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Yuusepsurer y Humy, ®akynrer 3amrure Ha pany y Humy

MeTo10JIOIKY MPUCTYI MPOIEHE PU3HKA O ISTIOHH]CKOT TI0YkKapa y Y

olieHe 3aral)eHOCTH Ba3ayxa

Kako je oGmacT mokapa Ha JAemoHHjaMa HEeJOBOJHHO HCIIMTAaHA U TPOydYeHa
OBa JOKTOpCKAa JHcepTalyja UMa 3a LWb Ja NPUKAXKE METOIOJOMIKH
OPUCTYN pellaBama OBOI Ipobiema. BumemeceuHa mepeme cactaBa U
KOHIIEHTpAII{]e JCTIOHU)CKOT raca BpIeHa Cy TACHUM aHAIM3aTOPOM Ha JIBE
JIeTIOHMje: Ha HecaHWTapHo] aenonuju "Bybam" y Humy m permonanHoj
caHMTapHoj JenoHuju "MyHtuHa naauHa" y ITupoty. OBUM Mepemuma
aHAJIM3UPAaHU Cy MHAMKATOpU MOXKapa M MHAMKATOpH 3aralema Baslyxa.
WMupukatopyn HacTaHKa IMOXKapa Cy C€ KOPUCTHIM Ja OM CMO J[oKa3aln
NPUCYCTBO TOA3EMHUX II0Kapa WM MOTYNHOCT HAacTaHKa IOXKapa, JOK
UHAMKAaTOpU 3araliema Ba3dgyxa cy IMoKas3ald Ja je KoJ onapehenux
mapameTrapa JIOIUIO 0 HpeKopadekha TIpaHUYHUX U TOJEPAaHTHHUX
BpeaHocTH. [IpolieHa emucHje NEMOHUJCKOT Taca M HErOBHUX TJIABHUX
KOMIIOHEHAaTa MeETaHa, YIJbeH-TUOKCHIAa ¥ HEMETAaHCKHX OpPTaHCKHX
jenumerma ypalieHa je mpumeHoM MaTtematuukor mozena LandGem EPA.
[Tponiena pusuka oxa 3arahema Bazlyxa ycilel €MHUCHje METaHa M YCle[
noxkapa ypahena je kopumhemeM nporpamckor nakera Aloha. Ha ocHoBy
eMICHje MeTaHa, KOj! Mpe/ICTaBJba INIaBHy KOMIIOHEHTY JIETTOHU]CKOT Taca a
IIPY TOM je€ 3arajbuB U €KCIIJIO3UBAaH, U3BPIICHA j€ MPOLIeHa 30Ha OMTACHOCTH
TOKCHUYHOCTH, 3aI1aJbUBOCTH NMPUTHUCKA EKCIUIO3Hj€ U TOIUIOTHOT 3payuemha.
Pesyaratu koju ¢y [00HMjeHH TOKOM HCTpaKuWBama omoryhyjy:
UICHTU(UKAIH]Y OIMAaCHOCTH O]l HaCTaHKa ToXapa Ha JICTIOHH]jH, TPOICHY
pH3UKa OJ JCTIOHH]CKHUX IOKapa, MPOIEHY eMHCH]je W 30Ha OIaCHOCTH Kao
u MoryhHocT ynopenne aHanuse usmel)y 1Be mocMaTpaHe JenoHHje.

JlokTopcka nucepraiyja npeacTaBiba pe3yaTaT UCTpakuBama ayropa, Koja
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3axeannocm aymopa

Osom npunuxom 3saxsamyjem ce menmopy Op Emunu Muxajnosuh na cmpyunoj,
npogecuonantoj u MopaiHoj noopuwyy Kojy Mu je HeceOuyHo U ca nyHO NAdXCIbe U CMpn/berbd
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H3y3emny 3axeannocm oyeyjem 4iaHo8umMa KOMUcCUje Ha KOPUCHUM U O0OPOHAMEPHUM
cyeecmujama.

Benuko xeana ynyhyjem ceojoj nopoouyu u npujamemuma Koju cy me ca nyHo y0asu

U pazymesaroa 600puUIU U 0a8AIU CHA2e MOKOM U3paoe 00KmMopcKe oucepmayuje.
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1. YBOJ

METOJOJIOIIKHU NPUCTVYII [IPOLLEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI
ITOXAPA V 1IUJBY OLUEHE 3A'ABEHOCTU BA3JIYXA

JlokTopcka aucepranuja



VYBoa

1.1 Onuc HayyHOT mpodJieMa

VY mepuoay TpPaH3MLIMOHMX MPOMEHa, Y KOjUMa IMOCTOjU MamakK 3aKOHCKHX
perynaTtuBa, CTpaTervja u CTaHaapia, MojaBJbyjy c€ pa3HE METOJOJIOTHje ca IUJbEM
yHarpelema yrpaBibarkba KOMYHAIHUM OTIA0M y MOjeJMHUM onmTrHama. Kibyunu
daxTop y ogpehuBamy HauMHa yrnpaBJbarmba OTIA0OM je cacTaB U KOJIMYMHA OTHA/A.

[Toctojehe crame y ommTuHamMa Peny6nuke CpOuje KapakTepHILy
HEMOy3AaHH W HENMOTHYHH MOJald O KOJIMYMHH W KBAINTETYy TE€HEepHcamba
KOMYHAQJIHOT OTMaja. Pa3ior ToMe JIeKH y YMIEHUIM Ja Cy y BehwHH oOmmIThHa
MOJAIM 3acTapeliv, ald C€ M JaJbe KOPUCTE Kao MOY3JaHH WHIWKATOP MPH U3PAIH
IUIAHOBA YIIPaBJbaba KOMYHATHUM OTIIAZOM.

Jlanac, ONIITHMHE y HAIIOj 3€MJbH YyJaXy Harope Ha HM3pPaJud CaBPEMEHHX
IUTAHOBA YIpPaBJbamba OTIAZOM, KOjH JONpUHOCE yHampehemy 3allTUTH KHUBOTHE
CpeAMHE U 3alTUTH O] noxapa. Takohe, y HAy4HO] U CTPY4YHO] JTUTEPATypH TOTOBO H
Jla HE II0CTOje MOoJald O JACHOHHJCKMM IOXKaprMa W HUXOBHM IOCIEAMIIAMA.
CaBpemMeHe MeTojie yrpaBibakha KOMyHaTHUM OTIIAJ0M 3aXTeBajy 0a3y mojaaraka Koja
CaJip’Ku €BUICHITH]Y O KOJIMYMHU OTIA/Ia, CACTaBy U FheTOBOM TPETMaHy.

[Tocnenmy W jequHE HAMOHAIHHW TOJAIM O CAaCTaBy M KOJWYHHU OTHala
narupajy ox 2010. ronune, kana je Brmaga Peny6nuke CpOuje nonena Ctpaterujy
yhpaBibamka 0TnaaoMm 3a nepuoj og 2010-2019. roaune ("Cn rnacauk PC" 6p. 29/10).
[lpema TMM moOjanmyMMa, 3aCHOBAaHMM Ha pEMPE3EHTATHBHUM y3opruma u3 160
OMIITHHA, MpolEekeHo je ma ce y Cpouju renepumie 0,87 kg/dnevno ormama mo
CTaHOBHMKY Ha jaH, mro je 318 t/dnevno. C o63upom na je Opoj CTaHOBHHKA Yy
Penyomuum CpOuju 7.443.183 ykynHa mpousBomma ortnaza je 2.373.374 t/god.
[TporieHTyanHu cactaB KOMIOHEHTH OTHaza HUje oapeleH, a HUCY JaTh HU MOJAIH O
JIETIOHH]CKUM TTO’KapuMa M lbUXOBUM ITOCIIENIIaMa Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.

Ckynmtuna Peny6nuke Cp6uje nonena je 2010. roa. Haunonanny crparerujy
3a ykJjpyunBame PernyOnuke CpOuje y MexaHusam uucTor paspoja Kjoro mporokoina
3a CEeKTOpe yIpaBibama OTIAaJ0M, NoJbonpuspeze u mymapcersa ("Ca. I'macauk PC",
op. 8/2010). OBa crpareruja ykasyje Ha 030MJBHOCT TPOOJIEMATHKE YIpaBJbarba
ornagoM. /[lenonuje y Peny6mumm CpOuju mpenctaBibajy Ha CBUM JIOKalMjama

nosehaHe pu3MKe Be3aHe 3a:
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e ewmucujy Merana (CHa), nemoHujcKor raca Koju uMa 3Ha4yajaH AOMPHUHOC Ha

edekaT crakieHe Oamre;

® ¢MHCH]y CMeIIe racoBa Koje HacTajy MpH JCTIOHHU]CKOM I0XKapy U JIOBOJE

710 3Ha4YajHOT pU3HUKa y moriyieay 3arahema Ba3ryxa;
e 3araljeme MOJ3EMHUX BOJA ycliea HHPUITpaIrje TPOIEAHIX BOJIA.
OBa Hammonanna crpareruja ocnama ce Ha nogaTke u3 2003. ronuHe u Ha
OCHOBY ymyTcTBa Mel)yHapoaHOT maHena o MpOMEHU KIMME IpoLekYje 1a je YKyIHa
eMHCHja MEeTaHa y JIETIOHU]CKOM Tacy ca cBux jaenonuja 82 000 t roaumimse.
JlenmoHWjcKl Tac HacTaje y aHaepoOHOM TIPOIeCY pasiarama, OJIHOCHO
IpoLIeCy pazjiarama OpPraHCKOI OTHajga Y OACYCTBY KHceoHHKa. OBako Hacrao rac
caJlpku BEJMKHU TIpoleHar MeraHa (y mpoceky oko 50 %) uuju je moTeHuujai
rinobanHor 3arpeBama 21 (GWP=21, Global Warning Potential). To 3nauu na je
yTHIIA] METaHa Ha eeKaT CTakJIeHe OamiTe JBajeceT W jenaH myT Behw onx yTuiaja
KOjU HacTaje ycjieq AMPEKTHE eMHCHje yribeH-nuokcuaa. C npyre cTpaHe MeTaH je
JaKo 3amaJbUB rac Koju Hajuemhe J0OBOAM 110 TMOKapa Ha JeNOHHMjaMa, INTO 3a
NOCJEeIUIly HeMa caMo MoBehame eMucHje yribeH-IMOKCcHaa, Beh uuTaBOr HU3a
TOKCHYHUX CYICTQHIIM HACTaJMX TIPH HEKOHTPOJMCAHOM CaropeBamy MU
TEPMHYKUM pa3laratbeM KOMYHATHOT OTIaa Pa3IHYUTOT XEMH]jCKOT CacTaBa.
N3 tux pasznora Ypendoom o ojaramy otnajna Ha genonuje ("Ci. riacHuk
PC", 6p. 92/2010) mpenBulheHo je ycrocTaB/bamke cUCTEMa KOHTPOIMCAHOT OJ1arama
U npeABul)eHe Ccy CTOIE CMamema oJilaramba OMopa3rpaJuBoOr OTHaAa Ha JEMNOHUjEe U
TO:
e vy nepuony ox 2012. go 2016. rogune - HajMame 25 % ona yKyIHE
KOJIMYMHE (110 T€XKHUHHU) OMOpa3rpajuBOr KOMYHAJIHOT OTHAa;

e vy nepuony on 2017. go 2019. rogune - Hajmamwe 50 % onx yKymHe
KOJIM4YMHE (110 TE€XKHUHHU) OMOpa3TrpaJuBOr KOMYHAIHOT OTIA/Ia;

e y mepuony ox 2020. mo 2026. roguHe - HajMame 65 % O yKyIHE
KOJIMYMHE (I10 TE€XHUHHU) OMOpa3rpajiuBOr KOMYHAIHOT OTHAa/a.

OBa VYpenba ykazyje Ha BEIUKH CTENEH pHU3MKa 3araljema Bazmayxa KOjU
HacTaje ycle] Tpajama MoXKapa Ha CAaHUTAPHUM M TUBJbUM JenoHujama. To je jenan
0Jl OCHOBHHUX pa3jiora KOjHu je YTHIIa0 Ha M300p TeMe OBe JOKTOPCKE AucepTallyje
YHja UCTPAXXMBaba Cy YCMEpEeHa Ha MOCTU3amy JONpUHOCA OpkeM, epUKAaCHUjeM U

CBPCHUCXOJIHH]EM pelIeHhY OBE MPOOIeMaTHKe.
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3aBHCHO OJ1 cacTaBa, KOJMYMHE W KapaKTEPUCTHKA OIACHUX Marepuja
NPUCYTHUX Y €MHUTOBAHOM JICTIOHUjCKOM Tacy 3aBUCH CTEIICH XeMHjCKOT 3arahema
aTMocdepe, 3eMJBHINTA U BOJIE IITO Y CIy4ajy MoXKapa Ha JCTIOHUJU MOXeE Ja JOBeIe
0 joml O30MJBHHjUX TOCIEAWIIA, KOjeé MOTy PETKO TEPHUTOpHjallHO Ha Oymay
OrpaHUYEHE CaMO Ha KOMILJICKC JIETIOHU]je, Beh 4ecTo U MHOTO IIHUpe.

[Tocnemuiie axkiuaeHTa W3a3BaHUX JEMOHUJCKHUM TI0XApPOM CY BHUIICCTPYKE:
yrpO’KaBame JKUBOTA JbYIU M KHUBOTHIA KOJU CY CKCIIOHMPAaHH LITETHUM H/WJIH
TOKCHYHUM TacoBHMMa, 3araljeme XpaHe, Ba3zayxa, BOJE, 3e€MJbHIITA U HEeMOryhHOCT
o0pajie MoJHOIPUBPETHOT 3EMIBHIIITA.

[Iporiena pusuka o1 moxapa Kpo3 peayin3anujy ¢paze MOHUTOPUHTA, OJJHOCHO
npaliema cactaBa M KOJMYMHA JICTIOHUjCKOI Traca, omoryhaBa Ja ce MOCJCIuIe
aKIMJICHTA CBEy Ha HajMamy Moryhy mMepy.

[IpBa ¢aza y peanusanuju NporieHe pU3KHKa o1 JCTOHH]CKHIX ToXapa o0yxBara
UICHTU(DUKAIM]Y ¥ aHaJIu3y OIACHOCTH, a Kpo3 ocrtayie (ha3e MPOICHE BPINU CE
unacHTH(UKaIMja XeMHujcKor 3araljema Ba3lyxa ca IMJbeM YCBajamba METoJa
yIIpaBJbarba JACTIOHU]CKUM MOXKAPOM.

3araljeme Ba3gyxa €MUCHjOM JIETIOHH)CKOT raca M NpOJyKTUMa MoXkapa Ha
JICTIOHUjaMa, 3a Pa3NMKy O APYIHX XEMHjCKHX yJeca MOTY ce NMPEeIBHICTH Ipema

MCCTY HaCTaHKa U IMpeMa lbUXOBOM JaJbEM INHUPCHY.

1.2 Tlpenmet ucTpakuBama

VYiopaBbambe KOMYHaJIHHMM OTHAJOM j€ BeoMmMa CIOXKEH Impouec. Y
WHIYCTPUjCKMM 3eMJbaMa MO CTaHOBHHMKY Hacrtaje ox 300 mo 400 kg/god ormana.
Otnaxg ce cakymba W ojnaxe Ha Oe30eTHUM CaHWTApHUM JCMOHHUjaMa, Koje
MoJipa3yMeBajy 3allTUTy IOA3E€MHUX BOJAa Kao M 3alITUTY Ba3dyxa OJ OMAacHOT
JIETIOHU]JCKOT Taca. JIemoHMjCKU Tac HacTaje pas3rpalboOM OPraHCKHUX CYMCTAaHIU O[T
yTUL@QjeM MHUKpOOpraHM3amMa Yy aHaepoOHMM ycloBMMa. BpemeHoM, ycien
HaromMujaBama JICTIOHMJCKOI Traca y Telly JIeNOHHWje HacTaje HaAIpUTHCaK, Ia
JIETIOHU]CKH Tac Tpenia3u y okosmHy. [Ipocedan cactaB IemoHUjCKOT raca je o1 35 1o
60 %yol MeTaHa, 01 37 10 50 Yvol YIIBCH-TUOKCHIA H Y MAFBUM KOJIMIMHAMA CE MOTY
Hahu! yrJbeH-MOHOKCHJ, a30T, BOAOHMK-cyndun, ¢iayop, XJIop, apoMaTHUYHU
YIJbOBOAOHUIIM U JpYyrd racoBd. Ha oCHOBY HaBeJeHOI cacTaBa JETOHH]CKOT raca,

MOJKE€ C€ YOUMTH Jla jé OH BpJO OmacaH IO >XMBOTHY CpPEAHMHY, 3[paBJbe JbYIH,
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JKUBOTHIbA U OMJbaKa, aJId U 1O UHPPACTPYKTYpHE 00jeKTe y OJIM3UHM JETOHH]ja, jep
je MeTaH y oJpeheHHM yclOBHMa 3allaJbHB, 1a HA JICTIOHUJH MOXKE Ja Jiohe W 10
mo’kapa M eKcIio3uja. Y ciiydajy jJa 7o mokapa He Jnohe, eMucrja MeTaHa yTHde Ha
TJI00ATHO 3arpeBame.

Ja Om ce cMamWwid HETaTUBHU YTHIAJU HEKOHTPOJIHMCAHOT INUPEHa
JICTIOHU]CKOT Traca ¥ TMoXKapa, W3BOAM C€ IUIAHCKO CaKyIJbalbe U YCMEpaBame
JICTIOHU]CKOT Taca Ka MECTy caropeBama, IITO MOXe jaa omoryhu kopumheme
no0ujeHe TOTUIOTHE eHepruje Ha JenoHuju. HaxkanocT 3akoHcKa 00aBe3a cakymbamba
U CrHaJbUBama JCIOHHMJCKOI raca y eHeprercke cepxe, y PenyOmumu CpOuju He
MIOCTOjH, ajli OM OHA JIOBEJa JI0 PelICHkha CMamemha PU3MKa O] Mokapa u 3arahema
KUBOTHE CPEIMHE y3 €KOHOMCKY 10o0uT. OBaj KOHLENT MOJpa3ymMeBa NPUMEHY Y
pa3BHjeHUM 3eMibaMa, Beh YCBOjeHUX TEXHOJIOTHja.

[Tpenmet uctpaxuBama, Teme qoktopcke pucepranyje: "METOJOJTOLIKA
MNPUCTYII NPOUEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI MOXAPA Y ILJbY
OIEHE 3ATABEHOCTH BA3JYXA", ypahena je y ckiamy ca mocrojahom
3aKOHCKOM PEryJIaTUBOM: 3aKOHOM O 3alUTUTH of mnoxapa, (,,Cia. rmacauk PC”, 6p.
111/09 u 20/2015), 3akoHoMm o 3amTutd Bazayxa ("Cin. rmacauk PC", 6p. 36/2009 u
10/2013), VYpembom o Mepewmy emuchje 3araljyjyhux wmarepuja y Basayxy W3
crannoHapHux wu3Bopa 3arahema ("Cn. rimacauk PC", op. 5/2016), Ypeadom o
yCJIOBUMA 32 MOHUTOPUHT W 3axTeBMMa KBanuTera Basmyxa ('Ci. rmacauk PC", Op.
11/10, 75/10 u 63/13) u HanmoHaIHUM HpOrpaMoM 3allITHUTE KHBOTHE CPEIHHE KOjU

je nonena Bnana Peny6nuke Cpouje, 2010. ronune.

1.3 Xumnorte3e uCTpaKUBamba

OcHoBHa XHUIIOTE3a, 0J] KOj€ Ce Moja3u y UCTPaKUBambY j€ MOCTOjalbe Y3POUHO
MOCJIETUYHE TIOBE3aHOCTH KOJIMYMHE JCTIOHOBAHOT OTIA/a M CTBapama JETOHHU)CKOT
raca Kao MW JICNIOHUJCKOI raca W 3araljema Ba3ayxa YCle[ HUXOBUX €MHCH]ja
3aral)yjyhux cyncranum HacTaiMx y Mpolecy pasrpaime oTnaja.

Ca3HajHa BpEIHOCT OCHOBHE XWIIOTE3€ OasWpa C€ HAa YUIHLCHHUIM A je
JIETIOHOBAH OTIAJl XETEPOTeHOT CacTaBa, Jia Ce MPIIIMKOM HEBOT pasjiarama eMHUTYje
JISTIOHM]CKH Tac a U Ja ce MpH MpOLeCy caropeBama OTIajJa eMHUTYje CMella racoBa

KOja je pa3u4UTOr CTENeHa TOKCUYHOCTH U KOja JOBOJIM /10 3araljema Bas3ayxa.
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Bepudukanuja xumoreze ypaheHa je mpuMeHOM MaTEMaTUYKOT Mojejia 3a
MIPOIICHY KOJHMYMHE JenoHujckor raca u merana LanGem US EPA v.3.02 kao u
MPOrPaMCKUM TAKETOM METOJIe CHMYJIAIHje JCTIOHH]CKOT IMoKapa W yTBphHUBamEM
rpaHUIla pacrpocThpama 3aralyjyhux cyncranuu y Ba3ayxXy IpuMEHOM co(TBepcKor
nakera Aloha v.5.4.4 (Areal Locations of Hazardous Atmospheres).

VY OKBHp OCHOBHE XUIIOTE3€ CaJipyKaHe Cy U TOMOhHE XUIoTe3e Koje clieiec Kao
JIOTMYKA TOCJIEHIIAa IOCTOjalba OCHOBHE XUIOTE3€e. JeqHa oJ] MpUMapHUX MOMONHHUX
XUIOTe3a je Jerpajanuja >KUBOTHE CpPEJMHE HacTana 3arahemeM BasllyXxa KOju ce
jaBJba Kao MOCIIEIHUIA JCTIOHH]CKOT MOXKapa.

Xunoreze 0]l KOjUX c€ MOJa3d y UCTPaKUBAKY Jajy JIOTHUKY NEIUHY U

MOTryhHOCT H3HaNa)Kemha PellieHha y 00JaCTH UCTPAKUBAA.

1.4 3aganu 1 Wb HCTPAKNBAHA

OcCHOBHM 3ajaTaKk MCTpakKMBama OOYXBaTHO je M3paxy METOAOJIOTHjE 3a
IPOILIEHY pU3MKa HAaCTaHKa JEMOHM]CKOI IMoXkapa. Y METOJOJIOTHjU IMpUMAT ce Jaje
JIOHOILIEHY OLIEHE pU3MKa OJ HacTaHKa Io)kapa npahemeM HHIUKaTOpa IoKapa,
npahema nHAKMKaTOpa 3arahema Ba3nyxa U cTama 3araljeHocTu Bazyxa yTBphuBambeM
HHBOA KOHIIEHTpaIrja 3aral)yjyhux cyncraHIu.

Y umiby JAOHOLIEWA aJeKBaTHE OIIGHE pU3MKa OJf HAcTaHKa IoXapa Hu
3aral)eHOCTH Ba3ayXa CIIPOBEJIO CE€ MEPEHE CacTaBa JICNIOHUJCKOT raca U yTBpJIUIa ce
y3pouHa Be3a u3Mel)y cTapocTH M cacTaBa JENOHOBAaHOI OTHajxa Ha PernonamHoj
canutapHoj nenoHuju "MyHTHHa naauHa" y IlupoTy kKao M Ha HecaHUTApHO]
nenonuju "by6am" y Humry.

[Tpumenom mnporpamckor mnakera Aloha v.5.4.4 mpumeHwia ce ajekBaTHa
MeToJla CcHUMyJaluje TMoXxapa U npeaBuhama EMHUCHOHMX W MMHCHOHHUX
KOHIEHTpalyja y 3aBUCHOCTH O] KAapaKTEpUCTHKAa CAHUTApHUX JICTIOHHja
(IemOHOBAaHOr OTHaJa, CTapOCTU JENOHMje, BEJIMYMHE Hacesba U3 Kora ce OJaxe
oTHaja, UTH.).

VY muiby ucTpakuBama JONPUHOCA JCTIOHU]CKOT ToKapa y 3aralemy Basayxa
U3BpLINJIa CE€ YNOpelHa aHall3a W3MEpPEeHHX KOMIIOHEHaTa JEMOHHUjCKOI raca ca
HecaHuTape jenonuje "byOam" y Humy u pervoHaine caHuTapHe [JeNOHH]je

"Mynrtuna naausa" y [upoty .
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Takohe jeman o1 1MIJbEBa UCTPAKHUBaKaA j€ W Pa3BOj MPOTOTHIIA Mporpama 3a
CTBapame 0asze mojaraka MoTpeOHE 3a MPOIEHY PHU3MKa O]l JCTOHH]CKHX MOoXKapa,

3araljema Ba3/lyxa U CMamemha eMUCH]E TacoBa ca ePeKTOM CTakjeHe Oarire.

1.5 MeToa0/10THja HCTPAKUBAHA

Y TOKy Hay4YHOMCTPaXHBAUKOI paja KOPUCTHIE CY C€ OCHOBHE Hay4He
METO/Ie aHAJINW3e U CTaTUCTHYKe MeToje. Peanuszaunuja HaydHe MeTOJe aHalIM3e
3axTeBaje Cy KOMIUIEKCaH IPUCTYN M CUCTEMaTHYHOCT Y TOKY UCTPaKMBamba CBUX
mapamerapa KOjU Cy Jadl OCOOEHOCT Yy3pOYHO TMOCIEAWYHE IOBE3aHOCTH
JICTIOHH]CKOT MoXkapa ¥ 3aral)ema Ba3ayxa.

Hayuyna wmerosma ananu3e omoryhuna je CTHLAmE Ca3HajHE BPEAHOCTU
Y3POYHOCTH, YCIOBJbEHOCTH, 3aKOHUTOCTH Be3€ U3Mel)y aHamu3upaHe 1ojaBe U beHe
nocJeauIle Kao 1 yrBphuBama lUXOBUX OIHOCA.

CraTrcTHdka METo/a Koja je MpUMEHhEeHa Yy TOKY Hay9HOUCTPAXHBAUKOT pajia
omoryhwuia je yrBphuBame ojpe)eHoCTH cTaTUCTUYKE Mace MojaTaka Koje cy y paay
IPE3eHTOBaHE Kpo3 ojroBapajyhe tabene win aujarpame M Koje Cy HEIBOCMHCIIEHO
oMoryhuiin AelyKTUBHO 00jallllbehe aHAIM3HPaHe T0jaBe U CTamba.

Crame 3araljeHocTH Ba3gyxa KOje C€ jaBJba Kao HY)KHa TOCIIEIWIla T0jaBe
JIETIOHU]CKOT ToXKapa yTBpHEeHO je MeToJaMa Mepema M MeTojaMa MaTeMaTHYKUX
MoJieNla KOjU ce KOPHUCTE 3a CUMYJIAIMjy Mokapa ca jeJJHe CTpaHe M paclpoCTHpamba
racoBUTHX 3aralyjyhux cymncraHiu y Ba3ayx ca Ipyre cTpaHe.

Jlakie, y TOKYy Hay4YHOMCTpPaXKMBAuKOI' pajia BpILIEHA j€ MPUMEHa MOCEOHUX
MeToJla UCTpaXKMBama U TO MaTeMaTwukor mojaena LandGem US EPA 3a mporeny
eMHCHje JICTIOHMJCKOT Traca M HEroBUX KOMIIOHEHaTa MeTaHa, YrJbeH-JUOKCHIa U
HEMETAaHCKUX OPTaHCKUX jelUberha KA0 M MAaTeMaTHYKHX MOJIENa 33 CHMYJIAlHjy

noxapa npumenomM coprBepckux makera Aloha u Cameo.
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1.6 /loOujenu pe3yjraTy U APYUITBEHA ONPABIAAHOCT

HCTPAKUBAHA

OCHOBHM JONPUHOC HAYYHOHMCTPA)XKMBAYKOT pajga je y (opmupamy HOBOT
METOJIOJIOMIKOT NPUCTyNa KOjU MOXE Jla ce TPHUMEHH 3a CBAaKy KOHKPETHY
aHAIM3UPaHy CPEINHY, a Koju oMoryhaBa mpolieHy pru3HKa O] ICTIOHU)CKOT MoXKapa
yTBphUBame crama 3aral)eHOCTH Ba3ayxa.

[lopen OCHOBHOT JOMPUHOCA MOXE C€ HANOMEHYTH Ja H3paja HOBE
METOJIOJIOTH]e Y CIy4ajy akuuaeHara omoryhaBa nmpuMeHy aJieKBaTHUX Mepa 3allTHTE
O/ TT0Kapa, 3alITUTE KUBOTHE CPEIMHE U €BaKyallljy CTAHOBHUIITBA.

[IpumeHa HOBE METO/IOJIOTH]E Jaje OMIITH JOMPUHOC HCTPAXKUBABY Y 00J1aCTH
3allITUTE OJ] TOXKapa M 3allTUTE >KUBOTHE CPEAMHE IOCEOHO HEHE IMoJ 00JacTh
3amtuTe Bazayxa. ONIITH JONPUHOC Ce OrJieNla M KpO3 CMamemhe PU3HMKa HacTajama
JETIOHM]CKUX TI0Xapa, CMamemhe eMHCHje racoBa ca e(eKTOM CTakieHe Oarire,
yIpaBJbakhbe PU3UKOM KOjU ca COOOM HOCH OJJiarame KOMYHAIHOI OTMaja Ha
CaHUTAPHHUM M JIUBJbUM JICTIOHH]jaMa.

[ToceOHa npymTBEHa OMpaBAAHOCT UCTPAKUBAKA je Yy NePHHUCAKY IPaHHUIA

YIPOKEHUX 30HA JACTIOHU]JCKUM MOKapPOM.

1.7 CTpyKTypa 10KTOPCKE qMcepTanmje

JlokTopcka aucepTanmja, cap Ky LECT TEMAaTCKUX 1eJINHA.

Y mnpBoM mNOINIaB/by MpHKa3aHU Cy OINUC HAy4yHOr MpoliemMa, IpeaMeT
UCTPaXKMBAKE, XUIOTE3€ MCTPAKMBaWa, 33Jalld U Wb HCTpaKUBamba U J10OUjeHH
pe3yiTaTu U JPYIITBEHA OMPaBAAHOCT.

Y onapyrom mornaBby JAarT je ONMKH TOJMOBHH M CaJipiKajHU IpHKa3
KOMYHAQJIHOT OTIaJa W CaHUTapHUX JenoHuja. [locebaH OCBPT JaTr je Ha MOjaBy
HaCcTaHKa JIETIOHU)CKOT (puiTpaTa ca akleHaTOM Ha CTBapame JITIOHU]CKOT raca Koju
Hacarajy yciel pa3rpajmbe YBPCTOI KOMYHAIHOT OTIaja Ha CAHUTApPHUM JICTIOHU]jaMa.

VY TpeheM nornaeiby NpHKa3aHU Cy y3pOLM HACTaHKA IOXapa Ha JeNOHHjaMma,
NepuoJl HacTaHKa ToxXapa a MoceOHO Cy o0jallllbeHe BPCTe JIENOHUjCKUX MoXKapa. Y
OBOM TOTJIaBjby JePUHHMCAHU cy M Onmxe oapeheHM HHAMKATOpU ToXapa H
UHAMKaTOpH 3arahema Ba3ayxa. Kparak ocBpT Jar je W Ha NPEBEHTUBHE MEpE Of

HACTaHKa JIETIOHU]CKUX M0Kapa Kao U Ha rauieme rnoxapa Ha JJeoHHjaMa.
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VY 4eTBpTOM NOIJaBJbY NPHUKA3aHU Cy PE3YNTaTH BUIIEMECEYHUX MeEperHa
KOHIICHTpallja KOMIIOHEHaTa JCTIOHH]CKOT Taca Ha HecaHUTapHoj aenonuju "bybam"
y Humy wu permonamHoj canutapHoj Aenonuju "MyntunHa nanuHa" y [lupoty.
[IpahemeM mHIMKaTOpa IMOXKapa M3BpIIEHA je MpOLEHAa PH3UKa Of MoXKapa Ha o0e
nernoHuje a mpahemeM WHIUKaTopa 3aralema Bazgyxa IOKa3aHO je Ja JIM HMa
npeKopayeha TPaHNYHUX M TOJIEPAHTHUX BPEAHOCTH KOHIIEHTparmja 3aral)yjyhux
CYIICTaHILIM y JIETIOHUjCKOM racy Ha o0e nenonuje. Takohe cy mpukasanu ynopeaHu
pe3yNTaTH Mepema KOHIICHTpaIija KOMIIOHEHATa JISTTIOHH]CKOT Taca ca 00e JIeToHMja.

VY meroM moriaBJby NpUKa3aHU Cy MaTeMaTHYKU MOJEJH 3a MPOLEHY EMUCH]E
JICTIOHU]CKOT raca, 1 MeTaHa Kao HEeroBe IJIaBHE KOMIIOHEHTE KOja je MOTCHIH]aTHN
Y3pOYHUK HACTaHKa JCMOHMjCKHX TMoKapa. [IpuMeHOM MareMaTHYkor Mojena
LandGem US EPA v.3.02 , u3BpiicHa je MpolieHa 3alPEMUHCKE U MAaceHE EMHCH]e
JICTIOHU]CKOT raca, MeTaHa, YIJbeH-HOKCH/Ia U HEMETaHCKUX OPTaHCKHX jeUIbEha 3a
HecaHuTapHy nenondjy "byOam" y Humry u 3a permoHaiHy caHUTapHy IEHOHH]Y
"MynTtuna naguna" y [Mupory.

VY mecrom mornarsey npuMeHoMm codreepckor nakera Aloha v.5.4.4 ypahena
je cuMmynamnMja JENOHHUjCKOr TOoXKapa M yTBphUBameM TIpaHHLA paclpoCTHpamba
3aral)yjyhux cymncraHuu y Ba3yxy 3a HecaHMTapHy AenoHujy "bybam" y Humry u 3a
peruoHanHy caHuTapHy AenoHujy "MynTtuna naauHa" y Ilupory. UsBpiena je u
NpeIUKIMja 30Ha HacTaHKa IMOXKapa, 30HA MPUTHCKA EKCIUIO3Mje W 30Ha TOTUIOTHOT
3padera ycie okapa 1 eKCIio3uja 3a o0e enoHuje.

3aKkJby4HO TIOTJIaBJbE CaAAPKM KOMEHTape OJf HMHTepeca 3a peali30BaHO
UCTPaXHBAakE, KA0 U CMEPHUIIE 3a Jjajba UCTPAKUBAKA Y MIPEIMETHO] 00JIaCTH.

[Tonmuc xopumhene nurepatype U Ouorpaduja ayropa aucepraiuje cy AaTh
HAaKOH 3aKJbyYHMX pasMmarpama. Ha Kpajy Tekcra qucepTaluje Jate cy u3jaBe ayropa
JcepTalije Koje ce 0JTHOCE Ha ayTOPCTBO, HCTOBETHOCT IITAMIIAHOT U €JIEKTPOHCKOT

00sMKa nucepTalje U MOACI-TUIEHITY KOpUIlINemha TeKCTa JUCEPTAIH]e.
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Harna yp6anusanuja u uHIyCTpUjaIr3alja TOIPHHOCE MOTPOIIHBH CBUX BPCTH poba
W TpoM3BOJA, INTO 3a TOCIEOUIly MMa HacTajame cBe Behe konmmumHe ortmana. Hajseha
MPOJYyKIMja OTHaja jeé y 3emMJbaMa Koje Cy EKOHOMCKU pa3BujeHe. Y EBpomm mopact
KoiuuuHe otnana pacte 1,2 % roaumime. KonudnHa HAacTalor OTMaa ce 3Ha4ajHO PasJiuKyje
Kako u3Melhy nprkaBa Tako U 'y okBUpY jenHe apxkase. [locrojehe crame y Pemyonuiu Cpouju
KapaKkTepUINy HETOY3JaHH M HEMOTITYHHU MOJIAIM O KOJIMYMHU CTBAapamka KOMYHAIHOT OTIaja
TE C€ KOJMYMHE KOMYHAIHOT OTHaJa Ha TOJUIIBEM HHBOY MpOpavyyHaBajy Ha OCHOBY
Mepema 0TIaaa y peepeHTHUM JIOKAIHUM camoyripaBama. [Ipema crpareruju ymapBibarmba
ormagom Penybmuke Cp6uje ox 2010. mo 2019. romuue, 3a TpOjeKlHjy CTBapamba
KOMYHAQJIHOT OTIaJa y3eTH Cy y OO3up moJaiu O mopacty Opoja CTaHOBHHUKA, NMPOMEHH
KUBOTHOT CTaHJapAa TpahlaHa Kao W CHCTEMY OPraHH30BAHOT CaKyIJbakba KOMYHAJTHOT
ornana. [IpojekToBaHe KoaMYMHE KOMYHAIHOT otnana cy 3a 2010. roquny 2.451.000 t/god,
3a 2014. roquny 2.785.000 t/god, a 3a 2019. roauny 3.268.000 t/god [78].

[Tocryname ca OTmagoM Ha MECTy HACTaHKa, HAYMHY MPHKYIJbakba U HETOBOM
oJUIaramky Ha JICTIOHHje pa3liMKyje Ce y 3aBUCHOCTH OJ] THIIA Haceha y KOjUMa Ce OTIaj
rerepuie. Ha ocHOBY momuca, rpajicko CTAHOBHUIITBO YHHH 57 % a C€0CKO CTAaHOBHUIITBA
43 %. 300r Tora ce y rpaJjoBUMa jaBJbajy KOMyHAJIHH MPoOIeMH, O] KOjUX Cy Haj3HAYaJHUJU
Y HajKOMIUIEKCHU]JU MPOOJIeMH CaKkyIJbama U ojjlaramka KoMyHaiHor otnaga. C o03upom Ha
MIPHUCYCTBO OPTaHCKHX MaTepHja W HHXOBOj CKIOHOCTH Ka pacrajamy, Y TyCTO HACeJbeHUM
IPaJICKUM CpeHama YBpCT OTHaJ je HOTPEOHO IITO Op>kKe TPAHCIIOPTOBATH, JIOK CE Y OKBUPY
MPOCTPaHUX CEOCKHUX CpelnHa yriaBHOM (opmupajy mnpuBpemeHa ojyiaranuiinra [68].
YKonIHMKO ce oMax U Ha oJroBapajyhu HauMH He JETOHYje, HarOMIJIaBalkhe YBPCTOT OTIaa
MpeACTaBIba jeIaH O]l BEJIMKUX MpoOJIeMa JIOKAJTHOT KapakTepa a UCTOBPEMEHO U Ti100ajHoOT,
KaKo ca KOMYHAJTHOT aclieKTa TaKO M Ca EKOJIOMIKOT M caHuTapHor. CUCTeM yIpaBibama
YBPCTUM KOMYHAITHUM OTIIaJJOM O00yXBaTa: CMamelke KOJIMYMHE YBPCTOT KOMYHATHOT
0TIIaJa, CAKyIUbalkhe M CKIaAUIINee, TPAHCIOPT, TPETMAaH M PEUUKIAXYy U OJalarame
KOMYHQJIHOT 9YBpCTOr oTnaaa. Ommaramke YBPCTOI KOMYHAJTHOT OTMaga BpIIM CE Ha

CaHUTAPHO-TEXHUUYKOM ypel)eHOM MpoCTOpy Ha CAHUTAPHUM JETIOHH]jaMa.
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2.1 KapakeTpucTHKe M BPCTE YBPCTOT 0TNA/AA

Ca ImopacTomM 6p0ja CTaHOBHHKA, IIPOMCHOM Ha4YHWHaA >XHWBOTAa W HaBHWKa, OAHOCHO

IIPOMCHOM JKHBOTHOI' CTaHAapaa M ApaCcTUYHO C€ MCEHa KOJIMYMHA M caCTaB KOJIMYHHAa

otnajaa. UYBpcT oTmaj npeacTaBba CBaKM HEMOTPeOaH WM CyBHILAH MAaTEpHjajl MU IPEAMET

KOjU HacTaje y TOKY MPOU3BO/IHE, YCIYXKHE WK Apyre AenatHocTd. OBakaB MaTepujan HHje

BHIIIC 32 YIIOTpeOy U Kopuinhemne.

OcHOBHH IPOMHKCH KOjuMa ce ypehyje ynpaBspame otnagom y Penyonumnu CpOuju cy:

3akoH o ynpasibawy otnaaoM ('Ciyx6enu riacauk PC", 6poj 36/09 u 88/2010);
3akoH o ambanaxu u ambanaxHoMm otnany (“CmyxOenu rinacuuk PC", 6poj
36/2009);

3akoH o0 moTBphuBamy baszencke KOHBEHIMje O TNPEKOTPAaHUYHOM KpETamby
OMACHUX OTMaja U muxoBoM oaramy ('Crnyx6enu muct CPJ - Mehynapoauu
yrosopu'", 6poj 2/99);

3akoH o 3amTUTH XuBOTHEe cpenuHe ("'CnyxOenu rmacauk PC", Op. 135/04,
36/09, 36/09 — ap. 3axon u 72/09 — ap. 3akoH, 43/2011-oxmuka YC u 14/2016);
3aKOH O CTpaTellKoj MPOLEHH yTulaja Ha XHUBOTHY cpenuny ("CmyxOenu
rmacauk PC", 6poj 135/04 u 88/2010);

3aKkoH O TPOIICHH yTHUIlaja Ha ®KUBOTHY cpenuny ("CmyxOenu rimacauk PC", 6p.
135/2004 u 36/2009);,

3aKOH O WHTETPHCAHOM CIIpEeYaBamy M KOHTPOJIM 3araljiBama KHUBOTHE CPEIUHE

("Cnyx6enu rmacauk PC", 6poj 135/2004 u 25/2015).

[Toxena uBpcTor oTmaaa Bpiiu ce Ha ocHoBy [90]:

cacrana;
TOKCUYHOCTH,

MECTa HaCTaHKa.

VY 3aBUCHOCTH O KBaJUTATHBHOT cacTaBa YBPCT OTIAJl MOXKe Ja Oyae OJ: CTakia,

MCTaJIa, OPTaHCKUX MaTepI/Ija, narnuvpa, KapToHa, IJIaCTUKE, T'yME, OTIIAAHUX YJba, MAa3UWBa,

XeMHKanuja, 60ja, jaloBUHE, TEKCTHUIIA, IPBETA, UT/.

Ha ocHOBY kpuTepHjyma TOKCHYHOCTH U3BpIIIeHA je mojena Ha (ciauka 2.1) [90]:

oIacaH OTIIaJI,
HeomacaH OTHAaJI,

HWHCPTHU OTIIAA.
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Cnuka 2.1 - l'enepucanu omnao na mepumopuju Penybauxe Cpouje [77]

Onacan omnao je cBakM OTHaJl KOjU 1O CBOM MOpPEKIy, caTaBy WM KOHLEHTpalUju
uMa Gap jelHO O]l CBOjCTaBa KOje I'a YHHE ONACHUM I10 3/1paBJbe JbYIU U )KUBOTHY OKOJIUHY
(eKcII031MBaH, 3anajbyuB, CKIOH OKCUAALIU]U, TOKCUYaH, MHPEKTHUBAaH, KOPO3UBaH, y KOHTAKTY
ca BazayxoMm ocjoOaha 3amajbuBe racoBe, Y KOHTAKTy Ca Ba3qyXOM WJIM BOJAOM ocioOaha
OTPOBHE CYIICTAHIIE, CAJPKN TOKCHYHE CYIICTAHIIE Ca OJIOKEHUM XPOHHYHHUM JICIIOBAFHEM,
Ka0 M eKOTOKCHYHE KapaKTEepPUCTHKE). Y OBY BpPCTy OTHaJa craja u ambanaxa y Kojoj je Ouo
WM je CTIaKOBaH onacaH OTHal.

Heonacan omnao je otnajn Koju HeMa KapaKTEPUCTUKE OMACHOT OTIIa/Ia.

Unepman omnao je oTnaag KOju HHUJE TOIJIOXKAH (PU3UUKUM, XEMHJCKUM WIH
OuosiomkuM npoMeHama. OBakaB OTMaJl HE yTUYe HEMOBOJHHO Ha Jpyre MaTepHje ca KojuMa
JI0J1a31 y KOHTAKT Ha HAUYMH KOJU MOJKE Jla YTPO3H 3]IpaBJibe JbYAM WU JIOBele 10 3arahema
KUBOTHE CpPEITUHE.

[Ipema Karamory otnana, oTmaja ce pa3BpcraBa y JIBaJeceT Tpyla y 3aBUCHOCTH OJ
MecTa HacTaHkKa W mopekia (tabema 2.1). Karanmor crBapa OCHOBY 3a CBE HAIlMOHAJIHE U

Melijapoz[He o0aBe3e M3BEIITaBama O OoTIagy Kao mTo Cy oOaBe3e Be3aHe 3a J0O3BOJIC 3a
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yirpaBJbalkb<e OTIIaA0M, HAITUOHAJIHE Oaze nmoaaraka O OTIaay W TPaHCIIOPT OTIIazAd. Karamnor

OTIaja ce MOBPEMEHO J0MyhaBa u axypupa [78].

Ta6ena 2.1 - Mecmo u nopexno nacmanxa omnaoa y Penyoauyu Cpbuju [78]

HNnpexcHu
. MecTo0 1 IOPEKJIO HACTAHKA 0THAAa
opoj

01 Otnanu xoju HaCT.ajy O]l UICTPaKMBamha, MICKOIIaBamkha U3 PyIHUKA WIH KAMEHOJIOMA, U
(PM3UYKOT U XEMH]jCKOT TpETMaHa MUHepaJia

02 Otnaau u3 NOJBONPUBPEIE, XOPTUKYATYPE, aKBaKyNType, IIyMapcTBa, JIOBa U
puOOIIOBa, IPHUITPEME U IIpepasie XpaHe

03 Otnanu OJ1 IpEpase APBETA U POU3BOJIELE MANUPA, KAPTOHA, MyIITIE, MAHENA 1
HaMelTaja

04 Otnaau u3 KOKHE, KPp3HAPCKE U TEKCTUIIHE HHAYCTPHjE

05 Otnanu on padhmHucama HadTe, MpednirhaBama MPUPOTHOT Taca M MAPOTUTHIKOT
TpeTMaHa yriba

06 OTnaam o1 HEOPraHCKUX XEMH]jCKHX Mpolieca

07 OTnazy o1 OPraHCKUX XEMH]jCKUX TpoIieca

08 Otnanu o Mpou3BoIkLe, hopMyanuje, cHabaeBama U ynorpede npemasa (0oje,
JIAKOBH U CTaKJICHE INIa3ype), JENKOBH, 3aTHBAYU U IITAMIIAPCKa MACTHIIA

09 Otnanu u3 dororpadcke HHIYCTPH]E

10 OTnaay 3 TEPMUYKHX IIpoIieca

11 Otmaau on XCMI/Ij.CKOF TpeTMaHa TOBPIIMHE H 3aLITHTE METAIA U IPYTHX MaTepujana;
XHAPOMETATYprija 000jeHuX MeTaja

12 Otnanu o o0nMKOBama U (pU3MUKe U MEXaHWYKe IMOBPITMHCKE 00paje MeTana u
TUTACTHKE

13 OtnaaHa yJjba M OTIAIN TEYHUX TOPUBa (OCHM jECTUBHX YyJba U OHUX y Tpynama 05, 12 u
19)

14 Otnamy o1 OPraHCKHX pacTBapada, cpezcrana 3a xJyaleme 1 moTuCHUX racoBa (ocum 07
u 08)

15 Otnanu on ambanaxe; anc9p6eHTH, Kprie 3a Opucame, MaTepHjaiu 3a GUITPUPABE U
3aIITHTHE TKAaHWHE, aKO HUje Jpyrauuje crnenuduimupano

16 Otnaam Koju HUCY Ipyraurje cnenuuuupani y KaTajory

17 I'paheBunCKM oTHAN 1 OTIaJ O/ PylIetHa (Yxspyuyjyhu v McKomaHy 3eMJbY ca
KOHTaMHUHHMPAHUX JIOKaIHja
Ornany 3 objexaTa y Kojuma ce 00aBJba 3paBCTBEHA 3AIITUTA JbYAN H )KUBOTHIHA

18 W/WJIM ¢ TUM TIOBE3aHOT UCTPaKMBama (MCKIbYTyjyhu oTnaa u3 Kyxuma 1 pecTopana
KOjH HE JI0JIa3¥ 0/ HeTIOCpEIHE 3/IPaBCTBEHE 3aIITUTE)
Otnaau U3 mocTpojerma 3a 00pajy OTaja, IOroHa 3a TpEeTMaH OTIaJHUX BOJIa BaH

19 JIOKAllMje HaCcTajama U IPUIPEMY BOJE 32 JbYACKY MOTPOLIBY U KOpUILhewke Y
WHJIyCTPHjU

20 Komynamau otnaju (KyhHH OTHa M CIMYHNA KOMEPIUjaTHN U MHYCTPHU]CKH OTIIA/IN),

YKJbY4yjyhH 0JIBOjeHO cakylJbeHe Gpakiuje

IIpema Crpateruju ymnpaBipama otmnazoMm 3a nepox ox 2010. go 2019. roaune

npojexkTtoBane konuduHe otnana 3a 2010., 2014. u 2019. roguny npukaszane cy y Tabenu 2.2.
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Tabena 2.2 - [Ipojekmosane konuuune omnaoa y Penyonuyu Cpouju [78]

Ty G Koanuuna ornana 3a | KoauunHa ornaga 3a | KoaumuuHa ornaga 3a
2010. roguny [t/god] 2014. roguny [t/god] 2019. roguny [t/god]

KomyHnamau otnaj 2.451.000 2.785.000 3.268.000
Ornan w3 2.084.000 2.367.000 2.778.000
noMmahuHCcTBA
buopasrapais 1.538.000 1.747.000 2.049.000
KOMYHaJ'IHI/I oTmazn
I'paheBunCKH OoTHAK 1.000.000 1.300.000 1.700.000
AMGATaKHI OTTIAS 607.000 693.000 817.000
Komeprujanau otnan
¥ OTIA U3 367.000 418.000 490.000
WHCTUTYIIHja
OTnaz XuBOTHECKOT 277.00 296.000 321.000
nopexia
Onacal 100.000 150.000 200.000
MHAYCTPHUJCKH OTHAJ,
OrnagHa Bo3wia 93.000 106.000 124.000
OTnanHo yibe 50.000 54.000 59.000
MeauIuHECKA 0THan 42.000 52.000 56.000
Mysb u3 onpeme 3a
npeunihaparse 30.000 160.000 350.000
KOMYHaJ'IHI/IX
OTHAagHUX BOJA
Otnazx ox
SIIEKTPUYHE U 30.000 35.000 40.000
eJ'IeKTpOHCKe onpeMe
barepuje 27.000 29.000 32.000
aKyMHJIATOPHU
OtnaHe ryme 26.000 30.000 34.000
Oracan KoMyHaHK 25.000 28.000 33.000
oTHang

Komynannu omnao npencraBba BeoMa CI0XKEH M XETEPOreH Marepujaj, Koju je npu
HOpPMAaJIHUM YCJIOBMMa y YBPCTOM arperaTHOM CTamy HacTaje Kao pe3ynTaT KHBOTa M paja
Jbynu y foMahuHCTBY, Ha pagHOM MecTy U ¢i. [90].

Komynanuu otnan Hacraje y qomMahmHCTBMMA, Ha JaBHMM OTBOPEHHMM TI'PaJCKUM
MPOCTOPHUMA, YTOCTUTEIHCKUM 00j€KTHMA, 3pAaBCTBEHUM 00jeKTHMA, 00jeKTUMa HAMEH-EHUM
TPrOBHHH, Y OOj€KTUMa jaBHHUX OpraHHu3aluja U MHCTUTYIUja, UHIYCTPUJCKUM IOTOHUMA,
€HepreTcKuM 00jeKTUMa, M 00JeKTHMa YCIyXHHUX naeraTHocTH. Ilpema mecty u u3Bopy
HACTaHKa, KOMYHAIITHU YBPCTH OTIAJl KOjU Ce OJIaKe Ha JCTIOHHjH, MOXKE Ce KIIaCU(UKOBATH
Ha [77]:

e omnao uz domahuncmea, KOJU HacTaje y CTaMOCHHM 3rpajama, CIIY)KOCHUM

pocTopujamMa, mpojaBHUIaMa U cii. OH He NMpuMaia KaTeropuju ornacHor oTnaja,

i CC MOpa PCAOBHO YKJIamhaTU Ca MCCTa CaKyIlJbamba 300r PCIIaTUBHO BUCOKOT
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caJpikaja OPraHCKUX MaTepHja, Koje cy momioxkHe ¢epMmeHTanuju. Hajaxuuja
KapaKTepUCTHKA OBOT OTIaja je Ja je OMopa3rpaauB, HAPOYUTO MPU BHCOKUM
Temreparypama Basznyxa. [lojemuHe KOMIIOHEHTE OBE BpCTe OTmaga (KapToH,
nanup, MIacThUKa, TeKCTWI, TyMa, KOXa, HaMEITaj U JIp.) Cy 3amajbHBe, JIOK Cy
JIpyre He3anabuBe (CTakKiI0, KOH3EpBe, Oella TEXHUKA U Jp.);

KoMepyujarnu omnad je OTHaa KOju HacTaje y mpeay3ehmma, ycTraHoBama H
JIPYTUM HMHCTHTYIHjaMa KoOje Cy y ICIMHU WM JEIMMHUYHO 0aBe TPrOBHHOM,
ycllyraMa KaHIIeJapHjCKUM IOCIOBUMA, CIOPTOM, PEKpealjoM WU 3a0aBOM.
TakaB ortman HUje aeo oTmnaga w3 JAOMahMHCTBA W HEOMACHOT HWHJIYCTPH]CKOT
OTIAA;

omnao ca jasHux nNO8puwiUHA, KOJU HAcTaje Ha yiUIaMa, TPOTOAPHUMAa,
JBOPHILTHMA, TTAPKOBUMA, CACTABJBCH JCJIOM OJ] OPTaHCKHX CTAOMJIHHX MaTepuja
(otmagHO OWIbE, KyTHje W 1p.), a JEJIOM OJf OPTraHCKHX HEeCTaOWIHMX MaTepuja
(otman o xpaHe, )KUBOTUCKU OCTAIIH H JIp.);

Heonacan UHOYCMPUjcKU omnaod, HacTajeé y MPOU3BOJHUM TEXHOJIOIIKHUM
MpOIleCHMa M CacTOju C€ Off Pa3HOBPCHHUX CTAOMIHMX M HECTAOWIIHHX eJIeMEHaTa

OpPraHCKoOI' U HCOPTraHCKOI' ITOPEKIIA.

IIo cBOoM CaCTaBy KOMYHAJIHU OTIIaJ] Criaja y HajCJ'IO)KeHI/Ije XCTCPOICHE CUCTEMC KOjI/I

CalIp’Xu pa3HE THUIIOBE OTIIAAHUX MaTepI/Ija OpPraHCKOI’ HJIM HCEOPTaHCKOI' IMOPCKJIa

KapaKTCpI/ICTI/IKe n caCtaB YBPCTOI' OTIaaa, MNpCACTaBJba IIOJAATaK 0e3 kora ce He MOXKE

KBJIUTETHO KOHIIMIHUPATA HUXOBa aucno3uiinja. OcoOuHe YBPCTOr KOMYHATHOT OTMaaa Cy

[63]:

Mop(oIonIKy cacTaB 0THaja,
Cpeama TyCTHHA OTIA/a,
BJI&KHOCT OTIA/A,

TOIIOTHA MON,

XCMI/Ij CKH CaTaB OTIIaja.

Mopdgonowxku cacmas ugpcmoe omnada (cnuka 2.2) ce oapelyje ka0 MaceHU yAeo

MOjeIMHUX BPCTa Yy KapaKTEepUCTUYHOM Y30pKy oTnaaa. OBO CBOJCTBO €€ HCIIHTY]e

MpocejaBamkeM OTIaJa CPEAEr y30pKa Kpo3 cuTo oTBopa 15x15 mm. Ocratak Ha cUTy ce

pacriopelyyje py4HO Ha 1ojeinHe KOMIIOHEHTe oTnaa. Macenu cactas ce Hajuelthe oapelhyje

y OJIHOCY Ha: XapTH]y, OTIAaTKe O] XpaHe, IPBO, METaJl, TEKCTUI, TYMY, INIACTUKY UT.
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ocranu 6uopasrpaguey oTnag
31,0%

Cuuka 2.2 - Mopgonowku cacmag komynannoe omnaoa y Penyoauyu Cpouju [17]

Ha xonuunHy u MOpQOJIOUIKY cacTaB KOMYHAJIHOT OTHaaa yruuy ciuenehu gakropu
[63]:

e BeIMYMHA TEPUTOPH]jE ca KOj€ Ce CaKylJba OTIAJ;

® CTEIEeH MHYCTPUjCKOT Pa3Boja,

® CoOlLMjaJIHA CTPYKTYpa CAaTHOBHHMIITBA;

® KMBOTHH CTaHIAp/;

e TOAUIIIE 100a.

Mopdomomky cactaB YBPCTOT KOMYHQJIHOT OTMaga y JIETHUM, 3UMCKUM |
nposnehHUM Meceluma 3a TeputopHjy Penmyonuke CpOuje npukasas je Ha ciaunu 2.3. Y Haloj
3eMJbu HajBehy 3acTymibeHOCT y MOP(OJIOLUIKOM CaCTaBy YBPCTOI KOMYHAJIHOI OTHaJa uMa
OMopasrpa By OTIA]], a HAjMalkbU METAI-ATyMHHH]YMCKE KOH3EpBeE.
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Cauka 2.3 - Ynopeouu npuxas mopghonrowxos cacmasa omnaoa y i1emrbem, 3uMCKOM U nponehnom

nepuooy y Penyonuyu Cpouju [77]
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Mopdosomku cactaB otmaaa 1o meceruMma 3a teputopujy CAJl-a mpukaszan je Ha

cma 2.4 ca koje ce BUAM na HajBehy 3acTymJbeHOCT y MOp(OJIOmKOM cacTaBy HMa

OPTaHCKH OTHAaJ, 10K HajMamy 3aCTYIJbEHOCT UMa 3eMJba.
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Cauka 2.4 - Ynopeouu npuxas mopghoiowxoe cacmasa omnaoa y jecernem, 1emrem, 3UMCKOM U

nponehnom nepuooy y CAH-y [89]

Konuumne xomyHamHOT OTHaja Ha TOMUIIEkeM HUBOY y PenyOmumm CpOuju cy

npopadyHaTe Ha OCHOBY Mepema OThaja y pedepeHTHHM JIOKalIHUM caMmoympaBama. Ha

OCHOBY pE€3yJITaTa TUX MEPCHA MOKC CC YCBOjPITI/I Aa €€ y IrpaACKuM Cp€anuHaMa MIpOCCYHO

AHCBHO CTBOPHU 1 kg/stanovniku KOMYHAJIHOT' OTIIaZld, JOK Yy CCOCKHM CpCIHHaMa IMPOCCHHO

ce aaeBHo ctBopu 0,7 kg/stanovniku. ¥V mpoceky, craHoBauk Pemybomuke Cpouje y 2009.

roguan ctBopro je 0,87 kg/dnevno komymamuor ormama, omHocHo 318 kg/god. [78].

ITpojekroBana komuumHa otnaga y 2020. rogmuu mo cranoBHuku Owmhe 1,23 kg/dnevno

KOMYHaJIHOr oTrnana, ogHocHo 449 Kkg/god. Ilpema Crparteruju ympaBibamba OTHAIOM 32

nepox ox 2010. mo 2019. romunae y tabenu 2.3 mpuKa3zaHe Cy KOJWYMHE MPOU3BEACHOT

orrnaga y 2009. ronuHu U MpojeKTIHje KOJIMYKMHA oTnaga koje he 6utu mpousenene y 2020.

TOAWHH.
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Ta6ena 2.3 - Koruyune npoussedenoe omnaoa y 2009. coounu u'y 2020.

vy Penybnuyu Cpouju [78]

200UHU

Oxpyr

JlokaiHa
camoynpasa

bpoj
CTAHOBHHKA
npeMa nonucy
n3 2002. roa.

Koanuuna
NMpou3BeIeHOT
ormaaa 2009. rox

[1

IIpojexnuja
KOJIHYHHA
NMPOU3BeIEHOT
ornaaa 2020. roa

[t

CeBepHOOAUKH

Cybotwma,
bauxka Tormoina,
Masnu Nhom

200.140

73.587

104.492

3anangHo0auKku

Combop, AnaTuH,
Kyma, Onanm

214.011

56.497

80.227

JyxHOOauKH

Hosu Can, bau,
bauka Tomoia,
bauku IleTpoar,
Beounn, beuej,
Bpb6ac, Xabasb,
Cpbo6pan, Turen,
Temepun, Cpemcku
Kapmnosim

593.666

212.928

302.358

CeBepHOOaHATCKH

Kukunga, Hosu
Kuexenar, CeHra,
Ana, Kammxka, Hoka

165.881

36.445

51.753

CpenmebanaTcKu

3pemannH,
Kurnmre, HoBa
Lpma, Hou beuej,
Ceuam

208.456

71.608

101.699

JyxxnobGanarcku

Amubynap, bema
pxsa, Bpuar,
Koaunia, Kosus,
OrmoBo, [TarueBo,
IImangumrre

313.939

102.278

145.237

CpeMcku

Wuhuja, Upwr,
[ehwunnu, Pywma,
Cpemcka
Mutposuia, Ctapa
ITazoBa, I

335.901

101.143

143.625

I'pan Beorpag

I'pan Beorpag

1.602.861

897.707

1.274.745

Komybapcku

BasbeBo, Jlajkonari,
Jbur, Muonwma,
Oceunna, Y0

186.007

37.796

53.671

MauBancku

Boraruh,
Brnagumupuu,
Konesesa, Kpynam,
Jloznuna, Jbybosuja,
Manu 3BOpHUK,
[abary

322.558

63.309

89.888
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HacraBak ta0eJe 2.3

Oxpyr

JlokaaHa
camMoynpaBa

bpoj
CTAHOBHHKA
npemMa Ionucy
n3 2002. rox.

Koanuuna
NMPOU3BeIEHOT

otnaaa 2009. rox

[t]

pojexnmja
KOJMYHMHA
NMpPou3BeIeHOT
ormaaa 2020. roa

[t

3matubopcku

Apusee, bajua
Bamra, Kocjepuh,
Hoga Bapor,
[oxera, [1pu6oj,
[Ipujenosse,
Cjennna, Yxwure,
UajetnHa

305.072

67.543

96.286

MopaBuuku

I'opwu Munasnosarn,
NBawuia, Jlyuanu,
Yauak

220.094

52.981

75.234

Hlymanujcku

Apanhenonari,
Bbatouuna, Kuuh,
Kparyjesari,
JlamoBo, Paua,
Tomnona

305.042

76.670

108.873

Pamku

Bpmwauka bama,
Kpaseso, HoBu
[Tazap, Pamxka,
Tyrtun

296.761

57.076

81.050

Pacuncku

Anekcanaposnari,
Bbpyc, Bapaspus,
Kpymenan,
Tpcrenuk, huhesaig

251.352

53.348

75.755

ITomopaBcku

HecnoTonail,
Jaromuna, [1apahus,
Pexogari,
Csuinajnar, hymnpuja

221.704

59.089

83.907

BpannueBcku

Benuko ['pagumire,
lonyo6ar,
XKaryowuia, Kyueso,
Mano Lipuuhe,
[Terpogat,
IToxxepeBaig

195.570

33.886

48.121

ITogyHaBcku

Bemuka I1nana,
Cwmenepeso,
CMmenepeBcka
ITamanka

207.217

51.741

73.473

Bopcku

bop, Knanogo,
Majnanriex,
Herotun

141.528

15.757

22.375

3ajeyapcku

Boswesar, 3ajeuap,
Kwaxenar,
Coxobama

129.937

16.059

22.805

Humascku

I'pan Hum,
Anexcunar, I'agun
Xam, JlospeBail,
MepoiuHa, Paxam,
CBpJbHT

363.491

91.338

129.701

20




CanutapHe JernoHuje

HacraBak ta0eJe 2.3

pojexnmja
KOJMYHMHA
NMpPou3BeIeHOT
ormaaa 2020. roa

Bpoj Konnunna
JlokasiHa CTAaHOBHMKA NPOM3BEIeHOT
camMoynpaBa npema nmomucy | ornaaa 2009. ron

u3 2002. roxa. [t

Oxpyr

[t]
Bnarne, XKurtopaha,
Tomnuuku Kypmrymiyja, 98.250 18.042 25.621
IIpokynibe

babymrauma, bena
Ilamanka,
Jumutposrpan,
ITuport

[Mupotcku 100.133 21.616 30.695

Bojuuk,
Bnaconruiie,
JabnaHn4uku Jlebane, JleckoBail, 234.018 55.884 79.358
Mengeha, Llpaa
Tpasa

Bbocunerpan,
Byjanosar,
Bmagmanna Xamx,
Bpame, IIpemeso,
Cypaoynuua,
Tprosumre

[Tunmcku 229.596 49.966 70.955

Cpeowa cycmuna omnada 3aBUCU O] MOP(OJIOIIKOI €acTaBa, CpeAme I'yCTHHE
M0jeIMHUX KOMIIOHEHATa OTHaja M BIAKHOCTH. ['yCTHHE MOjeJMHUX KOMIIOHEHATa YBPCTOT
OTHajga MMajy NMPOMEHJbUBE BPEAHOCTH M 3aBHCE O]l HUBOA IMPETXOJHE Ipepaje, OOIHKa
OTIaJaka U HUXOBUX (PU3MUKO-XEMH]CKUX KapakTepucThka. OCHOBHM KPUTEPUJYMH KOjU
oapelyjy BpeIHOCT cpelilbe TYCTHHE Cy: HauMH CTAHOBamWa, Cajpikaj JJAKUX KOMIIOHEHaTa
(mamup, KapToH M C1.), Kao U Opoj cTaHOBHUKA. Y Tabenu 2.4 mpuKa3aHe Cy T'YCTHHE

HOjeI[I/IHI/IX KOMITIOHCHATa YBPCTOI' KOMYHAJIHOT' OTIIaaa.

