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APSTRAKT: U vom radi prikazana je spremam Магаш {anaWza imterazisaı  Pioraharnjaktcg
(тиатазавака апабка) рашире 22 ciljte fečraživarim Karztmeo izrlarhi ra terarti ra: Br sa nailazi
površinska akumulacija. U alažanim sistarins, ao oe пиши модема злато sa izarađanom

 

u polecu procene funkeionisanja barijera, Robogeofamjakih procesa / pibasnike protoka, mogtića ja
postići kormbdrouvavdnn Pidraniičikar d fcirofharruiskam pristuprim infraživanja. UL ovom rar prikazaneji cin
rerniгитаре злата PIACHS VR LFOVERZaliti? | oasmadračkim собнеоа уранапита!
ва нрогенфот arajzrnrm ennijiskru зашенив моија zručajnoO Olpeincini iariikerij plavrih process untitar
Кагате (шдат, # pomaže ii karaklerirmaci) svojstava Ресаjarjeve, Онабајпн јопошота апашта
ратаинат Њестонаетијај Рајана1 упетрлетасна срастата Migferazims станиа је Ккагажетсаскји
oanprocača kaji saodijajui Bistabranaпаошали Nafai način postigntif}a аорта
fagtimoiavnA ROAD KuBČENTIMAI, је стиадисћо izdvajanja mikrolakacija od Pdarosa za dalja
latraživanim. Ма апашштапоитретки акштиласје Lnaziči — НЕ Ваџпа Ваша, рокахало је па
лепа рака пееличнј затовонијннћ гпевоа за ува Big талаца
(тређгаваекс генагета сбгавајенсје porizevnnih uci a incekovianim uslovima u kejima su hidrocinarički i
firičie-arrajjinikiprevezeni aočarizjušrari,

idjučnerači: kart, injakcionn zavesi, povwrčinski razarvcar, analiza histerazinn, hicircihaernija

ABSTRACT: in tfism paper is presented a combined Hiyrifaeai {hyaferew?s ayMalysin} fie iri"naranai
(таћлатафе niBipfial arnnipntoj aniyoraacıh 1 betfar urncermfarsd ikairsf aruiier Bečnaidnr ir BarFajr Mltyazız PR:
murfaci WafRr reseryrolr (Ра bini. it eomplex aguaorарени зидно ср Кит певале ићи вала зато ryeciratike:
вата, асвоиаје согтретиаланое сФе Прогожреснокрса сотобкила ва спаса! [о вискенаћију аодеваа (ће

fie — iaInferreci мивћ а согавелес! ћуагашве апа! ћуфтосћетвса! аррговсћег реввелцев гл #88 рарег. Те
итбадтабеку арпоеноћи С лгвућенг Рениви! analynis in #1 ajyafevn ari watarCiarniatry sigrficanfiy corner BO
jekarnshiyarn raje procesa Malta i ara amar 85 WEI az proparies of fe pyrirazdle arrier: lise
spala! arajymis OF fe prooZicvrirarı yedranrarnical frforz зла пјетрлећанот OF Hpjefarasis: певана
anabları riharscferizafinr таг солане ја 2 ћебаг шлеегијатлр ОРа апбте зузђат, исл впавнев
Косату оп тасто-(риса ОРИтвеленкогАуелашегалоје. Тре сазе вкаттре омшепаотајпозегуог
ге гамете НРЕ Варпа Вама) зћпожа Шар Те сотнипед арровћол об трогодупатво БЕГ
hyarpcharnisal mešhogisplaysarimportant role in arodarstanding fhe hyciratoic machanisı ofgrounoyyater
dircaanboy uneteIndicen coriiiznz afinferziier? Pyarornyyrarniz ariјојсанснентансњ! игриава.
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karakteristika. karakteriacija dnamičkogponašanja izučavanje varijablinosti karstnog sistemazahteva
кованеЗаоамислелигиромани2014}.

MOOGadanизниомрinet bosa (Barta 6; al, 2018), povećeraju icanje voda|
užiču na hidrohemijske procese u zoni hidrauličke barijere. Većina brana i akumulacija izgrađemih u karstu suočena
je problemom gublika vode kroz barijeru Roje-Bocnjani i Bocnjakovići 2013, Milanović i Vasić.
2016). U mnogim procurivanja mogu bili otkrivena analizom primenotni

Nedavno je nekoliko istraživanja akumulaija iograđenih u
područima bilo bazirano na i analiza klaster klastera, faktorskh
analiza, diskriminantna analiza)za istraživanjezona procurivarija i razumevanjehikirogeoloških procesa u karstnom
slstemu (Ber:rand et al. 2015, Lee et al. 2008).

U ovom radu prikazana je komplementama primena hidrauličkog i

Pokazano jeda kombinovana primeno analize histerezisa Phidrohernijskih metoda mavažnuulogu u razumevanju
mehanizma cirkulacije podzemnih voda u sistemu u kom postoji veštačka hidraulička barijera.

