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Pa3Boj Mozena 3a OlLeHy OJP>KUBOCTH CLIEHapHja YIpaBibaba OTMAI0M IPUMEHOM
BUIICKPUTEPHjYMCKE aHAIH3E

[IpoGiiem wu300pa OOPKUBOT CHCTEMAa YIpaBjhbatha OTHAZOM j€ BPJO CIOXKEH.
CnokeHOCT ce orjiefa y MOCTOjalby BEIMKOr Opoja TpeTMaHa oTHaja Koju ce
pasIuKyjy 1O TEXHOJOTWju, e(QUKACHOCTH Y TMOrjeay J00ujama CHepruje u
UCKopHIIlielkhy TPUPOIHUX pecypca, MOryhHOCTH CMamema 3alpeMHHE OTIaja,
BelieM WM MameM HEraTUBHOM YTHIAjy Ha >HUBOTHY CpPEAWHY, pPa3iIHuUTAM
TPOIIKOBHMA, HEjeTHAKO] JPYIITBEHO] MPUXBAT/HMBOCTH UTA. M300p ompkuBOr
cHrcTeMa YIpaBbamba OTIIAJIOM, TIOPE] TOra YCI0XKbaBa v MOCTOjakhe BEIMKOT Opoja
WHJMKATOpa OAPKMBOT Pa3Boja KOjU Cy pa3BHjeHH Yy cBeTy U y CpOuju, a koju ce
KOPUCTE Ka0 KPUTEPHjyMHU TMPHIMKOM OlleHe onpuBocTH. [lopen Tora, He MOCTOjH
jelaH YHUBEp3aJHM MOJECI KOju OW JOHOcHOIMMa ojjiyka omoryhuo wu3z0op
OJIP)KUBOI CHUCTEMa yIpaBJbama OTHagaoM. 300r Tora je y OBOj JOKTOPCKO]
JUCEepTAIMji Pa3BHjeH MOJEI 3a OLEHY OJIPKHUBOCTH CIIEHApHja YIIpaBibakba
OTHAJOM, Kao CHCTEM 32 TMOJPIIKY OJUIydHBamy ca IbeM Ja omoryhu
JIOHOCHOIIMMA OJITyKa N300p OAPKUBOT CIICHAapHja YIIpaBJhamka OTIAI0M, C 003UPOM
Ha n3abpaHe KPUTEPHjyMe, OJJHOCHO WHINKATOPE OJPXKHUBOI pa3Boja U JeQUHHUCAHE
MIPUOPHUTETE.

3a olieHy OAPKMBOCTH JAe(HUHUCAHUX CIICHAPHja Y OKBUPY MOJIeNa, YIOTpeOsbeHa je
METOJa BWIICKPUTEPUJYMCKE aHAIU3€ — METO/la AHAJIMTHYKHX XHjepPapXHjCKUX
nporeca. llpemioxkeH je cer HWHIWMKATOpa OAPKUBOT pa3BHja (EKOHOMCKUX,
JIPYIITBEHUX W WHIUKATOPA KUBOTHE CPEIUHE) KOjU CE€ MOTY KOPHCTHTH 32 OLICHY
ONP)KMBOCTA TpeTMaHa oTnafga y PemyOomumm CpOwju, a KOju TpencTaBibajy
KOMOHMHAIIN]y HEPreTCKIX WHANKATOPA M WHAWKATOPA Be3aHUX 3a OTHaA. Y OKBUDPY
pa3BUjeHOr MOJIENa 3a OIeHY OJIP’KUBOCTH, Pa3BUjEHU CY M MaTEMaTHUKH MOJICIH 32
M3padyHaBamke BPETHOCTH OJjpel)eHNX eKOHOMCKHUX W JIPYIITBEHUX MHIMKATOPA KOjH
y3UMajy y 003Hp JIOKaTHE EKOHOMCKE M IPYIITBEHE PUITHKE.

[IpoBepa pasBuwjeHor Mojena W3BpIIEHA je Ha CIy4ajy OIEHE OJPKUBOCTH
pa3BUjeHUX CIICHapHja YIpaBlbarmba OTHAJOM y Ipady Huiny, a moTBpma monmena Ha
CIIydajy OIleHe OIP’KUBOCTH CIIEHapHja yIpaBibarma ormnanoM y rpaxy Coduja.

T eXHHYIKO-TEXHOIOIIKE HayKe

VYnpaBibame 0TIIAI0M

VYnpasspame OTHAI0M, CUCTEM 3a IMOAPILIKY OUTyYUBamy, OAP>KUBU Pa3Boj,
HWHAMKATOPH OJPXKHBOT Pa3BOja, BULIEKPUTEPHjYMCKa aHAJIN3a
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Development of a model for assessing the sustainability of waste management
scenarios using the multi-criteria analysis

The problem of choosing a sustainable waste management system is very complex.
The complexity is reflected in the large number of waste treatments which vary by
technology, efficiency in terms of obtaining energy and utilization of natural
resources, possibilities of waste volume reduction, more or less negative impact on
the environment, different costs, unequal social acceptability, etc. The selection of a
sustainable waste management system is further complicated by the existence of a
large number of sustainable development indicators that have been developed in the
world and in Serbia, and are used as criteria in sustainability assessment. In addition,
there is no one universal model that would assist decision makers in the selection of
a sustainable waste management system. Therefore, this doctoral thesis develops a
model for the sustainability assessment of waste management scenarios as a decision
support system, in order to enable decision makers to choose the sustainable waste
management scenarios, with regard to the selected criteria, namely indicators of
sustainable development and defined priorities.

For the sustainability assessment of defined waste manegement scenarios, this
model, uses a multi-criteria analysis method — the Analytical Hierarchy Process. It
proposes a set of sustainable development indicators (economic, social and
environmental indicators) that can be used for assessing the viability of waste
treatment in the Republic of Serbia. This set represents a combination of energy
indicators and indicators related to waste. Within the framework of the model for the
sustainability assessment, mathematical models are also developed so as to calculate
the value of certain economic and social indicators that take into account local
economic and social conditions.

The verification of the developed model was performed using the case study of
sustainability assessment of the developed waste management scenarios in the City
of Nis$, while the validation of the model was performed using the case study of
sustainability assessment of waste management scenarios in the City of Sofia.
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Waste management, decision support system, sustainable development, indicators of
sustainable development, multi-criteria analysis
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Osa doxmopcka oucepmayuja je pe3yimam euule2o0uliive capaore ca
mojum meumopom Op lopoanom Cmeghanosuh, eampeonum npoghecopom
Mawunckoe gpaxynmema Ynueepsumema y Huwy, koja je ceojum snaroem,
jacnom eusujom, noocmuyajem u noceeheHum epemeHom OONnpuHenda Mom
npogecuoHanrHom paseojy u pearusayuju 08e 0OKmMopcKke oucepmayuje Ha
yemy cam joj u3zy3emuo 3ax6anHa.

Iyeyjem 3axearnocm u unanoguma xomucuje Op Kcenuju Jlenyuh-
Muxajnos, op Cnobooany Munymunosuhy, op Muhu Bykuhy u op Ilpeopacy
Pajxosuhy na  Opacoyenum  cyeecmujama u - cagemuma — MOKOM
UCPAdICUBARA U NUCAA OOKMOPCKe ducepmayuje.

Taxohe s3axsamyjem Op Kapxy Hojoawuhy na nomohu npu nucarby
nojeduHux denosa oucepmauyuje.

Ilocebny 3axeannocm oyeyjem mojum xonecama Op Mnaodeny Tomuhy u
Ilempy Bexuhy na nomohu y pewasary ceux Hedoymuya u ouiema Koje
Ccam umMana mokom paoa Ha OOKMOPCKOj oucepmayuju.

3axeanna cam ceojoj nopoouyu Ha nooOpwYUu U pazymesarby Koje cy uman
3a Moje 00cycmeo u3 NOpOOUUHO2 JHCUBOMA MOKOM UCMPAICUBAFA U
nucarba oucepmauyuje.

Hajsehy 3axsannocm oyeyjem ceojoj majyu 6e3 uuje de3pesepsne nomohu
Pao Ha 080j OOKMOPCKoj oucepmayuju ve ou 6uo mozyh.
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cToma mopacra Opoja CTaHOBHUKA

TPOIIKOBH M3rPaJIibe 00jeKaTa 3a CMEIITaj TOCTPOjeHha U OTIPeMe
BUCHHA TeJla JICTIOHH]e

JI0Ha TOIUIOTHA MOh

WHBECTUIIMOHU TPOLITKOBH

KOJIMYMHA KOMITOCTA

KoeuIMjeHT mopacra 6poja CTAaHOBHHUKA 32 JeHY TOJAUHY
KOJIMYMHA TEHEPUCAHOT OTIIa/1a

KOJIMYMHA OPTaHCKOT OTIa/Ia

KOJIMUYMHA peuuKIabunHux (pakiuja oTmnaga
IPOjEKTOBAHO BpEeME Tpajarba MOCTPOjeHha

(UKCHH OTIepaTHBHU TPOIIKOBU

BapHjaOUITHH OTICPATHBHU TPOIITKOBU

OTIEPATUBHU TPOLTKOBH

MPUXOJIU OJ1 TPeTMaHa OTIaja

HPUXOIM OJ1 IPO/iaje IPOU3BEICHE €JIEKTPHUUHE EHEPTrHje
MPUXOJIM O] IPOJaje KOMIIOCTa

HOBpIIMHA 00jeKara 3a CMEIITa] IOCTPOjeha U OlpeMe
0poj cTaHOBHHUKA KOJU TeHEPHIIIE yaa3Hy KOJTUYHHY OTIaaa
MIPUXOJIU O] IPOJaje CeKYHAapHUX CHPOBHHA

MIPUXO/U OJ1 TAKCE 3a TPETMaH OTIaja
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Pre € MIPUXOIH OJ1 IIPOJiaje MPOU3BEICHE TOIUIOTHE CHEPruje
PT(x) € MIPOJEeKTHH U TPOILIKOBH JI00Mjama J03BOJIA
PZ (x) ha MOBPIIMHA 3eMJBHUINTA 32 CMEIITA] 00jeKaTa u ompemMe
TO(X) € TPOIIKOBU HabaBKe MOCTPOjerha 1 OIpeMe
Tob € TPOIITKOBH OJIp’KaBama o0jexara
Too € TPOILKOBY OJIp>KaBama OIpemMe
Tto € Takca 3a TpeTMaH OTIaja
TT(x) € TPOIIKOBU IPUIIPEME TePEHA
T, € TPOLIKOBH 3apajie
TZ(x) € TPOIIKOBU KYITOBHUHE 3€MJBHINTA
Sb - Oymayhu Opoj cTaHOBHHKA
Sp - nocrojehu 6poj cTaHOBHUKA
U - CKYII TIO3UTUBHUX peaTHUX OpojeBa
\Y m? 3ampeMHrHa OTIaJa U UHEPTHOT MaTepHjajia Kojy Tpeba IenoHOoBaTH
w - BEKTOP TEKUHCKHUX (pakTopa
We kgcran?  komMYMHA OTMAja MO CTAHOBHHKY
Wh - pENaTUBHU TEXKUHCKH (aKTOpU KpUTEpUjyMa
X t KaralyTeT TOCTPOojekha 3a TPETMAaH OTIa1a

I'puxku cumob0aM

Ole % CTETeH MPoJiaje MPOU3BEICHE ICKTPUIHE CHEPTH]E

Br % CTeNeH UcKopHihemha KOJTUYUHE OTIaaa

Bt % CTEIeH TpoJiaje MPOU3BEICHE TOTUIOTHE EHEPTH]e

Ne % e(pUKaCHOCT CHCTeMa 3a IPOU3BOAY EICKTPUYHE CHEPTH]e

Nt % e(UKaCHOCT CHCTeMa 3a MTPOU3BOY TOTIJIOTHE EHEPTH]E

Amax - MaKCUMaJjHa COTICTBEHA BPEAHOCT MaTpHIle opehema
HA - (hyHKIIM]a PUTIATHOCTH CKyma A
ua(X) % CTEeTeH MPHUIIAIHOCTH eJeMeHTa X Ga3u cKymy A
Po tm?3 cpema I'yCcTHHA cabujeHor oTrnajga
Ppm tm’3 rycTHHA caOujeHOT TOKPUBHOT MaTepHjajia
Ckpahenune
AXII METO/]a aHAIUTUUKUX XU]EPapXUjCKUX Mpolieca
BJIII OpyTo momahu IPOM3BO
BIIK OMoXeMHjcKa MOTPOIIHha KUCEOHUKA
BKA BUIIEKPUTEPUJYMCKA aHAIHM3a
CHP KOT€HEpaTHUBHO MOCTPOjeH-e
CSD Komucuja 3a oap>xuBH pa3Boj
Cl UHJIEKC KOH3UCTEHTHOCTH
CP METO/]a KOMIIPOMUCHOT MPOrpaMupama
CR CTETeH KOH3UCTEHTHOCTH
EEA EBporncka areHnuja 3a 3alTUTY )KUBOTHE CpeMHE
ELECTRE METO/ia eTMMUHAIMje U U300pa y MpUXBaTamky peaTHOCTH
EPA Arennyja 3a 3amTuTy ®KuBoTHE cpeanHe CAJ]
IAEA MehyHapoaHa areHiuja 3a aTOMCKy €Heprujy
IWM Integrated Waste Management Model for Municipalities
IEA MelhyHapoaHOM areH1njoM 3a EHeprujy
IPCC MehynpxaBHH MaHeN 0 KIMMAaTCKUM IpOMeHama
HDPE MIOJINETUIIEH BUCOKE TYCTHHE
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NAIADE
NIMBY
LCA-IMW
ORWARE
PCDD
PCDF
PET
PROMETHEE
PVC
RC
RI
SAW / WSM
SI
SMART
SPW / WPM
SWOQI

TOPSIS

UNCED
UNCSD
UNDESA
VIKOR
WARM
WASTED

METO/Ia HOBOT MPHUCTYIIAa HEMPEIM3HO] MPOIICHU U OJITyKaMa OKpYKerba
,»HE Y MOM JIBOPHUIITY"

Municipal Solid Waste Management System

Organic Waste research model

HOJIMXJIOPOBAHH JHOSH30IMOKCHHU

HOJIUXJIOPOBAHU AUOEH30(pypaHH

MIOJIMETWIICH Tepadranar

MeToa opehrBama paHra anTepHaTHBa

MMOJIMBUHUJIXJIOPU

METO0/1a PENYKIIMOHUX KOoepHIljeHaTa

CITyJajHU UHJEKC

METO0/1a aJJUTUBHUX TEKUHCKUX PakTopa (aIMTUBHA METO/A)
WHJIEKC CanpoOHOCTH

METO/1a Je/IHOCTaBHE BUIIEATPUOYTHUBHE TEXHUKE PaHTHUpaba
METO0/1a MPOYKTUBHUX TEKUHCKUX (aKTopa

Serbian Water Quality Index

METOda TEXHUKE oglpeleBaH)a IPHUOPHUTETA HA OCHOBY CIIMYHOCTH
HUACATHUX pelIeHha

Kondepennuja YH o )kuBOTHO] cpeiiHU U pa3Bojy
Kondepenmnuja YH o oapxkuBoM paszBojy

Onespeme 3a EKOHOMCKE U colfijasiHe rmociose YH

METO/1a BULLIEKPUTEPUJYMCKE ONTUMHU3ALIN]E€ U KOMIIPOMHUCHOT pelieha
Waste Reduction Model

Waste Analysis Software Tool for Environmental Decision model
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1 ¥YBOJ

1.1 TIlpeaMer ucTpakuBama

Ca mnosehameMm Opoja CTaHOBHHMKA M TEXHOJOIIKUM pa3BOJEM, CBAKOJHEBHO Ce€
noBehaBa W KoJIMYMHA OTHaja Koja ce crBapa. ¥ 2012. roqunu y 3emsbama EBporicke yHuje
rerepucano je 2.514 muimona tona otrnaza [1], koju 3ay3uma 3anpemMuny oj 8.372 Muinona
m® xuBOTHOT TIpocTopa, a y Pemybmmmu CpOuju 2,62 MummoHa ToHa oTmaga [2], xoju
3ay3uMa 3ampeMuHy o 8,72 mumnona M. Ca apyre crpane, nosehame 6poja CTAHOBHHKA 1
WHTEH3MBAaH TEXHOJIOLIKHA pa3Boj, Y3pOKYy]y M 3HAUaJHO CMambEHE KOJWYMHA TMPUPOIHHUX
pecypca Ha maHeTu. 300T Tora Cy, y IIuJby OUyBama MPUPOIHUX pecypca (M3Bopa eHepruje,
CUpPOBMHA M OOpaJMBOT 3EMJBMINTA), KA0O M CMamema 3alpeMHHE OTmaaa Kojy Tpeba
OJUTOKUTH Ha JICTIOHHW]E, Pa3BHjCHH PA3TMYUTH TPETMaHH OTIAJa: TEPMUYKH, OMOXEMHU]CKH,
XEMM]CKH, MEXaHHYKH, MEXaHW4YKo — Ouosomku. CBU OBHM TpeTMaHU HMajy 3a LUJb
ncKkopuniheme 0THaaa Kao U3BOpa €HEPruje U CeKyHIapHUX CUPOBUHA, a Takohe U cMameme

3aIlIpEMUHC OTIIa/Zla.

Caku on moctojehux TpermaHa oTmaga wMMa pasIUYUTy €(PHUKACHOCT y TOTJICTY
KOJIMYMHE J00WjeHe eHepruje, MoryhHOCTH ucKopuinhema CeKyHIapHUX CHUPOBHHA, Kao U
CMamemha 3alpeMUHE OTIaa, CKOHOMCKE HCIUIAaTUBOCTH, YTHIaja HA JKHBOTHY CPEIUHY,
JPYIITBEHE NPUXBATILUBOCTH UTA. AHAEpPOOHOM JHMIECTHJOM MOCTHXE ce HajBehe CMameme
3anpemune otnana (95-97 %) [3], anu ce n06uja mama koauuuna eHepruje (100-150 kWh/t
Opraickor oTmaga), y OJHOCYy Ha Tepmuuke Tpermane otmama (167 kWh/t ormama) [4].
Mebhytum, TepMHUYKH TpETMaHU OTIaJla MMajy HajBehe WHBECTUIIMOHE TPOIIKOBE 1O TOHH
TPETHpAHOT OTMaaa y ojaHocy Ha apyre Tpermane (560-1030 €/t) [5], ¢ o63upom Ha
CIIOKEHOCT TocTpojerba. Ca Jpyre crpaHe, pelMKIaka JOPUHOCH OUYyBamy MPUPOIHUX
pecypca W TIOHOBHOM HCKopuIlhelby MarepHjaia, JAPYIITBEHO je MNPUXBAT/BHBHjA O]
TEPMUYKUX TpPETMaHa OTIaJAa, M Jaje Mamwy PEAyKIHMjy 3allpeMHUHE OTIaaa Koju Tpeda
OJUTOKMTH Ha JICTIOHW]JY W 3aXTeBa CEJICKIM]y OTnaaa (MpUMapHy WM CEKYHAApHY), IITO

nosehaBa TpomkoBe. IlITo ce THYe yTuIaja Ha JKUBOTHY CpEeAMHY, aHaepoOHa AMrecTHja
1
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omoryhaBa HajBehe cMmameme emucuje racoBa ca epexrom crakiene oamre (180-220 kg/t)
[6] v onnocy Ha mpyre tpermane otmana. Kommoctupame Takohe omoryhasa yinremy y
EeMHCHju TacoBa ca e(eKToM CTakjieHe Oalire, ajld Ce CaMO OPraHCKH OTIAJ MOKE

KOMIIOCTHPATH, IITO 3aXTE€BA CEJIEKLU]y OTIAA.

Ha ocHOBY mpeTxoJHO HaBEACHOT, MOXKE CE€ 3aKJbYUYUTH KOJIMKO je mpobiem m3zbopa
TpEeTMaHa OTIa/Ja KOMIUIEKCAH U TMOCTaje jaCHO 3aIlTO j& HATAKEHE aJeKBATHOT Mojeia 3a
OIIEHY HajJIOTOJHUjEr TpeTMaHa oTnaaa (06e3 o03upa jga M paau O AacCMeKTy >KHUBOTHE
CpeauHe, eKOHOMCKOM WJIM APYLITBEHOM), IPEeIMET HaydHOI McTpakuBama. Kanma ce uma y
By Jla C€ Y NpaKCH, Y LUJby yBOhema HWHTETPATHOT CHCTEMA YIPaBJbarba OTIAIIOM,
nmpobsieM OTmaza OOMYHO pelaBa KOMOWHAIMjOM BHUINIE TPETMaHa OTMajaa, MOCTaje jacHa
CJIO)KEHOCT Tipo0sieMa ca KOJUM C€ CyodYaBajy JOHOCHOIM OJUTyKa TpH H300py cHUcTeMa

yIpaBJbarba OTIAJOM.

Ca3Hame a yOp3aHO TpOUIeHE IPUPOTHUX pecypca, HMHTEH3UBAaH pa3Boj HHIYCTPHUjE U
TexHoJiorHje u nmoBehaHo 3araljeme OKOJIMHE yrpokaBa pa3Boj Oynyhux reHeparuja, 10BeJO
je o Tpakema IJI00aHOT peniema mpodiema. Pememe je HaheHo kpo3 “oapkuBu pa3Boj”
Koju mpenBul)a TakaB pa3Boj MHAYCTPUjE U APYIITBA KOJU 33JJ0BOJbaBa MOTPeOE calanimbuX, a
HE yrpo’kaBa pa3Boj Oynyhux renepanuja. Kpo3 oapkuBu pa3Boj, CBE JbYJICKE aKTHBHOCTH
carjielaBajy ce ca acleKkTa )KUBOTHE CpeHe, EKOHOMCKOT U JIPYIITBEHOT acnekTa (aCIeKTH
OJIPXKUBOCTH). 300T TOTa c€ W MPUIUKOM yBOheHma CHUCTeMa yIpaBjbama OTIIAIOM, MOpa
BOJUTH payyHa Jia oH Oyne edukacaH ca aclekTa 3allTHTE KMBOTHE CpelrnHEe, eKOHOMCKU
UCIUIATUB U JPYIITBEHO MPUXBATIBUB. JEAHOM pedjy, Ja u3abpaHu cuUcTeM Oyae OJIp>KUB ca

CBHUX acCIICKara.

Kao kputepujymu 3a oleHy OJp>KUBOCTH KOPUCTE CE€ MHIMKATOPU OJP>KUBOT pa3Boja.
CarynacHo acmekTUMa OJIP’KUBOT pPa3BoOja, W WHAMKATOPU Cy MOJCJHEHH HA: HUHIAUKATOPE
KUBOTHE CpeIMHE, €KOHOMCKE M JIPYIITBEHE, a y HOBHje BpeME YBOJE C€ U TEXHUYKHU
uHaukaTopu. Kao MHIMKaTopu >KMBOTHE CpelMHE EHEepPreTcKHX cucreMa Hajuemihe ce
KOPHCTE: eMHCH]a YIJbeH AMOKCH]IA, EMUCH]Ja KUCEINX racoBa (CyMIOp AUOKCUI U OKCUAU
a30Ta), EMHUCHja YBPCTUX UYECTHIlA, €MHCHja TEIIKUX MeTajla y Ba3AyX U Boay, Oyka, WUTI.
[ToceOny rpymy 4WHE M UHAMKATOPH 3a OTMAJ, Kao IMITO Cy: KOJMYMHA PEHHUKINPAHOT
OTMmajga, KOJMYMHA JETOHOBAHOT OTMaja, KOJWYMHA TmpepalieHOr oTnaga, peaykKiuja
3alpeMuHe OTmaja, ymTena eHepruje utia. Kao €KOHOMCKM HHIMKATOPU KOPHUCTE Ce:

HWHBCCTUIIMOHU TPOUIKOBHU, OIICPATHUBHU TPOIIKOBHU, OCTBAPCHU MPUXOIAN, TPOIIKOBU IOPUBA,

2
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TPOIIKOBU €HEepruje, nepuoja moBpahaja cpencraBa, HETO cajalima BpeaHocT ura. Kao
JPYIITBEHH WHAWKATOPH KOPUCTE Ce: MPYIITBEHA MPHUXBAT/FUBOCT TOjEAMHHX TPETMAaHA
oTmana, Opoj OTBOPEHHMX pAJHUX MECTa, IPYIITBEHA KOPHCT, IPYIITBEHA jeTHAKOCT,
JPYIITBEHA OJATOBOPHOCT, UTHA. Kao TEXHUYKH HHIUKATOPH C€ KOPHUCTE: €(PUKACHOCT CHCTeMa

3a o0ujamke CHePTHje U3 OTIaa, CUTYPHOCT CHCTEMA, TIOY3/IaHOCT CHCTEMa UTI.

[lomTo ce kox TpeTMaHa OTHaga OCTBapyje Kako Bajopu3aldja CEKyHIApHUX
CHUpOBHHA, TakOo M J0OHWjame €Hepruje M3 OTHaja, NpU OLEHU OJPKUBOCTH CHCTEMA
yIpaBJbamkba OTHAI0M MOTPEOHO j€ MPUMEHUBATH KOMOMHAIIN]Y €HEPreTCKUX MHIUKATOpa U
WHJUKaTopa 3a oTnajn. |peba ucrahu ga je m30op oarosapajyhux WHAMKATOpPA, HA OCHOBY
KOJUX C€ OLIEHhY]€ OJPKUBOCT CUCTEMA, BaXKaH U HE TaKO JEJHOCTAaBaH KOPAK O] KOJer 3aBUCH
KOHAaYHM pe3yiTaT BpeIHOBama. 3aTO ce, Kao jeJaH o] Mpobiema MPHIMKOM OLEeHe
OJIp>)KMBOCTH TOJeIMHUX TpeTMaHa oTnajna Hamehe u300p MHAMKATOpa OJPKUBOCTH KOjU
JacHO W TIOTIYHO OIKCY]y HajBAXXKHHjE yTHIAjHE (akTope, Kao M M300p onTUMaiHOT Opoja

MHJMKATOpa 3a OLIEHY OAPKUBOCTHU MOJeIUHUX TpeTMaHa OTHa/aa.

300r TOra je OBO MCTPaXMBAaWkHE YCMEPEHO Ha pa3BHjamy MOjJeNa, Kao CHUCTeMa 3a
MOJIPIIKY OJUTyYHBamky, KOjU OW JOHOCHOIMMA OJJIyKa OMOTYhHO OIIeHY OJP>KHBOCTH
nedUHUCAHNUX CIIEHApHja yIpaBJbakba OTHAI0M KOPUITNEHEM HHIUKATOPa OJIPKUBOT pa3Boja

y3 TIPUMEHY BUILIEKPUTEPHjYMCKE aHAIIN3€e, Kao ajara 3a H300p OJIp>KUBOT CHCTEMA.

1.2 ub ucTpaxuBama

OniTy IUJb OBOT HCTPAXKUBAKA j€ PAa3BHjabe CUCTEMA 3a MOJPLIKY OJJIyUHBamY, KOJU
Ou JOoHOCHOIMMAa OJUlyKe OMOryhHo JOHOLIEHE OJUIyKe O H300pYy OJpPXKHUBOI CLIEHapuja
ynpaBjbatkba oTHagoM. Kao HeonmxonaH Kopak 3a pa3BHjalbe CHUCTEMA 3a MOJPLIKY
OJUTyuHBamwy, IMOTPEOHO je U3BPLIMTH HJICHTU(UKAU]y M aHaIu3y CBUX eJeMeHaTa
M0jeIMHUX TpEeTMaHa OTIIaJa, I0YEB OJ1 BbUXOBUX TEXHUUKHUX KapaKTePUCTUKA, EKOHOMCKHX
YyHMUIala U Moryhux yruuaja Ha >KMBOTHY CpEIMHY. Y OKBHUpPY CHUCTEMa 3a HOJPUIKY
OJUlyuuBamy LWJb je pa3BHUjale MoOJEda 3a OLEHY OJP>KMBOCTU CLEHapuja YIpaBibamba
OTIIaZIOM, KOjU y3MMa y OO3Up CBE AacCHeKTe OJPKHUBOCTH (acleKT >XHBOTHE CpeIuHe,
€KOHOMCKE M JIpYIUTBEHE), y 3aBHCHOCTH OJl cacTaBa M KOJIMYMHE OTMHajJa M HaMmepe
noHocuona ojnyke. OBako pa3BUjeH Mojen, Oa3upaH Ha METOIU BHIIEKPUTEPUJyMCKE
aHAIM3e — METOJM AaHAIUTHYKUX Xujepapxujckux mnpoueca (AXII meroma), Ouo Ou

IPAKTUYHO IPUMCHJBbUB NPHUINKOM OJJIyYMBama pPa3IMUYMTUX I'pyla JOHOCHOLA OJJIyKd Y
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yclioBuUMa KapakTepucTuyHuM 3a CpOujy, aaM M JIOBOJBHO YHUBEp3aJlaH Jja C€ MOXe

NPUMEHUTH Ha OWJIO KOjOj TEPUTOPHjH.

[loceban nMJb WCTpaXKMBamka je MPENO3HaBalke M HICHTU(UKAIMja WHIUKATOPA
OJIPXKMBOT pa3Boja, ca MOCCOHUM HArJIACKOM Ha MPENo3HaBaby WHAMKATOPA KOJH CE OJHOCE
Ha OTHaJ, Ka0 ¥ YKJbyUYHBAKE MHIUKATOPA KOJU OMHCY]y A0OHjamke eHepruje u3 oTnaaa (cer
CHEPreTCKUX MHIUKATOpa), a KOju Ce MOTY HMPUMEHHUTH 33 OLEHY OJAPKUBOCTH CIICHApHja

yrpaBJbama oTnaaom y Penyonunu CpOuju.

Jenan on mnoceOHMX LMJbEeBAa je W yTBphUBame yTUI@ja BPCT€ HHIUKATOpa Ha
paHTupame CIEHapHja yIpaBjbamba OTIAJOM, Ka0 W YTBphUBame TOBOJHEHOT MHUHUMAITHOT
Opoja MHAMKATOpPA KOjUMa C€ Ca MPUXBATIBUBOM MOY3/JaHOIINY MOXKE OIEHUTH OJPKUBOCT

crcTeMa ylpaBibakba OTIIAI0M.

C 003upoM /1a €KOHOMCKM HMHIUKATOpU Yy BEIMKOj MEpPHU 3aBHUCE O] CHEU(PUIHHUX
yCcIIOBa Ha TEPHUTOPHUJH jeIHE JIOKAIHE 3ajeIHUIM, MPUIMKOM HHUXOBOT H3padyyHaBamba
HEONXOJHO j€ y3€TH y OO03Mp YTUIA] JOKAJIHUX EKOHOMCKHMX IMpHivka. 300r Tora je
MIOCTAaB-EH Kao M0oce0aH LMJb OBOT UCTPAKHBAabA PA3BUjalkbe MaTEMAaTUYKUX MOJIENA 3a OIHUC
U W3pauyHaBame BPEAHOCTH OJpeheHHX EKOHOMCKHMX WHAUKartopa (MHBECTHUIIMOHH,
ONEpPaTUBHU TPOLIKOBHU M MPUXOJM) Y 3aBHCHOCTU O] KOJIMYMHE M cacTaBa OTHajaa, Kao U
IIPENo3HaTe CTPYKType TPOIIKOBA U MPHUXO0Ja 3a MOjeMHEe TpeTMaHe OTHajaa, Aa Ou ce IITo

Mpelu3Huje Opeuiia BpeAHOCT MOjeANHUX eKOHOMCKUX HHIMKaTopa 3a CpOujy.

JIpylITBEeHH WMHAMKATOPH y BEIMKOj MEPH 3aBUCE OJ] JOKATHUX NPUIUKAa U 3HA4ajHO
yTH4uy Ha Op3uHy peanu3alyje 1 UMILIEMeHTaluje oapeheHor cucreMa yrpaBibamba 0THaI0M,
a 3a pa3lIMKy O] MHAMKATOpa XMBOTHE CpPEAMHE M EKOHOMCKHMX WHIMKATOpa, OHH CY IO
CBOjO] MPUPOAU BPJIO YECTO KBAJIMTATUBHOI KapakTepa, ma je ojapehuBame HHUXOBUX
BpPEAHOCTH TEXKaK 3a/laTak, MOceOHO ako ce MMa y BUIY Ja y JHUTEepaTypHu He MOCTOjU jacHa
METO/I0JIOTHja U CMEpHHUIIE 32 oJpehuBame BpeIHOCTH APYIITBEHUX UHIUKATOpa. 300T Tora
je mocebaH MJb OBOT HAYYHOT MCTPaKMBama Takole pa3BUjambe MaTeMaTUYKUX Mojesa 3a
u3padyyHaBame ojpeheHux ApymTBEHUX UHINKATOpa, KopullthemeM Teopuje Ga3u CKynoBa u
(da3u JorHKe, Kao anara Koju Mpyka MOTOJHOCT MPH paay ca HejaCHUM, HETOTIYHHUM WU

KBAJIMTATUBHUM II0JallUMa.

HctpaxxuBame koje he OWTH cHOpoBelIeHO Y OKBHUPY pajJa Ha OBOj JOKTOPCKO]

aucepTanyju Tpeda Ja MOTBPAM XMIIOTE3Y JAa je OLEHA OJIP’KUBOCTHU CIIEHapHja yIpaBJbamba
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OTIIaZIOM BUIIEKPUTEPHJYMCKH MPOOIJIEM KOJU C€ MOXKE PEIIMTH MPUMEHOM MOJIeNIa KOjU Kao
OCHOBHE YyJa3HE IPOMEHJbMBE KOPHCTH KOJMYMHY W cacTaB oOTnaaa Ha ojapeheHoj
teputopuju. [ToceOHe xummoTese koje Takohe Tpeda qa MOTBPAU OBO UCTPAKUBAE CY Ja:
— e Pa3BHMjeHU MOJIEJ C€ MOKE KOPUCTHUTH 3a OIICHY OJPKHBOCTH CIIEHApHja YIIPaBIbarha
OTITaJIOM 32 OWJIO KOjy JIOKAITHY 3ajeTHUILY,
— TMIOCTOjU MHHUMaJaH Opoj WHAMKATOpa YHMjUM KopuiIhemeM ce ca NMPUXBATIHUBOM

noy3aaHomhy Moe U3BPIIUTH OIIEHA OJIP)KHUBOCTH CIICHApHja YIIPABJbaha OTIAIOM.

[IpoBepa pa3BujeHOT MOJIeNa 3a OIIEHY OJPYKUBOCTH CIICHApH]ja YIIpaBJbarmba OTHAJI0M H
MaTeMaTHYKHX MOJIeJIa 3a Hu3padyHaBame OJApe)eHUX EKOHOMCKHX U JPYIITBEHUX
WHJWKaTopa, Ouhe crmpoBeneHa Ha Ciaydajy OIIEHE OJPKMBOCTH Je(DUHHMCAHHX CIIEHapHja
yIpaBJbamka OTMAIOM y rpaxy Humry, a moTBpma Mojena Ha Ciy4ajy OLEHE OJPIKHBOCTH
CIieHapHja yrpaBibama oTnagoM y rpaaxy Codwuja, rae je Beh yBeneH HMHTETPaTIHH CUCTEM

yIpaBJbakba OTHAIOM.

1.3 Crpykrypa paaa

OBaj pax ce cacTtoju U3 TpH IENHHE TOACJHCHE Y TOIJIaB/ba M YBOJHOT Jiejia KOjU je

MpUKa3aH y Norjaasjby 1.

[IpBa menuHa mocBeheHa je Tperyiely W aHajdu3W CBUX HEOIMXOJHUX eJIeMeHaTa 3a
pa3BHUjamke MOJIeNa 3a OIEHY OJIP’)KHUBOCTH CHUCTEMA yIpaBJbarkba OTHAZA0OM U CacTOJU C€ U3 TPHU
nornasiba: llormaBmwe 2 — Metoae TperMana otnazna, llormaBmwe 3 — WMuaukatopu kao
KPUTEPHUjYMH 32 OIIeHY OJp>KMBOCTH U [lornasibe 4 — BumekpurepujymMcka aHanmu3a Kao ajaT

3a OIIEHY OJIP’KUBOCTH CLIEHApHja YIpaBsbakha OTIaJI0M.

VY nornaBsry MeTone TpeTMaHa OTHaja W3BpLIEH je Mperjies] U Omuc Hajuenrhe
KopulnheHNX TpeTMaHa OTMajia, JaTe Cy HUXOBE KapaKTEPUCTHKE, MPEACTABIbEHU €IEMEHTH
MOCTpOjema, Iperno3Hare Gppakiyje oTnaaa Koje ce MOTy TpeTHpaTH ojpeheHuM TpeTMaHOM
U UAeHTU(UKOBAaHE NPETHOCTH M HENOCTalld TPETMaHa Ca acleKTa XKUBOTHE CpEIuHE,

CKOHOMCKOT' 1 APYHITBCHOI" ACIICKTA.

VY nornaespby MHIUKATOPH Kao KPUTEPUjyMU 3a OLIEHY OAP)KMBOCTH H3BpIIEHA je
aHaJIM3a pa3BUjJEHUX MHIUKATOpa OJAPXKHUBOT Pa3Boja KOJU C€ KOPHUCTE y CBETY U MOCEOHO
nperyies] MHIUKaTopa Koju cy pasBujeHH y PenyOmumu CpOuju: MHAMKATOPU OJPKHBOT

pa3Boja mpezacTaB/beHM Yy HamuoHanHoj cTpaTeruju OAPKUBOT pPa3BOja, HAIMOHAIHU
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WHIUKATOPH 3aAIITHTE )XUBOTHE CPEMHE W WHAMKATOPH KOJU CE€ OJHOCE HA OTMAJ a KOjU Cy

npencraBibeHu y CTpaTeruju ynpasibama oTnagoM Penyonuke Cpouje.

[Tornasspe BumekpurepujyMcka aHauu3a Kao ajaTr 3a OLEHY OJPKHUBOCTH CIICHapHja
yIpaBJbamkba OTIAZOM, MOcBeheHO je mperjeny MeTOoAa BHIIEKPUTEPHjyMCKE aHalu3e ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha METOIM AaHAUIUTHYKUAX XHUJEpapXUjCKUX TIporeca Koja he Ourtn

KopuiheHa Kao ajiar 3a OlleHY OJp>)KUBOCTH CIICHapHja YIIPaBJbambha OTIAI0M.

Jlpyra LenuHa mpeAcTaBiba ME€TO NOIVIABJbE Y KOME je MPEACTaBIbEH Pa3BUJEHH MOJEIN
3a OLICHY OJpKMBOCTH CILI€Hapuja YyIpaB/bama OTHIAA0M, Kao CUCTEM 3a MOJPIIKY
OJUlyuuBamy. Y OKBUPY IIOIJIaB/ba ONMCAHU Cy DPA3BUJEHH MaTEMaTUYKH MOJEIU 3a
M3payyHaBame MOjeIMHUX €KOHOMCKUX (MHBECTUIMOHM TPOILIKOBU, OTIEPATUBHU TPOIIKOBU
Y TIPUXOJIM) U JPYIITBEHOT MHAMKATOpa (IPYIITBEHA MPUXBATIHUBOCT) KOJU CE KOPUCTE Kao

KPUTEPU]YMH NPU BULIEKPUTEPHJYMCKO] aHAIIU3H.

VY nocnenwoj eTuHu, MECTOM MOTJIaBJbY, H3BPIIEHA j& TTPOBEPa pa3BHjEHOT MO/Iena 3a
OIIEHY OJP>KUBOCTH, Ha CIIy4ajy OIIEHE OJPKUBOCTH Je(PUHHCAHUX CIIEHApHja yIpaBJbarba
oTnaaoM y rpany Hwmy, Takohe kxopumhemeM pa3BHjeHUX MaTeMaTHYKUX MoOjJeNa 3a
W3pauyHaBamke CKOHOMCKHX M JPYIITBEHUX HWHAWMKATOpa W TOTBpIA MOJeETa Ha CiIydajy

OIIEHE OJIP’)KUBOCTH JIe(PUHMCAHUX CLIEHapHja ylpaBibama oTnaaoM y rpaaxy Coduja.
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2 METOJIE TPETMAHA OTIIAJA

Kao HeomnxojaH kopak 3a pa3BHMjal€ CHUCTEMa 3a MOJPIIKY OJUIYYHBaBY, OJHOCHO
MoJiefla 3a OLIEHY OJAP KMBOCTU CLE€Hapuja yIpaBJbamka OTIIAJ0M, HEONXOJHO j€ M3BPLIUTH
UICHTU(PUKAIM]Y W aHalIM3y CBHX e€JIeMEHara I0jelMHUX TpeTMaHa OTIaja, MOYEB O/
IbUXOBUX TEXHUYKHUX KapaKTepUCTHUKA, €KOHOMCKMX UMHWIala M Moryhux yrunaja Ha
KUBOTHY cpeAuHy. Takohe je HEeONXOAHO YIO3HATH CE Ca CacTaBOM M KOJMYMHAMa OTHaja
MOTOIHOT 3a oapeheHe TpeTMaHe, Kao M KapaKTepucTHKaMa U cacTaBOM OTIajia Ha oJjpel)eHo]
TEPUTOPH]H, jep Cy cacTaB, KOJMUYMHA H OCOOMHE T€HEPHUCAHOT OTIaja HAJBAKHU]U yTUIIAJHH

(akTopu NMpUIMKOM U300pa TpeTMaHa OTHaaa.

VY nusby ouyBama MPUPOAHUX M €HEPTETCKUX pecypca U CMamerma 3alpeMHUHE OTIajga

KOjy TpeOa O/JTOKHUTH Ha JICTIOHH]E, pa3BUjEHE CYy Pa3IUYUTe METOJIE TPEeTMaHa OTIaja.

TepMuuKe (MHCHUHEpalyja, TracuduKanuja W THUPOJH3a, U y HOBHUjE BpEME,
m1a3ma mpoiiec),

— OumoxeMujcke (KOMIIOCTUPAkE, aHaepOOHA TUTECTH]A),

— xemwujcke (ecrepudukaimja) u

— MeXaHWYKe (peruuKiIaxa).

[Topen HaBeneHuX TpeTMaHa OTHajAa MOTPEOHO je MO3HABATU U YTHUIA) IEOHOBama Ha
KUBOTHY CpEIMHY, Ka0 M HErOBe €KOHOMCKE U JIPYILITBEHE acIleKTe, jep je AeMOHOBame, 0e3
003upa MITO je y HHTETPATHOM CHCTEMY YIpaBjbalba OTIAIA0M [7] MPerno3HaTo Kao HajMarmbe
MOKeJbHa OMNIIMja 3a pellaBame MpobiieMa OTmajna, joll YBEK CAacTaBHU JI€O0 CBAaKOT

HHTCTPAJIHOT CUCTEMA YIIpaBJbatba OTIIAAOM.

2.1 Oco0uHe YBPCTOI KOMYHAJHOT O0TNAA

UBpCcT KOMYHalHM OTIAJ j€ HM3y3eTHO HEXOMOIEHOI cacTaBa M CacToju ce O]
pa3nuuuTUX ¢pakuuja (ocTalmy oA XpaHe, Hanup, IJIACTHKA, TEKCTHJ, TyMa, KOXa, JIpPBO,
OTIaj M3 JBOPHILTA, CTAKJIO, MeTall uTA.). CactaB 0THaja 3aBUCH 0J1 TEPUTOPHjEe Ha KOjOj ce
OTIaJ TeHEepHUIle, KIUMATCKUX (haKTopa, TOIAMIIbEr 100a, eKOHOMCKHX YCJIOBa, CTaHIapAa
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CTaHOBHHILTBA, OJ1 TOTA Jia JIM HACTaje y MHAYCTPHUJCKO]j, ypOaHO] WM PYpalTHOj CPEAUHU U

OJ1 MHOTO JIpyruX unHuiIana [8].

I'enepanHo, YBPCT KOMYHAJTHH OTIAJ CE CACTOjU OJ OpPraHCKuX (OTHmaja oJ XpaHe,
nanup, IUIACTHKA, TEKCTHUJ, TyMa, KOXKa, OTHAaJ M3 IBOPHINTA, APBO...) W HEOPraHCKUX
dpakmuja (MeTall, cTakiio, KepamuKa, merneo...). Opaknuje oTnaaa Mory OUTH pelnuKIaOmiTHe
(mamup, MIacTuka, TEKCTWJ, T'yMa, CTAaKJIO, METal) W HEepeluKIaOmiHe (OcTalu OJ XpaHe,
KOXa, ApBO, OoTmaj U3 Asopuiita). CBe oBe (pakiyje UMajy pa3IuduT XEMHUJCKU CacTaB U
pa3IMuUTy EHEepreTcKy BpEeIHOCT, na ce 30or Tora y Behoj wiaM MamoOj MEpU MOTyY

HMCKOPHUCTHUTH 3a TOOHjamkhe CEKYHIAPHUX CUPOBUHA HJIM €HEPTHje.

Y tabenu 2.1 mnpukasaH je TUNUYAH CAacTaB YBPCTOI KOMYHAJIHOI OTHajaa Mo
(dbpakunjama, Kao U €JIEeMEHTApPHHU cacTaB CBake (pakiivje, cajpikaj Bjare W Ierneia u J0ma
TOTUIOTHA MOh Kao KapaKTEepHUCTHKE, KOje je HEOXOJHO TO3HaBaTH MPWIMKOM H300pa
oaroBapajyher TperMana oTnaja.

Tabena 2.1 Tunuune 6peOHOCMU GUUUKUX U XEMUJCKUX KAPAKMEPUCMUKA NOJeOUHUX
@parxyuja omnaoa [8]

dpaknuuja ornaaa C H 0] N S Buaara Ilemeo J/lowa TomjiorHa
) ) ) () ) (B) (%) moh (kJ/kg)

Oprancku oTmaj

Otnaj ox xpaHe 48,0 64 376 26 04 70,0 5,0 3.500-7.000
IManup 43,5 6,0 440 03 0,2 6,0 6,0 11.600-18.600
Kapton 44,0 59 446 03 0,2 5,0 5,0 14.000-17.500
[Inactuka 60,0 7,2 22,8 - - 2,0 10,0 28.000-37.200
Tekctun 55,0 6,6 312 46 0,15 10,0 2,5 15.000-18.600
I'yma 78,0 10,0 - 20 - 2,0 10,0 21.000-28.000
Koxa 60,0 80 116 100 04 10,0 10,0 15.000-19.800
Otnaj U3 ABOpUIITa 47,8 6,0 380 34 0,3 60,0 4,5 2.300-18.600
JpBo 49,5 6,0 42,7 02 01 20,0 1,5 17.500-19.800
Heoprancku ornaz
Crakio 0,5 0,1 04 <0,1 - 2,0 98,9 100-230
Meran 4,5 0,6 43 <0,1 - 3,0 90,5 230-1.100
[Ipamuna, neneo uta. 26,3 3,0 20 05 0,2 8,0 68,0 2.300-11.600

Jlowa TomoTHa Moh oTnajaa (KOJIMYMHA €HeprHje 100ujeHa MOTIYHUM CaropeBameM
JeIMHWYHE Mace oTnajza ysumajyhm y o03up M NpUCYTHY BIary) je HajBaXKHH]ja
KapaKTepHCTUKa OTHajza kajga ce onpelyje MOrogHocT oTnaaa ja ce 30pumaBa TEPMUUYKHM

TpEeTMaHHUMa. I[OI—La TOILIOTHA MOh oTajga (Hd) 3aBHUCH O[] CaCTaBa OTIaaa u erhe CcC 0o
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7.200 — 14.900 kJ/kg [9]. TTocToje pasnuunte MeToIe 3a OapelhuBame JOWmE TOMIOTHE Mohu
OTIaJa: MEPEHEM Y JIaOOPATOPUjH U M3pauyHABAKEM Ha OCHOBY XEMHJCKOT cacTaBa OTHAJa.
3a motpede oBor pajga ouhe xopurihena popmysaa [lIBaneke [10] koja KOpUCTH eleMEHTapHH
cacraB otnaga (C, H, S, N, O i H20) 3a uspauyHaBame I0WHE TOIUIOTHE MohW oTmaaa

(jennauwmHa 2.1):
Hy; =348 C% + 949 H% + 105 5% + 63 N% — 108 0% — 24.5 H,0% (2.1)

rae cy: C%, H%, 0%, S%, N%, HoO% - macenu ynenu yribeHHWKa, BOJOHHUKA, KHCCOHUKA,

CyMIiopa, a3oTa 1 BjIare y ornaay.

Takohe, 6utan mojgaTak KOju je€ MOTPEeOHO MO3HABATH, YKOJIHMKO C€ OTMaJa IMOJABPraBa
TpeTMaHy aHaepoOHOM IUTECTHjOM, je cacTaB Ouoraca Koju ce J00Hja aHaepoOHOM
IUTeCTUJOM OTHaza. 3a H3payyHaBame cacraBa Ouoraca Ouhe kopumrhena bacsenoBa
jennaunna [11] (jenmauwmna 2.2) koja ce 6a3upa Ha XeMHjCKOj (POPMYJIH OPraHCKOT OTIaja
(CcHrOoNSs):

1
CcHnOo Ny S5 + 7 (4¢ — h =20 + 3n +25)H,0 —
%(4c —h+20+3n+2s)C0, + g (4c+h—20—-3n—2s)CH, + nNH; + sH,S (2.2)

rae cy: ¢, h, o, n, s — 6poj aToma yrjbeHHWKa, BOJOHHUKA, KHCEOHHKA, CyMIIOpa M a30Ta y

xeMujckoj popmyu opranckor otmana (CcHnhOoNnSs).

2.2 MeToae TEpMUYKOI TPeTMaHa 0TNaaa

[Toxg TepMUYKUM TpEeTMaHOM YBPCTOr OTIAJa MOJApa3yMeBa ce MPETBaparme YBPCTOT
OTIIaJla y TACOBUTE, T€UHE WJIM YBPCTE MPOAYKTE y3 HCTOBPEMEHO MIIM HAKHAIHO ociolahame
erepruje [8]. Tepmuuku TpeTMaHH OTIaga MOTY C€ MOJICIIUTH Ha OCHOBY KOJIMYMHE Ba3ayxa
KOja y4eCcTBYj€ y peakiiijaMa Mpu TEPMUIKOM TPETMaHY:

1) uncunepauyuja (cazopesarwe) — TEPMUYKH TpPETMaH ca KOJHUYHHOM Basayxa
JIOBOJBHOM 3a TMOTIIYHO caropeBame (CTEXHOMETPHJCKO CaropeBame) HIH Cca
BHUIIIKOM Ba3yxa (caropeBame ca BUIIKOM Ba3ayXa);

2) cacugpuxayuja — TEPMHUYKH TPEeTMaH ca KOJMYMHOM BasayXa MamOM O]
MUHUMAJHO TOTpeOHe KOJMWYMHE 3a TOTIYHO CaropeBame, y LUJbY CTBapama
TOPUBOT raca;

3) nuponuza — TEPMUYKU TPETMaH OTHaaa O€3 MPHCYCTBA Ba3lyXa.



Paszeoj modena 3a oyeny o0oparcueocmu cyeHapuja ynpaensarba Omnadom npumMeHom

BUULEKPUMEPUJYMCKE AHANU3Ee

[IpumeHoM OBHX TpeTMaHa MOTY ce JOOWTH pa3IMYMTU MPOIYKTH CcaropeBama, U3

KOJHX C€ Pa3IMYUTUM CcUCTeMHMa J00uja eHepruja wim marepuja. Ha ciuim 2.1 npukazanu

Cy IPOAYKTH KOjH ce 1001jajy TEPMUYKIUM TPEeTMaHNUMa OTIAa.

Tepmuuku
TPETMaHH
oTrnaja

ﬂo‘“’”’"} Wucunepanuja

Bazayxa

Baszjlyxa

Ma""“) lacuduxanmja

be3

2) [Tuponuza

i

i i

JluMHM racoBu

ITeneo

I"acoBu
Yal

[Teneo

l'acoBu

Teuna ¢aza

Yal

Cnuxka 2.1 [Ipodykmu y mepmMuukum mpemmanuma omnaoa

VY tabenu 2.2 mpukazaHe Cy yInopeaHe KapaKTepUCTHUKE TEPMHUYKUX TPETMaHa OTIaja

ca aclieKTa paJHHX YCJIOBa, TEMIIepaType, MPUTHUCKA, POayKaTa caropeBama U 3arahuBaua

KOJU ce eMHUTY]y y atmocdepy.

Tabena 2.2 Kapakxmepucmuke npoyeca mepmudxkux npemmana omnaoa [12]

Hucunepanmja TI'acuduxanmja

ITuposan3a

Kommunna  kuceonmka KomnumHa — KHCEOHHMKA

[TotnyHo oaCcycTBO

Beha om moTpeOHe 3a Mama ox TOTpeOHE 3a KHCEOHHWKA
Pannu ycimosu . .
CTEXMOMETPHU]jCKO CTEXHOMETPU]CKO
caropeBame caropeBame
OxcuaanoHo Baznyx Baznyx, KUCEOHUK, -
CPEICTBO BOJICHA Iapa
850-1200 °C 550-900 °C 300-800 °C
(racudukanmja
Temnepartypa Ba3IyXoM)
1000-1600 °C
[Tputncak ATmochepckn Atmochepcku [lomnpurtncak
OcHOBHH COy, HO CO, H,, CO2, H,O0,CHs  CO, H; CH4 ocramu
MPOLYKTU YIJbOBOIOHHULIN

caropeBama y

raCOBHUTOM CTaby

[IponyxTu
caropeBama y
TEYHOM CTamy

- Maine koanunHe
KaTpaHa WUJH yiba

Karpan, yspa koja
caapxe cupherny
KUCEINHY, alleTOH,
METaHOJ U KOMIUIEKCHE
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HNucunepannja l'acupuxanuja ITupoJin3a
YIJbOBOJIOHHKE
[Iponyxtu [leneo Yal) u unepTHE Yal) u uHepTHE MaTepuje

caropeBama y
YBPCTOM CTamby

MaTepuje

SOz, NOy, HCI, PCDD, H,S, HCI, NHs, HCN, H.S, HCI, NHs, HCN,
3arahuBauun

PCDF, uectuiie yal), ankanu, 4yecTurie yal), uectuue

Mosxe canpkaTa Yecro ce noduja y Yecto caapku 3HAYajHY

WHEpPTaH MaTepujal 00JIMKY LUbAaKe KOja c€  KOJNWYMHY yTJbEHHUKA.
Menco (meran). Hakon MOKE KOPUCTUTH KaO HaxoH TpermMaHna

u3/IBajama MeTala,
TIeMeo Ce JCMOHYje Kao
WHJIyCTPUJCKH OTTIA].

MaTepujai Mpu
U3TPaJbU TyTEBa.

JIETIOHY]€ Ce Kao
crienujagaH
WHTyCTPHJCKH OTTIA].

2.2.1 HWucuHepaumja

WNucunepanyja je mporec KOHTPOIUCAHOT CaropeBama YBPCTOT, TEUHOT WIIH TaCOBUTOT
otnaaa. KonTposucanu ycioBu Moipa3ymMeBajy 30Hy o0oraheHy KHCEOHHKOM 3a CaropeBame
Mo/ TIOBMILIEHUM TeMmIeparypama, Kopuiiheme NOMONHOTI ropuBa, €HEpruvyHO yOalBame

oTnajia u Kopuiheme NpUHYTHOT CTpYyjama Bazayxa.

CBpxa WMHCHHEpaluje je MCKOpHUIIheme eHepruje W3 OThaJa M CMameHke 3alpeMuHe
otnaaa. MucuHepanyja je Hajuenrhe KopuniheH TEPMUYKH TPETMaH OTIaja, Koju omoryhasa
cMameme Mace otnana 10 70 %, a 3ampemuHe otnana 10 95 %, kaga cy y nuramy TOpPUBH
cacTojuy OTmaja, Kao IITO Cy Mamnup, IUIacTUKa, OTMAaJ OJ XpaHe M OTHaj U3 JABOPHILTA.
[IpakTH4HO, HAKOH caropeBamba MENIAHOT KOMYHAJIHOT YBPCTOT OTHaJa M KOMIAKTHpPamba

oCTaTaka caropeBama, OTHaj MpoceYHo 3ay3uma 25% cBoje MPBOOUTHE 3alpeMHUHE.

C o03upoM 1a je OTmaj M3y3eTHO HEXOMOTEHOT CacTaBa, MOCTYIIKOM HHCHHEpaluje
no6ujajy ce pa3IuuuTe KOJMYUHE Ieresa, MPOAyKaTH caropeBama pa3IMYuToOr cacTaBa, Kao
U pazMuMTa KoiuuymHa eHepruje. OTmaa Koju ce cMmarpa MHOTOJAHUM 3a TPeTMaH
WHCUHEPALIUJOM JECTe OTIaJl KOjU MMa caapikaj Biare Mamwu o1 50 %, caapikaj mernena Mamu
on 60 % u canapxkaj yriberuka Behu ox 25 % [13]. Ilopex tora, oTmaa o MeTaia HHje
MIOTOJIaH 32 HHCHUHEPALH]Y, jep CIIY)KH Kao KaTalu3aTop IpH CTBapamy TMOKCHHA U (ypaHa y
npoaykTuma caropeBama [14; 15]. 36or Tora je, y muiby no0ujama Behe KOIMYMHE SHEPruje
U CMamkeHha KOJMUMHE Ternena, MoTpedHa celeKimja 0Tnaa, OJHOCHO M3/1Bajakhe HETOPUBUX
¢pakuuja ornaga (cTakio, MeTall, KepaMuka UTH.). ¥ Tabenu 2.3 nat je mperien ¢pakuuja

oTmaaa KOje Cy OTOJHC 3a TPETMAH I/IHCI/IHepaI_[I/IjOM " KapaKTCpUCTUYHEC BPECAHOCTU HOHC

TOILUIOTHE MOhH.
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Tabena 2.3 Opakyuje omnaoa nocooue 3a Mpemmar UHCUHEPAYUJOM

@paknyje oTIaa NOroAHe 32 MHCHHEPALUjY Joma TonsioTna moh (kJ/kg)
[Manmp 11.600-18.600
Kapton 14.000-17.500
[Tnactuka 28.000- 37.200
Tekcrun 15.000-18.600
I'yma 21.000-28.000
Koxa 15.000-19.800
Opraicku oTmag — OTHajg o XpaHe W 3.500-18.600

OamTeHckn oTnaja (OMIIMOHO)

TexHONOMKHN, CHUCTEM 3a WHCHHEpAlHWjy Ce€ cacToju W3 Tpu xAena (cimka 2.2):
MOCTPOjea 3a caropeBame OTIAa, IMOCTPOjemha 32 MCKOPUIINCHEe CHEPrHje W3 OTMajaa U

MOCTPOjeHha 32 KOHTPOITy EMHUCH]E TIPOAyKaTa caropeBama.

[MTocrpojeme 3a uckopuntheme

1 L Enexrpuuna eHepruja
i p pruj

. L 5
IocTpojeme 3a CrabuBarbe] —~ [——> Tomorna enepruja

| : :
________________ I [TocTpojeme 3a KOHTPOITY gMyICHje

T 13
1
I 1. Omnarame otmaga /. Enexrpocrarunuku 15, BenTuarop
: 2. Cxiaguuire oTnajaa TaJIOKHUK 16. BenTunarop 3a
| 3. XBaraJpKa 8. DENOx karaiuzaTtop peuupKynanujy
________________ ! 4. Oreop 3a y6anusame 9. Exonomajsep 17. Peunpxynaunja
ormajaa 10. PacripumBay 18. Typbuna
5. Tlokperne pemerke 11. Bpehactu gurrep  19. Cuitoc 3a uBper
6. [TapHu KOTa0 12. Benrunarop 0CTaTaK
13. Jummak 20. Cxitaiuiire
14. JToBox Baznyxa 3a Mereo

Cnuka 2.2 Enemenmu cucmema 3a uncunepayujy omnaoa [13]
Y nanamme BpeMe Cy, Y 3aBUCHOCTH OJf acTaBa M BpCTe OTMaja, pas3BHjeHa
MOCTPOjerha 3a caropeBame 0TaAa, Koja ce TeHepaTHO MOTY OJSTUTH Y aBe rpyme [13]:
® TIOCTPOjeHa 3a caropeBarme HEXOMOTEHOT OTIaA:
— HWHCHHEpATOPH ca MOKPETHUM pelleTKaMa,
— HWHCHHEpATOpH ca poTalMoHOM nehw,

L4 HOCTpOjeH:a 3a caropeBamkEe XOMOT'CHOI' OTIaJ1a.
12



Pas3soj modena 3a oyeny o0paicueocmu cyeHapuja ynpasasared Omnadom NPUMeHoM
BULUEKPUMEPUJYMCKE AHANU3e

— HHCHHEpaTopH ca (GIyuau30BaHUM CIIOjEM.

[Iporec nucuHepanuje otnaaa (cnuka 2.3), mounmbe yoaluBameM OTIaAa Y JIOKHUIIITE,
rJie ce, y3 JIOBOJHbHY KOJMYHMHY KHCEOHHMKa Ha TemmepaTypu o 815 mo 1095 °C, crtBapajy
MPOAYKTH TIOTIYHOT caropeBama: rmerneo (4Bpcra (aza) M racoBUTH HPOIYKTH CaropeBama
(CO2, NOy, SO2, xamoreHOBOJOHHIIM, FACOBH y TParoBUMa, Kao IITO Cy AUOKCHHU U (ypaHH,
TEIIKA METalu W JieTehn Ierneo) Koju 3axTeBajy JoAaTHO mporecupame [16]. [acoButH
MPOJIYKTH caropeBarma HamyIITajy KOMOPY 3a caropeBame Ha BUCOKO] TeMIiepaTypu Hocehu
ca coOOM BeNMKy KOJM4MHY eHepruje. CUCTeMM 3a MHCHHEpAIUjy JaHac y CBOM CacTaBy
00aBe3HO WMajy U TMOCTpOjea 3a HCKOpHIINeme €eHepruje W3 OTaga Koja TOIUIOTY
MpoJyKaTa caropeBama TPaHCHOPMUINY Yy E€NEeKTPHYHY W/WIH TOILIOTHY eHeprujy. Hakon
HaIlylmTama MOCTPOjeha 3a HCKOpUIINEHE EHEepPrujeé W3 OTIajid, TAaCOBUTH TMPOIAYKTH
caropeBama JIOJIaTHO CE€ TPETUPAJy y MOCTPOjelY 3a KOHTPOJY €MHUCH]e TacoBa y IHIbY
3aIITUTE KUBOTHE cpeauHe. Ha cioumu 2.2 mpukaszaHa je OJIOK meMa mpolieca HHCHHEpallije

ca MPOM3BOIFOM SHEPrHje U3 OTIaja.

Bona
1
! I'panuna cucrema
P L i .
1 1
L A
1 | 1
1 1 1 f
[] - ¥ .
| ] .
WznyBHU Wznysnu | ITloct e 3a 1
1 Y ral?(()BH ocIpojeme 3a | _____ T~ ¥ Hsnysnu racosu
Baszayx . > | TacoBi > leneparop  f -Z00 > KOHTpO%]y '
Yy 1. TocTpojemse 3a nape eMHCH]e -~~~ -~ ;~*Otnaaua Boaa
i MpoJTyKaTa '
KoMyHanuu ! HHCUHCPALH]y poLy ——— Ocrarax
—_— caropeBama
ornaj . T '
. | Bonena napa 1
I 1
: - :
. ________________________:__, Enelc"rpw.ma
' IMocrpojemse 3a . CHEprija
. KOTEHEPAIIH]Y '
P N e T T T 4— ) Tonmorna
. ' eHepruja
1
L '
v \4
Tlenco Ocrarak

Cnuka 2.3 bnok wema mpemmana omnaoa UHCUHEPaAyujom
["acoBUTH MPOAYKTH caropeBama caJipyke KOMIIOHEHTE KOje MMajy HeraTuBaH yTHIa] Ha
okosinHy: dectuiie (mpocedno 38 g/t), oprancka jeaumema — AMOKCHHE U (ypaHe (MPOCeUHO
400 ngteq/t), xucene racose (HCI, HF, SO2), NO2 (mpoceuno 1600 g/t) u Temke merane. Y
npuiory 9.1, y tabenu 9.1 npukazaHe Cy IpoCeyHe BPEAHOCTH TUPEKTHE EMHUCH]E Y Ba3ayX U

BOJY 10 TOHM OTIIa/ia, HOCTPOjeHha 32 HHCUHEPAIU]y OTHa/a.
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VY uuiby cMamema HETaTHBHOT YTHIIaja Ha JXUBOTHY cpeaumHy, EBporicka yHuja je
nonena JupekrtuBy 2000/76/EC kojoM ce peryiuily TrpaHUYHE BPEIHOCTH EMHCHjC U3
MOCTpOjeha 32 TEPMHUYKM TpeTMaH oTmaga. OBOM JMPEKTUBOM CE PETYNIHUILY T'PaHUYHE
BpPEJHOCTH €MUCH]ja: YeCTHUIla, Opranckux jeaumerma, HCl, HF, Temkux Merana, nuokcuHa,
SOz u NO». Takohe je nedmHrucana MUHMMaTHA TemMIeparypa caropeBama o 850 °C, kao u
MUHHMAJIHO 33/Ip’KaBarbe OTIA/NA Y JIOKHUIITY O 2 Sy CEKYHIApHO] KOMOPH, JIOK 32 OTIaj
KOju cazip>xu Buliie o1 1 % xanoreHe opraHcke CyrncTaHIe TeMIIepaTypa caropeBama Mopa Ja

oyne 1100 °C najmame 2 s [17].

