UNIVERZITET U BEOGRADU
RUDARSKO-GEOLOSKI FAKULTET
DEPARTMAN ZA HIDROGEOLOGIJU

XV SRPSKI SIMPOZIJUM
O HIDROGEOLOGI]JI
sa medunarodnim ucescem

ZBORNIK RADOVA

HG

KOPAONIK- GRAND HOTEL & SPA
14-17. septembar 2016. god




ORGANIZACIONI ODBOR:

Predsednik:
Prof. dr Dejan Milenié, dipl. inZ.

Generalni sekretar i sekretar organizacionog

dr Ana Vranjes, dipl. inZz.

Clanovi:

1. Prof. dr Olivera Krunic, dipl. inZ. 9.
2. Prof. drVesna Risti¢ Vakanjac, dipl. inZ. 10.
3. Prof. dr Zoran NiKki¢, dipl. inZ. 11.
4. Dr Vladimir Belicevi¢, dipl. inZ. 12.
5. Dr Adam Dangi¢, dipl. inz. 13.
6. Mihajlo Mandi, dipl. inz. 14,
7. Velizar Nikoli¢, dipl. inz. 15.
8. Dragan Mitrovi¢, dipl. inz.

NAUCNI ODBOR:

i nau¢nog odbora:

Dejan Draskovi¢, dipl. inZ.
Ivan Poki¢, dipl. inz.
Branko Ivankovi¢, dipl. inz
Zorica VuKicevié, dipl. inZ.
Milan Radulovi¢, dipl. inz.
Uros UroSevi¢, dipl. inZ
Zoran Radenkovi¢, dipl. inz

Prof. dr Zoran NiKi¢, dipl. inZ.
Dr Milenko Vasiljevié, dipl. inz.
Prof. dr Vojislav Tomi¢, dipl. inZ. (u penziji)

. Prof. dr Tvan Matié, dipl. inZ. (u penziji)

Prof. dr Slobodan Vujasinovi€, dipl. inZ. (u penziji)
Dr Metka Petric, dipl. inZ

Dr Tamara Markovié, dipl. inZ.

Prof. dr Nedo Puri¢, dipl. inz.

Dr Konstantin Jovanovic, dipl. inz.

. Jugoslav Nikoli¢, dipl. inZ

Predsednik:

Prof. dr Zoran Stevanovi¢, dipl. inZ.
Clanovi:
1. Prof. dr Nenad Banjac, dipl. inZ. 12.
2. Prof.dr Petar Milanovic, dipl. inZ, 13.
3. Prof. dr NadeZda Dimitrijevi¢, dipl. inZ 14,
4. Prof. dr Borivoje Mijatovié, dipl. inZ. 15
5. Prof dr Milan DimKi¢, dipl. inZ. 16
6. Prof. dr Mi¢ko Radulovié, dipl. inZ. '
7. Prof dr Dejan Milenié, dipl. in. 17.
8. Prof. dr Milojko Lazié, dipl. in. 18.
9. Prof dr Veselin Dragisi¢, dipl. inZ. 19,
10. Prof. dr Milenko Pusi¢, dipl. inZ, 20.
11. Prof. dr Petar Papi¢, dipl. hem. 21
UREDIVACKI ODBOR:
Predsednici:

Prof. dr Du8an Polomcig, dipl. inZ.

Prof. dr Dejan Mileni¢, dipl. inZ.
Clanovi:

Prof. dr Petar Dokmanovic, dipl.

Prof. dr Igor Jemcov, dipl. inZ.
Nenad Toholj, dipl. inZ.
Boban Jolovié, dipl. inZ.
Spasoje Glavas, dipl. inZ.
Ivana Demié, dipl. inZ.
Zarko Veljkovi¢, dipl. inZ.

Andrej Pavlovi¢, dipl. inZ.
Milan VuKkicevi¢, dipl. inz.

inz.



XV SRPSKI SIMPOZIJUM O HIDROGEOLOGI]JI
sa medunarodnim uce$¢em

ZBORNIK RADOVA
IZDAVAC:

Univerzitet u Beogradu
Rudarsko-geoloski fakultet
busina 7, Beograd

ZA 1ZDAVACA:

Prof. dr Dusan Polomci¢, dekan
Rudarsko-geoloski fakultet

TEHNICKI UREDNICI:

Dr Ana Vranjes, dipl.inZ
Milan Vukicevi¢, dipl.inz
Sonja Drobac

TIRAZ:
150 primeraka
STAMPA:
Stamparija Grafolik, Beograd 2016.

Naucno-nastavno vece Rudarsko-geoloskog fakulteta na sednici odrzanoj 18.06.2015. dalo je saglasnost za
organizovanje XV srpskog simpozijuma o hidrogeologiji sa medunarodnim uée$¢em u organizaciji
Departmana za hidrogeologiju.

CIP - Katanorusauuja y ny6aukanuju - Hapojxa 6uéanoreka Cp6uje, Georpag

| 556(082)
| 628.1(082)

| CPIICKH cummosujyM o xuaporeoforuju ca Mmehyunapoguum yuewhem (15; 2016; Kopaonik)
| Zbornik radova / XV Srpski simpozijum o hidrogeologiji sa medunarodnim uéeéem, Kopaonik 14-17. septembar
| 2016, godine, - Beograd : Univerzitet, Rudarsko-geolo3ki fakultet, 2016 (Beograd : Grafolik).

- [22], 690 str. : ilustr.; 30 cm

Na vrhu nasl. str.: Departman za hidrogeologiju. - Radovi éir.i lat. -
Tiraz 150. - 5tr. [5-6]: Uvodna rec organizatora / Dejan Mileni¢, Zoran Stevanovié. - Abstracts. - Bibliografija uz
svaki rad.

