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U3BO/I

Cpricka jyxHa nokpajuHa KocoBo u Meroxuja je, HajsehuM JemoM cupomariiia ca BOJAOM, IITO
IpeJCTaBJba N3BOP HU3A MpobJieMa 3a MOojeAUHLE U APYIITBO y HeauHU. KapakTepucTudHo je aa
y mianuHckoM feny KocoBcko-Meroxujcke obnactu, Ha [llap-nimaHuHu nocToju u3y3eTHo ooraTt
akBatopujyM. lllap nmnanuna je Oorata M3BOpUMa, MOTOLMMA, peKaMa U je3epumMa, IITO ¢ MOXe
cMmarpatu cuHryinapureTroM 3a KocoBo m Metoxujy. IlocTojame BEIMKHX KOJMYMHA BOJE HA
[Iap mIaHWHYU TPUBIAYM MMAXKBY ca pa3IHIUTHM MoTHBHMa. Hamme, Boma akBaropujyma Lllap
IlaHuHe 6M Morjia Outu uckopuiiheHa kao Boja 3a nuhe 3a cyceaHe obigacT, Morjia Ou Outu
yIoTpeOJbeHA 33 U3TPalhy MUHUXUAPOIEHTpaNIa, Morja 0u ce ¢aammuparu uta. Jla 6u ce 6miio
KOja O] TUX HaME€Ha peajln30BaJla, IOTPEOHO je M03HABAaTH MOPEKIIO U TOBE3aHOCT aKBaTOPUjyMa
wianuHe lape, a takohe u crapoct moasemuux Boja. Ilopen oBora cBera TOKOM MOCIEIHET
para Ha OBMM IIPOCTOPUMA, JI€JCTBOBAHO j€ Ha IIMJbEBE Y OBOM DPETHOHY MYHHUIMjOM O
ocupoMallleHor ypanujyma. [leo Te ncnasene MyHuuuje je ocrao y 3emsbuiiry lllap ninanune u
OUJIO0 je peallHO OYEKMBATH Ja je M3a3Bao KOHTaMHHaLHMjy npoctopa Lllap mmanune. b oBora
paza je Ja ce MCIUTa MOBE3aHOCT U MOPEKJIO MOBPIIMHCKUX M moa3eMHux Boja lllap mnanune,
CTapoCT IOJ3EMHUX BOJa, MCIHUTa KBAIMTET BOjAa 3a MmoTpede m30opa BOJHOT pecypca H
JIOKaIMje BOoj03axBara 3a CHa0JieBabe CTAaHOBHUINTBA ITHjahoM BOJIOM, U Ha OCHOBY JIOOM]EHUX
pesyaTata u3abpaTd TEXHOJOUIKM MpOLEC MpOU3BOAKE BojAe 3a nuhe, W U3BPILIUTH
ONTUMM3ALIM]y TEXHOJIOLIKOT IIpoLeca.

Y mpBoM Jiey paja HCIUTBAHO je TTOBE3aHOCT M KPeTame BOJIE YHYTAp aKBAaTOPHjyMa IUTAHHHE
[lape. ¥ Ty cBpXy je KopHIIheH MOCTyNaK TpaCHPameM y30paKa y3eTHX ca KapaKTePUCTHUYHUX
JIOKaIlMja TPUPOJTHUM H30TOIIOM BOJIOHHMKA TPHUIIMjYMOM. Y3UMamke y30paKa U HHUXOBO MEPEHE
je BpIIIEHO TI0 MeToAaMa Koje mpenBubajy oaroapajyhu crangapau. 3a JOHOIICHE 3aKJbydyaka
KopHITNeHH Cy caMo pe3yJITaTh J00HjeHH ca KOMOMHOBAaHOM MEPHOM HECUTYpHOIIhY MambOoM O]1
10% (Mama ce mokasaso Jia je KOMOMHOBaHa MEpPHA HECUTYPHOCT yTiaBHOM Owmia oko 5% u 11a je
jOj je HajBHIIE TOTPUHETa MEPHA HECUTYPHOCT Tuma A). MepHe MeTo/e Koje Cy MPUMEHHBAHE
3aBUCHJIE CY OJI KOHIICHTpallMje TPUIIMjyMa y Y30pKy W TO Cy Owie MeToAe NPUMEHE
JOHU3AIMOHE KOMOpE, TNPONOPIHjATHOr  Opojada,  IMOJYNPOBOJHUYKHA  JIETEKTOPU M
CIIMHTWJIAIMOHU JieTeKTopu. CBY NMPUMEHUBAHU HHCTPYMEHTH UMM Cy PEOBaH aTeCcT U37atr
on A.T.C.-a.

3a oxpehuBame CTapoCTH MOA3EMHUX BOJAa KaO W MOBE3aHOCTH MOJ3EMHUX W MOBPIIMHCKUX
BOJIa Cca MaJaBUHCKUM BOJaMaMm, KopHuirheHa je MeToaa Mepema CTaOMITHOT N30TOMa KHCEOHUKA
80 u TpunmMjyma. Y30puu cy y3MMaHH MpeMa CTaHaapaoM ofpel)eHIM NpOHUCHMa a MEPEHE je
BpILIEHO MepemeM OeTa 3pauerha TPHMIMjyMa M MAaceHOM CIEKTPOCKONHUjoM KhceoHuka '°O. 3a
N00Mjamke JKEJbEHHX pe3ysiTaTa Ha OCHOBY M3MEPEHHMX KapaKTepHUCTHKa y3opaka Ouna je
pa3BHjeHa MeTo/Ia 3aCHOBaHAa HAa CTATHCTUYKOj MAaTEeMAaTHUIM U BEpOBAaTHONH KOja je BPJIO CIMYHA
METO/IU 1TopacTa BepoBaTHONE U K0ja ce 3aCHUBA HAa 3aKOHY MHOXEHa HE3aBUCHUX BEPOBATHONM.



Y Tpehem nemy oBOr pazxa BpIeHa je MPOIEHA CEKOJOUIKOT W 3apaBcTBeHOr pusmka Illap
wianuHe (KocoBo) o1 KOHTaMHHAIIMjEe OCUPOMAIICHUM yPaHHjYMOM. Y30PIH 332 UCIIHTHUBAC
y3€TH Cy Ca 3€MJBHILTA U BOJIC Ha KapaKTEPUCTUYHUM MecTHMa 3a akBatopujymlllap mmanuse.
Mepna HecUTypHOCT je 6uina Mama oj 5%. Ha ocHOBy100HMjeHHIX pe3yiTaTa, KOHCTATOBAHO j& /1a
Huje Ouino konramuHaryje [lap mranuHe ocupomameHuM ypanujymom. OBaj 3aKkJbydak ce MOXKeE
MIPOIIMPUTH U Ha mmpe noapydje oko lllap-nnanune, jep je To 6e30eaHO MOPyUje OKPYKEHO
BHCOKHM TUTaHUHAMA.

3aTuM je W3BPIICHAIeTaJbHA MUKPOOHOJIONIKA M (PU3NIKO-XEMH]CKa aHAIN3a BO/IA KOj€ CE€ MOTY
KOPHCTHUTH KOPUCTH 3a nuhe Ha moapy4djy ommtuHe LlTprnme.Ha ocHOBY moOujeHux pe3yiirarta,
JONLIO C€ JI0 3aKJby4Ka Jla M3BOp peke bojoBaHke mpeicTaBiba MOTCHIMJATHO PEIICHE 3a
BoJIocHa0ieBamwe ommtune LTprie, nmajyhu y Buay aa ucnymaBa MpUXBaTJBUBE CTAHAAPIIE 32
kBanuTeT BojAe 3a muhe. [lopen Tora, mare cy W mpemopyke 3a MOTEHIMjaJlHA TEXHOJOIIKA
pemiera. Ha OCHOBY pesynrara NOBE3aHOCTH BOJHHUX pecypca, aHallM3€ BOJE M OKOJHOT
3eMJBHIIITA, IIPOICHEHUX MOTPeda M KIMMATCKUX YCJIOBa, U3BPIICHA je ONTUMHU3AIIH]ja MpoIieca
npeuninhaBama ca 3aTBOpEHUM (QWITEpUMa MU JUMEH3MOHHCAKE TEXHOJIOMIKOT —TIpoIieca
npeunimhaBama 3a yciioBe ojpelherHe n300pom JIOKaIHje ¥ BOHOT pecypca.

Ha ocHOBy n00MjeHHMX EKCIepUMEHTAIHUX pe3ysiTara TO3HABAKHEM TEOpHje U JIOAATHUM
HCTIIMTHBAKREM JIONUIO ce A0 cieaehux 3akjbyyaka ja:

Bone akBaropujyma mianune Illape He Tpeba Komeplvjaan3oBaTH jep Cy Kao M3BOpP CHEPIHje
HETpPEeIBHU/IJbUBE, a lbUX0OBA KOMEPIHjaIu3amnja Ou MoTja MPOru3BECTH IPOMEHE U Y €KO U 'y Ono
cucTeMy IUTaHWHE. YTBphEHO je na ce MOXKENpeIBUACTH KOJUYWHE BOJIE CBAKOT TOPEKJIa M Ha
T4 HAYMH NOPEIBUIETH MOTYhHOCT HHXOBE MPUMEHE Y HHAYCTPUJU U BOJOCHAOJEBamy
craHoBHMIUTBA. [Ipruka3aHa Mepema 3aCHOBaHA Ha OrpaHMUYEHOM OpOjy y3opaka, MMokasyjy Aa y
y30pLMa BoJie M 3eMJbe Ha jokanujama Ilepebec, lypioB notok n bepeBauku notok Ha [lap
IUIAaHUHYU HUje YTBpPhEHO MPHUCYCTBO YpaHHjyMma M3 MPOU3BOJAIE OAHOCHO HEMa ypaHUjyMa U3
MYHHUIIUj€ 01 OCUPOMAIIIEHOT YpaHUjyMa.

Anamm3om Tomorpaduje TepeHa muanuHe lllape ycTaHOBJBEHO je fJa He IOCTOje peaHe
MoryhHocTH kopumrhema xujaponoreHnujaiga akBatopujyma Illape 3a cTBapame akymylaiyje
Koja Ou omoryhmna wu3rpaamy XxuapoenektpaHe. Takole je yCTaHOBBEHO Ja O
MUHHXHUIPOEIEKTPAHE MOJpasyMeBalie YBOhEHE MOBPIIMHCKHX BOJOTOKOBA Yy IIEBU INTO OH
3HaTHO HApPYIIMJIO €KOCHCTEM U MOTyhHOCTH 3a pa3Boj Typu3Ma.



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 the
Shar 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 this
region, 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 examine
the connection and origin of the surface and underground waters of the Sar mountain, the age of
the groundwater, to examine the quality of the water for the purposes of choosing a water
resource 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 was
mostly 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 water
with 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 of
oxygen 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 that
there was no contamination of the Shar mountain with depleted uranium. This conclusion can be
extended to the wider area around Shar Mountain, as it is a safe area surrounded by high
mountains.

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 the
water supply of the municipality of Strpce, bearing in mind that it meets acceptable standards for
the quality of drinking water. In addition, recommendations for potential technological solutions
are given. Based on the results of the connection of water resources, analysis of water and
surrounding 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 are
unpredictable as a source of energy, and their commercialization could produce changes in both
the eco and bio system of the mountain. It was established that it is possible to predict the
amount of water of each origin and thus predict the possibility of their application in industry and
water supply to the population. The presented measurements, based on a limited number of
samples, show that in the water and soil samples at the locations of Perebes, Durlov potok and
Berevacki potok on the Sar mountain, the presence of uranium from production was not
determined, that is, there is no uranium from depleted uranium ammunition.

The analysis of the topography of the mountain Sare found that there are no realistic possibilities
of using the hydro potential of Sare's water area to create a reservoir.
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YBO/JI

CHabneBame BOJOM 3a MOTpede CTAaHOBHHUIITBA, MHAYCTPHUjE M MOJBONIPHUBPEAC j€ jellaH Of
aKTyeJIHUX MpobieMa JaHallbe MUBUIN3ALH]e ca KOJUM C€ YOBEK CyoyaBa.

Ca oBora 3HaTHO ckpaheHor crricka 00JIACTH Y KOjUMa IMOjeIUHIIA U IPYIITBO y TCTUHH
KOPHCTH BOJY, WIAK j€ HajBa)KHUja MPHMEHA BOJIC 32 OJp’KaBam€ JKMBOTA HA HAIIO] IUJIAHETH.
Haume, 6e3 Bone Ou xuBOT 00 HeMoryh, Tako 1a ceHTeHiuja ,,Boia je u3Bop KUBOTA™ TEIIKO
MOJKe OWTH JIOBeJIeHa Y uTame. MehyTum, rie ros ce4oBek okpeHe oko cebe, 6e3 003mpa Ha TO
IJle Ce Hajla3|, BUAM HEeKU oONHK uBoTa. Kazia ce roBopu o Boau 3a nuhe,mpeBacXxoaHo je ped o
BOJIM 3a JBYACKY ynorpeOy. [la nu ce Heka Boja MOXKe KOPUCTHTH 3a JbYICKY ynorpely, 3aBUCH
O] FbeHOT XEMHjCKOT ¥ OMOJIOMIKOT CacTaBa.

Kana je peu o Bogu akBaropujyma lllap-nnanune, Morio Ou ce IOMUCIUTH J1a C€ paju O
BOJM JETUHCTBEHOI CAacTaBa ca XEMUJCKOT M OMOJIOIIKOr acrekTa. To unak Huje y MOTIyHOCTH
Tako Oyayhu na pa3Hu BOJOTOKOBH TMpojia3e Kpo3 paszIMYUTE CIIOJeBE 3€MJBMINTA, Ca KOjuMa
uHTEppearyjy. YKpaTko, Moxke ce pehu na ce caka Boma Ha lllapm Moke muTH, am, UCTO
TaKo,/1a M0 CTPOTUM CTaHJapAuMa HUje CBa BOJA MPETIOPYUIbHBA 32 JbYJICKY YIOTpeOy.

XuapoeHepruja je eHepruja Koja noTuye o/l CHare BOJ€ U Mpe/IcTaB/ba OOHOBJHUB U3BOP
€HEepTHje, KOjU C€ BEKOBMMa KOPUCTH 3a JI00Mjahe MEXaHWYKe, a Y MOCIICIIbE BpeMe U J00H]jambe
elekTpuyHe eHepruje. EHepruja qo0ujeHa u3 XuapoesekTpaHa Moxe OUTH nocta jepTuHuja o
eHepruje aobujeHe u3 (GOCWIHMX TopuBa WM HykjeapHe eHepruje. [lonpydja ca Benukum
XUIPONOTEHIINjaJIOM MpHUBJIaYe UHIYCTpUjy. MelyTum, Opura 3a >KUBOTHY CpPEeIUHY MOXKE OUTH
IperpeKa pa3Bojy XuAPOCHEPTeTHKE.

OBaj mpobnemM 4nHE TOCEOHO aKTyeITHUM U HJeje O MOTpeOu nolujama eHepruje u3
TaKO3BaHMX OOHOBJBUBUX M3BOpPaA eHepruje, Mely Koje crajiajy MUHU-XUIPOEIEKTPaHe.

OOHOBJBMBHM HW3BOPU EHEPrHje MpPEJCTaBJbajy HEHCLPIHE pecypce NpUpOAe KOju ce
NEPUOJIMYHO WM TIOCTOJaHO pereHepuIry. Ymorpeba OBHX H3BOpa oOyXBaTa INpeTBapame
€Hepruje y eJNeKTPHUYHy, MEXaHW4YKy WJIM TOIUIOTHY (opMy. MHHHU-XHUIPOETEKTpaHE Cy
MHXXEHEPCKa IMOCTpOjeha Yy KOjuMa IOTEHIMjajlHa EHeprdja BOJOTOKA MPBO TMpenasd y
KMHETUYKY €HEprujy MpeKo craTtopa TypOWHE, a 3aTUM Y MEXaHWYKy €HEprujy MpeKko poTopa
Typbune. Kpajibu npon3Bo je eJIeKTpuIHa €Hepruja Koja ce TeHEPHIe y TeHepaTopy.

HapaBHo, mocToju orpaBraHa cCyMma O WJeju Be3aHoj 3a noBehame 0OHOBIbUBUX H3BOpA
eHeprHje MOIITO ce MOKa3yje a ce y BUXOBY M3TPaiby yiIaxe 4eCTO BUIIE eHepruje (YIiIaBHOM
HEOOHOBJFMBOT TOPEKJIa) HETO MITO C€ M3 BUX MOXKE TOOWTH TOKOM EbHXOBOT pajHOr Beka. Ha
OCHOBY JIUTEpaType W HCTPaKMBamka, OOHOBJGUBU W3BOPH €HEpruje, HapOYUTO MHHU-
XHJIPOETIEKTPaHe, HapyIlIaBajy eKoJIONIKe OajaHce cpeiuHe y K0joj ce u3rpalyjy.



W3 Ttor pasnora je moTrpeOHO, Ka0 OCHOBHHUM MOJATKOM, DPAacHojlaraTH €HEPreTCKUM
MOTEHIIMjaJIOM aKBaTOpPHjyMa y KOME Ce IJIaHUpa U3rpajihba MUHU-XHIPOECIEKTPaHE.

To nmoAgpa3yMceBa, I/ISMehy OCTaJI0I, WU KBAHTHTATHUBHO (HpOI_ICHTyaJIHO) IIO3HAaBAaLEC
yqemha aTMOC(I)epCKI/IX, MOBPIIMHCKUX M IIOA3CMHUX BOJa Yy BOJaMa Hpe,[lBI/IbeHI/IM 3a pan
MHUHU-XHUIPOCIICKTPAHC.

Benuke konnuuHe BOAE KOje Ce Hajllaze y MPHPOJIU, IpeMa MECTy Hajaxkewma U
ocoOuHama, Jieie ce Ha: aTMOCc(epcKy, MO3eMHY U MOBPILIMHCKY Boay. Hujenna on mux HuKazaa
HUje XEMH]CKH YHCTA.

Atmocdepcka Bojia, BOJa HacTaja KMIIHMM M CHEXXHUM IaJaBUHAMa, MMa HajMambu
caznpkaj mpuMmeca. ATMocepcka BoJla HE CaJpXH PACTBOPEHE COJIM U CHaja Y KaTeropujy
Mekux Boja. OHa caJip>ku pacTBOPEHE racoBe ca KOjuMa JI0Jla3u y JOJHp, MOMYT KUCEOHHKA H
yribeH-nuokcuaa. O UBpCTUX MaTepHja caipsKu HEUITO MpamuHe u yahu, a y OJIu3HHA MOpa U
HEIITO COJIH.

[ToBpmmHCKE BOJE YMHE BOJE TOTOKA, peKa, je3epa, Mopa U okeaHa. OmmuKyjy ce
Pa3HOJHMKUM CacTaBOM IMPHCYTHHX Marepuja. Mopa M OKeaHH caJpikKe BeJIHKEe KOJIUYMHE
conu.Peyne Boje nMajy Mame pPacTBOPEHHX COJH, &l Cy MyTHE M Mame WIM BUIle 3araleHe.
Hajunctuju cy niaHMHCKU OTOLM U PEKeE.

[TonzemHe Bone Cy BOJE apTEpUjCKUX IMYKOTHHA, OyHapa, M3BOpa, Iej3upa, HACTAIHUX
MPOJUpPakeM aTMOC(hEpCKUX U MOBPIIMHCKUX Bofa y 3eMiby. OJUIMKY]y c€ pa3IuduTUM
CacTaBOM PacTBOPEHHUX COJIM,3aBHCHO OJI CTPYKType M cacTaBa TepeHa M arpecCHMBHOCTH BOJIE
Koja nonupe. Cajprxaj pacTBOPEHHUX COJIM je 3HaTaH, ajlu JlocTa ycrajbeH. Hacrajy npoaupamem
[a/laBiHa O] MOBPIIMHCKUX BOJEHHMX TOKOBA Ka T3B. BOJOHENPOIYCHHM cCll0jeBUMa (YHYyTap
3eMJbHHE MOBPIIMHE) KOjU CE CacTOje O/ CTeHa ca MajoM e(deKTUBHOM moposHourhy. OBa Bojia
craja y peil YUCTUjuX, Ma ce 300T TaKBUX OJJIMKa BeoOMa YeCTO KOPHUCTH 3a nuhe.

VY Ty cBpXy ce CTaHJapJAHO KOPHCTE BEIITayKu Tpacepu (60je) Koju ce yodailyjy y BoIy U
Ha 0a3u BUXOBE KOHIIEHTpAIIM]e Ce TMPOIEHhY]je MOBE3aHOCT BOJIE Y TIOCMAaTPaHOM aKBaTOPUjyMY.
MelyTum, TakBU Tpacepw HE MOJICKY MCTUM XHAPOJMHAMUYKUM 3aKOHUTOCTMMA Kao BOJA,
IITO YHOCH ofjpel)eHy MEpHY HECUTYPHOCT y caM MOCTYyTaK.

Pacno;[ena HU3BOpa BOAC y NpuUpoaun HI/IjC PpaBHOMCpPHA. V HekuM obOnacTuMa BOAC UMa Yy
TOJIMKUM KOJIMYMHaMa Ja C¢€ Mopajy IMpaBUTU BCUITAYKC 6paHe 3a 3al0TUTY OJ HNPCBCIMKUX
KOJIMYHHA BOJEC, NOK Cy HCKa MECTATOJIMKO CUpOMalllHa BOJIOM ;[aje OMJBbHU U KUBOTUEHCKU CBET
CBCICH HAa MUHUMYM.

VY ToMm morieny je MHTepecaHTHA CpIicKa jy>kHa mokpajuHa KocoBo, koja crana y pejoHe
CHpOMAIITHE BOJIOM, Ca jeIHUM H3Y3€THHUM CHHTYJIapuUTeTOM, Tj. TutanuHoM Ilapom, uuju
aKBaTOpPHJyM je Oorat BojoM. Moxke ce HallOMEHYTH M TO J1a je JeHO O] HajBehux Mecra Ha



wiannan ape, Hltprnme, nobwino mme mo TOMe MITO BOJCHE OYjUIIE YECTO MEHajy HEroB
pesbed, MITO Ha Taj HAUYWMH OTKHU/IA]y (IITPIHY) AEIOBE HETOBOT 3€MJBUIIITA.

OBaj npwIn4HO HEOOUYaH pacropes BOAOTOKOBA Y Jy’KHO] CPIICKOj okpajuHu Kocoso je
BEOMa MHTEPECaHTaH M U3 HAyYHUX U U3 €KOHOMCKMX pa3jiora, HauMe, Hay4HO MHTEpEeCaHTaH
Kao U 1ojaBa OMJIO KaKBOT CHHTYJIApDUTETa y HEKOM CHCTEMY, IOIITO C€ OJI CHCTEMa OuYeKyje
XOMOTEHOCT, @ E€KOHOMCKHM je HWHTepecaHTaH 30or MoryhHoctu kopumihema BETHKOT Iaja
BOJI0TOKOBA 1ianuHe [lape 3a kopumheme y u3rpaamu MUHA-XHIPOIICHTpalla, Ka0 M KaCHHUje 3a
cHaOneBame mujahom Bojgom ommmTuHe IlITprme wmm ocramux cyceaHUX IeioBa TEPUTOPH]E
Kocosa. Ilopen oBHMX HECYMIHBO Hay4YHO-EKOHOMCKHX pasjiora 3a HCHHTHBAKkE BOJOTOKA
mnanuHe [llape, moctoju, HaXxanocT, u jeaHa crnenuUIHOCT jyKHe cprcke nmokpajuHe Kocosa u
obnactu turanuHe [lapa, a To je unmennna na je 1999. ronune u3BpmieHa arpecuja Hag CP
JyrocnaBujoM, mpu dYeMy je aBHjaldja arpecopa KOPUCTHJIA MYyHHLHM]y u3paheHy on
ocupomaieHor ypanujyma. (OcupomalleHd ypaHHjyM je H3y3eTHO edukacaH y OopOeHUM
7iejCTBMMA Ca OKJIOIUbEHUM MeTama Oy yhu [1a je TO HajTeKH eJIeMEHT Y IPUPOIN).

Jla Ou ce pacBeTNIMO Je0 HAaBEJCHUX HAyYHHX M EKOHOMCKHX IHTama MOBE3aHUX ca
akBaTopujymoM IuiaHuHe Illape, xoju je cam mo ceOu BeoMa HMHTEpECAHTaH, Tj. MPEICTaBIbA
CUHTYJIAPUTET Y KOHIICHTPAIjU BOJOTOKOBA HA jEIHO] IIMPOj OOJIACTH, UMa MPEAUCIIO3UIIN]ES
KOje yKa3zyjy Ha MOTYNHOCT €HEepreTcKe eKcIuioarandje W jenuHa je obmact EBpome y Kkojoj
MOCTOjU BeJIMKa BepoBaTHONA KOHTAaMUHAIIM]jE HYKJICaPHUM KOHTAMHUHAHTOM, Ca CBUM TO3HATUM
Y HETO3HATHM (HEHCIIUTaHUM) MTOCTIeIMIIaMa,y OBOM Pajy je€ 3a IIHJb MOCTaBJBEHO JIa Ce MPOICHH
MOPEKJIO BOJIe Ha akBaropujymy tuianuHe [llape,ycTaHOBM TOBE3aHOCT, CTAPOCT M XEMH]jCKH
napaMeTpy NOJ3EMHUX, TIOBPIIMHCKUX U MaJaBHHCKHUX BoJla akBaTopHjyMma Tuianuse [llape u Ha
OCHOBY TOTa IPOIIEHH HETOB KamaurTeT. HakoH mMTO ce yCTaHOBM Jia JH IOCTOjH HyKJIeapHa
KOHTAMHMHAIlMja W paJOaKTHBHA KOHTAaMHMHAIMja BOJOTOKOBA W 3EMJBHMINTA Yy OJM3HHU
BOJIOTOKOBA Ha MECTHMa KOja Cy TOKOM BOjHUX Cyko0a moroheHa oj cTpaHe arpecopa, Ha
OCHOBY YCTAaHOBJHCHOT KamanuTeTa akBaropujyma tanusHe lllape, y3 y3umame y o003up
€KOJIONIKUX TIOCIIEINIIA, IPUCTYHhe ce MPOIICHH MOTYNHOCTH HeroBe OJIP)KHUBE €KCIIOATAIIH]e
y €HepreTcKe U KOH3YMHE CBpXe.

Tokom u3pane pana ynoxkuhe ce Hamop na ce AepHUHUCAHM IIMJb MOCTHTHE MeEToJaMa
Koje cy mpuxBaheHe U Koje ce KOpUCTe Y TEXHUYKHM Haykama.Y TO Craja: aHajln3a TEOPU]jCKUX
OCHOBA, EKCIIEPUMEHTAITHO UCTIUTUBAHE, HYMEPUYKO CUMYJIHPAhe H MaTEMAaTUIKO-CTATUCTHYKA
NpoIleHa pe3yiTara y3 U3pakKaBamke MEpHE HECUTYPHOCTH CBUX CKCIIEPUMEHTAHUX
nocrynakauckopumhenux 3a obOorahewe. Taj geo ypaHHjymMa ce Ha3uBa OCHpPOMAIICHUM
YpaHHjyMOM, Tj. OCHPOMAIICHHM YpaHUjyM IMpPEACTaBba HYCIPOIYKT Iporeca oborahema
ypaHHjyMma y NMpOU3BO/Y FOpHBa 3a HyKJieapHe peakTope. be3 003upa Ha To 1a 1u je ypaHujym
oboraheH Wiam ocupoMarieH, OoH je emurep anda U rama 3padema W orpoBaH je. Ca acmekra
€KOJIOIIKE PaBHOTEXe,HajBehy omacHOCT mpecraBiba anda 3padyeme YpaHujyMa, Koje J0Ia3u 10
U3pakaja YKOJIMKO OH JIOCTIC Y JIaHAI] HCXpaHe.



2. IPOCTOPHA JE®@UHHUILINJA JIOKAJIUTETA

Onmrruna ITprie 3axsara npoctop ox 247,36 M%, U TO y TOPEEM ey CIMBAa PEKe
Jlenenan. OBa onmutuHa je Takohe mo3Hara noj HasuBoM CupuHuhka xyna. OmmThHa uMa
jacHo oapeleHe aIMUHUCTPATUBHO-YIIPABHE M KAaTacTapCKe TPaHUIIE, alld CE OHE HE TOKJIAMNajy y
NOTIIYHOCTH ca NpupogHuM rpanunama CupuHuhke 5Kyne, OJHOCHO HCTOMMEHE
BHCOKOIUTAHWHCKE KOPYTHHE KOja je& TMPHPOAHUM MapKaHTHUM Mehama ojBOjeHa O] OKOJHUX
Mme3operuja u mukpoperuja Kocosa u Meroxuje. Cupunuhka xyna je yOKBUpeHa IJIAaHUHCKUM
macuBoM lllap-mianuHe U HEHUX OrpaHaka, y koje cmanajy cienehu: Onubak, Koya bankan,
Kap u Jezepcka niaHuHa.

CBojuM npocTpaHcTBOM U BucuHOM lllap-myanuHa, y 4yujeM ce NOJIHOX]y Hajla3u M
Cupunuhka >xyna, 3ay3uMa JOMHHAHTaH I0JIOKa] Ha yuTaBoM bankanckom moiyoctpBy. Ilo
CBOJUM OCHOBHMM MOpP(}OTEKTOHCKMM ocoOuHama oHa mnpumnaga lllapcko-nuHackom
IUIAHUHCKOM CHUCTeMY, OJHOCHO mnpunaga Junapuauma. KacHuje, pazauuuTUM TEKTOHCKHM
pacenamMMa, Kaga cy crBopeHe cyceaHe komimHe (KocoBcka, MeTOXMjCKO-IPU3PEHCKA,
[Tomomika), ka0 W Heke Mame KoTimHEe kKao mTo cy: Cupunuh, Cpencka, Omnosse u [opa,
dbopmupano je npoctpancTtio lllape u oapeleH lbeH HaHalImBK MpaBall CeBEP-jyT.

[Ipoctpano 6uno Illape ykymnue je myxune 80—-85 kM, npyka ce og Kauanuuke kiucype
Ha CEBEPOMCTOKY JI0 TOpIer Toka peke Pauke Ha jyry, mumpune u 1o 30 kM. M3nag npoctpanor
Owsa Haja3u ce IUIAaHUHCKHU rpedeH npoceyHe BucuHe 2500 M ca OpojHUM BPXOBHMA KOJU 0/1a]y
YTHUCAK jake Ha3yMmueHOCTH.

Ha xpajibeM CeBEpOMCTOYHOM [Ny INAapCKOr IUIAHWHCKOT MachBa Hajla3d ce BPX
Jby6oTten (2498 M), Koju je O] ISHTPAITHOT MPOCTOPa OJIBOjEeH TpeceiinHoM 3BaHOM Kyra, Te ce
cTora Jo0uja yTHCAaK HEroBe ycamsbeHOCTH. OH KMMa JOMHHAHTAaH TOJ0Xaj y OAHOCY Ha
Cupunuh, anu u y ogHocy Ha KocoBo, kao u Behu neo ceBepne Maxkenonuje. [Ipun noronnum
BPEMEHCKUM TpUIIMKama, y Tpacko3opje, ca JbyboreHace mpyka BETUYaHCTBEH IOTIIEACBE 0
Conynckor 3anuBa. M3a npesoja Kymna, ca JIluBanuom (2497 m) Hactaje npasu rpeden Lllape, Ha
KOMe ce HIKY BpXoBH: Jesepcka uyka (2586 wm), buctpumna (2651 wm), Lpau Bpx (2585 ™),
Kobumnuna (2526 M) 1 jenan of] Haj3Ha4ajHUjUX Iapckux npeBoja — Kapa Huxoma (2040 m).

Ha jyrozamaguum mnanunamalllap-nnaHuHe Hanmaze ce MHOTOOpPOJHM ILIMPKOBU ca
KpaTKUM, CTPMHM H JOyOOKMM JIOJIMHaMa, Koju ce cmymTajy ka Cupunuhy u apyrum
IUTAHUHCKUM KOTIMHamMa. OBH IUPKOBU Cy UYECTO HM3BOPHUINTA peka, kao mTo cy Jlemenan u
[Tpuspencka buctpuma. ¥ TommjuM MecenyuMa, Ha CTPMHM OOJaCHMMa ITUPKOBA, CHET Ce
3anapxaBa U ¢popmupa neanuke. [llap-nmannHa umMa yKynHoO 25 TpeKkpacHUX JETHHUUKHUX je3epa,
0J1 KOjuX Cy Hajmo3HarHja JIuBaaudko u JaxxmHA4KO je3epo, Koja ce Hanmaze y ommrtuau LTprie.
Jpyra no3Hata jezepa Ha [llap-mmanuau ykipyayjy Kapanukonundko, boroBuncko, babacanuyxo,



kao 1 beno u L{pHo jesepo Ha Pynoku. OBa je3epa nMmajy miaBo3enieHy 00jy ¥ TeMuepaTypy ol 5
10 10 °C y netsum Mecenuma.

Tepurtopuja ommrune Tpmie y Beankoj MepH ce moAyaapa ca NpUpOAHUM T'paHUIlaMa
Cupunuhke xyne, nako 1MocToje Heka OJICTyNama, Koja MMajy 3HauajaH yTHIAj HA €KOHOMCKH
KUBOT CTaHOBHHMINTBA. JykHa rpanuma ommtuHe npatu CU neo Illape, m3mehy JbyboTtena u
buctpune, u uMa TUIUYaH ,,METOXH]CKH * TIpaBall, KOju je OOJIMKOBAaH pajljaTHUM TEKTOHCKHM
MOKpeTUMa | 3aBojuMa aupekTputuca. OBa rpaHdIa Ciayku U kKao rpanuna usmehy Cpouje u
KocoBa u Meroxuje Ha jennoj ctpanu u CeBepHe MakenoHHje Ha JApyroj CTpaHHW. 3amaaHa
rpanuna Cupunuhke xyrne nounme of Bpxa buctpune u nporude usmely ciausona Jlenenua u
[Tpuspencke buctpune, npeko npepoja [Ipesanar (1515 m) u Bpxa [lToroso npace (1946 m), rae
HArJIo CBpIlaBa Ha 3amaj u npatu rpedben Ouubaka 1o npeBoja Buposu Ha jykHoj ctpanu Koia
bankana. Ha oBoj 3amamHoj rpanuuu mnocroje Hajeha onctynmamwa usmelly npupoaHux
reorpa)CKuX U aJMHUHUCTPATUBHO-YIIPABHUX WJIM ONMIUTHHCKUX IpaHuua. Jenan neo Oune Illape
u JloBenenuna Ha CBUBApPCKOM MOTOKY mnpunanajy onmtuau [Ipuspen, mTo oOyxBaTa
noBpmmny on 7,13 km? Ta oGmacT ce cacToju of IUIAHMHCKHUX TMallmhaka U OyKoBe IIyme, a
€KOJIOIIKAa paBHOTEXkKA je omTehena Hepa3yMHOM CEUOM IIyMe, MOCeOHO Yy JIeTy HIDKE O] Hacesba
Jaxxunine. Mama ojcTynama rpaHulle MocToje U Ha ey koa Buposa. BaxkHo je HanmomMeHyTH 1a
Cy OBe rpaHuile Owine mnpenMer OpojHUX KoHGUIHMKATa, YKbydyjyhum cykode wmely
ctaHoBHUIITBOM cena CeBue, Jaxxunne u Cpemauke >Kyme, KOjU Cy JOBEIM M 0 T'yOUTKa
JbYJICKUX JKUBOTA.

Cesepna rpanuia onmrtune ltpmie npotude oa npeBoja BupoBu u cneau U3BUjyraHu
note3 Kopa bankana npeko Uepenaukor Buca (2043 m) u Tpomehe (1934 m) no OctpoBuiie
(2029 m). Onatnie ce rpanuna npoctupe OuioMm manuHa XKap, npeko bonosana Kamena (1694
M) 1o Maje Crynenunie (1723 m). Ha oBom memy, Takohe, IOILIO je 1O MpOMEHA OMIITHHCKE
rpanuiie Ha nore3y Octposuiia — [Libori, rjie je moBpurHa o1 2,5 KM” ciinBa XajIydKor MOTOKa,
Koju je yeBa mputoka JlemeHma, npememrteHa u npunaga onmtuHu CyBa Peka. Ilpupomna
TpaHMIIA KyTle HacTaBJba ce Mpeko Jesepcke mianune Ha Kapahuno (1655 m) u 3atum ce kpehe
Ha jyrozaman Ao Kypkymune u I'paGena. I'panuna ommrune HlTprnme oOyxBata CIMBHO
nojpydje Maiie peke u mpommpeHa je Ha 5,1 km*ca kpajeM Ha koti 890 M, IJie ce Haja3e OCTalu
CpenmOBEeKOBHOT yTBphewma Mainu [letpuy.

Ucrouna rpanuna ommruHe Tprnie mounme ox koce ['paben (1515 M), koja pazaBaja
Hacesba bypuuk m Mkanue, a 3atuMm cuiasu 10 koce Lllynan (974 M) u nponasu kpo3 bpojacky
KIUCYypy, Tne mpecena pexy Jlemenan. Opatie, rpaHulia HacTaB/ba IO CEBEPHUM MaJMHaMa
JbybGoTeHa u mpommpyje ce CBe A0 HBErOBOT HAjBUIIET Jela.

Axo 3aHemapuMo aedopmanyje ycaoBbeHe HejeJHAKUM Pa3BUTKOM JIOJTMHCKUX CHCTEMA,
IITO HAPOYHMTO JOJa3M A0 HM3paxkaja y M3BOPHUIIHUM JenoBuMma peke Jlemenan (Uepenauka u
Tucosa peka), 1o6uja ce yrucak yene3acte KoHType CupuHuhke >xyIe, alnu u AeJI0M TepUTOpHje
OIITHHE, YHja CE€ CPEIUIIHA 30HA Be3yje 3a AHO JoiMHE peke Jlenenan, uzmely cena Jaxxunue



u bpoxa. OBaj npoctop u3Mel)y momMeHyTHX Hacesba ca TyxkoM ocoM mpasua J3—CH, koja je y
NOTIYHOCTH MapayienHa ca 6unoMm Illape, mpencrasiba neHtpanHu aeo CupuHuha, 0IXHOCHO
HoBo(opmupane onmrune LTprie, Be3yjyhu ce mpBEHCTBEHO 3a MPUPOIHO HAjaTPAKTUBHHjH
IPOCTOp Dy O3HAa4YeHOT nena aonuHe Jlenenna u ceepuux naauna llape, nsmely JbyGorena u
buctpune. OBako cxBaheHo noapyyje UMa TUIMYAH aCUMETpHYaH 1nosioxaj. Kako je Ha3HaueHo
y nauteparypu: ,,)Kyma je, mo cBojoj paBHHUIM MO AHY JIerneHueBe MOIMHE, U3MYKEHOT OO0JIHKA,
YIJaBHOM YIOPEAHUYKOr NpyKamwa. AJM, ca IUIAHWHCKUM MaJuHaMma u3Haj Te JlemeHuese
paBHMLIE XKyIla je 00JIMKa IIMPOKOT HeNpaBWIIHOT MHoroyria. IIpema Tome, ounrienHo je aa ce
OBa peruja Moxe MPOCTOPHO AU(DepeHInpPaTH Ha HEKOJIUKO MUKPOLIEJIMHA pa3IMYUTOr 3Hayaja u
npUpoaHo-reorpadcke arpakTUBHOCTH. OCHM jacHO OrpaHHMYEHOr LeHTpaiHor aena XKyre,
Tpeba ucrahu M CeKyHIapHy LEIMHY y H3BOpHIIHOM ey Jlemenma, nu3mely cena JaxuHie u
Kona bankana, koja 300r cBOT' €KCHEHTPHUYHOT TOJIOXKaja Y OJHOCY Ha IJIaBHY OCY Jlaje YTHCaK
HEKe JIpyTe HelnHe.

Tpeba ucrahu na ce nenrpannu neo Cupunuhke xxyne reorpadcku OUTHO pas3iuKyje o1
OCTaJINX 00JIaCTH, IIpe CBera 300T CBOT aJICKOT M3TJie/la U BUCOKOIUIAHMHCKOT OKpYKema. Heke
nonuue, kao mto cy CyBa peka, bmaremruma, Mypxuna, Kamyhepcka, bonoBancka pexa u
Ponorcku motok, mpuMeTHO cy u3nyosbeHe u nozacehajy Ha anmncke nonuHe. M3Bopuinra oBux
peKa IpeICcTaBsbajy MUPKOBE KOJH ce Mpyskajy Ao camor Bpxa lllap-mianune. Pesbedru obmuim
OBOI' TOJIpyYja KapaKTepHIly C€ ,,HEeMUPHOM ILTACTUKOM ca M3pa3uTo pazyheHum oboamnma,
BUCOKMM OpAMMa M HAc€YeHHWM BpXOBUMa, M3Mel)y Kojux je Haludje KIUcype, ca Op3uM H
6oratum pekama. OBa MpUPOIHA OKOJIMHA je UaeanHa 3a Typu3aMm. [lopea morogHor npupoaHor
OKpY’KeHa 3a TUIAHMHAPEHE, ITOCTOj€ U M3Y3€THU TOMOTPAPCKH W CHEXHH YCIOBU 32 3UMCKHU
ciopt u pekpeannjy. OBo moxapydje Cupunuhke xyme Ttakohe uma 00Jby caoOpahajHy
MPUCTYMAYHOCT, Oy yhu /1a ce Hajma3u Ha paCKpCHUIIM ITyTeBa KOju Boje kKa CKOTIbY, Y pOIICBILY
u [Ipuspeny.

Anmnckn kapaktep naena Cupunuhke sxyme, tauynuje lllap-nnanune, umMa HU3y3€THO
ynajabuB edeKaT U MPEno3HATIbUB j€ MO CBOjuM OMJbHUM (opMmammjama. OBa obmacT oOuiyje
ITYMCKOM M TPaBHOM BETeTalljoM, a 00raTCTBO OMJBHOT M KHUBOTHUHCKOT CBETA OBOT MOApPYyYja
MMa HEU3MEepHY BPEIHOCT.

lap-nnaHuHa je OJ JaBHUX BpeMeHa Ouiia CTaHUIITE 3a PAa3BUJEHO CTOYApCTBO,
npuBnadehu Hapose ca cBux KpajeBa bankana. OBme cy ce KpeTaiaw HCTOPH]CKA HApOIH, Kao
mro cy: Umupwn, Napnanu, Tpavyann, [H{uamapu, CnoBenu, ApbaHacu u Ipyry CTOYapH.

Onmruna Cupunuhka xyma ce cactoju on 16 Hacesba M ganac uma oko 10.000
craHoBHHKa. OBa 00JacT je €0 MamUX JAPYIITBEHO-TIONIMTHYKKAX 3ajeHnia Ha KocoBy u
MeTtoxuju koje npumnanajy Cpouju y uenuau. [Ipeko apxeonomkux UCTpakuBama, 3Ha ce Ja je
oBa o0yacT mMalna paHy HacesbeHOCT. [locToje mpBH J0Ka3u O MOCTOjamby Hacesba Kao IITO je
,buruauja“. ¥ VI Bexy cy usrpahena 1Ba uiu Tpu rpajacka yrephema Ha myTy kpo3 CupuHuhky
Kyny: 3uAoBHHMIIA— W3HaA cena [otoByma u I'paaumire kon bpesoBuiie. CpeamOBEKOBHU



MHUCaHU CIOMEHUIM moThdy w3 15. m 16. Beka, kama cy m3rpaleHM W HajcTapuju LPKBEHU
00jeKTH y OBOM PETHOHY.

Ca wu3y3erkom 3amagHux jenoBa Kyme, cenma CeBue u JaxuHue cy Ouna
aJIMUHUCTPATUBHO OJ[BOjeHAa M TOJ| TYpPCKOM BiaJaBUHOM cy mnpunaganallpuspeny, aok cy
ocTajla Hacesba AaJAMMHUCTPATHBHO mnpumnajnana Ilpumruan, a 3atuMm Ypomesny. Taksa
aJMUHUCTpATHBHA IIOJIeNIa, HAcTajla y TEpHOAY TYpPCKOT BIaJama, OcCTala je M I0ocie
ocno6ohema o Otomancke numrepuje 1912. rogune. Tex 1934. rogune, Ha MOS0y CTAHOBHUKA,
Hacespa Cupunuhke xyne cy npunojeHa ommutuau tprnue. Mehytum, 1965. ronune, Hacesba
Cupunuhke xyne u3ryouia cy cBOjy aJMUHUCTPATUBHY CAMOCTAJIHOCT M YKHJIaHE€M OMNILTHHE
Hltpne cy mpumojeHa ommTuHU YpomieBal. HakoH OpojHMX 3axTeBa CTAaHOBHHUIITBA CBUX
Hacesba CupuHHUNKE KyTie, OMIITHHA je ToHOBO ¢opmupana 10. aBrycra 1988. rogune.[1]

2.1. Xuaporpadcke 1 XUAPOJIOLIKE KAPAKTEPUCTHKE

2.1.1. Onuc BoAOTOKA

Peka Jlenenarn je neBa mputoka peke Bapmap m ynuBa ce xox Ckoruba, Ha 253 meTpa
HagMopcke BucunHe. Hacraje Ha uctounum manunama Kona bankana, koHkpetHo, ox Tucose u
Uepenauke peke koje ce cmajajy kox cenma CeBue Ha 1.120 mertapa HaaMOpCKe BHICHHE.
NmnpecuBHo je na Jlemenan mpumana ciauBy Erejckor mopa, MITO je KapaKTEpUCTUYHO 3a
Maso6pojHe peke Ha KocoBy u Metoxuju.

Pexa Jlenmenan mma myxuHy o1 72 KHJIOMETpa, o1 Kojux je 62 kwiomerpa Ha Kocony.
Tox peke mpoia3u Kpo3 KIMCype ¥ KOTIMHE Ha cBOM IyTy. OCHOBHHM TpaBall TOKa pPeKe je Of
3amaja ka ucToky. HakoH mro npumu cBojy Hajsehy nputoxy, Hepoanmky, kon Kauanuka, pexa
Harjo ckpehe Ha jyr W 3aJpkaBa Taj CMEp CBE J0 CBOTI yinuBama y peky Bapnap. Kao tunnuna
IUTaHUHCKa peka, JleneHarl caBiagaBa 3HayajHy BUCHHCKY pasziauky oa 1680 merapa ox m3Bopa
no ymha. CnuB peke mMa HENpaBWIIaH OOJIMK, ca M3PAa3UTUM IPOIIMPEHEM Ha JIEBO] CTpaHH,
mTo pe3ynryje acumerpuuHomhy cnuBa. [loBpmmna cnmuBa peke Jlemenan wusnocu 770
KBaJ[paTHUX KUJIOMETapa.

Jlenmenan uma pasrpanar cuctem m3Bopa. On cBoje gopmarirje Ha MECTy TJIe C€ cacTajy
peke TucoBa u YepeHauka, peka Teue Kpo3 YCKy JOJHHY ca cTpMuM obanama. Kama nmpenasu y
HU3WHCKO TOJPYYje HU3BOIHO, JOJIMHA C€ 3HAYajHO MPOIIHUPYje U Ty CE cacTajy MHOTE MPUTOKE
peke. Hajpuma Tauka Ha u3Bopy Jlenenma (TucoBa peka) goctmwke BucuHy o 1934 metpa, 10k
je HajHMXa Tauka y mponazy kpo3 bpox (630 metapa). [Ipoceunu naa Toka peke je 50 merapa Ha
cBakux Kwiomerapa. Cpenma HaJMOpCKa BHUCHHA IIeNOKymHOTr cimBa JlemeHma w3Hocu353
Mmetpa.(cnuka 2.1)



2500 =
5 Hsr= 1333m
o Hmin = 614m
Hmax = 2651m
2000

F i '.'"l.

1000 = o

Hamaoposa BHCHES
i,
,
o
-]

0 100 200 300

Toepumaa Fiknr )

Cnuxka 2.1Xwuncorpam ommruse Itpnmne

Jlenenan nmpumMa MHOTOOpOjHE MPUTOKE ¢ 00e cTpaHe. YKynHO uma 41 mpHUTOKY MpBOT
pena. Ilpoceuno, Ha cBakux 1,56 kuimomerapa Toka peke JlemeHar] mMpUMH jeIHY MPHUTOKY.
Hajsehu Opoj mpuroka ce ynuBa y Jlenenai Ha neny Toka kpo3 bpesoBwuily, rie cy mpuTOKe:
Cysa peka, Bpbemruna, braremruna 1 Mypxkuna. Kog Hltpnma, HuzBoano, Jlenenan npuma
MwbomTuiy kao JecHy HpuToky. JleBe mpurtoke ykibyuyjy Cymmhky peky ca bepeBaukum
IIOTOKOM, Kao U I03HaTe peke: BuuaHcky peky, Mxkanckypekyu Ponorcku nmorox.