[TocTpojewe 3a MHCHHEpAIM]y KapaKTepUIly BUCOKH MHBECTUIMOHU TPOILIKOBH, KOjU
ce kpehy ox 560 mo 1030 €/t oTmaga 300T CIOKEHOCTH TOCTPOjeHha, a Takohe M BHUCOKU
OTIepaTUBHU TPOILIKOBU Koju u3HOoce 28—67 €/t ormama 300r moTpebe 3a TPETMAaHOM
poJyKaTa caropeBama y by KOHTpoJIe emucHje 3arahupaua [5]. V tabenu 2.4 npukasad je
mperyies] MPEeTHOCTH M HemocTaTaka TpeTMaHa OTIMaja WHCHHEPAIHjOM ca EKOHOMCKOT,

APYIWTBCHOT W aCIICKTa 3alITUTE )KUBOTHEC CPCIANHE.

Tabena 2.4 [Ipeonocmu u Hedocmayu uHCUHepayuje ca acnekma 00PHCUBOCMu

MPEJHOCTH HEJIOCTAIIN

Ca acnekTa ;JKMBOTHE CpeaAuHe

Bennko cmameme 3anmpemMuHe oTnana kojy tpeda Crapame 3Hadajae kommdamHe CO2 W ocTtanmmx

OIUIOKUTH Ha JCTIOHHU]Y racoBa, Kao W JUOKCHHA W (ypaHa KOjU ce HE
MOTY TMOTIYHO YKJIOHHTH MOCTPOjEHEM 32
KOHTPOITy EMHCH]e racoBa

[Totpebna  pemaTHBHO Mama  moBpmmHa CTBapame 3Ha4yajHe KOJTUYHHE Terena
3eMJBHINTA 32 CMEIITaj IIOCTPOjerha

MoryhHocT TpeTMaHa pa3In4MTHX BpcTa otnanga, CrTBapame — OTmajgHe  BOAe Yy MpOLecy
OITaCHOT ¥ HEOITaCHOT uckopuirhema eHepruje W3 OThHaaa Kojy je
NOTPEOHO TOAATHO MPOLECHPATH

Ca eKOHOMCKOTI acleKTa

MoryhHocT ocTBapuBama NpUXOAa TMPOAAjoM BHCOKM WHBECTHIIMOHM TPOIIKOBH KOjU Ce€

MPOM3BEICHE ENEKTPUYHE W/WIA  TOIUIOTHE JOJATHO roBehaBajy morpedom 3a

eHepruje MPEATPETMAHOM OTMana M yBohemeM cucTeMa 3a
KOHTPOITy EMHCH]je racoBa

MoryhHocT m3rpazme NmocTpojema Onmm3y Mecta BucCOkr omepaTHBHH TPOIIKOBH y Topehemy ca
reHepHcama OTIaja JPYTUM TpeTMaHHMa OTIIa/ia

TpajHO YHHIITAaBakE CEKYHIAPHUX CUPOBUHA

Ca IpyIuTBEHOT acleKTa

MoryhHocT pemaBama npobaeMa oTrnasa Byka 1 HenpujaTHH MUPUCH

Ilorpeba 3a wmamuM OpojeM 3amoclieHuX 3a
OTICITY)KHBAHE TIOCTPO]jCHha

HenoBospHa npymTBeHa npuxsaheHOCT
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2.2.1.1 Hucunepayuja onacnoz omnaoa

WNucunepanuja je jeqan oa Hajuenrhux TpeTMaHa OMACHOT OTIHAJa, jep ce Ha Taj HAYWH
HajOoJbEe HEyTpaTUIly 0COOMHE OMAcHOT OTmaaa (Kao MTO Cy eKCIUIO3WBHOCT, 3aaJbUBOCT,
TOKCHUYHOCT, WH(EKTUBHOCT, KOPO3WUBHOCT, PAIMOAKTUBHOCT, KAHIIEPOI'CHOCT) U IHHUXOB
HEraTWBaH YTHIIA] Ha 3]IpaBJbe JbYIM M JKUBOTHY cpenuHy. Mehyrum, 300r ocoOnHa Koje
OJITMKY]y OIlacaH OTIaJl, HHCHHEpaluja OThaja HUje yBeK epukacHa. Y Tabemu 2.5 nar je

nperien epUKacCHOCTH MpoIeca caropeBama y HeyTpallucamy OMAaCHUX 0COOMHA OTHaa.

Tabena 2.5 E¢puxacnocm npoyeca cazopesarsa y Heympanucarsy ONACHUX
ocobuna omnada [16]

Omnacan oTnan EdukacHoct npoiueca caropeBama
3anaspuB VYBek edukacan
PeaktuBan VBek ebukacan

KoposuBan [Nonekan epukacan

Tokcruyan Yecto epukacan
UndexruBan VYBek edukacan
Kanneporen Yecro edukacan
Myrtaren Yecro edukacan
PannoaktuBan Hukan edukacan

CucremMu 3a MHCHHEpAIM]y OTACHOT OTIAJa C€ 3HAYajHO PA3IMKY]y OJl CHCTEMa 3a
WHCHUHEpAIlM]y HEOMacHOT oTmana. Paszmuke, Mel)yTuM, HECY y TEXHOJIOTHjH caropeBama, Beh
y TIpUjeMy OTIaJa, CKIAUIITEHhY, CUCTEMY 3a yOalluBame OTHala Y JIOKHINTE U CHCTEMY 3a
KOHTpPOJIy €MHCH]e TracoBa, KOjU Cy INPOjJeKTOBaHM Tako Ja o0e30eme MOoy3IaHOCT U
KOHTHHYaJlaH paJ TMPHIMKOM CaropeBama, CMamema eMucuje 3aral)yjyhux cyncranumu y
Bazayx u 0Oe30eqHor ojyiarama octataka [17]. Pokyc Ha OCTBapHBamby M[OY3aHOT
caropeBama JIOBOIM 10 oAa0upa OHHMX IOCTpOjea 3a WHCHUHEpalujy Koja o00e30ehyjy
JOBOJPHO JIyro BpeMe OopaBka OTHala y JIOXKHINTY Kako OM ce 00e30eauio TMOTIYHO
caropeBame CBHX OmacHMX marepuja [16]. Mehytum, u mopex Tora ce y memeny HakOH

WHCHHEpAIlHje ONacHOT OTIaja Hajla3e TeIIK| MeTau, kao mto cy Hg, Cd u Pb [18].

WNucuneparopu ca poranuoHoM nehu ce Hajuenrhe kopucre 3a caropeBambe OIMACHOT
OTIIaja KOjJU je y 00JUKY TEeYHOCTH, pacyTe Marepuje i komaauha. Kaga je omacan otnan y
00JMKYy TEUHOCTH, OH Ce yIyMIlaBa y poTallMoHy mneh nmpexko Mia3HuIla, a Kaja je y YBpCTOM
CTamy yoairyje ce y neh moceOHUM cHCTeMUMa, YeCTO TaKo Jia ce OJ[jeIHOM yOairyje BelrKa
KOJIMYMHA oTHajaa y neh (6e3 mpeTxoaHoT CKIaAUIITeha U MaHuyIamnuje otmaaom). [lomro

je 0oCa pOTallMOHC nehu oa HaFI/I6OM, oquyje CC 1a LCJIOKYIIHA KOJIMYMHA OTIIada Caropu
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JIOK CTHTHE JI0 Kpaja nehu. Jla Ou ce mocTuria xesbeHa TemIeparypa y JIOXKHUIITY U 1a Ou ce
OHa OJIp’kaBalia, MOTpebaH je W3BOp TOIUIOTE, KOju ce 00e30ehyje AomaTHHUM TOpUBOM

(0OMuHO TIPUPOIHHU Tac) KOju ce ydalryje Kpo3 MIa3HHIIE.

CaropeBame ce Bpmm Ha Ttemreparypama on 850 °C mo 1650 °C, 3aBocHO of
arperaTHOr CTama M BPCTE omacHor otmnana. [leh porupa 6p3uHoM ox ¥ 10 4 °/min. Bpeme
3aapkaBama otnaaa y nehu je Hajmame 30 Min u 3aBucu 0 Op3uWHE OKpeTama M Haruba
nehu [16]. Tlomto Temmepatypa y nehu HHje CByna jefHaKa, MOKEJbHO je TyXKe 3aapKaBarbe

ornaja y nehwu.

VY HoBHje BpeMme ce 300r 00Jbe e(hUKACHOCTH Y HEYTpalMcamky OMTaCHUX 0COOMHA, YeCTO
KOpUCTH TIJla3Ma TEXHOJIOTHja 3a TpeTMaH omacHor oTmaaa. I[lma3ma mporec je BpIo
edukacaH 3a TpeTMaH cienehux Bpcra omacHoOT OTnaga: a) paauoakTUBHOT OTIA/a, TIPH YeMy
pagvoHykiienu OuBajy 3apo0JbeHH Yy CTAKIACTTO] NLbalM; 0) OTmaza KOju CaapKu
noyuxiopoBane Oudenmie (PCB), oTnagHX HEPBHHUX racoBa U MEIUIIMHCKOT OTIIa/a, IPH
geMmy 300T BHCOKE TeMIIepaType y IpOIeCy BHCOKO TOKCHYHE KOMITOHEHTE OWBajy MOTITYHO
YHUILITEHE; 11) KOHTAMHUHHMPAHOT 3€MJBHMINTA 300r Majie KOJMYMHE H3TYBHUX racoBa KOjU
HacTajy Kao pesynraT TpetMana [16]. OcHOBHE KapaKTEpHUCTHKE T1a3Ma IpoIleca OMUCcaHe Cy

y noryasJby 2.2.4.

2.2.2 Tacuduxaunmja

lacudukanmja je TepMUYKH TPETMaH OTIAJa IPU KOME OTIIa]] HEMOTIYHO CaropeBa y
MPHUCYCTBY KUCEOHUKA YHja je KOJUYMHA Marha O]l CTEXHOMETPHJCKU MOTPEOHE KOJIMYHMHE 32
MOTITYHO caropeBame. CaropeBame Ce BPIIM Y3 YUCT KHCEOHHK, Ba3AyX WMJIHM BOJICHY Mapy.
Ha BucokuMm Temrieparypama, KMCEOHUK pearyje ca yrJbeHHMKOM W3 OTIaja M CTBapajy ce

IPOJIYKTH caropeBama, Kao IITO Cy TOPHBH Tac, 4al) u nereo.
CacraB (pakumja koje ce 100ujajy racudukanujom je ciaeaehn [19]:

1. T'acoButa ¢pakuuja caapxu Hz, CH4, CO, CO2 u pasnuuute BpcTe racora y
TparoBMMa 3aBHCHO OJI cacTaBa OTmajaa. [IpwiamMkom caropeBama y3 JOBoheme Baszmyxa,
npoceuyaH cactaB racoBute ¢pakuuje je 5% CHa, 20% CO, 23% CO2, 15% H2 u 37% Na.
I"acoBura ¢pakuuja Mmoxe ce 1o6utn y uzHocy o 30 1o 60 % y onHOCy Ha yna3Hy KOJUYUHY

ornana. TornoTHa Moh racoute dpakimje kpehe ce o1 3.000 1o 12.000 kI/Nm®,

2. Teuna (a3a ce cacToju o]l KaTpaHa U yjba M JOOHja c€ y HEKMM CiIy4ajeBUMa Y

ManuM konmunHama, 10-20 % on ynazHe KoJIMYMHE OTHAA.
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3. Uspcra Qpakiuja ce cacToju U3 yahu M MHEPTHHUX MarepHja W3 oTmaga. Uspcra

dpaxmuja moxe uznocutu 30-50 % y oHOCY Ha yna3Hy KOJUYHHY OTIIAJa.

Kapakrepuctuke cucrema 3a racuQuKanmjy, cactaB OTIaga M yCIOBU paja yTHdy Ha
cacTtaB M KOJIMYMHE MpOAyKara racudukanuje. ['acoBUTH MPOAYKTH Tpoleca racuHuKaimje
caJp)Ke CIMYHE KOMIOHEHTE Kao W MPHJIMKOM HHcuHeparyje, ocum CO 300r HEMmoTIyHOT
caropeBama. EMucuja muokcunHa u ¢ypana je Muoro mama (mpoceuno 0,00000005 ngieq/t),
takohe u emucuja NOy (mpoceuno 780 g/t). ¥ mpumory 9.1, tabena 9.2 mpukazaHe cy
IpocedHe BPEIHOCTH EMHUCHje Yy Ba3lAyX M BOIY IO TOHH OTIMaja, IOCTpPOjerma 3a

racu(uKaIjy oTmnasa.

3a eduxacan mporec racudukanuje, MoTpedaH je OTHag KOJju CaapKH JOBOJHHY
KOJIMYMHY YIJbeHHKa. 300r Tora HHUje CBakM OTIAJ] MOTOJAaH 3a MpoLec racu@ukaiuje.
[TocToju HekonWKO (pakiivja OTMaaa KOje Cy MOTOJHE 32 OBaj TEPMHUYKH TPETMaH: TMarup,

IUIACTHKA, IPBO U TIOJLOMPUBPEIHH 0TI OribHOT mopekia [20].

Temnepatype y npoiiecy racuduxaiiyje cy BUIIe HEro MpUIMKOM MUPOJIN3e U Kpehy ce
y uatepBany ox 800 mo 1100 °C nmpu racudukanuju Ba3ayxoM, IOK Cy NMpU racuduxanuju
kuceonnkom Ttemreparype on 1000 mo 1400 °C. Peaknuje racudukaiuje cy er3oTepMHE,
OCUM TNPUWIMKOM racudukaiyje mapom, Kaga cy y NuTamy eHAoTepMHE peakiuje. [lapa ce

YTJIaBHOM JI0/iaje Kao J0IMyHa KUCEOHUKY Y IINJbY KOHTPOJIE TeMIIeparype.

Jlo cama cy y cBeTy pa3BHjeHH pa3IM4YUTH CHCTEMH 3a racudukanujy oTmaja.
['eHepamHO ce CBM OHM PAa3JHMKYjy MO CBOjOj CBPCH, OJHOCHO IO TOME Ja JIU je LWJb
racuukaije uckopuinheme eHEepruje WM Marepujana u3 mnpoaykara racudpukanuje [13].
Texnosomky, cucreMm 3a racudukanmjy ce, Kao M KOJ HHCHHEpAIje CacToju U3 TpHU JAena:
MOCTpOjema 3a racu(ukalnjy, mocTpojemha 3a UCKOpUIThee eHepruje U3 oTnaja u cuctemMa
3a KOHTPOJIy eMHCHje MpojayKaTa caropeBama. [locTpojema 3a racudukaimjy Mory OuTu: ca
BEPTUKAITHUM JIOKUIITEM; Ca XOPH30HTAIHUM JIOKHUILITEM; ca (MIyHIU30BaHUM CJIOjeM U ca

portupajyhum noxwuiirem [13].

VY Tabenu 2.6 mpukasaH je mperjel MPeIHOCTH M HeJocTaTaka TpeTMaHa OTIaja

l"aCI/I(l)I/IKaI_II/IjOM Ca CKOHOMCKOT', APYIITBCHOT U aCIICKTAa 3alITUTC JKUBOTHC CPCINUHC.
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Tabena 2.6 Ilpeonocmu u neoocmayu cacuguxayuje ca acnexkma oopicusocmu [21]

MPEJHOCTH HEJOCTALIM

Ca acnekTa )KUBOTHE CpeIMHe

Mama eMHcHja THOKCHHA HemoryhHocT TpeTMaHna CBHX BpCTa OTHajaa

Ca eKOHOMCKOT acleKTa

Boswa edukacHoCT cucTema [Torpeba 3a XOMOTrEHUM OTIIAJOM, INTO 3aXTEBa
OpeATpeT™MaH oTmaza W mosehaBa TpoIIKoBe
TpeTMaHa

Mama mnorpeba 3a npeunmhaBambeM u3ayBHUX [loTpeba 3a CIIOKEHHMjOM KOHTPOJIOM IIpolleca,

racoBa jep ce jaBJbajy TpoOJEeMH ca IUbAKOM MU
Opou3BOAKOM 4Yahu, 300r BHIIMX pajHUX
TeMIIepaTypa

Hwxky WHBECTHIIMOHU TPOIIKOBH 300T Mamer
IOCTpOjeHha

Ca IpylITBeHOr aclmeKTa

Mama omacHoct ojn 3arahema y chnydajy byka u HenmpujaTHU MHPHCH
aKLMICHTAa

[Torpeba 3a manuM OpojeM 3amociieHuX 3a
OTICITY)KUBAE MOCTPO]jCHha

HepnoBospHa npymreeHa npuxsaheHocT

2.2.3 Tlupoau3sa

[Muponusa je TepMUUKH TPETMaH OTIA/la Y OJCYCTBY KHCEOHHKA MPU YeMy ce Jo0uja
racoBuTa, TeYHa W uBpcTa (Pppakmuja. Peakmuje nuponmse cy eHIOTEPMHE, Ta je TPUINKOM
OJIBMjarba TIpolleca MOTPEOHO JOBOIUTH TOIUIOTY, aJId je MOryhe KOPHCTHTH I0OHjeHE

racoBUTE WIH TE€YHE PpaKIfje U3 caMor MpoIiieca Kao TOPUBO.
CacraB (pakiuja Koje ce 100mjajy nmuposu3oM je cieachu [13]:

1. TacoBurta ¢pakmuja cagpxku Hz, CHs, CO, CO2 u paznuuure BpCTE TacoBa y
TparoBMMa 3aBHCHO 0] cacTaBa ornaja. lIpoceuan cacras racosute ¢pakuuje je 5% CHa,
40% CO, 23% CO2 u 26% H». I'acoButa ¢pakuuja ce Moxxke 1o0utu y uznocy o 20 mgo 50 %
y OJJHOCY Ha yla3Hy KonuuuHy oTrnana. TomnotHa moh racosure (ppakuuje kpehe ce ox 3.000

10 12.000 kJ/Nm?,

2. Teuna Qpakuuja ce cacToju 0] KaTpaHa WM yJba KOjU cajipke CUpheTHY KHCEIUHY,
alleTOH, METaHOJ U KOMIUIEKCHE yrjboBOJOHMKE. TeuHa (pakimja Moxxe ce JOOUTH y U3HOCY
o11 30 1o 50 % y ogHOCY Ha yna3Hy KoOIMYUHY oTnajaa. ToroTHa moh Teune dpaxuuje kpehe
ce on 5.000 mo 15.000 kJ/kg. Y3 nmomatHo mpouecupame, TeuHa (pakiuja ce MOXKe

KOPUCTUTHU KAa0 CUHTCTHYKO YJbC.
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3. UBpcra ¢pakmuja ce cactoju 3 4ahu u mHEpTHUX MarepHja u3 oTnana. KommunHa
yBpcTe Ppakmnuje moxe outu o1 20 o 50 % y omHOCY Ha yhna3Hy KOJIHUYUHY OTIAaa, a MOXKE

caapxkatu 10 no 50 % memnena. TorutotHa Moh yahu y uBpcroj dpakmuju kpehe ce ox 10.000
1o 35.000 kJ/kg.

Kommunna u Tormorna Moh mpoaykara nuposmse, Takohe 3aBuce 0/ cacTaBa OTHaa.
Benuke konmMuMHE M BUCOKE BPEJHOCTH TOIUIOTHE Mohwm ¢pakuuja Mory ce Io0uTH
MPUIIMKOM THPOJIM3€ OTHAJHE TyMe M oTnaaa o ouomace. [Tuposm3om oTnanHe TutacTHKe U
ryme no6ujajy ce Behe KOJUYMHE racoOBUTE U TeuHe (pakiivje, 0K ¢e MUPOJIU30M MEIIaHOT

ornana nobuja Beha konmunHa yahu 1 nHepTHUX Matepuja [13].

Konuunna mpoaykata koja ce A00Mja MUPOJM30M 3aBUCH O] YCJIOBa TOJ KOjUMa Ce
MpoIIeC OJIBHja, MOCEOHO O/ TEMIIEpaType Ha KOJOj Ce MPOIleC OJIBHja M Op3WHE 3arpeBama.
Bpiio cmopo 3arpeBame ca HHCKOM TEMIIEpAaTypoOM pPe3ylTHpa cTBapameM Behe kommumHe
gahu. YMmepena Op3uHa 3arpeBama W MakcuMmanmHa Temneparypa mo 600 °C maje wmery
KOJIMYMHY TaCOBUTE, TeUHEe M 4BpCcTe (pakiuje (KOHBEHIMOHAIHA MM CIOpa MUPOJIU3a).
Bpno Op3um 3arpeBamem g0 Temmeparypa ucnon 650 °C y3 nHario xmaheme cTBapa ce
nperekHo TeuHa (pakmnuja (Op3a wiu OMMIl MHPOJW3a). bp3uM 3arpeBameM Ha BHCOKUM
TeMmreparypama TeuHe ¢pakiidje Harjo mpenaze y racoBute. Ha crmunm 2.4 mpukasaHa je
3aBHCHOCT yjeJia MpoJIyKaTa IMHPOJIH3e O] TEMIIepaType mpoieca.
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Cnuka 2.4 Yoeo npodykama nuponuze y 3aeuchocmu 00 memnepamype [13]

VY Tabenu 2.7 mpukasaH je Mperjel MpeIHOCTH M HeJocTaTaka TpeTMaHa OTIaja

MMUPOJIN30M Ca CKOHOMCKOT, APYIITBCHOT U ACIICKTA 3alITUTC )KUBOTHE CPECAUHC.
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Tabena 2.7 [Ipeonocmu u neoocmayu nupoiuse ca acnekma oopcusocmu [22].

MPEJHOCTH HEJOCTALIM

Ca acnekTa )KUBOTHE CpeIMHe

Huxa pagHa Temnepatypa nporeca HemoryhHocT TpeTMaHna CBHX BpCTa OTHajaa

Hema nomatHor Basagyxa W Mame oTmamHux [loBehaH caapikaj TEHMIKMX MeTajda U TOKCHYHUX
racopa, INTO JOBOAW JO Mamer 3araljema OpraHCKHX KOMIIOHEHATa 300r HWKHUX
OKOJINHE TEeMIIepaType peakija

Ca eKOHOMCKOT acleKTa

[IponykTn ce MOTy KOPUCTUTH y camoM Tipoliecy IloTpeba 3a ycHTHaBameM W XOMOTEHH3AIHN]OM
IUPONIN3E, Ma je MPOoIleC EHEPreTCKH He3aBUCTaH  OTHaja

Hwxy WHBECTHIIMOHM TpPOIIKOBH y ofHOCy Ha Jlome  eHeprercko  uckopuinheme  300r
WHCHHEpAIujy noBehaHor cajpkaja KOKca W Hecaropenor
yIJbEHUKA

diekcnOMITHUjE BOeme Ipolieca

Ca IpylmiTBeHOr acmeKTa

[Torpeba 3a manuM OpojeM 3amociieHuX 3a
OTICITY)KUBAE MOCTPO]jeHha

HenoBospHa npymreeHa npuxBaheHoCT

2.2.4 Tlna3zma mporuec

JeqHa on anTepHATMBHHMX TEXHOJIOTHja 3a TPETMaH OTHaJa jecTe Iula3Ma Ipolec
(emepruja ocimobolheHa eIEKTPUUYHUM MPaKibCHheM Yy HHepTHO] atMochepu) [23]. Oum
MPOIIECOM TIOCTHIKY C€ BPJIO BHCOKE TeMIiepaType mpu TperMmany otnaaa oxa 5.000°C mo
15.000°C. Ycnen Bucoke TemIiepaType A0Ja3H A0 pasjarama OpraHCKHX MaTepHja U3 OTIaia
U TOIUbCHa HeOopraHckux Matepuja. OTmaa ce pasiake Ha CKOPO €JIEMEHTApHH CACTaB H
TpaHchopMUIlle y ApPyre Marepuje OJl KOjUX Cy HEeKe KOpHCHH mpou3Boau. OpraHcke
MaTepHuje ce IpeTBapajy y CHUHTETHYKH rac OoraT BogoHuWkoM (H2) m yrsbeHMOHOKCHIIOM
(CO), a HeopraHcke y HWHEPTHY CTakKjJacTy IJbaky. Y TacoBUTO] ¢da3u [0Jia3u [0
WHTCH3MBHOT pa3jiaramba OPraHCKHX MOJICKYJa, IITO TOTOBO Yy TOTIYHOCTH CIMMHHUIIEC

IITETHE EMUCH]E.

[Ipoceunu cactaB cunTeTHUYKOT Taca je: 55% Ha, 33% CO, 9% CO2, 2% CHs u 1% O2
[23]. IIpousBencHn CHHTETHYKH Tac MMa Ha u3iaszy temmeparypy oko 1.400 °C, u merosa
TOTUIOTA CE MOYKE KOPUCTUTH 3a MPOU3BOJIY €HEpruje (eIeKTpUYHEe, TOIUIOTHE UTI), a caM
rac (300r cBoje uncrohe) Kao MOTOHCKO TOPHBO Y MOTOPUMA Ca YHYTPAIIHIUM CarOpeBaHEM.
Heoprancke matepuje ce HaKOH TOIJbEHa BUTPUGUKY]Y, TAaKO Ja C€ MOTY YMOTPEeOUTH Kao

noJaTak rpal)eBUHCKOM MaTepHjaly WK ce MOTy 0€30€JHO OJUT0XKHTH.
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[Tna3ma mporec je eHAOTepMHH IMPOLEC, alu Ce eNEeKTPUYHA E€HEpruja MpOou3BeJcHA
yrnmoTpeOboM AOOHjeHOT CMHTETHUYKOT raca MOYKEe MOBPATHO KOPUCTUTH y caMOM Mpolecy. Y
IpOoCeKy, Iia3Ma KoHBepTep Tpomm 1/3 mpou3BeeHE eNeKTPUYHE SHEpruje 3a COICTBEHE

notpebe [24].

[TocTpojema Koja KOpHUCTE IUIa3Ma Mpolec Hajuenthe ce KOpHUCTe 3a TPETMAaH OTACHOT
OTIaja, TMOIITO C€ pa3BUjarbeM BHUCOKHX TEMIIEpaTypa YHHUINTABajy CBE OMAcHE KOMIIOHEHTE
ornana. [IpeHOCTH M HemocTaTH IUIa3Ma Mpolieca 3a TPETMaH OTHA/la Ca EKOHOMCKOT,

JIPYIITBEHOT U acTeKTa 3allITUTE )KUBOTHE CPeIMHE MpHKa3aHe cy y Tadbenn 2.8.

Tabena 2.8 IIpeonocmu u neoocmayu niasma npoyeca ca achekma oopicusocmu [24].

MPEJHOCTH HEJOCTALIM

Ca acnekTa )KUBOTHE CpelMHe

Masia eMHCHje TITETHUX MaTepHja 300r BUCOKUX
TeMmIlepaTypa Ipoleca M pasjlarama OTnaja Ha
€JIEMEHTapHU CacTaB

Moxe ce KOPUCTUTH 3a TpPeTMaH CBUX BpCTa
oTnajga

ButpudukoBan Hyc OpoOM3BOJ je CTEpHIIaH U
WHEPTaH

Edukacan nporiec 3a TpeTMaH OMacHOT OTIaja

Ca eKOHOMCKOT acleKTa

[MponykTn ce MOry KOPHCTUTH y caMoM Ija3ma [loTpeba 3a BETUKOM KOJNMYWUHOM EJeKTPUYHE
TIPOIIECY, TIa je MPOIeC CHePTeTCKU HE3aBUCTaH eHepruje

ButpudukoBan Hyc TpoW3BOA ce MOXKe BHCOKM MHBECTHIMOHH M ONEPATHBHU TPOIIKOBU
KOPHCTHTH  Kao  JojaTtak  rpal)eBHHCKOM
MaTtepujary

Ca IpylmTBeHOr acmeKTa

ITorpeba 3a wmamuM OpojeM 3amoclieHuX 3a
OTICITYXUBAHE IIOCTPOjeHha

2.3 MeToae OMOXeMHjCKOT TpeTMaHa 0Tnajaa

[Ton GMOXEMUJCKUM TPETMAHOM OTIIa/Ia MMOApa3yMeBa Ce Pa3rpajiha OPraHCKOT OTIaaa
MoJ JI€jCTBOM MHKpoopranuzama (Oakrtepuja u TibuBHIA). CBe OHOXEMHjcKe TpeTMaHe
OTIaJa KapaKTepHIle CTa0MIN3aIija OTIajia, YHUIIITABAKkEe MATOreHNX MHKPOOpraHu3ama y

OTIaay U J00Hjamke Pa3IMuUTHX MpoayKaTa OMOXEMHU)JCKUX MpoIeca.

BI/IOXGMI/IjCKI/I TPETMAHU OTIIaga €€, Ka0 U TCPMHYKU, MOTY IMMOACIUTH Ha OCHOBY

KOJIMYMHE BazyXa Koja y4ecTBYje y peakuujama:
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1) awnaepobnu mpemman (anaepobna Ooucecmuja) — OUOXEMHUJCKH TpeTMaH 0e3

IIPUCYCTBA Ba3yxa;

2) aepoonu mpemman (Komnocmuparse) — OHOXEMUJCKH TPETMaH Y3 MPHUCYCTBO

Bazyxa.

[IpumeHoM OMXEMHjCKHX TpeTMaHa I00HWjajy ce pasiuYuTd HPOJYKTH OMXEMH)CKUX
peaknmja. Ha cimmum 2.5 mpukasaHu Cy TPOIYKTH KOju ce J00ujajy OHOXEMHjCKUM

TpeTMaHUMa OTIAaJa.

VrIbeHIHOKCH /T

V3

npucycTs) KoMmocTHUpame Bona
BasJyXxa

Komrmoct

buoxemujcku
TPEeTMaHu
ornaja

Buorac

Teuna paxuuja

Be3 AHaepoOHa
HaEYRd JUTECTHja

Kommoct

i

Cnuka 2.5 I[Ipooykmu y buoxemujckum mpemmaHuma omnaoa

2.3.1 AmnaepoOHa qurectuja

AnaepoOHa urecTHja je OMOXEMHU]CKH MPOoIeC TPH KOME C€ y OJICYCTBY KHCEOHHKA U
O] ICJCTBOM aHaepoOHUX OaKkTepHja OpraHCKU OTHAJ pasjiaxke U MPEeBOAN y OMorac U YBpCT
oprancku ocratak (oprancko hyopuso) [25]. buorac xoju HacTaje y mpoiiecy aHaepoOHe
murectrje ce cactoju o 955-65% CHs u 35-45% CO», kao u 1% manux kosmuuHa HoS u
NHs u apyrux racosa y tparosuma [26]. M3 1 t opraickor otnana reaepunte ce 100-350 m®
6uoraca, torotae mMohu 20.000-25.000 kJ/Nm?® [27]. Ox cBuX OGHOXEeMHJCKHX TpeTMaHa
oTmaja, aHaepoOHa AUrecTHja je Hajuenrhe MpUMEHUBAaHA W HAJUCIUIATHBHja METOJa, 300T
KOJIMYMHE €HEepruje Koja ce A00Huja u 300T HajMamer HEraTMBHOI yTHIaja Ha >KUBOTHY

cpenuny [28].

buorac nobujen y mpoliecy aHaepoOHE IUTECTHje MOXKE Ce KOPUCTUTH 3a JNOOHujambe
eJIEKTPUYHE W/WIM TOIJIOTHE €HEepruje y TOoIJlaHaMa M IOCTPOjelhHMa 3a KOTEHEpalujy.
Taxohe ce HakoH mpeuninhaBamwa U u3aBajaba CO2, 0Bako 100MjeHH rac 6orat MeTaHoM

(95-98% CHa) MOxe KOPHCTHTH Ka0 FOPHUBO y MOTOpHUMA Ca YHYTpAIlbHMa CaropeBameM

[29].
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TexHONOMmKY, TpETMaH aHaepOOHOM AMIECTHJOM MOXKE CE€ MOJCTUTH y YeTHpH (aze:
MpeATPETMaH, TUreCTHja, TPeTMaH Ouoraca y 1uiby nosehama HEroBor KBaJIMTETa, TPETMaH
opranckor ocratka [13]. Tperman oTnama aHaepoOOHOM JUIECTHjOM IOYHELE CEJICKIHjOM
oTHaja y nujby yKJIamama HemoXeJbHOT oTnanaa (cnuka 2.6). HakoH xomMoreHusanuje oTmia
ce YBOJM y IUTECTOp THe Ce 3aApikaBa OJ JBE A0 YETHPH HeAeJbe. Y OBOM IpOIecy
reHepuine ce Ouorac, a Kao OCTarak CTBapa ce BiakHacTta (paxmuja (aurecrat) M TeYHA
¢bpaknuja (teuno hyopuso). IlpousBeneHu Onorac ce KOPUCTH 3a J0OHjame E€HEpruje, a
JMTecTaTt, KOju 4uHe HepasrpaljeHe UCIapihbHBe UBPCTE MaTepuje M IIereo, ce IMOABpraBa
najbeM aepoOHOM ca3peBamby W CYIIeHhY, y HWJbY NPOU3BOIHKE CTAOMIIHOT MaTepujajia
(kommocta). Teuna ¢pakuuja, Koja je yriaBHOM Yy OOJIMKY PAacTBOPEHUX HCHAPJHUBUX
MaTepHja M KapOOKCHJIATHUX COJIM, CE€ ITOHOBO YBOIM y IHUTECTOP Y IIHJBY OJIpKaBarmba
3aXTE€BaHOT HUBOA BJIare WM CE OJBOJM JI0 MOCTPOjea 3a IMpedynihaBamke OTHAJHUX BOJA

Ha nasbu TpetMa [30].

Peunknabuiinu
oToajn
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1 ]
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Cnuka 2.6 brok wema mpemmana omnaoa aHaepooHOM Oucecmujom
[TocTpojema 3a aHaepoOHY AWUTECTH]y MOTY CE€ TEXHOJOUIKH MOJCIUTH HA OCHOBY
YEeTHUPU OCHOBHE KapaKTepUCTUKE Ipolieca AUTECTHje: cajpikaja Biare, Temreparype, opoja
¢daza y mporecy u Opoja erama, Kao WITO je mpukazaHo y Ttabemu 2.9. Hajsehu Opoj
MIOCTpOjerha 3a aHAEPOOHY JUTECTH]y KOjU C€ JaHAC Yy CBETY KOpPHUCTE Cy CyBa, TepMO]UIHA,
jeaHocTeneHa u jeqHo(daszHa MocTpojemha ca BpeMEHOM 3a/IpJKaBarba OTHaza y Jurectopy 14—

20 mana [31].
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Tabena 2.9 Bpcme npoyeca anaepobne oucecmuje [13]

Canp:xaj Biare Temmneparypa ®da3e npoueca Erane npoueca
Mokxkpa (> 90% Brare) Tepmodumna (53 — 55 °C) Jennodaszua Jennocrenena
Cysa (< 75% Brare) Mesogwunna (35 — 37 °C) Bumiedasna JlBocTenena

TexHOJIOMIKY TIPOIeC aHAepOOHE JIUTECTHjE YCIIOBJBEH j€ TIOCTOJalbeM M UCITYHhaBamkheM
onrosapajyhux ycioBa kako OM ce TMOCTHrao pe3yiaTaT ca BHIIUM CTEIEHOM pa3rpaime
OpPraHCKHX MaTepHja U 3a/10B0JbaBajyhu KBATUTET M IPUHOC Onoraca. OCHOBHH TEXHOJIOIIKH
YCIJIOBM 3a TIpolieC aHaepoOHe MUTEeCTH]e Cy: KpymHoha W BpcTa Marepujaia, Temneparypa y
TOKY IpoT1ieca (3aBUCH OJ] BPCTE Ipolieca), MPUTUCAK Y TurecTopy, pH BpemHocT (onTrManaa
BpEIHOCT 6,8—7,2), KBAIUTET METAHCKUX OakTepHja, OE3KMCCOHNYHA aTMOc(epa JIUrecTopa,
BpeMe 3ajpkaBama cyrncrpara y aurectupy (1520 mana 3a me3odpwunne u 12—-14 nana 3a
TepMo(uIIHEe JUTECTOpE), OMHOC YribeHWKa Hu azota y cymnctpary (C/N) (omrmmaina
Bpennoct 20/1-30/1), memame cyrmcrpara y JIUT€CTOPY, OJHOC CyBE€ OpPraHCKE Marepuje U

BOJI€ y CyICTpary (3aBUCH 01 BpcTe mporieca) [13; 32].

AHaepoOHOM JUTECTHJOM MOTY C€ TPETHUPATH pa3IMuuTe OpraHcKe (Qpakiuje
KOMYHAJTHOT, WHIYCTPHJCKOT, TMOJLONpPHBpEAHOT oTmana. Y Tabenun 2.10 mpukazane cy
KaTeropuje oOTmaja Koje Cy TOroJAHe 3a TpPEeTMaH aHaepoOHOM JHUIeCTHJOM U

KapaKTepUCTUYHE BPEIHOCTH MPUHOCA Onoraca mo nojeanaum ¢pakunujama [33].

Tabena 2.10 @pakyuje omnada nocoone 3a mpemmar aHaepoOHOM OUSECMUJOM.

@pakinyje 0TNaAa NOroAHE 32 aHAEPOOHY TUT€CTH]Y IpuHoc 6uoraca (m’/t)
Iamup 1 KapToH 580
Otnan on XpaHe 700
Otnan u3 ABOPHILTA 450-550
[Mujaunu otnaj 350-450
Otnax on unnihema ynuna 490
MyJbeBH 13 MOCTPOjemka 3a Mpepajry OTIAJHIX BOJA 300-500
Opraucku otnaz ca papMu 300420

Kazla CC UBPCT MCHIAHUW KOMYHAJIHH OTIIAA TPETHpPA Y aHaepO6HI/IM JAUreCropuma,
IpEeTXOAHO je HCOIIXOJHO M3BPHIUTH ceneKquy oTmaaa, OAHOCHO Mopajy CC YKJIIOHUTU

CTaKJIO, IIaCTHKa, MCTAJI U OCTAJIN HCOPIraHCKU OTIIald.

C 003upoM aa nocTpojema 3a aHaepoOHY TUT€CTH]y HUCY OTBOPEHU PEAKTOPHU, EMUCH]E
y Ba3lyX M BOJAY Cy Majie M jaBJbajJy C€ Ka0 MHAUPEKTHE eMHCHje: a) eMHUCHJe Y BazJyx
NPUIIMKOM caropeBama Ouoraca; 0) audy3He eMHCHje y Ba3lyX NMPHINKOM Lypewma TeuHe
¢bpakuyje Win TpeTMaHa YBPCTOT OCTAaTKa KOje MOTY OMTH HENPUjaTHOT MHUPHUCA; 1) eMUCH]e
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y Ba3llyX, BOJY M 3eMJbHMINTE M3 jurecrara. Y mnpuiory 9.1, taGena 9.3 mpukazane cy
MpOCeYHEe BPEJHOCTH JWPEKTHE €MUCHje Yy Ba3dAyX M BOIY IO TOHH OTMaJa, MOCTpOjemba 3a

aHaepOOHY TUTECTH]Y OTIAA.

MHBecTUIIMOHM TPOIIKOBH TOCTpOjeha 3a aHaepoOHy aurectujy kpehy ce ox 200 no
1000 €/t oTmaga 3aBUCHO OJ BpCTE MpoIleca IUTECTHje, JOK ONEPATHBHY TPOIITKOBU HU3HOCE

ox 15 o 40 €/t ornana [5].

Nmajyhu y Buay aciekTe 3allITUTE )KUBOTHE CPEUMHE, EKOHOMCKE U JAPYLITBEHE yCIOBE
MOJK€ C€ HAIpaBUTH aHajau3a NPEJIHOCTH M HENOCTaTaka TPeTMaHa OTMaja aHaepOOHOM

aurectrjoM (tabena 2.11).

Tabena 2.11 [lpeonocmu u nedocmayu anaepobue oucecmuje ca AcheKkma 00PAHCUBOCTU

MPEIHOCTH HEJOCTAIIN

Ca acnekTa )KUBOTHE CpelMHe

Benuko cMameme 3apeMrHe Opranckor ornajga I[locTojame pu3MKa O] HEraTHMBHOI  yTHIlaja
KOjy Tpeba oiokuTy Ha jenoHujy (~100 %) MaTOrCHOr OTIaja ca (hapMH KOjU Ce TPEeTUpa

Benuka ymrena y emmcuju racosa ca edexkrom
CTakJieHe Oamire

Ca eKOHOMCKOT acleKTa

MoryhHOCT oCTBapmBama Ipuxofa IMpomaajoM MoryhHOCT TperMaHa caMO OpTaHCKOT Jena
MPOU3BEIICHE eNeKTPUYIHE eHepruje U oTnajaa
TIPOU3BEACHOT OPTAHCKOT OCTaTKa kKao hyopuso

Burcoky HHBECTHUIIMOHH U OIIEpaTHBHU TPOIIKOBU

[Totpeba 3a momaBameM BeNHMKE KOIMYMHE BOJE
(3a MOKpY JHWTECTH]Y)

ITorpeba 3a cemekumjoM W TPEATPETMAHOM
OTITaJia mTo MoBehaBa TPOIIKOBE

Ca IpylmTBeHOr acmeKTa

Beha npymrBena mnpuxBahermoct Tpermana y IloTpeba 3a mpuMapHOM CENEKIIHjOM OTIIaja IITO
OJIHOCY Ha TEPMHUYKE TPETMaHE OTIaja 3aXTEBa AKTHBHO YKJbYUHBAHE CTAHOBHUIITBA

2.3.2 Kommnocrupame

Kommoctupame je OnoNomKo pasiarame W crabuiu3aiyja OpraHCKOr OTIMajaa, MOJ
ycloBUMa Koju omoryhaBajy pa3Boj TepMO(QHIHUX MHKpOOpraHuszama, y3 ociobOahame
TOIJIOTE€ HAcTaje TOKOM OHMOJIOIIKMX IpoIleca, MpHU YeMy Ce Kao pe3yinTar Jo0Hja MpOIyKT
KOju je crabuiaH, 6e3 matoreHa u 0e3 ceMeHa OMJbaka, a KOJU je MOTOJaH 3a NMPUMEHY Ha
semsbninty [34]. Kommoctupame je cacTaBHH €0 HMHTEIPHCAHOT CHUCTEMa YIPaBJbamba
otnazoM. Teopujcku, KOMIOCTUPakE ce MOKe IpuMeHHUTH 3a TpetMaHd 10-30% komyHaiHOT

yBpcTor otrnana [34].
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TokoMm omurpaBama mpoiieca ce, 1moJ JejcTBOM MUKpoOopranuzama ociobaha TorioTa,
emutyje COp, nmonasm 10 wWcmapaBama BOJE, a Kao pe3yaTar IeNor Mpoleca HacTraje
penaTtuBHO ctabuiiaH Xymyc 0e3 HempujaTHUX Mupuca. Kana je mpouec pasrpaimbe 3aBpilicH,
3alpeMrHa TPETHPAHOT OpraHckor ormana ce cmamyje 3a 20 mo 60%, a maca u no 50%.
Canpikaj Biare je Mamu 3a 40%, pH Bpennoct je oko 7, a ogrHoc C/N tpeba na Oyae ucmon
20/1. HemnpujaTHH MHPHCH, KOjU c€ OOHMYHO jaBJba]y Ha IIOYETKY IIpoIieca, HECTajy.
[Ipoceuno, u3 1 t opranckor oTnana, HaKoH o0paje, Moxe ce 1ooutu oko 415 kg kommnocra

3axteBane Guuohe [35].

TexHomomKN Tpolec KOMIOCTHpama YCIOBJBEH je HCIyHaBambeM OJrorapajyhux
yCIIOBa KaKo O Ce IMOCTUTA0 PE3YJTAT Ca BUIIMM CTETIEHOM pasrpaji-e OPraHCKUX MaTepHja.
OCHOBHM TEXHOJIOUIKM YCJIOBH 3a MPOIEC KOMIIOCTHpama Cy: KpynHoha (onTuMmaliHa
Bpennoct 5-50 mm) u Bpcra MmaTepujaia, 3acejaBarbe MHKPOOpPraHH3aMa W MEIambe,
oxrosapajyhu pacmopen Melnama, yKylHa motpeda 3a kuceonnkom (16%-18,5%), cagpxaj
Biare (ontumanHa BpeaHocT 50-60%), temmeparypa (ontumanHa BpeaHoct 55-60 °C) u
KOHTpoJsia Temmeparype, ogHoc C/N y otnany koju ce xkommoctupa (ONTHMaTHA BPEIHOCT
25/1-30/1), pH Bpeanoct (ontumainHa BpeaHocT 6,5-8,5), crenen pasnarama, KoeUIHjeHT

pecrupanuje ¥ KOHTPOJIa IaTOreHuX MUKpoopranu3ama [13].

Tpu ocHOBHE MeTO/Ie KOMITIOCTUPamka KOje Ce JaHaC KOPUCTE MOTY ce KIacu(hUKOBATH
Kao: cTaTMYKE METOJIE, METOJIC Ca arMTallijoM M KoMmmoctupame y cyay [36]. Kox cratnuke
METO/JIe MaTepHjall KOjU ce KOMIIOCTUPA Ce HE TIOMepa, a Ba3llyX ce yAyBaBa Kpo3 MaTepHjall.
Kox aruranmoHor mMeToza, MaTepHjai Koju ce KOMIIOCTHpPa ce OKpehe ¢ BpeMeHa Ha Bpeme Ja
O ce 00e30ear0 KMCEOHUWK, KOHTpOJMcaga TeMIeparypa, T Ja ce 3axBasbyjyhu Mmemamy
nobuje yaudopman mpousBona. Kon xommoctupama y cymy, mpolec ce 00aBjba yHyTap
3aTBOpeHe mnocyne (portauumoHor OyOma). OBaj cucTeM je MpPOJeKTOBaH TakKo Ja ce
MUHUMH3HpA HACTajalbe HEMPHjaTHUX MUPHCAa U BpPEME MpOIECHpama KOHTPOJOM YCIOBa
oJlUTpaBama Mpolleca, Kao MITO Cy MPOTOK Ba3lyxa, TeMIepaTypa W KOHIIEHTpaIluja
KHCEOHMKA, IITO JOBOJW 0 BHIIMX TPOIINKOBAa TPETMaHa Yy OJIHOCY Ha OCTalie METOJC
KoMHocTHpama. be3 003upa koja o MeToJa KOMIOCTHpama C€ KOPUCTH, MPUHIUNU]jeTHA

eMa KOMIOCTHpama je ciaudHa (ciuka 2.7).

26



Paszeoj modena 3a oyeny o0oparcueocmu cyeHapuja ynpaensarba Omnadom npumMeHom
BUULEKPUMEPUJYMCKE AHANU3Ee

Enepruja
1
1
i
Fe="="s=s=sas= L e -
1
L] 1 '
' i :
1
Opranckn [Tpenrperman '
oTrnazn ' OpPraHcCkor orrnana :
: L]
L]
L]
. Oprancku '
' oTnaj '
' ]
' L]
Basnyx ---y---- '
Bona ' ——— > Kommocr
A8 ---+-=-91 KommocTHpame '
L]
. L]
Enepruja----y----» '
L]
L]
L]
B : : : [
1 1 1 I 1
] | | I
1 1 I L
e [ e — [P ]
I 1 1
I I I
v M ¥

Tornora Ipouenue TI'acopuTH
BOJIE NPOAYKTH

Cnuxka 2.7 Brox wema mokoea omnaoa u eMucuja npuiuKom KOMROCmuparsa
Onpehene oprancke ¢pakinuje KOMYHATHOT W HMHIYCTPUJCKOT OTIAga CE€ MOTY
KoMIiocTupaT. Y Tabenmu 2.12 npukasane cy oprancke (pakiyje oTiajaa Koje cy MmoroHe 3a
TPEeTMaH KOMIIOCTHUpAmhEeM, C 003MpOM Ha cajpkaj YribeHHKa W a3ota, kao u oxHoc C/N

nojeAMHUX (ppakiuja.

Tabena 2.12 @pakyuje omnada nocoore 3a mpemmar KOMROCMUPAarsem

dpakiuje 0THAAa MOroAHe 32 KOMIIOCTHPAH-€ C (%) N (%) Oanoc C/N
OOg;Iaahz[e If)z[ XpaHe OMJbHOr Mopekia (KOju HHUje TePMUYKU 48,0 2.6 25.0-34.0
Otnana U3 ABOPHIITA 47,8 3,4 20,0
1(1);;111;11 § SHI,?E:;;I;MHBH ormax (Koca, jiaka, cjaaMma, 48,0 0,13 15,0
IMujaunm otnan 485 15 30,0
INamup 1 KapToH (OCUM HOBHHCKOT IAIIHpa) 43,5 0,3 173,0
Otnax on unmihema ynuna 26,0 1,88 15,7
MyJbpeBH 13 IOCTPOjeha 3a Mpepay OTHAIHIX BOJA 26,3 5,6 6,3

OpraHcku oTnaj Koju ce TpeTupa KOMIIOCTHPamkeM, Mopa Jia Iipole Kpo3 npearperman
KOju ce cacToju of cieaehux kopaka: ykiamame KOHTaMHHHUpajyher U penukiabuiHor
0TIaza, YCUTHABAKHE OTNAAa U KOMOMHOBAKE PA3IMUMTHX (pakiuja y HUJbY HOJCUIaBamba

HEKHX KapakrepucTrka otnaza (unp. ognoc C/N) [34].

l'acoBUTH TIPOAYKTH KOjU C€ EMUTY]y Yy BazyX MPUIMKOM KOMIIOCTHpPama CcacToje ce
o1 CO2, CHs, NH3, N2O, uectuia u 6uoaepocosa [13]. Takohe ce mpuianKoM KOMIIOCTHPAba

jaBJjpajy M TEYHE E€MHCHje KOje Ce cacToje OJ MpOLETHMX BoAa (MPH KOMIOCTHpamy Ha
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OTBOPEHOM), BJIare U3 OTIaja U BOJIE KOja ce J0Jaje Y IUJbY peryincama cajapikaja Biare y
komnocty. IlpomenHe Boje KapakTepully peJaTHBHO BHCOKE BPEAHOCTH OHOJOIIKE
norpourme kuceonnka (BIIK) (mpoceuno 672 g/t) u xemujcke norpourmbe kuceonnka (XI1K)
(mpoceuno 1032 g/t). YV mpumory 9.1, Tabena 9.4 mpukasaHe Cy MPOCEYHE BPEAHOCTU

IMPEKTHE EMUCH]€ Y Ba3lyX U BOAY 10 TOHH OTIAa, IPUIMKOM KOMITIOCTHPamka OTHAa.

MHBECTUIIMOHHM TPOIIKOBH TMOCTPOjeHha 32 KOMIIOCTUPAKE HA OTBOPEHOM (CTATHUKE
MeTojie, MeToJie ca arutarujoM) kpehy ce ox 150 no 350 €/t otnama a 3a KoMIIOCTHpakE Y
cyny on 160 mo 940 €/t otmama. OniepaTUBHU TPOIIKOBH TIOCTPOjeha 32 KOMITOCTHPAkE Ha
OTBOPEHOM (CTaTHYKE METOJIe, METOJIE ca aruTaiujoM) uzHoce ox 15 no 55 €/t otnana, a 3a

KOMIOCTHpame y cyay oa 18 1o 65 €/t ornana [5; 37].

Y tabemu 2.13 mpukazaH je mperyieq MPEeJHOCTH M HeJIoCTaTaka TpeTMaHa OTIaja
KOMITOCTHPAmkEM Ca acleKTa 3alTHUTEe >KHUBOTHE CPEJAWHE, CKOHOMCKOT W JPYIITBEHOT

ACIICKTa.

Tabena 2.13 Ilpeonocmu u Hedocmayu KOMROCMUPArLA Ca ACNEKMA 00PHCUBOCHIU

MPEJHOCTH HEJIOCTAIIA

Ca acnekTa ;JKMBOTHE CpeaAnHE

Bennko cMameme 3alpeMiHe OpraHcKor oTnana HempujatHu muprcH (OCHM KOJI KOMITIOCTHPama
KOjy Tpeba OUTOKUTH Ha JCTIOHH]Y y CyIy)

VYHUIITEHE MaTOreHUX MUKPOOPraHu3aMa [Morpeba 3a BENMKOM TIOBPIIMHOM 3aMJBHINTA
(ocuM KOJT KOMIIOCTHPama y CYAY)

[loBehame HYTPUTHBHUX KapaKTEPUCTHKA Emucuja CHs, NHz n ucnapsbuBuUX OpraHCKUX
jenumea (OCUM KOl KOMIIOCTHPAamka Y CYAY)

Moryhnoct Kopumhema y opranckoj CrTBapame TMpOIEAHHX Boda (OCHM  KOJ
MPOM3BOIFbY TIOJHOITPUBPETHIX POU3BOJIA KOMITOCTUPAha Y CYIy)

Ca eKOHOMCKOT acleKTa

MoryhHocT ocTBapuBama MNpuxoaa IMpoAajoM Benmwko Bapupame TpXKHUIIHE eHE KOMIIOCTa y
MIPOM3BEJICHOT KOMIIOCTa 3aBUCHOCTH O] TOHY/I€ U IOTPAKEHE

MoryhHocT ~ TpermMaHa — caMO  TEpMHYKH
HeoOpal)eHor opraHcKor Jena oTnajaa

Ilorpeba 3a cemekuwjoM ¥ TPEATPETMAHOM
ornaja mro noBehaBa TpomIKoBe

[lorpeban my*u BPEMEHCKH MEPHOA 3a TPETMaH
ornazaa

Ca IpyIuTBEHOT acleKTa

Beha npymrBena mnpuxBaheHocT Tpermana y Ilorpeba 3a cenmeknujoM OTIaAa ILITO 3axXTeBa
OJJHOCY Ha TEpMHUYKE TPETMaHe OTIaaa AKTUBHO YKJbYYHBaH€ CTAHOBHHUILTBA
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2.4 MeTtoae MeXaHMYKOI TPETMAaHA 0THAAA

OCHOBHU TIpeyCIIOB 3a MPUMEHY MEXaHUYKOT TpeTMaHa OTIaja, OJHOCHO PEIMKIIaXKe
je TIpeTX0/IHa CeNeKIMja U cemnapanyja peuuKIadmIHuX (pakiuja oTmana. Y OBOM IOTJIABIbY
Ouhe MCTaKHYTH CaMO OCHOBHH NPUHIUIK PEIMKIAKe M MPENO3HATe OIIITE MPEIHOCTH U
HE/IOCTAlld MEXaHMYKOT TPETMaHa OTIaja Cca acleKTa OJPKHBOCTH, HE ynazehu y aHamu3y
MOjeIMHAYHMX MOCTYIAKa PEIUKIAaXe 3a pa3InuuTe Qpakiuje oTmaga, ¢ 003upoM Ja ce oHe
3HAYajHO PpA3JIMKY]y MO TPUMEHEHO] TEXHOJOTWJU, YTHIaJy Ha JKUBOTHY CpEAUHY,
TpomkoBuMa uTA. [loceOHa maxkma he OuTH mocBeheHa cenapaiuju peUKIA0MIHOT OTaaa
003upoOM J1a je 0Baj TPETMaH MHTETPAJHU JIEO CBAKOT CHCTEMa yIpaBjbamba OTHAIOM, Ka0 U

€0 MEXaHUYKO-OHOJIOIIKOT TpETMaHa oTIajaa.

2.4.1 Peumkiaaxka

Perukiaka je mOHOBHa mpepajia OTMAJAHUX MaTepujajia y TMPOW3BOIHOM IPOIECY 3a
NpBOOUTHY WJIM JAPYTy HaMEHy, OCHM Yy €HepreTcke cBpxe. To je u3[Bajambe IMOjeAMHHUX
KOMIIOHEHATa OTMaJa paad KUXOBE KOpHUCHE ynmoTpede: Bpahame y Tpollec MPOHU3BOIHE
ucror Mmarepujasiia (Meras, CTakjo, Mamup, ryma), CEKyHJapHa CHPOBHHA Y JAPYTUM
npou3BoauuM npouecuma ([TET ambanaxa, H30J1allMOHN MaTepHUjall, TEKCTHII), HAKOH 00paje
moHOBHO Kopuiiheme mpeamera (crakieHe Oore, eaekTpoHcKku ypehaju). Permkmaxa je,
Takolhe cacTaBHU JIe0 CBAKOT MHTETPAJHOI CHCTEeMa yIpaBJbamka OTHaaoM. PerukiaOuine
dpakuuje oTHmaga W HUXOB CTEMEH PEHMKIAOMIHOCTH (OJHOC KOJWMYHMHE Jo0ujeHe

CEeKyHJapHE CUPOBHMHE U yJa3HEe KOJIMYMHE (Ppakiuje oTmana) npukasane cy y rabenu 2.14.

Tabena 2.14 Peyuxnabunnu omnao

Pennkabuiine ppakuuje ormaaa CreneH penukiadumiaHoctu™ (%)

[Mamup 1 kKapToH 40-60
Crakio 50-80
[Tnactuka 30-70
Meran 70-95
AyMuHUjyM 8590
I'Boxhe, merype reoxha 8095
EnextpuaHu u eneKTpOHCKH OTHax™*™* —

Texctun 50-70
I'yma 70-80
VYiba 30-55

* TIpuka3ane BPEIHOCTH OHOCE C€ Ha MPBH LUKITYC PELUKIIANKE
** CrerneH pennKIaOMITHOCTH eNEKTPUIHOT U eJIEKTPOHCKOT OTIIa/Ia 3aBHCH O BPCTE OTIaaa
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[MocTynak penukiaxe ce pa3jivKyje y 3aBUCHOCTH 0J1 (paKirje Koja ce peruKiIupa mo
epUKaCHOCTH, YTHIA]y Ha JKUBOTHY CpPEIHHY, NOTPOLIBH EHEepruje, TEXHOIOTHjU
penmKIiIaxe, TPOIKOBUMA UTA. Y Tabenu 2.15 mpukasaH je mperiie] TeHepaTHuX IPEIHOCTH
M HEIoCTaTaka TPeTMaHa OTIHA/Ja PEUUKIMPAEM Ca €KOHOMCKOT, IPYIITBEHOT W acHeKTa

3al0TUTC )KUBOTHE CPCANHC.

Tabena 2.15 [lpeonocmu u nedocmayu peyukiadice ca ACNeKma 00pIHCUBOCMU

MPEJHOCTH HEJOCTALIN

Ca acnekTa )KUBOTHe CpelMHe

CMameme 3ampeMuHe oThaaa kojy Tpeba MoryhHocT TpermMaHa camMo —PElMKIA0UITHUX
OJVTOKUTH Ha JICTIOHU]Y (dpakuyja oTmana

Cmameme emucuje ' XI" racora

[lIrenma CHPOBUHCKUX pecypca

IlITenmwa eHeprerckux pecypcea

Ca eKOHOMCKOT acleKTa

MoryhHoct ocTBapuBama mpuxona nponajom Ilorpeba 3a ceneknujoM oTmanga mro moBehasa
CEKYHJIAPHUX CUPOBHHA JIOOMjEHUX PEIIUKIAKOM  TPOIIKOBE

Ca IpylmTBeHOr acnmeKTa

Beha papymrBena mnpuxBaheHocT TpermMana y Ilorpeba 3a ceneknpjoM OTMaga INTO 3aXTeBa
OJIHOCY Ha TEpMHUYKE TPETMaHE OTIaja AKTUBHO YKJbYYHBaF¢ CTAHOBHUIIITBA

[Torpeba 3a BemukKmM OpojeM 3aIloCICHUX 3a
OTICITY’KMBAHE TIOCTPOjCHha

2.4.2 Cenapanuja peunkjaa0cHJIHOT 0THAAA

be3 003upa na 1m je y cucTeMy HHTETPHCAHOT yIIpaBJbamka OTIAJIOM YBEJIeHa TPUMapHa
CeJIeKIM]ja OTIaja (CeaeKinja OTnaaa Ha U3BOPY TeHEpHUCamha) WK HUJE, Y IMJbY PEHUKIAKE
0THajaa, HEOIMXO/IHO j& BPIIUTU HM3/Bajarbe PEIUKIA0MIHNX (Dpakiikja OTHaaa y MOCTPOjeHY

3a cenapalujy peuukiIabuIHOT OTIaa.

[Toctpojeme 3a cenapaiujy peuukiIaOWIHOT OTIAa/a je Y TaHAIkhe BpeMe CaCTaBHU JIe0
CBaKOT HWHTEPraJHOT CHUCTEMa YIIpaBJbakba OTMAIOM, Hajuemhe ce KOPHCTH Yy IUIbY
noboJsplllahba KBaNIUTETa (Qpakiuje Koja ce Iake Ha PEeHUKIaKy WM MO000JbIIAmke

e(UKACHOCTH WJIM CTAOMIIHOCTH OMOXEMHJCKOT MJIM TEPMHUYKOT TpeTMaHa oTmazaa [13].

@OyHKIMja MOCTPOjeha 3a cenapanujy peluKIaduIHOT OTnajga 3aBUCH o] cienehux
acriekara [38]:
e yjore TNOCTPOjelE 3a Cemapalnujy peruKIaduIHOT OTHaJa y HHTErPHCaHOM
CHCTEMY YIIpaBJbamba OTIAZIOM,

e BpCTE MaTepHjajia Koja ce CelIeKTyje U U3/Baja,

30



Pas3soj modena 3a oyeny o0paicueocmu cyeHapuja ynpasasared Omnadom NPUMeHoM
BULUEKPUMEPUJYMCKE AHANU3e

e (dopme y K0joj ce oTmam gompeMa J0 TMOCTpojera (Aa M MPETXOJHO BpIIEHA
IpUMapHa CeJIeKIrja 0TIaaa),
e HauyMHA MMAKOBama M CKIAUIITCHA MPOIESCUPAHOT MaTepHjalia KOju ce Iajbe Ha

JlaJby PELUKIIAXKY.

W3 ¢dynrkmuje moctpojema 3a cenapanujy peruKiIaduiIHOT OTHaAa MPOU3HIa3d U THI
ocTpojema. ['eHepaHo, 0Ba MOCTpOjerha ¢e M0 CBOjUM KapakTepucTukama jeie Ha [13]:
— TIOCTpOjera 3a cenapaiujy jease dpakiuje oTmana,
— TIOCTpOjemsa 3a cenapaiijy IpuMapHO CEJIeKTOBAaHOT OTIaja,
— TIOCTpOjeha 3a cemapalnjy MemaHor oTnajaa,
— TIOCTpOjera 3a Cemapallyjy MEIIaHOT OTIaja Yy KOMOWHAIMjU ca OHOJIOIIKAM

TpETMaHOM OTIIajza.

