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1. Onuc npodaema Koju ce peliaBa TEXHUYKHM pellieHeM

YBU0M y cTame akymynanuja u jesepa y Cpouju, yrBpheHo je mocrojame OpojHUX H
pa3NIMUuTHX MpobieMa (HealeKBaTaH MOHHMTOPHHT, €yTpodmu3aluja, HEIOCTaTaK EKOJIOMIKE
3alTUTE W CI.) KOjU YrpoXKaBajy pAlHOHATHO YIPaBhathe U HHHUXOBY OJPKUBY
excrutoatanujy. [lomoh y pemraBamy HaBeAeHUX NIpoOsiemMa Orjiena ce y aJeKBaTHH]O] U
HaNpeAHMjO] TPHUMEHU pe3ylTara HUCTPaXKHWBama M3 TNPeTXonHuXx nepuona. IlocraBka
00jeqMIbeHNX TI0o/aTaka CTAaHAAPJHUX W HAyYHUX XHJIPOOMOJOIIKHX HCTPAKHBAA
omoryhmna ©OuM pga ce Ha penpe3eHTATMBHUM CETOBMMA IIOJaTaka, KOJH Cajapike
MHUKpOOHOJIOIIKE ¥ OCTajle [apamMerpe, HCIUTaj)y HUXOBH OJHOCH M 3aBHCHOCTH.
[IpernocTaBka je Ja ce€ OBUM HCTPAXHMBAEM MOTY JOOWTHM HOBa HAay4yHa Cca3Hama o
3ajeIHUIIaMa MUKPOOpTaHU3aMa y akBaTHYHUM €KOCHCTEMHMA, a 1a OHAa MOTY MMaTH U IIUPU
aITMKaTUBHY 3Ha4aj MPUIMKOM Ipahema cTama 1 Mo0oJbllamka KBATUTETa BOJIA.

Cpbuja je 3eMJba cupoMalTHa MIPUPOTHUM je3epuMa, alid je y Bboj usrpahen sehu 6poj
aKyMylaigja ca pa3IfYuToM HaMeHOM. Tako je y Hamoj 3eMJbM HampaBibeHO Buiie ox 150
XUApOaKyMynanuja oj Kojux 26 umMa 3ampeMuHy Behy on 10x10® m®. Hajeehu 6poj
aKyMmyllaija ce KOpPHCTH 3a cHalJeBame CTAaHOBHHUINTBA BOJOM 3a muhe wim 3a morpebe
XHPOCHEPTeTHKE.

HaBenmenu mpobnemu cy y HENOCPEAHO] BE3W Cca HEJAOCTAaTaKOM  H/HITH
HeocTynHoIhy BaMAHUX WHPOPMaIHja O je3epuMa U IpolecuMa y mbuMa. JIMMHOIOMIKH
MOJIAIM CE€ Hala3e y OKBUPY PA3IMYUTUX MHCTUTYIHja KOje ce OaBe pa3IMuuTHM acIeKTHMa
npoydaBamba BOJa, HHCY y JOBOJGHO] MEpPH CHUCTEMAaTH30BaHW, HUTH MNPUIPEMIbEHH 32
caBpeMeHO Kopuiiheme. V3 HaBeeHNX pas3iora je BeoOMa 4eCTO TeIIKO AOhH 10 HEOTXOIHUX
MojiaTaka u MOTPEOHO je YIOXKHUTH I0OCTa BpEMEHa Jla Ce OHU CakyIie, jep ux je Hemoryhe nahu
Ha jegHoM MecTy. [loceban mpobiieM je U mTo cy moctojehn mojanu Ha pa3IuvYUTe HAYHHE
YCKJIaJUIITEHH, IITO J0AAaTHO OTEXaBa MpeTpary 1 JOCTYITHOCT I0/1aTaKa.

[IpeBazunakeme OBAKBOT CTama je MOTyhe mpruMeHOM padyyHapCKUX UHPOPMAITMOHUX
TeXHoJIoTuja Koje oMoryhaBajy na uHpopmanuje Oyny apXuBUpaHe HA aJieKBaTaH HAYMH, Aa
Cy JIaKO JIOCTYIIHE, Jla C€ MOTY Op30 NMpeTpakuBaTH W ePuKacHO KopucTuTH. Ha oBaj HaunH
06U BenukHu Opoj KOPUCHHKA MOTao Ja Op30 johe 10 HEONMXOAHMX IMojaTaka KOju MOTy Ja
MOCTYKE€ Ka0 OCHOBA 3a HMCTPaXHMBamka Pa3IMYUTHX HUBOA CTpydHOCTH. llopen HaydHe u
CTpy4YHE jaBHOCTH, OBakBa 0a3a mojartaka Ou Owmia o]l BEJMKOI 3Hayaja W 3a oOcTale
KOPHCHHUKE, jep Ou Ha HajOp>ku MOTyhy HauMH MOTJIU 10hH 10 MOTpeOHUX UHPOopMaIyja.

[locnenwux roguHa ce W y HaIlOj 3eMJbUM YBOJE CaBpeMeHe WH(pOpMalHoHe
texHojoryuje. [IpobneMm je 1mTO HE MOCTOJM YBEK M KOOpAMHALMjA Yy pady pa3IHMuUuTHX
MHCTUTYLIMja U CIyKOM Koje ce OaBe mpoydyaBamHMMa je3epa M akyMmylaluja, Tako Ja je
MPUCTYI TPAKEHUM I0/IalliMa MapIlrjaiaH U OTeKaH.

SeLaR undopmammonu cucreM o jezepuma u akymyanuujama CpoOuje maje ypehene
M0JIaTKE O HUXOBOM cTamy. CHUCTEM je HaMEHEH BEJIUKOM Opojy KOpPHUCHHKA, HApOUYHUTO Y
obyacTi OMOJIOTHje U €KOJIOTHje, ali M JAPYIMX yYeCHHMKa y ylpaBibamkby akyMmyjalnujama u
omoryhaBa muxoBy capaamy. SeLaR moapkaBa cBe BuIOBe ympaBibamka W OIPKHUBY
eKCIUI0aTaIjy BOJIGHUX pecypca y nennHu. [Ipyxa Ha yBuJ cucTeMaTH3oBaHe HH(OpMalyje
y 0BOj 00J1aCTH HAy4YHO] U CTPYYHO] CBETCKO] JaBHOCTH.

2. Crame pemieHOCTH Npo0JjeMa y cBeTy — NPHKa3 W aHaAu3a mnocrojehmx
peLiema

bp3 pa3Boj muBmiIM3aIyje, MOTHYHO HEycKiaheH ca OdyBameM HMPUPOJHUX pecypca,
JIOBEO je JI0 TOoTa Jia je CBe Mame BoJa ocTano He3aral)eHo wim O6apeMm y 3aJ0BoJbaBajyhum



rpanunaMa. CBe U3paXeHUjU MpoLecH 3araljuBama HaBeJH Cy Jby/Ie IUPOM Hallle IUIaHeTe /1a
ce Mpey3My HEOIXOIHU Kopaly 3a 0OHOBY M 3allITUTY BOJA.

W3 oBux pas3nora, y MHOTUM 3eMJbaMa Cy YIJIOKEHH Hamopu Ja ce odopmu 0Oasza
mojaTaka O aKBaTMYHHM €KocucreMuma. Te 0a3e Mpykajy KOPUCHHIIMMA IIOJIaTKE W3
pa3NUUYUTUX OOJIACTH: TOPEKJIIO M THI aKBaTMYHHX EKOCHCTeMa, (U3MYKe M XEMHjCKe
KapaKTepUCTHUKE, OMOJIONIKE KapaKTEPUCTUKE, CTENEeH 3aralleHOCTH W YIPOXKEHOCTH W CII.
OBakBe 6aze Ha HALIMOHATHOM HHUBOY Cy MOCIYXKHJIE M Kao I0Ja3Ha OCHOBA 3a (opMupame
rojaTaka Ha WHTEPHAIMOHATHOM HUBOY (http://www .livinglakes.org;
http://www.worldlakes.org, http://www.ilec.or.jp).