Ta6ena 2.4 - ['ycmuna nojedunux komnonenama komynanno2 omnaoa [63]

Bpcra ornajga L'ycruna [t/md]
IIpaka u ieneo 0,320-0,961
Oprasncke marepuje 0,168-0,501
HpBo 0,128-0,320
Tekctun 0,082-0,206
I'yma 0,066-0,192
Meran 0,048-1,100
[Nanup 0,032-0,080
IInactuka 0,032-0,128
Craxkio 0,160-0,481

Bnasicnocm KOMYHAJIHOZ omnaoa 3aBUCH o1 HOje,ZII/IHI/IX BpCTa KOMIIOHCHATa OoTIajaa y

HEroBOj Macu U oJf BUXOBe BiIakHocTH. OBaj mapamerap 3aBHCH O] JOKAJUTETa TIe ce
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OTMaJ MPUKYIJba KA0 M OJ1 TOMUIIET J00a. Y Tabenu 2.5 mpuKa3zaH je caapikaj Biare Koj

HOje,Z[I/IHI/IX KOMIIOHCHAaTa KOMYHAJIHOI' OTIIaJa.

Ta6ena 2.5 - Caopoicaj enaze k00 nojedunux KOMnoHeHama KoMyHainoe omnaoa [63]

Bpcra ornana Canp:kaj Baare [%0]
Otnanm oJ1 XpaHe 70
Otnajg 13 OamTa U MapKoBa 60
Oprascku oTnaj 25
JpBo 20
TexcTun 10
Koxa 10
[Mammp 6
Konzepse 3
Ilnactuka 2
I'yma 2
Crakio 2

Tonnomna moh «KomyHanHoe omnada YTBphyje ce padyHCKUM TIyTeM WU
exciepumenTanHo. Oxo 50% 1o 80% koMIoOHeHaTa KOMYHAJIHOI OTHa/Ja YMHE 3alabuBe
Mmatepuje. TornaoTHa MOh MMOjeAMHUX 3aMnajbUBUX MaTepuja KOje cy KOMIIOHEHTE KOMYHAJIHOT

oTIaja jiate cy y tabenu 2.6.

Ta6ena 2.6 - Tonromna moh nojedunux xomnonenama komynainoz omnaoa [81]

(5775 T Joma T011J10T1[{'2\1/I 1\\)4/(;:; ]cyBe Marepuje
[Tnactika 33,5
Texcrun 32,5
I'yma 23,5
Koxa 23,5
JlpBo 20,0
[Tarup 17,7
Otnan 3 ABOpHIITA 17,0
Otnan on XpaHe 15,1

Xemujcku cacmas KoMyHanHoe omnada je 3HavajaH 300r MOTYhHOCTH BHUCOKOT
pHU3MKa Jerpajandje XKMBOTHE CpeAMHEe a y IMJby H300pa METoJe 3a HEroB TPETMaH.
KBanuTaTuBHOM aHAJM30M XEMHJCKOT cacTaBa OTIajaa oMoryheHa je ycreliHa 3aliTHTa Tia,
MO/I3€MHUX BOJA U Ba3/lyXa Ha camoj JIOKAllMju, Kao U yTBphHUBame CTENEHa CTUILJBUBOCTH

ornana (tabena 2.7).
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Tabena 2.7 - Xemujcka ananuza komynannoe omnaoa ca oenonuja [56]

Eaement Konnenrpanuja [Y0ovol]
Baara 37,80
Bonarunu 30,24
Ieneo 27,35
VIIbeHUK 20,04
Cunumjym 4,13
Bononux 2,93
I'soxhe 2,6609
Kaﬂunij 1,3116
AnymuHujyMm 1,2243
Hatpujym 1,1783
A3oT 0,40
Xop 0,25
Kanujym 0,2277
Marnesujym 0,2271
Cymrmiop 0,06
Manran 0,0383
sk 0,0149
Bpom 0,01
diyopun 0,01
Bakap 0,01
OnoBo 0,0084
Xp()M 0,0048
Hukn 0,0024
Monub6eH 0,00028
ApceHn 0,00024
AHTUMOH 0,00018
Cpebpo 0,000073
Kanmujym 0,00004
Kusa 0,0000003

Mertone TpE€TMaHa KOMYHAJIHOT OTIIaZia Cy:

peluKIIaxa,

KOMIIOCTUPAE,

WHCUHEpaIlH]ja,

OCTAJIM TIOCTyHNIM TpEeTMaHa KOMYHAJIIHOI OTIajaa (nnponnsa, racmbHKaqua,

TJIa3Ma Mporiec),

oJiTarame OTIaj1a Ha CAaHUTapHE JCTIOHH]E.
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2.2 CaHuTapHe JIeNOHHUje

CanumapHna OenoHuja je CaHUTApPHO-TAXHUYKHU ypeheH MpOCTOp Ha KOjU ce OJIaxke
YBPCT KOMYHAJIHHU OTIaJ KOjU HEMa CBOjCTBA OMACHUX MaTepuja, HE MOXe ce mpepahuBaty,
KOPUCTUTH Ka0 HWHAYCTPHjCKAa CHPOBHMHA MJIHM EHEPreTcKo TOpUBO, a Koje Hacraje y
noMahMHCTBMMA, Ha jaBHUM TIOBPIIMHAMA, y AIMUHUCTPATBHUM OOjeKTHMA, TPrOBHHU U
npenysehuma HeMHIYCTpUjCcKOr Kapaktepa [63]. M3rpaama caHuTapHe ICIMOHHjE YBPCTOT
KOMYHAJTHOT OTIaja o0yxBata Buile (aza:

e 1300p JOKalKje cCaHUTapHE JACTOHU]e;

e (opmupame yciaoBa 3a BEHO MPAaBUITHO (PYHKIIMOHHUCAE;

® u3paja TEXHUYKE JTOKyMEHTAIH]e;

® U3rpajmka JACTOHH]C.

3a epuKkacHO eKCII0aTHCae CAaHUTApHE JICIOHH]E€ HEONXOHA je MpaBUiIHA JIOKallrja
u 100po ypahen npojekart. [IpojekTom caHuTapHe JenoHuje AePUHHIILY Ce:

e uH(ppacTpyKTypa JeNOHHU]E;

® mpurpeMame u ypeheme npocropa 3a JemoHOBamkE OTIAA;

® JHEBHU, MECEYHU U TOJUIIHN HAYMH MOIYHhaBamka JACTIOHH]E;

® KOHTPOJA U MOHUTOPHHT AETIOHU]CKOT (puntpara;

¢ MOHUTOPHUHT MOJ3EMHHX BOJA;

e KOHTPOJA ¥ MOHUTOPHHT JAETIOHHU]CKOT raca,

® XMJIPAHTCKa MpPECXKa,

® [UIaH 3aBPIIHOT MOMYHaBama U ypeheme JIeTnoHuje;

® [ICHE TPOIIKOBA U3TPAIHE U CKCILJIOATAIIH]E ICTIOHHU]E.

Ha canuTapHMM JemoHHMjaMa TIOCTOjH BHIIE TEXHHYKO TEXHOJIOMIKMX IEJIMHA.
OyHKIIMOHANHE [IeJTMHE JeTIOHHje MOopajy OUTH MOBe3aHe MHTEpHUM caoOpahajHunMa Koje
Cy JOBOJbHE IIUPHHE Ja C€ Ha HmUMa 00e30enu curypaH u HecMeTaH caobOpahaj TepeTHUX
BO3WJIA U paj MexaHu3anuje. IHTepHe caoOpahajHuIle MOTY OUTH CTajHe U puBpemene [57]
. Cranmne caoOpahajHurie rpajae ce o1 YBpCTOT MaTepujalia, MOBE3Y]y TEXHUIKO TEXHOJOIIKE
LIeJIMHE JIeTIOHUje M omoryhaBajy mpuiiae CBUM CErMEHTHMa 3a JCTOHOBAamE OTMajga |
o0jeKTUMa Ha JEMOHHMjU, JIOK ce MpHUBpeMeHe caoOpahajHuIle Tpaje YHyTap AaKTHBHOT
CerMeHTa JIETIOHHU]Je T/Ie C€ OJJlake OTmaja, OJ MaTepujaja W Ha HadyuH KOju o0e30ehyje

CUTYpaH pajl JbyACTBA U MEXaHU3AIIH]€.
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CanuTapHa JenoHU]ja ce cacToju of ciaeaehux nenuHa:
® TIPUjEMHO - OTIIPEMHE 30HE,

® pajHE 30HE,

® JICTIOHH]jCKOT TIPOCTOPA,

®  CEpPBUCHOT MPOCTOP OKO OJIATraJIHIITA.

1. xommpona u npujem omnaoa, 2. Kaunyenapuje pykogoocmea, 3. eusyeinu npeeied, 4. nocmpojere 3a
npoU3BOORY eleKmpudte enepauje, 5. nodsemuu cucmem 3a dezasayujy 0enoHujckoe eaca, 6. pecmopayuja,
7. conoe 3a UCNUMUBAbe Keaaumema 600e, 8. coHOe 3a UChUmMuBarbe 0enoHujckoe 2aca, 9. pazepadmwa omnaod
u cmabunuzayuja, 10.xommpona npoyeonux oda, 11. uspada noonozce, 12. cucmem 3a KOHMPOIY OENOHUJCKO2
eaca, 13. eacnu eopuonux, 14. manunynamuena ooiacm

Cauka 2.5 - Hzeneo canumapne denonuje [91]

IIpujemuo - ormpemHa 30Ha o0yxBara. OBa 30Ha oOyxBaTa oko 1% mo 4 %
MOBPIIMHE CAHWTApHE JenoHuje. Iby umHE: yna3 y JACMOHUjy ca KalujoM, TMOPTHPHUIIA,
MapKUHT - MPOCTOp, KOJICKA Barea, MPOCTOp 3a Tpame BO3WiIa, 0a3eH 3a Je3nH(DEKIH]y,
rapake 3a BO3WJIa, YINpaBHU oOjekar JAernoHuje (KaHuenapuje, Jlaboparopuja, CaHUTAPHU
YBOpPOBH, Tapjaepoba 3a 3amocieHe W Jpyru 00jeKkTH), UHEPPACTYKypHU OOjeKTH U
WHCTananvje (Hamajame eJIeKTPUYHOM EHEpPrHjoM, CIIOJbHAa pacBeTa, TpomoOpaHCKa
WHCTaJaIMja, BOJOBOJ U KaHalW3alja, NHCTanaurja 3a aojaBy noxapa, [ITT u untepHer
Mpeka) u cTainHe caobpahajuuiie.

Panna 30Ha. Y 000j 30HM MOXe€ C€ IUIAHUPATHU: PEIMKIIAXKHO TBOPHILTE, POCTOP 32
oOpany rpaheBHHCKOT Martepujajia, TPAHCIOPHU IIEHTap, TOCTPOjEHE 3a CIaJbUBAMHE
JEMOHUJCKOT Taca, TOCTPOjeme 3a TmpeudmmhaBamke OTMAJaHUX BOJAd, KOMIIOCHIITE,

CKJIQIUIITHU 00jeKTH, cTaimHe caobpahajauiie u ap.
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Jenonujcku mpocrop. OBaj mpocrtop 0o0XBara: HEMPOIYCHY MOJJIOTY, CHCTEM 3a
JepHAXY MOJ3EMHHMX BOJA, CHCTEM 3a MPHUKYIUUbalke aTMOCHEPCKUX MaJaBHHA, CUCTEM 3a
MPUKYIUbAKE JCTIOHUJCKOT (UIITpaTa, CUCTEM 3a MPHUKYIJbAlkhe JIEHOHUJCKOT raca, HHTEPHE
caoOpahajuure, OpaHe Ha JCTIOHUjU, MECTO Ha KOME C€ HaJa3u MHEPHH MaTepHjai 3a JTHEBHE
MPEKPHBKE.

CepBHCHH NPOCTOP OKO ojarajuimra. OBaj IPOCTOP caurbaBajy: 3€JICHH I10jac,
3allITUTHA Orpajia M orpajia. 3eJICHH 10jac MpeJCcTaB/ba BEreTallMOHH 3aIITUTHH 1I0jac KOjH ce
MOJIMKE Iy peryJjalloHe JIMHHje JCTOHUje KOjU CIpedyaBa Pa3HOLICHE JIAKOT OJIana U

IpalliruHC BaH I[el'IOHI/Ij c.

2.3 Ilpoueane Bojie -1eNOHUjCKH (PUITPAT

Kon mpojexToBama M M3rpaamhe CaHUTAPHE JIEMOHHja BPJIO j€ BAXKHO ONTHMAITHO
peleme Koje ce OJJHOCH Ha TPeTMaH MpPOIEeTHHX JACTIOHU]CKUX Boja. M3 nemoHujckor oTmaga
BOJIa C€ MOXE OCIO00ANTH Y TIOA3EMHE BOJIE, Y BUAY BOJICHE Tape WK Y BUAY JCTIOHU]CKOT
¢untpara. Ilponas TeUHOCTH Kpo3 IEMOHOBAH YBPCT OTIA[ HAa JETIOHUJU CTBapa (uiTpare,
KOJU caJpXe TMOoTeHUujalHo omacHe 3arabyjyhe cyncranne. [lemonujcku ¢uirpar ce
neuHUIIE KAa0 TEYHOCT KOja je TMpoIlia WJIM HacTajla W3 YBPCTOT OTHaNa, W CaAPXKH
PacTBOPJHUB, CYCIIEHJIOBaH MaTepHjall WU MEIIaBUHY MaTepHjana, KOJU j€é HacTao MPUIHKOM
OMOJIOIIKOT ¥ XEMH]CKOT ITpoLeca y Telly JeMOHH]e.

Kapaxtepuctuke nenonujckor ¢unrpara 3asuce ox [70,63]:

® KOJIMYMHE OJJIOKEHOTI 0TI,

e creneHa cabujama OTIaja,

e  MOpQOJIOUIKOT cacTaBa OTIAja,

® BHCHHE Teja JICTIOHH]E,

e (baze pasrpaame 0T,

® MUTPAlMOHOT TOKA TEYHOCTH,

e BpeMeHa Koje je MPOTEKJIO O] OJIarama OTHaja,

® METEOPOJIOIIKUX YTHIIja,

e [0JIOKaja JETOHU]eE.

[Iponecu pasrpaama KOMYHATHOT OTIIAAa MOTY C€ MOJIEIUTH Ha:

e OwojmerpagaioHe TIpollece y TPHUCYCTBY JKMBHX oOpraHmzama (Oakrtepuje,

MHUKpPOOpraHu3ama, 1 Jip);
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® TpOIECH XEMHJCKE pas3rpajmhe OPraHCKUX M HEOPraHCKUX CYICTAHIM O[T
JIe]CTBOM METEOPOJIOIIKHX YCIIOBA.
Y moyeTHOM cTaaujymy, GUITpAT y TeIy ACTOHH]E HAcTajy aepoOHOM pa3rpaamboM
otnazaa, popmupajyhn KOMIUIEKCHU pacTBOp MpHOMMKHO HeyTpanHe pH BpemHocTu Koja ce
MOJIaKO CMamyje U TIpelia3u y Kucery cpeauny. OBaj mpoliec Hajuenihe Tpaje HeKOJIUKO JaHa
WIH HelleJba U HeMa 3HavajaH yTHUIla] Ha KBAIATET (PUATpATHUX NEHOHUjCKUX Bona. dasbum
OJIBHjarbeM IpOlleca pasrpaiibe OTNaja, CpPeIuHa y Tely JCTNOHHUje IMocTaje aHaepoOHa.
QunTpaT ce OUIMKYje BHCOKMM KOHIIGHTpaljamMa pacTBOPJbUBUX JIErpaJa0MITHUX
opranckux cyrncranud ¥ HuckuM pH Bpeanoctuma (“kucena ¢asza”) [70]. Konuenrparmje
aMOHHMjaka u MeTana Takole cy noehane y panoj anaepoOHoj ¢dazu dpopMupama IpoIeTHUX
BoJa. HakoH HEKONMKO Mecelu WM TOJMHa, YCIocTaBiba ce "MeTaHcka (aza", dunrpar
MocTaje HeyTpaJlaH Wik Ojaro ajikajaH, y3 yAeo 3Ha4YajHHX KOJIW4YWHA ojpeleHux
noyiyranara (Hmp. amoHHjak). Kako ce mporec Owoperpamamuje oTmana OIWXKH Kpajy,
aepoOHM YCIIOBH C€ TIOHOBO MOT'Y YCIIOCTaBHTH yYHYTap TeJa JACTIOHH]E.
Jlenonujcku (QUITpaT je TEYHOCT KOje CE cacToje O]l Blare MpPOU3BEIACHE TOKOM
mporeca pasrpaliibe OTHajla ca JICTIOHUje, O] TMaJaBuHA M W3JIMBamba MOBPIIMHCKUX BOJA.
To je Behu canpykaj Boae y ormnany, Aohu he no crBapama Behe KOIMUMHE JIEOHM]CKOT
dunTparta Koju KBace JCMOHHU]y BepTUKAIHO U O00ouHO [45]. Jlenonujcku dunrpar ce kpehe
YHyTap JeTIOHHje KOjU JT0BOJM 10 noBehama KOHLEHTpAlMje pacCTBOPJEUBUX TEIIKUX MeTela
U KucenuHa u3 otnaga. Caipku BUCOKY KOHIIEHTpalrjy rBoxha, Xjopuaa, OpraHcKor a3ora,
dochara u cyndara [62]. Hakon Hamymrama AEMOHHMjEe OjJa3e J0 BOJACHHX pecypca, U
M3a31Bajy BUXOBO 3aralheme.
CacraB nenonujckor guiaTparta je cieaehu:
® HeopeancKu NoAymaumu - HEOPTraHCKe IOJIyTaHTe Y JENOHUJCKOM (uarpary
Hajyenrhe YuHE TEIIKU METaJIM, KOju ce MOTy Hahu y MamkuUM KOHIIEHTpalyjama,

®  OpeaHcKu NOIymaHmu - TOTHYY O TPOHM3BOJA KOjU C€ CBAKOJHEBHO KOPHCTE Y
noMahMHCTBUMA: HaMHUPHUIIE, Ae3MH(EKIIMOHAa CPEACTBA, CPEACTBA 3a YHIIhewe,
KO3METHUKUX Ipou3Boja, ¢apbu, 0oja, makoBa u Ap. Hajuemthe y nenonujckom
¢bunTpaty Mory Outu: O€H3€H, BUHWIXJIOPHJ, AUXJIOPMETAH, TETPaxJIOpEeTHUJIEH,
YIIbEHTETPAXJIOPHU]I, TOTYEH, KCUJICH;

® namoecenu opeaHusmMu - TIOTHYY OJl XpaHe, MapaMmuia W yOpyca, TIeneHa.

Jlenonujcku puntpat Moxke Aa caapku OakTepuje, BUPyCe U Mapa3uTe.
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Ha xemujcke KapakTepUCTHKE MPOIEIHHX Boja (ACMOHHUjCKOr (UITpaTa) yTUUY
pa3nuuuTi  (PU3HYKO-XEMHJCKH TIPOLECH: OKCHIO-PEIYKIIMOHH TIPOILIECH, pacTBaparbe
OpPraHCKOT M HEOPTaHCKOT MaTepHujana y OTHaay, aacopIiyja/aecopiimja, peakiuje uimehy
OpPraHCKMX KHCEIIMHA W MeTana, Nmpu demy ce Qopmupajy oaroBapajyhm joHu Mmerana,
OJTHOCHO COJIM, XEMH3aM YIJbCH-AMOKCHIA KOjU pearyje ca cojluMa Kalldjyma u
MarHe3ujyma W u3asuBa mnoBehame TBpAohe MpoIenIHUX BOJAa M JIPYyro. 3HAaTaH YTHIA] Ha
KapakTepUCTUYHE OcCOOMHEe ¢uiITpata uUMajy M MHKPOOHOJOMIKK pas3rpajHu IpoLecH
OuonerpagadMiIHIX OpraHckux cyrcrannu [70].

Ha nemonujama Ha kKojuMa je OJAJIOKEH OTIAJ 0 5 TOoJIMHA Y CapKajy AETIOHU)CKOT
¢duiTpara HaJla3u ce BEIHMKH MPOLIEHAT OPraHCKUX MaTepHja JOK ce KOJ JICTIOHUja Ha KOjuMa
je omnmokeH otnan uine oa 10 roauHa Taj mMporeHar cMamyje 1 u3Hocu oko 10 %. Caapxaj
TEMIKMX MeTajlla y JeNOHHjcKoM QuiTpaTy ce moBehaBa ca romuHama JI€OHOBabA
KOMyHanmHor otnajaa. Bpennoct pH gemonujckor ¢uiurpara omana ca noehamem 0Opoja
rOJIMHA JIETIOHOBama. Y Tabenu 2.8 npuka3aHe KOHIICHTpAllMje HEKUX KOMIIOHEHATa

JETIOHH]CKOT (pUTpaTa y 3aBUCHOCTH O] CTAPOCTH JCTIOHH]E.

Tab6ena 2.8 - Cacmas u xonyenmpayuja oenonujckoe purmpama [81]

Konnentpanuja [mg/dm?3)

KommnonenTa Hdenonuja Jenonuja
(crapocTu 2 roauue) (ctapocTu npexko 10 roguna)

IletonqueBHa
OMOXEeMHjCKa TIOTPOIIIHA 2.000-30.000 10.000 100-200
KHCEOHUK
OpraHckH yrJbeHHK 1.500-20.000 6.000 80-160
baznu CaCOs 1.000-10.000 3.000 200-1000
XeMmujcKa OTpOIbha 3.000-60000 18.000 100-500
KHCCOHHKA
YEYIIHO cycreriopara 200-2.000 500 100-400
YBpCTa MaTepuja
Tspnoha 300-10.000 3.500 200-500
Kaujym 200-3.000 1.000 100-400
Kammjym 200-1.000 300 50-400
Harpujym 200-2.500 500 100-200
Xyopun 200-3.000 500 100-400
Oprascku a3or 10-800 200 80-120
Heoprancku azot 10-800 200 20-40
Marnes3ujym 50-1.500 250 50-200
Cyndar 50-1.000 300 20-50
I'Bokhe 50-1.200 60 20-200
Hutparu 5-40 25 5-10
Yxynuu docdaru 5-100 30 5-10
Opro docdaru 4-80 20 4-8
pH 4,5-7,5 6 6,6-7,5
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VY uuspy 3amrure of Moryher 3aralhema JKUBOTHE CpeIMHE OJ1 IEMIOHH]CKOT (hUiaTpara

U HETrOBOT JYTOpPOYHOT 33/ipXKaBamba Yy OKBUPY JIETIOHH]€, HEOMXOAHO je MPBO MPOjeKTOBATU

HEMPOITYCHY MOJUIOTY Ha JAHY CaHUTapHE JETIOHU]je, a 3aTUM M3BPILUTH JPEHAXKY MOJI3EMHHUX

BOJa YKOJIUKO OHe Tmoctoje. Takohe Tpebda MpOjeKTOBATH CHUCTEM 3a MPHUKYILUbAKHE U

eBaKyalijy aTMoc(pepcKkux MajaBuHa Kao U MOCTPOjeHhe 3a TPETMAaH MPOLIETHUX BOJA.

2.3.1 lloaJiora caHuTapHe AeNOHKje

[Tonnora canurtapHe Aenonuje ce hopMupa yrpajamoM HENPOIYCHUX CJIOjeBa Ha JHY

CaHUTApPHE I[el'IOHI/IjC (CaHI/ITapHC Kaz[e) paid 3allITUTC IIOA3CMHHX W IOBPIIMHCKHX BOId U

3eMJBHINTA O] JICIOHHM]CKOT (pUITpaTa W JCTOHHU]CKOT Taca KOjy HACTajy y Tely JCIOHUje

NPUWIMKOM pasrapalme ornana. HempomycHa mojsiora caHuTapHe JICHOHH]E CacTOju ce W3

et ciojesa [63]:

npéu c1oj TPEACTaB/ba MHHEPATHY MOUIOTY O]l TJIMHE, IPOIMYCTJbUBOCTH
k=10 m/s xoja ce mocTaBsba y XOMOTEHOM cliojy aebipune 0,5 m, Koju Mopa OuTH
n00po cabujeH, yriayaH U OCYIIEH;

opyeu cnoj je oA CHUHTETHYKOr MaTepujana bentofix KoOju je HempomycTaH 3a
BOJIeHe pacTBope, ponyctibuBoctu k=10"1m/s, kxoju ce mocrasba pasacTupameM
MIPEKO CJI0ja TJIMHE a Claja PyYHO WM MAIIUHCKU;

mpehu cnoj je HDPE ¢onuja (reomemOpaHa) Koja je HENpoIlycHa 3a JIeMOHU]CKU
(dbunTpar u racoBe Koje cy y lbeMy arncopOOBaHU a XEMH)CKH j€ OTIIOPHA Ha YTHUIIA]
CYIICTaHIIU KOje ce MOry HahM y JleNoHHujcKOM ¢uiTpary, AedspuHe 2,5 mm, koja
j€ jelHOCTaBHA 3a CHajamke M Iocelyje no0ap KBAaJUTET 3aBPEHUX CJIOjeBa.
I'eomemOpana MoXke OMTHU: TIaTKa, JeAHOCTPEHO U JBOCTPAHO Xparasa,

uemepmu cll0j je Ol CHHTETHUKOT Ie0TeKCTuIa KapakTepuctuka 1.200 g/m?, xoju
ce MOCTaBJba PyYHO WJIM MAIIMHCKH ca 0/AroBapajyhum mpexsionom;

nemu cnoj je nUbyHak rpanynamnuje 16/32 y cnojy ne6spune ox 0,3 mo 0,4 m.

CBU MOCTaBJ/EHU MaTepUjaId y APYroMm, Tpehem M YeTBPOM CJI0jy c€ MpOBepaBajy

BHU3YEITHOM KOHTPOJIOM, IPOBEPOM HEMPOIYCHOCTH U UCUIIUTUBAKHEM TUMEH3H]a.
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Cauka 2.6 - [locmasmarbe Henponyche noojioee Ha pecuoHaIH0j canumaproj oenonuju "Munmuna

naouna" y Iupomy [100]

2.3.2 JlpeHazka noja3eMHux BoJa

AKO ce y 30HM JICTIOHOBama YTBPIAHM IIOCTOjalbe MOA3EMHUX BOJa, MOTPEOHO je
npojekroBatu [63]:

® XOpHU3OHTAJHE CHCTEME JIpEHaXKe U

e KanTakHe 00jeKTe 3a Perylucame peKUMa IBIXOBOT OTHIIAha WIH UCTUIIAbA.

XOpH30HTANaH CUCTEM JpeHaXka KOoju je edukacaH 3a Mama CHIKEHha HHBOA
MOJI3EMHUX BOJIa TPOjEKTyje ce OOMYHO Kao TOIMpeYHa IPEHAKHO IOCTPOjeHhe WINM Kao
MOTY’KHO APEHAKHO MOCTPOjerhe, TIE YIOTY CaKyIjbaua HMa MOy KHH JPEeH.

Jpen nomohy Kkora ce cakymbajy MOJ3€MHE BOJAE MOXE OMTH MOTIYH U YHYIITEH.
[ToTnyH ApeH ce mpojeKTyje Tako Ja Wjae A0 HEMpOIyCHE IMOJUIOTe, JOK Ce YNYIITEH JAPEH
MPOjEKTYyje TaKo Jia JISKH Y BOJIOHOCHOM cliojy. LleBu 3a npeHaxy u3palyjy ce o1 kepaMuke,
MOJTMEeTHIICHa, a30ecTiieMeHTa, O0eToHa W apmupaHor OeroHa. Omabup 1eBH BpIIM ce€ Ha
OCHOBY F€OMEXaHWYKHX M TEOJOIIKHX YCIOBa TepeHa, JyOWHE Ha KOjHMa CE IMOJIaXKy LEBU
Kao U OJ] arpECHBHOCTH CpPEeIUHE. Y KOJIHMKO JIPSHAKHA BOJIa HE MOKE OTHIIATH IPAaBUTAIIIOHO
BaH 30HE JICTIOHOBAama, MOTPEOHO je MPOJEeKTOBATH MyMITHE CTaHUIE KoOje Tpeba 1a cy
OIIpeMJbEHE aYTOMATHKOM M PE3EPBHUM ITyMIIaMa.

Kantaxxaun 00jeKTH ce MpojeKTyjy Tako Ja MOTY Ja NpUXBare MPUPOAHE HU3BOpE U

CUCTCMC INNOBPIIMHCKUX WJIM TOA3CMHUX KaHalia 3a OABOJ BOAC Ha HO)IpyLij I[CHOHI/IjC.
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Cauka 2.7 - [locmasmarve yesu 3a OpeHaxtcy ROO3EMHUX 6000 HA PE2UOHAIHO] CAHUMAPHO] OeNOHUjU

"Cpem-Mausa" y Illanyy u Cpemcroj Mumposuyu [103]

2.3.3 CucrteMm 3a NPUKYIUbakh€ U €BAKYaLNjy aTMOC(hepcKuX

najaBuHAa

Jeman o7 OCHOBHHX 3aJlaTaka TpU TIPOjeKTOBambYy CaHUTApHE JIECMIOHH]E jecTe
peryiaucame MOBPIIMHCKUX OTHIIAja, KAKO Y OKOJIMHH JICTIOHH]je TaKO M Ha Camoj JICTIOHU]H.
Bogne koje ca OKOJHOT TepeHa J10j1a3e MOBPIIMHCKIM OTHIAjeM Ha JCTIOHH]Y MOTY YIPO3UTH
CTaOMJIHOCT JIeNIOHU]je a Takole U a moBehaBajy KOJIMYMHY JenoHHjcKor ¢untpaTa [63].

Jla 6u ce onemoryhuo noTHiiaj Boja ca OKOJIHOT TEpeHa Ha JICTIOHH]Y MPOjeKTyje ce
MpeXa 3allTUTHUX KaHaia Mo 000y 30HE JICIOHOBamka. 3a MPaBUIIHO TUIAaHUPamhe 000THUX
KaHajla MOPajy ce MPETXOJHO UCTIMTATH TONMOrpa)CKU YCIOBH HA MIMPO]j JOKAIU]U JETIOHHU]e
Kako OM ce oJpeawiia BEIWYMHA CIMBHE MOBPIIMHE KOja TPABUTHPA IENOHU]y W TPABUIIHO
oapenusa Tpaca 000AHMX KaHaia. [Ipemopydyje ce na Tpace kaHaia OyAy NpaBOJMHHU]JCKE
WM 6J1aro 3aKpHBJbEHE KaKo OU ce M30erio TaJloKemhe HaHOCa Ha OLITPUM JIOMOBHMA a THME
Y U3NMBaKkE BOJIE M3 KaHala TMpeMa JCTOHWjH. Y Y3IYy)KHOM Tpoduily, KaHaauMma Tpeda
MIPEBUICTH JOBOJbHE HarmOe Kako He OW JIONUIO /IO TalloXKema HaHoca. J[MMeH3MOHuCcame
KaHala BpIIM ce Ha 0a3u [HEBHE KOJMYMHE MajaBUHA J00MjeHHX ona PemyOmuukor
Xunapomereopomnomkor 3aBoja Penydnuke Cpouje u Tpeba na omoryhu ga ce mpormycTH cBa
BOJIa KOja y BHX JIOCIIEBA C THM Ja C€ JHO M OOYHE CTpaHe KaHaJla OCUTYpajy Kako He Ou
JIONIIJIO 10 TIpOJMpama BOJE W3 KaHaja Ha JCTOHW]Y. 3a CiIy4yaj NMPUKYIJbakha BEIHKUX

KOJIMYMHA IaJlaBUHa Tpeba MPUINKOM IIPOjeKTOBamba OCHI'YpaTH 000IHE KaHale, KacKaae U
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maxte. Atmocdepcka Bojga ce W3 OOOMHUX KaHaia JOBOJM JIO TAJOKHHKA W HAKOH
npeunnthaBama ucnyiTa y cabupae 0azene 3a atmocdepcke Boje.

[IpexpuBameM OTHaAa CI0jeM HHEPTHOT MaTepujaiia oapehere nedspuHe, cripeuana ce
3arajuBame aTMOC(epCKHX BoAa Koje MagHy Ha TOBPIIMHY JCTOHHjE U KOje Ce ca e

CIIUBA]Y.

Cauka 2.8 - O600Hu xananu 3a NPUKynbaree U e8aKyayujy ammoc@epckux naoasuna Ha

necanumapnoj oenonuju "By6ar" y Huwy [23]

2.3.4 CuctemMu 32 NPUKYIJbahe U TPETMAH JeNOHUjcKOr puiiTpaTa

ATMOcdepcke MajaBuHE CIUpPajy YECTUIIC HEYHCTOha ca oTmaga ¥ MpOoIHUpYy Kpo3
Teno nenonuje Hocehu ca cobom 3aralyjyhe marepuje. CacraB Boja kKoje ce mpoiehyjy kpo3
nenonujy (menoHujcku (UATpaT) Mpe cBera 3aBUCH OJ XEMHJjCKOI cacTaBa oOTHaga y
JICTIOHUJU KOJH C€ pa3jake y TPETeKHO aHACPOOHUM OHOXEMH]CKHM IpOoIecuMa.
HcrpakuBama Cy 1mokasaiia ja KOHIICHTpaluja 1mojeinHux 3aral)yjyhux marepuja y puirpary
Moxe na 6yae ox 5 no 10 myra Beha on KOHIEHTpalMja Koje ce jaBibajy y YHOTpeOsbeHUM
Bomama y gomahuucTBY [63]. Cakymsbame IEMOHHjCKOr (uiaTpata W JONPEMare 0
MOCTPOjeha 3a MpeunihaBame BPIITH C€ APCHAKHUM CHCTEMOM KOjU CE€ IMOCTaBJba HAa JTHO
JIETIOHH]€, KOJU C€ TI0 BUCHHU MOTY TIOJIaraTH y BUIIE CJI0ja, Y 3aBUCHOCTH KaKO Hampemyje
nonymasame Jernonuje. [lonoxaj npeHoBa (eB1) MOKe OUTH pa3rpaHar  JIeNe3acr.

Pasepanam cucmem openosa KOpUCTH ce KaJl Cy Y MUTamy HPOMYCTIHUBE MOAJIOTE,
re ce APEHAKHUM CHUCTEMOM IIOped OJBO/AMAaBamka (HUITpaTa JKEIW CHHU3UTH W HHUBO
MOJI3EMHUX BOJIA.

Jlenezacm cucmem OpeHosa ce KOPUCTHU Kazia je TJIO JEMOHU]je HEeMPOIyCHO WM Kaaa

CC IrpaZin BCIITa4Ka HCIIPOITYCHA MoAJjiora ,I[eHOHI/Ije.
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CBe npeHakHE IICBH JOBOJIC JICTIOHMJCKHA (HITpAT 0 TAJTOKHUKA HM3a KOra ce
MOCTaBJba MEPHU ypehaj mpoToKa U KOJIEKTOP U3 KOT ce PUIITpar oTIpeMa J0 IpajcKe Mpexe
WK JI0O MeCTa TPETMaHa.

Ha camoj nokanuju enoHHje MPOjeKTyjy ce MOCTpUjeha 3a OMONOMKY U (QU3UIKO-
XEeMHJCKy Tpepady JAenoHujckor ¢uiarpata. buonomku Ttperman je edukacaH 3a
npeunnthaBame JEMOHU]CKOT (GUIITpaTa ca CpeAmbUM U BUCOKHM CaJip:kajeM OuopasrpaguBUX
OpPraHCKHUX MaTepuja. ¥ aepallioHOj JIATyHU OJ[BHja Ce Mpoliec mpeduinhaBama JEeMOHH]CKOT
¢unrpara momMohy akTUBHOT MyJba y3 NPUCYCTBO aepoOHUX OakTepuja Koje Cy y 1Oj
npucytHe. Ilpu Bemraukoj aepanuju, aepoOHe OakTepuje KOpPUCTE MPUCYTHE OPraHCKe
MaTepuje Kao XpaHy, cTBapajyhu HOBe MHUKpOOpraHm3Me M 0e30MacHe OKCHUIAlMOHE
pou3Bojie. MHUKPOOPTaHU3MH YKJIamajy OpPraHCKe CYICTaHIe M3 JCTOHH]CKOT (HUITpara,
Tajoxe ce y ypehejy 3a Oucrtpeme a nmenom ce Bpahajy y aepammony jaryny. M30uctpen
¢bunTpar ce 1ajbe yBOAU y TPETMaH XJIOpUCamka U UCIYILITA Y PEUUITH]eHT, a MyJb C€ pasjaxe

aepoOHUM IIPOLIECOM.

Cauka 2.9 - Aepayuona u manodcHa 1a2yHa Ha pecUOHATHO] caHumaproj oenonuju "Munmuna

naouna" y Iupomy [100]
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2.4 JlenoHujcKm rac

KonnurHa HacTtaHKa JCTIOHMJCKOT Taca je MPOIMOPIUOHAIHA TEPOUIY pasliarama |
BpeMeHy ojuiarama otmana. OHa, Takohe, 3aBHCH W O] XEMHjCKOT cacTaBa oTmajaa, (ase
pacmaiama U THIA peakiija Koje Ce jaBJbaj)y y OKBHPY JICMIOHH]a HA oJpeheHo] JoKanuju y
onpeheHo Bpeme.

[IpousBoama naenonujckor raca oonuno nmounme 200 maHa oa TpeHyTKa OjJiarama
ormaga Ha genonujy (cimka 2.10). Hajpeha konuunHa IEMOHHJCKOT raca H3JBOJH CE Y
MIEPHOY OJ] IPBE JI0 METHASCTE TOAMHE EKCIIoaTaIllje NCMOHM]e, cCa MAKCHMYMOM Y JPYyTOj
u tpehoj romuuu. Ilocie oBor mepwoja MPOAYKIMja ACTIOHUJCKOT raca MMa Harid mai, a
MocJjie IBajieceTe roIMHe OJIOKEHOT OTIa/ia, Ce CBOJIU Ha MPAKTHYHO KOHCTAHTHY BPEIHOCT.
[Tpoxyxkiuja raca Moxe J1a Tpaje u ayxe, U Hapeanux 50 roauna, ako Cy y OTmaay MNpucyTHE

Behe KOJMYMHE OPraHCKUX MaTepHja.

(3]
T

MPOAYKIUJA JEITOHUJCKOT
TACA [m® dg/ m® otpada]

| ! ! !
10 20 30 40

MIPOJYKLIUJA JIETIOHUICKOT TOJIUHA

TACA

-t o
-t

Cauka 2.10 - Jujazpam npooykyuje denonujckoe eaca y 3a6UcHOCmU 00 6pemera 0eNnoHO8AHO2

omnaoa [21]

Io jemrom 1 m® oastokeHor oTNaza, y 3aBUCHOCTH OJ1 CacTaBa OTMaja U3/Baja Ce OKO
0,4 m® 10 0,5 m® gemonmjckor raca. Oxo 93 % emucHje MeTaHa IOTHYE Ca JAEHOHH]e YBPCTOT
KOMYHAQJIHOT OTHaJa, JOK IpeocTala eMHCHja MeTaHa MOTHYEe ca JCMOHMja MHIYCTPUjCKOT
ormaza. TomnoTHa Moh AemoHMjckor raca je mpubmmxHO 16,8 MJ/M® umm npubmmxHO

MOJIOBUHH JIOE TOIIOTHE MOhH TipupoHor raca [11].
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2.4.1 @akTOpM KOju YTHUYY HA HACTAHAK JeNOHMjCKOT raca

Konmarna npou3BeieHoOT ISTOHU)CKOT raca Ha JACTIOHU)U 3aBUCH O/I:

® BpPCTE OTIIAJA,

® CTapoCTH OTIAjA,

® KOHTaKTHE MOBPIIUHE OTMA/IA,

e BHCHHE JCIIOHOBAHOT OTIA/A,

e cajp)kaja Bjare y oTmnany,

e TeMIeparype,

e (0aKTepHjCKe aKTUBHOCTH,

e pH BpenHocty,

® IPUCYCTBA KHUCEOHHKA Yy TNy JICTIOHH]E.

Bpcre ormaga - Otnag Moke OWUTH OPraHCKOT W HEOPraHCKOr mopekna. Ortmaig

OPraHCKOT TIOpeKJIa, pa3iaxe ce Opke 0J] 0TI a HEOPTaHCKOT MOPEKIIa.
Oprancke MaTepHje Koje ce OUIaXy Ha JICTIOHH]Y Cy MO/IeJbeHE y IBE KaTeropwuje:
e Marepwje Koju ce Op30 paziaxy (ox 3 Mecena 1o S TouHa);
e MaTepHje KOju ce CIopo pasiaxy (10 25 roauHa).

VY Tabenu 2.9 mpukazaHo je BpeMe pasjiarama IM0jeJIMHUX KOMIIOHEHATa KOMYHATHOT

OTIIa/1a KOjH ce JIETIOHY]e Ha CAHUTApHUM JIe[IOHUjaMa.

Tabena 2.9 - Bpeme pasznazarea nojedurne epcme omnaoa [63]

Bpcra oTtnaga Bpeme pazinarama
XpaHa 1-2 uenespe

IlBehe 1-2 Henespe
[Tamyuna oxeha 2-5 mecelu
HosuHcku manmp 3-12 mecenu
Otnan on Boha u mospha 3-6 Mecenu

Hpso 10-15 roguua
ANYyMUHUJjyMCKE JTUMEHKE 10-100 roguHa
IInactuane 6o1e 100-1.000 rogmua

To je BUIIE OpraHCKOT OTHaJa MPUCYTHO Ha JEMOHUjH, MPOIYKIHja JEMOHU]CKOT
raca 6uhe Beha. McnutuBama cy mokasana Aa omaja U3 JABOPHINTA M Ca JaBHUX IMOBPIIMHA
JIONIPUHOCH CTBapamy JAenoHujcKor raca a0 20 %, 10K OoThaj nanvpa JONPUHOCH CTBapamy
JeroHujcKor raca y uatepsainy oxa 30 mgo 50 % [60].

Crapocr ornana - Hajseha mpousBojma JenoHUjCKOT raca Hajuenthe HacTaje 5 10 7

roJIMHAa HAKOH OJjlarama OTIaja. TakaB oTmajg oOMYHO MPOW3BOAM BHIIIE JICTIOHH]CKOT raca
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OaKTEepHjCKUM pasJiarameM, HCIapaBamkeM M XEMH]CKUM peakliijamMa HEro OTHaj KOju je
JICTIOHOBaH JY)XH BpeMeHCkH mepuoa. Hakon 20 rogwHa 1Mo JENOHOBaWmY, MPOU3BOIHA
JICTIOHH]CKOT' raca je MUHUMaJHa, JOK CE€ y TparoBuMa JETOHHU]CKH rac MOXE CTBapaTH U
nocie 50 roguna [51].

KonTakTHa mMoBpuIMHA JeMOHOBAHOT oTHAAa - [Ipon3Bo/imka JICMIOHU]CKOT raca ce
nosehaBa ca cMambemeM KOHTAKTHE MOBPIIMHE OTHana. Mama KOHTAKTHA TIOBPIIMHA OTIAa
uMa Belly ancoprniuoHy MOBPIIMHY M3JIarama MapaMeTpuma Kao LITO Cy: MOJIEKYJIH BOJE,
MOJICKYJIM XpaHJbUBUX MaTepHja u 6akTepujama.

Bucuna nemonoBaHor ormaga - [IpousBonmma AemnoHHjcKOr raca ce nosehaBa ca
nopactom nedspuHe otnajna. [IpojexkroBana BucuHa otnaga o 40 M (WM BUIIE) je cTaHIap.
NPUIMKOM NPOjeKTOBama fenonuje [61].

Cagap:kaj Biaare - [IpucycTBo Biare y JemoHHUjU moBehaBa MPOAYKIH]y ACTIOHU]CKOT
raca jep mojcTtude OAKTEPHjCKO pasliarakeé M TPAaHCIOPT XPaHJBHBHUX MaTepHja Kpo3 TEJo
nenonvje. Brnara takohe Mo)ke MOKPEHYTH XEMH]CKE PEaKIlfje Koje MPOU3BOJAE JCTIOHU)CKU
rac. Kanma je caapikaj Biare HU3aK, KpUBa IMPOHU3BOMAIGE JICMIOHHM]CKOT Taca je JMHEeapHa U
MPOCTHPE C€ Ha AY)KH BPEMEHCKH Iepuoja. KOMIMAaKTHOCT EeNOHOBAHOT OTIAfa yTHYe Ha
CMamemke MPOAYKLHUje IETOHHjCKOr raca jep je moehaHa ryctuHa oTmaja M CMameHa
uHOWITpaLyja BoAe. 3a MaKCUMAaJIHY NMPOU3BO/Y JEMOHUJCKOT raca ONTHUMAJaH Ca/piKaj
Biaare Tpeba ma Oyae oko 40 mo 45 % [61]. IIpousBoama AEMOHHMCKOT raca MOXeE ce

noBehaTu nmociie OOMITHKX TaJaBUHA, Ca BUCOKUM cajpikajem Biare o 80 %.
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Cauka 2.11 - YVmuyaj enace na cmsaparse oenonujcxoe 2aca [35]
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Temnepatypa - Ca mopactoM Temreparype JenoHHje moBehaBa ce W aKTHBHOCT
OakTepuja, IMTO Kao pe3yaTaT uMma noBehaHy npousBoamwy nenoHujckor raca. Ilopehame
TeMIeparype Takol)e MoOXe CTBOPUTH IOBOJBHE YCIIOBE 3a BOJIATHIIM3AIU]Yy U XEMH]jCKE
peaknuje. EMucuja Hemeranckux opranckux jeaumemna (NMOC) yaBocTpyuyje ce Ha CBaKUX
18 °C. Hucke temmeparype ucnon 10 °C ycrnopaBajy 60akTepHjcKy aKTUBHOCT IITO MMa 3a
MOCJIEANILY CMabeHba IIPOU3BO/IIHE CTIOHUjCKOT raca [87].

Bakrepujcka akTHBHOCT - bakrepujcka aKTUBHOCT y Tely JeNoHHje ociiobaha
TOIUIOTY W TIOCHEIIyje Ce TpOoAyKiHja nenoHujckor raca. Ca moBehamem mpoIeHTa
OpPTaHCKOT OTIaja, KOju caipku Behe KonMMYMHE XpaHJbUBUX carojaka, moBehaBa ce u
akTUBHOCT Oakrepuja. ¥ Tabenu 2.10 mpukaszane cy BpcTe OakTepuja M HUXOBA aKTUBHOCT
Ha ojroBapajyhum temreparypama y Teny JACTOHH]E.

Tabena 2.10 - Akmuenocm baxmepuja Ha oopelenum memnepamypama

npuauKom pazepaorwe omnaoda [19]

BakTtepuje Temnepatypa [°C]
Psychrophiles 5-25
Mesophiles 30-35
Thermophiles 50-60
Hyperthermophiles >65

pH Bpeanoct - OntumanHe PH BpenHOCTH 3a aHaepoOHE YCIOBE MPUIUKOM
pasrpagme oTmajga cy y uHTepBany on 6,4 no 7,4. Bpemnoctu 3a pH y aenoHuju mory
3aBHCUTH O] JCMOHOBAHOT OTIAjaa, aJKaaIHOCTH W WHpuaTparuje armochepcke Boae [5].
Kama nmomasu nmo cTBapama JEMOHHU)CKOT Taca, mpocedHa PH BpeaHoCT Ha AEMOHUjU HUjE
ucron 6,2.

Kuconunk - CTBapame JEMOHUJCKOT Taca MOYHMIke y aHaepoOHO] ¢a3zu pacnagama
omaja Kaja ce caB KHCEOHUK MoTpoinu. Beha xonuunHa KMceoHUKa y Tey JCTOHH]E KOja
HacTaje yclien ACIMMHYHOT TMPEKpHBama OTIMaJa WHEPTHUM MaTepHjaioM, MpPOIy’KaBa
nepro] aepolHe pa3rpaime omnana. AKO je 0Thaa KOMIAKTaH, IPON3BOAma JEMOHH]CKOT raca
he moueru panuje. IIpomene aTmocepckor MpUTCKa MOTYy Ja YTUYy Ha TPUCYCTBO

KHCEOHHKa y Teno aernonuje [70].
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2.4.2 CTBapame U cacTaB JeMOHMjCKOr raca

Cacra u Op3uHa wW3ABajamba JCTMOHUJCKOI raca Ha CAHWTAPHUM JICTIOHHjama
NPBEHCTBEHO 3aBHCH O]l BPCTE U CllojeBa Ca0MjeHOT OTmaga, Kao W CTeleHa
MUKPOOHOJIONIKUX aKTUBHOCTH KOJH C€ OJIBHjajy Yy Ty ACNOHHjU. M31Bajame MemnoHujCKor
raca oJiBuja ce y rner paznuuutux dasa [89].

Y Toky mpBe, aepoOHe (asze, pasrpalsbUBe UYBpPCTE MaTepuje Op30 pearyjy ca
KHCEOHUKOM, TIPUCYTHUM Yy Tely JCIOHHje, NMPH YeMy C€ PAaCKHIajy IyTrd MOJICKYJIapHU
JIAHIIA KOMIUIEKCHUX jeMbEeha KOjH 00pa3yjy OPraHCKU OTIHAA: YIJbEHU XUIPATH, TPOTCHHU
u mactu oOpasyjyhu yripen-nuokcnn u Bomy. OBo je mpaheHO H3ABajarbeM TOIUIOTE H
pa3BojeM MuKpoopranmzama. Kao mociemuia er3oTepMHOr Ipoleca TemIeparypa y Terly
nenonuje je y unrepsaiy on 70 no 90°C. Hajsehe Bpeanoct koHneHrpaiuje a3ora oa 80%yol
u krceonnka o 20 %vol jaBJbajy ce Ha MOYETKY (a3e, a TOKOM BPEMEHA HHXOBE BPESIHOCTH
omazajy (cimka 2.13). OBa (aza Tpaje caMo HEKOJIMKO J1aHa UM HEeJba.

Aepo0OHa pasrpajma riyKo3e mpruka3ana je cienehoM XeMHjKOM jeTHAYHHOM:
C,H,,0, —>6CO,+6H,0 (2.1)

ITo yTpolky NpuCyTHOT KHCEOHUKA OYMEE€ aHAepOOHO pasjarame Koje je MPUCYTHO
y npyroj u tpehoj dasu.

VY toky kucenuHcke (ase, Tj. apyre (ase pasnarama, NPUCYTHU KPYIHU OPTaHCKU
MOJIEKYJIM OuBajy pa3rpal)eHH y jeIHOCTaBHHj€ CYIICTaHIUje, BOJOHHUK, aMOHH]aK, BOJOHHK U
oprancke kucenuHe. Caapxaj yribeH-nuokcuna je MakcuManno 50 mo 90 %o a BoJOHHKA
10 20 %vol. TemepaTypa y Teny aenonuje onana Ha 30 go 50°C.

VY anaepoOHUM TpoliecuMa OaKkTepHje MpeTBapajy jeaumema GopMupana mpoiecuma
aepoOHUX OakTepuja y cupheTHy, MJI€dHy, MpaBJby U JIpyre KUCEIWHE U AIKOXOJE Kao IITO
Cy MeTaHoJ] M eTaHois. 300r oBUX mporeca PH cpeauHa nenoHuje mocraje Kucena. Y OBOj
¢asu (11.a) mpucyraH je nporec XUApOIn3e IPU Y€MY Ce OPraHCKe MaTepHje TPaHCHOPMUIILY
Ha KOMIIOHEHTE KOje Cy pacTBOPJEHMBE Y BOIM, NIPW YeMy HE JIOJIa3W JIO CTBapama racoBa.
Oprancku oTnaja ce moMohy oarosapajyhux ensuma (menyinase, mpoTease, aMuiia3e u JINIase)

pasznaxe Ha cienehe kommnoneHTe [63]:

Hemynase

oeiryino3a ———— > TIIyKOo3a

nporease

IIPOTCMH ———— > aMHAHO KHCCJIMHC

CKpobO — — = —>TyKo3a (2.2)

Jnase

MacCTu — > MAaCHC KHCCJIINHE
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Tokom Hapenne ¢ase (11.0), ogurpaBa ce eH3MMCKa peakiija TIIYKO3€ MPH YEMY Ce
CTBapa yrJbeH-IMOCU] U BOJOHUK. KOoHIIeHTpaIje yribeH-auoKcuaa HakoH 11 mo 23 mana

mory 6utn o 50 10 70 Yovol 10K KOHLIEHTpanuje HakoH 40 nana mory outy u 10 90 Yovol [17].

C,H,,0, — CH,COOH+C,H.,COOH+CO, +H,
C,H,,0, — C,H,COOH+2CO,+2H, 23)

MelhytuMm ako KUCEOHHK JIOCIIE Y JICTIOHH]Y, MUKPOOHOJIOIIKY Mporiecu Bpahajy ce y
npBy ¢azy.

VY 1pehoj ¢dazu paznarama, JOMHHAPA]Y METAHOTEHU MUKPOOPTaHU3MH, KOJU KOPHCTE
YIJbCH-TMOKCHU]I, BOJIOHUK U OPraHCKE KHCEIMHE Kao CYICTpAaT U MPOHM3BOJC METaH U JIPyre
npoxaykre. KucenuHcke OakTepuje NPOU3BOAC jENHIbCHA KOjUMa C€ XpaHE METAHCKE
OakTepuje. Y oB0j (ba3m y Teiy JACMOHUje CpeArHA je HeyTpaiHa, rma je BpexHoct pH oko 7.
Temeparypa y teny nenonuje je 30 nmo 50°C. Tpajame oBe daze moxe outu ox 180 mana mo
500 gaHa HaKOH IENOHOBamk-a OTIIAIA.

VY camoM Teny aenonuje y aApyroj u Tpehoj ¢asu, pakTuuku HeMa KMCEOHMKA, U IpU
TOM HEMa HHKAKBE pEaJiHe OMAcHOCTH O] eKciuio3uje. Y oBoj (a3u moryhe je crBapame
BOJOHUK-CyJI(ua.

YerBpra (paza paznarama MoYHmbe Kajia Cy CTBapama M MPOAYKIIHje JCTTOHNjCKOT raca
pPETaTUBHO KOHCTAaHTHE. YTJbEH-TMOKCHI W METaH Haja3e y NpuOmmKkHOM ofHocy 1:1, a
3ajenHo yuHe OKO 95 %yol YKyITHE KOJIMYWHE JIETTOHH]CKOT Taca. 3HavajHe KOHIICHTpAIlHje
MeTtaHa Hactajy u3aMely 3 u 12 mecena. Y oBoj (a3u moctoju mMoryhHoOCT 0] HacTaHKa
noskapa.

MertaHcka €H3MMCKa peaklidja TJIyKo3e IpelcTaB/beHa je cieaehom XeMujckoM

peaxkuujom:
C¢H,0, - 3C0O,+3CH, (2.4)

XeMujcKa peakimja 3a aHaepoOHY pasrpakby OPraHCKOT OTIaja J0 METaHa W yIJheH-

JIMOKCHUJIa MOYKE CE TIPHKa3aTh Ha cienehu HaunH [81]:
CaHboc{#szo »(#)cm{@jeoz 2.5)

Paznarame nemynose y KoHauHOM 3arnpeMHHCKOM cacTaBy 50 %o Metan u 50 Y%yol

YIUBCH-AUOKCHU MOKE CC IMPCACTABUTU XCMI/Ij CKOM pCaKI_II/IjOM 2.6.
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C,H,,0,+H,0 — 3CH,+3CO, (2.6)

Omnmira XxeMHujcKa peakiifja pa3rpaimbe YBPCTOr KOMYHAIIHOT OTIa/a MpUKa3aHa je Ha

cienehy HauuH:

W (X 3y z
| V-| — |- = |+ = |+ =
SO {V GG @}Hw @7)
X+ﬂ_§+3_y_£ C02+ X-ﬂ+§+3_y+5 C02+yNH3+ZHZS
2 8 4 8 4 2 8 4 8 4
[Tera (1)21321 IIpeacraBjba 3aBPIIHY (1)213}/ pasrpaame oTnaga, nmpu 94€My Cy IOTPOHICHE
KHUCCIIMHEC ITPUIIMKOM CTBapamkba MCTaHa U YIJTbCH-AUOKCHUIA. Hosn a€p06HI/I MHKPOOpPTaHHU3MHU

[IOCTEIIEHO 3aMelby]y aHEepOOHE U IOHOBO CE€ CTBapajy aepoOHHU YCIIOBH y Telly JAENOHH]E.

HpI/I TaKBUM YCJIOBHMaA IIPEOCTAJIN MCTAH CC PA3JIa’KC Ha YIJbCH-AUOCU U BOOY.

Ha counm 2.12 mpukaszane cy ¢ase pasiarama OTHaJa Ha JICNOHHJU KOje
KapaKkTepuIly ojpeleHH MpolecH, CTBapame JCIMOHUjCKOT raca M TemIleparype y Teiy
nernonnje. Ha cimmm 2.13 mpukasane cy KOMITOHEHTE JCTOHMJCKOT raca 4YHju je cacTaB

Pa3IUYUT y 3aBUCHOCTH 071 (ha3e pasziarama JCIOHOBAHOT OTIIaa

TIPOYKTH ITPUJIMK OM TEMIIEPATYPA
TIPOIECH Y TEITY IETOHITE PA3JIATAbA OTIIAJIA V TEJIY JIEINIOHUIE [°C]
PA3JIATAE
JIETIOHOBAHOT
OTIIAZIA 'ACOBH ITPOLIEHE BOJIE
| ®A3A
v 80 -90

XUJIPOJIMBA/

AEPOBHA CO;,, H:0
PA3TPAJIHbA

AEPOBHA ®A3A AEPOBHA ®A3A
AHAEPOBHA ®A3A \ 4 AHAEPOBHA ®A3A

11 ®A3A XUAPOJIMBA 1 OPI'AHCKE KHUCEJIMHE
OEPMEHTALIWJA H,, CO,, H,0, NH,

v

111 ®A3A ALIETOTEHE3A —»( CH3COOH, NH,, H,, CO, )—b 30-50

IV ®A3A METAHOTI'EHE3A 4}( CH,, CO, )—P
AHAEPOBHA ®A3A AHAEPOBHA ®A3A
AEPOBHA ®A3A \ 4 A 4 AEPOBHA ®A3A

V ®A3A OKCHUIAILIMIA 4)( CO, j

| 80 - 90

A 4

v

Cauka 2.12 - dase nacmanka denonujckoz 2aca [89,25]
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Cauka 2.13 - Cacmas denonujckoe 2aca y gpazama pacnaoa omnaoa [34]

Konmko je cimoskeH cacraB JICTIOHUJCKOT Taca KOjU C€ CTBapa y Tely JACIOHUje
KOMYHAJTHOT OTIaJa MOXe ce BuaeTH w3 Ttadene 2.11 y kojuma Cy mpuKa3aHe TJaBHE
KOMIIOHEHTE JICTIOHH]CKOT raca Kao u u3 tadesne 2.12 y KkoMe Cy IpuKa3aHe KOMIIOHCHTE KOje

ce Hajla3e y TparoBUMa y JCIIOHH]CKOM racy.