Ocum Cymumhke u Bpbemrtuuke peke, koje umajy Behe ciuBoBe, CBE OCTajle peke Ha
JleneHIty uMajy Majiu CJIMB MOBpIIMHA Mary 071 20 kM”. JyKuHa THX BOJOTOKOBa ce kpehe o 3
1o 8,5 km. 'ycTuHa pedne Mpeke Ha OBOM MOJpY4jy HHje paBHOMepHa. (Cruka2.2)

Csaku Bojorok y ommtunu Ltpmue, Ha JleneHiy, kapakTepuIlly Maie JTy>KUHe, Koje ce
kpehy ox 3 kM 3a Ponorcku notok 0 8.5 kM 3a brnaremtunyy. ['yctuna peyne mMpexxe Ha OBOM
noapy4jy je HepaBHomepHa. Ha mammnama Illape, necHa crpana cimBa JlemeHma mma maiy
TYCTUHY peyHe Mpexke 300r yrunaja kapctHux mnojaBa. C apyre crpaHe, bomoBaHcka u
Kanyhepcka pexa mmajy camo 0.82 kM cTamHUX BOJAOTOKAa Ha | KM CIWBa, IITO j€ 3HAK HUCKE
TYCTHHE peuHe Mpexe. (cnuka 2.3).



Ocum Cymumhke u BpOemrtnuke peke, koje umajy Behe ciuBoBe, CBE OCTaje peke Ha
JlenieHIly UMajy MaJli CJIMB OBPIIUHE, Marbu 011 20 KM?.
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Cnuka 2.2. Xuaporpadceka kapra ommrune [Tprie

TucoBa peka je jgeBu u3BopHIIHH kpak Jlenenua. M3Bupe Ha magunama Kopa bankana ca
ETOBE JIEBE CTpaHe, Yrja HaJMOpPCcKa BucHHA n3HOcH 1934 M. [ToBpiinHa BEHOT CIIMBAa U3HOCH
9,40 xM?, 10K Qy’KHUHA TOKa U3HOCH 4,70 KM.

UYepeHnauka peka MpecTaBiba JJECHU U3BOPUIIHU Kpak peke Jlenenan. tben u3Bop Hanasu
ce Ha TuiaHuHU Onwubak. 3ajelHO ca OCTAIMM BOJOTOIMMA y CIUBY peke Jlenenan, YepeHauka
peKa uMa BEeJIMKHY TaJl Ha CACBUM MaJlOM pacTojamby.



Bpb6emtuyka peka je mpema cB0joj BEIHMUMHU civBa Mel)y mpBUM MpUTOKama y OMIITUHU
Itprue. ben cnuB usHocu 28,9 km?. IheHo u3BOpMINTE Hanasu ce Ha BUCUHU o 1760 M, a
Mecto rae ce ynuBa y Jlemenam jecre bpesoBuma, Ha 890 merapa. Ceno Bpbemtuma nma
JIeTie3acTu CIUB, YMjU 00MM pa3Bol)a m3HOCH 24 KM, JIOK JY>KHHA PEYHE MPEXKE M3HOCH 55 KM.
Bpbemtnuka peka nMa HEIITO Mawky NajJ y OJHOCY Ha ApPYyre peke, HApOuUTO Ha OpojHE JecHe
npuroke Jlenenua. Cpenma HaMOPCKa BUCHHA cliMBa U3HOCH 1364 M.

CyBa peka npezcraBiba AecHy nputToky Jlemenna. M3Bupe u3 JaxkuHaukor jesepa Ha
BucuHu o 2130 M. Ha Toky ox 8,5 kM, caBnagaBa 3HauyajHy BHUCHUHCKY pasiuky oa 1215 wm.
Cpenma HagMopcKa BucHHA ciauBa n3Hocu 1692 m. Ona je jeaHa on Behux peka y ONIITHHH, KOja
yCpe CyUIHUX MepUoaa MOKe MpecymuTy. To je Bulle pe3ynrat reoMopoIOMKHX yCIOBa HETO
KIIMMATCKUX (axkTopa.

UctpaxkuBamwa cy otkpwia na CyBa peka, Ha aeiny Toka oko 500 M y3BOJIHO oj myTa
BbpezoBunia—IIpuspen, Hario noHupe no AHy U OOKOBMMA PEYHOr KOpPHUTA, Koje je u3rpaheHo ox
MIOPO3HO-KaBEPHO3HE KpeumhauyKke CTeHe cTape Tpujacke. 3abenexeHa ¢y TpU 3HayajHa OHOpa Ha
JIEBOj U JIECHOj CTPaHH peKe.

[Ipumenom wmetonme Oojema Bome W mpahemeM HEHOT I10jaBJhHMBakba Ha OKOJHUM
u3BOpUMa, YTBpheHo je na je Bona uzBupuia y Jlenenuy usnan Jaxxunia u Kpk 6yHapa, koju ce
HaJla3u y HenocpeHoj 6nu3unu [Ipuspena u yaabeH je 18 kM y Ba3aylIHOj JIMHUJU O TIOHOPA Y
CyBoj peuu. Haxanoct, Hema JOCTYITHUX IMoJaTaka 0 TOME y K0joj Mepu je npotok CyBe peke
CMameH Ha OBaj HA4YMH.

Pexa bmaremtuna ce ynuBa y peky Jlemenan Omu3y Hacesba bpesoBuma. Mako je
HOBPIIMHA H-€HOI ciaMBa Mana, oko 10,4 kM’ peka je u3yserHo oOmiHa BoioM. IIpoceuna
rOJUIIkHa KOJUYMHA MaJaBUHA y HBEHOM ciauBy u3HocHu 1120 mMm. U3Bopumre biaremruie ce
Hajasu ucnoy Jesepceke uyke Ha [llap-nmanunu, Ha BucuHM 0 2510 M HaAMOpPCKE BUCHHE.

Mypxuia, ¢ aApyre crpane, JecHa je nputoka Jlemenma. YinuBa ce y Jlemenan koj
Hacesba bpe3oBuiia, Ha HaMOPCKOj BUCHHU 0] 0ko 880 M. M3BopumTe Myp:kuiie je pa3rpaHaro,
MaKo HeMa 3HavYajHUX BEJMKUX MpuToka. Jly>kuaa Mypikuiie n3HoCH 8 KriioMeTrapa.

Tepuropuja Ommrune LTprie je u3y3eTHo o0aapeHa BOIOM, IITO c€ HCKa3yje He caMo
KpO3 TPUCYCTBO OpOjHUX BOJIOTOKA, U3BOpAa W Mamux je3epa Beh W Kpo3 WUXOBY 3HAYajHY
n3gamHocT. GakTHYKK, W3JAITHOCT BogoToKa y IlTpriy je mpuOiIMmKHO YeTHpH 10 TeT IyTa
Beha ox m3mamuocTu Behux pexa Ha Kocory. Kao pesynrar, peka Jlenenar uma Behe mporuiiaje
y OBOj 00JIacTH.

N3Bopu Jlenenna ce Hamaze kox benopumkux O6avwmia, Ha BUCHHH 01 2522 M. OOum pa3Boha
Jlenenna u3Hocu 20 KM, IITO 3HAYU Ja CE HETOB TOK MPOCTUPE HA Ty WUHU oA 20 KujoMeTrapa.
[Ipoceuna mmpuHa cnuBa Jlenenmna je mpubmmxHO 2 kujmomerpa. OBO yKaszyje Ha 3Ha4ajHO



IPOCTHpakE pPEeuHe MpeXe M IMPHUCYCTBO OpOJHHX TOKOBA Ha IMOBPUIMHM O | KBaapaTHOT
KHJIOMETpA, IITO JEMOHCTPHUPA BUCOKY I'YCTUHY PEYHE MPEKE Y OBOM PETHOHY
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Cnuka 2.3. T'ycTiHa peuHe Mpexe KM/KM?

Pexa Mwmbomtuna Hactaje on e peke, Kamyhepcke n bonoBaHcke, koje ce cactajy
y3BogHO ojn mecta llrtprnme. Mako cama Mwubomituiia umMa KpaTky OyXKUHY oA camo 1,5
KHUJIOMeTapa, Tpeba HallOMEHYTH Jla Ce HeHa MPOTEKEHOCT HacTaBjba kpo3 Kamyhepcky peky,
Koja je myka u Ooratuja BogoM oj boioBaHCKe peke. YKOJHMKO y3MEeMO y OO3Up U TPOTEK
Mwusomtune kpo3 Kanyhepeky pexy, meHa qyKuHa U3HOCH 8,7 KUJIoMeTapa.



Kanyhepcka peka uzBupe u3 JluBaguukor wunu LltpOaukor jesepa, Ha HaJAMOPCKO]
Bucunu o 2180 merapa. yxuna Kamyhepcke peke je 7 xunomerapa. [loBpmmHa crnuBa
Kanyhepcke peke u3Hocu 15,7 kBapaTHUX KWJIOMETapa, a KoeuirjeHT pa3BuTka Toka je 1,30.
Cpenma HanMopcka BucuHa ciuBa Kamyhepcke peke je 1650 merapa, 10k je 32 MmbomTuily ta
BucuHa 1535 merapa.

Cymmhka peka mpeacraBba JeBy, yjenHo u HajBehy mnputoky ropmer Jlemenna.
[MospmuHa ciuBa oBe peke u3HocH 33,7 km?. Cymmhka peka M3BHpe Ha jy’KHHM HaJdHAMA
Jesepckux minaHuHa, TauHUje ucno] bykoBuukor Bpxa, Ha HagMopcKoj BucuHu on 1635 m. Koa
Jlowe butume npuma Behy sieBy npuToky y Buay bepesaukor noroka ox 10,2 km?, uuja nyxuna
TOKa U3HOCH 5,2 kM.[1]

CnuB Cymmhke peke HIKM je Off JIeCHMX MpuToka JlemeHima, MoK cpeama HaJaMOpCcKa
BHCHHA ClIuBa u3HOCH 1227 M (Tabena 2.1).

Tabena 2.1 Onwmu xuopoepaghcku nooayu 3a pexe y causy Jlenenya[l]

Hazus peke F S L B XLsum D km Himax Hinin Jt Hsr

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

Yepanuuka 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

Cysa peka 19,4 22,5 8,50 2,28 24,5 1,26 1,44 | 2130 915 143 1692
bnaremtuna 10,5 20,0 8,50 1,26 12,0 1,12 1,70 | 2110 890 144 1508
Bp6emruia 29,0 24,0 10,0 2,90 55,0 1,90 1,26 1760 890 87 1364

Mypxuna 16,0 20,0 8,00 2,00 16,0 1,00 1,41 2130 880 156 1673
MiubomTHia 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
bonosaHcka 9,70 14,0 6,00 1,62 8,0 0,82 1,30 1900 910 198 1700

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

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

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

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

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

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

Osnaka cumbora: F —noBpinna ciamuBa;S — o6um cnuBa;L—nyxxuna peke;B — npoceuyna mupuHa cnnBa; XLsum—TyXKHHa pedHe
Mpexe;D-ryctrHa pedne mpexe; km —koepunujeHT pasBuTka pa3zBoha;Hmax — MakcnMmanHa BHUCHHA Ha W3BOPY peke; Hmin—
MHUHHMaJlHa BHCHHA y CIIMBY peke; Jt-Tipocedan man BojgoToka; Hsr—cpeama HagMmopcka BHCHHA cimBa; * —tpeko Kamyhepcke
peke; **— mpeko Tucose peke.

2.1.2.Cpeame BOAE U peKUM BOJA

Ha pexama y Onmtunu Ltprie, xuaposoinka ocMaTpama ce (GoKycupajy mpe cBera Ha
pexy Jlenenar, u To Ha cranunu y npoduiny bpoxn. Ha oBoj cTanuim ce mpe cBera NpHKyIbajy
oAy 0 BojocTajy peke. Kana je y nutamy mpocedno otuname JlermeHna u \eroBux NpuToKa,
METOZOJIOTHja KOja C€ KOPUCTH je MeTon aHaioruje. 3a mpodun bpon mnomanu wus




noctojehenmureparype winm npyrux o0jaBJbeHHX HM3BOpa ce KOpPHCTE Kako OM Ce OApeIuIn
MIPOCEYHH MPOTOK U OTUIAkE peke. (Tabena 2.2).

JleneHar je peka Koja ce HCTHYEe CBOjOM OoraToMm BOJHOM 3anmpeMuHOM. Ha nemy Toka of
u3Bopumta a0 npoduia bpox, npoceunu npotok Jlenenna uzHocu 5,63 M*/cekyHnay, WITO je
npumepeno 177,5 x 106 m* roaumme. OBO mpexacTaBjba 3HAYajHy KOJIMYUHY BOJE W UYUHH
npUOIMKHO TOJOBHHY YKYITHOT TpoToka JlemeHma koju ce yHocu y peky Bapmap. Baxno je
HAIlOMEHYTH J1a OBa 3allpeMuHa IPOTOKa MpoM3miIa3d u3 camo 1/3 moBpiuHe civBa Jlenexia,
ITO ynyhyje Ha U3y3€eTHY U3JAIHOCT OBE PEKeE.

Tab6ena 2.2 Ilpopauyn cpedrux 6oda Ha pexama onwimune LLImpnye[1]

Hazus peke IIpodun F Ts P E P/S R/E R R K
(km?) °C mm (Lang.) | (Osm)
TucoBa peka ymhe 9,40 4,00 | 1130 9,80 11,50 | 6,40 627 0 1,48
Uepanauka ymrhe 8,30 4,00 | 1150 9,80 11,70 | 6,60 647 0 1,48
peka
CoTaydku OTOK ymhe 3,15 5,00 | 1080 | 10,50 | 10,30 | 5,30 556 0 1,48
Cysa peka ymhe 19,40 | 4,50 | 1080 | 10,30 | 10,50 | 5,45 561 0 1,48
Braaremrrnmna ymhe 10,70 | 4,50 | 1120 10,30 10,90 | 5,80 597 0 1,48
Bpb6emTra ymhe 29,00 | 6,00 | 1050 | 11,20 9,38 4,45 498 0 1,48
Mypskuiia ymhe 16,00 | 5,00 | 1100 | 10,50 | 10,50 | 5,45 572 0 1,48
Kamyhepcka ymhe 15,70 | 6,00 | 1070 | 11,20 9,55 4,60 515 0 1,48
bosoBancka ymhe 9,70 6,00 | 1050 | 11,20 9,38 4,45 498 0 1,48
MuspomTuna ymhe 27,00 | 6,00 | 1060 | 11,50 9,22 4,35 500 0 1,48
Cymulika peka ymhe 33,70 | 6,50 980 11,20 8,75 3,90 437 0 1,48
BepeBauku ymrhe 10,20 | 6,00 980 11,20 8,75 3,95 442 0 1,48
MTOTOK
BuuaHcka peka yirhe 13,00 | 6,50 920 11,50 8,00 3,40 391 0 1,48
Pomorcku ymhe 9,64 6,00 | 1000 | 11,20 8,93 4,10 459 0 1,48
MTOTOK
MkaHcka peka yirhe 10,70 | 7,00 900 12,00 7,50 3,02 362 0 1,48
Jlenenary Bpon 241 6,00 | 1025 | 11,20 9,38 4,45 498 737 1,48

Jlerenna: F —moBpmmHa civBa; Ts—cpemma Temieparypa Ba3ayxa; Ps—cpeame magasue y cnuBy; E —Temmneparypuu dakrop; R
(Lang.)-otuname no metoay Langbein; R(Osm) — ocmotpenu nojany; K —xoedurmjeHT peaykuuje.

Hajeehu neo moBpmuHa cnmBa Jlenenna obyxsara magaBune usmehy 1000 u 1050 MM,
mto yuHu 18% ykynHe mnoBprmHe. [lagaBune y omcery ox 900 mm mo 1150-1300 mm
3aCTyIJb€HE Cy Ha MameM jeiy mnoBpimmHe cimBa Jlemenna. Kama ce paam o mpuTokama
Jlenenna, pexke Mypskwuia u brnatemTuia cy kapakrepruzoBade Hajpehum manaBuHama— of 1100
MM. OBe mHpoOpMalMje o MaJjaBuHaMa Ha Pa3IMYUTHM JieloBUMa ciuBa Jlemnenna omoryhaBajy
00Jbe pa3yMeBame pacrojelie najaBiuHa U MPOTOKa BOJIE Y TOM PEruoHy (ciuka2.4).
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Cnuxa 2.4. TepuropujajiHa 3acTyIJb€HOCT NIaJaBUHA Ha Teputopuju ommtuHe [lTpre

Cpenma TemrepaTypa Bazmyxa 3a moapyyje ommruHe Lltpnme wsnocu 6,0 °C. Ha
APYTUM JeIOBMMAa, KOHKPETHO Ha PEYHHM CIMBOBHMMA, TemmepaTypa ce kpehe m3mehy 4°C u
8°C, ok Ha HajBUIIMM BpXOBHMMa IUIaHWHA TemnepaTtypa najaa ucnon 0°C.

Temmneparypun ¢dakrop (E) m ommoc R/E oapehenn cy Ha ocHOBY aHanmse
TYTOTOAMIIEB-IX XUIPOJIOMIKAX ocMaTpama. OBU (hakTOpu U OJJHOCH Cy KOPHUCHH 32 Pa3yMeBambe
U MpOy4YaBame TeMIIEpaTypHHUX yCJIOBAa Ha TOM MOAPYY]Y U HUXOBOT YTHIAja HA XHUIPOJIOLIKU
cucteMm.(Cnuka 2.5)
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Crnuka 2.5. VI30x#je roAuIImHuX MagaBuHa

[TpuMeHOM MPETXOHO ONMHUCAHE METO/IE 3a MPOTHO3HUPakE OTHIIAka HAa peKaMa y Hallem
PETHOHY, YOUYCHO je J1a pe3yJITaTH MOTy OMTH HEOBOJHHO TA4HU MM mpey3eTH. Kako Ou ce oBaj
npobieM YyKIOHHO, pa3BHjeH je moauduxoBanu moxen mnocrojeher JlanrGajHoBor mozena,
npuiaroheH yclioBUMa OTHIalkha M KIMMaTa Ha mojapydjy cimBa Jlemenna. OBa monudukarmja
MMa 3a IUJb J1a yCaBPIIM TPOTHO3Y OTHIamka M Ja Oyae Ooske mpuiaroheHa crenuGuaHuM
KapaKkTepuCTHKaMa Hamer peruoHa. [lpumena wmonudukoBanor Jlanr6GajHoBor Mozena
oMoryhaBa 0osbe pazyMeBame U IPOTHO3MPAHE YCIIOBAa OTHIIAKka Ha pekaMa y ciiuBy JleneHna.

[Ipumewyjyhu HaBeneny metony Ha npodmry bpon Ha penn Jlenenar, rie je TpoCeYHU OTHUIIA]
n3MepeH kao Q = 5.63 m?¥/s, uzpauyHnar je koedpunujent peaykuje K = 1.48. Kopumrhemem oBor
koepuuujenta (K) u Bpennoctu nporunaja (R) usnoxenux y tabenu 2.2, nobujeHa je npoceyHa



TOAMIIba BPEJHOCT OTUIakha peke Ha noapyyjy omurtuHe IlITpnie, npukazana y tabenu 2.3.
Oga Tabena HaM Npy’ka MH(OpPMAaIje O MPOCEYHOM I'OHUIIBEM OTHLIAKbY Ha TOM MOJPYY]y.

Tabena 2.3. Ilpoceuno omuyarve peka Ha mepumopuju onwmure [llmpnye[1]

Hasus peke IIpodur IpuToka F Qo q Cnm W (m?)
(km2) | m¥s | l/s/km?
TucoBa peka Virhe Jlenenra 9,40 | 0,276 29,4 0,82 8,70 x 10°
YepaHndka pexa Virhe Jlenenra 8,30 | 0,253 30,5 0,84 7,98 x 10°
CoTayku IOTOK Vihe Jlenenia 3,15 | 0,083 26,0 0,76 2,58 x 10°
CyBa peka Vihe Jlenena 19,40 | 0,510 26,3 0,77 16,10 x 10°
Bbnaremtuna Vihe Jlenena 10,70 | 0,330 28,8 0,79 9,46 x 10°
Bpb6emtuia Vihe Jlenena 29,00 | 0,677 233 0,70 | 21,30x 10°
Mypxwuria Vihe Jlenena 16,00 | 0,429 26,8 0,77 13,50 x 10°
Kanyhepcka p. Vihe Mwusomtune | 15,70 | 0,379 24,1 0,71 12,00 x 10°
BbonoBancka p. Vihe Mwuwomtune | 9,70 | 0,227 23,4 0,70 7,16 x 10°
MusbomTuna VYuihe Jlenenma 27,00 | 0,633 244 10,70 | 20,00 x 10°
Cymmuhka peka Vihe Jlenena 33,70 | 0,691 20,5 0,66 | 21,80x 10°
bepeBauku noTok Vihe Cymuhike 10,20 | 0,212 20,8 0,67 6,68 x 10°
Bruancka peka Vihe Jlenenma 13,00 | 0,239 18,4 0,63 7,54 x 10°
Ponotrcku moTok Vihe Jlenenma 9,64 | 0,208 21,6 0,68 6,56 x 10°
WxaHcka pexa Vihe Jlenenma 10,70 | 0,182 17,0 0,60 5,74 x 10°
Jlenenag Bbpon Bapaapa 241 5630 | 234 |0,72| 177,50 x 10°

3
Jlerenpa: F — nospumna cnuga; Qo-poceynu oTunaj m/s; q — crenuduunu orunaj 1/s/km’; Cn— koedunujeHt oTunama;
W — 3ampemuHa oTHIABKA

Peka Jlenenail je kapakTepucaHa U3y3€THO OOraTUM BOJAHHUM PECypCHMa, Ca MPOCEUYHUM
npoTunajem o 5,63 m¥/s umu 177,5 ¢ 10 m® rogumme. Mcto Tako, u ocrane nputoke Jlenenna
Ce M3JIBajajy IO CBOjOj BOAHO] M3JAIIHOCTH, Koja ce kpehe y panry ox 17 mo 30 I/s/km?. Ogo je
pe3ynrar OOWIHHMX TIaJlaBUHA, 3Ha4dajHE CHepruje pesbeda W BEIUKE KOJUYMHE OTEKIIUX
nagaBuHa. [Ipomec otmmama mma Behe koedunmjeHTe, MTO je AUPEKTHA MOCIEANIIA OBUX
dakTopa. Paciopen BogoToka y3 JlenmeHarl u Ha moApyd4jy OMIITHHE je OJaroTBopaH, ¢ 003upoM
Ha MaJjie pa3liiKe y U3JAIHOCTH Mel)y pa3IHuuTHM peKama.

Ha nujarpamy mo3HaToM Kao HUBOTpaM, IIPUKa3aH je MPocevaH BoIocTaj peke Jlemenarn y
npoduny bpon. U3 cnuke2.6. je BUABUBO J1a HAajBUILK BOJOCTajU HACTYNA]y Y MEPUOIY O]l Maja
o jyHa, kao u y ampuny. Ca npyre cTpaHe, HajHWKH BOJOCTaju C€ jaBJbajy y aBrycCTy,
centeMOpy 1 OKTOOpy. IHTepecaHTHO je /1a U 3a BpeMe 3MMe MOke JohH 10 HUCKUX BOJOCTaja,
IITO je pe3yNTaT 3aJipiKaBama BOJIE y CHETY WM 3aMp3aBama MOBPIIMHCKOT CI0ja 3€MJBHUIINTA.
[Tomanm ca uctpaxuBama y npoduny benepan JankoBuh, koja cy 3amouene 1923. romune,
OTKpHBajy Ja je HajBehu BojocTaj Ha Jlemeniy 3abenexen 20. HoBemOpa 1979. rogune. Toxom
HCTOpH]je, BUCOKH BOJIOCTaju Cy Takohe 3abenexenu y 1937, 1955, 1965, 1971. u 1976. ronunmu.



H(cm)
50 4
40 - ,
> A
/
&7 4
30 1/ / //'
. A KNS
2 / / PV 8 s / 7 85 V4
’ ’ ’ > Vg ’ / ” J/
-0 1 SV > / > Y S N/ / | g ,"/ x
) & S/ / J/ / & | /A V57 R TN
7V / /7, 7’ / /s
7 /! B /
10 4 /’/ / 7 // ,  A/ ’// /', //’/ ,./ > /‘/-/ / ,// /! (/ 75 z’
2 ’ 2 ‘AN/ . / V& SN S
> 4 z / s S o / /s / /! J/ s )
vy S /
0 / ’ / s

Cnuka2.6. HuBo npoceynux BojocTaja peke Jlenenan y nmpodury bpon

Ha ocHOBy cBera HaBeAeHOT, J0JIA3UMO JI0 OIIITET 3aKJby4Ka, a TO je Ja je TepUTopuja
omuruae ITprme Bpio 6orara Bogom. To ce MOXKe MIIyCTpOBATH HE CaMO IIOCTOjarbeM BEITUKOT
Opoja BOJIOTOKA, M3BOpa, Ka0 M MAUX je3epa HEro U IBMXOBOM H3JamrHouihy, Koja je 3a Hekux 4
1o 5 myta Beha o1 octanux peka koja npotuuy kpo3 KocoBo u Metoxujy, u kpo3 jyxny CpOujy
yomure. Pezynrar cBera jecy u Behu nporunaju Jlenenua, kao U leroOBUX MPUTOKA pAaBHOMEPHO
pacriopel)eHuX 10 TEPUTOPHjH U Y BPEMEHY.

Ha ocHoBy oBora, Cupunuhka xyna ce yopaja mely Boaehe y Ilokpajunu, Pemy0ammmy,
aJlv ¥ [IHpe.

2.1.3. Pacniopes ot ama Ay TOKa JleneHna

[Topen mnaHupaHoOTr TOKa YHyTap roauHe (10 Meceruma, ce3oHama U MepuouMa pacta),
KaKO M MPOCTOPHOT pacropesia BOJACHUX Tena (KapTe XHUIPOJIOIIKE aHaM3e MPUKa3yjy 00JIacTH
ca BUIIIKOM HJIM HEJAOCTATKOM BOjE), Moryhe je mcka3atu mpoMeHy BOJIOCTaja TOKOM TOKa peKe
0J1 ’beHOT M3BOpa 110 yiiha. (Tadena 2.4)



Tab6ena 2.4. Pacnoped (npupawmaj) nogpuiuna, naoasuna u npomuyaja oyxc moxa Jlenenya 0o
uzgopa 0o npoguna bpoo (nodayu cy 0odbujenu memooom ananozuje)[1]

MecTto Ha | L L, F P Qsr

BOJIOTOKY km km km? mm m3/s cm q Wx10°
m’

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

Uepenauka 66,5 4.0 8,30 1150 0,253 0,84 30,5 7,98

peka

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

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

CoTaukor II.

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

Jlenenan mocie | 65,0 1,5 243 1125 0,712 0,82 293 22,4

CoTaykor II.

Jlemenarr mnpe | 59,7 6,8 41,0 1100 1,19 0,83 29,0 37,5

CyBe peke

CyBa peka 59,7 8,5 19,4 1080 0,50 0,77 26,3 16,1

Jlenenar mocie | 59,7 6,8 60,4 1095 1,70 0,81 28,1 53,6

CyBe peke

Jlemenary mpe | 58,6 7,9 60,8 1095 1,71 0,81 28,1 53,9

bnaremrune

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

Jlenenary mocie | 58,9 7.9 70,8 1110 2,01 0,80 28,4 63,4

bnaremruie

Jlemenany mpe | 58,2 8,3 71,0 1110 2,01 0,80 28,3 63,4

Bpo6emruie

Bpo6emTuima 58,2 10,0 29,0 1050 0,677 0,70 233 21,4

Jlenenar mocie | 58,2 8,3 100 1093 2,68 0,77 26,8 84,5

Bpbemruie

Jlenenanr mpe | 58,0 8,5 101 1093 2,71 0,77 26,8 85,5

Mypxuue

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

Jlenrenar mocne | 58,0 8,5 117 1095 3,13 0,77 26,7 98,7

Mypxutie

Jlemenarr mpe | 55,8 10,7 122 1092 3,17 0,75 26,0 100

Musomrtune

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

Jlertenan mocne | 55,8 10,7 149 1085 3,80 0,74 25,5 120

Mussomtune

Jlenmenary mpe | 53,4 13,1 152 1085 3,84 0,73 25,2 121

Cyumhke

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

Jlenenar mocie | 53,4 13,1 186 1063 4,54 0,77 24.4 143

Cymmhke

Jlemenany mpe | 50,3 16,2 198 1053 4,75 0,72 24,0 150

Bruancke

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




Jlenrenan mocne | 50,3 16,2 211 1045 5,00 0,72 23,7 158
Buuancke

Jlenmenary mnpe | 47,6 18,9 216 1040 5,11 0,72 23,6 161
Ponotckor 1.

Pomorcku 47,6 6,7 9,64 1000 0,28 0,68 21,6 6,56
TIOTOK

Jlenenar mocie | 47,6 18,9 225 1038 5,32 0,72 23,6 168

Ponorckor 1.

Jlenmenarr mnpe | 45,6 20,9 229 1035 5,41 0,72 23,6 171
xancke

Mxancka 45,6 7,0 10,7 900 0,182 0,60 17,0 5,74
Jlenenan mocie | 45,6 20,8 239 1032 5,60 0,72 23,4 177
YDKAHCKE

Jlerenarg —145,0 21,5 241 1025 5,63 0,72 23,4 176
npodun bpox

Jlerenna: L1 — crannonaxa Jlenenna y ognocy Ha ymhe, L2 — nyxuna pexe, F — nospmmna ciuBa, P — cpenme nmagasune y
ciuBy, Q — npoceyan npotuiaj, Cm — Koe(UIHMjEHT OTULAba,  — cnieuduyay oTuiaj, W — 3allpeMUBA OTHIaka y mm?

VY 1953. u 1979. roqunu, nonuHe nmpuToka peke Jlemenair cy npexxusene karactpodanHe
normiase. OBe ekcTpeMHE BOJAE M3a3Baje Cy paszapajyhe MoIuiaBHE Tajlace KOjU Cy YHUIITHIH
Oorary OMOpPA3HOBPCHOCT UIYMCKOI KHMBOTa M IUIeMeHUTE pubJbe mnomynauuje. [lotouum cy
Hocuu rpyoe Tasore, omtehyjyhu u ognocehu nenose myrteBa u kyha. TokoBu Boje goHENH cy
BEJIMKH OpOj KaMema, MPOMEHIITN 00a1e M U3MEHIIIN €KOJIONIKE W XUAPOJIONIKE yCIIOBE PEYHOT
OKpYXema.

TpenyTHO cTame 3amTuTe oJf OyjUYHMX Tajaca M 3allTUTe OyjUYHMX Tajuaca je
He3anoBosbaBajyhe. IlpuMmemeHe caHalMoHe Mepe, Kako OWOJIOIIKE Tako M TEXHHUKe, 3a
CIpedaBame WM CMameme Jerpajaluje 3eMJbUIITA, MoKaszale Cy ce Kao HeedukacHe. Kao
pe3yaTar, epo3uja 3eMJbUINTA je yOUJbUBA U MPUCYTHA.

Y MHOTMUM ciyd4ajeBHMa, NMPUMETHH Cy 3HAIM IMOYETKA WJIM HampeloBama JTyOWHCKE
epo3uje, Kao MITO cy yBaje, *J1eOoBHM W peyHu KaHamu. [loBpmmHCKa epo3uja Takohe je
MpHCyTHA y BOJeHHM OaceHmma. lIporec eposmje ycIOBJBEH je AerpagalldjoM 3eMJBUIITA,
MPUCYCTBOM BeNMUKe pesbepHEe eHepruje, anu W KIUMAaTCKUM (akTopuMa Kao IITO CYy
TeMIlepaTypa 3eMJBUINTA W Ba3AyXa, Ka0 W WHTCH3WBHU MPEIUMHUTAIMOHU aorahaju TOKoM
TOJIUHE.

Naxo cy u3BeieH paJoBU Ha caHAIMjU OYJUYHHUX TOKOBA, OHU Cy OMIIM ()parMEeHTapHU U
HECUCTEeMATHYHU. 3amTUTa OyjUYHHX TOKOBa W MPOCTOpa je€ HeaJeKBaTHA, Ia IPEACTaBIba
MIOCTOjaHy OMACHOCT 3a MOJBONPUBpeny U ypOaHu mpoctop. Jla Ou ce cMamuiaa OMacHOCT Of
OyJUYHHX TOKOBA, NOTPEOHO je MPUMEHUTH ePUKAaCHHU]je U CUCTEMaTHUHHU]je CaHallMOHE Mepe 3a
3aIITUTY BOJCHUX TOKOBA M MPOCTOPA.




2.1.4.XuapoJsiomka kapra onmrtuHe liTpnoe

Ha xunposomikoj kaptu (ciauka 2.7) mpukasaH je MPOCTOPHHU pacropes BOJOTOKOBA y
onurtuny [Itprnue, kopucrehu n3onuHuje crenupUUHOT OTUIIA]A.

Ca neBe cTpaHe KapTe, BUJJBMBO je 3HauajHO Behe OTHIame, IITO je pe3ysraT yTullaja
[Hap-ruianuHe, y 0JHOCY Ha JIeCHy cTpaHy. VIcTo Tako, MpUMETHO je Ja je Opoj IECHUX MPUTOKA
Behu y oiHOCY Ha JIeBe.

VY HajHIKEM [elly OINIITHHE, KOju TpaHH4Yu ca pekoM JlemeHan W mpencraBiba
allyBHjaJHy PABHHMITY, MPOCEYHH FOAMIIEBM oTHIaj je mo 12 1/s/km’. Tlpexo 35% mnoBprunme
ONMIITHHE UMa oTuuame u3Mehy 12 u 20 I/s’km’. OBu nenoBu ponpuHoce mpoToky JlemeHna ca
npoceuno 1,35 I/s/km’, mto urnu oko 24% yKyIHe BOJie KOja HAacTaje y 0OBOj ONIITHHH.

HajBumim nenoBu IUIAaHMHCKMX BEHAIlAd, KOJU 3HAYAJHO YTUYY HA TPOTOK peKa, MMajy
cnenuduuny otunaj ox oko 40 1/s/km’ na llapu, u ox 30 1o 35 I/s/km? na BpxoBuMa Jezepckux
manuHa, JKap-mnanune, Onusaka u Koya bankana.

OBa wuHbpopMmalnMja ca XHUIPOJIOIIKE KapTe O paclopely OTHIlama IHpyxkadbosbe
pa3zyMeBame XUAPOJIOUIKMX yciloBa y oniuTuHY LIITpriie 1 BeHOM OKpyXKewY.

Onnoc u3Mely mpocTopHOT pacnopesia Boje (OTHIIamka) U MOBPIIMHA OMIITHHE U KaJia ce

KOHCTPYHIIE KPY>KHU rpa@MKOH pacrnopeaa Boja, Aajy aa nospumua ciusa (F = 40 km?), koje
3

Cy OKpY)KEHE M30JMHHjaMa oTunama ox 25-30 1/s/km*najy majsehu nporuuaj (Q = 1.10 m/s).

Hajsehu neo Bona dopmupa ce Ha MoBpIIMHAMA Koje cy usMel)y usonunmja on 20-25 1/s/km?.

[TpubmmxkHO ce Moxke y3eTu aa uzoxurica ox 1500 metapa genu cauB Ha JIBa Jiefia y KOjuMa ce

obpa3yje mo 50% Bona JleneHna koje yuecTByjy y (hopMupamy yKYIMHOT HETOBOT MPOTHIIAja
(5,60 m?/s).

OBe wmHpOpMaIMje HaM TPYyXajy AETaJbHH]E pa3yMeBame BOJHHUX YCJIOBAa Yy OIIITHHU
HTprie u mokazyjy Kako ce pacropell OTHIama BoJa OApa3vo Ha (Gopmupame MpOTOKa peke
Jlenrenari.



Cnuxka 2.7 Xunponoika kapta — M3onuHuje cenupuaHor oTHIIaja

2.1.5. KapakTepuCTUYHM OTHIajU, HAHOC M LITETE 0/, BEJIMKUX BOAA

Kapakrepuctuuna oTunama W HaHOCH 3a ciuB JlemeHua oapeleHn cy Ha OCHOBY
EMIUPHjCKUX oOpas3aria.

[MpumetHOo je ma mpurtoke JlemeHa uMajy HeyjeTHaYeH pexuM oTuiama. OHe oOmiyjy
BeoMa OoratroM Xuaporpad)CKOM MpEXKOM TIO0TOKa W OyjumaMa The Biafla HENOBOJhAH



XUIPOJIOIIKKA pexuM. Y mposiehe u jeceH oOMYHO MMajy OyjUdHM KapakTep W HOCe 3HauyajHe
KOJIMYMHE HaHoca. JIeTH je yecTo cirydaj a HEeKe O[] MPHUTOKA MOCTajy CyBe WM CalIpiKe Malu
MIPOTOK BOJIE, KOJH j€ TOBOJbAH CaMO 32 OAPKABAHE OMOJIOMIKOT MUHIMYMA.

TaGena 2.5. npukasyje pacropell BOJAOTOKOBA Ay Toka JIereHa u jenaH je o npuMepa
KOJU WIYCTPYje Taj pacrlope].

Crenuduuna uznamuoct Jlenenna y Cupunuhkoj xymu cmamyje ce ca 26,0 1/s/km? —
nocsie yntha Coraukor noroka Ha 23,4 1/s/km” o usnacky u3 omuruae. OBO HE3HATHO CMAFbEHE
MpeJIcTaB/ba MOCIEANIy yTHIlaja Huxer pesbeda Cupunmhke xkyme, re je ucnapaBame Behe
HEro y IJIAHHHCKOM pesbedy U TO 300T 00paJiuBHX KyJITYypa.

Ha Toky Jlenenua ce npumehyje 61aro cmamemne koeuuujeHara otunaja. OBo je aenom
00jallb-eHO BEIMKUM HM3HOCOM MPOTEKIMX MaJaBHHA, KOje Cy pe3yiTaT U3pa3suTe HaJAMOpPCKE
BucuHe. [Ipexko 72% magaBuHa OTUYE ca CIMBA, IOK CE CaMO MamU J1€0 of 0KO 28% wucnapasa.
Kana je y nutamy otuuame npuroka Jlenenua, Hajsehu koeduuujeHt orunaja uma Yepenauka
peka ca BpemHomhy ox 0,84, mok je HajMamu KoehHUIMjeHT oTHIaja kaHauke peke ca
Bpeanomhy ox 0,60.

Beowma cy mane Bapujamuje npotuinaja. ['ogummu koeduiujeHT Bapujanujenznocu, 0,22,
Jlaxne, mpema npoMeHaMa mnpoTuiaja, Jlemenan ce Moke u3jenHauutu ca JlyHaBoM, a OBO
npeAcTaBsba pehy mojaBy y HaIoj 3eMJbH.

Kapakrepuctuunu otunaju Boje, npu usnacky us ommrtune Ltpnie, Ha npoduny bpon
U3HOCE:!

QanQ 95% = 0) 1694 mB/S;
Qsrea = 5,63 mg/S;
QmaxQ 1% = 350 m3/s.

2.1)

VYKynaH U3HOC PacToIOkKUBE KOJIMYMHE BOJHIX TOKOBA Ha TOAUIIIHLEM HUBOY TOKOM
Cpeli-e BIaKHE TOANHE Ha Noapyyjy onmtuHe [ITprie uznocu:

Qsr/goa = 31536 x® 10 x 5,63 m = 177,5 X 10°, onnocro 1.775.477.680 m3

TOJIMIIIELE, YUjH j€ IPOCEYHH MOIyJI oTHIama 23,4 1 /s/km?.

Benmke Bozie y okBHpY cimBa JleneHal y AUPEKTHO] Cy 3aBUCHOCTH OJ1 MTOBPIIMHE CIINBA,
a1 ox npyrux (msmuko-reorpadcekux (akropa cnuBa (Tabema 5). Bapupajy ox cimBa ca
MaKcHUMaJIHOM crienuduuHoM usgamnomhy koja ce kpehe ox 1,45 — 7,60 m3 /s /km?2.



N wmane Bome JlemeHma, Kao W FHETOBHX IPUTOKA,BeoMa Cy mpomeHsbuBe. Cpelrbe
MeceuHe Maiie Bojie — Tpajama 30 mana ca QpinQ 95% o6e36ehenoctu cy: 0,694 m3 /s y Bpoxy
— Jlenenan, 0, 068 m3/s na Buuanckoj, 0,045 m3/s na Uxanckoj, 0,186 m3 /s na Cymmhkoj,
0,205 m3 /s na Mussomruiy, 0,133 m3 /s na Kanyhepckoj, ura.

Tabena 2.5.Maxcumanua éeposamuoha eooe[l]

Pexa F Q1% ql%

km? m3/s m3/s/km?
UepeHnauka 8,30 48,3 5,82
Tucosa peka 9,40 39,0 4,15
CyBa peka 19,4 103 5,31
Bbrnaremruna 10,7 57,0 5,33
Bpb6emTuia 29,0 87,0 3,00
Mypkuia 16,0 80,0 5,00
MusomTHIa 27,0 136 5,04
Kanyhepcka 15,7 65,7 4,15
Bbonosancka 9,70 50,0 5,15
Cymmhxka 33,7 101 3,10
bepeBauku noTox 10,2 40,0 3,92
Braancka 13,0 80,0 6,15
PonoTcku moTok 9,64 52,9 5,48
WMxancka 10,7 81,3 7,60
Jlenenan - bpox 241 350 1,45

2.2. BOAE CHUPUHU'RKE KYIIE

Bonme Cupunuhke kyre jaBibajy ce y TpU BHAA, U TO Kao: MOA3EMHE BOJE, BOACHH
TOKOBH H je3epa.

[TonzemHe Bose MPETEXKHO Ce jaBibajy Y 00NMUKY (ppeaTcke U MyKOTHHCKE W3/1aHu, JOK je
MojaBa KpalIKUX TOJ3€MHUX BOJa Mame 3acTyIlUb€Ha; 3axBajbyjyhM 3HATHUM pe3epBama
MOJI3EMHUX BOJIa, OHE Cy Y CTamy Jla XpaHe BeJuku Opoj u3Bopa. Hajuenrhe cy To cnabu usBopu
m3gamHocty on 0,1 — 1 /s, a nmocra je m onux ca um3mamHomhy ox 1 — 51/s. Boxom
HajOoraTtHja cy Kpamika Bpena (nBa Bpena ucnon Jbyborena, Tuxa nonuna, [pau kamen [ u Il
1p.), Koja uMajy 1 HajBehu BOJONPUBPEIHU 3HAYA].

[TojaBa moa3eMHUX BOJIA U je3epa yCIOBJbEHA j€ MOCCOHNM ycloBrMa. TepeHu ONIITHHE
[tpnue m3rpahenu cy of 3eleHUX IMIKpusbana, GUIMTa, LHPHOKpEIHOTr (iuIla, Kpeumbaka U
JIOJIOMHUTA, CEPIEeTHHHUTA, nujaba3-poxmadke Gopmaliyje, NJbyHKOBA, NMecKoBa U rimHa. Camo
MOJIpyYje KapaKTEpHUIle Ce BOJIOIPKJBHMBHM CTEHaAMa y KOjUMa IOCTOjU pa30ujeHa W3[aH ca




BOJIOHETIPOITYCTUBUM CTE€Hama MpeKo Kojux Boza mpenaszu. OBaj M3laH XpaHU MHOToOpoOjHE
M3BOpPE KOjU C€ jaBJhajy y BpXOBUMa OpOJHHX HYENEHKH OJ KOjUX ce (opMmMupa pa3BHjeHa
Xuaporpadceka Mpexa.

W3Bopu cy mane wusnamuoctu ox 0,10 1/sno Hekonuko 1/s. TemnepaTtypa Bojie U3HOCH OA
3-10°C. U3Bopu cy BehuHOM HEKalTHpaHHW, Hajla3e CE Ha BEJIMKMM BHCHHamMa M MMa MX Ha
LEJIOM MIPOCTOPY.

Pacnoziena moa3eMHUX BOJia BEOMa j€ pasziMuMTa U 3aBUCU O/ TEOJIOLIKE CTPYKType
noapydja. Y peruju ce npumehyjy 3Ha4ajHH BOJOHOCHH CJIOjEBH Y JOJIMHAMAa peKa, MoceOHO Yy
Mypxndko] W MHBOIITHYKO] AONHMHU, alld M y OCTaJUM JIOJIMHAMa ca MamoM MohH
BOJIOHOCHUX cjojeBa. JlebipbuHa rianujaiHux HaHoca y Mypuuko] 1 MUJBOIITHYKO] JTOJIMHU
kpehe ce ox 2 10 5 meTapa, a Moxke 6utu u Beha. Mlako Huje U3BPILIEHO 1€TaJbHO UCTPAKUBAbE,
IPETIIOCTaBJba Ce Ja IOCTOje 3HaYajHe KOJTMYMHE BOAC Y THM IOAPYYjUMa.

MelhyTum, ca acnekta Kkopuuihemwa, HajHENOBOJbHUja CUTYallKja je ca MOA3EMHUM BoJlaMa
y obmactu Bukeny 3one u llltpbauke mommne 300r 3aralhema Koje je pe3ynrar ypOaHu3aimje.
Kopumhewe mnomzemMHHMX Boja HmyTeM KOMAaHMX OyHapa je BeoMa pETKO, BEPOBAaTHO 300T
HPUCYCTBa MHOTOOPOjHUX MPUPOJHHUX M3BOpa. Mmak, roTOBO CBaKO CEJI0 MMa HEKOJIMKO OyHapa.
[TponyxtuBHOCT OyHapa ce kpehe m3mehy 1 m 3 nuTpa Bozme y CeKyHOW, LITO YyKasyje Ha
MIOCTOjarb€ 3HAa4ajHUX KOJIMYMHA BOJIE Y TIOA3EMIbY.

Tpeba HamoMmMeHyTH @ Cy HOJ3€MHE BOJAE Ba)kaH pecypc 3a CHAa0AEBame JIOKAIHUX
3ajeJHHIIA Y OBUM MOJPYYjHUMa, IOCEOHO Y pypallHUM cpefrHaMa. KBanuTeT nmop3eMHux Boja 3a
nuhe Moxe OWTH mpoOneMaTHyaH y JeJIOBUMa Tl je NPUCYTHO 3araleme, INTO 3axTeBa
npeay3uMame Mepa 3allITUTE U aJIEKBaTHO YIpaBJbamke BOAHUM pecypcuma.|l]

VY noBpLIMHCKE BOJE CHAajy:

e peke: Yepenauka, TucoBa peka, CyBa peka, bmaremruna, BpOemruia, Mypxkuna,
Mussomtuna, Kanyhepka, bonosanka, Cymuhka, Buuancka, Mkancka u Jlenenarr,

e jesepa: JaxuHauko u JluBagwmuko kao cranmHa W Beha, Kao W celaM HECTATHUX MamUX
jesepa;

e norouu: [dypnos, CaBun, Butauku, bepeBauku, Porotcku ut.

IToBpmmHcke Bose Ha Teputopuju onmtune Hltprme noctnxy ayxuny ao 110.800,00 m
¥ oBpHIMHY 01 587.240,00Mm2.

[Ito ce peka Thye, Ha kaptu ommrtuHe LITprme (ciamuka 2.8) mOBpIIMHCKY XHIPOTpadCcKy
Mpexy unHe JlemeHal| u merose NPUTOKE, 0/ KOJUX ce MO 3Hayajy uctuuy: BpOemtuuka, CyBa
peka, bnaremruna, Mmwsomrtuna, Cymuhka peka. I'yctuna xuaporpadceke mpexe Beoma je
NpoMeHJbHBA 1 Kojeba ce o1 0,91 10 2,53 kM/kM?,



Cnuxa 2.8. lllema pacniopena mpuToKa u mpoTHIiaja 1y Toka Jlenenna y ommruan L tpmie.[1]

Kao mocneauua nosehaHux mnajgaBUHA, BEIMKE €HEpruje pesbeda M BEIMKOr H3HOCA
OTEKJIMX TMaJaBHHA, MPOCEYHU KOEPUILMjEHT OTHLama y ciIuBy ropmer Jlenmenua Behu je on
60%, mTo je 3HaTHO BUILE OJ] BehiHEe peyHHX CIMBOBA y peruony. Pacmozgena oTuiama TOKOM
rogvHe Ha JleneHiy 1 HEroBUM MPUTOKAMa je TakBa Jia ce Off jaHyapa J0 Maja KOHTHHYHUPaHO
BUXOB NPOTHIAj ToBehaBa, a 3aTWM MOCTENEHO omnajaa 1o centemoOpa. [Ipema cBojuM OCHOBHUM
XHIPOJIOIIKUM KapakTepuCTHKaMa, (uIyBHjalHu pexuM JlemeHna mnpunana MakKeIoHCKO]
BapHjaHTH ITyBUOHUBAIHOT PEXHMA.

Peka Jlenenan u meroBe MpUTOKEe BeoMa cy Oorate BogoM. Tako mpocedaH NMPOTHIA]
Jlenenma kox bpona m3Hocu 5,63 m?/s, nok Ha Behum npuTokama oH uma ciieache BpenHocTH:

Cymmhxka peka 0,69 m*/s , Bpoemruna 0,67 m*/s, Musbomruna 0,63 m3/s, Cysa peka 0,51 m?*/s.

ITpupamraj npotunama Jlenexnna ox u3Bopa A0 ymha KOHTHHYHpaHO ce noBehaBa, Tako
na xon cactaBa Tucose u Uepenauke peke uznocu 0,527 m?/s. a koxg bpoaa 5,60 m¥/s .

Bapujanuje npotunama cy Maie, Tako Ja TOAULIBE KoehuujeHT usHocu 0,22.