VY cBeTy mocToju BeNMKU O0poj MHGOPMAITMOHUX cHCTeMa Koju oOyxBaTajy u oopal)yjy
npoOJieMaTHKyY je3epa M akyMmyJalija ca pa3iMuuTux acnekara. Ha mpumep, Moe et al.
(2008) cy kpeupau jeauHCTBEHH HMH(MOPMAIMOHH CHUCTEM jedepa EBpome riae cy mopaiu
OpPTraHU30BaHU Yy OKBHPY pelanuoHe 0a3e mojaraka U TO y MeT OCHOBHHMX Ta0ena: OCHOBHE
nHpopMmanuje, xemujcke HHPOpMAINHjEe O Y30pKy, Ouosionke uHpOpMaIje O Y30pKY,
XEeMH]jCKe BPETHOCTH (KOje YKIJbYUyjy BpeaHocTH nputucka, PH mm docdopa) u 6momnomike
BpeaHOCTH (Kao mrTo cy Ouomaca u aOyHAaHIa 1o TakcoHy). CrenujanHa Maxma Yy OBOj
obmacTu ce mocBehyje cucTeMrMa 3a YNpaBJbak€ BOIACHHM pPECypcHMMa M CHCTEMHMa 3a
npaheme KBaJuTeTa BOja:

- nadopMaIMOHH CUCTEM 3a oapehuBame kBanuTeTa Boje (Parinet et al., 2004),

- nH(OPMALIMOHN CHUCTEM KOjU ce 0a3upa Ha penanuoHo] 0a3u mojaTraka U CaapiKu
da3u mozen 3a oapehuBame kBanutera Bojae (Mitreski et al., 2004, Menshutkin et al., 2009a,
2009b),

- nH(GOPMAIIMOHH CUCTEM 3a YIPaBJbAKE BOJCHUM PECYpCHMa WHTETPALUjOM XHUIPO-
XEMHU]jCKUX, XUIPOJIOIIKHX, METEOPOJIOIIKKX, MUKPOOHOJIONIKUX T0/IaTaka, mojaraka o puro-
1 300IU1aHKTOHY, Makpodutama uta. (Kondrat’ev et al., 2006),

- UH(QOPMAIIMOHU CUCTEM 3a YIpaBjbamkhe KOju ce 0a3upa Ha MojanuMa JOO0UjeHUM Y
peannom Bpemeny (Imberger, 2004),

- nH(GOPMAIIMOHH CUCTEM 32 YIIPaBJbalbe BOJCHUM pecypcuMa 0a3upaH Ha pealioHo]
0a3u moslaTaka Koja caapKu XUAPOJIOUIKE TTO/IaTKe, MOIaTKE O KBAJTUTETY BOJIE, PACTIONIOKUBU
MOTEHIMjall BOJAEHUX pecypca, HaBOJAABAKE, NPUBPEIHE AKTUBHOCTH y OKOJIMHU U
cranoBaumTBO (Fulazzaky & Akil, 2009),

- MHGOPMALIMOHM CHCTEMH 3a MEHAlIMEHT BojaMa KOMOMHOBaHM ca reorpa)cKum
undopmarmonnm cucremuma (Park et al., 2006).

[Mocnexamux TonuHa Pa3IMYUTH ANaTH U TEXHUKE MHPOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja, Kao
U METOJIe HUCTpaxkuBama mnojaTaka (data mining), mocTajy BaxkaH Jeo y mnpahemy cTama
KBaJIUTETa BOJa, oMoryhasajy npenBuhame MpoMeHa U 3HayajHH Cy y MpolecuMa OJIp>KUBOT
yhnpaBbakba BoJeHUM pecypcuma (Kumar et al., 2006). Data mining, mo3Hata U Kao
“knowledge-discovery in databases”, moapa3ymeBa ayTOMaTCKO WJIM IOJyayTOMaTCKO
WCTPAXMBAE M aHAJM3Y BEJIMKE KOJMYMHE TOaTaka y by OTKPHBamba MIa0JIoHa U OTHOCA
cakpuBeHnx wmehy momarmma (Han et al., 2010, Gorunescu, 2011). Ananusy pu3HKa O[
3aralema pa3IMIATUX BOJA MMOMONY aHanM3e rmojaTaka ¥ MaTeMaTHIKIX MOJIeNIa HCTPAKUBAO
je Ganoulis (2009). Metoge DM ycnemHo cy npuMmenuBane y npahemy cTama KBaJUTETa
Boga (Conrads & Roehl, 2006a), amu 1 HEKHMX MUKPOOHMOJOIIKMX HHIAKATOpPA KBAJIUTETA
Bone (Ogwueleka & Ogwueleka, 2010). Ananu3y, Mozxenupame U npensuhame OpOjHOCTH
WHAWKAaTOpa QekamHor 3araljema pa3IHYUTHM CTATUCTHYKAM TEXHHKaMa, BEIITAYKHM
HEYPOHCKUM MpekaMma U Jpyruma ajatuma npumeHuo je Behu O0poj ayropa (Bergstein et al.,
2001, Neelakantan et al., 2001, Idakwo & Abu, 2004, Chandramouli et al., 2007, Iscen et al.,
2008, Syed Ahmad et al., 2009, Kazemi Yazdi & Scholz, 2010).

Hexu o ayropa ykasyjy Ha YHHCHHILY Ja TTapaMeTPU KBAIUTETAa BOJA CAKYIUBCHU Y
CTaH/JapJHUM XHUJPOOMOJIOMIKMM HCTPXHUBAakbHMa MOTY OWUTH MCKOpUIINEHU 3a TPaBIbCHE


http://www.ilec.or.jp/

Moiena kKoju he epukacHo omoryhutu npaheme nTuHaMHKe U MpeaBulame CTamba pa3TuuIuTHX
0aKkTepHjCKHX 3ajeqHMIa y BojacHMM ekocucremuma (Brion et al., 2001, Neelakantan et al.,
2001). HajOpxu u HajeduKacHMjU HAYMH 33 WUCTPAXKHBAKA OBE BPCTE jecTe NPHUMEHa
MHQOPMAIIMOHUX CHUCTeMa. Y YIpaBjbamky BOJCHUM EKOCHUCTEMHMa HH(pOpPMAIOHE
TEXHOJIOTHje Hajla3e CBE IIUPY IPUMEHY.

3. CyluTHHA TeXHMYKOI peliemna

Nudopmannonn cucrem SelLaR cTBOpeH je y nmiby HMHTErpucama CBUX OWUTHHX
(dakTopa 3a HaA30p W yIpaBlbamke aKyMmylanjama u jesepuma y Cpouju. OBakaB cHCTEM
omoryhaBa Op30 um edukacHo noOujame NOTpeOHMX HH(OpMalHja 3a MoTpede HaydHO-
UCTPaXXKUBAYKOT pajia, ajld U 3a NoTpede BOJONPUBPEIHUX OpraHM3allija U OCTAIMX yYECHUKA
y IIpOIEeCY YIpPaBJbamka BOJCHUM PECypCHMA.

