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MenTop:

np Jenena hokuh, penoBHU nipodecop

YuuBepsurer y IIpumituHu ca npuspeMeHuM cepuiireM y KocoBckoj Mutposuny, ®akynret
TeXHUUKUX HayKa.

Y/1aHOBU KOMHCHje:

Jlatym ojgdpane:




3axeasHuya

ITpujamHa mu je dyscHocm da ce 3axeanum ceumd Koju €y Mu nOMo2/u.

Hajoybmy 3axganHocm u nowmoearbe 0yzyjem meHmopy npo¢ Op JeneHu THokuh, pedosHom
npocpecopy ®@axkyamemy mexHuukux Hayka y IlpuwmuHu ca npuspemeHum ceduiumem y Kocoeckoj
Mumposuyu, 3a cee caseme, paszeogope, nogepewe U pasymesarse, KOjoM je pyKogoould MOjum
cmyoujama 00 camoe noyemka na cee 0o uzpade ekcnepumeHama u nomohu y nucary mese.

YnaHosuma Komucuje 3a oyeHy u 00bpaHy Ookmopcke me3e, Op Hpmu [lepguweguh, eaHpeoHOM
npocpecopy, ®TH-a, Yuueepzumema Yy IlpuwmuHu ca npuspemeHum ceouwmem y Kocoeckoj
Mumposuyu, u op CphaHy Koeauesuhy, HayuHom capaoHuky PTH-a y Hogom Cady, HaO KOPUCHUM
npumeobama u cagemuma y nucarsy oucepmayuje.

3axeamyjem ce guwiem HayyHom capaoHuky UHH , Buxua“ Op /IywaHy Huke3uhy, Ha cyzecmujama u
nomohu y moky obpade pe3yamama, mokom nucarba nybaukayuja u me3e.

3a KopucHe cyzecmuje U KOHCMpYKmugHe OUCKycuje, 3axeasbyjem ce npo¢ Op XKusuemy
IIlapkohesuhy.

Ha kpajy, Hajeehy 3axeanHocm dyzyjem mMojum pooumesbumda, Ha NOOpWYU U pazymesarby.



U3BOJ|

Cpricka jykHa rnokpajuHa, KocoBo u MeToxuja, HajpehrM fie/ioM je cMpoMalliHa BOJOM, ILITO Tpe/CTaB/ba
M3BOp HHM3a mpobsiema 3a TojefuHLIe W APYIITBO y LeMrHU. KapakTepucTUYHO je /la Y TUVIAHWHCKOM [lenny
KOCOBCKO-MeTOxujcKe obmactu, Ha Illap-myiaHuHM, ToCToOju M3y3eTHO Oorar akBaTopujyMm. lllap-maHuHa je
OoraTa W3BOpKUMa, TMOTOLMMA, peKama M je3epuMa, IITO Ce MO)XKe CMaTpaTH CHHTyJIaputeToMm 3a KocoBo u
Metoxujy. IlocTtojame BenMKux KoauuuvHa Boze Ha Illap-riaHuWHM NpYB/IauyM NaXsy W3 BUILE passora.
Hauwme, Boga akBaropujyma lllap-ruiannHe 6u morna Outu uckopuiiheHa Kao Boza 3a muhe 3a cycejHe
obstacty, Morsa 6u 6uTH yrorpeb/beHa 3a U3rpa/ilby MUHU-XUPOLIEHTpaa, Moria ou ce dnammpat utg. Ja
6u ce 6mIO Koja Off THX HAMEHA peasn30Baja, MOTpeOHO je 1M03HaBaTH MOPEK/IO U IMOBEe3aHOCT aKBaTOpPHUjyMa
rianuHe [llape, a Takolje v cTapocT noA3eMHUx Boza. Ilopes cBera oBora, TOKOM MOC/e[her paTa Ha OBUM
IIPOCTOPUMA arpecop je [ejCTBOBao Ha Liu/beBe MYHULIMjOM OJi OCUpOMalLLIeHOr ypaHujyMa. [leo Te ucra/beHe
MyHHULMje je ocTao y 3eM/bULLTY [llap-riaHUHE M peasHO je OYeKMBaTH Jia je u3a3Bao U IIUPY KOHTaMUHALIU]Y
npocropa Illap-ruianuHe. [u/b oBora paja jecre jga ce MCIMTA I10Be3aHOCT U IOPEK/IO IOBPILUIMHCKUX U
noj3eMHux Boga Illap-rylaHuHe, CTapoCT MOJ3e€MHUX BOJa U OIpPaBAAHOCT CyMHe O HyK/IeapHO]
KOHTaMHWHAaLUjU 3eM/bUIITA U BOJA.

Y nipBoMm ey pajja UCIIMTHBAaHA je [T0Be3aHOCT U KpeTamwe BOJle yHyTap akBaTopujyMa IianuHe Ilape.
Y cBpxy je kopwuitheH MOCTyMaK TpacHMpama y30paka y3eTUX Ca KapaKTepHCTUYHUX JOKaluja TPUPOJHHUM
M30TONOM BOZIOHMKA TpULMjyMOM. OBaj HeCNOpHO HajcOGUCTULMPAaHUjU HAuWH Tpacupamwa BpIIeH je
eKCITIePUMEHTA/THO Y3 TIOCTyMaK oborahema y3opaka. CaMo y3uMame y30paka U BbUXOBO Mepeme je BPIIeHO
1o MeTozilama Koje npeaBuljajy oaroeapajyhu crangapau, a Mepema Cy BpIIeHa 1Moj ZoOpo KOHTPOJIMCAHUM
nabopatopujckum ycioeuma y JIT ,Hykneapuu ob6jektu Cpbuje“ u y VHCTUTYTy 3a HyK/eapHe Hayke
,BUHUA“. 3a ZIoHOILIelke 3aK/byuyaka KOpHIlIheHHd Cy caMo pe3yaTaTd JobujeHH ca KOMOMHOBAHOM MepHOM
HecurypHoiithy MawoMm of; 10% (Maja ce Tokasaso Jia je KOMOMHOBaHa MepHa HECUT'YPHOCT yT/laBHOM Ousia
0KO 5% ¥ J1a joj je HajBuIlle JOMNpPHHe/la MepHa HeCUT'ypHOCT Tuna A). MepHe MeTo/ie Koje Cy NpHUMembHBaHe
3aBUCHIIe Cy O7i KOHIIEHTpalldje TPUIMjyMa Y Y30PKY, U TO Cy Oue MeTo/ie PUMeHe jOHU3allMOHe KOMOpe,
MPOTIOPIMOHA/IHOT ~ Opojaya, TOJIyITPOBOAHMYKHUX —JeTeKTOpa W CLUHTWIALMOHUX JeTekTopa. CBu
NIpUMelBUBaHU UHCTPYMEHTH MMasiv Cy pefoBaH aTecT usgar of ATC-a.

3a ogpeljBame CTapoCTH MOJ3eMHUX BOJa, KA0 U MOBE3aHOCTH MOJ3eMHUX U MOBPIIMHCKUX BOJa Ca
MaJJABUHCKUM BOZiaMa, KopuiheHa je MeToZia Mepera CTabWIHOT M30TOMa KuceoHuka 80 u Tpurujyma.
Y30piM Cy y3MMaHM Tpema CTaHfapzoM ofpeljeHMM IpOMMCHMa, a Mepeme je BpIIeHO MepemeM Oera
3pauema TPULMjyMa U MaceHOM CIIeKTPOCKOMNHjoM Kuceonuka #0. CBH yC/I0BU 3a Mepere U CTaH/Jap/u Koju
Cy KopullheHH WUCITyHaBalu Cy MCTe yC/IOBe Kao W MPeTXOJHO MHUCaHW IMOCTYMLM Mepema KOHLieHTpaLuje
TpULMjyMa y y3opruMa. 3a fo0ujame >Ke/beHHX pe3y/TaTa Ha OCHOBY HM3MepeHHMX KapaKTepHCTHKa y30paka
Ouna je pa3BUjeHa MeTO/la 3aCHOBaHA Ha CTAaTMCTHUYKOj MaTeMaTWIMd M BePOBAaTHOhM, KOja je BpJIO C/AMYHA
MeTOo/i1 [1opacTa BepoBaTHOhe U K0ja ce 3aCHMBa Ha 3aKOHY MHO)KeHa He3aBUCHUX BepoBaTHoha.

Y Tpehem peny oBor paja BpllieHa je TpOLieHa eKOJIOLIKOT U 37paBCTBeHOr pusuka lllap-miaHuHe
(KocoBo) of KOHTaMHHaLMje OCHpOMallleHnM ypaHHjyMoM. [IporieHa py3vka o7 KOHTaMHUHaLHje je moTpeGHa



op mposieha 1999. roauHe, Kazia je Aonuio /0 cykoba OombapaoBambeM Ha TepUTOpHjU 3amajgHor bankaHa,
TOKOM KOjer je OCHpOMaIlleHH ypaHWjyM KopuiiheH Kao MmyHuruja. ¥ Cpbuju u LlpHoj I'opu cy BpieHa
OBaKBa MCITUTHBAKba,a Ha OCHOBY MCIUTHBamka Heke TepUTopuje cy Ouse JeKOHTaMUHHUpaHe. Y TOM CMHUCTY
KOje je MHaue CHUPOMAlIHO BOJOM. Y30pLM 3a HWCIIWTHBame Y3eTH Cy Ca 3eM/bUIITa U BOJE Ha
KapaKTepUCTUYHUM MeCThMa 3a akBaTtopujym Lllap-riaHuHe. VicruTHBama y3opaka W3BefieHa Cy y 106po
KOHTPOJIMCAHUM YCJI0BMMa. MepHa HecurypHOCT je Ouma mama of 5%. Ha 6a3u mobujenux pesysnrara,
KOHCTaTOBAaHO je /ia HUje 6wio KoHTamuHaiuje [lap-riaHuHe ocpoMaliieHUM ypaHudjymoM. OBaj 3ak/byuak
Cce MOKe TIPOLIMPHUTH W Ha wmpe mozpydje oko Illap-ruianuHe, jep je To 6e306eqHO TMoApyuje OKPYXXeHO
BUCOKUM TJIaHUHaMa.

Ha 3aBpiieTKy pasia, U3BpIlIeHa je ieTa/bHa MUKPOOHOJIOIIKA U (PM3UUKO-XeMHjCcKa aHair3a Bojie Koja
ce KopucTH 3a niuhe Ha nozpyujy omuTuHe IlITpriie. Pe3ynTaty oBUX aHa/iM3a MokKasaau Cy /ia Bojja Ha TOM
TI0JpyYjy HUje UCMpaBHa 3a nuhe, 1LITO NpeJCcTaB/ba TPeHYTHY cuTyalu]jy. [lapanenHo ca Tum, ypaleHa je ucra
BPCTa aHa/lM3e Ha U3BOpPY peke BosioBaHKe, KOju ce Haja3W M3HaJ Hace/ba U KOjU Mpe/iCTaB/ba TOTEHINjaTHO
pellierbe 3a BojjocHabeBame omtuHe LITprije. OBUM UCTpa)kuBameM [aT je (OKyC Ha MUKPOOHOJIOIIKe U
(hu3nMUKO-XeMUjCKe TIapamMeTpe BOZie M3 OBOT M3BOpa. Pe3ynTatu Cy off K/byUHe BaXXHOCTU 3a ojpeljuBame
NPUXBaT/BUBOCTH OBOT H3BOpa BOZie 3a yrnotpedy y BogocHabneBawy omutuHe Iltprie. Ha ocHoBy
no0ujeHnx pe3ysiTara, OO Ce /10 3aK/bydKa Jja U3Bop peke bosioBaHKe TpefiCcTaB/ba MOTEHLIMjaIHO Pellere
3a BojiocHabeBame omtyHe ITpriie, umajyhu y BUAYy /1a MCTyHkhaBa MPUXBAaT/bUBE CTaHAAP/E 3a KBAJUTET
Bojle 3a muhe. [Topex Tora, JaTe Cy W TMperopyKe 3a cBa Moryha TeXHOJIOIIKa pelllea Kao U ONTUMU3aljja
TeXHOJIOLIKOT Pellleba.

Ha ocHOBy [go0OujeHHMX eKCTlepUMEHTa/lHUX pe3y/TaTta, II03HaBamkeM Teopuje U [OJaTHUM
VCIIUTUBAEM, JIOLLIO ce /10 ciefehrx 3ak/byyaka:

Boge axkBaTtopujyma ruiaHvHe Illape He Tpeba KomeplMjany30BaTy jep Cy Kao U3BOP eHepruje Hemnpe/BU/Be,
a WbHUX0Ba KoMeplMjanu3aiuja 6u Morsa npou3BecTH NPOMeHe U Y eKOCHCTeMy M Yy OMOcHCTeMy IUIaHMHE.
YTBplhjeHo je fa ce Mory npeziBU/ieTH KOJIMUMHE BOJe CBAKOI IOPeK/Ia U Ha Taj HauuH NpefBHUeTH MoryhHocT
IBbUXOBe TIPUMeHe Yy WHAYCTPHjU U BOZAOCHaO/eBamy CTAaHOBHMIITBA. [IpHvKa3aHa Mepema, 3aCHOBaHa Ha
orpaHuueHOM Opojy y30paka, MoKa3syjy Aa y y30plLiiMa Bojie U 3eM/be Ha JioKarirjama Ilepebec, lyp/ioB OTOK
u BepeBauku mortok Ha Illap-myiaHvHM HUje YTBpI)eHO MPHUCYCTBO ypaHWjyma U3 MPOU3BO/H-E, OJHOCHO Ja
HeMa ypaHMjyMa U3 MyHULMje 0 OCUpPOMaLLIeHOTI ypaHHujyMma.

[TpeTX0HO HaBe/IeHW Pe3y/ITaTH UCTPa’KUBarba Cy MOTBpheHu objaB/buBameM y Tpu uacomnuca ca SCI
JIUCTe UMIAKT (hakTopa Behux of jesaH.



ABSTRACT

The Serbian southern province of Kosovo and Metohija is, for the most part, poor in water,which
is the source of a number of problems for individuals and society as a whole. It is characteristic
that in the mountainous part of the Kosovo-Metohija region, there is an extremely rich water area
on the Sar mountain. Sar mountain is rich in springs, streams, rivers and lakes,which can be
considered a singularity for Kosovo and Metohija. The presence of large amounts of water on the
Shar mountain attracts attention with different motives. Namely, the water of theShar Mountain
water area could be used as drinking water for neighboring areas, it could be used for the
construction of mini hydropower plants, it could be bottled, etc. In order to realize any of these
purposes, it is necessary to know the origin and connection of the water area of Mount Sare, as
well as the age of the groundwater. In addition to all this, during the last war in thisregion, targets
in this region were attacked with depleted uranium ammunition. Part of that fired ammunition
remained in the land of the Shar Mountain and it was realistic to expect that it caused the
contamination of the area of the Shar Mountain. The aim of this work is to examinethe
connection and origin of the surface and underground waters of the Sar mountain, the age ofthe
groundwater, to examine the quality of the water for the purposes of choosing a waterresource
and the location of the water intake for the supply of drinking water to the population,and based
on the results to choose a technological process for the production of drinking water, and
optimize the technological process.

In the first part of the paper, the connectivity and movement of water within the water area of
Mount Sare was examined .For this purpose, the procedure of tracing samples taken from
characteristic locations with the natural hydrogen isotope tritium was used. Taking samples and
measuring them was carried out according to the methods provided by the relevant standards.
Only the results obtained with a combined measurement uncertainty of less than 10% were used
to draw conclusions (although it turned out that the combined measurement uncertainty
wasmostly around 5% and that the type A measurement uncertainty contributed the most to it).
The measurement methods that were applied depended on the concentration of tritium in the
sample and these were the methods of applying the ionization chamber, proportional counter,
semiconductor detectors and scintillation detectors. All applied instruments had a regular
certificate issued by ATS.

To determine the age of groundwater as well as the connection of groundwater and surface
waterwith rainfall, the method of measuring the stable isotope of oxygen 180 and tritium was
used. The samples were taken according to the regulations determined by the standard, and the
measurement was performed by measuring beta radiation of tritium and mass spectroscopy
ofoxygen 180. To obtain the desired results based on the measured characteristics of the
samples, a method based on statistical mathematics and probability was developed, which is very



similar to the method of increasing probability and which is based on the law of multiplication of
independent probabilities.



In the third part of this work, an assessment of the environmental and health risk of Sar
Mountain (Kosovo) from contamination with depleted uranium was carried out. Samples
for testing were taken from soil and water at characteristic places for the Shar Mountain
water area. The measurement uncertainty was less than 5%. Based on the obtained results,
it was concluded thatthere was no contamination of the Shar mountain with depleted
uranium. This conclusion can beextended to the wider area around Shar Mountain, as it is a
safe area surrounded by highmountains.

Then a detailed microbiological and physico-chemical analysis of water that can be used
for drinking in the area of the municipality of Strpce was carried out. Based on the obtained
results, it was concluded that the source of the Bolovanka River represents a potential
solution for thewater supply of the municipality of Strpce, bearing in mind that it meets
acceptable standards forthe quality of drinking water. In addition, recommendations for
potential technological solutionsare given. Based on the results of the connection of water
resources, analysis of water andsurrounding land, estimated needs and climatic conditions,
the optimization of the purification process with closed filters and the sizing of the
technological purification process for the conditions determined by the choice of location
and water resource were carried out.

Based on the obtained experimental results, knowledge of the theory and additional testing
led to the following conclusions:

The waters of the water area of Mount Sare should not be commercialized because they
areunpredictable as a source of energy, and their commercialization could produce changes
in boththeecoand biosystem of themountain.It wasestablishedthatitis possibleto predict
theamount of water of each origin and thus predict the possibility of their application in
industry andwater supply to the population. The presented measurements, based on a
limited number ofsamples, show that in the water and soil samples at the locations of
Perebes, Durlov potok and Berevacki potok on the Sarmountain, the presence of uranium
from production was not determined, that is, there is no uranium from depleted
uraniumammunition.

The previously mentioned research results have been confirmed by publication in three
journals with SCI-listed impact factors greater than one.
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YBOJ

CHabpeBame BO/IOM 3a MoTpebe CTaHOBHMIITBA, UHAYCTPUje U TOJ/bOTIPUBPE/ie TIPe/CTaB/ba
jenaH of akTyenHUX TpobsieMa JjaHalllke [UBUIH3alije ca KOjUM Ce YOBeK CyouaBa.

Ca oBora 3HaTHO CKpaheHoOr crvcka 00J1laCcTH Y KOjuMa TI0jeJUHLIA U JIPYIITBO Y LeJTMHU
KOPHUCTH BOJy, UIaK je HajBaKHHUja IPUMEHa BOJe 3a OJprKaBare JKUBOTA Ha HAIOj IUIaHeTH.
Haume, 6e3 Boge 61 XuBOT OM0O Hemoryh, Tako /la CeHTeHIla ,,Boja je M3BOp >KMBOTA“ TEIIKO
Mo)ke OUTH [J0BeZieHa y muTame. MeljyTum, T1e roz ce uoBeK okpeHe OKo cebe, 6e3 0063upa Ha TO
/e ce HajiasW, BUAU HeKU 00/uK »kuBoTa. Kazia ce roBopu 0 Bojiv 3a nuhe, MpeBacXoJHO je peu
0 BOAM 3a JbYyACKYy ymnoTtpeOy. [la i ce HeKa BOZ@a MOXXe KODUCTUTH 3a JbYACKY ymoTpeOy,
3aBUCH Of FbeHOT XeMHjCKOT ¥ OMOJIOILIKOT cacTaBa.

Kapa je peu o Bogu akBaropujyma Illap-riaHuHe, Mor/o 61 ce MOMMC/INUTH Jia ce pajiy o
BO/IM jeZIMHCTBEHOI cacTaBa Ca XeMMjCKOT U OuosomKor acrekra. To urnak Huje y MOTIYHOCTH
Tako Oyayhu fa pasHM BOZOTOKOBU TIpojia3e KpO3 pas3iMuMTe CJojeBe 3eM/BHMILTA, Ca KOjuMa
VHTeppearyjy. YKpaTko, Moxke ce pehu za ce cBaka Boga Ha Illapu Moke mUTH, any, UCTO Tako,
[ia TI0 CTPOTUM CTaH/apAyMa HHje CBa BOZa TIPETIOPyU/bHBa 3a JbY/CKY yIIOTpeOy.

XuapoeHepryja je eHepruja Koja IoTuue o CHare Bo/ie U TMpe/iCTaB/ba 0OHOB/BUB U3BOP
eHepruje, KOju ce BeKOBMMAa KOPUCTH 3a fo0ujamke MeXaHUUKe, a y MoC/Iefiibe BpeMe U fo0ujame
esleKTpuuHe eHepruje. EHepruja fo6ujeHa U3 XuapoeneKTpaHa Moxke OUTH AocTa jeTuHMjA OF
eHepruje nobOujeHe W3 (OCWIHMX TOpWBAa WIM HyKieapHe eHepruje. ITogpydja ca BeJMKUM
XUJIPOTIOTEHLIMja/IoM TpUB/iaye UHAYCTPUjy. MeljyTum, Gpura 3a >KUBOTHY CpeJUHYy MO>Ke OUTU
Triperipeka pasBojy XU/ipOeHepreTuke.



OgBaj mpobsieM uMHe TIOCEOHO AKTYeJHUM U HJieje O TOTpedHW Aobujarba eHepruje w3
TaK03BaHMX 0OHOB/BHBHX M3BOpa eHepruje, Mel)y Koje criaziajy MUHU-XU/IpOe/ieKTpaHe.

OOHOB/BMBM HW3BOPH €HEprvje TpeACTaB/bajy HEHUCIIPIIHE pecypce MpUPoJe KOju ce
MepUOIUYHO WM TIOCTOjaHO pereHepuiny. Ymorpeba oBMX u3BOopa oOyxBaTa IpeTBapame
eHepruje y eeKTpUUHy, MeXaHWUKy WM TOIJIOTHY (opMy. MUHU-XUJpOeneKTpaHe Cy
VH)XemepcKa I0CTpojema y Kojuma IIOTeHLjdja/lHa eHeprvja BOZOTOKA NPBO Mpesasv y
KUHETHUKY €HEeprujy MpeKo CTaTopa TypOWHe, a 3aTMM y MeXaHWUKy eHEeprujy MpeKo poTopa
TypbuHe. Kpajibu pon3Bo/ je eyleKTpUYHa eHepruja Koja ce reHepuilie y TeHepaTopy.

HapagHo, nocToju onpapjjaHa CyMiba O H/ieju Be3aHo]j 3a noBehame 0OHOB/BMBUX M3BOpPA
eHepruje MoLITO Ce MoKasyje [ia Ce Y ’bHUX0BY U3rpajJiiby y/ake UecTo BULLe eHepruje (yr/1aBHOM
HeOOHOB/BHBOT TIOPeK/Ia) Hero IITO Ce U3 BUX MOXKe JOOHUTH TOKOM HUXOBOT pagHOr Beka. Ha
OCHOBY JMTepaType W WCTpaXkKWBama, OOHOB/bMBU W3BODU eHEepruje, HApOUMTO MHHU-
XUIpoesieKTpaHe, HapylllaBajy eKoJolke OasaHce cpe/iuHe y K0joj ce u3rpalyyjy.

W3 Ttor passora je moTpe6HO, Ka0 OCHOBHHM TIOJATKOM, pacriojiaraTy eHepreTCKUM
MOTeHLIMja/IoM aKBaTOpPUjyMa y KOMe ce M/laHupa U3rpa/ilba MUHU-XUPOesieKTpaHe.

To mnogpasymeBa, u3Melly ocTajsor, ¥ KBAaHTUTAaTUBHO (MPOLIEHTYya/IHO) T[O3HaBambe
yuertha aTMocepcKuX, TIOBPIIMHCKUX U TO/[3eMHUX BOZA Y BoJlama Mpe/iBUul)eHHUM 3a paj| MUHU
-XUJpoesieKTpaHe.

Benuke komMuuHe BOZle KOje Ce Hajase y IIPUPOJAM, IpeMa MeCTy HajaXewma U
ocobnHama, fiesie ce Ha: aTMoC(hepCKy, TO3eMHY U MOBPIIMHCKY BoAy. HujesHa of BUX HUKaza
HUje XeMUjCKU YUCTa.

ATmocdepcka BoJja, BO/la HacTala KHUIIHKMM M CHE)XHUM [aflaBUHaMa, MMa HajMambU
cazpkaj mpuMmeca. ATmocdepcka Boja He CaJp)KU pacTBOpeHe COMM U Crafia y KaTeropujy
MeKUX Boja. OHa ca/ip)kv pacTBOpeHe racoBe ca KOjuMa [J0Jlasu y JOAUD, MOIMYyT KUCEOHUKA U
yribeH-AuoKcuzaa. Of UBPCTUX MaTepHja CaZip>Ky HEILTO TpaiivHe U Yafjy, a y O/M3uHN Mopa |
HeITO COJIM.

[loBpliMHCKe BOJe uvMHe BOJe IMOTOKa, peKa, je3epa, Mopa U oOKeaHa. OmvKyjy ce
Pa3HO/IMKKMM CacTaBOM TPUCYTHUX Marepvja. Mopa U OKeaHU Cajipke Be/MKe KOJIMUKHE COJIU.
Peune Bojle MMajy Mame pacTBOPEHUX COJIU, ajld Cy MyTHe W Mawe WIM BuIlle 3araljeHe.
HajumcTuju cy rnjiaHMHCKU NOTOLU U peKe.

[ToasemHe Boje Cy BoJie apTepMjCKHX IMyKOTHHa, OyHapa, M3BOpa, rej3upa, HacTalaux
NpoiupakeM aTrMoC(epcKUX M MOBPIUMHCKUX Boja y 3eM/by. OJUIMKyjy ce pasIMUUTUM
CacTaBOM pPaCTBOPEHUX COJIY, 3aBUCHO Of CTPYKType U cacTaBa TepeHa U arpeCUBHOCTH BOJe
Koja noHupe. Cajipykaj paCTBOpeHUX COJIM je 3HaTaH, a/v A0CTa ycrabeH. Hacrajy npoaupameM
naZlaBuHa O] MOBPIIMHCKUX BOJIEHMX TOKOBA Ka T3B. BOZOHEIPOIyCHUM CJIOjeBUMa (yHyTap



3em/brHe TIOBPILIMHE) KOjU Ce cacToje of CTeHa ca MajoM edeKTMBHOM rnopo3Hoiihy. OBa Boja
Crajia y pefi YUUCTHjUX, T1a ce 300T TaKBUX OJI/TMKAa BeOMa UeCTO KOPHCTH 3a muhe.

Y Ty CBpPXY Ce CTaHJap/IHO KOPUCTe BellTauku Tpacepu (60je) Koju ce ybailyjy y Boay u
Ha 0a3u BUXOBe KOHIIeHTpaIHje Ce TIPOoLieryje MOBe3aHOCT Bo/ie Y TTOCMaTPpaHOM aKBaTOPHjyMYy.
MeljyTum, TakBU Tpacepu He TMOAJIeXKY UCTUM XUAPOJWHAMUUKUM 3aKOHHUTOCTHMMA Kao BOJa,
IITO YHOCHU oApeljeHy MepHY HECUTYPHOCT y CaM TOCTYTIaK.

Pacriozienia vi3Bopa Bojie y TIPUPO/IM HUje paBHOMepHa. Y HeKUM obacTiMa Bojie Ma y
TOJMKAM KOJIMUMHAMA Jla Cé MOpajy TPaBUTU BellTauke OpaHe 3a 3alUTHTYy Of MPEeBeIMKUX
KOJIMUMHA BOZE, [IOK Cy HeKa MeCTa TOJIMKO CHPOMaAIlTHAa BOZOM /ia je OM/bHU U YKUBOTHUHCKH
CBeT CBeJleH HaA MUHUMYM.

Y Tom morsiely je uHTepecaHTHa CpPIICKA jy’KHa MOKpajuHa KocoBo, Koja criasa y peoHe
CMpOMalllHe BOJIOM, Ca jeJHUM H3Yy3eTHUM CHHIYyJapuTeToM, Tj. ruiaHuHoM IllapoMm, umju
aKBaTopujyM je 6orat BojoM. Moyke ce HarlOMeHYTH U TO [ia je jeIHO o/ Hajehux MecTa Ha
rianuHu [ape, [tprie, go6uio MMe Mo ToMe IITO BojieHe Oyjulle UeCTO MeHajy HeroB
pesbed, LITO Ha Taj HAUMH OTKW/Ajy (IITPITHY) Ae/I0Be HeroBor 3eM/bHUIIITA.

Ogaj mpuIMyHO HeoOWYaH pacriopei BOJOTOKOBA Y jy>KHOj CPIICKOj MOKpajuHu Kocoso je
BeOMa MHTepeCaHTaH M W3 HayYHUX U M3 eKOHOMCKUX pasjiora, Haume, Hay4HO WHTepeCaHTaH
Kao U rojaBa OM/I0 KaKBOT CHHTYJIapUTETa Y HEKOM CHUCTEMY, TIOIITO Ce Of CHCTeMa OueKyje
XOMOTEHOCT, a €KOHOMCKU je WHTepecaHTaH 300r MoryhHocTH Kopwuiihema BeMKOT Tafia
BO/IOTOKOBA Mj1aHuHe [1lape 3a Kopuithewe y U3rpaitbi MUHU-XU/JPOLIEHTpasa, Kao U KacHUje 3a
cHabzeBawe mnujahom Bozsom omiuTuHe IIITprile WM ocTanux CyCe[HUX JieJioBa TepUTOpHje
KocoBa. Ilopes oBHX HeCyMmMBO Hay4YHO-€KOHOMCKMX pasjiora 3a MCIUTHBame BOJOTOKa
naHuHe [llape, mocToju, HaXkanocT, U jefiHa Criel[u(UUHOCT jy>KHe CpIicKe MokpajuHe KocoBa u
obnactu tanuHe Illapa, a To je uumenuria jga je 1999. roguHe u3BpieHa arpecuja Hazg CP
JyrocnaBujoMm, mTpu 4YeMy je aBMjaliMja arpecopa KOPWCTWIA MYHULMjy wu3paljeHy of
OCHpPOMAIIIEHOT ypaHWjyMa. (OCHpOMallleHW YpaHHjyM je u3y3eTHO edukacaH y OGopbeHUM
JlejCTBMMa Ca OK/IOTUbeHUM MeTaMa Oyyhu /1a je TO HajTeXKu eJleMeHT y TIPUPO/IH).

Ia 6u ce pacBeT/IMO [ie0 HaBeJeHWX HAyYHUX W eKOHOMCKHX TIMTama IOBe3aHuX Ca
akBatopujymoM TuianuHe Illape, koju je cam mo cebu Beoma WHTepeCaHTaH, Tj. MpeACTaB/ba
CUHTYJIapUTeT Yy KOHLIEHTPALMjH BOJOTOKOBA HA jeHOj IMpPOj 00sIacTH, MMa MpegucIio3ulidje
KOje yka3yjy Ha MOTryhHOCT eHepreTcke ekcruioaraljje W jeguHa je obsiact EBpore y Kojoj
NI0CTOjU BeJIMKa BepoBaTHOha KOHTaMMHalMje HyK/leapHUM KOHTaMMHaHTOM, Ca CBUM [103HaTUM
Y HeIllo3HaTUM (HeHCIMTaHuM) Noc/e/iMijama,y OBOM pajy je 3a LiW/b II0CTaB/beHO Jia Ce NPOLieH:
TOpeKJIo0 BOoJe Ha akBaTopujymy muiaHuHe [llape, ycraHOBY I0Be3aHOCT, CTapOCT U Xe€MU|CKU
rapaMeTpH I0/j3eMHUX, TIOBPIUIMHCKUX U Na/laBUHCKUX BOJa akBatopyjyma IutaHuHe Lllape v Ha
OCHOBY TOra IpOLIeHN HBeroB KananureT. HakoH IITO ce yCTaHOBM Jia /M IOCTOjU HyK/eapHa
KOHTaMHHallija M paJuoaKTMBHA KOHTaMHHallMja BOJOTOKOBA U 3eM/bMILUTa Yy OMM3MHU



BOJIOTOKOBa Ha MeCTHMMa Ko0ja Cy TOKOM BOjHHX cyKoOa moroljeHa of cTpaHe arpecopa, Ha
OCHOBY YCTaHOB/bEHOI KaralyreTa akBaropujyma IiaHuHe Illape, y3 y3sumamwe y 003up
€KOJIOLIKUX M0C/IeAuLIa, PUCTynrhe ce MpoLieHM MOTYNHOCTH HeroBe O/lp’KMBe eKCIlioaTalyje
y eHepreTcke U KOH3yMHe CBpXe.

Y TOKy u3paje Auceprauyje ynoxkuhe ce Hamop fa ce Je(MHHCAHU LWb TOCTUTHE
MeToZlama Koje cy npuxBaheHe U Koje ce KOpUCTe y TeXHUYKUM HayKama. Y TO Cajia: aHaausa
TEOPUjCKUX OCHOBA, eKCIIepUMeHTaTHO UCIIUTHBake, HYMepPUUYKO CUMYJ/Mpalke U MaTeMaTUUKO-
CTaTUCTUUKA TIpoLleHa  pe3y/iTarta y3  U3pakaBalbe MepHe  HEeCUI'YPHOCTH  CBUX
eKCIieprMeHTa/IHUX M0CTyTaKa UcKopulllheHUX 3a oboraheme.

2. TIPOCTOPHA JEOUHUIINIA JIOKAJIUTETA

OnurtuHa Iltprie 3axBata npoctop of 247,36m?, ¥ TO y TOpHmeM [Jiely CJIiBa peke
JleneHail. OBa omiTHHA je Takolje Tmo3HaTa moj Ha3uBoM CupuHuhKa kyra. OnmTMHa “Ma
jacHo ofpeljeHe aAIMMHUCTPATUBHO-YIIPaBHe M KaTaCTapCKe rPaHuLie, aly Ce OHe He MOK/anajy y
MOTIYHOCTA Cca MNpUpogHMM rpaHuliaMa CupuHuhke >Kyme, OJHOCHO HCTOUMEHe
BUCOKOIJIaHMHCKe KOTe KOja je TpPUpPOAHMM MapKaHTHUM Mehjama oO/iBojeHa Ofi OKOJTHMX
Me3operuja u mukpopervja Kocosa u Metoxuje. CupuHuhka >Kyrma je yOKBHpeHa MJIaHUHCKHAM
MacuBoM Illap-niiaHrHe ¥ WeHUX OrpaHaka, y Koje crnagajy ciepehu: Ourbak, Konpa bankas,
JKap u Jesepcka mniaHuHa.

CBOjUM TMpPOCTPaHCTBOM M BUCUHOM lllap-ryiaHWHa, y 4yuvjeM Ce MOJHOX]jy Hajasu u
CupuHuhka »Xyrma, 3ay3UMa JOMHUHAHTaH MO0JI0XKaj Ha uuMTaBoM bankaHckoMm momyoctpsy. Ilo
CBOjUM OCHOBHMM MOP(OTEKTOHCKMM ocoOvHama oOHa mipumnaga lllapcko-mMHACKOM
[JIAHUHCKOM CHCTeMy, OJHOCHO Ipurnaja [JuHapuzuma. KacHuje, pas/ivuuTUM TeKTOHCKUM
pacefamrMa, Kaja cy cTBopeHe cyceaHe KoTivHe (KocoBcka, MeToxujcKo-npU3peHCKa,
[Tonoiika), ka0 U Heke Mame KOTAMHe Kao 1mTo cy: Cupunuh, Cpezacka, Omnosbe u I'opa,
dbopmupaHo je mpocTpaHcTBO Lllape u oapeljeH WeH AaHalllkby NpaBal] ceBep-jyr.

ITpoctpano 6uno Illape ykymnHe je my>xuHe 80-85 km, mpy>xa ce o Kauanuuke Kiucype
Ha CeBEepPOUCTOKY JI0 ropmer ToKa peke Pauke Ha jyry, mupuse u g0 30 km. VI3Hag npocTpaHor
Ou/ia Hasa3u ce TUIAHUHCKK rpebeH mpoceuHe BrckHe 2500 m ca 6pojHUM BpXOBHMMa KOjH 0fiajy
YTUCAK jaKe Ha3yITYeHOCTHU.



Ha kpajmeM CeBepoMCTOYHOM Jiesly LIAPCKOI IUIAHUHCKOI MacvBa Halasud Ce BpX
Jby6oren (2498 m), Koju je oA LleHTpPaJHOT TIPOCTOPA OJjBOjeH TpeceayIiHOM 3BaHOM Kyia, Te
ce crora gobuja yThcak meroBe ycamsbeHOCTH. OH MMa [JOMMHAHTaH TIOI0XKaj Y OJHOCY Ha
Cupunuh, anu 1 y ofHocy Ha KocoBo, kao u Behu sieo ceBepHe MakezioHuje. [Ipu morogHum
BPEMEHCKUM TIpW/IMKaMa, y Tipacko3opje, ca JbyboTeHace Tpy>ka BeJTMYaHCTBEH TIOTJIE/ICBE 10
ConyHckor 3amuBa. M3a nipeBoja Kymna, ca JIuBaguijom (2497 m) Hactaje npaBu rpebex Illape,
Ha KOMe Ce HW)KY BpXOBHU: Je3epcka uyka (2586 m), buctpuiia (2651 m), Lipuu Bpx (2585 m),
Kobwmija (2526 m) u jefjaH o/ Haj3HaUYajHUjUX IIapCKUX MpeBoja — Kapa Hukosa (2040 m).

Ha jyrosamaguum mnaguHamalllap-riiaHvHe Hanaze ce MHOTOOpOjHM I[UPKOBU ca
KpaTKUM, CTPMHUM U [AyOOKMM [o/iiHama, KOju ce crnymTajy kKa Cupunuhy U Apyrum
MJIAHUHCKUM KOT/IMHamMa. OBM LMPKOBU Cy UeCTO M3BOpHIUTA peKa, Kao wWrTo cy JlemeHay u
[TpuspeHcka bucrtpuija. ¥ TormjuM MeceliMa, Ha CTpMUM OOacHMMa IMPKOBA, CHET Ce
3ajpkaBa U ¢opmupa JyefHvke. Illap-nyiaHrHa UMa yKyIHO 25 MpeKpacHUX JeJHUUKUX je3epa,
0/l KOjUX Cy Hajino3Hatuja JIuBagnuko u JaxKMHAuKoO je3epo, Koja ce Hajnase y ormutvHu LTprie.
[pyra ro3Harta je3epa Ha [llap-ryiaHuHM yK/bYyuyjy KapaHukoauuko, borosruHcko, babacaHuuko,
Kao u beso u LlpHo je3epo Ha Pynoku. OBa je3epa uMajy rjiaBo3esieHy 060jy ¥ TeMIiepaTypy of 5
1o 10 °C y neTkuM MeceliuMa.

Teputopuja omurtrHe LlTprie y BeJMKOj Mepu Ce IofyZJapa ca IIpUpOJHUM IpaHuliaMa
CupuHuhke >XyTie, MaKo TIOCTOje HeKa OZICTYTlala, KOja MMajy 3HauajaH yTHIlaj HA eKOHOMCKHU
JKUBOT CTAHOBHHUINTBA. Jy)kHa rpanuia omutuHe npatu CU geo Illape, usmel)y JbyboteHa u
buctpuile, ¥ ©Ma TUNTMYAH ,,MeTOXHjCKH TIpaBal], KOju je 00/IMKOBaH pa/idjaTHIM TeKTOHCKUM
TIOKpeTUMa U 3aBOjuMa AuvpeKkTpuTrca. OBa TpaHHWIA CAY)XUA W Kao rpanuna usmelly Cpbuje u
KocoBa u Metoxuje Ha jegHoj crpanu U CeBepHe MakenoHUje Ha ApYroj CTpaHW. 3ariafHa
rpanuija CupuHuhke >Xyre nouutbe of, Bpxa buctpuie u npotuue usmelly cimBoBa JleneHna u
[Mpu3peHcke buctpuile, ipeko mpeBoja ITpeanaiy (1515 m) u Bpxa [TornoBo mnipace (1946 m), rae
HarJio 3aBplllaBa Ha 3arajy ¥ mpatd rpebed Ombaka [0 TIpeBoja BUpPoOBHM Ha jy)KHOj CTpaHU
Koija bankana. Ha oBoj 3amagHoj rpaHulid mocTtoje HajBeha ozcTymawa usmMel)y mpupomHux
reorpa)CKuX U aJMUHHACTPAaTUBHO-YIIPAaBHUX WIW OMIITUHCKUX TPaHulla. JemaH fneo 6use [llape
u [loBemenunia Ha CBHUIAPCKOM TIOTOKY TMpWMaajy ommuTHHA Ilpu3peH, mrTo oOyxBara
noBpuHy o7 7,13 km2 Ta obmacT ce cacToju of TUIAaHMHCKMX Talllkbaka U OyKoBe IIyme, a
€KOJIOIIIKA PaBHOTeXa je oiTeheHa Hepa3yMHOM Ce4oM IliyMe, TTOCeOHO Y ey HIDKe 0f] Hacesba
JaxxuHue. Mama oficTyrama rpaHulie MoCcToje 1 Ha Aeny Kog BupoBa. BaxkHo je HarloMeHyTH a
Cy oBe rpaHMIle Owie TipeAMeT OpojHUX KOHGIMKaTa, YK/bYyuyjyhn cykobe wmely
craHoBHMIITBOM cesa CeBue, Jakunie u Cpemauke >Kyre, KOju Cy JOBeId U 70 TyOWUTKa
JbYJICKUX JKHUBOTA.

CeBepHa rpanuua omnrtyHe IITprie npotude of rpesoja Buposu U ciesu U3BUjyraHu
note3 Korja Bankana npeko Yepenaukor Buca (2043 m) u Tpomehe (1934 m) no OcTtpoBulie
(2029 m). Opartne ce rpanuiia npoctrpe 6unom ruianuHa JKap, ipeko bosoBana Kamena (1694
m) 10 Maje Cryzenurie (1723 m). Ha oBom feny, Takolje, J0ILIO je A0 TIPOMeHa OMILTHHCKE



rpanHuiie Ha note3y OctpoBulia — [1rbo11, rje je moBpiivHa of, 2,5 km? civBa Xajayuykor nmoToka,
KOoju je sieBa npuroka JlemeHua, mpemewureHa v npunaja omutuHu Cysa Peka. IlpuponHa
rpaHulia )KyTle HacTaB/ba ce MpeKo Je3epcke ruiaHuHe Ha KapahjuHo (1655 m) u 3atuMm ce kpehe
Ha jyrosdamaz o Kypkymune u I'pabena. I'panuija ommrtune IITpriie obyxBara C/IMBHO
nojpyuje Masne peke u mpoiupeHa je Ha 5,1 km? ca kpajem Ha kotu 890 m, rze ce Hanase
ocTaLy cpeJHOBeKOBHOT yTBphewa Manu [TeTpuu.

Ncrouna rpanuiia omniurvHe IITpriie moure of Koce I'paben (1515 m), Koja pa3zaBaja
Hacerpa bypHuk u Vkanue, a 3atum cunasu fo Koce Llynan (974 m) u nponasu kpo3 bpogcky
K/IUCYpY, TAe mpecenja peky Jlemenan. Ogarse, rpaHulja HacTaB/ba I10 CEeBepPHUM IlaJiHaMa
JbyboTeHa 1 TIPOIIHMpPYje ce CBe [0 HerOBOT HajBUIIIET Jea.

AKo 3aHeMapuMoO ZieopMaliyje yCI0B/beHe HejeJHAKMM Pa3BUTKOM JOJIMHCKHUX CUCTEMa,
IITO HApOUMTO [10/1a3u [0 U3pakaja y W3BOPHIIHUM JenoBUMa peke JlemeHal| (UepeHauka u
TucoBa peka), obuja ce yTrcak jere3acte KoHType CupuHUhKe >KyTie, ainu U JeJioM TepUTopuje
OMILUTHHE, UMja Cce Cpe/vilibha 30Ha Be3yje 3a HO JoJiuHe peke JlemeHatl, usmel)y cena JakuHije
u bpoga. OBaj mpocTop u3Mel)y nmomeHyTHX Haces/ba ca Ay»om ocom mpaBia J3—-CU, koja je y
TIOTIYHOCTA TapasnenHa ca Owiom Illape, mpencraB/ba 1jeHTpanHu geo Cupunuha, 0JHOCHO
HoBo(opmupaHe onutvHe LlTprie, Be3yjyhy ce nmpBeHCTBeHO 3a MPUPOJHO HajaTPaKTUBHU)U
TIPOCTOP YK 03HaueHor Jesa AonvHe JlereHila U ceBepHux naavHa Illape, usmel)y Jby6oreHa u
buctpuiie. OBako cxBaheHo mo/ipyuje UMa TUMMYaH acUMeTpUYaH 1oJioxaj. Kako je Ha3HaueHO
y nuTepatypu: ,,KyTia je, o CB0joj paBHHUIM 10 AHY JlereHueBe A0/MHe, U3/AY>KeHOT 00/MKa,
yIJIaBHOM YIIOPEeJHUUKOT TMpy>Kawa. AM, ca TJIAHMHCKUM TMajuHaMa H3Haj Te JlereHueBe
paBHHUIIe XXyTia je 00/IMKa IIMPOKOT HerpaBUIHOT MHOroyra.“TIpeMa Tome, ounriefHO je fja ce
OBa peruvja Mo)ke MPOCTOPHO AudepeHLIMPAaTH Ha HEKOJIMKO MUKPOLIeJIMHA pa3/IMYUTOr 3Havaja v
MIPUPO/IHO-Teorpadcke aTpakTUBHOCTH. OCMM jacHO OrpaHuYeHOr LieHTpajaHor fena JKyme,
Tpeba uctahu U CeKyHZApHY Lie/IMHY Y U3BOPUILIHOM Jeny JlemeHia, u3mMelly cesa JakuHile u
Korja BankaHa, Koja 360r CBOT eKCI[eHTPUUHOT I10JI0XKaja Y OZHOCY Ha TJIaBHY OCY Jiaje YTHCAK
HeKe JIpyre Lie/IMHe.

Tpeba ncrahu ga ce neHTpanuu Aeo CupuHrhke Kyre reorpadcku OUTHO pas/ivKyje of
ocTamMx o6sacTy, mpe cBera 300r CBOT azrCKOr U3rjefa U BUCOKOIJIAHWHCKOT OKpYy>Ketba. Heke
nonvHe, kKao mto cy CyBa peka, bnaremruiia, Mypskuija, Kanyhepcka, BosoBaHcka peka u
PoroTCcKM MOTOK, MPUMeTHO cy u3nyOspeHe u nogcehajy Ha anrcke posmuHe. M3BopuiiTa 0BUX
peKa Tpe/iCTaB/bajy LUPKOBe KOju ce TpyKajy Ao camor Bpxa lllap-nanuHe. Perbedprr 06mmim
OBOT' T0/IpyYja KapakKTepuilly ce ,,HEeMUPHOM IJITaCTUKOM® ca W3pasuTo pa3yheHum obojuma,
BUCOKMM Op/iiMa M HaceueHUM BpXOBMMa, M3Melly Kojux je Hanmuyje Kiucype, ca Op3sum u
6oratum pekama. OBa MpUpo/JHa OKOJIMHA je HzeanHa 3a TypusaMm. [Tope[ morofHoOr MpUpOHOT
OKpYy’Kera 3a IJIaHMHapeme, 10CToje U U3Y3eTHU TOMOrpa)cku M CHEXXHU YCIOBU 3a 3UMCKHU
ciopt ¥ pekpeanyjy. OBo mogpyuje Cupunuhke >xyre Takofje wma 6osby caobpahajHy
TIPUCTYTIaYyHOCT, Oyayhu fia ce Hamas3y Ha PaCKpPCHULIM TyTeBa Koju Bojie Ka CKOTUby, Y poleBiy
u [Ipuspeny.



Annicku kKapakTtep Jena CupuHuhke >Xyme, TauHuje Illap-miaHWMHe, MMa W3y3€THO
yrnaj/pbuB edeKaT U TPero3HaT/bUB je 1Mo CBojuM OwbHUM (opmarjama. OBa obsacT obuyje
IIIyMCKOM ¥ TPaBHOM BereTaljfjoM, a 60raTcTBO OM/BHOT M KMBOTUE-CKOT CBETA OBOT TOJpyYja
VMa Heu3MepHY BpPeJHOCT.

[lap-rytaHWHa je o [@aBHUX BpeMeHa OwWa CTaHUWINTE 3a pa3BUjeHO CTOYApCTBO,
nipuBiauehu Hapoze ca CcBUX KpajeBa bankaHa. OBAe Cy ce KpeTanu MCTOPHUjCKA HApOJH, Kao
wro cy: Mmupu, dapaanu, Tpauanu, Luauapu, CoBenu, ApbaHacu U PYTH CTOYAPH.

OmwrtnHa CupuHuhka )Kyma ce cactoju of 16 Hace/ba M fgaHac mMma oko 10.000
craHoBHMKa. OBa 00s1acT je Je0 MamHUX APYIITBEHO-TIONIMTUYKUX 3ajefHHLa Ha KocoBy u
Mertoxuju Koje nipunazajy Cpouju y tenuau. [Ipeko apxeosiolIKUX WCTPa)KuBamba, 3Ha ce Ja je
oBa 00/acT UMana paHy Hace/beHOCT. [locToje MpBHU Jl0Kasu O IOCTOjamby Haces/ba Kao LITO je
,,butrHuja“. Y VI Beky cy usrpaljeHa JjBa Wiv Tpu rpajcka yTBphemwa Ha nyTy Kpo3 CUpuHUhKY
XKyny: 3ugoBHULlA — u3HaZ cena ['otoBymia u ['paguiure kop bpesosunie. Cpelw0BeKOBHU
MMCAHM CIIOMeHULM MoTuuy u3 15. u 16. Beka, Kajla cy usrpaljeHH M HajcTapuju LpKBeHU
00jeKTH y OBOM DeTHOHY.

Ca w3y3etkom 3amagHux fenoBa JKyme, cema CeBue u JakuHie cy Ouma
aJIMMHHCTPAaTUBHO OZIBOjeHa U IOZ, TYPCKOM BaJlaBUHOM Cy npunasanallpuspeny, nok cy
oCTajla Hace/ba AaJMMUHMUCTpPAaTUBHO mpurnajana IlpumrmuHy, a 3atuMm YpouueBny. Taksa
aZJMUHUCTPaTUBHA [I0Je/la, HacTaja y IIepuojy TYpPCKOI Bjlajjama, OCTaja je W Iocje
ociobohema ox OToMaHcke umrnepuje 1912. roaune. Tek 1934. roauHe, Ha MOJI0Y CTAaHOBHUKA,
Hace/ba CupuHuhke Xyrme cy npurojeHa orutuHu Lltprie. Melhjytum, 1965. roguHe, Hacerba
Cupunnhke xyrie u3rybusia cy CBOjy aflMUHMCTPaTUBHY CaMOCTATHOCT U YKHJAHEeM OIIITHHE
ITpriie cy mpuriojeHa OMMUTHHMA YporueBar. HakoH OpojHMX 3axTeBa CTAHOBHHILITBA CBUX
Hacesba CrpuHUhKe XKyTie, OMILTHHA je ToHOBO opmupana 10. aBrycra 1988. roaune [1].

2.1. Xuaporpadcke v XHAPO/IOIIKe KapaKTePUCTHKE

2.1.1. Onuc Boi0TOKA

Peka JlernieHar je neBa nputoka peke Bappap u ynuBa ce koj Ckorba, Ha 253 mnm.
Hacraje Ha ncrounum naguHama Korja bankaHa, KOHKpeTHO, o7 TrucoBe v UepeHauke peke Koje
ce criajajy Koz cena Cesue Ha 1.120 mnm. MimnipecuBHo je fa JleneHar npumnazga cauBy Erejckor
MOpa, LITO je KapaKTepUCTUYHO 3a MasobpojHe peke Ha KocoBy u Metoxuju.

Peka JleneHai] uma Ay»kuHy oz 72 km, of Kojux je 62 km Ha KocoBy. Tok peke npona3su
KpO3 KJIMCype U KOT/IMHe Ha CBOM IyTy. OCHOBHH IpaBal] TOKa peKe je Of 3amafia Ka MUCTOKY.
HakoHn 1rto mpumu cBojy HajBehy nputoky, Hepoaumky, kos KauaHuka, peka Haryio ckpehe Ha



JyT ¥ 3a/p>kaBa Taj cMep CBe 10 CBOT yJiMBamwa y peky Bapzgap. Kao TurnvuHa 1jiaHMHCKa peka,
JlemeHal| caB/ajiaBa 3HauajHy BUCHUHCKY pa3niuKy of 1680 m ox usBopa o ymiha. CiuB peke
¥MMa HempaBWIaH OOJIMK, Ca M3pasUTHUM TIPOLIMPEHeM Ha JieBOj CTpaHH, WITO Ppe3y/Tyje
acuMmetpuyuHoithy civBa. [ToBpiimHa civBa peke JleneHary usHocu 770 km?2.

JleneHar] ©Ma pasrpaHaT cucteM usBopa. Of cBoje opmariyje Ha MeCTy I/le ce cacTajy
peke TucoBa u UepeHauka, peka Teue KpO3 YCKY /IO/IMHY ca CcTpMUM obasiama. Kaga mpesasu y
HU3MHCKO TOJpyYje HU3BOJAHO, J0JIMHA Ce 3HauajHO IPOIIMPYje U Ty Ce CacTajy MHOre MPUTOKe
peke. HajBuiia tauka Ha u3Bopy Jlenenua (TucoBa peka) mocTiwke BUCHHY of, 1934 m, 0K je
HajHWKa Tauka y mpoJsia3y Kpo3 bpog (630 m). ITpoceunu nag Toka peke je 50 m Ha cBakux 1
km. Cpesitba Ha]IMOPCKa BUCHHaA 1IeJIOKYITHOT c/ivBa JlemeHija u3Hocy 353 m (civka 2.1).
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Cnuka 2.1. Xuncorpam omutrHe Htprie [1]

JlereHar| mpuMa MHOTOOpOjHEe TIPUTOKe C 00e cTpaHe. YKyMHO uma 41 MpUTOKY TPBOT
pena. IIpoceuno, Ha cBakux 1,56 km Toka peke JlereHal| ipumu jeqHy npuToKy. Hajsehu 6poj
MpUTOKa Ce y/auBa y JlereHar Ha fieny Toka Kpo3 bpesoBulyy, rge cy rnputoke: CyBa peka,
Bp6ermruija, baatemtuiia 1 Mypxutia. Kog IItprija, Hu3BoAHO, JlereHar] mpumMa MUbOIITHITY
Kao JZieCHy TIpDUTOKY. JleBe mputoke yk/byuyjy Cyuinhky peky ca bepeBaukum MOTOKOM, Kao U
rosHare peke: BuuaHcKy peky, V)kaHCKy peKy U POmoTcku IOTOK.



Ocum Cymmihke u Bpbemtuuke peke, Koje mmajy Behe c/iiMBOBe, CBe ocCTajie peke Ha
JleneH1y UMajy Ma/ji C/IMB MOBPLIMHA Mawy of, 20 kM2, Jly>KrHa TUX BOJOTOKOBa ce Kpehe of 3
70 8,5 km. I'ycTrHa peuHe Mpe)xe Ha OBOM IO/pyyjy HUje paBHOMepHa. (Cnrka2.2)

Csaku BoIOTOK y omuTuHU LITpriie, Ha JleneHily, KapakTepullly Majie Jy>KUHe, Koje ce
kpehy oz 3 km 3a Pornorcku notok fo 8,5 km 3a Bnarettuily. ['ycTvHa peuHe Mpeske Ha OBOM
nozipyyjy je HepaBHomepHa. Ha magunama Illape, gecHa crtpaHa ciuBa JlereHliia MMa Maiy
TYCTUHY peuyHe Mpexxe 300r yTulaja KapctHux mojaBa. C gpyre crpaHe, BomoBaHcka u
Kanyhepcka peka nmajy camo 0.82 km cranmHux BofoToKa Ha 1 km ciMBa, 1ITO je 3HaK HUCKe
T'YCTUHe peuHe Mpexe. (cuka 2.3).

Ocum Cymmihke u BpbOemtuuke peke, Koje uMmajy Behe c/iMBOBe, CBe OCTajie peKe Ha
JlereH1ly uUMajy MaJ/li CJ/IMB MOBpIIMHe, Matkbu o 20 km?.
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Cnuka 2.2. Xugporpadcka kapta omuTuse HItpre [1]



TurcoBa peka je jieBU U3BOPUILIHU KpakK JlerneHua. M3Bupe Ha naguHama Korla bankaHa ca
HeroBe jieBe CTpaHe, uMja HaJJMOpPCKa BUCHMHA M3HOCH 1934 m. TToBpivHa HBeHOT C/IMBa U3HOCU
9,40 km?, noK Ay>KrHa TokKa usHocu 4,70 km.

UepeHauka peka Ipe/cTaB/ba JeCHU M3BOPHUILIHU Kpak peke JlerneHal]. FbeH u3BoOp Hanasu
ce Ha iaHMHU Onwubak. 3ajeHO Cca OCTa/JIMM BOJOTOLMMaA Yy C/IUBY peke JlemeHall, UepeHauka
peKa uMa BeJIUKU I1a/i Ha CAaCBUM MajiOM pacTojamy.

Bpbermtruka peka je rpeMa CB0jOj BeIMUMHHU C/TMBa Meljy MPBUM MPUTOKaMa y OMILTHHU
Mtpre. Hben cmuB usHocu 28,9 km?. HbeHo M3BopuIlTe Hanas3u ce Ha BUCHMHM of 1760 m, a
MecTo Te ce yiuBa y JlereHar jecte bpe3osuria, Ha 890 m. Ceno Bpbernruria uma sierie3actu
C/uB,unju 006uM pa3Bohja usHocu 24 km, 0K Ay)KHUHa peuHe Mpexke u3Hocu 55 km. Bpbertruka
peka MMa HellITO MawH Mafl y OJHOCY Ha Jpyre peke, HApOUMTO Ha OpoOjHe /ecHe MPUTOKe
Jlenenya. Cpesitba HAAMOPCKA BUCHHA CJIMBa M3HOCH 1364 m.

