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Monenupame napamerapa JIEHOHHUJCKUX MPOLEIHUX BOAa y (PYHKUHUjU
IpOLIEHE yTHUIlaja Ha IPUjeMHa BOJHA Tela

HctpaxuBame y qucepTanuju ce (QoKycupa Ha MOJIEeTupame 01a0paHux
napamMeTapa KBaJIUTCTa )IGHOHI/IjCKI/IX nmpoucaHux BOJA, Ca MIOUIBEM
Kp€upamka KBAJIUTATUBHEC U KBAHTUTATUBHEC OCHOBE 34 IMPOLICHY BbUXOBOT"
yTHIIaja Ha MpHjeMHa BojHa Tena. Jluceprauuja oOyxBaTa aHaIu3y
npolieca reHeprcama IpoIeTHIX BOJa, Kao U TpaHchopMallmje Kpo3 Koje
JIETIOHH]jCKE MPOIIEIHE BOJIE MPOJjIa3e y Tely JCMOHU]a U Y PEIUITHjEHTY.

Kpo3 wucTpakuBame je HM3BPIICHO MOJCIHPABE CTONE MUTpaLUje U
cacraBa IpOLEJHUX BOJIA, & 3aTUM je U3BPIICHA U KOMIIAPATUBHA aHAJIN3a
u3Mel)y KOoJMYMHE M cacTaBa MPOIEJAHUX BOAA HA CAaHUTApPHUM (peayHo
CTale ca 3alITUTHOM OapHjepoM) M Ha HECAaHHTAapHHM JCHOHHjaMa
(aKIMUICHTHO CTambe 0e3 3aIlTUTHE Oapujepe).

Y nucepramyju je kopuinheH cogTtBep LandSim koju je HamemeH 3a
MOJIETIMpae€ cacTaBa JCMOHUJCKUX TMPOIEIHUX BOJA, CHUMYJAIH]y
KpeTama JENOHUJCKUX MPOIEJIHUX BOJa N0 MPHjeMHOr BOJHA TeJja.
[IpopauyH KBaJIUTaTUBHE MPOIIEHE pU3MKa crienupuuHux nepopmancu
JETIOHM]j€ M3BPIICH je Ha OCHOBY CTOIE MH(UITpaldje Ha ACTOHUjH,
KapaKTepUCTHKa 3aIlITUTHUX Oapujepa M BeIMYUHE Tela JICTIOHH]e.
Enementn 3a mpoleHy pu3uKa MO TNpHjeMHa BOJHA Tella Cy H3BOP
HacTaHka 3arahema (JICTIOHOBAaHM OTIAJ), HEMPOMYyCHE (3alITUTHE)
Oapujepe U peLUITUjeHT.

Hayyaum W JpymTBeHM MJONPUHOC Y JUCEpTAllMjH OrJieAa ce Yy
Mojenupamy rnephopMaHCH pajaa ASTOHH]a, y KOHTEKCTY Ja IeroHuje 0e3
3amTATHE Oapwjepe yKa3zyjy Ha 3HATHO BHIIE KOHIICHTPAIIH]je
KOMITOHEHTH y MPOIIEAHO] BOJH, Ca 3HAYAJHUM yTHIIA]eM Ha PEIUIN]CHTE
y OJIHOCY Ha JIENIOHH]€ ca 3allTUTHOM OapujepoM. [ledunucamem crome
MUTpalyje TpOLEAHNX BOJAA HA CAHUTAPHHUM M HECAHUTAPHHUM
JETOHM]jaMa, HEJBOCMHCIICHO je MOKa3aHOo Ja 3HayajHo Beha KonmuymHa
MpOLEAHE BOJE MPOJIa3u KPo3 JTHO HECAHUTApHE NETOHHjE y OJAHOCY Ha
CaHUTApHY JICTIOHH]Y.
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Landfill Leachate Parameters Modeling as a Function of Impact
Assessment on Receiving Water Bodies

The research in this dissertation focuses on modeling selected parameters
of landfill leachate quality, aiming to create a qualitative and quantitative
basis for assessing their impact on receiving water bodies. The dissertation
includes an analysis of the leachate generation processes, as well as the
transformations that landfill leachates undergo within the landfill body
and in the recipient.

The study conducted modeling of the migration rate and composition of
leachates, followed by a comparative analysis between the quantity and
composition of leachates at sanitary landfills (real case scenario, with a
protective barrier) and unsanitary landfills (worst case scenario, without a
protective barrier).

The dissertation uses the LandSim software modeling method, which is
designed for modeling the composition of landfill leachates, simulating
the movement of landfill leachates, and analyzing their impact on
receiving water bodies. Qualitative risk assessment calculations of
specific landfill performances were conducted based on the infiltration
rate at the landfill, characteristics of protective barriers, and the size of the
landfill body. Risk assessment elements include the source of
contamination (deposited waste), impermeable (protective) barriers, and
the recipient.

The scientific and social contribution of the dissertation is reflected in
modeling landfill performance, highlighting that landfills without
protective barriers show significantly higher concentrations of
components in the leachate, with substantial impact on the recipients
compared to landfills with a protective barrier. By defining the migration
rate of leachates at sanitary and unsanitary landfills, it has been
unequivocally demonstrated that a significantly larger amount of leachate
passes through the base of an unsanitary landfill compared to a sanitary
landfill.

The results of the dissertation indicate an increased level of risk for
unsanitary landfills to the receiving water bodies during the critical years
of landfill operation, after 5, 10 and 30 years. On the other hand, in the
case of sanitary landfills, an increased level of risk was recorded in critical
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3AXBAJIHOCT AYTOPA

Ha camoMm moueTky, BeNmMKy 3aXBaJHOCT ayryjeM MeHTopy Ap Jlejany Bacosuhy kako
Ha CTPYYHO] U MPO(PECHOHATHO] TAKO M HAa MOPAJIHO] MOAPIINU KOJy MU j€ MPYyXkao TOKOM

U3pajie OBE JIOKTOPCKE UCepTalrje.

Takohe, 3axBasbyjeM ce u ap Jacmunu PajmocaBibeBuh Ha CBUM KOPHCHHM CaBETHMa

KOjU Cy yHaNpeauIu KBaJUTET OBE AUCEPTalHje.

3axBasbyjeM ce ¥ CBUM wiaHoBuMa Komucuje Ha cyrectijama Koje Cy MM IyHO [TOMOTJIe

y TOKY UCTPaKUBamba.

Benuky 3axBanHocT ayryjem bparumupy Hemmhy u Henu L{BeTkoBuh koju cy ca MHOM
HECeOUYHO MOJENININ CBOj€ MPAKTUYHO 3HAHE, HICKYCTBO U TEXHUUYKY JOKYMEHTAaIUjy Koja je

3HATHO OOIPHUHEIA KBAJIUTETY OBOI' UCTpa’KuBamba.

3axBasiHa caM CB0joj mopoauiy, hepku Hahu u cynpyry Hemamwu, Ha HeorpaHU4€EHO]
Jby0aBU, MaXHBU M TMOAPIINK KOjy MH CBaKOJHEBHO TMPYXajy, YAME CYy 3aciIyXHH 3a

peanu3anujy oBe JUCEpTaIHje.

Ha xpajy, oBy HOKTOpCKY AucepTalujy nocsehyjem skeHu koja je 6mia Moj cTyO TOKOM

IIEJIOT MOT KHBOTA U PO eCHOHAIHE Kapujepe, MOjOM MaMH.

Y Humy, 2024. ronune Aymop

Hamanuja Ilemposuh
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1. YBOJ

1.1.1lpeamMeT HAYYHOT UCTPAKNBAKA

Y mpobinemMaTtuiy 3alTHTE BOJAA, MOpPE] KapaKTCPUCTHYHHX TUQPY3HHUX (TIOJHONIPHUBpEAA,
pyJapcTBO) M TauykKacTUX M3Bopa 3arahema (Hacesba, MHAYCTpHja) mocebaH mpodiIem
MPEJICTaBIbajy OTIAJHE BOJIE KOje C€ jaBJhajy Ha JIEMIOHHMjaMa YBPCTOT KOMYHAJTHOT OTIaja.
KBaHTHTET M KBAIMTET OBAKBUX OTIIAJHUX BOJA 3aBHUCH O] BHIIE YTHIIAjHUX (hakTopa (KIuMa,
KOJIMYMHA M CaCTaB OTIAJa, XUIPO-TEOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE JIOKAIMje ICTOHU]e, TEXHUKA
JICTIOHOBaka KOMYHAJIHOT OTHana...). Mako Hajuemhe wmajior 3ampeMHHCKOT TIPOTOKa,
JICTIOHNjCKE TIPOLIEJIHE BOJE NPEACTaB/bajy 3HAuajaH MU3BOp 3araljema MOBPIIMHCKUX U
MOJI3EMHHUX BOJa, 300T BUCOKHMX KOHIICHTpAIlMja OPTaHCKUX U HEOPTaHCKUX jeAUbCHa, TIIE
nocebad mpobsieM MpeAcTaBibajy MEp3UCTEHTHU oprancku mosytantu (Persistent Organic
Pollutants - POPs). Jlenonujcka mpoiieHa Boja ImpeacTaBiba 3aral)eHy TEYHOCT KOja Mpojia3su
KpO3 TEJIO JITIOHH]j€ IIPU YeMy eKCTpaxyje pacTBOPJbUBE, KOJIOUIHE U CYCIICH/IOBaHE MaTepHje
U3 JIENOHOBAaHOT oTmana. llpeacraBiba CIOXKEHY, XETEPOTeHY CMEIIy BpJIO MPOMEHUBOT
cacTaBa, KOja ce yIIIaBHOM CacTOjH OJ Pa3IMYUTHX OPTaHCKUX W HEOPTAaHCKUX jEeIHHCHhA Al
U MUKpooprannsama. CacTaB JITIOHH]jCKe TIPOIIeTHE BOJIC Hajuenhe 3aBUCH OJ] cacTaBa OTHaa
KOjH j€ OJUIO’KEH Ha JICTIOHHU]Y, Ka0 U O/ CTapoCTH JernoHuje. TOkoM paaHOr Beka JeToHHje,
ykJbyayjyhu omepatuBHe ¢a3ze u (a3ze HaKOH 3aTBapama, MOTPEOHO je KOHTPOJIMCATH
JIETIOHU]CKE TPOIEAHE BOJE KAO0 M TMOBPIIMHCKE TOKOBE Yy OJIM3WHU JCTIOHH]a, KaKo OW ce
BPIIIUO MOHUTOPHHT MUTpAIlHja ¥ YTHIIAja MPOLIEAHUX BO/IA Y HETIOCPEIHE MEINjyMe )KUBOTHE
cpenuHe. HajHoBHja MCTpakuBama MOKa3yjy Aa HETPETHUpPaHE JEMOHM]CKE IPOLEIHE BOJE
NOTEHIIMjaJTHO TPEACTaB/bajy jeJaH O] HajCIOKEHUjUX u3Bopa 3arahema. JlemoHujcke
IpoLEeAHE BOJE CNajaajy Y HajupobieMaTHUHK]je BPCTE OTMaTHUX BOJA, IOCMaTpaHo OWJIo ca

ACIICKTa TOKCHUYHOCTH, ouio Y CMUCITY H36opa ACKBATHUX MCTO/J1Aa 3a BbUXOBO npeqﬂmhaBa}Le.

OCHOBHH H3BOp JICTIOHH]CKUX IMPOIIETHUX BOJA jecy aTMOcQepcKe MajaBuHe Koje Jojia3e Ha
NOBPILINHY JeTNOHUje U npoiel)yjy ce kpo3 Teno aenoHuje. Y 3aBUCHOCTH oA 100a TOAMHE UITH
YOIIITE OJI METEOPOJIONIKMX MapaMeTapa, Ta KOJMYWHA MOXE OWUTH pa3iuuuTa ¥ THME
pa3IUYUTO YTHLATH Ha KOJMYMHY BOJe Koja he ce y maroM meproay MporeauTd Kpo3 Teao
nenionuje. Jleo Boje oTHUe Kao TMOBPIIMHCKA OIEAHA BOJA ca JIEMOHHje, Neo ce Bpaha y
atMochepy  HCHapaBamkeéM ca TOpHE  IOBpIIMHE  JIETOHWjE WM  BEreTaluje
(eBamoTpaHcIupalyja), a OCTaTak ce 3ajpaBa y TOPHEM CII0jy JCTOHU]a, TP YeMy J10JIa3u
1o nosehame Biare y ornaay. [lopen octanux mapamerapa, OujgaHC JEHOHU]CKUX MPOLEIHUX

BOJIa 3aBUCH 011 Ab — 0a3a nemnonuje, As — moBpmuHa aenondje, Vid — ciobomHa konmanHa
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mpolieiHe Boje Koja ce kpehe yHyrap mace ormaga u Wt — yKynHa BUCHHA JCTIOHOBAHOT
oTnaaHor Matepujana. OMHOCHO, OMJIaHC JIETTOHU]CKUX MPOIEAHUX BOJIA 3aBUCH O] BEJTMYHHE

JIeTIOHM]e, KOJIMYKMHA BoJa Koje ce Kpehy yHyTap AernoHH]je U BUCHHE JIEIOHOBAHOT OTIAA.

[Ipenmer wucTpakuBamba y OKBUPY JOKTOPCKE JHCEpTalje IpeAcTaB/ba MOJEIUPAE
napameTapa JIeNOHUJCKUX IPOLEAHUX BOJA, Ca CBPXOM Kpeupama KBaJIUTaTHUBHE U
KBAaHTUTATUBHE OCHOBE 3a MPOLIEHY HHXOBOI YTHIlaja Ha )KMBOTHY CpEIUHY, IIpe CBera Ha
npYjeMHa BOJHA Tela, OAHOCHO aKBaTW4YHE exocucteme. lIpeaMer mcrpaxuBama o0yxBara
MOJIETINpake (PU3NIKO-XEMHUJCKUX, OHOJOLWIKMX U OCTalIMX [apameTapa JENOHH]CKUX
OpOLIETHUX BOJA, AaHAJIM3Yy Ipolieca IeHepHucama [JCMOHMJCKMX BOJAa TOKOM IIpoleca
Jerpajganuje OuopasrpaJuBUX OpPraHCKMX MaTepHja, Kao U TpaHcopmaluje Kpo3 Koje
JICTIOHH]CKE TPOIIETHE BOJIE IMpOoja3e y Tely CAHUTApHUX M HecaHUTapHHX JenoHuja. Kpos
peanu30BaHO HCTpaKMBamke oOpaleH je mporec HacTaHKa Biare y Tely JENOHHje, Kao U
3aBUCHOCT KOJIMYMHE y OJHOCY Ha yTHLajHe napamerpe. Kana koHieHTpauuja Biare npehe
MaKCHUMaJlHM CTeneH 3acuhema OTmaja BjiaroM, HacTaje mporehuBame Bulllka BojAe Kpo3
ciojeBe oTmaja. MakcUMaiaHM CTeneH 3acuherma OTmaja BIAroM IpelCTaB/ba MaKCUMAIHY
KOJMYHMHY BJare Koja MOXXEe OWTH 3aJp)KaHa y Tely JeNnoHHje ©0e3 KOHTHHYHPaHOT

rpaBUTalM]CKOT npolehuBama Boje.

Murpanuja Bojie Kpo3 OThaja je Takohe aHaJM3UpaHa y JucepTandju. Murpaiuja Bojae Kpo3
OTHaJ 3aBHCH O] TOPO3HOCTH OTIajga, HErOBE BIIAKHOCTH, Je0JbHMHE, KAa0 M MPOMEHa
XEMHjCKOT U MOP(QOJIOIIKOr cacTaBa OTMafa y YHYTpPAIIBUM CII0jeBUMa ACTOHUja KOjH CY
Y3POKOBaHH CTapemheM JICTIOHUja. YHYTpAIIbU CII0jeBH JCTOHUje Cy 3HAYajHH jep MOry jaa
dbopMmupajy HempomycHe Oapujepe M aKyMyJlallMOHE 30HE Yy oTnaay. KomudmHa cakyrybeHe
BOJIC Y CJIOjeBUMA OTIaja JI0 MOMEHTA MOCTH3akha MAaKCUMAJHOT CTereHa 3achuherma BIarom,
Ipe/IcTaB/ba KamanuTeT 3ajpKaBama Biare y ormnany. Hakon ¢asze makcumannor 3acuhema
BJIara M3 OTNaJa MoYyHme Aa GopMmupa JENOHHjCKY MpOLEAHY Boay. [lemoHujcka mporeaHa
BOJIa KOja HAcTaje caMO Kao MPOAYKT OMOJIOIIKMX M XEMHjCKHUX TpoLeca pa3rpaame OTaaa
NPaKTHYHO je He3HaTHa y mopehjemy ca OCTaluM HM3BOpPHMA, OCHM y 3eMJbaMa Cca CYBOM
KIUMoM. 300r Tora je y GoKycy HCTpakuBama U aHAlM3a y3pOUHO-MOCIIEANYHE 3aBUCHOCTH
u3Mel)y konu4ymHE BOJAE Koja J0Ja3d Ha TENO JENOHHWje Yy BHUAY NaJaBHHA, JOTOKA,
permpKynanuje puirpara ¥ KOJIWYMHE BOJE KOja M3JIa3U U3 WM ca Teja JAernoHuje y hopMu

JIETIOHU]CKE MPOIICTHE BOJIE.
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Tokom ucTpaknBama M3BPILIEHO j€ MOJAETHpAme cacTaBa MPOIEIHUX BOAA KOJU CE€ MEma Y
3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Kpo3 KOjy (pa3zy OHoJomKe pa3rpaame OPraHCKUX KOMIIOHEHTH OTHaaa
JETNOHMjCKa MpoLeIHa BoAa Mpojasu. JlemoHMjcka MpoleqHa BOJA CaapKU TOTOBO CBE
pacTBOpJbMBE CYICTAHIE KOjeé ce Hajla3e y cacTaBy JEMOHOBAHOT OTIAJAa, KA0 M MPOAYKTE
tpaHcdopmarmje oxpeheHux opranckux KomrnoHeHTH. [loceOHa maxma mocseheHa je mpoiecy
cTapema JIeMOHM]ja, jep Ce cacTaB JICMIOHH]CKUX MPOIEJIHUX BOJA MEHa y 3aBUCHOCTH O]
CTapOCTH JIETIOHH]€, OJHOCHO Jia JIU Cy U Jajbe ONEepaTUBHU PAZOBU y TOKY WM j€ JCMOHH]a
3atBopeHa. llpouenHe Boje AEMOHMja CTAPOCTH O NET TOJUHA, CaapKE BUCOK Y0
OmopasrpaJuBUX MaTepuja, AOK KOJ CTApUjUX CAAPKE MAHE OPraHCKUX, a BUIIEC TOKCHUYHUX
KOMITIOHeHaTta. Takol)e, KOMMYMHA W CacTaB JCTIOHHjCKE NPOIETHE BOJE, KA0 U CaM YTHIIA]
JIENIOHU]CKe TPOIIEIHE BOJIE HA YKUBOTHY CPEIMHY 3aBHCH OJ] TOTa J]a JIH je AeTIOHUja CaHuTapHa
win HecaHutapHa. Kpo3 ucTtpaxuBame y OKBHpPY JOKTOPCKE IHMCEpTallije H3BpIICHA je
KOMITapaTHBHA aHaju3a u3Mely KOIMYMHE W cacTaBa MpOIETHUX BOJA Ha CAHUTAPHUM M Ha
HECAaHWTApHUM JICTIOHHWjaMa KOMYHaJHOT otmana. Jla Ou ce apeduuucao obum yrtwHiaja
JENOHUJCKUX MPOIEHUX BOJAa Ha NMpHUjeMHA BOJHA Tella, KAaKO Ha CaHUTApHUM, TaKO M Ha
HECAaHUTAPHUM JICTIOHHMjaMa, aHATIM3UPaHU Cy (PaKTOPH KOjU YCIOBIbaBajy mpoliec popmupama

,Z[CHOHI/IjCKI/IX MNpoucaAHuX BOJAd, KPECTAkhEe OBUX BOJAd U TOKCUYHOCT.

VY mpoliecy UcTpakuBama, IpuMemeH je copteep LandSim Koju je HaMemeH 3a MoJIeINpame
cacTaBa JICTIOHU]CKUX MPOLEAHUX BOJA, CUMYJIAIN]y KpeTama JICMOHN]CKUX MPOLEIHUX BOJA
U aHajIu3y HUXOBOT YyTHIaja Ha MpHjeMHa BojaHa Tena. Kopumihemem oBOT copTBEpCKOT
MaKeTa UCTPaKEHa je: 3aBHCHOCT M3Mel)y ylla3HUX M M3JIa3HUX BPEIHOCTH IapaMerapa Kojuma
ce npepunHHIIe TIpoliec GOpMUpaka MPOLEAHNX BOJA, KOJIWYMHA JICTIOHH]CKE MPOIEIHE BOJE,
Ka0 U YCJIOBJBEHOCT KOJIMUMHE U CacTaBa JICTIOHHU)CKE MPOLEIHE BOJIE Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOT'a J1a
J¥ je ACTOHMja CaHWTapHa WM HecaHUTapHa. [IpopadyHU KBalWTaTHBHE NPOIICHE PU3HMKA
cnenuUIHUX epPOPMaHCH JICTIOHH]E, Y IUJbY 3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE, U3BPIICHH Cy Ha
OCHOBY CTONe WHOHUITpalnyje Ha JAENOHHjH, KapaKTepUCTHKa IPEHaXHOT cucreMa (kKanaa
nocToju) M BenuuuHe henuja nenonuje. EnemeHTH 3a mpoleHy pu3MKa Koju cy obpahenu y
OKBHUPY co(TBepa cy H3BOp HacTaHKa 3araljema (IEMOHOBAaHU 0TI T), HETIPOITyCHE (3aIllITHTHE)
OGapujepe u reocdepa (YHyTpalllbHU CIOjEBH y Ty JEMOHHje KOju Mory na (opmupajy

HENponycHe Oapujepe U akyMyJIallMOHE 30HE Y OTIaLy).
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1.2. I1uJb UCTPAKUBAHA

Ha ocHoBy mpenmera ucTpakMBama, OINIITH IIWJb UCTPAXKUBaWka MPEJCTaBJba YHarpeheme

CUCTEMAa MOHHUTOPHHI'A, Ka0 U MCTO,Z[OJIOFI/Ije IIPOLICHE YTI/II_[aja ,I[GHOHHjCKI/IX mpoucaHnux BOJa

Ca CAHUTAPHUX W HCCAHUTAPHUX ,[[eHOHI/Ija Ha anjeMHa BOJHaA TEa. OCTBapI/IBaI-be

MOCTaBJBCHOI OMNIITET IMJba 3axTeBa Je(QUHHCABE U pean3aliijy MOCeOHHX IMJbEeBa

VCTPAKUBaKba KPO3:

Onuc crama nocrojehnx caHUTApHUX U HECAHUTAPHUX JIENIOHM]a U U3paluBame KkaracTpa
CaHUTapHUX M HECAHUTApHUX Jenonyuja y Peny6uuiu Cpbuju, ca acnekta 6uiaHca Boja,
Kapakrepuzanujy penunujeHata IeOHU]CKUX MpoleaHuX Boaa y Penyonunu Cpouju,
Cucremaruszanyjy ¢akropa €KOJOIIKOT pHU3WKAa Ha CAHUTAPHUM W HECAaHUTAPHUM
JIeTIOHUjaMa,

KommapatuBHy aHanu3y KOJMYWHA MPOIEIHUX BOJA HA CAHUTAPHUM U HECAaHUTAPHHUM
JIeNIOHNjama,

Mogenupame cactaBa NpoLEAHUX BOJA ca JienloHuja copTBepckuM anatoM LandSim u

Cucremaruszanyjy ¢axkTopa Koju yTuay Ha nepdopMaHce paja JAeToHuje.

1.3. Xumnore3e ucTpakuBamba

OcHOBHa XHITOTE3a HCTPAXKHMBAKA j€: TOCTOjU 3HAYajHA Pa3liuKa y HUBOY onTepehema )KUBOTHE

CpellMHE ca CaHUTapHE JIETIOHH]e y OJTHOCY Ha HECaHUTapHy JenoHujy. [locraBibamemM OCHOBHE

XHIIOTEC3C, ,Z[e(i)I/IHI/IcaHC Cy u oceOHe XUIOTE3E HCTpaKrBama.

[TporneiHe AeMOHMjCKE BOJIE HA CAaHUTAPHO] JEMOHU]H MMa]y HIDKM HUBO onTepehema y
OJTHOCY Ha TPOILIEJIHE BOJIC Ca HECAaHUTApHE JICTIOHH]e,

Konnentpanuja 3aral)yjyhux KOMOOHEHTH y MPOLIEHUM BoJamMa Mema ce TOKOM (hasza
CTapema JICTIoHH]¢e,

Konnunua atmocdepckux majJaBUHA IUPEKTHO YTHYE Ha KOJMYMHY JIETIOHH)CKUX
MPOIETHUX BOJIA,

[TpucycTBO pa3IMYUTHX CHUCTEMA IMOKPHUBaba JACTIOHU]E, PA3IMUUTO YTUYE HA KOJTUUYUHY
BOJI€ KOja he mocneTu y Teo JernoHuje,

[TpomeHe y ApeHa)KHUM CHCTEMHMA Ha CAHUTAPHUM JIETIOHHjaMa TOBOAE JI0 IIPOMEHa Yy
MPOTOKY MPOLEAHUX BOAA KPO3 TEJIO JIETIOHH]E,

Murpanyja npomenHe BOJE Ka TOA3EMHHM BOJaMa W 3EMJBHINTY 3aBHCH O]

KapaKTEepUCTHKA  BEIITAYKUX  TIeO-XUIPOJOIIKUX  Oapujepa  (reomemOpane,
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T€OCHHTETHYKA TJIMHEHA TIOJJIOoTa, HEMpOMyCHAa MUHEpaliHa Oapujepa) M XUApayJIHIKe

IMOPO3HOCTH 3€MJbUIIITA.

1.4.04exuBaHu pe3yaraTu

OcCHOBHH, OYEKHBAHU JOMPHUHOC U PE3yJITaT HAYYHOT UCTPAXKUBAKA, Y OKBHPY JUCEpTaIyje,

je:

e JleduHncame ONMTHX U crieNUpUIHUX NepPOopMaHCH pajia JIENOHUja y IHJbY 3aIITHTE
KMBOTHE CPEIIHE,

e JleTasbHa TNpoLIEHA PU3MKA JIENIOHWja HA KMBOTHY CPEIUHY KpO3 BHUIIE BPEMEHCKHX
WHTEpBaja, OJHOCHO (pa3a cTapema JIeToHu]ja,

e JlebpuHucame MexaHuW3amMa KpeTama NpOIEJHMX BOJAAa HAa CAaHUTApHUM U Ha
HECaHUTAPHUM JIeTIOHHjama,

e Mogenupame KOHIIeHTpalrja 3aral)yjyhux KOMIOHEHTH Ha JIHY TeJia ICTIOHU]€, Y OKBUDPY
He3acuheHe 30He (Je0 MOPO3HE T'EOJIONIKE jeUHUIIE KOjU je€ M3HAJ HUBOA BOJEC) U
BEPTHKAIHUX MMyTeBa Ka MOJI36MHUM BOJaMa U MOBPUIMHCKUM BOJIaMa.

Ha ocHoOBy pesyirara HCTpakMBamba, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Jla CE€ OHHU MOTY KOPUCTHTHU
NPBEHCTBEHO TMPH IUIAHUpPAKky U IPOjEKTOBAKY XHIPO-TEOJOMIKMX acleKkara HOBHX
CaHUTApHUX JETMOHHja KOMYHAJIHOT YBPCTOI OTMaja ald M NpOjeKTHMa CaHaluje |

peMenujanyje nocTojehnx HecaHUTapHUX JICTIOHU]a.

1.5.Ilpumem-eHe HAy4YHE MeTO/e
Ha ocHOBy pneduHHCaHOr TmpeaMeTa HAyYHOT UCTPaXUBama, a pPajJd OCTBapUBamba
MOCTAaBJbCHUX IUJbCBA U 3aJlaTaKa UCTPaXKMWBaba MMPUMCHCHE CY OIIITEC HAYYHC METOAC U Y

OKBHUPY KX ITOCEOHE METO/IE.

VY oKBHpY OMIITUX METO/a KopultheHe cy METO/Ie aHAIN3€ U CHHTE3€e ca IJbeM yTBphuBama
Be3e u3Mel)y mocTaBJbeHOT MpenMeTa U IiJba NCTPaKMBamka. MeToa aHan3e KOPUCTH Ce 3a
aHaJIM3y PEJIeBaHTHHX JINTEPATypHHUX M3BOpa y /aToj 001acTH. METoI0M CHHTE3€ M3BpIICHA
je cucrteMaTtHu3aluja 1nocrojeher Hay4HOr 3Hama M0 3aKOHMTOCTUMA (hOpMallHE JOTHKE KOja
Tpeba 1a oMoryhu noctaBKy HOBUX TEOPETCKHX Ca3Hama Koja Cy y BE3HU ca MPOLECHOM yTHullaja
NPOIIETHIX BOJIAa HA XUBOTHY cpenauHy. [lopen mMerone aHanm3e W CHHTE3e KOpHIIheHa je u
JIeTyKTUBHA METO/Ia KOjOM C€ YTBP/IMO HUBO YTHIIaja N3Bopa 3aralema (0Tnana), mpomycHOCTH
OTIIa/1a, TIOPO3HOCTH OTMAaJa, BIAKHOCTU OTMAaJa, 3allpeMHUHE OTIajxa, MUTpaluja BoJE Y
YHYTpalllbUM CJIOjeBUMa JIETIOHWje Ha (QOpMHpame TMpOLEJIHUX BOJAa Ha JETOHU]jH.

QOyHKIMOHATHA aHajlM3a MMala je 3a IUJb Ja MPUMEHOM DPAa3IMYUTHX Mojeja JIENOoHMja Y
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coPTBEpCKOM TaKeTy, YTBPAU KOMOWHAIM]y (QYHKIIMOHAIHHUX eJieMeHaTa JenoHHja (30Ha
npujeMa, 30Ha JCMOHOBara, 3allITUTHA 30HA) TMPH KOjOo] j€ TpHKa3aH Hajehm yTwHIaj
JETOHU]CKHUX TPOILIETHUX BOJA HAa MPHUJEMHO BOJHO Teno. [IpuMeHoM y3pouHO-MOCIIeuYHE
aHaim3e oMoryheHo je yTBphuBame y3pouyHO-TIOCIHEANYHE Be3e wu3Mel)y MojeIMHuX

KOMOMHaIIM]ja eJeMeHaTa ca KOJIMYMHOM MUTpalije MpoLeIHUX BOJa KPO3 TEJO JACTOHH]E.

[Ipumenom MeTone MozAenMpama, a y QyHKUUJU NPOLIEHE YTUIlaja TEHOHUJCKUX MPOLEIHUX
BOJIa Ha MpHUjeMHA BOJHA Tejla, U3BPIIMIE Cy Ce HyMepuyke M rpaduuke cumymaiuje
npumeHoM codTBepckor makera LandSim, Ha OCHOBY pa3Marpama yTHIQJHUX (aKTopa
CaHMTapHUX M HECAHWTApHUX JIeNIOHWja Kao INTO Cy cacTaB OTIaAa, JUMeH3uje henuja
JICTIOHOBAHOT  OTIAJAa, JPEHAKHU CHCTEM, CTapoCT JICMIOHHjE, TIe0-XHUJPOJIOIIKEe
KapaKTepHUCTUKE, TIaJlaBuHe, BUCUHA JenoHuje, utha. CodTBepcku makeT MPUMEHEH je U 3a
KpeHnpame KBaJIUTATHBHE MPOIICHE €KOJIOIIKOT PHU3HMKA O] JENOHHUjCKUX TPOLEIHUX BOJAA Y
Wby ONTHMH3ALMje Mepa 3allTUTE NPUJEeMHUX BOJHUX TeJa, KpO3 MOJEIHUpambe
KOHIIEHTpalyja 3aral)yjyhux cymncraHiy y JEMOHHjCKUM IPOLEIHUM BOJaMa, JepuHHCamba
TOKOBa MHTPAallMje JEMOHUJCKUX MPOIEIHUX BOJA KPO3 TENO JCTIOHH]jE, OLEHY €(PUKACHOCTH
JPEHaXXHOT cucTeMa UM reo-xuaposnoukux d6apujepa. Copreepcku naker LandSim npumenuo
ce Ha MUKPOJIOKAIIMjCKOM HHUBOY (CaHUTapHa U HECAHUTApHA JIETIOHM]ja). YIa3HU apaMeTpu y

MoOzAcInMa KOjI/I Cy aHaJIU3UpaHU Cy:

e JlumeH3Mja MmoJipyydja U caMor Tesa JIeoHuje,

e Komnmunna nHGUATPHpPaHE BOJE y MOBPIIUHCKHU CJIOj OTHAJA,
e KonnunHa nHQUITpUpaHe Bojie Kpo3 000IHU CII0] IETIOHH]e,
e Jlu3ajH MOKPHUBHOT CJI0ja JICTIOHH]E,

e BpeMeHCKH epHo paza JenoHuje,

e Jlumensuje henuja yHyTap JenoHuje,

e JleGspHHa cll0ja OTMAzA,

e [loposHoct oTnaga y ¢paxiujama,

e (CacraB IeITOHOBAHOT OTIIazga.

1.6. Hay4yHu u APyIITBEHH JONPHHOC HCTPAKUBAIHA

Hayuynu u qpymTBeHH JTONPHUHOC UCTPAXKUBaKaA OIJIe/la CE€ Y JETabHOM MPUCTYITY MPOLIEHU
yTHIIaja MPOLIETHUX BOJA Ca JICTIOHHW]ja HA KUBOTHY CPEAWHY, MPE CBETra Ha MPHjEMHA BOJHA
tena. cTpakuBame JOMPUHOCH pa3yMeBamby CI0KEHUX HHTEPAKIUja YHyTap Teja JICMOHH]E,

reHepucamy NpOoIeIHUX BO/Ia Y TeTy JENOHHU]€e, ’bUXOBY CTOIYy MUTpaliKje, CacTaBa MPOLIETHUX
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BOJa W YTHIAjJy JCMOHUJCKAX TNPOIETHHX BOJA Ha IMpPHjeMHA BOJHA Tela, y3 MpPHUMEHY

HaIpeIHUX METOa MOJIeTUpamha U aHaJIH3E.

Hayuynu nompuHOC amcepTanje yCMEpeH je Ha KBAHTUTATUBHY M KBAJIMTATHBHY aHAIU3Y
yTHIIaja TPOLEAHNX BOJA HAa MIPHjeMHA BOJIHA Teja y3 MoMoh JeTaJbHe aHaIu3e Pa3InIUTUX
napaMmerapa IpOLEAHUX BOJA KOja JONPHHOCH 00JbeM pa3yMeBamy HHXOBOT HETaTHBHOT
yTHLIaja Ha BOJHE ekocucrteMe. Takohe, HaAy4HH AONPUHOC Orjiesa ce Y WACHTU(DUKALM]U
dakTopa ympaBipama pH3UIMMa OJf HETATMBHOI YTHUIAja MPOLEAHUX BOAA YKIbY4yjyhu
aHaJIM3y KIMMATCKHX YCJIOBA, CAacTaBa OJUIOKEHOI OTMAaJa M TEOJOIIKHX KapaKTepHCTHKA

JIETIOHH]a.

VY HayuyHU JONPHHOC UCTPAKMBAMKka YKIJbYUEH j€ M Pa3BOj U MPHUMEHA MOJIENa 3a MPEAUKLIN]Y
CTOIlE MUTpalyje U cacTaBa IE€HEPUCAHUX MPOLEIHUX JAETOHUJCKUX BOJa KopHUIIhemeMm
coptBepa LandSim, koju omoryhaBa npenusHuje MOJEIMpPambe MUTPAIIMje TPOLETHUX BOJA
KpO3 TEJO JENOHUje, 3aIUTUTHE JEMOHUjCKE CllojeBe M NpeaBHulame HBHUXOBOT yTHIaja Ha

OKOJIHE BOAOTOKOBC.

Taxobe, pe3ynraTu UCTpakuBama MOTY CIIY’)KUTH Kao OCHOBA 3a CTBapame e(UKacHUjUX
CTpaTeruja v MpoTOKOJIa MPUIMKOM MIPOjeKTOBaka HOBUX JIETIOHHUja ca IIUJbeM MUHUMM3ALIN]e

HETaTUBHUX YTHUIIaja HA )KUBOTHY CPEIUHY.

JlpyluTBeHM JONPHHOC MCTpaKUBama jecTe TMOJCTULAKE TEXHOJOIIKUX HHOBAIHMja
kopuithemeM MoJepHux codTBepckux anata kao mro je LandSim 3a cumynanujy
NOTEHIIMjaJTHOT YTHUIIaja JCMOHM]ja Ha XUBOTHY CPEJMHY U Pa3BOj HOBUX TEXHHUKUX pEUICHA

KOjU MOTY OUTH NPUMEHEHHU HA IJI00aTHOM HUBOY.

Pesynrati uctpaxkuBama Mory mnomohw y yHampehemy NpeBEeHTHBHUX Mepa 3a CMambeHhe
pu3uKa o 3araljema BoJia POIETHUM BOAaMa, IITO j€ TOCEOHO BaXKHO 3a 3aIITHTY 37paBiba
JbyIlld U oOuyBame OuoauBeps3uteTa. Jlucepranmja pompuHOcH 00JbEM pa3yMeBamby
KOMIUIEKCHUX Tpolieca Ha JENOHMjaMa, ajH MpyXa U CMEPHHUIE 3a MPABHIHO YIPaBIbabe
NPOIETHUM JCTIOHHJCKMM BOJamMa M HUXOBOM HETAaTHBHOM YTHIAjy Y JY>KEM BPEMEHCKOM
nepuoxay. Takolhe, JOpUHOCH MPAKTUYHUM aclieKTHMa peMerjaliije U caHalyje noctojehnx
JIETIOHH]ja Kao U MIPOjeKTOBalky HOBUX CAHUTAPHUX JIETIOHH]a, KPO3 JA€TajbHY MPOLEHY pU3MKa
U co(pTBEpPCKO MoieHpame MPOLEIHUX Boia, oMoryhaBajyhu 60sbe yrpaBibame eKOJIOIKUM
PU3UIMMA Ha JTy>KA BPEMEHCKH MEePHO] U JeTaJbHU]y MPOLICHY YTHUIIaja JeTIOHH]a Ha )KUBOTHY

CpeuHYy.
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2. TIPETJIE]]T JTOCAJAINILUX MCTPAXKUBAIA JEMNOHUIJCKUX
MPOLIEAHNX BOJA

HctpaxkuBama 0 yTHIajuMa M TNOCJIEIUIIAMa OJJlarama OTMaJa Ha JIENOHUjEe U HACTaHKY
MPOIIEIHUX BOAA Yy Tely JenoHuje mouena cy y 80 -tux rogumHa XX Beka. Teopujcka u
eKCIIepUMEHTaIHA HUCTPaKMBalkba HAa OCHOBY KOjUX Cy JedUHHCAHE METOoJe MpopayyHa U
MOJIeTIM 33 MPEIUKIN]y yTHIaja ACTIOHUja HA KUBOTHY CPEIUHY CIpPOBEACHA CYy Y MHOTUM

cryaujama [1], [2], [3], [4], [5], [6] uTa.

Joml 984. ronune, 300T pacTa jaBHE U JIp)KaBHE 3a0pUHYTOCTH CTAHOBHHUINTBA Y AMEPHUIH Y

BE3M YIpaBJbama OTMAI0M, ATEHIMja 3a 3allITUTY >KUBOTHE CPEIUHE je M3Jana MOJeN 3a
XHIIPOJIONIKY eBanyarujy nepdopmancu aemnonuje The hygrological evaluation of landfill
performance (HELP). Ommirrrcka netpaxkuBayuka 1adopaTopHja 3a 5KUBOTHY CPEMHY Pa3BHIIA
je oBaj MOJIeN U TUME 00€30¢e/11I1a HOBY M ITOOOJBIIIAHY TEXHOJIOTH]Y U CHCTEME 3a CIIPEYaBambEe,
npeunnthaBame U yIpaBibambe OTHAJIHUM BOJaMa KOje Cy HCIYIITeHE M3 YBPCTOT M OMAcCHOT
OTIIaJ]a U3 OMIITHHCKUX U JPYIITBEHUX U3BOPA, 32 OUYBAKkE U TPETHPAHE CHAO/IeBamha jaBHE
BOJIC 3a nMuhe ¥ 3a CMambCHhe HETaTHBHUX €KOHOMCKUX, JAPYIITBEHUX U 37PaBCTBCHUX edeKaTta

sarahema [7].

Xuaponomnika eBaidyaldja mporpama nepopmaHcH JenoHMja pa3BHjeHA je Kako Ou ce

oMmoryhuna 6p3a, eKOHOMHYHA IPOLIEHA KPETamka BOJE IIPEKO, Ha, Kpo3 U BaH aenonuja [8], [9].
9 b b

Kana je upextuBa o nenonujama (1999/31/E3) crynuna Ha chary 16. jyna 1999. roausne,
3aIouerno ce M ca HCTpaKUBamUMa y 0BOj o0iactu u 'y EBporu. JlupexTrBa je nMaia 3a b
no0oJbIIakbe CTaHAap/a ojjiarama OTIaJa Ha JienoHWjama ImumpoMm EBpome mocTtaBbameM
crienupUYHMX 3aXTeBa 3a MPOjEKTOBAE U PaJ] ICNOHHja U OTpaHHYaBamkEe BPCTE OTMAja Koje
ce MOTY OJJIOXKHTHU Ha JIeTOHHje. AreHIrja 3a )KUBOTHY CPEIUHY je M3paJuiia HU3 CMEpHUIA

Kako OW TIOMOIJIM Y HAUMHY yIpaBjbama 0Tnaaom [6].

O mpouenHuM BoJlama ca JIeNOHHja KOMYHAJIHOT YBPCTOT OTMaJa €MUHEHTHA UCTPAKHBaHbha
nouena cy aa ce cipoBoje ox 2001.  roauHe y KOjEMa ce TOBOPWIIO O TOME Ja TIPOIIeTHE BOIE
campXe IMIMPOKY MEIIABUHY XEMHjCKUX KOMIIOHCHTH KOjU MOTY H3a3BaTH IOTCHI[HjaTHE
pH3MKe 3a Tela MOBPIIMHCKUX M MMOJ3EMHUX BOJA U NPEICTABJbaIN Cy CE HAUMHU U Mepe 3a
CMameHhe MTETHUX HETaTUBHUX yTHIIaja MPOIETHIX BOJIa Ha )KUBOTHY cpeauny [6], [10], [11],

[12], [13], [14].
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TexHonormja oanarama Ha JENOHWjaMa JIOKMBENA j€ 3HayajaH HaMpeqaK y MOCIEAmHUX map
JICTICHUja ¥ €BOJIyHpaja OJf HEKOHTPOJIMCAHUX HECAHUTAPHUX U JUBJBHX JCTIOHH]a IO BHCOKO
NPOjEeKTOBaHUX KOHCTPYKIIMja pajy 3allTUTE XUBOTHE CPEIHHE. YTPKOC OBHM IOMAIMMa,
IIMPOM CBETa je 00jaBJbEHO Jla YaK U CaHUTApHE JICTIOHHje, Koje Cy YOOU4ajeHO MPUCYTHE Y
ypOaHuUM cperHaMa U KOPUCTE Ce 3a oJjIarame OTIajaa Mo NporeaypH, UMajy MOTSHIUjall 1a
3aral)yjy moa3eMHe W TOBPIIMHCKE BOJE, IITO MPEICTaB/ba OMACHOCT 3a JbYICKO 31paBJbE H

xuBoTHY cpeauny [10],[15], [16], [17], [18].

Pasimuurte CTyauje Cy UCTpakKMBaje TPAHCIOPT MPOIEAHMX BOJA J0 MOa3eMHUX Boja [3],
[11], [19], [20] u y oBMM HCTpaskMBarm-MMa PE3YJITATH Cy MMOKA3aIH Ja TPAHCIOPT IPOIETHE
BOJIC Ha JICMIOHHjaMa M BbUXOBO MOJEIIUPake OOMYHO YKJbydyje Ba KOopaka: MPBO, CTBAPAHE
MPOIEAHE BOJIC M lbeHY MHUTPAIIH]y KPO3 JCTIOHH]CKe OapujepHe 00J0Te U IPYTro, TPAHCIIOPT U

murpanuja 3aralyjyhnx kommnonentu no peuunujenta [17], [21], [22].