SeLaR wunHbpopmammonn cucTeM caApku: MopdoMeTpHjcke mojaTke, (QU3NIKO-
XEMHjCKa CBOJCTBAa, XHIPOOMOJIONIKE TIOAATKE O 3ajelHUIlamMa OpraHu3ama, MOAATKE O
KBAJIUTETY BOJE, HAuuMH Kopuiihemwa, IeTepuopalrjy OKOJIMHE U mpolbiieme 3arahema,
MOJIATKE O METOJaMa EKOJIOIIKE 3aIlTHTE, IMOAATKE O MPEAy3eTHM Mepama 3a MOo0OJbIIame
KBaJIUTETa, Ka0 M JApyre MojaTke oOf 3Hauaja 3a je3epo/akymynanujy. llocebHa mnaxma
nocBehyje ce kapakTepucTtukama OpaHe, a KOJ aKyMyllaldja 3a BOJOCHA0JCBamEe U
nporecuMa TexHoszomke oopane. CacraBHu aeo 0a3e nogaraka cy ¢pororpaduja, mare, meme,
oubmmorpadcku mMomanM: WME HUCTPaKMBa4a; WHCTUTYIH]jA; HA3WB ITYOJNUKAIMje; AaTyM
u3aBama; ancrpakT. OOe3beheHe cy Be3e 10 pa3MUMTUX JaToTeka (KIbUra, 4jaHaka,
MoHorpaduja). BaxxHu mapameTpu cuctema Cy BpeMEHCKa M MpOCcTopHa auMeH3uja. [lomamm
0 UCTpaKMBayMMa U MmyOIuKaljaMa Koje cy u3aaiu

W3Bopu wuHbpopmanumja cy: pesynratn wuctpaxuBama [IM®d-a y Kparyjesmy,
JUTEpPaTypHU U3BOpH, JOKYMEHTalWja BOJONPHUBPEAHUX U APYrMX OpraHu3aluja Koje ce
0aBe KBAIUTETOM BOJIC M Ta3/I0BalkbeM aKyMyjamnujaMa. YHETH IMOJald Cy KOHBEPTOBAaHH Yy
notpeban ¢opmar. MHpopmannonu cuctem o6e30ehyje morpedHe (opme 3a yHOC OBHUX
MoJlaTaka ca eJIeMEeHTUMa BUIIEKOPHCHUYKOT pasia M 3alITHTOM, BoJehn padyHa O JbYICKUM
acriekTuMa kopumhewa HH(poOpMarmoHor cucrema. M3Bemraju oOyxBarajy morpede CBHX
rpymna KopucHuka. [IperpakiuBama moaaTaka je: o HHAEKCY WiIH KIbYYHUM peurMa.

OH je Heonxo/1aH Kopak Ka yHanpehemy nocrojeher cramwa 1 omoryhana:

-lIpukynbame U olpKaBamke MOAATAKA;

-IIpocTopHO M BpeMeHcko mnpaheme cTamba (PU3MUKHUX, KIMMATCKUX, TONOrpadCcKux
KapaKTEPHUCTHKA OKOJIMHE je3epa, Kao U XHAPOJIOIIKUX, PU3NUKO-XEMHUJCKUX U OMOJIOIIKUX
KapaKTepUCTUKA;

-OTKpUBame U aHAIU3UPakE Be3a n3Mel)y MpoMeHJbUBHX;

-AHanu3y 1MHaMHUKe;

-OTtkpuBame o0pasama JMHAMUKE IPOMEHIJFUBUX WIIN TPYIE MPOMEHIBHBHX;

-CtBapame pasznnuutux data Mining Mmozena 3a mnpenBubamke W MOAPIIKY Y
OJUTYYHBamky, OTHOCHO MOJICIIMPAE U MIPOTHO3Y CTamkba,

Cse HaBezieHo je omoryheHo y3 momoh opuruHamHor UHTEpdejca Koju moBesyje 6azy
nmojaTaka WH(GOPMAIIMOHOT CHCTEMa ca CTpPyKTypama IloJlaTaka KOjH Cy HEOIXOJHH 3a
cratucTuuky oOpany u data mining. MC SeLaR omoryhaBa cTBapame HayyHO 3aCHOBAHOT
crucTeMa 3a yIpaBjbamke BOJCHHM pecypcuMa u omoryhaBa TpoleHy e(QHKacHOCTH
nocrojehux cucrema u npaheme Npenopyka y Morjieny HBUXOBOT modosbinama. Cucrem je
HaMEHEH 3a BEIMKU OpOj KOPHUCHHKA, HAPOUUTO y O0OJACTH HAayKe M 0Opa3oBama, ajd U 3a
oCTaJle YYeCHUKE Y YyIpaBjbamby akyMmylalnujamMa M omoryhaBa mHXOBY capanmy. OH
MoJIp’KaBa CBE OOJIMKE YIpaBJbaka M OAPKHUBO KOpWITheme BOAHHUX pecypca y HETHHH U
omoryhasa npeHoc nadopmaiyja v 3Hamba U CTBapambe MpeKe HCTPAKUBAYA.



Ha Ttaj maumn SelaR mpencrtaBmba BUpTyenHy da0opaTopujy Ha pacrojiaramy
BEJIMKOM OpoOjy KOpPHUCHHKA KOJH MOTY Jla KOOPJAWHHUPAjJy, CHHXPOHHU3Y]Y U pazMemyjy
pe3yiaTare CBOjUX UCTPAKHUBAA.

4. JletaJbaH ONKMC TEXHUYKOr peulewa (Ykbyuyjyhm m mparehe maycrpanuje u
TeXHUYKe IPTesKe)

Nudopmanmonu cuctem SelaR je menoBut u cBpcrcxoad HHPOPMAITUOHU CUCTEM O
jesepuMa u akymynamujama y CpOuju. OmoryhaBa ckimagumreme, oOpany, aHaIuM3y U
peaTHBHO JIaK MPUCTYN W MaHUMYJIAlWjy HAYYHHUM IOJAIlMa, HOB, CABPEMEH M aKTyeJlaH
YBUJ Y CTame je3epa u xuapoakymynanuja y Cpouju, kao v 00jeJMHECHO U KOOPIAUHUPAHO
yIpaBJbamkbe MojanuMa u Jgo0ujarme HMHPOpMalHja Koje Cy IMOTpeOHE 3a MOHWUTOPHHT,
yIlpaBjbamke U eaykanujy. Jleo mHTpaHeT amukanuje nHpopmannonor cucrema SeLaR koju
je OomKcaH y OBOM TEXHHYKOM pelICHY, Yhja je HACIOBHA CTpaHUIlA NMpukazaHa Ha Coammu 1,
JOCTYIIaH je MPEeKo WHTepHeT moprana (www.selar.pmf.kg.ac.rs). Jleraban ommc mocraBke
Nudopmanmonn cuctem SeLaR nat je y pagosuma Comié et al. (2006), Radojevi¢ (2007a),
Radojevi¢ et al. (2007b, 2008a,b). Cucrem je yHanpehen y npaBmy oapehuBama KBajIuTETa
BOJIa M aHayM3e nojaaraka (Stefanovic et al., 2012).

NC SelaR, ocuMm paznuuutux nperiiea KOMOMHOBAaHUX IOJaTaka, NpeAcTaBiba
OCHOBY 3a (popMupame CTPYKTypa IoJaraka Ha KOjuMa MOTY IUPEKTHO Ja ce NPUMCHE
pa3nuYnUTe METOJIC aHAJIM3E TT0JjaTaKa - CTATUCTUYKE MeTojie M MeToje DM. ba3a nonmaraka je
IW3ajHUpaHa Tako Ja Moxe na omoryhum um cumynamujy. Ha mpumep, na ca acrekra
MHUKPOOHOJIOIIKUX IapaMeTapa y jeIHOj aKyMyJaliji, a Ha OCHOBY YHETHX IOJaTaKa,
yTBPAM CacTaB M JAMHAMUKY 3ajeJJHHIIC MHKpOOpraHW3ama, H3BPIIM MPOICHY CTEIeHa
TPOUYHOCTH EKOCHCTeMa, YTBpAM OWTHE YTHIajeé Ha Jare mHapamMeTrepe W Ha OCHOBY
NOOMjeHUX pe3yiTara MPEeIoXKH Mepe aJIeKBaTHE CKOJIOIIKE 3alITHTE paju Mo0OoJbIIama
CTama eKOCUCTEMA, M CITMYHO.

