CTapuje cejMeHTe NprMereHa MeToza nasieomarHeTu3ma.
CefMMeHTN aHa/M3MpaHn OBOM METOAOM MOpef Tora LTo Tpeba fa Cy CUTHO3PHU,
Tpebano 6v fa 6yay AenoHOBaHW y BP0 MUPHKM YC/IOBUMA CearMeHTauumje. Takohe npu
Y30pKOBaby MOTPEOHO je 06eNeXnT OpujeHTaumjy y3opKka. JefuHO nog TUM ycroB/MMa
moryhe je ca curypHowhy yTBpanTY OpujeHTauujy (MonapmuTeT) MarHeTHoOr nosba Kojy
HOCM y30paK CeIMMeHTa. Y Cryyajy NoSIMreHeTCKMUX CearMeHaTta y NoAvHN KBapTapHUX
PEYHUX CefuMeHaTta, YC/IOBM CeAMMEHTauuje HUcy Ouam MUpPHW, LITO Ce MOXe
3aK/bYUYMUTUN MO XeTeporeHoOCTU marepujana. MokyLaj aHannse ravMHOBUTUX NPOC/IOjaKa
OBOM MeTO/0M, HKje 61O yCneLlaH, anv cy CeIMMeHTV MOIMIeHETCKe rIMHOBUTE cepuje
aHa/IM3MpaHn Ha OCHOBY BULLIE CErMeHaTa je3rpa, Kako je onucaHo y nornasemy 12.5.2.

YCnoBu Tanoxera HACY 61n OBO/LHO MUPHK fia 61 Ce MUHEPaTHW KPUCTaNN, HOCUOLM
HOPMa/IHOI peMaHeHTHOr MarHeTu3ma, OpujeHTUcasm npema 3emM/bUHOM MarHeTHOM
nosby y TO BpeMe, Tako fa je KOf OBUX CefMMeHaTa HajBepoBaTHMje Yy NTaky XeMujcka
peMaHeHTHa MarHetusaumja, Tj. HOCMOLM pPEMaHeHTHOr MarHeTHOr CurHana cy
MVHepan KOju Cy CTBOPEHW Y CeAMMEHTMMA MOC/e HUXO0BOr [AernoHOoBaHwa. PacTom

MUHepanHUX KpucTana, AOCTUraBlUM ofpefieHy BenuuuHy, OpujeHTaumja HMXOoBOr
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MarHeTHOr 3anuca (hopmupaHa je y Of4HOCY Ha MarHeTHO Mnosbe Kakso je 61no y speme
HMXOBOT (hopmumparba. Mof NpeTnocTaBkoM Aa ce TO LOrOAWMO0 Y Nepuoay Of HEKONNKO
XWbafla rofijMHa HaKoH Ta/loXekba, pe3y/iTaT naseomMarHeTCKOr TecTpaka yKasanm cy
[a je CTapoCT MOSIMreHeTCKMX ceammeHaTa Mawa of 780 000, jep HMXOB Hajay6/bu

CerMeHT, KOju NeXu Ha AHY hopmalmje nMa HopMasiHy nonapusauujy.

Change in the average global surface wemperature and in the global ice volume during the Last 450,000 years, with

superimposed results of OSL and U-scries dating
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Cnvka 136 MpomeHa cpeftbe rnobanHe Temneparype U rnobanHe 3anpemuHe nega y npotekamx 450 000
rofiMHa, ca CyrneproHnpaHum pesyntatuma gatmparba y3opaka Ha 6eorpagckom N3BOpuLLITY 1 pesyntaTtuma
rNaLMONOLKNX UCTPAXKMBarbA LIEHTPaSIHUX LPHOMOPCKMX M1aHWHa U niaHuHe OpjeH.

Ha cnvukama 137 1 138 pat je napanenHn npukas pesyntata OSL gatvparba y3opaka
NPUKYN/beHNX 13 ByoTUHa Rb-6/p-5d 1 Rb-1m/p-3d Ha 6eorpagckomM 1M3BopuLLITY, Kao
N aHanm3a BeNNYMHe U AUCTpubyumje 3pHa No Ay6uHM OYLLIOTMHE, Kao U pe3ynTartu
FNauMoNoOLWKNX W TeOXPOHOMOLIKUX WCTPaXMBaa Ha LEHTPaIHUM L PHOrOPCKUM
nnaHWHama ca npatehMm KapcTHUM nosbuMa. Pe3yntatu gatuparba Ha 6eorpajckom
M3BOPULLTY MpUKa3aHu cy Ha camum 136 3ajeqHo ca pesyntaTmma gaTvmpara MOpeHa u
KapcTHMX nosba (Hughes et a., 2011; Adamson et al., 2015), Ha ckann rno6anHuX
TemnepaTypHMX MPOMeHa 1 NPOMeHa y rno6aHoj 3anpeMuHIN iea TOKOM NOCNeAHNX
450 000 rognHa.

Mpn cBojuM MCTpaxmBawMMa LemeHTa MopeHa Hughes et al., (2011) 6a3umpajy ce
MCKYCTBEHO Ha MPETXO4HUM UCTPaXKMBarbiMa rnaumjaiHnx 06mKka jyrosanagHe Mpuke

n AnbaHnje. CBu CefMMEHTM [aTMPaHN Ha OCHOBY LieMeHTHOT Be3nBa Ha npeko 350 000
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roguHa cmeluTeHn cy y MIS 12 a3y, nog npeTnocTaBKOM fa je LieMeHTauuja matepujana
HacTasia KacHuje (NprKasaHo UCNPeKUAaHOM NMHMjOM Ha cavum 135).

Ha cnvkama 137 1 138 npukasaHu cy IMTOOWKY cTy60BM 6yLiotnuHa Rb-1m/p-3d n Rb-
6/p-5d, 3ajeqHO ca uMHTepBa/IMMa Yy3opkoBawa 3a OSL u IRSL patvpawe wu
nasieoMarHeTCKa WCMUTMBaba, Pe3yNTaTV aHain3e BeNMYMHE 3pHA, W pe3ynTatu
AaTuparba, napanenHo ca rope HaBefeHUM pesynTaTuMa rnauyonoLwKnx cTyayja.
CrapocT anyBunjanHux cegumeHata u3 6ywoTtmHa Rb-6/p-5d n Rb-1m/p-3d Ha ocHoBy
OSL paTuparba Ha KBapLly, BeOMa Ce J06pO Kopenuile ca MOpeHaMa Ha LieHTpanH1OM
NNaHMHCKOM MacuBy LlpHe Tope v Ha nnaHuHM OpjeH, Kao M ca rnauujaiHim
mMaTepujaiom AenoHOBaHMM Y KpawKMM MosbuMa y NoAHOX]Y NnaHuHe OpjeH (cnuke
136, 137 1 138). 3a y30pKe cegumeHara Koju HACY MOrim 61Ut gatnpaxm 360r 3acuherba
KBapLa, NPeTNoCTaB/beHO je Aa je CTapoCT LMKyca HUXOBOr TaloXKewa YcKnaheHa ca
3aBPLUETKOM Y3aCTOMHUX CTapujux rnaymjaumja (cnmkal3s).

MpBu y3opak u3 6ywoTnHe Rb-6/p-5d ca gy6buHe 9,3-9,6 m gatupaH je Ha 13,2 + 0,9
Xurbaga roguHa. Mpunaga noyeTky tase MIS 1 1 MOXxe ce KopenucaTty ca MopeHama
fatvpaHum Ha Kpaj dase MIS 2 n pasy MIS 1 (ysopum gatupanu Ha 17,3, 13,9, 12,5,
12,5, 10,9, 10,5, 9,8, 9,6, 9,1, 8,0, 7,9 xurbasa roamHa), U ca ceMeHTMMa KapCTHUX
nosea 3 thase MIS 2 crapoctn 16,6 Xxubaga roamHa.

Apyru y3opak u3 6ywoTuHe Rb-6/p-5d ca fy6uHe og 16,0-16,5 m gatupaH je Ha 80,9 +
7,8 xubafa rogvHa, npunaga gasm MIS 5b, n Moxe ce kKopenucatu ca mMopeHama
patvpaHmm Ha MIS 5d u 5b (y3opumn gatupaHun Ha 105,4, 104,1, 102,4, 88,1 xubaja
roguHa) v ca ceiMMeHTMMa KapCTHUX nosba M3 aze MIS 5b crapoctn 80,3 xubaga
rofuHa.

Tpehu y3opak 13 6ywotnHe Rb-6/p-5d ca aybuHe 22,2-22,6 m gatupaH je Ha 137,5 +
14,1 xwbaga roguHa, npunaga Kpajy ase MIS 6 n moxe ce Kopesmcatu ca MopeHama
aatvpaHum Ha MIS 6 1 noyetak MIS 5e thase (y3opum gatmpaHm Ha 162,7, 120,2, 124,6,
124,5, 124,0 xusbaga roguHa), U ca cegrMeHTMa KapCcTHUX nosba u3 ase MIS 6 u ca
noyetka MIS 5e pase (cTapctu 144,2 n 126,6 xurbaja rognHa).

YeTBpTyM y30pak Rb-6/p-5d ca gy6buHe og 27,0-27,3 m HMje Morao 6UTu gatupaH nomohy
KBapLa, 360r 3acuherba. MpeTnocTassba ce Aa 61 0Baj MaTepujai MOrao fa ce KopenuLue
ca mMopeHama u3 (pase MIS 8 (gatvpaHu matepmjan Ha 231,9 xwbaga roguHa) u

martepuvjan KapCTHMUX nosba fatupaH Ha 248,6 n 213,5 xubafa rogmHa, WTo npunaga
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(hasn MIS 7. JegnHm y3opak u3 Rb-1m/p-3d, y3eT je ca nHTepsania AybuHe 27,8-28,0 m,
AatupaH je Ha 193,38 + 23,62 xusbaga rogumHa, WTo je yumajyhu y 063mp 6nmnsnHy Rb-
6/p-5d, cnuyaH nHTepBan AybuHe Kao 3a YeTBPTW y30paK M CIMYHOCT JINTOJOLLKMX W
rpaHyNoOMEeTPUjCKUX KapakTepucTuka (cnmke 137 n 138) notephyje rope HaseaeHe
MPEeTNnoCTaBKe.

3a [Ba MOAMHCKA LMK/yca KOjU NieXKe WCMOoA MOAMUMKANYHUX PEYHMX CeamMeHaTa
(Cnuka 138) npeTtnocTas/ba ce fa cy TanoxeHn TOKom (haza MIS 10 n MIS 12. Ctapuiju
61y TOM Cnyyajy Morao oAroeapaty MopeHama pase MIS 12, gatupaHmm Ha 396,6 v Ba
y30pKa gatmpaHa Ha npeko 350 xu/baga rogvHa, Kao M MaTepujan KapCTHOr nosba
nnaHuHe OpjeH, Koju npunaga MIS 11 ¢a3n n gatmpad je Ha >350 xusbaja roguHa.
MeTn y3opak ca gybuHe og 35,9-36,3 m HKje morao 6uUTK gatupaH nomohy Keapua 360r
3acuhetrba. M0 aHanormnju ca NPeTXoAHUM pe3ynTaTMa Mornio 6u ce NPeTnocTaBuTK da
je y Kopenaumju ca 3aBpLueTkom ase MIS 14.

CmeHa xnafHuX v Tonavx basa TOKOM NencToLeHa 4oBena je A0 LMKANYHOT TanoXetba
CefMMeHaTa pasnnumTe BeNMYMHA 3pHa U copTMpaHocTu. MpaBum NprHoca maTepujana
n thopmaumje Koje cy o6e3beaunne matepujasn [enoHOBaH Y CaBCKOM 6aceHy M Ha
6eorpagCkoM  M3BOPWLLTY  Pe3ynTupain  Cy  PasiUuUTAM  MUHEPIOWKUM 1

NeTPOJIOLLKNM CaCTaBOM CEAMMEHATA.
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RB-1m/p-3d grain size,0SL dating and paleonthology data
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Cnuka 137. Nlutonowkm cty6 6ywotuHe Rb-1m/p-3d, ca nprkasom nHTepBasia y30pKoBaka jesrpa 3a
fatuparwe nomohy OSL meTofe, pesyntatuma rpaHy/ioMeTpujCKMX aHanusa W faTupaHoM ctapoluhy
y30paka.
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RB-6/p-5d grain size,05L dating and paleonthology data
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Cnwuka 138. JintonoLukm cTy6 6ywotuHe Rb-6/p-5d, ca nprvkasom MHTepBana y30pKoBaka jesrpa 3a
fatupare nomohy OSL MeToje, pesyntaTvma rpaHy/IoOMeTpUjCKUX aHanunsa 1 faTtmpaHom ctapolhy
y3opaka.

Cnvka 138 npukasyje TUNWYHY CUTYyauujy Yy norneay BeNMYMHe 3pHa U COPTMPAHOCTU

matepujana. Wayhu of noBpLIMHE, MOCTOjU jacaH nMpena3 of Xo/oueHa Ao
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MN/IEUCTOLLEHCKMX CojeBa. PaHM XOMoLeH KapakTepuLle mHMja rpaHynaymja ca 60/60m
copTMpaHoLhy, Hero Kof Ctapujux cfiojeBa, Takohe KapakTepuUCTUYHO je OACYCTBO
LU/bYHKOBUTE (hpakumje. OBM CeAVMEHTM MPOCTUPY CE OKBMPHO A0 KoTe 60 m H.M. Y
CNy4yajy NOMUUMKIMYHUX CefiMMeHaTa M/eUCTOLeHa, Ha MOoYeTKy WHTepriauujana
Oyju4HMM TOKOBMMA epof0BaHM Cy W TPaHCMOPTOBaHW CeAMMEHTW rpybor necka u
MecKOBMTOr LW/bYHKA, [LOK Cy Y nepuofuma XnagHux asa v cnabujux nporuuaja
(hopMmMpaHn rMHOBUTK 1 NPaLUMHACTL C/I0jeBM, 3HATHO CUTHMje rpaHynaumje.

Kao LwTo ce Mmoxe BMAeTH Ha cnmum 138, BenmumHa 3pHa (nocebHo Hajsehux thpakumja)
pacTe ca cTapowhy LuMKyca ceuMMeHara, nocebHo Kaja ce CeJUMEHTUN Y [OEM Aeny
HajMiahux XONIOLEHCKMX Hacnara ynopeae ca ropwyM  AefoM  MIeUCTOLEHCKUX
NONNLMKNNYHUX Hacnara.

Kapa ce ynopehyje UHTeH3uTeT rnaumjaymnje Tokom MIS 2 go 5d (Wirm) - cnuka 52, Ha
ymjem ce Kpajy opmupajy XonoueHcke Hacnare (ciuke 136, 137 un 138), ca
WHTEH3UTETOM rnaunjaumje Tokom MIS 6 (Riss) - cnuka 52, Ha Ynjem cy Kpajy HacTtane
Hajmnahe nnencroueHcke Hacnare (cnuke 137 v 138), ounrnegHo je fa BenmMymHa 3pHa
Kopenupa ca WHTEH3UTETOM MPETXOfHe rnauujaumje U KONUYMHOM BOfEe Koja ce
ocnobaha Ha NoYeTKy MHTepraaynjana. Jow jefHo nosehate Y BENMMYMHN 3pHA YOUEHO
je ucnog npocsojka npawmnHacTux rnvHa (gebsmsuHe 1 m) Ha gy6muHu og 18 m.
MpvkasaHn pesyntatm OSL patupawa U aHanmse AUCTpUbYUMje BeMYMHE 3pHa
alyBUjaSTHUX CeiMMeHaTta, U pesynTaTy rnaunjasHux CTyauja CnpoBefeHnX Of CTpaHe
apyrux nctpaxunsaya (Hughes at al., 2011 n Adamson et al., 2015) nokasyjy Lobpy
Kopenauujy y nornefy BpeMeHa U MHTeH3WTeTa 3arfiedepaBara/oTanara negHuka. A3
OBOT pas/fiora Tpeba pasmMoTPUTL JOCafalle IMTepaTypHE HaBOAE, U3BeLeHe Ha OCHOBY
NasIeOHTO/NOLLKNX Haa3a, fa cy cnojesu mnaher njaenmcToLeHay noTnyHOCTV epoLoBaHN
Ha 6eorpafickoM W3BOPULUTY M [a XONIOLEHCKN CeAVMMEHTU Nexe AUPEKTHO NpPeko
CeAVMeHaTta cpefer nneucroueHa. lopes KAMMe Kao jefHOr Of rnaBHUX (hakTopa
cegmeHTaumje, NOTPEOHO je y3eTu Yy 003UP U MHTEH3MBHY TEKTOHCKY aKTMBHOCT Ha
noapyuyjy 6eorpafckor n3BopuLLITa Koja je CBakako yTulaia Ha YCoBe ceAvMeHTaumje

1 epo3mje 0BMX C0jeBa TOKOM KBapTapa.
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13.4. letimHMcarbe eKcnoaTaluMoHor KanauuTteTa 6yHapa y cknagy
ca 0[PXXMBOM €KCMN/IoaTalLnjom noaseMHuX Boaa anyBujasiHe
M3AaHN N 0YyBakbeM MOA3EMHOI BOAHOT pecypca

Pa3nukyjemo 3 hase y nornefy passoja KanaumTeta 6yHapa 6eorpagckor n3BopuLLTa.
Y npBOM nepuoay WHTeprpaHynapHa anyeujanHa usfaH je 3acvheHa BOAOM a
eKcnioaTaumMoHn KanauumTeTu [peHoBa CY Be/MKW, MpuU YeMmy Ce BpLUK
ekcnioataumja CTaTMUKMX pesepBM MOA3EMHMX Bofa (MPUPOAHU Kanauutet
N3BOPULLTA).

Y [Opyrom nepvogy AOMUHaHTaH je MpoLec Ko/MUpara PeyHor fAHa, TauHuje
KopuTa peke, ycnes paga 6yHapa v onafiake KanauuTeta Ha YMTaBoM nogpydjy
beorpazckor nssopuwita. Mewajy ce YCoBU Y U3LaHN YCies ekcriioartauuje u
noTpebHO je ofpeauTM KanauuTeT CBake Jiokauuja OyHapa Yy Ycnosuma
ekcnnoarauuje.

Mocne KoNMMpara PeyHor KOpuUTa, 1ako je MpoLiereHr KanaumTeT M3BopuULLTa
oko 5 m@%s, ekcnnoataumja usHocy oko 3 m¥s. OBo je nocreauua Koposuje
CTapux ApeHoBa U MHKpyCTaumja Koje ce ofBujajy Ha apeHoBuma byHapa (Kao
nocneauua npoieca Koju ce oABujajy y YCnoBMma W3faHuW HacTainm Yycnep
ekcnsoataumje) 1 LOBOAM [0 ONajarba eKCrnioatauuoHor KanaumTeTa OyHapa
360r nponasawa 1 KoniMupara ApeHoBa.

Mpw ofpaBaky U3BOPULLITA, a 360r NoAU3atba kanauuTeTa, Npeay3nmMajy ce pasmuute

Mepe Koje nofpa3yMeBajy pereHepauuje unv caHaumje (YyTUCK1Bawe HOBMX APEHOBA) Ha

noctojehrm ByHapvma M3BOPULLITA, 3a KOje Ce NMOKaxXe fa YCI0BY CpefuHe Ha loKauuju

OyHapa 00e36ehyjy [OBO/baH KanauuTeT ekcrioatauuje MoA3eMHUX BOAAa Y3 Takas

pa3Boj npoueca Koju AoBofe A0 CTapewa OyHapa, koju he 06e36e4MTu [4OBO/LHO Ayr

pafiHu Bek byHapa [0 cnefehe caHauuje, Aa je TO EKOHOMCKM UCNiaTvMBo. 3a 6eorpasicko
13BopuLLITE y3nMa ce nepuog of 10 rogmHa Kao eKOHOMCKY UCMaTWB BeK paga GyHapa
n3mehy ABe OBaKBe MHTepBeHLMje.