CyBa peka mpezicTaB/ba JeCHY MNpUTOKY JlereHua. V3Bupe u3 JaKrHAUKoOr je3epa Ha
BucuHM of, 2130 m. Ha Toky ox 8,5 km, caBnafiaBa 3HauajHy BUCMHCKY pas/idKy of 1215 m.
Cpeamwa HafiIMOpPCKa BUCHHA C/iMBa M3HOcK 1692 m. OHa je jegHa of Behux peka y OIIITHHY,
KOja ycpeJi CYIIIHUX Tlepuo/ia MoXke TpecyIuTH. To je Bullle pe3y/iTaT reoMOPGOIONIKUX yC/I0Ba
Hero KJIMMaTCKUX (akTopa.

UctpaxkuBamwa cy oTkpwia ga CyBa peka, Ha Aeay Toka oko 500 m y3BOJHO Of IyTa
Bpe3oBuija—TIpu3peH, Har/io MOHUpe M0 JHY U OOKOBHUMAa PeYHOT KOpHUTa, Koje je u3rpaleHo of
TIOPO3HO-KaBepHO3He Kpeumayke CTeHe cTape Tpujacke. 3abese)keHa Cy TPY 3HauajHa TIOHOpa Ha
JIeBOj U [1eCHOj CTPaHU pekKe.

[TpumeHoMm MeTozie Oojema Bosie W TipahemeM HEHOT TI0jaB/bHBaka Ha OKOJHHUM
M3BOprMa, YTBpIeHo je na je Boja usBupwia y Jlenenily usHaz Jaxkunia u Kpk OyHapa, Koju ce
Hasla3u y HerlocpeHoj 6/m3uaM [Tpu3peHa u yjabeH je 18 km y Ba3yliHOj TMHU)U Off TIOHOPA Y
CyBoj penu. Haxxanoct, Hema [0OCTyNHUX I10ZjaTaka O TOMe y K0joj Mepu je rpoTok CyBe peke
CMameH Ha 0Baj HAUWH.

Peka bnartemtvila ce ynuBa y peky JlemeHail 63y Hace/ba bpe3oBuija. Mako je
TOBPIIIMHA HEeHOT CMBa Mana, oko 10,4 km? peka je u3y3eTHo obuaHa BozoM. IIpoceuHa
ro/MilIkba KOJMUMHA NaZlaBUHa y HBeHOM /By uM3HOCU 1120 mm. M3Bopuiurte biarterurtuiie ce
Hajasu ucroy, Jesepcke uyke Ha Lllap-niaHuHy, Ha BUCKMHU 07 2510 mnm.

Mypxuua, ¢ apyre cTpaHe, JecHa je mpuToka JlereHua. YnuBa ce y JlerneHal Kof
Hacesba bpes3oBuila, Ha HagMOpPCKOj BUCHMHU Of, oKO 880 mnm. V3Bopuiute Mypxule je
pasrpaHaTto, Mako Hema 3HauyajHUX BeJMKUX NpuToka. Jy>xrHa Mypkuiie usHocu 8 km.



Teputopuja Omurtrne IlITprie je u3y3etHo ob6gapeHa BOOM, ILITO Ce MCKa3yje He caMo
KpO3 TIPHMCYCTBO OpOjHMX BOJIOTOKA, W3BOpa M MamuX je3epa Beh M KpO3 HUXOBY 3HAuajHY
n3gamHocT. PaKTUUKY, U3JAIIHOCT BOZIOTOKa y IIITprily je mpuOMMKHO YeTUpH [0 TIeT IMyTa
Beha oz u3pamHocTu Behux peka Ha KocoBy. Kao pe3ynrat, peka JleneHarl| uma Behe npoToke y
0BOj 00/1aCTH.

W3Bopu JleneHija ce Hana3e Koj benmoBuinkux Oauwria, Ha BUCHHM of 2522 m. O6um pa3polija
JlenteHuja u3Hocu 20 km, 111TO 3HauM [ja Ce HeroB TOK MPOCTHpe Ha Ay>KWHU of, 20 km. TTpoceuyna
mMpuHa civBa Jlemnenria je mpubmmwkHo 2 km. OBo yka3yje Ha 3HauajHO TMPOCTHPAH-€ PeUHe
Mpe)ke U TIPUCYCTBO OpOjHMX TOKOBa Ha ToOBpIIMHU of 1 km?, mITO AeMOHCTpUpa BUCOKY
T'YCTUHY PeYHe Mpeke y OBOM PErOHY
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Cnuka 2.3. I'yctuHa peune mpexke km/km?[1]



Peka Mwrbomtuiia Hactaje of ABe peke, Kanyhepcke u BosoBaHcke, Koje ce cacrajy
y3BogHO of Mmecta IlITprie. Mako cama MWbOIITHI]a MMa KpaTKy AYKUHY of camo 1,5 km,
Tpeba HAIIOMEHYTH [la Ce HEeHTOK HacTaB/ba Kpo3 Kamyhepcky peky, Koja je myxa u boraTtuja
BogoM of bosoBaHcKe peke. YKO/MIMKO y3MeMO y 003Mp W TIPOTOK MwusbomTviie Kpo3
Kanyhepcky peky, weHa Ay»xuHa u3Hocu 8,7 km.

Kanyhepcka peka u3Bupe u3 JIuBagauukor wam IlITpbaukor jesepa, Ha HaJMOPCKOj
BucuHu of, 2180 mnm. dyxunHa Kanyhepcke peke je 7 km. IToBpiirHa ciuBa Kanyhepcke peke
u3Hocu 15,7 km?, a koeduiujeHT pa3Butka Toka je 1,30. Cpeama HaZIMOpPCKa BHUCHHA CJMBa
Kanyhepcke peke je 1650 mnm, A0k je 3a MusbomTuily Ta BUcuHa 1535 mnm.

Cymwmhka peka TmpefcTaB/ba JieBy, yjeAiHO U HajBehy mpuUTOKy ropwer JlemeHiia.
IMoBpuiMHa civMBa oBe peke m3Hocd 33,7 km?. Cymmhka peka W3BHpe Ha jy)KHMM TaJdHama
Jesepckux rylaHWHa, TayHWje MCIoj ByKOBUUKOr Bpxa, Ha HaZMOPCKOj BUCHHM of 1635 mnm.
Kopg Howe butume nipuma Behy neBy mputoky y BuAy bepeBaukor motoka of 10,2 km?, uuja
[y’KMHa ToKa u3Hocu 5,2 km [1].

CnuB Cymmhke peke HWKHU je Ol leCHUX MPUTOKa JlereHlia, OK Cpe/ilba HaJMOpPCKa
BHCHHA C/TMBA M3HOCH 1227 mnm (Tabesa 2.1).

Tabena 2.1. Onwmu xudpoepachcku nodayu 3a peke y caugy Jlenenya[1]

HasuB peke F S L B YLoum D km Hinax Hinin Jt Hsr

Tucosa peka 9,40 12,5 4,70 2,00 19,7 2,09 1,16 1934 | 1120 173 1630

UYepaHuyka peka 8,30 12,0 4,00 2,10 13,0 1,57 1,10 2035 | 1120 228 1650

CoTauku OTOK 3,15 8,0 3,00 1,05 8,0 2,53 1,20 1010 | 1050 255 1350

CyBa peka 19,4 22,5 8,50 2,28 24,5 1,26 1,44 2130 915 143 1692
bnaremruia 10,5 20,0 8,50 1,26 12,0 1,12 1,70 2110 890 144 1508
Bpb6emruija 29,0 24,0 10,0 2,90 55,0 1,90 1,26 1760 890 87 1364

MypxuLa 16,0 20,0 8,00 2,00 16,0 1,00 1,41 2130 880 156 1673
Muboluruna 27,0 20,0 8,70 3,10 24,7 0,91 1,40 2220 810 | 162** | 1535
Kanyhepcka 15,7 18,0 7,00 2,24 14,0 0,89 1,30 2220 910 187 1650
bosioBaHCcKa 9,70 14,0 6,00 1,62 8,0 0,82 1,30 19500 910 198 1700

Cy1uryka peka 33,7 23,0 7,00 4,81 52,7 1,56 1,16 1550 790 109 1227

bepeBauku MOTOK 10,2 13,2 5,20 1,92 17,7 1,73 1,15 1520 790 140 1300

BuruaHcka peka 13,0 16,0 6,00 2,17 29,0 2,23 1,25 154 720 137 1252

PonoTcku 1oTok 9,64 16,5 6,30 1,42 10,8 1,12 1,50 1920 680 182 1592

M>xaHCcKa peka 10,7 15,2 7,00 1,53 21,0 1,96 1,31 1400 650 107 1030

Jlenenari - bpozx 241 75,0 | 26,2* | 9,20 | 358,6 | 1,49 1,07 | 1934* | 630 50 1353

OsHaka cumbona: F —moBpinHa cmBa;S — 06um ciuBa;L—aykuHa peke;B — mpoceyHa mmprHa ciuBa; ILsum—AY>KHHA peuHe
mpexxe;D-ryctuHa peuHe Mpexke; km —koedwuijjeHT pa3BuTKa pa3Bolja;Hmax — MakcHMMasHa BHCHHA Ha H3BOPY peKe;
Hpnin—MUHMManHa BUCMHA Yy C/IMBY peke; Jt—TipoceuaH maj BOJOTOKa; Hsr—cpeawa HajMOpcKa BUCHHA C/IMBa; * —TIpeKko
Kanyhepcke peke; **— npeko Tucose peke.




2.1.2. Cpeame Bojie M peXXuM Boja

Ha pekama y Onmutunu Ll Tpriie, Xxuaposionika ocMaTpama ce (JoKycupajy mpe cBera Ha
peky JleneHar, u To Ha ctaHuLM y nipoduny bpos. Ha oBoj cranuiy ce mpe cBera NmpUKyIUbajy
NoZlaliv 0 BOZOCTajy peke. Kazia je y nmuTamy IpOCeUHO OTULiame JlereHiia U leroBUux MpUTOKa,
MeTOZI0JIOTHja KOja ce KOPUCTH je MeToj, aHasnoruje. 3a mpodun Bpop mozaim u3 moctojehe
JMTepaType WU JAPYruX 00jaB/beHWX W3BOpAa Ce KOPHUCTe Kako OW ce ofpequid TPOCEYHU
TIPOTOK U OTHIIame peke. (Tabesa 2.2).

JlerieHarj je peka Koja ce UCTHUe CBOjoM OoraTom BOZHOM 3anpeMuHOM. Ha fieny Toka of
M3BopuITa Ao npoduia bpoza, npoceunn npoTok JleneHa u3HocH 5,63 m3/s, 1ITO je MpUMepeHo
177,5 x 106 m3 roguime. OBO Mpe/iCTaB/ba 3HauajHy KOJIMUMHY BOJE€ W UWHM TPUOJIMKHO
TIOJIOBUHY YKYITHOT ITpOTOKa JlemeH1ja Koju ce yHoCu y peKy Bapzap. BakHo je HarloMeHyTH [a
OBa 3anpeMyHa MPOTOKa Mpousmiasu u3 camo 1/3 nmoBpmmHe cauBa JleneHua, wro ynyhyje Ha
Y3y3eTHY U3/ALIHOCT OBe peKe.

Tabena 2.2. ITlpopauyH cpedrux 800a Ha pekama onwmune IIImpnye[1]

Ha3us peke Ipodun F T P E P/S R/E R R K
(km?) °C mm (Lang.) | (Osm)
TucoBa peka yurhe 9,40 4,00 | 1130 9,80 11,50 | 6,40 627 0 1,48
UepaHauka yurhe 8,30 4,00 | 1150 9,80 11,70 | 6,60 647 0 1,48
peKa
CoTaykH MOTOK ymihe 3,15 500 | 1080 | 10,50 10,30 | 5,30 556 0 1,48
CyBa peka ymihe 19,40 | 4,50 | 1080 | 10,30 10,50 | 5,45 561 0 1,48
Bnarerruiia ymihe 10,70 | 4,50 | 1120 | 10,30 10,90 | 5,80 597 0 1,48
Bpb6emituiia ymihe 29,00 | 6,00 | 1050 | 11,20 9,38 4,45 498 0 1,48
Myp>xutia ymihe 16,00 | 5,00 | 1100 | 10,50 | 10,50 | 5,45 572 0 1,48
Kanyhepcka ymihe 15,70 | 6,00 | 1070 | 11,20 9,55 4,60 515 0 1,48
BomoBaHcka ymihe 9,70 6,00 | 1050 | 11,20 9,38 4,45 498 0 1,48
MusbormTuia ymihe 27,00 | 6,00 | 1060 | 11,50 9,22 4,35 500 0 1,48
Cymmhka peka ymihe 33,70 | 6,50 980 11,20 8,75 3,90 437 0 1,48
BepeBauku yrhe 10,20 | 6,00 980 11,20 8,75 3,95 442 0 1,48
ITOTOK
BuuaHcKa peka ymihe 13,00 | 6,50 920 11,50 8,00 3,40 391 0 1,48
PornioTcku yithe 9,64 6,00 | 1000 | 11,20 8,93 4,10 459 0 1,48
ITOTOK
M>xaHCcKa peka ymihe 10,70 | 7,00 900 12,00 7,50 3,02 362 0 1,48
JlemeHarj Bpog 241 6,00 | 1025 | 11,20 9,38 4,45 498 737 1,48

Jlerenzia: F — mospumHa cnvBa; Ts—cpefiba TeMiiepatypa Ba3ayxa; Ps—cpepme nagasune y cmBy; E —Temneparypau ¢dakrop; R
(Lang.)-otuname no metoy Langbein; R(Osm) — ocmoTpenu nogauy; K —koeduiijeHT peaykuuje.



Hajsehu meo nmoBpmmHa cnvBa JlemeHrja o0yxsaTa majgaBuHe usmel)y 1000 1 1050 mm,
mto yuHU 18% ykynHe nospumHe. IlasaBuHe y omncery og 900 mm pgo 1150-1300 mm
3aCcTylubeHe Cy Ha MameM Jeny nospiivHe ciauBa Jlenenna. Kazja ce pagu o mpurokama
JleneH1ja, peke Myp>kuija 1 bnarenituija cy kapakrepru3oBaHe HajsehumM nagaBuHaMa — of, 1100
mm. OBe uH(opMalMje 0 MaZlaBUHaMa Ha pa3/UYUTUM JlefloBUMa cvBa JlemeHiia omoryhagajy
6o/pe pa3yMeBame pacriofiesie raZlaBUHa U MPOTOKa BOZie Y TOM PerruoHy (c/imka2.4).
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Crnuka 2.4. TepuTopHjaiHa 3acCTyI/beHOCT Ma/laBuHa Ha TepuTopuju omiutrHe [Tprie [1]

Cpezma TeMrieparypa Ba3jyxa 3a nogpyuje omuruse Hltpre usHocu 6,0°C. Ha gpyrum
JlelloBMMa, KOHKPETHO Ha PeYHUM C/IMBOBMMaA, TeMriepaTypa ce kpehe usmelyy 4°C u 8°C, ok Ha
HajBHUILMM BPXOBMMa IJIaHWHA TeMrieparypa rnazja ucrnoz 0°C.

Temneparypuu ¢aktop (E) u opHoc R/E opapelleHu cy Ha OCHOBY aHanuse
JNyTOTOIMLLIBLUX XUPOJIOIIKMX ocMaTpawa. OBU (PaKTOPU M OJHOCU Cy KOPUCHU 3a pa3yMeBame
Y TNIpoyvaBame TeMIlepaTypHHX yC/IOBa Ha TOM IOZIPYYjy M HUXOBOI YTHLiaja Ha XU/ POJIOLLKU
cucteM (cnuka 2.5).
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Cnuka 2.5. V3oxuje roauiimbux rnajgasyHa [1]

[TprMeHOM IpeTXO0JHO OMKcaHe MeTo/le 3a IPOrHO3Mpame OTHLlaka Ha peKaMa y HalleMm
PervoHy, youeHo je [ia pe3y/iTaTd MOry OWTH HeZIOBO/bHO TauHU Wy Tipey3eTu. Kako 6u ce oBaj
npobieM yK/IOHWO, pa3BUjeH je moaudukoBaHu Mogen rmocrtojeher JlaHrbajHoBor Mogena,
npuiaroljeH ycjioBMMa OTULialka U KIMMarta Ha nogpyujy cnvsa JleneHua. OBa mopudukalyja
¥Ma 3a Wb Jla yCaBpILM TPOTHO3y OTWLjamka M Ja Oyze Oosbe mpusiarofjeHa crieliupuIHUM
KapakTepucThKama Hauler pervioHa. [Ipumena MogudukoBaHor JlaHrbajHoBor Mogena
omoryhaBa 60sbe pasymeBame U IIPOrHO3MPabe YC/I0Ba OTHLIaka Ha pekama y c/iuBy JlemeHiia.

[Mpumewyjyhu HaBesieHy MeTo/ly Ha Tipoduiy bpos Ha pely JleneHaill, T/ie je MPOCeYHU OTHLA]
n3MepeH Kao Q = 5.63 m?/s, uspauyHar je koepuujeHt peaykuuje K = 1.48. Kopuirhewem oBor
koedpurmjenta (K) u BpesHoctu nporoka (R) usnoxenux y Tabenu 2.2, nobujeHa je mpoceuyHa



TOZMIIIFba BPEJHOCT OTHIjakha pPeKe Ha 1ozpyyjy omutuHe IIITprie, rnpukasaHa y Tabemu 2.3.
Oga Tabesia Ham Tpy>ka MH(MOpMaLFje 0 TPOCEYHOM T'OZIUIIIHLEM OTHL[AKkY Ha TOM MOAPYY]y.

Tabena 2.3. [IpoceuHo omuyare peka Ha mepumopuju onwmune IlImpnye[1]

Ha3uB peke ITpodun ITputoka F Qo q Cnm W (m?)
(km2) /s | I/s/km?

TucoBa peka Yuthe JleneHua 9,40 276 29,4 0,82 8,70 x 106
UepaHHUuka peka Yuthe JleneHua 8,30 253 30,5 0,84 7,98 x 106
CoOTauku MOTOK Yuthe JleneHua 3,15 830 26,0 0,76 2,58 x 106

CyBa peka Yuthe JleneHua 19,40 510 26,3 0,77 16,10 x 106
Bnarerutuua Yuthe JleneHua 10,70 330 28,8 0,79 9,46 x 106
Bp6erriia Yuthe JlereH1ia 29,00 677 23,3 0,70 | 21,30 x 108

Mypxuna Yuthe JleneHua 16,00 429 26,8 0,77 13,50 x 106

Kanyhepcka p. Ymhe | Mwsormruie | 15,70 | 379 24,1 | 0,71 | 12,00x 10°
BosioBaHcKa p. Yuthe Mwsorutuue | 9,70 227 23,4 0,70 7,16 x 106

Mwbolrrua Yuthe JleneHua 27,00 633 24,4 0,70 20,00 x 106

Cymhka peka Yuthe JlereH1ia 33,70 691 20,5 0,66 | 21,80 x 106
BepeBauky MOTOK Yuthe Cymhke 10,20 212 20,8 0,67 6,68 x 106
BuuaHcka peka Yurhe JleneHua 13,00 239 18,4 0,63 7,54 x 106
PonioTcku moTok Yuthe JleneHua 9,64 208 21,6 0,68 6,56 x 106
M>kaHCKa peka Yuthe JleneHua 10,70 182 17,0 0,60 5,74 x 108

JleneHary Bpog Bapgapa 241 5630 23,4 0,72 | 177,50 x 10°

. 3 . .
Jlerenga: F — moBpiinHa ciuBa; Qo MpOCeUHH OTULIAj M/s; q — crieruduuHy oTHLRj 1/s/km’; Cn— KoeHLMjeHT OTHLaba;
W — 3anpemuHa otuLamba

Peka JlemeHal] je KapakTepucaHa U3y3eTHO OOraTvM BOJHWM PeCypCHMa, Ca TIPOCEUHUM
npotokoM of; 5.630.000,001/s w 177,5 ¢ 10° m3 roauiime. VIcTO Tako, ¥ OCTajie TPUTOKE
JlemeHila ce U3/jBajajy 1Mo CBOjoj BOAHOj U3JAIIIHOCTH, Koja ce Kpehe y panry of 17 mo 30 I/s/km?2.
OBo je pe3ynTaT OOW/IHUX TIaJjaBUHA, 3HauajHe eHepruje pesbed)a M BeMKe KOJTUUUHE OTeK/IHX
nazasuHa. Ilporec otuuiama uma Behe KoedulyjeHTe, IITO je JUWPEKTHAa IOC/IeAMLIAa OBUX
dakTopa. Pacriopes BojjoToKa y3 JlereHar] ¥ Ha TIoJ[py4jy OMIITHHE je 61aroTBopaH, ¢ 003Mpom
Ha MaJsie pa3/vKe y U3JallHOCTU Mel)y pa3nuunuTuM pekama.

Ha pujarpamy no3HatoM Kao HMBOTrpaM, MPHKa3aH je TpoceyaH BOJOCTaj peke JleneHar y
nipocduny bpoa. M3 civke 2.6. je BUA/BUBO Jja HajBUIIM BOJOCTajy HACTYMajy y Mepuoay of Maja
[0 jyHa, Kao u y amnpwiy. Ca [pyre CTpaHe, HajHWKU BOJOCTaju Ce jaB/bajy y aBIYCTy,
cerrteMOpy 1 OKTOOpY. VIHTepecaHTHO je fja 1 3a BpeMe 3uMe MoyKe 10hu 10 HUCKKX BOZIOCTaja,
LITO je pe3ysTar 3a/p’kaBawba BOJie y CHery WM 3amp3aBarba MOBPILIMHCKOr C/10ja 3eMJ/bUIITA.
[Mopaiu ca uctpaxuBamwa y mnpoduiy Henepan JankoBuh, kKoja cy 3amouene 1923. roauHe,
OTKpHBajy Ja je Hajeehu BogocTaj Ha JlemeHily 3abesexxen 20. HoBembpa 1979. roaute. Tokom
HCTOpHje, BUCOKH BOZIOCTaju Cy Takohe 3abenexkenu y 1937, 1955, 1965, 1971. u 1976. roauHmu.
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Cinuka2.6. HuBo npoceuHux BojjocTaja peke JlerneHar] y ipoguny bpog [1]

Ha ocHoBy cBera HaBezieHOr, [10/1a3UMO JI0 OIILLITEr 3aK/byuyKa, a TO je /la je TepuTopuja
omiutuHe IITpriie Bpio 6orata Bogom. To ce MO)Ke WTyCTPOBATH He CaMO TIOCTOjamkeM BeTUKOT
Opoja BO/IOTOKA, M3BOPA, KA0 ¥ MambUX je3epa Hero U lBUXOBOM M3ZaIIHOIINY, Koja je 3a HeKuX 4
no 5 myTa Beha o7 octanux peka Koja mpotuuy kpo3 KocoBo u MeToxwjy, u Kpo3 jy>kay Cpoujy
yorniure. Pe3ynraT cBera jecy u Behu npooruu JlerneHija, Kao ¥ HeroBUX MPUTOKA PABHOMEPHO
pacriopeljeHuX M0 TePUTOPUjU U Y BPEMEHY.

Ha ocHoBy oBora, Cupunuhka xyma ce yopaja meljy Bozehe y ITokpajunu, Peny6suiy,
aJlv ¥ IIHpe.

2.1.3. Pacriopep oTuijama AyX ToKa Jlenenna

[MTopen mylaHWpaHOT TOKa yHyTap roguHe (Mo MecerMa, ce30HaMa U MeproirMa pacTa),
KaKO ¥ TIPOCTOPHOT pacriope/ia BOZIEHUX Tesa (KapTe XW/POJIOIIKe aHa/u3e MPHUKa3yjy 00sacTu
ca BUIIIKOM WM HEIOCTaTKOM BOJie), Moryhe je McKa3aTy MPOMeHY BO/[0CTaja TOKOM TOKa peke
0/1 BbeHOT M3Bopa /10 yiiha (Tabena 2.4).



Tabena 2.4. Pacnoped (npupawmaj) nogpwuHa, naoaguHa u npomoka oyx# moka JleneHya 00

uzeopa 0o npocpuna Bpoo (nodayu cy dobujenu memodom aHanozuje)[1]

Mecto Ha | Ly L, F P Qq

BOZIOTOKY km km km? mm /s cm q Wx106
m3

TucoBa peka 66,5 4,7 9,40 1130 276 0,82 29,4 8,70

UepeHauka 66,5 4,0 8,30 1150 253 0,84 30,5 7,98

peKa

JleneHaij-nou. | 66,5 0,0 17,7 1140 527 0,82 29,8 16,6

Jlenenar; mnpe | 65,0 1,5 21,0 1140 630 0,883 30,0 19,9

CoTauxor 1.

CoTaukor II. 65,0 3,0 3,15 1180 082 0,76 26,0 2,50

Jlenenaij rocse | 65,0 1,5 24,3 1125 712 0,82 29,3 22,4

CoTaukor 1.

Jlenenay; tipe | 59,7 6,8 41,0 1100 1190 0,83 29,0 37,5

CyBe peke

CyBa peka 59,7 8,5 19,4 1080 500 0,77 26,3 16,1

JleneHatj rocsie | 59,7 6,8 60,4 1095 1700 0,81 28,1 53,6

CyBe peke

JlerieHnar; mpe | 58,6 7,9 60,8 1095 1710 0,81 28,1 53,9

Bnarermruige

Bnatemtuiia 58,9 8,5 10,7 1120 300 0,79 28,0 9,46

JleneHarj riocsie | 58,9 7,9 70,8 1110 2010 0,80 28,4 63,4

Bnatermruige

JlereHar; mnpe | 58,2 8,3 71,0 1110 2010 0,80 28,3 63,4

Bpb6eliTuiie

Bpb6einuiia 58,2 10,0 29,0 1050 677 0,70 23,3 21,4

JleneHar riocsie | 58,2 8,3 100 1093 2680 0,77 26,8 84,5

Bpb6erTuiie

Jlerenar; mnpe | 58,0 8,5 101 1093 2710 0,77 26,8 85,5

MypsuLie

Mypskulia 58,0 8,0 16,0 1100 429 0,77 26,8 13,5

Jlenenaij rocse | 58,0 8,5 117 1095 3130 0,77 26,7 98,7

Mypxuije

Jlenenay, tipe | 55,8 10,7 122 1092 3170 0,75 26,0 100

Muborutuije

MwboiTuiia 55,8 8,7 27,0 1060 633 0,70 23,4 20,0

Jlenenaij rocne | 55,8 10,7 149 1085 3800 0,74 25,5 120

Murbortuiie

Jlenenay, tipe | 53,4 13,1 152 1085 3840 0,73 25,2 121

Cymmihke

Cymmhka 53,4 7,0 33,7 975 691 0,66 20,5 21,8

Jlenenarj nocse | 53,4 13,1 186 1063 4540 0,77 24,4 143

Cyumhke

Jlemenay; mnpe | 50,3 16,2 198 1053 4750 0,72 24,0 150

BuuaHcke

Buuancka 50,3 6,0 13,0 920 240 0,63 18,4 7,57




Jlenenaij rocse | 50,3 16,2 211 1045 5000 0,72 23,7 158
Buuancke

Jlenenay, tipe | 47,6 18,9 216 1040 5110 0,72 23,6 161
Ponotckor 11.

Pororcku 47,6 6,7 9,64 1000 280 0,68 21,6 6,56
TIOTOK

JleneHarj riocsie | 47,6 18,9 225 1038 5320 0,72 23,6 168

Pomorckor 1.

Jlenenay mpe | 45,6 20,9 229 1035 5410 0,72 23,6 171
WMxaHcke

>xaHCcKa 45,6 7,0 10,7 900 182 0,60 17,0 5,74
Jlemenarj rocne | 45,6 20,8 239 1032 5600 0,72 23,4 177
DKaHCKe

JlereHaij — | 45,0 21,5 241 1025 5630 0,72 23,4 176
npodun Bpog

Jlererga: Ly — crauuoHaka JlemeHija y ogHocy Ha yihe, Lo — myxuHa peke, F — moBpimHa civBa, P — cpesme majaBuHe y
cmuBy, Q — npoceuan nMpoTok, Cm — KoeuIMjeHT oThIamba, q — crneluduuny otuiaj, W — 3arpeMrHa oTviiamka y mm3

Y 1953. u 1979. roguny, JoaMHe NIPUTOKa peke JlemeHal] cy npekuBesie KaTacTpodanHe
noryiaBe. OBe eKCTpeMHe BO/le W3a3Bajie Cy pa3apajyhe morijiaBHe Tanace KOju Cy YHHUIITUIA
OoraTy OMOpa3HOBPCHOCT ILYMCKOT >XMBOTA W TuleMeHUTe pubsbe momynaruje. IloTorm cy
Hocwuu TpyOe Tasnore, omrtehyjyhu u ogHocehu fenoBe myteBa u Kyha. TOKOBH Bozie ZIOHEH Cy
Be/IMKU Opoj Kamema, MpoMeHu/u obase U U3MeHWTH eKOJIOLLIKe U XUPOJIOLIKe YC/I0OBe PeYHOT
OKpY’Kema.

TpeHyTHO cTame 3amITUTe Off OyjUUyHMX Tajaca M 3amTUTe OyjUYHMX Tasnaca je
He3ajoBo/baBajyhe. [IpumemeHe caHallOHe Mepe, Kako OMOJOIIKE Tako M TeXHUUKe, 3a
CripeyaBame WM CMameme Jerpajanyje 3eM/bUIITa, [I0Kasane Cy ce Kao HeedukacHe. Kao
pesyJrar, epo3yja 3eM/bUIITA je YOUbKBa U IIPUCYTHA.

Y MHOruMM ciyuyajeBUMa, NIPUMETHH Cy 3HAlL[M TOYeTKAa WM HarpefoBama AyOWHCKe
epo3uje, Kao ILITO Cy yBase, >kae0OBM W peuHH KaHand. [loBpuIMHCKa epos3uja Takofje je
TIPUCYTHAa y BoJeHMM OaceHnMa. [lporjec epo3uje yCIOB/BEH je [erpafaldjoM 3eMJ/BHIITA,
NIPUCYCTBOM Be/uKe perbedHe eHepruje, aad M KIMMAarckKuM (akTopuma Kao IITO CYy
TemIeparypa 3eM/bMIITAa W Ba3ZlyXa, KA0 U MHTEH3MBHU IIpPeLIUIIMTALMOHU Jorafjaju TOKOM
rofivHe.

Maxko cy u3Be/ieHH pafloBU Ha CaHaIWju OYjUUHHUX TOKOBA, OHU Cy OMTH )parMeHTapHHU U
HeCHUCTeMaTUUHHU. 3aiTuTta OyjUYHMX TOKOBa W TIPOCTOpa je HeaJieKBaTHA, Tla IIpe/CTaB/ba
TI0CTOjaHy OTACHOCT 3a IOJbOTIpUBpely W ypbanu mpoctop. [la 6u ce cMmamuia OMacHOCT Of
OyjuuHUX TOKOBA, MOTPEOHO je IPUMEHUTH eUKaCHUje M CUCTeMaTHUHHWje caHallMoOHe Mepe 3a
3aIUTUTY BOZJEHUX TOKOBA U MPOCTOPa.




2.1.4. XupapoJsiomka Kaprta ommutuHe IItpnge

Ha xuzaponoiikoj kapty (civka 2.7) mpukasaH je TPOCTOPHU pacriopefi BOJOTOKOBA Yy
onirtvnu LITpriie, Kopuctehu n3onvHUje celudUYHOT OTHIAja.

Ca neBe cTpaHe KapTe, BU/bMBO je 3HauajHO Behe oTullame, ILITO je pe3yaTaT yTuliaja
[Tap-rtaHuHe, y 0JJHOCY Ha JileCHy cTpaHy. McTo Tako, TpUMeTHO je Aa je 6poj JeCHUX MpPUTOKa
BehM y olHOCY Ha /eBe.

Y HajHWKeM [esly OILUTWHe, KOjU TIpaHUUM ca pekoM JlemeHal, ¥ IipefcTaB/ba
anyBUjanHy paBHUIlY, TIPOCEYHH TOAMIIBM OTHIAj je Ao 12 1/s/km’. TIpeko 35% TMOBpLIMHE

OIMIIITHHE MMa oTHlabe u3mel)y 12 u 20 I/s/km’. OBu /1e/10BM AOMPHUHOCE TIPOTOKY JlereHiia ca
npoceuno 1,35 I/s/km’, mito unHu 0Ko 24% yKyITHe BOZIe KOja HacTaje Y OBOj OMILITHHH.

HajBuiuy fienoBu MIaHMHCKUX BeHalla, KOjU 3HA4ajHO yTHMUYy Ha IPOTOK peKa, uMmajy
crieruurunn 0THUIAj of okKo 40 1/s/km’ Ha IlTapu, u of 30 g0 35 1/s/km? Ha BpxoBMMa Je3epCKux
ry1aHuHa, JKap-nianvHe, Ouvbaka ¥ Korla bankana.

OBa wH(popMalMja ca XUAPOJOIIKe KapTe O pacropeay OTHIjalka IMpy>Kabosbe
pa3yMeBarme XUIPOJIOIIKUX YCI0Ba Y OMIITUHU IIITpriiie ¥ lbeHOM OKPY>KEembY.

OpHoc n3mel)y pocTopHOT pacriopesia Bojie (OTHLaka) U MOBPILMHA OMILITHHE U Kajia ce
KOHCTpYHUIIle KPY>KHU TpadUKOH pacriopefia Boja, Aajy Aa nospiumHa civBa (F = 40 km?), koje
Cy OKpy)kKeHe M30/MHMjaMa oTuljama of 25-30 1/s/km? gajy HajBehm mpotok (Q = 1100 1/s).
Hajsehu neo Boga dbopmupa ce Ha moBpiiMHama Koje cy usmel)y usonunuja oz 20-25 1/s/km?.
[TpubmmkHO ce MOXKe y3eTH Aa m3oxurica o 1500 m fgenw c/iMB Ha [Ba Jiefla y KojuMa ce
obpa3yje mo 50% Boga JlereHija Koje yuecTByjy y (opMypamy YKYIHOT H-eroBor nmpotoka (5600
1/s).

OBe uH(bopMalje HaM TpYXKajy JeTa/bHUje pa3yMeBame BOJHUX YCIOBA y OMIUTHHU
[MITprie u mokasyjy Kako ce pacriopeji OTHljaka BOJa OZpa3vo Ha (popmupame MpPOTOKa peke
JlemeHat.



Crnuka 2.7. Xuzaposolika Kapta — M3onunauje crieljuduuHor otuiiaja [1]

2.1.5. KapakTepuCTHYHHU OTHI|ajH, HAHOC U IITETe 0ff BeJIUKHX BO/a

KapakrepucTiyHa OTHIlakha W HaHOCH 3a B JlereHria ojpehjeHM cy Ha OCHOBY
eMITUPHjCKUX obpa3arja.

ITpuMeTHO je ma mpUTOKe JlemeHIla MMajy HeyjeqHaueH pPeXXUM oTHiama. OHe o0uyjy
BeoMa Ooratom xuzporpadCKOM MpeXOM II0TOKa U OyjullamMa T[e BjaZia HeNoBOJbaH



XHUJIPOJIOLIKA PeXKUM. Y mposiehe U jeceH 00MYHO MMajy OyjUYHM KapakTep M HOCe 3HauajHe
KOJIMUKMHe HaHoca. JIeTH je yecTo cayuaj [a HeKe OJ IPUTOKA I0CTajy CyBe WIW Ca/ipyKe Mau
TIPOTOK BO/Ie, KOjH je JOBO/baH CaMo 3a O/[pyKaBare OHOJIOIKOT MUHUMYMa.

Tabena 2.5 npuka3syje pacropesi BOJOTOKOBa [Iy>K TOKa JlereHIja U jefiaH je of ipuMepa
KOjU WIyCTpYje Taj pacriopef,

Cnenuduruna usgamHocT Jlenenua y CupuHuhkoj xKynu cMmamyje ce ca 26,0 1/s/km? —
nocse yuitha CoTtaukor noroka Ha 23,4 1/s/km? o n3nacky u3 onrrHe. OBO He3HaTHO CMambeme
npe/icTaB/ba ToCAeULly yTuLaja Hker perbeda CupuHuhKe Kyre, rje je ucrapaBame Behe
Hero y TUIaHMHCKOM perbedy 1 To 300r 00pauBUX Ky/Typa.

Ha toky Jlernenua ce npumehyje 6y1aro cMameme koeduipjeHara oturiaja. OBo je genom
o0jalmeHo BeJIMKUM HM3HOCOM TIPOTEK/IMX TlajlaBUHA, KOje Cy pe3y/TaT W3pa3uTe HaJMOpCKe
BUCHHe. [Ipeko 72% rmajaBuHa OTHMYe Ca CJIMBA, JOK Ce CaMO MawHU Jieo of 0Ko 28% wucriapasa.
Kapa je y nutamy oTuliamke npUToKa JlereHiia, Hajpehu kKoeduiyjeHT oTUllaja MMa YepeHauka
peka ca BpeaHouthy ox 0,84, nok je HajMawu KoedulMjeHT oTullaja VDkaHauke peke ca
BpeaHoihy oz 0,60.

Beoma cy mane Bapujaijuje mporoka. ['ofguiimky KoedWlMjeHT Bapujaljydje IIPOTOKA
n3Hocu 0,22 1mTo yKasyje Ha CTeleH OJCTyIama.

KapakTepuctiuHu oTHIIaju BoJie, MPH M3nacky u3 omrryuHe LTprie, Ha mpoduny Bpop
W3HOCE:

Q. . Q95% =6941/s

Q_ =56301/s;

sred

Q.. Q1% =3500001//s.
(2.1)

YKynaH W3HOC pacrionoXXuBe KOJMYMHe BOAHUX TOKOBA Ha FOAUIIBEM HUBOY TOKOM
Cpe/ilbe B/Ia)KHe rofilHe Ha NoApyyjy onmuTtuHe IITpnne usHocu:

Qy/goq = 31536 x 106 x 5,63 m =177,5 x 108, ogHocHo 1.775.477.680 m3 roauimse,
uHjU je IPOCeUHU MOJYJT OTHuIlara 23,4 1/s / km2.

Benuke Bozie y okBUpY c/viBa JlemneHall y JUPeKTHOj Cy 3aBUCHOCTU O TTOBPLLVHEe C/IUBa,
anu M of, Apyrux (usnuko-reorpadckux dakropa ciuBa (Tabena 2.5). Bapupajy o cimBa ca
MaKCHMaJTHOM crieljriuuHoM u3zamHouthy koja ce kpehe oz 1450 — 7600/ / s / km?2.



N wmane Bope JlemeHija, Ka0O U HeroBUX IIPUTOKA,BeoMa Cy mpoMeHspuBe. Cpefme
MeceuHe Mane Bozie — Tpajara 30 gaHa ca Q. Q95 % obe3behenoctu cy: 694 | /sy Bpony —

Jlenenatl, 68 / /s Ha BuuaHckoj, 45 | /s Ha VkaHckoj, 186 / /s Ha Cywmuhkoj, 205 / /s Ha
Mwssorrtuy, 133 / / s Ha Kanyhepckoj, uta.

Tabena 2.5. Makcumanxe seposamne goode [1]

Peka F Q1% ql1%

km? I/s 1/s/km?
YepeHauka 8,30 48300 5820
TucoBa peka 9,40 39000 4150
CyBa peka 19,4 103000 5310
Bnarewrruna 10,7 57000 5330
Bp6ewrtuia 29,0 87000 3000
Mypxwiia 16,0 80000 5000
MwbollTuiia 27,0 136000 5040
Kanyhepcka 15,7 65700 4150
BosoBaHcka 9,70 50000 5150
Cymmhgka 33,7 101000 3100
BepeBauku moToK 10,2 40000 3920
Buuancka 13,0 80000 6150
PoroTcku 1ioTok 9,64 52900 5480
M>xaHcka 10,7 81300 7600
Jlenenany - bpog, 241 350000 1450

2.2. Boae cupunuhke xymne

Boge Cupunuhke Xymne jaB/bajy ce y TpU BHJa, U TO Kao: MOJ3eMHe BOJe, BOJEHU
TOKOBH U je3epa.

[Toj3eMHe Bo/ie TIPETEXXHO Ce jaB/bajy y 00/MMKYy (hpeaTcKe U MyKOTHHCKE W3JjaHU, JOK je
rojaBa KpalIKWX TMOJ3eMHUX BOJAa Mame 3acTylUbeHa; 3axBa/byjyhud 3HaTHUM pe3epBaMa
TI0/[3eMHUX BOJIa, OHE CY y CTamy Jla XpaHe BeJUKU Opoj u3Bopa. Hajuerthe cy To cabu n3Bopu
usgamHocty of 0,1 — 1 1/s, a gocTa je 1 oHux ca u3gamHoihy ox 1 - 5// s. Bogom HajboraTtuja
Cy Kpamka Bpena (zgBa Bpesia ucrnof Jbyborena, Tuxa gomvHa, Lipau kamen I u 11 u gp.), koja
1Majy 1 Hajsehu BO/IONPUBPEHU 3Hauaj.

[TojaBa moz3eMHUX BO/la U je3epa yCJIOB/beHA je MOCeOHUM ycoBHUMa. TepeHU OMIITHHE
[Itprie usrpaljeHu cy of, 3eneHUX IIKpWballa, GUINUTa, LPHOKpeAHOr GMilia, Kpeuwaka U
JIOJIOMWTa, CeprieTUHUTA, Arjaba3-poXkiauke opmMaliyje, I/bYHKOBA, MeCKoBa U rivHa. Camo
ToJipyyje KapakTepuille ce BOJOJD)X/BMBUM CTeHaMa y KOjuUMa TOCTOju pa3bujeHa u3JaH ca
BOZIOHETIPOITYCTUBMM CTeHaMma IpPeKO KOjux Boja mnpena3u. OBaj u3gaH XpaHU MHoOrobpojHe




M3BOpe KOjU Ce jaB/bajy y BpXOBMMa OpOjHMX uUelleHKM O/ KOjux ce ¢dhopMupa pa3BHjeHa
xuzporpadcka Mpexa.

N3Bopu cy mane uzpamHocty of 0,10 /s o Hekonmmko 1/s. Temniepatypa Bojie U3HOCH O[]
3-10°C. Vi3Bopu cy BehMHOM HeKanTHpaHW, Haja3e Ce Ha BEJMKMM BHUCMHAaMa M MMa WX Ha
L1eJIOM IIPOCTOPY.

Pacriosena nozjseMHMX BOJa BeoMa je pas/iMuMTa U 3aBUCH O IeOJIOLIKe CTPYKType
noApyyja. Y peruju ce mpumehyjy 3HauyajHH BOJIOHOCHH CJIOjeBH y [OJMHAMa peka, mocebHo y
MypXrnuykoj ¥ MWBOIITHYKO] [JOAWHH, ald U y OCTaJMM Jl0JIMHAaMa Ca MawkboM Mohu
BOJIOHOCHUX CJiojeBa. Jle6/brHA IIAlMjalHUX HaHOCA Y Myp»KUUKOj 1 MUWBOILTHYKO] [JOJTMHU
kpehe ce o7 2 10 5 m, a Moxke 6uti 1 Beha. Vako HHje U3BpIIEHO [jeTa/bHO HCTPA)KUBAIbE,
IIpeTIIOCTaB/ba Ce [a I[I0CTOoje 3HauajHe KOJIMYMHe BoJe Y TUM M0ApyYjuMa.

MelyTtum, ca acnekta Kopuviherwa, HajHEMIOBO/bHUja CUTYyalLja je ca Mo/i3eMHUM BoJama
y obnactu Bukenp 3one u IlITpbauke fomuHe 360r 3araljerma Koje je pesysnrar ypbaHusatyje.
Kopuitheme mnoj3eMHUX Bojla MyTeM KoraHuMX OyHapa je BeoMa peTKO, BepoBaTHO 300r
TIPUCYCTBa MHOTOOPOjHUX MPUPOJHUX U3BOpa. Vak, roToBO CBAaKO Celo MMa HeKOIMKO OyHapa.
ITpopykTuBHOCT OyHapa ce kpehe usmelly 1 u 3 1/s Bojie, mITO yKa3yje Ha IMOCTOjambe 3HAUajHUX
KOJIMYMHA BOJie Y TI0/3eM/bY.

Tpeba HaroMeHyTH Jia Cy TIO/I3eMHe BO/leé Ba)KaH PeCcypc 3a CHab/eBame JIOKATHUX
3ajeJHUALIA Y OBUM II0/IPYYjUMa, TIOCeOHO Y PypaTHUM CpeJjHaMa. KBanuTeT 1Mo/i3eMHHX BOZA 3a
nuhe Moxe OWTHM mpobseMaTHuUaH y [e/0BMMa TIj/le je TIPUCYTHO 3arafjeme, INTO 3axTeBa
npeJy3vMam-€e Mepa 3allTUTe U aJIeKBaTHO YIIpaB/balbe BOJHUM pecypcuma [1].

Y noBpivHCKe BOJe criazajy:

* peke: UepeHauka, TucoBa peka, CyBa peka, biatemtuija, Bp6ernruila, Mypxwiia,
Musbortuija, Kanyhepka, bonoBanka, Cymmhka, Buuancka, M>kaHcka u JlereHatt;

* jesepa: JakuHauko M JIMBagMUKO Kao cTajnHa Y Beha, Kao M cefjaM HeCTaJHUX MambHUX
jesepa;

* norouu: [Jypnos, CaBuH, Butaukuy, bepeBauku, PorioTcku ut,.

[ToBpmmHCKe Boge Ha Teputopuju onmuTuHe HITprne goctky aAyxuny go 110.800,00 m
Y MOBPIIKHY o 587.240,00 m?.

[IITo ce peka Thue, Ha KapTu omniuTuHe LITpmie (cauka 2.8) MOBPIIMHCKY XUporpadCcKy
Mpexy uvHe JlereHal] ¥ beroBe MPUTOKe, Ofl KOjUX ce M0 3Hauajy uctuuy: Bpbeituuka, CyBa
peka, bnatemuila, Mwsbolintuia, Cymmhka peka. ['ycTvHa xuzporpadcke Mpexxe BeoMa je
IIpoMeH/brBa U Kojieba ce of 0,91 g0 2,53 km/km?.



Cnuka 2.8. Illema pacriopesia TpUTOKAa ¥ MPOTOKa y>K Toka Jlerentia y omutuau Ltpmie [1]

Kao nocnepuiia nmoeehaHux najaBuHa, BesMKe eHepruje pe/bepa M BeJHMKOI H3HOCA
OTeK/IMX TaJjaBuHa, MPOCeYHU KoeQULIMjeHT OTUllalka y C/IUBY ropwer JlemeHiia Behu je of
60%, 1ITO je 3HATHO BUIlle 0J] BehrHe peuHHX CAMBOBA y peruoHy. Pacriozena oTuijama TOKOM
rojvHe Ha JlereHIly 1 HeroBUM IPUTOKaMa je TakBa /ia Cce Of jaHyapa /0 Maja KOHTUHYUPaHO
IBUXOB TIPOTOK ToBehaBa, a 3aTUM IMOCTeTeHO oraza Ao cenrteMbOpa. IIpemMa CBOjuM OCHOBHUM
XUJPOJIOLIKUM KapakTepucTHKama, GiyBUjaHd pexuM JlemeHija rpumajza Make[oHCKO]
BapHjaHTU IIJIyBUOHUBA/IHOI peXXUMa.

Peka JlemeHal] U HeroBe TNMpUTOKe BeoMa Cy OoraTe BojoM. Tako IpoceuaH IMPOTOK
Jlenentia ko Bpoga usHocu 5,63 1/s, qok Ha BehuM mpuToKamMa oH uMa ciiefiehe BpeiHOCTH:

Cyumhka peka 690 /s , Bpbemrruia 6701/s, Mubomrtuiia 6301/s, CyBa peka 510 I/s.

[Mpupariraj ripoToka JlemneHija o u3Bopa A0 yirha KOHTUHYHWpaHO ce rnoBehaBa, Tako fa
Ko7, cactaBa TucoBe 1 UepeHauke peke uzHocu 52701/s. a kog Bpozga 5600 I/s .

Bapujaije nporoka cy Mase, Tako /ia TOAULIBU KoeduLvjeHT usHocu 0,22.



[TpocTopHu pasMelnitaj Bojie (oTuliamke) Yy CUpPUHUNKO] »KyIrd HepaBHOMepaH je, C TUM
IITO Cy BUILM [IeJIOBH U C/IMBOBU JIECHUX TPUTOKa Ooratvju Bozom. MeljyTum, orimra orjeHa
yKa3yje Ha BeJIMKO BOZHO OOraTCTBO OMIITHHCKOT aTtapa, a TUMe M Ha MOTYNHOCTH 3a pelllaBambe
MHOTMX BOJIOTIDUBPEAHUX TpobJiema.

VcToBpemeHo, jaB/bajy ce W 030M/bHa OTpaHUUerba y KOpUIlhemy MOBPIIMHCKUX B0/,
TIPBEHCTBEHO YCJIOB/beHa OyjuyapcKvM KapakTepoM peyHor pexkuma BehuHe riputoka JlereHria.
OBuM cy yC/IOB/beHe [0CTa uyecTe I0jaBe BeIMKUX BOJa, Koje [10BOJe [0 IOIlaBa 3HATHUX
pasmepa.

[TocebHO Benvke W pa3opHe Oune cy moruiaBe 1897, 1950. u 1979. ropuHe, Kaga cy
MPOTOLM TOTOBO [OCTUI/IM HUBO XW/baAyroJulIbUX BoAa. OuurieHO je fa y3poKe OBOMe
Tpeba TPaKUTH y pa3BHjeHOM IIpPOLieCY epo3uje 3eM/bMIITAa U 1ab0j 3alITUTU Of, Boja Tj.
HEeCHCTeMaTCKOM U CIIOpaJInyHOM CIIPOBOheby CaHallMOHUX Mepa OMOoJIoLIKOor, OMOTEXHUUKOT U
TeXHUYKOI' KapakTepa.

OuurnesHo je fa ce ca BOAOINPHUBPEIHMM HCKOpuUllhaBakeM BOJa CUMY/ITAaHO MOpajy
npeJy3UMaTH W Mepe 3alliTUTe Ofi BoAa, Koje y omuTtuHu LITprie Kpujy y ceOu BeIHKy
JIaTeHTHY pa30pHY CHary.

IToceban xu[pooIKK (heHOMEH Ipe/ICTaB/bajy TJlaljdjaiHa I[UpycHa je3epa: JIuBaZMuKo,
Masno JaxuHauko u Bpb6emtuuko. C 003upoM Ha [AWMeH3Hje, HHXOBAa OCHOBHA BPEIHOCT
eCTeTCKOr je KapakTepa. Haume, lbbUX0BO IPUCYCTBO y BUCOKOIUIAHUHCKOM Iojacy Illape umHu
0Baj Ipe/ie0 TYPUCTUUKU aTPaKTUBHUJUM U BPeHUJUM.

2.2.1. N3Bopu

3a kopunihewe Bozia Ha TepuTopuju omiutyHe LITpmiie Moxe ce pehu Aa je MUHMUMaIHO,
MaKo ¥MMa BeJIMKM IoTeHLUjan Boga. CaMo “3BOpa Ha TEPUTOPUjU OMIUTHMHe uma 247. 3Bopu cy
Marne usgaiHocty, of 0,10 1/s mo Hekosnuko 1/s. V3Bopu cy BehuHOM HeKarnTHpaHU U Hajase ce
Ha BEJIMKUM BHCHHaMa M MMa WX Ha 1iejioM npoctopy (ciuka 2.9). 3a cHab/jeBame BO/IOM cela
KanTupaHu cy cieaehu uspopu [1]:

* (11)Bpeno Ckok 1 kopucHe m3gamHocty 2 1/s 3a cHabgeBawe Bogom Cymruha,
Temmnepatype 7,5°C;

* (66)Benuko Bpeno ucno Ioroge riaBe, kopucHe uzgaiHoctu 0,7 I/s u

* (68)Bpesno TomommkusgammHoctr 0,7 1I/s. Oba Bpena WMajy TeMIiepaTypy Bo/jie
10°C. O6a cy kanTupaHa 3a rotpebe cHabeBamba BooM ceia Buue.

CnuuHy reosnouiky rpally mMmajy u TepeHu wu3Haj ciefehux cena: ®upaja, Bpog,
Ipajkosue, 'otoByma u IlTprme, koja ce Hanmase ucnop Bpxa Jbyboren. Kapakrepuctrke



M3BOpa Cy C/IMYHe, OCUM TeMmrlepaType Bofie Koja u3Hocu oKo 8°C, 300r ceBepHe eKCIIO3UIIHje
CcaMor TepeHa.

Ha oBoM npocTopy Hasase ce TpU 3HauajHa BpeJia U To:

* (222) Bpeno bene Boze 1 u Bpesio bene Boze 2, Temneparypa Bofe usHocu 5°C, a
u3gamHoct npeor 30 I/s, qok je uzpaiHocT Apyror ussopa 40 1/s.
* (92) Bpeno Bene Boge 3, uzgammoctu 10 1/s u Temnepatype Boge 8°C. Kanrupaso
je 3a morpebe cena I'oToByIIa.
JyxxHo of nonuHe JleneHiia, u3mel)y oBa /Ba Jjesia, IpOCTUpe Ce TOPHOKPeJHU (/UL 1
Ha OBOM IIPOCTOpY Hanase ce ciefeha Bpera:

* (80)Kamrupanu usBop y asopuiry lllavnu BadgTu, KopucHe usgamHoctu 2,5 1/s,
Temneparype 9°C;

* (81) Bpesno I'ypa 3e3 (LlpHu KameH), uzgamHoctu 5 /s, t=9,5°C.

* (83) Bpesio pa3bujeHor THa, KOPUCHe HU3aIHoCcTH 6 1/s, t=10°C.

* (84) Bpeno kof Lipkee Cgetor Iletpa, usgamsoctu 2 /s, t=10°C.

Ha jyxHom feny oniuTuHe, ca ceBepHe cTtpaHe TepeHa lllape, y npegeny Illtp6aukor,
BepeBaukor u JakuHaukor fena Illap-nyiaHuHe rze yriaBHOM IpeoBral)yje HUbyHakK, Necak U
nlariopatl, Hajase ce MHOrOOpOjHM M3BOPY M OHU CauWbaBajy T'YCTy XHAporpadcky Mpexy ca
TemIiepaTypoMm u3Bopa Hajuenthe oko 5°C.

Ogpe ce Hanaze ciefehy u3Bopu:

* (194) Bpeno Tuxa ponuHa, AeJIMMUYHO KariTUPAHO, KOpPUCHe wu3paalrHocTd 40
1/s,remmieparype 3,2°C;

* (195) Bpeno Llpuu kameH, uspamnoctu 10 /s, t=3°C.

* (198)Bpeno CrojkoBa Kyha 2, KanTHpaHO, KOpHCHe wu3famHocTd 13 /s,
Temmeparype 3,2°C;

Ha 3amagHoM fienty omutuHe, y mnipefeny cena Jaxunile u CeBlje, TepeH ynHe Aujabas-
poxmwauke popmauuje. OBfie je mojaBa usBopa pelja ca u3gamHouhy U 0 HEKOJIUKO JUTapa y
cekyH M. MeljyTum nMa 1 MohHUjuX Bpesa U To:

* u3 ITp6aukor jesepa: 50 I/s, t=7°C;
* u3 bnarewrtnukor jesepa: 30 /s, t=6°C;
* U3 JaxxuHaukor jesepa: 45 1/s, t=7°C.



Ha jyrosamnagHom geny, y MacuBy Olll/baka,yT/IaBHOM CYy Kpeurbauke opmaijyje, Hamase
ce Bpesna Behe u3gamHocTu. OBa Bpesa ce TMOHEKaJ MyTe 3a BpeMe jaKuX KMIlA U TOIUbea
CHera M OHa Cy TIOHeKaZ, OaKTepHOJIOIIKK HeucripaBHa. Y mipezieny cesna CeBlja Hamaze ce
cneneha Bpena:

(145) Xajayuka yecMma, usgamiHoctu 1,00 /s, t=5°C;

(165) Lipuu kameH 1, usgamnoctu 22 /s, t=4°C;

(166) Lipau kameH 2, uzgamHoctu 25 l/s, t=4°C;

(167) Yepenauku u3Bop 1, usgaiiHoctu 6 /s, t=5°C;

(168) Uepenauku usBop 3, usgaiiHoctu 3 1/s, t=5°C;

(157) bena kansba, usgaurHoctu 3 1/s, t=4°C;

(158) I'ymuwmiura, uspawHoctu 1 /s, t=5°C;

(159) l'obesbuHAaL, KanTUpaHo, u3gamHocTH 1 1/s, Temneparype 5° C;
(160) 3gpaBati, uzgamxoctu 1 1/s, t=5°C;

(163) IMewryanuija, usgamHoctu 1,8 /s, t=5°C;

(164) Cynwuiira, uzgamHocTy 4 1/s, t=4°C;

(170) BopoBCKH MOTOK, KarTupaHo, ugamHocty 3 /s, temneparype 6°C;
(171) Bnax, kantupaso, usgaiiHoctu 1,8 /s, temneparype 7°C;

Y arapy cena Bpbermtuiie:

Bpena of] (112-116) leBeT KopuTa, yKyIiHe u3zaaiiHocTu 4 /s, t=3-6°C;
(119) IpeBajcka peka, KanTUpaHo, U3JaHOCTH 3 1/s, Temneparype 7°C;
(130) Tpu Bpena, uzgaiHoctu 1 /s, t=10°C;

(132) XKap, uzgaiHoctu 2 1/s, t=8°C.

