PYAAPCKO-TEOJIOIIKYU ®AKYJITET el
JEIIAPTMAH 3A XU/JIPOT'EOJCTUAIY f

Ha 05/17-0j cemuuuu [enmaprvana 3a X#IpOTeoiOTHjy oiapikano] dawa 04. 05. 2017.
roJuHe JOHETA je

OAJNYEKA

na ce mpemnoxu Behy Ieonomror osiceka ra yeeojut Missemraj KoMucuje 3a oueHy u
onbpaHy JOKTOPCKE auceprauuje Kammuiara, Jbubade Bacmh, JHIA. HHK. recjorije, Hoj
Ha3HBOM:

TEHE3A H YC/IOBH ITHPKYJIAITHJE BOJIA KOMIVIEXCHUX KAPCTHHX
CHCTEMA KYYAJCKO-BE/BAHHYKOT MACHBA

Komucuja je y cinenehem cactany:

op 3opan Cmeganosuh, ped. npogh. Pydapcxo-cevionixoe aryinmema y beospady
axademux op Buoojko Josuh, peo. npop. Pyoapcro-zeononixoz paxyimema y beozpuoy
op Beceaun Aqpazuwuh, peo. npog. Pydapcko-2eonouike? haxyamema y beozpaoy

op Onueepa Kpynuh, peo. npogh. Pyoapcko-zeonomixoz gaxyimema y beozpady

op Palcsu Laszlo, éuniu nayunu capaonux Hucriumyma 3a HyK1. UCIpaic.
wATOMKH, /lebpeyun (Maljapcka)
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJTY
PYIAPCKO-TEOJIOIIKU ®AKVYIJITET

HactaBHo-nay4nom Behy

W3BEILITAJ O YPABEHOJ JJIOKTOPCKOJ IUCEPTALIUIA
KAHIUJATKUBE JEBMJBAHE BACUh

1. YBO/J
HacyoB n 06um aucepranuje

Hacnos noxropcke aucepranyje kanaunarkume Jbubane Bacuh, 1urioMapanor mHKeERepa
reonoruje, je: . /enesa u ycnosu yupkyrayuje 600a KOMANEKCHUX KAPCMHUX CUCMeMd
Kyuajcko-6emanuuxoe macusa .

Hucepranuja caapxu:

- 393 crpana pauynapcku obpaljeHor texcra A4 popmara,
- 180 tabena y Tekcry,

- 226 ciuka, rpadukoHa, hororpaduja u cxema,

- 118 HaBoga y ciucky sitepaType.

XpoHoaoruja ono6paBama u H3paje JUcepTanuje

Hayuno-nacraBuo Behe Pyupapcko-reonomnkor daxynrera YHuBep3urera y beorpany, Ha
cexnuud onpxkasnoj 23 .06. 2016. roaune noreno je OMTyKy O MMEHOBamY KOMHCHjE 3a
OLlEHy MNOJOOHOCTH TeMe, KaHIAWJAaTKHibe M oipehuBama MEHTOpa NpeaioKeHe Teme
nokropcke aucepranyje Jbuipane Bacuh, aurul. uHX. reosoruje, moj HaclIoOBOM: ,, [ enesa u

YCNo6U yupKynayuje 600a KOMIIEKCHUX kapcmuux cucmema Kyuajcko-6emanuyxoz macuea ™
(6p. 1/349 ox 23. 06. 2016. roaune).

Hayuno-nactaBHo Behe Pynapcko-reosiomikor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany, Ha
ceanuuy oapxanoj 29. 09. 2016. ronune ycBojuiio je mo3utuBaH M3semraj Komwmcuje 3a
OLEHY NOJOOHOCTH TEME M KaHIMIATKHIGE INPEMIOKEHEe TeMe JHOKTOPCKE AUCEpTaIdje MO
MCTHM HacJIOBOM. 3a MEHTOpa je umMeHoBaH ap 3opan CtepanoBuh, penosau npodecop (6p.
17480 o 4. 10. 2016. roause).

Behe HayuHux o0nacTu TeXHHYKUX HayKa Y HuBep3uTeTa y beorpamy, Ha ceJHALM OPKaHO]
31. 10. 2016. rogune noneno je OmiyKy KOjOM Ce Jaje CarjlaCHOCT Ha IPEJIOr TEME
JOKTOpCKE JucepTauMje Kanauaatkume Jbuibane Bacuh, mox nacinoBoM: ,, Ienesa u ycrosu
Yupkylayuje 600a KOMNIEKCHUX kapcmuux cucmema Kyuajcko-bemanuuxoe macuea’ Ha
Pynapcko-reosnomkoM dakynrery (6p. 61206-5156/2-16 o 31. 10. 2016. roauue).

Hayuno-nacraBro Behe Pynapcko-reonomkor ¢akynarera Yausep3urera y Beorpany, na
ceannny oapxanoj 20. 10. 2016. roause mponeno je OmiyKy o IpoAyXKewy poKa 3a W3paay
JoKTOpCcKe auceprauuje Jbusbane Bacuh, no 3aBpmerka mxosicke 2016/2017 (6p. 1/551 on
26.10. 2016. ronune).



Hayuno-nactaBao Behe Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpaiy, Ha
cennuny oxpxanoj 27. 04. 2017. roguse umeHoano je Kommeujy 3a onesy u onbpaHy
JIOKTOPCKE Jucepraluje KaHauiarkumbe Jbuibane Bacuh, nox HaciaoBoM: ,, [ enesa u yciosu
yupKyrayuje 600a KOMwIEKCHUXx kapcmuux cucmema Kyuajcxo-bemanuuxoz macusa” (6p
1/67 on 27. 04. 2017. romuue). Ynanosr KomucHje Cy NOTIHCHALM OBOT H3BEIITA]a.

MecTo aucepranuje y oaropapajyhoj nayunoj odnacru

JloKTOpcKa JAHWcepTalMja KaHnmjuarkume Jbumibane Bacuh, aumi HHEX. reoJiordje, IOJ
HACJIOBOM ,, Ienesa u yciosu yupKynayuje 600a KOMIIEKCHUX Kapemuux cucmema Kyuajcxo-
bempanuuxoz macuea” TpUNana o6IacTH TEXHUYKHMX HayKa, Hay4yHoj obnactd ,,I'eonomko
MHKEBEPCTBO™, OJTHOCHO YIKOj Hay4HO] 061acTH ,,Xuaporeonorsja‘, 3a KOjy je YHHUBEP3HUTET
y beorpany, Pynapcko-reonomku QaxynreT mMaTuyaH. 3a MEHTOpa je onmpehen ap 3opan
CresanoBuh, penoBHum npodecop VYuuBepsutera y beorpapxy — Pynapcko-reosomxu
daxyirer, yxa Hay4dHa obnact XHaporeooruja.

Bunorpadekn nogann 0 KAHIHIATKHBLH

Jbumana M. Bacuh pohena je 2. centemGpa 1981. ronune y beorpany. Cpeatby MauHCKO-
TexHUUKy mKomy ,Ilerap Jpamuun 3aspmuna je y beorpany 2000. roause. Junnomupana
je Ha Pynapcko-reonomkom ¢akyirery y beorpany (PI'®), Ha [lemaptmany 3a
xuaporeonorujy (AXI), y jyny 2007. roguHe, ca IpOCEYHOM OLCHOM 8.46. OxTo6pa 2008.
rolMHe yIucaia je I0KTopcke cryauje Ha PI'®, nayuna obsact XuaporeoJiornja, ¥ Kao yxy
CHeNHjaIHOCT oiabpalia H3yyaBathe XHAPOreoIoruje Kapera.

HakoH aumoMupama, y HopemGpy 2007. roauHe 3acHOBala je pajJHM OJHOC Ha onpeheno
BpeMe Kao crpyuHM capagnuk Ha JIXI'-y Pynapcko-reojomKor dakynrera, Tae je U cajla
3amocnena. J{o okrto6pa 2012. roguue, NOpe HCTPHKMUBAYKHAX AaKTHBHOCTH, 00aBibana jen
panHe 3anatke Texumukor cexperapa JIXI', Koju yKiby4dyjy IPHIPEMY H obpany TeXHHUYKE
NOKyMeHTaumje, u3pany 6ase nopartaka. Ox 2011. rojmse Ha PI'® y4eCcTBYj€ Y HacTaBH H
oApKaBamy BexOM Ha 00aBE3HHM NpeIMETHMa MacTep crymmja Menaymenm noo3eMHux
60OHUX pecypca B Memoodonozuja nayunoz pada. Y 3Bambe UCTPAKHBAY-CApaHUK n3zabpana
je 2012. ropune.

CrpydHO M Hay4HO yCaBplIaBame OCTBapuia je ydemhem Ha MehyHapoOJHHM KypceBHMA: 1.
Geochemistry, Isotopic hydrogeology, Remote sensing, I'pan, Aycrpuja (2009); 2. Climate
Change and Impact on Water Supply (reme: BonocnaOneBame Kao €0 IMKiIyca BOAC,
AHTpONOreHM yTHIQA] Ha BOJOCHAONEBawe, AHaIM3a pH3MKA H  yIpaBbaka
BojocHabeBamem), Conyr, I'puxa (2011); 3. Problems and Solutions in Numeric Modeling
of Karst Aquifers, Tpebume, bocna u Xeperosuna (2013); 4. Karst Eco Systems and
Geomicrobiology, T'ynnun, Kuna (2014). Ilopen tora, Gopasuna je u y Hucruryry 3a
HyKJIEapHa HCTpaXuBama ,,ATomku y Jlebpenmnny, Mahapcka, rae ce ymosHana ca pajoM
71abopaTopyje ¥ U3BPIINIA H30TOIICKE aHAIH3e BOJA.

VuectBoBaia je Ha JoMahuM 1 MeljyHapoHUM HAYYHMM CKyTIOBHAMA U3 00J1aCTH reoJIOTHj€ U
XHAPOreoioruje. AyTop je u KoayTop YKYImHO 35 panopa, IIpH YeMy je KoayTop IBa paja y
gaconucuma ca SCI mmcre (M22), K20 M ayTop ¥ KOAyTOp 4ETHDH MOIjiaBjba 00jaBjbeHa y
MCTaKHYyTHM MOHOrpadujama MehyHapojHOr 3HaYaja. Y4eCTBOBaIa je y opraHu3anyju
meljyHaponue konbepenuuje "Karst without boundaries", xoja je oxpxasa y Tpebumwy n
Jy6posuuky, jyna 2014. rogmse, a ox 2014. rogune y4ectByje y OpraHu3angju Kypca



,Characterization and Engineering of Karst Aquifers koju ce IOJA MOKPOBHTEJECTBOM
UNESCO tpaaunuosanso oapxana y Tpebumy, buX.

CapahuBana je Ha M3paJM BHINE HAy4HO-HCTPAXHMBAYKKX IIPOjEKATa, H3BEMITaja U enabopara
O XHIPOTEOJIOIIKMM HCTpaXKHBambHMa H3BeJeHMM Ha Tepuropuju Cpbuje m y mupem
pernoHy. YUecHHK je HayqHOr NpojekTa ,Jlomenyujan u noonoze 3a 0OpiHCUeo Kopuuiherse
nodsemuux 600a* xoju huHAHCHpa MHHUMCTAPCTBO IPOCBETE, HAYKe H TEXHOJIOIIKOI pa3Boja
(OU 176022). Ilopen Tora, yuecTBoBaia je u Ha BeiankoM Mehynaponnom npojekry Climate
change and impact on water supply (CCWaterS) xoju je peammsobano 18 uncturyuuja u3 JU
EBpore.