HakoH yTuCKMBara HOBMX [JpeHOBa UK pereHepalmje apeHoBa byHapa, Bp/o je 6UTHO

OApPeauTH [03BO/bEHM EKCMONATALMOHY KanaumMTeT Kako He 61 goLwusio 4o 6p3or nopacrta

NOKANHUX XUApaynnukux otnopa (ycnen BenMKUX ynasHUX Op3vHa Ha uaTtpy) v oo

onajara Kanauuteta OyHapa. MpuavkoM fedmHuUcara eKcnioaTauyoHor Kanauurera

6yHapa npeaniaxe ce cneaeh METOAONOLLIKM NPUCTY.
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OdeduHncarbe NpUPoOAHMOr KanaunuTeTa anyBujanHor nssopuiuTa (y f reHese)

reonouike Gopmatmje y CIMBHOM
K/IMMa 1 TEKTOHMKa noapyyjy
-> ->
(AMTONOLWIKM YNaHOBU 1 (MMHEpanoLWKM 1 NeTPONOLLKK
rpaHy/I0MeTpUjcKu cacTas) cKk0N ceaumeHara)

roptby, Cpestby, A0HM TOK, ywhe
9

(aepobHa unu aHaepobHa
cpeauHa, Kf)

[JeoHunua Toka rae je (hoopmMmpaHo M3BOpULLITE U LeuHucare crojesa (recnoLKm
cTYy0)
» MOHUTOPUHI HMBOA W MapaMeTapa KBaiMTeTa MOA3EMHUX BOAA Y OKBUPY
N30BOjeHUX U3[aHV U U3LAHCKUX 30HA.
» [edmHncarbe XuUAporeonowkmx napameTtapa cnojeea (Kf — Ha ocHoBy
rpaHynomMeTpuje 1 TeCTOBA LipreHsa).
>  [edurHncare MUHEPaNOLLKOT U NeTPO/IOLLKOr CK/oNa cfojesa .
AJyBMjasiHa N3BOPULLTA Pa3/IMKyjy Ce Yy 3aBUCHOCTU Of KOMOVHaumje dakTopa Koju cy
yTMuaim Ha ¢opMupartbe M NPUHOC ceaMmeHata. OHO LITO je YHMBEP3&IHO W
KapaKTepUCTUYHO KOJ anyBUjasIHUX U3[aHu, je TO Aa Ce HajKpynHMjuU maTepumjan HoweH

PeYHNM TOKOM [eMnoHyje y ropeM fenly ToKa LUTO Uma 3a nocneamuy sehe KoeduumjeHTe
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(hmnTpaumje 1 OKCUYHe yCnoBe cpeauHe. Y 30HU yuwha, 360r gyror TpaHcnopTa 1 ycnopa,
o4/laxe Cce CUTHUjKU maTepujasl, cpeauHa je aHaepobHa M Marba je 6p3uHa punTpayuje
noA3eMHMX Bofa Kpo3 magaH. Mopea Kf M OKCMYHOCTK, CUTHE YecTuue Mmajy GUTHy
ynory y norsiegy 6MoxemujCcKux rnpoueca Koju ce ofiBujajy y U3faHu.

Y wwupoj 30HM 3arpeba, NpoceyHW KoeuumjeH uATpaumje NOA3EMHUX Boja Yy
anyBujanHoj nsgaHu Case JOCTMXe CKopo 4 x 102 m/s, UCTo4HO o7 3arpeba onaja Ha
npoceuHnx 2 x 102 m/s, 1oK y 30H1 CUCauKOr npara, KoeuLUjeHT QUATpaLuje N3HOCHK
ucnog 6 x 10“ m/s. Y oBOM [Aenly TOKa Mojas/byjy ce M CnabonponycHU Npocojum y
OKBUpPY n3aaHcke 30He (bpkuh, 2017).

Ha peny Toka Kpo3 Cpbujy BpeAaHOCT KoedmumjeHTa GunTpaumje anyBujaHUX
cevMeHarta Ha u3sopuLTy “MapTuHum” Kpehe ce og 1,4 x 10* go 5,1 x 10* cmi/s, 1ok
je KoedmumjeHT dhunTpauuje Ha “CTapom 13BopuLTY” y pacnoHy 1,6 x 104 1o 1,8 x 10°
4 cm/s. Cpearba BpeAHOCT KoeduuujeHTa (QUATpauuje anyBujaHUX LI/bYHKOBA Ha
ussopuwTy “Casa 1” (“Japak™ kpehe ce y rpaHuuama og 101-102 cm/s, gok je
Koe(muUmjeHT (unTpaumje neckosa pega 10° cm/s. Ha m3sopuwiTy “Japak” 06pagom
pesynrtata TectoBa Lprewa (Metogama Kuper-Dzekoba, Tasa, Hantus-Dzekoba u
Nojmana) 2005. roguHe, f0OMjeHN Cy pe3ynTatn KoeduumjeHata unTpaumje y pacnoHy
04,3 x10°003x 103 n/s.

LLITo ce TMYe napameTapa OKCMUYHOCTK, Ha cnmkama 139 fo 142 npukasaHu Cy HeKu of
in situ MepeHNX NapameTapa.

Ha wusBopuwTnma Cpemcke MuTpoBMLE, MOXE Ce YOUMTV f[a je KOHUeHTpauuja
pacTBOPEHOr KUCEOHMKA Y OCMaTpaHUM O6jeKTMMa HWCKa, a fa Ce KOHLeHTpauuja
pacTBopeHor reoxkha nosehasa ka 3anehy. ENeKTponpoBOA/bUBOCT Y MUje3oMeTprMa

Beha je of peyHe Boje, WTOo Moryhe yka3syje Ha AoTuuaj 13 3aneha.
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el.prov = 860 pSicm s

02 = 0,07 mgh
el.prov = B43 pSicm)| - 02+ = 2,82 mgll
02=0,12 mgll -

Fe2+ = 3,10 mg/l

el.prov = 933 puSicm S £ - - b
(e e 02 = 0,09 mg/l : -
©O: = 0,06 mg/l = Fe2+ = 1,00 mg/l 7L A i el.proved|jivest = 418 pSicm
Pl vew gr s SR S ey O: = 10,73 mgfl
- ﬁ "y 7 . Fes. <0,1 mgll
- D > v Lo 3 A

Cnuka 139. CaTennTcku cHUMaK u3sopuiuTa — CTapo M3BOpHMLLTE, ca flokalujama byHapa Ha Kojuma cy
BPLUEHE JBe KaMnakbe in situ Meperba 1 Y30pKoBarba NoA3EMHUX BOAaA 3a XeMujcke aHanmse (2016. n 2017.
rogvHe)

el.prov = 1044 uSicm
0: = 0,08 mgfl el.prov = 807 uSicm
Fez. = 1,19 magll 0:=10,21 mg/l

Fes. = 0,88 mg/l

Cnwuka 140. CaTennTCKM CHUMaK 13Bopuwta — MapTuHLK, ca nokauujama 6yHapa Ha Kojuma cy BpLUeHe

[1Be KaMmnarbe in situ Meperba 1 Y30pKoBara NoL3eMHUX BoJa 3a XemMujcke aHanumse (2016. 1 2017. rogmHe)
Kopg n3sopuwiTa Japak y Pymn youaBaMo aHOMasnujy Uiv moryhy TeXHUYKyY rpeLuKky npu

Meperby Ha 06jekTy OBL(P). EneKTponpoBOA/bUBOCT je Kao y peuu, WTto 61 Morio ga
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yKa3syje 1 Ha TO [ja je rlaBH1 JOT1Laj Y 0BOj 30HW U3AaHK, U3 npasLia peke. MehyTum, Ha
OBOM CTapoM byHapy KOHLeHTpauuja pactsopeHor Fe nsHocu 18,2 mg/l. Kog octanux
MepeHuX objekaTa eneKTponpoBoA/bLUBOCT onaga uayhm Ka peum 360r ytuuaja peyHe
BOJe, a KOHLeHTpauuja pacteopeHor Fe onaga. Ha o6jekty Pl coHaa Huje morna fa
N3Mepy eNeKTPONpPOBOA/BLUBOCT, TaKo [a je HakHafHO M3MepeHa y fabopatopuju Ha

Y30pKy Mofi3eMHe Boge. Mofataka 0 Ay6GUHU N KOHCTPYKLWjW OBOT MMje3oMeTpa Hema,

Kako 61 eBEeHTYa/IHO MOI/I 06jaCHUTK OBY MOjaBy.

el. provod] jivost= 466 uS/cm
0:= 0,40 mg/1
Fex= 18,2 mg/1

= 736 ¥S/em

Sl cl. prov = 970 MS/cm
02 = 0,06 mg/1
Fe2+ = 1,03 mg/1

el.prov = 276 uS/em
0:= 0,13 mg/l

Fex < 0,1 ma/l l.prov = 1008 uS5/cm|

0: = 0,12 mg/l
Fes 1,30 mg/1

Cnvnka 141. CaTenMTCKM CHMMaK M3BOpULLTA — Japak, ca nokalujama 6yHapa Ha KojuMa cy BpLUeHe [Be

Kamnatbe in situ Mepera 1 y30pKoBakba NOA3EMHUX BOAA 3a XeMujcke aHanmse (2016. n 2017. roguHe)

M3sopuwTe Buh Gape, Hanasn ce y XONOLEHCKOM MeaHApy peleHTHor Toka Case.
AnyBUjaSIHN  CEMMEHTW MNpPeLCTaB/beHN CY XOJIOLEHCKMM MNEecKoBMMa, Crabujux
(UNTpaUMOHUX KapaKTEpPUCTMKa, LITTO Ce Y MHOroMe OfpaxaBa Ha YC/oBe
ekcnnoataumje Noa3eMHNX Boga. BogoHOCHM XOpPU3OHT je cBera 5 - 15m febrbuHe, a
HEroBy MOAMHY YMHE NArNopPOBMTE T/IHE KOje ce Hanase OKO KoTe 55 m H.M, Ha 0BOM
feny Toka Case. Hajeha feb/b1Ha BOGOHOCHOT XOPU30HTA je Y 30HU BpXa MeaHapa. Y
OpareHoj 30HM U Y3 peky, Hanasu ce 30 ueBacTux byHapa (19 - 24 m fy6uHe) v aBa
OyHapa ca XOpu3OMTaHUM ApeHoBMMa (jegaH OylwleH metofoMm Preussag v jepaH
Renney). 3a noasemHe BoAe 0BMX OyHapa KapakTepuCTUYHe Cy BUCOKe KOHLIeHTpauuje
reoxna, JOK OKCMYHOCT M €/IeKTPO MPOBOA/bMBOCT 3aBUCE Of JIOKa/IHWMX Yyc/oBa U

yaakeHOCT oA peke. Mopea MakbUxX KanauuteTa 6yHapy OBOT M3BOPULLITA OA/INKYjY CE U
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BPXXMM CTapereM, Yy OAHOCY Ha fpyra aHanusvMpaHa W3BOPWLLITA, KOja KanTupajy

MNEUCTOLIEHCKY anyBujanHy n3gaH Case.

4 o~

OBRENOVAC

“Vi¢ bare”

el. prov = 560 pSicm
02=0,13 mgh
Fe2+ = 1,04 mg/l

Jees

el.prov = 611 pSicm
©O: =0,29 mg/l

I.prov = 534 mgll
Fe:. = 3,57 mg/l 9~ pron mg

02=0,19 mg/l
Fe2+ = 1,90 mg/l

el.prov = 528 pSlcm
0z < 0,1 mgll

L 995 s
Fe:. = 2,38 mg/l WPRDN. - e Seam

02=0,12 mgi
Fe2+ = 3,53 mgll

el.provedljivost = 669 mg/l
02=0,17 mgll
Fe2+ = 5,14 mgll

Cnwnka 142. CaTeniMTCcKu CHUMaK n3BopuwTa — Buh 6ape, ca nokauunjama 6yHapa Ha KojMa cy BpLUeHa in
situ Meperba M y30pKOBarbe NOA3EMHMX BOA 3a XEMUjCKe aHa/m3e Yy OKBUpY jefHe Kamnare (2016.
rofiuHe).

YTuuaj nputoka Takohe je 3HayajaH y nornegy pesepsu noasemMHux soga. KeapTtapHu
HaHoc [lpuHe n Case y npegeny Mause 06yxsaTa 0Ko 850 km?, aeb/biHa HaHoca je 0f
20 po 6nmn3y 100 m ocunHor koputa OpuHe og bagosuHaua n MNprasopa, Ha jyry, na
Ao LipHe bape v PaBwa, 65113y ywha ApuHe y Casy.

AnysujanHn HaHoc [puHe y3BoAHMje of MauBaHCke paBHULE Behe NPOCTPaHCTBO
[OCTVKe camo y npegeny J1o3H1YKor nosba. OBfe cy (hopMupaHa Tpy nssopuiuTa. Hoso
n3BopuliTe Jlo3Huue “TononHuK - [opwe nosrwe”, ca Ae6/bUHOM  L/bYHKOBUTO-
neckosuTor cnoja of 15 do 20 m, op/uKyje ce BP0 BWCOKOM MponycHowhy,
ONTUMaSTHUM KanauuTeToMm KornaHux 6yHapa BenuKor npeyHuka (7 objekata) of 50 do
120 I/s n yKynHuM ekcnjoataumMoHUM pesepBaMa ussopuwta oko 240 I/s. Ha cnvyaH
HaunH (hopmumpaHo je n3sopuwiTe **Buckose’”, ca 3axsataHux 200 |/s Boge. Ha ctapom
n3BopuLLTY JTo3HMUE “3eneHmnua” 3axsarta ce oko 260 I/s Boge, og 6113y 400 |/s Konnko

n3Hoce obHaB/bajyhe pesepse nssopuwTa (KomatnHa, 2015).

325



J. 3apuh: ®opmuparse u 00px U0 Kopuwherbe uzgopuwma Nod3emMmHUX 8000 y PYHKUUju eceHe3e

YKynaH KanauuteT u3sopuwTa rpaga Llanua v werose nHgyctpuje je oko 1050 /s,
KanauuTeT ussopuwTa rpaga boratuha je oko 110 I/s, a 3a 3a noTpebe ceOCKMX Haceba
upnu ce go 360 I/s, cee 13 anysujasnHe nsgaHun ApuHe.

[JpvHCKM anyBnoH y 30HM MauBe, KapakTepuwly fo6pe (hUnTpauyoHe KapakTepucTmi un
MOBO/bHY YCNIOBU eKcnoaTauuje anysujanHe m3gaHu. M3yseTak je camo M3BopuLLTe
Benuku 3abpaH kog LLanya. OBO 13BOpMLLTE HanNyLUTEHO je 360r npucyctea Fen Mny
noA3eMHMM Bofama. V13BopumLUTe ce Hanasun Ha pyby jesepcke Tepace, LUTO je mMoryhu
Y3pOK MopeKkna MoBuLLIEHOr cagpxkaja Fe. M3BopuwiTa Koja ce Hanase y ApWHCKOM
anyBMOHY Hemajy oBaj npobnem. M3 Tor pasnora, OPMMPaHO je HOBO WM3BOPULLTE,
»Mann 3abpaH”, Koje je yaarbeHo oko 1,1 km o rpaga LWanua n 4 km of peke Case,
Koje je y NOYeTKy pagmno ca KanauuteTom oko 240 I/s. TpeHyTHO ce Ha M3BOpPULLTY
»Manu 3abpaH” Hanasn 12 6yHapa, a kMUX0B KanaumTeT usHocu npeko 100 I/s.

BEOINPAOCKO M3BOPUMLUTE
Mpukas 3oHa U3BOpPMLUTA, |
ca 3oHamMa caHWTapHe 3alTUTE W NoNoXajel

® ByHapw Georpagckor
W3BOopMLUTA

—— 30HE caHWTapHe
IaWTUTE U3BOPHLUTA

Cnvka 143. MNpuka3 30Ha Beorpaackor n3BopuLUTa, ca yHaprma 1 30HaMa CaHUTapHe 3alTuTe

Beorpafcko U3BopuULLITE Hanasn ce Ha JokeM TOKy Case 1 0byxBaTtau camy 30HY yuiha
Case y [lyHaB. V3BopuLUTe ce He MPOCTMpe KOHTUMHYyanHo Ay Toka Case fieBoOM ”
fecHom ob6anom, Beh camMo y [enoBuma rae je anyBujanHa W3faH NpeAcTaB/beHa
NNENCTOLEHCKUM ceauMeHTUMa. M3 Tor pasnora GyHapy 6eorpafckor M3BopuLITa He
Hasase ce Y 30HM CaBCKOr aMmTeTarpa, Kao HM Ha fAecHoj obann Case y3BOLHO 0f

Makuwkor nossa (cnnka 143).
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Benwuka thaumjanHa NpoOMeH/bMBOCT Y NnaHy 1 Npodnny y OKBUPY KBapTapHMX Hacnara,
nocneguua je TEKTOHCKE aKTMBHOCTM M MeaHApupara TOKOBa YNIaTEHUX PeKa,
KapaKTepUCTUYHUX 3a MNAEUCTOLEH. Y OBaKBMM YC/0BMMa CPeAMHE KapaKTepUCTUKe
n3gaHn cy NpoMeH/bMBe, He caMo of OyHapa [0 OyHapa, Koju cy Ha MehycoGHOM
pactojawy of 500 m, Beh cy MpUMeTHe pa3nMKe KapTUpaHWX jeauHuua y OKBUPY

npoguna nujesomerapa y HenocpeLHoj 6mM3nHNM uctor byHapa.

Cnuka 144. Npurkas cpefbnx ekcnnoatauMoHnx Kanauuteta 6yHapa Ha nogpydjy [ower nosba

OBa KapaKTepucTMKa ce MOXe YounTu nopeherem KanaumTeTa OyHapa Koju ce Hanase y
HenocpeaHoj 611M3nHY jeaaH apyrom. Ha cnvum 144. aat je npykas cpearbux KanaumTerta
OyHapa Ha nogpydjy [lower nosba, of HajHussogHujer (Rb-35) o HajyssogHujer (Rb-
50). Ca gujarpama ce Moxe younTn fa Ha oko 1 km yaarbeHocTv of 6yHapa o 6yHapa,
KanauuTeT Moxe Bapupatu of oko 70 go camo 17 I/s (npumep Rb-38 1 Rb-40).

Ha ocHOBY CBMX WUCTpaXuBatba W WUCTPaXHMX pafoBa, 3a noapydje beorpagckor
M3BOpMLITA faT je CUHCTeTCKM CTyO KBapTapHMX CeAuMMeHaTa, Ca OKBUPHUM
NNTONOLIKAM W NaneoHTONOLIKMM OMWCOM CNojeBa, Kao W HUXOBUM 3anerawem W

nosnoxajem y npotuny (cnvka 145).
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starost Materijal Litoloski sastav

Q2 holocen =do15 =75 = aben Utogliphs naticokdes
Sedim. pevodnja, starala - shosmed| Fogotia ocicularts,
alevriti, gline, peskovite gline Unio | dr.