ISBN 978-86-7352-316-3

| a) Xuaporeosioruja - 36opHuuu b) CHabaesare BogoM - 360pHHLH
| COBISS.SR-ID 225745420

L - . ]




XV_SRPSKI HIDROGEOLOSKI SIMPOZIJUM sa medunarodnim uéeééem

HIDROGEOLOGIJA ZIVOTNE SREDINE

Zoran Niki¢, Petar Dokmanovié, Nenad Marié¢

Specifiénosti hidrogeolo$kih uslova terena Visok kraj i njihov

uticaj na reZim proticaja Visogice (isto€na Srbija)...........cccvvvvvervevveverernnnn 389
Milorad Kli¢kovié
Rezultati hidrogeoloskih istraZivanja vrela Kravlje kod Ni§a....................... 395

Branislav Petrovié, Veljko Marinovié¢
Ocena prirodne ranjivosti podzemnih voda karstne izdani Suve planine.... 401
Marina Cokorilo Ili¢

Hidrolo&ke i hidrogeoloske specifiénosti reke Zalomke
(ISto€na Hercegoving).............ccceuevveeeieeseiesessessieseseeeesssenssssssnssssssnsssenns 407

Zdravko Pantelié¢
Hidrohemijske karakteristike karstnih vrela Pesterske visoravni................. 413

Tanja Petrovi¢ Panti¢, Jovana Nikolov, Milan Tomié, Tamara Markovié,
Natasa Todorovié

Primena izotopskih analiza pri prou¢avanju podzemnih voda Vojvodine.... 419

Dejan Draskovié, Dusan Poloméié, Slavko S'pad:}en Ivana Bindié,
Tijana Vinéi¢, Ivana Obradovié, Ljupka Mrkonja

Metodologija istraZivanja za potrebe zastite izvorista vodosnabdevanja
grada Cacka i moguénost uskladivanja sa
vazecim zakonskim regulativama..................c..ooooooiiieeieeee e 425

Vojislav Tomié

Prilog poznavanju vodoprovodnosti stena
sa pukotinskom strukturom poroznosti.................cccccevcecieieeieeceeeeeeeen, 431

Ljiljana Popovié, Zoran Popovié, Vesna Risti¢ Vakanjac,
Boris Vakanjac, Marijana Mandié

Trenutno stanje i moguée posledice nekontrolisane eksploatacije
§ljunka po Zivotnu sredinu i vodosnabdevanje - primer Velike Morave....... 435



XV SRPSKI HIDROGEOLOSKI SIMPOZIJUM sa medunarodnim u¢eséem

CNELUMDOUYHOCTU XMOPOIEOJIOLWWKUX YCITOBA TEPEHA
BUCOK KPAJ U bUXOB YTULIAJ HA PEXUM MNMPOTULLAJA
BUCOYULE (MCTOYHA CPBUJA)

THE SPECIFICITY OF HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF
THE VISOK KRAJ TERRAIN AND ITS INFLUENCE ON THE
VISOCICA RIVER FLOW REGIME (EASTERN SERBIA)

3opaH Hukuh', Merap fokmaHosuh?, Henag Mapuh'

"Yuusepaumem y Beoepady Lymapcku chakynmem, Odcex 3a EKONOWKU UHXEeHEepUHe y 3almumu
3eM/bULWHUX U 800HUX pecypca. 11030 Beozpad, KHesa Buwecnasa 1. e-maur.
zoran.nikic@sfb.bg.ac.rs;

Z’)"Huese,osun'.'em y Beozpady Pydapcko-zeonowku ¢pakynmem, Jenapmmar 3a xudpozeonozujy. 11000
Geoepad, Bywuna 7.

AMCTPAKT: Cnue Bucoyuue npocmupe ce, Makum OenoM, Ha nodpy4jy 3anadHe Byzapcke, a sehum,
Ha npocmopy ucmoyHe Cpbuje. Mma u3pasumo acumempuyHoO CrueHo nodpyyje, ca neeom GoNUHCKOM
cmpaHoM Ha ycKkoj U cmpMoj cesepoucmoyHoj naduHu Budnuda, dok decHa obyxeama npocmpaHy
jyzo3anadHy naduHy Cmape nnaHuHe, 6naxez nada. Y zeonowkoj epafju decHe GonuHcke cmpaHe
yyecmsyjy U KapcmugbuKosaHU Kpeyrsauyu cpediee mpujaca, Koju cy omkpuseHu dyx uene JonuHcke
cmpaHe, y eudy penamusHo y3aHoz nojaca. Hu3godHo 00 30He cpedH0mpujackux KapcmugukogaHux
kpedrsaka, OecHe mpumoke Bucoyuue OenUMUYHO MOHUPY. AHanusupaH je ymuuaj CroXeHUX
XUGPO2eONOWKUX YCro8a Ha MPOCMOPHY U 8pemeHcky rnpepacnodeny eoda y cnusy Bucoduue 3a
nepuod 1991-2013. 200uHa. KoHcmamoeako je 8a je Bucoquya, MoKoM nemksux peyecuoHux nepuooa,
6usana 6e3 npomuuaja u dyxe 0d 120 daHa, a 0a ce HU3BOOHU CmMa/iHU MOK ycrocmaesrba mek HakoH
cacmaea ca [JojKUHaYKkoM DPeKoM, HeHoM Hajeefiom OecHom npumokomM. Pesynmamu nomephyjy da je
nosHasar-e zeonowke zpahe, xudpozeonowKux ycnosa u xudpozeonowke eododeHuUe y KapCmHum
mepeHuMa 00 npecydHoz 3Hayaja 3a Mymaderbe pexuma npomuyaja u 00pXuso ynpaerbakba e0GHUM
pecypcuma.

KrbyuHe peuu: crius; kapcm; npomuyaj; xudpozeonoluka sododenHuya, Bucovuya.

ABSTRACT: Visodica river basin extends, to a lesser extent, in western Bulgaria, while its major part is
in eastern Serbia. It is featured by remarkably asymetric catchment area, with steep left side on the
north-east slope of Vidli¢ mountain and gentle and spacious north side on the south-west slope of Stara
planina mountain. The geological structure of the right side of the valley is made of karstified Upper
Triassic limestones, which form relatively narrow belt along the valley side. Downstream of the zone of
karstified Upper Triassic limestones, the right trbutaries of Visocica partly sink. The influence of complex
hydrogeological conditions on the spatial and temporal distribution of water in the Visocica river basin
has been analyzed for the period 1991-2013. It was noted that during summer recession period, Visocica
does not flow even more than 120 days and that downstream flow exists only after merging with
Dojkinacka reka, its largest right tributary. The results obtained confirm the crucial importance of
knowledge of geology and hydrogeology and defining hydrogeological watershed in karst terrains, for
proper interpretation of water regime as well as for sustainable water management.