Iquabal et al., cy cnpoBenu uctpaxupame y [lakucrany o MpoICHH pU3HKA HOBE CaHHTapHE
JIETIOHU]€ Ha )KUBOTHY CpeauHy u Jbyje. [IpomeHa pusmka 3a jpby/ie H3BpIleHa je yTBphuBameM
3araljenocTtu Boje 3a nmuhe Koja je JoIuia y KOHTaKT ca MPOIeIHUM BojJama ca JernoHHje, JOK
je TmpolleHa pH3UKa 10 J>KUBOTHY CpEOUHY OWiIa CHpoBeleHa OTKPUBAKEM WHJCKCA
MOTEHIIMjaTHOT €KOJIOMIKOT pU3HMKa M YKYIHOT JEMOHH]CKOT raca emmucuje. Pesynratu cy
1oKasalii Jia je Boja 3a nuhe 3araljeHa TEIIKUM MeTajauMa y paaujycy o 2 Km ox nmokamuje.
ApceH u kaaMujyM umajy Hajsehy cromy onacHoctu of 1,36 omHocHo 1,53. YKynHu HHIEKC
MOTEHIIMjaTHOT pU3HKa MO KUBOTHY CpelMHy MeTaja je Takohe Ouo Bucok (312,49) mo je

Om0 u3y3eTHO nerpaaupajyhe 3a kuBoTHY cpeauny [23].

bpojun HyMepuyku MOJeNu Cy pa3BHJCHH 33 CUMYJIANH]Y JCTIOHH]E€ U TPAHCIIOPT MPOIICTHUX

Boja y nmoasemue Boje [21] [24], [25], [26], [27], [28] uta.

Lopeet al cpoBenu cy W UCTpakMBambe Ha JACTOHMJU YMjU je paJHU BEK 3aBpPUICH U

npeJcTaBiba MPUMEpP KaKo, YaK M Kaja M y3 JOCTYITHE MOJaTKe MMOCTOj€ HECUTYPHOCTH Y BE3U
ca CMepHHIIaMa M OjIyKama O Ipoleaypama Ha JACTOHUjH HaKOH HEHOT 3aTBapama, ajlaTH 3a
MOJICJIUPabe MOTY OMTH O] BEJIMKE KOPUCTH 3a reHepucame WHpopMalrja u THME Ce MOTY
CMambHUTH €KOHOMCKH M BPEMEHCKH TPOIIKOBH. VCTpakuBame je TpEeABHIEIO MHUTPAIH]Y
IPOLIEAHUX BOJa HAKOH 3aTBaparma JACMOHH]e U MPEJIaKe CTPATETH]y YIpaBibamba MPOIEIHIM
BOJIaMa Y HapeJHUM roJuHaMa. Y Ty CBpXY KopuuiheH je MareMaTHYKu CO(PTBEPCKH MaKeT

MODUELO 4.0 xoju ce KOpUCTH 3a CUMYJIAlHjy AenoHuja. PesynraTtu cumynanuje nokasyjy
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Jla Cy KOHIleHTpaIije 3aralyyjyhux marepuja y mpoleJHiuM Bojama y mopacTy TOKOM Tepruo/ia

HAKOH 3aTBapama Jenonuje [26].

Hekonnko eMUHEHTHHX CTyaWja je CHPOBEJACHO Ha JCMOHHMjamMa KOpHuCTehw CHUMYJIaIMoHU
mojen LandSim, koju ce KOpHCTH 3a MOJEIHMpame cacTaBa JACIMOHHM]CKHX MPOIEIHUX BOA,

CUMYJIAIUjy KpeTama JISTIOHH]CKUX MPOIIeTHUX BO/Ia M aHAJIM3Y BbUXOBOT YTHIIaja Ha IPUjeMHa

BojaHa Tena [2], [29], [30], [31], [32] [33].

LandSim mozuen je npBooutHO passujer usmely 1993. u 1996. rogune u 610 je y ynorpebu u
KOMEPIIH]jaJTHO TOCTYIIaH o1 centeMOpa 1996. Mopen ce KopucTHO Ha pa3InMYuTUM HUBOUMA U
3a pa3UYHUTEe CBPXE MOBE3aHE Ca MPOjeKTOBAKEM, TUIAHUPAKHEM U H3IaBakheM JI03BOJIA 32 Pajl

nernonuja [2].

Plimmer et al. [3] cy memoncrpupanmu LandSim cumymanujy Ha menonuju Burntstump u
NPEUIOKWIA Cy CMEpPHUIIC 3a MPOIEHY BepoBaTHONE pHU3HMKA IO JKUBOTHY CPEIMHY OJl
npoiieHMX Boja ca aenonuja (Probabilistic risk assessment - PRA), koja je cripoBejicHa 1 Kpo3
aEcepTandjy. Y OBOM HCTPaXKHBamky, Ka0 W JUCEPTAIMjH, MPOyYaBaId Cy CE HETaTHBHH
yTUIA]y JCTOHHM]ja Ha CIeNU(pUYHE pPEHenTope Kpo3 HACHTH(PHUKANH]Y pelentopa, Kao u
MOryhHOCTH J1a C€ HEraTUBHU YTHUIAjU MUHUMAIU3Y]y. Y pajay ce moceOHa MaKmba MOCBEeTHIIA

XEMH]CKOM CacTaBy MPOIIETHUX BOJIa KPO3 BUXOBO MoJiepame y coprepy LandSim.

Jagloo je mcnmTHBana TpaHCHOPTHM MEXaHHM3aM KOHTAMHUHAIM]€ PAacTBOPEHE CYICTaHIE ca
nenonuje kopuctehu LandSim momen m mokazao je MeETOAONOTHjy paaa JACMOHHWje Ha
Maypuimjycy [11]. Kao u y o0BOj [Jucepraldju, Yy CHPOBEICHOM HCTPaXKUBAY
uaeHTU(UKOBANIE Cy Ce TOTeHIHjanHe 3aral)yjyhe KOMIIOHEHTE U3 MPOIIETHUX BOJIA M TO TEIIIKH
MeTaql U opraHcke kommoHeHTe. KopumhemeMm TIeoNomKUX, XHIPOreoJIOMKUX U
7a00paTOPUjCKUX aHaJIM3a U3BpILEHA je MpOolieHa PU3MKA JICTIOHUje Ha OKOJIHE BOJIOTOKOBE,

IITO j€ U3BPILEHO U TUCEePTAIH]H.

Hall et al. [34], cy u3Bpmmim oncexHo uctpaxuBame y coprepy LandSim u3 nmepcrextuBe
yIpaBJbamba ICTIOHN]jOM HaKOH I-CHOT 3aTBapama. Y pajy ce BPIIMIO HCTPaXKUBaKkE IOTPEOHOT
NepHo/ia aKTUBHOT YIpaBJbakba JCMOHU]OM, IPH YeMy CY JIONUIH JI0 3aKJby4Ka Ja je BEIUKU
JIe0 KOMIIOHEHTH TPHCYTaH y HpOIeTHUM Bojama u HakoH 2000 roaumHa ol moveTka pana

JIeTIOHH] e, Kao LITO je 3aKJbYUYECHO U y OBOj AMCEPTALUjH.

U uctpaxkuBamy Koje je cripoBeo Slack et al. [12], cumynupana cy KpeTama KOMIIOHEHATA U3

Tesla JEMOHMjEe y JOyXKEeM BpeMeHCKoM mnepuony. Kao m y amcepranuju, MOJENHUpaHU CY
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pa3MuUTH CHEHApHUjU JenoHWje 3a oapehuBame pacroHa yla3HUX [apameTrapa W
MOTESHITMjaTHUX HW3JIa3HUX TMapamerapa y codtBepckoMm anaty LandSim. Cumynamuja je
mokasaja Jia c€ TOKOM Jy»er BPEMEHCKOT MepHoja KOMIIOHEHTE U3 MPOIEeIHUX Boja Kpehy
KpO3 TJIO W JOCTHXKY JO0 BOJOTOKOBA, YMME YTPOXKaBajy KBaJTUTET BOjJe. Pe3ynratu
HUCTpaXHMBamka YKJbY4y]y OTKpuha Ja KOHIICHTpalMje apceHa, Xpoma, JKMBE U KaJIMHjyMa

npeJia3e TpaHuyHe BPeAHOCTH eMucHja 3a ujahy Boay oapehene crangapauma EY u CAJl-a.

[IpBa cBeoOyxBaTHa CTyIUja OWIIa je CipoBeIeHA 3a MPOIICHY PU3HKA YTHIIAja MPOIIETHUX BOIA
ca JIeTIOHW]a Ha moja3eMHe Boje momohy LandSim codtsepa ox crpane Slack et al. [35]. ¥V
UCTpaXUBamky, CHMYJIAIHje MOJelia oKa3alle Cy J1a HAKOH IPecTaHKa MOHUTOPUHTA JICTIOHH]a,
HUBO TMPOLEAHUX BOJA HA 3AIITUTHOj Oapujepu Ha JAHY JENOHHMje pacTe U OCTaje HCIOJ

MakcUMaiHe TyOuHe oTmajga TOKOM mnepuoja Moaenupama o1 20,000 roguna.

Butt et al., cy 2011. roguHe mpeUIOKUIM HHTEIPUCAHN M XOJMCTHYKHA MOJE 3a IPOIEHY
yTHIIaja POIICTHUX BOJIa HA MIOA3EMHE BOJIC M yKa3asii Ha 3Ha4aj LandSim moserna 3a npoieHy

KOHIICHTpallija 3aral)yjyhux marepuja y moa3zeMHum Bogama [36].

Palmeri et al., cy u3Benu aHanu3y pu3KKa O] HACTAHKa KaHLEPOr€HHX 000JbeHA JbYIH 300T
yAucama UCTIapJbUBUX JeIHbEHA IPUCYTHUX Y IPOLIETHUM BojlaMa. AyTOpH Cy TBPAMIIM Ja ce
LandSim monen Moke KOPUCTUTH KAa0 MHTETPUCAHM ajiaT 3a MoMoh JTOHOCHOIMMA OIJTyKa Y
yTBphUBamy NpUoOpUTETa MPUINKOM caHaluje. CBe oBe CTyuje Cy CIPOBEICHE U O HhUMa ce
u3BemtaBaio a0 2015. u mpBeHCTBEHO cy Ouie (okycupaHe Ha MNpOLEHY pH3HKa O

HEraTHBHUX YTHIaja MPOIIEJHUX BOJa Ha moa3eMHe Boje [20].

Mishra et al., cy npemoxxuim HHTErpUCaHU MPUCTYI 32 KBAHTU(HUKOBAHE HEM3BECHOCTH KOja
je CBOjCTBEHa MPOLCHU PH3MKa 10 31paBibe Jbyau. OKBHpP je YCIEIIHO JEMOHCTPHpaH Ha
nernonuju TypoOxe y WHmuju, a HEM3BECHOCTH y TNPOIEHU PU3MKA OJ NPOLEAHUX BOJA Ha

JICTIOHUJ Y 110 3]JpaBJbe JbYIH Cy KBaHTH(UKOBaHU y3 momoh coprBepa LandSim [29].

Mishra et al., cy cnpoBenu cryamjy 3a KBaHTH(UKAIMjy PU3UKA 10 37paBibe JbyIu 300T
KOHTaMHUHAIMje TPOLEJHE BOJAE Ca YBPCTUM OTIAJAOM Ha JenoHHjama Kopuctehu Buie
cuMyrnammja y copreepckom nakery LandSim 3a pasznuuurte cucreme obiora Koje mocroje y
teny aenonuje [30]. Hamme, y pagy cy ommcaHu pa3iv4yuTH CHUCTEMH 00J0ra M CTOINa
MUTrpalyje MpoLeAHUX BOJA KpO3 HUX, IITO je M3BPLICHO U Yy aucepTauuju. Pesynraru cy
MOKa3ajdy J1a CUCTEMHU Oapujepa NHa ACTOHHUje ca KOMIO3UTHOM OOJIOTOM 3HA4ajHO Mamby
KOJIMYWHY TIPOIICTHUX BOJIA TMPOIYIITA O] CIIEHApHja TJie HeMa OapujepHUX 00JIoTa, MTO je U

jellaH oJ1 pe3yiTaTa HCTPaKMBama OBE JIUCepTaIlH]je.
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Madear et al., cy kpo3 ucTpakuBarmbe IPEATOKUIN PEIICHhE 3a H300p cUcTeMa 00JIora y Tely

JICTIOHM]a U 32 YIPaBJbamke MPOIeTHUM Bostama [37].

HcrpakuBama Koja Cy ce TUIasla OapujepHUX CHUCTeMa 00Jiora y Tely ACMOHUja U HBHXOBOT
3Hauaja 3a MPOTHUIAmk-E¢ TPOIICTHUX BOJIA CYy ce crpoBoamia o 1989. roauHe kaaa je 3amov4ero
HCTpaXKMBAKE O TOME J1a Cy JCMOHH]€ HalpaBJheHE TAKO J1a CTBapajy Oapujepy u3mel)y uBpctor
ornaaa u okojune. [IpojekroBanu cuctem Oapujepa (EBC) 3a MOBPIIMHCKO M TOJ3EMHO
CKIIQIMINTEHE OTMajia CaJpKu KOMIIOHCHTE IPOJEeKTOBAaHE Ja 3aJpiKe, KOHTPOIUILY |
yCIIopaBajy MUTpalyjy MPOoLeAHUX BoAa peMa nmoa3zeMuuM Bogama [1], [31], [38], [39], [40],
[41].

Giroud et al. cy ucnutuBanu nocrojame nedekara y reoMeMOpPaHCKOM OMOTa4y U yTBPAWIN J1a
je 810 pyna (ImyKoTHHA) TOAUIIHE THTUIHO MPUCYTHO 32 TeOMEMOpaHy BUCOKOT KBaJIUTETA,
a oko 17 pyna rogumime je 00MYHO IPUCYTHO KO/ TeoMeMOpaHe HUCKOT KBanuTeTa. U kana je
reomeMOpaHa BpPXYHCKOI' KBaJIUTeTa IOcCTojame, 1-2 pyne je Heu3bexHo. CBojcrBa HDPE
3aBUCe 0]l YHKIIMje BPEMCHA, Ma TaKO ca OJMHIIAKeM BPEMEHA JIOJa3u W JI0 Jerpajaluje
obnore opn mnonueruineHa Bucoke ryctuHe HDPE. Ilpemnoxunu cy ckyn jeaHayumHa 3a

u3padyHaBame Op3MHE U MPOLeHAT MUTpallkje IPOIeIHUX BoJia Kpo3 omteheny reomeMOpany

[1].

Carey et al. cy npenopy4rin MUHEMaIHY JAe0/bHHY TIPBOT CjI0ja 00ore oa 2 MM Kako Oou ce
00e30enmina Beha OTHOPHOCT Ha MPOJOp MONyTaHaTa U ToBehao OTHOp 00J0Tre HAa KHIAkEe U

npodujame [4].

Katsumi et al. cy cnpoBenu uCTpaKHBame O KOMIIO3MTHOM CJIOjy OOJIOTe KOjU CapKu
reomMmeMOpaHy y KOMOMHAIM]H ca TITIMHEHOM 00JI0rOM U KOPUCTHU MPEIHOCTHU U jJeHOT U IPYror
cioja obnore. 'eomemOpaHa orpaHuyaBa HOJpydje Kpo3 Koje Mpoja3u MpoleHa BOAa, a
o0Jiora o IIIMHE KOja ce Halla3d UCIOJ reoMeMOpaHe MUHHMU3UPA LypeHhe MPOLEIHE BOIE
Kpo3 meHe fedekre. [Ipennoxunu cy nBa mpuMapHa MeXaHU3Ma 3a TpaHcnopT 3aral)yjyhux
KOMIIOHEHTHU KpO3 reoMeMOpaHe, IlypemheM Kpo3 pyne 1 Judy3ujoM kpo3 reomeMOpany. Pyme
U nepekTn y reomMeMOpaHu Cy YIJIaBHOM Y3pPOKOBaHE HEIOCTallMMa y TreoMeMOpaHCKUM
IIaBOBHMA, JOK Cy IMYKOTHHE IIPOY3POKOBAHE O/ OLITPUX MaTepHjaia KOju ce Hajlas3e HCIOJ
reomeMOpaHcKe o6Jiore. Y UCTpakuBamy Ce JI0IUI0 J0 3aKJbyUKa J1a Cy KOMIIO3UTHH JIMHU]CKH
cucTteMu obJiora epUKacHUjU y 3ajpKaBamy MPOLEAHE BOJIE O/ TPAHCIIOpTa Y MOA3EMHE BOJIE

y nopehery ca OMII0 KOjuM TMOjEeAMHAYHUM CJIOjeM TJIMHE Wik reomemOpasne [5].
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Foose et al. cy objacHuan 1a ce MPOTOK KPO3 KOMITO3UTHE CHCTEME 00JIora CacToju Of TPH

npoiieca [42]:

1. xperame mpoueaHe Boje Kpo3 Ae(eKT y reomeMOpanu,

2. TPOTOK Kpo3 MehydasHy noBpimHy 30Ha n3Mel)y reomeMOpaHe U JIMHUje Tia, U

3. TPOTOK KpO3 JIMHHU]Y TJA.
Bonaparte et al. cy npeacraBuim memy HACaIM30BAaHOT CHCTEMa 3a 3aJIP)KaBambe YBPCTOT
ornanga Ha xaenonuju. EBC ce kopucTH 3a KOHTPOJY TpPaHCHOPTAa MPOIEIHUX BOAA W
nenonujckux racopa. EBC koMmonenTe caapike nome 0apujepe, mokprupaue u 6oune 6apujepe
Y JU3ajHUpPAHE 3a KOHTPOJy MUTpalHje aJBEeKTUBHUX 3aralyyjyhux kommonentu. O6jore cy
Ipe CBEra HaMemEHE CIpedyaBamby MHPUITPAIHje TOBPIIMHCKUX BOJIA Y OTHAA M YMHE OTIA]

Mabe IITETHUM 32 JbYJIC M EKOCHCTEM JIeCeTUHAMA CTOTHHA WK XHibajia roauna [43].

[IpumapHa cBpXa JWHHUJCKOT cUcCTeMa Oapujepa je wu3ojanuja 3aralyjyhux KoOMIoOHEHTH
NPOIIETHUX BOJA O/ OKOJIMHE M 300T 3aIllTUTE TJIa, MOBPIIMHE, U 3aral)ema MOA3EMHUX BOJIA
[44]. V ucTpaxuBamy ce 1o0ja3u JI0 3aKk/byudka ja u3bop oarosapajyhe obiore 3a JCMOHHU]Y
MOpa OWTH IU3ajHHpPaH Ha OCHOBY JIOKAIlMje, T€OJIoTHje, AyOMHE MOI3EMHHX BOJA, BPCTE
YBPCTOT OTIAJIa KOjU C€ OJIJIaKE Ha JICTIOHU]Y U PETUOHAITHUX METCOPOJIOIIKUX M01aTaKa, KOjH

YKJbYUY]y NaJjaBUHE, TEMIIEPATypy U JIpyre BpEMEHCKE apaMeTpe.

[TpBu cioj oGnore Tpeba 1a MMa HHUCKY MOMYCT/BMBOCT M (PU3MUKY CHAry Ja W3JIpXH U

KpaTKOTpajHa U JyroTpajHa MeXaHHuKa Hampesama [45].

Mishra et al. cy cnpoBenu cTyaujy 3a KBaHTH(HUKAIM]y PHU3UKA IO 3paBJbe JbYAH 300T
KOHTaMHHAIlMje TPOIEJHE BOJIE Ca YBPCTHUM OTIAJOM Ha JernoHujama Kopuctehu Buie
cuMylangja 3a paziauuure cucteme obnora. [la O6u ce kBaHTHdUKOBaje Bapujaluje y
3/IpaBCTBEHUM PH3HUIMMa 3a MOTPOLIKY MOA3EMHUX BOJA 3a JIEIly M OJpaciy MOomyJanujy,
onabpana je nenonuja Navi Mumbai y Uaauju. Moaen LandSim, kopumiheH je 3a cumynaiyjy
JIETIOHH]CKMX aKTUBHOCTH 32 PAa3JIMYNTE BPEMEHCKE TIEPHOIC U MPOICHY PU3UKA T10 3/IPaBJbe
JbyIu 0o oJa0paHMX TEIIKUX MeTaja KOjU ce Hayaze y mpoueaHoj Boau. Ha cmumm 2.1
NPUKa3aHo je nopeheme MUurpaiyje nporeIHIX Boja ca pa3InuuTUM CUCTeMUMa obJora (kaaa
HeMa 3alITUTHHUX O0JIoTa, ca jeAHWM ciojeM rinuHeHe obnore, ca HDPE o6Gnorom u

KoMro3uTHOM obstorom) [30].
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PesynTati uctpaxkuBama Cy MOKa3ajld Ja Cy CHCTEMH 00Jjora Owin HM3y3eTHO e(QHUKACHHU Y
CrpeyaBamy IPOTOKAa MPOLEIHMUX BOJa 0 MEpHOTy KOHTpOJE ympaBibama JernoHujoM (30
roguHa). MehyTum, IyropodHo, Murpamnuja kpo3 rimHeHu omotady, HDPE o6rnory wu
KOMIIO3UTHY 00Jory nocturia je Hajehy Bpemnoct nHakoH 120, 150 u 180 romuna,

PECIIEKTUBHO.

Madear et al. cy y cBom ucTpaxuBamy NpeIIoKWIN peliekhe 3a u300p cucremMa o0Jiora y Temy
JICTIOHMja U 32 YIIPaBJbalbe MPOIETHIM BojaaMa. [ eHeprcane KOJUYKMHE MPOLEIHUX BOJA Cy
U3padyHaTe Ha OCHOBY IIOJIaTaka O JIOKAJHUM IaJaBHHaAMa KOpHCTehn HampemHu copTBep
LandSim 3a XuapoJomKo MoAeIHpame, MPOjeKTOBakbe ACIOHKM]a U MPOLEHY MOTEHIIH]aIHOT
nporehuBama NpoLeAHNX BoJa y MojA3eMHEe Bojae. Mojenu cy npenBujenu KOHIEHTPALUjy
npuoputetHux nonyranata TCE - TpuximopoeTeH M aMOHHjyM joHA Kao mpukiaaHe. Tauka
IpoJiopa IMPOIEIHE BOJE 32 CYIICTAHIly TPUXJIOPOETCH Haja3Wiia c€ Y OCHOBH BEPTHUKAIHOT
nyta. Tauka mpogopa 3a CyIncTaHily amoHUjyM joH je 100 M Hu3 wWBHIy OTHmaaa yHyTap
nenoHuje. Pesyaratu nporeHe pu3nka NoKa3aid Cy U Jia je COpeYeHO JUPEKTHO MCIYIITame
cyncranne ca qucre 1 ( TCE — trichloroethene) xoja ce Hamasu y mpoueqHUM BojJaMa y
noJ3eMHE BoJie. Pe3ynratu mpoleHa pusuKa 3a CyICTaHIe ca Jiucre 2 (aMOHHJyM JOH) y
NpOIETHUM BOJaMa IoKa3zalnu cy jga cuctemu obiora (HDPE) Ha JENOHHjH CIIpeyaBajy

3arahuBame Moa3eMHIX Boja [37].

Sun et al. cy crpoBenu HcTpakuBame Kako O YTBPIWIN YTHIA] CTapema reoMeMOpaHe Ha
nyropouHne mnepdopMaHce IENOHMja OMacHOr oTmajna y jyrosamagHoj Kunu kopucrehu
KoMOuMHanujy nojgaraka gooujernx HELP un LandSim moxenuma. TepeHcka ucnutuBama cy
mokasaja Ja je reomemOpaHa ToyeNa Jla CTapu HAKOH JIBE ToJuHE pana nenonuje. lama
cUMyJIaIlyja rmokasasna je ja 300r gerpaaaiuje neppopmancu reoMmeMOpaHe Koja je ToBe3aHa ca
cTapemeM MaTepujaia u pa3BojeM fedekara, ypeme npoleaHe Boje nosehano je ca 0,05 m¥/d
y nouetky Ha 13,6 m®/d y cpequuimenm nepuony u 32,5 m¥/d gyropouso (mpuka3zaHo Ha CIUIM
2.3) [31].
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St

KymynatueHa pekBeHUa

s
Attt

Crona murpauuje [m3/roguHal

3.roguHa - - 5. roguHa 10. roguHa
30. roguHa 100. rognHa

Cnuka 2.3 Cmona yyperba npoyeore 800e y pasiusumum epemenckum unmepgaruma (3,5,10,30 u 100
200una paoa denonuje) [31]

YTunaj nypema npoleAHUX BOJa Ha OKOJHE MOA3EMHE BOJE OMO je KpaTKOPOUHO Malld, ca
KOHIICHTpaIjaMa KOMIOHEHTH Omu3y 0, ¥ 1Mo4eo /a pacTe y CPeIUllIbeM MepuoLy, Kaua je
BepoBaTHoha 3araljema Ha ynassenoctu ox 200 m npemamuna 80%, nako je Ha 400 m ocrano
6nusy 0. YTHia) Murpaiyje npoleaHux Boja ce HacTaBHo nmoBehaBaTH Ha AyXKHU POK, Kaja je

BepoBaTHOha 3aralema moa3eMHUX Boja y Tauku yaasbenoctu 1000 m nocrurna yak 100%.

Metona 3a ananmusy aucrepsuje 3aral)yjyhux maTtepuja m3a3BaHUX MPOIEIHUM BojJama Ha
nenonuju Jamapesunxo (Jacarezinho) pasBujeHa je y dertupu kopaka [27]. TIpo je
ycrnocTaBjbeHa Be3a u3Mel)y TonmorpadCKux, XUAPOIOMIKUX, TEOJIOMIKIX U XUAPOTEOIOMIKUX
moJlaTaka, ca mojanuMa ca UCTIUTHBAHOT mojpy4dja. Y 1apyroj $has3u je pa3BUjeH HyMEPUUKU
mozen kpo3 copteep MODFOLOW u MTZDMS. V tpehoj dasu, ycnoctaBbeH je Moemn
npuiarohaBama U Banuganuje. Y mocieqmo] Ga3u je u3BplieHa cuMyialuja, yTphyjyhu
yTULA] qucriep3uje u paspalyjyhu u3Bemraj 1 KpUTHUKY aHaIM3y pe3yJsiTaTa MOJETUparmba.
Mertanu xpoma, 0J10Ba, Oakpa ¥ IIMHKA OMIIM Cy IPUCYTHU Y TIPOIIETHIM BOJaMa U3 OTHaHUX
BOJIa JICTIOHH]j€ Y Jallape3nHXy W MOJICIIMPAHH Cy IIyTEM KOHIIENTYAITHOT MOJIea KOjH! je y3€0
y 003up CTBapHE MapaMeTpe XHJIPOJOTHje, Teoyiorvje, Tomorpaduje M XUAPOTeoJIoTH]e.
PesynTatu cy moOujeHr pauyHCKOM HYMEPUYKOM CHUMYJIAIFjOM Y BPEMEHCKUM MHTEPBAINMA
on 1,5, 10, 25 u 50 roguHa Ha nBe ocmaTpauke tauke, [11 u [12 (cnuka 2.4). YV nocnenmem
BPEMEHCKOM Kopaky, o1 50. roauHe, KOHIIeHTpanuje komnoHeHTH Ha peru Oypo ['panae (112)

6une cy y npoceky 0,006% on modetHe BpeAHOCTH IpoHal)eHe Y U3BOPY.
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JlokazaHo je ma ce HajBehu mopact y KOHIICHTpAIlMju KOMITOHEHTH jaBjba m3melhy 5. u 10.
TOJIMHE W JI0JIa3u 10 HajMmamer moBehama m3mely 25. u 50. rogune. MaceHu NMPOTOK IMHKA
usHocuo je 0,004 Kg roawmiume, MITO je O3HAYaBalIO ceaaM myTa Belid MPOTOK O OCTAUX

AHAJIU3UPAHUX KOMIIOHCHTH.

Y Penyomuuu CpOuju cy crnpoBeneHa ojapelheHa HCTpakuBama O JCTIOHHjaMa, MPOICTHUM

BOJaMa U BbbUXOBOM CAaCTaBYy.

hamuh u capaguuum cy Bpunun uctpaxusambe npumeHom TCLP wmerone (Toxicity
Characteristic Leaching Procedure) y3opaka mporeaHux Bojaa ca JCIOHKj€ YBPCTOr OTIaaa
KOju cy Ounm ojy1oxkeHu 6, 12 oqHOCHO 24 Mecena Ipe y30pKoBama, pu 4emy ce ojapehuBao
cTeneH 3araljema MpoleIHNX BoJIa Y KOHTAKTy ca OTMAJIOM KOjU j€ OJUIOXKEH Ha JETIOHU]y. Y
pamy ce yTBphHBaio Memame KapaKTepHCTHKA MPOLEAHUX BOJA Y 3aBHCHOCTH OJ CTEIIeHa
pasrpaname otnana. Kao pesynrar yrepheHo je aa cy konuenTpaiuje temkux merana (Cu, Cd,
Pb, Zn), xnopuna, cyndara, aMOHHjaka, HUTpaTa U HUTPUTA OHMJIE HUCKE, M HUCY C€ 3HATHO
pa3iMKoBajie 3a y30pKe pa3nuyuTe crapocTH. JloOMjeHH pe3ynTaTH MOKaszaih Cy Ja ce
Bpeanoct pH u HPK (xemujcka norpouimba KUCEOHUKA) MEHa]y Y 3aBUCHOCTH OJ] CTapOCTH

HCIUTHBAHOT OJJIOKEHOT MaTepHjalia, OJJHOCHO IOCTUTHYTOT CTeneHa crabunusanuje [46].

Byjuh je cipoBeo uctpaxkuBame y okBupy Dakynrera TexHnukux Hayka y HoBom Cany y kome
Cy WUCHHUTaHE (QU3NYKO-XEMHUJCKE KapaKTEepUCTHKE TMPOLEIHUX BOJa M BpIIWIa Ce
KapakTepHu3aluja craryca MpoLeJIHUX BOJA Ha JICNIOHMjaMa Ha BUILE JIOKAINTETA KOje cy Ha
teputopuju All Bojsoaune. Takole ncnutuBame je JOMPUHENO U y JOHOLICHY 3aKbydaka
3HaYajHUX 32 YCIOCTaBJbamkbe KOHTHHYAJTHOI MOHUTOPHHI IpOorpamMa y YIpaBbamby
nenonvjama Ha reputopuju All BojBonnne. AHanu3a y3opaka JIEOHM]CKUX MPOIETHUX BOJa
ca CBMX HCHHMTHBAaHUX JIOKAJUTETa yKa3uBasaje Ha BEJUKO onTepeheme Boja OPraHCKUM
MaTepHjaMa, IITO 3a MOCJIEIUIy MMa HHCKY KOHIEHTpAalH]y KUCEOHUKA paCTBOPEHOT Y BOAU

W YCIIOCTaBJbakhe aHACPOOHHX yCIoBa cpenune [47].

VY Peny6nunu CpOuju 2015. roguHe ce rOBOPHIIO O TEXHOJIOUIKOM MPOjeKTOBamY JEMOHU]a
[48]. Kpo3 uctpakuBame je 1aT mperiiea U aHanusa aenonuja y Penyomuum CpOuju, onrcanu
Cy 3Ha4YajHM €JIEMEHTH TEXHOJIOMIKOT MPOjeKTOBamha CaBPEMEHUX JICTIOHHja KOjH YKIBYUY]y
polreIype JenoHOBamka, 00e30ehuBame MpaBMIIHIX OapHUjepHUX CHCTeMa 00JI0Ta MPEKPUBHOT
cJioja, MPaBUJIaH HAYMH 32 CaKyIUbakhe W TPETMaH MPOLEAHUX BOJA U HA KPajy CaKyIlJbambe,
TpeTMaH M HCKOpHUIINEmE ACTOHUJCKOT raca. Y pady je KOHCTaTOBaHO na mocrtojehe,

caBpemeHe nenonuje y PenmyOmmnu CpOuju HHUCY y MOTIYHOCTH NPOjEKTOBAaHE y CKJIAIy ca
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MPOIMUCUMA U JIa j& HeOMTXOJHA IhUX0BA PEKOHCTPYKIHja. Y HCTPAXKHUBAKBY Cy MPEICTaBIbEHE
U CMEpHHUIIE 32 TEXHOJIOIIKO MPOJEKTOBamE JICTIOHHU]a IO MpolleaypaMa Koje ¢y y GyHKIHju

HCITyHBaBamka 3aXTCBa U MPCIIOPYKA HAINTMOHAJIHUX U €BPOIICKUX IPOIIHCaA.

Doro je Bpmmia UCTpakuBame Koje 00yXBaTa y30pKOBamE€ M aHAIW3y MPOILETHUX BOJA,
aMOMjeHTaHOI Ba3lyXa M 3emipuIlTa ca 10 penpe3eHTaTUBHUX JIOKAalMja JAENOHM]ja
KOMyHaJIHOT oTnajaa, Ha nojapydjy All Bojsoaune. CBe JoKanuTeTe y HUCTpaKUBamy je
KapaKTeprcao HecCUCTeMaTHuyaH U Heypel)eH cucTeM yrnpaBibamba MOCEOHNM TOKOBUMA OTIAA.
Pesynratu koju cy noOujeHu aHanu3oM (QU3NYKO-XEMHUJCKUX W HEOPraHCKHUX Iapamerapa y
IPOLIETHOM BOJlaMa II0Ka3yjy HH3aK HHBO TOKCHYHE c(epe Ha MUCTPaK€HUM JIeIIOHHjama.
HcnutuBane nokauuje Ouiie cy y MeTaHOreHoj a3y 3a Kojy je KapaKTepHCTU4Ha Cropa

OMOJIONIKA Pa3rpailba OPraHCKUX cyncraniy 1 Hu3ak HuBo BPKs u HPK BpennocTu [49].

[loneB je y OKBUPY [OKTOPCKE JHCEPTallMje HCTPAXUBAO EHEPreTCKo HCKopulnheme
JICTIOHH]CKOT' Taca Ha JIEMOHMjaMa ca PeUPKYJIalldjoM KOHLEHTpaTa U IpOoLeJHE BOJIE TE je
U3BEJICH jeJlaH O] 3aKJbyyaka Jia pelupKyJjanuja mpoleIHUX BOJa MOXKE Ja UMa HEeraTHBaH
yTUIA] HA TPOAYKIM]Y JEMOHH]CKOT raca y ciydajy naaa merose PH Bpemanoctu. Ilag pH
BPEIHOCTH NPOIEJAHUX BOJAa MOrao je €BEeHTyaJlHO Ja H3a30Be mnopemehaj MeTaHOTEHUX
npoleca U CMameme MPOAYKIMje JEeMOHUjCKOr raca, kao mro Ou mnosehawme pH
BPETHOCTH TMPOIEAHNX BOJA €BEHTYaJIHO MOIJIO JIa MMa IMO3UTHBAaH YTUIa] Ha moBehame
MPOTOKA JICTIOHU]CKOT Taca, ¢ 003UpOM Jia je TIO3HATO Ja KHCela CpelrHa HHUje MOTroHa 3a

pa3Boj MeTaHoreHux O6akrepuja [50].

Kpumap je 2018. roanHe U3BPIINO HCTPAKUBAKHE O KBATUTETY MOA3EMHUX U MPOILIETHUX BOJA
rpajacke JaenoHuje kKomyHamHor otnaga. [Ipumenom LWPI m Nemerow-or wunzaekca
YCTAHOBJbEH j€ TPEHJI CMambemha HEraTUBHOI YTHUIlaja TpaJicKe JICTIOHUj€ Ha MOJI3EMHE BOJIE U
npumeHoM LPI i Nemerow-or uniekca ycTaHOBJbEH IOpAcT cajpkaja 3aral)yjyhux cyncranuu
y MPOILEHUM BoJama Aenonuje. [lpernenom no0MjeHnX BpEeIHOCTH KOpUIThEHHX MHIEKCA y
pay ce J0a3u 10 3aKJbydKa Jla Ce YCIIOCTaBJhalkbeM KOHTpoJie 3araljema ca JEroHUje MOXKe
y PpEIaTMBHO KpaTKOM TE€pUOJY CMamUTH HETaTUBHM YTHUIA] Ha TMOA3EMHY BOJY.
WnentudukanyjoM Haj3HAYajHUjUX MOJyTaHATa IOA3EMHE BOJE IOJl YTHULAjeM JETOHH]e
U JICTIOHHjCKE TIPOIEJHE BOjJEe MOTyhe je W3JBOJUTH TapaMerpe Koje je ToTpeOHO

yuecTaliije MPATHUTH KOHTHHYaJIHUM MOHHTOpUHTOM [51].

Tosi¢ et al. cy n3Benu ucTpaxuBame 0 TPETMaHy IPOLETHUX BOJa METOJIOM PEBEpCHE OCMO3€

Ha nenonuju JKesbkoBail. Y pany ce ucnuryje eukacHOCT mpeunnihaBama mporeaHe BoJe U
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NpYKa3yjy pe3yJTaT KOju He mpeiia3e J03BOJbEHE BPEIHOCTH y OMIIO KOM cerMeHTy. Mertona
je nepuHUCaHa ca BeOMa BUCOKMM HUBOOM e€(PUKAaCHOCTH mpeuurnthaBama U 3aKJby4CHO je 1a
je oBa BpcTa METOJIC TpeTMaHa IMPOIEJHNUX BOJAA MPHUXBATJHHBA U NPUMEHHBA HA OUJIO KOjY
BPCTY MpoIie/iHe BoJie 0e3 003upa Ha BPCTy KOHTAMUHAIIH]E MTPOLIETHUX BOJIA, IIITO HUjE CIIy4aj

ca apyrum merogama [52].

Y Penyomumu Cp6uju, Petrovi¢ et al. [32], cy 2023. roauHe W3BEIM HCTPAXHBAKBE Yy
codprBepckoM makety LandSim koje je uMaio 3a sk 1a MpyKu YBUIL Y MOJATKE O MUTPAIHjH,
cacTaBy M BpEMEHY ITyTOBama MPOIETHUX BOJA, Kao U ga ykaxke Ha 3Ha4ya] EBS (Engineered
Barrier Systems — cucreme 3amITUTHEX 00JI0Ta) KPO3 Pa3IndUTe KOHIEHTPAIM]j€ KOMIIOHEHTH
y MPOLEHO] ICTIOHU)CKO] BOAM Ha 0a3u He3acuheHe 30He U U3BaH e, 3a PeaiHU CLEHApHOo ca
komrno3uTHuM obnorama (EBS) u Hajropu cuenapuo 6e3 obimora (NO EBS) kao ciyuaj
HECaHUTapHUX Jenonuja, kopucrehu LandSim codreep 3a 30, 100, 1000 u 20000 roguna y
1000 urepanuja. Takohe, oBaj pax ©Mao je 3a Kb J1a aHATU3UPA MUTPAIF]y TIPOLIETHUX BOIA
KpO3 OTIAJ 32 Pa3IMUUTEe BPEMEHCKE HHTEPBAJIC U PAa3IUUUTE YHYTPAIIHE CI0jeBe Ca CBPXOM
CTBapama KBAJIMTATHBHE M KBAaHTUTAaTHBHE OCHOBE 3a MPOICHY YTHIIaja MPOIETHUX BOJA Ha
KHUBOTHY cpenuHy. Pesynratu nctpaxuBama TOOHjeHH MOJCIHPAmEM MapaMeTapa peasHor
cilydaja Ha JIeOHUjU ['uronl, mokasaim Ccy Jia je KOJUYHHA I[ypera MpoIeIHuX Boaa oko 340
nmyTa Mama kaja je EBS npucyTtaH, a KoHIIEHTpaIyje a3oTa, XJIOpuaa, apceHa, 0JI0Ba, [IjaHnuaa
u xkuBe y HajropeMm creHapujy (NO EBS) mpenase no3BosbeHE IpaHHIIe MpeMa 3aKOHUMA

Perry6muke Cpowje.

[Topen oBor uctpaxkusama, 2024. ronune y Peny6nuu CpOuju cipoBesieHa je ¥ aHaIn3a Koja
ce 0aBu 3HayajeM MoOoJblIarba OOPA30BHMX IUIAHOBA M Iporpama y oOJacTH YIpaBJbamba
NPOIIETHIM BOJ[aMa ca JCTOHH]a, ca IMOCEOHNM OCBPTOM Ha WHTETPAIlNjy NHOBATUBHUX ajara
nonyT copTBepa LandSim. [{usb oBe aHanu3e je uctpakuBame GpyHKImoHanHoctd LandSim-a,
JIeMOHCTpUpajyhu Kako OBaj ajaT MoBe3yje CTedYeHa TEOpHjCKa 3Hama ca MPaKTHUYHUM.
Nuterpamjom LandSim-a y HacTaBHH IJIaH M TIpoTpam, J00Hja ce MPUCTYI YICHY KOjU je
BUIIE MCKYCTBEH M e(uKacaH, mpunpemajyhu CTyJeHTe 3a peajHe H3a30B€ y YIpaBJbamby

JKHBOTHOM cpeauHoMm [53].

VY tabenu 2.1 nmpukasaH je nperie] eMUHEHTHE JINTEPAType MPETXOJHUX UCTPAXKUBAHA KOja CY

KOpHUCTHUJIa CUMYJIallMOHE MOJCIIC.
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Tabena 2.1 Ilpeaneod numepamype npemxoOHUX UCMPANCUBAFLA O NPOYEOHUM 800AMA U CUMYAAYUOHUX MOOeLA

I'oguna Yaconmc AyTtopu Codrerep | I'TaBHU JONPHHOCH HCTPAKHABAA
Chemical . : . .
. . OBa cTymuja ce eKCcIUMIMTHO (okycupaia Ha Teopujy m3a LandSim cumynamuje,
Containment of Plimmer et .
1999. Waste in the al LandSim noceOHO Ha MpoIeJHE BOJAE U MOTao OM MOCIY>KUTH Ka0 CMEPHHUIIA 32 BEpOBaTHONY
nporene pusuka kopructehu LandSim momen
Geosphere poneHe p P A
VY 0BOj CTyAHju je MPOIECHEHO XEMHJCKO CTame IOM3EMHHMX BONA, HAaKOH Uera je
2002 Royal Inst. of Jagloo LandSim CTIPOBEJICH U OMIIaHC BOJIE KaKo OM ce Tpe/IBHeNa KOJMMYNHA TeHepHCcarha MPOIeIHE
' Technology BoJiE. J(ajbe, TpaHCTIOPT KOHTAMUHHUPAHE PACTBOPEHE CYIICTAHLIE U3 IPOLEAHE BOJIE ca
JIETIOHM]e m3pauyHar je momohy LandSim -a.
Crynmja ce mpBeHCTBeHO (hoKycupasia Ha 0OMM HEONXOIHHX IMPOIEIypa y TMEPUOTY
Environmental . HAKOH 3aTBapama JICNOHUje KOMYyHaiTHOr ornaaa. OBaj paja Cyrepuile Ja MepHoj
2006. Hall et al LandSim .
Technology yhpaB/bamka MOCNE 3aTBaparma JernoHuje Tpeba ma Oyae ayxu ox 1000 romuHa y
3aBHCHOCTH O] CTama 3arahyjyhux marepuja.
V pany ce mpukasyje mpumena LandSim mopenmpama 3a mporeHy 3araljeHocTH
. MOJ3EMHUX BOJA O] TPAHCIIOPTa MPOLEAHUX BOAA
Environmental . .

2007. Pollution Slack et al LandSim Kpo3 JENOHM]y 4YBpcTOr oTnaaa. OBO HMCTpaKMBamE NPEACTaBJba IMPBY OICEKHY
CTYIHjy Ha K0jOj je M3BPIICHA MPOIICHA PH3UKa MPOIETHNX BOJa HA MOA3EMHE BOJIE
kopuctehu LandSim codaep.