Sedim. korits ~pesak.
Hljunkoviti pesak. prosiojci peskov.
e a Policiklini redni sedimenti paleo toka) - Corbicula fluminelis

Qu pleistocen =do 30 =65 Ujunkovit pesak, peskoviti Ujunak, Unio crassus, Fagotia
proslojcl alevrita accicularis, Litogliphus

naticoldes, s
Jevremoviéev shoj do 20m dubine transversalis, Th,
Danubialis,
Amphimelania holandrel,
Pissidium amnieum,
Viviparus boeckhi
PIQ: ~do60 =45 psindiepecidey
Sarene | sivoplavidaste gline, alevritl, sa
litima Fe | Mn, glinovito-Ujunkoviti
pesak
Bez fosila
Debljina im varira
— . Sivi lapori, ghine i lap. kode, Congeria

M3 panon Sl Bt asleviiti - Ostrakodaki cejeeki, C. Bonetica,

U genstskom pogledu ove su sedment  Limnocardium | dr.
slankasiog mrers Panon nastslog
nakon qolacee Panonskog morskog basens u

Cnvka 145. CUHTETCKM CTy6 KBapTapHWX CefuMeHaTa Ha nogpydjy Beorpajckor W3BopuLTa, ca

MPUKasomM 1 onncom NUTONOLLIKMX YiaHOBa.

JeduHucarbe KanauuTeTa IoKaumje byHapa y ycaoBMMa eKkcnioaTauumjey

(y f ycnoBa cpeauHe 1 npoueca Koju npate eKcnioaTtauujy)
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(@0TMUA] M NpuXpatbUBatbe U3AAHN Y
NPMPOAHUM YC/I0BUMA W Y YCIIOBUMA
eKkcnioatauuje)

(6roxemujcku npouecy y aHaepobHoj ( Kf cnojesa, cnabonponycHu npocnojuu,
cpeauHu: pasrpaatba HUTpaTa, obaparse Fe n noBfiaTa U NOAMHA U34aHK)

Ap.)

KOHTaKT anyBujanHe U3aHn 1 ApYrux U3gaHu,
pace/u, 30He NpuxparbuBakba 3aaHm,
AoTuuaj u3 3aneha, nHpuntpauja
NOBPLUMHCKOX BOAA

BEpTMKaNHA KOMMOHEHTa CTpyjatba, NoCTojare
pasrpaatba jefiukberba, NPoLEecH Koju 0soae BULLIE O/1BOjEHNX U3/JAHCKNX 30Ha
[0 cTapetba byHapa

[JethrHncaT NpypogHN KanaumMTeT fiokauuje

» Ha o0CHOBY TrpaHyNnOMETPUJCKUX aHanuM3a penpeseHTaTUBHUX Y30paka,
pesyntata o6pafe Mpo6HMX Upneka W y3 pesyntate Kaambpauuje
MaTeMaTUUKNX MofJena CTpyjara NoA3eMHUX Boja, oapeantun Kf kantupaHor
C/10ja 1 BOAONPOMYCHOCT €1abonponycHor Npoc/ojKa.

» [eduHucat XnapoavHaMUUKy Be3y MOjefMHUX CfiojeBa W NPOMYCHOCT
cnabonponycHUX cnojesa, Ha OCHOBY OCMaTparba HMBOa NOA3EMHUX BOfa Ha
6atepujama nujesoMeTapa y 30HM peHoBa byHapa.

» Ha OCHOBY MWHEpanOLIKO MNETPO/ILKOr CKAona cpeauvHe U (U3NYKO-
XEMUJCKMUX MapameTapa NoA3eMHMX Bofa (YTBpAWUTW caapxkaj Fe, pesokc
MOTEHUMjaT U OKCUYHOCT — Kao NOC/eAmue XeMMUjCKUX N OMOXEMM)CKUX
rnpoLieca 1 M1UHepanoLLKe NOTPOLLKE KUCEOHWKA Y U3AaHN. AHAIM3UPaTU UX
¥ MPOTYMAYMTIN Y KOHTEKCTY ca pe3ynTaTuma in situ mepera pactsopeHor Oz
y NOA3eMHUM BOAaMa, pefoKc noTeHumjana, pH 1 pe3yntatuma Xemujckmx
aHasm3a noA3eMHUX BOAa).

» [euHncatn XuapoaMHaMuUyKe yCioBa MCTPaXXHON MOApyYdja Wan rpaHuLe
XVUAPOAUHAMUYKOT Moena fokaumje 6yHapa (YTBPAWUTU KakaB je KOHTaKT ca
PeKOM ¥ KONnKa je huntpaumja Kpo3 KOSIMMPaHO PeYHo AHO, Kao 1 JoTULaj

13 3anieha).
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CnoxxeHn reomMopOosIOLLKM M TEKTOHCKM YCMOBU [0BENN CY A0 Be/Ke AnBepcugukaumje
KBapTapHUX ceAuMeHata y nornfegy pasnmumtux auuja n cegumeHata pasinyunTor
rpaHy/IoOMETPUjCKOr 1 MUHEepPaIOLLIKO-METPO/OLKOr — CK/ona Ha  6eorpafckom

M3BOPULLTY.

DUBINA | UTOLOSK
m) CLAN

romooEoloska rmens  CIMKA 146, KapakTepucTUYHW  NIUTOMOWKM  CTY6  KBapTapHWX
' cefyMeHaTa Ha 6eorpafCckoM M3BOPULLITY — LIEMATU30BaH 3a noTpe6e

Iziator - POVLATA n3page xmapoauHammukor mogena (Aumkuh, 2012).

e

Koistor rlpVU'II/IKOM n3page xnagpognHamnykor moaena n3sopuilTa

oA A

K53107-15107 9010, roguHe LIeMaTW30BaH je W ycBojeH crepehm
Koleror NTONOLWIKN CTYy6 KBapTapHWMX CojeBa Ha Georpagckom
i i n3BOPULLTY (CrvkKa 146).

M3nBajarbe NUTONMOLLIKKMX C/0jeBa BPLIM Ce HA OCHOBY

KapTupatba jesrpa, pesynTata NaneoHTOMOLWKMX W

Kolebtor

K-~1x10° rpaHy/IOMETPUJCKUX  aHanm3a.  BofoHOCHa  cpeanHa
anyBujasiHe W3faHu Georpaackor 13BOPULLITA
K-1x107 NPeACTaB/bEHA je  BWLLEC/IOjHOM CPeAWHOM, TFae cy
izt BOJOHOCHN XOPW30HTW MPEACTaBHEHN MNECKOBMMA U

Kodeidor

LL/bYHKOBMMA, a n3Melly X Hanase ce cnabuje nponycHu

SRR K~5x107
2 o WX YCNOBHO HENPOMYCHW CNOjeBU U MPOCOjUM TNMHA W
T anesputa. [IpeHOBM Cy YTUCHYTW Y Hajay6/sm u
N i e HajLL/bYHKOBUTKjY CNOj. Pasnuka nuje3oMeTapcKnx H1MBoa

__ Yy CNOjY U3HaZ 1 UCNOog BOJOHENPOMYCHOT NPOC/I0jKa, MOXe
- I oo 6UTM 1 nNpeko 10 m. Mopef Tora, youeHa je U pasnuka y
XEMMJCKOM cacTaBy W NapameTpuMa KBa/MTeTa MNAUTKUX U AyBOKUX Nuje3omeTapa Ha
nokaupmjama Hekmnx 6yHapa 6eorpafickor 3BopuLLTa.
CnabonponycHu cnojesun pasagajajy nnuhe n ayéroue AenoBe U3gaHCKe 30He U MOTy fa
yTU4y Ha (hunTpaumjy nofseMHnx Boga. Hbrxosa gyHKuUmja je ABojaka. Ca jeiHe cTpaHe
LITUTE U34aH Of MHMUATPaLMje ca NOBPLUMHE TepeHa 1 13 nanhux Lenosa naaHu, aam
mory fa 6yay orpaHmyasajyhu y norneiy Kanauyureta.
Ca acrnekTa KanauyuteTa OyHapa OGMTHO je YTBpPAUTM (DUATPaLMOHE KapaKTepUCTUKE
KanTupaHor cfoja y KOM Cy YTUCHYTW [APeHOBU W KapaKTepUCTUKe CnabonponycHor

Cnoja MAn npocnojaka y uuby [feuHMcara BepTUKaHE KOMIMOHEHTe CTpyjara
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noz3eMHuX Bofa. Hajsehu xugpaynuuku otnopu, unm Hajsehu rybutak eHepruje, jaBma
Ce Ha KO/IMMPaHOM KOPUTY peKe 1 Npu uaTpalmnjy Ha cnabonponycHUM NpocnojumMma.
Bp3vHa 1 BepTMKasiHa KOMNOHeHTa (hunTtpaumje ogpehyjy KanauynteT 6yHapa U AVPeKTHO
3aBuce 0f BOAONPONYCHOCTY NPOC/IOjKa U HEroBOr KOHTUHYaIHOT MPOCTUPatba y naaHy.
W3 Tor pasnora y HenocpegHoj 6uUnvM3vHK ApeHoBa MOTPeGHO je u3pagutn GaTepuje
nunjesomeTtapa ca KpaTkum guntpmma (He gy>u og 0,5 m) y cBaKOM CerMmeHTYy BOJOHOCHE
CpefViHe Koja ce Haslas3u OfiBOjeHa BOAOHEMNPOMYCHUM cojeMm. Mpuinkom Tectupara u
paga 6yHapa NOTPe6HO je BPLIMTM MOHUTOPUHT Mje30METapCKMX HMBOA Ha M3paheHuM
nujesoMeTpuma. XemujcKn cacTaB, €e/IeKTPONPOBOA/bMBOCT, TemnepaTtypa W Apyru
napameTpu NoA3eMHMX BOfa KOju ce ocMmatpajy Ha 6atepujama nujesomeTapa, Mory 6muTtu

,qo6ap NHANKATOP peXxXnma noaseMHnX Bofa 1 yCcnoBa npuxpammnBaka N3aHN.

Tabena 50. Knace 6yHapa Ha 6e0rpafjcCKOM M3BOPULLTY NpeMa napameTpuma okcuyHocTh (Qumkuh, 2012).

Kaaca 1 2 3 4
Vrynao reoxlje y BoIH | 1- 2 2-4 >4
GyHnapa. Fe (mg/l)
Pexokc morenumjan, Eh >150 120 - 150 90-120 <90
(mV)
Epoj NOTEHUHjATHO <2-102 2103 - 2-102 2:104 - 2-103 > 2104
AKTHBHHX IRB H
SLYME Gaktepnja. B

BroxeMujcku npolecy Koju [oBofe L0 CTapeka OyHapa M onajawa KanauureTa,
0flBMjajy ce YBEK Yy aHOKCUYHMM YC/OBMMA CpefduHe, ann HUX0B etheKaT 3aBUCU 0f
KOHKPEeTHMX MapameTapa CpeAuHe M reonollke rpahe cnojeBa Ha AaTtoj nokauymju. Ha
OCHOBY aHa/n3e OBWMX MapameTapa faTa je Knacuukaumja 6yHapa Ha Georpafckom
N3BOPULLITY Npema 6oHUTeTY (Tabena 50).

lMnjesoMeTapckn HWBO M MPOMEHa MWje30MeTapcKor HMBOA 3aBMCe Of KanauyuTeTta
eKcrnoarauuje, ann cy oapeheHn n NPUPOAHUM KapakKTepucTUKama nokauuje. Takone u
ydyewhe cuMTHe (ppauuje, nojasa ABOBaIEHTHOI Fe 1 pasnnka y pefoKc NoTeHTumjany,
nocneguua cy NpMpoLHNX KapakTepucTnKa okaumje n ycnosa reHese. CBu 0BM (hakTopu
YyTUYY Ha MpUPOLHM KanauuTeT nokauuje y nornefy NnorogHoCcTU 3a ekcnaoatauujy
NoA3EMHMX BOfa alyBUjasiHe M3L4aHW U NpeAcTaB/bajy (hakTope Ha OCHOBY KOjUX ce
AVIMEH3NOHNLLY [03BO/bEHE YNa3He Bp3nHe 1 eKcnioaTauroHn KanauuTteT byHapa.
WMako ce Ha nogpydjy 6eorpagckox M3BopuvlITa ByHapu W [LpeHOBM Hanase Ha camoj
06ann, YyTUCHYTN UCMOZL KOPWUTA peKe, KOHTaKT ca APYruM M3faHnMa MOXe 3HauyajHo
MeHaTy CTPYjHY CIMKY 1 YCN0Be (UNTpaLuje 1 npuxparbnsarba U3faHn TOKOM rofuHe.

TakaB je Cny4yaj ca KOHTaKTOM KapCTHe W (hpeaTCKe u3gaHM Ha nogpydjy Casckor
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ammTeaTpa u MakuLLKOT Nosba, UKW Nak Npumep AMgy3HOr 4oT1Laja M3 npaBLia NeCHUX
nnaroay 3anehy cypuMHCKor nosba Ha neBoj obann Case.

XvgpoaMHamuykM  Moen npeacTaB/ba MOhHY anatky npu NpeacTpas/baky U
LuemaTm3aLmnju ycnoBa cTpyjarba nog3eMHmx soga. MehyTum, 3a n3pagy 1 nocTaB/batbe
MoZena Bp/o je 6UTHO f06PO U3YyUnTK K AehmHUCAT ycoBe uUATpaumje 1 npouece
KOju rpare ekcnnoatauujy nof3emMHuX BoAa, Kako 6u 1 oHn 6unu npeasuhieH n3pagom
mofena. Jow jefaH hakTop 6MTaH 3a NpaBW/IHO NOCTaB/bakbe FPaHNYHMX YC10Ba CpeauHe
je potuuaj n ycnosu y 3anehy nsgaHu.

3a gethmHucarba goTuuaja u3 3aneha n gedmHUcakba rpaHUYHMX YCnoBa npu uspaau
XVUAPOAMHANYKOr Mofena, NOTPe6GHO je CMPOBECTU PEXMUMCKa ocmaTpara Kojuma he
ouTK yTBphEH PeXXnM H1MBOA NOA3EMHUX BOAA U3[aHN Y OLHOCY Ha PeXMM BOAOCTaja y
peuy U MHTEH3UTET NafaBunHa Ha UCTPKHOM NoJpyYjy.

Behe ce3oHCKe ocumnaumje HMBOA MOA3EMHMX BOAA Ha LUMPEM MOAPYYjy M3BOPULLITA,
Mory 6UTK 1 nocreavua KOHTakTHa anyBujaiHe U KapCTHe u3gaHn y 3anefly, na Ttako
KapCTHa 13faH MOXe NpuxparbneaTti anyBujaiHy u3gaH y jefHOM nepuoay, a ApeHmpaTu
je y Apyrom nepuogy roamHe.

Mpn aHanM3nM pexuma NOA3eMHMX BOAA, MOpes Mepewa HMBOA, in Situ Mepera
e/1eKTPONpPOBOA/LMBOCTH, pH, TEMMNepaType, pacTBOPEHOT KMCEOHWUKA UK MaK XeMUjCcKe
aHanM3e noa3eMHKX Boga (MnHepanusaunja, TOC u ap), Mory 61Ut BP0 UHANKATUBHM
npyv WHTepnpeTaumju fotuuaja u3 peke wav w3 3aneha. lMopen Tora nojase
Ka/iunMgrKoBaHNX CfiojeBa U Mpoc/ojaka Takohe mory ykasveaTu Ha [0Tulaj Boja
6oraTmx kapboHaTMma M3 3anefa, KOju ce TasiokKe U Bedyjy CeAMMeHTe Y 30Hama
ocumnaumja H1MBoa NOL3eMHNX BOJA.

Mpunukom LwemaTu3almje cpeamnHe NOTPe6HO je WTo 6osbe AethMHUCATN U Pa3aBOjUTH
cnojeBe M 3a WX 3adaTv  afeksaTHe napameTpe. CBaku Cnoj nNpefcTas/ba
XWAPOreoniowKy 1 Xmapaynnuky jeMHNLY Koja je HacTana Kao pe3ynTaT ceiMMeHTalmje
y crneunguyHnM ycnosmma y oapeheHoM BpeMeHCKOM pa3fobsby. YCnoBu reHese npu
ceaMMeHTaLMjM CBaKOr LMKyca YTULAIM Cy Ha HeroBe (UITpaLMOHe KapaKTepucTuke,
Kao M Ha BMOXeMUjCKe YC/OBE, MUHEPANIOLLKM 1 METPONOLLKX CKMOM, rpaHynaunjy u
COPTUPAHOCT 3pHa.

Cnojesun (4MKNycu cegrMeHTaumje) ce NPBO U3ABajajy MPUINKOM UCTPXHOT ByLlerba

Ha OCHOBY KapTuparba je3rpa, MOTOM Ce 13 CBaKOr M3[BOjeHOr C/0ja yY3MMajy y30pLIm 3a
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rpaHynoMeTpujcKe, MAUHepasIoLLKe, METPOJIOLLKE U NaNeOHTO/OLLKE aHann3e, Ha 0CBOLY
KOjX Ce MOTOM [Je(hMHWLLY C/I0JeBU U HMXOBE KapaKTePUCTHKE.

Kaga je nutonowkun cty6 y NOTNYHOCTW AeduHWUCaH 3a AaTy /loKaumjy, MOXe ce
M3BPLUMTU LLIEMATM3aLM]a reosOLLKe cpefuHe. Xruapaynuuka sesa n3mMehy crojesa Moxe
ce mocmatpaTy Ha OCHOBY MNWje30MeTapCKMX HMBOA, MEPeHMX Ha MnujesomeTpumMa ca
KpaTKuM (DUITpMMa KOju Ce Hanase y OKBMPY MojefuHadyHux cnojesa. KoeumuneHTu
(munTpaymnje 3a cBaku cnoj oapehyjy ce Ha OCHOBY pe3y/ntata rpaHy/10MeTpujcKux
aHa/im3a 1 Ha OCHOBY pe3ynTaTa OnuTa Lprewa. Ha ocHOBY pesyntaTa ONUTHUX Lipnera
BpW ce M Kanubpaumja mMofena M ycBaja Ce KOHauyHW Mofen ca ogpeheHum 6pojem
N3[BOjEeHNX CojeBa.

3a gobujeHV Mofen ce BpwM cumynaumja 6p3vHe foTuuaja U3 peke u 13 3aneha, Ha
OCHOBY 33flaTMX MapaMeTapa rpaHUYHMX YyCnosa W napametapa CpefuHe, TauyHuje
fe(hnHMCaHNX cnojeBa. Y KOHKPETHOM crydajyn 6eorpafickor ussopuwita nocebHa
naxkwa ce npuaaje geuHncamy eekara ountpayunje Kpo3 noaynponycHM npocnojak n
KpO3 KO/IMMPAHO KOpuTO peke. CnabonmnpomnycHW CrojeBn MMajy orpaHuyasajyhu
eekaTp Ha KanauuteT OyHapa, anv UMajy v 3allTUTHY QYHKUMjY Y Mornesy o4yBawa
KBa/IMTeTa MOA3EMHUX BOAA U HUX0BE 3alUTUTE Yy OAHOCY Ha MOBPLUMHCKE BOAE W
MH(MNTeaUMjy BoAa ca NOBpPLUMHe TepeHa.

3a (hopMupaHN mMaTemaTUyky MOfes, 3aTUM Ce 3afajy KoeuumjeHTU (uatpauunje y
oApeheHVM 30HaMa MOfena, Ha OCHOBY PerMcTpoBaHWX HUMBOA NOA3EMHUX BOJA Y TOj
30HM M3gaHu. MehyTum, npe Hero LITO Ce MPUCTYNWU Tapupakwy XWUAPOLUHAMUUYKOT
mogena, NoTpebHo je Ha 6a3n aHasM3e CBMX Fe0OLKUX U XMAPOreonoWwKmNx nogiora
AeTepMUHMCaT U feUHUCATU YCNOBe NpuXparmBarba M A0TULa) NOL3EMHUX BOJA Y
aslyBujaJiHy n3gaH.