3a m3rpagmy HMHPOPMAMOHOT CHUCTEMa NPUMEHEH je O0jeKTHH MPUCTYI Y3
kopuinhewe UML-a, Unified Modelling Language (Naiburg & Maksimchuk, 2001). UML
oMmoryhaBa Monenupame HWHPOPMAIMOHUX CHCTEMa pa3JInYMTe HaMeHe y3 moMoh Bwuie
nyjarpaMa oJ KOJUX HEKU Jajy TpHKa3 CHCTeMa Ca CTAHOBHINTAa KOPUCHUKA, OAHOCHO N1ajy
npHKa3 mra nHPOPMAIIMOHH CHCTEM Tpeba na caapku. [lujarpam kiaca jaje nmpuka3 Kiaca y
CHCTEMY O]l KOjUX Ce OHE KOjeé CE€ OJHOCE Ha CHTUTETE PEATHOT CHCTEMa MOTY JUPEKTHO
TpaHchopMHUCaTH y MOJIET TI0JlaTaka, a 3aTHUM U Y pelanuony 0a3y nojaraka. [loceOHa rpymna
Jyjarpama rnpukasyje rnoHamame oojekara y cucremy. OcnoBHe komnonente MIC SeLaR jecy
oJIpKaBame 0a3e MmojaTaka, U3BEIITaju U aHAIHM3a MolaTaKa.
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Canka 1. HacnoBHa cTpaHa 1ieHTpaiiHe 6a3e rmojaraka

basza moparaka, ka0 MOJEN peasHOI CHUCTEMA, CaApKHU CBE €HTHTETE pEJeBaHTHE 3a
peanu3alyjy NoCTaB/beHUX HJbeBa. EHTHUTETH Cy npuka3anu y Tabeau 1, Ha mpumep, jesepa
U aKkyMmynanuje, Gpu3nuke JUMeH3Hje, JIoKaluja, gorahaju, uta. EHtureTn umajy cBojcTBa Koja
Cy caapraHa y 0a3u mojaTtaka. Y JajbeM H3jaramy OBa CBOjCTBa he ce 03HauaBaT TEPMUHOM
napaMeTpu, Ha MpUMep (PHU3HUYKO-XEMH]CKH TapaMeTpH, MHUKPOOHOJIOIIKH TapaMeTpH,
JIOKaIuja, TyOnHa UTI.

VY okBHpY anata 3a aHaJHM3y MT0JaTaka OBa CBOjCTBA c€ Ha3WBajy MpoMeHJbHBHUM. [lox
o0jekTMMa ce ToJpa3yMeBajy IOjeIMHAYHE BpPETHOCTH CBojcTaBa (y 0a3u TojaTaka
oJroBapajy Bpctama y tabenu). L{usb kpenpama 6aze mojataka je qa ce oMoryhe pa3inuuuTi
acleKkTH HcTpaxuBama. M300p OuTHHX KommoHeHTH 3a kpeupawme MC SelLaR (y oBom
CIIly4ajy €HTUTEeTa) Oa3WpaH je Ha HAaydYHUM YHUIEHUIIAaMa Koje Cy JOOHMjeHe Ha OCHOBY
J0CalalllibuX MCTpaKUBamka je3epa M aKyMmyjaldja, a Kojeé ce OJHOCE Ha  HHXOBO
(GyHKIIMOHHCAkE U MTapaMeTpe Koju yTudy Ha mbux (Jergensen, 2003, Jones et al., 2004, Bruhn
& Soranno, 2005, Jergensen et al., 2005b, Martin & Soranno, 2006, Cheruvelil & Soranno,
2008). IIpu w300py eHTHTETa BOJWJIO Ce padyHa Ja Cy OHH Yy CKJIaJy ca Mpernopykama
Oxsupre qupektuBeEBporncke yauje o Bomama, WFD CIS (2000/60/EC).



Ta6ena 1. [Ipernex enturera MC SeLaR

Ha3uB enTuTeTa

Onuc eHTUTETA

Exocucrem

Tun exocucteMa (je3epo WM XHAPOaKyMyJianuja)

Bpcte JXA

Bpcra jezepa u xuopoaxymynayuja y OJHOCY Ha HAUMH HAacTaHKa (TEKTOHCKO,
€0JICKO, XUIPOaKyMyJIaluja 1 T/).

Tunosu Memama BoJie

Ilogamu o TUITY MClIamka BOJEC.

Bpeme 3aapxkaBama

Cpelnmbe BpeMe Koje BOJa MPOBENIC Y aKyMYJIAIH]H.

Horahaju

PeneBantHu norahaju Koju MMajy yTHIA] Ha je3epo/akyMmylialijy, Kao IITO Cy
TI0IUIABA, TIABJbEHH-E OPAHUIIA, IIBETAE BOJIE, HAIJIO ONaAamke HUBOA BOJIE UTI.

AXTHBHOCTH AXTHBHOCTH Ha je3epy/akyMyjalMju WIM Yy OKOJMHM Kao ILITO Cy TypH3am,
CIIOPTCKE aKTHBHOCTH, pr00JI0B, caobpahaj ntn.

Kiumarcke Temmneparypa Bazayxa, BoJie, IaJaBUHE UTI.

KapaKTEePUCTHKE

Kopumheme 3emspuimmra

Haunn xopumrhema 3eMJBHINTAa y OKOJHHHU - 10Jba, ITyMe, TAlImHall, BONMAI,
CHIOPTCKU TEPEHH, ITyT, TAPKHUHT UTI.

[Momynamnuja y OKOJIMHA

Bpoj Hacespa, Opoj CTAaHOBHUKA, T'yCTHHA TIOITYJIAIH]E UTI.

Wnteprennuje Ha
aKyMYyJIaIHj

UnuTepBeHnmje kao mTo cy npomaBake CuSO,, MpUMEHa XWUMOJMMHETHYKE
aeparyje uTx.

Om3nuKke TUMEH3H]e

IMomany O HOBPIUMHY, 3aIPEMHHH, MaKCHMAJIHO] IYOWHH, NPOCEYHO] IyOWHH,
Cpelb0] TONUIIKO] AaMIUIUTYAW, HOBPIIMHM, NY)XMHA M IOUPHHH CIIVBA,
OaTMMeTpHjCcKa MaIa je3epa/aKkyMyJalmje UTI.

[MpeunmhaBame CannTapHa 3aIITHTa 1 npeynmhaBamke OTIaIHUX BOJA.
Jezepo OcHoBHe, BPEMEHCKHA HETIPOMEHJBHBE KapaKTepUCTUKE  je3epa W
XunpoakyMynarmja XHIpOaKyMyJanuja, Kao IITO Cy OIHC, JoKanuja (reorpadcka MuUpHHA U TyKHHa,

HAJIMOPCKa BUCHHA, Teorpad)cka KapTa), moaany o OpaHu (BUCHHA, IyKHUHA, KPYHA,
Jy’)KWHA KYTOJIe, CITUKA).

Pexe u kananu

Peke ¥ kaHaIM KOjU YTHYY WIHM HCTHYY U3 je3epa/akyMyJianuje.

Ounym, Kiaca, Pen,
damunuja, Pox, Bpcra,
Buoonika 3ajexHua

Cuctemarcke KaTeropuje Npuna HuKa 3a0e1ekeHuX OHOJOIIKUX 3ajeHUIIA.

DU3NYKO-XEMU]jCKH

OU3MYKO-XEMH]jCKU TTApaMETPH ca 0AroBapajyhom jeIuHUIIOM Mepe.

napameTpu
Buosomiku mapamerpu  BHOSIOIIKH TapaMeTpH ca 0roapajyhom jeanHuioM mepe.
Kapakrepucrike Kapakrepucrike koje ce oHoce Ha oJpeljeHy OHOIONIKY 3ajeAHuILY .

OMoITOITKa 3ajeTHUTIA

MeTtona
KapaKTepUCTHKE

Merojie Koje ce MpUMemYjy 3a MojeIuHauHe KapakTepucTrke. Ha nmpumep, Metoie
3a OlleHy KBajuTeTa Bojie: crangapane meroae (APHA 1985, 1995, 1998, 2005).

JXA KI'

Besa jesepa/axymynayuje u kapakmepucmuxa 6UOLOWKUX 3ajednuya ca cienehom
CEMaHTHUKOM: jelHa KApaKTEPHCTHKA C€ OJHOCH Ha jeAHO WIM BHIIE
jesepa/akymyJanuje U jeHO je3epo/aKyMyJainja CaapiKy BHUIC KAPAKTCPUCTHKA.

