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HN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINMJE

-o0aBe3Ha CaaAp:KuHa-

I

MNHOJAIIM O KOMUCHUIN

1. Opran koju je nMeHOBao (M3a0pao) KOMUCH]Y U AATyM:

Omnykom HacraBHo-Hayuynor Beha YuuBepsurera y beorpany - Illymapckor dakynrera 6p. 01-
2/202 onx 30.10.2024. romune oOpa3oBaHa je KOMHUCHja 3a OLEeHY wu3paljeHe JTOKTOPCKE
JUcepTandje KaHAWAaTta MacT. HWHXK. myM. Bykammna PonueBmha, mnox HacioBom:
,EKCIepHMeHTAIHO HMCIHMTHBAaI€ YTHIAja YMHWIALA KHIIHHX INAaJaBHHA HAa €po3Hjy
3eMJbHINTA".

CacraB KOMHCHje ca Ha3HAKOM MMEHa M Npe3MMEHa CBAaKOT 4ilaHa, 3Bamba, Ha3MBa yXe Hay4He
obiacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyM H300pa y 3Bame M Ha3UB (haKylITeTa, yCTAaHOBE Y
KO0j0j je 4IaH KOMHCH]j€e 3aII0CIIeH:

1. nmp Hapa Iparosuh, penosuu npodecop y nensuju, Lllymapckor dpaxynrera
VYuusepsutera y beorpamy ox 14.11.2011., HaydHa obnacT: OMOTeXHIYKE HayKe, y)ka HaydHA
o0acT: epo3mja M KOH3EpBaINrja 3eMJBHINTA U BOJA,

2. np Muanna Kamanun-I'pyounH, Buiin HayyHu capaqHuk MHCTHTYTA 32 XeMH]y,
TEXHOJIOTH]Y M MeTalryprujy YHusep3ureta y beorpany ox 31.10.2020., nayuna oGnact: reo-
HayKe, y)Ka Hay4Ha 00J1acT: reoxemuja.

3. np Huxoaa Kusanosuh, norent lllymapckor dakynrera Yuausep3urera y beorpany on
12.03.2024., nay4na 06sacT: OMOTEXHHUYKE HayKe, y)Ka HaydHa 00JIaCT: epo3uja u
KOH3€epBallija 3eMJBbHIIITA U BOJA.

I IOJALM O KAHIAUJATY

1.

Wme, uMe jeTHOT pOIUTE A, IPE3UME:

Bykamnn, Munumup, Ponuesnh

Hatym u Mecto polersa, ONIITHHA, IPKaBa;

02.09.1992. ronune, CaBcku BeHal, beorpan, CaBe3na Penyoiuka Cpouja
Hatym onbpaHe, MECTO U Ha3UB MacTep paja:

26.09.2017. romune, lllymapcku dakyiarer YHusep3urera y beorpany, beorpan, ,,Exonomkn
U eKOHOMCKH e(heKTH yjarama y o/ip’KHBO YIpaB/balkhe 3¢M/bUIIHUM pecypcuMa Ha
noapy4jy cimsa lllyrunoBaukor moroka“

Haqua obuact u3 Kojeje CTCUYCHO aKaJCMCKO 3Balb€ MarucTpa HayKa/MaCTepa:

Buorexnuuke Hayke

I HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

EKCIHHEPUMEHTAJIHO HCIIUTUBAIBE YTUIIAJA YUHHUJIAIIA KUIITHUX TAJABUHA HA
EPO3HUJY 3EMJ/BUIITA




IV HOPEIJVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

JlokTopcka amcepTanyja IojJ HAclIOBOM ,,EKCIEpHMMEHTAIHO MCIUTHBAkbE YTHL@ja YMHWIALA KHIIHUX
najJaBHHa Ha epo3ujy 3emubniuTa™ caapxku ykynHo 109 crtpane, ox uera je 80 crpana Tekcra, 13 crpane
nuteparype, 16 crpana npmiora. Jlokropcka aucepraumja canpxu 26 tabena n 34 cimke. Chmcak
peneBaHTHE JINTepaType, Be3aHe 3a 00JIacT UCTpaKuBamba, caapxu 208 nutepaTypHUX W3BOpa U 3 HHTEPHET
anpece. Ha moveTky TekcTa JOKTOPCKE IUCepTalyje, Hajlla3e ce KJby4He JOKyMEHTalHuoHe HHdopManuje u
pe3umMe, Ha CPIICKOM W €HTJIECKOM je3uKy, ca KJbYYHHM pedrnMa. TekcT je mojesbeH y 8 moriasiea, Koja cy
CTPYKTypHpaHa Tako Ja IIPEICTaBIbajy IoceOHe, alu JOTUYKH OBEe3aHe IenHe:

. YBOJ (1-5 c1p.)

. TEOPUJCKE OCHOBE (6-17 c1p.)

. MATEPUJAJI U METO/I (18-31 ctp.)

. PE3VJITATU UCTPAXKUBAIbA (32-66 ctp.)

. JUCKYCUJA O PE3VJITATUMA UCTPAXXUBAA (67-77 ctp.)
. BAKJbYUIIN (78-80 ctp.)

. CIIUCAK JIMTEPATYPE (81-93 ctp.)

. [IPUJIO3U (94-109 ctp.)
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W3a mormasipa 8. Ilpmio3u nare cy Omorpadmja ayropa, moTpeOHE H3jaBe KaHIUAATa O ayTOPCTBY,
WCTOBETHOCTH INTAaMIaHE M EJEKTPOHCKE Bep3Wje pada, Kao M u3jaBa o Kopumhemy. uceprammja je
HamrcaHa NUPUINYHEM THCMOM, y CKJIaZy ca YIyTCTBOM 3a OOJIMKOBamE IOKTOPCKE AHCEpTaIdje
VYHuuBep3uteta y beorpany.

V  BPEJHOBAIBE NIOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

HacjioB f10KTOpCKe AuMcepTalMje je TPEIM3HO W ajgekBaTHO (opMmyicaH, ITO OMoryhaBa jacHO
pasymeBame ImpeaMmera ucTpaxuBama. OOyxBaTa KJby4HE AaCIEKTe TeMe, U OJpakaBa OCHOBHH IHJb
HUCTpaknBama. Kpo3 HACIOB ce BUJM KOHKPETHA OOJIACT KOjy je KaHIUIAT UCTPAKUO, YHME je IMOCTABHO
OCHOB 3a JaJby aHauW3y W apryMeHTanujy y mucepranuju. OBakBa (opMmyrianyja Ha3uBa IOMaxe y
(dbokycupamy THaXHe YMTANalla M yKa3yje Ha 3Ha4ya] M aKTYCIHOCT HMCTPaXKHBaWka y OKBUPY HAay4HE
3ajeIHHUIIC.

1. YBOJ (1-5 cTp.)

IIpBO mOTJIaBJbE MOKTOPCKE AMCEPTAIMje CE CAaCTOjH O 2 IOTIOrIaBiba. Y MPBOM IOTIOTIaBby, 1.1.
IIpeaMer ucTpa:kuBamba, KAHIUIAT je MIPYKHAO JIeTaJbaH MpeTie]] 3Hauaja  yTHIaja epo3rje 3eMJBHIITA Ha
JKUBOTHY CpeIuHy MCTHYyhH 1a je eposuja JaHac 3HayajHO yOp3aHa MHTEH3WBHUPAHOM ITOJHOIIPHUBPEIOM,
obemrymibaBam-eM, HCIAIIOM W HEaNeKBaTHUM KopumihemeMm 3emibuinTta. [loceOHO je mcrakao ymory
JIeNoBama KHIe, jep Hajpehn 1eo eHepruje HEeOolmXoIaH 3a epO3NOHE MPOoIece MPON3MIa3H U3 yTHIaja KOju
KHUIIHE Kalli UMajy Ha 3eMJpHIITe. KIbydHH aclekT TekcTa 00yxBaTa pa3MaTparme epOo3HBHOCTH I1alaBHHA,
KOja 3aBHCH 0J1 BUIlIe (haKTOpa Kao LITO Cy MHTEH3UTET KHUIIIE, BEIMYMHA KAl U KMHETHYKa eHepruja. OBu
YHHHUOIM Cy LIEHTpaJIHa KOMIIOHEHTa Y KBAHTUTATUBHOM pa3yMeBamy M MOJIEUpamy €PO3HOHUX IpoIieca.
HNako mocroje MHOrOOpOjHA HMCTPaXKHBala, Y PajoBa TEMATCKA BE3aHMM 3a MPEIAMETHO HCTPaKHBAHE
ucTHYe ce 1MoTpeda 3a JAeTaJbHUjUM MCTPaXMBaKkUMa yTHUIlAja MajaBuHa Ha epo3ujy 3emspuiTa. [Ipobiem
UCTpaXkMBawba je OazupaH Ha peEJeBaHTHUM HAayyHMM H3BOpHMa, Npyxkajyhu cBeoOyxBaTtaH mpHKa3
TPEHYTHOT 3HaWka O CPO3UjH 3EMJBHINTA W YTHIA]y MaJaBUHA HA epo3ujy. TeKCT je jacaH W JIOTHYKH
CTPYKTYPHUpPaH, CaJpKH IOBOJAHO HWH(poOpMamuja ma o0jacHM 3amTo je epo3dja 3HadajaH mpobieM Ha
rI00aTHOM HUBOY M 3alITO jé BAXKHO NPOYyYaBaTH YTUIAj YMHWIALA MaJaBHHA, MUCTUYYyhHM HEJOBOJBHY
UCTPaXCHOCT OBUX (peHoMeHa. Y moriasipy 1.2. Llnsb, Xunore3e n 04eKHBAHHU Pe3yJTaTH, KaHAUMAT je
HaBeO Ja je IM/b HCTPAKUBaKka Ia CE CKCICPUMEHTAJIHHM HCTPaXKHBAKHEM, CHMYJANWjOM KHIIHHX
NaJaBUHA M MOBPLIMHCKOI OTHIaja BOAEC, Ne(UHHMINE YTHIA] YMHWIALA KUIIHAX NaJaBUHA Ha €pO3Hjy
3emsbumTa. IloCTaB/beHN IWJB AHMPEKTHO NPOM3MIIA3H M3 HCTPAKUBAUKHX IHTama eNadopUpaHuX Y
npeaMeTy ucTpakuBama. L{uib je jacHo dopmyinucan u npeunsHu. OBako GpopMysHcaH LHJb NPEICTaBIba
ayTEHTHYHHM TPHUCTYII carjie/laBama U NCTPAKUBAba MpodiieMa eposuje 3emibuinTa. YHanpeljyjy mocrojehie
3HambE y 00JIACTH MCTPAXMBamba €pO3Hje 3eMJBUINTA M MOXKE MMaTH 3Ha4aj 3a NPAaKTUUHY INPUMEHY Y