Y cBOM CTpy4HOM pajy 6aBH Ce€ HCIIMTHBAKEM I'€HE3€ U YCIOBMMA LUPKyJIalkje 013 MHUX
BOJa y Kapcry, M30TOICKOM XHAPOIEOJIOTH]OM, MOHMUTOPDHHIOM INOA3EMHHX BOJd, Kao H
3AIITATOM HOJ3E€MHHX BOJA Yy KapcTy, INTO je CBE YKJbYHYEHO M y AHCEpTalHjy Koja je
TpeIMET OBE OLIEHE.

HUcTpaxuBayke akTHBHOCTH OCTBapyje Kao wiad LIeHTpa 3a XMIpPOIeonordjy Kapcra Ha
Jlenaptmany 3a xuaporeonornjy PI'®. Unan je Cpuckor reonomkor Apymrtsa (CL'JI) u
Wnreprangonainne aconujanuje xuaporeosora (IAH).

2. OIIUC JMCEPTAIIMJE
Crpykrypa u caagpxaj nucepranmnje

JIOKTOpCKY JHucepTanyjy KanauaaTkame Jbuibane Bacuh unne cnenehe Temarcke uennse ca
BehuM OpojeM MOTIOTTIABIbA:

- VYBog

- llu/peBm HOKTOpPCKE AMCEPTAIH)E

- Jlocajainma ca3Hama U3 IpeAMETHE po0IeMaTHKE

- Jlocazamma McTpakuBama y oosactu Kyuajcko-6eJpaHMIKOT MachBa

- Omnmire KapaKTEPUCTHKE HCTPAXKHOT TOAPYY]ja

- KoHmenmmja HCTPaXKHBAKa M TPUMEHEHH METOACKH IOCTYIIH Ca METOIOJIOIH]OM
HCTpaXXHBamba

- Opabup Nokanmja 3a HCTPaKMBaE€ IeHe3e H ycioBa IHpKy/lanuje Boaa Kywajcko-
OeJpbaHuIKOT MacHBa

- Tepencka ucrpaxkuBama A J00Uj€HU PE3yNTaTH

- Amnanuza pe3yirara ¥ 3aKJby4lu

- 3akspyuak

- Jluteparypa

Kparak npuka3 nojejHHa4HHX N0IJaB/ba

VYV Ve00y AOKTOpCKEe AMCepTaivje, KaHIWAATKUba [aj€ OCBPT HA BaXHOCT HOA3EMHHUX
BOJHUX pecypca ca MoceOHMM aKIeHTOM Ha Bojie (GOpMHpaHe Y OKBHpPY KapCTHE H3/IaHH.
Harnamasa na Hajpehy HemosHaHwiy 3a HCTpaXuBade IIPeJCTaBba (QYHKIHOHHCAEHE
KapCTHE HEXOMOTEHE M aHM3OTPOIHE CpelMHe M 3a 4Hje je IO3HAaBame NOTPEOHO
yTBphUBame 30HE MPHXpAbKMBaKA BOJA, Be3a M3Mely NOJ3eEMHHX M MOBPLUIMHCKHX BOJA,
HeproJa Koju BOJIe IpOBeay y LIOI3eMJby M AyOHMHE 3aerama KapCTHHX KaHajla ca XJlaJHHM
A TomaMM BojaMa. Y Veody KaHAMJATKARBA HABOAM M Dasjiore 3a ONpele/beme 3a
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ucrpakuBame Kyuajcko-Oesbannukor MacuBa y ucrtounoj CpOuju y KOMe ce Ha PelaTHBHO
KpaTKOM pacTojamy jaBjbajy XJiagHe BOJE Y BHAY jaKHX KapPCTHUX BpEJd, M I0jaBe TOILIMX
KapCTHUX H3BOPa y BUXOBO] HemocpeaHoj 6mm3unu. Beh y oBoM Jeny nocrasiba Xumoresy
Jla BOJIE pa3IMYMTE TEMIIEPATYPE Ca UCTE JIOKAIM]j€e, UIaK MOTUIY M3 ,,ACTe KAPCTHE M3JaHu",
OJTHOCHO M3 MCTOI KOMIIJIEKCHOT KapCTHOT CHCTEMa, aJlH Ca Pa3/IMKOM Yy IOIJIeAy pacropena
U [0JI0Kaja KApCTHUX KaHajia Kao MPUBHIIETOBAHKMX 30HA KPETaha BOJIE.

Y mornaBmy Llumesu Ookmopcke Oucepmayuje KaHIAJATKMEbA JeQHHHINE IUHEBE
UCTPAXKUBAILA M JIEJIM HX Ha OIIITE U yXKeE. Y onuime yumese CBpcTaBa JeQHUHNUCAE IeHE3e
IIOJI3¢MHMX BOJA, H3/Bajalb€ KOMIUIEKCHUX KapCTHHX jeAWHHLA APYror peia y OKBUPY
MacuBa M Jc(HHHCame HHXOBOI (QYHKIHOHHCAMka, OJPXHBO YIpaBbalke PECYpCHMa H
NONM3akbe CBECTH O O4YyBamy IIOA3E€MHHX BOJHHX pecypca 3a pas3Boj TypH3Ma H
NOJBOIIPHUBPENIE HA IIUPEM [OAPYY]Y UCTpaXKuBama. Y Yoice yumese CBpCcTaBa AcPHHHCAILE
BE€3€ IOBPINMHCKHUX M IOJ3EMHHX BOJIa, YTBpYUBaKke CTAPOCTH U IPOLIEHY AyOHHE 3aJierama
BOJIC, U3MEHY XEMHJCKOI cacTaBa BOJa OJ yjiaza A0 H3jia3a M3 CHCTEMa, YTBphHBame
MHTEH3WTeTa U NyOmHe Oase kapcTuguKandje ¥ OAroBOpe Ha MPETIIOCTABKE O IIOCTOjakby
TPEjHUX Tena y TyOuHu cTeHcke mMace. Ha kpajy noriaBiba KaHIMJaTKHba 1aje KpaTak OCBPT
Ha yKYnHO JNoOMjeHe pe3yiTare M pa3Marpa JOCTHTHYTH HHBO OJrOBOpPA HA IIOCTABJHEHE
UJBEBE.

Hapeznna nBa norsasjpa pa3marpajy Jocajaiima casHama H3 mpobiemaruke 3a Kojy ce Jb.
Bacuh ompesgenuna, kao M pesyirare paHMjUX HCTPaXHBaEkba CIPOBEIEHHX y 061acTH
Kyuajcko-6espannukor macuBa. llornaBibe o Oocadauirbum cazHamuma u3 npeomemue
npobnremamuxe canpxu uHbGopMaumje © MehyHapoJHMM HaydHUM MCKYCTBMMAa Ha
NpoyuYaBarmby T€HE3e M yClOBa IUpKyJandje II0A3EMHUX BojJa y Kapcry. Pasmarpajy ce
TEOpMjCKa MHTamka NUPKYJIaluje BoJa, Ka0 M MPOLECH KOjH YTUYY HAa (OPMHPARE HUXOBOT
kBanureTa. IlocebHo Harnamasa 3Hauaj M30TOICKUAX METOA M UCTOPH]Y EUXOBE IPUMEHE Y
XHAPOTeOJIOrMjH. Y MOTNABIBEY 0 00CAOquitbiM uUcmpaxcueawuma y oxkBupy Kyuajcko-
Oe/paHMYKOr MacuBa Jaje HeTajbHH IpEryie]l NMPHKYIJBEHHX I0JATaka O TIEO0JIOIIKHM,
reomopdonommuy, XuAporpadCKEM MW XHIAPOJIOIIKAM, Ka0 ¥  XHAPOIEOJIOLIKAM
HCTPaXXMBaIbUMa CIIPOBEJICHUM OJf CTPaHE BEJIMKOT Opoja HCTpakuBaya.

Hornasmwe Onwme kapakmepucmuke uUCmMpax3cHoz noOpy4ja C€acrtoju ce Ox 0cam
HOTIIOTJIaB/ba. Y NPBHX IIET ONHUCY]y ce reorpad)CKe MoJI0Kaj NCTPAXKHOT POCTOpa, 0COOHHE
KJIuMe, Xuaporpadcke U XHIPOJIOINIKe, reoMopdoIonKe KapaKTEpUCTHKE TepeHa (11ocebHo
HOBPIIMHCKH U MOJ3EMHHU KapcTHU OOuIM). J[€e0 0 reoIomKIM KapaKTepUCTUKaMa CaJpikKu
IIPUKAa3 JHTOCTPaTUIPad)CKUX jEMHULA M TEKTOHHKE TepeHa. Y IIeCTOM IIOTIIOIIABJbY,
KaHIMJATKHba OIKCYj€ XHAPOTeOJIOKE KapaKTEPHCTHKE KapCTHE H3JaHH YKIbyuyjyhu
XHJIPOXEMH]JCKE OCOOMHE U3JAHCKHX BOJIA M PEXHM H3JAIIHOCTH. Y OBOM J€EJIy BPIIH MOENY
Bona Kyuajcko-Gespannukor mMacupa mpema temmneparypd Ha xjague (mo 12 °C) u rtomue
Boze (pexo 12 °C). OcHOB OBe mojiesIe je Cpeiiba IoMIIba TEMIEPATypa Ba3ayxa o61acTH.
Y rpynu Tommx Boja m3npaja cybrepmande (13-20 °C) u trepmanne sozge (mpexo 20 °C). V
OKBHPY OBOT IOTJIaBJba IIPUKA3aHE Cy Ie0JIOIIKa U XUIpOoreosomka kapra uzpahene y ['MC
JUTUTATHO] TEXHOJIOTHjH.

lornasiwe Konyenyuja ucmpasicusarea u NpumereHu MemoOCKU nocmynyu cd
MEMOOON0ZUJOM UCMPAdICUBArba CAIPXU TpH noTnoriaeika: 1. KoHnennunja uerpaxupama;
2. Kputepnjymu 3a n3/iBajare KOMIIEKCHMX KAPCTHUX CHCTEMA KOjH Cy IpEeIMET aHAJIN3E; U
3. llpumemenn MeToncku mnocrynuu. Kowyenyuja ucmpadcxcueara CaapXu IpHKa3
IPUMEHECHUX METOJOJIOIKMX IIOCTYIIaKa paad NpHKylJbama NOTpeOHOr oOMMa mojaraka



KojuM je Tpebano nedumucaTy napamerpe KapcTHe m3nanu. [Ipukasan je v KOHLENTYaJIHH
anropuTam 10 KOMe Cy BpIEHa MCTpaXKMBama 3a 1oTpebe aHaim3e reHese BOAA Y OKBHDY
KOMILIEKCHAX KapCTHHX CHCTEMA.

