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3axBaJIHUIIA

[TocebHy 3axBamHOCT ayryjem mentopy, Ap Biaagumm Cummhy, penoBHoM mpodecopy
[pupomHo-matemaTiukor (akynrera y KparyjeBily, Koju MH je TOAPIIKOM U yKa3aHUM
NOBEpeHEM, OMOTYNHO PUCTYI BUILETOAMIIH0j 6231 oaTaka U THME OTBOPUO BpaTa CBETY
€KOJIOIIKOI MOJIeJIOBamba. Ballia CTpYyYHOCT, MCTpakMBavyka MOCBENEHOCT M CIIPEMHOCT Jia
MOJICIINTE JyTOTOAMIILE HMCKYCTBO Ca TEpeHa Owim cy O]l KJbYYHOI 3Havaja 3a
KOHLIENITYyaIH3allljy U pean3aliijy OBe JOKTOpCKe aucepraiuje. XBajia Bam Ha oTBOpeHOCTH
3a HOBE MPUCTYIIE, TOJCTUIIAJHAM Pa3roBOPUMa, CMEPHUIIAMa H HAYYHO-KPEATHBHO] CI1000,11
KOjy CT€ MU MPYKHJIH.

Benuky 3axBayiHOCT AyryjeM W NpeAceaHuKy komucuje, ap Baagumupy DBypheBuhy,
penoBHOM mipodecopy Pusmukor ¢akynrera y beorpany, koju je HECEOMYHO U Ca BEIHKUM
€HTY31]ja3MOM TOJICITNO CBOj€ 3HAKE U3 00JaCTH MOJISTUPamha KIMMATCKUX IIPOMEHa, a Koje je
3HAUYajHO MO3UIIUOHUPAIIO KIIMMATCKE IPOMEHE U AHATMTUYKH MPUCTYI Y OBOM HCTPAKUBAKY.
XBana Bama u Bamum capagHuiimmMa Ha CpAayHO] JOOPOJONILIUIM M MPUjaTHOM OOpaBKY
TOKOM TioceTa IHCTHTYTY 32 METEOPOJIOTH]Y.

3axBasbyjeM ce u aAp Muimnm CrojkoBuh Ilumnepan, wiaHy KoMuCHj€ U BaHPEIHOM
npodecopy [IpupomHo-maremaTnukor ¢axynrera y Humry, koja je Ouna ynyhena y KoHment
UCTpaXMBama 01 CaMoT MoyeTka. XBaia Bam Ha n3BOjeHOM BpeMeHy U CyrecTHjama Koje cy
yHanpeaniIe KOHAYHU U3IJIeNl AUCepTaLyje.

[Tocebny 3axBanmHoct ynyhyjem 1p Hatamm KojagunoBuh, uwiany koMucHje u HAyYHOM
capaguuky IIpuponno-marematuukor ¢axynrera y Kparyjesiy, Ha mocBeheHoMm uuTamy
JOKTOPCKE JHCEpTaIje 1 KOPUCHUM CaBeTUMa KOjU Cy JOTPUHENTN (PHUHATHOM OOJIHMKOBAY
mucepranyje. Kao koneruHunu u3 nadopatopuje, UCKPEHO caM 3aXBallHa Ha MOJIPIILHU KOjy MU
je yKasajia TOKOM HajpaHUjuX JaHa UCTPAKUBAYKOT ITyTa.

3axBanHocT ykazyjeM u Ap CHe:xxkanm Cumuh, pemoBHom mnpodecopy IlpupomaHo-
MaTemMaTuukor ¢akynrera y KparyjeBily Ha MHTEpecOBamwy 3a MOj paj U MPYKEHO] IIaHCU
TOKOM CTYJICHTCKHUX JIaHa.

Hckpeno 3axBasbyjeM aAp Anm IlerpoBuh, Banpennom mnpodecopy IlpupoaHo-
MaTematuukor (axynrera y KparyjeBiyy, Ha JyroroAMiliboj capaimH Koja AaThpa joul W3
CTYACHTCKHUX J1aHa, KA0 U Ha BEJIMKO] MOJAPIILH, IOBEPEHY U 0Xpabpermy TOKOM 3ajeTHUUKOT
Hay4HO-UCTPAXKUBAYKOT paja.

Konerama u3 Axsapujyma, Ilpuponno-maremarnukor ¢akynrera y Kparyjesuy, ap
Cumonn DByperanosuh, np Munenn Panenxkosuh, np Tujann Beauuxosuh, np HeBenn
‘Bophesuh, 1p Aunexcanapun Musomkosuh, Ilpenpary Cumosuhy, Anexcu LiBerkoBuhy
u Mapunn Huxoauh, 3axBajbyjeM ce Ha capaamu U NoMohH, 3ajeJHUYKUM TPEeHyLHMa U
JenuM ycrniomeHama koje hy mamrtutu. Auapuju lymanosuhy ce nocebHo 3axBajbyjeM Ha
BEJIMKOj TOMONHM TOKOM M3paJjie Mara ca reorpa)cKium Mo3ulijaMma UCTPaXXMBaHUX JIOKAIUTETA.
Konerama Mapky Buajkosuhy, Bojany Marejuhy 1 MupociaaBy Bypuuhy xBama Ha
CBECPAHOj TOMONHM TOKOM TEPEHCKHX UCTPaKUBAbA.

Mojoj KOJETMHUIM W3 CTYJIEHTCKE KIyne 3aTuM M jaboparopuje, Kymu, Mapujanu
Hukoanh, xBasia Ha cBeMy LITO CMO JETHIIE U 33j€/IHO MPOIIJie TOKOM oBuX 13 roguna. XBasa
TH Ha UICKPEHOM IPH]jaTesbCTBY, 00pemy U OPUTKUM pa3roBoprMa KOjuMa CMO HaJI0IyHhaBajie
jeaHa Apyry, Kao U Ha HEeMepJbHBOj TOMONhM TOKOM TeXHUYKOT cpehuBama Jqucepranyje.



He moctoje peun xojuma OMX ce OBOJFHO 3axXBaJlWjia MOJUM poauTesbuMa, MuUpH U
Munaneny, Koju Cy ce CBOJCKH TPYIMUJIU J1a OyieM oBJe rie cana jecam. Hamam ce u Bepyjem 1a
Oucre OMIIM MOHOCHHU | J1a Hac ca Heba kao anhenu uyBate. Mowm nenu Pagy, xBana mro cu 6uo
nocebaH Jie1a KOjU je CBaKy OJ Hac TPU YMEO Jia YUYMHHU J1a ce oceha jeJMHCTBEHO W BOJHEHO.
Mojum cectpama u HajOoospUM apyrapunama, TaTjanu m Mujauim, XBaja TO CTEe YBEK Ouie
Ty, BEpOBaJIe Y MEHE, pajl0Bajie C€ MOjUM yCIiecHuMa Kao Jia Cy Ballld ¥ TPYIHIIE Ce Ja HAyYUTe
KOja je TO ,,Majia puba“ u mTa To cecTpa paau — O6Jaro cre.

Hajsehy 3axBamHoCT myryjem Mojoj mopoaunu, cynpyry Cphany u cuny Auapejy. Cpku,
XBaJIa TH IITO CH OMO y3 MeHe, 00JpHO Me B XpaObpro, BEPOBA0 y MEHE MOXK/IA BHIIIE HETO ja
cama noHekas. Ak, Mama 300r Tebe OneT Bepyje.

CBaku poauTesb HajBUINEC BEpyje y CBOje JeTe, 3aTO OBY OHUCEpTaIU]y C JbyOaBJby
nocsehyjeM MOjUM poauTeIbuMa 1 MOM AHJPE]Y.

Mapuja Jaxosmwesuh



AIICTPAKT

JBonpyracta yknuja (Alburnoides bipunctatus, Bloch, 1782) je mana, peodrina Bpcta
pube (fam. Leuciscidae), mmpoko pacmpocTpameHa y BoOJEeHUM ekocucreMuma Cpouje.
HacespaBa xereporeHa craHuiira, ykbydyjyhu u 3arahena. Y mojeauHuM aenoBuMa apeana
pacmpocTpamemha, BPCTa jeé KPUTHYHO yrpokeHa mako rimobdamHo uma cratryc LC (HajMama
3a0pUHYTOCT). Y OBOM HCTPaXHBaWky aHAIU3UPaHE Cy KApaKTEPUCTHKE TOMyJaluja u
OJrOBOPM HAa aHTPOIIOICHE CTPEeCOpe W KIMMATCKe NpPOMEHE, C IIMJbeM MPOICHE
KOH3EpPBAIMOHOT cTaryca ABomnpyracte ykiuje y Cpouju. UcrtpaxkuBame je oOyxBaTmio 71
pexy y mepuoay 2003-2021. Pesynratu ykasyjy Ha cTaOuiHe MomyJjamdje ca J00pom
KOH/IMIMjOM, MPHCYTHUM IIO3UTHBHUM aJIOMETPUjCKUM pAcTOM W JIOMHHAIMjoM Miahux
y3pacHHX KJaca, MITO yKa3zyje Ha PEenpOAYKTHBHY CTAOWIIHOCT YIPKOC YTHIA)y CTpecopa.
OO0pacuu qucTpuOyIHje MOBE3aHH Cy ca TEMIIEPATyPOM U KBAJUTETOM BOJIE, Y3 TOJICPAHIU]Y
Ha MMOBUIICHE BPEIHOCTH €JIEKTPOIPOBOIJLUBOCTH. Jl0OMjeHN Hana3u JONPUHENHN CYy Pa3BoOjy
Clim kKOMITOHEHTE 3a MPOlEHY yTUIaja KIMMATCKHX MpoMeHa. Bpcra mpencraBiba Mojed-
OpraHm3aM 3a MMpOoy4aBamke yTUIlAja AaHTPOIIOTEHUX CTPEcOpa M KIMMATCKUX MPOMEHA, Kao U
MOTCHIIM]aJTHH UHIIUKATOP CTaka BOJACHUX CKOCHCTEMAa Ha JIOKAIIHOM M PETHOHATHOM HUBOY.
Wnrerpammmjom y wu3Bopuu ESHIPPOfishing paseujen je ESHIPPOClim wmopen, xoju
NpOIICHYje OTIOPHOCT U aJaNTUBHYU NOTEHIMjal BpcTe. Mojen omoryhasa mpoliieHy yTuiiaja
NOje/IMHAYHUX CTPECOpa M TyMayeHe CI0KEHHX EKOJIOIIKUX oOpaszana. Y Hujby BalUaaluje
CTPYKTYpe MoJielia 1 yHarnpehema npequkTiBHe MOhM PUMEHEHU Cy aJITOPUTMHU MAITHHCKOT
yuema. JIBonpyracra ykinja je moTBpleHa Kkao moy3aaH HHANKATOpP, Koja Op3uM mpoMeHama y
NoHaIlIamky oMoryhaBa paHo OTKpHBame NMpPOMeHa y ekocuctemy. [IporemeHa OTImopHOCT U
aanTadMIHOCT JJOJATHO HarJlallaBa 3Hayaj BPCTe Y MOHUTOPUHTY U OUyBarmby OMOIMBEP3UTETA
y YCIIOBMMA KJIMMATCKUX U aHTPOIIOTEHUX CTPECOpa.

K/bYYHE PEYM: nBonpyracta ykiuja (A/burnoides bipunctatus), nonynaiyona TuHaAMHUKa
u ekonoruja, ESHIPPOClim eKkoJomKO MOJenoBame, MAIIMHCKO Y4eme, pude Kao
WHIUKATOPH, aHTPOIIOT€HU CTPECOPH, KIMMATCKe MPOMEHE



ABSTRACT

The spirlin (4lburnoides bipunctatus, Bloch, 1782) is a small leuciscid, rheophilic fish
species widely distributed across Serbian rivers, inhabiting heterogeneous freshwater habitats.
Although globally listed as Least Concern (LC), its conservation status varies to vulnerable or
critically endangered in some parts of its range. This study analyzed long-term population
characteristics and ecological traits of spirlin in Serbian rivers (2003-2021) to assess its
conservation status and evaluate its responses to anthropogenic and climatic stressors. Results
indicate sustainable populations with good condition and vitality, positive allometric growth,
and dominance of younger age classes, suggesting reproductive stability under cumulative
environmental stressors. Spatial distribution patterns were associated with thermal regimes and
water quality, with observed tolerance to elevated conductivity. These findings contributed to
the development of a Clim component for assessing climate change impacts. Its integration into
the original ESHIPPOfishing model resulted in an enhanced version ESHIPPOClim, enabling
classification of species resilience and ecological responsiveness. The model also supports
assessment of individual stressor effects and interpretation of complex ecological patterns. To
validate the model and improve predictive performance, artificial intelligence tools and
machine learning algorithms were applied. Spirlin is confirmed as a reliable indicator species,
whose ecological flexibility and spatial responsiveness support early detection of ecological
shifts. Spirlin’s adaptability potential reinforces its value in data-driven freshwater monitoring
and biodiversity conservation strategies under diverse environmental stressors including
climate change.

KEYWORDS: spirlin (A/burnoides bipunctatus), population dynamics and ecology,
ESHIPPOCIim ecological modeling, machine learning, fish as early indicator, antropogenic
stressors, climate change
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1. YBoa

1.1. YBoaHa pa3maTpama U HAllOMeHe

CnaTKOBOJIHM €KOCHUCTEMHU Cy JeHH O] HajpalkbHBHJUX M HAJYTPOKEHUJUX EKOCHCTEMa
(Dudgeon et al., 2006), mox jakum antponioreHuM yrumnajem (Carpenter ef al., 2011) u usyzetno
oceTJbuBH Ha Kiaumarcke npomeHe (Woodward ef al., 2010). HMako 3ay3umajy mame on 1%
noBpIIrHe 3eMJbe, IpeAcTaBibajy oM 3a 10% 10 caga onucaHux )KUBOTHILCKUX BpeTa (Strayer
& Dudgeon 2010), oko 35% kuumemaka u okBupHo 50% pubspux Bpcra (Stendera et al., 2012),
onnocHo 18.932 pubspux Bpcra npema Fricke et al. (2023). Ilpema nocnenmem M3Bemrajy o
cramy 1uianere (exen. Nature’s Living Planet Report, LPR) 3a 2024. ronuny koju obyxBara
uctpaxusama o1 1970. mo 2020. rogune, CBeTckor ¢hoHaa 3a 3amtuty npupoae (exer. World
Wild Fund for Nature, WWF) 3abenexen je mpocedaH maj momyJiannja CJIaTKOBOJHUX BPCTa
on 85%, a 6poj crarkoBogHUX prda je omao 3a 81% (WWF, 2024), yak 6% BuIie y oqHOCY Ha
n3BemTaj u3 2022. ronuxe.

EdukacHo ynpaBibame CIaTKOBOJHHM pPECypcHMa je KJbYYHO 3a IMOCTH3ambe INJbEBA
OJIP’)KHBOT pa3Boja, o0e30ehruBame M ouyBame OJPKHBOT BojocHaOmeBama (Panda & Sahu,
2019), crora cy ce HayYHHUIIN U JIOHOCHUOIN OJUTyKa YCMEPWIH Ha Pa3B0Oj HOBHX METOJ0JIOTH]a
U UIeHTH(HUKOBaka JIAKO JTIOCTYIHUX BPCTa prbda Kao HHAMKATOPA MPOMEHA y €KOCHCTEMHUMA.
Pube xao WHIMKATOPH MOTY yKa3aTH Ha pPEakKlMje HMXTHOIICHO3¢ W JTUHAMUKY BOJICHUX
€KOCHCTEMA y OJHOCY Ha MPHUPOJHE MPOMEHE ajld U KyMYJIATUBHE aHTPOIOICHE CTPEecope
(Simi¢ et al., 2022). 3atum, MOry MpelICTaB/baTH OCHOBY 3a pa3yMeBame CTpaTerdja
npunarohaBama TorrjeM cBety (Rumpff er al., 2010) u uenTpanHu objekar y MpoOIeHH U
cariieiaBamy pa3Mepa yTHIlaja KIMMaTCKUX MpoMeHa Ha BojeHe exocucteme (Niedrist, 2023).
Y TOM KOHTEKCTY, pube cy ce mokaszaie kao 100pu unaukaropcku opranusmu (Lenhardt ef al.,
2019; Simi¢ et al., 2022; Pinna et al., 2023) 360r cBOje BEIUYUHE TeJa, PACHPOCTPALEHOCTU U
nake wuaeHtudukammje (Hubbs, 1948; Radovich, 1961; Cushing, 1982). Ilopen Ttora,
MOKPETJBUBOCT M 4yjHa mepuenuuja omoryhapajy pubama Op3y peakuujy Ha HpOMEHE Yy
XKHUBOTHOJ cpenuHM (Stephens ef al., 1988), unme omoryhaBajy mporeHy pa3mepa eKOJOLUIKUX
MIPOMEHA Y OBUM €KOCHCTEMUMA.

[TpucycTBO M/MH OICYCTBO TUITUYHUX BPCTA KapaKTEPUCTUIHUX 32 CTPYKTYpPY oapehene
pubsse 30He (Holt ef al., 2017), npomene y OpojHOCTH momynaiyja u/unu Bpera (Ngor ef al.,
2023), ka0 U MPOMEHE Yy JIOKaTHUM PHUOJbUM 3ajeHHMIIAMa Y KOHTEKCTY KOMIIEH3aluje U
KOHKYpEHIIHMj€ Y OKBHPY €KOJIOLIKMX HHILA — IIPH YeMy Cy BpCTe y Ipekianajyhum Huiama
(eHru. overlapping) y IMpEeKTHO] KOMIIETUIU]H 3a pecypce nomyT xpane (Stephens ef al., 1988;
Andrades et al., 2021) — npeacraBsbajy J00po yCIOCTaB/bEHE TUIIOBE MHANKATOPA MTOBE3aHUX
ca exosiomkuM nmpomenama. [louerkom 1980. rogune, Cushing (1982) je knacudukxoBao pubdsse
BpPCTE€ Kao ,,0MmnopHe’ WIN ,HeomnopHe, ocemspuee’ y OJHOCY Ha €KOJOLIKE IPOMEHE.
OrtnopHe momynaiyje puda ¢y y cTamy Jia TOJICPUIYy MPOMEHE y KHUBOTHO] CpeluHHU 0e3
3HauajHuX (paykTyanuja y nuHamuiu (Stephens ef al., 1988). Ycepen yOp3aHux v HHTEH3UBHUX
OCIIMJIaIIHja €KOJIOMIKUX MTPOMEHa, OpOjHE BPCTE HHUCY Y CTamy J1a €BOJYTHUBHO JOBOJHAHO OP30
OJITOBOpE U MPUJIAroJIe C€ CaBpeMEHOM TeMIly (UIyKTyaluja y ;kuBoTHOj cpenunu (Radchuk et
al., 2019).

Pexe u motonu cy Haj3acTyNJbEHU]H CIATKOBOJHM €KOCHCTeMH Ha Teputopuju Cpouje u
HajBehum aenom cy nputoke JlyHasa e Hajsehu mporieHaT npumnaaa [{paroMopckom ciuBy (0ko
92%, 81.261 km?), nok JampaHckoM ciuBY mpurianga 3HaTHO Mame (0ko 5%, 4.500 km?) u
ErejckoMm Hajmame (0ko0 3%, 2.650 km?) (Gavrilovi¢ & Duki¢, 2014). Y oksupy LlprHomopckor
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civBa Hanasze ce peunu cucremu JlyHasa, Tuce, Case, [pune, KonyGape, Bennke Mopase u
Tumoxa. Janpancku cnuB oO0yxBara cucteM benor Jlpuma, nok Erejcku ciiMB 4MHE CHCTEMH
[Tuume, Jlenenua u Jparosumruie (UroSev et al., 2022).

Bonenu exocucremu CpOwuje Tpre 3Ha4yajHE yTHIAje aHTPOIIOICHHX CTpEcopa KOjH Ce
orienajy y pparMeHranuju u XuApOoJOMIKUM U3MEHAMa CTaHUINTA, 3aral)emy, HealeKBaTHOM
YHOCY aJIOXTOHHUX WHBa3WBHHX BpcTa M Jp. (Simi¢ et al., 2022). Ilopen Tora, KiIMMarcke
IPOMEHE JONPHHOCE JI0JIATHOj JeTpajalujd Kpo3 MOopacT MPOCEUYHUX TeMIIepaTypa Ba3ayxa
(Purdevi¢ et al., 2024) u npomena y pexumy nagaBuna (Tosi¢ et al., 2023) mTo mocieauyHo
JIOBOJIM 10 HapyllaBama MPUPOAHE ITUHAMHUKE EKOCHCTEMa KpO3 pacT TeMIlepaTrype BOJAE H
CMameHa MPOTOKA BOJIC.

VY oBaKBUM yCJIOBUMa HHTCH3MBHUX IIpOMEHa y Bojama Cpouje, morpeda 3a pa3yMeBameM
a/IalITUBHUX MEXaHM3aMa BPCTa MOCTaje Of KJbYYHOT 3Hayaja 3a ouyBambe OMOJMBEP3UTETA U
OJIPXKUBO YIIpaBJbamkhe BOJCHUM pecypcuma (Simic et al., 2022). Jeqna o BpcTa Koja ce HCTHYE
CBOjOM CITOCOOHOIINY J1a OTICTaHe y PA3IMYUTHM SKOJIOIIKHM YCIOBHMA j€ IBOTIPYTacTa yKJIHja
(Alburnoides bipunctatus, Bloch, 1782). Ilpunaga nopoaumu kienosa (fam. Leuciscidae) u
NpeJCTaBHUK je peoduiHe rpyne puba peunux ekocucrema Epome. Kapakrepumie je
U3Y)KEHO, CPEOPHKACTO TEJO ca KapaKTePUCTUYHE JBE TAMHE MPYyre KOje ce MPOTEKY YK
OouHe nMHUje, 1o YyeMy je u poduina ume (Breitenstein & Kirchhofer, 2000).

HacespaBa ropme JenmoBe peka Koje KapakTepully yMEpeHH U Op3u TOKOBU ca
NUbYHKOBUTUM M neckoBUTUM JHOM (Kottelat & Freyhof, 2007). Mako npedepupa uncte Boae
Oorare KCEOHHKOM, OBa BPCTa je 3a0eliekeHa U y JIeJIOBUMa BOJIOTOKOBA Ca BHIITMM CTETIEHOM
3araljema (Breitenstein & Kirchhofer, 2000), mto yka3syje Ha oapeleHu cTeneH TojepaHIuje
peMa HapyIICHHM €KOJIOIIKAM yCIIOBHMA.

Ha teputopuju Cpbuje, aBompyracta ykigja je IIUPOKO PACIPOCTpameHa y BOJCHUM
eKocucTeMuMa y okBupy LipHOMOpckor ciuBa, 00yxBarajyhu peune cucteme [lynasa, [pune,
Konybape, Bennke Mopase u Tumoka (Jakovljevi€ et al., 2023, 2024). Y cprckoj Hay4yHO]
JUTEpaTypH, OBa BPCTa je YECTO MaprUHAIN30BaHa, 03 Ty0Jbe aHaIN3€e BhEeHE EKOJIOUIKE YIIOTe,
HOIMYJIAIIMOHUX CTPYKTYpa MM PEaKTUBHOCTH Ha IMPOMEHE y OKpyXkemy. HecTo ce nmomMume
camo kao npareha Bpcra y nerpaxkusamuma (Pancic, 1860; Sori¢ & Ili¢, 1985; Jankovié¢ & Krpo
Cetkovi¢, 1995; Zivkovi¢ & Jovanovi¢, 2011; Stojkovié et al., 2013; Simi¢ et al., 2022).

Kao pesynrar moMeHyTHMX AYropodyHUX MpOMeHa Yy BoJeHHMM ekocucremuma CpOuje,
JIBOTIpyTracTa yKJHja je TOcTajla JOMHWHAHTHHja Y OJHOCY Ha Jpyre BpCTe M3 TpUMapHe
€KOJIOIIIKE HUIIE (30HAa TOTOYHE MPEHE), YaK ca TEHICHIINjOM IPOIMpPama y Apyre Je0Be peKa
MOMYT 30HE MacTpMKe U peuyHe MpeHe (Simi¢ ef al.,, 2022) mTo yka3yje Ha H3Y3€THY
a71anTabUIHOCT U CHOCOOHOCT OICTaHKAa y YCJIOBHMMAa HapyllEHE EKOJIOIIKE paBHOTEXE
(Jakovljevié et al., 2023, 2024).

JIBompyracTa ykiidja IpecTaB/ba W3y3eTaH MOEN-OpraHu3aM 3a MpoyyaBambe yTUIlaja
KJIMMATCKUX IPOMEHA M aHTPOIIOTEHHUX CTPECOpa Ha CIATKOBOJHE €KOCUCTEME, C 003MpOM Ha
IEHY CIOCOOHOCT J1a HacesbaBa XETEpPOreHa CTAHMUIITA, ONICTaHE W MPUJIArou Ce yCIOBHMA
paznuuutor kBanurera Boje (Jakovljevi€ ef al., 2023, 2024). YnpaBo oBa KapaKTepHUCTUKA
YUHU j€ MOTEHIMjaJHUM €KOJIOIIKUM HWHAMKATOPOM CTama BOJECHHUX €KOCHUCTEMa, MPH YeMy
npaheme cTama OBe BpcTe omoryhaBa MpormeHy yTHIaja aHTPOIOTEHHUX CTpecopa |
KIIMMATCKUX MTPOMEHA Ha JIOKATHOM U pernoHanHoM HUBOY (Jakovljevié et al., 2024). Yop3o
HAKOH pe3yJiTaTa UCTpaXKuBama y OKBHUPY OBe cTyauje, ayropu Marszal & Smith (2024)
00jaBibyjy CTyAHM]y Y KO0joj Takohe MCTHUy MOTEHIIHjall BPCTE KA0 WHAMKATOPA Yy BOJCHUM
exocucremuma [lospcke. OBaj Hana3 je moceOHO 3aHMMJIBUB 3a JJaJbe MpoydaBame y3uMajyhu y
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o03up nga je nBompyracrta ykidja yrpoxkena Bpcra y Ilosbekoj. JlerasbHHjH TpHKa3
KOH3EPABIIMOHOT CTaTyca Ha ri1o0asiHoM HuBOYy U 'y CpOuju Ouhe nmpuka3zaH y HaCTaBKY.

VY KOHTEKCTY HCTpPa)XMBama, MOIYJIALUOHU MPHUCTYN UMa BAXHY YIIOTY Y pa3yMeBamy
JUHAMUKE TOMyJaluja, jep Mnpyka yBUJ y BEIUYUHY, CTPYKTYPY U AUCTPUOYLHjY, KA0 U Y
PENpoayKTUBHU TOTeHIMjad u MopranuteT BpcTe (Begon, Townsend, & Harper, 20006).
[IpoyuaBame oapehene BpcTe pubda ca MoIMmyIalMoOHOT acleKTa O] CYIITHHCKOT je 3Havaja, jep
omoryhaBa ny0spe pazyMeBame CIOXKEHHUX WHTepakiuja niMelhy OMOTHYKHMX U aOMOTHYKHX
dakropa, mpu yeMy MpyKa YBHU] y OIIITE CTamhe U CTAOMIHOCT CIAaTKOBOAHHX E€KOCHUCTeMa
(King, 2007). Pube cy Beoma oceTJbuBE Ha IPOMEHE y CTAHUIITY U KBAIUTETY BOJIA, TE€ CE YECTO
KOPHUCTE Kao MHIMKATOPH y MPOIICHH CTama BOjACHHX ekocucteMa (Pinna et al., 2023). Jenan
O]l HAJBAXHHMJUX KBAaHTUTATHBHUX MHIMKATOpa JIyrOpOYHUX TIpOMEHa Yy oxapeheHom
CJIATKOBOJHOM €KOCHCTEMY j€ IPUCYCTBO U a0yH/IaHIIa je/IHE WK BUILIEe TUITMYHUX BPCTa prubda
y cTpykTypH pubsbux 3oHa (Tidu et al., 2004; Begon, Townsend, & Harper, 2006).

Hyropouno npaheme KBaHTUTATHBHHUX IOMYJIAMOHMUX IapaMerapa puba, Kao INTO Cy
aOyHnaHIa, Onomaca, MpoceyHa Qy»KHMHA U TEKUHA TeJa, CTAPOCT M PACIPOCTPAHEHE TOKOM
JyKer Hh3a rofiHa, omoryhasa carjeaBame oOpasalia moHamama BpcTa y OQHOCY Ha yCIIoBe
y cTaHUIITy TokoM oapehenor BpemeHnckor nepuoja (Simié et al., 2022). Jacno aedunHrcanu
oOpaciy MoHamama NOjeJMHAYHUX BPCTa y 3ajeJHUIN puba omoryhaBajy naeHTU(DUKOBAHE
HOPUPOJHUX M aHTPOIOreHUX (PaKTOpa Koju oONIMKYjy 3ajenHulie u Tpenaose. OBo je moceOHO
BXHO Y KOHTEKCTY TJOOAaTHMX NPOMEHA, TJe IOjeIMHAYHM W KyMYJIaTUBHHU YTHIQ]
AHTPOIOTreHUX CTPECcOpa U KIMMATCKUX IIPOMEHA yTrPpokaBajy OICTaHaK MHOTHX BpcTa (Brown,
1984; Brosse et al., 2021). Ha npumep, mpoMeHe y momyanydjama puda MOTy CUTHAJTU3UPATH
HapylIaBambe CTAOMIIHOCTH €KOCUCTEMa MHOTO IIPE HEro IITO Ce MOCIeAnLe MaHu(peCTyjy Ha
HUBOY ekocuctema (Cushing, 1982). OBu moxamny cy KJby4HHU 32 pa3BOj CTpaTeruja OJPKUBOT
yIpaBJbalkha BOJICHUM pecypcuMa, jep omoryhaBajy OGraroBpeMeHoO JeloBame, crpedanajyhu
HacTaHaK KaTacTpoda Mmupux pazmepa.

I'enercka mcrpaxuBama prba, MOACTAKHYTAa HANMPETKOM MOJEKYJapHUX TEXHOJOTHja
MOITYT CEKBEHLIMPaba TeHOMAa U TeHOTHUITH3AalI1] e, 1I0’KUBEa Cy eKCIaH3H]y MOCIeIbUX FOJMHA
Y TaKo MOTUCHYJIA MOMyJalnoHa uctpaxusama puda (Luikart et al., 2003; Allendorf, Luikart,
& Aitken, 2013). Hanpenne texHonoruje omoryhuie cy mpenu3HO MCTpaXKUBame IeHETCKE
Pa3HOJIUKOCTH, (UIOTEHETCKUX OJIHOCA M aJanTUBHUX ToTeHnujana Bpcra (Verhoeven &
Pyhéjirvi, 2025), Bpao yecTo Ha ymTp0O MOMyJIallMOHOT acrekTa. ['eHeTcka HCTpaXuBama Ccy
nocrajga aTpakTHBHMjAa jep NpyXkajy MNpEeru3HO TyMadewme MojJaTaka, CTaHJIapIW30BaHy M
YHHMBEp3aJIHO NpuMemuBy Metononorujy (Ovenden ef al., 2015). MehyTum, reHeTcku mnojamu
YeCTO HUCY JOBOJBHM T€ HEAOCTATaK MOIYJIAIMOHOr MPHUCTyIa MOXKE 3HA4ajHO OTEXaTu
MHTEPNPETANN]y EKOJOIKUX W EBOJYTHUBHHX Ipoleca. 3aHEeMapUBambe TPaTUIIMOHATHIX
HOIMYJIAIIMOHO-UXTHUOJOUIKUX METOAa MOK€ HMMaTH O30MJbHE IOCJenulle, jep T'eHeTcKa
Pa3HOJNIMKOCT YyHyTap IMOMyJalja MOXeE 3aBUCUTH OJf BEJIMYMHE IomyJjamuja, obpasaia
MUTPATOPHOT KpeTama U XeTEPOreHOCTH CTAaHUILTA, IITO JeAMHO MOIyJAlIMOHN IPUCTYI MOXKeE
agekBaTtHO oOjacHutu (Frankham, 2005). Ha mnpumep, BpcTe ca BHCOKMM T'€HETCKHUM
JUBEP3UTETOM, alld MajJoOpOjHUM IOMyJalujama, MOry OWUTH OCEeTJbMBMje W TOJ Behum
PHU3MKOM OJ1 U3yMHpama Ha JiokaatHoM HuBoY (Allendorf ef al., 2013).

ExoJ01mKO MO/IeIOBamke ce 9eCTO KOPUCTH 33 MCTPAXKHUBAKE CIOKEHHX OfHOCA m3Mehy
BPCTa ¥ CHUMYJIall]y BbUXOBHX MOTEHIMjAIHUX OATOBOpa Ha eKkoJjolke n3azose (Roberts et al.,
2022). OBaj mpHCTyl ce 3aCHMBA Ha MPHUHIMITY Ja c€ MOTEHIMjal BPCTE 3a CyOodaBame ca
M3a30BHMa MOXE MPEIBUIETH HA OCHOBY H€HUX HCTOPH]CKUX €BOJYTHBHUX KapaKTEpUCTHKA
(Harrod, 2016). Coductuuupanu mozaenu, nomyTt monena ESHIPPO, ocmunubenu cy 3a

3



Jlokmopcka oucepmauja 1. Yeoo

aHamu3y AYTOpPOYHMX TOfaTaka, Mpouewmyjyhu TpeHaoBe OHONOMIKMX HHIUKATOpa JOK
UCTOBpEMEHO JaeduHuIIe OAHOCEe M3Mel)y BpcTa Wi 3ajeqHuna u crpecopa. OBaj mpucTym
yjenHo omoryhaBa mpolieHy HUBOA OJP>KMBOCTH IMJbaHUX BpcTa (Simié et al., 2007; 2014;
2015; 2022). OcuoBuu ESHIPPO mopen cactoju ce o 1Be KBaHTUTAaTUBHE KoMIoHeHTe. [IpBa
KOMIIOHEHTa MpOLeHkYje eKoJomKy crenrjanu3anyjy (ES) mupanux takcoHa, Bpeanyjyhu
0CcOOMHE OTIOPHOCTM Kao LITO Cy CTAaHUIIHE NpedepeHIle, MCXpaHa, >KUBOTHHU IHKITYC,
BEJIMYMHA Tella U HHUBO TiobamHor enaemusma (Simi¢ ef al., 2007). Ipyra KOMIOHEHTa
IpoIekYje YTHUIAj MPUMapHUX aHTPOIIOTEHHUX cTpecopa, nepuHucanux akponunmom HIPPO, u
TO: u3MeHe ctanuiTa (exen. Habitat alterations), maBasuBHe Bpcre (enen. Invasive species),
saraheme (ewen. Pollution), pact momymamuje (ewen. Population growth) m mpexkomepHa
ekcruioatanuja (exen. Overexploitation) (Brennan & Withgott, 2005). MynaTuauMeH3n0OHATHI
ESHIPPO wmoxen mojeqHOCTaB/byje KOMIIEKCHOCT Ha HHBOY TPOCTEIICHE CKaje, IITO
omoryhaBa mpoIleHy yTHIaja CBakor ¢akTopa Ha HHAMBHUIyaIHOM HHUBOY M OJaKIIaBa
pazyMeBame CII0KEHUX eKOJIOMKUX oOpa3ana (Simié et al., 2007).

CaBpeMeHHU TPEHIIOBH, NpEe CBera MHTEH3MBHA JUIMTANN3AIMja U JOCTYITHOCT BEJIUKUX
ceroBa TOfaTaka, OMOryhWiIM Cy MNpUMEHY MAIIUHCKOT Y4era, OWOMH(POPMATHKE U
TEONPOCTOPHE aHAIM3E Y UCTPAKHUBAY )KUBOTHE CPEMHE M CIATKOBOJHUX ekocrcTema (Zhu
et al. 2022; Tarate et al., 2024). OBu amatu uUMajy MPEIHOCT y BUAY e(UKACHOT paaa ca
HEJIMHEAPHUM CETOBUMA I10JIaTaKa, IIPU YeMy OTKPHBAjy CKpPHUBEHE oOpaciie y MmojalumMa, yaKk
U y ycJI0BHMa BUCOKOT cternieHa Hem3BecHocTH (Christin ef al., 2019). Ca acniekra npeasulama
EKOJIOIIKUX TIPOMEHA, OBE KapaKTEpUCTHKE Cy BeomMa BakHe 300r OjaroBpemMeHe
uaeHTudukamnmje npomena y ekocucremuma (Christin et al., 2019; SIB, 2024).

Exonoruja ce Ha Taj HAYMH TPaHCHOPMHUILE Yy WHTEPAUCHUIUIMHAPHY M TEXHOJIOLIKH
MOTKOBaHy HayKy, CIIOCOOHY Ja WHTErpuIlleé TEPEeHCKE IOJaTKe, KIMMATCKe MOJee,
CaTeJIMTCKE CHUMKE (eHen. remote sensing) M OMOJIONIKE MHIMKATOpPE y IHJbY pa3yMeBamba
KyMYJIaTUBHOT yTHIIaja aHTPOIIOT€HUX M KIMMAaTCKUX CTpecopa Ha KHUBOTHY cpenuny (Ma et
al., 2014). IloceOHy BpeOHOCT y TOM HpOIECy MMajy MOJAEIM MAIIMHCKOI y4Yemwa, KOjU
omoryhaBajy npeno3HaBame CKpUBEHUX 00pa3alia y BETMKUM €KOJIOIIKUM CETOBMMA I10/1aTaKa,
noceOHO y cllyyajeBUMa KaJla HEJOCTajy YyHampen JAe(duHUCaHE O3HaKe WM pedepeHTHe
nJbaHe BpenHocTH (enen. labels, outputs, targets).

Haxo je mpuMeHa MalIMHCKOT y4emha Y OMOMOHUTOPHHTY CIIATKOBOJHHX €KOCHUCTEMa Y
CpOuju jour yBek y nodeTHoj ¢a3u, 10caaallba UCTPAKUBamkba M0Ka3y]jy 3HauajaH MOTEHIjall
3a WHTETpaldjy MAIIMHCKOT y4Yelha y CHCTEeME YIpaBjbarkba BOJHHUM pecypcuMa Ha
HaIlMOHAJTHOM HHUBOY. Y TOM KOHTEKCTY, HEJJaBHO MCTpaxkuBame Ha JlyHaBy je mokasajo
yCIIENIHY TpPHUMEHY BHWIIE alropuTaMa MAIIdHCKOT ydYemha Ha TOoJaluMa O NPUCYCTBY
Makpo¢uTa Ka0 OMOMHIMKATOpa, Y IIMJbY MpeaBuhama exosomkor craryca peke (Krtolica et
al., 2023). Anamm3om 68 nokamutera Ay obanta JlyHaBa M WMIUIEMEHTAlUjOM OCaM
Pa3IMYUTUX MOJIENIa MAIIMHCKOT y4YeHa, IOCTUTHYT j€ BUCOK HUBO TAYHOCTH U MOY3/IaHOCTH Y
KJacu(uKanuju eKoJOMKOr cTaTyca Ha ocHOBY Mmakpodwura (Krtolica et al., 2023). Osaj
OPUCTYI, HE caMO Ja TMpeAcTaB/ba OJPXKHBO M EKOHOMHUYHO pellewme, Beh uiycrpyje
MOTEHIMjaJl MAIIMHCKOT y4Yelka Kao [ONMyHEe WIH alTepHATUBE KIACHYHAM METOJaMa
MOHHUTOPHHTA Yy YCIOBUMa OrpaHM4YeHUX pecypca u nozgaraka (Krtolica ef al., 2023). Y tom
KOHTEKCTY, AMCepTalyja je JeJIOM yCMepeHa Ka JajbeM Pa3BOjy W NMPUMEHH WHOBAaTHUBHOT,
UHTEPAUCLUILITMHAPHOT Mojela KOoju o0O0je[Mmbyje EKOJOIIKO MOJICNIOBAkEe M aJrOpUTME
MaIlIMHCKOT Yyuema, ca IUbeM YHarpehema NpeIuKTUBHOI OWOMOHUTOpUHTAa puba u
ciaTkoBogHHUX ekocuctema y Cpouju (Jakovljevié et al., 2024).
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1.2. O0jexat ucrtpa:xkuBamwa — Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)
1.2.1. IlperJen qureparype
1.2.1.1. Knacudgukanuja Bpcre
Regnum — Animalia
Phylum — Chordata
Subphylum — Vertebrata
Classis — Osteichthyes
Subclassis — Actinopterygii
Infraclassis — Teleostei
Superordo — Ostariophysi
Ordo — Cypriniformes
Familia — Leuciscidae
Subfamilia — Leuciscinae

Genus — Alburnoides Jeitteles, 1861

Species — Alburnoides bipunctatus Bloch, 1782

Knacudukanuja agonpyracre ykiuje (Fricke et al., 2023, 2025).

Cunonumu 3a Bpcry npema Eschmeyer ef al. (2025) y enextpoHckoj Bepauju Kartanora puba

(enen. Catalog of Fishes, electronic version).

Cyprinus bipunctatus (Bloch, 1782)
Alburnus bipunctatus (Bloch, 1782)
Abramis bipunctatus (Bloch, 1782)
Aspius bipunctatus (Bloch, 1782)
Leuciscus bipunctatus (Bloch, 1782)
Spirlinus bipunctatus (Bloch, 1782)
Alburnoides bipunctatus strymonicus Shishkov (Chichkoff, 1940)
C. blockii (Nau, 1787)

C. annoni (Walbaum, 1792)

C. tinca notha (Walbaum, 1792)

C. gronovii (Bloch & Schneider, 1801)
C. sanderi (Bloch & Schneider, 1801)
C. spirlin (Lacepéde, 1803)

C. punctatus (Shaw, 1804)

C. riemling (Hermann, 1804)

L. baldneri (Valenciennes, 1844)

Ha 3Banuunoj mardopmu Fishbase (6a3a mogataka o pubama), HaBou ce U Miaahu CHHOHUM
A. tzanevi, npusHatr kao Baxehu y 3BanmyHoM Karanory puba y Bep3uju on 5. jyma 2022.
TOJIMHE, MOCNeAmU NyT BepudukoBan 9. anpmia 2025. ronuHe, anu je moTpeOHO J0JaTHO

pedepeHmpame.
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1.2.1.2. CucremaTcka NO3HIHja M TAKCOHOMCKE HeJOyMHUILe

JlBonpyracta ykiuja mnpunana poxy Alburnoides Jeitteles, 1861, xoju je HIMPOKO
pacmpocTpameH y pekama u jesepuma EBpoaswje. A. bipunctatus je npBu ommcao Marcus
Elieser Bloch 1782. rogune, cBpcraBajyhu je y pon Cyprinus. Kacauje cy je Heckel & Kner
(1858) pexknacudukoBanu y pon Alburnus. Bpcra je TOKOM BpeMmMeHa Owiia CBpCTaBaHa y
paznumuuTe poaoBe, YKIbyuyjyhu u pon Leuciscus. Y HEKHM NEepHOAMMA, OBa BpCTa je Ouia
kiacupukoBaHa kao L. bipunctatus, a ojeIUHU ayTOPU Cy ONMHMCHUBAIU CIMYHE BPCTE Kao L.
baldneri, miTo ykazyje Ha HeIOCJIEIHOCT y Kiacudukamuju. OBe TAKCOHOMCKE HEIOYMHUIIE CY
oJlpaXkaBaJie TaJallibe pa3yMeBame MOPQOJOUIKMX M aHATOMCKHUX KapaKTEPHCTUKA BPCTE.
MehytuM, KacHHMja HCTpaKMBamkba W PEBU3HjE JOBEIE Cy 10 MPOMEHE Yy KiIach(pUKAIHjH.
KonkpertHo, Jeitteles je 1861. rogune onucao HOBU pox Alburnoides n o3nauno A. bipunctatus
Kao THUIICKY BpcTy TOr poxaa. Jlo ckopo ce pon Alburnoides Hamazno y OKBHPY HOPOIHIIC
mrapanku (fam. Cyprinidae). danac, Bpcta 4. bipunctatus je npu3HaTa Kao BalUIHA BPCTa Y
pony Alburnoides, y okBupy noposauiie kieHona (fam. Leuciscidae).

Hyro ce cmarpaiio na je pox Alburnoides Jeitteles, 1861 MOHOTHIICKH, OJTHOCHO J1a UMa
caMmo jeTHy THIICKY BPCTY ¥ TO A. bipunctatus. Mel)yTum, UHTCH3UBHA UCTPAKUBAHA TIOYEB OJ1
2000. roguHe Ta Ha/laJbe MOTBPAMIIA CY Ja PO HUje MOHOTHIICKOT Kapaktepa (Bogutskaya &
Coad, 2009; Coad & Bogutskaya, 2009; Bogutskaya, Zupanci¢ & Naseka, 2010; Sanda &
Milikovsky, 2012; Turan et al., 2013, 2014; Geiger et al., 2014). [Ipema HajHOBHjUM 3aHICEMa
pon cana 6poju nmpeko 35 Bpcra (Fricke, Eschmeyer & van der Laan, 2025). [lanac, npBoouTHU
(mupw) apean pacrnpocTpamema A. bipunctatus je 3HATHO CY>KE€H W OTPaHWYCH Ha TOJpydYje
Espone (Ford, 2024).

*Taxkconomcka Hanomena

VY o0Boj nucepranuju kopuithen je Ha3uB A. bipunctatus (Bloch, 1782) kao Baxxehu Takcon
3a MoMyJIalmje ABOMpyTracTe yKiuje Ha reputopuju Cpouje. Mako MoseKyiapHa UCTPaKUBamba
(Stierandova et al., 2016, Barbieri et al., 2017) yka3yjy Ha NOTEHIMjaJHO IPUCYCTBO BUILIE
(GuIOreHeTCKUX JIMHUja y OKBUPY pojaa Alburnoides, ykibydyjyhu u KpUnTHYHE TaKCOHE (HIIP.
muauje L IV u L V) y cauBy cpenmer u nomer JlyHaBa xoju obyxsara u CpOujy, HUXOB
TaKCOHOMCKHM CTaTyC jOIll yBEK HHj€ 3BAaHUYHO pa3jallllbeH. AHATU3UPAHU HXTHOJIOIIKU
HoJaly y OBOM pajay motuuy u3 nepuosaa ox 2003. roguHe ma Hajabe, y BpeMe Kaja HUCY
MIOCTOjaJIi TIOCTYITHA MOJIEKYJIAPHU TOJAIM O €BEHTYyaJTHUM KPUIITHYHUM BpCTamMa Ha OBOM
noapyyjy. Ilopen tora, y HanMoHanmHOj] U Mel)yHapoaHO] IMTEpaTypH 10 JlaHac He MOCToje
CBEOOYXBATHH CHUCTEMATCKH PaJOBH KOJU Cy C€ TeHepasiHO OaBWiIM MOP(OJOIMIKOM HIIH
€KOJIOIIIKOM aHaJIn30M OBHUX nomynanuja 'y Cpouju.

Mehytum, y Llpenoj kwuzu payne V pube Cpouje (2024) npBu nyT ce HOMUBbY TAKCOHU:
Alburnoides strymonicus (Chichkoff, 1940) y cauBy peke JlparoBumTuiie 1 BeHUX MPUTOKA
(Erejcku cnuB, ommrtuHa bocunerpan, [luumcku okpyr) u  Alburnoides thessalicus
(Stephanidis, 1950) y neny cnua peke ITuume (Erejcku cius, ITunmcku okpyr) (Nikolié,
2024), amum Oe3 3BaHMuyHUX Haymaza. CBakako, y OBO] JucepTalMju HUCY oOpahuBane
nomynamnuje u3 peke /[Iparosumrune, a noganu u3 [lunme NpuUKymbeHU cy y Nepuoay KOju
MIPETXOU TIPBOM JOKYMEHTOBAaHOM TMOMUIbaly BpcTe A. thessalicus y nxtuodaynau Cpouje
(Nikoli¢, 2024). 13 Tor pasnora, y CBpXYy METOJIOJIOIIKE JOCIEIHOCTH U YHOPEIUBOCTH ca
noctojehom MelyHapoTHOM JTUTEPATypOM, 3aIpKaH je Ha3uB A. bipunctatus.

Tpeba nanomenytu na Karanor puba (enen. Catalog of Fishes) (Eschmeyer et al., 2025)
npenosHaje A. strymonicus M A. thessalicus Kao BanujHe BpPCTE, ajJl HE HABOJAU HUXOBY
reorpad)cKy pacmnpocTpameHocT Ha Teputopuju CpOuje. CaIudHO TOME, MpeMa MOCIEIH0]
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nporiean IUCN Llpeene nucte (Ford, 2024), Bpcta A. strymonicus HaBelCHA je 3a MOAPyYja
byrapcke, I'puke u CeepHe Makenonuje, a A. thessalicus camo 3a I'puky m CeBepHy
Makenonnjy. OBa HeycarIameHocT u3Mel)y HalmoHaTHUX U Mel)yHapoJHUX M3BOPA, YKa3yjy
Ha oTpeOy 3a JajbuM (puioreHeTcKuM, punoreorpagckuM U MOP(HOJIOMIKUM UCTPAKUBABLUMA
pona Alburnoides, mTo npeacTaBiba jeaH o npuopurera Oy ryhux HaydHHUX aKTHUBHOCTH.

1.2.1.3. PacnpocTpameme BpcTe A. bipunctatus

Bpcre u3 pona Alburnoides Jeitteles, 1861 cy mmpoko pacmpocTpameHe Y yMEpeHUM
€BpOa3ujCKUM peKaMa W HeKuM jedepuMa. HacespaBajy Boae cinuBHHX mnonpy4dja LlpHor,
Asosckor u CeBepHOT Mopa, kao 1 Kacnujckor jesepa u cpenmer Toka peke Bonre. Takohe cy
NPUCYTHE y JIeTy CMBa ApaJiCKOr MOpa, Kao M y ciuBoBuMa peka Eydpar m Turap. ¥V
MenutepaHcKkoM peruoHy, apeai o0yxBata peky PoHy 1 MHOTrOOpOjHE Mambe peKe y UCTOUHOM
neny Opannycke no ‘benose y Utammju. Bpere u3 pona Alburnoides nacemaBajy Ckanapcko,
[Tpecnancko u OXpUICKO je3epo U Mame peke y AnOaHuju, Kao W pPEeKe MCTOYHOT Jena
bankaHckor moiyocTpBa u 3amnaaHe AHaznoinuje, Koje ce ynuBajy y Erejcko u MpamopHO Mope.

A. bipunctatus je mIMPOKO pacrpocTpameHa y pekama llenrpanne u 3anaane EBporie koje
ce ynuBajy y buckajcku 3anmuB, kao u y ciaumBoBuma CeBepHor, banruuakor, Cpeno3eMHOr U
Llpuor mopa (Cnuka 1). ¥ buckajckom 3anuBy u CeBepHOM MOPY, B-CH apeall ce POTEkKE O
pexe lapant (Charente) y @paniyckoj 1o peke Enba (Elbe) y Hemaukoj. ¥ bantuakom mopy
HacesbaBa mnojapydje on peke BapuoB (Warnow) y Hemaukoj mo peke Bucna (Vistula) y
[Tosbckoj. Bben MeauTepancku apean OorpaHWyeH je Ha jyxHy PpaHIlycKy, T1e je PUCyTHA Y
cBuM pekama og Ox (Aude) no Apsxkanca (Argens), ykipyuyjyhu u cucreM pexe Pona (Rhone)
(Ford, 2024). V cnuBy Lpuor mopa, BpcTa je pacrpoctpamena y cuctemy peke Jynas. [lopen
TOra, OBa BpCTa je MHTPOJYyKOBaHa y cucteM peke HeperBe y bocHm m Xepuerosunw,
HajBepoBatHUje U3 Case, koja mpumana ciuBy Jynasa (Ford, 2024).
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Camka 1. Apeain pacripoctpamema Bpcte A. bipunctatus orpanndeH je Ha EBpomy. O3HaueHO
MecTo je mo3unja Cpbuje Ha mamu. JXKyTom 00joM O3HAYeH je Je0 paclpocTpamemba Iie je
BpPCTa HaTUBHOT KapaKTepa, ayTOXTOHA M CTAJIHO MPUCYTHA, a JbyOn4acToM 00jOoM O3HAUEH je
JIE0 T/Ie je BPCTa CTaTHO MPHCYTHA alli MHTPOJIYyKOBaHA, aJJOXTOHOT Kapakrepa. [Ipeyszero u
moaudukoBano mpema Ford, M. (2024) Alburnoides bipunctatus. The IUCN Red List of
Threatened Species. Version 2025-1.
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1.2.3. Onmre oayiuKe 0 OHOJIOTHjH U €KOJIOTHjU BpcTe A. bipunctatus

1.2.3.1. MopdoJionmke KapakTepuCTHKe BpCTe

Bpcra A. bipunctatus (Cnauka 2) uMa HEKOJIHMKO JIOKAIHUX Ha3WBa, ABOIPYyracTa yKiuja,
IUIACKA, 3€JICHKA, YKJbEBUIlA, TIPU YeMy ce Hajuenthe KOPHCTH Ha3WB JBONPYracTa YKIIHja.
O6uuHO goctwke ayxuny umely 7 u 8§ cm, 10K mpeMa NoCIehIM U3MEeHaMa Ha 3BaHUYHO)]
miatdopmu Fishbase, 3abenexxena makcumanHa AykuHa m3Hocu oko 18,5 cm (Ergiiden &
Goksu, 2009). Panujux roguna 6enexeHe cy Mambe MakCUMalIHe Ay kuHe uzmely 13 — 16 cmy
3aBucHocTH on peruona (Lelek, 1987). Teno joj je 60YHO CIJBOIITEHO, YMEPEHE AY)KUHE W
BUCHHE. bouHa TMHMja ©Ma KapaKTepUCTUYaH U3TJIe]] MOy T ABOCTPYKOT HU3a Mopa (TauKuIa),
1o 4yeMy je W JoOwWiIa JaTMHCKA Ha3uB. BeHTpanmHa crpaHa Tena je Oemuyacte 0oje, 0K je
Jnop3amHa mpebojeHa  OpaOHKACTO-3€JICHKACTHM  HHjaHcamMa. Y  TEpPHOAY  MpecTa,
KapaKTepUCTUYHA TaMHAa JIMHUja KOja Ce MPOTEeKE O IIKpra JI0 pera IocTaje HU3pa3uTo
HapaHijacte 6oje. bpoj 3paka y nehnom nepajy kpehe ce ox 7 no 8; y ananaom nepajy ox 13 1o
18; y abnomunanHoM nepajy ox 9 1o 10, a y pennHom nepajy 19 (Froese & Pauly, 2024).

Cauxa 2. Bpcra 4. bipunctatus na tepeny. @oro: M. JakoBibeBuh
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Kapakrepuctuke koje jacHO uznBajajy A. bipunctatus on cpomHux Bpcta y EBpomu cy
aHaJIHO nepaje koje uma uzMelyy 12 u 17 pasrpanarux x6uua, 1y’kKMHa BbYIIKe KOja je jeAHaKa
WIA Mamka O] MPEYHUKa OKa, MPEYHHK OKa KOjH je jeHaK MHTEPOPOMTATHOM pacTojamy U
npucycTBo TepmuHanuux ycra (Froese & Pauly, 2024). Hapanyiacra 6oja Ha moueTky jiehHor
u aHanHor nepaja (Cnmka 2) pasnukyje ABONPYTracTy yKIHW]y oA BpcTa u3 pona Alburnus
(Kottelat & Freyhof, 2007).

BeoMa je Temko mpoleHUTH Ha OCHOBY CHOJhAIbUX KapaKTEPHCTHKA Ja JIU CE PAJH O
MyKjaKy WM )KeHKH. Ha Tepeny ce mos He MOXe Moy31aHO0 OJPEANUTH YKOJIHUKO jeTUHKE HICY
y nepuoay mpecta (Breitenstein & Kirchhofer, 2000). [Ipema nojeauaum aytopuma, MyXjamnu
uMmajy nysxe nehno nepaje (Papadol & Cristofor, 1980), 1ok cy keHKe 3HATHO TEXE U AYKE O
My’Kjaka ucror y3pacHor no6a (Etessami, 1982).

XKusu y jaruma. Xpanum ce japBama W aayiNTHMa HHCEKaTa, Kao MW PAaKOBHUMa M
nujaromejama (Bacillariophyta). MpecT Tpaje TOkoM Maja U jyHa, Hajuemhe Ha NIJbYHKOBHUTO-
IECKOBUTO] noao3u (Simonovié¢, 2001). MpecTu ce y MainuM rpynaMa u nojaxe jaja 1y0oko
y IIJbYHAK y IETIOBHMA peKa ca Op3uM IpoToKoM Boje. KapakTepuie je mopIiuoHl MpEcT, IITO
3Ha4YM J1a JKEHKE He MCIyIUTajy LEJIOKYIHY UKPY OJAjeTHOM, Beh y BHIlle HaBpaTa TOKOM
nepuoJia MpecTa, yrimaBHoM Ha 15 gana. Ha Cunu 3 je mpukasan npuMep H3J10Ba jeIUHKU A.
bipunctatus w3 jara.

Cauka 3. [Ipuka3 u3nosa jeauHku A. bipunctatus u3 jata. @oto: M. JakosibeBuh
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1.2.3.2. Tun u KBAJIUTET CTAHUIITA

OBa cuTHa, jaTHa W peoduiiHa BpPCTa HaceshaBa MOTOKE M Mame peKe y OpACKHM
npenenuma, nokasyjyhu mpedepeniujy ka Ouctpoj, Tekyhoj BoaM ca BHCOKHM CaapiKajeM
KHCEOHWKa W TIOMJIOTOM KOja CE CacToju OJf IecKa, IIJbyHKa, o0iyTKa wiu Beher xamema
(Breitenstein & Kirchhofer, 2000). [IpencraB/ba THIHUYHY BPCTY KOja HAace/haBa JOHkE JIEJIOBE
CAJIMOHUJIHOT PErHOHa, OJHOCHO TOPH-C JIeJIOBE MPEHCKOT PErroHa TIE je BOJAa PEeIaTHBHO
Op3a, uncra u 6orara kuceonnkoM (Huet, 1949; Lusk, 1995). IIpema noctynHuM nopanuma,
HaceJbaBa M CTAHUIITA HA M3PAa3UTO BHCOKUM HAIMOPCKHM BHCHHAMa, Tako je jomr 1972.
roJIMHE KOHCTAaTOBAHO JIa Haceshasa jienoe u o 2100 mnv (Dadikyan, 1972). bp3una npotoka
BOJIC ¥ KOHIICHTpAIMja KUCCOHHKA Cy KJbYYHHU (akTopu 3a omabup cranumTa (Keresztessy,
1996). VYkonuko cy yciaoBU (U3NYKO-XEMHUjCKUX Mapamerapa HCIHYHEeHH M CTaHUIITA
XETeporeHa, JeIMHKEe MOTY Jia )KHUBE JyX Iejor pedHor Toka (Skora, 1972). V 3aBucHoCTH 011
pPa3BOJHOT CTaJWjyMa, aJd W CE30HCKOT acleKTa, JBOIpyracra YKIWja HMa pa3IHuuTe
CTaHUIIHE TpedepeHIje U 3axTeBa XeTeporeHocT cranumTa. Ha mpumep, yrBpheHo je na
miahe jenuHke mpedepupajy MUpPHHjE BOJIE, TIOK ca PacTOM M cTapemeM mnpedepeHIe umy y
KopHcT Opxux BojoTokosa (Saladin, 1998). Jeaunke y npBoj ronunu xxuBota (exer. Young Of
the Year, YOY) uecto ce Hanase y npuoOaiHuM 30HaMa ca ciopotekyhom mim crajahom Bojjom
U TIOTOIJBEHUM CTPYKTypama Kao IITO ¢y 00opeHe rpaHe win cradia. Takolhe, TOKOM JeTHUX
Mecenn OOpaBu y OTBOPEHHM BoOJiama, 0K y TOKY 3UMCKOT Ieproaa npedepupa 3aKkiomeHe
nenose, ca HUxkuM HUBOOM Boze (Ettesami, 1982). [IpucyTHO je U MUrpupame Ka ropmbUM
JIeIOBMMa BOJIOTOKOBA TOKOM M HakoH Mpecta (Breitenstein & Kirchhofer, 2000).

VYTrnaBHOM HaceJbaBa JIe0 peke ca MIJbyHKOBUTO-TIeckoBUTUM AHOM (Kottelat & Freyhoff,
2007). Messmer & Lehmann (1994) naBoge npeunsHe qumensuje cyncrtpara og 0,07 1o 8 mm,
IITO Ce TOJyJapa ca IMOJATKOM Ja Hace/haBa PEYHH TOK Ca MIJbYHKOBUTO-IIECKOBHTOM
noxsorom (Skora, 1972). Cynpotro, Saladin (1998) u Lelek (1987) ykasyjy na aBompyracta
yKJIMja HaceJbaBa KaMEHHUTY moiory (mpeuHuk ox 64 mo 250 mm). CBakako Aa moJyiora
3aBHCH O]l JieJla PEYHOI TOKa KOjU HacesbaBa JBOMPYTracTa YKIHja M UCIHYHEHOCTH CBUX
HEOMXOJHUX ycioBa. TOKOM jyBEHWIHOT CTaJMjyMa, jeJUHKE Oupajy MUpHHU]E JeNIOBE ca
KaMEHHUTO-IIIJbYHKOBUTOM IIOJUIOTOM, a KaCHHUj€ KaKo pacTy U pa3BHjajy ce, KOJIOHHU3Y]y Opike
CEerMeHTe ca CUTHUJUM AujameTpoM cyricrpaTa (Breitenstein & Kirchhofer, 2000). Paznmuuutu
dakTOpy Kao IITO Cy KOHKYpEHLMja 3a XpaHy M CTaHMILITE, MPUCYCTBO WU OJICYCTBO
npeaaropa, CacTaB WXTHUOICHO3€ M JAPYTH EKOJIOIIKH YCJIOBH Yy BEJIHMKOj MEpH YTHUy Ha
pacIpocTpameme JBoNpyracte ykiuje. 300r Tora je u3y3eTHO TEIIKO MPELU3HO OAPEAUTH Ha
K0j0j yOuHU BoJieHOT cTyOa oBa Bpcta o0n4yHo 6opasu (Breitenstein & Kirchhofer, 2000). Ha
npuMep, y AyCTpHjH, y pekama ca MakCUMaJlHOM TyOuMHOM o 45 cm, IBONpyracTa yKiuja ce
Hajuewrhe Hana3u y BojieHoM ciojy usmelhy 15 u 25 cm (Kainz & Gollmann, 1990).

ITopen oarosapajyher Tuma cymncrpara, Op3uHe MpoTOKa BoJiEe M JAyOHUHE BoOJe, KJby4yaH
daktop je kBamuTeT Boje. A. bipunctatus XVBH y BOJlaMa KOj€ JOCTHXKY MaKCHUMAaTHY
temneparypy 24 ‘C, a MuUHMMaiHU caapxkaj kuceoHuka 7 mg/l (Breitenstein & Kirchhofer,
2000). V mnpernexy nutepaType, HaBoau ce Temmeparypa on 27 °C kao MakcuMmaliHa
3a0enexeHa TeMIeparypa BoJe y K0joj A. bipunctatus moxe na omcrane (Breitenstein &
Kirchhofer, 2000). Tpe6a narnacutu na pube Oupajy CKpOBUTa MECTa U JTy0Jbe CII0jeBE BOJIEC
TOKOM BHCOKHMX TemImeparypa. J[Bompyracrta ykiiMja HacejbaBa BOJIEHE TOKOBEe Oorarte
KHCEOHMKOM M PEKEe KOje HUCY 3araljeHe, Maia mocToje TOKyMEHTOBAaHU Hajla3u O MIPUCYCTBY Y
3aralleHMM Je10BMMa peKa, IITO jeé BeoMa HHTEPECaHTHO ca HayyHor acmekra. Haumwme,
Breitenstein & Kirchhofer (2000), mHaBone mpucyctBo aBonpyracte ykiauje y peuu Typ (Tur)
KOja je 3araljeHa TOKCMYHUM TeIlKuM Metanuma. Korte et al. (1997) 6enexe cnuune peynrare
TOKOM HCIUTHBama peke Jmectap (Dniester).
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1.2.3.3. KapakTepucruke ucxpane u Tpopuuke npedepenunuje

JIBompyracTa yKJHja ce XpaHH Pa3JIMYuTO, Y 3aBUCHOCTH OJI TIPUCYCTBA U JOCTYIHOCTH
onpehene xpane y cranumty (Breitenstein & Kirchhofer, 2000). becknumemaniu npeacraBibajy
IJIaBHY KOMITOHEHTY UcXpaHe nBorpyracre ykiuje (Losos et al., 1980; Piria et al., 2005; Abbasi
et al., 2013). Ha ocHOBy uctpaxkuBama peke JuxiaBa y UYemkoj PemyOmumm (Jihlava),
JIBOTIpYTacTa yKJIvja ce XpaHu GpayHOM JIHA, IOK Cy paunhu, pparmMmeHTH MakpoduTa Kao 1 uKpa
puba 3actyrbeHu camo y tparosuma (Losos ef al., 1980). ¥V pert MupoBIITHIIN Y UCTOYHO]
CpOuju, rmaBHa KOMIIOHEHTA y HCXPaHH JBOIPYTracTe yKiuje cy Bojaenu 11seToBu (Trichoptera)
u xuponomuie (Chironomidae) (Filipovi¢ & Jankovi¢, 1978). ¥V pexama 3yjeBuna u JbyOuna
(mputoke peke bocue, bocHa u Xepreropuna) neguHucana je kao 3oodar, rjae ce ucxpaHa
0a3upa Ha TUTAHKTOHCKUM U HEKTOHCKUM opranuzmuma (Vukovié, 1968; Vukovi¢ & Ivanovié,
1971). Hajsehu yneo y mcxpaHu aayiITHUX JEIUHKH MMajy MHCEKTH U3 pena Diptera, u 1o
nopoauna Chironimidae, kao u Simuliidae (Skora, 1972). Ha ocHOBY canpskaja IipeBHOT TPaKTa
nBorpyracte yknuje, Marszal et al. (2018) rpynucanu cy mien y 10 kareropwja, u TO:
Chironomidae, Simuliidae, ocrtame muntepe, Trichoptera, Coleoptera, Ephemeroptera,
Heteroptera, Plecoptera, neunentuduxoBanu o6jextu, Crustacea. On cBux 10 kareropwja,
Haj3acTymbeHnje cy oune nmopoauiie Chironomidae u Coleoptera, ok cy HajMame 3aCTyIIJbEHE
oune Plecoptera u Heteroptera.

I'enepanHo, HaMa3u TOBOPE y MPHJIOT TOME Ja CE aAyJITHE jeIUHKE IBOIPYTracTe YKIIHje
WHTCH3MBHU]je XxpaHe japBama Coleoptera, Koje Cy IOCTyIHE Yy OTBOPCHHM BoOJama, IITO
CBaKako 3axTeBa Behy cHary W eHeprujy jeauHkd. J[OK Mame jeJUHKE MMajy OTpaHHYCHY
CIIOCOOHOCT IJIMBamka U MaHeBpallvje MIeHOM, Te yriaaBHoM mpedepupjy napBe Chironomidae,
Ephemeroptera i Plecoptera (Breitenstein & Kirchhofer, 2000; Marszal et al., 2018). He
MIOCTOjM pPEJIEBAaHTaH MOJIATaK 3a UCXPaHy JIapBU JBoIpyracte ykiuje. Cmarpa ce Ja ce jJapse
JIBOTIPYTacTe YKIIMje XpaHe MaKpOBETeTaIllMjOM U JCTPUTYCOM, a KacHHje Ipeia3e Ha XpaHy
anuMaiHor ropekia (Pelz, 1986).

JlBompyracTa yKkiuja y peJIaTuBHO CTaOMIHUM YCIOBMMAa HU3U]CKUX peKa, y nopehemy ca
IUTAHUHCKUM peKama, MoKa3yje CTEIeH clelrjaln3alyje y UICXpaHU MHCEKTHMa KOJU JKHUBE y
BepTUKATHOM BojaeHoOM cTyOy (Losos et al., 1980). ¥V ucrtoj cryamju, UCTaKHYTO je 1a je
OHTOTEHETCKH Pa3BOj JABONPYTacTe yKIHMje, KaKo y MOTJIEeAY THIIA UCXpaHe, TaKo U y U300py
CTaHUUITA, TUPEKTHO MOBE3aH ca MpolecoM MoJHor cazpeBama (Losos et al., 1980; Marszal et
al., 2018). PesynraTu CIMYHHUX HCTpakMBamba YCMEpaBajy KOH3EpBAllOHE Hamope Ka
PEMHTPOAYKLMU OBE BPCTE y IPUPOIHA CTAHUIIITA, KO IITO CY BUjyraBe peKe ca XeTepOoreH!M
CTaHMILITUMA, KOja C€ OJIMKY]y Bapujanujama y Op3WHH HpPOTOKa BOJE, THILy CYICTpaTra u
NPUCYCTBY NMPUPOIHUX 3akioHa (Marszal ef al., 2018).