00J1aCTH 3AIITHTH 3eMJBHUIITHUX pecypca.
KaH,HI/ILlaTje IMOCTaBHUO ABC XHIIOTE3C:

*Ca mpoMeHOM BPeTHOCTH YMHWJIANA KUIIHUX MaJaBHHA A0Ja3M 10 MpoMeHe BpeMeHa MojaBe M
peKIMAa 0THIAja M KOJTHYMHE HAHOCA 10CHENIOT Y PELUIIHjeHT;

*UuHnouM KHMINHMX NajAaBHHA HMAjy Pa3id4YUT YTHLAj HA epo3Hjy 3eM/bHINTA Yy ycaoBuMa 0Oe3
(hopMHpaHOI MOBPIIMHCKOT 0THLAja H Y YCI0BHMA ca (JOPMHUPAHUM MOBPIIMHCKHM OTHLAjeM.

Xunorese cy moopo dhopMmynucane, jacHe, pelleBaHTHE W HAYYHO yTeMeJbeHe. XHUIOoTe3e Cy 3aCHOBaHE Ha
TIpeTJiely peleBaHTHE JHTEpaType W3 4Yera je MpoM3alula TPEeTIIOCTaBKa Ja Cy KHUIIHE ITaJaBHHE
nepuHNCaHe HUXOBHM YWMHHOIMMA W Ja TOCTOjH Y3pOYHO-TIOCIENMYHAa Be3a m3Mely KapakTepucThka
YHHUOIA KUITHUX T1aJjaBUHa ¥ epo3rje 3eMJbHIITA. JJUPEKTHO Cy MOBE3aHe ca MPeJMETOM HCTPaXUBama U
nonpunehe 00JbeM pa3yMeBamy MOCTaBJLEHOT 1MJba. VICIpaBHOCT OBAaKO IOCTaBJLEHUX XUIoTe3a Moryhe je
NPOBEPUTH EMITUPHjCKMM IyTEM aHaJIM30M NPHUKYIUBEHUX I0oJaTaka Bapujabiy YHHWIAIA KUIITHUX
NaJlaBHHA.

Y OKBHUpY OBOT IOTJIaBJba KaHANAAT j€ MCTaKao OUEKUBAHE PE3YyNTaTe HCTPaXKNUBamba!
e jeduHHCARE YTHIA]ja YMHHUIIALA [13/IaBUHA Ha €pO3Hjy 0Ja0paHor 3eMJBUIITA U
e  YCIOCTaBJbamkE KPUTEPHjyMa 3a MIPOLEHY YTHIaja YMHHUIIANA TTaJaBUHA Ha €PO3H]jy 3EMJIBHIIITA.

OuekuBaHU pe3ydATaTH Cy JOTWYKM MOBE3aHM Ca IOCTaBJHEHHM IIMJBEM M XHIIOTe3aMa. 3HadajHU Cy 3a
pasymMeBame IpoOIeMa HHTEPAKIMje YNHHONA KHUITHUX MaJaBUHA U €pO3Hje 3eMJBHUINTA, IITO MOXKE UMaTH
3Ha4ajHy Hay4YHy U IPAKTUYHY IPUMEHY y O0JaCTH HCTPaKMBAbA.

2. TEOPUJCKE OCHOBE (6-17 ctp.)

VY 0BOM NOrjaB/by KaHIWIAT j€ Ao Iperie] INIaBHUX TEOPHjCKUX II0jMOBAa M ITIpaBalia Ha KOojuma ce
UCTpaXXMBakhe 3aCHMBA M YKa3a0 Ha Ba)XXHOCT IO3HaBama IMpoOieMaTuKe KUIIHHUX IaJaBHHAa epo3uje
3emspuiiTa. [lornassbe je mojesbeHo y 3 mornoriasiba. Y mpBoM nornoriaeiby 2.1. Kumine magaBune u
IbMX0BA €PO3MBHOCT, KaHJMJAT je jaCHO WCTAaKao YTHIAj KHUIIHMX IaJaBHHA Ha €pO3Hjy 3€MJBHINTA,
NPE/ICTABUBIIN €pO3Hjy Kao MpolLec KOjU ce JelaBa KaJa MaJaBHHE OTKUAAjy M TPAHCIOPTY]y YECTHLE
3eMJBHIITA, YMja C€ €PO3MBHOCT MEpPH KpO3 IapaMeTpe Kao IITO Cy KMHETHYKAa E€HEpTrHja ¥ MOMEHTYM
magaBuHA. Takolje, MCTakao je WHTCH3WTET, Tpajarba MaJaBWHA W BEIMYMHE Kamlw, Koju cy melycoOHO
MOBE3aHW Kao KJbYYHM UYMHUOIM €pO3MBHOCTH MaJaBuUHA. Y mornoriaskpy 2.2. Ilpouec miayBujajiHe
(peruoHajiHe) epo3mje, KaHAWAAT j€ ONMHCAO IPOILECE €PO3Hje 3eMJBHIITA KOjU HACTAje YCJIEA KHIIHHX
najaBuHa. JleTalbHO je IpeiCcTaBuO MEXaHW3Me Ipoleca IUTyBHjalHe epo3uje, KOjH yKJbydyje yaap Kar,
mudysHo otuname (sheet erosion), 6pasmacte eposuje (rill erosion), japyxacre eposuje (gully erosion) u
cacroje ce o] TpH IiaBHe (asze: OTKHIame YECTHIA, HUXOB TPAHCIOPT W akyMmyiauuja. Kanampar je
UCTaKao Takole, Ja KMHETHYKa EHepruja, Kao Mepa epO3MBHOCTH, UTPa KJbYUHY YIOTY Y OLECHUBabY
KoJinko he 3emipHIlTa OMTH €pOTUPAHO Yy oipeljeHHM ycaoBHMMa, Kao W Ja je 3HaudajaH mapamerap y
mozaenuma kao mto ¢y USLE u RUSLE, koju npeaBubajy eposujy 3emipumTa. Y MOTHOINIaBiby 2.3.
ExcrniepuMeHTaTHO MCTpPa’kKMBalbe IUTYyBHjajIHe epo3HWje KaHIUAAT je ONMMCa0 METOJAE 3a MpOoydyaBame
epo3uje 3€MJbUINTA M3a3BaHE KHUIIHAM MajaBuHaMa. Takolje, IpencTaBuo je OCHOBHE THIIOBE CHMYJaTopa
KHIIIe, KOjU PENpOAYKYjy NPHpOJHE NajaBuHEe W oMmoryhaBajy Mepeme yTuIaja KMIIHUX IaJaBUHA Ha
otunaj u epo3ujy. Onucyje MeToie HCTpaKMBamba CIIPOBEICHE Ha TaplesiamMa Pa3IMIUTHX BEJIMYMHA, I1Ie Ce
WCIINTYje YTUIQ] yAapa Kald Ha OTIOPHOCT 3eMJpHMINTAa Ha eposujy. Kanmunmar je ucrakao ga OBH
EKCIIEPUMEHTH, KaKo y J1abopaTopHju, TaKO M Ha TepeHy, NpYyXkajy BaxKHE IOJATKe O MpolecuMa eposuje,
omoryhaBajyhn OoJsbe pasymeBame HHXOBHX MeEXaHM3aMa M NpUMEHy y mpakcu. Kanmunmar je kpo3
norfiaBjbe Teoprjcke OCHOBE Ja0 CTyIHWO3aH W JIOTHUYAH IMpeTJie] JIUTEpaTypHUX U3BOpa KOju o0yxBarajy
TIEPUOA OJi OCHMBAYKUX TOJJMHA HAYKE O €pPO3HUjH 3€MJBHUIITA U CPOJHHUX HayKa Ia 10 HajHOBHjUX Ca3Hamba.
[Ipernen je oOyxBaTHO peneBaHTHE JIMTEpaTypHE W3BOpPE KOjH YKIbYUYjy HajHOBHja MCTpakuBama. llopen
jacHO medWHMCAHWX OCHOBHHX IIOjMOBA CIIPOBE/ICHA j€ JeTajbHA aHAJM3a PA3IMYUTHX aclieKkaTa IpeaMeTa
HCTPaXHMBamba U MOTyNHOCTH NMPUCTYIy pelllaBamba MO0CTABJbEHOT HCTPAXKUBAUKOT IpobiemMa.