Environmental OBaj pax ce NpBEeHCTBEHO (POKYCHPAO Ha HHTETPUCAHH M XOJIHCTUYKN OKBHD IIPOLICHE
Progress and . W3JI0)KEHOCTH W3 MEPCHeKTHBE MpolieHe pusnka. OBO HUCTpaKUBaWmEe je Takohe
2011. gre Butt et al LandSim P , poueHe p p are je raxoh
Sustainable Harmacuo ymotpeOy LandSim momena 3a mporeHy KoHIEeHTpanuje 3aral)yjyhux
Energy MarepHja y IOA3eMHUM BOJaMa.
Chemical UctpaxkuBame je 00aBjbaHO Ha CTapoj ACTOHUjU KOMYHAIHOT OTHajga KopumhemeM
. . . . LandSim cumynanuoHor Mojena 3a KBaHTU(HUKAIIH] TOPOYHOT pU3MKa 3araljerma
2012. Engineering Palmeri et al LandSim yran % . uxauwujy ryrop p b
Transaction nmom3eMHux Boja. CBpxa je Omna mobWjarbe WHTETpHCAaHOr ajara 3a IMoMoh y
(dhopmupamy NPHOPUTETA 32 CaHALIU]Y ACTIOHH]E.
Cryauja nmpukasyje KBaHTU(HUKALM]y PU3UKA 110 31paBibe Jbyau 300T KOHTAMUHALIU]Ee
MIpOIIEeTHE BOJIEC Ca YBPCTUM OTITAJIOM Ha JeTIOHHjaMa KopucTehy BuIe cuMyrarmja 3a
. azimnunte EBC y LandSim mozeny.
Environmental 113)'63 JATaTH HCT }almnBaH)a c Ilr10121a3am/1 a cy cuUcTeMu oOJjora OWIM H3Y3€THO
2018. Science and Mishra et al LandSim Y p Y Aa <y Y

Pollution Research

e(MKacHU y ClpevaBamy MPOTOKA IMPOIIETHIX BOJA Y TIEPHOTy KOHTPOJIE YIIPaBJbamkha
nerorujom (30 romuua). Mehytum, y ayropodHo, mypeme Kpo3 TIMHEHH OMOTad,
HDPE o650ry u koMmo3utHy o0sory gocturia je Hajeehy BpeaHoct Hakon 120, 150
u 180 rogunHa, pecreKTUBHO.
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Annals of the
University of

VY pany cy mpeasioxeHa pelema 3a u300p cucremMa obiora y Tely IENOoHHMja M 3a
yIOpaB/bamke NPOLEIHMM BogaMa. l'eHepucaHe KOJMYMHE IIPOLETHUX BOJa CYy

2018. Petrosani, Mining Madear et al LandSim U3padyyHaTe HAa OCHOBY IOJaTaka O JIOKAJHUM MajaBUHaMa Kopuctehn HampemaHu
Engineeri’ng coTBep .LandSnn 3a XUAPOJIOMIKO MOAEIHPake, MPOjEeKTOBAKE IETIOHja U MIPOLIEHY
MOTEHIUjATHOT MpolehrBama NPoleTHUX BOJIA Y MOJI3EMHE BOJIE.
HcrpakuBame je crpoBefeHO Kako OM ce YTBPINO YTHIIA] CTapemha reoMeMOpane Ha
Journal of Cleaner HELP JlyTOpOYHE nepq)opMche JICTIOHHja _OTacHOr  0TIana kopuctehn KoMOMHAIHU]y
2019. Production Sun et al LandSim nonataka nobujenux y HELP u LandSim monennma.
TepeHcka HCIIUTHBaka Cy MoKa3ala Ja je reomeMOpaHa moJena Jia CTapyd HAKOH JBE
TOJMHE pajia ACToHH]je
OBa cTyauja CHUCTEMAaTCKH MpOICHYje PU3UKE Ha JIOKAIWjU KopucTehu aHaau3y
Journal of Cleaner _ LandSim y3opaka u CUMYJAIHjy MOJelna npomeca Kako ou NPEBUIENA HETOBY JIyTOPOUHY
2021. Production Nai et al. HELP ' eBonynHjy. Pesynratu cy mokazanu fa je 93% KoHIIEHTpaIje uciupama oTaaa ouino
HITeTHO U Jia 66% oTaja HUje OUIIO MOTOIHO 33 JUPCKTHY YIMOTPeOy 3eMJbHINTA 32
ypOaHN30BaHO 3eMJBHINTE HAKOH TOTOBO 20 ro/iMHa HCIUPamka U Ierpajaiyje.
HctpakuBame npyka YBUJ y MOJATKE O MHUTPAIMjU, CACTABY M BPEMEHY MyTOBama
Environment 3 MPOIETHUX BOJA, KA0 W Jla yKake Ha 3Hada] EBS (Engineereq Barrier Systems —
2023, Protection Petrovi¢ N, LandSim CHCTEME 3AlITHTHUX o0yora) Kpo3 pa3lMuuTe KOHLEHTpalWje KOMIIOHCHTH Ha
Engineering et al JISTIOHUjU Ha Oa3u He3.acnheHe 30HE 1 H3BAH Fhe, 32 PEATHH CLIEHAPHO €2 KOMITO3UTHHM
obrorama (EBS) u Hajropu cienapuo 6e3 obora (NO EBS) kao ciry4aj HecaHuTapHUX
JICTIOHH]a
International .
Multidisciplinary Imws pana je mobospIIame o6pa3013¥mx IJIaHOBA U TporpaMa y 00JacTu ynpaBIbamba
Conference 3 OpolleJTHUM BOAaMa ca JIeloHHWja, ca .HOCC6HI/IM OCBPTOM Ha HHTETpalujy
2024, “Challenges of Petrovi¢ N, LandSim MHOBATHBHHX aJIaTa MOMYT codreepa LandSim. .
Contemporary etal HgTe'rpauHJOM LandSim-a y HacTaBHM miaH # nporpau, no0uja ce MPUCTYH YUemYy
Higher Education” KOjH je BHUIIe UCKYCTBEH U eduKkacaH, nmpunpeMajyhu cTyaeHTe 3a peajHe u3a3oBe y
- CCHE 2024 YIpaBJbaky KUBOTHOM CPEIUHOM.
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3. YINPABBAILE UBPCTUM KOMYHAJHUM OTIAJIOM KAO
MOJIABHA  OCHOBA 3A  VIPAB/BAILE  ITPOLEJHUM
JTENOHUJCKUM BOJIAMA

UBpcTH oTHaj je CBaKu HEMOTPeOaH MM CYBHIIIAH MIPEAMET OJHOCHO MaTepHjall KOju HACTaje y
TOKY IPOW3BOJHE, YCIYXXHE WM HEKe JAPYre JEJIaTHOCTH, Ka0 M OTIaJHE MarepHje Koje Cy
HACTalle y MOTPOIIU U KOje ca acmleKkTa Mpou3Bohaya, OJHOCHO MOTpOIlaya HUCY 32 Jajby

ynotpedy u Mopajy ce ondarutu [54].
[Toxena ¥BpCTOT OTIAaa Ce BPIIK HA OCHOBY [55]:

® cacraBa,
® TOKCHUYHOCTH U
® MecTa HaCTaHKa
UBpcTH 0THAl, y 3aBUCHOCTH O] KBAJIMTATUBHOT CACTaBa, MOKe OUTH O] CTaKJja, manupa, KapToHa,

IUTACTHUKE, METalIa, TyMe, OTIAIHUX YJba, Ma3uBa, 00je, XeMUKaluja, IpBa, UT/I.
Ha ocHOBY TOKCHYHOCTH YBPCTH OTIA] MOXe OUTH OlacaH, HeolacaH U HHEPTaH.

IIpema MecTy HacTaHKa YBPCTH OTMAJ MOXK€ OWTH KOMYHAIHU, WHAYCTPHUjCKH, aMOaakHHU,

MTOJFOTIPUBPETHNA U OAIITEHCKU OTMHaa, Tpal)eBUHCKHU OTMaI, UT/.

UBpcTH KOMYyHalHM OTHAJ YUHM OTHaja M3 JoMahmHCTBa, HeomacaH YBPCTH OTHAa U3
MHIYCTPH]CKUX, KOMEPIHUjATHUX U jaBHUX ycTaHOBa (YKJbydyjyhu OoiHHMIIE) M OTIAJ ca jaBHUX
nospurHa [56]. KomyHaaHu oTna npeMa cBoM cacTaBy MpeCTaB/ba HajCI0KEHH]H XETCPOTeHU

CHUCTEM KOjH CaapiKU pa3jIMInuTC BPCTC OTIIAJHUX MaTeija OPraHCKOI' © HEOPraHCKOI' ITOPCKIIa

[57].

ViipaBbarme YBPCTHM KOMYHATHHM OTIAJ0M OJHOCH C€ Ha aKTHBHOCTH 3a MPEBEHIIN]y CTBapama
OTMaja, CMAkCHE KOMMYMHE OTIaaa, OJBOJEHO CaKyIlJbalhe U COPTHPAHmE OTIAna, TPAHCIOPT
oTHaja, TPETMaH OTIaJa Kao0 U MOHHTOPHHI CBUX HaBeieHUX aktuBHocTH [58], [59] [60], [61],
[62]. YpaBspame KOMyHATHUM OTIIAZ0M MOKE OUTH OJIP’KHUBO jJEMHO aKO CE€ CITPOBOJIU Y CKIIaIy
ca 3aKOHCKMM OKBHPOM M JPYIITBCHHM HOpPMama pajd 3allTHTE 3[paBjba JbYAH M KUBOTHE

cpeaune [63].
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[63] PeneBanTHa 3akOHCKa peryiaThBa y OOJACTH 3aIlITHUTE JKUBOTHE CPEAMHE M YNpaBbarba
ornaaoM y Peny6munu CpOuju o0yxBaTa 3aKoHe, IPAaBUIHUKE U ypeade U TO KOjU ce OHOCE Ha
3alITUTY JKUBOTHE cpenune [64], na 3amruty Boaa [65] [66], yrpaBibame OTaaoM U ojjiaramy
ornanaa [55], [67] [68], kouTpony 3aralema xuBoTHEe cpeaune [69] u Ha rpaHHMYHE BPEIHOCTH

3arahyjyhux komnonentu y Bogama [70], [71], [72].

[Ipema nmomanmma CBercke OaHKe, O4YEKyje ce Ja he reHepucame OTaga Ha CBETCKOM HUBOY
nopactu 3a 70% 10 2050. ronune, 2,01 Munujapaa ToHa 0TNaja, Koja ce TPEHyTHO CTBapa IHUPOM
cBera, he ce nmosehatu Ha 3,4 munujapae y Hapennux 30 roguna. Pa3sujene apkase unne 15%

CBETCKe MorryJiaiuje u reaepuiry 34% cerckor ornana [73].

Crona cTBapama KOMYHAJIHOT OTIaJa [0 CTAaHOBHHUKY Ha riiobamHoM HUBOY je 1,2 kg nHeBHo, a
UCTpaXHBama nokaszyjy Aa he no 2025. rogune ta konuyuHa nopactu Ha 1,4 kg mo cTaHOBHUKY
nHeBHO. [loBehame KonWuMHE OTHaAa je HEPAcCKUAMBO TOBe3aHO ca mnosehamem Opoja
CTAaHOBHMKA, LITO JOBOAM J0 YypOaHM3alMje U JPYILITBEHO-€KOHOMCKOI pa3Boja 3€Malba.
Cjenumene Amepuuke JlpkaBe npeamade o KOJIWYMHU TeHeprcaHor ormaaa (oko 621.000 Tona

JHEBHO), a cienu Kuna y k0joj ce qHeBHO renepuiie oko 521.000 tona ornana [74] [75].

VY 3emspama EBporicke yHMje, KOMyHaJIHH YBPCTH OTHaja 4uHU NpubmmkHo 10% ykymHOT
rerepucanor 4yBpcror ornana [76]. IlocToje Bemuke Bapujaldje y TPEHAOBUMA y KOJUYMHAMA
TeHepHCaHoT OTNaja u3 noMahnHcTaBa mmpoM EBporie, nako je mpoceyHa KOJIMYMHA KOMYHATHOT
oTmaja mo ocoou y EBponu ocrana penatuBHo koHcTaHTHA u3Mely 2005. u 2020. rogune (cnuka
3.1). Hajsume npousBoau Jlancka (845 kg roaumime Mo riaBu CTaHOBHHKA), JOK PymyHuja

MIPOM3BOIU HajMame — camo 282 kg roguinime 1o riaBu CTAHOBHUKA.
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Cnuxa 3.1 Konuuune 2enepucanoe komynannoe omnaoa y EY za 2005. u 2020. 2oouny [17]

[lpuka3zaHu CTaTHCTUYKU IOJAIM HE YKa3yjy CaMoO Ha pas3iHKe y oOpaciuMma MOTPOIIEE U
00raTcTBY CBaKe Jp)kaBe, Beh Takohe 3aBrce 0] TOra Kako ce KOMyHaJTHH OTIa/1 MPUKYTJba U KaKo

ce ’BUME yIpaBsba, a CAMUM THUM U KaKO C€ MPUKYILJba]y MOAAIN O KOMYHAJTHOM OTIIATy.

VY EBporickoj YHHMjH 3aKOHCKa peryjiaTuBa y oOJacTH ympaBibama OTIaaoM oOyxBata ciejaehe

3aKkOHCKe akTe [78]:

e OxsupHy aupextuBy o otnany (2008/98/EC),

e JlupextuBy o nenonujama (1999/31/EC),

e OxBupHy nupektuy o Bogama (2000/60/EC),

e JlupexkTHuBy O mpeuniIhaBamky KOMYHAIHUX oTnagHux Boja (91/271/EEC).
Y Peny6muiu Cpouju je y 2020. ronuHu cTBOpeHO 2,95 MWIMOHA TOHA YBPCTOT KOMYHATHOT
otnaja (tadena 3.1). [lpema nonanuma AreHnyje 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEIMHE, CAKYTIJbEHO j€ U
OJITIOKEHO YKYMHO 2,34 MUJIMOHA TOHA, JOK j€ 0/ YKyIHEe KOJTHYMHE 0/710)KeHo 558.568 t oTmana
Ha pErvuoHaJHE caHWTapHe JenonHuje y Toky 2020. romune, omaHocHO 19% renepucaHor

KOMYyHaJHOT otrnana [79].
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Tabena 3.1. Konuuune 2enepucanoe komynannoe omnaoa y Penyonuyu Cpouju y nepuody 2011-2021.
eooune [80]

2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.

Ykynaa KoaTAaTHHA
CTBOpeHOr oTHajxa 2,71 2,62 2.41 2,13 1,84 1,89 2,71 2,79 2.83 2,95 2.87
(MHIHOHH t)
KoananHa oTmaga
KOjy caKyIe H
OIJI07Ke ONMIITHHCKA
JKII (Muanonmn t)
IIpocevan oGum
CAKYILbalba OTHAAA 77 ~70 80 ~80 82 ~82 83,7 87,2 86,2 | 864 88
(%)

IIpocedna fHeBHA
KOJIMTHHA
KOMYHaJTHOT OTHajAa
1o cTaHOBHHKY (kg)
IIpoceuna roaumma
KOJHYHHA O 0,37 0,36 0,34 0,30 0,26 0,27 0,39 0,40 041 0,43
CTAHOBHHKY (t)

209 | 183 | 1,92 | 1,67 | 1,36 | 1,49 | 233 | 222 | 2,24 | 234 | 248

1,01 | 099 | 092 | 0,81 | 0,71 | 0,73 | 1,06 | 1,10 | L,I1 | 1,15 | 1.14

VYKynHa KoTu4rHA reHepucaHor ormaaa TokoMm 2020. roguHe je y MajoM MopacTy y OJHOCY Ha
npeTxoany roauHy. [IpousBoama komyHamHor oTnaga y CpOuju cMmameHa je ca 2,71 MuinmoHa
ToHa reHepucanor otnaga y 2011. na 1,84 munuona Tona y 2015. rogunu, anu je noToM mopacia
Ha 2,83 mwmmona toHa y 2019. rommmm. IlpowsBeneHe koimudmHE OJroBapajy 363 Kr mo

ctaHOBHUKY y 2010. m 338 kr no craHoBHUKY, y 2019. roguHn.

VY Penry6nuiu Cpouju ce 86,4% reHeprcaHoOT KOMYHATHOT OTIaja Cakyrba, of dera ce 15,45%
perukiupa. YKymHo 79,45% 4BpCTOT KOMYHATHOT OTIA/A j€ OJITIOKEHO Ha ISTIOHH]E ¥ HE TIOCTOjU
HUKaKaB TPEeTMaH OTHaja Tpe HEroBor oiiarama. Cpeama JHEBHA KOJWYMHA TEHEPHUCAHOT
KoMyHajgHOT oTnaaa y PemyOmumu CpOuju wsnocu 1,17 kg mo craHoBHuKy, omHocHo 0,43
t/ronumme. Tabena 3.2. mpukaszyje KonuunHe cTBOpeHOr ormnana y 2020. roquHu U KOJUYHUHE

OTHaJa KOju C€ TPETUPAO Y UCTO] TOAUHH.
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Tabena 3.2. Konuuune cmgopenoz u mpemupanoz komynainoz omnaoa y 2020. 2coounu [79]

Komynaanu ornan 2020.
YKYIIHO TeHepHcaHH KOMYHaJIHN oTnag* (t) 2.947.496
Otnaj regepucas y qoMahuactsnma (OECD) (t) 2.063.247
OTmaj regepucas y apyrum m3sopuma (OECD) (1) 884.249
OzBojeHo cakyIUbame (0 YKYIIHO FeHepluCcaHOT KOMYHAJIHOT oTnana) (t) 482.515
OTnaj oaIoKeH HIH TOJABPTHYT IOHOBHOM HCKOpHIIhe®Y (01 YKYIHO

2.819.629
redepucanor)* (t)
Hcxopumheme (1) 477.897
Ilpunpema 3a IOHOBHY ynoTpedy (t) -
Penmnxiraka — Matepujai (t) 444.274
oj1 uera MeTanu pellKINpaHN H3 NIJbake HAKOH HHCHHepanje (t) -
Pennxinaxa — KOMIIOCTHpamke U AHTecTHja (t) 11.183
0Jf Uera 0/IBOjeHO CaKyIl/bamkhe H pelluKiaka OHOOTIaa Ha H3BOPY — Ha IIPHMeD,
kyhHO KoMmocTHpame (1) )
Hcxopuniheme — eHepreTcko nckopuitheme (R1)* (t) 5.860
Hckopunihewe - octamo* (t) 16.580
Opnarame (t) 2.341.732
Opnnarame - nHcHHepanHje (D10)* (t) -
Opnarame - genoHuja (D1, D5, D12)* (t) 2.341.732
Omarame - octano (D2-D4, D6-D7); (OECD) (1) -
TloxpHBEHOCT CHCTEMOM cakyIubama (%) 86,40

Kako ce »xuBOTHOr craHaapiga rpahaHa mema M pacte Opoj cTaHOBHUKA, Kpo3 Ilporpam
yopasibakba oTnanoMm y PenyOmuum Cpb6uju 3a nepuon 2022-2031. ronuHe, HW3BpILIEHa je
NpojeKnrja KOJIMIMHA KOMYHAIHOT OTrnaja koju he ce renepucaru no 2030. roguHe Ha HUBOY
Peny6muke CpOuje. Iloganm o mpojekTOBaHMM KOJIMYMHAMA OTMaJa 3a MOCMAaTpPaHU IMEPHOA

MpHUKa3aHu cy y Tabemu 3.3.

Tabena 3.3. [Ipojexmosare KonuuuHe cmeopenoe KoMyHanHoz omnaoda 3a Penyoauxy Cpoujy y nepuoody
00 2022. 00 2030. 2ooune [79]

KoJn41nHa remepHcaHor ornana
ToagmHa
kg/ cTaHOBHHRY/IaH kg/ cTaHOBHHKY/ TrOAHII e ToHa rogumme

2022, 1,19 4343 3.033.876
2023. 1,21 442,0 3.080.319
2024. 1,23 450,0 3.129.084
2025. 1,26 458.4 3.180.295
2026. 1,28 467,1 3.234.082
2027. 1,30 476,1 3.290.582
2028. 1,33 485.,5 3.349.939
2029. 1,36 495.4 3.412.307
2030. 1,39 505,6 3.477.846
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3.1 Oco0uHe YBPCTOI KOMYHAJHOT OTHAAA
OcobmnHe KOMYHAITHOT OTIaj1a Kpo3 K0je ce MOTy Ne(UHHUCATH CaCTaB U KapaKTEPHCTUKE YBPCTOT

KOMYHAJTHOT OTTa/ia, & CAMUM TUM U CacTaB MPOIEAHUX JEMOHUJCKUX Bofa, Cy [54]:

e MOpP(QOJIOIIKU cacTaB OTHAA,

®  BIXHOCT OTIAJa,

® cpeama ryCTHHA OTIAAA,

® TOIJIOTHA MOh OTMajaa u

® XEMHjCKHU cacTaB OTHAA.
Mopdgonowku cacmag ugpcmoe KomynanHoe omnada ce oapehyje kao MaceHu yzeo MmojeIuHUX
BpCTa OTHaj A y KapakTepHUCTHYHOM y30pky [57]. Cnuka 1.1 mnpukasyje MOpPQOIOIIKH cacTaB

KoMyHasHor otnaja y Peny6mumu Cpouju y Toxy 2020. roguse.
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Cnuka 3.2. Mopghorowku cacmas meuosumoe komynainoe omnaoa y Penyonuyu Cpouju 2020. 2o0une
[79]

Ha OCHOBY I1oaTaka KOje IpyxKa AFGHI_[I/Ija 3a 3aIlTUTY )KUBOTHE CPEANHE, MOKE CC 3aKJbYUUTHU

na 46% 4YBpCTOr KOMYHAJIHOT OTIaJa MpelcTaB/ba OMOpasrpaviBhU OTIAM, KOjU C€ CacTOju O]l
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OaIITEeHCKOT oTnaza 1 OTIIaga OO XpaHC. BpCTe OoTIIaga KOje Cy MamC 3aCTYIIJbCHC Cy: TCKCTUJI,

IpBO, KabacTu oTnaj, 6aTepuje U OCTaIM OTIA.

Tabena 3.4. [Ipoceuan mopgonowxu cacmas Mmeuogumoz KomMyHannoe omnaoa y Penyonuyu Cpouju y

2020. 200unu [79]

dpakngje Komnunnaa Komnunnaa YrynHa Vieo y YKYHHOM
KOMYHAJIHOT MemaHor 0/BOjeHO KOJHYHHA KOMYHAIHOM
oTHaja KOMYHAJIHOT CaKyIl/beHOor KOMYHAJIHOT otnaay (%)
otnaja (t) otoaga (t) otmaja (t)
Meranmu 105.994 47.853 153.848 5,2
Crakito 98.599 22.238 120.838 4,1
IInacTika 300.728 55.293 356.021 12,1
ITamup ¥ KapToH 152.829 229.973 382.802 13,0
Broortnaj 1.168.401 11.469 1.179.870 40,0
Hpso 71.434 27.945 99.429 3.4
TexcTun 81.344 61 81.405 2,8
E-otmag 105.994 60.704 166.698 5,7
Barepuje 49 21 70 0,002
KabacTtu otmmazg 937 422 1.359 0,0
Memann otnan 354.957 0 354.957 12,0
Ocramno 23.664 26.536 50.199 1,7
YKVIIHO 2.464.981 482.515 2.947.496 100

Kommonente otnana u3 cyBe (pakiyje koje je Moryhe perukiaupaTi ¢y nanup u kaptoH (13%),

wiactuka (12,1%), metanu (5,2%) u ctakio (4,1%).

VY eo GuooTnaa Koju ce KOHKPETHO 6a3upa Ha OGallITeHCKOM OTIAaay U OTHaxy of XxpaHe he npema

npenvknvjama Outu cmameH Ha 34,7% y 2030. roguHu, y3 NpeTHoCTaBKy 1a he ce yBecTu

KOHTCjHepI/I 3d KOMIIOCTUPALE Y I[OMahI/IHCTBI/IMa, KOMITIOCTaHa 3a 3CJICHU OTIIad, Ha KOje Fpal’_)aHI/I

MOTY Jia IOTIpeMajy 3eJI€HH OTIaMd, UTI.
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Cnuka 3.3. [Ipojekmosanu cacmas cenepucanoe omnaoa y Penyonuyu Cpouju y nepuody oo 2022. do
2030. 2ooune (%) [19]

Ha ocnoBy mozena npensuba ce u na he 2030. roquHe konuuuHe nanupa u kaprona outu 14%,
crakna 5,3%, miactuke 13,8% u merana 6,7%, nok he cBe ocrane Bpcte oTnana umatu 25,5%

yJena y OIHOCY Ha YKYIIHY KOJUYHHY.

Mopdosomku cacta otnana y EBporickoj YHuju pasznukyje ce mel)y npikaBama diaHUIaMa, 1ma
J€ W3 TOT pasiora TENIKO OJPEANTH JEIUHCTBEHY CTPYKTYpYy OoTnaza. ¥ MOp(QOJIOIIKOM cacTaBy
KOMYHAJIHOT OTHaJa y pa3BHUjeHUjuUM 3emsbama wianuiaMa (IlIBencka, Hemauka, ®paniycka)
JIOMUHUPAjy TMJacTUKa, KApTOH W THamup, JOK je yIe0 OpraHcKor ormnaja Huzak. Ha cmumm 3.3.
MpUKa3aH je MOP(HOJIOIIKK CacTaB YBPCTOT KOMYHAIHOT OTIaja Ha Teputopuju EBporicke YHuje

y 2016. ronuHmu.
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Cnuka 3.4. Mopgonowku cacmag komynainoe omnaoay EYV [76]

VY ocranum apkaBama uiaHuiiama, uaMely ocranux, Pymynuju, byrapckoj, koje mo eKOHOMCKUM
rokaszaresbuMa NpUIaaajy 3eMjbamMa y pa3Bojy, Y MOpQOJOLUIKOM cacTaBy OTMaja JOMHHUpPA

opraHcka ¢paxkiuja [81]

ITo exoHomckuM mnokazatesbuMa PemyOnuka CpOuja Takohe mpumajga 3emsbaMa y pasBojy, mHa

CXOJHO TOMC Yy MOp(bOJ'IOH.IKOM caCTaBy OTIIaza TaKObC AOMHUHHUPA OPTraHCKHU OTHAI.

Brasxcnocm omnaoa w3 nomahuHCTBa 3aBUCH 01 BPCTE OTIHAAa KOja C€ HaJla3| y IEJOKYITHO] MacH
OTIIaJ]a Kao U Of] BEeTOBOI caJpskaja Biare. Y 3aBUCHOCTH OJ1 JIOKAJUTETa MPUKYIJbakha OTMaja
Kao0 M O] TOJIUIIET 100a, BIAYKHOCT KOMYHATHOT OTMaia Moke outu paznuuuta. Capkaj Buare

pa3IuYnTe BPCTe KOMYHAITHOT OTIIaJa MprKa3aH je y Tabenn 3.5.
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Tabena 3.5 Caopoicaj enaze K00 nojeduHUx KOMROHEHAMA KOMYyHaiHo2 omnada [54]

Bpcra oTnaga Cagp:xaj Baare %
Otnanu ox XpaHe 70
3eneHu oTmax u3 Oamra H IapKoBa 60
Opranckl oTHaz 25
JpBo 20
TexcTun 10
Koxa 0
Tlanup 6
Kapron S
Konzepse 3
IInacTuka 2
T'yma 2
Crakno 2
UBpcTH KOMYHAJIHH OTIIA- IIPOCEK 20

Cpeowa ecycmuna omnaoa 3aBUCH O]l Cpelme TyCTHHE TMojeAMHuX ¢pakuuja oTmaja,
MOPQOJIOLIKOT cacTaBa OTIa[a U BJIAKHOCTH YBPCTOT OTHana. ['yCTHHE MOjeJMHUX KOMIIOHEHATa
KOMYHAJTHOT OTIa/ia UMa]y pa3IuduTe BPEIHOCTH U 3aBUCE OJ1 HUBOA MPETXOAHE Tpepae, 00Iuka
oTnaja u (U3NIKO-XEMHU]jCKUX KapakTepucTuka ornanaa. OCHOBHU KPUTEPH]YMHU IpeMa Kojuma ce
MOJKE OJPEIUTH BPEIHOCT CPEAbe TYCTHHE Cy: OpOj CTAaHOBHMKA, HAYMH CTAHOBAaMmA U CaJPXKaj
JIAKUX KOMITOHEHATa Kao IITO Cy Marup, KapToH | CI. [ 'yCTHHE MOjeIMHIX KOMITOHEHATa YBPCTOT

KOMYHAJIHOT OTIaJia puKasaHe cy y Tabenu 3.6.

Tabena 3.6. ['ycmuna nojedunux KOMROHEeHAmMa Komynannoe omnada [54]

Bpcra oTtnaga I'ycruna (t/m°)
IMI;paka u emneo 0,320-0,961
OpraHcke Marepuje 0,168-0,501
Hpso 0,128-0,320
TexcTun 0,082-0,200
TI'yma 0,066-0,192
MerTan 0,048-1,100
ITammp 0,032-0,080
IlmacTuka 0,032-0,128
Craxio 0,160-0,481

Xemujcku cacmas KomyHanHoe omnada je BeoMa 3HadajaH 300r MOTYNHOCTH BHCOKOT PH3HKa
Jerpajalyje KUBOTHE cpenune (orehnBame MpoIeaHuX BOJa y BOJHA Teia), a Y Wby u30opa
onrosapajyhe MeroJie 3a leroB TpeTMaH. XeMHUjCKa aHajIi3a KOMYHAITHOT OTIa/Ia Ha JeTIOHHjaMa

je mpukasaH y tabenu 3.7.
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Taobena 3.7 Xemujcka ananuza komynanrHoe omnada ca denonuja [57]

Eixement Konnentpanuja (%Yovol)
Buiara 37,80
Bonatinon 30,24
Ileneo 27,35
VreeHuK 20,04
Crmimtjym 4,13
Bopgonnk 2,93
I'soxhe 2.6609
Kammjym 1,3116
ATyMEHIjYM 1,2243
Hatpnjym 1,1783
Asot 0.40
Xiop 0,25
Kamjym 0,2277
Maruesnjym 0,2271
Cymmop 0,06
Magran 0,0383
ITunk 0,0149
Bpom 0,01
Diryopug 0,01
Baxkap 0,01
Onoso 0,0084
XpoMm 0,0048
Huxn 0,0024
Mombnes 0,00028
Apcen 0,00024
AnTtHmon 0,00018
Cpebpo 0,000073
Kamumjym 0,00004
Asa 0,0000003

V3 nomoh KBanMTAaTUBHE aHAIHM3€ XEMH]CKOT cacTaBa KOMYyHAJHOT OTMajaa Moryhe je 3alTUTUTH

BOJHA TCJa, 3EMJBUIITE U Ba3AyX Kao U YTBPAUTH CTCIICH CTUIIJbMBOCTH OTIIaa.

3.2. TpermaH KOMYHAJHOT OTHIAAA

[lomain o TpeTMaHy KOMYHAJIHOT oOThaga y 3emsbama EY J0CTymHH cy ca KOIWYHMHOM
PELMKIUPAaHOT KOMYHAJIHOT OTHaja Koja pacre ca 37 MuinoHa ToHa (87 kg Mo CTaHOBHUKY) Y
1995. rogunun Ha 107 Mummona ToHa (241 kg mo rimaBu cranoBauka) y 202 0. rogunu. CBEyKyITHO,
yI€0 PEIUKINPAHOT KOMYHAJTHOT OTIaaa mopacrtao je ca 19% y 1995. roquan Ha 48% y 2020.

roaunu [82].
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Cnuxka 3.5. Peyuxnasca komynainoz omnaoa y EV [17]

MelhyTum, MocToju OrpoMHa pa3iiuka u3Mely 3emasba Kaja je y MUTamky perukiaka KOMyHATHOT
ormana: Hemauka Boau ca cromom on 67%, a caMo cegam IPyTrUx 3eMasba j€ TOCTUTIIO HUJbHY
crory EY on 50% (CnoBenuja, Ayctpuja, Xonanauja, benruja, [lIBajuapcka, Jlancka u Utanmja)
Hacympor Tome, 3emsbe kao mro cy Pymynuja, Typcka, Manrta u Llpaa ['opa penukimpajy Mame
o1 20% xoMyHaJIHOT OTMaja peMa nogannma EBporncke arenuuja 3a ®HUBOTHY cpeauny u3 2021.

rojaune [77].

CnaspuBame oTnana y EBpornu Hario pacte, moceOHO CriaJbuBamke KOMYHAIHOT oTrana. M3melhy
1995. u 2018. roguHe cnasbuBame OTHaaa je mopacio 3a 117% ca 32 munmona toHa (67 kg mo
rJ1aBu cTaHOBHUKA) y 1995. Ha 70 munmona toHa (136 kg mo riaBu cranoBHuka) y 2018. OBo

noBehame je yriIaBHOM y3pOKOBAaHO CMambemeM Kopulihema nenonuje [83].

Takohe je momuto mo moBehama cnajbMBama OTIANA 3a JIOOHMjamke CHEpPrHje TIe Ce eHepruja
MIPOU3BOJIN Y OOJIMKY €JICKTPHYHE CHEPTHje W/HUJIH TOIUIOTE U3 CaropeBama KOMYHATHOT H JPyTor
yBpcTor oTnaja u3 jomahuncrasa. [llect 3emaba — Hemauka, ®dpaniycka, Xomanauja, llIBencka,

Wranuja u Yjenumeno KpasbeBcTBO — YMHE TpU YETBPTHUHE KalalUTeTa 3a cajbuBame y EY.

Y Peny6mumu CpOuju ce mpeTnocTaB/ba Ja Cy KOJUYHHE TPETUPAHOT OTIAga jeIHAKe
KOJIMYMHAMa CaKyIlJbeHOT OTnana. EukacHOCT cakymubama, Tj. OJTHOC MPHUKYIIJbEHE KOJIHMYUHE

0TIa/1a ¥ YKyITHEe KOJMYUHE MMPOU3BECHOT 0Tnaja, mopacia je ca 71 % y 2010. ronunu Ha 86 %
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y 2019. romuau [84]. Merome TpeTMaHa KOMYHAJHOT OTHaga MOTY OWTH: PpELUKIAXa,
MHCHHEpallMja, KOMIIOCTUPame, OCTAIM MOCTYIIM TPEeTMaHa KOMYHAJIHOT OTHaja (MUpOJH3a,

racu(ukanyja, rrasMa nporec UT/I.) U OJUlarame OTHaia Ha CAaHUTapHE JACTIOHH]C.

[lpema 3akoHy O ympaBibalkby OTIAJIOM, MOJAllM O TPETMaHy oTnajga oOyxBarajy YKyIHY
KOJIMYMHY PEIHKIUPAHOT U OJIOKEHOT oTnana. OBe mojaTke Aajy jaBHa KOMYyHalHa mpemy3eha
(JKII) Ha ocHOBY cBOjux roaummux ussemraja. Mamehy 2015. u 2019. rogune npujaBbeHe
KOJIMYMHE TPETUPAHOT OTmajga mopacie cy 3a 47 %, 0K je KOJWYMHA TeHEPHCAHOT OTIajaa
nopacia 3a camo 28 % y uctoM Tom nepuoay. Konuunna oTnaga Koju ce peruKiInpa ocraa je

crabuina [85].
3.2.1. Onarame 0THA/Aa HA IeNOHUjaMa

Opnarame KOMyHaJHOT OTHajaa Ha Jenonuje y EBpomnu omano 3a 58% wusmely 1995. u 2020.
roJuHe, 10 Tajaa je camo 23% KOMyHAJIHOT OTIaja OJJIa3uiIo Ha JCTIOHH]Y, y opehemy ca 61 %
y 1995. rogunu [82]. MelyyTum, kKOMyHaTHH OTIA YMHUA CaMO OKO 8% YKYITHOT OTIa/la HaCTaJIoT
y EY u kana ce mocmatpa caB TpeTHpaHu OTIa1 (OCUM M3B03a, aJlM YKIbY4yjyhu yBO3), Tajia CKOpo

40% oTnajaa ce o/yia ke Ha JAenonujy [86].

VY lInanuju, IMoptyrany, I'pukoj u Behunu 3emaba ucrouHe EBpome, nemnonuja je u najbe
npeosialjyjyhu obauk Tpetmana ornanaa [83]. M3seruraj EBporicke komucuje cyrepucao je aa ou
Takce Ha JICTIOHUje MOTJIe KOPUCTUTH KaKo O ce OCUTYypalo Ja JeroHrja He Oyae HajjedTHuHHja

OIMja U Ha Taj HAYUH NpuMopana 3eMmibe EY na npel)y Ha antepHaTHBHE METOE.

VY Peny6numm CpOuju oytarambe KOMyHAIHOT OTIIaJia BPIIH C€ HA CAHUTAPHUM, HECAHUTApPHUM U
IMBJBUM JienioHrjama. CaHUTapHa IENIOHH]ja je IPOCTOP KOjH j€ CAaHUTApHO-TEXHUUKHU ypeleH u Ha
KOjU C€ O/JIaKe YBPCTH KOMYHAJHH OTIAaJl KOj HEMa CBOjCTBA OIACHUX MaTepuja, KOjU ce He
MOXe ce mpepajuBaTH MM KOPUCTUTH KAaO MHAYCTPHjCKAa CHPOBHHA HJIM €HEPTeTCKO FOPHUBO, a
KOje HacTaje Ha jaBHMM MOBpIIMHAMa, y JOMahMHCTBHMA, Y aJMUHUCTPATUBHUM O00jeKTHMA,
TProBHHHU U mpeay3ehnMa Koja cy HUCY MHIYCTpHUjCKOT Kapakrtepa [54]. HecanurapHa aenonuja
MPEJICTaBIba JIOKAIHU]Y TJE JeTUHHIIC JIOKATHE CaMOYIIPaBe JCIOHY]Y CBOj OTIAJ, Y TAKO3BAHHM,
MOJIYKOHTPOJIUCAHUM yClIoBUMaA, KojuM yripaBibajy JKII m koje mma cBojy mpenoapeheny
UH(PaACTPYKTYpy, JOK TEIO ACMOHHUje HHUje MPOjeKTOBAHO y CKIAAy ca MPOMUCHMa KOjUM ce

ypebyje onarame oTnana Ha JAEMOHHje MO MPOLEAYpH- HeMa 3allTHTHY Oapujepy, IpeHaxHH
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CHCTEM 32 KaHAJINCamke OTIAIHUX BOJA ca JCNoHuja UTA. /luBiba IEMOHMja je MECTO MU jaBHA
MOBPIIIMHA HA KOjOj C€ HEKOHTPOJIMCAHO OJUIAXY pa3IMYUTe BPCTE OTIHa/Na M KOje HE MCITyHhaBa
HUKAKBE YCJIOBE KOjU Cy YTBp)EHHU MPOMUCOM KOjuM ce ypelyje omnmarame oTmaga Ha JETOHH]e

[55].

CBake roMHe KOJIMYMHA JICTTOHOBAHOT OTIIA/1a Ha CAHUTAPHUM JIerloHHjama ce moBehasa. Benuku
JIe0 HACTAJIOI KOMYHAJIHOT OTMaja OJJIa)ke Ce Ha HECAaHHTAapHUM JCMOHHjaMa Koje Cy BaH
kontpoiie JKII, jep nmpencrarspa HajjedTuHU]y MoryhHOCT. ¥ ToKy 2018. ronuHe mporeHoM ce
3aKJbY4MIIO 212 je 25% oTnaja AenoHOBaHO Ha HEKY O] mocTojehux cannTapHux ienoxuja, 45% je
JICTIOHOBAHO HA TPEHYTHO PETHCTPOBAHUM, Al HECAHUTAPHUM ONIITHHCKUM JIEIOHHjaMa, a OKO
30% yKymHOT OTHajaa JCHOHOBAHO j€ Ha HEKOHTPOJIMCAHMM (IMBJbUM) jaeroHujama [84]. V

Cp6uju octoju 12 caHUTapHUX JACTIOHH]a M BbUXOBE JIOKAIM]je MTPUKa3aHe Cy Ha cauiy 3.6.
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Cnuxa 3.6 Mana canumapnux denonuja y Penyonuyu Cpbuju [87]

Hanmonanna crpareruja ynpassbama otnagoM u3 2003. ronune u 2010. rogune npeasuaena je

3aTBapame W PEKYITHUBALM]y TPEHYTHO NOCTojehMX HECaHWTapHUX NEMOHUja M H3rpaumy 29
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MOJIEPHUX PErMOHATHMX CAaHUTApPHUX JEMOHM]ja, KOoje OM MMaje CBOj LIEHTAap 3a Cerapucame

PELMKIAOUITHOT OTIIaJa U CBOjy TpaHC(hep CTaHMILY.

VY tabenu 3.8 je mpuka3zaHa KOJUYMHA OJIOKEHOT OTMa/la Ha CAHUTAPHUM JICTIOHH]aMa y IepHOy

ox 2015-2021. roauue.

Tabena 3.8 Konuuuna 00nosicenoz omnada Ha canumapHum oenonujama y nepuody oo 2015.-2021.

200une uzpadxcena y morama [80]

CaHuTapHa JeloHHja 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PCH . Jyboko* Yxuue 72051 77930 75295 79764 82214 83541 87905
PCJI ,.Bp6ak” Jlanoso 35580 49749 41266 35264 68166 57396 50404
PCJI Kukunga 54008 50903 50411 55056 50231 37478 29717
PCJI ,.I'urom* Jarogmaa 62760 74113 62893 61660 75360 69042 75835
PCJT ,,Kemkonarn — J[2 64269 63380 69255 71102 71369 82953 77388
JleckoBarl

PCJl ,,MyHTHHA najuHa*“ 36956 31685 29987 28456 30903 30654 33918
IIuport

PCJI ,.Japak* Cpemcka 44545 48126 50912 51080 55369 56680 58574
Murtposuna

PCJI TlanueBo / 34093 25815 25358 28562 76225 41817
PCJI Cy6oTuia / / / / 4056 27382 27978
C/l ,,Metepuc*, Bpame 180 19890 16841 17247 20087 21946 23504
C[Ll ,.Byjan", I'opmu 14879 13628 15203 14655 14580 15361 15095
MunanoBar

PC]I ,, Bugua“ beorpan / / / / / / 327980
¥Yxkynno 385228 | 463497 | 437878 | 439642 | 500897 | 558658 | 850115

Kao mro ce Buam u3 tadene 3.8, cBake rojMHe A0Ja3u 710 oapeheHor moBehama KoaudanHe oTnaaa
KOJU ce€ O/IJIaYKe Ha CAHUTAPHHM JICTIOHHjaMa M aKo CE U J1aJbe BEIIMKE KOJUYMHE OTHa/a OJJIaxy

Y Ha HECAHUTAPHUM JIETIOHHjaMa.

Ha CJIMII1 3.7 IIpUKa3aHa je KOJIMYMHA OIJIOKCHOI' KOMYHAJIHOI' OTIIaJla Ha CaHUTApHHUM

nenonujama a0 2020. ronuse.
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Cnuxka 3.7 IIpuxa3s 001024ceHUx KOTUYUHA KOMYHATHOZ OMNA0A HA CAHUMAPHUM OeNOHUjamMa y
Penyonuyu Cpouju 0o 2020. 2o0une uspasxcerne y mornama [80]

CanutapHe J€NOHHUjEe U Jlajbe He pajie y MOTIYHOCTH y CKJIaQy ca YCJIOBHMAa HaBEICHUM Y
HupextuBu EY o nenonmjama. I[lopen 12 canurapuux aenonuja, y CpOuju noctoju u oko 100

HECaHUTAPHUX OIMIITHHCKUX JenoHuja u Buie o1 3.000 nuBipux nenonuja [59].

Y uBpcTOM KOMyHaJTHOM OTHaay HajBehu mnporeHar mma OuwopasrpaawBu otman. Ha 12
canutapHux genonuja y 2021. rogunu oanoxkeHo je yak 850 000 t koMyHalHOTr OTHaja MITO
obyxBata 42% oxn ykynHor Opoja craHoBHHMKa PemyOnuke Cpouje. Kako je 2016. romune
MPUCTYNAYHOCT CTAaHOBHHMINTBA CAaHUTAPHOM JIETIOHOBAEKY YBPCTOT KOMYHAIHOT OTIAJA,
n3Hocwiio caMo 14%, Moke ce 3aKJbYUYUTH Jia je caja oBaj mporieHaT MHoro Behu. Ha crmumm 3.8

npukaszaHa je 00yxBaheHOCT CTaHOBHHUINITBA CAHUTAPHUM JienoHrjama y PemyOmuiu Cpouju.
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Cnuxka 3.8 Obyxeahenocm cmanosnuwmea canumapnum oenonujama y Penyonuyu Cpouju [80]

Hako je eBWACHTaH BEJIHMKH HAaNpeJaK Yy NPUCTYNMAYHOCTH CTAHOBHHINTBA JO CAHHTAPHUX
JICTIOHH]ja JOII YBEK Ce BelHMKa KOJMYMHA OTIaja UIaK OJAJa)ke Ha HECAaHWTapHE WU JUBJHE

JIETIOHH] €.