Y arapy cena bepesue:

(142) kop 3aipy>KHUX 11ITa/ia Bpeso, KopyucHe u3zaaiHocTu 0,5 1/s;

(143) Bpesio ucrox Kpuaroga, uzpaiHoctu 0,5 1/s, t=9°C;
(144)Byrapcko Bpesno, nsgamHoctu 5 /s, t=8°C;

(224) Bepesauka uyKa, KanTupaHo uszamHocty 4 /s, temneparype 8° C;
(8) burap Bpeso, usgamHoctu 3 1/s, t=9°C

(61) Ponetuh Bpeno, uzgamHoctu 2 /s, t=10°C.

Y ceny WTprny:

(227) Bpeno Bamsymup, Kantuparo, usgaritocTu 20 1/s, Temnepatype 8°C;
(228) Bpeno O6e peke, KanTUpaHo, U3aIHOCTH 3 1/s, Temmneparype 8°C.

Y ceny I'otoBymm:

(91) Bpesio I'oToByl11a, n3gamHoCcTH 5 /s, t=8°C;



* (92) Bene Boge 3, uzgamHoctu 10 1/s, t=8°C.
Y ceny [IpajkoBLe:

* (85)Bpeno, KanTupaHo, u3gaiHocTi 2 1/s, remneparype 9°C;
* (86) kaniTupaHo BpeJio, u3galHocTu 4 1/s, t=8°C;
* (87) HekariTipaHo BpeJio, usgamHoctu 15 I/s, t=8°C.

Y ceny ®upaja:

e (89) Bpeno ®upaja, KarTupaHo, usgaHocTy 1 1/s, remmneparype 8°C;
(89) Bp paj p il paTyp

* (90) HekanrtupaHo BpeJio, usgaiHoctu 0,7 1/s, t=8°C.

Cnuka 2.9. Xuzaporpadcka KapTa ca KapTom r3Bopa [1]



2.2.2. Jezepa

Meljy npypoHUM JierioTaMa OBOT TI0/[pydja MoceOHO MeCTo 3ay31UMajy IJIaHWHCKaA je3epa
y HapoAy Mo3HaTa Kao ,,ropcke oun”. Hajmo3HnaTuja cy:

* JIuBaguuko je3epo unu IlITp6auko jesepo y uupky Kanyhepcke peke. Hana3u ce
Ha HaZAMOpPCKOj BucMHUA of 2173 mnm. [yxuHa je3epa u3HOCM OKO 230
mnm,mvpuHa 120 m, Ay6uHa 0Ko 7 m.

e JarHAuKo je3epo, Ha HaAMOPCKOj BUCUHU 0oZ 2170 m, y uupky ussopuiura Cyse
peKe, Koje TIPU HajBUIlIEM BOAOCTajy MMa AyOouHy oko 11 m. [y>KhHa My je OKO
120 m, a mwwmprHa oko 80 m.

Op MamuX je3epa Mo3Hara Cy:

* Bpb6ewmrTnuko je3epo, Ha HaAMOPCKOj BUcHHM o7 2075 m, Hama3u ce y LMPKY
BnaTemrruiie;

* Mano JaXuHauko, KOje je Ha HajBUILIOj HAaJAMOPCKO] BUCHMHU OKO 2200 m, a
Hasasu ce y LMpKy nu3Mel)y usBopuiuta biaTemtuiie u CyBe peke.

Cga je3epa cy ralyjaaHo-aKyMmyJdaTUBHOT Topeksa [1].

2.2.3. @pearcKe BojJe — U3aHU

Pacriogena pecypca mozi3eMHUX Bojla Takofje je Beoma pa3nuuuTta. I[Ipema reosoliikoj
rpaljy, 3HauajHUju BOJJOHOCHU CJI0jeBU Hanase ce y Myp)Kuukoj i MusbOLITHYKO]j JOJTMHY, a UMa
WX y CBUM JIONIMHaMa peKa, ca MakboM MOhU BOJJOHOCHUX cJiojeBa. [leb/bHHA MOPEHCKHUX HaHOCA
kpehe ce of 3 0 5 m, ra ¥ Bu1le, y Myp>KMUKoj 1 MWbOIITHUKO]j JOAUHU. Vlako HUCY BpIeH:
WCTPa)XKHU Paj/IOBH, MOXKe Ce TpPeTIIOCTaBUTH Jla MMa 3HayajHUX Ko/MuMHa Boje. Meljytum, ca
acriekta Kopuiuhemwa, HajHETIOBO/bHUje Cy TOZ3eMHe BOJie y pejoHy BUKeH[-Kyha (Mypskuuka
nosivHa — PerivHa Tpiewa) v IITpbauka momHa, 360r 3arahjema HacTasor ypoaHU3aIujoM.

Kopurtheme nozzeMHMX Boja y3 rnomoh Koranux OyHapa y CupuHUhKO]j XKyITH je Beoma
peTKa TojaBa, IITO je pa3yM/bHMBO 360r 00Ousba mojaBa MpUpPOAHUX K3Bopa. Ho, umak, rotoBo y
CBaKOM CeJly UMa roHeku OyHap. V3gamHocT GyHapa ce kpehe usmely 1 u 3 //s, u3 uera cnenu
3aK/byuakK Jia y To/[3eM/by MMa 3HauajHUX Ko/WuuHa Boge [1].



3. TEOP1JCKE OCHOBE PAJIA

3.1. [IpumeHa pajuOaKTHBHHUX U30TONA y XU/|POJIOTUJU

[IprimeHa HU30TONCKe TeXHHWKe y OBe CBpXe 3ay3uma CBe 3HayajHUje MeCTO, MOTrOTOBY
Noc/aewuX [BaZieceT rOAVHA, Y KOjUMa je HyK/leapHa MHCTpyMeHTalija [JOCTUI/Ia BUCOKU
TeXHUYKU HUBO.

Kopurthewe wn30TONa y XWAPOJOTWjU 3aBUCH O/ TIpUpofie Tipobjema, mpema Kojoj
MO’KeMO U3BPILUTH crefiehy knacupukaimjy [2—4]:

— VcnuTuBama moBe3aHa ca ofpeljuBabeM KapaKTepUCTHKa MOBPLIMHCKUX BOJa,
oJpehuBameM NPOTOKA, L{ypeweM pe3epBoapa U KaHasa;

— HcnutuBame Bese usMel)y no/j3eMHUX, MOBPIIMHCKUX M aTMOC(HEPCKUX BOJA:

— VcnutuBame TepManHUX BoJa, ofpeljBame 30He Xpambemna;

— MHcnuruBame y cegumeHnTonorujy, ogpehusame 6p3uHe popmupama cejrMeHara;

— HcrnutuBawke y JIMMHOJOTHM, ofpeljuBawkbe [uUHAMUKe Mellawa Boje Yy
aKyMmyJiaLuju;

— HcnuTtuBame y XUpPOMEeTeoposorujy, ofpeljBame 30He ¢GopmMHUpama BIaXKHUX
Tajaca u

— VcnuTtuBame y ryanuosoruju, Kos (oopMrparma U TpaHCIopTa Iievepa.

HpeMa rope HaBeA€HOM, MOXXEMO 3dK/bYUUTHU [a Cy HU30TOIIM HAIl/IU TIDUMEHY Yy CBUM
AeJI0BMMa XWU/IPOJIOLIKOT LIMK/TyCa.

CymupameM JocaJallilbUuxX UCTPaXKUBakba U30TOIKMMA Y XU POJIOTHjH, 3aK/byUuyjeMo Jia Cy
rnoji3eMHe Bojie Ouse Hajuerthu obGjeKaT MCMUTHMBaWba THM MeTojamMa. Y pajioBUMa U3 OBe
obmacty, mMyO/JIMKOBAaHUM TOC/IeAlbUX TOAWHA, youyaBa Ce /la M30TOTCKAa TeXHWKA CBe delthe
3aMemYje KacuuHe TeXHUKe Tpachpama 60jaMa 1 XeMHjCKUM jeirberbnmMa [5,6].

YnoTpeby u30ToMNa y XUpOOTHjH MOXKEMO TOZe/TUTH Ha cefiehy HauuH:

— TloBpmmHCKe ¥ TIO[[3eMHe BOJle Mory OuTH oOe/ie)keHe ca BeIITAYKUM
Pa/IiOM30TOIHMMa W/ Ca CYTICTaHIlaMa Koje KaCHUje Mory OUTH akTHUBHpPaHe (yrioTpebom
aKTUBAl[MOHe aHa/u3e).

— Boza y cBoM NpUpoJHOM CTakby MMa CTabWiHe U Pa/[M0aKTHBHE W30TOIe KOju Takoije
MOTY /Ia CTy>Ke 3a FeHO 00e/ie)KaBarbe.

Kop npumeHe Tpacepa Tpaky ce 0ff BUX Jja LITO MOTIYHUje TpaTe KpeTamba UCIIUTHUBaHe
BO/le, Te /la Ce JIAaKO M Y HUCKOM CcacTaBy MOTY TpeLM3HO JieTeKToBaTH [7-9].



Manu feo, of, MHOLLUTBA BelITaYKUX pajMOU30TOIa, 3a/j0BO/baBa OBe YyC/IOBe y (hOPMU
CrieLijaHuX jefntbema. Tabesom 3.1. pukas3aHu Ccy ob/MIM paion30TorNa Koju ce Hajyerthe
Kopucte y xuzposioruju [10].

YbaiuBame paZioaKTUBHUX Tpacepa y To/[3eMHe BOjle BPIIM Ce TIoMohy crelyjamHux
OymioTMHa WIM TIyTéM TMPUPOJHUX IyKOTHHA, a FHUXOBA [IeTeKIMja BpIIM Ce Ha OCHOBY
€MHUTOBAHOI 3pauerha y TaukaMa Koje Mory OWUTH OYIIIOTHHe WIM W3BOPH. YTpoIheH IpHKa3
MeTO/le paJjvi0aKTUBHOI Tpacupamwa Jar je Ha cviu 3.1.
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Cnuka 3.1. TIpuka3 Tpacupama Boje [11]

OCHOBHHM HeflocTaTak oOBe MeToje je y MoryhHocTy ryburtaka paZiiOaKTHBHMX Tpacepa
aZiCOPILYjOM IIpY CTPYjarwy KpO3 IMO/3eMHY CPeUHY.

Y 1uwby noBehawa e¢pUKAaCHOCTM MHCTPYKTHBHO je yrorpeb/baBaTh — BHIle
paZMoaKTHBHUX Tpacepa 3aje/lHO0, HAPOUMTO aKO Ce WCIUTYjy Pas3/JMuUTH T0/[3€MHU TOKOBU y
JeTMMAYHO KOXEepeHTHOM TOAPYYjy TM0J, KOMITapMOWIHKMM YCIOBHMa, WIM aKO Ce BpILU
TeCTHpame pPas3/MuMTHX Tpacepa Moj jeHakuM ycjaoBuMa [12,13].

Tabena 3.1. Obauyu paduouzomona Koju ce Hajuewhe kopucme y xuoponoauju. [14]

Pagnounsoronu Xemujcka dhopMa Bpeme nonypacnaja y — 3pauemma (MeV)
S1Cr SICr-EDTA 27,8 nana 0,32 (9%)
82Br NH,%?Br 35,6 catu 1,48 (17%)

0,78 (83%)




0,62 (41%)
0,55 (66%)

131y Nat3lJ 8,07 naHa 0,72 (2%)
0,36 (82%)
198Au 198AUCI; 2,7 naHa 0,68 (1%)

0,41 (95%)

Kop oBux ekcrieppumeHaTta yrioTpe0sbaBajy ce Tpacepy ca pPa3/MUMTAM eHeprujama
3pauema, Ma je yroTpeboM BUIlleKaHAJTHUX aHaau3aTopa Moryha HHXoBa [ieTeKlhja U
pa3ziBajame. 3a pa3/iMKy O BellITauKuX paZiMoOM30TOMNa, KOjU Cy TIpUMeHhUBAHU 3a Tpacupame Y
OrpaHUYeHOj penaTUBHO Masioj 06/acTH, TPUPOJHUM H30TOMMMa Moryhe je HCTpakKuBame
PeruoHaHOT ¥ UHTepPeruoHaHOT KapaKTepa.

Op cBUX U30TOMNA KOjU Ce jaB/bajy y MPUPOAM HAPOUUTO MHTEPEeCAHTHM 3a XUZPOJIOIIKA
HCTpa)kUBamwa Cy: JieyTepujyM, KUCeoHUK 18, TpuiijyM U yribeHuk 14. [15-18].

Heytepujym ¥ KuceoHUMK 18 cTabuiHM Cy M30TOMM M Hajla3e ce y BOAW Ha OCHOBY
BUX0oBe alyHjaldje, cMaTpajy ce TeIIKMM H30TOMMMAa BOZie M [IeTeKTyjy ce romohy MeTtoje
MaceHe CIIeKTpOMETpHje.

Tpehu, uHTepecaHTaH MPUPOHK U30TOM TPULIMjyM, CTBapa ce y aTMochepy KOCMUUKUM
3paueweM. byayhu fa je oH pasioakTHBaH, OBO CTBapame je YpaBHOTEXXEeHO PaJiM0aKTUBHUM
pacrajiameM, Tla je ycjie[ Tora TMPUPOAHU HUBO YMHOrome TiopeMeheH UOBEKOBUM
aKTUBHOCTHUMaA, Kao ILITO Cy eKCIepUMEHTU Ca HYK/leapHUM €eKCIJIO3MBMMAa U TePMOHYKJ/IeapHa
eHepreTcka [ocTpojema.

Yrbenuk 14 mpou3BOoAM ce Takolje KOCMUUKUM 3pauermheM y TOpHUM  CJIojeBUMa
atmocepe. OkcuzaljoM OH HacTaje, Behum zesioM, y atMocdepckum 3aiuxama Kafia jefiaH ieo
TIOCPeACTBOM KaJllijyM-KapOoHaTa Tipesia3u y XUAPOJIOMIKUA [UKIYC. 3a /IeTeKIUjy yTr/beHUKa
14, Kao u 3a JleTeKLMjy TPULMjyMa, KODUCTe Ce UCK/bYUHBO pajJMOaKTUBHU UHUKaTOPH.

YT/beHUKOBA je/liibelha PacTBOpP/bMBA Yy BOJU, MOTY WHTeppearoBaTH Ca MaTepujajuma
ro/i3eMHe CpeZiHe I1a Ha Taj HAUMH KOMIUTUKOBATH MHTepIIpeTaliyjy pe3y/TaTa Mepermba oMohy
yr/beHuka 14. [19,20].

Y nocnenwe BpeMe pa3Bujajy ce TeXHUKe NIPUMeHe cuavuMjyma 32, ypaHa 238 u aprosa
39, urMe ce MPOLIMPYjy UCTPa>KUBauke MOTYhHOCTH y 0Boj obsactu [21].

Amnanuse Koje ce Bplle y OBOM pajly Cy 3acHOBaHe Ha ojpehjuBamy KOHLleHTpaluje
TPULIMjyMa U KrceoHUKa 18, Tako /ia he kacHMje 0 ’Ma OUTH BHUllle peun.




3.1.1. Tpacupame Boia paAUO0AKTHUBHUM HU30TOINOM TPHLIHjyMOM

3a ucnUTHBalke TOBe3MBama BOJA Ce KOPUCTH OMIUTENO3HAaTU METOJ Tpacupamwa (Ha
je[THO KapaKTepHUCTUYHO MeCTO aKBaTOpHjyMa ce ybaly HeKu Tpacep, yecto 60ja Wiu CIMYHO, U
OHJIa Ce TpaTH HeroBa IojaBa Ha JPYrMM MeCTHUMa U KOHCTaTyje BpeMe U UHTEH3UTeT HeHOT
riojaB/pMBama). OBaj MeTO/ fiaje HeCYME-MBO TEXHUUKHU yroTpebrbiBe uH(opMaiyje, Mmel)yTim,
3a Hay4Ha MCTUTHBAba Majle KOMOMHOBaHe MepHe HeCUT'YPHOCTH HHMje rojiecaH, Oyayhu ma cee
BpCTe Tpacepa MMajy pas/MuuTe XUJpOAUHAMUUKe KapaKTepUCTUKe y OLHOCY Ha BOAy. JenuHU
Tpacep KOju He IONPUHOCH MoBehawky KOMOMHOBaHe MepHe HECUTYPHOCTH je caMa BoJa.

MoryhHocT Tpacvpawka BOZe BOZOM MPOUCTUYE U3 UMbeHMLle Aa je Boga, H»O,
cauMmbeHa O] Ba ejleMeHTa, BOJOHUKA U KUCeOHHUKA, KOjU UMajy CBOje u3oTore. BogoHUK uma
nBa usotona *H (geyrepujym), H (tpurijym). eyTepujym je cTabUIHK W30TOI, a TPULIAjYM je
PaJIMOaKTUBHU M30TOM KOjU HUCKOEHEPreTCKUM OeTa pacrazoM mpesasu y He. KuiceoHUK nma
TpU cTabWaHAa W30TOMA, Of] KOjUX [Ba MMAjy jako Masly pachpOCTPambeHOCT Y TIPUPOAU
(abyHpaimjy) ¥ Bp/0 Masiy pa3lMKy y Macama, IITO 3a IOC/AeJully MMa TelIKO MepJbUBe
¢usnuke W XeMujcKe pasnuKe. M3 Tor passora 3a Tpacupame BOJe BOAOM Hajbosbe ce
OTIpeZIe/TUTH 3a Mepere TPULIMjyMa Y3 HarloMeHy [ia je Mepermhe HUCKOeHepreTCKOr Oeta pacraja
pelaTUBHO CJIOXKeH mpoljec [22-26].

3.1.2. IIpuMeHa TpULMjyMa Y XH/IPO/IOTHjH

Hajuewhu o6muk tpuipjyma y npupogu je HTO. Monekynu TpurupaHe Boje yrase y
XUJIPOJIOIIKM LIMK/IYC YHyTap Kora ce, u3y3umajyhu ¢asHe mpesnase, IoOHallajy WIEHTUYHO
o6uuHuM MosekynuMa Boge. IIpu ¢asnum mpenasuma HTO ce moHallla Kao M OcCTajie Texxe
KOMIIOHEeHTe BO/le, TO jeCT, HW)KU My je NpUTHcak nape (npu 15°C nputucak nape 3a TpULMpaHy
BoAy je 3a 10% Hwxku Hero 3a H,O), ycies uera je KoHLleHTpal[{ja TPUL[MjyMa Yy Mapy HHUXKa Hero
y BOAM KOja HCrapaBa, a y C/yyajy KOH/eH3alllje KOHL|eHTpaluja Tpuuujyma Beha je y
KOH/IeH3aTy Hero y mpeoctanoj napu. Ha koHuentpaiujy HTO y cBuM ¢asama XuJposiomkor
LIMK/Tyca yTU4e ¥ MPOCeYHa CTapOCT MOJIeKy/a TPULIMpaHe BoJie ycje[ ryOuTaka TpULMjyMa w3
CHCTeMa paJUOaKTHBHUM pacrajameM. HaBeseHe ocoOwHe TpUIMjymMa, Kao W OCOOMHe
TpULIMpaHe BoJie, oMoryhasajy nprMeHy TpULMjyMa y Xuzposoruju [27-29].

Hajuenthu Bui0BM OBe npuMeHe Cy:
a) ObHaB/bame T0/[3eMHUX BO/IA
KoHnrieHTpanyja Tpuiijyma y Boau oOHaB/barba 3aBUCH Of:

— nucTpubyIyje TPUIMjyMa ca BpeMeHOM Y Ta/laBHHaMa;



— VHTeH3UTeTa Ma/jJaBuHa y TOKY I'O/IMHa;
— WHTEeH3UTeTa UCllapaBamba U TpaHCcvpaLyje.

Meljycobuu ogHOocH oBux dakTopa, Ha 50 °C ceBepHe reorpadcke mMpUHe, MPUKa3aHU
cy cmkoMm 3.2. 3afeb/baHa MHMja TIpe/icTaB/ba KPUBY ,,BUILKA BOZe“. 3armaxa ce Ja je oHa
HeraTMBHa O/ arnipua Jjo aBrycra (nepuof B), a mo3utrBHa o7 aBrycra /o anpunia (rnepuof A u
C), ca BUCOKMM BpeIHOCTUMa Y 3uMCKoM miepuoay [30,31].
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Csuka 3.2. KpuBa npoMeHa KoHLleTpalyje Tpuljyma [32]

Ha uctoj cvuy je mprkasaHa KpriBa IpOMeHa KOHL[eHTpaLje TpULMjyMa y naZlaBUHama.
You/buB je Ce30HCKA MakCUMYM KOjU Ce MOK/Iara ca HeraTUBHUM J1eJIOM KPUBe BUILKA BOJE.

MoykeMO 3ak/byudTH [la je WU30TONCKa ¢uyKTalMja, Koja oOfp)KaBa MeXaHHU3aM
oOHaB/baka, Kopesalija BHILe BeMUMHA, ILITO OTeXXaBa je[[HO3HAYHO 3aK/byuhBame HeHUM
ripaheweM. Pasiu Tora ce, y ojipefjeHUM pernoHuma, yripoiiithaBa HaBeieHU Mo/ier.



I'eHepanHO mocMaTpaHoO, 3a Hall reorpa(Ccku I0/I0XKaj, MOXKe Ce CMmaTpaTdh Jjla HUCKe
cpefilbe TOAMIIEe TeMIlepaType Texke roBehawy ,BUIlKAa BOZAe“ y 3MMCKOM IMepUOAYy U [Ja
TIpOMeHa KOHIIeHTpallfje TPUI[jyMa y BoZiaMa 0OHaB/bama C/ield KOHI[eHTPAIUjy TPULIMjyMa Y
na/ilaBMHaMa (TIomTo je Behu fieo majlaBUHA 3UMM KaZia je 0OHaB/bake MUHUMAITHO).

0) UadwunTpaiyja nagaBuHa y 110

Y mnoueTky nprvMeHe TpULMjyMa y XWJPOJIOLIKe CBPXe OH Ce KOPUCTU Kao BeLITauyKu
obesnexxaBau 3a TIpOy4yaBame TpPOAMpama TMaZlaBUHCKUX Boja. [Ipy ToMe Cy BHCOKe
KOHIIeHTpalldje TpUlMjymMa yOaryiBaHe y BOJy Ha MecTuMa uHGUITpanyje u TipaheH je garbu
BpeMeHCKH TOK Tpotieca [33,34].

Kachuje je youena MoryhHocT Kopuiihewa BUCOKHMX KOHLIeHTpalja TpULMjymMa y
najilaBMHaMa 3a npaheme KpeTawa BI&KXHOCTH Y TIy.

[To3HaBame BpeMeHCKe pacriojese KOHLIeHTpaluje TpULMjymMa y [aJaBuHama, Of
BpeMeHa IIpe TepMOHyK/IeapHUX eKCIlepuMeHaTa [0 faHac, oMoryhuao je fga ce u3pauyHa
YKyIIaH IIpupalliTaj TPULMjyma Y [0A3eMHOM CHCTeMY 3a BpeMeHCKU IIepuo/, 0ff UHTepeca.

CHuMambeM TaK03BaHOI TPULMjHUjyMCKOr Mpoduaa 3a cacTaB MOCMAaTpPaHOI 3eM/bUILTA
MOXKeMO ofpeauTn Op3uHy WHOWITpalMje TafaBuHa Kpo3 Tio. Ha mpumep, TPHULIMjyMCKU
npoun TAMHEHOT 3eM/bUILTA [pUKa3aH CIMKOM 3.3, Ha KO0joj yoyaBamo [Ba ,IMKa“
pe3ynTvpaHa rnoBehaweM KOHIeHTpaldje TpulMjyMa y mepuoguMa 63/64 u 58/59. MepemweM
pacTojama 0BHX NMUKOBa ofipeljyjemo Op3uHy npojiviparma BAaKHOCTH KPO3 T/IHHY.

CHuMmame TpULIMjyMCKOT Tipoduiaa omoryhyje ga ce ojpeau M MexXaHU3aM
uHunTpayyje. IlocToje MMKOBU M yKa3yjy Ja Ce OHa BpIIM HMHTerpajHUM MpoueljuBameM, a
MepemeM KOHI[eHTpalfje TpuldjyMa Ha Behum nybuHama, rae 6u Tpebasno fa ce Hama3u camo
NIpUPOJHU TPULIMjyM, ofpeljyje ce fa /v ce jaB/bano AUPEKTHO KaHa/lHO Liypewe. Takolje je
¢uTOBamkeM TpULIMjaHOT TpoQuia IMOTroJHUM MaTeMaTUYKUM MOJie/ioM Moryhe ofpeaurtu
dpakiyjy rnaZiaBiHa Koja je Bpimiia obHaB/bame [35,36].
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Cnuka 3.3. TpuiiujyMmcku ripous riimHeHor 3emsbuinTa [37]

B) KomyHUKal1ja oBpIIMHCKe U NIO/[3eMHE BOZie

HajHoBuja vcnuTuBama KOpUCTe TPULMjyM 3a ofpeljuBarba MOBe3aHOCTU MOA3EMHUX U
MOBPLIMHCKUX Boja [38,39].

YomuTeHo rnefaHo, y jefJHOM XWPOJIOLIKOM CHACTeMY KpeTame BOJe, & CAMUM TUM U
TPULMjyMa, MO>Ke OMTH TIPeTIIOCTaB/beHO TIpeMa IIeMH ca cvke 3.4.

PaBHOTeXa jeiHauMHa 3a CBaKy 0071aCT OBe 111eMe je:

QuTu=QiTi

rae cy Qu u Qi yna3Ha ¥ u3/la3Ha KOMIIOHEHTa nocMarpaHe cpefuHe, a Tu u Ti oaroapajyhe
KOHL|eHTpalyje Tpulpjyma. OBa omilTa jejHauMHa ce, HapaBHO, yrpoihaBa 3a KOHKpeTHe
cucreme. Illto ce THue mweHe mNpUMeHe, OHAa je jeJHOCTaBHa, MeEPEHEM KOHILEHTpaluje

TPULIMjyMa y CBakOj KOMIIOHEHTHM U TII03HaBawkeM (Qn.1 KOMIIOHEHTe MOKeMO OJpeJuTU
Hero3Haty Q, KOMIIOHEeHTY.
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Cnuka 3.4. Kpetamwe TpuLjyMa y XUJpOJIOLIKOM crcTeMy [40]

g
-

1) OnpehuBame cTapoCTH MO/3eMHe Bojie

Beoma nHTepecaHTHa KapaKTepUCTHKA TI0/[3eMHe Bojie je ieHa ctapoct. [log craporiihy
HeKe TI0/[3eMHe BO/le MOoZipa3yMeBaMoO BpeMe MPOTEKJIO O HeHOT yiacka y roja3emsbe. CTapocT
BOJIe Ce MO)Ke O/[PeJJUTU METOZIOM PaIMOAKTUBHUX M30TOMA U Ha OCHOBY JIeTa/bHOT M03HaBamba
ocoburHa rmocmarpaHor cucrema [41-43].

OcHoBHa MeTofla ojpeljuBama CTapOCTH TMO/3eMHe Bofle TIOMOhy pafiiOaKTUBHHUX
M30TOTa JIEXXHU Y CHUMaky MPOMeHe aKTUBHOCTH BOJie ca BpeMeHOM. Tpeba HarjacuTH /ia ycies
XeTepoOreHOCTU TMOJA3eMHUX CHUCTeMa HHUje Moryhe KODPUCTUTH 3aKOH eKCIIOHEeHI[Hja/HOT
pacnagama Oyayhu fa Ou meroBa mMprMeHa 3axTeBaja CTPOrO M30JI0BaH cucTeM. [laHac je
Hajuelllhe y ymoTpeOUW Tako3BaHU €KCIIOHEHIWjaJHu Mojes, rMpeMa KoMe MO>KeMO BpIIUTH
cnepnehy knacudukaiujy:

— Cagpxaj tpummjyma usmelly 3 u 20 TU 3Hauu fAa je mpuUCyTHa Maja KOJIMYMHA
BellITaYKOI' TpPYLIMjyMa I1a je BoZia crapa oko 20 roguHa.



— Cappxaj tpuijyma Behu on 20 TU 3Haum Ja je Bozia moBehaHe KOHIleHTpaliuje
TPULIKjyMa U3 HOBUjer Nepuoja.

Y cnyudajy ga ogpeljyjeMo cTapocT TepMmasiHe BOJie, OHZla UMaMO HEIITO Apyrauujy
rnozieny:

— Cagpxkaj Tpunujyma Mawu of, 0,3% TU 3Hauu fa ce pazj 0 BeoMma CTapoj BOA4Y, CTapyjoj
ox 150 rogvHa.

— Cagpkaj Tpuumjyma usHaz, 1 TU 3Hauu Ja ce paju O TepMaslHOj BOAM KOja ce Mellla ca
MOBPIIMHCKKMM BO/laMa Y UMja je mpoceyHa cTapocT Hmka o] 20 rogvHa [44,45].

3.1.3. OapehuBame cagprkaja TpUIHjyMa y XHAPOJIOLIKUM MOMy/IaljaMma

TpuLjyMm ce y TeYHUM WM YBPCTUM Yy30pLiMMa, He MOJKe CACBUM JIaKO KBaHTUTATHBHO
OJJpeJIUTH HEKOM O/ He/IeCTPYKTUBHUX aHa/M3a, yC/e BeoMa HHUCKe eHepruje 6eTa uecTuiia, of
KOjux ce HajBehu z1eo aricopOyje y camoM y30pKy. BehuHa y3opaka, moceOHO OHUX KOjU HUCY Y
BOJIEHOM pacTBOPY, MOpa Ce XeMHjCKH WU (U3WUKH TIPUTIPEMUTH fa OM OWIM MOTOoAHU 3a
Mepemwa. Tako ce y mpoliecy KOHTpOse TpULMjyMa Da3/vKyjy (ase y30pKOBama, MpUIlpeMe
y30pKa ¥ caMoTr Mepera. MakCUMasHU JJOMeT [3 uecTuila TPULIMjyMa y MaTepHju je 10 Te mepe
Ma/ii Jla TPaKTUUHO MCK/byuyje MpPUMeHy OW/IO0 KakBUX MeZMjymMa KOju pa3/iBajajy y30pak Of
pajHe MaTepuje MepHor nipubopa. [Tocnenma okoHOCT ofipeljyje crietduyHOCT amapaType 3a
peructpanyjy 3pauema Tpulidjyma. COICTBEHO 3paueme TpUllMjymMa yOp3aBa Qopmupame
Pa3IUUUTUX XEMU|CKUX jeJUbetba, U30TOTNICKU U3MeHY, COPIILUjYy TPULIMjyMa, LLITO TaKole yHOCH
n3o0muerka y Mepema. decro je, Takolje, moTpeOHO y BeoMa IIMPOKOM OTICETy KOHLIeHTpallija
OJlpeiUTH YKyIaH WU M0jelMHavaH caJipykaj TPULIMjyMa y racoBMMa pas/IMuuTor cacTaBa, BOJH,
OpraHCKMM U HeOpPTraHCKMM TeYHOCTHMa, MeTajiMMa, OMOJIOIKMM MaTepujasuMa u ci1. Tako, Ha
rpuMep, y racoBUTMM CMelllamMa CJIOXKeHOI cacTaBa HeolNXOJHa Cy Mepema KOHLIeHTpalyje
TpuLjyma of peaa 104 Ba/l mo 10'° Bq/l, a y TeunoctrmMa, o 10 Bg/l mo 106 Bg/l. Yniopego c
THM, BaXkKHa je wuAeHTH(UKaMja OO/JMKa XEeMHUjCKOT jefMibelba KOje CaAp>KU TPHIHUjYM,
pacrofiesie TpUlidjyMa y TaHKUM C/0jeBUMa U TKUBUMa, ofpeljBame cajprkaja Tpuldjyma y
Pa3IMUUTHM cperHama 6rocdepe, Kao 1 y opraHu3My uoBeka [46—48].

3.1.4. Y3umame 1 npurpemMa y3opaka

CKyI/bamwe perpe3eHTaTUBHOT y30pKa 3a aHalu3y TpULIMjyMa Mpe/cTaB/ba y CYLUTUHU
ucTu mpobsieM Kao U TPH CBAaKOM JIDYTOM Y30pKOBawky Ouio Kor marepujana. Tpu moryha
M3BOpa TpelliKe y 0BOj (ha3u NPy Mepemy YKYITHe aKTUBHOCTH WK KOHIL[eHTparyje MOTry OUTH:



— MpUHOC atMocdepcke Biare y KOJEKTOBAaHW y30paK ariCopIiLyjoM, aJCOpPILHjoM
WIA KOH/IeH3al[H]OM;

— YCrapaBame BOJie U3 y30pKa, LLITO BOJY [0 JUPEKTHe rpellike YKOIUKO ce oapeljyje
YKYITHa aKTUBHOCT, Kao U pa3nuuuTa Op3uHa ucrnapaBamba HTO u H,O (ckopo 10%);

— U3MeHa OpPraHCKU Be3aHOT BOJIOHHMKA Ca BOJJOHUKOM Yy aTMOC(epCKOj BJiasu.

bpoj Merosa ¥ HauMHa Y30pKOBamka MOXKe OWTM BelMKHM U BeOMa pPa3HOBPCTaH, y
3aBUCHOCTM 0] CpeJiJUHe y KO0joj Ce BpIUM Y30DKOBawme U OueKuBaHe crieljupuyHe aKTUBHOCTU
[49-50].

3.1.5. MeTope Mepera akTHBHOCTH TPULIjyMa Y XM/IPOJIOIIKUM Momy/iafijamMa

OppehuBame cagpikaja TpULMjyMa y Pas3/MUATHM CpeiiHamMa 3aCHOBAHO je Ha Mepemy
HBeroBe aKTMBHOCTH jOHM3aljOM WM CLMHTWIALMOHUM MeTojlaMa, Kao M Ha Kopullihewy
JOPYryx (U3MYKO-XeMHjCKMX CBOjcTaBa TOI HYK/IWZa MoMohy MaceHO-CIIeKTPOXeMU]jCKUX,
Ka/JOpUMeTpUjCKUX, GoTorpackux U JApyrux MeTtoja. MepewmeM akTUBHOCTM Y HEKUM
cyuyajeBuMa Moryhe je moyszaHo 0Ka3aTd MPHUCYCTBO TPHLMjyMa y y30pky go 10716 g, miro
oarosapa npubmmkHo 107 atoma TpuLMjyma win aktueHocTu of 0,037 Bq.

PaguomeTtpujcke MeTofie je Moryhe npumemMBaTH 3a Mepeme Cajipykaja TpULUjyMa y
MaTepuju Koja ce Haja3u y OWI0 KOM arperaTHoM cramy. Ha mpumep, 3a Mepeme TpULIMjyMa y
racoBUTOj CpeAMHU Hajuelllhe ce KOpUCTe MeTOJle 3aCHOBaHe Ha jOHM3aLMOHUM edeKThMa
3pauema (joHM3allMOHe KOMope, TPOIMOPLMOHANHU U rajrepoBu OpojauM, TMOJYTIPOBOJHUYKU
JleTeKTOpH), aly NpUMeHYy Hasla3e ¥ CLIUHTU/IALIMOHe MeTo/e.

Y 3aBMCHOCTHM Of, KOHCTPYKLMje JieTeKTopa, OBe MeTO/e Cce MOI'y IpMMemMBaTH Kako 3a
Mepemwe T0je/IMHAaUHUX y30paka Tako U 3a KOHTMHYa/JHYy KOHTPO/JY TPULMjymMa Yy TaCOBUTO]j
cpeaunu (ripotouHy 6pojaun). Cajpskaj TpULlMjyMa y TeUHUM y30pliMMa Hajuelithe ce ozpeljyje
rMomMohy TeUHMX CIIMHTU/IAIMOHKX Opojaua [51-53].

3a Mepeme aKTUBHOCTH TPHULMjyMa Y YBPCTUM y30pLiMMa, 300T Masior joMeTa 3 yecTuiia,
HEOIXOZIHO je 7ia JeTeKTop He Oyje yaa/beH oj MepeHor y3opka Buiie oz 0,1 mg/cm? To ce
rocTKe Kopuiithemem Opojaua 6e3 mpo3opa WK MelllakeM MePeHOT y30pKa yHyTap Opojauda.
Wnak Tpeba NMpyMeTUTH /la, HE3aBUCHO O/ TOra KakaB ce Opojau KOpUCTH (C Tpo30poM wiu 6e3
era), JMPeKTHO Mepeme TPULMjyMa y UBPCTUM Yy30pLIMMa TpeJCTaB/ba Mo ceOu BpJIO TeXak
3a/laTak.

Y tabenama 3.2. u 3.3. faT je mperied ¥ 00/1aCT IPUMEHUBOCTH PA3TMUUTAX MEPHHX
TeXHUKa 3a Mepeme TpULYjyma y M0jeJUHUM arperaTHUM CTawbrMa.



3.1.6. Kpurepujymu 3a uzoop meroja

N360p HajmorogHvje MeToZe 3a KOHKPETHO Mepeme MOXKe 3aBHUCUTH O] HEeKOJIUKO
KputepujyMa. Mel)y HajBakHUjuMa Cy:

— 0CeT/bUBOCT U MPELM3HOCT Mepema;
— BpeMe Tpajamba Mepema;

— CTerneH crely($pUYHOCTA KOHKPeTHe MeTO/le 3a TPULMjyM, OJHOCHO H-eroBy KOHKDETHY
($13nUKO-XeMujCcKy dhopMmy;

— MoryhHocT Komep1iyjanHe HabaBKe orpeMe;

— notpeba Mepema JUCKPETHUX y30pakKa, OIHOCHO KOHTHHYA/THOT MOHUTOPHHTA Y PeayHOM
BpeMEHY.

PenatuBHU 3Hauaj rojeAUHOr KpUTEpPUjyMa 3aBUCHU OJf KOHKPeTHe IIpUMeHe.

3.1.6.1. Ocemsbusocm u npeyusHocm

OceT/bMBOCT MeTOZle KapakTepuille ce MHHMMaaHOM aKTUBHOIINY Koja ce Moxe
JeTeKToBaTH (MMHMMAaJHOM JIeTeKTaOWIHOM akTHWBHOIINY, KoHIleHTparmjom, MDA/MDK), a
Koja ce yecTo AeduHHIIIe Ka0 MYJTHIU CTaHZAPAHOT OJCTyNawma Mepemwa ¢oHa. Lllupoko ce
KOPHUCTU TPOCTPYKA, a Y HEKMM CJly4yajeBUMa U JBOCTPYKa BPeJHOCT CTaHJapAHOT O CTyIlamka.

CTaTUCTHUUKKM KPUTEPHjYM 3a U300p HajloziecHUje MeTo e 3aBUCH of oapeljuBama MDK.
Pa3nukyjy ce obsactu ozipeljeHe 0BUM rpaHULjaMa:

— rpaHuua ojjyuuBawa (decision limit), Ha Kojoj je Moryhe ofIyuuTH O TIPUCYTHOCTH
pasuoHyK/IK/a (jecTe/Huje IPUCYTaH);

— rpanulia jgetekiuje (detection limit) je akTUBHOCT KOjy je mMoryhe u3MepuTH ca 3aJJaHOM
noy3jaHolihy;

— aKTUBHOCT KOjy je Moryhe u3MepuTH ca 3a/laHOM TauyHoOIIIhy.



Hajuemhe ce 3a mopeljee MeToza Oupa ob6sact ozpeljeHa TrpaHMIIOM [leTeKIlHje,
KapakTepucaHa y OCHOBM BepOBAaTHONOM TpellKe 3aMeHe JIa)KHOT 3a peajHd CUTHal U
BEepPOBAaTHONOM 3aMeHe peajiHOT 3a JIayKHW CUTHasl. Y TIPUHIIMITY, OBe BepoBaTHohe Mory OuUTH
pa3/MuunTe, ajiu ce Hajuellihe ycBajajy UCTUM U jeiHAaKUM 5%.

Kaga je HuBo (oHa ,,mo3HaT" (Tj. Cpeiby HUBO (hOHA je MPOLIeHkeH ca BaphjaHCOM MajioM
y mopehjewy ca HMBOOM (pOHa y TiepUOAy Mepema y30pKa), U Kajia 3a/j0Bo/baBa I[loacoHOBY
pacrofiesly, Tafia je rpaHulia AeTeKlUje gaTa ca: [54-56]

2.7 + 4.7\INQT
Acop=—"—%7

(3-1)
rae cy:
Ng— ouekuBaHU HUBO (hoHA y TOKY neproza T.
€ —eduKacHOCT Mepema — 0fHOC Opoja UMITyJICa Y jeIMHUI BpeMeHa TipeMa aKTUBHOCTH.

Kapa je ¢oH ,HernosHaT (IpoLiewmeH y TOKY BpeMeHa jeZJHAKMM OHOM y TOKY KOjer ce mMepu
y30pak), Tajia je:

_ 2.7+3.3,2NgT

AGDN cT
(3-2)

IIpBu cabupak y Opojuoryy uspaza (3-1) u (3-2) Moxe ce 3aHeMapuTd. ['paHurle
JieTeKIfje, U3pakeHe Kao Opoj mmrysca, cy oHAa 3.3 ofHOCHO 4.7 CTaH[ApAHUX JeBHjalvja
6poja umnysca ¢oHa, Kaza je ¢hoH Mo3HAT, OHOCHO Hero3Har.

Y ciyuajeBMMa Kajja je y30pak HeOrpaHWYeH, Tj. Kajia je ToTpeOHO O/pelUTH TPaHULLY
JleTeKLMje Kao KOHLIeHTpal1jy, a oH HUje TI03HAT, Taja je:

Cn =27 +;1é7TN¢T
(3-3)
rje je v 3arpemMuHa (UM Maca) MepeHor y30pKa.
AKOo je, Kao ILTO 4ecTo jecTe,
2.7 << 4.7|N@T

(3-4)



Taza je:
4.7
Cn= N (‘@)
(3-5)

PerunpoyHa BpeZjHOCT M3pasa y 3arpajiv y jefiHaumHM (3-5) HasuBa ce mMepa KBajuTeTa
(,,figure of merit“) 6pojaua.

FM = £

H

(3-6)

Axo ce nmMysicu U3 ieTeKTopa He Bojie y Opojau, Beh y pejTmerap (rate meter), Tasa he
MHUHMMaJTHa JeTeKTaOu/IHa KOHLeHTpAalija 3aBUCUTH O BpeMeHCKe KOHCTaHTe pejTMeTpa. AKO
je oBa BpeMmeHCKa KoHcTaHTa T, Moxke ce y3etu za je 2T. edekTuBHO BpeMe Opojama Tpu
niporieHd MDK 3a mojeviHauHO Mepeme, Tj. TIpeTIiocTaB/bajyhu aa je ¢hoH ,,100po mo3HaT* u3
MPeTXOAHUX AYTrOTPAajHUX yCpe/haBamwa, Taja je:

2.7+ 3.3:!2N Tc
Cp= ¢

VET
(3-7)
Y Ttabenama 3.2. u 3.3. mopeljeHe cy MeTozie Mepemwa TpULIMjyMa, ycBajajyhu aa je T=1
MUH. U cMaTpajyhu oH HernosHaTHM 3a JUCKPeTHe y30pKe, a TI03HaTHUM 3a Mepeme y peajHoM

BpeMeHy. KoMeHTapu y Tabesiama Koju ce 0JHOCe Ha BpeMe Tpajamba Mepema, Mo/ipa3yMeBajy u
BpeMe MoTpeOHO 3a MpumpemMy y3opaka [57,58].

Mepewe TpULMjyMa Ce KOMIUIMKYje TIPUCYCTBOM [JPYIUX PaJUWOHYK/IWAA Y Y30pPKY,
W3/larambeM JIeTeKTopa Y 3pauelby, eIeKTPUUHMM IIIyMOM M HecTabwiHoinhy. YKOIMKO ce
eTMMUHMINY TIpBa /jBa M3BOpPAa CMETHH, U aKO Ce MPETIOCTaBU Ja OCTa/ld TPOU3BOJe W3/1a3HU
curHan myma Ngica penaTMBHOM CTaHAApJHOM JeBHjallMjoM Oj, Taja je BapvjaHCa YKYITHOT
¢doHa Ng nara ca:

Ng= Ngp + (0iNg)?
(3-8)
rze je:
Ngp — M3/1a3HU CUTHA/ yc/es (OHa KOju 3a0B0/baBa [10acOHOBY pacrozeny.

N3pa3 (3-8) Tpeba KOPUCTUTH 3a M3pauyHaBame BPeJHOCTU Ng, V je/HAUMHAMa 3a TPAHUILY
JeTekiyje. 300T HUCKe eHepruje [3 uecTuija TpPULIMjyMa, XeMHjcKa (opMa y30pKa je of] 3Hauaja 3a



ebuKacHy geTekijy. [la 6u ce 3 uecTHIla yOIIITe youusa, JeTEKTOpP He CMe ,,0MTH Jarbe® of

0,1 mg/cm? ox u3Bopa.

Tabena 3.2. Meperse mpuyujyma y meuHocmuma u Ha hogpwuHama [59]

MuHMMa/Ha JeTeKTabuHa
koHreHTparuja (MJK) [Bq/cm?]

Metoga Mepema

o)

(@)

3

4

®)

(6

106 103 1
100 10 100 10 100 10
Konpensanuja, cmp3aBamwe win | h He | Ja | He | #a | Aa
Cylllele/TeUHH CLIMHTWIALOHU
Opojau
T Konekiuja MPOM3BOAKHOM | h He | 7a | He | ;ma | ;ma
MeXypoBa/TeuH!
CIIMHTU/IAIIMOHM Opojau
o [lpoTouHM  MPOIOPIMOHAMHY | Min | #a | He | Aa | He | 4a
Opojau (TpuTHpaHu
YTJbOBOJJOHULIN)
JoHu3zalmoHa min | ga | ga | ga | He | Aa
KoMopa
N [pornopiuoHamHu MPOTOUHU | min | Aa | Aa | Aa | He | Aa
Opojau
Konpensanuja/aHTpatieHCKa min | Ja | ga | He | ga | He
rmpoToyHa hemmja
AHTpalleH WIM [UIACTAYHM | min | Ja | ga | Aa | He | ;a
CLIMHTHJIATOD
KonTuHyanna KOJIeKL[Mja | min | #Aa | ga | He | ;ga | He
MeXypoBa/TIpoTOuHa heswja ca
TeYHUM CLIUHT.
KonTuHyanna KOJIeKIFja | min | #a | ga | He | ;ga | He
MexXypoBa/TipoToyHa henuja ca
TU1. CI[MHT.
dororpadcku d He | Ja | a | He | He
bunm
JleTeKTop ca JIaBUHCKOM JWOJOM | min | Ja | #a | fa | He | He
Jlerenpa:

(1) [Tepuon ox MpUKyT/bakka y30pKa /10 pe3yJrara’?

(2) MoryhHocT Mepewa y peaHOM BpeMeHY?

(3) MoryhHocT Mepema ,,HeBOJjeHHX“ y30paKa?

(4) JyuckpuMuHaLMja y 0JHOCY Ha Jipyre pafuoHyKuze?




(5) MeTop mmpoko KopwuiitheH?
(6) Onpema KoMep1MjaTHO JOCTYMHA?

Tabena 3.3. Meperwe mpuyujyma y 2acosuma [59]

€

MuHMMasTHa JleTeKTabuIHa

@)

3

“4

©)

(6)

koHreHTparuja (MJK) [Bq/cm?] Metoza Mepema
106 103 1
100 10 100 10 100 10
Konpensanuja, cmp3aBame win | h He | fa | He | Aa | Aa
Cylllele/TeUHH CLIMHTWIALUOHU
bpojau
T Konekmmja TPOM3BOAKOM | h He | ma | He | ;ma | ;ma
MeXypOBa/TeuyH!
CITMHTU/IAIIMOHM O6pojau
o [lpoTouHM  TPOMOPLMOHANHY | Min | #a | He | fa | He | 4a
Opojau (TpuTHpaHu
YTJbOBOJOHULIN)
JoHuzalmoHa min | fga | ga | ga | He | Aa
KOMopa
N [pornopinoHaaTHU MPOTOUHU | min | ga | Aa | Aa | He | Aa
Opojau
Konpensanuja/aHTparieHCcKa min | ja | ga | He | ga | He
rpoTouHa hemwja
AHTpalleH WIM [UIACTAYHM | Mmin | Ja | ga | Aa | He | ;a
CLIMHTWJIATOD
KonTuHyanna KOJIeK1[Fja | min | #a | ga | He | ;ga | He
MexXypoBa/TipoTouyHa henuja ca
TEeUHUM CLIUHT.
KonTuHyanna KoJIeK1Fja | min | #a | ga | He | ;ga | He
MexXypoBa/TipoToyHa henuja ca
TU/1. CI[MHT.
dororpadcku d He | 7a | fa | He | He
bunm
JleTeKTop ca JIaBUHCKOM JWOJOM | min | Ja | f#a | fa | He | He

Jlerenpa:

(1) [Tepuon ox MpUKyT/bakka y30pKa /10 pe3yJirara’?

(2) MoryhHocT Mepewa y peaHOM BpeMeHY?

(3) MoryhHocT Mepema ,,HeBOJjeHHX“ y30paKa?

(4) JuckpuMuHaLMja y 0OJHOCY Ha Jipyre pafuoHyKuze?
(5) MeTop mpoko KopwuiitheH?




(6) Orpema KoMepI[{jaaTHO JOCTYITHA?

Y BOAM HIIp. pacTojame Off U3BOpa 0 OCET/bUBE 3alpeMyHe /leTeKTopa Mopa OuTHu Mame
og 1 pm. 3a uBpcTe y3opke Ouhe MepeHa caMoO aKTHUBHOCT /10 nyOuHe of oko 0.1 mg/cm? of
noBpirHe. OCHM aKo aKTUBHOCT HHje OBOJBHO BHCOKa /ia O ce /1eTeKTOBaIo 3aKOUHO 3paverhe
[60].

3.1.6.2. Buodusumempujcka KOHmMpoaa

CrerneH KOHTaMUHalldje OpraHusMaripolierbyje Ce Ha OCHOBY IIpOLleHe cajpykaja
pa/IM0aKTUBHOT MaTepHjasia y Teay. OBa IpoljeHa ce BpILK U3 pe3y/Tara Meperma OHOJIOLIKUX
y3opaka (ypuH, 3HOj, OpuUC W3 HOCa, KpB U C/.) — OMO/J03UMETPHjCKe KOHTPOJIe U YCBOjeHUX
MoJesla KWHeTHMKe paju0akTUBHOI MaTepujaja y opraHusmy. [IpyHIMNM Koje Cy ycBojuia
meljyHapogHa Tena, usnoxkenu cy y ICRP nmy6sukarmju.

[lporpaMm WHAWBUAYa/HOT MOHWTOpWHTAa OOyxBaTa: pYTHHCKH, OIEpAaLMOHA W
crieljyja/iHd MOHUTOPUHT .

PyTUHCKM MOHUTOpDWHT — TIOJ KOjUM Ce MOoJpa3yMeBa peloBHA KOHTPOJA TIOjeJUHUX
paJlHUKa y YyHarpe/ 3aJaHAM BpeMeHCKMM HWHTepBajvMMa y CHUTyaluujama KaJ IOCTOjU
KOHTUHYa/IHU PU3MK KOHTaMHHAaLMje paJjHOI MeCTa Kao pe3yJ/TaT HOPMa/HOr paja. Y ckiaay ca
3aKOHCKMM TpaHHMljamMa u3/arama, Je¢uHUCaHU Cy M WHTepBeHTHUM HHBOM, W TO: HHUBO
uctpakuBamwa NIr 1 HUBO Oesnexkerba, NBg:

366U
NIr =755
_leeu
NBr = 10N

(3-9)
I'me cy:
GGU - roguiima rpaHulia yHOLIeHa,
NIr — HMBO UCIIUTYBaKA 38 PYTUHCKU MOHUTOPUHT
NBRr — HUBO Oesie>kerba 3a pyTUHCKU MOHUTOPUHT U

N — 6poj uHTepBasa y roivHU.



OnepallMoHM MOHUTOPDUHI — HaMeWeH je TPEeTXOJHOj TIPOL[eHW pPU3UKA KOHKPETHOT
T10CJ1a WM HOBe Orlepaliyje, a BpLIY Ce HAMEeHCKHU.

CrierivijaTHI MOHUTOPUHT —00aB/ba Ce y BaHpeAHUM YCIOBHMMa, OWIO KajZia ce peayHo
yCTaHOBe WU Ce TIOCyMHba [la Cy JOCTUTHYTH HUBOU:

NIs = 1—10 GGU
_ 1
NBs = - GGU
(3-10)

ITpema ICRP mny0OsvKaiuju, 3a u3iarame CIO/bEHeM O3padaBamy, Kaj Cy /l03e pefa
BeJIMUMHe TOJUIIbe IpaHulle, HeogpeljeHOCT Mepema He 6 Tpebano fa mpefje dakrop 1.5 Ha
HUBOY T0oy3/jaHOCTU 0f 95%, a 3a HIKe BPeJHOCTU Z03a, Matbe of, 10 mSv, dakTop 2, 3a UCTU
HUBO Moy37aHocTy [61,62].

VpeanHo 6u 6umo fja ce MpU PyTMHCKOM MOHUTOPWHIY MHTEpHE KOHTaMHUHaldje MOTY
noctuhy HeozapeheHocTH mpuxBaheHe 3a Cro/blbe O3payaBame. Y Tpakcu je, MehyTum, TO
HeMoryhe nioctuhu, na cy peTko octBapuBe HeojpehieHoctu U of 50%. OBo ce Mopa UMaTH y
BUJy NpU Kopuillhewy pe3ysiraTa Mepema, Kao U IpU MH(OpMUCawky KOHKPETHOT T0je/IMHLa O
CTereHy HeroBor 03pavaBama.

Ha 6a3u ycBojeHor ICPR mMogena BogeHor 6unaHca, KoHeHTpalja HTO y opranusMy
ce TIpOLieWYje Ha OCHOBY Mepema KoHleHTpauyje HTO y ypuHy.

AKo ce 3aip)KaBawme TpUIMjymMa y OpraHu3My MOXKe TIpeACTaBUTH Kao Cyma TpH
eKCIOHeHLIMja/iHe QyHKIHje:

3 t
>;_,aexp(- 0.693?1_)

(3-11)
r7le Cy BpeMeHa I10/1ye/IMMUHALMje U3 U — TOT IIPOCTOopa:
Ty —y onicery 6 — 18 nana
T, —y onicery 21 — 34 faHa u
T3 —y onicery 250 — 550 naHa, a

a— BeJIMUKHe TIPOCTOpA.



U kako je
a + az<<a;

Tj. AOTIPUHOC YKYITHOj 03U OJf TPULIMjyMa U3 npoctopa & M as oko 10 %, 3agpkaBame BoJie ce
MOXXe a/leKBaTHO OINWCaTH jeJHOM eKCIIOHEHWjaJIHOM (YHKLHMjOM Ca BpeMeHOM
nonyenumuHalyje ox 10 gaHa:

arexp( - 0.69375
(3-12)

Kako je 3ampemuHa ykyrmHe TesiecHe Boge 42 000 ml, a mpema ycBOjeHOM MoZeny
KOHLIeHTpalja TpULMjyMa y YpUHY je jeJHakKa KOHL|eHTpaLUju TPULMjyMa Yy TeJjleCHO] BOAM,
TaJia je KOHL[eHTpaL1ja TPULMjyMa JiaTa ca:

Cu(t) = z5055 exp(-0.693--

(3-13)

Ha cmyvum 3.5. mpukasaHa je KpuBa elMMUHALMje TpPULMjyMa Mpema MNpeaioKeHOM
Mozeny ICRP (koju nipesicTaB/ba 3BaHUUHO MpuxBaheH MoJien y 3alliTUTH 0] 3pauera).
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Ciuka 3.5. BpemeHCKa 3aBUCHOCT KOHL[eHTpaLjije TPULUjyMa Y YpPUHY 10 jeIJMUHUYHOM
yHOLIelhY TPUTHPaHe BOZieHe rape UHxanauyjom [63]



Ca cTaHOBHMIITA OBUX MO/ieJia, M OBOT HUBOA 3aXTeBa, TPULIMjYM He Tpe/iCTaB/ba Mpobiiem
HU 3a [JleTeKL1jy HU 3a UHTepIIpeTaLydjy pe3ysrara Mepema.

Y curtyaljjama akiyieHTajiHe KOHTaMUHalFje, Y [IWbY TIpoLieHe fo3e, Hajoosbe 61 010

TIPOLIEHUTH WH/WMBU/IyaJHO OMOJIOMKO BpeMe rosyenuMuHanuje Th, a y MPOTHBHOM, IpeMa
YCBOj€HOM MO/ie/ly, KOPUCTH ce BpeAHoCT of, 10 naHa.

3a npoLieHy eKBUBa/IeHTHe /103€, Pa3BUjeH je Mo/esl KOjU je TpeLiu3HUjU U 110 KoMe je:

rze je:

H(t) =58 - 101 Cu(t)  [4

H(O) = 8,4 -10'° Cy(t)  [Sv]

Cu(t) — KoHUeHTpaLMja TpuLMjyMa y ypuny [Bq/l] y TpeHyTKYy t.

(3-14)

(3-15)

Tabena 3.4. /lo3umempujcku nodayu 3a koHmposay mpuyujyma npema ICRP [64]

PagnousoTonu Xemwujcka dopma Bpewme nonypacniaza Yy — 3pauewa (MeV)
51Cr S1Cr-EDTA 27,8 maHa 0,32 (9%)
82Br NH,82Br 35,6 catu 1,48 (17%)
0,78 (83%)
0,62 (41%)
0,55 (66%)
1313 Nat31J 8,07 naHa 0,72 (2%)
0,36 (82%)
198AY 198 AuCl; 2,7 maHa 0,68 (1%)

0,41 (95%)

OntumanHo 6u 6WI0 fa KOHTpoJa rouHe 1—2 caTa HaKOH yHOIIeHa, Kajla Ou ce Taj
TPeHyTakK Moy3/,aHo 3Hao [65].