Ta6ena 2.11 - Cacmas denonujcxoe 2aca [89]

KomnonenTa Konuentpaumja Maxkcumanna

JEMOHMjCKOT raca [Yovol] KOHIEHTpauuja [Yovol]
Meran 63,8 88,0
VYTIbeH-THOKCH 33,6 89,3
Asot 2,4 87,0
Kuceonuk 0,16 20,9
BoxoHuk 0,05 215
Buimu anakauu < 0,05 0,07
Eten 0,018 -
Hesacuhennu 0,009 0,048
YTJbOBOIOHUIIH
Eran 0,005 0,0139
Anerannexumg 0,005 -
Byran 0,003 0,023
[Ipomnan 0,002 0,0179
VTIibeH-MOHOKCH]T 0,001 0,09
Xenujym 0,00005 -
XanoreHn30BaHa jeINHCHA 0,00002 0,032
Bononuk-cyndug 0,00002 35,0
OpraHo-CyIropHa jeInmbebha 0,00001 0,028
Ankoxomnu 0,00001 0,128
Ocraio 0,00005 0,023
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Tabena 2.12 - Komnonenme koje ce y mpazosuma nanase y oenonujckom 2acy [89]

. Oncer Oncer
KommnoneHnTa aenoHujckor . Kommnonenra .
raca KonueHsz;un]a JETMOHMjCKOT raca KOHHeHTpiuHJ a
[mg/m’] [mg/m’]
AJIKaHHU AJIKeHH
[Ipomnau <0,1-1 byranuen <0,1-20
Byran <0,1-90 byTenun <0,1-90
ITenTan 1,8-105 IlenTannenu <0,1-0,4
Xekcan 1,3-628 Ilentenn <0,5-2
XenTan 4-1054 Xekcenu <0,5-136
Okran 8,5-675 XenraaeHu <0,1-1,9
Hownau 31-226 Xenrenu 0,3-103
Hexan 81-335 OkTeHn <1-144
Vunekan 12-164 Honanuenu <0,1-9
Houenu 5,2-7,5
Jeuenu 13-188
VYHaeueHu <2-54
Inkaoankanu
uxnonentan <0,2-6,7 Huka0aaKeHn
[uknoxekcan <0,5-103 JIumonen 2,1-240
MeTHIIHUKIONEHTaH <0,1-79 Ocranu TeprieHu 14,3-311
JIMeTHUIIMKIONIEHTaHN 0,1-330 Meunrtenu <0,1-29
Erunmkionearad <0,1-<2
MeTninukioxekcan 1,5-290 Apomatuinu
YIJbOBOJOHUIH
TpUMETHIIIUKIIONICHTAHU <0,1-58 benzen 0,4-144
JIMMETHITITMKIIOXEKCaHU <2-54 Tonyen 8->460
TpUMETWINHKIOXEKCAHU <0,1-27 Crupen <0,1-7
[TpormmmukioxekcaHu <0,5-8 Kcwuien 34-470
ByTunukioxexcaHu <0,1-4 Erunbensen 17-330
MeTtunctupeH <0,1-15
XaJjioreHOBaHA jeubemha [ponunbensenu 36-292
XnopMmeTaH <0,1-1 ByTunoensenu 5,8-138
XnophuyopmeTan <0,1-10 [enTrnoeH3eH" 0,4-17,5
Juxnopmeran <0,1-190
Xnopaudayopmeran <0,1-16 ppraﬂocyMnopHa
jenenmema
Juxnopduyopmeran <0,1-93 KapOonuin cynbua <0,1-1
Xiopodopm <0,1-0,8 YribeH aucyndun <0,1-2
Huxsopaudayopmeran <0,1-48 MeTtanTHon <0,1-87
TpuxnopdayopmeTan <0,1-20 Etantnon <0,1-<2
XnopeTaH <0,1-46 Jumerun cyndua <0,2-60
1,1-/Tuxnoperan <0,1-130 Humerunaucyndun 0,1-40
1,2-Jluxnoperan <0,1-8 Juernn nucyndung 0,1-0,6
Bunun xnopun <0,1-32 Byrantuonu <0,1-2,4
1,1,1-Tpuxnoperan <0,1-177 IlentanTrnonn <0,1-1,2
1,2-JluxnoperuieHu <0,1-302
TpuxnopernieH <0,1-170 AJKOX0JIH
TerpaxiopeTuiieH <0,1-350 MeTtaHoun <0,1-210
1,1-Iuxnoprerpadayoperan <0,1-1 ETanon <0,1->810
1,2-luxnoprerpadayoperan <0,1-10 ITponan-1-on <0,1-110
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HacraBak tao0eae 2.12

: Omncer Oncer
KoMnoneHnTa nenoHujckor 7 Komnonenta ;
raca KOHueHTpiuﬂja JAeMOHHUjCKOT raca KOH“eHTpiun" a
[mg/m?] [mg/m?]
1,1,1-Tpuxnoprpudayoperan <0,1-70 [Tponan-2-on <0,1->46
Bpomeran <0,1-<2 Bbyran-1-on <0,1->19
X10puponaHu <0,1-<2 N300yTan-1-on <0,1->5,3
Juxyiopbyranu <0,1-<2 Byran-2-on <0,1-210
XnopOeH3eH <0,1-2,1
HuxnopbeHnzeHu <2-16 Etpn
Humerunerap 0,02-<2
Ectpn MeTtunetunerap <0,1-<2
Erun-anerar <0,1-64 Juerunerap <0,1-12
Metun-6yranoar <0,1-15 Hunponunerpu <0,1-220
ETun-nponunonar <0,1-136
Ocrasa
[Mponun-anerat <0,1-50 OKCHTeHOBaHAa
jenumema
Wzonponm-amnerar <0,1-6 AueroH <0,1-3,4
MeTtuia-nieHTaHoar <0,1-22 1,3-JIvokconan <0,1-5
ETun-Oyranoar <0,1-350 Byran-2-on 0,4-38
[Iponun-nponuoHat <0,1-200 Terpaxuapodypan <0,1-<2
Byrun-anerar <0,1-60 [Ienrtan-2-on <0,1-4,2
Erun-ienranoar <0,1-27 MeTtundypanu <0,1-0,8
[Ipormmn-6yraHoar <0,1-100 Humernndypanu <0,1-12
Kamdop/perxon <0,1-13
Kapb6okcune <0,1-<2
KHCEJIHE

VY tabenu 2.13 mpukazaHe Cy HEKe OCOOMHE JCTOHH]CKOT Taca U HETrOBUX TIIaBHUX

KOMITOHCHATa M€TaHa U YIJbCH-AUOKCHUA.

Taoena 2.13 - Ocobune denonujckoz 2aca u we2osux 2nasnux komnonenama [35, 37]

Oco0une Metan Yr/beH-AHOKCH] JlenoHujcku rac
1,35 3a
I'ycruna [kg/m?] 0,72 1,98 (50%V°'CE ‘11;53?1%"0'(:02)
(60%v0iCH4+40%.0CO2)
PactBopspuBocT [MQ/I] 35na17°C 1,45 na 25 °C -
Jloma TomnotHa Moh [MJ/m®] 38 - 19
1,21x10° 3a
Jlunamuuka BUCKO3HOCT [Pas] 1,03x10° 1,39x10° (SO%V(;iI;;;g_OSO/;;{mCOQ)
(60%y0iCH4+40%.01CO2)

yTI/II_Iaj KOMIIOHCHATa ,Z[CHOHI/IjCKOF raca Ha XUBOTHY CpCAUHY IIPpUKA3aH je y Tabenu

2.14.
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Ta6ena 2.14 - Ymuyaj u onacnocmu komnonenama 0enonujckoe 2aca na sxcusomuy cpeouny [79,80]

OuexknBaHo
Komnonenta . ]
; YT1Huuaj Bpcre yrunaja OmnacHoct KpeTrame
JeMOHUjCKOT raca .
eMHCH]je
VYribeH-IHOoKCU rio0aHu r1100aJIHO 3arpeBame BEJMKa 1
MO’Kapy U eKCIUIo3Hje,
Mertan JIOKaJIHU BEJIMKA !
OTIACHOCT 10 3/IpaBJbE
ApoMaTH4HU
rII00aTHA TI00aTHO 3arpeBarmbe Maja l
YIJbOBOAOHHIIN
Bererayja,
XanoreHu yrjbOBOJOHUIM | JIOKaIHU BeJIMKa l
OTIACHOCT 10 3/IpaBJbE
X10poQIyopOYIJbeHUIIM | JIOKAJTHH MOKapy M eKCIJIO3Hje Maa —
BEJIHMKa
[MonuxmnopoBanu-aubdeH30-
JIOKAITHA OTIACHOCT TI0 3/IpaBJbe (on —
rnapa-IuoKCUHHU
okapa)
TTonuumkanyau . BeJIMKa
Jlerpaianyja >KUBOTHE
apoMaTHYHU rII00aIHU cpe e (on —
YTJ60BOIOHUIIH p okapa)
OTIACHOCT TIO 3/IpaBJbE
Bognonuk-cyndun JIOKaJTHU AP ’ Maja l
Kopo3Hja
OMACHOCT 10 3/IpaBJbe,
Oprancku cyndunn rI00aTHI Kopo3suja , BEINKa —
HeTnpHujaTaH MUPHC
YTIbeH-MOHOKCH]T JIOKQJIHK | OIACHOCT IO 3/IpaBJbe, Maa l
Bononnk JIOKAJTHA eKCIII03Mja Maia —
OnoakymyJanmja
’Kupa JI00aTHU yMY Ja, Maja l
OTACHOCT 10 3/IpaBJbe
Jenumema cunuimjyma JIOKQJIHU OTIACHOCT 10 3/IpaBJjb€ | HEMO3HATO 1
emucuje NOy,
AMoHMjak JIOKAITHA HEIpHjaTaH MUPUC, Maia l
OTACHOCT 10 3/IpaBJbe
OKcHuIM HUTPUTA JI00JTHU rJI00aJTHO 3arpeBambe HEMO3HATO 1
Oxcuan HUTpaTa JIOKAJIHU KHCEJIE KUILIE Maja l
BeIMKa 10
[IpamuHa n aepoconu JIOKaJIHU OTIACHOCT 10 3/IpaBJbe 1
pajHHKe

Hacrajame nenonujckor raca Ha genonuju ca oko 50 %o MeTaHa Moke Ja MMa

IITETHU YTHIAj HA )KUBOTHY cpenuHy u3 cieaehux pasnora [6, 28]:

IJIaBHU €JeMEeHTH 3araljema Bazqyxa Cy W3[IBOJEHH TacOBH M YBPCTE YECTHULE
MpallrHe;
HENpHUjaTHU MHUPHUCH CYy YIJIaBHOM pe3yaTaT MPUCYCTBAa MAalMX KOHIIEHTpalHja

€CTpa, BOJOHMK-CyJI(HIa, OPraHCKOT CyMIIOpa, aJKuiI-OCeH3eHa,

U JIpyru
YIJOBOJIOHUKA Y JICTIOHH]CKOM Tacy KOjU ce eMUTyje y atMochepy;

METaH je CacTaBHH JIe0 JIEMOHHU]CKOT raca Koju MpeAcTaBjba HajBehy omacHOCT o1
excrutosuje. MHTepBal 3anmajbUBOCTH/EKCITIO3UBHOCTH Kpehe ce rpanunama ox 5

10 15 %vol;
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e METaH Ce CMaTpa jeHUM O] HajBRXHHJUX racoBa CTakJIeHE Oalire jep je Heros
MOTEHITM]aJl IrI100aIHor 3arpeBama je 20 myTa moTeHIMjana II00aTHOT 3arpeBama
YIIbEH-TUOCKHIA

e JICTIOHMja MMa KallallUTET Jia aKyMyJHpa OPraHCKH YIJbeHHK W Ha Taj HAYWH Ce
noehaBa KOJIMYMHA EMUTOBAHOT YTJbEH-IMOKCHIIA Y Ba3ayXy;

e 1npu IUPYHAOBAKY KpO3 3EMJBUINTE METaH MOXKE ITOCTENCHO YHHUIITAaBaTH
BEreTaIujy;

® VKOJMKO c€ y OJIM3WHU JETOHMje Hajaze 00jeKTH, MOXKe JOhW 0 aKymyJialuje
JICTIOHUjCKOT raca y mHima;

® Yy 3aTBOPCHOM IIPOCTOPY ,Z[eHOHI/IjCKI/I rac MOKC HN3a3BaTU I'YIICHC oco0a.

2.4.3 Kperame 1enoHUjCKOT raca

MexaHuka KpeTama JEHNOHUJCKOT raca Kpo3 Tello JEMOHHUje je M3Y3eTHO CIOXKEHa.
JIETIOHMjCKM Tac KOjU c€ MPOU3BEIE MCIOJA MOBPLIMHE JAEMOHMjE TEXH J1a HayCTH TeJlo
JICTIOHHje TIyTeM HajMamer otmnopa. [IpupogHa TeHIEHIMja JEMOHUJCKUX TacoBa KOjU Cy
JAKIIA Off Ba3oyxa, Kao INTO je METaH, je Ja ce Kpehy HaBuIle, Ka MOBPIIUHH JCIIOHH]E.
Kako maca rycro 30ujeHoOr oTHajsa pacTe y BUCHHY, OTEKaHO je KpeTame JEMOHHU)CKOT raca
HaBUILIE, T€ je XOPU3OHTAIHU TOK I'aca UHTEH3UBHU]H.

Kperame nenonujckor raca HaBuIe MOXe J1a oHeMoryhe Marepujanu Koju MOKpUBajy
nenoHujy. Bucoko mopo3Hu marepujaiu Kao IITO je QUHM Mecak W IJbyHaK, 00e30ennhe
Belly NpoJIa3HOCT JEMOHHUJCKMX racoBa HEro I'yCTO KOMIIAaKTaHa 3eMJbUIITA Kao IITO je
OopaHuIla, MyJb U TTIMHA. 3acuheHa 3eMJpuIITa (MOKpa 3€MJBHINTA) TIOHAIIA]Yy ce Kao Oapujepa
U OMETajy TOK JENOHMJCKOI raca Kpo3 3emJpuIlTe. [[emoHMjCKH rac UMa TeHJCHIH]Y Ja ce
IIMpY W TOMYHU Mpas3aH MpPOCTOp, Tako Ja ce kpehe wnm "mMurpupa’ Kpo3 yHYTpallmHOCT
nenonuje. OBo Moxe /1a Oy/Je pe3ysiTaT XOpU30HTAIHOT KpeTama raca Kpo3 TeJo JeNOoHHuje Y
OKOJIHA 3e€MJBMILTA, OKOJIHE LIEBU WMJIM HEKE CTPYKType YKOJIHKO HHje carpaljeH ajekBaTaH
CHCTEM 3a MPHUKYIJbalke ISMOHMjCKOT Taca [51].

Emmcuja racoBa y OKOJIHM Ba3yX BapHpa TOKOM BpPEMEHA, M JTHEBHO M CE30HCKH, a
3aBUCH Off MHOTUX (paKkTopa YKJbYydyjyhH cCTONy NpOU3BOMAIE JAEMOHMUJCKOT Taca, cacTaB
JIETIOHU]CKOT raca, TpajMjeHTa NPUTHCKA, CUCTeMa 3a Jerasalujy JeNOHHUjCKOI Taca,
Tonorpadujy TepeHa, BpeMEHCKE YCIOBE U METEOPOJIOIIKE YCIOBE.

Ha murpanujy 1enoHujckux racoBa yTuuy:

®  MPOMYCTJHUBOCT,

45



CanutapHe JernoHuje

® TIYyCTHHA,

e udysujau

®  TpaJMjCHT MPUTHUCKA

Iponyct/buBoct - CyBa, menyaHa M NUUbYHKOBHTA Tia Cy BeoMma IPOIMYCT/bUBA
(mpocTopu ca TyHO MOBE3aHMX IIOpa), JIOK je BIaXHA TJMHA Mambe MPOIycHA (Mambe
nmoBe3aHuXx mopa). Takohe MOKpo U 3aieh)eHO 3eMJBHIITE y 3HAYajHO] MEPH YTHYE Ha KPETamhe
raca y Teny jenonuje. [IpekpuBay JemnoHuja ce 4YecTo m3paljyje oI 3emMibe ca MalloM
MPOIMYCTJBUBOIINY Ka0 MITO je rinHA. Y Tabenu 2.15 gare cy kKapakTepHCTHKE MaTepujaia 3a
MOKPUBAILE JICTIOHH]E.

Tabeaa 2.15 - Kapaxmepucmuxe nekux mamepujana 3a npekpusarse oenonuje [23]

Hamena IlipyHak LI Ilecak LI My.b I'iinna
IIJbYHAK necak
Cuarbyje JloBOJBHO WU Hobpo wm | doOpo miun Bpio z[06p9
MPOUPALE Crnabo 5600 Cnabo o0 1060 | Bpito 10600 | TPH J00poj
BJare J100p P70 1100P P70 100p JIPEHAXKH
Owmoryhaga
BCHTHIIALIATY Bpzo Cnabo Hobpo Cnabo Cnabo Cnabo
U M3]1Bajabe J06po
racosa
CMamyje Bpio mobpo
J10BOJBbHO MM Ho6po umu | J1o6po winu
u3J1a3aK Cnabo 0600 Cnabo o0 10600 | Bpio m0Gpe | KAAA HEMA
racoBa J100p P 1100P P70 100p MYKOTHHA
Owmoryhasa Crabo Tlo6po wm HoBoJsbHO
pact Cnabo Hdobpo Bpo nobpo WA
. JIOBOJHHO BpJI0 J00pO
Bererauuja J00po

I'yeruna - [lpunukoM jaeraszainyje JENOHHUJCKOT raca, yrjbeH-TUOKCH] NpeAcTaBiba
CMETHY y oABohemy racoBa 300r cBoOje TyCTHHE. YTJbeH-AMOKCHA uMma 1,5 myra Behy
TYCTUHY O] Ba3ayxa, OHOCHO 2,8 TyTa je TeXH OJ MeTaHa. Y Tely JIETIOHU]e TEeXKH Ja Ce
kpehe HaHMXKe, Ka IHY JIeTIOHH]e.

Mudysuja - Iudysuja onucyje npupoaHy TEHICHIIM]Y raca ja MOCTUTHE YjeIHAYeHYy
KOHIICHTpaInjy y Omi1o KoM nmpocTtopy. To je eHTponujcku BoheH mpoliec y KOjeM ce rac Koja
mudyHayje yaudopMmHo pacropelyje y pacrnoiaoKuBoM IpOCTOpY, CBE JOK CUCTEM He Jiohe y
CTale paBHOTeXe. JlemoHujcku rac ce y JenoHuju kpehe onx obmactu ca Behum
KOHIIEHTpallMjamMa Ka o0JlacTuMa ca MamuM KoHeHTpanujama [51]. Kako je koHueHTpammja
JIENIOHUJCKOT Taca oOWyHO Beha Ha JEMOHUJU HEro OKO e, JECTOHHJCKU rac ce IIUpe W3
JIETIOHW]j€ Ha OKOJIHA TMOApYyYja ca HUXKUM KOHIIEHTpaljaMma racoBa. Behuna nenmoHmjckux
racoBa Cy JakKIIM OJl racoBa KOjU Ce Haja3e y OKpyXemwy, Te he ce eMUTOBaTH U3 Tena

JIETIOHH]€ y Ba3IyX.
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I'panujenTt mputHcaka - HaromuinaBame JEMOHUCKOT raca y Tely JCIMOHHUje CTBapa
MoApy4Yja BUCOKOT MPUTHUCKA Y KOjUMa j€ KpeTame raca OrpaHudYeHO 30MjeHUM OTIHaJ0M WIIH
MIPEKPUBHUM 3€MJbaHUM CJIOjE€M, Y OJJHOCY Ha MOJIpydja HIKET aTMoc(hepCcKor MpUTUCKA, TIe
je Kperame raca HeorpanudeHo. OBaKBO KpeTame raca ce Ha3uBa KOHBEKIIH]a.

Kongeknuja je cTpyjame ¢uryna Koja HacTaje ycie ] rpajayjeHara MpuTUcKa U CUIe TIOTHUCKA,
TaKo Jla OHa UMa Ba)XXHY YJIOTY Y MUTpAIMjH JCTIOHU]CKOT Taca ca Teja JenoHuja. Jlapcuje
3aKOH CE€ MOXE W3pa3uTH KOHBEKTHBHOM Op3MHOM KpPO3 BEPTHUKAIHU MpPaBall Kao INTO je

MIPUKa3aHo y jeqHaunHu 2.8.

~ k,dp
udz (2.8)

z

I'ne je: V; - koHBekTHBHA Op3uHa [M/S],
Ko - yHyTpammmsa npomyctsuoct [m?],
M - TMHaMHUYKa BUCKO3HOCT cMeliie raca [Pa-s],
p - mputucak [Pa],
Z - nyouHa [m].
VYKomMko ce y3uma y 003up arcopOiuja U CTBapame racoBa OHJla CE€ KOHBEKIIH]a

JIETIOHH]CKOT Taca MOXKe U3Pa3UTH jeTHAYMHOM 2.9.

2
ac,  d’C,

o=V, .
dz dz (2.9)

I'me je: O - KOHBEKIHMja AeMOHMjCKOT raca [g/mSs],
Ca - XoHIIeHTpanuja [g/m?],
D; - koeduuujenT edextunHe audpysuje [M?/s].
VKOJHKO Cy arncopOIMjCKU U TPOU3BOIHH €(EKTH racoBa 3aloCTaBIbCHH, jeHAYMHA
2.9 ce moxe u3pa3utu y oomuky jemHaunne 2.10. ¥V ciaydajy na ce IEmOHUjCKU rac BUIIE HE

pou3BOH, jeHaunHa 2.10 Moxe ce m3pa3utu y o0nuKy jemnaunse 2.11.

Na =—L, d;:a
YA
(2.10)
Ine je Na - dyke raca [g/ m?s].
10/3
a 2.11
D,=D-% (2.11)
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I'me je: D - xoedurmjent gudysuje [m?/s],
Ogas -TIOPO3HOCT raca [-],
@ - YKyITHa opo3HocT [-].

TunuyHa BpegHOCT Koedunujenta audysuje metana je 0,20 cm?/s a yribeH-auokcuaa
je 0,13 cm?/s.

Muoru (dakTopu yTHYy Ha KpeTame TacoBa, OA KOjUX Cy Haj3Ha4YajHUjU.
MPOjEKTOBAkbE JICMIOHM]E, KOJWYMHA IPOU3BEICHUX TracoBa, BPCTA 3aBPIITHOT IPEKpHUBAva,
CHCTEM 3a Jera3anyjy JCMOHUjCKUX TracoBa, XHUAPOMETECOPOJIOIIKE KapaKTEPHCTUKE, HTI.
CaBpeMeHe CaHHWTapHE JICTIOHHWjE MHUHUMH3HMPAjy MOTYNHOCT TOTCHIMjATHOT —IOXKapa
MPEKPUBAKEM OTIAJa, OAOAIMBAKEM XPIIE€ HEKOMIIATHOWIHUX OTNAJa W MaXJbUBUM

KOHTPOJIMCAFH-EM H3/IBajarbha JISTIOHH]CKOT raca.

2.4.4 KpakTepucTuke MeTaHa

Mamba npou3BO/Ikha METaHAa MOXKE OMTH YCIIOBJbEHA TUME IITO y TEIy JCTIOHUja HUCY
MIOCTUTHYTH aHAEPOOHH YCJIOBU Pa3rpajhe OTMaja KOjU Cy HEOIXOJHH 3a HEroB HACTaHAK.
[loBehameM KOHLIEHTpalMje MeTaHa J0Jla3u JI0 CMamelkha KOHIEHTpAlUje KUCEOHHKA.

DU3NUKO-XEeMH]jCKe KapaKTepUCTUKE MeTaHa jare cy y Tabenu 2.16.

Ta6ena 2.16 - Qusuuxo-xemujcke kapakmepucmre memana [51]

Kapakrepucruke BpennocTu
MojieKkycka TeKHHA 16,04 [g/mol]
I'ycruna 7.168 [g/dm?]

Tauka MpXiberba/KIbydama/liabeba -183 [°C] /-162 [°C] /-188 [°C]

['panuiia 3amajbUBOCT/CKCINIO3UBHOCTH 5-15 [Yovol]

Temmeparypa nasema 650-750 [°C]

Torutota caropeBarma 56,19 [kJ/kg]

Boja miamena OneromnaBa

Boja raca 0e3 0oje

Mupwuc raca 6e3 Mupruca

PACTBOLHEOCT ciabo pacTBOPJbUB y BOAH,
PAcCTBOPJBUB Y AJIKOXOJIY U €TPY

Metan je KOMIIOHEHTa JEMOHHUJCKOI raca Koja je TNPUPOJHO 3amabuBa U
excrio3uBaHa. [lpu caropeBamy MeTaHa, JAemiaBajy ce OpojHe peakuuje. MeraH Moxke
yuectBoBaTH y (opmupamwy popmannexuna (HCHO) koju name pomupa dopmun pagukan
(‘HCO), xoju name crtBapa yribeH-MOHOKcHI. OBaj Tpolec IMO3HAT je IMOJ Ha3HBOM

OKCHAaTHUBHA IMUPOJIN3a:
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CH,+0, — CO+H,+H,0 (2.12)

Y TOKy OKCHAATHBHE MUPOJIM3E, KOja ce oiBHja BeoMa Op30, H> okcumupa najyhu

Boay (H20) u ocrobahajyhu Toriory.
2H,+0, - 2H.,0 (2.13)

Ha kpajy, CO oxcumupa majyhu CO2 u ocnmobaha 282,9 MJ/mol wiu 12,64 MJI/Kg.
OBaj mporiec je yriaaBHOM CIOPHjH OJl APYTMX XEMUJCKUX MaplHjaTHUX PEaKirdja y OBOM

MpoIECy.
2CO+0, — 2CO, (2.14)

VYKyIHa peakiyja caropeBama MeTaHa MOXKE Ce MPHUKa3aTH Ha cienehn HauuH:

CH,+20, —> CO,+2H,0+890kJ/mol (2.15)

2.4.5 YKynHa NpoaAyKIHja MeTaHa

[IpopadyH mporeHe MpoIyKIHje METaHa ca JENOHUje MOXKe ce 100uTH rpeko cienehe

jennaunne [29]:
produkcija metana = Z(emisija metana +odvodjenje metana + oksidacija metana) (2.16)

Emucuja merana. Emucuja MeTaHa je MCHyIITame OJHOCHO €MHTOBAaHkE METaHa y
atMocdepy. Metan ca emuTepa Tj. JEMOHUjE JocmeBa y aTtMocdepy TAe ce AUCIEpryje,
TpaHCQOPMHUILIE U MOAJIEKE MPOLIECY JETO3ULIM]je U AOCIIeBa 10 pelenTopa. JeAuHu HauuH aa
ce ca BEIMKOM TayHOII4y KBaHTHU(UKYje e(PUKACHOCT TMPUKYIJbamba JIEMOHHU]CKOT
raca/MeTaHa jecTe /a ce y UCTO BpeMe ca JIENOHU]je MepHU NMPHUKYIIJbEHH METaH U ocioboheHe
emucHje MeTaHa. EMUTOBaHM MeTaH ce Mepu rnomohy OMII0 KOje CTaTH4YKe KOMOpE WM Ha
OCHOBY HCTpa’kMBauke TexHHKe. Emucuje racoBa mepe ce KopuIIhE€meM MYITUTaCHUTHUX
JETaKTOpa OJHOCHO KOMITjyTepHU30BaHUM TaCHUM aHAIU3aTOPHMA.

OnBohemwe merana. Cucremu 3a oJBoheme MeTaHa MOTY OWTH aKTUBHH U TTACHBHH.
AKTUBHU CHCTEMH Cy BEPTHKaJIHH W XOPU3OHTATHW OyHapyW KOJjU WMajy BEHTHI 3a
peryiaucame TMpOTOoKa M y30pKoBame raca. OBu cucremu cy HajedpukacHuju. [lacuBHU
CUCTeMH MOTY OWTH KOCH BEHTUJIAIIMOHU KaHAIIM Ca UCITYHOM O] IIJbyHKA KOju cy yrpaheHu
y TENo JeNOoHHje, NIJbyH4YaHe Oapujepe, pOBOBH Ca HCIYHOM O] IIJbYHKA, BEHTHJIAI[MOHU

eKkpaHu ¥ OuoTpHOBU. OBU CHUCTEMM pajie Ha NMPUHIUIY KpaTamka METaHa YCJell pa3jihKe
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nputucka. Kopucre ce Ko IUIMTKUX JICTIOHU]a a IMXOBH TPOLIKOBH M3TPAJIHHEC U OJIP)KaBambha
CY HHCKH.

Oxcupanuja wmerana. Okcujanuja MeTaHa 3aBHCH 0f cienehux  daxropa:
TeMIIepaType, Biare, JOCTYIMHOCTH XPaHJbUBUX MaTepHja, THUIA M CTPYKTYpE 3EMJBHILTA.
[Togarm  noOujeHM JTA0OPATOPHJCKHM HUCTPAKHUBAKBEM CE€ KOMOHMHY]Y c€a TEPEHCKUM
MepemuMa €MHUCHje MeTaHa, Ja Ou ce KBAaHTHTAaTHBHO NPOICHWIA OKCHJIAIlMja Ha HU3Y
JOKaIMja Ha JEMOHHjH, a 3aTHM JO00WIa EKCTparoJialdja BPEIHOCTH METaHa Ha IeJoj
JCTIOHH] U

MukpoOHOoJIOIIKa OKCHIAlMja MEeTaHa C€ NPUIIUCYje TPYINH MHUKPOOpPraHu3ama
Ha3Banux methanotrophs. Ilporec okcuaanuje MeTana ce JeliaBa y pejaTHBHO OrpaHUYCHOM
XOPH30HTATHOM "'CII0jy", T€ Cy W METaH M KUCEOHHWK goctynHu [73]. ¥V Tteny aemnonwuje
J0Ja3u JI0 CTBapama MeTaHa, JOK ce CHabJeBame KMCEOHMKOM BPIIU IyTeM audysuje u3
atmocdepe. Jlaboparopujcka UCTpakuBama CUMYJIHPaAHE JICTIOHH]e 3eMJbUIITA TTOKa3yje J1a je
aKTMBHA 30HA Y MOTJIEAy OKCHAAllMje MeTaHa y ropwmeM aeny nenonuje, 30 mo 40 cm of

nospuae aenonuje [30].

Ta6ena 2.17 - Koauuuna ocnobolienoz memana npoyecom oxcudayuje [4,32,88]

. Oxcupanmja MeTaHa
Jloxanuja [g/m?/dnevno]
Kamudopuauja 45
[IBercka 46,08-149
JlaGoparopuja 166,4

Ha mporiec okcumanuje metana y Teny JenoHuje yTu4y cliefiehu mapameTpu:

o Temnepamypa- Ctona okcujaluje MeTaHa pacte ca noehameMm TemmepaTrype, 10K
HUCKE TeMIepaType crpedaBajy okcumanujy. OntumainHe Temmeparype 3a
okcuaanujy meraHa cy oa 25 go 35°C. 3a mporeHy yTuliaja TemrmepaType Ha
OKCHJIallhjy MeTaHa, KOpucTu ce BpemnHocT Q10, koja mokasyje 3a KOJMUKO TyTa ce
okcujanuja MeraHa noeehasa kama ce Temmepatypa nosehasa 3a 10°C. IIpoceuna
BpeanocT Q10 je 1,88 = 0,14 uzmehy 10 u 20°C. Bucoke Bpemnocut Q10 ox 3,4 1o
7,3 yka3yjy /1a TemIeparypa yThuue Ha OKCHJIAIM]y MeTaHa BHILE O ApyTrux (akropa.

e Ilpumucax - Paznvika IpuUTHCKA € jeJiaH 0/ (paKkTopa KOju JOBOJU IO XOPU3OHTATHOT
Y BEPTUKAIHOT KpeTama JICTIOHHU]CKOT Taca Kpo3 Teno naenonuje. [lag armocdepckor

MPUTHUCKA Ba3ayXxa Moxe Ja 'mymmna' rac u3 Teja JeroHuje.
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2.4.6 CucTemu 3a Jera3anujy A1emoHUjCKOT raca

[Tnanupame U MOCTaBJbAKE CUCTEMA 3a JIera3alyjy JACMOHU]CKUX racoBa HEOMXOIHO
je 300T KOHTPOJIMCAHOT O/IBOl)erha OBUX racOBa, YUMe ce OHeMOTryhaBa BEeroBo akyMyJIHparme
y teny nenonuje [53]. Ilpum TomMe ce omoryhaBa M KOHTHHyadHO mpaheme cacTaBa
JCTIOHN]CKOT Taca Kao W KOHIIGHTpalHuje HEeroBUX KommoHeHara. Hapouwto je OutHO
npaheme KOHIICHTpaIije MeTaHa, KOju je jeaH O U3BOpa HACTaHKA MOXapa U eKCIUIO3Hja Ha

JICTIOHU]H.

2.4.6.1 IlacuBHM CHCTEMH 32 JIera3anmjy JeNoHNjCKOr raca

[TacuBHU cucTemu 3a jerasaldjy JEMOHM]CKOT raca (YHKUHMOHHIILY Ha MPHUPOJHO]
pasnuIM npuTHcaka W Audy3uju raca U3 Tela JACMNOHUje y aTMOC(epCKu Ba3ayX.
HajjennoctaBHUjM HAUWH je KaJ CE y TeIy JETOHHje MPEIBUIC BEHTUIAMOHN KaHAIH, KOCO
MMOCTAaBJHCHH M UCITYE-EHU MIJbYHKOM 110 YHTABO] BUCHHU JienioHHje. [lebiprHa cloja MIJbyHKA
ce kpehe ox 300 1o 500 mm. Pa3mak n3mely BeHTHIAIIMOHKUX KaHala Kpehe ce y rpaHuiiama

o1 20 10 60 m (ciuka 2.14).
| |
|

L

1. 3aspwnu npexpusnu cnoj, 2.0enonosanu omnao, 3. OHe6HU NPeKpUGHU C10j, 4. wwynuane hienuje
Cauka 2.14 - Benmunayuone wivynuane heauje 3a esaxyayujy eacosa [21]

Jlpyru HauMH NOCTaBJbaka MACUBHUX CHUCTEMA je TI0 000y emoHMje. ANTEPHATUBHO
pelemhe je MOCTaB/bake HeNpolycHe Oapujepe oko uene JenoHuje. Ha oBaj HauumH ce
CIpedaBa IMUPEHE Taca BaH JCTIOHH]E.

YKONMKO je Teno JenoHHje MPONyCTJhMBO, Ha HHEHUM OOYHUM CTpaHama ce
MPOjEeKTYjy BEPTUKAIHA €BAaKyallUOHU €KpaHU 3a MPUKYIJbake racoBa. OBH €KpaHH CY

UCIYHCHH IUBYHKOM U YJaJbeHU Cy 071 2 10 5 M of kpajeBa aenonuje (ciuka 2.15).
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1. 3aépwinu npexpueHu cnoj, 2. 0enoHo8anu omnaod, 3. OHeGHU NPEKPUBHU CLOj, 4. GeHMUNAYUOHE ULLYHUAHE
nareme, 5. npasyu KOMyHUYUpara 2acosda, 6. 0600HU 00800HU KAHAU

Cimka 2.15 - Benmunayuonu expanu 3a éenmunayujy cacosa [21]

On macuBHHX cHCTeMa Haj0OJbe Cy ce€ IOKa3ald BEHTWJIAIMOHM OOjeKTH THIIA
OyHapa-OuorpHoBu. ['acHu OyHapu (OMOTPHOBHM) 3a OJBOhCHE JICTIOHUJCKHX TacoBa
MOCTaBJbCHH Cy TO 0001y W YHyTap JENOHHje y OAroBapajyheM pacropeny KOju TpaTh
KOHTYpY JCNOHUje M KOjU je Mpuiarol)eH HayuHy JEMOHOBama cMmMeha y MojeluHUM

CCrMCHTHUMA.

Cauka 2.16 - Ilocmasmenu 6uompHosu Ha pe2uoHainoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naduna” y

TTupomy [100]

Temer» OyHapa je om OeToHa W TMOCTaBJha CE€ HA MPHUIPEMIbEHY TOJJIOTY 30HE
JIETIOHOBaka JOK ce 1EeBH o1 1 M MOCTaBbyjy MOCTENEHO, KAaKO Hampeayje MOMyHmhaBamke
nernoHuje. bBUoTpHOBU KOjU ce MocTaBibajy y Beh MOCTOjU JEMOHOBAHU CJI0j OTIAAa, HEMajy
Temesbe, Beh ce Oymie pyne y cmernuiuty npadauka 600 — 650 mm, ny6une 2 m, y xoje ce

yOarryje 3amTuTHa pemeTka [21].
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Jlerazanuona 1eB je nepdopupana IiacTHYHA IEB crioJbamimer npeunrka 200 mm,
MPEeKO KOje ce BPIIM eBaKyallija raca y OKOJHMHY. Marepujai IEeBH j€ MOJUBUHIII XJIOPUJ
(PVC). dyxuHa 11eBU je mpemMa NoTpedu y 3aBUCHOCTH O] BUCHHE clioja cMeha u mHepTHOr
Mmarepujania. lleBu nMajy npukJbydak 3a cliajambe Ha 3aBpIIeTKY (Myd, OZTHOCHO MPOIIUPEHE
3a Clajarbe IIeBU YBIAUCHEM jeIHA Y APYTY).

3amTUTHA pelIeTka ce Hallazu oko nepdopupane 1esu, npeunnka 600 mm. Ona je
apMupaHor rBoxkha U ruieTeHe Kuie, Ay)KMHE IpeMa IOTpeOH y 3aBUCHOCTH O] BUCHHE CJI0ja
0TIajaa u uHepTHOT Matepujana. Ilpocrop u3mely 3amruTHe pemierke u nepdopupane 1eBu
UCIyhaBa ce MUUbYHKOM KpyIHHje Tpanyiandje (mpeko 32 mm), paau nosehama MOBPIIUHE
JOJMpa racoBa M Jera3alloHe IIEBUM M JIAKIIE €BaKyaluje raca y atMoc(hepcKkd BasayX.
3amTUTHA pelieTKa ce MoCTaBjba Mpe HacUIMama OTHaaa paau Jakuier opMupama OMOTpHA.
VYiora 3alITUTHE PEUIETKE j€ U Ta Ja 3alITUTH MMOCTaBJbeHH OMOTpH on Moryhux omrehema
oJl rpaljeBUHCKE MeXaHU3aIyje.

OnyiiHa nyja ce MOoCTaBJba Ha TOPHEM JIeNly OMOTPHA, Kao TUIACTUYHO KOJCHO Of
90’ 3acedeHo moOj yIIOM 3a HW37a3ak raca y arMocdepy, a pagd CliedaBama YIaja
aTMOC(EepCKUX MajaBrHa.

ITpeunnuu Oynapa cy obuuno 0,6 no 1 m. Bynapu Behux mpeunuka umajy Behy
NOBPIIMHY Joaupa wu3Mehy IUbyHKAa M OTHAaJa W 3aXTE€Bajy MamU HAANPUTHCAK 3a
eBaKyaljy raca. Yoouuajena qyonna Oyrapa uznocu o 50 1o 90 % nyOuHe otmajna, u3y3eB
y ciy4yajeBHMa T0jaBe IMOJ3EMHHX BOJA Kaja Ce HUXOBa JAyOWHA 3aycTaBjba Ha HHUBOY
MOJI3EMHUX BOJIa. YHYTPALIKHOCT OyHapa ce MONymkaBa WM IIJbYHKOM MU TYLIAHUKOM M TO Y
11€J10] BUCHHU [66]. Bucuna OyHapa y okBUpY JenoHHje Tpeba 1a je HajMame 1 10 3 M u3Haz
peKpuBHOT ciioja. MelyycooHu pa3mak Oynapa je 20 no 40 m, a muxoB 0poj ce oapehyje
IpeMa OYEKHBaHO] MPOIYKIHMJU JIEMOHHUjCKOr raca. Yecto ce Ha BpXy OyHapa IOCTaBibajy
TOPUOHMIIM 3a TaCOBE WJIM C€ MOHTHUPA]y Ha MOCEOHO MOCTaBJbEHE BEPTUKATIHE MeppopHupaHe
nojueTuiaeHcke 1esu mnpoduma 50 mo 75 mm. BucuHa TOpHOHMKA H3HAI 3aBPLIHOT
MIPEKPHUBHOT CJI0ja JITIOHMje MOXKe OMTH 011 3 10 6 M.

OkOo KOMIUIEKCa [IETIOHH]E TMPENopydyje C€ BETEeTAMOHM 3allITUTHU I0jac KOju
IpeJCcTaB/ba J0JaTHY OpaHy pacmpoCTHUpamy MHpHCA M CIY)KM Kao TaMmIlOH 30Ha u3Mehy

JITIOHH]j€ U OONMXKIbUX 00jeKara, yciie] eBeHTYAIHOT HacTaHKa Moxapa.
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1. semma, 2. croj enune, 3. cnoj wiwynka 3a openaicy, 4. cnojesu omnaoa u uHepmHo2 Mamepujand, S. memesn
ouompmna, 6. 3aumumna pewemxa, 7. naacmuina nepgopupana yes, 8. wwynak, 9. odywna ayia

Cauka 2.17 - [Ipecex buompHa nocie 0enoHosara ciojeea omnaoa u

unepmno2 mamepujana ucutre 2,5m [66]
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1. Cnojesu omnaoa u unepmmuoe mamepujana, 2. wibyHak epanyiayuje npeko 32 mm, 3. nracmuyna nepgopupana yes,
4. sawumumna pewiemka, 5. 00yuina ayaa, 6. caoj enune oebpune 20 CM, 7. cioj wirynka oebmwune 20 M, 8. cioj semmwe 3a
pexyamusayujy 60 cm

Cauka 2.18 - [Ipecex 6uompna no nOKpusary 3auumumnuMm C10jem 30 MeXHUUKY U OUOLOuKY

pexyrimusayujy [66]
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2.4.6.2 AKTMBHHM CHCTEMH 32 Jiera3ainmjy JeNnoHujCcKor raca

AKTUBHH CHCTEMHM 3a Jiera3alujy JCeMOHHUJCKOI Taca cmaTpajy ce€ HajooJbuM
CPEACTBOM 3a CaKyIUbame JCMOHMjCKOr Taca. OcuM mpuMapHe yiaore Cakylubamba
JICTIOHH]CKOT' Taca KOjU HacTaje y Tey JEMOHHUje, OHH CMamy]y KOHIETPALUjy eMUTOBAHOT
JETIOHUCKOT Traca y aTrMOC(epCKH Ba3ayX, IITHTE >KUBOTHY OKOJIMHY, CMamyjy edekaT
CTakJeHe Oarre, eIMMUHHITY MOTYhHOCT HacTaHaka MOXapa W eKCIUIO3Hja Ha JCHOHHjHU U
KOPHCTH Ce 3a JI00Hjame eHepruje.

KommonenTe oBor cuctema cy (ciuka 2.20):

® XOPHU3OHTAJIHU M BEPTUKAIHHU EKCTPAKIIMOHH OYHAPH;

e Mpeka cCabMPHUX U OJIBOJIHUX IIEBU 32 TPAHCIIOPT JCTIOHHU]CKOT raca A0 KOJIEKTOpa;
® BaKyyM ITyMIIa HJIM KOMIIPECOP;

e ypehaj 3a cmasbuBame IEMOHM]CKOT Taca,;

® TI0CTpOjeme 3a Kopuirheme raca.

CHCTEM 32
CHCTEM 3a eKCTPAKLH]jy AeMOHHjcKor Kopuithere
raca u npeunihaBame JIETIOHH]CKOT raca

Cauka 2.19 - Akmusnu cucmem 3a dezasayujy denonujcxoe 2aca [105]

AKTHUBHU CHCTEMH 3a Jerasalyjy JEMOHHUJCKOT raca ca JEIOHH]e CacToje ce Of
BepTUKATHUX OyHapa (cimka 2.21) u XopuH30HTAIHHMX OyHapa (ciuka 2.22) y KOjUM ce
CaKymba rac KOju MMaju yrpal)eHe BEHTHIIE 3a peryiucame MPOTOKa U y30pKOBame raca
[104]. Y Gynapuma cy mocraBibeHe LeBH oA monmBUHWI xiopuaa (PVC) win nonuernencna
Bucoke rycrtude (PE) Tako na ce paaujycu BHXOBOT JejcTaB Tokiamnajy. Pazmak usmely
oyHnapa je ox 50 mo 60 m kox nmybokux nenonuja ca kommno3dutHoM HDPE donmjom, noxk je
KOJl JeToHMja ca TimHeHoM moiiorom oko 30 m. Ile je mepdopupana y memy rae ce

CaKyIlJba JIEOHUjCKHU Trac. byHapu ce moBe3yjy y MpexXy caOUpHHUX U O1BOJJHHX LIEBH.
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Cauka 2.20 - Bepmuxannu excmpaxyuonu oynap [104]
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Cauka 2.21 - Xopuzoumannu excmpaxyuonu 6ynap [104]
Bakyym mnymme wiMm KOMIIpECOpU CIYy)KE€ 3a CaKylJbame JIETIOHHJCKOT Taca

TPAHCTOPT 10 0aKJbe 3a CaJbUBAKE WU J0 TOCTPOjeHha 32 KOpHUIINEeHhe TEMOHM]CKOT Taca.
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2.5 Canurapue aenonuje y Penyoauun Cpouju

JenuHM HauuMH OpPraHM30BaHOI IOCTyHawma ca ornajgoM y Penyomuuu CpOuju je
oajarame oTnaza Ha jaenonwuje. IIponemeno je ma ce y Pemy6nuiu CpOuju opraHu3oBaHO
cakyrspa oko 60% komyHaiHOT OoTnaga. Cakylubame je OpraHu30BaHO MPETEKHO Y TPATCKUM
cpeaAnHama, JIOK Cy CEOCKe CpeauHe 3HATHO ciabuje mokpuBeHe. CakKylbamkbe KOMYHAIHOT
ormaga y PenmyOmumu CpOuju 00aBsbajy yrilaBHOM jaBHa KOMYHajHa mpemay3eha 4yuju cy
OCHHUBAuH JIOKajHe camoynpase. KoMyHanHu oTHaj KOju c€ OpraHu30BaHO CaKyIlJba OJJIaKe
ce Ha 164 3BaHWYHO PETUCTPOBAHE, OMIITHHCKE AernoHuje. CBaka JIOKaJlHa caMOylpaBa UMa
COIICTBEHY JCTOHH]Y KOje YIIIaBHOM HHCY caHutapHe. Kamamurer nocrojehux nemnonuja je y
BehuHn omnmruHa Beh momymweH, JOK BehMHA JemnoHHja HE 3aJ0BOJbaBa HHM MUHUMYM
TEeXHWYKHUX 3axTeBa. [loganu o AuMeH3ujamMa ¥ 3apeMUHM Teja JAENOHK]ja HUCY MOY3JaHH, ¢
003UpOM J1a 32 MHOTE O] FbUX HE MOCTOjHU oAroBapajyha Texunuka qokymentanuja [78]. Oxo
70 % cBUX aKTHBHHUX JICTIOHUja HUje TpeaBHl)eHa MPOCTOPHO IJIAHCKUM JOKYMEHTHUMA U 32
BUX HUje ypaleHa cTyAuja 0 IPOIEHU YTHIIaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY, HUTU UMa]y MOTpeOHE
no3sosie. He mocToju KoHTponucaHo oBOheme JeNOHM]CKOr raca KOju HacTaje pa3rpaamboM
OTHajaa y JCTOHHjH, IITO MOXKE JIOBECTH JIO TOXkapa WM ekciuiosuje. [Ipoueane Bome u3
JIENOHWja C€ HE CaKylJbaj)y HUTH TMpedyuinhaBajy W TO MOXKE YIPO3UTH TOJ3EMHE H
MOBPIIMHCKE BOJAE M 3€MJBHMILITE 300I BUCOKOI cajpXaja OpPraHCKUX Marepuja U TEHIKHX
Metana. Takohe He MOCTOjU MOHMTOPUHI €MHCHja KOMIIOHEHaTa JENOHHUJCKOI raca M
MOHHTOPHHT TPOIIETHUX BOJIA Ca JICTIOHH]a.

CrapocT nojenuHux aenoHuja je paznuunrta. [enonuja y Cunbanry, ommruna bauka
[Tananka, y ¢yakuuju ox 1956. rogune, nenonuja "bybam" y Humy natupa jour ox 1968.
roauHe, nenonuja y IlanueBy nouvene je ca pagom y Toky 2005. ronune, 1ok je Pernonanna
canutapHa nenonuja [lupon mouena ca excrutoatanujom 2013. rogune. Hajpehe nemnonuje
Hanaze ce y beorpany, Humry u HoBom Cany. V ¢yHkumju cy 7 pernoHaJHUX CaHUTapHUX
nenonuja: y Kukungm, JlamoBy, JleckoBuy, Jarogunu, Ilupory, Yxkumy u Cpemckoj
MutpoBuii. OCHOBHU MOJALM O PErMOHATHUM CAaHUTApPHUM JIeNIOHWjaMa MPUKA3aHU CY Y

Tabenu 2.18.
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Taoena 2.18 - Pecuonanne canumaphe denonuje y Penyonuyu Cpouju [31]
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" Hema
1.0.0 2008.rox. 0,25m
TpeTMaHa
. CabupHu
A
JlanoBo JITT"A.C.A. KTHBHa Asa caoja GazeH.
"BpGax” Exo 1.0.0" oxn TJIMHE OJ Hema He | da | buorproBu | He
p O 2009.ro71. 0,25 m
TpeTMaHa
JIIIT "Poor AXTHBHA JBa cnoja Aepannona
JleckoBarg
" " Werner & o1 OETOHUTHOT M TaJIO’KHA Ha | Ma | buotpHoBu | He
’KemkoBail "
Weber 2009.ro. Temnxa JaryHa
JIIIT "Poor AXTHBHA JBa cnoja Aepannona
Jaronuna
" " Werner & o1 OETOHUTHOT M TaJIO>KHA Ha | Ma | buorpHoBu | He
T'urom "
Weber 2010.rozx. Tenuxa JaryHa
Viuue JKTI AKTHBHaA I'nmiHa n Aepanuona
" " " " 0oJl OCTOHUTHHU U TaJ0XkKHA Ha | Ma | buorpHoBu | He
Hy6oko Jly6oko
2011.rom. TENHnX JlaryHa
KII
[Tupot " J AKTHBHA . AeparmoHna
" Pernonanna Crnoj raune
MyHTtuHa . on nranoxsHa | la | He | buorpuosu | He
" JIETIOHU]ja 010,50 m
najuHa ’ 2013.rog. JaryHa
ITupot
[la6an 1 JKIT Ipo6Ha Crojesu
" TJIMHE OJT
Cpemcka Pernonanna | no3Bona 015 m Aeparmona
MurtpoBuna JICTIOHH]ja on ;(HHG’ utanoxHa | He | [a | buorpuoBu | He
"Cpem- Cpem- jaHyapa YRy JaryHa
" " neOJpuHe
Mausa Mausa 2014.rox. 050 m

Ha ocnoBy nonaraka u3 Penmybmuukor 3aBoja 3a cratuctuky Pemy6nuke Cpbuje, o
YKyHIHOT Opoja aenonuja, 7,3 % nenonuja y Cpouju ce Hajla3u Ha yAaJbeHOCTUMA MambUM O]1
100 m ox Hacespa, 15,2 % nemoHWja Haja3u Ha ygabeHOCTHMa MamuM o S0 m ox obare
peke, MOTOKa, je3epa WIK akymyjanuje, 14 nenoHuja ce NpakTUYHO HAJla3u Ha camoj obanu
BOJIOTOKA [77].

Ha ynamenoctuma mamum ox 500 m ox 30He BojgocHabneBama Hamasu ce 6,7 %
nenoHuja, 1ok ce 12,2 % Ha ymaspeHoctuma MambuM o1 1.000 m.

[TonaTke 0 ynajb€HOCTH JEMOHHUja O] 3alITHNEeHUX MPUPOAHUX J00apa U CIIOMEHHUKA
KyJIType MpHjaBuiie ¢y camo 63 ommTuHe. Y TPH OMNIUTHHE, JACTOHU]E CY ylaJbeHEe Mahe O]l

100 m, mok je ocam Ha ymajbeHOocTHMa MamuMm oa 1.000 m ox HaBeneHux oOjekara. 3a
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MPUKYIUbAKE OTIAJa KOPUCTE CE Hajpas3IMuUTH]e BPCTE BO3WIIA, O] CIICIHjATHUX POTOIPEC
ayto-cmehapa u ayro-mojan3aya 3a BEJIMKE KOHTEJHEPE JI0 OOMYHMX KaMHOHA W TpakTopa ca
MPUKOJIUIIOM. Y BEIMKOM Opojy OIIITHHA EBUICHTHPAH je HeJocTaTak ojrosapajyhe
MEXaHH3aIHje 3a MPUKYIUbAake OTIaa, a CIMYHA je CUTYyallhja U ca MEXaHU3allhjoM Koja ce
KOPHCTH Ha CaMUM JICTIOHU]ama.

[ToceGan mpobiieM mpACTaBIbajy IUBJBE nenoHuje. OBe JACNOHH]E Cy BaH KOHTpPOJIS
jaBHHX KOMyHanHHX mpemy3eha, Oama ce oko 40% reHeprCcaHOT KOMYHAJTHOT OTIajga y
PenyOnumu CpOuju. Ilpema mocnenmeM u3BemTajy uHcneknuje u3 2009. roguHe HUXOB
Opoj on 4.481 nuje HesanemapsbuB [78]. Y BehuHu ciiydajeBa TUBJbE JCTIOHU]E CE Hanase y
CCOCKMM CpeJMHaMa M IOCIeAHIa Cy HEIOCTaTKa CpelCcTaBa 3a MPOIIUPECHE CUCTeMa
CaKyIJbama OTIaJa, ajld U JIOIIE OPraHW3allfje YIpaBJbamka OTIAJA0M Ha JIOKAIHOM HHUBOY.
[Topen oBuX, TUBJBE NETIOHU]E ce YecTo hopmupajy myx caoOpahajHHIIA y ITyTHOM T10jacy, O
KOjuX je BehH mpolleHaT Ha KOCMHaMa HacuIla IyTeBa, OJaKJe Ce OTIHaJl jeJJHOCTaBHO Oara
KHUIIOBakbeM M3 KaMUOHA. TakBe JACMOHMje Cy Hajuenthe HEJIOCTYIHE 3a yKJIamame. 3a
JICTIOHOBAE CE KOPUCTE M NMPUPOJIHE JIECNPECH]je, jaMe u BpTade rie je YHIheme MPaKTHIHO
Hemoryhe.

OBakBH MpOOJIEMH YIpaBJbara OTHAJOM HHUCY jE€JHAKO M PAaBHOMEPHO M3PAXKECHU Y
CBUM JIOKQJTHUM caMoOyIlpaBama, a CIPOBOleHme aKTHMBHOCTH Ha YBOhCHY HHTErPAIIHOT
cHUCcTeMa 3aBUCH TMPBEHCTBEHO OJ 3HAYQJHUX MaTEpHjajJHUX CpEJICTaBa JIOKATHUX
camoynpasa. 1 nmopen nocrojehnx 3akoHCKUX oJpenada MocTyname ca OTIa oM U J1aJbe HUje
Ha 3a/10B0JbaBajyheM HUBOY, allil Cy MOCIENBIX TOIMHA 3a0€NIeKSHH TTOMAIIH, TaKO J1a je CBEe
BHUIIIC ONIITHHA W TPajioBa ca uirpahleHuM o0jeKTUMa y OKBHPY IIEHTapa 3a YIpPaBJbake U
TpeTMaH KOMYHAJIHOT OTHajaa. Y cBajameM HarpoHanHe cTpareruje ynpaBibama OTIaIOM ca
nporpamom mpubnmkaBama EY, Brnaga CpOuje je mocTaBuiaa oCHOBY KOjoM ce 00e30ehyjy
YCIOBH 3a palMOHATHO M OJPXXHMBO YIpaBlbamke oOTnaaoM. JloHomemem 3akoHa o
ylpaBjbatby OTIAJIOM W3BPIIMIO CE€ YyTBphUBame CaBpeMEHHX MPHHIMIA, BPCTE U
KJIacuuKkaimje oTnaja, IaHupama ypaBibamka, HAAJICKHOCTH Y YIIPaBJbakby, OPraHU3aIIN]e
yIpaBJbarka, YIpaBJbakbe MOCEOHHM TOKOBMMA OTIANa, J03BOJIE 32 YIPaBJhamkbe OMACHUM
OTHaJI0M, IPEKOTPaHHMYHO KpPeTame OTIaja, U3BEIITaBakbe 0 OTHaay U 0ase mojgaraka, kKao u
(duHaHCHpame yIpaBbarkba OTIAA0M. JETMHO EeKOHOMCKH ONPaBIaHO pelIeHke je (opMUpake
pPETHOHATHMX IICHTapa 3a YIpaBJbamke OTHAJO0M y OKBUPY KOjux he ce oTmam cakymbeH U3
BUIIEC ONINTHHA TPETHPATH Ha TOCTPOjeHHMa 3a Celapalyjy PperuKIa0iIHOT OTHNaaa U

OCTaTaK OJJlaraTH Ha PErHMOHAJIHMM JACTOHMjaMa, Kao IITO je yrBpheHo m y HaumonamHoj

59



CanuTapHe nernoHuje

CTpaTeruju ympasbama ornagoMm u3 2003. rogune. OBakBU pernoHu he UMIIEMEHTHpPATH
MPUHITUIIC WHTETPATHOT CUCTEMA YIPaBJbakha OTIAIOM 33 AY)KH BPEMEHCKH TIEPUO/I.

[Tpema HammonanHoj crpateruju ymnpasibama otnazgoMm u3 2003. roaune, npensuleHo
je 3aTBapame W pEKYITHBAIMja MOCTOjehMX HECAaHWTApHHUX JCTOHWja W H3rpajgma 29
PErHOHAIIHUX CAaHWTApHUX JICTIOHH]ja, ca LIEHTPUMA 3a cenapalujy peruKiIabuiIHor oTnaaa u

TpaHchep cTaHUIIaMa.

Cnmka 2.22 - Pecuonu 3a ynpasmware omnadom y Penyoruyu Cpouju [55]

Ho nenembpa 2009. roguae (opmupaHu PETHOHH 3a YIPaBJhbalkhe OTHAJAOM CYy Y
HEKHM CllydyajeBUMa JIpyraudje OpraHu3oBaHW OJ Tpeiora nparor y HanumonanHoj
crpatermju w3 2003. romuHe. BehmHa nmokalHMX camMoymlpaBa jOIl yBEK HHUCY ITOCTHTJIIE
JOTOBOpE, HUTH TIOTIHCAIE CIIOpa3yMe OJHOCHO YroBOpe OKO (opMHpama perrmoHa 3a

YIIPaBJbAE OTHAOM.

60



CanutapHe JernoHuje

Hakon cananuje, BehmHa nOcajalibuX OJJAarajHIlITa MOKE OWUTH MPETBOPEHA Y
TpaHcdep CTaHHIE M LIEHTPE 3a CaKyllbakhe PEIUKIA0MIHOT OTIaaa, a mpeocrana he OuTH
3aTBOpPEHA M3rPaJlb-OM PETHOHATHHX jenoHuja. CTpaTrerujoMm 3a yrpaBjbamkbe OTIIAIOM 32
nepuon on 2010. no 2019. rogune muranupao je Gopmupame 26 pernoHaIHUX IIEHTapa 3a
yIIpaBJbamke OTIAAOM, Tie fie ce BPUIMTH cernapalrja peiukiabiiIHOr OTHana, a OTnaj Koju

HeMa yrnoTpeOHy BpeIHOCT he ce oasiaraTi Ha CaHUTapHE JICTIOHH]E.
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3. IOKAPU HA JTEITOHUJAMA

METOJOJIOIIKHU NPUCTVYII [IPOLLEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI
ITOXAPA V LIUJBY OLHEHE 3AI'TABEHOCTU BA3JIYXA

JlokTopcka aucepranuja



[oxapu Ha nemnoHujama

Opnnarame oTrnazaa Ha JeMOHUjaMa KOje HUCY MPAaBHIIHO MPOjeKTOBaHe, u3rpalene miu
ce TPABUIIHO HE KOPUCTE MOXKE M3a3BaTH 030MJbHE CKOJIONIKE Mocieaue. To MOXe JOBECTH
J0: T0jaBe HEMpUjaTHUX MHUPHUCA, I0jaBe JACTIOHUjCKUX TracoBa KOJH MOTY JIOBECTH JIO
3araljeme Ba3Jyxa M HacTaHKa IMokapa M €KCIUIo3uja, edekra crakiieHe Oamire, 3araheme
MOBPIIMHCKUX M TIOJ3EMHHX BOJIa, 3aral)eme 3eMIBHINTA, 1T0jaBe OyKe 0J1 BO3HJIA, OMACHOCTH
10 37paBJb€ PAJHHMKA Ha JCTOHU]JU U JbYAM KOjU >kuBe Onu3y aenonuja. Ha coumm 3.1

MPUKAa3aH je MPOLEHTYAIHU yJe0 YUeCTAINX KapaKTePUCTUUYHUX 10jaBa Ha JETIOHUjH.
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ITojaBe H mpomecH HA JeMOHAjaMa

Cauka 3.1 - Ilpuxas kapaxmepucmuunux nojasa na oenonuju [1]

Naxko je mporeHTyana 3acTyIlJbeHOCT I0jaBe moXxapa Ha JernoHuju ox 16,7 % mana y
OJTHOCY Ha 3aCTYIJBEHOCT OCTaJMX Tpolieca M IojaBa, MOCIEIUIe U PU3HMLHU IO KUBOTHY
CpenuHy MOry OWTH BeNHMKH, INTO YCIOBJbaBa TMOce0aH MPUCTYNl U aHAIHU3y CBUX
peNieBaHTHUX TIapamerapa W y3poKa HMXOBOI HacTaHka. He MokemMo ca cyryphomrhy
OJIpeIINTH Kaza W e he ce NecCHTH MoKaph Ha JETOHWjaMa, ald 3aTO MOXKEMO carjieiaTi
y3pOKe HacCTaHKa MoXapa, HajydecTaauje Mepuo/ie HacTaHKa Kao M KiIacupuKalujy moxapa.
Ykonuko mohe 10 HacTaHKa MoXapa, MEepPUoJl Tpajarka MoKapa MOXKe OUTH Pa3luYHT Y3
M0jaBy HH3a JOMHUHAHTHUX TIpolleca M CTama. MecTo HacTaHka Mmoxapa onapehyje ce
npahemeM HHANKATOpA MoXKapa.

Ha mnpocropuma y HameMm OKpyXewy HajBehM JEMOHHMjCKH IOXKap JecHo ce y
CapajeBy je centemOpa 1996. xanga je IOmIIO MO €KCIUIO3Uje METaHa 3apOO0JHEHOT y Temy
JIeTIOHHje HAKOH Yera je oJpomeHo oko 500.000 m® cmeha, n oxbadyeno Ha maspuHy o1 700 m.
Jlo caja cy y HaImMm MerjuMa 3a0esIe)KeH MoKapu Ha aenonujama [48]:

e 12.04.2011. noxap Ha rpaZickoj IENOHU]U y JaroAuHHU,

e 17.02.2012. noxap Ha aenonuju "bydam" ko Huna,
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e 05.09.2012. noxap Ha rpaackoj nenonuju "bybam" kox Humia,

e 03.08. 2013. moxxap Ha rpajckoj AenoHuju Tpedume,

e 26.03.2015. moxap Ha TuBJHO] MenoHUjU Ko Kparyjesia,

e 26.06.2015. moxap Ha rpajackoj nernonuju [Tapahun.

C o63mpom na ce Ha Tepuropuju PenyOmmke CpOuje Hamazu 164 KOMyHaAITHUX
nenonvja kao W 4.481 auBIBUX NEMOHMja, O030MJPHOCT MpoOeMa HacTaHKa ToXKapa Ha
JIeTIOHMjaMa carjiefaBa ce€ IpemMa CTaTUCTUYKMM TMojamuma koje je oOjaBuo CekTop 3a

Baupeane curyanuje, MYII Penyonuke Cpbuje (tabena 3.1).

Ta6ena 3.1 - Ilodayu o nacmanky noscapa va mepumopuju Penyoauxe Cpouje

I'oguna Bpoj noxapa Ha jenoHujama
2011 1.672
2012 1.663
2013 949
2014 511
2015 877

bpoj noxapa Ha nenonujama Ha Teputopuju Humasckor okpyka koju oOyxpara 71
Hacesbe U mpeko 250.000 cranoBHWKa je BeoMa 3Ha4ajaH. Ha To yka3yjy M CTaTHCTHYKH
nojany Ympase 3a BaHpenHe curyanuje y Humry 3a Bpemencku nepuon ox 2009. mo 2015.
roavHe, 1Mo kojuma je 7,57% mnokapa Ha JenoHWjamMa O] YyKymHOr Opoja moxapa Ha
OTBOPEHOM MPOCTOPY (JIMCTOMajJHA IIymMa, YEeTHHApPCKa IIyMa, MeIIaHa [IymMa, Makwja,
COpTHE >KHTapuIle, OCTalle >KHTapuile, BOhmaK, BUHOTpAJ, JUBaja, JeMoHUja cmeha,
KOHTEJHEp W OCTalld OTBOpPEH IpocTop). bpoj moxkapa Ha nemoHUjaMa 3a UCTU BPEMEHCKH
nepuos u3Hocu 5,60% ox ykymHor Opoja moxapa (moxapu Ha rpal)eBUHCKUM 00jeKTHMa,
OTBOPEHOM IPOCTOPY U caobpahajHUM cpencTBUMa). Y MPOTEKIUX LIECT FOAMHA O/ YKYITHOT
Opoja moxapa Ha OTBOPEHOM TpocTopy koju m3Hocu 6.920, O6poj moxapa Ha JemoHUjamMa
(caHUTapHUM U JUBJBUM) je 524.

[Tpuka3 Opoja moxkapa Ha JenoHMjamMa Ha TepuTopuju Humasckor okpyra mo

roJnHaMa JiaT je y tabenu 3.2.

Tab6ena 3.2 - [looayu o nacmanky noscapa na mepumopuju Huwasckoz okpyea

I'opnna bpoj noxkapa Ha nenonnjama
2009 60
2010 60
2011 106
2012 93
2013 96
2014 37
2015 78
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EBuzieHTHO je 1a ce mo CTaTUCTHYKUM Toaanuma, u3 tadene 3.1 u 3.2 6poj moxkapa
3aIBbUX TOJUMHA BUAHO CMamYyje, ITO Ce€ MOXe 00jacCHUTH 00JHOM MPBEHIIMjOM IOXkKapa Ha
JeTIOHMjaMa, IIPUMEHOM U TIOIITOBAKHEM 3aKOHCKE PETyJIaTHBEe, aHAM3HPAHEM MPEAXOTHUX

no’kapa, MPUMEHOM UCKYCTBa U3 MPEIXOAHUX CUTYyaIlHja, 00Jb0M capaamoM rpahana u ap.