HecanuTapss aenokHuje - cMaTIHWTa
Ha XOMME 6 Oanake oTnaa

HecanuTapne AenCnme - CaeTnauTa
@ HE KOJMMA CE MIBOGE PALOBK
no Mpojexty canauuie, IaTBAPAILA W PEKyN THaaunje

AENOHH|E -

HE KOMME CE HE 0ANAXE OTNAN HecaunTapke ASNoHWE - CreTnAWTa

@ HE KOJMME C8 HE UIBOAE PaJOSH
no MpojexTy caxalyuje, ISTBSPEKA W pE<yNTvaaYHje

HecaHuTapHe genoHuje Ha Kojuma ce He AenoHyje HecaHuTtapHe aenoHuje Ha Kojuma ce U3BOAE UK He
WU JenoHyje KOMYHaNHU 0Tnag M3BoAe pagosu y cknagy ca lNpojektom

Cnuxa 3.9 Mana necanumaphux denonuja na mepumopuju Peny6nuxe Cpouje [87]
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On ykymnHor Opoja HECAaHUTApHHUX JI€NOHHUja, Ha OoKo 85% ce ormax akTuBHO ojuiaxe. Ha 50
JICTIOHH]ja BPIIIU CE PEIOBHO NMPEKPUBAE ACTIOHOBAHOT 0TI a HHEPTHUM MatepujaioM, a Ha 70
JIeTUMHUYHO TIpekpuBame. Takohe, 23 menoHuje ce Halasze y MOIUIABHOM IO/PYYjY, IITO MOXKE
3HAYajHO HETaTUBHO YTHLATH Ha MMOBPIIMHCKE U MMOJ3EMHE BoJe. AHAIM30M je yTBpheHo 1a je 3a
16 nenonuja npenBul)eHa excIuioaTanyja y HapeaHe TpU rofuHe, 3a 19 nemnonuja y mepromy oj
TPH J0 TET ToAuHA, a 3a 50 JenmoHuja BUIIE O] MIET roJuHa. 3a ocTaje ACTOoHU]e je mpeaBuleHo

XHUTHO 3aTBapame U canupame [87].

3a 60 nemoHMja ce HE BOAM CBHJICHIIMjA TIpUjeMa OTIA/a, IOK Ce 3a OCTAIMX 75 JIeNOHU]ja BOIH
eBuAcHIMja. 3a 81 HecaHWTapHy JACNOHUW]y je ypalleH Tpojekar caHanuje, 3aTBapama H
peKyaTHBaIMje, 011 KOjux 66 MMa carjlacHOCT. 3a 55 nokanyja je moTpeOHO U3paaUTH HOBH WU

axypupatu rnocrojehu mpojexar. Camo Ha 24 1eroHuje ce paJoBU U3BOC Y CKIIATy ca IIPOjEKTOM.

3HayajHe KOJMYMHE OJUIOKEHOT OTMaJia MPEACTaBJba OTHA KOjU 00yXBaTa MEUIaHW KOMYHAJIHH
OTIaJI, OCTaTKE Ca JaBHUX MOBPIIUHA M Ka0ACTH OTMHaJ] KOJU C€ OJJIaXKe y U3HOCY 011 962 xusbaje
TOHA, 3aTHM OTHAJ O] Mpepaje ILJbake M3 TEPMHUYKUX Mpolleca, OTHaaHa 3eMJba M KaMeEH,
MEIlIaBUHE WIM TOjeAMHa4YHe (pakuuje OeToHa, IUIJIe, Lperna U KepaMHKe M OCTalId MEIaHH

rpal)eBUHCKH OTHAJ.

MemoButr kKoMyHanHu otnaj y Penyonuuu Cpbuju ce oanaxke Ha JAenoHHje 6e3 MPEeTXOAHOT
TPETMaHa U TO j€ jeJlaH O] KJby9YHUX M3BOpa 3araljera MOBPIIMHCKUX | moa3eMHuX Boaa (Tosic,
etal., 2020). Kaga nenoHuje HUCY TEXHUYKU-CAHUTAPHO ypeheHe, Kao Mocieuia ce MOXKe jaBUTH
I[ypeme MPOLEAHNX BOJA M3 YBPCTOI KOMYHAITHOT OTMAJa KOjU CAApKH IIMPOKY MEIIaBUHY
omacHuX Marepuja. [IpomenHe Bojae cy Bojae Koje HacTajy y Tpoliecy oOjjiarama oOTHaja
(pacmamameM OTMaja) U JIeJI0BambeM BOJa KOje IOCIIEBajy y Telo JIeNOHH]je, 3/1Bajajy ce Ha THO
TeNa JETOHMjE M OABOJE C€ MOCEOHMM CHCTEMHMa W3BaH Teja JETOHHje WIH C€ JEIUMUYHO
3a7pkaBajy y memy [67]. Llypeme mporeqHux Boja MOXKEe MMaTH HEraTHBaH YTHIIAj HA BOJHA
Tena, BOACHE OpraHU3Me, 3eMJBHIITE, OUJbKE, U 3/IpaBJbe JbYAH. Murparmja mpomeHux Boaa ca
JIETIOHMja ¥ TOCJeIMYHa KOHTaMHMHAIMja TJa M TMOJ3€MHHMX BOJa OJI HEraTUBHUX YTHIlaja

MPOIIETHUX BOJIA, Cy 3a0enexene y aureparypu jour ox 1993. rogune [88],[10], [89], [12]

VY Peny6muum Cp6uju, HaydHa UCTPaXXKMBamkba O HETATUBHUM YTHULIQjUMa MPOLETHUX JIEIOHHU]CKUX
BOJIa Ha JKMBOTHY CpeIWHY, HbMXOB CacTaB, MHUTpaIfja, BpeMe MPOTHIAmka, IoYea Cy Jia ce

CIIPOBOJIE TEK MOCeNBuX Hekomuko roauna [48] [50], [52] [32].
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3.3. HHTepaxkumja 1enoHuja ca npujeMHUM BOJHUM TeJIuMa

[Tpujemna BoxHa Tena y PenyOnumm CpOuju mpeacTaBibajy jako BaXKHE pecypce KOjH ¢y OCHOBA
3a cHa0JIeBamk-e BOJIOM, arpUKYJITYpY, HHAYCTPHU]y U 3[paBy )KUBOTHY CpeIuHy. | eHepaiHo BoHA
TeNa YKJby4yjy peke, jesepa u nmoazemue Boze [90]. Mehy Haj3HauajHUjuMa Cy peke Kao LITO Cy
Hynas, Casa, Tuca, Benuka Mopasa, Jy:xHa u 3anagna Mopasa, ainu u Mame peke nonyt Humage,

Tamuina, Berume uta [91].

3Hayaj MpUjeMHUX BOJHMX Tela je BeJUMKH jep omoryhaBajy obe3behuBame Boze 3a nuhe anu u
3a/10BOJbaBajy MHIYCTPHjCKE W ToJponpuBpenHe norpede. Takohe, BogHa Tenma Kao CTaHUIITA
OWJbaka M JKUBOTHHGA, OJPXKaBajy OWOJMBEP3UTET M CKOJIOUIKY PAaBHOTEXY YHME 3HAYajHO
JIONIPUHOCE €KOJOUmKOM 3Hauajy PemyOmuke CpOuje. Y €KOHOMCKOM TOIJIey BOAHA Teja

NPE/CTaBbajy 3HaYajHE MyTEBE 3a TPAHCIIOPT, prboJoB U Typu3am [90].

VY najbeHOCT BOAHMX TeJla O JICTIOHH]a jeé BeoMa Ba)KHA jep OHA IPEJCTaBIbajy PEIMIHjEHTE 3a
Ipole/IHE BOJE KOje HAcTajy y Tely JENOHHja KOje Y CBOM CacTaBy MMajy IIMPOK JAHjara3oH
KOMIIOHEHTH KOjeé MOTY YIPO3UTH KBAJUTET BOAHUX Tejda. 3aTO je BAXHO Ja c€ JCTOHH]e
CTPATETHjCKHU TUIAHUPAJy Tako Ja Oyay Ha aJeKBAaTHO] yIaJb€HOCTH O]l BOAHHUX Tejla U Ja UMajy

onropapajyhe 3amTutHe mepe.

[Tomamm o ymasbeHOCTMMA JIETIOHHja Of BoJeHHX Tena y PemyOnummm CpOuju ykasyjy Ha BpIO
3abpumaBajyhe unmenure. Otnpunuke 15.2% nemnonuja, mro je 25 oa WHUX, Hala3u ce HA
yAaJbeHOCTH Mam0j o 50 M of obane peka, jesepa, HOTOKa WK akymynanuja. U3 ose rpyne, 14
JIETIOHMja je JIOIMPaHO TUPEKTHO Ha caMHMM obajama WM 4ak y BOJHOM Temy. Takohe, 32
ommtuHe (20% ox ykymHor Opoja) HHUCY JOCTaBWiIe WHGPOpPMAIHje O yNaJbeHOCTHMAa CBOJHX

nenoHuja ox BojeHux Tena [90].

To ce Thue cneunpuyHe ONM3MHE JEMOHMja U3BOPUIITHMA BoJOCHaOneBamwa, 11 gemnonuja
(6.7%) ce Hanma3u Ha ynajbeHoctuMa MamuM oA 500 M oj 30He BojocHaOleBama, JOK ce 28
nenonuja (12.2%) Hanasu Ha yaasseHOCTH Mamk0j o4 1000 m. OBy moany ¢y npyuka3aHu Ha CITUIN
3.10 u yka3yjy Ha MOTEHIMjaJIHO BUCOK PU3UK O] 3araljema BOJEHUX Tella, ITO MOXKE YTPO3UTH

3ApaBJbC U 6636CILHOCT CTAaHOBHUIITBA, Ka0 U )KUBOTHY CPCAUHY.
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Cnuka 3.10 Yoamwmenocm oenonuja 00 npujemnux 6o0nux mena [92]

Ha nokanujama rue ce Hajase JeTOoHHj€ M lbUXOBUM T'€OJIOIKUM KapaKTepUCTHKaMa TJia, TOCTOjH
3HAaTHA Pa3HOBPCHOCT y BE3U Ca HUXOBHUM yTHUIlajeM Ha BoAHa Tena. Benuku Opoj aenonuja ce
3ampaBo HaJa3u y OJIM3MHM BOJOTOKOBA WIIM YaK MMajy PErucTpOBaH BOAOTOK y CBOjHM TEIIUMA.
To yka3yje Ha nmoTeHUUjanHy MOIYNHOCT 3a JUPEKTHY MHTEpaKLHUjy u3Mel)y JenoHuja u BOIHUX

TCJIa MMYTEM IMPOTOKA MOA3EMHUX BOJAA WK 1O NOBPIIMHCKUX BOJA.

Taxohe, moctoju 3Havajan 6poj IEMOHM]ja KOJU CY Y OIIAaBHOM IMOAPYY]Y UIH BUXOBO] OJIM3UHU.
OBo mpencTaBsba AOJATHH M3a30B y YIpaBJbamky JACMOHHMjaMa M OTHAJHUM BoJaMa, OceOHO Y
cinydajy HempenuheHux morahaja kao mro cy moriaBe. Y Tabemu 3.9 mpukazaHe cy BpCTe

MHTEpaKiyje u3mel)y 1enonuja u npujeMHUX BOJHUX Tea.

Taobena 3.9 Bpcme unmepaxyuje usmely oenonuja u npujemuux 600nux mena [92]

Bpcra nHTepakiuje lenoHuje H BOJAHHUX TeJla Bpoj nenonnja
BoJHO TeJIo je perHcTpoBaHo v Tely JIENOHH]e 12
BopaHo TeJ1o je perucTpoBaHo y OJU3HHY IeNOHH]e 65
[TocToju MoryhHOCT MOBe3aHOCTH JIeNOHH|e ca BOIHUM TEIOM 46
JenoHnja je y TOIIaBHOM HOAPYU]Y WIH IHETOBO] ONMM3HHH 28

KapaxTepuszanuja penunujeHata JeMOHN]CKUX NpoueaHux Boaa y PenmyOnumu Cpbuju je BaxkaH
CETMEHT jep yKa3yje Ha TO KaKo MpPOIEAHE BOJE U3 JETOHHja MOTY yTHIIATH HA OKOJHE BOJHE
pecypce. Kapakrepusaiyja penumnyjenara ykbyuyje Bumie ¢aktopa Koju ¢y OUTHH 3a TPOICHY

yTHlaja IeNOHUja Ha )KUBOTHY CpelMHY, OJJHOCHO Ha IpHjeMHa BoJHa Teina. [Ipe cBera, BaxHO je
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UICHTU(HUKOBATH PELUIUjEHTe W aHAJIM3UpATH HMXOBE (PHU3MUYKE, XEMHjCKe, reorpadcke u
XHPOJIOIIKE KapaKTEPUCTHKE, KaKo ce 00Jbe M3BPIIHUIIA OICHA PU3HMKA JEMOHHja Ha MPUjeMHA
Boxua tena [90], [93], [94]. V rtabenu 3.10 npukasaHu Cy XEMHCKH U (DH3HUKO-XEMH]jCKH

nmapaMETpu OLUCHE €KOJIOIIKOI CTaTyCa BOAHUX TEJIa THUIIA 2.

Tabena 3.10 Xemujcku u ghuzuuxo-xemujcku napamempu oyene eKoiouKoe Cmamyca 00HUX meia muna
2 [95]

IlapameTrap I'pannne m3mel)y Kiaaca exkonomior
cTaTyca

I-1I II-1I1 II-1v Iv-v
pH Bpeanoct (mg/1) 6,5-8,5 6,5-8,5 | 6,5-8,5 | <6,5->8,5
PactBopenn knceonux (mg/l) 8.5 7 5 4
BIIKs (mg/l) 1,8 4,5 6 20
Ykyuuu opradcku yribeHuk (TOC) (mg/l) 2 5 7 23
Awmonnjym jor (NHs-N) (mg/l) 0,005 0,1 0,8 |
Hurpatn (NO;3-N) (mg/l) 1,5 3 6 15
Oprodocharu (POs-P) (mg/l) 0,02 0,1 0,2 0,5
Yxyauu pactopenn dgocdop (mg/l) 0,05 0,2 0.4 1
Xnopuau (mg/l) 50 100

Hexka on Haj3HavajHUjuX BogHUX Tena y Pemyonunu CpOuju npeacTaBibajy BeJIUKe peKe Kao IITO
cy [ynas, Tuca, CaBa, Benuka MopaBa, Jy)xna u 3anagna MopaBa Koje Cy MHAUPEKTHO Y
MOTEHIINjaJTHOj HHTEPAKIIMjU ca CAHUTAPHUM JICTIOHHjaMa Koje ce HaJjla3e y HeNOCpeIHOj OIM3NHH

IMOMECHYTHUX BOJHHUX TEJIa.

Pexa JlyHaB je fpyra 110 BeTMYHHH peka y EBporu, ca mpoceqHuM MpOTOKOM o1 0ko 6500 m3/s ca
HIMPUHOM Koja je u ipeko 1 Km y onpehenum aenosuma u gyousom u 1o 8 m [94]. [Ipotude kpo3
10 3eMasba U CIIy)KH Kao TPaHCIIOPTHHU Kopuaop usmely 3amaane u uctouHe EBpore. Peka je
TIOTO/IHA 33 BOJIOCHA0ICBALE, TOJHOTIPUBPETY, CHEPTETHKY U EKOCUCTEME y peruoHy. ima Benuky

VIJIOTY y O4yBamy OMOJMBEP3UTETA U MPYrKa CTAHUINTA 32 MHOTE OUJbKE U KUBOTUIHE.

IIpotok Bennke Mopage Bapupa 1 y mpoceky u3Hocu oko 100 m3/s u ca ymepeHOM MIMpUHOM 01
50-100 m [94]. Ona je najBeha peka y uenrpannoj CpOuju 1 BpIIO je BaykaH BOJHH MyT. 3Ha4ajHA

3a MIOJHONPUBPEY PETHOHA, KA0 U 332 BOJOCHA0IeBamke U pUOOIIOB.

[Ipotok JysxkHe MopaBe MpoMeHIbUB, alu je y poceky oko 40 m%/s u ca mupunom usmely 50 u
100 m [94]. [Ipotok peke Jy:xHe Mopase je 3HatHO Behu Tokom mponehHux mecenn u Behe

KONMUKMHE TIaJaBMHA, Ma Tajga m3HocH U mpeko 130 m¥s. OBa peka je BaKHO BOJHO TeJO 3a
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jyroucrouny CpOHjy jep CIIy’)KM Kao Ba)KHa M3BOp BOJIE 3a IOJBOIIPUBPENY U UHIYCTPH]Y Y
peruony. IIpotok 3amague MopaBe Takohe Bapupa, ca IIPOCEKOM OJ OKO 55 M3/S u ca HemTo
MambOoM IHPUHOM Koja u3Hocu u3mehy 40 - 80 m [94]. /lyOuna peke Bapupa y 3aBUCHOCTH OJI
TO/IMIILET 71002 1 KOJMMYMHA NaJlaBiHA. 3anagHa MopaBa UMa BEIMKY 3HAa4aj 3a TOJbOIPUBPELY
y 3anaanoj Cp6uju. OHa Takole JonpruHOCH OMOIUBEP3UTETY PETHOHA U CITY>KH Kao CTAaHUILTE 3a

MHOT€ BpCTe puba U Apyrux BOAEHUX OpraHu3ama.

I[Ipotok pexe Case y beorpany je oko 1580 m®/s, uma ymepeHy mmpuny 10 200 m 1 IpOMeHJbHBE
je nyoune. CaBa je peka Koja je jako BakHa 3a 3amaanu bankan, nponasehu kpo3 Crosenujy,
Xpsarcky, bocay u Xepuerosuny u Peny6mnky CpOujy. OHa uMa BEIMKH 3Ha4aj 3a MPUBPEY,

1oce0HO 3a TPAHCIOPT, TypU3aM, OJbOIIPUBPEY U IPOU3BOY EIEKTPUYHE EHEPTH]E.

Kareropuja npujeMHUX BOAHMX Te€ja 3a MpPOLEIHE BOJAE Ca CAHUTApHUX ACMOHM]ja, CY 3HAYAJHO

U3MEHEHA BOJIHA TeJla M TIPUIIAJIajy TUITY 2, OTHOCHO BEJIMKHM peKama cpeamer HaHoca [96].

OKBI/IpHe YAAJbEHOCTHU CAHUTAPHUX I[GHOHI/Ija O] BCIIMKUX HpI/IJ CMHHUX BOAHUX TCJIa [IPUKA3aHC CY

y Tabenu 3.11.

Tabena 3.11 OxgupHe yoameHOCMU CAHUMAPHUX OENOHUJA 00 BEUKUX NPUJEMHUX BOOHUX THeld

CaHnATapHa JenoHnja IIpujemuo BogHO Tero | YaameHnocT (km)
PCJL . Jlyboko* Vxume ‘heruma 5-6
PCJ1 ,,Bpbak‘ Jlamoso Bennka Mopaga 1-2
PCJI Kukunma Tamum 15-20
PCJI ,.,I mrom* Jaroaunaa Bennka Mopaga 1-2
PCH ,,Kespkosan — J12* JleckoBan Berepruna 2-4
PCJI ,,MyntuHa najguHa* [Tupot Humaga 2-3
PCJI ,,Japak* Cpemcka Murposuia Capa 5-7
PCJI IlanueBo Tamum u Tynas 1-3;2-4
PCJ Cybotua [Tamhko jezepo 8-10
CJ1 ,,Mertepuc*, Bpame Jyxna Mopaga 1-2
CJI ,,Byjan", I'opmu MiutaHoBarr Jecnorosuia 3-4
PCJ1 ,Bunua”, beorpan JyHaB 2-4

OBe ya/beHOCTH TIPEJICTaBIbajy OKBUPHE BPEIHOCTH U MOTY OWTH JIpyraduje y 3aBUCHOCTHU O]l

crieruQuyUHe JOoKalyje AeNOoHrja U TayHe pyTe JI0 peKa.

Mama BojIHa Tella KOja UMajy pesIaTUBHO AUPEKTHE MHTEPAKIMje ca CAHUTAPHUM JIETIOHHjaMa Cy

peka Tamum, kox Kukunne. Ona je mpuroka pexe ynas. Tede kpo3 Pymynujy u PenyOmuky
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CpOujy, npe ynuBamwa y JlyHaB y 6nusunu IlanueBa. Takohe, pexa Betuma je HajOmmka peka

nenoHuju ,,Jlyboko* kox Y:kuua u nmpeacTaBiba NpuToky 3amaane Mopase.

Hajonmmxka peka nenonuju ,,)KespkoBam™ koa Jleckopima je pexa Berepuumna. OHa npoTtude Kpo3

JleckoBan u ynusa ce y Jy:xkny Mopasy.

JNlenonnja Myntuna [laguna ce Hanasu y 6nusunu [Iupora. HajOommka peka koja je moaioskHa
HEraTUBHHUM YyTHUIIajuMa JienioHuje je peka Humapa. Humasa npotuue kpo3 [Tupot u name Teue

Ka HIkuM nenoBuma Cpbuje, ynuBajyhu ce y Jyxxny Mopay.

Henonunja y Cybotunu ce Hamasu y OnusmHM peke Kprk. OBa peka je MamH BOJOTOK KOJH
mpoTude Kpo3 oBaj neo BojBoauHe, anu meHO 3aralieme O M JAajbe MOTJIO MMAaTH HETaTUBHE

IOCICAUIC Ha JIOKAJIHU CKOCUCTEM.

JNlenonuja Byjan ce Hanasu y O6mmsunu ['opwmer MunanoBua. Hajonmka 3HadajHa peka Koje je
MOJJIOKHA HETaTMBHHM YTHlajuMa JenoHuje je peka [lecmoroBuia. Pexa JlecmoroBuma je
nputoka peke Mopasuiie. MopaBuiia gajbe Teue ka 3amaHoj Mopasu, Koja je jelaH 0J1 TIIaBHUX

BOJIOTOKA y cuctemy Benuke Mopase.

Ha ocHOBY npuka3zaHUX WHTepakiyja u3Mel)y caHnTapHUX JIENIOHUja U MPUjEMHUX BOJHUX TeJa,
JlaJba UCTPAKMBAba YCMEpEeHa Cy Ha IpeCTaB/bakhe HETaTUBHUX yTHUIIAja IETIOHUja Ha TIpHjeMHa
BOJ[HA TeJa, a KOJU HACTajy Kao MOCIEaUIla TeHepUcama MPOISTHUX BOJA Y TNy JEMOHHU]e KOje

MOI'y MUT'pHUpATH Y IOA3EMHE U ITIOBPIIMHCKE BOJAC U TUMC YI'PO3HUTH JKUBOTHY CPCIAUHY.
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4. TIPOLIEAHE BOJIE HA JENOHUJAMA YBPCTOT' KOMYHAJHOT
OTIAIA

[Tpoueane Boje ca ACMOHUja YBPCTOT KOMYHAIHOT OTNaAa ce AeHUHHINY Kao TeYHU eIyeHTH
KOju HacTajy mnpouehuBameM aTMochepcKux BoJla Kpo3 YBPCTU OTMAJ KOJU C€ OJJaXke Ha
JICTIOHH]jY, O] BJIare Koja je MpUCYTHAa y OTHaay W OJ HpPOJayKara KOjU Cy Ce PasTpaiuid O[
ocrataka otmana y teny aenonuje [21], [22], [97], [98], [99], [100]. IIpencraBiba cioxeHy,
XETepOreHy MEIIaBUHY BeOMa IMPOMEHJBMBOI CACTaBa, KOja Ce YIIIABHOM CACTOJU O] Pa3IMIUTHX
OpraHCKHX M HEOPTaHCKHX jeIUbCHha, KA0 1 MUKPOOPTaHK3aMa, 11a Cy JISMIOHH]CKE MPOLIEHE BOIE

3HaYajaH u3BOp 3aral)erma MOBPINHHCKUX U MOA3EMHUX Boza [27].

OtnanHu MaTepujal ce, Y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE MaTepHujaia KOoju Ce JENOHYje, MOXKE OIIITE
MOACIUTA Ha Op30 pasrpaavBH, YWja pa3rpajma Tpaje oA 3 Mecena 10 5 ToAuHa U CIOpO
pasrpaauBy MaTepHjall, udja pasrpaara Tpaje 50 u Buire roauna [101]. Tokom crajama uBpcTor
OTHaja Ha JACMOHMjU, pa3jiaxe ce U MOAUPHKYje MOA AEjCTBOM (UBUYKUX, XEMH]CKHX H
ouonomkux mporeca. [IpBo ce y Teny nenoHuje oaurpaBajy Guzndke MpoMeHe, Tj. A0ia3u 10
KOMIIpeCcHje OTMajga a 3aTHM Ce, TOCNe IYXET BPEMEHCKOT MEeproJia, OABHja KOHTHHYAIHO
ClIerame, IITO j€ IMOCIIeINIa KOHCOIUIAIN]jE U leTOBOT OnoIIomKor pasrpahuBama. Ha oBaj HaunH

BHCHHA JICTIOHOBAHOT CJI0ja C€ MOXKe CMamUTH 3a 0ko 30% [102].

VY mpBoM cojy HacyTHX OTMajaka, JOK jOII MMa KHUCEOHHWKa Yy IIyIUbMHaMa, O/BHjajy ce
TaKo3BaHM aepoOHu mpouecu. KacHuje, mo yTpOIIKy KHCEOHMKA J0JIa3U J10 aHaepoOHOr
pasnarama YBpCTHX OTHaaKa, 300r OMOTEpMHUUKOT paclajama, Ipu yeMy ce kao npatehe mnojase

jaBJbajy MpoIeTHE BOJIE U TaCOBH, yCIIE]l uera JIojas3u J0 clierama aenonuja [47].

Hajuenthe ce pasznarame OTmagHOT MaTepHjaiia Ha JACTIOHMJHM OJIBHja y TIET, Mame BHIIEC
CyKiecuBHUX (a3a [4]:

1. pa3a mouerHoT Mpunarohasama;

2. npenasHa ¢asa;

3. (baza amerorenese;

4. ¢haza MmeTaHOTEHE3E U

5. okcuaanuoHa ¢asa.
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CBu oBH nponecu Cy IMHaMUYKHU U CBaKa (1)8,321 3aBUCH O[] YCJIOBA OKOJIMHE, KAa0 U O[] CTCIICHA U

Op3uHe oBHjama nperxoane (asze. Crenen 3araliema mpoleaHe BoAe OPraHCKUM MaTepHujama,

MOXKE C€ TMpPAaTUTH MpeKo OmoxeMmujcke moTpommke kuceoHnka (BPK), xemmujcke motpomrme

kuceonnka (HPK) wmnum mpeko ykymHor opraHckor yribeHuka. Ca pasiarambeM OJIJI0KEHOT

OpraHCKkor MaTeijana, MCHa C€ U CaCTaB IMPOLCAHEC BOAC, HA OCHOBY KOjeF CC MOKC OAPCAUTH

¢daza pasmarama y K0joj ce Haja3u JenoHoBanu Matepujan [32]. Pase pasmarama ormaaa

npuKa3aHe cy Ha ciuuu 4.1.

®aza l

Aepodnu

Anaepodnu

®@aza Il

®a3za 111

®aza IV

Aepoonu

®aza V

Ipouec

Oprancke (ppakuuje
oTnajga

l

Xuapommsa / AepobHa
Jcrpanamnmja

Xuzapoausa u
(dbepmenTaija

Augcroreuesa

:

MeraHoreHesa

Oxcunanuja

poaykTn

Tacosu IMpoueasne Boae

Aepoonu
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Oprascke Kucennse
H,,CO,,H,0

AMoHMjauHK a30T

CupherHa kucennsa
H,, CO,

-

Aepodnu

-

\i

Cnuka 4.1 ®Dasze paznazara komynannoe omnaoa [4]
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VY da3u nouetHor nmpuinarohasama (¢asza 1), oprancke OnopasrpaauBe KOMIOHEHTE U3 YBPCTOT
0TIa/1a MOAJIEKY MUKPOOHOIIOIIKO] pa3rpaiby 10 CTaBJbakby OTIA/la Ha IENIOHHU]y ¥ yOp30 mocie
JICTIOHOBama. Y TOj MPBOj (a3u ce OUOJIONIKA pa3rpaiha 0JIBHja MO aePOOHUM YCIIOBUMA, jep je
M3BECHA KOJIMYMHA KHCEOHHKAa OCTaja 3apoOsbeHa y JenoHuju. OCHOBHH HM3BOp aepoOHHX U
aHaepoOHMX OpraHu3ama KOju Cy OATOBOPHHM 3a pa3jiarambe KOMYHAJIHOI OTMaja je MPEeKpPUBHU

MaTepHujall, KOju ce HAaHOCH Kao THEBHA M (PMHAIHA MpeKpuBKa [27].

3a nmpenazny ¢azy (haza 2) je kapaKTepUCTUYHO Ja TOYHbY Jia Ce Pa3BHjajy aHaepoOHHU YCIIOBH,
jep je y oBoj (hazu caaprkaj kuceoHnka Beoma manu. Kako ycioBu nocrajy anaepoOHu, cyndaTtu u
HUTPATH KOjU YIIIAaBHOM MMajy YJIOTY aKIENTopa eJIeKTPOHa y polriecuMa OMOJIONIKe KOHBEP3Hje
Ce 4ecTO peayKyjy A0 BOAOHUK-Cysduaa u racoButor azota. Taga Takohe nounmwe u KOHBEp3Hja
CJIO’)KEHOT OPraHCKOT MaTepHjalia y OPraHCKe KHCEIHHE U Jpyre MHTepMEeIujapHe MpoayKre. Y
¢a3zu 2, pH BpeaHocTH npoLieAHEe BOJE, TOUHIbY A2 OI1a/1a]y 300T MPUCYCTBA OPraHCKUX KHCEIHHA

u yruiaja nosehane koHuentpaiuje CO2 y teny nenounuje [47].

VY ¢a3u 3, koja ce Takole Ha3uBa U ,,kucena ¢asa‘, MUKpOOHOJIOIIKAa aKTHBHOCT KOja je 3armovera
y (azu 2 ce yOp3aBa y3 IpOAYKIH]Yy 3HATHE KOJHMUYMHE OPTaHCKUX KUCEIWHA U Mambe KOTUYHMHE
BOJIOHWKA. Y TIPBOM CTENlEHy OJWIpaBa ce TpaHchopmammja eH3uMa- XUAPONIN3a, Koja
NIPE/ICTaBIbajy jENUbCHhA BEIMKE MOJIEKYJICKe Mace (JIMMUAW, TOJNHCaXapHuad, MPOTCHHU H
HYKJIEMHCKE KHCEJIMHE) y jeJIMbEHha Koja Cy TIOro/IHa 32 MUKPOOPTaHH3aMe Kao U3BOp CHEPTHUje U

henujckor yribeHuka.

Jlpyru cTeneH y OBOM IPOLECy YKJbY4dyje MUKPOOUOJIOMIKY KOHBEP3U]Y jeAMIECHA HACTAIUX Y
MIPBOM KOpaKy y HHTepMeArjape Mamke MOJIEKYJICKE Mace, Kao IITO je cupheTHa KucenuHa. YTJbeH-
JMOKCHUJI jé OCHOBHU rac KOju HacTaje TOKoM (aze 3. MUKpoOpraHu3MH YKJbyUeHH y KOHBEP3HjY,
OIMHMCAaHU KAa0 HEMETAHOTCHH, cacToje ce oJ (paKyNTaTUTHMBHHX W aHaepoOHHX Oakrepuja. OBU
MHKPOOPTraHU3MH CE€ YECTO Yy JIMTepaTypu HaBOJE Kao ,,cTBapaud kucenwHa®. Bpemnnoctun pH
najzajy Ha 5 Wi HUKe, 300T MPUCYTHUX OPraHCKUX KHCEIHHA U MoBHIleHe KoHIeHTparuje CO2
y Teny nenonwuje [47]. buonormika norporma kuceonuka (BPK), xemujcka noTpolima KHCEOHHKA
(HPK) u mpoBOJ/BMBOCT MpOIEAHOT (GHITpaTa ce 3HadajHo moBehaBa 3a Bpeme dase 3, 300r
pacTBapama OpraHCKUX KUCEJIMHA y mpoueaHoM ¢unrpaty. Takohe, 300r HUCKUX BpeaHoctu pH

BEJIMKU OpOj HEOPTraHCKUX CacTojaka, yrJIaBHOM TEUIKUX MeTaja, ce pacTBapa 3a BpeMe oBe (ase.
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VY ¢azu 4 (pa3a pepmeHTanyje MeTaHa) NOCTaje MPEAOMUHAHTHA Apyra Ipyla MUKpOpraHu3ama
KOja BpIIM KOHBEp3HWjy cUpheTHE KHCEJIMHE M BOJOHHKA y KHcenoj (a3u y MeTaH M yIJbeH-
JUOKCHI. Y HEKUM CIlydajeBMMa OBH OPraHHM3MH TOYHY Ja C€ pa3BHjajy U Kpajem dasze 3.
MukpoopranusmMu OATOBOPHH 32 OBY KOHBEP3H]y Cy CTPUKTHO aHAaepoOHM M Ha3uBajy ce
MeTaHoreHu. Y (a3u 4 u MeTaH M KHCEIMHE HAcTajy CUMYJITAHO, MaKo je Op3MHa HacTajama
KHCEJMHA HelTo cMameHa [56]. pH yHyTap Tena aenoHuje pacte 0 HeyTpaiaHor orcera 6,8-8,
nok BPK, HPK u npoBommuBoct omnanajy. Ilpu Bummm pH BpenHoctuma, camMo HEKOJIHMKO
HEOPraHCKMX CacTojaka OCTaje y pacTBOpYy, Ia CE CTOra KOHIEHTpaIMja TEUIKHX MeTaja

MPHUCYTHUX y PACTBOPY PEAyKYje.

daza 5 (da3a cazpeBama) ce oaurpaBa Kaja Cy JOCTyIHE OMOpa3rpaguBe OPraHCKE MaTepuje
kouBepToBane y CHa u CO2 Toxom ¢aze 4. Kako Biara HactaBiba JJa MUTpUpa Kpo3 OTIA, €0
OuopasrpaguBoOr OTNaja Koju paHuje Huje Omo goctynaH he OuTu KOHBepTOoBaH. bp3uHa
HAacTajama raca 3HaTHO omaaa y (asu 5, jep cy MHOTH JOCTYITHA HYTPHjEHTH HAIMYCTHJIA TEJIO
JIETIOHH]E ca MPOILEIHUM (QUITPATOM 332 BpeMe MPEeTXOAHMX (aza U CYICTpaT KOjU j€ 3a0CTao je
criopo OmopasrpaauB. OCHOBHU JCTIOHHM]CKHM TaCOBH KOjU c€ W3IBajajy y (a3u 5 cy MeTaH u

YTIbCHAUOKCU.

Tpajame mHAMBUAYaTHUX (a3za y pasjaramby OpPraHCKOr MaTepujalia 3aBHCH O] TUCTPUOYIIH]je
OpPraHCKMX KOMIIOHEHATa y JICTIOHHU)H, JIOCTYITHOCTH HYTpHjeHAaTa, cajpikaja Bilare y OTHauy,
NyTamke BJIare TOKOM IONMyH-aBamka JEMOHHje U CTEeleHa MOYEeTHOI KOMIAaKTHpama. bp3uHa
pasrpaname he OWTH 3HATHO CMamkEeHA aKo HHjE JOCTYITHO J0BOJHHO Biare. [loBehaBame rycTuHe
MaTepujajia KOju je JETNOHOBAaH, OJHOCHO KOMIIAKTHpAameM, CMamyje ce MoryhHocT na Biara
JI0CTIE y CBE JICJIOBE OTIIa/a, YUME Ce PellyKyje Op3uHa OHopasrpajimhe U KOJTMYMHA HACTAJIOT Taca.
[Ipomene y cactaBy mpoueaHor guiaTtpaTa kpo3 (ase pasiarama oTnaja NpuKa3zaHe cy Ha CIUIH

4.2.
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Cnuka 4.2 [Ipomene y cacmasy npoyeone 600e Kpo3 ¢ase pasnazara omnaoa [102]

Ha cnumu 4.2. ce jacHO MOXe BHJIETH IPOMEHA CacTaBa IMPOLEIAHUX JICTIOHUJCKUX BOJA, Tj.
MaKCUMaJlHE KOHIICHTpAIMje CYINCTaHIUM W pH BpPEeTHOCTH y OKBHPY 5 CyKIleCHBHUX (a3za y
jemuHuIM BpemeHa. Hajpehe mpomMeHe KOHIEHTpalyja XJIOpuaa, TEIIKUX MeTalla, MacHUX
kucemuHa 1 HPK, y cactaBy mporenaux Boja ce jaBibajy y ¢asu 2 u 3, JOK KOHIIEHTpaIluje
aMOHHjaka 1 OMop3rpaauBe Lenysio3He Ppakiuje Hajehy mpoMeHy y cacTtaBy mokasyjy y ¢asu 3

u 4. Bpennoctu pH y $a3u 4 u 5 nocrajy KOHCTaHTHE.

4.1. CacraB npoueIHux BoAa
Bopa koju ce Hanma3u y YBpCTOM OTIIAAY, KAo U BOJIE KOje ce€ MHPHUITPUPA]y Y IeNoHUjy popMupajy
MEIUjyM y KOME C€ pPacTBapajy CBE pPACTBOPJBHBE CYIICTAHIIC M KOJU Y3POKYyje KpeTame

HEpaCTBOPEHOI MaTepHjalia HaHWKe, Ka IHY JCTMOoHK]je — rporeana Boaa [32], [16], [103].

Ha xemujcke kapakTepHCTUKE MpOIeIHE BOJIE yTUYE OHMOJIOIIKAa pasrpaima OHOpasTpaauBUX
OpPraHCKMX MaTepuja, MPOLECH XEMHUJCKEe OKCUIAIM]e U PacTBApamk-€ OPraHCKUX M HEOPTraHCKHUX
Mmatepuja y otmany [104]. Tako, Ha mpumMep, peakiiije u3Mel)y OpraHcKuX KUCEIHHA ¥ METala 1ajy
JOHE MeTajla U COJIM, a YIJbeHAMOKCHU/ MOoCie JIejcTBa BOJEHOTI MEAMjyMa pacTBapa KallHujyM H

MarHe3ujyM 1ITo u3a3uBa rnosehame TBpaohe npouenHux Boaa (puirpara).
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Beoma je Temiko mpeaBHICTH CTBApHH CacTaB MPOLEAHHUX BOMAA, jep OH 3aBUCH OJ] HHU3a
MPOMCHJBUBUX (haKTOpa Kao INTO Cy : cacTaB OTINAja, TEMIepaTypa M Caapikaj Bjare, ImyTarmba
TEYHOCTH, JIeOJpUHA JIeTIOHH]e, (Da3e pasiarama ormnanga, MoryhHocT Mehyciiojea aa arcopOyjy u

YKJIOHE 3araljeme Kao ¥ KBaJUTET BOJIE Koja ce nHpmiITpupa y Teio aernonuje [21],[22].
4.1.1. CacraB oTtnaga

On mMopdoromkor cactaBa 0Tmaa KOju je OJJIOKEH Ha JICTIOHH]Y Y MHOTOME 3aBHCH H CacTaB

MPOIEIHUX BOJIA KOjH ce mporiehyje kpo3 menonujy [99] .

Ilanup ce mon 1ejCTBOM BOJEHOT MEAWjyMa paszliaxe U y TpoueAHu ¢GuiTpaT mpenase
YTJbEHAUOKCHI, AIIJIEXUIN, OPTAaHCKE KUCEeNUHe, (DeHOIN, aMOHUjaK, HUTPUTH U HUTPATU. Y TEIy
JETIOHU]j€ OCTajy aMOHHjaK, OJHOCHO a30T, YIJbeHUK, (hochop M CyMmMIop HWHKOPIOPHUPAHU Yy
MUKPOOHOJIONIKY TpoToruiazMy. Jleo yribeHIUOKCHIa, UCTIapJbUBE KUCEIMHE, BOJOHUKCYIDHUT,

MEpKanTaHH, a30T U IS0 aMOHHjaKa ce U3/IBajajy y BH]y racoBa.

TexcTnaHu npom3BoaM 3aral)yjy mporenHe BOAE YIJbEHIUOKCHUIOM, aleXUIUMa, KETOHHMA,
OpPraHCKUM KHuCeNuHaMma, cyjidaTtuma, ¢ochaTima, aMOHHJaKOM, HUTPUTHMA U HUTpaTuma. Y

MHUKpPOOHOJIONIKO] MPOTOIUIa3MH Yy CaMOM Tely JACMOHHUje OCTaje: JAe0 aMOHHjaKa, YTJbECHUK,
dbocdop 1 HaTpHUjyM.

Oprancke martepmje ce IOJA J€jCTBOM MHKPOOpPraHHM3aMa pasliaXy Ha TNPOCTH]ja jelUmberha
(YrJBeHIUOKCH], alifieXuie, KETOHE, OPraHCKe KUCeNHnHe, (DeHOJI, aMOHHjaK, HUTPUTE, HUTpATE,
cyndare, ochare m KapOoHaTe) KOja, Kao pacTBOpHA Tpesiaze y BoJeHH MenujyM. Jleo
aMOHH]jaKa, yribeHUK, ¢pocop U Kamujym octajy yrpaheHu y MUKPOOHOIIOIIKO] MPOTOIIa3MU

[99].

Metaau ce pacTBapajy W mpesiasze y NpoleaHe BOJAE Kao KallujyMm, MarHeswjym cyidar,

OukapOoHat reoxla, KaaiujyM 1 MaruHe3ujyMm OukapOOHAT ¥ OKCH/IN Kajaja, IiMHKa 1 6akpa [105].

IInacTuyne MacCe, CHHTETHYKEC TKAHUHEC U CUHTCTUIKA I'yMa Cy yIJIaBHOM MHCPTHEC MaTepI/Ije,

a IMpUupoJiHa ryma C€ pasjiaxxe peiIaTuBHO CII0PO.

N3 ko:ke ce y BOJCHH MeINjyM HHOWITPHUPA]Y YIIbEHINOKCH]I, aMOHH]jaK, HUITPUTH U HUTPATH, a
y Telly JeMOoHHUje 0CTaje Ae0 aMOHHjaKa, pelyKOBaHa CyMIIOpHA JeIHbCHha, YIJbEeHUK, Ghochop u

HATPU]JYM.
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3 ApBETA, Y NpOoUcaIHE BOAC, MPEIa3c YIIbEHIAUOKCHUI, AJIACXUAW, HUTPUTU U HUTpATH, a Yy

MHUKPOOHOJIOIIKO) MPOTOIIa3MHU OCTaje JIe0 aMOHH]jaKa, yrIbeHHUK, (Hocdop U KaaujyMm.
4.1.2. Caap:kaj Biare y oTnaay

On cacraBa oTHajga 3aBUCH M KOJIMKM he cazapikaj Biare OMTH y oajoxkeHoM otmanay. Crakio,
nanup, IacTuka, METAIM M IeNeo MMajy HHM3aK MOYeTHH CajpiKaj Biare, JOK OTMaj KOju je
OpPTraHCKM Kao IITO Cy XpaHa WM OAlITeHCKW OTIMAaj, UMajy BHCOK IMOYETHH CajJpiKaj BIare.
VYKyInHU MOYETHU Cajpraj BIAKHOCTU YHyTap caOHjeHOr OTHajaa ce Mpolewmyje da U3HOCU OKO
20% [54]. IIpoceuHa BIaKHOCT U cacTaB KOMIOHEHTH KOMYHAJTHOT YBPCTOI OTHA/a U3PaKEHH Yy

IPOLIEHTUMA NPUKa3aHu cy y Tabenu 4.1.

Tabena 4.1. [Ipoceuna 8naxcHocm u cacmag KOMHOHEHMU KOMYHATIHO2 Y8PCINO2 OMNAOA U3PANCEHU )

npoyenmuma [54]

KomnonenTa Baaxuocr | C H (0] N S Ileneo
Oprancka gpaknmja

OTnanu o Xxpane 70 48.0 | 64 | 37.6 | 2.6 04 | 50
ITanup B KapTOH 6 434 |58 |[443 |03 02 | 6.0
ILnacTaka 2 600 | 7.2 | 228 | - - 10.0
Texerna 10 48.0 | 6.4 | 400 | 2.2 02 |32
T'yma 2 69.7 | 8.7 | - - 1.6 | 20.0
Koska 10 60.0 | 8.0 [11.6 | 10.0 |04 | 10.0
LGamTeHCKH oTOaq 60 46.0 | 6.0 | 38.0 | 3.4 03 |63
Heoprancka ¢paknnja

Crakino 2 0.5 0.1 |04 0.1 - 98.9
JInMeHKe 3 4.5 06 |43 0.1 - 90.5
OcTann MeTaJIH 2,5 4.5 0.6 |43 0.1 - 90.5
IIIyT, neneo H cJ1. 8 263 |30 |20 |05 0.2 | 68.0

Ha xperame Biare yHyTap JENOHHjE, MOPE BIAKHOCTU OJUIOKEHOT OTIajAa, YTUUY M MPOLECH
MHOUITpALFje ¥ eBarloTpaHCIIHPaIlije YUME ce U3HOBA pacnopel)yje BIaxkHOCT, U MeHha ce OMIIaHC

BOJIe YHyTap Teina aenonuje [47].