[Topen oBux ommrernpuxBaheHMX HUBOA U MOJena, TojeJiHE 3eM/be Cy paspajuie U
cnerdyYHe MOZiesie U OoTiepaTUBHe HUBOe 3a CBoje roTpebe. Tako je, Ha mpumep, KaHaga 360r

IIMPOKO TPUMEHmMBAaHUX peakTopa Ca TeLIKOM BOJOM, T/e je PU3MK KOHTaMUHaljije BUCOK,

JeduHucana 1 HUBO TMpecTaHKa paja 3a MojeAuHLa Kao KOHLeHTpaLUjy TPULIMjyMa Y YPUHY Of

1,8 - 105 B/l




N3 ekcnepyMeHaTa Ha XyMaHOj Tiomnyialuju HaljeHo je [a je cpeiwmu OAHOC
KOHLIeHTpaLyje TpULjyMa y YPUHY IpeMa yKynHoM usnarawy racy HT jenHak:

24 - 10-88‘7—/’
Bg / m3 min
(3-16)

ITa je oHza 3a KpaTKOTpajHa MU3/arama, KaJi je Bpeme usjarama T MHOTo Mame Teff, J03a
y niiyhuma of raca TpuLyjyma:

Hp]uéa = 0.8 * 10-8 Cu [SV]
(3-17)

OnTatpro Xajapo je aeduHMCcao U penaliyjy 3a TPOpauyH fjo3e ycjiel, KOHTaKTa KOXKe 1
KOHTaMUHUPaHe MOBpPIIVHE:

Hi=1-10%Con [SV]
(3-18)
rae je:
Hk— ko>kHa fj03a ycpeamweHa Ha 100 cm? Koxke;

Covt — KOHIIEHTpal[{ja OpPraHCKWA Be3aHOT TpHUI[Mjyma y ypuHy y [Bq/l] mobujeHa 1 man mocie
KOHTaMHHalje KO>Ke KOHTaKTOM Ca KOHTaMUHUPAHOM TOBPIIMHOM.

Y AMepruykoM CTaHZApAy 3a WHJVBHAYaJHY KOHTPO/IY KOHTaMHHalije TPULIYjYMOM
Mory ce HahuM mnponMcaHd TOCTYNLM M 3axTeBaHe TAuHOCTU 3a pas3/MuyMTa ClieHapuja
o3payaBama.

3aKOHM pacrio/iesie OpPraHCKU Be3aHOI' TPULMjyMa, 1o JyOMHU KO)Ke U y BpeMeHy, jOIl
HUCY /I0BOJBHO UCTPakeHH.

3.2. Tpacupame akBaropujyma Illap—njiaHnHe KHCEOHMKOM

Y HOBUje BpeMe ce uyHe M3y3eTHM HAIOpU 3a Pa3B0Oj KOHTPOJIe, 3alITUTe U TMoBehama
BOJIeHUX OoraTcraBa Ha r/I00aJHOM U JIOKaTHOM HUBOY. IIprMeHa M30TOTICKe TeXHUKE Y OBe
CBpXe 3ay3uMa CBe 3HauajHUje MeCTo, TIOTOTOBO TIOC/e[HhHX TefleceT rojMHa y KojuMa je
HYyKJ/IeapHa MHCTPYMeHTal[{ja JOCTUT/Ia BUCOKH TeXHOJIOIIKUA HUBO.



Kopuiihewe u30TOmNa y XWAPONOTHjH 3aBUCH O MPUPOZe TpobsieMa, TipeMa Kojoj ce
MO>Ke U3BPILUMTH Kiacu(urKalija: UCIUTHBAKbA MO0Be3aHa Ca KapakKTepUCTHKaMa MOBPIIMHCKUX
BOZIOTOKOBa (ofpeljuBame MpOTOKa, Lypema pe3epBoapa U KaHaja), UCMUTUBamke Be3a usMel)y
M0/I3eMHUX, TOBPIIMHCKUX U Ma/JaBUHCKUX BO/a, UCTTUTUBae TePMa/lHUX BO/A, UCIIUTHBAMbA Y
cepuMeHTosioruju (oApehuBame 6p3rHe hopMupama cefiiMeHarTa), UCTIUTUBaWke Y IMMHOJIOTHjH
(ogpehuBame AWHAMUKe Mepera BoJe y aKyMyJaldju), UCTIUTHBAKbA Y XUJPOMETeOpOJIOTHjH
(ogpehuBame 30He (opmupama BAAKHUX Tajlaca) U UCIUTUBaWme Yy TUIALMONOTHjU (KO[,
dhopmupama U TpaHCIIopTa Ijieuepa).

Ymnorpeba n3oTona y XyUApoOJOTrHju MOKe ce TO/IeIMTH Ha: a) MOBPIIMHCKe U Mo/3eMHe
BoJle Mory 6utu obesie)xeHe ca BelITaYKMM pa/iMOM30TONKMAa WM CyICTaHIlaMa Koje KacHuje
Mory OWUTH akTHBHpaHe (TIPUMEHOM aKTHBAaL[OHe aHa/iu3e) U 0) BoJie y CBOM MPUPOJHOM CTalby
MMajy cTabuiHe ¥ pafl0aKTHBHE U30TOMe KOju, Takolje, MOTY Zia CTy>Ke 3a HeHO 00esie)kaBambe.
Pewiewse oz 0) je yenucxognuje Oyayhu ma ce of Tpacepa ouekyje /ia IITO TMOTIYHH]je IpaTe
UCIMTHBAaK-€ BOJIe, Te 300T TOTa ILITO Ce JIAKO U Y HUCKOM CacTaBy MOTY TPEeLM3HO /1eTeKTOBATH.

YbalrBame paJIMOaKTUBHUX Tpacepa y ToJj3eMHe BO/le BPIIU ce TIoMOohy crelyjamHux
OylmIOTMHA WM TIyTéM TMPUPOJHUX MYKOTHHA, a FUXOBA [JeTeKIWja BPIIM Ce Ha OCHOBY
€MHMTOBAHOT 3pauekha y TaukaMa Koje Mory OuUTH OyIioTHHe wid u3Bopd. OCHOBHM HeloCTaTaK
oBe MeTo/le je MOryhHOCT ryOuTKa paJuoaKTUBHUX Tpacepa aZiCOpIILHjoM IPU CTPyjamy Kpo3
To/[3eMHe Cpe/iuHe.

Y 1umy noBehama ehMKaCHOCTH OBUX MeTOZia YIOTpeO/hbaBa Ce BWILE PaJiIMOaKTHBHUX
Tpacepa 3ajef[HO, HapOUYUTO aKO Ce WCIIMTYjy Pa3/IMUUTH TI0/[3eMHU TOKOBU Yy JeTUMHUHO
KOXePeHTHHUM I10/Ipy4juMa 110/ KOMOMHOBaHUM yCJIOBUMA.

Of cBHX M30TOIMA KOjU Ce jaB/bajy y MPUPOAM, HADOUMUTO UHTEPECAHTHM 3a XU/IPOJIOLLIKa
UCMUTHBAKA Cy: AeyTepujyM, KuceoHuk 80, Tpuiijym u yribenuk “C [66—69]. [IeyTepujym u
KrceoHMK 80 cy cTabu/IHM W30TONM W Hajia3e Ce y BOAM TpeMa MpOIOPIIMOHATHOCTH KOjy
ogpeljyje wuxoBa abyHaHIIMja ¥ O/CTyTame HU3NUKKUX 0COOMHA ITpeMa OCHOBHHUM OCOOMHaMa
BOJIOHMKA U KuceoHrKa '°0. Tpehu vHTepecaHTaH W30TOM, TPULIUjyM, CTBapa ce y aTMocgepu
KOCMUYKUM 3pademeM. Byayhu fa je oH pagMoakTvBaH, HEroBO CTBapame je JOCKOpOo Ouio
YPaBHOTEXXEHO pacraZioM.Y HOBHje BpeMe J/bY/ICKe aKTMBHOCTH Ha TIOJ/bY HYK/eapHe (U3UKe
3HAaTHO Cy TIOpPEMETH/E OBy DAaBHOTEXY. YT/beHHMK 4C mpou3BoAu ce Takolje KOCMHUKUM
3paueweM y TopmUM 1ojeBUMa atmocepe. OkcujanujoM OH ocTaje Behum gemom y
aTMocdepH, a jefiaH /ieo MyTeM KaliijyM-KapOboHaTa mpea3u y XU/ POIOIIKH [UKTYC.

Ly je ma ce aHanM3upa KpyKerme BoZie y akBatopujymy TianuHe Illape (Cp6wuja), Koja
obunyje BogOoM y MHaue 0e3BOJHOM OKpyKemy. 3a TOCTH3ame OBOr Ijyba KOpHCTHhe ce
W30TONMM KUCeoHHK 0 u TpuIMjyMm, a 3a KBAaHTHM3alldjy pe3ysTara mpuMeHuhe ce mertofe
CTAaTUCTHUYKe MaTeMaTuKe.



3.2.1. OgpehuBame caapkaja KuceoHuKa 20 y XHApO/IOMIKHUM monyJ/ian@jamMa

Heytepujym U KuceoHuK 80 cy cTabWIHM H30TOMM M Hajase ce y BOJAM TpeMa
TIPOTIOPLIMjU KOjy ozpeljyje mwuxoBa abyHAaHIMja U OACTymame (GU3NUKUX 0COoOWHA Mpema
OCHOBHUM M30TOIKMMA BOJOHUKA U KHUCeOHUKa 16.

HeyTtepujym U KuceoHUK 18 00MYHO Ce Ha3WBajy TEIIKMM W30TOMMMaA Bojie. 3a HUXOBY
JleTeKL1jy KOpUCTe Cce MeTo/ie MaceHe CIIeKTpOMeTpuje.

duU3NUKO-XeMHjcKa TeXHWKa W MHCTpPYMeHTaljdja moTpeOHa 3a Mepema BapHjaruje
TIPUPOJHUX M30TOMA Ca BeJMKOM TauHolhy Ouie Cy pasBUjeHe joIl MOYeTKOM Ie[eceThx
rogvHa. VcTpakuBarba HapeJHUX TOAWHA YTBpPAWIA Cy TeHepajiHy HayuHy 0a3y 3a
WMHTepIIpeTalujy Bapyjaluje U30TOICKUX OHOCay IPUPOJHUM jeubembruMa.

N3oTonu KuceoHWKa M BOJOHMKA, KA0 CAaCTaBHU [IeJIOBU MOJIeKYJla BOJe, MPe/CTaB/bajy
uziealaH TeoXeMHUjCKA Tpacep Oyayhw fga mHMXOBa KOHIIEHTpaldja He MO)Ke OWTU TipegMmeT
M3MeHe WHTepPaKI1joM BoJie ca To/[3eMHUM MaTepujaiuma [70-74].

3.3. IlpumeHa MeToia MaTeMaTHYKe CTAaTHCTUKE Ha 00pajly CTAaTUCTHYKHX y30paKa
TPULHjyMa U KHceoHHKa 80 y cBpXy XHAPOJIOLIKMX HCIUTHBAba

AHanu3a IOBe3aHOCTH MaJJaBUHCKUX U IOBPLIMHCKUX BOJA y HEKOM akKBaTOpPUjyMYy,
KakaB je akBatopujym IuianuHe [llape (Cpbuja), ymoTpebom Tpuijjyma ¥ KuceoHuka '80
roJipasyMeBa TpUMeHy MeTo/la CTaTUCTUUKe MaTeMmaruke. Bynyhu fna ce paau o y3umamy
y30paka BOJia KOje MMajy pa3/MuuTy HCTOPHjy, W TOIITO je TPULMjyM HecTabuiaH HYKJ/IeOH,
cTaTUCTMUKa oOpasia pe3ysTata Mepewma Mopa Jia Ce 3aCHMBaHa MELIOBUTUM pacrofienaMa U
3aKOHy BepoBaTHOhe mopacta. Hanme, nako Ou pe3ynTaHTHa pacriofiesia y3opaka HacCTaaux U3
TNa/JaBUHCKMX BOJIa, TIOA3eMHUX BOJA U MOBPIIMHCKUX BoZa Tpebasio fa Oyze aJUTHBHOT THIIA,
HeCcTabW/IHOCT TPULMjyMa ZOBOJH [0 TOTA Jla OBe pacrofesie MOry OUTH W MY/ITUTUTUKaTHBHOT
tuna. To yk/bydyje mpuMeHy Mojena Koju je orvcaH Weibull-oBom pacriogenom, u koju ce
Oasvpa Ha u3pa3sy MHOXeka IpU M3pauyHaBamwy BepoBaTHoha. 300r Tora ce My/ITUI/IMKaTHBHE
MeILIOBUTe pacrio/iesie TpeTUPajy Kao NpUMeHa 3aKOHa ropacrta BepoBaTHohe [75,76].

A[vTHBHE M MYJTHIUIMKaTWBHE MeLLOBUTE pacriofiejie BeoMa Ce TelIKO MaTeMaTU4yKy
o6paljyjy 36or Benukor 6poja mapamertapa. M3 Tor passora cy rnotpebHe eMIupHjcKe MeToje
KOje ce MOry IpUMEeHMTH y3 momoh pauyHapa, WIM jeJHOCTaBHO rpaduuku, yrorpebom
oarorapajyher mamupa BepoBaTHohe. OBe rpaduuke MeToZe Cy 3aCHOBaHe Ha eMITUPH]jCKOj
(byHKLMjU TyCTHHE, KOje ce OJJ0OKaTUBHO Jiesie Ha (yHKLMje TyCTHHe TToceOHOT THIa pacrofesie
TaKo /la Ce TIoYeTHe T'yCTHHe A00ujajy CyreprioHupameM roTomrx. OnakiiaBajyha oKoHOCT je,



Ha MpUMep, YMH-eHHI]a /la Kajla ce KOPUCTH Manuvp BepoBaTHohe HOpMasHe pacrnogese, rpaguiu
eMNUpUjcKuX (GYyHKIMja Cy CKOpPO HOPMa/HO pacrnopeljeHu YKOIMKO Cy cacTaBHe (yHKIUje
takolje HopmanHo pacriopefjene. OBu mpaBu Tpaduim Tpeba fga Oyay Mosia3Ha Tauka y
rpa¢uuKoj anpokcumanuju [77-79].

3akoH nopacrta BepoBaTHohe (ILTO YK/byuyje U CMameme) ca CTaTUCTUUKOI CTaHOBUILTA
npe/icTaB/ba TPAKTUYHY IPUMEHY 3aKOHa MHOXXema He3aBHCHMX BepoBaTHoha, P(A B) =
P(A)P(B). HapaBHo, npu TOMe ce He3aBHCHOCT I0jeJUHAUHMX BepoBaTHOha Koje ce TapasienHo
porahajy y ofHOCY Ha IpOCTOP M BpeMe, WX y3aCTOIHO, No/jpa3yMeBa.

3a craTrcTHuKy 00pany yBehamwa UM CMambemha HEKOT eHTUTeTa y OJJHOCY Ha MPOCTOp U
BpeMe YBO/IM Ce 4eTBOPOAUMEH3UOHATHU (PakTop yBehawa n Koju mpejcTaB/ba OAHOC uMel)y
yBehanor (Vp,Tn) 1 ymaweHor cuctema (Vi,T1):

(3-19)

Kaga ce y Hekoj 3ampemuHu Vi ca BepoBaTHOhOM p; MocTojawa Tpacepa yBeha
3ampeMMHa 3a N TyTa, OHJA JAoJja3u U [0 yBehawa BepoBaTHOhe TojaBe Tpacepa pn Koja je
ozipeljeHa u3pasom:

1-pn = (1-p1)1(1-p1)2-..(1-p1)n
(3-20)

TIpY UeMy cCe y3uMajy y 003up KoMmIuieMeHTapHU forafjaju. AKo ce y3Mme /a Cy TojeArHauHe
3anpeMUHe UleHTUuUHe, Tazia uspas (3-20) rnpenasu y:

pn=1—(1-p1)"
(3-21)

AKXO ce yMeCTo AMCKPETHUX BepoBaTHOhA y 003Up y3My 11e/I0KyTTHe QyHKIHje pacrofere
Fi(x) u Fy(x), Taga je:

Fo(x) =1 - (1-Fi(x))"
(3-22)

YBehame ce cazia CBOAM Ha NPeTIIOCTaB/bakbe WAEHTUUHO Pacliofie/beHe POMeH/bUBE 3a
n ejleMeHaTa Koja ce pa3marpa 6pojeM Tpacepa 1o jequHUIM y30pKa [80,81].

Y Tom cnyuajy u3pa3 (3—22) npenasu y uspas (3-23):



n

F@-1-[](1-F00)

i=1
(3-23)

N3pa3 (3-23) mnpeicrtaB/ba OMNIITH W3pa3 He3aBUCAH O CTAaTUCTUUKe pacriofieie
CTOXaCTHUUKOT y30pKa C/TyyajHUX MPOMEeH/bUBHX, Oyayhu /a 3a rpymy mocMaTpaHUX C/TydajHUX
NIPOMEH/bUBUX Bake Jpyre CTaTUCTWYKe pacriojerne Koje Aajy Jpyre u3pase BepoBaTHOhe
rnopacta Ha OCHOBy ommrer wu3pasa (3-23). IlpumafHOCT c/yyajHe TPOMEH/bHUBE HEKOj
KOHKDETHOj CTaTUCTUUKO] pacrojiesii MpOMCTHYe W3 HheHe TMpHUpo/ie, Kojy je moryhe oapeautu
jequHO ekcriepuMeHTaHO. HapaBHO, ekcriepuMeHTanHy pe3ynTaT Tpeba fa 6yay TecTHpaHU Ha
TIPUTIAZHOCT OHUM pacriojiesiaMa Koje TPOMCTUYY M3 TlocMaTpaHor rpobsieMa.3a mocmarpame
pacro/iesie IPUPOJHUX HYyK/eKja KOMIIOHeHaTa BoJie Kao Tpacepa Hamehy ce pacrofese Tura
MHHUMaJHe BpeJHOCTH U, Kao yBeK, HOpMasiHa pacrogesna. V3 Tor passiora y oBom pagy hemo
pasMaTpaTty eKCIIOHeHLIMja/Hy pacrofeiy, ABorapaMeTapcKy M TporapaMeTapCKy pacrofieny U
HOpMasHy pacrogeny [82,83].

3.4. UcnuTHBamke KOHTUMHHMPAHOCTH aKkBaTopujyma M 3em/buiniTa Illap- nnanuxe
PaAU0aKTUBHUM H30TONMMaA

Ca eKoJIOLIKOr acrekra, a ¥ ca HayyHOI acriekTa, HajUHTepeCaHTHU]U pe3yJsITaTh Koju Cy
Jn0o0MjeHr TOKOM MCITUTHBaka akBaTopujyMa ruianvHe [llape cy ucrnuTvBama y KOHTaMUHALAjU
3eM/buINTa Y O/IM3MHU MeCTa Ha KojuMa je /10/1a3u/Io [0 raljamka MyHUL[MjOM Ca OCUpOMallleHUM
ypaHWjyMOM U Koja cy 6una 61u3y BogoTokoBa. OBa MCTIIMTHBama Cy MHTEpeCaHTHA U W3 TOT
passiora 1To Hema 00jaB/beHUX pelleBaHTHUX pe3yJsiTaTa MCTpaXkKWBaka OBUX T0jaBa. Pasfor 3a
TO je jefHocTaBaH. Havme, ropes ypaHujyMa, oBa ce MyHULMja YAapoOM Y HEKH UBPCTH 0bjekar,
(creHa, MeTas...) pacraZiHe y Bullle ()parMeHaTa KOju MOry Ja yhjy y /jaHal] ucxpaHe ¥ U3a30BY
CBe OHe TIOC/Ie/ivile Koje U3a3vBa HyK/leapHa U paJuoakTUBHa KOHTaMHuHaluja [84,85]. Mimajyhu
TO y BUAY, Y laboparopuju JIT ,,Hykneapau o6jektu CpoOuje“ je U3BpIIIEHO Mepeme y30pakKa ca
WCTPayKHOT TepeHa.

Hay4Ho 1 eKOJIOLIKO 3Haueke OBUX MCTPa’KUBama je 3HauajHO M3 BUIIIe Pa3/ora:

— MHcrpaxuBawke KOHTamMuHalje 3em/bMilTa: McnutuBama y  KOHTEKCTY
KOHTaMHHalije 3eM/bulliTa 67113y MecTa rafjakba MyHHULMjOM ca OCMpOMallleHUM
yPaHUjyMOM HMajy 3HauyajHO eKOJIOIIKO 3Hauewe. OBa HCTpa)KMBama MOTY
oMOryhutu TipelM3Hy TIPOLeHY HHBOA pa/IMOaKTMBHE KOHTaMUHaLdje Y
OKPY)KelYy U IpoyuyaBawe MOTeHLUja/THUX I0C/Ae[Ulla Ha KUBOTHY CpeJuHY U
3/1paBJbe JbY Y.

— 3papaBcTBeHe mnocieautie: Mepewa UCTpaKUBamba MOT'Y NPOYUYMTH IOTEHLUjaIHe
3/lpaBCTBEHe I10C/IeuLie Ha /bY/e U XKUBOTUE KOjU Cy U3/I0KeHU pay0aKTHUBHO]



KOHTamMuHalMju. OBO je Ba)kKHO 3a [JOHOIIEeHe Mepa 3alllTUTe W yIpaB/bamkbe
MOTEeHLMjaTHUM PU3MLIMMA 3a JbY/ICKO 3/1paBibe.

— PapmuoaktuBHa 0e36emHOCT: VcTpakuMBamkba O KOHTAaMHUHALIMjU 3€MJBHMINTA U
yTBpiUBate HMBOA paJIMOAKTHBHOCTU WMajy 3Hauaj 3a pa/IMOaKTUBHY
0e30eHOCT W TMpUMeHy ojroBapajyhux Mepa 3alliTUTe MW yIIpaB/bamba
paZiM0aKTUBHUM MaTepujanuma.

3.4.1. Y3umame U npumnpema y3opaxa

Y3uMare y30paka 3emM/be U BOJle 3a YTBplUBame MPHUCYCTBA PaAUOHYK/INAA U Meperme
BUX0Be AaKTUBHOCTH CITPOBOI)EHO je Mpema VIyTCTBY 3a Y30pKoBame JaBHOr Iipezy3eha
,2Hykneapau objektn CpOuje”, Kao jeaHe oJf akKpeJUTOBAaHUX Jaboparopuja 3a
ramacreKTpOMeTPHjCKa MCIIMTHBAmka 3eMJ/BUINTA U BOZAA. IIpeMa yIyTCTBY, TOCTYIaK y3UMarba
y30pKa 3eM/be ca n3abpane nybuHe d Bpiu ce 6e3 6uio KakBe (pU3MuKe U XeMHjCKe pafilbe KaKo
He OM ZIOII/IO [la HapylllaBama nocrojehe paBHOTEXKe Mel)y paJHOHYKIMMMA.

3.5. UcTpaxxkuBame ONTUMA/THUX pelllerba 3a OAPXUB0 Kopuilnheme BOAHUX pecypca Ha
HCIIUTUBAaHOM TepeHy

OntrManHo Kopuilihewe BOJHMX pecypca W OJp’KUBOCT WUrpajy BUTaJHYy YOIy Y
yTpaB/bakby BOJHMM CHUCTeMHMa. VIcTpakuBambe ONTUMAa/lHUX pellietba 3a 0/Ip>KMBO Kopullihemwe
BOJIHMX pecypca Ha MCIIUTHBAHOM TepeHy 3axTeBa KOMIUIEKCaH MPUCTYIT MHOTMX [TlapameTapa.

Hekw of BayKHUX rapameTapa Koje Tpeba pa3MOTPUTH YK/bYUYjy:

— Boguu OwiaHC: aHanM3a BOAHOT OWsIaHCa, KoOja YK/bydyje TIPUKYIUbame Tofaraka o
NIpUMamky U OTHLalky BOJle, Ba)XKHA je 3a pasyMeBame JOCTYITHOCTH BOJHUX pecypca U
HBUXOBY pacriofieny.

— KgBanureT BoJie: Ipoy4aBambe KBajMTeTa BoZie 3a nuhe U Apyrux KpUTUUHUX MapaMeTapa
Kao ILITO Cy KOHTaMHHalja, 3araljere XxeMuKanujama, yTullaj UHAYCTpHYje U JIOKaJTHOT
CTaHOBHUIITBA. Ba)kHO je aHa/M3MpaTM ¥ MOHUTOPUCATU KBaJUTeT BOJe U YCBOjUTHU
Mepe 3a BeroBy 3allTUTY.

— EKoHOMCKa orleHa: npoBoljere €KOHOMCKe OlieHe MPUBPeJHUX CeKTOpa KOju KOpUCTe
BOZly, Ka0 UM CTyjuja TPOILIKOBA M KOPUCTU YK/bYYEHMX Y YIpaB/balbe BOJHUM
pecypcuma. OBaj mpucTyn TOMaxke Yy UWAeHTUPUKAIMjU HajeUKaCHUjUX U
HajO/p’KUBUJUX pellerba.



— 3aiTvTa eKocucTeMa: MpoyuaBame yTHliaja Kopuiihewa BoJie Ha BOZIHE eKOCHCTeMe, Kao
U Mepe 3a HUXOBY 3amTuTy. OBO MOXKe YK/byuMBAaTH yCMepaBame IPOTOKa BOJe,
oAp>KaBarmbe OMOJIOIIKe PA3HOBPCHOCTH M YCJIyTa eKOCHUCTeMa.

— KiumaTtcke mnpoMeHe: pa3yMeBame YyTHIlaja KIMMAaTCKUX IIPOMEeHa Ha [JOCTYITHOCT
BO/IHUX pecypca, LITO YK/byuyje TIpOTHO3Mpame TpOMeHa y TIpOoToLuUMa BO/Ja,
VWHTEH3UTeTY Cyllla U T0IJIaBa U [[PYTUX eKCTPeMHHX BpEMEeHCKHUX I10jaBa.

VcTpakvBame ONTUMaTHUX pelliera 3a OAp>KUBO KopHilihewe BOJHUX pecypca 3axTeBa
capasity u3Melly cTpyuwmaka u3 007acTH BOJOTpPUBpee, 3alliTUTe >KUBOTHE CpeJuHe,
VH)XeHhepCTBa, eKOHOMHje U PYILUTBeHHX HayKa. Ba)kHO je IPUMEHUTH MYATUAUCLIUTLIMHAPHU
MPUCTYN U YK/bYUUTH CBe pejieBaHTHe WHTEepecHe rpyrie y Mpolec ofayuuBama, yK/bydyjyhu
3ajeJHUL]Y U JIOKQJTHO CTaHOBHUILITBO.

Kako ce He MoXe TauHO TIpOrHO3WpaTH Oyayhu KBanuTeT Bofe, TIOCTYTMaK
npeuniihaBaka mMopa ce AedHHUCAaTU Ha OCHOBY CBHX IlapaMmeTapa KOju Ce MOTY jaBUTH,
OJTHOCHO, KOje OueKyjeMO y KacHHWjoj da3u ekcruioataiyje. Tu mapameTrpu Cy: BapujabuiHa
3amyheHocT ¥ 60ja Bo/ie, OpraHCKe MaTepHje, TJIaHKTOH, TBOXKI)e, MaHTaH, CO/IM aMOHHUjakKa U

Apyro.

[JocapaimmiM MCUTHBabUMa KBaUTeTa BoJie JeUHHCAaHU Cy TlapaMeTpu KOju Mopajy
6UTH y3eTH y 063Up NpU MOCTaBLM TeXHOJIOLLIKOT pellema.

N3MmeHOM HauWHa 3axBaTa BOJle CBAKM O OBUX TapamMeTapa Mekahe CBOjy TeXUHY ca
acrieKTa KOHAUWIMOHUPamba Bojie. Tako he MyTHoha Koja y yc/ioBMMa 3axBarta Bojie M3 KapCTHUX
BpeJia UMaTH JOMUHAHTaH 3Hayaj 3a TIOCTaBKy IpoLjeca TpeTMaHa Bojie.

PasmaTpajyhu oBakaB MpHUCTyM, MOTYy Ce MW3paJUTU OCHOBHU OKBUPH TEXHOJIOLIKOT
mpoijeca ¥ mpema TOTpeOM AOJaTHO YHANpeAWTH y [Ja/beéM pa3Bojy. Y oBoj ¢asu cy Beh
V3HEeCeHW H3a30BU y Be3U ca curypHoiihy M KBajquTeToM nuha y OKpyKewy IZie IMOCTOjU
n300M/be KBa/WTETHUX M3BOPMIITA, IUTO 3axTeBa 3HayajHo rmoBehamwe edukacHOCTH U
TI0y3/1aHOCTH TIporjeca TpeuninhaBama cupoBe Boje. [lobosbinama y obnactu npeuniithaBama,
nocebHO y a3y Koarysaiuje, MOTY Ce CIIPOBECTH Y CK/IaZly Ca TEXHHUUKUM KPUTepHjymMHUMa
nipeJBul)eHUM 3a OBY TEXHOJIOTH])y.

Wako cupoBe Bofie, ToceOHO MyTHe BO/ie, He CaZipke /leTeKTOBaHe OpraHCcKe 3arafjuBaue,
oHe uMajy mnoBehaHo opraHcko omnrepehewe, CTOra je HEONXOJHO YHANpeAWuTH MpoLec
npeuniithaBama. CrieluUUHN 3aXTEBU y OBOj 00/1aCTM MOTY Ce 3a/J0BO/bMTU YHarpeljeHOM
KoaryJauyjoM. YHaripeljeHa Koaryaiyja, Koja YK/bydyje HeopraHcke moJjiuMepe aayMUHUjyMa U
CWIMKaTa, ocurypaBa e(UKacHO yK/amawme MyTHOhe, MPUPOJHUX OPraHCKUX MarepHja U joHa
BHUILIEBa/IeHTHUX MeTaJla.



BakHo je uctahu ma cupoBe Bo/le Ha OBOM JIOKA/IUTETY He CaJipykKe MaTepHje Koje Ou
M3a3Bajie HernpujaTaH MMPHUC U YKyC BOJle, HUTU aHTpoIroreHa 3araljewma, yk/byuyjyhu omacHe
MaTepuje. CTora je umnsieMeHTaluja eykacHe U yHamnpeljeHe KoaryJsaljyje ofi K/by4HOT 3Hauaja
3a TOy3/laHO YK/alame MyTHOhe, pacCTBOPEHHMX OPraHCKMX Marepuja M joHa BHUIIIeBaJ€HTHUX
MeTasa.

CupoBa Bojja KOja ce KOPHCTH 3a BOJ0CHabOzieBame, y3eTa MpeKo BOAOBOJHUX CHUCTEMa,
HUKaZa Huje mnoTnyHO uucra. OHa cafpXu pasauuuTe MaTepuje y pacTBOPeHOM U
CYCIIeH/JOBaHOM CTamly, KOje Cy yYHeceHe U3 OKOJIMHe KpO3 KOjy MpoJia3u, IOMyT JuTocdepe,
XU/ pOreosIOLIKUX Mefinja, atMoc(epe utA. Boga Moxke Takohe cajpskaBaTh pas/MuuTe BpCTe
3araljema. [la OM ce yTBpAW/IO TIPUCYCTBO TI0jeJUHUX CYTICTAHI[ Y CUPOBO]j BO/IU, HEOTIXO/IHO je
y3eTH y30pKe M W3BPLUMTHU ofroBapajyhe aHanuse, uuju ce pe3ynartaTu ymnopelyjy ca Baxehum
cTaHziapguMa Boge 3a ruhe. Pesynrtatu mopefjera roBope fia i 1 y K0joj Mepu Tpeba BpIINUTH
KOH/JMLIMOHYpame BOZe.

[IpaBuIHO U pelOBHO aHa/IU3Mpawke CUPOBe BOJE je OJ, Be/MKOI 3Hayaja 3a OlLiemhrBambe
HEHOI' KBa/MTeTa M MpUCycTBa 3araljuBaya. To Ham omoryhaBa fa yTBpAMMO [ia /i je BOZa
Oe3begHa 3a ynoTpeOywnu fga M je rmotpebHO gaa ce obaBe ofpeljeHn mpotijecu
npeurithaBamarnpe KOH3yMypama.

CraHzapiy 3a KBa/MTeT BOJe 3a Muhe y pasMuvTUM 3eM/baMa Ce PpasfvKyjy, aau
YOTILITEHO TJle[JaHO, BoJa KOja je TpuUxXBaT/bMBa 3a muhe Tpeba fga Oyne uucta, 6e3 MITETHUX
3araljuBaua v Oe30e/iHa 3a 37paB/be JbY/IH.

3.5.1. MeToje onTUMHU3aLMje TeXHO/IOMIKOr nporeca npeuuinhaBama Boje

Oa 6u ce wu3BpUIM/IAa ONTUMH3alMja TEXHOJIOLIKOT Tpoleca MpeuuinhaBama BOJe,
pa3MoTpuhe ce HEKOJIMKO K/bYUHUX (pakTopa Kako Ou ce naeHTH(PUKOBaMO Moryhe robosbIame
y ecdrkacHoCTH, 6€306eJHOCTH U O/[p’KUBOCTH Tpolieca. EBo mipersiefia Moryhux onrumusaiyja:

AHanuv3a mpolieca ¥ ONTHMU3alMja TeXHOJOMIKOT TOKA: JleTa/bHa aHaau3a cBake (ase
npoleca mnpeuMiihaBawka BoJe omoryhaBa wuAeHTH(UKALMj)y TMOTeHLUjalHUX Tayaka 3a
onTtuMu3auMjy. Ha mnpumep, mnpersef; yuecTasocTH Tipaka ¢uaTepa, AyXXUHe IMK/Iyca
nesuHdpekIMje U Op3vHe GuaTpalje Mo)Ke OTKPUTH MOTYhHOCTH 3a CMam-ekhe TIOTPOIIbe BOJe
U XeMHUKa/yja.

NmrinemeHTalja ayroMaTu3alyje M yIpaB/bakbe CUCTEMHUMaA: yBOheme ayToMaTCKUX
cucteMa KoHTpose, kao mrto cy PLC (Programmable Logic Controller) ypehaj, omoryhaBa
npeu3HO npaheme Mpolieca U ayToMaTCKO MpuiaroljaBame napameTrapa Ipema INpoMeHaMa y
cupoBoj Bogu. Ha mpumep, ayromarcko Jo3uvpame XeMUKaldja y CKIajy ca CeH3opuma 3a
KBaJIUTeT BOZle MOXKe 00e30eJUTH KOHCTaHTaH HUBO Je3uH¢eklyje 6e3 MpeKoMepHOr WU
He/I0BOJBHOT /l03Upatba.



OnTtuMu3zalidja fo3upama XeMUKaiuja: MpoydaBawke ONTUMAaNHUX Ji03a XeMUKaldja 3a
Koarynaiujy, ¢haokynaiujy u gesvHdekujy y cKaaly ca KapaKTepuCcTHKaMa CUPOBe BOJle MOXKe
pe3yITUPAaTH CMalbemkeM TMOTPOIIke XeMHKa/ldja U TobosblllakbeM ehUKaCHOCTH Tiporeca. Ha
npuMep, KOpuIlheme HampeJHUX alropuTamMa 3a [j03Upamke MOoXKe Yy3eTh y  003up
BapH1jabMUIHOCTH Y KBaJIUTETy CHMPOBE BOJle ¥ IIPOMeHaMa Y Tporiecy Kako Ou ce MUHUMU3Hpasa
MOTPOLIba XeMUKa/Iuja.

[lpumMeHa HampeJHMX TexHoJOrvja ¢uUATpalyje: pa3Marpame YyBoherma HarpegHUX
TeXHOJIoTHja (uATpaldje, TMOMYT MeMOpaHCKUX GUITPALIMOHUX CHUCTeMa WM aKTUBHHUX
Marepujaia 3a aficopmiyjy, Moxke mobosbliati erUKacCHOCT yK/amwama HeuucTtoha M3 Boe U
CMamHUTH TIOTPOLIKY XeMuKanvja. Ha mnpumep, ymnorpeba memOpaHcKux ¢uitapa Mosxe
oMoryhutH 60s/by peTeHIMjy MUKpOOpraHu3aMa 1 HeurcToha, cMamyjyhu notpedy 3a foaTHOM
Je3uH(EeKIjoM.

OntrvMmusaija eHepreTcke e(QUKacHOCTH: IIpOyuyaBake eHepreTcke e(UKaCHOCTH
rpolieca, yk/byuyjyhu onTumusalyjy paja MyMIld, BeHTWIaTopa M Jpyrux ypehaja, Moxke
CMamHTH TIOTPOLIKBY eHepruje W TPOLIKOBe OrepaTHBHOT paza. Ha mipumep, yrotpeba BHUCOKO
eUKaCHUX MyMITM U BEHTUIATOPa, Ka0 U UMILJIeMeHTallja cucTeMa 3a TIoBpaT eHepruje, Moke
CMawbUTH YKYITHY [IOTPOLLbY eHepruyje.

[ToGorpiambe OP)KUBOCTU: pa3MaTparme OJP)KUBOCTU TIpolleca YK/bydyje CMarmbeme
oTnaja, yrnorpedy OOHOB/BUBMX W3BOpa €Heprvje W CMameme eMHCHja TacoBa ca eqeKToM
craksiieHe Oamire. Ha mpumep, pelMK/Ivpame OTIAJHMX Marepvjana Kao IUTO Cy My/b WU
buITpaLMOHN MeANju MOXKe CMambUTH 1OTpedy 3a JeroHOBamkeM OTIafla U CMambUTH HeraTiBHe
yTUlIaje Ha )KUBOTHY CpeJIHY.

VMrninemeHTalja OBMX KOHKPETHMX Tpejjiora ONTUMM3alije MO)Ke pe3yaThpaTH
roboJbilatbeM e(pUKaCHOCTH, CMambemheM TPOIIKOBAa W TNoBehameM O/[P’KUBOCTH TEXHOJIOIIKOT
riporieca npeuuiithaBama Bofe. OBU Mpe/io3n Cy yCMepeH! Ha MoCTH3alke HajBUILMX CTaHapa
KBaJ/IUTeTa BOJie U 3a/I0BO/bCTBA KOPUCHUKA, Y3 MCTOBPEMEHO TIOILITOBake CBUX pe/ieBaHTHUX
TIponuca U CTaHZapza.

3.5.2. YnoTpe06a TexHOJIOIIKe IIeMe y ONITHMHU3aLHjU Nponeca npeunimhaBama Boje

TexHo/oMIKa IIeMa je K/bYYHM ajaT y ONTUMU3ALUjU Tpoljeca mpeuuiiihaBamba BOZe jep
rpy»ka BU3yeJiHU TpUKa3 CBUX ¢a3a U orepaljyja y rpoiiecy. YK/bydyje feTa/bHe WH(MOpMalivje
O OmpeMHd, TOKy Marepujaja, napaMeTpvMa IIpolieca M KOHTPOJIHMM Taukama. AHanausa
TEXHOJIOLIKe IlleMe Moke OWTM BeoMa KODHUCHA 3a WAeHTU(UKALMjy TOTeHLHjaTHuX
ro6oJblilakba U ONITUMU3ALIM]y TIPoLjeca Ha OCHOBY pa3/IMUUTUX (akTopa:

— VpenTudukanyja KpUTUUHMX Tayaka: aHa/JW30M TeXHOJIOLIKe IIleMe MOXe ce
UleHTUPUKOBATH K/by4yHe (pa3e Tpolieca rje ce MOry TMojaBUTH TpobiemMu Wiu



rje MoCToju MpocTop 3a mobosbliawe. Ha mpumep, mMory ce uieHTH(HKOBATH
Tauke T/e Aosasu [0 ryouTtka ehpuKacCHOCTH WM Te je IoTpeOHO ONMTHMH30BaTH
yrioTpeOy pecypca Kao ILITO Cy BO/ia, €Heprvja Wil XeMHKasvje.

— [Ilpaheme TOKa Marepujana: TexXHOJOIIKA IeMa omoryhaBa mnpaheme TOKa
Marepujaia Kpo3 Lieo mpoliec, mro oMoryhasa fia ce uieHTU(UKYjy eBeHTyaHe
O10kaze WM mpekuze y mpouecy. Ha ocHOBYy Tora Mo)keTe pasMOTPUTH
MoryhHOCTH 3a oNTMMM3aLMjy NPOTOKA MaTepujana Kako OM ce mobosblianu
eMKacHOCT ¥ CMamU/I0 BpeMe obpazie.

— Onrtumusanyja ornpeme: rpersies TeXHOOILIKe 1leMe oMoryhaBa ueHTU(UKaLujy
orpeMe KoOja MOXKAA 3axTeBa I100osbllakbe WM 3aMeHy pagu mnoBehama
e(MKaCHOCTU U CMamema TPoLIKoBa. Ha rpumMep, Mo>ke ce pa3MOTPUTH yBohemwe
HarpejHUje OIpeMe W/IM TeXHOJIOrMja Koje Mory mnobosbliaté nepdopmaHce
rporieca.

— Awnanu3a KOHTPOJIHMX Tauaka: TeXHOJIOLIKA I1eMa 0OMYHO yK/bydyje KOHTPOJIHE
Tauke WM NapameTpe TIpoljeca KOju ce TpaTe Kako OM ce ocUrypaso ja rporec
GyHKUMOHMIIE Yy CK/IaZy ca creny@ukaldjamMa. AHanv3a OBUX KOHTPOTHHUX
Tauaka MOXKe OTKPUTH TOTeHLMja/lHe HeloCTaTKe WK 00/IacTy 3a ONMTUMU3ALUjy
Kako Ou ce ocurypaiio fja rpotiec 3aZloBosbaBa IoTpebHe cTaH/ap/e KBajuTeTa.

— Ilnanupame Oyayhux mpomeHa: ToMohy TE€XHOJIOIIKe IIeMe MOTY Ce TUIaHUPaTH
Oynyhe mnpomeHe wuaM Hajorpajme TIpoleca Kako 0u ce yHampezause
nepgopMaHce WM NIPUIAroyo MpoLec HOBUM 3axTeBUMa WM TeXHOJIOrMjama.

TexHonomka 1iemMa he 6uTH KopuiiheHa Kao anar 3a ONTUMM3ALH]y Tpoliec
arpeuriiihaBamkba BOJZle jep Mpy)Ka L[eJIOBUT TIperjiefi mpolieca ¥ omMoryhaBauieHTU(PUKALIU]jY
MOTEeHLU]jaTHUX nobosbIama u OTNTUMH3ALIU] CKUX MOryhHOCTH. WNuTerpaunja
aHaJTM3eTeXHOJIONIKe IIIeMe ca JIPYTMM MeTOoZaMa OITUMH3aIije MOoyKe MPYKUTU CBeoOyxBaTaH
NpUCTyT yHanpelewy edrkacHOCTH U TiepopMaHCH TpoLieca.

3.5.3. OnTumMu3anMja npoueca Kopuurhemem codprBepa SuperPro Design

SuperPro Design je codTBep KOju ce KOPUCTU 3a CUMYy/Mpame, [AW3ajHUpame U
OTNITUMM3ALIH]y TIPOIieca y UHAYCTPHjH, MOCceOHO y XeMUjcKoM, dhapMalieyTCKOM, IpexpaMOeHnM
U CpofHUM HHAycTpujama. OBaj codTBep omoryhaBa /a ce Kpeupajy /JeTa/bHe TeXHOJIOLIKe
IleMe KoOje OIMMCYjy TOK Mpolieca, YK/byuyjyhu pasnuuuTe Kopake, oriepaljyje W jefuHHLIe
orpeMe Koje Cy ToTpeOHe 3a MPOU3BOAY.

[ToBe3uBamwe SuperPro Design codTBepa ca TEXHOJIOLIKOM IIEMOM je K/byUHO jep cOpTBep
oMmoryhaBa /la ce Kperpajy JUTrATa/He MOJeJie Tpoleca Koju pequieKkTyjy CTBapHe orepaTUBHe
yciioBe U napameTpe. OBY AUrKMTaNHA MOJie/i1 oMoryhaBajy aHanu3y nepgopMaHCH rpolieca 1
uaeHTUDUKALM]y TIOTeHLWjaTHUX Mobosbiiama. Kpo3 cuMmynanujy pasiduuTvx cleHapuja U
eKCrepUMeHTaTHUX TO0CTaBKH, UH)KeHhepU MOry Ja ONTUMM3Yjy Tpolec mpeuMiiihaBamba BOJe



Kako Ou mocturnm Gorbe TieppopMaHCe, CMambWIM TPOIIKOBE WM IMO0O0J/bINIAA KBAJUTET
TIPOU3BO/IA.

OnTuMmH3alioHe MeTo/le ce Kopucte yHyTtap SuperPro Design codrtBepa kako 0u ce
ayTOMAaTCK{U WM WUTEPAaTUBHO WIeHTHU(PHUKOBAIM Haj0O/bM IMapaMeTpu Tiporieca. VHTerpanuja
MeToZla ONTUMU3alje oMoryhaBa WH)KemepruMa Jla Op30 UCTpake IIMPOK CIeKTap TapameTrapa
mporieca M TMpoHally ONTHMMa/sHO pellelme y CKAafy ca 3aJaTUM LWbeBUMa, Kao IUTO CY
MakcuMu3alvja e(UKaCcHOCTH, MHHMMH3allMja TPOIIKOBa WM OMNTUMM3al[dja KBaauTeTa
IIPOU3BO/A.

Y onTuMU3aI|ju Tiporieca KOpUCTU ce KombuHarmja SuperPro Design-a ¥ TeXHOJIOIIKe
uieme:

— MWurerpanuja nogaTtaka: SuperPro Design omoryhaBa feTa/bHO Mojenupare Tpolieca,
CUMYyJIallijy pa3/IMuMTUX ClieHapvja W aHamm3y mnepdopMaHcd. KomOuHanyja OBUX
aHAJIMTUYKUX ajaTa ca TeXHOJOIIKOM IieMoM oMoryhaBa Oosbe pasymeBame TOKa
Marepujaia U orepaijyja y Tpoliecy, IITO OJaKillaBa UAeHTU(PUKALU]Y TTOTeHIUjaTHUuX
no6oJblama.

— Bepudukanuja mogena: xopuiihewe SuperPro Design-a omoryhaBa Bepudukauujy u
Ba/MJalMjy TeXHOJIOLIKe IlleMe KpOo3 CUMyJalujy Ipolieca. Moxe ce KOPUCTUTU
codTBep [ja ce TeCTHpajy pa3nuuuTe KOHPUTrypalyje mpoleca U rapaMeTpe Kako Ou ce
YOUMJIO KaKo Ce MOHallla IIpoLeC Y pa3/IMuMTUM CLieHapUjuma.

— Onrumuszauyja napametapa: SuperPro Design omoryhaBa ontvMu3saiyjy rapameTtapa
mporieca Kako O ce rmocturiie kebeHe mnepdopmaHce. KombuHarmja codTBepa ca
TEXHOJIOIIKOM 1IeMOM oMmoryhaBa uAeHTU(PUKALMjy K/bYYHMX TlapaMmerapa 3a
ONTUMH3ALMjy W TeCcTUpame pas3MUMTUX BPEJHOCTU THUX TlapaMmeTapa paju
TIpOHa/aKewa ONTHMaTHUX pellerba.

— Bwuyanmuszanuja pe3ysrara: kombunHauuja SuperPro Design-a v TeXHOJIOIIKe IieMe
oMmoryhaBa Bu3yanv3alyjy pe3y/TaTa ONTUMM3aLyje, LITO OJaKlllaBa MHTEpPIpeTalyjy 1
JIOHOLIele Of/yKa. Moxke ce KOpPUCTUTH cO(pTBep Ja Ce IIPUKaxy I[pOMeHe Y
nepdopmMaHcama Tpolieca U ueHTHhHKYjy Hajoo/be cTpaTerdje 3a ONTUMH3ALIY]y.

— SuperPro Design codtBep he ce xopuctutu 3a mpahemwe rnpomeHa y mnepdopmaHcaM

amporieca v uaeHTU(GUKaIMjH HajObo/be cTpaTeryje 3a ONTUMU3ALIH]Y.
— KoHTuHyupaHa aHamm3a U noboskiname: kombuHanmja SuperPro Design-a ¥ TeXHOJIOIIKe

memMe oMoryhaBa KOHTUHYUpPaHy aHa/iu3y U 1obosblame mporeca. Moxe ce KOpUCTUTH
codTBep 3a npahemwe nepdopmaHcu npoljeca TOKOM BpeMeHa U MeHTU(HUKAL|jy HOBUX
MOryhHOCTH 3a ONITUMM3ALIjy KaKO Ce MeHajy 3aXTeBU WJIU TEXHOJIOTH]e.

JegHa of K/byuHMX ONTHMH3alMja je oNTUMM3alfja Jo3upamka XeMHKaauja, Kao IITO Cy
KoaryyjaHTU W [e3uHUIMjeHCH, Kako OW ce TOCTUr/a MakKcuMasjaHa e(puKacHOCT Tipoljeca
npeurithaBawa Bojle. OBa onTUMM3alMja YK/byuyje NpuiarolaBame [o3Upama XeMUKandja y
CK/IaJy ca MpoMeHama y KapaKTepHCTHKaMa CUPOBe BOZie WM yCJIOBHMMa Tpolieca Kako 6u ce



MOCTUI/Ia OMTUManHa Koary/aljyja, Talo)Kemwe uecTulla W Ae3uH(pekiyja Boje. Kopuiiheme
SuperPro Design codTBepa oMoryhaBa cumynaiujy edekara pasiMurMTUX J03Mpalba XeMuKasuja
Ha nepdopmMaHce TipoLeca U WaeHTU(PUKALMjy ONTUMa/lHUX BpeHOCTH MapaMeTapa Zio3Upama 3a
MOCTU3amke JKe/beHUX pesysirara.



4. EKCIIEPUMEHT

TokoM wu3pazie CTyauje OJAPKUBOCTU eKCIuioatalyje BOoAHUX pecypca Illap-riianuvHe,
3HayajaH 7ieo TI0C/a OIHOCUO Ce Ha eKCTepMMeHTa/lHa MCTpakKhBama, Koja cy obe3beljuBana
1oJlaTKe 3a Jia/by MaTeMaTUYKO-CTaTUCTHUKY 00pa/ly U [JOHOIIeHe 3aK/bydaka yCMepPeHUX Ka
TIOCTH3akby TIOCTaB/BEHOT IW/ba. Majia je cama CTyuja 00MMHA U y jeJHOM CBOM [IeJly Cafip>Ku
MpUMeHy HajcOMUCTUIMPAHUjUX, HYKJIeapHUX MeTo/la WCIUTHBalba Yy XWU/POJIOTHjH, CBe
TpuMeH-eHe eKCriepUMeHTalHe MeTO/je Ce MOTY MO/le/TUTH Y JBe TpyTie.

Y mpBy TpyIly Crajila y3uMame pernpe3eHTaTUBHUX y30paka Ha Mak/bUBO 0/labpaHUM
nokamutetuma Illap-riianvHe. TW JloOKa/uTeTH Cy OWpaHM Ha OCHOBY HUXOBOT TI0JI0XKaja
B&)KHOCTH Y MOY3/jaHOT M03HaBakba KHUX0Be MPOLIIOCTH.

[Ipyru eo eKcrieppMeHTa BpILEH je y 1abopaTopujamMa Koje Cy onpemM/beHe CaBpeMeHOM
OTPEeMOM 3a JIMjarHOCTUKY XH/POJIOLIKUX y30paka. JlabopaTopuje y KojuMa je BpIIEHO HajBUILLIe
HCTIUTHBAMa Cy ousie jabopaTtopuje [IM®d-a y beorpaay.

U npBu u Apyru [eo eKCriepuMeHTa HOI TOCTYyTKa, Tj. y3UMame y30paka 3a Jaba
UCMMTUBaka M cama JabopaTopujcka WCNMTHBaWka Yy30paka, BpIlieHa Cy y CKaagy ca
oArosapajyhum cranzjapuMa y 1jyby Aobujama NpuMemUBHX y30paka Ha TepeHy U M0y3[aHuX
eKCTiepUMeHTaTHUX pe3yJ/iTaTa y jaboparopujama [87,88].

Csa y1abopaTopHjcka UCTIMTHBamWa BpIlieHa Cy MoJ A0O6po KOHTPOIMCAHUM YCIOBUMA Y3
NIpYMeHY aTrecTHpaHe WHCTpyMeHTalje ca oArorapajyhum BaxkehuM [o03BojlaMa MU3/aTHUX OF
ATC-a. [IpeTxogHu TofaTak mozipa3yMeBa Ja je 3a CBy NpUMemMBaHy orpeMy Omsa ozpeljeHa
(on, mpousBohjaua WM y camoj slabopaTtopuju) MepHa HecurypHocT tuna b. Mcro Tako, MepHa
HecurypHocT tura A ozpeljeHa je Ha 6a3u caMuX Mepeba a[leKBaTHUM CTaTUCTUYKUM MeTOJaMa.

3a CBaKO Mepeme Koje je BPLIeHO MPUIMKOM u3pajie CTy[rja OLpPKUBOCTU eKCIioaTaryja
BogHMX pecypca Illap-nijiaHuHe, u3pa’kaBaHa je KOMOMHOBAHA MepHA HECUT'YPHOCT U Y CJIy4ajy
Ja je 6wma apoimdpeH Opoj, TO Meperwe, OJHOCHO JOOWjeHW pe3yJiTaT, HUje y3UMaH y Ja/be
pa3MaTpae.

4.1. UcnutuBame (pM3MUKO-XeMHUjCKHUX NTapaMeTapa Boje

UcnutuBame (QU3NUKO-XeMHUjCKHUX TlapameTrapa Bojie je pafjeHo 10 ,,IIpaBUIHUKY O
XWTHjeHCKOj UCIpaBHOCTH Bojie 3a nuhe”(,,Ci. et CPJ“, 6p. 42/98 u 44/99 u ,,C/. rnacHUK
PC*, 6p. 28/2019). OBMM TIPaBWJIHHUKOM Ce TIPOITMCYje XWUTHjeHCKa MCIPaBHOCT Bofe 3a Tuhe
KOja CJIy’)KM 3a jaBHO CHab/ieBare CTAaHOBHHIIITBA WM 3a TIPOU3BO/[bY HaMHUPHHIIA HaMeHeHUX
MpoAAju.



ITporiec ucnMTHBamka KBajuTeTa M KBaHTUTeTa 00aB/ba Ce KOPUIINEmeM HCTOBPEMEHO
KJIaCUYHUX (DU3NUKO-XeMUjCKUX MeTOZa W HalpeJHUX WHCTPYMEHTaJHUX TeXHHWKa Koje Cy
WHTerpucaHe y OnpeMy 3a MpUIpeMy y30pka U aHaiu3y. OBa omnpeMa yK/byuyje MUKpPOTaaacHy
neh u Bakyym maHu(oJ, KOju Cy HameweHU 3a ehUKaCHy MPHUIPEMY y30pKa Kako Ou ce
00e30e/u1a perM3Ha aHaIM3a.

Y TOKy (hM3MUYKO-XeMHjCKHUX WCITUTHUBAaba, J1JabopaTopvja KOPUCTH pa3/inuuTe ypehaje u
armapare 3a aHaiu3dy. OBU ypehaju yk/byuyjy: TepMoMeTpe ca TofeoniuMa of 0,1 crerieH,
OpraHoJIeNTUYKU Ha coOHOj TemmepaTypu 298,16 K (25 °C) u Temneparypu of 313,16 K (40
°C), TypbuauMeTpHjCKM ca CUIMKAaTHOM 3eM/bOM, KosiopuMeTpujcku romohy Pt-Co ckare,
e/IeKTPOXEMU]CKU U KOJIOPUMETPH]|CKH, TPABUMETPH]CKH, TATPUMETPH]CKU, KOHAYKTOMETPH]CKH,
aTOMCKU arCoOPILIMOHU cniektpodoTOMeTap, e/IeKTPOHCKY MUKDPOCKOMH]Y,
racHoxpomarorpadcku, TeyHoxpomaTorpadcku, MEepKYPUMETPU|CKY TUTpaLyjy,
apreHTOMeTPUjCKy  TUTpalujy, Tosaporpadcky, UHQpaIpBeHO CreKTpoPOTOMETPHjCKH,
r1aMeHO()OTOMETPHjCKH, Mo1aporpadcku, ¢yopeciieHTHO-CIIeKTPOCKOIH]jCKHU.

MuKpOOUO/IOIIKA HWCTUTHBaka BOJe 3a muhe ce GOKyCcuUpajy Ha TIPUCYCTBO M
KOHLIEHTpallijy MUKpOOpraHM3aMa KOju MOTy MpeJCTaB/baTU MOTEHLMjaIHA PU3KK T10 3/[paB/be
wyau. Heke op Hajuelithe kopuiitheHHX MeTO/la MUKPOOMOJIOIIKOT UCITUTHBAamba Boje 3a Tuhe
YK/byUyjy: MeTojie Ky/JThBalkje U Opojama KOMIOHHja Jja ce ofipei KOHIIeHTpalija OakTepuja y
Y30pPKY BO/Jie, MeTO/ie KOja MprMemyje KyITUBaLMjy Ha Ce/leKTUBHUM CpeJjiHaMa 3a OTKPUBamwe
npucycTBa Oakrepuja (heKaqHOT TIOpeK/a, KyJATHBalMja U MUKpocKomnuja, MF Texnuka, MPN
TeXHUKA.

ITpu u3bopy MeTo/ia, Ba’KHO je y3eTH y 003Up CTaH[apje U TPOMUCe KOju PeryJsviiIy
KBaJ/IMUTET BO/le 3a muhe.