PaznuunTe opmauuje y 3anefly geTepMuHMLLY TN foTuuaka. Kog Makuwkor nomay
3anefy ce Hanase M3aMrHyTe hopmaumje KpegHor qimwia U capmaTckor Kpedwaka. Y
OBOj 30HWM A0TWLA] Ce MOXe O4YeKMBaTW Yy BMAY 30HA MCTMLUAHa MOA3EMHUX BOAA
NYHKTYasHO, Kao LUTO CY TO M3BOPU O3HAYEHW 3eneHM KBadpaTumMa Ha cnvum 147, nnn
naK 30He foTuuaja y BUAY BehnX NOBPLUMHCKUX UMW MOL3EMHUX TOKOBA, Kao LUTO je TO

Yy 30HU XKenesHnuka peka.
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0.0 kar, i3k 30 3 LCDkm

Cnvnka 147. Mopgonowkn npukas TepeHa fower Toka CaBe, CaTe/IMTCKM CHMMaK nogpydja M
aurutanmsoBada OFK 3a nogpyyje MakuLLKOr Nosba, ca NpUKasoM pacefiHUX CTPyKTypa (LpBeHa nyHa
NIMHKUja — NpeMa ypbaHMCTUYKOM NnaHy Teputopuje beorpaga, UpBeHa ncnpekugaHa nnHnja — npema OrK
1:25 000 nuct Beorpag, nnaBe NOBpLUMHE - (haumja G6apckmx cegumeHata (npema OFK 1:25 000 nmct
beorpag), 3eneHu kBagpaTtv — XI™ nojaea 1-10 |/s (Xvnaporeonowka kapTa Teputopuje beorpaga, MeokapTa,
1976)

YKenesHnyka peka KaHanMcaHa je ca MOBPLUMHE TepeHa y KaHanusauwujy, anu je Ha
MOBPLUMHM TepeHa YyoubuBa (aumja 6GapCKMX cefMMmeHaTa Y OKBU KBapTapHUX
TBOPEBUHA, KOja CBOjOM M3AY>XEHOM (DOPMOM YKa3yje Ha NpoCTMparbe PeLeHTHOr TOKa.

3a pexumMKa ocmaTparba HMBOA Y UWbY AMMEH3MOHMUCAkAa [0TULaja Yy O0BOj 30HU
noTpebHO je n3paguTn Gatepuje nujesometapa y 30HM JoTuuaja. JedaH untep Tpeba
NO3NLNOHMPATM Y 30HU alyBUja/IHUX CeIMMeHaTa, a Apyru y Kpeurbayukoj opmaLuju.

3a pasnuky of aecHe obane CaBe, rfe ce no 0604y caBcKor 6aceHa u 6eorpafckor pta
[0TULAJW jaB/bajy Y BUAY 30HA AOTULaka U TOKOBA, U3 MYKOTUHCKE M3faHu. Ha neBoj
obasin TepeH je NpeAcTaB/beH aflyBUja/IHOM paBHW Koja Ce NpocTupe u3mely necHor
nnatoa n obane Cage. JleCHU CegUMEHTM Y 30HU BexxaHujcke Koce U 3eMyHa, nexe
OVPEKTHO MpPeKo alyBUjaiHUX MIEUCTOLEHCKUX CeAMMEHATa, jaCHO OrpaHuyeHu

pacefHuM CTpyKTypama (cnvka 147).
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Buricokun HBOM NoA3eMHMX BoZa Y 3asief)y, Kao U Ha YMTaBOM NoApyYjy nosba yKasyjy Ha
moryhe AWMY3HO [OTMUAHE MOA3EMHUX BOAA W3 MIEUCTOLEHCKUX alyBUjasTHUX
cefMMeHara y nofuHu fieca n ca 0604HNX BULIKX TepeHaa. J1ec je BP0 Nopo3aH na je y
TOM cny4ajy moryha gmnTpaumja Boga U3 noenate y anyBujasHy U3faH U goTulaj ca
NecHux nnaroa. Ca gpyre cTpaHe, 3a/1erarbe NnaencToLeHCKMX CearMeHara ucnog neca u
30Ha HUXO0BOI NpocTupare y nnaHy (Ka cesepy ¥ ceseposanafy) HUCY Y NOTNYHOCTU
fedmHucaHa. MojeanHum 6yLloTHaMa YTBPHEHO je hMXO0BO NPUCYCTBO Y NOAUHN Neca,
ann rpaHnLa NpocTMpara Ha ceBepy Huje feduHMcaHa.

JoTuuajy TokoBa ca PpyLULKe rope U MeaHapupare Toka CaBe y NIENCTOLIEHY Manun Cy
BEMKM YTULAj NpU (hopMuparby NIeUCTOLEHCKUX ceauMeHaTa. M3 Tor pas/ora 30He
npuxparrBarba Ly6/bMX Xopu3oHaTa anBujasiHe U3gaHn Mory 6UTU 1 CEBEPHO 0f, 30He

MPOCTUPats IECHUX NNaToa, Y 30HM TOKOBA KOju Cy HeKaaa AoTuLany ca dpyLUKe rope.

OMeH3MOoHMCabe eKCN/I0aTaLMOHOr KanauuTeTa byHapa

(y f ouyBarba pecypca m eKOHOMCKM ONpaBgaHe eKkcnioaTtaumje Noa3emMHUX Boaa, Y
YC/I0BMMa NPOCTOPHOT NJaHWparba U pa3Boja rpaga v 3emsbuLuTa npeasuheHor 3a
Apyre HameHe)
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(ycnos puntepcke ctabunHoctv u
61OXEMUCKU KpUTEpUjyMm)

CMatbetbe XMapayIniKnX oTnopa npu

(BOAONpPONYCHOCT KanTUpaHor coja,
Aeb/brHa 1 nponycHocT cnabonponycHor
mehycnoja, xuapayauyka Besa anysujanHe
n3gaHu ca pekom u LHR)

(MOHMTOPHHT y 30HM APEHOBA 1 MOHUTOPUHT Y
30Hama npuxparbuBatea 1 3anehy)

OuyBarbe KanauuTeta u KBanuTeta pecypca

M0/}3eMHIX BOAQ, Npahetse YTylaja edekara

dunTpaumju Ha ynacky y duntepu y
NpUGUATEPCKO] 30HM, yCriopaBatbe

ekcrnonarauuje v edekara nrpagme n
[pYriXHameHa 3emM/bULLITa Y HerocpeaHoj
6/131HY N3BOPULLTA

€KCNN0aTaLMOoHM KanauuTeT GyHapa Kojum ce
ob6esbehyje ycnos AS < 0,35 m v nepuog oa
10 oguHa u3mehy ase pereHepaumje

61oxeMujck1x npoLieca Koju A0BoAe A0
cTaperba 6yHapa v onagarba Kanauureta

[03BO/beHA KpUTUYHA 6p3nHaHa Ha ynacky y unep.

» Oppehyjy ce y 3aBUCHOCTU 0ff GUOXEMUjCKMX NapameTapa. bp3nHe ogpeheHe Ha
0Baj HauMH BMLLIECTPYKO CY Mabe Y 0OfHOCY Ha 6p3uHe Koje ce obujajy Ha OCHOBY
33/10BO/bEHA KPUTEPUjYMa (UNTPALMOHe CTabWHOCTW, &M Ce Ha Taj HauuH
npofy»aBa BeK ekcronaraumje n paga dyHapa usmehy fBe pereHepauuje, LUTO
CMamYyje TPOLLIKOBE OfipXKaBatba.

3a fethmHuMcarbe ekcnioaTauMoHor Kanauuteta 6yHapa Tpeba genHucaT MakcuMaiHe
ynasHe Op3vHe Ha QuATPY, LWTO MogpasymeBa W [eduHWCarbe eKcrioaraloHor
KanayuteTa Ta4Huje NpoToKa no ApeHy. MNponycHOCT hunTpa AyX ApeHa fedurHuLle ce
NnpeKko KoeguumjeHTa NoKanHUX xugpaynmukmx otnopa (LHR) n npomeHsbmBa je no
LY>XUHW apeHa n Tokom BpeMeHa (KLHR).

Y unby pedmHMCaba MakCUMaIHUX ynasHUX 6p3vHa Mopajy 6uTh 3a[0BOsbeHa ABa
Kputepujyma. TlpBu  KpuTepujym nogpasymea (QUATPaUUOHY  CTabUNHOCT Y
HernocpeaHoj 30HM OKO [peHoBa, Koja ce 3a 6yHape 6eorpafckor U3BopuLLITa YriaBHOM
oapehyje NCKYCTBEHO Ha OCHOBY rpaHy/IOMETPUjCKON cacTaBa T/1ia U 3acuna, Kao M Ha
OCHOBY BeNMYMHe 0TBOpa Ha unTpy (Kputepujym 3uxaprta, Abpamosa, Kosaua uiu

npeko PejHongcosor 6poja).
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Tabela 51. KpuTepujymu 3a ofpefjuBarbe [03BO/bEHMX YMasHUX 6p3vHa Ha OCHOBY (DMITpaLyOHe

CTabuIHOCTUN Y HeNoOCpesHOj 30HM OKO ApeHosa (Aumkuh, 2012)

Sichardt —= /=
Kputepunjym Huisman === E/
[103BOSbEHNX Ab e
ramov St jgae
6p3nHa (m/s) Ze — 2 %/an
Kovat SEES T
— Y PE LY
=1 1l =, . _
Kputepujym ic‘vdoz_. ¢10% <6, = Ri—v
Reynolds- = — vdoz “Fagos
ovog 6poja A ’
(d10— ce oadoCcK Ha
3acun)

[pyrv Kputepujym ogHOCK Ce Ha CTapere 6yHapa v 3aBuCK Of NPUPOAe npoLieca Koju
ce OfBuWjajy Ha QUATPY M Yy NpUHUITApPCKOj cpeavHu. Kof crtapux [peHoBa TO Cy
KOpo3uja 1 MHKpyCTaumja, LOK Ce Y C/yyajy HOBUX NPOXPOMCKUX ApEeHOBa jaB/ba caMo
npouec MHKpycTauuje Koju JOBOAM [0 CTapera ApeHoBa 1 onafawa Kanauuteta. Osu
npouecu ofsujajy ce pasvanMuMTOM OGP3VHOM W WHTEH3UTETOM 3aBUCHO 0Of
KapakTepucTMka came nokauuje M NPOMEH/bMBM Cy TOKOM BpemeHa. lpouecu koju
[0BO/le [10 CTapeha v onagaka Kanayuteta 6yHapa cy y hyHKLUMjU rpaHyIoMETPUjCKIX,
NETPONOLIKMX, MAHEPAIOLLKNX U FreOXeMMUjCKMX KapaKTepucTUKa T/1a, TauHuje crnojesa.
Xvapaynuykv otnopm pacty ngyhu og 6yHapa Ly ApeHoBa, Tako Aa ce (yHKLMOHANHN
[1e0 ApeHoBa TOKOM BPEMEHA CMakbyje CBe 0K Ce NOTNYHO He KONIMUPajy 1 n3ryoe ceojy
(hyHKUMjy. Ha ocHOBY BULLefeLieHNjcKor npahetba paga 6yHa 6eorpacakor n3sopuwlTa
yTBpheHa je Be3a Mpoueca Koju AoBofde [0 CTapera OyHapa W eKchnnatauymoHuX
KanawuuTeTa ApeHoBa , TaUHWNje MaKCMUMaNHUX [JO3BO/bEHUX YNa3HUX 6P3nHa 1 TO NMPEKO
[iBa napameTpa, pefoKc noteHuujana - Eh (mV) n KoHueHTpaymje pacTBopeHor reoxna
- Fe?* (mg/l). Be3a oBa fjga napameTpa NoA3eMHIX BOAa, Ca MaKCUMa/IHUM [03BO/bEHUM
ynasHum 6p3nHaMa Ha (PUATPY YCroCTaB/beHa je eMMUPUJCKN N KBAHTU(IMKOBaHa Kao
Mepa nopacta NOKalHWUX Xufpaynuukux otnopa. Apyrn KpuTepujym je 3HauyajHo
CTPUKTHUjU 1 Yy BehOj Mepun orpaHuyaBa eKCcronoaTalmMoHn KanaumTeT byHapa, TauHuje

[103B0/bEHE Y/a3He GP3VHE Ha PUATPY.

OpnpehmBare [03BO/LEHOr eKCMNoaTalUMoHOr KanaunTeTa byHapa
» [lapameTpu peneBaHTHM 3a ofpefhrBare eKCnonoaTaumMoHor Kanayureta byHapa

Cy BOZOMPOMYCHOCT KanTMpaHor €/ioja y KOM Cy YTUCHYTW APEeHOBU, Ae6/biHa 1
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MPOMNyCcHOCT cnabornponycHor Mefycnoja, Xuapaynunyka Besa anyBujanHe n3gaHu

ca PeKOM W NNOKa/THW XMApay/IMYKK OTMOPY KOjU Ce jaB/bajy Ha PUATPY APeHoBa.
Ha ocHOBY HaBefeHVWX KpuTepujyma ca acrekrta crapewa OyHapa, emnupujcku je
yTBpheHo [a [03BO/bEHW €KCr/oaTaluMoHM KanauuteT OGyHapa, Y 30HU 6eorpafckor
N3BOPULLITA, MOpa fa 06e36eau cryLuTawe HMBOa y 6yHapy He Behe of 0,35 m roguiute.
Osa Be/nMuoHa NpoMeHe fenpecuje u3Hocu 35 m 3a 10 roguHa, WTO ce cmarpa
NPYXBaT/bUBMM 1 ONTUMASTHAM BpeMeHOM M3MeRy fBe pereHepauuje 6yHapa. MNpuavkom
AehunHMcara O3BOHEHOT eKCI0aTalMoHOr KanauuTeTa 6yHapa, BepLum ce 1 yrnopeaHa

aHanmM3a eekata ekcnaoataymje y cnydajy pasnnmumTor 6poja gpeHosa 1 npoTuuaja no

[ipeHy.

MOHUTOPUHI paga K eekaTa ekcnioaTauuje GyHapa HaKoOH pereHepaunje unm
caHaumje.

» ToTpebHO je CrPOBOAWUTU KOHTUHYaslaH MOHWUTOPUHI HWMBOA W KBa/IUTETA
NoA3eMHMX BoAa U AeduHMCale BUMOXEMUJCKMX YCNOBa CpefauHe W nopacTta
NOKa/THUX XUApayIMyKUX OTropa TOKOM BPeMeHa Ha MujesomeTpuMma Koju ce
Hanase y HernocpegHoj 6/1mM3vHM OyHapa. Kao M CrnpoBecTM ajeksaTaH
MOHUTOPVHT Y 3an1ehy U3Bopu1LLITa, Y 30HaMa AoTuuaja.

MoTpe6HO je NpaTUTK edheKkTe paga byHapa M yTuuaja Ha NMje3oMeTapcKe HUBOE Y 30HU
[PEHOBa, M3HaZ 1 Ucnoj cnabonponycHor npocnojka. ®untpe nujesoMetapa Tpeba Tako
MocTaBuTKN [a y CBakOM C/0jy KOju je OABOjeH cnabonpornycHUM MpOC/iojKOM MOCTOju
nunjesomeTap Ynju UNTep ce Hanasy camo y OKBUPY Tor cnoja. MoXxerbHo je fa nocToju
BULLIE OBaKBMX baTepuja Muje3omeTapa Ha pasNYMTOj YAa/bEHOCTU Of ApeHoBa pagu
LITO 60/bEr MOHUTOPUHIA U fednHKCaea edpekaTa paga 6yHapa.

CnpoBefeHe pereHepauuje Ae/MMUYHO YCNOpaBajy reHepaiHW TpeH4 onafara
M3[alHOCTM, Ca BPEMEHCKM OrpaHMYeHUM ediekTnMa. YobudajeHa je npakca fa ce
NMOBO/bHM eieKTW pereHepaumja oLekyjy Ha OCHOBY MEPeHMX NpoTuuaja HernocpegHo
npe v nocne pereHepauunje. bes fofaTHMX Meperwa M KOMIJIEKCHUje aHan3e, Huje
moryhe OLEHUTWM CTBapHW [AOMPUHOC pereHepauuje OyHapa Yy pafy wW3BOpuvLITA.
HeonxofHo je ga ce 6yHapu TecTmpajy npe v nocne pereHepauuje y npubamkHo NCTUM

XNAPayNNYKIM YCNOBKMA.
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HakoH pereHepaumje OyHapa padvyHa ce noehawe M3AalHOCTM OyHapa, Ha OCHOBY
NPOMeHe NOKa/IHUX XnApaynnyknx otrnopa. JobvjeHe BpeAHOCTU NPeLCTaB/bajy peaiHy
BE/IMUMHY, Y KOMIMKO Cy GyHapu TeCTUpaHu y eKCnaoatauMoHUM ycrioBUMa paga, a He
HenocpeAHO NO 3aBPLLETKY pereHepauuja.

Y okBUpY npeg/iora noTpebHOr MOHUTOPUHIA, OAHOCHO Npaheka edekaTa pereHepamja
OyHapa, Tpeba BpWWTU MepuoAMYHa TecTuWpara OyHapa. YTBphuBare edekarta
pereHepalnje NPeko NOKaIHOT XMApay/MYKOr OTropa ce Mpenopyudyje Kao pyTUHCKW
MOCTyNaK Ha U3BOPMLLTMMA MOA3EMHUX BOfa. VICTOBpeMeHO, Ha 0Baj HauuH je Moryhe
npaTUTK NpoLiec cTapewa byHapa (npeko nosehawa LHR), WTO npefcTas/ba noysaaHy
MOZ/10TY 3a OLiEHY CTerneHa Hherose ekcnaoaraumoHe yHKLMOH/IHOCTM, Kao 1 NoTpeby
1 AMHaMKKy cnpoBofera Mepa 3a ogpXKarbe 1 noseharbe N3gallHOCTU U3BOPULLITA.
Moped MOHUTOPWHra Yy 30HWM OyHapa, MOTPe6HO je CApPOBOAMTM WM3BECTaH 06MM
ocmartparba Uy NPeTXoAHo AeuHMCaHM 30Hama A0Tuuaja NoA3eMHUX Boga. OBe 30He
Kao LUTO je MPeTXO0AHO UCTaKHYTO He mopajy 6uTun y HernocpeaHoj 6nm3nHu 1 3anehy

6yHapa, anv Mory MMaTy 3HauajaH yTuLaj Ha HMBOE NOA3EMHUX BOZA Y 30HM N3BOPULLTA.

Mpunarohasate ycnosa usrpagmwe W pasBoja rpaga, ycroBMMa ekcrnjoaTauuje
nof3eMHMX BOAa 3a BOJOCHabaeBatbe.

» OBO nuTare je NocebHO 3Ha4ajHO y yCnoBMMa Konmsmje notpeba 3a passojem
rPafCKMX Hacerba y HenocpeaHoj 30HM M3BOpULLITa U NOTpe6e 3a ekcrnioaTauunjom
NMOA3EMHMX BOJa M 0UyBareM NOA3EMHUX BOAHUX pecypca.