JXA KI' Bpennoct

[pukas epeonocmu kapaxmepucmuxa Koje Cy W3MepeHe ojapeljeHor maTyma 3a
MUKpOJIOKAIMjy (JOKaluja Ha jezepy/akymyrayuju, nyouna). Memopucame je 3a
BHIIIE BPEJHOCTH jejIHE KapaKTepPUCTHKE, HIIP. BPEIHOCTH KapaKTEPHCTHKE BOJIE,
OJIHOCE Ce Ha paslIMIuTe aKyMyJialuje, JOKaluje Y OKBHpPY je3epa, TaTyMe UT/I.

KT" ®XII

Besa kareropuje 6uorowka 3ajedHuya M QUIUNKO-XEMUJCKUX napamemapa ca
cieniehoM ceMaHTHKOM: jelHa KaTeropuja OMOJIONIKE 3ajeHUIIe MOXEe Aa CaapKu
jenaH mnu BUIIe (U3MYKO-XEMMjCKMX IIapaMeTrpa M jeaaH (U3NYKO-XEMHjCKH
rlapaMeTap MoJke Jia ce Hale y Bule kateropuja OMoJIoIKe 3ajeJHUIIe.

KTI" MBIT

Besa xareropuje Ouonowxa 3ajednuya M MUKpOOUOIOWKUX Hapamemapa ca
cieniehoM ceMaHTHKOM: jetHa KaTeropuja OMOJIOLIKE 3ajeHUIe MOXEe Aa CaapkKu
jelaH WIM BHIIE MHKPOOHMONOIIKMX [apamMerapa M jeJaH MHKPOOHOJIONIKH
rapameTap Moe Jia ce Halje y BuIle kateropyrja OMOJIONIKE 3ajeTHUIIE.

Bpcra JXA

Be3a enrutera gpcma U jezepo/xudpoakymyiayuja ca CEMaHTHKOM: jeJJHa BpPCTa ce
Haja3W y jeAHOM WIIM BHIIE je3epa/akyMmylalidja W jelHO je3epo/aKyMmylammja
CaJIp’kKH jeTHY WJIM BHIIE BPCTA.

Jequnuie mepe

IIndapuuk jequHUIIA MEepa KOJUM Ce U3pakaBajy BPEITHOCTH CBHX MapamMeTapa.




CBu TOTpeOHU TMOAAIM Yy PEIalUoHOj 0a3M MojaTaka Cy KOHIIGHTPUCAHU Ha jeTHOM
MecTy. JeqHa Tpyna OBUX Hapamerapa OJHOCH ce Ha (M3WYKe, KIMMAaTCKe W Tomorpadcke
KapakTepUCTUKE OKOJMHE aKyMmyJjanuja/jesepa, Apyra Ha (pU3MUKO-XEeMHjCKE M OHOJIOIIKE
KapakTepuctuke akymynanuja/jezepa (Clair et al., 2003). Baxxuu nmapamerpu cy nyouHa u
nokanuja y camoj akymynanuju/jezepy (Roehl & Cook, 2010). [Tocmarpajyhu BaxkHy ynory
aKkyMmyJanuja/jesepa ca acnekra BogocHaOneBama y MC SeLaR nmpumemene cy pasnuuure
METO/JIe aHAJIM3€e U MPHUCTyNa KkBanuTery Bojae (May et al., 2008). Y ogHocy Ha HaBeIeHO, TPU
rpyne eHtuteTa cy yrpaheHe yHyrap 0a3e mojaraka: €HTUTETH KOjU C€ OJHOCE Ha
KapakTepUCTUKE aKyMmylanyje/jesepa M IHUXOBE OKOJHMHE, CHTUTETH ca BpeIHOCTUMA
pa3nuuuTUX napamerapa ((PpU3NUKO-XEMHUJCKM M OWOJIOIIKH) U M3pauyHaTe BPEIHOCTH KOje
NPE/ICTaBJbajy CUCTEME, Kao IITO Cy KBAJUTET BOJAEC M CHTUTETH KOjU CE€ OJHOCE Ha
cucrematcke kateropuje (TabGena 1).

baza nomaraka caapu CyIITHHCKE IMOJATKE je3epa M akymylaiuja Koju ooe3oehyjy
peanu3aiyjy ubeBa HHPopMannoHor cucreMa. OBU NOJAIM Cy CTPYKTYUPAHU M MTOBE3aHU
Tako 1ga 00e30elyjy KBanmuTeTHO W e(pUKAaCHO OApKaBame (YHOIICHE HOBUX I0JaTakKa,
U3MEHY MM Opucame) U JeTHOCTaBHO J100Mjame pazIuuuTHX MH(pOpMalMja y BUAY YIIUTA,
tabena win rpapuukux mnpukaza. To omoryhaBa mpaheme peleBaHTHUX Mapamerapa 3a
yIIpaBJbake je3epuMa U aKkyMmyJialpjama, Kao IMTO Cy CTamke OMJBHOT U JKUBOTHEGCKOT CBETA,
CTame KBAJIMTETAa BOJE KPO3 MPOCTOP M BpEeME U CIUYHO. [IpuMepu pa3iuuuTHX HavyMHA 32
ynute u u3BenITaje natu cy Ha Ciaukama 2 - 5. M3Bemraj ce nobuja ynutom 3a oapeheny
aKyMyJaIujy, 3a BPEMEHCKH MePHO/I, 3a JIOKAIH]y WIN/U AyOWHY, KA0 U METOY 10 KOjoj ce
oapelyje KBaJIUTET BOJIE.
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>>> Brana jezera ili hidroakumulacije

Sifra jezera il hidroakumulacije: 10 Slika brane (Kiknuti na sliku za uvecanje):
Naziv jezera i hidroakumulaciie:  Gruza

Visina: 51.5m

Kruna: 207.89m

Odnos izmedu krune i visine: 404m

Duzina kupole krune: 230.3m

Duzina: 288.05m

Opis lokacije:

)2gradnia brane zapocela je 1979.g0d. a akumulaciia je
definitivno formirana 1985.god
(Stepanovic.1974).

radievinska visina brane iznosi 51.50m, a tetiva u kiuni je

07.83m. Odnos tetive u kiuni i visine brane je 4.04. Duzina
Kupole u kruni j& 230.30m. Lucna brana se u garniim delovima
konture na obema padinama oslanja na stenu preko oporaca.
Ukupna duzina brane 2aisdno sa oporcima je 238.05m. Kruna
preliva nalazi se na 270mnm. Na brani su postavliena cetii
ispusta o 1300mm koji imaju osovinu na koti 245.000. Pored
ova cetif ispusta postoi jos jedan o 200mm. Voda iz
akumulacile se 2ahvata sa bi nivoa: prvi, najvisi je na koti
265.00. srednii na koti 257.50. a treci. nainizi. na koti 250.00

PRETRAGA
Maziv jezera i hidroakumulacije
Lt e —

pias

Cauka 2. Hauns nperpare/ynuTa rnojaTtaka leHTpanHe 06a3e mojgaTaka u pe3ynrat



Kvalitet vode
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Cauka 3. [Ipumep ynuTta 3a u3BelITaj U pe3yaTar

[Ipumepu u3BemITaja 1aTH cy Ha cieaehum ciukama:

Kvalitet vode
Limunokdka klzsifikaciis (OB, Volenvaider 1968)
Jezern ili hidrmakumulacija

Cuamnka 4. Jlumuaonomika knacudukaruja (OECD, Vollenweider 1968) 3a akymymanujy
I'pomrnnna

Sifra: 3
Nazive  Grosnica
Od datuma: 11/ 2007
Do datuma: /2009
Lokacija:
Dubina:
Reka:
Parametar Vrednost




Kvalitet vode
IST {(Carlson 1977)
Jezero ili hidroalwmulacija
Sifrm: 10
Maziw Ghues
Od datuma: 112007
Dodatuma  1/1/200%
Lolacija:
Dubina:
Relea:

Parametar Ocena Vrednost

Cauka S. JIumnonomka knacuduxanuja (IST, Carlson 1977) 3a akymynanyjy I'pyxa

[Topen oBux cBojcraBa, MC Sel.aR omoryhaBa 3HaTHO HaNpemHUje METOJAC aHAIIN3EC
nojaraka, kao mro cy craructuuke anainuse u DM (Tong & Chen, 2002, Conrads & Roehl,
2006b, Soranno et al., 2008). Usrpahen je mocedan jenuHcTBeHN MHTEp(dEjC KOju omoryhasa
ayTOMAaTCKy TpaHCpOpMalujy THojaraka u3 0a3e mojaraka y CTPYKType Iojaraka Kojy
3axTeBajy cOPTBEPH 3a CTATUCTUIKY 00paxy 1 DM. To npyka jeAMHCTBEHO PaTHO OKPYKEHE
y KOMe ce TI0JIall YHOCE y CUCTEM CaMo JeTHOM, KaJla HaCTaHy, MOCJIe Yera cy pactooXHBH
3a peasn3aiujy yruTa U aHaIu3y.