IIpoctopHu pasmerutaj Bozxe (otuname) y CupuHuhkoj )Kynu HepaBHOMEpAH je, C TUM
IITO Cy BUIIM JIGJIOBU W CIMBOBH JIECHUX NMPHUTOKa Ooratuju BomoM. MelhyTum, ommra omeHa
yKazyje Ha BEJIMKO BOJHO OOTaTCTBO OMIITUHCKOT aTapa, a THME U Ha MOTYhHOCTH 3a peliaBame
MHOTHX BOJOTIPUBPEAHUX MpodIeMa.

HcToBpemeHo, jaBibajy ce M 030MJbHA OrpaHHuYea Yy Kopulihemy MOBPUIMHCKHX BOJA,
MIPBEHCTBEHO YCJIOBJbEHA OyjUUapCKUM KapaKTepoM peuHor pekuma Behuue npuroka Jlenenna.
OBuUM Cy yCIIOBJHEHE JOCTa YECTE I0jaB€ BEIMKHX BOJA, KOj€ JIOBOJAE 10 IOIUIaBa 3HATHHUX
pasmepa.

[TocebHo Benmke u pasopHe Omie cy morutaBe 1897, 1950. u 1979. rogune, kaga cy
MPOTHIIAJU TOTOBO JOCTHUTIM HUBO XUJbATYTOAUIIHBUX BoAa. OUUTIIETHO j€ Ja y3pOKE OBOME
Tpeba TPaXWUTH y Pa3BHJEHOM IMPOIIECY €pOo3HWje 3eMJBHINTA M CJIa00j 3alITUTH O]l BOAa Tj.
HECHCTEMATCKOM U CIIOPAJMYHOM CIIPOBOhCHY CaHAIIMOHUX Mepa OMOJIOUIKOT, OMOTEXHHYKOT H
TEXHUYKOT KapakTepa.

OuurienHo je a ce ca BOJONPUBPEIHUM HCKOpUIThaBameM BOJA CUMYJITaHO MOpPajy
mpeay3uMaTd U Mepe 3allTUTe o] Boja, koje y ommrtuHu Lltprnme xpujy y cebu Benuky
JATEHTHY pa30pHYy CHary.

[Toce6an xunposnomky (HeHOMEH NMpeACTaBIbajy TIallljajiHa UPYyCcHA je3epa: JInBaguiko,
Mano Jaxunauko u BpOemrtnuko. C 003upoM Ha JMMEH3HWjEe, HHXOBAa OCHOBHA BPEIHOCT
€CTETCKOT je KapakTepa. Haume, BHUXOBO IPUCYCTBO Y BHCOKOIUIAHMHCKOM Mojacy [llape uynHm
OBaj MpeAeo TYPUCTHUKU aTPAKTUBHUJUM H BPEITHH]HM.

2.2.1. UsBOopH

3a kopumrthewme Boaa Ha Teputopuju ommtuHe LlITpre moxe ce pehu na je MuHUMAaHO,
MaKo MMa BEJTWKH MOoTeHIHjas Boja. Camo M3BOpa Ha TEPUTOPHUjU ommTHHE uma 247. 3Bopu cy
Mase u3namsaoctu, ox 0,10 1/s mo Hexomuko 1/s. U3Bopu cy BehmHOM HeKanTHpaHW W HaJIa3e ce
Ha BEJIMKUM BHUCHMHAMa U UMa MX Ha LeJIoM npoctopy (ciuka 2.9). 3a cHabaeBame BOJOM cena
KanTupanu cy cienehu uzsopu[1]:

e (I11)Bpeno Cxok 1 xopucHe mznamnocTt 2 1/s 3a cHabaeBame Bogom Cyminha,
temneparype 7,5°C;

e (66)Benuko Bpeno ucnop [lomose rnase, kopucHe m3gamuoctu 0,7 1/s u

e (68)Bpeno TomomukuzgamHoctH 0,7 1/s. O0Ga Bpena umMajy Temmeparypy Boje
10°C. O6a cy kanTupaHa 3a nmotpede cHabeBama BoIOM cena Buue.



Cmnuny reonomky rpally mMajy u TepeHu wu3Haj cuenehux cema: ®upaja, Bpon,
HpajkoBue, 'otoBymia u ltpmme, koja ce Hamase ucnox Bpxa Jbyboren. Kapakrepucruke
U3BOpa Cy CIMYHE, OCUM TeMIlepaType BojJe Koja u3HocH oko 8°C, 300T ceBepHE E€KCIIO3HUIIH]je
CaMor TepeHa.

Ha oBoM mpocTopy Hanase ce Tpu 3Ha4ajHa Bpesa U TO:

e (222) Bpeno bene Bone 1 u Bpeno bene Boxe 2, remneparypa Bojae uznocu 5°C, a
m3aamHocT npor 30 1/s, 1ok je u3mamHuocT apyror uzsopa 40 1/s.
e (92) Bpeno bene Bozae 3, uzmamuoctu 10 I/s u remnepatype Boae 8°C. Kantupano
je 3a motpebe cena ['oToByIa.
Jyxno on nonune Jlenenma, u3mel)y oBa JBa jena, MPOCTHPE C€ TOPHOKPETHU (IIUIT U
Ha OBOM IIPOCTOpY Hajase ce cieaeha Bpena:

e (80)Kamrupanu uzBop y asopumty [auau badTu, kopucue nzgamuoctu 2,5 /s,
temriepatype 9°C;

e (81) Bpeno I'ypa 3e3 (Llpau kamen), uznamHoctu 5 /s, t=9,5°C.

e (83) Bpeno pazbujeHor THIA, KOpUCHE m3AamHocTy 6 1/s, t=10°C.

e (84) Bpeno kox Lpkse Caeror Iletpa, uzgamuoctu 2 /s, t=10°C.

Ha jyxHoMm nmeny ommTuHE, ca ceBepHe cTpane TepeHa Illape, y mpeaemny Illtpbaukor,
bepesaukor u Jaxxunaukor nema [llap-manwee T71e yrilaBHOM IpeoBlaljyje NUUbYHAK, TECaK W
Jamnopall, Haja3e ceé MHOroOpOjHU M3BOPU M OHM CauMmbaBajy TyCTy XuAporpadcky Mpexy ca
TeMIlepaTypoM u3Bopa Hajuemthe oko 5°C.

Ogne ce Hanase cineaehu uzBopu:

e (194) Bpeno Tuxa nonwHa, ACIUMHYHO KalTHUPaHO, KOpHUCHE u3mamrHoCTH 40
1/sex,remmniepatype 3,2°C;

e (195) Bpeno Lpuu kamen, nzgamuoctu 10 I/s, t=3°C.

e (198)Bpeno CrojkoBa kyha 2, KanTHpaHO, KOpUCHE wu3mamHoctu 13 /s,
temmneparype 3,2°C;

Ha 3amagnom neny ommrtune, y npeaeny cena Jaxwunie n Cesiie, TepeH 4nHe nujabas-
poxmauke dopmaije. OBye je mojaBa u3Bopa peha ca mzmamrHohy u 10 HEKOJIHMKO JTUTapa y
cexkyHau. Mehytum nma u MohHUjuX Bpena u To:

e u3 Ultp6aukor jesepa: 50 I/s, t=7°C;
e u3 brnaremruyukor jesepa: 30 /s, t=6°C;



e u3 JaxxunHaukor jesepa: 45 I/s, t=7°C.

Ha jyrosamagnom ey, y MmacuBy Omnnbaka,yTiIaBHOM Cy Kpeumadke (Gopmaimje, Hajmase
ce Bpena Behe m3mamuoctu. OBa Bpena ce MoHeKa  MyTe 32 BpeMe JaKUX KHUIIIa ¥ TOIJbECHha CHeTa
W OHA Cy TIOHEeKaj OaKTepUOJIONIKK HeucnpaBHa. Y mpeneny ceina CeBma Hanasze ce cieneha
Bpena:

e (145) Xajmyuka yecma, m3gamHoctu 1,00 1/s, t=5°C;

e (165) Upnu xamen 1, m3gamnoctu 22 /s, t=4°C;

e (166) Lipuu xamen 2, uzpamHoctu 25 1/s, t=4°C;

e (167) Yepenauku usBop 1, nuznamuoctu 6 /s, t=5°C;

e (168) Yepenauku uzBop 3, uznamuoctu 3 /s, t=5°C;

e (157) bena xamswa, m3gamuoctu 3 /s, t=4°C;

e (158) I'ymuumra, nznamHoctu 1 1/s, t=5°C;

e (159) I'oGemunan, xantupano, m3gamuoctu 1 /s, remmeparype 5° C;
e (160) 3mpaBan, uzgamuoctu 1 /s, t=5°C;

e (163) ITemryanumna, n3gamuoctu 1,8 1/s, t=5°C;

e (164) Cynumra, uznamsoctu 4 /s, t=4°C;

e (170) BopoBcku MOTOK, KAaNTHPAHO, U3AIITHOCTH 3 1/s, Temnepatype 6°C;
e (171) Bnax, kantupano, uzgamuoctu 1,8 1/s, remnepatype 7°C;

VY artapy cena BpOemruiie:

e Bpenaox (112-116) [eset xoputa, ykymnHe usgamuoctu 4 1/s, t=3—-6°C;

(119) IlpeBancka peka, KanTupaHo, U3MATHOCTH 3 /s, Temnepatype 7°C;

(130) Tpwu Bpena, uzgamuoctu 1 /s, t=10°C;
(132) XKap, mzgamnoctu 2 1/s, t=8°C.
VY arapy cena bepesue:

e (142) kon 3ampy’KHUX IITaNa BpEno, KopucHe uzgantHoctu 0,5 I/s;

e (143) Bpeno ucnog Kpuarosa, uznamaoctu 0,5 /s, t=9°C;

e (144)byrapcko Bpeno, m3gamHocta 5 /s, t=8°C;

e (224) bepesauka uyka, Kantupano u3gamuoctu 4 /s, remmepatype 8° C;
e (8) burap Bpeno, m3gammnoctu 3 /s, t=9°C

e (61) Pomreruh Bpeno, uznamuoctu 2 /s, t=10°C.

VY ceny Wtprmy:



e (227) Bpeno biuzymup, kantupano, uznamuoctu 20 1/s, remnepatype 8°C;
e (228) Bpeno OGe peke, kanTupaHo, uzgamHoctu 3 1/s, remnepatype 8°C.

VY ceny ['otoByu:

e (91) Bpeno N'otroByma, u3namuoctu 5 /s, t=8°C;
e (92) bene Bone 3, m3gamnoctu 10 I/s, t=8°C.
V ceny JpajkoBue:

e (85)Bpeno, kantupaHo, uzgamHocTH 2 1/s, temneparype 9°C;
e (86) xanTupaHo Bpeyo, uznamuoctu 4 /s, t=8°C;
e (87) mexanTupaHo Bpeno, ugamuoctu 15 /s, t=8°C.

VY ceny @upaja:

e (89) Bpeno ®@upaja, kantupano, ugamuoctu 1 /s, remmeparype 8°C;

¢ (90) mexkanTupano Bpeno, u3gamuoctu 0,7 1/s, t=8°C.
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Cnuka 2.9 Xuaporpadceka kapTa ca KapToM U3BOpa

2.2.2.]Je3sepa

Mel)y npupoaHuM jenoTama OBOT IOJIpydja MOceOHO MECTO 3ay3UMajy TUTAaHMHCKA je3epa
y HapoJly Mo3HaTa Kao ,,ropcke oun’’. Hajmo3natuja cy:

e JluBaamuko jezepo wm LltpGauko jezepo y mupky Kamyhepcke pexe. Hanazu ce
Ha HagMopckoj BucuHU of 2173 m. [lykuHa jesepa usHocu oko 230 M,IHMpuHa
120 M, 1yOuHa oko 7 M.

e JaxuHa4Ko je3epo, Ha HaAMOPCKOj BucuHM oA 2170 M, y mupky uzBopura Cyse
peKe, Koje Ipu HajBHILIEM BOJOCTajy uMa nyOuHy oko 11 m. [lyxuHa My je oko
120 M, a mmpuHa oxo 80 m.

On MamuXx je3epa Mmo3Hara cy:

e BpOemruuko jesepo, Ha HAAMOPCKO] BUCHMHU oA 2075 M, Hamazu ce y IHPKY
bnaremuie;

e Mauio JaxxnHauko, KOj€ je Ha HajBUIIIO] HAIMOPCKO] BUCHHH OKO 2200 M, a Hana3u
ce y mupky usmely mzBopuirta braremruie u Cyse peke.

Cga jesepa Cy riarujarHO-aKyMyJIaTHBHOT mopekia.[1]

2.2.3. dpeaTcke BoAe — U3JaHU

Pacnogena pecypca mom3eMHHX Boja Takohe je Beoma paznuuurta. [Ipema reosomikoj
rpahu, 3HaYajHUjU BOJIOHOCHU CJIOjeBU Hasaze ce y Mypknukoj 1 MUJbOIITHYKO] TOJIMHU, & UMa
WX Y CBUM JOJMHAMA peKa, ca MamboM MOhH BOJIOHOCHUX cliojeBa. JleOJbHA MOPEHCKHX HaHOCA
kpehe ce o 3 10 5 M, ma u Buiie, y Mypkuukoj 1 MusbomTiukoj nonuHu. Mlako HuCy BpIIeHU
UCTPaKHU PAOBH, MOXKE C€ MPETIOCTABUTH J1a UMa 3HAYajHUX KOJMWYMHA Bojae. MehyTum, ca
acriekta Kopuirhema, HajHETIOBOJbHHU]E Cy MOJ3EMHE BOJIE Y pejoHy BUKeHA-kKyha (Mypxuuka
nonuHa — PeymHa Tpriewa) u [llTpbadka monmHa, 300t 3aral)ema HacTanor ypOaHU3aIH]joM.

Kopumheme momzemanx Boja y3 nmomoh komanux OyHapa y Cupuarhkoj )Kymnu je Beoma
peTKa 1mojaBa, ITO je pa3yMJbHUBO 300T 00MJba TOjaBa MPUPOAHUX H3Bopa. Ho, umak, roToBo y



CBAaKOM CeJly uMma mouneku oyHap. Mzgamnoct OyHapa ce kpehe usmely 1 u 3 [/s, u3 yera cinenu
3aKJbydak Jia y M0J[3eMJbY MMa 3HAYajHUX KOJWYIHHA Boje.[1]

3. TEOPUJCKE OCHOBE PAJIA

3.1. [IpuMeHa pagMOaKTUBHUX U30TOIIA Y XU POJIOTHUjHU

[IpuMeHa W30TONCKE TEXHUKE Y OBE CBpPXE 3ay3WMa CBE 3HAYajHUj€ MECTO, MOTOTOBY
MOCJIeNBbUX JIBaJIECET TOAMHA, y KOjUMa je HyKJeapHa WHCTPYMEHTAaIlHja IOCTUTJIAa BUCOKH
TEXHUYKH HUBO.

Kopumheme wu3oToma y XuApPOJOTHjU 3aBUCH OJ TNPHUPOJE Mpodiema, mpema Kojoj
MOKE€MO U3BpIINUTHU cienehy knacupukanujy[2—4]:

— HcnutuBama moBe3aHa ca onapehuBameM KapakTepUCTHKA MOBPUIMHCKHUX BOJA,
onpehuBameM MPOTOKa, IypEHEM pe3epBoapa 1 KaHaua;

— HcnutuBame Bese u3Mel)y moi3eMHuX, TOBPIIMHCKUX U aTMOC(EpPCKUX BoJa:

— HcnuruBame TepManHuX BoJa, oJpehuBame 30HE Xpambemba;

— HcnuruBame y cequMenrtonoruju, onpehusame 6p3une Gopmupama cequMeHara;

— HcnutuBame y JHMHOJOTHjHM, onpehuBame IUHAMUKE MeEIIamka BOJIE Y
aKyMyJaIuju;

— HcnuTtHBame y XUAPOMETEOPONIOTHjH, ofpeluBame 30HE (opMHUpama BIAKHUX
Tanaca u

— HcnutuBame y raanuoiorHju, Koa popMupama U TpaHCIopTa riaedepa.

IIpema ropeHaBeeHOM, MOKEMO 3aKJbBYYUTH J1a Cy W30TONM HALLIM IPUMEHY Yy CBUM
JEJIOBUMA XUPOJIOLIKOT IIUKIYCa.

CymupameM J0calallllbuX HCTPAXKHBaba U30TONMMA Y XHIPOJIOTH)H, 3aKJbYUyjeMO Ja Cy
MoJ3eMHE BOJie Omiie Hajuemhu oOjeKaT WCIHUTHBaka TUM MeTonama. Y paJoBHMa W3 OBE
o0yacT, MyOJMKOBAaHUM TIOCIICABUX TOAMHA, yodaBa Ce Ja M30TOICKAa TeXHHKAa CBe yelmhe
3aMemYyje KJIacuuHe TEXHUKE Tpacupama 0ojama U XeMH]CKUM jeinbembumMalS,0].

YnoTtpeOy n3oTona y XHuApoJIOTHji MOKEMO TOICIIUTH Ha cienehn HauuH:

— IloBpmmHCKe ¥ TOA3eMHE BOJE MOTYy OHTH OOenexeHe ca BEIITaYKuM
pazrmon30TONMMa HITH ca CyIICTaHIlaMa Koje KacHHje MOTYy OUTH akTHBHpaHe (ymoTpedom
aKTUBAI[MOHE aHAIIHN3E).



— Boz[a Y CBOM IIpUPOJHOM CTaAky HMMaA cTtaOuiiHe U paaArOaKTUBHEC HU30TOIIC KOjI/I TaKObe
MOTY Ja CJIIYKE 3a lbbCHO o0enexxaBame.

Kox mpumene Tpacepa Tpaku ce o] lbUX Ja IITO MOTIyHHUje paTe KpeTama UCITUTUBAHE
BOJIE, T€ JIa CE JIAaKO M Y HUCKOM CacTaBy MOTY MPEIU3HO AeTeKToBaTu[7-9].

Manu neo, 0]l MHOIITBA BEIITAYKMX PaJMOM30TOIA, 33JJ0BOJbaBa OBE YCIOBE y (OpMHU
CIeLUjalHuX jeaumbema. Tabenom 3.1. npukazanu cy oOIMLIM paAMoOM30TONA KOjU ce Hajyemrhe
Kopucte y xuzapoioruju[ 10].

VYobauuBame paguoakTUBHUX Tpacepa y IMOJ3eMHE BOJE BPIIM C€ MOMONy crenujamHux
OyIIOTMHAa WM IyTEeM MPUPOJHUX MYKOTHHA, a MXOBAa JETEKIMja BPIIM C€ HAa OCHOBY
E€MHTOBAHOI 3pauema y Taukama Koje Mory OWTH OyIIOTMHE WIM U3BOpHU. YHpomrheH Npukas
METO]Ie PaIMOAKTUBHOT Tpacupama JaaT je Ha ciunu 3.1.
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Cnuka 3.1. IIpuka3 Tpacupama Boje[11]

OCHOBHH HEIOCTaTaK OBE METOJE je y MOTYNHOCTH TyOHWTaka paJiMOaKTUBHUX Tpacepa
aJICOPIIIIH]OM TIPH CTPYjamby KPo3 MOI3EMHY CPEIUHY .

Y mupy moBehama e(UKACHOCTH HWHCTPYKTHBHO j€  YNOTpeOJbaBaTH  BHIIE
paIMOaKTUBHUX Tpacepa 3ajeTHO, HAPOUUTO aKO C€ UCMHTY]Y Pa3IHMYUTH MOA3EMHH TOKOBH y
JNETMMAYHO KOXEPEHTHOM MOJpYyYjy TMOJ KOMIApPHOWIHMM YCIOBHMA, WIH aKO Ce BpIIH
TECTUPAE PA3TUIUTHX Tpacepa Mo jeaHakuM yciaosumal12,13].



Tab6ema 3.1. O6uIM paguoON30TONa KOjU C€ Hajuemhe KOPUCTE Y XUAPOJIOTHju.[ 14]

Pannonzoronu Xemmjcka dhopma Bpewme monypacmana y — 3pauema (MeV)
ICr 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%)

By Na'*'J 8,07 nana 0,72 (2%)
0,36 (82%)
%8 Au 8 AuCl; 2,7 nana 0,68 (1%)

0,41 (95%)

Kox oBux exkcnepumenara ynoTpeOspaBajy ce Tpacepu ca pa3IMdUTHM €HeprujaMa
3padema, Ma je YMmoTpeOOM BHUIICKAHAIHMX aHajdu3aTopa Moryha m’HXOoBa [ETEeKIHja H
pas3ziBajame. 3a pa3iMKy Of BEHITAYKUX PATHUOU30TONA, KOjH Cy MPUMEHHUBAHH 33 TPACHPAkE y
OTpaHUYCHO] pEIaTHBHO Mayioj OOJACTH, TPHUPOJAHHM H30TONMMMa Moryhe je HcTpakuBame
PETMOHAIHOT U MHTEPPETUOHAIHOT KapaKTepa.

Opx cBUX M30TONA KOjJU CE€ jaBJbajy Yy MPUPOIN HAPOUYUTO MHTEPECAHTHH 3a XUAPOJIOIIKA
HCTpaXXMBamwa Cy: ACYTEPHjyM, KUCEOHUK 18, Tpuinjym u yribeHuk 14.[15-18]

JleyTeprjyM U KHCEOHWK 18 cTaOWIHU Cy HM30TONM M HaJla3e C€ y BOJAM Ha OCHOBY
IBUXOBE al0yHJaluje, cMaTpajy ce TEHIKUM H30TONKMMa BOJE M JIETEKTYyjy ce MmomMohy MeTroje
MaceHe CIIEKTPOMETpHje.

Tpehu, uHTEpecaHTaH MPUPOTHHA U30TOM TPHIHUjYM, CTBapa ce y aTMOc(hepr KOCMHUYKHM
3pademeM. bynyhn na je oH paauoakTHBaH, OBO CTBapame j€ YPABHOTEKEHO PaTHOaKTUBHUM
pacnamamkeM, Ta je YyCleAd Tora MPHPOJAHM HHBO YMHOroMme TnopemeheH YoBeKOBHM
aKTHMBHOCTHMa, Ka0 IITO Cy €KCIIEPUMEHTH Ca HyKJICapHHM €KCIUIO3MBHMa M TEPMOHYyKJIeapHa
EHepreTcKa MocTpojema.

Vribenuk 14 mnpousBogu ce Takol)e KOCMHYKHM 3paueleM y TOPHUM  CJIO0jeBUMa
atMocdepe. OkcualMjoM OH HacTaje, BehuM JienoM, y aTMochepcKuM 3aauxama Kajia jesiaH J1e0
MOCPEACTBOM KaJIIMjyM-KapOOHaTa Mpenia3d y XUIAPOJIOMIKH IMKIYC. 3a AETeKIH]y yIJbeHUKa
14, xao ¥ 3a JeTeK1Ujy TPULIHjyMa, KOPUCTE Ce UCKJbYUYHUBO PaJIMOAKTUBHU UHIUKATOPH.

VYTJheHHKOBA jeINHEHa PACTBOPIJbMBA Y BOIM, MOTY HHTEPpPEAroBaTH ca MaTepHjainMa
MOJI3EMHE CPEMHE 1A Ha Ta] HAYMH KOMIUTMKOBATH WHTEPIIPETAIHN]Y pe3yJiTaTa Mepema moMohy
yribenuka 14.[19,20]

VY nocnenme BpeMe pa3BHjajy ce TEXHUKE MpUMeHe cuinuiujyma 32, ypana 238 u aprosa
39, yuMme ce mpomupyjy HCTpakUBadyke MOTYNHOCTH y 0BOj oOmacTr.[21]




AHanmsze Koje ce BpIIE y OBOM paay Cy 3acHOBaHEe Ha oJpehuBamy KOHILEHTpaluje
TPUIIMjyMa U KUCEOHHKa 18, Tako 1a he kacHHje 0 BUMa OUTH BHILIE PEYH.

3.1.1. Tpacupame Boga paJUOAKTUBHUM U30TONOM TPULUjYMOM

3a WCIUTHBaKE MOBE3MBamba BOJA CE KOPHCTH OIIITENO3HATH METOJl Tpacupama (Ha
JEITHO KapaKTepUCTUIHO MECTO aKBaTOpHjyMa ce yOalu HEeKH Tpacep, 4ecTo 00ja UM CIMYHO, U
OHJIa CE MpaTH HEroBa I0jaBa Ha JPYI'MM MECTHMa U KOHCTATyje BpeME U MHTCH3UTET HCHOT
nmojaBjpuBama). OBaj MeToA Jdaje HECYMIBHBO TEXHUYKH ymoTpeOJbuBe HHQpOpMaIHje,
MeljyTrM,3a HaydyHa HCHMTHBama Maje KOMOMHOBaHE MEPHE HECHUTYPHOCTH HHjE IOJeCaH,
Oynyhu ma cBe BpcTe Tpacepa uMajy pa3induTe XUIPOJIMHAMHYKE KapaKTEePUCTUKE Yy OJHOCY Ha
BOMy. JemuHM Tpacep KOju He IoNpHHOCH rmoBehamky KOMOMHOBaHE MEpPHE HECUTYPHOCTH j€ cama
BOJIA.

MoryhHOoCT Tpacupama BOJE BOJOM IPOUCTHYE W3 UYWICHHIE na je Boaa, H20,
CauMbCHA O] IBA €JICMEHTA, BOJIOHHKA U KHCEOHHKA, KOjH UMajy CBOje m3oTore. BogoHuk nma
nBa msotona H(neytepujym), *H(tpurmjym).JleyTepujym je cTaOMIHH H30TOI, a TPHUIHUjYM je
PaJMOaKTHBHU M30TOI KOjH HHUCKOEHEPreTCKUM OeTa pacnaaoM npenasu y “He. Kuceonuk uma
Tpu cTabuiHa HW30TOMAa, OJ KOjUX JBa HUMAjy jako Maldy pacHpoCTPameHOCT Yy HPUPOIU
(abynmanujy) ¥ BpJIO Majly pasiuKy y Macama, IITO 3a IOCJICIUIly MMa TEIIKO MEpJbUBE
dusnuke m XeMujcke pasnuke. M3 Tor pasznora 3a TpacHpame BOJAEC BOJOM HajOooJbe ce
OTIPEICTIUTH 32 MEpEHE TPULIMjyMa Y3 HallOMEHY J1a jeé Mepemhe HUCKOEHEepreTCKor OeTa pacmnaaa
penaTUBHO CIIOKEH mporiec.[22—26]

3.1.2. [IpuMeHa TpULjyMa Y XUAPOJIOTHJU

Hajuemthu ob6nuk tpunujyma y npupoau je HTO. Monekynu Tpumppane Boje yiasze y
XUJIPOJIOIIKA LMKIYC yHyTap Kora ce, um3y3uMajyhu ¢asHe mpenase, MOHAIIa]y HACHTUYHO
oOnyHuM MoJekynuma Boje. Ilpu dasaum npenazuma HTO ce monama xao M ocrane Texe
KOMITOHEHTE BOJIE, TO jECT, HIDKU MY je mpuTucak nape (npu 15°C nputucak nape 3a TpULUpaHy
Boxy je 3a 10% uumxu Hero 3a H20), ycien dera je KOHIIEHTpaIija TPUIUjyMa y TIapy HIKa HEro
y BOAM KOja HCMapaBa, a y cilyd4ajy KOHJEH3allMje KOHLEHTpaluja Tpuiujyma Beha je y
KOHJIeH3aTy Hero y mpeoctanoj napu. Ha xonuentpanujy HTO y cBum (azama Xuaposiomkor
[UKITyca yTHYe U MPOCEYHA CTApOCT MOJIEKYJIa TPUIMPAHE BOJIE yCIlel IyOuTaKka TpUIjyMa u3
cHUCTeMa paJuOaKTUBHUM pacnagameM. HaBeneHe ocoOuHe TpHIMjyma, Kao M OCOOMHE
TpUIIMpaHe BOjE, oMOTyhaBajy IpuMeHY TPUIIMjyMa y Xuapoiaoruju[27—29].



Hajuyemthu BuoBU oBe mpuMeHe Cy:
a) OOHaBJbamE MOA3EMHHX BOJA
KonuenTpanuja Tpunnjyma y Bojiu oOHaBJbaba 3aBUCH OJ1:

— nucTpuOyIHje TPUIMjyMa ca BpeMEHOM Y TlaJlaBHHAMA,
— MHTCH3UTETA MaJlaBUHA Y TOKY TOMHA;
— MHTCH3UTETAa UCTIapaBamba U TPAHCITUPAILIH]e.

MelycoOuu onHocu oBux (pakrtopa, Ha 50°C ceBepHe reorpadcke MIUPUHE, TPUKA3aHU
cy ciukoMm 3.2. 3anmebspaHa JTUHHUJA MPEACTaBJba KPHBY ,,BUIIKA BOje™. 3amaka ce Ja je OHa
HEeraTvBHA OJ] anpuiia o aBrycta (nepuon B), a mo3uTuBHA 011 aBrycTa A0 anpuia (mepuoj A u
C), ca BUCOKMM BpeHOCTUMA y 3uMcKoM repuoay[30,31].
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Ha ucroj cnunu je nprukasaHa KpuBa IpOMeHa KOHLEHTpallje TPULKMjyMa y MaJaBUHaMa.
VYOousbHB je Ce30HCKH MaKCUMYM KOjH C€ MOKJIama ca HeraTUBHUM JIeJIOM KPHBE BUIIKA BOJIE.

MoxeMo 3akJby4ydTH Ja je U30ToNcKa (QUIyKTaluja, Koja oOfpKaBa MeXaHH3aM
oOHaBJbama, KOpenaluja BUILE BEJIUYMHA, IITO OTEXaBa jeJHO3HAUHO 3aKJbyUHBAE HEHUM
npahemeM. Panu Tora ce, y onpeljernm perrnonnma, ymnporrhaBa HaBeACHU MOJEI.

I'enepanHo mocmaTpaHo, 3a Hall Treorpad)CKu MOJIOXKaj, MOXKEMO CMaTpaTH J1a HHUCKE
Cpelme TOAMIILE TeMIepaTrype Texe moBehamy ,,BHIIKA BOAE Y 3UMCKOM IMEpPUOLY M Ja
MIPOMEHa KOHIICHTpAIlHje TPUIHjyMa Y BoJlaMa OOHaBJbamka CIEAN KOHIEHTPALU]y TPHUIHjyMa Y
nagaBuHama (rmomTo je Behu J1eo majaBuHa 3UMH KaJia je 00HaB/bakhe€ MUHHMAITHO).

0) Madunrpanuja najgaBuHa y TJI0

VY moueTKky mpuUMEHEe TPUIMjyMa Yy XHJIPOJIOIIKE CBPXE OH CE KOPHUCTH KAO BEIITAYKH
oberexxaBad 3a TpoydaBame MpOAHMpama MaJdaBHHCKAX Boja. [Ilpm TomMe cy BHCOKe
KOHIICHTpalldje TpUIlMjymMa yOalliBaHe y BOAY Ha MecTUMa MHUATpanuje u npaheH je najbu
BPEMEHCKH TOK Tiporeca[33,34].

Kacamje je youena moryhHocT kopumihema BHUCOKHX KOHIICHTpalMja TPHUIHjyMa Yy
najaBuHama 3a npaheme KpeTama BIaXXHOCTH Y TIIY.

[To3HaBame BpEeMEHCKE pacmojielie KOHIICHTpalluje TpHUIMjymMa y TaJaBHHAMa, O]
BpeMeHa NIpe TEPMOHYKJIEapHUX eKCIIepUMeHaTa 10 JaHac, OMOryhuso je aa ce u3padyHa
YKyIaH NpupainTaj TpUEjyMa y moa3eMHOM CUCTEMY 32 BPEMEHCKH MEePHOJ] O] HHTEpeca.

CHHUMameM TaKO03BaHOI TPUIHUjUjyMCKOT Mpoduia 3a cacTaB MOCMATPAaHOTr 3€MJbUIITA
MOXKEMO OJPEJUTH Op3MHYy WHOHUITpaldje NajaBuHa Kpo3 Tio. Ha mpumep, TpHIIMjyMCKH
npodW TIMHEHOT 3EMJBUINTA TMpPHKa3aH CIMKOM 3.3, Ha KOjoj yodaBaMO JBa ,,ITHKa“
pesyntupaHa noBehameM KOHIEHTpaludje Tpulnujyma y nepuoguma 63/64 u 58/59. Mepewmem
pacTojama OBHX MHUKOBa opelyjeMo Op3uHy Npoarpama BIaKHOCTH KPO3 TIIHHY.

CHuMame Tpungjymckor mnpodmna omoryhyje na ce oapead H  MeXaHH3aM
uHpuntpanyje. Ilocroje MUKOBH M yKa3yjy Jla ce OHA BPILIM WHTETpaIHUM mporehuBameM, a
MepemeM KOHIIEHTpallMje TpUIMjyMa Ha BehuM nyOuHama, rae 6u Tpebano Ja ce Haja3u camo
MPUPOJHU TPHUIHjYM, ofpehyje ce ma nm ce jaBipalo NTUPEKTHO KaHAIHO Iypeme. Takohe je
¢uTOBaKEM TPHIMjATHOT TpPOQHIa IMOTOJAHUM MaTeMaTHYKUM MozeloM Moryhe oapenuTH
dpakiujy nagaBuHa Koja je BpIimia oo0HaBbame[35,36].
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Cnuka 3.3 TpunmjymMcku npodui rIMHEHOT 3eMIbuITal37]
B) KoMyHMKanMja HOBPIIMHCKE U MTOJI3EMHE BOIE

HajHoBuja ncnutuBama KOpUCTE TPUIMJYM 3a oJpehrBama MOBE3aHOCTH MOA3EMHHUX U
MOBPIIMHCKUX BOAA.[38,39]

VYOonmTeHo rieano, y jeHOM XHAPOJIOIIKOM CHCTEMY KpeTame BOJE, a CAMHM THUM H
TpULIMjyMa, MOXe OMTH IPETHOCTaB/BEHO MpeMa LIeMH ca ciuke 3.4.

PaBHOTEXa jerHaUMHA 32 CBaKy 00JacT OBE LIEME je:
QuTu=QiTi

rae ¢y Qu u Qi yna3Ha u W31a3Ha KOMIIOHEHTa mocMaTtpane cpenune, a Tu u Ti oarosapajyhe
KOHIIEHTpauyje Tpuimjyma. OBa ommTa jeqHadyMHa ce, HapaBHO, ympoinhaBa 3a KOHKpPETHE
cucreme. IllTo ce TWye mWeHe TpPUMEHE, OHA je jeJHOCTaBHA , MEpPEHEM KOHIIEHTpAIHje
TPUIMjyMa y CBaKO] KOMIIOHEHTH M TO3HaBambeM Qn-1 KOMIIOHEHTE MOXEMO OJpPeIuTH
Heno3HaTy Qn KOMIIOHEHTY.
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Crnuxka 3.4. Kperame Tpunigjyma y Xuapoiaonkom cucremy|[40]

A . : HO,'BE.\iHEBOJE

n) OnpehuBame CTapoOCTH MOA3EMHE BOJIE

Beoma nHTepecaHTHa KapakTepHUCTHKA MOJ3EMHE BOJIe je BeHa ctapoct. [loa crapourthy
HEKe TO0J[3eMHE BOJIe MOApa3yMeBaMO BpeMe MPOTEKIIO O H-EHOT yiacka y noazemibe. Crapoct
BOJIE C€ MOXE OJPEAUTH METOAOM PAAMOAKTUBHUX M30TONA U HA OCHOBY JETAJbHOT MO3HABAKA
ocobuHa mocmarpanor cucremal41-43].

OcHoBHa Merona ojapehuBama CTapOCTH IOJ3EMHE BOJe TOMOhy paJnoaKTHBHUX
M30TOIA JISKH Y CHUMaky MPOMEHE aKTUBHOCTH BOJIE ca BpeMeHOM. Tpeba HarjacuT aa ycien
XETEPOreHOCTH TIOJ3EMHHUX CHCTeMa HHUje Moryhe KOPHUCTHUTH 3aKOH CKCIIOHCHIIUjaTHOT
pacnamama Oynyhu na Ou WeroBa MpHMEHA 3axTeBajla CTPOTO HM30JI0BaH cucreM. JlaHac je
Hajuenthe y ymnoTpeOM TaKO3BaHW EKCIOHEHIMjaJHH MOJEJ, MpeMa KOME MOXKEMO BPIIUTH
cnenehy knacudukamnmjy:

— Canmpxaj tpummjyma m3mehy 3 m 20 TU 3Haum na je mpucyTHa Majia KOJIHYWHA
BEIITAYKOT TPHUIIHjyMa T1a je Boja crapa oko 20 roanHa.



— Cappxaj tpunmjyma Behum oxg 20 TU 3nHaum na je Boga moBehaHe KOHIEHTpaluje
TPUIIHMjyMa U3 HOBH]jET MepUoAa.

VY cnydajy ma ompehyjemo crapocT TepMaiHEe BOJE, OHJIa MMaMO HEIITO APYTavdjy
HoJIemy:

— Canpxaj tpunijyma mamu o 0,3% TU 3Hauu na ce paau o BeoMa CTapoj BOAH, CTAPH]O]
ox 150 roauHa.

— Canpxaj tpunirjyma uznan 1 TU 3naum na ce paam 0 TepMaliHOj BOAM KOja C€ MeIa ca
MOBPIIMHCKUM BOJIaMa U 4Mja je IpocedHa cTapocT Huxka of 20 ronuna.[44,45].

3.1.3.0apebuBame cagprkaja TpULMjyMa y XUAPOJIOILIKHUM IOMNyJIalidjamMa

Tpunujym ce y TEUYHUM WIIM YBPCTUM Y30pLIMMa, HE MOKE CAaCBUM JIAKO KBAHTUTATUBHO
OJPEUTH HEKOM O] HEIeCTPYKTHUBHHMX aHalI3a, yciell BeOMa HUCKE eHepruje 0era 4ecTula, o
KOjux ce HajBehu neo arncopOyje y camoM y30pKy. Behuna y3opaka, oceOHO OHUX KOjU HHUCY Y
BOJICHOM pacTBOPY, MOpa C€ XEMHjCKH WU (U3WYKH NPUIPEMUTH Ja OM OWiIM MOTrOAHU 3a
Mepema. Tako ce y mpolecy KOHTpOJIE TPUIMjyMa pas3iiuKyjy ¢a3e y30pKOBamba, MPHUIPEME
y30pKa M caMoT Mepema. MakcuMallHu TOMET [} 4ecTulla TPUIjyMa y MaTepHjH je 0 T€ Mepe
MaJM Jja MPaKTUYHO MCKJbyuyje MPUMEHY OWJI0 KaKBUX MeAMjyMa KOjU pa3iBajajy y30pak Oj
pamgHe maTtepuje MepHor npubopa. [locnenma okomHOCT oapelyje cenupuIHOCT anapaType 3a
peructpanujy 3padema Tpuuujyma. COICTBEHO 3padewme TpuuMjyma yOp3aBa ¢opMHpame
Pa3NUYUTUX XEMH]CKUX JeIUbECHA, M30TONICKU U3MEHY, COPIILIU]Y TPULIUjyMa, ITO Takohe yHOCH
n3o0anuema y Mepema. YecTo je, Takohe, MoTpeOHO y BeoMa MIMPOKOM OICEry KOHILIEHTpaIHja
OJIPEIUTH YKYTIaH WM TOjeIMHAaYaH Cap>kKaj TPULIMjyMa y TaCOBUMA Pa3IMUUTOr cacTaBa, BOIM,
OPTaHCKUM U HEOPTaHCKMM TEYHOCTHMA, METAINMa, OMOJIOMIKMM MaTepHjanuma u ci. Tako, Ha
IpUMep, y TAaCOBUTHUM CMeEIIaMa CJIOKEHOT cacTaBa HEOMXOJHA Cy Mepema KOHIIEHTpaIuje
tpunmjyma ox peaa 10 Bg/l mo 10'° Bg/l, a y Teunoctuma, oz 10 Bg/l no 10'® Bg/l. Ynopeo ¢
THM, BaXKHa je uAeHTU(]UKaAIMja OOJMKAa XEMH]CKOT JeUeHha KOje CaApKH TPULHUjYM,
pacrioziesie TpULMjyMa y TAHKUM CJIOj€BHUMa M TKMBMMA, oJjpehuBame cajpikaja TpULHjyma y
pa3IMYUTUM cpearHaMma Ouocdepe, Kao U y opranu3my dyoBeka[46—48].

3.1.4.Y3umame U npunpeMa ysopaka

Ckymubame penpe3eHTaTHBHOT y30pKa 3a aHalu3y TPHIHUjyMa MpEeACTaBiba y CYIITHHH
UCTH TpoOJIeM Kao M MPH CBAKOM JAPYIoM Y30pKoBamy Omio kor marepujaia. Tpu moryha
M3BOpA TpelIKe y 0BOj (a3u Mpu Mepemy YKyITHE aKTUBHOCTH WJIM KOHIICHTpAllKje MOTY OUTH:



— NMPHUHOC aTMoc(epcke Biare y KOJEKTOBaHM y30paK arcopIIijoM, aJCOPMILNjOM
WA KOHJIEH3aI1]OM;

— HCIapaBame BOJIE U3 Y30pKa, IITO BOJM O AUPEKTHE TPELIKe YKOIHMKO ce oapehyje
YKYITHa aKTUBHOCT, Kao U paznuuuTa Op3una ucnapasawma HTO u H20 (ckopo 10%);

— U3MCHAa OpPraHCKH BE€3aHOI' BOAOHHKA Ca BOJOHUKOM Yy aTMOC(I)epCKOj BJIa3H.

bpoj meToma wm HauMHa y30pKOBamka MOKE OWTH BEJIMKM W BeOMa Pa3HOBPCTAH, Yy
3aBHUCHOCTH O]l CpeIMHE Yy KOjOo] C€ BpIIM Y30pKOBAlE€ U OYEKHBaHE CHelU(pUYHE
akTuBHOCTH[49-50].

3.1.5. MeToae Mepewa aKTUBHOCTU TPULMjyMa Y XUAPOJIOLIKUAM MoNyJialMjama

OnpehuBame caapikaja TpUlMjyMa y pa3IMdUTUM CpeIuHaMa 3aCHOBAHO j€ Ha MEPEmY
HETOBE aKTHUBHOCTH jJOHHM3AIMjOM WM CIMHTWIAIMOHUM METOAaMa, Kao M Ha Kopuiihemy
Ipyrux (HU3NYKO-XEMH|CKUX CBOjCTaBa TOT HYKIHJa TOMONY MaceHO-CHEKTPOXEMH]CKHUX,
KaJIOpUMETPUjCKUX, QoTorpadCKUX M APYTUX MeToAa. MepemeM aKTUBHOCTH Y HEKUM
cilydajeBuMa Moryhe je moysaaHo J0Ka3aTH IIPUCYCTBO TpULMjyMa y y30pky ao 10716 g, mro
oxrosapa npubmmkHo 107 aToma TpuMjyma umm aktuHOCTH 01 0,037 Bq.

Pagnomerpujcke merone je Moryhe NmpUMEmMBATH 3a MEpeme Caapikaja TpULUjyMa Y
MaTepHju Koja ce Hajla3u y OWJIO KOM arperaTHOM cramy. Ha mpumMep, 3a Mepeme Tpulmjyma y
TacOBHUTO] CpeIMHU Hajuemrhe ce KOpPUCTE METOJIe 3aCHOBAaHE HAa jOHM3AIMOHUM e(deKThma
3pauema (JOHM3AIMOHE KOMOpE, MPOMOPIMOHATHU M TajrepoBH Opojadu, MOIYNPOBOJIHUYKH
JETEKTOPH ), aJIA TIPUMEHY HaJla3e W CIMHTUIIAIMOHE METO/IC.

VY 3aBHCHOCTH O]l KOHCTPYKIIHj€ IETEKTOpa, OBE METOJIE CE MOTY MPUMEHUBATH KaKo 3a
Mepeme MOjeIMHAYHIX Yy30paka Tako W 3a KOHTUHYaJIHy KOHTPOJY TPHUIMjyMa Y TacOBHTO)]
cpenunan (mpotoyHu Opojaun). Camprkaj TpUllMjyMa y TEYHUM y30pluMa Hajuenihe ce oxapehyje
nmomMohy TeYHHMX CIMHTUIAIMOHUX Opojadal51-53].

3a Mepeme aKTUBHOCTH TPUITHjyMa Y YBPCTUM y30pITMa, 300T MaJIOT JIOMETa 3 YeCTHIIA,
HEOIXOJHO je Ja JIETEKTOp He Oyne yaasbeH of MepeHor ys3opka sumre on 0,1 mg/cm?. To ce
noctwke kopuinhemeMm Opojaua 0e3 Mpo3opa WK MellalkbeM MEPEHOT y30pKa yHyTap Opojada.
Wnax tpeba MpUMETUTH J1a, HE3aBUCHO O] TOra KakaB ce Opojad KOpHUCTHU (C MPO30poM mim 0e3
Bera), JUPEKTHO MEPEHEe TPHIMjyMa Y UBPCTUM Y30pIIMMa TIPEICTaBba Mo ceOM BPIJIO TEKAK
3aJlaTaK.

VY Ttabenama 3.2. u 3.3. gar je mperjen M 00JACT MPUMEHHBOCTH PA3TUUUTHX MEPHHUX
TEXHHUKa 32 MEpehe TPULIMjyMa y MOjeAUHUM arperaTHUM CTambUMa.



3.1.6. Kputepujymu 3a u360p MmeToja

N360p HajnoroJHuje METOAE 3a KOHKPETHO MEpPEHEe MOXKE 3aBUCHTU OJf HEKOJIUKO
Kputepujyma. Mehy HajBaxxHUjUMa CY:

— OCETJBMBOCT U IPELM3HOCT MEPEHA;
— BpeMe Tpajama Mepema;

— CTeneH CHEeIU(PUYHOCTH KOHKPETHE METOJE 3a TPULUJYM, OJHOCHO HErOBYy KOHKPETHY
¢bu3nyKo-xeMujcKy hopmy;

— MoryhHOCT KOMepIHjaiiHe HaOaBKe OTpeMe;

— noTpeba Mepema AUCKPETHUX Y30paka, OJHOCHO KOHTHHYaJTHOT MOHHTOPUHTA y PeaTHOM
BpEMEHY.

PenatuBHM 3Hauaj MojeIMHOT KPUTEPUjyMa 3aBUCH OJ] KOHKPETHE IPUMEHE.

3.1.6.1. Ocem/sugocm u npeyu3Hocm

OceT/bUBOCT METOJE KapaKTepHIle Ce MHHHMAJIHOM aKTHBHOIINY KoOja ce MOXe
JeTeKTOBaTH (MUHUMAIHOM JEeTEeKTaOWIHOM akTuBHOLINY, KoHIeHTpauujom, MDA/MDK), a
Koja ce decTo NedUHUIIEe Kao MYJTHUIUI CTAaHAAPIAHOT OJCTyINama Mmepema (ona. Illupoko ce
KOPUCTH TPOCTPYKa, a Y HEKUM CIIydajeBUMa M JBOCTPYKa BPETHOCT CTAHAapPIHOT OJCTyIamka.

CraTHCTHUKH KPUTEPHjYM 32 H300p HajmogecHuje MeTo e 3aBucH o1 onpehusama MDK.
Paznukyjy ce obmactu oapeleHe TOmUM rpaHHUIaMa:

— rpaHuna ojuryuuBama (decision limit), Ha k0jo] je Moryhe OAJIYyYUTH O MPHUCYTHOCTHU
paavoHyKIHja (jecTe/HUje IPUCYTaH);

— rpanuma nerekmyje (detection limit) je akTHBHOCT KOjy je Moryhe M3MEpUTH ca 3aJlaHOM
noysaaHoihy;

— aKTUBHOCT KOJy je Moryhe u3MepuTH ca 3a/1aHOM TauHoIIhy.



Hajuemhe ce 3a mopeheme meToma Oupa obmact oapeheHa TpaHUIIOM [AeTEKIH]e,
KapaKTepucaHa y OCHOBM BEpOBaTHONOM TIpeIlKe 3aMeHe JIaKHOT 3a pEaJHd CUTHAI |
BEpPOBATHONOM 3aMeHe PEaJHOT 3a JIAKHM CUTHajl. Y TNPUHIMITY, OBE BepoBaTHohe Mory OUTH
pasnuuuTe, anu ce Hajuenthe ycBajajy UCTHM U jeaHakuM 5%.

Kana je auBo dona ,,mo3HAT™ (Tj. Cpeamr HUBO (JOHA j€ MPOIICHEH Ca BAPHjaHCOM MaJIOM
y mnopehewmy ca HUBOOM (oHA y mepHoly Mepema y30pKa), U Kajaa 3aj0oBoJbaBa [loacoHOBY
pacrozieny, Tajia je TpaHmIia IeTeKIuje aata ca: [54-56]

2.7+4.7 /NPT
Acpp= — 7
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rze cy:
N¢ - oueknBaHU HUBO (poHa y TOKy nepuona T.
€ —eukacHocT Mepema — oHOC Opoja UMITyJIca y jeIUHHUIIM BpeMeHa IpeMa aKTUBHOCTH.

Kana je ¢on ,,Heno3Hat* (IpoLEHEH y TOKY BpeMEHa jeJHAKMM OHOM y TOKY KOjer ce MepH
y30pax), Tajaa je:
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[IpBu cabupak y Opojuomy u3paza (3-1) m (3-2) moxke ce 3aHemaputu. ['panwuie
JEeTeKIje, u3paxxeHe kao Opoj mummysca, cy oHaa 3.3 omaHocHO 4.7 cTaHIapAHUX JEBHjallHja
Opoja ummyca (oHa, kajia je GoH Mo3HAT, OJHOCHO HETIO3HAT.