3. MATEPHJAJI U METO/I (18-31 e1p.)

[TornaBse Matepujan u MeTox nozesbeHo je y 10 moTmoriaspa. Y 0OBOM MOTIIAaBIbY KaHAMWIAT j€ TIPHUKA3a0
METOOJIOIIKE ITOCTYIIKE PUMEHEHEe y paxy. Y moTnoriaspy 3.1. @opmMupame y30pKa HCTPakKMBamba
KaHIuaaT je aeduHrCao y30pak Ha OCHOBY XHIIOTE3€ Jia TIOCTOjU Y3pOYHO-TIOCIEeNUYHAa Be3a m3Mmehy




YUHWIAlA [aJjaBuHa U epo3nje 3eMJbHIITa. VcTpakuBame je 00yXBaTHIIO CUMYJIMpaHe KHIIHe jporahaje y
Tpajaby on 30 MHHYTa, Pa3IMYUTOr WHTEH3UTETA, NPEYHHMKA Kalu, KUHETHYKE CHEprHjeé U MOMEHTyMa.
Cumynanyje cy u3BpIleHe HaJl TpH napiieie ca yrpaheHuM 3eMsbuinTeM. MepeHu cy TOBPLIMHCKH OTHIA] U
IPOHOC HAaHOCAa Ka0 WHAMKAaTOPH €PO3MBHOCTH II3JaBMHA, a W3padyHaTa je KOHIIEHTpaluja HaHOCA.
Kputepujymu cy 3acHOBaHM Ha IJbYCKOBUTHM KHIIama 3a rmojapydje CpOuje, ca cCHMyIHpaHUM TpajameM U
MHTEH3UTETOM IaJaBHHA y CKJIAAy ca INPUPOJHMM IajaBHHAMa. Y motnoriaaspy 3.2. Kpurepujymu 3a
IU3ajHHpame CHUMYJIATOpa KHIe KaHAWIAT je OMNFcao Ipolec KOHCTPYKIHje CHMyJaTopa KHIe 3a
motpebe wcTpaxknBama. CHMylaTop je IU3ajHHpaH IMpeMa CTPOTUM KPUTEPHjyMHUMa 3aCHOBAaHHM Ha
HAy4YHO] JIATEpaTypH W TPETXOTHHM HCTpakuBamuMma. OCHOBHH KpHUTEpHjyM je OWO 1oa cuMyiaTop
TeHEepUIle MaJaBHHE INTO MPUOIKHMjE NPUPOJHUM YCIOBHUMA, y3 KOHTPOJY WHTEH3UTETa, Tpajama U
BeNMYKMHY Kamu. Y mnornoriasiky 3.3. MeTon kaauOpammje cMMYJaTopa KHINle KaHIUAAT j& OMUCA0
npotec Kanubpalmje cuMysaTropa Kako Ou ce ocurypalia TAYHOCT CUMYJIMPaHHX IaJjaBiHa 3a CBaKy O] TPU
napuesne ca semsbHiTeM. Kanubparuja y norsiey MHTEH3UTETa U IPOCTOPHE yjeJHAYEHOCTH CIIPOBE/ICHA je
TUTYBUOMETPH]CKUM METOJIOM, KopulnhemeM Moce0HO NU3ajHUpaHnX Hocada M nocyaa. Bennuuna kamu je
MepeHa MEeTOJI0M OpalllHa, a MPOCTOPHA PACIIo/ieNa KalH je IpOBepeHa Ha pa3InyuTHM Harubuma napiiesa.
Takolhe, Op3uHa mamama Kamy je MpopadyHaTa HpuMeHOM Moxena Van Boxel-a, mro omoryhasa
onpehuBame KHHETHIKE SHEPTHje 1 MOMEHTYMa Kard. Y HI(OPMHOCT CHMYJIMPaHHX MaJaBUHA j€ H3paKeHa
KpuctujanceHOBUM KOepHUIMjEHTOM YHU(POPMHOCTH, YnMe je obe3beheHa moy3maHoct cumyrnandja. Y
notnornasiky 3.4. Kputepujymm 3a am3ajumpame mapuesia KaHAWOAT je OMHCAa0 KPUTEpHjyMe 3a
KOHCTPYKIIMjy TpHM MICHTHYHE Tapuelie 3a morpede ucrpaxuBama. [laprene cy nu3ajHUpaHe HA OCHOBY
aHaIM3€ HaydHEe JIMTEpaType W NPETXOAHWX HCTpaKMBama, ca (OKycOM Ha MPAKTHIHOCT U
¢dynkiponagHoct. ['naBHu Kputepujymu cy omoryhaBame nmpoMeHe Haruda, NpUKyIUbakbe U CIpoBoleme
OTHIIaja y PEUHWIHjEeHT, MPEHOCHBOCT M ToOJemaBame AyOuHe yrpaheHor 3zemspumita. Ilapmene cy
JIU3ajHUpaHe Tako jaa Oyay jeJHOCTAaBHE 3a YIpalmy, IUIAHUPamke U 30HMjambe 3eMJBUINTA, a HICTOBPEMEHO 1a
omoryhe Jlak MPUCTYI 3a MPUKYIUbamke y3opaka. Takole, 1ieHa u3paje je penaTHBHO HHCKA, a Maplese cy
yckimaljeHe ca TOBPLIIMHOM CHMYyJaTopa Kume. Y moTmnoriaBmy 3.5. Omadup m mocTymak yrpaame
3eM/bHINTA y Mapueje KaHIWIaT je ONUcao Mpolec o1abupa 3eMJBHINTA M HEroBE Yrpaame Y
excriepuMenTanHe napieie. OnadpaHo je cmelje moBpmmHCKO 3eMipHLITe 10 NyOonHe o1 30 cm U3 moxpydja
63y beorpana. [1oBpIIMHCKH BETETAlIOHM CIIOj je YKJIOHEH, a 3aTHM je MCKOIIaHO, TPAHCIOPTOBAaHO U
CKJIQJIMIITEHO 3eMJBHIITE, YKYITHO 2 m?, XOMOTeHOT cacTaBa. HakoH npocejaBama Kpo3 CUTO OTBOpa O 5X5
mm, 3eMJbUIITE je yrpaljeHo y mapiiene u 30MjeHO y JBa IMKIyca. 301jame je BpIIEHO py4HO, Kopuctehn
IpBeHy mradHy, Kako O ce obOe30enmina paBHOMepHa 30WjeHOCT. Y mornornasmy 3.6. Mertoae
HCIIUTHBAKbA (PU3NYKUX, XeMHjCKHX U MEXaHHYKHUX 0COOMHA 3eM/bUIITA KaHAWIAT je OMUCAO NPOIEC
aHanmM3e 3eMJBHINTa Tpe W HAKOH YIrpaame y maprene. 3eMJbHINTE je y30pKOBaHO W (GOpMHpaH je
KOMIIO3UTHH Y30paK 3a MoTpede aHaimm3e MOojequHHAX (U3MYKHX (onpehuBame TpaHHWIAa KOH3WCTEHTHHX
cTama (ATepOeproBe TpaHHIE), TPAaHYIOMETPHjCKOT cacTaBa M AaKTHBHOCTH TJHMHA) WM XEMH]jCKHX
KapakTeprucTuka 3emipmmTa (pH BpemHoct, enxexrpomnpoBomsuBocT (EC) m caapkaj kapOonata). Hakon
yrpaame y mapIene, y3eTH Cy y30pIH ca TPH MECTa Ha CBAaKOj MapLend paau AehHHHCAEmA NPOCTOPHE
yjeJHaYeHOCTH 30MjEHOCTH M NpPUPOJHE BiIaXHOCTH. JlabopaTopujcka HCIUTHBaba Cy H3BEleHa II0
crangapauma SRPS EN ISO, a cipoBejicHe ¢y u KIacu(pUKaIHje 3eMJbUIITa. M3MepeHa je 1 OTIOPHOCT Ha
CMHIaFbe KPHJIHOM COHIIOM paJyl aHaJM3e MEXaHWYKHX CBOjcTaBa. Y mornoriasiby 3.7. Cumynaamuja
NajJjaBHHA M OTHIAja KaHAWAAT j€ ONKMCA0 INPOLEC CHMYJIMpama KHIIHUX MaJaBuHAa U MOBPLIMHCKOT
oTHIaja Ha nmapuenama Haruba 15°. Cumynanuje cy u3BeJeHe y3 MPEHU3HO MOeIaBakhe CUMYJIATOpa TaKo
Ja TeHepuIle NagaBHHE C oapel)eHMM WHTEH3UTETOM M BelnumynmHOM Kamu. [Ipe cBake cumymamnmje
MIPOBEpPaBaHN Cy XHUAPAyJIMYKH CHCTEM, HMBO BOJE y pE3epBOapy M paj INpcKada, AOK je KanuOpariuja
CHMyJIaTopa CIIpOBEJICHa [0 MeToAaMa 3 mnoriasika 3.3. CuMmynanuje Cy MOHaBJ/baHE HajMame J(Ba IyTa, a
MIPOCEYHE BPEAHOCTH y3€Te Cy Kao PEeNpe3eHTATHBHE 3a aHaNu3y eposuje. Y mormornasipy 3.8. Mertoae
Mepe-a 0THIaja, TPOHOCA M KOHLEHTPAaIMje HAHOCA KaHIUaT j€ OIFCAa0 HAYMH Mepema BOJE U HaHOCA
KOjH JIOCTIE]y Y PELMITNjEHT TOKOM CUMYJIHPaHuX NagaBuHa. OTHIA] je MEpeH y HHTepBaJIMMa O] 5 MUHYTa
TokoM 30-mMuHyTHe cumyiauuje. [IpuKyrubeHH OTHMIA] CKIaJUINTEH je y IutacTuuHe mocyxae ox 30 1, a
3aTuM mpebaueH y Mame 0ote o 1 1 3a Tpancopt y jaboparopujy. Y 1abopaTopuju je mpeMa CTaHaapay
ASTM D 3977-97 (2002) usBpiieHO Meperme KOJIWYMHE HaHoca y y3opiuMma. KoHIeHTpamuja HaHoca
u3pavyyHaTa je Kao OJHOC Mace HaHoca M KOJHMYMHE OTHIAja, M3paKEeHa y IpamuMa MO JUTpy. Y
noTnoriasipy 3.9. YcnocraBbame KpUTEpHjyMa 3a NPONEHY YTHIAja YHHIIIALA aJaBHHA HA epo3ujy
3eMJbHIITA KaHJHUAT j€ HAa OCHOBY YTBph)EHHUX BPEIHOCTH YMHUIIANA MAJIaBHHA, TI0Ka3aTesba ePO3UBHOCTH
MajlaBiHa, BPEMEHA I0jaBe YyCIIOBa ,,ca (POPMHUPAHWM MOBPLIMHCKMM OTHIAjeM” W HBHXoBe MehycoOne
3aBUCHOCTH (pOpPMHpaA0 KpUTEPHjyMe 3a MPOLEHY yTHIAja YMHWIAIA MMaJaBUHA Ha €pO3Wjy 3eMJbHIITA. Y
motroritaBiby 3.10. Meroae craTucTuike 00pajge MOJATAKA KaHIWAAT je IPUMCHUO JECKPUITHBHE U
nH}epeHIjaHe CTAaTHCTHYKE aHanM3e 3a o0paay nojaraka HCTpakuBama. OpnpeleHe cy ocHOBHe
CTaTHCTHYKE BPEJHOCTH Kao IITO CY MakCMMyM, MHHHMYM, Cpe/ba BPEIHOCT M MEAMjaHa, Kao U Mepe




