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HacsoB mactep paaa: Anaimsa GNSS cranunnie SRIVOOBIH u cem3aMuuke akTHBHOCTH Ha

pacjenuma

Pe3ume:

OBaj macrep pan O6aBu ce aHanmm3oMm BpeMmeHCKkuXx cepuja GNSS koopamHara ca craHUIE
SRJVOO0BIH 1 muxoBoM noBe3aHolIhy ca CEM3MUYKOM aKTUBHOLINY JTy’K KIJbYYHHX pacjeaa y
bocuu u Xepueropunu. Kopumhewem mnonataka npukymbeHux ca GNSS cranune,
BpemeHckux cepuja GNSS koopnuHara, ucTpa)xeHa je MOryhHOCT OTKpHBama TEKTOHCKUX
MoMjepama y KOHTEKCTY CIIeU(PHIHUX 3eMJbOTpeca KOju ¢y ce goroamiau onpehenor nana. Ta
ceM3MMUYKa aKTUBHOCT IOBe3yje ce ca nojaanuma npukymbeHux ca GNSS cranune. OBo
ykJpyuyje unrepakunjy GNSS moparaka ca cemsmuukum jgorahajuma cpeimpux MarHUTyAa
panu uaeHTuuKayje NoTeHIMjaTHuX Aedopmaliija Koje npate 3emsborpec. [Ipahemem oBux
rnojaTaka OTKpUBa Ce€ Jia JIK j€ JOUUIO JI0 ToMjepama Tjia Wiu aedopmaiyja y nepuoay 3a
BpHjeMe 3eMiboTpeca. Merojosiorija ykibydyje ymnorpeOy amata TSAnalyzer 3a anamusy
JTYTOpPOYHHX TPEHJIOBA U CE30HCKUX MPOMjE€HA y KOOpAMHATama, YUMe Cy UIACHTU(UKOBaHE
¢nykTyanuje Koje cy MOTEHIUjaIHO MOBe3aHe ca CEM3MMUYKOM akTuBHoIIhy. Pesynraru cy
MOKa3aJIM MocTojamke oapehennx obpaszana y mpoMmjeHama KOOpAMHATA KOje ce MOKJIamnajy ca
cem3MUYKUM Jorahajuma Ha pacjenuma y peruju, mro cyrepuire 1a GNSS cranume mory
MOCTYXHUTH Kao JOJaTHU ajar 3a npahewme TIeoJUHAMUYKUX I0jaBa M MOOOJbIIame
MPELU3HOCTH CEU3MUYKOI MOHUTOpHHra. llpeanoxeHa cy najba UCTpakMBama y IHIbY
nmo0oJbIajba TAYHOCTH JIeTeKIrje u uaTerpanuje GNSS mpexa y pernonanse cucreme paHor
yro3opaBama. [loa3Ha XumoTesa pajaa je 1a MocToju jacHa Kopenanuja u3mMehy nmpoMjeHa y

GNSS koopauHatama U ceM3MUYKE aKTUBHOCTU Ha JIOKATHUM pacjenMa.



Abstract:

This master's thesis focuses on analyzing GNSS coordinate time series from the SRJVOOBIH
GNSS station and their connection with seismic activity along key faults in Bosnia and
Herzegovina. By utilizing data collected from the GNSS station, including the GNSS
coordinate time series, the study explores the possibility of detecting tectonic movements in
the context of specific earthquakes that occurred on particular days. The seismic activity is
correlated with the data gathered from the GNSS station. This includes the interaction of GNSS
data with seismic events of moderate magnitudes to identify potential deformations associated
with earthquakes. By tracking this data, we aim to determine whether ground displacement or
deformation occurred during the period of the earthquake. The methodology involves using the
TSAnalyzer tool to analyze long-term trends and seasonal changes in the coordinates,
identifying fluctuations potentially linked to seismic activity. The results revealed certain
patterns in the coordinate changes that align with seismic events along the faults in the region,
suggesting that GNSS stations can serve as an additional tool for monitoring geodynamic
phenomena and improving the precision of seismic monitoring. Further research is proposed
to improve the accuracy of detection and the integration of GNSS networks into regional early
warning systems. The starting hypothesis of this work is that there is a clear correlation between

changes in GNSS coordinates and seismic activity on local faults.
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TEMA: AHAJIU3A GNSS CTAHHMIIE SRIJVO0BIH U CEU3MHUYKE
AKTUBHOCTH HA PACJEIUMA

3anarak Mactep paja Ha temy ,,Auarusa GNSS cmanuye SRIVOOBIH ceusmuuxe akmusnocmu
Ha pacjeduma’* IpeacTaBba Mpaheme U NPOIjeHy CeM3MUUKe aKTUBHOCTH KOja je TIOBE3aHa ca
pacjenuMa y peruony. Paj je KOHIuUmupaH y ceam morjiaBiba;

IIpBo moriaB/be 00yxBaTa yBOJIHA pa3MaTpama 0 3Hauajy npahema CeM3MUUKUX aKTUBHOCTHU
u yno3u GNSS TexHojOrMje y MOHUTOPHHTY TEKTOHCKMX mokpera. [loceban ¢dokyc je Ha
cranui SRIVOOBIH, koja je o1 kJby4HOT 3Hauaja 3a npaheme npomjeHa y peruony. [lonaszna
XUIOTE3a UCTPAKMBamka JeCTe J1a IOCTOJH jacHa Kopenanuja u3Melyy mojparaka qo0ujeHUX ca
GNSS cranutie v cen3sMUIKe aKTUBHOCTH Ha JIOKATHUM pacjenuma. [usb ncrpaxuBama je na
ce YTBP/IM Y KOjOj MjepH ce MOTY JIeTeKTOBaTH JieopMalitje TepeHa Koje MpeTxo/e 3Ha4YajHUM
cem3MMukuM jorahajuma u kako GNSS nomamu Mory momohm y GoJbeM pazyMujeBamby
aKTUBHOCTH pacjena.

Jlpyro morjiaBibe ce QOKycHpa Ha TeMe Kao IITO Cy T'€OTEKTOHCKAa TEOpHja M TEKTOHCKH
MOKPETH, KOJU CY KJbYYHH 32 pa3yMHjeBambe CEU3MUUKUX aKTUBHOCTH y pernony. O6palyjy ce
OCHOBE CEM3MOJIOTHje, ca HAarJlaCKOM Ha CIelU(pHUUHEe CEM3MUUKE KapaKTepHCTUKE MOApyYja

bocue n Xeprieropune. OBo moriaB/be 00yxBaTa U JIeTajbaH OMKC pacjesia y OBOM PETHOHY.



Tpehe nmorunas/be naje neTajbaH nperjiel] II00aHUX HABUTALMOHUX CAaTEIMTCKUX CHCTEMA,
o0jammaBajyhu NpUHIMIE MO3ULIUOHUPAaKkA KAao IITO CYy ayTOHOMHO HO3MIIMOHHMpAmE,
MPEIH3HO ancoiyTHO no3unuoHupame (PPP) u mudepennnjanHo no3unuonupame. HaBenena
je mpumjena pazmuuutux GNSS cucrema (GPS, GLONASS, BEIDOU, GALILEO) y
reoIMHaMUIIM, ca ToceOHUM HaryackoM Ha yiory GNSS texHonoryje y npahemy TEKTOHCKUX
MOKpeTa U NOTEHIMjaJTHUM IpUMjeHaMa y CEM3MHUYKOM MOHUTOPUHTY.

YeTBpTO MNOIJIaB/be pa3MaTpa BPEMEHCKE cepHje Kao KJbyuyHH anar 3a aHanmuzy GNSS
nonataka. /laje objanimeme Kako BPEMEHCKE Ceprje MOTY OTKPUTH TPEHIIOBE, MEPUOJINYHE
Bapujauuje u aHomanuje y GNSS koopaunarama. Ilormasibe yxipyuyje aepunHunmjy
BPEMEHCKUX CepHja, BPCTe (JIETEPMUHUCTUYKE U CTOXACTUUKE), KA0 M METOJIe aHaJIu3e Koje ce
KOPHCTE 32 OTKPHBAaKHE aHOMaJIHMja KOj€ MOTY YKa3WBaTH Ha MOPACT CEM3MUYKE aKTUBHOCTHU Y
onpeheHoM moapyyjy.

ITeto nmor;nam/be mpejcTaBba MPAKTUYHY IPUMjEHY TEOPUjCKUX 3Hama. OBaje ce obpalyjy
nojany npukymbeHu ca GNSS cranune SRJVOOBIH u ananusupajy ce BpeMeHCKe cepuje
KOOp/MHATa Kako OW ce OTKpWIIe MPOMjeHe KOje MOTY YKa3MBaTH Ha TEKTOHCKE IMOKPETE U
noTeHIujanHe 3emiborpece. [lomaru ce oopalyjy y3 momoh codreepckor amara TSAnalyzer
3a aHanu3y BpeMeHcke cepuje GNSS koopauHara. [{uss oBOr Moriassba je Aa MoKaxe Aa JIn ce
MOTY JIETEKTOBATH 3HAa4yajHE MPOMjEHE y KOOpAMHATama CTaHUIe y TEepUOJy 3a BpHjeMe
CeM3MUYKUX Jlorahaja mpocjeyHuX MarHuTyaa.

IlecTo mor;iaB/be cymMupa KjbydyHE Hajaze HMCTpaXuBama. Pa3zmaTpa ce y K0joj MjepH cy
NoTBpheHe XUIoTe3e Ha OCHOBY aHajMu3e BpeMeHCKux cepuja 1 GNSS nmonataka. 3akibydnu
YKJbYUyjy Tpenopyke 3a Jajba HCTpaKHBama, Ka0 U MOTyhHOCTHM mHpuMjeHe 100ujeHHX

pesyJiraTa 3a paHo yI030paBame Ha 3eMJbOTpece.

Pax je pe3ynTar camMOoCTaJHOT MCTpakKMBama KaHIWIATa, KOJU j€ pealu30BaH y3 CTPYUYHY
noMoh mpeaMeTHOr HACTaBHUKA M capajJHuKa. Pe3ynraTH OBOI' MCTpakuBama MOTY MMaTu
MpaKTUYHE MMIUIMKAIMje 3a mnpaheme Cen3MHUKMX aKTHBHOCTH Yy PETHOHY M yHampeheme

CHUCTEMaA 3a 3alITUTY O 3€EMJbOTpECA.

[IpenmMeTHN HaCTaBHUK:
Hou. ap Cama Tynukemuh, JUIIT. WHXK. TEO.

bama Jlyka, 2024. roqune.
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I TEOPUJCKO - XUIIOTETUYKHU INO PATA

1. YBOJAHA PASMATPAIBA

JIutocdepa je BambCKH YBPCTH CJI0] 3eMJbUHE MOBPILIUHE, CACTABJbEH OJ CTHjeHA W TIA.
[ToasyoxaH je reooIKUM IpoLecHMa MOMyT epo3rje, BYJIKaHW3Ma U TeKTOHHKE mio4a. OBa
CJIOjeBUTA CTPYKTYpa KJby4Ha j€ 3a pasyMujeBame 00IMKoBama 3emibe. Jlutochepa ce nujenu
Ha KOHTHHEHTAJHY U OKEaHCKY JuTochepy.

JIutocdepa ce cacToju 0[] ceiaM INIaBHUX TEKTOHCKHX I1J104a, HEKOJIMKO PETHOHATHIX
J104Ya U MUKPOILIOYa KOje YuHe joul (UHU]y mofjeny autochepe.

MonenoBame TEKTOHCKHX MOMjepama je MyJITHAUCIUILITHHAPAH 33/1aTaK KOjU ¢€ OJTHOCH
Ha TMpOydYaBamke TEONIOMIKMX TMporeca, (U3NYKUX CBOjCTaBa CTHjeHa, MEXaHH3aMa
nedopmalije TEeKTOHCKHX TIoMjeparba U y3ajaMHOT JjelioBamba u3Mel)y murtocepHux mioya.

Pa3Boj reoseTckux TeXHUKA Mjepermha OMOTYNHO je perucTpoBame oMjepama U Op3uHa
KpeTama TuTocepHux mioya. OnakameM KOOpAnHATa M lbUXOBUX MPOMjEHa y TOKY BpEMeHa
3a BeNMKU OpOj CTaHUIIA IHUPOM 3eMJbe, MOTY C€ M3MjepUTH Op3WHE KpEeTama JTUTOCHEpHUX
104a.

I'eonercka Mjepema y CEeM3MOJIOTHjU Cy BPJIO 3aXTjeBHA U O] BEIMKEe BaXHOCTU 3a
pasyMujeBame Mpoleca Ha rpaHUIlaMa TTo4a, jep MOoJamny O TMOBPIIMHCKUM JedopmMaliijama
MOMaXXy y TMpOHAIXXeHY HOBE Mpepacrojelie Kn3ama Koja MOXKe Y3POKOBATH IMOBPUIHHCKA
noMjepama. TeKTOHCKa reojes3uja je rpaHa reojesuje W reousuke Koja UMa 3HAYajHy
npuMjeHy y reoHayuu. OHa je MHTEpIUCHMIUIMHApHAa o0JacT Koja MpoydyaBa TEKTOHCKY
aKTUBHOCT KOpE ¥ FheHy OCHOBHY KHHEMATHKY KOpUCTEhH re0IeTCKe METO/IE Mjeperha Kao IITO
cy GNSS (enrn. Global Navigation Satellite Systems — r7100a71HM HaBUTAIIHOHU CATEITUTCKU
cucremu) U SLR (enrn. Satellite Laser Ranging — Carenutcku tacepcku pajgapm).

Tema oBor mactep pana je ,,AHanm3a GNSS cranune SRIVOOBIH u censmmuke
aKTUBHOCTH Ha pacjequma’. Pesynarar kontunyupanux GNSS wmjepema mnpencraBsbajy
BpemeHcke cepuje GNSS xoopaunara. YV Be3u ca TUM, Y YBOAHHM pa3MaTpamUMa, JIeTaJbHUje
he ce omucatn GNSS TexHONOTHja 1 3HAYaj KOHTHHYUpAHUX Mjepera GNSS cranuma.

I'moGasHu HABUTALMOHM CATEIIUTCKU CUCTEMHU HMajy UIMPOKY TMPHMjEHY Y
reoIMHAMUYKUM HCTPaXMBamWa, YKJbydyjyhH cTynuje mnoMmjepara TEKTOHCKUX IUIo4a U
nedopmalija TpaHUIE TUIOYa, 3€MJBOTPECE W CEU3MOJIOTH]Y, BYJKaHCKe nedopmaruje, u

Ipyre reoJuHaMHUKe I0jaBe.



[ToyeTkoMm neBeneceTnx roauHa ABazeceTor Bujeka, mpuMmjeHoM GNSS TexHomoruje,
moyene cy ce pasBujatd KoHTHHyHpaHe GNSS wpexe, momohy kojux cy mnpaheHe
nepopmarmje 3emipuHe Kope. OBakBe Mpexke Cy pa3BHjaHEe TPUMApHO 32 Mjepembe
nedopmalja Be3aHUX 3a TEKTOHCKE MPOIIeCe.

GNSS TexHoM0OTHja MpaTH KpeTama 3eMJbHHE KOpe U HeHe AehopmMaliije ca BUCOKOM
Mpenu3HoIy TOKOM KpahuX MpOCTOPHUX U BpeMeHCKHX nepuoaa. Bpemencke cepuje GNSS
KOOp/MHATa ce Hajuemhe KoprucTe 3a reopu3nuKka UCTPaKMBaba U MOKa3aye Cy ¢ KOPUCHUM
y UCTPaXKUBamy IUKIyca CEM3MUYKUX Acopmaliija KOju ce OJHOCE Ha YHTAB CEU3MUUYKU
ukiyc. [lojamM ceM3MHUKH IUKITYyC CE OJIHOCH Ha TOCMaTparmbe 3eMJbOTpeca Ipuje, 3a BpHjeMe
U TIOCJIMj€ HETOBOT HACTAHKA.

Bocna n Xeprerosuna ce 1o reorpa)ckoM I0JIOKajy Haa3u y jyroucrounoj Espomnu,
Ha Bankanckom momyocTpsy. YkynHa nospmmaa buX m3socn 51209.2 km?, 1ok je myxuHa
npkaBHe rpanuie buX ca cycjennum 3emsbama (XpBarcka, Cpouja u Lpua I'opa) 1538 km.
Texroncka rpaha bocae u Xepiieropune kapakTepuIiie KOMIUIEKCHA Fe0JIOIIKa CTPYKTYpa Koja
YKJbyUyj€ pa3MyiTe TEKTOHCKE jequHMIe. bocHa W XepueroBuHa Haja3d Ce YHyTap
JMHAPCKOT CUCTEMa, KOjH je pe3yaTaT cynapa Adpuuke u EBpoasujcke TekToHcke miode. OBaj
cyJap JIOBEO je J0 CTBapama MHOTMX BMCOKHMX IJIaHMHCKUX JaHaia. Ha tepuropuju buX
nocroje OPOJHU pacjel Kao pe3yaTaT TeKTOHCKUX mpoueca. Pacjenu cy dakrop xoju yruue
Ha CEM3MHYKY AaKTHBHOCT y 3eMJbH. Ha HekuM moapyyjuma, NMPUCYTHO j€ Mperudame
nutocdepe, 0OTHOCHO A0Ja3u 10 nedopmalije 3eMIbUHE KOPE YCIbE/ /IjeI0Bakha TEKTOHCKUX
CHJIa, LITO TIOBOJH JI0 celn(PUIHUX reoMOP(OIOIIKUX KapaKTEPUCTHUKA TOT MOApYYja.

Pacjenu cy mykoTuHe y JUTOC(EpH Y3pOKOBaHE Hallpe3ambHUMa KOja HacTajy Kajaa ce
JIMJeJIOBH TUToYe (WK JBH]E TJI0ue) Kpehy y pa3IMuuTUM CMjepOBUMA.

[Tonjena pacjena Moke ce U3BECTH MTpeMa BUXOBO) JyOHHU WM BeITU4UHU. Pacjenu ce
o0MYHO JMjenie Ha pacjene mpBor, aApyror u tpeher peaa. Pacjenu mpBor pena cy Hajsehu u
0OMYHO Cy MTOBE3aHU C IpaHUIlaMa TEKTOHCKUX I1oda. OHM Cy 0ATOBOPHHU 32 Behe 3eMiboTpece
W JIpyre TEKTOHCKE aKTHBHOCTH Ha TJIOOATHOM HWBOY. Pacjenmu npyror pema cy MamH 01l
pacjena mpBOT pefia, ali Cy CBaKaKO 3Ha4ajHU. YecTo cy MOoBe3aHW ca MAambUM TEKTOHCKHM
mioyamMa YHyTap BehMX TEKTOHCKMX CTPYKTypa WIH ca JIOKaTHUM TEKTOHCKUM
nedopmanmjama. Pacjenu tpeher pena cy HajMambu U 00UYHO cy JokaiHU. OHM Cy TIOBE3aHU
ca MambMM TEKTOHCKHM CTPYKTypaMa HIIM JIOKAITHUM TEOJIONIKUM KapaKTepucTHukama. Mory

OUTH Ba)KHH 3a JIOKAJIHY CEM3MHUYKY AKTHUBHOCT U PU3UKE O MAaBbUX 3EMJbOTPECA.



Takohe, mocroju Benmuku Opoj pa3IUUUTHX THIOBA pacjeia, anu ce BehmHa MoOXKe
[IOJIUjCIIUTH Y TPU KaTeropuje: pacjeau kimsama (enri. strike-slip faults), Hopmanuu pacjeau
(eurs. normal faults) u TpancBep3ainu pacjeau (enri. thrust faults). Knacudukanuja pacjena
3aBHICH O/ yTiia majaa (yria Koju pacje/iHa MOBPIIHHA MPAaBU Ca XOPU30HTOM) U CMjepa KITu3ama
(cmjepa momjepama OJ0KOBa AyX pacjeqHe moBpmmHe). OBa nBa ¢aktopa omoryhaBajy
naeHTU(UKAIIM]Yy U OIMCHUBAaKE Pa3IUYUTHX BpcTa pacjema. Pacjenu koju ce momjepajy
XOPU30HTAITHO MMO3HATH CYy K0 pacjeiy KIu3ama U KIaCU(UKOBAHU Cy Kao JCCHH pacjea Uiu
JIMjeBU pacjel], Ha KojeM JiBa OJIoKa Kiu3e jenaH nopena apyror. Pacjenu koju ce kpehy myx
cMjepa HaruOHe paBHU Cy pacje/ii MPOKIM3aBama U OMUCY]y ce Ka0 HOPMaJHU WA PEBEP3HU
pacjenu, 3aBUCHO O] lbUXOBOT KpeTama. Ko oBUX pacjena cy OJOKOBHU yIiIaBHOM BEPTHKAITHO
nmoMjepeHu. AKO ce CTHjeHCKa Maca W3HaJl HarHyTor pacjeia momjepa Ka jJoje, pacjeln ce
Ha3WBa HOPMAJTHUM, a aKO C€ CTHjCHA W3HAJ pacjela moMjepa Ka rope, pacjell ce Ha3hBa
peBep3HuM pacjenom. Hopmannu pacjen je pacjen y kojem ce 0JIOK U3HaJ pacjena nomjepuo
npeMa JioJie y oJJHoCcy Ha 010k ucnoji. OBa BpcTa pacjelia jajba ce Kao OJIF0BOP Ha MPOIIUPCHE
M 4EeCTO CE yOUaBa JIy’K CHCTEMa OKeaHCKUX rpedeHa. TpaHcBep3aiHu pacjes je pacjeln y Kojem
ce ropmH 0JIOK, U3HA/ paBHU pacjenia, moMjepa rope U mpeko Jomer 61oka. OBa BpcTa pacjena
je yoOuuajeHa y moJipy4juMa KOMIIpecHje, y perrjama rjje ce jeJHa mioya CIyurTa noj Jpyry.
Kana je yrao Haru6a mainu, peBep3HHU pacjesl ce UeCTO Ha3uBa TPAHCBEP3aJIHU pacjel.

Censmuuka akTUBHOCT y bocHu n XeprieroBuHu HHje jeHaKko pacrnopehena mupom
3emJbe, Beh ce KoHIeHTpullle y oapeh)eHMM 30HaMa Koje Cy Tmo3Hare 1mo Behoj akTUBHOCTH.
Jyxun muo buX, xoju oOyxBaTta Bamcke [lMHapuie, MO3HAT je MO 3HAYajHO] CEU3MUYKO)]
aktuBHOCTH. Ilogpydyje Mocrapa, YamspuHe W OKOJHA IMOJpYydYja, 4YECTO cy moroleHa
3eMJbOoTpecumMa. Pacjen xoju ce mpoTexke Kpo3 JyKHU U cjeBepo3anaanu Ao buX, mo3Har je
o OpOJHUM 3eMJbOTPECHMA KOJU Cy €€ JECHIHM y MponuiocTu. 3oHa oko CapajeBa 4ecTo je
peructpoBaia 3HauajHe cemzmuuke norahaje. [lonpydje oxo rpaga bama Jlyka, Takohe je
MIO3HATO 10 PETUCTPOBAHO] CEM3MUYKO] AKTUBHOCTH.

Ha ocnoBy mnonaraka o cemamuuyHoctu buX, moxe ce 3akbyuutu Ja Hajeha
y4ecTajoCT 3eMJbOTpeca je Ha MoJpyyjy XepleroBuHe (rpanuiia XpBaTcke) U Ha HOJPYY]y
rpana bama Jlyka. ¥V bawoj Jlyuu, lepsentu u Ty3nu, y nocneamux 25 roJuHa, A0IILIO je 10
nosehama censmuuHe aktuBHOcTH. Ha moapyujy Hpune (IIpaua, Bumerpan, CpeGpenuna,
3BOpHHK) 3a0MJBEKEHH Cy 3€MJBOTPECH ca HajMamoM JayOmHOM, a ca HajsehoM Ha
cjeBepo3anany u 3anagy buX.

I'moGanHu HAaBUTALMOHM CHUCTEMHU y PEaJHOM BpPEMEHY M aHallu3a pacjelia urpajy

KJbYUHY YJIOTY Y pa3yMHjeBamby IeOAMHAMUYKHX MpolLeca.



OBo ucTpaknBame UMa 3a b Ja ucTpaku Be3y uaMehy GNSS koopaunara cranwuie
SRJVOOBIH u cem3amMuuke akTHBHOCTH Ha pacjeuma, ca moceOHUM (GOKyCOM Ha yxKe MoApyYje
oko GNSS crannue SRIJVOOBIH.

[ToxkprBEHOCT CEM3MUYIKUM CEH30pHMa je Takolhe u3y3eTHO JoIa. JelaH CTOroUIIbH
AHAJIOTHH ¥ HEKOJIMKO HEJJAaBHO MHCTAMPAHUX CEM3MOMETapa HEJOBOJLHH CY 3a PErjy Koja
mokasyje 0Jary 70 BUCOKY CEM3MHUKY akTUBHOCT. [ToTpeOHa cy 3HauajHa yiarama Kako Ou ce

ycnocTtaBuie uinu modosbmane GNSS, censmMuuke u apyre Mpexe ca CeH30puMa.

1.1. IMPOBJIEM U INIPEJMET UCTPAKUBAIbBA

I'eognnamuuka ucTpaxkuBama Cy Hampeznoaia ca pa3BojeM GNSS rexnonoruje. Benuku
3Hauaj 3a TeOAMHAMHMYKA UCTpaKHBamba uMajy BpemeHcke cepuje GNSS koopauHara, mocebHo
kontuHynpana GNSS wMjepema. Anammze Bpemenckux cepuja GNSS koopmunara ce
pHUMjerbY]y 3a IpOyUaBame KpeTama TEKTOHCKUX Tuioda u aedopmarija 3eMibUHE KOpe, Koje
HACTajy Kao MOCJbEINIIA 3eMJbOTpeca, ByJIKaHa M JPYTUX reo(hU3NIKHX M0jaBa.

HctpaxuBame CEM3MUUKOr IMKIyca YCKO je MOBE3aHO ca aHaIM3oM Aedopmanyja
3eMJbMHE KOpE M aHAJIM30M TEKTOHCKUX IOMjepama Koja Cce MOXKE HM3BPLIMTH HAa OCHOBY
BpemeHckux ceprja GNSS xoopaunara.

CeusMuyHOCT 3eMJbMHE KOpe Morjia Ou Jla MMa BEJIMKU YTHUIQ] HA HHXKEHEPCKY
uHppacTpykTypy. OHa MOXKe OIITeTUTH 00jeKTe Win u3azBatu katactpody. GNSS 6u morao
1a TIpY>Ku KopucHe mHpopmaruje o Aehopmanuju 3eMbUHE KOpe, MITO JOMPUHOCH 0OJbEM
pa3yMujeBamy I0jaBe MOBPIIMHCKUAX HaloHA. AKTHBHOCT 3eMJbOTpECa j€ YCKO TOBe3aHa ca
JTMHAMUKOM BEJIMKUX TEKTOHCKHUX ILI0YA.

Hedopmarje u3a3BaHe 3eMJBOTPECOM MpeACTaBibajy OUTHE HH(poOpMalnMje 3a
neduHHCambe cen3MoreHux 3oHa. Jla Ou ce u3Mjepuiia Op3uHa aedopmucama 3eMIbUHE KOpe
nu3Meljy, TOKOM U TOCIHje 3eMJbOTPeca, MOPajy ce WU3BPIIUTH MPEIHU3HA Mjeperba Ha caMOM
pacjesy WM Ha CUCTEMY NOBE3aHHX aKTUBHHX pacjera. Y BocHu u XepleroBuHu je HHCKa
npocropHa ryctuHa GNSS craHuia, Koje ce KOpUCTE y CaBpPEMEHHM TI'€0JAMHAMHYKUM
crynujama. IlepmanentHa GNSS cranmma SRIVOOBIH, wncranmpana na ['paheBuHCKOM
dbakynrery y CapajeBy, jeauna je craaaa GNSS cranuma y pernony, koja je 1uo EYPE® (enr.
European Reference Frame) mepmanente GNSS mpexe W y TOM CerMEHTY MMa aXypHe
noctymnHe BpemeHcke cepuje u3 GNSS koopauHara.

Jlakie, mpenMeT oBOT MacTep paja mpencraBiba aHamm3a GNSS BpemeHcke cepuje
cranuiie SRIVOOBIH Toxom Bpemena u Kopenaidja ca CEM3MHYKHM aKTHBHOCTHMA Ha

pacjenuma.



OBO HCTpaXXMBamkbe MMa 3a IHJb Jla MCIHUTA Be3y u3Mely cem3MHuukux jaorahaja u
npomjeHa y GNSS koopaumnarama cranune SRJVOOBIH, kako 6u ce ayGibe pasymjenu
MIpolLIece KOjH JIe)Ke Y OCHOBH OBHX Jiorahaja.

UctpaxuBame he ce cactojatu u3 ananm3e BpemeHckux cepuja GNSS koopamnara
cranuiie SRIVOOBIH y mepuogmma mpuje, 3a BpujeMe M TOCIIHje CEM3MHUYKUX norahaja.
Takohe, KOpHIITeHE TeOJIETCKEe TEXHHUKE 3a MPEIHU3HO oapehuBame mpoMjeHa KOOpIUHATA U
na OM ce Te MPOMjeHEe aHAIM3HpAIe Y KOHTEKCTY CEM3MHUYKE aKTHMBHOCTH Ha TOIPYYjy

UCTPAKUBAKA.

1.2. XHUIIOTE3E CA OBPA3J/IOKEIBLEM

Kana je Hayunu mpoOieM TOCTaBJbEH M jaCHO NePHUHUCAH, y MPOLECY TPaKema
Kpajimer pjeniermha, MoYeTHA TayKa Hala3u ce y MPOOHOM pjeleny. YoTpeda XUIoTe3a y
pjemaBamy npobiaeMa npeAcTaBiba jelaH O Haj3HAYajHUjUX METOOIOMIKIX TOCTyIaKa.

VY OKBHUpY MacTep pajia IocTaBJbeHe Cy cibesehe xumnorese:

e Omnmra xunore3a: Bpemencka cepuja GNSS koopnunarta cranune SRIJIVOOBIH
MOKa3yje 3HauajHe MPOMjeHe Y MO3UllMjaMa y MPOCTOPY TOKOM BPEMEHa, Koje Cy Y
BE3U Ca CEM3MHUYKUM aKTUBHOCTHMA Ha pacjeanMa,

e AJurepuatuBHa xumnote3a: [IpomjeHe y BpemeHnckoj cepuju GNSS koopamnaTa
crannne SRIVOOBIH nmMajy craTHCTHYKH 3HAYajHY KOpeianujy ca yuecraiomhy u
jauMHOM 3eMJbOTpeca AyXK pacjena.

Ha ocHoBy monmaTtaka Koju Cy IOOHMjeHH KPO3 HAyYHO M NPAKTHYHO HCTPAKUBAE
xurore3e he ce mpuxatutH wiu oxdauuTH. Odekyje ce na he aHanm3a MOTBPIUTH
MoCTOjake 3HavajHe Kopenaruje m3mely cemsmmukmx norahaja m mpomjeHa y GNSS
koopauHaTama cranuie SRIVOOBIH. O ananuse ce odekyje u MOryhHOCT OIfjeHe yTHIIaja

CCU3MHNYKE aKTUBHOCTHU Ha HpOMjCHC Y KOOpAnHAaTaMa U lbbUXOBC BPCMCHCKC 3aBUCHOCTHU.