VY ciyyajeBuMa Kaja je y30pak HEOTpaHUYEH, Tj. KaJa je MOTpeOHO OAPEIUTH TPaHUILY
JETEeKIMje Kao KOHIIEHTPaIIH]y, a (hOH HHje MMO3HAaT, Taja je:
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TJIe je V 3ampeMuHa (UM Maca) MEPEHOT y30pKa.

AKO je, Kao IITO YecTo jecTe,

2.7<<4.7 JNT



(3-4)

Taja je:

_47 V%
CN_\/T(SU)

(3-5)

Perunpouna BpeaHOCT M3pasza y 3arpaau y jeqHauuHu (3-5) Ha3uBa ce Mepa KBaJUTETa
(,,figure of merit*) 6pojaua.

(3-6)

AKO ce UMIyJICH U3 JACTEKTOpa He Boje y Opojau, Beh y pejTmerap (rate meter), Tana he
MUHHMMAJIHA JeTeKTaOuiIHa KOHIEHTpalKja 3aBUCUTH OJI BPEMEHCKE KOHCTaHTE pejTMeTpa. AKO
je oBa BpeMeHCKa KOHcTaHTa Tc, Moxke ce y3etu Aa je 2Tc edexkTuBHO Bpeme Opojama Mpu
nporienn MDK 3a nojenuHauHo Mepemwe, Tj. npernocraBibajyhu na je ¢oH ,,q00po mo3HaT u3
MPETXOAHUX TYTOTPAjHUX yCpeAmaBama, Taaa je:
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VY Tabenama 3.2. u 3.3. nopehene cy meTone Mepemwa Tpulujyma, ycBajajyhu ga je T=1
MHUH. U cMaTpajyhu (HoH Hemo3HaTUM 3a TUCKPETHE y30pKe, a MO3HATHUM 33 MEPEHE Y PEaTHOM
BpemeHy. KomeHTapu y Tabenama Koju ce OJJHOCE Ha BpeMe Tpajamba Mepema, Mopa3yMeBajy U
BpeMe MoTpeOHO 3a mpumnpemy yzopaka[57,58].

Mepewme TpuldjymMa ce KOMIUIMKYje MPHUCYCTBOM IPYIMX PpaJUOHYKIHAA Yy Y30pKY,
U3JIarambeM JETEKTOpa Y 3padeiby, CJICKTPHUYHUM IIyMOM M HecTaOmiHomhy. YKOJIHKO ce
CITMMHHHUIIY MPBa J[Ba M3BOPAa CMETHH, M aKO CE MPETIIOCTaBH Jla OCTAIH MPOU3BOJEC H3JIA3HH
curHas 1ryma Ngica peJIaTUBHOM CTaHIAapJAHOM JEBHUjallMjOM Gi , TaJa j¢é BapHjaHCa YKYITHOT
¢dona N¢ nara ca:

N¢ = Ngp + (ciNgi)?
(3-8)
rJIe je:

N¢p — u3na3Hu cursan ycies (GoHa Koju 3a/10BojbaBa [loacoHoBY pacnoneny.



Uzpa3 (3-8) Tpeba KOpPUCTUTH 3a M3padyHaBambe BPEIHOCTH N¢ , y jeIHAUYNHAMA 32 TPAHHUILY
JeTekIyje. 300T HICKE eHepruje f uecTuIia TpUIjyma, XeMrjcka opma y30pKa je oJ] 3Havaja 3a
epukacHy nerekiujy. Jla 6u ce  yecTuma yormre yodnia, IETEKTOp HE cMe ,,0uTH Jajbe of
0,1 mg/cm? o U3BOpA.

Tabena 3.2. Mepemwe TpullijymMa y TSYHOCTHMA U Ha MOBpIIMHAMa [59]

M @G |@H]|G) ] (©)
MuHuManIHa AeTeKTa0nIHa
xonnenTpamuja (MJIK) [Bg/cm’] Merona Mepema

10 1073 1

100 10 100 10 100 10

Konnensauuja, cmp3aBate win | h He | 1a | He | ma | #a
CYIICHE/TCUHN CIUHTHUIAIIMOHU
Opojau

Konexkiuja Mpou3BOHOM | h He | na | He | ma | na
MeXypOBa/T€YHU
CIMHTHJIAIIMOHH Opojay

HpOTO‘{HI/I mponopHuruOHAJIHN min Ja | HC | 1a | HC | Ja




Opojau (TpuTHpaHU
YTJHOBOJTOHHITH)
Jonmzanmona min | 7a | ga | oa | He | oa
KOMopa
[TponopunoHanHu NPOTOYHM | min | Aa | na | aa | He | ;na
Opojau
Konpenzanuja/antpareHcka min | ga | na | He | ma | He
npotouHa henuja
AHTpalleH  WIM  [UIACTHYHM | min | ja | Aa | Aa | He | ;a
CLUHTHJIATOP
KonTtnnayanna KOJIeKIMja | min | 1a | 7a | He | ma | He
MexypoBa/mpoTouHa henmja ca
TEYHHM CLIHHT.
KonTtunyanna KOJeKIWja | min | ga | ma | He | ma | He
MexypoBa/mpoToyHa henuja ca
IUL. CIIMIHT.
dotorpadceku d He | 1a | 7a | He | He
¢bunm
JleTekTop ca JaBUHCKOM JAMOJOM | min | ja | na | aa | He | He
Jlerenna:
(1) [lepuon ox mpuKyIIbama y30pKa 10 pe3yirara?
(2) MoryhHocT Mepemwa y pealHOM BpeMEHY ?
(3) MoryhHocT Mepema ,,HEBOACHUX  y30paKa?
(4) AuckpuMuHanuja y OTHOCY Ha IpyTe paaHuoOHyKInIe?
(5) Meton mmpoko kopurthen?
(6) Ommpema KOMepITHjaTHO TOCTYITHA?
Tabena 3.3. Mepemwe Tpulidjyma y racopuma [59]
M @G |@H]|G)] (©)
MuHuManaHa AeTeKTa0nIHa
xonnenrpamuja (MJIK) [Bg/cm’] Merona Mepema
10 10° 1
100 10 100 10 100 10
Konnensanuja, cmp3aBate win | h He | 1a | He | ma | #a
CYIICHE/TCUHN CIUHTHUIAIIMOHU
Opojau
i Kosnexkuuja npou3BoamBOM | h He | 1a | He | ma | #a
MEXypOBa/TeIHI
CI[MHTHJIAIIMOHU Opojayu
o [Tporouynu NPOINOPLMOHANHY | min | 1a | He | Aa | He | Jna
Opojau (TpuTHpaHU




YTJbOBOJIOHUIIN)

Jonmzammona min | ga | ma | ma | He | ;da
KoMopa

[Iponoprmonanau IIPOTOYHU | min | ga | 1a | na | He | Ja
Opojau

Konnenzanuja/anrpareHcka min | ma | ma | He | ma | He

npoTtoyHa hemmja

AmnTparneH WA IUIACTUYHU | min | #a | na | na | He | ma
CLUHMHTHJIATOD

KonTtunyanna KOJeKIWja | min | ga | ;a | He | ma | He
MexypoBa/mpoToyHa henuja ca
TCUHHUM CHUHT.

KonTHHyanna KOJIeKIIMja | min | na | Aa | He | 1a | He
MexypoBa/mpoToyHa henmuja ca

IJI. CIIHT.

dotorpadeku d He | Ia | Ja | He | He
¢bunm

JleTekTop ca JIaBUHCKOM JTUOJIOM | min | ga | Aa | na | He | He

Jlerenpa:

(1) Ilepuox ox mpuKyIIbamka y30pKa J10 pe3yrara?

(2) MoryhHocT Mepema y pealHOM BpeMeHY ?

(3) MoryhHoct Mepema ,,HEeBOICHUX * y30paKa?

(4) AuckpuMuHanuja y OJTHOCY Ha IpyTe paaruoOHyKInae?
(5) Meton mmmpoxo kopumrher?

(6) Onpema KomepILHjaTHO AOCTyMHA?

VY BoJM HIIP. pacTojame OJ] U3BOpa J0 OCET/HUBE 3aIPEMHUHE JIETEKTOpa MOpa OUTH Mame
on 1 um. 3a uBpcre y3opke Guhe MepeHa caMo aKTMBHOCT 10 AyOuHe ox oko 0.1 mg/cm?’ on
noBpimHe. OCUM aKO aKTUBHOCT HHj€ JIOBOJFHO BHCOKa Ja OW ce JETEeKTOBAJO 3aKOYHO
3paueme[60].

3.1.6.2. buodusumempujcka KOHMpoJaa

CreneH KOHTaMHUHAIIMje OPraHU3MAMpOICHkYje Ce€ Ha OCHOBY IMpOIEHE cajpxkaja
paaroakTHBHOT Marepujaia y Teay. OBa mpolieHa ce BPIIM U3 pe3yJiTara Mepermba OMOJONIKHX
y30paka (ypuH, 3HOj, OpHIC M3 HOCa, KPB H CI.) — OMOJ03MMETPHjCKE KOHTPOJIC U YCBOjJEHUX
MoOjieJla KMHETHKE PaJuOaKTUBHOT MaTepujajiia y opraHusMmy. [IpuHImMmm koje cy ycBojuiIa
MehynapoaHa tena, uznoxenu ¢y y ICRP myGnukanujn.

[IporpaMm WHAWBUAYaJTHOT MOHHUTOpWHTA OO0yxXBaTa: pYTHHCKH, OIEPAllMOHH U
CTeIHjaTHU MOHUTOPHHT.




PyTuHCKM MOHHMTOPHHT — IOJ KOjUM CE€ IOJpa3yMeBa peJOBHA KOHTPOJIA MOjEAMHUX
pagHMKa y YyHampel 3aJaHUM BPEMEHCKMM HWHTEpBaJIMMa y CHTyaldjamMa KaJ I[OCTOjU
KOHTHHYaJTHH PU3UMK KOHTaMHHAIMje paJHOT MECTa Kao pe3yiTaT HOPMAaJHOT pada. Y CKialy ca
3aKOHCKHM TI'paHullaMa u3Jjlarama, I[e(bI/IHI/I(ZaHI/I Cy U HHTCPBCHTHM HHBOU, U TO: HHUBO
uctpaxkuBamwa NIrR 1 HUBO Oenexema, NBr:

3 GGU
NIr =

10N

1GGU
NBr =

10 N

(3-9)
I'ne cy:
GGU — rogumma rpaHuiia yHOIICHA,
NIr — HIBO UCTIUTHBAKA 32 PYTUHCKH MOHUTOPUHT
NBRr— HUBO Oelnexerma 3a pyTUHCKA MOHUTOPUHT U
N — 6poj uHTEepBana y roJHu.

OnepallioHM MOHMTOPUHI — HAMEHEH j€ MPETXOAHO] MPOLEHH PU3HKA KOHKPETHOT
MocJia WK HOBE ONepalivje, a BPUIU ce HAMEHCKHU.

CrnenujatHiI MOHMTOPUHT — 00aBJba C€ y BaHPEIHUM YCJIOBHMa, OMJIO Kaja ce PeasHO
YCTaHOBE WJIM C€ IOCYMba J1a Cy JOCTUTHYTH HUBOMU:

NIs = — GGU
10

NBs = — GGU
30

(3-10)

IIpema ICRP nyOuukanuju, 3a u3narame CIOJbEHEM O3payaBamy, Kaja Cy J03€ pela
BEJIMYMHE TOJUINILE IpaHulle, HeoapeheHocT Mepewa He 6u Tpebano aa npehe daktop 1.5 Ha
HUBOY MOY3JIaHOCTH 01 95%, a 3a HIXe BpeHOCTH /1033, Mame o1 10 mSv, dakrop 2, 3a uctu
HUBO Noy3aaHocTu[61,62].

Wneanno 6u Onino Ja ce mpu pyTHHCKOM MOHUTOPHHTY MHTEpHE KOHTaMHUHAIIWj€ MOTY
noctuhy HeoxapeheHocTn mpuxBaheHe 3a CHoJbEbE O3pavaBame. Y Tpakcu je, mehytum, To
HeMmoryhe moctuhm, ma cy petko octBapuBe Heoapehenoctu u ox 50%. OBo ce Mopa UMaTH y
BUIYy NpHU Kopullhewy pe3ynraTta Mepema, Kao U Ipu HHGOpMHUCAaky KOHKPETHOT MOjeIMHIA O
CTENEHY HErOBOT 03pavyaBamba.



Ha 6a3u ycBojenor ICPR mozena BogeHor 6unanca, konnentpauuja HTO y opranusmy
ce MpolekYyje Ha OCHOBY Mepewa koHleHTpauuje HTO y ypuny.

Axo ce 3aapkaBamkbe TPUIHMjyMa y OpPraHU3MY MOXE MpPEICTaBUTH Kao CyMa TpH
eKCIIOHEHIMjaHe QyHKIH]je:

%y a; exp(—0.693 )

(3-11)
I7ie Cy BpeMeHa MojdyeIMMHUHAaILM]e U3 U — TOT IIPOoCTopa:
T1—y omncery 6 — 18 nana
T2 —y oncery 21 — 34 nana u
T3 —y oncery 250 — 550 naHa, a

@;— BEJIMYMHE [IPOCTOpA.

U kaxo je
a2 + az<<ai

Tj. JOMIPUHOC YKYITHOj JO3H O] TPUIUjyMa U3 TpocTopa a2 U a3 oko 10 %, 3ampikaBame BoJE ce
MOXK€ aJIeKBaTHO OINHKCAaTH JEIHOM EKCIIOHEHIMjaJIHOM (YHKIHjOM ca BpPEeMEHOM
noyenumuHanyje on 10 gana:

aiexp(—0.693 l—to)
(3-12)

Kako je 3ampemuna ykymue TenecHe Bojae 42 000 ml, a mpema ycBOjeHOM MOJEIy
KOHIIEHTpallMja TPULIMjyMa Y YPUHY je jellHaKa KOHLEHTPalHUju TPHUIHMjyMa y TEJIECHO] BOAM,
TaJ1a je KOHLEHTpall1ja TPUILKjyMa J1aTa ca:

1
42000

Cu(t) =

exp(-0.6931—t0)
(3-13)

Ha cmumu 3.4, mpukaszaHa je KpuBa eIMMHUHALIMjE TPULMjyMa IpeMa IPeIoKEeHOM
mozeny ICRP (koju mpencraBiba 3BaHUYHO MpUXBaheH MOJIEN y 3aIlTUTH O] 3payemha).
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Cnuxka 3.4. BpemeHcKka 3aBUCHOCT KOHIIEHTpAIMje TPULUjyMa y YPUHY IO J€TUHUYHOM
YHOIIICHY TPUTHUPAHE BOJICHE Mape MHXaIAujoM [63]

Ca cTaHoBHILITAa OBUX MO/JIENA, U OBOTI HUBOA 3aXTeBa, TPUIIM]YM HE IPEJCTaBba NpodIemM
HU 32 JICTEKIN]Yy HU 3a MHTEPIPETaLM]y pe3ysTaTta Mepema.

VY cutyanyjama akiueHTaTHe KOHTaMUHAIIK]j€e, Y IWJbY MPOIICHE /103€, Haj0oJbe Ou OnIto
MPOLEHUTH HWHIUBUAYaTIHO OMOJIONIKO Bpeme mnoiyenuMuHanuje Tb, a y MPOTUBHOM, Ipema
YCBOjEHOM MOJIEITy, KOPUCTH ce BpeaHOCT o 10 naHa.

3a mporieHy eKBHUBAJICHTHE J103€, Pa3BHjEH j& MOJIeI KOJ! j€ MIPEIU3HU]H U 110 KOME je:

Sv

H(t) =58 1011 Cut) [2]
(3-14)
H(t) =84 -10"° Cu(t)  [SV]
(3-15)
rae je :

Cu(t) — xoHLIEHTpanuja TpulKjyma y ypuny [Bg/l] y TpenyTky t.



Tabena 3.4. Jlozumempujcku nooayu 3a koumpony mpuyujyma npema ICRP [64]

Pannonzoronu Xemmjcka dhopma Bpewme monypacmana y — 3pauema (MeV)
ICr 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%)
By Na'*'J 8,07 nana 0,72 (2%)
0,36 (82%)
%8 Au 8 AuCl; 2,7 nana 0,68 (1%)
0,41 (95%)

OntumanHo O6m OWI0 Ja KOHTpoOJa MouyHe 1—2 cara HaKOH YHOIIEHa, Kaja Ou ce Taj
TPEHyTaK [0Yy3/1aHO0 3Hao[65].

ITopen oBux ommrenpuxBaheHUX HHMBOA M MOjeNa, MOjeAWHE 3eMJbE Cy paspaiuic u
cnenuduyHe MOJIeNIe U onepaTUBHE HUBOE 3a cBoje motpede. Tako je, Ha mpumep, Kanana 300r
LIIMPOKO MPUMEHUBAHUX PEAKTOpa ca TELUIKOM BOJOM, TJ€ j€ PU3MK KOHTaMUHAlMj€ BHUCOK,
neduHMCaAIa ¥ HUBO MPECTaHKA pajia 3a MOjeJIMHIA Ka0 KOHICHTPAIH]y TPULIUjyMa Y YPHHY O
1,8 - 10° Bq/l.

N3 ekcnepumeHata Ha XyMaHOj momydanuju HaheHO je 1a je cpeamu OIHOC
KOHIICHTpAIlWje TPUIHjyMa y YPUHY TIpeMa YKymHoM m3naramwy racy HT jennak:

Bq/m3 min
(3-16)

I1a je oHma 3a KpaTKOTpajHA U3JIarama, KaJ je Bpeme uziarama T MHOTO Mambe Teff, 1032
y uyhuma oJ1 raca TpUIlujyMa:

Hplu¢a = 0.8 - 108 Cy [Sv]
(3-17)

OnTarpuo Xajapo je AepuHIcao U pelaujy 3a IpopadyH J03€ yclie] KOHTAaKTa KOXKe U
KOHTaMHUHUPAHC TOBPIIHUHE!

Hi=1-10°Cow [SV]
(3-18)

rae je:




Hk— koxHa no3a ycpenmena Ha 100 cm? KOXKe;

Covt — KOHIIEHTpallMja OPTaHCKHU BE3aHOT Tpulujyma y ypuny y [Bq/l] nobujena 1 man mocine
KOHTaMUHAIIHM]e KOKE€ KOHTAaKTOM Ca KOHTAMHUHHUPAHOM ITOBPIITHHOM.

Y AmepuykoM CTaHaply 3a HHAWBUIYaJHY KOHTPOJIY KOHTaMHUHAIMje TPHIIM]YMOM
Mory ce Hahu mnpomucaHu NOCTYNIM M 3aXT€BaHE TAYHOCTH 3a pa3IMyUTa ClLEHapuja
03payvaBama.

3aKOoHM pacrojiesiec OpraHCKU BE3aHOT TPHUIMjyMa, 10 TyOWHU KOXE U Y BpEMEHY, jOIl
HUCY OBOJHHO MCTPaKEHHU.

3.2. Tpacupamwe akBaTopujyma lllap-ny1aHnHe KUCEOHUKOM

Y HOBHWje BpeMe ce YWMHE WM3Y3€THU HAIMOpH 32 pa3BoOj KOHTPOJe, 3amrTure u noehama
BOJICHUX OOrarcraBa Ha IJIOOAJTHOM U JIOKAJIHOM HHUBOY. [IprMeHa HM30TOICKE TEXHHKE y OBEC
CBpXE 3ay3MMa CBE 3HAYajHHje MECTO, IOrOTOBO TOCIEAKUX MEISCeT TOIUHA y KOjuMa je
HYKJICapHa I/IHCTPYMGHTaIII/Ija JOCTHUIJIa BUCOKHU TCXHOJIOIIIKHN HUBO.

Kopumrheme n3oTona y XUApONOTHjH 3aBUCH O] MPUPOJE MpobdiieMa, mpema Kojoj ce
MOJKE M3BPIIUTH KJIacH(UKAIHMja: UCTIMTHBAKA TIOBE3aHa ca KapaKTePHCTUKaMa TOBPIIMHCKUX
BOJIOTOKOBa (o/pehuBame MPOTOKa, Iypermha pe3epBoapa W KaHalla), UCIIUTUBAkE Be3a m3Melhy
MOJI3EMHUX, MOBPIIMHCKUX U TAJIaBUHCKUX BOJIA, UCIIUTUBAKEC TEPMAIHUX BOJIA, UCTIUTHBAKHA Y
ceauMeHTosoruju (oapehuBame Op3uHe hopmupama ceMMeHaTa), UCIIUTUBAKE Y TUMHOJIOTHU
(onpehuBame TUHAMHMKE MEpeHa BOJE Y aKyMyJalldju), UCIIUTHBAbA Y XUIPOMETECOPOJIOTH]jH
(onpehuBame 30He (QopMmHparma BIAKHUX Tajlaca) W HCIUTHBAKE y TIIANKOJIOTHjH (KOX
dbopMupama 1 TpaHCIIOpTA TIIeUepa).

Ynotpeba n3oTomna y XUAPOIOTHjH MOXKE C€ MOACTUTH Ha: a) MOBPIIMHCKE U MOA3EMHE
BOJIe MOTy OUTH OOeJiekeHe ca BEHITauYKUM PaJMOM30TONMMAa WJIM CyNCTaHIlaMa Koje KacHUje
MOTYy OWTH aKTHBHpaHe (IPUMEHOM aKTUBAI[MOHE aHaN3e) U 0) BOJC Y CBOM MPHUPOJTHOM CTaY
uMajy cTaOWiTHEe M palnOaKTUBHE U30TOIE KOjH, TaKohe, MOTY Jia CIyXKe 332 ’hbeHO 00eeKaBame.
Pemewe non 6) je nenucxonuuje Oyayhu nma ce o Tpacepa odeKyje Ja IITO MOTIYHH]E TpaTe
HCIIUTHBAE BOJIE, T 300T TOra IITO CE JJAKO M 'y HUCKOM CacTaBy MOTY IPEIU3HO JIETCKTOBATH.

VYobanuBame pagroakTUBHUX Tpacepa y MOJI3eMHE BOJIE BPIIM C€ MOMONY CHenujamHux
OylmoTMHA WIH IyTeM MNPUPOJHUX IMyKOTHHA, a HUXOBAa JETeKIMja BPIIM CE€ Ha OCHOBY
€MHUTOBAHOT 3padema y Taukama Koje Mory OuTH OymoThHe wiu u3Bopu. OCHOBHM HeJOCTaTaK
OBE METOJIE jeé MOTYNHOCT TYOUTKa paJMOaKTUBHUX Tpacepa aJCOpIUjoM MpPU CTpyjamy Kpo3
MOA3EMHE CpEAMHE.



VY mwby nosehama epuKacHOCTH OBUX METOJia yNnoTpebsbaBa ce BHUIIE PaJMOAKTHUBHUX
Tpacepa 3ajelH0, HApOYMTO aKO C€ HCIHTY]y Pa3IMYUTH IOJA3EMHU TOKOBU Y JEIUMHUYHO
KOXEPEHTHHUM IO/IpYYjHUMa 0] KOMOMHOBAaHUM yCIIOBHMA.

On cBHUX M30TOIA KOjJU C€ jaBJbajy y NPUPOAU, HAPOUUTO UHTEPECAHTHH 32 XHUIPOJIOIIKA
VCIIUTUBAKA Cy: JEyTepujyM, KuceoHuk 8O, Tpuiujym u yribenuk *C[66-69]. JleyTepujym u
kuceoHHK '®0 cy CTaOWIHM M30TONM M Haja3e ce y BOJAM HpeMa NPONOPLUHUOHATHOCTH KOjy
onpehyje mruxoBa abyHIaHIIMja U OJCTyNamke (PU3UIKUX OCOOMHA MpeMa OCHOBHUM OCOOMHaMa
BOJOHMKA U KuceoHuka '°0.Tpehu unTepecaHTaHn M30TOI, TPMUHUjyM, CTBapa ce y armocdepu
KOCMHYKUM 3pademeM. bynyhu na je oH paanoakTHBaH, HETOBO CTBAapame je JOCKOPO OMIIo
YPaBHOTEKEHO pacnajoM.Y HOBHje BpeMe JbYACKE aKTHBHOCTH Ha MOJbY HyKIeapHe (u3nke
3HATHO Cy MOPEMETWIE OBY paBHOTExky.YribeHuk '‘C mpoussogu ce Takohe KOCMHYKUM
3pauemeM y TOpHUM ciojeBuMa arMmocdepe.OkcuganujoM OH oOcTaje BehuMm jAenoM y
aTMocdepu, a je1aH eo0 IMyTeM KalllijyM-KapOoHaTa npena3u y XUAPOIOMKH HUKIYC.

usb je na ce aHanu3upa Kpykeme Boje y akBaropujymy rutanuHe [llape(Cpbuja), koja
o0umityje BOAOM y uHaue 0€3BOHOM OKpYXKemYy.3a MOCTU3ame OBOI inJba KOpUCTHhe ce U30TONH
KkuceoHHK '®O W TpuuMjyM, a 3a KBaHTU3aLlWjy pe3yiTara IpuMeHuhe ce METOJE CTATHCTUYKE
MaTeMaTHKe.

3.2.1.0apebuBame cagprkaja KuceoHUKal80 y XMAPOJIOLIKUM NonyJiadjama

JleyTepujyM M KHCEOHHK '°O cy cTaOMJIHM HW30TONM M Hajase ce y BOAM Ipema
MPOTOpIIjU KOjy onpehyje muxoBa aOyHIaHIMja W OJICTyNMame (PU3UYKUX OcoOWMHA Tpema
OCHOBHHMM H30TONHMAa BOJIOHUKA M KUCEOHUKA 16.

JleyTepujyM 1 KHCEOHHK 18 OOMYHO ce Ha3MBajy TEIIKUM H30TONMMMA BOJE. 32 HHXOBY
JETEKIIN]y KOPHUCTE C€ METO/Ie MaceHe CIIEKTPOMETpH]e.

du3NUKO-XeMHjcKa TEXHMKa M HMHCTPyMEHTalMja TOTpeOHa 3a Mepema Bapujaluje
NPUPOJHUX HM30TONA Ca BEIMKOM TauyHoulhy Owuie cy pa3BHjeHE jOII MOYETKOM IeJeceTUuX
roguHa. VcTpakuBama HapeIHUX TOAMHA YTBpAWIA Cy TeHepaliHy HayuyHy Oa3y 3a
MHTEPIpETANN]y BapHjarrje U30TOIICKUX OJJHOCAY IPUPOIHUM jeIUHEHIMA.

M30TONM KMCEOHHKa U BOJOHMKA, Ka0 CACTaBHM JIEIOBH MOJIEKYJIa BOJE, MIPEICTABIbA]Y
ujealaH TEOXeMH]CKH Tpacep Oyayhu ma mHXoBa KOHIICHTpaIMja HE MOXE OWTH IMpeaMeT
M3MEHE MHTEPAKIIMjOM BOJIE ca MOI3eMHUM Matepujaimumal70-74].



3.3.IlpumeHa MeToJa MaTeMaTHYKe CTAaTUCTUKe HA O0OpaAy CTAaTUCTUYKHUX
y30pakKa TpMIMjyMa U KMCeOHUKa 180 y CBpXy XUAPOJIOIIKUX UCIIMTUBAKhA

AHanu3a MOBE3aHOCTH MAJAaBUHCKUX M MOBPIIMHCKUX BOJAa Y HEKOM aKBaTOPHjyMy,
KakaB je akBatopujym manuHe Illape (Cp6uja),ynmoTpeboM TpuIMjyMa M KHMCEOHHKa SO
NoJpa3ymMeBa NPUMEHY METO/a CTaTUCTHUKe MaTematuke. bynyhu na ce paau o y3umamy
y30paka BoJa KOje MMajy Pa3IuuuTy MCTOPH]y, W TOLITO je TPULHUjyM HECTaOWIIaH HYKJICOH,
CTaTUCTHYKa o0paja pesyiraTa Mepema Mopa Ja Ce 3aCHHBaHa MEUIOBUTHM pacrojeiama H
3akoHy BepoBaTHohe mopacra. Hamme, mako Ou pe3yiTaHTHA pacrojeiia y30paka HacTalluX W3
MaIaBUHCKUX BOJIA, TIOA3EMHUX BOJA W TIOBPIIMHCKUX BoJa Tpebano aa Oyae aAuTUBHOT THUIIA,
HEeCcTaOMIIHOCT TPUIMjyMa JOBOJM 10 TOTa Ja OBE PacIojeie MOry OHTH M MYJITHUIUTUKATHBHOT
tuma. To ykJbydyje mpUMEHY Mojena Koju je onucan Weibull-oBom pacmoaenom, u Koju ce
0a3upa Ha M3pa3y MHOXKEHa IIPU U3padyHaBamy BepoBaTHOha. 300r Tora ce MyJaTHILIMKATUBHE
MEIIIOBUTE PACIOJIeNIe TPETHPajy Kao IpUMeHa 3aKoHa ropacrta BepoatHohe[75,76].

AMTHBHE M MYJTHIUIMKaTHBHE MELIOBUTE PACIOE]e BEOMa CE TEIIKO MaTeMaTHUKH
obpalyyjy 36or Benukor Opoja mapamertapa. M3 Tor pasiora cy moTpeOHE eMIUpHjCKe METOAE
KOje ce MOry NpPUMEHMTH y3 TomMoh padyHapa, WIM jeAHOCTaBHO Trpaduuku, ymnorpedom
onropapajyher mamupa BepoBaTHohe. OBe rpaduuke Merone Cy 3aCHOBaHE Ha EMITHPH]CKO]
(GYyHKIMjU TyCTHHE, KOje C€ OJI0KATHBHO Jiesie Ha (YyHKIMje TyCTHHE MOCEOHOT THIA Pacojelie
TaKo J1a ce MoYeTHe IyCTuHe 00ujajy CyneproHupameM notomux. Onakmasajyha oKoJHOCT je,
Ha TIpUMep, YMEHUIIA J1a KaJla ce KOPHCTH Manup BepoBaTHOhe HOpMalTHe pacrojiene, rpadulm
eMIupujckux (yHKIMja Cy CKOpO HOPMAallHO pacnopel)eHu YKOJIMKO cy cacTaBHE (yHKIIHje
takohe HopmanmHO pacmopehene. OBu mpaBu rpadui Tpeba nma Oyay Tmojla3Ha Tayka y
rpa¢uukoj anpokcumanuju [77-79].

3akoH nopacta BepoBaTHOhe (IIITO YKJbY4yje U CMAmbEHhE) Ca CTATUCTHUKOT CTAaHOBMIIITA
Npe/CTaB/ba NPAKTUYHY MPUMEHY 3aKOHAa MHOXXEHa He3aBUCHUX BepoBaTHoha, P(ANB) =
P(A)P(B).HapaBHo, mpu ToMe ce HE3aBHUCHOCT TOjeIMHAYHUX BEPOBATHONA KOje ce Mmapalie;THO
norahajy y ofHOCY Ha POCTOP U BPEME, WM y3aCTOIHO, OApa3yMeBa.

3a craTUCTHUKY 00pany yBehama Wik CMamberha HEKOT CHTUTETa y OJJHOCY Ha MPOCTOP U
BpEME YBOJIM C€ YETBOPOJMMEH3MOHATHU (PakTop yBehama H KOjU TpeJcTaB/ba OJHOC u3Mely
yBehanor (Vn,Tn) 1 ymamenor cuctema (Vi,T1):

ViTn
iTy

n=

(3-19)



Kana ce y Hekoj 3ampemuHu Vica BepoBaTHOWOM pi MocTojama Tpacepa yBeha
3alpeMuHa 3a n MmyTa, OHJA JoNla3u W A0 yBehama BepoBaTHohe MmojaBe Tpacepa pn Koja je
onpehena u3pazom:

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

IpU 4YeMy ce y3umajy y o03up KoMIUIeMeHTapHu Aorahaju. Ako ce y3Mme Ja cy IojelMHadyHe
3amnpeMHuHe HICHTHYHE, Taaa u3pas (3-20) npenasu y:

Pn = 1 —(1-pl)n
(3-21)

AKO ce yMecTo JUCKpETHHX BepoBaTHOhA y 003up y3My LIENOKYIHE (QYHKIIU]jE pactojielie
Fi1(x) u Fa(x), Tana je:

Fa(x) = 1 — (1-Fi(x))"
(3-22)

VYBehame ce caga cBOM Ha MPETIOCTaBIbakhe UICHTHYHO PacToe/beHe MPOMEHIBHBE 32
n eJeMeHaTa Koja ce pazmarpa Opojem Tpacepa mo jeauHuIM y3opka[80,81].

VY Tom ciyvajy uzpas (3—22) npenasu y uzpas (3-23):

R =1-] |a-Fe
i=1

(3-23)

W3paz (3-23) mpencraBiba ONINTH HW3pa3 HE3aBUCAaH O] CTATUCTHYKE pacrojele
CTOXaCTHUYKOT y30pKa CIy4ajHUX MPOMEHJbUBHX, Oyayhu &1a 3a rpymny mocMaTpaHUX CITydajHHX
MPOMEHJbUBUX Bake Apyre CTAaTHCTUYKE pacrlojesie Koje najy Ipyre u3pasze BepoBaTHohe
mopacta Ha OCHOBYy onmrer wuspasza (3-23).IlpunagHocT ciyyajHe TpPOMEHJBMBE HEKO]
KOHKPETHO] CTATUCTUYKO] PACIIOJEIH MPOUCTHYEH3 HEHE MpUpoje, KOojy je moryhe ompeanTu
jenuHo ekcriepuMeHTanHo. HapaBHo, ekcriepuMeHTalIHN pe3yTaTH Tpeda aa Oyny TecTUpaHHu Ha
MPUITATHOCT OHUM pacrojieylaMa Koje MPOMCTUYY U3 MOCMaTpaHor Mpolbiema.3a mocMaTpame
pacrojienie MpUpoOJHUX HYKJIEHAa KOMIIOHEHaTa BoJe Kao Tpacepa Hamehy ce pacrozerne TUNa
MUHUMAJTHE BPEAHOCTH M, Ka0 yBEK, HOpMaJIHa pacmozena. M3 Tor pasmora y oBoMm paay hemo
pa3MaTpatu eKCIIOHEHIIMjallHy pachojeny, ABOMapaMeTapcKy U TpomapaMeTapcKy pacrloeny H
HOpMaJIHy pacnojeny[82,83].



3.4 HWcnuTuBawke KOHTUMHMHHMPAHOCTH aKBaTopujymMma M 3emsbuinTa Illap-
IUVIAHUHE PaJMOAKTUBHUM M30TONIUMA

Ca eKOJIONIKOT acreKTa, a U ca HayyHOT acleKTa,HajUHTEPECAHTHH]H PE3YJITaTH KOjU Cy
JIOOMjeHN TOKOM UCIIMTHBaka akBaropujyMa manune [llape cy ncnutrBama y KOHTAMHUHAIH]H
3eMJBHINTA y OJM3MHHM MECTa Ha KOjuMa je J0JIa3uiio J10 rahama MyHHUIIMJOM ca OCHPOMAIICHUM
ypaHHjyMOM M Koja cy Omia 0au3y BoJ0TOKOBa. OBa UCIHUTHBaKba Cy MHTEPECAHTHA U U3 TOT
pasjiora mTo Hema 00jaB/bCHUX PEJICBAHTHUX pe3yJiTaTa UCTPaKMBamba OBHUX IojaBa. Pasior 3a
TO je jenHocraBaH. Haume, mopen ypaHnujyma, oBa ce MyHHIIMja yIapoM y HEKH UBPCTH O0jeKar,
(creHa, mMeTal...) pacnafHe y BuIIe ¢parMeHaTa KOju MOry 1a yhy y JiaHall uCXpaHe U U3a30BY
CBE OHE IMOCJEANIIC KOje h3a3uBa HyKJIeapHa M paJuoaKkTHBHA KoHTamuHaIuja[84,85]. Mmajyhu
TO y BUAY, y Jaboparopuju JII ,,Hykneapau o0jextun CpOuje*je M3BpIICHO MEpEeHE y30paka ca
UCTPAKHOT TEPEHA.

HayuHo 1 eKkoj1011KO 3HaUehe OBUX UCTPAKUBAKa j€ 3HAUajHO U3 BUIIIE pa3jora:

— MHcrpaxkuBambe KOHTaMUHALMje 3emJbuinTa: lcnuTtuBama y  KOHTEKCTY
KOHTaMHHall1je 3eMJbHINTa 0JIn3y MecTa rahama MyHHUIM]OM Ca OCHPOMAaLICHUM
ypaHUjyMOM HMajy 3Ha4yajHO EKOJIOMKO 3Haueme. OBa HUCTpaXHBama MOTY
oMoryhutu mpenu3Hy NpOIEHYy HUBOA paJMOaKTUBHE KOHTAMMHALIUjEe Y
OKpYXehY U MpOoydaBame MOTEHIMjaIHUX TOCIeInla Ha KUBOTHY CPEIUHY U
3/IpaBJbE JbYIU.

— 3apaBcTBeHe mocneauie: Mepema UCTpaXHBamba MOTY MPOYUYUTH MOTEHIUjaIHE
3/IpaBCTBEHE MOCIICANIIE Ha JbY/I€ U )KUBOTHIGE KOJH Cy M3JI0KEHH PaJIMOaKTHBHO]
koHTamMuHaNuju. OBO je BaXXHO 3a JIOHOIICHE Mepa 3aIlTUTE U YIPABJHAE
MOTEHIIMjaJTHUM PU3HIIMMA 32 JbYACKO 37paBJbe.

— PammoaktuBHa 0e30emHocT: HMcTpaxkuBama O KOHTAMUHALM]H 3€MJBHINTA U
yTBphuBame HUBOA pAJMOAKTHUBHOCTH UMajy 3Hauaj 3a paJUOaKTHUBHY
06e30emHOCT W TPHUMEHYy OAroBapajyhux Mepa 3aliTUTe U yIpPaBibamba
paOaKTUBHUM MaTepHjamuma.

3.4.1. Y3umMamwe ¥ npunpemMa y3opaka

VY3umame y30paka 3eMJbe M BOJIC 3a YTBPHHUBambE MPUCYCTBA PATUOHYKIIAIA U MEPEHEC
IbUXOBE AKTUBHOCTH CIPOBOhCHO je mpema YNyTCTBY 3a Y30pKoBame JaBHOT mpemyseha
,2Hykmeapaun oOjektm CpOuje”, kao jeaHe OJ aKpeaUTOBaHMX Jaboparopuwja 3a
ramMacreKTPOMETPHjCKa MCITUTHBAmba3eMJBUINTA U Boja. [IpeMa ymyTCTBY, NOCTyIaK y3WMamba



y30pKa 3eMJbe ca uzabpane nyouHe d Bpim ce 0e3 Omino kakBe GU3MYKE U XEMH]CKE Pabe KaKko
He OM J0II0 J1a HapymaBama rnocrojehe paBHOTEKEe Mel)y paJHoOHYKIHIMA.

3.5. UcTpakuBamke ONTHMAJHHUX pellemha 3a OAP>KUBO Kopuinhewme BOJHMX
pecypca Ha HICHMTUBAHOM TEPEHY

OnTtumanHo kopulihewe BOJHUX pecypca U OJPKMBOCT HWIPajy BUTAIHY YIOTY Yy
yIpaBJbaby BOAHUM cUCTeMHUMA. McTpakuBame ONTUMAIHUX pellierka 3a OAp>KUBO Kopulheme
BOJIHUX pecypca Ha UCIIUTUBAHOM TEpPEHY 3aXTeBa KOMILJIEKCAH MIPUCTYIT MHOTHX MapaMerapa.

Hekwu on BayxHUX mapameTapa Koje Tpeda pa3sMOTPUTH YKIBYUY]Y:

— Bogam Owranc: AHanm3a BOAHOT OWIIaHCA, KOja YKJbydyje MPHUKYIUbAKE MOJaTaKa O
NpUMamky W OTHIAKky BOJE, BaXKHA je 3a pa3yMeBame JOCTYITHOCTH BOJHHUX pecypca H
BUXOBY pacIonieny.

— Ksanurer Boze: [IpoyuyaBame kBanuTeTa Bojie 3a nuhe M APYyrux KPUTUYHUX MapameTapa
Kao IITO Cy KOHTaMHUHallMja, 3araheme XeMuKaldjama, yTHIa] HHIYCTPHje U JIOKAIHOT
CTAaHOBHHUINTBA. Ba)KHO je aHanM3uMpaTh M MOHHTOPHCATH KBAJIHUTET BOJIE U YCBOJUTH
Mepe 3a HEeroBy 3aIITUTY.

— Exonomcka omeHna: IlpoBoheme eKOHOMCKE OIleHE MPUBPEIHHX CEKTOpa KOjHU KOPHUCTE
BOJIy, KaO0 W CTyAHMja TpPOIIKOBa W KOPUCTH YKJbYUYEHHX Yy YIpPaBJbakbe€ BOJHUM
pecypcuma. OBaj mpHCTyn TMOMaxe y HIeHTUGUKAUWjU HajeDUKACHUJUX U
HajOIPKUBHUJUX pellIeHha.

— 3amruta exocuctema: [IpoydaBame yTuiaja kopuirhema BOJe Ha BOJHE €KOCHCTEME,
Kao U Mepe 3a HBHUXOBY 3amTUTY. OBO MOXE YKJbYUHBATH yCMEpaBame MPOTOKA BOJE,
OJIpKaBarme OMOJIOIIKE PA3HOBPCHOCTH U YCIIyTa €KOCUCTEMA.

— Kuiumarcke npomene: Pa3zymeBame yTHIlaja KIMMATCKHX TPOMEHa HA JOCTYIMHOCT
BOJIHUX pecypca, IITO YKJbydyje TNPOTHO3HMpame NpPOMEHa Yy MpOTHIajuMa BOJa,
WHTEH3UTETY CyIlIa U TOIUIaBa U IPYTUX eKCTPEMHUX BPEMEHCKHUX I10jaBa.

HcTrpakuBame ONTUMAIHUX PELIEHA 32 OJPKUBO KOpHIThemhe BOAHUX pecypca 3axXTeBa
capaamy wusMely cTpyumaka M3 00JacCTH BOJOIPHUBPENE, 3allTUTE KUBOTHE CpEIUHE,
HMHXEHEepPCTBA, €KOHOMHU]E U JAPYIITBEHUX HayKa. BaXXHO je MpUMEHUTH MYJITUAUCHUILTHHAPHU
MPUCTYI U YKJBYUUTH CBE peJ€BaHTHE MHTEPECHE Ipylie y Mpolec OATy4YuBama, YKJbydyjyhu
3ajeJHUILY U JIOKAJIHO CTAHOBHUINITBO.

Kako ce He Moxe TayHo mporHozuparu Oyayhu KBajauTeT BojAe, IOCTyMHaK
npeunmmhaBamba Mopa ce neuHHCAaTH Ha OCHOBY CBHUX Iapamerapa KOJU C€ MOTY JaBWTH,
OJTHOCHO, KOje O4eKyjeMO Yy KacHHUjo] ¢a3u ekcruioatanuje. Tu mapameTpu cy: BapujaOuiiHa



3amyheHocT 1 00ja BoJe, OpraHCKe MarepHje, IUIAHKTOH, TBOkl)e, MaHTaH, COJIM aMOHHjaKa U
ApyYTO.

JlocajanmbyuM UCTIMTUBakbUMa KBAaIUTETa BOJE A€(DUHUCAHU Cy MapaMeTpH KOjU MOpajy
OUTH y3eTH y 003up IPU HOCTABIM TEXHOJIOLIKOT PeLIeHa.

HN3menoMm HaumHa 3axBara BOAC CBAKM OJI OBHUX IIapaMcTapa Memahe CBij TCXHUHY Ca
ACIICKTa KOHAULIMOHHUPAba BOAC. Tako he MYTHOha KOja Yy yCJIOBHUMa 3axBdaTa BOJC U3 KAPpCTHUX
BpcCjia UMaTu JOMUHAHTAaH 3Haqaj 34 IIOCTAaBKYy IIponeca Tp€TMaHa BOJC.

Pa3zmarpajyhu oBakaB mpucTym, MOTy ce H3paJUTH OCHOBHH OKBHPH TEXHOJIOIIKOT
mporieca W mpeMa MoTpeOH J0AaTHO yHANpeIuTH Yy JajbeM pas3Bojy. Y oBoj (as3u cy Beh
M3HECEHW H3a30BU Yy BE3M ca CUTypHOLINy M KBaJIUTETOM Nuha y OKpYyXemy I/ie IMOCTOjH
n300MJbe KBAJMTETHUX HW3BOPHUINTA, MITO 3aXTeBa 3Ha4yajHO mnoBehame e(UKACHOCTH W
MOY3/1aHOCTH TIporieca mpeuninhaBama cupoBe Boje. [lobospimama y obmactu npeuniihaBama,
noceOHO y (a3u Koarynianuje, MOTy c€ CIPOBECTH y CKJIaay ca TeXHUYKUM KpUTEpH]jyMHMa
npeaBUl)eHNM 3a OBY TEXHOJIOTH]Y.

Haxo cupoBe Boze, MOceOHO MyTHE BOJIE, HE CajpKe JIETEKTOBaHE OpraHcKe 3araljuBaue,
OHEe uMajy mnoBehaHO opraHcko onrepeheme, cTora je HEONXOJHO YHANPEeAUTH IPOLEC
npeunmhaBama. CnenuduyHd 3aXTE€BU y OBOj 00JIACTU MOTY C€ 3aJ0BOJBHTH YHampelheHoM
KoaryJianjoM. Y HarpelheHa Koarynanuja, Koja yKJby4yje HeOpraHCcKe ToJIuMepe alyMHHH]yMa |
CHJIMKAaTa, OCUTypaBa e(hUKaCHO YKJamame MyTHOhe, MPUPOTHUX OPraHCKHX MaTepHja U joHa
BUIIIEBAJICHTHUX MeETaja.

Baxno je uctahu ma cupoBe BojJie Ha OBOM JIOKAJIUTETY HE caJipike MaTepuje Koje Ou
W3a3Basie HEMpHjaTaH MHUPHC M YKyC BOJE, HUTH aHTpOINOreHa 3aralema, ykipydyjyhu omacHe
Mmatepuje. Crora je uMIUIeMeHTaluja eukacHe U yHanpelheHne koarynamuje o KJby4HOT 3Hadyaja
3a MOY37aHO YKJIamamke MyTHOhe, pacTBOPEHHUX OPraHCKUX MaTepuja M jOHA BUIIEBAJCHTHUX
MeTana.

CupoBa BoJia KOja ce KOPHCTH 3a BOJIOCHA0JICBambe, y3eTa MPEKO BOJOBOTHHUX CHUCTEMA,
HUKaJa HHUje NOoTHyHO uyucrta. OHa CagpKH pa3inyuTe MaTtephje y pPAaCTBOPEHOM H
CYCIICHJIOBAaHOM CTamy, KOje Cy YHeCEHE U3 OKOJMHE KPO3 KOjy MpOoJIa3H, MOMyT JHTOChEpE,
XHIPOTEOJIONIKUX Meanja, atmochepe uta. Boga Moke Takohe cagpkaBaTH pa3iUuHUTE BPCTE
3arahema. [la Ou ce yTBpaWIIO IPHUCYCTBO MOJEIUHUX CYIICTAHIIA Y CUPOBO] BOJH, HEOIIXOIHO j€
Y3€TH y30pKE€ M W3BPIIUTH OJroBapajyhe aHamuse, 4uju ce pe3yiaratu ymnopelyjy ca Baxehum
cTaHJapauMa Bojie 3a nuhe. Pesynratu nmopehema roBope ia i u 'y Kojoj Mepu Tpeda BpUIUTH
KOHJIUITUOHUPAHE BOJIC.

[TpaBHIIHO M PEIOBHO aHAIN3UPAEE CHPOBE BOJIE j€ OJ BEIMKOT 3HAauaja 3a OLCHUBAbE
HBCHOT KBAJIIMTETa M NpHUcycTBa 3araluBava. To Ham omoryhaBa na yTBpAMMO Aa Ju je Bona



O6e3benHa 3a ymorpeOy,unu Jna 71U je mnoTpeOHO Ja ce obaBe oxapehenu mnpouecu
npeunirhaBamanpe KOH3yMHUpamba.

Crangapau 3a KBaJUTET BOJE 3a Nuhe y pasiMyuTUM 3eMbamMa Ce pasiuKyjy, ajd
YONIITEHO TJeaHo, BoJa Koja je ImpuxBaTjbuBa 3a nuhe Tpeba aa Oyae uucra, 0e3 IITETHUX
3araljuBaua u 6e30eHa 32 3/1paBIbe JbYIH.

4. EKCHEPUMEHT

TokoM u3paze cryauje OAPKUBOCTH €KcIuloartanuje BogHMX pecypca lllap-manune,
3Ha4ajaH Jieo IOCjIa OJHOCHO CE€ Ha eKCIEepUMEHTalHa MCTpakhBama, Koja cy obe3dehuBana
NOJaTKe 3a JaJby MaTEeMAaTUYKO-CTATUCTHUYKY OOpaly M JIOHOIIEHE 3aKjbydaka YCMEPEHHX Ka
MOCTU3akby MOCTaBJBEHOT IIMJba. Maja je cama cTyauja oOMMHA U Yy jJeTHOM CBOM JIENTy CafpXkKH
IpPUMEHY HajcOPUCTUIIUPAHUJUX, HYKJIEAPHUX METOAAa HCIUTHUBakba Yy XHUAPOJOTHjH, CBE
IIPUMEHEHE EKCIIEPUMEHTAIIHE METOJE CE€ MOTY MOAEIUTH Y ABE IPYyIIE.