PODRUČJE ISTRAŽIVANJA

istraživanja pripada Dinarskom orogenom sistemu, i nalazi se u zoni direktnog kontakta dve
velike tektonske jedinice — у istoku, i vardarske ofiolitiske; Fi пипоранагка ле Zapadne jedinice na zapadu

а
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Slika 1. Geološka karta istraživanogpodručja(premaradnoj verzii OGKог Мведгва 1:25000),

Figure 1. Geobogiesjmap ofhe stid,area(овоиОКМорска 25000), Jemoov&
Mladenović 901
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Primena hictnodinaričikih i hidrohernijskih matori istraživanja na primeru brane Laziči (RHI Bajina Bašta}

Rezervoar površinske vwcewdda Liziči formiran ja u knednirn rnikriirm, iaporovdirn гокиан | impoyrcimzi,
transigrenivntprekrivemin:jurskim peridoitom, gabromi i dijabazam. Ukupna zapremina rezervoaraje 170 x 10%eri",
a rmimimalni i maksimalni nivoi rada; sti 84:5 i BB1,5 rnntmmi. Brana aziči anstoji sa об фиа Кагтеаље рата ва пипака
jezgro – Prevnj (dužina 3146 m ivisina 45 mj i Kanjon irlužinm 218 ra i vininn 125 ri, irrmečiui kojih se nalazi kameni
mansbv – Rik. Injekrkirun zavera ispod brana Prevoj ihanjor dijakaje tilon 3} mu Ma levoj obali brarin Prevnj, duboko
i BiBrikoj rani kroz aalariju, izgrađena je zavasn dužineО гл шта, Јов јестива трава филе 250 mi nislazi sa
li srerinjarn dalu, dok ja rečna, sa desne strana braneKanion, dugačka 125 m. Na poriručju intraživarija nalazi se
weliki benj osmatračkih objekata{pijarormešnra)} koji su lorirani iapresdi i iza pregradnog mesta,

METODE

Hidraulički pristup * Dijagrami histerezisa

Pijerornedrijski poxizni i posiBici m KCGMI prikupljeni sai koriščenjem dnta-ionara tačnosti ,CHOR ma dagbini rad
BC ili 100 m, zavisno ed duhine pijezametira i Pihtuarije nivoom vode. Skupovi porlatakn pokrivaju višenrulinja
parnatranja ва мини vramanisknini rezolucijom čxi dve: do past rninuta, prikupljeni na velikom: broju pijezprnatars
iz namatrnčke mreže. Hidrnulički pristupi zasrcenart ja ri principu ба одпов КОМ i nieom wode u pijezometrins
Бевго slade određenn obrasce koji &rriraju hinterazisn.Een pruža mogučninst arinlize struktura karsinev sipterma
i interpretacija funlerjorusinonsti hidrauličke. barijere. биља hinierazism može БАЈ Колааута 1 Капанела.
Munlitatheni prigžšup. sa uoglavrncimzasniva ruz opdnit histerezisnog cibrasr= izrmečiu rhee varijable, obično privevnant
вв рагоба koralscicirm | kros-koradncionomı arializornm (Јетисоњ 20748), Сопши грудна зар је Кмвпаа
впафеа ренјпезепааеа = Često predsitnvijanih histeraziartm indakairrin {Hi. Piostoje različita meažoria. računanja Hi
{Lawler 24 ај. 2008: Оора at al. 20138}, koja se ru zasnivati na snedinioj tačhi [50% percerntikm ili srednjom

wrijednasti}.
Zbog funkcionalne sicnženrli reverzibilne HE, iritikovane naglim povečanjar ši padom КОМ, Kormiraju

ве веже histerazini Da bi se шоп! рпоббет бетикој фамапја funkrijm histerazrm, manja pellja su
zanamsrane, B Toki ja. stavljam ni: dominantna seggrrartte uzlaznidh ili pacdinjučih delcen krive sn većorn dužinorn,