Hcmpaoswcusarwe nooamaxa

VY 0a3u mojaraka CBE pElICBAaHTHE NPOMEHE HAa EHTHTETHMA Cy PErHMCTPOBaHE IO
TaTyMy M JIOKalMju, MTO 00e30elyje aHamm3y MojaTaka y BpPEMEHCKO] W TMPOCTOPHO]
IUMMEH3Mju. AHanmuM3a mnojaTtaka omoryhaBa wu3Boheme 3akibydaka U Ipeay3uMame
onaroapajyhux Mepa y ckiiaay ca MOCTaBJbeHUM IHMJbeBMMA. [Ipe HEro mro ce MpHCTyNnu
aHAIIM3M ToJlaTaka BpiM ce neHopmanusanuja (Han & Kamber, 2000). [lenopmanusaiuja ce
CIIPOBOJIM TIPEKO CIEIM]JaTU30BAHOT KOPUCHUYKOT HHTEep(dejca Koju TpaHCHOPMHUILIE peTalinje
U3 penaiuoHe 0ase mojaraka y CTpyKType MorojHe 3a o0pajy Ha copTBepuMa 3a aHaiIu3y. 3a
aHaM3Yy To/IaTaKka ce Kopucre crenujanu3osanu copreepu: SQL Server, Analysis Services u
Excel.

Ananmusa momataka y EXcel-u ce cmpoBoau Ha 06a3u kopuiiherma KOMIIOHEHTH
ucTpaxkuBama mogaraka y SQL Serveru 2008 (Tang & MacLennan, 2005). ITogamu ce u3
penammone 0a3e momaraka TpaHchopmumrty y  oaroBapajyhe  CTpyKType  MpeKo
CIeLMjaTM30BaHOT KOPUCHUYKOT HHTepdejca. To 3HauM 1a KOPUCHUKY CTOj€ Ha pacroyaramby
onrosapajyhe cTpyktype mojaaraka koje cy TpaHchopmucaHe u3 0a3e mojaraka 0€3 MKaKBOT
BEroBor anrakoBama. Microsoft DM Hymu pasnmumte MOryhHOCTH 3a aHAIM3y IMoJaTaka
(Hart, 2008). Caka oj aHanu3a caapxu ciegehe Kopake: MOJACIHPAbE, Pealn3alnjy Mozeaa
u no0ujame u3BemTaja. Moaenupame o0yxBaTta onpehuBame cBojcTaBa KOjU yiaase y MoJel,
IITO 3aBUCH OJ IWJba aHanmu3e. [Ipe u3BpIIaBama aaropuTMa MoTpedHO je 1a ce MpoBepe U
OYMCTE MOJALM M OJpelie MapaMeTpH alropuraMa Koju ce npuMmemyjy. Peanuszanuja moaena
MpeACTaBJba N3BPIIABAKk-E OJIroBapajyher anroputMa Ha MOJICIY.

IIponiecu excrpakuuje, TpaHchopMmalyje U yuuTaBama ce peanusyjy Kpo3 mocebaH
unatepdejc moa HazuBoMm Unified Dimensional Model - UDM (Mundy et al., 2011). U3rpagma
UDM kao nojaTHOr cioja HaJ M3BOpPHMa IOAATaka HYAM JaCHUJU MOJEN, M30JalHjy Ol
pasnmuuuTUX MIaThOpMH ToAaTaKka M pazIuyuTuUX (opmara mojaTaka, Kao W IMOOOJbIIIAHE



nepdopmance 3a komriuiekcHe ynure u DM oOpany. UDM omoryhaBa kpeunpame HOBOT
npukasza u3Bopa nojaaraka (data source view - DSV) koju ce KOpUCTH O] CTpaHE CHCTEMA.
Kao oxpyxeme 3a pa3Boj coprBepa kopumtheH je Microsoft SQL server 2008 R2 makert:
penamona 6a3a monaraka koja mokpehe momarke y MC SeLaR, uHTEerpanuonu cepBucu 3a
TpaHchopMallnjy U yUUTaBame HHTETPHUIITY TTOJaTKe U cepBrcH 3a anainu3y 3a OLAP (On-line
analytical processing) u moxenoBame DM.

3a peanu3anMjy IOCTaBJbEHUX IUJbEBA KOPUCTE C€ OMUCHE METOAE M METOoJe
npensuhama. O ONMUCHUX METOJIa MOTY C€ MPUMEHUTH CTAaTHCTUYKE (CpellnHa, KOpenaiuja)
Y BHILIEBAPHjaHTHE UCTPAKUBAUKE TEXHUKE (KJIACTEp aHAIN3a, aHAIN3a YTUIIAJHUX (DAKTOpa).
On meronma mpensuhama KOpUCTe ce KiacupUKaluja, BpEMEHCKO IpenBubhame W aHaln3a
cueHapuja. OBe METOAE KOPHUCTE PAa3IMUUTE AITOPUTME: 33 KJIACTEP Ce KOPHUCTE Pa3IuYUTH
KJIacTep aJITOPUTMH, 3a KIACH(PHKAIM])y C€ KOPUCTE CTa0JI0 OJUTyYMBama, JIOTUCTHYKA
perpecuja, naive bayes U HEYpOHCKE MpEke, 32 BpEMEHCKO MpeaBul)ame BPEMEHCKE cepuje,
3a KJby4HE yTHIIaje naive bayes (Hart, 2008).

Ilpuxas pezyimama nexux ananuza nooamaxa y ungopmayuonom cucmemy SeLaR

Pesynratu knactepoBama MOry Ja c€ MPHUKaXy Ha pa3iMyuTe HAuuHE KOJU
omoryhaBajy fajby aHaNM3y U JOHOUICHA OJUTyKa. To Cy: mpuka3 Kiactep npoduia, mpuka3
kiacrep aujarpama (Caumka 6), npuka3 auckpumuHaiuje kiactepa (Tabena 2, 3) u mpukas
kapakrepuctuka kinactepa (Tadema 4). [IpBa nBa mprkasza Onucyjy cBe KiacTepe 3ajeqHo, a
nocjenma JBa IpUKa3a ce ojgHoce Ha oxapehene kmacrepe. Ilpernen kmactep npoduia
IpHKasyje KOJOHY 3a CBaKW KJIACTEp y MOJENy M pen 3a cBaku aTpuOyT. OBa mocraBKa
oMoryhaBa na ce Jako youe 3aHMMJbUBE pa3IMKe KpO3 MIPOCTOp KiacTepa, Kako uzMehy
Kjactepa, Tako u m3mel)y atpubyra, Ka0 ¥ BOJOPABHO NMPOCTUPAE CBAKOT MHTEPECAHTHOT
aTpubyTa Kpo3 cBe kiacrepe. KiimkoM Ha Ouino kojy henujy y KoopJuHaTHO] MpEXH 100H]jajy
ce netasbm 0 WH(pOpMaIMjaMa canapkaHuM y JjereHnu. Kmactep Jlujarpam naje BU3yenHy
Ipe3eHTalMjy CBHMX KjacTepa, Ile cy kiactepu ca BehuMm Opojem oOjekata ca CHUBOM
TamHHjoM OojoMm. Takohe, nebspe nuHMje u3Mel)y Kiactepa mpencTaBibajy uBpiihe Beze. Y
IpUKa3y KapaKTepUCTHKE KilacTepa, aTpuOyTH ce MpHKa3yjy ca BepoBaTHOhama U COpTHUpPajy
y onanajyhem penocneny. Atpubyrtu ca HajsehuMm BepoBaTHOhama ojipel)yjy kapakTepucTuke
KJlactepa U weropo ume. Ilpukas quckpumuHanyja kiactep Jaje nopeheme jeqHor kiacrepa
ca OCTaIMM KJacTepuMa WM 3ajelH0, WM ca OWJI0 KOJUM IOjeMHAYHUM KJIacTepoM
(MacLennan et al., 2010).