1.3. OHUJBEBHU U 3AJJALIN HCTPAYXKUBAIBA

[maBHM LMJb OBOT MCTpaXkMBama je Ja ce aHalu3upa Be3a u3Mely censmMHuuke
akTuBHOCTH M TipoMjeHa y GNSS koopaunarama cranuiie SRIVOOBIH, xao u na ce yrpan
y K0jOj MjepH Cy NMpoMjeHe y KOOpANHATaMa pe3yJITaT CEU3MHUYKE aKTUBHOCTH.

[ToceOHM LMIbEBH YKIbYUYjy INpOyYaBame YyTHUIQja CEM3MHUYKHUX jorahaja Ha
npomjere y GNSS koopaunarama u aHanusy BpeMEHCKHX 3aBUCHOCTH OBHX IPOMjEHA Y

OJIHOCY Ha pacjenie.



Ha ocHoBy nonasHor mpo6iieMa, Te Ha TeMeJby UCTPaKUBaka y MpeIMeTHOj 001acTH,

,Z[e(i)I/IHI/IcaHI/I CY U OCHOBHHU LIUJHEBU UCTPAKHBaAbA:

CucremaTu3oBame I0jMOBa U3 IMOJpyYja MpoydyaBama MOTPEOHUX 3a
CrpoBOh)e-E OBOT HCTPAKUBAKA, KA0 U C lbUMa TIOBE3aHKX 110jMOBA,

AHanu3a 1 KpUTHYKH OCBPT Ha rocTojeha pjeniema y npeamMeTHoj 001acTu, Kao
W aHalW3a JOCAJallBbUX TCOPHUjCKUX EMITMPH]CKHX HCKycTaBa U3 00JacTu
rJ100aTHUX HAaBUTAIMOHUX CATEIMTCKUX CUCTEMA,

Amnanuza Bpemerckux ceprja GNSS koopaunara crannne SRIVOOBIH y by
neduHKCcamba TESKTOHCKE aKTHBHOCTH TECT MOIPYYja,

[IporjeHa TEKTOHCKHMX MOMjepama MoApyYja UCTPAKUBAKA U YCIIOCTABIbAHE
oJHOCca u3Melhy moBpIMHCKUX fAedopmMaliija 1 TeKTOHCKUX aKTUBHOCTH
Kopenamuja pesynrata ananmuse BpeMeHckux cepuja GNSS koopnunara u

onpeheHnx cem3Moomkux aorahaja.

1.4, METOJE UCTPAKUBAIbBA

TokoMm u3pajie MacTep paja KOPHUIITEeHA J€ KOMOWHAIIM]a Pa3THIUTHX HAYYHHX METOIa

y LWJby €Ballyalldjeé MOCTaBJbEHUX XHUMoTe3a. V3BplueH je mperiea HaydHUX U CTPYUHUX

panoBa koju ce 6aBe BpemeHckuM ceprjama GNSS koopnunara.

3a notpele OBOTr UCTpaKMBama HajpelieBaHTH]e Cy cibelehe HayuHe MeToe:

AHAJIMTHYKA MeTO0Ja, KOJOM C€ BPIIU palllwIalkbUBAKE Je/IHE 1[JeJTMHE HA HEHE
JIMj€JI0BE WIIM €JIEMEHTE;

CHUHTEeTHYKA MeT0/1a, KOjJOM Ce€ MIPEKO jJeTHOCTaBHUJUX (DOPMU U MTOjMOBA JI0JIa3H
710 CIIOXKEHUJUX;

NuayxkTuBHA MeTOJa, KOjOM C€ J0Jla3u JI0 OMIUTUX 3aKJbyyaka mojiasehu of
M0jeIMHaYHUX IPEMHUCA;

JenykTHBHA MeTO/1a, KOJOM ce TToyIa3ehul O] OMIIITHX 3Hamka JI0JIa3H 10 TOCEOHNX
U TI0jeIMHAYHMX 3aKJbYy4aKa;

MeTtoaa reHepaJjim3aiuja, KOjoM C€ BPIIA YONIITaBamke O] MOCEOHOT MOjMa J10
YOIIIITEHH]ET;

JleCKpUNITHBHA METO/1a, KOja c€ KOPHUCTH 32 OMMCUBAE PA3TMUNTHX YHEHECHUIIA,
mporieca u 1mojasa y mpupoIu;

KomnapatuBHa merona je xoHuent ymnopehuBama usmely nBuje mojaBe Win

mporieca,



e Mertoaa MoJeI0Bama, KOjOM C€ I'CHEpUIE 3HAKOBHU CHCTEM IOMONy Kojer ce

MOKE 3aMHUJCHHUTH MPEIMET KOJU Ce UCTPAKY]e.
OBa ucTpakuBama HMMajy HOTEHIUjall Jla JONpUHECY OO0JbeM pa3yMHjeBamby Be3e
u3mely GNSS koopaunara cranune SRIVOOBIH u cem3amuuke akTMBHOCTH Ha pacjeauma.
Pesynrati oBOT MCTpaxHBama MOTJIHM OM J1a MMajy 3HayajHe MMILUIMKAIMje 3a IpeaBuhame

ceM3MUUKuX Jorahaja u ynpaBbame pU3UIIMa Y OBOM JIOKAJIUTETY.



2. TEOJIETCKA TEOJJMHAMHUKA

I'eomercka reonuHaMHMKa IMpOydYaBa JAMHAMHUYKE Ipolece Ha 3eMJbd, YKJbYydyjyhu
TEKTOHCKA KpeTama, 3eMJbHHY POTALK]y, IOCTIJIALM]aJIHU [T0OBPAaTaK U IOPacT HUBOA MOpa—
kopuctehu reogeTcka Mjepema. OBO MMOJbe Craja reojie3njy u reopusuky, oMmoryhasajyhu
Hay4YHHMIIIMA Ja mpare mnpoMjeHe Ha 3emsbH ca cBe Behom mpermsHomthy. Ilpyxka kibydne
YBHJIE Y TEKTOHHKY IIOYa, CEM3MUYKE aKTUBHOCTH W KJIMMATCKe I10jaBe Kao MITO je mopact
HUBOA MOpa.

Ca HanpeTKkoM y caTeJIMTCKO] Te0JIe3UjH, CIOCOOHOCT MpoyyaBamba reoJuHAMUUKUX
mporieca 3Ha4ajHO ce Mpolmpmia, omoryhaBajyhum perasbHMjH yBUA y TOBPUIMHCKE W
YHyTpalllhe AuHAMHUYKe mporece 3emibe [1].

[loBpmmHa 3emibe je y CTaJHOM IIOKpPeTy 300r TEKTOHCKMX CHJIa, BYJIKaHCKe
aKTUBHOCTH U ITPOMj€Ha U3a3BaHMX JbYJCKUM akTUBHOCTHMA. CaBpeMeHa reojie3uja KOpUCTU
pasnuunTe TexHUKe 3a npaheme oBUX Aedopmanuja, ykibydyjyhu riobaiiHe HaBUTaloHE
carenutcke cucreme (enr. Global Navigation Satellite Systems - GNSS), caremurcky
antumeTpujy, VLBI (enr. Very long baseline interferometry) u SLR (eur. Satellite laser
ranging). OBe TexHHKE Cy KJby4yHe 3a Ipaliebe CIOpuX, alli 3Ha4YajHUX KpeTarmba Koja 00InKyjy
3eMJbUHY KODY.

e INSAR (enr. Interferometric Synthetic Aperture Radar)

InSAR mnocrao je mohan anar 3a npahemwe nedopmaiivja MOBpIIMHE 3axBajbyjyhu
CB0jOj CIIOCOOHOCTH Jia MjepH MOMjepame TJIa Ha BEJIUKUM IOBpIIMHAMA ca TayHOIIhy Ha
HuBOy muiumerapa. InSAR je xopumthen 3a mpoyuaBame IojaBa Kao IITO Cy BYJIKAHCKO
y3IH3ame, CIyLITambe T1a U MOCIbeAnIIe 3eMiboTpeca [2].

e Poranuja 3emibe

Poranmja 3emibe HHMje yHUpOpMHA. Bapujanmje y Op3uHM poTalnmje U IMpoMjeHe
TIOJIOXKaja OCe POTaIlHje, T03HATE KAa0 KPETarhE MOJIOBA, IO yTHIIAjeM Cy pa3InIuTHX GakTopa,
yKJbyuyjyhu armocdepcky nrHaMHKY, OKEAHCKE CTpYje M pacrojjesly Mace yHyTap 3emJbe.
I'eonercke TexHuke kao mto cy VLBI u SLR cy ox cymrTuHCKOr 3Hadaja 3a Mjepermne OBUX
MaJIuX BapHjaluja, Koje Cy BayKHE U 3a TEOJMHAMUKY U 3a MPEIH3HO Mjepere BpeMeHa [3].

e VLBI

VLBI je TexHuka Koja ce KOPHCTU 3a Mjepeme poTaluje 3eMibe MOoCMaTpameM
ynasbeHux kBazapa. VLBI mogamu cy mokazanu kako penucTpuOyluje Mace YHyTap 3emibe
(ka0 mTO Cy OHE Y3pOKOBaHE BEIMKUM 3EMJBOTPECHMA MM CE30HCKHM IIpOMjeHama y

aTMOC(EPCKOM MPUTUCKY) YTUUY HA POTAIH]y 3eMJbE U CHY OpHjeHTalnjy y cBeMupy [3].



e Bapujanuje ny:kxune nana
JykuHa faHa Ha 3eMJbM 0J1aro Bapupa, yriaBHOM 300T pa3MjeHe yIIIOBHOT MOMEHTa
n3Melyy UBpCTUX KOMIIOHEHTH 3eMJibe, aTMochepe u okeana. OBe Bapujalyje, Hako Maie (peaa
BEIMYMHE MWIMCEKYHJM), MOTYy HWMaTH 3HaudajHe Teopu3nMuKe HUMIUTMKanuje. Benuku
3eMJbOTPECH Takol)e MOTy HM3a3BaTH HArjie MPOMJEHE Y POTALMOHO] Op3UHM 3eMJbE U HEHO]
ocu. Ha mpumjep, 3emmorpec y Cymarpu n Angamanuma 2004. roguHe HE camo Ja je
HOKPEHYO pa30pHU IyHaMH, Beh je 1 IpOMUjeHHO Ny )KUHY aHa 32 MHUKpOCeKyHe [4].
e [TlocTrianujajHu noBpaTak
Jlemaga ce 0K ce Kopa 3eMJbe M0JIako IpuiarolaBa TOMJbEHhY MACUBHUX JIEAHUYKUX
MOKpYBava KOjH Cy MOKPHBAIN BEIMKE JIMjEIOBE TIAHETE TOKOM IOCIEAET ,,JJeIeHoT 100a‘.
GNSS u rpaBumeTpuja cy kJbydHHu 3a npaheme OBHX BEPTUKATHHUX MOMjepama. Peruje xao
mro cy CkanauHaBuja u Kanaga, koje cy paHuje Ouie 1OJ 3HA4ajHUM JI€IHUYKUM
onrepehemeM, HacTaBJbajy Aa ce y3IMKY JJOK ce OBpIINHA 3eMJbe TOHOBO npuiarohasa. OBu
BEPTHKAIHH IOKPETH Cy Takohe BaXKHU 3a pa3yMHjeBame IpOMjeHa HUBOA MOpa, jep
JONPUHOCE PETaTHBHUM MjeperuMa HIBoa Mopa [5].
e IIpoMjena HHUBOA MoOpa M JONPUHHOC reoje3nje
[Topact HuBOa Mopa je jemaH O] HAJKPUTHUYHHJUX acleKkara CaBPEMEHUX KIMMATCKUX
IIPOMjeHa, a Fe0JIeTCKe TEXHUKE UTPajy KIbYUHY YJIOTY Y Mjepery INI00aTHUX U PETHOHAIHUX
poMjeHa HuBoa Mopa. CaTesInTCKa alTUMETpHja Mjepy BUCHHE MOBPLIMHE Mopa, 10K GNSS
CTaHMIIE Ha TUJITMETpUMA IpYyXkajy KOpEKLHUje 3a BEpPTHKAIHO KpeTame KomHa. OBe
KOMOWHOBaHE TEOJIETCKE TEeXHUKE II0Ka3zyjy Ja HHBO MOpa pacTte YOp3aHOM CTOIIOM,
Y3POKOBAaHOM TOIUBCH-EM JIe/la U TEPMUUYKHM IIHPEHEM MOpCcKe Boje [6].
e byayhu npaBum y reogerckoj reoxmHAMULHA
Bynyhnoct reosmercke reoJuHaMHMKe JIEKHM Y KOHTHHYHPAHOM pa3BOjy CaTEIMTCKUX
TEXHOJIOTHja U pauyyHapckux merona. Ouekyje ce na he mucuje cienehe renepanyje, Kao mTo
j¢ GRACE Follow-On, mnpyxuTu npenusHHja Mjepemha TPaBUTAIMOHOT TOJba 3eMJIbE,
pacBjeTsbaBajyhu mporiece pacrojjerne Mace, Kao IITO je TyOuTak jena ca ['peHmanma u
Antapkruka. [lopen Tora, mHTerpanyja TEXHUKAa MAIIMHCKOT yuY€ma 3a aHaJM3y BEJIHKHUX
I€0/IETCKUX CKYIOBa IMoJlaTaka MMa MOTEHUHjall Jja YHANpHjeanu MPEeJUKTUBHO MOJEIIOBAHbE

reoIMHaMUYKHX Joralaja, Kao MITO Cy 3eMJbOTPECH U BYJIKaHCKe epyrmiuje [7].



2.1. TEOTEKTOHCKA TEOPUJA U TEKTOHCKHU IOKPETHU

[Teproan reogrHaMUYKHX HpoOLEca Cy BeOMa pa3iM4yUTH, KpeTama JUTOC(HEepCKuX Imioda
Tpajy MHJMOHMMA TOJWMHA W JOBOJE A0 TOMjepama JUTOCPEepCKUX Iuioya Op3uHOM OJ
HEKOJIMKO ILIEHTHUMETapa ToAMiImbe. HamerocTw CTBOpeHE TEKTOHHMKOM IUIoYa Harjio ce
ocnobahajy y oOmmky 3emMiboTpeca, 4ecTO 3a caMO HEKOIMKO ceKkyHau. IlpomsBoxme ce
CEM3MHUYKH TaJlacu KOjH MyTYjy Kpo3 3eMJby Op3MHOM O HEKOJIMKO KHJIOMETapa y CEeKyH/IH.

C jemne cTpaHe, I je J1a ce 3a0MIbeXKe MPOIIECH U3Y3ETHO MAIMX MIPOMjEHa, KOjH Ce
onBWjajy Beoma cmopo. To 3HauMm Ja MOpaMoO Ja IOCMaTpaMo Ca H3Y3€THO BHCOKOM
nperu3Homhy aa OMCMO OTKPHIIM, Ha TpHMjep, CTONE KpeTama IUIo4a O] HEKOJIHKO
[EHTUMEeTapa ro/IUIIbE MU TPOMjeHE HUBOA MOPa O] HEKOJIMKO MUJIMMETApa TOIUIIILE.

Ha npyrom kpajy BpeMeHCKe cepHje, 3amaxama Cy MOTpeOHa CKOpO y peallHOM
BpPEMEHY aKO JKEJIMMO J]a UX KOPHCTUMO 32 CHCTEME PaHOT yI030pemha.

3aTo MOpaMo OHTH y CTakby JIa MjepUMO Ca BEJTMKOM Mperp3Homhy, i To mro je moryhe
TpajHHje U r106anHo. YIIpaBo Ty reojie3rja urpa BEIUKy yIIoTy.

JlyropodHne mpoMjeHe MOBPIIMHE Kao IITO Cy CIOPO OTamame Ae0enor JeneHor
MOKpYBaya - y3pOKyjy TaKO3BaHO BHCKOEIACTHYHO MMOHAIIAke, Ha IPUMjep, MTOCTTIIAIN]aTHO
U3IM3akhe KOITHA.

MehyTtum, Ha 3eMIby He yTHUY caMO MOBPIIMHCKE cuiie, Beh U reoAMHaMUYKH POLIECH
y HBEHO] YHyTpaulmbocTu. MoTop oBHX mpoleca je Tormio jesrpo 3emibe. Hberosa Bucoka
temreparypa on Buie o1 4000°C je ocrartak mpoiieca popmupama 3eMibe, KOjU C€ JOT0IH0
npuje oko 4,5 MWIMjapJu roJMHAa U IMOHOBO j€ MOACTAaKHYT IpollecuMa paJuOaKTHUBHOT
pacriaga. To TpajHO cHa0MjeBame TOIUIOTOM Ha BEIMKUM YAAJbeHOCTUMA W3a3UBa JUHAMUKY
y 3eMJbUHOM OMOTa4y y By BEJIMKUX, IWIMHAPHYHUX KpeTamba Marepujaa miamra [8].

KonTtureHnTH cy MacuBHH 0JIOKOBH 3eMJbHHE KOpE KOjU CE Hallaze Ha BPXY BEIUKHX
TEKTOHCKUX IJI04a (JIuTocepe) Koje ce momjepajy mpeko MeKIIer ciioja 3eMJbUHOT OMOTayva,
MO3HATOI Kao acTeHocdepa. 3eMiboTpecH, (HOopMHUpame IUIAHWHA M BYJKAaHCKAa aKTUBHOCT
Hajuenthe ce jaBjbajy Ha rpaHUIlaMa TJje ce miode cyaapajy u kpehy. [lnutku 3emMiboTpecu
YIJIaBHOM HACTajy Ha MjeCTHMa TJIe Ce IJI0Ye Pa3Bajajy Ay CpeIbEOKeaHCKUX rpedbeHa, 0K
ce y 30HaMa CyOayKIje, I7ie ce IIoYe KOHBEPTupajy, 3eMJbOTPECH MOTY jaBUTH Ha Behum

nyounama [9].
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Ha cnunu 1 je npukasan npoiiec TEKTOHUKE I1JI04Ya U Pa3IMuUTE BPCTE IPaHUIIa U3Mely
TUTOCHEPCKUX II0Ya.
e CyOaykuuoHna 30Ha (J1MjeBo):
o Tanka okeaHCKa Kopa (OKE€aHCKa IUIOYa) TOHE UCIOA /1e0Jbe KOHTHHEHTATHE
Kope.
o Osaj mpotuiec A0BOAM 10 popMHUpaa IUIAHWHA, BYJIKaHA U 3eMJbOTpeca.
o 3oHa cyOayKImje je MjecTo rije ce OKeaHCKa IuioYa CIymiTa y acteHochepy,
IITO JOBOJIH JIO TOILBCHH-A U BYJIKAHCKE aKTUBHOCTH.
o KonTunenraina kopa (y cpeauHu):
o KonTtuHeHTanHa KOpa je nedsba U YMHU TOPHH AHO JUTOoCchepe.
o CpeamookeaHCKHU rpedeH (1ecHo):
o OBo je rpanHwmIa IIje ce TIo4e pa3Mudy (IUBEPreHTHA TPAHUIIA).
o Marma u3 acreHocgepe u3buja Ha MOBPLIMHY, CTBapajyhu HOBY OKEAaHCKY
KOpYy.
o OBgaj mpotiec je MoBE3aH ca pacTOM OKEAaHCKHX OaceHa.
e ActeHocdepa (101e):
o Meka M AjeTMMHUYHO pPAcTOIUbEHA 30HA Y TOPHEM JHUjelly YHYTPalIEkhOCTH
3emibe Koja omoryhaBa KpeTame JIUTOCHEPCKUX TUI0Ya.
Crnuxka 1 o0janrmaBa Kako MHTEpaKIHje u3Mely 1mioda u3a3nuBajy pas3IndauTe reoJIoNmKe

IMponece Kao mTO Cy BYJIKaHHU3aM, 3EMJbOTPECHU U CTBAPAKC IMMTAHMHCKUX BI/IjeHaIIa.

Plate Boundary
Thin Subduction Zone .
Oceanic Mountain coz;’;,’g;m, Plate Boundary
Crust Building Volcanoes Mid-Ocean Ridge

Softer
Part of Mantle Asthenosphere

Cauka 1. Ilporec TekTonuke mioya [9]
TexToHcke muIode ce Kkpehy Op3WHOM O HEKOIWKO MUJIMMETapa J0 HEKOJIHKO
[IEHTUMETapa TOANIIHE, KITH3ehr Mo MOANI03H O] TIaTKOT, MOTYTEYHOT MaTepHjaa.
3eMJbOTpPECH C€ YIJIaBHOM JelllaBajy Ha crojeBuMa oBux Iuioda. Oko 90% cBux
3eMJbOTpECa Ha CBHJETY HACTaje YMpaBO Ha THUM TpaHHUIlaMa, JOK CE€ PHJETKO jaBJhajy y

YHYTPAIIHOCTH TJI0Ya, TAJIEKO o1 ’hbuxoBux uBuna [10].
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2.2. CEU3MOJIOTHJA

Cem3Mmoiioruja je Hayka Koja ce OaBM MpOydYaBamHEM 3eMJBOTpECa M KPETameM
CEeM3MHMUKHUX Tasiaca Kpo3 3emiby. tbeH 3Hauaj iexxu y pa3ymujeBamby MEXaHU3Ma 3eMJbOTpeca,
Kao " y npenpuhamy MOTEHIMjATHUX KaTacTpoda Kako O ce CIpUjeUId TYOHUIH JbYICKIX
’KMBOTa M MaTepHjanHe mrere [11].

Ceusmororgja He IpoydaBa caMo I0jaBy 3eMJbOTpeca Ha MOBPIIMHM, Beh U mpomece
KOjH JI0BOJIE JI0 pa3zapama u nopemehaja o1 camor n3Bopa 3eMsboTpeca (OrBHINTa) 0 HBETOBOT
MaHu(ecToBamba Ha MOBpIIMHU. OBH NPOLECH HACTA]y yCJbEI NMpETBapama MOTEHIIMjaTHE
€Hepruje y KMHETHUKY, Tj. pa3opHy eHeprujy. Hajuemhu y3pok 3emspoTpeca je MexaHuzam
KpeTamba TEeKTOHCKUX IUIoYa, OAHOCHO Mel)ycoOHe MHTepakiije U MOKPETH JIMTOCHEPCKUX
wioya [10].

CeusMornorija uMa BEJMKH 3HA4Ya] y CaBPEMEHOM CBHUJETYy jep MOMaxe y OospeM
pasyMHjeBamy Ipoleca KOju JI0BOJE 10 3eMJbOTpEca M Yy Pa3Bojy Mjepa 3allTHTE O] OBUX
npupoaHux karacrpoga. Ca pa3BojeM HOBHUX TEXHOJIOTHja U CBE NMPEUU3HUJUX HHCTPYMEHATA,
Ka0 HITO Cy CEM3MOMETPH M KOMITJYTEPCKE CUMYJIalrje, HAyYHHIIH MOTY 00Jbe MpeIBUjeTH
KpeTame TEKTOHCKUX IJIoua M JIOKAIHMje MOTEHIMjATHUX 3eMJboTpeca. OcuM Tora, pasBoj
cucTeMa 3a paHo yno3opamke omMoryhaBa mnpaBoBpeMEeHY €Bakyallljy CTaHOBHHILTBA U
clipevaBame BeJIUKUX ryourtaka [12].

Censmororuja o0yxBaTa HEKOJMKO OCHOBHUX KOHIENaTa, yKJby4dyjyhu:

e Censmuuke Tajace: OBO Cy TajlaCu KOjU CE€ T€HEPHILY TOKOM 3€MJbOTPECA U MOTY

o6utu paznuuuTHX TMNoBa. Hajuemhe ce aujene Ha:

o P-ranacm (mpumapuu): To cy Tamacu koju myTyjy HajOpKe Kpo3 3eMJby U

MOTY C€ KpeTaTH Kpo3 TEeYHOCTH U YBPCTE MaTepuje.

o S-tanacu (cexynaapumu): OBuU Tajlacu Cy CIIOPHjHU U MYTYjy caMO KPO3 UYBPCTE

marepuje. OHH Cy OJIrOBOPHHU 3a Beha pazapama y 3eMJbOTpecuMa.

e Ormumre u enunentap: Or\BUIITE je MjecTO yHyTap 3eMJbe TJje ce CHepruja
ocnobaha, 10K je enmuIeHTap Tayka Ha MOBPIIMHHU 3€MJbE KOja j€ HEeTOCPEAHO M3HA

OrmbHuIITAa.

e MarHuTy/ia ¥ HHTeH3uTeT: MarHuty/ia je Mjepa BeJIMYMHE 3eMJbOTpeca U OOUYHO ce
Mjepu Ha PHXTEpoBOj CKalM WM MOMEHTHOj cKaiu. MIHTEH3WTET, ¢ Jpyre CTpaHe,
OIMKCYje CHAry 3eMJbOTpeca Ha OoApeheHOM MjecTy M MOXE CE MjEPHTH Ha MjepHO]

CKaJIi Kao mTo je MepkanujeBa ckaia [13].
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3eMJbOTPECH HACTA]y YCIbE PA3IHYNTHX MEXaHH3aMa, YKibydyjyhu [14]:

TekToHcke mokpere: Hajuemhu y3pok 3emipboTpeca, Koju ce JeliaBa Kajaa ce
TEKTOHCKE IUIOYE IMoMjepajy, cyaape Wid pasnaBajajy. OBa Kperama Y3pOKYjy

HaroMuJaBame CHepruje Koja ce ocnobaha y o0auKy 3emIboTpeca.

ByJjkancka akTMBHOCT: ByJIKaHCKH 36MJBOTPECH C€ jaBJbajy KajJla Marma IMpeiia3u y

MOBPIIMHCKE CII0jeBE, Y3pOKYjyhr 3eMJbOoTpece y OKOJIMHU BYJIKAHA.

YpymaBame: OBaj MexaHu3aM ce jaBJba KaJa MOA3EMHE IIYIJbUHE MOMYT PyIHUKA
win nehnHa moctaHy HecTaOWIIHE, MTO JOBOIM 10 ypyllaBama M IPOU3BOheHa

3EMJbOTpECA.

BjemTaqu AKTHUBHOCTH: .H)YI[CKC AKTUBHOCTH KaO HITO CY CKCIUJIO3UBHU, PYHAPCHC

WJIH BeJHKe rpal)eBUHCKE KOHCTPYKIIHj€ MOTY W3a3BaTH BjEIITauYKe 3eMJbOTPECE.

3eMJbOTpPECH Ce MOTY KJIaCH(DUKOBATH MpeMa pa3InIuTHM Kputepujymuma [15]:

IIpema y3poky: TekTOHCKH, BYJIKaHCKH, YPYIIajHH, BjeITAYKH

IIpema nyounu: [NospumHcku (nyouna o 70 kM), cpeamu (ayouna ox 70 1o 300 km)
u ay6oku (nyouna uzHaza 300 km)

IIpema nHTEH3UTETY:
PaznuuuTe ckane (kao mro cy PuxtepoBa u MepkaiujeBa) KOPUCTE ce 3a Mjepemhe

HHTCH3UTCTA U MATrHUTY € 3€EMJbOTpPECA.

2.2.1. Ceusmogoruja bocue u XepueroBune

Censmorexktonnka bocHe n Xepierosuse noka3yje KOMIUIEKCHY CIHKY KOja C€ MOXe

MOBE3aTH ca MEUTEPAHCKUM MOPCKUM peXkUMOM. OBaj peruoH je Mo I0KaH YeCTOM jaBJbakby
3eMJbOTpEca, a Hajjaul 3eMJbOTPECH ce JelaBajy y okBupy CapajeBcKor pacjena, CMjeITeHOT

y Jy’KHO] U cjeBepo3anannoj bocuu.

AKTHBHA TEKTOHUKA

VY Bocau n XepreroBuHH, akTHBHA TEKTOHHKA c€ MaHU(ECTYje Kao 3HauajaH GpakTop,

ca 4eCTUM 3eMJbOTPECHMa KOJH C€ jaBJba]y y 3eMJbUHO] KopH. OBa 1mojaBa yka3yje Ha CI0KEHY
WHTEPAKIH]y u3Mel)y pa3nuuuTHX TEeOJOMIKUX CTPYKTypa U MOKpeTa JUTOCHEpHUX IioYa.
[Topen mpupoAHUX y3pOKa, CEKYHIAPHH CEM3MOTE€HU M3BOPHU TaKohe TOMPUHOCE CEU3MUYKO]

AKTUBHOCTH Y PETHOHY.
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Ha mpumjep, 6orata xunporeosnoruja bocue u Xepueropune unHu ontepeheme Kope,
Kao IITO Cy CHHJEr, KUIlla WK TOIUIaBE pe3epBoapa, jeHUM O] HajBaXXKHHJUX (aKkTopa KOoju
yTU4y Ha ceu3MHu4YHOCT [16].

e HenocraTak reoIMHAMHYKHX CTYAHUja

Yupkoc akTHBHOj M cloxeHO] reomopdonoruju bocHe, HenocTajy cBeoOyXBaTHE U
Moy3/1aHe TeOAMHAMUYKE CTYIHje Koje OH MOTJIE TIPYKUTH JTyOJbe pa3yMHu]jeBakbe CEU3MUIKHUX
(henomeHna y peruony. OBe ctynuje 6u mMorye nomohu y ujaeHTU(GUKAIIM]U pU3HKA U Pa3BOjy
CTpaTeryja 3a CMambehe NOTEHIIMjaTHE ITETe Y3POKOBaHE 3eMJbOTPECHMA.

e Orpanuyerma y NOKPHBEHOCTH CEM3MHUYKHUM CEH30pHMa

[TokpuBeHOCT CEM3MUYKHUM ceH30pruMa y bocHu n XepueroBuHu je u3y3erHo joma. Ha
pacrionaralby Cy jeJaH CTOTOAMIIEGM aHAJIOTHH CEU3MOMETap W HEKOJIHMKO HEJaBHO
WHCTAIMPaHUX JUTUTAIHUX CEH30pa, IITO je HEJAOBOJFHO 332 PETHOH KOjU MOKa3zyje Omary 1o
BHUCOKY CEeM3MHMUKy akTHBHOCT. Kako Ou ce edukacHO mpaTuiia U aHaIM3HMpana CEM3MUYKA
aKTUBHOCT, MOTpeOHA Cy 3HAYajHA yiiarama y yCIocTaBibame 1 yHanpeheme GPS, cen3smuukux
U IpyTUX Mpexa ca ceHzopuma. OBa modoJpIIama Cy HEOIX0/[HA 3a TPABOBPEMEHO YIIO30PEHE
Ha 3eMJbOTPECE U 3AIITUTY CTaHOBHUINTBA [16].

CeusmorexktoHnka bocHe mpencraBba H3a30BaH W JUHAMHYaH (EHOMEH KOju
3axTHjeBa Jajba UCTpaKMBamwa U yHampehemwa y nHppacTpykTypu 3a mpaheme cen3sMuuke
aKTUBHOCTH. YIlarama y Hay4Ha UCTPAXKHBamba M TEXHOJIOTH]E CYy KJbyUHa 3a pPa3yMHUjeBambe U
yIpaBJbakbe CEU3MUYKHUM PU3UIIMIMA Y OBOj 00JIACTH.