Key words: river basin, karst; river flow; hydrogeological watershed; Visocica.
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Zoran Nikié, Petar Dokmanovié, Nenad Maric¢

yBO4

Bucouuua je aecHa npuToka TemlwTule u npunaja cnuey Huwase. HbeH cnue ce NPOCTUPE, MakuM
aenom, Ha nogpydjy sanaaHe Byrapcke, a ehum Ha npocTopy UcTouHe Cpbuje. KoHBeHUMOHANHO je reauwTe
aa je ussopuwwTte Bucouuue y Byrapckoj, Aok je ctas JosaHa Lisujuha (1896) 61o Aa je reeHO UIBOPULLTE Y CNUBY
[lojkuHauKe peke, Koja ce cMaTpa AecHoM npuTokoM Bucounue. ATpakTUBHOCT oBe npobnemaTuke ornepa ce Uy
cnepehum yursenuuama: 1) Bucouuua npecywyje, a [lojkuHadka peka He, 2) 3a Bucouuuy noepluiuHa cnusa u
AYXUHa rnaeHor Toka Ao Bucouke PxaHe cy sehu, 40K je npoTuuaj Mareu, y OAHOCY Ha WCTe napameTpe
[ojkuHavdke peke.

Y OKBMPY CNPOBEAEHUX UCTP@XWBaHa, NPUKYNILEHU CY W aHanU3upaHu PenesaHTHU METEOPOOLKN,
XUAPONOLKMA, re0NOLIKYA, XUAPOreonowkn U reoMopdonoLUIKK NoaaLu, npu Yemy je nocebHa naxra noceeheHa
MHTEpnpeTauujy reonowxke rpafje U (NPoucTekNUx) cneunduiHUX XMAPOreonoLWKUX yCnosa UCTpaxHor nogpyyja.

noapPY4JE UCTPAXUBAHA

Wetpakusanu geo cnuea Bucouuue, obyxeaTa nogpyuyje ys3sofHo o Hacersa Bucouka PxaHa, Ao
ApxasHe rpaHule ca Byrapckom, OrpaHuueHo je npema cesepouctoky 6unom Crape nnaHuHe of spxa CpebpHa
rnaea (1932 m H.M.) 4o Bpxa Bpaxja rnasa (1934 m H.M.), npema 3anaay, BOAOAENHULIOM Koja cnaja nnaHuHcke
Bpxose CTape nnaHuHe oA Bpaxje rmase, Ha cesepy, npeko BpaTtkose cTpaHe (1943 m H.M.), Maknewkn Bpx
(1301 m H.M.), NUMHUrpacba y KopuTy Bucouuue Koa MocTa y Hacerby Bucouka PxaHa (685 m H.m.), Na Ao Bpxa
MysHuwre (1413 m H.M.), Ha jyry, Koju npunapa nnaduHu Buanud. Mpema jyrosanapy rparuua noapydja
UCTpaXuBarba NpyXa ce nnaHuHckum Gunom Buanuya oa epxa OBeweHuk (1195 m H.m ) 4o epxa Bugnuy (1115
m H.M.), @ Npema UcToky Ayx mefjyapxasHe rpaHuue Cpbuje u Byrapcke, Ha noTesy of Bpxa Buanud Ha jyry Ao
spxa CpebpHa rnasa, Ha cesepy. YaareHo je oko 35 km jyrouctouHo oA MupoTa.

leHepanHW nap TepeHa je npeMa ceeeposanajy, Y4Mme je YCMOBILEH W CMep Toka Bucouuue oa
jyroucToka (13 Byrapcke) npema cesepo3sanagy (ka Cpbuju). HajucTouHuju kpak Bucouunue HacTaje y Byrapckoj,
Ha jyHUM naguHama CTape nnaHuHe y noaHoxjy epxosa CpebpHa rnaea (1832 m H.m.) u Kom (2016 m H.m.), ¥
obnactu Beposckux nnakuHa, cnajarsem Bpncke u LpHe peke. ®opMupaHu BOAOTOK Tede Ka jyry, a Koa cena
Komwrtuuya (y Byrapckoj), ckopo noa npeum yrnom ckpehe Ha 3anag, npema obnuxr0] cpncko-Byrapckoj
rpaHvumM. Ha peny Toka Kpo3 Byrapcky npuma Marbe MpUTOKe W TO: C neBe AOoNWHCKE CTpaHe Kamapcky u
KypaTcky peky, a ca gecHe CpefHy u PaHoBwruuy (Hristova, 2010).

Ha Teputopujy Penybnuke Cp6uje, Bucoumua ynasm kog cena [otu Kpusopon. Ha npocTopy oA
ApxXasHe rpaHuue ca Byrapckom na 4o Bucouke PxaHe, UCTpaxuBaHu AE0 Cvea je M3pasuTo acHMEeTpu-aH.
Nesa AonuHcka cTpaHa pa3BujeHa je Ha CeBEPOUCTOYHUM NaguHama nnaxuHe Buanuy, a gecHa Ha jyrosananHum

nagvHama CTape nnaduxe. Jlesa AcnuHcka CTpaHa je ycka, seoma cTpma v Bea cTanHux BO4OTOKOBA KOju ce

ynuBajy y Bucouuuy. 3a paanuky oa nese, AecHa [ONUHCKa CTpaHa je ca 6naxum nafjom, npocTpaxa, pa3yfeHa
1 ca BULLe acleleHTHUX BOJ0TOoKa — npuToka Bucouuue.

Oeo jyrosanagHe naguHe CTape nnaHuHe Koju ce npoctupe oA Bucouuue y Byrapckoj (Ha WUCToky), 4o
JlojkuHauke peke (Ha sanagy) y Cp6uju, nosHaT je mof Hasusom Bucok Kpaj u oAnuKyje ra vspaxeda
palMNakeHoCT perbeda: BUCOKW NNaHuHCKK BpxosW, ayGoke ponuHe u GpojHe cTpme unu Bnare naguHcke
cTpaHe. Ha nogpyujy MCTpaxusatsa koTe TepeHa cy y pacnoHy o oko 690 m H.M. (Hacerse Bucoqka Pxana) na
40 1963 m H.M. (Bpx KonpeH, CTapa nnaHuHa), oaHocHo 2016 m H.M. (Bpx Kom, CTapa nnaHuHa, y Byrapckoj).