Mpunukom fethuHucarba YCnoBa M3rpagmwe 3a notpebe nnaHMpaHUx yp6aHUCTUUKMX
npojekata, NuTawy ypehewa pexmma MoA3eMHUX W MOBPLUMHCKMX BOAa Mopa ce
NPUCTYNUTK NMIAHCKK, & He NapumjasiHo Yy CKNajy ca 3axTeBuMMma MnojefuHuX npojekara.
Moa3eMHe BOfe Koje NpefcTas/bajy Npob6niem npu msrpagmwun objekara, npeacras/bajy
OCHOBHWM pecypc KOoju KOpUCTMMO 3a BOfOCHabpeBawe. [paBunHM KanTuparwem Wt
NO3NLMOHMPaeM BOA03axBaTHMX ObjekaTa NOA3EMHE BOAE Ce MOry KOpUCTUTK 3a
pasnnlIyTe HameHe, Of BoAe 3a Nuhe O TEXHUYKE BOAE, &M CBaKako He CMejy
npeacTaB/baTh Pecype Koju ce 360r yp6aHUCTUYKMX 0BjeKaTa HenmaHCKN npeupnsbyje n
6aua, npasehu Ha Taj HauMH gogaTHe npobeme. YNpaB/bawe pecypcMma Mog3eMHuX

BOZa 13 TO pasnora mopa 6uTKn MaaHCKo 1 CBEOOYXBATHO.
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MuTakba OABOAHABarka TepeHa Y LIMPOj 30HM 3aneha M3BOpULLTa He cme 6UTK
pyKoBofeHo noTpebama nojeAnHavyHor npojekTa, Beh NnaHCKUM ynpas/bakbeM pecypca
KOje nozpasyMeBa HeroBy 3alUTUTY, eKcronataumjy u ouyBsatbe.

Mogpyyje Makwkor nosba, nopej Tora LITO npunaga 6eorpagckom M3BOPULLITY,
npeasuieHo 3a U3rpagrby BULLE MOA3EMHUX W HaA3eMHUX objekaTa (MeTpO CTaHWULa,
Tecna rpag v Apyro). ¥ cny4ajy notpebe 3a 0B0AraBateM TePeHa, Ta4uHuje obaparem
HMBOA Y 30HM NpeaBuhieHNX 0bjeKaTa 3a U3rpagty, YMecTo ogbpaHe y 30HM Nosba, Tpba
pasMoTpuTK MOryhHoCT n3pagy 6yHapa y 3anehy, y camoj 3041 gotuuaja. C 063Mpom Ha
MWOLIEHCKY MOB/aTy CapMaTCKUX Kpeyhaka nocToje nHanumje ga 6u ose Boge morne
OuTK [O6pOr KBA/IMTETA U KOPUCTUTY Ce 3a BOLOCHabeBare NaHMpaHX Hacesba, Um
Kao TEXHWYKa BOAa, Y KO/IMKO Ce MOKaXKe Aa Cy He3a[0Bo/baBajyher KBanmTeTa 3a nuhe.
Y TOM cny4ajy MOAENCKMM CMMynaumjama, a KacHuje peXXMMCKMM OocmaTpakvma Ha
nujesomeTpuma bBK, Tpeba yTBpANTU YTULAj eKCnioaTauunje Noa3eMHNX Boga y 3anhy,
Ha HWMOBOE MOA3EMHMX BOfa Y 30HM 6yHapa. ObGapatbe HMBOA Yy 30HM OyHapa
Npoy3poKoBasio 6u BennKe npobneme y nNornefy oOnajaka KanayuTeta GyHapa U
ybp3aHor npoveca ctapera objekara. Y TOM Cnyyajy MOXe ce pasMoTpuTy MoryhHocCT
pactepeheHa, Beh npeontepeheHnx 6yHapa BBK, eBeHTya/lHUM UCK/byYewpM 13 paja
OHMX OyHapa Koju Cy ce Nnokasa/in Kao /I0LM 3a CaHaunjy 1 pereHepauujy n Koju page
Ma/IMM KanauuTeTuma, a fa ce 3afpXe camo OyHapu umje nokaymje omoryhasajy Behe
KanauuteTe W MoKasasnm Cy CNopuju TPeHL CTapera. Y KOMUKO 61 0Baj Aepuuut
Y3POKOBaH MUCK/by4ereM Nowwnx byHapa 13 ynotpebe, Morao 6Utn HagoMeLLTeM BOAOM
KanTupaHoMm Yy 3a1efly nosba, T0 61U 3HAUMNO pellere ABa Npobsema MCTOBPEMEHO.
Pewwere npobnema obapata HMBOA Yy 30HU MpefBuREHOj 3a u3rpagwy M npobnema
OApXKaBatba  eKcrnojaTayuMoHOr  KanmauuTeTa MNOA3EMHMX Boga 3a  moTpebe
BOZLOCHabfeBakba.

OsakaB npuctyn moryh je un y 3oHm CaBckor amdguteaTpa, rae Hema 6yHapa BBK, a
anyBUjaSIHN CEAUMEHTU NPeLCTaB/beHN CY UCK/bYUMBO XONIOLEHCKMM TBOpeBUHaMa. Y
LEHTpaiHOM [eny amuTeatpa Hanasu ce 30Ha MPeamMCcnoHMpaHor AoTuuaja y 30HU
MOKpONOLLKOr NOTOKa. Y 3anefly, Ha CKOpo YMTaBOM MoApYy4jy aMmmTeaTpa MAUOLEHCKE
NarnopoBuTe F/IMHe NPEeKPMBajy capMaTCke Kpeykake. TO 3Ha4M Aa Cy BOfe KapCTHe
capmaTCKe M3faHW BepoBaTHO LO6pOr KBaiMTeTa M aHTPOMOreHo HeKOHTaMUHMpaHe.

HbMX0BMM KanTuparbem Y 3anefy y 30HM MOKPONYLWKOr NOTOKa MOrao 61 ce CnpeynTy
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A0TVLaj Ha nogapyyje narpagke beorpaga Ha BoAu, a Boge 6v ce Morfie KOpUCTUTK Y
3aBMCHOCTW 0f, KBa/IUTETa Y pasnnyyTe cBpXxe. byHapMma Koju TPeHYTHO Mcrymnasajy
nozaseMHe Boge y3 obany Case, ca UWbem obapara HMBOA MOL3EMHUX BOAA Y 30HU
n3rpagre nocToju MoryhHoCT fa ce BoAa A04aTHO “HaBnaym” u3 3aneha, TauHu fa ce
obapateM HMBOA Y XMIMCOMETPUJCKM HMXO]j 30HM CaBckor amdgmTeatpa nosehasa
[0TULaj U3 BULLMX TepeHa Y 3anehy. PeXXMMCKIM ocMaTparbriMa HBOa NoA3eMHUX BOAa
Ha 6aTepujama nujesomeTapa ca 0fiBOjeHUM (DUNTPUMA Yy OKBUPY anlyBUjasiHe U3LaHN 1
Kpeuwaka, Tpeba yTBPAUTM [OTMUA] Y 30HM MOKpOMYLWKOr MoTOKa Kao
npegucrnoHnpaHor npaeLa Kpetawa U JoTuuaja Noa3eMHUX Bofda Ha obogy Casckor
amguteatpa. C 003MpoM [a 30He MpuxparyBarba KapcTHe M3faHu, Kao HU 6p3vHa
nponarauuje NOA3EMHMX BOAA HUCY MO3HATK, OCcMaTpara Tpeba M3BPLUNTM Y OKBUPY
jeflHe XWAPONOLLKE roAvMHe Kako 6V yTBPAMAM KOMMKU Cy A0TUUaju Yy oapeheHum
nepuognma.

JleBa obana je faHac McnpecelaHa MPeXoM MeMopaTUBHUX KaHana Koju Cryxe 3a
0/BOAH-aBatbe TEPEHA, a 3EM/bULLITE Ce YI/TaBHOM KOPUCTK 3a Nnosbonpuepesy. MehyTtum,
y nnaHy je n3paga Mactep nnaHa kKojum Tpeba ga 6yay aeduHucaHun ycnosu 6yayhe
n3rpagte Ha nogpyujy [Jower nosba. BUcokn HUBOM NOA3EMHUX BOAA, KOjU CY CKOPO Ha
MOBPLUMHK TepeHa y 3anefly, cBakako he npefctas/batv npobnem. Obaparte HOBOA Y
3asehy morno 6u fa y3pokyje onagare HBOa MOA3eMHUX BoAa Y 30HM 6yHapa. V3 Tor
pasnora noTpebHo je NPBEHCTBEHO 6aTepujama NujesoMeTapa AerHucaT Besy ropte u
[OHEe M3[aCKe 30He, a 3aTUM W YCMOBE PeXuma MOA3eMHMX BOAa. AHanm3a HMBOA
nofsemMHux Boga niuhe u Ay6/be 30He alyBUjaNiHE M3[aHW, Y3 aHanvM3y pexmma
BogocTaja CaBe M nafjaBuMHa Ha nogpyyjy [ower nosba, HuWje 6MO [0BO/bAH 3a
feuHNCae pexxuma, Beh je MOTPe6HO YTBPAUTM WM KapakTep KOHTaKTa Jfieca u
anyBujasiHe M3f4aHN M JOTMUQ) ca BULIMX TepeHa no oboay nosba. lMopes Tora Tpeba
AerH1CaTV NPOCTUPaHE NIEUCTOLEHCKUX alyBUja/THUX CeAMMeHaTa y niaHy 1 brxoBo
3anerawe y 30HM ApYrux KBapTapHUX TBOPEBUHA, Kako 6W 6wno yTBpHEeHO CAMBHO
nogpyyje ca Kor nof3eMHe Boe rpasutupajy ka Casu, y 30HM CypumHCKOr nosba. 3a
noTpe6e n3page Mactep nnaHa n 6yayhe nsrpaake Ha 0BOM nogpydjy 6uhe notpebHoO
jacHo gethmHMCaTV YCNoBe peXuma MoA3eMHUX BOAa U NpuxparvBakbe 13haHu, Kako

eBEHTYa/IHO 0Gapatbe HMBOA MOA3EMHMX BOAA WUAW Hacumarbe TpeHa y 3anefy GyHapa
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EBK, He 61 yrposunu pexum ekcrnonatauuje M KanauuteT U KBaIUTET pecypca

MOA3EMHIX BOAA.
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14. BAK/bYUYHA PASMATPAHA
CaBpemMeHN MOBPLUMHCKA TOKOBM MPEAUCNOHMPaHN CY MUOLEHCKOM TEKTOHWKOM, Y
BPXYHLY A/NCKE OpOreHese M OTBaparba CeBepHOr ATnNaHTWKa. TOKOM MuOLeHa U
M/IMOLEHa PeYHy MpPa-TOKOBW TPAHCMOPTOBa/IM Cy U AEMOHOBa/IN, XEMUJCKM OTMOPHE
MWUHepasie U CeAMMEHTe, Kao LUTO Cy KBapuuTu, OTMOPHM Ha pacnafjawe ycneq
AyroTpajHor TpaHCcrnopTa Y BAAKHAM U TONAUM KIMMATCKAM YCNIOBMMa KakBuW Cy Tafa
Bnaganu. Peke cy Tekne MAWTKMM KaHanMMa, yceuuma u mMeaHapvma, 6e3 3HauvajHujer
yceuara TokoBa. Ce30HCKMX Konebarba je 61no, ann He 1 ApacTUYHUX TeMMepaTypHNX

N KNMMaTCKNX NpomMeHa.

= [Glacizlad Mourdaing
ATLANTIC DCEAN !

Mountars g ow regonal ecuilibivm (e aiiuds
bl with evidznoe of perennial snow

Maziruen ice exbonl unoesdain

MECITERAANEAN 5EA

1. Serca da Esbaa 2. Bnadrik

2 Grados 3 Wit Qren Q200

4. Fices de Eurcze, Cantabrian Mountaing 74, Mt Tymph: Estimated equiliorium line
4. Sierra Mevada *5. Mt Snalmes, Faloponnesus akitude of the mosl

5, Pefialara 15, Mt PErnassLs 2000 - engive PlEEACANE

. WaliratCerdanya calchmerts, Andorrs o7, Mt Jlympus glazations lmel'f;:s‘

7. Arzertera, Mariiime Alos 18, Lefka Ori and M Igi, Grelz 23, M1 Cazegol = o0 :

6. Mt Mewart 18 Uludag 24, Gayicdag ZE. Easl Clack Sea Meuriains

8. Mt Veling |Camzo Falice| 20, Mt Sandiras 28 M| Bokar 28, M Lebanorn

0. Gran Sesso (Campe Imperetare] 2. Aldeg 0. Aladagia 30, Curd]ura o 500 1000 ki
71, Trigiaw, Juliar Alps #2, Baydag 27, MI Eroies: 31, Toubkal, Figh Allas

Cnuka 148. PacrpocTuparbe MMEUCTOLEHCKUX JflefHUKa Ha MeauTepaHCKUM MnaHuHama, ca
npeacTaBkeHOM rpaHnLom fiefa (equilibrium line atitudes- ELAS) y Hajjauoj thasu rnaumjaumje. (Hughes,
2016)

MoyeTak XnafiHe KnuMe Besyje ce 3a nneuctoueH. Osaj nepuog Yy nornesy
KapakTepucTMKa ceAMMeHaTa OCTaBMO je jacaH Tpar. Y nodyetky (TOKOM cTapumjer
MNeNCTOLeHa), LW/bYHKOBM U MECKOBY N/NOLEHa, BUBajy epofoBaHW U peaenoHOBaHU
TOKOBVMA YM/eTEHNX PEYHNX TOKOBA Hac/neheHM 13 nanoLeHa. Benvka HeoreHa jesepa
HecTajy ca nogpydja NaHOHCKe HM3Mje, ocTaB/bajyhu 3a CO60M 3a0cTasia Mawa jesepa,
Gape M MoOYBape, KOje 3ajefHO Ca MPEXOM LUMPOKUX YMJIETEHUX PEYHMX TOKOBa
npeLcTas/bajy NpocTpaHy 06nacT cegrMeHTauumje. Yntas TepeH 06040r Aena NaHOHCKe
Hu3mje, yKbyuyjyhu n CaBCcku poB Ha HEeHOM caMOM 0604y, HacTaB/ba Aja TOHE TOKOM
NIENCTOLEHA, AOK Ce MIaHWUHCKN 4enioBY No 0604y n3amxKy, hopMmupajyhm Ha Taj HauuH

NpoCTpaHy ceMMeHTaLMOHy 06/1acT Y KOjoj Cy Ta/loXKeHU CEAUMEHTU HaINK je3ePCKUM.
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W nopep Tora WITO OB CEAMMEHTW MMajy BE/IMKO pacrnpocTparbere y rnaHy, 604Ha
(haumjasiHa NPOMEH/bMBOCT CefjMMeHaTa, NPCTacTo 3a/ierewe Qaumja n Npocsojasame,

yKasyjy fa je y nuTawy peyHa cefMeHTaLmja.

Cnuka 149. O6nacTi nog negHuLmMa Ha npoctopy JuHapckux Anna TOKOM MakcMMyMa 3arfiedepaBara
TOKOM NNeNCTOLEeHa, y cnyyajy negHuuke rpaHne (ELA) nsnag 1 000 m H.M. (gone) n 1 500 m H.m. (rope),
LIPBEHOM /IMHW]jOM O3HaYeHa je KOHTypa cnvBa peke Case

Y nnencToueHy fonasm n go rnaumjaunje Ha Annmma (Tako3ssaHa pasa Preatiglian Tpaje
o4 npe 2,588 MuanMoHa roguHa 4o npe 2,4 MunMoHa roguHa n oéyxsata MIS 100 go MIS
96), oBe rnayunjaumje Hucy nmane sehun ytunuaj Ha TepeHe basikaHCKOr NofyocTpBa, HUTK

Ha rnaumjaumjy y [AuHapckum Annuma. 3apobs/baBatbe BeNNKe KONMYMHE BOge Y

344



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

negHMLMMa, MefyTM, 04pasunso ce Ha ONajare HUBOA CBETCKOr MOpa, Kao M Ha nagarbe
npoTuLaja 1 KoMYMHe BoAe Yy NOBPLUMHCKUM BogoTouMMA. TpeHs yKTyaumje H1MBoa
CBETCKOr MOpa HacTaB/beH je TOKOM 4uTaBOr nmneucroueHa. [lepuvofgn TONIMX
NHTeprnaunjanHmx asa nogpasymeBasiv Cy KIUMATCKE MPUMKE CAMYHE [aHallHsuM,
Kao ¥ BMLUX HMBO CBETCKOT Mopa ¥ Behe npoTtuuaje y pekama (TPEHYTHO Ce Hala3numo y
WHTeprnaunjaiHoM nepuosy).

3a [owy rpaHuUy npoctuparba nefHuka gaHac ce ysuma 2 500 m H.M, JOK je TOKOM
nnencToLeHa oBa rpaHuua 6Guna 3Ha4yajHO HwdKe. Ha OCHOBY pesyntara paHujux
nctpaxunsarwa (Munusojesunh, 2004 n 2008; Kuhlemann et al., 2009; hyposuh, 2009,
Metposuh, 2014) ycBOjeHO je Aa je HajHMKa rpaHuua cnyllakwa NMHuje BeYnTor neaa
(ELA), Tokom nnencToueHa, 6una 1 500 m H.m. (cnuka 148). Kao wTo je Beh HaBeAeHO
Ha nnaHuHama ANNCKMX [uHapvaa rnocToje fOKas3n O CryLiTaky CHEeXHe rpaHuLe u
ncnog 1 000 m H.m.

C 063upom fga y o6nactu CaBCKOr C/iMBa HEMa MHOIO MaHMHCKMX BPX0OBa YmMja BUCUHA
faHac npenasy 1 500 m ypafeHa je ynopeAHa KapTa pacnpocTupara nefHuKa y
MNIENCTOLUEHY Yy cnydajy fowe rpaHuue og 1 000 m H.m. 1 1 500 m H.m. (cnmka 149).
KonnunHa nepa 3HavajHa je ca acrekra flefiHUYKe epo3nje u popMuparba marepujana
nepurnaumjaH1X 06nacTv Koju cy pe4HMM TOKOBMMA HOLLIEHW W AeNOHOBaHW TaMo rae
je cHara TokoBa cnabuna, popmupajyhu cefumeHTe y KOojuma ce jaHac Haiase mMohHe
n3gaHyW nofsemMHux Bofa. M3 Tor pasfnora, KaO M Ha OCHOBY pe3yntata HOBWjUX
NCTpaxmBarba MopeHa Ha [pypmutopy n OpjeHy, Tpebano 61 pasMoTpuTK Aa ce 3a
Cpefty rpaHuLy npocTUpawa fefHUKa Y MIeUCTOLEHY, TOKOM HajuHTEH3UBHMje
rnaymnjaumje yame 1000 m H.m.

