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Uvodna rec

Postovane kolege i prijatelji,

Nakon 10 godina od XIII Simpozijuma hidrogeologa odrzanog u Herceg Novom 2002.
godine u tadasnjoj drzavnoj zajednici Srbije i Crne Gore (i viSe od 40 godina od kako su se
hidrogeolozi istru¢njaci inZenjerske geologije u bivsoj SFR] Jugoslaviji prvi put okupili u
Herceg Novom, 1971. godine), XIV srpski hidrogeoloski simpozijum odrZan od 17-20.
maja 2012, na Zlatiboru, ponovo je uspostavio kontinuitet nacionalnih Srpskih
hidrogeoloskih Simpozijuma.

Novouspostavljeni kontinuitet je potvrden odrzavanjem XV-tog Srpskog hidrogeoloskog
simpozijuma (Kopaonik, 14-17. septembar 2016).

Njime je potvrden put regularnih cetvorogodiSnjih ciklusa odrZavanja. Uz takode redovno
CetvorogodiSnje odrzavanje nacionalnih geoloskih Kongresa (samo u ciklusima
pomerenim za dve godine u odnosu na hidrogeoloske), stvorene su prilike i mogu¢nosti
da naSe kolege hidrogeoloske struke u redovnim dvogodisnjim ciklusima prezentuju svoje
radove i dostignuca.

Sledeci tu dinamiku, XVI Srpski simpozijum o hidrogeologiji bio je planiran za 2020-tu
godinu, na Zlatiboru.

Medutim, globalna pandemija uzrokovana pojavom korona virusa tipa kovid-19 (u martu
2020) najpre je zaustavila ve¢ otpocete pripreme, a potom i u potpunosti onemogucdila
odrZavanje ovog skupa, na nacin kako je bio planiran.

Organizatori XVI Simpozijuma nasli su se pred ogromnim problemima, kako odloziti a
zadrzati objavljivanje preko 120 pristiglih prijava za radove, odrZati kontakte sa
sponzorima, potvrditi mesto odrzavanja skupa i td.

Povrh svega nastupila je i ozbiljna svetska ekonomska kriza te novi vojni konflikti na
teritoriji Evrope, pa je odrzavanje ovakvog skupa zapravo predstavljao istinski podvig
svih kolega koji su u€estvovali u organizaciji.

Sa ponosom isticemo da ¢e na XVI Simpozijumu biti predstavljeno 90 radova iz svih
oblasti i nau¢nih grana hidrogeologije, sa visSe od 130 autora i koautora i uz ucesce preko
100 prijavljenih kolega.



Prihaceni radovi klasifikovani su u 6 tematskih oblasti:

Vodosnabdevanje i upravljanje podzemnim vodnim resursima
Geotermalna energija

Termomineralne vode

Hidrogeologija i Zivotna sredina

Multidisciplinarnost u hidrogeoloSkim istrazivanjima
Studentski radovi

o Ul Wb

Shodno tome, i Zbornik je koncipiran na slican nacin, s tim da su zbog srodnosti i lakse
strukture Zbornika, oblasti geotermalne energije i termomineralnih voda spojeni u jednu
celinu.

U okviru Simpozijuma, Svecanom akademijom je posebno obeleZen izuzetan jubilej - 125
godina hidrogeologije u Srbiji.

Kao i prethodni Simpozijumi, ni ovaj nije bilo moguce organizovati bez sponzora. Posebnu
zahvalnost upuc¢ujemo kompaniji REHAU i g-dinu DuSanu Todorovi¢u, na dugogodisnjoj
saradnji i podrsci poslednjih 10 godina.

Takode, izrazavamo zahvalnost na sponzorstvu kompanijama Beogeoaqua, Galens Invest,
Knjaz Milos, Gold Gondola, 1bis inZenjering, kao i opStinama Brus i Cajetina.

Dobra praksa ucestvovanja kolega iz regiona i susednih zemalja, ustanovljena na
prethodnom XV Simpozijumu, nastavlja se i dalje. Sa rado$¢u upucujemo dobrodoslicu
kolegama iz Republike Srpske i Federacije BiH, Crne Gore, Hrvatske, Makedonije,
Bugarske i Albanije.

Na kraju, posebnu zahvalnost dugujemo domacinu Simpozijuma - hotelu Olimp na
Zlatiboru.

Takode, izraZzavam licnu zahvalnost Predsednici organizacionog odbora Doc. Dr Ani
Vranjes, Predsedniku programsko-uredivackog odbora Prof. dr Dusanu Polomcicu,
saradnici Nataliji Radosavljevi¢, mast.inZ. kao i svim drugim kolegama i studentima koji
su pomogli da se ovaj Simpozijum odrzi.

Siguran sam da, nakon uspesSno sprovedenog trefeg uzastopnog Simpozijuma od
njegovog obnavljanja, ostavljam tradiciju i prepoznatljivost Simpozijuma u dobrim
rukama - budu¢im organizatorima i narednim generacijama.

Na Zlatiboru, septembra 2022. godine

Predsednik Nau¢nog odbora
Prof. dr Dejan Mileni¢

W’?ﬂﬂy—
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METOAOONOIMNMJA OLEHE KBAHTUTATUBHOI CTAKBA
NOA3EMHUX BOOA

METHODOLOGY FOR ASSESSMENT OF THE GROUNDWATER
QUANTITIVE STATUS

Zlatko llijovski', Vojo Mirchovski?