Y meny KOjH OIHCYje Kpumepujyme Ha OCHOBY KOJUX je U36PUIeHa KIaCupuKayuja Kapcmuux
cucmema Jb. Bacuh noceGHo u3zsaja gsa: 1. ['eosorujy Tepena — Tum, AyOMHY IHpPKyJIanuje
Bojia; u 2. TemnepaTypy ¥ XeMHUjCKe KapaKTEpHCTHKe Boja. M3nBojeHa Cy 4eTHpH THIa
KOMILJIEKCHAX KapCTHUX CUCTEMA:

e  KapcTHH CHCTEM €a rPaBHTALMOHUM THIIOM IIMPKYJIalHj€ MOA3EMHHX BOJA,

e KapcTHH cHCTEM Ca aCHEHICHTHAM THIIOM LIMPKyJalHj€ H03EMHUX BOJA,

o  KOMIUIEKCHH KapCTHH CHCTEM ca 11peoByial)yjyhuM rpaBUTAlMOHAM THIIOM IIMPKyJjaluje
y O/IHOCY HA TIPHCYTAH M ACIEHEHTHH THII IIMPKyJ1alyje (rpaBUTaMOHO-aCEH/\CHTHH),

e  KOMIUIEKCHH KapCTHH CHCTEM ca npeosiialyjyhuM acieHIeHTHHM THIIOM LUPKYJIaiuje y
OJIHOCY HA IPUCYTAaH ¥ IPaBUTAIIMOHM THI LAPKyanuje (aCHeHIeHTHO-IPABAUTALIMOHN).

CBM THIOBH Cy IIOpel ommca IponpaheHH M neMama KOj€ HIyCTPY]y MEXaHH3Me
IUPKYJalyje BOJE.

Y okBupy Ilpumerbenux memoOCKux NOCMyndkd KaHIMJATKHAE:A Jaj€ ONKMC TEPEeHCKHUX
aKTMBHOCTH, K40 M CIIPOBEAEHMX 1abOPaTOPHjCKUX U KaOMHETCKHUX paloBa y OKBHPY CBAKOr
[IPEMEHEHOT METOIOIOIIKOT MOCTYIIKA.

Ooabup noxayuja 3a ucmpascusare 2eHese U Yciloea yupkyiayuje 6oda Kyuajcko-
bepanuuxko2 Macuea CaipXu ONUC TojaBa U objekara Koju Cy OuiM IpeaMeT NpoydaBarmba.
VKyIIHO cy aHanu3upase 33 mojape u 006jeKTa NOBPIIMHCKAX H TIO3€MHUX BOJA, Ha KOjuMa
CE TOKOM jeJHOIrOJHUINEEI XHIPOJOIIKOr LHMKJIyca, Ha KBapTaJIHOM HHBOY, BpUIHO
KBAHTHTATHBHH (MEpee IpPOTHIAja) W KBATHTATHBHE MOHHTODHHI ((H3MYKO-XEMH]jCKE,
H30TOIICKE M KAPAKTEPHCTHKE MUKPOKOMIIOHEHTH). Y OBOM [iely KaHAWAATKHE3 HaBOIM U
ocTasa HCTPAXMBamka Koja Cy CIpOBesieHa Ha o1adpaHuM JloKanujama (Y30pKoBame CTeHa 3a
yrBphuBame caapikaja crabunHmx  Mzotoma, yTphuBame  caxpikaja oapehennx
MHKpOEJIEMEHATa U IJIEMEHHTHX [acoBa y BOJM, IOCTaBJbarbe KapOOHATHHX IUIOYHMIA HA
TepeHy M HBHXOBE aHAIA3E, Y30PKOBAkbe U aHAIN3E CTANAIrMUTA).

YV nornornapiby Mzoeajare xapemuux cucmema y okeupy Kyuajcko-bemanuuxoz macusa,
OIIMCAaHK Cy KOMIUIEKCHH CHCTEMH bejhaHmie ca IDaBHTAlIOHMM THIIOM LHMpKyJIaluje
(Cysu Jlo, u3BOp enukapct, nehinna JXuskoBa peka u cucrem Bemukor 1 Masor Bpena), Kao
# Kyuajckor macupa (cuctem Victounu o6oa 3notcka Bpena — Bpena besbesune, boropuncka
nehinna, Panosancko Bpeno W I'p3a). Cucremu ca aCLEHICHTHHM THIOM IMpKyJlaiuje
H3/BOjeHH Cy camo o obony Besbanuue, a passpcrann ¢y y I'pynmy ceepunx cucrema Cl
(MnaBa — Benocasan — benocasann 2) u C2 (Cy6repmanuu uspop y Cysom [lomy —
Kpenoseuncka 6amuna). [loceGHO ce u3/1Baja U pasMarTpa cucTeM MuianoBavka Gamuna.

V OKBHpPY KOMOMHOBaHHMX KOMIUIEKCHMX KapcTHHX cucTema, Jb. Bacuh, na bemanudkom
MAacHBY Ha OCHOBY HpeoBiahyjyher Tuma MCTHL@Ea, W3/Baja CaMoO jeJlaH IPaBUTAIlMOHO—
aCIEHIEHTHH CHCTeM, Koju HasmBa cuctemoM Kpymnajckux nojaBa (Kpymajcko Bpeno,
GymoTHHa ca cybTepMalTHOM BOJOM M TepmaiHu u3Bop Ha Kpymaju). ¥ oxeupy Kyuajckor
MacHBa M3/Baja TPH KOMIUIEKCHA CHCTEMA, IIPH YEMY j€ jeaH IPaBHTAlMOHO-aCLEeHICHTHH
(Cucesay — Bpeno Llpuune w OGymoruna y Cucebmy CUC-1), a nBa cy acHEHIEHTHO—
rpasuranuona: a) Cucrem Kpusu Bup — koju ce cacroju on npeosnabyjyher cyorepmainor



n3popa KpusoBupcka Gamuna u Bpena llpuor Tumoka u 6) Cucrem Mpibumm - Koju ce
cacroju ox Oymotuae MEBOI'-2 u camor Bpena Mpspumn. OBgj A€0 HIIyCTPOBaH je KapToM ca
II0JIOJKAjEM CBHX H3/IBOjEHUX CHCTEMA.

Hornasswe Tepencka ucmpascusarea u 0obujenu pe3yimamu cCacTojy ce OJ] MET MOTIOTIABba
y KOJHMa Cy IIpHKa3aHH pe3yiTard CIPOBEIACHHX TEPEHCKHX, JaGOpATOPHjCKHX H
KaOMHETCKHX aKTHBHOCTH. Y 1I0THOINaBby Pesyimamu cadpcaja cmabunnux uzomona 20
u °H (popmupare JIUMJI) u jouckoe cacmasa y nadasunama KaHAMAATKHIA IIPHKA3yje
pesyaTare cajapxkaja CTabMIIHAX M30TOIA M JOHCKOT cacTaBa aTMOC(EepCKUX TafaBuHa (KUIa
U CHET) IPUKYIJBEHUX Ha TPH JioKanuje y okBupy Macuba (CtpmocrteH, bycopara u Benwka
bpesosuna). llpukasanu cy nujarpamu GopMHpaHHX JIOKATHHX H30TOICKHX METEOPCKHX
nunnja (JIMMIJI) 3a cBe 1pm snokaumje, ka0 u ¢unanna JIMMJI Kyuajcko-Gespanmukor
MacHBa, KOjH Cy KaHAUJaTKUBH oMOTyhHiIn TyMauerme cajpxkaja crabmiamx m3orona 20O u
’H y NOBPIIMHCKAM ¥ TIO3¢MHHM BOJAMA U YTBPHHBAE HIXOBE Be3e ca NaJaBUHAMA.

Y OKBHpY pe3yimama uUCMpadcusard 00a0PAHUX KAPCMHUX CUCMeMd HW3JI0KEHH CY
pe3y/ITaTd KBaHTHUTATHMBHOI M KBAJUTATHBHOI MOHHUTODHHIA MOA3EMHUX Bona. Besa
LHOBPIIHHCKMX H IMOJ3EMHHX BOJa pa3marpa Ce IIpeKO pe3y/irara cTabMIHHX H30Tola M
IbUXOBOI IOJIOXkaja y onaHocy Ha ¢opmupany JIMMII Kyuajcko-Oespanuukor macusa.
Canpxaj pannoaxrusaux msorona '“C, *H m *H+’He kopummhen je 3a mpopadyH crapocTu
NOA3EMHHUX BOJA, NOK Cy aHalu3e caipikaja IUIEMEHUTUX racoBa omoryhune mnpopaudyH
TEMIIEPATYPHHMX YCJIOBAa KOjU Cy BJajaid y 30HH [pHXpamUBama Yy NEpHOAHMA
uHunTpanuje Boge y nomemibe. OBaj €0 HIyCTpoBaH je OpojHuM TabesiaMa, TujarpaMaMa
¥ LIEMaTCKUM IpoduinMa ca JyOMHOM 3alieramba KapCTHUX KaHaa.

Ilotnornasme myrmusapujanmue cmamucmuyke aHalu3e CaApXKU aHAIU3Y OCHOBHHX
du3nUKo-XeMHUjCKHX IapaMeTapa M JOHCKOI cacTaBa Boje KJIACH(PHUKOBaHMX y TpH rpyne
nojaraka koje Jb. Bacuh Ha3zuBa: 1. MCTOUHOM CTpaHOM, 2. IDYIAlAjOM I'PaBUTALMOHHX
Bpelna ca Op30M LUPKYJIanujoM | 3. rpylaimjoM TEpMaIHUX BoJa. AHayu3a je 6a3upaHa Ha
JIOKaLKjCKOj IPUIIAJHOCTH U XUIPOXEMHU]CKO] HPOMEHJPHBOCTH.

Y neny paga kxoju ce OaBu pe3yaimamuma NemMpOLOWKUX U  XUOPOSEOXEMUJCKUX
UCMPAadICUuBard, KaHAHJATKHba W3HOCH M KOMEHTApHUIle pe3yirare cagpikaja CTaOHIHOT
n3otona *C y crenckoj macu. OBH nojaiy oMoryhuim ¢y 1 KOpeKIHjy IpopadyHa CTapoCTH
Boaa MetonoM C. Jlat je Tabenapsu NpHKa3 MOYETHHX M KPajEHHX TEKHHA KapOOHATHMX
IJI0YMLA Koje ¢y OUiie NOCTaB/beHe Ha MOBPIIMHYU TEPEHA, YKONAaHe Y 3EMJBHILTY, Y XJIAJHO]
M TOIUIO] U3BOPCKO] BOJH, IIOHOPCKUM TOKOBHMA, nehuHckoM u3ianckoM Toky. Ilmounne cy
6opaBuie Ha Tepeny 11, omHocHo 18 Mecenw Ha paszamuuTHM JoKanujama. Ha ocHOBY
NoOHjeHNX pe3ysTara H3BeJa je 3aKbyuyke O pPacTBOPJbUBOCTH KapOOHATHMUX CTEHA Y
pasjMUUTHM CpeJuHaMa. Y OBOM Jey M3HOCH H pe3ylirare cajapikaja MUKpOeJeMeHATa y
XJagHHM M TomuM Bojama (12 sokamyja), mpw 4YeMy 3aKbydyje Ja ce caapkaju
MHKPOEJIEMEHAaTa Hala3e MCIO] MaKCUMAaJIHO J03BOJHEHHX IpaHUIa 3a Boje 3a nuhe. Unak,
IOBHMUIEHE KOHIEHTpalMje Yy TOIUIUM BojaMa y OJAHOCY Ha XJiajJHe BOJe, yKa3yjy Ha
IPOJIOHTHPAHH KOHTAKT BOJE €4 BYJKaHHTUMA (JaUUTHMa), KOJU MOTY Jia NPEACTaBIbhA)y
I'PEJHO TENO NOI3EMHHMM BoJaMa Ha 3anagHoM oGoay macuia. Jb. Bacwh naBomu na je
caapxaj Mn, Cr, Cu u Ni ucnon rpanuna jetexipje KOpUIMNeHUX METOMa, 0K je caapiKaj
Sr, Cr, As, Fe, Li, P n Si, vemto Behin, mocebno y Bomama cyGTepMasiHOT W TEPMATHOT
Kapakrepa. Kanannarkuma HaBoau Aa crapocT cranarmuta u3 boroBuncke nehunne msHocu
154.630 = 1.903 roauHe, HAa OCHOBY Yera M3BOJIM 3aKJbYYKE O aKTHBHOCTH KaHaJla M IIPOIIeCy
najeokapcTuduKalyje y OKBUpPy OBOI [I€)Ia MacHBa.