Cluster 3

Cauka 6. Knacrep nujarpam 3a ykynse konudopmue 6akrepuje y akymynauuju ['pyxa



TabGena 2. Paznuka kiactepa 2 W OCTalMX KiacTepa 3a yKymHe KoJu(popMHe
OakTepuje y akymynanuju ['pyxa

Variables (units) Values Favors Cluster 2 E?tjlgtresr 2 Complement - of
TC (MPN/100ml) <120 100

H (cfu/ml) <1540 62

Hm (cfu/ml) <320 56

FO (cfu/ml) <1520 49

Chl a (ng/l) <25 46

TC (MPN/100ml) > 120 26
EC (uS/cm) 300 - 330 21

H (cfu/ml) > 1540 20
Hm (cfu/ml) > 320 19
FO (cfu/ml) > 1520 16
Fe (mg/l) <0.1 15

M alkalinity (ml/l) 26- 29 10

Chl a (ug/l) > 25 7
BODs (mg/l) <6.3 5

EC (uS/cm) 330 - 815 3

TaGena 3. Pasnmuka kmacrepa 6 W Kimactepa 2 3a yKymHe KoiupopMHE Oakrepuje y
akymynamuju I'pyxa

Cluster 2 Cluster 6

Location Probability Location Probability
1-2 63 % 4-5 66 %

3 33 % 3 13 %

4-5 1% 1-2 1%

TabGena 4. OcHOBHe KapaKTepUCTHKE KiacTepa 2 M Kiactepa 6 3a yKyNnHE KOJU(pOpMHE
OakTepuje y akyMyJanuju

Variables (units) Values Favors Cluster 6 | Favors Complement of Cluster 6
Depth (m) 15 100

TC (MPN/100ml) 0 - 2340 51

Mn (mg/l) 0.0-0.1 51

Depth (m) 2-14 43
Chl-a (ug/l) 00-77 25

TC (MPN/100ml) > 2340 11
Chl-a (ug/) >7.7

Mn (mg/l) 0.1-4.6 5
Hm (cfu/ml) <7795

Hm (cfu/ml) > 7796 2




Knacudukanuja u metos crabna oanydnBama MoXxe OMTH KopulIheH 3a perpecujy u
nporeHy. Y Tabeam S npukasan je mpuMep 3a KinacuUKaIMjy rmojaTaka Koju jeé OCHOBA 3a
cTabio0 oTyYnBama Koje je Kao mpumep npukazano Ha Caunu 7.

Ta6ena S. I'pynucame BpeIHOCTH YKYINHHX KOJH(POPMHUX OaKTEepHja Ha OCHOBHOM
HUBOY y akyMmynamuju ['pyxa ynorpedom kiacudukauje

Value Cases | Probability | Color
<22 224 13.99 pink
> 1500 203 12.70 green
150 — 1500 | 195 12.20 purple
22 - 150 346 21.50 blue
missing 640 39.61 gray

fhp_10 =Missing

mbp_39
>= 17320

mbp_39
< 17320

mbp_39 =Missing

e——

fhp_8 =Missing

| —— e =]

[ —— =]

4

fhp_10 not =Missing

| ——

fhp_12 not =Missing

| — ]

D<

fhp_8
< 385

fhp_27
< 20,0801

| e— s

fhp_12 =Missing

|

fhp_8

fhp_27

>= 20,0801
| — s—

fhp_13 =Missing

————=

-

fhp_13 not =Missing

>= 385

Cauka 7. Cta0no oyryunBama 3a yKynHe KoaudopMHe OakTepuje y akyMmyJaluuju
I'pyxa

Ananuza xkmyunux ymuyaja omoryhaBa na ce wuzabepe NpoMeHJbHBa (KOJIOHA,
napameTap) Koja caapiKH KeJbeHU UCXOJl MM IIMJbHE BPEIHOCTH, a 3aTUM J1a C€ aHAIN3HPA]y
y30pLHU Y HEKOM CKYIy TMojiaTaka Jia Ou ce YTBpAUJIO KOju (haKTopH MMajy Hajjaud yTHIlA] Ha
ucxoq. Ha npumep, ako nMaMo nojaTke yKymnHor Opoja Oakrepuja y KOJIOHU ca BpEIHOCTUMA
y IPOTEKJIOj TOJUHH, MOXe ce aHalIu3upaTH Tabena 3a oapehuBame mapamerapa Koju uMajy
KkibyuHe yrunaje. Ilocroju moryhHocT n3bopa nap BepoBaTHHX UCXOZa, BUXOBOI Nopehema,
LITO MMOMaXke MpH yTBphuBamy Moryhux Qaxrtopa ojiydnBama. Pe3ynraT aHainze KJby4yHHX
yTHUIaja Cy HOBE Ta0esie moiaTaka Koje U3BEIITaBajy o (hakToOpuMa y BE€3M ¢a CBAKUM HUCXO0JI0M
U rpauuKy pUKa3yjy BepoBaTtHohy ojHoca. Tabene Mory aa ce GuITpUpajy o1 pa3IuuuTHX
(dakTopa U UCcXo/a, Ma ce pe3yJiTaTH UCTPaxyjy Ha BUILIE HUBOA. AJlaT ayTOMAaTCKH IOJelIaBa
CBE MapaMeTpe HaKOH CIIPOBE/IECHE aHaJIM3€ IojaTaka 3a opehuBame ONTHMAaJIHE MMOCTABKE.
W3Bemtaju Koju cy KpeupaHu YKJbydyjy 4YETHpU KOJIOHE, ca cieiehuM mHpopmaiujama:
KOJIOHA Koje cajjpxe (akTop pas3iuke, OlleHa BPEIHOCTH KOja je Hajjaue MoBe3aHa ca LIUJbeM,
(aBopuzanyja MUCXoJa WM IWJbHA BPEAHOCT KOJy (akTop mpenBuba, penaTUBHH YTHUIIA]
ykasyje Ha cHary yapyxema (Han et al., 2010).

Ananuza cyenapuja objequmwyje amnare Tpaowcenu yus u Illma axo. OBu anatu
omoryhaBajy nma ce aHamusupa yrtunaj npomeHe. Cuenapuo TpakeHn nuib je
KoMIuieMeHTapan cueHapujy lllta ako (roe IllTta ako kaxe o yTuiajy mpomene, TpaxeHu
IIUJb TIOKa3yje OCHOBHM (haKTOp KOjU MOpa Ja ce MPOMEHH Ja Ce OCTBAapH KeJbeHa IPOMEHa).
[Ipumep npukasa 3a ananmm3y cuenapuja lllra ako nar je y Tadenu 6.

Bpemencko npeosuharwe omoryhaBa mpensubame Oynyhux BpeaHOCTH Ha OCHOBY
MPETXOIHO MMOCMATPaHUX BPEITHOCTH BpeMeHCKe cepHje. Kox oBe aHanmm3e OMIIMOHO ce BHIE
BepoBaTHOhe NoBe3aHe ca cBakoM mpensuheHoM BpenHomthy. Hmp. ako koioHa mpukasyje
BPETHOCTH TIapaMmeTpa Mo JaTyMHUMa, MOTY c€ TpeIBHIETH BpEAHOCTH 3a Oyayhe naxe.
ITocToju moryhHocT na ce HaBene Opoj mpensuhama koju Tpeba na ce Hampasu. Kpeupa ce
HOBU paJHHU JINCT Ha3BaH u3BemTa] mnpenuhama. OH TOKa3yje na JU je TpeaBubame



KpEHpaHO YCHEIIHO U caJpXH IpaMKOH KOjU MpHKa3yje JIMHUJCKE TPeHI0Be. AHalu3e 1ajy
npeasuharma Koja 3aJ10B0JbaBajy MUHUMAIIHU rpar Bepoatnohe (Han et al., 2010).