4.2. OapehjuBame KOMyHHUKaLlje BoAa aKkBaToOpUjyMa npemMa mnopexJyiy

Y TeKcTy Koju ciiefi ouhe MprKa3aH eKCriepUMeHTaTHH TIOCTYTIaK 3a Jo0ujame y30paka
Y To/laTaka 3a ofipehjiBalbe KOMyHHKalWje Boja akBatopujyma lllap-miaHuHe mipema mopekity
(atMocepcke, Mozi3eMHe Y MOBPIIMHCKE BOZe) IPUMEHOM PaJIMOaKTHBHOT M30TOMNa BOJOHHMKA
TPULMjyMa, eKCIlepUMeHTalHU TIOCTYMaK 3a jJo0ujame y30opaka W TojaTaka 3a ofpeljuBame
CTapoCTH TMO/3eMHUX Bofla akBaropujyma Illap-rilaHuHe MeTOJOM TIPUMEHOM CTaOHTHOT
u30TONa KuceoHWKa 80 U HecTabWIHOr W30TOMA BOJOHMKA TPHULIMjyMa W KOHauHO, Ouhe
TpYKasaH eKCllepUMeHTa/HU TOCTynaK 3a JoOujame y3opaka aTMOC(epcKUx TMO/3eMHUX U
TOBPLIMHCKMX BOJla W 3eM/bMINTa y HUXOBOj Omu3uHM, y 1yby ofpeljuBama mocneauia
yroTpeGe MyHUIMje Of OCHPOMAIIIeHOT ypaHUjyma TOKoM arpecuje 1999. roguse.

Opabup MecTa 3a y3uMame y3opaka ogpeljeH je pa3MaTpambeM CTPYKType akBaTOpUjyma
riaHuHe Illape ¥ ucTopyje TUX MeCTa, HApOYUTO TOKOM arpecuje 1999. rogune.



[IpBu Kopak 3a ofpeljBakbe KOMYHUKaLUje Boja akBatopyjyma lllap-niaHuHe MeTo0M
rpyMeHe paJiM0aKTHBHOI M30TOMAa BOJOHMKA TPUIMjyMa, CacTOju Ce Ofi MPaBWIHOT y3HWMama
y30pKa ca n3abpaHor MecTa U BberoBor, CTaHAapAoM ofpeljeHor, TpaHcnopTa y 1abopaTopujy.

[MpunvkoM y3uMarma y30pKa, mocBeheHa je moceOHa mMakika TOMe Ja OH Oyje BepaH
peripe3eHT aHa/M3upaHe Bofe. CTporo je BoljeHO pauyHa O TOMe /la Y30paK HaKOH y3UMama He
cMe OMTH y KOHTAaKTy ca atMoc(epckoM BjaroM. M3 Tor pasiora ce y30pLu OJMax HAaKOH
y3uMama I1a/by y jeJHOJTMTapCKUM, [I0 BpXa HanyweHuM, 100po 3aTBOpeHUM, TOJIMeTU/IEeHCKUM
Oorjama Ha /ja/bH MOCTYTIaK.

Ysopuu cy y3sumaHu y [Jeny akBaTopujyma IulaHuHa Illape, ciuka 4.1, w3 1 —
JaknHaukor jesepa (cmka 4.2.); 2 — IlItpbaukor jesepa (cimka 4.3.); 3 — Jlyp/ioBor moToka
(cnuka 4.4) u (cnuka 4.5) 4 — BepeBaukor NoToKa.

Y3umame y30paka je BpPILIEHO TeT MyTa Y jeJHOj Ka/leHAapcKoj roAuHu. Tako no0ujeHu
y30pLM Cy O3HaueHU XPOHOJIOLLIKM MpeMa Mecelly y3umamwa: 1 — janyap; 2 — anpui; 3 — jyJi; 4 —
cenireMbap u 5 — fietjembap. Y HUCTO BpeMe ca y30pLyMa y3UMaHU Cy ¥ Y30pLM TajilaBuHa (KULle
WU CHera).

oL i"\

Cnuka 4.1. Akaropujym rianuHe [llape: 1 — JaxkuHauko je3epo; 2 — IIITpbauko je3epo;



3 — lypsioB 110TOK; 4 — bepeBauku OoTOK

Cnuka 4.4. J1ypnoB MOTOK Cnuka 4.5. bepeBauky MOTOK

Kao mro je HaBezeHO, KoZ ofpeljvBama KOHLIEHTpalLyje TPULMjyMa y y30pKy ciefehu
KOpak je oboraheme y3opka. HapaBHO, mrHeapHO noBehawe KOHI[EHTpalYje TPULIMjyMa Y LU/bY



MOTyhHOCTH Mepema MoTpeOHOje aKo je y caMOM Y30PKYy HeroBa KOHIIeHTpalldja HeJOBOJbHA.
Hawnme, 3a Mepewe akTMBHOCTM TPULIMjymMa MOTY Ce, y TIPUHLMITY, KOPUCTUTH CBe CTaHZApJHe
MeTo/le KOoje ce TIPUMeHYjy KO/ Mepema joHu3yjyhux 3pauema, a KoJj KOjUX Ce Kao [IeTeKTOp
KOPUCTH TacHU Opojay, HykjaeapHa emyi3uja uth. OCHOBHM TpobseM Mepema aKTUBHOCTH
TPULMjymMa TPUMEHOM CTaHJapAHUX MeToja je TO IUTO TPULIUjYM eMUTYyje HHUCKOeHepreTcke
OeTa uecTulie, ra ce MOpa YBOAWUTH JUPEKTHO Yy aKTHBHY 30HY JeTeKTopa (y paJHy 3anpeMuHYy
Opojaua, y TeuHM CI[UHTWIATOp, y jOHHU3al[MOHy KoMmopy). Y HajseheM 6pojy ciyuajeBa
aKTUBHOCT TPULIMjyMa TIPUPOAHUX BOZA Ce MepU CLMHTWIALMOHUM OpojaueM. CIIMHTH/IATOPOM
y TeuHoj (a3 Moxe ce U3 y3opka o7 oko 10ml Bogie, 6e3 UKaKBUX MPETXOJHUX TIPUTIPEMA U Y3
CTaHJApAHY MepHy OIlpeMy, ofpeJuTH akTMBHOCT Bofe Behe of 40TU. To je cacBum
3a/10BO/baBajyhe 3a JeTeKIUjy TPULMjyMa Koju je ybaueH Kao Tpacep, MeljyTUM 3a TIPUPOJHU
TPpULMjyM uMja je KoHUeHTpauuja n0 20TU, y mnpoceky, TakaB MOCTyNaK je HeI0BOJbHO
TipeL{M3aH, Tia je Hy>KHO U3BPLIMTU oboraheme y30pKa, LLITO 3HAUM Jia CYy CBU Y30pLIM CKYyIUbeHU
ca akBatopujyma Illap- ryianuHe Tpebamu 6utu oborahenn [89,90].

ObGorahvBame y30pKa je HajBaKHUjU [leo Tipolleca ofpehjuBamba KOHIEHTpaljyje
npUBUAHOT TpHUiMjymMa. ObuuHo ce BpiiM oboraheme dakTopom of 10 mo 100. Mory ce
NIPUMEHUTH CBe MeTo/le KOje Ce WHaue KODHUCTe 3a M30TOINCKO oboraheme (mectusnaiyja,
xpomarorpaduja, fudysuja, eneKTpoirsa U LieHTpudyra).

EnekTponu3a ce kKao MeTof 3a oborahuBame Hajuelithe KopuctH (1a je 6uia KopuiiheHa
U y oBOM pazly). OborahuBame Ha OCHOBY e/IeKTPOJIM3e Ce 3aCHHBA Ha HaIyIITamby BOJIOHUKA Y
racHoj ¢asu K3 pacTBopa HAKOH eseKTposu3e Boje. bp3nHa u3/Bajamkba BOJOHMKA 3HAaTHO
Ha/Mallyje Op3vWHY W3/Bajama AeyTepyjyMa u Tpurujyma. CamuM TUM je ¢akTop cemapariyje
BehM 3a TPULMjyM Hero 3a /ieyTepujyMm, a 3a Jeyrepujym Behu Hero 3a BofoHUK. Kao pe3sysnrar
oBor (heHOMeHa y TOKY eJIeKTpO/iM3e KOHL|eHTpalyja TpPULMjyMa y OCTaTKy eJeKTpoJvTa
nporpecuBHO pacre.KomOuMHOBaHa MepHa HECHI'YPHOCT VYKYITHOI Mepekha aKTUBHOCTH
TpULMjyMa je 6uma mama oz 10% [91].

4.3. OppehuBame cajp)kaja MPUPOJHOr AeyTepHjyMa U KHCEOHHKA Y XUAPO/IOMIKHM
nomnyJjiaidjaMa

dyKTyaldja cafipykaja M30Tora KuceoHuKa 0 Mo)ke ce Tpely3HO MEepUTH jeHUHO
ynotpebom MaceHor crektpomeTrpa. [la Ou ce wu3berao MeMOpHWjcKH edeKaT MaceHOT
CIIeKTPOMeTPa, NMOTPeOHO je y30paK YBOJUTH Y TaCHOM CTamy.

[TocToje pa3sHe TexHuKe MpeBoljema BOJEHUX y30paka y TacHO CTamwe. Y OBOM pafy
NpUMeUBaH je MOCTyIakK /j0Boljera y30pKa y paBHOTeXY ca ctaHzapaHum CO».



4.3.1. Y3umame ¥ npunpemMa y3opaka

Y30pLy Bofie ce y3uMajy ca MecTa rfie je MOTpeOHO MEepPUTU Cafipkaj AeyTepujyma H
KuceoHuka 80 y Boau (peuHe Boge, MajjaBrHe, roj3eMHe Bojie). [Ipu y3uMarmy y30paka 3a oBa
Mepema 0O0MYHO Cce KOPHCTe MIaCTUYHe 0olje Koje ce 710 BpXa MyHe BOJOM U 00po 3aTBapajy za
Ou ce u3bersia M30TOTCKA U3MeHa ca aTMOC(HEPCKOM BJIaroMm.

[Tnactrune 6Gorje ce KOPUCTE IO/, TIPETIIOCTaBKOM /ja Ce yOP30 HaKOH y3MMama y30paka
NpUCTyIia Mepewy. AKO Ou Tpebaso uyBaTH y30pak [y)kKe BpeMeHa (BHIe OJ] Mecel] JlaHa),
niactTuuHe 6orie He 6u ce KopucTuse Oyayhu /a TUIAaCTUUHY 3U/] TIPOMYIITA BO/IEHY Mapy. Y ToM
CJIyuajy KOpUCTe ce CTak/ieHe 6orie.

dnykTalpja cajpkaja M30TOMa JeyTepujymMa M KuceoHuKa 80 Moxke ce TMpeLu3HO
MepUTH jeArHO yroTpeboM MaceHor criekTpomerpa. [la 6u ce usberao ,,memory efekat“y
MaceHOM CIIeKTPOMeTpY, NOoTPeOHO je y30paK yBOAWUTH y racHOM cTamy. [TocToje pasHe TexXHUKe
npeBohjerma BOZIEHNX y30paka y racHe y30pKe.

Y naboparopuju ce y3opak BOZie [OBOAM Yy paBHOTeXy ca craHjgapgHuMm racom CO»
rpeMa peJaLuju:

CO,'6 + H,08¢> CO6018 + H,O16
(4-1)

ra Ce HAaKOH YCIIOCTaB/barba paBHOTEXXe MepH (uykraruja KuceoHwka 18 y CO'®0'® mpema
cra"gapgHoM COs.

3a ogpeljuBame QuykTalje geytepujyma, y HCTOj JjabopaTopwju, y30pak Boje ce
peyKyje IpeKo ypaHujyMa /l0 BOJOHHKA KOjU Ce [ja/be MepHU.

[MTemaTtcky 1pyKas NpyYMemeHUX CTakK/JeHUX arnapaTypa 3a OBe CBpXe JarT je Ha C/lvKama
4.6u4.7.

Macenu criekrpometap, Mapke WG-MICROMASS, HaMemeH je UCK/byUUBO OBOj BPCTU
Mepema U Jiaje JUPEKTHO TpakeHe U30TOTICKe (hIyKTalije y OAHOCY Ha IpUMereHe CTaHzapze.

Y cnydajy ga ce Tpake ¢aykraiuje y ogHocy Ha SMOW, mnotpeGHO je 3HATH OACTYIMame
NpUMeeHUX cTaHgapza o SMOW mna U3BpIIUTU IIpepavyyH.
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B — bora 3a CO;

M — MaHowmeTap

PVV —Ilymma Bucokor Bakyma
PMV —IlvpaHu MeTap BakyM
R —Pe3epBoap 3a CO;

U — ¥Y3opak Boge

Cnuka 4.6. AnapaTtypa 3a ozpeljuBame (hayKTyaryje feyTepyjyma U Kuceonrka 80
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A — YpanujymoBe nehu

PVV — Ilymra BUCOKOI BakyMa
PVM — ITupanu BakyMm meTap

UP - Y3umame mpobe

UUYV - YnapaBawe y3opaka Boze

Cnuka 4.7. lllemaTcku npuka3 QuiyKTalyja feyTepujyma

C/MYHOM JIOTUKOM U TIOCTYIIKOM Y3UMaHU Cy Y30pLH BOJja aKBaTOpHjyMa IIaHWHE
[ITape 3a ofpeljuBame KOHIeHTpalMje KuceoHHKa'®O (peuHe Boje, TIa/jlaBUHE, TO/[3€MHE BO/IE).
[TpuMKoOM y3uMara OBUX y30pakKa ce BOJU/IO pauyHa fia Oolie Koje ce myHe Oyay HamyreHe /10
BpXa BOJoM u [n00po 3atBapaHe.To ce paguno ga 6u ce u3berna M30TONCKA M3MeHa ca
aTMOC(epCKOM BJIaroMm.

[TpuMemeHM eKCllepUMeHTaTHU TOCTYMNaK y3UMarka y30paka Ce CcacTojao Of y3uMamba
JIBa UCTOBeTHA y30pKa 1o 50 mnyTa y ruiactuuduM damiama ox 0.5 dl, 1 dl, 2 dl, 5dl, 7 dl u 10
dl. TInactuune dame cy Oune oumitheHe of cBake MOTyhHOCTH MeMOpPHjCKOT edekTa.
Y3umame y30paka je Tpajasio TOAMHY [jaHa y pa3malMa of 0Ko 25 jaHa (ILTO je 3aBUCHUJIO Of
riojaBe Ia/laBUHA).



4.4. Y3uMame ¥ NpUnpemMa y30pakKa 3a HCIIMTUBame MPUCYCTBA PAJMOHYK/IH/AA

Y3uMare y30paka 3eM/be U BOJle 3a YTBpUBame MPUCYCTBA PAAMOHYK/INAA U MEpeHe
IbUXOBE AKTUBHOCTU CIIPOBONEHO je TpeMa YMyTCTBY 3a Y30pKOBawe JaBHOr Tipeay3eha
,2Hykneapau objektu Cpbuje“ Kao jemgHe off akKpeJUTOBaHWX Jlabopatopwja 3a
ramMacreKTpOMeTPHjCKa MCIUTHBamba3eM/bHILITa U Boja. [IpeMa yIyTCTBY, MOCTYIAK y3UMarba
y30pKa 3emM/be ca u3abpaHe AyOuHe BpIIM ce Oe3 OMI0 KakBe (DH3UUKe U XEMHjCKe Pafiibe KaKo
He OU [IO1IL/IO [ja HapylllaBatba rnoctojehe paBHOTEXe Melly pafiuOHYKIUANUMA.

ExcnepumeHTanHa Metoja ,,Mepewe crielupuuHe aKTUBHOCTM TraMa aKTUBHUX
pajvoHyK/IMga (ramacrieKTpoMeTpuja)“ je TIOCTYMakK KOju Ce KOpPUCTH 3a ofpeljuBame
crelM(uUHe aKTUBHOCTA raMa akTMUBHMX paJjuoHyKauaa y npocrtopujama JII ,,Hykneapuu
objektu Cpbuje", koHkpetHo y Jlabopatopuju CPITHT, coba 6p. 16. OBa MeToma KOPUCTH
ramacrekTpomeTape 3a JieTeKI1jy U aHalu3y CrieKTpa raMma 3pauera. AHa/IW30M CIieKTpa rama
¢doToHa, moryhe je uieHTU(HUKOBATH U KBAaHTU(UKOBATHU MPUCYCTBO oZipeljeHUX paZiMOHyKIUIa
Y OZIpeJUTU BUXOBY crieliupuuHy akTHBHOCT. OBa MeTo/ia npyska HopmMalyje 0 CTPYKTYpU U
KOMIIO3UL1jU MaTepujaia, Kao U O HUBOY PaJMOaKTUBHOCTH y3opaka. OBa ompeMa yK/byuyje
rama-zeTeKTope u copTBep 3a 00pajy U aHa/iM3y A0OUjeHUX MoJaTaka.

Onpema 3a HUCOUTHBame YK/bydyje IOMYNPOBOAHUUKU pedepeHTHU Ge [e€TEKTOp
Canberra GX5020 ca cepujckum 6pojem b03191. OBaj Tum eTeKTopa, NMPOU3BEJEH Off CTpaHe
komrnanuje Canberra, mipefcTaB/ba BpPCTy Trama-[eTeKTopa KOjuU Ce KOpUcTe y
ramacrieKTpoMeTpujckuMm MepewsrMa. MIIA (MuHMMa/Ha OTKpHMBEHa aKTUBHOCT) BPeAHOCTU CYy
BpPeJHOCTU KOje 03HauaBajy HajMamy paJOaKTHMBHY aKTUBHOCT KOjy [JeTeKTOp MO)Ke YCIIellIHO
JleTeKToBaTU U u3Meputh. OBe BpeJHOCTU Cy 3HayajHe y TPELU3HOCTM M OrpaHuuYermrMa
Mepela TramacreKTpoMmeTpuje. Y pe3y/iTaTuMa Ce Hajla3e JeTa/bHUje UWHOpMalydje o0
pe3y/aTaTMMa UCTUTHBaka, YK/byuyjyhu 1 M/JA BpefHOCTH, LITO TIpy»Ka TayHe UH(oOpMaluje o
crieupUUHUM MojaliiMa KOju Cy J0OMjeHH MPUIMKOM UCTTUTHBAbA.

O6paza pe3ysiTaTa UCITUTHBakba yK/bydyje HyMepruuKy o0pajy, Koja MMa 3a LiWb aHa/TU3y
Y MHTEepIIpeTalyjy CaKyIUbeHHUX Tofaraka. Hymepruka o0Opazia yK/bydyje PUMeHY pa3IdnuruTHX
MaTeMaTMUKUX MeTo/la M aJropuramMa pajd JAobujama peneBaHTHUX HWH(oOpMaLdja W
CTaTUCTUUKMX [TapaMeTapa U3MepeHUX BeJIM4KHa.

ToKOM eKcriepuMeHTa KopHiliheHe Cy HOPMAaTHBHE U Jpyre pedepeHiie Koje ce KOPUCTe Y
KOHTEKCTY WCIUTHBamba CrelupuuHe aKTUBHOCTH PAJUOHYKIM[A W TramaclieKTpPOMETpHje.
EBupentrpame u yrnorpeba oBux H3Bopa 00e30eljyje mpaBwiHO u3Boljeme Mepera, 00pafy
pe3yJ/Tara U NpoljeHy MepHe HeCUrypHOCTH. Heku oy HOpMaTHBa Cy:



— ,,JIpouiegypa 3a UcCnuTHBamWe CrielM(puyHe aKTUBHOCTHU PaZiMOHYK/IWJA Yy 3eM/bULITY U
YKYIIHUM [1aJjlaBUHaMa rama CIeKTpoMeTpujoM" — CTaHZapAu3oBaHa Ipolenypa Koja
OTKCyje MeToZle U TOCTYIIKe 33 WCIUTHBame Crielju(pUuHe aKTUBHOCTH PaJJMOHYKIW[A y
3eMJ/BUILTY M YKYITHUM Ia/laBUHaMa Kopulhemkem ramacrieKTpoMeTpHje.

—,,YIIyTCTBO 3a y3UMame U O3HauaBame y30paka 3a HeJleCTPYKTUBHA Mepera aKTUBHOCTU
- YnyTCcTBO KOje Je¢uHullle NpaBuia M MpoLeJype 3a y3UMalke U O3HauaBame y3opaka
KOjU Ce KOPHUCTe y He/leCTPYKTUBHUM MepembuMa aKTUBHOCTH PaJJMOHYK/IUAA.

— ,,YIYTCTBO 3a ofpeljuBame MepHe HECUTYDPHOCTH 3a MepHe MeTozie CeKTopa 3a pa3Boj U
MpYMeHY HYK/IeapHUX TeXHOJIOTUja“ — yIyTCTBO KOje Ipy’Ka CMepHHLe U Mperopyke 3a
TIPOLieHy MepHe HECUT'YPHOCTU y MepemhuMa KOPULLINeHUM Y CeKTOpY 3a pa3Boj U MPUMeEHY
HYKJ/IeapHUX TeXHOJIOTHja.

— Model S574 LabSOCS V4.1 Calibration Software, User‘s Manual" — KopucHUUKH
NpUPYYHUK 3a Kambpauuonu codrBep LabSOCS V4.1 komnanuje KanGepa koju ce
KOPHCTH Y TipoLiecy Kanubparyje.

OBU M3BOpU C/Iy)Ke Kao HODMAaTHUBM y 00/7acTd 3aimiturte Of joHu3yher 3pauesa,
6e306efHOCTH M3BOpa 3pauema U edekTrMa joHusyher 3pauema. OHU MPYKajy HAYYHY U CTPYUHY
OCHOBY 3a M3pa/ly CTaHZap/a v IPUMeHy Mepa 3a 3allTHTY 07 joHHu3yher 3pauersa y pa3uulTHM
OKOJITHOCTHMA U OKPY’KemHMa.

byayhu na je Tokom arpecuje 1999.rofuHe arpecopcka aBujaljdja JejcTBoBajia
MYHHUIHjOM Ca OCHPOMaAILIEHUM ypaHHWjyMoM Y Ou3uHM ioKanuTteTa Ilepebec, [Iyp/ioB MOTOK U
bepeBauku notok Ha Illap-TiiaHWHM, Y3UMaHU Cy Y30PLM KOjU Cy TPUKa3aHu Ha cviy 4.8, 6umo
je JIOTUYHO Ompefe/uTd Ce Ja Ce Yy30pLM 3a CIeKTPOMEeTPUJCKY aHalu3y y3My Ca THUX
nokammtera. CBU y30pLM 3eM/be W BOJle y3eTe Ca OBMX JIOKAaJUTeTa Cy OWIM YIakoBaHW Y
CTaHZApAHe T/IaCTUYHe Oolje MpaBU/IHE TeOMeTpHje LIWIMHAPUYHOT 00/MKa (Kao Ha MpUMepy Ha
ciiuy 4.9). 3anpeMyHa y3opaka Bojie u3Hocuia je 500 ml, a 3a y3opke 3emM/be BPeJHOCTU CY
Oune pasmuunte, ofpeljeHe MPeKoO M3pauyHaTe 3alpeMUHE U U3MepeHe HeTO Mace, U JiaTe Cy Y
Tabenu 4.1. Y30pIM 3eM/be Y3UMaHU Cy ca AyouHe of 5 cm, a Ha Jokaruju [Tepebec cy y3etu u
ca nybuna 30 cm u 60 cm.

HaunH y3uMama y3o0paka 3emM/be BpIIeH je Mpema MpONyCcaHoOM CTaHAapAy ca AyouHe d,
LITO je MpUKas3aHo Ha cyvuu 4.10.

OppehjuBambe aKTUBHOCTH PaIMOHYK/IN/A Y Y30pLiMMa CIIPOBE/IeHO je rpema MpoLieypH.
Y30pLuM Cy TNpUIpeM/beHU 3a HeleCTPYKTHUBHO Mepe-e W O3HaueHW Mpema ymyTcTBy. MepHa
HECUT'YPHOCT pe3yJ/iTaTa je ofipeljeHa MocTyrnkoM npemMa yIyTCTBY.

3a Mepemwa AaKTHMBHOCTH PaJJMOHYKIWAA y HWCIMTHBAHOM Y30pKYy BoJe KopuliheH je
nosiynipoBogHUuKd  Ge getektop GX5020, Hymepuuku Kanubpucan romohy rmoctojeher
KaymoparoHor codteepa LabSOCS (dbupme Canberra).



Y30pak BOZle yIlakoBaH je y CTaHJapAHy IUIACTUYHY IIOCYAY I[IpaBUJIHe TeoMeTpuje
LITMHAPUYHOT 00/1MKa, 3anpemMuHa Bojie n3Hocuia je 500 ml. Mepeme y30pKa je 3ayCcTaB/beHO
HaKOH mpoTeksior BpemeHa of 240.000 s, Oyayhu fa Ha eHepreTCKOM CIIEKTPY rama 3pauera

HUje mpuMeheHO MPUCYCTBO MUKOBA Ha eHePreTCKUM JIMHWjaMa Koje TpUIafiajy BelluTaukuM U
NORM paanoHyKIvguMa.

é@g
U UNhEee

o
30

i

Cnuka 4.8. TIpuka3 nosoxaja sokauja [Tepebec, lypioB moTok v bepeBauku MOTOK Ha
[Tap-riaHuHU



Cnuka 4.9. TInactryna 601ja ca y30pKOM 3eMJbe

Tabena 4.1. [Todayu o y3opyuma 3em/be y3emum Ha sokayujama Ha Illap-naaHuHu

Pagnonsoronu Xemwujcka dopma Bpewme nonypacnaga y — 3pauemma (MeV)
51Cr SICr-EDTA 27,8 nana 0,32 (9%)
82Br NH,%’Br 35,6 catu 1,48 (17%)
0,78 (83%)
0,62 (41%)
0,55 (66%)
131y Na'31J 8,07 naHa 0,72 (2%)
0,36 (82%)
198 AU 198AuCls 2,7 naHa 0,68 (1%)

0,41 (95%)




Cnuka 4.10. nycTpaiyja moCTyIKa y31Mama y30pKa 3eM/be ca ayouse d.



5. PE3YJITATI U JUCKYCHJA

Y Tabenama (5.1, 5.2, 5.3 u 5.4) gat cy pe3yntatd (HU3NUKO-XeMHjCKUX UCIUTHBaKbA
kBarureta Bofle Illap-ryiaHnHe ca Mmecrta: JakuHauko jesepo, Illtpbauko jesepo, BepeBauku
MOTOK U [lypJiOB IOTOK.

Tabena 5.1. Y3opak JaxcuHauko jeszepo

Tabena (5.1) : y3opak JaKMHAuKo je3epo
ITapamerap | Bpeanocr
Dusuuka ceojcmea
boja 6e3
MyTHoha 6ucTpo
Mupuc 6e3
Temmneparypa 18.3°C
Xemujcku cacmas
pH 6.78
Eh 210.9 mV.
rH 20.83
CrieryryHa MPOBOA/BHBOCT 24.2 pS/cm
JOHU
Ca?* 10.00 mg/dm?® 0.250 0.50 53 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
Mg?* 1.20 mg/dm? 0.050 0.10 43 %ekv.
mmol/dm® mekv/dm®
Na® + K* 0.83 mg/dm?* 0.036 0.04 4 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
Cl 107.06 mg/dm? 3.020 3.02 85 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
HCOs 30.50 mg/dm?® 0.50 0.50 14 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
COs* 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
SO4* 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm®
NOs 1.20 mg/dm? 0.019 0.02 1 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
PactBopenu yribenauokcus (COy) 0.44 mg/dm?
Torpowsa KMnO4 0.83 mg/0/dm?
JOHU
NH4* 139.67 pg/dm*®
NOy» 74.70 pg/dm?
As i.4596 pg/dm?
Fe 0.00 pg/dm3
Mn 0.00 pg/dm?
Al 2.10 pg/dm?®
Cd 0.082 pg/dm®
Co 0.00 pg/dm3
Cr 1.54 pg/dm?
Cu 75.59 pg/dm?
Ni 34.05 pg/dm?
Pb 10.82 pg/dm?
Zn 0.00 pg/dm?®
Ba 6.55 pg/dm3
| Hg 0.20 pg/dm?
Sn 0.00 pg/dm?
Sr 8.92 pg/dm?
YKynHa MHHepaM3aluja 134.08 mg/dm?
Ormura TBpoha 4.2 °dH
CyBH OCTaTaK mg/dm?
T'ybuTaK xapemem mg/dm?3
TTponassa Tepzoha 1.4°dH
CrasiHa TBpjioha 2.8°dH
MuKpo6HOIIOLLIKa CBOjCTBA
VYkynHe konudopmHe Gakrepuje y /
100cm?
YkymnHe aepobHemesoduHe 6akT. y /
100cm?®
Xujipoxemujcka Kiacuduxanmja
DOPMYJIA XEMUJCKOT' CACTABA HCO?14 Clgs CO% SO% NO%*
BOJE (¢dopmyna KURLOV-a) Mo.13 pHe.7818.3
Na+Ks Mgs3 Cass
Knacudukaruja Boge npemMa XeMHjCKOM CacTaBy
1o O.A. Alekin-y (MHgekc AnekrHa) [ ClCyy
o A.M. Ovcinikov-y XsaziHa Bogia




| Meka Bojia

110 ,,ITpaBUIHKKY O XMTHjeHCKOj HCTIpaBHOCTH Boja 3a muhe” (Cyx6enu mct CP Jyrocnasuje 6p.42 u 44 of 28.08.98.
1 25.06.99.) McrMTHBaHa BOZA TIpeMa:

DU3MYKKM CBOjCTBUMA OII'OBAPA 3A TIMRE
XeMHUjCKUM CBOjCTBUMA HE OZITOBAPA 3A IINRE
MHUKpPOBGHOJIOIIKHM CBOjCTBUMA OAI'OBAPA 3A IIMRE
OINIIITA OLIEHA KBAJIUTETA JE HE OJI'OBAPA 3A IIURE

ITo ,,IIpaBM/IHUKY O XUTHUjeHCKOj HCIpaBHOCTH Boje 3a muhe” (Cayxk6enu suct CP
JyrocnaBuje 6p.42 u 44 ox 28.08.98. u 25.06.99.), ucrMtaHa Bojia ipeMa XeMHjCKHUM CBOjCTBUMA
He ojroBapa 3a mmhe 300r KOHIleHTpalldja HUTPWUTA, HUK/IA W 0JIOBa KOje TMpeKopauyjy
MaKCcHUMaJjiHe /103BOJbeHe BPeJHOCTH Yy MurjahojBoau.

Tabena 5.2. Y3opak IlImpbaukojesepo

Tabena (5.2) : y3opax IlITp6auko jesepo
Ilapamerap [ Bpegnocr
Dusuuka ceojcmea

Boja 6e3

MyTHoha 6ucTpo

Mupuc 6e3

Temmneparypa 18.2°C

Xemujcku cacmas

pH 6.67

Eh 218.5mV

rH 20.87

CrieryryHa MpOBOA/BHBOCT 27.9 pS/cm

JOHN

Ca?* 12.00 mg/dm? 0.300 0.60 53 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Mg 4.80 mg/dm® 0.200 0.40 35 %ekv.
mmol/dm® mekv/dm®

Na* + K* 3.30 mg/dm? 0.143 0.14 12 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Cl 106.70 mg/dm? 3.01 3.01 85 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

HCOs 30.50 mg/dm?® 0.500 0.50 14 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

COz* 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

S04 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm® mekv/dm®

NOsz 1.05 mg/dm? 0.017 0.02 1 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

PactBopenu yrbenanokcus (CO,) 0.44 mg/dm?

Torpowsa KMnO4 0.40 mg/0/dm?

JOHU

NH. 329.30 pg/dm?®

NO;” 147.67 pg/dm®

As i-.1588 pg/dm?

Fe 0.00 pg/dm3

Mn 0.00 pg/dm?

Al 7.47 pg/dm?3

Cd 0.13 pg/dm?®

Co 0.00 pg/dm3

Cr 2.11 pg/dm3

Cu 70.63 pg/dm?

Ni 43.73 pg/dm?

Pb 13.37 pg/dm’

Zn 2.68 pg/dm?®

Ba 9.39 pg/dm3

| Hg 0.01 pg/dm?

Sn 0.00 pg/dm?

Sr 8.36 pg/dm?

YKynHa MHHepaM3aLuja 131.78 mg/dm?

Ormura TBpoha 2.8°dH

CyBH OCTaTak mg/dm?

T'ybuTaK xapemem mg/dm?3

TTponassa Tepzoha 1.4°dH




CrasHa Bpfioha

1.4°dH

MHuKpo6HOIOIIIKa CBOjCTBA

YkynHe KonmdopmHe 6akTepuje y
100cm?®

/

VYkynHe aepobHemMe30(uiHe GaKT. y
100cm®

/

Xuzpoxemujcka KracuuKarmja

DOPMYJIA XEMUJCKOI' CACTABA
BOJE (dopmyna KURLOV-a)

HCO%14 Clgs CO% SO*% NO*;
Moz

pHe.6718.2
Na+Ki2 Mgss Cass

Knacu

pukarja Bojle npemMa XeMHjCKOM CacTaBy

1o O.A. Alekin-y (uHzekc AjekiHa)

ClCy

110 A.M. Ovcinikov-y

XnajHa BoJa

o Klutu-u (tBpaoha)

Bpro Meka Bojia

110 ,,IIpaBUJTHIKY O XUTHjeHCKOj UCTIPaBHO

1 25.06.99) ncnuTrBaHa Bo/a npema:

cTH Bofie 3a muhe” (Cyx6enu mct CP Jyrocnaeuje 6p.42 u 44 of 28.08.98.

DU3MYKKM CBOjCTBUMA OII'OBAPA 3A TIMRE
XeMHUjCKUM CBOjCTBUMA HE OIF'OBAPA 3A ITURE
MHUKpPOBHOJIOLIKHM CBOjCTBUMA OJ'OBAPA 3A IINRE
OIIIITA OLTEHA KBAJIUTETA JE HE OJI'OBAPA 3A IIURE

[Mo ,,ITpaBW/IHUKY O XUTHjeHCKOj McrmpaBHOCTA Boge 3a nuhe” (CmyxOenu ymct CP
JyrocnaBuje 6p.42 u 44 op 28.08.98. u 25.06.99), ucnuTHBaHa BOJA TMpeMa XEMHjCKHM
CBOjCTBMMa He ofroeapa 3a mnuhe 300r KOHIL|eHTpalija HUTpPUTA, HHUKJIA U OJ0Ba Koje
IIpeKopauvyjy MakCUMasHe /103B0JbeHe BPeJHOCTH y nujahoj Bogu.

Tabena 5.3. Y3opak bepesauku nomok

Tabena (5.3) : y3opak BepeBauku noTok
Ilapamerap [ Bpeauoct
Dusuuka ceojcmea

Boja 6e3

MyTtHoha 6uctpo

Mupuc 6e3

Temriepatypa 18.3°C

Xemujcku cacmas

pH 7.36

Eh 175.4 mV.

rH 20.76

CrieyupvuHa NpoBO/BUBOCT 59.6 uS/cm

JOHU

Ca* 24.00 mg/dm? 0.600 1.20 59 %ekv.
mmol/dm’ mekv/dm?

Mg? 9.60 mg/dm? 0.400 0.80 39 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Na* + K* 1.06 mg/dm? 0.046 0.05 2 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Cl 102.10 mg/dm? 2.88 2.88 74 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm®

HCOs 62.23 mg/dm? 1.02 1.02 26 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

COs* 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm® mekv/dm®

SO 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

NO3 0.58 mg/dm? 0.009 0.009 <1 %ekv.
mmol/dm’ mekv/dm?

PactBopeHH yribeHaHoKcH (COy) 0.44 mg/dm?®

Totporuba KMnOy 0.32 mg/0/dm?

JOHHU
NH,* | 176.38 pg/dm?




NOy 53.88_pg/dm®

As i.3701 pg/dm3
Fe 0.00 pg/dm3
Mn 0.00 pg/dm?
Al 5.06 pg/dm?3
Cd 0.007 pg/dm’
Co 0.00 pg/dm?®
Cr 0.00 pg/dm3
Cu 51.28 pg/dm?
Ni 51.13 pg/dm’
Pb 19.54 pg/dm?
Zn 0.00 pg/dm?®
Ba 6.55 pg/dm?®
| Hg 0.12 pg/dm?
Sn 0.00 pg/dm?
Sr 7.88 pg/dm?
YKyIHa MUHepa/iM3anuja 147.36 mg/dm?
Omura TBpoha 5.6 °dH
CyBH OCTaTak mg/dm?3
Ty6HTaK >Kapemem mg/dm?
TTponassa TBpzioha 2.86°dH
Cranza TBp/ioha 2.74°dH
Mukpobuonowka cgojcmea
YxynHe komidopmue Gakrepuje y /
100cm?
YkymnHe aepobHeMesodute 6akT. Y /
100cm?
Xudpoxemujcka knacugpukayuja
DOPMYJIA XEMUJCKOT CACTABA HCO?% Clzs CO% SO% NO*«
BOJE (¢dopmyna KURLOV-a) Mo.ia pH7.3618.3

Na+Kz Mgsy Casy
Knacugpukayuja 8ode npema xemujckom cacmagy

1o O.A. Alekin-y (MHgekc AeKrHa) Clyy
1o A.M. Ov¢inikov-y XagHa BoJa
o Klutu-u (tepgoha) Mexka Bojia

o ,,[IpaBH/IHMKY O XHTHjEHCKO]j MCTIPAaBHOCTH Boja 3a mihe” (Cryx6enn et CP Jyrocnaeuje 6p.42 u 44 op 28.08.98.
1 25.06.99) ucnutrBaHa Bo/a rpema:

DU3UYKIM CBOjCTBUMA OJI'OBAPA 3A IINRE
XeMHUjCKMM CBOjCTBUMA HE OITOBAPA 3A IIURE
MHKpPOOHOJIOIIKHM CBOjCTBUMA OJI'OBAPA 3A IINRE
OIIIITA OIIEHA KBAJIUTETA JE HE OJITOBAPA 3A ITURE

ITo ,,IIpaBU/IHUKY O XUTHUjeHCKOj HCTpaBHOCTH Bofe 3a muhe” (Coyxk6enu smuct CP
Jyrocnaeuje 6p.42 u 44 ox 28.08.98. u 25.06.99), ucnuraHa Boja IpeMa XeMHjCKAM CBOjCTBHMMaA
He ojroBapa 3a Tmmhe 300r KOHIleHTpalldja HUTPUTA, HUKJIAa W 0JIOBa KOje TMpeKopauyjy
MaKCHMaJsiHe [J03BO/beHe BpPeJHOCTH y nujahoj Boau.

Tabena 5.4. ¥Y3opak /Iypnoe nomok

TaGena (5.4) : y3opak /Iyp/ioB HoToK

Ilapamerap | Bpegnocr
Dusuuka ceojcmea
| Boja 6Ge3
MyTHoha 6ucTpo
Mupuc 6e3




Temriepatypa 18.6 °C
Xemujcku cacmas

pH 7.38

Eh 177.9 mV.

rH 20.89

CrnenuuyHa npoBOJ/BUBOCT 68.9 pS/cm

JOHU

Ca?* 30.00 mg/dm?® 0.750 1.50 91 %ekv.
mmol/dm® mekv/dm®

Mg? 1.20 mg/dm? 0.050 0.10 6 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Na" + K* 1.00 mg/dm’ 0.44 0.04 3 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Cl 106.42 mg/dm? 3.0,20 3.00 74 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

HCOs 63.45 mg/dm? 1.040 1.04 26 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

COs* 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm® mekv/dm®

SO 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

NOs 0.58 mg/dm? 0.009 0.09 <1 %ekv.
mmol/dm’ mekv/dm®

PactBopeHH yribeHaHoKcH (COy) 0.88 mg/dm?

Totporuba KMnOy4 0.32 mg/0/dm?

JOHHU

NH.* 154.78 pg/dm?

NO, 60.97 pg/dm’

As i.1211 pg/dm3

Fe 0.00 pg/dm?®

Mn 0.00 pg/dm?®

Al 7.36 pg/dm?

Cd 0.00 pg/dm3

Co 0.00 pg/dm?

Cr 0.00 pg/dm?®

Cu 88.39 pg/dm?

Ni 62.62 pg/dm?

Pb 8.12 pg/dm?®

Zn 0.12 pg/dm?®

Ba 54.66 pg/dm?®

Hg 0.05 pg/dm?

Sn 0.00 pg/dm?

Sr 15.49 pg/dm?®

YKyIiHa MUHepai13aiuja 169.82 mg/dm?

Omura TBpaoha 4.48 °dH

CyBu ocTaTak mg/dm?3

T'ybuTak apemem mg/dm?

TlponasuHa TBpaoha 2.91°dH

CrasiHa TBpjioha 1.57°dH

MHuKpo6HOIOLIKa CBOjCTBA

YkymnHe KonmdopmHe 6akTepuje y /

100cm?®

VYKynHe aepobHeMe3oduHe 6akT. Y /

100cm?

Xuipoxemujcka Kracuukaruja
DOPMVYJIA XEMUJCKOI' CACTABA HCO%4 Clag CO% SO% NO’<
BOJIE (tdopmyna KURLOV-a) Moz pH73s18.6

Na+K; Mge Cagr

Knacudukanpja Bogie mpemMa XeMHjCKOM CacTaBy

no O.A. Alekin-y (nngekc Anekuta) ClCyy
110 A.M. Ovc¢inikov-y XsiaziHa Bogia
1o Klutu-u (tBpaoha) Meka Bojia

110 ,,ITpaBU/THUKY O XUTHjeHCKO]j UCTIPABHO
1 25.06.99) ucnuTHBaHa Bojia rpema:

T Boge 3a he” (Cryx6enu et CP Jyrociasuje 6p.42 u 44 op 28.08.98.

DU3MYKUM CBOjCTBUMA OJI'OBAPA 3A TIMRE
XeMHjCKUM CBOjCTBUMA HE OZITOBAPA 3A TINRE
MHUKpPOBHOJIOLIKHM CBOjCTBUMA OJI'OBAPA 3A IIMRE
OIIIITA OLIEHA KBAJIUTETA JE HE OJI'OBAPA 3A ITIURE

II




O

[To ,,JIpaBWIHUKY O XWIHjeHCKOj HCIpaBHOCTH Boge 3a muhe” (Cnyx6enu muct CP
JyrocnaBuje 6p.42 u 44 ox 28.08.98. u 25.06.99.), ucrMtaHa Bojia IpeMa XeMHjCKHUM CBOjCTBUMa
He ojroBapa 3a mnuhe 300r KOHIIEHTpalja HUTPUTA U HUKJ/A KOje TIpeKopadyjy MaKCHMaJHe
Jl103BOJ/beHe BpeIHOCTH y Nujahoj Boau.

Ha cmum 5.1 npukasaH je usMepeH cajjpkaj TpULMjyMa y IaJlaBUHama y JaKhHauKoM
jesepy. Ha cmim 5.2 mpurKasaH je ©3MepeHU caJipykKaj TPULMjyMa y TlafiaBuHaMa y LIItpbaukom
je3epy, a Ha c/iMKama 5.3 ¥ 5.4 TIpyKasaHM Cy CajJipykajyu TpULMjyMa y nafiaBiHama y [lyp/ioBoM
1 bepeBaukoM NMOTOKY, peCIIeKTUBHO.
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Ciuka 5.1. Cagprkaj TpyULMjyMa Ha JIOKa/JUTeTy Ja)KuHauKor je3epa; IyHa JIMHUja — [a/laBUHe;
WCMpeKy/jaHa JIMHUja — je3epcKa Bojia
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Cnuka 5.2. Caapykaj Tpunmjyma Ha nokanurety IIITpbaukor jesepa; IyHa JMHUja — TaflaBUHE;
VCTIpeKK/laHa JIMHYja — je3epcKa Boja
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Crnuka 5.3. Cazprkaj TpuLjyMa y rajjaBuHama 4 y [lyp/oBoM MOTOKY; IyHa JIMHYja — NaZJlaByHe;
WCIIpeKK/iaHa JTMHKja —Bo/la TIOTOKa
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Crnuka 5.4. Cazsprkaj TpULMjyma y IajjaBiHama U y bepeBaukom MOTOKY; IyHa JIMHUja —
najlaBrHe; UCIIpeKyjaHa JMHKja —BoZia OTOKa

Ha ocHoBy cmuka 5.1 — 5.4 moxe ce, 6e3 cymmbe, 3aK/bYudTH Jia Cy CBe BOJe
rocMaTpaHOT aKkBaTOPUjyMa aTMoC(epCcKor ropeksia. Y ou/buBe pas/ivke usMmel)y civka 5.1 — 5.4
roc/ieIulle Cy OJHOCA MaJJaBUHCKUX 3alipeMUHa BOZie U Bojie Y je3eprMa, 0fHOCHO Oyjurjama. Ca
C/IMKa je YOU/bMBO U CMameme KOHL|eHTpaLyje TPULMjyMa KakKO y 3UMCKHUM TakO U Y JIeTHUM
MeceluMa. Havme, y 3UMCKUM MeceLiMMa, Kajja je HajBHILe MaZlaBUHA, [0J1a3y 10 MPeTXOLHO
o0jarmeHor Tajia KOHI[eHTparyje Tpunujyma. Mctu edekar ce, y Hemto 61akoj dopmu, oceha
Y TOKOM JIeTHUX Meceld, Oyayhu fia cy ce BpLLIM/IA UCIIMTHBaKka BO/la Ha BEJIMKUM BUCHHaMa,
LITO je yMawMBal0 KOHLeHTpaLUjy TpULMjyMa y IajaBrHama. 3a pas/vKy Of IIPOTOYHe BOoje,
jesepcka BoZia je Bojla CTapujer Mopek/a, LITO Ce OJpakaBa y HeHOM CIOpUjUM Tipahewmem
CEe30HCKOT (JIeTHher) MakCMMyMa y BoZiaMa TafiaBuHa. Pa3fiuka Koja ce MOKe YOouuTd usmely
O/IHOCa KOHLIeHTpaljyje TpULMjyMa y MaJaBUHCKOj BOAU U Boju u3 [ypsioBor u bepeBaukor
MI0TOKaA je Toc/eulia KoHpurypanuje tepeHa. Haume, najiaBiHcKa Boga y Jyp/oBoM NOTOKY, Ha
BeheM [lefly HeroBor TOKa, Iposia3d [0 TMOTOKAa Kpo3 3eM/by (IITO Ce BUAW TPUJIMKOM
VCIIUTUBaka TPULIMjYMCKOT TIpo¢ria 3eM/bUILITa KOjU Ce Yy TMOTIYHOCTH C/lake Ca YOUeHUM
KallllbelheM KOHLIeHTpallije TpULMjymMa y BOAM TOTOKA M y TMaJaBUHCKOj BoAu). Tokom
UCTUTHBamka Huje 6mio Moryhe youuTu OMI0 KakBO TMOCTOjare Beher Ijeria ca I0/j3eMHOM
BO/IOM KOjU HHje TI0Be3aH Ca rajilaBuHama.

OppehuBame crapocTd Boja, mMocebHO TMO/3eMHHX, y akBaTopujymy TuiaHuHe Illape
BPILIEHO je UCITUTHBAEM CaZipykaja CTabMTHOT M30TOoMa KMceoHHKa 80 1 HecTabMTHOT U30TOoMa
BOJIOHMKA TPUIMjyMa y y30pLIMMa y3eTHM Ha IpeTXOJHO omucaH HauvH. MeljytuMm, ma 6u ce
100U BepofOCTOjHU ToAaLy, Ouo je rmoTpeGHO Tpey3eTH U 0OpagWTH CTaTUCTUUKE METOje
3aKOHa T0pacTa, KOju y OCHOBU TOTHYe M3 3aKOHAa MHO)KeHa He3aBUCHUX BepoBaTHoha. Ta
MeTO/la, pa3BHjeHa y OBOM paZly 3a MpOLieHy CTapoCTh TOJ3eMHUX BOJa, IOfpa3yMmeBa



ofpeljBame CTAaTHUCTHUKe pacrofiesie eKCTepUMeHTasHO [J00WjeHuX BpeJHOCTH CaydajHe
TIPOMEH/bUBE Y CTaTUCTUUKOM Y30PKY /1001jeHOM eKCTiepUMeHTaTHO.

Ha ocHoBy came mpupo/ie rocMaTpaHe CaydajHe TTpOMeH/bHBe, OU/IO je 3a OUeKHBaTH Ja
OHa MpUIIaZila HeKOj Off, pacriofiesia MUHUMAa/IHUX BPeHOCTH, WU/IM HOPMAJTHO]j PacCIiofeNu.

Y tabenu 5.5. mprKa3zaHa je 3aBHUCHOCT KoedHIMjeHTa BapHjanuje of pakTopa yBehamma
3a eKCITOHEeHI[Wja/Hy pacriofiely, ABomapametrapcky BejOysoBy pacrofeny, TporapameTapcKy
BejOynioBy pacriofiesny ¥ 3a HOPMajHy pacIiofeny.

Tabena 5.5. 3asucHocm koeguyujeHma sapujayuje o0 pakmopa yeehara.

Pacriopena KouBepsuja Hariomene
B0 =0
Sxa, €x g,
(1) Weibull pacriopena 5@9 - 3;9 KoeduiiyjeHT Bapujaiivije He 3aBUCH 0]
(2 mapamertpa); X =0 ex @ exg takropa yBehama
1 —_
(2) Weibull pacriozena = Cryuaj (1) opHocH ce x,=0 ’ X,,d

(3 mapametpa)

napameTpruWeibull-oBe pacriozesne

(3)BocTpyKa i
eKCIIOHEeHLjaiHa B0 _B0 o o] 761nn
pacrogena &xg  éxg  éxg p
1
ki =3 (/0,84 - 14/0,16)
1
Kin foy = (/0,84 +'3/0,16)
(4) HopmanHa pacrioziena | @8 Q _ 855 0 .80,
o LT LT TRy,

I7j0,84 " 170,16

Cy KBaHTH pejia

gfo.84  tfo.16  N(O;D)

Ha csim 5.5 niprka3saHa je 3aBUCHOCT KoedulvjeHTa Bapujaidje of Tabese 5.5 3ajesHo

Ca eKCIIepUMEeHTATHO J0OMjeHUM TauKama.
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Cruka 5.5. 3aBUCHOCT Koe(ulivjeHTa BapUjaljyje 3a pakTope roBehama 3anpeMuHe 3a TPULIU]YM
(*) v kuceonuk 180 (*): a) mog3eMHe Bojie; 0) MOBPILKMHCKE BOJe; 11) MajaBuHe; 1)
eKCITOHeHIIMja/THa pacriofiena, 2) ABorapamMmeTapcka BejoynoBa pacriozena, 3) HopmasiHa
pacrioziena, 4) TporapameTapcka BejoysioBa pacriozena.

Ca crmuke 5.5 ce BUJM /la KOHI[eHTpallFja TpULMjyMa Y CBUM AMCTPUOYyI[HjaMa Tpyriazia
[IBOTIapaMeTapckoj BejOynoBoj pacmiofieni MyITUIUIMKATABHOT THIA, a KOHLIEHTpalyja
KuceoHnka 0 'y cBuM aucTpuOylidjaMa TpunaZa  TPOMapaMeTapcKoj — pacriofiesivd
TpornapameTapckor Ttuma. Takolje je youeHO Ja KOHLeHTpaLdja TpULMjymMa y y30pLMa
To/I3eMHe BOZie TIPUIaZia ABorapaMeTapckoj BejOyioBoj pacrogeny aguTuga.

Ha ocHOBy pe3ynTaTa NnpuKa3aHuX Ha CJIMLM 5.5 Omio je Moryhe n3pasuty jefHaunHe 3a
3aBUCHOCT (yHKIIMja pacnoesie KuceoHuka 80 u TpyLMjymMa y HICIIMTUBAaHUM Y30pLiUMa.



Y cayuajy Kuceonuka 80, TOKasa/o ce /i@ KpuMBa 3aBHCHOCTH TIpPUIIAZia
TpornapameTapckoj BejOysioBoj pacniogenu. Ako ce BejbynoBa pacriozsena y3me 3a WeHTUUYHE
TIOYeTHe pacrioziesie:

F,(x)=1- exp} (x- x)/h,Y |

(5-1)
¥ 3aMeHM Y OCHOBHO] je[JHaUMHU 3aKOH pacTyhe BepoBaTHOhe Ciie/u [a:
€ o5 U
F, (x) =1- expé& gﬁ@( % + nl
geh oy
(5-2)

h

X .
rae cy 1’ 70 ud rapaMeTpH TIOUeTHe pacrojiene. Y ciaydajy noBehamwa 3a ¢dakrtop n, camMo ce
63%-H1 KBaHTW/I MeHha Ha:

_ _ -1d — -1/d
hn - (Xnm - XO)GS _hln - (le - Xo)esn

(5-3)

oK moueTHa BpegHOCT %o u Bejoynos ekcrionent d octajy uctd. Ha mamupy BepoBaTHoOhe,
dyHKIMje pacrogene koje cy goGujee u3 pexykopareBejbymose pacrogene @1 =1%o =0,
rapasiejiHe Cy ca IOYeTHOM pacno,quIOMFl(X) (Cnuka5.6). Ilpomena y moay Kaja MOCTOjU
yBehame (jenH. 5-3) je Ha cyuLM 5.7 MpUKa3aHa y pelaTUBHOM OOJIHKY.



F\(y)=exp(-(y), 3=

i) h 100 10" 10° 10° 10\1

aKkTop yBehawa n = ’
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0,70 / / /
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e
.g 0,10
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peanusalyja MpOMEHIbUBE Y = n

Cnuka 5.6. 3akoH yBehatba 3a BejOy/ioBy pacrozeny, npe/icTaB/beH Ha Marvpy BepoBaTHohe
(Weibull-oB namnup)

Y cnydajy mapasnenHe Be3eejleMeHaTa ca TPOMEH/BMBOM Koja mopsiexxe BejoynoBoj

h., x. d )
pacIioieiv, aiv ca pasInuyuTAM rapamMeTpuMa U’ "y 1 onzjayoriTeHd 3aKoH yBehama Jaje:

€ g ox-x, 06U
F,(x)=1- expé& g expg—2= U
é i=1 9. ﬂa

(5-4)

Y 0BOM Ciy4ajy, Kao U y C/Iyuajy AyTio-eKCIIOHeHLIWjaiHe pacriofesie, TUII pacrioferne ce Tyou.
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Cnuka 5.7. TTapameTap " (K = %) Weibull-oee pacrioziesnie kao dhyHkiyja yeehamwa

(akTopa n,

Ha ocHoBy mnperxogHor, moryhe je W3BeCTH jeJHOCTaBHHje M3pa3e 3a CTaHAAP/AHO
OJICTyTIambe:

Gn =0 1/Ilk
(5-5)

U Cpefilby BPEIAHOCT TyCTHHE KuceoHWKa ‘80 y 3aBMCHOCTM 0J N myTa yBehaHOr OCHOBHOT
y30pKa:

n,=n —L(k) |1-1/nk |0y
L(k) = |T(1+2k) — [2(1+k) |-12I'(1+k)
(5-6)
rze je I' (k) rama dyHkuuja.

Ha ocHoBy u3pa3za (5-5) u (5-6) ce Moke U3pauyHaTH MOpacT KOHLIEHTpal[yje TpULMjyMa
6e3 y3umama y 003up paJMoakTHBHOT pacraza. AKo ce y3Mme y 003Up paiMiOaKTUBHU pacriaf
TpULMjyMa (1ITO 1MoceOHO BaXKK 3a CTape y30pKe MM0/I3eMHUX BOJIA), U pelleme @*2).

é 5o &9 U
& e d 14
& ®E, 0 gn g gu
F (E,)=1- expé—g 4+ G
& 8Eie: g (2-dV, ua
€ g
e d

(5-7)



rje je n:

(5-8)

¥Y3umajyhu aBonapamerapcky BejOynoBy pacriozeny, odyBaBa ce TUI pacrogesne u 63%-
HU KBaHTHUJI Ce Meka IpeMa:

- /d

| u

! !

I vi@-da 1
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Y uWsby rpoBepe U3Be[ieHUX M3pa3a y3eT je 3HauajHo moBehaH y3opak (100 1) Bome u3
HWKUX fenoBa lllap-myiaHuHe, Te Cy CBe WCIUTHBaHe Boje (MajaBuHe, TO/A3eMHe U
TIOBPIIIMHCKEe BOJie) M3MelllaHe W aHaju3upaHe MpemMa O4YeKMBaHWM pe3yiTaTuma. Ha OCHOBY
Mepema U M3pasa BoJe.

v é&y oz-d ul/d
In -2 (2/d)-1 eC—22 T - 10
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Nyes, 1n Vo &V, 7 g&Val 92 ‘ ) 13
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[IITo ce Tuye MaTemaTHuKe Ipoliefype, Takolje Tpeba HamomeHyTH fa ce ecekaT
3ampeMHHe Mopa Wu3pauyHaTh KopuinheweMm ¢HU3HUKK ofroBapajyhe opabpane Bapwujabie.
Pesynrar ce mMoxe TpaHchopmucat y OWUIO KOM TpPeHYTKY fAa Ou ce u3pasuia >kKesbeHa
Bapujaba, kopucrehu ro3HaTe Bese ca pyruM Bapujabsama.