V nocnenmeM Jienry OBOT IOIJIaBJba KaHAUAATKABA HABOIH pe3yimame 6UOe0-eHOOCKONCKUX
u peunmepnpemayuje KapomadcHux ucnumuearea Ha Jnokanujama Kpymaje, Cucesna,
Kpusor Bupa m CyBozoicke Oamuie, Ha OCHOBY KOjHX HM3HOCH 3aKjbyyaK Ja Ce Ha
IOMEHYTHM JIOKalyjamMa paid O BeoMma AyOOKO] IMpKyJauWjd BOAA, OJHOCHO Ja je
KapcTu(ukanuja KapOOHATHOT ME3030jCKOI' KOMIUIEKCA pa3BHjeHA 3HATHO UCIIOJ €PO3HOHOT
Oaszuca, Kao M HMCHOJ JHA 1O caja JOCErHYTHX KapcTHHX KaHaia. HaBoau u na ce mMoxe
HOPETIIOCTABUTH Ja je KapcTuuKalija Ha BehMHH MCIMTHBAHUX JIOKANHja, pa3BrjeHa qyobe
ox 500 m y omHOCy Ha epo3uoHH 6a3uc, OJHOCHO 30HE IIPUMAPHOI APEHHUpama M3JaHu. To
A€ y IpUIOr Te3W O pa3Buhy KapCTHO-NIYKOTHHCKOI THNA HW3JAaHH, Yy KOME C€ HOoJ
cneruduIHIM, JIOKATHIM YCJIOBUMA, hopMupajy Boje noBuieHe TeMieparype (16-36 °C).

Ilornarme Ananuza pesyimama u 3axwyyyu cactoju ce of 9 moOTHOINIABBA, y KOjuMa

KaHAWJATKHEba M3BO/M HEKE O] HAj3HAYA HI]UX 3aK/byyaka OBE JUCEpTalHje:

- @opmupame noa3eMHHX Boja Kyuajcko-OesbaHMUKOr MacuBa M HbHXOBOI XEMH]CKOT
cacTaBa MOYHMIGE jOII y KOHTAKTy ca MOBpmHMHOM TepeHa. Hajsehe xoimunne
HOBPIIMHCKUX BOJA Y NOJ3EMJbE JOCHEBA)y AU(Y3HHM IPOLYPHBAEKEM, IIPEKO Mame
WY BHINE KapCTHQHUKOBaHE KaPCTHE [IOBPIIHHE.

- YackoM y HOA3EMHHM KapCTHH CHCTEM, a yCJie[ HHCKE KOHIEHTpalhje pacTBOPEHHUX
MHHEPAJIHUX MaTepHja y BOJM, BOJIA CTylla Y HHTEpaKIijy ca CTEHCKOM MacoM, pacTBapa
je, u y3 oborahuBame XeMHjCKOT cacTaBa M W3MeHY (PM3HUKHX CBOjCTaBa, BPIIHM yTUIA]
Ha IpoIINpemne NocTojehnx NyKOTHHA ¥ KaHaa.

- YcioBu 3a HacTaHaK CyOTepMaJHHX M TEPMAJIHUX KapCTHHX BOJA CTBOPEHH Cy TOKOM
BEOMa Jyror nepuoja KapcTuQHKaluje KapCTHUX CHCTEMA, y 4YHjeM Cy HacTaHKy
Hajsehy yyory mMmasie XMIpOreoJOIIKO-TeosomKe Oapujepe. 30HAIHOCT IHPKYJaluje
HOI3EMHHUX BOJAa Y BEPTHKAJIHOM NpOQWIy YCIOBWIA J€ Ppa3IH4YUTy CTapocT H
XHIIPOr€OXEMH]CKE KapaKTEPHCTHKE.

- Hajeehy crapoct Boge He KapakTepulle ¥ HajBHIIA TeMieparypa Boje. Boxa ca
HajBUIIOM M3MepeHOM TemnepatypoM o1 36 °C uma ctapoct oa 2.687 roanHa, 10K BoAa
ca crapomhy ox 5.979 romuna mMa Temmeparypy Boxae mpoceddo 19 °C. Boae 6naro
HOBUILIEHE TEMIIepaType, HACTAJIEC y YCJIOBHMAa HOPMAJIHOI FEOTEPMAJHOI I'paJldjeHara,
MMajy HHXKE TeMIlepaType, aim AyXe BpeMeHa OopaBe y Ioa3eMiby M uMajy Behy
cTapocT. BepoBaTHO TOCTOjame rpejHOT Tesa (BYJIKAHWTH), AMa 3a PE3yaTar 3HATHO
BHUIIIE TEMIIEpaType Ha II0jeIUHMM I10jaBaMa.

- MH3oroncke anamu3e yTBpamie cy nga ce Ha Kydajcko-O€/baHHYKOM MacHBY Hajase
NOJ3EMHE BOJE pa3jiMYMTE CTAPOCTH: ,MJaje” O CBEra HEKOJMKO JaHa [0 HEKOJIMKO
MECEeIH, IPEKO PEJIATUBHO CTapHX Boja (10 26 roauHa), 10 BEOMa CTapHX BOJa Ol OKO
6.000 roguna.

- Hajny6spa mupkynanmja oJiBHja 1o ceBepo3anagHOM, 3alaJHOM H JyrosalnaiHoM JeIly
MacHBa, IITO Ce OJpakaBa M HA TEMIEPATyPHH PEXHM, Ka0 U Ha XHUIPOTEOXEMH]CKE
KapaKTePUCTHKE.

- Cge ananusupane xnanse Boje npunanajy Ca—HCOj3 rpynu Boaa, ca oko 80 % caapxaja
Ca* u HCOs3'y jonckoM cacTaBy, JOK cyOTepManHe ¥ TepMaiHe Boje npunanajy Ca-Mg
—HCOs3 rpynm, usy3ze MmunaHoBauke OamuIle, Koja II0 CBOjUM XHIPOXEMH]CKUM
Kapakrepuctukama npunajga Na-K-HCO3-SOs, mTo mnortBphyje nma cy oBe Boze
(bopmupaHe y Ipyraddjoj reoJoniKoj CTPYKTYPH U T€OXEMU]CKUM YCIOBUMA.

- Ha nonpyuyjy Kyuajcko-6e/maHi4KOr MacHBa pacTBapame KapOoHaTa BpILHU C€ YIJIABHOM
NOJl JEJCTBOM YIJb€HE KHCEIHHE, INTO TOTBpHyje M Ja HCTPaXKHO NOApYdYje HHje
KOHTaMHHHUPAHO, Tj. [I0J] yTUIIaj€M aHTPOIOIeHOT (aKkTopa.

- y6una xapcruduxamuje y okBupy Kyuajcko-6espaHHUKOI MacuBa BEPOBATHO IIpesiasH
u 1 km y ognocy Ha oboxne aenoBe TepeHa. M3BpiieHa nmopesna NMOA3EMHHX BoJa Y
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3aBUCHOCTU O] CTeneHa kapctudukanuje W nybuHe Iupkynanuje je ciueneha: 1.
NPUIOBPINNHCKA IMPKyJaldja, Y OKBHPY TPaBUTALMOHOT THIIA HCTHIAma, 2. AyOba
LUpKyJalyja, y OKBUPY ciabuje Ucmylajie CTCHCKE Mace, HCIOJ JOMUHAHTHHX KaHasa
IPaBUTALIMOHOI HCTUIAmka, 3. AyOoka cudoHATHA IUpKyJanuja (aclHeHAEHTHH THUIl
UCTHLama), 4. HUpKylanyja cyOTepMaJHHX BOJa y OKBHpPY ciabHje HCIynallux
CTEHCKHX Maca HCIOJ| IVIABHHX KaHaja cuoHaIHe (acCHEeHIECHTHE) NHUpKynanuje, u S.
BeOMa Jy0OKa HUPKyJalyja TepMaJIHUX [0A3EMHUX BOJA.

VY 0BOM mornaB/by KaHIWJATKHbA Jaje OCBPT Ha noTeHnujal u MoryhsHoct kopuihema
XJaJHuX, cyOTepMalHUX M TepMaiHHX Bojaa Kydajcko-Oe/baHMYKOI MacwBa, Kao M Ha
BUXOBY 3amrury. Jlajbe y TekcTy pa3marpa JONPHHOC IIOjeAMHUX MPUMEHEHHX
METOOJIONIKUX IIOCTYIIAKA U YKa3yje Ha IpeAHOCTH U HeJlocTaTKe oJpehenux MeToa.

VY 3aKJbyYHOM, AE€BETOM IIOTJIaBJbY aucepranuje, Jbuibana Bacuh cymmpa pesynrate cBOjUX
IpoyuyaBamka TI€He3e M YCJIOBa IMpPKyjalldje TNOJ3eMHMX BoJa Ha 15 wu3aBOojeHuX
KOMIUIEKCHHX KapcTHUX cuctema. KoHcTaryje Ja Cy KOMIUIEKCHA HCTPaXKUBamba Ha BEIUKOM
Opojy mojaBa m ofjekara JonpuHEa KBAJIMTCTHH]EM H CBEOOYXBATHHjEM carlielaBamy
(GbyHKIMOHHUCARma KapCTHE W3/JaHHU, Ha OCHOBY KOjUX je yHanpeheH ONnimTy HUBO 3Hama O OBO]
3Ha4ajHoj obsactu 3a Oyayhe pernoHanHo cHabAeBame BOJOM M KOpHITheme Ire0TepMalIHOT
HOTEHIMjasla, Ka0 M TEHE3W BoJa y Kapcry W MoryhHocTHMa ¢opMmupama BoJa BeJUKE
CTapoCTH y AYOOKHMM CTPYKTYypaMa ca YCIIOPEHHjOM BOZ03aMEHOM.