"MpahesuHcku MIHcmumym MakedoHuja, Ope3dercka 52, Ckonje, Penybnuxka C.MakedoHuja. E-mail:
geozlatko@gim.mk

2YHueepsumem ,Ioue Lendee” LLimun, ®akynmem 3a MpupodHUK U MexHUYKUX Hayka, Pery6ruka
C.MakedoHuja. E-mail: vojo.mircovski@ugd.edu.mk

Ancmpakm: Ekcrinoamauyuja nod3emHux eoda rnpema KoHuernmy o0pXxuse ekcriioamauuje, 0OHOCHO
ekcriioamauuje pacronoxusoe - 0bHoerbUgo2 pecypca nod3emMHuUx 800a, je 0dyseKk npemcmassbasna
HemuHosHy rnompeby. Odpehusara pacrnonoxugoz - 06HO8/bUBO2 pecypca rnpemcmassba 3adamak ¢
8E/IUKUM U3a3080M 3a Ceakoe ucmpaxueadya. Wmajyhu y eudy uyumeHuuy, Oa OecbuHucare
pacrionoxusoe pecypa nod3eMmHuUx 8oda 3asucu 00 suwie rnpupodHUX ¢hakmopa, 00 Kojux je dobap deo
mewko e23akmHo OechuHupamu Kao HerlocpedHy memody, ocobumo 8eflUKU akyeHam ce cmaesba Ha
MOHUMOpPUHe nod3eMHuUx soda. Cripogoher-e makgeoe MOHUMOPUH2a, npahere Konu4yuHe 800e Koja ce
ekcrimoamupa, HuUeo mnod3emMHe 800e U Hez208uU ymuuaj mpeba pesynmupamu C OUEHOM
KeaHmMumamueHoa cmamyca nod3eMHux 8o0a U Hhe20802 cepcmasara y kamezopujy 0obpoe unu nowee
KeaHmumamueHoea cmamyca. JeguHuyuja 0obpoe keaHmumamugHo2 cmarba je rpukasaHa y OK8UpPHOj
Hupekmusu o Bodama (OB) AHekc V 2.1.2. Kao wmo je HasedeHo y AHekcy, 006po keaHMuUmMamueHoO
cmarse je nocmuzHymo kada: Hueo nodzemHe eode y lNodzemHom BodHom Teny (FBT) je makeo da ce
pacrionoxusu pecypc nodsemMHuUx eoda (8oda docmyrHa 3a ynompeby), He cMarbyje ce Kao pedynmam
Oy20poyHe 200ulH-€ nNpoceYyHe cmore ekcrinoamauuje. CazrnacHo mome 0y20200ullHbU NPOCeYHU HUBO
nodsemHe 800e He roka3syje meHOeHUUjy CMaH-eHa Kao pesynmam aHmpOorno2eHux ymuuaja u He
npou3sodu HezamueHe ymuuaje. Kako 6u rno03emMHO 800HO meso umasio 0obpo KeaHMuUMamueHO
cmarbe, Ucmo Mopa ucryHasamu Kpumepujyme o 006poM cmarby, a HUX080 UCIyHasaHe ce 0oKa3yje
nymem criposoherba mecmosa. Criposodu ce: Tecm 800Hoe bunaHca, mecm ymuuaja MnospuUHCKO2
8000omoKa, mecm ymuuaja Ha KOMHeHe ekocucmeme 3asucHe 00 nod3emMHux eoda u mecm npodopa
Opyaux s8oda. Y uurby oueHe U ogpXaBawe Ao0por KBaHTUTaTuBHOr ctawa MNBT y P. MakegoHumju
NnocToju AOKYMeHT noa HasueBom “Metogonorvja onpeperbuBakbba MWHUMANHOT MPOTOKa
NMOBPLUMHCKMX BOAOTOKA U MMHMMAaIHOT HUBOA NoA3eMHUX Boaa”,

KrbyyHe pe4qu: nodsemHa e6o0a, HUBO M003eMHe 600e, MOHUMOPUH2, PAacrofioxugu pPecypc,
KeaHmumamugHuU cmamyec.

Abstract: Exploitation of groundwater according to the concept of sustainable exploitation, ie exploitation
of available - renewable groundwater resource, has always been an inevitable need. Determining the
available - renewable resource is a task with great challenge for every researcher. Having in mind the fact
that the determination of the available groundwater resource depends on several natural factors, a good
part of which is difficult to define exactly as a direct method, particularly great emphasis is placed on the
groundwater monitoring. Conducting such monitoring, monitoring the amount of water exploited, the level
of groundwater and its impact should result in an assessment of the quantitative status of groundwater
and its classification in the category of good or bad quantitative status. The definition of good quantitative
status is presented in the Water Framework Directive (WFD) Annex V 2.1.2. As stated in the Annex, good
quantitative status is achieved when: The groundwater level in a Groundwater Body (GWB) is such that
the available groundwater resource (water available for use) does not decrease as a result of the long-
term annual average exploitation rate. Accordingly, the long-term average groundwater level does not
show a tendency to decrease as a result of anthropogenic impacts and does not produce negative
impacts.. In order for a groundwater body to have a good quantitative status, it must meet the criteria for
good status, and their fulfillment is proven by conducting tests. The following tests are performed: Water
balance test, surface water impact test, impact test on terrestrial ecosystems dependent on groundwater
and test for penetration of other waters. For assessment and maintenance of qood quantitative status of
GWB in R. of Macedonia there is a document entitled "Methodology of determining the minimal flow of
surface water courses and minimal groundwater level".