Kperame Adpuuke 1miode mpema cjeBepy M beH cymap ca EBpoasujoM, JOK KIIM3U
UCIIOJT €BPOIICKOI KOHTUHEHTA, JOMHWHAHTHO YTHYe Ha TJaBHE XOPU3OHTAIHE CMJEpHUIIC
Hampe3ama y bocHu n XeplieroBuHaM, Kao 1ITO je pruKa3aHo Ha ciauim 2. Ha ciumm 2 Tadkacra
TUHUja TIpe/ICTaBJba IpaHully adpuyKe TIIoYe, TOK je BUAJBUB HEJAOCTaTaK mojaaraka 3a buX.
Cen3MOTEKTOHMYKA CIIMKA OBE PErHje j€ TUITMYHA 3a OIIITe MOPCKO MOAPYYje MEAUTEPAHCKOT
nojaca. OBaj mojac KapakTEpHUIy CTaI{jyMH MarmMaTtu3Ma M BYJIKaHCKE aKTUBHOCTH, Kao U

MIPOMjeHE y CeIMMEHTHUM CTPYKTypaMa yCibea cyaapa u cyoaykmuje [16].
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Cimka 2. Jluo cBjeTCKe KapTe ca MpaBluMa XOpU30HTAIHUX HaroHa [16].

3eMJBOTPECH C€ YIVIABHOM jaBJbajy Yy jy')KHOM nujeny buX, OTHOCHO y BamCKHM
JluHapckuM AJuMa, MTO je MPUKa3aHo Ha CIIUIH 3.

30or uHTeH3uBHe xuaporeonoruje bocue m XepueroBuHe, onrtepeheme Kope, Ha
pUMjep, CHEXKHUM H KUIIHAM Macama, 300r BEIMKHX aKyMyJaluja, TpeACcTaBibajy
HajU3paXKEeHHje CEKYHIapHE CEU3MOTeHE N3BOpe y peruoHy. Kao pe3ynrar cBoje TEKTOHUKE U
CEKYHJIApHUX CEU3MOTeHHUX M3BOpa, buX OMibexu enu3oHe 3eMJbOTpece 0]l MarHuTy e M5
Y BUIIIE, KOJU TIOTCHIIMJATHO YIPOXKABA]y )KUBOT U CTAHUIIITA JbYIH.

3a0nIbeKEHU Cy U 3eMJBOTPECH Ca CMPTHHUM CITy4ajeBUMa U KOJU Cy W3a3BaI OTPOMHA
ypbaHa pa3zapama, monyt gorahaja M6.4 y bawoj Jlynu ox 27. oktobpa 1969. rogune. OBom
norahajy nperxoauo je npeamok M4 26. okrobpa 1969. I'oqune. Hajjaun uHCTpyMEHTATHO
3a0MIbeKEHN 3eMJboTpec Y buX y mocnenmux CcTo TOAMHA, KaKO jé BUIJBUBO y 3aIUCY
capajeBCKe CEM3MOJIOIIKE OTICEpBaTOpHje, 01O je 3eMiboTpec M6.5 u3 1923. ronune y Omu3nHn
Hacesba Tuxaspune (ommruna ['pyzae) [16].

Ha crmumu 3 mpejicraBibeHa je KapTa OTKPUBEHHUX M MPETIOCTAB/BEHUX TJIABHUX W
pernoHanHux pacjena. [Ipukazanu cy: Pacjen - CapajeBo (FOFO0), pacjen - I'pagumka (F1F1),
pacjen - buxah (F2F2), pacjen- Jluno (F3F3), Pacjen - Jabnanuma (F4F4), u pacjen - Moctap
(F5F5).
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A tectonke carthquakes, below 20 kim

Cummka 3. Kapra OTKpUBEHHX M MPETIIOCTABJLCHUX TNIABHUX M PETMOHATHUX pacjena [16]

2.2.2. CeusmoJioruja Penyoinuke Cpncke

Mpexa cen3MoNomKknx ctanuia y Pemyommiu Cprickoj o0yxBarta JIEBET AUTHUTATHUX
ayroMatckux craHuna. Onp oBux, Tpu cranune (bamanyka, Xan Ilujecak u MpakoBuia)
ONpeMJbEHE CY LIMPOKOIIOJACHUM CEH30pHMa, JOK OCTaje IOCjelyjy KpaTKOIepHOAUYHE
cenzope. CBM CEH30pH Ha CTaHUIIaMa Cy TPOKOMIIOHEHTHH, IITO OoMoryhaBa perucrpaiujy
3eMJbOTpECa y BEPTUKAIHOM IIPaBIly U JBa XOPU30HTAJIHA IIPABLA: CjeBEep-JyT U UCTOK-3ama.
[Ipukymbame u oOpaaa mogaraka Bpiie ce y bamoj Jymu, a momany ca cBuX CTaHUIA PEHOCE
ce y peaHOM BpemeHy. Ha ciunum 4, npukasas je IpoCTOPHH pacrope]] CTaHUIa, a IeTajbHU

MOJAIH O CBAKO] JIOKALU]H ¥ HHCTAJIMPAHO] OMPEMH JOCTYMHH Cy y Tabenu 1 [17].
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Ciuka 4. Ceusmounonika mpexa Perny6nuke Cpricke [17]

Ta6esa 1. JlerasbHu nojany 0 AUTMTAIHUM ayTOMAaTCKUM CTaHMIIAMa CEM3MOJIOIIKE MpEexKe

Peny6muke Cpricke [17]

Kon Mpexa Koopaunare SATHORERS Jdururaausarop Cenzop
BHCHHA

BLY MN 44.749° 17.175° 256m Q730 STS-2

BLJ WS 44.754° 19.193° 97m Wave24 SM-2
DOB WS 44.726° 18.089° 147m Wave24 SM-2
HAPS WS 44.086° 18.951° 1199m Smart24 KS2000
MRAK WS 45.013° 16.900° 850m Smart24 KS2000

PRJ WS 44.972° 16.713° 141m Q330 SS-1
TREB WS 42.706° 18.344° 275m Q330 SS-1
MGRS WS 44.411° 17.084° 560m Lennartz M24 LE-3D Lite
RUDO WS 43.618° 19.370° 413m Wave24 SM-2
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Cemsmonomku 3aBoj IlIBajmapcke je  JompeMHo CBOjy OmNpeMy YHjU  Cy
CTpyumhalli 3aje/IHO ca 3allociIeHUMa y 3aBoay U3BpIIWIM HHCTanauujy [17]. Mucranucane
CY CEM3MOJIOIIKE CTaHUIIC Ha JIOKalKjaMa Koje Cy IpuKa3aHe Ha KapTu. MelhyTum, TpeHyTHO
cy Ha tepuropuju Peny6mnuke Cprcke yetupu cranune: MRAK, BLY, HAPS u TREB, koje
Cy 3a0Kpy’>KE€He Ha KapTH.

I'mje cy:

Cenzmomerpu:

BB — mmpokonojacHu cen3aMmoMeTpu

SP — kpaTKONepuOANYHN CEN3MOMETAP

STS-2 — Streckeisen mupokonojacHu ceu3mMoMeTap
KS2000 — Geotech mipokornojacHu cen3MoMeTap
SS-1 — Kinemetrics ceuzmomerap 1S

SM-2 — cenzmomerap 10 2S

S5S — cem3smomeTap 5S

Le3D Lite — cem3momerap 5S

JAururaausaropu:

Q730 — Kinemetrics 24 OuTHU CUCTEM 3a aKBU3HUIIU]Y
Q330 — Kinemetrics 24 OuTHU CUCTEM 32 AKBU3HUIIU]Y
Smart24 — Geotech 24 6uTHM cucTeM 3a AKBH3HIIU]Y
Wave24 — Microstep-MIS 24 6utHu crcTeM 3a aKBU3HIIN]Y

Lennartz m24 — Lennartz Electronics 24 OutHu cucteM 3a aKkBU3HLH]Y

[IpBu aknenepomerap y mpexu Penybnuke Cprcke mHctanupad je y bamoj Jlynm
2009. roauHe, y KOMOMHAIMjU ca LIMPOKOIOjaCHUM ceH30poM. Llwb mocrojama
(bYHKIIMOHHCaha OBE MPEKE CTAHMIIA Ca aKIeIIepOMETpUMa je TBOCTpyK [17]:

e PerucrpoBame Hajjaunx 3emiboTpeca: I[loHekan, ceM3MOMETpU HE MOry Yy
MOTOYHOCTH Ja 3a0MJbeXKe aMIUIUTYAy Hajjauux 3eMJboTpeca. 30or crheruduyHe
KOHCTPYKIIM]€ U IPUHIUIIA PaJia, AKLEIEPOMETPH CY Y CTamy Ja PerucTpyjy U HajBUIIIe
aMILTUTY/IE.

o @dopmupame 0ase axkuejgepanuja: OBa 0a3a mojaTaka O jayuM 3eMJbOTpECHMa
MpeJicTaB/ba MPEeaycIoB 3a U3paly XazapAa, IITO je OJ BEJIMKOI 3Hauaja.

Ha cianum 5 npukasana je mama akienepomerapcke Mpexe y Permyomunu Cprickoj, 10k

Cy y Tabenu 2 mpeAcTaB/beHH JETa/bHH MOAAIN O CTAHUIIaMa OBE MPEXKe.
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Camka 5. Axnenepomerapcka mpexxa Pemy6nuke Cpricke [17]

Tabena 2. [leraibHu MOJALK O CTaHHUIIAMa aKieaepomMeTapcke mpexe Peryomuke Cpricke [17]

Kon Kon
Crannna Jlar. JloH. Aurt. JAururanuzarop | Censop
CTaHHIe Mpexe
bama Jlyka BLY MN 44.749 17.175 256 Q330 Episenso
Bpoa- )
VRBA MN 43.174 18.579 1112 Basalt Episenso
I'auxo
Meheha- )
MED MN 44.847 16.911 200 Q330 Episenso
Omapcka
Heecume NEVS MN 43.299 18.103 894 Basalt Episenso
Kinume- .
KLINJ MN 43.169 18.585 1076 Basalt Episenso
I'auko
Bupau- )
BIR1 MN 44.457 19.076 197 Basalt Episenso
3BOpHHK
Bouan BOCA MN 44,508 17.163 308 Q330 Episenso
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2.2.3. bamajlydyko ceM3MOreHo noapyuje

Bamanydko ceM3MOreHo mojpydje obyxpara mpoctop ox oko 10000 km?ogHocHO
TepuTOpHjy Ha pactojamy S0 km ox bama Jlyke u riieano Ha OCHOBY pa3IMYUTHX MOBPATHHUX
nepuopa crmana y noapydje VII, VIII u IX crenena MakcuManiHO OYEKUBAHOT HHTEH3UTETA 110
MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) ckamun. OcHOBHE KapaKTEPHCTHKE CEH3MHYHOCTH OBOT
nojapyyja neduHHUCAaHE HA OCHOBY IOJaTaka O 3eMJbOTPECHMMa KOjU Cy C€ JOTOJIWIM Ha
OamaydKoOM MOJAPYY]jy Kao M U3 JKapHIITa KOja OKPYKYjy OBaj PETHOH U OCTBApyjy Ha HEeMy
3Ha4YajHe ceum3Muuke edexre. VCTOpHjCKM TIIeJaHO OBO MOApYYje KapaKTepHINy, Mpema
PacIIoIoKUBUM TOAanuMa, cibeaehu semiborpecu [17]:

o IlpBa cepuja 3emsboTpeca aecuia ce 1888. ronune, a MpeCTaBHUK CEPU]jE j€ 3eMIbOTPEC
koju ce aecro 20.05.1888. roguae M = 5.7 jenununa PuxtepoBe ckane U MHTEH3UTETa
VII crenenn MCS ckane.

e Jlpyra cepuja gecuna ce 1935. rogune, a Hajjayu Of YKYIIHO CellaM 3eMJbOTPEca KOjU Cy
ce y Toj cepuju necwiu je 3emiborpec ox 11.10.1935.rommne M = 5.1 jenununa
Puxtepose ckane u untensurera VII crenenn MCS ckaie.

VY okToOpy 1969. rogune necuna cy ce YeTHpH jaka 3eMJbOTpeca, TJIABHOM yaapy Cy

NpeTXo/uIIa JBa jaka 3emsbotpeca [17]:

e 26.10.1969. romune y 15:36 uacoBa goromuo ce 3emiboTpec M 5.6 jemuHUIA

Puxrepose ckaie.

e 27.10.1969. rommue y 02:55 wacoBa pgoromuo ce 3emiboTpec M = 4.8 jenuHuUIA
Puxrtepose ckaie.

I'maBuu yaap necuo ce 27.10.1969. ronune y 08:10 ca marautynom M = 6.6 jenununa
PuxTepore ckaiie mocnmje kojer je ycnujenno HakHagau yaap y 08:53 ca marautymom M =
4.7 jenuuunia PuxTtepoBe ckaiie. 3eMJbOTPECH Cy OCTaBUIIM KaTacTpodaliHe MOCheaulle Ha
nonpyyjy 15 onmruna: bawa Jlyka, Yenunar, Jlakramm, I'pagumka, Ipwasop, Kotop Bapor,
Kuexeso, Cpban, Kibyu, Jajue, [Tpujenop, Cancku Moct, Kibyu, Kozapcka /ly6unia u Hosu
I'pan. Ilocnmmje oBe cepuje 3emsboTpeca TokoM 1969. roamHe pecwo ce jomn jeaaH

jaun HakHamaW yaap 31.12.1969. rommnue y 14:18 marautyne M = 5.3 jenununa Puxtepose
ckaie [17].
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3HayajHHjK 3eMJBOTpecH HakoH 1969. roaune cy [17]:

e 20.10.1970. romune y 14:45 ca M = 4.5 Puxtepa
e 20.10.1970. romune y 21:19 ca M = 4.6 Puxrepa
e 17.02.1975. romune y 15:24 ca M = 4.0 Puxrepa
e 21.04.1975. rogune y 01:31 ca M = 4.7 Puxrtepa
e 13.08.1981. rogune y 03:58 ca M = 5.4 Puxrtepa

Hakon 30 roaunHa 3aTuija, jayd 3eMJbOTPECH KOJU Cy JAECHUIM Ha MOAPYY]Y

Oamany4kor periuona cy [17]:

e 29.04.2011. ronune y 01:30, marautyae M = 4.3 jenqunuiie Puxrepose ckaie
e 28.01.2014. rogune y 01:38, maruutyne M = 4.2 jenqunuiie Puxtepose ckaie

2.3. PACJEIU

Pacjenn cy mnpupoaHe NyKOTHHE Yy 3e€MJBMHO] KOPH TJj€ j€ IOILIO JO PETaTHUBHOT
nomjepama AyXk OJOKOBa CTHjEHE. Y3polLlM HAaCTaHKa OBHMX pacjelia Cy TEKTOHCKE CUIle, Kao
LITO Cy cabujame, pacTe3ame U XOPU3OHTAIHO KpPEeTamhe TEKTOHCKUX I104a. TEKTOHCKE cuile
urpajy Kby4dHy YJOTy Yy pasyMujeBamy (QopMmHpama 3eMJbUHE IMOBPUIMHE, CEH3MHUKE
aKTUBHOCTH M CTBapama I'e0JIONIKKX CTPYKTypa IMOIyT IUIaHUHA U JoiuHa. Pacjeqm ce mory
KJacu(UKOBaTH MpeMa IMpaBlly KpeTawma OJIoKkoBa M HauuHy (opmupama. OHU UTpajy
3Ha4ajHy yJIOry y Mpoy4aBamy 3eMJbOTpeca.

Pacjenn Mory OuTH JIoKaqHU (MaJMX pa3Mjepa) U pEerHOHAJIHM, KOjU Ce jaBJbajy Ha IIMPEM
npocTopy (10 HEKOJMKO CTOTHHA KuioMerapa). Pacjenu ce, mo KapakTepy pelaTHBHOT
KpeTama, MOTY KJIIACU(UKOBATH Y TPU OCHOBHA THUIIA: PEBEP3HU, HOPMATHH M XOPU30HTAITHH

pacjenu [55]. HaBenenu pacjeau cy mpuKa3aHu Ha CIUIH 6.
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PesepcaH pacjeg HopmanaH pacjep, Xopu3oHTanaH pacjes

Cauxka 6. Tumosu pacjesia mpemMa KapakTepy pellaTHBHOT KpeTama [55]

Hopmannu pacjeo HacTaje Kajla TEKTOHCKE CUJIE Y3POKY]y HUCTE3amhe UM €KCTEH3U]y
3eMJbuHE Kope. To noBOAM /O CIymITama jeqHOr OJIOKa CTHjeHE Yy OJHOCY Ha JIPYTH AYXK
pacjema. OBa BpcTa pacje/a je KapakKTepUCTHYHA 32 30HE pacTe3ama. 300T CIyIITama 0JI0KOBa,
OBaKBH Pacje/l YeCTO CTBapajy CTpMe JINTHIIE U Tyrauke poiuHe [18].

o [Ilpumjep: Benuka pacjenna gonuHa y Adpuuu, rije je pacjerambe JIOBEIO 10

dbopMupama BETUKAX pUYTHAX CHCTEMA.

Pesep3nu pacjeo ce popmupa y 30HH KOMIpecHje, Kajga ce JBa OJoKa Mmomjepajy jeaH
mpemMa JpyroM, Tpu YeMy ce jelaH OJIOK MOTHCKYje mpeko japyror. OBa Bpcra pacjena je
TUTIMYHA 33 30HY CYIJapHUX TEKTOHCKUX IUIOYa, TJje Ce IMO0jaBJbyjy IUIAHWHE Kao pe3yiTar
cabujama kope. Ha npumjep, Xumanaju cy (HopMuUpaHu yNnpaBO OBaKBUM KOMIIPECHOHMM
pacjemima [12].

o Ilpumjep: Xumanajcku IUIAaHMHCKHU BHjEHAII, HACTA0 CY/IapOM WH/IUjCKE H €BPOA3HjCKe

IJ104€.

Xopuszonmannu pacjed Hactaje kaia ce OJIOKOBU CTHjeHe Kpehy XOpHU30HTaIHO jeaH

Mopea APYror y CYHpOTHHM TpaBIMMa. Y OBOM CITydajy, HEMa 3HA4ajHOT BEPTHKAIHOT

noMjepama. OBU pacjein Cy 4ecTO MOBE3aHM ca 3eMJbOTPECHMa, jep Hampe3ama M3a3BaHa
noMjeparmbeM 0JI0KOBa MOT'Y JIOBECTH 10 M3HEHaIHOT ociobahama enepruje [19].

o Ilpumjep: Can AmnzapeacoB pacjen y Kamudopuuju je HajHO3HATHjH TNpHUMjep

XOPU30HTAITHOT pacjena, KOju n3a3uBa YecTe 3eMJbOTPECE Y TOj 00TIacTH.
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Pacjenu nmajy Benuk yTuiiaj Ha TeoMOpQOJIOTH]Y U IPUPOIHE MpoIiece KOju 00IUKY]y

3eMibuHy moBpiHHy [21]:

3emuboTpecu: Pacjenu cy KJby4YHH MeXaHM3MH HacTaHKa 3eMiboTpeca. [lomjepame
CTHjEHCKUX OJIOKOBa JOBOJM JI0 aKyMyJiallije Hampe3ama Koje ce ociobaha y Bumy

CCU3MHYKUX Tajlaca, IITO PE3YJITUPA 3EMIJBOTPECUMA.

®dopmanuja Tepena: Jlyx pacjena HacTajy Tonorpagcke CTpyKType MOIyT J0JuHA |
wiaHuHa. HopmaniHu pacjefu 4ecto cTBapajy JOJUHE, JOK PEBEp3HH pacjeld MOry

JOBCCTHU 1O Q)opMHpaH,a BHCOKHX IIJIaHHUHA.

IIpupoanu pecypcu: Pacjenu Mmory OuTH Mjecrta Ije ce Hallaze pe3epBe HadTe U raca,

Jep pacjeaHe 30He MOTY CIY>KUTH Kao 3aMKe 3a akymyJanujy hiayusa.
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3. INNIOBAJIHU HABUT'ALIMOHU CATEJIUTCKU CUCTEMHA

I'mo6anan HaBuTanuoHu carenuTcku cucteM GNSS 00yxBarajy pa3nnduTe caTeIuTCKe
cucTeMe, KOjH MpYXKajy YCIIyre MO3UIHOHUPaka, HABUTAIM]e U BPEMEHCKE CHHXPOHU3AIIH]E.
HNako ce Tepmua GNSS 00M4YHO KOpPHUCTH Y MHOXKHHH, jep C€ OJHOCH Ha BHIIIE CHCTEMa, Y
CTPOTOM CMUCIY JIe(UHHUIIMjEe, OBH CUCTEMHU C€ MOTY OO0jeUHHMTH MOJ jeHUM IOJMOM —
r7100aTHA HABUTALIMOHU CAaTEIIMTCKU cucteM [22].

I'mobanmam HaBuranuonu carenutcku cuctemu GNSS Hajuemrhe ce cacroje ox Tpu
KomroHenre [24]:

e (CBEMHUPCKH CErMEHT C€ OJHOCH Ha CaTeIUTE KOJU KPYXKe M3HAJ 3eMJbe U OJAIINIby
CHUTHAJIE.

e KOHTpOJIHHM CeTMEHT OJrOBOpAH j& 3a OJpKaBambe TEXHHYKE MCIIPABHOCTU CHCTEMa
npahemeM eMHUTOBAaHMX CUTHAJIA W pPauyHAlEeM M YYUTaBalkEeM IOTPEOHHX
HaBUTAIIMOHUX T0JIaTaKa Ha CaTEIIUTE.

e Kopucauuku cermenT cactoju ce o1 GNSS nmpujeMHIKA TUBUITHUX U BOJHUX, YKJBYUY]e
MIpHUjEeMHUKE Ha 3eMJbH, HA MOPY, Y Ba3yXy U y CBEMUDY.

PazBoj GNSS texnonoruje y mocsbenme ABHje ACLIEHHje 3HAYAJHO je yTHULAO0 Ha
npoyyaBame AUHaMUKe 3eMibHHEe noBpuuHe. [loBehana Mpenn3HOCT U TaYHOCT T€0JIETCKUX
GNSS mjepewa omoryhuinu cy oapehuBame reoJTuHaMUUYKUX TOMjepamka y peaTHOM BPEMEHY .

OBe BpcTe MOMjepama UMajy MHOTOOPOJHE MPUM]EHE Y CEM3MOJIOTH]U U Y CUCTEMHUMa
paHoT yIo3opaBama Ha 3eMJbOTpECE.

ITocToju BuIIe ro0aTHUX HABUTAIIMOHUX CATEIMTCKUX CUCTEMA KOjU Cy aKTUBHU MJIH
y pa3Bojy. Hajznauajuuju cy: GPS (Global Positioning System) — npBu noTmyHo orepaTuBHA
CHCTEM KOjH je MOCTaBHO CTaHJap/e y 00JacTU caTeIUTCKOT MO3UIIMOHUPaka U HaBUralyje.
3arum pycku GLONASS (Global Navigation Satellite System), esporicku Galileo u kunecku
BeiDou.

I'moGasiHu HaBUTALMOHU CATETUTCKH CHCTEMH CacToje ce 0J1 KOHCTeNaluje o ABHje 10
TPH JIECETUHE caTeluTa KOju opOuTupajy oko 3emsbe Ha BUCHHH 011 oko 20000 xuiomerapa.
OpOuTanHe paBHHU, Cy HaATHYTE IO/ YIJIOM OJ1 OKO 55° y 0JIHOCY Ha 3eMJBbUHY €KBAaTOPHjaTHY
paBan. OBakBa 1octaBka oMoryhasa 1a y CBakoM TpeHyTKY OyJie JOCTYITHO TOBOJFHO caTeuTa
3a oapehuBame mosuiyje Ha OWiIO KOM MjecTy Ha 3emibHM, a Tabema 3. MpHKasyje

KapaKTEPUCTHUKE PA3IMIUTUX TTTOOATHUX CATETUTCKUX crcTema [24].
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Ta6ena 3. Kapakrepuctuke GNSS cucrema [24]

Cucrem GPS GLONASS Galileo BeiDou-3
Bucuna opoure 20.200 km 19.200 km 23.200 km 21.500 km
HNukanHanuja opoure 55° 65° 56° 55°

[Topen oBux cucrema, MOCTOje M JIBA PErMOHANHA CATEIUTCKA CUCTEMa: HMHIMjCKU
IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System) u jamancku QZSS (Quasi-Zenith
Satellite System). OcuM OCHOBHHMX CHCTEMa, MOCTOj€é M Pa3HU PETHOHAIHH U I0jadaHH
CHCTEMH Koju Aonymyjy oBe ocHoBHe GNSS-oge.

Mehytum, GNSS cam 1o cebu He Moxe Aa 06e30ujeu ria00anHu peepeHTHH OKBUD
ca motpeOHOM mpernu3HoIhy, jep opOuTe carenuTa HE MPEACTaBIbajy JOBOJBHO CTAOWMIHY
pedepeniy 3a onpehuBame, Ha MpuUMjep, MO3UIHUjE IEHTpa Mace 3eMJbe ca aJeKBaTHOM
npeuusHouhy. Ilo3unuja nerrpa mace je, unak, oJl KJby4Hor 3Hauaja, jep oxpelyje mouetny
Tauky pedepeHTHOr oOkBupa. 300r Tora ce KOpPHUCTE Jpyre TEXHHKE IOcMarpama 3a
peanusanujy pedepentnor cucrema: SLR (enrn. Satellite-Laser-Radar), VLBI (enrn. Very-
Long-Baseline-Interferometry) texuonoruje u DORIS (eunrn. Doppler Orbitography and
Radiopositioning Integrated by Satellite), koje cy npukasane Ha cnuiu 7. Ilomamu o
ocMaTpamy OBUX TEXHHKAa, KOjH Ce KOPHCTE 3a peajH3alujy TeOJeTCKUX peepeHTHHX

crcTeMa, CaJia IOKPUBAjy HEKOJIUKO JIeTIeHH]a.

VLEBI! radio 1elescope SLR station
Effelsberg Wettzes

» VLBI
» SLR
» GNSS
» DORIS

2010 2020

Cauka 7. TI'eomercke texunke VLBI, SLR u DORIS [8]
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3.1. KOHIEIT GNSS HO3UITUOHUPAIBA

Metoa GNSS no3unnoHupama 3aCHIBA €€ Ha Mjepery BpeMeHa Iy TOBamba pauo-CUrHaja
O]l caTenuTa 0 KOPUCHUKOBOT mpujeMHuka Ha 3emsbu. OcHoBHH GNSS cuctemu, Kao mro cy
GPS, Galileo, GLONASS u BeiDou, kopucTe BHIlIE caTennuTa KOju OpOUTHPajy OKO 3eMJbe U
KOHTHHYUPAHO EMUTY]y CHT'HAJIE Ca BpDEMEHCKUM 03HaKaMa. MjepemeM BpeMeHa KOje CUTHAITY
Tpeba Ja CTUTHE O] caTeNIMTa JI0 IPHjEMHUKA, Kao U ITo3HaTe Op3uHe CBUjeTI0CTH, Moryhe je
u3padyHaTd yaajbeHocT m3Mmely mpujemHuKa u carenuta. KoMOMHANMjoM ynasbeHOCTH A0
BUIIIE caTennTa Moryhe je oJpeuT TauHy MO3UIIKjy IpUjeMHUKa Ha 3emibu [22].

GNSS curnanu cy eaeKTpoOMarHeTHH Tajacu Koje eMUTYjy caTeauTu. OBU CUTHAIH CY
KPY>KHO IOJIapu30BaHu U kpehy ce Ha GppekBeHurjama o oko 1.5 GHz ca tanacHoM J1y>kuHOM
on 20 nentumerapa. Ha muma cy MOIyJTHCaHU KOJIMPAHU CUTHAIHM KOjU cajapke OWHapHe
nojiaTke Heomnxo/He 3a HaBuranujy. Konosu, mosuaru kao PRN (PRN - enr. Pseudo Random
Noise) cactoje ce ox Hu3a OuTOBa M OMOoryhaBajy MpPUjEeMHHKY Ja Pa3ivKyje CHUTHAJIC O]
pasnuuYUTUX caTenuTa Ha uctoj ¢pekBeHuuju. Y cucremy GPS, Galileo u BeiDou, cBaku
carenut uMa cBoj jenuHcTBeHn PRN ko, mok kox cuctema GLONASS cBaku carenut emuryje
UCTHU KOJI, JI1 Ha pa3in4yuToj GpeKBEHIIH]jH, ITO oMoryhaBa mUxoBy uaeHTHukanujy [24].

Kapaxrepuctuuna ocoonna csux GNSS curnana je Mogynaiuja XapMOHH]CKOT pajilo
Tanaca (Ha3BaHOT HOCHJIAIl) ca KapaKTepUCTUYHUM KOJIOM IceyJociaydajHor myma. CekBeHIa
ce npeHocu Op3uHoM obuyHo o 1-10 MHz, npu yuemy Behe 6p3uHe noapazymujeBajy Behu
MPOIIECOPCKH Hamop, au ooehapajy npenusnuja Mjepera. PRN koj ce HempecTaHo moHassba
y MHTEpBaJMMa O]l HEKOJIMKO MMIIMCEKYHAU /10 CEeKYHIM U OJIaKIlaBa Mjepere BpeMeHa
npeHoca curHana. PRN kon cimyku M Kao jeIMHCTBEHM OTHCAaK MpCTa, MITO omoryhasa
NPUJEMHUKY Ja pa3iuKyje IOojeAMHAYHEe CcaTeIUuTe KOJU EMHUTY]y CHUTHajJe Ha MHCTOj
bpexBennumju [25].

Ilopen xomupama orcera, CUrHajg je Takohe MOJYJIHMCaH ca HHCKOM Op3MHOM
HaBUTAIIMOHOT TOKa Mojaraka (Mo3HaTUM Kao eMHUTOBaHAa HaBHTralloOHa MOPYKa) KOjU Mpyxka
nH(popmalije 0 OpOUTH CATEIUTCKOr MpeAajHHKa U OJICTYNAame HEroBOTr JIOKAJHOTr caTa y
oarocy Ha GNSS cucremcko Bpujeme [25].

OcnoBHO Mjepeme koje Bpi GNSS npujemuuk je Bpeme t notpedHo 1a GNSS curnan
npehe myT of carenura g0 npujemHuka. OBo ce Moxe nooutu npahemem moxynamnuje PRN
KOJ/Ia CHTHAJIa, Kao IITO je MpHKa3aHo Ha ciuiy 8. YHyTap npujeMHuKa, JokanHa konuja PRN
CEKBEHIIE Ce TeHEepHIIe, Koja ce HelpecTaHo yrnopehyje u ycarmamaBa ca CUTHAJIOM KOJH C€

npumMa oJ1 CaTciiuTa.
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Oga netsba npaliema npyxa KOHTHHYHPaHa Mjeperba TpeHyTHE (ase Ko/a i CaMUM THM
BpUjeMe IIpeHoca KOje OJAroBapa TPEHYTHO MPUMJBEHOM CHrHaily. YmopehuBamem oBoOr
BpeMeHa ca JIOKaJHUM BPEMEHOM INIPHjeMHHUKA, 100Hja ce BpUjeMe MPeHoca CUrHaja, a HaKOH

MHOYXCHa ca OP3MHOM CBJETJIIOCTH JOOHja Ce pacTojarme WK yIa/beHOCT OJ IpUjeMHHKA 10

Transmitted signal

ighininl

carenura [25].