METOOE UCTPAXUBAHA

TepeHcka UcTpaxuearsa 0Byxaatana Cy reonoluko, XApOreonowKko, reoMoponowKo U XUAPONOLKO
peKOrHOCUMpake, a Ha NOojeAWHUM IoKanuTeTuMa je CNpoBeAEHO AeTarbHO [EO0NOLWKO-XMAPOreonoLwKko
KapTUpatbe. 3a reHepanHo carneasatbe reonoluke rpahe TepeHa kopuwhena je OTK C®PJ 1:100 000, nuctosu
K 34-34 MupoTt" v K 34-22 ,Benorpaguuk’ v npunapajyhu Tymauu.

Kapa cy y nuTaky nagasuHe U npoTuuaju, kopuwheHu cy nogauu PenyGnuykor XUAPOMETEOPONoLWKer
3asona Cpbuje (PXM3C) koju cy nybnukosaHu y MeTeoponolkom v XWAPOMOLIKOM roAWWMaKY, 3a nepuoa
1991-2013. roguHa. 3a aHanuay NafasuHa NPUKYNILEHU CY NoAaLM 3a kuwomepHe cTaHuue (KC) AojkuHuu (880
m H.M.) 1 Bucoyka PxaHa (700 m H.M.). Xuaponowka aHanusa BasupaHa je Ha nopauuma o npoTuuajy ca
NPOCTOPHO HajnoBOLHWiE NOCTaBILEHWUX BOJOMEPHUX npoduna. 3a Bucouuuy To je xugponowka ctaHuy (XC)
Bpahesuu (koTa ,0" npoduna=747,07 m H.M., NOBpLIMHA cnuBa=227 kmz], a 3a [JojkuHavky peky je XC Bucouxa
PxaHa (koTa ,0° npocmna=690,65 m H.M., noBpLUMHa cnusa=139 km?). XC Bpahesuy je nouupaHa Ha oko 7 km
y3soAHO of cactasa ¢ [lojkuHaukoMm pekom, a XC Bucouka PxaHa, Ha oko 0,3 km y3eoaHo oa cactaea C
Bucouuuom (cnuka 1).

PasmaTpaHu cy crieaehl XWOpO-METEOPONOLLKW NapaMeTpy. Cpeike cyme najasiHa, Meceuu v
KonWuMHe ca HajsehuM W HajmaruM cymama nagasuHa, Ha KC Bucouka PxaHa u KC [ojkunuu. PauyHatu cy
cpentyM oAWK W CPeAtsM BULLErOAWLU PEYHU NPOTULAM, MUHUMANHU rOAUWHY npoTuuajM, Kao u
cneuududHu oTuLaju Bucounue Ha XC Bpahesuu u [lojkuHadke pexe Ha XC Bucouka PxaHa.
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PE3YNTATU UCTPAXUBAHA

leonowka rpafja u xuaporeonowka ceojcTea TepeHa- MayyasaHu aeo cnuea Bucouuue rpaje cTexe
npekamBpujyMcke, Me3030jCke W kBapTapHe cTapocTW. KpucTtanacTu wkpuibun pudej-kambpujymcke cTapoctu
uarpafyjy jearpo npocTpaHe aHTuknuHane Ctape nnavuHe (AHRenkosuh et al. 1975). Mpeko Hux, AUCKOPAAHTHO
nexe newMapW W KOHWrmomepaTty [ower Tpujaca, MPeko Kora, KOHKOPAAHTHO, NeXu KapboHaTHW KOMMNeKkc
cpeakser prjaca, KapEKTEpMLLIe ra cMewuBake naketa GaHaka HYUCTUX, Ucnyuanux 1 seoma KEDCTHd)HKOBaHI.-‘IX
Kpedkaka, ¢ [ONOMWUTUYHUM Kpedksauuma, [OoNoMUTUMa W KBpraeum Kpedrwsauuma, HU¥Ker creneHa
kapcTudukoBaHocTu (AHRenkosuh et al. 1975; Kpctuh et al. 1974). MpocTopHo ce jasmsa Ha npuBnwkHoO
cpeduliteem deny AecHe gonuHcke ctpade Bucouuue (cnuka 1). MNpomeHa NWTONOWKOr cacTasa HapoYuTo ce
3anaxa 3anagHo of fonuHe [ojkuHadke peke, rae Kpeytsauu WM JONOMWTM NPakTUYHO U3ocTajy, a AoMUHUpajy
NecKoBUTU Kpeudkauu, newdapu u nanopuu (Hukuh, 2003). [ora jypa Nexu AMCKOPAAHTHO Npeko cpegHer
TpUjaca W npeacTaBrbeHa je  KOHrmomepaTtuma, newdapuma UM ruHuMma. CegumMeHTu  cpedkse  jype
NPEACTaB/LEHU Cy KPeYrsaukumM nelsdapuma v KBapUHWM KOHrMomepaTuma, AOK Y cacTas ropwe jype ynase
6pojHu BapujeTeTH Kpeursaka: BaHKOBWTK, MacueHW, CPYAHWU, AETPUTUYHW, OONUTUYHKU, C KBPrama poxHalua u
nanopoeuTy. OBaj kapOoHaTHU KOMMMEKC je Huxer creneHa ckapwheHocTu. Hajmnafu mesosojckw unaw je
:bnmuuu KOMNNekc aoke Kpege, uarpaheu 04 NanopoBUTUX U NECKOBUTUX KpeYhsaka, KEPSOHaTHHX newdapa,
nanopaua v rnvHaua (AHhenkosuh et al. 1975; Kpctuh et al. 1874). Hajmnafe, keapTapHe cTeHe npefcTasrbexe
cy anysujanHim W NaguHCKW TBOpEBUHAMA.