Key words: groundwater, groundwater level, monitoring, available resource, quantitative status.
yBO[
YpaheHa wmeTogonorvja nog HasvBoMm “MeTtogonorwja onpeferbvMBaka MUHUMANHOM  MpoToKa

MOBPLUMHCKMX BOAOTOKA M MMHUMANHOI HMBOa MOA3EMHUX BOAA”, je carmacHo 3axteBy M3 un. 120 aktyenHor
3akoHa o Bogama P. MakepgoHuje. Liure metogonoruje je yTBphuBame onwiTer NpMMEHIbMBOT NPUCTYNa, ycarnallieH
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Zlatko llijovski i Vojo Mirchovski

C €BPOMNCKUM ¥ HALMOHANHUM 3aKOHCKUM U TEeXHWUYKAM MNponucrma, 3a ofpefvBarse KBaHTUTATMBHOI CTaka
rnof3eMHe Bofe Koju ce KOpUCTE, U Cy NOTEHLMjarHO NOroAHe M HaMEH-EHE 3a eKCrNoaTauvjy paau 3a4oBorbaBatkba
pasnuuUTUX BOZOMPMBPEAHWX notpeGa. Y CylWTuHW, TO 3Hauu MocTaBrbake OnliTer, MEeTOAOMOLLKOT,
BULLIEKPUTEPUjYMCKOT 1 MpopaYyHckor Mofena 3a ofpefyBarbe J03BOIbEHVX eKCMoaTaLyoHNX BOAHWX KONUYMHA 13
MOA3EMHMX BOAHUX Tena, KOHCTAHTHO WCMyHaBajyhv yCroB 3a MO3WTUBHO MPUXBATIbWMB TPEHA, OA4HOCHO A0GpO
KBanWTaTUBHO U KBAHTUTATMBHO CTake BOAHMX TeNna U NoBe3aHUX KOMHEHWX eKocucTeMa.

JokyMeHT faje monasHy MeTOLOMOLLUKY OCHOBY M KOHLENT Y LUrby U y carnmacHocTv ¢ ompeheHum
TECTOBVIMA W KOHTPOMHUM KpUTEPUjyMMMa Kako 61 ce Aana oLeHa KBaHTUTATUBHOT cTaTyca NoA3eMHUX Boaa.

KOHLENT HA KOJEM CE BA3UPA METOLAOJIONMJA

OCHOBHW KOHLIEMNT Ha KOjeM Ce 3acHMBa METOAOSIOMMja je KOHLENT MOHUTOPUHIa U ofpxaBara Jobpor
KBaHTMTATMBHOI CTaka NOA3EMHUX BOAaA, WUNK ,A06ap eKONOLIKM CTaTyc” Koju ce MCMnyhaBa MyTeM KOHLenTa
ekcnroartaumje pacnonoXvMBMX KONMMYMHA MOA3EMHMX BOAA, OOHOCHO KOHLEMT ekcnnoatauuje OBGHOBrbMBMX
pe3epaBu Noa3eMHMX BoAa.

MeTopornoruja je 3acHOBaHa Ha onpeferbvBamy Kputepujyma, nocTynaka u KOHTPOITHMX MexaHu3ama 3a
eKcnnoarauujy pacrnonoxveor - 0GHOBIbUBOT pecypca noA3eMHe BoAe, Kao v npahewe yTuuaja ekcrnoarauuje
NoA3eMHMX BOAA Ha HUBOY NOA3EMHMX BOAA, MOBPLUMHCKUX BOAA Y OKOMHMX EKOCUCTEMA, KOjU CY 3aBUCHU O HMX.

Opyrauynje peyeHo, 0BO 3Ha4M [a ce ekcrroartauuja noa3eMHux Boga Tpeba nnaHnpaTy 1 peanusupaTm
npemMa KOHLUENTY ycrnocTaBrbaka WM Ofp)aBara BOAHOI OOHOCHO PaBHOTEXY ynasa U u3nasa Bode y v u3 Tena
noasemHe BoAe.

YKONuKO 3HaMo [a ekcnioatauumja Nog3eMHe Bo4e MMa AUPEKTHU YTULAj Ha HMBO NOA3EMHe BOAE, kao
OCHOBHU MexaHu3am KOHTPOre YCrocTaBrba Ce AyropoyHU MOHUTOPUHI KONMUYMHE eKkcrnoaTucaHe BoAe UM HUBoa
noasemHe Bofe.

OedurHuumnja no6por KBaHTUTAaTUBHOI CTakba

HedunHunupnja gobpor kBaHTUTATUMBHOT CTaka je npukasaHa y OksupHoj Oupektuem o Bogama (OB) AHekc
V 2.1.2. Kao wto je HaBegeHo y AHekcy, [OOPO KBaHTUTATVMBHO CTake je NOCTUrHYTO Kada:

HuBeo noasemHe Boge y MNoaszemHom BogHom Teny je TakBo Aa pacnonoxmBu pecypc nog3emMHuX Boaa
(Boga poctynHa 3a ynotpeby) - Qn, He cMamyje ce Kao pe3ynTaT AYyropoyHe rogulike MpocevHe cTomne
ekcnnoataumje. OQHOCHO AyropoyHa roguiha NpoceyHa CTona ekcrnnoaTauuje je TakBa Aa AYrorofuilke
NPOCEYHO HMBO NoA3eMHe BOe He noKasyje TeHAEHUMjy CMaruBarsa.

EnemeHTHN npoueHe KBaHTUTUBHOT CTakba

Kako 6u MNBT nmano gobpo KBaHTUTATMBHO CTake Mopa UcnykyBaTu crieaehe kputepujyme:

- [lyropoyHa roguilrsa npoceyHa cTona ekcnioartauuje je Takea a Ayroroauilksy npoceyHn HUBO
nof3emMHe Bofe He Mokasyje TeHAEeHLW]y CMarbnBarsa;

- Hema 3HauajHOr noropluar-a KBaHTMTETa U KBanuTeTa MoBpLUMHCKE BOAE YCried NPOMEHE Y HUBOY
nofsemMHe BOAE, Koja je pesynTaT Lprrbeta noasemMHe Bode, Ui ApYrix aHTPororeHnx ytuuaja,
UMK MpOMeHa y YCroBrMa Tedeksa;

- Hema 3HauajHOr owitehewsa KOMHEHMX €KOCUCTEMAa 3aBMCHMX Of MOA3EMHMX Boda, Koje Cy
pesynTaT NpoMeHe Y HBOY BOAE Pafy aHTPOMOreHmx ytuuaja;

- Hema npoauparsa HeKBanmTeTHUX BoAa, UMK ApYrx KOHTamyuHaHaTa Kao pesynTaT noTepheHnx
npomeHa y cMepy Tederba paam Lpnibersa NoA3eMHUX BoAa, UMnv Opyrux aHTPOMoreHux ytuuaja,
WM MPOMEHE Y YCIoBUMa Teyeksa.