VY mpBy rpyny cnajia y3uMmame penpe3eHTaTHBHUX Y30paka Ha MaxJbHBO 01a0paHUM
nokanuretuma lllap-nnanune. Tu nokanuTeTH Cy OHpaHM Ha OCHOBY H-HXOBOI IOJIOXKaja
BaYKHOCTHU U TOY3/JaHOT MO3HaBaba HBUXOBE MPOIIOCTH.

Jlpyru feo ekcriepuMeHTa BpIIeH je y j1abopaTtoprjama Koje Cy OnpeMJbeHe CaBPeMEHOM
OIPEMOM 32 JIMjarHOCTHKY XUAPOJIOUIKUX y3opaka. Jlaboparopuje y KojuMa je BpPIIEHO HajBUIIIE
HCIIUTHUBama cy Ouie nadoparopuje [IMP-a y beorpany.



W mpBu u ApyrH A€o eKCHepHMMEHTATHOT IOCTYNKa, Tj. y3MMame y30paka 3a jajba
UCIIUTHBAaka W cama JlabopaTOpWjCcKa WCIUTHBamka Yy30paka, BpIIEHA Ccy Yy CKJIaay ca
oarosapajyhum cranmapauma y nujby A00Mjama MPUMEHUBUX Y30paKka Ha TEPEHY M MOY3JaHUX
eKCIIePUMEHTATHUX pe3yJiTaTa y iabopatopujamal87,88].

Caa naboparopujcka UCIIHUTHBAKA BPIICHA Cy MO 100pO KOHTPOJIMCAHUM YCIOBHUMA Y3
NpUMEHY aTecTHpaHe MHCTpyMEHTalyje ca oAroapajyhum BakehwM 03BojlaMa HM31aTUX O
ATC-a. [IperxonHu mogaTak moApasyMmeBa Ja je 3a CBy NMpUMEHUBaHY onpemy Ouia oxapehena
(om mpomsBohaua wim y camoj JabopaTopuju) MepHa HecurypHocT tuna b. Mcro tako, mepHa
HecUrypHocT tumna A oxpelhena je Ha 6a3u camMHuX Mepera aJeKBaTHUM CTAaTUCTUUYKUM METOoama.

3a cBaKO Mepeme KOj€ j€ BPIICHO MPUIUKOM HU3paJie CTyArja OAPKUBOCTH €KCIUIOaTalnja
BomHUX pecypca lllap-mannHe, n3pakaBaHa je KOMOMHOBaHA MEPHA HECHTYPHOCT U Y CITydajy
na je owna aBorudpeH Opoj, TO Mepeme, OJHOCHO JOOMjEHU pPEe3yJiTaT, HUje y3UMaH y J1ajbe
pasmarpame.

3.1 UcnuTuBame PU3NIKO-XEeMHUjCKUX MapaMeTapa Boje

HcnutnBame (QU3NUIKO-XEeMHCKUX Mapamerapa Bojae je paheno mo ,,IlpaBumHuky o
XUTHJEHCKO] ucmpaBHocTH Boje 3a muhe”(,,Cin. muct CPJ“, 6p. 42/98 u 44/99 u ,,Cn. rimacHuK
PC*, 6p. 28/2019) OBuM IpaBUIIHUKOM C€ TPONHCY]je XUTHJEHCKA UCIIPaBHOCT BOJIE 3a nuhe Koja
CIly’)KM 3a jaBHO CHa0JieBam-¢ CTAHOBHHINTBA WJIM 3a TPOHM3BOY HAMUPHHIIA HAMEHEHUX
MIPOJIajH.

[Ipomec ncnuTHBama KBAIMTETa M KBAaHTHTETa 00aBJhba Ce KOPUIINEHEM HCTOBPEMEHO
KIIACUYHHUX (PU3UYKO-XEMH]CKUX METOJa W HANpeJHUX HHCTPYMCHTATHHX TEXHUKA KOje Cy
WHTETPUCAHE y ONpeMy 3a MPUIIPEeMy y30pka u aHainu3y. OBa onpema yKJbydyje MUKPOTAIACHY
neh u Bakyym MaHUGONI, KOjU Cy HaMEHEHU 3a e(puKacHy NpHUIpeMy y30pkKa Kako Ou ce
o0e30euia mpenr3Ha aHaIu3a.

VY ToKy (DU3HUKO-XEMU]CKHX UCIUTHBAa, 1abopaToprja KOPUCTH pas3auuuTe ypehaje u
anmapare 3a aHanu3y. OBu ypehaju yxspyuyjy:TepmomMerpe ca moaeonuma on 0,1 cremen,
OpraHoJIenTUYKU Ha coOHOj Temnepatypu 298,16 K (25 °C) u temneparypu ox 313,16 K (40
°C), TypOuAMMEeTpUjCKH ca CHJIMKaTHOM 3eMJbOM, KojopumeTpujcku mnomohy  Pt-Co

CKaJIe,eJIeKTPOXEMU)CKU u KOJIOPUMETPH]CKH, IpPaBUMETPH]CKH, TUTPUMETPH]CKH,
KOH/TyKTOMETPH]CKH,aTOMCKH arCOPIIMOHU CHEKTpo(oTOMETap, €NEKTPOHCKY MHUKPOCKOINH]Y,
racHoxpomarorpacku, Te4HOXpomaTorpadcku, MEPKYpPUMETPU]CKY TUTpALH]y,

apreHTOMETPUJCKY  THUTpalujy, mnonaporpadcku, HHPpPaLUpPBEHO CIEKTPOPOTOMETPHU]CKHU,
1aMeHO(OTOMETPH]CKH, OIaporpadcku, GIyopeceHTHO-CIEKTPOCKOIH)CKH.



MukpoOuononmka HCHUTHBama Boje 3a nuhe ce Qokycupajy Ha MPUCYCTBO H
KOHLIEHTPALIMjy MHKPOOpPTaHH3aMa KOjU MOTY MpEACTaBJbaTH MOTCHIUjATHH PU3KK TI0 3/IpaBJbe
spynu. Heke on Hajuemrhe xopumrheHux MeTosa MUKPOOHOJIOMIKOT MCIIUTUBAama BoJe 3a muhe
YKJBYUY]y: METOJIe KyJATHBAIlMje U Opojama KOJOHHU]ja J1a ce OJpeau KOHIIEHTpalrja Oakrepuja y
Y30pKy BOJIe, METOJIe KOja MPUMEbYje KYJITHBALN]y Ha CEJICKTUBHUM CPEIUHAMA 32 OTKPUBAIHE
npucycTBa Oakrepuja (QekanaHOr Mopekia, KyJdTuBanuja u Mukpockonuja, MF texnuka, MITH
TEXHUKA.

[Ipu u3bopy Meroma, BaXKHO j€ y3€TH y OO3Up CTaHAApAE M MPOIKCE KOJH PEryJIuIry
KBaJIMTET BoJie 3a nuhe.

3.2. OapehuBame KOMyHHKaLMje BOAA aKBaTOPHjyMa MpeMa NopeKIy

VY TekcTy Koju cienu 6uhe mpukasaH eKCIEpUMEHTAIHU MOCTYIAaK 3a 100ujame y30paka
W TojIaTaka 3a ojpehuBame KOMyHHUKanuje Bojga akBaropujyma lllap-rutanuHe mpema mopexiy
(atmocepcke, mMoa3eMHE U MOBPIIMHCKE BOJIC) MPUMEHOM PaJUOAaKTHBHOT W30TONA BOJOHUKA
TPULMjyMa, €KCIEPUMEHTAIHH IOCTyIMakK 3a J100Mjalke y30paka M IojaTaka 3a ojapehuBame
CTapOCTH MOA3€MHUX BojAa akBaTopujyma lllap-muiaHnHe METOJOM NPUMEHOM CTaOUIIHOT
u30Tona KuceoHuka '®0 M HecTaGMIHOT M30TONA BOJOHMKA TPULMjyMa M, KOHAuHO, Ouhe
IPUKa3aH EKCIEePUMEHTAJIHU IOCTyNaK 3a Jo0Hjame y30paka arMoc(epCcKUX IMOJ3EMHUX H
NOBPIIMHCKUX BOAA W 3€MJBMILITA y HHUXOBOj ONM3UMHM, y LUIby onpehuBama mnocienuia
ynotpede MyHHIIHj€ 01 OCHPOMAIIICHOT ypaHujyma ToKoM arpecuje 1999. roaune.

Onabup MecTa 3a y3uMame y3opaka oapeleH je pasMarpameM CTPYKType aKkBaTOpHjyMa
rwianune [lape u ncropuje THX MecTa, HAPOUUTO TOKOM arpecuje 1999. ronune.

[IpBu kopak 3a oapehuBame KoMyHHKaIMje Boaa akBaropujyma lllap-nmiiannne merogom
MpUMEHE PaJMOaKTUBHOT M30TOMAa BOJOHMKA TPHUIUjyMa, CACTOJH CE O MPABUIHOT Yy3UMamba
y30pKa ca n3adpaHor MecTa U BeroBor, CTaHaapIoM oApelheHor, TpaHcmopTa y Jabopatopujy.

[TpunukoM y3umama y3opka, mocBeheHa je moceOHa makmka TOME Ja OH Oyje BepaH
penpe3eHT aHanu3upane Boje. CTporo je BoeHO pauyHa O TOME Jia y30paK HaKOH y3uMama He
cMe OWTH y KOHTakKTy ca aTMocdepckoMm BiaroM. M3 Tor pasmora ce y30pmH OAMax HAKOH
y3uMama Majby y jeIHOTUTAPCKUM, JI0 BpXa HAITyEHEHUM, T100pPO 3aTBOPEHUM, MOJIUETHICHCKIM
Oomama Ha JTaJbH MMOCTYTIAK.

VY3opuu cy y3umanu y naeny akBatopujyma turanmHa Illape, cnmuka 4.1, w3 1 —
Jaxxunaukor jezepa (cnmmka 4.2.); 2 — ltpbaukor jesepa (cnuka 4.3.); 3 — JlypioBor motoka
(cnuka 4.4) u (ciuka4.5.) 4 — bepeBaukor moToka.

VY3umMame y3opaka je BpIICHO IMeT MyTa y jelHO0j KaJleHIapckoj ronuHu. Tako qo0ujeHu
Y30pIIM Cy O3HAUEHU XPOHOJIOLIKU IIpeMa Mecelly y3uMama: 1 — janyap; 2 — anpui; 3 — jyi; 4 —
cenreMbap u 5 — genemMobap. Y UCTO BpeMe ca y30pluMa Y3UMaHH Cy U y30pIHM MajaBuHa (KUIIe
WJTU CHETA).



Crnuka 4.1. AxBaropujym mianuse [llape: 1 — Jaxunauko jezepo; 2 — llITpbauko jezepo;
3 — lypnoB notok; 4 — bepeBauku noTok



Crnuka 4.4. JlypiioB moToK Crnuka 4.5. bepeBauku moTox

Kao mTo je HaBeneHo, koa oapehuBama KOHIICHTpaAIlMje TpULUjyMa y y30pKy cieaehu
Kopak je oboraheme y3opka. HapaBHo, muHeapHo noBehame KOHIIGHTpalMje TPULIUjyMa Y THIbY
MOTYRHOCTH Mepema MoTpeOHOje aKo je y CaMOM Y30pPKYy HeroBa KOHIICHTpAIHja HEIOBOJHHA.
Haunwme, 3a Mepeme akTUBHOCTH TPHIMjyMa MOTY C€, y MPHHIINITY, KOPUCTUTH CBE CTaHIApIHE
METOZIe KOje C€ MPUMEHY]y KOl Mepema JOHU3YjyhHX 3padema, a KOJ KOjUX C€ Kao JETEKTOp



KOpPHCTH TacHH Opojay, HykleapHa emymsuja UTA.OCHOBHU MpoOJiieM Mepema aKTUBHOCTU
TPUIMjyMa MPUMEHOM CTaHIApIHUX METOJa je€ TO IITO TPHUIHMjYM €MHUTYyje HUCKOCHEPIeTCKe
Oera yecTHIle, Ia ce MOpa YBOJUTH JAUPEKTHO Y aKTUBHY 30HY AeTeKTopa (y paaHy 3alpeMuHy
Opojada, y TEYHM CIUHTHIIATOp, y JOHU3AIMOHY KoMmopy). Y Hajsehem Opojy cmyuajeBa
aKTUBHOCT TPHIIMjyMa INPUPOJHUX BOAA C€ MEpU CLUUHTHJIALMOHUM OpojaueM. CLHMHTUIATOPOM
y Te4HOj a3y Moke ce u3 y30pka o oko 10ml Boze, 6€3 MKaKBUX MPETXOJHUX MPUIIPEMA U Y3
CTaHJApJIHy MEpHY ompemy, oapeauTd aktuBHOCT Boae Behe ox 40TU. To je cacBum
3a/10BOJbaBajyhe 3a JeTeKIujy TpUIlMjyMa KOju je yOadeH Kao Tpacep, MehyTuM 3a MpUPOIHH
Tpuuujym umja je kouueHtpauuja ao 20TU, y mpoceky, TakaB HOCTYNaK j€ HEIOBOJHHO
IpeLu3aH, na je Hy>KHO M3BPIIUTU oboraheme y30pKa, ILITO 3HaUU J1a Cy CBH Y30pLH CKYIIJbEHH
ca akBatopujyma lllap- mnanune Tpedanu 6utu odorahenu [89,90].

OOborahuBame y30pKa je HajBaAXHUJU Je0 Ipoleca ojpehuBama KOHLEHTpaIyje
npuBuHOr TpunMjyma. O6uuHo ce Bpumm oboraheme (axropom ox 10 go 100. Mory ce
NPUMEHUTH CBE METOJE KOje ce HMHaye KOpHCTE 3a HM30TONCKO oboraheme (mectuianyja,
xpomatorpaduja, audysuja, eICKTPOIH3a  HEHTPUPyTa).

Enextponusa ce kao Meron 3a oborahuBame Hajuenthe kopuctu (na je 6una kopumtheHa
1y oBOM paay). OborahnBame Ha OCHOBY €IEKTPOJIM3E C€ 3aCHHMBA HA HAIyIITalky BOJAOHUKA Y
racHoj (a3 M3 pacTBOpa HAKOH EJCKTPONHM3e BOje. bp3uHa H3/Bajamba BOJOHWUKA 3HATHO
HaaMalryje Op3uHy M3ABajama AeyTrepujyma u Tpurujyma. Camum TuM je ¢GakTop cemapanuje
Behu 3a Tpuiujym Hero 3a neyTepujyM, a 3a aeyrepujyM Behu Hero 3a BomoHuk. Kao pesynrar
OBOI' (peHOMEHa y TOKY €JEKTpPOJHM3e KOHIICHTpAIlMja TPHIMjyMa y OCTATKy eJIEeKTPOJIHUTA
nporpecuBHO pacte.KomMOMHOBaHa MepHa HECHTYPHOCT YKYIHOT MeEpema aKTHBHOCTH
Tpuuyjyma je Ouna mama ox 10% [91].

3.3.0apebuBame caaprkaja NpPUPOAHOr JAeyTepUjymMa M KHUCEOHHKA Y
XUAPOJIOLIKUM NoIyJianujaMma

®nykTyandja caipkaja M30TONAa KUCEOHHMKA '°O MoKe ce IPElM3HO MEPUTH jEIUHO
yrmoTpeOboM MaceHor crektpomerpa. Jla Om ce wuzberao Memopujcku edekaT MaceHOT
CIIEKTPOMETPA, MOTPEOHO j€ y30paK YBOJUTH y TACHOM CTamby.

[TocToje pazHe TexHWKEe NpeBOhema BOACHUX Y30paka y TacHO CTame. Y OBOM pany
MIPUMEUBAH je MOCTyIaK JOBOhema y30pKa y paBHOTEXKY ca cranmapaHum COx.



3.3.1. Y3umMawe ¥ npUnpemMma y3opaka

VY3opuu Boje ce y3uMajy ca MecTa TIe je MOTPeOHO MEPUTH caapkaj AeyTeprjyMa U
kuceoHuka '°0 y Boau (peuHe Boje, NafaBuHe, Hoa3eMHe Boje). [Ipy y3uMamy y30paka 3a oBa
Mepema 00MYHO ce KOPUCTE MIIACTUYHE OOl Koje ce 0 BpXa IyHe BOJOM M J00pO 3aTBapajy Aa
6u ce u3beraa U30TONCKAa U3MEHA ca aTMOC(HEPCKOM BIIaroM.

[Tnactuune Oole ce KOPUCTE MOJ MPETIIOCTABKOM JIa c€ YOp30 HaKOH y3uMama y30paka
MpUCTyna Mepemy. AKO Ou Tpebaso uyBaTH y30pakK Jy»e BpeMeHa (BHUIIE O] MeEcCell JaHa),
iacTuyHe Oone He Ou ce kopucTuie Oyayhu J1a miacTUYHY 3uj NPOMyLITa BOJACHY napy. Y ToM
ClTy4ajy KOPHUCTE Ce CTaKJIeHe Oorie.

dnykTamyja caipikaja M30TONA JeyTephujyMa M KHCeoHHKa ‘SO Moxe ce Ipelu3HO
MEpUTH JEUHO YNoTpeboMm MaceHor cmektpomerpa. Jla 6u ce uzberao ,,memory efekat” y
MacCeHOM CIIEKTPOMETPY, MMOTPEOHO je y30paK YBOJAWTH y TaCHOM cTamy. [locToje pa3He TeXHHKe
npeBolema BOJACHUX y30paKka y TacHe y30pKe.

VY nabopatopuju ce y30pak BOJE JOBOIU y PAaBHOTEXKY ca craHaapaHuMm racom CO:2
rpeMa pelaluju:

CO2'% + H20"> CO'%0" + Ho0'°

(4-1)

na ce HAKOH YCIOCTaBJbama PaBHOTEXkE MepH (uykramuja kuceonumka 18 y CO'®0'™ npema
crangapaaom COa.

3a onpehuBame QuykTanuje AeyTrepujyma, y HUCTOj J1abopaTOpHjH, Y30paK BOJAE ce
peayKyje IpeKko ypaHujyma JI0 BOJOHHUKA KOJH C€ 1aJbe MEpPH.

Ilematcku IMpuKa3 MpUMCHCHUX CTAKJIICHUX allapaTypa 3a OBC CBpPXC OaT je Ha CJIMKaMa
4.6mu4.7.

Macenu cniektpomerap, Mapke WG-MICROMASS, HamMemeH je UCKJbYUYHBO OBOj BPCTH
Mepema U Jaje TUPEKTHO TpaKeHe U30TONCKe (IIyKTalnje y OOHOCY Ha MPUMEHEHE CTaHAap/e.

VY cnyuajy nma ce Tpaxke Quykranuje y ogHocy Ha SMOW, moTtpeOHO je 3HATH OJCTyName
NpUMemkEeHUX cTanaapaa o SMOW na u3BpIIMTH IpepavyH.



B — bona 3a CO2

M — Manowmerap

PVV —IlymMmna Bucokor Bakyma
PMYV —Ilupanu Merap BakyMm
R —Pe3sepBoap 3a CO2

U — V3opak Boze

Crnuxa 4.6 Anapatypa 3a ofpehusame GIyKTyaiuje 1eyTepujyma u KuceoHuka 80
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Cnuxka 4.7. lllemarcku npukas GaykTamnmja 1eyTepujyma

A — Ypanujymose nehu

PVV — Ilymna BUCOKOT BakyMa
PVM — Ilupanu Bakym merap

UP — V3umame mpobe

UUV — Vnapasame y30paka BoJe

CIIMYHOM JIOTUKOM M TIOCTYIIKOM Y3UMaHH Cy Y30pLHM BOJa aKBaTOpHjyMma ILIaHHHE
Illape 3a oapehuBame KoHLEeHTpauje KuceoHnka *O (peuHe Boje, NaJaBUHE, MOA3EMHE BOJIE).
[TpunukoM y3uMama OBUX y30paka ce BOJIWIIO padyHa Aa Oole Koje ce myHe Oy/y HaryrheHe JI0
BpXa BOJOM M J100po 3artBapaHe.To ce pamwno na Om ce m30ersia M30TONCKA HM3MEHA ca
aTMOC(EpPCKOM BIIarOM.

[TpuMemeHn eKcriepuMEeHTaTHU MOCTYIaK y3MMama y30paka Ce CcacTojao Of y3UMamba
7IBa UCTOBETHA y30pka o 50 myTa y minactnyauM ¢uamama ox 0.5 dl, 1 dl, 2dl, 5dl, 7dl u 10
dl. Ilnactuune daame cy 6mite ounmmheHe o1 cBake MOTYNHOCTH MEMOPH]CKOT edeKTa. Y3umMame
y30paka je Tpajajo TOAMHY JaHa y pa3Mmaiuma o oko 25 aaHa (IITO je 3aBUCHUJIO O] TI0jaBe
MaJlaBUHA).



3.4. Ysumame WM IpuUIpeMa Yy3opakKa 3a HCIOUTHBake IPHCYCTBa
paguoOHYKINAA

VY3umame y30paka 3eMJb€ M BOJC 3a YTBpHUBamE NMPUCYCTBA PATUOHYKIIAIA H MEPEHC
BIXOBE AaKTUBHOCTU CIPOBOEHO je mpeMa YMyTCTBY 3a Y30pKoBame JaBHOr mpemysecha
,2Hykineapaun oOjektu CpbOuje” Kao jexHe OA  aKpeOIUTOBAaHMX Jlaboparopuja  3a
raMacnekTPOMETPHjCcKa MCIIMTUBAKbA3eMIBHINTA U BOZa. IIpema ymyTCTBY, MOCTyHaK y3uMamba
y30pKa 3eMJb€ ca n3adpaHe QyOmHE BpIIH ce 0e3 OMII0 KakBe PU3NYKE U XEMHU]JCKE PaIbhe KaKo
He OM JI0NUIO Ja HapylIaBama rmocrojehe paBHoTexRe Melyy paqnoHyKIuANMA.

Excnepumenranna weroma ,,Mepeme crnenupuuHe aKTHBHOCTH TramMa aKTHBHHUX
paguoHyKIHaa (ramMacleKTpoMeTpHuja) je TMOCTyMakK KOju Cce€ KOpPUCTH 3a ojapehuBame
crnenn(UYHEe aKTHMBHOCTH rama akTHMBHHX pPaguoHyKiuga y mpocropujama JIT , Hykiaeapau
o0jextn CpOuje", konkperno y Jlabopatopuju CPIIHT, coba 6p. 16. OBa meTomakopucTu
ramMacreKTpoMerape 3a JACTEKIUjy ¥ aHaJu3y CIeKTpa rama 3padcra.AHajJn30M CIIEKTpa rama
¢dbotona, Mmoryhe je nneHTU(PUKOBATH U KBAaHTH(UKOBATH MPUCYCTBO oApeheHnx paanoHyKiImaa
U OJIPCIIUTH HUXOBY crieluduuHy akTuBHOCT. OBa METOIa NpYy’Ka HHPOPMAIIHjE O CTPYKTYPH U
KOMIIO3UIIMjU MaTepHjaja, Kao U O HUBOY PaJUOAaKTUBHOCTH y3o0paka.OBa ompema yKJbyuyje
rama-JieTeKTope u codTBEp 3a 00paay U aHAIU3Y JOOHM]jEeHUX MOJIaTaKa.

Onpema 3a UCIMTUBAKE  YKJbYdyje MOJYNPOBOAHUYKH pedepeHTHH Ge IeTeKTop
Canberra GX5020 ca cepujckum 6pojem b03191. OBaj Tun merexTopa, MPOU3BEJCH O CTpaHE
kommanuje Canberra, TmpeacTaBjba BPCTy Trama-JIeTeKTOpa KOjU C€  KOpPUCTE Y
ramMacnekTpoMeTpujckuM Mepemnma.MJIA (MuHMMaIHa OTKpUBEHA aKTHBHOCT) BPEIHOCTHU CY
BPEIHOCTH KOj€ O03HA4YaBajy HajMamy PaJHOAKTUBHY aKTUBHOCT KOJy JETEKTOP MOXKE YCIEITHO
neTekToBaTd W u3MepuTH. OBe BPEIHOCTH Cy 3HAYajHE y MPENU3HOCTH W OTrpaHHUYCHHMa
Mepema ramacrnekrpoMeTpuje.y pesyiratumMa ce Hajaze JAeTajbHuje uHpopMmalnuje o
pe3yaTaTuMa UCIMTHBamka, yKibydyjyhu u MJIA BpeaHocTH, mTO mpyXka TayHe MHPOpMaLuje o
crienn(pUIHUM MOoAalKMa KOjU Cy J0OMjeHU MPUIMKOM UCITUTHBAbA.

OO0paza pesynrara UCIUTHBAKA YKIbYUyje HYMEPUUKY 00pady, Koja uMa 3a b aHaJIN3y
U MHTEpIpeTaIyjy CaKylbeHHUX nojaaraka. Hymepuuka obpaaa ykipyuyje IpUMEHY pa3inuuTHX
MaTeMaTHYKHX METoJa W ajropurama paad AoOujama peleBaHTHHX uWHGoOpManuja u
CTAaTHCTUYKHUX MapamMeTapa U3MEPEHHUX BEIMYHHA.

Toxom excriepumenTa kopuntheHe cy HOpMaTHBHE | Apyre pedepeHIie Koje ce KOpUcTe y
KOHTEKCTY MCIUTHBaWba CHelu(UYHe aKTUBHOCTH PAJAMOHYKIHIA M TramMacleKTpOMETpHje.
EBunentupame u ynorpeba oBuX H3BOpa 00e30ehyje mpaBuiIHO H3Boheme Mepema, o0pary
pesynraTa u IpoleHy MepHe HecurypHocTH. Heku o HopmatuBa cy:



— ,,JIporenypa 3a ucnuTHBame crenupUIHE aKTHBHOCTH PAAMOHYKINAA Y 3eMJBHINTY U
YKYITHUM TIaJjaBUHama Trama crnekrpomerpujom” — Cranaapau3oBaHa mNpoleaypa Koja
OIKCYje METOJIe M TOCTYIIKE 32 UCIUTHBAKE CIEIU(PUYHE aKTHBHOCTU PaJUOHYKIHIA Y
3eMJBUIITY U YKYITHUM IaJaBUHaMa KOPUIINEeHeM raMaciieKTpoMeTpuje.

— ,,YIIyTCTBO 32 y3UMame U 03HAUYABAIKE y30paKa 3a HEJIeCTPYKTHBHA MEpPEeHha aKTHBHOCTH
- YoyTcTBO KOje AeduHUIIE MpaBWiia M MPOIEIype 3a y3MMame M O3HaYaBame y30paKa
KOjH Ce KOPUCTE Y HEJECTPYKTUBHIM MepEeHhUMa aKTUBHOCTH PAANOHYKIIU/IA.

— ,,YIYTCTBO 3a oapehuBame MepHEe HECUTYPHOCTH 3a MepHe MeTone Cekropa 3a pa3Boj U
OpUMEHY HYKJIEAPHUX TEXHOJIOTHja“ — YIyTCTBO KOje MpyXka CMEpPHULE U IPErnopyke 3a
IPOILIEHYy MEpHE HECUTYPHOCTH y MepemhHMa KOPUIINEHUM Yy CEKTOPY 3a pa3Boj U MPUMEHY
HYKJICQpPHUX TEXHOJIOTHja.

— Model S574 LabSOCS V4.1 Calibration Software, User‘s Manual" — KopucHuuku
npupydHuk 3a kanubpaunonu codrtBep LabSOCS V4.1 kommnanuje KanbGepa koju ce
KOPHUCTH Yy MpoIiecy Kaymoparyje.

OBu u3BOpU Clly’)K€ Kao HOpMAaTHBM y oOJacTu 3amTUTe O]l joHM3yher 3pauema,
6e30eaHOCTH U3BOpa 3paucka U epekTuMa jouusyher 3pauewma. OHM NpyKajy HaAy4YHY U CTPYUHY
OCHOBY 3a U3pajJy CTaHJap/Ja U IpUMEHY Mepa 3a 3alITUTY OJ1 JoHU3yher 3paderma y pa3nuduTuM
OKOJIHOCTHMA U OKPY>KEHHUMa.

bynyhu na je Toxkom arpecuje 1999. roamne arpecopcka aBHjanMja JAejcTBOBaja
MYHHUIIHJOM Ca OCHPOMAILCHUM ypaHHjyMoM y Onu3unu jJokaiaurerallepedec, [lypnoB moTok u
bepeBauku notok Ha lllap-manuHu,y3uMaHu Cyy30pLu KOjU CYNpUKa3aHU Ha ciuid 4.8, Omio
jé JOTMYHO ONpeIeNUTH C€ Ja C€ Yy30pIH 3a CHEKTPOMETPH]CKY aHalIu3y y3My ca THX
nokanurera. CBU y30pLM 3eMJb€ M BOJE y3€T€ Ca OBUX JIOKAJIUTETa Cy OWIM yMaKOBaHHU Yy
CTaHJap/iHe IJIacTUYHE Oolle MpaBUIIHE FeOMETpH]je IIIMHAPUYHOT 00IMKa (Kao Ha MpUMepy Ha
ciunu 4.9). 3anpemuna y3opaka Boje usHocuia je 500 ml, a 3a y3opke 3eMibe BPEIHOCTU CY
Oune paznuuure, oapeheHe NMpexo u3padyHare 3alpeMUHE U U3MEpEeHEe HETO Mace, U Jare Cy y
tabenu 4.1.Y30puu 3emMibe y3uMaHu cy ca JyOuHe of 5 cm, a Ha jokauuju [lepebec cy y3etn u
ca ny6una 30 cm u 60 cm.

Hauun y3umama y30paka 3eMJbe BpILEH j€ ITpeMa MIPONMCaHOM CTaHIapAy ca qyouHe d,
HITO je MpUKa3aHo Ha ciui| 4.9.

OppehuBame aKTUBHOCTH PaJUOHYKIINAA Y Y30pIMMa CIPOBEACHO j€ MpeMa MpoLeaypH.
VY30puu cy NpuUnpeMJbeHU 3a HEASCTPYKTHBHO MEpEH€ W O3HAUYEeHU IpeMa ymyTcTBY. MepHa
HECUTYPHOCT pe3yJiTara je oapeheHa mocTynkoM npema ymyTcTBy.

3a Mepema aKTHUBHOCTU PAAMOHYKIHIA Yy HCIUTUBAHOM Y30pPKY BOje KOpuIIheH je
nonynpoBoaundku Ge gerexktop GX5020, nymepuuku KamuOpucan momohy moctojeher
kanuOpaunonor codreepa LabSOCS (pupme Canberra).



VY30pak BOA€ yHakoBaH je€ y CTaHAAPAHY IUIACTMYHY IOCYyAy HpaBUJIHE TIeOMeTpHje
LWINHAPUYHOT 00JIMKa, 3arpeMuHa Boje u3Hocuia je 500 ml. Mepemwa y30pka je 3ayCTaBJbEHO
HaKoH mpoTekyor Bpemera of 240.000 s, Oynyhu na Ha eHepereTckoM CIEKTpy rama 3paderma
HUje TmpuMeheHo MpHCYyCTBO MUKOBA HA €HEPreTCKUM JIMHHMjaMa KOje MPUIIAAajy BEIITAYKHM H
HOPM panuonyknuauma.

Crnuxa 4.8 Tlpuka3 nmonoxaja okamuja [lepedec, lypnoB motok u bepeBauku moTok Ha
[Tap-nuranHU



Crnuxka 4.9. [InacTuuna 60112 ca y30pKOM 3eMJbe

Tabena 4.1. Ilooayu o yzopyuma 3emme yzemum na rokayujama na [llap-nianunu

Paaunouzoronu Xemujcka hopma Bpeme nonypacnana y — 3pauema (MeV)
SICr 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%)
By Na'’'J 8,07 nana 0,72 (2%)
0,36 (82%)
%8 Au %8 AuCls 2,7 naHa 0,68 (1%)

0,41 (95%)




Crnuxka 4.9. Mnyctparyja mocTynka y3uMama y30pka 3emibe ca qyoune d.



S5.PE3YJITATU U JTUCKYCHUJA

VY Tabenama(5.1, 5.2, 5.3. u 5.4.) natu cy pesyinratv (pU3MUKO-XEMH]CKUX HCIUTHBAKbA
kBanmurera Boae llap-ruianmne ca mecra: Jakunauko jesepo, Lltp6auko jesepo, bepeBauku
IIOTOK U JlypJIOB ITOTOK.

Tabena (5.1): Y3opak Jaxxunauko jezepo

Tabena (5.1) : y3opak Ja:kHHAYKO je3epo
IMapamerap | Bpeanoct
Dusuuka ceojcmsa
Boja 6e3
MyTHoha ouctpo
Mupuc 0e3
Temmeparypa 18.3°C
Xemujcku cacmas
pH 6.78
Eh 210.9 mV
rH 20.83
CrienupaHa TPOBO/BUBOCT 24.2 uS/cm
JOHH
Ca** 10.00 mg/dm?3 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?
Cr 107.06 mg/dm? 3.020 3.02 85 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
HCO5 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?
SO04> 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
NO3™ 1.20 mg/dm? 0.019 0.02 1 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
PactBopenn yribenanokcua (CO») 0.44 mg/dm?
Torpomma KMnOy 0.83 mg/0/dm’
JOHU
NH4" 139.67 pg/dm?
NOy 74.70 pg/dm’
As 4596 pg/dm?
Fe 0.00 pg/dm?
Mn 0.00 pg/dm?
Al 2.10_pg/dm’
Cd 0.082 pg/dm’
Co 0.00 pg/dm?
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/dm?
Hg 0.20 pg/dm?
Sn 0.00 pg/dm?
Sr 8.92 pg/dm’
VKynHa MUHEpanu3aiuja 134.08 mg/dm?®
Omura tBpaoha 4.2 °dH
CyBu ocTarak mg/dm?
I'yOHTaK KapermeM mg/dm?
ITponasua TBpaoha 1.4°dH
Crasnna tBproha 2.8°dH
Mukpo6HOIOIIKA CBOjCTBA,
VYkynue konupopmue 6akrepuje y /
100cm?
Vkynue aepodHemesodute 6akT. y /
100cm?
Xuapoxemujcka Kinacupukanmja
®OPMYJIA XEMHJCKOT HCO?14 Clgs CO% SO*% NO*
CACTABA BOJIE (¢opmyna Moz pHe.7818.3
KURLOV-a) Na+K4 Mgss Cass
Knacudukaiuja Bozie npema XeMHjCKOM cacTaBy
no O.A. Alekin-y (unexc AiekiHa) | Cly




1o A.M. Ov¢inikov-y | XnajHa Bojia
1o Klutu-u (TBpoha) I Meka Bosia

1o ,,[IpaBHITHUKY O XMTHjEHCKO]j HCTpaBHOCTH Bozta 3a muhe” (Ciryxk6enu et CP Jyrocnasuje 6p.42 n 44 on 28.08.98.
1 25.06.99.) ucnutHBaHa Bojia IIpeMa:

DU3HYKHM CBOjCTBUMA OJI'OBAPA 3A TIMRE
XeMHjCKHM CBOjCTBHMA HE OJITOBAPA 3A ITUWRE
MHKPOOHOIIOIIKHM CBOjCTBHMA OJITOBAPA 3A IIMRE
OIILITA OLIEHA KBAJIUTETA JE HE OJAIOBAPA 3A IIMRE

ITo ,,ITpaBuiiHUKY O XWTHjEHCKOj wcmpaBHOCTH Bojae 3a muhe” (CmyxxOenu muct CP
Jyrocnasuje op.42 u 44 oxl 28.08.98. U 25.06.99.),
HCIIUTUBAHABOAAMPEMAXEMU]CKUMCBO]CTBUMAHEOAroBapa3zannhe300rKkOHIIeHTpaIijaHuTPUTA,
HUKJIa U 0JIOBAKO]EIPEKOPaUyjyMaKCUMAIIHEI03BOJbEHEBPETHOCTH Y MHjahojBOIH.

Tab6ena(5.2): Y3opak llITpbaukojezepo

Tabena (5.2) : ysopak lITpéauko jesepo
Ilapamerap I Bpeanocr
Dusuuka céojcmsa
boja 6e3
MytHoha ouctpo
Mupuc 6e3
Temmneparypa 18.2°C
X&’I'tlleKM cacmas
pH 6.67
Eh 218.5 mV
rH 20.87
CrennduyHa poBOUBHBOCT 27.9 pS/cm
JOHU
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?
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 1.05 mg/dm’? 0.017 0.02 1 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?
Pacropenn yribenanokeusi (CO2) 0.44 mg/dm?
Totpoura KMnO4 0.40 mg/0/dm?
JOHU
NH4" 329.30 pg/dm?
NOy 147.67 pg/dm?
As i-.1588 pg/dm’
Fe 0.00 pg/dm?
Mn 0.00 pg/dm?
Al 747 pg/dm?
Cd 0.13 pg/dm?
Co 0.00 pg/dm?
Cr 2.11 pg/dm?
Cu 70.63 pg/dm’
Ni 43.73 pg/dm?
Pb 13.37 pg/dm?
Zn 2.68 pg/dm?
Ba 9.39 pg/dm?
Hg 0.01 pg/dm?
Sn 0.00 pg/dm?®
Sr 8.36 pg/dm’
YKkynHa MHHepau3anija 131.78 mg/dm?
Ommta TBpjI0fia 2.8 °dH
CyBu ocrarak mg/dm?
Ty6uTax xapemem mg/dm?
IIposazna tBproha 1.4°dH
Cranna tBpioha 1.4°dH
MukpoOHoIIONIKa CBOjCTBA
Vkynue komndopmue Gakrepuje y /
100cm?
Vkynue aepodHemesodunte 6akr. y /
100cm?®
Xujpoxemujcka Kiacuukanmja




DOPMVYJIA XEMUICKOTI" HCO%14 Clgs CO% SO% NO*;
CACTABA BO/JIE (dopmyna Moz pHe.6718.2
KURLOV-a) Na+Ki2 Mgss Casz

Knacn

(uxaumja Bose npeMa XeMHjCKOM CacTaBy

o O.A. Alekin-y (unekc Ajiekina)

ClCy

1m0 A.M. Ov¢éinikov-y

XnajiHa Bojia

1o Klutu-u (tBpaoha)

Bpio mexa Bosia

110 ,,[IpaBUITHHKY O XHI'HjEHCKOj HCIIPABHO
1 25.06.99) ucnuTHBaHa BOJA IpeMa:

cri Bozie 3a uhe” (Ciysx6enu et CP Jyrocnasuje 6p.42 u 44 on 28.08.98.

DU3NYKHM CBOjCTBUMA OJITOBAPA 3A IIURE
XeMH]jCKHM CBOjCTBHMA HE OJI'OBAPA 3A IIUWRE
MHKPOOHOIIOLIKHM CBOjCTBHMA OJI'OBAPA 3A TIMRE

OIIIITA OIIEHA KBAJIMTETA JE HE OJITOBAPA 3A IIMKRE

ITo ,,IIpaBuiHUKY O XWTHjeHCKOj HcrpaBHOCTH Boje 3a nuhe” (Ciyx6enu nuct CP
JyrocnaBuje 6p.42 u 44 om 28.08.98. m 25.06.99), ucnutuBaHa BOJA MpEeMa XEMH]jCKUM
CBOjCTBMMa HE ojAroBapa 3a mnmhe 300r KOHIEHTpallMja HUTPUTA, HHUKJIA H OJIOBa KOje
MIpeKopavyjy MaKCUMaJIHE J03BOJbEHE BPEIHOCTH Y Tiijahoj BoIu.

Tabena (5.3): Y3opak bepeBauku notok

Tabexna (5.3) : y3opak BepeBauku noTok

Tapamerap [ Bpennocr
Dusuuka ceojcmsa

boja 6e3

MyTHoha ouctpo

Mupuc 6e3

Temneparypa 18.3°C

Xemujcku cacmas

pH 736

Eh 175.4 mV

rH 20.76

CrienuiyHa IPOBOJBUBOCT 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?

Cr 102.10 mg/dm? 2.88 2.88 74 Y%ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

HCOs5 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?

SO4> 0.00 mg/dm? 0.00 0.00 0 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

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

PactBopenn yribenanokcua (CO») 0.44 mg/dm?

[orpouia KMnO4 0.32 mg/0/dm?

JOHU

NHa* 176.38 pg/dm?

NO» 53.88 pg/dm’

As .3701 pg/dm?

Fe 0.00 pg/dm?

Mn 0.00 pg/dm?

Al 5.06_pg/dm’

Cd 0.007 pg/dm?

Co 0.00 pg/dm?

Cr 0.00 pg/dm?

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’

VkynHa MHHepaIn3anuja 147.36 mg/dm?

Omura tBpaoha 5.6 °dH

CyBH ocTaTak mg/dm?

TyGuTaK xapemem mg/dm?

TIponasHa TBpoha 2.86°dH




Crasnna tBpoha I

2.74°dH

Muxpobuonowka ceojcmsa

VkynHe komudopmue 6akTepuje y

/

100cm?®
Vkynue aepobHemesoduite 6akr. Y /
100cm?
Xuopoxemujcka kracugpukayuja
DOPMVYIJIA XEMUICKOI' HCO%; Clzg CO% SO% NO«
CACTABA BOJIE (dopmyna Mo.14 pH7.3618.3
KURLOV-a) Na+Kz2 Mgz Casg
Knacugpurayuja 60de npema xemujckom cacmagy
no O.A. Alekin-y (nnpekc Anekuna) Cly
1m0 A.M. Ov¢&inikov-y XnajnHa Bojia
1o Klutu-u (TBpaoha) Meka Bozia

10 ,, JIpaBHIIHAKY O XHI'HjEHCKO] HCIIPABHO
1 25.06.99) ucnuTHBaHa BOJA IpeMa:

cti Bozta 3a uhe” (Ciysx6enu et CP Jyrocnasuje 6p.42 u 44 o 28.08.98.

DU3NYKHM CBOjCTBUMA OJITOBAPA 3A IIURE
XeMHjCKHM CBOjCTBUMA HE OJITOBAPA 3A ITUMRE
MHUKpPOOHOIOIIKUM CBOjCTBUMA OJITOBAPA 3A IIMRE

OIIIITA OIIEHA KBAJIMTETA JE

HE OJITOBAPA 3A IIMRE

[To ,IlpaBuiiHUKY O XWMrujeHCKOj ucmpaBHOCTH Bojae 3a nuhe” (Cmyx6enu muct CP
JyrocnaBuje 6p.42 u 44 onm 28.08.98. m 25.06.99), ucnutMBaHa BOJA TpPEeMa XEMHjCKHUM
CBOJCTBMMa HE ojroBapa 3a mnuhe 300TKOHIIEHTpalldja HUTPUTA, HHKJIA M OJIOBa KOje
MpeKopavyjy MaKCUMAaJTHE JI03BOJbEHE BPEIHOCTH Y MHUjahoj BOIH.

Tab6ena (5.4): Y3opak [ypioB noTok

Tabena (5.4) : y3opak JIlyp/ioB notox
Ilapamerap I Bpeanocr
Duzuuka C(?O/C)nﬁ(l

Boja 0e3

MyrHoha oucTpo

Miipuc 6e3

Temneparypa 18.6 °C

Xemujcku cacmas

pH 7.38

Eh 177.9 mV

rH 20.89

Cnenuguyna npoBoUbUBOCT 68.9 uS/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 %oekv.
mmol/dm? mekv/dm?

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

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

HCOs3" 63.45 mg/dm? 1.040 1.04 26 Yekv.
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 0.58 mg/dm’? 0.009 0.09 <1 %ekv.
mmol/dm? mekv/dm?

Pacropenu yribenanokeusi (CO2) 0.88 mg/dm?

TIotpoura KMnO4 0.32 mg/0/dm?

JOHU

NH4" 154.78 pg/dm?

NO»- 60.97 pg/dm?

As L1211 pg/dm’

Fe 0.00 pg/dm?

Mn 0.00 pg/dm?

Al 7.36_pg/dm?

Cd 0.00 pg/dm?

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?
VKynHa MHHEpaIn3anmja 169.82 mg/dm?
Quura TBpaoha 4.48 °dH
|_dybu ocrarax mg/dm?
I'y6urak xapemem mg/dm?
(6] TTponasHa TBpoha 2.91°dH
Crasna tBpoha 1.57°dH
, ’H MHuKpOoOHOIOIIKA CBOjCTBA
Vkynue komndopmue Gakrepuje y /
p aB 100cm?
Vkynue aepobuemesodunue 6akr. Y /
100cm?
HIIH Xuapoxemujcka Knacuukanmja
I/IKy DOPMVYIJIA XEMUICKOT" HCO%74 Clag CO% SO% NO3<
CACTABA BOJIE (dopmyna Mo.17 pH7.3818.6
KURLOV-a) Na+Ks Mgs Caor
0 Knacudukauuja Boze npemMa XeMHjCKOM cacTaBy
XUr 10 O.A. Alekin-y (unaekc Anekuna) ClCoyy
1m0 A.M. Ov¢&inikov-y XnajiHa Bojia
Hj e 1o Klutu-u (TBpaoha) Meka Boza
1o ,,[TpaBHITHEKY O XMTHjeHCKO]j HCpaBHOCTH Bojie 3a muhe” (CiryxGenn muer CP Jyrocnasuje 6p.42 n 44 on 28.08.98.
HCK 1 25.06.99) ucnuTHBaHa BOJA IpeMa:
DU3HYKHM CBOjCTBUMA OJITOBAPA 3A IIURE
0 1 XeMHUjCKHM CBOjCTBUMA HE OJITOBAPA 3A ITMRE
J MHKPOOHOJIOLIKHM CBOjCTBHMA OJI'OBAPA 3A IIMRE
HUCIT OIIIITA OLEHA KBAJIMTETA JE HE OJI'OBAPA 3A IIMRE

paBHocTH Boje 3a uhe” (Ciyx6enn muct CP Jyrocnasuje 6p.42 u 44 ox 28.08.98. u 25.06.99.),
WCIHUTHBaHA BOJA MPEMa XEMHjCKMM CBOjCTBMMAa HE OAroBapa 3a nuhe 300T KOHIEHTpaIuja
HUTpPUTA U HUKJIA KOJ€ IPEeKopauyjy MaKCHUMallHe J103BOJbEHE BPEIHOCTH y nujahojBoau.

Ha cnumu 5.1. npukazaHucy U3MEpeHH Caip)kaj TpUIMjyMa y alaBuHaMa y JaKnHaukom
jesepy. Ha cnmum 5.2. mpukasaHucy W3MEpPEHHM Cajpkaj TpULMjyMa Yy MajJaBUHaAmMa y
[lITp6aukom je3epy, a Ha cimkama 5.3. 1 5.4. IpuKa3aHu Cy CaJpxaj TPUIMjyMa y MalaBuHamMa y
HypnoBom u bepeBaukom MOTOKY, peCIIEKTUBHO.
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Cnuka 5.1. Cagpkaj TpulgjyMa Ha JIOKaJUTETy JaKMHAUKOT je3epa; IMyHa JTMHHja — MaJaBHHE;
UCTIIPEeKHU/IaHa JIMHHjA — je3epcKa Boja
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Cmuxka 5.2. Campikaj Tpunujyma Ha jgokaimtety [lITpOadkor jesepa; ImyHa JUHHja — TaJlaBHHE;
UCIPEeKHUIaHa JIMHH]ja — je3epcka BoJa
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Cnuka 5.3. Canpikaj TpunMjyma y najaBuHaMa 1y JlypioBoM NOTOKY; IyHa JIMHUja — M1aJJaBUHE;
UCHpEeKUIaHa JIMHUja —BOJIa TOTOKa
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Crnuka 5.4. Caapikaj TpuIjymMa y najaBuHaMa 'y bepeBaukom MoToky; myHa JMHUja —
najiaBuHe; UCTIpEKraHa JTMHIja —Boja MOToKa

Ha ocnoBy cmmka 5.1 — 5.4. Moxe ce, 0e3 CyMme, 3aKJbYYUTH Ja CY CBE BOJIE
IMOCMaTPaHOT aKkBaTOpHjyMa aTMOC(HEpPCKOT Mopekiia. Y ouJbHBe pa3iuke u3mely cnuka 5.1 — 5.4.
nocjeuIle ¢y OJHOca MaJaBUHCKUX 3allpeMUHa BOJE U BOJIE Y je3epuMa, OJHOCHO Oyjuniama. Ca
CIIMKA j€ YOUbHBO M CMamhCHhEe KOHIICHTpAIMje TPULIMjyMa KaKo y 3UMCKUM TakO U y JIETHUM
MecennMa.Hanme, y 3UMCKUM MecennMa, KaJia je W HajBUIIe MaJaBHHA, JI0JIa3U J0 MPETXOIHO
o0janrmeHOT Mmajia KoHIeHTparyje Tpuniujyma.ctu edekar ce, y Hemro 6maxoj popmu, oceha u
TOKOM JIETHUX Mecel,0ynyhu 1a ¢y ce BpInia HCTUTHBAKkA BOJIA HA BEJIMKUM BHCHHAMAa, IITO
j€ yMamHBaJIO KOHIICHTPANH]y TPHUIIMjyMa y TaJaBUHaMma.3a pasiiiKy OJf MPOTOYHE BOJE,
je3epcka Boja je BOJa CTapHjer IMOpekya, ITO Ce OApakaBa HEHUM CHOpUjuM Tpahemem
Ce30HCKOr (JIETHEr') MakcUMyMa y BojJama MajaBuHa. Paznmuka koja ce Aa youuTu usmely
OJIHOCA KOHIIEHTpallMje TpHUIMjyMa y MaJaBUHCKO] BoAW U Boau u3 JlyprnoBor u bepeBaukor
MIOTOKA je mocienuia kKonpurypamuje repesa. Haume, nagaBuncka Boja y JlypioBoM moToky, Ha
BeheM Jieny HeroBor TOKa, MpOJia3d 10 IOTOKAa Kpo3 3eMJby (LITO C€ BUAMU MPHIUKOM
WCTIUTHBAmka TPUIUjYMCKOT NMpoduia 3eMJBHINTA KOJH CE€ Y TMOTIIYHOCTH CIIaXKe Ca YOUCHHM
KalllhbeheM KOHIICHTpalldje TpULMjyMa y BOJIM TOTOKAa W Yy TMagaBUHCKO] Boau).Toxom
UCIUTHBamka HUje Oui0 Moryhe youuTH OMIIO KAaKBO IOCTOjam€ Beher iena ca Mmoa3eMHOM
BOJIOM KOjU HHj€ ITOBE3aH ca Ma/laBuHaMa.