Bapujauuje (crangapaHa JeBHjanuja U KoepHuuujeHT Bapujaiyje). HopmaHOCT 1 00JIMK KpUBE pacrojelie
nojiaTaxka IpoBepaBaHa je KopumhemeM onrosapajyhux tecrosa, ykibyuyjyhu TecT ckjyHuca, Kypro3uca u
Hlarmmpo-Buikos tect. Tectupame 3Ha4ajHOCTH pazivka cMuayhux HamoHa u3Mely maprena CrpoBeIeHO
je KpyckoB-BommcoBum TecToMm, AOK je Kopenmanmuja m3Mel)y dYHMHMIAana majgaBHHA W IIOKa3aTelba
epO3UBHOCTH TecTHpaHa IlmpcoHoBoM mim CHHPMAaHOBOM AHAIW30M, y 3aBHCHOCTH OJ] HOPMAJIHOCTH
y3opka. Takole, cmpoBeneHa je perpecroHa aHajm3a 3a yTBphHUBame 3aBHCHOCTH m3Mel)y YHHMIana
MaJlaBUHA U €po3Hje, y3 rpadpuuKy mpeacTaBy pe3yiaTara i aHAIN3Y IijarpaMa pacupiinBama.

Martepujan u MeToie Cy JeTaJbHO OIHCAHE ca MPEeNn3HUM HH(OopMaIjaMa yKIbydyjyhu cBe OMTHE KOpake,
yCIIOBE U KpHTEpHjyMe, Koje oMoryhaBajy IOHOBJEHBOCT UCTPaKMBarha U POBepy pesynTara. [Ipeanoxene
METOZIe U TeXHHKE Cy 0OpO CTPYKTYpUpaHe, Hay4HO yTeMeJbeHe U cBeoOyxBaTHE. MeToje Cy afeKBaTHe
IpeaMeTy UCTPaXKUBakba U MOCTaBJbeHOM LbY. I10y31aHOCT U penpogyKTUBHOCT UCTPAKUBAKba OTJICAA CE
U KpO3 NpHMeHYy MeljyHaponHux craHzapia u nporokona. IIpumemene cy onrosapajyhe craTtuctuuke
METOJle U TeCTOBM IITO 00e30eljyje mpoBepy BaJMIHOCTH M KBaluTeTa J00MjeHHX pesyntara. Kpo3 oBo
MOoTJIaBJb€ TMPUKa3aHa je U KPUTHYKHU OCBPT Ha IMPUMEHLEHEC METOAC Ca HCTULIAKBLEM MNOPEAHOCTU U
Nperno3HaBamkeM NOTeHIMjaTHUX ciiabocti. CBe 0BO je OMOTryhHIIO CHCTEMAaTHYHO U MPELU3HO UCIIUTHBAKE
yTULAja KUIIHUX MaJaBHHA Ha €pO3H]jy 3eMJBHUIITA.