[TocTpojeme 3a cemapainjy MEIIaHOT OTIMAa/ia j€ TIOCTPOjeHhE KOJe CIY)KH 3a CEJCKIU]Y
W cemapaimjy OTIaja Ha KOMe MPETXOJHO HHje BpIIeHA MPHMapHa CEJICKIMja MU OCTaTKa
OTIMajza HaKOH m3BpIieHe mpuMapHe ceneknuje [13]. b yBohema oBaKBOr MOCTpOjeba je
W3/IBajarbe PENMKIAOMIHOT OTnaza (IUIacTUKa, Mamup, METall, CTakjio, T'yma) 4Hje ce
bpakuuje najbe MmMaby Ha PEUUKIAKY HIM Ce HEKE OJl HBUX KOPHCTE y TEPMHUYKUM
TpeTMaHUMa OTIaja, JOK C€ OocTaTak (YIrJIaBHOM OPraHCKH) KOPHCTH Yy OHOXEMH]|CKUM
TpeTMaHUMa OTMaja. Y OBaKBOM IOCTPOjelHY Ce MOXe HU3ABOJUTH 5—45% peunkiabuiHor

MaTepHjaia U3 MEIIaHoT OTMajaa.

®epoMarHeTHH
MeTau TenouoBame Anymunnjym
r=—==—"=—"=== - - T/ ~-"~=-"=/"7="7="="=== |
| 1 |
| Ipen- | |Marsernn| |banuctuikn Eddy-current I
| cenekiujal [cenaparop CENnaparTop ceraparop |
I Pyuna I
KomyHaanI cenapauujaj—+ Pasnuunre
ormag | nnactuke | | BpcTe
Bazgymran | IUT1ACTHKE
I cenapaTop |
| I
I I
| ) Pyuna
Pyuna cenapanuja nanupa cenapaunjaf——————+  Craxno
| cTakna | pasmuuure
| | 6oje
T R T T I T — -
Pasnuunte
BpCTE
nanupa

Cnuka 2.8 brox wema mokosa omnaoa npuiokom npoyeca cenapayuje meuanoz omnaoa
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[TocTpojeme 3a cemapaiujy MENIAHOT OTMaJa CacTOju CE€ OJ BHINE Pa3THUIUTUX
eJieMeHaTa, Kao IITO je MpUKa3aHo Ha ciuiy 2.8. BanucTUYky M Ba3IylIHU CEMapaTopH ce
KOPHUCTE 32 YKJIamambe NpallliHe U Tereiia, MArHeTH CerapaTopy ce KOPUCTE 3a M3/IBajame
dbepomarneTHUX Marepujana, JoK ce ,,Eddy-current cemaparopu KopucTe 3a H3/Bajambe
OCTaJIMX MeTajia U3 oTnaaa. Pazmuuure BpcTe cuTa CIykKe 3a cerapainujy oTrnaaa Ha OCHOBY
IMMeH3Hja (IBOIMMEH3MOHAIHA — 3a Cenapallyjy mamnipa U KapToHa U TPOJAMMEH3HOHATHA —
3a octanu oTnaja). Pyuna cemapamuja Hajuenihe CIyKHM 3a WU3/Bajarbe Pa3IMUUTUX BpPCTa

wiactuke (PET, HDPE, PVC...).

2.4.3 MexaHUYKO — OMOJOIIKHA TPETMAH 0TNAA
Kao mTo camo mme TpermaHa cyrepuile, MEXaHHMYKO-OMOJIONIKM TpEeTMaH OTIaja
(MBT) koMOuHyje MEeXaHWYKHA TPETMaH (cemaparnuja penukiadmiHux (pakmuja oTmnaaga) ca
OHMOJIOMIKAM TpeTMaHUMa (KOMIIOCTHpame, aHaepoOHa aurectvja). ['eHepaiHo, A0 cama cy
pasBwujene ase Bpcre MBT [13]:
e MexaHMuKo-Ouosnoumku npearpermad (MBII) u

® MEXaHMYKO-OmoJoIka crabuinn3anuja uiu onocymeme (MBC).

[Tpunukom mexanuuko-Ouosomkor mnpearpermana (MbBII) y mpBoj dasu ce Bpmm
W3/IBajab€ OPraHCKOT OJ HEOPraHCKOT OTIajaa, OJHOCHO (pakiihja OTIana KOjH Ce Jajbe
1aJby Ha PEIUKIAXKY WIA KOPUCTE KAa0 CHEPTeHT (Tanup, APBO, TUIACTHKA METall) 1 HHEPTHOT
Marepujaia Koju ce JICTIOHYje, 0K ce y apyroj (a3u ocraTak, KOju YMHH OPTaHCKH OTIIA/I,
TpeTupa y OHOXEMHJCKUM TpeTMaHuMa (KOMIIOCTHpame, aHaepoOHa 1urectja). Manm
mporeHaT oTnaaa ce nenonyje. Ha ciommm 2.9 npukasan je MarepujaiHu OUIaHC TIOCTPOjeHha

3a MEXaHUYKO-OHOJIOIIKHI IpeaATPETMAH.

Komynanuu ———— Heopraucke ¢pakije
otmaz (100%) MexaHHUKH TpeTMaH ] (30 - 46%)
oTnaja
—————» Meran

(2.4 - 4%)

L]
]
L
OpraHCKH L] HHepTaH oTnaja 3a ACMOHOBaKkE

oTmag (5%)

Buonowku TperMan
————— Ilpoaykrn GHONOWIKOT TPeTMaHa
OTHAfA . (31-3,5%)
(xoMmmocTHpame/ '
————» ['yOunm Bnare u racoea

aHaepoOHa qurectHja)[ 4 (20-24%)
' - (V]

Cnuka 2.9 Mamepujannu dunaunc nocmpojersa 3a mexanuuxo-ouonrowku npeompemmar [13]
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[Tpunukom MmexaHnmuko-ouonomke cradbunuzanuje (MBC) ce y mpBoj ¢dasu Bpumm
Ouosomka cTabunn3saiuja, 0JHOCHO Op30 CYIICHE OTIaa Y IIUJbY CMamkEeHmha MPOIICHTA BiIare
y oTmanmy, a 3aTuM ce y Apyroj (asm um3aBajajy ¢pakmmje oTmaga Kao MTO Cy MeTal U
UHEepTHU Marepujanu. OcTartak oTHaaa ce KOPUCTH Ka0 CHEPreHT Y TEPMHUYKUM TPETMaHUMA.

Ha crmumu 2.10 mpukaszan je MarepujaqHu OWIAHC TOCTPOjeHa 3a MEXaHHYKO-OHOJIONIKY

cTabuim3anujy.
' "
! Buonomku TperMan ! .
05;’;;)’?1336{02) . OTHaHEIilJ ' %Jg)ar;;,;]’/cnap_muse Marepuje
(crabunu3auuja) (30 - 33%)

Hl{epTﬂH OTIaja 3a JENOHOBAKE

.
MexaHHYKH TpeTMaH ! (9%)
oTmaga : Meran
' Y (2-4%)
. Bnara
Tpetman cyBe X (1,5%)

(pakuuje ornana X Cyse dpakunje otnana
' (55%)

Cnuka 2.10 Mamepujannu bunanc nocmpojerba 3a MEXAHUUKO-OUONOUIKY
cmabunuzayujy [13]

O63upomM 12 je y muTamky KOMOWHAaIMja BUIIE TPETMaHa OTHaja, YTUIIA] MEXaHHUYKO -
OMOJIOIIKMX TPETMaHa Ha XUBOTHY CPEOUHY OTIaga 3aBUCH OJI NMPUMEHEHHX MeTona. Y
npuiory 9.1, Tabena 9.5 npukazaHe cy MpocevHe BPEAHOCTH TUPEKTHE EMHUCH]E y Ba3ayX U

BOAY IIO TOHMU OTIIajda, HOCTpOjCI—I)a 3a MEXaHHYKO-OHMOJIOIIKH TpE€TMaH OTIIazaa.

2.5 JlemoHoBame

JlenoHoBame Takohe WpeACTaBJbAa CACTaBHU JICO CBAKOT MHTETPAIHOr CHUCTEMa
yIpaBJjbamkba OTIAJO0M, IOIITO CBaKW TPETMaH OTHaJa Kao KpajibH pe3ynrar uma oapeheny
KOJIMYMHY OcCTaTaka Koje Tpeba OJUIOKHTH Ha JernoHHujy. [lemoHOBame je, UCTOPH]CKH
TrJIelaHo, HajCTapuju HaYMH 30puIbaBama OTIA/a, a Y JaHAIIbe BpeMe, HapOUUTO y 3eMJbaMa
y pa3Bojy, joul yBeK Hajuenrhu, a Herje W jelMHU HauuMH TpeTMaHa otnaza. Ortnajn ce JaHac
OJUTaYKe Ha JIMBJbA CMETJIMIITA, aJM U HAa CaHWUTapHE U A0Opo KOoHTpoiMcaHe nenonuje. C
o03upoM Ja je y XHjepapxuju HUHTETPAJHOT YIIpaBJbalka OTIAAOM, JETIOHOBAKE
HAjHEMOKEeJbHIJU Ha4yMH 30puibaBama oThmana [/], MaHalImba 3aKOHCKA peryjiaTHBa je

YCMEPCHA HA OIrpaHUYaABaAKLC KOJIMYHMHA OTIIaJa KOjI/I Ce I[GHOHYje, a TaKOI’)e U Ha CTPOKC
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yCIIOBE 3a HM3rPajlby ¥ MOHUTOPUHI paja JCNOHWja, Ka0 M BPCTE OTIaaa KOoje Ce MOry

out0kuTH Ha aenonuje [39; 40].

JlerioHOBamke je MpoleC oOJyularama YBPCTOT OTHaJa Ha JETMOHUJy W YKIbydyje
MOHHUTOPHUHT OTHaJa KOjU CE OJJIaKe, OJJIarare W KOMIIAKTHPAmkEe OTNaJa M WHCTAJAIH]y
MOCTPOjerha 3a KOHTPOITY U npaheme yTuiaja Ha )KUBOTHY CPEMHY (CUCTEM 3a CaKyIJbambe U
uckopuinheme AeMOHM]CKOT raca, CUCTEM 3a CaKyIUbamke U MpednirhaBame MPoIeHNX BOAA,
MepHa MecTa 3a mpaheme eMHcHja y Ba3ayX, BOAy W 3eMJbHINTe). JemoHuja je MecTo 3a
oJUTarame OTNaJa Ha TOBPIIMHU WM WCIOJ TOBPIIMHE 3eMJbE TIE Ce OTMaj OJjIake
yKJbyuyjyhu: mHTEepHa MecTa 3a ojylarame (JenoHuja riae Mpou3Bohay ojyiaXe CONCTBEHU
OTHajJ Ha MECTy HacTaHKa), CTaJHA MecTa (BHUIIE OJ jeHE TOJMHE) KOja Ce KOPUCTE 3a
MIPUBPEMEHO CKJIAIUIITEHE OTIAAa, OCHM TpaHchep CTaHWIA W CKIAJAWINTEHAa OTIana Ipe
TpeTMaHa WM MOHOBHOT McKopuilthema (mepuo Kkpahu ol Tpu TrOJUHE) WM CKJIATUIITEHa
oTIaja mpe ojyiarama (nepuoa kpahu ox jemue roaune) [41]. CanurtapHa AemoHHja je MECTO
3a oJ/IIaramke YBPCTOT OTIA/IA MPOjEKTOBAHO Ja Paayl TaKo Jia MMa HajMarky HETaTUBAH YTUIIA]

Ha JbY/ICKO 3/]paBJbe M KHUBOTHY cpenuny [8].

Jleronwuje ce Hajuenrhe kracuuKyjy Mo BPCTH OTIaaa Koja ce aenonyje Ha [39]:
e JICTIOHM]jE 32 KOMYHAJTHH OTIIa],
e JICTIOHHM]E 3a OMacaH OTHaj U

e JICTIOHHM]C 32 MHEPTAH OTIA].

[IpuivkoM AemnoHOBama OTMAlla OJUTPaBajy Ce Pa3iMuUTH XEMUJCKH, OHOJOLIKA U
(Gbu3MYKU TPOIECH: pacTBapame OTIAIHOI MaTepujaia y aTMOC(PEepCKUM IajJaBUHaMa U
CTBapame MPOLIETHUX BOJA, CTBApAIbE JCTIOHU]CKOT raca, pasjarambeé OpraHCKUX jelIUberba,

OKCHJAIMja MeTaja, acpoOHa 1 aHaepoOHa TurecTrja, Audysuja IemoHUjCKOT raca utx [8].

Hajsehu mpoGnemu ca acnekTa »KHUBOTHE CpeJMHE, KOjU C€ jaBJhajy KOJ ACTIOHOBama
OTIaJa je CTBapame JCMOHHMJCKOT Taca W MpOIETHMX Boja. JICOHHMJCKM Tac Hacraje
aHaepoOHMM pacrnagambeM OpraHckor otnana u cactoju ce oa 45-60 % CHs, 40-60 % COy,
2-5% N2 u ocranmux racoBa (O2, Hz, NH3, CO, H2S wurn.) y tparosuma [8]. Kommuuna
JIETIOHU]CKOT Taca Koja ce cTBapa 3aBUCH OJf MHOTO (hakTopa: cacraBa OTINaja, CTapOCTU
OTIajJa, KOJIMYMHE KHCEOHMKA, KOJIMYMHE Biare M Ttemmeparype. IIpocedna konuuuHa
nenonujckor raca wmsHocu 100-200 m*/t ormagma. 3a mpolieHy KONMYMHE METaHa y
JIETIOHUJCKOM Tacy Koja ce TeHepuiie y oapeheHom mepuony, Hajuemthe ce xopuctu FOD

MeToJ0JI0THja (MOJIeN pacnaiama IpBOT pefa) Kojy je passuia MehynapoaHa opranusanumja
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3a KIMMaTCKe TpoMeHe YjeaumeHux Haimja [42] u koja y3uma y 003up BPEMEHCKH acIeKT

onnarama ormanga. OBa METOI0JIOTH]A j€ TPECTaB/beHa jeTHAYHMHOM 2.3:
G =W Ly(e k¢ — e7kt) (2.3)

rae je: G — KOJMYMHA TEHEPHCAHOT METaHa W3 IEJIOKYITHE KOJIMYMHE OTIajga Koja je
omoxkena Ha genonujy (m® CHa/god); W — roammma KONMYMHA JEMOHOBAHOT OTIIAJA
(t/god); Lo — mpurOC MeTana (M CHa/t); K — mepuox pacnana otnana (1/god); ¢ — Bpeme o
KaJla je MpecTajo ojylarame oTnajaa; t — mepuoj roauHa oJ Kajaa je JemoHHuja modesna Ja

puMa oTHa.

Ha ciunm 2.11 mpuka3aHa je 3aBUCHOCT KOJIMYMHE T'€HEPUCAaHOT JETIOHUJCKOT raca o

BpEMCHA oJjjiarama oTraaa.
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200 000
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Cnuka 2.11 3asucnocm xonuuune eenepucanoe 0enoOHUjcKoe 2aca 00
8pemMeHa 001a2ara omnaoa

[lepron cTBapama JAEMOHHUJCKOT raca MpeBa3wia3d Bpeme Kopulihemwa [ernoHuje:
nenonuje ce kopucre 25-30 roauHa, a JCMOHUJCKM Trac ce cTBapa W y nepuoay jgo 100

roJIMHa HAKOH OJyIarama otnaza [13].

300r HeraTWBHOI YTHIaja JEHNOHMJCKOT Taca Ha >KMBOTHY CPEIUHY: 3alaJbUBOCT U
eKCIIJIO3UBHOCT, HEMPHjaTHU MUPHUCH, Ka0 M YHELEHHIIE J1a CY HherOBe KOMIIOHEHTE I'acOBHU ca
edekrom crakieHe Oainre, kao u ga omrehyje Bererarujy [13], HEONXOAHO je MOCTaBIbAE
crcTeMa 3a CaKyllJbame JEMOHUjCKOT raca. JlemoHujcku rac ce, 300r BUCOKe TOIUIOTHE MOhH
MetaHa (34 MJ/m?), Mo’ke KOPUCTUTH Kao €HepreHT, Hajuemrhe 3a 10OMjame €IeKTpHUHE
W/WIKA  TOMJIOTHE eHepruje (y TacHUM MOTOpUMa, KOTE€HEPAaTUBHUM IOCTPOjeHHUMA,

Toranama utxa.) [13].
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[IpouemHe Bose cy aTMocdepcke BoJie y KOjuMa je pacTBOPEH OTIATHU Marepujail. Y
NPOLICHUM BojJama ce Mory Hahu, y 3aBUCHOCTH O] cacTaBa OTIaJia U CTapOCTH JICTIOHH]E,
pacTBOpEeHa pa3IMYKMTa OpraHCKa, HEOpraHcka jefumema u Temku mertainu (Pb, Zn, Cd, Cr,
Hg) [43] u 300r Tora je HEONMXOHO MOCTABJbAE CUCTEMA 33 CAKYyI/balkhe U NpeUHIhaBambe
NPOLICAHUX BOJA. YKOJIHMKO MPETXOHO Ha JICMOHHUjU HHjE MOCTAaB/bCH CUCTEM 3a CaKyIJbahe
NPOLICHUX BOJA M HHXOBO NpeuuinhaBame, MPOIEeIHEe BOJEC CC HE MOTY KOHTPOJIUCATH U
MOT'Y JIONIPETH J0 MOJ3EMHUX BOJA M HA Taj HAYMH HETaTHBHO YTUIATH Ha KBAJHUTET BOJE Y
BOJIOTOKOBUMA M KBAJUTET 3eMJbHINTA. Y mpuiory 9.1, tabena 9.6, mpukazaHe cy mpocedHe
BPEHOCTH JIUPEKTHE EMHCHje y Ba3ayX W BOJY MO TOHU OTIAJA, MPUIMKOM JCTIOHOBAMA
ornmaga. Ha counm 2.12 mpukasaHu cy TOKOBH €MHCHja Y Ba3ayX U BOJAY NPUIMKOM
JIETTIOHOBAba OTITA[IA.

Henonujckn  Emucuja  ArMocdepcka

rac racosa BOJa
4 t 1
i : !
U
i - o : 0
I 1
. . ¥
: I
| I
I
KomyHanuu | Tlenouuja I
oTnajn I
: I
|
e oo o o e —— I\_ ________
+
IMpouenne

BOJIE

Cnuka 2.12 bnok wema mokosa emucuja y 8azoyx, 600y u 3emmuuime
NPUTUKOM OeNOHO8AA OMNAOd

HMHBecTUIIMOHM TPOIIKOBU JemoHOBama Kpehy ce ox 11 mo 75 €/t ormama, mok

oIepaTUBHHU TPOLIKOBH u3Hoce o1 5 10 50 €/t otnana [5; 37].

Y Ttabenu 2.16 mpukazaH je mperyie] TEeHEepaTHUX MPEeIHOCTH U HeJocTaTaka

ACIIOHOBAKka €Ca CKOHOMCKOT', IPYIITBCHOT' U aCIICKTA 3alITUTC )KUBOTHC CPEIUHC.

Taobena 2.16 [Ipeonocmu u Hedocmayu 0enoHoO8arbA €A ACNEKMA 0OPHCUBOCMIU

INPEJHOCTH HEJOCTAIIX

Ca acnekTa ;KUBOTHE CpeauHe

MOFthOCT OoJutarama CBUX BPCTa OTIIaga HOTp€6Ha BCJIMKa IMOBPpIIMHA 3CMJbHUIITA

He mocroju morpeba 3a npyrum TpermManuMa HeKOHTposiMcaHO HacTajame JEMOHMjCKOr raca u
ornazaa IPOLEIHMX BOJIA

Emucuja racoBa ca edekroM cTakieHe damre

Henpujatau muprcu

Majo cMameme 3aIlIpEMUHC OTIIaa
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MPEJHOCTH HEJOCTALIX

Ca eKOHOMCKOTI aCIeKTa

Hwxu TpomkoBu y omHocy Ha apyre Tpermane lloTpeba 3a mpearpeTMaHOM ONacHOT OTHajaa mpe
ornazaa JETIOHOBAA

He mocroju motpeba 3a cenekuujoM ornana mto HemoryhHocT ocTBapuBama MpUXola MPOAAjoM
CMarbyje TPOIIKOBE CEKYHJAPHHUX CHPOBHHA

Bucoku nouernu MHBCCTUIIMOHU TPOILIKOBU

Ca IpylITBEHOI acleKTa

TpajHo 3ay3UMare BEJIUKE MOBPIIMHE 3eMJBHINTA
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3 UHJIUKATOPU KAO KPUTEPUJYMHU 3A OIEHY
OJIP’)KUBOCTH

3.1 Onp:xuBu pa3Boj

Ca nosehameM Opoja cTaHOBHHKA, YOP3aHUM €KOHOMCKHM M TEXHOJIOIIKHM Pa3BOjeM U
noBehaweM IKUBOTHOI CTaHJapJa, 3HA4YajHO C€ CMamyje KOJIMYMHA MPUPOJHUX U
eHepreTcKkux pecypca Ha taHetd. C Jpyre cTpaHe, HETaTWBHU YTHIAjU JbYACKHX
aKTHBHOCTH Ha KUBOTHY CPEIMHY Cy CBE MHTCH3MBHH]H, a TaKohe ce CBaKOJAHEBHO MoBehaBa
KOJIMYMHA OTnajga Koja ce reHepumie. [loTpeba 3a ycmocTaB/bamkeM pPaBHOTEXKE H3Mehy
€KOHOMCKOT M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja U moBehama KUBOTHOT CTaHIap/a ca rmopactoMm Opoja
CTaHOBHHMKA W TpPOUICHEM MPUPOJAHUX W EHEPreTCKUX pecypca CTBOpPWIJIA jeé OCHOBY 3a

MOTITYHO HOB IIPUCTYII Pa3Bojy YOBEUAHCTBA — OJPKUBHU Pa3Boj.

OBakaB TPHUCTYIl Pa3BoOjy je, Yy M3BEMITAa)y Y]jeAUmEHUX Haruja ,Hamra 3ajemHuuka
oynyhuoct* [44], nedunucan Kao ,,pa3Boj KOjUM Ce€ HJE y CycpeT morpedbama caaamimbOCTH
Tako Ja ce He yrposkaBa MoryhHoct Oyayhux reHepammja aa 3a70BOJbE CBOjEe COICTBEHE
notpede.... Y CyIITHHH OJPXKHBH Pa3BOj je MPoIlec MPOMEHa yHyTap Kora Cy eKcIuioaTaiuja
pecypca,  ycMepaBamke ~ WHBECTHIIMjA, OpHWjEHTallMja  TEXHOJONIKOT  pa3Boja U
WHCTUTYIIMOHAJTHE TPOMEHE Yy XapMOHWju W oMoryhaBamwy Kopuiihema calalllbux Hu
Oynyhux mnoteHmujama kKako OW ce 3a70BOJbHIIC JbylIcKke moTpede”. OBaj KOHIENT je
npomuper Ha CBETCKOM CaMUTY O KUBOTHO] CpeIMHU U pa3Bojy 1992. ronuHe oapxaHoM y
Puo ne XKeneupy, nporpamom no3HatuM kao Arenna 21 [45], kama je ycTaHOBJbEHO 1a je
NOTPeOHO Jla Ce MHTCH3UBHUPAjJy aKIMje Be3aHE 3a OJPXKUBH Pa3BOj M Jia Cy WHAUKATOPH 3a
npaheme HalpeTKa OJIP>KUBOT Pa3Boja HEOMXOHU 3a TOJPIIKY OHMMa KOjH JIOHOCE 3aKOHE U
KOj1 oJutyuyjy. @opMaiHo, YUTaB KOHIIENT je 3a0Kpy>keH Ha CBETCKOM CaMHUTY O OJPKUBOM
pa3Bojy 2002, roaune, yBohemeM MmojMa o0 TpHU cTyba (KOMIOHEHTE) OJpPXHBOI pa3Boja —
CKOHOMCKH, IPYIITBEHH M CTYO KMBOTHE cpefuHe [46], Mok ce y JaHallbe BpeMe YBOIH U

4YCTBPTa KOMIIOHCHTA — HWHCTUTyHHWOHAJIHA. CBe KOMIIOHEHTE OJPKUBOT pa3Boja Cy
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Mel)ycoOHO TIOBe3aHE W 3aBHCHE M 300T TOora 3axTeBajy Ja CBE AaKTHUBHOCTH KOje ce

Mpey3uMajy Ha ToJby pa3Boja Oy1y y CKIaay ca CBaKOM O] FbHX.

Komnonenma 3awmume jcueomhne cpedune y OAPKMBOM pas3BOjy TNpeCTaBIba
OCHOBY OJIp)KaBama JIyrOPOYHOT HWHTETPUTETa W  MPOJYKTHBHOCTH CHCTEMa U
nHPpPACTPyKType KojuMa ce 00e30ehyje 3apaBa >KMBOTHA CpelMHA M KHMBOT Ha IUIAHETH.
JlocTh3ame OBUX CTaHIapja 3axTeBa yiarama y HHOpacTpykTypy Omocdepe, kako Ou ce
OCHTypao KBAJIUTET A00apa W yciryra y cepu KMUBOTHE CpPEeIMHE OJ KOJUX 3aBUCH JKUBOT.
Onp>XUBOCT >KMBOTHE cpeauHe Hamehe TakaB HAuMH TMOCTyMama ca OBUM JI0OpMMa U

ycayrama koju Hehe yrpo3utu MoryhHocT npupoje aa ce camopenpoaykyje [47].

Exonomcka komnonenma op>XBOT pa3Boja 3aCHHUBA C€ HA HATIOPY J1a APYIITBA MpaTe
MyTeBE €KOHOMCKOT pa3Boja KOju Kao TMOCJeNUIly uMajy rnoBehame 3apanga y IpyImiTBy, a HE

npeny3uMame TPEHYTHUX aKIija Koje Ha YU pOoK JOBOJE /10 noBehaBama CHPOMAIITBA.

/JIpyuwimeena Komnonenma OJIPXWBOT pa3BOja TEMEJbM C€ Ha TPETIIOCTaBIU 1A
JEIHAKOCT M pa3yMeBame oJHOca Mehy jbynnMa yHyTap 3ajeHHIE MPEeACTaB/bajy OCHOBHH
MPEAYCIOB TPHUXBAT/BUBOT KBajguTeTa >kKMBOTa. Jla OM pa3Boj OMO IYrOpOYHO OJPXKHB,
0orarcTBo, pecypcu U MOTyhHOCTH MOpajy C€ pacIoJe/INTH Ha TaKkaB HA4YMH Ja CBH rpahaHu
MOTY JIa YKUBajy 0ap MUHMMAaJIHE CTaHAapae 0e30eTHOCTH, JbYACKUX TpaBa W COIMjaTHUX
MIPUBUJIETH]ja, KA0 IITO Cy XpaHa, 3/[paBjbe, 00pa3oBame, CTAHOBamkE U MOTYhHOCTH 3a pa3Bo)j

cBoje nuyHocTH [47].

3.2 HWHauKaTopu oApKUBOI pa3Boja

[IpunukoM oleHe oApKUBOCTU ojpeheHor cucrema wiau U300pa OAPXKUBOI CHCTEMA,
OuiI0 f1a je TO EHEpPreTCKH CHUCTEM, CUCTEM YyIpaBjbamba OTMAJOM MM HEKU JpYyrH,
JIOHOCHOILIM OJJTyKa MOpajy Ja MUMajy CpPe/ICTBO 3a MEPEHE U OlLIeHY cajallmux U Oyayhux
edekara Koje n3adpaHu CUCTEMH MUMajy Ha JbY/ICKO 3[paBJbe, )KUBOTHY CPEAUHY U JPYLITBO Y
uennHu. OHM Mopajy Ja 3Hajy TPEHYTHH CTaTyC HUXOBE 3€MJbE€ Yy BE3U CHEpPreTcke U
€KOHOMCKE OJIpXKHBOCTH, IITa Tpeba MoOOJbIIATH M Kako ce Mo0oJblIamba MOTy MOCTHUhOH.
300r ToOra je BaXKHO 3a JOHOCHOLIE OJTyKa Jla CXBAaTe UMIUIMKALMje N3a0paHUX €HEpreTCKUX,
EKOJIOIIKUX M E€KOHOMCKUX Iporpama, MOJMTHKa U IJIaHOBA M HUXOB YTHIA] HAa Pa3BoOj

ApsKaBe U OJIPXKUBOCT TAKBOT pa3Boja [48].

[Tojam ,MHIUKATOP® O3HAa4yaBa IMOKAa3WBau WIM KpaTak cajpxaj, Tj. CPEACTBO Koje
MOKa3yje HW3BEeCHO CTame WM NpoMeHe y u3BecHOM cTamy [49]. Kama ce roeopu o
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MHIMKAaTOpUMa OJPXKHBOT pa3Boja, MOCTOje paznuuute aedpuHunmje. EBporncka arenmnuja 3a
3amtuty x)uBoTHe cpeaune (EEA) nedunuie nanukarop kao ,,[iocMaTrpaHy BPEAHOCT Koja
Npe/CTaB/ba MCIUTHBAHY I0jaBy. Y TNPHHIUITY, HHAMKATOPU KBAaHTUQHKYjy MHOpMaImje
cabupameM paznmmuutux mnoxaataka” [50]. Heku ayropu nepuHUITY WHIUKATOP Kao
,IIPOMEHJbUBY KOja omHCYje cTrame cucrema™ [51], anu Hajuemnhe ce MHIUKATOPH JACHUHHIITY

Ka0 I0Ka3aTesbl KOjH ce KOpHCTE 3a paherme yciIoBa M TPEHI0BA y oaApe)eHOM CeKTopy.

Nunukatropu wmory wumatu paznuuumte  ¢yHkuumje. HWHdopmanuje nobujene
WHMKATOpUMa MOTY OUTH IOTOJHE 3a aHAJU3y O] CTpaHe OHHMX KOjU ce 0aBe OTyIHMBAHEM
Y Ha Taj HAYUH JIONPUHETH JOHOIIECHY 00JbuxX oamyka. OHM MOTY Jla TIOMOTHY Jia C€ 3Hame
Be3aHO 3a (M3WUYKEe W JAPYIMITBEHE HAyKe CIPETHE y MUJbY MPOCIEPUTETA MEIOKYITHOT
NpymTBa. VHIWKATOpH MOTY TPYKHTH PAHO YIIO30PEHE 3a CIpedYaBame EKOHOMCKHX,
JAPYIITBEHUX MKW TpobjemMa y obmactu sxkuBoTHe cpeaune [52]. ITo cBojoj mpupoH,
WHIUKATOPU MOTY OMTH KBaHTHUTATUBHH W/WJIM KBAIUTATHBHH. KBAaHTHTATHBHH WHIAKATOPH
Cy 3aCHOBAHHM Ha MEpPCHY HEKE BEIUYMHE WM KOJHMYWHE W H3PAKCHH CY Y PABTHIUTHM
MEpHHM jeIMHUIIaMa, JOK Ce KBAJMTATHBHU WHAWKATOPH YE€CTO 3aCHUBAJy HA MUILBCHY U

OIICHU JbY/IU Y BE3U HEKE TeMe U OOUYHO Cy U3PaXKEHH OMHUCHO.

Ha xondepennmju YjenumeHnx Halyja O KUBOTHO] CPEIUMHU U Pa3BOjy OJAPIKAHO] Y

Puo ne XKanenpy 1992. rogune, ycBojeH je akmuoHnu Tutad Be3ad 3a [lornassse 40 Arenne 21
[45] xoju je mpeaBuhao u3pamy ckyma HHAMKATOPA OJPKUBOT pa3Boja. Hammonanne, Bnaanne
Y HEBJIAJMHE OpraHM3alldje Cy MO3BaHe Jia y3Mmy ydemhe y pa3Bojy MHIUKATOPA OJPKHBOT
pa3Boja pamu o0Oe30ehuBama YBpCTE OCHOBE 3a JOHOCHOIIC OJUIyKa Ha CBHMM HHBOHMMA
omnyunBama. [lornaBsbe 40 Arennme 21 cactoju ce w3 aBe menuHe. [IpBa ce omHocu Ha
L IpemomrhaBame HenocTajyhux nmogaraka® u npensuha cienehe akTHBHOCTH:

® DPa3BOj MHAMKATOPA OJPKHUBOT Pa3Boja,

® [POMOIHU]Y TJI00aNHe yroTpede HHANKATOPa OJAPKUBOT Pa3Boja,

e 1000JbIIAKE Y MPUKYIUbAKY U YIIOTPEOH I10/1aTaKa,

e 1000JbIIIahE METO/IA MPOIICHE U aHAJIM3E M0/1aTaKa,

® yCIOCTaBJbamke CBEOYOyXBaTHE MHPOPMAIMOHE OCHOBE,

° jaan,e KarnamnureTa 3a TpaAulluOHAIIHO I/IH(I)OpMI/IcaHpC.

3ajaTtak Ja HampaBH JMCTY OCHOBHMX HHAMKAaTOpa OJpPXHMBOI pa3Boja noOmia je
Komucuja 3a oapxuBu pasoj (CSD) Vjemumenux Haiuja dopmupana Ha ['eHepaiHO]
Cxynmtuan YH 1992. ronune. Taga ce mojaBuo npBu cet of 134 uHaukatopa oap»KUBOT
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pa3Boja, KOju je peBUIUPAH U TECTUPAH Y MHOTUM 3eMJbaMma, a 2007. roaune je objaBibeHa
nyonukamnuja ,,IHIUKaTopyu OJP>KUBO pa3Boja: CMEPHUIIE M METOJ0JIoTH]je, Tpehe u3mame™
[52] y xojoj je Opoj uHAMKAaTOpa CMamkeH Ha OCHOBHHU CET KOju caja caapku 50 uHaukaropa
Y KOJH CITYXH 32 pa3BUjarbe HAMOHATHUX MHIUKATOPa OAPKHUBOT pa3Boja. OBU MHIAMKATOPH
Cy o71abpaHu Tako Ja 33/I0BOJbE TPU OCHOBHA KPUTEPHUjyMa:
— J1a TOKPHBAjy MUTamka KOja Cy 0] 3Hadaja 3a OJPKUBH pa3Boj y BehuHu 3eMarba,
— J1a Aajy BakHe MHQOpMaIlije Koje HUCY JOCTYIHE U3 APYrMX OCHOBHUX MHAMUKATOPA,
— Ja ce MOTy W3padyyHaTH oJ cTpaHe BehHMHe 3eMa’ba Ha OCHOBY Beli OCTYIMHHX
MoJaTaka UM Ha OCHOBY IOJ[aTaka KOju MOTY OMTH JOCTYIIHU Y pa3yMHOM BpPEMEHY

U Ca pa3yMHUM TPOIIKOBUMA.

VY Tabenu 3.1 mpukazaHe Cy TeMmaTCKe IeJIMHE Yy KOje je pa3BpCcTaH OCHOBHU CET

HHAUWKaTOopa, KA0 1 OCHOBHU MHAWMKATOPH HEKUX TCMATCKUX LCJIIMHA.

Tabena 3.1 Temamcke yerune CSD unouxamopa u 0cHosHUu uHOUKAMOPU NOjeOUHUX
memamckux yeauna [52]

Temarcka
OobaacTn OCHOBHM UHIUKATOP OcTajau MHANKATOPH
HeJHHA
CupomarrTBo
YnpaBibame
3apaBibe
OO6pazoBame
[lomynanuja
IIpuponne
Hecpehe
KimmmaTtcke Emucnja CO» Emmucuja racosa ca
MIPOMEHE e eKTOM CTakKJIeHe OarTe
YHumrasame Kopumhemwe cymncranmm koje
Atmocdepa 030HCKOT OMOTa4ya  omTehyjy 030HCKH oMOTay
Konnentpanmje 3aralyjyhnx
KBanurter Baznyxa  CyNCTaHLH y Ba3oyXy y
HaceJbeHUM MECTUMA
IIpomeHa HameHe
Kopumheme n 3eMJIBHIITA
CTaTyC 3eMJbUILTA :
Jerpagauuja 3eMIpuIITa
3emMspuLITE .
Heseprudukanyja
ITossonpuBpena
[ITymapcTBo
Oxeanu, Mopa u
obaie
Bona Konnuuna Boze [Ipouenat kopumhema
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Temarcka
Obaactn OCHOBHYM MHIUKATOP Ocraau MHANKATOPH
HeJuHA
YKYITHUX BOJCHUX pecypca
WuTensuter kopunihema
BOJIC IIpeMa IIPUBPEIHO]
AKTUBHOCTHU
[pucyctBo dekamHux Buoxemujcka nmoTpolime
KonmudopMa y BoAH KHACEOHHKA Y
Kpamurer soze BozorokoBuMa (BITK)
TperMaH oTnaJHUX BOJA
buonusep3urer
Bbpyro momahu nmpoussoj Bpyro mrenmwa
(BAII) mo rmaBu cTaHOBHHUKA
VYnaeo nunaBecrunuja 'y B/I1 ITpunarohena uero
MakpOoeKOHOMCKHI A uwja y bl P b
HITE/Eha Kao MPOIeHAT
YYUHAK
OpyTO HAaIMOHATHOT
noxorka (bHJ)
Crona undianuje
OnpKuBeE jaBHE Omnoc ayra y 6pyTo
¢duHaHcHje HAI[MOHAJHOM JIOXOJKY
Croma 3arnociIeHCTH Cromna He3arnocaIeHOCTH
Exonomcku -
pa3Boj [IponykTuBHOCT pana 1
€IMHUYHY TPOLIKOBU pajia
3amocieHoct J P P
VYneo xeHa y 3anolibaBamby
y HeloJbOIPUBPETHOM
CEKTOpY
HNudopmarnone u
KOMYHHKAIlHOHE
TEXHOIIOTH]e
HcrpaxuBame 1
pa3Boj
Typuzam
I'mo6anna
EKOHOMCKA
capaama
[Totpomma MHTEH3UTET NOTPOLIHE [orpomma momahux
MaTepujaja CHPOBHHA Y IPUBPEIN CHpPOBHHA
lNogumsa motpomma Yuenrhe 00HOBIBUBHX
eHepruje, yKyIHa 1 1mo W3BOpA €HEpTHje Y
K " TJIaBHUM KaTeropujama YKYITHOj TIOTPOIIEHU
opuheme :
X KOPHCHHUKa eHepruje
[HoTtpomma u eHeprije

Mpou3BOAHa

UnTensuter ynorpebde
€Hepruje, yKyImHo U 1o
PUBPEIHOj AKTUBHOCTH

CTBapaH,e OoIraCHOr" oTmajga CTBapaH,e oTIajga

CTBapaH:e oTmajga

U yIIpaBJbambe
OTIaJI0M

TpermaH u omarame oTraga  YTpaBibamke

paaunOaKTUBHUM OTIIAJ0OM
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Temarcka
Obaactn OCHOBHYM MHIUKATOP Ocraau MHANKATOPH
neJIMHA
VY neo BpcTe ApyMcKoOr VY neo BpcTe TpaHcnopTa
MyTHUYKOT TPAHCIIOPTA IO pobe 1o mpeherom km
Tpancnopt npehenom km

Eneprercka HHTEH3UBHOCT
caoOpahaja

[Topgena wHoUKaTOpa IyX JMHH]e YeTUpH 'cTyOa OJpKHBOT pa3Boja’" (CoIujaiHw,
€KOHOMCKH, CTy0 J>KMBOTHE CpEeIMHE W WHCTUTYIIMOHAIHW) BHUIIC HHjE CKCIUMIIMTHA Y
PEBUIMPAHOM OCHOBHOM ceTy WHAKATOPA. Oga IpOMEHa Harjamasa
MYJITHANMCH3UOHAITHOCT OJIP’KUBOT Pa3Boja M OjpakaBa 3Ha4aj HHTETPHCama CBUX CTyOOBa

OJIp>)KMBOT pa3Boja.

Ha ocHOBY 0BOTI OCHOBHOT ceTa MHIMKATOpa, CBaKa JpaBa pa3BHja CBOje HALMOHAIHE
WHIUKATOpe KOjU MOTY OWUTH MOJAEJbEHU y HCTE TeMaTcKe IeJIMHE, ajli HapaBHO, CBaka
JpKaBa MMa Cl1000ay J1a, Y 3aBUCHOCTH O] YCIOBa, JOCTYITHOCTH MOJaTaka U MOryhHoCTH,

pa3BHja MHANKATOPE 3a HOBE TEMATCKE LIETTMHE KOje Cy H0j 0J1 MHTEepeca.

3.2.1 EHeprercku HHAMKATOPH

OcnoBHu cer CSD wmHamkaropa OJp>KHBOT pa3Boja KOjU je€ HaIpPaBJBEH OJ CTpaHE
Komucuje 3a oapxuBu pa3Boj, CaapKu caMO TPH HMHIAMKATOpa KOja Cy BE3aHH 3a CHEPTH]y.
TOJMIIbA TOTPOIIha eHepruje (yKymHa H 10 TJIaBHUM KaTeropujama KOPHCHHKA),
HHTEH3UTET ymoTpebe eHepruje (yKymHO W 10 NPUBPEIHO] AKTHBHOCTH) M yderihe
0OHOBJBMBUX M3BOpA CHEPTHje Y YKYIHOj MOTPOIIHH SHEPTrHje, ¥ CaMO YeTUPU MHIUKATOPA
BE3aHa 3a OTIAJ: CTBApamE OMACHOT OTIA/Ia; TPETMaH M OJIarame OTIaJ/Ia; CTBapambe OTHala

" ylipaBJbabC PAAMOAKTUBHUM OTIIAAOM.

VY nuspy a ce WITO MOoy3AaHuje OLekYje U MPATH OJPXKUBOCT CUCTEMA 3a IPOU3BO/IbY
U TMOTpollwy eHepruje, MelhyHapoana arennuja 3a atomcky eHeprujy (IAEA) je 1999.
rOJIMHE NoYesia MpojeKaT U3pajie eHepreTCKUX NHAMKATOPa OJIp>KUBOT pa3Boja. OBaj mpojekar
je CIpoBeleH y capaamu ca JApyruM MehyHaponHum opranuzanujama: MehyHapoaHoM
areHujom 3a ereprujy (IEA), OnessemeM 3a eKOHOMCKE U COLMjalIHE MOCIOBE Y jeIMIBEHUX
Haija (UNDESA), npxaBama unanuiiama MelyHaposiHe areHiyje 3a aTOMCKY €HEprujy,
Eypocrarom n EBpomnckom arenuujoM 3a xuBoTHy cpeauny (EEA). Kao pesynartar oBor
npojexta, 2005. ronune 1o0ujeH je cet o] 30 OCHOBHUX €HEPreTCKUX MHIMKATOPa OJIp>KUBOT
pas3Boja. OBux 30 uHAMKATOPA Cy KiIacH(UKOBAHU MO0 KOMIIOHEHTaMa OJIp>KUBOT pa3Boja Ha:

npymtBeHe (4 uHIUKaTopa), eKoHOMcKe (16 MHIMKaTopa) M MHIUKATOpPE )KHBOTHE CPEeIUHE
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(10 unaukatopa) [53]. V tabenu 3.2 nmpukaszaH je CET CHEPreTCKUX MHIUKATOPa MOJICIbEH 10

KOMIIOHCHTaMa OJIpKUBOT pa3130ja N TEMATCKHM ILCJIMHaMa.

Tabena 3.2 Cem enepeemckux unouxkamopa [53]

Temarcka
IMoarpyna O3naka HNupukaro
1eJuHA TPy ! P
Muaukatopu KUBOTHE CpeANHE
Emucuja racoBa cTakiieHe OamTe W3 MPOM3BOIHC
Kinmatcke .
ENV1  enepruje u xopumheme Mo TJIaBU CTAaHOBHHKA U TI0
MpoMeHe .
jenuaunm BIT
Atmocdepa . .
AmOujeHTaTHa KOHIIGHTpalyja 3arahuBava Basayxa y
Ksamuter ENV2 6
ypOaHUM cperHaMa
Ba3lyxa ,
ENV3  Ewmmucuja 3arahuBaua u3 eHeprerckux cucrema
" jyh
Boze Kpamrer sore  ENVA4 cnymrame 3aralyjyhux TEUHHX uH}IyeHaTa U3
EHEPreTCKHUT CUCTeMa YKIJbyUyjyhu v oTnajiHa yiba
Ksamurer ENV5 [MoBpmmHa 3emibHINTa HAa KO0jOj anuIUHUKanuja
3eMJBHINTA npenasu KPUTHYaH HUBO
Croma kpueme mryma 300r kopuiihema W eHepreTke
[lIyme ENV6 P ™ P p
CBpXE
ENV7  VYjeo ormana Koju ce KOPUCTH 3a 100Hjarbe eHepruje
3eMIbHIITE _
ENV8  VYieo ormana oiIoKeHOr HAa CAHUTAPHE JCIOHH]E
CrBapame u -
yIIPaBIbathe ENVO Yz[eo. Pa/IMOAKTHBHOT OTMaja KOjU CE KOPHCTH 3a
OTIAIOM nobujame eHepruje
ENV10 VY7ieo paavioakTHBHOT OTMaza KOjU C€ OMIaxe Yy
OIIHOCY Ha YKYIHY KOJMYHMHY PaIlOAaKTHBHOT OTIIa/1a
ExOHOMCKH UHAMKATOPH
YkynnHa .
y ECO1 Tlorpomma eHepruje mo CTaHOBHUKY
TOTPOIIHA
VYkynnHa . .
i ECO2  Tlorpomma eHepruje mo jequauiy bJIIT
IPOIYKTHBHOCT
Edwukacuoct ECO3 EdwukacHoct Tpanchopmariije enepruje u
cHabieBamba JTUCTPUOYIIHja
ECO4  Ognoc pe3epBH U BPIITHE TPOU3BOIHE
IIpousBonma
ECO5  Ognoc pecypca u BpIITHE TPON3BOIEHE
Tpomssonma ECO6  Unrensurer kopumihema eHepruje y HHAYCTPHjH
TIOTPOIIEHA ECO7  Unrensurer xopumhema eHepruje y NoJbOIPUBPETH
Kpajma ECO8 WaTen3uTer kopumihema €HEpruje y YCIYXKHO]
MOTPOLIHA JIeTTaTHOCTH
ECO9  Unrensurer kopuiihema eHepruje y jomahnHCTBUMA
ECO10 MWnrensurer kopumihema eHepruje y TpaHCIOPTY
Jusep3uduranuja ECO11l  Yaeo ropusa y eHepruju u cTpyju
ECO12 VYgeo HeopraHcke €Hepruje y eHepruju 1 cTpyju
ECO13 VYzueo 0OHOBJBMBE €HEPTHUj€ Y CHEPTHjH U CTPYjH
Lene ECO14 llene mnpou3BeaeHE €HEpPruje MO TOpuBHMA U
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Temartcka
IMoarpyna O3Haka HNupuxkaro
neJMHA Arpy ! P
JIeaTHOCTUMA
YBo3 ECO15 3aBucHOCT 011 yBO3a HETO SHEPIHje
Curypuoct Crparternike ECO16 3anuxe KPUTHYHMX TOopuBa Mo oarosapajyhoj
pe3epBe roprBa MOTPOLITEHH
JpylmTBeHn MHANMKATOPU
Yneo nomahuHcTaBa (WM CTaHOBHHUKA) 0€3 CTpyje
HocrymHocT SOC1  wau KoMepLHjaTHUX M3BOpa €HEpPrHje, WM Y BEIHKO]
MepH 3aBHCHH O HE KOMEPIIMjATHUX N3BOpa CHEpPrHje
IIpaBuuHoCT VYneo mpuxoma jomahimHCTaBa KOjU C€ TPOIIM Ha
p [pucrynaunocr SOC2 A PHXOZA It ) p
TOPUBO U CTPYjy
Kopumthewe enepruje oMahMHCTBY 3a CBakK
Jucnapurer SOC3 P prje -y A y Y
NPUXOJIHY TPYIy U oAroBapajyhe ropuso
daranHu aKOWACHTH MO KOJMYUHH TPOHU3BEICHE
3npaBibe Besbdennoct SOC4 e P &

EHepruje

3.3 Huaukaropu oapxusor pa3pojay Cpouju

Hamwonanua crpareruja oapskuBor paspoja Pemybnuke CpoOuje (Crparermja) [54]
nonera je 2008. ronune. {usp Ctpareruje je 1a ypaBHOTEXHU TpU KJbyuHa (akTopa, Tj. TpU
cTy0a OJIpP>KMBOT pa3Boja: OJPKUBH Pa3BOj EKOHOMHU]E, MPUBPEIE U TEXHOJIOTH]E, OJPKUBU
pa3Boj IpymITBa Ha 0a3W COIMjaJIHE PABHOTEXKE U 3alITUTY KUBOTHE CPEANHE y3 PAlMOHAITHO
pacrionarame nmpupoanuM pecypcuma [54]. McroBpemeno, muib CTpaTeruje je aa Croju Ta
Tpu cTyOa y menuHy kojy he monpkaBatu oarosapajyhe wmHCTHTYyHHje. 3a crpoBoheme
Crpareruje u npaheme Ipeay3eTux Mepa oJabpaH je CeT WHIUKATOpa OJPXKHBOT pPa3Boja

Koju je yckiahen ca ocHoBuuM CSD mHaukaTopuMma, na 6u Oumu MelyHapoIHO YyIOPEIUBH.

Y tabenu 3.3 mpukazaHe cy TeMaTCKe LEJIMHE y KOje Cy CBPCTaHM HAIMOHAIHU

HHAUKATOPH OAPKUBOT pa3B0ja, Kao 1 UHAUKATOPH HCKUX TEMATCKHUX LCJIWHA.

Tabena 3.3 Temamcke yenrurne HAYUOHATHUX UHOUKAMOPA U OCHOBHU UHOUKAMOPU NOjeOUHUX
memamckux yeauna [54]

Teme O6aacTn KibyuHu naukaropu

CupomamrTBo

YnpaBibame

31paBibe

ObpaszoBame

[Tomynanuja

BJII no ctraHOBHUKY

Exonomckn MakpoeKoHOMCKE

pasBoj niepdopmance [Ipouenat yuemha nasectunmja y ATy

YHYTpalby U CIOJbHU AYT
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Teme ObJsactn KibyuyHun nHaukaropu
Kperame nHaekca 1ieHa Ha Majo
Crtona He3amocIeHOCTH
Cromna 3armocieHoCTH
3amnociaeHocT Crona He3armocIeHOCTH JKeHa
Crtona He3arocIeHOCTH MIIAIUX ucoy 28 ToauHa
Kperame He3ammocaeHOCTH 110 pernOHNMa
Bpoj akTuBHUX KOpucHMKa uHTepHeta Ha 100
Mndopmannone u CTaHOBHHUKA
KOMYHUKAIIMOHE -
TeXHOMOTHje bpoj mpermiatiuka MmoOwiHuUX Tenedona Ha 100
CTAaHOBHHUKA
HctpaxxkuBame u TpoIIKOBK 3a MCTpaXXKUBamke M Pa3BOj Kao MPOIICHAT
pasBoj B/ll1-a
I'nobanuo
E€KOHOMCKO
MapTHEPCTBO

YcrnocraBipame
paBHOTEXe TeKkyhe
MIPOM3BOAE U

OmHoc Tekyhe Mpon3BOAHE U MOTPOIITHE

MTOTPOIIHE
[ToTpomrma eHepruje 1mo riaaByu CTAHOBHHUKA
Kopnmherse Eneprercka WHTEH3MBHOCT (YTpOIIEHA €HEprHja IO
[Totpomma u . e% ruje jemuaut B/{I1-a MepeHo y KyImloBHOM ITapuTeTy)
TIpOU3BOA:A Vuemhe OOGHOB/BMBMX H3BOpAa GHEPrHje y YKYITHO]
MTOTPOIILH CHEPTHje
CrtBapame oTmaaa
CrtBapame oTmaaa u
CTBapame OnacHor OTIanaa
yIIpaBIbambe -
Konmunna otnaza koju ce mogBpraBa TpeTMaHy
Tparcmopt Eneprercka nHTEeH3UBHOCT caoOpahaja
IIpuponne
KaTacTpode
Emucnja CO, no r71aBu CTAHOBHHUKA
Knumarcke npomene -
Emucuje racoBa ca edekToMm crakieHe Oamre
Armochepa Omrreheme o3ouckor  [loTpomma cyncranmu  koje  omTehyjy  030HCKH
OMOTaua OMOTa4
AwmOujeHTaNHEe KOHIEHTpamuje 3arahyjyhux martepuja
KBanuter Bazayxa ) HCHTPAIH] byiy PH)
y ypbaHuM obmacTuma
Kopumheme IIpomeHa HaMeHe 3eMJBHIITA
3EMJbHMILITA U CTATyC I[erpaﬂaunja 3eMJBUILITA
Jlezeprudukanuja 3eMJBHIITE JeTPaTUPAHO CYIIOM
3emsbHIITe VYyemhe cramHUX yceBa Yy CTPYKTYpH YKYITHO
00paIMBOTr 3eMJBUIIITA
ITosponpuspena

Ynorpeda munepaiaux hyOpusa

Ymnorpeba nectunyaa
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Teme ObJsactn KibyuyHun nHaukaropu
Hlyme VYyemhe nryMcKor 3eMJbHIITA Y YKYITHOM 3€MJBUIITY
Pubonos I"oauimy yIoB NeT Haj3aCTyIJbEHUJUX BpCTa puode

T'omuimimba  KOMMYMHA  UCUPHEHE  TOJA3EMHE U
MOBPLIMHCKE BOJE, AllCOJIyTHO M Kao JE€0 OJ YKYIHE

Komauna Bone OOHOBJBUBE KOJTUYHHE BOJIC

IloTpomma BojEe 10 CEKTOpUMA

Boge .
A [TpucycTBo hekamHnx 6akTepuja y Boau 3a nuhe
buoxemujcka morpomma kuceonmka (BIIK) y
Ksanurer Bona
BOJIOTOKOBUMa
[IporeHaT ormagHUX BoJia Koje ce npeuntrhaBajy
buonusep3urer

3.3.1 HauuoHaJHU WHAUKATOPH 3aIITUTE KUBOTHE CPeIHHE

VYV OKBHpPY KOMIIOHEHTE 3aIlITUTE >KMUBOTHE cpeauHe, aApxkaBa CpOuja ycTaHOBHWIA je
HAI[MOHAIIHY JIUCTY WHAWKATOPA 3aIITHTE )KUBOTHE cpearHe. HANKAaTOpH Cy YCBOjJEHH TaKo
na 3aa0BoJbaBajy oxapehene kpurepujyme [55]. Ha ocHoBy kputepujyma ,,3Hadaj Ha
HAIlMOHAJTHOM U MelyyHapo/JHOM HHMBOY‘ M3a0paHM MHIMKATOPU MpPYXKajy HHPOpMaIUje UiIu
OTIUCY]Y TI0jaBe y 00JIaCTH KUBOTHE CPEJAMHE HA HAIIMOHAJTHOM HHBOY M KOJMKO je Moryhe,
WHIUKATOpHU cy yckiahenn ca melyHapoaHo mpuxBaheHUM WMHAMKATOpHMA paau mopehema
Ha ToM HHBOY. [lo kpurtepujymy ,,peieBaHTHOCT 3a H3BeEIlITaBamke KopulIhemeMm naTor
WHIUKaTopa®, mHaukatopu o0e36el)yjy mHpopMmaldje Ha HHBOY IOTOJIHOM 3a KpPEHpPAHE
HallMOHAJHE TIOJIMTHKE, CTpaTeruja, 3aKoHa M MOJA3aKOHCKHUX aKaTa W MPE/ICTaBsbajy HajO0OJbe
MEpHJIO Y3pOKa, CTama, Moclieuia u epekara nporpama yrnpapibamba XUBOTHOM CPEAMHOM.
[lo kputepujymy ,,MEpJbUBOCT U CTATUCTHYKA MCIPABHOCT HWHIUKATOpa* pa3BUjEHU
WHIMKATOPU CE€ MEpEe U IpaTe CUCTEMATCKH U JIOCIEIHO TOKOM BpPEMEHA pajil W3BEITaBamba
0 oAroBapajyhuM TpeHI0BUMAa M M3BEACHU Cy U3 MOJaTaka BUCOKOI HHBOA MOY3/IaHOCTH Y3
oarorapajyhy CTaTUCTHUKY U METOJOJIONIKY UcnpaBHOCT. [lo kputepujymy ,,jeTHOCTaBHOCT
U Jakoha pazymeBama“ WHIMKATOPU Cy JEAHOCTAaBHU M JIaKU 3a pa3yMeBame U IMPOMEHE
BPEAHOCTH HHJAMKATOpa MOTYy C€ JEeAHOCTAaBHO IIOBE3aTH ca MOOOJbIIAKEM OTHOCHO
MOTOpIIAKkEM TMOCMaTpaHe I0jaBe y JKUBOTHO] cpeaunu. [lo kpurepujymy ,,eKOHOMCKa
OTIpaBJaHOCT®, MHAUKATOPH Cy, KOJHUKO je Moryhe, 6a3upanu Ha Beh mocrojehum noganuma
u wuHpopMalMjaMa TpPU YEMy MOHHUTOPUHI U HU3paja UHAMKATOpa HE JOBOAM JO

HEOIIpaBAaHUX TPOIIIKOBA.

[TpaBUIIHUKOM O HAI[MOHAIHO] JMCTH HHIMKATOpa 3allTHTE JKUBOTHE cpeaune [55],

JINCTAa HHAWKATOpPa IMOJACJbCHA je Yy TEMATCKE LICIINHE.
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® Ba3yX U KIMMAaTCKE MPOMEHE;

® BOJE;

e Tpupoaa U OMOJIONIKA PA3HOBPCHOCT;

® 3eMJBMIITE;

e oTmanm;

e Oyka;

e HejoHU3yjyhe 3pauen-e;

® IIIyMapCTBO, JIOB U puOOJIOB;

® OJpKUBO KopHuITheme MPUPOTHIX pecypea;

® [IpPUBPEIHU U JIPYIITBEHH MOTEHIMjaIl M aKTUBHOCTU OJI 3Hayaja 3a KUBOTHY
CpeuHYy;

e wmehyHapogHa W HanMOHATHA 3aKOHCKA peryjaThBa, Kao W Mepe (cTpaTeruje,
MJIAHOBH, TTPOTPaMHU, CIIOPA3yMH ), U3BEIIITAJH U OCTalla IOKYMEHTa U aKTUBHOCTH
13 00J1aCTH 3aITUTE )KHUBOTHE CPEIHHE;

e Cy0jeKTH cucTeMa 3aIlTUTE )KUBOTHE CPEINHE.

WNunukaTopy pa3BUjeHU 3a MOjeANHE TEeMATCKe IeauHe (Ba3ayX U KIMMAaTCKe ITPOMEHE,

BOJI€, 3eMJBHIIITE U OTHAM) MIPUKa3aHu Cy y Tabenu 3.4.

Tabena 3.4 [lojeoune memamcke yenune u uHOUKamopu saumume sxcusomme cpeoure [55]

Basayx u KJIMMaTCKe MPpOMeHe

VuecTaHOCT peKopaderna AHeBHUX rpanndnux Bpeanoctd (I'B) 3a SOz, NOy, PMig, O3

l'ogumma TeMnepaTypa Bazgyxa

Toguima KonnM4YrHa TaJjaBUHA

[loTpommma cyncranim Koje omTehyjy 030HCKH OMOTad

Emncwuja 3akucespaBajyhux racoBa (NOy, NHz u SO»)

Emucwuja npexypcopa ozona (NOy, CO, CHs u NMVOC)

Emucuja npuMapHUX CyCIIEHIOBaHUX YECTUIA U CeKyHIApHHUX MPEKypcopa CYCIIEeHIOBAaHMX YECTHLA
(PM1o, NOx, NH3 11 SO3)

Emucuja racosa ca epektom crakierne Oamre

[Ipojekinja emucurja racoBa ca e)eKTOM CTakJIeHe OaiTe

Emucyja Temkux merana

Emucuja HeHaMepHO MCIIYIITEHUX OYTOTpajHuX opraHckux 3arahyjyhux matepuja (UPOPs)

Bonae

HHI{HKaTOp NOTPOIIHLC KNCCOHUKA Y pCKaMa

HyTpujertn y NOBpIIMHCKUM M TOA3EMHHUM BOJaMa

Wnnexc carpobroctr (SI)
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Serbian Water Quality Index (SWQI)

KBanurer Bone 3a nuhe

Kpanuter Bojie 3a kKyname

[IpomieHaT cTaHOBHHKA MPUKJbYYEH Ha jABHU BOJOBOJ

[IpouieHaT craHOBHMKA MPUKJbYUYEH HA jJaBHY KaHAIN3AIH]Y

ITocTpojema 3a npeunirhaBame OTIAAHUX BOJA

3arahene (HenpeuuninheHe) oTnaaHe BOje

Emucuje 3aralyjyhux marepuja u3 TaukacTux M3BOpa y BOJHA TeNa

3eMJLHIIITE

[Tpomena HaunHa Kopumhema 3eMIBHINTA

Eposnja 3emsprinTa

CaJip>kaj OpraHCKOT YIJbCHUKA Y 3€MJBUIITY

anaBn,aH)e KOHTAMWHHPAHUM JIOKAJIUTETUMA

Ornag

YKYHHa KOJIMYMHA IPONU3BEACHOI OTIIaaa

[ponsBoama ornajia (KOMyHAITHH, UHTYCTPUJCKH, OIaCaH)

Konnuuna nponssenene ambanaxxe u aMOaIaKHOT OTIaAa

KonumunHe 1moceOHMX TOKOBa OTIIana

Konuuuna npousBeneHor oTmaaa M3 objekata y KojuMa ce 00aBjba 3APaBCTBCHA 3alliTUTa M
(hapMmarieyTcKor ormanaa

IIpenyseha opmamhena 3a yrpaBibame OTIIAI0OM

Jlenonuje ornaga

Konnunna n31B0jeHO TIPUKYTIJFEHOT, TOHOBHO MCKOPUIITNEHOT M O/IJIOXKEHOT OTIIaia

IIpekorpaHuyHM NPOMET OTNHaaa

3.3.2 HanuoHa/JIHM MHIAMKATOPH Be3aHU 3a 0THAJ

Crpaterujom ympanibama oTnaaom Penyonuke Cpouje 3a nepuoa 2010-2019. roaune
[56] npensulen je cer mHAMKAaTOpa KOjH CE OJHOCE HA MUTarba oTnanaa. OBH HHIUKATOPH CY
THIIA TIPUTHCAKA HA KUBOTHY CPEIUHY, JEpP caMO MOCTOjame OTIaia Koju, Kaaa je Beh jemnom
MIPOU3BE/ICH, 3aXTEBa Jla HA HEKW HA4YMH Oyje 30pUHYT, OJTHOCHO CaKyIJbEH, TPAHCIIOPTOBAH,
TpPETHpaH WM OJUI0KEH Ha AenoHujy. OAroBopH APYIITBA HA T€ MPUTHUCKE, OCUM JOHOIICHA
MPONKCa, YKJbY4Yyjy U €KOHOMCKE MHCTPYMEHTE, Ka0 U CTpaTeruje M IUIAHOBE YIPaBJbama
OTIAJIOM, OJ] KOJUX C€ OYeKyje Ja yTU4Yy Ha CMameme HacTajamba oTmaga u obezdeheme
NPUXBAaT/BUBAX Mepa 3a MOCTymame ca oTnaaoM [56]. Pa3BHjeHM WHIUKATOPH CIIyXe 3a
npaheme crnpoBohewma CrpaTeruje ympaBjbamka OTHAJAOM M OLEHY MpEeay3eTUX Mepa u

aKTUBHOCTH (Tabena 3.5).
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Tabena 3.5 Hnouxamopu koju ce oonoce na omnao [56]

A Hacrajame oTnaga

1 YKyIiHa KONWYMHA TPOU3BEICHOT OTIaja

2 WHTEH3UTET NPON3BOIIHE OTIAA

3 KonnunHa npon3BeieHor KOMYHaTHOT OTIIaja

4 Konnunna npon3sseneHor onacHor ornajaa

5 KonuuuHa npousBeeHor HHIyCTPU]CKOT OTIaia

6 KonnunHa npon3sseeHor aM0anakHor oTnaaa

7 Konmumnaa nmponsseneHor 6umopasrpanuBor oTmnaaa

8 KonuunHa nponsseieHor ornaaa of rpahema u pynemha

9 KonnurHa npon3BeieHor eleKTPOHCKOT OTHaIa

10 Koanuuna oTragaux BO3uja

11 Konnumnaa otnagamnx ryma

12 KonnirHa npon3seieHor oThnaaHor yjba

13 Konunuuna npouseeneHor oTnaaHor MyJba u3 ypehaja 3a npeuninhaBame OTIATHUX BOJA
14 Konuunna MEIUIIMHCKOr U OTIHAaa CIIMYHOT MEAMIIMHCKOM
b HNudpacTpykrypa (06jexkTH, NpUBPeTHH CY0jeKTH)

15 CaHuTapHe JICNIOHH]E

16 OsnantheHu TPUBPETHN Cy0jEKTH 3a YIIPABJhAHE OTIIAIOM
C YnpaB/bame 0THAA0M

17 KonmamHa penukivpasor otnanga

18 Konmamaa 6nopasrpaauBor oTmana

19 KonmamHa u3aB0j€HO TPUKYIJHEHOT OTHaza

pi | IIpekorpaHu4Ho KpeTame 0THnajaa

20 [IpekorpaHuyYHO KpeTame OTaaa

3.4 HuaukaTopu 3a oueHYy OJP:KMBOCTH TPeTMaHa 0TNajA

Mepeme oIpKUBOCTH ojpeheHNX CHcTeMa je TJIaBHH MPOOJeM M MOKpeTayka Cuja y
IMCKycHjaMa O OJAPKMBOM pa3Bojy. Pa3Boj amara 3a moy3gaHO Mepeme OIP)KUBOCTH j€
IPEeAyCIOB 3a UACHTH(UKAIM]Y HEOAP)KUBHX Mpolieca, HHPOPMHCakhe JOHOCHOIA OJUTyKa O
KBAJIUTETY MPOW3BOJAa M MOHUTOPUHI yTHIIaja Ha JPYLWITBEHY CpeAWHY. MHOMITBO
WHIMKATOpa U ajara 3a Mepeme KOju Cy pa3BHjeHH, NOKa3yje 3Hadaj paja y oBOj o0JacTu.
Pa3Boj m u300p MHIMKaTopa 3axTeBa IapaMeTpe Be3aHEe 3a MOY3JaHOCT, MPUKIAJHOCT,

HPaKTUYHOCT U MepJbHBOCT [57].