Y O[B je HaBegeHo fa HMBO noasemMHe Bode Tpeba OGuTK rmaBHM napameTap 3a npoueHy nobpor
KBaHTUTaTMBHOT CTaka. Anu, JOK je npahere H1MBOa BoAEe HEOMNXOAHO 3a ogpefuBare yTuuaja n ngeHtndukaumje
OYyropoYyHMX TpeHAoBa, TO je HeLOBOSbHO camo no cebu n yobuyajeHo cy nmoTpebHu u Apyrn napameTpu u
nHdopmMauuje, nnm kombrHaumja nHdopmaumja, no3HaTa kao NpUCTyn TeXWHe Aokasa, kako 6u ce obesbeanna
rnoBepSbvBa NpoLeHa cTakba.

I'Ioc7yna|< 3a OU4eHy KBaHTUTAaTUBHOTI CTaka noa3eMHUX Boaa

Kako 61 ce ogpeauno LEnoKynHo KBaHTUTATMBHO CTawe 3a jeQHO MoA3eMHO BOAHO Teno, Tpeba
NPUMEHWTY Cepujy TECTOBA Koja y3nma y 063up npmpoaHe 1 aHTponoreHo-y3pokoBaHe AyropoyHe NpoMeHe Y HUBOY
n/vnn Tok nog3emMHunx Boga. Ceakm Tect he ouermatn ga nv MNMBT ncnywaBa peneBaHTHE EKOMOLLKE LMIbEBE.

TecT: BogHu 6unaHc

Kako 61 nogsemHo BogHo Teno 6uno y 4obpom cTaky, NpemMa 0BOM TECTY AyropoyHa NpoceYvHa roauilka
ekcnnoataumja MNBT (Qexpl) He cme npekopa4nT AYropoYHO MPOCEYHO MOHOBO Myherse (R) MUHYC AyropoyHe

eKoroLuke noTpebe 3a NpuxparuBare NOBPLUMHCKOr BOAOTOKA, U OapXKaBare KOMHEHNX eKoCUCTeMa 3aBUCHMX 04,
noasemHux Boaa (E). Oeaj Tect yanma y 063up kymynatmeHe edekte y MNMBT 1 npetctaBrba TecT 3a ueno MBT.
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Metodologija ocene kvantitativnog stanja podzemnih voda

Qexpl < R-E

Tamo rge nocToje penesaHTHe MHOpMaLmje 0 HMBoMMa noasemHux soga y MNMBT, ncte ce Mory KOpUcTUTH
3a MaeHTdmMKauwjy nojase QyropovHor naga HMBoa BOAe, Y3POKOBaHOM AYrOpOYHOM eKcrroaTaunjoM noa3eMHmX
BOAa, UMK NpUpPoAHNM dakTopuma. Tamo rae NocToju Takas nad, UCTU je HAMKaumja Aa ycrnosu 3a 4obpo cTake
HUCY ncnykweHn, Te he Teno 6utn y nollem cramy.

3a TecT BogHOr GunaHca mMopa ce MNpOoLeHWUTU MnpocevHa rogunHa ekcrnnoatauuja (Qexpr) HacynpoT
»pacrnosnoxueoz pecypca nodzeMHux eoda“ (Qrr) y nog3emMHoM BOAHOM Teny. Pacnonoxusu BogHU pecypc
nogpasymeBa MPOCEYHY AYrOopOYHY CTOMY LIENOKYMHOr HagonyHaBake-nprxpakrBarke NoA3eMHOr BOAHOT Tena
(R) MMHyC ayropoyHe roguiuke CTomne 3a NocTu3arke eKONoLLKMX noTpeba npunagajyhum noBpLUMHCKMM BOAaMa
(y4ecTBO NOA3EMHMX BOAA Y MpUXparuBamy MOBPLUMHCKMX BOAOTOKA), ca n3beraBarem 3HayajHOr moropLuara
€KOIMOLLKOr NpOTOKa, u3beraBaweM 3HA4ajHOr HeraTMBHOr yTuLaja Ha KOMHEHUM EKOCUCTEMUMA, 3aBUCHUX
noasemHux sBoga (E), kao n ekcnnoartaumja noa3eMHUX BOAA TOKOM HUCKMX BOJOCTOja.

Qrr = R-E
Qexpl < Qrr

Pacnonoxumeu pecypc noa3emMHux BoAa je npubnvkHa BpegHOCT, 3aCHOBaHa Ha MOHOBHOM MyHsehby U
noTpebu HWXer paHra paguv NOApLUKE eKornoruje y NMOBPLUMHCKAM BOOHVMM Tenuma M KOMHEHVMM eKOCUCTEMMMA,
3aBWCHWX 0Of, MOA3EMHOT BOAHOr Tena.

AHanuse Tpeba obGaBrbaTy Ha OCHOBY OYrOpOYHUX Mepewa, C yume he ce MUHMMU3MpaTW YyTULaj
KpaTKOPOYHUX, MPUPOAHUX, KNMMaTCKMX dpakTopa 1 yTuuaja ekcnnoatauuje. [yropoyHa mepewa omoryhaBsajy
andepeHumpare KpaTKOPOYHUX edpekaTta Of AyropodHux wema u TpeHpgosa. CarnacHo npenopykama O[B,
notpebHa OyxuHa eBuaeHTUpawa he 3aBUCUTM O XWMOPOreoLLKMX M EeKONOLIKMX ycrnoBa nose3aHux ¢ [BT.
Mpenopyuyje ce aa 1o He Byae kpahe of 6 roavHa (jeaaH LMKyC ynpaerbaka C peyHuM crmBoMm). Takohe nowTo
XVOPOreosioLK/ YCIOBM MOTY OTeXaBaTW €KOHOMCKY M MPaKTUYHY ekcnrnoatauujy, MoXe ce AecuTu ga ueo
pacnonoxueu pecypc noasemHe Boge 3a BT He byae gocTynaH 3a ekcnnoarauujy.