O nocebHor  3Hadaja cy

cneundudHocTH reonowke rpafhe u Jlerenna/Legend

XWaporeonowkux ycnosea, obe gonuHcke 4800 - TN
ctpade Bucouuue. Jleea gonuHcka — o

cTpaHa BeoMa je cTpma u ycka (cnuka 1). i o T O

Ha oBom npocTopy Cy, Mpeko hnuwa ! a 8 =

LOH€e Kpeae, Koju je y 0CHOoBMW, U3 npasua i

jyrosanaga TEKTOHCKM HaBy4eHu 4 % *--
Kpeyrsauu roprse jype. Osu Kpedrsaum cy 5. N 10.---
BEOMa KapcTUPUKOBaHM U ca BpojHUM

BpTavama Koje u4MTaBoM Kpajy Aajy 4790 d:[#

uwarnen TunNuYHo OoruMksaBor  Kapcrta
(Huxuh, 2003). ®nuw aoke kKpeae (npeko
Kora Cy HaBy4YeHW Kpeuraun ropwe jype)
je BojoHenponycaH W ca nagoM npema
jyrosanapy, Tj. oA AonuHe Bucouuue
npena [lWpoTcKo] KoThniwHi., 36or Tora,
aTMocdepcke nafasBkHe UW3nydYeHe Ha .

Bucouxa

I

kapct Bugnuya He oTwdy  npema Pacana . AN
BucouduM ¥ He [QONPUHOCE HEHOM o & Y N
npoTuuajy. Wdbuntpupare Bofe ’Od\% N J
MoA3eMHO OTuYY Ka [MUPOTCKO] KOTAWHM 1 /7'9?’ Bpshenu
spenuma [potononuHum 1 Kpynay “’«;
(YyBpunoeuh & Hukuh, 1999), 36or vera
Ha Neeoj AONWHCKO] cTpaHu Bucouuue
HEeMa CTanHWUX NpUToKa. 4770

3a pasnuky oA nese, AecHa 0 o Sk dt kW
LONUHCKA CTpaHa je npocTpaHa u ca . e v 2670
3HaTHO makuM nagom. Cse ceauMeHTHe Cnuka 1. Ynpowhenra xudpozeonoluka kapma cnuea
cepuje umajy 6narv nag, petko sefim o Bucouuye 8o xudposoluke cmaHuue Bucoyka PxaHa

207 (Axhenkosuh et al. 1975; Kpctuh et fgreppa:  1-Kpeuraum cpeamwer Tpujaca; 2-Tonorpadcka
al. 1974), 3Bor uera cy XOPW3OHTanHe  gonopnenmuua: 3-Kuwomep: 4-BomomepHa cTaHuua: 5- CTanmu
NpojekUMje W TakwUX  TEONOWKUX  gongrok; 6-MoBpeMeHu BofoTOK; 7-Jenosudko epeno; 8-3oHa
opMaupja uspaxeHe, a WTO je BEOMA  poppparsa; 9-MpeTNoOCTABIBbEHN CMEP KPETaba NoA3EMHUX BOAE;

3HaqajHO ca xw,qport_eonou.lkor aCIHEKTa. 10—,D,p}KaBHa rpaHuua.

Ha pAecHoj AonuHcko] cTpaHu Figure 1. Simplified hydrogeological map of Visocica
_BHCO‘IHLIe. OR CBUX reonallkux Unaoea, basin up to the hydrometric station Visocka RaZana
|EAVIHO KpeYH-aUM CpeArer Tpujaca UMaly | egend: 1-Middle-Triassic limestone; 2-Topographic watershed; 3-
3HavajHy (KapCTHO-NYKOTUHCKY) Pluviometer; 4-Hydrometric station; 5-Permanent river flow, 6-

MOPO3HOCT, Na je y tiMa (popMMpaHa  Pperiodical river flow: 7-Jelovigko spring; 8-Zone of infiltration; 9-
MofHa wu3gaH ca OpOojHUM  KapCTHWUM Supposed direction of groundwater flow; 10-State boundary
obnuuuma " nojasama ca

XUAPOreonowkom  yHKUMjom:  Bpena,

NoHOpW, noHopcke 3oHe (Hukuh, 2003). MNpuxpamwueate oBe usgaHu je sehum genom Ha padyH noHupawa
peYHUX BoAa, @ MakUM Ha padyH UHUNTpauurje aTMocdepckux NagasuHa, UanyvyeHux UPEKTHO Ha OTKPUBEHW
KapcT.M3BopUlLUHE 4YeneHke [gecHux anoreHux nputoka Bucouuue (KpusogonwTtuua, Kamenudka peka,
Pocomauka peka, [lojkuHavka peka ca nNpuTokoM Jenoeudka peka) cy HenocpefHo ucnog Buna CTape nnaHuHe
(cnvka 1). Cnuveajyhu ce HWM3 NNaHWHCKY CTpaHy BOAOTOUM Hawnase Ha TepeH Koju je wsrpafled opf
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KapcTUMUKOBaHUX W UCNYLANUX Kpedradka cpearer Tpujaca (cnuvka 1). Y KopuTuMa 0BWX BOAOTOKOBE,
paseWjeHe Cy NOHOPCKe 30He W noHopw (Hukuh, 2003). MoHWpatre ce oaBWja TOKOM Uene roguHe, anu je, Tokom
neThwer peuecUoHor nepuoaa, ykynaH WHTe3auTeT noHWpaka Takae, ga [oTekne Boje y UenocTW NoHWPY, na jE
HW3BOAHW Oe0 peYHOr KOpWUTa CYB W NO HEKONMWKD Meceuu. Osakeo cTake ce AWPEKTHO oApaxaea Ha CMakerse
ykynHor, a nocebHo manosogHor npoTtuuaja Bucouuue (Hukuh et al. 2004). Cee ocTane cTeHcke mace, Koje
yyecTsyjy y rpafu pdecHe pJonuHcke cTpaHe Bwucouuue, npeTexHo cy cnabo noposHe W NPakTUYHO
BOAOHENponycHe.