OneHa OJPKUBOCTH CHUCTEMa YIpaBJbaka OTMAJOM U YCBajale KpUTEpUjyMa
(MHIMKaTOpa) 3a OLIEHY OJPXKUBOCTH je CIIOKEH 3aJaTak 300T caMe TeXHOJIOTHje TpeTMaHa

OTIaZa ¥ MPOM3BOJIa KOjU ce A00Mjajy OBUM TpEeTMaHHUMA, 300T pa3IMuUTHUX yTUIaja OTMaja
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Ha JKUBOTHY CPEIMHY, TPOIIKOBA KOJU CYy HEOMXOJHHU 3a aJCKBATHO pelliaBame Mpodiema
oTmaja, 300T yTuiaja Ha JbYICKO 3[paBibe, MOoTpede yuenrha mmupe ApPYIITBEHE 3ajeTHUIC U

MHOT'MX IPYIUX pasiora.

Kao mro je y mormaBipy 2 HarjameHo, TpeTMaHHMMa OTIAJa C€ TOpEa CMambema
3alpeMUHe OTIa/Na BPUIM M UCKOpHIINEHE CeKyHJApHHX CHPOBHHA M J100Mja eHepruja u3
OTIaja, ra ce oTnax cee yemrhe Tpetupa kao 0OHOBJEMB M3BOP eHepruje. M3 Tor pasnora ce
OJIP’)KMBOCT CHCTEMA YIpaBJbakba OTIAJIOM, KOJU Cy 300T KapaKTEpUCTHKA U cacTaBa OTINaja,
yBeK KOMOMHAaIMja BUIIE TpeTMaHa OTHa/Ja, HE MOJXKE OLICHUBATH KOpPHUIINEHEM CcaMo
MHJIUKATOpa 3a 0Taj (KOju Cy y CBUM T0/ielaMa CBPCTAaHH Y KOMIIOHEHTY 3allITUTa KHUBOTHE
CpEeMHE), HUTH CaMO CHEPreTCKUX MHAMKaTopa (0e3 o03upa ITO €HePreTCKU WHANKATOPH
caJip)Ke MHIUKATOPe W3 CBE TPH KOMIIOHEHTE OJPKMBOT pa3Boja), Beh je, ma Ou ce oreHuma
OJIP)KMBOCT OBaKBUX CHCTEMa ca JOBOJbHOM TOY3JaHOlIhy, MOTPeOHO KOPUCTUTH CET

MHMKATOpa KOJU OMHUCY]y U €HEPIreTCKe CUCTEME U CHCTEME 3a TPETMaH OTHaja.

W3 mperxonHOr ce MOXe 3aKJbydyuTH Ja je 10 cafa y cBeTy u y PenyOnuuu Cpouju
pa3BUjeH BEIWKH OpOj MHIWKATOPA, KOJU CE€ KOPHUCTE 3a OILEHY OJPKHUBOCTH oapeheHnx
CUCTEMa, ajii jelaH o] HajBehux M3a30Ba je M300p ceTa WHIMKATOpa KOJU JaCHO W MOTIYHO
OTIUCY]y HajBOXKHH]E yTHUIAjHE (haKTOpe, a KApaKTEPUCTHUHU CY 3a OJpeheHy TepUTOpujy U
JIOKAJIHY 3ajeIHUIY U YMJUM KOPHUIITNEHEM Cce ca JIOBOJAHOM IMOY3JaHOIIhy MOXKE OIEHUTH
OJIP’)KUBOCT HEKOT CHCTEMa, Y OBOM CIIy4dajy CHCTeMa yIpaBibamka oTnanoM. OBO je BakaH U
HE TaKO jeTHOCTaBaH KOPaK OJ] KOTa 3aBUCH KOHAYHU PE3y/TaT BpeaHOBama. MHmukaTopu
OJIP)KUBOT pa3Boja KOjU CE KOPUCTE Yy CBETY YIJIaBHOM C€ OJIHOCE Ha YCJIOBE KOJU HHCY
cnenuduunn 3a CpOujy U 3aTO je HEOMXOAHO MASHTU(PHKOBATH U JeUHUCATH WHIUKATOPE

KOjU C€ MOT'Y MEPUTH Ha JIOKAJIHOM HUBOY U KOjU Cy OMTHH JJOHOCHOIMMa ouTyka y Cpouju.

[TpunukoM n360pa MHAMKATOpPA jaBibajy ce aBa mpobiiema. [IpBu je maentudukamnmja
MHIMKATOpa KOjU ¢y OMTHHU JOHOCHOIIMMA OJUTyKa 32 M300p M OLEHY OJAPKUBOCTH CHUCTEMa
yIlpaBJbama OTMHAJIOM, a JIPYTH je n300p IOBOJLHOT MUHUMAIHOT Opoja MHAMKATOpa KOjuMa
ce ca MNPHUXBATJFMBOM TOy3aHOHIhy MOXeE OLCHHTH OJAPKUBOCT CHUCTEMa YIIPaBJbarbha

OTIIaJOM.

Y mwby pemiaBama MpBOI 3ajJaTKa, U300p ceTa MHAMKATOpa Ce€ BpIIM Tako Ja
WHAMKATOpU 3a/0BOJbaBajy ojapeheHe kputepujyme. IlpemiokeHn Kputepujymu cy
neUHHCAHW Ha OCHOBY JHMTEpaTypHUX u3Bopa [58; 59] wm mnpunarohenn moxamHHM

IIpUJIMKaMa.
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1) 3Haya] WHOMKAaTOpa 3a OICHY OJPXKHBOCTH CHCTEMa YIpaBbalkha OTIAJOM Y
Penty6numu CpOuju;

2) MoryhHOCT Mepera U u3padyHaBamba HHIUKATOPa Ha JIOKAJTHOM HHUBOY U 32 JIOKAJIHE
yCJIOBE;

3) CIOCOOHOCT JIOKAJIHE CaMOYIIPaBe Jia K3MEHHU MCXO0/IC MEpEHE WHINKATOpUMA.

Kao unouxamopu xoju ce oonoce na omnao Mory ce KOpUCTUTH UHIAUKATOPU U3 CETa
MHAMKaTopa npeno3Hatux y Crpareruju ynpasibawka otnagoMm Penydnuke CpOuje 3a nepuon
2010-2019. rogmHe ommcaHWX y moriaBby 3.3.2, koju ciyxke 3a mpaheme crpoBolhema
Crpareruje yrnpaBipama OTHAJOM U OIEHY MPEeAay3eTHX Mepa M aKTHBHOCTH M Koju ce Beh
npare:

— yZIe0 PelUKINPAHOT OTHA/A,

— yZIe0 JIETIOHOBAHOT OTIIA/A,

— Yo 0THaja Koju ce KOPUCTH 3a 10OHjamke eHepruje,

— CMameme 3allpeMUHE OTIaja,

— TIOBpIIMHA KOPHUITNEHOT 3eMJBHUIITA.

N3abpann wHAMKATOPH KOJU C€ OJIHOCE Ha OTHaJ Cy y CKIaay ca Hajuenrhe
KOpHUITheHNM MHIUKATOPHMA Y JO0CAJalllbUM HCTpaXuBambuMa. [[pHIMKOM KBaHTUTATHBHE
olleHe W ymopehema pasIHYMTHX CHUCTEMa yIpaBjbama OTHagoM, Heku ayropu [60] cy
KOPHCTIJIM MHAMKATOPE Kao MITO Cy: YACO PEIHKIMPAHOT OTHana (1o TOHH, YO y YKYITHO]
KOJIMYMHM, TI0 CTAHOBHHKY), yI€O JCMOHOBAHOT oOTHajaa (1Mo TOHH, YACO Y YKYITHO]
KOJIMYMHH, 110 CTAHOBHHKY), yAeo npepaleHor otnazaa (1o TOHH, YO Y YKYITHO] KOJHYUHH,
110 CTAaHOBHHUKY), yimTena eHepruje. Ilpu omenm yrunajaux dakropa Ha nepdopMaHce
chCcTeMa YIpaBJbambha OTIAJOM, KAa0 KPUTECPHjYMH Cy KOpUIIhEHH: yIeo PEeHHUKIUpaHOT
OTIaja, yJIeO JNCTMOHOBAHOT OTIAJa U MPOICHAT YYECHUKA Y CHCTEMY YIIpaBJbakba OTIIaI0M
[61]. Hexu ayropu [62] cy pasBuium ceT HHIMKATOpa KOjU C€ MOXE KOPHCTHUTH 32
yrnopehuBamke MHTETPATHUX CUCTEMa yIpaBjbambha OTINAIOM M Kao KBaHTHTATUBHH
WHJIMKATOPU TPENOPYUYCHU CYy: MPOICHAT MOKPUBEHOCTH TEPUTOPHjE ca KOje CE CaKyIsba

oTnajg, yaco ACIMOHOBAHOT OTIIad U YACO PCUKIIMPAHOT OTIIa/Ja.

Kao unoukamopu sncueommue cpedune 3a oneHy OJIp>KUBOCTH CIIEHapHja yIpaBibamba
OTIAJOM, MOTy C€ KOPHUCTUTHM HMHAMKATOpH W3 ceTa HHAuMKaropa Hannonamne nmcre

WHIMKATOpa 3allTHTE JKUBOTHE cpeauHe [55] ommcanu y mormaespy 3.3.1, koju ciyxke 3a
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npaheme crama xxuBoTHE cpeauHe y Permyonumu Cpouju, jep ce oBu MHAMKATOpH Takohe Beh
npare:

— emucuja CO2 y Ba3ayx,

— eMHCHja 3aKucesbaBajyhux racoBa y Basayx,

— €MHCHja CyCIIeHI0BaHUX YECTHIA y Ba3IyX,

— €MHCHja TEIIKHX METajla y Ba3lyX,

— Ouonouika notpouma kuceonuka y sojau (BIIK),

— KOHIIEHTpaIHja YKYITHOT OPraHCKOT YTJbeHHKA Y BOJIH,

— KOHIIGHTpaHI/Ija TCHIKUX MCTAJIa Y 3CMJbHUILITY.

Kao exonomcku unouxamopu mory Outn KopuimheHN WHIUKATOPH U3 cieneher cera
WHIMKATOpa, KOjU Cy Hu3a0paHM IO MPETXOAHO HaBEJAEHUM KpUTEpUJyMHUMa, a YecTO
KopuiiheHn 3a U300p OJPKUBHUX CIIEHApH]a YIIpaBJbamkha OTIAJI0M ca J00HjalkeM €HEpTHje U
MPENO3HaTH Ka0 MHANKATOPHU KOjU Cy 3HAYajHU JOHOCHommMMa ojyuryka y CpOuju 3a m30op
CIleHapHja yIrpaBJbara OTIaJ0M 003UpPOM Ha eKOHOMCKe mpuiuke y CpOuju:

— UMHBECTHUIIMOHU TPOILKOBH,

— OIepaTUBHU TPOILKOBH,

— TPUXOJU O]l IpoJaje MPOU3BEACHE EHEPrHUje U CeKyHIapHUX CUPOBHHA U3 OTMA/a,

— TPOILKOBH FOpPUBA,

— TpPOIIKOBH €HEPTH]e.

Kao opywmeenu unoukamopu Mory ce KOpUCTUTH UHAWKATOPH U3 CETa HHIUKATOPA,
KOju cy Takohe nzabpaHu 1Mo mpeTxoqHO HABEJACHUM KPUTEPHJyMHUMa, a YeCTO KOpUIINeHH 3a
n300p OJPXKHUBHX CIICHApHja yIpaBJbamba OTIIaI0M ca I0OujambeM eHepruje U MPEro3HaTH Kao
WHJIMKATOPH KOJU Cy 3HayajHU JoHocwonmma omiayka y CpOuwju 3a u300op cieHapuja
yIlpaBJbama OTIa0M ¢ 003upoM Ha npuiuke y CpOuju:

— Opoj HOBOTBOPEHUX PAJIHUX MECTa,

— JAPYLITBCHA IIPUXBATJBUBOCT TPECTMaHa OTIIaJa.

[IpeioskeHn eKOHOMCKH, JPYIITBEHW M UHJIUKATOPH KMBOTHE CpEMHE Cy Takohe y
CKJIaJly J1a MHIMKaTOpHMa KOjU Ccy KOpuUIIheHH y HpeTXOJHUM HCTpaXKHUBamUMa U KOJU Ce
Mory Hahu y nutepatypu. Kazia je y nutamy OlleHa OJpKUBOCTH €HEPreTCKUX CUCTeMa, Kao
U CHUCTeMa YIpaBjbamka OTMAJOM ca JoOujambeM eHepruje KOpUIIheHH cy pPa3IuuuTH

CKOHOMCKH, APYLITBCHUW U HWHAUKATOPU KHUBOTHC CPCIUHC. Kao HHJIUKATOPU KUBOTHC
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cpenune Hajuernhe cy xopumnhenu [63]: emucHja KUCEIMX M TacoBa ca e()eKTOM CTaKJICHE
oamre (NOy, CO2, SO2) u yecruia, NMOBpIIMHA 3EMJBHINTA KOja ce Kopucth, Oyka. Kao
CKOHOMCKHU MHAIUKATOPH: WHBCCTUIIMOHHU TPOIIKOBH, OIICPATUBHU U TPOIIKOBU OAprKaBama,
TPOILIKOBH TOPHBA, TPOILIKOBU EJICKTPUYHE CHEprHje, HETO Cajallliba BPEIHOCT, MEPUO]
noBpahaja cpeacraBa, JOK Cy Kao JpYIITBEHH HHIUKATOpH Hajuemhe kopumrheHu:

JIPYIITBEHA MPUXBATIEUBOCT, OPOj HOBOOTBOPEHUX PAJHUX MECTA, IPYIITBEHA KOPHCT.

Y by u300pa OIPXKUBOT CICHApHja YIpaBjbalba OTHAJOM HEKH ayTopu [64]
KOPHUCTHJIU Cy ciiefiehe HHIUKaToOpe: HETO TPOUIKOBE MO TOHH, EMHCH]Ja TacoBa ca ePeKTOM
CTakJieHe OalTe, TEXHWYKAa TOY3aHOCT, JIOKAJHM M PETMOHAIHM €(QEeKTH Ha 3]paBJbe
(emucHja TEIIKUX METajla y Ba3AyX M BOJy), EMUCH]E 3aKUCEehaBajyhx racoBa, UCIyIITamba
MPOIIETHUX BOJA, OpOj 3amociaeHuX, KOJIMYMHA OTIMaaa Koja ce MOXKe TpeTupatu. Tcuimemy
(Tsilemou) wu Ilamajorakomymoc (Panagiotakopoulos) [65] kopuctrmu cy: Tpoleme
aOMOTHUYKUX pecypca, KIMMATCKe IMPOMEHE, TOKCHYHOCT, (opMHpame (OTO-OKCHIaHATa,
aruaudukanija u eyrpodukammja, KoJudyuHa OMopasrpaauBux (pakmuja oTmaza Koju ce
TpeTupa, TPOIIKOBM IO TOHM OTIAaJga, NpUXoaH, yaeo TpomkoBa y BJIII, TpomkoBu mno
CTaHOBHHKY Kao % MUHHMAaJHE 3apajie, TPOUIKOBH 110 CTAHOBHUKY Kao % MpocedHe 3apaje,
JIpYIITBEHAa TPUXBATIFUBOCT, HETIPHjaTHH MHUPHCH, OyKa, KOMIUIEKCHOCT cucrema. Camax
(Samah) u ngpyrm [66] xopuctmiam cy cienache wuHAWKaTope: JOKalWja, APYIITBEHA
MPUXBATIEUBOCT, W3BOJJBHBOCT, HCKYCTBO, 3araljeme¢ BOJE, 3IpaBJbe, WHBECTHIIMOHU U
OTEpaTHBHHU TPOIIKOBH, YIpaBibaibe (pruHaHCH]jaMa, capaama. Heku ayropu [67] kopuctuin
cy ciuenche wHIMKaTOpe: TPONIKOBM TpeTMaHa oOTHajna (MHBECTHUIIMOHHW TPOIIKOBH,
OTIEPATUBHU TPOIIKOBH, TPAHCIIOPTHU TPOLIKOBH, TPOIIKOBH JICTIOHOBaHa), EMUCH]a TacoBa
ca epexkrom crakinere Oamre (CO2 u N20O), kopumrheme BoJie MPHIIIMKOM TpeTMaHa OTIIAfa,
e(pUKACHOCT YHUIITEHa MUKPOOPraHW3aMa, THIT OTIaja KOJH CE TPETUPA, CMAbCHE CMHCH]C
3arahjuBada y Ba3ayXx, JApYIITBEHA MPOXBAT/HUBOCT. Takohe Cy y HEKMM UCTpakMBamUMa 3a
OIICHYy TpeTMaHa OTNaja KOpUIIheHH WHBECTHIIMOHHU TPOIIKOBH, OIEPATUBHU TPOIIKOBH,

emucHje 3araljyjyhnx racoBa u cMamembe 3arpeMune otmaa [4].
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4 BUIIEKPUTEPUJYMCKA AHAJIU3A KAO AJIAT 3A
OLIEHY OJIP)KUBOCTU CLHEHAPUJA YIIPABJbAILA
OTMAJIOM

4.1 Metone 3a OlleHY OJP:KUBOCTH

On xana je yBeIeH KOHIICTT OJIPKUBOT pa3Boja U Je(hUHUCAHN UHIAUKATOPHU OJP>KUBOT
pa3Boja 3a Mepeme OJP>KUBOCTH, pa3BUjaHE Cy M Pa3IMYUTE METOJIE 3a OLEHY OJPKHUBOCTU
onpehenux cucrema. Jlo naHac cy y cCBeTy pa3BHjeHE M KOPHCTE CE€ paziIMuuTe METOJE 3a
OILIEHYy OJpKUBOCTH cuctema. CBe OHE c€ MOTYy MOJENUTH MO XPOHOJOTHjU Y HEKOJIHKO
kareropuja [68]:

1) MeToje Koje KOpHCTE HHIUKATOPE U MHJCKCE,
2) MeTojie Be3aHe 3a MPOM3BOI,

3) HWHTErpHcaHe METO/IE.

Memooe Koje Kopucme uHOUKamope u uHOeKce Cy ajath 3a OIeHYy OJIP)KUBOCTH KOjU
KOPHUCTE pazU4UTe WHIUKATOpPE WIHM, YKOJUKO je y MUTamy arperanyja HWHAUKATOPA,
unjekce. OBe METO/ie ce AaJbe MOTY MOJCIUTH Y:

e MeETOJE KOje KOpHCTe HEHMHTETrpUCaHe WHIUKATOpe (MHIUKATOPU TMPUTUCKA HA
)KUBOTHY cpeauny, CSD unnukartopn),

® METOJe KOje KOpPUCTE PEerHOHAIHE HHIMKATOPE MPOTOKA EHEPrije U MaTepujaia,

e MeTOJE KOje KOpHUCTE MHTETpPHCAHE MHAUKATOPE (OJPKUBU HALMOHAIIHU MPHUXOJ,
€KOJIOIIKK OTHCAK, MHACKC OJlarocTama, WHICKC OJPKHBOCTH KUBOTHE CpPEIUHE,

MHJIEKC pa3Boja JbYICKOT IPYIITBA UTII.).

Memooe ee3ane 3a npou3eod Cy ajaTu 3a OLIEHY OJPXXHBOCTH KOJU Cy BE3aHM 3a
MIPOU3BO/IY U MOTPOIKY MaTepujasia u yciayra. OBe MeTo/ie olewmyjy Kopulthewe pecypca
U BHUXOB YTHIIA] HAa )KUBOTHY CPEIMHY TOKOM MPOU3BOJHOT MpOlieca UM TOKOM >KUBOTHOT
nukinyca npomsBoza. OBe METOAE HE HHTEPrUIlly NPUPOJHE WM JPYIITBEHE CHUCTEME U
HajBHILE Cy POKYyCHpaHE Ha acleKT )KMBOTHE CpPeJJMHE. Y OBE METO/e CHaajy:

® apanau3a )XUBOTHOI LIMKIIyCa,
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e aHaiM3a TPOIIKOBA KUBOTHOT LIUKITYCA,
e aHanM3a TOKOBA IPOU3BENICHUX MaTepHjala,

® aHaNM3a NPOU3BEICHE CHEPTHjE.

Humezpucane memooe ce KOpUCTe 3a MOJPIUIKY OJTyUHBakBY y 0ape)eHOM perruoHy u

Ha JIOKQJIHOM HHMBOY. Y KOHTEKCTY OLI€HE OJP>KMBOCTH, MHTEIPUCAHU ajaTH cy (GOKyCHUpaHU
BHUIII€ HA IPOTHO3Y HETO Ha TPEHYTHE PE3YATATE U YECTO C€ MPUMEY]Y y OOIHKY CIIeHapHja.
MHoru o oBuX ajarta cy 0a3upaHHU Ha MPUCTYIy aHAIM3€ CUCTEMAa M MHTETPUILY IPUPOIHE
U JIpymTBeHe acnekTe. [10cToju mUpoK crieKkTap MHTEIPUCAHUX aaTa KOjH ce KOpHCTE 3a
OLCHY OJPKNBOCTHU KOMIIJICKCHUX CUCTECMaA:

® KOHIICTITyaJTHO MOJICJIOBAbE,

e JMHAMHKa CUCTEMA,

® BHILEKPUTEPHUjYMCKA aHAIU3A,

e aHaM3a PU3HKA,

® aHaTM3a HEM3BECHOCTH,

e KOCT-OCHEpUT aHAIH3a,

e TqpolleHa yTHIaja (pOIeHa YTHIaja Ha KUBOTHY CPEIMHY, CTpaTelika IpOIeHa

yruiaja, EY npornena yruiaja Ha 0JIp>KMBOCT).

4.2 BulIeKpUTEPUjyMCKA aHAJIH3A

Bumexpurepujymcka ananuza (BKA) je, kao mTo je mpeTxoqHo pedeHo, HHTErprucaHa
METOJla KOja Ce KOPHUCTH 3a TOJAPIIKY OJJTydyHBamy MPHIUKOM OICHE OJPKUBOCTU
pa3MuYUTUX cuUcTema. Pazior 300r uera ce MeToJie BHUIICKPHUTEPHjYMCKE aHAIHW3a YeCTO
KOPHCTE Kao ajar 3a OIEHY OJPKHUBOCTH JIGKH Yy YHICHHUIM Ja OBe MeToje omoryhaBajy
ydemhe pa3IM4YUTUX TPpyla JOHOCHOIA OJUTyKa YaK U ca CY[POTHUM IUJbEBHMA, a Takohe
omoryhaBajy kopuiheme BEIUKOT Opoja pa3IuuUTHX KpUTEpUjyma (MHIUKATOPa OJIP>KUBOT
pa3Boja), KOju MOry OWUTH W KBAJIUTATUBHU W KBAHTUTATHUBHH, NCIUMHYHO HIIU TOTIYHO

KOH(bHHKTHH U 11O IMpUpoan BEOMa Pa3HOBPCHU U U3PAKECHU Y PA3JINIUTHM je):[I/IHI/II_IaMa.

Kox BumekputrepujyMckux Impobiema, OOMYHO HE TOCTOJU jE€AHO YHUBEP3AIHO
ONITHMAJIHO pellieihe (aNTepHATUBA) U HEOMXOJAHO je Ja JOHOCHIAIl OJTyKe MMOCTaBU CBOjE
npedepeHiuje Kako OM ce pellema MOorja pa3jiuKoBaTH. PemiaBame BHUIIEKPUTEPHjYMCKOT
npobsema nojpasymeBa u300p Haj0OJbe anTepHATUBE U3 CKyIa Je(UHHCAHUX AITEpPHATHBA,

rze ,,Hajoospe* JTOHOCHIIAIl OJUTyKe MOKEe TyMauWTH Kao HajnmoxesbHuje. Merone BKA ce
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MOTy KOPUCTUTH TpHU HIACHTU(UKAUJU ONTUMAIHE AITEPHATUBE, 32 PAHTHpAIbE
aNTepHaTHBa, 3a JoOWjame onapeheHor Opoja anTepHATMBA WM 32 Pa3IUKOBALE

MIPUXBATJBUBUX O] HEIPUXBAT/FUBUX anTepHaTHBa [69].

BumexpurtepujyMcku mpoOIeMu ce OUTUKY]y HEKHM 3aje JTHUYKUM KapaKTepHCTUKaMa
[70]:

e Behu 6poj kputepujyma Koje AepUHUILY jeaH Wik BHIIE TOHOCHIIAIA OJUTyKa,

e KoHnpauktu kputepujyma — kao Hajuemhu ciyyaj KoJ pealTHux npobiema,

e HeynopenuBe MepHe jeMHUIIE — HEKOMMAPaOMITHOCT KpUTepujymMa (KpUTEpHjyMH
YeCTO UMajy pa3IMYiTe MEPHE jeIUHHUIIE),

e Pememe npobiema BUIIEKPUTEPUJYMCKOT OJIy4YHBamba MOXKE OUTH paHTHpame
aNTepHATUBA, MICHTHU(HKAIM]ja Haj00Jbe (HAJIOKEIbHH]E) ANTCPHATUBE WIIM CKYII

alTepHATHBA KOje UCTyHkaBajy oapehene ycmose.

bes 003upa Ha nocrojame Benukor 6poja merona BKA koje ce pa3nukyjy o npuctymy
npo0seMy, KOJI CBUX C€ MOT'Y IIPEMO3HaTH UCTH Kopalu y npoueaypu [69; 63]:

1. kopak: uHACHTUUKAIM]a TpodiieMa 1 IehUHUCAkhE AITEPHATHBA,

2. Kopak: AeduHUCAE KpUTEpHjyMa,

3. Kopak: KBaHTH(HKaIlMja PEJaTUBHOT 3Hauyaja CBAKOT KpUTepujyMa (I0]1eJbUBAHE
TeKUHCKUX (PaKTOpa KPUTEPUJYMUMA),

4. xopak: omeHa TmephOpPMAHCH CBaKe aJTEPHATUBE IMpeMa HWACHTH(PHUKOBAHUM
KpUTEPHjyMHUMA,

5. KOopak: paHTHpame aITCPHATUBA,

6. KOpakK: aHaJin3a OCCTIbUBOCTH.

[Mocnenmu xopak y BKA je aHanmmsza oceTsbHBOCTH, Kaja Ce YJIa3HU IMOJAIM MEHmajy y
MaJioj MepH M MOCMaTpa ce yTHUIlaj Ha pe3yiTaTe. YKOJIHMKO CE PaHI alITepHATHUBA HE MEHa,
3aKJbydyje ce Ja Cy M00HjeHH pe3yaTatd poOycHH U noy3manu [71]. AHann3a oCeT/bHBOCTH
ce MOK€ MPUMEHUTH KaJa JIBE WM BHUIIIE alITEpHATUBA UMajy Mally pa3jIMKy paHra, a Takohe
je KOpHUCHa NpPWIMKOM peliaBama KOH(pIMKarta wu3Mely moHocwiama ojiayka [72].
JlonesbrBame TEKUHCKUX (hakTopa KpUTEpHjyMHUMa YeCTO je CIOpHa o0nacT Koja, Takohe
3axXTeBa AHAJIN3Y OCETJBMBOCTH. AHAINU30M OCETJBMBOCTH MOXE CE€ HCHMTATH OCETBHUBOCT
pe3yiTara Ha MPOMEHE TeXKHMHCKUX (akTopa KpUTEepHjyma, IITO je 3HaYajHO KOJ MeToja IJie
ce BpUIM CYOJeKTUBHO BpPEJHOBAmE, Kao MITO je MeToJa AHAJIMTUYKUX XHjepapXHjcKUX
nporeca (AXII). Yecto ce y mpakcu 3a jeaH BHUIIEKPUTEPUJyMCKH MpoOJIeM MapajesHo
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KopHcTe Hekonnko Merona BKA kako Ou ce mcmurana 0ceTJbUBOCT AOOMjEHUX pe3ynTara u

na 6u ce 00e30ea1Ia KOHTPOJIa KOH3UCTEHTHOCTH OJUTyunBama [73].

4.2.1 Metoae BULIEKPUTEPUjyMCKE aHAJIN3E
o cana je pa3BujeH Besmku Opoj meroga BKA u 6e3 o03mupa Ha KapaKTEPUCTHKE H
dasze y omryumBamy, Koje Cy 3ajemHudke 3a cBe meroge BKA, mehy muma mocroje u
3HauYajHEe pa3jivKe, Koje ce oriefajy y HauyMHy u300pa ONTHMAJHE alTepHATHBE, HAYHMHY
n30opa KpuTepHjymMa, HAuMHY JOJIeJbUBamka TEXKUHCKUX (akTopa KpUTEpPHjyMHUMA.
I'enepanno, cee metoae BKA ce mory nmoaenutu y ase rpyme [74]:
1) Mertoze BUIICaTPUOYTHOT OJTyYHBaha U

2) Merto/ie BUIICIIUIBHOT O/IITy4YHBaba.

Memoode euweampudbymnoz o0o0ayuusearba TIPEACTaBbaJy OTpaHAK OIIITE Kilace
OTIEPATUBHUX HCTPAXHBAYKUX METOJZIA KOje ce KOPUCTE 3a JOHOMIICHE OJTyKa y MPHUCYCTBY
oapehenor Opoja kputepujyma. Kapakrepuiny ce moTpeOoM u300pa HajIpUXBATHUBU]E
alTepHaTHBE, W3 CKyna yHampen AepuHHcaHuX antepHatuBa. [locToju KoHadaH Opoj
yHampea 3aJaTuX ajJTepHaTHBa 3a U300p, NMPU YeMy HE TOCTOje eKCIUIMIIMTHO AcPUHUCAHA
orpaHuyema, Beh Cy oHa yKJbydeHa y KpUTepHjyMe. YOOM4YajeHH HAYUH TMPEJCTaBJbarba
mpo0JieMa IIpy BHIIEATPHOYTHOM OJUTydHBamby je MaTpu4Ha Gopma (Matpuiia nepopMancu
WIM MaTpuIla OJUTydHBama). PemaBame mpodieMa yrmoTpeOOM OBHX METOda Kao pe3ysraT
Jaje paHTHpame anrepHatuBa. Y Tabenu 4.1 mnpukazaHa je gajba TojeNla METoja

BHIIIEaTPUOYTHOT OJUTYYMBamka U HeKe Hajuemhe kopumrhene Metoe.

Tabena 4.1 Memooe suweampubymmoz oonyuusarea [75]

Ckpahenuna Ha3uB meToae

Meroje KopucHOCTU

SAW i WSM  Merona aTuTHBHUX TSKWHCKUX (pakTopa (aANTHBHA METOJIA)

SMART JenaocraBHa BuIIeaTprOyTHBHA TEXHUKA PaHTHPAha

SPWumu WPM  Merona nponyKTHBHIX TEKUHCKUX (pakTopa

AHP Meroa aHaTUTHYKAX XUjepapXujCKUX mpoleca

RC Meropna penyKImoHux KoeunrjeHarTa

Merojie panrupama

ELECTRE Meroz enuMuHaNHje ¥ N1300pa y MPUXBaTaky PEATHOCTH

PROMETHEE Meron oapehuBama panra anTepHaTHBa

NAIADE HoBu npucTyn HenmpenmsHoj NPOIeH! U OJTyKaMa OKPYXKermha

MeToz[e KOMIIpOMHUCA

TOPSIS Texnuka onpehuBarma MPHOPUTETA HA OCHOBY CIIMYHOCTH UCATHUX PEIIcHha
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Ckpahenunna Ha3us merone
VIKOR Bumiekpurepujymcka oNTUMH3aNK]ja B KOMIIPOMHICHO PELICHE
CP Mertoaa KOMOIPOMHUCHOT POrpaMUuparba

Memooe suwieyumnoz odnyuugarsa Cy METO/AE KOJI KOJUX, 3a Pa3IUKy OJ METOAa
BUIIEATPUOYTHOT OJUTyYHMBama, HHUCY yHampes NeQHUHUCAHE AITEPHATHUBE Y OJIYYHBAIbY.
YMecTo Tora, BHUIICHMJBHO OJJIydnBame 00e30ehyje maremaTHuku OKBHP 3a (OpMHpame
anTepHATHBA y ouTyunBamy. CBaka, jeIHOM JIe(uHUCaHa aITEPHATHBA, CE OLCHYjE Y OJHOCY
Ha TO KOJIMKO J00po 3aJ0BOJbaBa j€AaH WJIM BHIIE LMJbeBa. bpoj] MOTEHLMjATHUX
aJlITepHaTUBAa y BULICIUJBHOM OJUIy4MBalkby MOKE OUTH BEJMKH, a PELIeHE I0Jpa3yMeBa

CeJIEKLIN]Y.

4.1 MeTona aHAJIUTHYKHUX XUjepapXujcKUX mpoieca

Metona aHamuTHUKMX ~Xxujepapxujckux mnpouneca (AXII wmeroma) je wmerona
BUIIICATPHOYTHOT OJTy4nBama Kojy je pa3suo Tomac Caru [76; 77]. AXII metona je
MpeIMET MCTPaKHUBama M KOPHIINCHa MHOTHUX MCTPaKMBada W WHXKEHEpPa, YIIIaBHOM 300T
T0OpUX MaTeMaTHYKHX OCOOMHA W YMICHHUIIE Ja Cy IMOTPEOHHM Yyaa3HW TMOJald JaKo
noctynuu. Ilo mHormm ayropuma, AXII meronma je Hajuemrhe kopumntheHa meroda y
BHUIIICKPUTEPUJYMCKOM  OJUTYYMBamky ¥ TI0 MHOTMMa C€ CMarpa, Hajluoy3/IaHujoM

BHIIICKPUTEPUjYMCKOM MeTo10M [78].

AXII mMeroza je ajaT 3a MOJPIIKY OJUTYYHBaby KOja Ce MOYKE KOPHUCTHTH 3a PEIIaBame
CIIOXKEHHX MpobieMa oTydnBama. OHa KOPUCTH XUJEPAPXH]CKY CTPYKTYPY, CacTaBJbCHY M3
BHIIIC HUBOA: IIWJb, KPUTCPUjYMH, TOJKPUTCPUJYMUMHU U aITCPHATHBE. | KMHCKH (haKTOpH
Kputepujyma ce nobmjajy mehycoOHMM mopehemeM mapoBa KpHUTEpHUjyMa, KOje BpIle
eKCIIEPTH WJIM JIOHOCHOIM OJuTyka. Ta mopehema ce kopucTe 3a JIOOHMjame pellaTUBHUX
nepdopMaHCH aNTepHATHBA y OJHOCY Ha CBakM KpuTepujyM. Ako mopehema HHCYy cacBUM
nocnenHa, Metona 06e36ehyje MexanuszaMm 3a moOoJbllame aocienHoctu. Kao pesynarar ce

noOuja paHTUpame yHanpea JepUHUCAHUX allTepHATHBA.
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( um ) Huso 0

Kpurepujym 1 Kpurepujym 2 Kpurepujym n Hupo 1
1

Iﬂnﬂxpurcpujyml Il'InﬂKpMTcijyMI Il'l(ml(pMTcpnijI IHO}lxpMTcpnijI Il'l(ml(puTcpnijI I nOE[KpHTCpijMI I l'louxpu'rcphjyml I l'lomcpHTL:ijyM' I l'lomcpu'n:pniji

Hugo 2

Hueo k-1

GJ‘ITCpHaTHBaD (AnTepHaruBaa LR R R Huso k

Cnuka 4.1 Xujepapxujcka cmpyxmypa y AXII memoou

Xujepapxujcka ctpykrypa y AXII meroau y onmrem ciay4dajy, IpUKa3aHa je Ha CIULU
4.1 u cacroju ce ox muwba (HuBo 0), KpuTepujyma (HMBO 1), HEKOJUKO HHBOA
noakputepujyma (HuBon 2 1o k-1) u antepuarusa (HuBo K). Ha Bpxy xujepapxuje je 1usb, Ha
HUBOY 1 je N kputepwjyma KOju c€ y MapoBHMa, CBAKO ca CBAKHM, MOpEJE y OJAHOCY Ha
HenocpeaHo HajapeheHu enemMeHT Ha BullleM HUBOY. McTu moctymak ce mpumemyje uayhu
KpO3 XHjepapXUCKy CTPYKTYpy Ka HIDKUM HHBOMMA, CBE JIOK C€ Ha MOCIEA’EeM HHBOY K He
u3BpIre nopehema CBHX alTEpPHATHBA y OJHOCY Ha KPUTEpHUjyMe Ha mpernociemmeM K-1

HUBOY.
AXITI metona npeasul)a yeTrpu 0CHOBHA Kopaka [79].
1. ledbunucame npodiaemMa u oapehuBame NoTpeOHE BPCTE 3HAKA.

2. ®opMupame Xujepapxujacke CTpyKType mpobiiema oJUTyurBama ¢ IIMJbEM Ha BpXY,

KpUTEpUjUMa U MOJKPUTEpUjUMa Ha HIDKUM HUBOMMA U ajTepHaTHBaMa Ha JTHY MoJiena.

3. ®opmupame cera MmaTpuia nopehema. CBaku €IEMEHT y TOPHEM HUBOY €€ KOPUCTHU

3a nopeljeH,e Ca CJIICMCHTHUMA Y HUBOY HCIIOCPEAHO UCIIOL, Y OJHOCY Ha IbEra.

4. Kopunrhewe npuopurera nodujeHux nopehema naposa, 3a oapehusame npuopurera
y HUBOY HemocpenHo ucnoj. OBO ce MOHaB/ba 32 CBAaKH €JIIEMEHT, a 3aTHUM CE€ 3a CBaKu
€JIEMEHT HHMBOA HCMOJ J0/1aje HheroBa J00MjeHa BPEIHOCT W J100Mja HEeroB YKyHaH WU
rnobanHu mpuoputrer. Ca OBUM MOCTYIKOM C€ HacTaBjba A0 JoOujamba HPHOPHUTETa

aJITepHATHBA Y HAJHI)KEM HHUBOY.

Teopujcku, Moryhe je paHrupaTH HeOrpaHHMuYeH Opoj anTepHaTHBAa KopuIhemeM

Takohe HeorpaHuueHor Opoja Kpurepujyma. Mebhyrum, y mpakcu, a Takohe M mpema

60



Pas3soj modena 3a oyeny o0paicueocmu cyeHapuja ynpasasared Omnadom NPUMeHoM
BULUEKPUMEPUJYMCKE AHANU3e

npenopyuu ayropa koju je passuo AXII metoay [80], makcumanan Opoj anrtepHaTuBa, Kao U

MakcumanaH Opoj KpUTEepHjyMa KOju ce MOTy KOPUCTHTH He Tpeba na mpenazu Opoj 9.

Pa3103u 3a 0BakBo OTPaHNYCILE CY cinenehu:

1) TlpBu pasnor je Be3aH 3a KamalMTeT JbYACKOT MO3ra Ja o0paad BEJIUKU Opoj

uHpopMalrja, OJHOCHO OrpaHUYCHC Ja JbYJACKH MO3aK MoOke jaa obpamu 7 (+/-2)

undpopmanuja [81],

2) Jlpyru pasior Npou3mia3d U3 MPETXOIHOT: Opoj mapoBa Koju ce mopeau nosehaBa ce

ca moBehameM Opojem kputepujyma, Tj. N(N-1)/2. Ha npumep, 7 KpuTepujyma 3axreBa

21 nopeheme, nok 12 xpurepujyma 3axreBa 66 nopehema. 3a Benuku Opoj nmopehema

JIaKO Ce jaBJbajy JIOTMYKE HEIOCIICAHOCTH U cTeneH koHsucteHTHocTH (CR) mpenasu

BpenHocT 10%, mTO MOBOAM y MHUTame KOH3UCTEHTHOCT COICTBEHHX BPEAHOCTH

Martpuiie mopehema A 1 Moy3naHocT J0OUjeHUX pe3yIiTara.

VY Tabenu 4.2 npukazane cy npemnosHare npeaHoctu u negoctary AXII metoze.

Tabena 4.2 [Ipeonocmu u neoocmayu AXTI memooe [82; 83; 84; 85]

IHPEJHOCTH

HEJIOCTAIIA

Jemna  om  HAjIO3HATHUX W
kopumrheanx meroga BKA

Hajgenthe

306or  arperammje, MOXE C€  II0jJaBUTH
KOMIIEH3aIija Jo0pHWX OIleHa KpUTEpHjyMa H
JIONIMX OIlEHA OCTAJMX KPUTEPHjyMa

[ToxpkaBa WHIMBHUIYaTHO W TPYITHO TOHOIICHE
OITyKa

MmMmreMenTaliyja je Temka 300rT CII0KEHOCTH

[IpumensbuBIba 3a KBaJIUTaTUBHE u
KBAaHTUTATHBHE KPUTEPH]jyMe

Bpemencku 3axTeBHa MeToAa

[Tpumena XHUjepapxujcKe CTYKTYype€ 3a
MIPEe/ICTABIbAHE CITOKEHUX npobiema
OJTy4NBambha

He moctoju mMoryhHOCT mpuMeHe TpaHUYIHUX
BPEIHOCTH

Panr anrepnaTtiBa mckazaH OpojHOM BpemHOIThy
npyxa 00Jbe pa3yMeBambe pe3ysiraTa

IIpobmemu  30or  mehycobOue
KpUTEpUjyMa ¥ aJTepHATHBA

3aBUCHOCTH

[Ipobnem omrydrBama Moxe OWUTH Pa3NIOKEH Y
Marmbe eIeMEHTE

[Ipomena paHra aiarepHaTHBa IOAABAKEM HOBE
aJITEepHATHUBE WM KPUTEpUjyMa

Moske na mopeau orpaHU4eHH Opoj anTepHaTHBA:
aKo ce Mopenu BEIWKH Opoj omiuja, mopeheme
MapoBa je HEN3BOAJBUBO

WzpauynaBame KoeuIrjeHTa
HEKOH3HCTEHTHOCTH  NOMa)ke  JIOHOCHOIMMA
OJITyKa

[Tocroju codTBepcka MOAPIIKA METOOH ca

aICKBATHHUM I‘pa(l)I/I"IKI/IM IIpUKasruma

Ilopeheme camo 1Ba eneMeHTa y UCTO BpeMe

JenHocTaBHAa 3a TpUMeEHY, HHUje 3aXTeBHa 3a
nojanuMa
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4.1.1 MaremaTtuuke ocHoBe AXII MeToae

Heka ce crpykTypa THUOMYHOT BHUIIEKPHUTEPHjYMCKOT IpoliieMa cacToju oa M
anTepHaTHBa M N Kputepujyma. CBaka anTepHaTHBAa MOXE CE TPOLICHUTH Y OJHOCY Ha CBaKU
KPUTEPHjyM W Takohe ce MOKe TNPOLEHUTH pelaTHBaH 3Hayaj (WM TEXUHA) CBaKOT
kpurepujyma. Heka ajj (I = 1,2,3, ..., m, u j = 1,23, ..., n) o3HauaBajy BPEAHOCTHU I-T€
anrepHatuse (Tj. 4i) y cmuciy j-tor kpurepujyma (1j. Cj). Takohe, ca Wj 03HaUNMO TEKHUHCKE
dbaxTope kputepujyma Cj. Ha 0CHOBY IpeTXo/1HO HaBeIEHOT, TUIIMYAH BHIICKPUTEPHjYMCKU

po0sieM MOKe ce IPEACTaBUTH cieehoM MaTpHUILIOM OJUTYyYHBakba!

Kpurepujym
C1 C Cs .. Cn
AntepHatuBa Wi W> W3 e Wh
As ai a1z a3 .. ain
Az a1 ax a3 ... aon
As as1 as2 a33 . asn
Anm am1 amz ams . amn

Axcuomu Ha kojuma ce AXII meToa 3acHuBa cy ciaenehu [85]:

Axcuom 1. Peyunpounocm — JloHocwnaim oajiyka Mopa OUTH y CTamy Jla W3BPIIA
nopehema u moOkKaxke cBoje mnpedepennuje. MHTEH3UTET OBUX TmpedepeHImja Mopajy
3aJI0BOJBUTH YCJIOBE PEIUIPOYHOCTH: AKO je elleMEeHT A X ImyTa 3HauajHUju oJ] edeMeHTta b,

Taja je eneMeHntT b 1/X myra 3HauajHHMju 011 eleMeHTa A.

Axcuom 2. Xomozenocm — IlpedepeHiyje ce mNpeAcTaB/bajy MOMONy OTrpaHUYCHE

CKalJIcC.

Axcuom 3: Hezasucnocm — Kana ce oapelyjy npedepeniiyje, npernocTaBiba ce 1a cy

KpI/ITCpI/I_]YMI/I HC3aBUCHH O[] ocobnHa AJITCPHATHUBA.

Axcuom 4: QOuexkusawa — Panu AoHOIIEHE OJJIyKEe, MPETIOCTaBba ce 1a je

XHjepapxujcka CTPyKTypa KOMIUIETHA.

[Tomrto je mopehewme mapoBa CpK OBOr IIpoleca OJUIyYUBama, IMPABUIIHO
KBAaHTU(HUKOBAKE j€ HAJBAKHUJU KOPAK y BUILIEKPUTEPHJYMCKOM OJIYYHBABY KOje KOPUCTE
kBanuTaTuBHE mopaatke. [lopeheme mapoBa ce kBaHTU(UKYje KopulrhemeM ckane (T3B.

CatujeBa ckana). TakBa ckajna je jeraH-Ha-jelaH IpeciMKaBame U3Mel)y cKyna AMCKPeTHHX
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JEe3MUYKHX OTIIMja KOje Cy Ha pacrojaramby JOHOCHOIIMMA OJJIyKa W IHCKPETHOM CKYITY

OpojeBa KOju MPECTaBIbajy 3HAYa] UM TEXKHUHY, IPETXOAHUX Je3NYKUX u3bopa (tadbena 4.3).

Tabena 4.3 Camujesa ckana epeonosarba [17)

3nauaj Jedununuja O6jammeme
1 Hcror 3Hauaja JlBa eneMeHTa Cy WHACHTHYHOT 3HaYaja y OJJHOCY
Ha b
3 Cnaba TOMUHAHTHOCT HckycTBO Wi pacyhuBame HE3HATHO (HaBOPH3Y]Y
jellaH eNeMeHT y OJIHOCY Ha IPYTH
5 Jaka nomuHaHTHOCT UckyctBo mnu pacyhuBame (aBopusyjy jenan
€JIEMEHT Y OJIHOCY Ha JPYTH
7 JleMoHCTpUpaHa JOMUHAHTHOCT ~ JIOMHHAaHTHOCT jJEHOT €IIeMEHTa y OJHOCY Ha
JIpyTH
9 ATiconyTHa TOMUHAHTHOCT JIOMUHAHTHOCT HajBMIIIET CTEIICHA
2,4,6,8 Mebhyspenaoct ITorpeban KOMIIPOMIC WJIH JlaJha MOJIENa
AKO jelmHa aKTHBHOCT HMMa HEKH OJI TOPHHX
Perunpoune OpojeBa y mopehemy ca npyrom akTuBHOIIhY,
BPEIHOCTH OHJA Jpyra AakKTMBHOCT MMa pPELUIPOYHY

BPEOHOCT, KaJia C€ IMOPEAN Ca IIPBOM.

Kana ce mopenu map kpurepurjyma, moCTaBJba Ce MUTAKE IITA je BAXKHU]E WU 1ITA UMa
Behu yrumaj, unme ce yTBphyje KOe(DUIIMJEHT HHXOBOT PEIATUBHOT 3Hayaja. AKO je
MpUIMKOM Tiopel)erma IBa KpUTepujyma I0AeJbeH BEIMKUA Opoj, TO 03Ha4yaBa Behy pa3nuky y
HUBOY TTOCMaTpaHUX KpuTepujyma. ¥ ciydajy nmopehema nBe anrepHaTuBe y OJHOCY HAa HEKH
Kputepujym yTBphyje ce mra ce Buie npedepupa. Ommra npedepeHIirja HeKe alTepHATUBE
ce u3pauyHaBa Kao MOHJEPHCAHU 30Up MOHIEpa KpUTEpHjyMa U pe3yliTaTa alTepHaTHBE 3a
Taj kputepujyMm. [lopehewma mapoBa ce y AXII metomu mnpukasyjy y ¢GhopMmMu KBaapaTHE
Marpulie (Matpuie nopehema), koja maje mHpOpMaIHMje O JOMHUHAIMJH CBAKOT €JIEMEHTa
npoOiemMa oOJlyyMBamba Yy OJHOCY Ha CBakd JPYrd €JIeMEHT HCTOT HHBoa MpobiieMa
onnmy4uBama. M3 ckyma marpuia nopehema resepuiie ce CKyn JOKATHUX MPUOPUTETA KOjJU
M3paxkaBajy pellaTUBHU yTUIIA] CKyMa eleMeHaTa Ha eJIEeMEHT Y HUBOY HermocpenHo u3Haa. Ha
Taj HAYMH Ce OTKPUBA peJIaTUBHA CHara, BPEAHOCT WM MOKEJBHOCT CBAKOT €JIEMEHTa KOjU ce
Mopeay, pemiaBambeM Martpuina nopehema. 3a N eneMeHara oOAJydyuBama MOTPEOHO je

u3Bpimty N(N-1)/2 mopehema.

Cnenehu xopak y AXII meroau je oapehuBame TEKUHCKUX (akTOpa pasziMuUTHX
enemenara y xujepapxuju. Ilomro cy ca Ci, Co, ..., Cy oOenexeHu eneMeHTH (KPUTEPUjyMH)

U ca ajj 10JIeJbeHN IPUOPUTETH, OHJA ce MaTpula nopehema (A) Moxe HanMcaTH y 00JIUKY:
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1 aqz v Qqp
a= Moz 1o (4.1)
/a1, 1/az, - 1
Axo ce ca Wi, W, ..., Wn O3HAUEC pEIIaTUBHH TEXKXHHCKU (pakTopu, a WilWj=ajj, y ciryuajy

CaBpIIIeHEe KOH3UCTEHTHCTU nopehema maposa, MaTtpuua A, y K0joj ce CMEIITajy pe3yiaTaTu

nopehema, Omira Ou ucra kao Marpura X:

wi/wi wi/wy o wy/wy
X = Wz{W1 Wz{Wz Wz{Wn (4.2)
Wn/Wl Wn/WZ Wn/Wn

HOHITO, IMPHUJIMKOM NpPOUCH:UBakba BPEAHOCTH WM OAHOCA KBAJIMTATUBHUX CJIEMCHATA
y XHUjepapXHju PpETKO TOCTOJU KOH3WUCTEHTHOCT, OHJa je TMOoTpeOHO oapeheHum
MaTEMaTUYKUM arrapatoM, U3 MaTpuie A OAPE€ANTHU BPEIHOCTH BEKTOPA TCIKMHCKUX q)aKTopa
w. [locToje pa3nuuuTH HAYUHU Ja ce U3 MaTpulle A oJpeae BPEAHOCTH BEKTOpA TEKUHCKUX
dakxropa W'={wi, ..., Wn} koje 6u Oune Gnucke armpokcHMalpje oarosapajyhmx enemeHara

marpuie X.

Jeman on waumna [77] je ma ce 3a marpuiy A Hajupe OApead HeHa MaKCHMallHa
COTICTBEHA BPEJTHOCT, Amax, @ 3aTUM CE OJIrOBapajyhul BEKTOP COTICTBEHUX BPEIHOCTH MaTPHIIE

y3UMa 32 BEKTOP NPUONMKHIX BPEJHOCTH TEXKUHCKUX (akTopa, W’ , jep Baxu:

wi/wy o wi/wy, o owy/wy][Wr wy
WZ{Wl WZ{WZ Wz{Wn Vlfz —n V‘jz (4.3)
wp/wi wy/wy o wy/wyd IWa Wn
Bekrop W ce Moxke JOOMTH pelaBambeM CUCTEMA XOMOTEHUX JIMHEAPHHX jeIHAYMHA:
Aw=nwumu (A —n)w=20 (4.4)

CucreM MMa HETPUBHjATHO PELICHE aKO U CaMO aKo je N CONCTBEHA BPEIHOCT MATPUIIE
A, Tj. ako je merepmunanrta marpuiie (A — nl) jennaka uynu. Jla 6u ce mocturio aa W Gye

je,[[I/IHCTBeHO, BCTOBU CIICMCHTH CC HOpMaJ'II/ISij TaKO HITO CC MOACIIC Ca BbUXOBOM CyYMOM.

Hcrtu ayrop [86] mpeasnoxuo je jour jenaH HaAuWH 3a oJpehiBame BEKTOpa TEKUHCKHUX
dakTopa W, KOjU YKJbY4yjy CyMHUpame peloBa MaTpuile mnopehema (10 pemoBUMa WU

KOJIOHaMa) ¥ HOpMaJIn30Bame JOOMjeHUX cyMma:

64



Pas3soj modena 3a oyeny o0paicueocmu cyeHapuja ynpasasared Omnadom NPUMeHoM
BULUEKPUMEPUJYMCKE AHANU3e

n Wi (yn 1 n Wi_1en
= wy (S ) w B2, = L (S w) (4.5)

Haxon oxpehuBama BekTopa TEXHHCKHX (akTOpa, W C€ 3aTUM MHOXXHU Ca TEKUHCKUM
(akTOpOM elleMeHTa ca BHUIIEr HUBOA KOjU je KopuIIheH Kao KpUTEpUjyM mpHu mopehemy.
[Iponienypa ce moHaBsba WAyhM Ka HWKMM HUBOMMA XHjepapxuje W Ha Kpajy ce onpelyjy

KOMIIO3UTHU TeXHHCKH (DAKTOPU CBHX aJTEPHATHBA.
JloHOocHall o/uTyKe, Ha Kpajy Tpolieca pachoiiaxke ca qBe KibyuHe uaopmarmje [87]:

1) mo3HaT je penaTHBaH 3HA4Yaj CBAaKe aJTEPHATHBE Yy OJHOCY Ha IWJb Ha BPXY

xujepapxuje (oreHa 3HaYajHOCTH),

2) yTBpheH je pemocie alTepHaTHBa 110 3Hauajy (paHTHpame).

4.1.2 KoH3HCTEHTHOCT

Jenna on mHajmpakTuuHHjUX ocobmHa AXII meTtone je ma oHa J03BOJbaBa ojipeheHy
HEKOH3HUCTEHTHOCT y mopehemy mapoBa. JloHOCHIAIl OJUTyKa je PETKO KOH3WCTEHTAH TpH
MPOICHUBAKY BPEIHOCTH WM OJHOCA KBAJIMTATHBHUX eJleMeHara y xujepapxuju. AXII
MeTOJia TocCeAyje MaTeMaTHYKe HWHCTPYMEHTE KOojuMa WACHTU(PHUKYje U aHaJIu3Hupa
HEKOH3MCTEHTHOCTH JIOHOCHOIA OJUTYKa Y Tpoliecy pacyhuBama W BpeJHOBama eJIeMeHaTa

XHjepapxuje U 0 TOMe oOaBeITaBa JOHOCHOIA OJITyKa.

Kama ©m mocrtojama moryhHOCT Ja ce Mpenu3HO OJpe[e BPETHOCTH TEKUHCKHUX
(dakTopa CBUX eneMeHaTa Koju ce MehycoOHO Tmopene Ha JaTOM HUBOY XHjepapxuje,
COTICTBEHE BpETHOCTH MaTpuile A Owie O TOTHYyHO KOH3MCTeHTHe. Mehyrum, 300r
nopehema Benukor Opoja mapoBa, AXII meTona HUje TpPEBUIIE OCETJHMBA Ha TPEIIKE Y
pacyhuBamy. AXII Merona Takohe maje MOryhHOCT aa ce Mepe rpemnike y pacyhuBamwy Tako

IITO €€ IpOpavYyHaBa CTCIICH KOH3UCTCHTHOCTH.

Crenen konsuctentHoctd (CR) mpencrasipa omHoc uHaekca kousucteHTHoctH (Cl) n

cnyqajuor uaaekca (RI):

crR=4< (4.6)

T RI
Jlasbe, MHJICKC KOH3UCTEHTHOCTHU CE payyHa NpeMa jeJTHAYMHHU:
A -n
Cl] =22 — 4.7)

n-—1
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Bpennoct cnyuajHor unaekca (RI) 3aBucu on pena matpulie U NnpuKkasaH je y Tadenu
4.4, rne mpBU pexa TpelcTaBiba pel Marpuile nopehema, a Apyrd BPEAHOCTH CIyYajHHX

HHJCKCA.

Taoena 4.4 Cnyyajnu unoexcu (RI) [77]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

00 00 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159

Axo je crenen kousucrteHTHOCTH (CR) mMamu ox 0,10, pe3ynrar je TOBOJHHO Ta4aH W
HeMa noTtpede 3a Kopekirjama y nopehemnuma u noHasspamwy npopadyHa [77]. Ako je crerneH
koH3uctenroctd Behn on 0,10 pesynrare Ou Tpedano MOHOBO aHAIM3UPATH M YCTAHOBUTH
pasjiore¢ HEKOH3UCTCHTHOCTH, YKIIOHHUTH UX ACIIUMUYHHM IIOHABJbaHCM nopel)e}ba naposa.
AKO TIOHaBJpaWkE MPOIEAYPE y HEKOJIMKO KOpaka HE JOBelIe /0 CHIDKEHha CTereHa

KOH3WCTEHTHOCTH JI0 ToJiepanTHe rpanutie o 0,10 Tpeba MOHOBUTH 11€0 MOCTYIAK.

4.1.3 OppehuBame TeXKMHCKHX (PAKTOPA MPH I'PYNHOM IOHOUIEHHY OJIyKa
3nauajHa npenHoct AXII metoze je na ce oHa MOKe KOPUCTUTH Y TPYITHOM JIOHOIICHY

oJuTyKa. Y TOM Cllydajy ce Kao mpoOJjieM jaBJba HauWH ojpehuBama TEKUHCKUX (akTopa,
OJIHOCHO CyMMpame HHIUBUAYATHUX OJJIyKa. Y JUTepaTypu ce MOry Hahu pasnndyuru
HaYMHU oJpehuBama TexuHCcKkux (akropa [88]:

a) KOHCEH3YC JOHOCHOLA OJUINKA;

b) kommpomuc nim rilacame Kana Hije Moryhe moctusame KOHCeH3Yyca;

C) CcyMupame HHAWBUIYATHHX CTABOBA;

d) cymupame HHAUBHIYATHUX IPUOPUTETA;

€) pa3MaTpare HHTEpBaja CTaBOBA.

Hajuemrhe kopumiheHn HauWHU Cy CyMUpambe€ HHIMBHUyaTHUX CTaBOBA U CyMHUpambe

HHAUBUAYAITHUX IPUOPUTETA.

4.1.3.1 Cymupamwe unousudyannux cmagosa

Kopumheme oBe merone monpasymeBa ja Ipymna JOHOCHOLA OIJIyKa MOCTaje ,,HOBa
unguBuaya” [89]. YV oBoM ciyyajy, HOjeIMHIM Cy CHOPEMHH Ja C€ OJPEKHY CBOJHX
npedepeHiyja 3a AOOpPOOUT opraHU3aIje, OHU JENyjy 3ajeIHUYKH U O00jeAumYjy CBOje
CTaBOBE Ha TaKaB HauWH Jia Tpyna JOHOCHOIlA OJUlyKa IOocTaje HOBM "MojeuHan" 1 rnoHama
ce kao jenad. [lojeinHauHN UIEHTUTETH Cy U3T'YOJbEHHU Y CBAKoj (a3u arperaiyje 1 CUHTE3a

XHjepapxuje Mpou3BoaM rpynHe npuopurete. Ilomro He mocroje nMojeAMHAYHU PUOPHUTETH,
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CBaKH TOjeIMHAIl HE MOpa YaK HU J]a UMa CTaB 3a CBAKH Map KPUTEPHjyMa, jep HeMa CUHTE3e

3a CBAKOT TOjeIMHIa — UHAWBUAYATHU IPUOPUTETH Cy UPEJICBAHTHU WM HerocTojehu.

CymMmupame MHIUBUAYaJTHHX CTaBOBa BpIIM ce Ha ciexehm HaumH. Heka je Aj, i €
{1,n}, rue je n 6poj anrepuarusa. Heka je r Opoj nonocuona omiyke u K je K-Tu JOHOCHOILL
omnyke, Tako na je 1 < k < r. Heka je marpuna nopehema 3a K-TOT JTOHOCHOIA OJUTYKE

Ld

obenexena ca Akl = (ai j ), i,j € {1,n} u Heka je omrosapajyhu Bextop mpuopurera wkl =

(Wl[k],Wz[k], ...,W,[lk] ) TakaB Ja je Wl[k] > 0, Z?zl wl.[k] = 1. Hexka je fk TeXXUHCKU (DaKTOp K-

TOT JJOHOCHOI[A OJUTYKE Y OKBHPY I'DYITHE OJUTyKe, TakaB ja je Yp—q1 Bk = 1, Bk = 0. Tana je

Marpuiia nopehema rpymne JOHOCHONA OJUTyKE:

: B ..
Al6l = (al[?]),rz[e]e al[]c.;] =%, (ag-(]) , i,j €{1,n} (4.8)

Koja ce 100Mja CyMHUpameM HHINBHAYaTHHX cTaBoBa. Bektop npuoputera w6/l ce noduja

U3 OBe MaTpulle KopuiihewmeM jenHe oJ nocrojehux MeTroga: MeToJIoM TIeOMETpHjCcKe

CpeIrHe WM T€OMETPUJCKE CPEeIMHE BPCTE.

4.1.3.2 Cymupare unousudyannux npuopumema
Kopumihemem oBe MeTOIe TOHOCHOIIM OJUTYKA JIENY]y KA0 WHAMBUIYE Ca Pa3THUYUTHM

CHCTEMOM BPEIHOCTH IIITO PE3yITUPA Pa3IMIMTUM paHTHpameM antepHatuBa [89].