VY cnucky snwmreparype HapeneHo je 118 Oubimorpadcekux jenuHHIE, Koje 06yXBaTaJy
Haj3Ha4YajHHUj€ TEOPHjCKE PagoBe y MpeaMeTHO] obnacTu, Kao ¥ OpojHE CTyiHje, JucepTanyje
¥ pajioBe KOju pa3zMarpajy cnenuduuny TeMaTUKy Be3aHy 3a npoctop Kyuaja u besbanune.

3. OHEHA JMCEPTAIIMJE
CaBpeMeHOCT, OPHTHHAJHOCT ¥ 3HAYA]

Ilog3emue Boje mIpeAcTaBibajy HM3Y3€THO 3HAYajaH pecypc 3a Kopuinheme y pasnuuure
CBpXe, IpH YeMy Cy BOJIe 3 KapcTa u3Bop cHabueramwa oko 20 % ceercke nomynanuje. Boje
KapCTHUX HM3JAHHM II0 IPaBHIIy HMajy Aobap KBAJIMTET M UPUPOJHE (U3UIKO-XEMH]CKE
KapaKTepUCTHKE, a YHyTap KapOOHATHHUX CTEHA MOI'Y C€ aKyMyJIMpaTH BEJIMKE KOJIMYMHE
Boga. C apyre cTpaHe, KapakTepHIlle UX HEPAaBHOMEPHO HCTHLAKE M BEJIHKA PABHBOCT Ha
sarahuBame, 300r ciabux camonpeuninhaBajyhux cBojcraBa. Hajsehy Henoznanumy
IIpElCTaB/ba IEPUOJI KOJH BOJA IIPOBEAE Yy MOJ3EMJbY, a IIOCEOAH MCTPAKHUBAYKH H3a30B
Ipe/AcTaB/ba yIBphuBamwe AyOMHA 3ajerama KapCTHUX KaHaja XJIaJHUX M TOIUIMX BOJA, aKo
ce OHE jaBJbajy Ha OIHCKOM pacTojamy. YTBphHBame CTapoCTH OBHX BOja Tpebasio Ou na
Oyne npBu Kopak y ToM npasuy. Haxanoct, y CpOuju oBa BpcTa HCTpaXkuBarba U IPHMEHA
M30TOIICKMX aHajiM3a Kao ITIaBHOI CPEZCTBa Ja ce Jiohe 10 noTpedHuX uHbopManmja, cBe 10
OBE JucepTaldje, HUCY OwWie aKTHBHO MpPHMEIHUBAHE Yy TPAKCH XHIPOTEOJIOMKHX
UCTpaXXHBamba, a HAPOUHUTO HE y TepEHMMA KapcCTa.

Jloktopcka aucepranyja Jbusbane Bacuh je OpUrHHAIHO, CABPEMEHO M CAAPXKajHO HAYYHO
JeNno Koje je oMoryhmio HoBa casHama O MeXaHu3My (YHKIHMOHHCamka AHATH3HUPAHUX
KapcTHHX cHcTeMa M Koje he Ha 6Gasm ocTBapeHux pesyirara omoryhutu m Oynyhum
UCTPAXMBAYMMa KapcTa Jlajbl pa3BOj METOJAOJIOTHje MCTpaXHBama 3aTBOPEHUX H
I10JTy3aTBOPEHHX T'EOJIOLIKUX CTPYKypa.



V peanmsanyju ucTpaxmpama Jbusbana Bacuh Ouia je cyodeHa ca Hu3oM Temkoha koje je
VCIEIIHO MpeBRjajaBaia. Y Hamoj 3eM/bH M Y IOHPEM OKPYXEHY CBEra HEKOJHMKO
nabopaTopuija je PerucTPOBAHO 33 aHAIM3E PAAMOAKTHBHHX M30TOMNA, M IPH TOM j¢ EHX0Ba
eHa Beoma Bucoka. ToO je M TNIaBHH Pasjor HAIEr 3a0CTajarka y TOj cnelnudHuuHO) rpaHu
HayuHe 06J1acTH 1o Kojoj ¢y Jyrociasuja u Cpbuja yBek Oniii NpPENO3HATIEUBH y CBETY, CBE
o7l BpeMeHa ocHuBaua kapcrosiorgje Jopana Llsujuha no nanac.

Iopes TOra mo IPBHM MyT y HAac Cy 3a M3pajy jelHe JUCEpTaluje KopHNeHe U IojeluHe
METOJIE KOj€ Ce PeTKO IpPHMEHY]y y XMIPOreoOLIKOj IpaKcH Wik ce TeK passujajy. To ce
OIIHOCH HA aHAJTH3€ PACTBAPama CHENHjaHAX KapOOHATHHX ILIOYMIA KOje ce yrpabyjy unn
IOCTaB/bdjy HA pa3zIMYMTAM JOKalldjama Ha TEpeHy, Kao M BHJCO-CHJOCKOIICKa
HCTPAXKUBAha YHYTPAIIOCTH CTEHCKE Mace MOMONy crenujaiHux Kamepa.

HckycTBo koje je Jb. Bacuh crekna TOKOM ycaBpiuaBama Ha MelyHapoIHHM KypceBUMA M
OCTBapeHH KOHTAKTH M NOMON y pany NpyXeHa Oj CTpaHe CTpYdmhaka H naboparopuja y
Mabhapckoj, Aycrpuju 1 Kuen, 3Ha49ajHO Cy JOIPHHEIN KBJIHTETY OBOT, U Eb€HOT YKYyITHOT
HACTPaXMUBAYKOI paja.

VicrpaxuBauku paz xoju Jb. Bacuh octeapyje y oxsupy Llentpa 3a Xuaporeosnorujy kapcra
Ha PI'®, pasBoj m Kopumheme cneuujajHe HHCTPYMEHTAlHWj€ 32 aHAIM3C H TCPEHCKH
moHuTOpHHT he u yOyayhe Guru KopuiiheHn y Hay4HMM IPOjEKTHMA H eAyKalHuju Hallux
CTYZICHATa H CTPY4HaKa.

Oceprt Ha pedepenTHY B Kopumheny JmTepaTypy

Jb. Bacuh y aucepranuju u y cnucKy Jqureparype Hasomu 118 Gubimorpadekux jenusuna.
OmHe ce Mory pa3BpcTaTi Ha ciiejichu HauuH:

- paloBM HAIIMCAHH O] CTPaHE MHOCTPAaHUX CTPY4HbaKa, yrJIaBHOM TEOpHUjCKOr Kapakrepa: 58
i 49 %.

- DaJOBM HANIMX HAyYHHKAa KOjH C€ OJHOCE Ha OIIITY TEMATUKYy H METO/I0JIOTH}y
ucrpaxkuBama: 15 mum 13 %.

- paioBM KOjH pasMaTpajy TeONOIIKy, reoMOP(OJIONIKy, XUAPOJIOWIKY M APYry TEMAaTHKY
obmnactu Kyuajcko-6esbanmukor macupa: 15 mim 13 %.

- paI0BH U3 067aCTH XUIPOTEONIOTH)j€ KOJH CE OJTHOCE TEPEHE Kyuajcko-0e/paHndKor MacHBa.
30 wm 25 %.

Y npBoj rpyny Hajnaze ce HEKH OJl HajIIO3HATH]UX M HajBHILE UIUTHPAHHX PajioBa BE3aHMX 34
Teoprjy UMpKyIanmje kKperama noazemunx Boga (Toth, 1963), xuaporeonornjy kapera (Ford
& Williams, 2007) mimm kopuinhema H30TONA Y IPAKCH XHAPOTEOJIOIIKHX HCTPaKHBarba
(IAEA, 1983; Yurtsever & Araguas, 1993; Clark & Fritz, 1999; Mook, 2000).

Takolhe, xopumheHu Cy ¥ CBH pEleBaHTHH PaJOBH KOjU C€ OJHOCE HA IEOJIOLIKE HOAJIOre
AWM XHPOTEOJIOIKE OJIMKe HCTpaXHOr mojapydja. Mely muma cy ¥ 4eTHpu JOKTOPCKE
aucepranmje oAbpameHe Ha bBeorpajckoM YHHBEP3HTETY KOj€ Cy pasMmarpalie II0jejHHE
aCIeKTe XUAPOreoJIONKe MpodieMaTHKe, alyi H3BaH TEMaTUKE OBOI paja.

V cnmcKy ce HajasM M JIe0 pajoBa KOj€ j€ KaHJMAATKHba H3pajuja CaMOCTaNHO WM Y

KOAyTOPCTBY, 4 KOjH C€ JMPEKTHO OJHOce Ha TeMy aucepranmje. Tmme je Beh aesnom
3a7louena ¥ IMpa NpoMoldja u Bepudukanuja Jo0HjeHUX pe3yJirara.



AHajH3a TPHMEHEHHX HAYYHHX MeToJa H HHX0BA AJ€KBATHOCT 32 CIPOBEIEHO
HCTPAXKHBA:E

VY unpy neduHHcama resese ¥ ycioBa HUpPKYJalldje BoJa KOMIUICKCHHX KapCTHUX cUCTeMa
Ky4ajcko-6e/baHH4IKOT MacHBa [IPUMEHEH j€ KOMIIEKCHH M MYJITHANCHUIUIAHAPHHA HPHCTYII
ca KopuinhemeM BHIIE HCTPAXKUBAYKuX Metoa. FbuxoB 01abup 3a pelnaBame [0CTaB/beHNX
3ajaTaka IOKa3ao ce Kao 3ajnoBoshaBajyhu. Mehyrum, oapeljeHu mocrynuu HUCY y
NOTIIYHOCTH OATOBOPHIIM OYeKHBamKMMa ¥ J00HjeHH pesyliitaTd He oMoryhyjy nocrusame
CBMX IMJbEBa IMOCTAaB/bEHMX Ha IIOYETKY HCTpaXMBama. [0 CBaKako HHje€ HEJOCTaTak
JMCEpTalHje, jep Y Haylu Huje mMoryhe yBeK NpeIBHICTH pe3yNTaTe aHalu3a U HUXOBY
yIoTpeO/BHUBOCT 3a TyMadewme oAroBapajyhmx npomeca, IOroTOBY Kaja ce IpUMEY]Y
HMHOBAaTHUBHE METO/E WITO j€ OBJE 1 OHO CIIy4aj.

H3oToncku MeTOA MCTpaXkMBamka Ja0 j€ Haj3HadajHHje pesyirare 3a JeUuHHCcame reHese,
BpeMeHa OopaBKa BOJIE y MOJ3eMJby M IyOWMHe mupkyjanwje momzemHux Boxa. Canpixaj
crabunamx wuzotona '®0 u ?H yrephen je y manaBuHama, HOBPIIMHCKHM H IO3EMHEHM
BOJaMa ca HMJbEM Ja ce JepuHume muxoBa MehycoOHa Be3a M Ha Ta] HAaYMH YTBPIH
OOHOBJEMBOCT XJIAJHUX M TOIUIMX BOJAA Y BPEMEHY W IPOCTOpy. Pesynraru ¢y mokasamu na cy
XJIaIHE BOJE y jaKO] BE3H ca IaJaBHHaMa M NOBPHIMHCKHM BOJAMa, IITO TOBOPH O HMXOBO]
OOHOBJ/BMBOCTH Yy BpEMEHY, IOK cyOTepMmaliHe M TepMajHe BOJAE, Kao M XJIa/He BOJIE ca
AyOoKkoM cH(POHAIHOM IMUPKYJANKjOM y HEpHOAY MUHHUMYMa, TI0Ka3yjy H30TOICKU CAlpPKaj
NPaKTHYHO HE3aBHCaH 0] aTMOC(epCKUX NajaBuHa. Y TBphUBame caapikaja paldoaKTHBHHAX
uzorona *H, *H+°He n '*C y xnaguuMm u TorumM Bojama, kao H crabuiHor mzorona “C y
BOJIY M CTEHH, HOMOINIO je neduHucamwy CTAapOCTH BOJa M HpPOLEHH AyOuHE 3aiieramba
KapCTHMX KaHasla ¥ HUPKyJIalldje BoJa pa3MarpaHux BpeJia.