MapaeuHe-3a nepuog 1991-2013. roauHe, cpeare napasuHe Ha KC [ojkuHuu usHoce 634,1 mm, a Ha
KC Bucouka PxaHa 719,1 mm. Meceuu c Hajsehum npocekom napasuHa Ha KC Bucouka PxaHa cy maj, ca 84,7
mm (11,8% roguwrse cyme) u jyH ca 72,7 mm (10,1% rogywte cyme), a ca Hajmareum, mapT, ca 46,8 mm (6,5%)
v hebpyap ca 49,8 mm (6,9%). 3a KC JojkuHuu, Meceuu ca HajsehiuM npocekomM napasuHa cy maj ca 75,4 mm
(12,1% roguwise cyme) u jyH ca 65,9 mm (10,6%), a ca Hajmarsum, mapT, ca 30,5 mm (4,9%) n cbebpyap ca 35,8
mm (5,7%). Hajseha roguiwrsa cyma nagasuHa Ha k.c. Bucoqka Pxana uavocuna je 1015,7 mm (2009. roguHe), a
Hajmaka 408,9 mm (2000), ok cy Ha KC JojkuHuu, Hajsehe nagasuHe 6une 962,2 mm (1995), a HajMare 283,3
mm (2011) (Hukuh et al. 2016)

Pexum npoTtuuaja u cneumbw-u-m oTuuaj - Cpeary roaulksu NpoTuLa) chouwue Ha XC Bpahesuwm,
ca Tonorpadhckor CAMBa nospluMHe 227 km?, 3a nepuoa 1991 2013 roAuHa usHocy 1,65 m%/s, a [lojkuHauke peke
Ha XC Bucouka PxaHa, ¢ Tonorpadacxor cnmaa nospwuHe 139 km? usHocu 3,76 m*/s. Hajsehu cpearsu roguLrsmn
oTuuaj Bucoumue sabenexeH je 2005. roguHe U usHocuo je 4,69 m®/s, Kana je cpeltk rodulrsn NPOTOK
,ﬂolxwuauxe peke Buo 5,97 m’fs. y roAvHW ca Hajmarsum npotokom (1993), npocek 3a Bucouuuy Guo je 0,514
m%s, a 3a [HojkuHaudky peky 2,35 m ¥s. Hajsehu cpeatsu roauwwksm npoTok JojkuHadvke peke 6uo je 2010. roauHe 1
W3HocKo je 6,39 mss, Kaaa je npocek 3a Bmcowuy usHocuo 3,99 ms. Hajmarun npoceyHu npo*mual HojkvHaqke
peke 3abenexeH je 1994. roguHe 1 usHocuo je 2,21 m%/s, kapa je npoTtok Bucouuue 6uo 0,516 m s (Hukuh et al.
20186).

AHanusa roAulWHUX MUHMMAaNHWX npoToka Bucouuue w [ojkuHadke peke, 3a nepuog 1991-2013.
rouHa, nokasyje Aa cy roauLlksyu MUHUManHu npotuuaju JdojkuHavke peke 3HaTHo Befiv, npu Hemy je Bucouuua y
nojeAUHUM roauHama Buna u Ges npoTuuaja, npakTUuHo cysa. Koputo Bucouuue Ha XC Bpahesun Buno je y
KOHTUHYuTeTy Bes npoTuuaja u ayxe og 4 meceua (Hukuh et al. 2016). Obe peke UMajy penaTUBHO jefHOCTaBaH
PEXWUM OTULIaHsa, Ca M3PKEHOM BMaXHOM Ce30HOM Y nponehe, CyWHUM NEpUoaoM Yy NeTo W paHy jeceH, wro
yKkasyje Ha CHeXHO-NNaHUHCKW pexum oTuuara (bnarojesuh et al. 2007).

PauyHaT cpeamsu roguwmsu cneuududHy otuuaj 3a Tonorpadpceky NOBPLUMHY CNUBA Koju je oapeauo
PXM3 Cpt‘m;e (He 3a xmaporeonollKo cNWBHO noapydje) 3a Bucouuuy je 7,18 IIsikm?, a JojkuHauke peke, 27,05
Usikm?. Y aHanusnpaHoM Nepuoay, BPEAHOCTU CPEAtbE roAULLIkEr cneuucuyHor oTuuaja erhy ce, 3a Bucouuuy,
y pacnoHy og 2,25 I/s/km? (1994) po 20,66 I/s/km? (2005), a 3a [lojkuHauqky peky, og 15,90 s/km? (1994) no 45,97
I/sikm? (2010). Ha ofa sogoToka, 3HaTHO nosehake cneuuduqHor oTuuaja Genexu ce nodyeTkoM MapTa, a
MaKciMMyM je y anpuny, kao nocneauua TONSbeHa CHera W nopacra Konu4uHe najasuHa, AOK Cy Temnepatype
Ba3gyxa joll yBEK penaTUBHO HUCKe, a Ucnapasarke Mano. Onagake cneuuduyHor oTuuaja Genexu ce Ha oba
BOAOTOKA, OA Maja Ao centemBpa, ycnea marux KONWYuHa nagasuvHa v NOBULLEHE TemnepaType Basayxa, koje
ycnoervaeajy eehe ucnapaeame.

Ha o6a BoAOTOKa, pes3ynTaTi aHanusa cpearsux MUHUMANHWX U MakCcUManHux cneuuduyHWx oTuuaja
noxaayje WCTW roavllikKM X004 Kao W KOO NpocCeYHWX BpefHOCTW, ca MaKCUMMyMoMm y anpuny U MUHUMYMOM Yy

asrycty (tabena 1). 3a ,D,ojxuuaqu peky je WckasaH U CeKyHAapHW TpeHa nopacta cneuuduyHor otuuaja o
cenTembpa Mecela, [0K je y TOM nepuoay 3a Bucouunuy Yecto usocTtajare npoTulaja.

3aHUMIBUB | e W ogHoC uameﬁy cpefHe-roguWknx MUHUMaNnHUX 1 MakCUManHux CHELI,I.-‘ICbH'-IHL-‘IX omuaja
3a Bucouunuy, ako ce 3aHemape nepuoau 6e3 npoTuuaja, oBaj oaHoc je oko 1:40, a 3a [JojkuHauky peky oko 1:9
(tabena 1). Oeaj oaHOC yka3yje Ha u3pasuTo ByjuuHu kapakTep Bucouuue, 3a pasnuky o [lojkuHauke peke.