Y oBOM ciydajy BEKTOp MPHOPUTETAa CE€ HU3padyyHaBa 3a CBAKOT I10jeMHAYHOT
Kkl = (Wl ) = ' 0 )
JJOHOCHOIa OJIYKe, W =\w; ,k=1,..,r, a3atum ce cymmupajy na 6u ce Jo0MO BEKTOP

MIPUOPUTETA IPyIie JOHOCUOIIA OJITYKA.

4

B
wl6/Pl = T _, (W.[k]) “i=1,..,n (4.9)

CYMI/IpaHSe HHAUBUAYAITHHUX PUOPUTETA CBUX NOHOCHOLIA OJJIYKa MOXKE CC U3BPUINTU

KOpI/H_HheH:»eM FeOMCTpI/IjCKe HJIN apUTMCTHUYKE CPCANHC.
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5 CHUCTEM 3A IMIOJAPHIKY OJJIYUUBABY IIPU OLHEHU
OAP KUBOCTHU CUEHAPUJA YIIPABJbAIbA OTIHAIOM

Mogen 3a o1ieHy OJp>KMUBOCTH CIIEHapHja yIpaBJbarmba OTHAA0M Pa3BUjEH j€ Ka0 CUCTEM
3a MOJIPIIKY OJUTYYHBamy, ca IIUJbEM Ja OMOTYhHM JOHOCHOLIMMA OJUTyKa M300p HajooJher
ClieHapHja yOpaB/bakba OTHAJIOM Ca aclekTa OJPKUBOCTH, C OO3MpoM Ha wu3abpaHe

KpUTEpUjyMeE, OTHOCHO UHJIMKATOPE OJIP’KUBOT pa3Boja.

JloHomewme o/uTyKa je mporec nu3dopa m3Mmely JABa WM BUIIE aITEPHATUBHUX ITyTEBa
JIeTI0OBamba pajay MocTh3ama 1uiba Wik usbeBa [90]. JloHormieme oyka je CIOKeH Mpoliec
KOJU Ce pa3Marpa Kpo3 HEKOJIHMKO (asa:

1. Jlepunucame mpobiema,

2. KoHcTpykija Mojielia Koju OnMcyje peajgaH mpooiem,

3. HnenTtudukamnuja u orieHa MOoryhux perniema MOJACIUPAHOT MpodiieMa u
4

[Topehemwe, n360p u npenopyka Moryhux pemniema mpoodiema.

Cucrem 3a TOJAPIIKY OJUTyYMBaWky 3aCHOBAH j€ Ha MOJCIMMA WM 3HaBy, 4Hja je
HaMEHa MOJIPIIKA JIOHOCHOIMMA OJUTyKa Y JTOHOIICHY OJJIyKa Yy MOJYCTPYKTYPHUCAHUM H
HECTPYKTypUCaHUM cuTyarnjama. OBakaB CUCTEM HE 3aMemyje Jbyne, Beh camo moboJbiaBa
bHXOBY CITIOCOOHOCT JIoHOIIEHa otyka [91]. CBu cucTeMu 3a HMOAPIIKY OJJIyIUBaAY UMa]y
onpeheHe 3ajeJHMYKE €JIeMEHTE, OJi KOJUX je HajBaXHHUJU IIOCTOjalbe MOJena, KOju
omoryhaBa aHaM3y U HHTEPIIPETALUjy TI0JIaTaKa Y KOHKPETHUM MTPOOJIEMCKHM CUTYaIlHjaMa.
Tpeba wucrahu npa wmomen mpeacTaBba TMOJEAHOCTABIBCHY CIHMKY WM  alCTPaKIujy
CTBapHOCTH, YHja je OCHOBHA HAMCHA CMambECH-C CIOXKCHOCTH CHUCTEMa KOJU CE pa3Marpa,
yuMe ce oMoryhaBa ycMepaBame MaXKke caMO Ha OMTHE €JIEMEHTE cucreMa. Mojenupame
mpolieca JIOHOIIEHha OJIYKe OJIaKIlaBa MOJPIIKY OJIYyYHMBalky U T0jeJHOCTaBJbYje caM

mponec oryunBama.
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5.1 MopeJ 3a oueHy OAPKUBOCTH CLIEHAPHja YNIPAB/bakha 0THAI0M

Ha ocHoBy cBera omucaHor y MpeTXOAHUM TOTJIaBjbMMa (0coOMHA OTmaga, 0coOuHa
Pa3IMYUATUX TPETMaHa OTIaJa, BPCTa HHINKATOPA OJPKUBOT Pa3Boja, KpUTEpHjyMa 3a nu300p
WHIUKATOpa, Kao W ocobOuHa pasnuuutux Mmetoga BKA), pa3BujeH je Mojmen 3a OIeHY
OJIp’)KMBOCTH CIIEHApHja YIpaBJbamba OTMAAOM (y JajbeM TEKCTY: MOJel) MPUMEHOM
Buniekputepujymcke ananuse — AXII merone, ka0 cHCTEM 3a MOJPUIKY OJIYYHBAKY, KOjU
Ou ToHOCHOLIMMa OJUTyKa OMOTYhHO H300p OAPKUBOT CIICHApHja yrpaBibama oTnaaom [92].
Mogen (cnuka 5.1) moapazymeBa HEKOJIMKO KOpaka y MpOIeaypU OLIEHE OJP>KUBOCTH

1. kopak: uHIeHTU(UKaIM]ja IHJba U JeUHHUCAKE CIICHapHja yIpaBJbamka OTMAJA0M Ha
OCHOBY KOJIMYHMHA M cacTaBa OTIAa,

2. Kopak: uieHTH]UKaIIja KpuTeprujyma (MHIMKaTopa 0P >KUBOT pa3Boja),

3. Kopak: u300p ceTa MHANKATOpa Ha OCHOBY JIe(PUHHUCAHUX KpUTEPHjyMa,

4. xopak: hopMHUpame XHjepapXujcKe CTPYKTYpE Ha OCHOBY Je(PHHUCAHOT 1IHJba,

5. Kopak: uW3pauyHaBame€ BPEAHOCTH HUHAMKATOpa TMPHUMEHOM  DPa3BUjEHHUX
MaTaMaTHYKHX MOJETa,

6. kopak: onpehuBame TeXUHCKUX pakTopa kpuTepujyma AXII meTomaom,

7. KOpak: paHTHpame CICHApH]a,

8. Kopak: mpoBepa Ja JM Cy CICHapHUju DPAHTHUPAHU Ca JOBOJFHOM DAa3IUKOM Y
MIPHOPUTETHMA,

9. kopak (omuoHO): moBehaBame Opoja kpuTepujyma (3a ciiydaj Aa HE IOCTOJU
JI0BOJbHA Pa3JIMKa y paHTHPamky ClieHapHja),

10. xopak: aHaIM3a OCETJHUBOCTH.
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G[e(bﬂﬁnca}be miba: u3bop o,up}[cmao)

CIICHApHja YIpaBJbarka OTNaa0M

Mogenu 3a H3padyyHaBambe

y

CacraB otmazga Hedunucame cueHapuja Cuenapuo 1

JKHBOTHE CPEAUHE

»|CieHapuo 2

A 4

Mopenu 3a u3padyHaBambe
BPEIHOCTH EKOHMMCKUX
WHONKaTopa

Wnentndukaimja KpuTepHjyma
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1
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Cnuka 5.1 Mooen 3a oyeny oopaxcusocmu cyenapuja ynpasmsarba omnadom npumerHom BKA

Mogen y mpBOM KOpaky, HaKOH JeuHICcama [iJba KOjH Y OBOM CIIy4ajy HpeacTaBiba
n300p OJAPKHUBOT CIICHApHja YIpaBjbamha OTIAAOM, mpenBuba neduHHCAmE ClieHApHja
ympaBjbamkba oTnazoM. Kako je y mormaBipy 2 pedeHO, MHTErpajHU CHCTEM YIpaBJbamba
OTHAJOM MOJpa3ymMeBa Jla ce MpodOjeM OTmajaa pelraBa KOMOHMHAIMjOM BHIIE TpeTMaHa
otnaja [7]. O63upoM Jia ce OTHaj cacToju O Pa3IuuuTHX (pakimja U 1a 0cOOUHE (Ppakiuja
otnazaa onpelyjy BUXOBY HOTOJHOCT 3a Kopuilhewe y oapeheHuM TpermaHuMa, Moryhe je
KOMOMHAIIMjOM pa3IMYUTHX TPETMaHa PEeIIuTH MpobiaeM oTnana. Y MOIIaBiby 2, NPUIMKOM
omnuca TpeTMaHa OTHaja, HaBeleHe Cy (¢pakluje oTmnaaa Koje cy MoroaHe 3a ojpehene

TPETMAHC. Ha OCHOBY CacCTaBa W KOJIMYMHC OTIIajad KOja CC TCHCPHUIIC Ha OﬂpebeHOj
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TEPUTOPHUjHU, KAO M HA OCHOBY Hamepa JOHOCHOIA OJUTyKa, CTPAaTCIIKUX JOKyMEHATa W3
obnacTu yrmpaBJbamba OTHAJOM U 3aKOHCKE PETyJaTHBE BPIIU ce Je(UHHUCAIE CIICHApH]ja
yIIpaBJbatha OTMAA0M (pa3inunTe KOMOMHAIIM]Ee TPETMaHa OTIaa KOjiMa Ce pellaBa MUTame

0THaJa y OKBUPY HHTETPAIIHOT CHCTEMA YIIpaBJbamba OTIIAJI0M).

Y gpyrom Kopaky, mpeaBuljeHa je HAEHTH(HKaNMja KpuTepujyma (MHAWKATOpa
OJIP)KMBOT pa3Boja) Ha OCHOBY KOJUX CE€ OICHYje OJPKHBOCT CIICHApPHja YIPaBJbarbha
OoTHajoM. Y TIOTJIaBJby 3 OMHCAaH je MIUPOK CIEKTap WHIWKATOpa OJPKUBOT pas3Boja ca
MOCEOHNM OCBPTOM Ha €HEPreTCKe MHIMKATOPE M MHINKATOPE BE3aHe 3a OTIaA. Y TMOTJIaBIbY
3.4 uaeHTU(PUKOBAHM CY WHIUKATOPU KOJU CE€ MOTY KOPUCTHUTH 3a OLEHY OJpP>KUBOCTH
ClieHapuja ynpaBibama oTnaaoM y Penmy6muuu CpOuju, a Koju Ccy IpyHUCaHH Yy HEKOJIHKO
nenvHa (Tpyna): HHIUKATOPH 3alITUTE )KUBOTHE CPEIUHE, HHIMKATOPH KOjU ce OJHOCE Ha

oTnaja, CKOHOMCKH MHAUKATOPU U JPYIITBCHHU WHIUKATOPH.

On uneHTMUKOBAHUX HWHIUKATOpa, BpIIKM ce wu3bop cera wuHaukaropa. Cer
WH/IMKAaTOpa ce OMpa TaKo Jla OCIHMKaBa MPUOPHUTETE JOHOCHOIA OJUTyKa, Kao M Ja jaCHO H
MOTIYHO ONHCY]y HajBaXXHU]e yTUIajHEe (aKTOope TOjeIMHMX TpeTMaHa OTIaaa, Kao
KOMOMHAIIMja EHePTeTCKUX W MHAMKATOpa Be3aHUX 3a oTnaj. M300p ceta uHaMKaTopa BpIIU

C€ Ha OCHOBY MPEIOKEHUX KpHUTEpHjymMa 3a M300p MHAMKATOpa (HABEIECHUX Yy TOTJIABJbY

3.4).

VY cnenehem kopaky ce dopmupa XujepapXmjcka CTPYKTypa Ha OCHOBY Je(DMHHCAHOT
muba (cnmka 5.2). u300p OAPKHUBOT CIICHApHja yIpaBJbakba OTIAIAOM, a Ha OCHOBY
neuHUCaHUX CIIEHApHja yIpaBjbamba OTHAJOM M W3a0paHOr ceTa WHAMKATOpPA OJIPIKUBOT
pa3Boja, Kao KpUTEpUjyMa 3a OIEHY OJAPKHMBOCTH. Ha TIpBOM, HajBHIIEM HHBOY
XHjepapXujcKe CTPYKTYpe je LuJb, Ha JIPYrOM HHBOY Cy TpyIe HHIUKATOpA: HWHIUKATOPH
3alITHTE XUBOTHE CPEJMHE, NHAUKATOPU KOJH CE OJTHOCE Ha OTIaJ, CKOHOMCKUA MHIUKATOPU
U JPYIITBEHU MHIUKATOPH, Ha TpeheM HUBOY cy M3abpaHu MHIMKATOPH OIPKHBOT pa3Boja U

Ha YCTBPTOM, HajHI/I)KCM HUBOY CC HaJIa3e ,I[e(i)I/IHI/IcaHI/I CL[eHapI/IjI/I YiipaBJbakba OTIIAAOM.
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Wuaukarop 1

U360p oxpxuBOr ClieHapuja
yIpaB/barba OTIAJI0M

Huaukarop n-1

Wuaukatop n

Cnuxka 5.2 Xujepapxujcka cmpykmypa AXII memooe
Hapennu xopak je m3padyHaBame BPEIHOCTH WHIMKATOpa. BpeaHocTH MHAMKATOpa ce
padyHajy moMohy Mojena 3a M3padyHaBamke WM C€ yCBajajy Ha OCHOBY JUTEPATYPHUX

noaarakxa.

Kana cy y nutamy BpeAHOCTH WHIMKATOPa KUBOTHE CPEAMHE, 0 Caja Cy pa3BUjeHU U
y JATepaTypu ce Mory Hahu, pa3InuuTd MOJETH 3a BHXOBO H3pauyyHaBame. IWM —
Integrated Waste Management Model for Municipalities [93], WARM — Waste Reduction
Model [94], WASTED - Waste Analysis Software Tool for Environmental Decision model
[95], ORWARE - Organic Waste research model [96], LCA-IMW — Municipal Solid Waste
Management System (MSWMS) Assessment Tool [97] koju Ha OCHOBY KOJIHYHHE U cacTaBa
0THajaa, Kao U MPUMEHCHOT TPETMaHa OTIaja Mpykajy MOoryhHOCT u3padyHaBama KOJTUIMHE

C€MHUTOBaAHUX 3ara1)I/IBaqa Y Ba3zayX, BOAY U 3EMJBUIITE, CMAbCHEC 3allpEMHUHE OTIIaga UTH.

[MpunukoM wH3padyHaBama EKOHOMCKUX HHIMKATOpa (HABEJCHU Y TOTJIaBby 3.4:
WHBECTHIIMOHU TPOIIKOBHU, OIEPATUBHU TPOIIKOBH, MPHXOIH OJf TpOJaje MpPOU3BEIACHE
SHEepruje U CEKYHJApHHX CHPOBHHA W3 OTIAJA, TPOIIKOBU IOPHBAa W TPOIIKOBU CHEpPTHje),
MOpa Ce y3eTH y 003Hp CTPYKTypa TPOIIKOBA U MPUXO0/Ia, KA0 H JIOKAJTHE EKOHOMCKE TPUIIUKE
u Bakehe TpKUIIHE IIeHe. Y JUTeparypu ce MoTy HahM pa3JIMYMTH MOJAIM O TPOIIKOBUMA
BE3aHHUM 3a €JIEMEHTE CHCTeMa yIpaBJbala OTMAI0M, alld CE€ OHU HE MOTY MPUMEHHUTH Y
CBUM CIlyyajeBUMa, jep TMOped EeKOHOMCKHX MpWIMKA 3aBUCE U O] Bakehe 3aKOHCKe
perynatuBe. 30or Ttora he y HapenHuM moriaBbuMa (moriaBika 5.2, 5.3 u 5.4) Outu
MPE/ICTaBJbeHU MaTEeMaTHYKH MOJENN KOjU CY Pa3BUjEHU Yy OKBUPY OBOT MOJeNia U KOjU Ce
MOTY TPUMEHHUTH 32 U3pauyHaBame EKOHOMCKHX HWHIUKAaTOpa (MHBECTHIIMOHU TPOIIKOBH,
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OTEpPATUBHU TPOUIKOBH M MPUXOJHM) MOjeAMHUX TpeTMaHa OTHaJa IOITO OMOTryhyjy

YKJbYUHBambe EKOHOMCKUX MPUJIMKA KOJU Bayke Ha opel)eHoj TepuTopuju.

Kaga cy y nuramy ApymTBEeHM HWHIMKATOPH (HaBEeNeHW Y moriaBiby 3.4: Opoj
HOBOTBOPEHHMX paJHUX MECTa, JpPYINITBEHA MPHUXBAT/BMBOCT TpPETMaHa OTMaja),
M3pauyHaBamke HHUXOBUX BPEAHOCTH j€ KOMIUIEKCAaH 33JaTak, jep Cy OHH 4YecTo
KBaJIUTATUBHOT Kapakrtepa. [lopex Tora, MpWUIMKOM OIIEHE OJPKHBOCTH CHUCTEMa, TEK Ce
3abUX TOJMHA Y 003Mp y3MMa ¥ APYIITBEHAa KOMIIOHEHTA OJPXKUBOCTH, TTa C€ MOJIENHU 3a
M3padyHaBamke BPETHOCTH JPYIITBEHWX WHIMKATOpa PETKo Mory Hahu y mmreparypwu.
Jennno ce Mory Hahum HMCKYCTBEHM ToAalmKi O OpoOjy pagHUX MecTa MOTPEeOHUX 3a paj
oipeheHnX MocTpojema 3a TPETMaH OTMaaa. Y HapeJIHOM MorjaBsby (Toriasibe 5.5) he 6uTn
MPEACTaB/bEH MaTEeMAaTHYKH MOJIEI KOJU je Takohe pa3BHjeH Y OKBHPY OBOT MOJIENIa U KOJH Ce
MOX€  TPUMEHUTH 33  HW3pavyyHaBamke JAPYIITBEHOT  HWHIUKATOpa  “IpyIITBEHA

MIPUXBATIBUBOCT .

VYV mectoM Kopaky CHOpOBOIM c€ Tpoleaypa BHUIIeKpuTepujymcke anammze AXII
MeTOoJIoOM, Koja mpensuha oapehuBame TEXKMHCKHX (akTopa KpuTepujyma mopehemem
rmapoBa, Koja je oOjammeHa y noriasiby 4.1. [Ipunukom mopehema mapoBa u onpehuBama
peNaTUBHOT MPHOPHUTETa MHAWKATOpa, MoJen npensuba ydenrhe rpyrmne AOHOCHOLA OJUTyKa
paznmuuuTuX npoduia, na ce oapehuBame TEKUHCKUX (PaKTOpa KpUTEpHUjyMa Y MOJCITY BPIITH

MEeTo/1amMa PeACTaBJLEHUM Y TIoT1aBsby 4.1.3.

Ha ocHoBy oxapehennx TtexuHCKHK (akropa, Bpuin ce onpehuBame peraTuBaHOT
3HaYaja CBAaKOI' CIICHAPHja y OJHOCY Ha LWJb HA BPXy XHjepapxuje (OlleHA 3HAYAJHOCTH) H

yIBphyje pemociies ClieHapHja 1Mo 3Hauajy (paHrupame).

V cnyuajy na je penaTMBHM 3Hauaj JBa CLIEHapHja Y OJHOCY HA IMJb MPUOIMIKHO UCTH,
moznen mpeasuha mosehame Opoja MHIMKATOpPA, YKJbBYUMBAEKEM JOAATHOI MHIMKATOpa M3
rpyne MpeTxoJHO WACHTH()UKOBAHUX MHIMKATOpa M MOHABJHABEM IPOIEIype, MTOYeB O 3.

KOpaxa.

ITocnenwu Kopak koju je mpeaBHuleH y pa3BUjEHOM MOJENY j€ aHaiu3a OCETJbUBOCTH,
KOJOM c€ Memajy BpPEIHOCTH TEXHHCKUX (hakTopa KpUTepujymMa y LMJbYy YTBphUBama
HBUXOBOT YTHIaja Ha PEAOCIIe]] paHTUpama ClieHapHhja. YKOJIUKO Ce pe3ysTaT paHTupama He

MeHa, CMaTpa ce Ja Cy pe3yaratu noysaanu [98].
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5.2 MareMaTH4YKH MOJeJIU 32 H3PAYYHABAKE €KOHOMCKHMX HHAUKATOPA

Ko mro je pedeno y mornaripy 3.4, C€T €KOHOMCKHX WHAMKATOpa W3 Kora he Outw
n3abpaHy MHIUKATOPH 32 OIICHY OJPKHBOCTH CIIEHapHja yIpaBJbamba OTIIAZIO0M CacTOjU CE O]
cinenehux WMHOWKATOpa: WHBECTUIIMOHU TPOIIKOBH, OINEPATUBHU TPOIIKOBU, MPUXOJH O]
MpOJIaje POM3BEICHE CHEPrHje M CEKYHJIApHUX CHPOBHHA M3 OTIAJa, TPOIIKOBH TOPHBA U

TPOIIKOBU €HEPTH]e.

C 003upoM Aa cBU rope HaBeIE€HH MHIMKATOPU y BEIUKO] MEPU 3aBHUCE OJI JIOKAIHUX
€KOHOMCKHMX YCJIOBa, HEONXOJHO je Ja C€ NPUIMKOM HHXOBOI H3payyHaBama H3BPIIU
aHaJlM3a CTPYKTYpe TPOIIKOBA U MPHUX0Ja U YKJby4e TPXKHUILHE LIEHE KOje Bayke Ha ojpeheHo)
TEPUTOPHjU, KaKo Ou ce AoOuiie TauHe (WM MPUOIMKHO TauHe) BPEIHOCTH WHIUKATOpa KOjU

ce KOPHUCTE Yy OLIEHU OJIp>)KMBOCTH CLIEHApHja YIpaBibamha OTHAJA0M.

VY HapenHuM mnoamnorjaB/buMa Ouhe mpuKa3zaHU pa3BUjEHH MaTEeMaTHUYKH MOJENH 3a

HU3pavyHaBamkbC MHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA, OIICPATUBHUX TPOIIKOBA U MPUXOJa.

5.2.1 TIlpermocTraBKe y OKBHPY MO/ieJia M TPaHHUIlE CHCTEMA
[IpunukoM pa3Bujama MoJesa 3a U3padyyHaBambe EKOHOMCKHUX UHJIUKATOpa YCBOJEHE CY

oapeheHe mpeTnocTaBKe, Kao ¥ rpaHUIle CUCTEMA 3a KOje Cy MOJICTH Pa3BH]CHHU:

e Kao yma3He MpoMEHJBHMBE 3a pa3BHjabe MOJeNa y3eTe Cy KOJHMYHMHA TEHEPUCAHOT

ortmaza (mo) U cacTaB OTIAA.

e Kamanurer nocrpojema 3a TpeTMaH OTIa/a 3a KOje Ce pauyyHajy TPOLIKOBU U MPUXOIU
3aBUCH O] yJla3HEe MPOMEHJbUBE (KOJIMYMHA OTIaJia), MPOjEeKTOBAHOT BpeMEHa Tpajarbha
MOCTpojea, Opoja CTAaHOBHMKA KOja TEHEepUIle Yyla3Hy KOJUYUHY OTHNaga u

u3padyHaBa ce 1o jeaaaunnan 5.1 [99]:
X = PP (1 + GRPP)n WC (1 + GRKF)n (51)

rZie je X — MPOTHO3MPaHa KOJIMYHMHA OTIaJa 32 33y FOJUHY Paja MOCTpojerha (KarmamuTeT
nocTpojema), PP — Opoj CTaHOBHUKA KOja T€HEpHIe yna3Hy KonuuuHy otnanga, GRpp —

. m
cToma rnopacra 6poja CTaHOBHMKA, We — KOJIMYMHA OTIaJa [0 CTAHOBHUKY (W, = P—;’), GRkr —

nmopact KOJIMYMHC OTIalda II0 CTAHOBHHUKY 3a BpPEMC TpajaHpa panga HOCTpOjeI-Ba, n —

IIPOJEKTOBAHO BPEMEH Tpajarba MOCTPOjerha.
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e ['panuie cucremMa TpeTMaHa OTIIaJa MPHUKa3aHe Cy Ha CIMKaMa y IMOTrJIaBJby 2: CIHMKa
2.3 3a uHCHHEpanHujy, ciauka 2.5 3a aHaepoOHy TUTeCTH]y, CrKa 2.6 3a KOMIIOCTHPAE,

cimka 2.7 3a cenapaimjy MEIaHor oTrnana u civka 2.11 3a nenoHoBame oTnaja.

e [lIpernocraBbeHO je Aa ce cacTaB OTIaJa TOKOM IIPOJEKTOBAHOT BpPEMEHA Tpajarha

MOCTPOjerha HE MEHba.
e Jloma TorutoTHa Moh otmana (Hq) n3padyHaBa ce Ha OCHOBY jeaHauuHe 2.1.

e (acraB Ouoraca koju ce m00Hja aHaepOOHOM IUTECTHJOM H3padyHaBa C€ HAa OCHOBY

jennauune 2.2.

e JloOutak eHepruje U3 Ouoraca M3padyHaBa C€ II0J MPETIOCTaBKOM Ja j€ JI0Ha
TomnoTHAa Moh MeTaHa y 6uoracy 36 MJ/m® wmm 10 KWh/m® u na ce 80 % oprancke

(dbpakumje oTmaaa pa3iokH.

e [IpojekToBaHO Bpeme Tpajama MOCTPOjeha 3aBUCH O] BPCTE MOCTpOjema U Kpehe ce o1
20 — 40 roguna. 3a moTpede pa3BHjamba MOJIENAa YCBOJEHO je 3a CBa MOCTPOjeHha UCTO

MMPOJEKTOBAHO BPEME Tpajamba.

e Kao npernocTaBka mpu pa3Bujamkby MOJIENA 32 H3pAuyHABakhe eKOHOMCKHX WHAWKATOpa
y3€TO je Jia MOCTOJU jemHaKocT u3Mel)y mpuxoaa W mpuiauBa HOBIIA, KA0 W pacxoj/ia H

OUyIMBA HOBIIA.

e Mogen 3a W3padyHaBame MPHUX0Ja OCTBAPCHUX MHCHUHEPAIMjOM OTIaja, aHaepoOHOM
JMTECTHjOM OTIaJa, Ka0 U UCKOPHUIINEHEM JISOHUJCKOT Taca MPH JCTIOHOBAKY OTIaa
ypaheH je Ha OCHOBY INPETIIOCTABKE Jla CE€ MPOJIYKTH CaropeBama P WHCUHEPAIUjH,
Ouorac n00MjeH aHAepOOHOM JHUIeCTHJOM, OJHOCHO JCTIOHHMJCKM Tac KOPHUCTE Y

CUCTCMHUMa KoreHepaque 3a z[061/1jaH>e CICKTPHUYHC U TOIUIOTHC eHeerje.

5.2.2 MareMaTH4Ku MoOJeJl 3a H3pavyyHaBame WHANKATOPA — HWHBECTHLIHOHHU
TPOIIKOBH

AHaIM30M CTPYKTYpe TPOILKOBA 3aKJby4eHO je Aa mHBecTHHHOHH TporikoBu (IT(X))
U3rpajkhe U HabaBKe MOCTpOjema 3a TPETMaH OTMaja 3aBHCE O] KalalUTeTa MOCTPOjema.
CTpyKTypa TpOIIKOBA KOja je MpeACTaBJbeHa jeAHAYMHOM 5.2 Ca/ip>Ki HajONILITHje eJIeMEHTe
y LUJbY T0jeIHOCTaB/beHha MOJea 3a U3padyyHaBambe MHBECTHUIIMOHMX TPOIIKOBA M CACTOJU
ce, y Hajsehoj mepu, ox:

— TPOJjEeKTHHX M TPOIIKOBa A00Hjama no3soia (PT(X)),
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— TpoIikoBa KynoBuHe 3emibuiita (TZ(X)),
— Tporikosa npunpeme tepena (TT(X)),
— TPOIIKOBH U3rpajiibe 00jekara 3a cMelnTaj mocrpojera u ornpeme (GT(X)) u

— TpolikoBa HabaBke moctpojema u ompeme (TO(X)).
IT(x) = PT(x)+TZ(x) + TT(x) + GT(x) + TO(x) (5.2)

[IpojekTHM W TPOMIKOBU JOOHjama N103BOJa, Y HajBehoj Mepu 3aBUCE O] TIOBPIIMHE
oOjekara 3a cwmemTaj mocrpojema u ompeme (PO(X)) u 1eHe mpojekToBama M J00Hjamba

no3sona o m? (Cp) (jenHaunna 5.3).
PT(x) = PO(x) C, (5.3)

TpomkoBY KyNOBHHE 3eMJBHINTA 3aBHCE O] YKYITHE MTOBPITUHE 3eMJBUIITA TIOTPEOHE 32
u3rpaamy odjexaTa, MpUIIa3HUX MyTeBa U NOTpeOHe NHPPACTPYKTYpe, CKIAUILTA 33 OTHAl U
npousBofe Tpermana otmaga (PZ(X)), xao u TpxkumHe IeHe 3emsbumTa 1o m? (Cy)

(jennaumHa 5.4).
TZ(x)=PZ(x) C, (5.4)

TpomkoBu mpumnpeMe TepeHa (WCKONaBamba, HUBEIHCAIE, H3TPalba IMPUCTYITHHX
MyTeBa, MPUKJBYUIIM Ha KOMYHaIHY MHGPACTPYKTYypy) 3aBuce, y Hajsehoj mepu, Takohe on
YKyITHE TIOBpIIMHE 3E€MJBbMINTAa MOTpeOHE 3a M30paamy oOjekara, MPUIA3HUX IyTeBa H
noTpedHe MHAPACTPYKTYpe, CKIAIMINTA 3a OTIMaL M Mpou3Bojae TperMmana otnana (PZ(X)),
Kao M IeHe mpunpeMe TepeHa mo m? (Cpi), Koja 3aBHCH OJ BPCTE PajoBa KOjH ce BpIIe

IPHIIMKOM IIPUIIPEME TepeHa (jeqHaunna 5.5).
TT(x) = PZ(x) Cy; (5.5)

[MoBpmiuna 3emsbuinrta (PZ(X)) moTpebHa 3a W3rpaamy objekara, MPUIa3HUX MyTeBa U
notpeOHe WHPPACTPYKType, CKIAAWIITA 3a OTHAJ M TPOM3BOJC TPETMaHA OTIANa, Kao U
objekara 3a cMmerraj nmocrpojema u onpeme (PO(X)) 3aBuce oJ KamanureTa MOCTpOjeha 3a
TpPETMaH OTIa/ia, aJIi IPBEHCTBEHO 3aBHCE OJ1 BPCTE MOCTPOjekha 3a TpeTMaH oTnaa. [lomro
y CpOuju He MocCToje MOCTpOojemha 3a TPETMaH OTMaja, 3a MOTpede OBOT pajaa, a Ha OCHOBY
nojaTaka U3 JINTEpaType U MojaTaka U3 CBETCKE MpaKkce, pa3BUjeHe CY jeHAYUHE U penalnje
3a U3pauyHaBame MOTpPeOHE MOBPIIMHE 3€MJBUIITA U MOBPIIMHE 00jeKaTa y 3aBUCHOCTH O]
KaranuTeTa MOCTpPOjera, Koje Cy MpHKa3aHe y HapeIHUM MOMAMOTIAaBJbUMA, 32 Pa3IHunuTe

TPETMAHC OTIIaAA.
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TpomkoBu M3rpagme 00jekara 3a CMEIITaj OCTPOjeHha U OTIPEME 3aBHCE O] IIOBPIIIHHE
objexata 3a cMemTaj moctpojema u onpeme (PO(X)) u nene mrpamme o m? (Cq) (jennaunna

5.6).
GT(x) = PO(x) C, (5.6)

W3 ucror pasnora HemocTojama MOCTPOjerha 3a TpeTMaH ormnana y CpOuju, He mocToje
MOJIaIM 3a TPOIIKOBE HabaBke moctpojema u onpeme (TO(X)), ma cy 3a moTpede oBOr pajaa
YCBOJjE€HE EMITUPH]CKE jeTHAUMHE U3 JINTEPAType Y 3aBHCHOCTU OJ1 BPCTE TIOCTPOjeHha KOje Cy

Takole NpuKa3aHe y HapeJIHUM MOANOTIaBbUMa.

Ha coumu 5.1 npukasan je GOk aujarpaM MaTeMaTHYKOT MoOJielia 3a M3payyHaBarbe

WHBECTHIIMOHUX TPOIIKOBa TpeTMana otmaza [100].

mw
My, PP, GRpp' n,we = PP

.

X=PP (1+GRpp)" w, (1+GRgp)"

|

PZ(x) ] PO (x) TO(x)
TZ(x)=PZ(x) C, Lo PT(x) = PO(x) [
> TT(X) - PZ(X) Cpt L, GT(X) = PO(X) Cg

A4 A

IT(x) = PT(x) + TZ(x) + TT(x) + GT(x) + TO(x)

Cnuxka 5.3 brok oujacpam mamemamuuxoe MoOena 3a U3payyHaarLe
UHBECMUYUOHUX MPOUKOBA

5.2.2.1 Hucunepayuja

VYBUAOM y IUTEpaATypy, CAKyIJbEHU Cy MOJAIM O MOBPIIMHHU 3€MJBbUIITA U MOBPIIMHU
o0jekata MOTpeOHO] 3a CMeIITaj MOCTPOjehba 3a WHCHUHEpalMjy OTNaZa y 3aBHUCHOCTH O]

KaralureTa ocTpojerwa Koju cy npukazanu y Tadenu 5.1.
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Tabena 5.1 Ilompebna nospuiuna 3emapuwma 1 00jexama 3a CMewmaj noCmpojera 3a
uncunepayujy omnaoa [101; 102; 103; 5]

Kananurer nocrpojema Mopmuna 3emibumita PZ  TloBpumuna ogjekara PO

(x(trom)) (ha) ()
90.000 1,7 5.850
150.000 3.2 15.750
210.000 37 9.435
240.000 6.6 8.468
250.000 2-5 7.200
250.000 4 6.600
292.000 1,6

Ha ocHoBy nogaraka u3 tabene 5.1 pa3BujeHa je jeqHAUMHA 3a MOTPEOHY MOBPILIUHY

3eMJBHIITA y 3aBUCHOCTH OJ1 KalaluTeTa mocTpojema (jenHaunna 5.7).

PZ(x) = (1,25 + 2,00) 100’_‘000 (5.7)

Takohe je Ha ocHOBY mojaraka u3 Tabene 4.1 pa3BHjeHa jenHauyWHA 3a TOTPEOHY
MOBPIIMHY O0OjeKaTa 3a CMEIITaj MOCTPOjeha Yy 3aBUCHOCTH O] KamamuTeTa IMOCTpOjerha

(jenmaumna 5.8).

PO(x) = (2.640 + 6.500) —= (5.8)

100.000

Kao mrro je mperxoano peueHo, 063upom aa y CpOuju He MOCTOjH HUJEAHO TIOCTPOjCHE
3a MHCHHEpalUjy OTnana, HUTH ce y CpOuju mpom3BOAM, MOJAIM O TPOIIKOBHMAa HaOaBKe
oBakBor noctpojema (TO(X)) Mopajy ce yCBOJUTH M3 JIUTEpAType MM CBETCKE IMpakce. 3a
moTpebe OBOI paja yCBOjeHE Cy CEMIHMPHjCKE jeaHaumHe u3 yurtepatype [37] moOujene
CTaTUCTHYKOM 00pajioM MoJlaTaka u3 3eMasba EBporicke yHH]e, KOje 1ajy pa3yMHO IPEIU3HY
anpOKCUMAIIMjy TPOIIKOBa HaOaBKe MOCTpOjea M ONpeMe Yy 3aBUCHOCTH OJI KalaluTeTa

noctpojema (jenHaurnna 5.9).

TO(x) = 4.900 x°8 (5.9)

5.2.2.2 Amnaepoéna ouzecmuja

JlutepaTypHH Mmojany O MOTPeOHO] MOBPUIMHU 3€MJBMINTA U MOBPIIMHHU OOjekaTa 3a
CMEIlTaj] TOCTpOjeha 3a aHaepoOHy AWrecTHjy OTHNAAa Yy 3aBUCHOCTH O] KaraluTera

MOCTPOjerha MPUKa3aHu ¢y y Tabenu 5.2.
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Tabena 5.2 [lompebna nospuiuna 3eMapUma 1 00jexama 3a CMewmaj noCmpojera 3a
anaepobny oucecmujy omnaoa [101; 104; 105; 106; 5]

Kananurer nocrpojema Mopmuna 3emibumita PZ  [MoBpmuna ogjexara PO

(X(trom)) (ha) (m)
5.000 2.500
38.000 1,5

40.000 06 2.420
40.000 06 2.420
60.000 1,8

164.000 5.420

300.000 35.000

Ha ocHoBy nmogaraka u3 Tabene 5.2 pa3BujeHe Cy jeIHaYMHE 3a MOTPEOHY MOBPIINHY
3eMJBMINTA Yy 3aBUCHOCTH OJI KamaluTeTa Toctpojema (jenHaunHa 5.10) u jenHaunHa 3a
noTpeOHy NOBpPLIMHY O0jekara 3a CMeIlTa] MOCTPOjeha Yy 3aBHCHOCTH O] KamaluTeTa

noctpojema (jennaunta 5.11).

= - ad

PZ(x) = (1,50 +3,00) —— (5.10)
= - ad

PO(x) = (2400 + 11.500) —— (5.11)

Takohe, y CpOuju He TOCTOJU HUJEAHO TOCTPOjeH-E 3a aHAepOOHY AWTECTU]y OTIHaja,
HutH ce y CpOuju mpou3BOIM, TIa C€ MOJAI O TPOIIKOBMMA HaOaBKE OBAKBOT IMOCTPOjEHa
(TO(X)) Mmopajy ycBOjUTH K3 TUTEpPAType WIIM CBETCKE Mpakce. 300r Tora cy, 3a motpede oBor
paja ycBOjeHE eMITUPHjCKE jeAHaYrHe U3 muTeparype [37] mobujeHe craTHCTHYKOM 00pagzomM
nmojaTaka W3 3eMajba EBpOITICKE yHHje, KOje Jajy pa3syMHO MPEIH3HY AalpOKCHMAIHU]y
TPOIIKOBa Ha0aBKE MOCTPOjea M ONpeMe Y 3aBHCHOCTH OJI KalaluTeTa IOCTPOjeHha

(jenmaumna 5.12).

TO(x) = 34.200 x°55 (5.12)

5.2.2.3 Komnocmupamwe

O03upoM Ha pa3IUMuUTe TEXHOJIOTHjE KOje €€ MOry MPUMEHUTH HPUIHMKOM
KOMIIOCTUpAamha OTNajAa, 3HAYajHO C€ pa3IMKyjy M MOTpeOHE MOBPIIMHE 3EMJBHINTA U
oOjexata. Ha 0CHOBY cakymbeHUX MOJaTaka O MOBPIIMHHU 3eMJbUINTA U 00jeKkaTa MoTpeOHO]
3a KOMIIOCTHPamke OTNajaa, yBUIoM y nmureparypy [107; 8; 106], cakymbeHu cy mojaiu o
MOBPUIMHU 3€MJbUIITa U o0jekara MOTPeOHOj 3a CMELITa] MOCTPOjemha 33 KOMIIOCTHPAHE
orrnaga. Ha oCHOBY NOCTYyNHUX MoOJaTaka 3akjbydyje ce Jia je 3a KOMIIOCTHpame OTHaja

CTATMYKOM METOIOM ToTpeOHa moBpumimHa 3emsbumta (PZ) ox 0,5 — 1,5 m?/t/ron, 3a
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KOMITOCTHpAkE OTIAaZa METOJIOM aruTamuje moTpeOHa moBpmuHa 3emipumita (PZ) omx 0,5—
1,45 m?/t/ron, a 3a KOMIIOCTUpAm-E OTHAAA y CyLy IOoTpeOHA MOBpIIMHA 3eMibumTa (PZ) 071

0,1- 0,8 m?/t/roq 1 200 M? 3a caMo HOCTpoOjebe.

Y Cpbuju moctoju Maym Opoj MOCTpOjerha 3a KOMIIOCTHPAE OTIaa, Koja Cy yrJIaBHOM
MaJIOor Kamnamurera M 3aCHOBaHa Ha TeXHOJIOFI/IjI/I CTaTHUYKHNX METOda HIJIIM METOHda cCa
arutanujoM. 300T Tora ce MOJalld O TpOIIKOBUMa HabaBke mocTpojema (TO(X)) 3a
KOMIIOCTHUPakE OMIIO KOje TEXHOJIOTH]Ee MOPajJy YCBOJUTH U3 JIUTEPATYPE MU CBETCKE MPaKCe.
3a moTpede OBOT paja YCBOjeHE Cy eMIHpPHjcKe jeaHaunHe u3 jutepatype [37] modujene
CTaTUCTUYKOM 00pa/ioM IoJjaTaka U3 3eMajba EBporicke yHHU]e, Koje Aajy pa3yMHO NpPELU3Hy
ampOKCUMAIIM]y TPOIIKOBA HaOaBKe MOCTpOjera U onpeme. JeaHaunHoM 5.13 mpencraBibeHI
Cy WHBECTHIIMOHM TPOIIKOBH Ha0aBKe TOCTpOjea 3a KOMIIOCTHpPAme Ha OTBOPEHOM

(cTaTUyKe WM METOJIE ca aruTalljoM) y 3aBUCHOCTH O] KalaluTeTa MoCTPojeha.
TO(x) = 4.000 x%6¢ (5.13)

Jennaunnowm 5.14 npencraB/beHU Cy HHBECTULIMOHM TPOIIKOBH HabaBKe MOCTPOjema 3a

KOMITOCTHPAKkE Y CYAy Y 3aBUCHOCTH OJ KalaluTeTa NoCTpojerha.

TO(x) = 2.100 x°76 (5.14)

5.2.2.4 Cenexyuja u cenapayuja omnaoa

Kao mTo je HaBeaeHo y moriaBiby 2.4.2 TOCTOj€ pa3IMYUTE BPCTE IMOCTPOjeHa 3a
cenaparujy oTaja, ma ce u moTpeOHe MOBPIIMHE 3eMJBHINTA U 00jeKaTa 3Ha4YajHO Pa3IuKYyjy.
VYBugom y nurepatypy [38; 107], cakynsbeHH Cy MoAany O MOBPIIMHA 3€MJBUINTA U 0Ojekara
MOTpPeOHO] 3a CMEITaj MOCTPOjeha 3a cenapaljy otmnajaa. Ha ocCHOBY JOCTYITHUX ToaTaka
3aKJby4vyje Ce Jia je 3a CEJCKIH]y U cemapanujy oTmajaa nmorpedHa noppuinHa 3emsbuiita (PZ)

ox 0,1 —0,3 m?/t/rog.

VY nureparypu ce Takohe mory Hahu mojamy o TPOIIKOBHMa HabaBKe MOCTpOjema U
olpeMe 3a cenapanujy oTnazaa. 3a noTpede oBOr pajia yCBOJEHE Cy eMIIMPH]CKE jeJHAUYNMHE U3
nutepatype [108] nobujene craTucTukoM 00pazoM mojaTaka u3 3eMaba EBporicke yHHje,
KOje /1ajy pa3yMHO IpELH3Hy alnpoKCHUMalldjy TPOIIKOBa Hab0aBKE MOCTPOjea U OIpeMeE.
JeqnaunHoMm 5.15 mpeacTaBibeHM Cy WHBECTHLIMOHM TPOUIKOBHM HabaBKe MOCTpOjema 3a

cenapaunjy MCHIAHOT OTIIaAa Y 3aBUCHOCTU O[] KallalluTETa HOCTpOjeH)a.

TO(x) = 183.416 x°76 (5.15)
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5.2.25 Jlenonosamwe

[MoBpmmuaa 3emubuinta (PZ) moTpeOHa 3a wW3rpaamdy JACTOHH]E 3aBHCH O]
MIPOJEKTOBAHOT BpPEMEHa paja JemoHHje, Opoja CTAaHOBHHUKA, KOJIMYUHE OTMAJa IO jeJHOM
CTaHOBHHKY, Tomorpaduje TepeHa (BHCHHE Tena [eloHHje), CTeNneHa cabujama OTIajaa

(ryctuHe cabujeHor oTnaza), KOJIMYMHE MaTepujajia 3a HOKPHBAKE OTIAAA.

KonnumHa oTmaga Koja ce reHepuine M Kojy Tpeda ICMOHOBAaTH Y IMPOJEKTOBAHOM
BpeMeHy paja JernoHuje, oapehyje ce Ha OCHOBY Opoja CTaHOBHUKA U Koe(ullMjeHa mopacra

Opoja cTaHOBHUKA MO jeHAaYnHH S5.16:
Sp =S, (1+K,/100)" (5.16)

rae je: Sp — Oynyhu Opoj craHOoBHUKA, Sp — noctojehu 6poj cranoBHUKA, Kp — KoeduumjeHT

mopacra Opoja cTaHOBHH]a 3a jeaHy roauny (%), N — mpojeKToBaHO BpeMe paja JICTIoHHje.

3anpemMuHa O0TMaaa U HHEPTHOT MaTepujajia Kojy Tpeba nermonosatu (V) uzpadyHaBa ce

Ha OCHOBY jeqHaunHe 5.17:

y =S4 Som (5.17)

Po Ppm

rae je: Go — TexuHa oTmaaa Koju ce aenonyje (t), Gpm — TeKHMHA MOKpUBHOT MaTepujaia (t),
Po — Cpelma TycTMHa cabujeHor ormaga (t/m’), ppm — T'ycTHHA CcaOMjeHOT IOKPHBHOT

Matepujana (t/m°).

[ToBpuivHa 3emJbHINTa MOTPEOHA 3a WM3TPaABYy ACTOHHUjE M3pauyHaBa CE€ Ha OCHOBY

jennauyune 5.18:

%4

PZ == (5.18)

rae je h — Bucuna tena nenonuje u kpehe ce oa 10 — 20 m, a perko mpexo 30 m.
OBako no6ujeHa nmoBpirHa ce yBehana 3a 15% 3a cmemtaj npatehe nungpactpykrype.

VY nuteparypu ce Mory Hahu npubmmkHe Kopenauuje (y oOnMKy aujarpama) Koje aajy
3aBUCHOCT u3Mel)y Opoja CcTaHOBHHMKAa W TIOBPIIMHE 3€MJBMINTA MOTPEOHOT 3a HM3TPadmby
nernonuje. Ha coumm 5.4 mpukasaHa je 3aBUCHOCT MOTpeOHE MOBPIIMHE 3E€MJBHMILNTA 32

U3rpajiby JenoHuje 0/ Opoja CTaHOBHHUKA U CTereHa cabujama otnaaa [109].
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Cnuka 5.4 3asucnocm nompebHe nospuLuHe 3emMmbuuma 00 6poja CMmaHO8HUKA
u cmenena cabujarba omnaoa

Y 1mwby TOjeHOCTaBJbCHA IOCTYIIKA H3padyyHaBama eJIeMEeHAaTa WHBECTHIHMOHHX
TPOIIKOBA, ayTop Mpemiaxke yHnoTpedy eMmupHujcke jenaHaumHe u3 jaumreparype [37] 3a
MHBECTHIIMOHE TPOIIKOBE HaOaBKe ONpeMe 3a JCTIOHOBAkE OTMaaa, J00HjEHE CTATHCTHYKOM
oOpagoM TmojaTtaka u3 3ema’ba EBporicke yHHje, KOje [1ajy pa3yMHO TIPEIU3Hy
ampoOKCUMAIIM]y TPOIIKOBa HaOaBKe IMOCTpojera M ompeme. JemHaumHama 5.16a u 5.160
MPEJICTaBJbEHU Cy WHBECTHIIMOHU TPOIIKOBHU OINpeMe 3a JCTOHOBama OTIA/la y 3aBHCHOCTH

0J1 KamaiuTeTa JCToHHUje.

HMHBeCTUITMOHM TPOIIKOBU H3Tpajme Tena naenonuje kamarureta 500 — 60.000 t

rojuinme (jerHaunHa 5.19a):
TO(x) = 5.700 x%61 (5.19a)

WNHuBecTuIMOHM TPOIIKOBH M3rpalmbe Tena aenonuje kanamurera 60.000 — 1.500.000 t

roauiime (jenHaynHa 5.196):

TO(x) = 3.300 x°71 (5.196)

5.2.3 MareMaTH4YKH MO/IeJI 32 H3PAaYyHABAH€ HHIUKATOPA — ONEPATUBHU TPOUIKOBHU
AHaANMM30M CTPYKType ONEpaTUBHUX TPOIIKOBA 3aKJby4eHO je Ja ce OIepaTHBHH
tpomkoBu (OT(X)) cactoje oxa (jennauuna 5.20):
— (UKCHUX ONEepaTHUBHUX TPOIIKOBA, KOJH HE 3aBUCE OJ KOJMYMHE TPETHPAHOT OTHaja

(OTrix),
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— BapHjadMJIHUX OMEPATUBHUX TPOIIKOBA, KOJU 3aBHCE O] KOJIMYMHE TPETUPAHOT OTIaaa

(OTvar(X)).
OT(x) = OTfiy + 0T,y () (5.20)

Pamu mojemHocTaBibema MojJeNa, y 003Up je y3eTO Ja ce (UKCHU OIepaTHBHU
TPOILKOBH cacToje oA (jeqnauynHa 5.21):
— TpomKkoBa 3apaje (Koju 3aBHCe O] Opoja 3amoCIICHUX, MPOICHTAa KBATU(PUKOBAHE U
HekBaM(pUKOBaHe pajHe cHare u HuBoa 3apaja) (T2),
— TpOUIKOBa oJpkaBama o0jekara (Tob) U

— TpoIkoBa ojpkaBarba ornpeme (Too).

OTflx = TZ + Tob + TOO (521)
TpomkoBu 3apaje 3aBuce 011 Opoja 3anocineHux (B;) n HuBoa 3apana (Cr) (jemHaumaa

5.22).
T, =B, C, (5.22)
VYBHUIOM y IUTEpATypy U MPUMEPE U3 CBETCKA IMpakce MOry ce Hahu momanu o Opojy
3arMoCIICHUX TMOTPEOHMX 3a OICIY)KHBamkE MOCTpPOjema 3a TpeTMaH oTmnaaa. OBaj Opoj ce
YIIIaBHOM OJJTHOCH Ha 3aIl0CjIeHe JUPEKTHO BE3aHE 3a MpoIlec TpeTMaHa otnaaa. Y tadenu 5.4

MpUKa3aH je OKBUPHHU OpOoj MOTPEOHUX 3aIMOCIICHHUX 3a OTCIY)KHBAHKE IMOCTPOjeha 3a TPETMaH

oTHaja.

Tabena 5.3 Bpoj 3anocnenux nompednux 3a mpemman omnaoa [5; 110; 111]

Tperman ornaxa Bpoj 3anociaenux (B;) 3a tperman 100.000 t oTmaga
Wucunepanuja 25-40
AnaepoOHa JurecTHja 9-22
Kommoctupame 10 - 20
Cenapanyja ornajia 100 — 400
JemonoBame 8-12

TpowkoBu onpkaBama ce y JIMTEpaTypH, y LIWJbY JIAKIIET W3pauyHaBamba, yrJIaBHOM
U3pakaBajy Kao IMpOLEHAT MHBECTULMOHMX TPOLIKOBA. ['€HepasHO, TPOLIKOBU OJp)KaBamba
obOjekara (Tob) M3HOCE 1% WHBECTHIIMOHUX TPOILIKOBA, JOK TPOLIKOBH OJP)KaBamha OMpEeMe

(Too) u3HOCE 4% HMHBeCTUIMOHUX TpomikoBa [5; 99; 103].

Bapujabunau onepatuBHu TpoumkoBu (OTvar(X)) 3aBHCe 01 BpCTe TpeTMaHa OTIaa,

THIIA HOCTpOjCI—La 3a TPETMAH OTIIada, BPCTC U CJIIEMCHATA CUCTEMA 34 KOHTPOJIY CMI/ICI/Ije
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racoBa (Kaja je y muTamy HHCHHEpalyja), Bakehe 3aKOHCKe perynartuBe y 00JIaCTH 3allTUTE
KUBOTHE CpPEeIMHE U MHOTUX ApYyrux Qaxrtopa. Takole je, pamu mojeaHoCTaBIbema y3€TO 1

ce BapHjaOMIIHU ONIEPaTUBHH TPOIIKOBHU (3aBHCHO OJ] TPETMaHa OTIIaJia) CacToje OJI:

TPOIIKOBa Ha0aBKe XEMHKalMja 3a TPETMaH H3AYBHHX racoBa (KOJ TEPMHUYKHX
TpeTMaHa OTIaJa),

— TpPOIIKOBA €HEpreHara,

— TpPOIIKOBA 32 TIOTPOIIHY BOE,

— TpOMIIKOBA TPECTMAaHa OTIIAAHUX BOAA U

— TpPOMIIKOBA TPECTMAaHA OCTAaTaKa HAKOH TPpETMaHa OTIIaza.

Kao mrTo je mperxonHo HarjamieHo, ¢ 003upoM na ce y Cpouju ocuM JeNOHOBama, He
MpPUMEYjy OCTalM TPETMaHW OTNaja, y OKBUPY pa3BHjakba MaTeMaTHYKOT MoOJena 3a
M3padyHaBamke OTEPATHBHUX TPOIIKOBA, CTATHCTHYKOM aHAIM30M W 00pajoM Tmojaraka
JIOCTYITHUX Yy JUTEpaTypy 3a BapHjaOMIIHE ONEpaTHBHE TPOIIKOBE PA3IUYUTHUX TPETMaHA
oTnaaa y 3emibama EY, noOujene cy jemHadmHe Koje c€ MOTY MPUMEHHTH 32 U3padyHaBaHHE
BapHjaOUITHUX ONMEPATHBHUX TPOIIKOBA Y 3aBHCHOCTH OJ1 KoiuuuHe oTnaga. C o63upoM Ha
pazIuuuTe eKOHOMCKE yciioBe y 3emibama EY, mpoOiiem yjeqHavaBama IieHa BapujaOUITHUX
TPOIIKOBA TPETMaHAa OTIAJa Ce peliaBa MPUMEHOM T3B. UCIPABJHEHUX 11eHa (1IeHA Y CEHIN).
AHanu3oM je yTBpheHO Ja HM30CTaHaK MPUMEHE OBE METOJOJIOTHje, O03MpOM Ha HCHY
KOMIUTMKOBAHOCT, Y KOHKPETHOM CiIy4ajy Hehe yTumaru Ha KBaMTeT JOOHJEHUX pe3ynTara.
Ha cnoumu 5.5 a)-m) mpukasaHa je 3aBUCHOCT BapHjaOMIIHMX OTIEPATHUBHUX TPOIIKOBA

TpE€TMaHa OTIiaaa o1 KOJIMYHUHE TPETUPAHOT OTIIaga.

18.00 18.00 -

16.00

16.00 -

y=84.228x0-168
R2=0.727 14.00

y=427.1x0-356
R2=0.8865

14.00

*

L

o

S
L

12.00

f=4

(=1

(=]
I

10.00 +

6.00 . ‘ . . . .
6.00 T r r 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 0 20000 40000 60000 80000

a) 6)

84



Paszeoj modena 3a oyeny o0oparcueocmu cyeHapuja ynpaensarba Omnadom npumMeHom
BUULEKPUMEPUJYMCKE AHANU3Ee

&
=)
=)
1
©
=3
S
'

y=435.72x0415

R2=0.7629
y=116.43x70:225 7.00 - ®

14.00 4 R2=0.7617

12.00

L

10.00

L

4.00 - ®
8.00 3.00
6.00 T T T T 1 2.00 - - t v
0 10000 20000 30000 40000 50000 0 20000 40000 60000 80000
B) r)
8.00 4
7.00 -
6.00 <
y=172.42x0-322
5.00 4 * R2=0.7676

g
=4
L

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

n)
Cnuka 5.5 Bapujabunnu onepamuenu mpouwkosu mpemmana omnaoda: a) uHcunepayuja, 0)
anaepobHa ducecmuja, 8) KoMnocmuparee, 2) cenapayuja omnaoda, 0) 0enoHo8arLe

Y Tabemu 5.5 mnpukazane cy goOuwjeHe GyHKIM]je BapujaOUIHUX OINEPATUBHHUX
TPOIIKOBAa TpeTMaHa OTMaJa y 3aBUCHOCTH OJ KOJUYMHE TPETHPAHOT OTIA/aa, Ha OCHOBY

KOJUX C€ MOTY U3payyHaTH BapHjaOUIHU ONEPATUBHU TPOIIKOBH.

Tabena 5.4 Oyukyuje sapujabuinux onepamusHuUx MpouKosa mpemmana omnaoa

®Oynknuja Bapujaduanux TpomKkoBa OTyar(X)

Tperman otnana Koaunuuna ornaaa (t)

)
Wncunepanuja OT,qr(x) = 84,23 x~ 0168 18700 < x < 250000
AnaepobHa gurectuja OT,qr(x) = 427,10 x~0356 14000 < x < 61000
KowmmnocTupame OT,qr(x) = 116,43 x~0225 6000 < x < 45000
Cenaparmja oTrasia OT,qr(x) = 435,72 x~ 0415 15000 < x < 67000
JlenoHoBame OTyper(x) = 172,42 x~0322 20000 < x < 500000

Ha coumm 5.6 mpukasal je OJI0OK AujarpaM MaTeMaTHUKOI MOJIeNa 3a M3padyHaBambe

ONCpATUBHUX TPOMIKOBA TPETMAHA OTIIAaJAa.
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my,
m,,, PP, GRpp,n, w, = ﬁ

Y

x=PP (1+GRp,)" w. (1+ GRgp)"

:

Top = 0,01 GT(x) OTfix = T; + Top + Too

OTvar (x)

Tpo = 0,04 TO(x) j |

!

OT(X) = OTfix + OTvar (1’)

Cnuxka 5.6 Brok oujacpam mamemamuykoz Mooena 3a U3pavyHasaroe

onepamueHux mpouKosa

5.2.4 MaremMaTH4YKH MO/e] 32 H3paUYyHABalh€e HHANKATOPA — MPUXOAU

[Ipuxoau ox Tpermana otnaza (P) 3aBuce o1 BpcTe TpeTMaHa U OCTBapyjy ce MpoajoM

MPOM3BOJIa JOOHJEHUX TPETMAHOM OTHaja. Y TOTJaBJby 2, HACHTU(PUKOBAHU CY TPOU3BOIN

KOju ce n1o0ujajy pa3auduTHM TpeTMaHUMa oTrnaaa. [ eHepaaHo, o TpeTMaHa OTIIaa MOTY Ce

octBapuTH cieaehu nmpuxoau (jenHaunHa 5.23):
— MPHUXOJH Of Takce 3a Tpet™an otmazna (Py),
— MPHUXOJH O Mpojaje mpousBeaeHe enekrpudne eHepruje (Pee),
— PHUXOJH O Mpojaje mpousBeaeHe TomiotHe eHepruje (Pre),
— mpuxoad of rnpojaje kommocta (Px) u

— [PHUXOIH O Mpojaje CeKyHaapHuX cupoBHHA (Pss).

P =P, + Pyo + Py + Py + Py

(5.23)

[Ipuxox ox Takce 3a TpeTMaH oTmaja 3aBucu oB BucuHe Takce (Ti) (pasnukyje ce ox

BpCTC Tp€TMaHa OTIIadda U CKOHOMCKHUX HpI/IJ'II/IKa) 1 KOJIHMYMHC OTIIaaa KOja CcC npe):[aje Ha

TpeTMaH (mo) (jemHauuna 5.24).

P, =Ty, m,

(5.24)

Hauun H3padyyHaBakba OCTAJIMUX IHpUXOoJda 3aBHCH OJf TpETMaHa OTHala U ouhe

,[[eTaJ'bHI/Ije pa3sMaTpaHn y HApCJAHUM IOAINIOTIIaBJbMaA.
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5.2.41 Hucunepauyuja
[Mpuxoau on mpojaje Mpou3Boja NOOWJEHHMX HHCHHEPAIMjOM OTIaJa CacToje Ce O
npuxoga oja Takce 3a TpermaH otmama (Pi) (jennaumna 5.24), npuxoia o mpojaje

enextpuute eHepruje (Pec) u mpuxoma ox mpoaaje TorioTHe eHepruje (Pe) (jeanaunna 5.25).
P=Pt+Pee+Pte (525)

[Ipuxoau onx mpojaaje MpOU3BEICHE EJICKTPUYHE SHEepruje 3aBHCE O] cacTaBa OTIAMA,
OJIHOCHO OJ1 JIoke TomioTHe Mohu oTnama Hg (jennaumua 2.1), edukacHocTn cucrema 3a
MIPOU3BO/IEHY €IIEKTPUYHE €HEPTH]E (1)e), CTETICHA MPO/Iaje MPOU3BEACHE CIIEKTPUYHE EHEPTH]e
(ae) (mpousBenmeHa eneKTpuyHa eHepruja ce wmoke mnpojmatu 100% jeqHOCTAaBHUM
MPUKJBYYCHHEM CHCTEMa 3a MPOU3BOABY Ha JUCTPUOYTUBHY MpPEXKY), IEHE MpPOU3BEIACHE
enektpuuHe eHepruje mo kWh (Ce) u kolmuMHE OTHaga Koja ce mpejaaje Ha TpeTMaH (Mo)

(jennaumHa 5.26).
Pe =Hgne a, Ccm, (5-26)

CIaMYHO TPETX0JHOM, TIPUXOJIU OJT TIPOJiaje MPOU3BEACHE TOTUIOTHE EHEPTHje 3aBHUCE OJ1
cacTaBa OTIaja, OJJHOCHO OJ] I0We ToTuIoTHE Mohm oTnana Hqg (jeanaunna 2.1), epukacHocti
CHUCTEMa 3a MPOU3BO/IKbY TOIUIOTHE €Hepruje (1)), CTeIeHa MpoJiaje MPOU3BEACHE TOTUIOTHE
erepruje (Pt), 1eHe mpousseaeHe TomtoTHe eHepruje mo kWh (Cy) u xonuurHe oTHama Koja

ce mpeaje Ha TpeTMaH (mo) (jeaHaunHa 5.27).
Py = Hgq 1¢ By Cemy (5.27)

Ha cnunum 5.6 mpukasan je OJ0K AujarpaM MaTeMaTHYKOI MOJEJia 3a H3pauyHaBame

pHUX0Ja OCTBapeHuX uHcuHeparujom [100]
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EnemMeHTapHH cacTaB oTnaja C Mo, Ne» Ne» Ae» Be )
%C, %H,%0,%N, %S

Hy =348 C% +949 H% +105 S%+63 N%—108 0% — 245 H,0%

P=Typ m,

Poe=Hg me ae C, m,

Pe=Hy m¢ B Co m,

A

A

P =P, + Py + P,

Cnuka 5.7 brok oujacpam mamemamuuxoe mooena 3a u3paiyHaearbe npuxooa
OCMBAPEHUX UHCUHEPAYUJOM

5.2.4.2 Anaepoona oucecmuja

[Ipuxoau on mpojaje mpowusBoja JOOMJeHMX aHAepoOHOM JUIeCTHjOM OTIaja
(jemmaumna 5.28) cacroje ce o mpuxoaa oj Takce 3a Tpermad otnana (Pr) (jeaqnHauuna 5.24),
npuxoja oja mpojaje enekrpuune eHepruje (Pee), mpuxoga o4 mpojaje TOIUIOTHE €HEpruje

(Pte) m mpuxoma ox mpoaje kommocta (Pk).
P =P, + P+ Py + Py (5.28)

[Ipuxonu on mpojaaje Mpou3BeeHE eIEKTPUYHE SHEPruje MPOU3BEIeHEe KOPHUITNCHEM
Ouworaca Koju je MPOAYKT aHaepoOHE JUTeCTHje, 3aBUCE OJ] KOJUYMHE W cacTaBa OTMAaja,
OJIHOCHO OJ1 KOJIMYMHE M cacTaBa Ouoraca (jegHauwmHa 2.2) ¥ T0OWTKA eHepruje u3 Omoraca
(Eb), edbukacHOCTH cHCTeMa 3a MPOU3BOMAIGY €ICKTPUYHE eHepruje (Ne), CTemeHa Ipojaje
MPOM3BEJICHE CJICKTpUUHE cHepruje (o) (MpOW3BENCHA ENEKTPUYHA EHEPrHja ce MOXKE
nponati 100% jeqHOCTaBHUM MPUKIBYYEHEM CHUCTEMa 3a MPOU3BOJY HA TUCTPUOYTUBHY
MpeXy), IieHe npousBeaeHe eiekrpuyne enepruje mo kWh (Ce) u KoauuuHe 0TMaaa Koja ce

npejaje Ha TpeT™Mad (mo) (jeanaunna 5.29).
Pee = Epne ae Cem, (5.29)
CNUYHO MPETXOTHOM, TPUXOU O] ITPOJIaje MPOU3BEICHE TOIUIOTHE EHEPTHjE 3aBUCE OJ1
KOJIMYMHE M cacTaBa OTIajaa, OJHOCHO OJl KOJHYHHE W cacTaBa Ouoraca (jeaHaumua 2.2) u

nooutka enepruje u3 Ouoraca (Ep), edukacHOCTH cHcTeMa 3a TPOU3BOIKY TOILIOTHE

eHepruje (n), CTENeHa MpoJaje Mpou3BeIeHE TOIIOTHE eHepruje (Pt), LeHe Mpou3BeIcHE
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toriotHe eHepruje mo kWh (Ci) u koimumHE OTMana Koja ce mpelaaje Ha TpeTMaH (mo)

(jennauumna 5.30).
Pre = Ep 1¢ Br Ce My (5.30)

[Mpuxomam ox mpodaje KoMIocTa 3aBuce oj koymuuHe kommocTa (kk) koja ce moOuje
KoMIocTHpameM | t opranckor otmaja, reHe kommnocta (Ck) U KOJMYHHE OPraHCKOT OTIaza

KOjU Ce KOMITOCTUPA (Moo) (jeanaunHa 5.31).
Pk = kk Ck Moo (531)

Ha cnunm 5.7 mpukasad je OJOK aujarpaM MaTeMaTUYKOT MoOJiejia 3a M3pauyyHaBarbe

MPHUX0/1a OCTBapeHUX aHaepoOHoMm gurectujom [100]

EnemeHnTapHH cacraB otnaga: %C, %H,%0, %N, %S
Cacras opraHckor otnaza: C Hy O,N,Ss
L

1
C.H,O,N,S, + 2(46 —h—20+3n+2s)H,0

1 1
—'§(4c—h+20+3n+25)602 +§(4c+h—20—3n—25)CH4+nNH3+sH2.S'

Cagp:txaj Baare % CH,%, CO;%
Cappaxaj cyeor gena %

v ! Cmm’fe:']t-aerﬁt-kk)

cH,(m3) E, = CH,(m3) 10kWh/m3

Y.