3.1 IlpeBeHuMja HACTAHKA MOKAPA HA JeNOHUjaMAa

I'maBHe MeTone 3a cHpedaBame IoXKapa Ha JCNOHWjaMa YKJbYdyjy edukacHo
yIpaBJbamke JENOHMjaMa W KOHTHHyanHo mnpaheme wnHanmkatopa mnoxkapa. CnpoBoheme
MPEBEHTHUBHUX Mepa 3allITUTE OJf TOoXapa CMamyjy: MaTepujaiHy IITETy W PHU3UK O]
3[IpaBCTBEHUX OIMACHOCTH, HACTAHAK MOBpPEIa U CMPTUX MCXO/a CTAHOBHUIITBA, PAJHUKA Ha
JETIOHUjU Kao M BaTporacana M exojouike mocieauue. [1o mpaBumty, TpOIIKOBY MpEeBEHIIN]E
Cy jeTHHU]JU Ol TPOIIKOBA rallera MoXKapa 1 caHallyja IeMOoHNja HAKOH MoXapa.

[IpeBeHTHBHE Mepe 3a CIpedaBamke ONACHOCTH OJ1 HACTAaHKa I0Kapa Cy:

e 3a0paHa WM OrpaHMYaBamkE jaBHOI IPHCTyNa OINEPAaTHBHUM oO0lacThMa Ha

JICTIOHU]H,

® [IEJIOJIHEBHO HA/IVIEAamE ICTIOHU]€ M BUJIEO HAJ130D,

e 3a0paHa HeoByamheHOTr caKyMJbamka OTHaa,

® KOHTPOJIHMCAmE OTHA/a KOjH ce JIoNpeMa Ha JICIIOHU]Y,

e 3a0paHa OTBOPEHOT IUIaMeHa Ha JICTIOHU]H,

e 3a0panHa mymiema Ha JCTIOHU]H,

e 3a0paHOM 3aBapHBama Ha aKTUBHOM JIeITy JICTIOHH]E,

e calujame U JHEBHO MPEKPUBAKE OTMAJa MHEPTHUM MaTepHjajioM,

e u30eraBambe rOMHUJIama BEIUMKUX KOJUYMHA CYBOT MJIM 3amajbUBOI MaTepujaia,

Kao IITO je Manup WIK 3eJIeHU OTHa/l,

® [IPaBUJIHO MPOJEKTOBAH M OJ[p>KaBaH CUCTEMa 3a Jiera3alt]jy JIeIOHHU]CKOT raca,

® TaxJbUBO Npaheme HHAMKATOpa MOXKapa,

® U3rpajmba XUIPAHTCKE MPEXKE,

e oOmpeMame CBUX NPOCTOpHja W BO3WJIA Ha [ETMOHHUjH amapaThiMa 3a Tallcmke

noxapa,

e 00y4YEHOCT paJHHKa 32 0€30€HOCT U 3ApaBJbe HA paly,

e 00Yy4YEHOCT paJHHKA 32 3AIITUTY O] IoXKapa.
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3.2 ¥Y3poum, nepuoj HACTAHKa MOKapa Ha JeNoHHjaMa M

beroBe KapaKkTepucTHuKe

Temko je mpeuu3HO OAPEAMTH Y3POK IMOXkapa Ha JeMOoHHjamMa jep MOCTOjU BEJIHUKH
Opoj paznuuuTUX (akTopa KOju JompuHoce Gopmupamy U BUXOBOM HacTaHKy. Ha mpumep
(hakTopu KOju Y3pOKYjy MaJberhe JCTIOHUJCKOT Taca Cy CIOKEHU KaKO 1O CBOjUM (DHU3HUKO-
XEMHUJCKAM KapaKTepUCTHKaMa TaKO M 1O YUYECTaJOCTH M AYXHUHHU Tpajama. OI yKymHOT
npoleHTa (akropa Koju Cy y3pOK Najbewma Ha JenoHujama, oko 40% o0uuHO Hemajy
J0Ka3aHO TOpeKyiIo HacTaHka. [lo3Haro je ma oko 20% mokapa HacTaje ycieln THbamba U
Kapema OTHAJHOT MaTephjaia KOju MMa Pa3UuuTy TadyKy NHajbema (Iurapere, muoOuIe,
nanup, tkanuae, uta.) [10]. Takohe je mosmaro ma je oko 5%, mokapa Ha JemOHHjamMa
M3a3BaHO CaMOIAJBEHEM, OKO 7% MOHOBHUM MaJbeHEM MPETXOAHO TalICHOT M0XKapa U OKO
8% yciieq HeI0BOJbHE KOHTPOJIE OTBOPEHUX M0OKapa.

Ha oCHOBY CTaTMCTHUKMX TOAaTaka HajydecTalWju MEpUOIU HAcTaHKa MoXKapa Cy
n3melhy mMapra u aBrycTa m Tajaa ce jaBjba oko 60% moxkapa y OJJHOCY Ha YKYyIaH MPOIICHAT

ojaBe Mmojkapa Ha JIeloHrjaMa y TOKy roaune (cnuka 3.2).

12.0% 11.2%
10.6%
9.9%
10.0% 9.1% 8.9% 8.8%
o 00 7.7%
7.0% 7.0% 7.1%
6.6%
6.2%

6.0%
4.0%
2.0%
0.0%

Jan. ®e6. MapT Anpun  Maj JyH Jyn Aer. Cent. OHKT. Hoe. [eu.

Cmmka 3.2 - Meceuna yuecmanocm noscapa na oenonuju [10]

PeructpoBan Opoj moxapa y jyay je 11,2%, y anpuny 10,6%, y majy 9,9%, mrto
3ajelHO TpeacTaB/ba TpehuHy Mokapa Ha TOAMINEKEM HUBOY. OBa MeceuHa y4ecTaloCcT
mo’kapa MOKe c€ 00jaCHUTH MPUCYCTBOM JOMHHAHTHOT (paKTOpa HacTaHKa MOXapa Kao IITO
je TIOBUIIIEHA TeMITepaTypa Ba3/IyXa i CMambCH MPOICHAT BiIare y Ba3ayxy.

[Toxapu Ha AenoHWjama, KOJU Cy PE3yNITaT camonabemka, MOCTENEHO ce moBehaBajy

ca CMamemheM TeMIIepaType Ba3lyxa U IMPOMEHOM OCTAIMX METEOPOJIOIIKUAX yCiIoBa (Ciuka
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3.3). Ilepuon najeeher Opoja oBakBUX IOXapa, jaBjba ce y OkToOpy 10,6% u HOBeMOpY

10,6%.

12.0%

10.6% 10.6%
N 9.9%
10.0% 9.5%
B8.7% B.7% 8.7%
8.0%
8.0% 7.2%
6.5%

6.1%
6.0% 5.3%
4.0%
2.0%
0.0%

Jau. deb. MapT Anpun  Maj Jyn Jyn Aer. Cent. OKT Hoe. [feu,

Cuamka 3.3 - Vuecmanocm noscapa nacmanux cnonmanum cazopegarsem Ha oenonuju [10]

HenoBosbHO cabujeH MHEPTHHM Marepujajl MOKe OMOTYRHTH MpOJOp KUCEOHUKA M3
Ba3/lyxa KOjU JOCIIEBAa y TEJIO JCNOHHje, YOp3aBa PEakIujy OKCHIANHjEe WA JOIPHHOCU
MOTITYHO] OKCUAANMjH ACITUMUYHO OKCHJIOBaHOr raca. IIpomec okcupmamuje mpahen je
ocnobahameM TOIUIOTE y TeNy JEeTOHMje U CBaKH TOBUILCH CTyMalkh OKCHAAIM]e MPEICTaBIba
pPHU3HMK HAacTaHKa roskapa. [Ipogop aMOHMjeHTaIHOr Ba3ayxa y TeJo JCTOHHje MOXKe OUTH U
noehan ycien pasnuke 0apoMeTapcKor MpUTHCKa M3Mel)y Tenma MemoHuje W CIoJballmher
Bazayxa. OBH Mpolecu Cy U3pakeHu y npoiiehe 1 KacHy jeCeH M pe3yliTaT Cy jaKHX BETpOBa
u arMocpepcKuX TpoOMeHa Koje ce MaHHU(DecCTyjy 3arpeBameM H Xial)elheM IOBpIINHE
JIeTIOHH]e.

[TojaBy mo>kapa Ha JEMOHUjH MPATH HU3 JOMUHAHTHHUX MpOIEca U CTamba Kao LITO Cy
nojaBa 1ameHa 34%, HenpujatHu Mmupucu 28%, nHactanmak numa 10%, ymermmha Ha
noBpmuHU Aenondje 21%, wta. Octamu mpomecH W crama (% YKIBYYY]y €MHCH]Y
HETIOTITYHUX MPOJyKaTa caropeBama U Iypermba MPOIEeJHUX BOAA KAa0 Pe3yJTaT aKTHBHOCTH
ramiema moxkapa (ciuka 3.4).

Bpemencku nepuo Tpajama JCTIOHH]CKUX TI0Kapa M HErOBHX MpaTehnx mojaBa Moxe
OWuTH O]l Tap JaHa IO HEKOJIMKO MECEIH T1a YaK W ToAuHy. Ha oBaj BpeMeHCKH Tepro]| yTHie
NEepUoJ Tpajakba MOBPIIMHCKUX MOXapa KOjH ce Op30 youe M OAMax MPHUCTYNH aKIHju
ramiema MoXkapa, 3a pasliuKy O] MOJ3EMHHX T0)Kapa KOjU MOTYy OWUTH TPHCYTHU y TeIly

JICTIOHH]€ U TI0 HEKOJIMKO MECEIH JIOK ce He youe (ciuka 3.5).
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Cauka 3.4 - 3acmynmenocm npoyeca u cmarea npucymuux y moxy noscapa [54]

Matbe of, jeJHOT AaHa,

Cauka 3.5 - Ilepuoo mpajarea nosxcapa na denonuju [54]

3.3 Bpcre 1enoHMjCcKUX MoxKapa

Ha ocHOBy KonW4MHE W MOBPIIMHE 3alajbHBOT MaTepHjajia - OTNaAa Kao KOjH je
3aXBaTHO TOXap, JCTIOHH]CKE MOkKAPe MOXKEMO KIaCU(PUKOBATH y YeTHPH KaTteropuje [64]:
o | xameeopuja - MoOXap KOjU Cce JIAKO TacH M 00yXBaTa MoXape KOju HacTajy Ha
BO3WJINMA, OTNIPEMH UM 00jeKTHMa KOJU Ce Hasla3e Ha JICTIOHU]jH;
e ]I kameeopuja - OXap HA PaJHOj MOBPIINHY WM MOBPIINHH PaJHE KOCHHE T
ce ofyiaxe oTnaa u odyxeara mame o1 200 m3 ropuBor oTnaja;
e Il kamezopuja- noxap koju ykibydayje og 200 go 5.000 m? ropusor oTnaja, a 3a

KOjH je moTpeOHO 10 Hellesby /1aHa Jia Ou ce yracuo;,
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e [V kamezopuja - noxap koju odyxsara Bume ox 10.000 m* ropuor ornana 3a
YHje je TalIemke MOoTPeOHO BUIIE 01 1BE HEEIhe.
Y 3aBHCHOCTM O] MECTa HAaCTaHKa IOoXapa Ha KOMIUICKCY JCTOHHje, MOXKEMO
pasznukosaru [10]:
e [OKape Ha aKTUBHOM JEINy JICTIOHH]E€ KOJU j€ TMPOIEHTYaJHO Haj3acTyIJbEeHU
(77%);

e [I0OXXape W Ha BO3WINMA, KOjJH YKJbYUyjy TMOXape Ha KaMHOHMMA 3a MpBo3 cMeha,
npecaMa, KOMIIAKTOpUMa u Apyrum Bosuwimma (4%);

e mnoxape apeeha, mmunpaxja U TpaBe KOjU HACTAjy ycjell MIMperma Moxapa ca
nenonuje (12%);

e Toxkape Ha rpaleBUHCKMM o0jekaTHMa Ha JICTIOHHjH - Ha YIPABHOj 3rpajau ca
nparehuMm kaHIenapujama u ApyruM o0jekTuma (MopTHpHHIA, Bara) (7%).

[Ipema HauMHY TOpera MoXKape ASTUMO Ha:

e mamrehe - caropeBame OTBOPEHUM IUIAMEHOM U

e xapehe moxape - caropeBame THABEM 0e3 TIaMeHa.

[Tnamrehn noxapu Cy KapakTepUCTUYHM 3a MOBPIIMHCKE TOXape, oK cy skapehu
MOKapy KapaKTepUCTUYHU 3a MOA3EMHE ToXkape.

[Toxxape Ha JeTIOHIjaMa MOXKEMO CBPCTaTH y ABe rpyme [63]:

®  TOBPUIMHCKU U

®  [I0/I3€MHU MOXAPH.

IMoBpmmHcKku noxapu. OBU MOKapy HAcTajy Ha aKTUBHOM JIeNly JETIOHHje TJe ce
CBaKOJIHEBHO OJIJIaXke OTMaj. ['opuBM Marepujal je HEKOMIAKTaH OTMaj, CTap map JaHa WK
Heme/ba 00uyHo Ha ayounu ox 0,31 m g0 1,22 m, y dasu aepobue pasrpamme [38]. OBu
MoXKapu MOTYy OMTH WMHTE3UBUPAHH OJI CTpaHEe JEMOHHUjCKOr raca (MeTaH), IITO MOXe JAa
MPOY3pOKyje MOoKap IUPOM JenoHuje. [IpuiIMkoM HEKOHTPOIMCAHOT caropeBama OTIajaa
eMHTYyje c€ TyCcT OelnM IUM W TaCOBUTH MPOJYKTH HEMOTIIYHOT caropeBama. Y IETHUM
MecenrMa, YKOJIMKO Ce MPOIMCHO He ca0uja BeJTHKa KOJWYMHA OJIOKEHOT CBEXKEr OTIaja,
7071a34 10 Op30r pasnarama. AKO ce OTIaJ] He MOKPHje JOBOJbHOM KOJIMYMHOM 3€MJbE 0JIMax
HAKOH OJylarama Kako Ou ce crpeumsia nHUITpanyja Ba3ayxa seha je MoryhHoCT HacTaHKa
moskapa.

V3pouu HacTaHKa TOBPHIMHCKUX TMOXapa Mory Outu crenehu: ojuiarame

HenpumeheHnx THmkajyhux marepujana Ha JEMOHH]Y, IPEKOMEPHO CaKyIJbambe JIEMOHU]CKOT
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raca y Telly JCNOHH]je, olTeheme cucreMa 3a jera3alujy JSMOHUjCKOT raca, HECTPYYHO H
HEaJICKBAaTHO YIPaBJbamkhe ACTIOHH]CKIUM OTIIAZIOM, YIECH M XaBapHje Ha JCTIOHU]jU, UT/I.

Iomzemun mnoxapu. [log3eMHH mMokapu Ha JeMOHHjaMa HAcTajy AYOOKO HCIOA
MOBPIIMHE JICNIOHHUje, y JCTMOHOBAHOM OTHaxy KOjU je MecelrMa WIM ToJuHama CTap.
[Togzemun moskapu Hajuemnthe Hactajy onrepehemem cucTema 3a Jerasanujy JIemOHH]jCKOT
raca Wiu ycliel camonalbema. OThaja 4ecTo OKCHUIMIIE y HENOCpeaHOj Oim3uHu OyHapa 3a
CaKyIJbame raca, Win OJU3y MOBPIIMHE JACTIOHH]j€ ITO oMoryhaBa mpoaop KHCEOHHUKA Y TEJI0
JCTIOHK]e, ITO Jajbe pPe3yJaTHpa Op30M OKCHIAIMjoM opraHckor ortmana [46]. Hajuemrhu
y3pOK MOJ3EMHHUX TOXapa Ha JCTOHHjU j¢ TMoBehame KOHICHTpalWje KHCEOHHWKA Y TeIly
JenoHMje, To moBehaBa akTUBHOCT OakTepHja M AOBOAM JI0 IopacTa TemmepaTtype (aepoOHa
pasrpaama).

[Iporec camomnassema y Tely JeMOHUje HacTaje Kajia ce ycie OMoIonIKe aKTHBHOCTH
pacrnajgama OpraHckor otmana nosehaBa temmneparypa. Ha oko 80°C Oakrepuje mounmy 1a
M3YMHPY &M Yy HEKHM CJIy4ajeBUMa pacT TEMIIEpaType c€ Taja HacTaBjba. Y TIpOIeCy
MUPOJIM3E TEMIEpaType pacTy IO TPEHyKa Kajla peakiyje OWOJIONIKE pa3rpaame IMOCTajy
er30TepMHE XEMHjCKe peakuuje, crBapajyhu Ttorutory [38]. Ha mnpommcHo wu3BeneHOj
CaHWUTApHO] JETMOHMjH, KOja Ce CacToju 0J MOCeOHUX U OABOjeHHX henwja, TOMIOTa je y TOM
clly4ajy 3apo0JbeHa U peakiiyje ce He MOTY IIHPUTH.

TemnepaTypa caMmonabema je KapaKTepUCTUYHA 3a CBAKU 3allaJbUBU rac U 'y BEJIHKO]
MEpH 3aBHCH O] HETOBE XEMHjCKe CTpykType. Y Tabena 3.3 mpukaszana je Temrmeparypa
caMoNa/beha Kao M JOWka M TOpHka TpaHMLA 3alaJbUBOCTH TOjJeAMHUX KOMIIOHEHATa
JITIOHH]CKOT Taca. BpeIHOCTH 3a MHTEpBaJ 3ala/bUBOCTH U TEMIIEpaType caMoIabemha cBar

3aMamUBOr raca 1001jeHe Cy eKCIIEpUMEHTATHUM ITyTEM.

Ta6ena 3.3 - Humepsgan 3anamusocmu u memMnepamypa camonaberba nojeOuHux KOMNOHeHama

Oenonujckoe 2aca [13,15]

Joma rpanuna T'opwa rpannuna Temmepatypa
3anaLuBOCTH/ 3anaouBoOCTH/

I'ac caMonabema

€KCIIJIO3UBHOCTH €KCIIJIO3BUBHOCTH [°C]
[%vol] [%vol]

Meran 5,0 15,0 601
Bopmonuk 4,0 74,2 400
VTIIJbEH MOHOKCHUL 12,5 74,2 609
Etan 3,0 12,5 514
IIponan 2,2 9,5 468
Bbyran 1,8 8,41 406
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CtBopene "Bpyhe Tauke" mory gohu y KOHTAaKT ca HarOMHJIaHUM METAaHOM Y Tely
JIeTIOHK]je U u3a3BaTH nokap. KapakTepucTuke oBakBUX IMOXKapa Cy Ja UMajy TeHACHLHU]Y Aa
THAJy HeAe/haMa W MeceluMa 0Oe3 Tpekuaa, 0e3 BUIJBUBOT TUIAMEHA WM BEITUKHUX
KonmnyuHa auMa. [lokap ce HempUMETHO MIMPH YHTap Teja JCMOHMje CBE 0K ce He YpyIIu
MOBPIIMHCKU CJI0j, I0jaB€ MYyKOTHMHE WM pyle Ha MOBPIIMHU JEMOHHMjE WIM CE YOUHu
ocnobahamwe numa. [loa3zeMHU Mokapu y cuUCTeMHMa 3a Jerasalujy JEHOHMJCKHX TacoBa
JETeKTyjy ce ycien noBehaHe Temmeparype KoJ Bpxa OyHapa WM OTKpHBameM yahu y
camoM cucteMy. OBHU MOKapu MPOU3BOJIE 3allaJbUBE U OTPOBHE racOBE KOJU MOTY J1a OIITETE
CHCTEME 3a CaKyIlJbame JCMOHU]CKOI (pUITpaTa U caKkylubame raca. OBakBHU M0Kapu 0OUYHO
ce TeXe race o] MOBPLUIMHCKUX.

KonTtpomnucame 1 cripedaBame MOA3EMHUX TT0Kapa MOXKE C€ OCTBAPUTH CIIPEUYABABEM
yJlacka KHCEOHHMKa WJIU Ba3ayXa y Tello JenoHuje. Baznyx je 3apo0ibeH y OTHnaay MpuIMKOM
HEroBOI O/jIarama Ha JienoHujy. HenoBosbHa KOJIMUYMHA MPEKPUBHOI C€JI0ja MPEKO OTIajAa
JIOBOJIM /10 TNpoJupama aMOMjEHTAJHOI Ba3ayXxa y Teno jenoHuje. Jlome mpojeKToBaHH,
W3BEJICHH, JIOLUPAHU WK onTepeheHn CUCTeMH 3a CaKyIJbamke ACTIOHHM]CKOT raca Mory OUTH
Y3pOK Tpojiopa Bazayxa. MaHMITyJaTHBHHM IYTEBH O IIJbYHKA MOTY CTBOPHTH ITyTame 3a
ylla3ak Ba3/yxa. Ycie[ clierama oTnajaa, Moxe Johu 10 1ojaBa MyKoTHHA Kpo3 KOje MpoJiope

Ba3ayX U KHIIHUIIA.

Cuctem 3a
JIeFa3aLujy
JICTIOHH]CKOT raca

Camka 3.6 - Mecma nacmaxa noozemmux noxcapa [102]

[Ipema MecTy HacTajama y TNy JCMOHH]e TOJ3eMHHU TToKapu Mory outu (ciuka 3.6):
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1
2
3.
4

Ha CHCTEeMHMa 32 JIEra3alnjy JeTOHU]CKOT raca 0JIM3y MOBPIIUHE JETIOHH]E;
Ha CHCTEeMHMa 32 JIera3alnjy JeTIOHU]CKOT raca y Tejy JICIOHuje;
y Tely JACTOHHU]E,

OJIM3y TIOBPIIMHE JIETIOHU]C.

[Toa3emuu mokapu ce aene Ha [67]:

IIJINTKE U

ny0oke.

[1nuTKM MOA3eMHU MOKapH ce CTBapajy Ha AyOuHH 10 5 M. CTaHAapHOM OMpPEMOM,

KOja CC KOPHUCTH 3a MaHI/IHy.]'IaI_[I/ij Ha ,ZLCHOHI/IjI/I, MOXKC [1a CC OO0IIpC A0 IbHUX. OBu IMoXKapu

HaCTajy Kaja je:

OTIIaJ] CTAPOCTH JIO JIBE TOJIUHE;
ornan y aepoOHO] ¢dasu pasrpaame rae je Beh mpucytHa Beha Temmeparypa
OTIA/A;

OTIaJ] HEJIOBOJHHO IMMOKPHUBEH CII0jeM 3eMJbE HITH CII0jeM MHEPTHOT MaTepujaia;
JIONIE TIPOjEKTOBAH CHCTEMA 3a JIera3alyjy ACTOHH]CKOT raca;

Temreparypa aMmO1jeMTaTHOT Ba3ayXa BHCOKa, Hajuemhe y TOKY JIeTa;

NpUCyTaH BETap, KOjU MOXe Ja TIIOCTeIIN Yia3aK TOIUIOT Ba3layxa Kpo3
HEMOKPHUBEH WJIM JIOIIE TIOKPUBEH OTIIA;

y OoTHajay npucytas Bpyh, Tumajyhu uinm yxapeH oTna.

JlyOGoku moJ3eMHH IOKapy jaBJbajy ce Ha AYOMHHU mpeko 5 m. Xnahemwe, rameme u

HCKOIIaBalk€ 3allaJbCHOr OTHa,I[aje texxe. OBu oxapu HaCTajy Kaz[aje:

OTIaJ CTap M 'y OAMaKJI0] (ha3u OHOJIOIIKE U XEMH]CKE pa3rpaiibe;

TEIIKO NMPOHANIAXKeHe JoKanuja "Bpyhux tayaka';

npHUCcyTaH (PU3NUKO-XEMH]CKU IPOLEC KOJH C€ OJIBUja y CaMOj MacH OTHaja;
IpUCYyTaH Yyja3ak Ba3AyXa y Telo JAEMOHHje Kpo3 JIOUIe MpPOjeTOBAaHE WIIH
omrehene cucreMe 3a jerasaiyjy JCMOHUJCKOT Traca WIM CHCTeMa 3a
PEKYJITHUBALM]Y OTIAJAHUX BOAA;

CTBapame HOBHUX "Bpyhux Tauyaka" y npaBlly HarOMHJIQHOT MeTaHa (METaHCKH
en);

cTBapame HOBHUX "Bpyhumx Tauyaka" y mpaBlly cUCTeMUMa 3a Jera3aiujy

I[eHOHI/Ij CKOT raca.

72



[oxapu Ha nemnoHujama

3.4 Unaukatopu 3a oTkpuBame ''Bpyhux tavaka" y teay

JHenoHuje

[loctoje yeTHpu OCHOBHA HMHIMKATOpa KOJU YKa3yjy Ha IOCTOjame IMOA3EMHHUX
noxapa Ha jaernonuju [52]:

® TPUCYCTBO AMMA U MUPHCA KOJU CE€ U3/Baja U3 JCTIOHH]E;

e noBehaHa Temneparypa y aKTHBHUM WM IACUBHHM CHCTEMHMAa 3a JIerasaiujy

JETIOHU]CKOT Taca,

e [I0jaBa ITyKOTHHA, ClIerama Wi yiernyha;

e [poMeHa KOHIEHpAIlHje KOMIIOHEHATa JICTTOHN]CKOT Taca.

Ha ocHoBy mnojaBe u mnpahema OCHOBHMX HMHIUKAaTOpa IOXKapa Kao M IPOMEHE
IBUXOBUX BPEAHOCTH Y BPEMEHY M TIPOCTOPY, MOXKE C€ MPEIBUACTH WIH TOTBPIUTH
MIPUCYCTBO TO3EMHOT Mmokapa. Takohe ce Moxke u oapeauTn Mecto "Bpyhux Ttadaka" y Temy
JeTIoHU]e.

VY BehuHu ciyyajeBa MHIUKATOPH IOXapa Ha JenoHujama cy nuMm u mape (59%),
n3HeHanHa ynernyha (13%), nojaBa mykoTuHa Ha mnoBpiuHHM Aenonuje (10%), nmpomena
KOHIICHTpAIlMje KOMIIOHEHATa JeToHjcKor Taca (8%) u mpoMeHa Temrieparype AeTOHH]CKOT
raca (10%) (ciuka 3.7) [54].

KOMMNOHeHTe Temneparypa

NYKOTHHe, AENOHU|CKOT  nenoHujcKor

10%._

U3HeHagH
yneruyh
13%

Cnuka 3.7 - [Ipoyenmyanna 3acmynsenocm uHOuKamopa nodxcapa Ha oenonuju [54]

WNuaukatopu 3a Moryh HacTaHak MOJ3EMHUX Mokapa cy cieaehu [95]:

e TemmepaTypa y CUCTEeMHMa 3a Jiera3alujy AemoHujckor raca je seha oxq 55°C;

73



[oxapu Ha nemnoHujama

KOHIIEHTpallMja KUCEOHWKA y CHCTEMHMa 3a Jiera3aiujy JCTOHUjCKOT Taca je
Beha o1 5 Yovol;

KOHIIEHTpall{ja a30Ta y CUCTEeMHMa 3a JIerasallnjy JEeNOHHUjCKOT raca je Beha ox

20 %vol.

WunukaTopy 3a BepoBaTaH HaCTaHAK MMOI3EMHHUX oxapa cy [67]:

MopacT TeMIepaTypa JICTIOHHjCKOT Taca y TOKy jenHe Heaesbe je usmehy 37°C u
47°C;

OJTHOC KOHIIETpaIlije MeTaHa U yIJbeH-IHOKCH/IA j€ HCIIOl BPETHOCTH oJ 1;
TeMmIeparypa y Teny aenonuje je Beha ox 65°C;

BUJTHO CMahEHhe KOHIICTPAIlMje METaHa 32 Mabe O] jJe/THE HE/ICIbe,
KOHIIeHTpanuja Mmetana omagHe 20% 3a mecen gaHa;

noBehame KOHIIEHTpalMje a3oTa W BOJOHWUKA y CHUCTEMUMa 3a Jera3aiujy

JIETIOHH]CKOT raca 3a Mecell JaHa.

WHauKkaTopy CUTYpHOT HacTaHaKa MoA3eMHUX Moxkapa cy [83]:

KaJla ce CUCTEMH 3a JIera3alujy JCMOHUJCKOT raca M CHCTEMH 3a MPUKYIUbAbE
JIEenoHUjcKor (uiITpaTa OILITETe WM ypylle, WTO je mocienuna mnoehane
TEeMIIepaType;

OJTHOC KOHIIETpallije MeTaHa U YIJbeH-AMOKCUAa je ucmo ]l BpeaHoctu ox 0,5;

3a KpaTKO BpeMe KOHIIEHTpalnja MeTaHa ce cMamwu ucto 30% vol;

TeMIIepaTypa y CUCTeMHUMa 3a Jiera3alijy AemoHujcKor raca je Beha ox 74°C;
110jaBa jJakoT HEMOJHOLIJBUBOT MUPHCA;

IIPOMEHE y cacTaBy JIETIOHHU)CKOT Taca,

nosehame NPUTUCKA U IPOTOKA JAECTTOHU]CKOT Taca;

nojasa yjnernyha v mykoTHHa;

noBehaHe KOJIMYHUHE JISTTOHU]CKOT (PUATpaTa U BbUXOBO I[ypPEHE;

noBehame KOHIIEHTpaIje yribeH-MoHOKcHu1a ooruno uzHan 0,15 %ol ;
NPUCYTHU Cy OCTalld caropeBama y BHIy rapa W d4ahm y cucremmMma 3a
Jiera3aiiyjy JeTIOHH]CKOT raca;

MaHHU(ecTyje ce MojaBa MJaMeHa y CHCTeMHMa 3a Jiera3aln]y JeTOoHU)CKOT raca.
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3.4.1 Jloumpame '"Bpyhumx Ttauaka'" y Teqy AenoHHje y TOKY

MOA3CMHHX IMOoKapa

[IpucycrBo "Bpyhux Tauaka" koje oapehyjy mMecTo HacTaHkKa IMOJ3EMHHX II0XKapa,
MOTy C€ JICTEKTOBATH Ha OCHOBY yjernyha, 1uMa U MHpHCa KOjU CE M3/Bajajy ca MOBPIIMHE
nenonvje. OHM TIOKa3yjy Ha KOM Jely JIEMOHMjE€ je HacTao MoKapa, ajdl He W Ha KOjoj
nyOuHH. 3a Mpenu3HUje MECTO Hajaxema "Bpyhux Tadaka' MNpHUCTyIla CE€ HCIHUTHBABLY
KOHIIETpallkje ACTIOHU)JCKOT raca MyTeM KBaHTHTATUBHE JIa0OpAaTOPHU)JCKE aHAIU3E U MEPEHY

TeMIIepaType JACMOHU]CKOT Taca ¥ TEMMIIepaType y Teny aernonuje [67].

3.4.1.1 lIpahemwe KOHIIEHTPAIHje TEMOHNjCKOT raca

[Ipaheme cactaBa W KOHLIEHTpAIMje NETIOHHUjCKOT raca obe30ehyje kopucran yBua y
e(pUKaCHOCT Mepa 3a 3aIITUTY OJI IT0Kapa U y CTale ¥ TOK pa3Boja Mmoxkapa y Teiy JIeIOoHHje.
KomroHeHTe 1enOHMjCKOT Taca 4Mje ce KOHIEHTpaIje IpaTe Cy MeTaH, KHCEOHUK, YIJbeH-
MOHOKCHUJ U YTJbCH-TUOKCH].

Y rtabemu 3.4 mpukazaHe Cy J03BOJbEHE BPETHOCTH KOHIICHTPAIMja METaHA H
KHACCOHHMKA, Ka0 M IPEeKOpavyeHe [03BOJbCHE BPEIHOCTH KOje Ce TPETHPajy Kao paHu

WHJMKAaTOpH noxapa [18, 24, 27, 35, 37, 36,].

Ta6ena 3.4 - Bpeonocmu KOHYeHMpayuja KOMNOHeHama 0enoHUujcKoe 2aca

Konuentpanuja Konuentpauuja Konuenrpanuja
JloKyMeHT MeTaHa KHCEOHNKa YI/beH -MOHOKCHIA
[%vol] [%vol] [%vol]
Wneanna
Hopmanna 0-0,5 Panu nanukarop
SWANA 45 - 58 Hopmanna <0,0025
<1
Hopmaina Hopmaina Panu naukartop
ISWA 35-50 3-4 -
Hopmanna
Hopwmaixa 2 Pann uaukaTop
ME-BC 30 - 60 Makcumanna >0,1
<25
Hopmanna
Hopwmaixa 0,1-1 Pann naukaTop
US EPA 45 - 60 Makcumanna >0,2
<5
Hopmaina Hopmaina Panu nnukaTtop
USACE 40 - 70 32 >0,1
. Panu nnukarop Hopmanna Pann nnnukarop
Ohio EPA 45 <15 <0,01
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Ha ocHoBy moBehama 0JHOCHO CMamema KOHIIETpalja KOMIIOHEHATa JETIOHH]CKOT
raca MOXKeMO Jia MPEeIBUIMMO HacTaHaK moxapa. [[pucycTBO KHCEOHHKA Y KOHIICHTpaIfjama
Behum ox 1 %, mpeacrasba wHAMKANM]y na mocrojehe Oapujepe HHUCY edukacHe y
cIpeyaBamy MPoopa Bazayxa y JEeNOHH]Y | J1a je ToTpedaH JOJaTHH MPEKPUBHU CII0] 3€MIbE
WIH J1a Ba3qyX yJja3u Kpo3 CHCTEME 3a Jera3alyjy JIEHOHHUjCKOTr raca. TOKOM JETOHH]CKOT
nmokapa, HUBO KMCEOHWKA HMCIOJ MoBpIirHe ce kpehe oa 15 %vo 10 21 %o Kako rameme
mo’kapa Hampesyje, HUBO KHCEOHWKa MPOMOPIMOHAIHO OMaJia W Kajia je MoXap MOTIYHO
yraiieH HHBO KHCEOHWKa oO0uyHO mana ucnoy 1 %y [loBehame KOHICHTpaIije MeTaHa Ha
Bunie ox1 40 %y je MoKazaresb Jia je MPUCYCTBO KUCEOHWKA MCKIJBYYCHO M Jia ce OMOJIONIKU
pexxuM Bpaha Ha XJlaJHMje aHaepoOHe YCIOBe.

KonnenTpanuja MeTaHa u yrJbeH-IUOKCH/IA YHje CYy HOPMAJIHE TPaHUIe TMPUOITHKHO
0k0 45 %o 10 60 %o OManajy y TOKy OAWTrpaBarma MOJ3eMHUX Toxapa. Ha ocHOBY matux
nojaTaka y tadbenu 3.5 MOXKe ce 3aKJbYyYHTH Jia O]l aHAIM3UPAHUX TacOBa YJhCH-MOHOKCHU]I
uMa HajBehu 3anmpeMUHCKH TPOIICHAT M Jia je ONpaBJaHO Jia C€ KOPUCTHTH Kao MOYy3IaH

HHAUKATOPp MOJA3CMHUX I10Kapa.

Ta6ena 3.5 - [Ipomene konyenmpayuja KOMROHeHAMa OenoHUjCKoe 2aca y moky noxcapa [67]

Fac e K(T)::eHTpaun].e y "KOHII;eHTpauI/IJe y"
. y AenoHuje Bpyhum Taukama
KOHIIEHTpauuje [Yovol] [Youol]
Mertan CMameme 55 - 56 10
VTIbeH - THOKCHUL CMameme 43 - 44 16
Kuceonuk ITosehame 0,05 8
VribeH- MOHOKCHT ITosehame 0,0006 - 0,0019 0,0052

VY tabenun 3.6 nata je KOHLEHTpalMja YIrJbEH-MOHOKCHJA KOja ce y3uMa Kao

KBaJIMTAaTUBHU (DakTOp BepoBaTHOhE HacTaHKa MoXKapa y Tey JIeMoHu]e.

Tab6ena 3.6 - Emnupujcka ckana 3a npoyeny HACMaHKa nojicapa y meuy 0enoHuje Ha 0CHOBY

KoHyenmpayuje yemen-mornoxcuoa [63]

Konnenrpaunuja
YIJbeH-MOHOKCH/A MoryhHocT HacTaHKA MOKApa y TeJy JeNoHuje
[%vol]
0 - 0,0025 Hema noxapa
0,0025-0,01 Moryh noxapa y Teny IenoHuje

0,01 -0,05 Moryh Tumajyhu noxap

0,05-0,1 BepoBaTan noxap y teny JienoHuje
>0,1 [oxap y Teny nenonuje

Konuenrpanuje yribeH MoHokcuaa mpeko 0,1 %o cy cacBuUM 10BOJbaH MOKa3aTesb 3a

HacTaHaK Mo’kapa, oK OCTalIl UHIMKATOPU CIyXe 3a MoTBphuBame noxapa. Konuenrpauuje
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yribeH MoHOKcuaa 1o 0,01 %o mpencaBbeHe Kao MHAMKATOp Moryhux THmajyhux mosxkapa,
anmm Tpeba MMaTH y BUAY Ja M JAPYTU TPOIECH Y TEIy JCMOHHje MOTY IPOU3BECTH Ty
KOHIIEHTPAIIU]y, IITO HE MOTBPhyje MPUCYCTBO MOXKapa.

JlokazaHo je aa cy KOHIIEHTpaluje yribeH-MoHOoKcuaa o 1 1o 10 %.o mokaszaresbu 3a
TUajyhe moskap, 0K Cy 3a caropeBame IUIaMeHOM KoHierpanuje Mame ox 0,02 %y [12].
Kox akTuBHUX Tumajyhux moxapa KOHIIEHTpalMje yribeH-MOHOKcuaa kpehy ce ox 0,1 %ol
10 0,09 %0, a kana nipel)y y mOBpIIMHCKE MOKape KOHIICHTPANH]€ YIJbeH MOHOKCHIA HMa]y
BpenHOCTH Tpeko 2,8 %o KoHIeHTpaunuje yribeH-MOHOKCHIAa MOTY Ja Bapupajy Ha JBa
Cyce/lHa MepHa MecTa. 3aTo je OTPeOHO U3BPIIUTH MEpEHhe Ha MTO BeheM Jieny ACToHHje Y
KOHTHHYHTETY.

VYcnen HEXOMOTEHOCTH JIETIOHOBAHOT OTNAAa Wy 3aBHUCHOCTH O] OJp)KaBamba
JICTIOHN]€ CMambCHhe KOHIETpalHje YIJbeH-MOHOKCHIA MOXKE Ja Tpaje Yy BPEMEHCKOM

uHTepBany 1 g0 6 mecenu.

3.4.1.2 llpahemwe TemnepaType AeNOHUjCKOT Traca

[Ipahewe Temmeparype je Nmoy3JaH WHAMKATOP Y MPEBEHIMjHU JCTIOHH]CKUX MOXKapa,
TaKO W 3a YTBphHBame pU3UKa O] HACTaHKa MoXkapa u npaheme Toka ramema noxapa. Kako
je Temrmeparypa JernoHHje y aepoOHOj a3y Koja Tpaje o] HEKOJUKO JaHa J0 HEKOJIMKO
Hezesba y uaTepBay o 80 mo 90 °C, HakoH mpenacka y anaepoOHy a3y TeMeparypa y Terny
nenonuje je y uatepBainy oa 30 mo 50 °C u Tpaje roaguHaMa, cBako rnosehame Temmeparype

yKa3yje Ha Halaxeme "Bpyhux tadyaka" MpUIMKOM MoXKapa.

Tabena 3.7 - Bpeonocmu memnepamype Kao UHOUKAmMopu HACMAaHKa noxcapa

Temmnepartypa
[°C]
Hopmainna
16 - 52
Panu unaukaTop
52 -60

ISWA -
Panu unaukaTop
ME-BC > 60
Panun nnnukarop
> 54
Hopmaina
29-41
Panun nnnukarop
> 60
Panu unaukaTop
> 66

JdoxkymMeHT

SWANA

US EPA

USACE

Ohio EPA
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VY tabenu 3.7 mpuka3zaHe cy HOpMajHE BPEAHOCTH TeMIlepaType Kao u moBehaHe
BPEIHOCTH TEMIIEpAType KOjU MPEICTaBIbha]y paHU HHIUKATOP moxapa [18, 24, 27, 35, 37, 36,].
Kako nosehame Temneparype y Teiy ACTOHH]€ MOXKEe OMTH y BPEMEHCKOM HHTEpBAITY
on 18 mo 24 mecenu, OHa WTEKAaKO YTHYE HA KBAJUTET M KBAHTUTET JCTIOHU]CKOT raca u
npejCcTaB/ba HHIMKATOP HacTaHKa moxkapa [9,26]. BpeaHoctn oBor MHAMKATOpa IMOXKapa
yKa3yjy Ha IoueTak ojipeeHux mnpoiieca y Teiy AernoHuje:
e Ttemmeparype Behe ox 55°C yka3syjy aa mocToju mpoiiec 3arpeBamba [40, 95];
e TemmepaType wusHang 65°C Mory HactaTH yciiel aepoOHOr pacrajama,
camo3arpeBama, JeIMMHYHO YTalleHOT TMOBPIIMHCKOT IOXapa, er30TepMHE
XEMH]jCKE peakiirje, CIIOHTAHOT caropeBama 1 THibajyher caropeBama [36];
e TtemmepaType npeko 73,89°C cy mokazaTesbH 3arpeBamba alld He U M0Xapa;
e necrpykuuja PVC neBu Hacraje Beh npuiukom 74°C;
e TtemmepaType a0 85°C yTudy Ha BeK cucTeMa 3a Jerasalujy JeMOHU]CKOT Taca U
nenonujckor ¢urpara [69];
e Ha temmepatypama mpeko 80°C mpectaje mpousBoama metana [39, 83];
e Ttemmeparype usMehy 100°C u 121°C moxkasyjy na je IpHCYTHO je IMOJ3EMHO
THbambe [16];
e ako je temmeparypa no 149°C, onna cy moTpeOHU U Jpyrd UHAUKATOPH KOjH OU
MOTBPJWJIN TI0jaBy TMOXKapa Kao IITO je KOHIEHTpaIuja yribeH-MOHOKCH/IA WU
OJTHOC METaHa M YTJbeH-TNOKCH/IA;

e Ttemmepatype npeko 149°C notBphyjy moxap.

[ToBehame Temreparype yTuue Ha MHTETPUTET MOKPUBAYa, CUCTEME 32 MPHUKYIIJbAhE
JENOHU]JCKOT (uITpaTa U AETIOHU)CKOT raca. YKOJIMKO je TeMIiepaTypa raca y akTUBHUM HJIN
MAaCUBHUM CHUCTEMHMa 3a Jeras3aliujy ACTMOHUJCKOT raca noBehaHna anu Hema mojaBe JPYTrHX
WHJMKATOpa MoKapa Kao IITO je TojaBa JAuMa, yierHyha Wi Mupuca, TeUIKO je YTBPIUTH
TA4HO MECTO TOJ3€MHOT ToXKapa. Mepeme TeMIiepaType mokapa y Tely JENOHHje MOXKE ce
OJIPEIITH TIyTEM TEPMOTIApOBA.

Mepema TeMiiepaType BpIIH C€ Ha TOBPIIMHU JCTIOHH]e U HA Pa3IMYUTUM AyOHMHaMa
y Tely JeNoHuje y u30ylieHnM OyHapuMa Wiu Ha moctojehum OmorpHoBUMa. Y Tabenu 3.8
JaT je MpHUKa3 M3MepeHuX Temmeparypa y "Bpyhum Taukama" Ha onpehenum nybunama y
Tey JCNOHHMjEe Yy OJHOCY Ha TeMIlepaType JCTIOHOBAHOT OTIajga KOju HHUje 3axBaheH

MOKapoM.
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Tabena 3.8 - Temnepamypnu unmepean "spyhiux mauaxa" y meny denonuje [67]

Jyouna Temneparypay Temneparypa y Tejy
"Bpyhe Tauke'" | "Bpyhum Taukama" JenoHuje

[m] [°C] [°C]

3-4 40-60 7-22

5 40-60 22-35

10 550 39-65

15 105 45-55

25-30 70 30-40

Temneparypa y Teny JenoHHje 3aBUCH O]l KOJIMYUHE U cacTaBa 3arajbUBOI OTnaaa. Y
tabenu 3.9 mpukazaHe cy KOJMYUHE TOIJIOTE Koje ce oclobalajy MpUIMKOM caropeBama

Pa3IMIUTC BPCTC OTIIA1A.

Ta6ena 3.9 - Bpeonocmu monnomue mohu paznunume epcme omnaoda [89]

K Hd [kJI/Kkg]
OMIIOHEHTe 0THa/Ia
Panna maca CyBa maca I'opuBa maca

[Tarmp 15.750 17.530 18.650
KaproHcke kyTHje 16.380 17.280 18.260
[Tnactuduupanu manup 17.070 17.910 18.470
Bockupanu kapToH 26.350 27.290 27.660
Tpasa 4.760 19.250 20.610
Jlunthe 18.490 20.540 21.460
JlpBeHu Tpyniu 4.870 9.740 9.840
I{BeTHuIIE 8.560 18.580 19.590
JpBo 1 Kopa 19.570 19.940 20.140
I'yma 25.930 26.230 29.180
Tanammp 16.120 17.320 17.800
[Monuctupen 38.020 38.090 38.230
PVC 22.590 22.640 23.160

ITo’kapu MOry M caMH J1a ce yrace ako j€ OKOJIHU OTIIaJ] HErOPUB WM aKO C€ y Tely
JIETIOHNj€ OJIBHjajy TMpOLlECH KOjU KOpUCTe KHCEOHUK. CMamuBambeM KOHIETpaluje
KHCEOHHKa Op3MHa XeMHjCKe peakliije caropeBama omaja, a Mpolec caropeBama Koja BehuHe

TOpPUBHX MaTepuja ce MpeKuIa.

3.5 N'amewe mozkapa Ha JAenoHujama

WuTepBeHnuja ramema MoXapa Ha JeNOHHWjaMa 3aBUCH Off peryiandje |
KapaKkTepUCTHKa JCIOHUje, TOPHBOI MaTepHjaja Ha JCIOHUjU, W3BOpa IaJbea, BPCTE
rokapa, METEOPOJIOIIKHX yCIIOBa, 0€30€THOCTH BaTporacara, cHa0AeBama BOJIOM, IIPUCTYTIA
Y TIOKPETJFUBOCTH TEIIKE OMpeMe 3a Talleme Moxkapa, JOTUCTHKE u Ap. HeomxomaHo je na

CTaHOBHMILUTBO, PAaTHHUIM Ha JEMOHUJU M BaTporacHo-cracmiauke jeIWHUIE Hayye INTO
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BUIIIC M3 MPOIUINX MCKYCTaBa, CIpede HACTajame MoXkapa, yOiake HOBOHACTaNE MOXKape U
npoHal)y HajeduKacHHUje METOJIE 3a ralieke MoXkapa Ha JACTOHM]jama.

VY 1arsbe€HOCT JeTIOHMje Of BaTpOTacHE jeJUHMIIE W TMPHIa3u ACTIOHWJU U Cy OUTHHU
YUHUOIM TPUINKOM HWHTEPBEHIM]E Talllelkha IoXapa. HaBamHOM TpymoM pyKOBOIU
KOMaHJIaHT BarporacHo-cracuiadke jeUHHIIC U 3aMEHUK KOMaH/IaHTa KOju MOpajy Jia perie
pa3MynTe JIOTUCTHYKE NpoljemMe aa O oJIakIaiu Omepainujy ramema noxapa. Hakon
u3Buhama moXkapa M TMPOLEHE CUTyalldje, JOHOCE OJUIYKY M H3/1ajy KOMaHIy 3a pax u
Mel)ycoOHy KOOpAMHAIMjy W KOMYHUKALW]y y aKkIHju Tallema Mokapa. Y TOKY Taliema
noxkapajy Mory ja ce ¢popmupajy Hekoauko cekropa pana [3]. To ykipydyje pacnopehuBame
3alloCIeHUX Ha JenoHuju Ha oapehene 3amatke, oOez0ehuBame J0BOJbHOT Opoja
BaTporacaiia, CpeJiCTaBa 3a raliemne mokapa U TeIIKe MallliHEpHje U aKo 3aTpeda eBakyIujy
U CraliaBambe CTAHOBHHUINTBA. Y 3aBUCHOCTH OJf THUIIA U JIOKAIIH]je MoXKapa (MMOBPIIMHCKH WITH
MOJI3EMHU TOKapH), Talllekhe ToXKapa MOXKE 3aXTEBaTH CIIEIMjaIM30BaHEe KAJIPOBE U ONPEMY
KOjU MOXJa HHUCY JOCTYIIHH y JaToM MOMeHTY. [loj3eMHHM mokapu OOMYHO 3axTeBajy
yrnotpedy temke omnpeme (Oynmozepu, Oarepu, WTHA.) 3a MCKOIABAKE 3allaJbeHOT OTIAA W
omoryhaBame ramema uctor. [lo morpebu Moxe na ce W3BpIIM MOOHMIM3aIMja TacHBHE
CMEHe U OCTalux TMNpunagHuka BarporacHe cmacunauke jeaunuile, HWHaycTpujcka
npodecroHanHa BaTporacHa jeiuHuIa kao u JJoOpoBoJsbHA BaTpOracHa jeJuHHIIA.

VYKOJUKO MoXapH M €KCII03M]j€ Ha JICTIOHU]U TTONIPUME pa3Mepe BaHPEIHE CUTYaIIH]e,
OHJIa C€ Y ONEepaTHBHY MPOLEAYPY YKIbYUyjy YTpaBa 3a BaTpOracHO-CIACHIIAUKE jEeAMHUIIE,
VYmpaBa 3a ynpaBibamkbe PU3UKOM, YTpaBa 3a IUBWIHY 3alITUTy, HalnuoHamHW TpEeHUHT
[IEHTap 32 BaHPEJHE CUTYyalllje U YTpaBa 3a MPEBEHTUBHY 3aIUTUTY KOjU Cy y HAAJIEKHOCTH
CexTopa 3a BaHpEIHE CUTYaIlH]e.

[Toskapu, HAPOYNUTO OHM MOA3EMHHU, MOTY JIa YTUYY Ha HHTETPUTET JCTIOHH]E, IITO O1
MOTJIO W3a3BaTH YpYyIIaBame MOBPIIMHCKOT Cclioja MACTMOHHUje TMOJ TEKHUHOM paJHUKA,
Barporacama wiu ompeme. OtexaBajyhe OKOIHOCTH TPEACTaBbajy BPEMEHCKH YCIOBU
(EKCTpeMHO HUCKE HMIIM BHCOKE TEMIIepaTypa, jak BeTap | Jp.), HONHMU YCIOBU pajia, BUCOKE
TeMIIepaType M TojaBa TYCTOr JuMa KOju ce€ o0pa3yjy Kao MPOAYKTH caropeBama OTHaja
TaKO Jla Cy CBU YYECHHUIIM Y aKIMjH Tallema Mokapa y o0aBe3u Ja HOCe JTUYHY 3alITUTHY
OTIpeMy U U30JIAlIMOHE arapare.

BaxxHo je na mocToju KOHTHHYaIHO Npaheme KBaJMTeTa Ba3ayXa M Boje, Kako Ou ce
BUXOBE BPEIHOCTH Ipe HACTaHKa IOKapa MOTJIEe y3eTH y O003up W ymopeawsie ca

BpEIHOCTUMA 3a BpeMe U HaKOH Tpajamba Mmoxapa.
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lameme nmoskapa cBOJIM ce Ha eTUMUHAIM]Y Oap jeAHOT O]l TPU HEOIXO0HA ycJoBa 3a

OJIBHjame¢ MpoOIleca TOpeHa: 3ama/bMBOI OTMAJa, Ba3zgyXxa WIM H3BOpa THajbema. 1o ce

HOCTHXKE YBOhEHEM CpecTaBa 3a rallemhe MoXKapa KOjU CBOJUM JICJIOBAEM MOTY CHHU3UTU

TeMIepaTypy TOpUMBE MaTepHje, MPOMEHY KBAHTUTATHBHE KOJIMYHMHE TOPHBE MaTepuje U

MIPOMEHY KOHILIETpalllje KUCEOHHUKA.

3a raireme moxxapa KopucTe ce cieaehe meroe:

MeToa xiahema -CMalbehe TEMIIEPAType y KAPHUIITY M0XKapa 3amajbeHor OTHajIa
U CMambCHE TeMIIEpaType CaMo3arabuBOCTH M 3allaJbUBOCTH 3allaJbUBOT OTIaa
KOju HUje o0yxBaheH moxxapowm;

METO]I M30JIalH]je KAPHIITA T0XKapa O] Ba3lyXa - OTKJIAbake T0TOKA KUCCOHMKA
U CMambeHhe KOHIIETPAIH]e KHCCOHHKA;

METO]T MHTCH3UBHOT yCIIOpaBama Op3MHE XEMHU]CKE PEaKITHje Y TUIaMEHY;

METOJI MEXaHHYKOT CKHJIama IJIAMEHA - Kao pe3ylTaT JIelIoBamba MIIA30M BOJIE
WK 3aTPIIaBakbeM 3€MIbOM;

MeTo/]| nperpaljuBama moxxkapa wim

KOMOHMHAIIM]OM HaBEJICHUX METOA.

[IpemMa CTAaTUCTHYKUM TMOAANMMAa HAj3aCTYIJBEHUJH METOJ Talleka IoXKapa Ha

JeToHnju je Merona uckomaBama 40 %, 3aTuM MeTon TOKpuBame 3eMJboM 29 %, meton

ramema BojgoM 17 %, metop ramema neHoM 11 % u Meton raimeme HHEpTHUM racom 3 %

(cnuka 3.8).

raiwere
BOOOM, NOKpUBatbe
17% 3eM/bOM,
%
rawlerbe
NeHom,
11%
rawere
MHEPTHUM
racom,
3%

Ciuka 3.8 - [Ipoyenmyanna 3acmynmenocm memood 3a 2awerse noxcapa na oenonuju [54]

[Tox cpencTBuMa 3a ramieme Mmokapa IMoapasyMeBaMo MaTepHje Koje Cy y CTamy Ja

NOTIYHO TPEKHHY MpOILeC caropeBama. [Ilpum u300py cpeacraBa 3a Talleke IoXKapa

HEOIXO/IHO je UMAaTH y BUITY:

81



[oxapu Ha nemnoHujama

®  CBOjCTBa FOPUBOT OTIAJIA,
®  KOJIMYUHY FOPUBOI OTIAJA,

° MECTCOPOJIOHIKE YCIIOBE.

3.5.1 IlpumeHa Bojie 3a raiieme noxapa

Bona je edhmkacHO cpelcTBO 3a ramemne noxapa Ha MOBPIIMHY HITH OJIU3Yy MOBPIIUHE
JIeTIOHN]e, aJli HUje Tako e(hMKacHa 3a raiemke JyOOKHX MOI3eMHHX moxape. JlejcTBo Boe je
MPBEHCTBEHO pacxXjagHO Koje TMOTHYEe OJi IEHE BEeIMKE CHeuu(pUYHe TOIJIOTE Of
4182 kJ/kgK u Kkoja WMa BHCOKY JIATGHTHY TOIUIOTY ucmapaBama 2.400 kJ/kg Ha
temmnepatypu ox 25 °C. Jla 6u ce 1 kg Boma 3arpejao o 10 °C na 100 °C u mperio y nmapHo
crame OH he oaysern ykynHo 2676 KJ onx skapumita mokapa. JemaH yurtap Boje Ha
aTMocepcKoM MPUTHCKY faje oko 1696 dm?® Bomene mape [47].

Bona ce kpehe kpo3 mnomie cabujeHe ciojeBe oOTIaga, MyTambaMa ca HajMambUM
otropoM. Texe mpoaupe Kpo3 MPEKPUBHE CII0jeBe cliabe MPOIMyCTIbUBOCTH, TOTOTOBO aKO je
cII0j oTnaaa cabujeH KoMmakropuMa. Boia Texe HaTana BIakHAcTe Marepuje (mamyk, JApBo,
gal), u 1p.). To MOKe MMaTH 3a MOCIeANIly HEMOTYRHOCT Mpoupama BOJAE 10 IUIUTKUX U
OyOOKHMX TOA3eMHHUX moxapa. [loBehame CIOCOOHOCTH BiaXewa IMOCTHXKE ce MoMohy
CIELMjaTHUX OBJIaXKHBaya KOJU UMajy OCOOMHY /1a CMame MOBPIINHCKU HAIlOH.

VY curyanujama Kaja nocToju MPEKPUBHHU CJI0j 3eMJb€ Ha MOBPILUHU JETIOHH]E, BOJa
ce yOaiyje HWCIOJ TPEKPUBHOT cjoja a HajO0oJbe je yOpu3raTu je y OyHape W JApyra
pacriosio’)kuBa Mecta. J[a OM OcCTamu OTBOPEHM, INOCTaB/bajy CE€ MpEXke Koje cIipeyaBajy
ypymaBame. Bona ce y OyHape ybaiyje U3 IIUCTEpPHU MM C€ TUPEKTHO MyMIa U3 XUIpaHTa
WM OOMIKIbUX M3BOpa crajahe Boje (je3epa, pezepoape) Ckulame MPEeKPUBHOI CJoja HE
Tpeba HU pa3MaTpaTH, jep ce THME CTBapa MOTyhHOCT 3a yna3ak Ba3jyxa, ITO yOp3aBa
TOpeme U MINPEhEe MoKapa.

Kopumiheme BenMKHX KOJMYMHA BOJE MOXKE YTHIATH HA TOK MOXkap gorpuHocehn
npoliecy aepoOHOr pacnaaama. Takolhe, 1ogaBame BOjIE ACTIOHU]U CTBapa T0JaTHY KOJHUUHY
¢dunrpara, KOju MOXXE ONTEPETHTH CHCTEME 3a FETOBO CaKyIUbake Kao W JI0 M3JIHBamka Y
MOBPIIMHCKE W TOJ3eMHE BOJIE OKO JenoHuje. Tpeba yBek paduyHaTH Ha TO Ja Cy MOTpeOHE
BEJIMKE KOJHMYMHE BOJE, jep je 3a arcopboBame eHepruje ocioboheHe caropeBamem 1t
ormaga morpebno 5.000 1 Bome. YmoTpeboMm meHe OBa KOJIMYMHA MOKE OWTH 3HATHO

CMamkCHaA.
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[Ipema momaruma YmpaBe 3a BaHpeaHe cutyanuje y Hwumry, Cexrop 3a BaHpemHe
cutyanje, MVYII Penybnuke CpOuje, Ha Tepuputopuju ommtuHe CBpJpUT TOXKAp Ha
JICTIOHUjY KOMYHAITHOT OJilTajia oO0yxBaTtuo je moBpiiuHy on 1 ha. Akmmja rameme noxapa
Tpajaia je jeJjaH IaHu U Y HO0j je YUeCTBOBAJIO YETHPH NpuMaJHnka BarporacHo-cnacunauke
jenuHuIle, jefaH MpPUIAIHUK jequHule u3 canejctBa, Tpu pagHuk JKII Cepseur ca tpu
BaTPOracHUX BO3WJAa W jeHMM BO3WJIOM Telike MamuHapuje. Kao cpeactBo 3a raimeme

noxapa kopuimhena je Boja y Konuuunu o 75 m® u Beha KonuuuHa 3eMIbe.

3.5.2 IllpumeHa neHe 3a rameme Mokapa

[lena je BakaHO CPEACTBO KOJA Cy30Wjama JICTIOHUjCKUX I0Kapa W IPEACTaBJba
KOJIOMJIHU CHCTEM Mexypuha raca KOju je OKpY)KEH TaHKHM CJIOjeM TEYHOCTH KOjU Cy
UCITYEEHH YIJbEH-THOKCUIOM WM Ba3ayxoM. V3abpaHu THII TeHe Mopa /ia 3370BOJbU YCIIOB
[IOCTOJaHOCTH Ha TOPUBO] MNOBpIIMHU JenoHuje. OCHOBHM edekaT ramema IEHOM je
yrymryjyhu, mana He Tpeba 3aHeMapuTH U BbeH pacxialyjyhu edekar.

Baznymaa nena racu moxape tuma A u B. Hacraje y nBe ¢ase: y npBoj ¢a3u ce
Mellla ce eKCTaKTOM, a Y JPYyroj ce yayBaBa KOMIIPHMOBAH Ba3[yX IIPU YeMy Ce€ CTBapa IeHa.
Onnyky o ynorpebH IeHe JOHOCH KOMAaHIAHT BaTpOracHO-CIACHJIAuKe jJeAMHHUIE Ha JIUILY
MeCTa, Ha OCHOBY I0/IaTaKa O KOHKPETHO] CUTYaIlU]H.

VY 3aBucHOCTH 0] Opoja NeHyIIakba Ba3AyIIHa TeHa MOXKe OUTH:

e  TelIKa,

e cpenmau

®  Jaka.

EdukacHocT nene ornena ce y:

e  cIIpeyaBamy MPUCTYIA Ba3/lyXa 30HU CaropeBama;

e  CTBapamy BOJIEHE Mape KOJOM Ce€ CMamyje KOHIEHTpalluja KHCEOHHMKAa H3HaJ

30HE caropeBama, a BPILIU CE U arCOpIIIHja TOIJIOTE;

e  MaJOM NMOBPIIMHCKOM HaloHY, TaKO J1a TIeHa JIAKO MPOJUpPe y MyKOTHHE;

®  3aNITUTU FOPUBOT MaTepujajia KOjU Joll HUje 3axBaheH mokapoM.

ITocToje nBa OCHOBHA THUIIA TIEHE.

ITena xmace A je moceOHa hopmynairja yrjboBogoHHKa. OBE OBPIIMHCKU aKTUBHE
MaTepuje CMamyjy MOBPIIMHCKM HAIllOH TEYHOCTH, IITO 00e30ehyje Oosbu mpoaop Boje U
nosehano nejctBo. Kama ce m3nmoxku Bazayxy, meHa kimace A oOnaxke W M301yje TOPHUBO,

mrutehn ra ox massema. [Ipu ramemy 4YBpCTHX MaTepHja IEHa ce y CII0jeBMMa JIeTH 3a
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nospmrHe. Kao TomnmotHM w3omatop eduKacHO pas3lBaja IUIaMeH O]l caMe Marepuje a
HCTOBPEMEHO CIlpeyaBa Jajbe ociobahame mpoaykara TEpMHUYKOI pacmajgama Koje
oMoryhaBa caropeBame YBPCTUX MaTepHja IUIAMEHOM U U30Jlyje TOpUBE MaTepuje, mTutehu
ux on majkema. Kom tumajyhux marepuja, takohe je edukacHa jep cioj mneHe ehukacHo
cripevaBa MPUCTYI KHCEOHHKA JI0 MecTa sxapuira [47].

[lena kiace B ce kopuCT 3a rameme Mmokapa Koju YKJbYdyjy 3amajbUBe TEYHOCTH.
Takohe ce KOpHCTH U 32 CMambeHhe UCTIApEeHa MPUINKOM HBUXOBOT M3NMBama. [Ipu ramemy
3aMajbUBUX TEYHOCTH, IE€HA Kao CHEHU(HUYHO JIaKIIa MarepHja IUIMBAa HA MOBPUIMHU
teyHocTd. Ciioj meHe cBOjoM J1e0JbMHOM Jeiyje Kao MohaH TOMJIOTHU H30JIaTOp u3Mely
MOBPIIMHE TEYHOCTU M IUIAMEHA KOjU C€ OJp)KaBa M3HAJ MOBPIIMHE 3alajbeHe TEUYHOCTH.
[lena y cebu caapku yribeH-IMOKCH] WM Ba3AyX KOjU Cy OJUTMYHH TOIUIOTHU H30JIATOPH.
[IpecTankoM zejcTBa IJIaMEHA Ha MOBPLIMHY TEYHOCTH, MHTCH3UTET HCNapaBama onaaa. Yum
je TIOBpIIMHA TEYHOCTH y MOTIYHOCTH NPEKPUBEHA CIIOjeM TIeHe, IIaMeH he cacBuM HecTatn
jep meHa, He caMo Ja Jeidyje Kao TOIJIOTHH M30JaTop, Beh ycrmopaBa WiM y TMOTIIYHOCTH
oHemoryhaBa Jjajbe UciapaBame ca MOBPIIMHE TEYHOCTH.