Ha cmuu 5.8. mpukasaHe Cy KOHLIeHTpaluje TpuULMjyMa y JaKMHAuKOM jesepy.
CraThCcTUUKOM aHa/im30M Kopuiithewem U-TecTa OTKPHBEHO je TIOCTOjalbe 3 CTaTUCTHUYKA y30pKa
KOJjU Ce jaCHO MOTy MOJe/JUTH Ha MOJ3eMHe BOJie HacTajie Mpe HyK/J1eapHUX aKTUBHOCTH, Tj. Mpe
CTBapama HyK/eapHUX peakTopa, aTOMCKUX 60MOu UTA. Y rpymy ciydajHuX Bapujabiau criafajy
TajlaBUHCKe BoJie U TPybO ce MoXKe TIPOIIEHWTH [la je HajBehu feo mazaBuHa OUO y JIeTHEM



nepyoJy, Kajia Cy NpoLecd HyK/eoCuHTe3e y aTMOC(epy 3HaTHO aKTUBHU]H, Tj. [J0’KUB/baBajy
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Cnuka 5.8. AKTHBHOCT TPHUILMjyMa y MeLIaBUHM TI0/I3eMHUX Boza (+), moBpruuHcKux (Q u
najiaBuHa (*); pesynryjyha aktuBHocCT (*)

Cnuka 5.9 mpuKasyje KOHIIeHTpaldjy KuceoHwka ®0 y JIyp/JioB LIMPKy, Ca jacHO
oJiBOjeHMM [BemMa obsiacTMa (YHUBep3yMuMa). YHUBEp3yM 1 Mpuriajia CTapuM TOA3eMHUM
BO/laMa, Y KOjuMa je MporieHaT KuceoHuka 80 mpubIKHO jeJHaK HerOBOM MPUPOJHOM O0H/bY.
YHuBep3ym 2 criajia y TaJjaBUHCKe Bojie ca moBehaHOM KOHI[eHTpalujoM KuceoHuka 20 ycrep
Hay4YHUX UCTPaKUBama /bYZCKe JeMaTHOCTHU.
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Cnuka 5.9. KonrjeHnTpaijyja Kuceonrka 80 y MeliaBvHU 110[3eMHe 1 ITOBPILHUHCKe Boje (*)

Ciuka 5.10. nmpukasyje akTUBHOCT TpPULjMjymMa y IOJ3eMHUM BoZiama Koje UMajy Maau
WM HUKAaKaB KOHTAaKT Ca [MOBPLUMHCKAM BofaMa. /lujarpaMm IMoKa3yje HUCKY aKTHUBHOCT
TPULMjyMa, BUAU Ce TI0CTOojarbe O/aror Bpxa, KOjU Ce TyMaud Kao KOHTAKT Ca IMOBPIIMHCKOM
BoZoM. Teopujcka KpUBa Ce CaBpIlIeHO caaxe ca jeaHaurHoM (5-10), wiTo noTBplhyje Teopujcky
aHanm3sy.
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Cruka 5.10. KoH1jeHTpalyja Tpylidjyma MoZi3eMHUX BOZia y y30pijuMa U ofroBapajyha KpuBa
ripema jeH. (5-10)



360r MaTeMaTHUKHX ITOTEIIKoha MOBe3aHWX Ca MEIIOBUTHUM AMCTPHOYyI[MjaMa, oHe Ou
Tpebaso Zia ce KOPUCTe caMo Kajja Cy (PU3NUKKM HEeOrXofHe, Tj. Kaja (GU3UUKUA MOJesT C/Ty4ajHOr
Trpoijeca KOju Cce MCTpaXkyje TPOM3BOAM MeIIOBUTY AUCTpubynmjy. Hu y KoM ciydajy He Tpeba
TYMauWTH eMIUPHjCKU yTBp)eH OIHOC O/ CaMOr' MOoYeTKa Kao MEIIOBUTY AUCTPUOyLujy 6e3
TaKBOT Mojiefia. HeMa Cymmbe Jla MHOTHM OJIHOCH Y TIPUPOJIA M TEXHOJIOTMjU CYIITHHCKU TpaTe
MEIIIOBUTE AWCTPUOYIMje, alu Ha Kpajy, y objsacTuMa Koje cy OWTHe, 0OMYHO JOMUHHPAjy
VH/IUBU/Iya/THU YTULAjH, TaKO Jia Ce MelllaHe KOMITOHeHTe MOry 3aHeMapuTH. Ha mpumep, Kaja
ce MpUMemYje 3aKOH IoBeharma BepoBaTHOhe Ha MeIIOBUTY JUCTPUOYIHjy, 610 6U JOBO/BHO
CaMo pPa3MOTPUTH HOPMaJTHY AUCTPUOYILIUjY TIOBe3aHy ca YHUBEP3yMoM 1.

Ca eKOJIOIIKOT acCIieKTa, HajUHTePeCaHTHHjU pe3y/ITaTH Cy pe3yaTatd Ao0HjeHu
CIIeKTPOCKOIICKOM aHa/IM30M Yy30paka BOJe U 3eM/bUILITa y3eTUX Ca MeCTa Ha KojuMma je
MOTBPheHo /iejcTBOBame arpecopcKe aBHjaljyje MyHHUI[HMjOM Cca OCUpOMallleHUM YpaHHjyMOM.

[Mpukasanu cy pe3ynTtatd [JoOHjeHM 3a creldHUHY aKTUBHOCT WJEeHTH(PUKOBAHUX
pPaZiMOHYK/IM/A Y jelHOM y30pKY BOJZie ¥ TPU y30pKa 3eM/be ca jioKaLuje Ha Illap-riaHuHu.

NpentrudukoBand cy NMUKoBU Ha vHUjama 139.9 keV u 198.3 keV, koju motuuy of
akTuBaluje Ge y JeTeKTOpy HeyTpoHHMMa U3 rpupoze. Ge je Beoma I0/J/10’KaH aKTUBaLUjy, U TO
paguonyknuau 74Ge o kor Hactaje 75mGe u 70Ge op kor Hactaje 71mGe. Takohe cy
npuMehenn nukoBu Ha nuHWjama 351.93 keV op 214Pb u 609.32 keV og 214Bi. Kako Huje
naeHTUGUKOBaH MUK Ha MuHUjU 186.211 keV op 226Ra, Moxke [ja ce 3aK/byuM Jia Cy JUHUje O]
214Pb u 214Bi nocsieauiia BUXOBOT TIPUCYCTBA Ha CTOJbAlllk0j cTpaHu Tocyze. C 063upoM Ha
KpaTko BpeMe mojiypacrazga T1/2 = 26.8 m 3a 214Pb u T1/2 = 19.9 m 3a 214Bi, nMuKoBU Ha
JIMHYjama 3a OBa /iBa pPaJUOHYK/IM/A Cy (OpMHpaHM Ha MOYETKy Mepema y MpBUX IM0ja caTa,
KaJia je IOMPUHOC Of pacriazia 6wo Hajeehu. Hucy ngeHTH(UKOBaHM TTUKOBY Ha JIMHWjaMa Koje
oaroeapajy Bemtaukum U HOPM (U u Th) pagvoHyknugyuMa IITO He 3HAUW [a OHHA HUCY
NIPUCYTHU Yy Y30pPKy, Beh @ Cy BpeJHOCTH HHXOBHUX aKTHBHOCTH Make O BPeJHOCTU 3a
MUHHMaJTHY IeTeKTHOMIHA akTUBHOCT (M/IA).

Tabena 5.6. MDA epedHocmu 3a NORMu eewimauke paouoHykauoe y
y3opyuma 8oode 3a epeme meperat = 325000 s

Papnonyknup MDA BpegHocT
[(Bq1]
238y 0.3
226R 0.3
232Th 0.5
4K 0.9
137Cs 0.1




Y3o0puu 3em/be 6poj 1, 2 ¥ 3 y3eTH Ha JoKauju ca AybuHa 5 cm, 30 cm u 60 cm
PEeCreKTUBHO, YIMAaKOBaHMW Cy Y IUIaCTUUHE TIOJIMeTU/IEHCKe IIOCyJle MpaBWIHe TIeoMeTpHje
LWJIMHAPUYHOT 00/IMKa MpeYHrHKa OCHOBe 8 cm, HamymeHe /10 Bpxa BHcuMHe oko 10 cm. Ha
OCHOBY M3pauyHaTe 3arpeMUHe U HeTO Mace M3MepeHe Ha Baru, ofipelfjeHe cy rycTtuHe 3a oBa Tpu
y30pKa U Jiate y Tabenu 5.7.

Tabena 5.7. [Todayu o y3opyuma 3emsme 6poj 1, 2 u 3

¥Y3opak Heto maca y3opka (g) BucuHa y3opka y I'yctuHa y3opka (g-cm
mocyau (cm) %)
1 445.44 10.0 0.886
2 680.18 10.0 1.353
3 495.43 9.5 1.038

I'ycTrHe HHUCY UCTe 3a CBa TpU y3poka Oyayhu ga je 3emrba Ouia MPUIMYHO CyBa, aaud
no0ujeHe BpeJHOCTH OZIrOBApajy 3a TUITMYaH CacTaB 3eM/bHHE KOpe.

CBH y30pLIM y3eTH Y OBY CBPXY (Ha MIPeTXO/HO OMKCaH HauuH) Cy, 6e3 UKaKBOT JOJaTHOT
TpeTMaHa, aHaiu3vpaHu 30 fJaHa HaKOH Tipey3uMama. 3a Mepeme y30paka KopuliheH je
nonynpoBogHnukd Ge getektop Turna GX5020 mpowusBohjaua Canberra, kao u codTBepu 3a
ogpelhuBame edukacHoctu LabSOCS (Canberra), EFFTRAN 3a mobujame ¢akropa COI 3a
edeKkTe KacKaJ[HOT CyMUpama W rpey3uMarma Opoja u umiysica y Ge gerektopy, U ANGES 3a
ofpeljBame TOBPIIMHE MUKOBa WJEHTU(UKOBAHUX paJuoHyKnuja. Ilofauy o 3arpeMuHd U
T'YCTUHU y30paka 3em/be JaTh y Tabenu 5.7. KopuillheHH Cy 3a Hymepuuke Kamubparuje Ge
netektopa nmomohy codtepa LabSOCS.

3a kopuitheHo Bpeme Mepewa y3opaka ojpeljeHe cy MuHHMa/iHe JeTeKTUOWUIHe
BpegHocT (MDA) 3a pafiMOHYK/IUZie KOju ce Hajuellthe Mory Hahu y >KMBOTHOj CpeAVHU W3
rpynie NORM (paguoHyKIUX W3 YPaHUjYMCKOT U TOPHjyMCKOT pacrajia) v rpyre BelTauKuX
(*¥"Cs) paguoHyKIHa.

Kopg cBa Tpu y30pKa Bojie youeHU cy NMUKOBU Ha suHUjamal39.9 keV u 198.3 keV, koju
NoTUYy Of akTuBauuje Hykauzaa Ge y fgeTeKropy HeyTpoHuma u3 npupoge. Hykmuau Ge cy
BeOoMa TOAJOKHA akTuBaluju. Takolje cy mpumehenu nukoBu 2'4Pb um 21“Bi. Kako Hwuje
uaeHTU(UKOBaH MWK Ha JUHUjU 2*°Ra oz 186,2 keV, ymuuuje 2“Pb u 2“Bi cy ouwmrsiegHa
roc/Ieivlla ’bUXOBOT IPYCYCTBA Ha CII0/ballllh0oj CTPaHU IoCy/le.

AHamM30M eHepreTCKUX CreKTapa rama 3paueka K3 y30paka 3em/be, YTBphHeHo je
npucyctBo ciefehux pagronykauaa 23U u 235U (ca moToMIijdMa M3 jlaHalja pacrajia ypaHujyma
234Th, 234mPa, 2?6Ra, 2'4Pb, 2Bi i 2!°Pb),?>’Th (ca moTomijuma u3 naHija pacrazga’?8Ac, 21?Pb i
208T1),40KH137CS).



C o63upoM Ha TO Ja Cy CHEeKTPpU W3 aHaAM3MpaHUX y30paka 3eM/be C/IMYHH, 3a
WIyCTpaLyjy Ha cviu 5.11 mpukasaH je eHepreTCkKu CrieKTap rama 3padyema U3 MCIIUTUBAHOT
y30pKa Bozie U 3eM/be Illap-niianune.

AxTuBHOCT(A)MPUCYTHUX paZiMOHYK/IH/A je ogpeljeHa Ha cTaHAApAHU HAUMH TPEKO peraiiyje:

T geY.cCOD’

(5-11)

rje Ccy:
C — u3MepeHa TOBPIIIMHA TMHKa 3a u3abpaHy TMHUjY TaMa 3padeiba,

Y —mnipuHocC ca u3abpaHy JIMHUjy rama 3paderba,
€—e(UKaCcHOCT fleTeKTopa (HyMepuuKu ofpeljeHa)

COI —¢akrop 3a edekTe KacKaJHOT CyMHupama U ofy3uMama Opoja u ummyrnca y Ge
JleTeKTopy (HymMepuuKu ofpeljeHor).

Ycnen meljycobHe mHTepakiyje muHuja 226Ra u 235U, U uUHTepakijyje TOPUjyMOBUX
JVHYja ca JMHMjaMa Koje ce KopucTe 3a ofpehuBame aktuBHOcTH 238U u 235U, mpBo je
oapehena aktuBHocT 232Th Oyayhu ma yTuiaj Apyrux paguoHyKIMga Ha ofpeljuBame TMHU]ja
232Th Huje npucyTad. AktuBHOCT 232Th oaroeapa akTuBHOCTH 228Ac yKOMMKO ce fobuje ucta
aKTUBHOCT 3a pajuoHyknup 212Pb (motomak w3 TOpujyMOBOI JlaHLla pacmaja), IITo je
roKa3aresb fia je uctpes 6uo 232Th. 3a oapeljuBame 228 Ac KopucCTe ce JUHHWje rama 3pauermba
Ha 338.32 keV, 911.23 keV u 969.97 keV y3 ycnoB fa ce 3a cBe Tpu JvHHje Aobuja ucTa
aKTUBHOCT, Y CyIIPOTHOM, CacTaB 3eM/be HHje 100po oapeheH. Y ciyuajy y3opaka 6poj 1, 2 u 3
3a CBe TpM JMHH]je fobOujeHe cy ncTe BpeAHOCTH. AKTUBHOCT 212Pb onpeljeHa je mipeko nuHuje
Ha 238.632 keV.

OppehuBame akTrBHOCTU 235U 1 238U BpIIM Ce UTePAaTUBHUM TOCTYIIKOM. Y TOYETHOj
uTepalyjy, ToMa3u Ce Of] TIPETIIOCTaBKH [ja Ce pajd O TPUPOJHOM oborahemy MpHCyTHOT
ypaHUjyMa U Jia je akTUBHOCT 226Ra jegHaka aktuBHOCTH 238U Koja je oapeleHa rpeko nuka Ha
muarju 1001.03 keV. [dame ce ogpenu aktuBHOCT 235U U npeKko AobujeHe aKTUBHOCTH 3a 235U
ozpelyje ce aktuBHOCT 226Ra. HoBa uTepaijyja 3amourme ca o0HjeHoM akTUBHOCTH 226Ra u
TIOHOBU Ce HEeKOJIMKO IyTa [JOK ce He fAohe 10 KOHBepreHiuje Ka CTaOW/IHUM BpeJHOCTHMA
nobujennx aktuBHoCcTH 235U 1 238U y WTepaTHBHOM MOCTYTIKY .

3a oppehuBamwe akTrBHOCTH 238U KopuiitheHe cy Tpu auHUje Ha 63.29 keV, 92.59 keV u
1001.03 keV. IlpunukoMm ofpeljuBama MoBpLIMHe MUKa Ha JUMHUjU 63.29 keV, BpiueHa je



KopeKiUja 3a goripuHoc of vHuje 231Th (koju je y paBHOTexxu ca 235U) Ha 63.86 keV. [lok je
3a ofipeljrBam-e MOBPILIMHE MKKa Ha MMHUjU 92.59 keV BpiiieHa Kopekijyja 3a gonpuHoc of, 235U
/231Th nipeko nmuHUje ca Bpsio b6mickoM eHeprujoMm of 92.28 keV, u o Beoma jakor yTHiiaja
muauje 232Th/228Ac Ha 93.35 keV. Kopekiiyja 3a yTuljaj AUCKPEeTHe JIMHUje 3aKOYHOT 3paderba
(u3a3BaHor Oeta 3pauereM 234Th u 234Pa) og 94 keV Ha munujy 238U op 92.59 keV T3B. duiyo
edekaT je 3aHeMapeH 300r Tora ILITO Ha €HepreTCKOM CIeKTPYy KOJ CBa TPU Y30pKa 3eM/be HHje
W eHTU(UKOBAHO TIPUCYCTBO NMUKa Ha iMHUjU 94 keV. [ToBpiimHa nvka Ha auHuju 1001.03 keV
KOpHUTOBaHa je 3a gorpuHoc juHuje 232Th/228Ac Ha 1000.69 keV.

3a oppehuBamwe akTuBHOCTH 235U KopuiiiheHe cy Tpu JiMHHUje Ha 143.76 keV, 163.33
keV u 185.715 keV. TloBpiivHa nuka Ha JjuHUjU 143.76 keV KopuroBaHa je 3a cnezehe
nornpuHoce: muHuje 238U/234Pa Ha 143.78 keV, nunuje 235U/223Ra Ha 144.235 keV, u nuHuje
235U/231Pa Ha 144.4 keV. C 063upom Ha Manu fonprHoC nuHuje 164.94 keV pacrmaga 234mPa
Ha NuK Ha juHUju 163.33 keV, oBaj gorpuHOC je 3aHemapeH. IloBpiivMHa MuKa Ha JMHUjU
185.715 keV kopuroana je 3a cneziehe goripuHoce: muauje 238U/234Pa Ha 186.15 keV, nunHuje
230Th na 186.053 keV, nunuje 226Ra Ha 186.211 keV u nunuje 232Th/228Ac Ha 184.54 keV.

3a ogpehuBame akTuBHOCTH 226Ra KopuinheHa je muHuja Ha 186.211 keV u y3eta je y 063up
Kopekija of gorpuHoca 232Th/228Ac Ha 184.54 keV u 235U na 185.715 keV. ITpobnem
pa3/IMUMTUX BPEJHOCTH aKTMBHOCTH 3a TPU JIMHUje Yy yaHLy pacriajga 238U (63.29 keV, 92.59
keV u 1001.033 keV) je peliieH yBohjeweM KopekiroHux (akTopa COI, Koju yk/byuyjy edekre
yMamema win yBehawa Opoja wmiysica y kopuiitheHom Ge [eTeKTOpY ycJiefi KCTOBPEMEHOT
CTBapama IapoBa e/IeKTPOH-IIYI/bUHA TPU KaCKaJ[HO eMUTOBAaHWM rama JiMHHjama. Y CBpXY
pelliaBama OBOT MpobsieMa TpUMpeM/beHa je Tiporieaypa ofpeljuBamba KOPeKLMOHHUX (akTopa
COl, 3acHoBaHa Ha pagy Kosetosa.

Ge petektop: GX5020 (Canberra)
Yzopak: 500ml sone ca LLlap nnaHuxe

Ge75m(139.9keV)
Ge71m(198.3keV)
\ Pb214(351.93keV)

\ 511keV
Bi214(609.32keV)
/

0.302 keV 1933.083 keV
Cursor = 0.302 keV

Integral = 365735 Counts = 21303

Elapsed LT[sec] = 242000 3 CPs
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Ciuka 5.11. EHepreTcku criekTap raMma 3spadera U3 UCIIMTUBAHOI y30pKa Boje U 3eMsbe Illap-
TJIaHUHE. a) y30paK Bo/ie yiokaruja [Tepebec, 6) y3opak Bojie jioKaryja [lypJioB MOTOK, B) y30pak
BO/le JIOKalija bepeBauku MOTOK, ') y30paK 3eMsbe joKaruja [lepebec, 1) y30pak 3eMrbe
nokauuja [lypnos notok, Ij) y3opak 3emsbe nokaryija bepeBauky moTok.

Mertoponoruja ofpeljiBamba akTUBHOCTU W/IeHTH(UKOBAaHUX PaZMOHYKJ/IH/IA je 3aCHOBaHa
Ha KapaKTepUCTUUHUM JIMHMjaMa ramMa 3padeba ca rojanumay tabenu 5.8.

Ha ocHoBy ofpeljeHux BpefIHOCTM aKTMBHOCTH, NO3HATHUX BPeJHOCTH aTOMCKUX Maca U
KOHCTaHTH pacriazia 3a 23U u 238U, uspauyHaBajy ce mMace ms ¥ mg 3a>**U u 238U y y3opuuma
3eM/be, M W3 pesanuje ms / (ms + mg) W3pauyHaBa ce oboraheme TNMPHUCYTHOT ypaHHjyma y
y30pLMa 3eM/be.

IlobujeHu pe3ynTaTty 3a UAeHTHU(PUKOBaHE PaJUOHYKIWZe, BpeaHocT MDA u HUBO 3a
ocsobahjame of perysnaTopHe KoHTpose (clearance level — CL) y y3opimMa 3em/be ca JioKaijdje
[Tepebec, JypnoB moTok U bepeBauku moTok Ha I[llap-ruiaHuHH, TIpUKa3aHu cy y Tabenama 5.9,
5.10, 5.11, 5.12 u 5.13.

HuBou 3a ocnobaljame opn perynaropHe kontposie (CL) mpezacTaB/bajy TpaHUUHe
BPeJHOCTH 3a TMOjeJuHauHe paJMOHYK/IWJe, yTBpjeHe Tako [a HU TMOJ KOjUM yCIOBHMA
TOZMIIIbA /103a 3a jefJHy 0Co0y o7 1ojeJUHAUHOT paAuoHyKauzAa He tipefje 103y ox 10 Sv, 1miTo
je 10 myTa mame of roAviiibe Jo3e joHu3yjyhux 3pauewa [03BO/beHe 3a CTaHOBHHUIITBO. CL
BpeJHOCTH Cy Tipey3eTe u3 MeljyHapoaHor cranzapga IAEA BSS 2014.



Tabena 5.8. [Modayu o kapakmepucmu4HuM AuHujama Kopuwhenum 3a oopehusare A

paouoHykauoa
Papvonyknup EmuTtep rama 3pauema EHepruja ITpuHOC
[keV] [%]
ZU 235U 143.760 10.96
235U 163.330 5.08
25U 185.715 57.20
238y 234Th 63.290 3.72
234mpg 1001.033 0.842
22Th 228Ac¢ 911.204 25.80
228Ac 968.971 15.80
225Ra 225Ra 186.211 3.64
241Am 241Am 59.537 35.90
137Cs 137mBa 661.660 85.10
50Co %0Co 1173.237 99.85
%0Co 1332.501 99.983
152Eu 152Ey 344.279 26.60
154Eu 154Eu 591.755 4.95
133Ba 133Ba 356.013 62.05

Tabena 5.9. AkmusHocmu paduoHyKAuOa NpucymHux y y3opky 3zemsmwe Ilepebec, d = 5 cm

Papnonyknnp AKTHBHOCT MDA BpegHocCT CL
[Bq-g"] [Bq-g'l [Bq-g'l

25U 0.0012 + 0.0001 0.0001 1
28y 0.0258 + 0.0020 0.0010 1
225Ra 0.0215 + 0.0013 0.0012 1
214ph 0.0236 + 0.0007 0.0002 1
214Bj 0.0236 + 0.0007 0.0002 1
210ph 0.1090 + 0.0060 0.0013 1
232Th 0.0379 + 0.0011 0.0003 1
212pp 0.0380 + 0.0019 0.0001 1
WK 0.5285 + 0.0084 0.0009 10
137Cs 0.0176 £ 0.0084 0.0001 0.1




Oboraheme ypanujyma 0.7084

Mg

m.+m

5" Mg
[%]

Tabena5.10. AkmugHocmu paduoHykaudd npucymHux y y30pky 3emsme Ilepebec,

d=30cm
Pagyonyknng, AXTHBHOCT MDA BpegHoCT CL
[Bq-g'] [Bq-g] [Bq-g]
35U 0.0012 £ 0.0002 0.0001 1
238y 0.0271 £ 0.0016 0.0010 1
225Ra 0.0249 £ 0.0014 0.0010 1
214ph 0.0260 + 0.0007 0.0001 1
214Bj 0.0260 + 0.0007 0.0001 1
210pp 0.0283 £ 0.0021 0.0011 1
222Th 0.0454 + 0.0013 0.0002 1
212pp 0.0453 + 0.0018 0.0001 1
WK 0.7851 + 0.0124 0.0006 10
137Cs 0.0017 £ 0.0001 0.0001 0.1
O6oraheme ypanujyma 0.7083
Mg
Mg+ Mg
[%]

Tabena5.11. AkmugHocm paduoHyKauda npucymHux y y3opky 3emsmwe Ilepebec,

d =60 cm
Pagnonyknnpg AXTUBHOCT MDA BpegHOCT CL
[Bq-g'l [Bq-g'l [Bq-g'l
35U 0.0013 £ 0.0002 0.0001 1
238y 0.0282 + 0.0016 0.0010 1
226Ra 0.0382 + 0.0023 0.0011 1
214ph 0.0330 £ 0.0009 0.0002 1
214Bj 0.0330 £ 0.0009 0.0002 1
210ph 0.0282 + 0.0030 0.0012 1
232Th 0.0569 £ 0.0016 0.0003 1




212pp 0.0553 + 0.0022 0.0001 1

4K 1.0592 + 0.0168 0.0008 10

137Cs 0.0014 + 0.0001 0.0001 0.1
O6oraheme ypanujyma 0.7114

Mg

1’1’15+Il'18

[%]

Tabena5.12. AkmusHocm paduoHykauda npucymHux y y3opky 3emsbe [Iypa1oe nomok

Pagvonykmmp AKTHBHOCT MDA BpegHocT CL
[Bqg'l] [Bq-g'l] [Bq-g'l]
35U 0.0010 £ 0.0004 0.0003 1
238y 0.0212 + 0.0008 0.0003 1
225Ra 0.0381 £ 0.0014 0.0003 1
214pp 0.0316 £ 0.0010 0.0003 1
214Bj 0.0316 + 0.0010 0.0003 1
210pp 0.0400 = 0.0016 0.0003 1
222Th 0.0336 + 0.0010 0.0003 1
212pp 0.0336 + 0.0010 0.0003 1
WK 0.9338 + 0.0282 0.0009 10
137Cs 0.0197 £ 0.0006 0.0001 0.1
O6oraheme ypaHujyma 0.7103

mg

m5+m8

[%]

Tabena 5.13. AkmugHocm paouoHyKAuoa NpucymHux y y3opky 3em/be bepegauku nomok

Pagvionyknup AXKTHBHOCT MDA BpeaHoCT CL
[Bq-g'l [Bq-g'l [Bq-g'l

L8] 0.0017 £ 0.0004 0.0003 1

238y 0.0219 + 0.0007 0.0003 1

225Ra 0.0237 + 0.0009 0.0003 1

214pp 0.0206 £ 0.0006 0.0003 1

214Bj 0.0206 £ 0.0006 0.0003 1




210pp 0.0238 £ 0.0013 0.0003 1
232Th 0.0349 £ 0.0011 0.0003 1
212pp 0.0349 + 0.0011 0.0003 1
WK 0.7213 + 0.0218 0.0008 10
137Cs 0.0041 + 0.0001 0.0001 0.1
Ob6oraheme ypanujyma 0.7110
Mg
Mg+ Mg
[%]

Ha ocHOBYy #o0ujeHux pe3y/TaTta aHa/iu3e y30pKa BoJie U TPU Y30pKa 3eMJbe Ca JIOKaldje

Ha [llap-riaHuHU, MOJKe [ja Cce 3aK/byuu:

Y y30pky Boge Hucy Hahjenu HOPM u BelliTauky pafiIMOHYK/IWUU, OJHOCHO HUXOBE
aKTMBHOCTU Cy ucnof BpegHocty 3a M/IA koje cy 3HaTHO Hwke of CL HuBOa 3a oBe
pPafIMOHYK/INJe.

Koz cBa Tpu y30pKa 3emsbe ca y6uHe 5 cm, 30 cm 1 60 cm, aKTUBHOCTH pPaZiMOHYK/TH/IA
13 yaHia pacraza 238U cy y paBHOTeXH U JjoOvjeHe BpeJHOCTH OArOBapajy Cpefioj
BpPeJJHOCTH aKTMBHOCTH OBHUX DaJIMOHYK/IWJA y 3eM/bBUHOj KOpH, Koja 3a 238U u3Hocu
0.0330 Bq-g!

Takolje je Koz cBa TpU y30pKa 3eM/be HaljeHO /la ob6orahemwe nuzHocu oko 0.711%, miTo
3HauW Jja Ce pajii O YpaHHWjyMy MPUPOAHOT oborahemba.

Mane pasmke usmelly 238U u 226Ra cy mocieguiia pasiMUMTOCTH Y XEeMHjCKUM
ocobvHama (Tipe cBera, ca ariCeKTa PacTBOP/BMBOCTH Y BOJIM) OBUX PaZMOHYK/IHAA y
yCJIOBMMaA TJie je U3pa)keHo MPUCYCTBO IaJjaBrHa.

BpeaHOCTH aKTMBHOCTU ypaHUjyMa y CBa TPU y30pKa 3eM/be Cy YHU(OPMHE, OHOCHO
HEMa pa3/lvMKe ca Koje je AyOWHe Ha JIOKALWjU y30paK y3eT. JequHu wu3yseTak je
paguonykug 21°Pb (Ty, = 22.2 roauue) y y30pKy 6poj 1 (y30pak 3em/be ca MOBpILHHE),
rje HUje Yy PaBHOTEXXU Ca OCTa/JMM DaJIMOHYK/IMAMMA U3 JaHija pacraza 238U, mok y
y3opuyMa 2 u 3 ca ayoune oz 30 u 60 cm jecte. OBo Moske /ja ce 00jacHU Pa3TUUUTUM
XeMUjcKuM ocobuHama onoBa (Pb) y omHocy Ha paaujym (?*°Ra) u topujym (*%4Th) y
Trorjiely pacTBOP/BUBOCTH M Be3MBaka 3a TJIO, IITO je BEPOBATHO /l0Beso [0 yBehaHor
niprcycTBa 21°Pb y y30pKy y3eTOM Ca MOBpILHHE 3eMJbe.

Koj cBa Tpu y30pKa paJMOHYKIWAM W3 JaHia pacnaga 23?Th cy y paBHOTexH,
paBHOMEpHO Cy pacriopefjeHu 6e3 0631pa Ha TO LITO Cy Y30PLU 3eMJ/be Ca Pa3TUUUTHX
nybuHa, u poOujeHe BPeAHOCTH OArOBapajy CpeAOj BpPEJIHOCTH aKTUBHOCTH 3a
nipucycTBo 23?Th y 3em/prHOj KopH Koja usHocu 0.045 Bq-g™.

Op IpUpOJHKX PaJIMOHYKIM/IA UAeHTU(DUKOBaH je joi U “°K, 3a Koju Cy BpeJHOCTH Y
rpaHyrijaMa HberoBor MPUCYCTBa Y 3eM/bUHOj KOPH, C TUM IITO MOJKe /la ce IPUMeTH J1a
aktuBHOCT “°K pacTe ca yOMHOM ca Koje Cy y30pLH y3eTH.



— Op BelITaukKWX paJUOHYK/IWAA HIeHTU(UKOBaH je camo paavoHykauz '%’Cs 3a koju
aKTMBHOCT Ora/ja ca 1yOHMHOM ca Koje cy y3opuu y3eTH. [lobujeHa BpeIHOCT aKTHBHOCTH
y Y3pOKy 3emsbe 0poj 1 (y30pak y3eT ca TOBpIIMHE 3e€MJ/be) je Ha HUBOY TUITAYHUX
BpPeJHOCTH aKTUBHOCTH '¥’Cs y 3eM/bUINTYy Ha TepuTopuju PemybOsuke Cpbuje Koja
usHocH y orcery (10-20) Bq-kg™ .

[TocTpojerba 3a mpeumiithaBame BOZIe 3a BOJOCHA0O/eBame Hace/ba W UHAYCTpHje,
nsrpaljeHa npe 20-30 rozvHa, pojeKToBaHa Cy y CK/aJly ca HopMama KBajuTeTa Bojie 3a nuhe
TOr BpeMmeHa. TaJja Cy MHWHUMAJHO [|03BO/beHe KOHIleHTpaluje MyTHohe, 6oje W yTpoIlKa
KMHO4 6une Buille ofi TPEHYTHUX CTaHZapja. Y CKIaJly ca TUM HOpMama, TMOCTHUTHYT je
CTaHJap/ KBa/JMTeTa BOJe 3a Tuhe IMyTeM pellle-a Koje je oOyxBaTano dase Koaryranuje ca
TanoXeweM U QuaTpalujy, npaheHo HakHafHOM fAe3uHdekrjom.Ca eBOMyLUjoM CTaHZapa Y
noc/iefilbUM To/lMHaMa, ToBehaHe Cy 3axTeBM Yy Be3M Ca YK/amameM OpraHcke Marepuje,
noceOHO XyMUHCKHUX MaTepuja.Kako O mocTpojera 3a mpeuuinhaBame BoOJie UCITYHH/IA HOBe
cTaHzapJe KBajqWTeTa Bojle 3a muhe, MoTpeOHO je BpIIMTU oAroBapajyhe moaubukanyje u
onTvMH3aLMjy nponeca. Takohje, HeonxoAHO je pefoBHO npahewme ¥ KOHTPO/a KBaJWTeTa BOJe
TOKOM LIeJIOKYTTHOT TIpolieca rpeuuiiihaBamba Kako OU ce ocUTypaso /ja MCIyHaBa HOBe 3axTeBe
Y HOpMe.

Ha OCHOBY dHaJ/IM3e HOTEHL[I/Ija]'IHOF KOPI/IU_IhEI-ba BOJHHX peCypcCa Ce MOXXe 3dK/bYUUTU:

— HakoH ferta/pHOr pa3marpama KBajuTeTa CUPOBE BOZe U Tpoleca npeudithaBama,
MO)Xe Ce 3aK/byudTH [ia je ONTUMasjaH [pUCTyN Kopuiihewe CTaHapHOT
(KmacuuHor) rocTyrka npeunirhaBama. C 063MpoM Ha OUeKHMBaHU pelaTUBHO 100ap
KBaJIUTeT CUPOBe BOJe, Mpejijiake ce MPUMeHa KJI1aCUUHOI TpeTMaHa CHUpOBe BoJe ca
[I0OIaTKOM TO/IMe/IeKTPOoInTa, yK/byuyjyhu Quiokynauujy, Tanoxemwe, (GUITpHpambe
BO/Ie U 3aBpIIHY Jle3uHeKLH]y.

— Ykomuko je myTHoha Boge usmelly 1 u 10 NTU, cupoBa Bojia ce JUPeKTHO 1lia/be Ha
¢untpupame U fe3nHpekLyjy. 3a mytHohe ncrog 1,0 NTU, Boga ce camo x/opwuite.
OBaj npotrjec ce CpoOBOAM ayTOMAaTCKH, Y3 CTa/lHO Npahewe KBauTeTa CUPOBe BOJe.

— [a 6u ce ojpkao onTuMasaH pafi MOCTpojerka 3a mpeuuiihaBame BOJe, BaXKHO je
peJJOBHO MepUTH U eBUJIeHTUpAaTHU KBaJUTeT CHUpOBe Boje. AKO cajpykaj MyTHohe
cupoBe Bozie nipelle 100 NTU, cazpxkaj pemyuupajyhe marepuje mpefje 1000, wnu
yrpomiak KMnO4 npelje 20 mg/l, yna3sHu perynatopHu 3aTBapau ce ayTOMAaTCKH
3aTBapa, a MOCTpPOjeme Ce UCK/byuyje u3 moroHa. O Tome ce obaBellTaBa [JeKypHH
orepaTep IyTeM 3BYYHMX U CBETJIOCHUX CUTHajIa Y KOMaHJAHO-KOHTPOJIHOM LIEHTPY.

— VY cayuajy ga je myTHoha cupoBe Bofie Matha of 5 NTU, mporec dokynauyje u
Koaryjalnyje ce MCK/bydyyje M3 cucTeMa MpeudinhaBawkba, Kao U J03Mpame
KoarysnaHata. CupoBa BOJa Ce TaZla [JUPEKTHO lla/be Ha GWITpUpawme U

Je3uH(eKujy.



— TloTpebHo je cBakoJHEBHO PYy4YHO KOHTDOJIMCATH ofpeljeHe KOMIOHEHTe KBajuTeTa
cupoBe Boje, ronyT yTpoiika KMHO4, rBoxklja, MaHraHa v Apyryx rapaMmeTrapa Koju
Ce TIOKa)Ky MOTpeOHMM TOKOM eKCIiIoaTalyje.

— Cam npouec mpeuMithaBama BOJle MMa JiBa TpaBlia, Y 3aBUCHOCTU 0f] MyTHohe
cUpoBe Bojle — aKo je myTHoha rpeko 5 NTU u ako je myTHoha Marba.

— [Ilperiopyuyje ce ayToMaTCKO [03Wpame I0JIMe/IeKTPO/IUTa Y3 PYUHY KOpeKLUjy y
3aBUCHOCTH of NTU. OamyrbriBamke HAcTajJor MyJ/ba Y KOHTAaKT pe3epBoapy ce y
royeTKy obaB/ba Py4HO, a KacHHje MOXke O6UTH ayToMmaTu3oBaHo. IIpame dunrepa ce
BpIIM IIPEKO IIporpaMaTropa, y3 OCHOBY pas/iMKe IPUTMCKa Ha W3Jla3y M yJjasy u3
¢unrepa. [JOTOK CUpOBe BOZle ce peryjuile TPeKO HHUBOA BOJe y MocTojehem
pesepBoapy. Xjiopucame BOJle Ce BpIIM Ha OCHOBY IIPOTOKAa BOZe, y3 PYYHY
KOpeKLIUjy y 3aBUCHOCTH Of}, cafipyKaja pe3uzlyajHor Xjopa.

Y cnenehoj Tabemu cy gatu pe3ynratu OakTeprosionike U (HU3UUKO-XeMHjCKe aHasIu3e
cupoBe Bojie peke BosioBanke. (Tabena 5.14. u 5.15)

Tabena 5.14. Bakmepuonowke aHanuse peke bosnosaHke

AHanusa Pesynrar Hopmarus
YkynaH 6poj KomihopMHUX [peunithena-0
6akrepuja y 100 ml y3opka 3arBopeHu u3Bop-10 wmu 5
ofpeleHa Kao 0 OTtBopenu u3sop-100 umu 10

HajBepoBaTHUju 6poj MPN
Wil MeMbpaH duiTep MeToza

N3onoBame u Cge nmjahe Bogie 0
uzieHTU(UKaLYja
KonmdopMHUX GakTepHja 0
¢ekanHor nopekna y 100 ml
y30pKa
CrpenTokoke (heKamHOT Cge nimjahe Boge 0
ropeksia y 100 ml y3opka
0
IMporeyc BpcTe y 100 ml Cge mjahe Boge 0
y30pKa
0
bpoj cyndutopeaykyjyhux [peunithena-0
crioporenux b6akrepuja y 100 3aTBopeHu U3BOp-1
ml y30pka 0 OtBopenu u3Bop-10
Pseudomonas aeruginosa y Cae nujahe Boge 0
100 ml y3opka
0
YkynaH 6poj )KUBHX [peuunmthena-10
6akrepuja y 1 ml y3opka Ha 3aTtBopenu u3Bop-100
37°C nocsie 48 catu <1 OtBopenu u3Bop-300

Hanas: Ilpema 6akTepHOJ/IOIIKOM Hasa3y, y30pak BOZe OAroBapa HopMama
ITpaBu/HUKa 00aKTEpHOJIONIKOj MCrpaBHOCTH Bojle 3a mwhe (Cmymct CPJ,
op. 42/98).




Tabena 5.15. dusuuxko-xemujcke aHanuse peke bonosanke

HVcnuTriBaHO NpeMa: [paBUIHUKY O apamMeTpyMa eKOJIOLIKOT U
XeMH]jCKOT CTaTyca MOBPIIMHCKUX Bojia U
rapamMeTpyMa XeMHjCKOT ¥ KBAHTUTaTUBHOT
CTaTyca Mo/[3eMHUX BOJia
CeH30pHa CBOjCTBa: Wsrnen:
Mupuc: bes
Ykyc: Bes
Penan [TapameTap ncnuTyBama: Jennnauna Pesysrat Hamomena
6poj: Mepe
1 TemnepaTypa °C /
2 boja °Co-Pt 0,4
3 MyTHoha NTU 0,44
4 Kouiy. joHa BogoHuKa (pH) pH 7,1
5 OkcugabunHoct (KmnO4) mg/L 2,6
6 Xnopuau (Cl) mg/L 6,7
7 Amonujak (NHsz) mg/L <0,02
8 Hutpuru (NO>) mg/L 0,05
9 Hutpartu (NO3) mg/L 0,25
10 Ocrarak ucnapema mg/L 87,5
11 EnektporpoBogsbuBocT 20°C pS/cm 125
12 Cyndaru mg/L 17,3
13 OprodocdaTu mg/L 0,004
14 DeHomm mg/L <0,001
15 Hujanuau mg/L 0,005
16 TBpaoha (yKyrHa) °dH 3,8
17 Kanujym mg/L 20
18 Marne3ujym mg/L 8,5
19 AJIKamuTeT M=1,1
20 Kuceonuk (ogmMax) mg/L 9,4
21 Buonomika notpoumka mg/L 1,8
KHCEOHHKa
22 Yxynau ¢ocdop mg/L 0.096
Hana3z: Tlpema GuU3NUKO-XeMHjCKOM Hajla3y, y30pak BoO/le OAroBapa YC/IOBUMa
HaBeieHor [TpaBunnuka (Cn.rmacHuk PC, 6p.28/2019).

Y uwmy MofenoBawka M oNThMHU3alMje mporeca y SuperPro Design codTBepckoM mMakeTy
Harpas/beHa je TexXHOJIOIIKa IieMa Mpoleca. TexHosolIKa IIeMa je KOpPUCTaH anaTr 3a
ONTUMM3aLMjy Tipolieca mnpeurinihaBawmba BOJe jep Tpy’Ka LIeJIOBUT TIpersyief, Tmpoleca H
omMoryhaBa MJeHTU(PUKALM]y MOTEHIMjaTHUX MO0O/bIIaka W ONTUMH3ALMjCKUX MOTYhHOCTH.
NHurerpanyja aHanuse TexHOJIOLIKe LleMe ca APYIMM MeTo/iama ONTUMM3alilje MOsKe IPYXUTU
cBeobyxBaTaH MpHUCTYI yHarpehemy edbUKacHOCTH U repdhopMaHCH Tpoiieca. TexHOoIIKa
nieMa je npukasana Ha Crmnu 5.12. [letasbHuju rpukas je gat y AHekcy 1.



razene e R

P-2/MX-101 0,07 kgl
Particles 0,66 mg/L P-3/TH-101

54000,00 kg/h Pranje

Particles 0,07 mg/L
Filtracija
1 g/m3 PAK ) 54005,37 kg/h

P flokulants
riprema flokulanta 1% PAK 0,05 kg/h P-4/GMF-101 0,2 NTU/0,1 mgAllL
P-1/V-101

Voda 5,40 kg/h
0,5NTU/0,2 mgAllL

Particles 0,17 mg/L

54005,38 kg/h
PAK 0,05 kg 9 0,06 kg

Otpad

ﬁ:ﬁ%ﬁ%’:

E@

Cnuka 5.12. TexHoviollIKa 111eMa mpoiieca rpeuuiithaBamba Bo/ie

[ToBesuBamwe SuperPro Design codTBepa ca TeXHOJIOLIKOM IIEMOM je K/bYYHO jep COPTBep
oMoryhaBa /la ce Kpeupajy AUTMTaJHU MOJIeNU TpoLieca KOju pedieKTyjy CTBapHe orepaTHhBHe
ycioBe U napamerpe. OBU AWrUTanHUA MoJeny oMoryhaBajy aHanu3y rnepopmaHCcH mpolieca U
uaeHTU(PUKAIUjy TOTeHIUja/IHUX Mo0osbilakha. Kpo3 cuMynailyjy pa3duuTUX ClieHapuja U
eKCriepuMeHTaTHUX TOCTaBKH, ONTUMU3MPaH je Tipoliec rpeuuiiihaBamba Bojie fia Ou ce rocturiie
6osbe nepdopmaHce, CMambUIM TPOLIKOBU M/TH 11000JBIIIA0 KBaIUTET NIPOU3BOZA.

SuperPro Design codTBep KopuCTU MeTo/le ONTUMH3ALMje KakKo OW ce ayTOMaTCKU WU
uUTepaTUBHO HJeHTU(PUKOBaIM Haj0o/bK  TlapaMeTpu Tmpolleca. VIHTerpaiuja MeTofa
onTUMM3allkje Jajsa je pe3yaTaT KoOju TIpeACTaB/ba MaKCHMMHU3alKjy edHUKaCHOCTH,
MHHMMHU3all[jy TPOLLIKOBA U ONTHMH3all1jy KBaauTeTa rpeuninheHe Boje.

JeqHa o[ K/BYYHUX ONTUMM3ALMja KOja je TIpUMEHeHa je OINTUMHU3aluja [Jo3upamba
XeMHUKajfja, Kao IITO Cy KOaryJaHTU W [e3WH(UIMjeHCH, Kako OM ce TMOCTHUI/Ia MaKCHMMasiHa
eMKacHOCT Tmpoueca mnpeumiihaBawa Bofe. OBa onTMMHM3alMja yK/byuyje NpuiaroiaBame
Jo3Upama XeMHKaldja y CKajy ca IpoMeHaMma y KapaKTepuCTHKaMa CHpOBe BoOfle WU
yC/I0OBMMa TMpoljeca Kako OM ce TIOCTWIJIa ONTHMajHa Koary/aldja, TaloKekhe UYecTulja U
Je3uHdekija Boje.

Pesysitat MofiesioBama U cuMysanuje nporeca y SuperPro Design-y cy npukasaHud Cy Ha
TeXHO/IOWKO] memu, Ha Cmuiu 5.12., ka0 u y Tabemu 5.16 u 5.17. [leTa/bHUjU TMpHKa3
TEeXHOJIOLLKe 11eMe je faT y AHekcy 1.



YpalleH je mpopauyH MarepdjajiHOr OWaHCAa W TIPOTOKAa MarepHjajia, Ha OCHOBY
TNpe/i/Io)KeHOT TIOCTyMKa TpeuniihaBama. 3a MpopayuyH Cy y3eTu cjiefehy MoueTHH TojaLu:
Bpeme onepammja 7920 catu ropgumme, ogHocHo 330 gmaHa rogumme. Ocrtanu JaHU Cy
nipeJBuljeHN 3a peloBHO M BaHPeJHO OJjpKaBame IMoCTpojera. [losa3Hu mojaly ce ofHOce Ha
KOJIMYMHe W BPCTe MaTepHjasa KOjU Y4eCTBYjy y YKYIHOM Tpoliecy, AaTu cy y Tabemu 5.16 u

5.17.

Tabena 5.16. HM3sewmaj o Mamepujaauma u mokosuma

CraBKa

lNopguie pagHO peme
Pagnu nanv y roqvau
MP (ITporieHa)

2.1 IIOTPEBE ITOYETHNX MATEPNJAJIA (1o ceKijuju)

Cexiyja

I'naBHM Operpak

2.2TPYBE MATEPNIJE (11e0 npowuec)
Martepujan

PAK

Yectuiie

Hatpujym XUnoxmaopur

Bopa

YKYITHO

2.3T'PYBE MATEPUJE (o cekuuju)
CEKLWMJE ¥: I'naBHa cekuyja

Cekuyja

I'naBHM Opempak

24T'PYBE MATEPNJE: YKYIIHE KO/IMYUHE (xg/h)

CupoBuHa

PAK

Yectuiie

Hatpujym Xunoxmaopur

Boga

Bpeanoct
7,920.00 h
330.00
Hepnedunucano

IToueTHn maTtepujan

(Hujenan)

kg/god
427,728,771
285

515
427,727,544
427,728,771

Marepujan

PAK

Yectune

Hatpujym xunoxmopur
Bopa

YKYIITHO

I'naBHU ofle/bak
0.05

0.04

0.07

54,006.00




YKYIIHO

2.5 TPYBE MATEPNJE: YKYIIHE KO/IMUYUHE (kg/god)

CupoBurHa

PAK

Yectune

Hatpujym xunoxsoput
Boga

YKYTIIHO

2.6 TPYBE MATEPWMIJE (nio maTepujay)

Martepwujan
Marepujan
PAK % YxymnHo
I'naBHM Ofempak
P-1

YKYITHO
Marepujan
Marepujan
Yectuue % YKynHO
I'naBHM Opemak
P-2

YKYIIHO
Marepujan
Marepujan
Harpujym xunoxsioput % YKymHO
I'naBru Operpak
P-5

YKYIITHO
Marepujan
Marepujan
Bopga % YkynHo
I'naBHU ofje/bak
P-2

P-4

P-1

Bpeanocr
54,006.16

I'naBHU ofle/bak
428

285

515
427,727,544
427,728,771

PAK

PAK

100.00
['naBHa rpana
100.00
100.00

Yectuiie
YecTtuiie
100.00
I'naBHa ['paHa
100.00

100.00

Hartpujym xunoxaoput
Hatpujym xunoxsoput
100.00

['naBHa rpaHa

100.00

100.00

Bopa

Bopa

99.99

['naBHa rpana

99.99

0.00

0.01




CraBka
P-5
YKYITHO
3. JETA/bU TOKA
Nwme ToKa
NsBop
Oppepuiute
CBojcTBO
AxtuBHocT (U/ml)
Temmneparypa (°C)
[MpuTncax (6ap)
I'yctuna (g/L)
YkynHa Enranmuja (kW-h)
Cnenuduruna Entanmmja (kcal/kg)
KanarureT Tororte (kcal/kg-°C)
Komunna komnonenTH (kg/h)
PAK
Harpujym xunoxsopur
Bopa
YKYTIIHO (kg/h)
YKYITHO (L/h)

Nwme Toka

N3Bop

Oppepuire

CaojcTtBa

AxtusHocT (U/ml)

Temnepatypa (°C)

[TpuTucak (bar)

I'yctuna (g/L)

YkyrHa eHranmnuja (kW-h)
Crnetmduruna entanmuja (kcal/kg)
Kamauuret Tornnote (kcal/kg-°C)
Komurna komnonenTH (kg/h)
PAK

YecTtuiie

Bpepnocr
0.00
100.00

NaOCl
YITA3
P-5
NaOCl
0.00
25.00
1.01
994.70
0.00
25.11
1.00
NaOCl
0.00
0.07
0.00
0.07
NaOCl
0.07
Boga
YITA3

Bopa
0.00
25.00
1.01
994.70
0.16
25.11
1.00
Bopa
0.00
0.00




CraBka
Boga
YKYTIHO (kg/h)
YKYTIHO (L/h)

me TOKa

NsBsop
Oppepuiire

CaojcTBa

AxtusHoct (U/ml)

Temnepatypa (°C)

[TpuTucak (bar)

I'yctuna (g/L)

YkyrHa eHranmnuja (kW-h)
Crnetmduruna entanmuja (kcal/kg)
Kamauuret Tornnote (kcal/kg-°C)
Komurna komnonenTH (kg/h)
PAK

YecTtuiie

Boga

YKYIIHO (kg/h)

YKYIIHO (L/h)

Nwme Toka

NsBsop

Oppepuire

CaojcTBa

AxtusHocT (U/ml)

Temnepatypa (°C)

[MpuTucak (bar)

I'yctuna (g/L)

YkynHa enrannuja (kW-h)
Cneruduuna enrannuja (kcal’kg)
Kamauuret Toriote (kcal/kg-°C)

Konvunna komnonenTu (kg/h)

Bpeanocr
5.40
5.40
Boga
5.43
0,5 NTU/0,2 mgAl/L
P-3
P-4
N3JIA3
0,5 NTU/0,2 mgAl/L
0.00
25.00
1.01
994.70
1,575.99
25.11
1.00
0,5 NTU/0,2 mgAl/L
0.01
0.01
54,005.36
54,005.38
0,5 NTU/0,2 mgAl/L
54,292.90
0,2 NTU/0,1 mgAl/L
P-4
P-6
0,2 NTU/0,1 mgAl/L
0.00
25.00
1.01
994.70
1,575.99
25.11
1.00
0,2 NTU/0,1 mgAl/L




CraBka
PAK
Yectuie
Hatpujym xunoxsoput
Boga
YKYIIHO (kg/h)
YKYIIHO (L/h)

4. BAJIAHC KOMITIOHEHTM (xg/god)
Komrionenra

PAK

Yectuie

HaTpujym Xuroxmaiopur

Bopa

YKynHO

5. CAJIPXXAJ OITPEME

Opememe

[Teo nporjec je KOHTHMHYaJ/IaH

Bpeanocr

0.01

0.00

0.00

54,005.36

54,005.37

0,2 NTU/0,1 mgAl/L
54,292.89

¥Ynas3 (kr/ron)
428

285

515
427,727,544
427,728,771

Ornpema

Tabena 5.17. H3eewmaj o onpemu




Ilena no

BenuuuHa  jeuHMIM YKynHa
Nme Tun Jepunuue IMpunpemuo/Hanzmennuno (Kanauurer) ($/Jegununm) nena ($)
V- TaHK ca paBHUM
103 pgHOM 1 0/0 30.00 m? 57,000 57,000
V- TaHK ca paBHUM
101 gHOM 1 0/0 500.00 L 38,000 38,000
V- Tank ca paBHUM
102 pgHOM 1 0/0 500.00 L 38,000 38,000
®duTep ca

GMF rpanynupaHum
-101 mepujymom 1 0/0 0.00 m3 192,000 192,000
MX- 54,005.45
101 Mewanuna 1 0/0 kg/h 0 0
TH-
101 3rywmuBau 1 0/0 3.00 m? 23,000 23,000

CraBka Bpepnoct

Ornpema V-103 (Tank ca paBHUM JHOM)

Benmuuna onpeme

ITocTaB/beHO Of KOPUCHUKA

bpoj jegununa 1.00
bpoj pesepBHuUX jefrHULIA 0.00
bpoj jenunHuLia HAM3MEHUYHO 0.00
@dakTop UHCTaNaluje 0.50
®dakTop oAp>KaBamba 0.10
DakTop ajioKalyje TpOILIKOBa 1.00
Cromna Kopuiihema 100.00 $/h ompeme
Crora JJOoCTYITHOCTH 100.00 $/h
Marepujan KOHCTpyKLUje SS316
Tpoliak KyroBuHe 57,000.00 $/jeaunmiia
MakcumanHu 06um 200.00 m3
MuHuMaIHU paiHu/06uM cya 0.00 %
MakcuMasaHU paHi/00uM Cy/ia 99.00 %
3anpemMuHa 30.00 m3
Bucuna 7.01 m
[u3ajH nputrcak 1.52 bar
CraHzapay KOHCTPYKLUje ASME
IIpeunuk 2.34m
CraBka Bpegnoct




CraBKa Bpeanocr
Ornpema V-101 (TaHk ca paBHUM JJHOM)
BenuunHa onpeme [TocTaB/ba KOPUCHUK
Bbpoj jenunuia 1.00
bpoj pe3epBHUX jeqrHULIA 0.00
bpoj jenunuiia HaM3MeHUYHO 0.00
®dakTop UHCTa/NaLje 0.50
®DakTop OfpKaBara 0.10
®dakTop asioKalyje TpOIIKOBa 1.00
Crora Kopuiihema 100.00 $/h ompeme
Crora JOCTYIHOCTH 100.00 $/h
Marepujan KOHCTPYKLUje SS316
LleHa KyrnoBuHe 38,000.00 $/jemunuria
MaxkcumaiHu 00um 200,000.00 L
MuHuManHy pafiHu/obuM cyza 0.00 %
MakcumanHu pagHu/o6um cya 99.00 %
O6um 500.00 L
Bucurna 1.79 m
[w3ajH nputrcak 1.52 bar
CraHgapp usrpajjme ASME
[TpeuHuk 0.60m
CraBKa Bpepunocr
Ornpema V-102 (TaHK ca paBHUM JJHOM)

Benmuuuna onpeme
Bbpoj jenunuia
Bpoj pesepBHUX jegrHMLIA
bpoj jenunuiia HaMU3MEHUUHO
®dakTop UHCTaNaLuje
®DakTop ofpKaBarba
@dakTop asioKaljije TPOIIKOBa
Crora kopuithemwa
Crora JoCTyITHOCTH
Marepujan KOHCTPYKLIUje
LeHa KyrmoBuHe
MakcumanHu 06um

MwuHUMaMHY paJHU/00UM Cya

ITocTaB/ba KOPUCHUK
1.00
0.00
0.00
0.50
0.10
1.00
100.00 $/h onpeme
100.00 $/h
SS316
38,000.00 $/jequHuria
200,000.00 L
0.00 %




CrtaBKa

Bpeanocr

MakcumaaHu paHu/06uM cyjia 99.00 %
Obum 500.00 L
Bucuna 1.79 m
[u3ajH nputrcak 1.52 bar
CraHpapp usrpajme ASME
[Ipeunuk 0.60m
CraBKa Bpeanocr
Ornpema GMF-101 (Punrtep rpaHynapHOr Meujyma)
BenvuuHa oripeme N3pauyHaTo
bpoj jenunuiia 1.00
bpoj pesepBHuUX jeArHULIA 0.00
bpoj jeguHuija HaM3MeHUYHO 0.00
®dakTop UHCTaNaLyje 0.20
®DakTop ofpKaBarma 0.10
®dakTop asioKalyje TpOIIKOBa 1.00
Crorna kopuiithemwa 100.00 $/h ompeme
Crorma JOCTYIHOCTH 100.00 $/h
Marepujan KOHCTPYKLIUje Beton
LleHa KynoBuHe 192,000.00 $/jeguuuria
IybuHa ciioja 0.00 m
IIpeyHuk cioja 0.00
CraBka Bpeanoct
Ornpema MX-101 (Mermanura)
Benuuuna onpeme W3pauyHarto
bpoj jegununa 1.00
bpoj pesepBHUX jeAUHULIA 0.00
bpoj jeauHuLia HaM3MeHUYHO 0.00
®dakTop UHCTaNaLuje 0.50
@dakTop ofp>KaBamba 0.10
@dakTop asioKalyje TPOIIKOBa 1.00
Crorma kopuiithema 100.00 $/h onpeme
Croria OCTYITHOCTH 100.00 $/h
Marepujan KOHCTpyKLHje CS (Yenuk)
IleHa kyrnosuHe 0.00 $/jegununa
[TporiemeHu KamnaiuTeT 54,005.45 kg/h




CraBka
Ornpema

Benmuuuna onpeme

Bpepnoct
TH-101 (3rywumuBay)

ITocTaB/beHO Of KOPHUCHUKA

bpoj jenunuiia 1.00
bpoj pe3epBHUX jequHULIA 0.00
bpoj jennHuLia HAU3MEHUYHO 0.00
dakTop UHCTa/IaLje 0.20
@axkTop ofprKaBarmba 0.15
daxkTop ajsioKalyje TpOoLIKOBa 1.00
Cromna Kopuihemna 100.00 $/h oripeme
Crora JJoCTyITHOCTH 100.00 $/h
Marepujan KOHCTPYKLUje betoH
IleHa KymoBUHe 23,000.00 $/jemunuria
Kondurypaiuja pesepBoapa KpyxHa
[ToBpimHa 3.00 m?
Ilybuna pe3epBoapa 5.60 m
IIpeunux pesepBoapa 1.95m
O6um pe3epBoapa 16.80 m3

INOTPOILIHN MATEPUJAJIN OITPEME
He noctoje notpouiHy Matepujanu y npoLecy
AYKCW/INJAPHA OITPEMA

Y niporjecy ce He KOPUCTU ayKCUJIMjapHa orpema

HakoH zieTasbHe aHanM3e ¥ pa3MaTpama TeXHOJOIIKOT Tipolieca TipeunithaBama Bojie, 10/1a3u ce
Ilo ciefiehux 3ak/byvaka:

EdukacHocT nporueca: TexHo/OmKY Mpoljec TpeuriiinaBalkba BoJle KOjU je OMMCcaH uUMa
COMUIHY OCHOBY U TIOKpHBa K/by4He Kopake y 00e36eljiBarby BUCOKOKBa/IUTeTHe BOJie 3a Muhe.
[Tpoiiec KopuCTH KnacMyHe MeToZie TpeuMinihaBawa IIOMYyT Koary/auuje, duaTpaluje u
Je3vH(deK1Uje, IITO je y CKIaAy ca CTaHJApJHUM MpakcaMa y UHJYCTPUjU.