OHO wWTO je Takohe BeomMa OMTHO ca acnekTa fegHWYKE epo3nje M TpaHcropTa
epofoBaHOr MaTepujasia, je uYukbeHuua fa Cy K/IMMaTcKe MpoMeHe Beoma 6p3e u
WHTEeH3MBHe. Tocnefba KIMMaTcKa NpoMeHa Ha npenasy maMehy nocnegrer nefeHor
Aoba 1 MHTeprnaumjana y KoM faHac XXuBMMO gecuna ce 3a Mawe og 100 rogmHa. O
aCTPOHOMCKMM (PakTopvMa CMeHe XNafgHuUX U TOMAMX (hasa, Kao 1 0 UCTpaXKmBaknMa
Ay60KOMOPCKMX CeiMMeHaTa Ha OCHOBY KOjMX je M3BpLLEHA rnobanHa PeKOHCTPYKUMja
Knume 1 m3paheHa reoxXpoHO/OLWKa CKana KBapTapa, 6uio je peun y MPeTXO4HUM
nornassbumMa (nornasse 6). Osge hemo nctahu orpomaH 3Hayaj KOMHEHNX oKasa 'y Buy

KBapTapHUX CeaAnMeEHaTa, KOjI/I naKo Cy (*)paFMEHTOBaHI/I N AoCTa U3MEHEHW Pa3IMYNTUM
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yTuLajuma, Hoce MHopMaLMje Koje Cy MHOrOo feTasbHuje 1 of Beher fIoKasIHOT 3Havaja
38 PEKOHCTPYKLUM]Y ManeokIMMaTCKuX, Nane0TEKTOHCKUX W MasieoreonowKnx ycnosa
ceaMeHTaLMje 1 hopMmnparba KBapTapHUX CejUMeHaTa 1 U3LaHu y OKBUPY HUX.
MoueTkom 70-TX roguHa rpaHuLa Keaprtapa cnywreHa je ca 800 000 rogmHa Ha 1 600
000 roguHa. lMNMpema cTapoj HOMEHKNATYPWU MOHTCKM KaT crnajao je Y N/MoLeH, ann je
noTom rnpebayeH y ropwn MUOLEH. Ha Taj HauMH CTBOPEH je “npocTop” 0f CKOpo
MW/VOH rofnHa n3mehy hase cefumeHTaumje y peiMkKTy NaHOHCKOr je3epa, 40 noveTka
peyHe cegumeHTauuje. Y oBum ycnosuma m3 nutepatype CCCP-a npuBpemMeHo je
YCBOjeH TEPMUH E0MNIeNCTOLEH. YNoTpeba 0BOr TepMmHa HUje 6una jacHo aethmHucaHa
N Bapupasa je npema WHTeprpeTauujamMa pasiMumTux aytopa. HoBuM chywtarwem
rpaHvLe KeapTapa Ha 2,58 mMuaMoHa rofguHa, 0Baj TEPMUH M3awwao je U3 ynotpebe.
XpBaTCKKn ayTopwy YCBajajy roptn MMUOLIEH M NOYeTaK NIMOLEHa Kao jeJMHCBEH Nepuog,
Moj Ha3MBOM MaHOHCKM KaT (Pannonian), LOK je 3a nNepuof noctojama jesepa CnaBoHuja
(ManyguHCcKo  je3epo) yBefleH HOBWM KaT nopg Hasmeom  Cernikian. Tlpema
PEKOHCTPYKLMjama NpoCcTMpara NaslyJMHCKOT je3epa, OHO Ce MOBYKJ/I0 ca Nojpyyja Hatle
3eM/be noyeTkom namoueHa (npema Neubauer et al., 2015 n Magyar et al., 1999). Ca
Apyre CTpaHe, HOBMjUM WCTpaXmBarwuMa y NofHOX]jy Ppywike rope (PyHauh y ap.,
2016), yTBpheHu cy [oHO0 1 cpefre NasyauHCKK Cojes, a NOCTOje N U3BECHE Ha3HaKe
MoCTOjara rop0 NanyanHCKMX cnojesa. OBM ayTpu CBPCTaBajy MX Y NNOLEH U HaBOe
[ia NIeXXe MPeKo ropi0 MUOLLEHCKUX ceArMeHaTa MNaHoHCKor jesepa.

Y TOM cny4ajy NocTas/ba Ce N1TakEe YC/1oBa CeIMMeHTaLMje, Kao M MexaHu3ama npuHoca
martepuvjana of, Kpaja je3epcke cefMMeHTauumje, 4O npBe TepMuHauumje (TOKOM YnTaBor
paHor, [0 cpefter nnencroueHa). Osae Tpeba y3eTn y 063up 1 TO Aa je npa-Tok Case
(hopmumpaH 3Ha4ajHO KacHuje (BepoBaTHO TeK Y NIEUCTOLIEHY), Y OAHOCY Ha TOK [lyHaBa
(nornassbe 13.1).

Y nocneawunx 620 000 rognHa MAEHTUPNKOBAHO je cefam TepMmuHauunja. TepMuHaumja
Koja ce gecuna npe oko 600 000 roamHa, no3Hata je y nMtepatypu, npema anrckoj
nogenn, kao MHU-MwuHgenckn nHteprnagmnjan (camka 150). Yetupm rnaumjana Koju cy
notepheHn Ha nogpydjy cnmBa CaBe Ha OCHOBY peyHMX Tepaca (npema Penck &
Briickner) gaHac ce kopenuwy ca MIS (pazama v npefcras/bajy Nepuos ceMMeHTauumje
PEUHMX MNOMUUMKINYHUX ceaumMeHaTa. OBW  CeAMMEHTU MNpeACTaB/bajy  1aBHY

anyBuWjasiHy U3faH Ha NOAPYYjy CaBCKOr CIMBA. Y OKBUPY OBMX CefuMeHaTa (hopMUpaHo

346



J. 3apuh: ®opmuparse u 00pxuU80o Kopuwherbe uzgopuwma Nod3emMHuUX 800d y PyHKUUju eeHe3e

je 6eorpacko U3BOPULLTE, AOK CY XOMOLEHCKN CEAMMEHTU PELLeHTHOr TOKa, 3Ha4ajHo
NOLUMjUX KapaKTepUCTUKa Ca acnekTa BOAOCHab4eBatba, LUTO Ce MOXe BMAETU Ha
npumepy nssopuLLTa Buh 6ape Koje kanTupa anyBujanHy U3faH, X0/0LEHCKOr MeaH/pa,

peueHTHOr Toka Case.

R/clalivc Durations Cnuka 150. MnaumjanHm n nHTepraawnjaiHn
- \1|ndcl \ .
(J(ﬂrz 12 | nepuogn npema annckoj nogenn (Penck &
o 1 \
£z _\_7r——— “ﬁrm Briickner, 1909).
32 ﬁ '/ Mindel-Riss K"'“ ‘ 7] {ickner, 1909)
25 | ot Intergl _Interglacial _'mg»_'_, AKO ynopeavMo [JaHallke peyHe
v ¥
300,000 Now
ycars ago years ago TOKOBa Ca ,qy60Ko YCEYEHNM

[0N1MHaMa, ca Nasie0ToKOBMMA NINTKUX MeaHApupajyhnx ynneTeHnX peka, 4onasvmo 4o
3aK/byyKa fia Cy Hau3MeHUYHUM TaslokKereM CefuMeHaTa U yceliaheM PeyHUX TOKOBa,
npaheH’M epo3ujoM, peyHe AONMHe CTBapaHe M TO Kao AUpEeKTHAa nocneguua 6p3mx
KNMMaTCKUX NPOMeHa TOKOM KBapTapa. PpekBeHTHO ycellarwe 1 CeJUMeHTaLmja, Yak 1
y [eNoBUMa TepeHa y Kojuma Huje 6110 TEKTOHCKE aKTMBHOCTU TOKOM M/IEUCTOLEHA,
nocneguua cy nojaBe xnagHuxX (pasa v MpUHOCa CBEXe epofoBaHOr MaTtepujana u3
nepurnaumjaiHnx obnact. CeAMMEHTU Ta/loKeHW TOKOM XfafHUX (ha3a peyHe
peuecvje, Kao LWITO je BUWLWIE MyTa HarnalweHo, MPeACTaB/beHN Cy (UHO3PHUM
HEOPraHCKMM WX OpraHCKUM matepujaiom. [aHac X Yy SIUTOMOLWKUM CTy6oBMMa U
npouanma perucTpyjeMo y Buay Mpocsiojaka 1 Cnojesa y OKBUPY LU/bYHKOBUTUX W
NecKOBUTUX ceanmMeHata. OBU CeaMMEHTM UMajy Mann NoTeHUmjan ga 6yay odyBaHW U
reHepasHoO rnefaHo npefcTaBbajy Mawe o4 10 % UenokynHux  ayBujasiHUX
ceAVMeHarta, MaxoM Cy epo0BaHN CBaKOM Hape4HOM MHTepr/iaLnjaiHOM (ha3oMm, pajgom
TOKOBa OTOM/beMX fNefHMKa. HbMXO0BO NPUCYCTBO Ha BenMKOM fAeny beorpagckor
M3BOPULLITE, Y BUAY KOHTUHYaNaHOr NPOC/ojKa KOoju Ce jaB/ba OKO KOTe 55 m H.M, unu
nak y geny Toka Case o 3acasuue (30Ha u3BopumwLTa MapTuHauw, Ha neBoj o6ann Case)
[0 Japka, MOrfio 6u ce 06jacCHUTU HUXOBUM 6p3vMM 3aTpnaBakbeM rPyOOKIaCTUYHUM
ceaAVMMeHTMMa ycres Tokbera 0004HNX AenoBa baceHa.

[akne, nopef rnobanHe KAMMe M TEKTOHMKE Koja je 6una npeaycnos rnauujayumje un
(hopmmparba AaHallker perbedia, BP0 CYy OUTHM WM NoKasHK ycnoBn. O NOKaHUM
YCNOBMMa CeA¥IMeHTaLMje, HajBMLLE MOXXEMO Ca3HATW YNpaBo U3 (1yBUjaSTHUX, E0/ICKUX
N OpYrux KBapTapHUX KOMHEeHMX cefmMeHaTa. [y Toka Cage, HapoumnTo y 30HM ywha
HEHUX BENMKUX MPUTOKA, OBWM YTULAjW YOUWbBMBM CYy HA OCHOBY JIATOMOLLKMX,

MUHEPANOLLKIMX, FPpaHyNOMETPUJCKUX 1 (halimjanHNX pasninkay norneay KapakTepucTuka
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N MpocTMpara KBapTapHUX PevyHUX ceayMeHata Toka CaBe M ceAyMeHaTa HeHUX
NpUTOKa.
PaznnunTy AMHaMUYKW CTaAUjyMU FNaBHUX PEYHUX AO0/IMHA Ha Y34Y>XHUM NPohunnma,
Takohe ynyhyjy Ha KapakTep TEKTOHCKMX npoueca y keapTapy. CTa/lHUM CNyLUTaHeM
[iHa CaBCKOr poBa cefjuMeHTaumja y fonmHM CaBe 1 Y JOHUM TOKOBMMA HeHUX NPUTOKA
ce ofjgMja y BUAY LMKyca 360 KOjUX PeYHU CeAMMEHTM UMajy NONMLMKIIMYHI KapakTep
(LUMKNMYHO Ce CMetbYjY CeaMMEHTI KOpUTa 1 NOBOAH:A), OK Y A0NMHAMA HEHUX MPUTOKA
MOHOLM/IMYHM KapaKTep ceAMMeHaTa naseoTokosa TamHaBe 1 Konybape ykasyje Ha TO
[a Cy Ce HMX0BE [O/IMHE Hanasune y nepcTpaTnBHOj asu.
Mopea Moponoruje peyHnX TOKOBA, HEOTEKTOHCKA aKTMBHOCT YTULaNa je U Ha HauuH
CeflMMeHTaunje, MUHEPAsIOLWKM U rPaHy/IOMETPUJCKN CKION ceauMeHara. Nosvuynja u
o6nacT geHydaumje y ogHocy Ha 061acT akymynauumje cegMmMeHata YCnoBuan cy aa je
marepujan Koju ce Tanoxu y 30HM yTuuaja Case KpynHMju 1 pasHOBPCHMjer cactasa, Y
OAHOCY Ha maTepujan of KOr cy u3rpaheHn KBapTapHU CEAMMEHTW Y AOMMHU HEHUX
NPUTOKa.
MeaHapupare peka M MoMepare PeYHUX TOKOBA Y MIEUCTOLEHY, TOKOM BEIMKUX
oTanawa Yy MWHTeprnauujaiHMm asama, WUMalo je yTUuaj Ha  TaloXere
HajrepcnekTUBHUjUX CfojeBa 3a (DopMupare W3f4aHW, KOoju Cy fdaHac MorogHu 3a
ekcrnonoatayunjy nogsemMHuUX Boga U nosvumje M3BopuLLTa. TepeHn rhe cy AaHallhbu
TOKOBW M3MeaHZpMpain TeK Kpajem MIencToLeHa M TOKOM XOJIOLEHa, HUCY TOMMKO
NMorofHu ca acnekTa BofoCHabAeBara. [y 0BMX [e0Ba TOKa Hanase ce anyBujasiHu
CEeAVMEHTU NOLWMNJUX UNTPALMOHNX KapaKTePUCTMKA U Make BOLOHOCHOCTW Y OfHOCY
Ha M1IeUCTOLEHCKE NOMNLUKINYHE CEUMEHTE.
HajnepcnekTvBHM]ja 3BOPULLITA Cy OHA KOja Ce Hanase y 30Hama TOoKa rfe je TEKTOHCKO
cnyLwTare 6aceHa 6110 MHTEH3MBHO TOKOM M/ieucToLeHa. To je oMOryhnno Tanoxeme
matepujana Koju cy CaBa 1 HeHe NPUTOKe AOHOCU/IE Y CaBCKM BaceH 1 CTBapate CNnojesa
nosehaHe feb/bMHe y OAHOCY Ha TEKTOHCKWM CTaTMyHa nogpydja. Cnywrawe 6aceHa
CMPeyunsno je 1 eposnjy rMMHOBUTKX C/0JEBA, KOJU CY T/IOXKEHN TOKOM XMafHUX (ha3a u
KOju Cy 04yBaHW Ha BE/IMKOj NOBPLLMHK 6e0rpaickor N3BOpULLITA.

Ha nogpyuyjy Maue Hanase ce febenun cnojeBun LWbyHKa U Necka Koje je JOHOCKO U

[lenoHOBao TOK peke [prHe TOKOM niencToLeHa. KeaptapHu HaHoc [puHe 1 Case y

npegeny Mause 06yxsata 0Ko 850 km?, fe6/buHa HaHoca je of 20 4o 6513y 100 m
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(hocunHor Koputa OpviHe o bagosuHaua v MNMprasopa, Ha jyry, na ao LipHe bape un
PaBHba, 6113y ywha ApuHe y Casy. 360r nomepara Toka jpvHe aeb/bmHa MM Bapupa
y NaHy. Y 30H/ nomeparba Toka [JpuHe y LeHTpasiHOM feny Mause yriaBHOM Hema
KOHTVMHYa/THUX BOAOHENPOMYCHUX C/0jeBa y OKBMPY KBapTapHUX cefvMeHaTa.
MocaBo-TamHaga (cnne Konybape) npeacTtas/ba 4eo Toka og Lanuya go O6peHoBLa.
CaBa je y 0BOM fefnly 3HayajHO MeaHApupana AenoHyjyhu matepujan Ha LMPOKOM
npoctopy. OBW CeAMMEHTU paHKnje Cy CMaTpaHu CeAVMEHTUMA je3epCKOr AHa, Y KOM
je peka CaBa ycekna cBoj Tok (Mwunojesuh, 1951). KacHujum wucTpaxusarbmma
yTBphEHO je fa cy y NuUTakwy PevyHn CeMMEHTU NpeLCcTaB/beHN Ca HEKOIMKO HMBOA
peyHnX Tepaca naencToLeHcke ctapoctu (JosaHosmh, 1965).

Kog O6peHoBua ToK CaBe Hawnasn Ha NPUPOAHY MPenpeKy Yy BUAY YBPCTUX CTeHa
6eorpagckor nobpha, npu yemy 1ok CaBe ckpehe Ka cesepy. Mayhu HU3BOAHO, Ha
fecHoj obanm CaBe Hanasy ce 30Ha Tako3BaHOr Manor makuwa. OBa 30Ha
npeACcTaB/beHa je anyBujaHUM CeAVMEeHTUMA NeUCTOLeHa U XONOLeHa.

3mehy ywha OcTpy>KHUUKe peke 1 Tonynaepcke peke Hamasm ce 30Ha MakuLkor
nosba Koja npunaga 6eorpagckom nssopuwty. Mo 0604y MakULLKOT Mosba U3LMKY
ce (hopMmaLmje KpeLHor na y 30H1 OCTPYXXHUUKE peke, 1 CapMaTCKOr Kpeytbaka
0[] LeHTpasnHor aena Kka Tonynaepckoj peuu. Mogpy4je Makunkor nosba npekpueajy
a/lyBujaJTHN CeAMMEHTM NIENCTOLEHA KOjU Ka LLIeHTPa/IHOM [ieNly Mosba UCKN/baBsajy.
Y WUMX0BOj MNOANHW NEXe LapeHe rnHe Nano-njencToleHa, Ynja aebsuHa onaga u
Koje ucknnmwasajy, uayhu og Case Ka 3anehy nosba. Y nosnatu niencToLeHCKnX
alyBMjaJTHUX CefMMeHara, /ieXxe X00LEHCKN CeAVMEHTI peLieHTHOr Toka Case. Y
3as1efy nosba y 30HU UCKMHbaBakba NOANHCKUX MNMHA ayBUja/THU CEAUMEHTU NieXe
AVIPEKTHO NPEKO CapMaTCKMX Kpeyrbaka.

Of ywha Tonumgepcke peke fo ywha Case y [lyHaB Hana3u ce 30Ha Tak03BaHOr
6eorpazckor amgutearpa. OBa 30Ha HUje NepcrneKkTBHA Ca acrekTa ekcnioaraumje
MoA3eMHMX BOfa ayBUja/iHE U3LaHW, C 063MPOM [a Ce M3[4aH Haniasn y OKBupy
XOJIOLEHCKMX MEecKoBa, MpW YeMy HUCY KOHCTaToBaHu crojesn ca Corbicula
fluminalis. Ca acnekta kopuwheta MNOA3EMHMX BOAA, Y OBOj 30HW BPnoO je
WHTepecaHTaH KOHTaK ajlyBujasiHe U3faHn 1 KapCTHO NMYKOTUHCKe U3JaHun Y OKBUPY
capmaTCKmx CcefMMeHaTa, Koju ce Hanase y 3anefly amdureatpa v Yy MOLUHM

cefiMMeHaTa Mnaher KBapTapa. Ha jeqHoM feny TepeHa y noBiaTii CapMaTCKuMX, Bp/o
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MOPO3HMX W BOLOHOCHMX Kpeywaka (T3B. KpeuyrakK Mnyxxapal), Hanase ce
BOAOHEMPOMYCHM MaHOHCKM Nlanopuy, 40K Y jeAHOM Aeny amuTeatpa anyBujaiHu
CeSUMEHTM NIeXXe AUPEKTHO NPEKO capmara.

NeBa ob6ana, y3sogHor gena Toka Case Kpo3 Cpbujy, opmmpaHa je MpUHOCOM
matepuja ca PpyLLKe rope 1 Tako3BaHe CPEMCKe cepuje, No 0604y M3am3ara XopcTa
®pyLuKe rope. Y 30H1 06oga PpyLuke rope Lyx fiese obane Case 1 ceBepHOr Aena
MauBe Ha fecHoj obanu, jaB/ba Ce CNOj FNMHE KOjU OfBaja AOHe anyBujanHe
CefIMMeHTE 0f ropH:Eer LMKyca, Ha N3BOpULLTY MapTuHUM jaBrbajy ce Npocnojun, a
Ha nogpyuyjy Ctapor 13BopuvLITa jaB/ba Ceé KOHTUHYaSTHU C10j T/IVHE. Y Tuuaj TOKoBa
ca PpyLuKe rope y nornegy cefMMeHTaUmje 4ONMpPao je N farbh, NPemMa jyroucToky,
cBe go ywua Case y [yHaB. bpojHuM MatbM TOKOBM M TOK [anoBuue, Koju cy
rpaBuTMpann ca ceepa ka Casu opmumpanm cy Ha nogpydjy CypuvHCKor noswa u
Hosor beorpazca npoctpaHe 6ape 1 mousape. [laHac ce 0BU TepeHU OfBOAHaBajy
OpOjHMM MeNMopaTUBHMM KaHa/iMma, a MoYBapHO nogpydje Hosor Beorpaga HacyTo
je pethynMpaHum neckom. BMCOKM HMBOM MOA3EMHMX BOLA Ha YATABOM MOAPYY)
CypumnHCKOT Nosba, Kao NpocTuparbe ayBujasiHUX CeJuMeHarta UCMog 1ecHor naaroa
BexxaHnje n 3emyHa, yKasyjy Ha Be3y W MOTeHUMjaHYy 30HY nNpuxparuBarba
NNenCTOLEHCKe anyBujaiHe n3gaHn Case 13 npasLa cesepa 1 ceBepo-3anaja.