[Tpema momanmma CexTop 3a BaHpenne cutyanuje, MYII Penyomuke CpOuje moxap
Ha JIMBJbOj JACTIOHU]U KaOJIOBCKE M30JIalMje U MIacTUKe y JaroquHu 00yXBaTHo je MOBPLIMHY
on 1 ha u 8 Oypaau ca Tpado ybem. Y TOKy TpH JaHa Talliera moxapa y4ecTBaBaio je 73
Barporacaina BaTtporacHo-cniacunaukor 6arajboHa JaroguHa u 32 mpumagHuKa JeIUHHUIE U3
cazejcTBa ca 36 BarporacHux Bo3wia. On cpeicTaBa 3a ramieme Mokapa yrnoTpeOsbeHo je

800 m® vode u 3000 | eKCTpaKTa 3a Jo0ujame cpeme u Temke nexe [3,50].

3.5.3 [Ipumena uMcKkonaBama W NMPeKPUBamba O0TNAAA M H30J10Bamba

3ana/beHe CeKIuje

HajOospn HauWMH 32 KOHTPOJY M Tallelke MOBPIIMHCKOT IMOXKapa je MPEeKPHUBAHEM
BEJIMKUM KOJWYMHAMA MOKpE WM BJIXKHE 3€MJbE€ WM JIPYror MPEKpUBHOT MaTrepujaia.
Marepujan ce HAaHOCH TOCTETIEHO OJ1 MBHIIA Ka IIEHTPY Ja O ce objacT moxkapa MoKpuia u
cabuna. Kox nmoazeMHux noskapa, HajoOoJbM HauMH j€ TaCUTH MOXKap MUCKOMAaBambeM M HErOBO
xmaheme BOJOM, 3e€MJbOM WJIM CHETOM M 'TIpepacmojiejioM’ oTnaza. YKOJIHKO TOCTOje
Tuwajyhe cabujeHe Oase KOMYHAJHOI oOThnaga Tpeda HX YKIOHUTH, pPAa3ABOJUTH U
nojequHayHo yracutd. OBe Mepe cMamyjy KOJIMYMHY Ba3dyXa 3a Jlajbu pa3Boj IMOXKapa,

CMamyjy MHTEH3UTET IOoXKapa M KOJUYUHY MPOAyKaTa caropeBama koja ce emuryje [63].
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Mertox H30510Bamka 3anajbuBe CEKIMje 3aCHIBA HA N30JI0BakhY 3allaJbeHe Mace OTIaa
o ocraTka Aenonuje. OnBajame ce MOCTHKE UCKONIAaBakhEeM OKO 3allaJbeHe Mace OTHala, 0K
ce He Johe 10 He3amajbMBOT MarepHjayia (0OOMYHO 3eMJbe WM KameHa). VckomaHu poB ce
3aTUM TIYHH MarepujajoM ciiabe MpoIyCT/BUBOCTH Kako OM ce CIpedmsio HpoAHpame
KHCEOHMKa Kpo3 3amajbeHy Macy. Ha ocHoBy mpahema Temriepatype W KOHIIGHTpAIHje
KOMIIOHEHeTa JIEMOHUjCKOr raca yTBphyje ce ycmemHocT oBe Mmeroxe. Kama ce moxap

HOTIIYHO YTracH, yKJlamba Ce MaTeprjasl 1 POBOBU CE IIyHE OTIAI0OM.
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4. MEPEILE U OAPEDBDUBAILE
CACTABA JEITOHUJCKOI TACA

METOJOJIOIIKHU NPUCTVYII [IPOLLEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI
ITOXAPA V LIUJBY OLHEHE 3AI'TABEHOCTU BA3JIYXA

JlokTopcka aucepranuja



Mepeme u onpehuBame cacraBa JEMOHH]CKOT Taca

CacraB JICIOHMjCKOT raca, y 3aBUCHOCTH OJ1 JINTEPATypPHUX U3BOpa, NSPHUHHUIIC CE Ha
pa3iuunTe HAYMHE, aju Cy Te pa3jiuke HesHatHe. Y Tabenmu 4.1 nar je cactaB JEMOHH)CKOT

raca M IpuKa3aHe Cy mberose riiaBHe kommnonente [81, 86].

Ta6ena 4.1 - I'nasne komnonenme oenonujcrxoe 2aca [81, 86]

KommnonenTa Konuentpauuja
. Kapakrepucruke
JIEMOHMjCKOT raca [Yoval]
Metan 45-60 I"ac 0e3 60je 1 MupHca.
S p— 40-60 I'ac 6e3 6oje u Mupuca, Majo KHCeo. Y armochepu
ce Hana3u y MmaiuM KoHueHTpaiujama (0,02 %vor).
Asor 0.5 I'ac 6e3 Ooje, MHPHCA H yKYCa. Y aTMQCQJepCKOM
Ba3lyXy MPUCYTaH je y KOHIEHTparuju ox 79 Yol
T 0.1-1 I'ac 6e3 Ooje, MHPHCA U YKyca. Y aTMF)C(i)epCKOM
Ba3JlyXy MPUCYTaH je y KoHIeHTpauju ox 21 %ol
AMoHMjaK 0,1-1 I'ac 6e3 0oje ca OMITPUM MUPHUCOM.
Hanase ce y npupoau mwim ce BETayku MOTY
Hemerancka CHHTETH30BaTHU. Y JETIOHHU]CKOM Tacy ce Hajase Kao:
OpraHCKa jeINkheHha 0,01-0,6 aKpWJIO-HUTPHUTH, €TUI-0CH3eH, XeKCaH, METHII-CTHII-
(NMOC) KETOH, Tepa-XJIOP-ETHJICH, TOIYCHH, TPH-XJIOP-
STHJICH, BUHWJI-XJIOPH]I M KCHJICH.
Jajy HenpujaTaH MUPHC TTOKBapEeHHX jaja. Y
Cyndumu 0-1 JICTIOHH]CKOM Tracy ce Hajla3e Kao: BOAOHUK-CYI(UII,
JUMETH cyndui, MepKkanTaHu.
Bogonuk 0-0,2 I"ac 6e3 6oje u Mupmca.
YTIbeH-MOHOKCH 0-0,2 I'ac 6e3 6oje u MupmHca, H3y3eTHO TOKCHYaH.

Y mwby oapehuBama cacTaBa JENOHHUJCKOI Taca, y JIUCEpTallMjH, je H3BPLICHO
y30pKOBame JISMOHHU]CKOT Taca ca Jiokaluja Ha aenoHrjama y Humy u ITupoty. Bpoj y3opaka
0 JIETIOHU]JU OHO je ycioBJbeH OpojeM OMOTpHOBa Ha AenoHuju. Ha HecaHuTapHO] NEnoHUJU
"byban" y Humy u Ha pernonanHoj caHuTapHo] nenoHuju "MyHTuHa naguHa" y ITupoty
U3BPIICHO je y30pKoBame Ha 10 mecTa.

Mepewa cy BpuieHa racauMm anamusaropom MRU Vario Plus Industrial GmbH,
npou3Bohaua u3 Hemauke, mpema crangapanma:

e SRPS ISO 10780:2010., Emucuje crannoHapHux u3Bopa - Mepeme Op3uHe U
3alpPeMUHCKOT MPOTOKa CTpyje racoBa y KaHanuma (Stationary source emissions
- Measurement of velocity and volume flowrate of gas streams in ducts);

e DML 3.2:2010., OngpehuBame canpxkaja KHCEOHHKA, yIJbeH-TUOKCHU]IA, YTJHCH-
MoHOKcHaa, okcuga azora (NO, NOz, NOx), cymmop-aMokcuaa, yKyIHHX
yrsboBoioHuKa (CxHy) 1 BogoHuk-cynduna;

e Mertoaa 6a3upaHa Ha yImyTCTBY IPOM3BOlaya ayTOMaTCKOr aHaJU3aTopa racoBa

MRU VARIO PLUS INDUSTRIAL, Hemauka;
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e EPA 3A:2008 (Memooa 34 - Odpehusarve KonyeHmpayuja KUCEOHUKA U Ye/beH-
OUOKCUOA Y eMUCUjaMa U3 CMayuoHaprux uzeopa (Mucmpymenmanua memooa y3
ynompeby ananuzamopa)) [42];

e EPA 10:2006 (Memooa 10 - QOopehusarwe emucuja yemeH-OUOKCUOA U3
cmayuonapuux — uzeopa  (Mucmpymenmanna — memooa — y3  ynompeOy
ananuzamopa)) [41];

e EPA T7E:2008 (Memooa 7E - Oopehusarve emucuja azomuux oxcuoa u3
cmayuoHapuux — uzeopa  (Mucmpymenmanna — memooda Y3 ynompeOy
ananuzamopa)) [44];

e EPA 6C:2008 (Memooa 6C - Oopehusare emucuja cymnop-ouoxkcuoa u3z
cmayuonapuux — uzeopa  (Mucmpymenmanna — memooa — y3  ynompeOy
ananuzamopa)) [43];

e EPA CTM 030 (Oodpehusarwe emucuja azomuux oKcuod, ye/beH-MOHOKCUOA U
KUCEOHUKA U3 MOMOpA, KOMI08d, U UHOYCMPUJCKUX 2pejaud HA NpupoOHU 2ac
ynompebom npenocusux ananuzamopa) [14];

e EPA CTM 034 (Tecm Memooa—Oopehusarve KuceoHuxa, ye/ben-MOHOKCUOA U
A30MHUX OKCUOA U3 CIMAYUOHAPHUX U380pA 3a nepuoouyHo npahere (Ynompeba
npeHocusux erekmpoxemujckux ananusamopa)) [82].

[Tomohy racHor anamuzaopa MRU - Vario Plus Industrial u TepmoBusmjcke kamepe

EasIR-9 npaheHa je u Temneparypa A€MOHHU]CKOT raca Ha OMOTPHOBUMA.

Amapar 3a racuy ananmuszy, MRU -Vario Plus Industrial, mpojektoBan je 3a Mepeme
KoHIeHTpatuje cieaehux racosa: merana (CHa), kuceonuka (O2), yriben-auokcuaa (CO2),
yribeH-MoHokcuaa (CO), asornux okcuma (NOy), cymmop-muokcuaa (SO2), BOAOHHK-
cynpuna (H2S) kao u 3a Mepeme Temmeparype, aTMOC(HEpCKOT HPUTHCKA M MPOTOKa
neronujckor raca [101].

Anmapar 3a racHy aHaJu3y, KOju je KopHuilheH 3a Mepeme KOHLIEHTpallHje IeMNOHH]CKOT

raca, mpuKasaH je Ha ciauiu 4.1.
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Hucnaej,
Tacmamypa,
Memannu Oparcauu,

FyMeHd 3awmuma usuya,

o > w0 N

Omeop 3a eenmunayujy.

HImamnau,

RS232 nopm,

AUX nopm,

RS485 nopm,

Ocueypau,

Ipuxmwyuax 3a nanajarve,
Ipuxmwyuax 3a akymaamop,

Ipuxmwyuax 3a PC macmamypy,

© © N o o~ wDdPE

MMC kapmuya.

AUX xonexmop,
Ipukwyuax mepaua memnepamype,
H30ysnu cucmem 3a konoeusam,

Dunmep,
Tpuxwyyax 3a conoy,

Ilpuxjyuak epejarva,

No a kw0 Db PE

Ineymamcexu npuxmyuyu,

Cauka 4.1 - I'acnu ananuzamop MRU - Vario Plus Industrial [101]

Kamepa EasIR-9 je naururamna, pydna, wmHpainpBeHa, Kamepa Koja ¢opMmupa
TepMaHy CIUKY MEPEHEM HH(pAIPBEHE paanjamrje oapeheHor Teaa Uil IEIOKYITHE CIICHE.
Tepmokamepa EasIR-9 moxe ma peructpyje temmnepatypuy paznuky oa 0,1°C y uHTEpBanty
temneparypa ox -20°C mo 250°C [94]. TlpeBohewmeM uHpALPBEHOT 3pavcia y BHIBUBY

cuKy HacTtaje Tepmorpam. CBaku TepMorpaM IMpeAcCTaB/ba CIMKY 3a cede W Tocerdyje
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COICTBEHY mMalieTy 0oja Koja Te 00je JOBOAW Yy BE3y ca TemIeparypoM. [epMOBH3HjCKa

kamepa EasIR-9 , kopumhena y mepemy, npukaszana je Ha ciuiu 4.2.

Cauka 4.2 - Tepmosusujcka kamepa EasIR-9 [94]

4.1 HecanurTapHa nenonuja "byoam'" y Hymy

Hecanurtapua nenonuja "byOam" Hama3m ce Ha jyxHOM 00omy rpaga Hwuma, y
IPUPOHO] NOJNUHHU, a Y eKciutoatauuju je ox 1968. roaune. YkymnHa moBpiirHa nocrojehe
nenonuje je 31,07 ha, ox vera je na mompy4jy I'paga Huma 23,25 ha, a ma moapyyjy
Onmture [losbeBary 7,82 ha. JlokanmuteT rpajcke JAENOHHje je TakaB Ja HEMa MHOTO
NOTEHIMjalla 3a JjaJjbe HIMPEHEe MPOCTOpa 3a OJUlarame OTHajga. Y JaJbeHOCT JIOKaluje OJ
HeHTpa rpaga je 6 km, on Hajommker Hacesba 30mjeHor tuma (ITacu Ilospana) je mpeko
1000 m, on mnojenunaynux kyha y OmmsuHm genonuje uzHocu ox 200 mo 300 m a ox

Mewmopujansor napka "Bybam" Hanmase ce Ha ynasbeHoct Behoj ox 1,5 km [23] (ciuka 4.3).

lacuilomara

{pascka cenonnja Q)

hd

Cimka 4.3 - Ionoowcaj necanumaphe denonuje "By6ars” y oonocy na epao Huw [97]
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Hecanurapny nenonujy "bybam" unne yetnpu cermenta S1, S2, S3 u S4, ox xojux je
camMo S4 akIUBHHM €0 JCTOHHjE JOK Cy OCTaja TPH CerMeHTa JCNOHMje 3aTBOPEHA H

pekyiaruBucana (ciuka 4.4) [21].

Cnuka 4.4 - [lpuxaz ceamena S1, S2, S3 u S4 na necanumapnoj oenonuju "Bybar" y Huwy [21]

AxTUBHH €0 fenonuje S4 je y ekcrioatauuju of jyHa 2010. roguHe u Hanmasu ce Ha
YKYITHOj OBPIIMHK o7 oko 2,85 ha. OBaj cerMeHT aenoHuje He 3a/I0BOJbaBa KPUTEPHjyMe
CaBpEMEHOT YIPaBJbakha KOMyHAITHUM OTIIAJIOM, TPOCTOP HHje HHPPACTPYKTYpHO aJIeKBaTHO
OTIPEeMJbCH, KalalWTEeT JETIOHOBAaMka j€ WCIPIUBCH, a 3aIlTHUTAa JXHBOTHE CpEIUHE HHjE Yy
nornyHoctu o06e30ehena [23]. [lenmoHoBame oTnaga Ha CErMEHTY S4 HHje BPILEHO ITUIAHCKH U

Ha afgekBaTaH HauuH. OTHaj Mo MOBPIIMHY JICTIOHHUje HUje pacniopel)eH Ha mpaBUaH HA4YMH, a
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NpEeKpUBakbE OTMAJa MHEPTHUM MAaTepHjajioM HHUje BpPILICH Ha 3a70BOJbaBajyhu HAUMH U Y

MHTEH3UTETY Y KOME je TO moTpeOHo (ciuka 4.5) .

Cauka 4.5 - Axmuenu deo S4 necanumapne denonuje "byoar" y Huury

Oxo cermenTa S4 mOCTOje KaHAJIM 32 CaKyIUbame ACTIOHHjCKOT (uirpara u
npujeM armocepckux Boaa [22]. 30or HempaBWIIHOT IUIAHHMpamba Tejia JCHOHH]je
€BUJICHTHPAHE Cy 30HE Y KOJUMa ce aKyMyJIHpajy HMpoleHe BOJE KOja ce CIMBAjy KpO3 TeJo
JIETIOHHj€ U CKYIUbA]y y HAJHKUM JIeJIOBHMA. Y OKBUPY CerMeHTa S4 Kao M Ha YUTaBOM
KOMIUIEKCY JICTIOHHj€ HHje PEUICHO MHUTamke CaKylybarka U NMpeduinhaBama MpOIeTHIX BOJA,
KOje Yy CaJalllibeM CTamby MOHHUPY y TEJO JIETOHWje WJIM TOBPIIMHCKU TPABUTUPAjy MpeMa
nenpecujaMa (GOpPMHpPAHMM y OKBUPY Teja JeNoHWje. AKyMmynanuja TpOIETHHX BOJa
€BU/ICHTHpAaHA je Ha MOBPIIMHU HETIOCPEIHO Y3 JIATYHY 3a CaKyIjbambe arMoc(hepcKux BoJa.
Jlaryne 3a cakympame aTMocepckux Boga ca muper monapydja 3aneha cermenta S4
usrpaljeHe cy ca ceBepoucTouyHe cTpaHe cermeHTa S4. M3zonoane cy HDPE ¢onujom u
OIIpeMJbEHE OIIPEMOM 32 MIPEIyMIIaBabE.

Ha cermenTy S4 3a nerasanmjy ASIOHU]CKOT raca KOPUCTH C€ TTACHBHU CHCTEM, aJIH CY
youeHHu OpOjHHM HEIOCTaIld Ha KOHCTPYKIIMjaMa OMOTPHOBA, OJ1 TOTA Jia CE HaJla3e Ha CaMUM
pyOoBHMa OTHajaHE Mace, 10 TOora Ja Cy KOHCTPYKIHje OMOTPHOBA HApyIIEHOT MHTErpUTETa
(cnuka 4.6).

Hecanurapua nenonuja "bybam" cmyxu 3a omnarame otnaga 250.000 craHoBHHKA ca
teputopuje I'paga Hwuima, xao u 3a ojmarame oTmaga w3 ommTuHe JlosbeBam Ha 4Hjo]
teputopuju  xkuBu 18.441 cranoBHuka. CacraB otmazga 3a Tteputopujy I['pama Hwuma
neduHUCAH je y OKBUPY MpOjeKTa MOoJ Ha3uBOM "YTBphUBame KOJIHMUYMHE M MOP(OIOUIKOT
cactaBa ormnaga y Penmybmumm CpOuju" koju je peanmzoBao JlemapTMaH 3a MHKEHEPCTBO

3amTuTe XMBOTHE cpeamHe, dakynrera TexHuuykux Hayka u3 Hosor Cama toxom 2008.
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roguHe. Pe3ynaraTi MOMEHYTOr MpOojeKTa MoCTanu Cy cacTaBHH jeo CTpaTerdje yrpaBibarba
ornaaoM Ha tepuropuju Pemybnuke CpoOuje 3a mepuox ox 2010. mo 2019. romune [78]
(Tabena 4.2).

Ciamka 4.6 - [lacusnu cumem 3a 0ecazayujy 0enoHujcKoe eaca Ha HecaHumapHoj oenonuju "Bybars" y

Huwy

Tabena 4.2 - Mopgonowku cacmas KoMyHaiHoz omnaoa Ha HecanumapHoj oenonuju "byoar" y

Huwy [23]
Mace-rm yaeo y I'yctuna
Kommnonenra ornaga YKYIHOj KOJHYAHI 5
o [ /m?]
[%0]

YKynaH OpraicKu OTIaji 40,56
BamreHcku ormaz 10,00 0,458
Ocranu 6uopas3rpa By OTHAJ 30,56 0,458

IInactuka 17,96
IInacTuuna ambanaxa 3,01 0,090
IImacTuune xece 9,18 0,092
TBpaa miactuka 5,77 0,138
DuHU ereMeHTH 9,32 0,303
[Tarmup 7,90 0,068
Kapron 6,12 0,068
TexcTun 5,67 0,106
Crakio 4,74 0,345
Ilenene 4,08 0,068

Meran 1,95
Ambanaxau ocTaru 1,38 0,679
AJYMHWHHjyMCKE KOH3EpBE 0,57 0,480
Kommosutau maTepujan 1,33 1,000
Koxa 0,36 0,156

Ha ocHOBy cHUMIbeHUX TeoJeTckuX KoTa cermeHTa S4 2014. romune, yTBpheHe cy

BrcHHE cMeha, a Ha OCHOBY CHUMaka HYJITOT CTama, T0O0MjeHe Cy YKYITHE KOJIWYHHE OTMajia
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KOj€ je JIETOHOBAHO y MPOTEKJIOM IMEepruoay. 3ampeMuHa JIENOHOBAHOT OTMAajga y rpaHUIaMa
cermMeHTa S4 cpadynara je ca npoduiia Tela JCoHuje, MOACTUpameM ocTojehe moBpIInHe
TepeHa U noauHe nenonuje. [locraBibeHo je ykynHo 11 mpodwuia Ha pa3mMaky o1 IPUOIHKHO
25 m, npeko AeduHUCAHE MOBPIIMHE MocTojehe nenoHuje, a Ha OCHOBY pacTojama usMmehy
npoduia cpauyHara je yKyIiHa 3anpeMHHa ooxkeHor cmeha xoja m3Hocu 289.538,57 m2,
Penpe3enraTrBHa KOJIMYMHA KOMYHAJIHOT oOTHajza 3a Ttepuropujy Ipaga Hwuma
ycBojeHa je Ha ocHOBY Mepema JKII "Menuana". Ilomanu moOujeHn OBUM MepemHMa Ha
OCHOBY KOjUX C€ W3BOJH 3aKJby4aK O MEPOJIaBHO] KOJMYMHU OTIaja Ha TOJHUIIBEM HUBOY OJI

70.000 t/god mpukasanu cy y Tabenu 4.3.

Ta6ena 4.3 - Koauuuna omnaoa na necanumapno oenonuju "bybars" y Huuy [23]

Koanunna Koanunna Koanunna
Menio JIeIIOHOBAHOT JIeIIOHOBAHOT JeNOHOBAHOT
pHoA oTnaaa oTnajaa oTnaaa

[t/dnevno] [t/nedeljno] [t/godiSnje]
Maj, 2011. 162,86 1.140,00 59.442,86
Asrycr, 2011. 201,63 1.411,40 73.594,43
Henembap, 2011. 191,43 1.340,00 69.871,43
Mapr, 2012. 185,67 1.299,71 67.770,59
Maj, 2012. 195,60 1.369,20 71.394,00
Cenrremb0ap, 2012. 196,61 1.376,24 71.761,09
Henembap, 2012. 183,71 1.286,00 67.055,71
Mapr, 2013. 173,43 1.214,00 63.301,43
Jyn, 2013. 170,50 1.193,50 62.232,50

C o03upom 112 je 3a Ja’be JIETIOHOBaWmE MpopauyHaTa YKyIHA 3alpeMuHa OTmajaa
223.212,13 m® TaBHEM IIPOjeKTOM CaHaIlWje, 3aTBapama M peKy/ITHBaluje mpeasuleHo ma

cermeHT S4 Oyne y pyukuuju go 2017. rogune [23].

41.1 Kaumarcke, reomopgo.iomxe " XUAPOTeoJI0IIKe

KapaKTepUCTHKeE MOAPYyYja

[Tonpyyje I'pana Huma npunaaa mojacy ymepeHo - KOHTUHEHTaNHe kiaume. OBaj THI
KJIMME KapaKTepHIITy Jyra TOIUIa JIETa M JeCeHH, XJIaJlHe 3uMe U KpaTka nposieha. Kmumarcku
napameTpH MPUKa3aHU y HACTaBKY Oa3upaHu Cy Ha MOoJalluMa H3MEPEHUM Ha METEOPOJIOIIKO]
cranunu "Tphasa" y Humry [99].

Temneparypa. Temmeparypa mpeacTaB/ba jeAaH OJ HAJBAXHUJUX KIUMATCKUX
enemenata. OHa MonuduKyje KIMMY, YTUYE Ha HHTCH3UTET UCIIapaBama, BIAKHOCT Ba3ayXa,
obmayHocT W Ha mamaBuHe. Cpemma roAuImma TeMiiepaTypa Bazayxa wusHocu 11,9°C,

HajXJIaHUjH je Mecell jaHyap ca cpeamoM Temneparypom o 0,6°C, 10K je HajTOIUIMjU Mecel
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jyn ca cpeamom Temmeparypom o 22,5°C [99]. V Tabenu 4.4 mpukazaHe Cy BPEIHOCTH

CpeHhe MaKCUMAJIHE OJIHOCHO MUHUMAJIHE TEMIIEpAaType TOKOM Mecenu 3a rpax Humr.

Tabena 4.4 - Kapakmepucmuune epeonocmu memnapamypa éasoyxa 3a epad Huw [99]

Bpeanoctu

e Jan. | ®eb6. | Map. | Anp. | Maj | Jyn | Jya | Asr. | Cen. | Okr. | Hos. | Jem.

Cpenmn
MECEUHHU
MaKCUMYM
[°C]

50 7,5 130 | 184 | 238 | 27,1 | 298 | 30,1 | 250 | 193 | 119 | 6,1

Cpenmu
MECCUHHU
MaKCUMyM

[°C]

22 | -14 2,3 6,4 | 11,0 | 138 | 154 | 154 | 115 7,4 26 | -0,8

Mpa3nux naHa, oa OKToOpa 10 ampuiia, uMma npocedHo rogumme 80 wm 21,9% y
TOJIMHYU, Ca MaKCUMAJIHOM YECTHHOM Y jaHyapy mpoceuHo 22 mana. Ilepuon 6e3 mpasa Ha
nonpyyjy I'pama Huma Ttpaje mpoceuno 203 ngana wiu 55,5% rogumme. YdecranaocT
TPONCKUX AaHa (y KOjuMa je MakCHUMalHa TeMIepaTypa Bazayxa HajMame 25°C, 0IHOCHO
30°C) u3HOCH TIPOCEYHO TOAMIILE 49 1aHa, ca MePHOJIOM jaBJbamkha 0J1 Maja 10 OKToOpa.

BerpoBu. AHanu3a mpoceyHUX TOAMINBLUX (PPEKBEHIMja BETpOBa IMOKasyje Aa je
HAjIOMMHAaHTHHJU CEBEPO3allaJiHU BeTap, JOK jeé Ha JpPyroM MecTy IO YYecTaloCTH
ceBepoucTOYHU BeTap. HajMmamwy yuecTtamocT uMMajy BETpPOBH KOJU 1yBajy W3 IpaBlia
jyrosamnaja, jyra ¥ JyroucToka. Yd4ecTajocT BpeMeHa 0e3 BeTpa je penaTuBHO Mana. Pyxka

BeTpoBa 3a moapyyje ['pana Huma je mpukasana Ha cnuim 4.7 [99] .

N
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Camka 4.7 - Pysica éemposa no uecmunu u no op3unu 3a noopyyje I paoa Huwa [99]

Hajsehy ydecramoct mMa ceBepOMCTOYHHM BeTap, KOjU C€ jaBjba ca ydyecTajouhy
117,0 %o a 3atum caBeposamagau Betap ca 105,0 %o 0K HajMamky y4ecTaIOCT UMA]y jY)KHH H
jyro3amagau Betap ca cBera 23% omHocHO 17%o. Ilepuon tummaa Tpaje 313 %o y TOKy

T'OOUHC.
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PesraTuBHa BiaaxkHocT Basayxa. Hajeehe cpenme MeceuHe BpPEIHOCTH pEIaTUBHE
BJIKHOCTH Ba3JyXxa MMajy MECELH ca HajHIKUM TeMIleparypama Baszayxa, a To Cy Jeremoap
81%, jamyap 80%, hbebGpyap 74% u HoBemOap 77%. Jynu u aBryct uMajy HajMame CpeImbe
BpenHocTH 61%. Cpenma roquiima BPEIHOCT BIXHOCTH Baszayxa uzHocu 70%, a roaumima
ammutyzaa 20%.

IManaBune. [lagaBune Ha Tepuropuju I'pama Huma ce kapakrepuiny 3HaYajHUM
HEPAaBHOMEPHOCTHMa OJHOCHO CMCHHBAKEM BEOMa BIIAXHHX M JIOCTA CYINIHHX IEpHOJA.
Tokom roauHe jaBibajy ce JABa BJIaXHHja M JBa CyIIHWja mepuonaa. ['JaBHM (MpuUMapHU)
MaKCHUMYM IIaJlaBHHa HAcTyma KpajeM mpoJiecha M MOYeTKOM JieTa, JOK Ce CIOpEIHHU jaBJba
KpajeM jeceHW U MouYeTKoM 3ume. [IpuMapHM MHUHMMYM IaJjaBHHA jaBJba C€ KpajeM jyia, y
aBI'YCTYy W JIBa jecema Mecella, a CEeKyHJapHU MUHHMYM je Be3aH 3a JBa 3UMCKa Mecela
(janyap u hebpyap) u npBu nposehau mecerr (mapt) [99] .

Cpenma roauima cymMa nagaBuHa u3HocH 580,3 MM, HajKUITHUJU Mecel] je Maj ca
58 mm, a HajcyBspu janyap ca 38,8 mm. On roaummux n00a HajBUINE IMaJaBUHA HMa
npozehe 157,1 mm, a Hajmame 3uma 127,1 mm.

I'eomopgosiomke u xuaporeorpadgcke KapakTepucTuke moapy4ja. Y mnorieny
TeOJIONIKE CTAapOCTH CEIUMEHaTa, 3aCTYyIUbEHE Cy HEOTeHE TBOpPEBUHE (je3epCKe) MHO-
IUIMOIIEHCKE CTapOCTH M KBapTpapHE TBOPEBHHE, TIPEACTaBIbEHE JICITYBHjaHUM,
NENyBUjATHO-TIPOTYBUjaTHUM Y TEepacHUM Haclarama, TJe TMpUNaAajy U pPeleHTHe
aHTpOIOreHe TBOpeBuHE [23].

Heorene TBOpeBHHE Cy XeTeporeHor cacraBa JaeUHHCAHE MAaKPOCKOTICKUM
oricepBalyjama Ha TepeHy. theros ImTonomku cactaB yuHe:

®  TJIMHOBHUTO-TIECKOBHUTH ILJbYHKOBH, KaMIH(pUKOBaHH, cuBoOee 60je;

®  CUTHO3PHH JI0 CPEIHE3pHU NECKOBU ca KapOOHAaHTHUM BE3UBOM,;

e cnabo Be3aHHU MeNIYapy U JarmopOBUTE TIIHMHE.

CacraB MHO-TUIHOIICHCKUX TBOpPEBHHA, KOj€ JIe)Ke MCIOJ KBapTApHHUX HAcjiara, YiuHe
CpeIhEe3pHH MIJbYHAK, 3200Jb€HH BaJYTIIH, MIECAaK, CIIA00BE3aHU TeIrvap, JarmopoBUTa TIIMHA
¥ TIOJIOMJBbCH TJTUHAIL.

KBapTapHe TBOpEBUHE Cy TaJIOKHE U MIPEICTABIbEHE CY:

e  JICNyBHjaJTHUM HacllaraMa TJIMHA HACTaIHNX CIIUPAEM;

e  JIeJyBMJaJTHO - TIOJYBHjaJIHUM IIECKOBUMA;

e TepacHe Hacjare JETMOHOBaHE paaoM peke JyxHe Mopase, Te TpUNaaajy

CYTJINHE;
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e Hajmiaha TBOpeBHHA (CEKYHIApPHHU HACHII) j€ HacTaJla OJijlaramkbeM OTIaja.

JlenyBHjaqHO-TIPONYBUjaHU CEIUMEHTH YWHE CPEIIbE3PHH IeCaK TIHMHOBUTO-
IUbYHKOBUT, JIOK C€ TEpaCHM CEAMMEHTH Haja3e Ce€ caMO y YCKOj 30HH JENOHHje, TIe
JOMHHHpA TIpalIHACTa TIINHA, CPEIHEe KOHCOIUI0BaHa, OpaoH Ooje.

Xuaporeosonmke KapakTepucTHKe MOAPYYja. Y OKBHPY XUAPOTEOJIOMIKUX IT0jaBa
Ha y)KeM NOApY4Yjy JCNOHH]e jaBJbajy C€ TPU TOBPIIMHCKE aKymyJaiuje" BoAe Koje Ccy
pa3In4MTe MOBPIIMHE U KOj€ CaAPIKe PA3IMUUTE aKyMYyJTUpaHe KOJMYMUHE BOJIE.

[TpBa akymyaiiija Haja3u ce Ha caMoM yJja3y y aenonujy [23].

VY 30HM HEAaKTUBHHX JEMOHHM]CKUX IMOJha Ha AYOMHHM 04 12 M mpucyraH je HHUBO
MNpOLEAHUX BOJa KOje OTUYY 3alagHo y JelpecHjy o3HaueHy kao akymynanuja Il koja ce
IIpy’Ka Ka cexny Mayommiure.

Axymynanja |l Hamasu ce ucnpen TyqHOT J1ej1a IeNnoHuje, Koja uMa HajBehu canpikaj
Boze. [IponemeHo je ce na aejctBoM ornagHux Boja Hehe 6utu pemeheH xemusam Oumitanca
MOJI3EMHHX BOJIa BaH JIOKAIUje JICTIOHU]E.

JlaGopaTopHjcKUM HCIUTHBAKEM IMOjEIUHHUX Yy30paka Tia nobujere cy cienche
BpEIHOCTH KoeduuujeHta puiarpanuje [23]:

® [UbYHKOBHTO-TIECKOBUTE TJIMHE TMPHIAAA)y PETATUBHO  NPOITYCTJEMBHM

CTEHCKMM MacaMa ca BpeJHOCTHMa KoeduimjenTa ¢punrparmje: Ke = 5,540x10
- 6,74x10 ~ cm/s;

®  [PAIIMHACTO-TIECKOBHTO j€ CpEAe TMPOIYCTJbUBO TJIO Ca BPEJHOCTHMA

koedurirjenta dpuntparmje: Kr = 3,59x10® - 1,37x10° cm/s;

e [IpalIMHAcTa IJIMHA je c1abo BOJOIPOMYCHO TIO ca BpeaHourhy xoeduuujeHTa

dbuntpanmje: Kf = 6,89x10°® - 1,15x107 cm/s;

® TICCKOBHTH NUbYHKOBU IPHIIA/Iajy jaKO NMPOMYCTJBMBUM CTEHCKMM Macama ca

BpenHocTUMa KoedunujenTa puntpanuje K = 9,30x10™ - 1,60x10° m/s.

4.1.2 Pe3yaTaTn Mepema JeNOHMjCKOTI raca Ha OMOTPHOBUMA

Ha axktuBHom neny S4 HecanutapHe nenonuje "byOam" y Humy, 3a nerazaumjy
JIETIOHH]CKOT raca KOPHUCTU C€ MAacUBHM CHUCTEM KOJU C€ 3aCHHMBAa Ha MPUPOJHO] PA3IULHU
npuTHcaka W audys3uje raca w3 Tena JenoHuje y armochepy. 'achu OyHapu - OMOTPHOBHU
MIOCTaBJbEHU Cy 10 000y M M YHYTap JIEMOHH]€ MO paclopeay KOjH je NMpHKa3aH Ha CIMLU
4.8. Ykynan Opoj OnoTpHOBa je 22 a Hayiasze ce Ha pacTojamy o7 oko 25 M. buorpHOBHU cy

nepdopupane PVC neBu, npeunuka 0,2 m u Bucune 3 M. Ca mopactom nyOWHE JCTIOHH]E
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pacte u nyOmHa OMOTpPHOBa J0JaBamkeM HOBe mnepdopupane mneBu Ha Beh mocrtojehy. YV
TPEHYTKY Mepema KOHIIEHTpaIllje KOMIIOHEHAaTa JCMOHM]CKOT Traca, 1yOuHa OMoTpHOBa Ouia

je 24 m.

Cauka 4.8 - Pacnopeo buompnosa na necanumaproj oenonuju "byoars” y Huuty

JleioHOBame OTMaga Ha CETMEHTY S4 HHje BPIICHO IUIAHCKU M HA aJeKBAaTaH HAYWH,
NpEeKpUBambE OTHa/Ja MHEPTHUM MaTepHjajioM HHje BPILIEHO Ha 33a0BOJbaBajyhu HauuH U y
MHTEH3UTETY Y KOME je TO NOoTpeOHO, & 300T BearKe KOJIMYMHE OTMajja MPUCTYN OMOTPOBHMA
je OMO Ha HEKMM MeCTHMMa MpPaKTHUYHO Hemoryh. Mepema KOHIEHTpaIHje KOMIIOHEHaTa
JIETIOHHjCKOT raca cy m3BpuieHa Ha 10 GmoTpHOBa Ha Kojyma je Ouo Moryh mpuctyn (cimka

4.9).

Cauka 4.9 - Meprno mecmo na necanumaphoj denonuju "byoars” y Huwy
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Mepema Ha HHIIKO] HECAHUTApHO] JAenoHuju "Bybam" BpiieHa cy Ha OGHOTPHOBUMA

op. 9, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 21 u 22. Pe3ynratu Mepema TeMmIeparype Kao M

KOHIIEHTpAIIMje KOMITIOHEHATa JCTIOHH]CKOT raca nmprukasanu cy y tabenu 4.5 [48] .

Tabena 4.5 - Pesynmamu meperba memnepamype u KOHYeHmMpyuje KOMIOHeHama 0enoHujcKoe 2aca

Ha HecanumapHoj denonuju "bydars" y Huuy

Aatym ‘i“éﬁ';‘iepﬂa?;?;a bBuorpn zzx:;g?:z;): Gl 0 e co MOz e
Mepersa [°C] raca[°c] | [70wl | [%owl | [Pl | [ppm] | [ppm] | [ppm]
9 39,1 6,20 13,5 20,2 1 1 0
10 37,4 5,70 14,1 20,7 1 1 0
12 46,5 4,30 13,7 20,0 2 1 0
13 39,3 7,70 14,8 19,8 1 1 0
28.08. 26 15 45,2 4,60 12,8 19,3 2 1 1
2014. 16 39,6 0,60 15,6 19,7 1 2 1
18 48,7 0,50 14,1 20,5 1 2 0
19 41,2 0,60 14,5 20,3 1 0 0
21 38,3 19,20 12,7 20,1 1 0 0
22 46,5 18,20 13,0 18,3 1 2 0
9 38,8 5,90 12,5 19,9 1 1 0
10 36,4 5,60 13,5 20,1 1 1 0
12 42,3 4,30 13,5 19,7 0 1 1
13 39,2 7,70 14,0 19,0 1 1 0
10.09. 21 15 41,8 4,30 12,2 18,5 2 1 0
2014. 16 38,7 0,30 15,3 19,7 1 0 0
18 44,7 0,40 13,9 18,3 1 2 1
19 38,7 0,40 14,0 20,2 0 0 0
21 39,8 19,00 12,3 19,9 0 0 0
22 43,6 18,00 12,5 17,6 1 1 0
9 36,5 6,00 12,8 20,3 1 1 0
10 37,1 5,60 13,6 194 1 1 1
12 39,3 4,30 13,6 19,7 1 1 1
13 40,0 7,70 14,5 20,1 1 1 0
21.10. 23 15 40,2 4,40 12,6 19,6 2 1 0
2014. 16 39,7 0,50 15,3 19,3 1 0 0
18 41,3 0,50 14,0 20,0 1 2 1
19 39,0 0,50 14,1 20,2 0 0 0
21 39,3 19,20 12,3 19,3 0 0 0
22 41,3 18,00 12,8 18,4 1 2 0
9 32,4 5,80 12,0 19,6 2 1 0
10 34,7 5,50 12,8 18,3 2 1 1
12 35,5 4,10 12,5 17,4 1 1 1
13 37,0 7,50 13,8 19,3 1 1 0
16.11. 15 15 38,4 4,10 119 18,8 2 2 0
2014. 16 33,2 0,20 14,9 18,4 2 1 0
18 35,8 0,30 13,6 19,0 2 2 1
19 36,2 0,40 13,7 20,0 1 2 0
21 36,6 18,10 12,0 18,2 1 1 0
22 38,0 17,50 12,0 17,5 1 0 0
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HacraBak Taoeie 4.5

AMOujeHTaTHA

Temneparypa

HAatym Temneparypa | Buorpn | aemonmjckor G || GO Ok co MO S0
Mepera [°C] raca[°c] | 20wl | [%owl | [Pl | [ppm] | [ppm] | [ppm]
9 29,9 5,30 10,7 18,1 1 1 0
10 30,2 3,60 10,7 18,4 0 0 0
12 30,6 3,30 108 201 0 0 0
13 33,0 5,50 11,7 200 0 1 1
9.12. 5 15 34,3 2,40 10,1 18,7 1 1 0
2014. 16 30,4 0,10 12,1 18,9 0 1 0
18 32,4 0,20 10,5 19,3 0 1 0
19 33,5 0,20 111 19,5 0 0 0
21 34,7 16,80 10,0 19,2 1 0 0
22 32,0 15,80 100| 204 1 0 1
9 27,7 4,10 9,8 19,4 0 0 0
10 29,2 2,60 9,1 18,9 0 0 0
12 28,3 1,50 9,1 19,5 0 0 0
13 29,5 5,80 10,1 18,3 0 0 0
29.01. 1 15 28,7 2,50 8,8 17,2 0 0 0
2015. 16 29,4 0,00 10,3 18,8 0 0 0
18 28,6 0,00 9,6 19,2 0 0 1
19 29,3 0,00 8,9 19,5 0 0 1
21 29,4 10,10 7,5 18,1 0 0 0
22 28,5 10,10 8,3 19,4 0 0 0
9 26,0 5,90 12,2 18,2 2 1 0
10 27,6 5,50 13,1 194 1 2 0
12 27,8 4,20 13,1 19,3 1 1 0
13 28,9 7,60 13,9 19,5 1 1 1
22.02. 16 15 27,3 4,20 12,0 18,0 1 2 0
2015. 16 28,2 0,20 151 | 201 2 1 0
18 26,2 0,30 138 | 20,6 2 2 0
19 27,6 0,40 13,8 19,3 1 2 1
21 28,1 18,90 12,1 | 20,0 1 1 0
22 26,0 17,60 12,1 19,6 1 0 1
9 25,5 5,40 10,8 19,8 1 1 0
10 26,3 3,90 10,7 194 0 1 0
12 25,8 3,40 110] 201 1 1 0
13 27,9 5,80 12,1 | 20,2 0 1 1
15.03. 8 15 26,5 2,70 11,1 | 20,2 1 1 0
2015. 16 27,2 0,10 13,8 19,5 0 1 0
18 25,7 0,20 119 194 0 1 0
19 26,7 0,20 12,2 18,7 0 0 0
21 27,7 17,60 11,1 | 205 1 0 0
22 24,6 16,20 10,7 19,8 1 0 0
9 26,0 5,60 11,1 18,2 0 1 0
10 27,2 4,10 10,9 18,4 0 1 0
12 26,4 3,80 11,2 19,8 1 1 0
13 29,0 6,10 132 | 201 0 0 1
6.04. 9 15 28,7 2,90 11,3 194 0 1 0
2015. 16 29,1 0,10 14,1 19,7 0 1 0
18 28,7 0,20 122 | 201 0 1 1
19 26,3 0,30 12,7 19,9 1 0 0
21 28,5 17,80 11,3 19,8 1 0 0
22 25,2 16,90 109 | 20,2 1 0 0
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HacraBak Taoeie 4.5

Aatym ﬁtﬁﬁﬁﬂa?yl];a bBuorpn zzx:;g?:z;): Gl 0 e €O MOz e
Mepersa [°C] raca[°c] | 20wl | [%owl | [Pl | [ppm] | [ppm] | [ppm]
9 28,5 6,90 14,2 19,3 2 1 0
10 29,6 5,90 14,8 19,1 2 2 0
12 27,3 4,60 13,9 20,8 2 2 0
13 32,6 8,10 15,5 20,3 1 1 1
7.05. 31 15 35,0 4,90 13,1 18,2 2 1 0
2015. 16 35,7 0,70 15,7 194 2 1 0
18 39,1 0,70 14,2 19,8 2 2 1
19 34,8 0,80 14,9 20,1 1 1 1
21 32,0 20,10 134 20,4 1 1 0
22 33,6 19,70 14,6 18,9 2 1 0
9 29,0 6,40 13,6 20,5 1 2 0
10 30,6 5,80 14,5 19,7 1 1 0
12 28,9 4,50 13,8 20,1 2 2 1
13 39,4 7,90 14,9 20,4 1 1 1
4.06. 29 15 39,5 4,70 12,9 19,3 2 1 0
2015. 16 38,2 0,60 15,7 18,9 1 2 0
18 42,7 0,65 14,2 20,3 2 2 1
19 36,4 0,70 14,6 20,5 1 0 0
21 32,1 19,50 13,0 18,8 1 0 0
22 34,3 18,50 13,8 17,0 2 0 0
9 29,6 6,30 2,0 20,2 0 0 0
10 31,3 5,80 34 20,3 0 0 0
12 30,5 4,40 3,9 20,5 0 0 0
13 31,1 7,80 3,0 20,6 0 0 0
2.07. 27 15 43,4 4,60 5,0 18,6 1 2 0
2015. 16 39,6 0,77 1,8 19,8 0 1 0
18 51,0 0,28 0,1 | 20,68 2 25 1
19 37,4 0,53 1,5 20,1 0 1 0
21 32,9 19,40 12,9 19,5 0 0 0
22 35,8 18,50 12,0 15,0 1 1 0

Ha coumm 4.10 npukasan je yruiaj atMocepckor Ba3ayxa Ha emMucHjy merana. Ca
1IOpacToM TemIeparype arMoc(epckor Ba3yxa pacTe M KOJIMYMHA €MHTOBAHOT METaHa ca
nenonuje. OBaj mopacT KOHLEHTpalMje METaHa jé HapOouuTO M3pakeH Koja OuorpHoBa Op. 21
U 22 JTOK je KOJ OCTaIMX OMOTPHOBA MamH, IITO C€ TyMauu CTA0OMIIHOM TEMIIEPATypOM Y TeIy

nenonvje. Hajmamu nmopact KoHIEHTpalije MeTana je Ha OutpHoBuma Op. 16, 18 u 19.

101




Mepeme u onpehuBame cacraBa JEMOHH]CKOT Taca

25
20 —— buotpH 9
—8— Buorpx 10
Buorph 12
_.45 buotpn 13
e —*— Buotpn 15
N —®— buotpH 16
o Buotp 18
g Buorph 19
E X buotpn 21
5 4 Buorpn 22
0 8—e—ss——oso——ao60 2809

0 10 20 30 40
Amb6ujentanna remneparypa [°C]

Cauka 4.10 - Ymuyaj ambujenmanne memnepamype Ha KOHYEHMpAayujy Memana Ha HecaHumapHoj

oenonuju "byoar" y Huuy
4.1.2.1 llpahewe nHAUKATOPA MOKaApPa

3a pa3mKy o7 MOBPIIMHCKUX IMOKapa KOjU C€ 0JMaX yOo4aBajy MOA3EMHU MOKApU Ha
JISTIOHH]jaMa HACTa]y WCIIOJ] MOBPIIMHE JCTIOHU]E, Y ISTOHOBAHOM OTHAAy KOjU je Meceruma
WM roguHama ctap. Ha ocHoBY mojaBe u mpahiema OCHOBHUX WHAMKATOpA MOKapa MOXKE ce
MpEeIBUETH HACTaHAK TMOBPIIMHCKHUX MOXKapa M MPEIBUICTH HIW MOTBPIUTH MPUCYCTBO

NOJ3EMHOT TIOXKapa M ofipeauTu Mecto "Bpyhmx Tawaka" y teny nemonwuje. [locroje yetnpu
OCHOBHA MH/MKaTOpa noxapa [52]:

L4 noBehana TEMIICpaTypa Y aKTUBHUM HWJIKM IMACUBHUM CUCTCMHMa 34 ):[era3au1/1jy

JIETIOHU]CKOT Taca;
e [poMeHa KOHILIEHTpallMje KOMIIOHEHATa JAETIOHU]CKOT raca;
® [0jaBa MyKOTHHA, Cllerama Wi yiernyha;
® IIPHCYCTBO MMa U MUpHUCA KOJU Ce U3]IBaja U3 JICTIOHH]E.
Ha necanurtaphoj nenonuju "bybam" npahenu cy HaBeieHM MHAWKATOPH Moxkapa. Y
Tabenu 4.6. mpuKa3aHe cy BpEIHOCTH METEOPOJIONIKUX MMapaMeTapa 3a rpaj Hum y TpeHyTKy

Bpiewmha Mepema nana 02.07.2015. rogune Ha HecaHuTapHO] HenoHuju "bybam" y Humy.

Tabena 4.6 - Memeoponowxu napamempu 3a epad Huw, 2. jyu 2015. 200une

Temneparypa Bp3una BaasxknocT
. IIputncax
aMOHjeHTaTHOT [bar] IIpaBan BeTpa BeTpa Ba3ayxa
Bazayxa [°C] [m/s] [%%]
27 0,993 CeBepo-3anagHu 3 68
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IIpahewe Temneparype aenoHujckor raca. [Ipaheme Temneparype ce mokasaio Kao
BEOMa KOPHCHO KaKO Y MPEBEHLHUU JETIOHM]CKUX MOXKapa, TaKO U 32 YTBPHUBAE PU3HKA OJ1
HacTaHKa moxapa u npaheme Toka ramema.

Tepmokamepom EasIR-9 wampaBsbenn cy cHummum OworpHOBa. Ha cioumum 4.11
NpPUKAa3aHd Cy CHUMIM J0OWjeHH TEPMOBHU3HMJCKOM KaMEpOM Ha KOjuMa Cy IpHKa3aHe

BPEIHOCTH TeMIepaType OMOTPHOBA KpO3 KOj€ Ce BPIIH Jera3alyja JeTOHH]CKOT raca.

buotpn 21 buotpn 22

Cauxka 4.11 - Tepmosgusujcku cHumyu OuompHosa Ha HecanumapHoj oenonuju "byoars” y Huwiy
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Mepema TeMmrieparype TEPMOBH3MjCKOM KaMepoM IIOKa3yjy Ja je TemIeparypa
OouorpHOBa y uHTepBany o1 28,6°C Ha Ouorpuy 0p. 8 1o 48,9 °C Ha 6uotpuy Op. 18. OBUM
CHHMIIMMA HHj€ YOUEHO €BEHTyaIIHO MoBehame Temieparype JIemOoHUjCKOT Taca.

Ha cimmm 4.12 npukazana cy Mepema TemmepaTrype racHuM aHaiaumzaropom MRU

Vario Plus Industrial.
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Cauxka 4.12 - Bpeonocmu uzmepene memnepamype 0enoHujcko2 2aca Ha OUOmMpHOSUMA HA

HecanumapHoj oenonuju "bBybar" y Huuty

H3mepene BpeHOCTH TemIieparype TacHHUM aHaJH3aTOpoOM Cy y HWHTEpBalLy O]
29,6°C na 6uotpHy 0p. 9 10 51°C Ha O6uoTpHy 6p.18. [Ipema npormmcuma US EPA u SWANA
[24, 36] HopmanHa Temmeparypa y Teny aenonuje je go 52°C, temnepatype Behe ox 55°C
yKa3yjy Aa moctoju mpoiiec 3arpeBama [40, 95], m3mehy 100°C u 121°C npucyrtHo je
no3eMHO THumame [16], 1ok Temmeparype mnpeko 149°C moTBplyyjy MPHUCYCTBO MOA3EMHOT
noxap [67]. Ha ocHOBY M3MepeHHX BPEIHOCTH JI0JIA3UMO JI0 3aKJbydYKa Jia OBaj UAMKATOP HE
yKa3yje Ha MOTyhHOCT HacTaHKa 1oxapa HUTH MOTBplyje MpHUCYCTBO MOA3EMHOT MOXKapa.

IIpaheme KkoHHeHTpanMje KOMIOHEHATAa JAeNmOHMjcKor raca. KommoHeHTe
JIETIOHHM]CKOT Taca Yhje ce KOHIEHTpAIHje MpaTe Cy YrbeH-MOHOKCHJI, KUCEOHHK, METaH M
YIIbEH-TUOKCH].

IIpahewe KoHUeHTpauMje yribeH-MOHOKcHAA. [IpomeHa KOHIEHTpalMje YIJbeH-
MOHOKCH/1a KOPHUCTUTH Kao MOY3/1aH MHIUKATOP MOJ3EMHHX IOXKapa. Y ciie]] HEXOMOI'€HOCTH
JIETIOHOBAHOT OTMaJNa W y 3aBHCHOCTH O] OJp)KaBama JICTIOHH]E CMameHe KOHIETpaIlHje
YIJbH MOHOKCH/Ia MOXE Tpaje Y BpEMEHCKOM MHTepBay 1 10 6 mecery.

Ha cnumm 4.13 npukaszane cy u3MepeHe BpeAHOCTH KOHIIEHTpalllja YrIbeH-MOHOKCH 1A
Ha OmorpHOBuMMa. Hajmame koHIeHTpanuje yribeH-MoHokcuaa oa 0,0001 %o u3mepene cy
Ha OmorpHOBHMMA Op.15 m 22 nok je Hajeha konmentpamuja ox 0,0002 %o m3MepeHa Ha

ouotpHy Op.18.
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Cauxka 4.13 - Uzmeperne spednocmu KoHyenmpayuje y2/beH-MOHOKCUOAa Ha OUOMPHOBUMA HA

HecanumapHoj oenonuju "bBybar" y Huuwy

Ha cBumM ocranmmM OHOTPHOBHMA KOHIETpallja YIJbCH-MOHOKCHIA HHUje Owuia
3abenexeHa. Kako npu koHueHTpanujama yribeH-mMoHokcuaa ox 0 mo 0,0025 %o Hema
MOTrhHOCTH 3a HacTaHak Moxapa, npu konuenrpauujama oa 0,0025 %ol 10 0,05 %vol je Moryh
TUajyhu Toxkap y Teny JaenoHwuje, A0k KoHneHTtpanuje npeko 0,1 %yol ykazyjy Ha moxap y
teny aenonuje [63,67], oBaj mapamerap mojkapa Ha HecaHHUTapHO] jaenHuju "ByOam" He
yKa3yje HM Ha KakBy MOTyNHOCT HacTaHKa I0)Kapa HUTH MOTBphyje MPUCYCTBO MOA3EMHOT
noxkapa.

IIpaheme koHuentpamuje kuceonuka. [Ilpema US EPA u SWANA nHopmanHe
KOHIICHTpaluje Kuceonnka cy y uarepsaiy ox 0,1 %vor 10 1 %vol, a 103BOEHA MaKCHMaTHA
KOHIIEHTpaluja je 10 5 Yvol. TOKOM AETOHM]CKOT MOXKapa, HUBO KHUCEOHUKA UCIIO/ MOBPILIMHE
ce kpehe on 15 %vo 0 21 %o Kako rameme mnoxkapa Hampenyje, HUBO KHCEOHHKA
MPOTIOPIIMOHATHO OTajia M Kaja je MoKap MOTIYHO yralleH HUBO KHCEOHWKa OOWYHO maja
uciog 1 %vo. Ha ciommm 4.14 mpukaszeHe cy BpeIHOCTH HM3MEPEHHX KOHIEHTpAIlHja

KHCCOHHUKA.
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Cuauka 4.14 - Bpeonocmu usmepenux KOHYeHmpayuja KUCeOHUKa Ha OUOMPHOBUMA HA HECAHUMAPHO]

Ooenonuju "bybar" y Huuty
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N3mepene KOHIICHTpaIMje KUCEOHHKA Ha OMOTPHOBUMA Koje ce Kpehe y mHTepBany o1
15 %ol HA OmOTpHY 0p.22 mo 20,68 %o Ha OuoTpHy Op.18. IloBehane koHIEHTpaIHje
KHCCOHMKa Ha OMOTpPHOBMMA TOKa3zyje MOTyhHOCT HacTaHKa IMo)kapa ajdd ¢ 003MpOM Ja je
U3MepeHa TeMIepaTypa Kao M KOHIICHTpalllja M3MEPEHOI yribeH-MOHOKCHIA Yy TpaHUIlama
HOpMalie, oBO moBehame Tymaun ce Kao MOCIeNuIa MpoJrpama Bazayxa y Telo JCMOHH]e
ycliel HeJJOBOJbHE KOJIMYMHA MTPEKPUBHOT CJI0ja OTIaja U JIOIIEe POjeKTOBAHOT M W3BEICHOT
MACHBHOT CHCTEMa 3a JIera3allnjy JeTIOHH]CKOT raca.

Ilpaheme koHueHTpamuje Mmerana. CTBapame MeETaHa IMOYHEE Yy YETBPTO]
aHaepoOHOj (a3u pasznarama OTHANA TPU YEeMY C€ YIJbCH-JHOKCHI W METaH Hauaze y
npubimxkHOM onHocy 1:1, a 3ajenHo umHE OKO 95 % yKyIlHE KOJMYMHE JCMOHMjCKOT Taca
[89]. KonreHTparuja MeTaHa U YIibeH-IMOKCHIA YKje Cy HOPMaJIHE TPaHKIIE TIPHOIHKHO OKO
45 %o 10 60 %o omamajy y TOKy oJurpaBama noa3zeMHux noxapa. Ha cmumu 4.15

IpUKa3aHe Cy U3MEPEHe BPETHOCTH KOHILIEHTPAIlije MeTaHa Ha OMOTPHOBUMA.
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Cauka 4.15 - Hsmepene gpeonocmu KoHyenmpayuje memana Ha 6UOmMpHOBUMA HA HECAHUMAPHO]

Odenonuju "byoar" y Huuy

Kako je uHTEpBan 3ama/bUBOCTH/EKCINIO3UBHOCTH METaHa y MHTEpBaly o1 5 Yovol 10
15 %ol Ha OCHOBY M3MEPEHUX BPEIHOCTH KOHIICHTpAIlMja MOXKEMO BHJIETH Ja j€ METaH Yy
WHTEBAJy 3alaJbuBOCTH Ha OwoTpHOBMMa 0p.9, 10 m 13. MakcumanHa wH3MepeHa
KoHIeHTpauuja MeraHa je 19,4 %vo Ha OMOTpHY Op.21 10K je MHUHUMaTHA H3MEpeHa
koHueHtpauuja 0,28 %vo Ha OuorpHy Op.18. CMameme KOHIIEHTpalldje MEeTaHa KOju je
WHIUKATOpP HACTaHKa TOXKapa y OBOM CIIy4ajy MOXK€ c€ 00jaCHHUTH CTBapameM 'IIeToBa
MeTaHa" y MMOjeIMHUM JIEIOBIMA JICTIOHH]E WJIM TIETOM 3aBPITHOM (a3oM pasiiarama OTIaaa
npu ueMy acHaepoOHa (aza mpenazu y aepoOHY a METaH ce pasiaxke Ha YIJbeH-AHOKCUI U

BOZY.
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IIpaheme koHIEHTpanuje yrbeH-THOKcHIA. l3MepeHe KOHILEHTpALUje YribeH-

JTUOKCHIa mpuKkazane cy Ha ciuiu 4.16 y unatepsany cy ox 0,1 %o Ha OuotpHy Op.18 10
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12,9 %vo1 Ha OuOTpHY Op.21.
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Cauxa 4.16 - Uzmeperne epednocmu KoHyenmpayuje yebeH-0uokcuoa Ha OUOMpPHOBUMA HA

HecanumapHoj oenonuju "bBybar" y Huuwy

OpHOC M3MepeHNX KOHIICHTpAalldja METaHa U YIJbCH-IHOKCHIA KOjU MMa BPEIHOCT

Mamy o1 | je mokaszaresb BepoBaTHONhE HacTaHKA MOJI3EMHHX TI0Kapa Ha JCTIOHUjU.
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Cauxa 4.17 - Oonoc xonyenmpayuja memana u y2/seH-0uoKcuoa Ha 6UOpPHOBUMA HA HECAHUMAPHO]

Odenonuju "bybar" y Huury

Ca cnuke 4.17 ce BUauU Ja Cy BpeTHOCTH OJTHOCA U3MEPEHUX KOHIICHTpAIIH]e METaHa 1
yIJbeH-TUOKCHa Mame oJ1 | mpucyrane Ha OuorpHoBUM 0p.15, 16 n 19. OBakaB ogHOC MOXKeE
O6UTH mocneaua OMOJIONIKE Pa3rpamhe U XEMHUJCKUX Mpolieca y Teny JeToHHje.

IMojaBa mykoTnHa, cierama wiM yiaernnha. OBaj HHINKATOp CUTYpHOT HacTaHaKa

MOA3EMHHUX TI0’Kapa HUje youeH Ha MoBpIKHU Aenonuje "bybam".
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IIpucycTBOo 1MMa M MHpHca KOju ce u3ABaja u3 AenoHuje Huje youena mojaBa
JIMa ¥ MUpHCA ca MOBPILIMHE ACTIOHU]€ HUTH Ha OMOTPHOBUMA.

Ha ocHOBy o00aBibeHUX Mepema Yy IHJby Tpahema mapamerapa ICTIOHH]CKOT
MIOJI3EMHOT IT0YKapa MOXKE CE 3aKJbYYHTH JIa HeMa 1moa3eMHor noxapa. Ha cux 10 6rnotpHOBa
Ha KOjUMa Cy U3BpIICHA Mepema HHje MpoHal)eHa MOTBpAa CBUX WHAWKATOpPA O HACTaHKY
noxapa. Manukatopu npahema TeMnepaType 1 KOHIEHTpAIHje YrIbeH-MOHOKCH 1A OUIIH CY Y
rpaHUIlaMa HOpMaJie IITO HHje CBOjCTBEHO MPOIIECY CaropeBama, a HEIMOCTOjamhe HHINKATOPA
1ojaBe MMa, MHpHCa, MyKOTWHA W ylerHyha ca Tena JIenoHWje camo Cy MOTBPAWIM Ja He
MOCTOjM TOA3eMHH Toxap. [lok mHanKaropu npahema KOHIEHTpALKje KUCEOHUKA, METaHa H
YIJbeH-AMOKCH/IA Cy TIOKa3aJIH JIa Ha HECaHUTapHO] Nnenonuju "bydam" moctoju MoryhHOCT

O/ HaCTaHKa IMOJA3CMHOTI ITOoKapa.

4.1.2.2 llpahewe nnaukatopa 3araljema Bazayxa

[Ipema ypenbu o ycioBMMa 3a MOHUTOPUHT U 3aXTeBHMMa KBAJIUTETa Ba3qyxa HHUBO
3araleHOCTH Ba3lyxa NpaTH Ce MEPEHEeM KOHIEHTpaluja 3a CYMIOpP-IHMOKCHIA, a30T-
JMOKCHJIa M a30THUX OKCHUA, cycrieHaoBane dectuie (PMio, PMz2s), onoBa, OeH3eHA, YTIbEH-
MOHOKCH/JIa, TIPU3EMHOT 030Ha, apceHa, KaaMHUjyma, >KMBe, HUKJIAa W OcH3o(a)umpeHa Yy
Ba3yXy MHCTPYMEHTHMa 3a ayTOMAaTCKO Mepemhe HW/WIN Y3UMambeM Y30paka U HHUXOBY
anamm3y (Ypemba o ycioBMMa 3a MOHHMTOPHHI W 3axTeBuMa KBanutera Baszayxa ("Ci.
rnacHuk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u 63/2013)).

C 003upoM na cy u3MepeHe KOHIEHTpaIlfje KOMIIOHEHTa JEMOHHU]CKOT raca yribeH-
MOHOKCH/1a, a30THUX OKCHJIa M CYMIIOP-TUOKCH[A, Pe3yaTaTu Meperma KOHILIEHTpalja OBUX
3aralyyjyhux marepuja ynopeheHe cy ca mpomnucaHUM TPaHUYHUM, TOJEPAHTHUM U ITUJBHUM
BpelIHOCTMMa HuBoa 3aralyjyhux wmarepuja y Ba3ayxy y ULWJby YTBphuBama HHUBOA
3araljenocTu Bazayxa [85].