KBanmuter mnpeuunitheHe Boje: AHamM30M Ipoljeca yodyaBaMoO Ja ce roceOHa MaKmba
noceehyje ob6e3beljuBamy KBanuTeTa TipeuMiiiheHe BOZie, IITO je Off CYLITMHCKOT 3Hauaja 3a
3a/l0BOJbaBabe TIOTpe0a KODUCHUKA M PEeryaaTopHUX 3axTeBa. Kopwitheme KoarymaHaTa,
dbunTpaluoHux cucreMa U JAe3vH(MeKIMOHUX cpefcTaBa Kao mTo je NaOCL owmoryhaBa
e(rKacHO yK/lamame 3arafjiBaua 1 MUKpOOpraHr3ama U3 BoJe.



[ToTeniujan 3a ontumusauyjy: Mako mipoiiec (yHKI[MOHMIIIE e(UKAaCHO, yBeK TOCTOjU
TIPOCTOP 3a ONTUMM3ALUjYy paju mobosblama mephopMaHCH, CMamkera TPOIIKOBa U roBehama
OAP>KUBOCTH. JelHA 0f] KJbyUHHMX 00/1aCTH 3a ONTHUMHU3ALH]Y je J03Upamke XeMHUKasldja, Kao IITO
Cy KOaryJaHTH U Ae3uH(UIMjeHCH, KaKo OM ce TOCTHIJIAa ONTHManaHa eUKacHOCT Tpoljeca y3
MHHHUMaJIHYy NOTPOLIkY pecypca.

KonTuHyMpaHa aHanv3a U yHanpeljemwe: BaxkHO je HarjacuTu Jja onTUMM3aliyja mporieca
HUje jeHOKpaTHHU rpoliec, Beh 3axTeBa KOHTWHYWpaHy aHalu3y, Hajrnefawme U yHarpeleme.
PepoBHo npahemwe nepdopmancu nipolieca, npahewe poMeHa y KapakTepyucTUKaMa CUpOBe Bojie
U MMIUIeMeHTalja HajOo/bUX MpakCH M TeXHOJOLIKMX MHOBAallMja K/byUHM CY 3a Op)KaBame
edrKacHOT ¥ TI0Yy3/aHOT Tpolieca rpeyuiiithaBamba Bo/ie.

TexHo/OWKK TipoLiec MNpeuuihaBawka BOZE KOjU je pasBHjeH IpefcTaB/ba OCHOBY 3a
o6e30ehjuBae BUCOKOKBa/IUTETHE BOZe 3a Iuhe, any MOCTOjU MPOCTOP 3a Jla’by ONTUMU3ALUjy
paJy TocTH3ama jour 607pKux repdopMaHCH U OfipyKaBarba BUCOKOT CTaH/ap/a KBalauTeTa BoJe.
BaxkHO je Ja ce HacTaBM Ca aHa/M30M, WHOBAllMjaMa W WUMIUIEMEHTAI[djoM HajO0/bUX TIPAKCH
Kako 6u ce ocurypano fa nporiec 6ye edhrkacaH, ofip>KUB U criocobaH /ja UCIyHHU CBe 3aXTeBe U
OUeKMBawka KOPHCHUKA U peryjiaTOpHUX TeJa.

Ocum oHora ITo je Beh peueHo, MOKe ce 10AaTh HEKOUKO JI0JJaTHUX Tauaka:

KoHnTpona kBanuTeTa: BaKHO je HcTahu 3Hauaj cucTema 3a KOHTPOJy KBajuTeTa Y
nporiecy npeuuithaBama BoZie. PeZJloBHO y30pKOBame U aHa/iv3a BOJe TOKOM Ipolieca K/bYYHU
Cy 3a OTKpHMBaWbe eBeHTYya/IHUX MpobsieMa M Ocurypame [ia BoJa 3a[0BO/baBa CBe CTaH/Ap[e
KBaJIUTeTa ¥ Oe30€JHOCTH TIpe HEero LITOo Oy/ie MyIITeHa Y AUCTPUOYILIH]Y.

OO6yka ocobsba: emykarpja U 00yka 0ocob/ba Koje pajii Ha TIOCTPOjemy 3a TpeuriiihaBame
BOJie Ofi BUTA/JHOT je 3Hauaja 3a e(HUKACHO yrpaB/bamwe mpouecoM. Ocob/be Tpeba OuUTH
yIO3HATO ca CBUM (pazama mporieca, OMpeMOM U TIpolie[lypama Kako OW MOT/IM TPaBHIHO [Ja
PYKYjy OIIpEMOM U pearyjy Ha eBeHTyaJiHe Tpob/ieMe Wi BaHpeJHe CUTYaLlje.

Opnp)kaBame oOIpeMe: peZiIOBHO Ofip)KaBame OrpeMe je K/bYYHO 3a OuyBambe HeHe
(bYHKLMOHATHOCTH U CrIpeuaBam-e KBapoBa. [17aHrMpaHo ofprkaBame Tpeba OUTU UHTETPUCaHO Y
orepaTMBHe TIpolleype Kako OuM ce MUHMMAaaM3Uparo BpeMe HeaKTUBHOCTH OIpeMe U
OCHTYpaJsIo HeMmpeKUAHO (PyHKI[MOHUCame TIpoIieca.

Ynortpeba OJpKWMBUX TIDUCTyTA: pa3MaTpamke OAPXKUBUX TPUCTyMa Yy TIpOLiecy
npeuriihaBama Bojie MOXKe JOTIPUHETU CMamberwy yTHUllaja Ha )KUBOTHY CpPeJUHY U TPOLIKOBa. To
MOXKe YK/byuMBaTH Kopuillhere OOHOB/BMBHUX H3BOpAa €HEpPruje, CMameme T[OTPOIIbhe
XeMHUKaJvja v BoJie, Kao ¥ PeLIMK/IMpamke U TIOHOBHY YIoTpeOy OTMaZHUX MaTepujasia.



[opaBame OBUX acriekata MOXKe JONPUHETH KOMIUIETHHjeM U CBeoOyXBaTHHUjeM Tpersiesy
TeXHOJIOLIKOI Tpolieca MpeuuilihaBawka BOJe W HarjaCUTH 3Hayaj OZATOBODHOT yIpaB/babba,
OJJp’KMBOCTH U KOHTHHYHWpPaHOT yHarpeljema.

WHTerpaiuja oAroBOpHOr ympaB/bakba, OAPXKUBOCTA M KOHTHHYMPAHOT yHarpehemwa y
TeXHOJIOIIKK Tpoliec TpeuuiiihaBakba BOZe WMa AUPEKTHY UM TO3WTHMBHY Be3y Ca 3alllTUTOM
JKUBOTHE Cpe/IvHe.

OproesopHO yIpaB/bake: WMIUIEMEHTallja CTaHZapja U Mporuca KOoju ce OfHOCe Ha
3alITUTY >KMBOTHE CpeJijuHe OCUTypaBa [ia ce mpoliecu mnpeuMiihaBama BOJle W3BO/ie Ha HauMH
KOjU MUHMMMK3MpA IOTeHLjyja/lHe HeraTMBHe yTULlaje HAa OKOJIMHY. OBO YyK/bydyje IpaBU/IHO
oJjlarawkbe OTIIaJHUX MaTepujajia, KOHTPO/IY eMHCHja LITeTHUX racoBa U TEYHOCTH, Kao U
npahewe U yrpaB/bame [MOTeHL{1ja/lHUM pPU3HLMMa 3a KUBOTHY CpeZiVHY.

Opp>xuBOCT: (HOKYC Ha OJPKUBOCT IOZipa3yMeBa ONTUMMU3ALM]jy IpoLleca npeuniihaBama
BOJle Kako OM ce cMmamuia IOTPOLIkha pecypca Kao LITO Cy Bojla, eHepruja U XeMuKaiuje.
CMmameme MOTPOLIke pecypca He caMo Jia JOTIPUHOCH CMamely TPOLLIKOBA [10C/I0Baka, Beh 1
CMamyje HeraTMBHe yTHllaje Ha )KMBOTHY CpeJMHY, CMamwyjyhy eKO/OIKN 0ThCaK MOCTpojerma
3a npeuMithaBame BoJe.

KontnHyMpaHo yHaripeljeme: HempecTaHO TpakKele HOBUX HauyWHa 3a IM00oJblIamke
nepgopMaHcH mpolieca mnpeuuihaBama BOJe, Y3 CMameme yTuljdja Ha >KUBOTHY Cpe/uHY,
K/bYUHO je 3a OZip>KaBame JyropouHe OJIp>KUBOCTU. Kpo3 KOHTHMHYHpaHO yHaripeljewe, Mory ce
WIeHTUPUKOBAaTH M HMIUIEMEHTUpPAaTd MHOBaTHBHE TEXHOJIOTHje W Tpakce Koje CMamwyjy
HeraTvBHe YTHIaje Ha >KUBOTHY CpeAWHY, /0K HCTOBpEMeHO M000JbiIaBajy e(UKacHOCT U
€KOHOMHUYHOCT TIpoLieca.

YKpaTKo, OJTOBODHO yIpaB/baie, OJPKMBOCT W KOHTMHYMpaHO yHaripeljewme y
TeXHOJIOLIKOM TIpoLiecy TpeuuilihaBalkba BOZJe He caMO [ia JONpPUHOCe 3allITUTH >KUBOTHE
cpeavHe Beh W ocurypaBajy [AyropouHy OZAPXXMBOCT WHAYCTpWje TmpeuuithaBama Boje U
OuyBame MPUPOJIHKX pecypca 3a Oyayhe reHeparyje.

6. AHAJIM3A ITIOTEHIINJA/IHOI' KOPUIITREILA BOJHHNX PECYPCA 3A
IMPOM3BOJbY BO/JIE 3A IIMRE



Ornmryxa IITprge, koja uma oko 4000 — 4500 craHOBHUKA, J00Wja BoAy 3a Iuhe u3
M3BOpa KOjU Ce HajasW HernocpeAHo ucnof yirha peke bonoBanke y peky Kanyhepky.
Kananuret usBopa nu3Hocu 6 — 8 /s, anu je AMpPeKTHO MOBe3aH ca peYHUM TOKOM, IITO JOBOJAU
7o 3amyhema 13Bopa Kajja ce MyTH peuHa Bozia. CHpoBa BoJja ca U3Bopa ce IUpeKTHO yballyje y
noctojehu HOBU pe3eproap 3anpemute 300 m3, rae ce Hajmpe xsopuiie ,,JKaBesoBOM BOoOM”.
[Ipe HekonMKO rojgvHa usrpaljeHa je HOBa BOJOBOJHA MpeXka, KOja je Be3aHa 3a HaBe/eHU
pesepsoap.

36or moBpemeHoOr 3amyhema BOZle Ha M3BOPY, YeCTO Ce JIOBOJZ, BOJie 3aTBapa U BOJA
HCK/byuyje M3 cucTeMa BoflocHaOzeBama. [Ipyru mpobieM Koju ce jaB/ba y TIOC/e/He BpeMe
jecte ¥ mojaBa 6aKTepPHOJIOIIKOT 3araljema.

V3 HaBeseHux passora, roTtpebHO je mpoHahu [pyru W3BOp BoOjOCHab/eBama WU
CTaHOBHMIITBY 00e30euTH 37paBy BOAy 3a mnuhe. Pelieme je fa ce Boja y3uMa M3 TOKa peke
BosioBaHKe y3BO/IHO Ofi Hace/ba U PYAHUKA, /Ia Ce /I0Be/le TPAaBUTALIMOHO 0 O3y mocTtojeher
pe3epBoapa, MPeurCTH /I0 3aXTeBaHOT CTeTleHa, XJI0pUIlle U y/Hje y roctojehu pesepBoap.

Peka Kanyhepka, koja MMa 3HauajHO BHIlle BOJie, HHUje TIOT0JHa 3a BOJ0OCHaOieBambe 300r
3HavajHOr 3araljema. Y3BogHM cMB peke bosoBaHKe je HeHace/béH W HemMa MOTrYhHOCTU
3araljema. [Ipoiiem-eHa MUHKMMAaMHa KonuuvHa Boge usHocu of 30 mo 40 1/s, mto omoryhaBa
y3uMatbe Jiesia Bojie 3a BO/JoCHab/ieBambe.

6.1. Konnenuja pemierma BoJ0CHa0ieBamba

Ha ypamenoctu og oko 1350 m op yurha y peky Kanyhepky TepeH je morojaH 3a
TIPUKYTUbatbe peuHe Boje. IIpuKyr/beHa CHpoOBa BOJa T'paBUTAlMjoM ce oABoAu n0 Oyxyhe
JIOKallyje TocTpojema 3a npeunihaBame Bozie. Ha oko 50 m oz nocrojeher pesepBoapa rnocroju
MecTO 3a CMellTaj 00jeKTa 3a TpeTMaH peuHe BOZie.

Hakon mpeuuithaBawa Bojja ce u3/ivBa y roctojehu pesepBoap. [JoBoj crpoBe Bo/ie
[l0/1a3u LIYMCKUM IyTeM CBe /10 Hacesba. Perieme 3a npeuniithaBame Bofle KanauureTa 15 1/s je
JIOBOJBHO 3a cajjalllibvi OpOj CTAaHOBHMKA, Y3 MOTYhHOCT mMpollivpema 3a AojaTHuxX 15 1/s y
oyayhHocTH.

Ha ocHOBy aHanu3e fioia3u ce /10 3aK/byYKa /ia ce:

— 3axsar Bojie ce Ha 30 /s ca popmupameM 30Ha caHUTapHe 3allTHUTe
— [HoBopx cupoBe Bojie ce Takohe aAumeH3uoHuiie Ha 30 1/s



— Tloctpojewe 3a mpeuuniithaBambe Ouhe 15 1/s y mpBoj dasu y3 ocraB/bambe
IIPOCTOpA 3a eBeHTYya/IHy J0rpajiby Ol jefiHe jeJUHHULIe.

— Y cksiony mocTpojema 6uhe pesepBoap oz nmpoxpomasanpemuHe 29 md, koju he
CITY)KWTH 3a XJIOpUCame Bojie, Tj. 3a 00e30eljer-e KOHTAKTHOT BpeMeHa XJiopa U
BOJeE.

— Y cksiony mocTpojera 6uhe v mocebHe mymrie 3a APYTry BUCUHCKY 30HY. [ToTrcHM
1|eBOBOZ, he ce MpUK/bYUYMTH Ha TMoOCTOjehu TrpaBUTAlMOHU L€BOBOJ, WCTOT
NpeyHHKa U BOJly MOTUCKUBATH y moctojehu pesepBoap II 30He, 3arpeMuHe OKO
70 m3,

6.2. AHa/IM3a BOJHOI pecypca

CnuB bomnoBaHCKe peke, Koju ce Hanasu ko LlTpria, vma JeHapUTUUHY [peHaKHY
Mpexxy. OBa Mpe)ka UMa HepaBHOMEepPHY IIPOITyCHOCT BOJie KPO3 CTeHe Y C/IUBY. XUIICOMeTPHjCcKa
aHa/M3a TIoKasyje /ia je ciivB BosioBaHCKe peke CKIOHeH Ka Oyjuiiama.

CnuB peke mpefCcTaB/ba TEPUTOPU]Y Ha KOjOj Ce MPUKYIL/ba BOAA U OTUYE MPEKO jeHOTr
ryiaBHoOr notoka. CiuB bonoBaHcKe peke ce Hanasy Koz onwutyHe HItpra.

[eHapuTHyHa ApeHa)KHa Mpe)ka je BpCTa [peHakHe MpeXke KOja Ce KapaKTepuille ThUMe
Jla BoJa OTWUYe KpO3 BOJOHOCHU CJIOj TpemMa HEKOJMKO TIPeTXOJHO (OpMUpaHUX TaBHUX
notoka. To 3HauM Jia Cy BoJle y C/IMBY pelaTHBHO KOHL|EHTPHCaHe Y HEKOIUKO I/IaBHUX KaHaula,
IITO MOJKe JJOBeCTH [0 HepaBHOMEPHOT MpOIylliTakha Bojie Kpo3 cteHe. OBaj (heHOMEH je To3HaT
Ka0 aHU30TPOIKja BOJOHOCHOCTH CTeHa.

XurcoMeTpHjcKa aHaau3a je MeToJa KOjoOM Ce aHaau3vpa BUCHMHCKUA NPOQUI TepeHa y
cmuBy. OBaj MeTo MOXKe Jla HaM MpY»KU WH(MOpMalidje 0 CKJIOHOCTU C/IMBa Ka OyjuilaMa, IITO
3HAuM /la je CKJIOKkeH Ka BeJIMKUM KOJIMUuMHama BOJe y KpaTKOM BpeMeHCKOM nepuony. OBo je
BaXHO 300r mipobOsemMa ca TorylaBaMa W TIOTeHILMja/iHe IITeTe 3a WHQPACTPYKTYpy W
CTaHOBHMIITBO y OJIU3MHU C/IUBA.

OcHoBnu bunaHc Boga bonoBaHcke peke ozipeljeH je Ha ocHOBY cnefehux enemeHara:

— P —napgaBuHe Ha rogumimeM HUBOYy (P=1150 mm)

— F — noBpumHa ciimBa bBosoBaHcke peke o nperpagHor mecta (F=10 km?)

— E+ T + [ - eBanopanyja, TpaHcnupanuja 1 uHGuatpanuja je 30% op
nagasuHa (E+T+I=90%P)

— Q- noBpumHCcKY otuLlaj je 10% ox nagaBuHa (Q=10%P)

Cpeamy 11poToK bosioBaHCKe peke Ha roJjvIlmBbeM HUBOY Ha IIperpagHoM MeCTY jY>KHO Of
ITpra je:

Q=361/s



(6-1)

OJIHOCHO, CpefmwM MpOTOK bosioBaHCKe peke Ha rperpagHoM Mmecty je 10% of KosvuvHe
na/laByHa 3a MOBPIIMHY c/kBa o F=10 km?.

Ogpe ce onmcyje ocHOBHU OuaHC Bojia bonoBaHcke peke, KOju OIMMCYje KOJTMUMHY BOZe
KOja y/a3u U W3/la3u U3 cucTema 3a ofipeljeHy MOBPLUMHY C/IMBa. Y OBOM C/y4ajy, MOBpIIKHA
cnvBa je 10 km?, a majjaBuHe Ha rogviimbeM HUBOY cy 1150 mm. ITocToje Tpy HauMHa Ha Koje ce
OBa KOJIMUMHA BO/Ie MOXKE U3TYOUTH:

EBanopanja, Koja ce ogHOCM Ha KOJMUMHY BOJe KOja UCrapaBa Ca MOBPILIUHE U He
ycreBa /ia JOCTUTHe Y peKy. Y 0BOM cjyuajy, eBarnopauuja je 30% of nagaBuHa, IITO 3HAYU Ja
og 1150 mm nagaBuHa, 30% (345 mm) ce rybu Kpo3 eBamnoparyjy.

EBanopanyja je mpotiec y KojeM BoZa Iipejia3sv U3 TeUHOr y racOBUTO CTame. OBaj rporjec
ce oJBMja KaZla ce BOJA 3arpeje U NpeTBOPU y Mape Koje ce MOAWXKY Yy Ba3ayx. EBanoparuja ce
O/BYja Ha IMOBpLIMHU BOJEHUX Teja Kao IITO Cy je3epa, peKe, OKeaHW U [PYyIU BOJEeHU
pesepBoapy, ajd M Ha I[OBpLIMHaMa T/ja. Y KOHTeKCTy bosioBaHCKe peke, eBaropalyja
Tipe/icTaB/ba [ie0 BOAHOT OasiaHca KOju pauyHa KOJIMUMHY Bojle Koja ce Bpaha y aTMocdepy Kpo3
rpolLjece eBariopaiyje U TpaHCOoupalyje.

TpaHcrnMpalja, Koja ce OIHOCM Ha KOJMUMHY BOJie KOja Ce y3uMa K3 3eMJ/bULLITA U
WCTyIITa Y Ba3AyX Kpo3 OwbHe cTpykrype. TpaHcmupaiuja Takohe unnHu 30% of majjaBuHa,
I1TO 3HauM ja o/, 1150 mm mazaBuHa, joir 30% (345 mm) ce rybu Kpo3 TpaHCTIIUpALIdjy.

TpaHcrnMpaliyja je rpolec WcrapaBakba BOJe M3 JIMCTOBA, cTabsa M KopeHa OWbaka y
OKOJIMHY. Y CYILIHUM yCJIOBUMA, KaJia MOCTOjU BHILe TToTpeOa 3a BOJOM HETro IITO je JOCTYITHO Y
3eM/BUINTY, OW/bKe MoOry aricopboBaTé BoAy u3 AyO/bHX C/i0jeBa 3eM/bUINTA M WCTYIITATH je
KpO3 CBOje cTOMaTe, IJie ce OH/la Mcrapasa y atMocdepy. TpaHcnvpaliyja urpa BakHy yJory y
BOZIHOM LIMKJIyCy Y TIOMa’ke y OZlp)KaBamy BJI&KHOCTH Ba3/lyxa U 3eMJ/BMILTA, IITO je Of BeJIMKOT
3Hauaja 3a OU/bKe W )KUBOTHIHE KOje )KHMBe Y TUM OKpYyKelmuMa. Y KOHTeKCTy bosioBaHCKe peke,
TpaHCTHMpalfja je jemaH of efeMeHaTa BOZHOT OulaHCca KOjU YK/bydyje W eBaropailujy |
“HpUITpaLyjy.

WudunTpanyja, Koja ce 0HOCK Ha KOJIMUMHY BOJe KOja y/asu y 3eM/bULITe U He U3/1a3u
0/IMax KpO3 MOBPIIMHCKK OTWLIAj WM eBaropalujy/TpaHcnupauujy. UHpunrpauyja unau 30%
0/l MajlaBuHa, IITO 3Hauu Aa oj 1150 mm mnazaBuHa, jomr 30% (345 mm) rposia3u Kpo3
vHbUATpaLyjy.

Nudunrtpaijyja je rpoiiec y KojeM Bojia y/asu y TJI0 U Y IPUPO/IHe pyTie Y 3eM/bU. Kajia
najiHy Kullle, BOJla MO)Ke OoTehy Mo MOBPILUIMHU 3eM/be Kao INMOBPIIMHCKU OTHLIAj, UM Ce MOXKe
YJIUTU Y 3eM/bY KPO3 OTBOpe U Iope y Ti1y. VIHpuaTpanuja urpa BakHy yJIOry Y XUAPOJIOLIKOM
LUKJTYCy jep ce BOJA Koja ce MHPUITPYje MOyKe 3aipXKaTUu y T/Iy Kao BOJIEHH pe3epBoap U Kpo3



pa3nuuuTe Mpoliece myTeM Kojux he moBpaTuTu y atMocdepy, WM ce CIyCTUTH [0 TO/3eMHUX
BOZIA

OcraBbenux 10% op mazaBuHa (115 mm) npejcraB/ba MOBPIIMHCKY OTULIA] (Q), 1mITO
3HAYM JIa Ta KOJTMUMHA BOZIe CTYDKE /10 peKe KPO3 MOBPIIMHCKHU OTHLIQ].

Cpeamwu npoTok bosioBaHCKe peke Ha TperpajHOM MecTy je u3MepeH Ha 36 1/s, a OBaj
MpoTOK npefcTaB/ba 10% of KoMMUMHe NajiaBuHa 3a MOBPLIKMHY cauBa of 10 km2. OBO 3Hauu Ja
je y mpoceky 360 l/s.

[MoBpiunHcky oTHLldj (Q) je KoMuMHA BOJE KOja OTHMYe C TMOBPLIMHE 3eM/beé Ha OCHOBY
nazasrHa (P) koje cy nane Ha Ty noBpumHy. Kaxe ce ga je Q jegHak 10% P, mTo 3Haum ja je
10% mnajaBUHA OTEK/O Ca MOBPLIMHE 3eM/be Y peKy, IIOTOK WIU [pyre BOLOTOKOBE KOjU ce
Hanasze y ciuBy BonoBaHcke peke. OBaj mapameTap je BakaH 3a ofipeljuBame KOJIMUMHE BOJe
KOja ce yKYyTHO yJ/IMBa y PeKy U3 HbeHOr C/IMBa, aju U 3a ofipeljiBawbe KOJIMUMHE BOJe KOja MOXKe
OUTH IOCTYIHA 3a pa3/IMuMTe KOPUCHUKE, Kao IITO Cy OU/bKe, )KUBOTHHE U JbY/IH, Y 3aBUCHOCTH
0[] pacriofiesie BoJie y OKBUPY C/IUBaA.

Cpegmu TPOTOK peke TpefcTaB/ba KOJMUMHY BOJie KOja TIpoTeue KpO3 PpeKy Y
jeIMHUYHOM BpeMeHCKOM IiepuoAly (Ha rpumep, 1/s). Y oBom ciydajy, cpefmbu TPOTOK
bonoBaHCKe peKke Ha TperpajHoM MecTy jy»kHO of, IITprija usHocu 36 /s.

Takolje je HaBesieHO fa je TTOBPIIMHCKU 0THL@j (Q) Ha oBoMm MecTy 10% o KoiMuvHe
nagaBuHa (P) 3a nmoBpimHy cauBa of 10 km? (F). OBo 3Haum fa ce 10% of yKyrnHe KOJAUKHe
naZlaBuHa Koje naZiHy Ha oBy noBpiiuHy (1150 mm rojuiiimke) 0ABOAU KPO3 PEKY.

YKOMMKO 3HaMO TIOBPIIMHY CJIMBa M KOJIMUMHY TlaJlaBUHA, MOXKeMO TMPHUOIMKHO
TMIPOLIEHUTH KOJIMUMHY BOJie KOja MpoTHYe KpO3 peKy y ojpehjeHOM BpeMeHCKOM Tepuozy. OBa
vH(dopMallvja je KOPUCHA 3a TJlaHUpame U yIpaB/bakbe BOJHHUM PecypcrMa, Kao U 3a MpOLieHy
pU3MKa Of ToIl/IaBa.

Tepen ciuBa bonoBaHcke peke usrpaljeH je of reo/oMIKO-XUPOreo/oKUX hopMaruja:

— Fg — rnayuo-dnaysujannux enemeHata. OHY NpuUniaziajy BOAOHOCHO]j CPeJUHMU.

— J — mmjaba3z-poxkHa ¢dopMmarja ca MyKOTMHCKOM CTPYKTYPOM TTOPO3HOCTH.
Onu nipuriaziajy c/1aboBOJOHOCHUM CpeAiiHaMa.

— Ty3— MacMBHU U MepMepUCaHH Kpeuwallk ca JUONYLIMOHOM MOpo3HoIIhy 1
NpuIaziajy BOJOHOCHUM CTeHama.

— 0 - ynrpaba3uuHe CTeHe ca TMYKOTHHCKOM CTPYKTYPOM IIOPO3HOCTH KOjU
TIpUIaziajy c/1aboBOJOHOCHUM CpeiItHaMa.

— Se — CeprieHTUHUTM Ca MYKOTMHCKOM CTPYKTYpPOM IIOPO3HOCTA M MajlOM
BOZIOHOCHOIIThY.

— A — amdpuboMTH Ca MyKOTUHCKOM CTPYKTYPOM IOPO3HOCTH M HE3HAaTHOM
BOZIOHOCHOIIIhY.



— P, T — aHTUHOMWUTCKA WKPWBHLU U (UIUTHU, TIPAKTUUHO BOJOHEIPOITyCHe
CTeHe.

— Sa — anbuTck W OWUOTHUTCKU IIKPW/BLM, TPAKTUYHO BOJOHENPOITyCHA
cpeVHa.

Peka bonoBaHcKa Hasasuy ce Ha MeCTy jy>kHO of LITprita, Ha KOMe joj je cpefibH IPOTOK
36 1/s. OBa peka mpoTHYe KpO3 TepeH ca pas3/IMuUTUM T[e0JIOLIKO-XU/POreoI0IKUM
dbopMarjama, yK/byuyjyhu BOJOHOCHe CpeiiHe, Kao IITO Cy TI/aluo-(ayBUja/HA eleMeHTH,
MaCMBHU Kpeumalld, W yjaTpaba3vuHe CTeHe, Kao W C1aOOBOJIOHOCHe CpeJuHe, Kao INTO CY
nvjaba3-poxxHa ¢opmarmja u ceprieHTUHUTH. HajBehw neo TepeHa civBa BosoBaHcke peke
KapakTepuille ce NMyKOTUHCKUM U3[aHuUMa, KOjU MMajy OTBOPEHY XWUJPOreoJIOLIKY CTPYKTYpY.
Pe)KuM TIYKOTMHCKMX HW3[JaHU je BOZAOJAeNIWYHM U TPUODOA/HOr THUIA, Ca PEXUMOM Xpamberba
BoJaMa y Behoj Mepu MoBe3aHHMM Ca Baflo3HUM Bofiama (aTMocdepckuM Bojama). [TyKoTuHCKU
W3/laHU [peHupajy ce IIpeKo TIIOBPILIMHCKUX TOKOBa, TIJe IIOCTOjU XuJpay/auyka Be3a ca
M0/[3eMHUM BoOZiaMa. PeuHu OuIaHC y OBOM CJIMBY 3aBUCH OJf TPOTOKA TOBPIIMHCKUX WU
M0/3eMHUX BOJa, KOjU je AUPEeKTHO IOBe3aH cCa BaJ0O3HWUM BoJaMa. PexuM majaBuHa MMa
3HauyajaH yTULIa] Ha NIPOTOK peke, a CMB bosioBaHCKe peke MMa HU3aK PeXXUM MafiaBuHa. BaxkHO
je UMaTH y BUZIy Zia peuHa Mpe)ka Yy OBOM CJIUBY HHUje pa3BHjeHa, IITO J0/IaTHO yTUUe Ha OuIaHC
BOJa.

Hajeehu neo xpamema BozioToKa bosoBaHCKe peke Tpou3/a3u U3 aTMoC(hepcKUx Bo/a,
OZIHOCHO BaJj03HUX BoZia. Kaja magjHy Kuille, Boia MPOTHYE MO MOBPIIMHaMa 3eMJ/bUIITA U OTUUE
y PeKy, Ipu 4eMy ce [le0 Te BOJe yIuja y 3eM/by. Boza y mojseMHOM fiefly peuHOr C/uBa je
MoBe3aHa Ca BOJIOM Ha MOBPILIWHY, LITO 3HAaUM /la KaJja Ce peKa HalyHH, [jeo Boje he UCTO Tako
orehu 1 Kpo3 3emsby. To 3HauM /ia je GUIaHC BoJa Y peliy 3aBUCaH 0J KOTMYMHe aTMOC(HepCKUX
BOZIa, OHOCHO KOJIMUMHE BOJe Koja /0cCre y 3eM/by U JOTIPUHOCU TO/I3eMHUM BOJlaMa y TOKY
CyBUX Meproza.

Hakne, Boga y BosoBaHCKOj pelj f00Wja cBOje W3BOpe Mpe CBera U3 BaJ03HUX BOJA
(atmocdepckux BoZa) KOje MPOTUUY IO TMOBPILMHAMa 3eM/bUIITA W Ha Taj HAUWH AOTMPUHOCE
noA3eMHUM Bogama. OBO MMa BakHe TIOC/Ie/IuIle 3a Kpeuparme OulaHca Bojia y pel, Koju je
JTUPEKTHO 3aBUCaH 0f KOJIMUrHe aTMOoC(hepCcKuX BoZia Koje TaZiHy Y peUHOM CJIMBY.

Ha ocHoBy reosomike Trpalje TepeHa, CIpOBe/IEHUX II/bUI[OBaba U  Oylliema,
KOHCTaTOBaHO je fa Ha Ayounu oz 2,0 m 10 3,0 m o7 MOBPIIKMHE TepPeHa MOCTOjU BO/IOTIPOITyCHA
Mo/IHA KOja ce cacToju of aIOUTCKUX U BUOTeTCKUX IIKPUbaA.

Ha ocHOBy oBe aHa/mM3e ce MOXe 3aK/byUHTH Jla ce Ha nybounu oz 2,0 m zo 3,0 m op
MOBPIIIMHE TepeHa Hasja3u BOJOMPOIyCHa MOAWHA KOja MOXKe CJIY>KUTU Kao u3Bop Bojie. OBa
Mo/IHa Ce MOyKe KOPHCTUTH 3a CHabfieBame BOJIOM 3a MoTpebe >KUBOTHE CpeuHe WK 3a
BOoZlocHaO/leBatbe CTaHOBHUINTBA. OBa WHGoOpMAaIlFja je 3HauajHa 3a IJIAaHWpAmke W H3pafy
TIpojekara 3a BoZloCHab/ieBambe 1 yIpaB/bamke BOJAHUM PecypcrMa Ha OBOM TIOJ[PYYjy.



6.3. I300p TexHO/IOMIKOr pelleba 3a npeuninhaBame Boje

Kaga ce pasmatpajy moryha peliema 3a mpoljece rpeuuiiihaBatba BOZe, Ofi K/bYYHOT
3Hayvaja Cy ToJary 0 KBaJIUTETy CUPOBE BOJE.

Kapga ce pasmatpajy moryha TexHOJIOIIKa pelllerma 3a IpoLiece rnpevriihaBama Boje, Of
K/bYUYHOI 3Hayaja Cy MoJaly O KBaJlWTeTy CUPOBe BOJe, YK/byuyjyhu HeHy XeMH]jCKy
KOMITO3MLIMjy, KOHTaMHHalfje, Owosiomike mapamerpe U (u3nuka cBojctBa. OBM Tofanu
npy’kajy uHpopmaldje o crenyMduuHUM 3araljiBauMMa W TpeJCTaB/bajy OCHOBY 3a 0fabup
a/leKBaTHOT TEeXHOJIOIIKOT pellierma 3a eUkacHo npeuniihaBawme Bofle. BakHo je aHanu3upatu
pa3nuuuTe MOTYhHOCTM U TIPeJHOCTH Pa3/MYMTUX TEeXHOJIOTWja, Kao IITO Cy QuiTpauyja,
XeMHjcko npeuninthaBame, y/ITPaBUOIETHO JAe3uHOULMpame, Kako 61U ce ocurypao onTvManaH
KBaJ/lMTeT BOZe U 33/|0BO/baBam-e CTaH/ap/a 3a MUTKY BOJYy WIM Jipyre crieliiduuHe noTpebe.
Kputepujymu koje Tpeba pa3marpatd YK/bydyjy e(hUKacHOCT mMpouMinhaBama, TPOIIKOBe
oreparije ¥ O/p)KaBama, JOLMPAHOCT CHCTEeMa, 3aIlTUTY >KUBOTHE CpeiiHe U CIIOCOOHOCT
ajlanTalyje Ha pas/IMuuTe yCI0Be CUpOBe BOje

6.3.1. KBa;iurer cupose Boje

V3BpiieHa je aHasmM3a rapaMeTapa y CUPOBOj BOAM M yriope[0a HUXOBUX BPEIHOCTHU Ca
MPONUCAHUM MaKCUMaJHUM [03BO/beHMM KOHLeHTpauudjama (MDK Bpegnoctu). Ha ocHoBy
TOTa, MOKEMO M3/IBOjUTH Cjiefiehe KapakKTepuUCTHUHe TpyTie MojarTaka:

A. [TapameTpu uuje ce BpeJHOCTU Hasla3e U3HaJ MaKCUMa/IHO [O3BO/bEHUX CY:

1. Boja: CBu y30pLy CHUpOBe BOJie M3MepeHM Cy fa He cazapxke 00jy (0°Pt-Co), mehjytum, c
0031pOM Ha TO [la Cy y30pI[M y3eTH U3 PeYHOT TOKa W Jla HUCY u3MepeHe roBehaHe BpegHOCTH
MyTHOhe, yK/amame eBeHTyanHe 0oje y CHPOBOj BOJM 3axTeBa yK/amame MyTHohe (jep mcTe
MaTepHje Koje yCI0B/baBajy MojaBy MyTHOhe Takolje yTuuy Ha 1ojaBy 6oje).

2. MyTtHoha (Tu): ¥ Behunu y3opaka, myTHoha Bozie je usmel)y 0,2 u 2 NTU, mro je Bulle of
MakcumasaHo Ao3Bo/beHux 1 NTU. Meljytum, oBHM HUBOU MyTHOhe Cy U Ja/be Janeko UCIIO[,
HOpMaJ/IHUX HUBOA MyTHONe 3a BO/ly, KOju 00uuHO Bapupajy usmelly 50 u 100 NTU.

3. EnexktponpoBoz/buBOCT: V3MepeHe BpeJHOCTH eJleKTpUYHE IPOBOJ/BUBOCTH BOJE Cy ¥
oricery oz 100,0 mo 300,0 mg/l, miTo je MHOTO Mame Off MPOMMCAHUX OrpaHuYerma. C 063upom
Ha TO Jla Cy OBe BPeJHOCTU yHyTap NMpONUCaHUX IPaHMLIa, OBaj lapaMeTap He 3axTeBa Jj0[aTHO
ripeumiithaBame.

4. Mupuc u yKyc: Hujegan y3opak Bozie HUje MOKa3ao MPUCYCTBO OBOT MapameTpa, LITO 3HAauu
Jla HYje 3HauajaH 3a IpoLjec npeyuilihaBama BoJe.



5. I'Boxxhe 1 maHraH: Hu y jeiHOM y30pKY Bojle HUCY TipuMeheHe BpeJJHOCTU rBoyklja M1 MaHTraHa
W3HaJZ 103BOJbEHUX TPAHULIA, TAaKO /la OBW TapaMeTpu HUCY OMTHU 3a Tiporiec npeuuinhaBama
BOJI€.

6. Y Behunm y3opaka Boze mipuMeheHo je moBehame KOHIeHTpalyje aepoOHUX Me30(PHITHUX
bakTtepuja, ca BpegHocTMa usMmelly 10 u 35 ml, miTo je 3HauajHo Buile of mponucaHux M/IK
BpeaHOCTH off 10 ml.

7. YkynHe KomudopmHe OGakrepuje: Y HajBehem Opojy y3opaka Hucy HaljeHe KommdopmHe
6akrepuje (0/100 ml),

8. Komuopmue bakrepuje ekanHor nopekna: Hucy npoHafjene.
9. CtpenTokoke ¢ekaynHOr ropeksa: Hucy npoHaljeHe.

b. IlapameTpu uMje ce BpeAHOCTH Hasnase 613y MDK BpegHOCTH WM Cy 3HAuajHO HIDKe Of
MDK BpegHOCTH, ajik Cy UCTO TAKOKapaKTePUCTUUHE:

1. ITorpowibka KmnOy4: V3mMepeHe BpeaHocTu notpoike KmnO4 cy y pacniony og 1,80
o 6,60 mg/l, mITo je 3HauajHO MCIIOJ MaKCHUMaJHO /03Bo/beHuX BpegHocTu (M/K) ox 8 mg/l.
To yka3yje Ha TO Ja je HMBO OpPraHCKUX MaTepvja y BOAM BeoMa HHU3aK, LITO omoryhaBa
6e36eHO KopHiTheme XJ10pa 3a Mporjec Ae3uHdeKIyje Boe.

Meljytum, Kazia je cupoBa Bojla MyTHa, MoBehaBa ce mapametap KmnOj 3mepeHe
BpeaHocTu uny u o 20 mg/l. ITocne npeuniihaBawa cagpykaj KmnO4nazga ucnog 8 mg/l.

[Mortpouba KmnOy4 ce y3uma y 063up ToKoM mpoljeca npeuuiiihaBamba Bojie, any HeHO
CMameme je TIOBe3aHO Ca TIOCTYNKOM Ouctpema Boge. Octand mapameTpyd Cy TOKa3aadd
cTabuiHe BpeJHOCTH KOje Cy y CBUM y3opruMa Ouste ucrof ponricanux MIK BpefHOCTH, anv
HUCY ofipeljBany 3HauajHO KBaJIMTET CUPOBe BOJE.

Y3umajyhu y 063up /ia ce MPeTX0/IHO CAOMIITEHH KBA/IUTET CUPOBE BO/Ie MOXKE CMaTpaTH
KOHAUHWM 3a yCBajame Tiporieca npeuMiihaBamba, CMPOBAa BOJla Ce MOXKE OKapaKTepPUCaTH Ha
cnenehy HaumH:

— TIOBpPEMEHO ce T0jaB/byjy IMoBHILeHe BpefHOCTH MyTHohe (1 rpeko 100 NTU) u
pelaTUBHO Majie TIOBHIIeHe BpeHOCTH 0oje, y HajeeheM Opojy y30paka muXoBe
BpPeJHOCTH Cy ucroz oarosapajyhux MDK:

— CHUpOBa BOJa je HUCKOMHHepasHa (1peMa BpeJHOCTHMMa e/IeKTPONPOBO//BUBOCT U
CYBOT OCTaTKa) U pejlaTUBHO MeKa (yKyrHa TBpZioha);

— BpeJHOCTU MOTPOIIke Kanujym-niepmanradata (KMnOs) cy BeoMa HUCKe, Kao U
BpeJHOCT yKynHOr opraHckor yribeHrnka, UOU (TOC), mTo 3Hauu /ia je cafip>kaj
OpraHCKUX MaTepHja BeoMa HU3aK



— caApXkaju reoxia, MaHraHa ¥ aMOHMjaka Cy y LieJIMHU BeoMa HUCKU U HUje UX
NoTpeOHO yK/IambaTH;

— CHUpoBa BOJla TIOBPEMEHO TIOCe/lyje MHUKPOOMOJIOIKO 3arafjeme, 300r uera je
HEOTXO/HO Yy CKJIOMY Mpoljeca rnpeuuiiihaBawba MPUMeHUTHU U Ae3uHpeKljy (Koja
je yoctanom u 3akoHCKa obaBe3a).

Tabena 6.1. MepooagHu Keaaumem cupogee 800e

bpoj ITapametap MepoaBHe BpeJHOCTH MDK BpegHoCcTH
1 boja <7,5 °Pt-Co 5 °Pt-Co
2 MyTtHoha <100 NTU 1,0 NTU
3 IMoTporniba KmnOy <8 mg/l 8,0 mg/l
4 pH - 6,8 — 8,5
5 YKyriHe aepobHe
Me30(uIHe OakTepuje 300 ml! 300!

6.3.2. I300p TeXHOJIOMIKOT peliemha

Kao kpuTepujymu 3a U360p TEXHOJIOLIKOT pelliela MOT'Y Ce PUXBAaTUTH:

— Edekar npeunithaBama
— @nekcubUIHOCT pajia Mpy MOropliamky KBaJUTeTa CUPOBe Bofie
— MoryhHOCT UHBECTULIMOHUX yJlarama.

6.3.3. IloTeHIja/IHA TEXHOJIOIIKA peliemha

Vmajyhu y Buly KBamuTeT CUpOBe BOJie KOjU je MpeTxXoHO Ae(UHKCaH, OCTOjU BULIIe
omnuMja 3a rnpotiece npeunihaBamba KOju ce MOTY KOPDUCTUTH Y TEXHUUKO]j MPAaKCH 3a YK/lambame
npuBpeMeHo TioBehaHux BpegHocTH MyTHohe (M 6oje), kKao u moBehaHor 6poja
MUKpOOpraHv3ama y BoaM 3a nuhe. Kako je paHuje HaBe/leHO, aMOHMjaK U OpraHCKe Marepuje
(koje cy mpucyTHe y OO/MMKY KOJIOMJHUX Marepuja) He 3axTeBajy yK/awame, Majia TocToje
TeXHOJIOTUje KOje MOTy Jia yYKJOHe OBe CYTCTaHLle y Cayuajy mpuBpeMeHor roBehawa OBUX
BpeAHOCTH uU3Ha/ ofroeapajyhux MDK BpenHoctu. ITocToje Be OCHOBHe TeXHOJIOTHje Koje ce
KODUCTe:

1. Jepman op HaumHa npeuniihaBamkba CUPOBe BOJE KOjU Ce MOXKe NMPUMEHWTH y MpaKkCh
yK/byuyje AojaBame KoarysiaHata M ¢UIOKy/iaHaTa, Tajoxkeme U (UITpalyjy Ha Op3um
rpaBuTauoHuM ¢untepuma. KoarynaHT fgectabunusyje KosioujHe MaTepuje uuje MPUCYCTBO
u3asuBa rojaBy MyTHohe u 6oje y Bogu. HakoH pgectabunusaiiyje, yecTHlle ce yKpYIHhaBajy



JonaBaweM (h/OKy/aHaTa, IITO OfakKillaBa HHUXOBO M3/Bajame U3 BoJe (UATPALUjoM WU
TanoXeweM, U

2. Y OBOM TexHOJIOUIKOM pelliely, Takolje ce KOpHUCTe Koary/jaaHTH U (hoKy/naHTH 3a
Jecrabunysaiyjy KOJOWHUX MaTepuja U YKpYIlEbhaBame YeCcTWlja, aad ce yMecTo Op3ux
rpaBUTALMOHUX (GuaTepakopucTe GUITEpU M0 MNPUTUCKOM. Puirepyd Mo MPUTHUCKOM
omoryhaBajy 6pxy ¢unrpaiujy, uecto g0 20 m/h, y mopehemy ca 7-8 m/h ko rpaBUTaliMOHKX
dunTepa. XeMukanuje ce 03Upajy y LieBOBOAUMA UCTIpe], (PUATPALIMOHUX jeJUHHULIA, @ K/IAaCUYHO
TaJIoKeme HHje MoTpebHo.

Koarynammja, ¢sokynaiuja, Tamoxewe u (uaTpanyja Ha Op3WM T'paBUTAIIMOHUM
¢buntepumMa M [o3upame KoaryjaHara, (oKyjaaHata W ¢uaTpandja Ha (QuiaTepuMa IOJ,
TIDUTHUCKOM Cy 00a TIOCTYIKa KOju Ce KOPHUCTe Yy TpeTMaHy Boje 3a muhe. CBaku 0f OBUX
MOCTYTaKa UMa CBOje MpeaHOCTU U HefocTaTke. [IpBa MeToza je jeqHOCTaBHUja U jedTHHUja 3a
peanu3aiyjy, aqd 3axTeBa Ay)Xe BpeMme 3a (GUITpalUjy W Mamy Op3uHy, IITO 3HAuYM [Ja je
notrpeOHO Buile (UATEpPa W BUIIe Tpoljeca /a OU ce mocTUrao UCTU KBanuteT Boge. C mpyre
CTpaHe, ipyra MeTo/ia je Op>ka, 3axTeBa Mame (u/ITepa M Mambe BpeMeHa 3a (Gunrparujy, amm je
CKYTUba U KOMILJIEKCHH]ja 3a peanu3anujy. Obe MeTozie Cy edrKacHe y yK/iamamwy 3araljuBaua u3
BOJle, a/ll je BaXHO ojabpaTé MeToAy Koja Hajbo/be ofroBapa KOHKDETHO] CUTyaUUju U
yCJI0BUMa.

[IpumeHa MpBOr TeXHOOLIKOr pellewa je y MpakCu AyroTpajHa, Ia ce yecTo Ha3uBa
K/JaCMYHOM TEeXHOJIOTHjOM 3a yK/awawe MyTHOhe W KOJOWJHUX MaTrepuja u3 Boge. OCHOBHa
uzieja Jectabunusaiyje je fa ce HaejeKTpHUCame Ha IMOBPIIMHU KOJIOWJHUX YEeCTULla YK/IOHU
HeyTpa/ju3alijoM, IITO YMHM YecTHlle HeHace/beHUM y Boau. Koarynaiuonu arencu (Als+ umm
Fes+ joHu) ce kopucTe 3a OCTBapuBame OBe HeyTpa/iu3alidje, Koja je TpUIipeM/beHa 3a
MO3UTUBHO HaejieKTprcaHe joHe. DJIOKy/IallMOHU areHCH /10Bojie 10 opmupama (JioKysa, Koje
CY JI0BOJbHO BeJIMKe /la Ce TaloXKemeM W/WH (GUATPaLjoM JIaKo YKIIOHe U3 BOJie.

I[TpBu Kopak y mpoiiecy obyxBaTa /jo3Upame KoaryjaaHaTa W/umi (oKysiaHTa y BOAY, y3
VUHTEH3MBHO Melllatbe, Kako OW Ce TMOCTUrao MakcuMasnaH edekaT Koary/jauyje W/Wim
dokynanuje. HakoH Tora, npurpeM/beHa Bojia ce IpaBUTallMOHO OJBOJM Ha Taloxewe (IyTeM
JlaMeJlapHoOT ceriapatopa) U ¢punrpaiujy (rmomohy KnacHyHux Op3ux rpaBUTALIMOHUX (usITepa ca
WCIyHa 07} KBapLHOr Tecka). HakoH rporeca ¢unTpanyje, Bofa ce rpaBUTaljMOHO CaKyIUba y
pe3epBoapy 4MCTe BOJe, IZe ce BpLIM Xxjaopucamwe. KoHauHo, npeunitheHa U Je3nH(pUKOBaHA
BO/]a Ce TPaBUTALMOHO TPAHCIIOPTYje y AUCTPUOYTUBHY MPEXY.

[Mporiec je Bpiao edukacaH y YK/lawaky MYyTHOhe, INTO je pe3y/TaT yK/ambamba
cTabmIM30BaHUX KOJIOMIHUX MaTepuja Koje u3a3uBajy MyTHoOhy u/umm 60jy Boze. ITapameTpu
rpolieca Cy peryJjvcaHyd Ha pejlaTHBHO HUCKUM BpeJHOCTMMa y mopeljewy ca ozarorapajyhum
MepOJJaBHUM KBa/IMTETHUM CTaHAAP/MMa, ILITO JOTIPUHOCH BUCOKOj e(pUKaCHOCTH Tporieca. 360r
Tora je mpeABul)eHO Tpame GuUITepa HEXJIOPUCAHOM BOZIOM, KaKO Ce MHUKPOOHOJIOIIKe Ky/Type



KOje Cy OArOBOpHE 3a YK/amame aMOHMjaka He OW ykyoHWIe (y Caydajy Kaja je yKIambame
aMOHHjaKa HeOIX0/HO).

OBO TexXHO/IOLIKO pelleme KMMa JBe OCHOBHe OrpaHudeHoCcTd. IIpsa ce ofHOoCU Ha
notpe0Oy 3a BeJIMKOM IOBPIIMHOM (uiTparnyje, 300r HUCKOT ONTUMAIHOT TeMIla GUITpaLyje of
7 mo 7,5 m/h. OBa orpannyeHoCT Moyke roBehat motpedy 3a MpoCcTOpoM U pecypcuma. [lpyra
OrpPaHUUEHOCT Ce OJHOCHU Ha uMiheme (puaTepa, WITO 3aXTeBa KOPULINeme YUCTe BOJe U MOXKe
pe3yJsiToBaTH TyOUTKOM Jiesia KBapLHor niecka. Meljytim, Behu feo mecka moke 6wty BpaheH y
TIpOLieC 110C/Ie Ta/I0Kekha U yK/lambarka CyCIlIeHI0BaHUX YeCTULA.

[TocToju Apyro TexXHOJIOLIKO pelllewme, OAHOCHO ajTepHaThBa IIPeTXO0HOM pelleny, Koje
MOJKe /la 3aMeHHU MPeTXOHO OMKCaHO pelllewe, a TO je MpoLiecC Koarynanyje U puiarpanyje moj
MIPUTHCKOM Ha 3aTBopeHUM (uirepuma. OBaj mporjec UMa UCTU edeKaT y yK/lawmawy MyTHOhe,
0oje ¥ amMOHHjaKa y CHpPOBOj BOJAM, a/ld 3axTeBa 3HauajHO Behy moTpoIlky eHepruje jep je
HEOIXOZaH TPUTHUCAK O] HajMare 2 Oapa Ja 6u ¢dunrepu ontuManHo ¢GyHKUHMOHMCAnUA. OBaj
ripoiiec je ayromatu3oBaH, ca PLC ypeljajem Koju yrnpassba rnpoiiecom Tpamwa Guirepa Ha Camoj
¢unTep jeauauny. JJomaTHa MpeJHOCT OBOT pelllea je MITO ce mpame GunTep jeauHua obaBba
¢unTpupaHom BozioM. MeljyTum, HMBO MHBECTULIMOHMX yJarawa y ornpemy je Behu Hero Ko
TIPBOT pellema.

[Ipema HaBeseHWM KpUTepujyMa, IIOBO/bHUje je BapUjaHTHO pellewme Ca 3aTBOPEeHUM
(unTepuma jep je KoMMuMHA BOJe Masa.

6.3.4. 300p nokanuje

3a u3060p s0Kalyje je moTpebHO Zia Cy UCTYH-eHU cefehu yCIoBu:

— TIOBOJbHU NPUPO/IHU YCJIOBU 3a (JOopMUpame 3axBara;

— TIOBOJbHU BUCHUHCKU I10JI0XKaj;

— J1ako (popMHparme 30Ha CaHUTapHe 3allTHTe;

— Y3BOJIHU C/IUB je He3araljeH U HUje MOTeHIWja/IHO YyrpoXKeH o Oyayhux 3arajuBaua.

Ha ocHoBy reosomike rpalje TepeHa, CIpOBe/leHMX ILI/bUIOBaka U Oyllema,
KOHCTAaTOBaHO je fia Ha Aybunu oz 2,0 m #o 3,0 m of MOBpIIIMHe TepeHa MOCTOjU BO[OTPOMyCHa
Mo/IHA KOja Ce cacToju Off aIOUTCKUX M OMOTeTCKUX IIKPU/baA.

AnbuTCKM LIKPWBLIM Cy CcelMMeHTapHa CTeHa Koja ce cacToju of anbuTa, KaoJUHUTA U
KBapiia. OBa cTeHa je 0OMUHO BOZIOHEIIPOITyCHa, MeljyTvM, y HEKMM CydajeBUMa MOXXe OUTU
TIPOIyCHa 3a BOJAY Kajia Cy HajasulIliTa IPOIMyCHUX MaTepujana u3mel)y ciojeBa.



BroTeTcKu IWIKpWBLM Cy Takolje cefrMeHTapHa CTeHa, aju Ce CacToje Of, OPraHCKUX
Marepujana, TJWHE W KallujyMmM-KapOoHata. 3a OBy CTeHy je KapaKTepUCTHYHA BHCOKa
TIPOITYCHOCT 3a BOAY.

OCHOBHO 3Haueme OBOra je Ja je Ha ayownu o 2,0 m go 3,0 m of MOBpIIKMHe TepeHa
npoHaljeHa BOZIOMpOIyCHA MOJMHA KOja MOKe C/Iy>KUTU Kao u3Bop Boge. Moryhe je na he oBa
noAvHa OWTH KOpHWCHa 3a CHabzeBame BOAOM 3a TOTpebe J>KMBOTHE CpeAvHEe WM 3a
BO/I0CHa0/IeBame CTAHOBHUINITBA.

OBo je BakHa wuHbopMalMja 3a T[UlaHHMpake W U3paZly UHPPACTPYKType 3a
BO/I0CHa0/IeBatbe 1 yIpaB/balbe BOAHUM pecypcrMa Ha TOM TOJpyyjy.

6.4. luMeH3MOHNCalk-e TeXHOJIOUIKOT Npoleca npeunnihaBamba 3a ycioBe oapeljene
H1300poM JI0Kanuje U BOJHOT pecypca

[Mpouec mipeunmihaBawa cHUpoBe Bojle JedUHUCAH je KIACUUHOM TeXHOJIOTHjOM:
KOHTaKTOM, KoarysiauujoM, ¢uiatpauujom u AesuHdekiujoM. OBa TexXHOJOTHja ce JaHac
yrinaBHOM Kopucty kof ITITIB Mamer KarmaireTa, Tla je 3aTo Owusa jgorudaH u3bop 3a jare
yCJioBe.

6.4.1. ®0Ky1anMja v Taa0XKeme

Koarynauuja

Koarynanmja nma pasnuuute (yHKIMje, Kao IITO Cy: U3/iBajamke CyCreH0BaHUX YeCTHULa
(buctpema), Be3uBame pacTBOpPeHUX opraHckux matepja (POM) y /oK ¥ HBUXOBO yK/lamame
M3 CyCIleH3Mja, Be3uBale joHa MeTasa U MeTajonza y (UIOK M HMCTOBPEMEHO YyKiawawe M3
BoJieHe (pa3e MPUIMKOM Tajiokewa W (unTpaudje. EduKacHOCT u3BpIllaBaka OBUX 3ajaTaka
Koary/alyjoM 3aBUCH Off KoaryjalMOHMX Cpe/cTaBa W yC/ja0Ba Koarysjanuje U cerapaluje
¢noka, Koju ce aeuHULLY.