P=T, m

Pee =Ep me a, C, m, [

Poe =E, ne B Cc my [,

r Pr=kp Cp my,

P =P, + Pop+ Pp + P,

Cnuka 5.8 brok oujacpam mamemamuykoz Mooena 3a U3paiyHasarse npuxood
OCMBAPEHUX AHAEPOOHOM OULECUJOM

5.2.4.3 Komnocmuparwe

[Tpuxoau of mpoaaje Mpou3Bo/a J00UjeHHX KOMIIOCTHpameM oTHaaa (jeqHaunHa 5.32)
cacToje ce ol mpuxoja oj Takce 3a TpeTMaH otmnazaa (Pi) (jemHaumna 5.24) m npuxoaa on
npoaaje komrocra (Py).
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P=P +P, (5.32)

KonuanHa koMrocTa koja ce 100uje KOMIOCTUpameM OTIala 3aBUCH Y HajBehoj Mmepu
0JI cacTaBa oTmajga. Y MpoceKy ce o | t opraHckor oTmaaa ca caapkajeM Biare ox 60 %,

Mmoxe nooutn 415 kg kommocra [3].

[Ipuxoau ox mponaje KOMIocTa 3aBHce of KonmdnHe kKommocTa (kk) koja ce moduje
KOMITOCTHpameM 1 t opranckor otnaja, nene komnocta (Ck) U KOJIMYMHE OPraHCKOI OTIajia

KOJU Ce KOMITOCTUPA (Moo) KAO IITO je MPUKA3aHO Y jeaHaunuu 5.31.

Ha counm 5.9 npukasad je G0k aMjarpaM MaTeMaTH4YKOT MoOJiela 3a M3padyyHaBambe

npuxoaa OCTBAPCHUX KOMIIOCTUPAEKLECM.

Pt =Tto m,

Pr=kr Cp my,
Yy Y

P=P,+P,

Cnuka 5.9 brok oujacpam mamemamuuxoe Mooena 3a U3paiyHaearbe npuxooad
OCMBAPEHUX KOMNOCTNUPATbEM

5.2.4.4 Cenexyuja u cenapayuja omnaoa

[Mpuxoau on mpojaje mMpowsBoja JOOHjEHHMX cemapanujoM otnana (jemHaunHa 5.33)
cacToje ce OJl MpHUxoja oj Takce 3a TperMmaH otnaaa (Py) (jennaumna 5.24) u npuxonaa on
npojaje ceKyHaapHux cupoBHHa (Pss).

P =P, + Py (5.33)

[Mpuxoau ox mpojaje CEKYHJApHUX CHPOBHHA 3aBUCE OJ KOJIMYMHE PEIUKIA0MITHUX
bpakiuja (mrf), creneHa Hckopuiihema KonuuuHe ortnama (Pr) ¥ IeHe CEeKyHIapHHX

cupoBuHa (Css) (jennaunna 5.34).
B = Z?=1 Myy, Br Cssi (5.34)

Ha caumm 5.10 npukasan je 010K AMjarpaM MaTeMaTU4YKOT MOJeNia 3a U3pauyyHaBambe

npuxoaa OCTBApCHUX CeHeKI_II/IjOM 151 cenapaquOM oTmazaa.
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=T m,

| fMoptbonomxn cacras o-rna,qa)

Mo, Mg, Pr

Pes = Z?=1mrfz- Br Css,

Y Y

P =P +Py

Cnuxka 5.10 bnox oujacpam mamemamuurxoe Mooend 3a u3pavyHa8arbe npuxooa
OCMBAPEHUX CeNleKYUjoM U Cenapayujom omnaoa

5.2.45 Jlenonosamwe

[Ipuxoau on mponaje npou3Boaa A00MJEHUX JIEIOHOBAKHEM OTMAa/la ca UCKopUlIhemeM
Oouoraca (jeaHaumHa 5.35) cacroje ce oj mpuxoja OJ Takce 3a TperMmaH otmana (Py)
(jemnaumna 5.24), mpuxona oxa mpopaaje enexkrpuuHe eHepruje (Pec), mpuxoma onx mpopaje

toroTHe eHepruje (P).
P=Pt+Pee+Pte (535)

[Ipuxomu on mpojaaje Mpou3BeAeHE EIEKTPUIHE SHEPTHje MPOU3BEICHE KOPUITNCHEM
JIEIOHU]CKOT Taca KOju je POJIYKT pacnajama OPraHCKOT JAejia OTIaaa, 3aBUCe O] KOJTUIHHE
M cacTaBa JEMOHM]CKOT raca U J00MTKa eHepruje u3 aenonujckor raca (Eqg), edpukacHoCTH
CHUCTEMa 3a TMPOU3BOJIKbY CICKTPUYHE CEHepruje (Ne), CTEeNeHa TMpojaje TMPOU3BEICHE
elIeKTpu4He eHepruje (oe) (Mpou3BeAeHa eNEeKTpUYHa eHepruja ce moxe mpojaata 100%
JETHOCTaBHUM MPUKJbYYEHEM CHCTEMa 3a MPOU3BOAKBY Ha AUCTPUOYTHBHY MPEXKY), LIEHE

npousBeeHe enexkrpuude enepruje mo KWh (Ce) u konmmumbe otnana (mo) (jeauauwmna 5.29).
Ppe = Edg Ne & Ce M, (5.29)

CAMYHO PETXOAHOM, IPUXOIH OJ1 ITPOIaje TPOU3BEICHE TOIUIOTHE CHEPTH]E 3aBUCE OJ1
KOJIMYMHE M CacTaBa JCMOHMJCKOI Taca W J00uTKa eHepruje u3 nemnoHujckor raca (Edg),
eUKacHOCTH cHUCTeMa 3a TMPOU3BOJAKY TOIUIOTHE eHepruje (1), CTelNeHa Mpojaje
npousBecHe TomioTHe eHepruje (PBt), 1eHe npousBeaeHe TomwioTHe enepruje mo kWh (Cy) u

KoJIn4KHe oTnajaa (mo) (jemHauwmna 5.30).
Pie = Eqg ¢ Bt Cc m, (5.30)

Ha cnumu 5.11 nmpukasas je 650K AujarpaM MaTeMaTHYKOI MOJela 3a U3payyHaBame

npuxoaa OCTBApPCHUX JACIIOHOBAKBLEM Ca I/ICKOpI/II_HheH:eM eHeerje nu3 )Iel'IOHI/IjCKOF raca.
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EnemeHTapHH cactraB otnaga: %C, %H, %0, %N, %S
CacraB opraHckor otnaga: CcHpO,N,Ss

Y

1
C.H,O,N,S, + Z(4c —h—20+3n+ 2s)H,0

1 1
— §(4c—h + 20+ 3n+ 25)C0, +§(4c+h —20—3n—-2s)CH, + nNH; + sH,S

CaAp{xaj Biare % CH3%, C0,%
Capapixaj cysor gena %

Y l ( Mo, Ne, Ne, Ae, Pe )

—_ 3 3
CH4(m3) 5 Edg = CHy(m>) 10kWh/m

P =Ty m,

Pee=Edg Ne @ Co my [

Pe = Eqg Mt Be C m, [*

Yy Y VY

P=P +P,,+ P

Cnuka 5.11 Fnok oujacpam mamemamuykoz MoOena 3a U3pavyyHasarbe npuxooa 0CmeapeHux
0enoHosarwem ca uckopuuthernem enepeuje u3 0eNOHUjcKoe 2aca

5.3 MareMaTH4YKH MO/ieJI 32 H3PavYyHaBame APYIITBEHNX HHIAMKATOPA

5.3.1 JIpymTBeHa NPUXBAaT/bUBOCT TPETMAaHAa O0TNAAA

Mepeme OJIp)KUBOCTH M KBAaHTH(PHKOBAIE JPYIITBEHE KOMIIOHEHTE OJIPKHBOCTH j€
BpJIO TeXak 3amatak. [IpBu mpoOiem ce jaBiba y JNedHHHCAKBY APYIITBEHE KOMIIOHEHTE
OJIPXKUBOCTH, jep jOIll YBEK HHje MOCTHUTHYT KOHCEH3yC O CBHM €JIIEMEHTHMa Koje Tpeba
carjiefaTd IMpH OICHM OJIP)KUBOCTH ca JIPYIITBEHOr acmekra. Ha mpumep, na Ou jeman
TpEeTMaH oTIaaa Ouo OJpPXKHB ca JAPYIITBEHOT acliekTa, Tpeba na Oyzae npuxBaheH o] CTpaHe
mupe JpymTBeHe 3ajenHuiie. Jlakie, ApyImITBEHa KOMIIOHEHTa OJIP)KUBOCTH CE€ Yy OBOM
Cly4ajy carjiefjaBa Kpo3 JpyIITBeHy mpuxBarbuBocT [112]. V nmimy pasBujama u
neduHucama ceta NPYIITBEHUX MHIMKATOPA 32 OICHY OJIPKUBOCTU EHEPIeTCKUX CHCTEMA,
HEKU ayTopu KOHCYATOBaNM cy ekcrnepte u3 dpannycke, Hemauke, Utanuje u IlIBajuapcke.
Cer wunaumkatopa OHO je cacTaBJbeH OJ 4YEeTHPH TJaBHa Kpurepujyma: 0Oe30eqHOCT u
MOY37aHOCT CHa0/eBamba eNEKTPUYHOM €HEPrujoM; MOJUTUYKA CTAOUIHOCT U JIETUTUMUTET;
JIpYIITBEHE W JMYHE pU3MKe W KBamuteT kuBota [113]. Mehyrum, mpunmkom oreHe

OJIp’)KUBOCTHU Ca JPYLITBEHOI' acMeKTa, JTOHOCHOIM OJJIyKa Tpeba Jia y3Mmy y o03up He camo
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OHO WITO CTpy4Ymalu 3HAajy, Beh W oHO mTO jaBHOCT Muciau M oceha. Bpmo dyecto y
3aBHCHOCTH OJI OKOJIHOCTH, IOCTOjU Be3a u3Mel)y MHIIJbEHha jJaBHOT MIbCHAa U HHErOBOT
3Hamwa. Pa3nuunTu HUBOM MEpLEIIHja, U3PAXKEH CTPax Ha jaBHOM HUBOY, MOTY J1a IOBEIY 110
BEJIMKE JHMCTaHIe M3Mel)y BpeMeHa Kaja JOHOCHOIM OJUTyKa M3pa3e MHTEpeC Ja CHpOBEIY
NpEeIOKCHY WHHUIMJaTUBY M BPEMEHA Kaja jaBHOCT mpuxsatd npemior [112]. Osa Bpcra
Kallllbelha MOXE Cce MaHudecToBaTd y Owio kojoj ¢a3u crpoBohema wmHHIMjaTHBE. Ha
npumep, 6mio je notpedHo Buie o1 20 ronuHa na ce Mehy craHoBHUIIMMA [1IBeacke cmamu
CTpax oJ1 yBohema HyKJIeapHHX €JIEKTpaHa, HaKO Ce OBAa TEXHOJIOTHja HUje IPOMEHMIIA TOKOM

Tor nepuosa [114].

HmmuieMeHTanyja HOBUX TEXHWYKHX CHCTEMa, 3aXT€Ba NMPUXBATAE OJ CTpaHE LINpe
NpyLlITBeHE 3ajeaHuie. JlpymrTBeHOo mpuxBaTame ckpahyje Bpeme wusmMely mnpBux
WHUIMjaTHBa OKO yBOlema HOBHX TEXHWYKHX CHCTEMa W FbUXOBOT CIIPOBOlEma W UMHH
CHCTEM OJIp’)KUBUM. JIpyIITBEHa TPUXBATIFUBOCT HE TPEACTaB/ba CaMO CTaB TIOjeIUHIIA O
TOME JIa JIU TPUXBaTa HHUIUJaTUBY JOHOCHOIIA OJUTYKa O yBOlE€HY HOBHX TEXHOJIOTHja WU
oapeheHor mpojekTa, Beh BpiO0 dYecTO OHa 3axTeBa AaKTUBHO Yydemnrhe mojeauHana y
crpoBohemy TakBe ojTyke. J[pymiTBeHa MPUXBATIBMBOCT j€ OJ M3Y3€HE BaXKHOCTH Kaja je y
MUTaBky yBOhewme U MMIUIEMEHTAaIH]a oApe)eHuX TpeTMaHa OTIaja, YIpaBo U3 pasJiora IITo
je y UMby yCHelllHe MPUMEHEe CHCTeMa yIpaBjbamha OTHaJ0M HEOMXOJHO U aKTUBHO yuerrhe
jaBuoctu. JemHa crtyamja [115] koja je paljena y JaeBET €BPOICKHX TpajoBa KOJH HMajy
YBEJIEH CUCTEM YIpaBJbaiba OTIAZOM KOjU C€ CMaTpa YCHEIIHO CIPOBEACHUM, 3aKJbyduia je
Ja YCIOEIIHW TporpaMu yIpaB/bakba OTHAJOM HMajy JjeOHy TJIaBHY 3ajeIHUYKY
KapakTEepUCTUKY: CBH MpOrpaMud Cy O30MJbHO Yy3elu Yy O003up NuTame ApPYUITBEHE
MPUXBATJbUBOCTHU CHCTEMA yIIpaBJbama oTnaaoM. HayuHa jaBHOCT ce ciaxe Jia je IpylITBeHa
MPUXBATJbUBOCT OJ KJbYYHOT 3HAauaja 3a e(QUKACHOCT W HUMIUIEMEHTalujy Ouiao Kor
WHTETPUCAHOT CUCTEMA YIIPaBJbatha OTIAI0M. YTPKOC YH-EHUIIM /1a "MoCcTaje eBUICHTHO J1a
je cucTeM yIpaBbabka OTHAA0M, a TOCEOHO TEXHOJOTHje TPeTMaHa OTIAajla, KOJU UTHOPHILIE
ApymiTBeHe acrekre, ocyhen Ha mpomact" [116], Tek mocinemmHX TOJMHA CE HMPUIAKOM
yBohema cuctema yrmpapibamba OTHAJI0M y3UMa y 003Hp U JIPYIITBEHH acleKT OJPKUBOCTH U
pa3BUjeHU CY JPYIITBEHH WHAMKATOPU OJAPXKHUBOCTU 3a oTnaa. OBM APYIITBEHH AaCHEKTH
yKJbY4yjy HpobiieMe y KOMYHHKalMjH, APYIITBEHY IMPHUXBATJBUBOCT, ydeurhe jaBHOCTH Yy

IUIaHUPpaby U CHpOBOhGI—By, IMOHaIllaka nmoTponravda UuTH.
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Mehytum, BpIO je TEMIKO HCHOUTATH W OJAPEOUTH JAPYIITBEHY MPUXBATIHUBOCT
onpeheHnx TpeTMaHa OTHazaa, Kao W CHCTeMa yIpaBjbamba OTHAIOM. Y TOM LUJby Cy paheHa
pa3uYNTa UCTPAXHBaKka, 3 HAPOUUTO KaJa Cy y MUTalky TPETMAaHU OTIaAa ca Jo0HjameM
eHepruje (MHCHHepanwja, racuuKanuja, MUPoIHM3a), 300T CByAa y CBETY NPUCYTHOT
cunapoma "He y mom aeopuinty" (NIMBY), onHOCHO HE npuxBaTama jJaBHOCTH Ja CE y
OMM3WHU MECTa CTaHOBama M3rPajH MOCTPOjehe 3a TepMHUUKHM TpeTtMmaH otmama [117]. o
cajZla HHCY pa3BHjeHU MOJIEeNH 3a ojpehuBame APYIITBEHE MPUXBAT/bUBOCTH, OJHOCHO 3a
n3padyHaBamke MHAUKATOpA ,,JPYLITBEHA NMPUXBAT/BUBOCT, 003UPOM J1a je OBaj UHAUKATOP
KBAJIUTATUBHOT KapakTepa. Y 3aBHUCHOCTH OJ] TOTa 3a KOJU C€ €JIEMEHT CHCTEMa YIpaBJbakba
OTIIaZIOM aHaJIM3Mpa JPYIITBEHA TPUXBATIFUBOCT, PA3JHKYjy C€ METOJE HCIHTHUBAbA.
Hajuemrhe xopunrhena meroza 3a yrBphuBame APYIITBEHE MPUXBATIBUBOCTHU € aHKETHPAHE.
Y paznuuuTUM CTyAMjaMa aHKETUpameM je yTBphuBaHA JpYIITBEHA MPUXBATIBUBOCT
onpeheHux TpeTMaHa OTMaja U eleMeHaTa CUCTeMa yIpaBibama oTmajgoM: y by Mekcuky
U3rpajma IMOCTPOjehba 3a Ojylarame HykiaaepHor otmama [114], y I'pukoj wusrpamma
MOCTPOjeba 3a TEPMHUKHM TPEeTMaH oTmaga y ypOanum cpeaunama [117], y Illanrajy
OpYIITBEHW YWHWJAIl KOJU YTHYEe Ha TpUXBaTame IUlahama cemapaiuje OTIaja.
AHKeTHpameM je Takohe yTBphUBaH HHMBO 3HaWa O YIpaBJbamkhy OTIAAOM, TPETMaHUMa
OTIaJla U CEeJIEKIHjU OTIajJia y IJbY yTBphUBama TepUTOpUja U CTAPOCHUX Ipyla ca HUCKUM
HUBOOM 3Hama [118], a Takole ¥ MoHaIIake U MHUIIBCHE JABHOCTH O CEJCKIHjU OTIaaa y
CpeaMHaMa ca BUCOKHMM CTereHoM ceneknuje otnana [119]. Mcrom meromom yrBphuBaHo je
MUIIJBEHE JABHOCTU BE3aHO 3a 3araljeme OKOJIMHE M pa3BHjalbeé HENpHUjaTHUX MUPHCA KO

JIETIOHOBAaba M MOCTPOjerba 3a TpeTtMaH oTmana [120].

MelhytumM, aHKeTHUpame HHUJEe METOJa KOJOM C€ JeTHOCTABHO MOXXE YTBPAWTH CTEICH
ApYIITBEHE MPUXBATIBUBOCTHU oApel)eHor TpeTMaHa oTnaa, OJHOCHO U3padyyHaTH HHIUKATOP
APYIITBEHA MMPUXBATIBHBOCT, MOLITO HE TIOCTOJH jeJHO T€HEPATHO MUTAhE KOje aje OroBOp
Ha TO KOjU je TpeTMaH OTNaja Hajupuxsar/buBHju. OBO je yrJIaBHOM 300r TOra IITO Ce
aHKETUPAHHU BPJIO YECTO JEKIApaTUBHO W3jallllbaBajy O NPHUXBATalby WM HE NPUXBATAbY
oJpeheHor TpeTMaHa OTIaja WM CeNeKIMje OTHaja, alu Kaja je y MUTamy CIpoBoheme y
JIeI0 U AaKTUBHO YYECTBOBAWE, OHJA je CTEMEH peaju3aluje Bpio Hu3ak. 300r Tora je
MIPUIMKOM M3padyHaBamba MHJIUKATOpa JpYITBEHA MPUXBAT/BUBOCT NOTPEOHO NPUMEHUBATH

MOJCI KOjI/I y cebu HMIUICMCHTHPA PA3JININUTE CJIICMCHTE APYIITBCHC MPUXBATIbUBOCTH.
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Kao mro je mampen pedeHo, 300r CBOr KapakTtepa (KBaJIMTATUBHHU), OApehuBame
BpCAHOCTH HHAWKaTOpa JpYHITBCHA IMPUXBATJBUBOCT IMOAPA3yMCBa BCJINKHU HUBO
HECHTYPHOCTH, jep C€ HU 32 jeJlaH TPeTMaH OTIaja He MOXe pehu Ja je MOTIyHO JPYIITBEHO
MIPUXBATJBUB WX JIa YOIIIITEe HUje APYIITBEHO NMPHUXBATJbUB, Beh ce caMo MO>Ke TOBOPHUTH O
CTENeHy MpPHUXBATJBUBOCTH. YTpaBo 300r Tora he kao amar 3a pa3Bujame Mozela 3a
U3padyHaBamke HMHJAMKATOPA JPYLITBEHA NPUXBAT/BUBOCT, y OBOM paay Outu KopuiiheHa

Teopuja a3y CKyrnona U (as3u JIOTHKA.

5.3.2 Teopuja ¢pa3u ckynosa u pasu Joruka

CBeT OKO HAcC 4ecTo cajapku HMHPOpPMAIHMje O CHUCTEMY KOje C€ HE MOTY arcCoOJIyTHO
MPEIM3HO PENPE3CHTOBATH Ka0 TayHO WJIM HETa4yHO. TauyHWje, MHOTO je BHUILE CUTYallHja Y
KOjIMa KOPHCTUMO HEMpEelu3He KOHCTaTalldje, Kao Ha TpUMeEp: CKYNl ayroMoOwWI, jema
XaJbUHA WA J00pa omeHa. Ymorpeba kiacuyHe (OMHApHE) JIOTHMKE, TMOJpa3yMeBa paj ca
nH(popManrjamMa Koje Cy WIM MOTIIYHO TadyHe WM TOTIYHO HeTadHe. HempenusHuM wiau
HEKOMIUJIETHUM MH(OpMallijamMa H1je Moryhe ynpasibatu moMohy kiacuuHe jioruke. MHore
peanHe cuTyamnuje ce 00Jbe MpUKa3yjy peurMa HEro MareMaTH4YKuM Qopmyrnaidjama, a
yrnpaBo (a3u JOruKa Kpo3 CBoje u3pase o0ezbel)yje jenHocTaBHI]e MOIeTUpamke CTBAPHOCTH.
®da3u (pacmuiMHyTa) JOTHKA MPEACTaBJba MPHUPOAHHJH KOHIIENT Yy OJHOCY Ha KJIACHYHY
JIOTHKY, T1a je ’heHa ynoTpeda y peaJHuM CUCTEMUMa MMOHEKa ]l jeTHOCTaBHHUja HETO yrmoTpeda
KJIacM4YHUX MeTonaa. Teopuja ¢a3u ckymoBa IMpeacTaB/ba MOTOJHU MaTeMaTHUKH amapar 3a
u3pagy MoJiena pa3iMuuTUX Mpolieca y KOjuMa JIOMUHHpPAa HEU3BECHOCT, BUIIE3HAYHOCT,

cy0jeKTHBHOCT, Heoapehenoct ury [121].

ITojam das3u ckymoBa mpeu myt je aebunucao 3axe jomr 1965. romune [122]. das3u
noruka je 1974. romuHe npBU MyT SKCIEPUMEHTAIHO NPUMEHECHA Y BOhCHY U yIpaBibamby
napaoM mamuHoM (Ebrahim Mamdani). O taga cy ¢as3u cuctemu y BEJIUKO] MEPHU MOCTAIU
3aMeHa KOHBCHIIMOHAJIIHUM TEXHOJIOTHjaMa Yy BEJIMKOM Opojy HAy4YHHMX aluldKaludja Hu
UHXEHEPCKUX cucTemMa. Y HH(POPMAIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa M EKCIIEPTCKHUM CHCTEMHUMA,

(1)2131/1 JIOTHKa CC€ KOPUCTHU Kao MOApIIKa OATTYyIHUBAY.

EnemeHT y HEKOM JUCKPETHOM CKYIly MOXE MMAaTH /IBa CTamba: €IEMEHT IPUIaga Uiu
HEe Mpumajga ckymy. MareMaTHukd AeQUHUCAHO CTeNeH NpUIaJHOCTU CKymy je 1 ako
npunaza U1 0 ako He npumaga ckymy. @Da3u CKyNOBH Cy CKYNOBH Ca HENPELU3HUM
rpannnaMa. OHU caapKe MEXaHu3aM Jla H3pa3e CTENEeH MPUIAaJHOCTH CKyIly, a He
NpUIAJake WM HeNpulajame CKymy. 3Haud, KoJX (a3u CKymoBa eJIeMEHTH MOry u
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JIETMMHYHO Ja TPUIAAajy CKYIy, OJHOCHO CTENEeH NPUIAJHOCTU €JeMEHTa HeKoM (asu
ckymy kpehe ce o Henpumnaaama win 0, mpeko AeTMMUYHOT MPHUIaamka WK HEKOT Opoja u3

untepsana [0,1], 1o moTmyHor npunagama win 1.

3a omucuBame NPUIIATHOCTH HEKOr eieMeHTa (a3m ckymy A, kopuctu ce ¢as3u
GbyHKIMja TPHUIMATHOCTH UA, Ydju je KojoMmeH peannu uHTepBai [0,1] ymecTo KinacuuHe
KapaKkTepucTUYHEe (PYHKIIH]jE KOja OAroBapa KIACHYHOM CKYITY U YHju je KogomeH ckyn {0,1}.
OyHKIMja mpUnagHOCTH (Da3y CKyma NpecirKaBa CBAaKW €JIEMEHT YHUBEP3aJTHOT CKyIla y

MMOMEHYTH UHTEpBaJ pealHux Opojesa.
KonmenT ¢a3u ckynoBa MateMaTH4KH ce AePUHUIIE Ha clieiechu HAYnH:

®a3u cxyn A u3 ckyna U Moxe ce neduHucaT kao ckym ypehenux maposa (x, 1y (x)),

A={(u,()Ix €U}, pa(x) €[01] (5.25)

rae je U ckyn MO3UTUBHUX pealHuX OpojeBa, a Ua (QyHKIMja TIPUIIATHOCTH CKyna A U Mpu
TOM UA(X) MpeACTaB/ba CTENEH NMPUITATHOCTU elleMeHTa X (a3u ckyny A. YKOJIUKO je HA(X)

Behe, yTOJIMKO MMa BHIIE UCTUHE y TBPAKBU Jla eIeMEHT X Ipurana gasu ckyny A.

5.3.2.1 Ilpouyec 3axmwyuusara y pazu nozuyu

ITporec 3akpyuyrBama y (pasu JIOTHIM Ce CacTOju OJ YeTHpH Kopaka (ciuka 5.12):
nebuHucame GyHKIU]e TpUnaaHocTH, Gasudukamnuja, Ga3su pe3oHOBamE (3aK/byUYUBAKHE) U

nedasudukanuja [123].

i

Jedbunucame

(dyHK1IHjE dazudukanuja
IPHUIIATHOCTH

i

Vnazuu dazu
nojanu

I

Jedpunucame dazu
Ipasujia PE30HOBaLE
A
[Ilubasmbnxauuj%

i

Cnuxka 5.12 Fnok oujacpam npoyeca 3axmwyuusarsa y asu 102uyu
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@DyuKkyuja npunadnocmu CIyXU 3a ONHMCUBAKE NPUIATHOCTH HEKOT elleMEHTa (aszu
ckyny. Bpeanoctu ¢ynkumje npunagaoctu kpehy ce msmehy 0 u 1. Cama QyHkmja Moxe
umaTu Owio koju neduHucaH oOnuk. DyHKIMja MPUIIAAHOCTH MPEICTaBJba KOHTHHYATHO
MEpUJIO CHTYPHOCTH Ja JH je NMPOMEHJbMBA KJIACH(PUKOBAaHA KA0O JIMHTBUCTHYKA BPETHOCT.

Hajuemhe xopumhene ¢QyHKImMje mpumagHOCTH Cy: TpOyraoHa, Tpame3oupHa U [aycoBa
byHKumja.

1. TpoyraoHa gyHKIIM]ja IPHUITATHOCTH MTPHKa3aHa je Ha cymim 5.13.

A

. N ( Ox<ax=bh
I | (x—a) x € (a,m)
: i) = {m—ay* € (@
: Ik(b_ ) x € [m,b)
, (b—m)

0 P ;n 5 >

Cnuxka 5.13 Tpoyeaona ¢pynkyuja npunaonocmu

2. Tpanesougna (yHKIIM]a MPUTIATHOCTH MPUKA3aHa je Ha CuIM 5.14.

A
t+-——-—-g—p\—-—-—-———— ( 0,x<ax=>d
: (x—a) b
| CED I
I Ha(x) = 9 1,x € [b,c]
| , ,
I (d —x)
| (=0 @D
0 ' >

a b c d
Cnuxa 5.14 Tpanezouona ¢pynkyuja npunaonocmu

1. 'aycoBa (hyHKIMja MpUIIaHOCTH IIPUKa3aHa je Ha ciunu 5.15.

—(x=x0)?

pa(x) =e d

Cnuka 5.15 I'aycosa ¢pynkyuja npunaonocmu
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Dazuukayuja je npolec NpeTBapama KIACUYHUX BPETHOCTH y (asu BpemHocTH. Y
OBOM KOpPaKy yJIa3HOM IapaMeTpy HPUIUCYje c€ CTeneH HpunaaHoctu ¢asu ckymy. OBom
OTIepalnrjoM, BPIIX C€ HOpMAalU3alija BpEAHOCTH MPOMEHJbUBHX y uHTepBaiy [0,1], Tako na
je Moryhe mpaButu nopehema u3mely paznmuuntux npoMeHpUBUX. CTENeH MPHUIIAAHOCTH Ce
OTIHCYje NOACJbUBAKEM aTpuOyTa KOjU Cce KOPUCTE y CBAaKOJHEBHOM TOBOpPY, Kao IITO CY:
SManm®, cpenmu’ Wi ,.Benuku . OBW W3pa3W HA3WBAJy C€ JIMHTBHCTUYKE BPETHOCTH.
JIMHTBUCTHYKAa TIPOMEHJbMBA J€ TPOMEHJbMBA 4YHjE€ CY JI03BOJBEHE BPEIHOCTH pPEUU
npupoaHor jesuka [124]. Ona mpejicTaBiba NMPOMEHJBHBY YHje je CTambe H3paXeHO (azu

CKYMOBHMA 3a KOj€ C€ Be3Y]y JMHIBUCTHUKH M3pa3u M oMoryhasa fa ce 1001je KBaIuTaTUBHA

OII€HA KBAHTUTAaTUBHUX I10JaTaKa.

@Da3u pezonosarve (3aKJby4uBambE) je KOpaK y KOME ce NMpuMewYyjy (a3u npasuia u 'y
kKoMme je moryhe m3BecTH 3akibydak. Da3W TpaBWiIa Cy JWHTBUCTUYKH W3pa3H KOjU CY
MIPETBOPEHHN Yy MaTeMaTHuke ¢opme kopulrheweMm uspasa ,,AKO — OHJIA*. ®a3u npasuia
MpeCTaBibajy eduKacaH HaYMH Ja C€ YKJbYYH EKCIEPTCKO 3HAme W CTEYCHO HMCKYCTBO O
nporecy. OHa moBe3yjy yJia3He MPOMEHJBHUBE Ca 3aKJbYYKOM W HazuBajy ce ,,AKO — OHIIA*
npaBuia. ,,AKO“ meo mpaBuia ce Ha3uWBa joll W XWIOTe3a (MpeMwuca) MpaBujiia U CaAPKHU
yCJIOB 3a mpuMeHy uctor. Ha ocHOBY TBpIme, JOHOCH C€ 3aKJby4yak KoOju je neduHMcaH

»OHIA* nenom nmpaBuia.

Jegpazugpurkayuja npencraspa n300p jeTHE BPETHOCTH H3Ja3HE NMpoMeHIbuBe. CBpxa
nedazuduknmje je na ce (pasm 3akbydak IPETBOpU y jemaH peanan Opoj. OBaj Opoj HuUje
MIPOM3BOJbAH — OH j€ peasiaH MPEACTaBHUK (Pa3u 3akbydka KOjH je JoOUjeH MpUMEHOM ¢asu

npaBuia [124].

5.3.3 MaremaTuuku MoJeJ 3a HU3pavyyHaBale HHIMKATOpa — JPYLITBeHA
NPUXBAT/bHBOCT

3a pasBujame (azu mMojena u3abpaHe cy TpU yia3He MPOMEHJbHUBE Ha OCHOBY KOJHX C€
MOKE HW3pauyHaTH CTENEH JPYNITBCHE NPUXBAT/BMBOCTU TMOjSAMHUX TPETMaHA OTIAJA.
N3abpane ynazHe NpOMEHIJbUBE CY:

1. KsanureT TpeTMaHa 0THaja,

2. 3arahuBau u

3. YaaseeHOCT NOCTpOjema.

PazBujenun ¢a3um Mozen cacroju ce ox nBa (azu moamozena (ciauka 5.16), koja cy
neduHucana 300T MojeJHOCTaBIbEHA U CMambEka Opoja moTpeOHuX (azu mpasuia. 3a ynasHe
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MIPOMEHJbMBE TPBOT (Pa3u MmoaMojeNa Cy y3eTe JIWHTBHUCTHYKE MPOMEHJbUBE: ,,KBamurer
TpeTMaHa oTmana‘“ u ,,3arahusau’. M3na3 u3 npeor ¢asu noamojaena je ,,Pememe yrnpasibama
OTIaJIOM", KOja YjeJHO TMPEACTaBJba YIa3Hy MPOMEHIBUBY Yy Ipyru ¢a3u moamonen. Ipyra
ylla3Ha MPOMEHJbHBA y JApyroM (asum moamojenny je ,,Y1ajbeHOCT MocTpojema‘. M3na3 u3
npyror ¢asu moaMojena je yjemgHo w m3nas u3 (asm mojena u mpenacraBiba L, JlpymTBeHa
npuxBaTbUBOCT™ [125].

[Toxmonen 1

Pemieme

1
Kpanurer :
TpeTMaHa oTnaaa |
1

1

ylpaBJbama :

1

1

1

1

1

OTIIa10M

————————————————————————————————————— IToxmonen 2

Hpyumteena CreneH apymTBeHe
IPUXBAaTIbUBOCT HPHXBATJbHBOCTH

eIIeHE
yIpaBJbama
OTIAJ0M

VYnasbeHoct
HOCTpOjerha

Cnuka 5.16 Konyenm ¢azu mooena 3a uspauynasarbe cmenena opyulmeeHe
NPUX6aAmbUB0CmU

JIMHTBUCTHUKE BPCIHOCTU NOACJHCHE YIa3HUM M HU3JIa3HUM IMPOMCHJbHUBUM IIPUKA3aHC

cy y Tabenu 5.6.

Taobena 5.5 Jluneeucmuuxe epedHocmu 000esbere YAA3HUM U USTAZHUM NPOMEH/bUBUM

JIMHrBHCTHYKA
JIMHIBHCTHYKA BPEIHOCT
NPOMEeH/bHBA
Ksanurer . . [Ipunuuno
Hajmoummju Jlom Hobap p Opnuyuan
TpeTMaHa OTIaja nmo0ap
3arahuBau Hajmamn Mamm Cpenmu Benuku Hajsehn
Pememe Moo
yIpaBJbamka Huje mome Jlomme Hobpo po6 o OnmaHO
OTHaIOM 7100p
VY nameHoct ITotnyno . Marno . [Tormyno
AlaUbet YHO Heoarosapajyha . OpnroBapajyha i
MOCTPOjeHha Heoarosapajyha oarosapajyha oarosapajyha
TBEHA IHotnyno Marno [loryHo
Fpym i Henpuxsatspuso [IpuxBaTs/pUBO yH
MPUXBATJBUBOCT  HENPHUXBATIBHBO NPUXBATIEUBO IPUXBATIEUBO

@OyHKIMje NpUNaJHOCTU yia3a M M3/a3a mpBor ¢a3u MojaMojesa NpUKa3aHe Cy Ha

ciua 5.17.
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T ‘ TIpunnuno
’ Hajnomujn Jlour Mobap nobap OpnnyaH
0,5
0 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
a)
T T T T T [
. Hajmamu Manu Cpengbu Benukn Hajsehy
0,5 .
0 1 I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0)
T T IMpHaAIHO
UTome Huje nowe Mo6po mo6po Onnuund
|
0,5
0 1 i 1 1 L 1 i | 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1)

Cnuka 5.17 Qyukyuje npunaonocmu yiasHux u U3IA3HUX NPOMEHBUBUX NPEo2 pa3u
noomooena: a) ¥Ynas ,, Kearumem mpemmana omnaoa“, 6) Yna3z ,,3acahusau “, y) HUznaz
,, Pewerse ynpasmwara omnaoom “

OyHKIMje MPUIATHOCTH yila3a U Hu3jia3a JApyror ¢asu Mmoamojena MpUKazaHe cy Ha

cimiu 5.18.
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T T T T T T TTpunu4Ho! T
TMowe Huje nome Jo6po nobpo Onnuyno
1
0,5
0 L 1 [ - 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

 Hommywo 1 1 Mamo 1 1 1 [lotnyno |
neonrosapajyha Heonrosapajyha oaroeapajyha Opnroeapajyha ozxroeapajyha
1
0,5
0 1 1 L [ L [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0)
TMornyno T Maio T ! ITornyHo
HEMPHXBAT/LHBO HenpHXBaT/bHBO TIPHXBAT/EHBO [IpHXBaT/BUBO  MNPHXBAT/BHBO|
1
0,51
0 1 1 I 1 | 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1)

Cnuka 5.18 ®yukyuje npunaonocmu yiasHux u U3IA3HUX NPOMEHDUBUX NPEo2 pa3u
noomooena: a) ¥Ynasz ,, Pewerse ynpasmwarwa omnadom “, 6) Ynaz ,, Yoawenocm
nocmpojersa “, y) Usnaz ,,Cmenen opyumeene npuxeammvugocmu

Kao cnenehu kopak y pasBujamy ¢a3u moaena, nedpunucana cy ¢asu mpaBuia 3a CBaku
¢a3u moaMojien, Ha OCHOBY €KCIIETCKOT 3Hama M CTEUYEHOT MCKYCTBa, KOja Cy NMpHKa3aHa y
tabenama 5.7 u 5.8. Ilpwinkom nedunucama (azu npaBuia oapeheHo je na moOoJsplIame

peuicwkma yiipaBjbakba OTIIAAOM, (l)aBopmyje Mmajor 3ara1jI/IBaqa u I[06ap KBAJIUTCT TPCTMAHA
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orrnaga. Ha mpumep, ako je KBAIUTET TpeTMaHa ,IpUIMYHO H00ap® u 3arahuBau ,,mMamu‘,

OHJIa je pelICHkE YIPaBJbakba OTHIAIOM ,,I00pO*.

Tabena 5.6 @aszu npasunra npeoe gaszu noomooena

Pemiem-e TpeTMaHa oTnaga

KBanurer Tpermana ornaja

3arahuBau - -

Hajnommju Jlomr Hobap [Tpunuuno nobap Onynyan
Hajmamn Huje nome  Huje nome Hdobpo [Mpunuuno 1o6po OpnruHO
Manu Jlomme Huje nmome Hobpo Hobpo [Ipunmaso mo6po
Cpenmu Jlomie Jlome Huje nmome Huje mome Hobpo
Benuku Jlome Jlome Jlomie Jlome Huje nomie
Hajsehu Jlome Jlome Jlomre Jlomre Jlomre

Ca npyre ctpane, y ApyroM ¢a3u MoaMoJeny, IPIIuKoM AeduHucama Ga3u npaBuia,
oapeheHo je na je moBehame cTeneHa ApyMTBEHE NMPUXBATIEUBOCTU (PAaBOPU30BAHO TOOpHUM
penemeM yrpaBibamka OTIAIOM M OJroBapajyhoMm ymaseeHolrhy mocTtpojema. Ha mpumep,
aKo je peliemhe yhpaBjbamba OTHAIAOM ,JIPUIUYHO J00pO*“ W YIAJbEHOCT IOCTPOjeHha

,O0lroBapajyha“, oHzia je CTerneH JpyIITBEHE MPUXBATILUBOCTH ,,IIPUXBATIHUBO .

Tabena 5.7 azu npasuna opyeoe ¢hazu noomooena

Crenen APYUITBCHE NPUXBAT/bUBOCTH

VY nasseHoct Pemieme ynpasibama 0TIagoM
TOCTPOjerba . IMpunnuno
Jlome Huje mome Hob6po p OmmaHo
o6po
ITornyHo ITornyHo ITornyno

. HenpuxpatsbuBo HenpuxsatssuBo HempuxBat/buBo
HeoaroBapajyha HeENpHUXBaTIFMBO HENPHUXBATIEHUBO

Mamno Mano

Heonrosapajyha HenpuxsatssuBo HenpuxBatisuBo HenmpuxBaTipuBo
MPUXBATIFUBO  IPUXBATIHHBO

Maro Maino Maino
. HenpuxBaTsbuBo IIpuxBatspuBo  IIpuxBaTIBUBO
oarosapajyha MIPUXBATIGUBO  MPUXBATIEUBO
. Marno Marno [Totnyno
Opnrosapajyha IIpuxBatseuBo  IIpuxBaT/BEUBO yH
MIPUXBATJEUBO  NPUXBATIEUBO MIPUXBATIEUBO
[Toronyno Marno IlormyHo [loryno
YHO IIpuxBatseuBo  IIpuxBaTibUBO i i
onrosapajyha MIPUXBATIEUBO MPUXBATJFUBO  IPUXBATIHHBO

Konaunwu pesynrat ce nobuja nedaszuduxaimjom, Koja TeHEpHUIlIe HyMEPUUIKY BPETHOCT
u3mehy 0 u 100% u koja mpeacTaBjba CTENEH IPYLUITBEHE NMPUXBATJBUBOCTU ojpeheHor

TpETMaHa OTIIaAa.
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6 MPOBEPA W NOTBPJA PA3BUJEHOI' MOJIEJA 3A
OLIEHY OJIP)KUBOCTU CLEHAPUJA YIPABJbAILA
OTMAJIOM

Kao mrto je mpeTxoaHO pedeHo, UJb MOJISTHpama je J1a ce 100Hje TakaB MOJIET KOjU ce
y ojapeheHrM yclioBHMa TOHAIIa UCTO (MM CIMYHO) Kao U CHUCTEM KOra MOJEJ MpHuKasyje.
KopucHuim moena, JOHOCHOIM OJITyKa KOju KOpHUCTe uHpopmalije 1001jeHe U3 pe3yarara
MoJieNna, Cy 3aWHTEPECOBAHM Jia JIM Cy MOJIEN W Pe3ylITaTH Koje MOJEN Jaje MOY3JaHH H
TayHA. 300T TOTa cacTaBHHM JIe0 TIpolleca pa3Boja Mojeia TNpeicTaBba W IPOBepa
(Bepudukamnuja) u mnoTBpra (Banuumanuja) wojena. [IpoBepa Mojena mpencTraBiba
UCIIMTHBAKE CJlarama IOHAllaka MoJella IpeMa IOoCcTaBKaMa MOJelNa W HWCIHTHUBAE
WCTPAaBHOCTH MoOJeJa, JOK IMOTBpAa MOJeNia TPEACTaB/ba HCIUTHBAKE Ja JH MOJEI

AICKBATHO MpEACTaBJba CTBAPHU CHUCTEM.

VY oBoM moriaBsey mpoBepa Mojiena Ouhe M3BpIICHA Ha CIy4ajy OLICHE OIPKHUBOCTHU
CIICHapHja yIpaBJbakha OTIAIOM y Trpany Hwumry, a moTBpaa Mojena Ha ciydajy OICHE

OJIP>)KMBOCTH CIIEHapHja yIpaBibama 0TnaaoM y rpaay Coduja.

6.1 OueHa oap:KUBOCTH CLIEHAPHja yNIpaB/bama oTHAA0M y rpaay Humry

Ha cnydajy oneHe OJIp>KMBOCTH CLi€Hapuja ylpaBjbamka OTHAAOM y rpagy Humy
U3BpIICHA je IpoBepa paszBujeHor Mojena. I'pax Hum je tpehu no BenmnuumHu rpajg y
PenyOnumu CpOuju (mocne beorpama u Hoor Canma). Iloapydje rpama Hwuma oOyxBaTa
596,71 km? u mojesbeHo je y Tet onmruHa: Meaujana, [anunyna, [Tantenej, Lpsenu Kper n
Humika bama [126]. I'pax Hum, npema nonucy u3 2011. roaune, uma 260.237 cTaHOBHUKA,
on uera cy 215.381 mynosernu craHoBHuuu [127]. I'pag Hui je jeman on HajBaKHUjUX
MHAYCTpHjcKHUX LieHTapa y CpOuju, Mo3HAT MO €JIEKTPOHCKO) U MAIIMHCKO] HHAYCTPHjH, Kao
U TI0 TEKCTUJIHOj M JTyBaHCKOj MHAYCTpuju. I'pax Hum je takohe u oOpa3oBHU IEHTap: OKO

50.000 yuenuka/crynenata noxahajy 32 ocHoBHe u 21 cpenmwy mkomy, kao u 13 dakynrera.
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Y Behunu rpamoBa y CpOuju, oTmaj ce ojjiake Ha HECAHHUTApHE JICTIOHH]Ee KOje
yrpokaBajy KHBOTHY CPEAMHY U 3ApaBibe Jbynu. ¥ CpOuju, TPEHYTHO MOCTOjU CaMO Ceaam
caHuTapHUX U 164 HecanutapHe peruoHanHe nenonuje [128]. Cnuuna cutyanuja je u y
rpagy Humry. Y oBOM TpeHYTKy, IpaJl IMa HECAaHHTApHY JIETIOHUJY U YIPaBJbamkbe OTIAIOM
CBOJIM Ha CaKyIUbalk€ M OJyIarame OTIaJa Ha JIEMOHUjy. JaBHO KOMyHaIIHO mpeny3ehe Bpmm
CaKylJbame, TPAHCIOPT M OJylarame OTmnaga. Y Tpagy HOCTOjU HEKOJIHMKO NPUBATHHX
npeayseha koja ce 0OaBe penUKIAKOM OTnajna (yrjiaBHOM MeTaj, Manup, IJIacTUKa Hu
€JIEKTUYHU U €JEeKTpPOHCKM oTnan). Iloctoju HEKOIMKO JOKalMja ca KOHTEJHEpUMa 3a
MPUKYIUbAE PEIMKIA0MITHOT OTHaAa (TUIACTHKA, CTAKIIO, ATyMUHHUjYMCKE JTUMEHKE, Manup).
Komynanau oTnaj ce cakyryba U TPAHCIIOPTYje jeHOM HenesbHO. Cakymibame, TPAHCTIOPT U

JIETIOHOBa-E OTIaja ce Harutahyje Mo MOBPIIMHU CTaMOEHE JeIMHULIE.

6.1.1 KoauumuHa u cactaB oTnajgay rpaay Humry
Ha ocnHoBy moparaka noOujeHux u3 JaBHO KoMuHaJIHOT mpeny3eha ,Menujana®, y
rpaay Humy je y 2014. romgunu renepucano 65.348 tona ormama [129]. Mopdomomiku u

eJIEeMEHTapHU cacTaB OTIajJa MpuKas3aH je y Tabenu 6.1.

Tabena 6.1 Mopgonowru u enemenmapnu cacmaé omnaoa y 2paoy Huuy [129]

Macenun

®paknuje oTnaaa Konzlt')mna yaieo C (%) H (%) O (%) N (%) S (%) B(‘](])Z;a rl(?);:);()
(%)

Orman o xpaHe 9.011,49 13,79 48,0 64 376 26 04 700 5,0
Marup 4.744,26 7,26 435 60 440 03 02 6,0 6,0
Kapron 2.770,76 424 440 59 446 03 0.2 5,0 5,0
Ilenene 2.287,18 350 355 567 440 <01 -

[Tnactuka 14.265,47 21,83 60,0 72 228 - - 2,0 10,0
TekcTun 1.718,65 2,63 55,0 66 31,2 46 015 10,0 2,5
T'yma 3.430,77 525 78,0 10,0 - 20 - 2,0 10,0
Koxa 398,62 061 600 80 11,6 100 04 10,0 10,0
Orraz U3 JBOPHIITA 8.854,65 13,55 47,8 60 380 34 03 600 4,5
Crakiio 3.522,26 5,39 05 01 04 <01 - 2,0 98,9
Merain 1.058,64 1,62 45 06 43 <01 - 3,0 90,5

[Ipammna, meneo utn.  13.285,25 20,33 26,3 3,0 2,0 05 0,2 8,0 68,0
YKynHo 65.348,00 100,00
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6.1.2 Pa3Bujame clleHapHja ynpaB/bamba 0THAA0M
Ha ocHOBy moparaka naTux y IMOTJaBjby 2, O MOTOJHOCTH Kopuinhema onpeheHux
¢pakuja oTnaga 3a TpeTMaH OTHajAa, Kao M IOJaTaka O cacTaBy orTmajga y rpagy Humry,

natux y Tabenu 6.1 pasBujeHu cy MOTYhH CIIEHApHjH YIIPaBIbakha OTHAIOM.

6.1.2.1 Cuenapuo 1

Cuenapuo 1 oxaroeapa mocrojehoj cutyanuju ympapibama OTHaAoOM y rpamxy Humry:
Marne konuuuHe penuKIaduiIHuX (pakiuja ormana (mamup, KapToH, IUIACTHKA, CTAKIO U
Metan) y koauuuHu o 9.500 t ce u3aBajajy U masby Ha Jajby penukiaxy. Ocranu oTnaj o1
55.848 t omnaxe ce Ha nenonujy. Ha cinunum 6.1 mpukasaHu cy TOKOBH Marepujaia U

eHepruje, Kao U TPaHMIle CUCTeMa 3a CIieHapHo 1.

FpaHHua CHUCTEMA

] 0 1
i Cemnapanyja ' Cekynpapue
: oTmana : CUPOBMHE
§ Peunknabunnu | | A . .
, i
=g = oTnan ' | Eneprujal-! ¥ :
I = . !
> B ' Ocrarak '
= O ; 1
Q Ocranu : ! ‘ .
OTHAJ ' -- - k
1 1
: JenoHoBamwe {---------- i~~~ > Emucuje
[} 1
[ |
—_— s —— == R >

Tox marepujana  Toxk enepruje Tok ocrarka

Cnuka 6.1 bnok wema cyenapuja 1

6.1.2.2 Cuenapuo 2

Penuknabunne ¢pakuuje ornana (mamup, KapToH, IUIACTHKA, TyMa, CTaKjIo, U METall) y
KoJmuuHU o1 29.792,16 t ce u3Baja y MOCTPOjerY 3a cemapalujy OTIaia | majbe Ha Jajby
permkiiaxy. Ocrtanu otnan o 35.555,84 t omtaxke ce Ha AenoHHjy. JIeMOHM]CKH rac Koju ce
CTBapa pachajgamkeM OpPraHCKOT OTIaja C€ CaKyllJba M y IOCTPOjelby 3a KOTeHEepalujy
KOPHCTH 3a oOujame eNeKTPUYHE U TOIIOTHE eHepruje. Ha cioumm 6.2 npukazanu ¢y TOKOBU

MaTCpI/IjaJ'Ia n eHeerje, Kao 1 Ir'paHullC CUCTCMaA 3a CLICHAPHO 2.

105



Paszeoj modena 3a oyeny o0oparcueocmu cyeHapuja ynpaensarba Omnadom npumMeHom
BUULEKPUMEPUJYMCKE AHANU3Ee

Fpamdua CHCTEMA

- ! ~ Cexynnapue
: > enposnte

1
1
1
' ¥ . ,
' Cemapanuja [=---r-rmmrrrrrese e FREREE » Emucuje
1
. oTnajga ; :
E Peruknabumun | ; .
§ = i : OcTata 1 Enexktpnuyna
= B ' : . [ eHepruja
55 ' ) T JHocTpojeme 3al_, .
:2 Ocranun ' m—: Pl KOTCHEpauHjy | 7 TormoTHa
ornan . S ' ~7" enepruja
! CIIOHOBAKLEC :
. Henonosame | .. : ------ » Emucuje
! 1
> —————- L SRR >

Tok marepujama  Tok enepruje Tok ocrarka

Cnuka 6.2 bnox wema cyenapuja 2

6.1.2.3 Cuenapuo 3

Penmknabunne dpakuuje ornana (mamup, KapToH, TUIACTHKA, TyMa, CTaKJIO, U METal) y
KoJmuuHU o1 29.792,16 t ce u3Baja y MOCTPOjeHY 3a cemapalnjy OTIaia 1 majbe Ha Jajby
perukiaxy. Opraincku otnaja (0THaa W3 JBOPUINTA, JEO OTIAJa OJf XpPaHE W MpalluHa) Y
kosmurHU of 22.140 t ce xommocTupa, 0K ce octanu otman on 13.415,84 t onnaxe Ha
nenonujy. Ha cnumm 6.3 mpuka3aHu Ccy TOKOBH MaTepHjajia U €HEpruje, Kao W T'PaHHIIES

CUCTEMa 3a CIIEHapHo 3.

I'pannna cucrema

:

_ CexyHnpaapHe

1
: '
' v | . CHPOBHHE
1 0
1
' Cemapauwmja | L S—— » Ewmucrje
: oTnaga [~ "~""""T777h ' '
: 1
1
. Peuuknabunnu | - "
o oTHaj T H : » Kommoct
s g ' a | '
= Oprascku ! : ' .
S p—— : Kommoctupame------------ feosenens goneee » Emucuje
g . N
Ocramu L dsseesemoans »| Ocrarak '
ornajg ! : 1
L} '
' 1
- P T — i
' i ¥ '
. 1
. JlenmoHOBame |f------------nnnnnnn- oo » Emucuje
1
L}
1

Tok marepujaia  Tok eHepruje Tok ocrarka

Cnuka 6.3 bnox wema cyenapuja 3
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6.1.2.4 Cuenapuo 4

Onpehene penuknabunHe ¢pakuuje otnana (IMIACTHKA, TyMa, CTAaKIO W MeETan) y
KonmauHU o1 22.277,14 t ce u3aBajajy y mocTpojemy 3a cemapaiujy oTnaaa u maby Ha 1aJby
perukiaxy. @pakimuje oTaga MoroJHe 3a aHACpOOHY AWrecTHjy (OTHaa OJl XpaHe, Mmamup,
KapTOH, TEKCTHJI, KOKa, OTHaJ W3 JABOpHINTA) y KoaudumHH onx 29.665,06 t ce masby Ha
aHepOOHYy JWrecTHjy, JOK ce ocramu otman ox 13.415,84 t omiaxe Ha JCTIOHU])Y.
[IpousBenenu O6uorac y mpoiiecy aHaepoOHE JUTECTHJE ce, y MOCTPOjerhy 3a KOTCHEPAIH]y
KOpUCTH 3a J0OMjame eNeKTpuyHe W ToIuloTHE eHepruje. Kommoct koju ce mobuja kao
HYCIIPOU3BOJ y TIPOIIECY aHACPOOHE TUTECTH]E C€ KOPUCTHU Kao hyOpHBO y MOJHONPUBPEIHO]
npou3Bo kU, Ha cimim 6.4 mpukasaHu cy TOKOBU MaTepujaja U €Hepruje, Kao M T'PAHUIIC
cucTeMa 3a ciieHapuo 4.

FpaHuua CHCTEMA

! [
CekyH1apHe
1 N M >
! H ' CHpPOBHHE
1 ¥ ]
' Cenapanja [~-r-or-orrorrerre e r----» Emucuje
LI e D 1
' oTnaja .
! 1
' 1
' : oo E.neKTpufma
P 5 X e . JHoctpojeme 3al 1 enepruja
CIUKTAGHIHN | - , : TESA
= . | korenepanu TonioTHa
% = — : : : : e eHepruja
| . 1
:3 1 w L .
= B Oprancku ! AHaep06¥-Ia ; +—— Kommoct
g° oThal ' JUATECTH]A  |------q---mmmmmmmmmmmmen e 1
' N : [ .
< Ocranu ' . , ----» Emncuje
s - :
- - : -
: e -
! 1
. JICTIOHOBAHE |- -------vr-mrmmmmnenas 1._...» Ewmucuje
1
' [

Tok marepujana Tok enepruje Tok ocrarka

Cnuka 6.4 bnox wema cyenapuja 4

6.1.2.5 Cuenapuo 5

Crakno u Meran y kxonuuuHu of 4.580,90 t ce ce wu3nBajajy y mHocTpojemy 3a
cemapanujy oTnaja u maby Ha Jaby penukinaxy. Ocramu ornan y konuunau of 60.767,10 t
ce Iajbe Ha UWHCHHepalujy. ['acoBUTH MPOJIYyKTH caropeBama ce, y IMOCTpojemy 3a
KOreHepallijy Kopucte 3a JnoOujame eNeKTpuuHe M TOomoTHe eHepruje. Ha cmumm 6.5

IIPUKa3aHU Cy TOKOBU MaTepHjaia u eHepruje, Kao ¥ rpaHulle CUCTeMa 3a CLIEHapuo 5.
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FpaHuua CHUCTEMA

. CexyHaoapse
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< ! - 1 : LI
i g (Merai, cTakio) | ! 1 X ' eHepruja
= L} 1 1 . 1
> © X L .
::2 OcTtanu ' - - —’: Ornanna Bofa
oTHax X HCHHCpanuja g . .. e PR » Emucuje
L} g 2 [
. ' Teneo / :
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L} 1
! JIETOHOBARE | ---rr-mmmrerrmee e SEREE » Emucuje
L} 1
_— > -  ELEREE T >

Tok marepujana Tok enepruje Tok ocrarka

Cnuxka 6.5 brox wema cyenapuja 5

6.1.3 H300p ceTa HHAMKATOpPA

Ha ocHOBy mneHTH(pHKOBaHMX WHAMKATOpPA Yy TMOTIAaBJbY 3.4, M3BpIIEH je U300p ceTa
WHJIMKATOpa, KOju he ce KOPUCTUTH Kao KPUTEPHUJYMHU 3a OILEHY OIP>KUBOCTU MPETXOJHO
pa3BHjEHUX CIICHapHja YIIpaBJbakha OTIIAIOM.

Kao unouxamopu s«cueomne cpedune vzabpanu cy:

— emucuja COz y Ba3ayx,

— eMmucwHja 3akucesbaBajyhux racosa (SOz, NOy) y Bazmyx,

— eMHCHja CYCIIEH/IOBaHUX YECTHIIA Y Ba3AyX,

— Owmoutonika moTponma kuceonnka y Boau (bBIIK),

— KOHIEHTpall{ja YKYIHOT OPraHCKOT YIJbeHHUKa Y BOJIH,

— ewmmucuja temkux merana (Pb, Cr) y semsbuire,

Kao unouxamopu xoju ce oonoce na omnao nzabpaunu cy:

— YJ€0 pelUKINpPaHOr OTaja,

— yJeo JIENOHOBAHOT OTIIaja,

— yZeo OTHaja Koju ce KOPUCTH 3a 100ujame eHepruje,

— CMameme 3alpeMUHe 0THaja,

— TOBpUIMHA KOPUIIThEHOT 3€MJBUIIITA.

Kao exonomcku unouxamopu vzabpanu cy:

— UVHBECTHUIIMOHU TPOIIKOBH,
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— OIlEpaTUBHU TPOILKOBH,
— TPHUXOJH O] MPOJaje IPOU3BEACHE CHEPIUje U CEKyHJapHUX CUPOBUHA U3 OTIA/A.
Kao opyuwimeenu unouxkamopu w3abpanu cy:

— Opoj HOBOTBOPEHUX PAJHHUX MECTa,

— JPYLITBEHA IIPUXBAT/BUBOCT TPETMaHa OTIA/A.

6.1.4 dopmupame Xujepapxujcke CTPyKType
Ha ocHOBy nedunucanux creHapuja yrpaBjbamba OTHAAOM M HM3a0paHOTr ceTa
WH/IMKATOpa OJPKMBOT pPa3BoOja, Ka0 KPUTEpUjyMa 3a OIEHY OAPKHBOCTH (opMupaHa je

XHjepapXujcKa CTPYKTypa 3a MOCTH3ambE MPeABUl)EHOT 11ba.

Ha Bpxy xujepapxujcke CTYKType je IuJb: M300p OJPKUBOT CIICHApHja yIpaBJbamba
ornajgoM. Ha npyroMm HHBOY XujepapXHjcKe CTPYKType Cy Ipyle UHAMKATOpa: WHIAUKATOPH
3aI0TUTE )KUBOTHE CPEANHE, UHAUKATOPU KOjI/I CC OAHOCC Ha OTHajg, CKOHOMCKH WHAUKATOPH
U IpymTBeHH uHaukatopu. Ha Tpehem HUBOY cy m3abpaHu MHAMKATOPH OJIP>KMBOT pa3Boja,
HAaBCIACHU Yy MNPECTXOJHOM IMOAINOITIaBJbY M Ha YCTBPTOM, HajHI/I)KeM HHUBOY CC€ HajJa3c
pPa3BHjEHU CIIEHAPHJU yIpaBJbamka OTHAIOM (ClieHapuo 1, cieHapuo 2, CIEHapuo 3 H

creHapuo 4).