Receirved signal
n_JTu uu o u
T Recerver generated replica

L |

K

Cauka 8. OCHOBHU MPHUHIIKIT Mjeperba Mceya0aykuHa [25]

[ToTpeOHO je 1a U3BPLUIMMO Mjepera peMa BHILE caTeuTa Ja 01 opeIniI NO3ULU]y

npujeMHuka. Jla ce M3Mjepu Ay’KMHa HEONXOTHO j€ Jla C€ OJpend BpHjeMe MPOCTUpPamA
eJIEKTPOMAarHeTHUX CHTHAJIA O] CaTeJINTa JI0 pHjeMHuKa. [locTykom TpuaTepaliyje ce BpIm
MO3UIIHOHHUPAHE.
Jla Ou ce u3Mjepusio Bpujeme IyTa paJuo CUTHalla, YaCOBHUIIM Y caTeIMTHMA U IPUjEMHUIIMMA
Mopajy OUTH CHHXPOHH30BAaHU ca BUCOKOM TauHourhy. Ilomro ce y nmpujeMHuke U3 pasiora
€KOHOMHYHOCTH yrpal)yjy KBapIHM OCHWJIATOPH 3HATHO Mame TAdyHOCTH OJf aTOMCKHX
ocLAIaTOpa y caTeJINTUMa, CBU BPEMEHCKH MHTEPBAJIU Y TPEHYTKY Mjepema Ouhe ontepehenu
CHCTEMaTCKOM rpenikoM. To 3Ha4uM Ja Cy y TOM TPEHYTKY pacTojama IpemMa CBUM caTeTuTHMa
0JIj€THAKO JIy>Ka WM TMoJjjeIHaKo Kpaha o7 HICTUHUTHX BPUjEIHOCTH, 300T yera ce Ha3uBajy
nceyaoayxunama [26].

YumeHna a ce NpUjeMHULIMMAa HE Mjepe IykuHe Beh mceynonyXKuHe, HE3HATHO
MUjema TprtaTepaonu npuniun GPS nosunmonnpama. Crninka 9 uiycTpyje OCHOBHY UAE]Y,
a 3a oxapehuBame KOOpAMHATA TAauKe M TPEIIKEe CHHXPOHHU3AIMje HEONMXOJHE Cy HajMambe

YEeTUPHU MjepeHe IICey 01y KHUHE.
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[IpujeMHHK ca Tauke A CUMYJITaHO Mjepu miceynoayxune Pi mpema carenutuma S;,
YHUjU Cy MOJI0KAJH Y TPEHYTKY Mjeperba MO3HATH 3aXBasby]yhu HaBUTAIIMOHUM MTOpyKama Koje
emutyjy. CBaka m3MjepeHa rceynoayxuHa neduHuiie mo jeaHy chepy 4duju je UeHTap y
oarosapajyhem carenuty. TpoauMeH3HMOHATHU T10JI0Ka] Hemo3HaTe Tauke 4 oxpeheH je y
MPHUHIUITY TIpecjekoM Tpu TakBe chepe. MehyTtum, momro mMjepeHe nceyaoayKHHE CaapiKe
UCTY HEMO3HATY IPEIIKY CHHXPOHU3AIH]€ YaCOBHUKA PUjeMHHUKA U caTeuTa b, 32 KOMILIETHO
pjeliehe HEeOMXOAHO UX je HajMame YeTUpH. MaTeMaTHUKH H3paKeHO, TpHUiaTepaluja ce

CacToju y pjeliaBamy jeJHaunHA:

Pi={(x—xD)2 + (y —yD)24(z — z0)2 + b 1)
ITo Heno3HaTUM KooparHaTama (X ,Y, Z) Tauke 4 ¥ HEMO3HATO] IPELIKKM CHHXPOHU3alHMje b, npu

YeMy Ce [O03HATEe KOOPIUHATE caTeInTa O3HauYCHe TopmUM HHIeKcoM | = 1, 2, 3, 4 [26].

Cauxka 9. [Npunnun Tpunarepanuje [26]

3.2. TUIMOBHU GNSS MNO3ZULIUOHUPAKBA

[Toctoje paznuuutu THmoBu GNSS mo3uinmoHUpama, KOjU € Pa3IHUKY]y y TMOTIIeTy
CIIO)KEHOCTH M TPELHU3HOCTH, MPU YeMy CBaKH O] HUX MMa CBOje MpeIHOCTH W MaHe. Ha
MpUMjep, UaKO OCHOBHO IMO3UIMOHHPAKE HYAU M0OpYy TAuyHOCT, MOXKE OUTHU TOJJI0NKHO
CMETHaMa, JI0K HalpeJIHU]H CUCTEMU KOPUCTE KOPEKIIMOHE CUTHaje Kako Ou mpykuiu Behu
cTeneH npenu3HocTd. OBa pa3HOIMKOCT oMoryhaBa KOpUCHHITMMA Ja 0J1adepy pjeliemne Koje

HajOoJbe 0/IrOBapa BUXOBUM MOTpedama.
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3.2.1. AyTOHOMHO NMO3MIMOHHUPAE

AYTOHOMHO WJIM aIlCOJYTHO MO3MIMOHUPAE j€ MPOIec MO3UINOHUPamha KOPUCHUKA ca
JEeIHUM MPHjEMHUKOM Y PEaTHOM BpeMeHy, 0e3 moMohHe HHPPaCTPYKType y BUAY AOAATHUX
MPHUjEeMHUKA, paiio KOMYHHUKAIIUje, WK CUTHAJIa ca ToceOHOM nHppacTpykTypom [26].

Ocnamajyhu ce caMo Ha CUTHAJIE U3 caTeIuTa, KOPUCHUITM UMajy MOTYYHOCT J1a I00Hjy
y pealHOM BpeMeHY CBOjy TauHy jokaiujy [27].

Taxohe, KOPHUCHUIIM MOTY Ja NMPUKYIUbajy MOAATKE KOjeé MOTY CayyBaTH U KacHHje
obpagutu. Y3 nomoh copTBepckux anata MOTY U3BPIIUTH aHAIHM3Y MOJAaTaka U yTBphuBame
cBoOT mosioxkaja [28].

[ToceGHO je ox KopcTu y obnacTuma Ije je 1oAaTHa HHPPaCTPyKTypa HEIOCTYITHA WU
ckymna. OmoryhaBa kopucHuIMa Behy ¢i1o601y 1 (GJaeKCHOUITHOCT Y PUKYILbaky MMOoJaTaKka
[27].

VYkonuko je 6poj u3MjepeHux IceynoayXuHa Behu o ueTupu, 10 pjelema ce A01a31
IPUMjeHOM METOJla HajMamuX KBajapara. CTaHAapAHO OACTYIAme XOPU30HTAIHOT MOJI0XKaja
KOj€ je OJPEeXKEHO arCOIyTHUM (ayTOHOMHHM) MO3UIIHOHUPAHEM U3HOCH HEKOJHMKO MeTapa,

JIOK je TaYHOCT BUCHHA JIyTUIO JIOIIH]a.

3.2.2. Tlpenu3Ho ancoxyTHO no3unuonupame PPP (enra. Precise Point Positioning)

[Ipenn3Ho afncoslyTHO TMO3ULUOHUPAKE j€ TEXHUKAa MO3UIHOHHMpama jETHUM
MIPUJEMHUKOM QI y3 MpHUMjeHYy ekcTepHux nHpopmanuja y Buay IGS (enrn. International
GNSS Service) wiu JPL (enra. Jet Propulsion Laboratory) npenusnux epemepuaa u crama
JacoOBHMKa, anu 0e3 ymoTpe0Oe MojaTaka HaBUTAI[MOHE MMOpPYKE 3a pauyHame I0JI0XKaja
caTeluTa M OJCTYyIlamka IUXOBUX YAaCOBHMKA, YMME CE€ CMarpa Ja Ipellke YacOBHHMKA U
edeMepua BHINIE HE yYECTBY]Y Y (YHKIHMOHATHOM MojJeny mceynonyxkuna. Takohe PPP
noapasymujeBa ynorpeldy IBOPpPEKBEHTHHX Mjepema, Ma C€ HHUXOBOM KOMOWHAII]OM
eMMMHHUILE YTHIA] joHOchepcke pedpakimje [26].

Jenna ox kpyuHMX Kapakrepuctuka PPP je Ta na je moryhe noctuhu neHTumMeTapeky
TaYHOCT y CTAaTUYKOM PEXUMY pajia, a TOKOM KHHEMATHUKOT TO3UIIMOHUPakha Ta BPUjEIHOCT
MO’K€ J1a U3HOCH Map JelrMeTapa NpuiInkoM onaxama of npeko 30 munyTa. Kako je Bucoka
MPELU3HOCT I1aBHa ojuinka PPP, onpehenn u3Bopu rpemraka ce Mopajy MOZAEJIOBATH a TO CY:
wMa 3eMJbUHE Kope, OKeaHCKo onTepeheme 3emibuHE Kope, aTMocdepcko omnrepeheme

3emibnHe Kope U edekar hasHor yBujama [26].
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[Ipenn3HO ancoxyTHO MO3ULIMOHUPAHE CE€ KOPUCTHU 32 PA3IUYUTE CBPXE, YKIbYUyjyhu
Y HaBUTAIWjy y TELUIKUM YCJIOBUMA I/Ije Cy JIpyre MeTojie Mame edukacHe. OrekcuOunocT u
MPEUU3HOCT OBOT TO3UIMOHUPAA Ta YMHE KOPUCHHM QJaTOM Y MOJEPHO] TEXHOJOTHjU

no3HIMOHUpama [29].

3.2.3. JludepeHumnjasHo NoO3MIHOHUPAHE

TayHOCT ayTOHOMHOT NO3UIIOHUPaka 0OMYHO 3370BOJbAaBA MOTPEOE 32 HABUTALIUjOM Y
OTBOPEHOM TIpocTopy. MelhyTum, 3a MHOTE BaXKHE aIUTHUKAIH]je, Kao IITO Cy YIUIOBJ/HABAKE Y
JyKe TO0 JIOIIEM BPEMEHY, YIPaBJbalkbe aepOAPOMCKHM BO3WIMMAa WIH BOXHa IO Tpajy,
notpeOHa je Beha nperusHoct. [locToje 1Ba HauMHA 3a MOOOJbIIAKE KBAIUTETa Ay TOHOMHOT
MO3ULIMOHHUPaa: MOOOJBIIAKEM CATEIUTCKE TE€OMETPUjE U PEAYKIMjOM Tpelliaka Mjepema. 3a
noBehame caTelmMTcKke reoMeTprje MoTpeOHO je moBehatn Opoj carenuTa, aau KOPUCHHUIU
HEMajy TakBy MOTYhHOCT. YMjecTo Tora MOTy KOPUCTHTH TIceyn0oJIuTe — ypehaje koju eMutyjy
CUTHaJIe UJICHTUYHE OHMMA KOj€ eMUTY]y NpaBu carenutu. Mnak, aa 61 npujeMHUIIM MOTIIN J1a
MpUMajy CUTHAJIe ca IceyIoiuTa, noTpedHe cy mocedHe monudukamnuje. M3 tor pasnora je
HPUCTYII ca PEIYKIIMjOM IpelIaka Mjepeha MHOTO jeIHOCTaBHUjU [26].

JudepeHnrjarHo TMO3UIMOHHpAkE TOApa3yMHjeBa CHMYJTaHa Mjepema JiBa
penaTUBHO OiMcKa MpHjeMHUKa Koja he Outu onrepeheHa rpemkama Koje Cy MO 3HaKy H
MHTEH3MBETY jako ciumyHe. ['pemike mjepema Mel)ycoOHO cy KopenucaHe W MPOCTOPHO H
BPEMEHCKH. YKOJIMKO j€ MTPUjEMHUK Ha MTO3HATO] JIOKAIU]1, YKYITHA TPEIIKa Mjepema Ce JIAKO
oIfjemyje jep OHJa MPHjEeMHUK MMa MOTYNHOCT J1a yHmopeau W3MjepeHe TMCEYIOAYyKHUHE ca
pacTojambUMa cpauyHaTUM Ha OCHOBY KOOpJMHATa CTaHMIIE M caTelauTa. [ pemiky 4acoBHUKA
caTreluTa KOPUCHUK €TMMHMHHUIIE TaKO IITO Y ONM3MHU pedepeHTHE CTaHHIle MCTOBPEMEHO
BpIIU Mjepema J0 UCTUX caTeuTa, MpuxBaTa nudepeHIrjaiHe KOPEeKInje U MPUMjembYyje UX
Ha cBoja Mjepema. TauHoct Oosby oa 10 mentmmerapa Moryhe je moctuhm kan ce
IuQepeHnjaTHo MO3UIHOHNPakbEe MPUMjeHH Ha (a3He TCceyAoayKHHE, aKO pacTojame 0
pedepentre cranuie He npenasu 20 — 30 kunomerapa. Ha ciuiu 10 je mpukazan npuHIUI

nudepeHIrjaTHoT MO3UIMOHNpama [26].
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Cimmka 10. Tpunaiun qudepeHiyjaiHor Mo3uHoHnpama [26]

3.2.4. PelaTMBHO MO3UIIHOHUPAHHE

Kox penaTuBHOT Mo3uIpoHNpama pedepeHTHa CTaHUIIa UMa MOTYRHOCT Jja TUPEKTHO
eMHUTYj€ OpPUTMHAJHA OlaXkama, YMJECTO €MHUTOBama Kopeklnja. KOpuCHUUKH NpHUjEeMHUK
KOMOUHYj€ CBOje ICeylOayKUHE ca MPUMJbEHUM IICeyAOoAy)KHHaMa H3MjepeHHM Yy HCTUM
enoxama. Ha oBaj HauuH ce y 100poj Mjepu MOHUILNTAaBajy yTUIAjU rpeliaka epemepuia,
tponochepcke u jonochepcke pedpaxiuje [26].

OBa TeXHMKa j€ HapOYUTO KOPUCHA Y CUTYyallljaMa rje je MOTpeOHO MPaTUTH IPOM]jeHe
y MO3HITHjH C BPEMEHOM HJIH KaJia Cy YCJIOBH 3a MpHjeM curHaja jomu [29].

JenHa on riaBHUX NPEJHOCTH PENaTMBHOI MO3MIMOHMpama je Beha Mpeuu3HOCT y
nopehewy ca ayroHoMHUM MeToAama. Mjepema MOry JOCTHNM Ta4HOCT 10 HEKOJHMKO
[eHTHMeTapa Wid yak mumumerapa [30].

Kox penatuBHOT MO3UIIMOHNPaHka MOCTOj€ ABA OCHOBHA PEXXHUMa paja:

e KuHeMaTH4YKO TMO3UIMOHHpPAEe — MPEACTaBba MO3UIMOHUPAEKE IOKPETHOT
KOpHUCHHUKA y peajHoM BpemeHy. Kaga ce ymoTpeOibaBajy KOAHE IICEyNOAYKUHE,
OCTBapyje ce TAYHOCT peIaTUBHUX 10JI0Kaja 01 HEKOJIUKO ferumerapa. Kopumthemem
(ha3HUX MCeynoayXuHa, y3 TMPETXOAHO pujenieHe da3zHe HeoapeheHOCTH, MOXKE ce
noctuhin TauHOCT Hcmof aerumerpa. Oa metona ce HasuBa RTK (enrs. Real-Time

Kinematic) mo3uruonupame.
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[TocTynkom mHUITMjaTU3alKje ce pjeranajy ¢aszne HeoapeheHoctH, a ako aohe
JI0 TIPEKK/1a CUTHAJA, HEOMXO/IHA je TOHOBHA MHHUIMjaau3anuja [26]. Ha coumm 11 je

IMPHUKA3aHO PCIATUBHO CTATUYKO IMO3UIIMOHUPALC.

BasHa nunuja

T1 I2

Cusmmka 11. PenatuBHO CTaTHUYKO MO3UIMOHKUpame [31]

e Cratnuko no3unuoHupame — [o3uIMoOHNpame CTAIMOHAPHOT KOPUCHHUKA Y OJJHOCY
Ha pedepeHTHY cTanuly. OnHocH ce Ha ofpehuBame KOOPIAMHATHUX pa3iivKa uaMehy
JIBMje CTaHUIle Ha KojuMa cy jaBa HenmoMmuuyHa GPS npujemnuka. OBa meTona Hema
HABUTAI[MOHU 3HAUaj M PE3YJITaTH HUCY MOTPEOHH y peaTHOM BPEMEHY, IIITO 3HAYH Ja
HUje MoTpeOHa KOMYHMKAIja KOpPHCHHMKA ca pedepeHTHOM cTaHuuoM. [lomoxaju
Tayaka ce ojapelyjy HakHaZHOM cOpTBEPCKOM O00pagoM pe3yiTara Mjeperma
MPUKYIJbAHUX TOKOM JyXer BpeMmeHa. CTaTMUKUM MO3UIMOHHpamkeM 00e30jelyje ce

MUJIAMETAPCKa TAYHOCT PEIAaTHBHUX TOI0kaja [26].

Ha cimumm 12 npukasaso je penatuBHO kunemMatnuko GPS mosunmonupame, 0K je Ha
ciumy 13 mpexacraBjbeHa  THNMYHA NpOjeyHa TAdyHOCT — PA3IMUUTHX — METoJa

MMO3UIIHUOHHpaBk:A.
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Cumka 12. PenatuBro kuHeMaTnuko GPS nmosunmonupame [31]
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Cimka 13. TunuyHa npojeyHa TAYHOCT Pa3IMYUTHX METO/Ia MO3UIMOHUparba [26]

3.3. NOJJEJIA U ITPUMJEHA GNSS CUCTEMA

GNSS ob6yxBata paznuunte cucteme 3a oapehuBame monoxaja, Koju ce pa3luKyjy Mo

Opojy caTtenuTta, TEXHOJOTUJH U MPEIU3HOCTH.

3.3.1. T'100aauu nozuuuonu cucrem GPS

I'mo6anamn no3urmonu cucteM (GPS) je aMmepuuku cUCTeM KOjU KOPUCHHUIIUMA TIPYkKa

yciyre MO3UIMOHNpaka, HaBUramyje u BpeMeHckux nojataka (PNT).
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OBaj cucteM ce cacToju O TpPU CEIrMEHTa: CBEMUPCKOI CErMEHTa, KOHTPOJIHOT
CerMeHTa U KOPUCHUYKOT cerMeHTa [32].

GPS je npBu cucTeMm HaBUTaIMje 3aCHOBAH Ha CaTEIMTHMA KOJU je TIOCTA0 JIOCTYIaH
UBWIHUM KopucHHIIMMa. HomuHamuu 6poj catenuTa je 24, Koju Kpy»Ke OKO 3eMJbe Ha BUCHHU
ox oko 20200 mertapa. OBaj CHCTEM je ITOCTA0 OCHOBA 32 MHOT'E TEXHOJIOTH]E U allUIMKAILHje Y
CBaKOJHEBHOM >KMBOTY, OJl ayTOMOOMJICKE HaBHMraluje 10 MPELU3HUX T'e0JETCKUX Mjepema
[33].

GPS ¢yHKIMOHMIIE HA TPUHOUIY TpUjaTepandje, IITO 3HAYM Ja KOPUCTH
uHbopMalMje M3 BHUIIE caTeluTa 3a MH3pauyHaBalke TayHe I[O3UIHUje KOPUCHHKA.
KomOuHnanujom nojataka u3 HajMawme Tpu carenuta, GPS npujemMHHK MoXe Npenu3Ho
OJIPE/IUTH CBOjy Mo3uuujy [27].

GPS ce kopuctu y pa3nuyuTUM oOjacTuMa, yKJbydyjyhum HaBuramujy, reonesujy,
oJbONpUBpeEy, caoOpahaj, na yak ¥ y BOJHUM onepanujaMa. Y CBaKOJHEBHOM XKHUBOTY, JbYIH
kopucte GPS 3a HaBuranujy y ayromoouianma, a CHCTEM ce KOPUCTH U 3a npaheme onpeme y
WHJIyCTPUjU U ONTHMU3AIHK]y pecypca [34].

Naxko je GPS Beoma noy3naH, cyoyaBa ce ca M3a30BHMa Kao LITO Cy TPEIIKE y BpEMEHY
u norenikohe y yp6aHuM cpeuHaMa rjje 3rpaje Mory Onokuparu cursane. OBe noremkohe
MOTY YTHUIIATH Ha MPEelM3HOCT HaBuTanuje u oapehuBama monoxkaja. ¥ OyayhHoctu, pa3Boj
HOBHUX TEXHOJIOTH]a, KAO0 IIITO Cy BHIIIE CAaTeIUTa U MOJIEpHH3aIIM]a TTOCTOjehrX, MOKE T10JaTHO
nobospiati TagyHoCcT U noysnaHoct GPS cucrema. Takohe, unrterpamuja GPS-a ca apyrum
crcTeMHMa 3a MO3ULHOHUpamwe, Kao mTo cy GLONASS u Galileo, Moxxe ToHMjeTH 3Ha4YajHa
noboJpinama [35].

Opx moueTka cy 3a IUBWIHY yHnoTpeOy IOCTOjaja OrpeHHYeHha MPUIMKOM yroTpede
GPS, jep je oBaj crucTeM IPBEHTBEHO Pa3BHjEH 3a BOJHE MOTpeOe.

C tora, GPS npyxa aBuje ycnyre No3UlMHUPama: CTAaHIAPIHO TO3UIHOHUpame SPS
(enrn. Standard Positioning Service) HamHjemEHO 3a IUBWIHY yHOTpeOy M TPELU3HO
MO3UIIMOHNpam-e 3a BojHy npuMjeny PPS (enrin. Precise Positioning Service).

Ha caumu 14 mpukasana je koncrenanuja GPS carenura.
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Cumka 14. Koncrenanuja GPS catenura [32]

3.3.2. T'100a1Hu HaBurannoHu careaurcku cucrem GLONASS

GLONASS (I'mo6anuu Hapurammonu Carenutcku CuCTEM) je pPYyCKH CaTETUTCKH
HABUTAIMOHU CHUCTEM, KOjU TIpyXa yCIyre IO3WIMOHMPAma, HABHTAIMje M BPEMEHCKHX
nogataka. Cuctem je pa3BHjeH on cTpaHe MuHucrapcTBa ofdpane Pycuje m mpencraBiba
rinobanau cuctem [36].

GLONASS ce cacroju ox1 27 catenura, o1 KOjux je 24 akTUBHHUX, pacniopel)eHux y Tpu
opbuTtanune paBHu. CucreM QyHKIMOHUINE HA IPUHIUITY Tpuiateparmje [27].

GLONASS ce xopuctu y pa3HMM aljuKalyjama, yKJbydyjyhu BoOjHE omepaiuje,
LUBWIIHY HaBUTAIMjy, TreoJie3ujy, U ympaBibame TpaHcnoproMm. Y Pycuju, GLONASS je
MHTETPUCAH Y MHOT€ KOMEpIMjajJHEe U jaBHE CHUCTEME, Kao IITO Cy CHUCTEMU 3a KOHTPOIY
caoOpahaja 1 HaBuranujy y ayromoounuma [37].

GLONASS ce cyouaBa ca n3a3oBMMa Kao IITO Cy TEXHOJIOIIKA 3acTapjesiocT U
KOHKYpEHIIM]ja ca Ipyr'uM IJI00aTHUM HaBUTallMOHMM cucTteMuma, nonyTt GPS-a u Galileo-a.
Mehyrtum, Pycuja nHactaBsba na unBectupa y pazsoj GLONASS-a, ca nuuspem a nodoJblia
TAYHOCT U MOY31aHoCT cuctema [38].

IIpeu GLONASS carenut nancupan je 12. oktob6pa 1982. roamne. Ilormyna

OIEPATHBHOCT IMOCTUTHYTA je To4eTKoM 1996. roaune ca ykymnHo 24 catenura [39].
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Ha coumu 15 nmpukasana je konctenmanmuja GLONASS cuctema, 1ok je Ha ciauiu 16.
MpeACTaB/bEH IPaMKOH KOjH MpUKa3yje Opoj caTenuTa JJAaHCUPAHHUX 10 TOJUHAMa y TIEPHOTY
on 1992. mo 2010. ronune. BepTukanHa oca o3HadaBa Opoj carenuTa, TOK XOPU30HTAIIHA 0Cca
npuKasyje TOAMHE y OBOM BpeMeHCKOM pacmnony. Omx 1992. no 1996. rogune BUIJBHB je
MOCTOjaH pacT Opoja naHcupaHux cartenuta. ['oguHa 1997. je oOumsbexeHa 3HAYAJHUM
IOPacTOM, JOCTUTABIIHN OKO 25 caTenuTa, ITOo je HajBuie y ToM nepuoay. Ox 1998. mo 2004.
roaune npumjehyje ce gurykryaruja 6poja carenura, ca 6iarum nmajgom u pactom. Ox 2005. no
2010. ronune O6poj caTenuTa MOCTEIIEHO PACTe, JOCTUTABIIN CBOj MAKCUMYM y TOM TIEPUOIY
[26].

Crnuka rnokasyje OmilTH TPEeH ] pacTa Opoja JaHCHUpPAHUX caTeIUTa TOKOM aHAIU3UPAHOT

NepUo/Ia, ca MOBPEMEHUM OCLIMIIAIIM]aMa.

Cauka 15. Koncrenanuja GLONASS cucrema [26]
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Cauka 16. Pa3soj koncrenanuje GLONASS [25]

Jlo cajia JIaHCUpaHU CATEIMTH MOTY CE MOIM]EIIUTH y TPHU KaTeropuje: OpUrHHAIHH
GLONASS carenmutu (ox 1982. rommnue), carequtu GLONASS-M (od 2003. roaune) u
carenmutt GLONASS-K (ox 2011. rogune). Ha cnumm 17. npukasan je usrineq GLONASS

carenuTa [26].

Cauka 17. Usrnen GLONASS carenura: GLONASS-M (rope), GLONASS-K (moue).
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3.3.3. T'J1002J1HM HABMTALMOHM caTeJauTCKH cucrem BeiDou

BeiDou je catenuTcku HaBUTAllMOHU CHCTEM KOjH je JUO KOCMHUUYKOr mporpama Kumne.
Pa3Boj cucrema 3amoueo je 1970-ux roguHa, ca JaHCHPAKEM IMPBOT BjEIITAYKOT CATEIUTA
BeiDou-1 [40].

BeiDou-1 ycrnocraBiben je 1994. roaune, a moyeTHa KOHCTENAINMja cacTojaia ce Of
YKyIHO TpH caTenuTa jgancupana 2000. u 2003. roauHe y reocrarioHapHuM opourtama [41].

[Tnanupano je na BeiDou-1 npyxa et ocHOBHHX TUTIOBA yciyra [42]:

L4 HOSI/IHI/IOHI/IpaH:e IOKPCTHUX KOPHCHHKA,

e EmuroBame Kopekliyja 1 rojaTaka o HHTerpuTery 3a ynorpedy ca GPS u GLONASS
CUCTEMUMA,

e JIBocMjepHa pa3MjeHa TEKCTyalTHUX MOPYKa,
e JlucemuHanMja KUHECKOT aTOMCKOT BPEMEHa 3a I0Tpede CHHXPOHU3AIH]¢E,
e IIpenoc GPS onpehenux nosuoxkaja y LeHTpe KOjH ynpaBibajy ¢ioTama JIeTjenuua.

Hakon ycnjemnor ¢ynkinunonucama BeiDou-1, Kuna je mouena na passuja BeiDou-2,
MOTITYHO HOBU CHCTEM KOju he moHyauTH riobanHe HaBuranuoHe yciayre. OBa ¢asa pas3Boja
nojApasyMujeBa 1oAaTHO noBehame Opoja carenuTa u MoO0JbIIAKE TAYHOCTH U MOY3/IaHOCTH
cucrema [43].

Ha cnunm 18 je npukasana konguryparuja BeiDou catenura. Hapanyactom 6ojom, Ha
Bucunu o7 21,528 km, mpukazane cy MEO - opoure cpeame Bucune (enrn. Medium Earth
Orbit), oBu cartenmutu cy pacropehenn y koncrenmanujy Walker 24/3/1 (24 carenwura
pacriopeljena y Tpu opOWTaNHE paBHH ca HHKIMHAIMjoM on 55°). OHu cy Hajuerrhe
KopuItheHH 3a HaBUTalMOHE cUcTeMe jep 00e30jel)yjy mUpoKy MOKpUBEHOCT 3eMIbe. 3eJIeHOM
0ojom, Ha BuUcHHU ox 35,786 km, o3nauene cy GEO reocrammonapue opOute (€HIIL.
Geostationary Orbit) u oBu caTenuTH ce Hamase u3Haa oapehenux mokamnuja (Jrorrutyaa 80°,
110.5° u 140°) u u3rnenajy kao aa Mupyjy y ogHocy Ha 3emiby. Kopucre ce 3a KoMyHHKaIIH]Y,
Kao M 3a HEKE acleKTe MO3UIMOHupama. [lnaBom Oojom, Ha BucuHH o7 35,786 km wu
uHKIMHaIjoM 55°, Hamaze ce IGSO reocunxpone opOute. OBU caTelnuTH ce KOPUCTE 3a

cnenuduuHe peruone, 00e30ehyjyhu 1o1aTHY MOKPUBEHOCT.
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Cimka 18. Koncrenamuja BeiDou carenura [44]

3.3.4. T'100aHM HABMTAIIMOHM caTeauTcku cuctem Galileo

Galileo je GNSS passujen oa crpane EBponcke yHuje u EBporncke cBeMupcke areHumje

(ESA) xoju ce cacToju U3 TpU KOMIIOHEHTE: II00aTHe, perHOHAIHE U JIOKAJTHE.

Homunanuu 6poj catenura 3a cucrem Galileo je 30. IIpsu Galileo catenuT laHcupaH

je menem6Opa 2005. romure mon HasuBom GIOVE-A (enrn. Galileo In-Orbit Validation

Element).

Galileo Hyau paznuuute yciyre, ykibydyjyhu:

e OrtBOpeny, jaBHy ycnyry (enri. Open Service),

e Kowmeprujanny ycayry ca no6ossmanom npenusnonrhy CS (enrin. Commercial

Service),

e VYcuyry 3a mpetpary U craimaBame (enri. Safety-of-Life Service),

e Vcuyry jaBHe ynpaBe PRS (enrn. Public Regulated Service) u

VYcnyre npetpakuBama u ciamabama SAR (enri. Search and Rescue Service)

Galileo je muzajaupan ma Oyzae HesaBucaH onx apyrux GNSS cucrtema, mpyxkajyhu

EBpornu caMOCTaaIHOCT Y HABUTAIIMOHUM U MO3UIIMOHUM yciyrama [45].
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Galileo he ce m masse pa3BujaTH, C IUIAaHOBHUMA 3a YyHampeheme MPEru3HOCTH U
MHTETPalljy HOBHX TEXHOJIOTH]ja, Kao INTO Cy CHUCTEMH 3a MOJAPIIKY y CHUTyallljamMa Kajaa
M0CTOje CMeTHe Ha curHainy. OBaj cuctem he WrpaTu KJby4Hy YJOTy Yy pa3Bojy Oymyhux
HABUTAIMOHUX U TMO3UIMOHUX pjeiictba [46].

Ha cumu 19. npukasana je konctenanuja Galileo caTenura.