Hidrohemijski pristup = Multivarijantna statistička analiza

U usiowirna Pprrnirane hicirauličke harijann, hiirohernijska mete prercistavijaju važan segmarnt istražiyanja
i pružaju dodatru saznanja neopiirinna za karnkterizaciju karsine iztnni i funkeionisnrija protživfitrazionebarijare.
Hidrohemijskn istražiyanlı otbuhvaklim su merenja Tizičko-hernijskih parametara (T, pi,ORP, EC} i uzorkovanisi
voda iz asmatračkih obijukntn i sistemi brane za pozrahe izrade hamijskih analiza (HO, Ci, 50, NCR, Na, M Ca,
Mig. Fa,Li, Srh u zavinnosti ci karakterističnihstanja nivoom vode u akurnulariji. Prilikorn plarirarija hidrofernijskih
istraživanja neopliceini je obuhvatiti Dainkupan ciklus funkcionisanja sisterna {izdizanje i spuštnrija nivoa моје ш
ајантиасојототтjazanu) kakobi se rlečinjsaci stevan interakcije pryurBinskihvoda i da iz karstne sredine. Imajući
ki ici ddiinarmikte urzrrikoiamjai, veliki brojparametara i objekti run: terena, interpratar:ija hidrohamijskih rezultata bila
је хавпомапа na primani muhltynrijartne stntističke arinliza |kiaster amaliza – HCAL U ovom radu primenjenn ja
dvosmerna HCA arializs kori kria sti se na osnovu međusobnih sličnonti grupissli uzcaci vodim iz 25 carnatračkih
nbjekntn Iirmod HICA} | fizičko-harijski parametri (RH mod HICA} – što je петитајо фепежтљетит daendrograrorni
({Hollanti 20685}.

REZULTATI i DISKUSIJA

Morrnnlirouani cijmgrami histarecisna pokazali su se kan koristan Bimt za imiprpreinriju патент senljm
podaitnikm, ki poredenju sa irteroreterijorn sircevih podalakn Ilikm 21. бресбјепјет rin iste veličine {od {}do 1} olakšava
BR proces poradđanjn i kvnntifiknrije доббелћ гехићаја кока 2 — В, 1. Ма гезтпаасатаdijagramirnsm uočava s
ushnldenprut podlntakn i odnocnuna rafarantu liniju dijagrami, štiy jasna ukazuje ns usive larminame cirkularija na
području ijabraživanjm, Međutim, na rijagramismna. se iHkođe ucčavnju i zakrvvljeni cik hisšereazina {kmnkavni i
honveksnij sa istomorientacijum: pidiji— U srmani obmuhon x_i kazaljke na sabj, Konkavni oblik diagrama ja
posledica hikdrnuličkoov otpora stenska masa. odnosno protiufilrarione bharijare, dok komvaksri ohbik sm srnarnn
сбттигт окуната simože biti posledica nažke dine varijable: kan Sirja pridzerrinm vexin priori prinulna
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Slika 2. Diagrami histerezisa na osnovu sirovih - merenih podataka {A, C} i normakizovanih podataka

Figure 2. Scatterpiois ofcharacteristic hysterssisioopa ofthe raw -meaured dsta (A, C} and
variables {B, D}

Rezuhnt dvosmerne HCA analize prikazan je na slici 3, gde se uočava daje 25 uzoraka voda svrstsno u
3 Mastera. Uzorci podzernnih voda su prikupljeni iz pljezometara ispred i iza injakcione zavese u jednoi karnpanji
kada je KGV dostigla značajno visoku kotu. Primena muhivarijantne analize, kao što je HCA, pokazala se
reševaninorm metodom za prostomu interpretaciju, pri čemu su se izdvojle grupe voda sa sličnim hidrohamijskim

mesto:

parametara razgradinje
Ма! 80, -увоега.2009). гајеапо ваsa analizom histarezisa, pokazanoje da se u ovomdaluterena nalazeprirodno
prisutne podzemne vođevoda koje se odlikuju mineralizacijama višim u odnosu na akumulaciono jezero i znatno višim

laser2 (plezomatrilociani ispred iza brane Prevoj) - Pokazuje najveće hemijske sličnosti sa uzorcima
vođe iz rezervoara. Na ovaj način, leva i desna zona brane Prevoj okarakterisale su se kao potencijalne zone
procurivanja vode iz rezervoara, što je naknadno analizirano u sprezi sa hidraulčkim metodama. Lstanovijeni



 

onimražim ciekulacija i Remijake alčnoii aa vodom iz rezervoara ukazala au na mogućnost procurivanja voda

род „Rlaster3plezameiocraniaprediizabraneKanjon)–Ovaf{klasterkarakterišeвеnajnižim pojedinačnim
analizranih elemenata i niskom mineralizacijom i

dijagramu
snažan uticaj pojavu podzemnih voda zuzetno niskim vrednostima vrednosti nižeod akumulacionog
јегага) |да веUDve delu brane ne pojavljuju značajnaadaони

 

         

  
 Klaster3 | Камег2

   
Blika 3. Šematizovani dvosmemi dendogram

Figure3. Schemalzed fwo-way dendrogram with heatplot,

Heterogenostpodineistanje hidrauličke barijereimalisu važan ибсај па hidrauličke i hidrohemijskeuslove

suimekh motoda posigni јеова пате лисомвшја мака Баје | кагате izdan.
Normalizovani dijagrami histerezisa pokazali su se kao pouzdana maboda za ocenu uticsja KOV na pijezomatre iz

se implamantira па razlitm problemima vezanih za razumevanje hidrauličkog režima karstnih izdani.
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