OnpehuBame crapocTd BOAa, MOCEOHO TOJ3EMHHUX, Y akBaTopujymy Iutanune Illape
BPLIEHO j€ MCIIMTHBAMEM CaJpskaja cTaOMIHOT H30TONa KuceoHuka 8O 1 HecTaGUIHOT M30TONA
BOJIOHWKA TPUIMjyMa y y30plMMa y3eTHM Ha MPETXOJHO ONMHMCaH HauwH. Melhytum, na Ou ce
IOOMIM BEPOAOCTOJHH MOJAIM, OUI0 je TOTPeOHO Mpey3eTh U OOpaauTH CTATUCTUYKE METOJe
3aKOHa TIOpacTa, KOjU Yy OCHOBU IMOTHYE M3 3aKOHA MHOXCHA HE3aBHCHUX BepoBaTHoha. Ta
METOJla, pa3BHjeHa y OBOM paay 3a TNPOIEHY CTapOCTH MOJ3EMHHX BOJA, IMOJpa3zyMeBa



oapehuBame CTATUCTUYKE pacrojeie eKCHepPUMEHTATHO TOOHjeHHX BpPEAHOCTH CllydyajHe
IIPOMEHJBUBE Y CTATUCTHUYKOM Y30pKY 100Mj€HOM €KCIEpUMEHTAIHO.

Ha ocHoBY came npupojie mocMaTpaHe CilydajHe IPOMEHJbUBE, OWIIO je 32 OYEKUBATH J1a
OHa MpUIaJia HEKOj O] pacrnojesia MUHUMAIHUX BPEIHOCTH, WJIX HOPMAJIHO] PACHOIEIIH.

VY tabenu 5.5. mpukazaHa je 3aBUCHOCT KoedulMjeHTa Bapujanuje o1 dakTopa ypehama
3a eKCIOHEHIMjalHy paclofeny, JBomapaMerapcky BejOysioBy pacmojeny, TpomapameTapcKy
BejOynoBy pacnofienny u 3a HOpMallHy pactojeny.

Tabena 5.5. 3asucnocm xoepuyujenma sapujayuje 00 pakmopa yeeharoa.

Pacnionena Konsep3uja Hamomene
=|to| =
X 1 X n
(1) Weibull pacnonena S5 Koehummjent Bapujaruje He 3aBICH O]
(2 napamerpa); X, = 0 x), X ), (hakTopa yBehama
s s 1 .
(2) Weibull pacnonena = =l T Cayuaj (1) omsocn ce X, = 0,x,,0
(3 mapamertpa) X/ X1+ fo(% -1) napamerpuWeibull-ose pacnopese
X
S s |
(3)ABocTpyka = | ==
€KCIIOHEHIIHjaJIHa x), X ) 1— ( s j \/g 7
acrozena |
P X))
1
Ky, = E(Aﬂ/o,84 -%[o,16 )
1
S _(8) ko ko, =~ (4/0.84 + 40,16
(4) Hopmanna pacnozgena X/, X/ 1— s k 2
X 1 2n 400,84 u %4/0,16
Cy KBaHTH pena
/0,84 u 4/0,16 3a N(0;1)

Ha cnunum 5.5. mpukasana je 3aBUCHOCT Koe(UIjeHTa Bapujalrje o tadberne 5.5. 3aje1HO
ca eKCIIepUMEHTAITHO JOOMjeHUM TadKama.
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Cnuxka 5.5. 3aBucHocT KoeduijeHTa Bapujanuje ¢pakropa nmopehama 3arnpemMuHe 3a TPUIH]jyM
(*) m xuceonuk 180 (*): a) moa3eMHe Bojie; 0) MOBPIIMHCKE BOJIE; 11) MagaBuHE; 1)
eKCIIOHEHIIMjaJIHA pacroena, 2) asonapameTrapcka BejOynosa pacrozena, 3) HopMaiHa
pacnozena, 4) Tponapamerapcka Bejoyinosa pacniogena.

Ca cnuke 5.5. ce BUAM Ja KOHIIEHTpaIMja TPUIMjYMa Y CBUM JUCTpUOYIMjaMa Tpumaaa
nBomapameTapckoj BejOynmoBoj pacmogeny MyJATHUIUIMKAaTUBHOT THIA, a KOHIICHTpaIHja
KuceoHuka 0 'y cBuUM JaucTpuOylMjaMa HOpunaja  TpPomapaMeTapckoj — pacrofenu
TponapameTapckor Ttuma. Takohe je yodeHO Ja KOHIEHTpaluuja TpUIMjyMa y Yy30pLuMa
MoJI3eMHE BOJIe MPUMaaa ABomapameTapckoj BejOynoBoj pacogenu aautusa.

Ha ocHoBy pe3ynrarta npuka3zaHux Ha cIuiu 5.5, 6uio je moryhe u3pa3uTH jelHaunHe 3a
3aBMCHOCT (DyHKIIMja pactoiee KuceoHuka 30 1 TpuIMjyMa y MCIMTHBAHUM Y30PIUMA.



YV cmyuajy kuceonmnmka °O, TmoOKasalo ce Ja KpUBa 3aBUCHOCTH TpHIIAja
Tpomnapametapckoj BejoynoBoj pacnonenu. Axo ce BejOynoBa pacmnogena y3me 3a HIACHTUYHE
MOYETHE PacHoiene:

F(x)= l—exp[—((x—xo)/ﬂl)5J

(3-1)

Y 3aMEHHU Y OCHOBHO] jeIHaYMHM 3aK0OH pacTyhe BepoBaTHOhe ciiequ na:

1

2
F (x)=1—exp —("_’%J n

(5-2)
The cy 7y, X, U6 mapamerpn mouetHe pacmogene. Y ciaydajy mosehama 3a (axtop n, camo ce
63%-Hu KBaHTWJI MEH-A Ha!

My = (X —X0)e3 = 7717171/5 = (X, _x0)63n71/6

(3-3)

JIOK TOYETHAa BPEIHOCT X, HBejOysnoB eKCIOoHEeHT o ocTajy uctu. Ha mamumpy BepoBatHOhe,
byHKIMje pacrojesie Koje ¢y JgoOmjeHe W3 peaykoBaHeBejOymore pacmogene (17, =1, x, =0,
napajesiHe Cy ca IodeTHOM pacmonenoM F(x) (Cmmka5.6). IIpomena y Mony kaxa HOCTOJU
yBehame (jenH. 5-3)je Ha cnunuS.7. mprKa3aHa y peTaTHBHOM OOJUKY .
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Crnuka 5.6. 3akoH yBehama 3a BejOynoBy pacriozeny, mpecTaB/beH Ha manupy BepoBaTHohe
(Weibull-oB mamup)

VY cnyuajy mapaienHe Be3eeleMeHaTa ca NPOMEHJbUBOM Koja mojuiexe BejOyioBoj
pacroieu, ali ca pa3InIuTHM MapaMeTpuMaTr];, X, 10, ,0HIayOIIITeH: 3aKoH yBehama naje:

S

i

F,(x)=1-exp| - Yexp
i=1

X — Xy,
1i

(5-4)

VY oBOM city4ajy, Kao U 'y Clly4ajy QyIUIO-€KCIIOHEHIIUjaJIHe pacioiesie, THI pacIoee ce ryou.
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Ciuka 5.7. Hapamerap 77, = (X,,, —X,)s; Weibull-ose pacniogene kao pyHkiuja yseharma
dakTopa n,

Ha ocnoBy mnperxomnor, moryhe je W3BeCTH jEIHOCTAaBHM]€ H3pa3e 3a CTaHAAPIHO
OJICTyHambE:

on = o1/n*
(5-5)

U Cpelmby BPEIHOCT T'yCTHHE KHCeOoHHMKa '°O y 3aBHCHOCTH OJ N IyTa yBehaHOT OCHOBHOT
y30pKa:

m=n-Lk)|1-1/n"|o1
L(k) = | T(1+2k) - [?(1+k) | "2[(1+k)
(5-6)
rae jel'(k) rama gynkmmja.
Ha ocHoBy u3pasa (5-5) u (5-6) ce Moxe uU3padyHaTH MOPACT KOHLIEHTPAIUje TPULHjyMa

0e3 y3uMama y 003up paJuoaKTUBHOT pacmaja. AKo ce y3Me y 003up paJHOaKTUBHU pacmaj
TpunjyMa (IITO IOCeOHO BaXKH 3a CTAPE Y30PKE MOA3EMHHUX BOJA), U pememe (0 # 2):

2-5 ]
s 27’ (F"J -1
E, "

By (2=

F,(E,)=1-exp| -

(3-7)



rze jen:

2-6
274V} ’; -1
- V(2-9)

(5-8)

VY3umajyhu nonapamerapcky BejOynoBy pacnozeny, ouyBasa ce THIl pacronene u 63%-
HU KBaHTWJI CE€ MEHa MpeMa:

1/6

V.(2-9)

Nyssn = Maes 1 P

274V L
V

i

(5-9)

VY mmpy mpoBepe M3BEACHUX M3pasa y3eT je 3HadajHo mosehan y3opak (100 1) Boge u3
Hwkux gaenosa lllap-mmanuHe, rAe Cy CBe HCOHUTHBaHE Bojae (MaJaBUHE, MOA3EMHE H
MOBPINUHCKE BOJIE) M3MEINIaHE W aHAJU3WPaHE MpeMa OYCKWBAHWUM pEe3yJITaTHMa. Ha OCHOBY
Mepema U u3pasa BoJIe.

y 2§
In —4 (2/8)-1 o -1
Racy, _ Va Q V12
- 2-5
Maes,  In YV \V, Vo
v -1
Z

(5-10)

[lIto ce ThUue MaTeMaTH4Ke MpOIEAype, Takohe Tpeba HAMOMEHYTH 1da ce edekar
3alpeMuHe MOopa H3padyHaTH KopuinhemeM ¢u3nyku oarosapajyhe omaOpane Bapwujadie.
Pesynrar ce Mmoxe TpaHchopmucaTd y OHJIO KOM TPEHYTKY Ja OM ce Hu3pasuia JKeJbeHa
Bapujabia, kopuctehu mo3Hare Be3e ca IpyruM Bapujadiiama.

Ha cmumm 5.8, mpukasaHe Cy KOHIGHTpalWje TpHUIHMjyMa y JakKHHAYKOM je3epy.
CratucTHYKOM aHaau30M KopuithemeM U-TecTa OTKPUBEHO je€ TIOCTOjamke 3 CTaTUCTUYKA Y30pKa
KOjH C€ JaCHO MOTY TOJICNIUTH Ha TOJ3eMHE BOJIE HAcTaje Npe HyKJICAPHUX aKTUBHOCTH, Tj. TIpe
CTBapama HyKJI€apHUX PeaKTopa, aTOMCKHX O0MOU UTH. Y Tpymly cilyudajHUX Bapujaliu craaajy
Ma/IaBUHCKE BOJE W TpyOO ce MOKe MPOICHWTH Jla je HajBehW jeo majgaBuHa OWO Y JIETHEM



nepuoy, Kaja Cy MpolecH HyKJICOCHHTe3e y aTMoc(epH 3HaTHO aKTUBHHjH, Tj. J0KHUBIJbABAJY
BpXyHall.
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Crnuka 5.8. AKTUBHOCT TPULIMjyMa Yy MEIIAaBUHU MOI36MHUX BO/a (+), HOBPIIMHCKUX (O) U
najaBuHa (*); pe3yatyjyha aktuBHocT (*)

Cnuka 5.9 npukasyje KOHIEHTpalujy KuceoHuka 'O y JIyploB LHMpKy, ca jacHO
OJIBOJEHUM JiBeMa objacThMa (yHMBEp3yMHMa). YHHBEp3yM | Mpumajga cTapuM MOA3EMHHUM
BOJIaMa, y KOjUMa je MpOLEeHaT KuceoHnka 5O mpuOIMKHO jeTHaK HeroBOM IIPHPOIHOM OOHIBY.
VHuBep3yM 2 claja y NajaBUHCKe Boje ca MmoBehaHOM KOHLEHTpalujoM kuceonnka '*0 ycren
HAYYHHUX MCTPAXUBamba JbYJICKE I€TaTHOCTH.
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Crnuxka 5.9. KoHleHTpalmja KMCEeOHUKa 180 y MEILIaBUHU MOJ[36MHE U TOBPIIMHCKE BOJIE ()

Cnuka 5.10. mpuka3yje akTUBHOCT TPULMjyMa Yy MOA3EMHHUM BOJama KOje UMajy MajH
WIM HUKaKaB KOHTaKT ca IOBPIIMHCKMM BoaaMa. JlujarpaMm moxa3yje HHCKY AaKTHBHOCT
TPULIMjyMa, BHIU CE€ MOCTOjame OJaror Bpxa, KOjU C€ TyMadu Kao KOHTAKT ca MOBPIIMHCKOM
BoZioM. Teopujcka KpuBa ce CaBpILIEHO ciaxe ca jenHadynHoM (5-10), mro noTsplyje TeopujcKy
aHau3y.

0.5
£ 04
E ¥
g 0.3
502
= =
0.1
1980 1900 2000 2010 2020

T'OOHHE

Crnuka 5.10. KoHneHTpaiyja Tpuijyma noI3eMHUX BOJIa y yY30pIliMMa U oaroapajyha kpusa
npema jemH. (5-10)



300r MareMaTHYKUX MOTelIKoha MOBE3aHUX Ca MEMIOBUTUM AUCTpUOylLMjaMa, OHE Ou
Tpebasio Ja ce KOpUCTe caMmo Kaja ¢y (GU3NYKH HEOMXO/AHE, Tj. Kaja (GU3NIKH MOJIEN CITydajHOT
mpoleca Koju ce UCTpaxkyje MPOU3BOAN MEUIOBUTY IUCTpuOynujy. Hu y koM ciydajy He Tpeba
TyMayUTH E€MIHMPHUjCKU YTBphEH OAHOC O caMor TMOYeTKa Kao MEIIOBHTY IUCTPUOyIHjy Oe3
TakBOI Mojiena. Hema cyMme J1a MHOTM OJHOCH y NMPUPOJAU U TEXHOJOTHJH CYIITHHCKH IpaTe
MEIIOBUTE AUCTPUOYIMje, alld Ha Kpajy, y obiiacTuma Koje cy OuTHe, OOMYHO TOMUHHUPA]Y
MH/MBUYalHU YTHUIajHU, TaKO J1a ce MeIllaHe KOMIIOHEHTe Mory 3aHemapuTH. Ha mpumep, kanga
ce mpuMemyje 3aKoH nmoBehama BepoBaTHOhEe Ha MEUIOBUTY AUCTPUOYIH]y, Ouiio 6u JOBOJHHO
caMmo pa3MOTPUTU HOPMAJIHY AUCTPUOYLIMjY OBE3aHy ca YHUBEP3YMOM 1.

Ca eKoJOLIKOr AacleKkTa, HajUHTEPECAaHTHUJU pE3ydTaTH Ccy pe3yaraTH Jo0ujeHH
CIIEKTPOCKOIICKOM aHAJIIM30M Y30paka BOAE M 3EMJBHMINTA Y3€THX Ca MecTa Ha KOjuMa je
noTBphEHO /1€jCTBOBaE arpecopcke aBujalje MyHHUIMjOM Ca OCUPOMAIIIEHUM YPaHUjyMOM.

[Ipukazanu cy pe3ynaTatu A0OMjeHHM 3a cHeuu(UYHYy aKTHMBHOCT HICHTU()UKOBAHHX
paZMOHYKJIM/A Y jJeIHOM y30PKY BOJIE€ M TPH y30pKa 3eMJbe ca Jiokanuje Ha [llap-nnanunu.

NnentudukoBanu cy nukoBu Ha ymHHjama 139.9 keV u 198.3 keV, xoju motudy of
aktuBanuje Ge y IeTeKTopy HeyTpoHUMa U3 npupone. Ge je BeoMa MOJUI0KaH aKTUBALMjU, U TO
panuonykiuau 74Ge ox kor Hactaje 75mGe u 70Ge on kor Hactaje 71mGe. Taxohe cy
npuMehenn nukoBu Ha nuHHjama 351.93 keV ox 214Pb u 609.32 keV ox 214Bi. Kako Huje
uneHrudukoad nuk Ha TuHUjU 186.211 keV ox 226Ra, Mmoxe na ce 3akJby4d Ja Cy JHHH]E OJT
214Pb u 214Bi nocneauiia BUXOBOT MPUCYCTBA HA CHOJBAIIKHO] cTpaHu nocyae. C 003upom Ha
KpaTko Bpeme moiypacmana T1/2 = 26.8 m 3a 214Pb u T1/2 = 19.9 m 3a 214Bi, nukoBu Ha
JUHHUjamMa 3a OBa JIBa PaJUOHYKIHAa cy (opMHpaHU Ha MOYETKY Mepema y MPBHUX IOJa caTa,
KaJia je IompuHOoC oA pacmnana 6uo Hajehu. Hucy maeHtndrkoBaHn NMUKOBU HA JMHHjaMa Koje
oarosapajy Bemraukum ¥ HOPM (U u Th) paanoHykiauauma IMITO HE 3HA4YM Ja OHU HUCY
NPUCYTHU Yy Y30pKy, Beh 1a cy BpeIHOCTH HUXOBUX AaKTHBHOCTU Mamme OJ BPEAHOCTH 3a
MUHHUMAJIHY AeTeKTuOmIHa aktuBHOCT (M/IA).

Tabena 5.6. MDA speonocmu 3a NORMu eewumauke paouonyxiuoe y
y3opyuma 800e 3a speme mepervat = 325000 s

Pagnonyxnun MDA Bpeanoct
[Bq-1']
38y 0.3
226R 0.3
22Th 0.5
K 0.9
BCs 0.1




VY3opuu 3emibe 6poj 1, 2 u 3 y3etu Ha jokauuju ca qyomna 5 cm, 30 cm u 60 cm
PECIIEKTUBHO, YNAKOBAHU Cy Y IUIACTUYHE IOJUETUIICHCKE IOCYyJe INpaBUIIHE T'€OMETpHje
WIMHAPUYHOT OOJIMKA MpEeYyHHKa OCHOBE 8 cm, HamymeHe 10 Bpxa BucuHEe oko 10 cm. Ha
OCHOBY M3payyHaTe 3allpeMHHE M HETO Mace U3MEpEeHe Ha Baru, ojapeleHe cy rycTiHe 3a oBa TpH
y30pKa U gate y Tabenu 5.7.

Tabena 5.7. Ilooayu o yzopyuma 3emme opoj 1, 2 u 3

VY3opak Hero maca y3opka (g) Bucuna y3opka y I'yctuna y3opka (g-cm’
nocym (cm) %)
1 445.44 10.0 0.886
2 680.18 10.0 1.353
3 495.43 9.5 1.038

I'yctune HHCY ucTe 3a cBa TpH y3poka Oyayhu na je 3emsba Ouila IPUIUYHO CYBa, aju
n00MjeHe BpeJHOCTH OJIr0Bapajy 3a TUIIMYAH CacTaB 3eMJbHHE KOpe.

CBu y30p1IM y3€TH Y OBY CBPXY (Ha IPETXO/IHO OINKCAH HauWH) cy, 0€3 MKaKBOT JOJIaTHOT
TpeTMmaHa, aHanu3upand 30 JaHa HAaKOH Mpey3uMama. 3a Mepeme y3opaka KopuilheH je
nonynpoBoaHuukn Ge gerekrop tuna GX5020 mpousBohaua Canberra, kao u codTBepu 3a
onpehuBame edpukacHoctu LabSOCS (Canberra), EFFTRAN 3a nobujame ¢akropa COI 3a
edekTe KacKaJIHOT CyMUpama U Npey3uMmama Opoja u ummyinca y Ge nerekropy, u ANGES 3a
onpehuBame MOBPIIMHE NMHKOBA HWICHTU(UKOBAHHMX panuoHykimuaa. lloganmu o 3ampeMuHd H
TYCTHHH y30paka 3eMJbe Jath y Tabenu 5.7. kopumheHu cy 3a Hymepuuke kaimuoOpanuje Ge
netexktopa momohy copreepa LabSOCS.

3a xopumiheHo BpemMe Mepema y3opaka ojapeheHe cy MUHUMAIHE JIETCKTUOWMITHE
BpeaHoct (MDA) 3a panuonyknuae koju ce Hajuemrhe Mory Hahu y >KMBOTHO] CpPEeIMHHU U3
rpyne NORM (paguoHyKIHIM U3 YPaHUJYMCKOT U TOPUJYMCKOT paciaja) U Tpyle BEeITauKhX
("37Cs) pagnonyxana.

Kon cBa Tpu y3opka Bone youeHu cy nukoBu Ha Jmaujamal39.9 keV u 198.3 keV, koju
noTU4y off akTuBanuje Hykiauga Ge y aerekropy HeyTpoHuMma u3 mnpupoxae. Hyxmumu Ge cy
BeOMa IOIOKHA akTuBanuju. Takohe cy npumehenn mukoBu '“Pb um 2“Bi. Kako Huje
UACHTU(PHUKOBAH NMHUK Ha JIMHUJU 226Ra on 186,2 keV, TUHUje 2l4py i 214Bj Cy OYHIJIeIHA
MOCIIENIIa ’bUXOBOT MPUCYCTBA HA CHOJBAIIH0] CTPAHH MOCY/IE.

AHanu30M €HepreTcKMX CIHeKTapa ramMa 3pauemha M3 y30paka 3eMjbe, YTBpheHo je
npucyctBo cneaehux pamguonykmuna >**U u 2°U (ca moTomimMa U3 naHana pacnana ypaHHjyMa
234Th, 24mPa, 226Ra, 21“Pb, 2!“Bi i 2!°Pb),>*’Th (ca morommuma u3 nanna pacnaga’?®Ac, 2'?Pb i
208T1),40K, H137CS).



C o03upoM Ha TO JAa Cy CHEKTPH W3 aHAIM3MpPAHUX Yy30paKa 3eMJbe CIMYHH, 3a
wiIycTpanujy Ha caunu S5.11. mpuKkas3aH je eHepreTcKu CHeKTap raMa 3pauema M3 MCIUTHBAHOT
y30pKa BoJe u 3eMibe [llap-nmanune.

AKTUBHOCT(A)IIPUCYTHUX PalMOHYKIN/A je oapel)eHa Ha CTaHIapJHH HAYKMH IPEKO pellalyje:

(5-11)

rae cy:
C — u3mepeHa NOBpIIMHA MTHKA 3a U3a0paHy JMHU]Y TaMa 3pauea,

Y —npuHOC ca nzabpaHy JMHH]y Tama 3padema,
e—e(hUKaCHOCT JIeTeKTopa (HyMepuuku oapehena)

COI —daxrop 3a edekre KacKaJHOT CyMUpama U OJy3uMama Opoja u mmmysica y Ge
JeTeKTOpy (HyMEpHUUKH oapeheHor).

VYcenen melhycoOHe uHTepakuuje auHuja 226Ra u 235U, u uHTepakuuje TOPHjYMOBUX
JMHMja ca JHMHHjaMa Koje ce Kopucte 3a onpehuBame axtuBHOCTH 238U m 235U, mpBo je
onpehena aktuBHOCT 232Th Oynyhu na ytunaj Apyrux paguoHyKIMa Ha oapehuBame TUHH]jA
232Th nuje npucytad. AktuBHoCcT 232Th onroeapa aktuBHOCTH 228 AC YKOJIMKO c€ 100H]je hcTa
aKTUBHOCT 3a pamuoHyknua 212Pb (moromak w3 TopujyMOBOT JaHIla pacmaaa), IMTO je
nmokasatesb Aa je ucnpen 6muo 232Th. 3a oapehuBame 228 Ac KopucTe ce JTMHHU]E TaMma 3padcmha
Ha 338.32 keV, 911.23 keV u 969.97 keV y3 ycnoB ga ce 3a cBe Tpu JUHHje A00Hja HCTa
aKTHUBHOCT, Y CYIPOTHOM, cacTaB 3eMJbe HUje 100po oxpehen. Y ciayuajy y3zopaka 6poj 1,2 u 3
3a CBE TpH JIMHHUje ToOujeHe cy ucre BpeaHocTH. AKTUBHOCT 212Pb onpelena je mpeko nuHHje
Ha 238.632 keV.

OnpehuBame aktuBHOCcTH 235U 1 238U BpiIM ce UTEPaTUBHUM MOCTYNKOM. Y TOYETHO]
uTepalujy, Noja3su ce OJl MPETHOCTaBKU Ja C€ paau O NPHUPOJHOM oOorahemwy MNPHCYTHOT
ypaHHjyMa | J1a je akTuBHOCT 226Ra jennaka aktuBHocTH 238U K0ja je oapeleHa npeko nmuka Ha
muarju 1001.03 keV. [Jame ce onpenu aktuBHOCT 235U 1 mpeko no0ujeHe akTuBHOCTH 3a 235U
onpehyje ce aktuBHOocT 226Ra. HoBa ureparuja 3amouynmme ca 100MjeHOM aKTUBHOCTH 226Ra u
MOHOBHM C€ HEKOJHKO IyTa JIOK c€ He Johje 1O KOHBEpreHIHje Ka CTaOMITHUM BPEIHOCTHMA
no6ujenux akTuBHOCTH 235U u 238U y urepaTUBHOM MOCTYIIKY .

3a ogpehuBame aktuBHOCTH 238U Kkopunthene cy Tpu nunuje Ha 63.29 keV, 92.59 keV u
1001.03 keV. Ilpunukom oxapehuBama moBpmuHe mnHKa Ha JauHUjU 63.29 keV, BpiieHa je
Kopekuyja 3a gornpunoc of junuje 231Th (koju je y paBHoTexu ca 235U) Ha 63.86 keV. Jlok je



3a ozpehuBame MoBpIIMHE MUKa Ha TUHUjU 92.59 keV BpiieHa kopekuuja 3a gonpunoc ox 235U
/231Th npeko nuHMje ca Bpiao OnuckoMm eHeprujom ox 92.28 keV, u oj Beoma jakor yTHlaja
muauje 232Th/228 Ac Ha 93.35 keV. Kopekuuja 3a yTHIlaj TUCKpPETHE JIMHUjE 3aKOYHOT 3paucmha
(u3a3Banor Oeta 3pademeM 234Th u 234Pa) ox 94 keV na nmunujy 238U ox 92.59 keV T3B. dayo
edekar je 3aHemMapeH 300T Tora ITO Ha EHEPTeTCKOM CIIEKTPY KO CBa TPHU y30pKa 3eMJbe HHJE
UAEHTU(PUKOBAHO NMPUCYCTBO NuKa Ha TuHUjU 94 keV. IloBpmmna nuka Ha muauju 1001.03 keV
KopuroBana je 3a gonpuHoc Juauje 232Th/228 Ac na 1000.69 keV.

3a oapehuBame aktuBHOCTH 235U kopumhene cy tpu ymnmje Ha 143.76 keV, 163.33
keV u 185.715 keV. lloBpmmna nuka Ha muauju 143.76 keV kopuromana je 3a cruezehe
nonpunoce: nunuje 238U/234Pa na 143.78 keV, nunuje 235U/223Ra na 144.235 keV, u nunuje
235U/231Pa na 144.4 keV. C 063upom Ha Manu gonpuHoc auHuje 164.94 keV pacmana 234mPa
Ha nuK Ha JuHuju 163.33 keV, oBaj pompuHOC je 3aHemapeH. IloBpiinHa nuka Ha JUHHUjU
185.715 keV xopuroana je 3a cienehe nornpunoce: nunuje 238U/234Pa na 186.15 keV, nunuje
230Th na 186.053 keV, nunuje 226Ra na 186.211 keV u nunauje 232Th/228Ac na 184.54 keV.

3a onpehuBame akTuBHOCTH 226Ra kopunthena je nuauja Ha 186.211 keV u y3era je y o03up
kopekiuja on nompuHoca 232Th/228Ac na 184.54 keV u 235U mna 185.715 keV. Ilpobrem
Pa3IMYUTUX BPEIHOCTH aKTHMBHOCTHU 3a TP JHUHHje Yy JaHIy pacmaaa 238U (63.29 keV, 92.59
keV u 1001.033 keV) je pemen yBohemem kopekimonux ¢akropa COI, xoju ykibydyjy edekre
yMamema win yBehawa Opoja ummysca y kopuitheHoM Ge JE€TEKTOpy yciea HCTOBPEMEHOT
CTBapama IapoBa €JIEKTPOH-IIYIUbHHA NMPU KACKaTHO €MUTOBAaHUM Trama JIMHHjama. Y CBpPXY
pelaBama OBOT MpobJiieMa MPUIPEMIbeHA je TMpoleaypa onpehrBama KOPEKIMOHHX (akTopa
COl, 3acHoBana Ha paay Komnerosa.

Ge petekTop: GX5020 (Canberra)
Yzopak: 500ml soge ca Lap nnannne

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

\ 511keV
Bi214(609.32keV)
/

0.302 keV 1933.083 keV
Cursor = 0.302 keVv

Integral = 365735 Counts = 21303
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Yzopak: zemmnsa (445g) ca LLlap nnaHuHe

1933.083 keV|

10e0
0.302 keV

Curscr = 0_.302 keV
Integral = 2283882
Elap=zed LT[=zec] = 300000

Il'-'b210

Energy [keV]

1)



pb210 Pb212/Pb214
[ f

|| TI208
| Th234 [ Pb214 |

Energy [keV]

h)

Cnuka 5.11. EHepreTcku criekrap raMa 3pauckha U3 HCIIMTUBAHOT y30pKa Bojie U 3emube [llap-
IUIAaHUHE. a) y30pak BoJe Jokanuja [lepedec, 0) y3opak Bojie Jiokaiuja JlypioB MOTOK, B) y30pak
BOJIe JIOKaIija bepeBauku MOTOK, ') y30pak 3eMJbe Jiokaiuja [lepedec, 1) y3opak 3emibe
nokanwuja [lypioB motok, 1) y3opak 3emibe jokanuja bepeBauku moTox.

MeTtononoruja oapejuBama aKTHBHOCTH WICHTU()DUKOBAHUX PATUOHYKIIU/IA j€ 3aCHOBaHA
Ha KapaKTEepUCTHYHUM JIMHMjaMa Tama 3padema ca rnojanumay tadenu 5.8.

Ha ocHoBy oapeljeHnx BpeIHOCTH aKTHBHOCTH, MO3HATHX BPEAHOCTH aTOMCKHX Maca W
KOHCTaHTH pacmana 3a >>U u 2*8U, u3pauynaBajy ce mace ms u msg 3a>>°U u 23U y y3opuuma
3eMJbe, U U3 penanuje ms / (ms + ms) u3padyHaBa ce oOoraheme MPUCYTHOT ypaHUjyma Y
y30pIIMa 3eMJbE.

Jlobujenu pesyaTatu 3a uAeHTHU(UKOBaHE paguoHykiIuae, BpenHoctd MDA u HHUBO 3a
ociobahame o perynatopHe koHTpodie (clearance level — CL) y y3opuuma 3emibe ca JIOKaluje
[Tepebec, dypnoB norok u bepeBauku nmorok Ha llap-muianunau, npukasanu cy y tadenama 5.9,
5.10,5.11,5.12u 5.13.

HuBou 3a ocnoGahame on perynatopue xoHTpone (CL) mpencraBspajy TpaHHdYHE
BPEIHOCTH 3a TIOjeAMHAYHE pPAJANOHYKIWJIE, yTBpheHe Tako Ja HH TMOJ KOJUM YCIIOBUMA
TOJIUIIIHA J103a 32 jeHy 0CO0y OJ1 TojeIMHAYHOT pauoHykiuaa He npehe go3y ox 10uSv, mTo
je 10 myra mMame on roguime 103e joHH3yjyhux 3padema 103BOJbEHE 3a CTaHOBHHUIITBO. CL
BpPEAHOCTH cy npey3ere u3 mehynapoanor cranaapaa IAEA BSS 2014.



Tabena 5.8. Ilooayu o kapakmepucmuyHum aunujama xopuwhenum 3a oopehusarve A

PAOUOHYKIUOA
Pannonyxnun EMurep rama 3pauesma Enepruja IIpunoc
[keV] [%]
2y 35y 143.760 10.96
35y 163.330 5.08
35y 185.715 57.20
28y 24Th 63.290 3.72
234mpy 1001.033 0.842
22T BAC 911.204 25.80
28Ac 968.971 15.80
22Ra 22Ra 186.211 3.64
2 Am 2 Am 59.537 35.90
B7Cs 37mBa 661.660 85.10
“Co %9Co 1173.237 99.85
9Co 1332.501 99.983
2By 12y 344.279 26.60
*Eu 4By 591.755 4.95
%Ba Ba 356.013 62.05

Tabena 5.9. Axkmuenocmu paouoHykIuoa npucymuux y y30opky semme Ilepebec, d = 5 cm

Pagnonyxnuzg AKTHUBHOCT MDA Bpeanoct CL
[Bq-g'] [Bq-g'] [Bq-g']

2y 0.0012 = 0.0001 0.0001 1
=y 0.0258 + 0.0020 0.0010 1
2Ra 0.0215 + 0.0013 0.0012 1
214pp 0.0236 + 0.0007 0.0002 1
214Bj 0.0236 + 0.0007 0.0002 1
210pp 0.1090 £ 0.0060 0.0013 1
2Th 0.0379 £ 0.0011 0.0003 1
212pp 0.0380 £ 0.0019 0.0001 1
K 0.5285 + 0.0084 0.0009 10

BCs 0.0176 = 0.0084 0.0001 0.1




O6oraheme ypanujyma

(o)
ms+mg

(7]

0.7084

Tabenas.10. AkmusHocmu paduoHyKIuOa RPUCYmuux y y30pky zemsmwe Ilepebec,

d=30cm
Pagnonyxnuzg AKTHUBHOCT MDA BpeanocT CL
[Bq-g'] [Bq-g'] [Bq-g']
2y 0.0012 £ 0.0002 0.0001 1
=y 0.0271 + 0.0016 0.0010 1
2Ra 0.0249 + 0.0014 0.0010 1
214pp 0.0260 £ 0.0007 0.0001 1
214Bj 0.0260 £ 0.0007 0.0001 1
210pp 0.0283 + 0.0021 0.0011 1
22Th 0.0454 + 0.0013 0.0002 1
212pp 0.0453 £ 0.0018 0.0001 1
PR 0.7851 £ 0.0124 0.0006 10
BCs 0.0017 = 0.0001 0.0001 0.1
Oo6oraheme ypanujyma 0.7083
()
ms+mg
[%0]

Tabenal.11. Akmusnocm paouoHyKIuOa npucymuux y y3opky semsmwe llepebec,

d=60cm
Pagnonyxnun AKTHUBHOCT MDA Bpeanoct CL
[Ba-g'] [Bq-g'] [Bq-g']
3y 0.0013 £ 0.0002 0.0001 1
3y 0.0282 £ 0.0016 0.0010 1
22Ra 0.0382 + 0.0023 0.0011 1
214pp 0.0330 + 0.0009 0.0002 1
214Bj 0.0330 + 0.0009 0.0002 1
210pp 0.0282 + 0.0030 0.0012 1
B2Th 0.0569 £ 0.0016 0.0003 1




212pp, 0.0553 + 0.0022 0.0001 1
0K 1.0592 + 0.0168 0.0008 10
BCs 0.0014 + 0.0001 0.0001 0.1
O6oraheme ypanujyma 0.7114
(o)
ms+img

(7]

Tabenal.12. Akmusrnocm paouoHyKIUOa NPUCYMHUX Y Y30PKY 3eMsbe JIypoé nomok

Paanonyxnua AKTHUBHOCT MDA BpeaHocT CL
[Bq-g] [Bq-g'] [Bq-g']

2y 0.0010 + 0.0004 0.0003 1
28y 0.0212 + 0.0008 0.0003 1
22Ra 0.0381 + 0.0014 0.0003 1
214pp 0.0316 + 0.0010 0.0003 1
214B;j 0.0316 + 0.0010 0.0003 1
210pp 0.0400 £ 0.0016 0.0003 1
22Th 0.0336 £ 0.0010 0.0003 1
212pp 0.0336 £ 0.0010 0.0003 1

K 0.9338 + 0.0282 0.0009 10

B7Cs 0.0197 = 0.0006 0.0001 0.1

Ob6oraheme ypanujyma 0.7103
(o)
ms+mg

[%]

Tabena 5.13. AkmusHocm paouoHyKkIuoa npucCymuux y y30pKy semsmwe bepesauku nomok

Paanonyxnua AKTHUBHOCT MDA BpenHoCT CL
[Bq-g'] [Bq-g'] [Bq-g']
2y 0.0017 + 0.0004 0.0003 1
28y 0.0219 + 0.0007 0.0003 1
2Ra 0.0237 + 0.0009 0.0003 1
214pp 0.0206 =+ 0.0006 0.0003 1
214 0.0206 + 0.0006 0.0003 1




210py, 0.0238 £ 0.0013 0.0003 1
22Th 0.0349 £ 0.0011 0.0003 1
212p 0.0349 +0.0011 0.0003 1
e 0.7213 £0.0218 0.0008 10
B7Cs 0.0041 +0.0001 0.0001 0.1
Ob6oraheme ypanujyma 0.7110
()
rn5+rn8
[%0]

Ha ocHOBY n00ujeHNX pe3yJiTaTa aHAIM3E Y30pKa BOJE U TP Y30pKa 3eMJbE ca JIOKAIUje
Ha [llap-nmaHuHM, MOXKeE 1@ Ce 3aKJbyUH:

— VY y30pky Bone Hucy Hahlenu HOPM w Bemrauku paguoHyKIUAH, OJHOCHO HHUXOBE
aKTHUBHOCTH Cy ucmnona BpeaHoctu 3a MJIA koje cy 3narno Hmwke on CL HuBOa 3a oBe
paMOHYKIIH/IE.

— Koxa cBa Tpu y30pka 3emibe ca gyoune 5 cm, 30 cm u 60 cm, aKTUBHOCTH paJIMOHYKIIHIA
u3 nanna pacrnanga 238U cy y paBHOTEXH U T0OWjeHE BPEIHOCTH OIrOBapajy Cpeamoj
BPEITHOCTH aKTUBHOCTH OBUX PAJHOHYKIHIA Yy 36MJBHHO] KOopH, Koja 3a 238U u3HOCH
0.0330 Bq-g'!

— Takobhe je xox cBa Tpu y30pka 3emibe Hal)eHO na oGorahemwe u3Hocu oko 0.711%, mTo
3HAYW JIa C€ Pay O ypaHUjyMy IpUpoHOT oborahema.

— Mane pasnuke msmehy U u 226Ra cy mocieauna pasIMYUTOCTH y XEMHUjCKHM
ocoOrMHaMa (Tpe cBera, ca arncekTa PacTBOPJBUBOCTH y BOJHM) OBUX PATUOHYKIHAA Y
YCIIOBHMA TJIE j€ N3PaKEHO MPUCYCTBO Ta/IaBUHA.

— BpemHOCTH aKTHMBHOCTH ypaHUjyMa y CBa TPH Y30pKa 3eMJbe Cy YHHU(POPMHE, OJTHOCHO
HEMa pasNiuKe ca Koje je nyOuHe Ha JOKaIMju y30pak y3eT. JenuHu u3y3eTak je
pamuonykauz 2!1°Pb (T2 = 22.2 romune) y y30pKy 6poj 1 (y30pak 3eMibe ca HOBpILMHE),
I7le HUje Y PaBHOTEXH Ca OCTAIMM PaJMOHYKIMAMMAa W3 JaHna pacnaga >>°U, 10K y
y3opuuMa 2 u 3 ca gyoune ox 30 u 60 cm jecte. OBO MOXke J1a ce 00jacHU Pa3THIUTUM
xeMujckuM ocobunama onosa (Pb) y omgHocy Ha paaujym (**Ra) u topujym (**Th) y
TIOTJIEZly PAcTBOPJFMBOCTH M BE3MBama 3a TJIO, IITO jeé BEPOBATHO JOBEJO 10 yBehaHor
npucyctsa >!°Pb y y30pKy y3eTOM ca MOBpIINHE 3eMJbeE.

— Koa cBa Tpu y3opKka paJMOHYKIMAM M3 JaHua pacmnaga >2Th cy y paBHOTeXH,
paBHOMEpHO cy pacrniopeheHn 6e3 003upa Ha TO MITO CYy y30PIH 3eMJbE Ca Pa3THUYUTHX
nyOuHa, W J00WjeHe BPEJHOCTH OATOBapajy CpeamOj BPEIHOCTH AaKTHUBHOCTH 3a
npucyctBo 2**Th y 3eMmsbuHOj Kopu koja m3Hocu 0.045 Bq-g™'.

—  Op npupoJHKX pafHoOHYKIMAA HaeHTHpUKoBaH je jour u “°K, 3a Koju cy BpeHOCTH y
rpaHUIIaMa HEeTOBOT MTPHUCYCTBA y 3eMJbUHO] KOPH, C TUM IITO MOXKE J[a C€ TIPUMETH /12
axtuHOCT “°K pacTe ca 1y6MHOM ca Koje Cy y30pIH y3eTH.



— Op BemTaykuX pPajHOHYKINAA MAeHTH(UKOBAH je camo paauonykaun 2’Cs 3a koju
aKTMBHOCT OMajia ca LyOMHOM ca Koje Cy y30pLH y3eTu. Jlo61MjeHa BpeIHOCT aKTUBHOCTH
y y3poky 3emibe Opoj 1 (y3opak y3eT ca MOBpPIIMHE 3€MJb€) j€ Ha HHUBOY TUIHUYHUX
BpeNHOCTU aKkTHBHOCTH °/CS y 3eMJBMINTY Ha Teputopuju Pemy6nukxe CpOuje koja
uszHocu y oncery (10-20) Bqkg™! .

[Toctpojema 3a npeunmthaBame BOAE 3a BOJOCHAOIEBam-€ Hacesba W HHAYCTpH]E,
m3rpahena npe 20-30 roguHa, MPOjeKTOBaHA Cy y CKJIaAy ca HOpMaMa KBaJIHMTETa BOJIE 3a Muhe
TOor BpeMeHa. Tama Cy MUHHMMAJIHO J03BOJbEHE KOHIIGHTpalyje MyTHohe, 0oje W yTpoIka
KMuO4 Owune Bumie oj TPeHYTHHX CTaHaapaa. Y CKJIaay ca THM HOpMama, MOCTUTHYT je
CTaHJap]l KBAJIMTETAa BOJIC 3a MUhe MyTeM peliema Koje je oOyxBaTano (aze koaryjaiuje ca
TaloXemeM U puntpaiujy, npaheno HakHagHOM Je3uHbeknrjoM.Ca eBOIyNIHjoM CTaHaapaa y
NoCJeIbUM TOoJiMHaMa, noBehaHe Cy 3aXTeBH Yy Be3U ca YKIambambeM OpraHcke MaTepwuje,
noceOHO XyMHUHCKUX Matepuja.Kako Ou moctpojema 3a mpeuuinhaBame BOJIEe MCIyHHUJIA HOBE
CTaHJapAe KBaJuTeTa BOJAE 3a Nuhe, MOTPeOHO je BPIIMTH oxaroBapajyhe Monudukanuje u
onTUMH3aNMjy npoueca. Takole, HEONXOAHO je peAoBHO Mpaheme U KOHTPOJIa KBAIUTETa BOJE
TOKOM IIEJIOKYITHOT TIporieca npeunirhaBama Kako OM Ce OCHTYpaJio /1a HCITyHhaBa HOBE 3aXTEBE
1 HOpME.

Ha ocHOBYy ananu3e noTeHIHjaTHOT Kopuiihemna BOJHUX pecypca ce MOXKE 3aKJbYYHTH:

— HakoHn netasbHOr pasMaTpama KBaJMTETa CHPOBE BOJE W Ipolieca MpeyuihaBama,
MOXE C€ 3aKJbYYHTH Jla j€ ONTHMajaH TPHUCTyNn Kopuiiheme CTaHIapaHOT
(xmacuyHor) nmocrymnka npeuyninhaBama. C 003UpoM Ha OYEKHUBAHU PETATHUBHO J00ap
KBaJIUTET CHPOBE BOJIE, TPE/JIaKe ce MPUMEHA KIIACHYHOT TPETMaHa CHPOBE BOJIE Ca
JOJJATKOM TIOJNIMENIEKTPOJINTa, YKJbyuyjyhu (rokynanujy, Taloxeme, GUITpUpame
BOJI€ U 3aBpIIHY Ae3UH(EKIIHN]Y.

— VYxonuko je mytHoha Boze usmel)y 1 u 10 NTU, cupoBa Boga ce TUPEKTHO 1ajbe Ha
¢untpupame u nesuHdpexnyjy. 3a mytaohe ucnon 1,0 NTU, Bozaa ce camo xsopuiire.
OBaj mpotriec ce CpoBOM ayTOMATCKHU, Y3 CTaIHO paheme KBaJuTeTa CHPOBE BO/IE.

— Jla Ou ce oxpkao omTHMAaNaH paj MOCTpOjema 3a npeuninhaBame BOJE, BaAXKHO je
PEIOBHO MEPUTH M E€BHJICHTHpATH KBAJIUTET CHPOBE Bojae. AKO caapikaj MyTHohe
cupoBe Bozae mpehe 100 NTU, canpxkaj penyuupajyhe marepuje npehe 1000, wmm
yrpomak KMnO4 mpehe 20 mg/l, ynasuu perynatopHu 3aTBapau c€ ayTOMATCKH
3aTBapa, a MOCTPOjeme ce MCKIbydyje U3 nmoroHa. O Tome ce obaBelTaBa AEKYpPHH
oreparep MyTeM 3ByUYHHUX U CBETIIOCHUX CUTHajla y KOMaHIHO-KOHTPOJIHOM LEHTPY.

— VY cayudajy nma je mytHoha cupoBe Bone mama on 5 NTU, npouec duiokynanuje u
Koarynaiuje ce HCKJbydyje Hu3 cucremMa mnpeuuinhaBama, Kao U J03Upame
koarynaHara. CupoBa BoJa ce TaJa JUPEKTHO IHajbe Ha QWITpUpaAmEe U
ne3uHpeKInjy.



— TloTpebHO je cBaKOJHEBHO PYYHO KOHTPOJHMCATU Ojpel)eHe KOMIIOHEHTE KBaJlUTETa
cupose Bojie, oyt ytpomka KMuO4, reoxha, MaHrana u Apyrux napamerapa Koju
ce MOKaXKy MOTPEOHUM TOKOM EKCIUIoaTaluje.

— Cam mnpouec mpeunmrhaBama BOJE MMa JiBa MpaBlia, Y 3aBHCHOCTU O]l MyTHOhe
cupoBe Bojie — ako je myTHoha npeko 5 NTU u ako je MyTHOha Mama.

— Ilpenopydyje ce ayTomMaTrcKo J103Upame IOJUENIEKTPOJIUTA y3 PYyUHY KOPEKIHjy Y
3aBucHocTH ol NTU. OnmysbuBame HacTajor MyJba y KOHTakT pe3epBoapy ce y
NOYEeTKYy 00aBJba PyyHO, a KaCHUj€ MOXKe OUTH ayToMaTH3oBaHo. [Ipame ¢unrepa ce
BpILM IPEKO MpOrpaMaTopa, y3 OCHOBY pas3jIMKe MPUTUCKA Ha M3J1a3y M yjla3y u3
¢wmirepa. JIoTOK cHpoBe BOJAE C€ peryiuiie MpeKo HUBoa Boje y moctojehem
pe3epBoapy. Xiopucame BOJE CE€ BpIIM Ha OCHOBY IPOTOKAa BOJE, Y3 PYUHY
KOPEKIHM]y Y 3aBUCHOCTH OJ] CaAp>Kaja pe3uIyalHor XJIopa.