Cimka 19. Koncrenauja Galileo carenura [47]

Ha cnumm 20 je nmpukaszana Galileo cranuma 3a TenekoMyHMKauMjy, npaheme u
KOHTpPOJIy caTeNnTa, Koja ce Hanasu y Kypyy, y ®paniyckoj, y peruony ®@panirycka ['Bajana.
Oga anTeHa, npeyHuka 13,5 merapa, mocraBibeHa je Ha 10 MeTapa BUCOKY KOHCTPYKITH]Y O]
yenuka U OetoHa. HheHa ymora je oa CyIITHHCKOr 3Hauyaja 3a KoMyHHKauujy ca Galileo
carenutuMa. OBa ctanuia he momohu y MmoaepHu3anuju mpexe u nojapuu pactyhe Galileo

KOHCTeTaIuje.
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Camka 20. Galileo 3emasbcka cranuiia [48]

3.4. GNSS Y TEOJJMHAMHULIA

GNSS ce mmpoko KopHCTe y HCTpaXMBamy TeOJMHAMHKE, YKIbydyjyhu cryamje
MOKpeTa TEeKTOHCKHX IJIoYa W JedopMallije TpaHulla IJIoda, 3eMJbOTpeca U CEH3MOJIOTH]e,
neopmanmje BylkaHa, aedopmanuje yciben onrtepehema MOBPUIMHE U IJIEYEPCKOT
n3ocraruukor npuiarohasama. GNSS je nneanan anar 3a oBe cTyauje jep MOXKe Ja IPYXU
BPEMEHCKE CepHje MO3UIHja MPEIM3HOCTH Y MIIMMETpUMa, Kopuctehu jepTuHy, MPEeHOCHBY
U JIAKO PacIOpeNBY OIPEMY.

Hajpanuje GNSS ctynuje u3z 1980-ux cnpoBeneHe ¢y y OKpYKemy y KOjeM je MoJiepHa
reojie3nja TeK IMOKa3aja 4YUTaB CHEKTap CBOJUX CHOCOOHOCTH, MAKO HE M CaJallllbd HHUBO
npenu3HocTu. Heomxoaau pauyHapcku anaTtu Beh cy mocrojanu, cBe mTo je 6uio moTpeOHo
J€ MjepHH aat Koju OM MOTao Jia MPY>KH MPOCTOPHO U BPEMEHCKH I'ycTa Mjepema aedopmariije
nospiuHe. To je npyxeno npsuM GNSS cuctemom, rno6anrHuM MO3UIMOHUPAHUM CHCTEMOM
(GPS). Ha cnnm 21. nprikasaH je Tok pa3Boja kontuaynpanux GNSS mpexa. [lanac mogatke

ca 6pojarx GNSS cranuiia KOpUCTEe UCTPAKUBAYH IITHPOM CBHjeTa [25].
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Cumnka 21. Pa3Boj kontunyupanunx GNSS mpexa [25]

GNSS y reonmmHamMuny ce KOPHUCTH 3a:

o IIpaheme TEKTOHCKHX NMOKpeTa
GNSS cucremu urpajy kJbydny yjory y mnpahemy W aHaIH3W TEKTOHCKUX ITOKpPETa.

Kopucre ce 3a Mjepeme MpPOMjeHA Yy TMOJI0Xkajy 3eMJbUHE KOPE y3POKOBAHUX TEOJIONIKAM

nponecuma, Kao ITo Cy HOMjepaI-Le TEKTOHCKHUX mio4da. OBH nogany NoOMaxKy HaydHuliuma Jga

00Jbe pa3yMujy TUHAMUKY 3eMJbe U TIPOIIece KOjH J0BOJIE JI0 3eMiboTpeca [49].

e Amnaju3a aedopmaumja
GNSS ce kopuctu 3a aHanmm3e nedopmarrja 3eMJBHINTA KOje MOTYy OMTH y3pOKOBaHE

paznuuutuM (dakTopuma, ykJbyuyjyhu rpaljeBUHCKE aKTUBHOCTH, NpUpoAHE norahaje u

JTyropouHe poMjeHe Ha 3eMsbuiiTy. [Ipenusna Mjepema omoryhasajy cTpydmalyma ia mpate
poMjeHe y Ne0JbUHHN U O0JIMKY 3eMJbHIIITa TOKOM BpeMeHa [50].

o IIpeasuhame 3emiboTpeca
KomOunammja GNSS nmomaraka ca CeM3MHUYKUM MOJAIIMMa MOYKE MTOO0JBIIIATA MOJIETIE

npeaBuhama 3eMJboTpeca.
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OBU noJaIy MOMaxy y pa3yMHjeBamy Kako Ce HAllETOCT aKyMyJIUpa y 3¢MJbUHO] KOPH
1 omoryhaBajy Hay4HHIIIMA J1a HACHTU(UKY]Y TOTEHIMjaaHe 001aCTH BUCOKOT pu3nka [51].

o MHcrpaxkuBame NpoMjeHe HIBOa MOpa

GNSS ce kopuctu 3a mpahemwe mpoMjeHa HIBOa MOpa, IITO j& KJbYYHO 32 pa3yMH]eBambe
KJIIMMAaTCKUX TpOMjeHa W HUXOBUX edekata Ha obamy. Mjepema omoryhaBajy aHammu3zy
nojiataka o mopacty HUBOa MOpa U HErOBOM YTHIIAjy Ha 3eMipuinTe [52].

e T'eonmnamuuke cTyamje

GNSS TexHoMOorMja Cc€ KOPUCTH Yy TEOJMHAMHUIM 3a IPOYYaBaAKE CIOKCHHUX
uHTepakuyja u3Mely pasnmuuuTux reonomkux npoueca. OBu momamy  omoryhasajy
UCTpaXMBaYMMa Ja pa3BHjy 00Jbe MOeNe KOju 00jallbaBajy MPOMEHE y 3eMJBUHO] KOpH
TOKOM BpemeHa [53].

GNSS cuctemu cy o CymITHHCKOT 3Hayaja y reoJrHaMuiy jep omoryhyjy npaheme
TEeKTOHCKHMX IIOKpeTa, aHanm3y zaedopmanuja, nmpeaBuhame 3eMIbOTpECa M HCTPAKUBAHE
mpoMjeHa HUBOa Mopa. Kako TexHoiorvja Hampemyje, odekyje ce aa he muxoBa yiora y

pa3yMHujeBamy IeoJIOIIKHX Mpolieca MOCTaTh jour 3HadajHuja [54].
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4. BPEMEHCKE CEPUJE

Y nocnexmux aBameceT TroawHa, Hampenak GNSS TexHomoruje 3HauYajHO je
MIPOMHjEHHUO METOJIe IpOoyYaBama JMHaMUKe 3eMJbUHE TToBpiIrMHe. Bpemencke cepuje GNSS
KOOpJIMHATa TIOCTAlleé Cy BaKaH EJIEMEHT TIEOJETCKMX M TEOJUHAMHYKUX HCTPAKUBAA,
HApOYHTO y KOHTEKCTY KoHTHHYHpanux GNSS mjepemwa [55].

Bpemencke cepuje GNSS koopauHaTa npeacTaBibajy HU3 mojaraka o mosoxkajy GNSS
CTaHUIa TPUKYIUCHUX TOKOM BpeMeHa. OHe Cy 01 CYHITHHCKOT 3Ha4aja 3a aHaJIu3y IPOMjeHa
y TI0JI0ka]jy 1 iehopMalirjaMa 3eMJbUHE KOPe, IITO je KJbYYHO 32 Pa3yMHjeBambe re0JMHAMUKE
U IPYTUX TEOJIOMIKUX mporieca [56].

Bpemencke cepuje GNSS koopauHaTa mpy»ajy BUCOKO IMPEIU3HE MPOIljeHe MOoI0XkKaja
u Op3uHe GNSS aHTeHe, ITO je KIbYYHO 3a T€OAMHAMHYKY HHTepIpeTanyjy. [Ipuje Hero mro
ce OljeHe Op3MHE CTaHHUIlA, TOTPEOHO j& U3BPIINUTH JICTAJbHY aHAIM3y KapaKTePUCTHUKA [ITyMa
U nepuoAnYHuX curHana. OBa aHau3a npyxa ay0Jbe yBUjIe y IMpolece MoBe3aHe ca CTAaHUI[OM
U HEHOM OKONMHOM. [IpaBMiHa CTaTHCTHYKAa aHaiW3a O0OjEHOr IIyMa MOXE Ja HpPYXKH
[Oy3/aHKje MPOIjeHe HECUT'YPHOCTH Op3uWHE M Ja OTKpHje WHPOpMAIMje O CTaOMIHOCTH
cranwuiie [55].

Y 0BOM TOTJIaBJbY Cy ONKCAaHE BPEMEHCKE CepHje T€ IUJbEBU U MPUCTYITH 33 aHAIIU3Y

BPEMEHCKHX cepHja.

4.1. JE®OUHUINIJA U BPCTE BPEMEHCKUX CEPUJA

Bpemenckom cepujom ce cmarpa ypeheHH HH3 ToJaTaka MNPUKYIJbEHUX HIIH
IOCMaTpaHUX TOKOM ofipel)eHOr BpeMEeHCKOI' Iepro/a, y pa3induTuM enoxama. OBU nojamnu
MpEeACTaBbajy Mjepema ojpeheHe cTaTUyKe IojaBe MO BPEMEHCKMM HMHTEpPBAJIMMA, IITO
omoryhaBa aHa/IM3y Kako Ce Ta [ojaBa MHjeHha TOKOM BpeMeHa.

HuBo mojaBa Moxe ce 0OJJHOCUTH Ha MOMEHTHE BPEMEHCKE cepHje U Ha MHTEpBAJIHE
BpPEMEHCKE cepHuje.

Bpemencka cepuja ce cacToju O] HEKOJIMKO KJbYYHHUX KOMIIOHEHTH KOj€ 3ajeTHO
neUHHIY BHEeHEe KapaKTepHucThKe M oOpacie. OBe KoMIOHEHTe oMoryhaBajy aHamm3y u
pasyMujeBame IpoMjeHa y 1ojalnumMa TOKOM BpeMeHa.

e Tpena: [lyropouna kperama y nojaiuma, Kkoja Mmory o6utu pacrtyha, onagajyha wim
craunoHapHa. TpeH/1 moKa3yje OMIITH MpaBall y KojeM ce nojanu kpehy Tokom aysxer

BpPEMEHCKOT Teproaa [57].
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e Ce3onaunoct: [lepuonnyunu o6paciiy Koju ce MOHaBJbajy y peJOBHUM BPEMEHCKUM

HHTEpBAINMa, 00MYHO TOKOM roaune [58].

o lukauune npomene: /[y>xu obpacuu mpomjeHa KOju ce HE jaBJbajy y MPaBUIHUM
MHTEpBaJIMMa, Beh Cy moBe3anu ca ApyruM nukiycuma. OBe mpoMjeHe Mory TpajaTH

roJiMHaMa | 3aBHCe O] pa3inuuTux (axropa [59].

e Hacymnuyna xommonenTa: Takole mo3HaTa Kao IIyMm, OBa KOMIIOHEHTa MPEJICTaBIbha
Cly4ajHe IPOMjEeHE KOje ce HE MOT'Yy 00jaCHUTH IpyruM KoMIioHeHTaMa. OBe mpoMjeHe
Cy OOMYHO HEMPEIBUANBE U PE3YITAT Cy cay4ajHux morahaja [60].

Ha cimnm 22 npuka3aHu ¢y THIIOBH BPEMEHCKUX CEpHja.

xr. Xt‘ ’/\/J\/\/\/\/\
(a) § (6) r
X/ Xy
-

(e) (r) ¢

Cauka 22. TunoBu BpeMEHCKHUX cepHja: a) KOHCTaHTaH Mpoliec, 0) MmpoLec ca TPEHI0M,

B) cepHja ca MUKIUYHUM BapHjaljama, I') ceprja ca Ce30HCKMM Bapujarjama [55]

4.2. INJBEBU U INPUCTYIIN AHAJIU3E BPEMEHCKHUX CEPUJA

AHanu3a BpeMEHCKHX CepHja je CTaTUCTHYKA METO/1a KOja ce KOPUCTHU 32 UCTPAKUBAHE
1oJlaTaKka NPUKYIJbEHUX TOKOM BpeMeHa. OBa aHan3a IoMaxke y HIeHTH(QHUKOBamwy oOpa3zana,
TPEH/I0BA, CE30HCKHX BapHjallija U JPyruX BAKHHUX acrekara mojgaraka [61].

3a nmerasbHY aHanu3y BpeMmeHCKux cepuja GNSS koopauHaTa mpuje HEro mro ce
npuctynu mporjern Op3uHa GNSS craHuma, BaXHO j€ MPBO CIPOBECTH aHAIHU3Y

KapaKTepUCTHKA IIyMa U NEPUOJUYHOT CUTHAJIA.

45



OBa ananuza omoryhaBa 1y0Jbe pasyMujeBame Mpolleca KOjU C€ OJHOCE Ha camy

CTaHUILy U BeHYy okoyimHy. Kopucrehu oarosapajyhy cratucTuuky aHaiau3y 000jeHOT ITyma,

nobuja ce TMOoy3daHWja TPOI[jeHa HECUTYPHOCTH Op3WHE, MITO Takohe mpyxka BaKHE

uH(opMalmje o crabmiiHoCTH cTanule [55].

KibyuHu xopaiy y aHaJIu3u BpeMEHCKUX cepuja:
IIpukynbamwe mogaraka: [IpBu kopax je cakyIbame pejeBaHTHUX IoJaTaka koju he
outu ananmuzupanu. [loganu Mory OWUTHM [JHEBHU, MJECEUYHU WIM TOJUIIBH, Y

3aBUCHOCTH OJ IPUPOJIE MpOjaBe Koja ce mocmarpa [62].

Busyeausamnuja mogaraka: ['paduuku npukas mojgaraka moMaxe y MpBOM YBUAY Y
obpacte u Tperaose. Kopucre ce rpadukoHn, Kao mTO Cy JIMHUJCKHA TPAPUKOHH WA

rpadukonu pacrnomajeie [57].

HNpenTndukanuja TpeHaoBa M Ce30HCKHUX oOpa3ana: Amxanusa omoryhasa

OTKpUBaWbE JYTOPOUHUX TPEHA0BA U KPAaTKOPOUYHUX CE30HCKUX oOpa3zala y rnojannuma

[58].

MopnenoBame: Kopucre ce pa3nuuuTé CTaATUCTUYKH MOJIENH 32 IpeaBuhame Oy ayhux
BpujenHoctd. OBu Mozenu ykibyuyjy ARIMA (enrn. Autoregressive Integrated
Moving Average), GARCH (enrn. Generalized Autoregressive Conditional

Heteroskedasticity) u apyre [59].

IIpoujena moaena: HakoH kpeunpama Mojesa, MOTPEOHO je MPOLMJEHUTH HETOBY

TaYyHOCT ¥ N0y31aHoCcT. OBO yKJbyuyje TecTHpame Ha moctojehum noganuma [60].

IpeaBubhame: Ha kpajy, KopucTe ce yCoCTaB/bEHU MOICIN 3a npeaBuhame Oy ayhux

BPHjEeIHOCTH M aHau3a pesynrara [63].

Amnannza BPEMCHCKUX cepI/Ija HMa HCKOJIMKO KJbYYHUX ITHJBCBA, KOjI/I C€ OOAHOCE Ha

pasyMujeBame rojiaTaka u npeasuhame Oy ayhux BpujeHOCTH.

NpenTndukanuja TpeHA0BA M NMEePUOAMYHUX oOpa3ama: AHanu3a BPEMEHCKHX
cepuja omoryhaBa uaeHTU(PUKAIN]y TyTrOPOUYHUX TPEHA0BA U NEPUOANYHUX 0Opazalia
y noganuma. OBoO Moke NMOMOhHM y pa3yMHjeBamy OCHOBHHX (DakTopa Koju yTHUy Ha

nojase [57].
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e OrkpuBawe UUKJIMYHUX npoMjeHa: Ilopen wupentudukanuje TpeHAOBa U
MEePUOJNYHUX 00pa3alia, aHaJIi3a MOKe OTKPUTH LUKIMYHE IPOM]jEHE KOje MOTy OUTH

Ba)kKHE 3a CTpaTeruje miaHupama u oanyke [59].

e IIpeasuhame Oyayhux BpujeaHOCTH: JegaH o7 OCHOBHMX LMJbEBA aHAIM3E
BPEMEHCKUX cepuja je mpeaBuijetd Oynyhe BpHjeqHOCTH Ha OCHOBY mocTtojehmx

nojaTaka [62].

e Ilpoujena yruuaja excrepHux ¢akropa: AHainm3a BPEMEHCKHX CEpHja MOXKe
nmoMohH y TpOIjeH! YTUIlaja Pa3IMYUTHX CHOJbHUX (haKTOpa Ha MOjaBe y mojaruma

[60].

e MogenoBame U TecTHpPame XUNOTe3a: BpemeHcke cepuje MOry ce KOpPHCTUTH 3a
MOJIETIOBAa€ M TECTUPAE XUIIOTe3a O AWHAMUIM MoJlaTaka. Pa3nuyuTu cTaTUCTHYKH

TECTOBH MOT'Y C€ IIPHUMjEHHUTH J1a Ce TIPOBjepe MpeTIocTaBKke o moaaruma [58].

4.3. AHAJIN3A BPEMEHCKHUX CEPUJA GNSS KOOPAMHATA

Amnamusa GNSS (Global Navigation Satellite System) BpemeHckux cepuja OIHOCH ce
Ha WCIUTHBamE Mojaaraka npukymbeHux ca GNSS cranumna koje omoryhasajy mpaheme
IPOMjeHe MOoJI0XKaja y IPOCTOpy TOKOM BpeMeHa [55].

AHanu3za ce 4ecTo KOPHCTH 3a re0JIeTCKa, HHXXEHEpCKa U reo(hu3nyKa UCTPaKUBaAbA.
OBa ucTpaxuBama yKJbyuyjy u npaheme nomjepama 3eMbUHE KOPE, KIU3UIITA, CEU3MHUUKIX
aKTUBHOCTH U CIIMYHUX I10jaBa.

GNSS Bpemencke cepuje mnpenctaBibajy nosoxkaj GNSS cranune y oapeheHum
BPEMEHCKUM HMHTEpBaJMMa U YMHHU UX HU3 KOOpAMHATa (Hajuemrhe y TpU AUMEH3Hj€: UCTOK-
3amaj, cjeBep jyr u BepTuKaiHo) [55].

[{mp anamm3e BpEeMEHCKHX cepHja je Na pa3yMHuje oOpaciie KpeTama, JYTOpOYHE
TPEH0BE, KpaTKOTpajHe Aorahaje u ce30HCKE MPOMjeHe.

AHanu3a yKJbydyje CTaTHCTHYKE M MaTeMaTHUKe TEeXHHKE 3a oOpaiy Iojaraka,
MOJICJIOBalbe M MHTEPIIPETAIN]y pe3yJiTaTa Kako Ou ce ao0uie morpedHe mHbopmaluje o
reoIMHAMUYKKM Tiporecuma [55].

IIpuje Hero mTO ce MpPUMjEHH MAaTeMaTUYKH MOJEN MOTPEOHO je Ja ce eIMMUHUIILY

ayTJiejepH, OJHOCHO HEOMXOHO j€ CIIPOBEeCTH Yniheme moaTaKa.
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AyTiejepd MOTY HACTaTH YCJbEl PasiMYMTHX (DAKTOpa Kao IITO Cy INpPUBPEMEHE
aHOMAJTHj€e Y OKPYKEEbY HJIH TPEIIKE Y Mjeperby U MOT'Y 3Ha4ajHO HapyIIMTH TAYHOCT MOJIEIA,
HApOYMTO aKO CE€ HE YKJIOHE M3 CKyIa IoJaTaka WM OCTaHy HeuaeHTH(uKoBaHH. M3 Tor
pasiiora je mpuMjeHa aaropuTaMa 3a OTKPHBAKE U CITMMUHHCAE ayTiejepa KJby4aH KOpaK y
NPETPOIIeCHparyy I0IaTaKa.

VY3 nmomoh pobycHor anroputMma Koju je yremesber Ha IQR (enr. Interquartile Range)
3a UACHTH(UKAIU]Y U pa3uHYy OJUTYKe 0 0A0Hjamy N = 3 peaan30BaHo je YKIIamkamke ayTiejepa

y GPS Bpemenckom Hu3y koopaunara SPLT cranutie [66].

|0; — median(D;—y2,0i4w/2)| > 3 - IQR(Di—w /2, Divw)2) )

3a anamu3y nayropodyHor Tpenaa y GNSS Bpemenckum cepujama, Hajuenthe ce
pUMjelbyje JIMHEAPHU MOJIEN KOjH je 3pakeH Kao [67]:

y(t) = a+ bt + €(t) 3)

I'mje je:

* y(t) — mo3unmja GNSS cranuie y TpeHyTKy t,

* a — [I0YETHA BPUJEAHOCTH,

* b — KoepuMjeHT TpeHaa (Harub) Koju MoKasyje MpocjeuHy MpoMjeHy MO3UIHje M0
JEIMHUIIN BPEMEHa,

* € (t) — pe3uayaHa KOMIOHEHTa (TPEIIKa WU [IyM) KOja CaIp)KH BapujaOMIHOCTH
KOj€ HUCY 00jalllbeHe TUHEAPHUM MOJIETIOM.

Koeduuujent b je ksbyuyHr napamerap Koju ykasyje Ha II0CTOjarmbe JyTOpOUHOT TpeH 1a
y mojanuMa. YKOIHKo je b mo3uTuBaH, To yKa3yje Ha MOCTOjambe y3J1a3HoT TpeHaa (Mo3HIHja
pacTe TOKOM BpeMeHa), JOK HEeTaTHBHA BPH]jEIHOCT b TMOKa3zyje Ja MOCTOJH CHJIa3HU TPEH]T
(mo3umja omaga TokoMm BpemeHa). Kama je b 6im3y Hysie, TO cyrepuiie aa HeMa 3Ha4ajHOT
JTYTOPOYHOT TPEHAA.

Merona Hajmamux kBagpata (enr. Least Squares Method) ce najuemrhe xopuctu 3a
npoijjeHy mapamerapa a u b. OBa Meroma MHHHMHU3Yje 30Up KBajpaTa pasinka usmely
CTBapHUX BPHjEIHOCTH Y(t) U TPOLIUjCHEHIX BPUjeTHOCTH U3 Mojiena [67].

Mogen Moxe aa Oyne HpOIIMPEH ca CHHYCOMIHHM KOMIIOHEHTama, YKOJIHUKO je

MOTPeOHO YKJBYUYHUTH U CE30HCKE eekTe y aHanu3y [67]:

y(t) = a + bt + ccos (wt) + d sin(wt) + €(t) 4
48



I'mje cy € u d koedHIIMjeHTH 32 CHHYCOM/IHE KOMIIOHEHTE, a  (PPEKBEHIH]ja CE30HCKHX
oCIMIIaIHja.

OBu u3pa3u omoryhasajy mpenusHy aHajau3y JyrOPOYHUX TPECHIIOBA U TIEPUOTUYHUX
Bapujauurja y GNSS Bpemenckum cepujama.

Y 0BOM MacTep pajy je aHaIM3HpaH IYyrOPOYHH TPEHJ 0€3 YKIbYYHBaHka CE30HCKUX
BapHjalfja Koje ce jaBJbajy Ha crenuGuuHuM BpeMeHCKUM {o Taukama.

XeaBucuseoBa (yHKIHja MOXKe OUTH KOpPHCHA KaJla KEIUMO YKJbYYUTH CKOKOBE Yy
BpeMeHCKOj cepuju. OBa pyHKIHja CIIy KM 32 MOJICIIOBAbE TAKBUX JUCKOHTHHYHUTETA.

XeaBucuneosa GpyHkimja, H(t — t,) , nebunurie ce kao [67]:

0t<t

XeaBucuneoBa (pyHKIMja MOXKeE /1a c€ MHTETPUILE y MOJIET 32 BpEMEHCKE cepHje Kako Ou ce
CHMYJIMpaJie M3HEHATHE IPOMjEHE TN CKOKOBH Y CEPHjH, TIOMYT 3eMJbOTPECA WIIH JIPYTe HarJie
npomjere y nonoxkajy GNSS cranuma.

V3MujemeHn Mojien BpEMEHCKe cepHje ca OBOM (PYHKIIMjOM MOJKE Ce 3alHicaTé Kao
[67]:

y() =a+bt + XL kH(E—t) + €(t) (6)

I'mje je:

* y(t) — no3unuja GNSS cranuie y TpeHyTKy t,

* 2 — [IOYETHA BPUJ€AHOCT (MHTEPLEIT),

* b — koedunmjeHt Tpenaa (Haruo),

* k; — aMIuIMTYy1a CKOKa Y TPEHYTKY t;,

* H(t — t;) — XeaBucuaeosa QpyHKIHM]ja KOja aKTHBUPA CKOK Y TPEHYTKY t;,

* €(t) — pesuayanHa KOMIIOHEHTA (TPEIIKa WK IIIyM).

XeaBucuaeoBa (DyHKIMja OCHTypaBa Jia CKOK MTOCTaHe aKTHBaH TEK O]l TPEHYTKa t; ma
Hajasbe, 0K k; oapelyje BeIMUMHY CKOKa Y OBOM MOJIENY.

OBakaB MeToji oMoryhaBa Hpenu3HO MOJEIOBakE AUCKOHTHHYHTETa KOjU HACTajy
ycipen crienupuuHuX Jorahaja momyT 3eMipoTpeca WM TeXHWYKUX mpomjeHa v GNSS

CTaHHIIaMa.
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3a mpoljeHy Ipelru3HOCTH BPEMEHCKE CepHje KOPUCTU Ce TEKUHCKHU KOPjeH Cpelmhe

kBagparHe rpemke (enria. Weighted Root Mean Square, WRMS), koju y3uma y 003up

pa3uYNTe TEXKHUHE KOje MOTYy OMTH J0/jeJbeHEe PA3IUYUTHUM TauykaMma y cepuju (HIp. 300r

pa3IMuuTe NOY31aHOCTH MjepeHha).

WRMS ce nedunuiie kao: y

N (vi—0:)2
WRMS = Lizg @ii—90)? (7)

Zi=1Na)i

Inje je:

* y; — CTBapHa BPHjEIHOCT BPEMEHCKE CepHje Y TPCHYTKY |,

* §; — npeaBulieHa BpUjeIHOCT Y TPEHYTKY | U3 MOJIeNa,

* w; — TOKHHA JI0/lje/beHa NOIATKy Y TPEHYTKY |,

* N — ykynan Opoj Tayaka y Bp€MEHCKO] CEpHjH.

[Toctymak mpumjeHe:

1.

5.

Honjena texxnra: Ha OCHOBY MOy3JaHOCTH IMojataka ce OOWYHO JOJjeIby]jy
texuHe w; (Tauke ca Behom npenusHoithy Mjepema 100ujajy Behe TexxuHe).
W3pauyHaBame pesuayanHe rpemke: Ksagpar pasnuke usmel)y crBapHe
BPjEHOCTH Y; ¥ ipe/iBUl)eHe BPHjETHOCTH §; M3pauyHaBa ce 3a CBaKy TaukKy .
Cymupame ca TexxuHama: Ca oarorapajyhomMm T€XXKMHOM @; MHOXH C€ CBaKU
KBaJ[paT IPpelIKe U CyMHUpa Ce 3a CBE TaUKe Y BPEMEHCKO] CEpHjH.
Hopmanu3zanuja: Cyma noHJepucaHuX KBajJpaTa Ipelike ce AUjeIH ca CyMOM
CBUX TEKHHA Y1y W;

N3pauynaBame WRMS: Kopjen kBagpatHor m3pasa naje WRMS.

WRMS y3uma y 003up HejeHAKOCTH y MPELU3HOCTH Mjepema U omoryhasa 0osbe

pa3yMujeBame BapHjaOMIIHOCTH BpeMeHcKe cepuje. Hip. yKonmko cy Heka Mjeperma TauHHja

on npyrux, WRMS he ux Buiiie y3eTs y 003up TOKOM MPOLjeHe YKYITHE TPeIKe cepHje.

WRMS moxe na moMorHe MpH TMPOIjeHH KBAIUTETa MOJea KOjHu ce KOPHCTH 3a

aHanmm3y TpeHza m ckokoBa y GNSS Bpemenckum cepujama, omoryhaBajyhu mpernusaujy

KBaHTU(UKAIH]Y IPEOCTAINX IPEIIaKa y CepUjH.
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II TIPAKTUYHUA N0 PAJTA

5. MOAEJIOBAILE BPEMEHCKHUX CEPUJA GNSS KOOPAUHATA

5.1. MOAPYYJE UCTPAKUBAIbBA

GNSS cranuna SRIVOOBIH, xoja ce nana3u Ha 3rpagu ['paheBunckor daxynrera y
CapajeBy, uMa HajIy’)Ky BPEMEHCKY CEpHjy Y pErHOHY, Koja Tpaje oko 24 roauHe, y nopehemy
ca apyruMm craHunama. CHaXHUJU 3e€MJBOTPECH Cy PEIAaTUBHO PHUJETKH 3a MOJpydYje OKO
CapajeBa, nako teputopuja buX crnana y cen3muuku aktuBHy 30Hy. JlyOuHa Xunonenrapa Ha
oBoM noJipy4jy kpehe ce ox 4 km mo 30 km. Ha cimim 23 u 24 npukazana je anrena GNSS

craanne SRIVOOBIH, 1ok je Ha cimium 25 npeacTaBbeHa BeHa JIOKAIH]a.

Cumnka 23. Aatena TRMS57971 Ha nummaxky ['paleBunckor ¢pakynrtera y CapajeBy [65]

Cauka 24. Aarena TRM57971 na nummaky I'paheBunckor dakynrera y CapajeBy [65]
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Camka 25. Jlokanuja GNSS cranuie SRIVOOBIH [64]

[Momariu GNSS crannne SRIVOOBIH ykmwydenu cy y EPN mpexy (enri. European
Permanent Network) jomr ox 28. HoBemOpa 1999. rogune. [lomanm ca oBe craHuiEe Cy
noctynau nog CC-BY-4.0 nurieHioM mro 3Ha4u 1a MOTY OMTH KOPHUIITEHHU y3 oArosapajyhe
HaBolewe U3Bopa.