Ha cmumm 4.18 mpukaszaHe Ccy BpEeIHOCTH HW3MEPEHUX KOHIIETpalyja YIJbeH-
MOHOKCH/]Ia Ha OMOTPHOBHUMA.

MaxcuManHa u3MepeHa BpeIHOCT KOHIEHTpaluje yribeH-MOHOKcHaa je 2,498 mg/m®
Ha OMOTpHY 6p.18, MoK cy MuHHMManHe H3MepeHe BpeaHocTH 1,249 mg/m® mpucyrHe Ha
ouorpHoBuMa Op.15 m 22. Ha octanum OMOTpHOBHMMA HHCY 3a0eieXeHEe KOHIICHTPIIH]E
yribeH-MOHOKcuAa. Ilpema ypenbu o ycioBMMa 3a MOHUTOPHUHI M 3aXTe€BUMa KBaJIUTETa
Ba3Jyxa I'paHUYHA BPEIHOCT KOHIEHTpalMje 3a YIJbeH-MOHOKCHUJ 3a mepuoj oj 8 h u3Hocu
10 mg/m® 1ok je TonmepanTHa BpemHOCT KoHIeHTparmje 16 mg/m® (Ypemba o ycmoBnMa 3a

MOHUTOPUHT U 3axTeBuMa kBanuTeTa Bazayxa ("Cn. rmacauxk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u
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63/2013)). MoxeMo 3ak/bydyuTH Ja Ha OHOTPHOBMMA HHjE JOLUIO N0 IpeKopavyera
IPaHUYHUX U TOJCPAHTHHX BPEIHOCTH 332 U3MEPECHE KOHIICHTPAIIHje YTIJbeH-MOHOKCH/IA.
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Cauka 4.18 - Hzmepene gpeonocmu KoHyeHmpayuje ye/meH-uoHOKCUOa Ha OUOMPHOBUMA HA

HecanumapHoj oenonuju "bBybar" y Huuwy

Ha cmum 4.19 npukasane cy BpeIHOCTH M3MEPEHHUX KOHIICHTPAlKja a30THUX OKCHJA

Ha OMOTPHOBUMA.
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Cauka 4.19 - Hzmepene gpeonocmu KOHYeHmpayuje az0muux okcuoa Ha OUOMpHOBUMA HA

HecanumapHoj oenonuju "byoar" y Huuty

M3MepeHe BPEIHOCTH a30THUX OKCHJIA Cy y MHTepBany on 33,461 mg/m® Ha 6uoTpHy
6p.18 1o 1,338 mg/m® usmepene Ha GuoTpHOBHMA 6p.16, 19 1 22. Ha 6uotprOBMMAa Op. 9, 10,
12, 13 u 21 Hucy 3abenexeHe KOHIEHTpaIMje a30THUX okcuaa. [Ipema ypeadu o ycioBuMma 3a
MOHHUTOPHHT U 3aXTEBUMa KBAIHUTETA Ba3ayXa T'pPaHMYHA BPETHOCT KOHIICHTPAIIM]E 32 a30THE
okcuze 3a mepuon ox 1 h m3rocu 0,15 mg/m® 10K je TonepaHTHA BPEIHOCT KOHIIGHTPAIH]e
0,225 mg/m?® (Ypemba o ycioBHUMa 3a MOHHTOPHHT M 3aXTeBMMa KBamuTeTa Basmyxa ("CoL.

rnacauk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u 63/2013)). Moxemo 3akJbyuuTH na je Ha 7 on 12
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OMOTpPHOBA JOLUIO OO IPEKOpauewa IPaHUYHUX U TOJEPAHTHUX BPEAHOCTH 3a HU3MEpPEHE
KOHIICHTpPALKj€ a30THUX OKCHJA.
Ha cnunmu 4.20 npukazaHe cy BpeJHOCTH HM3MEPEHHUX KOHIIEHTpaldja CyMIop-

JTMOKCHJIAa Ha JieceT OMOTPHOBA.

2.855

Cauxa 4.20 - Uzmeperne epedHocmu KOHYeHmpayuje cymnop-ouoKcuoda Ha OUOmpHosuUMa Ha

HecanumapHoj oenonuju "byoar" y Huury

JenmHa n3Mepena BpeJHOCT CyMIop-IHoKcua je 2,498 mg/m® na 6uotpHy 6p.18, 10K
Ha octaimx 9 OMOTpHOBa HHUCY 3alenexkeHe KOHIICHTpaIMje CyMIIop-anokcuaa. Ilpema
ypendu o YCJIIOBUMa 3a MOHHUTOPHHT M 3aXT€BMMa KBaJHMTETa Ba3JlyXxa IPaHUYHA BPEIHOCT
KOHIIGHTpAIWje 3a CyMIop-mIHokcuaa 3a mepuox o 1 h msmocm 0,35 mg/m® nox je
ToJNepaHTHA BpeaHOcT KorueHTpammje 0,5 mg/m® (Vpenba o ycnmoBnMa 3a MOHHTOPHHT M
3axTeBMMa kBanuTera Bazayxa ("Ca. rmacauk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u 63/2013)).
MoskeMOo 3aKJbYYUTH J1a Ha je caMO Ha jeTHOM OMOTpHY JOILIO 70 MPEeKopadyemha TPaHUIHUX

Y TOJIEPAHTHUX BPEIHOCTH 33 U3MEPEHE KOHIICHTPAIIH]€ CYMITOP-THOKCH/IA.

4.2 PernonajiHa caHuTapHa Aenonuja ''MyHTHHA naauHa'"y

Iuporty

Pernonanna canutapHa nenondje "MyHTHHa majauHa" JIONUpaHa je Ha MOAPYY)Y
NpUpojHe AonuHe, u3Mely rpedena Jleben nen u MyHTHUHA MajuHa, HA HAIMOPCKO] BUCUHH
uzmel)y 420 no 480 m. I'enepannu majg TepeHa uzHocu 12,4 % y mpaBiy ceBepOMCTOKa,
TeHepalTHM Haru® OJMHE MMa TpaBall MpeMa HCTOKY, ca OTHIAmkEeM IpeMa alyBHjallHO]

paBuu Humase [65].
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Jlenonuja ce Hanma3u ceBeposamnanHo oj rpana [upora, Ha yIaJbeHOCTH Ba3IyIIHOM
auHAjoM 0Ko 4,5 Km, mok ynaseenoct o myta Hutr - [Tupot usnocu oko 500 m. Y oanocy Ha
IpoIucaHe yAaJbeHOCTH O] Hacesba U MOCEOHUX HACeJbCKUX cajapikaja, Jokamuja 'MyHTHHA
naguHa" MCIymaBa yclioBe yaabeHocTH Behe ox 1,5 KM onx Hajommker Hacesba, MITO je
MHUHHMAJIHO TPOMKMCAHO pacTojalkbe oJ Hacesba 30ujeHor tuma (ciamka 4.21). Ilpse
nojenuHadde kyhe Hama3e ce Ha Behoj ymasbeHOCTH o MuHHMamHUX 500 M, mpomucaHux
VYpenbom o omnaramy otnaga Ha genonuje ("CiyxOenu rmacauk PC", 6p.92/2010).

Jlokanuja peruoHanHa caHUTapHa Jernonuja "MyHTHHa naguHa" ucnymana u cienehe
ycnoBe: ox peke Humare ynasbena 500 m yqajbeHOCTH OJ1 CIOMEHHKA KyaType mo 1,5 km,
YIaJbeHOCT OJI ayTOOYCKe W JKEJIE3HWYKE CTaHWIC 3HATHO BHIe oa mpomucanux 500 m,
yIaJbeHOCT JICTIOHH]e O] 3[PaBCTBEHUX yCTaHOBA M oOjekara mpexpamOeHe WUHAYCTpHUje je
Beha ox 2 Km koja je mpomucaHa ka0 MUHHUMAJIHA, yAabeHa O]l MAaruCTPAIHHUX JAICKOBO/IA

Hajmame 100 m [65].

UKl PeruonanHa
,’n Aenonma MNupor,

Cnuka 4.21 - [lonoowcaj pecuonanne canumapue oenonuje "Mynmuna naouna” y onocy na epad

Iupom [98]

Permonanna caHWTapHa JeMOHHja je 3aKIOHEHA OJf OKOJIMHE, I[OTOJAHOM
koH(purypamnujom tepena. Komruiekc aenonuje (cnmka 4.22), ykibydyjyhu KOMyHUKaIHje,
nparehe caapiaje, TeTo AEMOHHje W 3alITHTHM Tojac 3ay3Ma MoBpiuHY of 159.897,67 m?.
Ha wmanumymatuBHOM TMIaTOy JIOIMpaHU Cy cleaehnm o00jeKTH: Kammja ca paMIioM,
MOPTUPHUIIA, 00jeKaT 3a 0co0JbE, KOJICKA Bara, CEpBHUC 3a Mpame W AC3UH(EKIIN]y BO3MUIA,
MECKOJIOB Ca CemaparopoM MacTH W yjba, MAPKHUHT 3a MpJbaBa BO3WIIA, MAPKUHT 32 YHCTa

BO3MJIa U Tpa(bo CTaHHIIA. CaHI/ITapHO ypel)eHH NpoCTOp 3a CBAKOAHCBHO OJJIaramkbEe OTIIada
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mHocu 84.160 m?, xamarmTer aemonuje m3Hocu 1.242.710 m®, mTo oxroBapa HepHOLY

omtarama o 20 roguna.
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Cauxka 4.22 - [llemamcku npuka3s pe2uoHdaine canumapte 0enonuje

"Mynmuna naouna" y Iupomy [65]

Ha ocHoBy nmocrojehux noparaka HUBOM MOJ3EMHMX BoJia Cy Ha JyOnMHaMma BehuM of
5 m, a mojaBJpyjy ce caMo MOBpEMEHE BOJe NMPH MOBPIIMHHU TepeHa ycien HWH(HITparmje.

Cakympame W oABOheme NpoleTHUX BOJa ypeheHo je MmocTaB/bambeM IIEBU 3a
JPEHaXy U CaKyllUbame MPOLEAHUX BOJA Koje MMa JIBojaky ynory. Ciayxe Kao (UITEpCKH
CJI0j 3a MpOLE/IHE BOJE U KA0 3aLITUTHH C€JI0j 3a IIEBH U 00JIOTY OJ1 MPUTHCKA, KOJU W3a3MBa
KpeTame TeIlIke onpeMe WK n3BecHa Henpeasulena ontepehema. L{eBu koje cy mocTaBbeHe
y IPSHAKHU CJIOj Cy OJT UCTOT MaTepHjaia Kao U ooJora.

CakymbeHa Bojia ce ca Teja JINOHU]e JPEHAXKHUM L[eBUMa MPEKO KOJIEKTOpa OABOIM
JI0 caOMpHOT IIaxTa IJie ce OBe Boje cycpehy ca (hekarHO-TeXHHMYKOM KaHaiuzanujoM. U3
CaOMPHOT IIaxTa Ce 3ajeIHO yAUBa]y y MOCTPOjeHhe 3a MpeuninhaBame OTHaIHUX BOIA.

[Toctpojeme 3a mpeuninhaBamke OTMATHUX BOJA CMELITEHO j€ Ha 3amajJHoM ey
MaHMITYJIATUBHOT I1JIaToa, y3 HHTepHY caoOpahajuuily. CacToju ce oJl JBe JIaryHe: aepaiuoHe
kanarurer 600 m3 u tanoxse 3anpemune 100 m3. JlenumuyHo npeuuninheHa oTmajgHa BoJa
HalylnTa JiaryHy, Hocehm cycneHpoBaHy OwWomacy, a yKylHa KOJMYHHA OBE OpTraHCKe
MaTepHje je Mama 0] OHE Y CHPOBOj OTHAaAHO] BOAM M OHA j€ MOTIYHO Ipyradyujer Kapakrepa,

OJTHOCHO MOXe€ CE TaJOXKEHEM M3/IBOJUTH. EBEHTYyalHU MPEeKOMEPHHU JTOTOK OTIIagHE BOJIE U3
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JpeHaXHE KaHaJHu3alMje Yy aepaluoHy JaryHy, CIpedyaBa Ce CHUTYPHOCHHUM BEHTHIIOM,
MOCTaBJFEHUM Yy IIAXTY - 3aTBApaYHHIIMA KOJU CE€ Hala3M ucmpes cabupHor maxra. OTmagHa
BOJIa C€ Iocie TpeTMaHa mpeballyje KaMHOH - LIUCTEPHOM [0 MPBOI YyJHMBa Yy IPajCcKy

KaHaIN3alMOHy Mpexy [65].

Camka. 4.23 - Uzeneo pecuonanne canumapte denonuje "Mynmuna naouna" y [lupomy

3a KOHTpOJMCaHy Jerasanujy HoBe JenoHuje "MyHtuHa naguHa" y [lupoty mpema
TEXHOJIOIIKOM peIIekhy M IPOJeKTHOM 3a/aTKy, yCBOj€H je IAacHBHU Ha4YWH OJBOhema
JISTIOHHjCKOT Taca W3 Telia JCTOHUje TyTeM OMOTPHOBA, a MpeABUNEHO je HEroBO KacHHUje
MoaH(UKOBamke y aKTHBHUM CHUCTEM 3a NPHKYIUbamke W ojaBoheme racoBa. ['acHm OyHapu
(6uoTpHOBM) 32 0J1BOhEHHE NETIOHU)CKUX racoBa (IIpe CBera MeTaHa) MOCTaBJbEHHU CY 10 0001y
U YHyTap JIeNOHHUje Yy oarosapajyheMm pacmopeny KOju MpaTh KOHTYpY JAENOHMjEe M KOjU je

npuiaarolen mojenuHuM (hazama momnymaBarmba Jaenonuje [66].

Cauka. 4.24 - [lacuenu cucmem 3a 0e2azayujy OenoOHUjCKo2 2aca Ha Pe2UOHATHO] CAHUMAPHOJ

Ooenonuju "Mynmuna naouna" y Illupomy
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[TomymaBame HOBE PETMOHANHE CAaHUTApPHE ACTIOHHUjE YBPCTOT KOMYHAIIHOT OTHajaa
"MynTtuna naguHa" y [Tupoty ce oxBuja y Tpu ¢aze. Ykynan Opoj OnoTpHOBa mpeaBul)eHNx
Ja ce mocTtaBe y cBe Tpu (asze usHocu 69 [66]. IIpoBepa cacraBa raca, Ka0 U MHTECH3UTETA
U3/[Bajarba TacoBa MOpa CE BPIIUTH KAaKO 3a BpEME JCTIOHOBaWka OTIANA Y JICMOHUJU, TAKO U
nocJie 3aTBapama Jienonuje u To 6ap 10 roguna. [IpoBepa cactaBa JACTOHUCKUX racoBa BPIIU
ce y3UMambeM y30paka racoBa U3 OMOTPHOBA MOCTABIHAEM CIICIHjaTHIX COHJIU 32 y3MMarhe
y30paka y JierasallioHe IIeBUM Ha ojroBapajyhy nyOuHY, a 3aTHM aHaIM3HpAmbEM y30paka
nomohy ojaroBapajyhux racHux a”aim3aTopa, IITO 00aBJbajy CIICIHjaIM30BaHE YCTaHOBE,
KOj€ Cy PEeTUCTPOBAHE 32 OBY BPCTY JI€TaTHOCTH.

Ha ocHoBy mopaTtaka A0CTaB/bEHUX OJ] HAAJEKHUX JaBHUX KOMYHAJHUX mpeay3eha
Koja ce 0OaBe MPUKYIUbAEM M JAUCTPUOyUpameM oTnana u3 nuporckor okpyra (Ilumpor,
babGymnuna, JdumutpoBrpag u bena Ilamanka) y tabGenu 4.7 mpukaszaHu cy Mojand o
MopdostonkoM cactaBy oTnaza Ha Jenonuju "MynTtuHa naauHa" [65]. Takohe y tabenu 4.7
NpUKa3aHe Cy W BPEAHOCT Cpellibe TYCTHHE OTIaja Koje 3aBHCe O/ MOP(OIJIOIKOr cacTaBa

oTnaja, CpeaAme I'yCTUHC U BJIIAXKHOCTU HOje,Z[I/IHI/IX KOMIIOHCHTH.

Tabena 4.7 - Mopgorowxu cacmas KOMyHAIHOZ OMNAOA HA PE2UOHATHO] CAHUMAPHO] OeNnoHUju

"Mynmuna naouna "y [Tupomy [65]

MaceHu yaeo y YKYITHOj Cpenma rycTuHa

KomMmnoneHnTa ornaaa Komi,flmm}; E’%}i J per [ t/mgi
Otnag ca jaBHUX NOBPIIMHA 50,96 0,140
Oprascku oTnaj 23,20 0,450
I'paljeBuHCKM OTHAN 6,65 0,640
[Manup 5,78 0,056
ITnacruka 2,82 0,080
Meran 2,45 0,750
Texkctun 2,30 0,180
Craxkio 1,15 0,280
I'yma 0,95 0,129
Ilemreo 0,56 0,640
OcTtaio 3,20 0,290

VY Toky onapeheHOr BpeMEHCKOr TepHuoja, Ha YKYMHY KOJWYUHY OTMaja yTU4Ye H
JTHEBHA KOJMYMHA OTMAJa CaKylbeHa y rpaay. CBU MoAaly O JHEBHUM KOJIMYMHAMa OTIaja
KOJU C€ CaKylshajJy y HaBEICHWM ONIITHHAMa, MO0OWjeHH Cy O] JaBHUX KOMYHAITHUX
npexnyseha 3a Ty ommtuHy. Ha ocHOBY HaBenieHe 3anpeMUHE U TPOpadyyHaTe CPearbe TYCTHHE
HecabHjeHOT KOMYHAITHOT OTIaja 3a CBaKH rpaj, 1oOujeHe Cy yKyIHEe MOojeIMHAYHE JHEBHE,

MeCeYHe U TO/AUIIBHE KOJIMYMHE KOMYHAITHOT OTIajia KOj! je MpHuKa3aH y Tabenu 4.8.
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Tabena 4.8 - Koruuuna omnaoa xoja ce 00naxice Ha pe2uoHAIHOj canumapuoj oenonuju " Mynmuna

naouna" y Iupomy [65]

/{HeBHA 3ampeMHHA Meceuna 3anpeMuHa TI'opgnmma
Otnan oTnajaa oTnajaa 3anpeMHHa 0TI
[m3/dnevno] [m3/meseéno] [m®/godisnje]
Y HecaOuWjeHOM cTamby 4415 11.038 132.445
VY cabujeHOM CTamy 1435 3.588 43.050

Ha ocHoBy mporHo3e 0poja cTaHOBHHMKA KOja je ypal)eHa je 3a CBaKy OINIITHHY, a Ha

ocHoBy [lonaraka o mpupaiurajy 6poja CTaHOBHHKA Yy ONIITHHAMa u3Mel)y 1Ba 3aama nomnuca

(1991. u 2002. ronune), y tabenu 4.9 mpukasaH je MopacT KOJIMYMHE KOMYHAIHOT OTHaza

Koju he ce o/yraraTu Ha perMOHAIHO] CAaHUTAPHO] AenoHuju "MyHTHHA naauHa" y [Tupoty 3a

nepuon oa 20 roauHa.

Ta6esa 4.9 - Koauuune omnada y no 2o0unama Koja mpeba 0a ce Oenomyje Ha pecuoHainy

canumapny 0enonujy "Mynmuna naouna" y Iupomy [65]

I'oguna Bena 30upna
T I'opuna Iupor | baOymHuna | IuMuTpOBrpag Mananka KOJE;Jn‘;idHa
0 2006 96.515 12.761 18.644 4.522 132.442
1 2007 97.480 12.825 18.738 4.545 133.587
2 2008 98.455 12.889 18.831 4.567 134.742
3 2009 99.439 12.953 18.925 4.590 135.908
4 2010 100.434 13.018 19.020 4.613 137.085
5 2011 101.438 13.083 19.115 4.636 138.273
6 2012 102.452 13.149 19.211 4.659 139.471
7 2013 103.477 13.214 19.307 4.683 140.681
8 2014 104.512 13.281 19.403 4.706 141.900
9 2015 105.557 13.347 19.500 4.730 143.134
10 2016 106.612 13.414 19.598 4.753 144.377
11 2017 107.678 13.481 19.696 4.777 145.632
12 2018 108.755 13.548 19.794 4.801 146.899
13 2019 109.843 13.616 19.893 4.825 148.177
14 2020 110.941 13.684 19.993 4.849 149.467
15 2021 112.051 13.752 20.093 4.873 150.769
16 2022 113.171 13.821 20.193 4.898 152.083
17 2023 114.303 13.890 20.294 4.922 153.409
18 2024 115.446 13.960 20.396 4.947 154.748
19 2025 116.600 14.030 20.498 4.972 156.099
20 2026 117.766 14.100 20.600 4.996 157.462
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4.2.1 Knumarcke, reoMop(doJio1iKe U XHAPOreoJomKe

KApaKTEePUCTHKE MOAPYYja

Hlupe noapyyje rpaga [MupoTa, KapakTepuiie yMepeHO-KOHTHHEHTAIHO] KIUMH Kao
U TUIAHWHCKA KIIMMH ca ceBepa. Benunku yTHiaj Ha W3MEHE JOKATHUX KIMMATCKUX MPUIHKA
“Majy MOP(OJIOIIKH yCITOBH.

Temnepatypa Ba3zayxa. Cpenma ToAulImba TEMIEpaTypa 30HE MPEeIMETHE JOKalje
u3Hocu 11°C. Cpenma MeceuHa Temmeparypa HajHWKa je y janyapy u usznocu —0,8°C, a
HajBuIIa je y jyay u u3Hocu 21,2°C. Hajuenthe ce y Toky janyapa u ¢heOpyapa, jaBjba IEPHO/T
CHEeXHHX MaJaBUHA Ca MPOCEYHHUM TpajarbeM o1 oko 60 mana [99]. Kumnu mecerm cy
Hajuenthe y nmponehe, kana cy u Hajuenthe nmorurase U OyjuyHa aKTUBHOCT TIOTOKA.

BerpoBu. Anann3oMm ydectaHoctd u Op3uHe BerpoBa y Ilupoty, Hajehy uectuny
jaBJpama MMajy THILUHE KOje Cy 3acTyibeHe ca 626 %o. Ox BeTpoBa MpeoBiaiaBajy CeBEpHH
u ceBepozanagHu ca yecThHOM 103 %o. TokoMm romuHe HajBUIIE C€ jaBJba CEBEPO3aNagHU
BeTap ca HajsehoMm yectnHOM y (ebOpyapy, a HajMamoM y okToOpy. Hajsehy uectuny y
JereMOpy MMa jyroMCTOYHH BETap, JIOK My je y cenTemOpy HajMama. HapouuTy BakHOCT
nopej; OBUX BETPOBA, MMa jy>KHH BeTap, KOjU HEMa BEIHKY YECTHUHY, CBera oKo 7 %o, anu ce
jaBJba y CBUM T'OAMIIBUM JOOMMa, IPWIMYHO je Op3 U jak. JloHOCH KuIly U 00J1auHO BpeMe.

Cpenma Op3una Betpa y Ilupoty je mocra mana, ceera 0,9 m/s. Hajsehy mpoceuny
Op3uMHy MMajy BETPOBH jyroMCTOYHOT KBajpanTa ona 4,6 no 55 m/s, mok npeosnalyjyhu
CEBEpHHU BETap HE MOKa3yje BeJIHKe BpeaHOCTH, cBera 2,8 m/s [99]. Makcumanna 3abenexena
Op3uHa Berpa u3Hocu 18,9 m/s. [IpoceuHa roauiima YeCTHHA JaHA ca jaKUM BeTpoM je 9
JaHa, MakcUMyM uMa janyap ox 1,5 mo 7,0 nana, a Mmuammym oktobap ca ceera 0,2 mo 1,0
nana. Jlokaruja "MyHTrHA naguHa" je 100po 3aKIomeHa O]l JOMHHAHTHOT CEBEPHOT BETPA,
Ka0 ¥ CeBEPO3araHor, a Y HEeIlITO Mamoj MepH | jyro3amaaHor. Ha cimim 4.25 nat je npukas

py’e BeTpoBa 3a nojapydje rpaga [Tupora.

S
Cnuka 4.25 - I'papuuku npuxasa pysxce semposa 3a noopyuje ITupoma [99]
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IManaBune. Kumnu mecernu cy Hajuerthe nposichuau (mapt, ampui), Kaaga cy |
Hajuemhe momiaBe W OyjuyHa aKTHBHOCT TOTOKA, JOK j€ HAjCyBJbH MeEcel] cenrTemoap.
Hajkumosutnje roaumme m00a je mnposnehe. HMuaue cpeamwa ToauIImba KOJIWYHHA
aTMoc(epCcKHX MajaBHHA y IIHpeM TOAPYY]jy JoKanuje u3Hocu oko 679,0 mm/m?. Ilepuomm
CHS)KHHMX IaJlaBUHA Cy IMPOMEHJbHMBH, a Hajuemhu Ccy y TOKy jaHyapa u ¢ebpyapa, ca
MPOCEYHHUM TpajameM oko 60 naHa.

I'eomopdosiomke u xuaporeorpadgcke KapakTepucTuke noapy4ja. TepeH mmuper
NoJpydja PErMOHAIHE JCMOHMje KOMYHAJIHOT YBPCTOT OTIAAA, Y OCHOBU je u3rpaheH on
KPEIHUX U TPUJaCKUX CEIMMEHATa, ca Haclarama je3epCKux CeJJMMEHaTa 1o 0001y KOTIMHE U
ca HEYjeJHAYCHO 3aCTyIJbEHUM CEIMMEHTHMa KBapTapa MaJHuHCKOT |  (IIyBHjAIHOT
reHerckor tuna. TepeH je m3rpal)eH MCKIbYYHMBO O]l BYJIKAHWUTA M BYJIKAaHOKJIACTHTA, TOPHE
Kpelie, KOju Cy Y TEKTOHCKOM OJIHOCY ITpeMa JI00j Kpean Ha maguau "byaunor [ema" [65].
[IpanmmMHAacTO-TIECKOBUTE TJIMHE ca APOOMHOM M HUBYHKOM Cy neOJbuHE o 2 M g0 4 m.
Pactpecure cy u Meke, Maie JO CpeOmbe CTHILBMBOCTH M clabe [0 Cpeame
BojonponycHoCcTd. 1IJbyHKOBH, BaJlyTHIlE W TECKOBH Cy TPaHYJIOMETPHjCKH H3PA3UTO
HEpaBHOMEPHOT CacTaBa, 3arjiMibEHH, Ca TPETEKHO KPYIMHO3PHUM U IOJy3a00JbEHUM
¢dpakuyjama NUbyHKa M mecka, aeossuae og 0,5 m nmo 1,5 m. Beoma cy mokpersbuBu moJ
JiejcTBOM  OyjudHOr BOAOTOKAa. Beoma cy J00po BOJONPONYCHH U MPETEXKHO CYy
Bono3acuhenn. IIJbyHKOBM W TECKOBHTE TJIMHE Cy TPAaHYJIOMETPHUJCKH CY MPUIHYHO
yjemHaueHu. Cpenme Cy CTUIUBMBOCTH U CPEIEE BOJONPOIYCHOCTH. AHIE3UTH U
BYJKaHOKJIACTUTU ca U 0e3 JenyBUyMa cy pasnnuure nebsbuHe. CTeHcka Maca je y
MOBPIIMHCKO], 3HaTHO HCHylaja M M3/eJbeHa HENpaBUJIHUM MYKOTMHAMa KOje ce JIaKo
o11Bajajy. IIpomycHocT je cnaba y KOMIAKTHOj, OAHOCHO Cpe/iha Y UCIYLalio] CTEHCKO) MacH.
[Tetryapu u JTanmopiy Hanase ce y JeTyBHjaIHOM MokpuBady. OBe CTEHCKE Mace cy AeOJbrHE
ox 1 m o 2 m. Crnabe cy BOJOIPOITYCHOCTH U CJIa0e OBOAEHCHOCTH.

Xuaporeosomke KapakTepucTuke mnoapyvja. IlpomenssuBe u Hajuemhe mane
KOJIMYMHE BOJIE y JCTYBUjATHUM WM KOJyBHjaJJHUM Hacjarama Cy YCJIOBJbEHE HCKIbYYHBO
aTMOC(epCcKUM TMaJlaBUHaMa, Ma je y BpeMe OOMJIHHMX KHIIa M TOIUbeHa CHera moryhe
U3BHpambe BOJIE U M0jaBa OpPOjHUX MUIITEBHHA, KOjeé YECTO M3a3MBajy HECTAOMIIHOCT MaJUHE.
Ha mpocropumMa 3a JemoOHHWjy HHCY €BUACHTHPaHA HUKAKBA W3BOPHWINTA ITHTKE BOJIE, a
IIEBOBO/IM 34 I0jeIMHE TPYyIIe Hacesha He MpoJia3e MPEKo MPOCTopa npenBul)eHnX 3a IeNOHU]y
[65].

3HaTHa MCITyLATOCT CTEHCKE Mace uMa 3a nocieauny Behy edhekTuBHy MOpO3HOCT U

MIPOITYCHOCT CTEHCKE Mace y 30HH jenonuje. Koeduiujentn BogonponycTHUBOCTH H3HOCE:

117



Mepeme u oapehuBame cactaBa JIEOHU)CKOT Taca

e  3a MOBPIIMHCKY 30HY pacrazama anjaesuta: Ke = 1,6x10° 5cemls;
e 3amcmynany cTeHcKy macy: Ki = 4,0x107° cm/s.

MepoaBHu Koe(UIH]jEHT BOIONPOITYCT/HUBOCTH Y JIeTy TJE j€ JIoHUpaHa JeIoHja

usnocuu oxo K =1x10° 7 m/s.

4.2.2 Pe3yJTaTH Mepera A1eNMoHMjCKOT raca Ha OMOTPHOBUMA

Ha aktuBHOM neny permoHaliHe caHuTapHe Aenonuje "MyHTtHHa nmaauHa" y [luporty,
3a Jlerasauujy JIeNOHHU)CKOT raca KOPUCTH C€ TMACHBHU CHUCTEM KOjU CE€ 3aCHHBA HA MPHPOJIHO]
pa3nMuu mpuUTHCakKa M AuQy3uje raca u3 Tena JenoHuje y atmocdepy. ['acHu OyHapu -
OMOTPHOBU MOCTABJbEHU CY 1O 000y U U YHYTap ACMOHUjE M0 pacropeay KojH je MpuKa3aH
Ha cnuiu 4.26. Ykynan Opoj OMOTpHOBa y TpeHYTKY Mepema Ouo je 12 a Hanase ce Ha
pactojamy o1 oko 25 M. buorpHoBu cy nepdopupane PVC nesu, npeunnka 0,2 M 1 BUCHHE
3 m. 3a MepHa MecTa Mepema KOHIICHTpaIldje KOMITIOHEHATa JICTIOHH]CKOT raca y3eTH Cy

o6uotpHOoBU. Mepema cy usBpineHa Ha 10 6uorpHoBa (cnuka 4.27).

TN

/,.f"' I\VARB! "\ WL AT Y

-~

Cauka 4.26 - Pacnopeo buompnosa na pecuonannoj canumapnoj oenonuju "Myumuna naouna” y

TTupomy [66]
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Camka 4.27 - MepHno mecmo Ha pezuonannoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naouna” y [lupomy

Mepema Ha permoHaHO] CAaHWTApHO] NenoHWju "MyHTHHa maguHa" BpIICHA Cy Ha

omorproBuma 0p.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 u 16. Pesynratu Mepema Temreparype Kao U

KOHIICHTpalMje KOMIIOHEHTA JEIIOHH]CKOI raca Ha Ha IipukKasanu cy y tabenu 4.10.

Tabena 4.10 - Pesyrimamu mepersa memnepamype u KOHYeHmpyuje KOMNOHeHAma 0enoHujcKoe 2aca

Ha pe2uoHAnnoj canumaproj oenonuju "Myumuna naouna" y [lupomy

Aatym itﬁﬁt‘:‘;t;‘;a buorpn iiﬁ::ﬂ?:ggj Gl G0 O €O MO SOz
Mepema [oC] raca [OC] [%V0|] [%VOI] [%VOI] [ppm] [ppm] [ppm]
1 12,9 590 | 13,70 | 12,70 1 0 0
2 13,5 6,20 9,50 | 12,50 0 1 0
3 13,5 10,30 | 10,30 | 11,60 1 1 0
4 12,9 6,80 8,40 | 13,40 0 1 0
07.04. 5 5 13,3 0,20 7,20 | 13,80 0 1 0
2015 6 14,3 540 | 1550 | 11,60 0 0 0
7 13,9 6,70 | 14,60 | 10,80 0 2 0
8 14,1 6,00 | 14,00 | 12,80 1 1 0
10 14,7 550 | 13,90 | 11,90 1 2 0
16 13,5 0,00 0,00 | 15,70 0 0 0
1 18,7 6,00 4,70 | 15,20 1 0 0
2 19,8 6,40 5,20 | 14,50 1 1 0
3 20,3 15,50 | 12,60 | 13,50 1 2 0
4 22,5 7,10 4,90 | 15,30 0 1 0
12.05. 15 5 21,3 0,30 0,40 | 16,30 1 1 0
2015 6 24,1 6,30 5,60 | 14,00 1 0 0
7 21,9 7,20 | 10,40 | 13,80 0 2 0
8 24,7 10,40 9,30 | 14,70 1 2 0
10 22,8 9,60 | 10,90 | 15,20 0 2 0
16 20,6 0,00 0,10 | 16,70 0 0 0
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HacraBak Ta6ese 4.10

Aatym ﬂrﬁﬁti)ﬂa?;;;a buorpn zzx:;g?:z;): Gl ik o €O MOz -
Meperba [°C] raca[ec] | [%0wl | [%owl | PPowl | [ppml | [ppm] | [ppm]
1 25,1 6,10 510 | 18,20 0 1 0
2 24,8 6,50 3,70 | 18,50 1 1 0
3 26,3 18,30 | 10,80 | 15,50 1 1 0
4 27,8 8,80 5,30 | 17,20 0 1 0
17.06. 26 5 28,4 0,40 0,50 | 20,10 1 1 0
2015. 6 29,7 7,10 4,80 | 17,40 1 1 0
7 24,3 8,90 5,40 | 18,30 0 1 0
8 32,2 13,30 7,90 | 16,20 0 1 0
10 33,4 15,00 | 11,50 | 13,30 1 0 0
16 26,9 0,00 0,10 | 19,70 0 0 0
1 29,5 6,20 3,20 | 19,63 1 1 0
2 29,5 6,70 4,30 | 19,20 1 1 0
3 30,3 22,00 9,20 | 16,70 1 2 0
4 31,4 9,20 6,70 | 18,90 0 1 0
13.07. 29 5 30,0 0,44 0,60 | 20,40 0 1 0
2015 6 34,3 7,40 4,60 | 18,10 0 1 0
7 28,9 10,90 7,60 | 17,00 0 2 0
8 38,5 16,30 9,20 | 15,40 1 2 0
10 36,5 25,20 | 14,20 | 14,30 1 2 0
16 29,3 0,00 0,10 | 20,80 0 0 0
1 35,8 9,50 7,80 | 18,30 0 2 0
2 36,3 8,30 5,80 | 20,10 0 1 0
3 36,5 24,00 | 15,30 | 18,70 1 2 0
4 37,4 10,20 9,40 | 15,50 0 0 0
14.08. 34 5 35,2 5,80 3,50 | 16,30 0 2 1
2015. 6 38,1 9,90 8,50 | 18,50 1 1 0
7 34,7 12,30 | 11,50 | 17,30 0 1 0
8 42,7 18,40 | 12,60 | 16,80 1 0 0
10 40,7 26,70 | 16,20 | 16,30 1 1 0
16 35,8 0,00 0,20 | 15,40 0 0 0
1 34,7 7,60 8,30 | 17,50 1 1 0
2 33,3 7,80 6,30 | 19,60 0 0 0
3 37,4 23,30 | 12,50 | 17,30 1 2 0
4 35,2 9,90 7,90 | 16,50 0 2 0
17.09. 32 5 33,2 4,30 3,20 | 17,40 1 1 0
2015. 6 36,4 8,90 9,10 | 17,20 0 0 0
7 32,8 11,50 | 10,20 | 18,50 1 1 0
8 40,2 18,40 | 14,70 | 17,40 1 2 0
10 41,3 25,90 | 13,40 | 16,40 1 1 0
16 36,7 0,00 0,20 | 16,90 0 0 0

Ha cnumm 4.28 npukasaH je yTuilaj TeMieparype aTMoc(epckor Ba3iyxa Ha eMUCH]Y
MeTaHa. Mepema Koja Cy M3BpIICHA Y NepruoIy O 6 MecelH ToKa3aja Cy Ja ca IMopacToM
Temreparype arMoc(epckor Ba3jiyxa pacTe M KOJMYMHA €MUTOBAHOT METaHa ca JeToHH]e.
[Topact KOHLIEHTpalMje MEeTaHa ca TeMIIEPaTypOM j€ HapOuUTO U3pakeH Ha OMOTpHY Op. 3 u
10. mox je kom ocTamux OWOTPHOBAa Taj TMOpACT MamH, ITO C€ TyMadd CTAOMITHOM
TEMIIEpaTypoM y Telly AemnoHuje. HajMamu mopacT KOHIIEHTpaldje MeTaHa je Ha OHOTpHY

Op.5 mok Ha OuOTpHY Op.16 KOHIIEHTpallja METaHa HUje 3a0elexKeHa.
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30 +
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Cnuka 4.28 - Ymuyaj ambujenmanne memnepamype Ha KOHYEHMpayujy Memana Ha pecuoHaIHoj

canumapnoj denonuju "Mynmuna naouna" y Ilupomy

4.2.2.1 llpahewe nHAUKATOPA MOKaApa

Ha pernonannoj canutapHoj aenonuju "MuHTHHa naguHa" npaheHu cy MHIUKAaTOpU

noxapa Ha OCHOBY KOjI/IX CC MOXEC CC MPCABUACTHU HACTaHAK IMOBPIIMHCKHUX IIOXKapa Hu

NpeaABCAUTU WJIN TOTBPpAUTU MPUCYCTBO MOA3CMHOI II0XKapa. HpaheHH cy cnez[ehn

WHIUKATOpH moxkapa [52]:

noehana Temreparypa y akKTHBHUM HIIM TAaCUBHHM CHCTEMHMa 3a Jera3alu]jy
JIETIOHU]CKOT raca;

MIPOMEHa KOHIICHTpPAIlMje KOMITOHEHATa JISTIOHH]CKOT raca;

1ojaBa MyKOTHHA, Cerama Win yinernyha;

MIPUCYCTBO JUMa U MUpHCa KOjU Ce U3/[Baja U3 JICTIOHH]eE.

VY Tabenu 4.11. npukaszaHe cy BpeIHOCTH METEOPOJIONIKMX mapamerapa 3a 13.07.2015.

roguHe 3a rpan [IupoT, kKajga je BpIICHO jeHO OJf MEpema Ha PEeruoHaHOj CAHWTApHO]

nenonuju "MyHTuHa naguHa" y [upory.
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Tabema 4.11 - Memeoponowxu napamempu 3a epao IHupom, 13.07.2015. 2ooune

Temneparypa BaaxunocT
. IIputucak Bp3una Berpa
aMO0MjeHTaTHOT [bar] IIpaBan BeTpa [m/s] Ba3ayxa
Ba3ayxa [°C] [%0]
29 0,957 CeBepO-3amnajHu 3 37

Ca mopactoM nyOuHE [eMOHHje pacTe W AyOWMHA OHOTPHOBA JIO/JaBakbEM HOBE
nepdopupane 1eBd Ha Beh mocrojehy. JlyOmHa OHOTpHOBa Yy TPEHYTKY Mepema

KOHIICHTpallje KOMIIOHEHATa JEMOHM]CKOT Taca Ipuka3aHa je y tademu 4.12.

Ta6ena 4.12 - [youna buompHosa Ha Kojuma cy 6puleHa meperba Ha peuoHAIHOj CaHUMAapHoj

oenonuju "Mynmuna naouna” y Hupomy

BuotpH 1 2 3 4 5 6 7 8 10 16

Hy[‘:n“]“a 12 12 12 12 12 12 15 15 12 3

IIpaheme Temmeparype qemoHujckor raca. [Ipe Hero mro ce MPHUCTYIIO MEpEmY
temriepaType racauM ananmusaropom MRU Vario Plus Industrial, tepmoxamepom EasIiR-9
HAINpaBJbEHHU Cy CHUMIM KOjU TIOKa3yjy Temmeparypy OuorpHoBa. OBakBM CHUMIIM MOTY Jia
YKaXy Ha eBEHTyaJqHO moBehame Temiieparype Ha OHOTPHOBMMA KpO3 KOje c€ BpIIH

Jierasainmja JCTOHU|CKOT raca. TepMOBH3UjCKA CHUMITM OMOTPHOBA MPUKA3aHU CY Ha CIIUAIA

4.29.

buotph 1

BuotpH 6
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buotpn 8

Buotpn 10 Buotpn 16

Cauka 4.27 - Tepmogu3sujcku CHUMYU OUOMPHOBA HA PE2UOHATHO] CAHUMAapHO] Oenonuju "Mynmuna

naouna" y Iupomy

l'acuum anammzaropom MRU Vario Plus Industrial va 10 6uotpHOBa M3MepeHa je

TeMIIepaTypa JCHOHH]CKOT Taca, a pe3yJiTaTh Mepera MpUKa3aHu cy Ha ciaunu 4.28.

38.5
20 243 36.5
.35 295 295 303 314 28.9 29.3
S,i 30
< 25
2 20
g 15
e
2 10
s s
= o0

BHOTpH

Cauxka 4.28 - Bpeonocmu uzmepene memnepamype 0enoHujcko2 2aca Ha OUOmMpHOSUMA HA

pecuonannoj canumaproj denonuju "Mynmuna naduna" y Ilupomy

MunuManHa u3MepeHe BpeHocTH Temieparype je 28,9°C na OuorpHy Op.7 I0K
MaKCHMaJHa BPEIHOCT Ha OnoTpHy 0p.8 m3nocu 38,5°C. N3mepeHe Temmeparype Cy y paHry
HOpPMAJIHUX TEMIepaTypa y Tely JIeloHHje y aHaepoOHOj a3y uuje je MaKCUMaJlHa BPEIHOCT
52°C. Kako je mosehame Temmeparype je jeaHa on mparehux mojaBa moxapa, Ha OCHOBY
U3MEPEeHUX BPEIHOCTH JI0JIa3UMO 70 3aKJbyyka Ja OBaj MOY3JaHH HIUKATOp MoXKapa He

yKa3yje Ha MOTr'yhHOCT HacTaHKa Moapa HUTH MOTBPlyje MPUCYCTBO MOA3EMHOT TOXKapa.
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I[Ipahewme KoHIEHTpauHuje KOMIOHEHATA [eMOHMjcKor raca. KommoHeHTe
JETIOHH]CKOT raca 4uje ce KOHIICHTpAIWje MpaTe Cy YribeH-MOHOKCH], KUCEOHUK, METaH U
YIIbEH-TUOKCH]I.

IIpaheme KoHHeHTpalHje YyribeH-MOHOKcHAa. Ha OwoTpHoBMMa mpaheHa je
MPOMEHA KOHIICHTpAIIMje YIJbeH-MOHOKCHUA KOJH C€ KOPUCTHUTH Kao TOY3JaH WHIUKATOP

MOJI3EMHHUX T0XKapa.

0.00012

0.00010.00010.0001 0.00010.0001
0.0001
%o.oooos
S, 0.00006
O
3 0.00004
0.00002 o o o o 0
0 —_— = - e
1 2 3 4 5 6 7 8 10 16
buorpn

Cauka 4.29 - 3mepene gpeonocmu KoHyeHmpayuje ye/beH-uoHoKCU0a Ha OUOMpHOBUMA HA

pecuonannoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naouna" y Ilupomy

Ha cunm 4.29 npukaszane cy u3MepeHe BpeAHOCTH KOHIIEHTpalllja yribeH-MOHOKCH A
Ha OuoTrpHoBMMa. KoHueHTpainuja yribeH-mMoHokcuaa ox 0,0001 %o u3MepeHa je Ha
ouorpHoBuma 6p.1, 2, 3, 8 u 10 mok Ha ocTamuM OMOTPHOBHMA KOHIETpalllja YIJbEH-
MOHOKCHJIa HUje Ouia 3a0enexxeHa. Kako nmpu KoHIeHTpanujama yribeH-MOHOKcHaa o1 0 1o
0,0025 %yo1 Hema MorhHOCTH 3a HacTaHak MoXKapa, OBaj MHAMWKATOP IMOKapa Ha PEernOHAJIHO)]
CaHMTapHO] JAenHUju "MyHTHHA NMajauHA" He yKa3dyje HM Ha KakBy MOryhHocT HacraHka
1o’kapa HUTU NOTBphyje MpUCyCcTBO MOJ3EMHOT 0Kapa.

IIpahewe koHUEHTpanMje KUCeOHNKA. KHCEOHHK je joII MPHIMKOM OJylarama Ha
JITIOHN]y TpUcyTaH y oTnany. HopmaiiHe KOHIIEHTpaluje KUCEOHHKAa Cy y MHTEpBalIy Ol
0,1 %vol 10 1 %vol, @ 103BOJbEHA MAaKCUMalIHA KOHIICHTpaIja KUCOHHKA je 10 5 %vol. Ha
cimiy 4.30 nprkazaHe Cy BpeIHOCTH H3MEPEHHUX KOHIIEHTpAIlHja KHCEOHUKA.

H3mepeHe KOHIIEHTpallje KUCEOHNKa Ha OMOTPHOBHMaA Koje ce Kpehy ce y HHTepBaly
on 14,3 %yol Ha OuotpHy 6p.10 0 20,8 %vol Ha GuOTpHY Op.16. IloBehane koHuEeHTpanMje
kuceoHuka oa 15 %ol 10 21 %ol Ccy yCJHOB 3a HacTaHak MoXapa, alld ¢ 003UpOM Ja je
U3MepeHa TeMIepaTypa Kao W KOHIICHTpalllja M3MEPEHOT YIibeH-MOHOKCHIA y TpaHUIlaMa

HOpMaJie roBehame KOHIEHTpalK]je KHCEOHUKA MOKEMO TPAKUTH Y IPYTUM y3pOUHULINMA.
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Cuauka 4.30 - Bpeonocmu uzmepenux KOHYeHmpayuja KUCeOHUKa Ha OUOMPHOBUMA HA PESUOHATHO]

canumapnoj denonuju "Mynmuna naouna" y Ilupomy

[Tocnenuia mpoaupama Ba3yxa y TeJIO JACTIOHU]E MOXKe OUTH yCIIe]] Clerama OTIaIa,
10jaBe MyKOTWHA Ha TIOBPIIWHH JICTIOHUjE U MaHUIYJIATUBHUM IYTEBHMAa OJ IIJbYHKa KPO3
KOj€ MPOJOpe Ba3AyX M KHIIHUIA, HEIOBOJbHE KOJIMYMHA MPEKPUBHOT CJI0ja OTMaja U JIOIIe
MIPOjEKTOBAHOT U M3BEJICHOT MTACHBHHUOT CHCTEMA 3a JeTa3allijy ICMOHH]CKOT Taca.

I[Ipahewe KOHIEHTpaKMje MeTaHa. Y TOKY Tpajama MoKapa KOHICHTpaIllje MeTaHa
U YIJbCH-TUOKCHJIA YHj€ Cy BPEHOCTH Mambe OJ1 IhUXOBUX HOPMAJTHUX TPAHUYHHUX BPETHOCTH
Koje u3HOoce NMpUOIMKHO OKO 45 %vol 10 60 %ol IHTEpBan 3ana/bUBOCTH/E€KCIIIIO3UBHOCTH
MeTaHa je u3Mehy gome rpanuiie oa S Yvol U TOPHE TPaHUIlE 3aMaJbUBOCTH /€KCIUIO3UBHOCTH
on 15 %yoi. Ha cumu 4.31 mpukazaHe cy M3MepeHe BPeIHOCTH KOHIICHTpAallMje MeTaHa Ha

OMOTpPHOBHMA.
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Cauxka 4.31 - Uzmeperne pednocmu KoHyenmpayuje Memana Ha OUOMPHOBUMA HA PECUOHATHO]

canumapuoj denonuju "Mynmuna naouna" y Ilupomy
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Mepeme u ogpehuBame cactaBa JICTIOHN]CKOT Taca

Ha ocHOBy m3MepeHuX BpPETHOCTH MOXKEMO BHJETH Ja j€ KOHLEHTpallfja MeTaHa y
WHTEBAIY 3aMaJbMBOCTH Ha OuoTpHoBuMMa Op.l, 2, 4, 6 u 7. MakcumanHa u3MepeHa
KOHIIEHTpanuja MmeTtaHa je 25,2 %y Ha OuoTpHy Op.10 10K je MUHUMaNHA H3MepeHa
koHueHtpanuja 0,44 %o Ha GuoTpHy 0p.5. Ha 6uotpHy 6p.16 HUje n3MepeHa KOHIEHTpal1ja
meraHa. CMamemhe KOHIIEHTpPAIMje METaHa KOjU je MHIMKATOp HAacTaHKa MoXKapa y OBOM
ClIydajy MOXe ce 00jaCHUTH CTBapameM "IIeroBa MeTaHa" y MOjeIMHUM JICIIOBUMA JICTIOHHU]E
uiu $ha3oM pasiiaramba OTIaja.

IIpahewe koHUeHTpanuje yrbeH-AHOKcHIA. V3MepeHe KOHIEHTpalyje YribeH-
JMOKCHJIa TpuKa3aHe cy Ha ciuiy 4.32 y untepsany cy ox 0,1 %yo Ha OuoTpHy 0p.16 10

14,2 %yo Ha OuoTpHyY Op.10.
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Cauxka 4.32 - Usmepene epednocmu KonHyenmpayuje yebeH-0uokcuoa Ha OUOmpHO8UMA Ha
pecuonannoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naouna” y Iupomy

OpHOC WM3MepeHe KOHIGHTpaldje MeTaHa M YIJbeH-JIMOKCHIA KOjH HWMa BPEIHOCT

Mawny OJ 1 je IIOKa3aTcJb BepOBaTHOhC HaCTaHKa MOJA3CMHUX I10XKapa Ha I[el'IOHI/IjI/I.
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Cauka 4.33 - Odnoc konyenmpayuje Memana u ye/beH-ouokcuoa Ha OUOMPHOBUMA HA PECUOHATHO]

canumapuoj denonuju "Mynmuna naouna" y Ilupomy
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Ca cnuke 4.33 ce BUAM Ja Cy BPEAHOCTH OJHOCA KOHIICHTPAlLlMje METaHa U YIJbEH-
JTUOKCHIa Mame of] | mpucyrane Ha OMOTpHY Op. 5 JOK Ha OWOTpHY Op. 16 OBaj ogHOC HE
MIOCTOjH 3aTO WITO HHUjE PErHCTPOBAHO NPUCYCTBO MeTaHa. OBakaB OJHOC MOXE OHWTH
nocyeauIa OMOJIOIIKE pa3rpallibe U XeMUjCKUX MPOIIeca y TeITy JIETOHU]e.

IlojaBa mykoTuHa, cierama uiu yjiaerauha. OBaj nHAMKATOp CUTYpHOT HACTaHAKa
MOJ3EMHHX T0Xapa HUje YOueH Ha MOBPIIMHY JenoHuje "MyHTHHa naanHa".

IIpucycTBOo 1MMa M MHpPHCA Koju ce m3ABaja u3 JaenoHuje Huje yodena mojama
JIIMa ¥ MEPHCA ca MOBPIIMHE JACTIOHH]e HUTH Ha OMOTPHOBUMA.

Ha ocHOBy o00aBbeHHMX Mepema y by Inpahema mapamerapa IETOHH]CKOT
MOJI3EMHOT TT0Kapa MOKE CE 3aKJbYUHTH Ja Hema roja3eMHor noxapa. Ha csux 10 6motpHoBa
Ha KOjUMa Cy H3BpIlIEHA MEpewma HHje MpoHal)eHa MOTBpJa CBUX HMHIMKATOpa O HACTaHKY
noxapa. anukatopu npahema TeMnepaType U KOHIEHTpAIHje YIIbeH-MOHOKCH A OUJIH CY Y
rpaHuIlaMa HOpMaJie ITO HHUje CBOjCTBEHO IPOIIECY CaropeBama, a HEMOCTOjakhe HHIUKATOPA
1ojaBe IMMa, MHpHCA, MyKOTWHA W ylernyha ca Tena JIenoHWje camoO Cy MOTBPAWIH Ja HE
MOCTOjU TOJA3eMHU Toxap. MuHmukatopu mnpahema KOHIEHTpalMje KUCEOHHKA, METaHa MU
YIJbEH-TUOKCHIA Cy TIOKa3aliu Jla Ha HECAaHWTapHOj JenoHuju "MyHTHHA maauHa" MOCTOjU

MOI‘thOCT O HACTaHKa IMOA3CMHOT ITOXKapa.

4.2.2.2 llpahewe nnaukaTopa 3araema Bazayxa

Heke o xoMmmoHeHTa JEMOHMJCKOT raca Cy W yrib€H-MOHOKCHJ, a30THH OKCHIU U
CYMIOpP-IIMOKCHIIA KOjU Ce€ TpeMa ypeadu O ycIOBMMa 3a MOHUTOPHHT W 3aXTEBHMa
KBAIUTETa Ba3ayxa HHBO 3araljeHocTn Basayxa mpare [85]. Pesynratm wmepema
KOHIIEHTpalyja oBuX 3aral)yjyhux marepuja ynopeheHe cy ca HMpONMCAHUM T'paHUYHUM,
TOJIPAaHTHUM W IMJbHUM BpeAHOCTMMa HHMBOa 3aralyjyhux marepuja y Ba3fyxy y HUIbY
yrBphuBama HUBOA 3araljenocty Bazayxa (Ypemda o yclioBUMa 332 MOHHTOPHHT U 3aXTEBUMA
kBanuTeTa Bazayxa ("Ci. rmacauk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u 63/2013)). Ha caumu 4.34
IpUKa3aHe Cy U3MepeHe BPEIHOCTH KOHIIEHTPALMj€e YTJbeH-MOHOKCH/IA.

Ha o6uotpnoBuma 6p. 1, 2, 3, 8 u 10 u3MepeHe BpeIHOCTH KOHIIEHTpAIUje YTJbEH-
MoHoKcua cy 1,249 mg/m? nox Ha octanmum GHOpHOBMMA HHCY 3abenexeHe KOHIIEHTpIHje
yribeH-MOHOKcHAA. Ilpema ypendu o ycioBHMa 3a MOHUTOPHHT W 3aXTE€BUMa KBAJIUTETa
Ba3Jyxa IpaHUYHA BPEIHOCT KOHIEHTpalMje 3a YIJbeH-MOHOKCHJ 3a mepuoj oj 8 h u3Hocu
10 mg/m?® 1ok je TonepaHTHa BpemHOCT KOoHIeHTpaunuje 16 mg/m® (Ypenba o ycrnosuma 3a

MOHUTOPUHT U 3axTeBuMa kBanuTeTa Bazayxa ("Cn. rmacauxk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u
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63/2013)). MoxeMo 3ak/bydyuTH Ja Ha OHOTPHOBMMA HHjE JOLUIO N0 IpeKopavyera

IPaHUYHUX U TOJCPAHTHUX BPEIHOCTH 32 H3MEPEHE KOHIICHTPAIHje YTIheH-MOHOKCHA.
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Cauka 4.34 - Hzmepene apeonocmu KOHYeHmpayuje ye/beH-uoHOKCUOAa Ha OUOMPHOBUMA HA

pecuonannoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naouna” y Iupomy

N3mepene KoHIIEHTpaIHje a30THUX OKCHJIA MpUKa3aHe ¢y Ha ciauiu 4.35.
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Cunuka 4.35 - Hzmepene gpeonocmu KOHYyeHmpayuje azomuux oKkcuoa Ha 6UOmMpHOBUMA HA

peauonannoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naouna" y Ilupomy

W3mepeHe BpeAHOCTH KOHIIGHTpAllMje a30THUX OKCHAA Cy Yy HHTEpBaly O]
2,498 mg/m® Ha 6uotpry 6p. 3, 7, 8 u 10 10 1,338 mg/m? m3mepene Ha GuotpHOBHUMA 6p.1, 2,
4,5 u 6. Ha 6uotpHy 0p.16 HHje 3a0enexeHa KOHIICHTPIIHM]e a30THUX oKcuaa. [Ipema ypenbu
O YyCIOBMMa 3a MOHUTOPMHI M 3aXTeBMMa KBaJHWTETa Ba3JyXa TpaHUYHA BPEIHOCT
KOHIIEHTpAIIHje 3a a30THUX OKcuaa 3a nepuoa ox 1 h uznocu 0,15 mg/m3 JIOK j& TOJIepaHTHA
BpeHOCT KoHIeHTparmje 0,225 mg/m® (Ypenba o ycioBuMa 3a MOHHUTOPHMHT M 3aXTEBHMA

kBamuTeTa Basayxa ("Cn. rmacamk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u 63/2013)). Moxemo
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3aKJbY4nTH /12 je Ha 11 o1 12 GuoTpHOBA JOULIO 10 MPEKOpayuemha IPAHUYHUX U TOJIEPAHTHUX

BPCAHOCTHU 3a UBMCPCHC KOHLIGHTaL[I/Ije a30THHUX OKCHJA.

Hu na jennom ox 10 GuorpHOBa HuCy 3a0erexeHe KOHIEHTpAlKje CyMIIOP-TUOKCHIa

IITO j€ NMpUKa3aHo Ha ciuiu 4.36.
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Cauxka 4.36 - Hzmeperne pedHocmu KOHYyenmpayuje cymnop-ouokcuod Ha 6UOmpHo8uUMa Ha

pecuonannoj canumaproj oenonuju "Mynmuna naouna” y Iupomy

4.3 Ynopeanu pe3yJTaTu Mepelha HECAHUTAPHE JeNOHHje
"byOamn'" y Huiny u pernoHajiHe caHMTapHe JIeIIOHUje

"MyunTuna naguna' y Ilupory

[Ipe carnenaBama u ymopehuBama pesyiTara JOOHJEHHX MEpPEHEeM TeMIeparype U

KOHIIEHTpal1ja KOMIIOHEHAaTa JEMOHU]CKOT raca, ca acleKkTa pu3MKa OJl HacTaHKa Ioxapa Kao

U yTulaja Ha 3araleme Ba3ayxa, Tpeba UMaTu Ha yMy Jia Cy Mepema BpLIeHa Ha JIeOHHjaMa

KOje UMajy pe3JInUuTe KapaKTepUCTHKE!
e  JBE pa3IMUUTE JENOHM]je- HECAHUTA U CAaHUTapHa,
®  CTapoCT JCTOHH]jA j& PA3THUNTA;
e  KamaiuTeT JENOHHU]je HUje UCTH;
®  TIPOIECHTYaJTHH MOP(]OJIOMIKHN cacTaB OTIIa/a j€ Pa3IuyuT,
e  KOJMYHMHA OTIAJA HUjE UCTA;
¢  (pu3MUKO-XeMM]jCKU U OMOJIOUIKH MPOLECH Y TEY JACTOHU]€ HUCY UCTH;
®  CHCTEM 3a Jieras3alltjy JICOHU]CKOT Taca HHje UCTO MHCTAUPAH U OJIp)KaBaH;
e 0Opoj MHCTaTUpaHUX OMOTPHOBA HUjE UCTH;

e BuCHHa OMOTPHOBA HU]jE UCTA.
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Ha cnunm 4.37 npukasas je yrnopeaHu mpruka3 i3MEpEeHUX TeMIiepaTypa JIemOHU]jCKOT

raca Ha HUIIKO] ¥ MIUPOTCKO] JCTIOHH]H.
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Cauka 4.37 - Ynopeonu npuxaz usmepenux gpeoHocmuy memnepamype ca HuuKe u nupomcke

Odenonuje

Ca ciuke 4.37 ce BuAM J1a je U3MEpeHa TeMIepaTypa JEHNOHUJCKOT raca Ha HMIIKO]

,I[eHOHI/IjH Ha CBUM 6I/IOTpHOBI/IMa Beha O TeMIieparype I[el'IOHI/IjCKOI‘ raca Ha HI/IpOTCKOj

nenoHrju. TemmepaTypHU OICer Ha HUINKO] IenoHuju kpehe ce y maTepBany ox 29,6°C no

51°C nmok je Ha THPOTCKO] NENMOHHMjH TeMemnparypa y umHTepBany onx 28,9°C mo 38,5°C.

Temepatype U jenHe U JIpyre JEMOHUje Cy Y HOPMAJIHOM PaHTy, Tako Jia OBaj MHUKATOp HE

yKa3yje Ha HaCTaHaK IoKapa.

YHOpC)IHI/I MMprUKa3s HN3MCPECHUX KOHIIeHTpaIII/Ija YIJbEH-MOHOKCHJIAa Ca HHUIIKEC H

MUPOTCKE JITIOHH]€ MTPHUKa3aH je Ha ciunu 4.38.
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Canka 4.38 - Ynopeonu npuxas usmepenux 6pe0HOCmu KOHyeHmpayuje yebeH-uoHOKCUoa ca HulKe

U nupomcke oenouuje
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Ca ciiuke 4.38 ce BUIM /1a Cy U3MEPEHE BPETHOCTH KOHLIEHTpAIlHja YTIbeH-MOHOKCH A
NPHUCYTHE HA 5 OMOTPHOBA HA HUIIIKO] JCMIOHH]H JIOK je Taj Opoj HA MUPOTCKO] JCTIOHHU)H 3.
H3mepeHe BpeAHOCTH KOHIIGHTpallje YrJbeH-MOHOKCHIa Ha HUIIKOj JENOHHjU Kpehy ce y
unerpBany ox 0,0001 %vor mo 0,0002 %yl 10K je Ha NUPOTCKO] JECHNOHMJU H3MEPEHA
koHuentpauuja ox 0,0001 %yo. OBe M3MepeHe BpeAHOCTH KOHIIEHTpAIUje Cy Y HOPMAaJTHUM
rpaHuIlaMa TaKo Jla OBaj MHIUKATOP HE YKa3yjy Ha HacTaHAK IMoXKapa.

Ha cmunm 4.39 npukaszaHe cy M3MEpeHE BPEAHOCTH KOHIIGHTpaIlMje KHUCEOHHKA ca

HUIIKE ¥ MUPOTCKE JETOHU]E.
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Cauka 4.39 - Ynopeonu npuxaz usmepenux gpeoHocmu KOHYenmpayuje KUCeOHUKa ca HuuKe u

nupomcke 0enouuje

Kako je HullKa J1enoHuja HecaHWTapHa KOHIIEHTpallMje KUCEOHUKa cy Behe Hero Ha
MAPOTCKO] JEMOHUU ITO ce Buau ca ciuke 4.39, anu cy Ha 00e jemnoHuje mpucyTHa Behe
KOHIIEHTpallje KUCEOHHKA O]l J03BOJbeHMX. Ha HUIIKO] NemnoHWju H3MEpeHE BpPEIHOCTH
KOHIICHTpAIlje KUCCOHUKa cy y uHTepBaity of 15 %ol 10 20,68 %vol JOK je HAa MUPOTCKO]
JIETIOHU]U U3MEpeHa BPEIHOCT KOHIEeHTpanuje kuceonuka ox 14,3 %ol 10 20,8 %vol. OBaj
MHAMKATOP MoXapa yka3yje Ja oCToju BepoBaTHONA OJ] HaCTaHAKa MoKapa.

Ha cmuum 4.40 mpuka3zaHe cy HM3MEpeHE KOHLEHTpallMjeé MeTaHa Ha HUIIKO] U
NUPOTCKOj ICOHUjH.