Ha neBoj o6ann 30Ha 6eorpafckor u3BopuwlTa obyxeata AeoHuue — KyrnuHoBO,
Mporap, borbesum, Jakoso, [Jowe nosbe M Yiwhe. Y 0BUM 30HaMa Haslase ce 6yHapu
6eorpagckor ussopuwTa. Ha nogpyuyjy cektopa CypumHCKor nosba ([oe nosbe)
KBapTapHW C/I0jeBU 3a/1eXKy Y NpaBLy CeBepo-3anaja Ka LeHTpasIHOM Aeny NaHOHCKOr
6aceHa, y npasuy ®pylike rope. VicTpaxHum 6ylierem ytepheHa je n nosehaHa
[eb/brHa NOAMHCKUX LIAapeHUX rMHa, Koje Ka [ecHoj obanu y npasuy Yykapuuke
naguHe NOTNYHO UCKNMHaBajy. OBe rMMHE jaB/bajy Ce MY NOAUHM NeCHUX nnartoay
3anelly CypuMHCKOr nosba, a Hbinxosa feb/buHa U AucTpubyumja y nnaHy Bp/o cy
3aHayajHM Yy KOHTEKCTY WHTepnpeTaumje MOCTHeOreHe TEKTOHWKE W ycnoBa
cefuMeHTaumje Ha npenasy NAMOLEH-KBapTap M y ctapujeM nienctoueHy. Mopes
TOra /IeCHU, OfCeLM KOju ce CTPMO m3aumxky y 3anefly CypumHCKor nosba 6UTHU cy
360r MH(UNTPaLMje NOBPLLUMHCKMX BOAA, Koje ce 6p30 (hmnTpupajy Kpo3 Nopo3HM
Nec, a 'y AMPEKTHOM CY KOHTaKTYy ca a/llyBUjaJTHUM CEAVMEHTMA Y CBOjOj MOAUHN U

Mo 060A4y NecHux nnaroa. MpocTrparbe NIEUCTOLEHCKUX anyBUja/HIX CefMMeHaTa
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y MOAMHN Neca BP/o je GUTHO 360r yTuLaja Ha PeXMM MOA3EMHMX BOAA Ha MOAPYYjY
[Jlomwer nosba. BUCOKM HBOM MOA3eMHMX BOAA 0 cajia Cy peLlaBaH NOBPLUMHCKUM
KaHasmma, ¢ 0631poM Ja je HaMeHa 3eM/byLLITa 611a NPeBaCcX0AHO Y NMObONPUBPELHE
cepxe. NojaBom mAeje 0 pa3sojy MacTepnnaHa 3a noTpebe niaaHMpamwa v U3rpagmwy
Ha OBOM MOAPYYjy, 3axTeBa [OAATHY aHanu3y W yTBphMBare CTBApHOr pexuma
nof3eMHuX Boga navihe n oy6rbe U3gaHW, HAPOUMTO KOHTaKTa U J0TuLaj Y 3anehy,
Ha noApyu4jy NecHor nnaroa.
Y nornegy NpuUpogHOr KeaMteta NoA3eMHUX BOAA, TOKOM (huiTpauuje of BOLOTOKA U
of 3aneha ka Bogo3axBaTHUM 06jeKTMa 4oNasn Ao Aerpagalmje 1 copryunje pacTBoOpeHe
OpraHcke MaTepuje, joHa TELLKUX MeTana, peayKuuje HuTpaTa 1 Apyrux npoweca Koju ce
[eLlasajy npy puATpaLmjyu NoL3eMHNX BOAA KPO3 MOPO3HY CPeLUHY UHTeprpaHynapHuX
n3gaHu. MNopep Tora y anysujasiHoj U3gaHy Moxe aohu 1 Ao onafgawa KOHLEHTpauumje
oApeheHnX jeammerba ycnes pasbnaxusara, Tj 4OTHLAja U MeLlaa BOAa Ha KOHTaKTy
[B€ U3JaHn, UNW NaK ycnes MHQUATpaLmje Bosa ca NoBPLUMHE TEPEHa.
Ycnosu ekcnnoataumje Ha 6eorpafjcKoM W3BOPULLTY [OCTa Bapvpajy NIoKanHo (og
OyHapa fo 6yHapa), ycneq hauujasHe MPOMEHbLUBOCTM CojeBa, Koje Cy nocnegvua
NOKaJ/IHUX YCNoBa CeAVMeHTaLMje, a 3a NocnefuLy UMmajy pasinynT rpaHy/10MeTpujCcKu
cacTaB LU/bYHKOBUTO-MECKOBUTUX CNojeBa. MpucycTBO MMHOBUTUX NPOC/Ojaka, yyellhe
CUTHe (hpakuuje Yy OKBUPY KanTupaHor cfoja, AucTpubyumja reoxna y ceaMmeHTUMA
n3LaHy 1 apyre KapakTepuCcTUKe Koje oapehyjy NpupoLHU KanauuTeT fioKauuje 6yHapa,
a 3aTUM TOKOM eKcroataluje yTuuy Ha npoLece Koju ce oABujajy y 13fLaHu 1 [1oBofe
[0 onafjama KanauuteTa 6yHapa. VIHaMKaTopy Konmuparba cy napameTpu Koju nomaxy
Npy NPOjeKTOBawy, UK NP AeTEKTOBakY Y3pOoKa cTapewa GyHapa 1 HauuHa Herose
pereHepaunje. Mpenopyke 3a mM36op nokauyuje OyHapa, OyHapa NepPCrneKTUBHUX 3a
caHauujy n guMeH3voHucarbe KanauuTera 6yHapa y 3aBUCHOCTM 0f yC/ioBa uatpauuje,
OKCWMYHOCTW, pefloKca 1 Apyrux napamerapa cpefuHe, Aat je y nornaemvy 10. [eHesa u
KapakTepucTuKe anyBUjaHUX CeayMeHaTa AVMPEKTHO YC/OB/baBajy Xuapaynnyke
yCnoBe, CTerneH OKCUYHOCTM M GMOXEMUjCKe MpoLece Koju ce ofBujajy y m3faHu u'y
NPUEUNTEPCKOj 30HN ByHapa ca XOPWU3OHTa/IHAM PEHOBMMA.
PunTpaymoHa CBOjCTBA M LIMK/IMYHOCT C/10jeBa ayBujaiHUX U34aHn Cy BeoMa GUTHM 3a
oApefmBare 30Ha NOBObHUX 3a YTUCKMBaH [peHoBa OyHapa y 3aBUCHOCTM 0f, 6p3nHe

(hunTpayunje NOA3EMHUX BOAA Y NPUPUNTAPCKO] 30HM, Ta4HUje YNnasHUX 6p3nHa Y 30HM
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(hunTpa 1 Xuapaynnuknx oTnopa 1 kUXoBe Bapujauuje y BpemeHy. Ca gpyre cTpaHe
yecTuLe PrHe (Ppakumnje BOLOHOCHOT XOPU30HTA I1aBHM Cy HOCMOUM rBoxha, Tako Aa
ropez BO4OMNPOMYCHOCTY C/0jeBa yTUYy Ha 61OXeMMjCKe NMpoLiece y U3faHu 3601 Kojux
Aonasn fo obaparba reoxha Ha punTpuma byHapa 1 onagara KanauuteTta 6yHapa.

Kog Matbnx 13sopuLLTa ca LieBacTum 6yHapuma, Kog Kojux 6yHapy pafe MHOro Marmbum
KanauuTeToM Of MpPOjeKTOBaHWX, TPeHA onajarba KanauuteTa ycnef 61UoXemujcKux
npoeca n ctapera byHapa Huje youeH (u3sopuwuta Cpemcke 1 MuTtposuue 1 Pyme).
BroxemMmjcKn 1 XeMUjCKM MPOLLECU Ce CBaKako OfBMjajy Y U3faHun 1y npuguiTapckoj
30HW, &M KanauuTeT ekcnosoatauuje omoryhasa fa y w3faHu MMa npocTopa 3a
(hnyKTyaumje HMBOA NoA3eMHUX BoAa. ICTO Tako 3a yCnoBe npeniacka y BuLle aepobHe
cpedvHe, 3a ofpefuBare [03BO/bEHUX KPUTUYHMX ynasHWX O6p3vHa, CBe cCy
PENeBaHTHUJU MEXaHWYKM W Xuapaynuyky ycnosu. 3a 6eorpagcko W3BOPULLITE,
KpUTUYHE Gp3KHe npou3uniase U3 ycriosa 3a Crnopo 61MoXeMmnjcKo Konmuparbe 6yHapa, a
He M3 MeXaHUYKNX 1 XMApay/IMyKmMX ycnosa, C 0631MpoM Aa Cy 3a YC/I0BE aHaepobHUX
CpeaviHa, 3a (opMynucarwe Kputepnjyma 3a ynasHe 6p3viHe MepofaBHU GUOXEMUjCKU
nHgmkatopu. OBO je BeOMa BaXHO 3a 6e0rpafcko WM3BOpULLTE, alv MOXe UMaTK U
BE/IMKM 3Hauaj Npv NpojeKkToBawy OyHapa Ha ApYruM U3BOPULLTMMA NOL3EMHUX BOAA Y
anysujasHUM cpefmHama.

KoHUeHTpauuje pacTBOPEHOr KUCEOHMKA Y NOA3EMHUM BOZama BEMMKUX U3BOPULLITA Y
[OVM TOKOBMMA BeIMKMX peka je Mana (ka0 Ha beorpagckom  M3BOpULLTY).
CnabonponycHn  npocnojumM  u3Mehy  BOLOHOCHWX  LU/bYHKOBUTO-NECKOBUTUX
X0pW30HaTa, Nopes CBoje 3alTUTHE (hYHKLM]e Y NMornesy XeMunjcKor 1 MUKpPOOMONOLLIKOT
3arahetba U3faHu, ycnoB/baBajy HWM3aK CTeneH OKCUMYHOCTW. OBakBM YCNOBU uay Yy
npunor nNpupoaHoj Aerpagaumjn ofapeheHnX jeaurera, Kao LITO je TO cfyyaj ca
HUTpaTMMa KOju ce Kafla HacTaHy aHaepobHK yC/ioBY, NMPBM TPOLLE Y CNyYajy NoCcTojarba
n3Bopa yr/beHuka. HeratveaH eekaT 0BMX NpoLeca cy 61MOXEMMUjCKN NPOLIECK KOju ce
y aHaepo6HMM ycnoBMMa 0ABnjajy Ha uaTpy 1y NPUGOUNTEPCKO] 30HN 134aHKN, NOCEBHO
npoLecn okcugaunje ABoBasieHTHOr rBoxkha, pehie MaHraHa u pefykuuje cyndara, npw
yeMy ce ycnef npoayKata MUHepasHUX jeAntberba CTBapajy MHKpycTauuje Ha 6yHapCKoM
¢untpy. OBM MpOLECU CY HAJUHTEH3UBHWUjU Y 30HWU (uaTpa 360r Mellawa BOLe
pasnMuUTOr Pefokc MoTeHUMjaia M pasIMuuTor cafpxaja reoxna, MaHraHa u

KNCEOHWKa.

352



J. 3apuh: ®opmuparbe u 00pxcuBo Kopuwhere uzsopuwma rnod3emMHux 8004 y (pyHKYUju eeHese

MwuHepanu reoxha Koju cy Bp/io 6UTHM 3a BMOXeMUjCKe npoLiece 360r Kojux fonasn 4o
cTapetba OyHapa 1 onafara KanauuTeTa, YriaBHOM Cy Be3aHU 3a HajcuTHUje (pakuuje
cegnmveHTa. Kog 6yHapa ca NoOBO/bHUM (OMATPALMOHUM KapakTepucTrkama, npumeheHa
je Mara 3acTyrn/beHocT reoxha Ko cefuMeHata y 30HUM unTpa. Pagom OyHapa
HajCUTHMje YeCTuLe Ce LeNMMUYHO UCnupajy, TUMe ce nosehasa 6p3viHa uaTpauuje n
KpeTarba NoA3eMHUX BOAA, & CMakbyje KOHTaKTHa MoBpLUMHA.

KoL XONoueHCKMX u3faHn rae OyHapy KanTupajy WHTeprpaHynapHe u3gaHu
HENOBO/bHUX PUNTPALMOHMX KapaKTePUCTUKA, (UNTpaLmja je ycrnopeHa, 30Ha KOHTaKTa
yecTMLa CpefvHe NpW TOKY MOA3EMHMX BOAa MNPOAYXKasa BpPEMe 3a OfBMWjare
BMOXeMMNjCKMX MpoLieca, LWTO UMa 3a pe3ynTaT MHOro 6pxke cTapere 0bjekara n onasare
KanauuteTa 6yHapa. 30He X0NoLeHCKNX MeaHaapa Case, Kao LUTO je Cny4aj KOf U3BoLITa
“Buh 6ape”, BP/IO je HeMoBO/baH Ca acreKTa oApyKaBarba 1 3aHaB/barbaZ’ GyHapa.
Hajsehn fonpuHOC 0BMX UCTpaXKmBara [aT je Y OKBUPY M3yyaBawa CefMMeHaTa Ha
6eorpagCckoM W3BOPULLTY, MOCEOHO Ha foKauvjama [ABe Ay60Ke OYyLIOTMHE Ha
MakuLiKoM nosby 1 [lokem Nosby.

Kao wro je npukasaHo y nornasmy 13.3, pesynrtaty gatmpawa OSL n IRSL metofama
Ha 6ywoTmHama Rb-6/p-5d n Rb-1m/p-3d n pesyntaTti naseoMarHeTHUX aHasinm3a Ha [iBe
nyboke OyLIOTMHe Ha 6eorpafickom M3BOPULLTY [06PO Ce Kopenuily ca pesyntatmma
faTtvparba U UCNUTUBaba MOPeHa 1 rnauujanHux 0611Ka nnaHuHa LeHTpaiHor MacuBa
LipHe Tope v nnaHuHe OpjeH, Kao ¥ ca pe3yntatuma rpaHy/fOMETPUjCKMUX aHanunsa
OywoTuHa Ha GeorpagckoM m3sopuwwty. OBO MOApXKasa M MonasHy Xunotesy fa je
KPYMHO3PHW MaTepujasl MaxoMm AenoHOBaH Yy neproavma npenasa xnagHux rnawmjanHmx
y TON/e UHTepriaunjasiHe nepuoje (TepMuHaLmja).

C 063upom fga cy TepMuHauuje penatuBHO 6p3n npenacun rnauujanHe y noTnyHO
NHTeprnaunjaiHy KnMy, 3a mbuX je KapakTepucTUYHO 6p30 M MHTEH3UBHO OTanake
NefHVKa 1 (hopMmparbe CHXXHUX BYjUUHUX TOKOBA. Y XNafHUM NepuoaumMa, fiefHuLm
3a/pXKaBajy BeNVKe KOMMYMHE BOAE, Ma CHara TOKOBa Onafja, TaloXu Ce CUTHO3PHU
maTepujas Koju TPaHCMOopPTYjy 3HATHO clabujy pevyHn TOKOBM U MaTepujal Koju HaBejaBa
BeTap. OBWN CEAMMEHTM YeCTO M30CTajy Y IMTOMOLKOM CTyOYy KBapTapHUX CeAnMeHara

jep 06myHO 6MBajy epofoBaHM HapeAHOM (HasoM MHTepraauMjasHor oTanaka ca

20 N3paga HOBKX GyHapa y HeMmocpeaHoj 6aM3MHKM NocTojehnX, KOju Cy MCK/bYYEHW U3 eKcroaTaumje
13BOpULLTA YyCNe onafaka kanauuTeTta. Ha nssopuwty “Buh 6ape” Ha nojeguHUM nokaupjama 6yHapa
nocToju 1 No 5 — 6 0BakBMX (HanyLTeHNX) ByHapa.
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HaMnackom 6yjuuHux Tanaca. MehyTuM, HMX0BAa OUYyBaHOCT Ha BEUKOM [Aeny

GeorpafCcKor N3BopurLLITa BEPOBATHO YKasyje Ha TEKTOHCKY aKTUBHOCT, YC/ef Koje je AHO
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caBCKOr 6aceHa 3ajefHO ca 060AHUM [efloM
MaHOHCKE HU3Wje TOHYNMO, a C/ojeBn Ccy
3aTprnaHy HOBUM cefuMMeHTUMa. Ha Taj HauuH,
TOHEHEM 000fHVX [e0Ba NaHOHCKOr 6aceHa
cayyBaHM  cy CBU

CKOpO LMKNycK

ceiMMeHTaumje, Hekm cy  “ckpaheHn”
(aenMMnYHO epopdoBaHK), Yy 3aBUCHOCTU 0f
Op3nHe Tomera 6/10K0Ba, MHTEH3UTETA TOKOBA
M NpuHOca MaTepujana U3 060AHMX TepeHa of,
KOjUXx cy  GopmuvpaHM  HOBWM  LIMKNYCK
(moBnaTHMX cegnMeHara).

YoueHa je M u3BecHa Kopenauuja npeyHuKa
Hajsehux 3pHa ogpeheHor uunyca cefMMeHara,
Cca WHTEH3UTETOM 3arfieyepaBarba MPETXOAHE
rnauujanHe ase. Tako cy HajcTapuju LMKIycK
anyBujaTHNX

NNencToueHCKnX ceanmeHarta

HajKpynHuje  rpaHynaumje (ca  Hajsehum
yuelhem LU/bYHKOBUTE (hpakLuje 3pHa), LUTO ce
Kopenuwie  ca  HajjauiMm  rnaugujasiHim
nepuoamMmMa Ha nnaHnHama AuHapckmx Anna Ha
noapyuyjy LipHe ope, yTBpheHMM Ha OCHOBY
rnaumjaiHux obnmka (MopeHa M McnpaHor

marepujasna KapCTHUX Mosba).

Cnwuka 151. Mno6anHa xpoHocTpaturpacka ckana 3a nocnegmwux 2,7 MunnoHa roguHa (npema Cohen &
Gibbard, 2011)

Ha ocHOBY n3y4aBatba anyBUja/IHUX cefMeHarta [omer Toka peke CaBe, ca aKLEHTOM

Ha pe3y/nTaTe UCTPXHMX pPaoBa Ha Beorpagckom M3BOPULLTY, YUMHbEH je U U3BECTaH

KOpaK W [ONpUHOC Y pasymMeBatby rNoGaiHe C/MKe NaneoKIMMaTCKUX U PerMoHaiHo

reonoLKNX ycnosa ceagnmeHTaumje y cnmpy Case. M3BpLLEH je M NOKYLLAj Kopenauuje

anyBMjaNHUX cefuMeHaTa ca ApYrMM KBapTapHUM ceayMeHTUMa (NecoM, MOPEHCKMM
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MaTepujaiom 1 UCNPaHUM MaTepujasioM KapCTHMX MOo/ba) Ha OCHOBY Yera Cy WU3HETe
M3BECHE MHAMLMje N HOBa TyMayeHa.