[Mocneamu xopumrenn npujeMauk jecte LEICA GR30, koju je y ynorpedu ox 20.
centemOpa 2024. ronune no ganac. EUREF npyxa nndopmarnuje o nmo3unmju u 6p3uHama 3a
GNSS cranuy SRIVOOBIH u knacudukoBao je kao CTaHUIy Ki1ace A, IITO 3Ha4YM J1a C€ MOKe
KOPUCTUTH Kao (uaylHjajdHa cTaHUIa 3a noBehame ryctuHe cranuua y oksupy EUREF
Mmpexe. OBo ykazyje Ha To Aa je GNSS cranuna SRIVOOBIH Bucoko npenmsna u crabmiHa,
Jjep Cy cTaHuIle Kjace A KJbyYHE 3a OJIpXKaBame TAYHOCTU U moy3aaHoctu. Ha crnumm 26. cy
npukazane BpemeHcke cepuje GNSS cranune SRIVOOBIH koje moka3zyjy pesumayanHe
no3uije y Tpu kommoneHte: North (cjeBep), East (uctokx) m Up (BucuHa). [lnaBe Tauke
MIpe/ICTaBJbajy MOMaKe y MIJIMMETPHUMA, I0K pa3InyuTe 00je BEpTUKAIHUX JHHHja 03HA4YaBajy
TUCKOHMHYyHUTeTe (mpomjeHe koje ytuuy Ha GNSS wmjepemwma). LlpBena nuHMja o3HauaBa
npomjeHy anTeHe (Antenna Change), ruraBa nunuja npomjeny firmware-a (Firmware Change),
JIOK 3eJIeHa JIMHUja Moka3syje npoMjeHy npujemauka (Receiver Change). Ha ocHoBy rpaduka
KOJU je IpHKa3aH Ha CIMUM 26. MOTy c€ MpaTUTH AYTOPOYHU TPEHJIOBU Y CBAaKO] O]l
KOMIIOHEHTH. AKO UMa KpeTama (HITIp. y3JIa3HU WIN CHUJIa3HH TPEHI), TO yKa3yje Ha KpeTame
GNSS cranutie 300r TEKTOHCKUX TpoOIleca, CEM3MHYKE aKTUBHOCTHU UJTH JIOKaTHe Aedopmarimje

TJIA.
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[Topen Tora, BepTHKaIHE JTUHU]E TTOKA3Y]y T/j€ j& TOILIO 10 TEXHUYKUX IMPOMjeHa Koje
MOTY y3pOKOBATH MPOMjEHY y MjepemrMa, JOK TUIaBe TaYKe YKa3yjy Ha MPEIU3HOCT Mjepemba,

Tj. ITO Cy TadKe OJIF>KE IIEHTPAITHO] OCH, TO Cy MEperha MPeIu3Huja.

SRJVO0BIH 118015001 Discontinuity

Residual Position Time Series — Antenna Change Receiver Change
(Extended EPN Solution C2235U)

Year
2000.0 2005.0 2010.0 2015.0 2020.0 2025.0

s oL o l Y
fﬁ,gw W J?i'i
Wi A i
& | T
@by g J_‘ il :I;‘:;-f—_s , oo ki
 Sas | : PR

Morth
[mm]
=

East
[mm]
=

1042 1303 1564 1825 2086 2347
GPS Week

Up
[mm]
=

Cauka 26. ITo3unuje BpeMeHCKHX cepHja [65]

5.2. OBPAJIA M AHAJIN3A TIOJATAKA

Y 0BOM MacTep pajly KOPUIITEHH Cy MOJal KOjU Cy MPEey3eTH ca HHTEPHET cepBuca
Nevada Geodetic Laboratory (NGL). NGL mytem cBor cepsuca MAGNET + Global GPS
Network Map npy>xa mpucTyn mupokoj 0a3u mojaraka 1 Mo3HAT je Mo MPUKIbaby U aHATU3H
reoleTcKux nojataka. OBU MOJalM Cy MPUKYIJbEHH KOPUIITEHEM BHCOKO npeuusHor GPS
IpUjEMHUKA KOjU je U0 IIo0ajdHe MpEeXe Koja HENPEeKUTHO OMIBEKU BPEMEHCKE cepuje
nogartaka. TexHonoruja paje moryhHocT mpahema NOBPIIMHCKOT TIOMjepama Tia ca
npenu3Honhy Ha HIBOY MIUTUMETPA, IIITO je O] BEIMKOT 3Hauaja 3a re0JIeTCKE i CEM3MOJIOIIKE
cryauje. Iloganu xoju ce Kopucrte cy BpeMeHCckH Hu30Bu GPS koopanHaTa KOju ce 0JJHOCE Ha
pedepentru okBup 1GS14 xoju je ycrocraBibeH ox ctpane International GNSS Service (1GS)
2014. romuue. [ToTpeObHM oAy 0 3eMJbOTpecMMa Cy Tpey3eTH u3 Oasze mojaraka U.S.
Geological Survey (USGS) koju mpuKyIjba U 4yBa IMOIaTKE O 3eMJbOTPECHMA IITUPOM CBHjETA.
[Ipuctyn nojanmMMa M ajaTMMa je OTBOPEH 3a HCTpakMBaue M HayyHUKE 3a MoTpede
UCTpaKMBama. 3a J0OMjamke PEJICBAHTHHUX I0JIaTaka, Y OBOM CiIydajy je kopuuireH "Search

Earthquake Catalog".
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5.3. AHAJIM3A JOBUJEHUX PE3VJITATA

Y oBOM MacTep paay aHaIM3UpaHu Ccy 3emiboTpecu y okosmHM GNSS cranuie
SRJVOOBIH.

3a aHanmM3y BpeMeHCKUX cepuja kopuiuteH je TSAnalyzer. Ha caunm 27 npukasaHna je
nokanuja GNSS cranune SRIVOOBIH, kao u 3eMJbOTpecH y HBEHO] OKOJIMHH, C& HBHUXOBOM
MoBe3aHoIINy ca TeKTOHCKHM pacjeliMa U MOTEHIHjaTHUM H3BOpHMa 3eMJboTpeca. Ha mamum
Cy jaCHO MCTaKHYTe JIOKallMje 3eMJbOTpeca y OJHOCY Ha IJIaBHE TEKTOHCKE pacjelie, Kao U Ha

GNSS cranuiry SRIVOOBIH.

JIETEHJIA
Marsmmyna

® 25-30
3.0-35
35-40
40-45
SRIVOOBTH

Penydnuka Cpncka 0

00 0 o

Denepawija buX
Bpuko Juctpukr

Cauxka 27. Tlpuka3 3eMmipoTpeca u pacjena y okonwau cranuie SRJVOOBIH
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Cauxa 28. IIpukas 3emspoTpeca u pacjena y okonunu ctanuie SRJVOOBIH

VY tabenu 4 nipencraBibeHu cy 3eMiboTpecu y okosmHU GNSS crammme SRIVOOBIH.

Osga Tabena canpxu uHpopMmaluje o 1yOuHU, MarHuTy M U yaasbeHoctd o1 GNSS cranune

SRJIVOOBIH 3a naBeneHe censmuuke gorahaje. 3eMbOoTpec Bapupajy y MaruHutyau ox 2.6 10

5.5 Ha PuxrtepoBoj ckanu. [lyoune 3emspotpeca cy y omncery oa 2 km o 13 km, mro ykasyje

Ha PEJATUBHO IUIUTKE 3€MJbOTpEce. Y NaJbeHOCT OJl CTaHMIEe BapHpa, IPU 4YeMy CY HEKH

3eMJbOTpecH yJiasbeHu Buile o1 19 km, nok cy apyru 6mmxu, Hiop. SRJI8 (9.178 km).
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Tabena 4. IIpuka3 nyoune, marautyae u yaasbeHoctn o GNSS cranune SRIVOOBIH 3a

ceu3MHYKe aorahaje

YnameHoct

Ceman!m Jlatutyaa | JloHruryaa Ny6una | Marmmtyxa o1 GNSS
norahaj Jdatym N E K Rich

(3emboTpEC) ©) ©) (km) (Richter) CTAHMIE

SRJVO0BIH
SRJ1 11.06.2000. 43.896 18.582 10 3.7 16.556 km
SRJ2 14.10.2000. 44.041 18.383 10 3.4 7.586 km
SRJ3 11.08.2001. 43.788 18.492 13.3 2.5 11.701km
SRJ4 09.05.2003. 43.788 18.330 4.7 2.9 10.922 km
SRJ5 24.06.2003. 43.814 18.471 10 2.7 19.174 km
SRJ6 31.03.2004. 43.823 18.567 10 3.9 13.397 km
SRJ7 18.08.2005. 43.758 18.508 11 2.7 17.174 km
SRJ8 29.12.2007. 43.947 18.448 5.5 2.6 9.178 km
SRJ9 31.12.2007. 43.949 18.361 3.2 2.9 17.497 km
SR10 19.07.2008. 43.790 18.580 11 2.7 15.727 km
SR11 30.03.20009. 43.866 18.635 2 3.9 8.746 km
SR12 31.03.20009. 43.792 18.452 5 4.1 14.476 km
SR13 12.04.2015. 43.761 18.569 3.6 4.1 12.986 km
SR14 22.02.2019. 43.760 18.558 10 2.7 9.640 km

Tabena 5 npuka3yje BpemeHcke uateppaie GNSS cepuja, 6poj emoxa u WRMS npuje

U HakOoH uyMinhewma mojaTaka. BummbuBo je na uumimmheme mnomaraka cmamyje WRMS

BpujeaHocty y csuM kommnoHeHTama (N, E, Up), mTo ykasyje Ha nmoOoJblIamke KBaJUTETA

Mjepema. Takohe, y Hexkum cepujama moctoje npasHuHe (Hmp. SRJ6, SRJ10), koje mory

yTUIAaThu HaA KOHTUHYUTCT U aHAJIN3Y BPCMCHCKUX ceija.
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Tabena 5. [Ipuka3 uHTEepBana BpeMeHCKHX cepuja, 0poj emoxa 1 WRMS mnpuje u HakoH

yuihema
HHTepBan BpeMeHcke WRMS Bpoj WRMS (nakon
Bpemencka cepuje Bpoj (KOHTAMHHHpPAHH) enoxa yunihema)
cepuja ernoxa N E Up HAKOH N E Up
On On

[mm] | [mm] | [mm] | wamhewa | [mm] | [mm] | [mm]
SRJ1 15.06.1999. | 11.06.2002. 620 | 2.699 | 3.236 | 20.485 599 2.330 | 2.868 | 7.662
SRJ2 15.06.1999. | 14.10.2002. 743 2.625 | 2.707 | 18.880 727 2.398 | 2.522 | 6.853
SRJ3 16.02.2000. | 19.07.20083. 921 2496 | 2.649 | 7.179 893 2.364 | 2.508 | 5.888
SRJ4 08.12.2001. | 27.09.2005. 840 1575 | 1.845 | 6.828 811 1.481 | 1.586 | 5.467
SRJ5 08.12.2001. | 27.09.2005. 840 1575 | 1.854 | 6.833 810 1.476 | 1.584 | 5.479
SRJ6 08.12.2001. | 16.02.2007. [Ipa3HuHA Yy BpeMEHCKO] CepHju
SRJ7 22.02.2002. | 29.03.2008. | 1109 | 1.664 | 2.031 | 10.052 1078 1514 | 1.792 | 5.733
SRJ8 20.05.2005. | 28.04.20009. 625 1.556 | 1.978 | 12.058 605 1.366 | 1.764 | 6.265
SRJ9 20.05.2005 | 28.04.2009. 625 1.556 | 1.975 | 12.048 605 1.366 | 1.761 | 6.271
SR10 26.08.2005. | 02.07.2010. [Ipa3HuHA Yy BpeMEHCKO] CepHju
SR11 26.08.2005. | 02.07.2010. 852 1.633 | 1.923 | 11.102 826 1.395 | 1.719 | 6.471
SR12 26.08.2005. | 02.07.2010. 852 1.632 | 1.924 | 11.100 826 1.395 | 1.720 | 6.468
SR13 26.12.2013. | 16.03.2020. | 2178 | 1.563 | 1.886 | 12.260 2092 1.260 | 1.585 | 5.826
SR14 29.08.2017. | 02.03.2021. | 2178 | 1.562 | 1.886 | 12.260 1205 1.328 | 1.514 | 6.064

VY tabenmu 6 mpeacTaBibeHe Cy Op3MHE KpeTama BPEMEHCKHMX Cepuja U KOCEU3MUYKO

noMjepame Mo KomroHeHTama. OBa Tabena mpHkasyje Op3MHE KpeTama IO PasIuuuTHM

komrnoneHTama (N - cjesep, E - uctok, Up - BepTUKaIHO) Ka0 U KOCEM3MHUYKO MoMjepame (Tj.

NIOMjepame Ti1a y3pOKOBaHO 3eMJbOTPECHMA) 3a pasnuuuTe BpeMeHcke cepuje (SRJ1, SRI2, utn.).

bp3une kperama mMokaszyjy MpOMjeHE y MHUIMMETpPHMa IO TOJAWHHU 32 CBAaKy KOMIIOHEHTY.

BpujenHoctu Kocen3MHUHOT TOMjepama Ipe/CTaB/bajy HW3HEHaJHa IOMjepama YCIbel

CeM3MUYKuX Jorahaja.
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Ta6esa 6. [Ipuka3 Op3uHe KpeTama BpEeMEHCKUX CepHja 0 KOMIIOHEHTaMa U KOCEU3MHUYKOT

HOMj €pamka 1Mo KOMIIOHCHTaMa

HHTepBan BpeMeHcKe

Bp3une Kperama N0 KOMIOHEHTAMA

Koceuzmunuko nomjepame no

Bpemencka cepuje KOMIIOHEHTaMa

o On Ao [mm’\/lgod] [mm?god] [mnlelgod] N [mm] E [mm] Up [mm]

SRJ1 15.06.1999. | 11.06.2002. | 27.35+0.43 | 11.97+0.52 | 4.16x1.44 | 16.10+0.88 | -24.49+1.08 | 13.94+3.00
SRJ2 15.06.1999. | 14.10.2002. | 24.91+0.35 | 12.93+0.37 1.35+1.00 | -1.81+0.81 | -4.03+0.86 | 0.23+2.31

SRJ3 16.02.2000. | 19.07.2003. | 19.65+0.24 | 19.73+0.26 | -3.60+0.61 | -6.87+0.67 | 9.86x0.70 | -1.09+1.67
SRJ4 08.12.2001. | 27.09.2005. | 22.86+0.15 | 16.30+0.16 | -3.14+0.55 | -1.93x0.59 | -4.13+0.63 | 1.66%2.19

SRJ5 08.12.2001. | 27.09.2005. | 22.89+0.14 | 16.36+0.15 | -2.95+0.52 | -0.86+0.41 | -3.03+0.44 | 2.18+1.52

SRJ6 08.12.2001. | 16.02.2007. [Mpa3HrHa y BpeMEHCKO] CepHju

SRJ7 22.02.2002. | 29.03.2008. | 23.45+0.06 | 16.08+0.06 | -1.80+0.22 | 0.77+0.44 5.68+0.52 | -9.31+1.68
SRJ8 20.05.2005. | 28.04.2009. | 22.85+0.12 | 15.18+0.16 0.96+0.57 | -0.11+0.39 | -3.23+0.50 | -1.14+1.78
SRJ9 20.05.2005 | 28.04.2009. | 22.86+0.12 | 15.20+0.16 1.03+0.57 | -0.11+0.42 | -3.58+0.54 | -0.82+1.93
SR10 26.08.2005. | 02.07.2010. [Ipa3HuHa y BpeMEeHCKO] cepuju

SR11 26.08.2005. | 02.07.2010. | 22.86+0.05 | 14.86+0.06 2.12+0.24 1.83+£0.43 0.40+0.53 4.22+2.00

SR12 26.08.2005. | 02.07.2010. | 22.87+0.05 | 14.86+0.06 2.12+0.24 1.89+0.43 0.20+0.54 4.49+2.01

SR13 26.12.2013. | 16.03.2020. | 22.21+0.04 | 14.85+0.05 0.02£0.20 | -1.95+0.31 | -2.07+£0.38 | -5.49+1.42
SR14 29.08.2017. | 02.03.2021. | 22.37+0.11 | 14.11+0.13 | -0.60+0.52 | -1.86+0.35 | -3.15+0.40 | 1.32+1.58

[Momamu yka3yjy Ha KOHTHHYHUPAHO KpeTame KOIHA Yy PpEruoHy, ca 3HauyajHUM

XOPU3OHTAJTHUM W BCPTHKAIIHUM HOMjepaH)I/IMa YOUJbMBUM KpPO3 AYIrOpO4YHE BPEMCECHCKE

ceprje. 3eMJbOTPECH Ha OBOM TOAPYY]Yy Cy PENaTUBHO IUIMTKH, aIM M JOBOJHHO jaKHd Ja

M3a30By Kocemsmmuuka momjepama. GNSS momanu ca cranuna omoryhaBajy mperu3zHO

npahewme OBHX NPOMjeHa, IUNTO MOXe NoMohum y O0oJbeM pazyMHjeBamby CEU3MUYKUX

aKTUBHOCTH M HUXOBOT yTHIIaja Ha T010. Ha cniunm 29 mpukasana je cnaba kopenaiyja usmehy

KOCEU3MHUYKOT BEPTUKATHOT momjepaba GNSS cTaHuile W MarHuTyze 3eMJbOTpeca, Kao

Kopenanuuja u3mel)y Kocem3sMHUKOT BepTUKAIHOT nmoMjepamba GNSS cranuie u ynabeHOCTH

OJ CTaHHUIIC.
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Cauxa 29. IIpuka3 cnabe kopenaiyje u3mel)y KOCCH3MUIKOT BEPTUKATHOT TTOMjepama

GNSS cranuie u MarHuTyie 3eMJbOTpECa, Kao U YAaJbEHOCTH O] CTaHUIIE

Jlasbe je crpoBeeHa Kopenanuja u3Mel)y MarHuTyne 3eMJboTpeca U KOCEU3MUYKOT
BepTukamHor nomjepama (Up). Kopenammja usnocu -0.12, mTo ykasyje Ha Bpio cialy
HEeraTUBHY Kopenaiujy. T0 3HauH Ja y ojaluma Hema jacHe Be3e u3Mel)y jaunHe 3eMjboTpeca
(MarHMTyzie) M BepTHKaJHOT ToMjepama Tia. Kopenamuja nsmely ynamenoctu og GNSS
CTaHHUIIE ¥ KOCEU3MUYKOT BEpTHKAIHOT momjeparba (Up) usnocu 0.23, mro Takolhe ykasyje Ha
BpJio cnaly MO3UTHUBHY Kopenaiujy. OBo mokasyje ma, y mojamuma, ynakeHoct oq GNSS
CTaHUIIE HHUj€ 3HAYajHO MOBE3aHa ca BEPTUKAIHUM IOMjepamHMa TJia TOKOM 3eMJbOTpeca.
JIujeBu rpauKoOH Mokasyje oHOC U3Mel)y MarHuTy1e 3eMJbOTpeca U BEPTUKAIHOT [TOM]jepamba
(Up) u mMoxe ce BUAjeTH Ja 3eMJbOTpecH Mame MmarHutyae (ucmona 4.0) kao u oHu Behe
Marauryze (mpexo 4.0) Mory u3a3BaTu IoMjepama Tja Koja Bapupajy oJ MO3UTHUBHHUX JI0
HEraTUBHUX BpHjeqHOCTH. OBO yKazyje na pakTop MarHuTyJie caM Mo cebu HUje MpecyaaH 3a
oapehuBame BepTUKAITHOT ToMjepama. JlecHu rpaduKoH Nokasyje oaHoc u3mely yaasbeHocTi
O/l CTaHWIle W BepTUKaiHOr noMjepama (Up) W mokasyje Ja Cy BepTHKaJIHA MOMjepama
MPUCYTHA U KOJI 3eMJbOTpeca KOjU cy OJIMKe CTAaHUIM U KOJI OHUX KOJU Cy YAaJbeHH]H, ajlu Jia
HEeMa jaCHOT TpeH/1a Koju OM yKa3uBao Ha 3HauajaH yTUIAj y1aJbeHOCTH Ha oMjepame Tia. Ha
cimy 30 ce BUAM Jla MarHUTyJa 3eMJbOTpeca HeMa 3HadajaH yTHIQ] Ha XOPU3OHTAIHO
KOCEU3MHUYKO TIOMjepame, JOK YIaJbeHOCT OJf CTAaHMIIC IOKa3yje ciaady Be3y ca THUM

TIOM]EpambEM.

59



MaruuTtyaa 1 xopH30HTaTHO moMjepatke (Up) VoasmeHOCT H XOpH30HTATHO IoMjepaise (Up)
Kopenammja: -0.07 Kopenamma: 0.31

141 X 14+

12+ 12
B E)
210} A10f
g g
ko &
g8 & 8f
g o
=]
Eof ol
| x :
o

X
¥ 4t * ;5. 4t
X
L X X
2 % 2
X X
0 *x = 0
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 8 10 12 14 16 18
MarsaTyaa VYoamenocr (km)

Cauxka 30. IIpuka3 ananuse ogHoca u3Mel)y XOpU30HTATHOT KOCEM3MUYIKOT TTOM]jeparmba
GNSS cranuie u MarHuTyIe 3eMJbOTPECA Kao M YIaJbeHOCTH OJ1 CTAHUIIE

PesynTatu ananu3e XOpU3OHTAIHOT TMOMjepama M Kopenanuja usmely Marauryze
3eMJbOTPECa U XOPU3OHTATHOT Kocen3Muukor noMjepama (N u E kommnonente) nznocu -0.07,
IITO yKa3yje Ha BpJIO ciaby HeraTMBHY Kopenaiujy. To 3Hauu Ja HeMa jacHe Be3e u3Mmelhy
jaunHe 3emMJboTpeca (MarHUTYJE) U XOpPU3OHTAJIHOT Tomjepama Tia. Kopenamuja msmehy
ynasbeHocTH o7 GNSS craHuie u XOpU30HTAIHOT KOCEU3MHUUYKOI nomjepama uzHocu 0.31,
HITO yKa3yje Ha Ojaro mo3uTHBHY Kopenanujy. Mako HMje jaka, oBa Kopelaiyja je HeITo
n3pakeHuja y nopehemy ca BepTUKATHUM IOMjepamiMa, IITO CyTrepullle J1a YIaJbeHOCT O]
CTaHUIIE MOXX€ HMMaTH HemTo Behu yTHIa] HA XOPU3OHTAIHO ToMjepame Tia. JlujeBu
rpaduKOH MpHKa3yje 0JAHOC u3Mel)y MarHuTyJe 3eMJbOTpeca U XOPU3OHTAIHOI IoMjepama.
CanyHO Kao W KOJ BEpPTHKAJIHUX IOMjepara, HeMa jacHOT TpeHJa KOju Ou yKa3uBao Ha
MOBE3aHOCT MATHHUTY/E Ca XOPHU3OHTAIHUM TIOMjepamuMa. 3eMJBOTPECH Pa3InIUTHX
MarHuTy/1a U3a31Bajy CIIMYHE HUBOE XOPU30HTAITHOT TIoMjepama. JlecHu rpaduKoH MpuKasyje
oxHoc u3Mehy ynamenoctu o1 GNSS cranuiie 1 XOpU30HTAIHOT MoMjepama. OBje MocToju
HEIITO U3paKeHUJU TPEH] y KojeM Beha yqasbeHOCT MoKe OMTH TMoBe3aHa ca HemTo Behum
XOPU30HTATHUM ToMjepambuma. MelyTum, U Jajbe HeMa JOBOJbHO jake Kopesaluje Koja ou
OBO TTIOTBP/IMIIA KAO TTPABUIIO.

Kocensmuuke Op3uHe Koje cy u3BeneHe U3 BpeMeHCkux cepuja 3a GNSS cranuiy
SRJVOOBIH u muxoBe Be3e ca CEM3MUUYKOM aKTHBHOIINY Y TOM MOAPY4]jy MOKa3yjy Op3uHe

kperama 1o kommonentama (N, E, Up) y MuiuMeTprMa roIullIbe 3a Pa3InuuTe BPEMEHCKE

cepuje (SRJL, SRJ2, utn.).
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e Kocemsmuuko nomjepame mo kommonentama (N, E, Up) 3a cBaky BpeMeHCKY cepHjy,

IITO O3HAa4YaBa MPOMjeHE M3a3BaHe CEM3MUUKUM Jlorahajuma:

SRJ1 (15.06.1999. - 11.06.2002.); Beptukaano kocensmMuuko nomjepare (Up): +13.94
MM cyrepuine 3Ha4ajHO U3U3abe TIa KOje MOKe OUTH OBE3aHO Ca TEKTOHCKOM aKTHBHOIINY
Ha OOJIMKELUM pacjeuMma.

SRJ2 (15.06.1999. - 14.10.2002.); Beptukanto momjepame (Up): +0.23 mm.

MuHuManHe mpomjeHe ykasyjy Ha CTaOMJIHO TJIO Y TOM IEpUOJY WM HA OJCYCTBO
3HaJAaJHUJUX CEM3MHUUKHX Jorahaja.

SRJ3 (16.02.2000. - 19.07.2003.); Beprukanuo nmomjeparme (Up): -1.09 mm.

HeraruBna BpujeAHOCT (CIyIITamke Ta) yKazyje Ha MOryhHOCT cMHIIamka Ay pacjeaa
WJIM KOMIIPECHOHHX CHJIA Y TOM NEPUOAY.

SRJ4 (08.12.2001. - 27.09.2005.): Beprukanxo nomjepame (Up): +1.66 mm.

Marte MO3UTHBHE MTPOMjEHE MOTY yKa3WBaTH Ha OJaro M3AM3ame yCJbel TEKTOHCKHX
yTHIAja.

SRJ5 (08.12.2001. - 27.09.2005.): Beprukanuo nomjepame (Up): +2.18 mm.

Hemro Behe uzauzame ykasyje Ha MOTyhy TEKTOHCKY aKTUBHOCT y TOj 00JacTu.

SRJ6 (08.12.2001. - 16.02.2007.): TlocToju mpa3HUHA y BPEMEHCKO] CEpPHjH, IITO
yKa3yje Ha HeOCJbEAHOCT WM IPEKH/] Y TPUKYTUbAY MOIaTaKa.

SRJ7 (22.02.2002. - 29.03.2008.): BeprukanHo kocensmiuko nomjepame (Up): -9.31
MM cyrepuile 3Ha4ajHO CIYIITAmkhE Tia, KOje MOXKe OMTH pe3ysTaT KOMIPECHOHE TEKTOHCKE
AKTUBHOCTH WJIM BEJIMKHX JIOKATHUX KPETamba.

SRJ8 (20.05.2005. - 28.04.2009.): Beptukanuno kocen3muuko nomjepame (Up): -1.14
MM yka3yje Ha HEraTMBHO IOMjepame (CHylTame TJa) cyrepuile Moryhe JokaiHe
KOMIIPECHOHE CUJIE WIIM TEKTOHCKO KpeTame.

SRJ9 (20.05.2005. - 28.04.2009.): Beptukanuo kocen3smuuko nomjepame (Up): -0.82
mm ynyhyje Ha 01aro crymrame Koje MoXe OUTH ITOBE3aHO ca MilauM JegopMaliijama Tia.

SRJ10 (26.08.2005. - 02.07.2010.): [TocToju mpa3HUHA Y BPEMEHCKO] CEPH]H.

SRJ11 (26.08.2005. - 02.07.2010.): BeptukanHo koceuzmuuko nomjepame (Up): +4.22
MM 1oKa3yje 3HavajHHje MO3UTUBHO MOM]jepame KOje yKazyje Ha MU3IM3ame TJa, BjepOBATHO
yCJbE]] TEKTOHCKE aKTUBHOCTH.

SRJ12 (26.08.2005. - 02.07.2010.): BeprukainHo koceuzmuuko nomjepame (Up): +4.49

mm. Cnuuano kao SRJ11, u3nuzame ykaszyje Ha Moryhy akTUBHY TEKTOHCKY 30HY.
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SRJ13(26.12.2013. - 16.03.2020.): BeprukanHo koceuamMuuko momjepamse (Up): -5.49
mm. 3Ha4ajHO CIyIITame TJa, IITO Cyrepuile Moryhe cMHIame WM KOMIIPECHOHE CUIIe Y
peruony.

SRJ14 (29.08.2017. - 02.03.2021.): BeprukanHuo kocensmMudko nomjepame (Up): +1.32
mm. bnaro m3am3ame Tia ykasyje Ha yMjepeHy TEKTOHHYKY aKTUBHOCT WJIM JIOKaJTHE
re0JIONIKE MPOIIece.

Beha BepTukanHa xocemsmmuuka rnomjepama (kao kox SRJ1) obuuHO cy moBe3aHa ca
3eMJbOTpecuMa Behe MarHuTye Wiv MHTEH3UBHUJUM TEKTOHCKMM aKTUBHOCTHMA. Mama nin
HeraTHBHA KOCEH3MHUYKa ToMjepama (kao koa SRJ13) Mory yka3uBaTH Ha CTaOMIIH3AIIM]y TJia
WIN Ha CMHIAKke KOje HHjEe M3a3BaHO JUPEKTHHM 3eMJbOTpecHuMa, Beh mocTcen3sMuukum
OIIOPABKOM TJIa.

VY nmpurno3uma cy npukasaHe BpeMEHCKe cepHje 3a cBe aHanm3upane GNSS cranwuiie,
yKIJbyuyjyhu opurunamHe mojaTke u ouuiiheHe BpeMmeHcke cepuje. ['padumm npukasyjy
KOMIIOHEHTE KpeTama (CjeBepHa, MCTOYHA U BEpPTUKAJIHA) Y MUJIUMETpuMa y (GYHKIHUjU

BpEMEHa.
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6. 3BAK/bYYAK

Ha ocHOBY mpoBeieHOr HCTpakMBama M aHAIM3€ BPEMEHCKHX CepHja KOOpIuHaTa ca
GNSS crannne SRIVOOBIH, Moxe ce 3akbyyuTd Ja IOCTOjU 3Ha4yajaH MOTCHIIHjal
kopunthema GNSS mogaraka 3a mpaheme ceM3MUUKe aKTUBHOCTH W JETEKIIM]Y TEKTOHCKUX
nomMjepama y bocau n Xeprieropusu.

Ananu3a je mokazana ga ce npomjene y GNSS koopamrarama decTo mokiiamnajy ca
nepuoauMa rnosehaHe cCeM3MHYKE AKTUBHOCTH, NMOCEOHO y ONM3MHM KJBYYHUX pacjerna y
peruony. To mokazyje na GNSS cranuie nMajy BaKHY YJIOTY Y HPEIUKLUJU CEM3MUUYKHX
norahaja u ynanpehuBamy paHor yrmo3opaBama Ha 3eMJbOTpece.

Ha ocHoBy Tabeine mory ce u3Bectu 3akspyuiin y Besu ca WRMS (Weighted Root Mean
Square) BpujeHOCTHMA TIPHje ¥ HAKOH YHIINerha Mo1aTaka 3a pa3jInduTe BPEMEHCKE CepHje
GNSS cranwuize.