4. PE3YJITATU UCTPAXKUBAIbA (32-66 cTp.)

OBo mOrJIaBJbe Cc€ CacToju O / MOTIOTIaBJba. Y MOTHOMIaBEy 4.1. Y30pak McTpaskuBamba, KaHAUIAT je
cupoBeo 12 cumynanuja KumrHUX gorahaja Ha TpHW pa3nuuMTe mMapuene y Tpajamy ox 30 MmHYyTa 1O
CHUMynanuju. BpenHocTn 4YMHWIANA CHUMYNMpPaHUX MaJaBHHA, Kao IITO Cy MHTCH3WTET, MPEYHHUK KaIlH,
KWHETHYKa CHEPTrHja 1 MOMEHTYM I1aJ[aBHHa, YTBp)eHe Cy TOKOM KanuOpalyje cuMyJiaTopa Kuire. AHaiu3a
je oOyxBaTuiia JECKPUITHBHY CTAaTUCTUKY Y30paka, YyKJbydyjyhu cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApIHE
JICBHjallje U Mepe HOPMATHOCTH pacmojeie. BpemHoctu koeduiujeHTa Bapujanyje MoKas3aie Cy BUCOKY
JHCIIep3ujy To/aTaka, aju Cy CBHM HOAAIM KIacH(pUKOBAaHM Kao pPEJATMBHO HOPMANHO pacrnopehenn. Y
notrnoriasiey 4.2. lu3ajH M KOHCTPYKIMja CMMYJIaToOpa KHIIe KaHAUAAT je OIHCcao pa3Boj cuMyliaTopa
KWIIe 3aCHOBaH Ha TMPETXOAHHM MOJETNMa, y3 Moaupukanuje mnpuiarofjeHe crenupuIHuM
HCTPaKMBAYKNM 3axTeBuMa. OmmcaH je caM CHMyJaTOp KHIIEe KOjHU Ce cacTOjH OJf Hocada, pe3epBoapa 3a
BOJIy, ITyMII€, CHCTEMA 3a KOHTPOJIy IIPOTOKa Boze M Ipckada. CHCTeM je AM3ajHUpaH Tako Ja oMmoryhasa
NpEeNn3Hy KOHTPOJy MHTCH3UTETa, BEJIWUWHE Kalll M IPOCTOPHO-BPEMEHCKE pacIiofelie MajaBuHa, HpH
yeMy cy KopumheHe pa3nuuuTe BpcTe Ipckada W Ju3HH. OBMM cuMmyiaTtopoMm Mmoryhe je cumynuparn
pa3nuunTe KHIIHE CLeHapHje, oMoryhaBajyhn KOHTpOIHCaHE YCIIOBE 3a MCTPAXHUBAKE €PO3HjE 3€MIBUILTA
U JIpYTUX XUIAPOJOMIKWX Tporeca. Y motnornaripy 4.3. Kanuopauuja u nepdopmance cumyJsaropa
KHIIe KaHAMUJAT je CIPOBEO KAIMOpalujy CUMyJaTopa KHIIEe Kako OM U3MEPHO W ONTHMHU30BA0 HETOBE
neppopmance. TokoM KanuOpaluje UCIMTaHU Cy YTPOIUAK BOJE, allCONyTHU M PEeNIATUBHU TyOMIU BOJE,
HMHTCH3UTCT IaJlaBHa, MPEYHUK Kalll, Ka0 1 KUHCTUYKA eHepmja 1 MOMCHTYM Kallr 3a pas3IM4nuTe CETOBE
JIM3HU M TIPUTHCKE y XUIPAYJINYKOM cUcTeMy. MepemeM CUMYJIMpaHuX NaJaBuHa y Tpajawy of 10 MunyTta
neduHucaHK cy mapamerpu NOTpeOHM 3a Jaybu paj cumynartopa. [lokasaresbu Kao TO Cy KOoe(HUIHjeHT
yHA(GOPMHOCTH WHTEH3UTETa INaJaBuHa M Op3WHaA Najama Kanmu I0Ka3auu cy Ao0py NPOCTOpHY
yjeIHAYeHOCT W KOHTpoJHcaHe mepopMaHce cumynatopa. Y mnortnornasbsy 4.4. JAu3ajHn mapuoena,
KaHIUIAT je IW3ajHApa0 W H3paguo TpH HICHTHUYHE TMapleie 3a HCTpaxkuBame, mnparechu 3amare
kpurepHjyme. Ilapuene cy KOHCTpyHcaHe Tako 1a oMoryhe jeqHOCTaBHY yrpaamy U 301Mjambe 3eMJBHIITA, Ca
NPaKTHYHAM TIPUCTYIIOM 32 IPUKYIUJbamke y3opaka. CBaka mapliesa uMa Hocad ca TOYKOBHMA Pajd JaKIIer
npeMeniTamba U KyTHjy OOJI0KEHY BOJIOOTIIOPHUM MaTepHjalioM Kako OM CHUMyiHpajia IPUpPOJHE YCIOBE
3acuhenoctu 3emspHinTa. J[M3ajH KyTHje 00e30ehyje ma Tpu mapiese 3ajeJHO YuHE TOBPIINHY 0 OKO 1 m2.
ITapriienie cy ompemibeHe eJIeMEHTHMa 3a TpUXBaTamkbe W CHpoBoheme OTHIaja Kako OM ce H3MepHo
MOBPITUHCKKA TOK BOJI€ HAKOH CHMYJIHMpaHUX MajaBuHA. Y MOTHOrIaBby 4.5. Du3nuKe, XeMHjcKe U
MeXaHH4YKe 0CO0MHe 3eMJbHINTA KaHIUIAT j€ aHAIW3UPA0 KOMIIO3MTHH Y30paK 3E€MJBUINTA U OAPEIUO
(u3nuke u XeMHujcke ocoOMHE, Kao INTO Cy TPaHHUIE TeUeHha M IUIACTHYHOCTH, CaapiKaj TIIMHE, TpaliuHe,
neckKa ¥ IIJbYHKa, Kao U pH BpeTHOCT M eIEeKTPONPOBOAJBUBOCT. 3alIPEMHUHCKA TEXXUHA M TIOPO3HOCT Takohe
Cy aHaJM3MpaHe HAKOH yrpajie 3eMJBbHINTA y maplesiec. MepemeM OTIIOPHOCTH 3EMJBMINTA Ha CMHULIAE
KPHJIHOM COHJIOM yTBpl)eHa je merora 30MjeHOCT, ITPU YeMy CY pPe3yJITaTH MOKa3ajiH YjeJHAauYeHOCT Ha CBE
Tpu mapuesne. Pesynratu cy aHanusMpaHu y3 IPUMEHY CTATHCTHYKHMX TecToBa, ykibyuyjyhu Kpyckai-
BonucoB tect. Y nornoriasiby 4.6. YTHIA] YHHMIIALA MAJaBHHA HA ePO3Hjy 3eMJBHINTA KaHIUIAT je
UCIIUTA0 KaKO Pa3MYUTH TapaMeTpy CHMYJIMPaHUX IaJaBHHA YTHYY Ha epo3ujy 3emibuinTa. [Ipumep
cumynanuje C1II1, kao u rpaduaky MpUKa3u APYTHX CHMYJIAIHja, WIYCTPYjy MPOMEHE y MapIyjalHOM U
KYMYJaTHBHOM OTHIIajy, TPOHOCY W KOHIEHTPAIMjH HAHOCA TOKOM pa3IMINTHX KHUINHUX orabaja.
[IpencraBibeHa je mHQMITpanMja Kao 3Ha4yajaH Qakrop y oxapehuBamby BpeMeHa HacTaHKa ycjoBa ca




(opMHpaHNM TOBPIIMHCKMM oOTHLajeM. KopenanuoHoMm aHaiu3oM, Koja ykipydyje IlupcoHoBYy U
CnupMaHOBY Kopelnauujy, TecTupaHe cy Be3e n3Mmel)y umHumiana nagaBuHa (MHTEH3UTET, NPEYHHK KallH,
KWHETHYKa SHEpruja, MOMEHTYM) M II0Ka3aTesba €pO3MBHOCTH (OTHIAj, IIPOHOC HAHOCA, KOHIEHTpaldja
HaHoca). Takolhe, cpoBenieHa je perpecuoHa aHalm3a Kako OW ce TecThpaia 3aBUCHOCT M3Mel)y uMHMmana
NaJaBUHA M II0Ka3aTeJba EPO3UBHOCTH, y3 Kopumheme JMHeapHe M BHLIECTpYyKe perpecuje. Y
rotror;aBiby 4.7. KpuTepujymu 3a mpoueHy yTulaja YMHWJIALA NMAJaBHHA HA €pPO3Hjy 3eMJ/bHIITA
KaHIHUIAT je aHAIM3UPao Kopenanujy n3Mely THX YnHIIana Kako 0u (GopMupao KpUTEpHjyMme 3a MPOLEHY
yTHIaja TTaJaBHHA Ha €pO3Hjy 3eMJBHINTA. TecTupaHe cy MelycoOHe MOBE3aHOCTH pa3IWINTHX YHMHMIIAINA
MaJlaBUHA M TIOKa3aTejba epO3MBHOCTHU (OTHIAj, IIPOHOC M KOHIEHTpAalNHja HaHOCa), Ka0 W yTUIA] BpEMEHa
HacTaHKa IOBPIIMHCKOT OTHIIaja HAa OBE BpeJHOCTH. KopenaunoHu U perpecuoHd MOAeiH ¢y KopuiheHu
3a MpoleHy ojaHoca u3Mel)y HHTeH3UTeTa, NPEeUHNKA Kalu, KHHETHYKEe eHEeprije ¥ MOMEHTyMa IaJlaBuHa 1
KyMYJIATHBHHX [10Ka3aTeJba €PO3UBHOCTH.

Pesynrati cy mnpeacTaBibeHHM JIOTMYKMM peEIOCIEAoM INTO omoryhaBa jako pasymeBame u Inpaheme
pesynrara. [Ipatehu mocraBibeHYy METOJOJIOTH]Y HCTpaKHBama, PE3yJTaTH Cy IpPUKa3aHW IIPETJIEJHO
nomohy Tabena u rpaduka mTO je oMoryhmio jacHy uHTeprperauujy pesynrara. CBaky onx rtabena u
rpaduka mpaTH npUromHH KoMeHTap. [IpukazaHu pesynaratn cy yckiaheHH ca 3aJaTHM IHJBEM H
IOCTaBJbCHUM XHIOTe3aMa. EKCHepHMEHTaNIHH NPHCTYI, KpPO3 KOHTPOJIIMCAHO HCIUTUBAKE YTHULAja
pasIMYUTHX BapHjabiu (Kao IUTO Cy HMHTEH3WTET I[aJaBHHA, BEJIMYMHA KAl M IHHXOBAa KHHETHYKA
eHepruja) Ha epo3ujy 3eMJbHINTa, 00e30eI10 je KBAIUTETHE pe3ysTaTe KOju MpeICTaBibajy 3HaYajHy 0azy
3a JlaJba HCTPAXKUBAMKa €PO3Hje 3eMJBHIITA.