Wudunrtpanuja ce nepuHMIIe Kao yjia3 BOAE yHyTap 3eMJbuIIHOr npoduna [54]. Kanauurter
3eMJBHINTA Ja HHOWITPHUPA BOAY MpecTaBba Ba)kaH Mapamerap 300T Tora IITO PEryJHile Koja
KOJMWYMHA TaJaBWHA Koja he otwmmartw, a koja he OuTm amcopOoBaHa yHYTap 3€MJBHINTA.
WNnduntpanuja Moxe 3aBUCUTH OA: KOHUTypalHje TepeHa, 00pacioCTH TEpeHa BEreTaldjoM,
TeOJIONIKMX KapaKTepHCTHKAa TepeHa, MHTeH3uTeTa mnaaaBuna, utn [106]. WMuduarpanuja nHe

O3Ha4aBa caMo BOJY O] aTMOC(epCcKuX najaaBuHa Beh oHa ykipydyje u [107]:
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® JIOTOK BOJIa M3 MO/I3EMHUX BOJIA,
® IPHUCYCTBO PELUPKYJIAlLKje MPOLEIHUX BOAA,
¢ JIOIMPUHOC OA TCUHOI OTHaza OJJIOKCHOT Ha ,[[eHOHI/ij.
JlemoHujcKkM MaTepujaj ce MmoHaIla Kao BeJIMKU cyHhep, y KoMe ce Bojaa kpehe, u U3 Kojer ce Bojaa
MOJKe OCJIOO0/IUTH Y TIOA3EMHE BOJIE, Y aTMOC(epy y BUIY BOJICHE Iape WIH MOXKE HCTUIATH Kao

¢bwiTpar Ha JHY JENOHUje.

Bbp3una cTBapama nporenHor GuiTpara 3aBUCH 0] KOJIMYMHE BOJIE OJTHOCHO BJIare Koja ce Hajla3u
y OTmajay Kao M OJ KOJHYMHE IaJaBuHa Koje mocriejy Ha aemoHoBane ormaTtke [108]. Takole,
KJIMMa 3HAa4ajHO yTUYe HA Op3MHY CTBapama MPOLEIHUX BOJA U TO TaKO IITO j€ KOJIWYHMHA OBHX

BOJIa MHOTO Beha y 30HM BUCOKHMX T1aJIJaBHHA, O]l OHMX Y 30HU ca MaJuM ragaBuHama [104].

Tomnorpaduja Tia ytuue Ha cMep KpeTama Oyjulle Kao U Ha KOJMYMHY BOJE KOja yJa3u U u3ja3u
U3 30HE JIENOHU]e, 300T uera JAernoHuje Tpeda MpojeKTOBATH TaKo J1a IITO Mamka KOJIMYHUHA BOJC U3

OKOJIHE 30HE JI0CIIeBa Y Y, LITO CE peliaBa 000HUM KaHAIMMa OKO Teja JCTOHU]e.

OnpehuBame KOIMUMHE MPOLEIHUX BOJA j€ KPUTUYAH MPOJEKTHU MapameTap, jep KOJIWYMHA U
3araljeme CTBOPEHUX MPOIETHUX BOJA 3HATHO YTHYY Ha TPOIIKOBE paja ACTOHHja, HAPOUHUTO Y

ClTy4yajeBHMa Kaja ce mpeaBula cakyrjbamkbe U TPETMaH OBUX BOJIA.

Y npaBWIHO JIOLMPAHUM UM HCIPOJEKTOBAHMM JETMOHMjaMa y KOjUMa C€ BPUIM HCIPABHO
CaHWTAPHO OJUIarame OTIaja, MPOLEAHN (QUITPAT ce CTBapa Mpe CBera oJf MalaBuHa Koje MaIHy

Ha TeJO JCTOHM]E.

Ha caumu 4.3 je AaT HICMAaTCKU ITPpHUKa3 OunaHca Kp€Tama BOoJa Ha TCITY ,Z[CHOHI/IjC, Ha OCHOBY KOr'a

ce Mory JeHHHUCATH KOJIMYMHE MPOIIeTHE BOJE KOje ce MpoIleie Kpo3 TeJo ACTIOHH]e.
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Cnuka 4.3 Kpemare 600e kpo3 meno denonuje [102]

AKO ce mpaTu CHJIa3HO KpETame BOJE TOKOM JApEHHpama BOJE Kpo3 Telo JenoHuje (cuia3zHa
rpaBUTALIMOHA JIpeHaXa), Boja ce Kpehe moj yTuiajeM KanmwiapHUX edekara Wil Kao BOJCHA
napa. JlenoHuja mpencTaBiba BUIIECIOJHO TEJO, HACTAJIO Kao IOCIEIUIIa OJJlarama OTHajxa y
XOPH30HTAJTHUM CJIOjeBUMa W TPEKPHBAKEM Ha Kpajy CBaKkOT JaHa ca XOPH30HTAITHUM
3eMJBHIIHNM ci1ojeBuMa. OBa CTPYKTypa yTHUE Ha KpeTame Biare yHyTap 3eMJpumTa. Bosa ce e
Kpehe yBeK y AMPeKTHOM BEpTHKAIHOM IpaBlly, Beh Moxe npatutu 6ouHe, pazyheHe kanunapHe
npocrope. CrojeBH 3a MpeKkpuBame OTmana (HopMupajy TPUOPUTETHE TOKOBE, KOJH MOTY
OTPaHUYUTH BpEeMEe KOHTaKTa BOJE Ca OTMAJOM M Ha Taj HAUYWH OTPAaHUYUTH M KOJUUUHY
excTpaxoBaHux 3aralyyjyhux cyncranmu. Ha nny nemnonuje ce Ha Taj Ha4MH 10jaBibyje oapehena
KOJIMYMHA TpoleHUX 3araljeHnx Boja (riaBa mpouenHe Bozae) [32], Koja MOTEHIMjaTHO MOXKe

YIPO3UTH KBAIUTET MOBPUIMHCKUX M MOJ3EMHUX BOJIA, YKOJIUKO J0Mpe 10 Hhux [47].

Mapa ce KoJIMYMHa MPOLIETHUX BOAA MOXKE IPEABHIETH Ha OCHOBY OMJIaHCA KpeTama BO/a, BpeMe
noTpeOHO J1a MpOoIIeTHE BOJIE CTUTHY JI0 JTHA ICTIOHH] €, j€ HenpeABUIuBO. Haume, TOKOM 1modeTHoOr
MeproJia oJyIarama OTIaJaKa cajpikaj Bllare y YBPCTUM OTHAIMMa ce moBehaBa cBe JIOK ce He
JIOCTHTHE MakcuMaHa MoryhHOCT yrijama. Biara je jako Outan ¢akTop 3a orncTaHak OakTepHja.
Wneannu canpikaj Biare je oHaj 6nm3ak 3acuhewy. MelhyTum, oBo Moke 1a Oyze orpaHnuaBajyhu
¢dakTop 3a OMOJIOIIKY peaklujy ako majaHe ucnop 55-60%, 30or yera je MOTpEeOHO MOBPEMEHO
KBACUTH JIENIOHW]Yy y cymHuUM mnepuoauma [102]. [lpomeHe y KoiaMuMHAMa MajaBUHA H

TeMIIepaTypH UMajy 3a pe3yJITaT Belauke (iykTyalyje y cacTaBy MpoIeaHUX BOJIA.
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4.2. KoanunHe nmpoueaHe Boje y TeJay JAenoHuje
Opnpehena konuYMHA BOJIE Y TETy JICTIOHH]jE jaBJba ce 300T NIYIJbUHA KOj€ Ce CTBApajy y OTIMALTy,
a KaJa ce MOCTUIHE MaKCUMAaJHH KalalUTeT ylujarmba, TeHepHcame MPOLEAHUX BOAA IMOCTaje

KOHTHHYAJIHO.

BpeMe CTu3amka OBC€ BOAC 0 JHA ,Z[CHOHHje, SaOCTaje 3da BpECMCHOM HAaCTaHKa IMaJlaBMHA U TO 3a

MIEPUO]T KOJH 3aBHUCH O] CIIOCOOHOCTH OTIa/Iaka Ja 3ajapixe Biary y ceou [104].

Konnunna mnpouenHux Bojaa ce cMmamyje Ipu HoBehaHOM NOBPIIMHCKOM OTHLIAKkY BOJE,
MHTEH3UMBHU]EM HCIIapaBamby ca IMOBPIIMHE JCTMOHUJE U CMAbEHEM Bjare y MpeKpUBHUM

ciojeBrma 3emibe [109].

OnpehuBame komuumHe nporeAHnX Boaa (duirpara), 6azupa ce Ha cienehuM mpermocraBKkaMma

[106]:

e II3Bopu uHOUITpauuje, OAHOCHO mpolehuBama Cy MaJaBUHE KOje JOCIejy Ha TeJo
JIETIOHHM]€ ¥ BOJIa KOja HacTaje Kao MPOU3BOJI XEMHUJCKHUX M OMOJIONIKUX PEaKirja pa3rpaambe
YBPCTOT OTIAJIA;

e (CBa MOBpIIMHCKA JOTHIIAba BOJIE Ca TEPEHAa KOJHU OKPYXKyje KOMIUICKC JCTOHUje
KOHTPOJIMCAHO C€ 0JIBOJIE O0OIHUM KaHAIINMA;

e [lom3emHe BoJe ce HE MOTY HHOWITPHPATH Y TEJIO JIENOHUje HU ca OOYHUX CTpaHa, HU ca
JTHA, Tj. TIOTIIA;

e Kperama Bojie KPO3 TEIO JIETIOHHUjE Cy YCMEepEeHa BEPTUKAITHO HAHMKE.

Haru6 Tepena je Outan 4MHWIAI KOJ MpopadyHa KOJIWYHMHE MPOIETHUX BOJA, jep MHIUPEKTHO
JTUKTHpa KoeQHIMjEeHT arcopruyje na je Ha ciauuu 4.4 (a u 6), rpaguyky nmprka3aHa 3aBUCHOCT

BPEHOCTH Koe(HUIMjeHTa aIcOpIIIHje 01 Haruba TepeHa.

a) Kon nenonwuja koje cy moja Harubom, 60-70% nagaBuHa ncnapasa ca HOBPIIMHE JEMOHK]a, OKO

25% yuecTByje y OMOTEPMUYKUM MPOLIECUMa KOJU C€ JIeIIaBajy y CJ0jy JENOHOBAHOT OTMaJa Ha
nyounu ox 0,5-2,0 m. Ocrarak manaBuHa, Tj. 5-15%, kao mpormenHa Boja Mpoja3d 0 JHA

JIETIOHH] €, OJIaKJIe C€ OJIBOJIM Ha IIpeunIinaBame.
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6) Ko paBHMX - XOPH30HTAITHHMX HeHOHHia Ca IOBpIIHWHEC HCIIapaBa HEIITO Beha KojanuuHa

najaBuHa, Tj. 65-75%, ucra konuuuHa o1 25% ydecTByje y OMOTEpPMHUUYKUM HpOLIECUMa U CaMUM

TUM Marba KOJIMIMHA MajgaBuHa, 1-10% mpostasu 10 1HA IEMOHM]e Kao MPOIeAHa Boa.

I=6575 %

S —-:,———— —

r//////_////g%///m{////////

Fz1-10 1P

Cnuka 4.4 3asucnocm epednocmu Koeguyujenma ancopoyuje 00 Haeuba mepena (a) mepen y nazuby, 6
(pasan mepen) [102]

MakcuMmanHa JHCBHA KOJHWYHHA IPOHCIHUX I[GHOHI/IjCKI/IX BOJa MOXKC CC€ HM3padyyHaATH IIpEMa

jenHauuHu [54]:

_ K(P+Q)
Or = =363 (1)

['ne je:
Q- THEBHA KOJIMYMHA MPIIIETHAX BOJIA (m3/I[aH),

K- xoedunujeHT ancopmniyje Bjare u UcnapaBama oTnaja ; 3a JernoHuje Ha paBHOM
tepeny K= 0.1, 3a nenonuje nog narudbom K= 0.15,

P- yKyIiHa rOUIIKHa KOJTHYMHA aTMOC(EPCKHX MMaJaBUHA Ha MIOBPIINHY JICTOHOBAHOT
otmazna (m®/rox),

Q- yxyIHa roJIuIImHa KOJIUIHHA BOJIC KOja Ce paCIOPEIH 110 TIOBPIIMHH JETIOHOBAHOT
oTnaja.

Takolje, KoM4nHA MPOIIEAHNX BOJIa C€ MOXKE M3padyHaTH U nipeMa /apcujesoj jennaunnu: [110]

dH

Qr=7,"K )

I'ne je:

Qf- xonuuMHa npoueaHux soaa (1/s),
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dH . . .
L~ XMIpayJTUaKH IPaIMjEHT, je/IHAK je 0.5,

K- xoedunujeHT mponyCHOCTH MTPEKPUBHOT CJI0ja.

4.3. CacTaB npoueaHuX JeNOHUjCKUX BOAA

KapakrepucTruke nporeaHux JeIOHUjCKIX BOJIa MOTY C€ Pa3JIMKOBATH y 3aBUCHOCTH OJ1 BpeMEeHa
KOj€ je MPOILIO 0] KaJia je OTIa]] OJJI0KEH, CTENIeHa CaOUjEeHOCTH OTIa/ia, KOJTHYUHE OJIJIOKESHOT
OTIIaJ]a, XeMHU]JCKOT U OMOJIOIIKOT cacTaBa OJUIOKEHOT OTIaja, KIMMATCKUX YCJIOBa Ha JIOKAIU]jU
JenoHuje (Temmeparypa Ba3ayxa M MaJaBuHE) W moyiokaja aenonuje [22] [111]. Bucoke
KOHIIEHTpAIIK]e TIoJyTaHaTa y MPOIEIHUM BoJIaMa, KOJH MTOTSHIIN]jaTHO MOTY YTPO3HUTH MOJI3EMHE
BOJIC, NMOBPIIMHCKE BOJIE, 3eMJBHUIITE U Ha KPajy JbYACKO 3/paBibe, jaBjbajy CE YIJIIABHOM Kao
MoCJIeIUIa CTapema Jenonuje. [IpeTX0THUM UCTpaKUBAbMMa YTBPIWIO CE J1a CY Y TPOLCTHUM

BOJIaMa BeoMa YEeCTO MPUCYTHH (peHosu, a30T (ca CBOjUM jenumemnMa), (hocdop, mujanuay,

cyndatu, Gpryopuan kao u temku metanu [112], [113], [114], [115], [116].

@enonu y pOLEIHUM BOJIaMa MPEACTaBIbajy MOTEHIM]aJTHH SKOJOUIKU MPo0eM 300T lUXOBOT
HETaTUBHOT YTHIIaja Ha XUBOTHY cpeauHy. OHM MOTY HAcTaTH Kao Pe3yNiTaT MHIYCTPH]jCKOT
npoteca, npu padpunepuju HaQTe, MPOU3BOIHY TIIACTUKE U XEMUKAIW]a, UK Kao 10 OPTaHCKOT
0TIaja Koju ce oJuiaxke Ha jgenoHuje. eHonu cy TOKCHYHHU 332 aKBaTUYHE €KOCHCTEME U MOTY
YTPO3UTH KHUBH CBET, yKJbYUyjyhu MuUKpoopranusme, pude u Apyre BojeHe opranusme. Yak u 'y
MaJIuM KOHIIEHTpanujama, (eHOIu MOTY YTHUIIATH Ha PEMPOTyKTUBHE U OMOXEMH]CKE TIPoIiece y

BOJIEHUM opranu3muma [115].

Yxynnu azom y npouenHumM Boiama Takole Moyke UMaTH HETaTHBHU YTHUIIA] HA )KUBOTHY CPEANHY
U aKBaTHYHE eKOocUCTeMe. Benuku 7ieo a30ota y JaernoHujama moTude oj] opranckor ormanaa [99].
OBO yKJbydyje KOMYHQJIHU OTIIAJ, Kao IITO Cy OCTAIlM XPaHe, MOJbOIPUBPEIHH OTIal, (heKkamTHu
oTnaja U OWOopasrpajuBU HHIYCTPHjCKH OTHax. Tokom mporeca pasrpaime, a30T Ce YecTo
IpeTBapa y HEOpraHcKa jeANbEehba U TO Y JOHU30BAHOM U HEJOHH30BaHOM 00IMKY. PacTBOpeHH
rac amonujak (NH3) u jonn amonujaka (NH4") npecTaBibajy riiaBae 00aMKe a30Ta y MpOLETHAM
BoJamMa. AMOHHjak Moxe Out okcumoBan y Hutpate (NOs') u Hutpure (NO2') u TO je mporiec
no3HaT kao Hutpudukanuja [117]. OBu obauuu a3ora cy Takohe pacTBOPJEUBH y BOIU U MOTY
OWTH TIPUCYTHH Y TpoOUEAHMM Bojama. lloBehana konWymHa a3oTa y MPOIEIHUM BOAaMa
JTOMPUHOCH €yTpO(PHKAINjU BOJAHUX TeJa, MTO BOAM JI0 IPEKOMEPHOT pacTa BOJCHHUX OMJbaKa M

Al 1 CMakbClha KUCCOHUKA, YMME IITCTU BOACHUM OpraHU3MHUMa [113] OsBe IMPpOMCHE MOT'Y
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YTUIIATH HA XEMUjCKY PAaBHOTEKY y aKBATUYHUM €KOCHUCTEMHUMa, yTHIyhu Ha OMOJMBEP3UTET U
KBJIUTET BOje. BUCOKEe KOHIIEHTpAIHje a30Ta Takolhe MpeacTaBibajy pU3MK 32 JbYJICKO 3/paBIbe
KaJla KOHTaMHUHUPA]y TOJ3EMHE M TIOBPIIMHCKE BOJC KOje ce KOpHCTe 3a muhe, a moceOHO cy

TOKCHYHE y 00/IuKy HUTpaTa [116]

Konuuuna ¢pocghopa y npoueHuM BoJamMa 4eCTO 3aBUCH O] THIA M KapaKTEPUCTUKA OTMajga Ha
nenonuju. OpraHcKu OTnaj, Kao ITO ¢y OMopasrpajuBU KOMYHAJIHU OTHax U (eKaJHU OTHaj,
caJlp’Ku IpuMeTHe KosinauHe Gocdopa. Docdop ce y npupoan uecTo Haiasu y GopMH OPraHCKUX
U HeopraHckux jeaumema [117]. Tokom mpomeca pasrpajme y JNEMOHUjU, OPTaHCKH OOJIHIN
docdopa Mory ma ce MHHEpalU3yjy, OMHOCHO Ja C€ MPETBOpPE Y HEOpPTraHCKe OOJHMKE, IITO
noBehaBa HUXOBY PAacTBOPJBUBOCT U MHrpanujy. @ocdop npejncraBiba BakaH HYTPUJEHT KOJU
Takohe moJcTUYe pacT Ak U BOJEHUX OMJbaka y NPUPOJHUM BojoTouuma. OBO MOXE JTIOBECTH
70 3HAYajHUX EKOJOUIKMX MpolieMa, ykJbyuyjyhu cMmameme OHOJUBEp3UTETa U CMAbEHE
kBasuTeTa Boje. Pocdop, Takohe, MOKe 1a ce aKyMynHpa y CEAUMEHTUMA BOJACHHUX TEJa TOIYT
peKa, jesepa WM MOTOKA, MITO MOXKE YTHIIATH HA JYTOPOYHY IUIOJHOCT M XEeMHjCKY CTPYKTYpPY

cenumenra [115].

Cyngpamu y NeOHMJCKUM TIPOLETHUM BOJIaMa HAcTajy YIJIABHOM Kpo3 OHMOJIOIIKE M XEMHjCKe
nporiece. OpraHckd OTHaj Ha JEMOHWjaMa TMO/JIeKe OWOJIONMIKO] pasrpaibh, TPH UYEeMy
MHUKpPOOPTaHU3MH pasiaxky OpraHcKe MaTepuje, IITO MOXKe YKJbYUHMBATH U MPOU3BOBY cyidaTa
[116]. Ocum Tora, okcuaanuja CyapuIHNX MHUHEpalia, Kao IITO je MUPHT, KOJU CE YECTO Hajla3H y
OTIIAJTHUM MaTepujamuma, Takohe moBoau 1o ocinobahama cyndara. Kama cyndaru yhy y Bonne
eKOCHCTeMEe, MOTY MMAaTH HETaTWBaH YTHUIA] HA JKUBOTHY CpeauHy. BHcoke KOHIIEHTpalmje
cyndata yTU4y Ha KBAJIUTET BOJE, IITO j€é YMHU HEMOroJHOM 3a muhe u Kopuiiheme y
nosbonipuBpeau. Cyndatu Takohe MoOry yTUIATH Ha pacT ojpeheHux BpcTa airu Hu
MHUKPOOpTraHu3ama, IITo MOXe JIOBECTH JI0 IucOaanca y BOACHUM exocuctemuma. Ocum Tora, y
HEKHUM YCJIOBHMMA, cyidaTtu MOry OUTH MPETBOPEHH y cyduie, ykibyuyjyhu 1 Beoma TOKCUYHU

BOJIOHUK-CYJI(UI, IITO MOKE HETaTHBHO YTUIATH HA BOJICHE OpraHu3Me U KBanuTet Boje [117].

@nyopuou y TpoIIeTHAM BoJlaMa M3 JICTIOHH]ja Hajuenthe HACcTajy W3 OTHAJHUX MaTepHjasia KOju
caapke (hIyop, Kao MITO Cy WHIYCTPUJCKHU OTIIAIM, OCTAIM U3 Tpou3BoAmke dhochaTHux hyopusa,
CTaKJIeHa W KepaMU4Ka WHAYCTpHja, Kao U oapeheHn OmopasrpaaumBu ornaja. TokoMm mporeca

pasnarama U XEMHJCKUX peaklMja yHyTap JAeNoHHje, (IIyOopHIud MOry OUTH Ocio0oheHu u
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pacTBOpEHU y MPOIETHUM BojaaMma. IbHXOB yTHIla] Ha )HBOTHY CPEIMHY MOXE OWTH BEIIUKH,
nmoceOHO aKo ce (UIyOpUAM Yy BETUKUM KOJHMYMHAMa JIOCIE]y y BOJEHE eKocucTeme. Bucoke
KOHIIeHTpanuje (Gryopuma Mory OUTH IITETHE 3a BOACHE OPTaHU3Me, YTUIyhH Ha FUXOB PacT U
penpoaykuujy [117]. Takohe, hayopuan MOry HMaTH HETaTHBAH yTHIIA] Ha KBAIUTET mujahe Boie

H arpapHa 3¢MJbHUIITA.

Lujanuou y mporieTHUM BoJlamMa Hajuenrhe moTHay U3 opel)eHor HHyCTpHjCKOT OTIa A, Kao mTo
Cy OTIIaJJHH MaTEPHjaIi U3 IPoIIeca PyAapcTBa U METaITypruje, moceOHo y 00paau 311aTa u cpedpa,
rie ce [MjaHUuaU KopHucTe 3a u3Biauewme Mmerana [118], [119]. OBu ormagnu marepujaiu
MOTEHIINjaJTHO CaJIpKe BUCOKE KOHIICHTpAIMje IUjaHUJIHUX jeIU-EHha Koja, Kajga ce Hallasze y
JENOHHU]U, MOTY OUTH Ociio0ol)eHa y OKOJTHE peKa, je3epa U MOTOKe, Kpo3 MPOIIeIHE Bojie. Y THIIA]
[MjaHH]Ia Ha XKUBOTHY CPEIHHY j€ 3HauajaH M MOTCHIMjaTHO BEOMa IITETaH, jep Cy LHjaHHIH
M3y3eTHO TOKCUYHU 32 BOJCHE OpraHu3Me, YaK U y BpPJO ManuM KoHIeHTparujama. OHH MOTy
Y3pOKOBAaTH CMamehe OMOPa3HOBPCHOCTH y BOJIEHUM €KOCHCTEMHMA U IMPENICTaBIbajy PU3UK 32

nujahy Boay [120], [114].

Temkn Meranu mnpecTaBibajy omacHe 3araljyjyhe cyrncraHie Koje Cy paclpoCTpameHe Y
pa3nmuuuTEM Meaujuma skuBoTHe cpeauHe [105], [121]. Hacrajy kao cHpOBMHA pa3iMYMTHX
WHIYCTPH]CKUX TPaHa M TO U3 PyIHUKA, U3 TIPOU3BOIHE U TOIJhCHA METATHHAX PYa, CaropeBamba
¢documHEX ropusa. Takohe, cToO9apcTBO M MOJHONIPHUBPE/IA 3HAUAjHO TOTIPHHOCE 3araljBamy Boaa
TEIIKUM METaJliMa TaKo IITO Ce ca MOJbONPUBPEAHUX 1M0Jba MaJaBHHAMA CIUPAjy TMECTUIIHIM,

hyOpuBo 1 ocrane mrerne marepuje [117].

[TpucycTBO TEmIKMX MeTana y MpOLEJAHUM BOJaMa je jako 4ecTa U olacHa rojasa. Telkn MeTainu
Ipe/ICTaBJbajy MoceOHy BPCTY MOIyTaHaTa, pe cBera, 300r Tora IITO Ce jaKo AYTo 3apXkKaBajy y
NPOIICHHM BOJaMa M 3aTO IITO M MHUHHMMAJIHE KOHILIEHTpAIMje TEeIIKWX MeTajla MOTy BeoMa

HEraTHBHO YTHUIIATH Ha XUBOTHY cpeauny [97], [122].

Apcen 'y TpONEIHMM BOJlaMa JIETIOHHWja TIOTHYE U3 Pa3IUYUTHX HW3BOpa, YKIbydyjyhu
WHIYCTPUJCKU OTIAJ, MECTHUIIHIE, KOH3epBaHCe 3a ApBO U oapehene munepase. Tokom mporieca
pasiarama U XEMHjCKHX peakildja y JIENOHHUjU, apCeH CE MOXKE OCJIOOOJUTH M PACTBOPUTH y
MPOLEAHUM BoJamMa. YTHUIQ] apceHa Ha KUBOTHY CPEeIUHY MOXKe OMTH HEraTHBaH, jep je apceH
BHCOKO TOKCHYaH M KaHIIEPOTCH 3a JbYJIC W JKUBOTHUIE. Y aKBAaTHUYHUM E€KOCHCTEMHUMa, apCeH

MOX€E IITETUTH BOJCHUM OPraHM3MHUMa M HAPYIIUTH €KOJOIIKY PaBHOTEXY. ApceH y mujahoj
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BOAU IpPEACTaBJba 0301JbaH 3ApaBCTBCHU PHU3UK, a ,Z[erTpajHO n3jjaralkbe MOXKE OJOBCCTH OO

XPOHUYHHX 3/IPAaBCTBEHUX MpoliieMa, ykibydyjyhu pak koxe, myha u 6emmke [30].

Xpom y TpoUeIHMM JETOHMjCKMM BOJaMa HAcTaje M3 pa3IMYMTHX H3BOpa Kao MITO Cy
MHAYCTPHUJCKU OTHAJ (MOCEOHO M3 METANYpIIKE U TEKCTWIHE MHAYCTPHje), OTHaX KOJU CaIpKU
0oje u murMeHTe, Kao u oapeheHu BunoBu Oarepuja u eekTpoHckor ornana [112]. V nenonujama,
XEMUJCKE U OMOJIOIIKE PeaKIlyje, Kao U MPOIECH pa3jiarama MOTY OCIO00UTH XPOM Y OKOJIMHY.
XpoM y mpoleIHIM BOJaMa HEraTUBHO yTHYE HA JKUBOTHY CPEIUHY, OceOHO y (opmu Xxpoma
(VI), xoju je Tokcuyan u kaHueporeH [117]. OBaj o6nuk xpoma 3araljyje Boana tena, mrerehu

BOJICHUM OpraHM3MHMa U cMamyjyhu OnonuBep3urer.

T'sooiche u manean y IpoOLIEIHUM JICTIOHH]CKMM BOJIJaMa HACTajy Kao Pe3yJITaT XeMHU]CKe pa3rpaimbe
pa3IMYUTUX OTHAJHUX MaTepujaja Koju cajpke rBoxie, kao mTo cy rpa)eBUHCKH OTHad, CTapH
METaTHU TPEAMETH U U3 Pa3rpajmbe OTHAJHUX MaTepHjaja KOju cajipike MaHTaH, Kao IITO CY
OaTepuje, CTaKIo, KepaMUKa W Pa3IMYUTH MHIYCTPHUJCKHA OTMaa. TOKOM Tpolieca pasjiarama y
JIETIOHMjU, TBOKh)e 1 MaHTraH Mory OUTH 0ci1000heHN U PaCTBOPEHH Y MPOIEAHUM Bojgama. Mako
OBH METaJIM CaMU 1O ceOU HUCY BUCOKO TOKCUYHH 33 KUBOTHY CPEANHY, FBbUXOB BUCOK CaApkKaj Y
BOJIaMa MOXe€ JIOBECTH J0 Mpo0iieMa Kao MTO Ccy 3aMmyheme u mpoMeHa 0oje BoJe, IITO MOXKE
HEeraTUBHO yTUIATH Ha hoTocuHTe3y y BojeHuM exocuctemrma [30]. Takole, Bennke KOTHMYHHE
rBokha ¥ MaHTaHa MOTY U3a3BaTH pa3BHjame ojipel)eHnx BpcTa OakTepHja, MTO MOXKE TIOBECTH JI0

CMamkClha HUBOA KUCCOHUKA Y BOJIH, yrpoxcaBajth BOACHC OpraHu3Mme.

Ono6o y TpOIIETHUM BOJIaMa HAcTaje YIIaBHOM M3 OTHala KOjH CaJpKH OJOBO, Ka0 ITO CY
€JIIEKTPOHCKU OTMaj, Oarepuje, 0o0je, HEKM BHJIOBH HHAYCTPUJCKOT OTHaJa WM OTMA] U3
cTpesbaukux BexOanumTa. Kaga ce oBaj oTmaj pa3inaxe Win Kajaa aohe 10 XeMHjCKUX peakiuja y
OKBHpY JIETIOHH]j€, OJIOBO CE MOKE PACTBOPHUTU M OCIOO0IUTH y MpoueaHuM Bojgama. OoBo je
BHCOKO TOKCHYAH METaJ KOjHu MOKEe MMaTH HETaTUBHE YTHIIaje HA XUBOTHY CPEIAMHY TaKO IITO
omrehyje BOJCHE €KOCUCTEeMe, yrpokaBajyhu 3/paBibe BOJCHHX OpraHW3aMa W puda, U MOXe
KOHTAaMHHUPATH BOJOTOKOBE, IIITO MPECTaB/ba PU3UK 3a mujahy Boay ¥ JbYACKO 3apaBibe. 300T
CBOje CIIOCOOHOCTH JiIa Cc€ aKyMyjiupa y OHOJIOIIKUM CHCTEMHMa, OJOBO MOXKE H3a3BaTH

IyTOpOUYHE €KOJIOIIKe MpodieMe, ykbyuyjyhu Onoakymynanujy y XpaHu U TpOGUYHUM JaHIIMMa

[115].
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JKusa mipeicTaBiba XEMHUJCKHU €IEMEHT KOjU HHUje OMopasrpaauB U KOJU CE€ aKyMyJHpa y BOJH,
3eMJBUINTY U Y )KUBUM OpraHM3MKMA. Y NPOLEAHUM BOJaMa HACTaje U3 PA3IUUUTUX OTHAJHUX
MaTepHjajia Koju cajpike KHMBY, YKJbyudyjyhu Oatepuje, enekrpuune ypehaje, onpehene Bpcre
JIaMITH, TEPMOMETpPE M HEKe MHIyCTpHUjcKe oTnaae. Moxe ce Hahu y elleMeHTapHOM CTamy, alli 1
y CBOJUM jeJMIbeHbUMa, Kao jeTHOBaJeHTHA WU JBoBalieHTHA. Koju o0nuk xuBe he ce Hahu y
BOJICHO] CpeauHM Je(UHUIIE MPoIeC aJACOPIIIHje-IeCOPIIje ca CyCIIeHIOBAaHNM YeCTHIIaMa.
JuBa ce Be3yje 3a CyCIeHIOBaHE YECTHUIIE Y BOACHO] CPEAMHU U Ca FhFIMa MUTPUPA UJTH CE TaJIOKH,
anu ce He pasrpahyje. Y cilydajy akIuAeHTHUX CTalkha U MUTPAIFje MPOIIeIHE BOJIE, KOja CaaApKU
KHBY, Y OKOJIMHY MO>Ke JOhH 10 TpajHUX HETAaTUBHUX MOCJIEMIIA [10 )KUBOTHY CPEIMHY U 37]paBJbe
spymu [123]. J)KuBa u meHa jenumema Cy OTPOBHA M UMajy MyTareHO [JejCTBO, ajH Ipema
MPETXOJHUM HUCTPAKHUBAbMMa TPOBAK-E JKMUBOM ITyTEM BOJIE 3a Muhe ce jako peTKo JeIIaBajy

[117].

VY tabenama 4.2 u 4.3, npukazaHu Cy HOJALM O cacTaBy IPOLEJHUX BOJA Ca THUIMYHUX
canutapux nenonuja (CAJl, Pycuja, EBpoma), xkao m mabGopaTopujcKd MOAay HOOHjEeHU
HCIIUTUBAaKkEM OTMaaa ca nenonuje "Bunaua". [lomanm o cactaBy mpomeaHHX Boja ca ACTIOHH]a
,,BUHUa* ce 3HaTHO pa3nukyjy ox moxaraka CAJl, Pycuje, u EBpore, mro je HajBepoBaTHH]E
nocjenuIa YMiBbEHHIE Ja Cy mojamu ca aenoHuje "Bunua" mobujeHu y mabopaToOpHjCKUM
YCIIOBMMA, JIOK Cy CBH OCTAJM IMOJAIM TOOWjeHH AUPEKTHUM HCIUTHUBAFEM MPOIETHUX BOJA

(punrtpara) ca moctojehux caHuTapHUX JIETIOHH]A.
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Tabena 4.2 Ilooayu o cacmagy npoyeonux oda ca canumaprux oenonuja y CAJ/] u Pycuju, kao u iabopamopujcku nooayu omnadHux 600a ca

oenonuje ,, Bunua “ [102]

ITapamerap THOHYHA CAHHTAPHA CaHHTapHA CanHuTapHa Jenonuja ,,Bunqa“? CaHHTapHA
nenonnjay PC! nenonnja (CAJT ) JelloOHHja JellOHHja
I'panume Tunniae (CAD* I'pannme Cpenma (Pycuja) *
pacmoHa BpeIHOCTH pacnoHa BpeIHOCT
BIIKs, mg 021 2000-30 000 10 000 2000-15 000 400-40 000 25 400-32 000 28 800 7400
YkynaH opranckn 3000-45 000 18 000 1000-10 000 / / / /
yI/beHHK, mg/l
XIIK, mg O2/1 1500-20 000 6000 5000-40 000 500-50 000 16 850-59 450 49 060 12 900
YKkynHa 4BpcTa 200-1000 500 100-400 100-1000 / / /
CcycHneH3Hja
A30T OpraHcKor mopexJia 10-600 200 / / / / /
mg/l
AsoT-aMoHHjayHH, mg/l 10-800 200 / 0-350 / / /
Hutpartn, mg/l 5-40 25 / / 0.75-4 2.04 /
¥xkynaHn ¢ocdop, mg/l 1-70 30 / / / / /
OpTtodochop, mg/l 1-50 20 / / / / /
Aaganurer (CaCOz3) 1000-10 000 3000 / / / / /
pH 5-8.5 6 4.8-7.5 5.7-7.6 0.46-6.9 6.7 5.3-9.1
Yxynna repaoha 300-10 000 3500 1000-10 000 500-10 000 17 100-34 680 26 290 /
(CaCO3)
Kammnjym, mg/l 200-3000 1000 60-25 000 / 2080-9800 6060 /
Marnesnjym, mg/l 50-1500 250 100-500 / 2160-2990 2690 /
Kamnjym, mg/l 200-2000 300 50-1000 / 443-1580 845 /
Hatpujym, mg/l 200-2000 500 10-4000 5050 / /
Xaopuam, mg/l 100-3000 500 100-2400 100-2500 5250-8050 5830 55000
Cyadatn, mg/l 100-1500 300 25-500 / 2000-3000 2350 /
YxynHo Fe, mg/l 50-600 300 10-1000 0-500 218-358 296 /

! Mp Bpanucnas C.Tanacuh, KomnapaTisHa aHanmsa caBpeMeHHX II0CTyIaKa 3a HeyTpanu3anujy kyhuaor cmeha, Bomonpuspena, 1982.
2Dr Jeffey M.Zauria, Ashifillis and Leachate, Waste age, November 1986.

® Phil O'Zeary and Berrin Tansel, Leachate control and treatment, Waste age, May 1986.

*Mp Muuja Josuunh, PasBoj nporieca y nenonujama komyHansor cmeha, CaetoBame y beorpasny, nenem6ap 1991.

® V.M.Perelegin i V.V.Raznoi¢ik, Gip&ena podvi i sanitarija o¢istka naseljenih mest, Medicina, Moskva, 1977.
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epao Bad Hall y Aycmpuju [102]

Tabena 4.3 Ilooayu o cacmagy npoyeonux 600a ca canumapre OenoHuje u 2padcke KaHasayuje 3a

IIapamerap Kanaamsanuone CABHTADHH YBPCTH 0THANH
BOJIE Mun Cpenme Makc.
MyTHORA / He3sHaTHa Cpenma 3y3eTHa
Boja / / 3eneHa IlpHa
Mupuc / Hesnaran EBujenran Jak
Temneparypa, °C / 10 15 30
pH / 3.5 7.5 9
IIpoBOBLHBOCT, 1S/cM 200-170 2000 10 000 25000
YBPCTH 0CTATAK HOCIE / 300 8000 50 000
HcOaApaBama, mg/l
YgpcTH oCcTATAK HOCTIE / 800 3000 20000
caropesama, mg/l
BIIKs, mg 02/1 200-400 100 1500 50000
XIIK, mg 02/1 400-600 500 60 000 /
Kuceonnk (02), mg/l / 0 0 10
Xaopaau (CL), mg/l 130-200 100 2000 15 000
Cynpatn (S04 ), mg/n / 50 300 3000
Hatpata (NO*) mg/l Tparosu 0 3 50
Pocpata (PO4 * ), mg/l 3-5 0.01 1 10
Dayopuan (F), mg/l / / /
IMajarnga (CN-), mg/l / / /
AmonujyM jor (NH4%), mg/l 40-50 / /
Hatprjym (Na®), mg/l 260-320 / /
Kamajym (K*), mg/l 15-20 / /
Kamnmjym (Ca*'), mg/l 65-95 / /
Marue3mjym (Ma2+), 6 / /
AaymMaHHEjYM (APY), mg/l Tparosu / /
Munepaana yba, mg/l / 0.1 1 3
Xnopucanan pacrBapaun, KeOCl3, / / 0.1 /
mg/1
TloMTHOHKIHYHA APOMATHYHA / 0.02 0.1 1
jenamema, mg/l
Kapookcunaa jeqamema (CBa), / 0.001 0.006 1
mg/l

[TponienHe Boie KOje HACTAjy y TEy JIETIOHH]E Y TOKY FbMXOBE eKCIutoaTainuje 0u Tpedaso aa ce oaBeay
0O MeCTa 3a HMXOB KOHa4yaH TpeTMaH. 3a €BaKyallMjy HpOLETHHX BOJA IMPOjEeKTYyjy C€ APEHAKHH
CHCTEMH KOjH C€ MOJIAXKy y BHIIE CII0jeBa 110 BUCHHH, a 33 3aIITUTY IOA3EMHUX M MOBPIIUHCKUX BOJA
0]l HETaTUBHUX YyTHIlaja MPOLEAHUX BOJAA MPOJEKTYyjy ce cucrteMu 3amTUTHUX obnora (Engineered

Barrier System- EBS), ca nusbem cripevaBarba npoaopa IpoLeTHUX BOJa Y HIKE CJI0jeBe 3eMJbC.
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5. IPOJEKTOBAIBE JEIIOHUJA KOMYHAJIHOI' OTIIAJTA

CannTapHa JeTNOHMja KOMYHAJTHOT OTIIaJla MPENICTaBha MPOCTOP KOJU j€ CAaHUTAPHO-TEXHUYKH
ypeheH u Ha Koju ce OAJiake YBPCTU KOMYHAJIHM OTMAaJl KOjU HEMa CBOjCTBA ONACHUX MaTepHja,
KOjU ce He MOXe ce mpepahBaTu WM KOPUCTUTH Kao MHIYCTPHjCKa CHPOBHHA WIIM €HEPIreTCKO
rOpuBO, a KOjeé HacTaje Ha jaBHUM IOBpUIMHAMa, y JOMahUHCTBUMA, y aJIMUHUCTPAaTUBHUM

o0jekTHMa, TPrOBUHH U TpeAy3ehrMa Koja cy HUCY HHAYCTPHjCKOT Kapakrepa [54], [55].

[IpojekToBame 1 U3Tpaikba JAeToHuja Tpeda aa Oye y ckiany ca Mel)yHapoJHUM U HAIIHOHATTHUM
nponucuma. Y EBpornckoj YHuju, JlupektruBa o jAenoHujama, AeuHUIIE IUIbEBE Koje Tpeda
WCIYHUTH JIOK yjeIHO TpPEICTaB/ba U HAJOOJbE MOCTYIHY TEXHHUKY 3a IMPOJEKTOBAIE JCTIOHHjA

[124], [125], [126].

VY Peny6muuu CpbOuju je Ha cHasu Ypeada o ojiaramy OTIaja Ha JEMOHHUje, Koja je TOHEeTa I10

yrieny Ha JJupextuBy [67].

OBoM Ypenoom Oimirke ce IPOINCY]y YCIOBH U KPUTEPU]YMU 32 opehuBame JoKaIiuje, TeXHUIKA
Y TEXHOJIOIIKHU YCJIOBH 32 MPOjEKTOBAE, M3TPaiby U paj IEMoHUja OTIIa/1a, BPCTE OTMajaa Ynje
je onnarame Ha JEMOHUjU 3a0pameH0, KOJMYMHEe OuopasrpajuBOr OTNaja KOje Ce MOry
OJUTOXKUTH, KPUTEPHjYMH U TPOLIEAYPE 3a MPUXBATAEC WM HETPHUXBATamkbe, OJHOCHO OIJIarame
OTIaja Ha JETNOHWjy, HAYMH W TPOIEAype paja M 3arBapama JICTOHHje, Calupkaj W HAYWH

MOHHUTOpHHI'A paaa ,Z[eHOHI/IjC, Kao0 U HAKHAAHOT' OJIp KaBamba IMOCJIC 3aTBapamba I[el'IOHI/IjC.

[Inmanupame W W3rpajma CaHUTAPHHUX JETIOHUja TMPEACTaBJba JI€0 y NPOIECYy WHTETPATHOT
yOpaBjbakba YBPCTUM OTMAIOM KOjU 00yXBaTa TpETHUpame OTHaja OJf HAcTaHKa, IPEeKo
MUHUMU3AlMje KOJHMYMHA, CeNeKIMje, PelMKIaxe, MPUKYIJbamka, TPAHCIOPTA U HHErOBOT

KOHAYHOT OJJIarama.
W3rpanma caHUTapHUX JICTIOHK]ja YBPCTOI KOMYHAITHOT oTHaa o0yxsara Bumie dhasa [54]:

e 1300p JIOKAIMje CAaHUTApHE JICTOHH]E,
e (Qopmupame yciIoBa 3a leHO MPaBIIIHO (DYHKIIMOHHUCAE,
e m3pady TEXHUYKE MOKYMEHTAIMje 3a W3rpamy JCNOoHHje Koja oOyxBara: MpHUIpPEMY

MoAJiore JernoHuje, Opane (YKOIUKO MOCTOjU), CUCTEM 32 CaKyIJbamke JETOHU]CKOT Taca,
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CHCTEM 3a CaKylUbalkhe M JaJbl TPETMaH MPOIETHHUX JCTOHUjCKUX BOJAA, CUCTEM 3a
CaKyIJbamke aTMOC(EPCKUX BOJA U KOHTPOIY 32 HbHXOBO OTHIIAKE U
® U3rpajmy ACTOHH]E.
Takohe, npojekar aenoHuje AeuUHUIIE U HAYMH pajia JAENOHHUje, UHPPACTPYKTYPY ACTOHH]E,
HAYMH TIOMyHaBama Tejla JICNOHWje, KOHTPOIy W MOHHTOPHHI TOJI3EMHHX Bojxa W OyHapa,

JICTIOHH]CKOT raca 1 MPOIEIHUX JACTIOHU]CKUX BOJA.