XuaporeoxeMujcke METOJE HUCTpaXKuBama KOpUITNEHE Cy ca MUJBEM Jla ce YTBPIW reHe3a
HOJ3EMHHX Boja U Moryhe mocrojame IpEjHOr Tella Koje YTHY€ Ha TeMIepaTypy BOJE.
Pesynratn ananmuza, moceOHO cajpikaj IJIEMEHHTHX racoBa M MHKpOEIEMEHaTa y BOJM,
JONpHHENHN ¢y 00JbeM NT03HABaKY reHese Boja. MehyTuM, BHX0Ba IPUMEHA €A LIUJbEM 1 CE
YTBDZM NOCTOjamkb€ U yTUIIAj TPEJHOI TeNla Ha MOJA3EMHE BOJAE HHj€ Jana JOBOJBHO IOY31aHE
pesynrare. Ha ocHOBy cactaBa Boje, 3aK/byd4€HO j€ Ja BYJIKAHHTH (JallUTH) UMajy yTuuLaja
Ha MOJ3EMHE BOJE, AJId CE HE MOXE [0y3/JaHO TBPAWUTH Ja Cy jEMHH pa3jior NOBHULIECHE
TEMIIepaType.

Ocmatpame pacTBOpJbUBOCTH KapOOHATHHX IUJIOYMIA A0 j€ KOPHCHE IIOJaTKEe BE3aHe 3a
CTENEH epojoBama KapOoHata y oapeheHnM yclioBUMa (XJaJiHa, TOILIA BOJA, IOBpILUMHA
TepeHa, nehuHa u 3emspuinTe), MehyTHM, BPEMEHCKH OKBHP KOjH j€ MOCIIYXKHO 3a 1orpede
cnpoBohema oBor nocrynka (11-18 mecenn), Huje OHO IOBOJbAH 32 HPEIM3HO W KOHAYHO
H3HOIIEHE 3aK/bydaka. OBakaB HCTpaXKMBAaYKW IOJyXBaT 3aXTEBA 3HATHO IYXKH BPEMEHCKH
NIEpHOJ UCTpaXkuBamwa (> 3-5 roauua).

Bupeo-ennockonuja u pemHTeprperanyja IojaTaka KapoTaXHUX Mepema Ha oapeheHum
JOKalKjama BpIIeHa j€ ca LIMJbEM JIa C€ YTBPAM MHTEH3UTET, yOuHa u 6a3a Kapcrudukanyje.
MebhyTtum, 360r HepoBosbHOT Opoja OylmIOTHHA HA KOjuMa OM Ce MOIJA CIPOBECTH BUIEO-
€HJIOCKOIIM]ja, 0Baj METOMOJIONIKH OCTYIAK a0 je orpanmycHe pesynrare. C apyre crpade,
UPUMEEHH ,,KIaCHYHU" MOCTYIIIY aHaiu3a U o0paje METEOPOJIOIKUX M XHUAPOJIOLIKHAX
1oJlaTaKa, Kao M TEPEHCKU paj U in situ onpehuBame napamerapa, DOTBPAMJM Cy c¢ Kao
HE3aMEHUBE METO/IE aHAIM3E PEXUMa U3JjaHH, IIOCTYIIIY BeoMa Cy 3Ha4ajHH 3a YTBphuBatbe
pexuMa M OHiaHCa NOA3EMHHMX BOZA. MYJITHBApPHjaHTHOM CTATUCTHYKOM aHAIM30M
H3BPULIEHO j€ I'PyNHUCAme MojaTaka Ha OCHOBY CIIMYHOCTH / Pa3IMYATOCTH FIBUXOBHX OCOGMHA,
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ITO je NONpHHENO o0pand BeNMKUX 0a3za nojaraka M JOHOLIEEY 3aK/bydaka. Merona je
nokasana u ojapeheHe HegocTaTke, Kao INTO jé HEOMXOJHOCT EIMMHHHUCAA OJpeheHHX
10jaBa U3 MaTPHIE U OJCTPAUBARE HEJIOTMYHO U3/IBOjEHUX BE3a.

Ouena npumMembHBOCTH U BepuduKalHje 0CTBAPEHAX Pe3yJ ITaTa

Pesynrarnm xoje je Jb. Bacuh octBapuna Mory ce mocMarpard BHIIECTpyKo. Jlat je 3Havajan
HAy4YHH JONPHUHOC pa3Bojy MAUCHMIUIMHE XHWAPOTeoJOrHje Ha HaIlMM NpPOCTOpPHMA Y3
NPHMEHY HMHOBATHBHUX MeToja, W JoOMjeHH Cy pe3yirard Koju Mory jga Hahy immpy
IpHMEHY y IpakcH. Jlata olneHa MexaHW3Ma HHpPKyJanuje U TyOuHe 3ajieramha KapCTHUX
KaHajia ca TOIUIMM BoJama Ipe/CTaBjba HaJOTpajiby IPETXOAHHX HCTPaKUBamba HA OBOM
IIPOCTOPY, M HAa OCHOBY OBHX pe3yJiTaTa MOXE C€ BPINUTH IIOY3JaHH]E IIPOjEKTOBAME
UCTpaXHUX OyHIOTHHA 3a 3axBaTame TOIJIMX BOJA, Yy CMHCIY AepHHHCAEmA JIOKALMja H
nybuna Oyriema.

HcnymaBame KOMIUIEKCHOT nporpama Oyayhux ucrpaxkmsama, xoju je Jb. Bacuh
IpeJUIoKKIa y CBOM paly, B OCTBapeHH pe3yiTard umahe W HemocpeaHM Bepu(HKALHOHH
edekaT ¥ Ha pe3ynTare OBe AUCEPTAIH]jE.

OueHa crocodOHocTH KaHIHAATKMIBE 34 CAMOCTAJIHHA HAYYHH paj

Jb. Bacuh je ycmemHO m KBaJMTETHO OJArOBOpWJIa HAd LHUJBEBE KOj€ HOCTABHJIA jOII Y
IPEUIOTy 3a u3pady OBE AMCEpTalyje, ITO yKa3zyje Ha HBEeHY CIIOCOOHOCT J1a 00jEKTHBHO U Y
IEIMHY Carjie]a HCTPaXUBAUKH IIPOLEC U YCIIOBE NOTPEeOHE 32 BETOBY peasln3aiyjy.

Y HCTpaXMBa4KOM pajly M3BpILIEH je 01abup HajIONOrOJHHjUX ,,KIACHYHUX KaOMHETCKUX,
71abopaTOpHjCKUX U TEPEHCKUX METOJA W HhHUMa Cy NpHIoAaTe HOBE KOje CY HA KBAJIMTETaH
HAYMH JOIPHHEJIE OLEHH BOJHOI MOTEHLMjala XJIaJHHUX U TEPMAJIHUX BOJA HCTPaXMBaHE
obnacru.

Ananm3upajyhu KpuTHYKH U OOjeKTHBHO I0OMjeHe pesyirare I0jeIHHHM Meronama, Jb.
Bacuh je moxazana m MCTpakMBauky M HaydHY 3pEJIOCT W IOIPHHENA Aa ce U y Oyayhum
panoBUMa IIPEJHOCT J1aj€ MOj€JMHAM METOIaMa, U JIa Ce CTBapajy MPETIOCTABKE M YCJIOBH 3a
BUXOBY peanmsanyjy. Ilornasmse y koMe ce naje npeodioz Oamux UCmpaxcuearba Tpagy je
KOpakK y TOM IpaBILy.

Jb. Bacuh je Beh abupmucanm ucrpaxwBau ca 3HAYajHHM OpOjeM CaMOCTAIHUX H
KOayTOPCKHX pajioBa, ca ojapeheruM MeyHapoAHUM HCKYCTBOM H H€H Aa/bh HAYYHH paj 3a
KOjH j€ y IYHOj MepH ocrocobJbeHa, nonpuHochhe najbeM yCHemsoM paxy B apupManju
Halle XUAPOT€OIOIIKE IIKOJIE.

4. OCTBAPEHU HAYYHU AOIIPUHOC
Ilpyukas ocTBapeHHX HAYIHHX JONPHHOCA
e lI3BplIeHa je cHUCTEMaTH3alyja [PETXOJHHX I0JAaTaKa O TEOJIOTHjH W XHAPOIeOsIOrUj

obnacTy HCTpaKuBamka KOja HMMa BeIMKM 3Hayaj 3a Oyayhe BogocHabpeBame H
xopumheme reorepMaisor notennujana y Cpouju.
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e Ilpuxaszane cy Teopujcke OCHOBE LIMPKYJAlHje BOJA Y KAPCTHO] BOJOHOCHO] CPEJHHH H
acIeKTH KOjH YTH4y Ha (OopMHpame KOMIUIEKCHHX CHCTEMA Y KOjHMa €r3HCTY]y BOJE
Pa3IMYATOI XEMHU3MA, TEPMAJIU3Ma U CTAPOCTH.

e Jlar je mperyien MeToa 4Hje je kopuinherse Moryhe 3a pelnaBame MOCTaB/beHHX [IMJBEBA,
IIpHKa3aHd Cy pas3jo3H 3a oJabup HajIOTOAHHjUX, ONMCAHM OCTBAPEHH JOMETH M
OrpaHm4erba, YMME je y LEIMHH JAaT 3HadajaH JONPHHOC pa3Bojy METOA0JOIHje
XHUIPOTE€ONOMKNX HCTPAKUBAkha B ahUPMHUCAH MYJITHIIAPAMETAPCKH TIPUCTYIL.

e M3oromcke Merone y MCTpaKMBamy KAPCTHHX CHCTEMA, MO NPBH IIYT HPUMEIEHE Y
Halllo] 3eMJbH, OMOryhuie cy aHain3y cTapocTH BojJa ca GpojHHX IojaBa u objeKara.

e KommnekcHa MCTpaXKHBamka IPUMEHEHA Ha BEJIMKOM OPOjy XUAPOTEOJIONIKHX 110jaBa
objexaTa JONpHHENA Cy CaapKajHHjeM W KBAIATETHHjeM (OPMHparby KOHLENTYaJTHHX
MOJIENIA ¥ carJie/aBamy HaunHa QyHKIIMOHUCAkha pa3MaTpaHuX KapCTHUX CHUCTEMA.

e Msspmena je xnacu¢puKanyja KapCTHHX CHCTEMA [peMa yCJIOBUMA LMPKYJialiuje BOJE
PEjOHH3aNM]a UCTPAXKHUBAHE 00JIACTH KaA0 LIEIHHE,

e Jlar je 3HauajaH IONPUHOC MO3HABAMY TICHE3E IIOA3EMHHUX BOJA KAPCTHE M3JaHH H
YCJIOBa HUXOBE LIUPKyJanuje, Kao M ycJoBa MHTEpHE Npepacrojelic BOOHHUX pecypca,
ITO MpEJACTaB/ba BaXHY HAy4yHY HaArpajlmby A0CaJalllbUX Ca3Hama O OBOM HajBehem
MacuBy y Kapanaro-6aikaHcKoj reoCTpyKTypHO] jeAMHMIIH.

e Jluceprammja nopes Hay4HOI, UMa W NPaKTHYHH 3HA4aj, KOju ce noceGHO ornejpa y
OLleHH AyOMHE 3a/erama KapCTHUX KaHasia ca TOIUIAM BoJama.