TaGema 6. Ilpumep anammze cuenapuja Illta ako 3a xereporpode mncuxpodune y
akymysanuju bosan

AKko je
I/I3Mepeﬂe BPEAHOCTH 3a napaMeTpe* pacTBOpeH AKO cy AKO Cy YKYIIHH

KHCeOHHK +5% HUTPATH docharu

OHJIA Cy -5% onpa cy | -5% onaa cy
pPacTBOpeH YKYIIHH xereporpodu | xereporpodu xereporpodu | xereporpodu
KHCeOHUK | HuTpatu | docharn | ncuxpoduian | ncuxpoduin ncuxpopuiau | ncuxpopuiu
8.7 4.3 0.071 3400 1673 6256 5990
51 3.8 0.034 5940 9576 5569 5326
4.5 3.8 0.053 7120 8417 5459 5221
7.2 13 0.01 4254 4578 9560 9476
2.3 2.9 0.045 7980 7055 10681 10501
2 2.4 0.051 8260 7764 9898 9752
6.4 1.1 0.006 8120 5905 11097 11026
0.9 1.2 0.69 14503 8644 8449 8550
0.95 14 0.097 12470 9301 11718 11650
7.2 0.6 0.024 8920 7573 9185 9152

*jennunurie mepe aare y Tadenu 2 u 4; [ToBepeme 56.26

Bewmauxe neyponcke mpesice ka0 MOAETH KOPHCTE CTPYKTYPY HEYPOHCKE MpEXKe 3a
MOJIeTIpambe KOMIUIEKCHUX HEIWHEApHUX OJIHOCA, MOCeOHO y CHTyalujaMa Kajaa je OOJIUK
onHoca uaMel)y ykibyueHux Bapujabiu Hermosnat (Smith, 1994). 3a npeasubame U aHATH3Y
mojaTaka KOPHUCTH ce HepekypeHTHa Heyponcka Mmpexka (feed-forward neural network,
FFNN), ca pasauuutum OpojeM MPOMEHJbUBHUX, Y 3aBUCHOCTH ImTa ce Momenupa. OHa nma
MHTCH3UBHY YINOTpeOy 3a npenaBuhame MpoMeHJbUBUX KO BomHHX pecypca (Palani et al.,
2008). U3 SeLaR wunpopmanuonor cuctema mnopauu ce koueeptyjy y MATLAB Neural
Network Toolbox koju ce kopucTH 3a HMMIUIEMEHTAlMjy HEYPOHCKHX Mpexa. [Ipumep
pesyiaTara Mojesna 1o01jeHUX Ha oBaj HauuH jAaT je Ha Canunu 8.
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Camka 8. l3mepene u npenBuljeHe BpeaHocTH (akynratuBHUX onurorpoda (FO) 3a:
a- akymysanujy I'pyxa, u b — akymynanujy I'pornnuiia,

Bamunnoct ananmmsza u mpenBubame cramba MPEUIOKEHHUM alaTuMa M MOJAETHMa
poBepeHa je Ha TNpuMepy ImpenBulama KOHIIGHTpAllMja pPACTBOPEHOI KHUCEOHUKA Y
akymynamuju 'pyxa (Rankovi¢ et al., 2010, Rankovi¢ et al., 2012, Stefanovi¢ et al., 2012),
Kao0 W 3a aHaIM3y pasIMYuTHX MHUKpoOumosiomkux mapamerapa (Radojevi¢ et al.,, 2012,
Radojevi¢ et al., 2013).

VYiazHe Bapuja0iie 3a pa3jIMuuTe aHAM3e, MOJCIUpama U npeasuhama O0azupane cy
YIJIaBHOM Ha JIAKO MEPJHHBHUM IMapaMeTpuMa KOjU OJICIIMKaBajy KBAIUTET Boje. To omoryhasa
Jla ce TOAAlY CaKyIUbCHU Yy CTaHIAPAHUM XUAPOOHOJIOMIKIM HCTPAKUBAKBHMa HCKOPUCTE 32
Kpeupame Mojena 3a mnpeasuhame. Ha Taj HaumH Opoj nmabapaTOpHjCKUX aHAIM3a U3
penoBHor mpahema cTama BoJa MOKe OWTH cMameH (O0mwio Ou omoryheHo cMmameme
NOTPOLIkE MaTepHjaja, BpeMEHa W aHrakoBama Yy JiaboparopujckuMm aHanmmzama). Ca
OBaKBHM MOJIEJIMMA YCIICUTHO Ce IpeBHrha cTame pa3IMuuTUX Napamerapa, a Mojene Tpeda
MOBPEMEHO JIOTYHUTH HOBHJUM MEpEHHMA.

be3benHocT momaraka pemieHa je jAeUHUCAmEM CHCTEMa 3allTUTE Ha HHUBOY
TpaHcmopTa, 0a3e mojaraka, arumkanmje W mopyka. Ob6e3beheme codTBepa ykIbydyje
OLICKHUBAKEC U TECTHpamE NMpH Kpajy cBake (aze u moxadase paspoja. [Ipumena cranmapna
KBaJIuTeTa 00e30elyje 1a ce ycrmocTaB/beH! Pa3Boj CUCTEMa, IPOIECH YIIPaBJbamka IPOjEKTOM
Y TIpOLeAype MOIITY]Y U Aa ce MOryhu pu3HIM U rpemike Op30 uaeHTU(DUKY]Y U pPelaBajy.

I'maBum edextn Koje SeLaR omoryhasa:

- cTBapame MH(OpPMaTHYKE OCHOBE 332 apXHMBHPAHmE PACIIONOXKHUBHUX JIMMHOJOIIKUX
MojlaTaka y eNeKTPOHCKOM OOJIMKYy W HUXOBY 00pany y uHdopmanuje moTpedHE CBUM
KopucHUIMMA. LleHTpanHu neo MHPOPMALMOHOT CHcTeMa je qUcTpuOynpana 0as3a mojgaraka
Koja caapaBa cBeoOyxBaTHE MHpOpMaIuje 1 oMoryhaBa HOB CaBpEMEH M aKTyellaH YBHI Y
cTame jesepa u akymynanuja y Cpouju;

-MoryhHocT 60Jber UCTpakuBama y 00JacTi (yHJaMEHTAIHUX U IPUMEHEHUX HAYyKa,

-oMoryhapame yuema y 0Boj 00J1acTy;

-YCIOCTaBJbakbE MpEXKe UCTPAKUBAYA U UHCTUTYILIHW]a;

-CTBapame YyCIoBa 3a palMoHaNIHM3alr]y ¥ mnoBehame ePUKacCHOCTH JTUMHOJIOIIKUX
uctpaxusamwa y Cpouju;

-oMoryhaBa caBpeMeH U aKkTyellaH yBHJ Y CTame jezepa U akymynauuja y CpOuju
YyMe C€ CTBapa OCHOBAa 3a IPAaBWJIHO IUIAHUPAKkE M ONTHMHU3ALM]y HCTpakuBama 0e3
HENOTPEOHUX MOHABIbAKA;

-JIOTIPUHOC PallMOHATHOM YIpaBJbabkby M OJIP’KUBO] €KCIUIOATallMju BOACHUX pecypca.
OBO ce mnoceOHO OAHOCHM Ha YCIOCTaB/bamke aJEKBAaTHOI MOHMTOPHUHIa, Kao M Ha
Ipeay3uMamke Mepa €KOJIOUIKE 3allTUTE W Ha MPUMEHY Mepa 3a MoOoJblIame CTamka OBUX
eKOCUCTEMA;

-KapakTepu3anujy akymynanuja/jesepa Cpouje y ckiaay ca OKBUPHOM JUPEKTHBOM
EBporicke ynuje o Bogama (WFD) u crBapame ycioBa 3a nmoBe3uBame ca Integrated Water
Quality Information System-om.
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