OUCKYCUJA

Krbyd 32 npasunHo TyMavuerse NpukasaHux XMaponoLlwkMx napametapa 3a Bucouuuy v [lojkuHauky peky
jecte npocTopHM nonoxaj U KapcTU(UKOBAHOCT CPefHOTPUjackuX Kpeyraka Ha npocTopy Bucok kpaj.
Xupporeonolwka ynora OBUX Kpedtaka je yCMepaBare KapCTHWX W3OaHCKuX Bofa W3 Tonorpadhckor cnuea
Bucouuue, y cyceanu cnus [ojkuHadke peke. MecTo gpeHupaka kapCTHO-MYKOTUHCKE U3faHu npejcTasrba
TUNWYHY KapCTHY (pa3bujeHy) M3BOPCKY 30HY Ca BULE Bpena W U3B0pa W Hanasu ce y TonorpadCKoM Crusy
JojkuHauke peke. 360r 0BUNHUX U3AALWHOCTM TOKOM LEne rofvHe, oBaj nokanuteT HocW Hasws Bpeno. Y 30HU
Bpena, HajusgawHuje je Jenosuyko Bpeno (815 m H.M.), Ha NeBoj JONWHCKO] CTpaHu Jenosuuke peke, oko 300 m
y3B0AHO of teHor ywha y [lojkMHadku peky. To je TUNUYHO cUpOHCKO BPeno, y3nasHor Tuna, ca NoTonbeHuM
Y3NasHUM KaHanoMm Makcumande AybuHe ucTpaxusawa 48 m (MunaHoeuh & Bacuh, 2015). MakcumanHa
u3gawHocT Jenosuykor spena je oko 4 m®s, a MUHUManHa oko 200 U/s. TMoHekad, y jeceH, BOAE Harno npecrajy
Aa UcTUuy TokoM 1-2 AaHa, Aa Bu ce, UCTo Tako Harno, NoHoBo nojasune (LiBujuh, 1896; YyBpunosuh, 1995). Uy
kopuTy [lojkMHauke peke, Ha oko 150 m y3BOAHO OA cacTasa ¢ JENOBUYKOM PEKOM, Takofe NocToju HEKONUKO
jaknx KapCTHUX Bpena uuje ce BoAe AWpeKTHO ynusajy y [ojkuHauky peky. Hajsehe spenc je CtaponnaHuHcko
OKOD, 4uja je 30Ha npuxpawmearsa y Tonorpadckom cnuey [ojkuHauke peke u Yuje cy Boae paHuje kopuliheHe 3a
notpebe pubraka.
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Tabena 1. Kapakmepucmpuyre eenuyuHe creyughudHoz omuyaja (f/sfkmgj Bucovuue u JojkuHayke
peke 3a monoepaqngy nospuwiuHy cnusa 3a nepuod 1991-2013. zoduHa
Table 1. Specific runoff (I/s/km®) values of VisoCica and Dojkinacka river for topographic catchment area
(1991.-2013.)

Ka, Xuap. P. Bucouyunua [JojkuHauka p.

CTaH. XC BEpahesuu XC Bucoyka PxaHa
Mecew Qmin Qmax Qmin Qmax
| 0,026 4,63 0,398 6,9

1l 0,044 4,53 0,67 7,50
1l 0,243 9,45 2,07 12,14
[\ 1,01 11,20 3,78 17,05
\' 0,503 9,87 2,26 14,98
VI 0,064 440 1,14 7,47
Vil 0,000 3,40 0,433 4,85
VIl 0,000 6,96 0,235 7,61
IX 0,000 3,09 0,27 3,15
X 0,000 4,30 0,25 6,05
Xl 0,000 5,94 0,297 10,72
Xl 0,035 8,59 0,325 10,22
Cpea. 0,16 6,36 1,01 9,05

KonuduHe noaseMHWUX BOAA Koje Ce jaBrbajy Yy KapcTHO] M3BOpCKo] 30HW Bpeno, jacHo yka3syjy Ha
nocrojame paanvke uaMeRy Tonorpadckor v xuaporeonowkor cnuea JlojkuHauke peke. Umajyhu y gy pesyntat
aHanuse npoTtuuaja Bucouuue Ha XC Bpaheeuu u JojkuHaqke peke Ha XC Bucodka PxaHa, kao v reonowky
rpafly ¥ xuaporeonoLUKe ycrnose TepeHa, MoXe ce 3akbyuuTti cnegehe:

1) AnoreHe aecHe nputoke Bucouuue (Kamenwuka v Pocomayka peka ca nputokama) enom noHupy no
Haunacky Ha TepeH usrpfieHa oa KapCTUMUKOBAHUX CPeAH0TPUjackux Kpedrsaka. TOKOM fneTHer peuecuoHor
nepvofa 4ecTo cy oee NpuToke 6e3 NpoTULaja HU3BOAHO OF 30He CpeAHOTPHjackUX Kpeyraka,

2) PeTapaauunoHa cnocoBHOCT kapcTUUKOBaHWUX Cpear0TpUjackux Kpedrsaka 4onpuHoCcKH 3ajpkasarsy
BOAA W [03MPaHOM UCTULakY NOA3EMHMX BOAA NPEKO BULIE BPEena W jakux W3Bopa Y KapCTHO] U3BOPCKOj 30HU
Bpeno, y cnusy [lojkuHauke peke, YMMe, KapCTHE U3faHcke Boje ca npocTopa Bucok kpaj, AonpuHoce BeNUYUHU
U KOHTUHYWUTeTY npoTuuaja [ojkuHauke peke, a He Bucounue,

3) Ca nese gonuHcke cTpaHe Bucouuue, KapcTHe U3daHCKe BOAE U3 rOpPH0jyPCKUX Kpeyrsaka, He Bplue

ARAYASL UBaLL A L auAr Railar AT s
HpviApgamiigame meRUl pE4anGl OTvidg)a,

4) TokoM neTwer peuecuoHor nepuoga, Aonasvd nNoBpeMeHo A0 npecywwusara Bucoquue cse Ao
Bucouke PxaHe, Aok npecylwuBarse JojkuHadvke peke Huje sabenexeHo,

5) Cpegrn Buweroguwru npotok LojkuHauke peke je oko 2,3 nyta sehu, mMaga je nosplnHa
Tonorpadckor cnuea maksa oko 1,6 nyta og cnuea Bucouuue. Cpeareu ropuwtbn npoTok [ojkMHavke peke yBek
je Buo eehu oa cpepwer roauwwkser npotoka Bucouuue. Osakae ofgHOC ce camo AoHekne ,yBnawasa®
YWHEHULIOM A3 je Aeo Boga Bucouuue Ha TepuTopuju Byrapcke, og 1953. roauHe, npesegeH y CNUB apyre peke
(OrowTe), YiMe je Konu4MHa BoAa Koja AocneBa Bucouuuom Ha Teputopujy Cpbuje cmarseHa, y Npoceky, 3a oko
31% (Ouokoreun, 1987), s

6) JojkMHayka peka HWKaAa HUje NpecyluuBana, a HajMarsy 3abenexeH npoTuuaj uaHocwuo je 0,155 m'/s
(16.08.2000), npu uemy je Bucouuua Te roawHe Buna Be3 npoTvuaja yKynHo 4YeTvpu meceua W 12 pawa.
MefycobHu ogHoc 3afenexeHux roaulUX MWUHUMaNHUX npoToka [ojkuHadke peke u Bucouuue (kaga
Bucouuua Huje Buna cysa) je og 1,9:1, y 2010. roguHu, ao 88,9:1 y 2009. roauHu (Hukuh et al. 20186).