CymnpoTHe M BeoMa MHTEpecaHTHE pesyirtare noounu cy Treer et al. (2006). Haume,
aHAJIM3UPATIN Cy IPEBHU TPAKT ABOIPYracTe yKJIHje M3 MpEHCKOr pernoHa peke Case y
XpBaTCKOj M 3a0€NIekIIN CaCBUM APyTraduju TUI UCXPAHE, T/ie Cy HajIOMUHAHTHU]U TaAKCOHU
y ucxpanu aire naujatomeje (Bacillariophyta) u 3enene anre (Chlorophyceae), nok cy
OecknuMemanu nepuHucaHu Kao ,,cirydyajaH Haja3™ y Beoma MajioM 0pojy. Ciinune pesynrare
npukasao je u Seifali (2012) ananu3om ucxpase ABONPYracTe yKiuje, re Cy ajire YNHUIE YyaK
87%, a macektn octanux 13% 1peBHOT caapikaja.

CymapHo, 3aBUCHO OJ1 BEJIMYMHE TeJla U CTAPOCHOT y3pacTa jeIMHKH, JBONpYyTracTa yKiuja
NoKa3yje CTeleH CHelujalu3annje y UCXpaHu (GayHOM JHa, Ipe cBera MHcekTuma. JlyxuHa
IIPEBHOT TpaKTa JBOIIpyracTe ykiuje je mpuingHo kpatka (Vukovi¢, 1982), mro ykasyje Ha
npusaro)eHoOCT Bapema XpaHe ) KUBOTUILCKOT nopekia (Wootton, 1998). Mako nocroje noganu
0 HCXpaHU JABOIPYyracTe ykiuje OUJbHOM KOMIIOHEHTOM, IBOIpYyracra yKJuja ce cmarpa
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BPCTOM KOja je CHelMjajn30BaHa 3a ucxpany oecknumemarnuma (Allan & Castillo, 2007). ¥
OBOM KOHTEKCTY, KBaHTHTaTHBHA IPOIEHAa JAOCTYIIHOCTH XpaHE Yy NMPHPOAHUM YyCIOBUMA M
MOBE3MBamkE ca MocTojehuM muTepaTyTHHM ToJanuMa mpyxajy uHpopMmaiuje 3a epuKacHo
oJpehuBame MOroJHUX CTAHUILTA 32 PEUHTPOAYKIM]Y BPCTE Y PETHOHMMA I'ZI€ j€ TO TIOTPEOHO.

1.2.3.4. PenpoayxkTuBHA OMO0JI0THja IBONPYracTe yKJuje

JIBompyracTta ykiuja JOCTHIKE MOJHY 3PEJIOCT HaKOH Jpyre roauHe >kuBota (2+). Kox
TIOJTHO 3pEJNX jeIUHKH, Y TIEPUOJY IPUIIPEME 3a MPECT, Ha Ty C€ jaBJbajy KapaKTePUCTUIHE
Oere KBpXKUIIE M U3PA3UTO HapaHyacTa 0oja y 6a3u nepaja (Kottelat & Freyhof, 2007). IIpema
JUTEpaTypHUM TOalrMa, IIEPHO MpPecTa je TPOIyKEeH U 00yXBaTa Mecelle 0J1 Maja JIo Kpaja
jyna (Mann, 1996), npu ueMy Cy BU3yeJIHH 3HAIM PEPOAYKTUBHE aKTUBHOCTH HAjU3PAKCHUJU
MOYETKOM jyHa, Kaja temriepatypa Boje npenaszu 17 °C (Polacik & Kovac, 2006).

OBy BpCcTy KapakTepuilne Tako3BaHu mopiuoHu mpect (Bless, 1996). Toxom mpse
dpakiyje uKpe, )KeHka u30airyje BUIE 01 YSTBPTUHE MOJHOT CajipiKaja, a MPeocTaia uKpa ce
ocnobaha y HapeaHe TpH 10 YETHpPHU HOpIHje Y pa3Mmaky oA oko 15 mana (Breitenstein &
Kirchhofer, 2000). Papadol & Cristofor (1980) cy y PyMyHHju KOHCTaTOBaju BHCOK
pPENpOAYKTUBHHU MOTEHIIMjaJl OBE BPCTE Y3 HAIIOMEHY J]a CE€ MPECT MOKE MOHOBUTH JI0 YETHPHU
WIN YaK IIET IyTa TOKOM jeJIHE Ce30HE.

[Ipema Balon (1975, 1981) u Polacik & Kova¢ (2006), nBompyracra ykiuja mpuraja
JTUTOGUIHUM BpCTaMa KOje C€ MpecTe Ha OTBOPEHOM CYIICTPATy W HE MOKa3yjy POAUTEIHCKO
MOHAIIake, OJJHOCHO HE 4yBajy HKpy. MKpa ce oJutaxe y HHTEPCTHIIMjaTHE TPOCTOPE YHYTap
NUBYHKOBHTE WM KaMEHUTE TMOJJIOre, TJe 3axBajbyjyhul aaXxe3WBHUM BHJIMMA OCTaje
dukcupana. OBu BUJIM, pacnopeljeHu MO 1e0j MOBPIIMHU HKpe, Ha KpajeBHUMa cy O0iaro
pasrpaHaru, mTo oMoryhaBa jaky aaxe3Wjy W clipeyaBa IOMEpame CBEXKE IMOJOKEHE UKpPE
(Glechner et al., 1993).

[Toroana Mecta 3a MpecT cy Op3u JienoBu peunux TokoBa (Bauch, 1961; Ladiges & Vogt,
1979; Lelek, 1987), npu uemy Skora (1972) uctuue na je Op3uHa NpoTOKa BOJAE BaXKHHUja O]
camor tuna cyncrpara. Ontumanas npoTok 3a mpect kpehe ce ox 0,1 10 0,5 m/s (Messmer &
Lehmann, 1994; Mann, 1996), 1ok je TeMriepaTypHH OTICET TTOBOJbAH 3a PENPOAYKIH]Y u3melhy
14 u 24 °C (Pelz, 1986; Mann, 1996). Temneparype Huxe oz 12 °C onemoryhaBajy noverak
MpecTa.

[Ipoceuan 6poj omnohenux jaja Bapupa ox 800 go mpexo 3000 mo jenunku (Fatio, 1882;
Papadol & Cristofor, 1980; Sori¢ & Ili¢, 1985). Hkpa je sxyhkacto-6ene 6oje, okpyriior o6mmKa,
npeuHuka o 1,8 mo 2,1 mm (Glechner et al., 1993). Bennuuna u Opoj jaja Mory BapupaTH y
3aBHCHOCTH O] TEJIECHE Mace, TyKHHE U y3pacTa )KeHKH, Kao U 0J] TpO(UUKOr cTaTyca.

1.2.3.5. IBonpyracra ykjigja y cacTaBy MXTHOI[€HO3€

[Topen 6pojHuX croJbalIBUX (akTopa Kao LITO Cy MOPQOJIOoruja TepeHa, KBaIUTET BOJIE
U JIOCTYIHOCT NMPHUPOJHE XpaHe, Ha MPUCYCTBO WM OACYCTBO ABOIPYracTe yKJIHje yTHUy U
npUpoaHU OWOTHYKM (AaKTOpU, Mpe CBera MPUCYCTBO Mpeaaropckux Bpcra. Ha ocHoBy
UCTpaXXuBama y AyCTpuju, peJaTopcke BpPCTe Kao MITO je macTpMka (Salmo trutta, Linaeus,
1758) HeraTuBHO yTH4€ HA OPOJHOCT ABOIIPYTacTe YKIHje, jep je aKkTUBHO KOPUCTHU Y UCXPaHU
(Kainz & Gollmann, 1990). Ayropu HaBoje ia y IpeyHUKY o 1 0 2 MeTpa OKO MacTpMKe
rOTOBO Jla HEMa MPUCYTHE CUTHE pHoe.

JIBompyracTa ykiigja je u3pasuto jatHa Bpcta. @opmupame jata omoryhaBa epukacHuje
MIPOHAJIAXKEHH-E XPaHe U MPeJICTaBJba 3HaUajaH 00IHK 3amTuTe o1 nmpeaatopa (Berg et al., 1989).
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OBakBO TOHaIame JONMPUHOCH TOBehaHOM CTETNeHy OICTaHKa OBE BpPCTE, MOCEOHO Yy
MoApyYjuMa U3JI0KEHUM XUIPoJomKuM diaykTyarujama (Skora, 1972; Lusk, 1998).

VY okBHpY peodUIHUX 30HA Y BOJEHUM ekocucreMuMa CpOuje, ABOIpyracra ykiuja je
YJlaH KOMITICKCHHX MXTHOIIEHO3a y KOjUMa Cy YeCTO 3aCTyIJbEHE MOpe] MacCTPMKE U JIpyre
peodunae Bpcre kao mrto cy nem (Cottus gobio, Linnaeus, 1758), motouna mpena (Barbus
balcanicus, Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002), nujop (Phoxinus phoxinus,
Linnaeus, 1758), 3atum kneH (Squalius cephalus, Linnaeus, 1758), 6onopka (Rutilus rutilus,
Linnaeus, 1758), opkuna (Barbatula barbatula, Linnaeus, 1758) (Simi¢ et al., 2022). Y tum
3ajeHUIIaMa, JBOIPYracTa yKidja Hajdyemhe 3ay3uMa MOJI0Ka] CEKYHIApPHOT KOH3YMEHTA,
xpanehu ce mapBama BojeHux mHcekara (Filipovi¢ & Jankovi¢, 1978; Losos et al., 1980;
Marszal et al., 2018), unme urpa 3HauajHy yJiory y TpaHcdepy eHepruje mzMel)y HIDKUX
TPOGUYKHX HUBOA U BUIIMX HUBOA OJHOCHO MPEIaTopa.

1.2.4. MoTuB HCTPa)KNBaAKHA
1.2.4.1. UcTopujcKky U aKTyeJIHH KOH3EePBALIMOHM CTATYC BPCTE

Tokom mpomuior Beka, MOIyJAMje ABONPYTacTe YKIWje Owmie Cy craduiHe, Te ce
cMmaTpaia BPCTOM ca IIMPOKHUM apeanoM pacrpoctpamema (Kottelat & Freyhof, 2007). ¥V Tom
NepuoAy 3a0elieeHa je Y BEJIMKOM OpOojy Ha CBOjUM MPUPOJHUM CTaHUINTAMA. MelyTuwm,
TOKOM JIpYyTe MOJIOBHHE XX BeKa JIOIIO j€ 0 3HA4YajHOT MOropiiama lEeHOT KOH3ePBAIIMOHOT
cTaryca, 4aK JI0 T Mepe Jia ce y MojeIMHIM JiesioBiMa EBpore cmaTpa yrposkeHOM BPCTOM ca
pusukoM on usymupama (Lelek, 1987; Herzig-Straschil, 1991). Ilepuon npactuuyHor mnaaa
OpojHOCTH y TIOITyJIalMjaMa JIBOTIPYTacTe YKIIHje [0 PETHOHNMA TTOTy1apa Ce ca MHTCH3UBHUM
WHAYCTPH]CKUM pa3BojeM y BehuHu 3emaspa.

YrpoxeH craryc nBonpyracte yknuje y EBponu npenumunapso je ucrakao Lelek (1987),
a yBpmheHa je Ha JIMCTY YIpOKEeHUX BpcTa npemMa bepHCKoj KOHBEHIIMjU O 0YYBamy €BPOIICKE
nuBsbe Gutope u gayne u3 1979. roqune y okBupy Ilpunora 11, 3amtuhena ¢ayna (Breitenstein
& Kirchhofer, 2000). Ha rno6annom HuBOY, mpeMa kaTeropusanuju MehyHapoane yHHje 3a
3amtuty npupone (exen. The Internation Union for Conservation of Nature, [UCN), oBa BpcTa
je mpema mipotienn u3 2011. 6uiia o3Ha4YeHA Kao ,,HajMama 3a0puHyTOoCcT (enen. Least Concern,
LC), 3atum Toxom 2022. u nenom 2023. roaune Ouila je 03HaYeHA Kao ,,HHje MpollehuBaHa
(enen. Not Evaluated, NE). Mehytum, npema HajHOBHjo] mipouienn u3 2024. ronause,
pexsiacupuKoBaHa je Kao ,,HajMamwa 3abpunyTocT* (LC), anu ca HarmackoM Ha IOCTOjame
JIOKaJIHE YTPO’KEHOCTH M HEJIOBOJHHO TOJaTaka 3a MpPOICHY MOIyJIalMoHOT TpeHaa. [Ipema
IUCN kputepujymMuma, JIOKaTHU (akTOpU YrpokaBama 00yXBarajy peryiauujy peuyHHx
TOKOBa, 3araljeme pazIMuuTOr TOpeKia, Kao W MOopuOJbaBamke TOPHUX TOKOBA peKa
nacTpMckuM Bpctama (www.iucnredlist.org).

VYBHUIIOM y JOCTYIIHY JIUTEPATYpPy, YOUCHO j€ C€ CTAaTyC OBE BPCTE Y Pa3INIUTUM 3eMJbaMa
pasivKyje oA OHOr Ha rioOanHoM HuBoy. Y Talemu 1 Hamasu ce cmucak 3emasba |
KOH3EpBAaIlMOHU CTaTyC JBONPYTacTe YKIIKje, ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha 3€MJbE I/Ie BpCTa HUje
Kateropucana kao LC.
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Tadena 1. Pesumupan KOH3EpBaIlIOHH CTaTyC BPCTE JBOIIPYTacTa yKIJidja Mo MojeJHHAYHUM 3eMibama (Gokycupajyhu ce Ha OHe T1e BpCTa HUje
O3HauYeHa Kao ,,HajMama 3a0punyTocT (enen. Least Concern, LC). Ilpukazanu cy craryc yrpoxenoctu npema [UCN kateropusainuju, U3Bop H
TO/IMHA MPOIIEHE, Kao M KpaTaK Mperies] y3poka yrpoKeHOCTH U IPUMEHCHUX Mepa 3allTUTe.

JpxaBa Craryc* HU3Bop cTaTyca U roAuHA V3poun yrpoxeHocTH Mepe samrute
CKODO VEDOKEHA Hauponanta upsena micta  Victopujcki maj 360 XupoMennopauyja u sarahema;  SAWITHTA CTAaHHIITA (o00sbIabe
Hemauka P (1}\/1,[?) (2023) npema Friedrichs-Manthey =~ TpenyTHO omopaBak y HekuM noapydjuma. [Ipema KBaJIHTETa BO/IA); NPaBHHU PEKAM
etal., 2024 Jedicke, 1997 Vrposxkena (EN). HaMOHAIHE 3allITHTE.
Ckopo yrpoxeHa on(? lu HOHaHH%HpBe?ZLHI\P/IICTﬁk OrpaHuyeHa pacipoCTpameHOCT; Y3pouu ¢y ypeheme 3aKoHCKa 3aIITHTA; MOHUTOPHHT
CrnoBauka (NT) ( ) HP6M320 811156 UZIK, KOPHTa peKa i 3arahjerbe. MoIyJialifja U OYyBamke YUCTUX peKa.
HaupoHanHa LpBeHa JucTa HOHYHEU.-U’IJ' € Cy y onaliaiby; H30JI0BAHE y HEKOIIMKO 3amruhena 3aK0HOM; NIPENopyveH
. Pamuba (VU) (2022) npema OFEV / CSCF (éd ) PCEKa U je3cpa. Y?)p()].[I/I: perymnanyja BOOOTOKOBa U Hojaan MOHHUTOPHHT U OYYyBamke
H'[BajuapCKa 2022 ’ 3araheH)e, prO)I(eHa (EN) MpEeTXO0AHO ITpEMa MPEOCTAINX CTAHUIIITA.

Kirchhofer, 1998.

. : IIpaBHU peKUM HallMOHAJIHE 3aIITUTE;
Hanmonansa onena (1996) mpema  Omamame 360r qerpagaruje CTaHNIITa, Peryiarmja p p )
VYrpoxena (EN) H 1 ( ) 1p A JleTpaian) » PeryJtanyy

Mabapcka Keresztessy, 1996 BOJOTOKOBA M YHOC HEIOTOJHUX BPCTA. 04yBatbC pEUHUX CTAHUILITA.
. Vrpoxena (EN) Hawmonanna npeena micta  CMamerbe TOMyJIALija yeie/ peryanyje BogoTokosa u | IPABHA PEKUM HALHOHAIIHE 3aIITHTE;
Aycrpuja P (1997) npema Spindler, 1997 3arahema. MOHHUTOPHHI CTatba IOIyIalija.
Hauponanna upsena mcra 3axTeBa uucTe Tekyhe BoJie; TOKAIHO HecTaje 360r TlpaBny pexuM HALMOHATHE 3AIITHTE;
VYrpoxena (EN) (2009) mpema Marszat & Btonska . ’
ITosecka P EN) ( ) op ol ) eyTpoduKalmje M APYTHX THTIOBA 3araljersa. MOHHUTOPHHT U CMamkehe 3arahema.
Kpurnuso HaupoHasa LpBeHa Jucta Bpio Manu neo nonynauuje; HecTaHak ycien Crpora 3akoHCKa 3amTuta (3awmufiena
Xonanauja yrpoxkena (CR) (1998) npema De Nie, 1998 MHTCH3UBHE peryJialuje BOJAOTOKOBa, 3arahema u 6pcma); TIIAHOBH 32 OOHOBY CTaHUIITA.
’ IryOWTKa CTaHHUINTA.
Hauuonanua upBena nucra
KpI/ITI/I'-IHO (2005) npema Wohlgemutgh I[paCTI/I‘IaH najgy 3anagHuM ACJI0BUMaA 3€EMJbE (peKa CTporo 3a].HTI/IheHa BpCTa; O6HOBa
Hemka yrpoxera (CR)  1996; Lusk et al., 1998 Chobot & °1202); y3pOLU CY JIOWI KBATUTET BOAE M HEMUIAHCKO  CTAHMIITA M PA3MaTPaR-e POy ialyje.
’ Némeé ) 017’ YHOIIICHE TACTPMKE.

* Ckopo yrpokeHa — NT Near Threatened; PamuBa — VU Vulnerable; Yrpoxena — EN Endangered; Kputuano yrpoxena — CR Critically endangered.
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VY cyceaHuM 3eMibaMa, CTambe MOIMyJIallkja JBONpYracTe yKinje je crabuiHo. Y XpBaTckoj
je 3abenexxeH TpeHa nmopacra opojuoctu 4. bipunctatus y pern CaBu y 0JTHOCY Ha pe3yJiTaTe
u3 kacHux cemamaecernx roauna (Habekovi¢ er al., 1990; Habekovi¢c & Popovi¢, 1991;
Habekovi¢ et al., 1997; Treer et al., 2006). Ilomanu o JOKaAJIHOM CTaTycCy IOKJamajy ce ca
noialiiMa Ha rio0aiHoM HUBOY, Te je mpema [UCN nmucTu cratyc yrpoxkeHocta A. bipunctatus
y XpBaTckoj nehUHUCAH Kao ,,HajMama 3a0punyToct™ (eren. Least Concern, LC) (Treer et al.,
2006). Aytopu cTyauje HaBOJE 1A je, YIPKOC OCETJbMBOCTH OBE Bpcre, mpumehen mopact
OpOJHOCTH JeAWHKW Y TOIyJaljaMa HaKOH TMpecTaHKa paja pyJIHHKA, IITO yKazyje Ha
MOTEHIIMjall BpCTe Ja Mely mpBHMa HAceldW MPETXOJHO HAIyIITeHA CTAHUINTA Yy CIydajy
no6oJspmama yciona (Treer et al., 2006). CnnyHo, 1BONpyTacTa yKinja je Ouina peTko IpucyTHa
y peun JIume(Lixhe) y benruju no 2009. roauHe, HApOUUTO y ACTY TIE ce Hallaze pudibe cTase,
IIPU YeMY C€ Y HapeTHUM TOJIMHaMa OeNIe)KHOo JpacTHIaH PacT y Opojy YIOBJbEHHUX jETUHKH, Ca
noBehamwem on gak 1100% y oapehenuM roamHama y OIHOCY Ha TEpUOJAE Hajciabuje
3actyrbeHocT (Benitez et al., 2022).

HctpaxuBama pexe HeperBe y bocHu u XepiieroBuau yka3syjy Ha IpuCycTBO Alburnoides
sp. 1 sensu, nexnapuiyhu je ucToBpeMeHo 1 kao nHBazuBHY BpcTy (Vukic et al., 2019). [Ipema
NPETXOHUM MONHCcUMa puOJbUX BpcTa y HepeTu, Hema Oeneniky o MprcycTBY BpCTa U3 poaa
Alburnoides (Glamuzina et al., 2013), Tako J1a je 0BO yjeJHO ¥ NpBU Hana3 y Hepersu.

IIpema IUCN karteropusanuju, jaBompyracta ykiavja je Ha Teputopuju CpOuje
nedunucana Ttakohe kao ,HajmMama 3abpunytocT (LC) (Simonovi¢, 2001). Crenen
YIPOKEHOCTH Ha HAIIMOHATHOM HUBOY C€ IOKJIara ca IJ100aIHUM HUBOOM YTIPOKEHOCTH, HAKO
Ce Ha JIOKAJTHOM HUBOY you4aBajy paznuke. Ha treputopuju Cpbuje A. bipunctatus nipencraBiba
HEJIOBOJEHO UCTPAXKEHY BPCTY, TE j€ BPJIO Maju Opoj pazoBa nocBeheH HCKIbyYHMBO OBOj BPCTH.

Haxko BpcTa He 3aXTeBa XUTHE M HHTEH3WBHE MEpE 0UyBama 300T CBOj€ PEIIATUBHO HIHUPOKE
pacmpocTpameHocTH, oHa ce y CpOuju umak (opMalHO Hala3W Ha CHUCKY 3alITHNEeHHX
muBIbux Bpera (IIpunor 11, ,,Cn. tmacauk PC*, 6p. 5/2010, 47/2011, 32/2016, 98/2016). Takas
HOPMAaTHUBHU OKBHP YKa3yje Ha HEHY IPETO3HATy EKOJOMIKY BPEJHOCT M 3aCHHMBA CE Ha
TJ100aTHOM KOHIIETITY Jja KOH3EPBAIIMOHU CTAaTyC ABOMPYTacTe YKIIMje Bapupa Ha HAIIMOHAITHOM
HUBOY.

Ca npyre crpaHe, y NOjeMHHM €BpOIICKMM JpkaBama, kao mro cy LlIBajuapcka,
Xonanauja u Yemka, A. bipunctatus je JIOKaJIHO yTPOKEHA, a Y HEKUM CiIy4yajeBUMa M
KpuTH4YHO yrpokeHa (TaGema 1), mro ykasyje Ha NMPOCTOPHY BapHjaOMIHOCT Yy CTEHEHY
npuTHCKa Ha mnomyiamnuje. Te pasnuke noTBplyjy morpedy 3a JeTalbHUM PETMOHATHUM
Ipoy4yaBameM CTama BpPCTe, MOCeOHO Y /iy apealia Koju odyxsara bamkaHcko moiayocTpso,
I7Ie je HayYHa ¥ KOH3EpBaIlMOHA MaKkha YIJIaBHOM yCMepeHa Ha €KOHOMCKH 3HA4ajHUje WIIH
eHziemMuyuHe Bpcre. Ca acnekra ouyBama OMOAMBEP3UTETA, MOCEOHO j€ BaXKHO HArJaCUTHU Ja y
3emsbama nonyt llIBajuapcke u Hemauke, rae je A. bipunctatus y IpeTXoJHUM JAelleHHjaMa
Oenexxmina 030MibaH Tajx OpOJHOCTH, NOMyJalMje IMOKa3dyjy 3HaKe OIopaBKa YIPaBo
3axBasbyjyhu mocieHoj MpUMEeHH paBHe HAIIMOHATHE 3alITUTE U OUyBalkby PEUHUX CTAaHHUIITA
(Tabena 1). OBM MO3UTHUBHM TpPUMEpPH yKa3yjy Ha 3HAuaj HMHTETPUCAHUX IPHUCTYyNa y
yIpaBjbaky 3alITUNEHUM BpcTaMa KOjU KOMOWHY]Y HOpMaTHBHE OKBHpE Ca KOHKPETHUM
Mepama OuyBamba CTaHHIITA.
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1.2.4.2. AHTpONOreHN CTPEeCOPH U KIUMATCKe IPOMeHe

[Topen KoH3epBaIMOHOT CTaTyca, BPCTa MOCEAYje W BUIIEC OWOJONIKUX U EKOJIOIIKHX
KapaKTepUCTUKA KOje je YMHE MMOTOTHOM 3a YJIOT'Y MHAWKATOPCKE BPCTE, MOIYT MaJle TeJIeCHEe
BEJIMYMHE, OP30T pacTa, KPaTKor )KUBOTHOT BEKa, N3pakeHe MOP(OIIONIKE MPUIIATOAJbUBOCTH
U 0CETJLMBOCTH Ha Jerpananujy cranumra (Breitenstein & Kirchhofer, 2000; Seifali, 2012).

IIpema OpojHUM WH3BemITajUMa M CTyQWjamMa JAerpajandja M TyOWTaK CTaHUIITA,
HEKOHTPOJINCAaHA, HaMepHAa W/WIM HEHaMepHa eKCIUIoaTalMja BOJHUX pecypca, YHOC
WHBa3HBHUX BPCTA, 3araleme, KIMMaTCKe MPOMEHE U OOJIECTH Cy TJIABHH Pa3JI03H JPACTUIHOT
naja ciarkoBojgHor ouoauBepsutera (Dudgeon et al. 2006, Reid et al. 2019; Tickner et al.,
2020, Sayer et al., 2025).

VY cBerity cBe uemthux MynaTH()AKTOPCKUX yTHLAja, YKIbYUyjyhu HaBeneHe aHTpOIOTreHe
CTpecope u KIIMMATCKe MPOMEHE, IpoyyaBame Bpcte A. bipunctatus MOXe JONPUHETH 00JbeM
pasyMeBamwy aJalTHBHOI IOTEHIMjalia BPCTE QM M JMHAMHKE BOJCHUX EKOCHUCTEMA.
Jakovljevi¢ et al. (2023, 2024) cy 00jaBuiu PBE OIICEKHE CTYAH]jE O MOIYJIalrjaMa OBE BPCTE
y BoJieHuM ekocuctemumMa CpOuje. JlerasbHa HCTpakuBamba TyrorouIIbIX KapaKTePUCTHKA
nomynamnuja neonpyracre ykiuje (Jakovljevic et al., 2023) moceOHO Cy mokasaia 0ceTIbUBOCT
BOJICHUX CKOCHCTEMa Ha KJIMMATCKE MPOMEHE, T€ jé KIMMATCKHM MPOMEHaMa, Ka0 BaKHOM
exotormkoM (hakTopy, moceeheHa u3y3eTHa MaKma y OBOj TUCEPTAIIU]H.

WuTepaknuje uamel)y aHTpONOreHUX aKTUBHOCTU W yTHIAja TTOBE3aHUX Ca KIMMATCKUM
IpoMeHaMa 3HAa4yajHO YIpoXkaBajy CIIATKOBOAHE E€KOCHCTeMe, yKIJbydyjyhu OuoauBepsuter,
KBAJIUTET BOJIE€ M TeHepalHo ekoiomku cratyc (Brosse et al., 2021; Huang et al., 2021).
KonTuHyupane mnpoMeHe y KIMMAaTCKHUM oOpaciuma I[ojadyaBajy eQeKTe MNPUCYTHUX
AQHTPOIIOTEHUX AKTHBHOCTU Kao MTO Cy 3araeme, puOOJIOB M3BAaH 3aKOHCKE pPETyJaTHBE,
YHOIICHE aJIOXTOHUX/WHBA3WBHUX BPCTa, PEKOMEPHA yIOTpeda BOIEHUX pecypca, U3rpama
OpaHa W mMpoMeHa HaMeHe KopuIlnhema 3eMJbUINTA y ONM3MHM BOJCHUX €KOCHCTEMa, WTI.
(Dudgeon, 2019; Reid et al., 2019; Ghosh et al., 2020; Simi¢ et al., 2022; Zeng et al., 2022;
Makki et al., 2023). KnumaTcke nmpomeHe ce peuiekTyjy Kpo3 MopacT IpoceyHe TeMiiepaType
Ba3yxa U JIyTrOPOYHO M3MEHEHOM PEKUMY NalaBUHA, IITO PE3yJTHpa CBe Yerhe MpuCyTHHM
€KCTPEMHHMM BPEMEHCKHM Jorahajuma u HenmpeIBUIMBUM KiIMMaTcKuM obpacuuma (Huang et
al.,2021).

bynyhe mnpojekumje knuMaTckux mpoMeHa mpensubajy mnosehame Temreparype 3a
npubsmxao 1.5 °C 1o 2050. roqune u yak 4 °C 10 kpaja oBor Beka npema cuieHapujy (RCP8.S)
,»CIIEHapHO MHTEH3UBHOTI 3arpeBama 0e3 Mepa yOsaxaBama™ y Cllyyajy M30CTaHKa CMambeHba
emucHje mretHux racosa (Shivanna, 2022). llltaBuie, nmoctoje qoka3u Aa he TH KpUTUYHU
rJ100aJIHU MTparoBM TeMIepaType Ba3ayxa Out gfocturaytH Beh 1o 2035. ronune (Diffenbaugh
& Barnes, 2023).

[Topact Temmiepatype Bojie y CIaTKOBOAHUM €KOCHCTEMHMA MMa CIIOXKEeHE M Mel)ycoOHO
MOBE3aHe TOoCIeauIle Koje ce MaHU(ecTyjy Kpo3 Hermocpenne Gpusnomnomke eQpexkre Ha BOACHE
OpraHu3Me U MOCpeIHEe MPOMEHE Y CTPYKTYpH U (pyHKIHOHHUCawmy ekocuctema (Ghosh et al.,
2020). Ha naauBHIyatHOM HUBOY, 3arpeBamke BOJIC yOp3aBa MeTa0OoJIMUKe mporece Ko puoa,
nosehapajyhu nmorpely 3a KHCEOHHKOM YIIPaBO Yy YCIOBUMA KaJla je ’eroBa pacTBOPJHHBOCT Y
Boau cHikeHa (Portner & Farrell, 2008). To moBoam a0 cTpeca, cMamema KOHAWIIH]E,
nopemehaja y pacty, MpecTy M NpexXuBJbaBamwy jyBeHWIHUX craaujyma (Ficke et al., 2007,
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Comte & Olden, 2017; Banaduc et al., 2020). ITopen Tora, noBehana tremmnepaTypa yTuue Ha
PEPOIyKTHBHE IIUKITYCE U MOKE IOPEMETUTH (DEHOJIOTH]Y BPCTA, IITO JIOBOAM JI0 HECpa3Mepa
u3mely notpeba Bpcra u nocrynHoctu pecypcea (Heino et al., 2009). Behuna ayroxTonux Bpcra
npuiaroheHa je crnernupuuHUM TepMaTHUM U (OTONEPHOAHUM YCIOBHMa KOjU MOKpehy
xopMoHanHe Mexanm3me Heomxoane 3a Mmpect (Ficke et al., 2007). TakBu Qenomomku
nopemehaju mocedbHo norahajy BpcTe Koje nMajy YCKU TEMIIEpaTypHH OTICET 32 pa3MHOKaBambe
u Bucoky cnemuduunoct cranumrta (Ficke et al., 2007; Heino et al., 2009; Comte & Olden,
2017).

[TocpenHo, 3arpeBame JAOBOAM JO CMambCHha KOHICHTpAIMje PACTBOPEHOT KHUCEOHHKA,
npoMeHe TPOPHUUKUX OTHOCA, WHTCH3MBHpama eyTpopUKaIlUje W IIUpeHa TEPMOPIIHUX,
yecto nHBasuBHUX BpcTa (Rahel & Olden, 2008; Heino et al., 2009). Takohe, Torumje Boze
norojayjy Behoj akTHBHOCTH MMaToreHa U Mapas3uTa, IMTO JOJATHO yTPOKaBa 3/IPaBJbe BOJICHUX
opraam3ama (Marcogliese, 2008). YKyImHO mocMaTpaHo, KIMMATCKO 3arpeBambe BOJIE HapyIlaBa
PaBHOTEXKY CIIATKOBOJHHUX €KOCUCTEMA, YIPOKaBajyhul OMOAMBEP3UTET, CTAOMITHOCT 3aj¢/THALIA
U JIyrOpOuYHy OAPKHMBOCT monyjianuja. Kama cy y mHTamy OJHOCH JKHBOT CBETa W
HOBOHACTAJINX, U3MCHCHUX yCIIOBA y CTAHUIIITHMA, CyOo4aBaMo CE ca CUTyaIlrjamMa Koje HeMajy
AQHAJIOTH]Y ca JIENIaBakbiMa Yy MPOIUIOCTH, T¢ je MOTPEOHO Op30 Jename y KOHTEKCTY Mepa
yOnakaBama (MHTHTAIM]je) W aJanTaldja y OUJby 3alITHTE W OJPKUBOCTH CIIATKOBOIHHX
€KOCHCTEMA.

Hexonuko MelyyHapoqHHX, EBPOIICKUX M PETHOHAIHUX OKBHpA, Kao mTo ¢y KoHBeHIja o
ouonomkoj pasHoBpcHoct (CBD)  (https://www.cbd.int/convention/text), OxBupHa
KOHBeHIIMja Yjenumennx Hauuja o kumarckum npomenama (UNFCCC) (https://unfcce.int/),
MebhyBnannHa Hay4HO-TIOJIMTHYKA TUIATGOpPMA 3a OHOAMBEP3UTET M CKOCHUCTEMCKE YCIIyre
(IPBES) (https://www.ipbes.net/), OxBupHa [nupeKkTHBa O Bojgama EBporicke yHH]e
(2000/60/EC) (WFD, 2000), Ctpareruja EY 3a Ouomusepsuter a0 2030. rogune
(https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodiversity-strategy-2030 _en), Opranuzanuja 3a
xpany u noseonpuBpeny YH (FAO) (https://www.fao.org/home/en), kao u Mehynapoana
komucuja 3a 3amtuty peke dynas (ICPDR) (https://www.icpdr.org/), uMajy KJby4HYy yJIory y
MIPOMOBHCaky W TOJIPIIIY WHUIM]jaTHBA YCMEPEHUX Ha Cy30Hjame U yOnaxkaBame yTHIlaja
KJIMMATCKUX MTPOMEHA Ha CJIATKOBOJ/IHE €KOCHUCTEME.

TpeHyTHO He MOCTOjU cTaHAAPIM30BaH METOJOJOUIKM OKBHP 3a MPOLEHY OCETIJbUBOCTH
CJIATKOBOJIHMX BpCTa puba Ha KJIMMATCKe NMPOMEHE, IITO MpeacTaB/ba 3Ha4yajaH KOHTPAcT y
0JIHOCY Ha Beh ycrnocTaB/beHe METO/IOJIOUIKE OKBUPE Pa3BUjeHE 32 MOPCKE eKocucTeMe (HIp.
Climate Vulnerability Assessment, CVA) (https://www.fisheries.noaa.gov/data-tools/climate-
vulnerability-assessment-tool). McTpakuBauky Harmopu cy yriaBHOM YCMEpPEHH Ka MOPCKHM
€KOCHCTEMHMMa, YTJIaBHOM 300T HBMXOBOI €KOHOMCKOI 3Hadaja M Iiio0aliHe pesieBaHTHOCTH.
OBa HeypaBHOTEKEHOCT yKa3yje Ha KPUTHYaH ja3 Yy pa3yMeBamy YyTHIAja KIMMATCKHX
BapHujallija Ha CIaTKOBOJHE BPCTE U HarjamiaBa nmorpedy 3a XUTHUM pa3BojeM ofronapajyhux
eBaIyallUOHMX ajaTa NpuwiIaroheHuXx OBHM €EKOCHCTEMHMMa moceObHo umajyhu y yBumy
OCETJbUBOCT CJIATKOBOJHHUX eKkocucTeMa Ha kiaumarcke nmpomene. Mako je IUCN paszBuia
OKBHp 3a MPOIEHY OCETIPUBOCTH Ha KJIIMMATCKE NMPOMEHE, OH j€ HAMEHEH IIUPEM CIEKTPY
TaKCOHa, YyKJbyuyjyhu M KONHEHEe OpraHu3Me, Te€ j€ Kao TakaB TEIIKO MPUMEHUB 3a
cnatkoBogHe Bpcre puba (IUCN, 2016). OBo orpanuueme ymamyje €(PUKACHOCT MIHpe
IpUMEHE OBOI OKBHpa Yy pellaBamy CHenu(UYHMX H3a30Ba ca KOjUMa Ce€ Cyo4yaBajy
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CJIATKOBOJIHE BPCTE Y KOHTEKCTY TeKyhHX KIIMMATCKUX IPOMEHA.

Peruon LlenTtpannor bankana (kome mpunaga Cpbuja) je mpemno3HaT Kao ,,Bpyha tauka
(enen. ,,hotspot*) GuoauBep3utera y okBupy Meautepanckor 6acena (Vagenas ef al., 2022), a
HCTOBPEMEHO j€ BHCOKO OCETJHHB Ha KIMMaTcke nmpoMeHe. Cmarpa ce na he Llenrpanau bankan
NPETPIIETH 3HaYajHe KJIMMAaTCKE MPOMEHE IITO r'a YNHU JeTHUM O]l HajyTPOKCHUJUX PETUOHA Y
jyrouctounoj Empormm (Stojkovi¢ et al., 2019). HMako Cpbuja pacmonaxe KIMMaTCKUM
nojamuma jom of kpaja XIX Beka!, y nmuTepaTypu ce 4ecTO aHaIM3Hpa IEPUOJ HOCIENHE
JICIICHUje pajyl carjie/laBamba CaBPEMEHUX TPEHIIOBA M aKTYEIHOT WHTCH3HMTETa KIMMATCKUX
npomera (MOEP, 2010, 2017; Vukovi¢ et al., 2018a; Purdevi¢ et al., 2018, 2024; Vukovi¢
Vimié et al., 2022; Zivoti¢ & Vukovié Vimié, 2022; Stosi¢ et al., 2023, 2024; Tosié et al., 2025;
Lazi¢ et al., 2025). Ilpema pe3ynratuma nocafammmux Mepema, CpOuja ce Beh 3arpeBa
Op3urOM oj npubnmxkHO 1,8 °C, mro npeacrasba oko 60% Opsxe moBehame Temmeparype y
onHocy Ha riobanau mpocek of 1,1 °C y nopehemwy ca mpenHayCTpHjcKuM reproom o 1961.
10 1990. rogune (UNDP, 2020; WMO, 2021).

Cpbwuja ce Hana3u y npena3Hoj 30Hu u3Mmely nenrpanue u jyxxue EBporie, rae pa3mmauTu
KJIMMATOJIOIIKA MOJIEIM YeCTO Aajy CYNpPOTHE mpojekuuje Oyayhux mpoMmeHa y cpeambum
naJaBHHaMa, IITO OTeXaBa POPMyJIHCake MOY3AaHUX 3aK/bydyaKa U pa3yMeBambe MPOCTOPHUX
u BpeMmeHckux oOpazama (Purdevi¢ et al., 2024). Unak, cBe Behu Opoj HcTpaxuBamba
eKCTPEeMHUX BpeMeHCKHX jaorahaja y CpOuju ykasyje Ha mopact yuyecTaloCTH U MHTEH3UTETa
eKCTpeMa, Kako y BUAY OOWMJIHMX IaJaBHHA, TAaKO M M3PAXKEHUX CyIla, ITO je Y CKIaIy ca
PETHOHATHUM TpeHJIoBUMa KiauMmaTckux mnpomeHa (Purdevi¢c et al., 2024). Ilpema
npojekurjama 1o kpaja X XI Beka, oueKyje ce mopact TpoJAHEBHUX EKCTPEMHUX MaaBUHA, ITO
3HauajHO moBehaBa pU3MK O] MOIUIaBa, HAPOUYHUTO y LHEHTPATHUM JenoBuMa 3emibe (ToSi¢ et
al., 2025). Cumynauuje noteplyjy a KIuMaTcke npoMeHe Beh MMajy yTHIAa] HA €KCTPEMHE
nagaBUHCKe forahaje, a y Oynyhnoctu he taj yrunaj Outh jom uspaxenuju. [loceban dokyc
HOBHJUX HCTpaXMBamba, YCMEPEH je Ha MPUMEHY MojaTaka BUCOKE MMPocTopHe pe3onynuje E-
OBS panu anamusze unaexca cymie SPEI (Purdevi¢ et al., 2024). Aytopu noce6HO u3aBajajy
SPEI unnekc 3a mecel aBrycr, KOju ce moka3ao Kao Moy3/laH HHIUKATOP JTyTOPOYHOT TPEeHIa
Ka CYUIHMjUM YCJOBHMa TOKOM TOIUTHjeT Jefia TOAWHE, IITO MOXE Ja HWMa JUPEKTHE
UMIUTIKAIMje Ha BOJHU OMIaHC. Y TOM KOHTEKCTY, M EKCTPEMHE NaJIaBUHE U MPOTY)KEHE CyIIIe
MpeJICTaBJbajy 030MJbaH yTUIIA] HAa BOJHU PEXUM, OMIIO Kpo3 oBehaH pU3MK 0 NoriaBa, Omio
ycIien IyroTpajHor AeduiuTa Boje y XUAPOJIOMIKOM cucTeMy. /lomaTHo, eKCTpeMHe IPOMEHe
y TaJiaBUHaMa U PeXHMY OTHIIakba MOTY JOBECTH 0 MOJU(UKAIHja BOIOTOKa, moBehama
MyTHOhe U pemehewa reoMop@osoIIKe CTPYKTYpe CIATKOBOJIHUX ekocucreMa (Mitra et al.,
2023).

Kao nmotnucHMIa ¥ aKTHBHA YjaHULA OpOojHUX MehyHapoJHUX JUPEKTHUBA, CIlopa3yMa U
opranu3zaiyja, Peny6nuka CpOuja ce obaBe3ana a ouyBame OMOJUBEP3UTETa UHTETPHILIE Y
CBE peJIeBaHTHE HAIIMOHAIIHE MOJIMTHKE, CIPOBOIH MPOLIEHE YTHIAja KIMMATCKUX IPOMEHa Ha
€KOCHUCTEME U IpUMEmbYje CTpaTertje aIanTUBHOT YIPaBJbama MPUPOAHUM pecypcuma. Kao

! Merteopononika orncepearopuja y beorpany ocnosana je 1887. roguHe, Ha MHUIM]ATHBY M TIOJ PYKOBOACTBOM
npodecopa Munana HenespkoBuha, n mpezacraBiba MOYeTaKk OPraHW30BAHOT KIMMATCKOT M METEOPOJIOLIKOT
MoHuTOopmHra y Cpbuju. Bume wHbopMmanuja IOCTYmHO je Ha 3BaHMYHOM cajTy PemyGmmuxor
xuapomeTeoposonikor 3aBoaa Cpouje: https://www.hidmet.gov.rs/latin/orhmz/istorija.php (mpuctymmbeno 5. maja
2025).
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Kopak Hampen, CpOuja je ycBOjuiIa NMPOAaKTUBHE Mepe YKJbyuyjyhun 3akoH O KIMMAaTCKUM
npomenama (Ci. rmacauk PC, 6p. 26/2021) y3 nHoBu [Iporpam nmpunarohaBama Ha U3MEHECHE
KJIMMaTcke ycioBe 3a nepuon o 2023. no 2030. ronune ca Axkuuonum rianom ox 2024. no
2026. roguHe, KOjU je CTYyNHO Ha cHary y nenemopy 2023. rogune. [lopen ananm3e KIMMaTCKUX
npoMeHa y 3aKkoHy, KJbYYHY YyJIOTY MMajy W aHaIM3e YTUIaja ¥ TPENopyKe ajanrtaindja y
OKBHPY JIEBET IPUOPUTETHUX CEKTOPA, a TO CY: HMOJHOIPUBPEA, ITyMapCTBO, OMOTUBEP3UTET,
UHpPACTPyKTypa, ypOaHu3am, eHepreTuka, BOIHU PECYpPCH, 3[paBJbe H CMAmbECHE PU3HKA OJ1
Karactpoda.

VY OBHM CTpaTEHIKKM JTOKYMEHTHMA O3HAYCHO je Jia Cy Ha HAllMOHAITHOM HHBOY ITO3HATH
YTHIIAjU KIMMATCKHX MPOMEHa Ha OMOJMBEP3UTET TEHEPATHO, alk HUCY ypalheHe KOHKpETHE
nporeHe pamuBocTd U pusnka (Cin. rmacauk PC, 6p. 26/2021). Takohe, HarnaimieHo je na cy
BOJICHM EKOCHCTEMH CHCTEMCKH MpoOjieM, T€ Ja HE IMOCTOje IMOJAIM, OJHOCHO HaydHa
UCTpaXMBamka O YTHUIAJy KIMMATCKHX MPOMEHA Ha CIIATKOBOIHE €KOCHCTEME M BpCTe puoa.
Henocrarak peneBaHTHHX TMOJaTaka MPEACTaBJba KJBYUHY TMIPENPEeKy Y crpoBohemy
e(pMKaCHUX Mepa aJanTaiuje o]l CTpaHe JPKaBe y KOHTEKCTY YTHIAja KIMMATCKUX IIPOMEHa
Ha BOJICHE EKOCHUCTeME M HXTHO(ayHy, a caMUM THM H pealH3aldjy YCBOJEHOT IIJIaHa
Ananranija. [Ipema HaBogmma y 3eneHoj arenam 3a 3amagau bankaH, y ycioBuma
WHTCH3WBHUX KIIMMATCKUX IIPOMEHa, TYOUTaK BOJAHHUX pecypca ouhe TpajHa nperma mo Cpoujy
(EBpornicka komucuja, 2020).

OuurinenHe KIMMAaTCKe MPOMEHE Cy WHTE3MBHpAlIC MOHAKO HEMOBOJHHY CUTYaIU]y Y
norieny pa3nuuutux 3arahuBadya Boma y Cpouju (Simi¢ et al.,, 2022) Hcnymrame
Henpeuuuthene Boxe w3 Buumie of 50% HMHIYCTpHjCKHX oOOjeKkaTra y >KUBOTHY CPEIHMHY je
3a0pumaajyhe, c 063upom n1a ce npeunnrhasa camo 16% ornaguux Boga (Miloskovi¢ & Simi,
2023; Sunjog et al., 2019). Temku wmeranu, mopen Apyrux 3arahuBaya u3 ypOaHUX,
WHIYCTPH]CKUX, TOJHONPUBPEIHUX W PYAAPCKUX BOJA, MPEICTaBJbajy jeIAHE OJI TIABHUX
3arahuBaua BojeHux ekocucrema Cpouje (Teodorovic, 2009).

Ycnen moMeHyTe BUCOKE OCETJbUBOCTH Ha TII00ATTHOM HHBOY, CIIATKOBOJAHU €KOCHCTEMHU
nobujajy cBe Behu 3Hauaj y pa3Bojy HOBHX Iporpama u crpareruja ornoproctu (Haldar et al.,
2023). Pube ropmux U XJaIHUJUX TOKOBA PEKa, MOMYT ABONPYTracTe YKIHUje, Cy MOJ BUCOKUM
PU3UKOM OJ] yTUIlaja KIMMATCKUX MPOMEHa. Y OBHUM JIEJIOBMMa peKa MocaeIuIe KIMMAaTCKUX
IPOMEHa Cy eKCTPEMHO BHCOKE TEMIIepaType BOJE, U3PaKEH MOpacT TeMIlepaTypa Bazayxa y
IUTAHUHCKUM IIpeJIesInMa, CMambEehe CHEXKHOT MTOKpHUBaYa, U3MEHE Y peXXUMY U THITY I1aJaBUHA
(Young et al., 2018). T'opmu peyHH TOKOBH MNpEACTaB/bajy pedyrujyme ,,CKpoBHIITA™ 3a
MUTpaTopHe BpcTe puba 3a morpede MpecTa WM OHe pube Koje ce MOoBJaue y BUILE JEJIO0Be
BOJIOTOKA ycies mopacta Temneparype Boae (Isaak & Young, 2023). Odekyje ce 3Ha4ajaH maj
OpOJHOCTH U PacTpOCTPABLEHOCTH TUIUYHUX PeoPUIHUX BpcTa puba Kao IUTO je MacTpMKa
(Salmo trutta, Linnaeus, 1758) n menux nparehux Bpcra nemu (C. gobio), nujop (P. phoxinus)
Ha rmobamHoM HUBOY (Santiago et al., 2016), kao u Ha HarmOHATTHOM HUBOY (Simic et al., 2022).
Hucka tepMudka TojepaHIfja OBUX OCETJBUBUX BpcTa puba, y KOMOMHALM]U ca CUHEPTHjOM
u3Mel)y aHTpONOreHHX M KIMMATCKUX YTHIaja, MOXKE JIOBECTH J0 3amMeHe BpcTa. OBakBe
IIPOMEHE Yy OKpYXKemhYy MOTy JoBecTH A0 (haBOpHU30Bama BpCTa KOj€ Cy MOTEHIHjalHO
OTIIOpPHUj€ Ha APACTUYHE MPOMEHE Y OJHOCY Ha OCETJbHBHjE BPCTE, IITO OM MMIUIMIIMPAIIO
KAaCKaJHO HapyIllaBamke CTAOMIHOCTH y pUOJbUM 3ajeHUIlaMa U ekocucteMuma (Stephens et
al., 1988).
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2. [lu/beBH HCTPAKUBAKA

C 003upoM Ha U3paKEH CTATyC YIPOKCHOCTH HA TJI00ATHOM HUBOY U YOp3aHH T'yOUTaK
MIPUPOTHUX CTAHUINTA ABomNpyracte ykiuje (4. bipunctatus, Bloch 1782) y EBponu, kao u Ha
HEJOCTaTaK IUJbAaHUX HCTPAKMBAKA ayTEKOJIOTHje OBE BPCTE€ Y BOACHHM CKOCHCTEMHMA
CpOuje, npUMapHU Wb OBE JOKTOPCKE NHUCEpTaIldje jeé cBeoOyXBaTHA M CHCTEMaTH30BaHa
aHaJM3a BUIIETOIUIIILET CTamba MoIynanuja Bpere A. bipunctatus y BOIZEHUM €KOCHCTEMHMA
Ha Ttepuropuju CpOuje. Llup je ma ce yTBpAe BHUTAIHOCT, OJPKHBOCT, OTIIOPHOCT M
KOH3EPBAI[MOHU CTATyC OBE BPCTE Y KOHTEKCTY CHHEPTUCTHYKOT [IEjCTBA yTOPOYHHUX
AQHTPOIIOTEHUX CTPECOPA U KIMMATCKUX MIPOMEHA.

Y OKBUpY HPUMapHOT OIIITET 11Jba, U3]1Bajajy ce cieneh cneuu(puyHN HH/bEBHU:

e FEpanyanuja M HCIUTHUBamE NPOCTOPHUX M BPEMEHCKUX (IIyKTyaluja KIbYYHHX
KBaHTUTAaTUBHUX IMOIMYJIAMOHUX IapamMerapa yKJbydyjyhn cpelnmy IyXKHHY Telna,
Cpelmy TeXHUHA Tela, a0yHIaHIy, OMOMacy U pealiHy MPOayKIH]y;

e OppehuBame cTapoCHE CTPYKTYpE IMOITyJIalija Ha OCHOBY Y3pacHHUX KJIaca,

e JlerepMUHHUCAKE y>KUHCKO-TEKUHCKUX OJIHOCA, KOHIUIIMOHOT CTaryca, oOpa3zama
pacTa jeJUHKH W CTONE YKYIHE TPEHYTHE CMPTHOCTH, YKJbYydyjyhu npupomHy u
pUOOIIOBHY CTOIY MOPTAJIHMTETA, KA0 M CTETICH SKCILIOATAIH]E.

e Amnamuza yTHIaja rapaMerapa >XUBOTHE CpeauHe (HagMOopcKa BHUCHHA M (DU3UYKO-
XEMHjCKH MapaMeTpH) Ha BapHjaOMIHOCT NOMYJIallMOHKUX TapaMeTapa, y3 Harjacak Ha
pernoHa He/IoKaHe CeU(PUIHOCTH U aIalTHBHY CIIOCOOHOCT BPCTE.

e lcTpaxxuBame NMPOCTOPHE U BPEMEHCKE JMHAMUKE MOIYJIalKja Y OJHOCY Ha €KOJIOIIKE
yCJIOBE y3 WACHTH(UKOBaKE KIbyUYHHX MapameTapa XXHBOTHE CPEIHHE KOjH OOJIUKY]jy
JTUHAMUKY TTOITyJIAIHja.

e KapakTepuctuke momynianyja ABONPyracTe YKJIHje Ka0 OCHOBA 3a 0JabUp BpCTe Kao
Mmojen-opranusma 3a yHarnpehewme ESHIPPOfishing u passoj ESHIPPOClim mozena,
Kao ajar 3a MpoleHY OTHOPHOCTH U €KOJIOMIKE MPUIIAroIJbUBOCTH CIAaTKOBOJHUX prda
Ha KJINMaTCKe MPOMEHE U aHTPOIIOTeHE CTPECOope.

e Nmmuemenranuja pasBujeHor exoijoukor Mmojnena ESHIPPOClim pagu npouene
OTIIOPHOCTHM M QJANTHUBHOI MOTEHIHWjajla JBOMNpyracre YKIWje Y YCIOBUMa
CHHEPTUCTHYKOT JIejCTBa BUIIIE CTPECOPA.

e UuTerpamnuja anropurama MalIMHCKOT yUYeHha y MPOIEC €KOJOIIKOT MOETIOBaka PaIn
UJCHTUQUKAIM]e KJbYUYHUX NPEAUKTOPAa KOJU OOJUKY]Yy AWHAMHKY U OIPKHBOCT
MOITyJIAIHja U TECTUPaba MPEINKTUBHE TAYHOCTH MOJIENA.

e Kuacudukanuja pusuka 3a JOKaJIHE MOMNYyJanyje, Kpo3 aHajdu3y HIPOCTOPHUX U
€KOJIOIIKUX JETePMUHAHTH KOj€ YCJIOBJbABAJy CTAOMJIHOCT MM  yTPOXKEHOCT
nomyJjanuja Ha oJipel)eHoM CTaHUIITY.

e Epanyanuja noTeHIyjana ABONPYyTracTe yKINje Kao MHAUKATOPCKE BpcTe (enen. early
warning system‘) 3a npaheme nHUIMjanHe (a3ze eKOIOIMKHUX IPOMEHA Y CIaTKOBOJIHUM
€KOCHCTEMHMA.

e dopmynHcame TpEenopyka 3a OYyBambe JyrOpOYHE OJPKUBOCTH W CTAOMIIHOCTH
HOITyJIaIMja BPCTE€ Ha OCHOBY JOOMjEeHUX HayYHO-yTEMEJbEHUX Ca3Hamba.
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3. Marepujaua u Meroje

3.1. KonuenT ucrpaxxuBama

KoHuent nucrpakuBama y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JAUCEPTALIHje IPEICTaB/ba CBEOOYXBATHY
aHAIM3Y KapaKTepHUCTUKA ToIynanuja aBonpyracte ykiuje (A. bipunctatus Bloch, 1782) u
IBCHUX peaknuja (OAroBopa) Ha pasjiMyYMTe EKOJOIIKEe YCIOBE, Y3 HHTErparujy
TPpAAUIUOHAIHUX HUXTHUOJIOIIKHUX MCTOAAd U CABPCMCHUX IMPUCTYIIAa CKOJOMIKOI MOACIIOBAhA.
HcTpaxuBame je pealu30BaHo y ABa Mel)yCOOHO yCKO MOBE3aHa CErMEHTA.

[IpBu neo uctpakuBama GOKycHUpaH je Ha MPOLIEHY MOMYIAI[MOHNX KapaKTePUCTHKA KPO3
KJbyYHE KBAHTUTATUBHE MapaMeTpe, KIby4yjyhu cpelby TyKuHy Tela, Cpeby TSKUHY Tela,
aOyHaaHIly, OMOMacy W peaJiHy NpOAYKIHjy. 3aTuM ojApehuBame CTapoCHE CTPYKTYpE,
oOpacria (Temro) pacra, Ka0 M CTOTE€ CMPTHOCTH M €KCIUIoaTaldje, ¢ 003UpOM Ha HUXOBY
KJbYUHY YJIOTY Yy Ae(pUHHCamy OMINTET CTamba U OTIOPHOCTH BpcTe. JleTalbHO je aHau3upaH
YTHIIAj CPEIMHCKUX (paKTOpa Ha MOMEHYTE MapaMeTpe, Kako Ou ce HIeHTU()UKOBAIN TIIaBHU
MOKpEeTayu MPOCTOPHE U BpEMEHCKE AMHAMUKe monyianyja. [loceban Harmacak CTaBJbeH je Ha
pETHOHAHE CHEIM(PUIHOCTH BPCTE U HEH a/IalITUBHU MOTSHIIMjal Y OJIHOCY HA IPOMEHIbHBE
€KOJIOIIKE YCJIOBE, IITO je OJ KJbYYHOTI 3Hadaja 3a IPOLEHY OJPKUBOCTH IOMyJanuja
JIBOTIpyTracTe yKiIHje M AcpHUHUCambEe KOH3EPBAIMOHOT CTAaTyca y BOJCHUM EKOCHCTEMHUMa
Cpowje.

Jlpyru 1eo uCTpaKMBama 3acHHUBA C€ Ha NPHUMEHH CaBPEMEHUX METOJla EKOJIOLIKOT
MOJICIIOBaba M AITOPUTaMa MAIIUHCKOT yUeHha Py BUCOKO CCH3UTUBHE aHAIIN3E TUHAMUKE
MOITyJIanMja IBONpPyTracTe yKiIuje u (GakTopa KOju yCIIOB/baBajy HEHY JTyrOPOYHY OJIPKHBOCT.
Y 0BOM Jieiy, TPaJAUIMOHAIHH MTPUCTYIIX MPOICHE MOIYJIAIMOHUX ITapaMeTapa J0NyHEeHHU CY
NpPEJMKTUBHUM MOJiesiuMa, oMoryhaBajyhu clloskeHy aHalu3y yTHUIldja eKOJIOIIKUX CTpecopa
Ha TOITyJIalyje.

JloOujenn pe3yiTaTH U3 MPBOT JAeia MOCIYKUIM Cy Kao OCHOBA 3a Pa3BOj U NPHUMEHY
monena ESHIPPOCIlim, xoju mnpeacraBiba yHamnpeheHy Bep3ujy mnocrojeher wmopena
ESHIPPOfishing (Simi¢ et al., 2014). ESHIPPOClim mMozaen uHTerpuile HOBy KOMIIOHEHTY
Clim nmoceGHO OcMUIUbEHY 3a e(pHUKacHy INpolLeHY yTullaja KIMMAaTCKUX npomeHa. Hosa
Bep3Mja Mojela UHTErpHcala je BHUIIEIUMEH3MOHAIHE MOJaTKe O IOIMYJAIMOHUM
KapaKTepUCTUKaMa, aHTPOIIOI€HUM CTpecOpUMa M KIMMATCKMM IpOMEHama y3 MpHUMEHY
MaIIMHCKOT Yy4ema 3a HUJEeHTU(UKALU]y KJbYYHUX (pakTopa KOju OOJUKYjy MOMyJallOHy
JUHAMUKY JBOIIpyracte ykiuje. BaxHo je Harmacutu Ja cy JOOMjeHM pe3yiTaTd
NOMYJTAlMOHNX aHalM3a MCTaKIM JBOIPYTacTy YKIHjy Kao pENpe3eHTaTHBAH MOJEN-
OpraHu3aM y Ipoyd4aBamy OAT0OBOpa puba Ha eKOJIOILIKE CTPECope.

IIpocTopHO-BpeMeHCKa aHaiM3a OMOTyhmia je WHTErpajHy IpOLEHY OTIOPHOCTH H
HNPUJIAroJJbUBOCTH BPCTE, LLITO j€ MOCIYKHIJIO KA0 OCHOBA 32 J1e(pUHHCAKE HEHOT aalTUBHOT
NOTEHIMjajla U KOH3EPBALMOHOT CTaTyca y pa3jIMYUTUM E€KOJIOIIKUM KOHTeKcTuMa. [looujenn
pe3ynTatu JOoNpuHENHu cy JeduHUcamby MOTEHIMjala OBE BPCTE€ Kao PAHOI HHAMKATOpa
€KOJIOIIKUX MTPOMEHa YKJbYuyjyhu U Kiumatcke npomene (eng. early warning system).

OBakBU pe3ynTaTd IOCTaBJbajJy OCHOBY 3a yHampeheme NpeIuKTUBHUX Mojena Y
€KOJIOIIKOM MOJIeJIOBaky, KOJU HMMajy MOTEHLHWjad Ja MOCTaHy KJbYYHM HMHCTPYMEHTH Y
CaBPEMEHOM MOHUTOPHHTY U aIalITUBHOM YIIpaBJbalkby BOJACHUM €KOCHCTEMHUMA.
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3.2. UcTtpa:kuBaHe peke U 0a3a nmoparaka

OBa [OKTOpcKa Jucepranyja je oOyXBaTwia aHajdM3y BUIICTOJUINIPHX MOJATaka o
nomyJamnujaMa JBOMpyracTe ykidje u3 ykynHo 71 peke, u 10 u3 70 pexka y OKBUPY
[{promopckor cinuBa (mecT peyHux ciuBoBa: Benuka Mopasa, 3anagna Mopasa, JyxHa
Mopasa, [puna, Komybapa/CaBa u Tumok) u nBe aupekTHe mpuToke JlyHaBa, Kao U peKe
[Tuumwe y cnuBy Bapnapa koju npunana Erejckom ciuBy (Tabena 2). IIpoctopuu pacnopen
peka npukasan je Ha Crunu 4.

Y mnpBoM Jeny UCTpaKuBama IMOMYJAlMOHUX KapaKTepUCTUKA aHAIM3UpaHe Cy
nomyJamnuje apornpyracre ykiauje uz 61 pexe (Tabena 2) mokpusajyhu mepuon ox 2010. mo
2021. ronune. YKymHO je aHanu3upana 3041 jenrHKa ABOTIPyracTe yKIIHje.

3a motpebe mu3ajHupama u umiuiemenranuje ESHIPPOClim monena, y apyrom nemy
UCcTpakuBama o0yxBaheHo je 55 peka Tokom nepuoaa on 2003. qo 2021. rogune (Tabena 2).
Hucy y3ere y o03up peke Koje HHCYy HMalle KOHTHHYHpaHE MOJATKe O MOITyJalujama
JBOMPYTAcTe YKIIMje U T1e H1je Ouino Moryhe npaTtuTu TpeH.

22



Jlokmopcka oucepmayuja 3. Mamepujan u memooe

Ta6ena 2. Crnincak UCTpaKMBAHUX peKa 3a MOTpede aHAIM3Ee KapaKTePUCTHKA TOIyIandja u
neduHrCcama KOH3EPBAIIMOHOT cTaTyca ABonpyracte ykinje y Cpouju. Tabena caapxu peaHu
Opoj U Ha3WB pPEeKe y OKBUPY PEUHOT CIIMBA, Treorpadcke KOOpAMHATE M O3HAKY Y KOM JIeIy
UCTPaXMBama Cy KOPUIINEHHU MOJAIH O ABOIPYTacTO] YKIU]H.

bpoj Peka/nokaaurer I'eorpadcke koopaunarte I neo I neo

Cnue Benuke Mopage

1. Jlyromup 43°57°21.05“ N, 21°17°12.73“E - +
2. OcaoHnwuna 44°02°07.76“ N, 21°01°36.47“ E + -
3. Bemnka MopaBa  41°07°51.43*“ N, 21°10°49.06“ E - +
4. Pecasa 44°06°02.00 N, 21°26°14.0“ E - +
5. Jacenuna 44°16°25.9“ N, 20°51°11.0“ E +
Cnue 3anaone Mopase
6. I'pyxa 43°45°34.44“ N, 20°48°19.86“ E + -
7. Hoap 42°55°57.24“ N, 20°25°14.04“ E + +
8. JlonatHuma 43°39°14.88“ N, 20°32°41.10“ E + +
0. PubGnuma 43°40°37.86“ N, 20°41°27.42“ E + +
10. 3anagHa MopaBa  43°42°22.20“ N, 20°47°26.40“ E + +
11. HBamnuka 43°33°39.11“ N, 20°15°31.12“E + +
Mopagsuiia
12. Benuku P3aB 43°43°52.52“ N, 19°56°13.59“ E + +
13. Pamika 43°07°52.92“ N, 20°24°51.96“ E + +
14. Cxpanex 43°52°42 .30 N, 19°59°41.70“ E +
15. puu P3aB 43°44.380° N, 20°03.411° E + +
16. Jomanuuka 43°23°12.38“ N, 20°45°18.42“ E + +
17. Crynenuna 43°24° 1.32“ N, 20°23° 42.25“E + +
18. Marnuuka 43°36°59.08“ N, 20°34°18.59“ E + +
19. [TpumraBuna 43°44.581’ N, 19°55.018° E + +
20. KarymHuna 43°38°52.41“ N, 19°52°7.67“E + +
21. ‘bBeruma 43°51°47.2“ N, 19°37°47.9“ E - +
22. bpBennia 43°20°39.92“ N, 20° 34' 19.8“ E + -
23. I'oxuanwuia 43°27°09.4“ N, 20°40°07.9“ E + -
24, I'pamauka 43°22°26.71“ N, 20° 32' 12.9“ E + -
25. Tonumaunia 43°39.518” N, 020°26.253” E + -
Cnue Jyyscne Mopase
26. Jyxuna MopaBa 43°13°33.75“ N, 21°50°27.02“ E + +
27. JaOmanuna 42°45°48.0“N, 21°37°11.2“E + +
28. Bucounma 43°10°15.6“ N, 22°46°48.9“ E - +
29. Jepma 42°46.527° N, 22°26.255’ E + +
30. Humasa 43°13.889’ N, 022°24.832" E + +
31. Jo6pononcka 43°12°03.8“ N, 22°35°56.2“ E + +
32. Tonomosncka 43°19'0.83*“ N, 22°38°38.51“ E - +
33. Byujanka 42°52.221° N, 21°54.562° E + +
34. Temituia 43°20°09.7“ N, 22°40°09.9“ E + +
35. Kocanuma 43°04°20.7“ N, 21°18°34.4“ E + +
36. [Iponomcka 43°02°16.5“ N, 21°22°41.1“E + +
37. KoputHuuka 43°08°57.9“N, 22°19°08.3“ E + +
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Taobena 2. HacraBak.

38.  Tomnuua 43°10°03.6“ N, 21°13°33.8“ E + +
39.  Coxkobamcka 43°39°31.0“ N, 21°50°45.3“ E - +
Mopasuna
40. Bnacuna 42°47.072° N, 22°19.196’ E + +
41. Pymncka 42°55°16.02 N, 22°8°49.79“ E - +
42.  Jactpebauka 42°46°43.11“ N, 22°3°20.76“ E - +
43.  JlykoBcka 43°09°58.5“ N, 21°02°12.4“ E + -
44.  JlyxHuna 43°04°33.9% N, 22°24°13.8“ E + -
45.  Tomonuuka 43°27°10.8“ N, 21°53°36.8“ E + -
Cnue /[pune
46.  VBan 43°36.539° N, 19°29.707° E + +
47.  Pagomcka 43°31.020° N, 19°44.041’ E + +
48.  bujene Boxe 43°45°3.73“ N, 19°39°26.86“ E + -
49.  CemermeBcka 43°43°58.66“ N, 19°36°40.36“ E + -
50. Jlpuna 43°58.447° N, 19°32.493° E + +
51.  Jlum 43°14.050’ N, 19°43.072° E + +
52.  Jby6oBubha 44°14°11.4“ N, 19°28°26.9“ E + +
53. Janmap 44°24°08.8“N 19°33°34.3“E - +
54. Bana 43°14°16.7“ N, 20°05°38.4“ E + +
55. TI'pavanuna 43°18°30.6“ N, 19°41°45.2“ E + -
56. Tpemmuia 44°07.730' N, 19°30.681' E + -
Cnue Konyoape/Case
57. Jbur 44°13.2034° N, 20°13.59112’ E + +
58. Komybapa 44°31°17.49“ N, 20°13°44.26“ E + +
59. OOHuua 44°15.689' N, 19°52.250' E + +
60. Komybapcka 44°16.669° N, 20°03.373* E + +
Jlenenuna
61. PuGnuna 44°16°22.7“ N, 20°5°15.42“ E + +
Komyb6apcka
62. Kauep 44°14°41.8“ N, 20°24°36.2“ E + +
63. I'panman 44°14.593’ N, 19°53.074’ E + -
Caue Tumoka
64.  llpHoBpuKa 43°23.802° N, 022°29.767" E + -
65.  Capspumku 43°32.943° N, 22°12.735’ E + +
Tumok
66.  Tprosumku 43°32°18.1“ N, 22°16°60.0“ E + +
Tumok
67.  benu Tumoxk 43°41.217° N, 22°16.498° E + +
68.  llpuu Tumok 43°55°22.8“ N, 22°10°35.8“ E + +
Hupexmne npumoxe /[ynaga
69. Mrasa 44°15.396° N, 21°32.584° E + +
70.  Ilex 44°33.148° N, 21°34.841’ E + +
Cnueé Bapoapa
71.  Tluuma 42°20.017° N, 21°54.231’ E + +
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NereHpa

LipHOMOpCK# cnus
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w<CA>>:
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0 50 100 km

Cauka 4. ['eorpadcku pacniope UCTpaXUBAHUX BOJICHUX ekocuctema y Cpouju. Pegocien Ha
MaImy OJroBapa Hymepanuju peka y Tademu 2.