5. JUCKYCHJA O PE3YJITATUMA UCTPAKUBAIbA (67-77 cTp.)

OBo moriaBibe ce cacrtoju on 7 menuHa. Y motnoriaBiky 5.1. O y30pKy HCTpaKuMBamba, KaHAWUIAT j©
OIMCa0 y30paK UCTPaXKMBama, KOjH je NeuHUCaH npeMa yTBpheHuM Kputeprjymuma. Ha ocHoBy cimke 15
U JIECKPUNTHBHUX CTATUCTUYKUX I0Ka3aTesba, NCTAKHYTA j€ pellaTUBHA HOPMAJIHOCT pacliofielie 110/1aTaKa,
amu cy takohe npumehenn "oxacrynuunu” (outliers), IWTO je OYEKUBAHO y €KCHEPUMEHTAIHUM YCIOBUMA.
AHanmsa mokasyje 1a, Hako Cy YMHHOIM NMaJaBUHA y IPUPOIH MelycOOHO 3aBUCHH, Y OBOM HUCTPaXHBAbY
Cy TPEeTHpaHU Kao HE3aBHUCHE NIPOMEHJBHBE, IITO oMoryhaBa feTajbHIjE€ HCIMTHBAKE HIXOBOT yTUIIAja HA
epo3ujy. VIHTEH3WTETH CHMYIHpaHWX MaJaBHHA M OCTAIN IApaMeTpH, Kao IITO Cy MPEYHUK Kamu M
KMHETHYKa €HEepTHuja, Kpehy ce y O4eKHBaHUM PacloHNMA 3a IJbYCKOBHTE KHIIe. Pe3ynTaTti cuMyIupanux
MaJlaBUHA Cy OMIIM MCTIOA BPEIHOCTH MPHPOTHIX MaJaBUHA 300T METOAOJIOTHje KOja ce KOPUCTHIIA, Al CY
W Jajbe pENeBaHTHH 3a HCTPaXHWBAKkE EPO3WBHOI TOTEHNWjaia. Y TOTHoriaBiky S.2. Jdu3aju u
nepdopMaHce CHMYJaTOpa KHIIe M JIW3ajH mapleia. KaHIWJaT je AM3ajHUpPao ¥ MOAU(PHKOBAO
CHMYyJIaTOp KHIIE Kako OM ce Mpuiaaroano creluuuHuM 3axTeBUMa HCTpaxkuBawa. Moandukanuje
YKJbYUY]y CMamheHhe KBallleHe TIOBPIIMHE, IPOMEHY BHCHHE Ma/latha Kali U IPHMEHY HOBUX THIIOBa JAWU3HH.
CumynaTop je yCIeIHO CUMYJIMpao MaJlaBUHE ca Pa3IMYMTHM MHTEH3UTETHMA, TpajalbuMa U IIPEYHUIIMA
KaIlM, y3 BUCOKY IIPOCTOPHY YHH(popMHOCT. Kanauaar je crpoBeo kanuOpanujy cuMyiaropa y pasinuuTiM
yCJIOBUMa, aHaIM3Upajyhn ryOuTKe Boje, Op3uHY Majiamba Kalk 1 KWHETHYKY eHEeprujy, yuMe je omoryhena
Mpeny3Ha cuMynanyja nagasuHa. [lopen Tora, KaHAWIAT je AWU3ajHUPAO Haplenie Koje ¢y omoryhmie maky
MaHMITYJIalMjy 3€MJBHINTEM M KOHTPOJIY YCJIOBa HCTpaKMBama, yKJbydyjyhu MoOwiHOCT mapuena u
nmpoMeHy Haruba. Y motmoriaBby 5.3. Oco0uHe 3eMUbHINTA, KaHAWJAT OIMKCA0 3EMJBHINTE KOje je
M0Ka3aJI0 YMEpPEeHY IUIAaCTUYHOCT M BHCOKY CIIOCOOHOCT 3aJpikaBama BOJAE, INTO YyKa3yje Ha HEroBy
CIIOCOOHOCT J1a MOJHOCH MEXaHWYKe epo3noHe mporece. [Ipema MHIEKCY MIIaCTHYHOCTH, KJIAaCH(UKOBAHO
j€ Kao CHTHO3PHO, OPraHCKO IMECKOBHTO TIuHeHO 3emipumte (orsaCIL), koje je penaTHBHO OTIOPHO Ha
epo3njy. XeMHjcKa aHajm3a Mmokaszana je 01ary KHUCeloCT 3eMJBHINTA, HU3aK CAJTMHHUTET U T00py XeMH]jCKYy
paBHOTEXYy. CTpYKTypHa CTaOMIIHOCT HaKoH 30Hjama je mobpa, mTo moboJblliaBa OTIOPHOCT HA €pO3Hjy,
aJIM BUCOKA OPO3HOCT U Pa3JIMKe Y BIAKHOCTHA MOT'Y YTHIATH HA OCETJbUBOCT 3EMJBHIITA HA YHYTPAIIHE U
NOBPILIMHCKE €pPO3HOHE Tpouece. Y mornoriaBby 5.4. ExcnepuMeHTaIHO MCNUTHBAMbE, KaHAWAAT je
CIPOBEO EKCIEPUMEHTAIHO HCIHTHBAmE KOJHUM j€ HCIMTa0 YTWIA] MaJaBUHA HAa €po3Hjy 3eMJbHINTA
KopuinhemeM CUMYJIMPaHUX KUIIHMX Aorahaja. AHanm3a je oOyxBaTHia Mepeme M 00pajay YMHHUIIANA Kao
LITO Cy WHTEH3UTET KHIIIe, IPEUYHHUK KaIlli U KNHETHYKa €HEPrHja, a pe3yNTaTu Cy Npe/ICTaBbeHN TpaduuKu
W CTaTUCTUUKU. McnuTuBama Cy YKJbY4WiIa Meperma MapLyjaJHOr M KyMyJaTHBHOT OTHI@ja BOAE M
KOHLICHTpallfje HaHOCa TOKOM KHINHMX porahaja. Kanampar je aHanmms3mpao yTHIaj TOjeIMHAYHUX WU
3IpY’KeHNX YMHHJIANA MalaBUHa Ha epO3UBHOCT. Pe3ynraTu cy mokasany 3Ha4aj Tpajamba U KapaKTEepHUCTHKA
NaJlaBMHa Ha IPOLIEC epo3Mje, Y3 UCTHULAmE Ja je Tpajarmbe KIbYYHH (akTop Yy yKYIHO] €pO3MBHOCTH. Y
rornassby 5.5. [loka3aTe/bH epO3NBHOCTH NAJABUHA, KAHANWAAT j& aHAIU3MPAO MOKA3aTeJhe €PO3UBHOCTH
najlaBMHa Kpo3 cumysaiuje, npahemeM mapipjaiHor 1 KymynaTuBHor otuiaja Bojae (Qpar U Qcum) TOKOM
KUIIHUX Jnorahaja. McTpakmo je Kako OBM IOKa3aTe/bH PacTy y pas3nnuuTuM (aszama cumysanuje, ca




noceOGHUM OCBPTOM Ha yCIIOCTaBJbahe KBa3U-PABHOTEXKHOI CTama oTHNaja. Kpo3 aHammsy KoHIEHTpauuje
HaHoca (Wpar ¥ Cpar) ¥ HBHXOBOI OJHOCA Ca OTHIAjeM, KaHAWaT je yTBPAMO Ja HOCTOjH NMO3UTHBHA
kopenanuja uzmely oBux ¢axropa, nocedHo y xacHujuM (azama cumyranuje. Kopucrehn kopenanuony u
perpecuoHy aHalu3y, KaHIUOAaT je YTBPAHMO yMEpPEeHe MO0 BHCOKE 3aBHCHOCTH H3Mely IokasaTesba
SPO3UBHOCTH Y pPAa3IMYUTHM BPEMEHCKHM HHTEpBAIMMA CHMyJandja. Y IOriaBby 5.6. UunHuounm
NajaBHHA ¥ HHHX0BA €PO3MBHOCT, KAaHIWIAT je CIPOBEO OOMMHY aHaNIW3y IOBE3aHOCTH YHHHIIAIA
NaJaBUHA ¥ HUXOBE SPO3UBHOCTH KPO3 KOPEJTAlMOHE M PErPEeCHOHE aHaiu3e. YNPKOC YIJIAaBHOM HHCKO]
CTaTUCTHYKO] 3HAYaJHOCTH KOpenaiyja, KaHAWAAT je CIPOBEO pPErpecroHe aHalu3e Koje yKazyjy Ha
MIOCTOjambe OPEleHNX 3aKOHUTOCTH Y OJHOCUMa Mel)y IpoMeHJbUBHMA. JETHOCTpYKE perpecHoHe aHaIn3e
Cy NOKazaJie ClIMYaH TPEeHJ Kao M Kopeiauuje, ainu ca BehuM OpojeM CTaTUCTUYKM 3HAuYajHHX pe3yJrara.
Taxohe, MHOrM O} YMHWJIAaLA €PO3MBHOCTH Cy MHHUIMjAIHO IOKAa3MBAJIM CIMYHO MOHAIame, aju je ca
HaIpeoBambeM CUMYJIalvja mojeuHux (dakropa, nonyT dmso, 3HaUajHO pacTao yTUIAj Ha epo3uBHOCT. Ha
OCHOBY J00MjeHMX pe3yJraTa, KaHAWAaT 3aKk/bydyje Ja IPOMEHE Yy BpeJHOCTUMAa YMHWIAlA IaJaBHHA
yTHUYy Ha BpeMe I10jaBe ¥ PEXXUM OTHIama, LITO 3HAUYajHO YTHYE HAa €pO3UBHOCT.