Tab6ena 1. lpuka3 nocmyrka u nompebHux nodamaka 3a mecm 8o0Ho2 bunaHca
Table 1. Presentation of the procedure and necessary data for the water balance test

Mpunpema nogaraka TecTupatrbe nogaraka

[anu gyropoyHu NpoceyYHn roguilsy HUBO NoA3EMHE
BOAE ykasyje TEHAEHLUjy OyropOYHOr CMakberba kao
pesynTaT OyropoyHe NpoceyHe CTomne ekcrnoartauuje?

HE
lMpopayyHajTe/npoueHnTe AyropoyHO HadynoHaBake
nogsemHux soga (P)

Kopuctutun nidopmaumje ca mpexe/
Mpexe 3a npahexe HMBOA NOA3EMHMX
BOAda

Kopuctutun nHcopmaumje nodetHe n
KacHuje KapakTepusauuje n gpyre
nHopMaLmje noKanHMX KoOHUEeNTyanHmx
Mogena, CTyauvja u HyMepuykux mogena
KOju Cy peneBaHTHU 1 ogrosapajyhu.

MpopayyHajTe/ NpoLeHnTe roauvilky excrionartauujy
noasemHux Boga (Qexpl)

OA
Qexpl — AyropOUHa MPOCEYHA FOAMLLIKLA MpoLeHnTe JoNPMHOC NoA3eMHMX Boda (Kao roauLLHsm
ekcnnoaTaLma noa3eMHIX Boaa MpOCeK) y NoapLULM pekaMa 1 KOMHEHMM eKoCcUCTeEMMMA
R — [yropouHO MPOCEUHO rOANLLIKE 3aBMCHUX o noasemMHor BoaHor Tena (E)
HaJonyHaBake NoA3eMHIX BoAa
E — ayropouHe ekoroluke notpebe 3a Qrr — pacnonoxuen pecypc Noa3eMHUX Boga
Ha[loNyH-aBakbe NOBPLUNHCKOT BOAOTOKA 1 Qr=R-E
KOMHEHUX eKo cuctema
Qrr — pacnonoxvem pecypc Noa3eMHmX HE Oanu Qrr > Qexpl? OA
BOJa
MBT Hema gobap MBT Hema gobap
KBaHUTaTMBaH CTaTyc 3a KBaHWUTaTMBaH CTaTyC 3a OBaj
OBaj TeCcT TecT

AKO KOO MOBPLUMHCKMX BOAOTOKA MMaMO peneBaHTHM BUOJbMB U MEpPSbMB MNapameTap, Crnydaj Koa
NoA3eMHUX BOAA je JarneKo CROXeHUju 1 komnnekcHuju. OBakse aHanm3e 1 TeCTOBE CYy NMPUIMYHO KOMMIEKCHU|U U
3aBu1ce of Benvkor 6poja napameTtapa, of KOjux Cy HEeKM TeLKo MeprbuBy (MHUATPaLMja, eBanoTpaHcnvpauuja,
noaseMHU [OTULAj] U OTMUaj, MHTepakuuja peke C MoA3EeMHUM BOAHUMM Teniom). CrioxeHe U KOMMIEKCHe
XUAPOreosnowke cpeavHe uMmajy aopatHu ytuuaj. 36or Tora, y MHorum cryyajeBuma he ce ynoTtpebrbaBaTtu
XUAPOreosiowka aHarnoruja 1 npoueHa, oK je MOHUTOPUHT o6aBe3Ha KOHTPOHa npoLleaypa.

OcHoBHa hopmyrna BogHor bunaHca ce 3acHuBa Ha crniegehemM npuHumny:

P+D1+D2+D3+N1 =1+S5S1+S52+S3+ Et+ N2+AW
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YNA3 N3NA3

P - napaBuHe [ - oTuuaju nyTeM n3Bopa (Koju ce He Mepe Ha peLn)
D1 - NOBPLUMHCKM OOTWLA] AONUBaH-E S1 - NOBPLUMHCKM OTULIAjW NPEKO peKe

D2 -noA3emMHU [OTWLAj MPEKo anyBroHa S2 - noA3eMHM OTULAjW Npeko anysuoHa

D3 - noA3eMHu JOTULEj W3 OpYrMX CTeHa S3 - noA3eMHU OTWLajW KPO3 Apyre CTEHe

N1 - ocrtanu gpyru gotuuajm Et - wucnapaBame W eBanoTpaHcnupaumja

N2 - ocTtanu gpyrv usnas
AW - npomMeHa pe3epaBa-pacrnorioxunse Boae

TecT: NMpoOTOK NOBpPLUMHCKE BoAe

Kako 6u ce oueHuno ga je NBT y pobpom cTamwy 3a 0Baj TECT, ekcnnoatauuja Nnog3eMHe BoAe U3 UCTOr
paarnora He Tpeba Aa y3poKyje HencnyHaBahe LMrbeBa A006por KBaHTUTaTUBHOT CTaTyca Ha NMOBPLUMHCKAM BOOAHUM
Tennma noBesaHnM C UMe.

OBO ucnuTMBar-e yKIbydyje peke n 0TBOpeHa BoAeHa Tena, Kao LUTO Cy je3epa Koja 1Majy NoBe3aHoCT ca
MBT.