VY cnenehoj Tabenu cy nmatu pesynratd 0aKTEpHOJIONMIKE M (PU3UYKO-XEMH]CKE aHaIn3e
cupoBe Bojie peke bonoBanke. (Tabena 5.14. u 5.15)

Tab6ena 5.14 bakxmepuonowke ananuze pexe bonosamnke

Amnanusa Pezynrar Hopmarus
VYkynan 6poj KonupopMHHX Mpeunmhena-0
6aktepuja y 100 ml y3opka 3arBopenu u3Bop-10 win 5
onpeheHa kao 0 OtBopenu u3Bop-100 umm 10

HajBepoBaTHUjU Opoj MPN
Wik MeMOpaH GuiITep MeToa

H3zonoBame u Cge nimjahe Boje 0
uaeHTUUKanuja
koin(bOpMHHX OakTepHja 0
¢exansor nopekia y 100 ml
y30pKa
CrpenTokoke hekanaHor Cge nmjahe Boze 0
mopekna y 100 ml y3opka
0
Iporeyc Bpcre y 100 ml Cge nmjahe Boze 0
y30pKa
0
Bpoj cynduropenykyjyhnx [peunnthena-0
cnoporeHux Oakrepujay 100 3aTBopeHH U3BOP-1
ml y3opka 0 OtBopenu n3Bop-10
Pseudomonas aeruginosa y Cge nmjahe Boze 0
100 ml y3opka
0
VYkynas 6poj *KHUBHX [Ipeunmhena-10
Oakrepujay 1 ml y3opka Ha 3arBopenu u3Bop-100
37°C nocune 48 catu <1 OtBopenu u3Bop-300

Hana3z: Ilpema GakTeproNIONIKOM Hajlasy, y30pak BOJE OATrOBapa HOpMama
[IpaBumHUKa 00aKTEepHOIONMIKOj HCIpaBHOCTH Bojae 3a mwhe (Cm.amct CPJ,
Op. 42/98).




Tabena 5.15 @usuuko-xemujcke ananuse pexe bonosanke

HcnutuBano npema:

[TpaBuaHMKY O MapaMeTprMa eKOJIONIKOT 1
XEMH]jCKOT CTaTyca IMOBPIIMHCKUX BOJA 1
rapaMeTpuMa XeMHjCKOT 1 KBAHTUTATHBHOT
CTaTyca MOJ3eMHHUX BOJa

CeH30pHa CBOjCTBA: Wsrnen:
Mupuc: bes
Vkyc: bes
Pennu [Tapamerap ucnuTuBama: Jenununa Pesynrar Hanomena
6poj: Mepe
1 Temmneparypa °C /
2 Boja °Co-Pt 0,4
3 MyTtHoha NTU 0,44
4 Konm. jona Bogonuka (pH) pH 7,1
5 Oxkcupabmiaaoct (KmnO4) mg/L 2,6
6 Xnopuau (Cl) mg/L 6,7
7 Awmonnjax (NH3) mg/L <0,02
8 Hurputu (NO2) mg/L 0,05
9 Hurpatu (NO3) mg/L 0,25
10 Ocratak ucnapema mg/L 87,5
11 EnextponposoasprBoct 20°C uS/cm 125
12 Cyadaru mg/L 17,3
13 Oprodochat mg/L 0,004
14 Denonn mg/L <0,001
15 Hujanuau mg/L 0,005
16 Tspnoha (yxymnHa) °dH 3.8
17 Kanmujym mg/L 20
18 Marzesujym mg/L 8,5
19 AnkamureT M=1,1
20 Kuceonuk (oamax) mg/L 9,4
21 buonomika notpourma mg/L 1,8
KHCCOHHKA
22 Yxynau dochop mg/L 0.096
Hama3: Ilpema (Gu3MYKO-XEMHjCKOM Hajlady, y30pak BOJEC OAroBapa yCJIOBHMA

HasezeHor [Ipasuwnauka (Ci.rnacauk PC, 6p.28/2019).




6. AHAJIM3A TIOTEHIINJAJTHOI' KOPUII'REIbA BOAHUX PECYPCA
3A ITPON3BO/JABBY BOJE 3A IIMKRE

Onwuna Itpnne, koja uma oxko 40004500 craHoBHUKa, 100HMja BoLy 3a nuhe u3
M3BOpa KOJjU C€ Hama3W HemocpeaHo wucmoj ymha peke bomoanke y peky Kamyhepky.
KamanureT n3Bopa u3Hocu 6—8 nurapa y CEKyH/IH, aly je TUPEKTHO MOBE3aH Ca PEYHUM TOKOM,
IITO JOBOAM J0 3amyhema HM3BOpa Kaga ce MyTH peuHa Boaa. CupoBa Boma ca M3BOpa ce
nupeKkTHO ybarlyje y moctojehn HOoBH peseppoap 3anpemune 300 M>, rae ce Hajupe xiopwuiie
,,»KaBemoBoM Bojgom”. Ilpe Hekonmko roamHa u3rpaljeHa je HOBa BOJOBOJHA MpeEXka, Koja je
BE3aHa 3a HaBEJICHHU pPe3epBoap.

36or moBpeMeHor 3amyhema BOJE€ Ha HM3BOPY, YECTO C€ JOBOJ BOJE 3aTBapa U BOJA
HCKJbYUyj€ U3 CHCTEeMa BOJOCHaOaeBama. J[pyru mpoOieM Koju ce jaBjba y IOCIEIE BpeMe
jecrte U 1ojaBa 0aKTEpHUOJIOIIKOT 3arahema.

N3 maBenmenux pasziora, moTpeOHO je mpoHahw nApyru H3BOP BOAOCHAOIEBama M
CTaHOBHMINTBY 00e30e1UTH 37paBy BOJy 3a nuhe. Pemnieme je ma ce Boma y3uMa M3 TOKa peke
BosioBanke y3BOAHO 07 Hacejba M PYJHHKA, Ja C€ JAOBEAC I'PaBUTAIMOHO A0 Onu3y mocrojeher
pe3epBoapa, MPevrcTy A0 3aXTeBaHOT CTENEHa, XJIOPHIIIE U yIuje y mocTtojehu pesepsoap.

Pexa Kamyhepka, koja mMa 3Ha4ajHO BHIIIE BOJE, HUjE MOT0IHA 3a BOJOCHA0IeBamke 300T
3HavyajHOT 3aralema. Y3BOJHHM CMB peke boioBaHke je HeHacelbeH W Hema MoryhHOCTH
3araljema. [Iponemena MUHUMAaNHA KoaudrHa Bojie u3Hocu of 30 no 40 nuTtapa y CeKyHAH, IITO
omoryhaBa y3uMame Jiejia BOJI€ 32 BOJOCHA0/IeBAbE.

6.1. KoHuenuyja penieskba BOAOCHAOAeBamkba

Ha ynamenoctu ox oko 1350 merapa on ymtha y pexy Kanyhepky TtepeH je moroman 3a
MPUKYIUbalkhe pedHe Boje. [IpukyrybeHa cupoBa BOJa T'paBUTAIM]OM C€ OJIBOAM A0 Oymyhe
JIOKallMje MocTpojema 3a mnpeunnthaBame Bome. Ha oxo 50 metapa onx moctojeher pesepBoapa
MOCTOjU MECTO 3a CMEIITaj 00jeKTa 3a TPETMaH PEYHE BOJE.

Hakon mpeunmhaBama Bojga ce u3nuBa y mocrojehu pesepBoap. [loBoa cupoBe Bojae
7071a3d IIYMCKUM IyTeM CBe 10 Hacesba. Pemieme 3a mpeunmrhaBamke BojJe KamanuTera 15
JTUTapa y CEeKyHJIU je JIOBOJHHO 3a cajallkbi Opoj CTaHOBHHKA, Y3 MOTYNHOCT Mpolvpema 3a
nonaTHux 15 nurapa y cexkynnu y OymyhHoctu.



Ha OCHOBY aHAJIM3C N0JIa3u CC O 3aKJby4dKa a CC:

— 3axsar Boze ce Ha 30 I/s ca hopmupamem 30Ha CAHUTApHE 3aIITHTE

— JloBox cupome Boze ce Takohe aumenszuonuiie Ha 30 1/s

— TIloctpojewme 3a mpeunmthaBame Ouhe 15 1/s y mpBoj ¢a3su y3 ocraBibame
IIPOCTOPA 32 €BEHTyaJIHY JOTPajiby jOII JeHE jeAUHUILIE.

— VY ckiony mocTpojema Ouhe pesepBoap of mpoxpomMaszampeMuHe 29 merapa
KyOHMX, KOju he cIyXuUTH 3a XJOpHcame BOJE, Tj. 3a 00e30eheme KOHTaKTHOT
BpEMEHa XJI0pa 1 BOJIE.

— Y ckyomy noctpojerwa Ouhe u nocebHe mymie 3a Ipyry BUCUHCKY 30HY. [loTucuu
1eBoBoA he ce MpUKbYYUTH Ha TMOCTOojehn TrpaBHTAIlMOHU 1LI€BOBOJ HCTOT
NpeYHHKa U BOAYy MOTHCKHMBATH y moctojehu pesepBoap Il 30He, 3ampemune oko
70 m®.

6.2. AHa/s1IM3a BOAHOT pecypca

CnuB bonoBaHcke peke, kKoju ce Hana3u koxa lltprnma, uma AeHApUTUYHY ApPEHAKHY
Mpexy. OBa Mperka IMa HEpaBHOMEPHY IPOITyCHOCT BOJI€ KPO3 CTEHE y CIMBY. XHUIICOMETPH]jCKa
aHajM3a Mmokasyje n1a je ciauB boioBaHCKe peke CKIOImEH Ka Oyjuiiama.

CnuB peke mpeacTaBiba TEPUTOPH]Y HA KOjO] C€ MPUKYILJba BOJA U OTHYE TPEKO jeTHOT
raBHor notoka. CinuB bonoBaHcke peke ce Hanaszu ko onmruee [Tprma.

JleHapuTHYHA TpEeHAXXKHA MpPEkKa je BPCTa JPEHAKHE MPEkKe Koja ce KapaKTepHIle TUME
Ja BOJAa OTHYE KpPO3 BOJOHOCHU CIIOj MpeMa HEKOJHMKO MPEeTXOTHO (OPMHUPAHHMX TIaBHUX
notoka. To 3Ha4M J1a Cy BOJIE Y CIIMBY PEJIATUBHO KOHIICHTPHCAHE Yy HEKOJIHMKO TJIABHUX KaHaja,
IITO MOYKE TOBECTH JI0 HEPAaBHOMEPHOT MPOMYIITama Bojae Kpo3 cTeHe. OBaj eHOMEH je MO3HAT
Ka0 aHU30TPOITHja BOJOHOCHOCTH CTEHA.

XWICOMETpHjCKa aHau3a j€ METOoJla KOjOM C€ aHaJIM3Wpa BUCHUHCKHA TPO(HII TepeHa y
ciuBy. OBaj METOJ MOXKE J1a HaM TIpyXHu WH(DOpMaIMje O CKIIOHOCTH CIIMBa Ka Oyjuriama, mTo
3HAYH JIa je CKJIOHhCH Ka BEIMKHM KOJIMYMHAMa BOJIE Y KPaTKOM BpeMEHCKOM meproay. OBo je
BaXHO 300r mpoOiema ca TMoIUiaBaMa W TOTCHIHUjAIHE INTETe 3a WHPPACTPYKTYpy H
CTaHOBHHUIITBO y OJM3WHU CIIMBA.

OcHoBuu 6unanc Boaa bonosancke peke onpeleH je Ha ocHOBY crefehux enemeHara:

— P —nmanaBune Ha rogunimeM HUBOY (P=1150 mm)

— F — nospmuna ciuBa bonosaHcke peke 1o nperpagnor mecta (F=10 km?)

— E + T + I — eBanopanuja, Tpancnupanuja u uapuiarpanuja je 30% on
nagasuHa (E+T+I=90%P)

— Q — noBpumuHCckU otunidj je 10% onx nmagasuna (Q=10%P)



Cpenmu nipotuiiaj boroBaHcke peke Ha TOAUIIKBEM HUBOY Ha MPETPaHOM MECTY jy:KHO
on pma je:

Q=36 1/s

(6-1)

OJIHOCHO, cpeAmu mpoTuiaj bonoBancke pexe Ha mperpagHoM mecty je 10% on konuuuHe
naJaBKMHAa 33 MOBPIIMHY ciuBa o F=10 kv,

Ognie ce onmcyje OCHOBHH OMIaHC Boga bojoBaHCke peke, KOju ONMKCYje KOJTHMYUHY BOJIE
KOja yJIa3u U W3JIa3u U3 cucTema 3a oJpelheHy MOBpILIMHY CiMBa. Y OBOM CIIyyajy, MOBpIIMHA
ciuBa je 10 kM?, a majgaBuHe Ha roauiImeM HUBOY cy 1150 mm. [TocToje Tpu HaumHa Ha KOje ce
OBa KOJIMYMHA BOJIE MOXKE U3TyOUTH:

EBamoparnuja, koja ce ogHOCH Ha KOJWYMHY BOJE KOja HCMapaBa ca IMOBPIIMHE U HE
ycreBa Jja JOCTUTHE y peKy. Y OBOM ciyuajy, eBanopainuja je 30% oxa majaBuHa, IITO 3HAYM Ja
oxn 1150 mm nanaBuna, 30% (345 MM) ce ryOu Kpo3 eBamnopaiujy.

EBanopanyja je nporiec y KojeMm BoJia peiasu U3 TEUHOT y racoBUTO cTame. OBaj mporuec
ce OJIBHMja KaJia ce BOJa 3arpeje U MpeTBOpH y mape Koje ce MoKy y Ba3ayx. EBamopanuja ce
OJIBMja Ha IOBPIIMHHM BOACHUX TeJla Kao INTO Cy je3epa, peKe, OKeaHH M JPYT'H BOJACHH
pe3epBoapu, ajiM M Ha MOBpPLIMHAMa Tia. Y KOHTeKcTy bosoBaHcke peke, eBamopaiuja
IpeJICTaBJba JIe0 BOAHOT OajlaHCa KOjU pauyHa KOJIMYHMHY BOJE Koja ce Bpaha y aTMocdepy Kpo3
Ipoliece eBaropalyje 1 TpaHCIUparyje.

Tpancnupanuja, Koja ce OJHOCH Ha KOJMYMHY BOJIE KOja C€ y3uMa U3 3EMJBHIITA W
UCTyIITa Y Ba3AyX Kpo3 OwibHE cTpykType. Tpancnuparuja takohe unmau 30% ona manaBuHa,
mto 3Ha4u 12 of 1150 mm manaBuHa, jomr 30% (345 MMm) ce TyOu Kpo3 TpaHCIHPAIH]y.

Tpancniupanuja je mpolec ucmapaBamba BOJE M3 JIMCTOBA, cTablla M KopeHa Ousbaka y
OKOJIMHY. Y CYLIHHM YCIIOBHMA, KaJia IIOCTOj! BUILIE OTpeda 3a BOJIOM HEro IITO je TOCTYIHO Y
3eMJBHINTY, OMJBKE MOTY arcopOOBaTH BOAY M3 JYyOJBHX CJIOjeBa 3eMJBUINTA U UCIYINTATH je
KpO3 CBOje CTOMaTe, TJe ce OHJa HcrapaBa y atMocdepy. TpaHcnupanyja urpa BakHy yJory y
BOJIHOM IIUKITYCYy M IIOMaXKe Y OJIpKaBarby BIAKHOCTH Ba3AyXa U 3eMJBHINTA, IITO j& O] BEIUKOT
3Hayaja 3a OMJbKE U JKUBOTHH-E KOj€ )KUBE Y TUM OKpYyKemnMa. ¥ KoHTekcTy bonoBaHcke peke,
TpaHCHpalyja je jelaH OJ elieMeHaTa BOJHOI OulaHCa KOjU YKJbydyje U eBarnopalnujy u
uHpwUITpaIyjy.

WNuduntpanyja, koja ce 0OJJHOCH Ha KOJIMYUHY BOJIC KOja yIIa3u y 3eMJBHUINTE U HE U3J1a3U
oJIMax Kpo3 MOBPIIMHCKHU OTHUIA] WIHM eBamopaiujy/rpancnupanyjy. Uadunrpauuja yuau 30%
Oll majaBuHA, mWTO 3Ha4M na ox 1150 mm mamaBunHa, jomr 30% (345 M) mpomasu Kpo3
UHQUITpALH]Y.



Wudunrpanmja je mporec y KojeM BOAa yJia3u y TJI0 U y IPUPOIHE pyrie y 3eMsbu. Kana
najgHy KHMIlle, BoJAa MOKe OTehu 1Mo MOBPIIMHH 3¢MJbE KA0 MOBPIIUHCKHA OTHIA], WA CE MOXKE
YIIUTH y 3eMJbY KpO3 OTBOpE U mope y Tiy. MHdunTpauja urpa BaxxHy yJIory y XUApPOJIOLIKOM
IUKITYCY jep ce Boja Koja ce MHPMITPYje MOKE 3aApKATH y TIIy KAa0 BOJCHU pe3epBoap U Kpo3
pasnuuuTe mnpoiece nmyreM Kojux he moBpatutu y atmochepy, WK ce CIyCTUTH A0 MOJ3EMHHUX
BOJIA

OctaBspenux 10% on nmamasuna (115 mMMm) mpezacraBsba noBpinHCKH otunaj (Q), mro
3HAYH J]a Ta KOJMYMWHA BOJE CTHIKE JIO PEKe KPO3 TIOBPIIMHCKHU OTHIIA].

Cpenmu npotok bonoBaHcke peke Ha MperpajHoOM MECTY je u3MepeH Ha 36 Ji/c, a oBaj
poToK mpencrasiba 10% o1 KoaMuKHE NajaBuHa 3a MoBpIIKHY ciuBa o 10 kM2 OBo 3HauM Aa
je y mpoceky 360 n/c.

[MoBpmmHCKH 0oTHIA] (Q) je KOJIMYMHA BOJIE KOja OTUYE C MOBPIIMHE 36MJbE Ha OCHOBY
nagaBuHa (P) xoje cy mane Ha Ty nmoBpmmHy. Kaxe ce na je Q jennak 10% P, mro 3Haum na je
10% magaBuHA OTEKJIO Ca MOBPIIMHE 3eMJbE y PEKy, MOTOK HIIU JPYTre BOJOTOKOBE KOjU Ce
Hayaze y ciaumBy bosoBancke pexe. OBaj mapameTap je BakaH 3a ojpeljuBame KOJIWYHHE BOJC
KOja Ce YKYITHO YJIMBa Y PEKy U3 HBEHOT CIIMBA, alli U 3a oJpehuBame KOJIMIHHE BOJIC KOja MOXKE
OWTH NOCTYIHA 32 PA3IMYUTE KOPUCHUKE, KA0 MITO Cy OMIbKE, )KUBOTHIHE U JbY/IH, Y 3aBUCHOCTH
O]l pacroieiec BOJIe Y OKBUPY CJIHBA.

Cpenmu npoTok (IIPOTHULIA)) peKe MPeACTaBIba KOJUYUHY BOJE KOja MPOTeYe KPO3 PeKy y
JEIMHUYHOM BPEMEHCKOM Nepuoay (Ha MpHUMeEp, JUTap y CEKYHIH). Y OBOM CIy4ajy, CpeItbH
npotunaj bonoBaHcke peke Ha mperpagHoM MecTy jykHo on LlTtprua m3nocu 36 nmutapa y
CEKYH/IH.

Takohe je HaBeneHo na je moBpuMHCKU oTHLA) (Q) Ha oBoM MecTy 10% ox KoauuuHe
nagasuHa (P) 3a noBpumny cinuBa ox 10 xkBagpaTtHux kunomerapa (F). OBo 3Haun na ce 10% on
YKyTIHE KOJIMYMHE TaJlaBUHa Koje majaHy Ha oBy noBpmuHy (1150 MM rogumime) 01BOAN KPO3

peKy.

YKONMMKO 3HAMO TIOBPUIMHY CIWBAa M KOIWYHHY T[aJaBUHA, MOXKEMO MPHOIMKHO
MPOIIEHUTH KOJIIMYMHY BOJE KOja MPOTHUYE KPO3 PeKy y oapeheHOM BpeMeHCKoM meproay. Oa
nH(pOopMaIrja je KOPHCHA 32 IJIAaHUPAkE U YIIPaBJbakhe BOJHUM PECypcHMa, Kao M 3a MPOICHY
pH3HUKa OJf IOTIIaBa.

Tepen cnuBa BonoBaHcke peke usrpal)eH je o1 reoJonKo-XuapoTreoIONKuX (hopmanmja:

—  Fg — rnanmo-¢nyBujannux enemenara. OHM Npunanajy BOAOHOCHO] CPEIUHH.

— J — nmjaGaz-pokHa ¢opMmanuja ca MyKOTHHCKOM CTPYKTYPOM IOPO3HOCTH.
Onu npumnazaajy cnaboBOJOHOCHUM CpeHHaMa.

— Ta23 — MacuBHH M MepMEpHCaHH Kpeumaly ca JUOJIyIHOHOM Hopo3Homhy u
MIPUTIA/1a]y BOZOHOCHUM CTEHAMA.



— 0 — ynrpaba3uvHe CTEHE ca IyKOTHHCKOM CTPYKTypOM IOPO3HOCTH KOjH
MpUNaaajy c1aboBOJIOHOCHUM CpeIMHAMA.

— Se — CepHeHTHHHTH ca MYKOTHHCKOM CTPYKTYPOM IOPO3HOCTH M MajlOM
BOZIOHOCHOIIThY .

— A — am¢pubonuTH ca MyKOTUHCKOM CTPYKTYpOM IOPO3HOCTH M HE3HATHOM
BOZOHOCHOIIThY .

— P, T — aHTUHOJWTCKHA WIKPUJBIM W (QHIUTH, NPAKTUYHO BOJIOHEIPOITYCHE
CTEHE.

— Sab — anOuTcku M OWOTUTCKM WIKPUIBIM, TNPAKTHYHO BOJOHENPOITyCHA
cpeauHa.

Peka bonoBaHcka Hana3u ce Ha MecTy jyxkHo ox LllTprnia, Ha KoMme joj je CpelbH MPOTOK
36 nurapa y cekyHau. OBa peka HpOTHYE KpO3 TEPEH ca Pa3IUuUTHM TEO0JIOLIKO-
XUIPOreoyoKuM (opManujama, yKkbydyjyhn BOJOHOCHE CpeJuHe, Kao LITO Cy IJaluo-
¢GiyBUjaIHU €IEMEHTH, MAacCUBHU Kpeumalld, U yiTpada3uyHe CTeHe, Kao U CIaOOBOJIOHOCHE
CpeaMHe, Kao MITO cy aujabaz-poxHa (popmanuja u cepneHTunuTH. Hajehu neo tepena cnupa
BonoBancke peke KapakTepulle ce€ IyKOTHHCKUM HW3JaHUMa, KOJH HUMajy OTBOpPEHY
XHPOTEOJIONIKY CTPYKTYpY. PeKUM MyKOTHMHCKUX M3/1aHU j€ BOJOJEIMYHH U MIPHOOATHOT THIIA,
ca peXUMOM Xpamema BojJaMma y Behoj Mepu MOBE3aHUM ca BaJ03HUM Bojama (aTMoc(epCcKuM
Bogama). IIyKOTMHCKM H3JaHM JpPEHHpajJy Cc€ MPeKOo MOBPIIMHCKUX TOKOBA, TIJE IOCTOjU
XHUJpayJinyKa Be3a ca IMOJ3€MHUM BoAaMa. PeuHu OuiaHC y OBOM CIIMBY 3aBUCH OJ] IPOTOKA
MOBPIIMHCKUX M IOJ3EMHHUX BOJA, KOJU je JMPEKTHO IOBE3aH ca BaJ03HUM Bojama. Pexum
Na/laBiHa MMa 3HayajaH yTHIA] Ha MPOTOK peKe, a cauB boyloBaHCKe peke MMa HU3aK PEeXHM
najaBrHa. BakHo je UMaTH y BUYy J1a peyHa MpeXka y OBOM CIIMBY HMj€ Pa3BHj€HA, IITO JOAATHO
yTHYe Ha OUJIaHC BOJA.

Hajeehu neo xpamema BogoToka bonoBaHcke peke mpousna3u u3 aTMocepcKux Boja,
OJIHOCHO BaJi03HUX Bofa. Kaja majgHy kuie, Boja MpoTHYE MO MOBPITHHAMA 3€MJBUINTA U OTHYE
y PeKy, IIpu 4eMmy ce Jeo Te BOJE ymuja y 3eMiby. Boma y moa3eMHOM Jielly pedHoOT CIHBa je
MOBE3aHa ca BOJOM Ha MOBPIIMHM, IITO 3HAYM Ja KaJa ce peKa HalyHH, 1e0 Boje he UCTO Tako
orehu u xpo3 3emspy. To 3HauM 1a je OuyaHC BOJIa y PEIM 3aBHMCAH O] KOJUIMHE aTMOC(HEPCKHUX
BOJIa, OJJHOCHO KOJIMYMHE BOJIE KOja JIOCITIe y 3eMJbY U JIOMPUHOCH TOA3EMHHM BOJaMa y TOKY
CYBHUX MEPHOJIA.

Jlakrne, Boga y bomoBaHckoj penm 100Hja CBOje M3BOpPE MpE CBEra M3 BaJ03HUX BOJAA
(atmMocdepckux BojAa) Koje MPOTHYY IO MOBPIIMHAMA 3eMJbUIITA W HAa Ta] HAYMH JONPHUHOCE
noa3eMHUM Bojama. OBO MMa BakHE IOCIEIUIIEe 3a Kpeupame OuaHca BoJa y pelu, KOju je
JUPEKTHO 3aBUCaH 0J1 KOJIMYMHE aTMOC(EPCKUX BOJIA KOj€ Ma/IHy Y PEUHOM CIIMBY.

Ha ocHoBy reonomke rpahe TepeHa, CHOPOBENCHHMX NIJBMIOBAKA U Oylliema,
KOHCTAaTOBAHO je Ja Ha qyouHu ox 2,0 M 10 3,0 M 07 MOBpIIMHE TepeHa MOCTOjH BOAOIPOITyCHA
MOJIMHA KOja Ce CacTOjH O aTOUTCKHUX U OMOTETCKUX IIKPHUIbA.



Ha ocHoBy oBe aHanmuze ce Moke 3aKJby4yHTH Ja ce Ha AyOounu ox 2,0 m mo 3,0 M of
MOBPIIMHE TEPEHA Halla3u BOJOMPOIYCHA MOJUHA KOja MOXKE CIYXHUTH Kao u3Bop Boae. OBa
MOJIMHA CE MOXE KOPUCTUTH 3a CHaOJeBame BOJOM 3a MOTpede KUBOTHE CpPEeIUHE WIH 3a
BOJIOCHA0IeBake CTaHOBHUINTBA. OBa wHpOpMalMja je 3HAUYajHA 3a IUIAHUPAKE U H3PaIy
IpojeKara 3a BOAOCHA0ICBAkE U YIPaBIbakhe BOJHUM PECYPCHMa Ha OBOM IOJIPYY]Y.

6.3. U360p TeXHOJIOUIKOT pelierma 3a npeyrimrhasame Boje

Kana ce pasmarpajy moryha pemiema 3a mporece npeuunihaBamba BOJE, O]l KJbYYHOT
3Hayaja Cy MoJaly O KBAJIUTETY CUPOBE BOJIE.

Kana ce pasmarpajy moryha TexHosonka pemiema 3a npouece npeunirhaBama BoJE, O
KJbYYHOI 3Hayaja Cy MOJAalld O KBAJIUTETY CHpPOBE BOJE, YKJbydyjyhu HEHYy XEMHjCKY
KOMIIO3UIIMjy, KOHTaMHMHalgje, Ouoyolmke mapamerpe M ¢usznyka cBojcTBa. OBH mojanu
npyxajy uHpopMmaiuje o crenupuuHUM 3araljuBaurMa W TpEACTaBJbajy OCHOBY 3a 0adup
aJIeKBaTHOT TEXHOJIOMIKOT pelera 3a epukacHo npeunirhaBame Bojge. BakHo je ananusuparu
pa3nuyuTe MOTYRHOCTH M TPEAHOCTH PA3IMYUTHX TEXHOJIOTHja, Kao MTO Cy (¢uiTpanyja,
XeMH]CKO TpeuninhaBame, YATPaBHOIETHO Ae3UH(UIUpPake, Kako OM ce OCUTypao ONTHUMalaH
KBAJIUTET BOJE M 3aJJ0BOJhABAGE CTAaHAAp/a 3a MUTKY BOJY WM Apyre creruduyuHe morpeode.
Kputepujymu koje Tpeba pasmarpaTv yKJbYydyjy e(QHUKacHOCT mpoyuiihaBama, TPOIIKOBE
orepanuje M OJpXKaBama, JOIHMPAHOCT CHUCTEMA, 3alITUTY >KUBOTHE CPEJIWHE U CIIOCOOHOCT
ajianTalnyje Ha pa3InduTe YCIOBE CUPOBE BOJIE

6.3.1. KBanuTeT cupoBe Boje

W3BpiieHa je ananusa napamerapa y CUpOBOj BOAM U ymopenda HBUXOBUX BPEIHOCTH ca
MPOMUCAaHUM MaKCUMaJIHUM J03BOJbeHHM KoHIeHTpanujama (MDK Bpennoctu). Ha ocHoBy
TOTa, MOKEMO HU3/IBOJUTH cliefiche KapaKTepucTUYHE TpyIie MoJaTaKa;

A. HapaMeTpH tII/I_]'e CC BPCAHOCTHU HAJIa3€ N3HAJ MAKCUMAJIHO JO3BOJbCHHUX CY:

1. boja: CBu y3opum cupoBe Boje U3MepeHHu cy jaa He caiapxke 00jy (0°Pt-Co), mehyrtum, c
003MpOM Ha TO J]a Cy Y30pIH y3€TH U3 PEYHOT TOKA M Ja HHUCY M3MepeHe noBehane BpenHOCTH
MyTHONhe, YKIIamame €BeHTyalHe 00je y CHPOBOj BOJM 3aXTeBa yKJamame MyTHoOhe (jep ucrte
MaTepHje Koje YCIOoBJbaBajy MojaBy MyTHohe Takole yTudy Ha mojaBy 60je).



2. MytHoha (Tu): ¥V Behunu y3opaka, MytHoha Boje je usmehy 0,2 u 2 NTU, wto je Bue ox
MakcumanHo a03BosbeHux 1 NTU. Mehytum, oBu HUBOM MyTHOhe Cy M Jajbe JajeKo UCIOA
HOpPMaJTHUX HUBOA MyTHONE 3a BOy, KOju oO0udHO Bapupajy usmehy 50 u 100 NTU.

3. EnekrponpoBoassuBOCT: V3MepeHe BpeJHOCTH ENEKTPHUYHE MPOBOAJEUBOCTH BOJE Cy VY
orcery ox 100,0 mo 300,0 mg/l, mTo je MHOTO Mame O]l MPONHCaHNX orpanudema. C 003upom
Ha TO JIa Cy OBE BPEJHOCTU YHYTap NPOINMCAHUX TPAHUIIA, OBaj IIapaMeTap He 3aXTeBa J0JaTHO
npeuunnihaBame.

4. Mupuc u ykyc: Hujenan y3opak Boje HHUje MOKa3a0 MPUCYCTBO OBOI' MapameTpa, IITO 3HAYU
7la HUje 3Ha4yajaH 3a mpoliec npevynihaBama BoJe.

5. I'Boxxhe u manran: Hu y jemHoM y30pKy Bojie HUCY npumeheHe BpeiHOCTH I'Boxkla 1 MaHraHa
M3HAJ JI03BOJCHUX TPAHMIA, TAKO J1a OBU MapaMeTpu HUCY OMTHH 3a mpolec mnpednirhaBama
BOJIE.

6. YV Behunu y3opaka Bojxe npumeheno je mosehame KOHIEHTpauuje aepoOHUX Me30(PHIHUX
6axTepuja, ca Bpeanoctuma usmely 10 u 35 ml ™!, mro je 3navajuo Bume ox nponucanux MK
BpesHocTH o 10 ml™!.

7. VYxynHe konudopmue Oakrtepuje: Y Hajehem Opojy y3opaka Hucy HaleHe KoaudopmHe
6akrepuje (0/100 ml),

8. Komudopmue Gakrepuje pexannor nmopekna: Hucy mponahene.
9. Ctpenrokoke ¢ekamHor nopekia: Hucy nponahene.

b. Ilapamerpu umje ce BpeaHocTu Hanaze 03y MDK BpenHocTH uiu cy 3HauajHO HUXKE O]
MDK BpenHoCTH, alli Cy UCTO TAKOKAPAKTEPUCTUYHE:

1. ITorpomma KmnO4: M3mepene Bpeanoctu notpoimbe KmnO4 cy y pacnony ox 1,80
1m0 6,60 mg/l, mTo je 3HayajHO MCIOJ MaKCUMaTHO 103BoJbeHHX BpeaHoctr (MJIK) ox 8 mg/l.
To ykazyje Ha TO Ja je HMBO OPTraHCKUX MaTepHja y BOJM BeoMa HHU3aK, INITO omoryhara
6e36enH0 Kopultheme XJopa 3a npoiiec ae3uHdeKIrje Boe.

MehyTtum, kKama je cupoBa Bojga MyTHa, moBehaBa ce mapamerap KmnOas HM3mepene
Bpeanoct uny u 1o 20 mg/l. Ilocne npeunmrhaBama canpkaj KmnO4naga ucnon 8 mg/1.

[Totpomma KmnOs ce y3uma y o03up TOKOM mpoiieca npeuuithaBama BoJie, alld HBEHO
CMamelke je IMOBE3aHO ca MOCTYNKOM OucTpewma Boae. OcTtaqum mnapaMeTpu Cy I[OKazaiu
cTabMIIHE BPETHOCTH KOje Cy y CBUM y3opluMa Owite ucnof nponucanux M/IK Bpennoctu, anu
HUCY oJpehrBaiy 3Ha4ajHO KBAJIUTET CUPOBE BOJIE.



VY3umajyhu y 003up Aa ce mpeTX0JHO CAOMIITEHU KBAJIUTET CUPOBE BOJE MOXKE CMAaTpaTH
KOHAUHUM 3a yCBajame Mpolleca MmpeyumhaBama, CHPOBAa BOJA CE MOXKE OKapaKTEepHUCATH Ha
cienehu HauuH:

MOBPEMEHO C€ M0jaBJbyjy MoBHIlEeHE BpenHoctu MyTHohe (1 mpeko 100 NTU) u
penaTHBHO Majie MOBHILIEHE BpeaHocTH 0oje, y HajeeheM Opojy y3opaka HBHXOBE
BPEAHOCTH cy ucnoj oarosapajyhux MDK:

CHpOBa BOJIa je HUCKOMUHEpaIHa (IIpeMa BPeIHOCTUMA €JIEKTPOIPOBOJBUBOCT U
CYBOTI OCTaTKa) U peJIaTUBHO MeKa (yKynHa TBpzoha);

BPEAHOCTH MOTpPOLIkhe KanujyM-niepmanranara (KMnOas) cy Beoma HUCKe, Kao U
BpeaHOCT YKynHOT opraickor yribeanka, UOU (TOC), mTo 3Haun aa je caapxaj
OpPTraHCKUX MaTepHja BeoMa HU3aK

caap:kaju TBoXha, MaHraHa U aMOHHjaKa Cy y LEIMHHM BEOMa HUCKU U HHjEe UX
NoTpeOHO yKIIamkaTH;

CHUpOBa BOJia MOBPEMEHO IOCEAyje MHKPOOHMOJIOMIKO 3araljeme, 300r dera je
HEOITXOJIHO Y CKIIOMY Ipolieca mpeuuninhaBama MPUMEHUTH U Je3uH(eKnnjy (Koja
J€ yocTaJIoM U 3aKOHCKa 00aBe3a).

Tabena (6.1) Mepooasnu xkeanumem cupoge 800e

Bpoj ITapamerap MepoaaBHe BpegHOCTH MDK BpegHocTH
1 boja <7,5 °Pt-Co 5 °Pt-Co
2 MyTHoha <100 NTU 1,0 NTU
3 [Morpommsa KmnO4 <8 mg/l 8,0 mg/l
4 pH - 6,8 — 8,5
5 YxynHe aepoOHe
Me3o(huIHe 6aKTepuje 300 ml”! 300"

6.3.2. U360p TEXHOJIOLUKOT peliemha

Kao kpurepujymu 3a n300p TEXHOJIOMIKOT PelIekha MOTY C€ TPUXBATUTH:

Edexar npeunmhaBama
®nexcuOUIHOCT pajia IpH NMOroplIamky KBATUTETa CHPOBE BOJIE
MoryhHOCT HHBECTUIIMOHUX YJIarama.




6.3.3. [loTeHIMja/THA TEXHOJIOWIKA peliemha

Nmajyhu y Buay KBalIUTET CUPOBE BOJE KOjU je NMPETXOJHO Ae(pUHUCAH, TOCTOJU BHIIIE
OIlMja 3a mpolece npeynihaBama KOju ¢e MOTY KOPUCTHTH Y TEXHUYKO] MPAKCH 32 YKIIamhambe
npuBpeMeHo moBehanux BpenHoctd MyTHohe (um  0oje), kao u moBehanor Opoja
MHUKpOOpranusama y Bojau 3a nuhe. Kako je paHuje HaBeA€HO, aMOHMJAaK U OPTaHCKE MaTepHje
(koje cy mpucyTHe y OOJMKY KOJIOWJHMX MaTepHja) HE 3axTeBajy YKIIamamwe, Maja IMOCTOje
TEXHOJIOTHje KOje MOTY Ja YKIIOHE OBE CYIICTaHIIe y CiIy4ajy HpuBpeMeHor moehama OBHX
BpenHocTH u3Haj oarosapajyhux MDK BpennocTu. IlocToje n1Be OCHOBHE TEXHOJIOTH]E KOje Ce
KOpHCTE:

1. Jenan on HaumHa npeuuithaBamka CUPOBE BOJAE KOJU C€ MOKE NPUMEHUTH y MPAKCU
YKJbYUyje J0JlaBame KoaryjaHata M (QUIOKyJaHaTa, TajlokKewme W QUITpanujy Ha Op3um
rpaBuTalnoHUM ¢unrepuma. KoarynaHT nectaOuiusyje KOJIOMIHE MaTepHje uuje IPUCYCTBO
u3azuBa nojaBy mMyTHohe u 60je y Boau. HakoH pecrabuimsanuje, 4eCTHIIE C€ YKPYIHaBajy
nofaBambeM (UIOKyJlaHaTa, LITO OJIaKIIaBa HUXOBO W3Bajakbe M3 BOJAEC (UITpanMjoM WM
TaN0XKEHEM, U

2. YV OBOM TEXHOJIOUIKOM pelIey, Takol)e ce KOpUCTe KoaryJaHTH U (PIOKYJIaHTH 3a
necTaOuIu3anrjy KOJOMIHHX Marepuja ¥ YKPYIHbaBambe YeCTUId, ald Ce YMECTO Op3ux
TPaBUTALMOHUX (UITEpAKOpUCTe (GUITEPU TMOJ NPUTUCKOM. DUITEpU MO MPUTHUCKOM
omoryhasajy Opxxy ¢uirpanujy, yecro 10 20 m/h, y nopehemy ca 7-8 m/h kox rpaBuTaIInOHNX
bunTepa. XeMuKaguje ce J03Upajy y IMeBOBOAUMA UCTIpe] GUATPANMOHUX jEUHUIIA, @ KITACUIHO
TaJI0XKEHE HHje TOTPEOHO.

Koarynanwmja, d¢uokynanuja, Ttanoxeme W (QuiaTpanuja Ha Op3UM TpPaBUTAIMHOHUM
dunTepuMa W J03Upame KoaryjaHaTa, ¢uiokyjlaHata W ¢QuiaTpanuja Ha (QuiITepuMa IO
MPUTUCKOM Cy o0a IMOCTyINKa KOJU Ce KOpHCTE y TpeTMaHy Boje 3a nuhe. CBaku 0] OBHX
MocTymnaka uMa CBoje MPeAHOCTH U HenocTatke. [IpBa MeTona je jenHocTaBHMja U jeTHHH]jA 32
peanuzanujy, ald 3axTeBa Jyke Bpeme 3a QuITpalujy W Mamy Op3uHy, IITO 3HA4YM Ja je
notpeOHO BHIIE (uiITepa M BUIIE IMpoleca Aa Ou ce MmocTurao UcTu kBanureT Bojae. C apyre
CTpaHe, Ipyra MeToJia je Opxa, 3aXTeBa Mame QHUiITepa U Mamke BpeMeHa 3a (puirpanujy, ajiu je
CKyIUba M KOMIUIEKCHH]ja 3a peanm3anujy. O0e metoze cy epukacHe y yKiamamy 3arahuBada u3
BOJIC, QM j€ BaXXHO 0Ja0dpaTh MeETOAy Koja HajO0oJbe OJroBapa KOHKPETHO] CUTYyalWjH U
YCIIOBUMA.

[TpuMmenHa MPBOT TEXHOJOMIKOT PElIeHha je y MPakCH AYroTpajHa, Ma ce YeCTO Ha3hBa
KJIIACHYHOM TEXHOJIOTHjOM 32 yKJIamame MyTHOhE M KOJOWIHUX Marepuja u3 Bojae. OCHOBHA
uaeja nectadmim3alyje je Ja ce HaCICKTPHCamke Ha MOBPIIMHU KOJOUIHUX YECTHIA YKIOHH
HEYTpaJTU3alfjoM, IIITO YHHU YECTHIIE HeHaceJheHuM y Boau. Koarymammonu arercu (Als+ umu



Fes+ joHu) ce kopucTe 3a OCTBapHBam€ OBE HEyTpalM3aluje, Koja je NpHUIpeMIbeHa 3a
MO3UTHBHO HaeJeKTprucaHe joHe. DIIOKyIauoHN areHcu J0Boje A0 hopMmupama (IoKyma, Koje
CY JOBOJHHO BEJIHKE J1a CE TAJIOKEHHEM H/WIH (PUIITPALIAjOM JIAKO YKJIOHE U3 BOJIE.

IIpBu Kopak y mporecy o0yxBara Jo3Upame KoaryjaHata u/win (QaoKyJaaHTa y BOay, Y3
MHTCH3MBHO MelIame, Kako OW ce IOCTUrao MakKcHManaH edekaT Koarynauuje W/Wiu
¢nokynanuje. Hakon tora, mpunpeMipeHa BoJa C€ IPaBUTAIIMOHO OJBOAM HA TAJIOKEHE (IIyTeM
JaMeJIapHor cenapartopa) U ¢puitpanujy (moMohy KilacCH4HUX Op3UX I'paBUTAMOHUX (uiITepa ca
WCITyHa OJ] KBapIHor mecka). Hakon mpomeca ¢untpamuje, Boja ce TPaBUTALMOHO CaKyIUba y
pe3epBoapy 4HcTe BOJE, TNie ce BpIIM XJopucame. KoHauno, mpeunmhena u ae3MH(pHUKOBaHA
BOJIa CE IPAaBUTAIIMOHO TPAHCIIOPTYj€ Y TUCTPHOYTUBHY MPEXKY.

[Ipomiec je Bpno edukacan y yKiIamamky MYyTHONE, IITO j€ pe3yiTaT yKIamama
CTAOWIM30BAaHUX KOJIOMJIHMX MaTepHja Koje m3a3uBajy MyTHohy w/miu 60jy Bome. Ilapamerpu
npolieca Cy peryJiMcaHd Ha PeJaTHBHO HUCKUM BpenHocTuMa y mopehemy ca oarosapajyhum
MEpPO/IaBHUM KBAIUTETHUM CTaHJApJMMAa, IITO JONPHUHOCH BUCOKO] e(hUKaCHOCTH mpoleca. 360r
Tora je mpeasuheHo npame Guiarepa HEXJIOPHUCAHOM BOJOM, KAKO C€ MUKPOOMOJIOIIKE KYJITYype
KOje Cy OATOBOpHE 3a YKJamame aMOHHWjaka He OM ykioHWIe (y ciyyajy Kaja je YKIamame
aMOHHjaKa HEOIIXOJHO).

OBO TEXHOJIOLIKO pELIEHE HMMa JIBE OCHOBHE OrpaHuueHocTH. [IpBa ce onHocu Ha
notpely 3a BEIMKOM MOBPUIMHOM (HIITpaLFje, 300T HUCKOT ONTHUMAIHOT TeMra (Guiarpamnmje oxa
7 no 7,5 m/h. OBa orpaHmYeHOCT MOKe MoBehaTu moTpedy 3a MpPOCTOpoM U pecypcuma. Jpyra
OTPaHMYEHOCT Ce€ OJIHOCH Ha uuiihemwe ¢uirepa, MITO 3aXTeBa KOpUIThewe YucTe BOJE U MOXKE
pe3ynToBaTH r'yOUMTKOM Jiea KBapuHor necka. Mehytum, Behu neo necka moxe Outu BpaheH y
IpOIIeC MOCIE TAIOXKEHA U YKIIakamba CyCleHA0BaHUX YECTHIIA.

[TocToju Ipyro TEXHOJOMIKO PEIIeHe, OAHOCHO alTepPHATHBA MPETXOIHOM PEIIeHY, KOje
MOXE J1a 3aMEHH MPETXOJIHO OMHCAHO PEeIIeHe, a TO je Tpollec KoaryJamnyje U GuiaTpaimje moj
NPUTHCKOM Ha 3aTBOpeHNM ¢uiaTepumMa. OBaj mpolec UMa UCTH edekaT y ykiamamy MyTHOhe,
00je ¥ amMOHHjaka y CHpPOBOj BOJAM, alli 3aXTeBa 3HauajHO Behy moTpoimy eHepruje jep je
HEOIXOJaH MPUTHCAK O]l HajMame 2 Oapa na Ou ¢uirepu ontumanHo ¢yHkuuoHucanu. OBaj
npoiiec je ayromatuszosal, ca PLC ypehajem koju ynpassba npoiecoM npama puiarepa Ha camoj
¢bunrep jenuaunu. JlogaTHA MPETHOCT OBOT PEIICHA j€ MITO ce Mpame GunTep jequHua o0aBsba
¢untpupanoM BogoM. MelyTum, HUBO MHBECTHIIMOHHX yllarama y ompemy je Behu Hero kon
MIPBOT pelIemka.

[Ipema HaBeneHUM KpHUTEpPHjyMa, TOBOJbHHU]E j€ BApUjaHTHO PEIICHE Ca 3aTBOPECHUM
¢buTepuMa jep je KOIMYHHA BOJIE Majia.



6.3.4. U360p J10Kanuje

3a u360p JoKaIyje je moTpeOHO Ja Cy UCIymheHu cienehu ycioBu:

— TIOBOJHHU MIPHUPOJIHU YCIIOBH 32 (OPMUPAKBE 3aXBaTa;

— TIOBOJHHU BHUCHHCKH TOJIOKA];

— Jaxo (opMHpame 30Ha CAaHUTapHE 3aIUTHUTE;

— Y3BOJIHM CJIUB je He3aral)eH U HUje OTEeHIINjaJIHO YTpokeH o Oyayhux 3arahuBaua.

Ha ocHoBy reonomke rpahe TepeHa, CHOPOBEICHHUX NUBMIIOBAKAa U Oyliema,
KOHCTaTOBaHO je Aa Ha nyowau ox 2,0 M 10 3,0 M 0J1 MOBPIIMHE TEpPEHA MOCTOJH BOAOMPOIYCHA
MOJMHA KOja C€ CacTOjH O AIONTCKUX U OMOTETCKUX IIKPUIbA.

ANOUTCKU MIKPUJBLIA CY CETUMEHTapHa CTEHA KOja Ce CacTOju O] alOuTa, KAOJMHHUTA U
kBapua. OBa cTeHa je 0OMYHO BOAOHENPONYyCHA, Mel)yTuM, y HEKUM CilydyajeBUMa MOXE OUTH
MPOIIyCHA 3a BOJY KaJia Cy HaJla3uIlTa MPOITyCHUX MaTepujaia u3Mel)y ciojesa.

buorerckn mKpmbLiM Cy Takohe cequMEHTapHa CTEHa, Il CE CacTOje O OPTaHCKHX
MaTtepujajia, TJIMHE W KallMujyM-KapOoHaTa. 3a OBy CTEHY je KapaKTepUCTHYHA BHCOKa
MPOITYCHOCT 32 BOJY.

OcHOBHO 3HaYeHmE OBOTA je na je Ha ayomnu ox 2,0 M 10 3,0 M 0 MOBpIIIMHE TepeHa
npoHal)eHa BOJOTPOITyCHA MOJMHA KOja MOXE CIY)KUTH Kao m3Bop Boje. Moryhe je na he oa
noauHa OWTH KOpHUCHA 3a CHa0lIeBamke BOJOM 3a MOTpede JKUBOTHE CpEIUHE WIH 3a
BOJIOCHA0/1eBa-¢ CTAHOBHHUIIITBA.

OBo je BaxkHa wuHpopMalMja 3a IUIaHUpame U U3pady UHPPACTPYKType 3a
BOJIOCHA0/IeBabE U YIIPaBJbakhe BOJHUM PECYypCHMa Ha TOM TOAPYY]jy.

6.4. /IMMeH3UMOHUCAKE€ TEXHOJIOUWIKOTr mponeca npeyuinhaBawma 3a ycjaoBe
oapeheHe U360poM JIOKaLMje U BOAHOT pecypca

[Iponiec mpeunmhaBama cupoBe BoJe JAeUHHCAH je KIACHYHOM TEXHOJIOTHjOM:
KOHTAaKTOM, KoaryjamnujoMm, ¢uirpaudjom u ae3uHdexnujoM. OBa TEXHOIOTHja c€ JaHac
yriaBHoM kopuctu kona II[IB Mamer kamammrera, ma je 3aro Ousa JiormdaH u300p 3a jgaTe
yCIIOBE.