TokoM cumynanuja, ycnoBu 3a (OpMHpame IMOBPIIMHCKOT OTHIIAha YCIIOCTABJEHU CY PA3IMYUTO Y
3aBHCHOCTH O] €KCIIEPUMEHTA, IITO yKa3yje Ha BapHjalldje y yTUIajy MaJaBHHA Ha epO3MBHOCT. Takole,
aHanmm3a Kopenanuje 3a 30-MHHYTHH TEpHOJ TOKasaja je pa3induTe Be3e y 3aBHCHOCTH O] MapamMerapa
€PO3WBHOCTH, ajll HUje OTKPHJIA 3HA4YajHE Pa3NiKe y YTHIAjy YWHIIIAIA aJaBUHA Ha epo3Hjy y ycIoBHMaA
ca u 06e3 (QopMupama IMOBPHIMHCKOT OTHIama. Y mnornoriasiky S5.7. Kpurepujymu 3a mpoueny
€PO3MBHOCTH NMAJABMHA KaHIUIAT je CIPOBEO aHANIU3Y ITOBE3aHOCTH YMHMIAIA IaJaBHHA U IIOKa3aTesba
BHUXOBE CPO3HMBHOCTH, INTO MpPEACTaB/ba BaXKaH KOpaKk y JAeuHHCamy KpUTEpUjyMa 3a IpPOLECHY
epo3uBHOCTH. Kopucrehn kopenannony MaTpHily ¥ perpecHoHy aHajlInu3y, HACHTH()UKOBAHH CYy PaKTHYHU
onHocu u3Mely umHMnana mamaBuHa U epo3uBHOCTH. [Taxkmwa je mocBehieHa BpeMmeHy mojaBe yciioBa ca
(bopMHpaHMM NOBPLUIMHCKMM OTHIAjeM (tyr) M YTHLAjy NpEYHHKAa Kalll HAa KUHETHUYKY EHEpPrujy M
MOMEHTYM NajaBHHa. Pe3ynrati yka3yjy Ha jake IOJIMHOMCKE 3aBUCHOCTH, C KOHBEKCHMM M KOHKaBHHUM
TpeH/0BMMa, IITO MMokaszyje na ca nosehawem KE m MoMeHTyma Bpeme ycriocTaBibama ycjoBa OIaja.
Takole, kacHHje TOjaBe tyr Cy IIOBE3aHE ca HIKMM BpEAHOCTHMA KYMYJIATHBHHX I[OKa3aTelba
€pOIUONITHOCTH.

Juckycuja 0 pe3ynraTumMa HCTPaXKHUBaba MPEACTABIbA JACHO M KPUTHYKO TyMauerkhe NPUKa3aHuX pe3yTara.
Jlornuku je CTpyKTyHpaHa W TIOBe3aHa ca IPUKa3aHUM pesynraruma. Y JUCKYCHjU HeMa IOHaBJbakbha
pesynTata KOju Cy MpHKa3aHH y MPETXOTHOM MoriaBiby. [leralkHO cy oOjamrmeHa 3HaUema J00MjeHIX
pe3yniTara U UCTAaKHyTa je PEelIeBAHTHOCT 3a MOCTABJbEH I[MJb U XHIIOTE3e OBE AMCEpTalHje. 3aaaTu b
JHcepTaldje je y TMOTIYHOCTH HCIyeH. Y OKBHPY OBOT TOTJIABJba Ha jacaH Ha4YMH JaT je OAroBop Ha obe
MOCTaBJbEHE XHIOTE3¢ OJ KOjUX je mpBa HOTBpleHa, a Apyra omoBprHyTta. lloy3maHocT pe3ynTata
NO/IpXKaHa je jaCHO Ha3HAYCHUM PENCBAHTHUM CTATUCTHYKHM IMOKa3aTesbuMa. VIHOBATHBHOCT M AOTIPUHOC
pe3yiTarta JucepTalrje Cy MmoceOHO Ha3HAYCHM a KOjU Ce OrJie[ajy Y pa3Bojy, KOHCTPYKIIMjU, U3PAOU U
KaJauOpaIiju CUMYyJIaTOpa KHIIE U TapIiesia 3a 3eMJBHUINTE Kao moceOHe amaparype koja omoryhyje mabu
pa3Boj McTpaxuBama U yBehaBa 3HAYajHO KamalUTeT 3a Ja/bl Hay4YHH paja. Takohe HCTakHYT je 3HAYaj
pesynirtara 3a HayKy O €pO3HjH 3eMJBHUIINTA Kao M MOryhy HMMIUIEMEHTAIMjy ca3Hamba KpO3 MPaKTHYHY
MPUMEHOM Y MPEIUKIINJU U CIIPEUYaBahy epO3Uje 3eMIBHIITA.

6. 3AKJbYUIIH (78-80 crp.)

3akJbyqny Cy MPHUKA3aHM Ha jacaH M CAXET W Ha4YMH, MPHUKa3yjyhu cymTruHy pe3ynraTta uspalheHe JOKTOpcKe
Jucepranyje. [Ipukasanu cy HajBaKHHjU PE3yNTaTH KOJU Cy Y CKJIaLy ca IIM/bEM U XUIOTe3aMa JOKTOPCKe
Jucepranyje. 3aK/bydlld Cy yTeMeJbeHU Ha JOOMjeHUM pe3yiTaTuMa M aHajau3aMma. Y 3aK/bydluMa ce Ha
HEJIBOCMHCIICHH HA4UH J1aje OJTOBOP Ha IIOCTaBJLEHE XUIIOTE3E.

7. CHUCAK JIMTEPATYPE (81-93 ctp.)

Y oBoMm mornaBby kaHmuaar je HaBeo 208 nuTeparypHa u3BOpa, TEMAaTCKH Be3aHa 3a MpoOIeM
HCTPaXUBamba, Kao U 3 UHTEpHET anpece. KaHauIaT je Ha mpaBUiIaH HAYMH KOPHCTHO HaBoJle H3 obOpaljeHe
JHTEepaType Kpo3 4uTaB TeKCT auceprauuje. OOpaljeHa je HaydHa M CTpydYHA JIUTEpaTypa CTPAHUX H
moMmahmx ayTtopa, Iie JOMHHHpajy pedepeHie Ha eHrJeckoM je3uky. Pedepenme cy mopehane mo
andabeTHOM pemocieny.

8. IPUJIO3M (94-109 etp.)




Kanpmpar je y oBoM mornasipy mnpeiacrtaBuo 14 rpaduukux npuiiora KOjH JOJATHO IOApXKaBajy MU
HojallkaBajy 100ujeHe pe3yirare.

VI 3AK/bYUYIIA OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAXKUBAIbBA

Ha ocHOBy JerasbHOr HCTpakMBama yTHIdja YMHWIANA NaJaBMHA Ha €PO3HMjy 3E€MJBHIITA, MOTY Ce
¢dopmynucaTu ciesehn 3aKibydIu:

e IOKAa3aHO je¢ TIOCTOjabe Y3POUHO-TIOCIEANYHE Be3e u3Mel)y KapakTepucThka TagaBUHA U
€pO3MBHOCTH 3€MJBHILTA. YCTAHOBJBEHO je Ja ce MPOMEHe Y BPEJHOCTUMA YMHMIALA TaJaBuHA
(MHTEH3UTET, KHHETHYKA €HeprHja, MOMEHTYM) 3HaUajHO OJIpaXkaBajy Ha €pO3UBHE IIpOIIece,

e uneHTH(UKOBAaHE Ccy ciabe 10 yMepeHe NO3UTHUBHE Kopenandje y npBux 10 MuHyTa cumynanwja,
KOje Cy ce BpeMEeHOM HHTEH3UBHUpae, JOCTIXYyH BHCOKE JI0 BEOMa BHCOKe Kopemnalyje HakoH 10.
MHHYTa, IITO yKa3yje Ha 3Ha4YajHO yTHIamke YMHWJIAIA MaJaBUHA Ha €pO3Hjy Y KacHUjuM (azama
cuMynanuje,

e uako cy uHunWjanHOo unmHMouu uHTeHsurera (I), kunernmuke enepruje (KE) m momenryma (M)
MOKa3MBAJIM CIIMYaH YTHLA] Ha €pO3H]jy, TOKOM CHUMYJallija 1ocTajajo je cBe ouurieanuje Aa dmso
MOCTaje IOMUHaHTaH (akTop, ynpKoc NpBOOMTHO] JOMUHALIM]H OCTAIMX YHMHUIIALA,

e  aQHAIM30M KyMYJAaTUBHHMX BPEIHOCTH IIOKa3aTeJba EPO3UBHOCTH, YCTAHOBJBCHE Cy 3HAYajHE
HO3UTHBHE KOpelanyje, HApOoUuTo u3Melh)y KyMyJIaTUBHUX KOJIMYMHA OTHIAja M €PO3UBHOCTH, ILITO
yKka3zyje Ha moTpe0y 3a KOHTHHyHpaHUM mpahemeM OBHX Tapamerapa y Oyayhum
HCTPaKMBABUMA,

e  XWIIOTE3a Ja Ca IPOMEHOM BPEJHOCTH YHHMIIAIA NaJaBUHA J0JIa3U 10 IPOMEHE BpEMeHa I10jaBe
peXuMa OTHIdja W KOJHIMHE HaHOCA JOCIENOT y PEINUjeHT je TMOTBpleHa, 0K je XHUIIoTe3a O
pa3IMYuTOM YTHIAjy TaJaBHHA Yy yCIOBHMa ca M 0e3 ¢opmupama IMOBPIIMHCKOT OTHIAja
OIIOBPTHYTA,

®  YCIOCTaBJbCHU CY MHHMIIMjaJHU KPUTEPHjYMH 3a NPOLICHY YTHUIIaja YNHKUIIALA TalaBUHa HA €pO3Hjy
3eMJBUIIITA, LITO MPEACTaBIba BaXKaH KOPaK y JaJjbeM UCTPaKUBabY U YIPaBJbakhy 3€MJBHUILITEM,

e pa3Boj cUMyJaTopa KUIIE M Tapuena 3a yrpaamy 3eMJbuinTa 00e30ea10 je KOHTUHYHpaHy
KOHTPOJIy YCJIOBa, YMME C€ JI0JIaTHO OJIaKIaBa BAJUIHOCT U PEJIEBAHTHOCT TOOMjEHHUX pe3yITara,

HaBenenn 3akibydunm yka3yjy Ha CIOXKEHOCT MHTEpaKIMjeé UMHWIAIA NMaJaBUHA W EPO3MBHOCTH, T Ha
Ba)KHOCT JI€TaJbHOT NCIUTHBAKka OBUX aclekara 3a Oyxyha ncrpaxuBama U yIpaBJbambe 36MIBHIITEM.