3a pasnuKy o NpeTxo4HOr ucnuTMBaka, OBO Ce CacToju Of Tora Aa M Ha JOKanHOM HYBOY,
ekcnnoarauuja NnoA3eMHMX BOAA MMa 3Ha4ajH/ yTuULaj Ha NOBPLUMHCKA BOAHA Tera.

OBO ncnuTMBawe aHanusvpa cTakwe NPOTOoKa Y MOBPLUMHCKMM BOAHWM Tenvuma (nosesaHux ca [1BT).
YTuuaj ekcnnoataumje No43eMHMX BOAA HA peke, Moxe buTn pasMmaTpaHa kao CMaheHse y MPOTOKY, @ Y OTBOPEHNM
BOOEHUM TENMMa Kao CMak-eH-e H1BOA.

Ekcnnoatauuvja noasemMHux Boga, Tpeba nogpxatun nocturHyha (M ogpxasarbe) JOOPUM XEMUCKUM 1
€KOJTOLLKMM CTaTyCOM KOp, NMOBPLUMHCKMX BOAA.

YKONWKO OBaj 3axTeB 3a NPOTOKOM / HUBOOM KOZ MOBPLUMHCKUX BOOHMX Tena He Byae ucnyhweH kao
pes3ynTaT 3HaudajHor yTuuaja ekcrnroaTaumnje nog3eMHux Boga, taga he MNBT umatn csrabu cmamyc.  YKONWKo
MOBpPLUMHCKa BOoAHA Tena ocTaHy ca 4o6pyM / BUCOKMM eKOMOLLKMM cTaTycoM, y ToM cnyyajy MNBT he nmaTtn dobpu
cmamyc.

YecTo je Hemoryhe ga ce TayHo obaBe MpeuM3Ha Meperwa CMakeh-a NMpoToka / HWBOA, Y3pOKOBaHa
npoMeHama y NpuT1cLMma Noa3eMHKX BOAa, jep YeCcTo NOCTOjM 3a0CTajale MOMEHTa NpuTUcka 4o MaHudecrtaumje
yTuuaja. Ocobuta naxHa u MOHUTOPUPUHT ce Tpeba CnpoBECTM NPUITMKOM ekcrnrioaTaumje Nnoa3eMHUX Boaa, Koje
CYy Yy WHTEepakuuju C MNOBPLUMHCKMM BOJOTOKOM, KOjU je OKapakTepucaH Yy Krnacu criabor KBaHTUTaTUBHOI U
KBanuMTaTMBHOT €KOMOLLKOr cTaTyca.

3aTo cy kapakTepusaumja 1 knacudukaumja NoBpLUMHCKMX BOoAa HEMUHOBHa notpeba 3a peanvsauujy
unrbeBa OBe MeTodosoruje.

Tabena 2. [puka3 nocmyrika u nompebHux nodamaka 3a mecm rpPoImMoK No8pPWUHCKe 800e
Table 2. Presentation of the procedure and necessary data for the surface water flow test

Mpunpema nogaraka TecTupatbe nogaraka

lMoBes3aTn cBako MOBPLUMHCKO BOAHO Teno
ca MNBT n yTBpOUTU YKOMUKO je AUPEKTHO

3aBUCHO OA | Janu Heka noBpLUMHCKa BOAHa Tena
Ynotpebutun pesynrtate kapakrepusauuje u noeesaHa C MNOA3EMHVMM BOOHUM HE
knacudmKaLmje NoOBPLUMHCKMX BOAA, KaKo TenMma He WCNyhwaeajy LUWIbeBe

6u ce ogpeamna Tena koja mory 6utun y €KOSOLLIKOT NpoToKa?

nowem cTakby, paau nputncaka
ekcnnoaraumje Noa3eMHNxX Boaa

Hanu cy ytuuaju ekcnnoataumje M.B
OA | 3HavajHn pasnor  HeucnykeHa HE
LMrbeBa MNOBPLUMHCKOT BOAHOT Tena?

MBT uma pobap
MBT Hema pobGap KBaHTaTMBaH CTaTyc 3a | KBAHTUTUBaH
OBaj Tect cTatyc 3a OBaj
TecT

TecT: KonHeHn ekocucTtemun 3aBUCHU 04 NOA3EMHMX BoAa

Kako 6u MNMBT nmano gobap craTyc, He CMe ce NMPOy3pOKOBATU 3HavajHa LUTeTa KOMHEHOr eKocucTema,
KOju 3aBUCK O NOA3EMHUX BOAA. YKOMNMKO Ce Kao pe3ynTar ekcririoarauuje NpoOMEHN HABO Ui TOK NOA3EMHE BOJE,
a MUCTO Uma yTuuaj Ha KOMHEeHe eko cucteme, y Tom cnyyajy MNMBT uma cmabu cmamyc. Y cBuUM ocTanvm
cnyyajeBuma, NBT uma do6pu cmamyc, anv je NoTeHumMjanHo NoA PU3NKOM.

Kao pneo noyetHe M parbe kapaktepusauuvje, NOTpebHO je naeHTUdUKOBATM KOMHEHE EKO cucTeme
3aBUCHMX NOA3EMHWX BOAa, Koje Cy owTeheHe, unu cy Mnoj BUCOKUM PUMKOM LUTETE Kao pes3yntaT MpoMeHe
nputucaka nogsemHux soga. OBe ,pu3nyHe” nokauuje Tpeba Aa nmajy NpropuTeT 3a Aarbe UCTPaXMBaHE.
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TecT: NMpopop apyrux Boaa

Kako 6u MNBT nmano gobap crartyc, NpuivkoM OBOT UCMUTUBaHA, Apyra BoAa C MOLNM KBanuTETOM He
CMe MmaTu AyropoyHu Npojop y Hera, Kao rnocneavua npomMeHe HWBoa NoA3eMHWX Boda, a ¢ TMM U npasaua
KpeTara noAs3eMHUX BoAa, Koju je pesynTtaT ekcnnoartauuje noaseMHe Boge. Y oBom crniyyajy, MNBT ce ouemwyje
NoLNM CTaTyCOM.