Bumeromummsy momamu koju patupajy ox 2003. mo 2021. roguHe cy Omim OCHOBa
muceprauuje. Hajehu neo mogaraka je npukyInsbeH NpUIIMKOM u3paje [lnaHoBa ynpaBibama
pubapckuM moapydjuma Ha teputopuju CpOuje Koje Cy 1e0 HaydYHO-CTPYYHHX aKTHBHOCTH
Llenmpa 3a pubapcmeo u Kousepsayujy Ouoougepsumema KONHEHUX 6004, AKeapujym,
Kpaeyjesay. Taxohe, momamu koju marupajy mo 2011. romamHe cy TOXpameHH y 0azy
buonuBep3uter akBatmuHuX ekocuctema CpOuje, ex situ 3amtutra (BAES ex situ)
http://baes.pmf.kg.ac.rs. (Simi¢ et al., 2006). [lonatHo, TepeHCKa HCTpakKHBamba Cy CIPOBEICHA
tokoM 2019. u 2020. rogune (Cnuke 5 u 6). Jlokanuje y30pkoBama Cy OUIM AeI0BU BOJOTOKA,
mupuHe 011 3 10 5 m u nyouHe Mame on 1,5 m (mpumep JokanuTeTa npuka3zad Ha Ciuiu 6).
Pube cy y3opkoBaHe TexHHUKOM enekTpopuboiosa (amapar Aquatech GI 1.300; 2,6 Kw; 80 —
470 V, 70 Hz; AquaTech, Kitzbuehel, Austria). [Iponienypa enekrpoprbdoaoBa cripoBeieHa je
METO/IOM ,,ITUK-I1aK”’ y30pKOBama Jy’K TpaHcekTa o 50 m (MCTHU TPAHCEKT je y30pKOBaH /1B
nyta) npema cranaapay SRPS EN 14011:2003 (EC, 2003, Justus, 2008). Hakon u3noBa, 3a
CBaKy jeIMHKY Cy MepeHe cTaHaapaHa JnyxkuHa (SL, cm) u Totanna ayxwuna (TL, cm), xao u
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texuna (W, g) ca taurornhy 1o 1 mmu 0,01 g. Takole, jennHke cy pa3BpcTaHe Ha Kjace mpemMa
pa3nnuuTUM ayxkuHama. HakoH mepema, jeuHke ¢y BpaheHe y Boay.

Ha cBuM nokamuternMa O€NIeKEHHM Cy IMOJalU O Treorpa)CKuM KOOpAMHAaTama |
HagMopckoj Bucuau (GARMIN's, eTrex®, Legend, Olathe, USA), mmpuau pedHor kopura u
Iy>KUHU JuHHUje TpaHcekTa (macepcku nassuHomerap UNI-T LMS50, HVAC Tools, Australia).
Takohe, MepeHH Cy OCHOBHHM (H3MUKO-XEMH]CKH IapamMeTpH KBAJIUTETa BOAE, U TO:
temneparypa Boge (T, °C), pH, enekrponposomsusoct (EC, us/cm®) u tBpnoha soge (H,
CaCOs) momohy macrpymenta HANNA HI-98130, konnentpanuja (DO, mg/L) u carypanuja
(D, %) xuceonuka nomohy npenocusor uucrpymenta Mettler Tolledo SevenGo Pro, USA.

Cauka 5. Tepercku pan. @oto: b. Marejuh
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Cauka 6. [IpuMepr HEKHX JIOKAJTUTETA TJI€ Cy Y30PKOBaHE MOMYJIaIHje IBOTPYTacTe YKIHje.
doto: M. JakoBipeBuh.

3.3. [lony1aunona TMHAMMKA JABONIPyracre ykJiuje
3.3.1. CrpykTypa nomyJjanuja

CrtpykTypa momyJiamnmja ABOIPYracTe YKIHje aHAIU3UPaHa j¢ KPO3 BHINE KBAHTUTATHBHHIX
MOITyJIAIIMOHUX MTapaMeTapa Ha CBAKOM HCTPAXKMBAHOM JIOKAIUTETY TOKOM PAa3TUYUTUX FOJUHA
uctpaxusamwa (IIpunor 1). Bpeanoctu cpeame nyxune tena (L, cm) kao u cpeqme TeKUHE
tena (W, g) nu3padyHare Cy Kao MpocedyHa BPeHOCT U3MEPEHUX TOTAIHUX JIy’)KUHA U TeKUHA
Ha onpeheHom sokamuteTy. OBe BpPEIHOCTH Cy W OCHOBA 3a JaJbUl MPOpadyH TJIABHUX
KBAaHTUTATUBHUX MOIyJAIIMOHKUX MTapaMeTrapa, npe ceera abynaasue (Ab, N/km), buomace (B,
kg/km) n peanne npoxykuuje (P, kg/km?). AGyHnanma u 6MomMaca Cy u3padyHaTe Ha OCHOBY
OpOJHOCTH M TEXHHE JEJMHKH JBOIPYracTe yKJIHje M H3paKeHE MpeMa KUIOMETPY PEedYHOT
TOKa, TIPU Y€MY j€ TpaHCEKT u3HocHO 50 m 3a CBaKW JOKAJIHTET.

Peanmna mpoaykmmja je mpouemeHa metomoM mpema Yammany (Chapman, 1971) u
npejcTaBba mnopact Ouomace y oapeheHom mnepuomy. Merona oOyxBaTa IpopayyH
napameTapa: 6momaca jenuHku oapehenor rogumra (Bt), cpeama BpeaqHocT 6momace nsmehy
paznmuuntux rogumTa (B, At=t+ 1 —t), 6poj jenrnHku naTor rogumTa (nt), Kao U KOePUIIUjEHT
npupacta Texxune Mehy romumrem t u t + 1 (G). YkynmHa Omomaca gaTor TOIUWINTA CE
u3pauyHnasa Bt = Nt x wt.
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ITpoceuna 6uomaca u3melyy aBa roaumra payyHa ce kao B = (Bt + 1 — Bt) x 2 —t, nok
KOe(QUIMJEHT NpUpacTa Mace y3uMa y 003up IpoceyHe Mace jeluHKU u3Mel)y nBa rogumra G
= (In wt + 1 — In wt) x At — 1. Konauno, npoaykiyja u3mehy aBa roamiiTa ce padyHa kao P =
G x B. Kaz ce Ha oBaj HauuH U3padyHa IpoAyKLHja n3Mely cBaka JBa roJuILTa BPEJAHOCTHU Ce
cabupajy u cyma (XP) mpencraBiba yKyNHY TOAWIIBY NPOAYKIH]y OuMOMace OTHOCHO
UXTUOMACE.

VY3pacHa cTpykTypa je onpehena ananu3om Iy KHHCKUX (PEKBEHIM]a CBUX aHATHU3UPAHUX
jenuHku kopuctehu ananusy momanHe mporpecuje (ewen. modal class progression analysis)
npuMemnyjyhn uHIekc cemnapauuje (ewen. separation index) Behu ox 2 kako O6u ce mobua
cMucieHa TudepeHIfjanyja u cupeunsio npekinaname (Jacimovic et al., 2019). OBa meTona ce
3aCHUBA HAa WACHTUUKAIM]HU U Tpahery MOAaTHUX (MUKOBHUX) BPEAHOCTH Y TUCTPUOYIHjU
JY)KUHA jeJIMHKA puOe TOKOM BpeMeHa. YIpKoc MOryhHOCTH Tpekianama u3mely y3pacHux
KJlaca mpeMa Jy>KMHCKUM (peKBeHIIMjaMa, IPIMEHA OBE METOJE Ce IOoKa3aja Kao M3y3eTHO
yCIIeNIHA KOJI BPCTa KOj€ PEJIATUBHO KPATKO JKUBE a OpP30 JOCTHIKY MOJHY 3PEIOCT IMOIYT
nsorpyracre ykimje (Isely & Grabowski, 2007; Grabowski et al., 2012). Takolhe, ananu3a je
MIOrOJTHA 32 TMPUMEHY KOJI BEIHMKOI CeTa IoJaraka Kao IITO je Clydaj y OBOj JIOKTOPCKO)]
JHcepTanuju, rae 300r npupoae noaaraka (moganu gatupajy ox 2010. rogune) HUje Moryhe
NPUMEHHUTH aHAJIM3y CTapOCTH puda momohy ortonwura.

VY3pacHa cTpyKTypa Momyjaluja IBopyracte yKiuje je cymupaHna (TOTajlHU y30pak, Opoj
CBUX HCTPAXMBAHUX JEIMHKH TOKOM CBUX T'OJMHA) W TpHUKazaHa rpaduyku, rae cy y3pacHe
KJace pacropeheHe Ha X OCH, JOK je TMPOLEHTyalHa 3aCTYIJbEHOCT CBAaKe y3pacHe Kiace
Ipe/ICTaBJbEHA HA Y OCH.

3.3.2. Jly’>KMHCKO-TeKHHCKH OTHOCH ¥ KOHAULMOHU (hakTOop

AHanm3za Ty>KHHCKO-TE€KUHCKHAX OJIHOCA M3BPILICHA j€ Ha OCHOBY M3MEPEHUX BPEIHOCTH
totanHe ayxuHe (TL, cm) u Texxune tena (W, g) 3a 3041 jeaunky nBompyracre ykiuje.
Anometpujcku ogHOC n3Mel)y TOTamHMX yKHHA M TeXKHUHA MPOLECHEH j€ 32 0caM M0Ly30paKa
KOjH IpeCTaBJbajy CBaKy roJuHy y3opkoBama (2010, 2011, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 u
2021. ronuHy), Kao M 3a TOTAJIHM y30pak y3umajyhu y o03up CBE jeTUHKE U3JI0BJHEHE TOKOM
pa3IMYUTUX TOJMHA Kako OM ce MPOIEHUO OMILUTH MOIMYJAlMoHu craTyc. [IpencTaBibeH je u
OTICer KpeTama TOTAJTHHX Jy)KMHA Kao M TEXHHA IMpeMa HUCTOM NpuHIuUMy. JlyXKHHCKO-
TEXUHCKU OJJHOCH M3padyyHaTu Cy IpeMa eKCIIOHEHLIM)jaIHO] (PyHKIHjH:

W=axLpb

a Koja y JIorapuTaMckoj GopMu uma OOJIHK:

logW=1loga+bxlogL

rae W npejcTaBiba TOTAIHY TEXKHHY (g), 4 KOHCTaHTY (Mceuyak Ha y ocu), L ToTamHy nyXuHy
tena (cm) u b dakrop anmomerpuje mpema Ricker (1975). Ykomuko je mobujeHa BpeaHOCT
daxTopa amomerpuje jeaHaka Opojy Tpu (b = 3) Taga rOBOPHUMO O U30MEMPUJCKOM HAYUHY
pacma, BpeaHocT paktopa b mama o Tpu (b < 3) ykazyje Ha Hecamusan anomMempujcKu pacm,
HACYTIPOT NO3UMUBHOM aAlOMempujckom pacmy Koju ce onpehyje yKOIMKO je BpeaHOCT
daktopa b Beha ox tpu (b > 3). Oxacrynajyhe BpenHoctu (ewnen. outliers) cy neTeKTOBaHE
rpadMuKKM MPHUKA30M JIOTAPUTAMCKH TpaHC(HOPMHUCAHE TEKUHE Y OJJHOCY Ha JIOTapUTAMCKH
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TpaHchopMHUCaHy TyKUHY U UCKIJbyUYEeHE Cy U3 ajbe aHanu3e (Marinovié et al., 2016). Crenen
Kopenanuje u3Mely Bapujabiau MporewmeH je moMohy koehuldjeHTa aeTepMuHanuje (12)
(Froese, 2006). CraTucTHuka 3HA4YajHOCT PETPECHOHOT MOENa OICHEHA je TPUMEHOM
ANOVA TecTa, pu 4emy je 3HauajHOCT jJeTekToBaHa kana je p < 0,05 (Stefanov, 2022). T-
TECT je KOpUIITNeH 3a MPOIICHY Ja JIU ce BPEAHOCT (hakTopa amoMeTpHje b 3Ha4ajHO pasiuKyje
01 ouekuBaHe i Teopujcke BpeaHoctu (b = 3) (Bobori et al., 2010; Stefanov, 2022). Metona
nuHeapHe perpecuje ypahena je y Microsoft Office 365 Excel mporpamy, kopucrehu MS
Addinsoft XLSTAT version 2022.5.1.1395. JloOujeHn pe3yaTaTH AYKHHCKO-TEKHHCKHX
0JTHOCA TPE/ICTAaBILEHH Cy IpaUuKH U TabeIapHo.

Kongummonu ¢akrop (CF) je ogpehen nmpema @ynrony (Fulton, 1904; Froese, 2006):

CF =100 x W/L?

rae je W toranna texxuna (g), L Totanna qyxkuna tena (cm). @akrop 100 je kopumtheH kako
6u ce Bpennoct CF nosena y oncer 6mu3ak jeaununy (CF = 1). U3pauynare cy Bpennoctu CF
3a CBaKy JeIMHKY Ha CBAKOM JIOKAJIUTETY, 3aTUM cpeiby BpeaHocT CF 3a cBaku JIOKAJIUTET, a
Ha Kpajy u cpenmwy BpenHoct CF 3a moay3opke (pa3muduTe roJuHe y30pKOBamba) H CYMUPAHO
3a TOTAJTHHU Y30paK ca OAroBapajyhuM cTaHAapAHUM JE€BUjalljama.

3.3.3. PacT jenunkn

®on bepranandujeB momen pacra (ewen. von Bertalanfty Growth Model, VBGM)
NPUMECH je 3a MPOIEHY TEOPH)CKOT AYKMHCKOT pacTa W IMpelcTaBiba jelaH o] Hajuyemihe
NpPUMEHEHUX Mojiena pacta y uxtuonoruju (Von Bertalanfty, 1983). 3acHoBan Ha usmepeHum
TOTAJHUM JIy’)KHHaMa TeJia, 0Baj MOIe] OMoTyhaBa npoieHy 1yKWHe jeIMHKA Y 3aBUCHOCTH OJI
crapoctu (ewen. length-at-age relationship) (Ja¢imovi¢, 2015). Marematuuku, (oH
bepranandujeB mojen je neuHUCAH jeTHAYMHOM:

Lt =Loo (1 — e (Kt-ty)

rze je Lt ny>xuna Tena npu y3pacty t, Loo MakcuManHa, T3B. aCUMIITOTCKA Ay KHHa Tena (puba
TEXH Jla JoCTUrHe Ty nyxuny), K bpoaujeB koepunujeHT pacta, OJHOCHO Mepa CTOIE Mpu
K0joj ce nyxuHa npudmkasa Loo (Brody, 1927, 1945, npema: Ricker, 1975), a to TeopeTcka,
XUIOTETUYKa cTapocT npu HynToj nyxunu (Ricker, 1975).

AcumnTorcka nyuHa tena (Loo) n koepunujent pacra (K) ogpehenu cy perpecujom Li+
y oaHocy Ha L; mpu yeMmy je rpaduuku IpHKa3 OBE pejaluje NpPeACcTaB/ba0 TaKO3BaHY
Bandopnosy nununjy (Walford, 1946; npema Ricker, 1975). Haru6 oBe nunHuje oxnromapa
doprosoM koepunujenty pacrta (k = e X), Ha ocHOBY yera je uzpauyHata BpenHocT Loo (Ford,
1933; mpema Ricker, 1975). Ilapamerap to IpoOLIEHEH j& PErpecrjoM MPUPOJIHOT JIOTapUTMa
pazmuke (Loo - Ly) y ogHOCy Ha t. Haru6 oBe nuHuje jeanak je koepunujenty K, noxk je mpecek
ca y-ocoM u3HocHo In Loo + Kto, mTo je omoryhuno uspauyHaBame BpeAHOCTH to. BpenHocT to
je Hajuenrhe HeraTWBHA T€ HHje HOCWJIALl IUPEKTHUX U KOPUCHUX MH(OpMalKja Ma ce 4eCTOo
TpeTupa Kao mapaMeTap KOPEKIHje Uil CMETHE.
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[Tapametpu pacra (Loo, K 1 to) mpouemenu cy kopumthemem copreepa Microsoft Office
365 Excel, y okBupy MS Addinsoft XLSTAT, Bep3uja 2022.5.1.1395. Kako cy napamerpu
U3padyHaTH 3a CBE TOJMHE Y30PKOBama, Kao U 3a YKYIIHU Y30pakK, t-TECT je MPUMEHEH paau
UCIIMTHBAaka CTATUCTUYKYU 3HAYAjHUX pa3sinka n3Mel)y 1oOujeHrX BPEeTHOCTH 3a TOjeAMHAYHE
TOJIMHE Y30PKOBamba U YKYITHHU Y30paK.

Cepxa m3pauyHaBama HHIEKca ¢’ (enen. Phi-prime) O6una je ga ce mpomeHe CBEyKyIHe
nepdopmaHce pacta ¥ 1a ce npeasuhe mpodiem moryhe kopenaruje usmely mapamerapa
pacra k u Loo, kopucrehu ¢opmyny npema Pauly (1983a) u Pauly & Munro (1984):

¢’ =log K+ 2log Lo

rae je K bpoaujeB koedunujeHt pacta u Loo MakcuMaiHa, T3B. aCUMIITOTCKA JY)KHHA Tela.
JlonatHo, MHIEKC ce TOKa3ao Kao BeoMa YCIeNIaH Yy TNPOLEHH MeppopMaHCH pacra y
paznmuuuTuM ekocuctemMuma (Purovié, 2012).

3.3.4. Crona MOpTAIMTETA U CTEIEH eKCIIoATALNje

VYkynHa crona MopranuTera (Z) npeacTaBjba KOMOWHAIU]Y IPUPOAHOT MopTanutera (M)
¥ MopTaymMTeTa Koju nmorude o pudonona (F) te je jemnaka 36upy F + M (Gulland, 1969).
Crona npupoanor mopranurera (M) je mponemeHa kopuctehu emnupujcky hopmyy (Pauly,
1980; Pauly, 1983b; Pauly & Munro, 1984; Froese and Pauly, 2022):

M = 10 (0-566 - 0,718 x log (Loc) + 0.02 x T)

[IpopadyH mona3u OJ MPETIIOCTaBKE Ja MPHUPOJHU MOPTAIUTET TUPEKTHO 3aBHCH O
napameTapa pacta Jo0ujeHux nmpumeHoM mojena ¢on bepranandwu, mpe cBera u cpenmux
BpenHoctu temneparype (T). [IpopadyH mpupomHOr MOpTaIMTETa je OJIAKIIaH y3 MOMOh
JOCTYIHOT on line anata Life history Ha 3Bann4HOM cajTy Fishbase (www.fishbase.com).

Cromna ykymnHe TpeHyTHe CMPTHOCTH WJIM TPEHYyTHA CTONa CMPTHOCTH (Z) NMpoLEHEeHa je
METO0/I0M JInHeapu3oBaHe KpuBe ysoBa (Pauly, 1983b) koja ce y mpakcu nmokaszasa Kao H3y3eTHO
npenusHa (Purovié, 2012). YV ocHOBH, MeTO/1a TMHEAPH30BaHE KPUBE YJIOBA KOPUCTU aHATIU3Y
CTapOCHE CTPYKType moIryiaiuje puda Ha OCHOBY AY>KUHCKHUX TOJaTaka KOju Cy JOOUJeHU y
pa3IMYUTUM BPEMEHCKUM MHTEpBAaJIMMa U MpPETHocTaBsba J1a Mel)y muMa 1oCTOju JInHeapHa
Be3a. OBaj mpucTyn yKJbydyje MpUMEHY UHBeEp3HE Bep3uje ¢oH bepranandujeBe jeaHaunne
pacra, koja omoryhaBa mpeTBapame JIy>)KHHCKUX MHTEpBaja y CTapoCHE, IITO je KJbYYHO 3a
U3pauyHaBamke CTOINE YKYNHOT MOpTaiuTeTa (M MPUPOJHOT UM PUOOJIIOBHOT) Kao U APYTUX
napamerapa nomynanyje. [Ipumemyje ce naBep3Hu 00k GoH bepranangujese Gpynkuyje:

tL =to— 1/K x In (1 — Lt/L0)

rae je tu crapoct nipu ayxunu Lt, a to, K u Loo mapamerpu ¢on bepramandujese pynkimje
pacra, pu yemy ce to yriiaBHOM 3aHeMapyje.

Axo cy L 1 Lo nowma u ropma rpaHuiia Ay>KHHCKOT MHTEpBala, OHAA je cTapocT Li
m3paxkeHna kao L1 =t, a Lo =t + At. Kako je At 3ampaBo BpeMe Koje je HEOIXO/IHO JIa JeTMHKA
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nopacte on ayxuHe L mo myxuHe L, oBaj mapamerap Moxe Ja ce u3padyHa kKopucrtehu
jeIHaYNHY:

At =tL2 —tL1
At=1to— 1/K x In (1 — (Loo - L1)/(Loo - L2))

Z ce mpoIewyje y OAHOCY Ha CpeIMHY BPEMEHCKOT HHTEpBajia KOjU ce n3padyyHaBa momohy
byHKIHjC:

At/2 = (tL1 + ti2)/2 = to— 1/K x In (1 — (L1 + L2))/2 Loo

300r HejeqHAKUX MHTEpBaIa, (DyHKITHja 3a1001]a OOIHK:

In C(L1, L2)/At(L1, L2) = C — Z x (t + At/2)

Kana cy uzpauyHare BpeJHOCTU CTOIE€ YKYITHE CMPTHOCTH U IIPUPOJIHE CMPTHOCTH, CTONA
puOOIOBHE CMPTHOCTH C€ payyHa mpema (Gpopmyiu:

Z=M+F

U3 KOje IpOuIa3u: F=7Z-M

3.3.5. Anaau3a yTHHaja m@apaMerapa KMBOTHEe CpeJlMHe Ha MONyJaluoHe
KapaKTepuCcTHKe

Kao neo npennMunapue aHanuse, nuzpadyHart je CiupMaHOB KOS(UIIN]SHT KOpealyje mo
paHTOBHMa (p) 32 CBE MapoBe NMPOMEHJPUBHX KaKO OM Ce€ YTBpAHMJA CTATUCTUYKH 3HAa4yajHa
noBe3aHoCT u3Mel)y mapamerapa moryJainuja IBOIPYracTe YKIHje W rapamerapa >KHBOTHE
cpenuHe, kKao u m3Mely camMux mapamerapa JKMBOTHE cpeauHe. Kao neo mHpepeHIMjanHe
CTAaTUCTUKE, KOpENAIlMOHH TECT je KOopuITheH kKao pedepeHTHa OCHOBA 3a JlaJbe€ aHaU3e
(Arrighi & Castelli, 2023).

VY uwiby Jnajeer uMCHUTHBaWm-a OJIHOCA M yTHIlaja MapaMerapa XUBOTHE CpEIAUHE Ha
HOMYJIAIIMOHE KapaKTEepPUCTHKE JBONPYracTe YyKiIHWje, NPUMEHEHH Cy JECKPUNTHBHH U
MH(pEpeHIINjaTHU CTATUCTUYKU MPUCTYIH, KA0 U aJITOPUTMU MAlIMHCKOT yYemwa, YKIbyuyjyhu
UMAP mogen (enen. Uniform Manifold Approximation and Projection) u anropuram Crabio
omnyunBama (exen. Decision Tree, DT). Toxom unniujanae ase oOpajae mogaraka, KJIacCU4IHe
CTaTUCTHUKE METO/I€ MI0Ka3aje Cy OrpaHu4eHy e(pUKaCHOCT y OTKPUBAWY CI0KEHUX o0pa3ala
y TPOCTOPHO-BPEMEHCKMM BapHjalijama MOMYJalMOHUX KapaKTepUCTHKA JIBOIpyracre
yknuje. Onabup KoMOMHAIMje TPAAULIMOHATHUX CTaTUCTUYKUX METOJIa U CaBpEMEHHMX ajara
BELITaYKe MHTEJIMIeHIIN]e MPOUCTEKA0 je M3 MoTpede 3a MPEerU3HUJUM U CBEOOYXBaTHHUJUM
aHajM3ama ynpaBo 300T MPUCYCTBa BHUCOKE BapHjaOMIIHOCTH YCJIOBA JKUBOTHE CpEIUHE Y
aHAJIM3UPAHOM CETy MOojaTaKa.

Henaarnenanu anropuram MammusHckor yuewa UMAP, xopunihen je kao opauHaiiona
TEeXHUKa K0ja oMoryhaBa penpe3eHTalujy CI0KEHUX BHUILEANMEH3MOHATHUX U HEJTMHEAPHUX
EKOJIOIIKUX TI0J[aTaka y HIKEIUMEH3MOHAITHOM, OIHOCHO BOJWMEH3MOHAITHOM MPOCTOPY
(Mclnnes & Healy, 2018), unme ce onakiaBa HHTEpIpeTalrja ogHoca u3mely nomnynanoHux
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U cpearHCKUX mapamerapa. OHOCHO, CYIITHHA j€ TPECINKaBamke Tayaka y MPOCTOP Mambe
JMMEH3HOHATHOCTH TaKO JIa Ce 04yBajy luxoBu MehycoOHu ognocu. L{uss HEje na ce 3aapxke
aTncoNlyTHa pacTojama, Beh Ja Tauke Koje Cy y OpPUTHHAIHOM CEeTy TojaTaka Ouie OJmcke,
octany y mehycoOHOj OJM3MHHM ¥ 'y HOBOM IIPOCTOPY, JIOK OHE KOje& Cy OMIe ylaJbeHe 3aIpiKe
Ty yaajbeHocT. ['1aBHU (OKyC je, Aakiie, Ha O4yBamy CyCEICTBA, a HE HA OUyBamby Ty>KUHE
pactojama (Mclnnes & Healy, 2018). OBa meTona je 3HauajHa y €KOJOUIKHM CTyJdjaMa jep
npyXka yBUJIE Y IPUPOJIHE TPyMalnje U odpaciie JUCTPUOYIMje BPCTa y OJHOCY HA BapHujaiuje
yCJIOBa y ’KUBOTHO] CPEIMHH, MTOCEOHO YKOJIMKO CY MPHUCYTHE BUCOKE BapHjaIije OMOTHIKUX
u/wm pu3nIKo-xeMujckux napamerapa (MiloSevi¢ ef al., 2022). Ilocebno je 3HauajHa 300T
CBOj€ BHCOKE CEH3UTHBHOCTH je€p MOXKE Jia OTKpHje CKpUBEHE oOpacie y cery nmojaraka. Kao
nonatHa motmnopa, Ctabiio o[lydnBama je MPUMEHEHO Kao KIACH(UKAIMOHU alroOpUTaM
HaJrJIeJaHOT MAIIMHCKOT y4eHa, paau uacHTUGUKAIF]e Haj3HAYajHUJUX aKkTopa KOjU yTHIY
Ha MOMyJIAI[MOHEe MapaMeTpe U 00IUKYjy AUCTPUOyHpame Tomynanuja y oapehere kimacrepe.
OBaj anroputram omoryhaBa onapehuBame XujepapXHjcKOT 3Hadaja (HU3NIKO-XEMH]CKHUX
napameTapa U OTKpHBamb€e MapaMeTapa Koje uMajy KJbyYHH YTHIIaj Ha CTPYKTYpPY HOITyJalmje.

Jla Ou ce ucnuTanu napaMeTpH MoITyJialyja Iy’ BPEMEHCKOT U POCTOPHOT TPajIujeHTa U
BU3YEIIM30BaJla HUXO0BA TOBE3aHOCT Ca CPEAMHCKHAM IapaMmerpuma, npuMmemeH je UMAP
Mojien1. 300T HeTIOTIYHUX MoJaTaka O CpeAUHCKUM pakTopuma, 12 oKanuTera je UCKIbYYeHO
U3 Jajbe aHaNM3e. YJa3Ha MaTpuia ce cacrtojanma on 132 pema, mpu YeMy je CBakdh pPen
Npe/ICTaBIbao MOMYJIAIKjy JBOIPYTracTe YKIIMje ca JaTor JIOKaIuTeTa/peke, U 14 KoJoHa Koje
NpEICTaB/bajy IMOIMYyJAMOHE W CpPEOUHCKE MapaMeTpe. AHAIM3HpAaHO je  ceaaM
KBaHTUTATUBHUX MTapaMeTapa rnoiynanuje puda: npoaykiuja (P), 6pojuoct (Ab), 6uomaca (B),
npoceyHa nayxuHa Ttena (L), mpoceuna texuna tena (W), crapoct (A) u DynatoHOB
kouaunuonu daxrop (CF), 3ajenHo ca cenam cpennHckux napamerapa: remmnepatypa Boze (T),
enekrponpoBoasbuBocT (EC), pH, xoHneHTpaiuja pacrBopeHor kuceonnka (DO), catyparuja
(DO%), TBpnoha Boae (H) u nagmopcka Bucuna (ALT).

[Tomro je UMAP monmen 3acHoBaH Ha EyKIuackuMm AucTaHiiama, Mojalud cy Ipe
MOJICIIOBakba  pEeAyKIHUje  AMUMEH3MOHATHOCTH  TpaHcopmucanun  XeITHMHTEPOBOM
TpaHcopMaIllijoM, Koja He Memba CTPYKTYpPY MoJlaTaka, alli yTU4e Ha CTAOUITHOCT U CMambEHhe
edexra Bucoke Bapujance y noganuma (Legendre & Gallagher, 2010; MiloSevi€ ef al., 2022).
Tectupanu cmo Opoj cycena (n neighbors) y paciony on 5 1o 50 u yrBpaunu na je n neighbors
= 15 Hajmoro1HUja BPEAHOCT 3a MOCTU3alkhE PABHOTEXKE N3Mel)y TI100aTHe U JTOKAITHE CTPYKTYPe
TOKOM yTrHexhaBama Tauyaka mojaTaka (BUPTYETHHUX JIOKalyja y30pKoBama). OBa BpeaHOCT
onpel)yje KOIMKO CyceJHUX Tadyaka yTHUYe Ha MOJI0XKaj CBaKe TauyKe Y HOBOM MPOCTOPY, YNME
ce ocurypana Jia o0paciiyi OcTaHy OuyBaHH, a 1a UICTOBPEMEHO He Jol)e 10 ryOuTKa riodanHe
cTpykrype. JlogatHo, napamerpu min_dist u spread cy nonemenu Ha 0,1 u 1,0, kako Ou ce
KOHTpOJIMcaja TyCTHHA pacropena Tadaka y mpoctopy koju dopmupa UMAP. Ilapamerap
min_dist oapehyje MUHUMAaITHO I03BOJHEHO pacTojame u3Mel)y Tauaka HaKoH TpaHchopmarlyje,
YiMe YTHUYe Ha pa3[iBajarmbe KIacTepa, MoK spread nedUHHUIE YKYIHY pPaclpoCTPamEeHOCT
nojaraka y yraexxhenom npocropy.

Ha xpajy, crpoBesieHa je aHanu3a uIeHTU(UKAIMje Haj3HAYaJHUJUX MapaMmerapa Koju
TPYIHUINY TIOMyJIallije€ y pa3iauduTe Tpyne (Kiactepe) moMohy aaropuTMa KOju HTEPATHBHO
Kpenpa cBe Moryhe MojCKynoBe KapaKTepHCTUKa M 3aTUM HpUMeEmYje Kiacu(pukanuoHu
ajropuTaM Kako O M3BOjJHO MOACKYN KOju naje Hajooske pesynrtate (Hall, 1998; Arrighit &
Castelli, 2023). BupTyenHu JOKalIUTETH Y30pKOBama, mopehaHu y IBOJUMEH3MOHAIHOM
UMAP mpocropy, ki1acupuKoBaHU Cy KOpHUIThemeM HaATrIeIaBaHOT y4YeHha Ca aJTOPUTMOM
Crabna onanmyunBama. Pynapeme mogaraka (exer. Data mining), TeXHHKa KOja c€ OJHOCH Ha
,»OTKPUBAkE 3Hama“ OJHOCHO TPOHAJAKEHE CKPUBEHHX oOOpaszala M TPEHIIOBA y CETY
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nogaraka nomohy Crabna oanmyuuBama je MohaH ¥ BUCOKO CEH3UTHBAH MPEIUKTUBHU ajat 3a
HCTpaXMBaKkE CIOXKEHUX ceToBa nojataka (Rokach & Maimon, 2014; Nilar, 2023).

Cratuctuuke ananuse cy ypahene momohy Microsoft Office 365 Excel codrsepa, y3
kopunthesse MS Addinsoft XLSTAT Bepsuje 2022.5.1.1395. UMAP monen ca aroputrMomM
Crabma omnydrBama pean3oBad je momohy BioVinci coprepa (BioTuring Inc., Can [quero,
CA, CALl), Bep3nja 3.0.9.

3.4. Yrumaj aHTpoONOreHUMX CTpPecopa M KJIMMATCKHX INPOMEHAa Ha MONYyJaluoHe
KapakTepucTHKe ABonpyracre ykiauje — pazsoj ESHIPPOClim monena

Y OBOM Jielly UCTpaKUBamka UCIIUTHBAH j€ YTUIIA] aHTPOTIOTEHUX CTPecopa M KIIMMATCKHX
IIPOMEHA Ha ToITyJIaIije ABonpyracte ykiuje y nepuoay oa 2003. no 2021. rogune, Ha y30pKy
on 145 nokanurera y okBupy 55 peka (Tabemna 2, Crniuka 4). Pagna 6a3a je popmupana tako na
Cy HCTPaXHMBAaHU JIOKAIUTETH OWiM pacnopeheHu XpOHOJOMIKH, Yy CKIaay ca TOJAUHOM
UCTPaXUBAKA M Y CKJIQy ca €KOJIOIIKOM KapaKTepU3alijoM PEYHUX 30HA HA OCHOBY PHOJbUX
3ajeqHuUIA (30HA TACTPMKE, 30Ha IIOTOYHE MpPEHE U 30Ha PEUYHE MpPEHE).

3.4.1. Kparak nperJen pa3ojuor nyra ESHIPPO mopaena

[TIpeu ESHIPPO mopen je OCMHIIJBEH ca IMJBEM MPOIEHE PU3WKA O] M3yMHUpama U
NPUOPUTETa KOH3EpBallMje AKBATUYHUX OpraHM3ama Ha HAIMOHAIHOM M JIOKAJIHOM HHBOY
(Simi¢ et al., 2007). KonmenryaiHo, MOAEN Ce 3aCHMBAa Ha KBAaHTUTATHBHO] IPOLICHU IBE
komrnonenre, kommoHeHTe ES  (ewmen.  Ecological  Specialization) koja  je
JeAMHCTBEHA/HETIPOMEHHBA M TeHEPAIN30BaHa 3a ojapeleHy BpCTy jep ce OAHOCH Ha HEeHY
€KOJIOIIKY CIICUHUjaIN3allijy Y OJHOCY Ha CTaHHUIITE, UCXPaHY, PEIPOJAYKTUBHY CTPATETH]y,
KUBOTHU LUKIYC, BEJIMUMHY Tejla W TJ00AJHU HUBO EHIEMH3Ma HCTPAKMBAHOT TaKCOHA
(Fisher & Owens, 2004) u komnonente HIPPO kojom ce mepu yTHuaj yrpoxanajyhux ¢akropa
KOjH MaxoM IOTHYYy O] YOBEKa, a CE jOoIll Ha3WBajy aHTpomorenu crpecopu. Hazus HIPPO
NpecTaB/ba aKPOHMM M3BEIEH OJf MOYETHHUX CJIOBa ciedehux aHTpPONOreHUX crpecopa:
u3MeHe/mpomene cranuinrta (exen. Habitat alterations), mpucycTBO WHBa3WBHUX BpcTa (eHe.
Invasive species), 3araheme (enen. Pollution), pact xymane nomynanuje (exen. Population
growth) u mpexomepHa ekcrutoaranuja (exen. Qverexploitation) (Simi¢ et al., 2007).

CBaku elleMeHT y OKBHpPY 00€ KOMIIOHEHTE C€ IpPOLEHY]j€ J€THOCTABHOM, TPOCTEIEHOM
6010BHOM ckajioM (1 — HM3aK HHMBO yTHIaja, 3 — Cpelllbd HUBO YTHIaja U 5 — BUCOK HUBO
yTHIlaja) MpemMa MNpelu3Ho AePUHHCAHUM KpUTEpHjyMHMa 3a CBaku mnapamerap. CreneH
YIPOKEHOCTH, HHMBO PHU3MKa OJ] M3yMHUpama U IPUOPUTET KOH3EpBalMje HCTPAKUBAHOT
TaKCOHa 3aBHce 0] yKynHe BpeaHoctu mapamerapa ES u HIPPO u nedunumy ce mpema
yTBpheHoj MepHoj ckamu (Simic ef al., 2007).

OBo je yjeTHO U BeJMKa MPeTHOCT MOJIeNa jep ce MOjeJHOCTaBIbEHOM MPOLIEHOM yTHUIlaja
CBaKor ejgeMeHTa omoryhaBa yBHUJl y 3Hauaj M jJauuHy yTHIIaja CBAKOI €JeMEeHTa [0Haoco0 u
00Jpe pa3yMeBame CI0KEHUX EKOJOLIKUX 0JIHOca/00pa3ara.

Tokom roauna, MoJIeN je BHIIE ITyTa YHaNpe)uBaH 1 nmpuiiarohaBad pa3induTUM rpynama
CJIATKOBOJJHMX OpraHu3ama M €KOJOIIKMM KOHTEKCTHMA y IHJbY 3alITuTe. Tako cy pa3BHjeHe
werose criennduane Bapujante: ESHIPPOfishing (Simic et al., 2014) 3a nporieHy 0J1p>KUBOCTH
KoMepIHjanHo 3HauajHuX pubspux Bpcta, ESHIPPOcrayfish (Simi€ et al., 2015) 3a nexanoane
pakoBe, ESEHIPPObasin (Simi¢ et al., 2022) 3a mpolleHy OIp>KHBOCTH PEYHUX CIMBOBA
y3umajyhu y o03up Teopercku yTuiaj kaumarckux npomena, 1 ESHIPPOsalmo (Velickovié et
al., 2024), xoju ce ¢pokycHpa Ha OJP>KUBO KopulIheme NOTOUYHE TAaCTPMKE.
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3.4.2. OcnoBa u pa3zsoj ESHIPPOCIlim moaena

VY ocnoru ESHIPPOCIlim monena Hamasu ce Bep3uja ESHIPPOfishing monena (Simi¢ et
al., 2014) xoju je nmu3zajHupaH MOCeOHO 3a MPOICHY OAPKUBOCTH KOMEPIHjaTHO 3HAYAJHUX
Bpcta (Simic¢ et al., 2014). ITopen nBe ochoBHe komnoHeHTe ES u HIPPO, y ESHIPPOfishing
MOJIeNly je JojaTa MaXJbUBO [U3ajHHUpaHa KOMIIOHEHTa MoJ Ha3uBoM HHAEKC JoKaiHe
oapxuBoctu pubspux monynanuja ILSFP (ewen. Index of Local Sustainability of Fish
Populations). Kako 6u ce Harnacuie v 1oJaTHO UCTIHTaE 100pe HHIUKATOPCKE OCOOMHE BPCTE
y OJHOCY Ha KIIMMAaTCKE MpOMEHe, YTBpheHE MPETXOAHHM HCTpaXKMBamkbUMa, WU3BpIICHA je
moaudukanuja u Hagorpaama moaena ESHIPPOfishing y ESHIPPOClim.

3.4.2.1. buojiomke (MXTHOJIOIIKE) KOMIIOHEHTEe Mo/iesia

Y oBoj paguceprammju aBe kommoHeHte Mojena ESHIPPOCIlim, exosomika
cnenujanuzanuja (ES) um HWugexc nokamHe onpxkuBocTH mnomynanuja puba (ILSFP),
OCMUIIUBEHE CYy KA0 CKYII CHEIM(PUIHIX UXTUOJIOMIKUX HHINKATOPA KOjU KBAHTUTATHBHO MEpPE
OJITOBOP JIBOIIPYTacTe yKIIMje Ha YTUIAj aHTPOIIOTCHUX CTPEeCcopa U KIIMMAaTCKe IPOMECHE.

Exonomka cnienujanuzanyja (ES), kao komnonenra cnenuduyina u yHudopmHa 3a BpCTy,
kopuitheHa je 3a TpPOIEeHYy KJbYYHHX OCOOMHA KOjeé y OCHOBH Je(UHUINY ITOTECHIUjall
OTIIOPHOCTH JABOINPYracTe YKJIHje Kao Bpcre, y onHocy Ha cranumrte (h), ucxpany (d),
PENpOAYKTHBHY cTpaTterujy (rs), »kuBoTHH Iukiayc (Ic), Benmmumnay Tena (bs) M eHIEMCKH
pacioH W wu3onanuja nomynanuja (re) (Simi¢ et al., 2014). Heomxomnu mnonamu 3a
u3pauyHaBame ES komnonenTe nobujenn cy u3 6asze nogaraka FishBase (www.fishbase.se) u
pelieBaHTHE Hay4YHE JIUTEPaType O ayTEKOJIOTHJU BPCTE.

VY nuiby npeuusHuje MpoleHe OApKUBOCTH MOMYyJIalyja JBONPYracTe yKiInje Y BOACHUM
exocuctemuma Ha Teputopuju CpoOuje, kommoHenta ILSFP je mommdukoBana tako ma ce
JeAHUM JIeNIOM Ocllakha Ha pelieBaHTHE MOIyJIAlMOHE MapaMeTpe y HPEeTXOJHOM CErMEHTY
nucepranje. Tako je ILSFP  oOyxBarmo mpomeHy cegaM — KBAaHTUTATHBHHX
napameTapa/MHIUKaTopa Momyjanrje: JOMUHAHTHOCT BpcTe y y30pKy (fdom), hpexBeHTHOCT
OJIHOCHO YYECTaJOCT TojaBJbUBama BpPCTe Ha natoMm Jokanutety (ffreq), aOymanma (Ab),
6uomaca (B), npoceuna nyxuna pube ( L), 6poj y3pacHux knaca (A) u BpeaHocT OyaToHOBOT
koHuiuoHor (akropa (CF). dopmupana je pamHa 0aza ca HHHUIUJATHUM (TIOJIA3HUM)
UXTUOJIOIIKUM MOJAIlMMa 3aTUM U TNPOPAuyHOM HEOINXOJHHMM 3a IPOLEHY HHIUKATOpa Y
okBupy kommonenrte ILSFP.

JIOMUHAHTHOCT BpCTE M3padyHaTa je Kao MpoleHaT ubaHe BpcTe pude (ni) y oAHOCY Ha
YKYITHY OpOJHOCT CBHX 3a0enexxeHnx BpcTa y 3ajenuuiu puda (N), mpema cienehoj jeiHauuHu

Di = (%) x 100 (%)
Y TIpUKa3aHa je TMETOCTEeIIEHOM CKaJIoM y ckiaay ca metonoMm Tunuiepa (Tischler, 1951).

[Topen Tora, ppekBEHTHOCT, KOja C€ OJHOCH Ha Y4eCTaJOCT IOjaB/bUBamka CBAKE BPCTE
(Bi) Ha cBakOM y30pKOBHOM JIOKQJIUTETY Y CBUM Y30pLIMMa TOKOM UCTpakUBaHOT niepuoja (A),
u3padyHaTa je npema ciezaehoj jeJHauMHU U IpUKa3aHa Kao YeTBOPOCTENEHA CKalla, Ha OCHOBY
meroze Tunutepa (Tischler, 1984):

pFi=(2) x 100 (%)

34


http://www.fishbase.se/

Jlokmopcka oucepmayuja 3. Mamepujan u memooe

[Ipoceuna myxwuna (L, cm), 6pojroct (Ab, N/km), 6momaca (B, kg/km) u y3pacue kiace
(A) xopumrhenu ¢y 3a mpoleHy JUHAMHUKE TOIyJIalija IBorpyracre ykidje. DynroHoB GakTop
KOH/WIIMj€ U3paYyHaT j€ 32 CBaKH Y30pKOBHU JIoKanuTeT npema @ymnronosoj meronu (Fulton,
1904), kao jeaHOCTaBHA Mepa OMINTET 3APAaBCTBEHOT CTama pude, Koja TUPEKTHO OCIMKaBa
ycioBe xkuBoTHe cpenune (Froese, 2006). Jlyropouna aOyHIaHIia IBOMPYTacTe YKIIHjE
nocebHo je nmpaheHa y OKBUPY TpH TJIaBHE peuHe 30He: 30Ha nactpmke (TZ), 30Ha moToyHe
Mmpene (DBZ) u 30Ha peune mpene (BZ).

Hakon nmnpukynspama WHULMJATHUX TOJaTaka M IpopayyHa ToOpe HaBEACHHX
WHAWKATOpa/eieMeHaTa, ekoiomka crenujanusanyja (ES) u uHaeKe joKaimHe OJIpKUBOCTH
nonynanuja puda (ILSFP) nponemenu cy mpema TpocTenieHoj 000BHO] CKaJIM, y CKJIaay ca
MHTCH3UTETOM YTHIIaja TPOMEHA: HHU3aK, CPeAmd M BUCOK (HMBOM ytumaja 1, 3 u 5).
Kputepujymu 3a CBakM HWHIUKATOpP/€IEMEHT y OKBHUPY KOMIIOHEHTE Je(UHHUCAHU CY
nojenuaayHo. Enementu u xpurepujymu 3a npoueny ES u ILSFP nerassHO cy mpukaszanu y
Tab6enama 3 u 4 (pey3ero u MoaudukoBaHo npema Simic et al., 2014).
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Tabena 3. Enementu/unaukaropu y okBupy ES kommnonente. Omcer m KpuTepujymu 3a
eBanyanujy. ES kommnonenra je cnienuduyHa, yHu(opMHa 32 BpCTY U II100aTHOT KapaKTepa.

Enementun EC Nuaukaropcka Boxosu ES
03HAKA
Cranuiure (h) hl, h2, h3, h4, h5 | 1 — HECKO crienujanr30BaH, TOJIEPAHTAH

(h) eypuBasient (eypurtom) 3a cBe Wiu > 3
Hcxpana (d) d1, d2, d3 uuaaukaropa h. (d): dl. (rs): rsl.1, rs2.1, rs3.1,
rs3.2, rs4.3, rs5.1, 1s6.1, (Ic): Ic1.1, Ic1.3, Ic2.1,
1c3.1, 1c3.4, Ic4.1, 1c4.4, 1c6.2, (bs): bsl.1, (re):
rel.

PenponyktuBHa rsl, rs2, rs3, rs4,
cTparernja (rs) 185, 156

3 — yMEpEeHO CIelnjaTn30BaH U OCET/bUB
KuBoTHu nukiryc ( Icl, 1c2, 1c3, 1c4

Ic) (h) crenoBanent (ymepen) 3a 1 — 3 unaukaTopa
h. (d): d2. (rs): rs.1.1, rs3.2, rs3.3, rs3.4; r54.2;
Bemmunna tena (bs) | bsl 1s5.2; 156.2; 157.2; (Ic): Ic1.2, 1¢2.2, 1¢3.2, 1¢3.5,

1c4.2, 1c4.5. (bs): bs1.2; (re): re2.

5 — BHCOKO CIHEIHjalu30BaH, CTCHOBAJICHT
HuBo engemusma u

u3oainuja
nomyamnuja (re)

(h) crenoBanenT (creHorom) 3a cBe Wi > 3
rel, re2, re3 uaaukaropa h. (d): d3). (rs): rs1.3, rs2.3, rs3.5,
rs4.1, 1s5.3, rs6.3. (Ic): Ic1.3, 1c2.3, 1¢3.3, 1¢3.6,
1c4.3, 1c4.6, 1c6.1, bs1.3. (re): re3.

(h): hl) Tun BoxmeHOr ekocucTeMa M EKOJOIIKA 30HA: TeKyhuile — €yKpeHOH, XHUIIOKPEHOH,
ENMUPUTPOH, METAPUTPOH, XUIIOPUTPOH; cTajahuie — auropan, cyonuropan, npodgysaan; h2)
HaaMopcka BucuHa (m ): < 200, 200 — 500, 500 — 800, 800 — 1500, > 1500; h3)
MOp(hOMETPHUJCKH MapaMeTpH cTaHUIITA: JyOuHa (m), mupuHa (m), kapakrep 1Ha (%), BoJieHa
Bereranuja (%), mporuiaj (m/s); h4) pusnuko-xemujcku napamerpu: temneparypa (°C), pH (0
— 14), xouueHtpamuja pacTBopeHor kuceonumka (mg/L), carypammja (%), TBpmoha (H),
€JIeKTPONPOBOAIBUBOCT (1s/cm3); h5) kBanuTeT Boje: mocebHe npuaaroeHocTu Ha oapeheHn
napamerap. (d): dl) eypudar: omuuBop; d2) cnenuduuan THI HCXpaHE Y3 MPUCYCTBO
MOP(QOMETPUJCKUX ajanTtanuja Ha ucxpany; d3) creHodar, cnenuduune aganTanuje Ha
ucxpany. (rs): rsl) penpoaykuuja (rs 1.1, 1.2, 1.3 "HecnmenuduuHe 3a TUII CyncTpara WId
MPOTHULA)); 1S2) Tpajare MpecTa U TUIL: 152.1) MOPLMOHU MpecT, 1s2.2) jelIHOM TOJUIIbE, 152.3)
HE CBake rojuHe; rs3) ca3peBame xeHku (rogune): < 2 (rs3.1), 2 — 3 (rs3.2), 3 —4 (rs3.3), 4 —
5(rs3.4),>5 (rs3.5); rs4) bexynauret (Opoj oonurta): < 55. 000 (rs4.1), 55.000 — 60.000 (rs4.2),
> 60.000 (rs4.3); rs5) nepuoxa unkyoanuje (mauu): < 7 (rs5.1), 7 — 14 (rs5.2), > 14 (rs5.3); rs6)
Tpajame cTaaujyma japse (ganu): < 12 (rs6.1), 12 — 25 (rs6.2), > 25 (rs6.3); (Ic): Ic1) xuBoTHH
nuknyc (rogune): < 8 (Icl.1), 8 — 15 (Ic1.2), > 15 (Ic1.3); 1c2) murpaTopHu oOpacuu — He
noctoje (lc2.1), kpaTke murpamuje 30or mpecta u/unm ucxpane (Ic2.2), mocroje (Ic2.3); 1c3)
couujannu xkuBot: conurtaphe (Ic3.1), popmupajy arperamuje nepuoauutor kapakrepa (1¢3.2),
jatue/y 3ajemnunu, (Ic3.3), mereputopujamue (Ic3.4), moBpemeno tepuropujanHe (Ic3.5),
TpajHo Teputopujaine (1c3.6); Ic4) 6pura o noromuuma: He noctoju (Ic4.1), uyBajy jaja u 1apse
(Ic4.2), mocroju (Ic4.3), nema momuor numopdusma (Ic4.4), cexcyanHu gumopduszaM TOKOM
nepuojia mpecta (1c4.5), npucyran nonuu gumopdusam (1c4.6). (bs): bsl) roranna nyxuna, TL
(cm): < 20 (bsl.1); 21 — 39 (bsl.2), > 39 (bsl.3). (re): rel) Huje enaem; re2) eHAEM 3a
€KOPETHOH, PabUB; 1€3) CTEHOCH IEM, 30JI0BaHe MOIyJIalje, KpUTUYHO YIPOXKEHe.
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Ta6ena 4. Enementn/unaukatopu y okupy ILSFP xommoHeHTe, omicer U KpUTEpUjyMHu 3a
eBastyauujy. IlpaBunHa eBanyanMja 3axTeBa BPEMEHCKM MOHMTOPUHI IOIyJalMja BpCTe

MuHuUMyM 10 roguna.

Eaementn ILSFP Nuauxkaropu ILSFP Kpurepujym Ouena ILSFP
8-10 5
HNomunantHocT (fdom) % 2-79 3
<2 1
o 75-100 5
Cranumre PEKBEHTHOCT 25-74,9 3
(xoncrantHocT) (ffreq) %
<25 1
pacre 5
AOGynnanima (Ab) N/km crarmupa 3
mpema roguHama
omnaaa 1
pacte 5
Hcxpana buomaca (B) cTarLupa 3
omaza 1
DyITOHOB KOHIUIIMOHU CF> 0,1 >
Konauumnonu craryc (I)ayIiITO (CF) A CF 0,61-0.90 3
P CF < 0,60 1
>4 5
KuBOTHH HMKIyC Bbpoj y3pacHux kiaca (A) 2-3 3
<2 1
n . pacte 5
BeanuuHa Tena* POCCHIHa JLysHHA JEAHHIHI CTarHupa 3
(Lmean)
onazaa 1

* pepepeHTHN OKBHUP y OHOCY Ha IPOCEUHY AYKHHY Tena y omncery of 7 10 9 cm (Fishbase).

37



Jlokmopcka oucepmayuja 3. Mamepujan u memooe

3.4.2.2. KoMIIOHEHTe AHTPONOTeHOT YTHIAja U KJIMMATCKUX IPOMEHa

[Topen nBe KOMITOHEHTE OMOJIONIKOT KapakTepa, MOjesl 00yxBaTa jOIll JABE KOMIIOHEHTE
KOje TPOIEHhYjy WHTCH3UTET yTulaja antpomorenux crpecopa (HIPPO) m ximmmarckux
npomena (Clim) Ha momymnanuje puda, KOHKPETHO JABONPYTACTY YKIH]Y Y OBOj TUCEPTAIU]H.

AHaNM3UpaHu aHTPONOTEeHU cTpecopu objenumeHu y akponmmy HIPPO, oOyxBatajy
u3Meny cranumrta (H), naBazusue Bpcre (1), 3araheme (P), pact myzacke nonynaunuje (P) u
npexkoMepHy ekcruioataiijy (O), onemhHBaHu Cy Kao JUPEKTHU (GAaKTOPH MPOMEHA Y )KHBOTHO]
CPeIMHHU TOBE3aHU Ca AaHTPOIIOTEHHM aKTHBHOCTHMA, Takol)e mpema TpoCTerneHoj 0O0I0BHO]
ckanu (HuBoW ytHIaja 1, 3 u 5), a npema kpurepujymuMa HaBeeHuM y Tabenu 5 (mpeysero u
MouduKoBaHo npema Simic et al., 2014).

Tabena S. Enementu/unaukaropu y okBupy HIPPO xommnonenTe. Oncer u KputepujyMu 3a

eBayanujy.

Ouena
Eaementn HIPPO Kpurepujym 6onoBama
pHTEpHIyM bOX HIPPO
[IpucyTHe ycien KOHTHHYMPAHUX HETaTUBHUX
aHTPONOTEeHUX CTpecopa u/uiH je Beh nmpucyTHa 5
W3mene cranuiira P pecop ] pHey
N —— OCETJBMBOCT EKOCHUCTEMA
Z) alyMe}:]IJ-I};auH' pr Iy Moryhe ycnen yTHiiaja aHTpOIIOT€HUX CTpecopa
p . Jy (mpeBulheHe n/mM TUIAHUPAHE AKTUBHOCTHU Y 3
n3onauujy cranumra (H) .
osckoj OyayhHoCTH)
Hucy 3abenexene 1
[TpucycTBO MacTpMKe M HHTEH3UBAH MTPUPOTHH
WuBa3uBHe BpcrTe: MIPUTHCAK Y OJTHOCY ,,[IpeaaTOP-IUIeH " 1/1in 5
MIPHUCYCTBO MacTPMKe IIPUCYCTBO aJIOXTOHHUX BpCTa puda
(Salmo spp.) xao T [TpucycTBO MacTpMKe ajiu yMepeH NpUTHCAK y
MIPUTUCKA U/ WA TIPUCYCTBO OJIHOCY ,,lIPEIaTOP-TUICH" U HU]E 3a0€TIeKEHO 3
anoxtoHux Bpcrta (I) IPUCYCTBO AJIOXTOHUX BpcTa pubda
OjicycTBO MACTPMKE U aJIOXTOHUX BpCTa puda 1
3araheme (eyTpoduszanmja, [TpucyTHU epeKTH BUCOKOT HHTEH3UTETa 5
OpraHcko 3aralhjeme, [TprcyTHU epeKTH YMEpPEHOT UHTEH3UTETa 3
TOKCHYHE MaTepuje,
anuauduKaimja, IpucycTBo
¢ Ja, Ty Hucy 3abenexenu edexrn 3arahema 1
pyIIHUKA, MEIIaHO
3araheme) (P)
Y6p3aH pacT U BUCOK CTeleH AeMorpadckor 5
. OTHCKa
Pact xymane nonynanuje
(P) YMepeH pacT U cTeneH JeMorpadckor oTHcKa 3
Huje xoHcTatoBaH pact Beh nokanHu naj (OAIUB) 1
CTaHOBHHIIITBA
. [TpucyTHa HEKOHTpOJIMCAHA eKCIUIoaTaluja 1
Ekcrtoaranuja 5
) ) KPHUBOJIOB
KOMEPIIHjaTHO 3HAYajHUX .
[Tpucytan ymepeH cTen ekcrioatayje u
pu6a/prboITIOBHO 3
JETUMHYHO TIONITOBAhE 3aKOHOIABCTBA
atpaktuBHHX (O) .
Huje npucyrna 1
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3.4.2.3. Iuzajuupame kommnoHente Clim

Cymruncko yHanpeheme Bep3uje moxaena ESHIPPOfishing (Simi¢ et al., 2014)
npezcrasiba kKomrnoHeHTa Clim, koja je moceOHO 1n3ajHupaHa 3a MPOLEHY YTUIlaja KIMMATCKIX
IIPOMEHA Ha IOITyJIalyje IBOIPYyracTe yKiuje u ciaaTkoBoaHe ekocucrteme (Jakovljevié ef al.,
2024).

Pa3Boj kommonenTe Clim cripoBesieH je Kpo3 YeTHPH y3ajaMHO MoBe3aHe ¢ase:

e Hnentudukanuja peleBaHTHUX MapaMerapa KIMMATCKUX IpoMeHa KOjU HMajy
JI0Ka3aH yTUIA] HA CIATKOBOJHE EKOCHUCTEME M HbUXOBE OpraHu3Me, y IHIbY
neuHuCamba KIbYYHUX elIeMeHaTa/MHANKATOpa OBE KOMIIOHEHTE;

L4 HpI/IKyrIJ'baI-Be AYropo4yHHUX I10JaTaKa O O,Z[a6paHI/IM KIIMMATCKUM IIapaMETprMa 13
BUIIC Pa3JIMUUTUX U3BOPA,

e Amnanu3a MPHUKYIUbEHUX I[I0j1aTaka IPUMEHOM aJIeKBaTHE MeETOJ0JIOTHje,
CTaTUCTMYKOM  00paoM W  JETEeKUWjOM TPEHJOBa, 3acCHOBaHAa  Ha
HAaj3aCTyIJbEHUJUM IPUCTYIIMMA y KIIMMATOJIOTUJU U METEOPOJIOTHjH;

o dopmynucame  KpUTEepHjyMa 3a  €BajlyalHjy  CBAaKOI  I10jeIUHAYHOT
eNIEMEHTa/UHANKATOpPa y OKBUPY KOMIIOHEHTE, KpO3 NPUMEHY jeIHOCTaBHE
Tpocrenene 6omoBHe ckaie (1, 3 u 5), Koja oaroBapa HUCKOM, CPEIELEM U BHCOKOM
HUBOY yTHIIaja.

Ha oBaj naunn, komnonenTa Clim je KOHIMNUpPaHa y CKJIATy ca OCHOBHHM IPHUHIAITAMA
ESHIPPOfishing mozgena, mro je oMmoryhmiao meHy IMyHY HHTErpalnujy ca OCTalIuM
KOMITOHCHTaMa M JIONPUHENO pa3Bojy yHanpehene Bep3uje moaena ESHIPPOClim.

i) Hoenmughuxayuja xwyyHUX KIUMAmMcKux uHOUKamopa

VYV okxBupy mpBe (¢aze, Koja ce OJHOCWIA Ha OJA0Mp KJbYUYHUX HHIUKATOpa YTHUIIAja
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha BOJIEHE eKocucTeMe y cactaBy komnoHneHTe Clim, u3aOpana cy Tpu
WH/IMKATOpa: Cpelha roIUIIkha TemMreparypa Ba3ayxa (Tmean), cpeama roauima KOTHIHHA
nasnaBuHa (Pmean) u cpenma roaumma remnepatypa Boje (Wtmean). [IpBa 1Ba nnaukaropa
NpeCTaB/bajy OCHOBHE KIMMAaTcKe Bapujabiie ca CTaHOBUINTA KJIMMATOJNOTHje, JIOK
TEMIIepaTypa Bojie UMa JUPEKTHY €KOJIOMIKY PeJIEBAHTHOCT, jep HETIOCPEIHO Ojpaxana edexre
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA Ha CTame CIATKOBOJAHMX €KOCHCTEMa M Ha MOMyJalMje JBOMIpyracte
ykauje. OnabpaHnu MHIMKATOpU OMOTyhaBajy cBeOOyXBaTHY MpOIEHY KJIMMAaTCKUX yTHIIAja,
nose3yjyhu atmocgepcke npoMeHe ca OMOJIOIIKMM OATOBOPMMA y BOJEHUM CTaHMIITHMA
(Jakovljevié et al., 2024).

ii) Ilpuxynmarwe nooamaxka

pyra ¢a3za pazoja komnoHeHTe Clim 00yxBaTHiia je IPUKYIIJbabe U aHATTU3Y JyTOPOUYHUX
KJIMMAaTCKUX Tojaaraka ca tepuropuje CpOuje, ca uumpeM wuaeHTu(dukanuje oOpasana
KIUMaTCKuX mpomeHa y nepuony on 1950. mo 2023. roaune. Iloceban dokyc 6mo je Ha
napamMeTpuMa TeMmIepaType Ba3jayXa M KOJIWYMHE MaJlaBUHA, KOJU MPEeACTaBbajy OCHOB 3a
KBaHTU(HKAIM]y KIMMATCKUX TPEHIOBA M HUXOBUX MOTEHIUjATHUX edeKkaTa Ha BOJEHE
eKocucTeMe. AHalu3a je CIpPOBEJEHa Ha OCHOBY OCMOTPEHMX BPEIHOCTH M3 3BAaHHMYHUX
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M3BOpPA, y3 IPUMEHY CTaHAPAN30BAHUX KIMMATOJOIIKUX METO/IA 32 OTKPUBAE CTATUCTUYKU
3HaYajHUX TPEHJI0BA U BapHjalyja y IPOCTOPHOM U BPEMEHCKOM KOHTEKCTY.

3a nobujame BpenHoctd Tmean u Pmean kopumihen je cer momataka CRU TS (ewen.
Climatic Research Unit gridded Time Series, Bep3uja 4.05) ca mpocTOPHOM PE30TYIHjOM OJ
0,5° reorpadcke mmpune % 0,5° reorpadcke ayxune. [lomamm cy npeyseTu ca 3BaHHYHOT
noprana Climate Change Knowledge Portal (CCKP) Cercke 6aHke, e Cy jaBHO JOCTYITHH
(https://climateknowledgeportal.worldbank.org/).

Y uwipy Banmujanmje, npuMemeHn nojaanu cy nopehern ca E-OBS ,rpunoBanuM’ ceTom
nojiaTaka, Koju MpeCcTaBba jelaH 0/ HajBEepOIOCTOJHHJUX M3BOPA 3a KIIMMATCKE aHAIIM3E 3a
peruon EBporie, ca mpoctopHoM pezoiyiijom o npudimxao 10 x 10 km (Cornes ef al., 2018;
Stosi¢ et al., 2023; Purdevi¢ et al., 2024). OBa komOuHaIMja u3Bopa 06e36ehyje BUCOK HUBO
NOY3JJaHOCTH M TA4YHOCTH, YMHEhM mojaTKe afeKBaTHUM 32 aHAJIM3y TPEHJO0BA M IPOLECHY
MOTEHIIMjaTHUX KJIMMATCKUX YTHIIaja Ha cllaTkoBoaHe ekocucreme. E-OBS moxanu npeysern
Cy ca HammoHamHOr mopraia Jlurutamnum kiammarcku atinac CpOuje, Koju MpeacTaBiba
3BaHWYHU ajlaT 3a MOPIIKY IUIAHUPamky Mepa ajanTtaiyje Ha KIMMATCKe IPOMEHE Y OKBHPY
Peny6muke Cpouje (https://atlas-klime.eko.gov.rs/).

[Tomarm o Wtmean o6e36ehenn cy on ctpane PermyOmudkor XuIpoMeTeopOoIIONIKOT 3aBOAa
Cpbuje (PXM3) u obyxsarajy nepuox ox 1991. no 2021. rogune. 3a pexy [Tuumy, Wtmean
nogarm ox 2012. no 2022. roguHe npey3eTu Cy o ATEHIMje 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEINHE
Cpb6uje (SEPA). 3a mame pexe Ha kojuma PXM3 Hema MepHE CTaHUIE U HE BPIIU
KOHTHHYHPaHU MOHHTOPUHT, Kao pedepeHTHa Tauka KopumiheHa je HajOnImKa peka u3 UCTOT
PEUYHOT CHCTEMA 32 KOjy TIOCTOj€ TIOJIAIIH.

iii) Ananuza nooamaxa o memnepamypu 8a30yxd, KOJUYUHU NA0ABUHA U meMnepeamypu 600e

[TpocTopHO arperupanu Hojaiy O Cpel0j FOJUIIKO0] TemiepaTypu Basznyxa (Tmean),
KonuuuHU najgasuHa (Pmean) u Temneparypu Boze (Wtmean) OpraHM30BaHH Cy Ha HUBOY 147
a/IMIHUCTPATUBHUX OKpYTa O]l UHTepeca, Ha OCHOBY reorpadcke nNpunaj HoCTH UCTPAKUBAHUX
peka. CBakoj peuu je J0JeJbeH oaroBapajyhu okpyr Ha OCHOBY Teorpad)CKux KOOpJWHATa.
OBakaB mpuctyn omoryhuo je nocieqHy ¥ yHOpPEeIuBY HMPOCTOPHY aHAJINM3y KIMMAaTCKHX
mapaMerapa y OJHOCY Ha BOJEHE eKocucreMe, 4uMe je obe3deheHa permonansHa
UHTEPHpPeTadMIHOCT pe3yJITaTa.

[Topauwm cy cucremarnzoBanu y Excel MaTpuiie u BU3yenM30BaHU IpaJujeHTOM 00ja, Ipu
yeMmy je 1pBeHa 00ja 03HayaBaja BUIIIE BPETHOCTH 3a CBE TPU KIIMMATCKE MPOMEHIBUBE, IIITO j&
OJIAKIIAJIO YyOuaBame MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TpeHjoBa. [lopex Tora, rpaguuku mpuKazu
TpEeH10Ba OMOTyhuJIH cy JeTajbHy BU3YEIIHY aHaJIU3y U YIOpPEIHY NpoleHy u3Mely okpyra, ca
OCEOHUM OCBPTOM Ha MHTEH3UTET M TEMIIO KJIMMATCKUX MPOMEHA Y pa3IMuUuTHM JAeJI0BHMA
Cp6uje (Stosi¢ et al., 2023). Buzyennu npuka3 OCMOTPEHHUX ITPOMEHA Y TEMIIEpATypH Bazayxa
U peXUMy INaJjaBuHa IpemMa OKpy3uMa TOKoM jBa nepuona: ox 2001. no 2020. ronuHe U o
2011. mo 2020. roguHe y omHOCY Ha pedepentHu nepuon ox 1961. mo 1990. roguHe Hanasm ce
y Ilpunosuma 2 u 3.