WRMS Bpujennoctu 3a kommnonente N (cjeBep), E (uctok) i Up (BepTukaiHo) cy
CMameHe HaKOH yHIIhema MojiaTaka y TOTOBO CBHM BPEMEHCKUM cepujama. To mokasyje na
nporuec ynmhema nogaTaka 3Ha4ajHO 000JbIIABAa TAYHOCT MjEePErha, TAKO IITO CMambyje IIyM
U eJIMMUHUIIEe KOHTaMMHUpaHe nojaatke. Heke cepuje, momyt SRJ1 u SRJ2, nmajy 3HauajHO
cmamere WRMS Bpujennoctu, mocebHO y BepTukaiHoj komrmonentu (Up), mro ykasyje aa
Cy OBe cepuje Omiie 3HauajHO MOroheHe NIyMOM HJIM HeMpaBUIIHOCTHMA TpHje unihema. Ha
npumjep, 3a SRI1, WRMS y Beprukantoj komrnoneHtr (Up) cmameH je ca 20.485 mm Ha 7.662
mm, ITO MpeacTaBiba 3HAuYajHO MoOOJbIIake. BeprukaaHa xommnoneHta (Up) reHepaiHo
noka3syje Behe WRMS Bpujennoctu y oqHocy Ha xopusontanne kommnonente (N u E). OBo je
ouekuBaHo jep GNSS Mjepema 00muHO MMajy Behy Heper3HoCT y BepTUKaIHOj ocu. HakoH
yuihemwa, modospinama y komrnonentama N u E cy mame u3pakena Hero y komrnonentu Up,
IITO yKa3yje Ha TO Jia je BepTUKaJIHa KOMIIOHEHTa Ouia BuIe noroeHa nmrymoM. Bpemencke
cepuje nonyT SRJ3, SRJ4 u SRJ5 nokasyjy penarusno mane WRMS BpujenHocTH 4ak u npuje
yuihema, MTO yKa3yje Ha CTAaOWIHH]E Mjepeme TOKOM Tor nepuoga. OBe cepuje cy mmaie
MamH ImyM, mto 3Hauu aa cy GNSS monmamy y THM reproanMa OUiIi Mamke KOHTaMUHUPAHH.
Bpemencke cepuje xao mro cy SRJ6 u SR10 umajy npasHuse, mMTO MOXKe J0AaTHO yTULATH
Ha TayHocT WRMS Bpujennoctu. [Ipa3sHune y nopamuma Mory 10BecTd A0 Behux rpemaka y
UHTEpIpeTalju KOOpJMHATa, MOCeOHO Yy mepuoauMa ca TnoBehaHOM CEM3MHUYKOM
aKTUBHOIINY.

Ha ocnoBy WRMS ananusza, Moxe ce 3aK/by4HTH Ja Mpolec YHIIhema 3HadajHO

nonpuHocu nodosbmamy TayHocTH GNSS moparaka, moceOHO y BEpTHKAIHO] KOMIIOHEHTH.
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Yumhewme noparaka je KJbYYHO 3a OCHUTYpaBame IOY3AaHOCTH Yy mpahely TEKTOHCKUX
noMjepama 1 Mpenu3Ho npaheme Cen3MUYKUX aKTHBHOCTH.

Ha ocHOBy pesynrata, MOXe C€ 3aKJbYYUTH Jla HM MarHuTyjaa 3eMJboTpeca HH
ynasbeHoct o GNSS cranuie He MOKa3yjy 3HA4ajHy MOBE3aHOCT Ca XOPU3OHTAITHUM HITU
BEPTUKAIHIM KOCEM3MUUKUM MOMjepambiuMa. MelyTum, yia/beHOCT 01 CTaHUIE MOXKE UMaTh
Osiaro Behm yTu11a] Ha XOpU30HTAIHA TIOMjepama y mopehemy ca BEepTUKATHUM.

OBo yka3yje na 0u 3a QyOJbe pasyMHUjeBame OBUX TOMjeparma Tpedalio YKIbYUYUTH U
npyre hakTope, IOMyT JIOKATHE Te0JIOTH]je, TyOuHe 3eMJbOTpeca, TSKTOHCKUX pacje/ia i BpCTa
TJ1a, KOJU MOTY 3Ha4ajHO YTUIIATH Ha oOpaciie moMjepama Tjia TOKOM CeU3MHUKHX forahaja.

W3BeneHn 3akipydyny 3a Op3WHE KpeTamka W KOCEH3MHUYKOM IIOMjepame 0
komnonentama (N, E, Up) 3a pasnuuute Bpemencke cepuje GNSS cranuiia. bp3une kperama
Cy m3paxkeHe y Mm/god u mpeicTaBibajy Cpelmy TOJMINbY Op3HHY MOMjepama 3a CBaKy
kommoneHTy (N - cjeBep, E - uctok, Up - BeprukanHo). Hajsehe Op3uHe kpeTama y CjeBepHO]
KOMITOHEHTH 3abmibexene cy 3a cepujy SRJL (27.35 mm/god), mok cy HajHibke Op3uHe
3abuibekeHe 3a ceprjy SRJI3 (22.21 mm/god). VY ucrounoj kommnoneHTH, ceprja SRJI3 mokasyje
penaTBHO BUCOKY Op3uny o 19.73 mm/god, mok cepuja SRJ1 nma najmamy 6p3uny o 11.97
mm/god. Beptukanna kommnonenrta (Up) mokasyje 3HauajHa OJCTyIama, IPH YeMy je cepuja
SRJ1 3abuspexkuna HajBehy Op3uHy momjepama on 4.16 mm/god, mok cepuja SRJI3 uma
HEraTuBHy Op3uMHY IITO yKa3yje Ha coyluTame Tia. KocensmMuuko momjepame MpHKazyje
YKYITHO TIOMjepar¢ 110 KOMITIOHeHTaMa y MM TokoM repuoja npahema. Cepuja SRJ1 nokasyje
HajBehie KOCEM3MHUKO MOMjepame y HMCTOYHOj KommoHeHTH (24.49 mm), mTo ykasyje Ha
3Ha4yajaH ToOMak y cmjepy uctoka. Takohe, cepuja SRJI moxa3yje peraTHBHO BHCOKO
KOCEU3MHUUKO MoMjepame y BepTukaiHoj komrnoneHntu (13.94 + 3.00 mm), mTo ykasyje Ha
MOJTU3aEhE TJIa TOKOM TIepHO/Ia Mjepermba.

HeraTuBHe BpHjeHOCTH KOCEM3MUYKOT IOMjepama, Kao IITO Cy OHE 3a0MJbeXEeHEe Y
cepuju SRJ7 3a xommonenty Up (-9.31 mm), yka3yjy Ha CymTame TJIa y TOM NEPUOLIY.
Cepuje ca mpasHuHama y BpemeHckoj cepuju (SRJ6 um SRJ10) mory mokasuBatu Behe
daykryamuje 300r HemocTatka KoHTHHyWMTeTa y momanmuMma. Cepuja SRJ13 mokasyje
crabmiHuje Op3uHe KpeTama y CBE TPU KOMIIOHEHTE, IITO MOXKE YKa3WBaTH Ha CTaOWIHUJU
TEKTOHCKH pEXHM TOKOM mepoja mpahema. BepTukamHa koMmoHeHTa mokasyje Behe
ociianyje y oqHocy Ha xopuzoHranHe komrnonente (N u E), mto je ouekuBano jep cy GNSS
Mjepema TPaJUIMOHATHO Mame Mpelu3Ha y BepTUKanHo] ocu. Cepuje ca TO3UTUBHUM
BEpTUKAITHUM ToMjepameM (Hip. SRJ1) yka3yjy Ha moau3ame T1a, JOK CepHje ca HeraTHBHUM

noMjepateM (Hip. SRJI7) yka3yjy Ha criymTame Tia.
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OBa ananu3a Op3WHa W KOCEHM3MHUYKOI IMOMjepama MO0 KOMIIOHEHTama omoryhaBa
ny0Jbe pa3yMujeBambe TEKTOHCKHUX IMOM]jepama i AehopMalirja Ti1a y HoApydjy Koje je mpaheHo
GNSS cranunama. [Toganu ykasyjy Ha 3HauajHE IPOMjEHE Y XOPHU3OHTAIHUM U BEPTUKATHUM
KOMIIOHEHTaMa, IITO MOXKE OWTH IMOBE3aHO Ca TEKTOHCKMM aKTUBHOCTUMA U CEHM3MHUYKUM
norahajuma y peruony

Kocensmuuka momjepama wu3BeneHa U3 BpemeHCkuX cepuja GNSS  cranwuie
SRJVOOBIH yka3yjy Ha TO J1a Cy BEpTHKaJIHE U XOPU30HTAJIHE MPOMjEHE TJIa YCKO IMOBE3aHe
ca aKTUBHOCTMMA Ha JIOKAJIHUM pacjenuma. Pasnmuuurte BpujeaHocTH Op3uWHA KpeTama U
KOCEU3MUYKUX TTOMjeparma pedIiekTyjy Kako CeM3MHUKe aKTUBHOCTU yTHUY Ha Jedopmaliije
y oapeheHuM nepuoanma.

Jlasbe ucTpaxkume mnpenopydyje yBoheme mogatanx GNSS cranwma u mpommpeme
nocrojehe Mpexxe kako Ou ce moOoJbIana NOKPUBEHOCT U TAYHOCT MPHUKYIIJBEHHUX IMOJIaTaKa.
[Topen Tora, HEOMXOAHO j& pa3BUjaTH HAMPEAHE aITOPUTME 33 aHAIHM3Y BPEMEHCKUX CepHuja U
unterpucati GNSS mnonatke ca mocrojehrM CEeM3MHUYKHMM CTaHMIIaMa paau epuKacHHjer
npahema TEKTOHCKMX akTUBHOCTH. Y OymyhHoctn, yHanpujehene merome anammze GNSS
rnojaTaka Morjie OW 3Ha4ajHO JONPHUHH]ETH CMambEelhy pU3MKa OJ MPUPOJHUX KaracTpoda,
NMoceOHO y CeM3MMUYKU aKTUBHUM nojapydjuma. Ha Taj HaumH, GNSS TexHonoruja moxe
NPYKUTU AOAATHY CUTYPHOCT U YHANpHjeIUTH CIIOCOOHOCT paHOI' OTKPHBamba MOTEHINjaTHO

NECTPYKTUBHUX CEM3MHMUKHUX jorahaja.
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MMPUJIOT 18
Bpemencka cepuja cemsmuukor forahaja SR10 (mpa3HuHa y BpeMEHCKO) CepHji)

SR10 Fit

. o
980 - M

960 -
B
£ 940 3 o
5 ﬂ
’g 920 - 5
Z 900 . s
880 4 ’d‘ '
r T T - .
2006 2007 2008 2009 2010

480 4
B> e
460 - .

o w
E
E
= 440 W
3 . -w? ! .
420 4
W
400 "'
2006 2007 2008 2009 2010
950 4 =
900
E
£ 850
5 ‘ .
800 T | o
.s . <
wmdest s 4 e : -
ool ) ¢ Wiuriom
750 4 = .
2006 2007 2008 2009 2010



BpemeHncka cepuja cemamuukor gorahaja SR11

IMPUJIOT 19

SR11 Fit
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MMPUJIOT 20

2009

Ounnrhena BpeMeHcKa cepuja cen3Muukor jgorahaja SR11
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BpemeHncka cepuja cemamuukor aorahaja SR12

IMPUJIOT 21

SR12 Fit
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MMPUAJIOT 22

Ounmrhena BpeMeHcKa cepuja cen3Muikor norahaja SR12
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IMPUJIOT 23

BpemeHncka cepuja cemamuukor aorahaja SR13

SR13 Fit
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IMPUJIOT 24

Ounmthena BpeMeHcKka cepuja cen3aMuikor norahaja SR13

SR13 Fit
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MPUJIOT 25
Bpemencka cepuja cemamuukor aorahaja SR14

SR14 Fit
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MPUJIOT 26
Ounmrhena BpeMeHCKa ceprja cem3aMuukor fgorahaja SR14

SR14 Fit
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KPATKA BUOTPA®UJA AYTOPA

Cnahana Cranummh pohena 08. debpyapa 1997. ron. y
Ho60jy, Penybnuka Cpncka. ¥V Ilamiy je 3aBpumia
OCHOBHY U cpenmwy mkony (I'mMHazuja, ommTH cmjep).
Hakon cpenme mKoje  3amouydmbe  CTyAMje  Ha
APXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKO-T€OIETCKOM  (PaKyITeTy ¥y
bawoj Jlynu, cmjep reozmesuja. 3Bambe AUIIIOMUPAHOT
uHXemwepa reonesuje crekna je 2021. rogume. Ilo
3aBpIIETKY OCHOBHHX CTy/AWja, HCTE€ TOIMHE YIHUCYje

Mactep CryaMje Ha  ApPXHTEKTOHCKO-Tpal)eBHHCKO-

reogerckoM ¢axkynrery y bamwoj Jlymu. V jymy 2022.
3al0YMIbE PAJHU OJHOC Ha ApPXUTEKTOHCKO-TpaleBHHCKO-TeoneTckoM (akynrery. Hma
MOJIOKEH JIp)KaBHM WCIUT M TEOJETCKY JIMIEHIy JApyror pena. Hamucana werupu
oubmmorpadceke jeaunue (Hay4HO-CTPyYHA pajia) U YUYECHUK CTPYYHE Mpakce Ha TeXHUIKOM

VYuusepsurery y [lozHamy.
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YHUBEPSWUTET Y BAHOJ JSIYUNA
UNIVERSITY OF BANJA LUKA
APYXHTEKTOHCKO-PABEBUHCKO-TEQAETCHH DAKYATET
FACULTY OF ARCHITECTURE, CIVIL ENGINEERING AND GEOQDESY
CTYANICKN NPOTPAM FEOAE3NIA

©

Ha ocHoBy unaHa 61. 3akoHa 0 BUCOKOM 06pasoBakby ("Cny»kbeHun rnacHuk Penybnuke Cprcke", 6poj
67/20) n unaHa 54. Cratyta YHuBep3auteta y baroj J/lyum a Ha npujegnor Bujeha CIl Teopesuja,
HacraBHO-Hay4HO Bujehe ApXUTeKTOHCKO-rpafieBUMHCKO-reoaeTckor dakyntera je Ha 11. cjeaHunum
oapskanoj 19.06.2024. roauHe foHujeso oanyky 6poj: 14/3.1268/24 op 19.06.2024. roguHe o
nMmeHOoBatkby Komucuje 3a npernea v oujeHy 3aspluHor paga |l umknyca ctygmja, Cryamjckor nporpama
reogesuja, Kanauaata Chnahane Crannwmh, 6poj uepexkca 12MIEO/21 noa HaaMBoM:

AHAJIU3A GNSS CTAHULE SRJVOOBIH N CEU3MUYKE AKTUBHOCTU HA PACIEAUMA
MmeHoBaHa je Komucuja y crbegehem cacrasy:

1. Npod. ap Mwuoapar Peroauh, YHusepsuter y Bbarboj Jlyun, ApXUTEKTOHCHO-rpaheBUHCKO-
reofieTcku dakynteT, y:Ka HayyHa obnact: doTorpameTpuja U A3A/bUHCKO MUCTPaXuBarbe —
npeacjeaHUK;

2. Jou. ap Cawa Tyuukewwuh, YHusepauteT y baroj /lyuu, ApXUTeKTOHCKO-rpaheBUHCKO-
reoaeTckn GakynTeT, y)Ka HaydyHa obnact: FeoaeTcky npemjep - MEHTOP U YNtaH;

3. NMpo¢. ap CwexaHa Makcumosuh, YHusepsuteT y barboj Jlyum, ApXUTeKTOHCKO-rpaheBUHCKO-
reoaeTcku GakynTeT, yKa HaydyHa 06nact MaTemaTnuka aHannsa v npumjeHe — YnaH.

Komucuja je npernepana, aHanusupana 3aBpwiHv pag 1 ycTaHOBMAA Aa je kaHanaat CnahaHa
Cranunwuh, 6poj nuaekca 12MFEO/21, ucnynuna cse popmanHe ycnose, U npeAana TEKCT 3aBPILHOT
paga Il yuknyca y nponucaHoj ¢popmu, Te HactaBHo-HayyHOM Bujehy nogHocu creepehn

WU3BJELLITAJ
O NPEMNEAY WU OUJEHN 3ABPLUHOT PAIA

i NGOALM O KAHIWOATY:

HHH

Uive 1 npesume:
Jarym pohewsa;
Mjecro pohema:
Appeca cTaHOBaKA:
Mijecro Bopasua:
hpoj Tenadona:
E-mail:
DpHas/saHeTBo!

f}ﬁpam%mn

2016. — 2021. roauHe

L

Cnaf)a'Ha CraHuwuh " _
08. ¢pebpyap 1997.

[0o60j

Mpodg. ap Cmusbe Aspamos 6p. 1
Barba Jlyka

+ 387 (0) 65 643-297
sladjanastanisic1234@gmail.com
BuX/PC;

O-ﬁpa-aoeua_uucquma: ApXMTéKTOHCKO-rb;%éBMH-(';(O-FEO,D,ETCKM
dakynreT, YHuBepauteT y barboj Jlyum

Cmjep: leopgesuja

3Barbe: unnomupaHn uHxKerep reogesmje (240 ELTC)

Tema 3aBpILHOT paga NPBOT LUKAYyCa cTyAuja: CaTeanTCKo CHUMake
nporpamom Copernicus



2012.-2016. ropuHe  O6pasoBHa uHcTUTYUMja: JY CLULL ,Hukona Tecna” Lamaty
Cmjep: onwtu

2003.-2012. roguHe  O6pa3zoBHa uHcTUTYuMja: JY OcHoBHa wkona ,Waman”, Wamay

PanhHo nekyerso _ _
2023. - gaHac MNocnogaeau: APXUTEKTOHCKO -rpaf)eBMHCKO- reogeTcku dakyaTeT
Mo3auuuja Ha nocay: JuniomnupaHn HHXekep reoaesvje
CTpy4HM capagHuK 3a HacTasy

2022, - 2023. roguHe Mocnopasau: Penybnnuka ynpase 3a reofeTcke U MMOBUHCKO-NPABHe

nocnose
Mosuuuja Ha nocay: AnnnomupaHn MHXeHep reogesuje
MpunpasHnk
DogarHa crevems spara
2023, roguHa MoNoeH CTPy4HU NCnuT 3a pag y Ynpaswu Penyb6nauke Cpncke ca BUCOKOM

CTPYYHOM Cripemom

e Blewimnee _
MaTtepru jesuk: Cpncku }esm
CrpaHu jeauum: EHrnecku jeauk, ognnyHa sepbanHa u nucaHa KOMyHUKaLMja
Hemauku jeank, OCHOBHO No3HaBatbe
PyCKU je3auk, OCHOBHO No3HaBakbe
MTanujaHCKu je3nK, OCHOBHO NO3HaBatbe

®paHLYCKY je3nK, OCHOBHO NO3HaBake

UHdopmaTnuka Mo3HaBatbe NPOrPaMCcKMX NakeTa M UCKYCTBO Y pady ca:

nuCmeHocT: MS Office (Word, Excel, PowerPoint), AutoCAD, QGIS, MapSoft, Matlab,
ArcGIS Explorer, Idobe llustrator, SketchUP.

Bosauka go3sBona: KaTeropuja b

i NGAOALUN G 3ABPILHOM PALY

Kanaunat Cnahana Cranmwuh, onpegujenuna ce 3a UCTPAXKUBAUKK U CTPYYHU pag y obnactu:
FeopeTcku pedepeHTHH cucTemu.
MacTep pag, je npoBjepeH nytem 38aHUYHOr codpTBEpa 3a OTKPUBAtbE MaarujaTa.

3aBpwHK pan Hocw Hasums ,AHAJIU3A GNSS CTAHULEE SRIVOOBIH U CEU3MUYKE
AKTUBHOCTU HA PACIEAMMA®, n obyxsaTa 99 cTpaHuua o4 Yera je 88 cTpaHMUa TEKCTA €Ca ONUCOM
TEOPUJCKOT M NPAKTUYHOT UCTPArXKMBAHba, a 11 cTpaHuue nonuca nutepatype, Tabena, canka, npunora,
ckpaheHunua. Cnucak kopuwheHe nutepatype oa 67 HacnoBa, 30 cAuKa, 6 Tabena u 26 rpaduuknx
npuaora.

MNpegmeTHU 3aBpLLHM - MacTep pag KaHguaata Cnahane Cranuwwmh, CTpyKTYMpaH je y pasuje
OCHOBHE Uje/IMHE ~ TEOPUJCKO-XMMOTETUYKI AWO Pada U UCTPaXKMBAUKM AMO paaa, ca obegehum cagpajem:

|. Teopujcku guo paga
YBOAHA PABSMATPAHA
1.1. YBOJHA PASMATPAHA
1.1, NPOBNEM WU NPEOAMET UCTPAXUBAHA



1.2. XUNOTE3E CA OBPA3JTIOMEHEM
1.3. UW/BEBU U 3AAALN UCTPAXKUBALA
1.4. METOAE UCTPAXKUBAHA
2. TEOJETCKA TEOAMHAMMKA
2.1. TEOTEKTOHCKA TEOPUJA U TEKTOHCKM MOKPETU
2.2. CEM3MOIOTNIA
2.2.1. CEU3MOJIOTUIA BOCHE N XEPUEFOBUHE
2.2.2. CEU3MOOMUIA PENYB/IMKE CPNCKE
2.2.3. BAKA/TYHYKO CEM3MOTEHO NOAPYYIE
2.3. PACIEAN
3. NMOBAMTHU HABUTALIMOHW CATENUTCKU CUCTEMU
3.1. KOHUENT GNSS NO3UUMOHUPAHA
3.2. TUMOBU GNSS MO3NLNOHUPAA
3.2.1. AYTOHOMHO NO3NUNOHUPALE
3.2.2. NPELU3HO AMCO/IYTHO NO3ULKUOHUPAHSE PPP (EHTA.
PRECISE POINT POSITIONING
3.2.3. AJNPEPEHLUMIANHO NO3NLUOHUPAHE
3.2.4. PEJIATUBHO NO3NUNOHUPAHE
3.3. NOAJENA N MPUMIEHA GNSS CUCTEMA
3.3.1. NTOBA/THU MTO3NLIMOHU CUCTEM GPS
3.3.2. TTIOBANHW HABUTALMOHW CATE/IMTCKU CUCTEM GLONASS
3.3.3. TNNOBA/THN HABUTALLUOHW CATE/IMTCKU CUCTEM BEIDOU
3.3.4. T/TOBATHA HABUTAUMOHW CATENIMTCKU CUCTEM GALILEO
3.4. GNSS Y TEOAMHAMMLUM
4. BPEMEHCKE CEPUIE
4.1. AEGUHULNIA U BPCTE BPEMEHCKUX CEPUJA
4.2. UWJBEBU U MPUCTYNWN AHAJSIM3E BPEMEHCKWUX CEPUJA
4.3. AHAJIU3A BPEMEHCKNX CEPMJA GNSS KOOPOUHATA
NPAKTUYHWU OUO PAJA
5. MOAENOBAHE BPEMEHCKMX CEPUJA GNSS KOOPOMHATA
5.1. MOAPYUIE NCTPAKNBAHA
5.2. OGPAZA N AHAJIU3A NOJATAKA
5.3. AHAZIN3A O0OBUIEHUX PE3Y/ITATA
6. 3AK/bYYAK
7. TUTEPATYPA
8. CMNCAK NPUNOTA
KpaTtka 6uorpaduja Kananaata

Hi NPWKAZ W AHASNIAZA SABPILIHOT PASIA

Y yBoAHOM Apnjeny HaseaeHo je:

JNutocdepa je BakbCKM YBPCTH C0j 3eM/bUHE MOBPIUMHE, CACTaB/bEH OF CTHjeHa 1 Taa. Nognoxax
je reonolukMm npouecuma nonyT eposunje, ByKaHU3Ma U TEKTOHUKe nioda. OBa cnojesmuTta CTPyKTypa
K/by4yHa je 3a pasymujesarbe obnukoBarba 3emsbe. JiuTochepa ce AMjenn Ha KOHTUHEHTANHY n
OKeaHCKy nutocdepy. JluTocdepa ce cactoju of cefam rNaBHUX TEKTOHCKMX NAOYA, HEKOAMKO
PETMOHANHNX NNI0Ya U MUKPONJIOYa Koje unHe jow GuHujy nogjeny nutochepe.

Mogenosare TEKTOHCKMX Nomjepatba je MyNTUAWCLUUNAMHAPaH 3afaTak Koju ce OJHOCHU Ha
npoyyasarbe reonoWKUX npoueca, (U3MYKUX CBOjCTaBa CTUjeHa, MexaHusama aedopmauuje
TEKTOHCKWUX NOomjeparba ¥ y3ajamHOr ajenosarba uamehy antocdepHuUx naouya. Passoj reoneTckux
TEXHWKa mjepetrba omoryhno je permctposarbe nomjeparba U 6p3vHa KpeTarba autocdepHux nioda.



Onajkarbem KoOpAvHaTa M HMXOBMX NPOMjeHa y TOKY BpemeHa 3a Be/IMKU Bpoj CTaHMua WKMpom
3emsbe, MOTy ce usmjeputy 6p3nHe KpeTarba NUTOCHEPHUX NIoYa.

leopetcka mjeperba y CEM3MOJIOIMJU CY BP0 3aXTjEBHA W O BEJIMKE BAMHUCIK 3@
pasymujeBarbe npotieca Ha rpaHuLama naova, jep noaaumn o NOBPLUMHCKMM AedopmaLmjama nomaxy
y NpoHanakerby HOBe npepacnojjene Kau3arba Koja MOMKe Y3pPOKOBaTWM NOBPLWMHCKA Nomjeparba.
TexkToHCKa reofiesunja Je rpaHa reoaesuje u reodusmke Koja MMa 3HavajHy NpUmjeHy y reoHayuu. Oxa
je wHTepaucuunnnHapHa obnact Koja npoyyaBa TEKTOHCKY aKTMBHOCT KOpe U HeHy OCHOBHY
KMHEMaTUKY KopucTehu reogetcke metode mjeperba Kao WTo ¢y GNSS (eHrn. Global Navigation
Satellite Systems - rno6anHu HaBUraUMOHU caTennTCcKu cuctemm) u SLR (eHra. Satellite Laser Ranging
~ CaTtenuTtcku nacepcku pagapm).
Tema osor mactep paga je ,AHanu3za GNSS craHuue SRIVOOBIH wu cerMamuuke aKTUBHOCTU Ha
pacjeaguma”. PesyntaT KOHTMHyupaHux GNSS mjepetba npepcrassbajy BpemeHcke cepuje GNSS
KoopAuHaTa. Y Besu ca TUM AeTasbHuje je onucaHa GNSS TexHonormja v 3Hauaj KOHTUHYMPAHUX
Mmjeperba GNSS cTaHuya.
FnobanHu HaBUraLMOHWU CATENUTCKW CUCTEMW UMajy IUMPOKY MPUMIEHY Y FEeOAMHAMMUYKUM
UCTpaxusakba, yYKbyuyjyhun cTyauje nomjeparba TEKTOHCKMX nsiova n gedopmaumja rpaHuLe naova,
3eM/bOTPECe N CEM3MOOTN]y, ByNKaHCKe aedopmaumje, u apyre reofMHaMUUKe nojase.

[MoueTkom pesBepeceTux roguHa ABaAeceTor Bujeka, npumjeHom GNSS TexHonoruje, novene cy
Ce pasBujaTi KOHTMHYyupaHe GNSS mperke, nomohy Kojux cy npaheHe gedopmaumnje 3em/buHe Kope.
OBaKkBe mpexe cy pa3sujaHe NpUMapHO 3a mjeperbe gedopmaunja Be3aHUX 33 TEKTOHCKE NPOLECE.
GNSS TexHoMOrMja NpaT KpeTarba 3eM/bUHe Kope U tbeHe fedopmaupje ca BUCOKOM npeunsHowhy
TOKOM Kpahwux NpoCTOPHUX M BpemeHCKUx nepuoga. Bpemencke cepuje GNSS KkoopawHata ce
Hajuewhe kopucTe 3a reopU3UYKa UCTPAXKMBAHLA M NMOKA3ANE CY C& KOPUCHUM Y UCTPaXKMBakby LMKYyCa
Cen3MMUKNX aedopmaLimja Koju ce 0AHOCE HA YUTAB CEU3MMUKM LUKAYC. MOjam CEN3MUYKN LUKNYC ce
04HOCK Ha nocmaTpatbe 3em/boTpeca npuje, 3a Bpujeme 1 Nocsnje HheroBor HacTaHKa.
BocHa n XepuerosrHa ce no reorpahckom NOAOKajy Hanasu y jyrouctouyHoj Esponu, Ha bankaHckom
noayocTpBy. YKynHa nospwnHa buX usHocu 51209.2 km?, Aok je ay>kuHa Ap>kasHe rpaHuue buX ca
cycjeaHum 3emmama (XpsaTcka, Cpbuja m LpHa Topa) 1538 km. TektoHcka rpaha BocHe u
XepueroBuHe KapaKTepuile KOMMIEKCHa reo/I0WKa CTPYKTYPA Koja YK/bydyje pasiuumTe TEKTOHCKe
jeanHnue. BocHa 1 XepueroBMHa Hanasu ce YHyTap AUHAPCKOT CUCTeMa, KOjU je pesyaTtaT cypapa
Adpuuke u EBpoasujcke TekToHcKe nnoue. OBaj cypap A0BEO je A0 CTBapatba MHOMMX BMCOKMX
NAaHUHCKKUX naHaua. Ha Teputopuju BuX nocroje 6pojHK pacjeam Kao pe3ynTaT TEKTOHCKUX NpoLeca.
Pacjeau cy gakTop Koju yTU4E Ha CEU3MUUKY aKTUBHOCT Y 3eM/bl. Ha HEKMM noapyyjuma, NPUCYTHO je
npernbarbe nutochepe, ogHOCHO A0Ma3u 40 Aedopmauuje 3em/bMHe Kope yc/bed AjenoBarba
TEKTOHCKNX CUNa, WTO AOBOAM A0 cnelnPUUHUX reoMmophoOWKNX KapaKTeprUcTuKa TOr noapyyja.
Pacjean cy nykoTuHe y nutocdepu y3poKoBaHe Hanpe3sarbMma Koja HacTajy Kaga ce gujenoBu nnode
(unn aBuje nnoue) Kpehy y pasnUuUTUM CMjepoBUMa.
Moajena pacjeaa moxe ce U3BECTU NpeMa HUX0BOj AYBGUHU UnK Bennunuu. Pacjeam ce o6uuHo gujene
Ha pacjege npsor, gpyror u Tpeher peaa. Pacjeau npsor pesa cy Hajsehu M 06MYHO cy NoBe3aHM C
rpaHyLama TEKTOHCKUX Naova. OHM ¢y 04roBOpHU 32 Behe 3em/boTpece U Apyre TEKTOHCKE aKTUBHOCTY
Ha rnobanHom HUBOY. Pacjesn Apyror peda cy MatbM 04 pacjesa NPBor peaa, anu cy CBakako 3HauajHu.
Yecto cy nosesaHn ca MatbUM TEKTOHCKWUM MiQuama yHyTap Behux TEKTOHCKWMX CTPYKTYpa unam ca
NOKaHUM TeKTOHCKM gedopmaumjama. Pacjeau Tpeher pega cy Hajmatrbn v 06MYHO Cy A0KanHW. OHK
Cy NOBE3aHWU Ca MatbMM TEKTOHCKUM CTPYKTypama WIW NOKaNHUM TeONoLIKUM KapaKTEpPUCTUKama.
Mory 61Ti BaXkHM 33 NTOKANHY CEU3MUYKY aKTUBHOCT U PUSMKE O MakbUX 3emM/boTpeca.