6.4.1. dyioKy/s1aLja M TAJI0XKEHe

Koaryaanuja

Koarynanuja nma paznuuute QyHKIM]je, Kao LITO Cy: U3/IBajalbe CyCIIEHJOBaHUX YeCTHLA
(buctpema), Be3uBame pacTBOpeHUX opranckux marepuja (POM) y (iiok u BUXOBO yKIamame
U3 CYCIICH3Mja, BE3MBAaKkE jOHA MeTalla U MeTalionja y (UIOK M MCTOBPEMEHO YKJIAmhame W3
BojieHEe (ha3ze MPUIMKOM Taloxewa U ¢uirpauuje. EukacHocT m3BpiiaBama OBUX 3aJaTaka
KOaryJanujoM 3aBHCH O] KOAaryJallMOHMX CpPEICTaBa M YCJOBa Koaryjalgje U cemnapaiuje
¢brnoka, koju ce neuHumy.

Jenunuue 3a koaryaanujy (KOHTAKTHH pe3epBoap)

VY ckiany ca MPUPOJHUM MPOIECOM KoaryJaluje, MPUMEHEH je MOCTYNaK KOjH Ce CacTOjU U3
¢daza: npecrabunuzanuje mnocrojehux Quiokysa y CHpPOBOj BOAM y3 HCTOBPEMEHO ehHKACHO
MeIllake KoaryjaHara, 3aTUM CMamelbha MHTeH3UTeTa Mellama Ja Ou ce Gopmupaie MUILEIe U
CTBOPHO (PJIOK KOJH je MPUroJIaH 3a cenapanujy u3 BoJeHe Mace.

Koarymanuja ce o6aBsba y jeIMHUIIM 3a KoaryJalyjy, Kojy unHe cieache jenunuie:

e MEXaHHWYKH peakTop, Op3u memiay,

® IIPBU CTEIEH CIOPOT MEIIamka,

® JIpyTH CTENEH CHOPOr MeUlama.
[ToTpeban yHOC MeXaHMUKe €HEpryuje 3a HeyTpanuzaluje Haboja U UHTUMaH KOHTAKT YeCTHLIA Y
pacTBOpy ca KoaryJalHoHUM CpeICTBUMA Ae(PUHUCAH je CpeABUM I'paiijeHTOM Op3uHe:

Gsr. = ( :;V)I/Z
(6.2)

P — nucunamuona enepruja
V — 3anpemuHa peakropa
[l — BUCKO3HUTET BOJIE.

IIpemMa MCKyCTBEHMM HOJalMMa, KOJ| NPHUMEHE KOAaryJallMOHHUX CpeJicTaBa Hajoosbe
edekte najy Bpeanoctu Gsr ox 500 1o 1000 s™!, ca Bpemenom oz 10 10 30s. Al momumep 3axTeBa
HEIITO HIWKH MHTEH3UTET Mellama y3 MPoay)eHo Bpeme, pena 30 mo 45s. MelhyTum, npriukom
MpUMEHEe MEXaHUYKHX Melada, Bpeme Moxke n1a oynae 3 mo 10s.



Kpurepujymu 3a MmepogaBHu IpOTOK Bojie o1 15 /s
bp3o mewarve:

Bbpoj komopa — 1
[Ipotuiaj Boge kpo3 jenHy komopy — 15 1/s

Jlumensuje Komope:

Kpyxnu npecek — 0,22 x 3,14/4 = 0,03 m?
Hyxwnna — 1,20 m + 2,80 m

3anpemuna komope — 0,12 m?

Bpeme 3aapxkaBama y komopu (15 1/s) — 7-8 s.

IIpsu cmenen gnoxynayuje:

Bbpoj xomopa — 1
ITpoTtuuaj Bose kpo3 komopy — 15 I/s

Jlumensuje KoMmope:

Kpyxnu npecek — 0,03 — 0,50 m?

Hy6una — 3,0 m

3anpemMuHa komope — oko 150 M

Bpewme 3aapxkaBama y komopu — oko 3,4 — 4,0 min

I'paaujenT 6p3uHe, s i—te
Max. — 120
Min. —80

pyau cmenen gnokynayuje:

Bpoj komopa — 1
[Tpotuiaj Boge kpo3 jenHy komopy 15 I/s

W0 &0 300

Kpysxuu npecek — (d=1,4m) — 1,54 m?

JluMeH3uje KoMope: !
1
1
|
Hy6una — 4,0 m 1




3anpemuna komope — 6,16 m?
Bpeme 3aapxkaBama y komopu (15 1/s) 6 — 7 min.
I'panujent 6p3une, s™!

Max. — 60
Min. — 40
Tajgoxkeme

Ha ocHoBy mojaTaka, y OBOM cily4ajy nmoTpedaH je TpaBUTALMOHU TAJIOKHUK Ka0 CHCTEM
3a onBajame ¢uiokoBa. KibyuHo je ocurypatu aa (iokynucaHa Boja MPOTHYE y 30HY TaJOXKEHa
6e3 omrehewa ¢aokoBa. To ce mnocTmke KopuimheweM MPAaBUIHO JAUMEH3MOHHPAHHUX
TPaHCIIOPTHUX KaHaja KOjU MPAKTHYHO 3aJP)KaBajy PEKUM TOKa M3 MOCIEAE KoaryJannoHe
jeauMHUIE y 30HU TaJoOXema. HakoH mTo ce M3aBoje, TajloKeHe decTuie 3ajeqHo ca Beh
dbopMupaHUM KpynHHjUM (IJIOKOBMMA Majajy y KOHYC 3a MyJb KOJU C€ Haja3d HEMOCPEIHO
UCHOJ TAT0KHUKA.

Hakon niporieca edukacue diokynanuje u oaropapajyhe cemapanuje ¢ioka, mOCTHXY ce
3HaYajHU e(DeKTH YKJIamama CyCICHJOBAaHUX MaTepuja M3 BOJE, IPU YeMy ce HHBO 3amyhema
cMmamyje Ha Mame o1 | NTU, a KoHIIeHTpalMja pe3uayaaTHor aTyMUHHjyMa Ce OJp)KaBa MCIIO[
0.200 mg/l. Hcranoxxene decTtuue, 3ajeiHO ca Beh (opMupaHuMm KpymHHUjUM (IIOKyTIama,
rpaBUTHpPAjy IpeMa KOHYCY 3a MyJb KOjU Ce Hala3| JUPEKTHO UcToa ypehaja 3a Tanoxeme.

CMameme IyXKuHEe IyTa Tajoxewma (IOoKyJde y BEpTUKAIHO] TAJOXKHUIM, BpeMe
yKIamama uecTuue (So') y oAHOCY Ha KJIacH4Hy TaJoKHHUIYY (So) JIaje enemMeHTe 3a
nepuHNCambe HOBOT OBPUIMHCKOT onTtepehema, OMTHOCHO TaJOXKHUIIE.

3a ycBojeHe nuMeH3Hje U Harub o 55°, nobuja ce 3a BpeMe 95%-Hor yKiamama 9eCTUIla, Koje
je motpebHo, u naje cneache Op3uHe TaNOKEHA:

So=3,0-6,0x 107 m/s, j. 10,8 — 21,6 m/h.

(6.3)
[ToBpiMHA KOHTAKTHOT pe3epBoapa:
:2 _ 151/s — _ 2
A So (3-5)x10"3m/s 3,0-50m
(6.4)

HOBpLHI/IHa CIIOJbHOT MUWJIMHpA:



F (2,4 m) = 4,50 m?
F (1,4 m)= 1,50 m?
Ftal = 3,00 m?

Beprukanna 6p3uHa:

_ 540m3 /h
3,0 m2

A\ =18 m/h l

-]

1j. 0,005 m/s = 5 x 102 m/s

475

3anpeMuHa TaJloKHUKA:

VT =3,0m’x 5,6 m = 16,80 m’ &

3anpemuHa u3Haz GpUITEpA: g
VF=3x1,50x2,30m=1035m? ) g
VYKynHa 3anpemMuHa: 2

V=2715m’ ;

ni’
Wi/

1

Bpewme 3aapxkaBama:

T =30 min. =

3anpeMuHa 3ryIIbHBAYA:
Vzg=4,50m?>x2,0x 1/3=3,0m>.

(6.5)

OamyJbHBame MPEKO BPEMEHCKOT TajMepa Ha cBakux 2 1o 6 catu. Bpeme onmyspuBama
je 2 no 10 munyTta. lluxinycu u Bpeme oamyJbHBama ce ofpel)yjy Ha OCHOBY MCKYCTBa y TOKY
eKCIUIoaTaIyje.

OBaj mpuCTyN ce KOPUCTH KAaKO OM c€ YKIIOHUIIO HATOMUJIAaHU MYJb U OTMAIHU MaTepujal
u3 cucrema. [IpumeHa muKIyca M BpeMEHa OJIMYJbUBAKka CE MPEIU3Upa U MPOMUIITBEHO
onpelyje Ha OCHOBY MOCAJalIbMX MCKYCTBA M IOCMATpama PEaTHUX YCIOBa EKCIUIOATaIlHje.
OBakaB MPUCTYNl yTHYE HA ONTHMH3AIU]y paJa CUCTEMa M OCHTypaBa Ja CHCTEM OCTaje
edukacan U GyHKIMOHATAH Y TyTOPOYHO] YIIOTPEeOH.

[Iporiec onMyJbHBaka MMa BaKHY YIIOTY y OJp)KaBamy €(UKACHOCTH CHCTeMa pednirhaBama.
OnMysbHBamke MOMaXE Yy YKJIamamky HATOMWIAHOT MYyJba, OTMAIHHX MaTepHjajia U APYTUX



3araljuBaya Koju ce MOTY HaKylHUTH y CUCTeMy TOKOM paja. OBaj mpolec crpeuyaBa 3acToje,
samruhyje ¢uitepe W Apyre JAeioBe cHcTeMa OJf MpeTepaHor 3aMmyJbuBamba M yTHYE Ha
IIPOY’KEHE BUXOBOT PAIHOT BEKa.

6.4.2. duarpanmja

3a yknamame Ipeoctasie MyTHohe Boje HakoH (ha3ze Talokema KOpUCTe ce Op3u
¢buITepr ca MECKOM IO/ MPUTUCKOM, Y3 PEIOBHO Mpame (PUATpaIMjcKOr MeIuja cucTeMa BoJIe—
Ba3IyX Kako OW ce ocurypaia rnmorpedHa XOMOTCHOCT MeAHja U paBHOMEpPHO onTepeheme, Koje
rapaHTyje BHCOKY €(pUKACHOCT yKJIamama MpeocTaie MyTHONe.

Jla ©6u ce mocTuraM ycinoBu edUKacHE Koaryjaluje ca TOJUMEpoM, y3 00aBe3Hy
koHTpory pH BpemHocTu U edukacHe cenapamnuje (Groka y JaMeTHOj TAIOKHHUIU Ha (QUiITepy,
notpeOHo je oOe3bemutu crangapa 3a NTU y pacnony oxm 0,2 mo 0,5 NTU u canpxkaj
npeoctanor Al ucriox 0,2 mg/1.

YknamameM 3a0cTasior uioka Ha Op3oM nemrdanoM Guiatepy, Koa npuMeHe yHamnpehene
KoaryJanmje, 00aBe3HO ce MOCTUKY e(PEeKTH yKIamama CyCIeHIOBaHUX MaTepuja Ha HUBOY O]
0.2 NTU jenunune u pesugyannor Al ucnon 0.100 mg/1.

bynyhu na ce Ha ¢unrepy He 3axteBa Ouonomka okcuaanuja NHa, morpebne cy
cTangapaHe op3une dpuntpamnuje y oncery 10— 15 m/h.

Y oBoMm ciyuajy, Op3u nemrdanu puntepu cy opsunom duntparnuje 12 m/h. 3a korauHU
kananuret of 15 1/s morpe6Ha cy Tpu Hoska nospuuHe of 1o 1,5 m? 1j. 4,5 m? ykymnHo.

3a koaryimcaHy BOJy ca YKIOHBCHHM (PJIOKyJIaMa y TAJIOKHHUIIM yCBaja Ce jeTHOCIIOjHU
¢dunrep ca wcmyHoMm of mecka rpanyiamuje 0,6— 1,2 mm, Bucune 1,25 — 1,30 m ca ciojem
IUbYHKA rpaHynanuje 4 — 8 mm, Bucure 20 cm Ha JTHY.

[Ipema TexHOMOTH]jH, HA CBAaKO (PUITEPCKO TMOJbe ce pacropelyje komuunHa Boge Q = 5,0
I/s.

®untepcko nosbe: F=1,50 m? (D=1,40 m)

AxTuBHa nospiuHa 3: 4,50 m?
bpoj ¢punrepckux jenununa: 3 jeAMHULE.

bp3una ¢puntpupama:

15£X3,6
S
4,5m?2

= 3,33 mm/s.



(6.6)

[TogpasymeBa ce jemHocnojHa GuiITepcka UCIyHa o GUATPAIMOHOT MaTepHjaia npeunuka 0,6 —
1,0 mm.

VY ¢unrepehe 6utn yrpahen nocehu cnoj Bucune 20 — 25 cm y dpakumjama 1,3 — 1,6
mm, 1 KBapiHHu necak @gpakuuje ox 0,6 — 1,0 mm Bucune 1,25 — 1,30 m ca koeduiujeHTOM
yHaudopmuoctu 3pHa 1,35.

Hybuna Boge nHanm ¢unarepom je 1,15 — 1,20 m, mok ce mpelvBHA WBHIA KaHAIA 3a
onBoheme Boje o mpama Hastaszu Ha 0,60 m o punTepckor mecka.

[ToTtpeban je pan duntepa ¢ KOHCTAaHTHOM Op3MHOM (pUNTpalKje U HUBOOM BOJIE€ M3HAJ
dbunTepa Koju ce oapkaBa momohy ompeme 3a peryjaanujy paga GUATSPHUX JeAUMHHUIA U yJIa3HOT
Y M3JIa3HOT TIPUTHCKA.

Kopumhemem u3pasa 3a oapehuBame morpeOHE BHUCHHE (PUITPAIMOHOT MaTepujaia y
tabenu 6.1. mpencTaB/beHE Cy MHUHHMMAJHE BHUCHMHE (UITPALMOHOI MaTepujana 3a pa3jinyuTe
MIPEYHMKE 3pHA Mecka u Op3uHe (rurrparyje.

-1 @_ .@aT
L= In(I+-1)¢™)

6.7)
910718 0. 1n-18 Co
Ao= v-vd3 ’ =910 n-pq.p, -da
(6.8)
VY3 ycnoB na je:
n=0,67
pa=50kg/m? (ryctuna ca 98% Bose)
po=0,38
v=1,31 - 10 m*s npu Temneparypu t=10°C
co=0,5gr/m>
Tq:105 S

U xopumrhemeM ropmux uspasa 3a do ¥ 0, 100Hja ce jeIHaunHa MOMOhy Koje ce Moxe JOOUTH
noTpeOHa BUCHHA QUIITEPCKE UCTTYHE.



Tabena 6.1: Bucuna ¢punmepcke ucnyne (m)

IIpeuynuk Bbp3una puarpauuje Boge 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 2,43 291 3,40 3,88

JloGujenu pe3ynratu o noTpedHO] MUHUMAJIHO] BUCUHU (DUITEPCKE UCITYHE 3a pa3IuunuTe
IpEeYHHKe 3pHa (PUITEPCKOr MaTepujasia U pa3nudyuTe Op3uHe GuiaTpanuje BoJe NpuKa3aHe cy u
rpaduyuKy Ha jarpamy.

Visina filterske ispune
4.5
4
3.5
s 3 m1l5
g‘ 2.5 m1.7
g 2 m25
B
> 15 =3
1
0.5 - m35
0 - ma
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
Brzina filtracije (mm/s)

Hujarpam 6.1. [ToTpeOHa BucuHa HUNTEPCKE UCITYHE.

VY oBoMm cityudajy edektuBHM npedHuK je der = 0,8 nm ca rpanynanujom necka ox 0,60 1o
1,00 mm u koedurjenrom yaudopmaoctu ox 1,35. Ha ocHoBy aujarpama 6poj 6.1. u mogataka




y Tabemu Op. 6.1, mpu Op3uHM dunrpamyje ox 3,33 mm/s moTpeOHA MUHUMAIHA BUCHHA
¢dunrepckor cioja je 1,25 m.

Ountpupame BoJie ce 00aBsba Kpo3 IacTuuHe nepdopupane nuszne cienehnx kapakTepuCcTUKa.

bpoj nepdopanyja: 20
Hyxuna otBopa: 12 mm
[upuna orsopa: 0,4 mm

[To jeqHOoM urTepckoM MoJby MMa OKO 75 KOMaaa TU3HHU.

[Tomohy MaTemaTHukor mMojena GuiITpaiuje BoJe CpadyyHar je majJ MPUTHUCKA 33 YHCT U
3anpspaH QUITEPCKU MaTepuja:
Io

H=z‘(

Ao L ) n? (el —1).(e*t -1) _n2-n) eALy (1-n)-(e®t-1)
(1-n) (1—n)-(eAO-L+ (1-n)-(ext— 1))(( 1-n)- e®t4n) (1-n)? (1-n)-e¥t+n

)

(6.9)

VY TabGenu Opoj 6.2. maT je mpopadyH MPUTHCKA KpO3 (QUITEPCKY MCIYHY 3a Pa3IUuUTe
Op3uHe QuiTpauuje Bojae, KopucTehu MaTeMaTHUKH U3pa3 3a HPOpauyyH XHJpayIuuKHX
rybuTaka Kpo3 guirepcky ucnyHny. IIpopauyH je u3BpliIeH 3a NpeYHHK 3pHa QUITEPCKE UCIYHE
do = 80 mm u 3a ucTe yna3He nojaTke NoMohy Kojux je cpayyHaTa BUCHHA (HIITEPCKE UCIYHE Y
Tabemnu Op. 6.2.

Tabena 6.2: Ilao npumucka kpo3 uucmy uimepcky UcCnyHy

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 - 107 1,585 - 107 1,585 - 10° 1,585 - 107 1,585 - 10°
Ip (m/m) 0,36 0,52 0,66 0,79 0,79

Pesynratu mpopadyHa mokasyjy na je majx MpUTHUCKA KPO3 YUCTY (PUIATEPCKY HCIyHY
peNaTuBHO Maju U u3HocH 3a Op3unHy ¢unrpanuje 0,0015 m/s u epextuBHN npedHuK 3pHaA do =
0,80 mm oxo 0,80m.

VY Ttabemu Opoj 6.3. maT je mpuKa3 majga MPUTHUCKA MO TyOWHH (UITEPCKE HCIyHE 3a
edextuBHU TpeuHuk 3pHa do = 0,80 a 3a pasznuuute Op3uHe ¢unTpanuje Boge. Ha ocHOBY
TOOMjeHUX pe3ysiTaTa MOXXE Ce BUJCTH Ja C€ MPOjeKTOBaHH (WITEPU MOTY ONTEPETHTH ca
Op3uHOM dunTpanuje 10 oko 7,2 m/h.

Tabena 6.3. Ilao npumucka nocae 72 uaca purmpayuje




JyOuna Bbp3una ¢punrpanuje Boxe 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 nujarpamy 6poj 6.2. mpukasaH je maj NpUTHCKAa IO BUCHHU (UITEPCKE HUCIYHE 3a
pasnuuuTe Op3WHE (QUITpanrje BOJE U YCBOJEH MPEeYHHK 3pHa ¢uinrepcke ucnyne ox do = 0,8
mm 3a paj ¢unrepa ox 72 yaca. YKyMaH maj nputucka mocie 72 gaca puntpanuje uznocu 0,80
m.

Pad pritiska po dubini filterske ispune

Brzina
filtracije

(m/s)
=¢=0,0015

M —8-0,002
M e 40,0025

=>=0,003

(2}

»
n

w
IS

=

=3=0,0035
=0-0,004

Pad pritiska (m)
N
= 00NN U1 W U

o
n

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hujarpam 6.2: TTag nputrcka mo xyOouHu GuiITepcKe UCIyHe
Ha ocHOBY momaraka JIonuio ce 10 3aKJbydKa Jia:

e 3a ¢unrepe noj NpuUTHUCKOM NMoTpedHa je Op3uHa ¢punrpanuje 12 m/h.

e ['yOurak kpo3 puirepcky ucmyny ox 0,80 no 4,0 m;

e ['panynanumje ucnyse oxa 0,60 mo 1,0 (cpenme 0,80 mm) nedspune 1,25 m;
o [lpame puiTepa BOJOM U Ba3IyXOM.




6.4.3. lo3upame, KpUTEepUjyMy U NPOPAYyHHU:

a) llosupame IIE, nomohHM Koary1anT —o/IHeJIeKTPOJIHT

3a nomoh mpu koarymanuju ce kopuctu 0,2% pacTBOp NOIMATYMUHH]YM-XJIOpHIA
(ITAK) xao nonarak y Boau Koja ce ¢puiTpupa, a 3a o6e30ehrBame cTaOMIIHOCTH cacTaBa BOJE
Koja yia3u y Gpuiarep nNoTpeGHO je yCIOCTaBUTH KOHTUHYHMPAHU PaJl IOCTPOjeha y3 MoAeHIaBambhe
JI03Mpama KoaryJlaHTa y CKJIaJy ca MIpoMeHaMma y CHpoBOj Boau. JlofaBame MOTUENeKTPOINTa y
¢asu koarynanuje nodospmasa ocooune ¢uoka u 06e36ehyje 6osbe Tamoxkeme. Kako ce Hemajy
MCKYCTBEHH I0JIalld O ONTUMAIIHOj MOTpeOu MmomMohHOr KoaryjiaHTa, KOPUCTE CE JIUTEepaTypHH
MoJAIM 3aBHCHOCTH J103€ KOoaryJiaHata W cajpaja CyCIEHJOBaHMX MaTepuja, T€ CE€ YyCBajajy
BPEHOCTH: 3a MakcuMaiHo onrepehewme cupose Boge 0,8 — 1,0 mg/l a 3a nmpoceunu canpxaj
cyciensuja 0,2 mg/l monuenekrponuta. 0,2% pacTBOp MOJUENEKTPOINUTA CIpaBba CE€ Yy
nocynama oz 250 nurapa. 3a qo3upame ce kopuctu mymna kanamurera 0 — 10 1/h.

DyHKIHUja ¥ OIIUC paja:

Kao momohHo cpefcTBo 3a mocTU3ame KPYIMHUJUX (2 TUME U JIAKIIIe TaJOKHUX (IIOKYIIa)
KOPHCTH ce pacTBOp QuiokynaHTa. Kao xoaryjgaHT KOPHCTH c€ HEKH O] JOCTYIHHX aHjOHCKHX
noiuenekTponmTa. HabaBiba ce W CKIAQIWINTH HA TOCTPOjely Y OOJHMKY CHTHUX TpaHyJa,
nakoBanux y Bpehu. CyBa cyrncraniia ce pyyHo y0ailyje y jeAMHHUIlY 3a MPUIIPEMY U JT03UPAHE
pacTBopa mousuenekTponuta. KoHlleHTpanuja mpUnpeMibeHOr pacTBopa Moxke na ce kpehe y
mpokom omcery oa 0,05 — 0,5%, a najuenthe ce xopuctu 0,3%-Hu pactBop. IIpunpemiberu
pacTBOp ce MpHUMEmYje y3 HakHajHO pazbnaxeme (oOuuyHo Ha 0,2%-HHM pacTBOp, uHja je
MEIIJBUBOCT ca BOJOM jJ00pa a mpuMeHa edukacHa, Tj. 03¢ Cy MHHUMalHE 3a edekar
¢dnokynanuje xoje mpyxajy). Komopa y jeaMHUIM 3a MPUIIPEMY j€ ONPEMIbEHA COIICTBEHOM
MEIIAIHNIIOM Ca €JIEKTPOMIOTOHOM, KaKo OM pacTBapame M 3peme O MaKCUMalIHO e(hUKaCHHU.
Jenunuma je wm3palheHa oja TIACTHKE, TakO Ja HHUje MOTPEOHO JOJATHO j€ AHTUKOPO3UOHO

IITUTUTH.

[TpunpeMsbeHN pacTBOp ce MOCIIe HAKHATHOT MEIIama JO3UpP IMTyMIIOM TPAHCIOPTYje 10
npBe (IOKyJalMOHEe KOMOpE y KOjOj C€ BpPIIU JI03Upame U HEroBO YMEUIaBamke Ca BOJOM.
Komopa je ompemibeHa MEXaHWYKHM MeliadeM Koju o0e30elyje moBospbHY TypOyJIeHIH]y 3a
epukacHo u 6p30 Memame (aokynanTa u Bojae. Opa (aza npeuninrhaBama je Takohe 01 KIbyqHOT



3Hauaja, jep edukacHa riokynanuja (y3 ehukacHy Koarynaujy) 3Hauu U epUKacHO YKIIamame
MyTHOhe U3 BOJIE.

V 0BOM ciyyajy ycBaja ce MuHEManHa 103a (Dminpe) on 0,1g/m’, cpemma (Dsipe) 0f
0,3g/m’ u makcumanna 103a (Dmax,pE) 011 1,0g/m>. Ouexyje ce na cpeama no03a 6y/e 10BOJbHA 32
yknamame MyTHohe 10 30 NTU jenunwuia, 10K ce 3a eKCTPEeMHO BHCOKe MyTHohe (Koje ce mepe
y 100 NTU jenununia) npumMernyje MaKCHMalTHA J103a.

IIpensuhena pesepBa cyBe cylcTaHie Kojy TpeOa KOPUCTUTH Ha MOCTPOjemY je OHa Koja
6u ce notpommia 3a 60 qaHa pana, KOpUIINEHEM CPEAE 103€, OTHOCHO:

MR,pE = Dsr,PE - 242 ‘Rpe
= i . m_3 . E . . '3k_‘g = =
Mg pre= 0,3 3 54 ” 24 . 60d-10 5 139,9 kg =25kg

(6.10)
rze cy:
MR PE — MUHMMAaJIHA IOTPeOaH KOJIMYMHA CYBOT IOJIHENEKTPOJINTA y CKIaauITy, kg
Rre — MUHHMMaIIHA IIpEeNOpydeHa pe3epBa CyBOT MoJIneNneKTpoanTa, d
Pesepae cy ox 50 kunorpama wim npubimxHo 2 Bpehe o1 1o 25 kuiiorpama.

3a npumnpemy 1%-THOr pacTBOpa, MakCHMMallHa MOTPeOHAa KOJUYMHA CYBOT IOJIUETIEKTPOIHUTA
U3HOCH:

_ kg _ o, m? g kg _ 49
Gmax,PE— st,max * Dmax,PE : 10 3; = 54 T : 1,0 ﬁ : 10 3; = 54 Z

(6.11)
I'ne cy:
Gmax,PE — MAaKCHMAaJITHU MaceHH MPOTOK CYBOT MOJIHENEKTPOIuTa, g/h
KamanureT no3up nmymre ce pauyHa Ha cienehu HauuH:
m3 )
_ Qsv,max ' Dmax,pE _ 547.1'0m_3 =54 l
Ap.PE= 10g -7 g %y
l l
(6.12)

rJIe Cy:

Qp.PE — MUHUMAITHU TIOTPEOHM KamamuTeT 103up mymie, 1/h



[TorpebHe cy aBe mo3up myMile, Koje paay y pexumy 1 pagHa u 1 pe3epBHa, cBaka KamalureTa
o 10 l/h.

3anpemuHa 0Oa3eHa 3a MPHUIIPEMY M CKJIAIUINTEHE, YCBOjeHA jEAMHUIIA 33 MPUIIPEMY
pacTBOpa uMma 3ampemudy oz 0,2 m’, mWTO Aaje JOBOJLHO JYro BpeMe 3ajpikaBama Ja OM ce
00aBWJIO 3peme TMONueNeKTpoiauTa (32 BehMHYy KOMEpIHMjaIHMX THUIIOBA IOJHEICKTPOIIUTA
JOBOJBHO je 45—60 munHyTa).

Jlo3up mymrie paje IpOIOPIMOHAIHO CUTHANY ca Mepada MpOTOKa cupoBe Boje Q, 10K
ce TO/IeIIaBabe XKEJCHE JI03¢ XEMHUKAJIHje MOXKe 00aBJbaT! U HEIOCPETHO Ha CaMO] Iy MIIH.

IoTpeba 3a pacTBOpOM:

MakcumanHa notpeda 3a pacTBOPOM MOJUEICKTPOIUTA jaBJba CE Kaja MOCTPOJCHE paan
MaKCHMaTHUM KamanutetoM (54m’/h) m mpm MakcumanHoj mMyTHohMm cupoBe BoOje, Kaja je
N0Tpe6HO MPUMEHUTH MaKCUMAaJHy 103y Koaryianata (1g/m?) u ona usHocu:

3
MpEmax = Qsxode * DeEanax = 547 1,0 % = 54 2= 0,054 %"

(6.13)

Cpenme wWHTeH3MBHa TmoTpeba 3a pacTBOPOM C€ MOXKE OUYEKHWBATH IPH MambUM
MyTHohama, Kaja ce mpuMemyje 103a o 0,7 g/m> 3a MCTH HOMHHAIIHM KalalMTET HOCTPOjerha
on 54 m?/h:

_ . —54™ 079 —400%=0.04%
MPE,sr._Qs.Vode DPE,sr. 54 3 0,7 3 40,0 3 0,04 3

(6.14)

MunumanHa norpeba 3a MNPUNPEMIbEHUM pACTBOPOM MOJHUEIEKTPOIUTA MOXKE Ce
OYEKHMBATHU TIPH MPUMEH-EHO] MUHUMAIHOj 1034 oA 0,5 g/m® u 3a HOMUHAJIHM KanamuTeT of 54
3
m’/h:

- : g™ g9 59— kg
MPE,mm = Qs.vode DPE,mln 54 h 0,3 m3 15 h 0,015 h
(6.15)

3a ycBOjeHy KOHIIEHTpalujy npunpembeHor pactsopa ox 0,5% u ryctuny pacTBopa of
mpuommkao 1,000 kg/l (pactBop je Beoma pa30nakeH), caapkaj TMOJHEICKTPOIUTa Yy
MIPUIPEMIBEHOM PacTBOPY U3HOCH IpubmmkHO 1 g/l.



[Ipy MHHHMMAaNHO] TNPHUMEHEHO] /03U TOJIMENEKTPOINTA pe3epBa MPUIIPEMIbEHOT
pacTBopa mnocie 3pewma o1 1h n3nocu:

IMPE,sarza = CPE, 0,5% ° Vsarza =1 % . 1,000 = 1,000 g= 1,0 kg

(6.16)

mpEg, 1,0 kg
Tmax = Sarza — =67 h.

MpEmin 0,015%"

(6.17)

HajuemoBosbHUjU cny4yaj ce jaBjba MpH MNPUMEHH MaKCHMAJIHO YCBOjEHE J103€
nosnuenexrpomuta (1 g/m?), a kaga nocrpojeme npeunmhasa 54 m’/h cupose Boge. Bpemencka
ayTOHOMHU]a je/THE TPUIIPEMIbEHE IIapKe j€ OH/IA:

mpg, 1,0 kg
Tmin = L = = 18,5 h.

MPpEmin 0,054"79
(6.18)
0) desundexnuja (xamopucame) pacrsopom NaOCl

Boma koja je mpomma TpeTmaH, MOABpraBa ce JAC3WH(DEKIM]U XJOPUCAEM Y IHIbY
CrpevaBama CEKyHIapHEe KOHTaAMHHAIMje Y pe3epBoapy 4ucTe Boje. XJIopucame Bojae he ce
BPIIUTH KOHTUHYaJIHUM nojaBameM pactBopa NaOCl Ha ymazy y pesepBoap 4YHCTE BOJIE, Y
KOHIIEHTpaluju koja he o6e36equtn pesuayan Clz Ha kpajeBuma mpeske on 0,2 1o 0,5 mg/L.

Jla Ou ce moruia ynotpeOuTH Boja 3a muhe, BoJga Mopa OUTH XUTHJEHCKH HucrpaBHa. To
3HAYU J]a MO0 CBOJUM (M3MUYKO-XEMHU]CKUM U MUKPOOUOJIOMIKUM OCOOMHaMa Mopa 3aJI0BOJHUTH
HOpMe mponucaHe [IpaBUITHUKOM O XWTHjEHCKO] HcmpaBHOCTH Bojae 3a muhe. [lo mutamy
cajipkaja MUKpOOpTaHHU3aMa y H0j, MOpa Jia c€ CMambU HCIOJ J03BOJBEHOT Opoja u 1a ce Mehy
BUMa HE Haja3e Y3pOUYHHIM 3apa3HuXx Oojectu. Perymucame MHUKpOOHOJIOIIKE HCIPABHOCTH
BojIe 3a rmuhe, BPIIH ce MOCTYIIUMa JIe3HH(EKITH]e.

Hesundexnuja he ce Bpmutu pactBopom NaOCI (,,)KaenoBa Boma™). Xnopucame he
OWUTH ayTOMATCKH PETYJIMCAHO 110 CUTHAY YKYITHOT MPOTOKa MpeuunIiheHe BoJIe ca MoCTpojerba.

Hatpujym-xunoxnoput je 10-20% Boaenu pactBop xjopa. Mako mo GakTepUIMIHOCTH
XJIOPHHUX TIpernapaTa Ha IMPETIOCIeIhEeM MECTY, M3Y3€THO je TMOTO/JaH 3a BOJOBOJHE CHCTEME
MamUX Kamamurera. Y cllydajy ylIecHe CUTyalje (M3/IuBama), eheKTH M0 OKOIHHY CY JTOKATHOT
KapakTepa U KpaTKOTpajHOr AejcTBa. HaTpujyM-XUIIOXJIOPUT c€ MOXKe JOBO3UTH Ha MOCTPOjEHE
Ka0 TOTOB PacTBOP y OPUTHHAITHOM ITaKOBaby WM TPOU3BOIUTH Ha JIUILY MECTa.



6.4.3.1. IIlpopayyH nompe6He 3anpeMuHe 6a3eHad 3d X/10pucarse

Jla Ou ce mpouec ximopucama ogurpao y Hajpehoj moryhoj mepu, moTpebGHO je
00e30eIMTH BpeMe KOHTaKTa ca CPEICTBOM 3a XJIOPHCAE O MUHMMAIIHO TPUAECET MUHYTA y
pe3epBoapy, pe Hero mITo Bojia 0fi¢ Ka MOTPOIIaYuMa.

[TorpeOHa 3anpemMuHa BOJIE 32 XJIOpUCAHE je:
I paza: V=151/s x 15 min x60 s = 13,5 m’

(6.19)

OBako mpumnpeMJbeHa BojAa ojj1a3u y moctojehu pesepBoap, koju je yaabeH oko 50—-60
MeTapa, IJe OjaJiekaBa jomr oko 15-125 muHyTa, mTO je BpeMe 3ajapKaBama W JIyXKEe Of
MOTpeOHOT.

6.4.3.2.I1IpopayyH nompe6He Ko/UYUHe X10pa

Jla 6u ce HaKoH aepanmje y AucTpuOyTHBHOj Mpexu (151/s = 54 m’/h) mocturao
pesunyan ox 0,5 mg/L Cl2 ko mpBor moTpoliaya, npeasuleHa je CUrypHocHa no3a on 1,2 mg
CL/L. 3aBucHO ox Ay>KUHE Mpexke, OHOCHO yIaJbeHOCTH JI0 MPBOT MOTPOIIada, OBaj CaapiKaj
MoOke OuTH Behu mim Mamu.

Ha nHeBHOM HHMBOY MOTpeOHA KOJMUYMHA XJIOpA U3HOCH:
Q=54m*hx 1,2 g/m®x24=15552 g Clo/d = 1,56 kg Clx/d.
(6.20)

[Tomrro ce kopuctu 10% pacTBOp HATPHjyM-XUTIOXJIOpUTa, Orhe moTpedHo:
1560 g/d / 100 g/L = 15,6 L/d.
JlaeBHO je motpebHo 15,6 nmutapa 10%-or pacTBOpa HaTPUjyM-XUIIOXIJIOPHTA.
[Torpeban kamauuTeT JO3Up MyMII€ je:
15,6 1/d / 24 h = 0,65 1/h, mpu KOHTpAPUTHUCKY OJ1 MaKCUMaIHO 3 Oapa.

[Tpema mpopavyHy, ycBaja ce MeMOpaHCcKa 103up myMria ca kapakrepuctukama Q =11hup =3
Oapa. PesepBoap je kamamurera 250 nutapa.



6.5.KoHTposa nponeca npeyrnthaBamwa v IpUpyvHa JlabopaTopuja

3a Boheme mporieca npeunirhaBama U 00e30eheme cranmapaa KBaiuTeTa Bojie 3a muhe
peannsyjy ce 1Ba CTeeHa KOHTPOJIE:

e J1a00opaTopHjcKa KOHTpOJIA ca JehUHUCAHOM (PPEKBEHIIOM U
® ayTOMaTCKa KOHTpOJIA ca 3allMucOM U 0e3 3amuca 1 aJapMoM,

ca MHOBHpameM U HaOaBKOM CHUTHE J1a00paToOpHjCKe onpeMe:

e Jap —Tecr,
e nHabaBka pH meTpa u Typougumerpa
e brjaroBpeMeHMM TIONMyHaBamkEM 3alliXa XEMHUKalhja, XeMHjcKa Jsaboparopuja je y
MOTYhHOCTH Ja KOHTpOJHIIE KBaJUTET CUPOBE W mpeunirheHe BoJE W Jlaje MOJATKe O
KOHTPOJIH Tpolieca MmpeyrimhaBama.
Y uwmpy mnoy3gaHor Bolema mpoieca u oOez0Oehema momaraka o CTaOMITHOCTH
npeunthaBama, yBOJIU c€ ayTOMATCKa KOHTPOJIA ca 3aITHUCOM.

AyYTOMATCKH C€ KOHTPOJIMIILY:

e pH BpenHoct (yna3Ha Boja, BoJa y KoaryiaaTopy, Boja Ha ynasy y guiurap unpeduiihena
BOJIA),

e wmyTHONha (cHpoBa Boja, yia3 y ¢uiaTap U npeunmiheHa Boaa) u

e xJyiop (KOHTpOJIA cajipkaja y IpeuuItheHoj BOIH).

Ca KOHTHHYaJTHHUM 3amKicoM Cy cienehe BpeHOCTH:

e pH u myTtHOha cupoBe u y npeuniiheHe Boje U

® KOHIICHTpaIlKja XJI0pa y NpeyriheHoj BOAH.

3BYYHMM CHUTHAJIOM C€ YIO30paBa y Ciy4ajy HpeKopadema 3aJaTUX BpeaHocTu 3a pH
BPEIHOCT, MyTHONY M cajip>kaj XJiopa y npeunitheHoj Bou, Kao B PeIOKC MOTEeHIHjaa.

[MonmemaBame J103a XeMHKaldja ca 3a7aTKoM o0e30ehema ONTUMATHUX YCIIOBa
npeunmihaBamka BpPIIM CE PEryJialdjoM J03a Ha 0a3d WMCKYCTBEHHMX TIOJaTaka, OJHOCHO
1abopaTopHjCKUX eKCIIepIMeHAaTa ca JICTeKIMjOM UCTIUITHBAHUX edeKaTa.

VY mponecy mnpeuninhaBamba CHpPOBE BOJE KOpuUcTe ce ojapeleHe Xxemukanuje 3a
Koarynanujy u (Giaokynaiujy, Kako je o0jallmeHo y IpeTxoaHoM TekcTy. Kako ce oBzie pamu o
¢unTpupamy cHUpoBe BOJe Kpo3 (uiaTep MoJ NPUTHCKOM, TpenaBuheHa je ymorpeba camo
nonuamymunujym-xaopuna (ITAK) y mozama xoje cy nIpeTxomHo u3padyHare.



7. 3AKJbYYAK

Ha ocHoBYy noOujeHHX pe3yiraTa Mepema Y30paka M MOJaTaka 3a BOJE M 3€MJBHILTE
akBatopujyma lllap-rmiaHuHe mpemMa MOpeKsy HPUMEHOM paJMOaKTHBHOI M30TONA BOJIOHMKA

TpULIAjyMa,

CKCIICPUMCHTAJIHOI' TIOCTYyIIaKa 3a OI[pGIjI/IBaHne CTapoCTU IMOA3CMHHUX BOJa

akBatopujyma Illap-nmaHuHE METOJOM IIPUMEHECTAOMIHOI H30TONA KHUCEOHHKA PO u

HECTaOUJIHOT M30TONA BOJOHHMKA TPULMjyMa, U pe3ysiTara CHEKTPOCKOIICKE aHallM3e y30paka

BOJIE W 3eMJbMINTAa y  ONU3MHM JIOKAIMTETa Ha KOjeM je ymoTpeOJbeHa MYHHIHja Off

OCHPOMAIIIEHOT YypaHHjyMa TokoM arpecuje 1999. ronune, ka0 U aHaIMW3€ MOTEHIIM]aTHOT

Kopuirhema BOJHUX pecypca 3a MPOU3BOIbY BOJE 3a nMuhe,Moxke ce 3aKJbyuuTH cieaehe:

AHanu3oM KOoHIEHTpauyje Tpuuujyma y Bogama Llltpbaukor jesepa, JaxuHaukor
jesepa, J[lypnoBor mnotoka u bepeBaukor noroka (KOjU UHHE OKOCHHILY
aKkBaTopujyma 1nocmarpaHor nena IutaHuHe Illape) HeaBocmucieHo je
YCTQHOBJBEHO Ja je CBa BOJa OBOI' aKBAaTOpUjyMa aTMoc(epckor MopeKia.
Onpehene paznuke y BPEMEHCKOM IMO3UIMOHUPAY CE30HCKOT MaKCHMyMa Cy
HOCJIEANLE CTapemha BOJE Yy je3epy M PazIuduTor MOP(QOJIOMIKOT cacTaBa
3eMJBUINTA, IITO yCJIOBJbABA PA3IMUYUTE TPUIHjYMCKE Mpoduie (KOju Cy TOKOM
eKCIIepUMEHTa Takol)e CHMMJBCHH, alM M3 pas3jiora pPaUOHATHOCTH HHUCY
npuKa3ann). M3 mpeTxoIHOT ce MOKE 3aKJbYUYHTH Jla BOJE aKBaTOpHjyMa IJIAaHWHE
[lape He Tpeba KOMepLM]jaIU30BaTH jep Cy Kao U3BOp €HEpruje HEeNpeaIBUANBE, a
BUXO0Ba KOMepIfjanu3aluja Ou Moria Npou3BeCTH IPOMEHE U Y €KOCUCTEMY U Y
ouocucTeMy IUIaHUHE.

AHanM30M TIPUPOJHUX TparoBa y C€acTaBy IOBPIIMHCKHUX, ITOJ3EMHUX |
OOOpPHHCKHX BOJa MOXKE C€ Y TOTIYHOCTH YTBPIUTH TPOIUIOCT, CalalliboCT U
OyayhHocT akBaTopujyma. Benmka mpemHOCT OBe MeTOlE je Y XPOHOJIOIIKH
TayHOM TMpeABHhamy MojaBe y MOcCMaTpaHoM akBaTopujy. Takohe je moryhe
MPEeIBUJICTH KOJIMYMHE BOJE CBAKOT TMOpPEKJIa W Ha Ta] HAYUH MPEIBUICTH
MOTYRHOCT WEHE MPHUMEHE y HHIYyCTPUjU M BOJOCHAOAEBarmy CTAaHOBHHIITBA.
[Toce6HO Tpeba rctahu 1a Cy MPUPOTHU U3OTOIU XEITHjyMa U BOJAOHUKA CACTO]jIIH
Boje (ca mpeumsHo yrBpheHom OpojHomhly) W caMUM THM Ha HHHXOBY
XUJIPOJIMHAMUKY HHIITA HE yTHYE.

[Ipuka3ana Mepema, 3aCHOBaHA Ha OTPaHUYEHOM OpOjy y3opaka, mokasyjy aa y
y30pIuMa BoJie U 3eMJbe Ha Jokarnujama Ilepedec, JlypnoB motok u bepeBauku
notok Ha [llap-nianuHu HuUje yTBphEHO MPUCYCTBO ypaHUjyma U3 MPOU3BOJIE,
OJHOCHO HEMa YpaHHjyMa M3 MYyHMILHUj€ Ca OCHPOMAILIEHUM YpaHUJyMOM. Y
y30pIMa BOJIE Cy aKTHBHOCTU PAJMOHYKJIUAA YpaHHjyMa MCHOJ MUHUMAITHHX



JETEKTUOMITHUX BPEIHOCTH, KOje Cy 3HATHO HWXKE O]l TpaHW4YHHuX BpeaHoctu CL
3a OBe pamuoHyKiuae. [IpUCyTHH paJHoOHYKIWANA W3 JIaHIA pachaaa ypaHujyma
KOJI CBUX Y30paKa y 3eMJbH Cy y PAaBHOTEKH U JTOOMjEHE BPEIHOCTH aKTHBHOCTHU
OJIrOBApajy Cpem0j BPEAHOCTH 332 OBE PAIUOHYKIUAC Y 3eMJbUHO] KOPH, KOja 3a
ypanujym 238U msnocu oxo 0.0330 Bq-g!. Mane paznuxe nzmely 23U u 22°Ra cy
MOCJIEIUIIA PA3TUIUTOCTH y XEMHUJCKUM OCOOMHAMa OBHUX PAJUOHYKIHIA Y
YCIIOBMMA TJIe je H3paKeHO IPHCYCTBO IajgaBUHA (TIpe CBera ca arcekTa
pacTBOpJbMBOCTH y Boau). Takohe cy y y3opiuma 3eMibe pagioOHYKIUAA W3
TOPHUJYMCKOT JIaHIIa pachiajia y paBHOTEXH, U OOUjeHEe BPEIHOCTH OAroBapajy
CpellEh0j BPEIHOCTH AaKTUBHOCTH 3a mpHCycTBO >>°Th y 3eMJbMHOj KOpH, KoOja
usHocu oko 0.045 Bq-g™!. On Bemraukux paguoHyKInaa yrepheHo je mpucycTBO
camo pamuonykauaa *’Cs Ha HHMBOY TMIMYHMX BPEIHOCTH aKTMBHOCTH OBOT
PaIUOHYKIIHIA Y 3eMJBHINTY Ha TepuTopuju Pemybnuke CpOuje, K0ja M3HOCH Y
oncery10-20 Bq-g™.

OmmrunHa [ltprme, ca nmomymnamujom ox oko 40004500 craHOBHMKA, TPEHYTHO
ce cyoyaBa ca 3amyhemeM U OakTepHOJIOMIKUM 3araemem Boje Kojy roluja u3
M3BOpa KOjU je IUPEKTHO IIOBE3aH Ca PEYHUM TOKOM. 300r Tora je Owuio
HEOMXOJHO TMpoHahw Ipyru U3BOp BOAOCHAOIeBama. [IpemniokeHo peleme je
y3UMame BoJie U3 peke boioBaHke HU3BOAHO O] Hacesba, NpeuninhaBame T€ BOJIE
u ynuBame y moctojehu pesepoap. Peka Kamyhepka Huje morogna 3a
BoJI0CHa0OieBame 300r 3arahema. [Iporemena MUHUMATHA KOJWYUHA BOJIE PEKe
Bbonosanke koja je moctynHa uzHocu onx 30 mo 40 nurtapa y cekynau. [Ipema
U3BEICHUM aHallM3aMa, IOBOJbHHU]JE j€ BapUjaHTHO pEIICHE ca 3aTBOPEHUM
dunTepuMa jep je KOJIMYMHA BOJE Mayia. Pelmieme ca 3aTBOPEHUM Op3uM
nernyanuM QuiaTepuMa 3axTeBa U3rpaiby WHGPACTPyKType 3a mpeuuirhaBame u
IUCcTpUOyLIMjy BOJie M3 HOBOT M3BOpa, Ka0 U PellOBHO Npaheme KBaJUTeTa BOJE
panu obe3behuBama curypse Bojie 3a nuhe cranoBHuinTBa onmtuHe [Tpmie. Ha
OCHOBY TI0JIaTaKa, MOXe€ C€ 3aK/byuyuTH Ja 3a (QuiITtepe TIoja TNPUTHCKOM
ontuManHa Op3uHa dpunTpamnuje Tpeda na Oyme 12 m/h. I'yburak kpo3 guirepcky
ucnyny Bapupa y omcery o 0,80 mo 4,0 m, mrTo ykasyje Ha pa3JudUTe CTEIICHE
3araljema U 3ay3eTocTu (unTepcke ucmyHe. ['paHynanuja UCIyHE MMa IIHPOK
pacmios, ox 0,60 mo 1,0 mm, ca cpeamwom nedpuHOM 01 0,80 mm u 1eGbUHOM
ucnyHe ox 1,25 m. 3a npame ¢uirepa ce KopucTe U Boja U Ba3nyx. Ha ocHOBY
aHaJIM3€e MOTEHIIMjaIHOT KopHIhema BOJHUX pecypca, Ipeuiake ce OoNnTUMalaH
NpUCTYNl TpeuninhaBama CHpPOBE BOJE Ca CTAaHAAPAHUM TIOCTYIIKOM, Y3
buntpupame u ne3uHpexnnjy, a nparehu mapamerpe MyTHohe M KBaJUTETa BOJIE
y IIJbY OCUTypama epuKacHor U 0e30eHOT pajia MOCTpojermba.
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