Hemapamerapcku Man-Kennan tect tpenaa (enen. Mann-Kendall trend test) (Mann, 1945;
Kendall, 1975), najuemrthe kopumthen y kimmaronomkum cryaujama (StoSic¢ et al., 2023),

2 Cpbuja, 6e3 Ayronomue Ilokpajune Bojsomune, nma 17 aqMuHuCTpaTHBHUX OKpyTa (yKibydyjyhu ['pan
Beorpax koju nMa craryc HoceOHOT OKpYyTa).
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NPUMEHCH j€ paau HWACHTH(HUKAIMje TyTOPOYHUX oOpasalia TpeHaa y MojaluMa O Cpemboj
temreparypu Boje (Wtmean) 3a cejaMm peuyHUX CIIMBOBA, HA OCHOBY 0fa0paHuX pedepeHTHHX
peka 3a cBaku ciuB. OBaj TECT ce HMIMPOKO KOPUCTH y XUAPOJOTHJH W KIMMATOJOTHjH 32
JIETEKIIN]y MOHOTOHUX TPEHIOBAa y BPEMEHCKUM ceprjama 0e3 MPETIIOCTaBKe O CHeU(UIHO]
mucTpuOynuju moaaraka. Man-Kennman crarucrtuka tecra (S) m3padyHaBa ce mo cienehoj

dbopmyu:
n-1 n
S = Z Z (xi — x;)

i=1 j=i+1

rZIe N OpeAcTaBba yKymaH Opoj noz[aTaK;, X; U Xj IPEICTaBIbajy BPEAHOCTH MOJATaKa y
BPEMEHCKO] CepHju 3a Tauke i U j (T1e je j > i), a BpeaHoct sgn (Xx_i — X_j) ce pauyHa nmpema
cnenehoj hopmyu:

+1 if (x;— x))>0

sgn(x;— x)= 0 if (x;— x)=0

1 if (xi—x)<0

Bapujanca ox S (VarS) 3a HyaTy xunore3y (0JCyCTBO TPEHA) JaTa je jJeAHAYMHOM:

Var (S) = 1_18 nn- 1)(2n + 5)

IJIe N IpeJcTaBJba YKynaH 0poj moaaraka. [Tomro je 6poj mogaraka Behu o 10 ( n > 10), Z(s)
je u3pauyHata rnpema Gpopmyiu:

S+1 |

[ 272
k\/Var(S) 5 < 0)

CraTucThuka 3Ha4ajHOCT TpeHJa NpOoLEemYyje ce MpUMEHOM aBocTpaHor Man-Kengan
TPEeH]I TeCTa, IPU YeMy MO3UTHBHA BPEIHOCT Z CTaTUCTHKE yKa3yje Ha pacTyhu, a HeraTuBHA
Ha onaaajyhu tpena. Hynra xumoresa o 0ACyCTBY TpeHAa o0allyje ce Ha HUBOY 3HA4ajHOCTH
p < 0,001 ykonuko amcoylyTHa BpPeIHOCT Z CTAaTUCTHUKE IpeMalllyje KpUTUYHE BPEAHOCTU
CTaHJap/IHe HOpMaIHe AUCTpuOyIMje. 3a peain3alujy Tecta KOpUIIheH je IporpaMcKu Je3uK
Python 3.6 y okBUpY MHTErpHCaHOT pa3BOjHOT OKpyXkema Spyder.

OBaj mpuctyn oMmoryhaBa moy3faHy AETEKIH]y CTAaTUCTUYKHM 3HAYajHUX TPEHIOBA Y
HU30BHMa TMOJIaTaka O TEMIEPATypH BoJie, y3uMajyhu y 003up MOTEHIHjaTHO OJCTYIAme O]
HOpPMAaJTHE pacro/ielie U CEpUjCKy KOpemnalyjy KapakKTepuCTUUHY 3a KIIMMATCKe U XUIPOIIOIIKE
BpeMeHCcKe cepuje. JloOujeHu pe3ynratd JONpUHOCE OO0JHEM pa3yMeBamy BPEMEHCKE
€BOJIYIIMj€ TeMIIEpaType BOJE Yy aHAIM3UPAHUM PEYHHM CIMBOBHMA U MPEJCTaBIbajy OCHOBY
3a popMmynmcame KpuTeprjyma y okBupy kommoneHTe Clim mogema ESHIPPOClim.
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iv) @opmynucarwe Kpumepujyma 3a esanyayujy enemenama komnonenme Clim

Kpurepujymu 3a eBanyanujy enemenara Tmean, Pmean u Wtmean cy nedpunucanu Ha
OCHOBY NPUCYCTBa UM OJICYCTBA TPEeHJIa y BPEMEHCKUM cepujama nojataka (Tabena 6). 3a
napamerap Wtmean npuMmemeH je Man-KeHngan TpeHI TecT, Ha OCHOBY KOra jeé YTBpHEeHO
MPUCYCTBO CTATUCTUYKYU 3HAYQJHUX TPEHI0BA, a 3aTUM j€ U3BPIICHO 00/I0Ba-€ 10 TPOCTEIIECHO]
ckamu: 1 (6e3 3HauajHOT TpeHaa, p > 0,001), 3 (ymepen tpenn, p < 0,001), 5 (u3paskeH TpeH[,
p <0,001).

3a mapameTrpe Tmean u Pmean npumemeHa je BU3yelHa IMPOIEHA TPEHA0BAa HA OCHOBY
MPOCTOpHUX rpadMUKUX MpHKa3a W rpajujeHara 0oja, re je 1mpBeHa 0oja o3Ha4YaBaia BUIIE
BpeIHOCTH. bo0oBH Cy /0/1€JbeHN Ha OCHOBY yOU€HE jacHE pas3iuke u3mely caBpeMeHuX u
pedepentHor nepuoaa ox 1961. no 1990. ronune, npu yeMy Cy BHIIIE BPETHOCTH U U3PAKEHUJU
TPEHIOBU OOIOBaHM BUIIIUM OlleHama (3 WiH 5), 10K je 0JICYCTBO OUUTIICTHOT TPEH 1A 03HAYCHO
6omom 1. [Moapmiky mpolieHn TpeHAOBa 3a mapamerpe Tmean m Pmean mpencraBibao je u
uaTepaktuBHu urntanau atiac kiume Cpowuje (https://atlas-klime.eko.gov.rs/) (ITpunosu 2 u
3).

Tabena 6. Enementn/unaukaropu y okBupy Clim kommonente. Orcer U KpUTEpHjyMH 32
eBatyanujy.

Eaementn Clim . Ouena
Kpurtepujymu 6ogoBama* Clim
[TpucyTan BUCOK yTHIIaj U TO3UTHUBAH TPEH]I pacTa 5
TTpoceuHa rouImbHa (cTaTHCTUYKH MOTBphEH MM BU3YETHO (OpMaTHPaH)
TemIeparypa Ba3ayxa .
. [Ipucyran ymepeH yTulaj 1 HO3UTUBAH TPEH]] pacTa 3
(Tmean, “C) (craTucTUKU NOTBpheH win BU3yenHo GopMaTupaH)
be3 3nauajHor Tpenaa 1
[TpucyTan BUCOK yTHIIAj U TO3UTHBAH TPEH]T pacTa 5
TpocedHa FoJHIIE:A BPEIHOCT (cTaTMCTUYKH MOTBphEH WM BU3YEITHO (OpMaTHPaH)
lajaBuHa [Ipucytan yMepeH yTHIIaj U TO3UTHBAH TPEH]I pacTa 3
(Pmean, mm) (craTuCTHUKM MOTBpheH win BuzyenHo GopMaTUpaH)
be3 3HavajHOr TpeHaa 1
[IpucyTan BUCOK yTHIIA] U TO3UTHUBAH TPEH]L 5
Tpocedna rojHmbHa CTaTUCTUYKU NOTBphen™
TEMIICpATypa BOAC [TpucyTan ymMepeH yTHIla) U MO3UTUBAH TPEH 3
(Wtmean, °C) CTaTUCTHYKHU MOTBphen™
bes 3HavajHOr TpeHaa 1

*pesynratu Man-Kennan tpena tecra.
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3.5. Exonomko moaenoBame nomohy ESHIPPOClim moaena

ExcriopaTuBHOM aHaIW30M UWHUIMJAIHHUX (CHPOBUX) ToJaTaka INpe MpHUMEHe
ESHIPPOCIlim mopena, WCTpakeHH Cy OCHOBHHM TPEHIIOBH Yy MOIMYyJalyjama JIBOMPYTacTe
ykidje. OBa aHanu3a oMoryhmiia je mpeauMUuHapHU yBUI y (UIyKTyanuje aOyHIaHIIe BPCTe,
VKJbYy4yjyhu JeTeKnrjy MO3UTUBHUX U HETAaTHMBHHUX EKCTpeMa, Kao W YTHUIA] KIMMATCKUX U
aHTpoONoreHUX (QakTopa Ha MOMYyJAaUOHYy JIUHaMHKy. Pesynratu CrnupmaHoBor Tecra
KOopeJaiyje Mo paHroBuMa (p) MOCTYXKWIH Cy KaOo OCHOBA 3a Jajby MPUMEHY EKOJIOIIKOT
moaenoBamwa nmpumenom ESHIPPOCIim monena.

Caku mapamMeTap (€JIeMEHT/UHIUKATOP) Y OKBUPY CBE yeTHpH kKoMrioHeHTe (Cnuka 7) je
eBayMpaH MPUMEHOM TpoTOoKoja 3a eBanyanujy (Tabeme 3—6) U OIEHEH TPOCTEIIEHOM
00JI0BHOM cKaJioM ca BpemHoctuMa 1, 3 miam 5. Hakon eBamyamuje, crpykryupana je Excel
MaTpHIIa 32 IPOpavYyH 30Hpa eIeMeHaTa y OKBUPY CBaKe KOMIIOHEHTE Kao ¥ (PMHATHOT 30mpa
ceux kommnoHeHTH Mozaena ESHIPPOClim wmognena jemHocTaBHMM caOuWpameM Ipema
IEMATCKOM TIPUKa3y:

Y ES YILSFP
(h+d+rs+Ic+bs || (fdom + ffreq + Ab+ B
+re) +L+A+CF) Qunanmu ckop
> HIPPO Y Clim ESHIPPOCIlim
(Tmean + Pmean +
(H+I+P+P+0) WTmean)

Cauka 7. lllemarcku npukas punanne epanyanuje moaena ESHIPPOClim.

Merononoruja mnpumewmeHa y okBupy wmozena ESHIPPOClim  mpencraBiba
BULIEKPUTEPUJYMCKH HHJEKCHU TMPUCTYI, 3aCHOBAaH HA MHTErPalljU YETUPHU KJbYUHE
KOMITIOHEHTE, IIPU YeMy j€ CBaka OJi ’UX KBAaHTUTATHBHO OLIEHE€HA MPUMEHOM jeHOCTABHE
TpocteneHe ckamapHe 6omoBHe ckane (Tabena 7). Ha ocHOBY Tora mobuja ce KOMIO3UTHA
BPEIHOCT KOja OfjpakaBa yKyINaH HUBO OTIIOPHOCTH M €KOJIOLIKE MPUIaroJJbUBOCTH BPCTE Ha
pa3IuuuTe CTENEeHE yTHIIaja aHTPOIIOTEHUX CTPecopa U KIMMATCKUX (hakTopa.

Bpcra ce cMaTpa OTHOPHOM W MPHIIAroJbUBOM YKOJHMKO MCIIOJbaBa HU3AK WIIH CPEIHbH
cTerneH exojouike crenujanuzanuje (ES), mTo ykasyje Ha IMpy €KOJIOIIKY BajieHIy W Behy
baexcubunmHocT y ycinoBuma mnpomena. [lopen Tora, HEONMXOAHO je Ja TMOKa3zyje HajMame
cpeambU HUBO JoKaiaHe oxapkuBoctu nomynanuja (ILSFP), a moxesbHO cpelme-BUCOK WM
BHUCOK, IITO O/Ipa’kaBa CTA0MIIHOCT M OTIIOPHOCT TOMyJIAIHja Ha JIOKATHOM HHUBOY.

[Iporniena Takohe ykspydyje CTENEH U3JI0KEHOCTH aHTpornorenum ctpecopuma (HIPPO) u
kauMarckuM ¢akropuma (Clim), Koju mpeacTaBibajy ClOJballlhe MPUTUCKE U MEpe yTHLaja
OKpyXema Ha BpcTy. KoMOuHaiujomM oBUX KOMIOHEHTH J00Hja ce€ KOMIIO3UTHA BPEAHOCT, HA
OCHOBY KOj€ c€ BPCTa KaTeTrOpHILE y jeIaH 0/l YeTUPH HUBOA OTIIOPHOCTHU U NMPHJIAT01JbUBOCTH:
HU3aK, CPEIbU, CPEIbe-BUCOK MM BHCOK. OBH HUBOM OJIpakaBajy CIOCOOHOCT BpCTe Ja
OJIp’KU CTAaOMITHOCT, BUTAJTHOCT M €KOJIOIIKY (DYHKIH]Y y YCIOBHMa €KOJIOIIKE U KIMMAaTCKe
IPOMEHJbUBOCTH.
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I'pannune BpeaHocTu u3Mel)y HHBOA M3pauyHaTe Cy jeHOCTaBHUM MHOXEHEM Opoja
MHJMKaToOpa y OKBHPY CBake KOMIIOHEHTe ca BpeaHoctuma 1, 3 wmm 5, y cxiagy ca
IPUMEHBEHOM TPOCTEIIEHOM CKaJapHOM O0o010BHOM ckaioM. Kareropuja ,,cpenme-BUCOK™
yBEJIeHa je Kao IpejiasHa Kjlaca y CilydajeBHMMa Kaja BPCTa MCIOJbaBa yMEPEHY JI0 BHCOKY
u3noxeHoct crpecopuma y okBupy HIPPO w/mmm Clim kommoHeHTe, anu 3ajapkaBa
CTaOMIIHOCT y OCTaJIUM IoKa3zarespuMa. Y Tabenu 7. ce Hanmase KpUTEPHjyMU KaTeropu3alyje,

Kao ¥ JIeTaJbHA TyMadema CBAaKOT HHUBOA OTIIOPHOCTH M €KOJIOIIKE MPUJIAr0IJbUBOCTH BPCTE
(Jakovljevi¢ et al., 2024).

44



Jlokmopcka oucepmayuja 3. Mamepujan u memooe

Ta6ena 7. ®unanna 6onosHa ckana moaena ESHIPPOCIim 3a mporieHy HUBOA OTHOPHOCTH U
€KOJIOIIKE MPHUJIAroJbUBOCTH BPCTE Y OJHOCY HA PA3JIMUUTE CTEIEHE YTHIAja aHTPOIIOTEHUX
CTpecopa U KIMMAaTCKUX IPOMEHa.

ESHIPPOCIlim
Exoromka crienujanusanyja <6 7-15 16-30
(ES)
HuBo cnenyjanusanyje HM3aK YMCpPCH BHCOK
HNupekc nokaiiHe 0pKUBOCTH
pu6spux nomynamnuja (ILSFP) <7 815 16-26 27-35
YMEPEHO —
HuBO 01pKUBOCTH HHU3aK yMCpeH BHCOK BHCOK
AHTPOIIOTEH! CTPECOPH . B B
(HIPPO) <5 615 17-20 21-25
Hugo yruuaja HIPPO yMepeH yMEPCHO —
daxropa HH3aK BHCOK BHCOK
Kimumarcke nmpomene (Clim) <3 4-9 10-12 13—-15
: YMEPEHO —
Hugo yruuaja kmmarcknx yMepeH e BHCOK
poMeHa
dunamHu 30up 60/10Ba
(ES + ILSFP + HIPPO + <21 22-55 5663 64-105

Clim)
Hugo OTIIOPHOCTHU U
ymepeH
CKOJIOIIKE MPpUJIaroJJbMBOCTH
-HH3aK HHUBO: BPpCTE Ca OI'paHUYCHOM HpI/IJ'IaFOI[J'bI/IBOI_th u OTHOpHOH_Ihy, OCCTJPUBC Ha

MIPOMEHE Y )KUBOTHO] cpeinHu. OBe BpCTE TEIIKO IMOJHOCE U YMEPEHE yTUIIaje CTPEcopa, ITO
YECTO JOBOJHM JI0 Ma/ia MOMYJIAIMOHUX UHANKATOPA.

(CJyMepeH HHBO: BpPCT€ TOKa3yjy YMEpEHY CIOCOOHOCT MPUIArOJbUBOCTH, alld ca
orpaandeHoM edukacHomhy. OpprkaBajy CTaOMIHOCT y THIIMYHUM YCIIOBUMA >KHBOTHE
CpeIMHE M HWCIO0JhaBajy M3BECHY pEaKIMjy Ha MPUCYCTBO HOBHX CTpecopa. Mory oOutu
YIpOXKEHE HATJIMM WM UHTEH3UBHUM MTPOMEHaMa Yy )KUBOTHO] CPEIUHH.

@D ymepeHo-BHCOK HUBO: BPCTE HCIIOJBABAjy YMEPEHY Ka BUCOKO] PUJIAr01/BUBOCTH, IITO
M omoryhaBa f1a ojp>ke CTaOMIIHOCT YaK U y yCIIOBUMA BUCOKOT cTpeca. OBe BpcTe NMOKa3yjy
3HAa4YajHy OTIOPHOCT U CIOCOOHOCT euKacHe ajanTtaiuje Ipu UHTCH3UBHUM MPOMEHaMa Y
KUBOTHO] CPEIUHH.

@ BMCOK HMBO: BPCTE Ca U3PAa3UTO BUCOKOM IIPUIIAroybUBOLINY Y TOBOJbHUM YCIOBUMA U

cnocobnomthy Op3e peakije Ha HOBe cTpecope. Kapakrepuiie ux BHCOKA OTHOPHOCT U
MTOTEHITM]aJl 1a CIYKEe Kao ,,cucmemu paroe ynosoperba™ (enen. early warning system), jep ce
0p30 U epuKacHO MpuiIarohasajy mpoMeHaMa y *HUBOTHO] CPEIHHH.
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Benuka mpemHOCT OBakBOI HAauyWHA MOJENIOBama je MOTYhHOCT TocMarpama CBake
KOMITOHEHTEe y Mojeny moce6Ho (Simié et al., 2023) u pazyMmeBama KOJUKH j€ BEH YIIE0 Y
pesyiTatuMa MOJEIOBamka, OJHOCHO Y JAe(UHHUCAy HHUBOA OTIOPHOCTH M EKOJIOUIKE
NPUJIAroIJUBOCTH BPCTE Y Pa3IMYMTHM yCIOBHMA )KHBOTHE cpennHe. MoJien je KOMIUIeKCaH
y CMHUCITy 00yXBaTamba rOTOBO CBUX Ba)KHUX acleKaTa KOjU YTHUY Ha TO KOJIHMKH je aIanTUBHU
NOTEHIMjan oapeheHe BpcTe, a ca apyre CTpaHe, MPUMEHOM TPOCTENeHe 0OJOBHE CKaye Ha
jeIHOCTaBaH HAaYMH CyMHpa M IPE3CHTYje CIOXKeHe eKoyomKke odpacie. Monen omoryhasa
CBEOOYXBATHO pa3yMeBame 0JHOCA M3Mel)y BpCTe M pa3iIMUUTHX YCIIOBA Y BOJCHO] CPEIMHH,
Opd 4YeMy HCTOBPEMEHO Ipyka MoryhHOCT ny0sbe aHaim3e U HICHTU(UKOBAmbA
Haj3HAYAJHUJUX TlapamMeTapa Koju oapehyjy cremeH OTHOPHOCTH UM €KOJIOIIKE
NPUJIAroIJbUBOCTH BPCTE HA AaHTPOIIOTEHE CTPECOPE U YTHUIIA] KIMMATCKUX MPOMEHA.

3.6. BumeaguMeH3MOHAJIHU NMPUCTYN AHAJIU3M TPeHJA0BA M (UIYKTyanuja KOMIIOHEHTH
ESHIPPOCIlim moaena

VY nuspy ananmse KoMIUIeKCHUX oOpazana ynytap moaena ESHIPPOCIim, cnpoBenena je
BHUIIIECIIOjHA BU3YEITHA M ICCKPUTITUBHA aHAIM3a KOMIIOHCHTH MOjIefia, Ka0 M YKYITHOT CKOopa.
3a cBaky on komroHeHTu Clim, HIPPO, u ES + ILSFP usBpiiena je unauBuayaiHa mporeHa
pacrioziesie BpeIHOCTH U pocTopHe nuHamuke. YKymHU ckop mojaena (ESHIPPOClim sum) u
nojelMHaYHe KOMIIOHEHTE IpUKa3aHu Cy y pactyhem penocneny y daneTupanom rpadhuakom
dopmaty, yume je omoryheHo mpaheme 00JMMKa KpeTama W yIOpEIHA aHadu3a TPCHIIOBA.
[Topen Tora, 3a motrpebe Oosber carienaBama yHyTApKOMIIOHEHTHE BapyjaOMIIHOCTH, KperpaHa
je ckayimpaHa TOIUIOTHA Mama (enen. heatmap) HOpMaTM3aKjoM MMoAaTaka Mo KOMIIOHEHTaMa
nomohy min-max tpancopmanuje (Pawluczuk & Iskrzynsk, 2023), yuume cy cBe BpeAHOCTH
ceenene Ha uHTepBan 0 — 1. Mmajyhu y Buny ga O6poj, ma camMuM THM U 30Up MHAMKATOpA Y
OKBUPY pPa3U4YUTUX KOMIIOHEHTU HUjE€ HCTU, MPUMEHEHA METOJa jeé OMOryhuia He3aBHCHO
MPHUKA3WBalke MPOCTOPHHUX (IyKTyanuja yHyTap CBake KOMIIOHEHTE, Oe3 JoMUHaIuje
KOMIIOHEHTU ca Behum amcomyTHuM BpenHoctuma (Beule & Karlowsky, 2020). Pacnonena
BPEIHOCTH TI0 KOMITOHCHTaMa JI0JIATHO je TPOICHheHa myTeM boxplot rpadukoHa, Koju je
oMmoryhuo yBu y HHTEpKBApTHIIHE OTICETe, MEUjaHy U MIPUCYCTBO ayTiajepa.

Cae ananu3ze ¥ BU3yeJIH3allije U3BpIIeHe Cy Y mporpamMckoM je3uky Python, kopumrhemem
oubnmorexka matplotlib, seaborn, pandas w sklearn.preprocessing 3a craHgapau3aIn]jy
noJjiaTaka.

3.7. Ananu3za MeljycoOHMX OlHOCA W YTHUIAja MHAUKATOPA Yy OKBHPY KOMIIOHEHTH
ESHIPPOCIlim monena

VY nusby HCIUTHBaWka YTUIAja MHIMKATOpPa y OKBHPY CBake KOMIIOHEHTE, CIIOXKEHHX
MHTEpakiuja u aeduHucame ogHoca uzMely oxapxkusoct nonynanuja (ILSFP) y kontekcry
pasnnuuTuX HUBOA aHTponoreHor npurucka (HIPPO) u yrunaja knmumarckux npomena (Clim),
MPUMEEH je HEHAATJIEAaHu ainropuTaM 3a penykuujy aumeHzuonamHoctu UMAP. Cer
nojaTaka ca napameTpuma Koju Mel)ycoOHO HUCY JTMHEapHO 3aBUCHH, HHAWKOBAO j€ IPUMEHY
UMAP anropurma. KomnonenTa exosomike cnernujanu3anyje (ES) Huje ykipydeHa y aHaauzy
Kako Ou ce u30erio yHoIIewe ,,IymMa“™ y ceT nogaraka, oyayhu aa je Bpensoct ES ¢ukcha 3a
CBaKy BPCTY W HE OJIpakaBa BapHjallje Ha HUBOY T0jeIMHAYHUX JIOKAITH]a.

VYna3zna marpuiia cactojaia ce u3 63 pena (pea ce OJHOCH Ha TOIyJalije ABOIPYracTe
yKJIHje ca oipel)eHHX JoKaauTeTa y30pKoBamba/peKy, MpH 4eMy Cy HeKe peKe Ouie 3acTyJbeHe
ca BuIle peyHux 30Ha) U 15 konona (kommnonente ILSFP, HIPPO u Clim). Ilpe npumene
Mojena, noganu cy Tpanchopmucanu nomohy Xenunrepose Tpanchopmaiuje, umajyhu y
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Buny na ce UMAP 3acHuBa Ha eykinuackoj aucraHiy. CHCTEMAaTCKOM aHalu3oM Opoja
HajOmmkux cycena (n_neighbors) y omcery om 5 mo 50, yrBpheHo je ma je BpeaHOCT
n_neighbors = 15 HajmoroJHMja 3a O4YyBamke paBHOTEkE u3Mely riobamHe W JOKalHe
cTpykType nojataka. [lopen Tora, mapamerpu min_dist = 0,1 u spread = 1,0 noxemenu cy paau
azekBaTHe perynanuje ryctuae tauaka y UMAP npoctopy (Milosevic et al., 2022; Jakovljevi¢
et al., 2023, 2024). JIBomumensuonasinu UMAP mnpoctop kopumiheH je 3a Trpynucame
»BUPTYETHHX " TOIMyJalfja JIBOMIpYyracre yKiIHje Ha ojapeheHrMM pekama/lIoKanuTeTHMa
y30pKOBamka Ha OCHOBY CIMYHOCTH, IPUMEHOM XHjepapXHjCKOT KIIaCTEpOBamha 3aCHOBAHOT Ha
rpadoBrMa, Ka0 MHULMjAIIHW KOPAK 3a Jajby aHanu3y. YTMOpPeao, Kao JOIyHCKa aHaju3a,
n3pauyHat je CrnupmaHOB Koe(HIIMjeHT Kopesalje Mo paHroBuma (p) paaud HCIIHUTHBakbA
onnoca usmely ILSFP, HIPPO u Clim ¢akropa u yTBphuBama 1a Jin KIUMaTcku (axkropu
10javyaBajy yKyIaH yTHIaj aHTPOIIOTEHUX CTPecopa.

3.8. UmmieMeHTanuja kKIacuPUKANMOHUX MOJeIa MAIIMHCKOT Y4Yermha 3a MPOLEeHY
TayHocTH U npeaukTuBHe Mohu ESHIPPOCIim moaena

MammHcKo yueme je KopuiheHO Kao anaT 3a MPOLEHY HCIPAaBHOCTH (OpMyIHCamba
monena ESHIPPOClim u 3a Tectupame Ta4HOCTH M TNpenukTuBHe Mohm. OBa TeXHHKA
oMoryhwuJa je KBaHTUTaTUBHY aHAIN3y CHOCOOHOCTH MOJIENa J1a TIPABHIITHO IPEIBUIN HCXO/IE,
Kao0 ¥ J]a yTBP/IM CTEIEH NpMiIaro)eHOCTH CTBAPHUM IOIAIIUMa, IITO je KJbYYHO 32 BaTHIAIH]y
u yHarnpeheme mozena (Jakovljevi€ et al., 2024).

Yetupu HajcaBpeMEHM]ja BUIIEKIACHA MO/IeNIa MALTMHCKOT y4ema (exen. machine learning,
ML), a To cy: crabno omnmyuuBama (eHria. Decision Tree, DT), K-najonmwku cycenu (enen. K-
nearest neighbor, Knn), cmyuajua myma (ewer. Random Forest, RF) u nunHeapna
TUCKpUMHUHaHTHA aHanm3a (ewen. Linear Discriminant Analysis, LDA), kopumihena cy 3a
npoueHy TauHocT U npeauktuBHe mohu ESHIPPOClim monena, kao u 3a uneHTUdUKALN]Y
Haj3HAYajHUjUX MMapaMeTapa KOju YTUYy Ha IOMyJaluje aBonpyracre ykiauje. Hajsnauajamju
HIPPO u Clim ¢axTopu BU3yenHoO cy MpHKa3aHu MPUMEHOM Mo/iena cTabio ouryunBama (DT)
(Jakovljevi¢ et al., 2023; Arrighi & Castelli, 2023; Jakovljevi¢ ef al., 2024). Ilopen Tora, oBu
MOJENIM Cy MpOLEHWIM W TMOTEHIMjajd MABOIpYyracTe YKIHje Kao MHIUKAToOpa ,,paHor
YI030pema‘“ 3a aHTPOIIOTEHE CTpecope U e(PeKTe KITMMATCKUX MPOMEHa.

Kao ynasnu nojauu 3a mMozenoBame noMohy MammHCKOT yuyewa, kopuutheHa je Excel
MaTpula ca BpeaHoctuma 1, 3 u 5, xoja je nooujena npumeHom ESHIPPOCIlim npotokona 3a
eBastyanujy. Kao mznaszHe BpenHOCTH (IpeQUKIMje/KJIace) Y CBUM MOJIEIMMAa MAIIMHCKOT
yuewa kopuithenu cy knacrepu aooujenu UMAP anamusom (Tabena 16). OBaj mpuctyn
ocnama ce Ha nmpegHocT UMAP anroputma y OTKpHUBamYy CIOKEHHMX, HETUHEAPHUX OJHOCA U
edukacHoj penykumju auMmensmoHanHoctd (Mclnnes & Healy, 2018). Kiacrepu
npezcTaBibeHn y Tabenu 9 epuxacHo AepUHUITY HUBO OTIIOPHOCTH U JIOKAJIHE OJIP>KUBOCTHU
MOITyJIAIMja JBOTIPYTracTe YKIHMje Y OJHOCY Ha pa3jMuUT CTENEeH JelI0Bama aHTPOIIOTEHUX
CTpecopa U KIMMATCKUX MPOMeHa Y ®KHUBOTHO] cpeHi. UMAP kiactepu cy mOCIy KHIIH Kao
OCHOB 3a MOO0OJbIIAKE CIIOCOOHOCTH MoOJIeNa MAIIMHCKOT Yydewa Ja WUIACHTUPHUKY]Y |
KJIacu(uKyjy mojiaTKe y CKJIaay ca CKpUBEHUM 00paciiiMa U CTPYKTYpOM I10/1aTaka.

OyuK1WMja train_test split kao neo naxerta scikit-learn 6udnuotexe y Python-y (Pedregosa
et al., 2011) xopumthena je 3a mojeNy cera mnojaraka Ha Tpu moAarpyme 3a: TpeHuHT (70%),
Banuaanujy (20%) u tectupame (10%). OBa moaena npeacTaBba KIbYYHH KOPAK y MPoLECy
Mojenupama, jep omoryhaBa eduxacHy mnporeHy mnephopMaHCH MOJelNa W ClpedyaBa
nperpenupanoct. Tpenupajyhu cet ce KOpHCTH 3a 00yKy Mojiena, BAIUIAIMOHH CET CITYXKH 3
¢uHO mojemaBame XuIeprnapamerapa M mpaheme CIOCOOHOCTH TeHepalu3alHje TOKOM
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pa3Boja Mozena, 10K Tectupajyhu cer o6e36ehyje 00jeKTUBHY MpOLEHY KOHAYHE TaYHOCTU
MojIesIa Ha JI0 Taja Helo3HaTUM IoJauma.

[Ipe Tpenupama Mojena, W3BpIIEHA je TpoBepa M30aJaHCHPAHOCTH CKyMa IOJaTaka.
[Tepdopmance mojiena eBasiyupaHne cy momohy BHIlIe METpUKa Kilacu(puKaiuje: TauHOCT (eHe.
Accuracy), nperusHocT (enen. Precison), om3uB (enen. Recall) u F1 ckop (enrn. F1 Score)
(Arrighi & Castelli, 2023; Krtolica et al., 2023; Jakovljevic et al., 2024).

TaunocT (enen. Accuracy) mpezcTaBiba yIe0 Ta4HO KIACU(PHUKOBAHMX MHCTAHIU (eHerl.
True positive, TP) y ykynaom Opojy u u3padyHaTta je npema GopMyiu:

5poj ucnpaBHO K1aCUPUKOBAHUX MHCTAHIUM Yo 4 TP;

TadHoCcT = - =
YKyIlaH 0p0j MHCTaHLU N

[Ipenmsnoct (enen. Precison) oxapehyje KOMWMKO je 3ampaBO KCIPABHO TadHO
KJIacCH(UKOBAHUX UHCTAHIK O] YKYITHOT Opoja Koje Cy Kiacu()uKOBaHe Kao MO3UTHBHE, MPeMa

dbopmynu:

K
1
[IpenusHocT = K Z TP, + FP

Om3uB (enen. Recall) mpencrasiba yneo mpoHaleHUX MMO3MTHBHUX WHCTAHIM Y CBUM
MO3UTHBHUM MHCTAHIIaMa M U3padyHaBa ce npema GopMyJiu:

K
O = & oy R
BT K LT, T FN,

F1 ckop mpencraBiba XapMOHHYHY CPEAMHY MPEIU3HOCTH M OJI3UBa, a pauyyHa ce IpemMa
bopmyu:

K
F1 1 2 X Precision; X Recall;
CKOp = —
P K ¢ 4 Precision; + Recall;

1=

3a cBe HaBe/leHE eBallyaTHBHE METpHKe, BpeaHocT () 03Ha4yaBa HajiolIMje, a BPEAHOCT 1
Haj00Jbe MOCTUTHYTE neppopMaHce Mojena. CBU MOJIENH Cy Pa3BUj€HU U UMIUICHTUPAHU Y
nporpamckoM je3uky Python 3.6, y okBupy Spyder okpyxema.
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4. Pe3yarartu

4.1. lTomy1aumoHN MapaMeTpu U apaMeTPH KMBOTHE CPeIuHe JBONPYracre yKjimnje

[Tonazehn o MpUKYyMJbEHOT CKyma IojaTaka Koju o0yxXBaTa MPOCTOPHY U BPEMEHCKY
JTUHAMUKY TIOITyJIalKja ABonpyTracte ykiauje y nepuoay ox 2010. mo 2021. rogune, mpuMeHOM
CBEOOYXBATHOT METOOJIOIIKOI OKBUpPA 33 aHAJIW3y IOMYyJIallMOHE JAWHAMHKE, YTBphHEHU Cy
KJbYYHH MTapaMETPH KOjU Ha PENPE3CHTAaTUBAH HAYMH OOJIMKY]y CTPYKTYPY U AUCTPUOYIIH]Y, a
OCJIMKaBajy CTame IMOoCMaTpaHuX mnomyianuja. Mmajyhu y BuIy OOMM M KOMIUIEKCHOCT
MPUKYIUbEHUX MojaTaka, y Tabenu 8 cy mpukazaHu pe3ysiTaTH JECKPUNTHUBHE CTAaTHCTUKE,
Koju 00yXBaTajy MUHUMAlHE U MaKCHMaJIHE BPEIHOCTHU, CPEIh¢ BPEIHOCTH U CTaHIApHE
JeBUjanje 3a cBe aHanu3upaHe mapamerpe. Kommerna 6a3a monartaka, pacmnopehena mo
JIOKaJUTEeTUMa U TapamMeTpuma, goctymnsa je y [Ipumory 1.

TaGena 8. JleckpunTWBHA CTATUCTHKA Ca MHHHMAIHUM, MAaKCUMAIHUM U CpPEIHUM
BpEAHOCTUMA U ojroBapajyhum crangapaauM aeujanujama (£SD) 3a ucnuTuBaHe napamerpe
TIOITyJIAIja JBOMIPYTracTe YKIIHMje U CPEAMHCKE TapamMeTpe.

IMapameTpu Je);:::eme Mun.  Makc. Cpeama +SD
[Tponykuwuja (P) kg/km? 0,02 32,88 1,39 3,19
Abynanna (Ab) N/km 28,00  2240,00 419,87 430,93

buomaca (B) kg/km 0,08 23,90 2,72 3,38

Cpenmwa nyxuna tena (L) cm 3,51 13,70 8,44 1,55
Cpenma Texxuna tena (W) g 1,00 29,20 6,73 3,78
V3pacue kiace (A) / 1,00 5,00 2,34 0,60
Konnuuuonu daktop (CF) / 0,74 1,15 0,94 0,16
Temmnepatypa (T) °C 8,40 27,10 17,79 4,33
EnexrponposossuBoct (EC) (us/cm?) 60,00  1300,00 364,27 149,29
pH(O0-7) 0-14 6,70 10,33 8,15 0,66
Konnentpaiuja pactBopeHor
mg/1 4,75 13,70 9,32 5,51
kuceonuka (DO)
Carypanuja (DO%) % 52,50 173,70 103,58 9,71
Tepmoha (H) (CaCO3) (mg/l) 80,00 650,00 186,85 77,51
Hanmopcka Bucuna (ALT) m 34,00 970,00 341,44 176,84
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4.2. JIy’KHHCKO-TeKMHCKH OJTHOCH ¥ KOHAMIMOHU GaKTOop

3a motpebe oapehuBama CTpyKType M JMHAMUKE TOMyJaluja JABONPYracTe yKIHje Ha
teputopuju CpOuje, aHamusupana je ykynHo 3041 jenuHka NpUKYIUbEHA y HaBEACHOM
MepUoly UCTpaKMBama. TOTamHa Jy)XKHWHA jeAMHKH KpeTajia ce OJ MHUHUMAIHUX 3,5 cm 10
MakcuManHux 13,7 cm, ca mpocedHoM aykuHOM of 8,44 + 1,55 cm, 70K je TexkuHa Bapupana
oxn 1,0 mo 29,2 g, ca npoceunoM BpeaHothy ox 6,73 + 3,78 g (Tabena 9).

Pesynratu pacmogene myXKuHE W TEXKHUHE, AYKUHCKO-TeKHMHCKHX oaHoca (LWR) nu
@ynTOHOBOT KOHAULIMOHOT (DaKTOpa, CHCTEMAaTU30BaHu Cy U npHka3aHu y Tabenu 9, kako 3a
MojeIMHaYHe TOJIMHE Y30PKOBabha, TAKO U 32 YKYIIaH y30pakK (Cyma CBUX OJIMHA UCTPAKHUBamba
Y CBHX JEIUHKH).

Koedunujent perpecuje b, xoju nepunuie Harud perpecuoHe KpUBE U IPEICTaBIbA
WHIMKATOp THIIA pacTa y OJHOCHMA JY)KHHE M TEXHHE, KPETao Ce Yy OKBUPY OYCKHBAHOT
WHTEpBaJa o1 2 10 4, ca 3a0eIe)KeHUM BPeTHOCTHMA y pactiony of 2,533 no 3,740. 3a ykymnax
y30pak yTBphena je BpeaHoct b = 3,258 (Tabena 9). Mnak, t-Tect je yka3ao Ha CTATUCTUYKU
3HAUYajHy Pa3IUKy u3Mehy 100ujeHnX BpeIHOCTH Koe(uiljeHTa b 1o rognHamMa y30pKoBama U
TEOpHUjCKEe BPEAHOCTH 3a u3oMeTpujcku pacT (b = 3), ca HuUBooM 3HauajHoctu p < 0,05, mro
yKa3yje Ha IMPUCYCTBO MO3UTUBHOT AJIOMETPHjCKOT pacTa.

Koedunujent nerepmunanuje (r’), Ka0 HHAUKATOP CTENEHA IMOBE3aHOCTH y>KUHE WU
TexuHe, Bapupao je ox 0,745 no 0,967, a nuHeapHa perpecuja Ouia je CTAaTUCTHYKH 3HaYajHA
3a cBe roauHe y3zopkoBama (ANOVA, p < 0,05, df = 1). I'paduuku mpuka3 my>XKHHCKO-
TEeXKUHCKUX OJHOCA TMpeMa Pa3InIUTHM roJIMHAMa HCTPaKUBamba MpuKasaH je Ha Cun 8.

Hajsuma Bpegaoct @ynroHoBor ¢akropa koHaummje 3adenexena je 2017. romqune (1,15),
JOK je HajHmka BpenHocT yTBphena 2021. rogune (0,78). Ilpoceuna Bpeanoct @ynaToHOBOT
koepunujenta kouaumuje (CF) 3a ykynan y3opak uznocmia je 0,94 £ 0,16, mro ykaszyje Ha
3a/0BoJbaBajyhe OMINTE CTalke KOHIWIMjE jJeIWHKH YHyTap aHaJU3UpaHUX MOIylanuja
(Tabena 9).
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Ta6ena 9. [TapameTpu Ty>KUHCKO-TEKUHCKUX OAHOCA, DyNTOHOB KOHIMIIMOHU (DaKTOp M TUM pacTa Bpcre ABorpyracre ykimje y Cpouju; (N —
Opoj JOKaIKja y30pKOBama 110 TOANHH; N — yKyHaH Opoj Y30pKOBaHUX jeAWHKH; orcer L u W — MUHMMaiHe M MakCHMallHE BPEIHOCTH YKYITHE
Iy’KWHE U Mace; a — Ipecek; b — koedunujeHt perpecuje; Seb — cranaapaHa rpemika koedunujenrta b; r> — koepunujeHt gerepmunamnyje; CF —
cpenma BpenHocT DynTOHOBOT KOHAUIIMOHOT (aKTopa 3a CBaKy rOAMHY y30pKoBama; Secf — cranmapana rpemka 3a CF; A — anomeTpujcku THIT
pacta (A— u A+ o3Ha4aBajy HEraTWBaH M MMO3UTHBAH AJIOMETPU]CKH PACT).

Ton. N n OI(ICC;F) L OH:S w b Seb a r? CF Secf A
2010 10 118 52-11,5 1,5-150 2,533 0,249 0,025 0,745 0,98 0,08  A-
2011 14 277 3,5-11,5 1,2-16,0 2,848 0,221 0,013 0,967 089 0,05  A-
2016 17 344 5,4-12,0 1,0-17,1 3,184 0,216 0,005 0,818 0,91 0,03 A+
2017 53 1322 50-13,7  2,0292 2,780 0,119 0,015 0,841 1,15 0,03  A-
2018 14 450 63-12,1  2,0-172 2,873 0,327 0,011 0,762 089 0,05  A-
2019 4 76 8,0-10,5  4,0-12,0 3,740 0,096 0,001 0,953 098 001 A+
2020 29 315 5,5-12,5 1,0-21,0 3384 0,080 0,003 0,832 0,79 001 A+
2021 7 139 6,5-125  2,0-160 3,438 0,123 0,002 0,849 0,78 0,02 A+
Yiynun 148 3041 3,5-13,7 1,0-21,0 3,258 0,053 0,004 0,889 0,94 0,02 A+
y3opak
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Cauka 8. I'paduuku mpukas Ty>KUHCKO-TEKUHCKUX omHoca (ewen. LWR, Length-Weight
Relationship). Ha x ocu Hamasze ce BpemHOCTH MPUPOIHOT JoraputMma (In) ToTanHe myXuHE,
JIOK C€ Ha y OCH Hajla3e BPEIHOCTH MPUPOAHOT JoraputMma (In) TexxnHe je IMHKH.
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AHanu3a CTapocHe CTPYKType Ha OCHOBY y3pacHUX Kjaca IoKas3aja je JOMUHAIH]jy
MiIahux jeJMHKH TOKOM IIEJIOKYITHOT MEPHOJia HMCTPAKUBAMka. Y3pacHE KaTeropHje Cy
oOyxBarane jenunke o1 0+ no 4+, npu yemy je HajBehu yaeo nmana kareropuja 2+ (48,62%),
3atuM 3+ (26,93%), nok cy crapuje kateropuje (4+) Ouiie penatuBHO cialuje 3acTyIJbeHe
(Cnuxka 9).
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Cauka 9. CTpyKkTypa nolryJiaiyja IBonpyracte yKiuje 3a yKyITHH Y30paK Ha OCHOBY y3pacHUX
KJlaca Koje cy MpHKa3zaHe Kao MPOIEHTyallHa 3aCTYIIJbEHOCT CBaKe y3pacHe Kjace y YKYITHOM
(TOTa’THOM) Y30PKY.

4.3. PacT jetMHKH, CTOIIa MOPTAJINTETA U CTENCH eKCIJIoOAaTaluje

Jly’KMHCKH pacT jeIMHKH JBOMPYTacTe yKJIWje Ha UCTPAKUBAHUM JIOKAUIUTETHUMA TOKOM
pa3IMYUTUX TOJIMHA, AaHATM3UPAH je Ha OCHOBY U3MEpPEHHX (EMIUPH]CKHUX) Ay>KHHA Tella, Kao
U TEOPHUjCKUX BPEIHOCTH JOOWjEHMX TIOBPAaTHUM TpopadyyHHMa Tnpumemyjyhu ¢on
bepranandujeB monen pacra (Tabena 10).

Koedpummjent pacra (K) mpencraBpa Op3uHY KOjOM jEeAMHKE JOCTHXKY ACHMIITOTCKY
nyxuHy (Loo), omHOCHO MakCHUMalHy AYKMHY KapaKTepuUCTH4HY 3a nomyiauujy. HajHmxa
BPEIHOCT acUMNTOTCKe ay)uHe Tena (Loo) u Hajpumm koedurmujeHt pacra (K) 3adenexenn cy
2017. rogune (Lo = 12,48 cm; K = 0,41 rox™'), nok je 2010. ronune yTBpheHa HajBuIIa
BpenHocT Loo u Hika BpenHocT K (Lo = 17,30 cm; K = 0,22 rox ™). 3a ykynaH y3opak
u3pauyHate cy BpeaHoct Loo=17,11 cm u K= 0,22 ron'. Ha ocHOBY pe3ynraTta t-recra, HUje
yTBpeHa CTAaTHCTUYKHM 3HA4YajHAa pa3iiuka y BpeaHocTHMa mapamerapa Loo, K u to m3mehy
pasIMYUTUX TOJUHA Y30pKOBama M yKymHor y3opka (p = 0,190; p > 0,05). HUunekc
nepdopmancu pacta (¢') uznocuo je 1,81 3a roranuu yzopak. [Ipupogau (M), pubonosuu (F)
U yKynHU (Z) MopTanuTeT n3Hocunu cy 1,06, 0,03 u 1,09, a ctenen ekcroatauuje 0,01 Takobe
3a YKyIaH y30paK.
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[Tapametpu don bepranandujeBor mogena pacra Loo, K, u to, kao 1 mHIEKC neppopmMancu
pacra (¢"), crone Mmopranurera (IpupoiHu MopTanuteT M, pubonoBuu Mmopranuret F u ykynan
MOpTaIHUTET Z), Kao U cteneH ekcruioatanuje (E) 3a cBaky roaMHy UCTpaKMBama Kao U 3a
YKYIHH Y30paK CYMUpPaHHU Cy U IpejacTaBibeHu y Tabenu 10.

Tabeaa 10. Pesynratu ¢on bepranandujesor moaena pacra (ca 1,89 SD 3a mapamerap Loo
TOTAJIHOT Yy30pKa), WHAEKC mepdopmancu pacra (@), crome MopranuTeTa (IPUPOAHU
MopTamuter M, puOoioBHM MopranmuteT F W yKymaH Mopraiuter Z), Kao M CTEleH
excrutoaranyje (E).

¢on Bepranandpujesa

Topuna jenHauMHa pacra +5D ¢’ M F z E

2010%* Lt=17,30[1 — 0-22t+ 1700 1,82 093 0,08 1,01 0,07
2011 Lt = 14,79 [1 — e-0-2(t+037) 1,80 1,21 0,01 1,22 0,008
2016 Lt=17,04[1 — (022t+0.76))] 1,80 1,07 0,06 1,13 0,05
2017 Lt= 12,48 [1 — 041t 039) 1,80 1,41 0,02 143 0,01
2018 Lt= 16,99 [1 — 033+ 0.67)] 1,82 094 0,08 1,02 0,07
2019 Lt=13,34[1 — (03770560 1,82 1,15 0,02 1,17 0,01
2020 Lt=13,37 [1 — 030(t+057)] 1,81 1,40 0,01 1,41 0,007
2021 Lt= 13,70 [1 — et-0-34(t+0.00)] 1,81 126 0,06 132 0,04
;‘z‘ly)‘i‘* Lt=17,11[1—e280+093)] 4189 181 1,06 003 1,09 0,01

(*-muHUMaIHA BpecHOCT Loo 1 MmakcuMaina BpegHocT K; ** oO6pHyTO)

4.4. UHTerpaTHBHA aHAJIM3a MOMYJALNMOHUX M €KOJIOLIKHMX MapameTrapa JABoONpyracre
yKJnje

Y okBUpYy TmNpelMMHHApHE aHajin3e W3BPIICHO je u3pauyHaBame CHHUpPMaHOBHUX
KoeduljeHaTa Kopealyje o paHroBuMa (p) 3a cBe MapoBe NOCMaTPaHUX POMEHJBUBUX, Ca
UJbeM yTBphUBama CTATUCTUYKY 3HAYajHUX MOBE3aHOCTH u3Mel)y mapamerapa momyiamuja
JIBOTIPYTacTe YKIWj€ U CPEAMHCKUX TapameTrapa, kKao u mMelhycoOHux oaHoca uaMmely camux
CPEeIMHCKUX MapameTapa. Pe3ynratu kopenannoHe aHanuse npukasanu cy y Tabenu 11, rae cy
natu CriupMaHOBU KOoe(HIMjeHTH Kopenaluje KOJU WIYCTPY]y HHUBO TOBE3aHOCTH H3Mely
HOMYJIAIIMOHUX U CPEIMHCKUX MapaMeTapa. Y Tabenu cy moceOHO O3HaYeHe Kopemnalyje Koje
HUCY CTAaTUCTUYKH 3HAuYajHE, O3HAKOM nss (eHen. nonm-statistically significant), nox cy
CTAaTHCTUYKU 3Ha4YajHEe Kopenalrje UCTaKHyTe Ha HUBOY noy3aaHoctu p < 0,001.

[lonmynanuonn mnapameTpu TMoKazyjy MelhycoOHy TO3UTHBHY IOBE3aHOCT (HIp.
npoaykuuja P, 6uomaca B u aOynanna Ab), 10K cy y HEraTUBHO] KOpeJalHju ca MojeAMHUM
napaMeTpumMa JKMBOTHE CpeiHe, Kao 1To cy enekrponpoBoasbuBocT (EC), nyouna (H), pH u
HagMopcka BucuHA (ALT). IloceGHO je youeHa yMepeHO jaka HeraTHMBHa Kopenanuja ca
napamerpuma EC, pH u ALT. Hajuzpakenuja HeraTUBHa IOBE3aHOCT YCTAaHOBJbEHA j€ U3Mehy
enektponpoBoabuBoctu (EC) u abymanue (Ab). Temneparypa Boae (T) je mokaszana cinaly
HETaTHBHY KOpEJaIijy ca MOIMYJIallMOHNM TTapaMeTpHuMa, JTIOK Cy KOHIICGHTpaIfja KMCEOHHKa
(DO) u carypanuja (DO%) 6min y NO3UTHBHO] KOPEALKjU ca MOIYJIAMOHUM MTapaMeTpruMa.
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Ta6ena 11. CnupmaHoB KoeUIIMjeHT Kopenaluje Mo paHroBuMa (p) 3a CBE MapoBe MPOMEHJbUBUX. [103UTHBHE M HeraTHBHE KOpemaiuje cy
UCTaKHyTe OpaoH W IJIaBUM HHUjaHCaMa, ca JIMHEapHOM TpajannjoM 00ja Kako ce BpeaHoctu nosehasajy.

P Ab B L w A CF T EC pH DO DO% H ALT
0.168 0213 0382 0.111 20,038 0,404 0,450 0038 0.015 -0.348 -0.451
Ab nss nss 0,265 0,051 20,183 - 0,574 0,117 0,084 0,271 20,481
B 0247 0310 0344 0216 0,117 0,614 20,524 0,066 nss 20,166 -0452
L 0017 0,050 0,037 20,107 20,080 nss -0,051 0,112 -0.470
w 0,092 0,454 20,038 20,052 20,024 20,037 20,092 0,018 -0.205
A 0.105 20,208 0,020 20,064 20,116 20,107 20,104
CF 0,017 20,011 0,110 0111 nss 0.099
T 0,177 0317 0.108 0,142 20,448
EC 0.035 20,280
pH 0229 0,073 0.118
DO 0,172 0218
DO% 20,059 0.100
H
ALT
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4.4.1. Pe3yaraTu kiacrepusanuje u ctpykrypHe anajansze nomohy UMAP u Decision Tree

[Tpumenom UMAP mopena, nmonynaruje ca yKynmHo 132 nokanurera OpJAUHHCAHE CY Y
nBoauMeH3uoHanHoM mpoctopy (Cnmka 10), HakoH uera cy kiacudukoBaHe Y ceaam
pa3nuuuTUX Kiactepa moMmohy anropurma Crabma omryunBama (Decision Tree) (Cnmka 11).
OpavHaMOHM paclopesl jJacHO OJlpakaBa TIpaJUjeHTE IOMYJAlUOHUX U CPEIUHCKHUX
napaMerapa, npu yemy HaaMmopcka Bucuna (ALT) mpeacraBiba u3y3eTak y HACHTU(DUKOBAHUM
obpaciuma.

[Tpumapuu rpagujerr y UMAP nBOIMMEH3MOHAIHOM HPOCTOPY OHMO je JTOMHUHAHTHO
moBe3aH ca enekrponpoBobruBoiihy Boje (EC), koja ce u3aBojuiIa Kao KJbYYHH MapaMeTap y
paszBajamy IoIyanyja Ha ceaaM kiacrepa. [lopen enekrponpoBossuBocTH, pH BpeqHoOCT 1
HagMopcka BucuHa (ALT) Takole cy yrunane Ha CTpyKTypy OpAMHAIMOHOT pacropesa.

Amnanu3a je okasasa IOCTeIEeH Mpeias ca JieBe Ha JiecHy ctpany UMAP npocropa, rie cy
JokanuTeTu ca HikuM BpenHoctuma EC, tBprohe (H) u pH, anu ca BummM KoHIIEHTpanyjama
pactBopeHor kuceonuka (DO), 6unu pacrnopeleHu Ha 11€BOj CTpaHHu, JOK Cy Ha JIECHO]
JOMUHHpae Jokanuje ca mosuiieHuM Bpeanoctuma EC, H u pH, anu cMamennmM caapxajem
DO (Cnuxe 10 u 11).

JlokanuTeTu ca BUCOKOM aOyHIAHIIOM, MPOXYKIHMjOM M OMOMAacoM OHIIM Cy YIJIaBHOM
KOHIIEHTPUCAHU y NomeM JieBoM yriay UMAP mpoctopa, MoK Cy Ha JIECHO] CTpaHW OWMIU
CMEIITEHH JIOKAJIUTETH Ca HIKHM BpeJHOcTHMa oBuX napamerapa (Cmuka 10). Hagmopcka
BucuHa (ALT) mokasana je 3HaYajaH yTHIaj HAa IPOCTOPHY JUCTPHOYIH]jy BPCTE, IIPH YeMY je
kiaactep 0 oOyxBarno 27 JOKamyja ca HIDKUM BPEIHOCTHMA EIIEKTPONPOBOJJBHBOCTH U
TBpohe, Kao U ca yraaBHOM HHKHM TeMIlepaTypaMa Ha BehrM HaJMOPCKHUM BUCHHaMa, IITO
ra je jacHO M3/1BOjWIIO oA ocTanux kiactepa (Cnuka 11).
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Ciauxa 10. Pesynratu UMAP opaunanmonor mopena. boje mpencraBibajy paslBojeHe
nomyJjangje y ceaaM pasinuuTHX kiactepa CBaka Tauka y aBoanMeH3noHaaHoM UMAP
INpOCTOPY TMpEJCTaBba IMOjeAMHAYHY TMOMyJIAlMjy ca Jaror Jokamutera. Kiacrepu
pacnopehenu y nomem sneBom neny UMAP mpocropa (o0ojeHH y IpBEHO, HapaHUACTO U
PYKMYACTO) KapaKTEpPHCaHU Cy BUIIMM BpPEIHOCTUMA TOMYJAIMOHHMX IapaMmerapa, IITo je
npaheHo HIDKMM BPEITHOCTUMA €JICKTPOIPOBOAJEUBOCTH, TEMIIEpAType U TBpohe Boje, Kao U
BUILUM YJEJIOM PacTBOPEHOI KHMCEOHHKA, 32 Pa3jMKy O]l KJacTepa Y TOPHEM JICCHOM eIy
(0b0jeHux y 3eneHo, OpaoH U JbyOUYacTo).
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Cauka 11. Busyennu npukas pesyliTaTa MAalIMHCKOT yuewa nomohy Crabna outyduBama
KOjUM CYy JIETeKTOBAHU KJbYYHH MapaMeTpH 3a KJIACTepHU3allijy aHATU3UPaHUX MOIyJIalyja Ha
Cmumm 10; EC — enexktponpoBoibuBocT, Ab — abynanma, pH, ALT — nHagmopcka BucuHa.
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4.5. Pesyaratu ESHIPPOCIim exoJsiomkor Moae/ioBama

4.5.1. IlpeauMuHApHA aHAJIU3Aa NOMYJAIMOHUX KAPAKTEPUCTHKA M KopeJalnuja mnpe
npuMene ESHIPPOCIim exkosiomkor MoaeioBama

ExcrutopatuBHOM aHanmu3oM cBux napametapa oOyxBahennx ESHIPPOClim monenom
(cupoBM TOJAI OJHOCHO WHHIMjAJIHW TONAlld 33 eBalyanujy), aOyHIaHia je
uacHTH(UKOBaHA Ka0 MPUMAPHU MHAUKATOP 3a Npaheme AyropoyHUX MPOMEHa Y TUHAMUIU
nonyJanyja asornpyracre ykiamje y konrekcty HIPPOClim ¢akropa.

AHanu3a IyropoyHUX BapHjaiyja y OpojHOCTH JBOIPYTracTe YKJIH]e YHyTap TPH TJIaBHE
pedHe 30HE y OJHOCY Ha JOMHHAHTHE pHOJbE 3ajelHUIIe I[OKa3zajda je Ja je BpcTa
HAj3aCTyIJbCHU]ja Y 30HH IMIOTOYHE MpPEHE, KOja MpeICTaB/ba lbeHO MPUMAapHO cTaHuIiTe. Mako
je MpHUCYTHA M y 30HHM IACTPMKE, Ka0 M y 30HH peYHE MpEeHEe, OPOjHOCT y TUM MOJpydjuMa Oua
j€ 3Ha4YajHO Mama.

TokoM wucTpaxuBaHOT TEpUOAA, yOUYEHE Cy H3paxkeHe QuyKTyanuje y OpOjHOCTH
MOITyJIalKje, ca PETUCTPOBAHUM ITO3UTUBHUM W HETaTHBHHM eKcTpeMuMa modueB on 2010.
roguue (Cnuka 12). 3HauajHO IpoAHpame ABONPYTracTe YKIUje y 30Hy MacTpMKe 3a0eneKeHO
je 2019. rogune, kana je perucrpoBaHa Bucoka Opojroct (> 1000 N/km). Takohe, omx 2012.
roJIMHE TPUMETaH je OJar, au KOHTUHYUPAH pacT OpPOjHOCTU U Y 30HU pEYHE MpEHE.

30Ha JHIUBCHA, Y KOjO] j€ MPHUCYCTBO JBOIPYracTe YKIHUje 3a0CIIeKEHO caMO Yy PelH
HBawunuka Mopasuna (Cnuka 4), Huje npukazana Ha Cnunu 12, ycmex orpaHuueHe
3aCTYIIJBEHOCTH BPCTE Yy TOM MOAPYY]Y.

CrimpmaHOB KOe(UITMjEHT KOpelalyje Mo paHroBuMa (p) MoKaszao je jJa je OpojHOCT
JBOMPYTAcTe YKIWje y MO3UTHUBHO] KOpeNaluju ca JOMHHAHTHOIIhy M OGMoMacom, JOK je y
HETaTHBHO] KOpEJaliji ca CTeNeHOM 3aral)eHOCTH CTaHUIITA.

[Topen Tora, 3abenexeHa je yMEpEHO IMO3UTHBHA Kopenanuja u3Mmel)y aOyHmaHie u
npoceyHe temneparype Bozae (p = 0,39), mTo yka3yje Ha MOTEHLMjAJHU YTHUIA] TOIUIMJHX
ycioBa Ha nosehamwe OpojHocTH jenuHku. HacympoT Tome, mapaMeTpu JTOMUHAHTHOCTH U
(pEKBEHTHOCTH MOKA3aJIM Cy HETaTUBHY KOpEJNaIHjy ca IPOCEYHOM TeMIIepaTypoM Basayxa (p
=-0,30 u p = — 0,32), cyrepuiiyhu 1a noBuileHe TemIieparype Ba3ayxa MOTY OTpaHHMYUTH
JIOMUHAHTHOCT jeIMHKU Y puOsboj 3ajeanuiu (Tabena 12).
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Cauka 12. Jlyropoynu TpeHI OpOJHOCTH ABOIpyracTe ykiuje pacrnopeheH mpema pedHum
3oHama. TZ — 3o0Ha mactpmke, DBZ — 30Ha motoune mpene, BZ — 3ona peune mpene. 30Ha

JUIUbEHA HUJje TIPeCTaBbeHa jep je 3a0elerkeHa caMo Ha JeTHOM JIOKaIUTETY.
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Ta6ena 12. CnupmaHOB Koe(pHIIMjEHT KOpeTalyje o paHroBuMa (p) 3a CBE mapoBe aHanu3upanux mapamerapa y oksupy ESHIPPOCIlim monena,
y3 rpajanujy 0oja y CKJIaay ca MHTCH3UTETOM KopeJaluje.

Ii};(;g) fdom ffreq Ab B L A CF H I P H2 O Tmean Pmean Wtmean
fdom 1,000

ffreq 0,500 1,000

Ab 0,717 0,280 ' 1,000

B 0,228 0,068 0,583 1,000

L 0,089 0,153 -0,013 -0,027 = 1,000

A 0,276 0,123 0,043 -0,007 -0,132 1,000

CF 0,089 0,176 -0,007 -0,202 0,231 0,221 | 1,000

H -0,043 -0,142 0,118 0,271 -0,083 -0,158 -0,101 1,000

| -0,046 -0,105 0,197 0,370 0,064 0,100 -0,043 0,424 1,000

P -0,383 -0,113 ' -0,493 -0,033 -0,017 0,177 -0,082 0,180 0,381 1,000

H -0,120 -0,115 0,167 0,160 0,166 0,129 0,061 0,137 0,326 0,607 1,000

O 0,043 0,098 0,120 0,116 0,247 0,073 0,198 0,078 0,240 0,399 0,596 1,000

Tmean -0,301 -0,322 -0,159 -0,085 -0,204 0,116 -0,260 0,176 0,239 0,584 0,121 -0,068 ' 1,000
Pmean -0,054 0,091 0,031 0,248 0,082 -0,040 -0,073 0,020 0,010 0,025 0,132 0,230 -0,065 = 1,000
Wtmean -0,197 -0,080 0,392 0,195 -0,045 0,170 -0,040 0,175 0,412 0,435 0,350 0,163 0,274 0,014 = 1,000
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4.5.2. Knumarcku tpengosu y Cpomju: Ilpomena Temmeparype Ba3ayxa, KOJIHYHHE
NaJlaBUHA U TeMIlepaType Bojie

AHanmm3a BUIICTOJMIIEET CKyNa IoJaTaka, pacrmopeheHor mo aJIMUHHCTPAaTHBHUM
okpy3uma PemyOnnke CpOuje, kao v 30HpHO 3a IelTy TEPUTOPHjY 3eMIbe, YKa3alia je Ha TPEeHT
ropacra Cpe/ilbe TOAUIIbe TeMmreparype Bazayxa (Tmean) TOKOM HCTpaXHMBAHOT IEpUOA
(Cnuka 13). Tlopact TemmepaType KOHCTaTOBaH jeé Y CBHM OKpy3uMa, 0e3 H3y3eTKa, IITO
yKa3zyje Ha yjelHadeHO 3arpeBame Ha TepuTopuju nene Cpbuje. Hapanyacra nuHuja Koja
NpeJCTaB/ba CPebYy TOIUIIBY TEMIepaTypy Ba3dyxa MOKa3yje jacaH y3ja3HU TPEHJ TOKOM
nocMmarpador nepuoaa. Onx 1950. roguHe n0 naHac, youaBa ce MpPOrpecuBHO mobehame
CpeImUX TOTUIIBIX TEMIIepaTypa, ca u3paxkeHujuM pactom HakoH 1980. roguna. OBaj TpeH
KOpPECIOHMpa ca TIIOOATHUM IOPacTOM TeMIepaTypa, IITO je y CKIaay ca IoJamuMa o
KJIMMAaTCKUM IpOMeHaMa Ha riiobanHoMm HuBoy. [locnenmux aBageceT roanHa, TeMIeparypa
j€ KOH3HCTEHTHO M3HaJ MpoceKa 3a0eekeHOr y MPETXOAHUM JlelieHHjama, IITO yKa3yje Ha
3HauajaH MopacT TeMIleparype Ba3ayxa Ha Teputopuju Cpouje.

CynpoTHO ToMe, TPOMEHE Y CPEe/iHh0j FOAMIIH0] KOIMUMHY agaBuHa (Pmean), mpuka3zaHne
Kao TwiaBu cryowmhu, Hucy umane mipaxed tpeHna (Cimuka 13). [IpumerHe cy u3pakeHe
oclLuIallje U3 TOJUHE Y TOJMHY, 0€3 OYMIJIEHOT Y3Ja3HOT WIIK CUIIa3HOT TpeHa. Mnak, Moxe
CC YOUHUTH JIa Cy Y TOjeIUHUM Iepuoauma, kao mrto ¢y 1960. u 1980. rogune, KoauunHe
najaBuHa Ouie HewmTo Behe, JIOK ce y MOCHENwOj JeleHuju Oenexu Onard maja, and He
JIOBOJPHO M3paXKeH Ja OM ce Morao O3HaYUTH Kao TpeHA. MelhyTum, yodeH je Omaru mopact
KOJIMYMHE TMaJaBUHA Yy IUIAHMHCKUM moJpy4juMa jyrosamaaHe CpOuje, mnoceOHO Yy
3natubopckom, Pamkom m MopaBuukom okpyry. CiuvaH TpeHJ HHje 3a0enexeH y
IUTAaHUHCKOM peruony jyrouctoune CpoOuje, KoHkpeTHo y [TupoTckoM okpyry, ITO yKa3yje Ha
POCTOPHE/PETHOHAIHE PA3JINKe Y TUCTPUOYIM]H U KOJUYMHY TTaJaBHHA.
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Cinka 13. Cymupanu IyropodHH TPEHJIOBH CPEIHHX TOMUIIBIX TEMIIEPATypa U KOJTHIHHE
nasaBuHa Ha Teputopuju Cpbuje y nepuony ox 1950. no 2023. rogune.
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[TocnennyHo ounrIeHOM OPACTY TEMIIEPATYPE Ba3AyXa, pe3yaratu Man-Kennan tpenyg
TeCTa MOKa3aJy Cy CTATUCTUYKY 3Ha4ajaH TPEH]I IOpacTa CPe/iihe TOAMIILE TEMIIEpaType Boie
(p < 0,05) y 10 ox 13 anammsupanux pedepentux peka (Tabema 13). YV cnuBy 3amagne
Mopase, opact je yrBphen y pekama Mo6ap, Ckpanex u Pamika, nok cy y ciuBy Jysxae Mopase
3Ha4YajHU TPEHJOBU yodeHHW y Humasu u JaOmanumm. Y rimaBHOM Toky JykHe Mopase u
Bnacunu Tpenn Huje 6uo 3HauajaH, MpU 4YeMmy je 3a BriacuHy KoHcTaTOBaHa HeraTUBHA Zs
BpenHocT. Y Bennkoj MopaBu je perucTpoBas mopact, 1ok je KomyOapa, kao 3acebaH cucrem,
Takohe Mmokaszajia CHa)kaH MO3UTUBAH TPEH]I pacTa TemrepaType Boje. Y ciuBy JpuHe TpeH.
je yrBphen y [punu u Jlumy, a y cnuBy Bapnapa y peru [Tunmu. bes 3nauajnor Tpena ocrane
cy peke Jyxxna Mopasa, Binacuna u benn TuMok, a ako TOBOpUMO O CIMBOBUMA camMoO THUMOK.

Tabeaa 13. Pesynraru Man-Kengan tpenn tecra 3a 13 pedepeHTHUX peKa y OKBHPY IIECT
peunux cuctema y ciuBy Jlynasa (LlpHoMopcku clMB) ¥ je1aH peuyHH CHUCTEM y ciuBy Bapnapa
(Erejcku ciuB). ['eorpadcka mo3uigja peka npukaszana je Ha Ciuim 2.

Peunn Pe¢epenTna Bapujanca
CHCTeM peka Tpenn D Zs S S IIpecek
W6ap Pactyhn 0,018 2,346 1450  3767,66 10,38
janamHa e ok Pacryhn 0,024 2254 1680 3432,00 11,25
Mopagsa
Pauka Pactyhn 0,006 2,710 152,0  3104,00 9,52
Jyxna bes 0085 1,719 92,0 2800,00 12,23
Mopaga mpenoa
JyxHa Humrasa Pactyhu 0,004 3,494 159,0 2044,33 9,53
Mopagsa Jabmanmma  Pactyhm 0,009 2,604 30,0 124,00 11,26
Bracuna bes g 401 0,838 9,0 91,00 11,29
mpenoa
Beauka Bemmka —p cvhi 0,012 2,645 1350 364541 10,78

Mopasa Mopasa
Koayb6apa Komy6apa Pactyhu 0,001 3,88 167,0 1827,66 11,70

Tumok  Bem Tmmox € 0104 1,623 19,0 89,00 11,24
mpeHoa
Hpuna Pactyhu 0,028 2,138 111,0 2537,00 10,15
Apuna
JIum Pactyhm 0,012 2,490 154,0 3774,60 10,23
Bapnap [Muuma Pactyhu 0,037 2,785 112,0 2125,40 10,57
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[Tocmatpajyhu Man Kenpnan craructuuke koeduuujenre, Zs Bpeanoctu y Tadenu 13, kao
IIOKa3aTeJbe MHTEH3UTETa TPEH/IA, youaBa Ce MPUCYTHOCT IIOCTENECHOT, ali YIOPHOT 3arpeBamba
BOJICHUX TeEJIa, IIPU YEMY je BapujaOUIHOCT 1O PEYHHM CUCTeMUMa 3HavajHa. Hajuspaxenuju
pact youen je y pekama Komybapa (Zs = 3,88) m Humama (Zs = 3,49). Busyenna
MHTEpIpeTanrja pe3yarara npukasana je na Crnumu 14, rae cy peyHu CHCTEMH MopehaHu mo
MHTEH3UTETY TPEH/a, Ca jJaCHO 03HAYCHUM IIPABLEM U CTATHCTHYKOM peneBaHTHoIhy.