Takohe, nocToju Bennky 6poj paznnuuuTUX TUNOBa pacjeaa, anu ce sehuHa moske nogujenuTu
Y Tpu KaTeropuje: pacjeamn knusarba (eHrn. strike-slip faults), Hopmanum pacjeau (enrn. normal fauits)
n TpaHceep3anHu pacjeau (eHra. thrust faults). Knacudukaymja pacjena 3asucu oa yrna naga (yrna
KOjU pacjeHa NOBPLIKMHA NPaBM Ca XOPU30HTOM) U CMjepa Knu3ara (cmjepa nomjepatba 6,10K08a Ayx
pacjegHe nosplwuHe). OBa aBa dakropa omoryhaBajy MAeHTUDMKALM)Y M ONUCUBALE Pa3TUMMTUX
BpCTa pacjega. Pacjegn Koju ce nomjepajy XOpU3OHTaNAHO MO3HaTU CYy Kao pacjean KAu3ara W
KnacupukosBaHKU Cy Kao AecCHU pacjes unu nnjesn pacjeq, Ha Kojem aga 610Ka KAu3e jesaH nopea
apyror. Pacjeau Koju ce kpehy ayx cmjepa HarMGHe paBHU Cy pacjeam NPoKAU3aBakba Y ONKUCYjy Ce Kao



HOPMa/iHW UK pesep3HU pacjeu, 3aBUCHO 0f, HUXOBOT KpeTatba. Kog oBux pacjega cy 6naokoem
YTNaBHOM BepPTUKa/IHO NOMjepeHn. AKO ce CTUjeHCKa Maca U3HaA HarHyTor pacjesa nomjepa Ka gone,
pacjep ce HasuBa HOPMJJIHWM, & AKO Ce CTUjEHd M3Hak pacjesa nomjepa Ka rope, pacjes ce Hasusa
pesep3Hum pacjegom. HopmanHu pacjen je pacies y kojem ce 610k M3Hag, pacjeaa nomjepuo npema
fone y ogHocy Ha 6nok ucnog. OBa BpCTa pacjesa jas/ba Ce Kad 0ArOBOP Ha NPOLLMPEHE U YECTOo ce
youaBsa Ay cuctema okeaHCkux rpebeHa. TpaHCBep3anHU pacjel je pacjed y Kojem ce roptoy 610K,
M3HaZ paBHM pacjesa, nomjepa rope u npeko gower 610ka. Osa Bpcra pacjeaa je yobuuajeHa y
noApyyjuma Komnpecuje, y pervjama raje ce jegHa naova cnywra nog apyry. Kaga je yrao varnba
Manin, PEBEP3HU pacjed ce YeCTO Ha3uBa TPaHCBEP3aNHKU pacjen.

Censmnuka akKTMBHOCT y BOCHM W XepueroBuHu HUje jeaHako pacnopeheHa Wwupom 3emsbe,
Beh ce KoHUeHTpuWe y oapelieHUM 30Hama Koje cy no3HaTte no Behoj akTMBHOCTW. JykHu ano BuX,
Koju obyxsata BatbCke [WHapupae, NO3HAT je NO 3HaYajHO] CEMIMUHKO] akTMBHOCTU. lMogpyvje
Mocrapa, Yan/eMHe 1 OKONHa nogpyyja, YecTo cy noroheHa semsboTpecuma. Pacjes Koju ce npoteske
KPO3 jy>KHU W cjeBeposanagHu auo buX, noaHat je no 6PojHUM 3eM/bOTPECUMa KOjU CY Ce AeCHNY Y
npownocTu. 3oHa oko Capajesa 4ecTo je perncTpoBana sHavajHe cemamuuke gorahaje. Noppyvje oko
rpaga barba Jlyka, Takohe je NO3HATO NO PErMCTROBAHOj CEUZMNYKO] AKTWBHOCTH.
Ha ocHoBy nogataka o censmmuHocTy BnX, Moxe ce 3ak/byunTi f1a je Hajseha yuecTanoct 3emmboTpeca
Ha noapyyjy XepuerosuHe (rpaHuua XpeaTtcke) u Ha nogpydjy rpaga Bawa flyka. Y Barboj /lyum,
AepseHtn 1 Tysnn, y nocnegmwux 25 roguHa, fowno je Ao noeeharba cemsmuyHe akTUBHOCTU. Ha
noapy4jy ApvHe (Mpava, Buwerpaa, CpebpeHnua, 3BOPHUK) 3abu/bexeHW Cy 3eM/bOTpecH ca
Hajmarbom By6uMHOM, a ca Hajgsehom Ha cjeBepo3anagy v 3anagy buX.

I'nobanHn HaBMUraUMOHM CUCTEMN Y peasiHOM BPeMeHyY 1 aHaan3a pacjeaa urpajy KbyyHy yaory
Y pasyMmujeBary reognHamMmmnyKmx npoueca.

0BO ucTpaxusarbe MMa 3a UWDb Aa UCTpaxM Bedy uamehy GNSS koopguHata cTaHuue
SRJVOOBIH 1 cemsmuyke akTUBHOCTM Ha pacjeanma, ca noce 6HUM poKycom Ha yxxe noapydje oko GNSS
craHuue SRIVOOBIH.
MOKPUBEHOCT CEM3MUUKMM CeH3opUMa je Takohe M3y3eTHO nowa. JefaH CTOroaulitby aHaNOTHU U
HEKO/IMKO HEAABHO UHCTaIMPaHUX CeM3MOMETapa HeJ0BO/bHU CY 3a perunjy Koja nokasyje 6nary ao
BUCOKY CEM3MMYKY aKTMBHOCT. MMoTpebHa Cy 3HauyajHa ynararba Kako 6u ce ycnocraBune wam
nobospluane GNSS, ceUsmnUKe U Apyre MPeKe ca CeH30PUMa.

NPEAMET U LIN/b UCTPAXKUBAA

leoanHammMuKa MCTPaXKMBakba Cy Hanpeaosana ca pa3sojem GNSS TexHonorvje. Benuku 3Havaj 3a
reogAuHaMuuKa UCTpaXknBarba UMajy BpemeHcke cepuje GNSS koopamHaTta, NocebHO KOHTUHYMpPaHa
GNSS mjeperba. AHanu3e BpemeHCKUX cepuja GNSS koopauHaTa ce npumjerbyjy 3a npoyvasarbe
KpeTatba TEKTOHCKMX naova v gedopmaumja 3eM/bMHe Kope, Koje HacTajy Kao noc/beguua
3eM/boTpeca, BYNKaHa U Apyrux reopusnuknx nojasa.
UcTpamuBarbe CEU3MUYKOT LMK/YCA YCKO je NoBe3aHo ca aHanm3om gedopmaumja 3em/bUHE KOpe 1
AHa/IM30M TEKTOHCKUX Nomjepatrba Koja ce moXe W3BPLUMTU Ha OCHOBY BpeMeHCKMx cepuja GNSS
KoopAuHara.

CensmunuyHOCT 3em/bUHe Kope Moria 6M Ja WMa BENUKU YTULE] HA  MHMKerbepcKy

MHPPaCTPYKTYpyY. OHa MOXKe OLWTETUTH O6jeKTe UK M3a3BaTh KaTacTpody. GNSS 6u morao ga npyxu
KOpucHe uHdopmauuje o gedopmaumnju 3embUHe Kope, WITO JONPUHOCU Bo/bem pasymujeBatby
nojase NOBPWMHCKMX HanoHa. AKTMBHOCT 3eM/bOTPECA j& YCKO NOoBe3aHa Ca AMHAMMKOM BEUKUX
TEKTOHCKUX N/iova.
Oedopmaumje u3a3saHe 3emM/bOTPECOM MpeacTas/bajy butHe wunbopmaumje 3a ageduHucarbe
censmoreHux 3oHa. fla 6u ce usmjepuna 6panHa gedopmucarba 3emsbuHe Kope msmehly, Tokom u
nocavje 3em/bOTpeca, Mopajy ce U3BPLUWTU NpeLM3Ha Mjeperba Ha CaMOM pacjesy Wav Ha cuctemy
NOBe3aHUX aKTUBHUX pacjesia. Y bocHWM 1 XepueroBuHM je HUCKa NPOCTOPHa rycTuHa GNSS cTaHuua,
Koje Ce KopWCTe ¥ CaBpeMEHUM reofMHaMUUKUM CTYAujama.



MepmaHeHTHa GNSS ctaHnua SRIVOOBIH, wHcTanMpaHa Ha pahesuHckom ¢akyateTy y Capajesy,
jeamHa je ctanHa GNSS cTauMua y pervoHy, koja je ano EYPE® (eHr. European Reference Frame)
lIepMaHEHTE GNSS Mpee 1 Yy TOM CerMeHTy UMa askypHe AOCTYNHe BpemeHcKe cepuje n3 GNSS
KoopAuHaTa. ;

Jakne, npeameT 0BOr mMacTep paga npeacras/ba aHanu3da GNSS BpemeHcke cepuje CTaHuue
SRJVOOBIH TOKOM BpemeHa WM Kopenauumja ca CEM3MUYKUM aKTMBHOCTMMA Ha pacjeguma. Oso
UCTpaXKMBarbe MMa 33 UMb A3 ucnuta Bedy uamehy cemamuukmx porahaja n npomjeHa y GNSS
KoopauHaTama ctaHuue SRIVOOBIH, kako 6u ce nyb/be pasymjenu npouecu Koju nexe y OCHOBU 0BUX
porahaja.

McTpaxkuBarbe ce C€acroju M3 aHa/nu3e BPEeMEHCKMX cepuja GNSS koopamHaTta CTaHuue
SRIVOOBIH y neprnoguma npuje, 3a Bpujeme U nocamje censmuuknx gorahaja.

XUMOTE3E CA OBPA3NNOXXEHEM

Kapa je HayyHu npobnem nocrassbeH U jacHO AedUHUCAH, y NPOLLECY TpaXKekba Kpajer
pjewerba, NOYeTHa Tayka Hasnasv ce y npobHom pjewwersy. Ynotpeba xunotesa y pjellaBarby
npobnema npeacTassba jeAaH Of, Haj3HAYAJHUjUX METOAONCLKUX NOCTYNaKa.

Y OKBUpY macTep paaa nocras/beHe cy csbegehe xunorese:

e Onwrta xunoresa: BpemeHcka cepuja GNSS koopamHata ctaHmue SRIVOOBIH noxasyje
3HavyajHe npomjeHe y no3uumjama y MNPOCTOpPYy TOKOM BpemeHa, Koje Cy y Be3w ca
CEU3MUYKNM aKTMBHOCTUMA Ha pacjeguma;

e AntepHatmBHa xunotesa: lpomjeHe y BpemeHCKoj cepuju GNSS KoopauHaTa craHuue
SRIVOOBIH wumajy cTaTUCTMUKM 3HavajHy Kopenauujy ca ydectanowhy u  jaunHom
3em/boTpeca Ay pacjega.

HasegeHe xunoTese cy aHanM3MpaHe Ha OCHOBY NOAATAKA KOjU Cy A06GUjEHN anINMKaTMBHUM
UCTPaXkMBatbeM (HayuHO UCTPANKUBAHLE) U MPAKTUYHNUM UCTPANKMBAHEM.

LU/b UCTPAXKUBAHA

[naBHU LW/b OBOI UCTPaXKKMBaH2 je Aa ce aHaAu3upa Be3da usmelhy cemammuke akTMBHOCTH U
npomjeHa y GNSS kooppguHaTama craHuue SRIVOOBIH, Kao v pa ce yTBpAU Yy KOjOj mjepu cy
npomjeHe y KoOopAWHaTamMma pesynTaT CEM3MUYKE aKTUBHOCTMU.

Noce6Hu uKU/BEBN YR/BYYY]Y NPOyYaBatbe yTuuaja ceusmuukux gorahaja Ha npomjeHe y GNSS
KoopauHaTama 1 aHaNn3y BPEMEHCKUX 3aBUCHOCTM OBMX NPOMjEHa Y OAHOCY Ha pacjese.

Ha ocHoBy nonasHor npobnema, Te Ha Temesby UCTPaXKuBarba y npeameTHoj obsactu,
AePUHUCAHM CY U OCHOBHU LU/bEBKN UCTPaXKUBaHbaA:

e CuctemaTM3oBakbe MojMoBa U3 NoApyvja npoydyaBawba NoTpebHUX 3a cnposoherbe
OBOr UCTPaXKNBaka, Ka0 U C FbMMa NOBE3AHUX NOjMOBa,

e AHa/NM3a M KPUTUYKK OCBPT Ha noctojeha pjewerba y npegmeTtHoj obsactu, Kao n
aHanu3a AocafalltbuX TEOPUJCKUX eMMUPUJCKUX UCKYCTaBa M3 06aactn rnobanHmx
HaBUraLMOHNX CaTEIUTCKUX CUCTEMA,

e AHanusa BpemeHckux cepuja GNSS koopguHata cTaHuue SRIVOOBIH y uusmby
AedUHNCarba TEKTOHCKE aKTUBHOCTU TECT NoApydyja,

¢ [IpoujeHa TEKTOHCKUX NOMjeparba NOAPYYja UCTPaXKUBatba M YCNOCTaB/batbe 04HOCA
n3mehy nospInHCKUX dedopmanmja U TEKTOHCKUX aKTUBHOCTH

o Kopenaumja pesynrarta aHanuse spemeHcKkux cepuja GNSS koopanHaTta n oapeheHux
censmonolkunx gorahaja.



METOAE UCTPAXKUBAHA

Tokom un3papie macrep pafa KOPUWIEHd je KOMOMHALWjd pPaz/InuUTUX HAYUHUX Meloya Yy UMby
eBanyaumje nocTaB/beHUX xunotesa. U3BpLLUEH je npernes HaydyHUX U CTPYYHUX pafoBa Koju ce base
BpeMeHCKUM cepunjama GNSS KoopauHaTa.

3u nuipebe osor CTpaxkusarba HajpeneBaHTUje cy c/begehe HayuHe meToae!

®  AHanMTUYKa MeTofa, KOjoM Ce BpLUU pallyiarbUBatbe jegHe ujennHe Ha heHe aujenose
WNKn enemeHTe;

o CuHTeTMUKA meTofda, KOjomM Ce NpeKo jeAHOCTaBHUjUX GOpMM U MOjMOBa A0Aa3Kn AO
CHOMEHU[UX;

e MWMHuaykTMBHA meTOpda, Kojom Ce [J0/1a3n A0 ONWTMX 3aK/byyaka nonasehu opf
nojeAnHaYHUX Npemuca;

e [legykTMBHA meToAaa, Kojom ce nonasehu o onwTux 3Harba A40Nask A0 NOCEBHUX M
nojeguHayvHuX 3aKk/by4vaKa;

e Metoga reHepanu3aumja, Kojom ce BpLIM yonwTaBake of nocebHor nojma Ao
yonwreHujer;

¢ [leckpMnTUBHa METOAA, KOja Ce KOPUCTM 33 ONUCUBAFLE PA3INYNUTUX YUHEHWLA, NPOLLECa
W Nojaea y npupoau;

e KomnapaTuBHa meToga je KoHuenT ynopehusara namehy gsuje nojase nam npoueca;
MeTtoga mogenoBsatba, KOjOM C€ reHepuile 3HaKOBHU cUCTEM Nomohy Kojer ce morxke
3aMMjeHUTU NpegmMeT KOju ce UCTparkyje.

OBa ucTpaxkmsBaka uUmajy noTeHumjan ga gonpuHecy 6osbem pasymujeBarby Bese usmehy

GNSS koopauHata cranuue SRIVOOBIH v cemammuke akTUBHOCTM Ha pacjeauma. Pesyntati osor
NCcTpaXkmBarba Mornn bu Aa umajy 3HauajHe MMRAKMKaLMje 33 npeasuharbe ceMsmuuKknx aorahaja u
ynpas/batbe PUIULIMMA Y 0BOM JIOKANIUTETY.

v SARIDYHAR U NTPUIEONON ROMWCWIE

Komucuja sak/bydyje ga je 3aBpluHu pag ypaheH y cknagy ca NpaBUAHMKOM O 3aBPLUHUM
pagosuma ctygeHata Ha Il umkaycy ctyamnja ApXUTEKTOHCKO-rpaheBUHCKOr pakyaTeTa YHUBep3uTeTa y
batboj /lyum n ga npepcrasiba BpujeaaH LONPUHOC HAYLM U CTPYLM Y OKBUPY HaydHOT nosba leoaesnja,
y»a HayuHa o6nacT leogeTcku pedepeHTH CUCTEMM, TE HArNallaBa K/byyHe KBaauTeTe paja.

Ha ocHosy nposegeHOr MCTparkuBatba M aHanu3e BPEMEHCKUX cepuja KoopauHata ca GNSS
craHuue SRIVOOBIH, ytepheHo je ga noctoju 3HauajaH noteHuMjan 3a kopuwhere GNSS noaartaka y
npaherby TEKTOHCKMX NOMjepatba M AETEKUMjU CEU3MUUYKMX aKTUBHOCTU y BOCHM M XepuerosuHu.
Anannsa je nokasana ga npomjeHe y GNSS kooppuHaTama Kopenupajy ca nepuoguma nosehane
CEU3MMYKE aKTUBHOCTK, NocebHO y 6n11M3UHM raBHUX pacjeaa, Wro noteplyje ga GNSS craHuue umajy
K/bYUHY YNOry Yy paHOM yno3opasaky Ha 3eM/boTpece. i

Mpouec unwherba nogartaka 3HauajHo je No6o/bWAC KBAAUTET M noy3aaHocT GNSS mjeperba,
cmarbyjyhu WRMS spujegHoctu y komnoHeHTama N {cjeBep), E (Mctok) i Up (BepTukanHo), npu yemy
je Hajsehe nobosbliarbe 3abM/bEKEHO y BEPTUKANHO] KOMMOHeHTM (Up). BpanHe KpeTarba M
KocensmuuKa nomjepara cy omoryhuna gyb/ou ysug, y TEKTOHCKE npouece, yKkasyjyhu Ha BaxKHOCT
GNSS TexHon0rmje y reoanHamMmUYKKUM UCTPaXKUBakUMa.,

Ha ocHoBy pesynTtaTa, 3ak/byyYeHo je Aa HWM MArHUTY[a 3eM/bOTPECa HU yaasbeHocT og GNSS
CTaHMUE He NOKa3yjy 3HayajHy MOBE3aHOCT €3 XOPWU3OHTaNHUM WAN BEPTUKANHUM KOCEU3MUUYKUM
nomjeparbuma. Mehytum, yaa/beHOCT of CTaHUue MoXKe MMaTH 61aro Behu yTuuaj Ha Xopu3oHTanHa
nomjeparba y nopehery ca BepTMkanHum. OBO yKasyje ga 6u 3a ayb/be pasymujeBarbe OBUX
nomjeparba Tpebano ykbyunuTn U apyre daktope, NnONyT NoKanHe reonorvje, aybuHe sem/borpeca,
TEKTOHCKMX pacjesa U BPCTa T3, KOjU MOTy 3HauyajHO yTUMLATU Ha obpacue nomjepatba TAa TOKOM
censmmnuykux gorahaja.

BepTukanHa KomnoHeHTa noka3syje sehe ocumnauuje y 04HOCY Ha XOPU3OHTANIHE KOMIIOHEHTE,
WITO je o4eKknBaHo jep cy GNSS mjeperba TPaAULMOHATHO Makbe NPeLn3Ha y BEPTUKaAHOj OCH.



Pe3yntaTn ucTpamusarba NoTephyjy 4a je HeonxoaHo npowwuputn nocrojehy GNSS mpesky n
pasBujaTu HanpeaHe MeToAe aHasM3e BPEMEHCKUX cepuja pagu noeeharba TauHOCTU M
cBeolyxBaHULIN y ipdfietby 1EKTOHCKUX aKTUBHOUIN. UHrerpaumja GNSS nogdiaka ta Ceu3MU4KUm
nogaumma npy:a goaatHy moryhHocT 3a yHanpeherbe paHor oTKpuBatba U NpeAuKLuje CEU3MUIKNX
forahaja, WTo je op, Be/MKOT 3Hauaja 32 CMarberbe PU3nKa of NpupogHux Katactpoda. Pag cagpHu
BUCOK CTeNeH HayuyHor WU CTPYYHOr npuctyna y aHanusn GNSS nogataka U BpPeMEHCKUX cepuja.
KaHaupar je ycnmjewHo npumjeHMo HanpeaHe metoge unwherwa M aHaiM3e nogataka, yume je
3HauajHO No60/bllA0 TAYHOCT pe3ynTaTa. 3aKk/byvylM Cy 3aCHOBaHWM Ha AeTasbHO] aHanusun WRMS
BPUjeHOCTU U KOCEU3IMUHKUX NOMjepatba, WTO je AAN0 BaXaH YBU Y TEKTOHCKE NpoLece Y OKONHM
GNSS craHuue SRIVOOBIH. Mactep pas npeactas/ba 3HauyajaH gonpuHoc vy obnactu npaherba
TEKTOHCKUX aKTUBHOCTU W KBANWUTETHY OCHOBY 3a Aa/ba UCTPaXKMBatba.

Komucunja npepnaxke HactaBHo-HayuHom Bujehy fa opobpu oabpany 3aspuHor (macrep) paga
KaHaupata CnahaHe CraHuwuh, 6poj uHaekca 12MFEO/21 nog Hasusom: ,AHAJIU3A GNSS
CTAHMLLE SRIVOOBIH N CEU3IMUYKE AKTUBHOCTU HA PACIEAUMA”

Y bawanyuu, 29. 11. 2024. ropnHe

MoTnuc ynaHosa Homucnje(-___
A0t
Npo¢. ap Muogpar Pero,u,wf{ npeacjeaHuK
AP 2020
e
Dou. np Camba Tyuukewnh, meHTOp WU YNaH
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Mpod. ap CrbekaHa Makcumosuh, ynan




TIpnnor 2.

YHHUBEP3UTETY ¥ BABOJ YA
IOJAIIM O AYTOPY OJBPAIBEHOI MACTEP/MATHCTAPCKOT PAJTA

-
Hme u mpesume ayTopa Mactep/mMaructapekor paga: Cnaljana Cranumuh

Hatym, MjecTo i ApxkaBa poljersa ayropa: 08.02.1997. I{o6oj, BuX

Hazus 3appmeHor akynrera/AkafieMuje ayTopa U TOAHHA HILUIOMHPAEba:
ApxiiTexToncko-TpaljeBuHCKo-TeomeTcky (pakynreT, 2021. rommHa

Hatym oy10paHe 3aBPIIHOT/IHITIOMCKOT paga ayTopa: 27.10.2021. rogume

Hacrnos 3aBpusor/aumroMekor paga ayropa: CaTeInTcko cHUMalbe nporpamMoM Copernicus
AKazieMCKO 3Bamb€ KOjJy je ayTop cTeKao 0I0paHOM 3aBpPIIHOI/ IMIUIOMCKOT Pajia;
Junnomupann uHXemep reonesuje - 240 ECTS

AxazieMCKO 3Bam€ K0je je ayTop cTekao ofOpaHoM MacTep/MarncTapcKor paja:
Macrep reonesnje - 300 ECTS

Hasus (axynrera/AxaneMuje Ha koMe je MacTep/MarucTapcks paj OAOpameH:
APXHTeKTOHCKO-TPal)eBUHCKO reolleTCki hakynreT

Hacnos MacTep/MaracTapekor paga U naTyMm oabpade: Anammnza GNSS cranmmne SRIVOOBIH
U CeM3MHYKe aKTUBHOCTH Ha pacjefinMa, 20.12.2024. ropune

Hayuna obnact mactep/Maructapekor paga npema CERIF mudpapruky: I'eogetckn
pedepentan cuctemu P515

Hmena menTOpa 1 4IaHOBA KOMHCHje 32 OGPAHY MacTep/MarHCTapcKor pajia:
1. [Ipod. mp Muozapar Peroauhi - mpencjeanux,

2. Jlon. ap Cama Tynukenmuh - MeHTOp U WiaH,

3. Ilpod. mp Cmexana Makcumosuh - aian

VY Bamoj Jlymu, nana ﬂza /'g - ,Zﬁ,M




IIpmaor 3.
Hsjasa 1

HN3JABA O AYTOPCTBY

H3jaBmbyjem aa je
MacTep/MArHCTAPCKH pajt
m

Hacnos paga: Aramuza GNSS ctanune SRIVOOBIH u cenzMiyke akTHBHOCTH Ha pacjeluMa
HaciioB paga Ha eHriieckom jesnky: Analysis of GNSS station SRIVOOBIH and seismic activity on faulis

O pe3yaTaT COMCTBEHOT HCTPAKUBAYKOT PAJIa,

O fa MacTep/MarHCTapcKu pall, y IeJIMHM WIH Y JUjeJIOBMMa, Huje OMO NHpeUIoKeH 3a
nobujame OHIO Koje DUIUIOMe NpeMa CTYHjCKHM IporpaMuMa JPYTHX BHCOKOIIKOICKHX
YCTaHOBA,

O Jia ¢y pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBeAeH! U

O /a2 HMcaM KpIIHO/Ia ayTopcKa MpaBa H KOPHCTHO HHTENEKTYalHy CBOJHHY OPYTHX JTHIA.
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Hsjasa 2

HsjaBa xojom ce oBaamhyje AI'T daryarer/ AkageMuja yMjeTHOCTH
Yuusepsurera y Bamoj Jlynu ga mactep/Marncrapeku pag Y4HHH jaBHO JOCTYNHHM

Opnamhyjem APX.-Ipal).-TeONETCKH gakynter/ AxageMmjy yMjeTHOCTH YHEBepsuTera y Bamoj
JIynu 1a Moj MacTep/MarucTapeKH Pajl, oI HACTOBOM

Amnannza GNSS crannne SRJVOOBIH u cenaMirake akTHBHOCTH HA pacjeauma

KOJH je MOj¢ ayTOPCKO JIjeNo, YYHHH JaBHO SOCTYITHUM.

MacTtep/MarucTapckd pajl ca CBHM [PHIO3MMa Ipefao/Ia caM Y elNeKTpoHCKoM (opmary,
TIOTOZHOM 3a TPAJHO apXUBHpAIbE.

Moj MacTep/MarucTapcKky paj, DOXpambeH Y JHTHTATHUPE I 03 H T O P M j YM YHHBep3UTeTa
y bamoj JIynn, Mory fia KOpHCTe CBM KOjU HOLITY]Y oxpeabe caap:KaHe y ofabpaHOM THIY JIMISHIe
Kpeatusre 3ajegaune (Creative Commons), 3a KOJy caM ce OIITyIHO/Ia.

1. AytopcTBo
@Ayropcmo - HEKOMEPIIH|AIHO
3. AyTOpCTBO - HEKOMEpUHjaIHo - He3 rpepane
4. AYTOPCTBO - HEKOMEPLIH]AJIHO - JIMJENHTH O MCTHM YCIOBHMa
5. AyropcTBo - be3 mpepaje
6. AyTOpCTBO - MJCJIHTH NOJ HCTHM YCIOBHMA

(MoiMo J1a 330Ky KHTE caMo JeIHY OJ IIeCT NOHYleHNX IHIeHIN, KpaTaK ONVC JINTICHIIM JIaT je
Ha IoJIejHHH JIHCTa).

VY Bamoj JIymu ,,f 0 /,Z . M/Z% ITormuce xagaugaTa
//mi;;/,//@ [
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THUITOBHU JIMITEHOM KPEATUBHE 3AJETHHUIIE

Ayroperso (CCBY)

Jlo3BoJbaBaTe YMHOXaBamke, JHCTPHOYII]Y M [aBHO CAOIINTABALE JIjelia, ¥ pepajie, ako ce
HaBelle HMe ayTopa, Ha HA4HH oJpeljeH 0 ayTopa MIH TaBaolla JIMIICHITE, YaK H Y KOMEpIIH)alHe
cepxe. OBO je Hajcr0O0/[HH|a 0J CBUX JTUILEHIIY.

AyrtopeTBo - HekoMmepuujaino (CC BY-NC)

Jo3BosbaBaTe yMHOKABame, AUCTPHOYLIH]Y M JABHO CAONDITABAE:€ JIjeJla U Ipepajie, ako ce HaBefe
HMe ayTopa, Ha HauuH oxpelien on ayTopa mim paBaona munenne. OBa NUIEHIA He A03BOJbaBa
KOMepIUjalHy ynoTpely fajerna.

AyTopcTBO - HeKoMepUHjaaHo - 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

Ho3posbaBaTe yYMHOKaBame, AUCTPUOYIM]Y M JaBHO CaolllTaBame fjena, Oe3 MOPOMjeHa,
npeobINKoBaka HIX yIIoTpede Jjea y CBOM AH]eITy, ako ce HaBelle HMe ayTopa, Ha HaduH ojpehed
071 ayTopa MIH JaBaona Junente. OBa IHIEHIA He JO3B0/baBa KOMepIMjasHy yrorpeby mena. ¥
OIHOCY Ha CBe OCTaJle JIMIIeHIe, OBOM JIHIIEHIIOM Ce OTpaHH4aBa HajBehn 0OHM mpaBa xopuiliena
mena.

AyTopcTBO - HeKOMepIHjanHo - AujeauTH mog uetum yeaosuMa (CC BY-NC-SA)

Jlo3BospaBaTe yMHOXKaBame, AMCTPUOYLM]Y W JaBHO caolITaBaike [AHjeNia, W Ipepaje, ako ce
HaBele HMe ayTopa, Ha HauuH oipcheH oJ ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIE, W aKO ce Ipepaja
OUCTPHOYHpa MOA MCTOM IIH CIMYHOM juileHIoM. OBa JHLEHIA He TO3BOJbABA KOMEPLHjalHy
yotpeby sjena u upepasa

AyrtopeTso - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

Jo3BospaBaTe yMHOXaBame, OUCTPUOYIM]Y M JaBHO caollliTaBamhe jjena, Oe3 IpomjeHa,
IPeoOIINKOBaba MIIH YIIOTpebe fjela y CROM Jjelly, ako ce HaBe/le HMe ayTopa, Ha HadmH ojipeljeH
O ayTOpa WIK AaBaona JHieHle. OBa JIMICHIE JIO3BOJbaBa KOMEpUMjanHy ynoTpeby ajera.

AyTopeTBo - AHjeantn nog verHm yenosnMma (CC BY-SA)

Ho3BobaBaTe yMHOXKaBamkEe, IMCTPHOYLM]Y U JaBHO CAoNIUTaBamke Aje)ia, ¥ Lipepage, ako ce HaBene
HMe ayTopa, Ha Ha4unH ojpeleH oy ayTopa MM JaBaola JHNEHIE, U aKo ce Ipepaaa AUCTpUOYHpa
MO/l HCTOM MIIM CIMTHOM JHIeHnoM. OBa NHIeHNIAa X03B0JbaBa KOMEpPIMjaIHy yHoTpedy Ajesia u
npepana. Ciudna je cofiTBepCKHUM JIHIEHIIAMA, 0JHOCHO JIUIIEHIIAMA OTBOPEHOT KOJ1a.

Hanomena: OBaj TekcT HHje cacTaBHU JHO M3jaBe ayTopa.

Bune nadopmaiidja Ha THEKY: Jil1p //oreativecommaons.org.rs/




Hijasa 3

H3sjaBa o mieHTHYHOCTH IITAMNAHE U elleKTPOHCKE Bep3uje
MacTep/MarHcTAPCKOT paja

Hme u npesume ayropa: Crnabana Cranummh

Hacnos pama: AHaymuza GNSS cranume SRIVOOBIH n cemsmituie akTHBHOCTH Ha pacjeiuma

Mesnrop: Jon. ap Cama Tyuukerrmh

H3jaBibyjeM fa je IUTAMII@HA Bep3Hja MOI MacTep/MarucTapcKor paja UASHTHYHA eleKTPOHCKO)]
BEP3HjH KOjy caM Ipefao/ya 3a TUTHTAIHYA pero3suTopujyM YHusepsutera y bamoj JIynm.
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