W3mepene koHIEHTpalyje MeTaHa cy Behe Ha MUPOTCKOj JETIOHUjU HEro Ha HUIIKO]
JNEMOHUJU IITO MOXE Ja ce o0jacHu cTapomihy nenonuje. VM3MepeHe BpeaHOCTH
KOHIICHTpanuje Metana cy y uarepaiy ox 0,28 %ol 10 19,4 %vol HA HUIIKO] IETIOHUJH a HA
MUPOTCKOj NETMOHWjU HMHTEpBANT H3MEpeHe KoHIeHTpanuje MmeTana je ox 0,44 %o 10
25,2 %vol. Ha yerupu OMOTpHA Ha MUPOTCKO)j JACMOHMJU METaH CE€ Hala3u y WHTEepBalLy
3aMajbUBOCTH/EKCIUIO3UBHOCTH JIOK j€ Ha HHWINKO] JACTMOHUjU Taj Opoj Tpu. OBaj MHUKATOP

yKa3zyje Ha MOTryhHOCT HacTaHKa mokapa.
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Cuauka 4.40 - Ynopeonu npuxa3s uzmepenux peoHOCmuy KOHYeHmpayuje Memana ca HuuKe u

nupomcke 0enoHuje

Ha ciunm 4.41 npuka3aHe cy u3MepeHe BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIMja yribeH-THOKCH A

Ha HUNIKO] ¥ IIUPOTCKO] JCTIOHH]H.
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Cauka 4.41 - Ynopeonu npukas usmeperux 6peoHoCmu KOHYeHmpayuje yemen-ouoKcuod ca HuwKe u

nupomcke 0enouuje

W3mepeHe KOHIIEHTpalije YIibeH-IMOKCH1a Cy Behe Ha MUPOTCKOj ACMOHUJU U Hajla3e
ce y uatepBairy ox 0,1 %vor 10 14,2 %vol TOK Cy Ha HHIIKO] JETIOHH]H U3MEPEHE BPETHOCTH
kouteHTpanuje oa 0,1 %vo 10 12,9 %o LlTO ce THYe oHOCA M3MEPEHHUX KOHIICHTpAIHja
METaHa U YIJbeH-AMOKCHA, BbUXOBE BPEIHOCTH NpHKa3zaHe cy Ha ciauuu 4.42. Ca ciuke ce
BUJM Jla BPEIHOCT Mamy of | uMajy JBa OMOTpHA Ha MUPOTCKO] U TPU OMOTPHA HA HUIIKO)]
nenonuju. OBaj mapaMmerap Tokapa ykasyje na je Beha MOryhHOCT HacTaHKa IoXapa Ha

HUIITKO] JCTIOHH]H.
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Cauka 4.42 - Ynopeonu npuxaz 00Hoca KOHYenmpayuje Memana u y2abeH-0uoKcuod ca HuwKe u

nupomcke 0enotuje

Ca acnekra 3araljema Baznyxa caryieaHe Cy H3MEpPeHe BPEIHOCTH KOHIICHTpaIldja
VIJbEH-IUOKCHIA, a30THUX OKCHJa M cymmop-auokcuaa. Ha cnunm 4.42 npukaszane cy

U3MEpEeHE BPEIHOCTH KOHIICHTpAIlHja YTJbeH-MOHOKCH 1A Ha HHUIIKO] ¥ ITUPOTCKO] JCTIOHU]H.
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Canka 4.43 - Ynopeonu npuxas usmepenux 8pe0HOCmU KOHYEHMPayuja ye/beH-MoHOKCUOa ca HuuKe

U nupomcke oenouuje

Ha muportckoj nemoHuju u3MepeHa BPETHOCT KOHIIEHTpAIHje YIrJhbeH-MOHOKCH]IA
m3Hocuna je 1,249 mg/m? 10k je Ha HUIIKO] IEIOHM]H N3MepeHa KOHIIEHTPAINja y HHTEPBAITy
on 1,249 mg/m® no 2,498 mg/m?. TIpema ypeadu o ycloBHMa 3a MOHHTOPHMHT U 3aXT€BHMa
KBaJIUTETa Ba3AyXa HHUje JOILIO A0 IMpeKopaderma IpaHMYHUX U TOJEPAHTHUX BPEIHOCTH 3a

u3MepeHe KOHIIEHTpAIHje YIIbeH-MOHOKCH 1A HU Ha jeaHoj aenonuju (Ypemda o ycaoBuMa 3a
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MOHUTOPHHT U 3axTeBuMa kBanuteTa Bazayxa ("Ci. rmacuuk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u

63/2013)).
Ha cnuuum 4.44 npuxazane cy u3MepeHe BPEAHOCTH KOHIEHTpallija a30THUX OKCHJIa

Ha HUIIKO] ¥ TUPOTCKO] IETOHU]H.
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Cauka 4.44 - Ynopeonu npuxaz usmepenux gpeoHocmuy KOHYeHmpayuja a30mHux oKcuod ca HuwKe u

nupomcke 0enotuje

H3mepeHe BpeIHOCTH KOHIIEHTpAIlHje a30THUX OKCHIA Ha MHUPOTCKO] JCTIOHHJH CY Y
uaTepBany on 1,338 mg/m® o 2,498 mg/m®. Ha HumKOj AENMOHMjH M3MepeHe BPEIHOCTH
KOHIIEHTpAIWja a30THUX OKCHa ¢y y uHTepBany ox 1,338 mg/m® no 33,461 mg/m®. IIpema
ypendu o yciaoBUMa 32 MOHUTOPUHT U 3aXT€BUMa KBAJIUTETA Ba3/lyxa Ha 00e JeMOHH]e T0LLI0
je 10 mpeKopayemha TPaHUYHUX U TOJEPAHTHUX BPETHOCTH KOHLEHTpAlMje a30THUX OKCHAA
(Ypenba o ycrmoBrMa 3a MOHUTOPHHT M 3axTeBuUMa kBanurteTa Baszayxa ("Ciu. rmacauk PC"
6poj 11/2010, 75/2010 u 63/2013)).

Ha cnunm 4.45 npukazaHe cy U3MepeHe BpEIHOCTH KOHIIEHTpalllja CyMIOp-IUOKCHIa
Ha HUUIKO] ¥ MUPOTCKO] JETIOHU]H.

Ha Humikoj nenoHWju Ha jeHOM OHOTpPHY H3MeEpeHa je KOHIEHTpaluja CyMIIop-
nuokcnma o 2,498 mg/m® oK Ha TMHPOTCKO] JETOHMje HHUCY M3MepeHe KOHICHTpalHje
cymnop-nuokcuna. [Ipema ypenbm o yciaoBHMa 3a MOHUTOPHHI M 3aXTeBHMa KBaJUTETa
Ba3zJyxa caMO Ha jeJHOM OHOTpHY JOLUIO J0 NpeKopauyerma T'PaHUYHUX U TOJIEPAHTHUX
BPEIHOCTH 3a HM3MEpeHe KOHIleHTpalje cymmop-auokcuaa (Ypemba o ycimoBuma 3a
MOHUTOPUHT U 3axTeBuMa kBanuTeTa Bazayxa ("Cn. rmacauxk PC" 6poj 11/2010, 75/2010 u

63/2013)).
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Mepeme u ogpehuBame cactaBa JICTIOHN]CKOT Taca
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Cauka 4.45 - Ynopeonu npuxaz usmepenux 6peoHoCmu KOHYEHMpayuja Cymnop-0uoKcuod ca HuuiKe

U nUpoOmcKe OenoHuje
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5. MPOIEHA KOJIMYHUHE
METAHA HA CAHUTAPHUM
JAEITOHUJAMA

METOJOJIOIIKHU NPUCTVYII [IPOLLEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI
ITOXAPA V LIUJBY OLHEHE 3AI'TABEHOCTU BA3JIYXA

JlokTopcka aucepranuja



[TporieHa KoMMYKMHE METaHA HA CAHUTAPHUM JICTIOHUjaMa

MaremMaTu4ki MOJIENIM KOjU C€ KOPUCTE 3a MPEOUKIHMjy EMHUCHje METaHa Ha
JETIOHHjaMa, UMajy 3a IWJb Jla KOMIUIEKCHE IMPOMEHEe KOje ce JellaBajy Ha JernoHujama
MIPUJIMKOM paszjlarama OTIIa/ia, MPUKAKY JeTHOCTaBHO, Op30 M Ja JOOHjeHU pe3yiTaTH Oymy
perpe3eHTaTUBHU. [ eHeprcame MeTaHa Ha JIenoHUjaMa ce OOMYHO MoJenupa KopuirhemeM
KWHETUYKE jeIHAYMHE MPBOT pejia Ha OCHOBY IO/IaTaKa O KOJMYMHU OTIaa KOjU ce JACTOHYje
TOKOM BpEMEHA, CacTaBy OTIaJa, BPEMEHCKOM MEpHOAY JCMOHOBama OTHaga M JIPYTrux
peneBaHTHUX (akTopa yTunaja ¢opmupama JernoHujckor raca. OBH MOJEIU MOTY Ja Cce
NpUMEYjy 3a TPEeIuKIUjy TEeHepucama MeTaHa W Ha CaHUTApHUM JCroHHjama. Y
3aBUCHOCTU OJI MAaTEeMaTHYKUX MOJIeNia 32 HKUXOBO PEIIaBamke y3UMa Ce KOJMYMHA U BpCTa
JISTIOHOBAHOT OTIIajla, BpEME JICMOHOBama OTIana, Cropo U Op3o pasrpahyjyhe dpakuuje y
JICTIOHOBAHOM OTIIaJy, MPOILEHTYaIHA 3acTYIUBCHOCT (pakija y oOTHamy, KOJIUYHHA
OPraHCKOT yIJbeHHKA y OTIajy, U ap. Kox HeKuX Mojerna y3uMa ce 'y 003Hup U BpcTa cucTeMa

3a Jierasalujy AeTOHU]jCKOT raca.

5.1 MaTteMaTH4YKH MO/€eJIU 32 IPOPAYYH eMUCHje MeTaHAa

[Toctoju Behu O6poj mMaTemarnukux mojena, kao mto cy: SWANA, TNO, Aflalzorg,
LandGem, GasSim u EPER. OBu Mozenu mnpyxajy MOryhHocT mpopadyHa MaKCHMAalHe
eMHCHje METaHa TOKOM EKCIUIOAaTallfjeé CaHUTapHe JeNOHHUje, a HEKH MOTY Ja TNPHUKaXY

€MHCH]y METaHa U HAaKOH 3aTBapama M PEeKyJITUBAIIH]E JICTIOHH]E.

5.1.1 SWANA moaea

[lpema Mopmeny SWANA (The Solid Waste Association of North America)
MPEANOCTaBba CE Ja j€ CTaBapame JEMOHHUJCKOT raca TOKOM BpEMEHa KOHCTAHTaHO, Ja Ha
HETOBO CTBapame yTUUE BPCTA JICMTOHOBAHOT OTIIA/Ia aJId HE M HeroBa ctapocT. [Ipoaykiuja

MeraHa npema npsom Moaeny SWANA, Moxe n1a ce u3padyHa npema jenqHauusau [8]:

5.1
G _ WL t <t<t 61)
(t-t)
I'ne je:
G - 3ampemMmHCKa eMHCHja MeTaHa Yy jeAWHUIM BpeMeHa (3allPpeMHUHCKH MPOTOK)
[m®.,,/god],

W - maca otmana [t],
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[Iporena konu4yrHE MeTaHa HA CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa

Lo - moTeHmMjanm 3ampeMUHCKE €MHUCHja METaHa Yy OJHOCY Ha MaceHy KOJIUYUHY

ormaza [m® on, [otpadal

t1 - Bpeme oJ1 o/uTarama oTIaza o moveTka MpoAyKiuje merana [god],

tf- Bpeme 3aBplieTKa nIpoayKiuje Mmetana [god],

t - BpeMe HaKOH ojanarama ormaaa [god].

Ha cyiunm 5.1 npukasane ¢y BpeJHOCTH ITOTEHIIMjajIa 3alIPEMUHCKE EMHUCH]E METaHa y
OJHOCY Ha MacCeHy KOJMYMHY OTIaja, a Ha CIMIU 5.2 MpHKa3aH je BPEMEHCKH IEPHOJ
OJUIOXKEHOT oTmaga. Moe ce 3akbyduTH Ja moBehambe BpEIHOCTH MOTEHIIHjaa
3allPEMUHCKE €MHCHjE MeTaHa yTHYe Ha noBehame NpOJyKIMje MeTaHa ca JENOHHje 0K
nosehame BpeMeHa 0JUI0KEHOT OTIIa[a YTHYE Ha CMAmbEHE MIPOIYKIMje METaHa.

5,66 x 10°

Lo= 84,95
425X10° F— —mm e —— e

283x10° F————ff oo \\ - - - - — - - —— —
Lo= 42,48

Hpoaykumja merana [m*/god]

12x10° ——-HSf SN AN—""—""""" " ———

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Bpoi ronuna

Cauka 5.1 - Bpeonocmu nomenyujana 3anpemuncke emucuje Memana y 3a6UcHoCmu 00 crmapocmu

Oenonuje 3a npeu mooen SWANA [8]

5,66 x 10°
_ t =10 roguna
8
=
E gmx100 b e ]
<
=
<
g t = 15 ropuna
S
£ 283x10° N~ — s —
;, ¥ t = 20 ronuHa
=
= Y O\ \¢S 25 roguHa
= \ \ \ \ \t =30 roauHa
142x10° - — LS/~ ——— = — {=%5remma _ _
|

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bpoj roguna

Cauxka 5.2 - Bpeme 00n03cenoe omnaoa y 00HOCY Ha NPOOYKYUjy Memaua y 3a8UcCHOCmu 00

cmapocmu denonuje 3a npsu mooen SWANA [8]
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[TporieHa KoMMYKMHE METaHA HA CAHUTAPHUM JICTIOHUjaMa

3a mpopauyH npoaykiuje merana mo apyrom moaeny SWANA y o63up ce y3uma u
CaTPOCT JICTIOHOBAHOT OTHa/Aa. 32 CBAKy JEIWHUILY KOJUYHMHE OTMaaa, Op3WHA MPOIYKITHje
MeTaHa omnaja ekcrnoHeHmujaitHo. [Ipoaykiuja merana nmpema qyrom moaeny SWANA, moxe

Jla ce u3pavyHa IpemMa jeTHauYruHu 5.2:
G =Wl ke ¥ (5.2)

I'ne je:
G - 3ampemMHMHCKAa e€MHCHja METaHa y jeJUHHMLIM BpeMeHa (3alpeMHHCKH IPOTOK)
3
[m*.,/god],
W - maca otmaza [t],
Lo - moTeHumMjan 3ampeMHHCKE €MHUCHja METaHa y OJHOCY Ha MAaceHy KOJHYUHY

otmana [m® on, [Motpadal

t1 - BpeMe oJ1 o/uTarama oTraza o moveTka npoAyKimje Merana [god],

t - BpeMe HaKOH ojajarama otmaza [god],

k - koHCTaHTa Op3MHe pachanama [god™].

Ha ciunum 5.3 npukasane ¢y BpeJHOCTH IOTEHIIMjajia 3aPEMUHCKE EMHUCHja METaHa y

OIHOCY Ha MAaCCHY KOJIMYHHY OTIIaga a Ha CJIWIU 54 IMpUKa3aHe Cy BPCAHOCTHU 3a KOHCTAHTY

Op3uHe pacmnaaama.

5,66 x 10°

6\ _ _ _ _ _ ...
4,25 x 10 ,=62.95

L,=70,79
Lo= 56,63
Lo=42,48

2,83 x 10°

IIpoaykuuja merana [m*/god]

1,42 x 10°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bpoj ronnna

Cauka 5.3 - Bpeonocmu nomenyujana 3anpemuncke emucuje Memana y 3a8UcHoCmu 00 crmapocmu

oenonuje 3a opyeu mooenr SWANA [8]
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5,66 x 10°

4,25 x 10°

2,83 x 10°

Tpoayxuuja merana [m*/god]

1,42 x 10°

Bpoj ronuna

Cauka 5.4 - Bpeonocmu koncmanme 6psune pacnadarsa 3a opyeu mooeir SWANA [8]

Tpehu momen SWANA koju je HacTtao Moau(UKAHMjOM APYror MOJENa y3uma y
003up W Op3uHE pacmanama JIEMOHOBAHOT OTIAJa W MOXKE CE€ MpeAcTaBUTH cienehom

JeTHAUYNHUM:

G —wi, K8 (1) (ke )
S (5.3)
['ne je:
G - 3ampeMHMHCKa e€MHUCHja METaHa y jJeJMHMLU BpeMeHa (3almpeMHHCKH MPOTOK)
[m®.,,/god],
W - maca otmaza [t],
Lo - moTeHuMjan 3ampeMHHCKE €MHCHja METaHa y OJHOCY Ha MAaceHy KOJUYUHY

otnazma [m® on, [totpada)

t1 - BpeMe oJ1 ojTarama OTIa/ia 1o MoveTKa Mpoaykiuje Merana [god],

t - BpeMe HaKOH ojajararma otmasa [god],

k - KoHCTaHTa Op3MHE pachanama [god™],

S - KOHCTaHTa 6p3uHe (asHor pachagama [god™].

Ha cnunum 5.5 npukazaHe cy BpeIHOCTH MOTEHIMjajla 3allpEMUHCKE €MHICH]e METaHa,
Ha ciuny 5.6 npukasaHe cy BpeIHOCTH 3a KOHCTAHTY Op3uHE pachajiama JI0K Cy Ha CIUIH 5.7

MMpUKa3aHC BPpCAHOCTHU KOHCTAHTC 6p3I/IHC (baSHOF pacnanama.
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Cauka 5.5 - Bpednocmu nomenyujana 3anpeMuncke emucuje Memana y 3a6UcHoCmu 00 Cmapocmu
oenonuje 3a mpehu mooen SWANA [8]
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Cauka 5.6 - Bpeonocmu koncmanme 6psune pacnadarsa 3a mpekhiu mooen SWANA [8]
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Cauka 5.7 - Bpeonocmu xoncmanme op3sune ¢pasnoe pacnadarsa 3a mpehiu mooen SWANA [8]
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UYerBptu momen SWANA ce 6a3upa Ha IpOIEHTYAIHO] 3aCTYIUBEHOCTH (ppakiuja y
nenoHoBaHoMm otnaxy. OBaj Bume-pazHu MoJeT TPBOT peAa mpukazaH je cienachom

JeTHAYMHOM:
G =WL, [Fr (kre"‘f(t‘“) ) +E (kse—ks“-tl) )] (5.6)

I'ne je:
G - 3ampeMHHCKAa €MHCHja METaHa y JEIWHUIIM BpeMeHa (3almpeMHHCKH IPOTOK)
3
[m*.,/god],
W - maca otmaza [t],
Lo - moTeHmHMjan 3ampeMHHCKE €MHUCHja METaHa Yy OJHOCY Ha MAaceHy KOJUYUHY

otmana [m® on, [Motpadal

t1 - BpeMe oJ1 oj1arama OTIaaa J0 moveTKa Mmpoaykiuje metana [god],

t - BpeMe HaKOH oj1ajiararma otmasa [god],

Kr - KOHCTaHTa OGp3HMHE pacraama 3a OTIaj Koju ce 6p3o pasmaxe [god™],

Ks - KOHCTaHTa OGp3HMHE paclaama 3a OTIaj KOjH ce cropo pasnaxe [god™],

Fr - dpakuuja ornaaa xoja ce 6p30 paznaxe [%0],

Fs - dpakiuja otrnana koja ce cropo pasznaxe [%0].

Ha cnunm 5.8 nprika3zane cy BpeHOCTH TIOTCHIMjajla 3alPEMUHCKE eMUCHjE METaHa Y

OIHOCY Ha MAaCCHY KOJIMYUHY OTIIaZlda, HAa CIIMIHA 5.9 MMpUKa3aHe Cy BPCAHOCTHU 3a KOHCTAHTY

Op3uHe pacnajama 3a 0TI KOju ce Op30 pasiaxke.

5,66 x 10°

=3
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Cauka 5.8 - Bpeonocmu nomenyujana sanpemurcke emucuje memana sa ywemepmu mooer SWANA [8]
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Cauka 5.9 - Bpeonocmu koncmanme 6p3uHe pacnadarea 3a omnaod Koju ce 6p30 pasiaxice 3a

yemepmu mooen SWANA [8]
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Cauxka 5.10 - Bpeonocmu koncmanme Op3une pacnaoarea 3a 0mnao Koju ce Cnopo pasiaxce 3d

yemepmu mooenr SWANA [8]
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Cauka 5.11 - [lpoyenmyanna sacmynmwenocm paxyuja y omnaoy Koje ce 6p30 1 CHOpO pasiaicy 3a

yemepmu mooenr SWANA [8]
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[TporieHa KoMMYKMHE METaHA HA CAHUTAPHUM JICTIOHUjaMa

Ha cnumm 5.10 mpuka3ane BpeTHOCTH 3a KOHCTaHTY Op3MHE pacmaiama 3a OTaj KOoju
Ce CIopo pasznaxke, a Ha ciauiy 5.11 mpuka3aHe Cy MpoIeHTyalHe 3aCTYIJbeHOCTH (PpaKiuja y

0TIaay Koje ce Op30 U CIOpOo paziaxy.

5.1.2 Moaea TNO

Mogen TNO (The Netherlands Organisation of Applied Scientific Research) je
633HpaH Ha KOJIMYUMHH pa3rpaJuBOI’ OpraHCKOI' YIJb€HHKA Yy JACIIOHOBAHOM OTIaAdy KM Ha
KOJIMYMHHN OTIIajga. CTBapa}Le ,I[GHOHI/IjCKOF raca oIliaga eKCHOHeHHI/IjaJ'IHO ca BpPEMCHOM.

[IpousBojma CTIOHUjCKOT raca MOXe ce mpeacTaBuTu cienehom jennaunaom [58]:
o, =(1,87AC ke ™ (5.7)

[ne je:

o1 - 3aTIPEMUHCKA eMHCHja JISTIOHM]CKOT raca 3a BpeMeHcKH mepoa t [m3gg/god],
¢ - (hakTop pacnagama [-],

1,87- paxTop KoHBEp3Uje [m3dg/kgcraspad],

A- KOTMYHMHA OTIIa/1a Ha jeJHOM MecTy [t],

Co- konu4yrHa Opraickor yribenuka y ornany [Kgc/ totpadal,

k - koHCTaHTa Gp3uHe pachanama [god™],

t - mpoTeksI0 Bpeme ojiarama otnaaa [god].

Bpennoct ¢dakropa pacnagama ¢ je 0,58, BpeaHocT KoHCTaHTe Op3uHE pacmaaama K je

0,094 god™, ok ce 3a konmuuuHy opraickor yribenuka Co BpeHOCTH y3uMajy u3 Taberne 5.1.

Ta6ena 5.1 - Bpeonocmu cadpaicaja opeanckoe yemernuka sa TNO mooen [71]

Koanunna OPraHcCkor yr’b€HuKa

Kareropuja ornaga
pH) y orniagy [Kgc/ topaaa)

I'paheBunCckn otnan 11
Otnaj ox uniherma yuna 90
Otmaay 13 OTOHA 3a TPETMaH 90
OTIIaJHUX BOJIA

Komepuumjanau otmaz 111
VYceurmeH ornaz 130
Kabacr otnag u3 momahuncrsa 130
Ornan u3 gomahuHcTBa 130

Jla ©6u ce OoJsbe mpeaBHeNa MPOIEHA €MHCHja JEMOHHUJCKOT Taca MOTPeOHO je

KOPHUCTUTHU OTHaJa UCTOT MOP(QOJIOIIKOr cacTaBa. 3alpeMUHCKa eMHCHja METaHa Ha JAETIOHUJU
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no0uja ce MHOXKEHEM BpPEHOCTH MPOM3BEACHOT JEMOHMJCKOT raca ca KOHIEHTPAIMjoM

metana o 50 %o 1 3apeMUHCKOM MacoM MeTaHa o 714 gCHA/mS.

5.1.3 Bume-¢aznu mozaen - Afvalzorg model

Otnaj caap:ku pa3inuuTe KOMIIOHEHTE OPraHCKOr OTIaa 4rje ce Op3uHe pacraiarma
pasiukyjy. IIpousBoama nemnonujckor raca npema Afvalzorg momeny mMoxe ce mpeacTaBuTi
cieaehom jennaunnom [93]:

3 (5.8)
a’t = CZ CACOM,i kieikit

i=1

['ne je:

ot - 3aNIPEMUHCKA eMICHja JISTTOHM]CKOT raca 3a BpeMeHcku mepon t [migg/god],

¢ - akTop pacnagama [-],

¢ - dhaxrop xouBep3uje [M3ig/KYomdeg],

A- maca oTmaja Ha jeHoM MecTy [t],

Cowm - MaceHa KOHIIEHTpaIlrja opranckux marepuja y ornany [Kgom/ tomanal,

ki (i=1,2,3) - koHCTaHTa Op3uHe pacnagama i - Te ppaxuuje [god™],

t - mpoTeksI0 Bpeme ojiarama otnaaa [god].

BpeaHocTH 3a MaceHy KOHIICHTPAIU]y OpraHCKUX MaTtepuja y otnany Cou y3UMajy ce
u3 tabene 5.2, a BpeaHOCTH 3a (aKTOp pacrajgama ¢ ¥ KOHCTAaHTy Op3WHE pacrajiarma I-Te
dpakuuje ki u3 tadene 5.3 [71].

MuruManHa BpemHOCT (akTopa koHBepsuje C m3HocH 0,7 Miig/KQomdeg TOK je
makcumaiHa BpenaocT 0,74 Migg/Kgomdeg.

Tabena 5.2 - Bpeonocmu macene konyenmpayuje opeanckux mamepuja 3a Afvalzorg mooen [75]

. MunumMaaHa KOJTHYHHA OPTaHCKHUX MakcuMAaJIHA KOJHYHHA OPraHCKHUuX
Kareropuja . c
ornana marepuja [Kgom/ totpada] matepuja [Kgom/ totpada]
bp3o | Ymepeno | Cnopo | YkynHo | bp3o | Ymepeno | Cnopo | YKynHo
I'paheBnHCKM oTHA 0 6 12 44 0 8 16 46
YCcUTHEH oTIa 0 6 18 60 0 11 25 70
Orman on wmmhera | g 18 27 90 12 22 40 100
yuia
OTHaHI/I U3 IIOroHa
3a TpeTMaH 8 38 45 150 11 45 48 160
OTIHagHux BoJda
Kabacr ornan ns 13 39 104 260 19 49 108 270
JloMahuHCTBA
Komepuwjansn 13 52 104 | 260 19 54 108 | 270
oTazg
Ornaz n3 60 75 45 30 | 70 90 48 320
nomahuHCcTBA
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Tabena 5.3 - Bpeonocmu ghaxmopa pacnadarea u koncmanme 6p3ute pacnadarea i-me gpakyuje 3a

Afvalzorg mooen [11]

dakTop Benuka op3una | Ymepena op3una | Cnopa 6p3uHa
Jenonuja pacnaaama pacnajaama pacnaxama pacnaaama
g k1 k2 Ks
Naurena 0,7 0,187 0,099 0,030
Braambergen 0,8 0,231 0,116 0,030
Wieringermeer 0,7 0,187 0,099 0,030

3ampeMHUHCKAa €MHCHja METaHa Ha JCNOHHMjU J00Mja ce MHOXEHEM BpPEIHOCTU
IPOM3BEJCHOT JETIOHUjCKOT raca ca KOHLEHTpauujoM MetaHa oX 50 %ol M 3aIPEMHHCKOM

MacoMm MeTaHa ox 714 gCHA/m3.

5.1.4 LandGem EPA mopaea

EPA mopen 6a3upa ce na LandGem (Landfill Gas Emissions Model) mozeny mo kome
ce MpopayyHaBa KOJMYMHA MPOJYKOBAHOI METaHa Ha JIETIOHWJU Ha OCHOBY IPOjEKTOBAHOT
KalanuTeTa JICTIOHWje, IMOTCHIHjaJla TPOAYKIHMje METaHa, KOJIWYHHE JEIOHOBAHOT
KOMYHaJIHOr oTnana u crapoct nenonuje [33]. IIpousBomama JENOHMCKOT raca MOXe ce

MpeICTaBUTH cleehom jeTHaunHOM:

Qun, = ke LM ™ 9

['ne je:
QCH, - 3aIpPeMHMHCKa EMUCH]€ METaHa MO0 TOJMHH [m?’CHA/gOd],

Ky, - KOHCTaHTa cTBapama Metana (AP42 default=0,04) [god™],

Lo - moTeHuMjan 3ampeMHHCKE €MHCHja METaHa y OJHOCY Ha MAaceHy KOJUYUHY

oTmazaa (AP42 dEfaUIt:].OO) [m3CH4/totpada],

Mi - maca otmazna i-tor gena [t],

ti - crapoct oTmana i-tor gema [god™].

3a kopumheme oBOr Mojena ypaheH je codrtBep koju mma MoryhHOCTH Ja
npopauyHaTte 3alpeMHHCKE EeMHCHje JENOHH]CKOI raca, MeTaHa, YIJbCH-JIUOKCHUIA W
HEMETaHCKUX OPTraHCKHX je[Hibema npeacraBu rpadpuuku. Kopumhemem LandGem mopena
MOTY J1a C€ TPOIICHE 3alPEeMUHCKE €MHUCHje METaHa M OCTAJIMX KOMITOHEHATa JICTTOHU]jCKOT
raca Ha TOJUIII-EM HUBOY, 32 IEJIOKYIaH IMePHOJ o/jIarama OTIaa Ha CAHUTAPHO] IETIOHU]jH,

U TIPOLICHE 3aPEMUHCKE EMICH]j€ MeTaHa HaKOH 3aTBapara U PEeKyJITUBAIlH]e JeTIOHH]e.
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5.1.5 GasSim moaen

GasSim Bume-dasan momen (Golder Associates and Environment Agency UK)
0a3upaH je Ha KOJMYMHH U CacTaBy JICTIOHOBAHOT OTIAJa, KOjH Ce CacToju U3 BHIe (ppakirja
Koje ce pa3nuuuTo pasrpahujy TokoMm BpemeHa. [Ipom3Bojama IETMOHHM]CKOT raca MOXKE ce

npeCcTaBUTH cienehom jeqHaunHoM [72]:

o, =C(C AkCgy,, €Y
t ;.Z_ll 1O (5.10)

[ne je:

0 - 3aTIPEMUHCKA eMHCHja JISTIOHM]CKOT raca 3a BpeMeHCKH Tepuon t [m3gg/god],
¢ - hakTop pacnagamal-],

C - paxrop xoHBep3uje [M3gg/Kgomadeg],

m - 6poj roAKHa IeTMOHOBamba oTnaa [-],

n - 6poj dpakuwmja [-],

Aj (j=1,2,..m) - KonuYKHA OTMA/a y j-TOj rOAWHH [t],

Cowm,ij - MaceHa KOHIICHTpalllja OPraHCKUX MaTepuja y i-10j Gpakiuju Koja ce
nernonyje y j-toj romunau [Kgom/ totpada),

ki (i=1,2,..n) - KoHCTaHTa 6p3uMHa pacmanama i -re Gpakuje [god™],

t - mpoTek10 BpeMe ojiarama otraaa [god].

Tabena 5.4 - Kamezopuje omnada u macena KOHYeHMpPayuja Op2ancKoe ye/beHuKa

3a GasSim mooden [20]

MaceHa KOHIeHTpanuja
Bpera otnana OPraHCKoOr yribeHnKa
[kgc/ totpada]

Otnan u3 nomahuHCTBA 118
OTnan U3 ABOPHIIITA 71
Komeprmjanau otnan 182
Wnyctpujcku otnan 0
WneptHu otnax 0
Tednu uHEPTHH OTHA] 0
My 36
Kommnoctupajuhu oprancku 51
oTnaj

[leneo 4
Otnan 3a penuKiIaxy 0
Penmkinupanu ornan 0
XeMHjCKH MYJb 0
WpycTpujcku TeUHH OTIIAN 0
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VY tabenn 5.4 nare cy Kareropwje OTmaja M MaceHa KOHIEHTpaluja OpraHCKOT
yribenuka Cowmiij 3a oxpeheny BpcTy ornana. BpeaHoctu koHcTaHTe Op3uHE pacmajama 3a

onpehene ¢pakuuje Ki y 1eroHOBaHOM OTIaLy IprKa3aHe cy y Tabenu 5.5.

Ta6ena 5.5 - Bpeonocmu xoncmanme 6p3une pacnaoarea i-me gpaxyuje 3a GasSim mooen [71]

Bp3una KoncranTte Op3une pacnasama oapelhenux ¢ppaknuja

pacnajama CyBa IIpoceyna Baakna
bp3a 0,076 0,116 0,694
Ymepena 0,046 0,076 0,116
Cnopa 0,013 0,046 0,076

5.1.6 ®pannycku EPER moaen

@pannycku EPER (The European Pollutants Emission Register) mogen je
MPUMEHJBHUB KOJ JICTIOHHja KOje MMajy yrpal)eH akTHBaH CUTEM 3a Jierasaljy JerOHH]CKOT

raca. CakylubeHa 3alpeMHHAa EMHTOBAHOT MeETaHAa MOXKE C€ NPEACTaBUTH cieachom
jennauuHoMm [7]:

ACH4 ZF;ng[CH4] (5.11)

['ne je:

AcH, - CaKyIJbeHa 3alPEMHHA EMUTOBAHOT METAHA y TOKY TOJMHE [m3..,/god],

Fdg - CTETIEH 3apeMHUHCKe eKCTpaKIuje aenonujckor raca [M3qe/h],

H - 6poj catu pama kommpecopa Tokom roauue [h/god],

[CH4] - 3anpemMuHCKa KOHIIEHTpAIlKja METaHa y JCTIOHUjCKOM Tacy [msc'u Im3gg].

3ampeMHUHCKa eMHCcHMja MeTaHa M3 henuja JAeNoHMje Koje Cy IOBe3aHe aKTUBHHUM

CHCTEMOM 3a Jiera3allyjy u3padyHaBa ce IPUMEHOM jeIHaunHe!

o ACH4 (5.12)
n
I'ne je:

P - 3anpeMuHCcKka eMucHja MeTaHa MO TOJIMHU [m3 o, /90d],
n - edukacHocT excTakmmje [-].
[Tomohy monena ADEME (Agence de I'Environment et de la Maitrise de I'Energie)

MOYE JIa c€ U3payyHa roIuIIba MPOu3BOImha MeTana [59]:

(5.13)

FECH4 = Z FEoi A P; kie_kit
X i=1
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Ine je:

FE cu, - roauiima 3alipeMUHCKA EMHUCHja METaHa [m3 o, /90d],

FEo - moTeHIMjal 3alpeMUHCKE €MHCHjE€ METaHa y OJHOCY HAa MaceHy KOJNYHUHY
ornazna [M3,, / totpada],

pi - dpakimje ornana ca crenenoM aerpananuje Ki [Kgilkgotpada],

ki - KOHCTaHTa Op3HMHE pacnaama i -te dpakuuje [god™],

t - crapocr ormama [god],

Ai -baktop HOpManu3anwmje [-].

YKYHHa eMI/ICI/Ija METaHa MOKE CC U3padyHaATU HpI/IMCHOMjeI[Ha‘lI/IHe:
CH emisija=0,9P(1—7) +0,9FE,, (5.14)

['ne je:
n - eukacHOCT eKcTakmuje [-].
[Ipema oBOM MoOieNly OTHAJ je CBPCTaH y TPU IpyIme Koje cy MpHuKazane y tabenu 5.6.

Bpennoct xoHcTaHTe Op3uHE pachanama oapehene dpaxiuje ornana Ki qare cy y tabenu 5.7.

Ta6ena 5.6 - Bpeonocm nomenyujana 3anpemuncke emucuje Memana y 3a8UcHOCmu 00 8pcme

omnaoda u ADEME mooeny [71]

Komnuuna ctBopeHor metaHa

Bpcra otnayma
pera otran [mscH4/totpada]

Komynamau otnan 100
WupycTpujcku oTmag 50
WueptHu otnan 0

Ta6ena 5.7 - Bpeonocmu koncmanme Op3une pacnadarba y 3a6UCHOCMU 00 RPOYEHMYANIHE

sacmynmenocmu oopelienux ppaxyuja no ADEME moodeny [71]

B ®pakuuja 1 ®pakuuja 2 ®paxuuja 3 ;a :;Tiﬂ-z
ormana k=0.5 [god"] k=01[god"] | k=0,04[god?] e
[%0] [%6] [96] raod]
KomyHnannu 15 - 20 012
OTIaj
Hupycrpujcku 15 - 20 012
oTmaj
WNuepTHU 0 0 0 .
OTIaj
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5.1.7 Hemauku EPER moaen

Hemauku EPER mogmen (The European Pollutants Emission Register) y3uma y 063up
oTnag w3 I[OMahI/IHCTBa u KOMepI_[I/IjaHHI/I ACMIOHOBAHU OTIIaA, WU MOXE CC NPCACTABUTHU

jennauraoM [96]:
Me:M-BDC-BDCf-F-Dm-C (5.15)

I'ne je:

M. - maceHa emucHja MeTaHa y TOKy roause [t /god],
M - roauiima Maca JIeoHOBaHOT OTmaa [totpada/god],
BDC - maca 6uopasrpaauBor yribeHuka [tc/Motpadal,
BDCs - 6uopasrpaauBu crBopenu yribeHuk 0,5 [-],

F - bakrop popmupanor yribenuka y metany [tc,, /tc],

Dm - eprKacHOCT caKymbamba MeTaHa [-],

C - xoHnnenrpaija mertana 50 [%].

Bpennoct mace GuopasrpaguBor yribennka BDC je koHCTaHTa KoOja MMa BPEIHOCT
0,15 tc/totpada, OWOpasrpaguBu cTBopeHu yribenuk BDCrs mma Bpemanoct 0,5, a daxrop

¢opmupanor yrisennka y merany F je 1,33 to, /tc. BpennocT 3a edukacHOCT cakymbama raca

Dm Mmoxxe umatu cneaehe BpeaHOCTH y ciiydajy Kajaa je: rac HempukyrsbeH 0,9, kama ce
CaKyIlJba aKTUBHUM CHUCTEMHUMA 3a Jera3aiujy AenoHujckor raca 0,4 u Kajaa mocToju akTUBHU

CHCTEM 3a Jlera3allijy raca, a OThaj ceé CBakOJHEBHO MTOKpHUBA HHEPTHUM MaTepujaiom 0,1.

5.2 IlpoueHa KoJIUYMHE JEMOHUjCKOT Taca HA HECAHUTAPHO]

nenonuju 'bydam'’ y Humny

W3pauyHaBame €MHCHj€ JICTIOHMJCKUX TacoBa pEaJM30BaHO je TMPUMEHOM
MaTeMaTUYKOT MOJIeNa, 3a MpOoILeHy eMHcHje racoBa Ha aenonujama, LandGEM v.3.02, xoju
je m3paguia AMepuuka areHIMja 3a 3aiTuTy kuBoTHe cpeaune. Model LandGEM v.3.02
[33] Oasupan je Ha jemHaumHM TpBOT peaa, moMohy Koje ce HM3padyHaBa 3ampeMHHCKa
eMHCHja MeTaHa HacCTaJlol pas3jlaramkbeM OTnajza. EMucHja 1enoHHjCKOr raca Kao U HeroBUX
KOMIIOHEHaTa Kao IITO Cy METaH, YrJbeH-TUOKCHJ U HEMETaHCKHX OPTaHCKUX jeIHIerHha

(NMOC) uspauynapu cy npema jeanaunau (5.9).
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Hummka HecanuTapHa JernoHuja je y ekcrioaraiuju oa 1968. rogune a mpeasuleHo je

na oyne y dyakiuju 1o 2017. roguHe. Y mpopadyHy KOjU C€ OJHOCH Ha MPOJIYKINjy METaHa

HecaHutapHe naenonuje "bybam" y Hwumy kopumhenun cy momamu 3a Opoj CTaHOBHHKA

PenyGimukor 3aBona 3a cTaTUCTHKY. Ha OCHOBY OBMX mojaraka, mpema momwmcy u3z 1971.

roguHe xkuBeno 127.654 craHoBHMKA Ha TEepUTOpHjU Tpaaa Humma, a mpema mocieameM

norucy u3 2011, rogune 260.237 cranoBuuka [76]. ITomamu koju ce omHOCE HA KOJIMYUHE

OTIIaJa, a KOjU Cy KOpHIINEeHH 3a HM3pauyyHaBame MPOAYKLHMjEe METaHa, MPEy3eTH Cy U3

UCTpaKUBama Koje je cripoBeo DakynTeT TEXHUUKUX Hayka, YHuBep3urera y Hosom Cany.

VY Tabenu 5.8 naTe cy mpepauyHaTe MaceHe U 3alIPEeMHHCKE eMHCH]j€ JETTOHU]CKOT raca

U MeTaHa ca nenonuje "bybam"” y Humy, kopunthemem LandGEM v.3.02, [33] y mepuoay ox

1968. rox. no 2108. roz.

Tabena 5.8 - Macena u 3anpemuncra emucuja denonujckoe 2aca u memaua ca oenonuje "bybarn” y

Huwy no 2oounama

Fomuna JlemoHujcku rac Metan

[t/god] [m3/god] [t/god] [m3/god]
1968 0 0 0 0
1969 | 3.444E+02 | 2.758E+05 | 9.199E+01 | 1.379E+05
1970 | 6.975E+02 | 5.585E+05 | 1.863E+02 | 2.793E+05
1971 | 1.059E+03 | 8.479E+05 | 2.828E+02 | 4.239E+05
1972 | 1.428E+03 | 1.144E+06 | 3.815E+02 | 5.718E+05
1973 | 1.779E+03 | 1.425E+06 | 4.753E+02 | 7.124E+05
1974 | 2.125E+03 | 1.701E+06 | 5.675E+02 | 8.506E+05
1975 | 2.464E+03 | 1.973E+06 | 6.582E+02 | 9.866E+05
1976 | 2.798E+03 | 2.241E+06 | 7.474E+02 | 1.120E+06
1977 | 3.127E+03 | 2.504E+06 | 8.353E+02 | 1.252E+06
1978 | 3.451E+03 | 2.763E+06 | 9.218E+02 | 1.382E+06
1979 | 3.770E+03 | 3.019E+06 | 1.007E+03 | 1.510E+06
1980 | 4.085E+03 | 3.271E+06 | 1.091E+03 | 1.636E+06
1981 | 4.396E+03 | 3.520E+06 | 1.174E+03 | 1.760E+06
1982 | 4.713E+03 | 3.774E+06 | 1.259E+03 | 1.887E+06
1983 | 5.016E+03 | 4.016E+06 | 1.340E+03 | 2.008E+06
1984 | 5.308E+03 | 4.250E+06 | 1.418E+03 | 2.125E+06
1985 | 5.590E+03 | 4.476E+06 | 1.493E+03 | 2.238E+06
1986 | 5.864E+03 | 4.695E+06 | 1.566E+03 | 2.348E+06
1987 | 6.128E+03 | 4.907E+06 | 1.637E+03 | 2.454E+06
1988 | 6.384E+03 | 5.112E+06 | 1.705E+03 | 2.556E+06
1989 | 6.633E+03 | 5.311E+06 | 1.772E+03 | 2.656E+06
1990 | 6.874E+03 | 5.504E+06 | 1.836E+03 | 2.752E+06
1991 | 7.108E+03 | 5.691E+06 | 1.899E+03 | 2.846E+06
1992 | 7.339E+03 | 5.877E+06 | 1.960E+03 | 2.938E+06
1993 | 7.560E+03 | 6.054E+06 | 2.019E+03 | 3.027E+06
1994 | 7.771E+03 | 6.223E+06 | 2.076E+03 | 3.112E+06
1995 | 7.973E+03 | 6.384E+06 | 2.130E+03 | 3.192E+06
1996 | 8.166E+03 | 6.539E+06 | 2.181E+03 | 3.269E+06
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HacraBak TaodeJe 5.8

Comuma Jenonujckm rac Metan

[t/god] [m3/god] [t/god] [m3/god]
1997 | 8.350E+03 | 6.686E+06 | 2.230E+03 | 3.343E+06
1998 | 8.525E+03 | 6.827E+06 | 2.277E+03 | 3.413E+06
1999 | 8.693E+03 | 6.961E+06 | 2.322E+03 | 3.481E+06
2000 | 8.854E+03 | 7.090E+06 | 2.365E+03 | 3.545E+06
2001 | 9.007E+03 | 7.213E+06 | 2.406E+03 | 3.606E+06
2002 | 9.154E+03 | 7.330E+06 | 2.445E+03 | 3.665E+06
2003 | 9.294E+03 | 7.443E+06 | 2.483E+03 | 3.721E+06
2004 | 9.458E+03 | 7.574E+06 | 2.526E+03 | 3.787E+06
2005 | 9.644E+03 | 7.722E+06 | 2.576E+03 | 3.861E+06
2006 | 9.851E+03 | 7.888E+06 | 2.631E+03 | 3.944E+06
2007 | 1.008E+04 | 8.070E+06 | 2.692E+03 | 4.035E+06
2008 | 1.032E+04 | 8.267E+06 | 2.758E+03 | 4.133E+06
2009 | 1.059E+04 | 8.478E+06 | 2.828E+03 | 4.239E+06
2010 | 1.087E+04 | 8.704E+06 | 2.903E+03 | 4.352E+06
2011 | 1.117E+04 | 8.942E+06 | 2.983E+03 | 4.471E+06
2012 | 1.148E+04 | 9.193E+06 | 3.067E+03 | 4.597E+06
2013 | 1.178E+04 | 9.436E+06 | 3.147E+03 | 4.718E+06
2014 | 1.208E+04 | 9.670E+06 | 3.226E+03 | 4.835E+06
2015 | 1.236E+04 | 9.896E+06 | 3.301E+03 | 4.948E+06
2016 | 1.263E+04 | 1.012E+07 | 3.374E+03 | 5.058E+06
2017 | 1.290E+04 | 1.033E+07 | 3.445E+03 | 5.164E+06
2018 1.315E+04 | 1.053E+07 | 3.514E+03 | 5.267E+06
2019 | 1.251E+04 | 1.002E+07 | 3.342E+03 | 5.010E+06
2020 | 1.190E+04 | 9.531E+06 | 3.179E+03 | 4.765E+06
2021 | 1.132E+04 | 9.066E+06 | 3.024E+03 | 4.533E+06
2022 | 1.077E+04 | 8.624E+06 | 2.877E+03 | 4.312E+06
2023 | 1.024E+04 | 8.203E+06 | 2.736E+03 | 4.102E+06
2024 | 9.745E+03 | 7.803E+06 | 2.603E+03 | 3.902E+06
2025 | 9.270E+03 | 7.423E+06 | 2.476E+03 | 3.711E+06
2026 | 8.818E+03 | 7.061E+06 | 2.355E+03 | 3.530E+06
2027 | 8.388E+03 | 6.716E+06 | 2.240E+03 | 3.358E+06
2028 | 7.979E+03 | 6.389E+06 | 2.131E+03 | 3.194E+06
2029 | 7.589E+03 | 6.077E+06 | 2.027E+03 | 3.039E+06
2030 | 7.219E+03 | 5.781E+06 | 1.928E+03 | 2.890E+06
2031 | 6.867E+03 | 5.499E+06 | 1.834E+03 | 2.749E+06
2032 | 6.532E+03 | 5.231E+06 | 1.745E+03 | 2.615E+06
2033 | 6.214E+03 | 4.976E+06 | 1.660E+03 | 2.488E+06
2034 | 5.911E+03 | 4.733E+06 | 1.579E+03 | 2.366E+06
2035 | 5.622E+03 | 4.502E+06 | 1.502E+03 | 2.251E+06
2036 | 5.348E+03 | 4.283E+06 | 1.429E+03 | 2.141E+06
2037 | 5.087E+03 | 4.074E+06 | 1.359E+03 | 2.037E+06
2038 | 4.839E+03 | 3.875E+06 | 1.293E+03 | 1.938E+06
2039 | 4.603E+03 | 3.686E+06 | 1.230E+03 | 1.843E+06
2040 | 4.379E+03 | 3.506E+06 | 1.170E+03 | 1.753E+06
2041 | 4.165E+03 | 3.335E+06 | 1.113E+03 | 1.668E+06
2042 | 3.962E+03 | 3.173E+06 | 1.058E+03 | 1.586E+06
2043 | 3.769E+03 | 3.018E+06 | 1.007E+03 | 1.509E+06
2044 | 3.585E+03 | 2.871E+06 | 9.576E+02 | 1.435E+06
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HacraBak TaodeJe 5.8

Comuma Jenonujckm rac Metan

[t/god] [m3/god] [t/god] [m3/god]
2045 | 3.410E+03 | 2.731E+06 | 9.109E+02 | 1.365E+06
2046 | 3.244E+03 | 2.597E+06 | 8.665E+02 | 1.299E+06
2047 | 3.086E+03 | 2.471E+06 | 8.242E+02 | 1.235E+06
2048 | 2.935E+03 | 2.350E+06 | 7.840E+02 | 1.175E+06
2049 | 2.792E+03 | 2.236E+06 | 7.458E+02 | 1.118E+06
2050 | 2.656E+03 | 2.127E+06 | 7.094E+02 | 1.063E+06
2051 | 2.526E+03 | 2.023E+06 | 6.748E+02 | 1.011E+06
2052 | 2.403E+03 | 1.924E+06 | 6.419E+02 | 9.621E+05
2053 | 2.286E+03 | 1.830E+06 | 6.106E+02 | 9.152E+05
2054 | 2.174E+03 | 1.741E+06 | 5.808E+02 | 8.706E+05
2055 | 2.068E+03 | 1.656E+06 | 5.525E+02 | 8.281E+05
2056 | 1.967E+03 | 1.575E+06 | 5.255E+02 | 7.877E+05
2057 | 1.872E+03 | 1.499E+06 | 4.999E+02 | 7.493E+05
2058 | 1.780E+03 | 1.426E+06 | 4.755E+02 | 7.128E+05
2059 | 1.693E+03 | 1.356E+06 | 4.523E+02 | 6.780E+05
2060 | 1.611E+03 | 1.290E+06 | 4.303E+02 | 6.449E+05
2061 | 1.532E+03 | 1.227E+06 | 4.093E+02 | 6.135E+05
2062 | 1.458E+03 | 1.167E+06 | 3.893E+02 | 5.836E+05
2063 | 1.386E+03 | 1.110E+06 | 3.703E+02 | 5.551E+05
2064 | 1.319E+03 | 1.056E+06 | 3.523E+02 | 5.280E+05
2065 | 1.255E+03 | 1.005E+06 | 3.351E+02 | 5.023E+05
2066 | 1.193E+03 | 9.556E+05 | 3.188E+02 | 4.778E+05
2067 | 1.135E+03 | 9.090E+05 | 3.032E+02 | 4.545E+05
2068 | 1.080E+03 | 8.646E+05 | 2.884E+02 | 4.323E+05
2069 | 1.027E+03 | 8.225E+05 | 2.744E+02 | 4.112E+05
2070 | 9.770E+02 | 7.824E+05 | 2.610E+02 | 3.912E+05
2071 | 9.294E+02 | 7.442E+05 | 2.482E+02 | 3.721E+05
2072 | 8.840E+02 | 7.079E+05 | 2.361E+02 | 3.540E+05
2073 | 8.409E+02 | 6.734E+05 | 2.246E+02 | 3.367E+05
2074 | 7.999E+02 | 6.405E+05 | 2.137E+02 | 3.203E+05
2075 | 7.609E+02 | 6.093E+05 | 2.032E+02 | 3.046E+05
2076 | 7.238E+02 | 5.796E+05 | 1.933E+02 | 2.898E+05
2077 | 6.885E+02 | 5.513E+05 | 1.839E+02 | 2.757E+05
2078 | 6.549E+02 | 5.244E+05 | 1.749E+02 | 2.622E+05
2079 | 6.230E+02 | 4.988E+05 | 1.664E+02 | 2.494E+05
2080 | 5.926E+02 | 4.745E+05 | 1.583E+02 | 2.373E+05
2081 | 5.637E+02 | 4.514E+05 | 1.506E+02 | 2.257E+05
2082 | 5.362E+02 | 4.294E+05 | 1.432E+02 | 2.147E+05
2083 | 5.100E+02 | 4.084E+05 | 1.362E+02 | 2.042E+05
2084 | 4.852E+02 | 3.885E+05 | 1.296E+02 | 1.943E+05
2085 | 4.615E+02 | 3.696E+05 | 1.233E+02 | 1.848E+05
2086 | 4.390E+02 | 3.515E+05 | 1.173E+02 | 1.758E+05
2087 | 4.176E+02 | 3.344E+05 | 1.115E+02 | 1.672E+05
2088 | 3.972E+02 | 3.181E+05 | 1.061E+02 | 1.590E+05
2089 | 3.779E+02 | 3.026E+05 | 1.009E+02 | 1.513E+05
2090 | 3.594E+02 | 2.878E+05 | 9.601E+01 | 1.439E+05
2091 | 3.419E+02 | 2.738E+05 | 9.132E+01 | 1.369E+05
2092 | 3.252E+02 | 2.604E+05 | 8.687E+01 | 1.302E+05

153



[Iporena konu4yrHE MeTaHa HA CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa

HacraBak TaodeJe 5.8

Comuma Jenonujckm rac Metan

[t/god] [m3/god] [t/god] [m3/god]
2093 | 3.094E+02 | 2.477E+05 | 8.263E+01 | 1.239E+05
2094 | 2.943E+02 | 2.356E+05 | 7.860E+01 | 1.178E+05
2095 | 2.799E+02 | 2.241E+05 | 7.477E+01 | 1.121E+05
2096 | 2.663E+02 | 2.132E+05 | 7.112E+01 | 1.066E+05
2097 | 2.533E+02 | 2.028E+05 | 6.765E+01 | 1.014E+05
2098 | 2.409E+02 | 1.929E+05 | 6.435E+01 | 9.646E+04
2099 | 2.292E+02 | 1.835E+05 | 6.122E+01 | 9.176E+04
2100 | 2.180E+02 | 1.746E+05 | 5.823E+01 | 8.728E+04
2101 | 2.074E+02 | 1.661E+05 | 5.539E+01 | 8.303E+04
2102 | 1.973E+02 | 1.580E+05 | 5.269E+01 | 7.898E+04
2103 | 1.876E+02 | 1.503E+05 | 5.012E+01 | 7.513E+04
2104 | 1.785E+02 | 1.429E+05 | 4.768E+01 | 7.146E+04
2105 | 1.698E+02 | 1.360E+05 | 4.535E+01 | 6.798E+04
2106 | 1.615E+02 | 1.293E+05 | 4.314E+01 | 6.466E+04
2107 | 1.536E+02 | 1.230E+05 | 4.103E+01 | 6.151E+04
2108 | 1.461E+02 | 1.170E+05 | 3.903E+01 | 5.851E+04

Ha ocHoBy monaraka u3 tabene 5.8 Buau ce ja he u 1o 3aTBapamy aKTUBHOT I0Jba S4,

KOje TpelcTaBba MOCIekH 1e0 aenonuje "bydam" Koju ce jolr yBeK aKTHBHO KOPHCTH, a

Koju Tpeba na ce 3arBopu 2017. rogune, u Aabe nohu 10 MpOAyKIIKje IEMOHHU]CKUX TacoBa U

meTaHa cse 10 2108. rogune.

Ha cimmm 5.12 mpukasana je mpeuKipja MaceHe eMucHuje a Ha ciaumu S5.13

MpEeANKIIMja 3aPEMUHCKE €MHCH]ja JEMOHUJCKUX TracoBa, Koja je J0o0ujeHa CHUMYJaIijoM

nomohy nporpama LandGEM v.3.02. [33].
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Cauka 5.13 - [Ipedukyuja ykynne 3anpemuncke emucuje 0enoHujckoe 2aca na HecaHumapHoj

oenonuju "byoar" y Huuy

MakcuManHa MaceHa eMHCHja jenoHujckor raca on 1,315x10* t/god ommocHO
MaKCHMaJTHa 3allpeMHHCKA eMICHja aernoHujckor raca ox 1,053x107 m®/god ouekyje ce 2018.
roguHe HakoH dyera he mohm no cmamuBama emucuje. Y Hapeanux 10 roguHa HaKOH
JIOCTH3alkba MaKCUMAaJIHE BPEAHOCTH, €eMHUCH]a JETIOHU]CKOT Taca omamihe 3a 30 % a nakon 20
roauHa 3a Buie oa 50 %.

Cumynanujom momohy mporpama LandGEM v.3.02. [33] noOujena je mpemukiiuja
MaceHe eMHcHja MeTaHa ca jaenoHuje "bybam" Koja je mpuka3aHa Ha cnuuu 5.14. a Ha cauuu

5.15 npukazaHa je npeauKIHja 3apeMUHCKE eMHUCHje METaHa.
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Cauxa 5.15 - [Ipeouxkyuja ykynte 3anpemuncke emucuje Memana Ha HeCaHumapHoj OenoHuju
"bybar" y Huuy
[Topact macene emmucuje meraHa ouekyje ce no 2018. rogune kama he moctuhu
MakcHUManHy BpexHocT ox 3,514 x10° t/god oxmHOCHO MakcHManHa BPETHOCT 3alpeMHHCKE
emucuje usHocu he 5,267 x10° m¥/god.
Ha ciumm 5.16 npukasana je mpeauKinja YKyITHE MaceHe €MHCHja yIibeH-TUOKCHIA

JOK je Ha ciauuu 5.17 mpuka3zaHa NpeAuKIMja YKYIHE 3allpeMUHCKE €MHCHje YIJbeH-

JAUOKCHIA.
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Cauka 5.16 - Ilpeduxyuja yxynne macene emucuje yemen-0uoKCuoa Ha HeCaHumapHoj OenoHuju

"bybar" y Huuty
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Cauxka 5.17 - [lpeduxyuja yKyntne 3anpemuncKe emucuje yemen-ouokcuod Ha HeCaHumapHoj 0enoHuju
"bybar" y Huuty
YTIbeH-TUOKCU KOjU ce eMuTyje ca Humke naenonwmje he 2018. rogmHe moctuhu
MaKCHMaIIHy BPEIHOCT MaceHe emucHje ox 9,641x10° t/god omHOCHO MakcHManHa BPeIHOCT
3anpemMuHCKe emucuje 6uhe 5,267x10° m3/god.
[MpopauyHaTa ykymHa MaceHa eMHCHja HeMeTaHcka opraHcka jeaumema (NMOC)
nprKa3aHa je Ha ciuid 5.18 a mpopadyHarte BpEIHOCTH YKYITHE 3alPEeMHHCKE EMUCH]e

npHKa3aHe cy Ha ciaunu 5.19.
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Cauka 5.18 - [Ipedukyuja ykynne macene emucuje HeMemancKux OpeaHcKux jeourbera Ha

HecanumapHoj denonuju "bybars” y Huwy
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Cauka 5.19 - [Ipeduxyuja ykynne 3anpemuncre emMucuje HememaHCcKux OpeancKux jedurberba na

HecanumapHoj oenonuju "byoar" y Huuwy

[IpopauyHara mMakcuMallHa BPEIHOCT MAaceHE EMHCHje HEMETaHCKHUX OpPTraHCKUX
jemumema (NMOC) ca mumke gernonuje y 2018. rogunu je je 1,510x102 t/god ommocHo

TIpopauyHaTa BpeJHOCT MaKCHMalIHe 3anpeMuHCKe emucHuje usHocu 4,213x10% mé/god .

5.3 IIpoueHa KoJIUYMHE JEMOHUjCKOT raca HA PerHOHAJHO]

CaHUTApPHOj AenoHuju ''MyHTuHa naauHa'' y [lupory

[IpouieHa emucHje ACTMOHUJCKOI raca M HEroBUX KOMIIOHEHAaTa Ha PErnoHallHOj
caHMTapHoj AenoHuju "MyHTHHa naguHa" y Ilupoty, nobujeHa je mpuMeHOM CO(pTBEPCKOT
naker LandGEM v.3.02. [33]. Emucuja 1enmOHMjCKOT Taca Kao U HBErOBUX KOMIIOHEHATa Kao
IITO Cy METaH, YIJbeH-AUOKCU]] U HEMETAHCKUX opraHckux jeaumema (NMOC) uzpauyHatu
cy npema jeanaunnau (5.9).