Xujepapxujcka CTpYKTypa je mpuKazaHa Ha ciunu 6.1.
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H360p ompKHBOT CLIEHapH]ja Huso 1
yIpaBJbarka OTNAaZioM
| Huaukaropu | Uuaukaropu koju | _|  ExoHOMCKH |  JpymrBenu Hitgo 2
JKMBOTHE cpenuHe| | [ce omHoce Ha oTnan HWHJHAKATOPH MHIUKATOPH
|| Ewmucuja CO, y || Yneo peunxnupanor| | | HusecTnnmonn | |Bpoj Hosootsoperny|  Hugo 3
Ba3ayx oTnajaa TPOLIKOBH pajHHX MecTa
Emucuja
3akucesbaBajyhux | f=— Vaeo nenonosaor | || Oneparnsrn Jpymreena
racosa (SO,, NO,) OTIazxa TPOILIKOBH -] npuxsambHBOCT
22 X
Y BazIyx i
Vneo otnaja xoju ce 0
Emucnja = KODHCTH 32 — pHXOAH
L1 cycrnemnoBaHux no0Oujame eHepruje
YECTHIA Y Ba3HyX
CMmameme
Buonomxka = 3alpeMuHe
- MOTPOIHA oTnana
KHCEOHHKa
[ToBpumina
Konuentpanuja — xopumheHor
—] YKYIIHOT OpraHCKOI 3CMJBMILTA
YTIJbEHHKA

EMHcHja TemKux
merana (Pb, Cr)
Y 3eMJBHLITE

( Cuenapuo D (CueHapno 2) (CueHapHo 3) (CueHapno 4) (CneHapHo 5) Huso 4

Cnuka 6.6 Xujepapxujcka cmpykmypa npu uzo6opy 00paicugoe cyenapuja y epady Huwuy

6.1.5 H3pauyHaBame BpeIHOCTH HHIUKATOPA

6.1.5.1 Huouxamopu >cueomne cpeoune

3a u3padyHaBame BPEIHOCTH WHAWKATOpA JKUBOTHE CPEIUHE KOpHIINEH je MOJel
LCA-IMW [111] koju ce 6a3upa He METOJOJIOTHjH aHAIU3E KUBOTHOT LHUKIIyCa MPUITHKOM
onpehuBama yTHIIaja OTIaJa Ha XHUBOTHY CpelMHy. Mojen mpolewyje yTullaj oThaaa Ha
KUBOTHY CpEIUHY, MOYEB O] TPEHYTKa I'CHEepHCama OTIaJa 0 TPCHYTKa Kaja je OTmaj
MPETBOPEH y CHEPrujy WM CEKYHIApHY CHPOBHMHY WM KOHAYHO OJUIOKEH Ha JICTIOHH]Y.

OcHoBHe YJIa3HU mmapaMeTpu MOACIIa Cy KOJIMUWHA U CaCTaB OTIIaaa.

VY tabenu 6.2. nmpuKa3aHe cy U3payyHaTe BPEIHOCTH M3a0paHUX MHIUKATOpa KUBOTHE

cpenuHe kopuithewem monena LCA-IMW.
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Tabena 6.2 Bpeonocmu unouxamopa scugomue cpedune 3a epad Huw

HNuguxarop Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuenapmno 4 Cuenapuo 5
Emucuja CO; y Bazayx (kg/t) 79,70 71,30 69,54 69,54 109,00
Emucuja  3akucespaBajyhux
racosa (SO;, NOy) y Bazmyx 26,26 57,19 21,36 649,60 822,81
(9/t)

Emucuja CYCIIEeHJIOBaHUX 044 039 0.00 6.66 851
yectuia y Baszayx (g/t) ’ ’ ’ ’ ’
buomnonika MOTPOIIKHA

kuceonnka y Boau (BIIK) 0,67 0,69 3,59 10,30 0,00001
(kg/t)

KonmenTtparuja YKYITHOT

OPTaHCKOT YIJbEHHUKA y BOJIU 1,56 1,63 7,17 35,40 0,0004
(kg/t)

Emucuja Temkmx wmerana

(Pb, Cr) y semsmamrre (g/t) 2,13 2,18 2,69 3,03 11,49

6.1.5.2 Hnouxamopu koju ce oonoce na omnao
VY tabenu 6.3. mpukazaHe Cy u3padyHaTe BPETHOCTH M3a0paHUX WHIUKATOpA KOjU Ce
OJIHOCE Ha OTIaJ Ha OCHOBY KOJIMYMHA OTNaja Ae(PUHUCAHUX Y CLIEHapHjUMa, KOpHIIhemheM

Mogena LCA-IMW u nuteparypHuX mojaTaka 3a MOBPIIMHE TOTPEOHOT 3eMJBHIIITA.

Tabena 6.3 Bpeonocmu unouxamopa xoju ce 00Hoce Ha omnao 3a epaod Huw

HNuaukarop Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuenapuo 4 CueHapuo 5

E’H)eo PELUIIHPAHOT OTaja 14,50 45,60 45,60 34,40 7,50
% 1 1 1 ) )
YACO IETIOHOBAHOT OTHaA 85,50 54,40 20,50 20,50 4,80
(%) 1 1 1 H H
Yneo ormaga Koju  ce
KOPHUCTH 3a nobujame 0,00 54,40 0,00 65,90 92,98
enepruje — Wte (%)

Cnmarberbe SATpEMHHE 10,00 40,00 75,00 97,00 95,00
ormana (%)
lospumna ~ koprmheror 20,00 15,00 7,37 4,27 2,80

semsprmTa (ha)

6.1.5.3 Exonomcku unouxkamopu

IIpu wu3pauyHaBamky EKOHOMCKHMX HHIMKaTOpa KopulIhemeM pa3BHjeHOT Mojesa
kopuitheHu cy cienehu yinasHu Mojaly: KOJUYKMHA U CaCTaB FeHEPUCAHOT OTHa/ia Kao LITO je
npukaszano y tabenu 6.1. bpoj craHoBHuKa rpaga Humna npema nocneamem nonucy u3 2011.
roguHe, npupoiauu npupamraj 0,5%. IlpojekToBanu mepuoja paja CBUX IOCTpoOjema 3a

TpeTMaH oTnaja je 20 ronuHa.
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Jomwa TormorHa Mmoh otmama ox 11.832,62 kJ/kg je wu3pauynara kopuirhemem
jemnaunne 2.1. 3a wm3padyHaBame MPUHOCA €HEpPruje W3 Omoraca, cactaB Ouoraca je
u3padyHaT Ha OCHOBY bacBenoge jeqHaunHe (jenHaumHa 2.2), rie je kopumheHna gpopmyna 3a
opraucku Jieo kKomyHaiaHor uBpceror otnaaa CaoHs4sO16N [130]. Mspauynaru cacraB Ouoraca
je 57,42% CHs4, 42,58% CO2 u 3,13% NH3, a xonmmunHa MeTaHa 1O TOHHU OTIAnA je
mpauyHata kao 290 m®/t, 1ok je mpuHOC eHepruje W3 Gumoraca m3padyHar kao 2.905,35

kWht. TIpoceuan uzHoc komrocTa 100ujeH0g o 1 t oprarckor otmaza je 0.415 t.

[lena 3emspumTa y rpany Humy ypauynara je y pacmony ox 1.000 — 3.000 €/ha,
TPOIIKOBHU TIpHMpeMe TepeHa 20 €/M?, PojeKTHH U TPOIIKOBH 100Mjama 103B0a 40 €/m? u
TPOIIKOBM HM3rpajme objeKaTa 3a CMeNTaj mocTpojema m ompeme 450 €/m?. Takca 3a
TpeTMaH oOTmajaa ypadyHara je y um3Hocy oa 20 €/t 3a cBe TpermaHe OTHmajga, a IieHa
MPOM3BE/ICHE ENEKTPUYHE EHEeprHje W3 OTMaJa YCBOjeHa je Ha OCHOBY Ypenoe Bmane
Penyonuke Cpouje [131] kao 6,91 c€/kWh 3a enekrpane Ha aenonujcku rac, 8,57 c€/kWh 3a
enextpane Ha otman u 12,31-15,66 c€/KWh 3a enektpane Ha 6uorac. EdukacHocT cuctema
3a MPOM3BO/IbY €NEKTPUYHE €HEepruje HaKOH WHCUHEpallje U aHaepoOHe AUreCTHje je y3eTa
kao 27% u 30%, pecneKTUBHO, a e(pUKACHOCT CUCTEMA 3a MPOU3BO/AY TOIJIOTHE €HEPruje
kao 55% wu 45%, pecnextuBHO. CTemneH mpojaje NMPOU3BEICHE EJIIEKTPUYHE EHEpruje je
yCBOjeH Kao 1, a cTemeH mpojaje MPOM3BEACHE TOIUIOTHE €Hepruje je ycBojeH kao 0,55.
VYcBojeHe 1eHe CeKyHIapHUX CHPOBUHA cy: manup — 87 €/t, mactuka — 250 €/t, crakmo — 18
€/t, metanm — 210 €/t, a nena komnocra — 60 €/t. [IpuarkomM H3padyHaBama MPUXOJaA O]
MpoJiaje eIeKTPUYHE U TOIUIOTHE €HEPruje Mpou3Be/leHe KOpUlIhemeM JETOHUCKOT raca, y
CIIeHapujy 2, MPHUXOJ je pauyHaT 3a pPelnpe3eHTETaBHY ToJAWHY (TOAUHY IIYHOT pPagHOT

KamaruTeTa).

Y mpuutory 9.2 tabene 9.7 — 9.9 npukazane cy uzpadyHaTe BPEIHOCTH CBUX elleMeHaTa
y CTPYKTYpH €KOHOMCKHUX WHJIMKAaTOpa (MHBECTHIIMOHUX, OIEPATUBHUX TPOIIKOBA U

MPUX0/1a) 33 Pa3BUjeHE CLICHAPH]E.

V Ttabemu 6.4. [IpUKa3aHe Cy MH3pavYyHATC BPCAHOCTH CKOHOMCKHUX HWHIAHUKATOPA

KOpI/II_HheI-LCM pa3BHjeH0r MAaTCMaTU4KOT MOJCJ1a.
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Tabena 6.4 Bpeonocmu ekoHOMCKUX uHOuxamopa 3a 2pad Huw

HNuguxarop Cuoenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuoenapno3 Cunenapuo4 Cuoenapuo 5
MHBCCTHIHOHH 144,29 238,66 122,72 238,58 468,90
TpoIkoBH (€/t)

OnepatuBHU 9.87 24 80 34,81 42,45 60,79
TpoIKoBH (€/t)
Ipuxomu (€/t) 50,53 102,89 117,90 136,93 158,70

6.1.5.4 JIpywumeenu unouxamopu

6.1.5.4.1 bpoj Hosoomeopenux paoHux mecma

Ha ocHoBy konmuuHe oTnaaa npeasuleHe 3a TpeTMaH, y pa3BHjeHUM CIIEHApHjIMa, Kao
M Ha OCHOBY TOJaTaka MpuKa3zaHux y Tabenu 5.4 o Opojy MOTpeOHMX 3amoCiIEHUX 3a
OTICITY’KUBAa€ MOCTPOjeHha 3a TPETMaH OTIaJa, U3padyyHaT je Opoj HOBOOTBOPEHUX PaTHHUX

MecTa TIO CIICHapHjuMa M IpuKa3aH y tabemn 6.5.

Tabena 6.5 Bpeonocm unouxamopa ,,6poj Hosoomeopenux paonux mecma ‘" 3a epad Huw

HNuaukarop Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuno 3 Cuenapuo 4 Cuenapuo 5

bpoj HOBOOTBOpEHHX
paJIHUX MecTa

15 33 35 27 24

6.1.5.4.2 /lpywmeena npuxeammsusocm

VY umpy yrBphuBama 3Hama, MUIIIJBEHA U CTABOBA JABHOCTH O TIOJETMHUM TPETMaHUMa
ormaza y rpany Hwumy, u kao ©0a3a 3a wu3pauyHaBambe HMHAMKATOpa JPYLITBEHA
MPUXBAT/bUBOCT I0jeIMHUX TpeTMaHa OTMaJa Ha OCHOBY pa3BHjeHOr (a3 MoJera,
nu3ajuapan je ynutHHK (mpuior 9.3, Tabema 9.10). ITopex ocHOBHHX JaeMorpagCKux
rmojaTaka, YIOUTHHK ce cacTojao ojJ 14 mnwurama (TBpABH) ca yHanpesn MoHyheHuM
oaropopuma: 1 — Yomure ce He cnaxem; 2 — He cnaxkem ce; 3 — Hutu ce ciiaxkem, HUTH ce

He cinaxeM; 4 — Cnaxem ce; 5 — [ToTmyHo ce cnaxem.

Onpehenn Opoj muTama AU3ajHUPAH je Yy LMJbY YTBphHUBamka MUIJbEHA JABHOCTU:
nutama Opoj 1, 2, 5, 6, 9, 11, 12, a oapehena nutama y by yTBphHUBama 3Hama O
M0jeIMHUM TpeTMaHHWMa OTIaja: muTama opoj 3, 7, 8, 1ok cy cieneha nutama Iu3ajHUpaHa y

IUJbY yTBphHBama cTaBOBa JaBHOCTHU: MHUTama 0poj 4, 10, 13, 14.

CprKTypa Y30pKa HCIIMTAHUKA oz[peljeHa je Ha OCHOBY IIOJidaTaka H3 IIOIIHCa

cranoBauiuTBa 2011. rogune [127] u npencraBibena y tabenu 6.6.
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Tabena 6.6 [{emoepagcke kapakmepucmuke cmanoenuwmea epada Huwa
U y30pKa ucCnumanuxa

Jdemorpadcke kapakTepucTHKe CTAHOBHUIITBA rpaga Huma

Tlon

Mymku  103.519 48,06% 18-24  25-39 40-54 >55 OcnoBHo Cpenme Bucoko

XKenckn 111.862 51,94%

Crapoct

(]
oo
<
22.155 56.471 53.307 83.448 g 46.131 115.902 49.481
o,
t)

Vkynuo 215.381 10,29% 26,22% 24,75% 38,74% 21,42% 53,81% 22,97%

Jdemorpadcke kapakTepucTUKe Y30pKa HCIMTAHUKA

Tlon

Mymiku 340 52,71% 18-24  25-39  40-54 >55 2 OcnoBHo Cpenme Bucoxo
3 3

Kencku 305 47,29% % 222 163 130 130 g 80 382 183
=

VYkyrHO 645 © 3441% 2527% 20,16% 20,16% § 12,40% 59,22% 28,37%

VY uuspy u3payyHaBama CTENeHa JPYIITBEHE NMPUXBATIbUBOCTH HAa OCHOBY pa3BHjEHOT
dbasm mojenma wm3abpaHa Cy TpuW TNUTamka, 4YUju he OATOBOPH TIPEACTaB/baTH Yia3HE

npoMeHnJbuBe y pazu mozen. M3abpana nutama cy ciezneha:

1. Kao ynaszna npomenmusa ,, Keanumem mpemmana omnaoa ", numaree opoj 9: Hajoospu
Ha4yWH 3a pelaBame npodieMa oTmnaaa je: ojyiarame Ha JCTOHHU]Y, pEIUKIIaXKka OTIaaa,

CraJbUBam-E OTIIa/1a, KOMIIOCTUPAkE, aHaepOOHA TUTECTH]a OTIIa Ia.

2. Kao ynazua npomenmusa ,, 3acahusau‘’, numaree 6poj 12. Hajsume 3aralyyje )KuBOoTHY
CpeAMHYy: CaHWUTapHa JETIOHHWja, LEHTap 3a PEIUKIAXy OTMaja, CHAIMOHUIA OTMAaja,

MOCTPOjeHEe 32 KOMIIOCTHPAbE OTIaJa, IOCTPOjeHhE 3a aHAEPOOHY JUTECTH]y.

3. Kao ynasua npomenmusa ,, Yoamwenocm nocmpojerva”, numarve opoj 10. Ilpuxsatuo
O0ux na ce Ha yaasbeHocTd oA 10 KM on Hace/ba rie XUBUM H3rpajy: CaHUTApHA
JIeTIOHM]ja, LIEHTap 3a peUUKIaxy OTNajga, CHAJIMOHHUIA OTHajga, IOCTpPOjeme 3a

KOMIIOCTHPAaKkC OTIIaj a, HOCTpOjeHSe 3a aHaep06Hy I[I/IFCCTI/ij.

Ha cnuum 6.7 npukasaH je mpolieHaT UCIHUTAHHWKA KOjU Cy Ha rope HaBe/leHa MUTamba
oaroopusin ca ,llotnyno ce cinaxem™ um ,,CiaxeMm ce“ 3a TpeTMaHe: [ENOHOBAamE,
pelyKiIaka, MHCUHEpallfja, KOMIOCTUPamhe U aHaepoOHa JUrecTHja, LITO je MCKOpHUIIheHO
Kao YIIa3HHM MOJAaTaKk 3a M3padyHaBame CTENEHAa JIPYIITBEHE MPUXBATBUBOCTH MPUMEHOM

pasBujeHoT (a3u Mojena.
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Cnuka 6.7 Oozo6opu ucnumanuka na numarea 9, 10 u 12
Y Tabenu 6.7. mpuKazaHe Cy BpPEIHOCTH VJa3HUX MPOMEHJbUBHUX JTOOHJEHUX
aHKeTHpameM CTaHOBHWKa Hwuia, ka0 W BPEJHOCTH H3JIa3HE MPOMEHJbMBE — HHIMKATOpa

JPYLITBEHA IPUXBATIbUBOCT, U3padyHaTe Ha OCHOBY Pa3BUJEHOT MOJIENa.

Tabena 6.7 Bpeonocm unoukamopa ,, Opywmeena npuxeamsugocm " 3a 2pad Huw

. AHaepoOHa
JdenonoBawe Penukiaaxa HNHcuHepanuja Komnocrupame nurecTHja

KBaHPITe(f TpeTMaHa 36,96 77,54 24,09 52,09 35,14
ormanaa (%)
3arahusau (%) 51,63 24,09 57,07 22,83 20,27
Y,Z[aJ'LeI.-IOCT 2518 57,43 16,12 40,58 31,08
noctpojema (%)
JpymTBeHa 24.61 55,32 17,87 50,65 29,39

pUXBaTILUBOCT (%)

6.1.6 OnpehuBame Te:xuHckux paxkropa kpurepujyma AXII meronom

OnpehuBame TEXKMHCKUX (aKTOpa H3BPLIEHO je TPYMHUM JOHOIIECHEM OJJIyKE,
IIPUMEHOM METOJIe CyMHUpama (arperaunuje) MHAMBUAYAIHUX cTaBoBa. ['pymy noHOcHoLa
OJUTYKE CauMmbaBalli Cy: jellaH eKCHepT W3 00JacTH 3allTHTE >XKUBOTHE CpeIuHe, jelaH
eKCrepT M3 00JacTH ympaBibamkba OTIAAOM, jeJaH eKCHepT M3 o0lacTH €KOHOMHje U JIBa

MpeACTaBHUKA YIIPpaBC I'pajia Humia 3a1y’K€Ha 3a KOMYHAJIHC OCIIaTHOCTH.

I'pyna goHocuoma oanyka je Bpiiuia yrnopehewme mapoBa MHAMKATOpA 33 pa3ivyuT

0poj MHAMKATOpa y IWJbY paHTUpama CIeHapHja, Kao U yTBphHBamba MUHUMAIHOT I0BOJHHOT
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Opoja MHIUKATOpa YUjUM KOPHUIINCHEM Ce Ca JOBOJHHOM IOY3JaHOIINYy MOXE OLEHUTH

OJIP>)KMBOCT CIICHapHja yIpaBJbamka OTIAIOM. Y MIPBOM CIIy4ajy, BPIICHO je mopeheme maposa

4 wHaukaTopa, y IpyroMm ciydajy 6 wHamkartopa, y Tpehem cmydajy 8 wHamkaropa, y

YETBPTOM CIIy4ajy 9 MHIUKATOpa U y TeToM cirydajy 10 uaaukatopa. Kao rpanndnu ciy4aj,

rpyna JOHOCHOIIA OJUTyKa H3BpiIria je nopehemem naposa 16 nHaukaropa, ca HUbEM Ja ce

WCIUTA JIa JTH BeJIMKO TioBehame Opoj kpuTeprjyma OUTHO yTHYE HA paHTUPAkE ClieHapuja. Y

Tabenu 6.8 cy mpukazaHe rpyrne KOpUIIheHnX HHANKATOPA 3a CBUX IIECT CIy4yajeBa.

Tabena 6.8 bpoj unouxkamopa 3a Koje je 8puierno nopeherne naposa u paneuparee cyeHapuja

I cnyuaj 1I cayuaj I cayuaj IV cayuaj V cayuaj VI cayuaj

Emucuja CO; y Bazayx (Kg/t) X
Emucuja 3aKucesbaBajyhnx
racoBa (SO2, NOx) vy Basmyx X X X X X X
(9/t)
Emucuja CYCIIEHIOBaHUX X
yectuna y Basayx (g/t)
buonomxka IIOTPOLIEHA X X X X X
kuceonuka y soau (BIIK) (kg/t)
KonnenTparuja YKYITHOT
OpraHCKOT YIJbCHUKA Y BOAM X
(kg/t)
Emucuja temkux merama (Pb, X X X
Cr) y semspumre (g/t)
VYaeo peuukiupaHor oTnaja X X X X
(%)
Y neo nenonoBanor ornanaa (%) X
Yaeo otmana Koju ce KOPHCTH X
3a nmobujame eHepruje (%)
CMmameme 3alpeMuHe OTmanga

X X X X X X
(%)
[oBpmmHa KopuitheHor x
3emupHITa (ha)
WuBectrnmonn tpomikosu (€/t) X X X X
OnepatuBHU TpouIkoBH (€/t)
[Tpuxomm (€/t) X X X
Bpoj HOBOOTBOpEHWX pamHUX X X X x X X
MecTa
JlpymTBeHa — NPHXBAaTIBHBOCT X X x x

(%)
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Ha ocnoBy wu3Bpmenor mnopehema mapoBa, NPUMEHOM IPOTPAMCKOT IIaKeTa 3a
BUIICKPUTEPUJYMCKO OJUTy4dHBame Koje Kopuctu AXII meroay, mTO je MpUKa3aHO y MPHIIOTY
9.4 cmuka 9.1, nmoOujeHH Ccy TEeXUHCKH (DaKTOPH KpUTEepHjymMa (MHIUKATOpa OJP>KUBOT

pa3Boja) 3a CBUX MIECT CIyYajeBa KOjU Cy MPUKa3aHu Ha cymiu 6.8.

16.3%Z Emisija S02, NOx

34,6% Smanjenje zapremine otpada
128.6% Investicioni troskovi

20,5% Broj novootvorenih radnih mesta

11,0% Emisija 502, NDx

5.2% Udeo recikliranog otpada
15.7% Smanjenje zapremine otpada
14.4% Investicioni troskovi

15.1% Pihodi
12.4% Broj novootvorenih radnih mesta

17.5% Drustena prihvatljivost

11.,0% Emisija S02, NOx

6.8% Emisija Pb u zemljiste

4.3% Udeo recikliranog otpada

13.5% Smanjenje zapremine otpada
11.9% Investicioni troskovi

11.8% Operativni troskovi

13.1% Pihodi

9.5% Broj novootvorenih radnih mesta

11.0% Drustena prihvatljivost

1)

16.2% Emisija S02, NOx

20,6% Smanjenje zapremine otpada
16.3% Investicioni troskovi
17.4% Prihodi

15.4% Broj novootvorenih radnih mesta

0)

5% Emisija Pb u zemljiste
1% Udeo recikliranog otpada

15,6% Smanjenje zapremine otpada
11,3% Investicioni trofkovi

11.5% Pihodi

13.1% Broj novootvorenih radnih mesta

19.9% Drustena prihvatljivost

7.1% Smanjenje zapremine otpada
8.0% Povifina zemljifta
9.7% Investicioni trofkovi

8,1% Operativni trofkovi

7,6% Broj novootvorenih radnih mesta

8.5% Drustvena prihvatljivost

h)

Cnuka 6.8 Teorcuncku pakmopu unouxkamopa: a) 4 unouxamopa, 6) 6 unoukamopa, 8) 8
unouxamopa, 2) 9 unouxamopa, 0) 10 unouxamopa, ) 16 unouxamopa
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6.1.7 Panrupame pa3BHjeHHX CLleHapHja

Ha OCHOBY M3pa4YyHATHUX TCIKUHCKUX Q)aKTopa HHAUKATOpa 3a CBC CJIy‘-IajeBe,
M3BPIIICHO j€ paHTUPAE Pa3BHjEHUX CIICHApHja U MPUKA3aHO Ha CIHUIH 6.9.
0bj% ARZ o
/ ] ’w
| sconaios
—1.30
—1.20
|
0 | Scenario5 |
i —.10
N 4
.00 .00
Emisija S02,NOx Smanjenje Investicioni Broj novootvorenih OVERALL
zapremine troskovi radnih mesta
otpada
a)
0Obj% AlZ
.90 4
.80 —1.40
.70 4
.60 —
.50 4
.40 —
Scenario 4
Scenaro 2
30 . Scenario 1
.20 —.10
A — -
.00 e x .00
. o Investicioni Broj novootvorenih
Emisija SO2NOx Smanijenje troskovi Prihodi radnih mesta OVERALL
zapremine
otpada

6)
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—1.50
80 —
—o——'_'_'_'— -
' —.40
i —.30
’ Scenario 2
—1.20 Scenario 5
L Scenario 4
P il
; 7 -
{ ! .10
A,

.00
. BPK Smanjenje L Pihodi . Drustena
Emisiia S02,NOx Udeo recikli- premi I Broj novoot. prihvatljivost OVERALL
ranog otp d: skovi vorenih
" radnih mesta
B)
0bj% AlZ 60
.90 — _
i —1.50
.80 —
e—— —
0
—.40
.60 ]
.50
40 \
Scenario 2
Scenario 5
-30 Scenario 4
] Scenario 1
20 \
—.10
.IIT 4
s B — Udeo recikli- 5 Investicioni —_ Broj novoot - OVERALL
Emisija S02,NOx Emisija Pb  ranog otpada Smanjenje troskovi Pihodi vorenih Drustena
u zemljiste zal:refgine radnih mesta prihvatljivost
otpada
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0Obj% ARX oo
.90 |— )
i —.50
.80 —
|e— -
—.40
Scenario 2
=3 Scenario 1
Scenario 5
___,..-—-""7 - Scenario 4
\ / 10
s ] -
. BPK - Udeo recikli - . Investicioni . Pihodi ) Drustena
Emisija SO2NOx Emisija Pb u rano Smanjenje troskovi Operativni Broi novoot- prihvatljivost OVERALL
zemljiste otpada zapremine troskovi vorenin
otpada radnih mesta
)
Obj% ARZ oo

.90 — -
i —.50
.80 —
] a
’ —1.40
. \\ i Scenano 2
Scenario 5
i Scenaro 1
. Scenario 4
\ [ -
~————] —.10
k ——l
o =]
[ ]

\
o o e o | N O

= no
Drustvena DVERALL

. Emisija S02. BPK TOC Emisija Pb. Udeo depono- Smanjenje Investicioni Prihodi d er
Emisija C02 NOx Emisija Cru Udeo vanog  Wte zapremine Povrsi i Operativni Broj novoot- prihvatljivost
cestica zemljiste recikliranog otpada otpada kori Skovi vorenih
otpada zemljista radnih mesta

h)

Cnuka 6.9 Paneupare cyenapuja xopuuwihervem: a) 4 unoukamopa, 6) 6 unoukamopa, 8) 8
unouxkamopa, 2) 9 unouxamopa, 0) 10 unouxamopa, h) 16 unouxamopa

Ha ocHoBy noOujeHux pesyiarara 3akibydyje ce za, 6e3 o03upa Ha Opoj MHIMKATOpa
KOJU C€ KOpPHCTH 3a paHTHpame ClLEHapuja, y CBUM CilydajeBUMa HajOOJbe paHTUpaH
CIIEHapHO ca acleKTa OJPKUBOCTU je cHeHapuo 3 (penMKiaka HEOpPraHCKor U
KOMIIOCTHpame oOpraHckor otnaga). Kama ce pasmarpa pemocien ocTaiux CILEHapHja,
npumehyje ce 1a ce OH pas3nuKyje y 3aBUCHOCTH 0of] Opoja kopunrtheHux nHankKaropa. Hakon

noehama Opoja MHAMKAaTOpa MpeKo §, Ha JPYyroM MECTY ca acleKTa OJpPKUBOCTH je
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cueHapuo 2 (perukiaxka peuuKIaOUIHOT OTHaJa M JACTMOHOBAaWkE OCTAJOr OTHajaa ca
no0ujameM eHepruje u3 JIenoHujckor raca). Takohe ce nmpumehyje na He MOCTOjU pa3iuKa y
penocieny cBUX CIieHapHuja Kaja ce kopuctu 8 u 9 mamukaropa. [Ipu nassem nosehamy 6poja

uHauKaropa Ha 10, pefociienn paHrupama ce Meba caMo 3a TIOCIIe/Iba TPU CLICHApH]a.

Ha xpajy ce Moxe 3akjbyduTd Ja BenuKo moBehame Opoja wHAMKaTopa Ha 16

WHIMKATOpa HE YTHUYE 3HAYAJHO HA PEOCIIe/] paHTUpama ClieHApH]a.

6.1.8 Munumaiian 0poj HHAMKATOPA

Ha ocHoBy u3BeneHe aHanu3e y Kojoj je yTBpheHO Ja HEeMa paslIUKe y paHTHpamby
CIieHapHja KaJia ce€ KOPUCTH 8 WM 9 uHAMKaTopa, Kao u aa noehame Ha 10 uHAMKATOpA KOjU
OU ce KOPUCTHIIN Ka0 KPUTEPHUjYMH 32 OLIEHY OAPKMBOCTH CIICHApHja yIpaBJbamba OTIIAI0M,
a y3umajyhu y 003up u pasiore o MakCUMajTHOM Opojy KpUTEpHjyMa, HaBeJeHE y MOTJaBJby
4.1 3akJpydyje ce Ja je OBOJbaH MHUHHUMAaJIaH Opoja MHAMKATOpPa 3a OIEHY OJP>KHUBOCTH
CIICHapHja yrpaBJbamba OTIAJA0M KOjEMa ce ca JOBOJBHOM IMOy3aHONIhy MOXe OIEHHTH

OJIP>)KMBOCT CHCTEMA yIIpaBJbaka OTIA0M — 8 HHIAUKATOPA.

6.1.9 Amnaau3a oCceT/bMBOCTH

AHaIM30M OCETJPMBOCTH UCIIUTHUBAH j€ YTHIIA] MPOMEHE PHOpUTETA 32 KopuimheHux 8
WHIMKATOpa Kao KpUTEepHjyMa 3a ojapehuBame penaTuBHUX MpHOpUTETa AePUHUCAHUX
CIleHapHja y OJJHOCY Ha IIMJb. AHaANIHM3a OCET/LUBOCTH ypal)eHa je 3a rpaHHYHE CIIydajeBe, Kao

U 3a IIPeTIocTaB/beHe Moryhe ciydajese.
I'panuunu cnyuajeeu
1. cayuaj: CBu MHAMKATOPH MMAjy jeTHAK TEKUHCKHU daktop ox 12,50%.

2. cnyyaj: 'pyna uHAMKATOpa KUBOTHE cpeauHe nMa TexxuHcku (akrop 100% (cBaku
HHIUKATOp y Tpynu uMa TexuHCKH (aktop 50%), 10K CBM OCTalM WHAWKATOPU HMajy

TexxuHcKH (aktop 0%.

3. cayuaj: I'pyna uHAMKATOpa KOjU C€ OJHOCE Ha oTHaja uma TexxuHcku dakrop 100%
(cBaKHM MHIMKATOP y TPyIU uMa TeKHHCKH (aktop 50%), 0K CBU OCTallM HHIUKATOPU UMajy

TexxuHcKu ¢paktop 0%.

4. cayuaj. T'pyna eKOHOMCKHX HHAMKaTOopa uMa TexuHCKH (aktop 100% (cBakm
UHAUKATOP y TPYNH UMa TeXHHCKU (pakTop 50%), JOK CBU OCTaIM MMajy HHAUKATOPH UMajy

TexxuHcku paxtop 0%.
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5. cwyuaj: Tpyna apymTBeHMX HHIMKaTOpa uMma TexuHcku (akrop 100% (caku
WHIUKATOP y TPYNH UMa TeXHHCKU (paktop 50%), JOK CBU OCTaIM MMajy HHAUKATOPH UMajy

TexxuHcku paxtop 0%.

6. cayuaj: I'pyna eHepreTckux WHIUKaTOpa (MHAWKATOPH JKUBOTHE CpEIWHE,
€KOHOMCKH | JIPYIITBEHH WHIWKATOPH) MMa TeKUHCKU ¢akTop 100% (cBaku MHAMKATOP Y
IpylH UMa TEXHUHCKH (akTtop 16,67%), TOK MHANKATOPH KOJU CE€ OJHOCE HA OTHAX MMajy

WH/IUKATOPU UMajy TeKUHCKU paxTop 0%.
Ilpemnocmagwenu mozyhu cnyuajesu

7. cayuaj: I'pyna mHANKATOPA KOJU CE€ OJIHOCE Ha OTIa]l MMa Hajehu mpuopuTeT, 3aTUM
10 MPUOPUTETY CJIEIU Ipyla HHAUKATOPA )KUBOTHE CpPEIUHE, IpyIa JAPYIITBEHUX U Ha Kpajy

rpymna €EKOHOMCKUX MHAWKATOPA.

8. cayuaj: I'pyna nHAMKATOpPA KOJU CE€ OJTHOCE HA OTIA]l MMa Hajehu mpuopuTeT, 3aTUM
M0 MPUOPHUTETY CIICTU TPYyIa WHAUKATOpA )KUBOTHE CPEAMHE, TPyla eKOHOMCKHUX M Ha Kpajy

rpyna ApyIITBEHUX UHIAKATOPA.

9. cayuaj. Hajehu npuopuTeT HMMajy EKOHOMCKM WHIUKATOPU (MHBECTHITMOHHU
TPOIIKOBH W MPHUXOJH) M JAPYIITBEHU WHIAUKATOP (OpOj HOBOOTBOPEHHX PAJHHX MECTa) —

ykynaH TexuHcku dakrop 80%.

Ha coumu 6.10 a) — 3) npuka3aHu Cy pe3yiTaTH paHTHpama CIieHapHja 3a CBE CydajeBe

Y aHaJIM3U OCETJbUBOCTH.

Cuenapuo 5 Cuenapuo 5
Cuenapmuo 4 Cuenapmuo 4
Cuenapmuo 3 Cuenapmuo 3
Crenapuo 2 Crenapuo 2
Cuenapuo 1 Cuenapuo 1
(I) 1IO 20 30 40 0 10 20 30 40
a) 6)
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Cuenapuo 5 Cuenapuo 5
Cuenapmuo 4 Cuenapuo 4
Cuenapmuo 3 Cuenapmuo 3
Cuenapuo 2 Cuenapuo 2
Cuenapuo 1 Cuenapuo 1
(I) 1I0 2IO 30 40 0 ZI.IO 2IO 30
B) r)
Cuenapmo 5 Cuenapuo 5
Cuenapuo 4 Cuenapuo 4
Cuenapuo 3 Cuenapuo 3
Cuenapuo 2 Cuenapuo 2
Cuenapuo 1 Cuenapuo 1
(I) 1I0 20 30 40 50 0 1'0 20 30 40
1) h)
Cuenapuo 5 Cuenapuo 5
Cuenapmuo 4 Cuenapuo 4
Cuenapmuo 3 Cuenapmuo 3
Cuenapuo 2 Cuenapuo 2
Cuenapuo 1 Cuenapuo 1
(I) 1I0 20 30 40 0 1IO 20 30 40
e) )
Cuenapmo 5
Cruenapmo 4
Cuenapuo 3
Cuenapuo 2
Cuenapuo 1
o 10 22 30 40

3)
Cnuxka 6.10 Ananuza ocemmusocmu: a) 1. cayuaj, 6) 2. cnyuaj, 8) 3. cayuaj, 2) 4. cayuaj, 0) 5.
cayuaj, h) 6. cayuaj, e) 7. cuyuaj, oc) 8. cayuaj, 3) 9. cayuaj

CropoBejieHa aHAJIN3a OCETJBUBOCTHU 33 TPaHUYHE ClIyyajeBe MPUOpUTETa MHIUKATOpa U
rpyla MHAMKATOpa, MoKa3yje Aa je cueHapuo 3 y Hajsehem Opojy ciiydajeBa, OCUM y ciiy4yajy
3 (rpyma UHIMKATOpa KOju ce OJHOCe Ha oTmaj uMa texxuHcku dakrop 100%), panrupan Ha
npBoM MecTy. Y Hajsehem Opojy ciyuajeBa (50% cinyuajeBa) Cuenapuo 1 ce moka3ao kao
HajMame oJpkHuB. OBako NOOHMjEeHU pe3yaTaTH BOJE A0 3aKJbyyKa Jia Cy TeKMHCKH (hakTopu
WH/IMKATOpa PE3yATHPAIN IMOY3AaHUM pEJaTHUBHUM IPUOPUTETHMA CLIEHapuja U HUXOBUM

paHTUPABEM.
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CrpoBeZIcHOM aHAJIM30M OCETJFMBOCTH 3a TPETIOCTaBJbeHe Moryhe ciiydajeBe, mpu
yeMy je pa3marpana MOTryhHOCT Jia ce Trpymna JJOHOCHOLA OJUTyKa CACTOjH U O] eKCIepaTa U o]l
MpeJICTaBHUKA JIOKAJIHE camoympaBe (ciaydajeBu 7 u 8), kao m MoryhHOCT 1a ce rpymna
JOHOCHOIIA OJUTyKa CacTOju caMO OJ MpPEICTaBHUKA JIOKAIHE caMmoympaBe (ciydaj 9),
3aKkJpyuyje ce ciuenehe: y mpBa nBa cirydaja kao pesyarar ce Takohe nobmja na je Cuenapuo 3
Haj00JbE paHTHpaH, JOK ce y ciydajy 9, kao HajOospe panrupan moodwja CreHapuo 1, koju
IpU CHOpOBOhEwY aHalM3e OCETJbUBOCTH 3a T'paHWYHE ClIydajeBe€ I0Ka3ao Kao HajMame

OJPKUB.

6.2 OmueHa oaApPKUBOCTH CIIeHAPHja ypaB/bama oTnaaom y rpaay Coduja

VY oBoM morjaBjby M3BpIIEHA j€ TMOTBpJA Pa3BHjEHOr Mojelia Ha CiIy4ajy OIleHe
OJIPXKUBOCTH CIIEHapHja ympasibama oTnagoM y rpaaxy Codwuja. I'pang Codwuja je rmaBHU U
Hajsehu rpan Byrapcke. I'pax ce Hanmasu y moAHoXkjy IuiaHuHe Burtomia y 3amagHoM neny
Byrapcke. Coduja nma nospumay ox 492 km?. TIpema mommcy u3 2011. rogune, y Coduju
xwuBu 1.291.591 cranoBHuka [132].

Cucrem ympaBpama oTnaaoM y Coduju je 3Ha4ajHO TPOMEHEH Yy TOCISIHO]
nenenuju. Ca jegHe cTpaHe, pas3jor 3a TO Cy MpoOJeMH ca BEIUKHUM KOJUYHMHaMa
reHeprucaHOT KOMYHAJHOT OTIaJia U HeaJeKBaTHUM TPETMaHOM, a ca Jpyre CTpaHe, YCBajame
Hupextue 2008/98/ELL o otmaxy [133], KojoM Cy MOCTaB/bCHH HOBM IIUJBEBH 3a JPXKABE
yranuie EY o creneny penukinaxe ornana koje tpeda noctuhu go 2020. roagune. o 2005.
roJIMHE CBa KOJIMYMHA M€HEPUCAHOT OTHajaa je AenoHoBaHa. Kao pesynraT Tora, mpekopaueH
je kamamuteT mnoctojehe nemonuje. 300or mporecta rpahaHa, JENOHOBamE OTMANa Ha
nocrojehy nmemonujy je mpekuHyro okroopa 2005. romune, 06e3 yBohema anTepHATHBHUX
TpeTMaHa otnajaa. 36or Tora je, y nepuoay oxa 2005. mo 2007. rogune, HeTOKyIHA KOJTUYUHA
oTmaja OanvpaHa U CKIAIUIITEHAa HA MpUBpEMeHa ckiaauiuTa y rpaay. Bume ox 500.000 t

OTIIaga je CKJIaJUMIITCHO, IITO je IIPEACTAaBJbAJI0O PHU3UK IIO KHUBOTHY CpCAUHY U 3ApPABJbC

JbYIH.

VY uusby yBohemwa OJpKUBOI MHTETPATHOT CHUCTEMA yIpaBibakha OTIAJO0M, Ha OYETKY
2013. ronuHe MyHITEHU Cy Yy paJi caHUTapHa JENOHHWja 3a HeolacaH OTHaJ M MOCTPOjeHe
TpeTMaH OTHAAHUX Boja. Y janyapy 2014. roauHe 1Ba NOCTpOjema 3a TpPeTMaH
OuopasrpauBoOr OTHajAa Cy IMouena ca pajoM. JelIHO MOCTpojeme 3a aHaepoOHM TpEeTMaH

OJIBOjEHO MPHKYIJbEHOT oTnanaa oxa xpaHe kananutera 20.000 t/god, a apyro mocrpojeme 3a
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acpoOHU TPETMaH 0JIBOJEHO NMPUKYIJbEHOT 0Tnaja u3 ApopuinTa kamanutera 24.000 t/god. ¥

centemOpy 2015. roauHe moueno je ca pagoM TMOCTPOjEeHE 3a MEXaHWYKO-OMOJIOUIKU

tperman otmnanga kamamurera 410.000 t/god. Cakyrmsbame, TpaHCHOPT W TPETMaH OTMaza

Harutahyjy ce y uznocy 1.6 %o o1 yrBphuBeHOT mope3a Ha UMOBUHY.

6.2.1 Koauuuna u cactas ornajaay rpaay Coduja

VY rpany Coduja je y 2014. roqunu renepucano 572.879 t [134]. Mopdosomiku u

€JIEeMEHTapHU cacTaB OTIajJa MpUKa3aH je y Tabenu 6.9.

Tabena 6.9 Mopgonowru u enemenmapnu cacmas omnaoa y epady Coguja [134]

Koanuuna Macenu Baara Ilemneo
®dpaxiuje oTHaaa ® yaeo C (%) H (%) O (%) N (%) S (%) (%) (%)
(%)

Otnan ox xpaHe

62.730,00 1095 480 64 376 26 04 700 5,0

[Mammp 56.429,00 985 435 60 440 03 0,2 6,0 6,0
Kapron 51.731,00 9,03 440 59 446 03 0,2 5,0 5,0
ITnactuka 82.953,00 1448 600 7,2 228 - - 20 10,0
TexcTun 28.071,00 490 550 66 312 46 0,15 10,0 2,5
I'yma 5.099,00 089 78,0 10,0 - 20 - 20 10,0
Koxa 5,099,00 089 600 80 116 100 04 10,0 10,0

Otnan u3 ABOPHUIITA

20.050,00 390 478 60 380 34 03 600 4,5

Craxkiio

53.335,00 9,31 05 01 04 <01 - 20 989

Meran

11.515,00 2,01 45 06 43 <0,1 - 30 905

IIpamuna, nermeo UTI.

193.690,00 33,81 26,3 3,0 20 05 02 8,0 68,0

YKynHo

572.879,00 100,00

6.2.2 CueHapuju ynpaB/bamba 0TIAI0M

Ha ocnoBy monmataka o cacraBy otnaaa y rpaay Codwuja, pa3BujeHu cy Mmoryhu

CIICHapHUju yIpaBJbarba OTIAI0M KOjU Cy puka3aHu y Tabenu 6.10.

Tabena 6.10 Pazeujenu cyenapuju ynpaswarea omnaoom 3a epao Coguja

Cuenapuo

Onuc cuenapuja

JlemoHOBame ca
noOujameM

1 eHepruje u3
JIETIOHHjCKOT
raca

Pennknabunne gpaknuje otnaaa (manup, mIACTHKA, TyMa, METall U CTaKJIO) Y
KOJIM4MHY 07 261.062 t ce masby Ha PEUUKIAXKY.

Octamu ornag ox 311.817 t ce ognmaxe Ha nernoHujy. JlenoHMjcKA rac Koju ce
CTBapa paclajameM OPTraHCKOT OTIaja Ce CaKyllJba U Yy TOTpojemy 3a
KOT'€HepaIlnjy KOPUCTH 3a JOOHjame eINEKTPUYHE U TOIUIOTHE EHEprHje.

MexaHUUYKO —
2  OWOJIOIIKHU
TpeTMaH OTHajaa

Pennknabunne gpaknuje otnaaa (manup, iacTHKa, TyMa, METall ¥ CTaKIo) y
komuuHU ox1 261.062 t ce u3aBajajy y IOCTOpjemy 3a Cermapaiujy oTnaaa u
I1aJby Ha PEIHKIAKY.
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Cuenapuo Onuc cuenapuja

Oprancku otmaj (OTMaj W3 JBOPHINTA M OTHAa O XPaHE) Y KOIUYHUHU O
115.950 t ce kommocTupa.

Ocranu ornazg ox 193.690 t ce ojyiaxce Ha JCTIOHH]Y.

Onpehene penuknabunHe ¢paknuje ormaga (CTakio, ryma, MeTal U

AnaepoOHa IJIaCTHKA) Y KonumauHu of 152.902 t ce perukianpajy.

JUTECTHja ca
3  nmobujamem
eHepruje u3

Oprancku ornajn y koinuuuHu on 226.287 t ce mame y MocTpojeme 3a
aHaepoOHy aurectujy. JloOMjeHn OHorac ce y mOTpoOjermhy 3a KOTreHepaiujy
KOPHUCTH 3a JI0OUjarbe eJISKTPUYHE U TOIJIOTHE CHEpPTHje.

Ouoraca .
Ocranm otnaj y konmumunau on1 193.690 t ce onaxe Ha IETIOHH]Y.
. Craxio u meran y konuauHH off 64.850 t ce penukimpa.
HNHcunepanyja .
4 ca noGujamem Ocramu orman y xonumumHH of 508.029 t ce miajbe Ha WHCHHEpAIH]y.
eneprije lacoBuTH POIYKTH caropeBama ce, y MOCTPOjehy 3a KOreHepalyjy KOpucTe

3a 100Hjarbe eIEKTPUYHE U TOIUIOTHE CHEPIHje.

6.2.3 H300p ceTa mHAMKATOpPA

Ha ocHOBY MICHTH(UKOBAHMX WHIMKATOpa M Y Capalibé ca eKCIepTUMa y o0JacTh
yrpaBibamka oTnanoM y rpaay Coduja nzabpat je ceT MHAMKATOpa KOju Cy KOpHUIINEHH Kao
KPUTEPHjYMH 32 OIIEHY OJPKHUBOCTH Pa3BUjEHUX CIIEHApHja YIIPaBJbamkba OTIIaIOM.

Kao unouxamopu s«cueomne cpedune vzabpanu cy:

eMHcHja racoBa ca e()eKTOM CTaKJICHE OaIlTe y Ba3ayx,

emrcHja 3akucesbaBajyhux racosa (SO2, NOy) y Bazayx,
— Owmousomka moTponima kuceonnka y Boau (BITK),

— emucuja tremkux merana (Pb, Cr) y 3emspuire,

Kao unouxamopu xoju ce oonoce na omnao nzabpanu cy:
—  YJ€0 pelUKINpaHor OTaja,

— yJeo JIENOHOBAHOT OTIIaJa,

— CMameme 3alpeMuHe OTIaja,

Kao exonomcku unouxkamopu nzabpaunu cy:

— UMHBECTHUIIMOHU TPOILKOBH,

— OINepaTUBHU TPOILKOBH,

— TPUXOJM O] NpoJaje NPOU3BEACHE CHEPTHje U CeKYHApHUX CUPOBUHA U3 OTIAA.
Kao opywimeenu unouxamopu vzabpanu cy:

— Opoj HOBOTBOPEHUX PAJHUX MECTa,

— JAPYUITBCHA IIPUXBATJbBUBOCT TPECTMaHa OTIIaJa.
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6.2.4 dopmupame Xujepapxujcke CTPyKType

Ha ocHOBy neduHucaHuX CIieHapuja yhpaBibakba OTHAJAOM U H3abpaHOr ceTa
WHIUKATOpa OAPKUBOT pasBoja, Kao KpPHUTEPHjyMa 3a OIEHY OJPKUBOCTH, (hopMupaHa je
XHjepapXujcka CTPYKTypa 3a MOCTU3ame MpeaBUul)eHOT IMiba. XHUjepapXHjcka CTPYKTypa je

npuKkazaHa Ha ciauiu 6.11.

H360p oapKUBOT CLIEHAPH]a Huso 1
YIIPaB/bamka OTIAI0M
Wunukaropu _| Munuxatopu Koju Exonomcku HpymtBeHn Huso 2
JKABOTHE cpeauHe| | |ce onHOCce Ha oTnan HHIHAKATOPHU WHIUKATOPH
Emucuja racosa ca | | | Yaeo peunxmupasor| | | Musecrnumonn Bpoj HosooTBOpEeHHX|  Hypo 3
edexToM crakieHe oTnaaa TPOIIKOBH pamHHX MecTa
Oamre y Bazgyx
Emucuja || Yneo nenonosanor | | OrnepaTHBHH JpyumreHa
|| sakucesasajyhinx oTrana TPOILIKOBH ~| UpUXBaTJEUBOCT
racosa (SO,, NO,)
Y BasAyX CMameme
| 3arnpeMHHe 1 Tpuxonn
Buonomika oTnajga
B [IOTPOIIHA
KHCEOHHKA
Emucuja temxux
1 wMetana (Pb, Cr)
y 3eMJBHIITE
Huso 4

' CueHnapro 1' ‘ Cuenapuo 2 ' ' Cuenapuo 3 ' ' Cuenapuo 4 '

Cnuka 6.11 Xujepapxujcka cmpyxmypa npu uz6opy oopacusoe cyenapuja y epady Coguja

6.2.5 H3pauyHaBame BpeJHOCTH MHAUKATOPA

Bpennoctn u3abpaHux WHAMKATOpa M3padyHaTH Cy KopulthemeM Mojena Kao Wy
ciydajy rpaga Huma. MHaukatopu KMBOTHE CpPEIMHE W WHAMKATOPU KOJU CE OJIHOCE Ha
otnajx u3pauyHatd cy kopuirhewem wmozeina LCA-IMW [97]. ExoHOMCKH WHIUKATOpH
W3pauyHaTH Cy KOpHUIINEHEeM pa3BHjEeHUX MaTEMAaTHYKUX MoOjJeja y KOME Cy Kao YJa3HU
nojany KopuinheHe TpxkHIIHE IieHe koje Bake y Codwuju. M3pauyHare BpPEIHOCTH CBHX
eJIleMeHaTa y CTPYKTYpU €KOHOMCKUX WHINKATOpa (MHBECTUIIMOHHX, ONIEPATUBHHUX TPOIIIKOBA

U TIPUX0/1a) 3a pa3BUjeHe CIIeHapHje MpHKa3aHe cy y npuiory 9.2 tadene 9.10 — 9.12.
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JIpyIITBeHH WHAWKATOPU M3padyHaTH Cy Ha OCHOBY JHMTEpaTypHUX mojaTaka (Opoj
HOBOOTBOPEHUX PAJHHUX MECTa) W Pa3BUJEHOI MAaTEMaTHYKOT MOJEJa 33 HM3pauyHaBambe
WHIUKATOpa ,,IPYIITBEHA MPUXBATJBUBOCT . YmHUTHUK (Tabema 9.13 mpuor 9.3) koju je
IW3ajHApPAH y IWJbY YTBphUBama 3Hamba, MHUIUBCHA M CTAaBOBA jaBHOCTH W Kao 0a3a 3a
W3padyHaBamke OBOT WHAMKATOpa, KopuinheH je u y rpany Codwuju, rae je aHKeTHpaH
CTPYKTYHpaHH Y30paK HCIHTaHWKa. M3padyHare BpPEeTHOCTH WHIMKATOPA, MPUKA3aHE Cy Y
tabenn 6.11.

Tabena 6.11 Uspauyname speonocmu unouxamopa 3a epad Coghuja

HNuaukarop Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo3 Cuenapuo 4

Emucuja racoBa ca eekToM CTakieHe

19.800,00 16.400,00 16.400,00  405.000,00
6ammre y Basayx (t/god)

Emucwuja 3akucespaBajyhux racosa (SO,

NOy) y Basayx (t/god) 6,50 8,14 55,24 290,00
Bbronomka IoTpouIkha KHCECOHHKaA

(BIIK) (kg/god) 200.000,00 303.000,00 874.000,00 4,13
AT kalgod) (Fb. Cn'y 640,60 196,80 196,80  8.824,00
VY neo penuknupanor ornazna (%) 45,60 45,60 26,70 11,30
VY neo nenonoBanor otmaaa (%) 54,40 33,80 33,80 5,00
Cmameme 3anpemuHe otrana (%) 40,00 80,00 80,00 95,00
HMHBecTHIIMOHN TPOIITKOBH (€/t) 121,83 78,54 112,27 306,07
OmnepaTuBHHU TPOIIKOBH (€/t) 20,23 26,27 24,43 40,38
[Mpuxonu (€/t) 107,72 140,83 152,55 160,70
Bpoj HOBOOTBOpEHHX paTHIX MecTa 680 685 438 340
JpymTBeHa npuxBatbuBocT (%) 18,79 64,19 37,25 18,94

6.2.6 Panrupame pa3BujeHHMX CLieHapHja

OnpehuBame TEXKMHCKUX (AKTOpAa H3BPLICHO j€ TPYHHUM JIOHOIICHEM OJUIyKe,
OPUMEHOM METOJIe CyMHpama WHAMBUIYyaJHHX CTaBoBa. [pymy J[JOHOCHIAama OJIyKe
cauumbaBalld Cy €KCIepTH M3 0o0jacTu ympasibama otnaaom y rpaxy Codwuja. Ha ocHoBy
M3pauyyHaTHX TEXKHMHCKUX (haKTopa M3BPIICHO je paHTHpame pa3BHjeHHX CLiEHapHuja Koje je

IIPUKAa3aHOo Ha caunu 6.12.

128



Paszeoj modena 3a oyeny o0oparcueocmu cyeHapuja ynpaensarba Omnadom npumMeHom
BUULEKPUMEPUJYMCKE AHANU3Ee

18.9% Smanjenje zapremine otpada 22.8% Scenario 1

24_1% Udeo recikliranog otpada 32 4% Scenario 2

13.7% Udeo deponovanog otpada
23.2% Scenario 3

11.0% Emisija gasova sa efektom staklene baste ]
21.5% Scenario 4

6.6% Emisija zakiseljavajucih gasova

5.3% BPK

8.7% Emisija teskih metala u zemljiste
2.9% Investicioni troskovi

2.1% Operativni trofkovi

1.6% Prihodi

1.2% Broj novootvorenih radnih mesta

3.8% Drustvena prihvatljivost

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 A 2 3 4 5 -6 Z 0 A .2 3 -4

Cnuka 6.12 Pezynimam paneupara pazsujenux cyenapuja 3a epad Coguja

Ha ocHoBy mobujennx pe3ynrara 3akjbydyje ce Ja je HajooJhe paHTHpaH CIIEHApHO ca
acriekTa oApxuBocTH, CIICHapuO 2 KOjH TOJpa3yMeBa MEXaHUYKO — OHWOJIONIKH TpEeTMaH
oTnaga (peruKiaka U KOMIOCTUpame oTnana). O03upoM Ja ce 0Baj pe3yJiTaT paHTHpama
nokJiarna ca u3abpanuM u Beh mocrojehum cucreMom yrpaBibama oTnazaoMm y rpany Codujm,
OBUM C€ TMOTBphyje na ce pe3ylaTaTH MO0OWjeHH NMPHUMEHOM pPa3BHjCHOT MoOjieja 3a OIEHY
OJIP’)KUBOCTH CIICHApHja yIpaBJbarmba OTIAIOM ITOKIIAIajy ca CTBAPHUM CUCTEMOM YIPaBJhambha
OTIIAZIOM | J]a C€ OBaj MOJIE]I MOX€e MPUMEHHUTH 32 OIIEHY OJIP’)KUBOCTH CIICHApHja YIpaBJbamba

0THaZ0M y OMJIO KOjOj JTOKATHO] 3ajeAHHITH.
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7 3BAKJbYYAK

VYcememna U ayrotpajHa peadszaliidja CUCTEMa yIpaBJbakba OTIAJO0OM Ha ojpeheHoj
TEPUTOPUjU, YCIOBJHCHA j€ IPUMEHOM OJPXKMBHUX TpeTMaHa OTnaja. TpeTManu oTnaaa Koju
ce TPUMEY]Y Y CUCTEMY yIpaBjbamkha OTHAA0M Tpeba na Oyay OApP)KMBH ca CBUX acreKara
(exOHOMCKOT, IPYIITBEHOT U aCIeKTa KUBOTHE cpeauHe). MelyTum, n300p TakBOT cucTema
j€ BETMKM M3a30B M TEKakK 3aJaTak 3a JOHOCHOIE OJUlyKa M3 BuIle pasziora. [IpBo, 360r
MOCTOjama BEIIUKOT Opoja pa3InuUTUX TPETMaHa OTIa/a o] KOojuxX Tpeda mzadpaTu OHE KOJU
UMajy HajMame HeraThBaH yTHIA] Ha JKUBOTHY CPEAMHY M HAJIpPUKIAAHMUU Cy ojapeheHum
€KOHOMCKMM U JpYIITBEHUM mnpuiukama. Jlpyro, 300r mocrojama BeTUKOr Opoja
KpuTepujyma (MHAMKATOpa OJAPKHBOT pa3Boja) KOJU C€ MOTy NPHUMEHHUTH 3a OLEHY
OJIPXKUBOCTH TpeTMaHa oTnazaa; Tpehe, 300r mocrojamka BETUKOT Opoja 3aMHTEPECOBAHUX
CTpaHa ca pa3IMYUTUM, YECTO CYNPOTHUM MPUOPUTETHUMA, Ka0 U 300T HENOCTOjama
YHHUBEpP3AJIHOT MOJieNa, Kao CUCTeMa 3a MOJAPUIKY OJUTy4HMBamy, KOju OM JOHOCHOIIMMA

oayka omoryhuo u360p oApKUBOT CHCTEMA yIIpaBJbaba OTHAIOM.

Y 0BOj JOKTOpPCKOj HOUCEpTalMju TpeTMaHa OTHaJa ca aclekTa OJPXKHBOCTU U
MIpPEro3HaTe Cy BUXOBE U3BPIICHA j€ aHAJIM3a U MPEICTAaBJbeHE CYy KapaKTepUCTHKe Hajuelhe
KOpUIIheHNX MPEeJHOCTH U HENOCTAalld Ca €KOHOMCKOT, JIPYIITBEHOI U acleKTa XUBOTHE
cpenuHe. AHanu3a je M3BpIICHA y LWJbYy IpENo3HaBama CBUX YTULAJHUX (akTopa Ha
BpPEAHOCTU MHJMKATOPA U Kao MPeaycloB 3a U300p MHIMKATOPA OJIPKUBOT pa3Boja, KOjU ce

KOPHUCTC Kao KpI/ITepI/IJYMI/I 34 OLICHY OAPKUBOCTHU.

Taxohe je u3BpiIeH cBeoOyxBaTaH Iperjie] MHAMKATOpa OJPXKHUBOI pa3Boja, Kao U
OCEOHMX Ipyla MHIMKATOpa (€HePreTCKU MHIAMKATOPU M MHIMKATOPH KOJU Ce OJHOCE Ha
OTIaJ), KOjU Cy pa3BHjeHH U KOPHUCTE CE€ Yy CBETYy, Ka0o W IMperyieJ; MHAUKATOpa KOjU Cy
pasBujenn y PenyOmuum CpOuju. Ha ocHOBy mperiena WHAMKATOpa W aHAIM30M
J0CaIalIbUX MCTPAXKUBAA, MPENO3HAT je CeT MHIMKATOpa KOjUu Cy OUTHU JOHOCHOLUMA
OJUTyKa M KOJU C€ MOTY KOPUCTHTH 3a M300p U OILIEHY OAP)KMBOCTH CHUCTEMA YIpPaBJbamba

ormagoM y PenyOmuum CpOuju. IlpeanokeH je ceT HMHIMKATOpa OJPXKUBOT paszBHja
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(EKOHOMCKHX, JAPYIITBEHUX M HHIUKATOpa YKMBOTHE CPEIUHE) KOJU CE€ MOTY KOPHUCTHTH 3a
OIICHY OJPKMBOCTH TpeTMaHa otmana y Pemnybmumm CpOuju, a KOju MNpeicTaBibajy
KOMOWHAIM]y €HEPreTCKMX MHIMKATOpa W MHIMKATOpa BE3aHUX 3a OTIAJ, HITO MPEICTaBsba

jenaH ox pe3yiTara U Hay9HHU JOIPUHOC OBOT HCTPAKHUBAA.

OCHOBHHU pe3yniTaT UCTPaXHMBaWka M HAYYHH JONPUHOC JIUCEepTalHje je pa3BUjeHH
MOJIEN 32 OLIEHY OAP)KMBOCTH CIICHApHja yIpaBJbarmba OTHAJ0M, K0 CHCTEM 3a MOJPIIKY
OJUTyYMBamy, KOjU y3UMa y 003Up CBE aCMEKTe OJAPKUBOCTH, Y 3aBUCHOCTH OJI KOJHUYWHE U
cacraBa OTIajia Kao M HaMepe JOHOCHOIIa ouTyke. Pa3Bujenn monen npeasula Buie Kopaka
MPUIIMKOM OIICHE OJP’KUBOCTH Je(HUHUCAHWX CIIEHApHja YIpaBJbama OTHAJ0OM H KOPHUCTH
METOJly BUIIEKPUTEPHJYMCKE aHAJIN3€ 3a paHTHpame ClieHapuja. Mojen je yHuBep3ajaH U
MOJKE C€ KOPHCTHUTH 32 Pa3INYUTE JIOKAITHE EKOHOMCKE M JPYIITBEHE MPHIINKE, C 003MPOM Ja
Cy OCHOBHE YIIa3HE MMPOMEHJBHBE CacTaB M KoJM4KMHA oTnaaa. OBuMe je moTBpheHa xumoresa
7a je olleHa OAPKMBOCTH CIIEHApHja YIpaBJbamba OTHAJ0M BHUIIEKPHUTEPHjYMCKH MPOoOIeM
KOJH C€ MOXKE PEIIUTH NMPHUMEHOM MOJIeNIa KOju Kao OCHOBHE yJa3HE IMapaMeTpe KOPUCTH

KOJIMYMHY U CcacTaB OTIajJa Ha ojipel)eHoj Tepuropuju.

Pesynrar ucraxuBama UM HaydHH JONPUHOC Cy Takohe M pa3BHjeHH MaTeMaTHUKU
MOJIENU 33 W3pauyHaBambe MOJeIUHUX €KOHOMCKUX MHAMKATOpa (MHBECTULIMOHHU TPOIIKOBH,
OTNEpaTUBHU TPOLIKOBM U NPUXOOU) M  JPYHITBEHOT HMHIUMKATOpa (IpYIITBEHA
MPUXBAaT/bUBOCT TpeTMaHa OTHana). Pa3BUjeHH MaTeMaTHMUKU MOJEIN 3a H3pauyHaBame
€KOHOMCKHMX WHJIUKAaTOpa Kao OCHOBHE YJIa3HEe MPOMEHJbUBE KOPUCTE KOJIMYMHY U CaCTaB
oTnaja u omoryhaBajy, Ha OCHOBY IIPEIO3HATE CTPYKTYpE TPOILIKOBA M MPUX0JIA, Y3UMALE Y
003Hp JIOKATHUX €KOHOMCKHMX MPWIMKA U BaxkehuxX TPKUIIHUX IIeHa, 1A Cy MPUMEHIbUBH 32

OWJIO KOJU TpaJl WM JIPXKAaBY.

MareMaTHUKd MOJENl KOjH je pa3BUjEH 3a HM3pauyHaBame JPYIITBEHOT HHIUKATOPA
npUMEHOM (a3u JIOTUKE, KOPUCTH TPH YJIa3HE MPOMEHJBHBE KOj€ OIHCY]y CTaB, MUIIBCHE
JABHOCTH U CIIPEMHOCT 32 aKTHBHO ydenihe y CUCTeMY yIpaBibama oTmagoM. OBakaB MOl
MPEeJICTaBJba HOB METOIOJIONIKH IPUCTYI Y HAYMHY U3pauyHaBamka WHAUKATOpA “IpyIITBEHA
npuxBat/buBOCT . OBaj MOJEN je Takohe yHUBEp3aiaH, jep Kao yila3He BETHYUHE KOPUCTH
MUIJBEHE U CTABOBE CTAHOBHHUIITBA KOJU C€ MOTY MPUKYIUTH Ha OUJIO KOjOj TEpUTOpHjU. Y
IWJbY TPUKYIJbamha MOJaTaka 3a M3padyHaBama JPYIITBEHE MPUXBATJHUBOCTH TPETMaHa

OTIaza, Ha TEpUTOpHjU rpaga Hwuma, qu3ajHupaH je YNMTHUK ca yHamnpea MNoHyheHum
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OJIrOBOpUMA M M3BPIICHO j€ aHKETHPAmE CTPYKTYHUPAHOT Y30pKa CTAHOBHUKA HA TEPUTOPHjU

rpaza Huma.