Konyb6apa
Huwaea
Muurba

Benuka Mopasa [

n|||

Pawka

JabnaHuua

Jlam

PeyYyHn cuctem

WNbap |
CKkpanex |

DpwHa -

benu Tumok
TpeHa

B Rastudi

I Bez trenda

=== [lpoceyHa Zs = 2.30

1 I L 1

1 2 3 4
Zs (MaH-KeHpanoB cTaTUCTUYKK KoedurUWjeHT)

JyxHa MopaBa

BnacwvHa

|
=
ol

Ciamnka 14. VnTeH3uTeT TpEeHIOBa CpeAme TONUIIe Temrepatype Boae (Wtmean) ca
03HauYEHOM NMPOCEYHOM BpeAHoIhy Zs koeduiujeHTa.

4.5.3. llpuka3 pe3yjarara anaau3a Mel)ycoOHUX oHOCA U YTHLIAja KOMIIOHEHTH MOj1eJa
ESHIPPOCIlim

3a ucTpakMBame KOMIUIGKCHHX oOpa3zala W MOJEJIOBake OAPKUBOCTH IMOITyJIAIUja
JIBOTIPYTacTe YKJIHje Ha JIOKATHOM HHUBOY, IPUMEHEHA jeé METO/a OpIUHAIINjE Y3 PEAYKIHU]Y
JMMEH3HOHATHOCTH KOpuIhemheM HEeHaJrIeIaHor Mojena MamuHcKor ydema UMAP u
Haariaenanor amroputma Crabma omnyuuBama (DT). OBaj mpuctym omoryhuwo je
UICHTU(UKAIM]Y TPOCTOPHUX 00pa3alia yHyTap pa3IMuUTUX SKOJIOMIKUX YCIIOBa, y3uMajyhu
y 003up yrunaj HIPPO crpecopa (gerpananuja craHuinTa, yHOC HHBa3UBHUX BPCTa, 3aral)eme,
pacTt XymMaHe ToIyJIallije U MPeKOMepHa eKCILIoaTalHja) ¥ KIMMATCKUX MPOMEHa Pa3IHInuTOr
WHTCH3HUTETA.

Kao pesynrar, 63 nomynaiuje ABONpyracte ykiuje Ki1acu(puKoBaHe cy y YeTHPH KilacTepa
(Cnuka 15) w w3aBOjeHM Cy TJIaBHM TapamMeTpw 3a Kiactepusanujy mnomohy Crabria
omtyunBama (Cnuka 16). OpIuHAIMOHM pacrope] jeé YIiIaBHOM yKa3ao Ha IPaJMjeHT Ol
HIDKUX Ka BUIIIMM BPEIHOCTHUMA MOMYyJIaMOHUX Tapametapa, anu 1 HIPPO u Clim, ¢ neBa Ha
necHo (Cnuka 15). U3y3etak cy mapamerpu qoMuHaHTHOCT puba (fdom) m yuecramoct puba
(ffreq) xoju HUCY TipaTwiu rpaaujeHT. 3araheme (P) ce u31BojuII0 Kao TIIaBHU TapaMeTap KOju
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je HajBuIIe JompuHeo TudepeHIINjalnjH oMyannja y pa3nudaure kiactepe. OaMax 3aTuM cy
Ce UM3[BOJWIM IapaMeTpu: Cpelma roJulima Temreparypa Boae (Wtmean), mpexomepHa
excrioaranja (O) u mpucyctBo mHBa3uBHUX Bpcra (Cnuka 16). Y ropmeM JIeCHOM yrity
neBogumensnonamHor UMAP mpoctopa, y mimaBom kiacrepy (Kmacrep 0) cBpcrane cy
NOITyJIAIHje ca BUCOKOM a0yHAAaHLIOM, JOMUHAHTHOIINY U (peKBeHTHOIINY, Ka0 U ca BUIIUM
BpeaHoctuma y okBupy HIPPO um Clim kommonente. CynpoTHO, y 0BeM JieBoM yriny 2D
UMAP unpocropa, y napanpactom (Kmacrep 1) u 3enenom (Knmacrep 2) knacrepy
mudepeHlupaHe cy TOMylaluje ca CpeambuM W HIDKMM  BpeAHocTuMa alOyHAaHIe,
JOMUHAHTHOCTHU M YYECTAJIOCTH 3ajeTHO ca CIMYHUM BPEIHOCTUMA aHTPOIIOI€HUX CTpecopa 1
KJIIMMaTCKuX mpomeHa. LlpBenu kiactep Huje mparuo rpagujeHt (Kmacrep 3) u o0yxBarno je
peKe/IIoKaInTeTe Ca BUCOKHM BPETHOCTHMA JOMHUHAHTHOCTH U ()PEKBEHTHOCTH, a omajiajyhum
TpeH0M a0yHAaHIe U OuoMace y nmopehemy ca miaBuM kiacrepom (Kmactep 0).

Cauxka 15. Pesyntatu UMAP anroputma. boje mpencraBibajy pasaBojeHe MOMyJaluje y
yeTupu Kiactepa. CBaka Tayka y JBOJMMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY MPENCTaBIba MOjeIMHAYHY

nomynamnujy ca oapehenor nokanutera. Pacropen nokanuTeTa y KiacTepuMa MpHKa3aH je y
Tabenu 15.
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Cauka 16. lllemarcku npuka3s u3asojeHux napamerapa y oksupy HIPPO u Clim komnoneHT
KOjU Cy HajBHUIIE JONPHUHENU MudepeHlnjalnju Momylanyja IBONpyracte ykiuje y 4eTupu
kiactepa nmomohy anropurma Crabno omryumBama (Decision Tree, DT). Boje oaromapajy
6ojama knacrepa Ha Crunu 15.

4.5.3.1. lepuHucame 0APKUBOCTH MONMyJdanuja y kiacrepuma Ha ocHoBy UMAP u
Decision Tree anropurama

ITpumenom UMAP anroputma u Crabna omryunBama (Decision Tree, DT), nedunucanu
Cy KJIaCTEpH KOJU MIPEJICTABIhA]y PA3TMUUTE KaTErOpHje OJIP>KUBOCTH TMOMYJIallja JBOMPYTacTe
yKJIMje Ha JIoKaHOM HHBOY. Knactepu cy (opmupaHu Ha OCHOBY OJHOCA MOIYJIAIIMOHUX
napamerapa (ILSFP), unrensurera ytunaja antponorenux crpecopa (HIPPO) u kinmatckux
npomena (Clim), yume cy yTBph)eHM CTPYKTYpHH OOpaciyl IMOIYJAlMOHOr cTaTyca Yy
pa3nuuuTUM exosiomkuM ycinouma (Tabena 14).

JloOujeHn KacTepu Cy KaTeroprcaHu peMa HUBOY OAPYKMBOCTH IIOIYJIAlKja, IPH YeMy
Cy JaCHO M3[IBOJEHHM OHM Ca BUIIMM CTENEHOM aJalTUBHOCTU M CTaOWJIHOCTH y OJIHOCY Ha
€KOJIOIIKE MPHUTUCKE, OJ] OHUX KOJl KOjUX Cy YOUEHH 3HAIM OCETJEMBOCTH Ha MPOMEHE Y
KHUBOTHO] cpenuHHu. Tako neduHucaHe KaTeropuje KopuilheHe ¢y Kao TapreT BPEJHOCTH Y
nasbuM ¢azaMa MojenoBama, omoryhaBajyhu nmpumeHy aiaropuraMa MalIMHCKOT yuyema 3a
NPEIUKIH]y TOMYJIalMOHOT CTaTyca MOoJ pa3IMuUTHM CLEHApHjUMa KIMMATCKUX MPOMEHa U
AHTPOIIOTEHOT yTHIaja.
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Ta6ena 14. Kareropusanuja OApXKUBOCTH TOIyJalldja JIBONpyracte yKIdje ¥y
nudepennupanuM  kinacrepuma npumeHom UMAP  amroputma (Cmmka 15) m Crabia
omryunBaa (DT) (Cnuka 16). Knacrepu cy ¢opmupanun Ha OCHOBY MOIYJIAIIHOHUX
napametapa (ILSFP), uarensurera ytunaja antponorenux crpecopa (HIPPO) n kmumarckux
npomena (Clim), u mpeicTaBibajy pa3audnuTe HUBOE OAPKUBOCTH TOITyJIallK]ja Y CrieluGUIHIM
€KOJIOIIKUM YCJIOBHMA.

Hugso OAPKUBOCTH

UMAP kaacrepu nomnyJianmja bpoj nonynanuja y

JIBONPYyracre yKJuje KJaacTepy
0 Bucok 21
1 YMepeH 16
2 Hwuzak 15
3 YMepeH-BUCOK 11

4.5.4. HuBO OTHOPHOCTM H €KOJIOLIKe NPUJIATOA/bUBOCTH BONPYracre ykjiuje —
ESHIPPOCIlim koHaunu pe3yjaraTu

Konaunu pesynratu ESHIPPOClim momena 3a mpolieHy OTHOPHOCTH W EKOJIOIIKE
MPWIATOJJbUBOCTA TIOIMYJIAlAja ABONPYracTe VYKIWje Yy OJHOCY HA pPAa3IMYUTe HUBOE
AHTPOIIOTEHUX CTPECOpa U YTHUIIaja KIMMATCKUX ITpOMEHa MpuKa3aHu cy y Tabenu 15.

Anamuza monartaka nobujeHnx npumeHoM wmojgena ESHIPPOClim ykaszama je Ha
JJOMUHAHTHO BUIIM HUBO OTIIOPHOCTH U €KOJIOIIKE NMPHJIAroAJbUBOCTH ABOIPYTACTe YKIIMje Ha
yTHIlajeé aHTPOIOTEHUX CTpecopa U KIMMATCKUX MpomeHa. BHCOK HHMBO €BUAEHTHpAH je y
28,57% y3opaka, ok je 34,92% mnongataka K1acu(pUKOBAHO KAa0 YMEPEHO-BUCOK, IITO yKa3yje
na Buie of] 63% HCTpaKMBAaHUX TOMyJalfja oJpakaBa CHaXKaH aJalTUBHU MOTEHIIMjall OBE
BpcTe. YMepeH HUBO OTHOPHOCTH M E€KOJIOLIKE MPHJIAroJJbUBOCTH 3acTyllJbeH je y 36,51%
y30paka, JOK HUBO HUCKE OTIIOPHOCTH HHU]€ 3a0eNexKeH.

3oHa notoune Mpene (DBZ) nomunupana je y KkaTeropuju BUCOKMX BPEIHOCTH, JOK Cy
CBE peyYHe 30HE OUJIe 3aCTYMJbEHE Y YMEPEHOM U YMEPEHO-BUCOKHM HUBOMMA.
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Ta6ena 15. Pesynraru ESHIPPOClim mopmena 3a mpolieHy OTIIOPHOCTH M €KOJIOIIKE MPHJIArOJbUBOCTH TOITyJIalMja ABOMPYTacTe YKIHjEe y
OJIHOCY Ha pPa3IMYUTe HUBOE AaHTPONOTEHHX CTpecopa M yTulaja kimMatckux npomeHa. Kinacrepu UMAP mogena Ha OCHOBY KOjUX Cy
nomynamnuje rpynucade Ha Crnuim 15. Heke peke cy 3acTymnibeHe ca jeJHOM WM BUIIEe pedHuX 30Ha: TZ — 30Ha mactpmke, DBZ — 30Ha moto4He
mpene, BZ — 3ona peune mpene. ES — Exonomka cnenjanuzanuja; ILSFP — Munekc nokanne oap:kuocty nonynanyuja: fdom — nomuHantHocT,
ffreq — ppexsenTHocT, Ab — abynanma, B — 6uomaca, L — cpenma BpenHocT qyxkune, A — y3pacHe kiace, CF — OynToHOB KOHAUIIHOHU (HaKTOp;
HIPPO - auTtponorenu ctpecopu: H — n3smene cranuinta, I — unBasusue Bpcre, P — 3araljemwe, P — pact xymane nonynanuje, O — npekomepHa
excrutoaranyja; Clim — yrunaj knmumarckux npomena: Tmean — cpenpa roquiima TeMIieparypa Ba3ayxa, Pmean — cpeama roguima KOJTHIuHA
nasaBuHa, Wtmean — cpelima roulIba Temieparypa Boje; ®@uHaanm ckop: cyme y oksupy HIPPO, Clim, ES u ILSFP, kao u ESHIPPOClim
ca O3HAYCHUM HUBOUMA OMONOPHOCMU U eKOJIOWKe NPUlazo0/bu80Cmuy 6pcme HA AHMPONo2eHe cmpecope u Kiumamcke npomeHe. boje cy
ycaruaniese ca 6ojama y Tabenu 8.

A ILSFP HIPPO Clim QDunannu ckop
<
> . ~ | E
5| Peuna s =« 8o = | 5 g2
P = ES S = S < 2 =
HE B g soma flom ffreq Ab B L A CF|lH 1 PP oO|l2 8 2|E|& 2|8 5
s £ & S|Z2|° *H|E EE
o] g wn an OE
= Sa) N g o
= m £ F
N6ap 0 |BDBZ 12 5 5 5 55 3 5|5 35 5 503 5 5231345/ 81
Humasa 0 | NISDBZ 12 5 5 5 5 3 3 5|5 35 5 3|5 5 5 [21]15]43]| 79
Coxkobamcka SOKMDBZ
Mopania 0 12 5 3 5 51 5 5|5 33 5 515 5 5 /|21115]41]| 77
ITex 2 | PEKDBZ3 | 1o 1 3 5 5 3 1 3|5 555 5|5 5 5/|25[15(33|73
PuGHMIA (0 | RIBDBZ 12 5 5 5 3 3 3 5|5 1 5 5 503 5 1 |21191]41]71
Jlum o |LIMDBZ 12 3 5 555 1 5|5 33 3 5|3 3 5 (191141 ]| 71
Crynenuna 0 | STUDDBZ | 13 5 5 5 1 3 3 53 1 3 5 5|3 5 510117[13]39] 69
JMBZ
Tyxna 0 12| 3 5 1 53 5 303355 3|5 5 3[19/13]37]| 69
Mopaga
Torutnma 0 | TOPDBZ | 17 3 5 5 3 3 5 5 (3 53 3 3|5 3 3 |17/|11]41]| 69
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Tao6esa 15. Hacrasak.

o ILSFP HIPPO Clim Qunannu cxop
<
% < & g Eé
S| Peuna s = &lo »n | L g a2
P = = ES S 3 e g 5
e 5 S| som flom fieq Ab B L A CFlH 1 PPoO S 2 E2/E|E 2K s5
5 = & £ = O + & g 2
2 - wn | T o B
A =
: ml ZE
HpuHa 0 | PRIDBZL | 1o 5 5 55 3 1 5|5 3 3 3 53 3 3119|9141 69
[Munmwa 0 | PCDBZ 12 5 5 5 3 3 3 55 5 1 1 3|3 5 510115[13]|41] 69
ZMBZ
3ananma 1 12| 3 1 3 5 3 3 3|5 555 3|5 3 5/[23[13/[33/69
Mopaga
Jomranuma 0 |70STZ 12 5 3 5 55 1 15 3 35 3|3 5 31[19/|11]37] 67
JpuHa 0 | DRIBZ 12 5 5 5 5 3 1 35 5 3 3 3[3 3 3119|91]39] 67
U6ap 2 | IBBZ 121 1 5 1 3 3 1 5|5 555 33 5 5/(23([13[31]67
Kouny6apa 3 |KOLDBZ | 15 | 5 5 1 1 5 3 5105 353 3|5 3 3119|1137/ 67
MuaBa 1 |MLADBZ | 13 5 1 1 3 3 3 3|5 53 3 3|5 5 5119|1531 65
UVMBZ
Bemnxa 2 2] 1 1 1 33 5 5|3 553 3|5 5 5/|19[15/[31]65
Mopasa
Crynenuna 0 |STUDTZ | 12| 3 5 1 3 3 3 3|5 13 3 53 5 5/[17[13]33] 63
UBamuuka IVMTHZ
Mopasuna 0 12| 5 5 3 33 5 5|51 3 3 113 3 3 [13]9]41] 63
Jacenunna 1 | ASDBZ 12 3 3 3 1 3 3 3|5 35 3 3[5 3 5/[19]13]31] 63
Tomnononcka | 1 | TOPLDBZ | 13 | 5 3 1 5 3 1 35353 53 5 1]21]91]33]|63
Jlonatauna 0 |LOPDBZ | 12| 3 5 3 3 3 3 3|1 135 503 5 3 [15]11]35] 6l
KopurHuuka 0 | KoDBZ 2] 5 5 3 5 3 3 51 1 3 3 313 5 1]11]9]1]41]6el
puu Tumok | ( | CTIMDBZ | 1o | 3 5 5 53 1 1|3 13 3 35 5 3 [13]13]35] 6l
Pecasa 1 | RESDBZ 12 3 1 1 31 5 3|5 15 3 3|5 5 5/|17[15]29] 61
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Taobemaa 15. HacraBak.

o ILSFP HIPPO Clim Qunannu cxop
%ﬂ = P = & g Eg
3] €4JHa = = s | © %) S g
o1 B g soma | P fom g Ab B L A CFlH I PPoOlE 3 OE|E|E 2|E 5
g = & 3| E o | Z s g
: vz H
Benuku PzaB | 3 | VRDBZ 12 3 5 1 1 3 3 51013 155 53 3 3/19|9]33]6l
%ﬁﬁfﬂlm 3 [P s 5 1 13 3 51(3 151 3|5 5 3/[13[13|35]6l
YBan 3 | UVDBZ 121 5 5 1 1 3 3 53 333 5(3 3 31[17]9 35/ 6l
Bemuku PzaB | (o | VRTZ 12 5 5 5 53 5 313 11 1 13 3 3|71]9143]|59
JIyromup 2 |LUGDBZ | 12| | 1 3 33 1 1|3 355 3|5 5 5/1]19[15[25]|59
Ocaonmnra 2 | OSADBZ | 12 1 3 1 33 3 13 3 5 5 3|5 3 5/|19[13]27] 59
Pamika 2 | RASTZ 121 1 3 1 351 51 135 5|3 5 5/[15|13|31]59
Jepma 3 | JERDBZ 12 5 5 1 155 5|1 13 3 3[3 5 1 [11[9/]39]59
benn Tumok 3 |BTIMDBZ | 15 | 5 5 1 1 3 1 33 3 5 3 3|5 5 1 |17][11]31]59
Ob6numa 3 |OBNDBZ | 17 | 5 5 1 1 3 3 35 13 3 3|5 3 3 [15|11/33]59
U6ap 0 | IBTHZ 12 5 5 3 3 33 3|1 131 3[3 5 31]9/]11]|37]57
Japap 0 |JADBZ 12 5 5 3 33 3 3 (3 131 13 3 5/]9/|11]|37]57
Kocanuna 1 |KOSDBZ | 12| 3 3 3 1 3 5 5|1 13 3 35 3 3 |[11]11]|35]|57
Ho6pononcka | 3 | DOBDBZ | 1o | 5 5 1 15 1 53 13 3 3|3 5 1 |13]91]35]57
Bucounra 0 | VISDBZ 12 3 5 5 51 3 3|3 111 3[3 5 1/]91]9137]55 yMepeH
Pymcka 1 | RUPDBZ | 12| 3 3 3 33 1 3|51 3 1 3|5 5 1 [13]11]31]55 yMepeH
Tprosumuic T Il ISP 5 3 1 3 1 3(3 131 35 5 3 [11|13|31]55 ymepen
Tumoxk

69



Jlokmopcka oucepmauuja 4. Pesynmamu

Tao6ena 15. Hacrasak.

ILSFP HIPPO Clim Qunannu cxop
53
g ol
§ % Peuna o o sl o CEE 5 gé
st 185 soma | fom fieq Ab B L A CF|H 1 PP oO| 2 3 E|E|E = | £ =2
g = ~ = | T wn| T gg
& /M % Eg
Kony6apcka KLEPDBZ ymepeH
Jemermma 1 12| 5 5 3 3 3 1 303 13 1 115 3 3]19/|11]|35]55
JacTpebadka 2 | JASTDBZ | 12 1 1 1 33 1 3|5 3 5 3 3|5 3 3 |[19|11]|25]55 yMepeH
Cxparex 3 |SKRADBZ | 15| 3 5 1 1 3 3 5|1 13 3 3[3 3 3 /|11]9]|35]55 yMepeH
Jby0oBubha 3 |LWUBDBZ | 15| 5 3 3 1 51 53 113 3[3 3 3 |11]91]35]S55 yMepeH
Brnacuna 1 | VLASTZ 12 3 3 1 1 3 1 3|5 13 5 33 5 11792753 yMepeH
Byujanka 1 | VUCDBZ | 13 | 3 5 333 1 313 111 1|3 5 5|7 /13]33]|353 yMepeH
Lphu P3as ] |CRZDBZ | 13| 5 1 3 1 3 3 5103 13 3 33 3 1 [13|7]33]53 yMepeH
IposomMcKka 2 |PROLDBZ | 17 | | 1 1 1 3 1 53 155 3|5 3 3 [17]11]25] 53 yMepen
Karymmanna 1 | KATTZ 12 3 3 1 1 3 3 3|5 33 1 3|3 3 115712151 yMepeH
Pymncka 2 | RUPTZ 2] 1 3 1 351 35111 3|5 5 1 |11|11]29] 51 yMepeH
Bucounua 2 | VISTZ 2] 1 3 1 33 1 5|5 113 3|3 5 1/]13]9/]2] 51 yMepeH
Jabnannia 2 | JABLDBZ |17 | 1 3 3 33 1 5|3 1 1 1 103 5 51|7/]13]31]S51 yMmepeH
Pr6rma 2 [P 1 1 1 3 3 5|3 133 3|5 3 3 [13]|11]27]5l ymepen
Kony6apcka
TemwTiua 3 |TEMDBZ | 15| 3 5 1 1 3 3 3|1 131 3[3 5 1/91]9]33]|5l1 yMepen
Kauep 1 |KACDBZ | 13 | 3 5 1 1 1 1 3513 1 1|5 3 3 |11]11]27] 49 yMepeH
Jbur 2 |LIGDBZ | 17 | | 1 1 1 1 1 313 153 3|5 3 5/|15[13]21] 49 yMepeH
Bana 2 | VAPATZ | 15 | 3 3 3 35 1 5|1 1 11 3|3 3 1|7/|7135]49 yMepeH
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Tao6ena 15. Hacrasak.

ILSFP HIPPO Clim Qunannu cxop

Peuna ES

Pexa
30Ha fdom ffreq Ab B L A CF/H I P P O

MoJcia

knactepu UMAP
Tmean
Pmean
Wtmean
HIPPO
Clim

ES + ILSFP
HHBO OTIIOPHOCTH U
TIPATTArOIJbUBOCTH

ESHIPPOCIlim

W
—
~J
~
W
W
N
|

Pamomcka 1 RADDBZ | 17 3 5 3 3 1 1 5 {3 1 1 1 1|3
Marnuyka 2 | MGTZ 12 1 1 1 33 1 5|5 111 1]3
Beruma 1 DIETTZ 12 5 1 33 11 13 1 11 1|3 3 1 707 |27

yMmepeH

(9]
P
O
[\
~
~
(V)]

yMepeH

i
—

yMepeH
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AHanu3oM CBake KOMIIOHEHTE MOCEOHO YOUeH je TPeHJ pacTa BPEAHOCTH KOMIIOHEHTE
ILSFP, xao u ¢akropa HIPPO, mro yka3syje Ha mojadaHH €KOJIOIIKH OATOBOP BPCTE Y
yCIIOBMMAa MHTEH3UBHUX cnoJbammux yrunaja (Crnuka 17). AHanm3za KOMOMHOBAHOT J1€jCTBa
HIPPO u Clim dakropa mokasajiia je ymMepeHy NO3WTHBHY Kopenamujy (r = 0,47), mTo
UMIUTAIIAPA Ja KIUMATCKH (aKTOpH MpaTe M T0jayaBajy YTHIA] aHTPOIIOTCHHUX CTpecopa.
[TocebHO cy akTopu pacra xymane nonynanuje (H), 3arahema (P) u npucycTBa nHBa3UBHUX
BpcTa (1) mokaszanu nmose3aHocT ca TeMiepatypoM Bazayxa (Tmean) u Bone (Wtmean).

QaueTupaHun npukas komnoHeHTn ESHIPPOCIim mopena (pactyhn TpeHa ¢ neBa Ha OecHO)

CeBe KOMNOHEHTe MoJena Ha jefLHOM rpaduky ES + ILSFP komnoHeHTa
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Camka 17. Illematcku mpuka3 (aueTupaHor mperjiea AMHAMUKE KOMIIOHEHTH MoJelna
ESHIPPOClim no mokanuTeTMMa, TpHKa3aH y CKJIaay ca pacTyhuM YKYIMHHM CKOpPOM
(ESHIPPOCIlim sum), ca youbrBUM TpeH0BMMa U Bapujadbunnomhy ES + ILSFP, HIPPO u
Clim KOMIIOHEHTH.

VY muspy cBeoOyxBaTHe mporieHe onHoca u3dMelhy ES + ILSFP kommoneHnTe u ocranmx
enemenara wmozaena (HIPPO wu Clim), npumeHoMm mnapanenHux Trpaduykux IpHUKa3a
aHAJIM3WpaHe Cy pa3IUKe Yy CKOpYy MO JoKanuteTuMma. [Ipukas y peasHOM penocieny
nokanurera (Cnuka 18) omoryhuo je yBuj y mpocTopHy (iayKTyanujy ¥ BapujaOMIIHOCT,
ucTHuyhu JIOKalMTeTe ca M3paKEHWM OCIHIAalMjaMa W HEeCTaOWIHUM OAHOCHMMa wu3Mmely
OMOJIOIIKOT O/ArOBOpa M MpHUCYTHHX cTpecopa. Ca npyre cTpaHe, COPTHUpPAaHU IpHKa3 IO
pacryhem ckopy kommnonente ES + ILSFP (Cnukxa 19) omoryhuo je mnpernegHujy
UHTEpHpeTanrjy odpasana u TpeHaa, ykaszyjyhu Ha nmocreneHo yckiahupame WK O/CTYIamke
nojelMHaYHuX KOoMIOHeHTH y ojHocy Ha ES + ILSFP. KomOunoBamweMm oBa /1Ba mpucrtyna
omoryheHa je nperu3Hja BU3yeaHa aHaIn3a, Koja MogpKaBa KJbyyHe Hajla3e MOJIesla y CMUCITY
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MIPOCTOPHE HEYjeAHAUCHOCTH yTHIIaja CTpecopa U Tu(epeHIINjaTHOT OJIrOBOpa MOIyJIannja Ha
pasznuuuTe THIOBE onTepehema.

[Topehemwem onnoca kommonentu ES + ILSFP noce6Ho y ognocy Ha HIPPO u na Clim
KOMIIOHEHTH JIOOH]jCH je YBH]I y CTeNeH yckialeHocTn wim Heyckiahenoctn uamely onrosopa
TIOITyJIAIMja ¥ MHTEH3UTETa KIMMAaTCKUX M aHTpornoreHux crpecopa (Cmuka 17). M3spaxene
¢nykryanuje y omnocy Ha HIPPO koMmoHeHTy yka3yjy Ha HpPOCTOPHO-BPEMEHCKY
HEYjeHAYCHOCT y OCETJPMBOCTH IOIMYyJIallija Ha JIOKAJTHE MMPUTHUCKE, JIOK CTAaOWIIHU]a pa3iiuKa
y ogHocy Ha Clim KOMITOHEHTY O/ipa)kaBa yjeTHau€H!j! CKOPO paBHOMEPAH KIMMATCKH YTHIIA]
y UCITUTHBAHOM IIEPHOJLY, ca 0J1aroM TEHJICHIIM]OM ITOpacTa.

Pasnuka: ES + ILSFP y ogHocy Ha HIPPO u Clim (peanHun noaauwm)

—o— ES + ILSFP - HIPPO
35 —&— ES + ILSFP - Clim

- N N w
w o w o
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—
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0 10 20 30 20 50 60
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Cauka 18. Ymopennu mnpukas IpPOCTOPHE BapHjaOMIIHOCTH W JWHAMUKA (IIyKTyaruja
komnoHeHTH ES + ILSFP y onnocy Ha komnonenty HIPPO u Ha komnonenty Clim y peasiHom
penocieny JOKalIuTeTa.

Pasznuka: ES + ILSFP y ogHocy Ha HIPPO 1 Clim (copTupaHo no ES + ILSFP)
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Cauka 19. Coprupanu tpenp pasnuka komnonente ES + ILSFP y ogrnocy va HIPPO u Clim

no pactyhem ckopy. AHATMTUYKU MPHUKA3 TPEHIAa KOjU MOIYNMHUpE WHTEPIIPETALN]y MOJeNa,

omoryhaBajyhu yjeaHadeHy mpoiieHy oOpasama W UACHTH(UKAIU]y OICTYIMama Yy OJIHOCY

u3mMel)y OMOJIOMIKKUX M aHTPOIIOTEHUX/KIMMATCKIX KOMIIOHEHTH Ha CHCTEMCKOM HUBOY.
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HNako ce mo Bu3yenHuM TpenzoBuma youaBa na HIPPO uma cHaxamju edekar Ha
JokaaHOM HuBOY (30or Behux ¢uykryarnuja), cratuctuuku, Clim koMIoHeHTa IOKa3yje
CTa0WIIHM]y W KOH3HCTEHTHH]y IIOBE3aHOCT ca OHWOJOIIKMM OATOBOpPHMA TOMyJaluja
pednexroBanuM y komrnonentama ES + ILSFP (Ciuke 17-19).

Haxon ananuse npocTopHe BapHjaOUIHOCTH U TPEHI0BA pa3inka u3Mel)y kommonente ES
+ ILSFP y omgnocy na HIPPO u Clim, ca nmibem aa ce mpoayOu pa3yMeBame HHXOBHX
y3ajaMHHX OJIHOCA, CIIPOBEJICHA je KopeianuoHa aHanu3a. OBUM NIpHUCTyNoM omoryheHo je
UICHTU(HUKOBAE CTEIICHA JIMHEapHE IMOBE3aHOCTH H3Mel)y KOMIIOHEHTH Mojena, Kao U
NOTeHIMjalTHe yCKIal)eHOCTH KIMMATCKMX W aHTPOIIOTCHHWX HPUTHCAKa ca OHOJIOIIKUM U
(YHKIMOHAIHUM OJIrOBOPUMA TOITyJIAlKja HA HUBOY JIOKAJIUTETA.

Kopenanuona ananusa crpoBefieHa HaJ CyMHUPAaHUM BPEIHOCTHMAa KOMIIOHEHTH MoJeiia
yKazana je Ha ymepeHo jaky nose3aHocT uzmel)y kommnonente ES + ILSFP u Clim (r = 0.66),
Kao W Ha HemTo ciabwjy, anu mo3uTuBHY mose3aHocT ca HIPPO (r = 0.50). Bpeanocr
kopenanuje m3mehy HIPPO u Clim (r = 0.47) yka3yje Ha AeIMMUYHY Y33jaMHOCT OBHX
IpUTHCaKa Ha oApeheHnM JOoKaIuTeTUMa, ald U Ha HBUXOBY NMOTCHIHUjAIIHY HE3aBUCHOCT Y
npyrum cinydajeBuma (Cimka 20). OBu pesynratu HOTBphyjy Aa Cy KIMMAaTtcku (akTopH
CTaOMJIHM]E IOBE3aHH Ca CTPYKTYPHO-(QYHKIIMOHATHAM OJIrOBOPOM IIOITYJIAIH]a, JIOK CE YTHIIA]
AQHTPOIIOTEHUX CTpEcCOpa MaHU(ECTyje JIOKATU30BaHO U BapHjaOUITHO.

- 1.0 -~
ES+ILSFP sum 0.66 0.9
HIPPO sum - 0.50 0.47
-0.7
-0.6
Clim sum - 0.66
-0.5

ES+ILSFP sum HIPPO sum Clim sum

Cauka 20. TormotHa mana koedurnujeHaTa Kopenanuje usmel)y komrnonenTu mozena ES +
ILSFP, HIPPO u Clim. Ilpukazana TOIUIOTHa Mamna MIyCTpyje CTENEeH MOBe3aHOCTH u3Mely
OMOJIOIIKUX KOMIIOHEHTH, aHTPOIIOT€HUX CTpecopa W KIMMATCKUX (pakTopa Ha JIOKATHOM
HUBOY. MHTeH3uTeT 00je KOpPECHOHIUpa ca jaurnHOM KOpelnaiuje, Ipu 4eMy Cy jadue Bese
BU3YEITHO UCTAKHYTE.
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Bokcrutor ananmuza (enen. Boxplot analysis) BpeaHOCTH mMOjeAMHAYHUX KOMIIOHEHTH
mozaena ESHIPPOClim ykazana je Ha u3pakeHe pasjiMKe Yy pachojeid W BaphjaOHUIHOCTH
u3mely kommonentn (Cnmka 21). Kommonenta ES + ILSFP mnokazama je Hajmmpu
unTepkBapTuiaHu oncer (IQR), mro ykasyje Ha BHCOKY HPOMEHJBUBOCT YHYTpAIIEbUX
HOIYJIAlIMOHUX M E€KOJIOMIKMX KapaKTepUCTHKA BPCTE M0 pa3inuuuTUM jJokanutetuma. HIPPO
KOMIIOHEHTa II0Ka3yje YMEpPEeHY paclpUIeHOCT BPEIHOCTH, Ca HEKOJIMKO YOUJbUBHX
oncrymajyhux BpeAHOCTH, 10K je Clim KoMIIOHEeHTa HajKOMITaKTHHja, ca yckuM IQR omncerom
u 0e3 eKCTpeMHHX BPEeIHOCTU. MeaujaHe CBUX KOMIIOHEHTH YOUJBUBO C€ Pa3jINKy]jy, IPU YeMy
je uentpanHa BpeqHoct ES + ILSFP Buima y omHOCY Ha ocTane KOMIIOHEHTE, IITO je Y CKIaay
ca OIITHM Haja30M O HeHOj JOMUHAHTHO] YJIO3U y YKYITHOM CKOPY MoOjiena.

Pacnopgena epegHoCTV KoMNoHeHTU mogena ESHIPPOCIm

45 I

401

15 —I—

S f—

HiPP(.“.o sum Clim sum ES + ]LISFP sum
KoMnoHeHTe

Camka 21. Pacnonena BpeIHOCTH M YHYTapKOMIOHEHTHA BapHjaOMIIHOCT MOjeIUHAYHHX
komnonentu mozena ESHIPPOClim (ES + ILSFP, HIPPO u Clim) npuka3ana je mytem
OokcrutoT nujarpama. Ilpukas omoryhaBa mpolieHy YHYTpalllBbHUX pacloHa, LEHTPaTHUX
TEHJICHIIM]a ¥ TIOTEeHIIMjAJTHUX OJICTyTMama, yKadyjyhu Ha paznudyuTe oOpaciie CTaOMIHOCTH U
JHCTIep3Hje [0 KOMIOHEHTaMa.

VY 1usby MHTErpallHOT carje/laBamba YKYIHOT yTHLaja NOjeJMHAYHUX KOMIIOHEHTH MOJiesia
ESHIPPOClim mo nokanmuteTnma 0e€3 yTHIAja pa3IUYUTUX OICEra BPEAHOCTH CBaKe
KOMIIOHEHTE, (PMHAJHO je MpHMEHkEeHa TOIUIOTHA Mala ca CKaJMpaHUM BpEIHOCTHMMA, KOja
omoryhasa yrnopeauBy CeH3UTHBHY MPOIIEHY MHTEH3UTETA YTHIIaja U IIPOCTOPHHUX oOpa3ara Ha
HUBOY LIEJOKYIHOI y30pKa Koju je mozenoBaH. CkajaupaHa TOIJIOTHA Mama IpHKasyje
HOpMaJIM30BaHe BPEIHOCTU MojeuHauHuX KomrnoneHTd Mojena ESHIPPOCIim y unrepBany
on 0 no 1, kopucrehu min-max Tpancdopmanujy 3a cBaky komrnoHeHTy (Cnuka 22). OBakBa
BHU3yenu3aiyja oMmoryhuna je mperyien yHyTpanmmux oOpaszarna (GiayKTyaruja HE3aBHCHO O]
ariCOIyTHUX BPEAHOCTH, INTO je HApOYMTO 3Ha4dajHO MMajyhu y BuIy Ja pa3nuyure
KOMIIOHEHTE MOJIeJIa I0CeXY pazauuute Makcumanse BpenHoctu (amp. Clim < 15, HIPPO <
25, ES + ILSFP < 47). Youena je 3HauajHa NMpocTOpHA mpomMeHsbuBocT ynyTtap ES + ILSFP
KoMIoHeHTe, J0K cy Clim BpeaHOCTH ocTajne cTaOWiHe W peNaTHBHO YjeIHadyeHEe IIO0
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nokamuretuma. HIPPO kommnoHeHTa mokasana je yMepeHy BapHjaOHIIHOCT, ca IOjeIHHUM
JIOKQJIUTETUMA KOjH OJICTYTajy O]l JOMUHAHTHOT I11a0JIoHa.
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Cauka 22. TorioTHa Mama CKaaupaHux BpeaHocTd kommoHeHTH Mozaena ESHIPPOClim mo
JOKaIMTeTUMa 1o pacTyhem TpeHay (pUHATHOT CKOpa U 3aApKaHOM peaocieny kao y Tabemu
16. Cxanupame je U3BPIICHO pajid yjeaHaueHe (UHAITHE MHTEePIPETalje mojaaraka u JIaKiie
uAeHTU(HKAIM]e TOKATUTETa ca JOMUHAHTHUM YTHUIIajeM oJpel)eHe KOMITIOHEHTE.

4.5.5. Ilpouena Taunoctu u npeaukTuBHe cnocodonoctu ESHIPPOClim mopena
NMPUMEHOM AJITOPUTAMA MAIIUHCKOT y4YeHha

Kao 3aBpmHM KOpak, NpUMEHEHa Cy 4YEeTUPU HaIpelHa BHIIEKJIAcHA alroputMma
MAIIMHCKOT y4Yermha paJd TMpOIEHe TAYHOCTH | TPEAUKTHBHE CHOCOOHOCTH MoJerna
ESHIPPOCIim. Tpu ox uetupu moaena (Ctabno onnyuuBama (Decision Tree, DT), JIuneapua
muckpuMuHaHTHA aHanm3a (Linear Discriminant Analysis, LDA) u Ciyuajaa mryma (Random
Forest, RF) ycnemno cy kiacugukoBaay momysanuje IBONpyracte ykiuje y ojarosapajyhe
kinacrepe nudepenmupane momohy UMAP anroputma, Ha ocHoBy ESHIPPOCIlim pe3ynrara

KOjH Cy MOCTYXHJIM Kao yJiazHe Bapujabiie, ocTBapuBIIN NpubamkHo 90% taunoctu (Tabena
16).

HajBumy taunoct nocturuyta je LDA anroputmom (91%) y3 F1 ckop ox 0.94. Hacynpot
Tome, anroputaMm Knn nokasao je Hajcnabujy eduxacHocT, ca Taunothy ox 71%.
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Tabena 16. KnacudukanmoHn u3BEIITa] alropuTaMa MAIIMHCKOT Ydema. BulnexiacHu
anropuTMu MamuHCKor yuema: RF — Ciywajua myma (Random Forest), DT — Crabmno
omryunBama (Decision Tree), Knn — k-najommxux cycena (k-Nearest Neighbor) u LDA —
Jluneapna auckpumuHanTHa aHanusa (Linear Discriminant Analysis). Onabpane meTpuke:
Taunoct (Accuracy), IIpenusnoct (Precision), Om3uB (Recall) u F1 ckop (F1 Score).

Man?;nrgl[c)(l)d:;{?e}ba TauHocT Ipeunsznoct On3uB F1 ckop
RF 0,89 0,88 0,94 0,90
DT 0,90 0,87 0,91 0,88
Knn 0,71 0,79 0,69 0,72
LDA 0,91 0,89 1,00 0,94

Tomnorue mane koHdy3nonnx marpuia (exen. heatmaps of confusion matrices) unycrpyjy
TA4YHOCT ¥ IPEIIKe Kiacu(puKanyja mpuMembeHNX ITOpHTaMa MallIMHCKOT y4Yerha U MPHKa3aHe
cy Ha Cnukama 23-26. Kox anropurama Koju ¢y IOCTUIJIM BUCOKY TaYHOCT, Kao 1To ¢y LDA,
RF u DT, rpemke y kinacupukanuju cy Onie MUHUMAJIHE H OJHOCWJIE Cy C€ MCKJbYYMBO Ha
HOTPEIIHY JI0JIeITy I10 je[He TomyJanuje U3 kiactepa asa y kinactep Tpu kog LDA u RF, kao u
MOTTyJIaNMje U3 KJIacTepa jefan y kinacrep Tpu koa DT.

RF 89%

CTBapHW Knactepu

0 1 2 3
MpeaBnheHu KnactTepwu

Cauxka 23. TortoTHa Mana KoH(y3HOHE MaTpHIle 3a eBallyalujy nepdopmancu airopurama
MmamuHCcKor ydyewa: Random Forest, RF — Ciyyajna myma y kiacudukanuju momysammja
JIBOTIPYTACTE YKIIH]E.
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DT 90%

CTBapHu KnacTepu

0 1 2 3
MpegBuheHn Knactepm

Cauxka 24. TornotHa Mana kKoH(y3HOHE MaTpuUlle 3a eBallyalujy nepGopMaHcy anropurama
MammHCKor yuema: Decision Tree, DT — Ctabno oryunBama y Kiiacu(UKaIMju MOIyJIaluja
JBOMPYTACTe YKIIHje.

LDA 91%

CTBapHu Kknacrtepu

0 1 2 3

[MpeaBuheHu KnacTepu

Cauxka 25. TomtoTHa Mana kKoH(y3HOHE MaTpHIle 3a eBallyalujy nepdopmancu airopurama
mammHCKor yuemwa: LDA, Linear Discriminant Analysis — JluHeapHa AMCKpUMHMHAHTHA
aHajm3a y Kiaacu(puKaIjy momnyJsaiuja IBONpyracte yKiuje.
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kNN 71%

CTtBapHM knacrtepm

0 1| 2 3
lNpeneuheHn Knactepu

Cauka 26. TorioTHa Mana KOHQY3HOHE MAaTpHIIE 32 €BaIyalujy nepGopMaHcH alropuraMma
MammHcKkor yuema: Knn, k-Nearest Neighbor — k-najommkux cycena y kinacuduxanuju
TMOITyJIaIMja JBOTIPYTACTE YKIIH]e.
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5. luckycuja

[Tonazehu on ummenune Aa je aBompyracra ykimja (A. bipunctatus, Bloch 1782)
HEIOBOJBHO HCTpPa)K€Ha BpPCTAa KAKO HA HAIMOHATHOM TAaKO M PETHOHAIHOM HHUBOY, OBa
JIOKTOpCKa JUCepTaldja MpeACTaBba MPBY CBEOOYXBAaTHY aHAIM3y IMOIMYJIAIMOHUX
KapakTepUCTUKa U Je()UHHCAbE HEHOT KOH3EPBAI[MOHOI CTaTyca y BOJCHUM €KOCHCTEMHUMA
Cpb6uje. Kpo3 neraspHy aHAIM3Y CTPYKTYpE U JMHAMUKE MOMYJIaIH]ja, Kao U KPo3 cariie/laBame
IPOCTOPHO-BPEMEHCKHX 00pa3alia y OAroBOp Ha pa3lIMuuTe €KOJIOIIKE YCIOBE, HAPOUUTO Y
NPUCYCTBY aHTPONOICHMX CTpecopa W YTUIaja KIMMATCKHX IIPOMEHA, HCTPAXKHBAE
JIONPUHOCH pa3yMeBamy MPHIAr0JbMBOCTH U OTIOPHOCTH OBE OCCTJbUBE a MCTOBPEMEHO
U3IPIKIBHBE.

Jucepranuja npeacraBiba JOIPUHOC, HE caMO KPO3 CUCTEMATCKH 00jeInbeHA Ca3Hamba O
HOMYJIalMOHO] EKOJIOTHjH OBE BPCTE, Beh M KpO3 MHOBAaTHBHO IOBE3MBAE TPATUIIMOHATHUX
MOITYJIAIIMOHMX METOJIOJIOIIKUX MPUCTYIIA U METO/Ia MAIIMHCKOT yuUeHha, Kao Jejia BeIITauKe
unTenurennuje. KomOuHoBameM OBHUX MpPHUCTyNa, pa3BHjeHa je HOBa, yHampelheHa Bepsuja
ESHIPPO wmopnena (Simi¢ et al., 2014) nmon nasuBom ESHIPPOCIlim mopern, kao amar 3a
NPOLIEHY OTHOPHOCTH PUOJPUX BPCTa M CIATKOBOJHMX €KOCHUCTEMAa Ha YTHIAje aHTPOIIOTCHUX
CTpecopa M KJIMMATCKUX IPOMeHa. J[BompyracTa ykiuja je mociIy>Xuia Kao MoJeI-OpraHn3amM
3a pa3BOj M HMMILIEMEHTAIN]y EKOJOILIKOT MoJenoBama. JloOMjeHr pe3yaTaTH Mpyxajy
MOTYNHOCT paHOT IeTeKTOBamka MPOMEHA y BOJCHHM CTAaHUIITHMA IIITO j€& O] BEJIMKE BAYKHOCTH
3a cnpeuaBame Behmx mocnenuia. Ha Taj HaumH, nucepramuja oTBapa IyT Ka pa3BoOjy
epUKaCHHjUX CTpaTerdja 3aITUTe M OJPKHUBOT YIPaBJbakba OHOJOMIKMM H BOJCHHUM
pecypcuMa y Mpakcu.

5.1. llonynanuoHe KApaKTePUCTUKE W MPUJIATOA/bMBOCT ABOINPYracre yKJuje y BOAeHUM
exocucremuma Cpouje

5.1.1. CrpykTtypa nonyjaanuja

CrpykTypa nomyJiaiyja IBONpyTracTe YKIHje aHaau3upana je 3a nepuos o 2010. mo 2021.
TOJIMHE U TO 32 YKYIaH y30pakK (CBe jeIMHKEe TOKOM CBHX I'0JIMHA UCTpakuBama, 3041 jenunka),
IpU YeMy je KOHCTaTOBaHa MakcUMajHa AyXuHa of 13,7 cm ca mpoceyHOM Iy>)KHHOM U
cTanaapaHoM rpemkom 8,44 + 1,55 SD, nok je 3abenexeHa MakcumanHa TexxuHa 29,2 g ca
MpPOCeYHOM BpeaHomihy u craHpapaHoMm rpemkom 6,73 + 3,78 SD (TaGena 9). Cnuunu
pe3ynTaTH cy 3a0eneXeHHt 3a MomyJaluje JBonpyracte ykiuje y peuu Ap y IlIBajiuapckoj, rae
je mocturia ayuHy npuOnmkHo 13 cm u texxuny on oko 20 g (Breitenstein & Kirchhofer,
2000).

AHanu3a y3pacHe CTPYKType je Mmokaszaia jJa je 3abenexeHa MakCUMalHa CTapocT Of 5
roguHa (4+ y3pacHa Kiaca), IpU YeMy Cy Haj3acTyIUbEHHU]e y3pacHe Kiace Kareropuje 2+
(48,62%), 3atum 3+ (26,93%) (Cnuka 9). Pesynratu uctpakupama Cy y CKJIaay ca Haja3zuma
Jla MAaKCHMAJTHU )KUBOTHH BEK JIBONPyracTe YKIIHje U3HOCH J0 6 TOANHA, HaKko BehuHa jeTUHKH
y TPHPOJHUM TOMyJalrjamMa PeTKO JOCTHXKe crapocT Behy on 5 roawHa, y3 MPOCEUHY
reHepanujcky ayxuny o oko 3,9 roguna (Froese et al., 2017).
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VY KOHTEKCTy AyrOpOYHOT HCTpPaXKHBama, JOOWjEHH pE3yNTaTH Y3pacHE CTPYKType
yKa3yjy Ha KOHTHHyUpaHy JOMHHAIM]y MiIahux jJeIWHKH Yy CTPYKTYpH IIOIyJIaiyja
nBorpyracte ykiauje. OBaj oOpaszaly Moxxe OWTH IOKaszaTesb JWHAMHYHE pereHepanuje u
YCIICIIHOT MpecTa y aHAIW3UPAHUM CTAaHUINTHMA, YCJIEJ BEIHKE OpOJjHOCTH U TYCTHHE
MOMyJIanMja y K0joj ce jeIMHKE MPECTE ca MPOCEYHO MAKOM TEIIECHOM JIY)KHHOM U TEKHHOM.
Ca nmpyre crtpaHe, MOXE yKa3WBaTH M Ha IOTCHIUjaJIHE MPHTUCKE/CTPECOpe W3 KUBOTHE
CpeAMHEe WM aHTpOHoreHe (hakTope KOju OrpaHUuYaBajy MPEKHUBJbABALE CTAPUJUX JETUHKH.
Takohe, onpkaBambe OBaKBE CTAPOCHE CTPYKType TOKOM BHIIIE TOJHMHA CYyrepulle aa ce
MoMyJIanuja YrilaBHOM OCJiakka Ha miiahe TeHepaiuje 3a OApKaBamke OpOjHOCTH, IITO MOXKE
MMaTH JIyrOpOYHE MMIUTMKAII]je Ha HeHy BUTaTHOCT U oapxkuBocT (De Roos, 2021; Uszko et
al., 2025). Jenan on paszmora Moxke na Oyae u OJCYCTBO MpeaaTopa, Mpe CBEra MmacTpMKe, a
3aTHM W JIPYTHUX BpCTa nmomyT kieHa (Squalius cephalus, Linnaeus, 1758) xoju mounme na ce
XpaH! CUTHHJOM pUOOM yKJbydyjyhu M JBONpYyracty yKJIHjy, HaKOH mTo jgocturae 20 cm.
Crora, onmpehuBame CTapocHE CTPYKType Yy OBOM BPEMEHCKOM OKBUPY IpyXKa KJbY4YHE
uHpopmanuje o Op3MHM U cCTerneHy OOHOBE, pENPOAYKTUBHOM MOTEHIMjaly U
NPUJIAroIJUBOCTH BPCTE Y YCIOBHMMA IPOMEHEHUX EKOJIOIMIKUX (hakTopa.

Jenan on acmekara Koju je MOTPEOHO Pa3MOTPUTH Y KOHTEKCTY JOOMjEHUX pe3yiraTra
OJIHOCH C€ Ha METOJOJOTHjy Y30pKOBama U HEH yTHIA] Ha MPOLEHYy OpojHOCTH Miahux
y3pacuux kinaca (0+ u 1+). Ynorpeba enexrpoarperara, ka0 mpuMapHe METOJI€ y30pKOBamba,
YeCTO M30CTaBjba jYBCHWIHE jeIUHKE 300T IHMXOBE Maje BEIMYMHE U Clelu(u4HOr
MOHAIAka, IITO je TOCeOHO W3pakeHO Koa Bpcre A. bipunctatus. Tlopen Tora, BaXHO je
HalOMEHYTH [1a jeé Y30pKOBame CIIPOBEICHO Y OKBHPY MOHHMTOPHHIA PUOJbE 3ajeTHHLE 3a
notpebe [Iporpama ynpasspama, ITO MOXKE OTPAHUYUTH MPEHU3HOCT M0/1aTaKa 0 OpOjHOCTH U
CTapOCHO] CTPYKTypH nomyianuje. OBa METOIOJIONIKA OTpaHNuYeHkha yKa3yjy Ha MoryhHocT na
je OpojHOCT MIahux KaTeropuja y mpupoIu 3Ha4ajHo Beha of1 3a0enexenHe, Te Ou pa3mMarpame
AITEPHATUBHUX TEXHHKA Y30pKOBamka MOTJIO JONPHUHETH OOJBEM YBUILY Y CTPYKTYpY H
JUHAMUKY Tomynanuje. Mnak, ynpkoc OBHM OrpaHHYEHMMa, TOOWjeHH MOAald yKasyjy Ha
peTaTUBHY OTIIOPHOCT BPCTE Y aHAIN3UPAHUM CTAHUIITHMA.

VYnopehuBambeM HamMX pe3ynraTa ca MPETXOJHUM HCTPaXUBamkbUMa O CTPYKTYypHU
nomyJjalnuja IBoIpyracTe ykiuje NpuKa3aHuX Ha 3BaHUYHO] cTpaHuLM FishBase 6a3e nonaraka
(Froese & Pauly, 2022), youeHo je aa ce cTpyKType nomynanyja (IyKHHa, TeXHHA U CTapOCHA
CTPYKTypa) 3Ha4ajHO pa3iukyjy mehy pernonnma. OBa KapakTEpUCTHKA C€ MOXKE TyMAuUTH
Ka0 MHTEpHOITyJalMoHu o0pasall KOju OJpa’kaBa pa3IMYUTe YCJIOBE Y >KMBOTHO] CpPEIMHH,
CTOTy pacTa u mpupoaHy cenekuujy (Skora, 1972; Patimar ef al., 2012). C 063upomM Ha BUCOKY
OCETJBMBOCT JYBEHWJIHUX JEMHKHM Ha MPOMEHE Y JKUBOTHO] CpPEMHH, CTApOCHA CTPYKTypa
JIBOTIPYTAcTe YKJIHMj€ MOXE MOCITYKUTH Kao MOY3JaH PaHW HHIUKATOP €KOJIOIIKHUX IMPOMEHA.
3HayajHa OJCTyHama Yy YOOWYajeHO] pachofeNnd CTapoCHUX KaTeropuja wmoria Ou
CHUTHAIM3UPATH HEraTUBHE YTHUIAje HAa CTAaHMINTE, KAao INTO Cy JAerpajanuja TPUPOIHUX
noauInTa, 3araheme Boae win kauMarcke npomene (Ostman et al., 2023). Ctora, npaheme
CTapOCHE CTPYKType OBE BpCTE TpeACTaB/ba HE CaMO OCHOBY 3a IPOIEHY BHUTATHOCTH
nomynamnuje, Beh U BakaH MapaMeTap 3a paHO JIETEKTOBAKE U YIO30peHE Ha MPHUCYCTBO
IPOMEHa Y EKOCHCTEMY .
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5.1.2. JlyXKHHCKO-Te:KHHCKH OJHOCHM M PyITOHOB KOHAMLIMOHHU (pakTOp ABOMpyracre
yKiHje

[Tporena ny>KMHCKO-TEKMHCKHX OJIHOCA TPEICTaBJba jeJlaH O] Hajuernhe mpuMemhHBaHUX
metoja y uxtuonoruju (Kuriakose, 2017), jep omoryhasa yBuj y acriekre )KUBOTHE UCTOPH]E,
€KOJIOTH]€ 1 ToMyJIallMOHe TMHAMHKE BpcTe y ojipehenom BpemenckoM nepuoay (King, 1996).
Pesynrati 1o0MjeHr y OKBHpY OBOT MCTpa)XKMBama MPEACTaBIbajy jeAaH OJf HajOOMMHHUX U
HAjICTAJbHUJUX JIOMIPUHOCA y HCTPAXKHUBAKBY JIY)KUHCKO-TEKHHCKHX OJHOCa BpcTe A.
bipunctatus 'y peruony uneHtpanmHor bankanma (Tabema 9). YmopehuBamem noOujeHHX
BPETHOCTH MapamMeTapa a v b ca OCTyITHUM MO/IaliiMa U3 PETHOHA M IIMPET PaclipOCTPamkCbha,
yO4aBa ce BUCOK CTEIIEH CarjJaCHOCTH Ca BPEJHOCTHMA T00UjEHUM y APYTHM JIeJI0BUMA apeaja
pacrpocTpamemha, Al W yKa3yjy Ha MPHCYCTBO HHTEPIOMYJAIMOHE BapHjaOWIHOCTU. Y
Tabenu 17 Hana3u ce KOMIapaTHUBHH MPUKA3 JOCTYIMHUX MOJATaKa O AYKHHCKO-TEKUHCKHM
OJTHOCHMa JIBOTIpyTacTe yKiuje Ha nopraiy Fishbase u peneBaHTHE utepatype.

Ta6ena 17. Ymopeanu mnpukas napamerapa IYKHHCKO-TEKHHCKHX OJHOCA JBOIPYracte
YKIIHje.

3Bop Pernon/ a b rz Bpoj

Hanomena
JApxkaBa y30paka

[IInpoka nmpocTopHa

Jakovljevic et Cp6uja 0,004 3,26 0,89 3041  ananu3a, Bapujanmje

al., 2023
10 roAnNHama
Treer et al., EuX 0,008 3.02 0.88 150 Caga, rpaHuIa ca
2006 CiioBeHH]OM.
Treer et al.,
2000, 2008 XpBarcka ~ 0,006 ~3,19 ~0,94 - Paznuke o pexkama
JlomuHaHTHA BpCTa Yy
Latiu et al., . penu Pyckosa,
2022 Pymynuja 0,001  2,52-2.85 0,71 428 HeraTiBHa
aJIOMETpH]ja.

Verreycken et

al., 2011 benrmja 0,009 3,022 0,95 62 Pernon ®nannpuja

Ha ocHoBy norapuramcke perpecuje TeXHHE Y OJHOCY Ha AyKMHY TeJla Y OBOj CTYAHjH
(Tabena 9), yrBpheH je mo3uTUBaH aJoMeTpUjCcKu pact (t-tect, b = 3, p < 0,05, df = 8), mTo ce
MOJKE TIOBE3aTH ca CHeUM(PUYHMM EKOJOMIKMM YCIOBHMMA CTaHMILITA M, MOCIEIUYHO, ca
MOpPQOJIOMKKUM KapakTepuctukama mnonynanuje (Tsoumani et al., 2006). Y okBupy oBe
JcepTalje, perpecCuOHM MOJIENH JTYXHHCKO-TEKUHCKUX OJlHOca o0jacHUIM cy 110 96,7%
BapyjaOMITHOCTH 3aBUCHE IMPOMEHJBHBE, INTO yKa3yje Ha BHUCOK CTENEH NpHIIaroheHoCTH
Mojena. MehyTuM, BpeAHOCTH KoepHIMjeHTa 1> MOTY OUTH JISIMMUYHO YCIIOBJbEHE aHATH30M
y30paka 0e3 moyiHe audepeHiyjanmje, iMajyhu y BUy 1a y TEPEHCKUM YCIOBHMA TI0JI HUJjE
6uo moryhe noy3aano oapenutu (Treer et al., 2006).

JloOujeHn pe3yaTaTl Cy y CKIaay ca Hajla3uMa KOjU Cy KOHCTAaTOBAaHM 3a MOMYJIAlN]y y
peun PynaBu, a rae je omucaH cloXeH oOpasall pacTa, CacTaBJbeH O]l JBa IepHoja
M30METPHJCKOT | JeTHOT KpaTKor amomeTpujckor nepuojaa (Kovac et al., 2006). Ilopen Tora,
pe3yaTaTu KOPECIOHIUpajy ca ucTpaxuBamwuma y Xpsarckoj (Tabema 17), rae je kox
JIBOTIPYTacTe YKJHMje 3a0eNie)keH TO3WTHUBAH aJOMETPHjCKHM pacT Ha 4YEeTHPH OJ TeT
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ananmu3upanux jokanurera (Treer et al., 2000). Jlox cy momynamuje u3 pexka y CpOuju,
XpBarckoj u benruju Hajuemihe wucnosbuiie Onary nosutuBHy aimomeTrpujy (b > 3), Heke
IUIaHUHCKe momynanuje (amp. y peunm benma y XpBarckoj m PyckoBa y Pymynujn)
KapaKTepHuIlle HeraTUBaH aioMeTpujcku pact (b < 3), mTo yka3yje Ha BUTKHjU OOJIHMK Tea,
BEPOBAaTHO  YCJIOBJBEH  XHUJAPOJOUIKUM  YCIOBHMAa W  TPOPHUUKHM  OrpaHUYCHHMA.
BapujabmiHoct y BpeqHOCTMMa mapamerpa b MOXKe ce MOCMaTpaTh Kao OJpa3 CIO0XKCHE
MHTEpaKIyje u3Mel)y reHeTHukux (hakropa, GU3MoNIOMKOT CTamka, CTPYKTYPE y30pKa U YCIIoBa
CTaHWIITA. YTIPaBo 3aTo, NoOHjeHH pe3yntatu u3 CpOuje ciryke Kao BpeJaHa OCHOBA 3a Jajba
UCTpPaKMBaa, ajll U Ka0 EKOJIOIIKM MOKa3aTesb MOBOJBHOI CTamba IOITyJIalija IBOIpPYyracTe
YKJIHj€ Y UCTPAKUBAHUM BOJICHHMM €KOCHUCTEMHUMa, OJJpaxkaBajyhu moBoJbHE yCJIOBE 3a pacT
pa3Boj, Kao U JOCTYMHOCT ajfekBaTHe xpaHe (Jakovljevié et al., 2023). OBakBu HaJla3u UMajy
3HaYajHe MMIUIMKAIHMjE 32 MPOLEHY OJPYKUBOCTH BPCTE y JIOKATHOM KOHTEKCTY. Y HIMpPEM
KOHTEKCTY, OBM PE3YJITaTH NOTBPhyjy aJanTHBHHU MOTEHLHUjal BPCTE M TOAPKABA]Y HHCHY
yrnoTpedy Kao MHIUKATOpa y MpOIleHaMa €KOJIONMIKE CTAOWIIHOCTU W yTHIAja KIMMATCKUX U
anTponoreHux (hakropa y okBupy mozena kao mro je ESHIPPOCIim.

VYnopenHa aHanu3a BpeAHOCTH napamerpa b kox nomynauuja u3z Cpouje, Xpparcke, buX
u PymyHuje ykasyje Ha mocTojame 3HayajHE WHTEPIOIyJAlMoHe BapujaOmiHOCTH. Bure
BPEIHOCTH Mapamerpa b y oBoM HcTpakuBamwy y nopehemy ca PymyHnujom, Mory ce rymauntu
KpO3 HEKOJIMKO KaTeropuja (akTopa: eKoyomke, (GHU3HOIONIKE U METOAOJIONIKe. bHoTHuky u
aOMOTHYKHU YCIIOBH, IIPE CBEra JOCTYMHOCT XpaHe U TeMIepaTrypa y CTaHHIITY, MOTY YTUIIATH
Ha TEJIECHY Macy M KOHIUIH]Y jeIuHKH. Buiie BpeqHocTH b 00MYHO yKa3yjy Ha MOBOJHH]Y
XpamuBYy OCHOBY M Behu npupact Texune y onHocy Ha nyxuny tena (Froese, 2000).

3amakeHa je aJanTHBHA CTpaTerdja JBOIpyracre yKIUje y CMHCIY IMpuiarolaBama
pa3IMYUTHM TUTIOBHMA UCXPAaHE y 3aBUCHOCTH O] IOCTYIMHOCTH XpaHEe y 1aTOM CTaHHUINTY. Y
Cpbuju, oBa BpcTa y HICXpaHH YIIIABHOM KOPUCTH XpaHy OoraTy mpoTeMHUMA U JIMITUUMA, Kao
HITO Cy XMPOHOMHUJIE M JPYTHU MaKpOHMHBEPTEOPATH, ITO MOXKE AONPUHETH MoBehamy TenecHe
Mace MpU UCTOj AYKUHH Tella U Pe3yJITUPATU MO3UTUBHUM anomeTpujckuM pactoMm (Filipovié
& Jankovi¢, 1978). Mehytum, y XpBarckoj, JBOIpyracra ykjiuja IoKa3yje CHOCOOHOCT
npuiarohaBama HCXpaHe alraMa, HoceOHO AMjaToMejaMa U 3eJIeHUM ajirama, ITo yKasyje Ha
3HauajHy aaanrauujy y ucxpanu (Treer et al., 2006). OBa ctpaTeruja omoryhasa BpcTu Ja ce
e(pUKaCHO MPUIIAroAH Pa3INUUTUM YCIOBUMA y CTAHUIITY, MAaKCUMaJIHO KopucTehu noctynHe

pecypce.

Ce30HCKH (haKTOpH U CTPYKTypa y30pKa Takohe MOTY YTHIIATH Ha BPEAHOCT apamerpa b.
[TpucyctBo Beher 6poja MoJHO 3penuX jeNHKH, HApOUUTO Yy (a3u mpe caMor Mpecra, Kao U
HEYPaBHOTEKEH OJTHOC M0JIOBA, MOTY JOBECTH 10 IToBehaHUX BpeIHOCTH TeJIeCHE TEKUHE, ILITO
JTUPEKTHO yThue Ha mapametap b (Bagenal & Tesch, 1978). Hacynpor Tome, ykoIuko cy y
PYMYHCKO] cTyIuju oO0yxBaheHe jelMHKe y MOCTPENPOIYKTUBHOM CTaJIUjyMy IITO je Moryhe
ycIiel BUCOKE JIOMUHAHTHOCTH JIBOTIpyracte ykiuje y ananmusu (Latiu ef al., 2022), cmameme
TeJeCHE Mace YyclieAd TyOMTKa penpoAyKTUBHUX TKHBA MOXKE PpEe3YJTHUPATH HUKHUM
BpenHocTHMa b.

Kao tpehu moryhu ¢axrop, Tpeba pasmoTputu M jokaiHe aganTanuje. /[Bompyracra
YKJIMja IMa HIMPOK apealt, Ipy yemy je Moryha rojaBa n30J10BaHHX IOITyJIalHja ca pa3IHuuTHM
cTpaTerujama pacTta Kao €KOJIOIIKHUM OJIroBOpoM Ha jokanHe nputucke (Kovac et al., 1993).
OBakaB €BOJYTHBHO-EKOJIOIIKA KOHTEKCT OIpaBJaBa BapHjaluje napamerpa b xao pesyirar
CIIOKeHe mHTepakiuje n3mely renotuna, peHorumna u okpyxema (Wootton, 1998; Tarkan et
al., 2010).
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ITpoceuna BpenHoct b 3a nBoNpyracty yknujy Ha miaardopmu FishBase uznocu 3,10, mro
yKa3yje Ha yoOu4ajeH oOJIMK MMO3MTHBHOT ajoMeTpHujckor pacrta. IlotpeOHO je peBuamupaTtu
yHoce y noptainy Fishbase u kopuroBaru cnmcak 3emaspa, ¢ 003upoMm 11a Bpcra A. bipunctatus
Kao TakBa BHIIEC HHje KOHCTaToBaHa y oOnactuma Typcke, Mpana u cnuuno mpema IUCN
(2024).

®dynronoB kouauimonu ¢akrop (CF) mpencrabpa jegan on Hajuernthe KopunrheHHX
MHJ/IEKCA 3a TPOILEHY OIIITEr 3PaBCTBEHOT CTama M (PU3UOJOMIKOT CTaTyca puba y JaTum
ycnoBuma cpeaude (Kuriakose, 2017). Y oOkBUpPY OBOr' HCTpakKHMBama, BPEIHOCTH
KOHIUIIMOHOT (haKTopa KOJ| IBOIpyTracTe yKinje kperaie cy ce y omncery ox 0,78 mo 1,00, mpu
yeMy je MakCcUMaJiHO 3abenexeHa BpeaHocT u3Hocuna 1,15 (Tabena 9). Cpenma BpeaHOCT 32
[EJIOKYIIaH y30paK TOKOM BHIIETOJUIIBET TIEprUoia aHaIn3e u3Hocwia je npudmmnkao 0,94,
IITO yKa3yje Ha T00py KOHIAUIU]Y B YjeTHAYEHO CTalhe YXPambEeHOCTH KO/ BehUHE jeIMHKH.

JlobujeHun pe3yaTatu Cy y CKiaay ca BpeIHOCTUMA PErMCTPOBAHUM Y JIPYT'MM JIeJI0BUMA
apeana Bpcre. Ha mpumep, y [Toseckoj, y cmuBoBumMa peka Can u JlyHajer, cpembe BpeTHOCTH
CF xon yxnuje uznocuie cy oa 0,82 no 0,94 (Skora, 1972), nok cy y XpBarckoj, y peuu Casu,
Bapupaie ox 0,85 Tokom jecenu o 1,00 y mponehaum mecenmma (Treer et al., 2000).