Pernonanna canutapHa nenonuja "MyHTHHA naguHa" y [Iupoty je y ekcruioatanuju
on 2013. rogune a npensuleno je aa Oyne y ¢pyukuuju 1o 2033. rogune. Y npopadyHy Koju
Ce OJIHOCH Ha MPOAYKIIH]Y JACTIOHH]CKOT Taca KOPUIMNEHHU Cy MOJaIy 3a Opoj CTaHOBHUKA U
MOJTAIA KOjH C€ OJHOCE Ha KOJIMYMHE OTIaJa, pey3eTH u3 [ JTaBHOT TEXHOJIOIIKOT TPOjeKTa
peruoHaiHe caHuTapHe jaenondje "Myntuna naauHa" [65]. IIpopadyHare KOMHUYHMHE eMUCH]E

JIETIOHM]CKOT raca ¥ MeTaHa MprKa3aHe cy y Tadenu 5.9.
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[TporieHa KoMMYKMHE METaHA HA CAHUTAPHUM JICTIOHUjaMa

Tabena 5.9 - 3anpemuncka u macena emucuja denonujckoe 2aca u Memana ca pecuonante

canumapue oenonuje ""Myumuna naouna" y [lupomy no coounama

r Jlenmonujckum rac Metan

ouHa [t/god] [m¥god] [t/god] [m¥god]
2013 0 0 0 0
2014 | 4279E+02 | 3.426E+05 | L.143E+02 | 1.713E+05
2015 | B8.386E+02 | 6.715E+05 | 2.240E+02 | 3.358E+05
2016 | 1.233E+03 | 9.873E+05 | 3.203E+02 | 4.937E+05
2017 | 1.612E+03 | 1.291E+06 | 4.306E+02 | 6.454E+05
2018 | 1.976E+03 | 1582E+06 | 5279E+02 | 7.912E+05
2010 | 2.327E+03 | 1.863E+06 | 6.214E+02 | 9.315E+05
2020 | 2.664E+03 | 2.133E+06 | 7.115E+02 | 1.066E+06
2021 | 2.988E+03 | 2.393E+06 | 7.982E+02 | 1.196E+06
2022 | 3.301E+03 | 2.643E+06 | 8.817E+02 | 1.322E+06
2023 | 3.602E+03 | 2.885E+06 | 9.622E+02 | 1.442E+06
2024 | 3.893E+03 | 3.117E+06 | 1.040E+03 | 1.559E+06
2025 | 4.174E+03 | 3.342E+06 | 1.115E+03 | 1.671E+06
2026 | 4.445E+03 | 3.559E+06 | 1.187E+03 | 1.780E+06
2027 | 4.707E+03 | 3.769E+06 | 1257E+03 | 1.884E+06
2028 | 4.960E+03 | 3.972E+06 | 1.325E+03 | 1.986E+06
2029 | 52056403 | 4.168E+06 | 1.390E+03 | 2.084E+06
2030 | 5443E+03 | 4.358E+06 | 1.454E+03 | 2.179E+06
2031 | 5673E+03 | 4543E+06 | L515E+03 | 2.271E+06
2032 | 5.896E+03 | 4.721E+06 | L575E+03 | 2.361E+06
2033 | 6.113E+03 | 4.895E+06 | 1633E+03 | 2.447E+06
2034 | 6.323E+03 | 5.064E+06 | 1.680E+03 | 2.532E+06
2035 | 6.015E+03 | 4.817E+06 | 1.607E+03 | 2.408E+06
2036 | 5.722E+03 | 4.582E+06 | 1528E+03 | 2.291E+06
2037 | 5.443E+03 | 4.358E+06 | L454E+03 | 2.179E+06
2038 | 5.177E+03 | 4.146E+06 | 1.383E+03 | 2.073E+06
2030 | 4.925E+03 | 3.943E+06 | 1.315E+03 | 1.972E+06
2040 | 4.685E+03 | 3.751E+06 | 1.251E+03 | 1.876E+06
2041 | 4.456E+03 | 3568E+06 | L.100E+03 | 1.784E+06
2042 | 4.239E+03 | 3.394E+06 | 1.132E+03 | 1.697E+06
2043 | 4.032E+03 | 3.220E+06 | 1.077E+03 | 1.614E+06
2044 | 3.835E+03 | 3.071E+06 | 1.024E+03 | 1.536E+06
2045 | 3.648E+03 | 2.921E+06 | 9.745E+02 | 1.461E+06
2046 | 3.470E+03 | 2.779E+06 | 9.270E+02 | 1.389E+06
2047 | 3.301E+03 | 2.643E+06 | 8.818E+02 | 1.322E+06
2048 | 3.140E+03 | 2514E+06 | 8.388E+02 | 1.257E+06
2049 | 2.987E+03 | 2.392E+06 | 7.979E+02 | 1.196E+06
2050 | 2.841E+03 | 2.275E406 | 7.589E+02 | 1.138E+06
2051 | 2.703E+03 | 2.164E+06 | 7.219E+02 | 1.082E+06
2052 | 2571E+03 | 2.050E+06 | 6.867E+02 | 1.029E+06
2053 | 2.446E+03 | 1.958E+06 | 6532E+02 | 9.791E+05
2054 | 2.326E+03 | 1.863E+06 | 6.214E+02 | 9.314E+05
2055 | 2.213E+03 | 1772E+06 | 5.911E+02 | 8.860E+05
2056 | 2.105E+03 | 1685E+06 | 5.622E+02 | B8.427E+05
2057 | 2.002E+03 | L1603E+06 | 5.348E+02 | B8.016E+05
2058 | 1.905E+03 | 1525E+06 | 5.087E+02 | 7.625E+05
2050 | 1B812E+03 | 1.451E+06 | 4.839E+02 | 7.254E+05
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[TporieHa KoMMYKMHE METaHA HA CAHUTAPHUM JICTIOHUjaMa

HacraBak taoeue 5.9

Comuna Jenonmjckm rac Metan

[t/god] [m3/god] [t/god] [m3/god]
2060 1.723E+03 1.380E+06 4.603E+02 6.900E+05
2061 1.639E+03 1.313E+06 4.379E+02 6.563E+05
2062 1.559E+03 1.249E+06 4.165E+02 6.243E+05
2063 1.483E+03 1.188E+06 3.962E+02 5.939E+05
2064 1.411E+03 1.130E+06 3.769E+02 5.649E+05
2065 1.342E+03 1.075E+06 3.585E+02 5.374E+05
2066 1.277E+03 1.022E+06 3.410E+02 5.112E+05
2067 1.214E+03 9.724E+05 3.244E+02 4.862E+05
2068 1.155E+03 9.250E+05 3.086E+02 4.625E+05
2069 1.099E+03 8.799E+05 2.935E+02 4.400E+05
2070 1.045E+03 8.370E+05 2.792E+02 4.185E+05
2071 9.943E+02 7.962E+05 2.656E+02 3.981E+05
2072 9.458E+02 7.573E+05 2.526E+02 3.787E+05
2073 8.997E+02 7.204E+05 2.403E+02 3.602E+05
2074 8.558E+02 6.853E+05 2.286E+02 3.426E+05
2075 8.140E+02 6.518E+05 2.174E+02 3.259E+05
2076 7.743E+02 6.201E+05 2.068E+02 3.100E+05
2077 7.366E+02 5.898E+05 1.967E+02 2.949E+05
2078 7.007E+02 5.611E+05 1.872E+02 2.805E+05
2079 6.665E+02 5.337E+05 1.780E+02 2.668E+05
2080 6.340E+02 5.077E+05 1.693E+02 2.538E+05
2081 6.031E+02 4.829E+05 1.611E+02 2.415E+05
2082 5.736E+02 4.594E+05 1.532E+02 2.297E+05
2083 5.457E+02 4.369E+05 1.458E+02 2.185E+05
2084 5.191E+02 4.156E+05 1.386E+02 2.078E+05
2085 4.937E+02 3.954E+05 1.319E+02 1.977E+05
2086 4.697E+02 3.761E+05 1.255E+02 1.880E+05
2087 4.468E+02 3.577E+05 1.193E+02 1.789E+05
2088 4.250E+02 3.403E+05 1.135E+02 1.701E+05
2089 4.042E+02 3.237E+05 1.080E+02 1.618E+05
2090 3.845E+02 3.079E+05 1.027E+02 1.540E+05
2091 3.658E+02 2.929E+05 9.770E+01 1.464E+05
2092 3.479E+02 2.786E+05 9.294E+01 1.393E+05
2093 3.310E+02 2.650E+05 8.840E+01 1.325E+05
2094 3.148E+02 2.521E+05 8.409E+01 1.260E+05
2095 2.995E+02 2.398E+05 7.999E+01 1.199E+05
2096 2.849E+02 2.281E+05 7.609E+01 1.141E+05
2097 2.710E+02 2.170E+05 7.238E+01 1.085E+05
2098 2.578E+02 2.064E+05 6.885E+01 1.032E+05
2099 2.452E+02 1.963E+05 6.549E+01 9.817E+04
2100 2.332E+02 1.868E+05 6.230E+01 9.338E+04
2101 2.219E+02 1.776E+05 5.926E+01 8.882E+04
2102 2.110E+02 1.690E+05 5.637E+01 8.449E+04
2103 2.007E+02 1.607E+05 5.362E+01 8.037E+04
2104 1.910E+02 1.529E+05 5.100E+01 7.645E+04
2105 1.816E+02 1.454E+05 4.852E+01 7.272E+04
2106 1.728E+02 1.384E+05 4.615E+01 6.918E+04
2107 1.644E+02 1.316E+05 4.390E+01 6.580E+04
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[TporieHa KoMMYKMHE METaHA HA CAHUTAPHUM JICTIOHUjaMa

HacraBak taoeue 5.9

Comuna Jenonmjckm rac Metan

[t/god] [m3/god] [t/god] [m3/god]
2108 1.563E+02 1.252E+05 4.176E+01 6.259E+04
2109 1.487E+02 1.191E+05 3.972E+01 5.954E+04
2110 1.415E+02 1.133E+05 3.779E+01 5.664E+04
2111 1.346E+02 1.077E+05 3.594E+01 5.387E+04
2112 1.280E+02 1.025E+05 3.419E+01 5.125E+04
2113 1.218E+02 9.750E+04 3.252E+01 4.875E+04
2114 1.158E+02 9.274E+04 3.094E+01 4.637E+04
2115 1.102E+02 8.822E+04 2.943E+01 4411E+04
2116 1.048E+02 8.392E+04 2.799E+01 4.196E+04
2117 9.969E+01 7.982E+04 2.663E+01 3.991E+04
2118 9.482E+01 7.593E+04 2.533E+01 3.797E+04
2119 9.020E+01 7.223E+04 2.409E+01 3.611E+04
2120 8.580E+01 6.870E+04 2.292E+01 3.435E+04
2121 8.162E+01 6.535E+04 2.180E+01 3.268E+04
2122 7.763E+01 6.217E+04 2.074E+01 3.108E+04
2123 7.385E+01 5.913E+04 1.973E+01 2.957E+04
2124 7.025E+01 5.625E+04 1.876E+01 2.813E+04
2125 6.682E+01 5.351E+04 1.785E+01 2.675E+04
2126 6.356E+01 5.090E+04 1.698E+01 2.545E+04
2127 6.046E+01 4.842E+04 1.615E+01 2.421E+04
2128 5.751E+01 4.605E+04 1.536E+01 2.303E+04
2129 5.471E+01 4.381E+04 1.461E+01 2.190E+04
2130 5.204E+01 4.167E+04 1.390E+01 2.084E+04
2131 4.950E+01 3.964E+04 1.322E+01 1.982E+04
2132 4.709E+01 3.771E+04 1.258E+01 1.885E+04
2133 4.479E+01 3.587E+04 1.196E+01 1.793E+04
2134 4.261E+01 3.412E+04 1.138E+01 1.706E+04
2135 4.053E+01 3.245E+04 1.083E+01 1.623E+04
2136 3.855E+01 3.087E+04 1.030E+01 1.544E+04
2137 3.667E+01 2.937E+04 9.796E+00 1.468E+04
2138 3.488E+01 2.793E+04 9.318E+00 1.397E+04
2139 3.318E+01 2.657E+04 8.863E+00 1.329E+04
2140 3.156E+01 2.527E+04 8.431E+00 1.264E+04
2141 3.002E+01 2.404E+04 8.020E+00 1.202E+04
2142 2.856E+01 2.287E+04 7.629E+00 1.143E+04
2143 2.717E+01 2.175E+04 7.257E+00 1.088E+04
2144 2.584E+01 2.069E+04 6.903E+00 1.035E+04
2145 2.458E+01 1.968E+04 6.566E+00 9.842E+03
2146 2.338E+01 1.872E+04 6.246E+00 9.362E+03
2147 2.224E+01 1.781E+04 5.941E+00 8.905E+03
2148 2.116E+01 1.694E+04 5.652E+00 8.471E+03
2149 2.013E+01 1.612E+04 5.376E+00 8.058E+03
2150 1.914E+01 1.533E+04 5.114E+00 7.665E+03
2151 1.821E+01 1.458E+04 4.864E+00 7.291E+03
2152 1.732E+01 1.387E+04 4.627E+00 6.936E+03
2153 1.648E+01 1.319E+04 4.401E+00 6.597E+03
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[Iporena konu4yrHE MeTaHa HA CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa

Ha ocHoBy momaraka u3 Tabene 5.9 Bumu ce na he m mo 3arBapamy peruoHalIHE
caHuTapHe jenonuje "MyHTuHa maauHa" y IIupoTy Koju ce joimn yBeK aKTUBHO KOPHCTH a
koju Tpeba na ce 3arBopu 2033. roauHe, U 1ajbe T0hM 10 MPOIYKIM]je NCTIOHU]CKUX TacoBa U
MeTaHa cBe 10 2153. rogune.

Ha crmumu 5.20 mpukaszana je yKymHa MaceHa €MHCHja JICTIOHHjCKOT Taca, Koja je
nobujena cumyinaijom nmomohy nporpama LandGEM v.3.02. a Ha cnuim 5.21 npukasana je
YKYITHA 3aIllPEMHHCKA EMUCH]€ JCTIOHH]CKOT raca.
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Cauxka 5.20 - [lpeduxyuja yxynne macene emucuje 0enoHujckoe 2aca Ha pecuoHAIHOj CAHUMAPHOJ

oenonuju ""Mynmuna naouna” y Iupomy
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Cuauka 5.21 - [lpeduxyuja yKynne 3anpemuncke emucuje 0enoHujckoe 2aca Ha pecuoHaIHOoj

canumapuoj oenonuju " Mynmuna naouna" y IHupomy

MakcuManHa MaceHa €MHCHja OemoHMjckor raca on 6,323x10° t/god ommocHO
MaKCHMaJlHa 3aIpeMHHCKa eMHCHja JIeToHojcKor Taca o 5,064x108 m3/god ouexyje ce 2034.

roJIMHE HAaKOH 4era he ce eMmcHja JEMOHUJCKOT raca cMamuBath. Y Hapemnux 10 roguHa
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[Iporena konu4yrHE MeTaHa HA CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa

HAKOH JIOCTH3ama MaKCHMAallHE BPEIHOCTH, €MHCHja JeNoHHjcKor raca omamthe 3a 30 % a
HakoH 20 roauna 3a Butie o1 50 %.

Cumynamujom nomohy mporpama LandGEM v.3.02. nobujeHa je ykymHa maceHa
€MHCH]ja METaHa Ha PErMOHAJIHO] CAHUTApHO] JenoHuje "MyHTHHA majuHa" Koja je mpruKa3aHa
Ha caunHM 5.22 a yKyIHa 3apeMUHCKa eMUCHja MEeTaHa IprUKa3aHa je Ha ciuiu 5.23.

1800

1600
1400

Envmcuja Merana [t/god]

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160

Toauna

Cauka 5.22 - [Ipedukyuja yKynHe macerne emucuje Memana Ha pecuoHanrioj CanumapHoj 0enoHuju

"Myumuna naouna" y Ilupomy
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Cauka 5.23 - [Ipedukyuja yKynne 3anpemuncKe emMucuje Memand Ha pecuoHAIH0j CAHUMAPHOJ

oenonuju ""Mynmuna naouna" y Ilupomy

Ca cnuke 5.22 u 5.23 ce BUIU J1a ce MOpacT EMUCHje METaHa Ha MUPOTCKO] JECTIOHU]U
ouekyje 1o 2034. roauHe mpu yeMy he MakcuUMajgHa BpPEJHOCT MAaceHe eMHCH]je

outn 1,689x10° t/god mox he MakcMManHa BpEIHOCT 3alpPeMHHCKE €MHCHje OHuTH

2,532x10° m®/god.
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[Iporena konu4yrHE MeTaHa HA CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa

Ha ciumu 5.24 npukasana je mpopadyHaTa yKyllHa Mace€Ha eMUCHja YTIIbeH-IHOKCUIA.

a Ha cauiy 5.25 npuKasaHa je mpopavyHaTa yKyIHa 3alipEMHHCKA eMUCH]a YTJbeH-TUOKCHUIA.
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Cauka 5.24 - [Ipedukyuja yKynte macene emucuje y2meH-OuoKCuod Ha pecUoHAIHOj CAHUMAPHO]

oenonuju ""Mynumuna naouna" y Iupomy
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Cauka 5.25 - [lpeduxyuja ykynme 3anpemuncke emucuje yemen-ouoKcuoa Ha pecuoHaInoj

canumapnoj oenonuju " Mynmuna naouna” y Ilupomy

VYribeH-IuoKCH KOju ce eMuTyje ca mupotcke nenonuje he 2034. rogune moctuhu
MaKCHMAaJIHy BPEIHOCT MaceHe emucHje ox 4,634x10°% t/god omHOCHO MaKcHMallHy BPEJHOCT
3ampeMHHCKe eMucHje o 2,532x10° m3/god.

[IpopauyHaTa ykynHa MaceHa eMHCHja HEMETaHCKHX opraHckuX jeanmema (NMOC)
MpUKa3aHa je Ha cIMiM 5.26 a mpopadyHaTa yKyITHa 3alpeMHHCKA €MHCH]ja HEMETaHCKHUX

opranckux jeaumea (NMOC) npukasana je Ha ciaunu 5.27.
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[Iporena konu4yrHE MeTaHa HA CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa
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Cauka 5.26 - [Ipedukyuja yKynne macene emucuje HeMemanucKux OpeancKux jeourbera Ha

pecuonannoj canumaproj oenonuju " Myumuna naouna” y [lupomy
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Cauxa 5.27 - [Ipedukyuja yKynne 3anpemutcKe eMuclje HeMemanCcKux Opeanckux jeOurerba na

pe2uonannoj carumapnoj oenonuju " Mynmuna naouna" y Iupomy

[TpopauyHara MakcHMallHa BPEIHOCT MAaceHE €MHCH]€ HEMETAaHCKHUX OPTaHCKHX
jenumema (NMOC) ca nupotcke aenonuje y 2034. roquau usnocu 7,260x10* t/god oxsocHO

MaKCHMaJTHa BPeIHOCT 3alpeMuHCKe emucHje u3Hocu 2,025x10% m¥/god.
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6. MPOLIEHA PU3UKA U
CUMYJIALIMJA 3ATABEIbA
BA3JIYXA, TOYKAPA U
EKCIIIO3UJA YCJIE]
EMUCHUJE METAHA CA
TEMMOHWUJE

METOJOJIOIIKHU NPUCTVYII [IPOLLEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI
ITOXAPA V LIJBY OLHEHE 3AI'ABEHOCTHU BA3JIYXA

JlokTopcka aucepranuja



[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je mporpaMcku MakeT 3a
npuKa3 qucrepsuje racoa. Kopucrtu 3a mporieHy ociiodahama v mpema OMacHUX XEMU]jCKIX
CYIICTaHIIM y TpaBily BeTpa. [IpolieHa ce 3acHMBAa Ha OCHOBY (DPM3WYKO-XEMH]jCKUX OCOOMHA
ociio0oheHnX XEMHUJCKMX CYICTaHIIM KOJU Cy Y3pOK ynaecHor porahaja, Ha OCHOBY
METEOPOJIOIIKAX yCIOBa M CIHEUM(PUYHUX OKOJIHOCTH TMOJA KOjUMa j€ JIONUIO [0
HEKOHTpOJIMCaHe eMucHje. [ 1aBHe KapaKkTepucTHKe nporpama cy [2]:

®  MOJCJOBAaWkE BHIIC CICHApHja OTHYINTakha XCEMHUjCKE CYICTaHIE (TOKCHYHH

o0JaK UCIYIITEHOT raca, Mja3 Ioxapa, eKCIIo3uja obiaka mnape);

® IpOlleHa  pPA3IUYUTHUX BpPCTAa  OMACHOCTH  (TOKCHYHOCT,  3amaJbHBOCT,

€KCIUIO3UBHOCT);
®  MpeIuKIMja KOJMYMHE EeMUTOBAHE XEMH]CKE CYIICTAHIIE U3 pe3epBoapa, racoBoIa
1701 M

®  IpeIuKIUja MPOMEHE EeMUTOBAHE XEMH]CKE CYIICTAHIIE Y TOKY BPEMEHa,

e CTBapame HH3a CHeUM(PUYHUX H3TA3HUX CIEHapHja, yKJbydyjyhu rpaduuku
MpHKa3 30HA OMACHOCTH, ONACHOCTH y ojapeheHoj Tauku u rpaduk jaunmHe
U3BODA.

Ananusza mocneauua oOyxBara MojenHupame edekarta, aHaNIU3y MOBPEIUBOCTH M
onpehuBame moryher HuBoa yaeca. Cumynanujom mporpamckor nakera ALOHA o6pabyjy
ce, MpOIEHYjy U TPUKa3y]y 30HE OIMACHOCTU 3a JHUCIEP3H]y TOKCUYHOT Taca, TOJOTHO
3paueme Mpu MoXKaprMa M eKCIIo3WjaMa, Kao M HHBO NMPUTHCKa o0Jiaka mape KOju HacTaje
npu excno3uju. Iloctoje nBa Mojena nucnepsuje racoBa y mporpamckoM nakery ALOHA!
['aycoB Mozen W MojeN TEHIKOT raca. 3a TOKpPETame CyMyJalHje HEOMXOJaH je YHOC
1oJiaTaka o:

e  OoCHOBHUM HH(pOpMaIjama o norahajy;

e reorpadckoj JIoKaluju Mecta gorahaja;

e  0/1a0HMpy XeMHU]CKe CYIICTaHLe U3 0a3e mojaraka;
®  TPEHYTHUM aTMOC(EPCKUM yCIOBHMA,;

®  MECTy M BPCTH M3BOPA XEMH]jCKE CYIICTaHIIE;

®  KOJWYMHHU XEMH]CKE CYICTAHIIE KOja C€ EMUTY]eE.

N360p THIIA clieHapHja BPIIM Ce Ha OCHOBY TOTa Jia JIM CE PajJy O yIecHOM norahajy ca
nocyieiniamMa McrapaBama, Imokapa Mk eKCIuio3nja. Monenupame yaecHux aorahaja BpIu
Cce Ha OCHOBY oJabWpa jeHOT OJ YETHPH THIAa M3BOpA HCHYIITama XEMHjCKE CYIICTAHIIE:

JTUPEKTaH, JOKBa HAacTala P UCIYILTaky, pe3epBOap U racoBO/I.
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

Hakon yHomema mapamerapa moTrpedux 3a creHapuo moryher yneca, cienu (dasa
npolecynpamba CHUMYJAIMOHOT MOJeNla, TpU YeMy C€ HMIUIEMEHTAIjoM Mojena
pacnpocTtupama 3araljyjyhe Xemujcke CymncTaHIle HyMEpUYMM aJTOPUTMHUMA CpadyHaBajy
JMMaHWYKE POMEHJBUBE Yy MPOCTOPY U BPeMEHy. 3aBpIiHa (ha3a MPUIMKOM MpPOIeCyHparmba
OBOT ITPOTPAMCKOT ITaKeTa OrJIeAa e y MpHKa3y pe3yirara CUMYJAlHje Y TEKCTyaTHOM OMUCY
ylecHor norahaja u rpaguaKoM MpUKa3zy.

I'paduukn mpuka3 cactoju ce oJ JujarpaMa 30Ha omacHocTH. Ha memy cy
npeacTaBieHl T3B. HHBoW ymo3opema LOC (Levels of Concern) koju mpukasyjy HHBO
OTIaCHOCTH TI0 JbYJIe M )KUBOTHY cpeauny. [1os 30HOM omacHOCTH moapa3zyMeBaMo MOJpydje
IJIe je JOCTUTHYT NeUHUCAH HUBO - HUBO YIIO30PCHa KOjU 3aBUCH OJI CIICHApHja YICCHOT
norahaja.

3a creHapHo McnapaBamba TOKCHYHMX 3arab)yjyhux marepuja, LOC je HajHMXHM HUBO
KOHIIEHTpAIlM]je KOja ce cMarpa omacHoM. AKo cy m3abpaHa Tpu HHUBOa ymo3opema, ALOHA
he 30He OMAacHOCTH MpHKa3aTH LPBEHOM, HAPAHIIACTOM H JKyTOM 00jOM O] KOjHX je IpBeHa
30Ha -30Ha HajBehe OMacHOCTH a XKyTa 30Ha - 30Ha HajMambe onacHoctu [49].

3a ciieHapHo Mokapa ¥ eKCJI03Hja pa3MaTpa ce HUBO YIPOXKEHOCTH YCIEI TOIUIOTHOT
3pahema u mputHucka ycnes neroHarnuje. OBa cuMmynamyja Caap>Kd TET BPCTH ClIEHapHja
noXkapa M eKCIJI03Mja KOju Cy TIOBE3aHM Ca CIIEHAPH]OM OTIYIITamha XEMHUJCKE CYIICTaHIIE ca
oarosapajyher m3Bopa: 3amajbeHOr Mila3a HCIYIITEHOT Taca/mape, IMo)Kap Ha 3arajbHBOj
JIOKBH, €KCIUIO3Hja MapHOT 00JaKa, Majbehe MapHOr 00jaKa, eKCIUIo3Wja mapa TeYHOCTH Y
CTamy Kiby4ama.

3a HHBO YIpOKEHOCTH yciea TOIuIoTHOT 3padyera ALOHA kopuctu Tpu rpaHudHE
BPEIHOCTH 3a MpolleHy 06e30e1Hux 30Ha [2]:

e IlpBena 3omHa: 10 KW/m? (moTeHImMjamHa CMPTHOCT Y POKY o 60 s);

e  Hapannacra 30Ha: 5 KW/m? (omexoTnHe apyror cTenena y poky ox 60 s);

e Kyra soma: 2 KW/m? (Gon y poky oz 60 S).

Edextn TommoTHOr 3pauema 3aBHCE OJ BpEeMEHa eKCIo3MmHje oapeheHoM HHBOY
TOIIJIOTHOT 3pavema. [lyrorpajHo W3narame 4ak ¥ HHKEM HUBOY TOIJIOTHOT 3pavyerha, MOXe
Jia mpou3Beie 030ubHEe GUBHNONIONIKE eeKTe.

3a HUBO YrpO’KE€HOCTH yciesa npurtucka aeronanuje ALOHA kopuctu Tpu rpaHnydHe
BpeaHocTH [2]:

e IlpBena 3ona: 8,0 psi (yHuiTeme 3rpaja);

e Hapanyacra 30nHa: 3,5 psi (os1a3u 10 030MJBHUX MTOBpEA );
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

e JKyra3ona: 1,0 psi (Jtomu cTaKio).
VY 3aBUCHOCTH O ClieHapuja yaecHor norahaja, moOujeHHM pe3yaTaTH 00yxBarajy
IPOMEHJbUBE KOje Ce OHOCE Ha!
®  uclapaBame 3arajyhux XeMHjCKUX CYICTaHIIN;
® IIpOMEHY KOHIeHTpaluje 3aralyjyhe xemujcke cymncrane y TOKY BpeMeHa U
rpadUuKy IPUKA3 30HA OMACHOCTH TOKCUYHOCTH;
®  MOXap WIN EKCIUIO3Hje - IIPOMEHA €HEPIHje TOIUIOTHOT 3payciha y MOCMaTpPaHo)]
Ta4KU Y TOKY BPEMCHa;
e [IPOMEHY CHare M3BOpa y TOKY BpeMEHa W rpadayku IpuKa3 30Ha ONACHOCTHU
TOIUIOTHOT 3pavyeba.
Kana ce ynecy cBu motpebnu momauu ALOHA naje mpuxas crneaehux pesynrata
MO/ICIIOBamA:
e 30He onmacHoctH (threat zone),
e TeKCTyalHH caxkeTak (text summary),
e omacHocT y Tauku (threat at point),
e jaumHy M3BOpa (Source strength).
ALOHA je Tako mporpammpana ja pe3yiarare oopalyje Op30, mpu dyemy ce mpolreHa
ylecHuX porahaja M mpoka3 30Ha ONACHOCTH YBEK pajJie 3a HajHENOBOJbHHU]E CIlydyajeBe.
JloOGujenu pe3ynraTd MOTY OUTH Off MOMONM 3a BpeMe XUTHHX MHTEPBEHIMja WIH MPHINKOM

npely3uMama PEeBEHTUX Mepa 3a 3alITUTY OJ YAECHUX CUTYyalHja.

6.1 Ilpouena pusuka oa 3arahema Bazayxa, mo:kapa u
eKCIIO3Hja yCJIe]l eMHUCHje METAHA ¢A HECAHUTAPHE

nenonuje "bydam'" y Humry

Y cumymanuju mporpamckor makera ALOHA v.5.4.4 xao xemmjcka cyrcraHia
KopuirheH je MeTaH Kao 3arnajbuBa M €KCIUIO3MBHA KOMITOHEHTA KOja jé Haj3acTyIUbeHHja y
JIETIOHU]jCKOM Tacy. M3BpiieHOM NpOIIEHOM €MHCHje MeTaHa ca HECaHUTapHE JEeTNOoHHje
"bybam" y Humry, koja je peann3oBana mpuMeHOM matematHukor Mojena LandGEM v.3.02,
OueKMBaHA MaKCHMaJHa MaceHa eMmcHja MetaHa ox 3,514x10° t/god omHOCHO MakcnManHa
BPEHOCT 3ampeMHHCKe emucuje ox 5,267 x10° m®/god je y 2018. roamnm. OueknBaHe
BpenHocTH emucuje metana on 0,401 t/h omsocmo 601 m3h cy ysere 3a peanmsoBame

cumynanuje ALOHA .
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

[Ipema neduHHCaHOM CIIEHApHjy WH3padyyHaTe Cy IIUPUHE MOBPEAMBE 30HE U
MOJIeNIUpaHa Cy 4eTHpH e(deKkTa MaKCHUMalHEe €MHCHje METaHa ca HECAaHUTApHE JCTIOHH]je
"Bybam" y Humry. 3a cuMmynanujy Mojiena ¢y KopuirheHu rmojamny o: HeCaHUTapHO] JCTIOHU]H
"Bybamw" y Humry, meteoposiomkum ycioBuMa rpajga Huira, KonmuauHr eMUTOBAHOT METaHa,
M3BOPY Ca KOT CE eMHTYje METaH Kao M u300p CIIeHapHja 3a MPUKa3 pe3ylirara.

CueHnapuo 3a IpeHUKIH]y TOKCHYHUX 30Ha MPHIMKOM EMHCH]€ MAaKCHMAaJIHE EMHICH]e

MeTaHa ca HUIIIKE JICMIOHM]e MPUKa3aH je Ha cauiu 6.1.
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Cauka 6.1 - [lpeduxyuja moxcuunux 30Ha ycied MaKCUMAIHe eMucuje Memana ca HeCaHumapue

oenonuje "Bybars" y Huwy

Ca cimke ce Bu 1a je he ce 1pBeHa 30Ha y K0jOj je BPeIHOCT KOHIIEHTpAIM]je METaHa
10 17.000 ppm npoctupaT y npedHuky a0 114 m, nok he HapaHpacra 30Ha M XKyTa 30Ha y

K0jOj je BpeAHOCT KOHIIeHTpalrja MetaHa 710 2.900 ppm npocTupaTH y NpeyHHUKy a0 293 m.
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Cauka 6.2 - Mannu npuxas npedukyuje moKCUYHUX 30HA YCAe0 MAKCUMATIHE eMUcUje Memana ca

HecanumapHe denonuje "bybar" y Huuy

170



[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

Ca cruke 6.2 HUBO YrPOKEHOCTH TOKCHYHE 30HE HEe 00yXBaTa HACEJbEHU JIC0, YaK HH
O0JIKEbE TPAJICKO TPo0Jbe, aTK 3aTO Y HAjOMIACHU]O] TOKCHYHO] 30HH - IIPBEHO] 30HU MOTY C€
Hah¥ paJHULIA HUIIKE JICTIOHH]e.

[Ipenukuuja 30Ha y K0joj 6 Moryio ja gohe je HacTaHKa Iokapa MpeCcTaBJbeHA je
LIPBEHOM U YTOM 30HOM YI'POKE€HOCTH of noxapa. Ca ciuke 6.3 ce BUIU Jja ce LipBEHA 30Ha
npoctupe ce 1o 121 m y kojoj KoHIeHTpanuja meraHa u3dHocu 60% oa JTOWme TpaHuUlle
3anasbuBoCTH/eKcIuIo3uBHOCTH, ogHOoCcHO 30.000 ppm. XXyrta 30Ha mpoctupe ce a0 315 my
KO0jo] je KoHueHTpauuja wmetana 5.000 ppm, onocHo 10% ox pome rpaHuULe

3aI1aJbUBOCTH/EKCIUIO3UBHOCTH METAHA.
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Cauka 6.3 - [Ipeouxyuja 3one Hacmanaxa noxicapa ycied MaKCuMaine emMucuje Memana ca

HecanumapHe doenonuje "byoars" y Huuy
Ca cnuke 6.4 BuAM ce Ja ce €BEHTyaJHO HacTanu moxap Hehe mupuTH U He
MPENCTaBJ/ba OMACHOCT 34 HACEJbEHU J1€0 U CTAHOBHUILTBO, OCUM IITO NPEACTABIbA OMACHOCT

O]l IIMPEma TOXKapa Ha CaMoj JIETIOHU)U U Ha PAJIHUKE Ha JICTIOHH]H.

Cauka 6.4 - Mannu npuxas npedukyuje 30He HACMAHKA NOXHCAPA YCAed MAKCUMATIHE eMUCUje Memana

ca Hecanumaphe oenonuje "Bybar" y Huwy
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

[Ipu excno3uju MeraHa Moxke Mohu Mo mojaBe MpUTHCKa ekcrio3uje. Ha caumm 6.5
MpHUKa3aHa je MPeIuKIMja MPUTUCKA EKCIUIO3Uje Koja je y TpaHHIaMma XKyTe 30HE Koja ce
npocTtpe Ha pacrojamy 10 100 m. IIpopauyHaTu mpuTHCaK €KCIIO3Hje 3a XKYTYy 30HY je 10
6.896 Pa. 36or cuMmymupaHe KonumuHMHe MeTaHa on 601 m/h mema mpucycTBa npBeHe U

HapaHIaCTC 30HC.
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Cauxka 6.5 - Ilpeouxyuja 30He 00 HACMAHAK RPUMUCKA eKCNL03Uje YClled MAKCUMAnHe eMucuje

MemaHna ca HecaHumapHe oenonuje "byoar" y Huury

Ca cnmke 6.6 Moke ce BUIETH Jla MPUTHUCAK €KCIIO31]je OCTaje Y TpaHHIlamMa JICTIOHH]e

Tako Ja Oum y OBOM ciy4ajy Morio ja jnohe no moBpehuBame paaHuka u omrehuBame

KaMHOHa.

Cauka 6.6 - Mannu npuxas npeduxyuje 301e RpUmMuUcKa eKCniosuje ycied MaKkCuMaiie emucuje

Memana ca necanumaphe oenonuje "bybars" y Huuty
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

[Ipenukija KOJMYMHE TOIUIOTHOT 3padeie yCie[q IoXapa M eKCIUIo3Mja MeTaHa
npuKa3aHa je Ha cnuiy 6.7. CuMmynanujom cy JA00HjeHe CBe Tpu 30HE omacHocTH. L[pBeHa,
HapaHJacTa M jKyTa 30Ha TOILUIOTHOT 3padewma mnpoctupy ce Ao 10 m. Ycaen nHreHsurtera
TOIIOTHOT 3padema of 10 KW/m? Bpeme jakor 6oma jaiba ce HAKOH 5 S, OMEKOTHHE APYTOT

cTerieHa HakoH 14 s, ok HakoH 60 s Moryh je U CMpTHHU CXOJ.
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Pacrojame [m]

Ilpeena 3082 (TomwT0THO 3pademe Behe ox 10 kW/m?)
| Hapamnpacra 208a (Ton1oTHO 3pagene Behe o1 5 kW/m?)

1] 7KyTa 30Ha (Tom10THO 3paueme Belie ox 2 kW/m?)

Cauka 6.7 - Ilpeouxyuja 30ne moniomuoz 3pauerba noxicapa u eKCnao3suje ycieo MaKkCuMante

emucuje memana ca Hecanumapue denonuje "byoars" y Huwy

Ca cnuke 6.8 ce BUIM J1a ce HajoMacHUja - [[PBEHA 30HA TOILIOTHOT 3payerha Hajla3u Ha
AKTUBHOM JIeTTy HUIIKE JIenoHuje S4, Tako Ja Cy 3alollJbeHU HA JETIOHUJU TIOJUTOXKHH OBOM

yTHL@]Y.

DigitalGlobe
Google

Cauka 6.8 - Manuu npuxaz npeduxyuje 30He MONJIOMHO2 3paierbad NONCApa U exCcnio3uje ycieo

MAKCUManiHe emucuje memana ca Hecanumapue oenonuje "byoars" y Huuy
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

6.2 Ilpouena pusuka oa 3arahema Bazayxa , moxkapa u
eKCILIO3HMja ycjel eMHUCHje METaHA Ca PeruHOHAJIHE

canutapHe aenonuje "Mynruna naguna " y [lupory

[Tporpamckum makerom ALOHA v.5.4.4 wusBpmieHa je cumynangja H3HEHAIHE
eMHCHje METaHa Ha PEeruoHaliHOj CaHWUTapHO] aenoHuju "MyntuHa maaumHa" y [lupory.
[lpouemena eMucHuje MeTaHa Koja je peaJM30BaHa NPHUMEHOM MaTeMaTHYKOT MOjerna
LandGEM v.3.02 mokasana je aa ce y 2024. roguHu oYeKyje MakCHMMajaHa MacCHa eMHCHja
merana on 1,689x10° t/god omHOCHO MakcMManHa 3alpeMHMHCKA emucHje ox 2,532x10°
m3/god . OuexnBaHe MaKCHMalHE BpeIHOCTH eMucHje Metana ox 0,193 t/h ogrocHo 289 m?/h
KopuiheHe Cy IPUIMKOM CUMYJIaluje.

[lpema neduHHCAHOM CIEHapWjy H3padyHaTe Cy IIMPUHE MOBPEOMBE 30HE U
MOJIENIpaHa Cy YeTHpHu epeKTa MaKkCHMalHe eMHCHje METaHa ca JCTOHH]je. 3a CHMYIALujy
MoJIeNia cy KOpHIITNEHH MO/aly 0. PerMOHATHOj CAaHUTapHO] AenoHuju "MyHTHHA naauHa" y
[TupoTy, METeopoJIOMKUM ycloBUMa rpasa [InpoTa, KOMMYMHU €MUTOBAaHOT METaHa, U3BOPY
ca KOT ce eMHTYje MeTaH Kao U U300p CIieHapyja 3a MpuKa3 pe3yirara.

CueHapuo 3a nNpeIuKIHjy TOKCUYHUX 30Ha IPUIMKOM €MHCH]€ MaKCUMaJIHE EMUCH]e

MeTaHa ca MUPOTCKE JCTOHH]e IprUKa3aH je Ha ciumn 6.9.
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Pacrojame [m]

Ipeena 3082 (koEnesTpanHaja MeTana seha oz 17 000 ppm)
Hapannpacra 3082 (kornesTpanuja merana seha ox 2 900 ppm)

] KyTa z0ma (kornenTpanuja merana eeha ox 2 900 ppm)

Cauka 6.9 - [Ipeouxyuja moxcuunux 301Ha ycieo MaKkCUMAIHe eMucuje Memana ca pecuoHanue

canumapue oenonuje "Myumuna naouna” y [lupomy

Ca cnuke ce Buau 1a he ce 1pBeHa 30HA Y KOjOj j€ BPEAHOCT KOHIIEHTpalKje MeTaHa
1o 17.000 ppm mpocTupatu y IpeuyHuKy 10 /2 m, 10K he HapaH[IacTa 30Ha U KyTa 30HA Y

K0jO] je BpEAHOCT KOHIIEHTpaluja MeTtana 1o 2.900 ppm npoctupaT y mpeynuky 1o 181 m.
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

Crnuka 6.10 mokasyje Ja TOKCHYHOM 30HOM HHUj€ YTPOKEH HaCeJbeHU JIC0, alld 3aT0 Y

HajOIIaCHM]j0j TOKCUHO] 30HHU - LIPBEHO) 30HU MOTY ce HahM paJHHUIIM MTUPOTCKE ACTIOHH]E.

Cauka 6.10 - Mannu npuxas npeduxyuje mokKCUUHUX 30HA YCAe0 MAKCUMATHE eMUcUje Memana ca

pecuonanne canumapue oenonuje "Mynmuna naouna” y Iupomy

[Ipenukiuja 30Ha y K0joj 6u MoOrjio Aa Johe e HacTaHKa Mmokapa IMpeJCTaBJbEHA je
L[PBEHOM M >KYTOM 30HOM YIPO>KEHOCTH oX moxapa. Ca ciuke 6.11 ce Buam na ce upseHa
30Ha MPOCTHPE Ha pacTojamy A0 7/ M y KOjoj KOHIIEHTpauja MeTana u3nocu 60% ox gome
TpaHUIIe 3aMaJbUBOCTH/CKCIUIO3UBHOCTU MeTaHa ogHocHO 30.000 ppm. Xyra 30Ha mpoctupe
ce 10 195 m a y woj je konneHtpanuja Mmerana 5.000 ppm onocHo 10% on gome rpaHuie

3a1aJbUBOCTH/CKCIUIO3UBHOCTH METaHA.
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Ilpeena zona ( koHnenTpanuja merana seha ox 30 000 ppm)
|:] 7KyTa 30ma ( koEnenTpanuja metana eeha ox 5 000 ppm)

Cauka 6.11 - [Ipeduxyuja 30ne nacmanaxa noxcapa ycied MakCUMAnne eMucuje memana ca

peauonanne canumapue denonuje "Mynmuna naduna" y Iupomy

Ca cimke 6.12 ce BuaM Ja 30Ha HACTaHKA TMOKapa MPEICTaBJha OMACHOCT OJ1 IIHPEHa
mo)kapa Ha camMoj JENOHHM)U Kao M Ha PaJHUKE Ha JCTIOHHUjH, AJIM €BEHTYAIHO HACTAJU MOXKap

nehe npeacraBjba ONMaCHOCT Ha HACCJbCHU JI€O0 U CTAHOBHUILTBO.
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

Cauka 6.12 - Manuu npuxas npeduxyuje 30He HACMAHKA NOHCAPA YCled MAKCUMATHE eMUcje

Memana ca pecuonaine canumapte oenouuje "Mynmuna naouna" y Hupomy

[Ipu exciio3uju MeTaHa Moxe Johu 1o MmojaBe mMpHUTHCKA ekciuto3uje. Ha cioumm 6.13
MpHUKa3aHa je MPeIuKIMja MPUTUCKA CKCIUIO3Wje Koja je y TrpaHHIaMma KyTe 30HE Koja ce
npocTpe Ha pacrojamy 10 64 M. Ilputucak excruiosuje 6uhe y rpanunu g0 6 895 Pa. 300r

CHMyIHMpaHe KOMMYHUMHE MeTaHa o 289 M/h Hema npucycTBa IpBeHe U HAPAHIIACTE 30HE.

30

-
o

Tlpasan BeTpa

Pacrojame [m]
o

< »
10 f
\ \\._,.
N el
30
20 0 20 40 60 80

Pacrojame [m]
Ipeena zona (npuTHCcak Behn ox 55 158 Pa)

i Hapannacra 308a (npaTacak Behn ox 24 132 Pa)
(] Kyra z08a (npaTHCcak Behu ox 6 895 Pa)

Cauka 6.13 - [Ipeduxyuja 301e 00 HacMaHax NPUMUCKA eKCNo3uje Ycied MakCUManHe emucuje

Memana ca pecuonaite canumaphe oenonuje "Mynmuna naouna" y Hupomy

Ca ciuke 6.14 Moxe ce BUAETH Ja TPUTHCAK €KCIUIO3Hj€ PAcIOCTHpE y TpaHUIlaMa

pamgHOT Nena JENOoHH]je, TaKo J1a O y OBOM CIIy4ajy MOTJIO Ja Johe 10 noBpehuBame pagHuka

u omrrehema KaMUOHA.

Cauka 6.14 - Mannu npukasz npeouxyuje 30ne nNPUMUCKa eKcnio3uje ycied MaKkCUMaiHe emMucuje

Memana ca pecuoHante canumapte oenonuje "Mynmuna naouna" y Iupomy
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[Iponiena pusuka u cuMmynanuja 3aralerma Ba3ayxa, moxkapa U eKCIIo31ja ycliel EMUCH]e
MeTaHa ca JCTIOHH]e

[Ipenukinja KOJUYKMHE TOIUIOTHOT 3padci-e YCJeq IoXapa M CKCIUIo3Hja MeTaHa
npukasaHa je Ha ciunu 6.15. CumynanujoM cy go0ujeHe cBe TpU 30HE omnacHocTu. L[pBeHa
30Ha nHTeH3uTeTa 10 KW/m?, Hapanuacta mHTeHsurera SkKW/m? u XKyTa 30Ha HHTEH3UTETa
2 KW/m? TomoTHOT 3padema mpocTHpy ce A0 10 m. Ycien MHTEH3HTeTa TOIIOTHOT 3paderha
y LPBEHO] 30HU MOTyh CMpPTHHU MCXOJ jaBJba c€ HaKOH 60 s, y HApaHJACTO] 30HO OMEKOTHHE

JIPYTOr CTETEHa jaBjbajy ce HakoH 60 s a y JKyTOj 30HH IOjaBa jakor 0ojia jaBHka c€ HAKOH
60 s.
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[ ] “Kyra3oma (tomioTHo 3paueme Belie ox 2 kW/m?)

Cauka 6.15 - [Ipeduxyuja 30ne moniomuoz 3paverba noJicapa U eKcniosuje ycied MaKxcumaime

emMucuje Memana ca pecuonanme canumapte oenonuje "Mynmuna naouna" y Ilupomy

Ca ciuke 6.16 ce BuaM Aa ce HajollacHMja 30HA TOIUIOTHOT 3payerma Halla3u ce Ha
IPOCTOPY TMHUPOTCKE JETOHHje, Tako Ja Cy 3alolUbeHH Ha JICTIOHWJU TOMJIOXKHH OBOM

YTHL@]JY.

Cauka 6.16 - Manuu npuxasz npeouxyuje 30ne MONIOMHOE 3PAUEHA HONCAPA U eKCHA03Uje Ycied

MAKCUMATIHE eMUCUje MEMAaHA Ca ca pecuoHalne canumaphe oenonuje "Mynmuna naouna" y Ilupomy
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7. 3JAKJbYUYAK

METOJOJIOIIKHU NPUCTVYII [IPOLLEHE PU3UKA O AEIIOHUJCKOI
ITOXAPA V LIUJBY OLHEHE 3AI'TABEHOCTU BA3JIYXA

JlokTopcka aucepranuja



3akJpydak

Ha 164 canurapue nenonuje y PenyOmumum CpOuju on Kojux je 7 pernoHaIHHUX
CaHUTAPHUX JETIOHW]ja OJUIaXKe Ce YBPCT KomyHanHH otmaj. [lorpeba 3a moehamem Opoja
CaHUTApPHHX JICTIOHH]ja OrJie/ia ce y moBehamy KOJMYMHE YBPCTOI KOMYHAIHOT OTIIA/1a KOjH je
nocieAnia Hariie ypOaHu3aluje W MHIYCTPHjadu3aldje W MPOMEHE KBAJIUTETa M HadMHA
xuBoTa. Opyarame KOMYHAJIHOT OTIAJAa Ha JCTOHHje MpaTH M HErOBO pasjiarame Koje ce
onBuja y meT (paza. JemHa o mocneauiia pa3iarama OTHaaa je CTBapame JCTIOHU)CKOT raca
YMjU cacaTaB M KOHIIEHTpalMja ce Memajy y 3aBHCHOCTH on (aza pasmarama. Kommumna
IPOM3BEJCHOT JCTIOHU)CKOT Taca Ha JETIOHMJU 3aBHCH OJ: BPCTE OTIAJa, CTApOCTH OTHAaja,
KOHTAKTHE TOBPIIMHE OTMAaJa, BHCHHE JCTIOHOBAHOI OTMaja, cajpikaja Biare y OTIaiy,
Temreparype, OakTepHjcKe aKTHBHOCTH, pH BpeTHOCTH M NPHCYCTBA KHCEOHHKA Y TEIy
nenonuje. [IpupoaHa TeHIeHIM]ja IETOHI]CKOT Taca, KOjH je JIAKIIX OJ] Ba3/lyXa Kao U HeroBa
r7laBHa KOMITOHEHTa MeTaH, je Jna ce Kpehy HaBuiue, ka MoBpIIMHM jaenoHuje. Kako maca
rycTo 30MjEHOT OTIa/ia PacTe y BUCHHY, OTEKAHO je KPeTame JCIIOHU]CKOT Taca HaBUIIIE, TE j&
XOPH30HTAIIHU TOK raca MHTEH3MBHHUjU. Ha Kperame JeTmOoHMjCKOT Traca Kpo3 TEJIO JIeNOHUje
yTUYy: MPOMYCTJEUBOCT, T'yCTHHA, Audy3Hja M TpaaujeHT NpuTHCKa. Pamu cnpedaBama
aKyMyJMpama JIEMIOHUjCKOT raca y Tely ACNOHHje, a y IMJby KOHTPOJIMCAaHOT onBohema u
npahema [EMOHUJCKOT Taca, TUJIAHUPAJy €€ W TOCTaBJbajy CHUCTEMU 3a JIera3aiujy
JIETIOHH]CKUX TacoBa KOjU MOTY OMTH MMaCUBHU U aKTUBHHU.

Ha nenoHuju cy 4yecto mpuCyTHE I0jaBe HENpPHjaTHUX MHUpPUCA, T0jaBe JACTMOHMU]CKUX
racoBa KOjU MOTY JOBECTH JI0 3araljema Ba3/lyxa M HacTaHKa IoKapa M eKCIIo3Hja, edeKTa
cTakjieHe Oamire, 3araljema MOBPIIMHCKUX M MOJ3EMHUX BOJa, 3araljema 3eMJbUIITA, 110jaBe
Oyke o/ BO3WJa, KA0 M OMACHOCTH IO 3/paBJb€ paJHUKA Ha JIENOHUJU U JbYIAU KOJU KUBE
O0nmu3y nemoHuja. Ha OCHOBY CTAaTHCTHMYKMX IOJaTaka HajydecTalWju MEpUOAM HACTaHKa
no)kapa Ha JeToHHjaMa cy u3Mehy Mapra u aBrycta W Taja ce jaBiba oko 60% moxkapa y
OJTHOCY Ha yKyIaH IpOIEHAT M0jaBe Mokapa Ha JenoHWjamMa y TOKy rogause. [Toxxapu Ha
JIeTIOHNjaMa, KOjU Cy pe3yiTaT CaMONa/bera, HajydyecTalJHju Cy y OKTOOpYy M HOBEMOpY.
[loxxapu Ha AemoOHWjaMa MOTY OWTH TOBPIIMHCKH M MMOA3eMHU. Ha OCHOBY KONIWYHMHE
3axBaheHOT 3amaJbMBOT OTIMAJa, JETOHUjCKE TOXKApe MOXKEMO KIacH(UKOBATH Yy YETHUPH
KaTeropuje.

3a 70Ka3MBamke MOCTOjamba MOA3EMHUX M0XKapa Kao U 3a MPOLEHY PU3HKa OJ HaCTaHKa
MOBPIIMHCKUX U TOA3EMHUX MOXKapa KOpPHCTE ce€ MHIUKATOpPH Moxkapa. YeTupu OCHOBHA
WHIWKaTopa ToXkapa cy: nmopehana temmnepaTypa y akTHBHHM WJIM ITAaCUBHUM CHCTEMHMa 32

Jera3alnujy JCTOHHM]CKOT Taca, MpOMEHa KOHIIEHTpalfje KOMIIOHEHATa JCTOHH)CKOI Taca,
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3akJpydak

1ojaBa IMyKOTHHA, Clerama WK yinerHyha, IpucycTBO AMMa M MUpPHUCA KOJU CE€ U3/Baja U3
JIETIOHU]e.

Bumemeceuna Mepema KOHIEHTpallje KOMIIOHEHATa JICTIOHU]CKOT raca Cy U3BplIeHa
Ha OMOTPHOBHMMA raCHUM aHAJIM3AaTOPOM Ha HECAaHWTApHO] aenoHuju "bybam" y Humy u Ha
pPEeTHOHANHO] caHuTapHOj AenoHju "MyntuHa nmaguaa" y [Tupory. Ha BpenHocTi mo0ujeHnx
pesyiTara yTHLAlo je TO J1a Cy Mepeba BpIICHA HA Pa3IMYUTHM JICTIOHHjaMa (HECAHUTApHO]
U CaHUTapHOj), CTApOCT JEMOHMja j€ pa3JHYuTa, KalaluTeT JCMOHHja HHUje HCTH,
IPOLEHTYaTHH MOP(OJIOMIKM cacTaB OTNajga j€ pa3iuyuuT, KOJIMYMHA OTMaja HHUje HCTa,
(U3NIKO-XEMHUJCKH ¥ OHMOJOMIKH MPOLECH HUCY MCTH, CHCTEM 3a JIera3anujy JETOHHU)CKOT
raca HUje MCTO MHCTAIMPAH M OJp)KaBaH, OpOj M BHCHMHA MHCTAIMPAHUX OWOTpPHOBA HUjE
UCTH.

Ha ocHOBY HaBeJieHOT UCTpaXKMBamha MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JIa:

e uHAUKaTopu Mpahema TemrnepaType U KOHIICHTpAIije YIJbeH-MOHOKCHIA Cy OuIn
y rpaHHIlaMa HOpMaJie ITO HUje CBOJCTBEHO MPOIECY CarOpeBama, a HEMOCTOjambe
WH/IMKaTOpa T0jaBe J1Ma, MUPHCA, ITYKOTHHA U yIIerHyha ca Tena JermoHuje caMo
Cy HOTBPJWJIH Jia HE TIOCTOjU TIOA3EMHH TIOXKap;

e uHAWKaTopH npahema KOHIIEHTpaIMje KNCEOHWKa, METaHa M YIIbeH-TUOKCHIA CY
MoKa3ayii Ja Ha o0e JEMOHMje TMOCTOju MOTYNHOCT OJ HAacTaHKa IMOA3EMHOT
noxapa;

e nacBux 10 OMOTpHOBa Ha KOJUMa CYy U3BpIIIEHA MEpEHa HHje MTpoHaleHa moTepa
CBUX MHAMKATOpa O HACTaHKy nokapa. Ha ocHOBy 00aBJbeHHX Mepema y LUJby
npahema HHINKATOpa IMoKapa MOXKe ce 3aKJbYUUTH Jla HeMa ITOI3eMHOT T10XKapa;

e npahewmeM MHIUKaTOpa 3aralema Bazqyxa MOKa3aHo je Ja Ha OMOTPHOBUMA HUje
JIONIIO IO TIPEeKOpadyerma TPAaHWYHUX M TOJIEPAHTHHUX BPEIHOCTH 33 W3MEpeHe
KOHIICHTpAIIH]j€ YTJbeH-MOHOKCH/IA;

e Ha TOjeIMHUM OHOTPHOBMMA [OULIO j€ JO TMpeKopayema TPaHUYHUX U
TOJISPAaHTHUX BPEIHOCTH 3a W3MEpeHEe KOHIICHTAIMje Aa30THUX OKCHIA U
KOHIIEHTpALUj€ CyMITOp-AHOKCUIA;

® TIPOIIEHA EMHCH]jE JICTIOHH]CKOT raca, MeTaHa, YrJbeH-MOHOKCHA U HEMETAaHCKHUX
OpPraHCKHUX jeMieHha Ha JCTOHMjaMa, pealn30BaHa je€ MPUMEHOM MaTeMaTUYKOT
mozena LandGEM v.3.02. [Ilpenukumja MakcHUMaiHe MaceHE EMHCH]e

JIETIOHUJCKOT Taca O 1,315x10* t/god OTHOCHO MaKCHMajHE 3alpEeMHHCKE
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3akJpydak

emucuje pemonujckor raca ox 1,053x107 m%/god ouexyje ce 2018. roxune Ha
HecanuTapHoj nenonuju "bybam" y Humy;

TIpeMKIMja MAKCUMAJTHE MaceHe eMHCHje JemoHMjcKor raca on 6,323x10% t/god
OTHOCHO  MAaKCHMaJHE 3alpeMHHCKE €MHCHje JCMOHMJCKOI Taca  Of
5,064x10° m®/god ouexyje ce 2034. roauHe HA PETMOHANHO] CAHUTAPHO]
nenoHuju "MynTuHa naguna" y [Mupory;

HpeANKIUja eMUCH]j€ ACTOHUjCKOT raca, MeTaHa yrjbeH-AHOKCHIa U HEMETaHCKUX
OpPraHCKUX jenumema je Beha Ha HMIIKO] JEMOHMjU ¢ 003MPOM Ja je CTapocT
JeroHuje Beha kKao u Ja ce Ha HO0j o/uIaxy Behe KoMMuuHe YBPCTOr KOMYHAIHOT
oTHaja;

cumynanujom mnporpamckor mnakera ALOHA v.5.4.4 mnpema nedunmncanom
CIIeHapHjy U3padyHaTe Cy IIMPUHE MOBPEIUBE 30HE W MOJEIHMpaHa Cy YETHPH
edekTa MakcUMajHE €MHCHje MeTaHa Ha HecaHWTapHo] nenoHuju "bybam" y
Humry u Ha pernonanHoj canutapHoj aenonuju "MynTtuHa naguHa" y Ilupory.
Kao pesynrar cumynamnmje mnpopadyyHaTe cy W Tpapuukd MpHUKa3aHe 30HE
TOKCUYHOCTH, 30HE HACTaHKa II0’Kapa, 30HE NPUTHCKA EKCIUIO3Wje U 30HE
TOIJIOTHOT 3padema ycie/ Moxapa U eKCIuio3uja;

npopadyHarte mupuHe 6e30e1He 30He U 6e30eHa pacTojama pa3IuunTe Cy 3a OBE
nBe nenoHuje. CUMyalujoM je MoKa3aHo Ja pacTojama Ha KOjuMa ce MpOCTUpy
no0ujeHe oBpearBe 30HE Cy Behe Ha HUILIKO] HEro Ha MUPOTCKOj ACTIOHUjH.
No0MjeHe CHMYJIAlMOHE BPEAOCTH IMOKa3yjy Ja 30H€ TOKCHYHOCTU M 30HE
HacTaHKa ToXKapa ce MPOCTHPY M BaH TpaHHIa 00e JEMOHH]je alli He JOCEXY 10
HaceJba M TMpBUX Kyha W HE yrpo’kaBajy CTaHOBHUIIBO JOK he paaHHUIM Ha
JIeTIOHUjU OWUTH AMPEKTHO yrpoxkeHu. IlpopauyHara pacrojama pacnpocTupama
30HE MPUTHCKA €KCIIO3HMj€ U 30HE TOIIOTHOI 3padera He Mpejia3e TpaHulle HU
HUIIKE HUA MMUPOTCKE JCTIOHH]E;

IPOJEeKTOBAEM W M3rPaJlbOM CaHUTAPHUX JIEMOHHWja cMamuhe ce emwucuje
JETIOHU]CKOT raca a KOHTpoJja U npahemwe aenoHujckor raca 6uhe 60sba;

Kako Cy Ha cBUM JenoHujama y PemyOmumu CpOuju NpojeKTOBaHM MACHBHH
CHCTEMH 3a JIeTa3allyjy ACTIOHM]CKOT Taca, MPOjeKTOBAKEM aKTHBHHX CHCTEMa 3a

J:[era3au1/1jy cMamuhe ce PU3UK O HACTAHKA I10Kapa U 38.1"2[1’_)6[-1)8. Basayxa.
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BUOI'PADUIJA AYTOPA

Jluguja Munomesuh pohena je y KpymeBmy 06.01.1974. romune. OCHOBHY
mkony "Kone Pamumh" um I'mmuazumjy "9. maj" 3aBpmmiia je y Humry. Ha

@axynTeTy 3aTuTe Ha pany y Humry, cmep 3amrura o noxapa, AMmjioMupana

je 2000. roguHe ca nmpoceyHoM oreHoM 8,72. OndpaHoM AMIUIOMCKOT paja Mo
HazuBoM TloxkapHu mnpeMasw 3a 3alITUTy YelIUYHE KOHCTPYKIHMje", CTeKia je 3Bambe
TUTUIOMUPAHU WHXKEHEpP 3alITUTE O]l TToKapa.

Maructapcke cryauje Ha Dakynrery 3amrTuTte Ha pagy y Humy, cmep 3amrura ox
nokapa, 3aBpmmia je aeremOpa 2011. roguHe ca mpoceunom omernoM 10. Onmbpanuna je
MarucTapcky Te3y moj Ha3uBoM 'Hymepuuku wmetoam 3a ojapehuBame OTIOPHOCTH
apMHUpaHO-OCTOHCKUX KOHCTPYKIIMja Ha JEjCTBO TMoOXKapa' U CTEeKja 3Bambe Marucrap
TEXHUYHUX HayKa-3alITHTE O] ITOXKapa.

Oxktobpa mecena 2005. romuHe 3acHOBaja j€ pagHU OJHOC ca IyYHUM pagHUM
BpeMeHoM Ha DakyiTeTy 3amTuTe Ha paay y Humly, kao capajHuK y 3Bamby acCHCTEHT-
NPUIIPABHUK 32 YXKY Hay4Hy oOiacT 3aliTuTa O] MoXapa U eKCIUIo3uja. Y 3Bame acHUCTEHTa
nzabpana je 2012. romuHe 3a yXy HayuyHy oOnact EHepreTcku mporecu u 3aliTuTa.
AnraxoBaHa j€ 3a usBoleme BexOu n3 npemera: [loxkapu U eKcIuio3uje, 3alTuTa 3rpajaa o/
noxapa, TeopHuja OTIOPHOCTH Ha Je€jCTBO NoXapa, Banpenne cutyanuje u Cucremu
ylpaBJbakha BaHPEJHUM CUTYall1jama.

Jlunuja MwnomeBuh je aytop M KkoayTop Beher Opoja pajoBa CaoIIITEHUX H
00jaBJbeHUX Ha CKynoBuMa jgoMaher u MelyHapoJgHOr 3Hadaja Kao M y dYacolucuma

MelyyHapoaHOT 3Hauaja.
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HU3JABA O AYTOPCTBY

Hzjasipyjem fa je HOKTOpCKa AUcepTallija, Mo/l HaCIoBOM

METOIOJIOUIKHA TPUCTYII
MPOIEHE PH3UKA OJ
JAEMOHUJCKOT MOXKAPA V THJBY
OIIEHE 3ATABEHOCTH BA3AVXA

Koja je onbpamena na Paxynrery samrure Ha paay y Humy, Yuusepzuterta y Hunny:

@  PE3YITaT COIICTBCHOI HCTPAXKHBAYKOID paja;

® 1a OBY AMCEpTaLHjy, HH Y ILENHHH, HATH Y JS/OBHMA, HUCAM NPHjaB/bUBANA HA [IPYIUM
daxkynaTeTuMa, HUTH YHHBEP3UTETHMA,

® Na HHcaM MOBpeJHNa ayTopcka Npapa, HUTH 3JI0YyNOTpeOuIa HHTENCKTYaIHY CBOJHHY
JIpYTHX NHIA.

HoszBosbaBaM ja ce 00jaBe MOjU JIMUHH MOJAIH, KOjH Cy ¥ BE3U ca ayTOPCTBOM U JTOOH]ambeM
aKaJleMCKOI' 3Bakba JOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy MMe M [pe3uMe, rofiiHa U MecTo poljersa u JaTym

oabpane paza, ¥ TO y katanory bubnuoreke, JlurutanHoMm penosutopujymMy YHUBEp3uTETa Y
Huury, kao u y nybnukaudjama YHupepzurera y Huury.

¥ Huuwy, 29.08.2016. ros.

TloTmue ayTopa nucepTaiimje:

S Muporwee st

Hp Juauja T. Munoweeuh




H3JABA O UICTOBETHOCTH HITAMITAHOI' M EJIEKTPOHCKOI' OBJIMKA
JAOKTOPCKE JUCEPTALIUMJE

Hacnor gucepranmje:

METONOJOIIKHY HPUCTYII
MPOLIEHE PH3NUKA O]
JEITOHUICKOT HOKAPA V IIHJBY
OLEHE 3ATABEHOCTH BA3AYXA

H3jaBipyjeM Ia je esleKTpOHCKU OOJIMK MOje JHOKTOPCKE JMcepTaljje, Kojy caMm npenana 3a
yaouewe y Jururannm penosuTopujym YuuBep3utera y Humry, ucToBeTaH IITaAMIIAHOM
00uKY.

VY Humy, 29.08.2016. roa.

Ilotnuc aytopa aucepranuje:

) /?, J, et e e i

Ip JTunwja T. Munomesuh




U3JABA O KOPUII'REDY

OpnamihyjeM VYuupepsutercky Oubmmorexky . Huxoma Tecma™ pma y Jlurutansu
PENO3UTOPHJYM YHHBep3uTeTa y Hullly yHece Mojy MOKTOPCKY JAUCepTAalli]y, IO HACI0BOM:

METO/IOJIONIKH IMPUCTYII
MPOIIEHE PU3NKA O/1
JEETMTOHUJCKOT ITOXKAPA VY ALY
OIIEHE 3ATABEHOCTH BA3JIYXA

Jlucepranujy ca CBMM MPHIIOZUMA TIpejialia caM y €JICKTPOHCKOM OOJIMKY, TOTOHOM 3a
TPajHO apXHBUPAHE.

Mojy AOKTOpcKy aucepTanujy, yHery y JIMFMTAIHH perno3suTopujyM YHUBEp3UTETa Y
Humry, Mory KOpHCTHTH CBH KOjH TIOHITYjy ofpende caapxkaHe y ofabpaHOM THILY JHLEHLE
Kpearusne 3ajequune (Creative Commons), 3a KOjy cam ce oJTydnna.

1. Ayropcteo (CC BY)

2. Ayropereo — Hekomepuujanao (CC BY-NC)

3. AyropceTRo — HekoMepiHjaaHo — 6e3z mpepage (CC BY-NC-ND) |

4. AyTOpcTBO — HEKOMEpIUjamHo — aenauTr nox mctiaM yeiaosuma (CC BY-NC-SA)

5. Ayropereo — 6e3 npepaae (CC BY-ND)

6. Aytopcteo — aenuty nof uctum ycnosuma (CC BY-SA)

YV Humy, 29.08.2016. rop.

ITornuc ayTopa aucepranyje:

A | 7
’/(( W flow e b
Hp Jlupuja T. Munowesuh




	0. prve strane 24.08
	1. deo. 24.08
	2. deo. 24.08
	3.dео. 24.08
	4. deo. 24.08
	5.deo. 24.08
	6. deo 24.08
	7.Zaključak. 24.08
	8. Literatura. 24.08
	9.Biografija
	10.izjave_autora