Ha ocHoBy uspadyHaTux cneuududHux otuuaja Bucouuue v [lojkuHauke peke, MoXe ce 3akibyyuTH:

1) Cpegrwu roguwirsu cneuududHu otuuaj [ojkmHadke pexe, Y OAHOCY Ha cCpedtbl roAwLLHM
cneuucuyHM oTvuaj Bucounue, sehu je oko 3,8 nyTa, maga joj je Tonorpadcka cnueHa nNoBplMHa Mara oA
Tonorpadpcke cnueHe noepliuHe Bucoyuue oko 1,6 nyTa,

2) OgHoc uameRy cpeare BULIErOAWWHe BPEAHOCTM MWHWMANHUX W MakCUManHWx cneuuduydHux
oTvuaja 3a [ojkMHauky peky uaHocu oko 1:9, a 3a Bucouuuy (ako 3aHemapumo nepuoa Bes npotuuaja) oko 1:40
(tabena 1). Oeaj ogHoc 3a Bucouuuy je y AoMeHy KapakTepucTudHOM 3a ByjudHe TOKOBe, KOA KOjux ce nocne
WHTE3WBHWX NafaBvHa Aorafja 6p30 NOBPLUMHCKO OoTULake, Bes 3HavajHujer MHUNTPUparka y NoA3emMIbLe U TUMe
3agpxaBakba Bofa y cnusy, 3a pasnuky o [ojkuHauke peke,

3) Tonorpadcku cnus [ojkuHauke peke Marsu je y O4HOCY Ha XWAPOTreonowku, a Tonorpadcku cnus
Bucouumue je sehu y ogHOCY Ha H€H XWMAPOreonoLKW Cnus,

4) 3o0Ha npuxparuBara KapCTHO-NYKOTUHCKE W3AaHW Bucokor kpaja je 3HadajHumM  genom Y
Tonorpadckom cnuey Bucouuue, a eHo ApeHupare ce BplWKM Yy KapcTHO] W3Bopckoj 3oHu Bpeno, y
Tonorpadckom cnuey [JojKuHauKe peke.
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3AKIBYYAK

PauyHaT y ogHocy Ha Tonorpadcke npunapajyhe cnveose koje je aeduHucao PXM3 Cpbuje, npoceynu
cneunduytmn oTuyaj Bucouuue je 7,18 I'sikm?, a LojkuHadke peke, 27,05 I/s/km®. YnopegHe aHanuse u ocTanux
penesaHTHWX XWAPONOLWKUX NapameTapa nokasyjy aHaTHo eehe BogHo Goratcteo [ojkuHauke peke, 4uju je
Tonorpadpcku CrWe Maksu Y ofHocy Ha Bucouuuy. OCHOBHUM 3akibyyak je fAa HeuxoBe Tonorpaccke U
XUApOoreonowke sogoAenHULe HUCy nogyaapHe.

XuaporeonoLuk ycnosu Ha noApydjy BUcok kpaj reHepully BpemeHcke W NpocTOpHe npepacnodene
NOBPLUWHCKWX W nof3emMHUX Boda. BpemeHcka npepacnofena Bpwu ce 3axsarsyjyhu  akymynauuoHo-
petapAauroHUM  CNocoBHOCTUMA KapCTHO-MYKOTUHCKE U3gaHu, QopMupaHe Yy OKBUPY KapcTUdUKOBaHUX
Kpedrsaka cpedwer Tupjaca. [lpocTopHa npepacnogena Boga nocneguua je NPOCTOPHO MOBOMLHO
NO3UUMOHMPaHUX KapCTUgUKOBAHUX KpeYtbaka Cpearer Tpujaca, Koju ,npeycMmepasajy’ noHupyhe Boae AecHMUX
anoreHux nputoka Bucouuue. WHduntpupaHe peuHe Boge y Tonorpadckom cnusy Bucouuue, foaupaHo ce
ApeHupajy ¥ kapcTHoj Uasopckoj 30U Bpeno, y Tonorpadckom cnusy [ojkuHadke pexe, uume ce nosehasa HeHa
OBOAHEHOCT.

3a noysgaHo BunaHcupare MOA3EMHUX W MOBPLUMHCKUX BOAA, HEMXOAHO je MoaHasake MoBpLUUHE
cnvWea, OAHOCHO TONOrpadpcke W XWApOreonolwke BoAofdenHuue., HenosHasawe  XWAPOreonoLKUX
KapakTepucTuka cnuea, MOXe Aa foBefe [0 MOrpellHor 3akiby4yka O KonuduHama W NpoCTOPHO-BPEMEHCKOM
pacnopegy BoAa.

[fetarbHa xugporeonolwka WCTpaXusara, ca UWrbem geduHUcarba nonoxaja XwoporeonoLuke
BofofenHuue, Tpeba cnposecTu, kako Ha npocTopy BWCOK Kpaj, Tako W Ha CBUM BOAOTOUMMA rAe nocToje
EeneMeHTapHe WHAWUMje (NPUCYCTBO KapcTa) HeHOr oAcCTYnawa oA Tonorpadcke sogofenHuue. [MpasunHo
YTBpF]I-‘IBEH:-e KOHTYpa XWOPOreonowkux cnWBOBa WMa BenuKu NPaKTU4YHKU 3H3Haj 38 OoOpXWMBO Yynpaeibakwe
BOAHUM pecypcuma oapefeHor npocTopa.
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