VY mnpoceky, mehyreputopujanHe pasnuke y CF y OalkaHCKOM peruoHy HHCY Owuie
npactuyne. Cpeame BpeqHocTu cy ce kperaie oko 0,90 (y3 oncer npubnuxHo 0,8 — 1,0), mrto
yKa3yje Ha CIMYaH TEJIECHU OOJMK M CTaTyC yXpameHOCTH BPCTE Y CPOJHHM E€KOCHCTEMHMA
(www.fishbase.com). Bpennoctu nobujeHe y oOBOj aucepranuju, MoceOHO MaKCHMaiHa
BpenHocT ox 1,15, mpencrasibajy jegan o HajBUIIUX JO Cala JOKYMEHTOBAHUX IOKa3aresba
KOH/UIMje Koa oBe Bpcte. OBa BPEIHOCT, Y KOHTEKCTY MO3UTHBHOT aJIOMETPHUJjCKOT pacTa,
yKa3yje Ha U3y3€THO MOBOJBHE YCIIOBE y UCTPAKMBAHUM BOJICHHUM €KOCHCTEMHMA.

Nako ce BpeaHOCTHM KOHAMLIMOHOT (hakTopa pasnukyjy wusMmel)y jeaTuHKd Ha
WH/IMBUYATHOM HUBOY (yCIle/ Mojia, CTapOCTH, PEIPOTYKTHBHOT CTaIujyMa, UT/.), IPOCEYHA
ce30HCKa 1 roauima Bpennoct CF renepanno Huje 3HauajHo npomenssusa (Kuriakose, 2017).
Jlo ckopo ce cMaTpano ga KOHAWIMOHW (DakTop HMIOeaHO OJpakaBa YCIOBE y KHBOTHO]
CpeIMHHU, JOCTYITHOCT aJeKBaTHE XpaHe, oOpasall pacta W TUMe, ONILUTE 37paBjbe puda
(Stavrescu-Bedivan et al., 2016; 2017). MehyTtum, HOBHja HUCTpakuBama yKa3yjy JAa Cy
Ty>KUHCKO-TEKWHCKHA OJHOCH 00JbM MHAMKATOP TOpeHaBeldeHUX acrekara koj puba (Dikou,
2023), ctora ce A00OMjeHU pe3yJaTaTH MOpajy TyMadUTH KOMIAapaTUBHO. YTOpEIHa aHaIu3a
pe3ynrata ykasyje Ha HM3pakeHy reorpad)Ccku yCIOBJbEHY BapHjaOHIHOCT y BpPEAHOCTHMA
napamerapa JYy)KHHCKO-TeKHHCKHX OJIHOCa W KOHIUIIMj€ KOJ JBOMpyracre YyKIHje, y3
HCTOBPEMEHO OuyBame (U3NOJIoIIKe cTabuiIHOCTH BpeTe. [lapamerpu 1o0ujeHn Ha moIpyyd)jy
CpOuje npeacraBibajy TOpHY IpaHuIly pU3HOJIONIKe KoHauIrje (Mmakcumanta Bpennoct CF of
1,15), mTo ce MoOXKe MoBe3aTH ca MPHUCYCTBOM aJeKBAaTHE XpaHE U MOBOJLHUM YCIOBUMA Y
cranumry. OBH Halla3u yKa3yjy Ha TO Jla Cy MapaMeTpH TEJIECHOT pacTa U KOHAMIIU]e Oy3IaHn
WHAWKATOPH CTama Y BOJEHUM EKOCHCTeMHMa, ajl M KOPHUCHHU MapamMeTpu 3a MPOICHY
BUTAJTHOCTH TIOITyJIalija Ha MelyypernoHaTHOM HUBOY.

Pesynratn oBor mcrpakmBama HE camMoO Ja TOTBPlYjy OJPKHBO CTame IMOIyJIalnja
nBornpyracrte ykiuje y Cp6uju, Beh u omoryhaBajy HWHUXOBO MO3MLIMOHHPAKE y IIUPEM
O6uoreorpa)ckoM M €KOJIOIIKOM KOHTEKCTY, Ipyxkajyhu ocHOBY 3a Oyayhe kommapaTHUBHE
CTyAMje Ha Mel)yHapOoJTHOM HHUBOY.
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5.1.3. OOpaszan u mnepdopMaHce pacTra, MOPTAJIMTET H CTeleH eKcIIoaTanuje
ABOIIPYracre yKjauje

Jomn jeman BakaH acHEKT IOIYJIAIIMOHE €KOJIOTHjE j€ U JIeTepMHUHAIlMja oOpasalia pacra
kox puba. [lapamerpu pacta MOry y BEIMKOj MEpU IUPEKTHO Ja OJpakaBajy YCIOBE Yy
KMBOTHO] CPEIMHU U MOTYy ce epUKaCHO KOpHCTUTH 3a mopeheme m3mely pa3nmuuutux
cranuira (Treer ef al., 2000). Bpennoctu u3pauyHnare y qucepraiuju, rie je Lo u3nocuo 17,11
cm, a K 0,22 rox! (Tabema 10), HemTo cy BHUIlE y OJHOCY Ha BPEAHOCTH 3a0EIEKEHE Y
XpBatckoj (peka beama Loo = 15,5 cm u K = 0,33 rox™'; cpenmu Tok pexe Kopane Lo = 15,4
cmu K=0,23rox!) (Treer et al., 2000) u y bocau u Xepuerosunu (Lo = 12,0 cm u K = 0,59
ron ') (Treer et al., 2000).

[Topeheme fon Bertalanffy mapamerapa pacta Loo u K mely paznuuntum nomynanujama
JIBOIIPYTacTe YKJIHje MOTBphyje TeopHujy aa je kKoa puba ca OpKMM pacToM yOoOM4YajeHO aa
JOCTIDKY Malby MakCHMaJIHY Iy>KUHY, 1 o0patHo. IMajyhu y Buay 12 je y 0BOj CTYIHjH CKOPO
50% ucnuranux jenuHku (48,62%) ykymHOr y3opka OWJIO y CTapOCHO] rpynu 2+, Kao U Ja
JBOTIpyracTa yKJIWja MMa yOp3aH pacT HapOYHTO Yy NpPBOj TOAWHHU, OYEKHBAHE Cy HUKE
BpeaHocty napamerpa K.

OBH pe3ynTaTu yKasyjy Ha IOCTOjambe Pa3InIUTUX (PYHKIIMOHATHUX THITOBA IMOITyJIAIHja,
O]l OHUX KOje KapakTepuiie Op3 pacT u Kpahu KUBOTHU BEK, /0 OHUX Ca CIIOPHjUM PAaCTOM H
Behom BenmmumHoMm. HaBenena ctpatermja omoryhaBa BpCTH Ja NMPEKUBU Y Pa3IHYUTHM
XHIPOJIOUIKUM, TPOPUUKUM U KIMMATCKUM YCIOBHUMA. YOdYaBa ce Jia MPHIaroJjbHBOCT HHje
criopaanyHa, Beh ce jaBjba Kao KOH3UCTCHTaH o0Opasal] YHyTap BpPCTE, YAME Ce JBOMPYTacTa
yKJIja npoduiuniie Kao BpcTa ca BACOKMM HHBOOM €KoJIomIKe (uiekcuOmtHocT. OBa ocoOnHa
3HAa4YajHO JOIIPHHOCH HEHO] CIIOCOOHOCTH KOJOHH3AIM]je IUPOKOT criekTpa cranumTa (Treer
et al.,2000) u ouyBamy TOMHHAHTHE MO3UIIH]€ Y UXTUO(AYHU.

Wnnekc nepdopmance pacta ¢’ 3a pa3inuuTe TOANHE Y30PKOBamka y OBOM UCTPAXKHUBABY
Kpetao ce y pacnony ox 0,83 mo 1,83, mok je 3a ykynmHu y3opak uzHocuo ¢’ ~ 1,81 (6pojHoct
N = 3041, Ta6ena 10). [Ipema ToMe, @' U3padyHaT 3a pa3IU4YUTE TOJMHE, KAO U 32 YKYITHU
y30pak, OMO je cliMuaH BpPEAHOCTHMA paHHWje HABEJIECHUM 3a JBONPYTacTy YKIHjy y Oasu
nonaraka FishBase. OBu nmonamu notsplyjy noy3aanoct 100MjeHUX KPUBUX pacTa, jep ¢’ uMa
MUHHUMAJIHE BapHjaije ynyTtap ucte Bpcre (Moreau, Bambino & Pauly, 1986). Ha monpyyjy
bankana 3abenexxeHe cy cinuuHe BpenHocTd ¢'. Ha mpumep, y Xpsarckoj je yrBphen ¢’y
pacrtiony oz 1,77 no 1,93. Konkperno, 3a net nomynanuja u3 Xpsarcke (Casa, Kopana (1Ba
nokanurera), Jlobpa, benmwa) mponahene cy Bpeanoctu ¢ oxn 1,77 mo 1,93, npu uemy je
Hajuma BpeaHoct (1,93) 3abenexxena 3a momynanujy y peuu Casu (Treer et al., 2000).
JloGujeHu orcer ce MmokJamna ca pe3yJitaTuMa 3a apyre Jeinose ciupa JlyHaBa. Y LeHTpaiHoj U
uctouHoj EBponu, ¢’ Takohe yrinaBHoM nana y ciaudan oncer. Ha npumep, y CnoBaukoj (peka
Typujen) 3abenexeH je ¢’ oko 1,83, ay ropwem Toky peke Jlynajer (ITosscka) oko 1,78. Hemto
HxH @' (1,58) peructpoBaH je 3a ceBepHy nonynanujy y Ecronnju (pexa Emajuru), BepoBatno
Kao0 0Jpa3 CIIOpHUjer pacTa y XJIaJHH1jOj KIMMH Ha KpajlbeM ceBepy apeaia. BpeqHocT uniekca
nepdopmancu pacta (¢') 3a ABOMPYTacTy YKIH]y y JUTEpPATypH MOKa3yjy PEIaTHBHO Majo
Bapupame u3Mel)y paznuuutux reorpadckux pernona. Y BehuHu npoydaBaHuX MomyJsanuja ¢’
ce kpehe yrinaBHoM usmely oxo 1,5 u 1,9, mrro ykasyje Ha ciiiyaH NOTEHLM]jal pacTa OBE BPCTE.

[Topen Tora, ouekrBaHe Cy BUCOKA MPUPOTHA U HUCKA pUOOIOBHA CMPTHOCT, KA0 U HHUCKA
cToma ekcrutoaTamyje npukasane y Tadenu 10, ¢ 003upoM Ha TO J1a IBOIIPYyracTa yKinja HUje
KOMEPIIMjaJTHO 3HAYajHa BPCTa y OBOM peruoHy. Maiie pube, momyT ABOIIPYracTe yKIuje, 4ecTo
KapaKTepHIIIe BUCOKA MPUPOIHA CMPTHOCT, IITO je TIOBE3aHO ¢a HUCKOM OTIOPHOIINY, ajH je
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Ta ClIadOCT ypaBHOTEKEHA PAaHUM TMOJIIHUM Ca3peBamEeM M BHCOKOM (PEKYyHAMTETOM, IITO
omoryhapa Op3 oropaBak IMmomyJialnja HakoH u3J0keHocTu crpecopuma (Pelletier et al., 2020).
3axBasbyjyhu Op3om pacry, moceOHO y TPBOj TOJWHU JKHBOTA, Ka0 W PETYIANMOHUM
Mexanusmuma nomynanuje (Breitenstein & Kirchhofer, 2000) nBompyracra ykiuja mokasyje
BHCOK CTeIleH anantabunHoctu (Marszal et al., 2018).

5.2. IucTtpudyuuja u (paxkTopu cpeauHe KOjU HAjBHMINE YTHYY HA PaclnpoCTPambeHOCT
aponpyracre ykiauje y Cpouju

[TocebHy mnaxmpy 3aciyXkyjy pacHpOCTPamEeHOCT JBONPYracTe YKIHWje, EKOJOIIKE
npedepeHije U MurparopHo nonamamwe (Marszat & Smith, 2024). Crora je y oBom
ucTpaxuBamwy npuMereH UMAP kao HajupuKIagHUjU MOJEN 32 BU3YEIHU3aIH]y MPOCTOPHE
TUCTpUOYIIHje IBOMPYTracTe YKIHUje y MOCICIbE IBE CIICHU]E, TPU Y€MY CY HCITUTaHH OJJHOCH
u3Mel)y TONMyNanoOHHOHUX TapaMerapa H Iapamerapa >KMBOTHE CpeAuHe moMohy
HaJrJIeJaHOT aIrOpUTMa MAIIMHCKOT yuewma Ctabno omryunBama (exen. Decision Tree, DT)
(Cnuke 10 u 11). Pesynraru jacHo yKa3yjy Ha IIUPOKY PacIpOCTPAEHOCT IBONIPYTACTe YKIIHje
y BogeHuM exkocuctemuma Cp6uje (Crnuka 4). OBa BpcTa NpUCyTHA je Y peKama pa3induTor
€KOJIOIIKOT CTaTyca M yCJOBa >KMBOTHE CpPEAMHE, INTO jeé MOTBPHEHO MIMPOKUM OIICEroM
U3MEPEHUX Tapamerapa >KMBOTHE cpeauHe (temmeparypa Boje (T), enekTpornpoBoabUBOCT
(EC), pH, xoHneHTpanuja pactBopeHor kuceonnka u carypamnuja (DO, DO%), tBpaoha Boae
(H) u nammopcka Bucuna (ALT)) (Tabena 8).

Anropuram Ctabna oanmyuyuBama uaeHTHGUKOBao je enektponpoBoasbuBocT (EC), pH u
HaaMmopcky BucuHy (ALT) kao 3HavajHe mnpenukrope 3a mpaheme auCcTpuOyIuje
HOIyJIAIMOHUX IapameTapa, Hajupe adyHJaHlle, 3aTUM U ocTayiux napamerapa (Cnuke 10 u
11). Mako je 3a0enexeH MHUPOK OICEr BPETHOCTH IMapamMeTapa XHBOTHE cpenuHe, HajBehe
BpeIHOCTH abyHaaHIe, Ouomace U NMpoJyKIMje perucTpoBaHe cy y kiacrepuma 3, 1 u 6, rae
Cy JOMHMHMpae Huxe BpegHoctu temneparype, pH u EC. Hacynpor Tome, y kiactepuma 2, 4
u 5 usmepene cy Bucoke BpeaHoctd EC m H u nenoBosbHe Bpennoctu pH. Ilopen Ttora,
CrimpMaHOBH KOE(UIIMjEHTH KOpeJamnuje MOTBPAMIN Cy OpAMHALMW]Y W KIACH(PUKAIH]Y
no6ujeny UMAP moznenoM, yka3yjyhu Ha HeraTUBHY Kopelalyjy HomyJalMoHUX apaMerapa
ca napamerpuma xuBoTHe cpenune (EC, H, pH, T u ALT), a no3utusny kopenanujy ca DO u
DO% (Tabena 11).

Cwmarpa ce J1a IBOIpyracra ykjiMja 3axTeBa BHCOKE €KOJIOIIKE CTaHAapAe U HacesbaBa
JIeNIoBE peKa Koju HUcy 3araljeHu a koju cy n00po cHabneBeHu kuceoHukoM (Bless, 1996).
ToKOM TEpeHCKHX HCTpaKMBamba yOUYEHO j€ Jla OBa BpcTa Op30 yrMHE HAKOH Y30pKOBama
YKOJIUKO C€ HE BpaTW y CTaHUUITE y KPaTKOM pPOKY; YaK M Taja, MOJeAMHU NPUMEpIH He
IPEKUBE OKCUJIATUBHU cTpec. Mnak, 3a0enexeHo je u ’beHO MPUCYCTBO y BUCOKO 3aral)eHum
BOJlaMa ca U3y3€THO BUCOKUM BpEHOCTHMA eNeKTponpoBoasbuBocTH (Hip. EC = 1300 puS/cm
y OBOM HCTpaxuBamy). OBako BUCOKE BPEAHOCTH €JIEKTPONPOBOAJBLUBOCTH 3a0€IeKEHE Cy Y
peuu Ilek, koja je ontepehena npucyctBoM Temkux Metana Cu, Pb, As u Mn. Bpennoctu
TEHIKMX MeTaja YecTo Ipejiazeé MaKCHUMajJHO J03BOJbEHE KOHIEHTpaluje, a KOju, HaKo
JUPEKTHO HE YTHUYy Ha KOHIIEHTPALM]y KUCEOHHKA, MHAMPEKTHO MOTYy HUMaTu 3HauyajHe
kymynatuBHe edekte (Santhosh ef al., 2024). C 063upom Ha OCETIBHUBOCT JIBOMPYTACTE YKIIH]E
Ha OKCHUJIATUBHU CTPEC, OBU €PEKTH MOTY JOAATHO YTULIATH HAa BUTAIHOCT IOIYJIAIKje Y TOM
MOJPYYjy U CIIMYHUM BOJICHUM €KOCHCTEMHUMA.

Vetemaa (2003) je peructpoBao mMaiu Opoj jeAMHKH ABONPYracTe YKIHje y MOTOIMMA
Ecronnje xoju umajy oapehenn HuBO 3arahema. CauuHu pe3ynTaTu cy 3a0eliekeHd Yy
JlutBanuju, r1e je ykivja HaljeHa y BojoTOoLMMAa ca u3paxkeHoM eyTtpodukanrjom (Virbickas
et al., 1998). Korte u capaguuiu (1997) takohe cy perucrpoBanu OpojHy MOIMyJIalujy yKInje
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y opraHcku 3araljleHuM pekama, kao u Breitenstein & Kirchhofer (2000), y peun Ape y
[IBajiapckoj. Ilopen Tora, Simi¢ et al. (2022) cy 3abenexunu TpeH] MopacTa MPHUCYCTBa
JIBOTIpYTacTe yKJIHMje Y 30HM IOTOYHE MpEeHe, Koja je oboraheHa OpraHCKUM HYTPHjEHTUMA
(dbocdaTu u HUTpaTH) ¥ UMa BUILIK CTENEH Tpoduje.

Nako nBompyracra ykiauja uzderaBa eyTpodHe Bojie U peKe ca CIIOPUM TOKOM H JIOIITH UM
KBaJIMTETOM BOJIe, YAHU C€ Jia WIIAK WCIOJbaBa NMPWIMYHO BUCOK HUBO TOJIEpaHIMje Ha
usMemeHe yciose (Zhukov, 1965; Pavlov, 1994; Vetemaa, 2003; Ruchin ef al., 2009). Bucoxe
BPETHOCTH EJICKTPOIIPOBOIJBUBOCTH OOWYHO Cy WHIMPEKTHU IOKa3aTesbu 3araljerma, yCKO
MOBE3aHU Ca KOHIICHTPAIMjOM PACTBOPEHUX COJHM KOjeé HYeCTO TOTHUYY OJ aHTPOIIOTCHUX
akTUBHOCTH (HIIp. ypOaHe otnanane Boze) (Vasileva, 2001; Chalupova, Havlikova & Jansky,
2012; Thompson, Brandes & Kney, 2012; Sousa et al., 2014). Ilopex Tora, HHTEH3UBaH pa3Boj
MOJHOTIPUBpEIC M ypOaHH3alrje 10Beo je a0 nopehanor oborahvBama BoJa HyTPHjEHTUMA U
youJpUBOT Najga kBanurtera Bone (Pelletier ef al., 2020).

Takohe, eIeKTpONPOBOAIBUBOCT j€ YCKO TIOBE3aHA ca TEMIIEPATypOM BOJIE, IPU YEMy Ce
noBehaBa Kako TemmepaTrypa pacte (ciabda MO3WTHBHA KOpeJalHja y OBOM HCTPAKUBABY,
Tabena 11). Cnaba HeraruBHa Kopenamuja u3mely adynmanie u remreparype (Tabena 11), y3
MaKCHMaJIHO U3MepeHy TemmepaTypy Boje ona 27 °C (Tabena 8), moTBphyje oBe 3aKibydKe.
VYjenno, 27 °C je 3a0enexeHa Kao MakCHMallHa TEMIIEpaTypa BOJE HpPH KOjoj ABOMpPyracTa
ykiuja moxe oncrati (Breitenstain & Kirchhofer, 2000).

Pesynratu oBe cTyauje Oeneke BUCOKY aOyHAAHIly JBOIpYracre yKJHje, JOCTUTABIIU
BpenHOCTH U 10 2240 jenunku mo xuwiomerpy pednor toka (Tabena 8), monekan unaehu 10
85% yxkymnHor yioBa. /[Bonpyracra ykiyja je jeiHa o TpU Hajpenpe3eHTaTUBHU]jE U Hajuelthe
JIOBJbCHE peouiTHe pubde y TOpHHUM TOKOBMMA HajBehux mpuToka cucreMa Bemnke Mopase,
KOj€ OJUIMKY]y HUCKE TeMIIepaType U BUCOK caapxkaj KuceoHuka (Stojkovic et al., 2013), mto
je IeMMMHUYHO Yy CKJIaJly ca pe3yJTaTuMa HalleT HCTPAKUBAmbA.

5.3. MurpaTtopHo noHamame M JUCTPUOYLHja MO HAAMOPCKOj BHMCHHH JABOIIPYyracre
YKJIHje Y KOHTEKCTY KJIMMATCKHX U aHTPONOTreHUX yTuuaja

HNako nobujenu pesynratd Mpykajy IparoleH yBUJI Yy TMOIYJAlMOHY IUHAMUKY U
€KOJIOIIKE OJIHOCE JIBOIpyracTe YKIHje, BAXXHO je yKa3aTu Ha oapeheHa orpannuema. Hauwme,
noJlalld KOju cy KOpHUIINeHU Yy CTyAHjU HHUCY OWIM yjeAHaueHO pacropeleHu 1o cezoHama,
MaKO Cy y30pKOBama CIIPOBE/IEHA TOKOM Pa3IMUUTUX MECElH MOKpUBajyhu mepuona of IBe
nenenuje. Ctora HUje OMsI0 Moryhe CIpoBECTH J€TaJbHY aHAM3y ca acnekTa ce3oHa. Mnak,
CE30HCKa MUTpaIlija JBOMPYTACTE YKIH]€ Y Y3BOJHOM CMEPY TOKOM JIETHET U jeCeHher Meproaa
(xmactep 0), Koja je youeHa Ha OCHOBY MpocTopHe KiacTepu3ainje momohy UMAP anroputma,
JTUPEKTHO je TMOBe3aHa ca HaJIMOPCKOM BHCHHOM M T€PMAITHUM PEXKUMOM CTaHUINTA. Y OBOj
CTyIMjHU JacHO je TMOKa3aHO Ja je JUCTpuOylHja BpcTe y OJIMCKO] BE3W Ca BUCHHCKUM
TpagujeHTOM M TeMIIepaTypoM BOjE, INTO YKa3yje Ha BUCOKY (DM3HMOJOIIKY OCETJbUBOCT Ha
TepMaiHe (IyKTyalyje TokoM nepuoaa mpecra. Ca apyre crpaHe, IPUCYCTBO JIBOIIPYTacTe
VKJIUj€ U Y XUAPOJIOMIKH MOAN(PUKOBAHUM JIETIOBUMA, TJie Cy 3a0erekeHe MpoMeHe Y IPOTOKY
1 TIOCTOjalkhe¢ aHTPOTIOTEHUX Oapujepa, yKa3yje Ha MOTEHIINjJTHY €KOJIOMKY (hIeKCUONITHOCT Y
MUTPAIMOHOM TIOHAIIAY.

JIBompyracTa ykiMja je IOTaMOJAPOMHA BpCTa U MMa TEHIEHIH]Y J1a MUTpUpa y3BOJHO
TOKOM J[Ba MEPHOAA: MOYETKOM JieTa (0] CpeiHe jyHa 10 CpeAuHe jyna) u yemthe y jeceH (01
cpenMHe aBrycTa 0 cpenune okroopa) (Breitenstein & Kirchhofer, 2000), mro ce cnaxe ca
pesyJiTatumMa OBOI HCTpaxuBama (kimactep O yriaBHOM oOyxBara Jokajaurere ca Behom
HAJMOPCKOM BHUCHHOM, y30pKoBaHe y moMmeHyTuM Meceuuma) (Ciauka 10 u Ilpumor 1).
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Haamopcke mpomeHe y IUCTpUOYLHMjH JABONPYracTe YKJHMje IOBE3aHE Cy Ca CMambeHmheM
IPOTOKA Kao U ca TeMIiepaTypom Boje. Ca JaJbuM HaIIPEeTKOM TII00aTHOT 3arpeBarmba, 04eKyje
ce noehame Temneparype ox 1,5 °C o 2050. roguHe y 0JHOCY Ha IPEUHIYCTPUjCKU TIEPHO/I,
npema u3Bemrajuma MehynapoaHor manena 3a knumarcke npomene (IPCC, 2023). [Tnanuncku
BOJIOTOIIM U JlaJb€ CE CMAaTpajy MOTOJHUM CTAHUINTHMA 3a peoduiIHe BpcTe puba, amu ce
oyekyje na he 3arpeBame y INIAHWHCKUM CETMEHTHMA pPeKa OMTH Y HUBOY €BPOIICKOT IPOCEKa
win yak usHag mera (Kromp-Kolb er al., 2014; IPCC, 2022). Ilpema mnojenuHuM
UCTPAXHMBAbIMa, HAaJMOPCKa BHCHHA CE€ MOXE IIOCMaTpaTH Kao WHAMKATOp CTEereHa
aHTpOIIOTeHU3aIHje, C 003MPOM Ha TO Ja Cy IUIAHWHCKA MOJpYYja 4ecTo 00enexeHa rycToM
TYPUCTHYKOM HHQPACTPYKTYPOM, NPHCYCTBOM OpaHa, MHHU-XUIPOEICKTPaHa U BEIITAYKUX
BonotokoBa (Pletterbauer et al., 2015; Larsen et al., 2019). Pa3Boj oBux o0jekara, mOACTaKHYT
HOPAaCTOM TYPUCTHUYKUX AaKTUBHOCTH, MOXE 3HA4YajHO YTHIATH HA TNPHUPOAHY AWHAMUKY
BOJICHUX €KOCHUCTEMA y TUM 00JIacTUMa.

OBH Hazasu ykasyjy Ha IOCTOjam-€ M3pakeHE MyalHOCTH y oOpaciuMa moHamama. Ca
jeIHe cTpaHe, JBOIPYracTa YKJIHja MOKa3yje TUITMIHO PEO(HITHO MOHAIIAke U 3aXTeBa YHCTa
CTaHUIITa OoraTa KUCEOHWKOM, JIOK ca APYyre CTpaHe IOoKa3yje CocOOHOCT ONCTAaHKa, YaK U
ajanTanyja |y AaHTPONOTeHO W3MEHEHHUM eKOCHCTEeMHMa. TakBa CIIOKEHAa EKOJIOIIKA
CTpaTervja, Koja YKJbydyje aKTHBHY MHUTpalUjy pajd MpecTa, Kao M aJanTaiujy Ha
IIPOMEHJbHMBE EKOJIOUIKE YCIIOBE, NpEeICTaB/ba MeEXaHW3aM KoOju omoryhaBa HIMPOKY
PacHpOCTPAmEHOCT U ONICTAHAK BPCTE Yy XETEPOIC€HUM CTAaHUIITUMA.

[TocTaBjpa ce mnwuTame nAa M he [METEKTOBAaHO MHIPATOPHO IIOHAINAKE OWUTH
orpannvaBajyhu ¢axTop 3a ONCTaHak OBE Maje BpcTe puba wim he oHa ycmeTru aa ce
NPUJIArO/IM €KOJIOIIKUM IpoMmeHama. Takole, mocraBiba ce MHTame Ja JIM je ToJepaHLuja
JIBOIIPyTacTe yKJIMje Ha Pa3iIM4YUTEe YCIOBE XXMBOTHE CPEIUHE pe3yiTaT aKiInMaru3aiuje, ¢
003UpOM Ha HEHO MPHCYCTBO y BOJIaMa JIOIIHUjer KBAINTETA U Ha BUIIIMM TEMIIepaTypaMa Win
pe3ynTaT BeHe HCTOPH]CKE €BOIYTUBHE MTPOILIOCTH.

OBakaB MHIMpEKTaH JIO0Ka3 CE30HCKHUX KpeTama IpyXa HOBHU YBUJ y EKOJOTH]Yy H
MOHAIIAKE OBE BPCTE, U ACTUMUYHO HAJIOMEIITa HeOCTaTaK MojiaTaka 300T Kojer TUpeKTHa
CE30HCKa aHalu3a Huje Oouia Moryha.

5.4. HauuoHa/IHU KOHTEKCT M MPAKTHYHE MMILIMKALMje Pa3B0ja HOBUX aJ1aTa y NPOLeHU
YTHI2ja KIMMATCKUX MPOMeHA

Nako cy Opojue mehynaponne u eBporicke unuimjatuse, kao mro cy CBD, UNFCCC,
IPBES, WFD, u FAO (Ilornassbe 1. YBoX) yKJbydeHe Y MPOMOLIM]Y OIPKUBOT yIpaBibamba
BOJHUM pecypcuMa, moctojehu OKBHpHM W Jajb€ HE aapecupajy TOBOJFHO jaCHO IMOTpede
CJIATKOBOJIHHMX €KocHcTeMa M Xuapoduonara. OBo ce moceOHO 0IHOCH Ha MPOLIEHE PalbHUBOCTH,
Koje ce He 0aBe y J0BOJbHO] MEpH, BpCTaMma Kao LITO j€ JBONpYyracta YKJIHja, €KOJOLIKU
3HayajHe BPCTE KOja MOXKe MOCITYKUTH Kao HHAMKATOp OCETbUBOCTH ekocucteMa (Marszat &
Smith, 2024).

CpOuja je mpemno3Hana moTpedy 3a MOJUTHKAMa aJalTaldje Ha KIMMAaTCKe MpOMEHe
3aCHOBaHHMM Ha CTBapHHUM mojanuma (exen. data-based evidence).

Y ToM koHTekcTy, CpbOuja je, mako mnpaBHO oOaBe3aHa OpojHMM MelyHapOIHUM
JOKYMEHTHMA, T€K Y HOBMJUM TOJMHaMa HalpaBHJia KOHKPETHHje KOpake Ka CHCTEMCKOM
yBOheWY alanTUBHOT yIIPaBJbamka. 3aKOH O KiuMaTckuM mpomeHama (2021) (,,Ci. riacHuK
PC*, 6p. 26/2021) u [Iporpam npusnarohaBama Ha U3MEHEHE KIMMATCKE YCIOBE ca AKIIMOHUM
maHoMm, Koju je ycBojuna Bmama PemyGmmke CpOuje 25. meuembpa 2023. romunue (,,Co.
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rnacHuk PC*, 6p. 119/2023), npeacraBibajy Mo3uTHBaH MOMaK, aJld HCTOBPEMEHO YKa3yjy Ha
030MJbaH HENOCTAaTaK IMoJaTaka O YTHIajuMa KIMMATCKUX IPOMEHa Ha CIATKOBOIHE
eKocucTeMe U pubJbe Mmomymamuje. YIpaBo je oBa Mpa3sHUHA MOCIYXHIA Ka0 WHHIIM]ATHU
nojactuiaj 3a pazpoj mojaena ESHIPPOCIim, uuju je 1usb mporieHa OTIIOPHOCTH M €KOJIOIIKE
NPUJIAroIJbUBOCTH PHOJBUX MOMYyJIallKja OHOCHO aallTUBHOT MOTEHIIH]jajla BPCTE Y YCIOBHUMA
MynTH(aKTOpCKOT cTpeca. HemocraTak pesieBaHTHUX HAYYHHX 10/IaTaKa MMPEICTaBIba KIbyUHY
IpENpeKy y CipoBohemy epuKacCHUX Mepa aJarnTallyje o CTpaHe Ip)KaBe y KOHTEKCTY YTHIIaja
KJIMMAaTCKUX ITPOMEHA Ha BOJICHE EKOCHCTEME U XUIPOOUOHTE.

5.5. Yaora neonpyracre ykiauje y konuenryaausanuju ESHIPPOClim moaena

Mogen, y ¢B0jOj MPOIIMPEHO] BEP3HMjU KOja MHTETPUIIE TEXHUKE MAIIMHCKOT y4yema 3a
IPOLIEHY OTIHOPHOCTH M aJallTUBHOT MOTEHLUjalla y OJJHOCY Ha pa3jIMyuTe yTHULaje CTPecopa,
npeJcTaBba NMPUMEHY Soft computing TIPUCTyNa y EKOJOIIKOM MoJeloBamy. Takobe,
oMmoryhaBa aHalu3y KOMIUIEKCHMX OHMOJOMIKMX M €KOJOIIKMX II0JlaTaka y YyCJIOBHMa
HeoapeheHocTH W BapujaOMIIHOCTH  (IIPOCTOPHO-BPEMEHCKH  aCHEKT HCTPAKHUBAbA).
VY3umajyhu y 003up KOMIUIEKCHOCT A00MjeHHUX pe3yaTara U OAroBOpe ABOMPYTracTe YKIUje Ha
pa3IMuYUTE EKOJIOUIKE MPHUTHUCKE, OWIIO je TPUPOIHO PA3MOTPUTH HEHY NMPUMEHY Y LIHpEM
koHTeKcTy. [Ipe cBera, kao Ouonomkor uHaukaropa ynyrap unrerpucasor ESHIPPOClim
Mmojesckor cuctema. Y Ilosbckoj, Takohe je pazmMaTpaHa yjiora oBe BpcTe Kao OMOMHIUKATOpa
Mako MMa cratyc yrpoxkene Bpcre (Marszat & Smith, 2024). Pesynratu kapakTepucTHKa
MOITyJIAIH]ja IBOTPYTACcTe YKJIIH]€ MOCITYKHIIN Cy Ka0 TEOPHjCKa U eMIIMPHjCKa OCHOBA 3 Pa3BOj
mogena ESHIPPOClim. Mogaen omoryhaBa 00jeKTUBHU]Y €Ballyalldjy YTUILaja KIMMATCKUX U
AHTPOIIOTEeHUX (haKTOpa HA MOIYJIAUOHY TUHAMUKY OBE W MOTEHIIMjaJTHO APYTHX OCETIHUBUX
Bpcra (Tabenma 15). YV HacTaBKy je HpHKa3aHO Kako Cy KJbyYHHM Hajla3M JucepTaluje
TpaHCQOPMHUCAHU Y JIOTUYKY U (PYHKIIMOHAJIHY CTPYKTYPY MOJ€a.

Jenan ox kpYYHHMX yBHOA OOMjeHMX y OKBHPY OBE JHCEpTalHje OJHOCH ce Ha
cnenuuvHo ,,ABOjaKO MOHAIIAmke IBOMpyracre yKjHje, Koja, C jelHe CTpaHe, HCKazyje
OCETJBHUBOCT Ha EKOJIOLIKE ITPOMEHE, JOK CE ca Ipyre CTpaHe yCHENIHO npuiarolasa 1 OIcTaje
YaK U y XeMHUJCKU U (U3UYKU JIerpajiipaHuM BOJECHUM ekocucTemuma. OBa mapajiokcaliHa
aJanTabUIHOCT, CIOCOOHOCT IMpEKHBJbaBamba y CyOONTHUMAIHUM YCIOBUMA Y3 3aJpKaBame
(bu3MOIIOLIKE PEaKTUBHOCTH, NPEACTaB/bala je MoJa3uIITe 32 U300p OBE BPCTE Ka0 MOJEI-
opranusma y pa3Bojy ESHIPPOClim mozena.

YMecTo Aa /1BOjako MOHAIAKE MCKIbYUYH JBONPYTacTy YKIWjy Kao MHJIMKATOpa, HEHO
NPUCYCTBO y EKOCHCTEMHMa JIOIIWjer cTaTyca, Hako mpaheHo cMamemeM BUTAITHUX
napamerapa, ykasyje Ha MoryhHocT JeTekiuje paHuxX (pU3HOJIOMKUX OJroBOpa Mpe HEero LITO
nohe 10 3HAYajHO HETaTUBHOT YTHIIaja Ha TOMyJallMje U KOHAayHO 3ajeaHuily. OBakBa
KapaKTepUCTUKa CyrepHIle Ja BpcTa yopaBo 300r CIOCOOHOCTM Ja pearyje Ha
»MHUKpOCTpecope WM IMpeIOMHE Tauke y Jerpajaluju CTaHUIITa/eKocucTema Jo0uja Ha
3Hayajy M omNpaBjaBa BpeIHOCT Kopullhema Kao HHANKATOPA.

Ha ocHoBy oBHX o0coOMHa, ABOIpyracta YyKJIHja je Ipero3HaTa Kao ,,CeH3UTUBHU
OMOPTYHHUCTA®, BpPCTa ca MOTEHIIMJaJIOM 32 PAHO CUTHAIM3MpamEe EKOJIOMKUX rnopemehaja,
npezcTaBibajyhu moysnan ,,paHu HHAUKATOP Ierpajialiije BOACHUX eKOCHCTEMA.

Nako y Mmozaeny Hucy xopuuiheHe AUpEeKTHE BPEIHOCTH GU3NIKO-XEMHJCKUX MapameTapa
(amp. pH, EC, DO, utn.), Beh arperupane npouene crenena yrunaja HIPPO antponorenunx
cTpecopa (M3MeHe CTaHMINTA, HWHBa3WBHE BpcTe, 3araheme, IeMorpadckud MPUTHCIH,
peKoMepHa eKCIUIoaTalyja) 1 KIMMaTcKuxX (akropa (TemnepaTypa Boje M Ba3ayXxa, KOJIUYHHA
najJaBuHa), Haja3u JNOOWjeHH y JUcepTaldju MPYKWIH Cy BpedaH yBUA y KOMIUIEKCHY
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€KOJIOIIKY PEaKTHBHOCT OBE BPCTE M TOCIY)XWIM Kao OCHOBa 3a (OopMyJalujy JOTHYKE
CTpyKType Monena. Hamme, manupame MOMYJIAalMOHUX OATOBOpPA Y OXHOCY HAa pPa3IH4YUTE
TUnoBe npuTHcaka, y3 nomoh UMAP opaunanuje u kiactepusanuje npumeHom DT
anropuT™a, oMoryhuio je am3ajHUpame MOJENa KOjU MHTETPUINE BHUIIECTPYKE CTPEcope M
npeaBuha HUBO OTHOPHOCTH U MPHJIATOAJBUBOCTH TOITYJIAIH]A.

Ha kpajy, pazsoj ESHIPPOCIlim mozaena omoryhuo je CTpyKTypHpame U CHCTEMaTH3aIu]y
CIIOKCHHUX EKOJIOIIKUX OJHOCa Y WHTETPHCAH WHIWNKATOPCKUA CUCTEM, YMME je OoMoryheH
00jEeKTUBHUJH YBH/]l Y YTHIIA] aHTPOIIOTCHHUX U KIIMMATCKHUX CTPECOpa Ha JIOKAJTHOM HUBOY, aJlH
U y IIpeM KOHTEKCTY. MoJien Tako IpeCTaBba BakKaH HHCTPYMEHT HIIM aJlaT 3a MPEIUKIIH]Y
U yIPaBJbakbe CKOJIOMIKUM PU3UIMMA Y KOHTEKCTY KIMMATCKHX MPOMEHA U CBE M3PaKCHUJUX
NPUTHCAKA HA CIATKOBOJHE €KOCHUCTEME.

Ha ocHOBY HaBeZieHOT, MOXKE C€ 3aKJBYYHTH Ja je yJora JBOIpPyracTe yKJIHje y pa3Bojy
ESHIPPOCIim monena 6uia BUIIECTpyKa, HE caMO Kao eMIUPH]CKH (HOKYC OBE JUCEPTAIH]E,
Beh W Kao KOHIENTYaIHH HOCWIAIl HMHTErpalyje TEPEeHCKHX I10JIaTaka M EKOJOIIKOT
MojenoBama. OBakBa cuHepruja usMmel)y OuoIONIKE PEaTHOCTH M aHATUTUYKOT MPHUCTYIIA
0TBapa MPOCTOP 3a 1ajby HAOTPaliby MOJeNa, YKIbyqyjyhu MoryhHOCT mprMeHe MOIeNIoBama
Ha BHIIIC BPCTA U IMHAMHUYKO Npaheme MpoMeHa y peaTHOM BpEMEHY.

5.6. Yuanpehenn ESHIPPOClim moaen kao anar 3a nmpoueHy yruuaja aHTPONOreHHMX
cTpecopa M KJIMMATCKMX IIPOMeHAa — IPOCTOPHA HHTepHperanMja pe3yJjrarta H
crpykrypHa qujarnoctuka ESHIPPOCIim mopnena

VYnpaBibame BOJCHHM EKOCHCTEMHMa Yy KOHTEKCTYy TEeKyhHX KIMMAaTCKUX IpOMEHa
npejcTaBba jenan o Hajehux m3a3oBa y caBpemeHoM 100y. [IpoHanakeme UCILIATUBOT U
epukacHOr aynara 3a waeHTH(dukanujy mopemehaja y oBUM eKocHCTeMHMa U IpeaBuhame
BUXOBUX PEaKIMja/oIroBopa Ha KyMyJaTHBHE NMPOMEHE O]l KJbYYHOT je 3Hauaja, MoceOHO
uMajyhu y BUy BUCOK PU3HK OJ1 HACTaHKA KackagHux edekara (Biswas & Sarkar, 2022; Pinna
et al., 2023). OxBupna nupektuBa o Bogama (WFD, 2000/60/EC) u upektuBa 0 MOPCKO]
ctparernju  (MSFD, 2008/56/EC) narnamaajy noTpe0y 3a OTKPUBAHEM EKOJOLIKHX
UHAWKaTOopa, IpU YeMy ce pube M3/Bajajy Kao MOTEHIHjaJIHO HajBaKHHU)€ YCIIeJ BUCOKE
OCETJPUBOCTH Ha MpoMeHe y kuBoTHO] cpeannu (Rice & Rochet, 2005; Jorgensen et al., 2010;
Shin & Shannon, 2010; Rombouts et al., 2013; Simi¢ et al., 2022).

VY oBoM koHTeKcTy, copucturmpanu Mozaen ESHIPPOClim npy»xa XOIMCTUYKY NPUCTYT
jep mpy»ka napajieJHy MpoLEeHy YTUlaja KJIMMaTCKUX MPOMEHa W aHTPOIOreHUX CTpecopa y
okBupy u3BopHor mozena ESHIPPO. Muterpucanu npuctyn, kKoju o0jeaumbyje €KOJOMIKO
MOJIEJIOBalb€ W HaIpeJHE TEXHUKE MAIIMHCKOT Yyuemwa, o00e30el)yje BHCOKYy TadHOCT
npeaBuhama y OKBUPY UIMPOKOI CIIEKTpa EKOJOLIKMX YCJIOBAa Ha JOKAaJIHOM HHUBOY,
ykibyuyjyhu u 3aralene exocucreme. CxomHo tome, monenu kao mro je ESHIPPOClim
NpecTaB/bajy BpeldaH anaT 3a mnpaheme eKOJOLIKUX OJroBopa, MpOLEHY MOTeHIHjana
MIPUJIAroAJbUBOCTH BPCTa U ycMepaBame cTpareruja 3amrtute (Andrades et al., 2021). Topen
TOra, MOJIENl MOKE J1a MACHTU(HKYje HajyrpoXKeHHja CTAHHUILITA U JONpPHUHECEe MU3paau Mama
MPUOPUTETHUX MOApYyYja moroleHux exosomkum npomenama (Igbal ef al., 2022). 3anaxama o
IPOIIUpPEY EKOJIOUIKE HHILE ABOIpPYracTe YKIHje M HEHOj aJanTallju Ha MPOMEHE Yy
’KMBOTHO] CpeIuHHU MHUIMpanu cy yHarnpeheme monena ESHIPPO, mto je noseno 1o pa3soja
mogaena ESHIPPOCIlim paau 6osper pasymeBama OBUX CIIOKEHHX o0pasara.

[Tonazehu o noTpede 3a MHTErPUCAHUM U CEH3UTHUBHUM aJIaTOM 32 MPOLIEHY KIMMAaTCKUX
U aHTPONOIeHUX YTHUIaja Yy HaunuoHanHoM KoHTekcty, mozen ESHIPPOClim mnpyxa
BULIEIMMEH3HOHAIAH YBHUJ Yy peakilfje MomyJjaluja IBOIpyracre yKIuje MOJ YTULAjeM

90



Jlokmopcka oucepmauja 5. Auckycuja

ciokeHuX crpecopa. IIpocropHa aHanm3a 100MjeHUX pe3ynTaTa yKa3yje Ha jacHy rpajaliujy
eKoJjiomkor onrepehema, mpu yemy ykynau ckop ESHIPPOCIim monena npatu crabuias pact
Iy JIOKaJIUTETa, oJipakaBajyhu KyMyJaTUBHO JeNIOBAalbe CBHUX KOMITOHEHTH Mozena (Ciuka
17). [ToceObHa BpeqHOCT aHAIM3€ OIJIe/ia CE y M3/IBajamby MOjeAMHAYHIX KOMIIOHEHTH, YHja je
UHTEpHpeTanyja oMoryhuia yBuj y pa3inuuTe MEXaHU3MeE aJanTaiiyja IBoNpyracte yKiuje u
crenena usnoxeHoctu (Ciuke 17-19).

Pesynratu monena ESHIPPOCIim yka3yjy aa ABorpyracra yKinja MOXe MOCIYKHUTH Kao
paHy MHIMKATOP MIPOMEHA Y )KUBOTHO] CpeluHu. YKYNHO 28,72% nojnaTaka ykasyje Ha BUCOK
HUBO OTIIOPHOCTH M €KOJIOIIKE MPUIIATOIJLUBOCTH, HOK 34,92% moka3yje cpeliibe-BUCOK HUBO,
HITO CBEJIOYM O 3HAYAjHOM KalalMTeTy BPCTE Jla C€ HOCU ca CTPecoprMa KUBOTHE CpelIMHE.
[Tomamu y xojuma 36,51% moka3syje cpeamu HUBO TOBOpPE Y MPHIJIOT TOME Ja JABOMPYracta
YKJIMja MOXEe U Jajbe Ja (GYyHKIUOHHUIIE KAO ,,paHH MHAMKATOP, OJHOCHO Ja CUTHAIU3Mpa
IPOMEHE Yy €KOCHCTeMY Ipe HEro IITO 030MJbHHUjE YTHUy Ha Jpyre BPCTE MIIM LIEIOKYIHE
exocucrteme. OJICyCTBO MOJjaTaKa y KaTeropyjyu HUCKE OTIIOPHOCTH JOJIaTHO MOTBphyje Te3y na
YKJIHja HHje BUCOKO oceTsbrBa Bpcra (Crnuke 18 u 19, Tabena 15).

Nako je 3araheme waeHTH(OUKOBAHO Kao KJbYYHH Tmapamerap audepeHnupama
nomynanuja y pasnuuute kinacrepe (Cnumka 15), BpcTa je W Jajbe MpUCyTHA y 3aralieHuM
BOJIaMa, IIITO YKa3yje Ha lbeHy CIIOCOOHOCT MpeKUBJbaBama y n3a3oBHUM yciosuma (Whitfield
& Elliott, 2005; Pinna et al., 2023). CBakako NOCTOjU MOTEHIUjaTHH PU3HK YKOIUKO fohe 10
JaJBET TOTOPIIIaka yCIIOBa )KUBOTHE cpenuHe (Zhai & Lee, 2024). Pesynraru nmokasyjy na cy
ucnuTUBaHa craHuimTa Beh mnperprena 3Havajan ytunaj HIPPO ¢akropa u kimMaTcKux
MPOMEHA, IITO j¢ MOTBPEHO BHCOKMM BPEIHOCTHMA YHYTap ACPUHHCAHHUX OIcera 3a o0e
KOMIIOHEHTE U YKa3yjy Ha HEONXOAHOCT jaajber MoHHTOpuHra (Tabema 15). Kontunyupanu
MOHHTOPHHT j& BaKaH 300T YUILCHUIIC Jla KIUMATCKE MPOMEHE JIOJaTHO HHTCH3UBUPAjY
HeratuBHe epexkre HIPPO ¢akropa (Cauke 18 u 20).

3aje AHUYKUM IOCMaTpamkeM OMOJIOIIKUX/UXTHOJIOIKUX KOMIIOHEHTH Yy MOJIETy youaBa ce
na ES + ILSFP umajy Hajsehu ctemnen BapujaOMIIHOCTH, ITO je y CKIIaJy ca OYCKUBAHEM J1a
30Up OBUX KOMIIOHEHTH Ha JIOKAJIHOM HUBOY ojpakaBa HajBehy xereporeHoct (Cnuka 21).
HIPPO xommoHeHTa mMoOKa3ajga je yMEpeHy pacHpIlIeHOCT, IITO YKa3dyje Ha TO Ja Cy
AQHTPOIIOTE€HH YTHUIIAjH JIOKAJIM30BAHHU, aJli €KOJIOLIKU PEJICBaHTHHU y oApeheHuM noapydjuma.
JonatHo, ykasyje N1a ce CTENeH HM3JI0KEHOCTH Pa3IMYUTHM HHTE3UTETHMa aHTPOIOTCHHX
yTHLaja pa3iMKyje OJl CTAaHHUINTA 0 CTAaHWILITA, ald U JyX BpeMeHcKor rpaaujeHta. Clim
KOMIIOHEHTa TOKa3ajia je HajCTa0WIHWju o0paszall, IITO j€é OYEKHBAHO C O0O03UpPOM Ha
MO3aJIMHCKH, Al NEep3UCTeHTHU edekaT KIuMarckux npomeHa. KopumhemeM pa3nmuunTux
BU3YEIHUX METO/1a NOMYT (haleTupaHuX TPEH10Ba, HOPMAJIM30BaHEe TOIUIOTHE Marie u boxplot
aHaln3a, WACHTU(UKOBAHE Cy KJbydyHE IPOCTOPHE BapHjalyje U TpajujeHTH YHYyTap
KOMITOHEHTH.

VYnorpeba ckanupaHe TomioTHE Marne oMoryhwia je Oosbe caryiefiaBambe CTPYKType
YHYTapKOMIIOHEHTHUX OJTOBOpa, INTO j€ KJBYYHO 32 TyMauemhe CIOXKEHHX EKOJOIIKUX
obpazana (Cnuka 22). Mako amncosnyTHe BpeAHOCTH KOMIIOHEHTH Bapupajy y pa3iMyUTUM
pacroHMMa, HOpMayn3aijoM je oMmoryheHo ma ce mopene ¢uayKTyamuje W MPOCTOpHA
XeTeporeHocT 0e3 JOMHHalMje KOMIIOHEHTH ca BehMM amcoiayTHUM orceroM. Tako je, Ha
npumep, npocropHa BapujadbunHoct ynytap ES + ILSFP komnonenrte jacHO BUIJbMBa Kao
KJbY4YHa 30Ha aIalITUBHUX 0AroBopa, 1ok Clim KoMIoHeHTa 3a/1p>kaBa KapakTep MO3aJHHCKOT,
alnu TOCTojaHOr mpuTucka. OBakBa aHaiM3a MOMakKe€ y IMPENO3HaBalmy JOKaJlUTeTa ca
eKCTPEMHHM YHYTpAIllbUM BpPEAHOCTHMA, KOJU MOTY IpeACTaBbaTH ,Tayke Mmpara y
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aIalITUBHOM ~ KalalUTeTy BpCTEe, IMOCEOHO Yy YCIOBMMA WHTEpakiyje KIMMAaTCKUX U
aHTPOIIOreHuX (aKTopa.

Ogu pesynraru jacHo noka3zyjy na moaen ESHIPPOClim Moxe na paznukyje pa3inauTe
peXKMME M CTCIEHE yTHIaja, alld M J]a UCTAKHE TOMYyJIalHOHe CTPYKType KOje OJCTYIajy 0.
nrabaoHa. YpaBo Ta crmocOOHOCT Ja npeno3Ha GuHoNy yHYTpAIIkUX U CIOJhAIIBUX YTHIIAja
Ha MPOCTOPHOj CKaJdM TMPEICTaB/ba jelaH OJ HAjBAXKHHUjUX KBAJIUTETa OBOI Mojnena. Y
KOHTCKCTY KIIMMATCKUX IMPOMCHA W JIOKAJIHOT yIIpaBJbalkbda BOACHHUM PECypCHUMa, OBAKAB THIL
MOJIETIOBabha MOYKE MOCIYKHUTH Ka0 OCHOBA 3a PaHy JMjarHOCTUKY, CEJICKIIH]y MPHOPUTETHHX
CTaHulITa, a CaMUM TUM U JYTOpOYHY ITPOLCHY OTIHOPHOCTU CIATKOBOAHUX BPCTA.

3a motnyHo pasymeBame mozaena ESHIPPOClim u meroBe NpUMEHJBMBOCTH Ha JApYTe
pubJbe BpCTE WM 3ajeJHULE, HEOIXOJHO je He3aBUCHO carjeaBame 3Hadaja U y/ena CBake
KOMITOHEHTE T10jeIMHAYHO.

Exonomka cnenujanmuzanuja (ES), mocmarpana kpo3 mupuHy €KOJIOIIKe HUllle, oapehyje
CTENCH NPWIArOAJbUBOCTH PHUOJBUX BpcTa M JAeDUHMIIE CIIEKTAp HHHXOBUX CTAHUIIHHX
npedepentmja (Gaston et al., 1997, Hayes et al., 2024). Cpenmpu HHUBO €EKOJIOIIKE
crelyjanusanuje ABONpYyracTe yKiuje Koju je yrBpheH y oBoMm uctpaxuBamy (Tabena 15),
JETMMUYHO KOpENHUIIe ca KIacu(pUKAIMjOM OCETJFUBOCTH KOjy je mpemoxkuo van Treeck
(2020), a xoja je 3acHOBaHa Ha XMBOTHUM KapakTepucTuKama,. [Ipema HaBeneHOM ayTopy,
JIBOTIpyTacTa yKJIMja je KaTeropru30BaHa Kao BPCTa ca HUCKOM oceTbuBomnhy. Mako je Tunuyan
NpelcTaBHUK peoduiiHe rpymne puba, a Koja ce cMaTpa HajoCET/bUBUJOM TpymoM puba Ha
KJIMMaTcKe mpomeHe u antpornorene yrunaje (Isaak & Young, 2023), meH HUXKH CTENEH
EKOJIOIIKE CIeljanu3aluje oMoryhasa joj BUCOK HUBO ajanTaiyje u noehasa BepoBaTHOhy
YCIOCTaBJbamka OJIPKUBHX TOIMYyJIalMja Y HOBUM CTPYKTypama pubOspux 3ajenuuna (Hayes et
al., 2024). OBa ocobuHa je 0] U3y3€THE BAXXHOCTH Y KOHTEKCTY aKTyeJIHe peaucTpulyuuje
pUOJBUX BPCTA YCIOBJBCHE KIIMMATCKUM IIPOMEHaMa, Y K0jOj KIIMMATCKH (haKTOpH HapyIIaBajy
MHTETPUTET EeKOocucTeMa, Typajyhm puOsbe BpcTe Ka MapruHaMa HUXOBHX ITOTEHIIHMjaja
(Dawson et al., 2011; Poloczanska et al., 2013; Hayes et al., 2024). denoruncka u
MOp(OIIOIIKa TIPHIATOBMBOCT ABONpyracTe ykauje (Zivaié & Jovanovié, 2011), omoryhasa
Jjoj ycnemHuje (YHKIMOHHMCAWkE Yy IPOMEHJbUBUM YycioBUMa y mnopehemy ca apyrum
peodunauM BpcTama, nmomyT nmactpmke (Schult et al., 2011; Mouillot ef al., 2013). [Topen Tora,
JBOIpyTacTa yKidja MMa MOTEHIjasl 3a Op3 omopaBak MOMyJaluja yclie[ Maje TellecHe
BEJIMYMHE, KPATKOT HBOTHOI' BeKa, Op30T pacta, MOPLUOHOT MpecTa TOKOM XKHUBOTA U PAHOT
caszpeBama, Koje Moxke 3anouetu Beh y apyroj roaunu (Rouchin ef al., 2009; Pelletier et al.,
2020; van Treeck, 2020). Bbena crnocobHocT Op3e pereHepaiuje omoryhaBa joj MOHOBHY
KOJIOHM3AllM]y HalyIITeHUX CTaHUILTA U NpOLIUpene npumMapHe ekosorike Humre (Rouchin et
al., 2009; Pelletier et al., 2020).

Pa3ymeBame HauMHAa Ha KOjU Cy ce MoIlyJIalrje pudJbUuX BpCTa Memalle TOKOM BpeMeHa U
BUXOBE HHTEPAKIMj€ ca )KUBOTHOM CPEIMHOM IPEMNO3HATO je Ka0 OCHOBA 3a UACHTU(DUKALN]Y
BpCTa KOj€ MOTY JIeJIOBaTH Kao ekojomku naaukaropu (Morrow & Fischenich, 2000; Simic¢ et
al., 2014). Y 0BOj cTyAMju H3BpIICHA j€ MPOILEHA JIOKAIHE OJP>KUBOCTU MOIyJaluja Mo
Pa3IMYUTUM CTETIEHOM EKOJIOIIKHX CTpecopa, Ae(UHUCAHU CY JIOKAIHH YCIIOBU CTaHUIITA U
aHaJM3UpaHe MPOMEHE y MomyJanujaMa JABONPYracTe yKiIHje TOKOM BpeMeHa, KopulnhemeM
ILSFP xommonente (Simi¢ et al., 2014). Pesynraru, npukaszanu Ha Ciounu 12, moapxasajy
TEOpH]y €KOJIOIIKE HUINE, KOja IOJIa3u O] IMPETIOCTAaBKE Ja BpPCTE Ipe CBera pearyjy
BapHjanujama y OpojHOCTH (aOyHIaHIM), IITO OApakaBa KyMYJIAaTHBHM yTHIIA] CTpecopa U
KITMMATCKUX MTPOMEHA JIy’K BUIIle eKoiolkux oca (Brown, 1984). Hanasu cy y carnacHocTu ca
ucrtpaxkuBambuma Simi¢ et al. (2022) u Piria et al. (2019), koju cy TPUMETHIN TOPACT
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YUYECTaJIOCTH I0jaBJbHBama ABoNpyracte ykiuje noueB o 2001. ronune. IIpema nuctopujckum
nogamnuma, Simic et al. (2022) cy HaBenu 1a je IBOIpyracra yKjidja HeKajua Ouia MmpucyTHa
UCKJBYYHBO Y 30HU macTpMke u moroune mpene (Panci¢, 1860; Markovi¢, 1962; Risti¢, 1972,
1977, Jankovi¢ & Krpo Cetkovié, 1995; Simonovié, 2001), nok je ox 2001. roguHe 3abenexeHa
y cBUM peyHuM 30Hama y Cpouju. Cinnyan Tpen 3a0enexeH je u 'y perr CaBu Ha TpaHHIIU ca
CnoBeHUjOM HAaKOH JICBEJICCETUX FOJINHA, KaJia je pyJapcKa HHAYCTpHja IpecTasa ca aKTHBHUM
pazoMm, MTO je OBENO 10 mobOosblnama cratyca u kBamutera Boue (Treer et al., 2006).
JBomnpyracra ykidja je Ouia jeaHa ojf MPBUX PUOJBUX BpPCTa Koja je TMoKasajia CIIOCOOHOCT
MOHOBHE KOJIOHU3alyje HanmymTennx ctanumTa (Treer et al., 2000; Treer et al., 2006).

JomuHamnuja 30oHe moroune MpeHe (DBZ) y oxBupy kareropuje BHCOKOT HHBOA
OTIOPHOCTH U eKoomike npuiarogbuBoctu ESHIPPOClim monena (Tabena 15) yka3zyje Ha
TO Jla yIIpaBo OBa 30Ha, KA0 IPUMAapPHO CTAHUIITE BPCTE, Yj€IHO MPEACTaBIba KIbYUHO MOApYyYje
3a OYyBam€ OAPKUBOCTH U aJJaITUBHOT MOTEHIIMjalla [Bonpyracte ykiuje. [lopact BpeanocTu
komrioneHnte ILSFP, y3 ucroBpemeno jauame yrumaja HIPPO daktopa, cyrepumie ga Bpcra
UCTIOJbaBa M0javyaH aJallTHBHA OATOBOP Ha JIOKATHOM HUBOY. OBaj TPEHI MOKE CE IIOCMATpaTh
Ka0 MOTEHIIMjaJH! aJlaApMHH CUTHAN, KOJU YKa3yje Ha OCETJbUBOCT MomyJjanuja y oyayhHoctu
YKOJIMKO C€ MPUTHCIU Ha CTAHUIITE HacTaBe WK rmoBehajy.

Pexe N6ap, Humasa, Cokobamcka Mopaswuia, [lex, Pubnuna, Jlum, Cryaennna, JyxHa
Mopasa, Tomnuua, Ipuna u [Tunma 3actynseene cy y kinacrepy y koM je moaea ESHIPPOClim
IOPOIICHHO Ja JBONpyracrta YKJIHja IIOKa3zyje BHUCOK HHBO OTIIOPHOCTH M EKOJIOIIKE
npunarogsbuBocty (Cnuka 15, Tabena 15). Behuny oBux peka kapakrepuiie Op3 TOK, XJIaJHU]e
¥ KUCCOHUKOM Oorare BoJie M OpJCKO-INIAaHUHCKU wiu Me3odmau kapakrep (Miladinovié et
al., 2012; Stankovi¢ et al., 2012; Lescesen et al., 2013 ), ka0 ¥ XETEPOreHOCT CTAHMINTA K0
MPeIyclIOB 3a oncTaHak peodriHux Bpcta (Simié et al., 2022). Y ToM KOHTEKCTy, peka [lek
npejcTaBiba cnenuduuan npumep. Haume, nako n3BopuInTe noTuye U3 OpJOBUTUX Mpejiea,
CH JIOFH TOK MPOJIa3u KPO3 HHIYCTPUjCKH MOIM(UKOBAHO MOIpyyje ca moBehanum yTumajem
pynapcrtea u 3araliema (Canak Atlagié et al., 2021).

TokoMm TepeHCKHX HCTpakuBama M 00paje Mmojaraka, JOOMjeHH pe3ysTaTH O Cy Y
ckiany ca Hanazuma Simié et al. (2022) ykazyjyhu na noBehame OpOJHOCTH M JOMMHAIIH]E
BpCTE JBOIPYracTe yKjdje JOBOJAU JIO MPOMOPIMOHAIHOT pacTa OPOJHOCTU MOTOYHE MpEHE
Barbus balcanicus (Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi, 2002), 1ok OpojHOCT macTpMmke
Salmo spp. (Linnaeus, 1758) omana unu ce y OyayhHOCTM MoOKe MOTIIYHO pEIyKOBATH.
JBompyracta ykinja je Takole 3abenexeHa y BUCOKO] OpOjHOCTH 3ajeJHO ca BpcTama Kao IITO
cy ckobase (Chondrostoma nasus, Linnaeus 1758) u xnen (Squalius cephalus, Linnaeus 1758)
Iy caMo y cllyyajeBUMa KaJla KJIeH HHUje mpepacTtao AykuHy o 20 cm Kaja MoYume Ja ce
xpanu cutHUjuM pubama (Jurajda et al., 2007; Copp et al., 2010). [ToBpemeHo je 3abenexeHa
y cuMmmnatpuju ca ykiujoM (Alburnus alburnus, Linnaeus 1758) u peunom mpeHoM (Barbus
barbus, Linnaeus 1758) ma ywak u ca comoMm (Silurus glanis, Linnaeus 1758). Youenu
mehyonHocu u3mel)y Bpcta Mory ce AeIMMUYHO 00jaCHUTH PUPOTHOM IMHAMUKOM IIpeJaTop-
IUIEH, aJli Cy y BEJIMKO] MepH AepUHUCAHU NojayaBajyhuM epexToM KIMMaTCKUX IMpoMeHa U
npyrux antponorenux ctpecopa (Thuiller ez al., 2005). OBakBu Mel)yoHOCH OCTENEHO MOTY
Ja TOBOAY MO TIOTIHYHE 3aMeHe pPEOQWIHHUX BpCTa, CIENUjaInCTa Cca OTIOPHUJUM H
anantabuiaujuMm Bperama (Hoffmann & Sgro, 2011).
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5.7. EdpexT aHTPONOreHUX cTpecopa Ha NMomyJamnuje ABONpPyracre yKiuje

Ha ocHoBy pesynrata nooujenux npumeHom UMAP monena m anroputma Crabna
OJITyYMBamka, y3 MOTBPAY KPO3 TECTOBE KOpelaluje, WACHTH(PHUKOBAHO je Ja MOMyJIaluOHY
JUHAMHUKY JBONPYracTe yKJIHje U JIOKAJIHY OJpP>KUBOCT OOJHMKYjy MPBEHCTBEHO 3araleme,
3aTHUM Cpelma TEeMIepaTypa BoOJe, NMPEKOMEpHA EKCIuloaTalyja W MPUCYCTBO WHBA3UBHUX
Bpcta (Cnuka 15).

Tokom npyre momoBuHe XX Beka, 30Ha MOTOYHE MpPEHE, MPHUMapHa EKOJOIIKa 30Ha
JBOTIpyTracTe YKIHje, MpeTpreia je H3pakeH cTerneH 3aralema, Koje je y3pOKOBaHO
WHTCH3MBHUM IpOIeCHMa ypOaHU3allMje U UCITYIITAakheM HelpeunmheHnx OTIaIHUX BOJA U3
pasnmuuntux u3Bopa (Morina ef al., 2016). OBe akTUBHOCTH PE3yJITUpAJEC Cy HapylIaBambeM
KBaJIUTETa BOJIE, YKIbYUyjyhn n3MeHe y (U3NIKO-XEMHUjCKUM KapaKTepUCTUKaMa, Kao IITO Cy
noBehame eIeKTPONPOBOIJBUBOCTH, CMAmbEhe KOHIICHTPAIMje PAaCTBOPEHOT KHCEOHHMKA WU
noBehaHe KOHIIEHTpaIje HyTpHjeHaTa U TOKCHYHUX jenumbera (Allan, 2004; Dudgeon et al.,
2006; Vorosmarty et al., 2010). lyropodHuM JI€jCTBOM, MOCICIUYHO JIOJIA3U JI0 CMAambEHha
o6uonusepsutera (Manoiu & Craciun, 2021), koje ce Ha MOYETKYy OIJieAa Yy H3MEHama y
CTPYKTypHu pubbux 3ajenHunia. OceTjbUBE BPCTE, YCJEN CBOje YXKe EKOJIOIIKE BaJIeHIIE W
CMameHE TOJICPaHIIMje Ha Jerpajalujy CTAaHUINTA, MOKa3yjy 3HAKE YIPOXKEHOCTH, JOK OHE
Mame OCETJbMBE KOje MOoKa3yjy Behm ananTHBHM NOTEHIMjajl IIOCTENEHO IOYUbY Ja
noMuHUpajy. OBakaB ClieHapUO yKasyje Ha paHy ¢a3y mpoieca (YHKIMOHATHE 3aMEHE Y
3ajennunama (Simié et al., 2022). Pane npomene y GyHKIMOHAIHO] KOMITO3UIU]U 3aj¢THALIA
Npe/ICTaB/bajy BaKaH MHIUKATOP HapyllaBamka €KOCHUCTeMa U OMOTHYKOT MHTETPHUTETA, jep
yKa3yjy Ha mopemehaj eKoJIOIKe paBHOTEXKE IMpe Hero mTo johe 10 MOTIHyHe CMEHE BpCTa
(Karr, 1981; Dudgeon et al., 2006). Crora, npaheme 0BUX JUHAMHYKHX MPOMEHA, KaKO Yy
IPUMapHO]j 30HU TUCTPUOYIIHjE ABOMIPYTACTe YKINje, TAKO U y APYTUM 30HaAMa, MOXKe OUTH OJT
KJbYYHOT 3Hayaja 32 PaHO OTKPHBAKE aHTPOIIOTEHOT M KJIIMMATCKOT YTHIIaja Ha TOMYyJIaluje
JIBOTIpyTacTe YKJIHje, aJli U Ha BoJieHe ekocucTeme y nenunu (Strayer & Dudgeon, 2010).

Bopenn exocucremu y CpOuju H3II0KEHU Cy 3HA4YajHOj KOHTAMHHAIM]H Pa3THYUTHM
TUNIOBHMMA BojieHuX noiyraHara (Teodorovi¢, 2009). Hajehu yTunaj nma oprascko 3araheme,
KOje YIJIaBHOM IOTHYE M3 BEIMKUX M MaJHMX Haceba, Ka0 M U3 WHAYCTPHjCKOT M PYAapCKOT
CEeKTOpa, IITO je MoceOHOo u3pakeHo y cnuBoBuMa Benuke Mopase, Kony6ape u Jyxxne Mopase
(Simic¢ et al., 2022). OBM NpUTUCIH TOBEJH CY JI0 MOropiama GU3NIKO-XEMU]CKUX CBOjCTaBa
BOJIC, CMamemha KOHIEHTpalllje PAacTBOPEHOI KHCEOHMKa M mNoBehaHOI yHOCa OpraHCKHX
Marteprja W HyTpHjeHarta. lloJbompuBpenHe aKTUBHOCTH JOJATHO Cy YTHIAJe Ha
eyTpoduKalyjy, HapoYUTO Yy 30HM pEYHE MpEeHe, yclie] HUCIHpama BHIIKa hyOpuBa u
nectunuaa y Bojaene Tokose (Vukovi€ ef al., 2018b; Simic et al., 2022).