VII OHEHA HAYMHA ITPUKA3A I TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA

Ha ocHOBY KOMIUIETHOT M JA€TajbHOI yBHZA, Ka0 W aHAJM3€ CBHUX IOIJaBjba JOKTOPCKE AMCEpTaluje
KaHIMAaTa MacT. MHX. IyM. Bykammnaa PonueBmha, moj HacimoBoM ,,EXCIIEpUMEHTAIHO HCIHTHBAE
yTHIaja YHHUIANA KUAIIHUX TTaJaBHHA Ha epo3rjy 3emupnmTa’, Kommucuja 3a oneHy uspaleHe NOKTOpcke
JIUcepTanyje cMarpa Oa je paj CTPYKTYyHpaH jacHO M mperieqHo. KaHImaar je CHCTEeMaTHYHO MPOYYHO
aKTyeJHY JIUTEpaTypy Be3aHy 3a NpeAMET HCTpaKMBama M IPABHIHO yHopehuBao pesyidrare CBOjHX
UCTpaXXMBambha Ca HCTpaXUBambUMa JAPYIHX ayTopa. 3a oOpaiy mojaraka KopuinheHe cy oxarosapajyhe
METOJIe MOJICINparha Ka0 M CTAaTHUCTHYKE METOJE, a Pe3yJITaTH HCTPaKMBama NPHKa3aHU Cy TEKCTYalHO,
tabenapHo U rpaduuku. Tymademe pesynrtara je Ha oAroBapajyheM aHalMTHYKOM HHBOY, a 3aKJbYUIH CY
NPENM3HO U3BEICHU U Npou3miase u3 JoOMjeHnx pesyirata. KanauaaT je ycrenHo TecTHpao MocTaB/beHe
XUIOTe3¢ U YCIEIIHO pealu30Ba0 IOCTaBJbeHE LUJbEBE MCTpaxkuBama. Jlucepranuja npencraBiba
OpHMTMHAJIAaH U CaMOCTaJlaH HayYHO-HCTPAXXKUBAUKU pajl, a Pe3yJITaTH, MOpe] HECYMIUBO Hay4YHE MMajy U
NPaKTUYHY YNOTpeOHY BpenHocT. Jlucepranuja je mucaHa pPa3yMJBUBHM jE€3MKOM M jaCHHM CTHIIOM.
Pacnopen u3noxxeHe MaTepuje UIMa METOJOJIONIKY JIOTUYaH PEIOCIIeN.

VIII KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

Ha ocHoBy aHanu3e M OlleHEe HOKTOPCKE QUCEpTaldje KaHAWAaTa MacT. MHXK. myM. Bykammna Poruesunha
Komucuja 3akspydyje Aa je mucepTandja y HeiduHA ypal)eHa mpema MponucaHiuM KpUTepHjyMuMa o0uma u
KBaJINTETa HAYIHOT paja M y CKIaTy ¢ OZ0OpEeHOM TeMOM M NPHjaBOM Ha Kojy je YHmBep3urteT y beorpamy
nao cBojy carmacHocT (Ommykom HacrtaBHo-mayunor Beha VYumeepsurera y beorpamy - Illymapckor
¢daxynarera 6p. 01-2/202 ox 30.10.2024. roamue). Y qucepraiMju Cy NOPEACTABIbEHH HAYYHO




apryMEHTOBAaHU U yTEMEJbCHH Pe3yJITaTH, KOjUu NMPEICTaBIbajy 3HauajaH JOMpUHOC obsacTn buotexHUIKmx
HayKa, Kao M y»0j HayuHoj oOnactu Epo3uja n koH3epBauja 3eMpHIITa U Boja. Komucuja koHcraTyje na
JcepTanyja CaApKd CBE HEONXOJHE €JIEeMEHTE: HAcOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM W EHIJIECKOM jE3HKY,
MMEHOBAaHOT MEHTOpa M WIAHOBE KOMHCH]je, U3jaBy 3aXBaTHOCTH, KJbydHE JOKYMEHTAI[MOHE WH(pOpMAIHje
Ha CpPIICKOM M EHIJIECKOM je3WKy, pe3WMe Ha CPICKOM M EHIVIECKOM je3WKy, Ca/ApKaj, IOTiIaBJba
JcepTalyje, CIMcak JIuTepaType, onorpadujy u oudnuorpadujy KaHmumaTa, u3jaBy 0 ayTOpCTBY, H3jaBy O
HCTOBETHOCTH INTAaMIIaHE M €JIEKTPOHCKE BEp3Hje NOKTOPCKOT paja M u3jaBy o Kopuiuhemy. JlokTopcka
JHcepTalyja KaHOuIaTa MacT. MHX. IyM. Bykammua PonuyeBnha npencraBiba OpHIHHalaH HAyYHH
JOTIPHHOC ca 3HaYajHUM JOTPUHOCOM Y JOMEHY IMpaKTHYHEe IpUMeHe Ao0ujeHux pesynraTta. Kommcuja Huje
youmjia HEJIOCTATKE KOju OM CBEHTYaJdHO MOTJIM YTHUIATH HA pPE3yJiTaTe HUCTPAKUBAma y TOKY H3paje
JIOKTOPCKE JIUCEpTAIH]e.

Wmajyhu y Buny 1a yHUBEp3UTETCKU U (QaKyJITETCKM HOPMATHBH, KOjU CE€ THUY IIpolieca U3paJie 1 o10paHe
JIOKTOpCKE AMcepTaluje, kao obaBe3aH YCJIOB IIOCTaBibajy 00jaBibeH paj y uaconucy mehyHaponsor
3Havaja, KoMucuja KoHcTaryje jAa je KaHaugaT MacT. MHXK. IyM. Bykammu PonueBuh, xao mpBu ayrop
06jaBHO HAyYHH paj y HCTaKHYTOM MeljyHaponHOoM yacomucy (kateropuja M22): Rondevi¢ V, Zivanovi¢ N,
Risti¢ R, Boxel JH, Kasanin-Grubin M. Dripping rainfall simulators for soil research—Design review.
Water. 2022 Oct 19;14(20):3309. https://doi.org/10.3390/w14203309

IX MHOPEJJIOT

Ha ocHOBy ykymHe omeHe IOKTOPCKE IHCEpTalije MW MPETXOAHO H3JI0KEHOT o0pasioxkema, Kommcnja
npemnaxke HactaBHo-HayuyHOM Behy YHmBep3utera y beorpamy - Illymapckor ¢dakynrera ma mpuxBaTé
TTO3UTHBHY OIIEHY TOKTOPCKE AWcCepTaldje, KaHAuaaTa MacT. K. myM. Bykammunaa PornueBnha, un na je
VIyTH Ha KOHa4HO ycBajame Behy HayuyHmx obnmacth OMOTEXHWYKMX Hayka YHuBep3utera y beorpany.
[open oBora, npenaxe ce n1a Komucuja 3a jaBHy o10paHy JOKTOpPCKE AnUcepTalyje Oyie y NCTOM cacTaBy.

IMOTIIMCH YIAHOBA KOMUCHIE

np Hapa JIparosuh
penoBHU IIpodecop y NeH3UjU

VYuusepsutet y beorpany — lllymapcku daxynrer

np Mununa Kamanun-I'pyoun
BUIIIM HAYYHU CapaJHUK

YuusepsuteT y beorpanxy — MHCTUTYT 32 Xemu;jy,
TEXHOJIOTH)Y U METATYPTHjy

Ip Hukousa ’KuBanosuh
JIOLICHT

VYuusepautet y beorpany — lllymapcku daxynrer

HAITOMEHA: Ynan xoMuCHje KOjU HE JKeJIU [a IMOTIHIIEC U3BELITaj jep ce He Clake ca MHUIbeeM BehHHe 4IaHOBa
KOMHCHje, Iy)aH je 1a yHece Y U3BeITaj 00pa3ioKehe 0HOCHO pa3yiore 300T KOjHX HE e Ja TOTITUIIE H3BELITa].