Y 0BOM MCnUTMBakY MPOAOP Ce TyMayu Kao Npodop BOAE NoLler KBanuTeTa Apyror NoA3eMHOr BOAHOT
Tena, koje MoXe Ce Hanasutu u3Hagd, Ucrogd, U1 y cMepy Tena Koje ce oLekbyje.

Benuku je pusunk n moryhHoct ga ce NBT oueHn nowmmM ctaTycoMm, Y ycrnoBuma ekcnnoarauuje noasemMHe
Boge wu3 [BT, Koje ce WHTEH3MBHO Mpuxpawyje M3 MOBPLUMHCKOT BOAOTOKA, @ KOjU je OueHeH owwnm
KBanuTaTUBHUM 1 €KOSOLLKMM CTaTyCOM.

OCHOBHWU KPUTEPUJYMU CINMPOBOHEHA METOAOJIOMMJE

3a ncnywere uurbeBa MeToaornoruje n peanusauuje npeasuheHor KoHLenTa MetToaonorvje ,onpxaBame
[o6por KBaHTUTATUBHOI CTaka NOA3EMHMX BOAa" He MOCTOjM er3akTHW eMMMPUjCKM MeTof, Hero je noTpebHo
npaTuTh HU3 NpoLeaypa, 1 To:

e [lyropoyHa npoceyHa roguwma ekcrnoataumja MNBT (Qexp)) HE CME NpekopaynT SyropoyHO NPOCEYHO
NMOHOBHO Nyksetse (R) MUHYC AyropoyHe ekonoLlke noTpebe 3a npuxparrBare NOBPLUMHCKOT BOAOTOKA
N OApXaBah-e KOMHEHWX eKoCUCTeMa 3aBMCHUX of noasemHux Boga (E). To 3Haum ekcnnoaTauuja
TaKko3BaHMX PacronoXmBmx - AOCTYMHUX pe3epasa noasemMHe soge (Qrr).

Qexpl < Qrr ; Qrr = R—E ; Qexpl < R-E;

e Ekcnnoataumju noasemMHux Boga obaBrbaTy y yCNoBMMA TakO3BaHOI KBa3WCTALMOHAPHOT pexuma
CTpyjarba, a To 3HauM Aa je AUHaMUYKM HUBO noAa3eMHe BoAe y OyHapy 1 y nocmaTtpaHuM nujesoMmeTpuma,
KOj1 Cy Y 30HM yTuLaja ekcnroaTtaumoHor objekTa, rmegaHo kao CpeaHOroAuLLsv HUBO aHanmampaHo y
BULLErOAWLLH-EM Nepuoay Tpebda nmaTtn TeHAEHUMjy KOHCTaHTHOCTY;

e  O06e36eanTN KOHCTAHTHOCT CTaTUYKUX HMBOA NOA3EMHMX BOAA Y NOA3EMHMM BOAHUM TenumMa y 6nmsnHm
M BaH 30Ha ekcnroaTauuje, NoCMaTpaHo kao AYropoyHU CPeaHOroAuLLbU HUBO, NPU TOM y3uMmajyhu y
0631p cesoHCKe ocuMnauvje 1 yTuuaje KNMMaTckux NpoMeHa, a cTaBrbajyhn akueHaT Ha aHTponoreHe
yTvuaje;

e CHmxaBate HMBOA MOA3EMHE BOAE Yy ekcnroaTaumoHom 006jekTy aa He 6yne Behe oa 1/3 nebrbuHe
BOJOHOCHOT Crloja Koju ce 3axBaTa C Lpriberem;

e [lpunukom npopayyHa pe3epBu NOA3EMHUX BOAA, KAo U NPUIMKOM AeuHucara KonmyrHa Boae koje he
OuTK upnrbeHe, 06aBe3HO y3eTn Yy 063Mp NOBE3AHOCT (NpUXpamuBaH-e) U UHTEPAKUM]Y (AMPEKTHA WK
WHOMPEKTHA) NOA3EMHOr BOAHOr Tena C MOBPLUMHCKMM BOAOTOKOM, je3epOM WU M3BOPOM, a Mpu TOM
Bodehu padyHa Oa ce He Hapylwy AeUHUCAHU eKOMOLLKM NMPOTOK MOBPLUMHCKOr BOAOTOKA, a C TUM U
AedrH/CaHe eKomnoLLKe LurbeBe TOr MOBPLUMHCKOT BOAOTOKA, je3epa Uim n3Bopa;

e Kopa MoBpLUMHCKUX BOAOTOKA Koju he BUTK OLEeHEHN y KaTeropuju nowler KBaHTUTaTUBHOT cTaTtyca, Kog
nsBeneHux byHapa y 3oHuM 300 meTapa of obe cTpaHe pedHOr KopuTa, a UcTe 3axBaTajy Boae u3
noA3eMHOr BOAHOr Tena, Koje je y AMPEKTHO] Xuapaynuykoj Be3n € MOBPLUMHCKUM BOOOTEKOM (MpBU
akBudep ca crnobogHMM HMBOOM MOA3EMHe BOAE) Kaga ce MpOTOoK peke npubnumxkasa AedVHUCAHOM
€KOITOLLKOM MUHUMYMY, AeUHUCAHOT Kao oW KBAHTUTATUBHK CTaTyc Koju je Hajuewwhe 1.1 x Qgo (Qgo je
base flow), a konnunHa Boge koja ce Moxe LpneTn n3 ByHapa peayumpaHa Ha Qg x 0,2:

Qeksp < 090 x0,2
e  TexuTn Ka MHTerpucaHom npucTyny aHanvae, OQHOCHO aHanuse MOBPLUMHCKOT BOAOTOKA U NOA3EMHUX
BoAa. YKyrnHa pacnonoxvea KonuynHa noBpLUMHCKE 1 noasemMHe Boge (AW) y okBupy jegHor crivea 3a
oapxaBane 4obpor ekonoLuKkor crartyca je:
AW (SW + GW) = Q59 x (1 — Kes)

Kes — kOEdMLMjEeHT ekonoLukor npoToka/ctara 3a Qse (0.38 3a nowe crawe - 0,75 3a fobpo cTame)

YkynHa pacronioxuBa KofvyMHa MoBpLUMHCKE M noasemHe Boae (AW) y okBupy jegHor crnvea
Koja MMa yMepeHU [0 1oL eKOJIOLWKM CTaTyc je:

AW (SW + GW) = Q5o — 1.1x Qo

1.1 x Qgo rpaHuLia NnoLuer cTaka y Npoceky npetcraerba Qgo Behe 3a 10%.
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PacnononuMea Bofa 3a KOpUCTEHE

Pacnonoxnuea soda (aobpa
coctojfa)

Pacnononuea so/ia (ymepeHa KoH
nowa)

M /lowa cocTtojba (Q90)

Q(m3/s)

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 35% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

Cnvka 1. [lnjarpam pacrnonoxmBoCT BOAE 3a 3a KOPULIYMEH-e

NPEMOPYKE O KOHKPETHUM MEPAMA CINPOBOKHEHA METOAOOJIOMNJE

Y umurby peanusaumje UurbeBa MeTo4oNoruje, OAHOCHO CTBapaksa YCrioBa 3a HeHy NpUMeHy, NoTpebHo

je peanuampatu cnegehe akTMBHOCTM Ha HUBOY Liene ApXKaBe:

Kapaktepusauuja n ngeHtudukaumja BogHUX tena (ypaauTn axypupaHy xvaporeonowky kapty P.M.);
MpopayyH pe3epBn NoasemMHe BOAE Ha HaUMOHarHOM HuBoy npema XI peoHuma, CrMBOBMMA;

M3papa pernctpa (katactap) BOOHMX NojaBa U BOAHMX objekaTa;

M3papa peructpa (katacrap) kopucHuka B;

®opmupara (KoMnneTupara) MOHUTOPUHT MpeXa 1 PeAOBHUX MepeH-a;

Knacvdukaumja ekonoLkor cTaka MOBPLUMHCKMX BOAHUX Tena v AeduHucare NOBPLUMHCKUX BOOHUX
Tena cnabor KBaHTUTaTMBHOI CTaTyCa;

Knacndwmkaumja KBaHTUTATUBHOI CTaka MOA3EMHUX BOOHMX Tena, u3paga kapTte 3a MpoleHy
KBAHTUTATUBHOT CTaka U AedHUPare NOA3EMHUX BOOHMX Tena criabor KBaHTUTATUBHOT CTaTyca;
MpumeHa nHTerpupaHor NpUcTyna, aHanmaa NMoBpPLUMHCKUX U NOA3EMHUX BOAA;

MpunarohaBare 3aKOHCKe perynaTuvBe carfiacHo KOHLENTY, KpUTeEpUjyMnuma n LrbeBrMa MeToaosoruje;
Mojayarse KOHTpONe 1 eBMaeHUMja ekcnnoaTaumje Noa3eMHUX Boaa;

Mpaheke npenopyka EY anpektusa.

Cse CrnomMmeHyTe Mmepe cy n0Tp36He 3a CI'IpOBOT]eH:e onuncaHe MeTO,CI,OJ'IOFVIje, Kao WTO je rope HaBeaeHo,

Npv YeMmy je TELLKO CMPOBECTM peariHe eMnupucke MeToae 3a GunaHcupame 1 npopavyHe BoAHOT GunaHca, a Tume
pacronoX1BKX Pe3epBU NoA3EMHMX Boaa. 3aTo e KOHTMHYMPaHU MOHUTOPUHT HYBOA MOA3EMHE BoZe cMaTpa Kao
BP0 3HaYajHM enemMeHar, Koju je AMPEKTHY Ofpa3 KBaHTUTATUBHOT CTaka NoA3eMHUX BoAa.

3AKIbYYLUU U NPENOPYKE

3a vcnywaBake UnrbeBa MeToAornorvje u peanusauuje npensuheHor KoHuenTa ,ofpxaBake Aobpor
KBAHTUTATUBHOI CTaka MoA3EMHMX BOOA“ He MOCTOjM ersaktaH eMMnMpPUCKU MeTOA, Hero je noTpebHo
ncnyHuTn ogpeheHe ycnose u Kputepujyme;

Kako 61 ce ucnmrarno ucnyhene rope HaBeeHux ycrnosa 1 oApeanno LIefoKynHO KBaHTUTATUBHO CTake
3a jedHO NoA3eMHO BOAHO Terlo, Tpeba NpUMeEHUTH cepujy TECTOBA;

Pacnonoxuen pecypc Boge y OKBUPY jedHor crnvBa Tpeba ucTpaxusatv, deduHucati U ynpaerbatu
MHTErpMpaHo Kao YKyMHW pacronoXuBU pecypc NOBPLUMHCKUX 1 NOA3EMHUX BOAA;

KOHTWHYMpaHn MOHUTOPWHI MOA3EMHUX BOAA je BPO 3HaYyajHWU enemMeHaT, Koju je OAMPEeKTHW oapas
KBaHTUTATMBHOI CTaka NoA3eMHUX Boda. [lobap MOHUTOPUHT Mae Y NpUIor KOHTUHYMpaHe KOHTpose U
kanubpauuje npoueca ogpkaBara [0OpPOr KBaHTUTATUBHOI CTaka NoA3eMHUX BoAa.
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