ITopen xemmjckMX NMpHUTHCaKa, 3HaYajaH YTUIA] UMa M NPEKOMEPHA eKCIIoaTanuja
pubIBbHX pecypca. Y 0BOM UCTpaKMBamy, MPEKOMEPHA EKCILIOATaIlija OJHOCH CE Ha TeHEPATHY
eKCIuIoaTalyjy puOJbUX BpCTa y UCIMTHBAHUM CTAHUIITHMA, jep JBONpYracTa yKjuja HHje
€KOHOMCKH 3HayajHa BpcTa. OBa mojaBa je decta y CpOuju, e je HeperyiaucaH puloyioB
(KpUBOJIOB) U J1aJb€ MPHUCYTAH YNPKOC 3aKOHCKO] PETYJIaTUBU U MPOMUCAHUM Mepama 3allTUTe
(3aKoH 0 3aITUTH U OJP>KUBOM Kopulithewmy puodsser ponna, ,,Cn. rmacauk PC*, 6p. 128/2014
u 95/18 u np. 3akoH). McrpakuBama ykasyjy Ja je HeJeraJlHi U HEKOHTPOJIUCAHU PUOOJIOB
jenaH of] riIaBHUX MpolbsieMa 3a oApKUBOCT prOJbUX nomynanuja y CpOuju, mocebHo y Maaum
u cpeamuM pekama (Simonovié, 2001; Simic et al., 2015; Lenhardt et al., 2019, 2020). Ytuiaj
HeJIETAIHOT prO0JIoBa HAa KOMEPIIMjaJIHO 3HauajHEe BPCTE, KA0 HITO je MacTpPMKa, MOCPETHO U
HEMOCPeHO yTHWYe M Ha MOIyJalyje JBOIpyracre ykiauje. Jak puOONIOBHH NPUTHCAK U
CMamemhe OpPOjHOCTH MacTPMKE Kao ,,TOII peaaTopa’ oMoryhasa mupeme JBONpyracte yKimje
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U 3ay3MMar-¢ HOBHX JIeJIOBa apeasia, ¢ 003MpoM Ha TO Jia je ABOIpyracTa yKjuja y NpHUpOTHIM
yCJIOBUMA IIJIEH macTpMke. Mako KpaTkopoyHO MOKe MOCTOjaTH MO3UTHBAH edekaT y BHIY
nosehama OpOjHOCTH IBONPYTracTe YKIIHUje, MHTEH3UBAaH KPUBOJIOB MTACTPMKE TyTOPOYHO MOXKE
Jla TOBEZIe IO HapyIlaBama CTAOMIHOCTH y TPOYUUKUM OJHOCHMA ,,IUNICH-TIPEIaToOp™ U MOXKeE
UMaTy HeraTHBHE mocienuie Behux pazMepa Ha IEeJOKYIHY CTaOMIIHOCT PEYHUX €KOCHCTEMA.

OueknBaHO, HaIIM PE3yJTATH jaCHO yKa3yjy Ha MOCpeIHY Be3y m3Mel)y pacra XxymaHe
nomyJianmje, MpeKoMepHe eKcIuloaTaluje u cpenme Temneparype Boae (Wtmean) (Tabemna
12). Hemorpadcku oTMcak MMa JyOOK M BHILIECIOJHU YTHUIA] Ha CIATKOBOIHE €KOCHCTEME,
ykJbyuyjyhu u momynamuje puba. Pact Opoja craHOBHUKAa JOBEO je JO WHTEH3WBHU]E
eKCIuIoaTalje MpPUpPOTHUX pecypca, MoBehaHOT WCHyIITamka OTIAIHUX BOJA, MPOMEHA Y
PEeKUMHIMA 3eMJBHILTA U IIUPEHa YpOaHUX U pypaTHUX Hacesba y3 peune Tokose (Teodorovic,
2009; Vorosmarty et al., 2010). ITorpeba 3a BooM, XpaHOM W MPOCTOPHUMA 3a pEeKpearujy
CTHMYJIACAJIA je U3Tpaliiby HHPPACTPYKTYpE, Pa3Boj MOJbOIPUBPEE U LIHNPEHE TypU3Ma, IITO
y3pOKyje I0JIaTHH MPUTHCAK Ha BOJIeHa cTaHUINTa. Yak cy morol)eHu u pypagHu JIeIOBU 300T
pasBoja ceockor Typu3ma. MacoBHH Typu3aMm, MOCEOHO y PEYHHM W MPHOOATHUM 30HAMA,
JOTIPHHOCH MEXaHWUYKOM HapyllaBalky CTaHWINTA, YHOIICHY IMOJyTaHaTa W MoBehamy
notpourke Boje (Lenhardt et al., 2012).

[TapanenHo ca nUpeKTHUM (U3NYKUM MMPOMEHAMa CTAaHMINTA, PAcT XyMaHe IOIyJIaluje
MOCPEHO YTUYE U Ha TepMUuKe ycioBe y Bogama (Dudgeon ef al., 2006; Reid ef al., 2019).
WuTen3uBHa ypOaHHM3anMja U MPOMEHE HaMEHE KOpHUIIhema 3eMJBHIITA JTONPUHOCE EPEeKTY
ypOaHUX TOMJIOTHUX OCTPBA, LITO Y KOMOMHALUJU ca IIOOATHUM KIMMATCKUM IpOMEHama
pe3ynryje mopactoM cpenme Temmeparype Bone (Ciampittiello et al., 2024). Pact xymane
HomyJanuje npeacTaBba NMpUMep MHokperauke cHare y ¢yHkuuonucawy HIPPO u Clim
cTpecopa, ykaszyjyhu na Cy aHTpOIIOTeHH CTPECOpH M Jajbe Off CYIITHHCKOT 3Hadaja 3a
pasyMeBame YIpOKEHOCTH CIATKOBOAHMX eKocucreMa U puba. OBUM HajlazuW J0JAaTHO
notBplhyjy onpasnanoct konnenryanusanuje HIPPO u Clim koMmoHeHTH y OKBHpY Mojiena
ESHIPPOCIim, ka0 ocHOBE 3a CB€OOyXBaTHY MPOLEHY YTHULaja aHTPOIOTEHUX M KIMMATCKUX
dakTOopa Ha OAPKHUBOCT CIIATKOBOJHHUX TOMyJalHja Kao W HEONXOIHOCT HHTETpaIuje
neMorpadckux napamerapa NPUWIMKOM IUIaHMpamba Mepa 3allTHTE U YIpaBJbarba BOJICHUM
pecypcuMma.

IIpucycTBO HMHBa3MBHUX BPCTAa TMPEMO3HATO j€ Kao BakaH IMapaMeTap 3a
nudepeHnMjanujy 1 0yayhn MOHUTOpUHT nonyJanuja 1eonpyracre ykiauje (Crnuka 15, Tabena
12). ¥V cnydajy nBompyracte ykiauje, (akTtop ,,[[pUCYyCTBO MHBAa3UBHUX BpPCTa“ y OKBUPY
ESHIPPOCIlim mopena, mocMmaTpaH je Ha JiBa HauMHA, Y 3aBUCHOCTH OJ 30HE KOjy BpcTa
HaceJbaBa. Y CTAaHUIITHMA TJ€ MPUPOJHO HE IMOCTOje MHBA3WBHE BPCTE, K0 LITO Cy 30HE
NaCTPMKE U IOTOYHE MpeHe, OBa] (aKkTop je eBalyupaH HHIAUPEKTHO, KpPO3 IPHCYCTBO
NacTpMKeE Kao MoKa3aTesba OMOJIOUIKOT IPUTHCKa Ha JBonpyracty ykiuujy. C npyre cTpase, y
30HaMa peyHe MpeHe, rje je To 6mino moryhe, cripoBesieHa je TUPEKTHA MPOIIEHa MPUCYCTBA
MHBa3uBHUX BpcTa. KoMOMHalMja oBa /1Ba MpHUCTyNa, UHAUPEKTHE MpoleHe (MacTpMKa Kao
WHAMKATOP) U JTUPEKTHOI MOHMTOPHUHTAa MHBAa3MBHUX BpCTa, oMoryhuia je cBeoOyXBaTHUJU
YBUJ y YTHIQ] OBOr (hakTopa Ha IOMyJalije JBONpyracre ykiuje. I'eHepanHo, Mpoaop
WHBAa3WBHHUX BPCTa, TMO3HAT M Kao ,0uosomka koHTamuHanwja“ (Panov et al., 2008),
HajU3paXEeHUJU je Y 30HH peuHe mpeHe (Simonovic ef al., 2010). ITactpmka, nako ayToXToHa
BpCTa W JIOMHHAaHTHA Yy ITACTPMCKOj 30HH, MPEACTaBJba M3BOP KOHKYPEHTCKOT OJHOCHO
NpeaToOpCKOr MPUTUCKA Ha Jpyre Mmame pulsbe Bpcre. OBakaB METOJOJOLIKK HPUCTYI Y
MOTIYHOCTH j€ TIOJIpKaH Pe3yITaTiMa OBOT HCTPaKHMBamka, a OTJIe/a Ce y JaCHO] CIpe3u u3mehy
OBE JIBE€ BPCTE: YKOJHMKO j€ MAaCTpMKa JOMUHAHTHA, OpPOJHOCT ABOIPYTacTe yKJIWje MPUPOTHO
omnaaa, u obpuyTo. [loceOHO 3a0prbaBa YMILEHMIIA J1a j€ TOKOM aHAIW3€ TojlaTaka youeH
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Tpenz cBe Beher Opoja cTaHuINTa y KOjUMa je MacTpMKa MajJoOpojHa WM MOTIYHO OJICYTHa,
JIOK JIBOTIpyracTa yKJIHja MOCTaje JOMHHAHTHA KOMITIOHEHTa uxTuodayne. OBU pe3ynraT y
MOTIIYHOCTH CY Y CKIIAy ca TBpJmbama Ja je y MOCIeqmhe ABE JEICHH]e JOIUIO 0 3HAYajHOT
ryOMTKa W peayKiHje CATIMOHUIHHMX 30HAa y BOJACHUM ekocuctemuma CpOuje, Kao W Ji0
CMambeHba MOITyJIaltja MOTOYHE TACTPMKE, U y KBAJIMTATHBHOM U y KBAHTHTATHBHOM CMHCITY,
3a npubmkHOo 50% (Simic et al., 2014, 2022, 2023, Velickovi¢, 2024).

@dparMeHTaUMja CTAHMIITA TEHEPAIHO JOBOJAE IO NPEKHUJAa PEYHOT KOHTHUHYyMa Y
npoMmety matepuje u erepruje (Simi¢ & Simic, 2009) a kox puba 10 cMambema JOCTYITHOCTH
MOTOJJHMX MUKPOCTAHMINTA 32 MPECT, peMehema NpupoIHe MUTpaLKje U IPOMEHE JMHAMUKE
HomyJjanyja, INTO JyrOPOYHO CMamyje eKOJOIIKY CTaOWIIHOCT M OTIIOPHOCT BOZIECHHUX
exocucrema (Pringle, 2003; Bai et al., 2025). Mako ce mpoMeHe U Jerpajnaiyja CTaHUIITa He
cMaTpajy mpuMapHuM (GakTopuma KOju 0OJUKY]y MPHUCYCTBO IBOIPYTacTe YKIH]E, BAXKHO j€
HarjJacuTH J1a WCIHUTHBAaHA CTAaHUINTA TpIEe 3HAYajaH MPUTHCAK Yyciel (parMeHTalnuje u
nerpasganyje. @parMenranmja je ycioBibeHa H3TpaJmboM aKyMyJIaluja 1 OpaHa y 30HU TOTOYHE
mpere (Radojkovié et al., 2019), perynucameM pedHUX KOPHUTA, SKCIUIOATAINjOM NIJbYHKA U
IecKa y 30HM PEYHE MpEHE, Kao U U3rPpabOM XUAPOEIEKTpaHa y 30HH nactpMke. Vsrpanma
¢u3nuknx npenpeka (OpaHe, MHHHUXHIPOCJIEKTpPAaHE), Y KOMOMHAIM]U Ca KalTHPameM
M3BOPHILTA ¥ U3MEHCHUM PEKUMUMA ITPOTOKA, YTHYE HA CMAEHhe XeTEPOreHOCTH CTAaHHIITA
(Garcia-Martinez et al., 2025), mro noce6HO norala BpcTe Koje Cy aaantupane Ha cienupuiHe
ycnoBe. Mako je ¢pparmeHTalyja cTaHUIITA T€HEPATHO MPETO3HAaTa Kao jeaH 01 HajBaXKHHU]UX
y3poka ryOuTka OmomuBep3uTeTa y peyHuM ekocuctemuma (Siryova, 2004; Seifali, 2012),
pe3yJITaTH OBOT MCTPa)KMBama MoKa3yjy 1a oBaj (aktop HUje OMo Mel)y Haj3HauajHUjUMa 3a
o0jammemne MPUCYCTBa ABoNpyracte ykinje. OBakBO 3amakame MOXKE C€ TyMAuuTH Ha J[Ba
HAuYMHA: C jeJHEe CcTpaHe, Moryhe je Aa je nBompyracra ykiuja pa3Buia oApeheHu creneH
€KOJIOIIKE MPHIATOAJ/PMBOCTH HA ITPOMEHE y CTAHHMINTY; C IPYre CTpaHe, BEpOBaTHU]E je 1a je
BehmHa wucnuTHBaHMX cTaHWINTa Beh W3IOKEHAa W3BECHOM CTENEHy Jerpajganuje, MITo
oHemoryhaBa jacHO pa3nuKoBame edekara GpparMeHTaIyje M0jeIMHAYHO Ha MPUCYCTBO OBE
Bpcte. Takohe, Tpeda y3eTu y 063up Ja mTo je puda Mame TelleCHE BEIMYMHE U HUjE U3PA3UTO
MUTpaTopHa TO joj (parMeHTanuja Mamwe cMera. OBM Hajla3u yKa3yjy Ha BaXHOCT
KOHTHHYHpaHOT Ipahema KBAJIMTETa CTAHUINITA U CTamba MOIyJIallija JBoNpyracTe yKiuje, Kao
¥ Ha ToTpeOy 3a NaKJbUBUM TyMauyeHheM pe3yJiTaTa.

5.8. EdpexTn KIMMATCKNX NPOMEHA Y HAIIMOHAJTHOM KOHTEKCTY, YTHIAaj Ha CJIATKOBOJHE
eKOCHCTeMe U nonyJianuje puda

Onx CcymTHHCKE je BaXKHOCTH pPa3yMeTH pa3Mepe yTHIlaja KIMMATCKUX MPOMEHa Ha
OMOIUBEP3UTET Y 3eMJbaMa y pa3Bojy, kao mTo je CpOuja. OBe 3eMibe cy TOCeOHO pambUBe
yCIIe]] CBOje 3aBHCHOCTH OJ1 IPHPOJIHUX pecypca W OTpaHMYEHUX (PHHAHCH]CKHX KamaluTeTa
Jla ce Hoce ca MPOMEHOM KiuMe U cBe yemhum exctpemuMma (Abdallah ef al., 2014; Carroll et
al., 2023).

VY cryauju aytopku Vukovi¢ Vimi¢ & Vujadinovi¢ Mandi¢ (2024) uctaknyTo je aa ce
Cpbuja y KIMMAaTOJIOMIKOM CMHUCITY Halla3u y BEOMa OCET/BUBOM IMOAPYYjy TpaH3uUllMje u3mehy
YMEPEHOKOHTHHEHTAJTHE M CYNTPOICKE 30HE, MITO j€ YAHU HAPOUUTO TOIOKHOM eeKTHMa
KIIUMaTCKUX mpoMmeHa. [IpeMa pedynratuma HaBeqeHe cTyauje, y nepuony ox 2011. mo 2020.
roauHe, y nopehemwy ca pedepeHTHUM MPEeUHAYCTpUOjCKUM mepuogoM oxa 1961. mo 1990.
roJlMHe, MMPOCceYHa TeMIieparypa mnopacia je 3a 1,8 °C, mok je y nermeM neproay noBehame
nocturiio yak 2,4 °C. AyTopke UCTHUY J1a TIOY3/1aHe MpOjeKInje MoKa3yjy Aa he no cpeauHe
Beka (u3mehy 2041. u 2060. rogune) mpocedHa Temieparypa mopactu 3a oko 3,1 °C, y3
3HauajaH Tmopact Opoja naHa ca Ttemmeparypama wusHan 35 °C  (TOIUIOTHH Tasiacu).
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HcroBpemeHo, ouekyje ce cBe Beha yuecTanocT eKCTpeMHUX KIMMATCKUX 110jaBa, YKbyuyjyhu
CyllIle ¥ MHTEH3UBHE NaJIaBHHE.

HaBenenu KIMMaTcKu TPEHJOBU CY y MOTIIYHOCTH y CKJIQAy ca pe3yiTatuma J00ujeHuM
y OBOM HCTpakuBamy. Bucok HuBo ytunaja (HuBo 5 npema ESHIPPOCIlim moxeny) Beh je
PETUCTPOBAH 32 CBa TPU KJIMMATCKa MHAMKATOpa y cBUM pedHuM cucremuma (Tabena 15), mpu
yeMy ce TIopacT TeMIepaType u31B0juo Kao HajuspakeHuju (paxrop. Kao mro je mpukazaHo Ha
Crnunu 13, TemniepaTypHH TPEHIOBH Cy 3HATHO CTAOMITHUJU U U3PAKEHUJU Y OJHOCY HA PEKUM
najgaBuHa. PesynraTu cy y carmacHocTu ca Hajmasuma Stosic et al. (2024). Mako nagaBuHe HUCY
MOKa3aJie jacaH TPeH I, yOueH je OJaru mopacT y IUTaHWHCKHM Tipeenuma jyro3anaane Cpouje,
Kao mTo cy 3nmarubopcku, Pamku m MopaBuuku okpyr, y Behem oOumy Hero y npyrum
peruoHnMa, ITO je y ckiany ca Hamasmma Stojanovié¢ et al. (2021). Ilopen Tora, y oba
HUCTpaXMBama OBa] (DEHOMEH HHje YO4eH Yy IUIAaHWMHCKUM mpenenuMma jyrouctoune CpoOwje,
onHocHo y [Tuporckom okpyry. 3a morpebde eBanyaruje Clim koMIoHeHTe, OWIIO je TOBOJHHO
U3BPIINTH BU3YEIHY aHAIU3y M mnopeheme TpeHI0Ba TeMieparype U najaaBuHa. JletasbHHje
uH(pOpMaIMje 0 MUHUMAIHUM, MAaKCUMAITHAM U CPEIHUM BpPEIHOCTHMA, KAaO U JeTaJbHHU]a
aHaJM3a TOIJIOTHUX €KCTpeMa U MHJIEKca MaJaBuHa, JOCTYNHE cy y pagoBuma Stosic¢ et al.
(2023, 2024,).

Pactyhm Tpenn 3arpeBama Bazayxa Beh ocTaBiba OTHCAaK M MOCIEAUIE HA CIATKOBOTHE
€KOCUCTEME, T TOpacT TeMIlepaType BOJAE M IPOMEHE y peXHMMHMa IaJaBUHA IOCTajy
KJbYYHU TIOKPETayl HapylIaBamkba MHTETPUTETA CIATKOBOJHHX €KOCHCTEMa W CTaOMIIHOCTH
pubspHX momyJanuja. benexxeme TpeHa opacTa TeMieparype BoJe y TOTOBO CBUM PEYHHM
cucremuma y Cpbuju, nzyzeB Tumoka, yka3yjy Ha NpPHUCYTaH U CBe H3paxeHUjU edekar
KIIMMATCKUX MPOMEHa Ha cliaTkoBojaHe ekocucteme (Tabena 13). Mako BapujaOUIHOCT 1O
cimBoBuMa noctoju (Crmka 14), oty o0pasall yka3yje Ha KOHTHHYHPaH U CUCTEMCKH pacT
TeMIIEpaType BOJE M TO Ha MPOCEYHOM TOJUIIHEM HUBOY. HapounTo je 3Ha4yajaH yBH] IITO CY
HAjUHTEH3WBHUJU TPEHIIOBH 3a0€lIe)KeHH Yy peKaMma Koje ce Hajla3e y 30HU aHTPOIOTeHE
Tpancopmaruje npoctopa (amnp. Konybapa, Humasa), mto ynyhyje Ha cuHeprujcka jiejcTaa
JIOKAJIHUX U KIUMaTcKkuXx ¢akropa. Pact remneparype Boze y peun Komnybapu je y kopenauuju
ca M3pa3nuTO MHTEH3UBHUM aHTPOIIOTEHUM MPUTUCIIMMA y CIIMBY OBE PEKe, HEMOCPEIHO yCie
MOBPIIMHCKE €KCIUIOATAllMje JUTHUTA U TTpaTehiX eHepreTCKuX U MHIAYCTPH)CKUX aKTHBHOCTH.
[Ipema pOCTYHHMM peleBaHTHMM aHaJlM3aMa M CHHTE3aMa JIOKAJIHOT M HAallMOHAJIHOT
KapakTepa, MaKko pyJapcKe AaKTHBHOCTH W HCKONABamke JMTHUTA 3HAYajHO JOMPHHOCE
Jierpajalmju eKoCuCTeMa, IJIaBHH y3pok 3araljema BojoToka y ciauBy Komybape nmpencrasiba
HEKOHTPOJIMCAHO HCHYIITalke KOMYHAIHHX OTMAIHUX BOJAA, MPHUCYCTBO JCMIOHHjA Y CaMO)]
OJIM3MHYU KOpUTa U IpeKkoMepHa arpoxemu3anyja (Dragic¢evi€ ef al., 2012; 2017; Bukicin et al.,
2012; Samardzi€ et al., 2017). Y dbyHKIMju 1ajber mUpema pyJapcKuxX KanauTeTa BUIIE IMyTa
je BpIlIeHa peryiaiuja U yKjilambamke BOAOTOKA, IITO je Pe3yITHPao MPOIIUPEHEM PEeUHUX
KOpHTa, epo3njoM obana u peMehemeM NpupoHe TMHAMUKE peyHor cuctema (Samardzi¢ ef
al.,2017).

Cnuyna cuTyanuja 3a0eliekeHa je Wy peyHoM cimBy peke Hwumase, rae cy
UICHTU(PHUKOBAHU 3HaYajHU aHTPOIOI€HU YTULIAJU Ha (GOPMHpaEe U TOK peKe Kao U MPUTOKa
(Bokuh, 2015; Simi¢ et al., 2022). Bokuh y onmupuoj ctynuju (2015) HaBoau Aa ce yTuuaju
orJyie/iajy Kpo3 3axBaTe BOJIE U3 JeTHUX U IIpeycMepaBame y Jpyra KOpuTa, Kako YHyTap CIHMBa
Humiase Tako 1 BaH Wera, paju BojocHab/1eBamka BETUKOT Opoja CTAHOBHUKA U MH]TYCTPH)CKUX
oOjexkata. Takolle HaBOIM J1@ HEpPEeryJMCaHO M  HEKOHTPOJIMCAHO HABOJHAaBaHE
MOJHOIIPUBPETHUX MOBPIUIMHA JOJJATHO CMamyje JOTOK BOJE Y peyHa Kopura y ciuBy Huiase,
IITO Mpe/icTaBJba MPo0IeM ca 0Ip>KUBOILNY BOJHOT peKUMa MOCEOHO TOKOM CYIIHUX IEPHOAA.
Taxole, peructpoBaHa je mpoMeHa IPUPOIHOT TeMIIepaTypHOr pexxuma Humase ycnen gotoka
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(ucmymTama) Beoma XJIaJHe BoJie 3 akyMyJanuje 3aBoj Ha Ctapoj IaHWHU, HAMEHEHE paay
xuapoenekrpane y [upory, mro moBoau 10 mmpema 30HE NacTpMKe HU3BOAHO (Simic et al.,
2022).

Peunu cucremu koju HUCY MOKa3aJv 3Ha4ajaH TpeH I ¢y peke Brnacuna u Jy:xna Mopasa.
Ha ocHoBy noOujeHHX pe3ynraTa MOXKeE ce MPETIIOCTAaBUTH Ja Cy y NMUTamy peke ca Behom
criocoOHoIThy aMmopTH3aldje TeMIepaTypHUX YTHIIaja, OWI0 300r HaJIMOpPCKE BHCHHE WJIU
XUJIPOJIOIIKOT PEXKIMA.

Hanasu oBe qucepranuje mokasyjy Ja JOKajJHE, aHTPOIIOTEHO M3a3BaHE NMPOMEHE UMajy
JIOMUHAHTaH YTHIIA] HA JIETpalaliijy KBaJUTETa U CTAOMIHOCTH PEYHHUX EKOCHCTEMA Y OJHOCY
Ha KiuMmarcke (akrope. Mnak, mpucyTaH je ¥ KOHTHHYHpPAHH YTHIA] KIMMATCKUX IMPOMEHa,
KOjH, Y KOMOMHAIIMjH Ca aHTPOIIOTCHUM CTPECOpHMa, I0javyaBa JIOKAJIHE HeTaTUBHE €(eKTe.
OBo ykaszyje Ha moTpedy 3a CHCTEMAaTCKMM M IMPOCTOPHOCEH3UTHBHUM MOHUTOPHHIOM
KJIMMAaTCKUX MapaMeTapa y BOJCHHM €KOCUCTEMHUMA.

JloOGujenu pe3ynTatu Cy y HOTIYHOCTH y CKIady ca Halla3uMa CTyauja y Kojuma je 0e3
npeceaHa JIOKyMEHTOBAHO 3arpeBame CIATKOBOIHHMX EKOCHCTEMa Ha TJI00aTHOM HHBOY.
O’Reilly et al. (2015), Woolway et al. (2017), Liu et al. (2020) u Niedrist (2023) uctuuy na
KJIMMATCKe MPOMEHE MMajy BHIIECTPYK HENOCpeNaH W IOCpPEeNaH YTHIA] Ha CIATKOBOIHE
exocucteme. Hemocpenno ytudy Kpo3 JUpEKTHO noBehame Temreparype Boje M U3MEHE Y
pEeXMMUMa MaJaBHHA, JIOK MIOCPEAHO JIENTyjy ITyTeM H3MEeHa XUPOJIOMKUX 00pa3ala, Kao MITo
Cy paHHje TOIJCHC CHEra y 3UMCKUM MecelluMa, a CMambCHkhe JICTHUX MMaJaBrHa, nmopehane
3WMCKE MaJaBuHE y BUIYy Kuina ymecto cHera (Laghari ef al., 2012; Milner et al., 2017). O6a
TUIIA YTHUIIaja JOBOJE JI0 MMPOMEHA Y CE30HCKMM MPOTOIMMA BOJIe, ()parMeHTAIMje CTAaHUIIITA,
ryOMTKa MOBE3aHOCTH HW3Mel)y KpUTHYHUX [e/oBa CTaHWINTA W ToBehama ydecTanocTd
eKCTpeMHHMX cyma W noriaBa. OBU e(deKkTH 3ajeJHO HapyllaBajy CTAOWIHOCT PEYHHX
€KOCHCTEMa, CMamyjy OHOJIOMIKY pa3HOBPCHOCT M ToBehaBajy pU3HMK O JIOKATHHUX
unruesaBama ocetsbuBUX BpcTa (Niedrist, 2023). HapyiieHa cBeykyrHa CTAOMIHOCT PEMETH U
oHemoryhaBa npupoaHe oOpaciie MUTpaIrja, BPCTE Ce MOBJIaue Y TOPHE TOKOBE WU OWBajy
,»OJHEeIlIeHe" rmormiaBama 1 Oyjuiiama, oopaciie pacTa ycie/ HeIoBOJbHE KOJIMYMHE aJleKBaTHE
XpaHe, MpPECT c€ OJIIaXKe WJIM TaK paHu ycieln u3MemeHux ycioBa (Banadduc et al., 2020).
N3mely ocranor, moBehane Temmeparype BOJE IOBOJE JIO CMameHE pacTBOPJbUBOCTU
KHACEOHWKa, yOp3aBama MeTaOONMYKHX Tporeca Koa puba u Beher pusmka oa TEPMUUKOT
cTpeca, HApOYUTO 3a OCETIbMBE U €KOJIOUIKH criennjanu3oBane Bpere (Biswas & Sarkar, 2022).

VYdecTanu TOIUIOTHH Tajacu Mpoay’KaBajy MeproJie HUICKUX BOJIOCTaja U MPOTOKA BOJIE Y
pekama, mojayaBajyhu TpeHJA NpecylirBama peka. TOIUIOTHM Tajacu Cy HajUHTEH3UBHUjU
TOKOM JIETHUX MECEIH, TOKOM aBrycta rnocedoHo (Purdevi€ et al., 2024). Tako je TOkOM JieTa
2024. roguHe npecymmo neo Toka peke Mbap y Pubapuhuma, TokoMm dera ce 1eCHO BEJUKU
nomop puba u ryéurak crauumra’. Mcre roguse, mpecymuio je u Bpeno peke I'pagai’, koja
ce cMarpa jeJHOM O HajuucTUjux peka y CpOuju ajiu U mupe, Mpyu 4eMy npeacTaBba CTAHUIITE
3a MHOToOpojHE BpCTe, YKJbY4uyjyhu macTpMKy W peTky puly makmapy. Tom NpUIMKOM,
Ha/IJIe)KHE MHCTUTYLH]je 3a 3amTrheHo npupoaHo 106po ,,Knucypa pexe I'pagan™ nznanu cy
3BaHMYHO CaoNIITeHE Ja je peka ['pagan Ha cBoMm OuonomkoMm MuHUMYyMy. Ob6e30ehuBame
OMOJIOIIKOI MHHHMMYMa, OJHOCHO MHUHHMMAJHOI MpOTHIAja BOJE IMOTPEOHOr 3a OYyBame

3 UsBop: https://www.politika.rs/sr/clanak/631341/ibar-presusio-na-nekoliko-mesta-sluzbe-i-mestani-u-akciji-
spasavanja-ribe

4 Uzsop: https://www.slobodnaevropa.org/a/vrelo-gradac-reka-srbija/33113190.html
98



Jlokmopcka oucepmauja 5. Auckycuja

OCHOBHHUX €KOJIOIIKHMX MpOIeca U ONCTaHAK aKBaTUYHHMX OpPraHM3ama, MPeICTaBba jelaH Of
KJbYUHHUX yCJIOBA 3a O4yBamke (yHKIHje peuHnx ekocuctema (Bunn & Arthington, 2002; Dyson
et al., 2003).

[Ipema pesynraTrimMa y 0BOj CTY/HjH, YOUEH je YMEPEH TPEH]I TIopacTa TeMIIepaType BOJe
y IUIAHUHCKUM pekama jyro3amagne CpOuje, moceOHO y pekama Deruma, Karymawia,
Pamoumcka peka u Llpau P3aB (TaGena 15). OBaj Haya3 je y carjacHOCTH ca 3amnakamuma Ja
ce IUTAaHUHCKe obnacTu Oprke 3arpeBajy oJ] Mpoceka Ha TI00aIHOM HUBOY, HITO MOCIEAUYHO
JIOBOJIM JI0 yOp3aHOT 3arpeBama IiaHuHCKHX peka (Niedrist & Fureder, 2023). Unak, y
peruony Tumouke KpajuHe, TeMIepaTrypa BoJe IMOKa3aja je peJaTuBHY CTaOMIHOCT, HITO Ce
MOKe 00jaCHUTH crielIM(UIHUM reorpadCKUM MOoJI0KajeM U TPUPOTHUM OaprjepamMa, Kao IITo
cy CepJbunike manuae 1 Munop Ha jyry u CeBepHOKy4ajcke IIaHuHe Ha 3anany (Manojlovic,
1986; Tosi¢ et al., 2020), koje yonaxasajy edhekTe 3arpeBama.

Haxo pe3ynratu OBOT UCTpaKUBakha YKa3yjy Ha yOUBHB TPEH]] pacTa TeMIEpaType BOJC
y pednuM cucremuMa CpOuje, 0Baj TPEHJI je jOoIl YBEK yMepeH y mopehemy ca 3a0ernexeHnm
mopactoM TemIieparype Baszayxa. OBakBa JMHAMHUKAa MOXXE c€ O00jaCHUTH BHCOKHM
cnenu(PUYHUM TOIUIOTHHUM Kallal[ATeTOM BOJC, TEPMHYKOM HMHEPIMjOM U JCIOBAmHEM
onpeheHUX JIOKATHUX XHJPOJIOMIKHX (haKTopa Kao MITO CYy MOJ3EMHHU H3BOPU M CCHOBHUTE
obajyie, KOoju TPEHYTHO yOnakaBajy yTuilaj 3arpeBama (Georges et al., 2021a). Nako cy cBa
UCIMTHUBaHA CTAHUINTA Yy MamOj WM Behoj MepH H3JIOKEHA AHTPOIIOTCHUM YTHUIAjUMA,
pe3yaTaTu ykasyjy a KIMMaTcKe MPOMEHE jOIl YBEK HUCY JIOCTUTIIE CTENEH KOjU OU JTI0BEO 110
JpaMaTHYHUX MTPOMEHA Y TEPMAITHUM PEKUMHMa BOJIOTOKOBA. To 3HAauM Jia Cy OBa CTAHHUIITA
TPEHYTHO Y TMpelia3Hoj (a3, Ha TPAHHWIH IPE jaCHH]je H3PAKEHOT YTHIAja KIMMATCKHX
IIPOMEHA.

Ca acniekTa pu0OJbUX HOITyJIAlMja, OBO MPEa3HO CTakE NPEACTaB/ba KpUTHYAH MEPUOT Y
KOjeM BpCTE€ TOMYyT JBONpPYracTe YKIWjeé MOTY HWCIOJBUTH QJaNTHBHH TOTCHLIWjAl W
IPUBPEMEHO OJIp>KaBaTH CTA0MIIHOCT nomyanyja. MelhyTum, ca 1ajbuM HaCTaBKOM 3arpeBama
¥ ipeBrul)CHUM y9eCTaIluM eKCTPEMHUM KIMMaTCKuM aorahajuma renepanto (Georges et al.,
2021b) xao u Ha Teputopuju Cpouje (Purdevié et al., 2024), ouekyje ce na he TepmanHa
CTaOUITHOCT BOJOTOKOBa OWTHM HapylleHa, mTo he moBehaTw TepMUUYKH CTpec, CMamUTH
JOCTYITHOCT TOTOJHUX CTAaHUIITA, JIOBECTH JI0 MNpPOMEHa Yy TPOPUUKUM Mpexama u
MHTEH3UBUpAaTH KOHKypeHuu]y mely pubssum Bpctama (Isaak er al., 2012). ¥V TakBOM
CIIEHapH]y, YaK U BPCTe KOje caJia MoKa3yjy pelaTUBHY OTIHOPHOCT MOTY IOCTAaTH YIPOXKEHE,
HApOUYUTO y KOHTEKCTY KyMYJAQTHBHOT JI€jCTBA KIIMMATCKHX MPOMEHA U JIPYTHX MHTEH3UBHUX
aHTpororeHux nputucaka (Zhou et al., 2020).
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5.9. JIBonmpyracra ykiuja Kao HHIAMKATOP PaHHUX edexkara KIMMATCKHMX NPOMEHa y
peyHum exkocucremuma Cpouje

YTunaj KIMMaTCKUX MPOMEHa Ha IMomyJiaiyje qsonpyracre ykiauje y Cpouju ucrospaBa ce
KpO3 CJIOKECHE WHTEpaKIfje TeMIEepaTypPHHUX, XHJIPOJIOMIKKX, OMOJIOIIKAX M aHTPOIIOTCHUX
dakropa. Pesynraru ESHIPPOClim monena jacHO ykasyjy ia KIMMaTcKe MPOMEHE He JeNyjy
M30JI0BaHO, Beh mojavaBajy (amrummdukyjy) yKynmHe e(]ekTe aHTpONOreHuX CTpecopa y
BojieHuM ekocuctemuma Cpouje (Cnuke 17-21) mro je y ckinany ca Hanazuma Johnson et al.
(2024). Ilpucyran KOHCTaHTaH pacT TeMIIepaType BOJAE, U3MEHE y PEKHMMHUMA I1aJIaBHHA W
XHUJIPOJIOIIKE HECTAOMIHOCTH YMHE JO0JAaTHO OCETJBUBUM €KOCHCTEME KOju Ccy Beh M3I0XKEeHH
sarahemy W (U3WYKO] Jerpajgalyju CTaHHUINTA, TPU YEeMy C€ CMambyje MOTCHIU]asl
amoptusanuje temmeparype Boae (Booker & Whitehead, 2022; White et al., 2023). Haxko
,,TUXOT e(ekTa®, XpoHHYHE TMOocieanIle KIuMaTckux npomeHa (Johnson et al., 2024) ce Beh
orjenajy y AWHAMUIM TIOMyJanuja ABompyracte ykiuje. Haumme, HajBehm mopemehaj y
a0yHJIaHIIK JBOIIpyracTe ykiuje 3adenexeH je Tokom 2019. rogune (Cnuka 14), koja je y
r100aTHOM CMHCITY O3HaueHa Kao Jpyra HajTOIuIMja TOJMHA Y ucTopuju Mepema (Mclnerney
et al.,2021). TokoM TOT €KCTPEMHOT TIEPUOJIa, YOUCHO j& IIOMEpPAmke BPCTE Ka 30HH MacTPMKE
(Ha BUIIIMM HAJMOPCKUM BUCHHAMA) U CMabEHE FheHEe OPOJHOCTH Y 30HH ITOTOYHE MPEHE, IITO
yKa3yje Ha CMamCHhE aJICKBAaTHUX CTAHHUINTA YCJell TMOBUIICHUX TEMIICpaTYpPHHUX YCJIOBA H
npoMeHe y Tpoduukoj auHamunm ekocucrema. Niedrist (2023) maBoau na he ce ekcrpemu y
TEMIIepaTypu BOJC JICIIaBaTH CBe yuectanuje y OynmyhHoctu. A Besa m3mel)y Haamopcke
BHUCHHE W TEMIICPATYPHOT PEKMMa y peKaMa y OBOM KOHTEKCTY j€ JOKa3aHa BWIIE ITyTa
(Donato, 2002; O’Sullivan, Devito & Curry, 2019; Siegel & Volk, 2019). [Tomepame ka
JIEJIOBMMA peKa Ha BUIITMM HAaIMOPCKHM BHCHHAMa CMaTpa Ce aJIalTUBHOM CTPATETHjOM BPCTE
U peajm3yje ce Ha JiBa HUBOA, M TO: HAa HUBOY jeIMHKE KaJla puOe MPUBPEMEHO KOPHUCTE JIOKATHA
tepmuuka yrouniira (Schaefer et al., 2003; Ebersole et al., 2020), win Ha HUBOY TIOITyJIalHje,
KpO3 MUTpaIHjy Ka IJIaHUHCKUM pedHuM yTouniutuma (Isaak et al., 2015).

Pesynratu noOujeHu y OBOM HCTpaKUBamky YyKaszyjy JZla Cy BHCOKE BpEIHOCTH
WHJIUKATOPCKUX TapaMeTapa IMomyJialija IBOIpyracTe yKiuje 3a0eiexeHe y Kiactepuma ca
BHCOKHMM HHUBOOM KIMMATCKOT yTHIaja (TuiaBu kiactep 0), 10K je y KiacTepuMa ca yMEpeHUM
HHUBOOM KJIMMATCKOT yTHIIaja (I[PBEHU KJIACTEP) perucTpoBaHa Mama OpojHocT ykiuje (Crnuke
15 u 16). OBa onaxkama Cyrepuinry Ja IBOIpyracra ykinja Moceayje M3pakeH aJanTHBHU
NOTEHLIM]jajl, Koju joj oMoryhaBa ga y moueTHO] (a3 OATrOBOPM Ha TEPMHUKE CTpECcOpe
noBehamweM OpojHoctu (Jari€ et al., 2018; Smith & Lancaster, 2020), BepoBaTHO ycnenq
KOHKYPEHTCKHX TPETHOCTH Y JeTpaJUPaHUM YCIOBAMA.

VY oBOM HCTpakuBamy Takohe je yTBpheHa Bucoka Kopenaiyja uaMely remmneparype Boje
U npucycTBa MHBa3uBHUX Bpcra (Tabemna 13), miTo je MHTEpHIpeTHpaHO HA JiBa HUBOA YCIIEL
JIBOjHE IMpOLIEHe MHUKATOPa ,,IPUCYCTBO MHBAa3UBHUX BpcTa®“ y Mozeny. [IpBu HUBO ogHOCH
ce Ha TPUCYCTBO TACTPMKE Kao0 BHCOKOCIEIHMjaJHM30BaHE ayTOXTOHE BpCTE, YHja
JIOMUHAHTHOCT y €KOCHCTEMY OIaja ca IOpacTOM TeMIlepaType, a IocMarpamo je Kao
,»IIPETHY* NN ,,IpUTUCAK" Ha MOMyJaluje qBonpyracre ykiauje. [lo3Haro je 1a mactpmka uma
yCKe TeMIlepaTypHe ToJIEpaHLIiije U 3aXTeBa XJaaHe, 1o0po aepucane Boje (Niedrist & Fiireder,
2023). ¥V ckiaqy ca THM, Y YCIOBHMa 3arpeBama BOJIE, YOUeHA je OOpHYTa crpera OJHOCHO
CMambeme OPOJHOCTH MACTPMKE JIOBOJM JI0 IIMpEa MOIyalyja ABOIPyracTe YKIuje, mTo je
jacHO YOUYEHO y TMPOCTOPHOj aHAIM3HM KJacTepa M y CKJIaay ca TepEeHCKUM 3ala)kamuMa.
['yburak macTpMKe Kao ,,TON IpeaaTropa’ y 30HH HacTpMKe oMoryhasa JBONpYyractoj yKIUju
Jla eKCIIaH3UBHO 3ay3MMa HOBE €KOJIOMIKE HUIIE, IITO j€ HHANPEKTaH MoKa3aTesb HeTOCPETHNX
MoclenIIa KIMMATCKOT 3arpeBama Ha BUCOKO criennjanu3oBane Bpcere (Bartley ef al., 2019;
Staudinger et al., 2021).
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JIlpyru HMBO OJHOCH C€ Ha AJIOXTOHE MHBA3HBHE BPCTE, YMjU MPOJAOP y CIATKOBOIHE
exocucteme CpOuje Moxe OUTH yOp3aH KIMMAaTCKUM TpomeHama. Kako Temrieparype Boje
pacTy ¥ BOAOTOKOBHU IOCTajy TOIUIMjU M €yTpodHHUjH, oMoryhaBajy ce yCJIOBU MOTOJHHU 3a
MIUPEHE ATANTHBHUJUX U TEPMOPUITHUX WHBA3UBHUX BpCcTa U3 HIKUX 30Ha (Burgiel & Muir,
2010; Mclnerney et al., 2021). OBe BpcTe MOTY JAa MEHETPHUPAjy Y3BOJIHO, HapymiaBajyhu
ayTOXTOHE 3ajeqHuile, mnoBehaBajyhm KoHKypeHIMjy wu3Mel)y BpcTa H TMOTEHIHjaJTHO
n3azuBajyhu nmucynkuujy nocrojehux tpoduukux onnoca (Nelson et al., 2017a; 2017b). ¥V
Clly4dajy ABOIPYTacTe yKJHje, NaKO TPEHYTHO TMOKa3yje aJalTHBHU OITrOBOP Ha MPOMEHE Y
CTaHUUITY, AYTOpPOYHA H3JIOKEHOCT CBE arpeCHBHUjOj KOHKYPEHIIMJU MOXXE YIPO3HUTHU
cTtabmiHOCT BeHux nomynamuja (O’Gorman et al., 2012; Johnson ef al., 2024).

KnumaTcke mpomMeHe T0IaTHO IMojavyaBajy HeraTuBHE edekre 3araljema, ITo pe3ynTupa
1ojaBoM Mojayane eyrpoduszanuje u y rekyhum pogama (Coffey et al., 2018; Vaughn & Gotelli,
2019; Glibert, 2020; Sin & Lee, 2020). Y 30nu noTouHe MpeHe npumeheHo je cBe yduecranuje
MIPUCYCTBO HUTACTHX aJlTH, a KOj€ C€ MAaCOBHO jaBJhajy, Y€CTO 3ajeAHO ca Makpodurama, y
3ouu peune mpene (Pordevié et al., 2015; Simié et al., 2017). CnocoOHOCT ABOIIpyracTe yKiuje
Jla y HOBUM, U3MEHCHUM YCJIIOBUMA PEOpraHu3yje CBOjy MCXpaHy CIpaM JOCTYIHE XpaHe,
ycmepu je Ha anre (Treer et al., 2006) unm Ha mHBEpTEOpaTE KOJU CE Pa3BUjajy Y KOMIUICKCY
anru, nomyt Bpcta u3 damunuje Chironomidae (Filipovi¢ & Jankovié, 1978) mpencraBiba
Ba)XKaH MEXaHM3aM NpexXuBIbaBama. Ca qpyre crpaHe, 0Ba MHTEpPAKIMja MOTEHIIM]aTHO MOXeE
UMaTH HEraTuBHE KackaaHe edekrte y OyayhHOCTH, yrpoxaBajyhu CTaOMIHOCT YUTaBOT
BOJICHOT EKOCHCTEMa W HCTOBPEMEHO HOCH pH3HK O] CMamema OIITe OHOJIOIIKe
pasHOBpCcHOCTH. MaKko je TenKko nmpeaBuaeTH MPen3He UCXo e TPOGUIKUX PEKOHCTPYKIHja y
OynyhHocTH, ouekyje ce 1a HoBoopMHUpaHH MTpexpaMOeHH JIaHIU TOKa3yjy Beha nmpekianama
y ucxpanu (Rall et al., 2012), cmameHny cTpyKTypHY cioxkeHOoCT u noBe3aHocT (Petchey ef al.,
2010; O'Gorman et al., 2019), mamy edukacHOCT y ipeHocy eHepruje (Barneche et al., 2021),
Kao U Behy HecTabuimHOCT U cnabujy oTnopHocT Kpo3 Bpeme (O'Gorman et al., 2019; Johnson
etal., 2024).

5.10. 3nauyaj unrerpanuje MmammHckor yueta 1 ESHIPPOCIim exosiomkor MmoaeioBama
Y KOHTEKCTY NPeINKTHBHOT 0MOMOHHUTOPHHIA CJIaTKOBOJHUX €KOCHCTEMA

Y mwpy nonatHe Haarpaiawme u Banupaunuje monena ESHIPPOClim u ynanpehema
npensubhama MOTEHIMjana JBONpyracTe yKiuje Kao paHOT MHIUKATOpa KIMMAaTCKUX IIpOMEeHa
U aHTPOIIOTEHMUX CTPecopa, MPUMEHEHA Cy YETUPU CaBpPEMEHA aIrOpUTMa MAIIUHCKOT yUYeHa.
OcTBapeHH pe3ysTaTd MalIMHCKOI yuemwa Kao Soft computing TEXHUKa yKa3yjy Ha J00py
KOHIENTya n3aijy ¥ BUCOK NpeAukTHUBHU mnoteHuujan moxaena ESHIPPOClim kama ce
KOMOUWHYje ca HamlpeJIHUM TeXHHMKaMa MAalIMHCKOI yuea KOje Cy MocTaje BpeaHa JOMyHa Y
UXTHOJIOUIKUM HCTpaKMBamuMa, a IJe ce Oelexu MpOorpecuBaH pacT y INpHUMeHama
paznuuutor acrnekTa (Smolinski & Radtke, 2017; Schrider & Kern, 2018; Rolnick et al., 2022).
[Toce6HO je 3Ha4YajHO MITO Cy TPH OJ YETHUPH AJITOPUTMA MAIIUHCKOT YyU€Ha, U TO: JIMHEapHa
muckpuMuHanTHa ananu3a (LDA), crabno ommyuuBawa (DT) u cnyuajua myma (RF)
Ipero3Haja JBONPYTracTy yKIHjy Kao Moy3JaH €J1eMEHT CUCTeMa PaHoT yrno3opaBama (Tabena
16, Cnuke 23-26). To ykazyje Ha CTaOMJIIHOCT W TPUMEHJBMBOCT MOJENa y pealHUM
cueHapujuma Omomonutopunra. Osu pesynartaru notephyjy na ESHIPPOClim monen uma
3HayajaH TOTEHLHjal Kao ajaT y MPEeIUKTUBHOM OHOMOHHUTOPUHTY, M HCTOBPEMEHO
HarjamiaBajy Ba)KHOCT MPUMEHE MAIIMHCKOI Yy4yeHma Yy EKOJOLIKUM HCTpakUBamUMa, jep
IropuT™Mu y4ye aupektHo u3 mnonartaka (Flores et al., 2024), panu paHOr OTKpHBama
Jerpajialije CTaHUIlITa U OJroBOpa BPCTa Ha €KOJIOIIKE CTPECOPE.
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VY mwby knacudukalyje nmomysanyja mpeMa HUBOY HBHUXOBE OJIPKUBOCTU HA JIOKATHOM
HUBOY, HAjJIIPE je IPUMEHCH aJrOpuTaM HeHAATJIeJaHOT MallTMHCKOT yuera, UMAP monen kao
METOJIa HEeJIMHEapHe PEeIyKIHje AMMEH3UOHATHOCTH, KOJUM Cy HICHTU(UKOBAHU JIATCHTHHU
oOpaciu ¥ (GopMHpaHH KIIACTEPH Ha OCHOBY CBEOOYXBAaTHE CTPYKTYPHE CIMYHOCTH m3Mely
NOITyJIAIHja ¥ CTeTIeHA HHTeH3UTETa aHTPOIIOTeHUX U KIIMMaTcKuX ¢aktopa. Jlodujean UMAP
kiacrepu (Tabena 14) kopumrhenu cy kao nmusbHe (M3J1a3HE) BPEAHOCTH Y KIIACH(PUKAITMOHUM
aHanmM3amMa, 4YuMe je OoMOryheHO Mperno3HaBamke JIOKATUTETa Ca CIMYHUM EKOJIOIIKUM
npoduimMa y KOHTEKCTY MOnyJanuone oapxuBocTi. @opMupame kiacrepa y3 nomoh Cradia
OJUTy4MBaa OMOTYNMJIO je KaTeropusaiujy IMOMyJIalMOHOT cTaTyca IIpeMa HHUBOY
OJIp)KUBOCTH, AeuHunryhn 30He CTaOWIIHMX, OCETJPMBUX W YrpoXKeHUX momyiamnuja. OBa
KJIacu(uKalyja mpeacTaBba OCHOBY 3a Je(UHHUCAE TapreT BPEIHOCTH Koje Cy KopuitheHe y
JlaJbeM MOJICIIOBaby MAIlIMHCKOT yuera. Ha 0Baj HaunH, MOJIe HUje 3aCHOBaH Ha HACYMHYHHM
BpPEIHOCTHMA, Beh Ha €KOJIOIIKY YTeMEJbEHUM KaTeroprjama Koje oJjpakaBajy CTBapHE yCIIOBE
y kojuma monynanuja xuBu (Jakovljevic et al., 2023, 2024). YcnocraBibame JIOTHYKE Be3e
usmely opnunammone anamm3e (UMAP), knmacrepuzanuje momohy amropurma Crabna
OJUTy4MBama U AcpUHUCAmba TapreT BPEIHOCTH NPEACTaB/ba KIbYYHU KOPaK Y MOJICIOBAY
OJIP>)KMBOCTH TIOITyJIAllH]ja ABOMPYTACTe YKIIH]e.

Hanme, ToKOM MHUIMjaHE aHANIM3€ IMOJATaKa KIACHYHE CTATUCTUYKE TEXHUKE HHCY
oMmoryhuie jacHO MACHTU(UKOBAKE MOIYJIAMOHUX 00pa3ama HUTH OTKPUBAE CIIOKEHHX
oaHOca u3Mel)y rmormynannoHuX 1 eKOJIOMIKUX TapaMeTapa. HaBeneHa orpannyema KIIaCHIHIX
METOJIa yKaszaja Cy Ha moTpeOy 3a CEH3UTHBHHjUM M (ICKCUOMITHUJUM METOOJIOIIKHM
npuctynoM (Flores et al., 2024). OBo je yjeaHO onpaBaaio U yCIOBUIIO MPUMEHY HAINpeIHUX
soft computing merona (Cutler et al., 2007; Wiff et al., 2022), kao mro je kombunanuja UMAP
mozena u anropurmMa Crabma omrydnBama. [Ipema jgocajganimuM — ca3HamUMa, OBO
UCTPaXUBAKE je TIPBO y KoMme je mpuMereH UMAP mMonen y KOMOMHAIMjH ca ajJrOpPUTMOM
Crabma oanyuuBama 3a Kilacuukanujy, ca IUbeM HACHTU(UKOBama Be3a wusMehy
napaMerapa JKMBOTHE CpeIuHEe W TomynanuoHux mapamerapa (Jakovljevi¢ et al., 2023).
MiloSevi€ et al. (2022) cy nemro panuje npumenmwin UMAP mozen, anu y koMOMHauuju ca
Louvain anropuTMoM, 3a aHaau3y €KOJOIIKUX IMojaTaka, yKJbydyjyhu u mojatke o pudama.
Pesynratn o6a uctpaxkuBama noTBplhyjy na opauHanuje nooujene nomohy UMAP monena
MMajy €KOJIOIIKY CMHUCA0 U MpYKajy HHTepHpeTaduiHe pesynrare. KoMOMHOBaHM aHATMTHYKI
npuctyt (UMAP u Cra6io ojutydrBama) HOHOBO C€ MIOKa3a0 Kao BeoMa ycIlellaH U euKacaH
3a OTKPUBAE CIOKEHHUX EKOJIOMIKNX 00pa3amna u ogHoca n3Mel)y momyIanroHuX mapamMerapa
U (akTopa aHTPONOIEeHOr yTHIaja W KiIuMMarckux mnpomeHa (Jakovljevié et al., 2024).
[ToncrakHyTH OBHM JOOpPHM pe3yJNTaTHMa, METOJOJIONIKH MPHUCTYN MPUMEHEH je Uy paxy
Velickovié et al. (2024), tae je noTBpheHa MPUMEHUBOCT M BUCOK MOTEHLHUjAN 3a aHATIU3Y
Pa3TMYUTHX €KOJOMIKMX M UXTHOJIOIIKUX CETOBA MOaTaKa.

Jenna on rnaBHux npeanoctu UMAP merone y oaHocy Ha Hajuemrhe kopuurheme
TpaauIMoHalHe MeToae opauHanuje (kao mro cy PCA, Principal Component Analysis uiau
CA, Canonical Analysis) (Legendre & Gallagher, 2010) jecTe criocoOHOCT /1a 04yBa JIOKAJIHY
CTPYKTYpY M II00anHe OJHOCE y MojAaluMa HEeJIMHEApHOT Kapakrepa, To omoryhasa 60sby
MHTEPIPETAOMITHOCT CIIOKEHUX EKOJIONMIKUX o0pasaria.

VY oBoM uctpaxupamwy, komOuHauja UMAP monena u Crabia o/uryunBama rnokasana ce
W3Y3€THO YCHEIIHOM Y UIeHTU(UKOBaKY €KOJIOUIKHA CMUCIEHUX MOMyIallMOHUX o0pa3ana u 'y
JICTEKTOBabY CJIOXKEHUX WHTEepakiyja MOIMyJalMOHUX [apaMerapa ca aHTPOINOTeHUM
CTpecoprMa U KJIIMMaTCKUM pomMeHama. J{oOujenu pe3ynraTi noTspl)yjy Aa je OBakaB IPUCTYI
METO/IOJIOIIKH OMpaBJaH, Te 1a HyJH BUCOKY MPELU3HOCT U UHTEPIPETAOMIIHOCT pe3yiraTa y
OJIHOCY Ha KJIaCHU4YHE CTaTHCTUYKe TexHHKe. [loceOHO je 3HauajHO TO ILITO je OBaj MPUCTYI
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oMoryhmo OTKpUBame paHUX, CYNTHIIHAX eeKaTa aHTPOIOTeHUX U KIIMMATCKUX CTpecopa Ha
nomyJanuje, Koju Ou nHavye oCTaJId HEOTKPUBEHH KilacHYHUM npuctymnom (Priyam et al., 2013;
Priyanka & Kumar, 2020). OBakaB METOMOJONIKA MOMAaK HHj€ CaMO MOOOJbINA0 KBAIUTET
pe3yiTara OBOI' HCTpakMBama, Beh oTBapa MOryhHOCTH 3a Jajby HpPUMEHY y JIPYTHM
EKOJIOIIKUM U OWOMOHUTOPUHT cTyaujama. byayha ucrtpaxuBama Ou Tpebano na nabe
ucnurTajy nepopMaHce W MPUMEHJBUBOCT OBOT METOJOJIOIIKOT TPUCTYIA Y Pa3IHdUuTHM
€KOJIOIIKUM KOHTEKCTHMA MPUMEHOM Ha PA3IMYUTHM BPCTaMa, 3ajeIHUIIaMa H EKOCHCTEMUMA.
Ha oBaj HaunH O ce JONPHHEIO Pa3BOjy cBeOOyXBaTHUX U OCETJHHBHX ajlaTa 332 MOHUTOPHHT
U 3alITUTy OMOIMBEP3UTETa y YCJIOBMMAa WHTCH3WBHUX YTHIIAja aHTPOMOTEHUX CTpecopa U
KJIMMATCKUX MTPOMEHA.

Ananmmza mepdopmaHcH anroputamMa HaAMNIEJAHOT MAIIMHCKOT Y4ema yKazyje Ja cy
NPUMEHHCHH aJITOPUTMH MAIIMHCKOT yY€Hha BEOMa YCIICIIHO MPEABHUICIN YIIOTY JIBOTIPYracTe
VKJIMje Kao E€KOJIOIIKOT ,,paHOT MHIUKaTopa“, ca mpuOmmkHo 90% Ta4yHOCTH, MPH 4eMy je
monen LDA nocrurao HajBumm HuBO TayHocTd of 91% u F1 ckxop ox 0.94 (TaGena 13).
[Tepdopmance anropurama Cy y CKIIaQy ca OCTBapeHHM repdopMaHcaMa Y UXTHOJIOUIKAM
crynujama (Wiff ef al., 2020; Lindegren et al., 2020; Wiff ef al., 2022; Flores et al., 2024).
OcTBapeHH pe3yJiTaTd y TMOTIYHOCTH OIpaBAaBajy MPUMEHY HEIHMHEApHE PpeayKIuje
JMMEH3HOHATHOCTH Y KOMOMHAIIM)HU Cca aJICKBATHUM KJIACH(PUKAIIMOHUM MTPUCTYITUMA.

Mopnen LDA je y nutepatypu npeno3Har Kao moyszuaH Mojen 3a npeasuhama (Li, Zhu &
Ogihara, 2006; Alfian et al., 2022), kao u RF (Lindegren et al., 2020; Wiff et al., 2022). Jlok
Cy MOJIeNM MAalIMHCKOT yduema Beh BamuaupaHu y NpOLEHH KBAJIMTETa BOJEC HA OCHOBY
Omonomkux enemenara u makpodura y Cpouju (Krtolica et al., 2023; Krtolica et al., 2021),
OBO HCTpPaXXHBambE je MPBO KOje Kao yJa3He MOoJaTKe KOPHCTH MapaMeTpe pHOJbHX BpCTa.
PesynTatu y 0BOj IucepTandjy jacHO MOKa3yjy Ja MOJICIM MAIIMHCKOT y4eHa, 3aCHOBAaHU Ha
TyOOKUM EKOJIOUIKMM o0paciuma, MOTY MpeJCTaB/baTh HCIUIaTHBE, Op3€ U MpeLU3He aaTe 3a
NPOICHY YTHUIlaja pa3IMYUTHX CTPECOpa Ha CIATKOBOIHHU OwommBep3uteT in situ. Takohe,
yKa3yjy Jia alTOPUTMH MAaIIMHCKOT Y4eHa, YCIEeIHO nACHTH(UKY]y oOpaciie y KOMIUIEKCHHM
€KOJIOIIKMM IMOJallMMa U TauyHO KJacU(UKyjy Tomyianvje y (QyHKIMOHAIHO JepUHUCAHE
rpymne oapxxuBoctu. Bucoka Taunoct (oko 90%) notBphyje na ynaszHe Bapujabie kopumrtheHe
y Mogaenupawy (uHaukaropu y okBupy ESHIPPOClim wMopena) caapxe T0BOJHHO
uH(opMalyja 3a Moy3/AaHy NpeJuKIHjy cTaTyca MomyJamnuja puda reHepaiHo.

Mare rpemke kiacuukanyje IpUMEmBEHUX alropuTama, Koje ce yriJaBHOM OJIHOCe Ha
Knacrep 3, Mory 6utu pe3ynTar BeroBor oJCTylama O JOMUHAHTHOT €KOJIOIIKOT TpaiijeHTa
U Crieln(pUYHOT CKYTa MOIMYJIAMOHUX 0COOMHA KOje KOMOMHY]Y BUCOK yJI€O TOMUHAHTHOCTH
ca HUCKMM BpeJHOcTUMa Oruomace u aOyHanie. OBa KoMOMHaIMja MOKE JOBECTH J10 3a0yHe
KOJ| aJIfOpUTama, jep TakBH 00paclid HUCY TUIIMYHU HU 3a CTAOMJIHE HU 32 YMEPEHO OJIPKHUBE
nomynamnuje, MITO JOJAaTHO NOTBphyje KOMIUIEKCHOCT TOIYyJalMOHUX OJroBopa Yy
IIPOMEHJbUBUM €KOCHUCTEMUMA.

3a ny0Jspe pazyMeBame €KOJIONIKUX o0pa3alia, 0J] CYIITHHCKE j€ BaXKHOCTH WHTETPHCAHO
carjiefiaBambe ayTEeKOJOTHje BpCTa, JOKAIHUX WHIMKATOpa TOIYyJaldja, aHTPOMOTeHHX
CTpecopa U yTUIlaja KIMMaTckux mpoMena (Simié et al., 2022). Jenan on HajBehux mu3a3oBa y
CaBpPEMEHO] EKOJIOTHjH je pa3yMeBame M MOJEIOBAamkE KOMIUIEKCHHX OJHOca u3Mel)y oBUX
KOMITOHEHTH. MaIIMHCKO YyYemhe Ce TMOKa3aJlo Kao H3Y3eTHO eQHKACHO CPEICTBO Y
MOJICJIOBalbY OBAKBUX CIIO)KEHHUX HMHTEpaKiMja, jep YCHENHO paad M ca HeJIMHEeapHUM
CETOBMMA TT0/IaTaKa, a Koje TPaAUIIMOHAIHE CTATUCTUYIKE MeTo/ie He MoTy Aa oopazne (Krtolica
et al., 2023; Jakovljevi¢ et al., 2023, 2024).
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5.11. 3nauaj ucTpakMBakba KOMEpPIHjaTHO Oe3HAYajHUX BpcTa puda

Nako cy komeprujanHo 6e3HavajHe BpcTe prba yrilaBHOM 3aIloCTaBJbeHE Y pUOApCTBEHO]
OMOJIOTHjU W WCTPaXHWBAKBMMa, YECTO HMAjy KJbYYHY YJIOTy Yy OUYyBamy CTPYKTYpe,
crabmwiHocTH W (yHKIHOHHMCama BojaeHux ekocucremMa (Holmlund & Hammer, 1999;
Miqueleiz et al., 2020; Miranda & Miqueleiz, 2021). OBakBe BpcTe, MOMYT IBOMPYTacTe
YKJIHje, TPEICTaBJbajy Tpe CBera Ba)KHE KapuKe y JIAHIMMa HCXpaHe, TE¢ He3aMEHJbHBE
KOMITOHEHTE OMOJIONIKE pa3HOBPCHOCTH U CTA0MITHOCTH CIaTKOBOJIHUX cTaHuInTa. Ca acrekra
OuYyBama OMOJMBEP3UTETA U YIPaBJbamkha BOJICHUM PECypcHUMa, OBaKBE BPCTE 3aCITyKyjy Behy
Hay4HY MaXHby, jep MpelcTaBibajy “Tuxe uyBape’” exocuctema (Baran, 2002). 3aHUMIBHBO je
Jla YeCTO HMMajy pa3jMuUTe CTAaTyCce W CTEIEHE 3allTUTE y 3aBHUCHOCTH OJ JIP)KaBe W/WIN
peruona. Ha mpumep, aBompyracta ykjivja je y HEKHMM 3eMJbama 3amThheHa 3aKOHCKOM
peryJaTHBOM Kao pamuBa, CKOPO YIPOKEHa, YIPOKEHa Tla YaK M KPUTHUYHO YTPOXKEHA BPCTA,
JIOK je y IpYTHM IOTITYHO M30CTaBJbEHA U3 3aKOHCKMX OKBHpA, jep € HE cMaTpa YyrposKeHOM
(ITornarsee YBon, Jakovljevié et al., 2023). OBe pernoHaiHe pas3jvKe y MPOIICHH 3Hauaja BPCTE
U TOCIEIUYHO 3alITUTE, TOPEN CTBAPHOT OHOJOMIKOT W EKOJIOIIKOI CTaTyca, 4ecTo Cy
MOCJICIUIIA PAa3IMUYUTHX HUBOA HHTEPECOBAkha, CKOHOMCKE MEPIICIIIU]je BPCTE U JOCTYITHOCTH
PEEBAaHTHUX HAYYHHX UCTpaxkuBama o BpcTU (Schultz ef al., 2013; Fortin & Cimon-Morin,
2021).

VY nojeaMHUM pEerHOHUMA TJIe je JBOIpyracra yKiuja KIacu(UKOBaHA Kao YIPOKEHH
TaKCOH, MMOKa3yje 3Ha4ajaH MOTEHIMjal 3a OMOPaBaK, IITO j& YCIOBJHEHO MAaJIOM TEIECHOM
BEJIMYMHOM, KPATKUM KMBOTHHM BEKOM, Op3UM DPACTOM, CIEHH(PUIHOM PEIPOTYKTHBHOM
cTparerujoM (paHa moJHa 3pesiocT Beh o1 ipyre rofnHe )HUBOTA U MOPIIMOHU MPECT), BUCOKUM
CToMmaMa MPUPOJIHOT MOPTAIUTETA M MIPHUCYTHUM 00paciieM MUTPATOPHOT MmoHarama (Rouchin
et al., 2009; Pelletier et al., 2020). OBu aganTuBHU MEeXaHU3MH OMOryhaBajy joj Ja MOHOBO
HaceshbaBa paHKje HAMyIITEHA CTAHUINTA YKOJIMKO C€ YCIIOBH Y CTAHHIITY MOTPaBe.

HctpaxuBama cipoBeieHa y LlIBajuapckoj yka3yjy Ha BUCOK IIOTEHIIM]aJ 32 OIIOpaBaK OBe
BpCTE y3 NMPUMEHY aJIeKBaTHHUX CTpaTeTuja ymnpasibama. Mak, kao 3Ha4yajaH orpaHnvaBajyhu
dakTOp HMCTHYE ce HENOCTaTaK HCTPaXMBamka M HENOBOJbHA JOCTYHNHOCT TMOJaTaka Ha
JIOKaJTHOM, HAIlMOHAIIHOM U riiobanHoMm HUBOY (Breitenstein & Kirchhofer, 2000. ¥V mpuor
TOME FOBOPY U YMHEHUIIA /1a C€ Y TOCIEIHbUX HEKOJIUKO ToinHa, npema u3BemTajuma [UCN
Red List, cratyc Bpcte Mmewao u3 LC “Least Concern” y NE “Not Evaluated”, na 6u HajHoBH]a
nporieHa u3 2024. roguHe noHoBo cBperana Bpery y kareropujy LC “Least Concern” (IUCN,
2024). OBaj noBparak y NpeTXo/IHy KaTeropujy rnpahex je HarjlackoM Ha oIaJlame MomyJianyja
Ha JIOKaJIHOM HUBOY, ILITO CBAKAaKO yKa3yje Ha MOTpedy 3a MHTEH3UBHUJUM U KOHTHUHYHPAHUM
MOHMTOPHUHIOM U OOJbUM Pa3yMEBAHEM ITPOCTOPHE AUHAMUKE BPCTE.