[IpumapHu 1HJb TIPOjEKTOBama JCTOHUjE j€ na ce 00e30eme eduxkacHe Mepe KOHTpOJe 3a
CIpeyaBame WK CMambemhe HEraTUBHUX eekara Ha )KUBOTHY cpeauHy y Hajsehoj moryhoj mepu,
noceOHO 3araljema MOBPUIMHCKHUX BOJA, MOA3EMHUX BOJA, 3€MJbUIITA M Ba3zayxa, Kao U OJ

HEraTUBHUX YTHI[Aja OJiIarama OTIaja Mo JbYJICKO 3/paBibe [4].

Konnent au3ajua nenoHWje 3aBUCH O] JIOKAIM]E JEMIOHHU]E, YCJIOBa TEpPEHA, T'€OJIONIKUX H

XUAPOIrCOJIOMKUX YCIIOBA J'IOKaLII/Ije u HOTCHI_II/Ij AJIHUX yTI/ILIaja Ha ) XUBOTHY CpCAUHY.

EduxacHo ¢pyHKIIMOHKCaKE AETIOHN]€ Y3 MUHUMAITHE TPOIIKOBE oMoTyhaBa ce y3 KoH(purypamujy
JIOKallMje JCTOHHje ca MOMONHUM O0jeKTMMa W MPUJIA3HUM IyTeBUMA. TEXHUYKO TEXHOJIOIIKE

LIEJIMHE KOoje ce Mory Hahu Ha Jokanuju aenonuje cy cieaehe [54]:

1. TlpujemHO oTHpEeMHa 30Ha,

2. Papgua 30Ha,

3. 30Ha IenoHOBama- MPOCTOP 32 OJJIarame OTHaa,
4

CepBucHH npocTop.
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I'pannna nenonnje

OmnepaTHBHO MOJPYyYje €a 3aIITHTHOM OrPagoM

Texo nenonnje

)

7

ITocTpojeme 3a TpeTMaH
NponeIHHX BoJAA

CepBHCHH TIyT

Paanonnna

ILnaTo 3a npame u Ae3HHPEKIH]Y
TPACIIOPTHHX BO3H/IA

T'acHa craHHOA

IIpoctop 3a

HHCIEKIHU]Y 0THajxa CepBucHu myT

JaBHu npocTop AIMHHHCTpanHja

Kosackn

Bara 3a Bo3m1a NapKHHT

IloprupHnna

Cnuxa 5.1 Hugppacmpyxmypa canumapme oenonuje [4]

[IpBa 30Ha MOXe na oOyxBaTa KOJICKY Bary, MOPTHUPHUILY, IJIATO 3a Mpame BO3WIA, YIPaBHY
3rpajay, MapKUHT MecTa, MaHUIYJIATHBHU MpocTop WUTA. [IpHjeMHO OoTmpeMHa 30HA CIyXH 3a
IpUjeM Bo3miia Koja Bo3e otnaja. Ocrarak mpocTopa 3ay3umajy caobpahajuuiie. MaHUITy 1aTUBHU
IIPOCTOP Yy OBOj 30HM CIYXH 3a KpeTame IMyHHX U MPa3HUX BO3WJIA KaO M MPOCTOP 332 HUXOBO
napkupame. Ha yna3y y oBy 30HY je KoJIcKa Bara Koja MepH OTIIaJ] KOjU ce OTIIpeMa Ha JACTIOHH]Y.
VY 0BOj 30HU ce Takole Haja3M ympaBHa 3rpaja IJe Cy KaHIenapuje, JabopaTopuje, KymnaTuia u
ci. Takole, 3a HecMeTaH paj Ha JENOHUJU JIOKallMja JNETMOHHM]e Y OBOj 30HM UMa U 00jeKTe U
WHCTANlallM]y 3a pacBeTy, 3a J0jaBy MOXapa W eKCIUIo3Hja, BoAoBOA M KaHamm3anyjy, [ITT u

MHTEPHET MPEXKY U TPOMOOPAHCKY WHCTAJAIH]Y.

[pyra 30Ha MOX€ MMaTH PEUUKIAKHO ABOPUILNTE, TPAHCIIOPTHU LIEHTAp, ITOTOH 34 PELMKIAKY

oTnazaa, racHy CTaHULYy, KOMIIOCTHUIITC, l'IOCTpOjeH)e 3a HpeqnmhaBaH)e OTImagHux BOJA,
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noctpojeme 32 MBO otnaza, uta. Y penuKkiIa)kHOM IBOPULITY MOTY C€ CKYIUbAaTH MAIup, CTaKIo,

kabactu otnax, [IET ambanaxa, metanu u ap.

Tpeha 3oma mpencraB/ba JACHOHHMJCKM MPOCTOP TAE C€ OJIaKe OTHaJ, KOju je Hajuyemthe

OpraHnu30BaH I10 (ba3aMa.

YeTBpTa 30HA NpEJCTaBIba CEPBUCHH MPOCTOP OKO JICTIOHHjE KOTra MOXKe YHHHUTH 3€JICHH T10jac,
3allITUTHA 30HA U orpana [127], [128]. Bereramuonu mojac moamXe Ce ca IUJbEM ClpeyaBama
pasHolIeka MpallMHe W Jakux (pakinuja oTmnaga ca AenoHuje Ha Beha pacrojama. Ilojac ce
MOCTaBJha OKO IIeJIe ienoHuje y mupunu o1 15-30 m, 300r ecTeTCKo-caHuTapHUX U 0€30€THOCHUX

yCIIOBA.

[IpaBWIHO MPOjeKTOBaWmE ACMOHUje he CnpednTH, WM KOJUKO ToJl je TO Moryhe, cMamHTH
HETaTHBHE YTHUIAje HA JKMBOTHY CpPEIWHY, Ka0 M PHU3HMKE IO 3ApaBJbe JbYIAM KOjU HACTAjy

oJjIaramkbEeM OTIIaja.

5.1. 3oua nenoHoBama
30Ha JIEMOHOBamka OTIA/IA j€ CIeNU(PUIHN CEKTOp YHyTap JSMOHHU]JCKOT MPOCTOpa T/Ie ¢ OTHal
omnaxe. CBaka JIeNIOHUja MOXKE€ MMaTH pa3IMYMTe 30HE KOje Cy IU3ajHUpaHe 3a creuupuyHe

cBpxe ¥ Bpcre oTnanaa. OCHOBHU JICIOBH 30HE 3a JICTIOHOBamkE OTIaja cy [54]:

® 3aIITUTHA HETPOITyCHA TOJIOTa,

® CHCTEM 3a JPEHaXy MOJA3EMHUX BOJA,

® CHCTEM 3a CaKyIlbame JIEOHHU)CKOT raca,

® CHCTEM 3a CaKyIlUbamke aTMOC(EPCKUX NalaBuHa,

® CHCTEM 3a CaKyIUbame MPOIEIHHUX JICTIOHUjCKUX BOJIA,

e JIeTIOHUjCKe OpaHe U

e caobOpahajHuiie yHyTap 30HE.
CBaka ienoHuja Mopa OUTH Ma)XJbHBO TUTAHUPAHA U TIPOjeKTOBaHa KaKo OM o/ij1arame OTnaia Ouino
CUTYpPHO U €KOJIOIIKH NPUXBAT/BHBO. 30HUPAE JETIOHU]CKOT TPOCTOPA MOMaXke y OpraHu3aiuju

W KOHTPOJIM IIpoLecca oajiarama oTmaja.
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5.1.1. 3amTHTHA HenmponycHa noJJiora canurapHe aenonuje (Engineered barrier system-
EBS)

dopmuparbe Ha CAHUTAPHUX JCTIOHU]a YKIbYYYje NaK/bHBO IUTAHUPAHE H U3TPAIiby 3alITHTHHX
cliojeBa y JIHO W KOCHHE Tella JISTIOHHje Kako OW ce CTBOpHIIa YBpPCTa, HEMpomycHa 0asza koja
crpeyana MpoJUpame MPOIETHUX BOJIA U ICTIOHNjCKUX racoBa y 3¢MJBHUIIITE U Mo3eMHe Boje [5],
[27], [37], [44], [129]. IIpe cBera je MOTPeOHO HU3BPIIMTH MPHUIIPEMY TEepeHa OJA0OUPOM
oarosapajyhe jiokaiyje 3a caHUTapHY JCTIOHH]Y, 3aTHM C€ MTOBPIIIMHA TEPEHA YUCTH O] BEreTallnje
U JIPYTHX TpernpeKa Kako Ou ce CTBOPUO paBHU TEpeH 3a u3rpaamy. HakoH Tora ce mocraBibajy

HETPOITYCHH CJIOjEBH YUME C€ Y TOTIYHOCTH opmupa JHO canutapue aenonuje [130].

Henponycue mnomiore ce Hajuemhe mnocraBipajy cieaehum peaom: MHHEpajiHa IOJAJIOra,
CHUHTeTHYKH Matepujanu (6entodukc), reomemOpane (HDPE ¢onuja), reorekctnn u nmubyHak

[54] u npukasane cy Ha ciuiu 5.2.

Cnuka 5.2 Ipunpema noonoze canumapne oenonuje [54]

1. unena noonoea; 2. beumoghuxc; 3. HDPE eeomembpana; 4. 3awumuma ca Cexymexcmom, 5. Cucmem 3a
caxynssarse npoyeoHux 600a; 6 omnao

MuHepaJiHa IOJI0ra — YeCTO Ce CacTOJU O/l MaTepujasa MoImyT IIIMHE, ecKa, IJbYHKA UJIH IpyTe
MUHEpaJIHe cMece Koja uMma J1o0py ApeHaky M CIIOCOOHOCT CIipeyaBama MpOoJUpama TEYHOCTH

kpo3 3emspuinte [37], [45], [129], [131]. Munepanna moaora Takohe Moxe TOMONHU y paBHOTEKH
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TJa ¥ HOJpXKaTH cllojeBe u3Haa wme. Hajuemrhe xopumrheHa MuHepaiaHa MozJjiora Ha JHY Teja
caHMTapHe JenoHuje je riuHa npomyctbuBoct K<10® m/s. I'munena mommora je oOudHO
neosprre o 0.50-1m [45], [54]. OBaj Tum obsore 61 Tpedaso na 06e30eau Moy3aane XuapayTunIHe
nepdopMaHce Koje MOry yOJIa)KUTH MUTpalM]y U CMAambUTH KOHLEHTpalH]y KOHTAMUHUPAHUX
TEYHOCTH y MOJ3eMHY Boay. MelhyTum, xunpaynudae neppopmaHce INIMHE 3aBUCE O MHOTUX
¢dakTopa, ykipyudyjyhm merox mocraBibama M 30Wjamba, MUHEPOJOTH]Y W KOMIATHOWIHOCT
TJIMHE/TIpOLEeHE BOJIE. Y OKpYKEHY JICTIOHH]€E, IIMHA € U3JI0KEHA Pa3IMuyuTUM yTHULIajuMa KOjU
OM MOIJIM HapyIIUTH CTAaOMIHOCT TJIMHE C jeJHE CTpaHe, W/WIM MPOMEHUTH HBUXOB (PU3NYKH,
MUHEpaJIHU U XeMU]CKHU cacTaB ¢ Apyre cTpaHe. Kako ce o riavHe odekyje 1a 06e30e1u aieKkBaTHe
XHIpaylIndHe nephopMaHce, H3Jlarame UCYIINBaky HAKOH U3rPaabe MOXKe OOPHYTO YTUIIATH Ha
XHIpayIndHe neppopmance ruHeHe nomiore. [lo ucymuBama MOXe JI0hH y jeTHOM WK BHIIE

0J1 0Ba TpH crieHapuja [45]:

1. HakoOH M3TPakE U IPE yrpamkbe reoMeMOpane,
2. HAKOH IIOCTaBJbakha FTeOMEMOpPAHe U TIpe oJijIarama oTnajia, u
3. HaAKOH oJijIarama OTIaja U MPOU3BOIHE MPOIETHUX BOJIA/TOILIOTE.

[Topen ucymmBama, HapylIaBamke KBAIMUTETa MHHEpAIHE 00J0re MOKe Outh U ycnen [132]:

e rpaleBUHCKHUX HEJOCTaTaKa,

® XEMH]jCKe MHTEpaKIyje,

e clerame IyKOTHHA.
3a onTumainHe nepdopmaHce, INIMHA ce OOMYHO XUIpUpa U cabuja Ha 2-4% BIAXKHOCTU OJ1 CBOT
ONITUMAITHOT cajpkaja Biare. OBakaB mocTynmak omoryhaBa paszOHjame TpyABHIIA TJIMHE U
CMameHke 3alpeMHHe IIyIUbWHA [ITO Ha Kpajy pe3yiaTHpa HWKOM  XHIPAYJIAIKOM

HpOBO,Z[J'bI/IBOH_Ihy TJIMHC Ka0 MMOJAJIOTS CaHUTApHEC I[el'IOHI/IjC.

Cunrernukn marepujaau (Bentofix)- benrtopukc je pynuyactu, ojayaH KOMIIO3UT KOjU
KOMOMHYje J1Ba M3ApXKJbUBA CIIOJbHA CJI0ja T€OTEKCTHIA U JEIHOJIMKO J€3rpo O]l HaTpHUjyM
OCHTOHUT TIJIMHE Yy TMpaxy ca BHUCOKUM ¢akTopom OyOpema. OBa KoHCTpykuuja (opmmupa
XUIpayJIn4Hy Oapujepy OTIIOpHY Ha CMUIIalkE ca CaMO3alTUBHUM KapakTepucTukama. Kana nobe
y KOHTAaKT ca BOJIOM, OEHTOHHUT OyOpu u moBehaBa CBOjy 3ampeMuHy 4ak 15 myTa BHIIE O]

3ampeMHrHe KOjy MMa y CYBOM CTamy M (popMHupa cJi0j reja HHCKE MPOMyCT/BUBOCTH, YHje CYy

88



Xuapayianuke nephopmance jeHake win 00Jbe 0 TPAAUIIMOHATHUX 30MjeHIX TNIMHEHUX 00JI0Ta

[133]. TexHUYKe KapaKTEPUCTUKE CUHTETUYKE IIMHE MIPUKa3aHe cy y Tabemu 5.1.

Taébena 5.1 Texnuuke kapakmepucmuxe cunmemuuxe eiune [134]

Jebmpuma 7mm
Maca o jequannm nopmuge | 4,670 g¢/m?
Hmnnexc 6ybpema 24 ml2g
T'yburak dayuma 18 ml/2g
MaxkcuMaiiga CiIa HCTe3amna 12kN/12m
z3nyxerma OpH KUJaBY 10/6%
Xujnpayanuka nposousiBocT | 2x101 m/s

I'maBHM neo0 mocTaBjbamba OCHTO(MKCA je HpUIpeMa IMOAJIOre M KOCHHA, jep je MOTpeOHO
HalpaBUTH ofpel)eHO mpeknaname Kako OM ce MoOoJplllajia CBOJCTBA XUAPOU3OIALUOHOT
Mmatepujana. [locraBiba ce pazacTupameM IPEeKo IIIMHE Koja je cabujeHa U yriadyaHa v MOTIIyHO
cyBa. Yrpaama OeHTO(pUKCa MOXKe OMTH py4yHa WJIM y3 IIOMOh MamiMHa, ca THM IITO CE CBE
KOpEeKLMje Ha npekionuMa o0aBibajy pydHO. Beoma je BakHO Ipekiione OEHTOHMTHOT Clloja

YpaauTHu KBAJIUTCTHO KAaKO HE oun A001JI10 40 IpoJopa BOAC A0 I'NIMHC.

[TpenHoCT GEHTOHUTHUX TOAJIOTA jeCTEe OJCYTHOCT HEAOCTAaTaKa WM APYTHX IpodiieMa KOju cy
BE3aHU 3a TEeMIlepaTypHE pa3jiMKe M EKOJIOIIKY CHUTYPHOCT. AKO je MexaHWuku omteheH,
6enTodukc He ryOHM CBOja CBOjCTBAa. AKO je KOHCTPYKIIMja Ha KOjy je mpuuBpiIheHa, MeXaHHIKU
omreheHa, mojjora HU Taja He TyOU CBOJCTBA M HacTaBjba Ja OyJ/ie HEMpPOIyCHA 3a TEYHOCTH.
beHToduKc MMa BeNMKM KamaluTeT M3yKUBamka U 3aTO TMOKa3yje U TyroTpajHy CHOCOOHOCT Ja

ce mpujaroau aedopmaljaMa Kao 1ITO ¢y pa3Ha yiertyha ia.

I'eomemopana (HDPE) — ['eomemOpane cy BomoHempomycHe (oHje, XeMHjCKA OTIOPHE Ha
yTUIlaje KOje MOTy Ja MMajy XeMHjCKe CyIlcTaHie y mpoueanum Boaama [31], [41], [135].
I'eomemOpane cy oOu4HO u3paheHe o1 TEPMOIUIACTUYHOT MoiueTuiaeHa Bucoke ryctune (High
Density Polyethene- HDPE), nomunpormiena (PP), xpomupanux momunponwieHa (CPE),
nonuBuHWiIxjaopuaa (PVC) u npyrux cimunux Marepujana. [loctaBipajy ce Ha TIO JEMOHUjE
MPEKO CHHTETUYKE MOJIOTe, Kako OW CTBOpHMIIE HEITPOIyCHY Oapujepy u3mely oTnana u OKoJImHe.
HDPE ¢onujy omiukyje BeoMa jeIHOCTaBHO TOCTaBJbalkbe€ M KBAJUTET 3aBAPEHUX CIIOjeBa.
Bapeme ce BpIIu CrenyjaTHOM arnapatypoM ¥ OOMYHO ce IpaBy Bap MUpPHUHE 5 CM U IPUKA3aHO

je Ha cium 5.3.
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Cnuka 5.3 Bapere u nocmasmwarne HDPE ¢onuje

https://www.srem-macva.rs/galerija/izgradnja-deponije/

Mewmbpane ce npousBoje yriaBHOM y aebspuHama of 0.5-3 mm, a Hajuenthe ce Ha THO JEMOHU]E
MOCTaBJbajy y AeOJbUHU 011 2- 2.5 mm. Ha cnumm 5.4 je mpukazaHo MOCTaBbamke TEOCUHTETUYKE
rnuHene obiore (a) , HDPE memOpane ctpykrypupane 1,5 u 2,5 mm (6) u TpoAMMEH3NOHATHOT

JIpeHaKHOT KoMITo3uTa (B) Ha aenonuju Lipkeumire y XpBarckoj.

Cnuxa 5.4 Ilocmasmwarse noonoea na ony oenonuje [136]

I'eomemOpane Mory OWTH IJIaTKe U Xpamnase (jJeTHOCTPaHO W ABOCTpaHo). ['aTke memOpaHe ce
M0CTaBJbajy Ha TEPEHUMA I7ie HeMa BEJIMKOT Tpemha u3Mel)y mojyuiore u MeMOpaHne, JIOK ce Xparase
MOCTaBJbajy TaMo TJI€ je Tpewe nmoehano. 3a 3amTUTy reoMeMOpaHe 071 MeXaHWUYKOT ormTehema
npeaAMeTHMa KOju ce MOory HahM y 3eMJbH, KOPHCTH C€ HETKaHH M KOMIIO3UTHH T'€OTEKCTHII
(Depotex u Secutex). ¥V tabenu 5.2. npukazaHe cy Hajuemrhe TexHuuke kapakrepuctuke HDPE

reoMeMOpaHcke donmje.
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Taébena 5.2 Texnuuxe kxapakmepucmuxe HDPE ceomembpancke ghonuje [134]

Jebpuna 2 mm
I'ycTuna 0.945 g/cm?
Arniconnija Bosie <0.1 %
Uspcrolia mo H3MVKEBY 5%>1100 N/50 mm
CaBHTJBPHBOCT Ha HHCKHM TeMIlepaTypaMma <20 °C
I'panuna pa3piadyena 16N/mm?

Iz ayxeme M0 KHIamy 800%
3aresna uBpcrofia 30N/mm?

Y nyrotpajuuMm ycnouma, u mopen 3amrure, HDPE ¢onuja Hamnasu Ha pasznudaure BpCTe
Jerpajalyje y 3aBUCHOCTH 0] OKpyxemwa. OBO pe3ysiTupa CMameHOM OTHOpHOImINY Ha TpajHa
3aTe3Ha Hampe3ama. [IpeMa ToMme, Jerpajupanu JOmbH CJI0j MeMOpaHe MOXKE Jia MPOMaHe MO/
3aTe3HUM HAIlOHMMAa MambUM O] FerOBE KPaTKOPOUHE MEXaHHUYKe YBpcTOhe yCiien ,,lylama Mo/
Hanpesamem. Abdelaal et al. cy nokasanu na crapa reomemOpaHna MOXe pa3BUTH KPXKE PYIITYpe

Kajia je MOJIBPrHyTa MPUTHUCIIMMA MpeBeukor ontepehema [40].

Hako ce cmarpajy HEHNpOIyCHHM, reoMeOpaHe MOTY IMOIYCTHTH MPBEHCTBEHO 300r omTehema
TOKOM TPAHCIIOPTa M yrpajme, NeeKTHOT U3riena TUcToBa Koju hopmupajy henmjcky obdnory u

omrehema MeMOpaHe MPUIMKOM TMOCTaBJbakha JAPEHAKHOT/3AITUTHOT CJIoja M3HAJ MeMOpaHe

[137], [138], [139].
I'enepainno, omrteherwa HDPE MemOpane mory Hactatu yenen [132]:

e HEMPaBHJIHOT PYKOBamba,
e jedekaTa MmaBoBa,

e nedopmaruje 300T Harpe3ama,
e myIama 300T HaIlpe3ama,

® XEMH]jCKHUX yTHII]a,

® OIITPHX MpPEaMETa,

e omrehema ox riomapa,

e BaHAIU3aM.

Bbpojna nureparypa yka3yje Ha UCTpaKMBamba BeKa Tpajama reomeOpaHe U yTBphHEHO je 1a Tpajy

npoceuno uzmely 150-300 roguna [30], [31], [41], [140].
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I'eoTekCcTHII- CHHTETHYKHN T€OTEKCTHI ce MocTaBiba HakoH cioja X/IIE memOpane ca nusbem

BCHC 3alllTUTC ajld MU 3allTUTC CBHUX IIOJAJIOTa KOje Cy HOpCTXOAHO ITOCTABJHCHC. Texuuuke

KapaKTEePHUCTHKE T€OTEKCTHIIA MPUKa3aHe cy y Tadenu 5.3.

Tabena 5.3 Texnuuke kapaxmepucmuke cunmemuuxoz 2eomexcmuia [134]

I'pamaka 1200 g/cm?
Jlebmuna 7.5 mm
OTHOPHOCT Ha JIOHTHTYIHHAJIHO HCTE3ahe 21.5 kKN/m
OtnopHOCT Ha TpaHchep3aTHO HCTe3ame 40 kN/m
J03B0JbEHO JTOHTUTYAHHATHO H3YKEeHe 130%
Jlo3B0JBeHO TpaHChep3aTHO H3YKEmhe 95%
OTnopHOCT Ha podIjame CDR 5500 N

CHHTETUYKH I'€OTCKCTUII CE IIOCTaBJbha y3 IIOMON MalllHa WIIN PYYHO. HakoH noctaBsbaHa BpIIn

CC 3aBplIHa KOHTPOJIa MPCKIIOIa UJIM CBCHTYAaJIHUX OLHTCheHJa, HaKOH 4€ra C€ IrCOTCKCTUII ITOCHUIIa

nupyHKoM. lIlibyHak ce mocTtaBiba Kao GuiaTpupajyhu €ioj 3a MpoLEeIHEe JEMOHUJCKE BOAE

IITUTH JIPEHAXKHE IIEBU M BOJIOHEMPOITYCHY MOJUIOTY 0o MexaHuzanuje. Hajuemhe ce mocraBiba

nubyHak rpanyiaiudje 16/32 mm ae6spune ox 30-50 cm. Ha cnmmm 5.5 je mpukaszaH mpecek Kpo3

TeJO JCTOHH]e.
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L
JPEHAZKHH CJI0J (50 cm) 16/32

OTIAT

IOEBOBOJ KOJIEKTOPA 3A @HITPAT

TEOTECKTH.I

HDPE TEOMEMBPAHA 2 mm

TEOJIOUIKA BAPHJEPA
(4x25 cm) < 1-10°° m/s

IIOJJI0TA

Cnuka 5.5 IIpecex kpo3z meno denonuje [141]

[spynak Mopa 6utu Omosnomky, GU3NYKK U XeMHjcku noctojaH. Ilo cpeaunu cBake cekuuje
yrpaljyje ce npeHaxkHa nepdopupana 1eB, o AyKUHH U 1moja HaruboM Behum o 1%, ca muibem
caKyIbarma 1 0J[Bohema JenoHujcke mporeaHe Boje. LleBu koje ce Hajuenthe kopucTe y OBe CBpXe

cy nepdopupane HDPE nieBu, nmpeunnka 250 mm.
5.1.2. Cucrem 3a ApeHasKy NOJ3eMHHX BOJA

Ha OCHOBY XHAPOTECOJIOMIKMX HCTPaKMBakba MOXKE CE YTBPIUTH Jia JIU y 30HU JICTIOHOBamba
MOCTOje TMOA3EMHE BOAEC W Ja JHU IMOCTOjU TMOTpeda 3a HHUXOBOM JIPEHAXKOM OJIHOCHO

OJIBOIILABAILEM.

OCHOBHU €JIEeMEHTH CHCTEMA 3a JPeHaXKy MOA3EMHHUX BOJa Cy MpHKa3aHe cy Ha ciauuu 5.06.
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Cnuxa 5.6 OcrnosHu enemenmu cucmema 3a OpeHatcy noO3eMHUX 800a

(1. Hznue ; 2. I'nasnu kanan 3a openasxcy, 3. JpenaxcHu KOLEKmopu- Cyice 3a CaKynabarbe 600e U3
cabupno peeynayuorne mpedxce; 4. Cabupro pezyrayuona mpexca ooyxeama openasicre yesu unu 0yooke
Kauane 3a openaxcy 6ooe) [142]

W3nuB npencraBiba TpaBUTALMOHY WU LPIIHY CTAHUILY KOja j€ HUCKOT MTOTUCKA Y 3aBUCHOCTH O]1
TOra KOJHKH je HHBO BOJIE Y BOJONPHjEMHHUKY. [JJaBHH ApEHa)KHU KaHaJ Ce TOCTaBJhba Ha
HAJHUKUM KOTama CUCTeMa 3a IPeHaKy MOI36MHHX BOJIa U Y Hhera Ce YIIMBajy KaHaU 3a JPEHAKY
BUIIIET peJla KOjU CaKyIbajy BOAY M3 KOJIEKTOpa 3a JPEHaXy. 3aJaTak JPEHAKHUX KOJEKTOpa
jecte na cakyIubajy BOAy W3 CaOMpHO peryianuoHe mpexke. CaOupHO peryianuoHa Mpexa
o0yxBaTa caOMpHUKE HajBUILET pPeja, IIEBH 3a APESHAXKY WIH JyOOKe KaHaJle 3a JPEHaXy y Koje ce

CaKyIlJba BOJA.
EnemenTtu cabupHo perymamnuone apeHaxHe Mpexe cy [142]:

® XOPHU3OHTAJIHU CUCTCMH APCHAXKE U

e nyOOKM KaHAJIH 3a APECHAXKY.

94



Jy6oku < . » Xopm3oHTaTHA

¢ NpeHaXHW | jeBHa ApeHaka
KaHau

1 BOAOHCNPONYCHA noajiora

Cnuka 5.7 I[lonpeunu npecex cucmema 3a OpeHaicy noO3emMHuUx 800a

d- sucuna nodsemne 600e uznao opena, D- npeunux opena; L- pacmojarwe usmely openosa, hd-
pacmojarse OpeHa 00 8000HenponycHe noonoze, AH- sucuna denpecuje, hs ucuna cHudicasarba HU8OA
noozemmuux 60oa, [142]

Xopu30HTaIHA ApeHaka TMOA3EMHHUX BOJA IOCTaBJhba CE y HMCKONAHE POBOBE W MOXKE OUTH
OTBOPEHOI' WJIM 3aTBOpeHOr Tuma. Hajuemrhe ce mocraBiba OTBOPEHU THUI JIpEHa)Ke KOJU MMa

orpaHuueHy AyOHMHY roJiarama oj 5-8 m [54].

Cakyrbame TOJI3EMHHX BOJIa BPIIHU ce Y3 moMoh apeHaxHuxX 1eBu. J[peHaxxHe 1iesu ce u3palyjy
0]l KepaMuKe, 6eTOHa, apMHUpaHor OeToHa, azdecTieMeHTa U nonuerwieHa. Koju he marepujan
JPEHAXHUX LEeBU OUTH 3aBUCU O CPEIUHE y KOjy C€ LIEBU NOJaXy, ycJoBa TepeHa, JAyOuHe

nojarama uta. Ha ciumm 5.8 npuka3aHo je HOCTaB/bambe APCHAKHUX [IEBU Ha JCTIOHU]jH.

Cnuxa 5.8 Ilocmasmwarse yesu 3a OpeHaicy ROO3eMHUX 600a HA OenoHUju

http://www.srem-macva.rs/galerija/izgradnja-deponije/izgradnja-deponije-drenaza-podzemnih-voda

95


http://www.srem-macva.rs/galerija/izgradnja-deponije/izgradnja-deponije-drenaza-podzemnih-voda

Hacun oko apeHa)XHUX IIE€BH YTTIaBHOM C€ KOPHCTH JIBa ClI0ja (GUITPAlMOHOT MaTepHjajia U TO 3a
CIIOJBAIIEBY CJI0j C€ KOPUCTH IPUPOJHM IIECaK, a 3a YHYTPALIbHU CJI0j ce KOPHCTH Hajuerrhe

[IJbYHAK aJId C€ KOPHUCTE U MeCaK WM TYIaHUK.
5.1.3. Cucrem 3a cakylubambe H KaHAJIMCambe aTMOC(epcKuX NaiaBuHA

ATMoc(epcke BoJe, Koje MOBPUIMHCKUM OTHL@jeM MOTEHIMjadHO MOTy Ja Johy Ha JENOHHjy,
yTUYy Ha CTAOMIIHOCT JCTOHHje W MoBehajy KOMMYMHY MPOLEAHE BOJE KOja Ce CTBapa y Tely
nenonuje [54]. CrnpeuaBame mMpojopa BOJE ca OKOJIHOT TEPEHA Y TEJIO JCHOHHUje MOCTHKE Ce
U3rpalibOM CHCTEMa 3a CaKyIlbalkbeé M €BaKyallljy Boja Mo 000qy 30HE JETOHOBambA.
ATMocepcke BoJie ca JienoHuje, caodpahajHuia U raroa ce 0J{BoJie MyTeM 000 IHUX KaHala KOju

Ce MOCTaBJbajy U3HAJ U OKO TeJIa JCTIOHU]e ¥ TAKO YHHE CUCTEM aTMOC(HEPCKe KaHAIHU3AIIH]C.

Cnuka 5.9 O600Hu kananu na denonuju [54]

Ha canutapHo] nemoHWju MOKe IIOCTOjaTH BHIE Tpaca OOOJHUX KaHala KOjU OJIBOJIEC
aTMocdepcke BoJie ca Tena jenoHuje. Tpace 00OAHMX KaHaja 3a CaKyIUbalke U KaHAIUCAHE
aTMOC(epCKUX MaJaBuHa MOTY OUTH MPaBOJIMHM]CKE UJIH 0J1aro 3aKpUBJbEHE KaKo He OU J0J1a3UII0

JI0 TaJOXKeha HaHOCa Ha BehnM KpUBUHaMa U JIO W3JIMBamba BOJIe U3 KaHaua [57].

Bosne ca ciMBHUX MOBpIIMHA CE€ MOTY CaKyIJbaTH MPEKO YJIMYHMX CIUBHHKA. 33 MpPEXy

KaHalluCamba KOPHUCTC CC TBPAC KaHAJIMU3AIMOHC LICBU KOje CC MOJIaXKYy Yy pPOBY ¥y CHij IeCKa
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Hajuenthe ne6spune 10 cm. Oko u U3HA 1IEBU ce Takohe yrpahyje nmecak. Mpea ca KaHanucame

aTMoc(epcKuX Bojia IOCTaBJba ce y oaroBapajyhem magay npema uznusy [102].

[Tnanupame Benn4rHe KaHajga BPIIM Ce HA OCHOBY MOJATaKa O JTHEBHUM KOJMYMHAMa I1aJjaBuHa
nobujenux ox Pemy6amukor Xunpomereoposomkor 3aBojia CpOuje u Ha Taj HauuH ce omoryhasa

IPOITYCT CBUX KOJIMYMHA BOJIA KOja IOCIE y KaHaJle.
5.1.4. Cucrem 3a cakylubame JeNMOHHjCKOI raca

JlenoHujCKK1 racOBH MOTY HaCTaTH 300T pa3IMuUTUX (PU3UUKUX, OMOJIOIIKUX, XEMU]CKUX U IPYTHX
peaxiiyja, Koje cy pe3yaTar pa3rpambe OPraHCKOT 0THaaa y aepoOHUM U aHaepOOHUM yCIIOBUMA.

Hexkonuko dakropa yTude Ha KOJMYUHY U CACTaB racoBa Ha JICTIOHU)H, O] KOjUX HajBuIe [57]:

® THII M CTAPOCT OTIAJIa 3aTPIAHOT HA JICTIOHHU]H,

® KOJIMYMHA M BPCTA OPTaHCKUX jeIUCHA y OTHAY,

® paj JeToHHje U

e cajpikaj BIIare U TEMIEpaType oTnaaa, Koju 3aBUCe O JTOKAIHE KIIUME.
Hakon mTo ce oTman nenonyje u cabuje, Ba3ayX y IIyIJbMHAMA TeJa JCTIOHH]e MOJIAKO HEeCTaje
jep MoYHmbe J1a ce MPOM3BOAM JCTIOHUjCcKH rac. HakoH oBe modeTHe (hasze, MOYNmHe KOHCTAHTHA
MIPOU3BOJIKa JCTIOHH]CKOT Taca y mepuoay on ormnpruiuke 20 roguna. Kako ce Behm oprancke
MaTepHje pacrmaja, Tako ce U MPOU3BOAA JEMOHN]CKOT raca MOCTENEeHO ce CMambyje. YKOIUKO ce
OTIIa]] TOOPO KOMITAKTYje U aKO je TeJo JIEMOHH]je MPIWINIHO BEITUKO (2-5 m U BUIIIE), aHaepOOHU
ycioBH he ce Beoma CTBOPUTH jako Op30. YKOIHMKO OTIAJ] HUje 100pO KOMIIAKTOBAH U aKoO j& TEeJIO
JeTIoHUje 5 m uiau Mame, BehiHa oprancke maTtepuje u3 oTmajaa he ce pacmactu y aepoOHUM
ycloBuMa. Y TakBOM Cllydajy, mpousBoa pacnagama cy H20 u CO2 u IenoHH|CKU Tac yoIIiTe

Hehe HactaTy wim he ra OUTH y MUHHMAITHO] KOJTMYUHH [57].

Hajsehu neo nemonmjckux racosa ynHe MetaH (CHa) u yrisen-nuokcup (CO2), anu ce y mUMa
Mory HahM M jenumema CyMmIopa, a3ota U jAp. JlemoHMjCKM racoBU JIOBOJE IO CTBapama
HETNpHUjaTHUX MHUpHca, ociobahama onapeheHe KOMMYMHE TOIUIOTE, Cllerama Tia JICNOHHUje |

CIIMYHHX HEXeJheHUX nocieauiia. CTBapame JEMOHU]CKOT Taca y Telly ACTIOHH]€ Y3POKYje:

® HcCIapaBame,
® MHUKPOOHOJIONIKA pa3rpaama u

® XEMH]jCKE peaKiyje n3Mely pa3TmuuTHX KOMIIOHEHTH OTIIaJa.
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W3 tor pasnora, jako je BaKHO IPABUIHO INPOJEKTOBATH CHUCTEM 3a CaKyIUbalkhe M TPEeTMaH

JICTIOHUCKHX TacoBa.

CaBpeMeHe caHHWTapHE JACTIOHH]E MPOJEKTY]y CHCTEM 3a Jerasaiujy ca cieiachum eiremeHTHMA

[143]:

® MpEKa XOPU3OHTAIHUX IIEBH 32 CIIPOBONEHE ACTIOHU)CKOT Taca J0 MOCTPOjeha 3a TpeTMaH,
e omnpeMa 3a MoBe3UBamke OMOTPHOBA HA XOPU3OHTAIHH 1IEBOBOI,

e IIAXT 32 M3/IBaja-¢ KOHJICH3ATA,

® jCIMHMIIA 3a CITaJbUBALE JICTIOHU)CKOT raca,

® KOIE€HEPATHBHO MOCTPO]jCHHE.

Ha ciuuu 5.10 mpukasas je 1e0 akTUBHOT CUCTEMA 3a MPUKYTIJbakhe IEMOHU]CKOT raca.

AHEBHM IPEKPUBAY

S

CI0I FEMIBE —/

/— H3BOP

JAHEBHH NOKPHBAY OTHAJIA

FEOTEKCTHA €0 JEMBE
SAITHBAY Ol BEHTOHUTA
N7, 7
A d
YN PP A
e OO0 KX KX N e
NEPGOPHPAHA LIEB - T S < \—- UEB

NOMIOTA O UUBYHKA

BYHAP

HEPOOPHPAHA LIEB —/v/

NOANOEA O HUBYHKA

SAITTHBAY Ol BEHTOHHTA

Cnuka 5.10 [[eo axkmusnoz cucmema 3a NPuKynbaree 0enonujcxkoe 2aca [57]

5.1.5. Cucrem 3a cakylubame NPOLEIHUX BO/Aa €A AeNOHHja

[TporenHa AemoHMjCKA BOJA MPEICTaB/ba TEYHOCT KOja ce (puaTpupa Kpo3 CliojeBe ICOHOBAHOT
YBPCTOT OTIAJa U ca COOOM CaKyIJba U3/IBOjEHE, pACTBOPCHE U CycrieHaoBaHe uecTuie [32]. 3a
MIPaBUITHO TTPOJEKTOBAE CUCTEMA 32 CAKYTIJhalhEe MPOIEIHUX BOJIAa MOTPEOHO je yTBPAUTH OMITaHC

BOJIa JICTIOHK]je. Y BOJHH OMJIAHC JICTIOHKje KOMYHAIHOT OTmaja yiase [144]:

® [1aJaBUHE,
® [IOBPLIMHCKH OTHLIA],

e RBJjara YBpPCTOr OTIAJa U MOKPUBHUX MaTepujana,
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® JCIapaBame ca MOBPIIUHE,

® TpaHCIHUpaLHWja KpO3 HOKPUBHY BEreTanujy u

® OTHIIaE MPOLETHUX BOJA Ca JICTIOHH]E.
[Iponienna Boma Koja BEPTHKATHO MHUTPUpa KpPO3 MEIUjyM, Yy TOPHHM CIIOjeBHMa JICTIOHU]E
oJroapa maJaBHHaMa Koje ce MHPWITpUpajy Kpo3 MOKPUBHE CiIOjeBe. Y HUKHM CJI0jeBUMA
JIeTIOHMje, NpOoIleHa BOJa KOja MUTPHpA BEPTUKAIHO IMpEACTaBjba BOJAY KOja je MPHUPOJIHO
MIPHUCYTHA y OJUT0KEHOM OTIaJIy, Kao ¥ Boja Koja je arncopOoBana u3 atMocdepe Uit o1 rajjaBuHa.
Tako OMIIaHC BOJIE Ha IENIOHK]aMa MPECTaBsba KOJIMYMHY BOJIE KOja yJIa3U Ha ICTIOHU]Y, YMabEeHY
3a BOJly YTPOIICHY y XeMHUjCKUM peakiiijama ¥ Ha ucrapaBame. Ha ocHOBY Tora, OmiiaHc Boja Ha

JICTIOHU]JU MOKE Ce U3pauyyHaTu mpuMeHoM cnezehe jeaqnauune [54]:
W+IF=Q,+ET+S (5.1)
Wnu jeqnaunna:
2Q, =W +XP —-XR, —XET - S (5.2)

['ne je: W- mouetHu cajaprkaj Biare yHyTap OTIaja,
IF- unduntpanuja,
Qo- oTHIIamke MPOIIEAHNUX BO/IA U3 JICTIOHH]E,
ET- ucnapapame (eBaroTpaHcnupanyja),
S- Maca Boze Kojy arncopOyje oTmam,
P- konmunHa nagaBuHAa,
Ro- moBpmmHCKY OTHIIA].
[TpornenHe Boie KOje Cy HacTase oJ1 aTMOC(hEpCKHX MalaBuHa U BOJIE BE3aHE Y OJUI0KEHOM OTIIa Ty

NPUXBAaTajy c€ CUCTEMOM 3a eBakyanujy [145]:

® JpEHaXHUM CJIOjeM IIJbYHKA U

® XOPH30HTAIHOM IEBHOM JPEHAKOM.
XOpU30HTAIHU CHCTEM 32 CAKyIJbakhe U TPAHCHOPT MPOLEHE JACTIOHU]CKE BOJE MOCTaBJba Ce y
HajHIDKEM JIeJly JIHA CaHUTapHE JCTOHHje. Y OKBUPY CaHUTApHE JETOoHHje MOXKe OuTH
MIPOjEKTOBAHO BUIIIE JPEHAKHUX 1T0Jba 3a MPHUKYIIJbaHe MPOLEAHUX BOJIA. Y CPEAMHHU CBAKOT 1OJba

noctasJba ce konektopcka HDPE npenakna neB onrosapajyhe ayxuHe v mpeyHUKa.
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Cnuxka 5.11 Hsened openadxcnux yesu 3a cakynwarbe npoyednux 6ooa [54]

HpenaxuHe 1ieBu cy oomdHo nepdopupane nmo 2/3 o cBor obmma. [IpeHa)kHE IICBH CE MOTY

MOCTaBUTH Pa3rpaHaTo, MapajeHo | JEMe3acTo MITO je MPUKA3aHo Ha CIIIH 5.12.

JlpeHakxHu KOJIEKTOp ce MocTaBjba Mo oapeheHuM nagomM o0MYHO 0KO 5%, a MoNpeyHH Nal0BH
JIHA JICTIOHM]jE TPABUTHPAjy Ka KOJIEKTOPY M3HOce MUHUMAIHO 3,0% [145]. dyxuHe apeHa)HUX
KOJIEKTOpa M THUIl CHCTEMa 3a CaKyIUbambe MPOIEJHUX BOJA y OKBHPY CaHUTApHE JCTIOHUjE CY

yHanpea onpeleHe, 3aBUCHO O] TI0JI0XKaja YHyTap Teja JACTOHu]e.
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Cnuka 5.12 Uzeneo cucmema OpeHasiCHuX yedu 3a CaKyn/bare U mpaHcnopm npoyeone 600e 00
xonexmopa, Pasepanamu mun (a), nenesacmu mun (6),; napareinu mun (8)

1. waxm 20e ce 8600a cakyn/ba u KacHuje 00800u 00 Mecma 3a mpemman, 2. cabupne nepgopupane yesu
[54]

Kon nene3acror Tuna ApeHakHUX LIEBU I'pajie c€ peBU3HOHU OTBOPH Ha pacTojamy of 50 m. Axko
ce LIEBU TI0CTaBJbajy y BHILE CII0jeBa, OHJIA CE€ MOJIora CBAKOI MIPEKPHUBHOTI CJI0ja MpUIIpeMa Ha

HCTH HAYHH Kao U 3a ICBU KOje Cy HajHI/I)Ke IMOCTAaBJbCHE IICBU 3a JPCHAXKY IMPOUCAHHUX BOIA.

PeBusnonn maxtoBu 3a mponeane Boxe cy HDPE koHcTpykumje, yHyTpallmbH IPEUHUK
PEBU3HOHOT MIaxTa U Ae0JpuHa 3ua ojpelyje ce Ha ocHOBY omnTepehema koje Tpeda /1a moHece.
[IaxToBu ce u3palyjy ca cBUM NOTPeOHUM MPUKIbYUIIMMA 32 [IEBOBOJIE U OCTAINM €JIEeMEHTUMA

3a MpUMeEHY KOJl polieTHUX Boja. Moryha je u BapujaHTa ca apMUPaHOOETOHCKHUM IIaXTOBUMA.