KpnanKa AHA/IN3A pE3YJITAaTA HCTPAXKHBAKLA

Kako je jenan on ommTux ¥ OCHOBHHMX LMJbeBA Aucepraumje Oumo ga ce nedHHHULIE reHe3a
IOJI3EMHMX BOJA M BEPTHKAIHA 30HAIHOCT XJIaAHHX W TEPMAIHHUX BOZA, 3aK/bYydyjeMO Ja je
cBeoOyxBaTHAa aHAIM3a NOOWjEHUX pe3yiTara Jala HOBE W KBaMreTHE HMHpOpMAnuje o
ycnoBuMa GopMHupama BoJia, Kao H Jia j¢ yKasalia Ha jaCHO W3PaKeHY 30HaJHOCT IIPOCTUPama
30Ha XJ1aJHUX U TOILIUX IIOJI3€MHHUX BOJA.

YcBajambeM KPHTEPHjyMa 32 H3/1Bajarmbe KOMIUIEKCHUX KAPCTHHX CHCTEMAa Y OKBHPY MAacHBa,
M3BpILIEHA € PejOHU3AIINja, OJJHOCHO YCIEIIHO CY U3ABOjeHH (II0)CACTEMH H ACTUMUYHO j&
yrBpheH MexaHm3aM HUXOBOr (yHKIMOHHMCAama. M30TONCKe aHanmse nane cy ao6pe
pesyirare mO NHUTalwy JehUHHCAkA CTApOCTH MNOJA3EMHHX BOJ4, HA OCHOBY dYera je
IPOLEHECHA BEPTUKAIHA 30HAJHOCT NHAPKyIanuje. MehyTuM, Kako Ha HCTPaKHOM IIPOCTOPY
HeMa IOBOJBHO AyOokmx Oymotuna (mpexko 400 merapa), HE MOXeE ce ca CHUrypHoinhy
TBPJHWTH Koje Cy AyOMHE 10 KOjUX IOJ3eMHE BOJE 3aJIeKy, Ka0 HH KOje Cy MakCHMajHe
TEMIIEpAType BOAA Ha BEJIUKUM JyOHWHaMa, [1a ce MOXKE 3aK/byUUTH Jia Cy HCTPaKHBatha Jalia
caMO JIeJIMMHUYHY IIPOIEHY 3a/leTamka KapCTHUX KaHala, JOK Cy 3a yTBphHBame peanHux
nyOuHa LUpKynanWja IIOJ3€MHHX BoJa, [OTpeOHA JomaTtHe oOumHA Treodu3MuKa
UCTPaXXHUBama, Kao ¥ u3paaa Ayookux OymoruHa (nyoune 500-1000 m).

VrBphuBame 10cTOjaba M JedrHACAmA IPEJHOr TeNd, BPIIEHO j€ KPO3 XHAPOXEMHMjcKa H
M30TOICKA HCTPaXWBama. Pesynrarm cy HOKazam Ja TeMIeparypa IOJA3eMHE BOJE
ACTAMUYHO 3aBMCH OJ] TyOHMHE NUPKyJIanyje U BpeMeHa OopaBKa y moa3eMiby, ajld je Takoke,
Ha OCHOBY CaJpkaja MHKpDOEJIEMEHaTa y BOJM, [OTBPAWIA Ja HA TEMIIEPATYPHH PEXKAM
yTHLa] MOTY MMaTH H CT€He Miianor ByikaHusMma (mamurn). O 1OCTOjamy IPejHOr Teia
CBEZI0YM M YIOPEJHA aHalIu3a CTApOCTH W TeMIepaType Boje, Koja yKasyje 1a Boja Hajseher
TEMIIEPATypHOT I'pajlijeHTa HHje HajcTapHja BOAa, OMHOCHO Ja je Boja npu Kpahem GopaBky
y noasemiby, cTekja Behy TemmepaTypy, HajBepOBaTHHje yCiie] KOHTAKTa Ca BYJIKAHCKUM
creHama. Mnak, Tayno neduHucame Nopekia TOIIOTe, HOCTOjaka TPEJHOT Tela H AyOuHe Ha
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KOjoj OHO 3arpesa Boje, HHje yTBPHEHO CIPOBEICHHMM aHaiu3ama. 3a HpEeLH3HHje OLCHE
HEOIIXO/IHO j€ aHAJM3MpaTH BOJEC M MHHEDAJIOLIKH / IETPOJIOIIKH CACTaB CTEHCKE Mace H3
Beher 6poja ucTpaxHux OymoTrHa xybuHe npexo 500 m.

Jo jenan o BaXHHX IHJbEBA AMCEPTauMje GHO je 1a ce yIBpIH HHTEH3HTET, AyOuHa u Oasa
kapcruukanuje. Mlako cy y OBOj aHanu3M KopumheHu CBH [0 caja JNOCTYNHH NOJALH
(pe3ynTaTd TPETXOAHUX WMCTPAXHBAA, PEMHTEPIpPETAlHMja KapOTAXKHHX MEPEHa, BH/CO-
EHJIOCKOTICKM CHUMAK OYIIOTHHE, Ka0 M pe3yJTaTH M30TONCKMX aHanu3a), Omia je moryha
NpoleHa 1oJ0kaja 6aze camo Ha oxpelieHuM JloKanujama, e ce pacroJjaraio nojauuma o
M3BEJIEHOM HCTPAXKHOM OyIIEY.

Mako Ha HeKe OJ IOCTABJbEHMX LMJbEBA JMCEpTaldja HHj€ Jajga MOTIYHO HPELM3HE U
KOHAYHE OAroBope (MHTEH3MTET H aybmHa 6aze Kapcrudukauuje, BpCTa M JyOuHa IpejHOT
TeNa), MIakK ce MOXe 3aKJbYUHUTH Jia j€ JaJia BEJIMKH JIONPHUHOC M103HaBakby IEHC3e MOI3CMHUX
BOJA y KOMIUIEKCHAM KApCTHMM CHcTeMuMa y OKBHMpPY Kywdajcko-OesbaHH4KOI Macupa,
npoueHn ayOuHe 3ajerama 30HA Ca XJaJHHM M TOIUIUM BoJaMa y OKBHMDY MacuBa, Kao H
JaedhHHUCAIbY BEPTUKAIHE 30HATHOCTH PaclpOCTpameha KapCTHHX KaHaia.

OuexnBaHa NpUMeHa pe3yJaTaTa y NPaKkcu

HMucepranuja Jb. Bacuh je nopea Hay4HUX IM/bEBA UMaia U IPAKTUYHH [Hb, KOjH ce orjeia
y OHEHH PacIOJIOXUBUX Pecypea HOA3EMHMX BOJa U yOuHe 3ajierama KapCTHHX KaHania ca
XJIaJJHUM ¥ TOIUIUM BOJaMa.

Pecypcn XnajHMjuX W3JAHCKHX BoJa Koju cy Beh Owmiyi npeaMer paHMjUX aHAIM3a 3a
notpeGe kopumlierma 3a BoJoCHab/IeBabe, JONATHO Cy OLEHEHH H IOTBpheHy, a JnoOujeHA
Cy M 3HAYajHH HOBHM NOJAHM O HHXOBOM XeMH3My M CTapocTd. IlpennoxeHo 3axsaTame
JOJaTHUX KOJIMYMHA TOIUIMX BOJA JONPHHENO OM TypHUCTHYKOM DasBOjy OBE CpEIMHE H
pa3BOjy [I0JBOIIPUBPEIE, a Takohe 61 ce MOrIIe KOPHCTHTH U 32 TOILIAHKALHA]Y objekara.

Hayunu nonpuHoc BepHHKOBAH CAaoNIITABAlkeM pajoBa Ha KondepeHIHjaMa H
o0jaB/bHMBam-€M y 4aCONMCHMA

Cnucak 00 cada o6jasverux padoea KaHouoama:

Paoosu y SCI uaconucuma (M 22):

1. Milanovié S, Vasi¢ Lj, Stevanovi¢ Z. and Risti¢ Vakanjac V., 2013: 3D Modeling and
monitoring of karst system as a base for its evaluation and utilization — A case study from eastern
Serbia, Environmental Earth Science, Springer, 71/2: 525-532, DOI 10.1007/512665-013-2591-
9. (M22) IF 1.471 (2012)

2. Stevanovi¢ Z, Risti¢-Vakanjac V, Milanovi¢ S, Vasi¢ Lj, Petrovi¢ B i Cokorilo-1li¢ M., 2015:
Karstification depth and storativity as main factors of karst aquifer regimes: some examples from
southern Alpine branches (SE Europe and Middle East), Environmental Earth Science, Springer,
74/1: 227-240. DOI1 10.1007/512665-015-4046-y (M22)IF 1.765 (2014)

Paooeu y mehynapoonum monozpagujama (M 12, 13, 14):

1. Milanovi¢ S, Stevanovi¢ Z, Vasi¢ Lj, Saljnikov E. i Povrenovi¢ D., 2012: Land use and
groundwater quality in the test areas, Beograd, In: Stevanovi¢ Z., Risti¢ Vakanjac V., Milanovi¢
S (Eds) Climate Changes and impacts on water supply, University of Belgrade-Faculty of
Mining & Geology, Belgrade, pp. 259-285.
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Vasi¢ Lj, Stevanovi¢ Z, Milanovi¢ S. and Petrovi¢ B., 2014: Attenuation of bacteriological
contaminants in karstic siphons and relative barrier purifiers — case examples from Carpathian
karst in Serbia, In: Andreo B. (Ed) Hydrogeological and environmental investigations in karst
systems, Series: Environmental Earth Sciences, Vol. 1, pp. 449-456.

Milanovi¢ S., Vasi¢ Lj., 2015: Monitoring of Karst Groundwater, In: Stevanovi¢ Z. (Ed) Karst
Aquifers — Characterization and Engineering, Series: Professional Practice in Earth Science.
Springer Intern. publ. Switzerland, ISBN 978-3-319-12849-8, pp. 335-358.

Milanovi¢ S., Vasié Lj., 2016: 3D conduit modelling of leakage below a dam situated in highly
karstified rocks, In: Stevanovi¢ Z., Kresi¢ N., Kukuri¢ N. (Eds) Karst without boundaries, CRC
Press/Balkema, ISBN 9781138029682, Taylor & Francis, pp. 321-336.