Monoxaj anyBmjasHUX MNOMULMIKUYHWUX CeAMMeHaTa Yy OfHOCY Ha fleCHe Martoe,
car/iefjaH je ca acrekra cynepnosvuuje yTBpheHnx cnojesa Ha OCHOBY (bocuna, anm je
Npy TOMe YK/bYYeH W acrekart KIMMaTCKMX NpoMeHa 1 TEKTOHUKE Kao riaBHUX hakTopa
reHese, TadHuje ycnoBsa cegvMeHTaLMje OBMX C/lojeBa TOKOM KBapTapa. OBe TBOpPEBUHe
Ta0XeHe Cy BEPOBATHO CMHXPOHUYHO MAaKO Cy MHOMM A0cafalliy ayTopy HaBOAWM
nec Kao mnafy TBOPEBUHY Of anlyBujaiHUX NIEUCTOLEHCKMX cearMeHaTa Case 1 [lyHasa
(MapkoBuh 1 ap., 1985). Pa3nor v rnaBHM aprymeHT 3a TO, je MojaBa CnojeBa ca
Corbicula fluminalis y noguHun necHux nnaroa Ha Teputopuju 3emyHa. OBae mMehyTuMm
Tpeba y3eTn y 063Up TEKTOHWMKY Kao 6UTaH (hakTop Koju je y nojeavHUM azama
nnencToueHa omoryhmo cnylutawe WAn nak ufgusawe nojearHux 610KoBa LWITO je
yTULANO [ja CeiMMeHTaLMja fleca y HEKUM [ie/loBUMa TepeHa NoYHe 3HauajHo KacHuje, Ha
WwTa yKasyjy v 6poj NnecHuWX uukiyca, febrbMHa NECHUX OfCeKa, Kao W pesyntatut
[aTuparba IECHUX W Maie03eM/bULLHUX XOPMU30HATa Kako je OnmncaHo y nornassy 13.

W nopep Tora, n fasbe NocToje 13BeCHa Hecnarawa y nornefy Ctapujux nmteparypHux
n3Bopa Koju ce 6ase cTapoLluhy, ycnoBMmMa cegvMeHTauuje n eposuje NOMULUANYHNX
cedMMeHaTa U HOBMX pe3ynTaTta faTmpara cefjuMeHaTa Ha 6eorpafickoM W3BOPULLTY
MPe3eHTOBaHMX Yy OKBUPY OBe AucepTaumje. MNpema nMTepaTypHUM HaBOLMMA PaHUjuX
ayTopa, HajCcTapuju UMKIYyCUM NOMUUMKIWAYHUX CefMMeHaTa MNpefCcTaB/beHU Cy
cnojeeuMa ca WHAekc ocunom Viviparus boeckhi koju npunagajy crapujem
NNencToLeHy, NPeko Kojux ce Hanase cnojesun ca Corbicula fluminalis koju npunagajy
cpeaweM nneuctoueHy. Vctm aytopu HasofZe M Aa npeko cnojeBa ca Corbicula
fluminalis, Koje jow Has3nBajy 1 MaKWLLKKX CNOjeBMW, AMCKOPAAHTHO /1IEXE XOMOLEHCKM
ceflMMeHTK peLieHTHOr Toka Case (Jlackapes, 1938; CteBaHoBuh, 1977).

Mo cBMM ayTOpUMa CaBpeMeHW anyBujanHu cefumMeHTU CaBe [EnOHOBaHW CY HaKOH
nocnegmwe xnagHe ase (yrnaBHOM TOKOM XOJOLEHA), AOK Ce MULL/bEHA O CTapUjuM
LUMKIYCUMa  MNEUCTOLEHCKUX MONUUMKIMYKMX — CefuMeHaTa pasnukyjy. [pema
NackapeBy (1938) wu CrteBaHoBuhy (1977), OHM NOTUYY W3 MUHAENCKO-PUCKOT
NHTepriaynjana y cpeatem niencroueHy. Pakuh (1977) cvmatpa fa cy OHM CTapuju u
(hopmupaHn y nHTepraauunjany rvHy-muHaen. Kiexxkesuh n gp. (1998) cvmarpa ga v

CNojeBy Npunagajy cTapujem eonnencToleHy, ok nx HeHaguh n ap. (2016) npescTasrba
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Kao “mnahy (pasy HwKer cpefrer nneuctoueHa”. lopef pesynrtata [o6ujeHmX
AaTuparem, TelwKo 6u ce Morno ovekmsatn fga he y jeAHOM TpeHYyTKy 6UTU MOTNYHO
ep0of0BaHO HEKO/IMKO UMKyca cefiMMeHTalmnje, nocebHo umajyhu y Bugy MHTEH3UTET
pUCKe rnaumjaumje U cefMMeHTaLMjy y YCnoB/uMa Cropor, ai KOHCTAHTHOI TOH-eHba
obogHor agena naHoHcKor 6aceHa.

UuTas ctapumju nneuctoueH cee fo npse (VII) TepmuHaumje npe 621 000 roguHa Huje ce
O4/MKOBa0 ApacTUYHMM MpOMeHaMa K/vMMme, Ma CTOra HU WHTEH3VMBHWM OTararem
(cnuka 151). Y ycnosuma peLiecumje 3a0CTasinx jesepa v LUMPOKOX TOKOBA YNETEHUX peka
MOrno je gohm [0 TanoXewa CnojeBa KOju Ce Hanase y MOAMHU MOANLMANYHNX
cefMMeHara, a HasvBaHu cy [0 cafa cefMMeHTUMa navonnencToueHa. ViHTepkanaumje
maTepujana L/bYHKOBUTE PpakLivje y OKBUPY OBOT IIMHOBUTO-NPALLNHACTON KOMI/IEKCa
TaK03BaHMX LLAPEHUX [NIMHA, Morne 6 fda ykasyjy Ha hase npuHoca matepujana y
(hazama MHTepraaymjana 36or nopacta NpoTULaja y pe4HMm TOKOBMMA YCneqd oTanarba
nefHuka. Bapwujaumje y nornegy AebrbuHe wn o aumjanHe AndepeHumjaLnje 0BUX
cegMmMeHata Mory 6uTK nocneamua TEKTOHUKE W YCNoBa CejJUMeHTaumje y 3aBUCHOCTM
[a n ce cefMMeHTauuja ofBujana y je3epckoj, 6apckoj, Uin KOMHeHoj (asn passoja
TepeHa.

Ha OCHOBY cBera W3NOXEHOr, nuTake CTapoCTU CceAuMMeHaTa UM M3BECHUX Lwunyca
NAeNCTOLEHCKUX CeAMMeHaTa, Kao M MnocTojakbe AMckopaaHumje mamehy ceaumMeHata
XO/loLeHa W MNMENCTOLEHa, O0CTaje OTBOPEHO MWTake W CMepHULA Npu  Jabum
NHCTpaXKnBarb1ma.

Mo6osbluabe ¥ TEOPUJCKMX N NPAKTUYHUX 3Hatba O HAcTaHKy (yBMjaHUX W
alyBUjaA/IHUX Hacnara y Kojuma ce (hopmupajy u3faHu, nopef peneBaHTHOCTU 3a
reomMopo/oLLKe, MNaseoMarHeTHe, MasleOKIMMATOMOWKE W XuAporeosiowsie cryauje
YOnLiTe, B&XHO je 3a OAPXKMUBW pa3Boj He camo 6Georpafckor u3sopuwita, Beh u
a/lyBMjaJTHUX M3BOPULLTA 3a BOLOCHabAeBara yorwTte. HacTaHak M KapakTepucTuke
OBVIX CefjuMeHaTa AMPEKTHO YTUYY Ha XMApay/iMyKa CBOjCcTBa, aepOOHOCT 1 BUOXEMMjCKe
npouece Koju ce oABujajy y NputmnnTapckoj 30H1. V13 cBUX HaBefeHUX pasnora, byayha
NCTpaXKMBara y 0BOj 06n1acTn Tpeba yCMepnTH Ka NPaKTUYHO] MPUMEHN HOBMNX Ca3Hatba
N npernopyka y LUWby no6o/bllawa MNpakKTUUYHMX pe3y/nTata oOdyBara pecypca U

eKcrnoaTauuje Noa3eMHIX Boaa.
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BUOIPA®NIA AYTOPA

3APR, JENNIEHA (Beorpag, Penybnuka Cpbuja, 1984), ounn. uMHX. reonorvje 3a
XWAPOreonorujy, UCTpaxmeay-capagHuK, 3anocnieHa y VIHCTUTYTY 3a BOAONPUBPEAY
»Japocnas YepHun®.

JeneHa 3apuh poheHa je 23. jyHa 1984. roguHe y beorpagy. Cpeawy wkony, X
Georpagcky rumHasunjy “Mwxajno MNynuH”, 3aspwmna je 2003. roguHe. Of okTob6pa
2003. roanHe nonasu Ha CTyaunje Ha PyaapCcKo-reonolKoM PakynTeTy YHUBep3uTeTa y
Beorpagy, cMep 3a xuaporeosnorujy, Ha Kom je gunnommupana 10. jyna 2009. roguHe.
Tokom CTyavpara Ha OCHOBHUM CTyAujamMa 6wuna je ctuneHgucta MuHucTapcTBa
npoceeTe 1 cnopta P. Cpbuje (2003-2008. rogunHe).

OkTobpa 2009. roguHe ynucana je AOKTOPCKe akafeMcKe CTyauje Ha Pyaapcko-
reosIoIKOM (hakyntety y beorpafy, HayyHa obnact xupporeosniornja. Ha ocHosy X
KOHKypca 3a CTUMeHAMpare MAagux MUCTpakMBaya-fOKTOpaHaTa 3a 3aBpLUeTak
[AOKTOPCKMX CTYAMja U OKTOPCKe aucepTtaumje jobuna je CTuneHaunjy v yk/byyeHa je Ha
npojekat Pynapcko-reonowkor hakynteTa noj HasvMBOM ,VICTpaxuBatbe, OLeHa U
3Hayaj NMoA3eMHMX BOLHMX pecypca y KOHLEenTy oapxueor passoja O 2014. roguHe
3anocneHa je Ha Pyaapcko-reosowkom (akynteTy, NpeKko npojekta MuHucTapcTea
npocBeTe, Hayke W TexHosowkor passoja P.Cpbuje, nof Hasvueom ,,lMoTeHumjan u
noAsiore 3a OApPXKMBO Kopuwhewe nogseMHunx soga“. Og Hosemb6pa 2015. npenasn Ha
npojekat TP 37014 nof Ha3ueoM ,,MeTof0/0rMja OLeHe, NPojeKToBakba M OfpXKaBarba
13BOPULLITA Y aNyBUja/IHAM CPefMHaMa Y 3aBUCHOCTY Of aepoBHOCTM™ 1 3arocneHa je 'y
MHCTUTYTY 3a Bogonpuepeay ,,Japocnas YepHu“.

0Of 2010. go 2015. roamHe 6una je aHraxxoBaHa Kao capafiHUK y HaCTaBW Ha NpeaMeTMa:
“3awTnta noazemMHUX Boda”, “Pemeaumjaumja nog3eMHUX BOJa M reosoLlKe cpeaunHe”,
“OcHoBM Xmpaporeoekonornje” n “OnwTa Xugporeonoruja”, Ha [OenapTMaHy 3a
Xungporeonorujy, Pyaapcko-reonowkor akynrera.

Opanykom HacTaBHO-Hay4yHor Beha PyaapCKo-reofiolkor akynteta YHuBep3uTeTa y
Beorpagy 23.05.2013. roguHe, n3abpaHa je Yy WUCTPaXMBAYKO 3Bare WUCTPaXKmBau-
capagHuvK, a 19.05.2016. n3BpLueH je pensbop. JeneHa 3apuh, je yyecTBOBasa Ha BULLE
KOHIrpeca M Hay4YHUX CKymoBa Y 3eM/bM WU MHOCTPAHCTBY, ayTOp je ¥ KoayTop BuLUe

CTPYYHUX W HAYYHUX pafioBa.



1 W3jaBa 0 ayTOpCTBY

Me v npe3ume ayTopa JeneHa 3apuh

Bpoj nHaekca 805/09

N3jaBrbyjem
[ia je OKTOPCKa AucepTaLuja noj Hac/loBoOM

»POpMUpatbe 1 0APXKMBO KOpULNeHe N3BOPMLUTA NOA3EMHIX BOAA Y (YHKLMjU reHese

KBapTapHUX ceayMeHaTa [oHer Toka peke Cae*

pe3ynTaT COMNCTBEHOI UCTPAXKUBAYKOT Paja;

[a AucepTaumja y LenMHW HI Y fIeNnoBUMA Huje 6una npeasioxkeHa 3a CTULare
Apyre AunioMe npema CTyAWjCKMM MporpammmMa Apyrux BUCOKOLLIKOMCKMX
YCTaHOBa;

[la Cy pe3ynTaTii KOPeKTHO HaBeAEHN W

[ia HMCaM KpLUMo/na ayTopcKa fpasa M KOPUCTMO/NA MHTENeKTyasHy CBOjUHY
APYruX nnua.

IMoTnunc ayTopa

Y beorpagy, 03.10.2019




2 M3jaBa 0 NCTOBETHOCTU LUTAMMaHE 1 efIeKTPOHCKE Bep3uje JOKTOPCKOT
pasa

Vime 1 npe3nme aytopa — JeneHa 3apuh
Bpoj nHaekca - M805/09
Cryaujcku nporpam - Xugporeonoruja

Hacnos paga - ,,opmuparbe 1 04pPXKUBO KopuLhere n3BopuLLITa NoA3eMHUX BoAa Y
(hYHKUMjN reHe3e KBapTapHUX CeanMeHarta [omer Toka peke Case”

MeHTopw - Mpod. ap AywaH Monomuvh n npod. gp Munan AuMkuh

M3jaB/byjem fa je wtamnaHa Bep3vja MO LAOKTOPCKOr paja MCTOBETHA efIEKTPOHCKO]
Bep3uju Kojy caM npefao/na pagu noxpaweHa y [AUrnTasiHOM PernosnTopujymy
YHuBep3nTeTa y beorpaay.

[lo3Bo/baBaM fAa ce 06jaBe MOju NIMYHM NoJaUmM Be3aHN 3a Aobujarbe akagemMcKor Hasunea
[OKTOpa HaykKa, Kao LUTO Cy MMe U Mpe3nmMe, FoAMHA U MecTo pohera 1 fatym ogbpaHe

paga.

OBW NIMYHM NOAALM MOTY Ce 06jaBUTU Ha MPEXHUM CTPaHMLaMa AUruTasHe 6UbAnoTekKe,
Yy eN1eKTPOHCKOM KaTanory vy nybnvkauujama YHuBepauteTa 'y beorpagy.

MoTnuc ayTopa

Y beorpagy, 03.10.2019.




3 M3jaBa 0 KopuLhery

OsnawhyjeM YHuBep3uTeTcky 6mbnunoteky ,,Ceetosap Mapkosuh®™ ga y AurutanHu
penosuTopujym YHusep3uTeta y beorpafy yHece MOjy LOKTOPCKY AucepTauujy nog
HacnoBoM:

,POpMMpatbe 1 0aPXKMBO KopuLhere M3BOPULLITA NMOA3EMHYX BOAa Y PYHKLMjU

reHe3e KBapTapHUX cegMMeHaTa AOHElN TOKa PeEKE CaBe*“

KOja je Moje ayTOPCKO feno.

[AvcepTaumjy ca cBUM Npuio3uma npesao/na cam y efieKTpoHCKOM (hopmaty norogHoM
3a TpajHO apXMBMpaH-E.

Mojy [OOKTOpCKY AucepTauujy noxpaweHy y OUrutanHom  penosvuTopujymy
YHuBep3uTeTa y beorpasy v AOCTYNHY y OTBOPEHOM MPUCTYMNYy MOTY Aa KOpUCTE CBU
Koju nowTyjy oapenbe cagpxkaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeaTusHe 3ajefHuLe
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce ofnyuduo/na.

1. AytopcTeo (CC BY)
2. AyTopcTBo — HekomepuujanHo (CC BY-NC)
@AyTopCTBo — HeKomepunjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLUMjaiHO — fennTtu nog uctum ycnosmuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTopcTBo — fenuTu nog nctum ycnosuma (CC BY-SA)

(Monumo fa 3a0KpyXXunTe camo jeaHy Of LeCT NOHYHeHUX NnueHUm.
KpaTak onuc nnueHum je cacTaBHM €0 OBe M3jaBe).

MoTnuc ayTopa

Y beorpagy, 03.10.2019.




1. AyTopcTBo. [103B0/baBaTe YMHOXaBate, AUCTPUOYLM]Y M jaBHO caomLiTaBake fena,
1 Npepaje, ako ce HaBefe UMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH of CTpaHe ayTopa Uan fasaola
NNLEHLE, YaK 1y KomepumjanHe cepxe. OBO je HajcnobogHnja 0f CBUX NULEHLIN.

2. AyTOpPCTBO — HEKOMepUMjanHo. [103Bo/baBaTe YMHOXaBake, ANCTPUOYLM]Y 1 jaBHO
caorLuTaBawe fiena, U npepaze, ako Ce HaBefe UMe ayTopa Ha HaunH ofpeheH of cTpaHe
ayTopa unm pasaoua nuueHue. OBa NuLeHLa He [03BO/baBa KOMepLumjanHy ynotpeby
nena.

3. AyTOpCTBO — HeKOoMepuujasiHO — 6e3 npepaga. [03Bo/baBaTe YMHOXaBae,
ANCTPUOYLMjY 1 jaBHO caonLiTaBare Aena, 6e3 npoMeHa, Npeob/IMKoBaka v ynotpebe
[ienay CBOM [efy, ako Ce HaBe/e UMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH of CTpaHe ayTopa um
faBaolia nmueHue. OBa nLeHLa He 03BO/baBa KOMepLMjanHy ynoTpeby fena. Y ofgHocy
Ha CBe OCTase /MLUEHLIe, OBOM J/MLIEHLOM Ce oOrpaHuMyaBa Hajsehn 06MM npasa
Kopuwhera gena.

4. AyTOPCTBO — HEKOMepUUjasTHO — AeNUTW Mof UCTUM ycrnosBuma. [lo3BosbaBare
YMHOXaBatbe, AMCTPUOYLIMjY 1 jaBHO CaonLUTaBawe Aena, v npepaje, ako ce HaBefe nve
ayTopa Ha HauvH oapeheH of CTpaHe ayTopa UM [aBaoua NLEHLE M ako ce npepaja
anctpubympa noj WCTOM WAM CAMYHOM vleHUoM. OBa fiMueHLa He [03BO/baBa
KOMepLujasHy ynoTtpeby fena v npepasa.

5. AyTopcTBO — 6e3 npepaga. [l03Bo/baBaTe YMHOXaBawe, ANCTPUOYLM]Y U jaBHO
caonLuTaBae€ [iena, 6e3 NpomeHa, Npeo6MKoBara UK yrnoTpebe Aena 'y CBOM Aeny, ako
Ce HaBefie MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH of CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa
NLeHLa [103B0/baBa KOMepLmjaiHy ynoTpeby fena.

6. AyTOpCTBO — [AeNUTW Noj WCTMM YycnoBuMa. [l03BO/baBaTe YMHOXKaBakbe,
AMCTPUBYLMjY 1 jaBHO caoniuTaBatbe [ena, M npepaje, ako ce HaBefe VMMe ayTopa Ha
HauMH oapeheH O/ CTpaHe ayTopa UK AaBaoLa MLIEHLE M aKo ce Npepaaa AMCTprbympa
MOZ NCTOM UM CAIMYHOM NnLieHLOM. OBa NMLIEHLIA 103B0/baBa KOMepLIMjanHy ynoTpety
aena v npepaga. CnmyHa je cohTBEPCKUM NMLIEHLIAMA, OAHOCHO NMLiEHL,aMa OTBOPEHOT
Koja.
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