Takohe, kao pe3ynraT HCTpaXUBamba W HAYYHH AOMPHHOC, onpeheH je ToBoJbaH
MUHUMAaJaH Opoj WHAMKATOpa KOjEMa C€ ca JOBOJGHOM TOY3JaHOMNY MOXE OIICHHTH
OJIP)KMBOCT CHCTEMa yIpaBibama oTnaaoMm. OnpehuBamke MUHUMATHOT Opoja WMHAWKATOPA
M3BPIICHO je y3uMajyhu y 003up KapakTepUCTUKE METO/IE BUIIEKPUTEPH]YMCKE aHAIN3€e KOja
je xopwuirheHa 3a OIEeHY OJPKHUBOCTH, Ka0 M pe3yaTaTe M0OMjeHe aHaJIM30M cllydajeBa y
KOjuMa je BapupaH Opoj yCBOJEHMX MHAMKATOpa Kao KpPUTEpHjyMa 3a OLIEHY OJpP>KUBOCTH.
OBuMe je moTBpheHa xumore3a Ja MOCTOJU MHUHUMalIaH Opoj MHAMKATOpa YHJUM Ce
KopumhemeM ca TPUXBATIFUBOM TI0y3aHOIINY MOKE OIICHUTH OJIPKUBOCT CHUCTEMa

yIpaBJbarba OTIAJOM.

[IpoBepa pasBujeHOr Mojena 3a OIEHY OJPKHBOCTH, KOja je W3BPIINCHA Ha CIIyd4ajy
OIICHE OJIP)KUBOCTH JIeUHHUCAHWUX CIIEHapHja yIpaBibamka OTIAIOM Yy Tpanxy Hwumry,
KOopuIThemeM pa3BUjEHOT MoOJelia OTBpaAWia je GyHKIHOHATHOCT Mojena. CrhpoBeneHa je
aHaM3a OCETJHPUBOCTM Ja OW Ce WCIUTA0 YTHIA] NMPOMEHE BaXHOCTH HHIUKATOpa Kao
KpuTepujyma 3a ojipehuBame penaTuBHUX NMpUopUTeTa NehUHUCAHUX CLICHapHja Y OJHOCY Ha
IWJb. AHaIM3a OCETJHUBOCTH ypaleHa je 3a TpaHHYHE Cy4yajeBe, Kao U 3a MPETIOCTaBJbEHE
Moryhe ciy4ajeBe, KOjU y3uMajy y 0O3Up MPHOPUTETE Pa3IMYUTHX Tpyla JIOHOCHOIIA
omnyka. I[loTBpma Monena W3BpIIEHA je Ha CIIy4ajy OIICHE OJPKMBOCTH JAepUHUCAHUX
ClieHapHja yrpaBjbama oTnaaoM y rpaaxy Codwuja, rae je Beh yBejaeH MHTErpajHH CUCTEM
yIpaBJbamka OTIAI0M. Pe3ynraTi 1oOWjeHn MPUMEHOM Pa3BHjEHOT MOJelia ce NOKIanajy ca
nocrojehum cucremom y rpany Coduja. OBuMe je OTBphEeHaA XUIOTE3a /1a CE€ pa3BUjCHU

MOJIeNl MOKe IPUMEHUTH 32 OWJIO KOJy JIOKAJIHY 3ajeIHUILY.

Orpanuuema cucTeMa 3a IMOJPLIKY OJUTYyYHMBamby OJHOCE C€ Ha JIe0 MaTeMaTH4KOr
MoJienla 32 HM3padyHaBame EKOHOMCKMX HHAMKaropa. DyHKIuje 3aBHCHOCTH ojpeleHux
eleMeHaTa y CTPYKTYpH HMHBECTHIIMOHHX TpOILIKOBA, Ka0 IUTO Cy TPOIIKOBH KYyIOBHHE
3eMJBHMINTa M TPOIIKOBU HM3Tpajie oljeKkara 3a CMeEIITaj IOCTpOjerha M ONpeMe, OJ
Karaliurera nocTpojema 100ujeHe cy KopuiihemeM IHojaTraka U3 JIMTEpaType O MOBPLUIMHU
3eMJbUINTA U MOBPUIMHU O0jekaTa MOTpeOHUX 3a cMellTaj noctpojema. C 003upom 1a oBe
BEJIMYUHE MOTY 3aBUCHTHU OJ] PACIOJIOKHMBE MOBPIIMHE 3€MJBUINTA, TO MOXE YTHIATH Ha
KOHAuHY BpPEIHOCT MHAMKATOpAa HHBECTULIMOHU TPOIIKOBH. Takohe Cy, NpHuINKOM pa3BHjamba

(byHKIMje 3aBUCHOCTH BapujaOWJIHUX ONEPAaTHBHMX TPOIIKOBA OJ KOJUYMHE TPETHUPAHOT
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oTazaa, KOpI/IIJ_IheHI/I noganmu M3 JUTCPATYpPC O BUCHMHH OBHUX OICPATHUBHUX TPOIIKOBA, IITO

TaKObe MOKC YTUIIATU Ha BPCAHOCT MHAUKATOPA OIICPATHUBHU TPOIIKOBHU.

Jasba ucTpakuBama Ouhe ycMepeHa Ka JOIYHH MOJiea MOIYyJIMMa Koju omoryhasajy
OLICHY OJPKMBOCTH M OCTAJMX €JIeMEHaTa CHCTeMa 3a YIpaBJbare OTIAJ0M, Kao LITO Cy
CaKyIJbale M TPAHCIOPT OTHAJA JO IOCTPOjerha 3a TPETMaH OTHajga, YuMe OM CHCTEeM 3a
IMOAPUIKY OJJIy4YUBaABLY 0MO KOMILIETAH U INPUMCHJBUB 3a OLCHY OAPKMBOCTU LCIOKYITHOT

CHCTEMa yIpaBJbarba OTHAIOM.

Jenan on mpaBama gajbuX UCTpaxkuBama Ouhe Takohe pa3BHjame MaTEMaTHUYKUX
MoOJieNa 3a W3padyHaBamke EKOHOMCKMX HWHIWKaTopa (NMPHUX0Ja W TPOIIKOBA) OCTAIHUX
TpeTMaH oTnaja (racudukaiuja, MUPOJH3A, PA3TUIUTE BPCTE MEXAaHUYKO — OHMOJIOMIKHX
TpeTMaHa), Ka0 M CaKyllJbakba W TPAHCIOpTa OTMana, y (DYHKIHMjU KOJWYMHE W cacTaBa
OTIaza, Kao W MaTeMaTHYKOT MoOJejia 3a HW3padyHaBame [PYIITBEHE IPUXBATIHUBOCTH
MpUMapHe CelleKIje OTHaza y OKBHPY CaKylJbaka OTIAJa, Kao eJeMEHTa CHUCTeMa
ynpaBsbama otnagoM. C o063upom 1a je y cBeTy, a Hapouuto y CpOuju, Majio Maxme
nocBeheHo IPYIITBEHOM aclekTy OJpP)KHMBOCTH CHUCTEMa YIpaBJbamba OTIAIOM, U C 003UpOM
Ha YMBCHHIYY Ja je Hajpehm Opoj APYIITBEHWX HMHAWKATOpa KBAJIUTATHBHOT KapakTepa,
MOCTOJU BEJIMKH MPOCTOp 3a HCTPAKMBAYKU paj. Y JdajbeM HCTpaXMBamby HEOIMXOIHO je
paauTH Ha pa3BUjakby MOJENa 3a U3pauyHaBame APYIITBEHUX HHIUKATOpa KOjU C€ OJTHOCE Ha
yIOpaBJbalkbe OTMNAAOM, Kao IITO Cy: HUBO 3Hama O YIOpaBjbalkby OTIAIOM, CTpax
CTAaHOBHHMILTBA OJI HETaTUBHUX YTHIIaja TEXHOJIOTHja YyIpaBibalkba OTHAAO0M, JPYIITBEHA

OATOBOPHOCT UTI.
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9.1 /lupexTHe eMHUCHje U3 MOCTPOjea 3a TPETMAH 0TNHAa A

Tabena 9.1 [lupekmne emucuje uz nocmpojerva 3a uncurnepayujy omnaoa [6; 135]

3arahuBau Koaunuuna JenuHuna

Emucuja y Bazmyx

NOx 1600 git
Yecruie 38 glt
SO« 42 g/t
HCI 58 glt
HF 1 gt
VOCs 8 olt
CH. 19 olt
Cd 0,005 git
Ni 0,05 gt
As 0,005 git
Hg 0,05 g/t
JIvokcuuu u GypaHu 400 NQreq/t
CO2 900 ka/t

Hyc npousBoau 3a 1enoHoBame

Ocranm U3 cucremMa 3a KOHTPOIY

eMHCHj€e TacoBa 28 kit
Leneo 220 kg/t
Emucuja y Bogy
Hg 0,0003 git
Cd 0,03 git
As 0,01 git
Pb 0,08 git
Cr 0,07 git
Cu 0,07 git
Ni 0,07 g/t
Zn 0,07 git
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Tabena 9.2 [lupekmne emucuje uz nocmpojerva 3a 2acugpuxayujy omnaoa [6]

3arahuBau Koanuunna Jegunnna

Emucuja y Bazmyx

NOx 780 git
Yecrure 12 g/t
SO, 52 git
HCI 32 git
HF 0,34 git
\Yole: 11 git
Cd 0,007 git
Ni 0,04 git
As 0,06 git
Hg 0,069 git
JIvokcuuun U QypaHu 0,00000005 NGteq/t
co 100 git

Hyc npousBoau 3a 1enoHoBame

Ocrary u3 cucremMa 3a KOHTPOIY 20 kgt
E€MHCH]je TacoBa

ITeneo 200 kolt
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Tabena 9.3 [{lupekmne emucuje uz nocmpojerva 3a anaepobny oucecmujy [136; 6; 137]

3arahuBau Konnunna JenmHuna

Emucuja y Bazmyx

CO 0,115 g/MJ 6uoraca (63% CHa)
NOx 0,148 g/MJ 6uoraca (63% CHa)
CHa (3a necaropemnu CHy) 0,465 0/CH4/MJ 6uoraca (63% CHa)
NMVOC 0,105 g/MJ 6uoraca (63% CHy)
CO; 227 kalt
Emucuja y Bomy

PacrtBopu 80 olt

Nz (yxymnan) 10 git

NHs 7,3 g/t

coD 100 gl

BIIK 25 g/t

Emucuja u3 murecraTta y 3eMJBHIITE

N2O 1,4 % yxymHor N y nurecraty
NOs-N u3 nporenHux Boaa 22 % N

NHs-N u3 ncrapema 1 % yxymHOTr N y murectary
CO 10,6 kg/t
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Tabena 9.4 [lupekmne emucuje npuruxom komnocmuparea omnaoa [6; 138]

3arahuBau Konnunna JennHuna

Emucuja y Bazmyx

CO; 291 kalt
NHs 62 git
Yecrure 175 olt
Xnopuan 2 olt
VOC 24 g/t
Emucuja y Bomy
NHs 18 g/t
N, ykyman 19,3 glt
BITK 672 g/t
CoD 1032 ght
Emucuja y 3emibuiire
As 3 olt
Cd 53 olt
Hg 19 git
Ni 9,3 g/t
Pb 67 g/t
Cr 19 ot
Cu 29 g/t
Zn 130 git
NH3 2,2 g/t
JInokcuHu U hypaHu 17 gt
EMucuje 13 KOMIIOCTa Y 3eMJBUILTE
N0 0,2 kglt
CO: 2,89 kg/t
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Tabena 9.5 [{upexmne emucuje uz nocmpojeroa 3a MexaHuiko-o6uoiouKy mpemman

omnaoa [6]
3arahuBau Koaunuuna Jenununa
Emucuja y Bazmyx
CO; 181 kalt
CH. 411 kalt
co 72,3 git
HCI 1.2 g/t
HF 0,4 g/t
NHa 120 g/t
NOx 72,3 gl
SO« 28 g/t
Emucuje y Bomy
Ornaage Boae 261 I/t
NH3 160 g/t
Hurpatn 10 olt
Cyndaru 5 ot
COoD 530 g/t
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Tabena 9.6 [{upexmne emucuje ca denonuje omnaoa [6]

3arahuBau Konnunna JennHuna
Emucuja y Bazmyx
NOx 75 g/t
Yecrure 6,1 olt
SO2 90 g/t
HCI 14 g/t
HF 2,7 g/t
VOC 76 gt
Xnoperan 0,26 git
Xiopbensen 0,59 git
Terpaxnoperan 0,84 olt
Bensen 0,00006 g/t
CH, 19 kolt
Cd 0,071 gl
Ni 0,0095 gl
As 0,0012 gl
Hg 0,0012 gl
JIvokcuuu U QypaHu 0,000000055 NGteq/t
CO; 200 kg/t
Emucwuja y Bony
Cl 27 g/t
F 0,015 gl
N 8,6 g/t
P 0,07 gl
Toyen 0,0001 g/t
As 0,000056 ght
cr 0,00082 git
Cu 0,00013 gl
Ni 0,0011 git
Zn 0,001 gl

148



Pas3soj modena 3a oyeny o0paicueocmu cyeHapuja ynpasasared Omnadom NPUMeHoM
BULUEKPUMEPUJYMCKE AHANU3e

9.2 Ilpuxa3s

BPEIHOCTH

HHAMKATOpAa

U3PAYYHATHX

¢JIeMeEHaTa

CKOHOMCKHX

Tabena 9.7 Uspauyname epednocmu enemeHama y CmpyKmypu UH8eCmuyuOHUX

mpowkosa 3a epad Huw

Enementn

CTPYKTYype Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3  Cuenapuo 4  Cuenapuo 5

TPONIIKOBA
PZ (ha) 20,00 20,00 7,37 4,27 2,79
TZ (€) 60.000,00 60.000,00 22.099,40 12.819,69 8.363,81
TT (€) 40.000,00 40.000,00 14.732,93 8.546,46 5.575,87
PO (m?) 350,00 350,00 550,00 8.065,31 7.280,50
PT (€) 14.000,00 14.000,00 22.000,00 322.612,45 291.219,94
GT (€) 157.500,00 157.500,00 247.500,00 3.629.390,08 3.276,224,38
TO (€) 8.496.582,12 14.231.052,68 16.401.194,14 36.899.525,52 71.120.044,40
IT (€) 8.768.082,12 14.502.552,68 16.707.526,47 40.872.894,19 74.701.428,41
i(€/t) 144,29 238,66 122,72 238,58 468,90

Tabena 9.8 U3pauyname epeonocmu enemenama y CmpyKmypu onepamueHux

mpowkosa 3a 2pad Huw

Enementn

CTPYKTYype Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuoenapuo 4  Cuenapmo S

TPOIIKOBA
B; 15 33 35 27 24
T, (€) 7.692,25 16.922,95 17.948,58 13.846,05 12.307,60
Tob (€) 1.575,00 1.575,00 2.475,00 36.293,90 32.762,24
Too (€) 300.000,00 569.242,11 656.047,77 1.475.981,02 2.844.801,78
OTrix (€) 309.267,25 587.740,06 676.471,35 1.526.97,00 2.889.871,62
OTvar (€/1) 4,78 15,13 21,79 19,10 13,24
OT (€/t) 9,87 24,80 34,81 42,45 60,79

149



Pas3soj modena 3a oyeny o0paicueocmu cyeHapuja ynpasasared Omnadom NPUMeHoM

BUULEKPUMEPUJYMCKE AHANU3Ee

Tabena 9.9 Uzpauyname 8pednocmu eremenama y cmpykmypu npuxooa 3a epao Huw

Enementn
CTPYKType Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuoenapuo 4 Cuenapmo 5
TPOIIKOBA
Pt (€) 1.306.960,00 1.306.960,00 1.306.960,00 1.306.960,00 1.306.960,00
Pee (€) - 857.586,60 - 2.204.795,72  4.929.391,43
Pte (€) - 294.795,39 - 154852353 4.134.674,73
Pk (€) - - 551.286,00 536.211,50 -
Pss (€) 1.995.000,00 4.264.554,00 4.264.554,00 3.351.826,00 -
P(€) 3.301.960,00 6.723.895,99 6.122.800,00 8.948.326,75 10.371,026.17
p(€/t) 50,53 102,89 117,90 136,93 158,70
Taobena 9.10 HUzpauyname speonocmu eremenama y cmpyKkmypu UHEeCmuyuoHUx
mpowxosa 3a epaod Coguja
Enementn
CTPYKTYype Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuenapuo 4
TPOIIKOBA
PZ (ha) 20,00 44,09 38,30 23,31
TZ (€) 2.000.000,00 4.408.680,30 3.829.716,49 2.330.792,87
TT (€) 40.000,00 88.173,61 76.594,33 46.615,86
PO (m?) 350,00 550,00 74.273,11 60.867,00
PT (€) 7.000,00 11.000,00 1.485.462,29 1.217.339,82
GT (€) 87.500,00 137.500,00 18.568.278,63 15.216.747,72
TO (€) 59.759.265,15 72.980.036,90 144.657.788,27 388.837,896,71
IT (€ 61.893.765,15 77.625.380,81 168.617.840,00 407.649.392,97
i(€/t) 121,83 78,54 112,27 306,07
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Tabena 9.11 Uzpauyname spednocmu eremeHama y cmpyKmypu onepamueHux

mpowkosa 3a epad Coguja

Enementn

CTPYKTYype Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuenapuo 4

TPOUIKOBA
B 680 685 438 340
T, (€) 204.000,00 205.500,00 131.400,00 102.000,00
Tob (€) 875,00 1.375,00 185.682,79 152.167,48
Too (€) 2.390.370,61 2.919.201,08 5.786.311,79 15.553.515,87
OTrix (€) 2.595.245,61 3.126.076,08 6.103.394,32 16.725.683,35
OTvar (€E/Y) 15,13 17,97 13,78 9,27
OT (€/t) 20,23 26,27 24,43 40,38

Tabena 9.12 Uspauyname speonocmu enemenama y cmpykmypu npuxooa 3a epad Coguja

Enementn

CTPYKTYype Cuenapuo 1 Cuenapuo 2 Cuenapuo 3 Cuenapuo 4

TPOIIKOBA
Pt (€) 11.414.040,00 11.414.040,00 11.414.040,00 11.414.040,00
Pee (€) 6.580.897,79 - 48.871.963,35 52.966.528,81
Pte (€) 1.964.868,05 - 14.591.771,92 27.333.344,50
Pk (€) - 168.418,83 606.854,50 -
Pss (€) 41.513.800,00 41.513.800,00 11.573.300,00 -
P (€ 61.473.605,72 53.096.258,83 87.057.929,77 91.713.913,31
p(€/t) 107,72 140,83 152,55 160,70
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9.3 AHKeTa 32 HCIMTHBamb€ 3HAKHA, MUIIL/beHa U CTABOBA jaBHOCTH

Tabena 9.13 Anxema 3a ucnumuearbe 3Harba, MUULBLERLA U CMABOBA _JABHOCMU O NOjEOUHUM
mpemmanuma omnaoa

ITon (] Mymku [1  XKencku

lNogune crapoctu (ynucaTh)

O6pazoBame (1 OcHOBHO (1 Cpenme [1  Bucoko

1. Moj rpag uma npobieM ca OTIajoMm.

( 1 ] 2 0 3 (1 4 (1 5
2. [Ipobem oTmana y MoM rpajay Tpeda peliaBaTy ¥ Ha JPYrd HAYHH OCHM OJyIarama Ha JCTOHH]Y.
( 1 ] 2 0 3 (1 4 (1 5

3. Onmpehene BpcTe oTnaga (mamup, CTakiIo, METall, INIACTUKA) MOTY Ce perUKInpaTH (IIpepaja oTiaaa
y LMJBY 100Mjamba CeKYHIaPHUX CHPOBUHA).

1 ] 2 0 3 (1 4 (1 5

4. Bpiro/na 0ux copTHpame OTIajia y CBoM JoMaNMHCTBY Ha OHAj KOjH CE€ MOXKE PEILIUKITHPATH O]
OHOT KOjH C€ HE PECIUKIIHPA.

01 02 03 0 4 0 5

5. BehrnHa Mojux 1Mo3HaHWKa BpIIMIIA OW COPTHUpAILE OTIIaNa y CBOM JOMahMHCTBY Ha OHAj KOjH Ce
MOX€E PEIUKIMPATH OJ] OHOT KOJH C€ HE PEIUKIIHpA.

01 02 03 0 4 0 5

6. Y Tpamy uMa J0BOJbAaH OpOj KOHTEjHEpa 3a OTHa] KOjH C€ MOXe PEUKINpaTH (TUTacTHKA, CTAKIIO,
JIAMEHKeE, TIaIThp).

01 2 3 0 4 0 5

7. Oprancku otman (ocTay Ousbaka, marmup, OAITESHCKN OTTA] UT.) C& MOYKE KOMIIOCTHPATH
(pasrpanma OTHasa Ha MPOAYKTE KOPHUCHE Y IPUXpaHu Ousbaka).

01 2 3 0 4 0 5

8. Oprancku oTman (ocTany XpaHe U Onibaka, OaIITEeHCKH OTIIA]T HTI.) MOXKE Ce aHAepOOHOM
TUTECTHjoM (pasrpajimka oTnaaa 6e3 MpUCcycTBa KUCEOHUKA) TPETBOPUTH Y OHorac.
01 2 3 4 5

9. Haj6ospm HaumH 3a pemaBame mpodiieMa oTIaja je:

a) Opmarame Ha JEOHH]Y 0O 1 0 2 0 3 [ 4 (15

b) Pemmkmaxa ormana 01 0 2 0 3 [ 4 (15

c) CrnaspuBame 0TI 0O 1 0 2 0 3 [ 4 15

d) Komrmocrupame 01 02 03 04 005

e) AmnaepoOHa JAUTECTHja OTIaaa 01 0 2 0 3 0 4 0 5
10. TIpuxBaTHo OHX 1a ce Ha yaabeHocTH o/ 10 KM 0/ Hacesba I'JIe )KUBUM HU3IPAIH:

a) CanurapHa JenoHUja 01 0 2 0 3 0 4 0 5
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b) Ilenrtap 3a perukiaxy ormana 0 0 2 03 4 [0 5

c) CrnamuonHuia otnana 0 0 2 0 3 0 4 0 5

d) Tlocrpojeme 3a 0 0 2 03 4 (15
KOMITOCTHPAE OTIIa1a

e) Ilocrpojeme 3a aHaepoOHY 01 0 2 0 3 0 4 o5
JATECTH]Y

11. Moju mo3HaHUIM MPUXBATHIIM O J1a ce Ha yaasbeHocTH o 10 KM oJ] Hacelba T/ie )KUBE U3TPaIu:
a) CanwurapHa JeMoHH]ja 01 0 2 0 N

b) Ilenrap 3a perukinaxy oTmaaa

W W w w
O O o g
~ & B
o1 o1 o1 O

0 1 [ 2 [l [
¢) Cnamuonuia ormaaa 01 0 2 0 N
0 1 [ 2 [l [

d) Tlocrpojeme 3a
KOMITOCTHPAE OTIIa1a

N
(I
w
O
IR
O
ol

e) Ilocrpojeme 3a aHaepoOHY 01 0
JIATECTU]Y

12. Hajpume 3araljyje ®KHBOTHY CpEVHY:
a) CanwurapHa JelMOHH]a 0
b) Ilenrap 3a perukinaxy oTmaaa O

¢) Cnamuonuia ormaaa 0

e
NN NN
w W W w
~ B~ B b
g o1 ool

d) Tlocrpojeme 3a 0
KOMITOCTHPAE OTIIa1a

e) Ilocrpojeme 3a aHaepoOHY 0 1 0 2 0 3 0 4 [0 5
TIUTECTH]Y

13. OnBokeme oTmnana Tpeda HarrahuBaTy MpeMa KOJIMYHMHH OTIaa KOju Ce OJBO3H.
01 0 2 0 3 0 4 [0 5

14. Tlnahao 6ux Behie Behie pauyHe 3a OIBOXKEH-E OTIA[a YKOJIMKO OU TO PEIIHIIO IpodiieM 3araljema
OTHAJIOM Yy MOM Tpajy.

01 2 3 0 4 0 5
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9.4 Ilpuxka3 nopehema naposa 3a pa3jJnuuTH OPOj HHANKATOPA

Emisija S02, NOx

Smanjenje zapremine otpada
Investicioni troSkovi

Broj novootvorenih radnih mesta

S jenje | icion Prihodi Broj novoo

Emisija S02. NOx
BPK

Smanjenje zapremine otpada
Investicioni trodkovi

Prihodi

Broj novootvorenih radnih mesta

3.0 3.0 2.0
3.0 2.0
2.0 1.0
2,0 2,0
2.0

0)

| Emisija SO BPK Udeo rl:l:ik[Smnn]:n]:_lnvesﬁl:ion; Pihodi | Broj novoo Drustena p

Emisija S02, NOx
BPK
Udeo recikliranog otpada

3.0 3.0 3.0 2,0 2,0
3.0 3.0 3.0 2.0 2,0
3.0

Smanjenje zapremine otpada 2.0
Investicioni troskovi
Pihodi
Broj novootvorenih radnih mesta
Drustena prihvatijivost
6)
|Emisija SO BPK |Emisija Pb|Udeo recik Smanjenje  Investicion Pihodi  Broj novoo Drustena p)
| Emisija $02, NOx | 2,0 2,0 3,0 2,0 : 2,0 20
BPK  — —
Pb u zemiiéte ]
Udeo recikliranog otpada I
Smanjenje zapremine otpada I
Investicioni roskovi I
Pihodi [ [
Broj novaotvorenih radnih mesta I
Drutena prihvatijivost
2)
| i [Pihodi | Broj novoo Drustena p!
Emisija 502, NOx | 2 X Y : 2.0 2,0 2.0
BPK [ 1 ] i i Y , 2.0 1.0 2,0
Emisija Pb u zemljiste I ¥ ! | 2,0 2,0 2.0
Udeo recikliranog otpada _— 5 A 2.0 2.0 3.0
Smanjenje zapremine otpada 1 ] | 2.0 1.0 2.0
Investicioni troSkovi i 2.0 20 3.0
Operativni troskovi 2.0 2.0 3.0
Pihodi ] 2,0 3.0
Broj novootvorenih radnih mesta | 1 ] 1.0
Drugtena privatjivost nconiooz [ 1 |
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Emisija CO Emisija SO Emisija Ee: BPK TOC |Emisija Pb Udeo recik Udeo depo Wie Smnnjenla Povriina z Investicion Operativni | Prihodi | Broj novoo Drudtvena |

Emisija CO2 | 2,0 . 3.0 2,0 3.0 4,0 3.0 2,0 2.0 2,0 2,0 2,0 2,0
Emisija 502, NOx 20 3.0 4.0 4.0 2,0 2.0 2.0 2,0 2,0 2,0 2,0
Emisija estica 2,0 2,0 3.0 3.0 3.0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
BPK 3.0 2,0 2,0 3.0 4,0 3.0 3.0 2,0 1.0 2,0
ToC 2,0 2,0 2,0 3.0 3.0 3.0 3.0 2,0 1.0 2,0
Emisija Pb, Cru zen 2,0 2,0 2,0 3.0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Udeao recikliranog ot 4,0 40 4,0 2,0 2,0 3.0
Udeo deponovanog A ., 2,0 2,0 3.0
| , 1 X , 2.0 3.0

Smanjenje z-preml-________ 1.0 2.0
Povréina zemljista | RN SRR [N AU S — ____ . 1.0 2.0
1 ﬂ 2,0 3.0

Diustvena prihvatlji

h)

Cnuxka 9.1 Ilopehere naposa unouxamopa 3a Ciyuaj oyene 00PHCUBOCMU CYEHAPUJA
ynpasmara omaoom y epady Huwy: a) 4 unouxamopa, 6) 6 unouxamopa, ) 8 unoukamopa,
2) 9 unouxamopa, 0) 10 unouxamopa, h) 16 unouxamopa

Prihodi 2,0
Broj novootvorenih | ]

Smanjenje zapremine otpada
Udeo recikliranog otpada

40 5.0 4,0 7.0 8.0 9.0 9.0

Udeo deponovanog otpada 4,0 3.0 4,0 5.0 6.0 7.0
Emisija gasova sa efektom staklene baste 3.0 2,0 4,0 5.0 6.0 7.0
Emisija zakiseljavajuéih gasova [ 2,0 2,0

BPK

Emisija teskih metala u zemljiste
Investicioni tro§kovi

Operativni troSkovi

Prihodi

Broj novootvorenih radnih mesta
Druétvena prihvatljivost

Cnuxka 9.2 [lopeherve naposa uHouKamopa 3a ciyuaj oyere 00pAHCUBOCMU CYEeHaApUjd
ynpasmwarba omaoom y epady Coguja
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KOjH caipiKe pe 1 Py 1OKTOpCKE THC

P. 6p. AyTOp-H, HACJIOB, YACONHC, rOAMHA, GPOj BOTyMeHa, CTPaHHIE Kareropuja

comparison of the Analytic Hierarchy Process and the Analysis and Synthesis of Parameters
under Information Deficiency method for assessing the sustainability of waste management
scenarios,  Journal of Cleaner Production, 2015, Vol. xxx, pp. 1-11
htip://dx.doi.org/10.1016/j.jelepro.2015.12.050 '
| Y paly je Oar mperjien MeTona BHIIEKPHTEPHjyMCKe aHAlu3e, Kao H npersen Metoaa koje ¢y kopuinhene 3a:M21
OLICHY OAPKHUBOCTH CHCTEMa YNpaBibaiha OTHAIOM M eHepreTckux cucrema. Takohe je U3BpIIEHO ymopelupame
pesyiTaTta OLEHE OJAPXKHMBOCTH CLEHApHja YIpaB/bama OTHAIOM NOOWjeHHX KOpHMIINEmeM [BE MeToIe
BHIIEKPHTEPHjyMCKE aHaTH3e: MeTole AHAIMTHYKMX XHjepapxujckux mpoueca (AXIT) u Merome AHamu3a u
CHHTE€3a IapaMerapa ycien Henocratka uHdopmanuja (ACIIAJ). Vnopehusame nobujeHux pesynrara je
U3BPIICHO Ha Cilyyajy OLEHE ONPXMBOCTH CleHapuja y rpaxy Huury. PassujeHo je deTwpH cuenapuja u
KOpHIINEHO je NEeBET MHAMKATOpa OJAPXHMBOT pasBoja. JIOGMjeHH pe3yaTaTd Cy NOTBDIHIH ONPAaBIAHOCT
xopumhewa ACITH]I MeToze U 32 OLIEHY OAPKHBOCTH CLIEHApH]ja yIIPaBIbabha OTIAIOM. 5
B. Milutinovié, G. Stefanovi¢, M. Dassisti, D. Markovi¢, G. Vutkové, Multi-criteria analysis
as a tool for sustainability assessment of a waste management model, Energy, 2014, Vol. 74,
pp. 190-201. ‘
Y paly je NpeiacTaBbeH MOJEN KOjH je pa3BHjeH 3a OlleHY OAPKHBOCTH CLEHAPHja YIIPaBJbamba OTNANoM, KOjH je
2 Gasupan Ha AXII MeTOaH BHIIEKPHTEPHjyMCKe aHanu3e. Mozien je Bepu(HKOBaH Ha Clyyajy OlLeHe OPXHBOCTH M2 |
CUECHapHja ynpaBjbaka OTHaAoM y rpany Huiny. Passujena cy YeTHpH clleHapHja: NEMOHOBam€ OTIANA —
business as usual, koMnocTHpame i pelHKIaka OTNaja, HHCHHEpaLyja U aHaepoOHa JurecTHja oTnana. OueHa
OJPXHBOCTH Da3BHjeHHX ClEHapHja M3BpLIEHa je y Hexomuko ¢asa. Takohe je M3BpIIEHA M aHamM3a yTHuaja
Opoja yCBOjeHHX HHAMKATOpa Ha PE3yNTaT PaHIHpama CleHaphja. Ha OCHOBY pasBHjEHOT MOJeNa, 3aKIby4eHO je
/1 je HajONPKHBH]H CLEHAPHO KOMIIOCTHPAk-€ OPraHCKOT M PELMKIIAXA HEOPIaHCKOr OTnaja.
G. Stefanovi¢, H. Skrijelj, I. Ristovi¢, B. Milutinovié, O. Milosevié, S. Popovié, Sustainable
Waste Management Model — Case Study: Novi Pazar, Journal of Environmental Protection
and Ecology, 2014, Vol. 15, No 3, 1005-1012. ;
‘Onucana je TpeHyTHa CHTyauHja yrpaBbama oTnazoM y HoBom Tasapy, nperies KOIHYMHA M CACTABA OTHAKA
3 Koju ce reHepuue y rpany. Ha ocHoBy mocrojehux nonaraxa, aar je npeasior ynanpeljema cucTeMa ynpasibama. M23
ornanom ysumajyhu y 063up nocrojehe 3akoHCKe IPOMHCE, EKOHOMCKY HCIUIATHBOCT M MPHHIMIE OIPIKHBOT
pasBoja. [lokasaHo je 1a MHTErpaHH CHCTEM yIpaBbaiba OTINAZOM KOjH YKJbydyje MOHOBHO HCKOpHUIhemse
AETOHOBAHOT OTNa/a, Kao U CEJEKIHjy HOBOTEHEPHCAHOT OTMA/1a, MOryhe je CMambMTH KOIMYMHY OTNana Koja ce.
OTaXke Ha JeNOHH]y, Ka0 W HEroB HETaTHBaH YTHIA] M OCTBADHTH €KOHOMCKY NOOHMT kpo3 mckopumhierme
0TNaja Kao CeKyHIapHa CHPOBHHa. B :
B. Milutinovi¢, G. Stefanovi¢, G. Vugkovié¢, M. Tomié, P. Dekié, The effect of environmental
indicators on the waste treatment scenarios ranking, Facta Universitatis Series: Mechanical
Engineering Vol. 13, No 2, 2015, pp. 155-167.
V3BDIIEHO je HCIHTHBAE yfnuaja BpéTe v Opoja MHIMKATOpa >KMBOTHE CPEJUHE Ha PAaHTHPAam€e CIEHApHja
4  ynpaBjbama OTNafoM. Panrupaie cueHapHja H3BpLUIEHO je KOpHIINemheM METOMIE BUIIEKPHTEPH]YMCKE aHaTH3e -M51
MeTofie AHAIMTHYKMX XHjepapXHjackux Tmpoueca. PasBhjeHa Cy weTMpH ClieHapHja yIpaBibama OTIALOM.
‘M3BpiieHa Cy 4eTHpH eKCEpHMEHTa: y NPBOM €KCIEPHMEHTY KOpHMIINEHO je YeTHpH HHIMKATOpa, y APYIoM
cenam, y TpeheM JeBeT M y YETBPTOM JBAHAECT HHIMKATOPA XKMBOTHE CPEIMHE KAO KPHTEDH]YMH 33 PAHTHDAIbE.
cueHapuja. McniuTrBame je H3BPLIEHO Ha CITy4ajy OLEHE OAPKHBOCTH CLUEHAPH]a yNIPaBIbakha OTIALOM y FPaLy.
‘Humy.
HAIIOMEHA': ykonuxo je
KaHHzaT HCyHapa yciioBe 3a 0 Hy U O1Gpany n(;ﬁbpéké‘jﬁé pTalHje KOjH Cy npennn«fjméxiny 3aKOHOM 0 BHCOKOM
obpasoeatby, Craryrom Yanepsutera u Ctaryrom Qaxynrera. . o =
Kangnpar bubana Munmyrtunosuh nogsena je 17.04.2015 romune (6poj 612-275/15) 3axtes 3a onobpaBame
TeMe JIOKTOPCKE NHMCEpTalHje NOJ Ha3uBoM ,,Pa3Boj Mojena 3a OLEHy OAPKMBOCTH CIIEHapHja yIpaBibaiba
OTNajioM NPUMEHOM BHIIIEKPHTEpHjyMCKe aHammse". HacTapHo-Hay4HO Behie Mammuckor dakyntera y Huury
Ha ceHuLm oapixkaHoj 07.05.2015. ropgune Ommykom 6poj 612-299-6/2015 npexmnoxuno je Komucujy 3a onexy
Hay4HE 3aCHOBaHOCTH TEME JOKTOpCKe aucepraumje y cactaBy Ap I'opnana Credanosuh, Banpeann npodecop
Maumsckor dakynrera y Humy, np Cno6ogan Munyturosuh, penoru npodecop Daxyitera 3aurtute Ha
pany y Huury, np Kcenuja Jlenunh-Muxajnos, BaHpennn npodecop ExoHomckor dakynrera y Humy, ap
IIpenpar PajkoBuh, penoBuu npodecop Mammmckor dakynrery y Humy u ap Muha Bykuh, panpenuu
npopecop Mammunckor ¢akynrera y Humy. Hayuno-ctpyuno Behie 3a TEXHHYKO-TEXHOJOMIKE Hayke
YhuBepsutera y Humy Ha cemummu oapkaHoj 27.05.2015. romume Opmykom 6poj 8/20-01-005/15-032
HMeHOBaJIO je KomuCHjy 3a OleHy HayuHe 3aCHOBaHOCTH Teme JOKTOPCKe JUcepTalyje y cactaBy ap [opaana
Credanosuh, BaHpennu npopecop Mammuckor dakynrera y Huuty, np Cnoboman MunytiHoBMA, penoBHU
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npoecop Pakynrera samTute Ha pagy y Huumy, np Kcenwja Jlenunh-Muxajnos, BaHpeHu npodecop
Exonomckor dakyntera y Huury, ap Ipenpar Pajkoeuh, penoBau npodecop Mammuckor dakynrery y Humy u
Ap Muha Byxuh, Banpenn npodecop Mammsckor daxynrera y Humy.

Hacrasno-nayuno Behe Mammnckor ¢axynrera y Humy je Ha cemuumm ox 03.07.2015. roause Ha OCHOBY
M3pemrraja Komucuje 0 Hay4HOj 3aCHOBaHOCTH TeMe JOKTOpCKe aucepTanmje (6poj 612-419/15) mox HasuBom
»Pa3Boj MoZena 3a OLEHy OJAPXMBOCTH CIEHApHja yNpaB/bamba OTNAAOM NPUMEHOM BHIIEKPHTEPH)yMCKE
aHamuse " Omykom 6poj 612-428-3/2015, ycBojuiio TeMy TOKTOPCKe AMCepTaLyje M NpeaIokuIo ap I'opaany
Credanosuh, Banpeanor npopecopa Mammnckor ¢akynrera y Humy 3a MenTopa. Hayuno-ctpy4so Behe 3a
TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKE Hayke YHuBep3uteTa y Huimy Ha cemumuu ox 16.09.2015. roguse Omtykom 6poj 8/20-
01-008/15-019 pano je carnacHoct Ha OMTYKy O ycBajamy TeMe JOKTOPCKE JMCEPTAIlMje M Ha MCTOj CeIHHIH
Omtykom Gpoj 8/20-01-008/15-020 umenoBano je np Ioppamy Credanosuh, Bampemsor mpodecopa
MauHckor ¢akynrera y Humry 3a MeHTOpa 3a H3pay JOKTOPCKE JMCEpTallMje.

Kaugunar bubana Munytunosuh noguena je 07.03.2016. ronune 3axtes 3a gopmupame Komucuje 3a oueny u
oabpaHy noKTopcke mucepTamje (6poj 612-191/16). HactaBHo-Hay4no Behe MammHckor daxyntera y Humy
Ha CelHMLK oapxkaHoj 15.03.2016. romune Ommykom 6poj 612-205-4/2016 npemnoxuno je Komucuje 3a oueHy
u onbpaHy auceprauyje y cactasy ap l'opaana Credanosuh, Banpeasn npodecop Mammnckor daxynrera y
Humy, np CnoGogan Munytunosuh, penoBrn npogecop ®akynrera 3amrute Ha paxy y Humry, mp Kcennja
Henunh-Muxajios, cana penosnu npodecop Exonomekor dakyntera y Humy, ap Ipenpar Pajkosuh, PENOBHH
npodecop Mammnckor daxynrery y Humy u ap Muha Bykuh, penoau npodecop Mammsckor dbakynrera y
Humy. Hay4no-ctpyuno Behe 3a  TexHMUKO-TeXHOJOLIKE Hayke YHuBep3uteta y Humy Ha ceasuum of
18.04.2016. romune Opykom 6poj 8/20-01-003/16-028 umeHoBano je Komwucujy 3a oueny u onbpany
JIOKTOpCKe auceprauje y cacraBy ap I'opmana CredanoBuh, Banpennu npodecop MammHcKor hakynrera y
Humry, n1p CnoGoxan Munytunosuh, penosru npodecop ®akyinrera 3amTute Ha pagy y Humy, ap Kcenuja
Henuuh-Muxajnos, penosnu npodecop ExoHomckor ¢axyrrera y Huury, np Ilpenpar Pajkoeuh, penosmu
npodecop Mammnckor ¢daxynrery y Humy u ap Muha Bykuh, penoaun npodecop Mammuckor dakynrera y
Humy.

Kannupat bubana MusmyTrHOBHN je IPBONOTIHMCAHM ayTOP jeHOT pajia 06jaBbeHOT y gaconucy ca SCI nucre
¥ Koaytop 2 paja oGjasibeHa y dacomucuMa ca SCI qmcre, U3 yxe 061acTH Kojoj Mpumnaja Tema JIOKTOpCKe
mucepraumje. Takohe je u mpeomoTnHcaHu ayTop paja oGjaB/beHOr y 4acolMCy KOjH M3jiaje YHHBEp3HTET y
Huuty u3 yxe o61acTu kojoj mpumnaja TeMa I0KTOPCKe JUCEPTaLHje.

Ha ocHOBY mpeTxoiHO HaBe/IeHOT, KaHIMIAT HCIIyHHaBa yCIIOBE 3a OLEeHy M of0paHy JOKTOPCKE HCepTalluje
Koju cy npeasubheHM 3aKOHOM O BHCOKOM oGpasoBamy, CTaTyToM YHMBEp3uTeTa y Humy u Crarytom

HloxTopcka fucepTaumja ce cacToju U3 7 MoriaBiba M OAroBapajyhux mpunora: kopuimhene muTeparype, nomvca
ciuka W Tabena, mpuiora, kao M Kpatke Guorpadwuje aytopa. ITo dopmu M caapikajy pan y MOTIYHOCTH
HCIyihbaBa CTaHJap/e 3a JOKTOPCKy aucepTaujy. HacnoBu nornaespa y JOKTOPCKOj AMcepTauujy cy cieachu:

1) Veon

2) Mertone TpeTMaHa oTnaaa

3) HWHaukaTtopy Kao KPUTEPHjyMH 32 OLIEHY OPKHUBOCTH

4) BHuIIEKpUTEPHjyMCKa aHAIM3a Kao aJlaT 3a OLeHY Of[P)KMBOCTH CLIEHAPHja YIIPaBbatba OTIAa0M

5) CucreM 3a NOAPWIKY OJUTy4HMBamby [PH OLICHH O/P)KUBOCTH CLIEHAPH]ja YIIPaBIbatha OTIaf0M

6) IlpoBepa 1 NOTBpAa pa3BHjEHOr MOJIENA 32 OLEHY OJIPKMBOCTH CLIEHAPHja YIIPaBJbatba OTAA0M

7) 3akspyuak
Hcrpaxusama y okBUpY JOKTOpCKe mucepranuje o6yxBaTajy cienehe:
Y Ipsom noznasmy nart je yson y npoGneMaTHKy OAPKUBOCTH CHCTEMA yNPaBJbaka OTHANoM, JeHHACAHH cy
LMJbEBY UCTPAXKHBAKa U IIOCTABJLEHE CY HCTPAKHUBAYKE XUIIOTESE.
Y [pyzom noznassmy w3BplieH je pernen U omuc Hajuemhe kopumheHUX TpeTMaHa OTIANA, 4ATe CY HUXOBE
KapaKTEPUCTHKE, NPEICTAB/LEHH EIIEMEHTH NOCTPOjeba, NMPEno3HaTe (pakuyje oTnajga Koje ce MOry TPETHpaTH
OZipeheHIM TPETMAHOM M MIEHTH(HUKOBAHE NPEJHOCTH ¥ HEAOCTALM TPETMAHa Ca EKOHOMCKOT, APYLITBEHOT U
acreKTa )XKMBOTHE CPe/IUHE.
Y Tpehem noznasmy w3BpLIEH je CBeOGyXBaTaH Nperiie] M aHAIW3a WHAMKATOPA OJPKHBOI Pa3BOja KOjH ce
KOPHCTE y CBETY M MOCEOHO Mperiiea MHAMKATOpa KOju Cy pa3BujeHd y PemyGmuum Cp6uju: MHIMKATOpH
OIPXMBOI' pa3Boja NMPEACTaB/beHH y HalmoHanHoj cTpaternju OApXMBOr pa3Boja, HALMOHANHH MHIMKATOPH
3aIUTHUTE XKMBOTHE CPEAMHE U MHIMKATOPH KOjU CE OHOCE Ha OTMaJ, a KOju Cy mpeicTaBbenu y CTpaTeruju
ynpap/bawa oTnagom Peny6Gnuke CpGuje. IIpeanoxkeH je ceT HHAMKATOpa KOjH C& MOTY KOPHCTMTH 3a OLEHY
OJpPKMBOCTH CLICHAapHja yrpasjbama oTnagoM y Cpouju.
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Hemepmo noznaeme nocseheHo je mperneqy MeToJa BHUIIEKPUTEPHjyMCKE aHalM3e ca MOCEGHHUM OCBPTOM Ha
MeTOAy AHAIMTUYKUX XHjepapxujckux mpoueca (AXII) kxoja je kopumihieHa Kao aiaT 3a OLEHY OIPXKHBOCTH
CLiEHapHja ynpapjbalba OTINAJOM Yy JOKTOPCKOj aucepraumju. OmucaHe cy kapaktepuctuke AXII metone u
NpeCTaBJbEHE MPEJHOCTU U HEJIOCTALM HeHOT Kopuihema.

V Ilemom noz2naénmy NPEACTABIbEH je PAa3BUjEHH MOJEN 3a OLIEHY OJIPXKMBOCTH CLIEHApHja YIIPaB/bakha OTHaA0M,
Kao CHCTEM 3a MOJAPLIKY OJUTy4MBamy, KOjH Ka0 OCHOBHE NMPOMEHJbMBE KOPHCTH KOJIMYMHY M CacTaB oTnajga. v
OKBHpY IOIJIaB/ba ONMCAHM Cy Pa3BHjEHM MaTEeMaTH4YKH MOJENH 3a W3pavyyHaBame MOjEAMHHX E€KOHOMCKMX
MHIMKAaTOpa (MHBECTHULMOHM TPOLIKOBH, OTNIEPAaTHBHU TPOIIKOBH U TMPUXOAH) GasUpaHH HAa aHAIU3M CTPYKTYPE
TPOIIKOBA M MNPHUXOJa KOjH Kao MPOMEHJbHBE KODHCTE JIOKalHE TpXWiiHe ueHe. OmMcaH je ¥ pasBHjeH
MaTeMaTHYKd MOJEN 3a M3payyHaBame JPYIUTBEHOI MHAMKAaTOpa (IpYyILITBEHa NMPUXBAT/EMBOCT) GasupaH Ha
Teopuju $a3u ckynosa U Gazu JOTHIIH.

VY Illecmom noenae/by W3BpLIEHA j€ IPOBEPa pa3BUjE€HOr MOJIENa, Ha CITy4ajy OLEHe OIPKHUBOCTH AeHMHHCAHUX
CLiEHapHja yNpaBJbalha OTNMAJOM y rpaxy Huiry, a Takohe ¥ mpoBepa pasBUjeHMX MAaTEMaTHYKHMX MOJENA 3a
M3pavyyHaBame €KOHOMCKMX M JPYIUTBEHMX MHAMKATOpa. Y OBOM IOIJIaB/by M3BpILUEHA j€ aHAIW3a YTHIaja
BPCTE UHAMKATOpA Ha PaHIMpame CLIEHapHja yIpaBibamba OTIAaJ0M, Kao U YTBphHBarme JOBOLHOI MUHMMAIHOT
Opoja MHAMKaTOpa 3a OLEHY OJPXKMUBOCTH CLIEHapHja yNpaB/bama OTHAJOM 4YMjuM Kopuinhemem ce ca
JI0OBOJEHOM MMOY3/7aHommhy MOJe OLIEHUTH OZPXKUBOCT CLIEHApHja ynpaBibaba OTrnaaoM. M3Bpiiena je u ananusa
OCETJbMBOCTH Yy LIMJ/bY MCIIUTHBamba yTUIIaja MPOMEHE TEXWHCKHX (pakTOopa MHAMKATOpa Kao KpHUTEpHjyma Ha
penaTMBHE NPHOPHMTETE CLEHApHja y ONHOCY Ha IMJb. AHallM3a OCETJBMBOCTH ypaheHa je 3a rpaHuuHe
Clly4ajeBe, Kao M 3a NpETIocTaBbeHe Moryhe ciydajese. IToTBpaa Mojena M3BpINEHA je Ha CIyyajy OLEHE
OJIPXMBOCTH JIepUHUCAHUX CLIEHapHja yrpaBjbamwa oTnanoM y rpaay Coduja.

Y Ceomom no2naemy Cy NaT¥ 3aKJbydllM 10 KOjUX je ayTOp JOLIA0 TOKOM aHAIIM3e pe3yJiTaTa, Kao ¥ CMEPHHULE
3a [jaJba HCTpaXKMBarba 1 Mo0oJblIamha Pa3BUjEHOT MOJIENA. ’
Huso \ocmap“ifm;mé“ﬁdﬁamseﬂnx LA/bEBA A3 IpyjaBe JOKTOPCKE nnceprmé}me (0o 200 pe;:z;)
HcTpaxuBameM y OKBUpPY HOKTOPCKE JHUCEpTalHje, KaHIMAAT je OCTBAPHO CBE MOCTAaBJbEHE 1UbeBe. OCHOBHU
LMJb UCTPAXKMBaba y OKBUPY JOKTOPCKE NMCEpTalMje KOjH je MOCTaB/beH, OO je pa3BHjame MOJENA 3a OLEHY
OZIP’KMBOCTH CLIEHapHja ynpaBjbamba OTNaJoM, Ka0 CHCTEMa 3a MOJPLIKY OTy4YHBamYy, KOjH y3uMa y 003up CBE
acHeKTe OJPIKMBOCTH (EKOHOMCKH, APYLITBEHH U acMEKT KMBOTHE CPEIMHE), Y 3aBUCHOCTH OJ] CacTaBa OTNaja
¥ Hamepe NOHOCHOLA OMIyKe, a KOju je Ga3upaH Ha METOIM BHIIEKPUTEPHjYMCKE aHAIM3€ — METOIM
aHAIMTHYKUX XWjepapxujckux npoueca (AXIT MeToza) ¥ KOjH je NPAKTHYHO TNPUMEH/BMB NPUIAKOM
O/UTy4MBama pa3IMYUTUX TPyNa JOHOCHOLA OTyKa y YCIOBUMA KapaKTepUCTHYHUM 3a CpOujy.

Kanpupar je takohe ocTBapuo CBe MOCTaBbEHE MOje[MHAYHE LM/bEBE. Y OKBHPY PasBHjEHOr CHCTEMa 3a
TOJIPIIKY O/UIyYMBalby, KaHAMIaT je pa3BHO M MaTeMaTH4YKe MOJENE 3a K3pauyyHaBame EKOHOMCKMX
MHIMKAaTOpa (MHBECTHLMOHHX, ONEPaTHBHHX TPOIWIKOBA M NpPHXOAAa), Ka0 M MaTeMaTH4YKH Mojaen 3a
u3pavyHaBame APYIITBEHOI MHIMKATOpa (IpYIUTBEHA MPUXBAT/BUBOCT) KOjU Cy NPUMEHJBMBH Yy GWJIO KOjOj
JIOKAJIHO] 3aj€IHHLIH, jep Y3UMajy y 063Hp JIOKaIHE EKOHOMCKE M JPYIUTBEHE MPUIIHKE.

Kanaunar je y okBupy McTpaxuBama, HICHTHQHKOBAO CET MHAMKATOPa ONPKMBOCTH 3a TPeTMaHE OTMaja ca
nobujameM eHepruje u uckopumhemeM oTnata 3a JoGHjambe CeKyHIaPHAX CHPOBHHA KOjH C& MOTY KODUCTHTH
Kao KPHTEpHjyMH 3a OLEHy ONPKMBOCTH CLIEHapHja ympaeibama oTnagoM. Takohe je nedMHMCAH MHHHMAaIaH
JI0BOJbaH OpOj MHAMKATOpa YMjuM KopHuIhemeM ce ca HOBOJBHOM MOy3faHomhy MOXe OLEHHTH OJp)KHBOCT
CLIEHapHja yNpaBJbawka OTNAI0M.

BpenroBarme 3Ha4aja ¥ HayqHOT IONPHHOCA Pe3ylITaTa AucepTaumje (oo 200 peuu)

‘OcHOBHM Hay4YHM JONPUHOCH AMCepTalje Cy cueaehu:

* Mogen (kao cucTeM 3a MOAPIIKY OUTYYHBAkY) 32 OLEHY OAPKHBOCTH CLIEHAPHja YIPaBIbakba OTIaI0M ca
noGujameM eHepruje u uckopumhemeMm oTnaga 3a nobHjame CEKyHIapHHX CHPOBHHA, Kopuinhemem
BULIEKPUTEPHjYMCKE aHAITU3E;

¢ MHpeHTu(uKoBaHM HMHIMKATODM OIPXHBOCTH 3a TpeTMaHe OThaga ca Jo0HMjameM eHepruje u
uckopuitherwem oTnana 3a 106Mjame CeKyHIapHHX CHPOBMHA KOjU y ce6H caipke KapaKTep JOKAIHOT
KapakTepUCTU4YHH Cy 3a CpOujy;

e MaremaTH4Ku MOJENH 32 ONUC U M3padyHaBabe I10jeJUHMX EKOHOMCKHX MHIMKATOpa (MHBECTULMOHU K
ONepaTHBHU TPOLIKOBH Ka0 M MPUXOJH) Y 3aBUCHOCTH OJf KOJIMYMHE U cacTaBa OTIaja, Kao W Nperno3HaTe
CTPYKTYpe TPOIUKOBa M MPUXOJIa, KOjH MpYKajy MOryhHOCT yK/by4HBamba JIOKATHUX EKOHOMCKHUX YCIIOBA;

e MarematHyku MoOAeNM 3a ONMMC M HM3pavyHaBame MOJEAMHHX IPYLUTBEHHX HMHIMKATOpa ONPKHBOCTH
(ApyLITBEeHa MPUXBATILUBOCT, 3HaKE) KapaKTepUCTUIHUX 3a CpOujy KopuihemeM Teopuje (asu cKynosa
¥ Qa3u JIOTHKe;

¢ Jledunucan MHHMMaNaH I0BOJbaH GpOj MHAMKATOpA YMjuM KopUluhermeM Ce ca JOBOJBHOM Moy3aaHomhy




MO€ OLCHHUTH OJPKHMBOCT CLIEHapHja yIpaBJbarba OTIa 0M.
Pesynrati cipoBenenux HCTpaKuBamba, JUPEKTHO CY NIPAMEHJbMBH TIPH M360pY H OLIEHH ONPIKHBOCTH CHCTEMA.
YHpaBsbatba OTNaIoM. PasBujeHu cucteM 3a NOJPIIKY OJLTyYHBaky MOXKE Ce IPUMEHHTH y GUIIO KOjOj IOKAIHO]
sajenuuum y CpGHju, anu M IIMpe, jep Kao OCHOBHE NPOMEHJbMBE KOPHCTH KONMYMHY M CACTAaB OTNAja Ha
oapeheHoj TepuTopHjH, a Takohe y3uma y 063up JIOKaTHE EKOHOMCKE M JPYIITBEHE TIPUITHKE.

OueHa caMOCTaTHOCTH HayYHOT pajia KaHauaara (oo 100 peuu) .

Kanaunar je xpo3 cnpoBejieHa MCTpakuBama M pesynrare NOOHMjeHE y MMCEpTalMjH, MOKa3ao Ja MOCenyje
a/IeKBaTHa 3HaWba M3 Pa3IMYMTUX 00IaCTH MOTPEOHHX 3a U3pady JOKTOPCKE AUCEPTAlIU]eE.

KaHmupar je WCIOBMO BHCOK HHBO CaMOCTAHOCTH, CHCTEMATHYHOCTM M HMHBEHTHBHOCTH Y HAy4HO-
MCTPaXXMBAYKOM paly M MOKa3ao CNOCOGHOCT fAa carjieqa mpoGlieMe HCTpakKMBamha Ca BMILE acleKkaTa M
KpEaTHBHO MNPUCTYNM HUXOBOM DpeElllaBalby y3 HArjalleHy OPMIMHAIHOCT Y OCMMII/BABakY W KpeHpamby
o/ipeheHHX Hay4YHHUX U CTPYYHHUX pelleHa. f
Pesynrati 10 KojuX je KaHOMAAT JOIIA0 HCTPAXKUBABMMA Y JUCEPTALMjH Cy BEPU(QHUKOBAHH KPO3 KOHTHHYATHO
objaBsbHBae HAyYHHUX PaJoBa M3 OBE 00IacTH Ha MelyHapOJHUM KOH(DEPEHIMjaMa U y 4aCOIMCHMa, IPH YeMy
je my6mnuKoBao SCI nucTh. |

St

I/IMaJyhn y Bn,uy 3Hauaj u aKTyeJ'IHOCT obpaheHe Teme u OCTBapeHe Haylme pesynTaTe KaHIMaTa yGIMKOBaHe
Y pedepeHTH!M 4aconucuMa U3 yke HayuHe o6JIacTH KOjoj Mpumaja TeMa TOKTOPCKE AMCEpTaLije, YIaHOBM
Komucuje 3a oueny m onbpaHy HOKTOpCKE AMCEpTauMje KOHCTATyjy Aa MOJHETa JOKTOPCKa AucepTalyja
MpE/ICTaB/ba OpPMIMHaNaH U BPeJaH AOMPHHOC Pa3sBOjy OBE HaydHe OONACTH M ca 3a[0BOJECTBOM IpEIaxy
HactaHo-HayuHoM Behy Mammnckor dakyntera VHueepsutera y Humry, na pan Busbane Munytusosuh,
JWIUL. MHXK. Malll. IO HA3UBOM

»PA3BOJ MOJEJIA 3A OLEHY O/JPXHMBOCTHU CILEHAPHUJA YIIPAB/JbAA OTIIAJIOM
IMPEMEHOM BUHIEKPUTEPUJYMCKE AHAJIM3E"

NPUXBATH Ka0O TOKTOPCKY AHUCEPTALM]y M /ia KaHnnz(gIa T030BE HAa YCMEHY jaBHy o10pa

Bpoj omryke HCB é}menos‘a‘{by KOMI/IC%j?H ‘ 8/20-01-003/16-028

Jlatym umenosama Komucuje 18. 04 20 16. rogune
P.6p. Hme u npeszume, 3Bame IHornuc
Ap Muha Bylcnh pezoBHHU mpodecop | mpencenux

U [IpOLICCHA TCXHUKa

{Hayusa ofs ma‘zs (Veranosa ¥ K0jOj j& 3an0c: z»;
Ap I'opnaua Credanosuh, BaHpezum npoq;ecop MEHTOp, 4liaH

, TepMoTexHuKa, TEPMOEHEPreTHKa
Y NIPOLIECHA TEXHHUKA

T (>
1. TepMOTeXHHKa, TEpMOECHEPreTHKA MalluHCKH (baKynTeT YHnBepgnTeT y Hmuy &@7\/

A2

Mamwvscku akynrer Yausepsuter y Huury

{Haywna ofnacy) {Yeranosa v €0joj je 3UNoCHeH)
Hp CnoGonan MunytusoBuh, peioBHH podecop . wiaH
IITBEHO XyMaHUCTHUYKE HAyKe
3 Moy e YK ‘®aKyITeT 3aITHTE Ha paxy YHUBEP3UTET y
* Y 3alUTUTHU PaJHE ¥ JXUBOTHE
Humy
cpeauHe |
{ Hayusa ofnact) {YOeTaaoBa ¥ KOJO j© 3an0CHeH) : {
Ap Kcennja Jlenunh-Muxajnos, peIIOBHH npodecop | 41aH
Ilocnoeue punHaHcuHje
% ¢ je, 5 Exonomcku dakynrer Yausepsurer Y Hmuy
PavyHOBOJCTBO M PEBH3Hja ‘
’ {Hayuua ofinacy) {Yeranosa y kojoj je sancoaen)
Hp Hpeupar Pajkosuh, penoBHU npodecop ~' ]) &
5 // D isttr
- Maremaruka u uHpopMaTHKa MammHcks (baKyJI'reT YHHBepsnTeT y Hmny /
{Hayusa obnact) » {Ycranosa v kojoj je zanocaen)

Jatym u mecro:

....................................




SAITIUCHUK

ca ycmeHe oa0paHe NOKTOpcke aucepranuje busbane MuiayrtunoBuh, aunjaomupanor ummxemepa
MANIHHCTBA, oap:kaHe 22. aBrycra 2016. ronnne Ha Mammuckom gakyarery y Hunry.

On6pana JOKTOpCcKe AucepTanuje mnovenaa je y 12 yacoma YBOJAHHM H3Jaramem
IIpencennnka Komucuje, koju je caonmruo ocHoBHe Omorpadceke mogarke o KaHAUAaTy, TOK
MOCTYNKA H3pajae AOKTOpcKe aucepTanuje kao u HM3pemraj Komucuje 3a oueny v oadpany
JOKTOPCKe JHcepTanuje.

Kanauaar je npucTynuo u3Jjaramwy JOKTOpPCKe AHcepTanuje, u3Hocehn MeToq0/10THjy paga
M MOCTHTHYTE pe3yJiTaTe 10 KOjHX je A01ao.

ITocsie 3aBpUIEHOT YCMEHOT H3Jarama KaHAuAaTa, wiaHoBH Komucuje cy mocraBu/iM Buie
NHTaHkha HA KOje je KaHAUJAT 120 OAT0Bope.

Ono6pana je 3aBpuieHa y _/[ 5 é)lﬁ 4acosa.

Ha ocHoBy ycmeHe oaGpaHe, oAroBopa KaHIHAATa HA MNOCTAB/beHA MNUTAKA YJAHOBA
Komucuje u Ha ocHoBy Onayke o ycBajawy U3Bemraja HacraBHo-HayuHor Beha ®akyJitera u
HayuHo-cTpyyHor Beha 3a TeXHHYKO-TEXHOJIOIIKe Hayke YHuBep3surera y Humry, uwiaaHoBu
Komucuje cy jeqHOIrIacCHO JOHEJIH

OAJVYKY

bu/bana MuayTuHoBuh, TUNJIOMHpPAaHH HHKEH-E€P MAIIMHCTBA, OAOpaHUJA je JOKTOPCKY
JAMCEPTALH]Y MO HA3UBOM:

»PA3BOJ MOJIEJIA 3A OLHEHY OAPKNUBOCTHU CUEHAPUJA YIIPAB/bAIbA OTIIAAOM
NMPUMEHOM BULIHIEKPUTEPUJYMCKE AHAJIU3E*

H CTEeKJIAa HAYYHH HA3UB

JOKTOP HAYKA - MAIIMHCKO MH)KEBLEPCTBO

ap I'opaana
MamuHcKor

. ?/(/&/rmoﬂl

6oman MuayrtuHosuh, peroBuu npodecop
Pakyarera 3amrure Ha paay y Humry

ap Keennja lenunh-Muxajios, Banpeanu npogecop
EKOHOMCKOF paxyarera y Humy

Ve

ap Hpeup%f’amosuh peloBHH npogecop
MamuHckor pakyarera y Huuny

N
a kuh, penoBuu npodecop
Ma Kor ¢axyarera y Humy

bpoj: 612-191-3/2016
Y Humy, 22.08.2016.roa.
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