Paodosu objaswenu y nayuonannum uaconucuma (M 51, 52) u paoosu wmamnanu y uerunu y
36opnuyuma paoosa (M 33, M 63) — camo oupexmno se3anu 3a memy oucepmauuje:

1.

10.

11.

Milanovi¢ S, Stevanovi¢ Z. and Vasié Lj., 2010: Monitoring podzemih voda Beljanickog masiva
u funkciji formiranja modela karstnog sistema, Vodoprivreda, br ISSN 0350-0519, pp. 209-222.

Stevanovi¢ Z, Risti¢ Vakanjac V, Milanovi¢ S, Vasi¢ Lj. i Petrovi¢ B., 2011: Znacaj
monitoringa podzemnih voda u karstu Srbije, Zbornik 7 Simpozijuma o za$titi karsta, Bela
Palanka, pp. 35-42.

Milanovi¢ S, Vasié¢ Lj, Stevanovi¢ Z. and Risti¢ Vakanjac V., 2011: Monitoring and physical
modeling of karst system as a base for its evaluation and utilization — A case study from Eeastern
Serbia, Proceedings of the IX Conference on Karst Hydrogeology, 978-2-7466-3694-1,
Besanson, Francuska, pp. 351-354,

Milanovi¢ S. i Vasié Lj., 2011: Hidrogeoloska osnova zastite podzemnih voda u karstu na
primeru Beljanice, Vodoprivreda 0350-0519, 43 (2011), pp. 252-254

Milanovi¢ S, Vasié Lj, Milovanovi¢ D. i Stratimirovi¢ S., 2012: Prilog poznavanju
termomineralnih voda Srbije, XIV Srpski Simpozijum o hidrogeologiji, Zbornik radova sa
medunarodnim uces¢em, Zlatibor, p. 233-237.

Milanovi¢ S, Vasié Lj. i Kli¢kovi¢ M., 2012: 3D model karstnih kanala u zoni isticanja Malog
vrela, XIV Srpski Simpozijum o hidrogeologiji, Zbornik radova sa medunarodnim uces$éem,
ISBN 978-86-7352-236-4, Zlatibor 2012, p. 477-482.

Milanovi¢ S, Vasi¢ Lj. i Kli¢kovi¢ M., 2012: Formiranje 3D modela karstnih kanala u zoni

isticanja vrela kao podloga za zahvatanje podzemnih voda u karstu — na primeru Malog vrela
Vodoprivreda 0350-0519, 44 (2012), 258-260, Beograd, pp. 169-173.

Milanovi¢ S, Vasi¢ Lj. i Milanovi¢ P., 2012: Hydrogeological approach for groundwater flow
and protection in karst using a 3D model — Case study of the Beljanica Massif, Book of abstracts
of 34 IAH Congress, Niagara Falls, p. 227.

Vasi¢ Lj, Milanovi¢ S, Petrovi¢ B., Stevanovié¢ Z., 2013: Uticaj cirkulacije podzemnih voda u
karstu na pojavu bakterioloskog zagadenja, Vodoprivreda, 0350-0519, 45 (2013), Beograd, pp.
219-229.

Stevanovi¢ Z, Milanovié¢ S, Dokmanovié¢ P, Risti¢ Vakanjac V, Petrovi¢ B, Vasié¢ Lj, 2013:
Engineering regulation of karst aquifer as a response to minimal flows in sensitive areas,
Proceedings of Intern. conf. “Waters in sensitive and protected areas”, 978-953-96071-3-3,
Zagreb, pp. 109-112.

Vasi¢ Lj, Stevanovi¢ Z, Milanovi¢ S, 2013: Genesis and circulation of fresh and thermal
groundwater flows in same karstic aquifer — Case examples from the Carpathian karst of eastern
Serbia, Book of abstracts of the International Symposium on Hierarchical Flow Systems in Karst
Regions KARSTFLOW 2013, IAH, Budapest. p.132.
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12. Stevanovi¢ Z, Risti¢ Vakanjac V, Milanovi¢ S, Vasié Lj, Petrovi¢ B. and Cokorilo M, 2013:
Tectonic fabric as the main factor for privileged groundwater pathways, discharge regime and
thermal properties within the same karstic system of Vidlic Mt. (Serbia), Book of abstracts of the
International Symposium on Hierarchical Flow Systems in Karst Regions KARSTFLOW 2013,
IAH, Budapest, p.138.

13. Stevanovi¢ Z, Dokmanovi¢ P, Milanovié¢ S, Risti¢ Vakanjac V, Polom¢i¢ D. and Vasi¢ Lj, 2013:
Adaptation and mitigation measures for sustainable use of karst groundwater as a response on
climate change — Eastern Serbia case example, Proceedings of the international conference
“Climate change impact on water resources”, Inst. for Devel. of Wat. Res.,.J. Cerni“ Belgrade,
pp. 242-250.

14. Milanovi¢ S, Risti¢-Vakanjac V, Vasié¢ Lj, Kligkovié¢ M i Cokorilo-Ili¢ M, 2015: Exploitation of
the Mlava river source by Cvijic and since, International scientific conference "150th
Anniversary of Jovan Cvijic's Birth", Belgrade, ISBN 978-86-7025-667-5, pp. 52.

Ouekyje ce [ga BpegHe pe3yirare CBOJHX MCTPaXKHBama HACTaBH J1a MNYOIHKyje y
MehyHapoJHMM YacONMCHMa M Jia MX [PE3eHTAPA Ha HAYYHHM CKYIIOBMMA 4YMME he nabe
JOIPHHOCUTH apupmanuju HaydHE KOJIE Y KOjoj U caja Aeiyje.

5. 3AKJbYYAK M IIPEJJOI' KOMUCHUJE

Jokropcka aucepranmja kanaunarkume Jbubane Bacuh, mumi. HMHX. reois., ucrpaxupaya
capajHuka Ha JlenaprMaHy 3a XHIPOTe00ryjy O HA3UBOM ,, [ ene3a u ycnoeu yupkyiayuje
6004 KOMNJIEKCHUX Kapcmuux cucmema Kyuajcko-bemanuukoe macusa“ npeiacTaBba
o0OHMMaH, cajip)xajaH M OPHIMHAJIHM HAYYHH pal W3 yXKe HaydHe OO0JacTH XHAPOIeosorHje
KOJH pa3Marpa clIoxeHe npobiiemMe reHese u GYHKIHOHUCARA BOJIA Y KAPCTHHM CHCTEMHMA.

Jbumana Bacuh je Beh apupmucanm ucrpakuBad ca yKymHO MyOJIMKOBaHHX 35 pamoBa 0]l
" uera sBa y BoaehmM MeljyHapo[MM 9acONMCHMA, M HYETHpH IOIIaBiba y MelyHapoHuM
MoHorpadmjama. tbena  ycmemmno — ypalema — gucepranumja  OasmpaHa  je  Ha
MYJITHAACIUIUIAHAPDHOM LIPUCTYNY M NPUMEHU KOMIUIEKCHMX METOJa O]l KOjUX CYy HEKe
IIONYT M30TOICKHUX, IO NPBU MYyT NPAMEHEHE y MPAKCH XUAPOTEOIOMIKIX UCTPaKHBamkba y
Hac. OBO je peayin30BaHO 3axBajbyjyhu W HOAPIIIH KOjy CY B0] Ka0 KaHauaaty, u Llentpy 3a
xuaporeosornjy xapcra PI'® nHa kome nenyje, IPYKWIH CTpy4Ymald M Jjaboparopuje H3
Mabapcke, Ayctpuje u Kune y xojuma je 60opaBmia u o6aBuia kpahy crienyjains3anyjy.

OBom gucepranmjom Jbuipana Bacuh npyxa 3HauajaH JONPHHOC IO3HABAMBY I'€HEIE H
MeXaHu3Ma (PyHKIHOHHCama KOMILIEKCHHX KapCTHHX CHCTEMa y KojuMa Ha OJIHCKOM
pacTojamy ersucryjy xjiagHe U Tepmajine Boie. JoOHjeHH pe3yiTaTH H CTedeHa casHamba
NpECTaB/ba]y 3HA4ajaH JOIPHHOC IO3HABaY HAIEr Kapcra u noceOHo obnactu Kyuyaja u
bemanuie, kao BEIMKOr pe3epBoapa KBAIMTETHHX Boja 3a Oyayhe cHabaeBame nujahom
BoJoM y CpOmju ¥ yjeHO JEXHINTa reOTePMAIHUX BOJHHX pecypca umje OM Kopuiiheme
JOIPUHENIO Pa3BOjy OBE CpeJWHE W INOJBONpPUBpeNe, W TolMduKandju objekara. Hbeno
JAHCEPTALjOM M IIYOIMKOBaHUM pajJOBMMa Ca OBOM TEMATHKOM pajioM AaT j€ JONPUHOC H
XHMJPOTreO0JIOrHjH Kapcra Ha MeljyHapoTHOM IJiaHy, Kao B adpupMaIMjH Hallle IIKOJIE Koja je y
CBETY BEOMa IICHEHA, 0J1 BpEMEHA OCHHBa4a Kapcronoruje Josana llpujuha 1o nanac.

Ananmsupajyhu f0KTOpCKy aucepranujy kanpuaarkmise Jbmibane Bacuh Kommcuja je ca
3aJI0BOJLCTBOM 3aKJby4MJla Jia IIpeJCTaBhba 3HA4YajaH W OPUTMHAIHU HAy4YHH JTONPUHOC
061acTy reosoruje M XUAPOreosioruje, aa je y ceemy uspaljeHa y cKialy ca CTaHiapauma
HAyYHO-MCTPaKMBA4KOI pajia M IpONHCHUMa, Te crora nmpemjaxe HacraBHo-HaydyHOM Behy
Pynapcko-reonomxkor ¢axynrera ja oBaj U3BEIITA] NPUXBATH, AACEPTANU]Y CTABH HA YBH/
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jaBHOCTH 1 OBaj u3BemrTaj ymytn Behy TexHuukux Hayka Yamsepsurera y Beorpany pamm
KOHaYHOI yCBajarba HAKOH dera OM ce NPHCTYIUNO YCMEHOj oi0paHy Tpel KOMHCHjOM
HCTOM cacTaBy.

- YJIAHOBY KOMUCHUIE
| Q—

Hp 3opan Cresanosuh, petos# npodecop
YuuBepsureT y beorpany, Pyﬂapcxo-reono%%g/(baxyme”r

7
axagemuk Jlp Bunojxo Josuh

Yurusep3uteT y beorpagy, Pyngpcko-reonomxn daxkynrer
N m

Hp Becennn Jparumuh, penosuu ripogecop

Yuusep3urer y Beorpany, Pynapcxo reé‘nouncn baxynrer

U‘-,IAX,(VC«/)L(, /\/QX/‘O“'

Hp OJIHBepa prHIfIh penoBHY 1podecop
YuusepsuteT y Beorpany, Pyaapcko-reonomxu gakyarer

PJL‘“

I
Hp Palcsu Laszlo, Bummn Hay4Hu capagHuk
VIHCTHTYT 3a HyKJleapHa HCTPAXHBAHA
~Atomxu®, y Hebpenuny, Mahapcka
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