HcTpaxxuBame 0BaKBUX BPCTa JIONMPHUHOCH U LIUPEM LUIbY JAEKOJIOHHU3AIM]je IPUOPHUTETA Y
3allITUTH OMOAMBEP3UTETA, jep cKpehe Makiky Ha ayTOXTOHE, JOKAJIHO a/laliTUPAHE TaKCOHE
KOJU YecTO OCTajy u3BaH (oKyca IMOJUTHKA YINpaBJbara, MHBECTHUIMja, a CAMUM THM U
UCTpaXuBamba. MOHUTOPHUHT U JieTaJbHUja UCTPAXHBaba CIMYHAX BPCTA MPEJCTaBIha KOPAK
Ka MHKJTy3UBHH]EM, €KOJIOLIKY 3aCHOBaHOM NpHcTyIy 3aumrtute npupoje (Corbera et al., 2024).
VY BpeMeHy KaJga ce €KOJIOIIKA 3alllTUTa CBE BHIIEC 3aCHWBA HAa MHTETPATHOM MPUCTYIY U
NPEIUKTUBHUM MOJIEIMMAa, OBaKBa HCTPAXKUBAbA ITPEJICTABIbA]y HEOMIXOAHY 0a3y 3a Kpenpame
e(uKacHUX CTpaTeryja yrnpanjbamba OMOJUBEP3UTETOM U aJanTallyje Ha KIMMaTcKe IpOMEHe,
He camo y CpOuju Beh u y IpyruM CIMYHUM OHOreorpa)CKuM pernoHuMa. Y OBOM CBETIY,
cripoBesieHo uctpaxkuBame U nmpumeHa ESHIPPOClim moxena mmajy mocebGaH 3Havaj, jep
omoryhaBajy J1a ce momysIalloHe KapaKTepUCTUKE U JIOKATHA OJPKHUBOCT BPCTE CUCTEMATCKU
aHaJIM3Mpajy Y OJHOCY Ha KIMMATCKe W aHTpomoreHe ¢akrope. OcuMm Tora, meHa IIHpPOKa
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PacIpoCTPamkEHOCT, aJTM U MPOCTOPHA XETEPOreHOCT Y BUTAIHOCTH MOMyJanuja, omoryhasajy
JieTaJbHy TPOLIEHY yTHUIIaja MHTEH3UTETa PAa3IMIUTHX CTpecopa Ha JIOKAJTHOM HUBOY. Takobe,
JBOIIpyracTa yKJIHja IMpPeACTaB/ba BPEAaH MOJEN-OpPraHW3aM 3a EKOJOIIKO MOJENIOBAE,
HApOYHTO y KOHTEKCTY PaHUX HpPOMEHa YCiel CHHEPTUCTUYKOI JEjCTBa aHTPOIOTECHHX
cTpecopa M KIMMAaTCKUX IPOMEHa, Koje Ou MOoIjie Ja MMajy BeJIMKe IITETHE HMOCIEAULE y
JTYyTOpPOYHOM KOHTEKCTY.

PesynraTu oBe nucepranumje nNpeacTaBibajy BpeiaH JONPUHOC pa3yMeBamy MOIMyIalMoHe
cTpykType pona Alburnoides y Cpbuju, moceOHO y KOHTEKCTY HEIOBOJHHO IMPOYUYECHUX
TaKCOHOMCKHX U (uioreorpadckux omHoca. Mako je HOBUja HaydHA JTUTEpaTypa U3IBOjUIIA
BHUIIIC BPCTa, A. strymonicus u A. thessalicus (Nikoli¢, 2024), mogamu 1001jeHH y OKBHUPY OBOT
pana ykasyjy Ha TO Jia ce aHaJu3upaHe nomynanuje u3 peke [lumme (3a Koje ce cMartpa 1a
noTeHIMjanHo npunanajy A. thessalicus npema Nikoli¢ (2024)) He pa3nukyjy 3Ha4ajHO 1O
CBOJUM IIOMYJIALIMOHUM KapaKTepUCTHKaMa y OJHOCY Ha Jpyre aHAJIM3UpaHE MOIyJaluje y
CpOuju. Pesynratu mMajy MOTEHIMjaTHO BaKHE MMIUIMKaIMje 3a Oyayha ¢uiaoreHercka u
¢moreorpadcka UCTpakMBama, jep ykasyjy a MopQoIomKa U eKOJOIIKa BapHjaOHIHOCT
MOYK/Ia HHj€ JIOBOJbHA JIa PATH TeHETHYKY JUBEPICHIIN]Y, HITH Ja j€ OHA jOIl YBEK HEJIOBOJbHO
IpUMETHA Ha TOMYJIallMOHOM HHUBOY. llomynanmuonu mojanu JOOHMjEHH Y OBOM paay MOTY
MOCTYKHTH Kao OCHOB 3a 0Ja0HMp pernpe3ecHTaTUBHUX y30paka y OyayhuM TeHEeTHYKUM
cTyaujama, Koje he mMaTu 3a mWb pa3jalimbaBambe TAKCOHOMCKUX OJIHOCA W CBOJYTHBHE
ucropuje pona Alburnoides y Cpbuju npe cera, anu u Ha bankany. Takohe, oHu npyxajy
MOYETHU YBUJ y €BEHTYaJIHY IOMYJAIIMOHY CTAaOMIHOCT U aJalTUBHU MOTEHIUjall JIOKATHUX
NoIyJalxja y yCIOBUMa €KOJIOMIKOT cTpeca u kiuMatckux npomena (Flores et al., 2024).

OcuM mTO Tpy’Ka BpeIHE MOJATKE O OWOJIOMIKUM W EKOJIOIIKUM KapaKTepUCTHKaMa
JBOTIPYTAcTe YKIHWje y pa3jIuduTUM BoJoTOKoBMMa CpOuje, oBa auceprandja HCTUYEC U
KOH3UCTEHTHOCT y MOMyJIallMOHUM Tmapamerpuma u3mel)y cnmBoBa. IToceOHO je 3HA4YajHO
3amaxkame Ja morylandje u3 peke [lunme, Koje ¢y mpeMa HOBHjUM IOJalMMa ITOBE3aHEe ca
BpcTOM A. thessalicus, He TOKa3yjy 3Ha4ajHy MOP(HOJIOMIKY, OUONOMIKY WM CTPYKTypaIHy
JTUCTaHIly y OJJHOCY Ha romyianuje u3 ciauBa Bennke u 3ananne Mopase, Koje ce€ U3BOPHO
TpeTupajy kao A. bipunctatus. OBO yjelHau€HO MOHAIIAKkE Y TOMYyJallMOHUM 00paciiMa MOXe
yKa3WBaTH Ha: HEJOBOJbHY BPEMEHCKY JMBEPreHIHjy u3Mel)y OBHUX TaKCOHA; 3aapiKaHy
€KOJIOIIKY HMIIY W aJalTHUBHE KapaKTEpPUCTHKE YIPKOC TEHETHYKUM pas3jiuKaMa WIH
NPUCYCTBO ,,KOHTAKTHE 30HE™ TJle Ce TPaHWYHE IOMyJallKje TAaKCOHA MOXIa MeEIIajy WU
3aJpKaBajy KOH3epBaTUBHE (PEHOTUIICKE OCOOMHE. Y OBOM CMHCITY, IOMYJIallMOHA CTAOUITHOCT
KOjy je TI0Ka3aJi0 OBO UCTPAKUBAHE MOXKE MOCTYKUTH Kao peepeHTHH OKBUP 32 BATHIAIN]Y
(UIOreHeTCKUX pe3ynTara, Tj. 1a JIM TeHeTHYKa JUBEpreHlrja UMa pealHy eKOCUCTEMCKY U
eBoyTUBHY pedrekcrjy. OBH Hajla3W JIOAATHO HArJallaBajy HEOMXOJHOCT HMHTETPAaTUBHOT
IPUCTYIIA KOJU YKJbYUyje MOp(OMETPHjYy U MOJIEKYyJIapHE aHAJIN3€e KaKo O ce yTBp/HJIE peaHe
rpaHMIle TOTEHIIMjAIHUX BpCcTa YHyTap poaa Alburnoides y CpOuju u mupe.
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5.12. Ilpenopyke 3a ouyBame AYrOpoYHe OAPKUBOCTH MOMYJIAlHja ABONPYracre yKjaunje
y BojieHnM ekocucrtemuma Cpomnje

Pesynratu y 0BOj cTyMju yKa3aiu Cy Jla IBOIpyracTa yKJIja mpecTaBba Moy3/1aH paHu
WH/IMKAaTOp KyMYJAQTHBHUX CGKOJIOUIKUX MPOMEHA, T€ Jla MMa 3HA4ajHy YJIOTY Y OJlp)KaBamby
OMOJIONIKEe PAa3HOBPCHOCTH M EKOJIOMIKEe CTAaOWIHOCTH Yy pedHuM ekocuctemuma CpOuje
(Jakovljevi¢ et al, 2023, 2024). Y oBOM HCTpaxuBawy HACHTU(PUKOBAHU CY TJIABHH
AHTPOIIOTEHU CTPECOPH TMOMyT 3araljea, NPEKOMEpHE eKCIUIoaTaldje W TPUCYCTBa
WHBA3WBHUX BpPCTa, Ka0 W IOPACT TEMIIEpaType BOJC Kao TUPEKTHU YTHIA] KIMMATCKHX
npomena (Jakovljevi¢ et al., 2024). YV nutepaTypu ce Kao aHTPONOTCHH MPUTHCIIM HABOJE U
peryiamnuja npoToka Boje, ¢parMeHtanuja peka (OpaHe, HACHIM, Tpelasd, U Jp.), Te
3axBarame Boje y pa3nuuute cBpxe (Marszat & Smith, 2024).

Ha ocHOBY cBeoOyxBaTHE aHAIN3E MOIYJAIMOHUX KAPAKTEPUCTHKA JIBOIIPYracTe yKIIUje
U MOJICJIOBAKbEM aHTPOIOICHUX CTpecopa W KIMMATCKUX IPOMEHA, y3 JIETaJbHU TIperien
JIOCTYITHE Hay4YHE JINTEPAType O JABOMPYTacTo] YKIHjH, (POpMYJIHCaHEe Cy TPEIopyKe Koje Ou
JIOTIPHHEIIE OYyBamky M JIyrOPOYHO] OJPKUBOCTH TIOIYJIAIMja JBOMPYTacTe YKIHUje Y BOJCHUM
exocucremuma CpOwuje, ca moryhnomhy mupe mpumene. CXOIHO TOME, MPEMOPYKE Cy
OJIBOjEHE Y TP KJbYyUHE KaTeropHje: €KOJIOMIKE, XUIPOJIOIIKE U COIMOCKOHOMCKE Mepe.

Exonowxe mepe mnonpasyMeBajy O4yBame Pa3HOBPCHOCTH CTaHMINTA (XETEPOTEHOCT) Y
KOHTEKCTY IPUPOTHUX KaPAKTEPUCTHUKA CTAHUINTA: IPUCYCTBO Op3aKa, CIOPUjUX JCIIOBA PEKE,
BUPOBA, 110jac BereTanuje y npruodamHoM mojacy. [IpucycTBo nenoBa peke ca pa3jiudyuTHM
MIPOTOIIMMA BOJIE CY BeoMa BaXHH y3uMajyhu y 003up na ce miial)e jeIlMHKe yriIaBHOM Hallaze
y MUPHHUJUM JETIOBUMa peKa, J0K KaKo pacTy npedepupajy opxe nenose.

[ToGospIIame KBaTUTETa BOJAC KPO3 KOHTPOJMCAHO UCHyIITame 3aralyyjyhux marepuja,
CMameHhe yTHIAja MOJHONPUBPEIHUX M MHIYCTPUJCKUX H3BOpa 3aralema, Te ycropaBame
mupema eyTouKanrje Ka PEeYHHM EeKOCHCTEeMHMa, HApOYUTO Ka OCETJBMBHM PEYHUM
JICIOBMMA Kao IITO Cy FOPHH TOKOBU peka. KBanurteT Boje je mpumapaH (GakTop y odyBamby
MoMyJialyja IBOMPYyTracTe yKiuje.

CrpeuaBame IIMpeHa HHBA3MBHUX BPCTa KpPO3 CTPOXXKM MOHUTOPUHT M KOHTPOIY
nopubJbaBamba ayTOXTOHMM BpcTama. AJEKBAaTHO MNOpHOJbaBame TOPHHX TOKOBA peka
CAJIMOHHMJIHMM BPCTama je jako BakaH (pakTop y oApKamy CTAaOMIHOCTH U W30aJaHCHPaHOCTH
y pubsbuM 3ajenHunama, ysumajyhu y o03up omHoc ,,muieH-mnpenatop®. HeanekBaTHo
nopubJbaBame ATOXTOHUM CaJIMOHHUIHUM BPCTaMa, KOj€ Cy YeCTO arpECHBHH]E O] Ay TOXTOHUX
CaJIMOHUJIHMX BPCTa, OCTaBMJIO j€ HEraTUBHE e(eKTe Ha MOoIyJaluje JBOIpyracte yKiuje
(Kottelat & Freyhof, 2007). 3anumibuBO je na ce OpPOJHOCT MACTPMKE CMambyje ycCien
aHTPOIIOTE€HUX MPHUTHCAKa U pacTa Temneparype Boae (Simié et al., 2022; Velickovié, 2023),
mTo oMoryhaBa mpoupame U MUPEHkE IBOTIPYracTe YKIIHje Y 30Hy ITacTPMKE.

Xuoponouike mepe ce oriieiajy y ooe3dehrpamy cio00IHOT IPOTOKA BOJIE U MUTPATOPHUX
nyteBa. Mako ce ¢parmeHTanuja pexka HMje H3/BOjUIa Kao IapameTap KOjU yTHuY€ Ha
JUCTpUOYLM]y W KBaHTUTATHBHE IapaMeTpe MOmyJjaluja JABONPYracTe YKIHje y BOJIECHUM
exocructemuma CpOrje y OBOM HCTPaKUBaY, CBAKAKO j€ BAYKHO OUyBamhe PEYHOT KOHTHHYYMa
u omoryhaBame mpoiaza pube y KJbydyHHUM Taukama murpanuje. Cmameme (pparMeHTanuje
pPEYHNX TOKOBA Yy IUJBY OUyBama Y3Iy)KHE TOBE3aHOCTH CTAaHMINTA, KA0 M PEKOHCTPYKIIH]ja
puOJBUX MpoJia3a Ha KPUTUYHUM TadykaMma 33 MUTPAIUjy Cy BaKHU 3a OUYBame€ CTAOMIHOCTH
MomyJialiija JBOMPYTracTe YKIHje, ¢ O03UpOM Ja je TMOKa3aHO Ja C€ JBOIpyracra yKJIHja
IpeBacxo/HO Kpehe y3BOJHO Yy ycCJIOBHMa BHCOKMX TEMIIEpaTypa M HUCKOT NPOTOKa BOJE.
Murpanuje ce nemaBajy TOKOM Ce30HE MpecTa (Maj—jyH), ajld U y TEPHOIy HaKOH MpecTa
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(Jakovljevi¢ et al., 2023). Durbec et al. (2010) cy 3ana3uiam Murpaiyje ABOIPYracTe yKIHje
u3Mel)y TJIaBHOT PEYHOI KOPHTa M FETOBHX INPHTOKA, JOK Cy MIIJIC jeIMHKE JIBOTIPYracte
VKJIMje TIoKa3aie TeHICHIN]Y Ja ce Bulle myTta Kpehy m3mely cexropa ca Op3uM U CIOpUM
npotokoM Bojie (Breitenstein & Kirchhofer, 2000).

OuyBame W 3almITUTAa NPUPOAHUX IUIOJUINTA Kpo3 3a0paHy WIM KOHTPOJHCAHY
eKCIUIOATAIMjy IIJbYHKa U MeCKa M3 BOJAOTOKOBA. VMHTEH3MBHA EKCILIOATalfja NUbYHKA je
U3pakeHa y MpeHcKoM peruony (Simic et al., 2022). JIBonpyracra ykimja je tutoduiiHa Bpcra
KOja 3axTeBa MPUCYCTBO MIJbYHKOBUTE WM KAMEHHUTE MOJUIOTE 3a OncTaHak u mpect (Marszal
& Blonka, 2015).

Coyuoexonomcke mepe ce OTNeNaj)y y eAyKalyji JOKAJTHOT CTAHOBHHUINITBA O BaYKHOCTH
KOMepIIrjaiHo O0e3HaYajHuX pHOJBUX BPCTa, KAo IIITO j€ ABONPYyracTa yKidja, U leHOj Y031 y
OUYyBamy €KOCHCTEMCKE paBHOTEXe. TypHuzaMm y pypallHuUM 001acTuMa, O3y TOPHUX TOKOBA
peka, je cBe uemha mojaBa y CpOuju. Kako je 4ecto jenuHM HM3BOP HOBIA 3a JIOKAJTHO
CTAaHOBHHMIIITBO, HEOMXOJTHO je WH(POpMHCAKHE O 3HAYAjy OJPKHUBOT KOpHIINEHma BOIHUX
pecypca ¥ BAXXHOCTH OYyBamba MPUPOIHUX TOKOBA.

[Topen Tora, yCrocTaB/bambe PeJOBHOI MOHMTOPHHIA IMOIYJIAlMja ABOIPYracTe YKIHje,
kao u mnpaheme mMmapamerapa >XHMBOTHE CpEIUHE, MPEACTaBJbajy OCHOBY 3a OUYYBamkbC
CTa0MJIHOCTH W OJPKUBOCTH TIOIMYyJAlMja JBOIPYracTe yKIHje y BOJACHHUM CKOCHCTEMHUMA
CpbOwuje. YjenHo cy ¥ mpuMapHHU KOPAIX 32 09yBake CTAOMITHOCTA €KOCHCTEMa HEOITXOTHU 32
0JaroBpeMeHO pearoBambe Ha KIIMMAaTCKe MMPOMEHE.

C TuM y Be3H, TOKOM pajia Ha OBOM UCTPAKHBAbY, YOUCHO je J1a jeJlaH O]l IIIaBHUX H3a30Ba
y mpahemy W pa3yMeBamy IYyrOpOYHUX YTHIIaja KJIMUMATCKUX MPOMEHA Ha CIATKOBOJHE
€KOCHCTEeME TIPE/ICTaBba HEIIOCTOjalhe KOHTHHYHUPAHOT U CHCTEMATCKOT MEPEHha TeMIIepaType
BOJIC.

Nako PenmyOmuuku xugpomereopornomku 3aBoj (PXM3) chopoBoau 3BaHMYHU
MOHMTOPHHT TeMIieparype Boze o 1991. roqune, moganu ca MHOTUX MEPHUX CTAHUIIA CAPiKe
3HayajHEe TNpPEeKUae y cepujama, YuMe ce OrpaHM4aBa MOTyhHOCT MpHMEHE CTaTUCTHYKU
MOY3/laHuX BPEMEHCKMX aHanu3a. [IpasHuHe y mojanuma, Koje 4ecto o0yxBaTajy BHILE
rOJIMHA, a KOjeé ce TOHaBJbaJy M HEKOJIMKY IIyTa, TEIIKO j€ HaJOKHAJUTH CTaTHCTUYKHM
MO/JI€JIOBakEM 300T CII0KEHE U HeperyJlapHe JUHAMHUKE TEMIIEpaTypHUX OCIMIIalK]a.

[Topen Tora, MOHUTOPUHT j€ MPBEHCTBEHO (POKycHpaH Ha Behe peyHe TOKOBE Kao LITO Cy
Hynas, CaBa u Tuca, 10k cy Mame peke, HoceOHO IPUTOKe Tpeher 1 4YeTBPTOT peAa, Koje uMajy
npecy/aH 3Hauaj 3a 0UyBame UXTHO(AyHE U JPYyTUX KOMIOHEHTH OMOTUBEP3UTETA YTIIIAaBHOM
U3BaH JloMeTa pelnoBHOr mnpahewa. OBaj yBuA Yykasyje Ha moTpeOy 3a yHampehemwem
HaIlMOHAJTHOT MOHUTOPHHT'A, Ca HAaTrJaCKOM Ha MPOIIUPEHE MpeXe MEpHUX CTaHUIIA U yBoleme
KOHTHHYaJTHOT Tpahema XUIPOJIOMKUX U TEPMUUKHUX apamMeTapa y €KOJIOIIKH OCETJBUBUM
30HaMa.

Naxo cy mojanu o MmepemuMa TeMiieparype Bojie (popManHo jaBHO IOCTYIHU Ha MOPTaTy
PXM3, HajpaHuju roIMIIKHALN CY JOCTYTHU UCKJbYUHBO Y ckeHupanuMm PDF ¢popmatuma, mro
3HAaTHO OTeKaBa HUXOBO KOpHIINEHe y HayYHOMCTpaKMBauke cBpxe. [UruTanu3oBaHu U
CHUCTEMAaTHU30BaHU MOJAIM Y MalIMHCKU YUTJbUBUM ¢opmatuMma (Hrop. Excel) ce nammahyjy,
yKJbyuyjyhu U y ciydajeBUMa KajJa ce KOPHCTE 3a aKaJleMCKa UCTPaXHBamba.

TakaB Monen nuctpuOynuje Ha HEKM HauyMH HHUje y CKJIaAy ca MPUHLUINMA OTBOpPEHE
HayKe W TMpeACTaB/ba HWHCTUTYLHMOHAIHY TIPENpeKy pas3Bojy eQUKacCHUX, JJd0Ka3uma
HNOTKPEIUbEHUX CTYMja O KIMMATCKUM IIPOMEHaMa U eKOJIOLIKOT AaJber IulaHupama. C THM y
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BE3HU, IMOXKEJbHO j€ YBECTH PENOBHO M OecmjaTHO 00jaBJbUBAME IM0/AaTaKa y OTBOPEHHM,
AQHAJIUTUYKY NpWIaroa/buBuM Qopmartuma (HIp. .csv, .XIsx), y3 mpommpeme MOHHUTOPHHT
MpeXe Ha €KOJIOLIKY 3HauajHe pedyHe CHUCTeMe, YuMe Ou ce 3Ha4yajHO yHalpeausia OCHOBA 3a
JlaJbe KJIIMMATCKO-EKOJIOMIKO MOJICIIOBAE M MHTETPATTHO YIPABJbaE BOJAHUM PECYypCHMA.
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6. 3akbyunn

VY oKBHpPY OBe JOKTOPCKE qUCEpTalyje, aHAIM30M KapaKTepUCTHKa MOMyaluja BpcTe A.
bipunctatus (nBormIpyracta ykivja) y BojeHuM ekocuctemuma Cpouje y nepuoay ox 2010. mo
2021. ronuHEe KOHCTAaTOBaHA j€ MaKcuMaliHa AykuHa 13,7 cm (mpoceuno 8,44 + 1,55 cm), 1ok
je MakcuMaHa 3a0esexkeHa TeKuHa n3Hocwia 29,2 g (nmpoceyno 6,73 + 3,78 g).

YTBpheHa je reHepaiHO BUTATHA CTPYKTYpa MOIyJIalnja, ca JaACHOM JJOMUHAINjoM Miiahux
y3pacHux kiaca (2+ u 3+). OBakaB momyJamuoHH oOpasall yka3yje Ha BEJIHKY T'YCTHHY
MOMyJanuja, KOHTUHYHUPAHY YCIEITHOCT PEMpOAyKIMje W pereHepaldje Momymamnuja, aau
HCTOBPEMEHO YII030paBa Ha MPHUCYTAH MPUTHCAK KOJH OTPaHUYaBa MMPEKUBIbABAE CTAPUJUX
JeTUHKH.

YcTaHoOBJbEHA TMOMYyJIAllMOHA TUHAMUKA ymyhyje Ha BaXXHOCT MPUMEHE Crenu(pUIHUX
Mepa npahema momnyJanmja JBOIpyracTe ykivje, mpuiaroheHux JOoKaTHUM yCIOBHMA, a KOje
0u ocurypaie IyropoyHy CTaOMIIHOCT M OAPIKUBOCT MOITyJIAIija OBE BPCTE.

AHanuza JyKHMHCKO-T@XKHHCKUX OJHOCA MOKa3yje na BehwHa jenuHKu nocmarpajyhu
YKYTIaH y30paK uMa MO3UTUBaH aloMeTpujcku pacT (b = 3,26), mro ogpaxasa IOBOJbHE YCIIOBE
ucxpaHe v Mop(OJIOIKY MPHUIArojbUBOCT nomynanuja. ynronos kouauionu gakrop (CF)
y pacniony ox 0,78 mo 1,15 (mpoceuno 0,94) yka3yje Ha JH0Opy ONINTY KOHIUIU]Y TeNa U
3paBCTBEHH CTaTyc puba, MpH 4eMy je 3adenexeHa MakcHMMaiHa BpegHocT 1,15 jemna on
HAjBUILIUX y JUTEPATypH 32 OBY BPCTY.

Bpennoctu napamerapa pacrta npema ®@on bepranandujeBom mogeny Loo = 17,1 cmu K
= 0,22 rox ! ca ungexcom nepdopmance pacrta ¢’ = 1,8 cBpcTaBajy NHOIMyJaluje y PeKuM
ciopujer pacta u Behe Kpajibe BenmMuMHE Tena y mopehemy ca apyrum cryaujama. OBa
BapHjabUITHOCT Y cTpaTerujaMa pacTa Mokasyje eKoJOomKy (eKCHOMITHOCT BpcTe: Op3u pacT
Mitahux jeTUHKH, PAaHO MOJTHO Ca3peBambe M BUCOK (PEKYHIUTET KOMIIEH3Y]y BHCOKY ITPUPOIHY
cMpTHOCT BpceTe. OBe ocobune omoryhaBajy eukacHUjU OICTaHAK U OMOPABAK MOITyJIaldja y
yCIIOBMMa U3MEHCHUX CTAaHHINTA U TOBehaHWX aHTPOIIOT€HUX U KIMMATCKUX MPUTHCAKA.

JIBompyracTa yKiMja je IUPOKO paclpocTpameHa y BOACHUM ekocuctemuma Cpouje, rie
ce npuiarohasa pazIMuYUTUM YCIOBUMA cpefuHe. Y TBphEHO je /1a MoIyalije HHTCH3UBHU]Ee
Oenexxe pacT Omomace M MMajy Behy MpPORYKIM]Yy Y XJIaJHUJUM M KHCEOHHKOM OOraTHjuM
BOJaMa, a pe3yJTaTH aHalM3e yKa3yjy Ha HETaTWBHY Kopenanujy uiMel)y aOyHIoaHie u
¢dakTopa cpeaMHe Kao IITO Cy TeMIeparypa, MpoBOJJBUBOCT, pH BpeIHOCT M HaaMoOpcKa
BucHHA. 11 mopen oBe 3aBUCHOCTH 0] CHEIU(UUHUX YCJIOBA, ABOMpYyracrta yKjuja Mmokasyje
3HayajHy TOJIEpaHIM]y Ha 3araljeme, ITO je MOTBp)EHO HEHHM MPUCYCTBOM Y BHCOKO
3aralenuM Bojama nonyT peke Ilek, rae enexTpornpoBobuBocT goctuxe u A0 1300 uS/cm
(ITex je onrepehen Temkum meranuma uszHag MJIK). Ha taj Hauun, oBa BpcTa KOoMOMHYje
TUNIMYaH peoduiHu oOpasal] (moTpedy 3a YUCTUM M KUCEOHUKOM OOraTHMM CTaHMIITHMA) ca
criocoOHouhy NpeXHBJbaBaka y AHTPONOTEHO H3MEHEHHM YCIOBHUMA, IITO IPEJCTaBIba
»AYAIHY" CTpaTerujy moHallamba.

[Topen moMeHYTHX KapaKTEpHUCTHKA, TOTAMOJIPOMHE MUTpAIHje KOj€ CE jaBJba]y TOKOM
paHoT JIeTa M KacHE jeCeHU JOJAaTHO HarjaliaBajy MOBE3aHOCT JUCTPUOYIHje IBOIPYracre
YVKJIHje ca TEePMaHUM pPEXKHMOM W HaIMOPCKOM BHCHHOM craHumTa. OBakBa CIIOJKEHA
KMBOTHA CTpATEruja, Koja ykijbydyje Op3 pacT, paHo JIOCTHU3ambE TOJIHE 3pEIOCTH, MUTPAaTOpHA
KpeTama U CIIOCOOHOCT ajanTalije Ha CTPECHE YCJIOBE cpenrHe, 00e30ehyje BpCTH mmpoKy
auctpuOynrjy. OBa MHUrpanMoHa cTpaTerdja omoryhaBa ABOIpyracroj yKiIMju Aa mpoHahe
ONITUMAITHE YCJIOBE 32 MPECT WJIM UCXPaHy y Pa3IMIUTHM JEJIOBUMA PEYHOT CHCTEMA.
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3axBasbyjyhu momeHyTOM aanTabMIHOM MOTEHLUjally, ABOIIPYTacTa yKINja MpeicTaBba
,,CEH3UTHBHOT OMOPTYHHCTY"’, BPCTY KOja je CIOCOOHA J1a OICTaHe Yy CTPECHHM yCIOBHUMA U
Yije MpOMEHe y TUCTpUOyIMju WK aOyHAaHIM MOTY Jla CHTHAJIM3UPAjy paHe MpOMEHe Y
€KOCHCTEMY, MHOTO TIpe MTOTEHIINjATHOT KOJIAIICa 3ajeIHHIIA.

Y npyrom neny nucepTaindje MpeiCcTaB/beH je U TECTHpPaH yHanpelheH eKOJIOMKH MOICI
noa HasuBoM ESHIPPOCIlim, xoju ycnemHo MHTETpHUIE MOAATKE O YTHIA]y KIMMATCKUX
IPOMEHA U aHTPOIIOTEHHUX MPUTHCAKa Ha MOMyJIalKje CIaTKOBOJHUX puba. Moen je moka3ao
CIOCOOHOCT Ja pa3uKyje pa3Iu4uTe ,,AHTEH3UTeTe YyTHllaja W W3/ABOJU aTHIINYHE
HOIyJIaIKje, MITO jé KOPUCHO 3a CENEKIHjy KPUTUYHHUX JIOKAJIUTETa W paHy JHjarHOCTHKY
CTama ekocucrema. Tpeba HalmOMEHYTH Ja 3a BHCOKY NPEAWKTUBHY MOh, MOJIEN 3axTeBa
QYrOpOYHEe W KBaJUTETHE NOJaTKe O BPCTU/BpcTamMa M exocuctemuma. IlorpebHa je
KOHTHHYHpaHa Bepu(]HKalrja ¥ MPUKYIJbakhe TEPEHCKUX IM0/IaTaKa Kako OM ce MPeru3HOCT
MoJIela OfjpKalia v yHaIpeIua.

Pesynratn ESHIPPOCIlim mMozena ykasyjy Ha TO Ja IBOIIPYTracTa yKJIHja MOKE CITY>KUTH
Kao ,,CHCTEM PaHOT yI030pema‘“ Ha CTPEC M KA0 MOTEHIIHjaTHU €KOJIOLIKH NHIMKATOP TJIAaBHUX
AQHTPOIIOTEHUX CTpEecopa IOBE3aHMX Ca YTHULAjeM JbYJACKE aKTUBHOCTH (HIp. 3araleme,
IpeKOMepHa eKcIUIoaTalyja W TPUCYCTBO HMHBA3MBHHX BpcTa). HaBeneHW aHTpONOreHU
CTPECOpH Cy JOJaTHO MOjadyaHW TEKyhHM KIIMMAaTCKUM IpOMEHama, MaHU(ECTOBAaHUM KpPO3
pacT mpoceyHuX Temreparypa Bazayxa u Boje. Ca 28,72% noparaka Koju oKasyjy BUCOK HUBO
OTIOPHOCTH M €KOJIOIIKE MpuiaroabuBoctd u 34,92% ca cpeame BUCOKUM HHUBOOM,
JBONpyracta  yKJIMja  JEMOHCTpHpa  3HayajHy  CIOCOOHOCT  mpuiarohaBama U
peakimje/oaroBope Ha ekosomke crpecope. OnCycTBO TMojaTaka y KaTE€rOpHju HECKe
OTHOPHOCTH JI0AATHO MOTBplyje Te3y 1a BpcTa HHje BUCOKO OCET/hMBA HA IIPUCYTHE IMTPUTHCKE.

JIBompyracta ykiuja, Kao WHAWKAaTOp CTpeca, OClama Ce Ha PacHpOCTPAECHOCT Y
pa3IMYUTHM BOJCHHUM €KOCHCTEMHUMa, o7 Op3oTekyhux u He3areheHux mortoka o 3araheHux
CIIAaTKOBOAHMX cTaHUINTa. HajpacmpocTpameHuja je y HEHOj MPUMApHO] €KOJIOIIKO] 30HH,
30HM [TIOTOYHE MpPEHE, AJIU CE€ YO4aBa U IIUPEHE U IPOIUPAE y IPyre 30HE peKa IMOIyT 30He
NaCTPMKE U 30HE PeUHE MpEHe.

[IporieHoM ozroBopa TmoIyNianyja Ha Pa3IMYATe HHUBOE AHTPONOICHUX CTpecopa H
KJIMMAaTCKUX IPOMEHa, Moryhe je yTBpAUTH CTEeNEeH U MHTEH3UTET OBUX yTHullaja. MicTpaxuBaHa
CTaHUWITAa Cy TOKa3ajlia u3pa3uTe 3Hake anTpomoreHor mputucka (HIPPO) u yrtunaja
kauMarckux npomena (Clim), mro je moTBpheHO JOCTH3ameM HajBUIIUX BPEIHOCTH MoOJena
3a 00€ KOMITOHEHTE (CTeNeH yTuiaja 5). Y ToM KOHTEKCTY, IBONPYyTacTa yKiHja ce Ipopuiniie
Ka0 M3Yy3€THO BakKaH paHM OHMOJIOIIKM WHIMKATOp IMPOMEHa y PEYHUM EKOCHCTEMHMA,
OCeTJpMBO pearyjyhm Ha moderHe (pase KIMMATCKUX MPOMEHA W WHTCH3UBUpPAHE JIOKATHE
aHTpororeHe nputucke. [lpahewe qTuHaMuKe BEHUX MOMyIaKja 1 GyHKIMOHAIHUX OAT0BOpPa
npyxa OJIaroBpeMeHu YBUJ Y CTal€ CTaHUIITa U oMoryhaBa paHo JeTeKToBame nopemehaja
KOjU MOTY YI'PO3UTH CTaOMIIHOCT M OJIP’KUBOCT CJIATKOBOJHUX €KOCHCTEMA.

PesynTatu kopenanumoHMX aHalW3a yKazyjy Ha CHHEPTUCTHYKH e(ekaT KIMMATCKUX U
AaHTPOIIOTeHUX (PaKTOpa Ha CTamke MOMyJialnja puda, Mpu 4emy ¢y oBU (HaKTOPH Y YMEPEHO J0
jaKoj MO3UTUBHO] TOBE3aHOCTH. YTIPAaBO OBaj HAJIa3 HATJalllaBa 3Ha4aj] HHTETPUCAHOT MIPUCTYTa
yIpaBJbalby BOJHUM EKOCHCTEMHMA, KOJU OM MOpao HMCTOBPEMEHO na aapecupa edexTe
KITMMATCKUX MPOMEHA M pa3jNuuTe OOJMKE JbYACKOT JIeJIOBalkha Kao HEOJABOJUBE €IEMEHTE y
KOH3EPBAI[MOHO] MTPAKCH.

VY cBerny yOp3aHuUX KIMMATCKMX NPOMEHAa M YOYEHHX NPOMEHA y TEepPMaTHUM H
XUIPOJIOIIKUM YCIIOBUMA, OYeKyje ce Aa he (pyHKIMOHAIHU OJIrOBOPH, MOMYT HM3MEHa Yy
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PENPOAYKTUBHOM YCHEXY, HCXpPaHH M (PHU3HOJIOIIKOj OTIOPHOCTH, MPETXOAUTH MPBUM
BUJJbMBHUM IOIYJIALMOHUM NpoMeHama. OBa JIMHAMHKA je KapaKTepUCTHYHA 3a €KOCUCTEME
U3JI0KEHEe KyMYJIaTUBHUM JIJCTBUMAa BHIIE CTpPEecopa, I/1€ CKPUBEHU (PYHKUIMOHATHU
nopemehaju BpeMEHOM JIOBOZIE JI0 CMaKbEHha BUTATHOCTH IOIyJIalHja.

Ha xpajy, npumeHoM caBpeMeHuX TexHuka mamuHckor yuewma (UMAP, DT, RF, LDA,
Knn) y ananu3u u Banupauuju pesyirara MoJena, IeMOHCTPUPAHA je HUXOBa BPEAHOCT y
Npenu3Hoj Kiacu(uKauuju, WACHTU(PHUKOBAKY KIbYYHUX (DaKTOpa M jayarmy NMPEIUKTHBHUX
CIOCOOHOCTH ekoJolKux Mozena. [Ipenopyuyje ce HacTaBak WMHTErpanyje OBHUX ajara y
PEIOBHY MPaKCy MOHUTOPUHTA U yIpaBJbamkba OMOINBEP3UTETOM CIIATKOBOAHHMX €KOCHCTEMA,
yuMe Ou ce omoryhusno edukacHuje U MPOAKTUBHHU]jE OYyBamke pUOJbUX BPCTA Yy YCIOBHUMA
rJI00ATHUX MMPOMEHA.

[loBe3uBame OpAMHAIMOHE aHAIM3€ M KJacTepU3aldje ca AITOPUTMUMA MAaIIMHCKOT
ydema 00e30ehyje He camo Behy mpenu3HoCT y npeaBuhamy MOMyJIaluoOHOT cTaTyca, Beh u
MOTyYhHOCT IIpaBOBpEMEHOT youaBama IpoMeHa y ekocucremy. [IpenukTiuBHa Moh Mozena je
3Ha4yajHO MOOOJBbINIaHA, jep OBAKO CTPYKTypHUCaHE TapreT BpeIHOCTH omoryhaBajy mpoleHy
Kako he mBompyracra ykimja pearoBaTH Ha KIMMAaTCKe IMpOMeHe, 3araljeme M Jerpananmjy
cranumra. OBaj mpuctyn, npumewmeH y okBupy ESHIPPOClim mopena, mnpeacraiba
MHOBAaTHUBAaH KOPaK y IMpaBIly ayTOMaTH30BaHOT MOHHUTOPHHTA M YIPaBJbamba CIATKOBOIHUM
nomyJjamnujama, MTo je MOCeOHO BaXHO Yy KOHTEKCTY €BHUJEHTHUX KIMMATCKUX MPOMEHa U
WHTEH3UBHOT aHTPOIIOTEHOT MPUTHCKA.

Haxo je mBompyracra ykivja Ha HaMOHATHOM HHBOY y CpOuju xateropucana kao LC
(Hajmame 3a0pumaBajyha BpcTa), pe3yiaTaTu AUcepTallyje yKasyjy Ja je HEOMXOIHO U3BPIIUTH
PEBU3HMjy KOH3EPBALMOHOT CTaTyca Ha JIOKAJTHOM HHUBOY, 300T CBE M3pa)KEHHUjeT HEraTUBHOT
yTUIaja KIMMAaTCKUX MMPOMEHA M aHTponoreHux (akropa y oxpeheHuM pernoHuma. Y TOM
KOHTEKCTy, pe3yJTaTH OBE JHCEpPTalHje HEABOCMHUCICHO YKa3yjy Ha mnorpeby 3a
KOHTUHYHPAHUM, HHTET PHCAHUM IIPHCTYIIOM YIIPaBJbaby IMOMYyJIalijaMa U CTAHUIITAMA, KaKO
O0u ce 00e30eqmI0 AYrOpOYHO OUYYBaKkE M OJPKUBOCT, ca (OKYCOM Ha CIpeUYaBambE
noteHujanHe 0yayhe yrpoKeHOCTH OBE BpCTe.

Pesynratu oBor mcTpakMBama yKaszyjy Ja JBOIpyracra yKjivja TOCEIyje pelaTUBHO
BUCOK aJJallTUBHU MOTEHIIMjaJl CIIpaM J0CaAAlIBUX eeKkaTa KIMMATCKUX POMEHa, ajlH Jia Cy
CHE TYTOPOYHE MEPCIIEKTUBE YITUTHE. Y YCIOBUMa CHHEPTUCTUYKOT JIEjCTBA KyMYyJIaTHBHUX
CpeaMHCKHUX cTpecopa (30upHM ytunaj kommnoHeHtn HIPPO wu Clim), rme je jacHa
UHTEepPEpeHIMja KIMMATCKUX IPOMEHA Ca WHTEH3UBHUPAHUM AaHTPOINOTCHHM YTHUIAjUMa,
II0CTaBJbajy ce 030MJbHA OTpaHUYEHA 32 OAP)KABAKE aJalITUBHOI MOTEHIMjajla U TPEHYTHO-
OTIOPTYHHUCTHYKOT TOHamama BpcTe. OBM Hajla3uw TOABIAYE HEOMXOMAHOCT WHTETPATHOT
CHUCTEMCKOI MpPUCTYyIa y IUIaHUpamy IYTOPOYHMX CTpaTerdja Mepa 3allTUTe M IIaHOBa
npuiarohaBama CBE U3PAXKEHUJUM KIMMATCKUM IIpoMeHama, KOju OM UCTOBPEMEHO Y3UMao y
003Mp KOHTPOJY JIOKAJIHUX aHTPONOIeHMX yTHIAja U KIUMAaTcKux edekxara. CBeoOyXBaTHO
npaheme cTpecopa o]l CYIITHHCKOT Cy 3Ha4yaja He caMo 3a OYyBambe MOITyJalija JBONpyracre
yKiMje Beh U 3a cTaOUITHOCT U OJIP’KUBOCT PEYHUX €KOCHCTEMA Y LIETHHH.

[Iperopyke 3a ouyBame IYropodyHe CTAaOMIIHOCTH TMOIyJaluja IBOIPYracTe YKIHje
o0yxBarajy O4yBame NPHUPOJIHE PAa3HOBPCHOCTU CTAHHUIITA, MOOOJbIIAKE KBAJIUTETa BOJE,
CIpeyaBame IIMpeHha HHBAa3UBHUX BpCTa YCJIEJ pacTa TeMIeparype U KOHTPOJIMCAHO
nopubJbaBamke CAIMOHHIHMM Bpctama. OoOe30ehuBame CIOOOMHOT TPOTOKAa BOJAE |
MUTPALMOHUX IyTeBa KPO3 PEKOHCTPYKIHM]Y pUOJBHMX Ipoja3a U CMameme (parMeHTanuje
pPEYHNX TOKOBa MpPEJCTaBJbajy KJBYYHE KOpaKe 3a OIPKMBOCT ToImynamnuja. Takohe, on
U3y3€THOT 3Hayaja Cy eayKalija JIOKaJHOI CTaHOBHMIITBA O BaXHOCTH OBE BpCTE 3a
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€KOCHUCTEMCKY paBHOTEXY, Ka0 U YCIOCTaB/balkb€ pPEAOBHOI MOHUTOPUHIA  pagu
0J1arOBpEMEHOTI pearoBama Ha KIIMMAaTCKe U XUAPOJIOLIKE IPOMEHE.

HcTtpaxkuBame moip>kaBa pa3Boj HOBUX HAIMOHATHUX MOJMUTUKA (3aKOH O KIMMATCKUM
npomeHama 2021, Ilporpam amanramuje 2023) m monpuHOCH YHampehewy ,,data-based

CTpaTerrja, OHUX KOj€ C€ 3aCHMBAjy HAa peaTHUM ToJaluMa U aJCKBAaTHO CIIPOBEICHUM
npolieHaMa yTHIIaja.
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Jlokmopcka oucepmauuja

8. Ilpuno3zu

8. IIpuso3u

IpuJor 1. Tabena ca u3pauyHaTUM HUXTHOJOIIKUM MapaMeTpuMa U OAroBapajyhoM HaIMOPCKOM BHCHHOM.

)
I'oguna/mece < 9 ALT, P, Ab, B, L, W,
Pexe u roxanmnerH y3(f[pKOBaHaa ’ % g m kgkm>  Nkm  kghkm  cm g A CF
4
Ipuospuuka pexa — barra 2016 May 0 430 0,04 40 1,6 67 3 2 0,86
bepunosarg
I'oxyaHuIa 2011 Jyn 0 335 0,54 140 1,56 10,64 11,14 2 0,94
I'paymac 2016 Hosembap 0 484 0,42 180 0,86 5,89 4,78 3 1,14
No6ap — MusbrHa riasa 2017 Asrycr 0 733 0,12 40 0,72 11 21 2 1,22
Mparirika Mopasiia - 2011 Jyne 0 528 0,12 120 L1210 10 2 1,00
MupkoBuhu
Jepma 2016 Jyu 0 554 0,43 225 1,9 9,68 8,44 4 0,92
Jomammika peka —uenon MXE 5516 coprovgan 0 800 004 40 012 816 321 2 073
., KHEexkeBuhu
JInm — Ko3uuko mosse 2011 Jyn 0 563 0,62 120 2,42 12 22 2 1,25
JIykoBcka peka 2010 Asrycr 0 352 0,80 240 1,72 8,06 7,17 4 1,31
Mau P3aB 2011 Jyn 0 384 0,71 160 1,18 9,06 7,37 2 0,86
Ocaonuiia — ymihe 2011 OxTob6ap 0 520 0,03 60 0,12 583 1,97 3 0,70
[Tyumwa — rpaHUYHMN Npenas 2016 Jyn 0 402 0,93 28 3,06 9,49 9,5 3 1,12
ITuuma — Bukena Hacesbe 2016 Jyn 0 454 0,47 180 1,22 6,92 6,78 2 1,18
P3aB — Pore nyka 2016 Jyn 0 566 0,55 220 1,6 8,66 7,27 3 1,04
P3aB — Bojuiie 2018 Oxkrobap 0 566 0,14 140 0,56 6,94 4 2 0,92
CeMermeBcKa peka 2018 Oktobap 0 970 0,92 320 2,56 8,64 10 2 0,98
Crynenuna 2021 Jyn 0 452 0,08 60 0,36 10,3 6 2 0,56
(TYACHHUA — MAHACTHD 2016 Anpun 0 383 0,06 60 0,88 963 1433 3 1,02

Crynenuna
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Jlokmopcka oucepmayuja 8. Ilpunosu
IIpuaor 1. HactaBak Tabene.
Tommua/mecen %5 ALl P Ab B L W
= s s s s s s
Pexe u noxanuretn Y30pKOBamba % § m kg/km? N/km kg/km cm g A CF
4
TonumHauIa 2016 Jyn 0 275 4,24 280 4,74 6,75 3,13 4 0,65
Tpemmuma 2017 Jyn 0 441 0,06 60 0,26 6,85 3 2 0,71
Tprosumiku Tumok — bapanuna 2017 Anpun 0 244 0,64 220 2,12 9,72 9,63 2 1,20
Tprosuniku Tumok — bapanuna 2020 Jyn 0 240 0,23 220 0,42 7,05 1,91 2 0,49
P3aB — boca Hora 2010 Cenrrem0ap 0 330 0,84 260 1,3 8,46 5 3 0,84
P3aB — Bucouka 6ama 2017 Asrycr 0 547 0,04 40 0,2 8,6 6 2 0,98
Byujanka 2017 Jyn 0 573 0,16 140 0,94 9,1 7 2 0,84
3anagna Mopasa — Jenen Jlo 2017 Jyn 0 683 0,18 220 0,92 7,9 4 2 1,03
benu Tumok — Bpartapauna 2017 Anpun 1 153 0,82 480 1,8 7,83 3,75 2 0,76
Hpuu Tumox — 3Be31an 2020 Jyn 1 390 0,73 640 0,56 7,03 2,42 2 0,63
Jlpuna — ymihe Paue 2017 Jyn 1 210 0,59 500 2,92 8,25 6 2 0,82
?:I:‘TH’“K& Mopaguua —Apume 5y, 1 353 1,I5 500 3,64 98 728 3 095
arsuiia MopasHuta - 2020 CenremGap 1 376 259 480 324 901 675 3 0,77
Knucypa
Jacenwnna — biaxxnasa 2010 Hosembap 1 182 2,65 640 3,17 7,37 4,75 2 0,67
Jyxna Mopaa 2017 Jyu 1 231 0,89 500 2,62 8,48 5,24 3 0,77
Konybapa —ymhe pexe Ipanan ) 5, 1 187 1,23 480 468 1025 975 3 0,88
y KonyGapy
Jlonatauna — boryToBarg 2017 Jyn 1 245 0,62 440 2 7,97 4,54 3 0,88
Jlonmaruwuia 2021 Maj 1 245 1,17 480 1,68 7,25 3,5 2 0,78
MtaBa — TOpEH TOK 2017 Cenrembap 1 256 0,81 540 2,12 7,29 3,93 3 0,98
Humasa — mocT 2020 Asrycr 1 205 1,09 520 2 7,07 3,85 2 0,98
Humasa — bena Ilamanka 2017 Jyn 1 266 1,42 360 2,42 8,56 6,72 4 1,03
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Jlokmopcka oucepmayuja 8. Ilpunosu
IIpuaor 1. HactaBak Tabene.
Tomuna/mecer Z % ALT, P, Ab, B, L, W,
Pexe u noxanuretn Y30pKOBamba % § m kg/km? N/km kg/km cm g A CF
4

O6HumA 2020 Jyn 1 192 0,66 540 1,82 7,84 3,37 3 0,69
Pazionscra pexa - 2017 Jyn 1 280 0,46 380 196 6,65 516 2 1,74
Hecroposuhu

Pubunma 2016 Jyn 1 257 1,34 560 3.5 8,35 9,5 2 0,87
PuGHuna 2018 Oktobap 1 190 0,73 540 2,82 6,93 5,22 3 1,22
PuOHuIa 2021 Maj 1 250 1,03 620 1,64 7,26 2,65 2 0,63
Ckparnex — Bpamanu 2011 Jyn 1 337 2,55 760 3,68 7,13 4,84 3 0,88
Crynenuna — MOCT 2021 Jyn 1 287 3,54 760 4.4 9,14 5,79 3 0,61
VYBan 2017 Jyn 1 330 1,85 680 4,52 7,18 6,65 3 1,06
Brnacuna 2018 Cenrembap 1 298 0,27 600 2,52 7,59 472 2 0,73
P3aB — Apuibe 2011 Jyn 1 334 0,97 580 2,58 7,94 7,32 3 1,23
P3aB — boca Hora 2011 Jyn 1 369 0,82 600 5,44 8,86 9,06 3 1,35
puu Tumok — 3Be3nan 2017 Anpun 2 143 0,09 100 0,34 7,6 3,4 2 0,71
Jpuna — I'pyjuh are pesepsar 2017 Jyn 2 200 0,31 100 1,52 5,73 3,29 2 0,96
I'panauka peka 2016 Jyn 2 231 0,25 40 0,38 10 9,5 2 0,82
I'pyxa — Butanonarg 2010 Oxrobap 2 187 0,04 40 0,12 5.5 2 2 0,58
I'pyxa — Butanosail 2010 Cenrrembap 2 187 0,06 60 0,46 9 9 2 0,90
JaGmanuia 2018 OkTobap 2 154 0,16 100 0,58 7,75 7 2 1,14
JaGmanuia 2017 Maj 2 182 0,02 40 0,18 7,75 4,5 2 0,95
Jyxna Mopasa 2017 Jyn 2 188 0,02 40 0,1 7,95 2,5 2 0,56
Jyxuna MopaBa 2017 Jyn 2 183 0,44 80 0,8 10,05 10 2 0,89
Jyxuna Mopasa — ['paennuka 2010 Jyn 2 266 0,54 60 1,44 8,66 24,13 2 1,01
Jyxna Mopasa — Manommumre 2017 Jyn 2 171 0,04 40 0,2 8 6 2 0,96
Kauep 2017 Jyn 2 175 0,12 140 0,46 6,86 3,28 2 0,87



Jlokmopcka oucepmauuja

8. Ilpuno3zu

IIpuaor 1. HactaBak Tabene.

=
A S
INonguna/mecery < @ ALT, P, Ab, B, L, W,
Pexe u noxanuretn Y30pKOBamba % § m kg/km? N/km kg/km cm g A CF
4
Komybapa —ymhe Obmmme n ) 5 ) 2 192 005 40 046 975 115 2 093
Jlenenuie
Jbur 2020 Jyn 2 147 0,03 40 0,09 6,65 2,25 2 0,77
JbyGoBuha 2017 Jyu 2 294 0,77 120 1,28 9,66 10,66 2 1,07
Marnuuka pexa 2016 Jyu 2 255 0,26 80 0,48 8,18 6 2 1,04
Pubnuna — I'ou 2011 Jyn 2 266 0,38 120 0,88 9 7,33 2 1,01
Pu6nuna Konybapcka 2017 Jyu 2 192 0,13 60 0,32 7,87 5,33 3 0,98
TonoHnyka peka 2017 Anpun 2 222 0,02 40 0,1 6,75 4,5 2 1,41
Bemixa Mopasa — ynihe 2017 Jyn 2 148 018 140 064 7 4 2 095
[puune
3anagna Mopasa — Hlymapunie 2016 Jyn 2 191 0,16 100 0,44 8,84 4,8 2 0,65
3anagHa MopaBa — YribapeBo 2016 Jyn 2 189 0,12 80 0,44 8,1 4 2 0,61
Jlo6pogoncka peka — 3ebutie 2018 Oktobap 3 350 4,18 1700 239 10,75 14,5 2 0,93
Jpuna — peup ucnop Ilepyhna 2017 Jyn 3 187 1,44 940 5,16 7,8 5,73 2 1,22
Nb6ap — MexoB kpiin 2011 Jyn 3 814 441 1180 7,96 10,79 13,02 3 0,95
Mparbirika Mopasia - 2017 ABryer 3 365 2,68 1700 13,08 885  7.69 2 1,08
Knucypa
Jepma — Jlpxune 2017 Jyu 3 430 7,85 1080 5,02 7,95 5,32 3 0,81
Jomarrika pexa — m3HAA MXE 510 copren6ap 3 613 1,19 1420 456 9,05 321 2 0,45
., KHEexkeBuhu
ngfma —wenon Jlabuha 5018 6 cro6ap 3 648 343 1460 63 825 432 2 0,54
Kony6apa — ropsmu TOK 2017 Jyu 3 193 6,08 1640 17 9,46 10,37 3 1,03
KoputHruka peka 2017 Jyu 3 235 3,21 1080 5,88 7,65 5,44 3 1,08
Jlyxxnuna — 'pHuapu 2017 Jyn 3 383 5,14 1720 11,22 9,13 6,52 2 0,93
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Jlokmopcka oucepmayuja 8. Ilpunosu
IIpuaor 1. HactaBak Tabene.
Tomuna/mecer Z % ALT, P, Ab, B, L,
Pexe u soxanmerH Y30pKOBamba % § m kg/km? N/km kg/km cm W.e A CF
4

Humasa — bena Ilamanka 2020 ABrycrt 3 288 1,01 1120 5,12 7,57 4,57 3 0,89
Huimasa — beino nmosse 2017 Jyn 3 396 0,95 1740 10,42 8,26 6,94 2 2,09
OOuuia 2017 Jyn 3 155 4,01 960 7,36 8,74 7,67 2 1,04
Cepsbumiku TuMok 2020 Jyn 3 233 32,88 860 4,32 8,25 5,02 3 0,87
TeMmmrtuna 2017 Jyn 3 325 7,52 900 9,48 10,08 12,11 3 0,97
VYBan 2017 Jyn 3 393 6,41 2240 14 7,21 6,25 2 0,91
P3aB — [1Ispynkapa 2017 Asrycr 3 301 2,24 940 3,58 8,13 3,81 2 0,65
benmu Tumok - Munuheso 2020 Jyn 4 153 0,66 300 1,24 7,69 4,13 2 0,85
copri Timvore = FaNSHIPAICIA 200 Jya 4 287 027 400 082 7425 205 2 058
Jacenuna — Benuko Opaije 2010 Hoembap 4 72 0,15 280 2,72 8,25 10 2 1,37
Jyxuna Mopasa — Ilen 2010 Centembap 4 309 0,81 500 3,58 9,08 7,16 2 0,89
Jyxna Mopasa — Cranah 2010 Centembap 4 153 0,54 200 1,52 8,3 7,6 3 1,25
Kony6apcka Jlenenuna 2017 Jyn 4 162 0,34 360 2,08 8,66 5,78 2 0,87
Komny6apa — henuje 2017 Jyn 4 70 0,12 260 0,8 6,07 3,08 2 1,39
Kocanuma 2018 OkTobap 4 405 0,75 620 3,64 8 6 2 0,82
Humaga — JIC 2017 Jyu 4 140 0,63 280 1,48 8,31 3,79 2 0,87
ITyuma — Boranue 2016 Jyn 4 500 0,61 300 1,5 8,55 7,61 5 0,77
Ilex — nomu TOK 2017 Jyn 4 34 0,79 140 1,14 9,25 8,14 2 0,88
Cepsbumiku Tumoxk — Prormmre 2017 Anpun 4 75 0,62 200 1,12 8,17 5.6 2 0,95
Tomnuna — OpspaHCKH MOCT 2017 Jyn 4 175 0,05 100 0,58 8,8 4 2 0,63
Tonnuna — bawa Bpyjuu 2017 Asrycr 4 179 0,22 180 0,86 8,21 4,78 2 0,79
Tonnuma — n3mely aBa MocTa 2020 Asrycr 4 165 0,59 200 1,08 7,96 5,4 2 0,96
3anagHa MopaBa — 10WbHU TOK 2017 Jyn 4 326 1,14 360 2,76 9,02 7,67 3 0,88
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Jlokmopcka oucepmayuja 8. Ilpunosu
IIpuaor 1. HactaBak Tabene.
=
Topmua/mecen 285 ALT p Ab B L W
Pexe u noxanuretn Y30pKOBamba % § m kg/km? N/km kg/km cm g A CF
<

g;’i: Tumok —TaMsurpancka 59 A poy 5 386 004 40 008 66 2 2 042
JloGpoponcka peka — 3eburie 2021 Jyn 5 352 0,66 280 1,92 8,46 6,86 2 1,11
Humaga — CuheBauka ximcypa 2016 Cenrembap 5 365 0,11 220 1,24 7,77 5,63 2 1,40
Hwumasa — kox Opane 2019 Oxkrobap 5 345 0,29 200 1,44 8,8 7,2 2 1,05
Humasa — hud ik 2017 Jyn 5 302 0,79 220 1,8 8,96 8,18 2 1,07
Ocaonuna — cpembu TOK 2010 Oktobap 5 342 0,04 80 0,62 10,93 7,75 2 0,53
Parika 2011 Jyn 5 421 0,37 60 0,76 9,86 11,43 2 0,94
Pu6Gnuna — Tabanosuhu 2020 Jyn 5 271 0,39 200 1,72 9,6 8,6 2 0,96
Ckparnex — Bpamanu 2017 Maj 5 420 0,81 260 1,6 8,06 6,15 2 1,09
VYBaig 2018 OxTobap 5 330 1,03 320 1,76 7,08 8 3 1,04
Bana — JIparojinosuhe 2017 Asrycr 5 354 0,15 140 1,6 10 12 2 0,90
E%z;‘m“a —2kmonymhay o6 g, 6 420 784 480 594 975 1237 2 LS
I'okuanuna 2017 Jyn 6 478 0,68 440 4,24 8,8 11 2 1,24
Woap — Jlpamiko nosbe 2020 Asrycr 6 902 0,85 520 2,46 8,06 4,73 2 0,88
?:;TH’“K& MopasHua ="benos 416 conrensap 6 595 0,47 580 321 837 453 2 0,85
?:;TH’“K& Mopaguua = ApHse 516 A poun 6 595 2,63 540 367 95 766 4 0,83
Jepma (Tauka 2) 2016 Jyn 6 554 1,79 510 458 9,38 8,98 3 1,04
Katymnuia — Jlabuha notok 2019 Maj 6 745 2,33 780 7,04 9,14 7,82 2 1,00
Jlum — bponapeso 2017 Jyn 6 499 2,01 620 2,74 7,9 4 2 1,01
JInm — Ko3uuko 1moJee 2017 Jyny 6 461 4,29 740 5,34 13,7 16 2 0,79
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Jlokmopcka oucepmayuja 8. Ilpunosu

IIpuaor 1. HactaBak Tabeie.

=
A o
INogmna/mecenn < 9 ALT, P, Ab, B, L, W,
Pexe u nokamrery Y30pKOBamba % § m kg/lkm?  N/km  kglkm  cm g A CF
4
ITuuma -HoBo ceso 2017 Hoembap 6 522 0,78 820 1,7 5,01 2,07 2 2,15
P3aB 2021 Cenrembap 6 450 1,91 500 2,76 8,09 5,52 2 0,88
P3aB — JIpexuuk 2011 Jyn 6 446 1,69 380 2,78 7,85 2,93 4 1,14
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MMPUJIOT 2. Yopenuu npuka3 mpoMeHa TeMerneparype Ba3ayxa Ha Hupoy Peny6nuke Cpouje npema okpysuma. Ocmorpene npomene y Tmean
3a mepuog ox 2001. go 2020. roz. (yieBo) u ox 2011. o 2020. rox. (necHo) y onnocy Ha pedepentHu nepuosa oa 1961. no 1990. rox. cy nocmyxuie
Kao MOTIOpa IETEeKTOBamY TPeH 1a U IiporieHu eneMeHTa Tmean y komrnonentu Clim y ckiiorry ESHIPPOCIim monena (mpey3eTo u MoaupuKoBaHO
npema Jlururannom atnacy kinme Cpouje).

oC °C

<0 <0

0do 0.5 0do 0.5
® 05do1 0.5do1
® 1do15 ® 1do15
® 1.5do2 ® 1.5do2
® 2do25 ® 2do25
® >25 ® >25
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MPUJIOT 3. YnopenHu mpukas MpoMeHa pexuMa MajgaBuHa Bazayxa Ha HHUBOY PenmyOmmke CpbOuje nmpema okpy3uma. OcMOTpeHe MpoMeHe y
Pmean 3a nepuozg ox 2001. no 2020. rox. (sieBo) u ox 2011. go 2020. rox. (necHo) y ogHocy Ha pedepentHu nepuos ox 1961. no 1990. rox. cy
MOCITY>KHJIE Kao MOTIOpa JIeTEKTOBamky TPeHa U mpolieHu einementa Tmean y komnoneHTn Clim y ckinomy ESHIPPOCIim mozena (mpeysero u
Mo uukoBaHo npema JlurutanHom atinacy kiume Cpouje).

%

® <-30

® <-30
= ® -30 do 20
-20 do -10 -20 do -10
=10kdo -5 ® -10do-5
-5do 0 Edo0
O0do5 0do5
® 5do10 56
® 10do 20 105520
@ 20 do 30 .
W) ® >30
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the population characteristics of spirlin, Alburnoides bipunctatus,
in Serbia, since this small fish species is facing a severe decline in its abundance and its natural habitats
in Europe. We investigated the spirlin population dynamics, including size, age structure, growth pattern,
mortality, and exploitation rate. Additionally, we used the Uniform Manifold Approximation and Projection
approach with the Decision Tree algorithm to investigate the influence of different environmental parameters
on the population parameters to unveil which factors shape the abundance and distribution of spirlin. The
results showed that the highest values of production, abundance, and biomass were estimated in sites with
low temperature, optimal pH, and well-oxygenated water, even though we found them in heavily polluted
waters with extremely high values of conductivity. Moreover, we observed a pattern of migratory behavior, in
which spirlin migrate upstream to sites at a higher altitude in early summer and autumn. Despite the putative
vulnerability and high sensitivity of spirlin populations, our results showed that the species was abundant,
occurring in altered habitats (due to pollution, climate change, anthropogenic pressure, etc.).

Keywords: environmental quality; growth pattern; population dynamics; endangered fish; Uniform
Manifold Approximation and Projection (UMAP); machine learning

1. Introduction

Among aquatic environments, freshwater ecosystems are most sensitive to environ-
mental disturbance [1]. We are witnessing severe ecosystem damage, the loss of suitable
habitats [2—4], the damming of medium and large rivers, eutrophication, thermophication,
and pollution with various substances as well as the degradation of small rivers, espe-
cially in upper watercourse stretches [5]. Moreover, climate change, within permanent
anthropogenic pressure, as one of the most well-known global crises, may have forceful
direct and indirect effects on freshwater biota [6,7]. It is well-known that inland water
conditions are closely connected to atmospheric temperature fluctuations and weather [7],
so freshwater ecosystems are highly vulnerable, and their communities are experiencing
significant impacts [8], especially for fish species such as ectotherms [9]. Under such pres-
sure, fish species with high requirements for their environmental conditions and their
habitats are the first to be eliminated [5,10]. Apparently, spirlin Alburnoides bipunctatus
(Bloch 1782) is one such species, as a rheophilic and gravel-spawning species inhabiting the
upper, “salmonid”, and middle parts of the river course with fast-running water [11,12].
According to Siryova [13] and Seifali [14], spirlin is sensitive to the changes caused by the
degradation of small rivers, especially from dam constructions, considering its migratory
behavior [15]. In addition to the disruption of connectivity for fish migration, dams also
affect the sediment and water level (the water deepens the trough) [16,17]. Habitat changes
due to the regulation of riverbeds and land reclamation as well as the excavation of sand
and gravel could greatly reduce the spawning places for lithophilic fish species that deposit
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Assessing spirlin Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) as an early indicator %= |
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ARTICLE INFO ABSTRACGCT
Editor: Alessandra De Marco Combining single-species ecological modeling with advanced machine learning to investigate the long-term
population dynamics of the rheophilic fish spirlin offers a powerful approach to understanding environmental
K""}'W""’-‘f - changes and climate shifts in aquatic ecosystems. A new ESHIPPOClim model was developed by integrating
Fish as carly indicators climate change assessment into the ESHIPPO model. The model identifies spirlin as a potential early indicator of
Environmental changes 1ok hichlich

envire ing the interactive effects of climate change and anthropogenic stressors on fish
populations and freshwater ecosystems. The ESHIPPOClim model reveals that 28.57 % of the spirlin’s data in-
AT in ccology dicates high resilience and ecological responsiveness, with 34.92 % showing medium-high adaptability, sug-
Feological modeling gosting its substantial ability to withstand envi; ental stressors. With 36.51 % of the data in medium level and
no data in the low category, spirlin may serve as a sentinel species, providing early warnings of environmental
stressors before they severely impact other species or ecosystems. 'The results of uniform manifold approximation
and projection (UMAP) and a decision tree show that pollution has the highest impact on the population dy-
namics of spirlin, followed by annual water temperature, overexploitation, and invasive species. Despite the
obtained key drivers, higher abundance, dominance, and frequency values were detected in habitats with higher
HIPPO stressors and climate change effects. Integrating state-of-the-art machine learning models has enhanced
the predictive power of the ESHIPPOClim model, achieving approximately 90 % accuracy in identifying spirlin as

Climate change assessment
Population dynamics
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Mapuja M. JakosibeBuh (pol). Jepunuh) pohena je 29. 01. 1993. rox. y Hosom Ila3zapy.
Onpacna je y CjeHuniu, rjie je 3aBpIinia OCHOBHY IITKOJIY U THMHA3HU]y Ca OJJTUMYHUM ITPOCEKOM,
ka0 Hocwial Bykose numiome. OCHOBHE W MacTep akaJeMCKe CTyauje OMOJIOTHje 3aBpIIuiia
je Ha Ilpuponno-matematuukoMm (Qakynrery, YHuep3urera y KparyjeBuy, ca yKynmHOM
npoceyHoM orieHoM 9,86. HarpahuBana je Bumie myrta ox crpaHe ¢axkyiaTera 3a MOCTHUTHYT
U3y3eTaH yCIexX TOKOM cTyaupama. Hocwiman je mpectwxkHe Harpaie ,./Ipog. op Paodocnas
Kukuh 3a HajOOJBET CTyJIEHTAa y TeHepanuju Ha WMHCTUTYTy 3a OHOJIOTH]y M €KOJIOTH]Y.
JloOutHuK je u Harpaze ,,/Jocumeja* ®onma 3a Miaae TajlieHTe y ABa HaBparta. Tokom 2015.
roJrHe OWiia je NPEICETHHK EKOJIOMIKO-UCTPAKUBAYKOr IpymTBa ,,Mnanen Kapaman®,
KacHUje u KoopauHarop ceknuja. Onx 2016. roauHe, BOJIOHTHPA U aKTUBHO YYECTBYje y paay
LlenTpa 3a pubapcTBO M KOH3EpBalMjy OHMOJMBEp3UTETa KOIHEHHX BOJA ,,AKBapUjyMm™ y
Kparyjesiy. JlokTopcke akagemcke cryauje, cmep buomnoruja, ynucana je 2017/2018. rogune,
Ha [IpupogHo-maremaTnukom ¢pakyntety y Kparyjesiyy, rie je mojioxuia ucnure npeaulene
IUTAHOM U ITPOrpaMoM. Y MCTpakuBava-IpupaBHuKa n3abpana je 25. 04. 2018. roaune, a 1Ba
JlaHa KacHHje 3acHoBaJa je pamHu oaHoc Ha [IM® y KparyjeBiy Kao HUCTpakuBad-
npuripaBHuK. Yetupu romuHe kacuuje, 31. 08. 2022. ronuHe n3abpaHa je y HCTpaKuBada
capaJiHuKa. Y Wby yHanpehema CBOT MHTEPIUCIUIUTMHAPHOT MPUCTYIIa, moxahana je Macrep
Mo 1yt Bemrauka nHTEIMreHMja Ha Y HuBep3uTeTy y Kparyjesiy.

Mapuja ce akTUBHO OaBM HAYyYHO-UCTPAXHBAYKAM pagoM. AyTtop je u Koaytop 28
Hay4YyHUX MyOnukanuja, u To: M21a — 1 pag, M21 — 2 paga, M22 — 1 pan, M23 — 2 pana, M24
— 2 paga, M13 — 1 mornassse y MoHOTpaduju o1 mehyHapoanor 3Hauaja u 20 caomnmrema Ha
MelyyHapoAHUM U HAI[MOHAJIHUM Hay4YHUM CKyrnoBuMa (kateropuje M33, M34, M63 u M64).
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