[IpouienHa Boja, cakymbeHa JPEHAXHUM CHCTEMOM U JIOBEJCHA /10 PEeBHU3HOHUX IIAXTOBa 32
IpoleHe BOJAE, MOCEOHMM TJIAaBHUM KOJIEKTOPOM 3a IPOLEAHE BOJE C€ TPAHCIOPTYje 0
MOCTPOjerha 3a TPEeTMaH MPOIETHUX BOJA, OAHOCHO JO JIaryHa 3a MpOIeTHE BOJE. YKOIHUKO je
TJIABHU KOJIEKTOP Ha HETPHCTYIAaYHOM MECTY WM je OJIM3y TpaHHIle KOMIUIEKca ACTOHH]je, Ta
THME TIOCTOjU HEeMOTyhHOCT W3Tpajlme JiaryHe, Taja ce€ TMpoLeAHa BoJAa MpemyMIiaBa
oJrosapajyhoM mymrom v MoTUCHUM 1IEBOBOJIOM JI0 ITyMITHE CTaHUIIE OJaKJIe ce MPOLEAHA BO/Ia
BOJIM JI0 MecTa The je naryHa umarpalhena. Ha cimum 5.13 mpukasad je NMpHHIMI TpeTMaHa

MPOIIETHUX BOJA.
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Cnuxa 5.13 Cucmem mpemmana npoyeonux éooa [146]

Jlaryne mpencramipajy Owonomke 0a3zeHe y KOjuMa C€ BPIIM MPOIEC aepaiyje U Mellama
MpOIIeIHE JCTIOHU]CKE BOJIe. Y3 MOMOh aeparuje HajokHalyje ce KHCeOHUK KOju je moTpedaH, a
y3 momoh Mmemama ce n1o6uja 00/bM KOHTAKT XpPaHJbUBUX MaTepHja ca MHUKOPOPTaHM3MHMA, a
IIPOM3BOJIM KOjU Cy HacTajM ce pasrpalyyjy opxxe. Hajuenrhe ce 10 naryHe noctaBiba U TaJOXKHHUK
TJie HacTaje mpoIiec OMCTpema TOBEICHE BOJIC U JI0JIA3U JI0 U3/IBajarha aKTHBHOT MYJba HAa CAMOM
THY TanoxkHuka. Kana ce miermoxymas mporiec 3aBpIiiy, IIeBUMa 32 pelupKyJIamnujy, Moryhe je Bomy

BpaTHUTHU HaA TCJIO ,E[CHOHI/Ije.

Perpkymnanujom npolieiHe Bojie MOCTHKE ce nmoBehame ucmapaBama MpoLEAHE BOE U TUME Ce
cMamyje meHa 3ampemuHa. Takohe, Bpahamem mpouunmiheHe Boje Ha Tello JEMNOHHUjE ce
yHanpelyje mporec pasrpahuBama OAJIIOKEHOT OTMaga. YKOJIMKO C€ MPOIEC perUpKyaluje
IpUMemyje Ha JIETIOHUjU TOTPeOHO je Ja ce KOHCTAaHTHO Mepe MajJaBHHE W TemIleparypa Ha
JIOKAIlMj¥ JICTIOHH]e, 1a Ce BOAM €BUICHIIMja O JHEBHUM M HEJCJbHUM BPEMEHCKUM YCIOBUMA, 14
ce BpIIM KOHTposa Mupuca. Takohe moTpeOHO je M mNpuApKaBaTH ce€ MpaBujia Ja ce
pelupKyalyja He BPILIY JOK Cy Y TOKY Ma/IaBUHE UJTH j€ OTIa/l CyBUIIIE BIaXkKaH, Kao U JOK BUCHHA
otnana He npehe 2,5 m. [IpegHoctu penupkynaiyje nporeane Bojae ¢y opojue [54]: mosehame
BIIQYKHOCTH JICTIOHH]jE, CMAmkhEHhe 3alpeMUHe TIPOIIe/IHe BOJIe Koja ce TpeTupa, Beha mpoaykimja
Oworaca, yjelHauaBame Kojiebama y OMOJIOMIKUM M XEMH]CKMM KOHIICHTpaIldjaMa IPOIeIHUX

BoJAa, UTA. Hemocranu pernupkyiainuje mpoieIHuX Boja Cy: MOTEHIMjaHO HpolehuBame Boaa
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KPO3 CTpaHUIIE JCTIOHH] e, TOMIJIAbEe METaa, COJM U IPYTUX HeXKEJbEHUX CacTojaka y MPOIEIHUM
BojaMa, moBehame KOJIMYMHE TMPOLEIHE BOJEC YKOJIMKO je KOJMYMHA TajaBuHa Beha o

HcIIapaBama.

VcnutrBame KOHIICHTpAIMja pa3IMuUTHX eJIeMEHaTa y MPOICIHUM BojiaMa ca JICTIOHH]e BpIIIe Ce
y akpenuToBaHWM Jaboparopujama. JlabopaTopuje ce MOTy HAJIA3UTH HA Camoj JIOKAIHjH

JICTIOHM]€ WJIM Ha HEKOM JIPYTOM MECTY TJIe ¢€ J0IpeMajy y30pIiH mporeaHux Boaa [54].

VcnutuBame NpoLeIHUX BojJa MOTPEeOHO je BPLIMTU PEJOBHO MOCie cBake najaaBuHe. Kana ce
y3uMajy y30pIH IIpe CBera ce pEerucrpyje TemIeparypa NpOoLeJHE BOAA, HEH IMPOTOK H
TeMIIepaTypa Ba3lyxa IpH y3UMamy y30pka. Y jabopaTopHjamMa ONPEMIHEHUM 32 UCTIUTHBAHC
MPOILIEIHUX JICTIOHUJCKMX Bojaa aHanmm3upajy ce ciaeachu emementn: pH, BPKs, HPK,
CyCHeHJI0OBaHE MaTepuje, GeHOIH, XJIOpUaH, ujaHuu, pocdartu, cyndaru, Kaaujym, KallujyMm,

rBokhe, MaHTaH, HATPUjyM, a30T, )KUBA, aPCEH, HUKJ, XPOM, OJIOBO, HUTPATH, HUTPUTH, UT]I.

IIpaBHom perynatuBoM PenyOiuke CpOuje ycTaHOBJbEHE Cy MAaKCHMajHE J[03BOJbEHE
KOHIICHTpALMj€ OBUX MapaMeTapa y MoJA3eMHUM, MOBPIIMHCKUM, OTIIAHUM Bojlama U y nujahum
BOJIaMa U Ha Ta] HAYMH C€ YCTAaHOBJbABA Ja JIM HEKE CYIICTAHIIE IIpeJia3e J03BOJbEHE BPEIHOCTU
HaKOH uera ce M MNpeanaxy HapeJHU KOpalu Kako OM ce ’KMBOTHA CpEeIMHA 3alITUTHIA OJ

noTeHIjaHuX nonyTanata [70], [72].
5.1.6 bpane Ha caHMTAPHUM JIeNIOHHjaMa

VY cnyuajeBuMa Kaja je JoKalrja CaHUTapHe JICTIOHNje Y Haruly, MpojeKTyjy ce OpaHe Kako Ou ce
CaKyIuIIe MPOIEIHE BOJIE ca Telia JCMOHU]e 10 MPOLEAYPH U KaKo O ce ocurypaiia CTaOHMIHOCT
Mace OJUIOKEHOT OTMaja. YKOJIHKO je JenoHHja Behux AWMeH3Wja U y Haruly je Moxke ce
MPOjEeKTOBATH BHIIIE OpaHa ca MamkOM BHCHHOM m3Meh)y 4 m u 5 m win ako ce MpojeKTyje jeaHa
OpaHa y TIOJTHOK]Y JIETIOHH]€ HheHa BUCUHA Ou Tpebano outu makcumanuo 30 m. Ha cnunum 5.14

npuKa3aHa je OpaHa Ha JIeTIOHUjU KOja je y Haruoy.
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Cnuka 5.14 bpana na oenonuju xoja je y Haeuby (4. 3aumumuuy Kauanu 3a Kuuty, 5. meno denouuje, §.
bpana, 9. 00600 OpenadicHux 600a, 11. Oneenu npekpusHu croj mamepujana, 12. 3a8puiHu npexpusHu
cnoj) [54]

Bbpane ce 06M4HO Tpajie 0 3eMJbE U TIOKEIHHO j& KOPUCTUTHU JIOKATHU MaTepHrjall KOju ce Hajla3u
y Onm3unu nenonuje. Kako Ou ce cipeunsia Gpuirrpaiyja mporeHuX Boja ca Teja JeMOHH]e UCTIO

Tena OpaHe, je3rpo OpaHe ce ykomaBa MuHumaiHo 0.5 m y BogoHenpomnycHu cioj [54].

5.2. JlenoHoBame OTNAAAa HA CAHUTAPHUM JIelIOHUjaMa
Onnarame OTIAJa HA CAHUTAPHUM JCTIOHHjaMa MOXXE OUTH Pa3IMuYUTO Yy 3aBHCHOCTH OJI TOTa
KaKBa Cy reoMopQoJIoIIKa 1 XHUAPOTEOJIONIKA CBOjCTBA TepEHa, KaKBa je TeoJiomika rpaha Tepena

U KakBe Ccy TeoIMHaMUYKe TojaBe Ha Tepeny. [Ipema ToMe, 1enoHOBamke 0TNa a MOXKe OUTH:

® I[IOBPIIMHCKO,
® KamOHCKO,
® POBOBCKO.
[ToBpmmHCKO o//1arame OTHaja BPIIH ce KaJjia je JOKaIllrja IeTIOHH]e TaKBa J1a 300T BUCOKOT HUBOA

MMOA3CMHHUX BOId, UCKOITaBakhbC POBOBA HI/Ije IOroaHo

PoBoBckM HauwmH oajlarama OTIIaga C€ HpI/IMGH:YjG Kaga HUBO IIOA3€MHHX BOJa Ha JIOKaIII/IjI/I
J03BOJbAaBa WCKOINIaBamke poBOBA. J[yOMHa HMCKOMAHOT pOBa 3aBHCH OJI YCJIOBAa TEpPEHA ald je

O0OWYHO OKO 2,5 m, JIOK je HIMpHHA POBOBA YIJIaBHOM 011 7 m 10 15 m [54].

KamoHCKH THIT JIeTIOHOBama ce MpUMeEmYje Ha JOKalijama Iie moctoje Behe kocuHe nenoHuje
WU CTPaHWIIC JEMOHHje, Ma TUME JEMOHOBamke MOXKe OMTH M KoMOWHOBaHO. [lagoBu kocwHa
MIPUJIMKOM JIENIOHOBamka 0THana Ou Tpedano MaKCUMAIHO Ja uMajy BpeaHocT 1:4, a MUHUMAIHO

1:2.
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Opnnarame oTnajga ce Hajuenthe miuaHupa 3a TOJMHY JaHa, alld C€ PaJd U MECEUYHU M HEJeJbHU
IUIaH OjJlarama OTNaJa M OJylarame OTMaja ce peainu3yje y Hekonuko ¢aza. [losprmue 3a
oJuTIarame OTIaja Cy KoJ Mamwux aernoHuja of 10 m go 15 m, nox kox Behux nenoHuja mmpuHa

Moxke outu 1 1o 50 m.
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6. METO/IE MOJE/IUPAIBA  ITAPAMETAPA  MHUI'PALIMJE
JAEINIOHNJCKHUX ITPOLHEAHUX BOJIA

[TpopadyHu Murpaiyje mpomeIHuX BojJa Ha ISNOHUjaMa MPEICTaBIbajy BaXKaH acleKT y 001acTu

yIIpaBJbakba OTIAJOM M 3AIUTUTH KUBOTHE cpeAuHe. Meroae mpopadyHa MOMaxy y HPOLIEHU

YTPII_Iaja I[el'IOHI/IjCKI/IX mpoucaHuX BOJAa Ha KBAJIUTET IMOA3EMHHUX BOJA, INOBPIIMHCKHUX BOJAa U

KUBOTHY cpeauny yorure [17], [21], [56], [112], [147] [148], [149].

Mertoe 3a mpopauyH MUTPAIlH]je MPOICIHUX Bo1a Mory outu [36]:

1. XuaporeoJiomiko Moaeaupame

Mooenu bunanca 60de Koju ce KOPHUCTE 3a MPOLICHY KOJIMYHMHE BOJIE KOja yJjasH,
CKJIQJIMIITH Ce W HamyInTa AernoHujy. OBaKBU THUIIOBU MoOJea y3UMajy y 003up
najJiaBuHe, eBaropanujy, UHQUIATpaLrjy 1 MOBPIIUHCKO OTULAE.

Moodenu muepayuje npoyeonux 600a KOJU C€ KOPHCTE 332 CUMYJIALU]y KpeTama
MPOLEAHUX BOJA KpO3 JIETIOHH]Y U OKOJHY cpeauHy. OBU MOJEIH YKJbYUY]y

mudy3njy, aABEKIH]y U TUCTIEP3U]y KOHTAMHUHAHATA.

2. T'eoxemujcko Moaenupame

Ananuza cacmasa npoyeonux 6o0a — BPILIU C€ MPOLIEHA KBAJIUTETA MPOLEIHUX
Boja y morieay pH BpeaHOCTH, KOHIEHTpaldje KOHTaMHUHAHaTa M JAPYTHX
pENIeBaHTHUX IapaMeTapa.

Mooenuparwe unmepakyuje npoyeonux eooa ca 3emmuiuimem - TPOLETHE BOJE
MOTY pearoBaTu ca 3eMJBHUIITEM U CTEeHaMa, YKJbYuyjyhu aJIcOpIujy U KaTJOHCKY

pa3Meny.

3. MexaHHMYKO MOJeTHPaAH€

Mooenuparve puzuukux rapaxmepucmuxa OenoHuje Koje YKJbydyje aHalnu3y
CTPYKType JeTOHH]e, Kao IITO Cy OapujepHH CII0jeBU U CUCTEMH 32 CaKyIJbamkhe
MPOLIEHUX BOJIA, U FHHIXOB YTHUIA] HA MUTPAIIH]y BOJA.

Cumynayuja nponywmarea u npexuoa paoa 3aumumuux dOapujepa — BpIe ce
MpopadyHH 3a CIEHapHje Trie Jojia3u 10 omrehema WU HEHCIPABHOCTH Y
3aIITUTHUM CJIOJ€BHUMa JHA JIETIOHH]j€ KOJU MOTY Y3POKOBAaTH HEKOHTPOJIHCAHO

IponymTame MpoueaJHUX BOJA.
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4. Cpoenmjaau3oBanu coprBepcku nakeru — MODUELO, HELP, MODFLOW, HYDRUS,
LandSim u nip. - codTBepu ce KOpUCTE 32 KOMIUIEKCHO MOACTHPAHE XUAPOTCONIOMIKUX U
T€OXEMHJCKUX TpoIeca KOji MOTY HACTaTH Ha JeTIOHHjaMa.

VY3 nomoh pa3nuuuTux copTBEpCKUX ajiaTa CTBapa ce JAeTabHUJU YBHUJ O TOME KaKO MpOIe/IHE
BOJIE MOT'Y YTUIIATH Ha KUBOTHY CPEIMHY M KaKO Haj0O0Jbe YIPaBJbAaTH PU3UIMMA KOJU IPOLIETHE
Bose Mory nonetu. Ilpumena oBux meronma omoryhaBa excrepTuma y o0JacTH ympaBibarba
OTIIAJIOM JIa Pa3BH]y ePUKACHE CTpaTeruje 32 MUHUMHU3HPAhe HETATUBHUX YTHUIIAja ETTOHU]CKUX

NPOILICAHUX BOJIA Ha KUBOTHY cpeauny [53].

6.1. MeTona npopauyHa Mmurpanmje npoueanux soaa coprsepom MODUELO
4.0

MODUELO 4.0 je mporpaM pa3BujeH Ha OCHOBY Iperiienia mocrojehux mojena, mpuiarohasajyhu
UX TPOAMMEH3MOHAJIHOM IPUKa3y AENOHM]E€ CACTaBJbEHOM OJI CJOjeéBa CauMmbEHMX oJ henuja
KkBagpaTHoOr xopuzoHTanHor npeceka. MODUELO 4.0 nponemyje JTHEBHE MOAATKE O KOJIUYUHU
BJIare y pazIMuuTHM JICJIOBUMA JICTIOHH]E, 3alIPEMUHH U CacTaBy MPOLEAHNUX BOJIA, TOKOBUMA BOJIE

KPO3 OKOJIMHY, KOJIMYMHY U CaCTaBy raca Koju ce cTBapa y Teny jaenonuje [150].

Ha ciuim 6.1 npukasan je qujarpaM OommTer anroputma coprsepa. KopucHUK yHOCH MOJIaTKe O
Mopdonoruju  nmenonuje, OOJMMKY paja, JIOKATHUM  METEOPOJIONIKMM  YCIOBHUMAa U
KapakTepUCTHKaMa JeToHOBaHOT oTnaga. Ca oBUM mH(pOpMaIHjaMa, mporpaM CHMYJIMPa pacT
paJ JIeToHHje TOKOM BpEeMEeHa, XHUJIPOJIOIIKE IMOjaBe Ha MOBPIIMHUA M YHYTap OTMAaAa, HErOBY
OuopasrpaZlby M HEroBO cierame cabujameM U JerpazanujoM. Kao pesynrar, eBosynuja

Z[GHOHI/Ije CC MOKC aHAJIU3UPATH TOKOM HBCHOT JKUBOTHOTI' BEKA.
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MO/IEJ I TEOMETPHJE

AEIIOHUJE MO/IE.T PA3BOJA JETIOHIJE
s AxTuBHe heanje
MOJIEJI TEHEPHCAbA Kpenpame nore heanje enonnje

OTIIATA l

@Ponomxn MOJIET \

/HOBP].LII[HCKA XHUIPOJIOTHIA

- IToBpmnHCKe BOJe H
HCIapaBae Bliare TepeHa —

- Hudunrpanmja Boge

- TTOBpPHIMHCKO OTHIIAEk:€

Tok u cacTaB
NPoLeIHNX BOAA

METEOPOJIOHIKHN -

MOJET ™
VHYTPAIIIHA XI/IPOIOTTIA
- BeprukaTHH IpeHOC Bare

N Baaxuoct heamja

- Ilpenoc Baare 10 ; ;
3araheme heanja

JPEeHaXHOT CHCTeMa
= XOplBOHTaJHH IIPEHOC BIare

- l 4

MO/IEJ BHOPA3I'PA/THBOCTH P
- . azIarame NOJIyTAHATA
- Crona GHOXEeHH]CKHX Tporeca D —
- Bapupame 4BpcTe Matepuje AR
a

- Bapupame pacTBOP/EHBHX elTeMeHaT

CacTaB reHepHcaHOr
- I'eneprcans H 0c1000l)eHH racoBH

raca

MOJIEJI CJIETABA
- Ilponena kanauuTera
- IlpumapHo cierame Caerame heanje
- CeKyHIapHO clerame
- Caojcrsa hennja HAKOH cl1erama

Cnuxka 6.1 Illema onwmez aneopumma npopauyna cogpmeepa MODUELO 4.0 [150]

VY3umajyhu y 0063up mapamerpe o ACTOHHJU U METEOPOJIONIKE MOAATKe, BPIIU C€ MOBPIINHCKA
XHIPOJIOIIKA PAaBHOTEXAa W CUMYJIHpa C€ XHJPOJIOIIKH TOK YHYyTap JCTOHHje Kako O ce
M3padyHaia BIQXHOCT OTIAaJa y CBakoj hemuju M MpOTOK MpOLeHE BOJE KOja ce CTBapa Ha

JTHEBHOM HUBOY.
Hngpunmpayuja

3a u3padyHaBame HHPWITpaIMje y Ty JENOoHH]je, Koja 00yxBaTa maJaBuHE U OTUIIAkE, KOPUCTH

ce Xopronoa (omyia [151]:

f=fc+fo—fo)re ™t (6.1)

['ne je:
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f - xananurer nHUITPanuje TIa (mm/h),
t - BpeMe npoTeksio ox nouerka nagasuxa (h),

fc - MUHUMaNHN KamanuTeT HHOUITPALK]e Tia, JOCTUTHYT HaKOH oJpeleHor BpeMeHa
(mm/h),

fo- MakCUMaTHM MHUIMjaTHU KalmauTeT HHOUITPAIKje Ta, KOjU Ce jaBJba Kajia MOYHY
nanasunae (mm/h),
- mopo3HocT henuje (3ampeMuHa Bakyyma / yKyIHa 3alpeMHHa).
IIpomox npoyeone 600e, eKCTpaxoBaHe IO JeIMHULIM BpeMeHa U3 cBake heinuje, npouemyje ce Ha
OCHOBY BUCHHE cJI000/1He noBpiunHe henuje u uzpadyHasa ce popmysiom [151]:

h§-h3
Hn (ro/mp)

Q=m (6.2)

e je:

Q - npoTok npoueaHe Boje (m?/s)

ho- BucuHa c1060aH€e oBpIKHe henrje Ha yIa/beHOCTH 011 pe3epBoapa (m)

hp- BUCHHA HUBOA BOZE y pe3epBoapy (m)

I'o- IOJYTIPEYHHUK pe3epBoapa (m)

Kh- 3acuhena xopu3oHTaHa IepMeadMIIHOCT oTnaaa (m/s)

lo- paaujyc yTHIlaja, y3eT Kao MOJIyNpeyHUK pe3epBoapa unja ce MOBpIIMHA MOKJIamna ca
XOPU30HTAITHOM MOBpIIMHOM henuje (m)

[TpoTok mporieTHe BOJIE jeTHAK j€ BUCUHH BOJIE aKyMYyJIHpaHe Ha HEMIPOITyCHOM JHY JCTIOHH]E.
3anpemuna npoyeone 6ode Koja ce HaJla3u Ha JHY JCMOHUje MOXe ce n3pauyHaru [151]:

(1,25'Hlibre)? At

Vol=m Ku 1m0

(6.3)
rae je:

Vol- 3anpeMuHa mporeiHe BOJE Ha JIHY ACTOHH]E (m3),
Hlibre - Bucuna Bone akymynupane Ha nHy henuje (m),

At - BpeMEHCKHM UHTEpBAJI pOpavyyHa.

OBM mojanu cioyXke Kao TOJa3Ha Tadyka 3a MpopadyHe Ouopasrpaime, ILITO pPe3ynTupa
MOJIyTaHTHHMA KOj€ HOCH TIPOoIle/IHa BO/Ia M TeHepucanu ouorac. Crierama ce Taja u3padyyHaBa Ha

ocHOBY mpeonrtepehema n ryouraka mace. KoHauHO, ycrocTaBjba Ce paBHOTEXKa YIpaBibarba
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IPOILETHUM BOJlaMa, Y CKJIaJy ca CTPaTerujoM CKIAHUIITEHha WM PEeLUpKyIaluje MpoLeIHuX

Boja [151].

CodtBepcku maker HeMa MOTYRHOCTH HPOIEHE YTUIAja Pa3IMYUTUX TUIIOBA 3aIUTUTHUX 00J0ra

Ha KOJMYUHY ¥ MUTPAIH]y JEMOHU]CKUX MPOLEIHUX BO/Ia Kpo3 3acuheHy u He3acuheHy 30HY.

6.2. Merona npopauyHa murpanuje npouease soge coprsepom HELP

HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) je xBa3u-aBoJuMeH3HMOHATHH
XHIPOJIOIIKA MOJIEN 32 aHAIM3y MUTpalHje Boje Ha JenoHrjama. Moen mpuxsaTa 1mojaaTke o
KJIMMAaTOJIOTHjH, KapaKTePHCTHKaMa 3eMJBHILTA U KPUTEPH]jyMHMa IPOjeKTOBama aenonuje [152].
VY3uma y 003up edexTe Kao ITO Cy MOBPIIMHCKO CKIAAUIITEHE, OTalamke CHEra, HOBPIIUHCKO
OTUIamke, UH(WITpalKja, eBaoTPAHCIUPAIH]ja, pacT Oubaka, CKIaIUIITEHE BJare y 3eMJbHUIITY,
noja3eMHa OOYHA JIpeHaka, pelHpKyJaluja TPOUEAHUX BOJIA, BEPTUKAIHA JpEHaXa Yy
He3acHheHOM TOKY M Iyperbe Kpo3 3eMJby Mt reo-meMOpane [153]. [Iporpam omoryhasa aHamusy
BOJHMX OWJIaHCA W MPOIICHY OTHUIamka, €BAMOTPAHCIIUpPAIIH]je, APEHAXKE, CAKyTIbamha MPOLETHIX

BOJIa M IIypera 1Mo 0001y y pajy IHUPOKOT CriekTpa aenonuja [151].
Hnpunmpayuja 6ode ca MOBPIIKHE ACTIOHH]E€ MOXKE ce U3pauyHaTH cieachom jeanaunaom [25]
I =P —E — Roff (6.4)
rJIe je:
|- KomMYMHA BOJIE KOja YIIa3H y TeJo Aenonuje (m°),
P- maymaBuse (m°),

E - ucnapasame (m°),
Roff - moBpmmHcKo oTHIame ca (m3).

Konuuuna npoyeone 6o0e - IpeTocTaBba ce 1a ce KpeTame NPOoLeJHUX BOJIa ACTIOHH]je JeliaBa
camo y 3acuheHuM ycJioBUMa, Kaja HHOWITpUpaHa BOJA U CaJip)kaj BOJE y OTMALy HpeMalyjy

KanamuTeT Teja JACTOHU]je, Kao IITO je MPeACTaB/beHOM clieichoM jeanaunHoM [25]:
L=1+W,—-FC (6.5)
rae je:

L- KonnunHa npoiieJHuX BoAa (m3),
Wm- caipikaj Biare y otmajp ,

110



FC- xanamurer Tena genoHuje.

Bunanc Bosie Ha IETIOHKjH Ce MOXKE U3pavuyHATH jeaHaunHOM [144]:

rie je:

L=P—ETa—R—-D=*AS

L - 6p3una nponense Boze (m?),
P — nagaBune (m®),
ETa - ctBapHa eBanmoTpanciupanyja (m°),
P — otuname (m°),

D - 6ouna apeHaxa (m°),

AS - mpoMeHa cajJip>kaja Biare y 3eMJbHINTY (mm/To).

(6.6)

Kako OBaj MOJCJII HEMA OKBHUDP 3a MPOLCHY PU3HKA Oa cneun(bnunpa KPpUTHYHC KOHI_ICHTpaI_II/Ije

3aralyyjyhux maTtepuja y mporenHuM Bojgama Ja Ou ce KacHHje yrmopeausie ca KOHIIEHTpalujaMa

3aralyjyhux matepuja Koje yJja3e y MUJBHO TEJIO KHUBOTHE CPEIMHE, OBa] MOJIET CE€ jaKO YECTO

KOPHUCTH Y KOMOMHAIH]U ca ApyrumM codtBepuma [154].

Mereopo-
JIOLIKH

Cucrem
OKPHBAH>

HELP monen

. CHCTEM
Muduarpanuj
HAKOH I

Merone TecTHPAKA 32 NPOLEHY

aerpagauuje HDPE GM

MeTone TecTHpamba 3a JeTEKIHUJY

omrrehemsa HDPE GM

[ Merone u mozenu

[] Touernn mapameTpn

[ Msnasau mapamerpu

[ ] Mecaujanuu napamerpu

Jusaju |
nHbIITpanje
4 1
| . Jpenaxan EBS XHIPOTeo- Cacras
cucTeM JIOIIKH ormaza
_
to
‘ By LANDSIM monen
t) a
: 2 v
1
L OYHH
Touerna Ayropoutia Ayropouna 51'}’:1?(];.] Ha
owrrehersa IponyELiia emucHja TOI3eMHE BOTIE

Cnuxa 6.2 HELP u LandSim moodenu, napamempu u npoyecu muxogoe nogezusarba [31]

3a npeasubhame npou3Bomke mpouenHux Boga, HELP mozaen ce Moxke KOPUCTUTH 32 MPEIUKLHU]Y

uHpUITpaIje IpeMa CleHapHjy NpojeKToBama. JloOWjeHn momany U3 OBOT Mojelia Ce MOTY

KOpUCTUTH 3ajeqHo ca LandSim momenom kojum ce moOujajy Apyrd MPOjeKTHH MapameTpH 3a
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CHUMYJIallMjy TPOU3BOAKE U €MHUCHje NMPOLEAHUX BOJA, KA0 W MUTpalMje U TpaHchopMmaluje

KOMITOHEHTH TIPOLIEIHUX BOJA y 3acMheHnM 1 He3acuheHNM 30HaMa HaKoH Iypema [31].

6.3. MeTroaa npopauyHa Murpanuje npouease soge coprsepom LandSim
LandSim je monen BepoBatHohe koju kopucTu TexHUKY MonTe Kapiio cuMynanuje 3a HacyMU4aH
ofabup u3, yHanpesa aeduHucaHOr, oncera MOryhux yjaa3HUX BPEJHOCTH Ja OM ce Kpeupaiu

napameTpu 3a kopuiihemwe y npopadyHuMa mozena [132].

LandSim je cnenujaninzoBaH cO(TBEpCKHM anaT HaMEHEH 3a MPOTHO3UPAmE U YNPaBIbabe
yTHUIIajUMa JCTIOHHja Ha JKUBOTHY cpeauHy. OBaj codTBep ce KOPUCTH y pazInduTuUM (azama
pa3Boja U ymnpaBibama JIeNOHUjaMa, pyxkajyhu JeTajbHe aHajau3e U nporHose yrunaja. LandSim

Ce MOX€ KOPUCTUTH NpriinkoM [155]:

* [pPOjeKTOBaka HOBHUX /JeNMOHHUja - y paHUM (a3ama IUIaHHpama JenoHuja, omoryhasa
KOPUCHHUIIMA J1a MOJENY]y Pa3IM4HuTe CLEHAapHje M MpPOIEHE MOTEHIMjATHUX YTHIaja
JICTIOHH]j€ HA )KUBOTHY CPEIUHY,

® [poleHe YTHIAja HA KUBOTHY CPeIHHY - y OKBHPY IpPOICHA YTHIaja HA >KUBOTHY
cpeauny, LandSim mnpyxa mnomaTke O TNOTEHUMjaTHOM IIMpeHhY KOHTaMUHAHATa,
noMaxyhu y u3paay u3BelITaja o yTumajy,

e MOHHMTOPHMHIa W yNpaB/bama JenoHujama - 3a Beh mocrojehe nemonmje, LandSim
MOMa)ke y MOHUTOPUHTY U aHAJM3U TPEHYTHHX YTHIIAja, Ka0 U Yy pa3Bojy CTpaTeruja 3a
IBUX0BO yOIa)kaBame.

LandSim npyxa ngerajbaH yBUJA Y Ipoliece KOjU c€ OJBHjajy YHYTap M OKO JIeTIOHMja, ca
moryhHomthy npunarohaBama mMojena cnendGUYHUM ycloBUMa JoKauuje. FiMa HHTepaKTUBHU
rpaduuku uHTepdejc, unme oMoryhasa J1ako yHOIIEH€ MOAaTaka W BU3yalu3aljy pe3ysrara,

IITO IOMaXke Y UHTEPIIPETALU]U U Pa3yMeBamy CI0KEHUX MoJaTaKa.

Bpeme je Baxxan ¢axTop koju Tpeba y3eTu y o03up NMPHIUKOM H3pajie ClieHapHja 3a JCMOHU]Y.
VYTuiaj mporeca Koju ce JemnaBajy y HoBousrpaheHom o0jekty he BepoBaTHO OUTH MPHIMIHO
Apyraduju off yUMHKa UcCTOr o0jekTa, peunmo, 50 ronrHa HaKOH 3aTBapama. Bpeme Moxe na
yTHue Ha HHOUATpalujy (ako MOKpUBKA MojierHe omTehemwy), Ha cucTeMcke mapamerpe (Kao

HIIP. CTCTICH Yy KOMC je APCHAKHU TTOKpHUBa4 MOAJICTA0 omTeheH,y) " CaCTaB INpOoLCAHHUX BOAA.
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PaSYMHa IIpoHcHa O TOMC KaKO pU3UK O ,ZLCHOHI/Ije MOKEC €BOJIYUPATU MOKE CC ,Z[O6I/ITI/I aHaJIM30M

CHUCTCMaA IO TPU CCTA OKOJHOCTHU:

® IIpe 3aTBapama;

e OJMax HAaKOH 3aTBaparma U PEKyJITUBAIIU]E;

e 50 roavHa HaKOH 3aTBapamba.

[ToBe3anu edekTr ca BpeMEHOM Cy IpuKa3aHu y Tabenu 6.1.

Taéena 6.1 Ilosezanu epekmu na denonuju y moky epemera [155]

Bpeme

Cuenapuo

3axpahenu napamerpu

OnepaTruBHa ¢asza genonuje
npe 3aTBapamba

[IpojexroBanu n u3rpaheHu
CHCTEMH pajie KaKo je
npensuheHo

CBH mapaMeTpHu UMajy
VHUIIjaJTHE BPETHOCTH

OaMax HAKOH 3aTBapama
JenoHmje

[ToxpuBKa Ha MeCTy cMamyje
MHOUITpaNH]y, MyMIambe U
npeunmrhaBame MPOLEIHUX
BOJIa CE HACTaBJbA, JIE0
JIPEHAXHOT cUCTeMa OJIOKHUpaH
MUTPALXjOM CUTHHX YECTHIIA.

Croma nndunrpanuje
OTkazuBame 1EBU
XuzapayJin4Ha NpOBOAJBUBOCT
JPEHaXHOT MMOKpHUBaJa

50 ronuHa HAKOH 3aTBapama
JenoHuje

ITokpuBKa Ha MeCTy, aJIk
Moryhe nerpamupan, moooJpIaH
KBJIUTET MPOLIEIHE BOJIE,
BEJTMKO OMOJIOMIKO 3araljuBame

Cromna un¢unrpanuje
KoHneHnTpanuja nmpoueanux
BOJIA

OTKa3uBamke JPCHAKHUX IICBU
XuapaynudHa MpoBOJBHBOCT
JPEHAKHOT MOKpUBaya

6.3.1. LandSim unrepdejc

[Ipopauynu cneunduunux nephopMaHcH AETOHUjE Y WY 3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE BpIIIE Ce

Ha OCHOBY CTONe WHOWITpalWje Ha JENOHHUjH, KapaKTePUCTUKA JPEHAXHOI cucTeMa (ako

1ocToju) U BennuynHe henuja nenonuje. EneMenTH 3a mponeHy MHUTrpalije MpoueJHUX Boa KOjH

ce oOpalyyjy y okBupy codTBepa Cy:

® U3BOp HAcTaHKa 3araljema (IemOHOBaHM OTIIAN),

e HemnpomycHe (3amTuTHe) Oapujepe u

e reocthepa (YHyTpalllbU CIOjeBU y Telly JCMOHHje KOju MOry na (opMupajy HEempoIrycHe

Oapujepe U akyMyJalliOHE 30HE Y OTIaay).

Ha ocHoOByY oBHX enemeHaTa, 1eTaJbHHjH yia3Hu nmojany LandSim moaena nedunmmy:

® TEOMETpU]y JETIOHH]E,
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e uH}UITpaNM]jy HA JOKAIUjH,

® JIpCHAXHU CHCTEMa,

e TuI npojekToBaHe 3amTHTHE Oapujepe (EBS) n

® XEMM]jCKH CacTaBa MpOLeTHUX BOJA.
T'eomempuja denonuje- LandSim mozaenupa nenonujy win a3y kao 0poj uaeHTHYHUX henuja.
Baxno je y3zetu y 003up Opoj mojenuHauHux hesvja Ha AETNOHUJU jep TO YTUYE HA MPOCEUYHY
yIaJbEHOCT JI0 pe3epBoapa 3a MpoleHe BOJIE, IITO 3ay3BpaT yTUYe U Ha BUCHHY NPOIIETHE BOJIE
Koja ce cTBapa Ha qHy JenoHuje. LandSim mpernocraBiba OpTOroHalHy r€OMETpHUjy 3a OOJIMK
henuje xoju ce nepunume. [ToBpurna 6a3e henuje ce ayromMaTcku U3pauyHaBa Ha OCHOBY JIy’KUHE
ynasHe crpane henmje. OBa obmact Tpeba na Oyne jemHaka MmoApydjy Kpo3 KOje MOTEHIIN]aTHO
J0JIa3d 10 BEPTUKAIHOT Iypema INPOLEIHUX BOAd. AKO je MOBpIIMHA OOYHUX Harmba
3aHeMapJbuBa y nopehemwy ca MoBpLUIMHOM XOPU30HTAJIHE OCHOBE JITIOHH]€, MOTY C€ KOPUCTUTH
XOPHU30HTAIIHE TUMEH3Hje OcCHOBe. Mel)yThMm, ako moBpinHa OOYHMX KOCHHA HUje 3aHEMapJbHBa
y mopehemwy ca 06azom henmje, Tpebamo OM Aa ce TPOLEHH YKyNMHA TOBpPIIMHA KoOja O

MMOTEHITM]aJTHO MOTJIA JIa CaApPIKU MPOIICIHY BOAY.

HUngpunmpayuja xojy 3axreBa mojen je epeKTHBHA KOJUYHMHA MaJaBUHA, aau Tpedano Ou na ce
y3My y 003Up M TPWIMBH TEUYHOCTH Y JACTIOHH]Y OCHUM €(QEKTHMBHUX TMaJaBUHA. 1o MOXKe

YKJbY4YHUBATHU:

® JIOTOK MOJ3E€MHE BOJIE Y TEJIO JICTIOHH]e,

® PELUPKYJIAIH]Y MPOIECTHUX BOA U

e JIONIPUHOCE OJ1 30pHIbaBarba TCUHOT OTIa/Ia.
Hpenascnu  cucmem omoryhaBa JeduHHCAEE TPEIIOKEHOT MEXaHM3Ma 3a CaKyIJbambe
MpOLEAHNX BoJa ca aHa jaenoHuje. KoHdurypamuje npeHaxke Koje ce€ MOTY Pa3sMOTPHTU CY
JieToHMje 0e3 TPOjeKTOBaHE JIPeHaXe, JCTIOHH]e ca APESHAKHUM MTOKPUBAYEM U [IEBHU JPCHAKHU

CHUCTEM.

VY ciydajy Moaenupama HECAaHHTAapHUX JICMOHMja, MOXKe OWTH KopuirheHa KOHQUTypaiuja
JenoHuje 0e3 MPOojeKTOBaHe IpeHake. Y OBOM CITydajy, BUCHHA MTPOIICTHUX BOJIa HA JHY JCTIOHH]E

ce padyHa Kpo3:

® XuApayJIMuyKy IPOBOAJBUBOCT OTIAAA y M/S U
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e Haru0 0ase JCMOHUje IpeMa pe3epBoapy 3a MPOLEIHE BOJIC.

OcHoBHU Haruo6 je neduHUCcaH Kao HarubO HU3 KOjU TeUe MPOIICTHA BOJIA.

Kana nenonuja nma npojekToBaH JpeHa)XKHU MOKPUBay, BUCHHA MIPOLIEHE BOJIE HA JTHY JETIOHHU]E

ce padyyHa Kpo3:

® TPOBOJBHMBOCT JPEHA y m/s;

e 51e0JprHA OKpUBAYa y m;

e Haru6 0ase IemoHUje MpeMa pe3epBoapy 3a MPOIeTHE BOIE.
3a JenoHuje ca IPeHaXHUM CHUCTEMHUMa ca IIeBOBOJMMA, ITOCTOje [Ba THUIA KOH(UTypanuje: ca
rpebeHacTUM HAarHyTHM OCHOBaMa W OHE ca jeJHOCTaBHUM KOCHM OCHOBama Y Cly4ajy
rpebeHacTHX KOCHX OCHOBA, IPOIIECIHA BOAA C€ OJIBOJU ca 00€ CTpaHe IIEBHUX IPEHaXka Kao IITO
je mpukazaHo Ha ciunu 6.3a. Y ciiyyajy jeTHOCTaBHHX KOCUX OCHOBA, PacIope/l IIeBH j€ TaKaB Ja
ce 0a3za Haruba mpeMa OCH CBaKe IIEBHE LIEBU y jEIHOM IIPaBILy Kao IITO je MPHUKAa3aHO Ha CIIUKE

6.36.

......

20
(&

~N
6}//%

(2) (0)

Cnuka 6.3 Kongueypayuja cucmema 3a 00600masarbe ca epedenum baznum yeeuma (Haeubu y ooa
cmepa) (a) u koupuzypayuja jeOHoCmagHoz OPeHaNcHoz CUCeMA CAd HAZHYIMUM OCHOBHUM YesUuMd

(nacubu y jeonom cmepy) (6) [132]

Ha cnum 6.4 mpukasas je cMep KpeTama IpoIeHIX BoJIa y ciIy4ajy Haruba y 06a cMepa (a) u

CMep KpeTama MPOoLeTHUX BOJIA Y CiIy4ajy Haruba y jerHoM cMepy (0).

115



ISOMETRIC VIEW

ISOMETRIC VIEW

Sump
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spur drain
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PLAN

(a)

PLAN

(6)

Cnuka 6.4 Cuep kpemarba npoyeorux 8ooa y ciyuajy nHazuba y oba cmepa (a) u y cryuajy Hasuba y
jeonom cmepy (6) [132]

LandSim xopucTu yHOC mojataka y Be3H ca ypehemem JpeHake na Ou ce oapennsia BUCHHA

IIPOILIEAHE BOJIC HA JIHY Teja Jenonuje. LandSim 3atuM koprcTH BUCHHY TPOIISIHE BOJIE Aa OU ce

u3padvyHaja CTola Iypema MPOIEIHUX BOJa ca ICMOHU]E.

Cucmem 3auumumnux oono2a (EBS) - onyja npojekroBanor cucrema 6apujepe (EBS) omoryhasa

na ce AeduHUINE TUM CUCTEMa 3a 3aJpXKaBarmkbe MPOIETHUX BOJA KOJU TMOCTOJH WM KOJU CE

npeaxe.

* NoEBS

" Single Clay EBS

" Double Clay EBS

" Composite EBS

" Single Liner

" Double Liner

" Double Composite

Cnuka 6.5 Tunosu cucmema 3awmumuux ooroea (EBS) [132]
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Kao mro ce Mmoxxe BuzeTH ca ciuke 6.5, moctoju ceqam tunosa EBS koju npezacrasspajy orcer

Oapujepa Koju ce Mory MozenoBaT nomohy LandSim-a u to cy:

e cucreM 0e3 EBS-a,

® Ca jelHUM CJIOjeM TIIUHE,

e ca jBa cj0ja IJIMHE,

e KOMIIO3UTHA 00JI0Ta,

® JeIHOCTPYKH MEMOPAHCKH CJI0],

® JIBOCTPYKH MEMOPAHCKH CJI0j U

® JIBOCTPYKa KOMIIO3UTHA 00JIOTa KOja YKJbYydyje MUHEpaTHy, MEMOpPaHCKy O0JOry Kao u

00JIOTY O] TEOCHHTETHUYKE TJIHHE.

Y 3aBHCHOCTH 0J1 TOTa KOjU TUII JICTIOHH]j€ Ce UCTPpaXKyje, Moxe ce ofgadpartu u oarosapajyhu EBS,
Ha IpUMEp HECaHUTapHE JENOHHUje HeMajy IpPOjeKTOBaH CUCTeM Oapujepa, JOK caBpeMeHe
CaHWTAapHE JCTOHUje Hajuenhe MPojeKTyjy ABOCTPYKY KOMITO3UTHY OOJIOTY ca IIUJhEM 3allITHTHE

JTHA JICTIOHH]A.

Cacmas npoyeonux denonujckux sooa — LandSim mpukasyje KOMIOHEHTE MPOIEIHUX BOA KOje
ce Mory mMojenoBatu. Mako ce moapasymeBaHo cMarpa Jia Cy y MpoOIeHOj BOAU O]l KOMIOHEHTH
MPUCYTHU CamMO aMOHHUjyM (Kao a30T), XJOPHAU U KuBa, Moryhe je neduHucCaTH KOje BpCTe
MPOLIEHUX BOJIAa CY MPUCYTHE WM OJCYTHE TOKOoM cumynanuje. [Toctoju moryhHoct omabpatu
48 BpcTa KOMIIOHEHTH KOjH ce MOTy HahM y pOIIeTHIM BoJ[amMa ajli HUje TMPErnopyIJbUBO Y3ETH Y
003up cBe BpcTe 300r obmMma cumynainudje. LandSim 3axTteBa MUHMMalHE, HajBEPOBATHH]E U

MAaKCUMAJIHEC BPECAHOCTHU 3da CBAKY KOMIIOHCHTY.

He3acuhena 30Ha mnpencrasiba JIcO MOPO3HE MPOIYCHE T'EOJIONIKE jEMHUIIC KOjU C€ Halla3u

HW3HaJ HUBOA BOJE.
Hesacuhena 30Ha 3axTeBa 4eTUpH yJa3Ha MMOJATKA, a TO CY:

® TeoJIONUIKA jeIMHUIIA — KOja C€ HE KOPUCTH Y TPOpavyyHUMa, ajii oMoryhaBa MMEHOBamb-€ 30HE
Koja ¢hopMupa He3acuheHu MmyT,

e TreoMeTpHja- U3paxKasa JAyKUHY He3aCHNEHOT MyTa, IIOPO3HOCT U Ca/IpiKaj Biare,

e XujpayJinyka MIpOoBOJJBUBOCT- He3acuheHe 30HCKe XuApayInyke MPOBOIJBUBOCTH HajOOIbE

ce 1o0mjajy J1abopaTOPHjCKUM UCTTUTHBAHEM je3rapa CTCHa,
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® MOJEN NpPOTOKa- MOCTOje JIBE€ OIIHMjE€ IMPOTOKA KPO3 Cpelby TMOPO3HOCT U IyaaHy
nopo3HocT. [IpoTok ca ABOCTpYKOM TMOpO3HOUINY MOXe OWTH TpHUKIAAaH y CiIy4ajy
HanykHyTe kpene (fractured chalk) rae je mpomycHoct HECKa. MelyTuMm, TO je HEMPUKIIATHO
y ciydajy JTomibeHor nenrdapa (fractured sandstone) koju Tpeba MoearpaTy.