JenuHulle 3a Koary/aiyjy (KOHTaKTHH pe3epBoap)

Y ckiasy ca NpyupoJHUM IIPOLeCOM KoaryJialje, IpUMeeH je MOCTyIaK KOju ce CacToju U3
daza: gecrabunmzaruje mocrojehux okysa y CHpOBOj BOAM Y3 HCTOBpeMeHO e(dHUKACHO
Melllare KoarysjaHara, 3aTUM CMarela WHTeH3WTeTa Melllaka Jja 6u ce ¢opmupase muiene u
CTBOPUO (PJIOK KOjH je MPUro/iaH 3a cenapaljijy U3 BoJeHe Mace.

Koarynarmja ce ob6aBsba y je/MHULIM 3a KoaryJalujy, Kojy uiHe ciefiehe jeauHuie:

* MeXaHWYKH peakTop, Op3u Meay,
* TIPBHU CTeIeH CIOpOr Melllama,



* JIpYTM CTelleH CIOpOr Melllamwa.
[ToTpebaH yHOC MexaHUUKe eHepruje 3a HeyTpanu3alyje Haboja ¥ MHTUMaH KOHTAaKT YeCTHUIla y
pacTBOpY Ca Koary/alydoHUM CpeZicCTBUMa Jle(hMHUCAH je Cpe/ilbUM IrPaJiijeHToM Op3uHe:

Gy = ( l%/ 172
(6.2)

P — nucunanuoHa eHepruja
V — 3anpemuHa peakTopa
1 — BUCKO3HUTeT BOJe.

ITpeMa WCKyCTBEHMM TIOJallMa, KOJ TPUMeHe KOoary/allMOHMX Cpe/iCTaBa Hajoorbe
edekTe najy BpegHoctu Gsr og 500 mo 1000 s, ca Bpemenom oz 10 mo 30s. Al mommmep 3axTeBa
HeIITO HVD)KU MHTEH3UTET Melllaka y3 NpoAy»keHo BpeMe, pesa 30 mo 45s. MeljytuMm, npuivkom
rpyMeHe MeXaHUUKUX Melllayua, BpeMe Moxke f1a 0ye 3 fio 10s.

Kputepujymu 3a MmepoziaBHU POTOK Boze of, 15 1/s
Bp30o meware:
Bpoj komopa - 1
ITpoTok Bojie Kpo3 jeqHy Komopy — 15 I/s
JumeHsuje komope:
Kpy»xuu ripecek — 0,22 x 3,14/4 = 0,03 m?
Hyxwuna — 1,20 m + 2,80 m

3arpemuHa komope — 0,12 m?
Bpewme 3aapkaBama y komopi (15 1/s) — 7-8 s.

IIpeu cmeneH ¢pnokynayuje:

Bbpoj komopa — 1
ITporok Boze Kpo3 komopy — 15 I/s
Cnuka 6.1. TIpBu cTerneH

dbokynanyje
[uMeH3uje KOMOpe: Y

Kpy»xau nipecek — 0,03 — 0,50 m?

Oy6una — 3,0 m

3arpeMuHa komope — oko 150 m?

Bpewme 3azsprkaBama y KomMopu — 0KO 3,4 — 4,0 min



I'pagujeHT 6p3uHe, st

Max. -120
Min. — 80

Jpyau cmeneH ¢pnokynayuje:

Bbpoj komopa - 1
[TpoTok Bojie Kpo3 jegHy Komopy 15 1/s

[nmMeH3Mje KOMope: Crnuka 6.2. [Ipyru crerneH

Kpyxxuau npecek — (d=1,4m) — 1,54 m? dbnokynanyje

Hy6una — 4,0 m

3anpeMrHa komope — 6,16 m?

Bpewme 3agpkaBawa y komopu (15 1/s) 6 — 7 min.
I'pajgujeHT Op3uHe, s

Max. — 60
Min. — 40
Tanoxeme

Ha ocHOBy nofiataka, y 0BOM C/Tyuajy MoTpebaH je rpaBUTALMOHH TAJ0KHUK Kao CHCTEM
3a oziBajame (pyiokoBa. KibyuHo je ocurypartu Jia ¢/ioKy/nivcaHa BoZia MPOTHYe Y 30HY TajloxKeka
6e3 omrehewa @QuokoBa. To ce rmocTke KopulllheweM TPaBUJIHO [JUMeH3MOHUPaHUX
TPAHCIIOPTHUX KaHaja KOjU MPaKTUYHO 3a/p)KaBajy Pe)XWM TOKa U3 I0C/e/ilbe KoaryJaloHe
jelvHHULe y 30HM Tajo)Kewa. HakoH IITO ce u3/BOje, Ta/lo)KeHe uecTUlle 3ajefHO ca Beh
¢dbopMrpaHuM KpynHUjuM (IOKOBUMA MaZiajy y KOHYC 3a MyJ/b KOjU Ce Hajla3u HermocpeaHo
WCIIOZI, TAJIOXKHUKA.

HakoH niporjeca edukacHe doky/aije v oaropapajyhe cernaparyje doka, TOCTHXY ce
3HavajHU e(eKTH yK/amara CyCIeH/J0BaHHX MaTepuja U3 BOJe, PU YeMy Ce HHMBO 3amyhema
cMamyje Ha Mawe o 1 NTU, a KoHLeHTpal1ja pe3uayaaHor alyMUHYjyMa Ce ofpykaBa UCIIOZ,
0.200 mg/l. VcranoxeHe uecTulle, 3ajefHO ca Beh ¢(opMupaHUM KpymHHUjUM (QUIOKyJIama,
rpaBUTHPAjy TipeMa KOHYCY 3a MyJ/b KOjU Ce Hajla3u AUPeKTHO UCrog, ypeljaja 3a Tanoxeme.

CMmameme [yKuUHe TMyTa Tajaoxkewa (IOKyse y BepTUKAIHOj Ta/lIOKHULM, BpeMe
yKlamwamwa dectulle (So') y ofHOCYy Ha KiaacuyHy TanoxHuly (So) fJaje eneMeHTe 3a
neduHUCame HOBOT TIOBPIIMHCKOT onTepehera, 0AHOCHO TanoxxHULe (c/MKa 6.3).



3a ycBojeHe qumeH3Hje v Harub of 55°, mobuja ce 3a BpeMe 95%-Hor yK/iambamba UecTHlla, Koje
je motpebHoO, u faje ciefehe Op3uHe Tanoxema:

So=3,0-6,0x 103 m/s, 1j. 10,8 — 21,6 m/h.

(6.3)
[ToBpIMHA KOHTAaKTHOT pe3epBoapa:
—Q__ 18l/s  _ a4 2
A So (3 - 5)x10‘3m/s 3,0-50m
(6.4)

TToBpIIMHA CITO/EHOT LWIMH/pA:
F (2,4 m) = 4,50 m?

F (1,4 m) = 1,50 m?

Ftal = 3,00 m?

BeprukanHa 6p3uHa:

540m3 /h
kL

=18 m/h ,L

30m

1j. 0,005 m/s =5 x 103 m/s

——— "‘;f:,."l
475

3arnpeMuHa TaloXKHUKA:

VT =3,0m?x5,6m=16,80 m3

2788
2500

3anpeMuHa u3Haj, puaTepa:

VF =3x 1,50 x 2,30 m = 10,35 m3

YKyrHa 3anpeMuHa:

VvV =27,15m3

Bpewme 3aapxaBama:

T = 30 min.

BaHPEMI/IHa 3rylimbrBaya:

Vzg = 4,50 m? x 2,0 x 1/3 = 3,0 m?. Cnuka 6.3. ['papruky mpUkas TajoXKHUKa



(6.5)

OpMmyrbuBame NpeKko BpeMEeHCKOr TajMepa Ha CBakux 2 710 6 catu. Bpeme oaMy/brBama
je 2 mo 10 munyTa. Lluknycu u BpeMe ofiMy/bUBama ce opellyjy Ha OCHOBY MCKYCTBa y TOKY
eKCIvioaraifyje.

OBaj mpuCTyN ce KOPUCTH KaKo O ce YKIOHW/IO HarOMUW/IaHU MYJb U OTTIaJJHU MaTepujas
u3 cucrema. [IpyMeHa LMK/Iyca W BpeMeHa OJMYy/bMBama Ce TIpel[U3upa W TPOMUIIL/BEHO
ofpeljyje Ha OCHOBY JocCaJallllbUX MCKYCTBa U MOCMaTpama peasHuX yC/IoBa eKcIlioaraliyje.
OBakaB MpUCTYIl yTWYe HAa ONTUMM3AIUjy pajla CUCTeMa M OCUrypaBa Ja CHUCTeM OCTaje
edurKacaH U QyHKI[MOHA/AH Y AYyTOPOYHO] yIIOTPeOH.

[poriec ogMy/bUBakba UMa BaXKHY yJIOTY Y OJIp’KaBakby e(pUKACHOCTU CHUCTeMa IpeuuiiihaBamba.
Oamy/buBambe TIOMaXke y yK/ambawky HAarOMUIaHOT MyJ/ba, OTIAJHUX Marepujaja U JAPYTrUx
3arafjuBaua KOju ce MOTYy HaKyIlWTU y CUCTeMy TOKOM paja. OBaj mpoijec cripeuaBa 3acToje,
3awtuhyje ¢unTepe W Apyre [enoBe cUcCTeMa OJf TMpeTepaHOr 3aMy/bMBamka W yTUUe Ha
MIPOJYy’KeHwe HBbUXOBOT PAIHOT BeKa.

6.4.2. duntpanmja

3a yk/amame IpeocTaje MyTHOhe Bojle HakoH (haze TasioKema KOpuUcTe ce Op3u
¢buiTepyd ca TeCKOM T10j] TIPUTHUCKOM, Y3 DPeJOBHO Tipame (GWITpaLUjcKor MeAuja CUCTeMa
BO/le—Ba3/lyX Kako Ou ce ocurypasa rorpebHa XOMOreHOCT Me/idja U paBHOMePHO onrtepeheme,
KOje rapaHTyje BUCOKY e(pMKaCHOCT yKJ/laama IpeocTane MyTHOhe.

HOa 6u ce mocturnd ycjioBu eduKacHe Koary/alyje ca TIOMMepoM, y3 obaBe3Hy
KoHTpony pH BpegHocTy U edrKacHe cemapauyje (Jioka y jJamesHOj Ta/llOKHULM Ha GUITepy,
notpebHO je o06e36emautu cranzaapg 3a NTU y pacriony ox 0,2 no 0,5 NTU wu cazapkaj
nipeoctasor Al ucnog 0,2 mg/1.

YKnamameM 3a0cTasior (ioka Ha Op3oM melryaHoM GuiTepy, Koz MpuMeHe yHaripeljeHe
Koaryranuje, 00aBe3HO ce TOCTIKY eeKTH yK/amarma CyClieHJOBaHUX MaTepHja Ha HUBOY Of
0.2 NTU jegunutie u pe3uayanHor Al ucrioz 0.100 mg/l.

byayhu na ce Ha ¢unrepy He 3axTeBa Ouosiomka okcuzaanuja NHs moTpebHE Cy
cTaHgapzAHe Op3uHe guaTpaiyje y oncery 10— 15 m/h.

Y oBoMm city4ajy, 6p3u nemruanu ¢unarepu cy 6psuHom ¢untparmje 12 m/h. 3a koHauHM
KarnauuTeT of, 15 1/s motpe6Ha cy TpH 1mosba MoepiivHe oz o 1,5 m? Tj. 4,5 m? yKyIHo.

3a Koary/ucaHy BOAY Ca YK/IOWeHUM (p/ioKy/iaMa y TaJlo’KHULM yCBaja ce jeIHOC/IOjHU
¢bunTep ca UCIyHOM oOf recka rpaHynauuje 0,6— 1,2 mm, BucuHe 1,25 — 1,30 m ca cnojem
LUbyHKa IpaHy/anuje 4 — 8 mm, BucuHe 20 cm Ha JHY.



[Tpema TexHOJ/IOTHjU, Ha CBaKO (hUATEPCKO MoJbe ce pacropeljyje KomurHa Bogie Q = 5,0
I/s.

duntepcko mosbe: F=1,50 m? (D=1,40 m)
AxTuBHa nopimHa 3: 4,50 m?
bpoj dbunTepckux jeaunHula: 3 jeJUHULIE.

bp3uHa ¢untpupama:

1503,6
V= 5~ = 3,33 mmy/s.
45m

(6.6)

[TozppasymeBa ce jegHOC/IOjHa GUATepCKa UCIYHA Off PUATPALIMOHOT MaTepHjasa npeyHuka 0,6 —
1,0 mm.

Y duntepehe 6urtu yrpahen Hocehu cioj Bucuae 20 — 25 cm y dpaknujama 1,3 — 1,6
mm, ¥ KBapLHU Tecak @pakuuje of 0,6 — 1,0 mm Bucuue 1,25 — 1,30 m ca koedpuiujeHTOM
yHupopMHocTH 3pHa 1,35.

Nybuna Boge Haz ¢untepom je 1,15 — 1,20 m, AOK ce mpe/ivMBHA MBHUIja KaHaia 3a
ofBoljewse Bojie of npama Haiasu Ha 0,60 m of ¢punTepckor necka.

[ToTtpebaH je paj dbuaTepa ¢ KOHCTAHTHOM Op3WHOM (bUITpallje U HUBOOM BOJle W3HAJ
¢dunTepa Koju ce ofip>kaBa oMohy orpeMe 3a perysanyjy paja GUITepHUX jeJMHULIA U yIa3HOT
Y U3/1a3HOT TIPUTHUCKA.

Kopumhemem n3pasa 3a ogpeljuBame moTpeOHe BHUCHHe (DUATpPAIIMOHOT Marepujana y
tabemu 6.2. MpejCcTaB/beHe Cy MHUHMMAa/He BHUCHHE (WITPAlJMOHOT MaTepujaja 3a pasidduTe
TIpeuHMKe 3pHa Ilecka 1 6p3uHe dunTpaLyje.

L = i . 1 (1+ %_1) aTq
- )‘O n (Ce e )

(6.7)

_9.10°18

b
v-V-dg

x :9'10'18'ch3
n'pd,po -0
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Y3 yciioB fa je:

n=0,67

pa=50kg/m3 (ryctuna ca 98% Boze)

po=0,38

v=1,31 - 10® m?/s npu TemmnepaTypu t=10°C

Co=0,5gr/m?3
Tq=10°s

(6.8)

W kopuiihemeM ropmHUX M3pasa 3a A\, M o, A00Hja ce jeqHaurHa rmoMohy Koje ce Moxke Jo00uTH

roTpeOHa BUCHHA (U/ITEPCKe UCTTYHE.

Tabena 6.2. BucuHa ¢punmepcke ucnyHe (m)

ITpeunuk Bp3una puarpanuje soge V (mm/s)

3pHa

do (mm) 1,50 1,70 2,50 3,00 3,50 4,00
0,60 0,34 0,38 0,56 0,67 0,79 0,90
0,70 0,43 0,49 0,72 0,86 1,01 1,15
0,80 0,56 0,63 0,93 1,11 1,30 1,48
0,90 0,72 0,81 1,19 1,43 1,67 1,91
1,00 0,92 1,04 1,53 1,83 2,14 2,45
1,10 1,16 1,32 1,94 2,33 2,71 3,10
1,20 1,46 1,65 2,43 2,91 3,40 3,88

[obujenu pe3ynraTi 0 MOTpPeOHOj MUHKMMAJTHOj BUCUHU (PUITEPCKe UCITyHe 3a Pa3/THurTe
TIPeYHKKe 3pHa (PUATepCKOr MaTepHjasia U pa3nuunTte Op3uHe GuaTparyje Bojie MpUKasaHe Cy U

rpadMuKy Ha Jjyjarpamy.




Visina filterske ispune

W15

m17

2.5

Visina sloja

3
M35

Brzina filtracije (mm/s)

Hujarpam 6.4. IToTpebHa BHCHHA GUATEPCKe UCITyHE.

Y oBoM ciy4dajy edeKTUBHU TpevyHUK je der = 0,8 nm ca rpany/anujom necka oz 0,60 mo
1,00 mm u koeduijeHTOM YHUDOPMHOCTH 07 1,35. Ha ocHOBY fgujarpama 6poj 6.1. v mojjaTaka
y tabemu Op. 6.1, mpu Op3mnHM ¢untpaimje of 3,33 mm/s moTpebHa MUHMManaHa BUCHHA
¢dunrepckor coja je 1,25 m.

dunTpupame Bojie ce o0aB/ba Kpo3 IylaCTUUHe TiepdopupaHe fu3He ciiefiehrx KapakTepuCTHKa.
Bbpoj nepdopauuja: 20

Hy»xunHa orBopa: 12 mm
[[IvupuHa oTBopa: 0,4 mm

ITo jeqHOM (punTEpCKOM IMO/BY MMa OKO 75 KOMajia AU3HHU.

[Tomohy MaTemaTHuKor Moziesia ¢huATpalije BoJe CcpauyHaT je Iaj MPUTHCKA 3a YUCT U
3anpsbaH GUITePCKY MaTepujart:

_lo. ( n? (0L - 1)@t - 1) _n-(an).lneAO'L+(17n)-(e°"tfl))
Ay (- ”) (1 n)(e/\OL +(1- n)(e’a‘f 1))((1—n)-e‘“+ n (1-n)? (1-n)-€*t+n

(6.9)

Y Ttabenu 6poj 6.2. AaT je TIpopauyH MPUTHCKA KPO3 (UITEPCKY MCIYHY 3@ pa3/MurTe
Op3uHe dwiTpalyje Boje, KopucTehw MareMaTWUK{d H3pa3 3a TMPOpauyH XHJPayJIAYKUX
ryourtaka kKpo3 ¢uaTepcky ucmyHy. [IpopauyH je U3BpILIEH 3a MPEUHUK 3pHa (UATEPCKe UCITyHe



do = 80 mm u 3a ucTe ynasHe nojaTke MOMOhy KOjUX je cpauyHaTa BHCHHa (UITepCKe UCITyHe y

tabenu 6p. 6.3.

Tabena 6.3. I1ao npumucka Kpo3 yucmy ¢puamepcky ucnyHy

V (m/s) 0,0014 0,0020 0,0025 0,0030 0,0030

o 9,69 6,73 5,38 4,48 4,48

A 1,585 - 10° 1,585 - 10° 1,585 - 10° 1,585 - 10° 1,585 - 10°
Ip (m/m) 0,36 0,52 0,66 0,79 0,79

Pe3ynTtatu mpopauyHa Mokasyjy JAa je maj, MpUTHMCKAa KpO3 YKCTy (GUITEPCKY UCIYHY
peslaTUBHO MaJyid U U3HOCH 3a 6p3uHy duntparumje 0,0015 m/s u edeKTUBHU NIPeUYHUK 3pHA dp =
0,80 mm oxko 0,80m.

Y Tabenu Opoj 6.4. gaT je mpuKa3 maja MPUTHCKA MO AyOWHU (GUITEpCKe HCIyHe 3a
edexkTnBHM mpeuHUK 3pHa do = 0,80 a 3a pasmuuure Op3uHe QunTpanuje Boge. Ha ocHOBY

no0ujeHUx pe3y/aTaTa MOXe Ce BUZETH Jla Ce TIPOjeKTOBaHW (DHUITePU MOTY OINTEepeTHTH Ca
Op3uHOM dunTpanyje 10 oko 7,2 m/h.

Tabena 6.4. [Tad npumucka nocae 72 uaca puampayuje

Hybuna bpsuna ¢untpanyje Boge V (m/s)

(m) 0,0015 0,0020 0,0025 0,0030 0,0035 0,0040
0,10 0,25 0,35 0,44 0,54 0,63 0,72
0,20 0,43 0,62 0,81 1,00 1,19 1,38
0,30 0,54 0,82 1,11 1,40 1,68 1,97
0,40 0,61 0,96 1,34 1,72 2,10 2,48
0,50 0,67 1,06 1,51 1,97 2,44 2,92
0,60 0,71 1,14 1,63 2,17 2,72 3,29
0,70 0,75 1,21 1,74 2,33 2,95 3,60
0,80 0,79 1,27 1,83 2,46 3,14 3,85
0,90 0,83 1,32 1,91 2,57 3,30 4,07
1,00 0,87 1,38 1,98 2,67 3,43 4,26
1,10 0,91 1,43 2,05 2,76 3,56 4,42

Ha pujarpamy 6poj 6.5. mpuKkasaH je maj NMpUTHCKA 10 BUCUHHU (UITEPCKe UCITyHe 3a
paszmunTe Op3uHe (UATpalje BoJe W YCBOjeH IMpeyHrK 3pHa ¢unrepcke ucryHe of do = 0,8
mm 3a paj, dunTepa of 72 vaca. YKYyIaH Iaj, MpUTHCKa rnocsie 72 vaca ¢untpaiuje nznocu 0,80

m.
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Hujarpam 6.5. Iag nputwcka mo AyouH" GunTepcke UCIyHe

Ha ocHOBY roziaTaka JI0I1/I0 ce /10 3aK/byyKa /ia:

* 3a ¢unTepe moz MPUTHCKOM NoTpebHa je 6p3uHa ¢uitparmje 12 m/h.

* T'yburak kpo3 ¢unrepcky ucnyny oz 0,80 mo 4,0 m;

* TI'panynauuje ucmnyse oz 0,60 g0 1,0 (cpeamme 0,80 mm) gebsmune 1,25 m;
» [lpame ¢usnrepa BoJOM U Ba3fAyXOM.

6.4.3. Jlo3upame, KpUTepUjyMH U NPOPavYyHH:

a) Josupame [1E, momohHu KoaryiaHT —T1011e/1eKTPOIUT

3a nmomoh mpu Koarynauuju ce Kopuctd 0,2% pacTBOp MoJ/IMaTyMUHH]yM-XJI0py/ia
(TTAK) kao gogatak y BoAu Koja ce ¢uiTpupa, a 3a obe3beljuBame cTabUIHOCTH cacTaBa BoOje
KOja y/a3u y ¢puitep moTpeOHO je yCroCTaBUTH KOHTUHYUPAHU P/ TIOCTPOjerba y3 MoelllaBambe
Jl03upama KoaryJjaHTa y CK/Iajly ca IpoMeHaMma y CUpOBOj BOAU. [lofaBame MoaveseKTpoanTa y
da3u koarynaije nobosbiiaBa ocobuHe diioka u 06e36eljyje 6o/be Tanoxeme. Kako ce Hemajy
WCKYCTBEHHU TIOJALd O ONMTUMAaJIHOj 1MOTpeOr MOMOhHOTr KoarysaHTa, KOPUCTe Ce JIUTepaTypHU
rojlalid 3aBMCHOCTH [l03e KoaryjaHaTa U cajp)kaja CyCIeHJO0BaHMX MaTepHja, Te ce YyCBajajy
BpeJHOCTH: 3a MakcuManHo onTepehemwe cupoBe Boze 0,8 — 1,0 mg/l a 3a rpoceuHy cafipKaj
cycried3vja 0,2 mg/l monuenektponuta. 0,2% pacTBOp TO/MeNeKTPONIUTa CrpaB/ba Ce y
nocyzama oz, 250 utapa. 3a fjo3upame ce Kopucty nymmna Kanagutera 0 — 10 1/h.



@yHKIM]a ¥ ONUC paja:

Kao nomohHo cpezicTBO 3a nocTH3ame KPYIHUjUX (2 TUMe U JlaKllle TajloXKHUX (UIoKy/ia)
KODUCTU Ce pacTBOp (rioKynaHTa. Kao KoarynaHT KOPUCTHU Ce HeKH Off JOCTYIHHUX aHjOHCKUX
rosiesieKTposinta. HabaB/ba ce M CK/IQAMINTH Ha TIOCTPOjely Yy OONMMKY CHUTHMX TpaHy/a,
nakoBaHux y Bpehu. CyBa cyricTaHija ce pyuHo ybaifyje y jeIUHUITY 3a MPUIPEMY U [03UPakbe
pacTBopa IoJie/ieKTpoinTa. KoHLjeHTpalja MpurpemM/beHor pacTBopa Moxke Ja ce kKpehe y
umpokom orcery of 0,05 — 0,5%, a Hajuerthe ce kopuctu 0,3%-Hu pacTtBop. [IpunpemsbeHu
pacTBOp ce TpuMekyje y3 HakKHagHO pa3bsaxeme (06muHo Ha 0,2%-HU pacTBOp, uHja je
MeII/BUBOCT Ca BOZIOM fobpa a mpuMeHa eduKacHa, Tj. [03e Cy MHUHMMajHe 3a edekar
dbokynanuje Koje mpykajy). KoMopa y jeguHuUIM 3a MpUIIpeMY je OrpeM/beHa COTICTBEHOM
MeIIIa/ILIOM Ca eJIeKTPOTIOTOHOM, Kako OU pacTBapame W 3peme OWUIM MaKCUMaiHO e(hUKaCHHU.
Jenunuila je w3paljeHa o[ TIACTHKE, TaKO [a HUje TOTPeOHO [O/aTHO je aHTHKOPO3WOHO
LITUTUTH.

[TpuripeM/beHU pacTBOP Ce MOC/Ie HAKHAIHOT Melllaka J03Up MyMIIOM TPAHCIIOPTYje /10
npBe (¢UIOKyJaljMOHE KOMOpe Y KO0joj ce BpIUM [03Mpame U HEeroBo yMelllaBamke Ca BOJOM.
Komopa je ompem/beHa MeXaHWUKHMM MelllaueM Koju o0e30eljyje noBo/bHY TypOyseHIWjy 3a
edurkacHo u 6p30 Meliame (UioKynaHTa ¥ BojJe. OBa (a3a npeuniiihaBarba je Takohe 0/ K/by4HOT
3Hauaja, jep edukacHa dokynauja (y3 ebrkacHy Koary/aiujy) 3HauM U e()MKacHO yK/ambame
MyTHOhe 13 Bojie.

Y oBoM ciyuajy ycBaja ce MuHMUMaaHa 103a (Dminpe) 0o 0,1g/m3, cpeamwa (Ds.pe) 07
0,3g/m? u makcumasHa 103a (Dmaxpe) 07 1,0g/m3. Ouekyje ce ma cpefmba 103a Oyze J0oBO/bHA 3a
yKnawawe myTHohe 0 30 NTU jeaunuiia, 0K ce 3a eKCTPEeMHO BHCOKe MyTHOhe (Koje ce mepe
y 100 NTU jenuHuiia) npumemyje MakCMMasHa /103a.

ITpenBuheHa pe3epBa cyBe cyricTaHIle KOjy Tpeba KOPUCTUTH Ha TIOCTPOjemY je OHa Koja
6u ce moTpormia 3a 60 gaHa paja, KopuiihemeM Cpe/iibe 03e, OJHOCHO:

Mg pE = DgrpE 245 ‘Rpg
3 h
Mrpe=0,3-% - 5475 - 24 5 60 d 1057 = 1399 kg = 25kg
(6.10)
rje cy:
MR pr — MUHHMAJIHA TTOTpe0aH KOJMUMHA CYBOT TIO/TME/IEKTPOJINTA Y CKIAAUIITY, kg

Rpg — MUHMMaJIHAa MperiopyyeHa pe3epBa CyBOT I0JIMe/IeKTpouTa, d

Pe3sepBe cy oz 50 Kuorpama uiv npub/mkHO 2 Bpehe of o 25 kuyorpama.



3a mipuripemy 1%-THOT pacTBOpa, MakCHMMasiHa MOTpeOHa KOMWYMHA CyBOT ITOJIMeIeKTPOJIUTa
W3HOCH:

3
Gmax,PE = st,max ' Dmax,PE : 10-3599 =54 mT ' 1;0 # ' 10-3% = .54-%1Z

(6.11)
['ne cy:
Gmax,pE — MAaKCMMaJIHU MaceH| MPOTOK CyBOT MOJIMeIeKTposinTa, g/h
KananureT f03up nmymrie ce pauyHa Ha ciiefiehu HaumH:
m® 09
o , 547-1,0-%
_ XSV.max ~max,PE _ m’ _ g 4L
Gp-pe 109 10g “h
I I
(6.12)

rje cy:
Qp,pE — MUHUMAJTHU NOTPeOHU KarnauuTeT o3up rymrie, 1/h

[ToTpebHe cy ABe mo3up TyMmIle, Koje pajy y pexxuMy 1 pagHa u 1 pe3epBHa, CBaka KaralyTeTa
o 10 I/h.

3anpemuHa 0a3eHa 3a TIPUMNPEMY U CK/IaJWINTeHe, YCBOjeHa jeJMHHUIA 3@ TIPUIIPEMY
pacTBopa uMa 3aripemuHy oz 0,2 m3, IITO [aje [OBO/LHO [JYro BpeMe 3ajip)kKaBarba ja Ou ce
00aBW/IO 3peme To/iMesieKTponuTa (3a BehWHy KOMepLUjaJIHUX THUIOBA [0/IMeeKTPOIUTa
JIOBOJBHO je 45—60 MuHyTa).

[o3up nymre pajie MPOIOPLMOHANHO CUTHATy ca Mepaua MpOToKa CUpOBe Bofie Q, 10K
Ce To/lellIaBam-e >Ke/beHe [103e XeMUKa/Iije Mo)ke 00aB/baTy M HETIOCPeJHO Ha CaMoj MyMITH.

[MTotpeba 3a pacTBOpOM:

MakcrmarnHa otpeba 3a pacTBOPOM TOIMEeKTPOJINTA jaB/ba Ce Kafia TOCTPOjere paju
MakCcUMajHuUM KaraiureroM (54m%h) v mpu MakcMManHOj MyTHOhM CHUDOBe BOZe, Kaja je
NoTpeOHO MPUMEHUTH MaKCUMAJIHY Z03y KoarysaHaTta (1g/m3) u oHa u3Hocu:

3
MpE,max = Qs.vode * DPE,max = 54% 1,0 ‘g§ =54 % =0,054 %79
m

(6.13)



Cpenme uHTeH3MBHa TMoTpeba 3a pacTBOPOM Ce MOXKe OUeKHWBaTH TIPU MambUM
MyTHOhama, Kajia ce TipuMerbyje mo3a of 0,7 g/m? 3a UCTU HOMMHA/IHU KaralUuTeT MOCTPOjemba
of 54 m%h:

3
MPE,sr. = Qs.vode ) DPE,sr. =54 % ) 0,7 _g§ =40,0 % =0,04 th
m

(6.14)

MuHumanHa notpeba 3a TNpUIIPeM/bEHMM pPacTBOPOM I10JIMe/IeKTPO/IUTa MOXKe ce

OYeKHMBATH TIPU TIPUMEHEH0j MUHUMAJIHOj 103U of 0,5 g/m3 v 3a HOMUHA/THU KarauTeT of 54
3/h-
m>/h:

3
MpE,min = Qs.vode * DPE,min =54 m? 0,3 ‘g§ =15 % =0,015 1—7?
m

(6.15)

3a yCBOjeHy KOHL|eHTpaLujy npurpem/beHor pactsopa og 0,5% u ryctuHy pactsopa of,
npubmokHo 1,000 kg/l (pactBop je Beoma pa3bnaxkeH), cazp)kaj IIOJIMENIeKTPOIUTA Yy
TIPUTIPEM/bEHOM PacTBOPY M3HOCH NpubskHO 1 g/l.

[Ipy MUHMMAa/NHO] TIPUMEHEHO] [03U II0JIMe/IeKTPOJIUTa pe3epBa IPUIIPEM/bEHOT
pacTBopa nocie 3pewa of, 1h usHocu:

INPE sarza — CPE, 0,5% ° Vsarza =1 % : 1,000 1= 1,000 g = 1,0 kg

(6.16)
— mPE sarza — 10 kg —
Tmax - . - - 67 h.
Mg min 00154
(6.17)

HajuerioBo/bHUjU (C/yyaj ce jaB/ba TIpU IIPMMEHM MaKCUMaaHO YyCBOjeHe [03e
nonmeniektposiuta (1 g/m?), a Kaga nocrpojere npeuninhaBa 54 m3/h cupose Boge. BpemeHcka
ayTOHOMMUja je/IHe TIPUTIPeM/beHe 1apKe je OHZa:

m 1,0 ki
_ PE, _ LUkg _
- sarza — - 18,5 h'

Tmin
MPE,min 0,054%‘?

(6.18)
0) Je3undexiyja (xsopucame) pacteopom NaOCI

Boga koja je mporia TpeTMaH, ToJBpraBa ce Je3vH(MeKIUjU XJIOpUCameM Yy LWbY
CripevaBama CeKyH/iapHe KOHTaMMHallje y pe3epBoapy uucTe Bojie. XJiopucawe Bojie he ce



BPIIMTH KOHTUHYa/JHUM JojaBatbeM pacTBopa NaOCl Ha ysa3y y pe3epBoap uucTe BoOjfe, Y
KOHIIeHTpalju Koja he 06e36equtn pe3uayan Cl, Ha kpajeBuma mpexke of 0,2 1o 0,5 mg/L.

Ha 6u ce morma ynotpebuTty Boja 3a muhe, Bofia Mopa OMTH XWUTHWjeHCKH HMCIpaBHa. To
3HauM /ia 10 CBOjUM (PM3MYKO-XEMUjCKUM M MHUKPOOMOJIOMIKMM OCOOHMHaMa Mopa 3a/|0BOJBUTH
HopMe miporivcaHe [IpaBU/THUKOM O XWIMjeHCKOj WMCIpaBHOCTU Bofe 3a nuhe. Ilo nmuramy
cajp)kaja MUKpOOpraHM3aMa y H0j, Mopa [ja Ce CMalH WCTOZ A03Bo/beHOT Opoja u fja ce Mel)y
HBUMa He Haja3e y3pOUHMLM 3apa3sHUX OosiecTd. Perymucambe MUKPOOHOIOIIKE HCIIPABHOCTH
BOZle 3a nuhe, BPIIM Ce MOCTyILMMa Jle3uH(eK1yje.

Hesundekiuja he ce Bpumtu pactBopoM NaOCI (,,)KaBenoBa Boga“). Xnopucamwe he
OUTH ayTOMaTCKH PeryJ/iMcaHo Mo CUrHa/ly YKYITHOT TIPOTOKa rpeyniiiheHe BOZie ca TTIOCTPOjeba.

Harpujym-xumnoxmopur je 10-20% BozeHHn pacTBop xsiopa. Vako 1o 6akTepuriugHOCTH
XJIOpHUX TIperiapara Ha MpeTIoc/Ie/ilheM MeCTy, W3Y3eTHO je IOrojaH 3a BOJOBOJHe CHUCTeMe
MamwKX Kananurera. Y c/lydajy yJecHe cuTyaluje (U311Bamba), eheKTy 10 OKOIWHY CY JIOKaJHOT
KapakTepa ¥ KpaTKOTPajHOT AejcTBa. HaTpujyM-XUIIOXJIOPUT Ce MOXKe JOBO3UTH Ha MOCTPOjerhe
Kao rOTOB PaCTBOP Y OPUIMHATHOM IMaKOBawy WX NMPOU3BOJUTH Ha JIULYY MeCTa.

6.4.3.1. lpopayyH nompe6He 3anpeMuHe 6a3eHa 3a xJiopucare

HOa 6u ce mpolec xjopucama ofurpao y Hajsehoj moryhoj mepu, morpe6GHO je
06e30e1UTH BpeMe KOHTaKTa Ca CPe/[CTBOM 3a XJIOpHCame Ofi MUHUMA/THO TPUJeceT MUHYTA Y
pesepBoapy, IIpe Hero ILITO BOZA OZe Ka I0Tpollaynuma.

[ToTpebHa 3ampemMuHa Bo/ie 3a XJIOpHCambe je:
I paza: V=151/s x 15 min x60 s = 13,5 m3
(6.19)

OBako npurnpeM/beHa BoZa of1a3u y moctojehu pesepBoap, Koju je yaamseH oko 50—60
MeTapa, Te ojjexaBa joul OKO 15-125 muHyTa, IITO je BpeMe 3aZip)KaBamba U AYyXe Of
noTpeOHOT.

6.4.3.2. [IpopayyH nompeobHe Ko/Iu4UHe X/10pa

ITa O6u ce HakoH aepaije y gucTpuOyTHBHOj Mpexku (151/s = 54 m3/h) mocturao
pesuayan oz 0,5 mg/L Cl, Koz mpBor noTtpoiiliava, rpejBuijeHa je CUrypHOCHa fio3a of, 1,2 mg
Cly/L. 3aBuCHO of fy)KMHe Mpexke, OJHOCHO y/lJa/beHOCTH [0 MPBOT MOTpolliaya, OBaj CaprKaj
Moyke 6UTH Behu Tl MarbH.

Ha nHeBHOM HMBOY MOTpeOHa KOJIMUMHA XJI0Pa U3HOCH:



Q =54 m*h x 1,2 g/m3 x 24 = 1555,2 g Clo/d = 1,56 kg Cl./d.
(6.20)
ITorrto ce Kopuctu 10% pacTBOp HATPHjyM-XUIIOXJ/IOpUTa, Ouhe moTpedHo:
1560 g/d / 100 g/L. = 15,6 L/d.
IueBHo je motpebHO 15,6 muTapa 10%-o0r pacTBOpa HaTPHjyM-XHUITOXIOPUTA.
[ToTpebaH KamauuTeT 03Up MyMmrle je:
15,6 1/d / 24 h = 0,65 1I/h, mpu KOHTpPAINIPUTUCKY 0/ MaKCUMasHO 3 6apa.

ITpema mpopauyHy, ycBaja ce MeMOpaHCKa [J031p MyMria ca KapakTepuctikama Q = 11/hup =3
Oapa. Pe3eproap je kamarurera 250 suTapa.

6.5. KonTposia nponeca npeuninhaBama U NPpUPy4YHa jlaboparopuja

3a Boljeme mporjeca npeuninhaBamba U 00e30efjere cTaHAapAa KBajuTeTa Bofie 3a muhe
peanu3yjy ce /iBa CTerieHa KOHTPOJIe:

* nabopaTopujcka KOHTpoOJIa ca fiehrHUCAHOM (PPEKBEHIIOM U
* ayTomaTCKa KOHTpOJia ca 3almicoM U Oe3 3arica U alapMoM,
ca MIHOBHPameM U HabaBKOM CHTHe 1abopaTopHjcKe oTpeMe:

* Jap — Tecr,

* HabaBka pH meTpa u TypbugumeTpa

* bBnaroBpeMeHHM TIONMyH-aBamkeM 3ajiMXa XeMHKalWja, XeMHjcKa JabopaTopHja je ¥y
MOTyhHOCTM Jja KOHTpO/MILe KBalUTeT CUPOBe U MpeuuiliheHe BoJe U Jaje MofaTke O
KOHTPOJIU Tpolieca npeuuiiihaBama.

Y uumy moy3gaHor Boljema Tiporieca W o6e3befjerha TofaTaka O CTAOUIHOCTH
npeunithaBarma, YBOJU Ce ayTOMaTCKa KOHTPOJIa €a 3aliCoM.

AyTOMAaTCK{ ce KOHTPOJIUIILY:

* pH BpeaHocT (yn1a3Ha Bo/ia, BoZla y K0oarysaropy, Bojia Ha yJasy y ¢uirap unpeuniiheHa
BO/Ja),

* MyTtHOha (cMpoBa Boja, y/a3 y ¢unrap v npeuuiiheHa Boza) v

*  xJI0p (KOHTpoOJIa cajipkaja y npeuriiheHoj BOgu).

Ca KOHTHHYa/THUM 3alMCoM cy ciiefiehe BpeJHOCTH:



* pH u myTHOha cupoBe 1 y npeuniheHe Boje U
* KOHILeHTpalyja Xjopa y rnpeuuiiheHoj BOAMU.

3By4YHUM CUTHAaJIOM Ce yIo3opaBa y CJ/lyuyajy IpeKopauema 3aJaTUX BpeJHOCTH 3a pH
BpeJHOCT, MyTHONY ¥ caZip>kaj X/0pa y npeuuiiheHoj BOAU, Kao U peloKC MoTeHLMjaa.

[MogemaBame [Jo03a XeMuUKaaMja ca 3a4aTkoM obe3beljera ONTUMAaMHUX —YCIOBa
npeurinhaBamka BpIIM Ce peryjianujoM fgo3a Ha 0a3d WMCKYyCTBEHMX T[0/laTaka, OJHOCHO
nabopaTopHjCKUX eKCIiepyuMeHaTa ca IeTeKI[|joM UCTTUTUBaHUX edekara.

Y mnpouecy mnpeuninhaBawkba CHUpPOBe BOJle KopucTe ce ofpeljeHe XxeMmuKanuje 3a
Koarysaiujy v ¢haoKynainujy, Kako je objalimkeHo y nmpeTxogHoM TekcTy. Kako ce oBie paau o
bunTpupamy CHpoBe BojJe Kpo3 (uaTep TOj MPUTHCKOM, TipeaBuijeHa je yrorpeba camo
nonvanymunujym-xnopuga (ITAK) y mo3ama Koje cy npeTxoHO U3pauyyHare.



7. 3AK/bYYAK

Ha ocHoOBy jo0ujeHux pe3ynTaTa Mepera y30paka M Mofaraka 3a BOJe W 3eMJBHILTe
akBatopujyma Illap-miiaHvHe mpeMa MOpeKIy MPUMEHOM paJMO0aKTHBHOI W30TOMa BOJOHMKA

TPULIMjyMa,

eKCIepMMeHTa/lHOI TIoCTyrnaka 3a ofpeljuBambe CTapoCcTW TMOJA3EMHUX Boja

akBaTtopujyma Illap-rijlaHWHe MeTOZOM IIpUMeHe CTabW/IHOr U30TOona KHceoHWKa 80 wu

HecTabW/THOT M30TOTMa BOJOHWKA TPULMjyMa, U pe3yJ/TaTa CIIeKTPOCKOTICKe aHajM3e y30paka
BOJle U 3eM/bMINTA y  OJM3MHU JIOKaJWTeTa Ha KOjeM je yroTpeb/beHa MYyHHUIMja Of
OCUPOMAIIEHOI YypaHWjyma TOKOM arpecuje 1999. rogvHe, Kao W aHaiu3e TMOTEHLMjaJHOT
Kopuiithewa BOIHUX pecypca 3a TIpou3BO/ithY Bo/jle 3a nuhe,Moxe ce 3aK/byunTH ciesehe:

AHanm3oM KOHLIeHTpalije TpulijyMa y Bogama LlItpbaukor jesepa, JaxxuHaukor
jesepa, [lyp/ioBor ToToKa UM bepeBaukor 1oToka (KOju UWHe OKOCHHIY
aKkBaTopuvjymMa TIocMmaTpaHor Jena nmaHuHe Illape) HeAaBocMUCIEHO je
yCTaHOB/bEHO Jla je CBa BOJA OBOr akKBaTOpWjyma aTMoc(epcKor Topeka.
OppeljeHe pasnuke y BpeMeHCKOM IO3ULIMOHUpamy CE30HCKOT MaKCMMyMa Cy
rocjejuile CTapema BOJEe Y jesepy M pa3dyuTor MOpPQOJIOLIKOr cacTaBa
3eMJbUILTA, IITO YCAOB/baBa Pa3/IUuUTe TPULIMjYMCKe mpodure (KOju Cy TOKOM
eKCriepUMeHTa Takolje CHUM/bEHM, ajud M3 pas/iora paluOHaJTHOCTU HUCY
rpyKasaHu).V3 mpeTXoJHOT ce MOXKe 3aK/bYUUTH [ja BOJle aKBaTOPHjyMa IJlaHUHe
[Tape He TpebGa KOMepIHMjaIM30BaTH jep Cy Kao U3BOP eHepruje HempeaBUIMBe, a
HBHUXOBa KOMepIHjaiu3alyja 61 Moria mpou3BecTy TIPOMeHe U Y €KOCUCTEMY U Y
OuocucTeMy T/IaHUHE.

AHanu3oM TIDUPOJHMX TparoBa y CcacTaBy [OBPLUMHCKWX, TIOJ3eMHUX U
00OpPUHCKHMX BOZIa MOKE€ C€ Y TIOTIYHOCTH YTBPJUTU TIPOIIOCT, CA/lallllbOCT U
OyayhHocT akBaTOpujyma. Benuka mpefHOCT OBe MeTO/le je Y XPOHOJIOIIKH
TayHOM Tipe/iBUljarby ToOjaBe y IoOcMaTpaHOM akBatopujy. Takohe je moryhe
Tpe/IBUJIeTH KOMUUMHE BOJle CBAKOr TIOpeK/Ja M Ha Taj HauuH TIpeJBUETU
MOTYhHOCT HeHe TIpUMeHe y WHIYCTPHjU U BOAOCHAO/eBalmy CTAaHOBHHIIITRBA.
[TocebHo Tpeba mcTahu fa Cy MpUPOAHU M30TOIH XelrjyMa U BOJOHUKA CaCTOjLH
Bojle (ca mpeuy3Ho yTBphleHoM OpojHolihy) W caMUM THM Ha HBUXOBY
XUAPOJVHAMUKY HUIILITA He yTUYe.

[Tpuka3aHa Mepema, 3aCHOBaHa Ha OrpaHWYeHOM Opojy y30paka, roka3yjy fAa y
y30pLMMa Bojie U 3eMsbe Ha Jiokauujama I[lepebec, [IypsoB motok u bepeBauku
notok Ha Illap-nyiaHWHM HUje yTBpi)eHO MPHCYCTBO ypaHHjyMa K3 MPOU3BO/ILE,
OJIHOCHO HeMa ypaHujyMa K3 MyHHULMje Ca OCUPOMAIleHVWM ypaHHUjyMOM. Y
y30pLMa BOJle Cy aKTMBHOCTU PaZJMOHYK/IWJA ypaHHWjyMa HWCII0J, MUHUMaIHUX
JleTeKTUOM/IHUX BpeIHOCTH, KOje Cy 3HaTHO HIDKe of rpaHUuHMUX BpegHocTu CL



3a oBe paguoHykiuze. IIprcyTHH paJyMOHYKIWAM M3 JlaHLid pacrnaja ypaHujyMa
KO/l CBUX y30paKa y 3eMJ/bH Cy Y PaBHOTeXH U oOHjeHe BPeJHOCTH aKTUBHOCTH
OZroBapajy cpejm0j BpeJHOCTHY 3a OBe PaJMOHYK/IME Y 3eM/bHMHOj KOPH, Koja 3a
ypanujym 238U usHocu oko 0.0330 Bq-g™'. Mane pasnuke usmel)y 22U u ?°Ra cy
MoC/Ienlia Pa3IMUUTOCTH Yy XeMUjCKUM OcoOMHaMa OBMX PpaIMOHYK/IWZAA Yy
yC/IOBUMa TJie je U3pDaKeHO MpUCYCTBO TafiaBUHa (IIpe cBera ca arcekTa
pacTBOp/BMBOCTA Yy BoAW). Takolje cy y y3opuuma 3em/be paJUOHYKIUAUA U3
TOPHjYMCKOT JIaHIla pacliaZia y PaBHOTEXH, U A0OUjeHe BPeJHOCTH OAroBapajy
Cpe/ik0j BPEJHOCTH aKTMBHOCTH 3a MpHCycTBO 2%?Th y 3eM/bMHO] KOpH, Koja
usHocu oko 0.045 Bq-g'. Op BelTaukux paMOHYK/IHA YTBPI)EHO je MpUCYCTBO
camo paguoHykiuaa '¥Cs Ha HMBOY TUIWYHUX BPEJHOCTH aKTUBHOCTH OBOT
PaJIMOHYK/IN/A Y 3eM/BUIITY Ha TepuTOpHuju PemyOsmke CpOuje, Koja U3HOCU Y
oricery 10-20 Bq-g™.

— OmnwruHa Itprine, ca nomynauujom of oko 4000 go 4500 cTaHOBHUKa,
TPEHYTHO Ce CyOoyaBa ca 3aMmyhemeM U OaKTepHOJIOIIKUM 3araljereM Bojie KOjy
nobuja U3 “3BOpa KOjU je IMPEKTHO TIOBE3aH Ca peYHUM TOKOM. 300r Tora je 6umo
HEeONXOJHO TpoHahu Jpyru W3BOp BoJOCHaOzeBawa. [IpeasioxkeHO peleme je
y3uMame BoJle U3 peke bosioBaHKe HM3BOJHO O] Hacesba, NpeurithaBame Te BOJie
u ynuBawe y mnocrtojehu pesepBoap. Peka Kanyhepka Huje morosHa 3a
Bo/locHaO/ieBame 300r 3arafjema. IIpoliereHa MUHHMMa/IHA KOJIMYMHA BOZe peKe
BonoBanke koja je gocrynHa usHocu of 30 mo 40 nurapa y cekyHgu. [Ipema
W3BeJleHUM aHa/v3aMa, I[I0BO/bHHMje je BapHjaHTHO pelleme ca 3aTBOPEeHUM
¢unTeprMa jep je KOMMYMHA BOZe Maja. Pelere ca 3aTBOpeHMM Op3uM
nelyaHuM (puaTepuMa 3axTeBa U3rpajby UH(PaACTPYKType 3a npeurithaBambe U
JucTpubylivjy BoJle U3 HOBOT M3BOpa, Kao U pe/loBHO Tpahewe KBajiuTeTa Boje
paju o6e3beljBama curypHe Bojie 3a muhe craHoBHuUIITBA omiuTrHe HITprie. Ha
OCHOBYy TIl0/laTaka, MO)XKe Ce 3aK/byuhTdh [Ja 3a (uiatepe mMoJ TPUTUCKOM
orrtuMasHa 6p3uHa ¢untparuje Tpeba ma 6yze 12 m/h. I'yburak Kpo3 Gpuntepcky
ycnyHy Bapupa y orcery oz 0,80 go 4,0 m, wro ykasyje Ha pa3jMuuTe CTeleHe
3arafjeba U 3ay3etocTd ¢unTepcke ucryHe. ['paHynainyja ucCryHe MMa LIMPOK
pacrios, oz 0,60 zo 1,0 mm, ca cpeawom ged/buHOM of 0,80 mm u ge6/bUHOM
vcnyHe o7 1,25 m. 3a npame ¢uiTepa ce KOpUCTe U BoZa U Ba3nyx. Ha ocHoBy
aHa/iM3e MOTeHLUja/IHOT Kopuilhema BOJHUX pecypca, NpejJjake ce OoNTHMarnaH
MpUCTyn mnpeuminhaBaka CUPOBe BOJe Ca CTaHAAapAHUM T[IOCTYIKOM, Y3
buntpupame u ge3uHdekLyjy, a nparehu napameTpe MyTHOhe U KBa/iuTeTa Bojie
y /by OCUTYpama euKacHor 1 6e30e1HOT pajja MOCTPOjerba.

— Komb6uHaija SuperPro Design-a ¥ TexXHOJOIIKe IleMe TIpy)Ka CHaXkKaH ajaT 3a
ONTUMM3alMjy Tipolieca TmpeuuiihaBatkba BOZe Koju omoryhaBa HHTerpanujy



aHA/IMTUYKKUX ajlaTa ca BU3yeJHOM pelpe3eHTalljoM Ipolieca paju ueHTU(UuKaLyje
U UMIUIeMeHTaruje moboseinama. OBaj mpucTyrn oMoryhaBa [ieTa/bHO MOjieTMpambe
rpoieca, CUMYyJalUjy pas/IMUMTUX ClieHapuja, aHanu3y mnepdopMaHcd U
OMTUMH3alMjy TlapaMeTapa Kako Ou ce TIOCTWIJIM >Ke/beHU Lu/beBU. Onrummsaiyja
Jlo3upama xeMuKasja y3 nomoh SuperPro Design codTBepa 1 TexXHOJIOIIKe 11ieMe je
y OBOM C/Iyuajy K/byuHa CTparervja 3a yHanpelewe mporeca npeuuinhaBama Boje,
npyajyhu cBeoOyxBaTaH TIPUCTYIl KOjU UWHTErpWIlle aHA/IW3y, CHMYJaLdjy H
ONTUMH3ALMjy Ppafyd TI0CTH3alka ONTUMaJHUX MepdhopMaHCH U UCHYHema
perynaTtuBHHX 3axTeBa. OBaj mpucTyn omoryhaBa ZieTa/bHO Mo/ienvparme mpoiieca,
CUMYJIaliUjy pa3/IMUMTUX ClieHapuja U aHa/iu3y TMep@opMaHCH ca 1jubeM MOoCTH3amba
onTUMa/HUX pesyartata. OnrvMmusanuja Jo3vpamka  XeMUKajivja Kpo3  O0Baj
VHTerpyCaHM MPUCTYI K/byUHa je cTpaTeruja 3a yHanpelewe e()rkaCcHOCTH Ipolieca
npeurithaBawka BOZe U HUCIyHEHe peryaaTUBHUX cTaHAapAa. OBaj mnpucTyn
Tpe/iCTaB/ba BakaH ajlaT 3a IIOCTpOjera Koja ce OaBe oOpajoM Boje, Tpyskajyhu
KOMIIJIEKCHO pellierbe Koje oOyxBaTa aHa/au3y, CUMYJ/ALWjy W ONTUMH3ALUjy paad
TOCTH3aka Hajoos/brX repopMaHCH 1 3allITUTe )KUBOTHE CPe/IVHE.
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JINCTA CKPAREHUIIA 1 CUMBOJIA
m? - MeTap KBa/[paTHU

m3 — MeTap KyOHH

km — kunomeTap

m — MeTap AYXXKHU

°C — creneH Len3ujyca

km? - KunomeTap KBaZipaTHU

mnm — MeTapa HaJ, MOpeM

F — nospivHa civBa

S — 0buMm cBa

L — nykviHa peke

B — mipoceuHa gy>kuHa c/iMBa

YLsum— OY’KUHA PeUHe Mpese

D —rycrtuHa peuHe Mpexe

Hmax- MakcMasiHa BUCMHA Ha U3BOPY peke
Hmir—MUHMMaHa BUCKHA Y C/IUBY peKe
Jt—TipoceuaH 1aj; BOAOTOKA

Hsr—cpeamwa HaMoOpCKa BUCHHA ClIUBa
T—cpezmwa Temmneparypa Ba3zyxa
Ps—cpeame nasaBvHe y C/IMBY

E —temniepatypuu ¢aktop

R (Lang.)-otuuame no metony Langbein
R(Osm) — ocmoTpeHnu riofaiu

K —koeduijeHT penykiuje

E — remniepatypHu ¢akTop



L; — craipoHaxka JlereHiia y ofiHOCy Ha yiithe

L, — gykuHa peke

P — cpenmwe nagaBuHe y CMBy

Q — npoceyaH NpoOTOK

Cm — Koedu11jeHT OTULlamba

q — crielfiUUHA OTUIIA]

W — 3anpemMuHa oTHIjakba y mm3

mm? — MUIUMeTap KyOHu

1/s/km’- uTapa y CeKyH/ 1o KUJIOMeTpPYy KBaJipaTHOM

1/s — nutapa y cekyHau

t — TeMriepatypa

Ng— OuekrBaHU HMBO ()OHA y TOKYy nepuoga T

€ —edurkacHOCT Mepema — oiHOC Opoja UMITyJICa Y je IMHULI BpeMeHa IpeMa aKTUBHOCTH
V - 3anpemuHa (WM Maca) MePeHOT y30pKa

Ngp» — M3/1a3HU CUrHaJ ycreq GoHa Koju 3a7iloBo/baBa [ToacoHOBY pacriozieny
GGU - roguima rpasulia yHoLLIewa,

NIr — HMBO MCITUTHBaWA 38 PYTUHCKU MOHUTOPHHT

NBRr — HUBO Oerexkera 3a pyTUHCKA MOHUTOPUHT U

N — Opoj uHTepBaia y ToAvHA

Cy(t) — KoHLIeHTpalWja Tpulijyma y ypuHy [Bq/l] y TpeHyTKYy t
Hk— ko>kHa f103a ycpeamweHa Ha 100 cm? Koxke

B — 6or1a 3a CO;

M — maHOMeTap

PVV —niymria Bucokor Bakyma

PMV —nvpanu MeTap BakyM



R —pe3epoap 3a CO;

U — y30pak Boze

A — ypanujymoBe nehu

PVV — nymna BuUCOKOI BakyMa

PVM — nupanu BakyM MeTap

UP — y3umame npobe

UUYV - ynapaBame y30paka Boze

mg/dm? — MunMrpamMa o KyOHOM JIe[iUMeTpy

C — u3MepeHa IMOBPIIMHA MTHKa 3a N3abpaHy JMHU]jy rama 3paJersa,
Y —mipuHOC ca u3abpaHy JIMHKjy rama 3paderba,
€—e(UKaCcHOCT jleTeKTopa (HyMepuuKu oipeljeHa)

COI —¢akTop 3a edexTe KackaHOI CyMupama U ofly3uMama 6poja 1 ummnysca y Ge eTeKTopy
(Hymepuuku ozipeljeHor)

mg/l — Munurpama no UTpy

bar — npuTHCak

g/L — ryctvHa

kW-h — ykynHa EnTanmnuja

kcal/kg — kanopuja no Kuaorpamy

kg/h — kunorpama o uacy

$/h onpeme — osata Mo caty pasia orpeme
$/jequnaniia — momapa 1o jeqMHALIA

P — pucunaiiona eHepruja

V — 3anpemuHa

H — BUCKO3UTET



MR pg — MMHUMaJ/THa TIOTpebaH KOIMYKHA CyBOT TIO/IMEe/IEKTPOJIUTA Y CKIaAUIITY, kg
Rpr — MMHMMaJ/THa NperopyuyeHa pe3epBa CyBOT I0JIMe/1eKTPoInTa, d
Gmax,pE — MaKCMMaJIHU MaceH| MPOTOK CyBOT MOJIMeIeKTPonTa, g/h

Qp,pE — MUHUMAJTHU NTOTPeOHU KarauuTeT o3up mymrie, 1/h