[Iporpamcku Mojieu BpIlie HA3 MpOpadyHa:

1. BucuHy nporieiHe BOJIE HA JIHY JCTOHH]je, y3uMajyhu y 003up nHGUATpaAU]y U IPECHAKHU
CHCTEM;

2. bp3uny npoToka nporeaHuX Bojia Kpo3 TeJO JIETOHH]je, Ha OCHOBY BICHHE ITPOIETHUX BOJIA
1 TIPUCYCTBO OMJIO KOje 3alITUTHE Oapujepe;

3. bp3uHy mMurpaiuje KOMIoHeHaTa UCTIO] TeNIa ISTIOHH]e KPO3 He3aCMheH! MyT, 3aCUNeH! My T
U YT BOZOHOCHOT CJI0ja;

4. ANBEKTUBHO-TUCICP3UBHU TPAHCIIOPT KOMIIOHCHTH 3a CBaKy KOMIIOHCHTY MPHUCYTHY VY
MPOIEIHO] BOAM KpPO3 CBaKd OJf OBHUX IIyTeBa M KOHIICHTpAlMje KOMIIOHEHTH Ha
pelientopuma.

N3naznu napamerpu u3 LandSim cy :

e Crona murpargje mporeanux soaa (I/dan);

o KoHieHTpanuja KOMIOHEHTH y MPOIIEJHAM BogaMa Ha nHy jaenonuje (mg/l);

e KoHueHTpanyja KOMIOHEHTH y MPOIEJHUM BoAaMa Ha permmnujenty (mg/l).
[Ipopauyn murpanuje 1enoHujcke npoueaHe Bojae copreepckum nakerom LandSim cripoBonu ce
nomMohy cuMyainuja Koje ce 6a3upajy Ha MaTeMaTHYKHUM MOJIeJNMa U jeJHaunHama Kako Ou ce

JOOMIN U3JIa3HU MTapaMeTpH O CaCTaBy M MUTPAIMjU MPOILETHUX JACTTOHU]CKUX BOAA.
6.3.2. MareMaTH4YKHM MO/ /M NIPOPAYYHA MUTPaLUje POUEAHUX ACMOHUjCKUX BOAA Y
coprBepy LandSim

Wnduntpanyja npeacrasiba jejaH 0 3Ha4YajHUJUX yJIa3HUX MapaMeTapa KOju KacHHje JeduHuIIe
BUCHUHY IPOLEJHE BOJAE Ha JHY Teja JENOHMje U Jajbe MPOMEHE KOje Ce JIEIIaBajy CTapemeM

nenonuje. LandSim ununrpauunjy nedpunumie jennaunsom [132]:
Ig—Id
It=("—)xT,=Ty))+ 14 (6.7)
Tf_Ti

re je:
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e g - uadunTpamje okoaHor nmoapydvja (l/dan),

e ld- uadunrpanuja y nokpusuu cioj (I/dan),

e T Bpeme NOTITyHE JAerpajaalmje IoKpuBHOr cioja (god),

e Ti- BpeMe noueTka aerpajaaluje moKpusHor cioja (god),

e Te- BpeMe Tpajama cumysaije (god).
TunuuHO, TOKOM >KMBOTHOT BEKa JIETIOHHjE, (DU3MUKE M XEMHUjCKE KapaKTePUCTHKE MPOIICTHE
BOJIe, KOja ce reHepuiue, he ce mpomenutu. Kaga ce mpoMeHe Ha JENOHU]U MPOyYaBajy HaKOH
IYTHX BPEMEHCKHX MHTEpBaJIa, Kao IITO je HEKOJIMKO CTOTHHA TOJMHA, allPOKCUMAIH]ja JCTIOHH]e
Ka0 KOHTHHYHPAHOT YJIa3HOT W3BOpa MOKe OMTH MpEBUILE M0jeIHOCTaBIbeHa. Jeqan o1 pasiora
3a TPOMEHY KOHIICHTpAIlMje NPOLEJAHUX BOJA j€ HCIUpAmE MOJyTaHaTa JOK TEYHOCT O
uH(UITpaIje Ipoa3u Kpo3 nenonujy. Jla 6u ce objacamno oBaj mporec, y LandSim je ykibyden
Mozen onanajyher uzsopa 3arahema. OBO MPETIOCTaBIbA J1a j€ KOHIIEHTpAIlMja MoJyTaHaTa y Ouio

KOM TPEHYTKY ITOBE3aHa Ca lerOBOM ITOYETHOM KOHIIEHTpaIujoM npema pyHkiuju [132]:

C, = CyM (6.8)
u
A=——t 6.9
(Wthickness'ch) ( )
rJIe je:

¢ Ci- KOHIIEHTpanyja y TpeHyTKy t [mg/1],

e Co- moyeTHa KoHIEHTpanuja [mg/1],

e - Bpeme [god],

e i- uadunTparmja [m/god.],

e  Wihhickness - BUCHHA OTIIaja [m],

e Wi - KamanuTeT moJba 3a otnan [-].
Pemema 3a m3pauyHaBame BHCHHE MPOLEIHUX BOJAA CE€ MOTY alpOKCUMHPATH aHATUTHYKAM
dyHKIMjaMa U MOXe OJIpeIUTH 3a CBE BEpOBaTHE TIeOMETpHje henmja myTeM JIHMHEapHe
MHTEpIONalKje WIM eKCTpamojanvje. BucuHa mporenHe Boje Ha JHY Tela JEMOHHUje ce

u3padyHaBa cienehom jennaunsom [132]:
Y = % (6.10)
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rae je:

e Y- Oe3nmuMeH3MOHAIHA Bapujaldiia, KapaKTePUCTUYHA 32 BUCHHY MPOLICIHE BOJIC;
e Z- BUCHMHA IPOLIEJIHE BOJIEC U3HAJ 3alITUTHE Oapujepe mwiu 6asze ornaaa [m]
e |- kapakrepuctuvHa ayxkuHa [m]. OBO je moKasaresb MPOCEUYHE yAAbEHOCTH KOjy he nmpehu
IpoIie/IHa BOJa /10 TauKe OJBOJIAa M 3aBUCH O] TUIIA IPEHAXKE.
Kana na nemoHuju HeMa NpPOjEeKTOBaHE 3aIITHTHE Oapujepe, Kao INTO je Clyyaj Ha MHOTHM

crapujuMm nenonrjama, LandSim u3pauyHaBa cromy 1ypema kopuctehu Jlapcujes 3akon [132]:
Q=K-i-A (6.11)
rae je:

e Q- Cromna mypema npouease Boje no hemuju (m3/s)
e K - xuapaynuuka IpoBOJJBMBOCT MaTepHjaia He3acMheHe 30He TUPEKTHO HCIOJ OTHaja
(mfs);
® |- cpeaby BEPTUKATHH XUIPAYJIUIHHU IPAUjeHT (-);
o A- heny;j 2
HOBPIIMHA TONPEYHOT mpeceka hemuje (m*).

N360p xunpaynndke NpoBOAJbUBOCTH 32 He3aCUNeHy 30HY HUj€ jeIHOCTaBaH, jep y BEJIMKO] MEpPH
3aBHCH 0]1 caapikaja Biare. OBo he ce 3HaUajHO MPOMEHUTH KaKO C€ OCHOBHU MaTepHjall JIOKAIIH]e

IIOCTCIICHO BJIAXH.

Xuapaynuuka TPOBOJJBHBOCT KOMIIO3UTHHUX OOJIOTa KOHTPOIUIIE CE KBATUTETOM 3aBapeHUX
criojeBa m3Mel)y mojeIMHAYHUX JTUMOBA M OHUM IIITO CE JISNIaBa HAKOH MOCTABJhaha 3aIITUTHE
noasore. Ha ocHOBY pe3yiTara aHaTUTHUKOT U €KCIIEPUMEHTAIHOT pajia, MpeasiokeHa je cieneha

jelHaYnHa 3a Iyperbe MPOIEAHNX BoIa Kpo3 KoMIo3uTHe moyiore [132]:
q=Cqigy h%%-a%t K074 (6.12)

rJIe je:
e (] - CTONA Iypema MpoleaHe Bojie 1o aedekty (m¥/s);
e Cd - KOHCTaHTa KOja ONHKCYje KBAJUTET KOHTaKTa u3mel)y memOpaHe U cj0jeBa HCIO;
® av - MpOCEYaH BEPTUKAIHU XUIPAYTUYHH I'PaJIUjCHT;
e h - BucuHa mporeaHe Boje Ha aedekty (m);

e a - moBpmMHa AedexTa (m?);
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e K - xumpaynuyka MpOBOIJBHBOCT He3acHhEHOT MaTepHjajia IUPEKTHO HCION MeMOpaHe
(m/s).
KonnunHa npouenHe Boje Koja ce AoOMja Kao M3Ia3HU mapaMerap cumynauuja y LandSimy

noduja ce cnenehom popmyom [132]:

~Ap+ J(A§)+<(2x(%))x(As—Ab>

L= (As—Ap)/W, (6.13)

rze je:
e 4y- 6a3a nenonuje (M?),
e As- IlospmmuHa nenonuje (m?),
e Vi - Konmnunna cno6oane Bose y macu otmaja (mg/l),
e W:- Bucuna nernonoBaHor otmaja (m).
N3pauyHaBame 3anpeMuHe BOJOHOCHOT clioja Kpo3 KOju MPOILEAHA BOJa TeU€e Y TPEHYTKY Ipoaopa

y penenrop [132]:

V=m-1r>m (6.14)
rJIe je:
e V - 3anpemuHa npoTtoka (m?),
® I - pacrojame 110 perentopa (m),

e M - 1e0JpMHA 30HE Melama (m).

VY nucepranuju je kopuinheH codprBepcku naket LandSim 3a uctpaxuBame KpeTama MpOoLeIHIX
BOJIa KpO3 TEJIO JACMOHM]E, HUXOB KBAJIUTET, OJHOCHO KOJIMYMHE OAA0OpaHUX KOMIIOHEHTH Y
MPOIIETHUM BOJIaMa, BPEMEHCKH TOK KpeTama MPOIeTHUX BO/a KPO3 CHCTEM 3alITUTHUX 000Ta
(EBS), paznuke y kolu4MHaMa MPOLEIHUX BOJa KPO3 pazIMuUTe CUCTEME 3aIlITUTHUX 00Jora,

Kao " CTOIIC MHrpaque MMpoICcaIHNX BOAA TOKOM AYKEI' BDECMCHCKOT IICpHUOJaa.
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7. MEPEIBE U OJPEBUBAILE CACTABA ITPOLHEAHUX BOJA HA
AEIIOHUJAMA YBPCTOI' KOMYHAJIHOI' OTITIAJTA

CacTaB mporneIHuX ACTIOHU]CKUX BOJa BapHpa y 3aBUCHOCTH O] BPCTE OTIMAajIa KOjU Ce OJITaXKe Ha
JIETIOHU]y, BpEMEHA JIETIOHOBAWka, KIMMATCKUX yClIoBa U Apyrux ¢akropa. CactaB mpoLeaHUX

BOJIa MOT'y J1a Kapaktepuiry [156]:

Opearncke mamepuje - OHEe Cy 3HaudajaH €0 MPOLEAHUX BoJa. YKJbY4yjy OuoperpamaOuiHe
CYIICTaHIIE Kao HITO Cy YIJbEHU XHIPATH, MACTH, NPOTEHHU W Mambe OHMOJAerpaaaduiiHe WIIH
HEOTONHBE OpraHcke cyrncranie. OBe Marepuje Mory aonpuHeTH Bucokom BPK (6moxemujckoj
notpoumy kuceonnka) 1 HPK (xemujcko] moTpommu KHUCEOHHKA), yKasyjyhu Ha BeEIHKY

KOJIMYMHY OpPraHCKe MaTepHje KOoja MOXKe OUTH pa3IoKeHa.

Heopeancke mamepuje - ykibydyjy aszor, pocdop, kamujym, u ap., KOju Cy 4Y€CTO MPUCYTHHU Y
00JIHKy joHa. A30T ce MOXe Hala3uTu y o0nuky amonujyma (NH4"), autpara (NOs') u HuTpHTa
(NO2). Bucoku HEBOM a30Ta MOTy OuTH 3a0pHm-aBajyhu 300T MOTEHIMjATHOT €yTPOPHUKALIN]CKOT

Y4YMHKa Ha BOJACHA TCJIa.

Tewrku memanu - ykspyuyjyhu onoso (Pb), kanmujym (Cd), xpom (Cr), apcen (As), xxuBy (Hg), u
Ip., MOTY OWUTH M3Y3€THO TOKCHYHH YaK M y MaJIMM KOJIMYUHaMa. TeIku MeTalld y TPOIIeTHUM

BOJlaMa MOT'Y ITIOTHLATHU U3 PIH,HYCTpPIjCKOF OTIIaaa, CJICKTPOHCKOI OTIIaZla U APYTUX U3BOpaA.

Ilamozcenu muxkpoopzanuzmu - 6akTepuje, BUPyCH, IPOTO30€ U Mapa3uTH MOTy OUTU IPUCYTHHU Y
npoueaHuM Bojama. OBO yKJbydyje OpraHu3Me KOju MOTYy M3a3BaTH pa3He 0O0JecTH ako ce Boja

HC TPCTHUPA aICKBATHO.

Dapmayeymcku npousgoou u auuHa Opuea O Npou3eoouMa - TPUCYCTBO (hapmaneyTCKux
MPOW3BOJIa, XOPMOHA, KO3METHYKHUX TIPOM3BOAA M JPYTUX XEMHKalMja MOXe OWTH
3a0pumaBajyhe. OBe cyrcTaHIle ce YeCTO HE YKIIambajy yoOu4ajeHuM MeTojama mpeuunihaBama

BOJa U MOT'y yTUIIaTU HA BOACHU CKOCUCTCM.

Pacmeapauu u necmuyuou - XeMHjCKH MPOU3BOJH, KOJU CE€ YECTO Hajla3e y MHIYCTPHU]JCKOM U

MNOJbOIIPUBPEAHOM OTIIAAy, MOT'Y OWUTH TOKCUYHU 3a BOJCHU KHNBU CBCT.
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VY tabenu 7.1 nmpukazaH je cacTaB MPOLEJHUX BOJA U KOHLEHTpAlH]je MMOjeINHUX KOMIIOHEHTH Y

BUXOBOM CaCTaBy HA TUIMYHUM CaAHUTApHUM I[CHOHI/IjaMa.

Tabena 7.1 Cacmas npoyeonux 600a u KOHYEHMpayuje nojeOuHux KOMNOHEHMU Y IUX0B0M CACABY

[102]

Ilojenane KoMImoHeHTe MponeJHAX BoJa | MepHa jeynHAna | THOAYHE BPeIHOCTH
KOHIeHTpambja
Temmepatypa °C 18
pH BpegHOCT 6
buoxeMijcka notponrska Kiceonnka (BIIK) mg Oy/1 10 000
Xemnjcka moTpornimka kiceonnka (XITK) mg Oy/1 6000
Vkynnu azor mg/1 200
Hurparu mg/1 25
VYkynau gochop mg/1 30
Xiopua mg/1 500
Cyadatu mg/1 300
IMujaxngn mg/1 0.2
QeHOIN mg/1 2
ApceH mg/1 0.05
sk mg/1 0.1
Xpom mg/1 0.02
KagMujym mg/1 0.002
I'Boxlje mg/1 300
Manran mg/1 0.05
OmoBo mg/1 0.1
XKiupa mg/1 0.001

VY nuceprammju je onapehuBame cacTaBa NPOIETHUX BOJA CAHUTAPHUX JETOHHja W3BPIICHO
Y30pKOBaWkbEeM MpPOLEAHUX BOJA M3 aepalloHUX JaryHa, Ipe TpeTMaHa M TO ca JoKaluja
peruoHaliHe CaHUTapHE JAenoHuje ,,l urom’ y JaroauHu u caHUTapHE JIenoHuje ,Merepuc™ y
Bpamy. Y30pkoBame NpoLeAHNX BOA BPLUIMWIO CE KBAPTAJIHO Y NEPUOLY O[] IIET TOAMHA U TO O]
2018. rogune 1o 2022. roquHe. AHANK3€E cacTaBa MpoIeIHUX BOa BpIIie cy ce y JlabopaTopuju
3a aHaJIu3y MpOIEAHUX Boja, LleHTap 3a cakymipame W celekuujy ormana, ,,PWW Jlemonmja‘“
n.0.0. Jaronuna u y JlaGoparopuju 3a aHanu3y MpoueaHuX Boja Ha CaHUpaHO] NENOHUjU

,Merepuc®, mpu MHCTUTYTY 3a jaBHO 3/1paBibe y Bpamy.

7.1. Pernonajina caHuTapHa aenonuja ,,I'mrom* y Jaroamuu

I'pan Jaronuua ce Hanmaszu Ha 43° 59° ceBepHe reorpadcke mmpuHe u 24° 14’ ucroune reorpadcke
Ty’KWHE, Ca MPOCEYHOM HaJMOPCKOM BHUCHHOM o1 116 M, 1ok je HajBuIa Taduka Dypheso 6pmo ca
213 m. [IpemMa MO3HATUM TEOJIONMIKUM M CEU3MOJIONIKUM TIOJalNMa, JIOKAIHja Ce KapaKTepuIle

YECTUM M CHA)XXHHM CCH3MHYKHM aKTUBHOCTHMaA, ca CTEIeHOM ceusMuuHocTd oj 8° MKC.
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JaroguHa je cMmemtena y 6ausuHM peke Benuke Mopase, koja je neo kopunopa 10 u npencraBsba
rJaBHU caoOpahajHM KOpUAOpP y peruoHy, mosesyjyhu Mpexy peruoHanHux myrtesa.. Ha crnumm

7.1. mpUKa3aH je MoJI0XKaj perHOHAIHE CAaHUTapHE JenoHuje ,, [ urom*.

OenoHuja MNurow

) _Jagodina‘
y E

Peny6nuka
Cpb6buja

Cnuxa 7.1 Ionosrcaj pecuonanne canumapme oenownuje ,, I'ueou “ [32]

Jenonuja "['urom" je okpy»KeHa ITyMCKHM 3€MJBUILTEM H JIETIOM 3ay3HMa KaTacTapCKy OIMIITHHY
Jlanumre, mox 6pojem 1600. Ca uctodHe cTpaHe TpaHUYH ce ca mapiieraoM o opojem 1602 ucte
KaTacTapcke OMILITHHE, JOK je ca 3alajJHe CTpaHe orpaHuueHa mapienom Opoj 1599. Ha jyry,

JIeTIOHHW]a ce HaJla3u y3 Mapliene Koje Cy HaMemeHe 3a TOJbOIPUBPEY.
7.1.1. KiimmaTcke, XuApoJoLIKe U TeoMOP(dos01IKe KAPpAKTEPUCTHKE JOKAIUje

Ha nonpydjy rpana Jaroausae pa3BujeHe Cy KapaKTEepUCTHKE YMEPEHO KOHTHHEHTAIHE KITMME ca
XJIaTHAM 3UMaMa U TOIUIMM JIETHMa, Y3 MHHOpHA oJcTynama. [Iponeha cy tommja 300r Behux
CTpyjama ca jyra koja yTuuy Ha Opyke TOIUbEH-E CHera, IMmopacT BOJOCTaja M YOp3aHU pacT

BETeTaIlmje.

MeTteopoolku Mojaaiy 3a noApydje Jaroaune npeysetu ¢y u3 coprpepckor nmakera Meteonorm
8. IlpeacraBibeHe Cy NMPOCEYHE BPETHOCTH HAJHOBHjUX JIOCTYIHHUX IojaTaka 3a nepuoz oa 2000.

roauue 110 2019. rogumne.

Temnepartypa - npoceuHa roauima Temneparypa ce kpehe ox 11,2°C no 11,7 °C. Ilpoceune

MeceuyHe TeMIepaTrype Ba3ayxa Bapupajy oa munuManuux -0,2 °C y janyapy A0 MakCHMaJHUX
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22,2 °Cy jyny, IITO je MocieaAnlia IPOHUIamha XJIAHUX Ba3AyIIHUX Maca ca ceBepa U TOIUIMX ca
jyra. Ha cimumu 7.2. mpuka3aHe cy IpPOCEYHE MECEUHE BPEIHOCTU TEMIEpaType U pellaTHUBHE

BJIAXHOCTH Ba3Jlyxa 3a HoApydje Jaronuxe .

25 90
80

20
70

50
10
40
5 30
I 20
o — |
1 2 3 4 5 6 7

B TemnepaTypa Basgyxa  =e=PenaTuBHa BNAXHOCT

Cnuxa 7.2 IIpoceune meceune 8peoHoCmu memnepamype u peiamuene 81axCHOCmU 6a30yxa 3a noopyuje
Jazooune

[Tpoceune meceune Temmeparype cy uzHana 10 °C Beh y anpury u octajy TakBe CBE 10 HOBeMOpa.
VY mepuony o anmpuiia 10 OKToOpa mpoceyHa MeceuHa temreparypa npenasu 10°C. PenatuBna
BJIQYXHOCT Ba3ayxa Hajeha je y 3uMckom mepuony u uzHocu 81% y menemOpy, a HajMama y
nposieche u Jyieto. Mecenn Koju Oeneke MCTy, MAUHUMAIIHY, BPEIHOCT PEIIATHBHE BIIAXKHOCTH

BazJlyxa Ha TOJIMIIBEM HUBOY CYy allpuil, jyJI M aBTYCT M OHa u3HOCcH 63%.

IlagaBuHe - TpOCEUHE TOMUIILE MTaIABHHE HA TEPUTOPHUjU Tpajaa Jarogune cy 619 mm. Hajsehe
MPOCEYHE MECEUHE BPEIHOCTH 3a0eNiexeHe Cy y Majy U u3Hoce 83 mm, 10K Cy HajMame MPOCeUHe
MeCeYHE BPEAHOCTH KOJIMYHMHE MaJjaBuHa 3a0enexkene y janyapy u uzHoce 45 mm. Ha cruru 7.3.
NpUKa3aHe Cy MPOCeYHEe KOJMYMHE MaJlaBuHa U MpocedaH Opoj JaHa majaBHHA MO Mecenuma 3a

rpaja Jaroauny.
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Precipitation [mm]
[sfep] uonendipaud ypm sdeq

Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct MNov De

Cnuxka 7.3. [Ipoceune konuuune nadasuna u npocedar 6poj 0ana nadasuHa no meceyuma 3d epao
Jazoouny

BerpoBu- /loMrHaHTHU BETpOBM TOKOM TOJMHE AYBajy M3 MpaBla jyrozamnazaa (228°), nok ce y
NIEpUOJTy jyHa U jyJna jaBJbajy yemrhe BeTpoBU U3 mpasua 3amnajaa (278°). Ilpoceuna Op3uHa BeTpa
Ha HUBOY roguHe u3Hocu 1,6 m/s. Hajseha mpoceuna Op3wHa BeTpa je TOKOM MapTa Mecela u
n3HOCH 1,9 m/s, IOk je MUHMMaJTHA poceyHa Op3uHa BeTpa 1,3 m/s TOKOM aBrycra u cenremopa.
IIpeosnalyjy nepuonu Ge3 Betpa ca 60,4%, nox BeTpoBUTH mepuoau uuHe 39,6%, mTo
JOTIPUHOCH TIpOBETpaBamy KOTJIIMHE O] 3araljeHor Ba3lyxXa W pacejaBamy Marjie, ajad |

MaHH(ecTaIju JPyTuX BPEMEHCKUX I10jaBa.

I'eomopdoJionmika u XUApPOreoJomiKa cBOjcTBa TepeHa- Ha monapyyjy Jokaivje U3BEACHO je
UCTpaKHO Oymieme TepeHa ca 29 OymotuHa nyoune 8,00-10,00 m u uckomnane cy 4 uCTpakHe
jame. ['eoenekTpuIHO COHAMpaEmE U3BEIEHO je ca 15 reoenekTpuyHUX coHau. Ypaheno je 5
MHj€30METApCKUX KOHCTpYKIMja. Takohe je smabopaTopujcku UCTIUTAHO YKYIHO 29 y3o0paka u3

UCTPaXXHUX OYHIOTHHA U 4 y30pKa U3 UCTPAXHUX jamMa.
Ha reoTexHu4KuM npecernuma TepeHa u3IBOjeHe Cy YeTUpH cpeaune u o [157]:

1. wHacwm,

2. TPAIIMHACTO MECKOBHTA TJIMHA,
3. rpycwu
4

KpHUCTAJIaCTU IKpHJbAII.
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[IpammHacTO MECKOBUTA TJIHMHA, JCIyBHjajHA - HAcTala IOTIIYHOM JerpalallijoM OCHOBHE
CTCHCKE Mace- KpUCTANACTHX MKpubana. opmupana je o MOBPIIMHE TePEHA 10 MPOMEHIBUBHX
nyouna. [Ipema reoeeKTpUIHOM COHAMPAkY U HCTPAXKHOM OyIemy TyOrHa OBOT ciioja ce kpehe
ox 0,70-7,50 m. U3 oBor cioja je 1abopaToprjCcKu HCIMTaHO 15 y30paka ¥ KOHCTaTOBAHO j€ J1a 1o
IpaHyJIOMETPH]CKUM UCITUTHBABIUMA capku 2-4 % CUTHOT 10 KPYHHOT HIJbYHKA, MECTUMUYHO U

cuTHe ojyomke mkpusbla. Canpxu on 8-66 % necka, 32-83 % npamune u 7-14 % rioune.

Hcnon nenmyBujalHUX TIIMHA JIEXKH CJIOj Tpyca KOjU IMpeAcTaB/ba paclaiHy OCHOBHE CTEHCKE
Mace-mkpusbia. [IJbyHKOBUTO MECKOBUTA j€, AETIOM MpalInHacTa ca MambUM MPOILEHTOM TJIHHE.
JlebsprHa OBOT ciioja je Hajuemhe 1-3 m, Majia MoHEKaa MOXe UMaTu 1ebJpuHy U Behy ox 5,0 m.
[Ipema pe3ynTatuma reoeieKTPHYHOT COHMpara, 3HATHO j€ Mambe XeTEPOTeHOCTH y OJTHOCY Ha
MPETXO0/IHU cJ10j. JITabopaToprjCKUM HCITUTUBAKHEM KOHCTATOBAHO je 11a je caapku 7-60 % cutHor
70 KPYMHOT IUJbYHKA, Ka0 W CUTHE oanioMke mkpuibia. Caapxu ox 4-66 % mecka, 13-60 %

npamuHa 1 1-10 % raune.

Kpucranactu mkpuball npeacTaB/ba OCHOBHY CTEHCKY Macy U I0jaBJbyjy ce Ha 1yOuHu usmely

2-11 m.

Japyra Ha K0joj ce Haasu Teso ACTOHHje NPUKYIIJba HHPUITPUPaHE BOJIE Y TEPEH M OBPIIMHCKE
BOJI€, OJIBOJM MX Yy Behy japyry, na nasee ka Benukoj Mopasu. Ha nouetky ny0oke japyre jaBiba
ce CTajiHa Mama KOJIMYMHA BOJIE Koja ’oM oTtnde. KonnunHa Bojie Koja ce HaJla3u y japy3u Bapupa
y 3aBUCHOCTH O] KOJIMYMHE MaJlaBHHA U TOIUbEHa cHera. MHunTpupane Bojie y TEpEH Cropuje
ce mporehyjy Kpo3 cioj nenyBujaidHe TJIHWHE Ka 00Jbe MPOBOIJBUBOM TPYCYy M KPUCTAJIACTUM

HIKPUJBbIIMMA HAaKOH Yera ce IPeHHUpajy Ka japysu.

VY nujezomeTprMa HHje KOHCTaTOBaHA IMOA3€MHAa Bojaa. MehyTum, y rpycy je uMa y MamuM

KOJIMYMHaMa y 3aBUCHOCTH O KOJIMYHHA I/IH(bI/IJ'ITpaI_II/IjC.

JlaGopaTopHjCKUM HCIUTHBAaKEM (DU3WYKO MEXAaHWYKUX IapaMerapa IMOjeIUHHX y30paka Tia

nodujene cy cunenehe Bpennoct koeduijenta purparmje [157]:

® TPAlIMHACTO TIECKOBHTA TJIMHA j€ CPEIe IMPOMYCT/FMBO TJIO KOjeé MMa BPEIHOCTH
koedunujenta gunrpanuje: ki = 3,08x107 — 4,98x10°* cm/s;
® TIpYyC je pelaTHBHO MPOMYCT/FUBO TIO Ca BpeIHOCTHMA Koeduinjenta gunrpanuje: ki =

1,35x1072 - 1,65x107° cm/s:
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7.1.2 Onuc JoKanuje peruoHaJHe CAHUTApHe AenoHuje ,,I'mrom*

Komruiekc pernonanHe caHutapHe JeMOHU]je Y JaroJuHu MPOjeKTOBaH je Ha JIoKanuju ,,I urom
Koja je ynaseena 13 km ceBepo3zamnangHo o rpajaa Jarogune. [lenoHuja ce mpocTUpe Ha MOBPIITHHA
oxn 11.83 ha u Hayta3m ce y japykHOM mpocTopy uzMel)y aBa rpedeHa, 0K ce y OKpYKemhY Hajaze
u Apyre japyxkHe Mopdouiolike cTpykType. TepeH je ctpm ca nagoBuma a0 50%. Hajumxka tauka
KOMILJIEKCa je Ha OKO 165 merapa HaAMOpCKE BHCHHE, TOK HajBHIIA JTOCTHXKE MpHOIMKHO 284
MeTapa HaJMOpPCKE BHCHHE. Y ONW3MHHU JIOKaldje ce Haiase Hacesba: Hoo Jlanwmite Ha
ornpwinke 2.5 km, u barpnan Ha 3 km ynasseHoctu. Pexa Bennka Mopasa Teue Ha 2 km on
JoKaluje, IOK Cy JKeJle3HUuYKa mpyra Koja nosesyje beorpan u Huii, kao u uHGpacTpyKkTypHH
kopunop 10, ynassenu oko 1.5 km. Xajayuku noTok Hanasu ce Ha oko 150 m oj nenoHuje y Koju
Mpe/ICTaBba TJIABHU PELHUITHJEHT 3a HCIYIITalkhe BOAE Koje Cy oOpal)eHe Ha JOKaIMju JIETIOHH]E
L urom . O0jeKTH KyJTypHOT 3Ha4aja Kao IITO Cy I[pKBa U MaHacTHp Tomuh Cy Ha y1aJbeHOCTH
on 1.5, onnocHo 2 km. JIokaiaHu BETPOBH Cy Y OBOM pervuony noBosbHH. Ha cnuiu 7.4 mpukazana

je Makposiokanuja aenonuje I'uromr.

Cnuxa 7.4 Maxponoxayuja pecuonanne canumapne oenonuje ,, I'ucow “[157]
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OO6nact Koja OKpy>Kyje AEMOHU]Y je BEhMHOM IIyMOBHTA, C TUM J1a CE€ Jy>)KHE U CEeBEpHE I'paHMIIe
JICIIOMUYHO TPaHUYE ca MOJHOIIPUBPETHUM 3eMIbUIITeM. [IprcTyn 0BOj IoKamuju je Moryh mpeko
MyTa KOjH BOAM OJI PETHOHAIHOT IyTa O0poj 214, Ha penauuju Jaroguna - barpaan, u mpoTexe ce
no ynasa y Permonannu nenrap. Iyt je nyragak oko 4 km u msrpahen no HuBoa acdanrHor
MIOKpUBaya, ca TeMeJbeM OJ1 TYLlaHUKa U ypehenum 6ankunama. Ha cinuuum 7.5 npukasas je usries

nenonuje ,,I urom‘‘ ca OKOJIMHOM.

Cnuka 7.5 Hzeneo oenonuje ,, I'ueow “ ca oxonunom [158]

Henonuja "T'urom" je mouena ca pagom 2010. ronune u uma kanamuret o 1.500.000 m3, mro je
JIOBOJHHO 3a 25 roauHa ojJiarama oTrnana. [Iporec oanarama oTnaja je nojaesbeH y Tpu (ase koje
ce HaJ|0Be3yjy je[lHa Ha APYTY CBE JOK C€ He MCITyHM KamamuTeT Aenonuje. Hakon Tora, y ruiany
J€ 1a ce M3BpIIN CaHUpamke U PEKyITHBAIM]a [IeJIe JIoKalyje. Y MmiaHy je Takole HaBeaeHo aa he
TeNo JeMOHUje M 3aIITHTHU Hojac o0yXBaTUTH TOBpmHUHY of 155.271 m® [158]. Ha cium 7.6

IMpUKa3aHO je KaCcKaaHO TCJIO ,Z[CHOHI/IjC I'urom.
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Cnuka 7.6 Kackaono meno denonuje ,, I 'ueows “ [158]

Ha nokaruju "T'urom" nenonuje Hanasu ce [157]:

® MaHUMYJATHBHO - ONCIY>KHU IUIATO KOjU YKJbY4yje KOHTEJHEPE, CUCTEM 3a Mpambe TOYKOBA
KaMHOHA, MapKUHT IPOCTOp 3a BO3MJIA, MPOCTOP 3a Mparme BO3MWIA, KA0 M MAPKUHT 3a
MOCETHOIIE ¥ IMyTHIYKa Bo3wia. Ha yna3y y KomImiekc, mopes Kanuje, CMEeIITeH je 00jexaT
HaMelEeH 0c00JbY, KOjU calp KU MOPTUPHHILY, KaHIENapuje 3a paJHuKe, MPOCTOpHUje 3a
0JIMOp ¥ MOKPH YBOD,

® TEJo JICTIOHH]e,

e OpaHna,

e uHTepHE caoOpahajHuILE,

e acpallMOHa U TAJIOKHA JIaryHa, HaMekeHe NpeuninhaBamy MPOIETHUX BOA,

e 000/HU KaHaJH 3a MPUKYIJbakbe aTMOC(HEPCKUX YUCTHX BOJA,

e uHPPACTPYKTYpHH OOjeKTH: pe3epBoap 3a MPOTUBIIOKAPHY M CaHUTapHY BOJYy ca
3anpemuHOM 071 110 m3, Tpado cTaHMIA U TU3ET arperar.

7.1.3 /lenoHoBame 0TNIAAA HA JOKAUMjH ,, ] Urom*

VY lleHTpy 3a cakyIUbalke U CEeJIEKLHU]y OTHajxa, KOju je oA JAenoHuje yaasbeH 13 km, Bpum ce
Mepeme 0TIajia Koju MPHUCTIKE Ha Aenonujy. [IpoBepa ornana ce o0aBsba MpH A0JIACKY Y LIEHTAp,
¥ YKOJIMKO j€ MCXOJI TIPOBEPE 3a10BOJbaBajyhu, Bo3mio ce ymyhyje Ha Mepeme. HakoH Mepema,
KaMHOHH Ce TIaJby Ha MaHUIYJIaTHBHO- OTICIY)KHH IUIATO TJIE C€ OTHaJ UCTOBapyje, Y CKIamy ca

BCIrOBOM BPCTOM M IIPOIIPATHUM IIpoLcAypaMa TPAHCIIOPTa 3a ITOHOBHO I/ICKOPI/IIJ_IheHSe niIn
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oajIarame. OTHa)I KOjI/I CC HC MOKC ITOHOBO UCKOPUCTHUTH CC CAKYILJba Y rnmoceban KOHTCjHep 1 aKo

UCIyHaBa KpUTEPUjyMe 3a OJylarame, OJIaXKe Ce Ha JICTIOHHU]Y.

JIHeBHA KOJIMYMHA OTIIa/1a Koja ce ojyIake Ha aenoHuju "['urom" y HecaOujeHOM 00JIMKY U3HOCH
372 t/nan, wiu 114 m® nHeBHO y cabujeHOM cTamy, ITO OTIpHIMKe u3Hock 150 t/nan. Konuuune
OJUIOXKEHOT OTIAaJia Ha ACTIOHUj! ,,] UTOII, U3 MOCIeA’hE U3BEIITAjHE TOAUHE, Y Iepuoay ox 2015.
ronuue 1o 2022. roauHe mpuKa3aH je y tabdenu 7.2, 10K je MOp(QOJIOIIKK cacTaB OTMaaa KOju ce

oJIJIaXKe TIPUKa3aH je y Tabenu 7.3.

Tabena 7.2 Konuuuna oonodxcenoz omnada na denonuju ,, I'ucous” y nepuody oo 2015-2022. 2o0une [87]

ToanHa Koanaunna ()
2015 62.760
2016 74.113
2017 62.893
2018 61.660
2019 75.360
2020 69.042
2021 75.835
2022 80.276

Taébena 7.3 Mopgonowru cacmag omnada koju ce oonasice Ha oenonuju ,,I'ueow* [102]

KommonenTa Yaeo y yKynnoj
KoJHunHA (%)

1. | ITanmp 10,8

2. CTakio 6,78

3. | IImacTika 731

4. | I'yma 6,33

5. | OTmaj ca jaBHHX IIOBPITHHA 27,12

6. | TekcTHI 4.3

7. Mertanuu otnamg 0.45

8. | Oprancku otmang 21,96

9. | I'palyeBuHCKH oTmaj 5,92

10. | Octamno 9,04
YKynHo 100%

OTnan ce HAaKOH MCTOBapa CUCTEMATCKU PACIIPOCTUPE U U3paBHABA y cliojeBuMa jaebspune ox 0,1
m 1o 0,2 m u cabuja ce KOMIAKTOPOM J0 KeJheHe TycTuHe. HakoH cBakor calujeHor cioja,
OyJIIOKEPOM C€ TMOCTaBJba TAHAK CJI0j OTIIAa MPEKO U3paBHAHE TIOBPIIUHE, KOJU CE 3aTUM ITOHOBO
cabuja xommakTopoMm. OBaj MOCTyMak ce MOHaBJhba TOKOM IIENOT JaHa (WJIM TOKOM Iepuoja
JICTIOHOBaka), HAKOH CBAKe JI0BE3EHE KOJMYUHE OTIIaja, CBE JIOK Ce HE JOCTHTHE YKYITHAa BUCHHA

pagHOT cjoja OJIoKeHOT oTnana. Ha kpajy ce mpeko ropme moBpmnHe henuje cTaBjba Clioj
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MOKpHUBHOT MaTepujana nedspune 0,2 m, Mok ca 00YHUX OTBOPEHUX cTpaHa henuje nedprHa croja

n3Hocu 0,6 m.

dopmupame cBake henmje 3aBpiiaBa ce Ha Kpajy paaHor naHa. [I[puMena JHEBHUX MPEKPUBKU je
o0aBe3Ha HEe caMO Ha Kpajy paJHor jaHa, Beh u y ciydajeBuMa Kajia ce paJHH MpoLec olarama
npekrHe TokoM Jana. CaB oTmajx Mopa OMTH Y HOTIYHOCTH IMOKPHBEH Ha Kpajy CBAKOT PagHOT

JaHa.

3a oapehene TUNOBE OTHA/A MOTPEOHO je CIEHjaTu30BaHO PYKOBamhe Ha PaJlHOj MOBPIIUHU. Y

TaKBUM CHUTyalldjama IpuMemyjy ce ciaenehu mocrymim [158]:

e KkabacTu OTMaj, MOMYT CTApOT HAMEIITaja KOjU CE€ MOXKE CIOMHUTH HJIM HMCEUKATH, Ce
JICTIOHY]j€ Ha THO paJiHe MOBPIIUHE U pa30uja OyiImoKepOM Kako OM Ce CMamHIIe HEroBe
TUMEH3H]€;

e kabacTu OTmajJ ce paBHOMEpHO pacropelyje Ha AHY pajHe MOBPIIUHE, JIOK C€ APYTU
YBPCTH OTIAJ] OJIAXKE IIPEKO Hera;

e cCIELMja]HHU OTHAJM KOjU 3aXTeBajy moce0aH HA4YMH OJijlarama ce OJUIaxy Ha, YHarpen
npeasuleHoM, moceOHOM ey ACTIOHH]E;

® OTIAJ HUCKE I'YCTHHE, Kao IIITO je 3eJIeHH 0TI, 3aXTeBa nmocedaH TpeTMaH 300r Tenikohe
caOujama; OBakaB OTIAJ Ce OJJIa)Ke Yy TaHKHM CJOjeBUMa M TPEKpHBa C€ ca JAPYTHM
BpcTaMa oTHaja Kako Om ce omoryhmwio eduxacHo cabujame YKYIMHE Mace OThaja Ha
pajiHOj TIOBPIINHH.

3a mokpuBame ornajaa Ha "l'urom" AENOHMjU KOPUCTE C€ Pa3IMYUTH MaTepHjajl KOoju Cy
JOCTYTIHH, a HajBHIIIE C€ KOPUCTH MaTepHjai 1o0ujeH o uckoma. OBaj MaTepuja ce cacToju O]l
MPaIMHACTHX TJIMHE, IECKOBUTUX TJIMHA W NIJbYHKOBUTHX TJIMHA W CMaTpa ce Beoma J0OpHM
MaTepujaioM 3a TMokpuBame. OBakaB THN MaTepHjajia CIpedyaBa M0jaBy HHCEKaTa, ymambyje
NIpOMpame Biare y Tejo JernoHuje, CMamYyje HellpujaTHe MUPHCE, IPEBEHIIN]Y IUpPemna 00JIeCTH

U CIIpeYaBamke KOHTAKTa MTHIIA U MHCEKaTa ca otnaaom [157].

[TpunnkoM TNOKpHBama YBPCTOT OTHAJa MHEPTHHM MaTepHjajioM, BOAW Ce padyyHa jaa Oyne
paBHOMEpHO pacriopeheH U 100po yTabaH, Kako OM ce CIpedmsio 3acTajame BOJE M epo3uja.

I'paheBUHCKM OIyT Kao INTO Cy MalTep, IMIJIAa U OETOH ce KOPHUCTE 3a MpaBJbeHE MyTeBa Ha
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,Z[eHOHI/IjI/I. Kao ITOKPpUBHU MaTepI/IjaH Taxobe CC KOPHUCTH CUTHHU OTIIaJ KAa0 LITO CYy 3€MJba U IICIICO

n00MjeH cemapanujom oTrnana y LIeHTpy 3a celeKimjy 1 cakyIubame OTHaja.
7.1.4 Teno nenonuje ,,I'mrom*

Teno nenonuje ce mpocTupe AyX Liele 3anajgHe cTpaHe komiuiekca. [loBpiivHa Tena aenonuje,
yKJbyuyjyhu Opany, HAKOH EEHOT 3aTBapama, npuoimxHo je 71.000 m?. Ca ceBepHe cTpaHe, Telo
JICTIOHHj€ j€ OrpaHMYCHO 3€MJbAaHUM HACHUIIOM, "HacyToM OpaHOM', uWja MaKCHMalHa BHUCHHA

noctuxke 30 m.

Ha nenonuju "T'urom", kao HAYMH KOHTPOJIMCAHOT OJyIaramka HEOIacHOT OTIIa/1a, IPHMEH-CHA j&
"ceHnBUY" TEXHOJIOTHja, OJHOCHO cHUCTeM cjoj mo cioj. OBaj cucrem omoryhaBa KoHayHy

JUCIO3UIIM]Y OTIIaja y3 HajBUILE CTaHap e 3alITUTE KUBOTHE CPEJIUHE.

N3onanuja qHa v kocuHa (OPMUPAHOT KOPHUTA TeJia JETIOHU]e U3BEACHA je Ca IUJbEM JIa CE CIIPEUH
MUTpaIfja TMPOIEIHUX BOJAa W TMPOJHpamka racoBa W3 JICTIOHH]E Y 3EMJBUINTE U HUXOBO
HEKOHTPOJIMCaHO ocliobahame y okonnHy. HekoHnTposucano ociobalhame 0BUX CYIICTaHIM MOTJIO
Ou noBecTH 10 3aralema 3eMJBHINTA, MOJI3EMHUX U MOBPUIMHCKHX BOJA, Ka0 U J0 MOryhHOCTH

CTBapama racoBa y eKCIJIO3MBHUM KOHIICHTpAaLKjama.
7.1.4.1 Cucmemu 3auumume noxayuje ,, I uzows
Cucrem 3amITUTHUX Oapujepa AHA JEMOHU]CKOT TeJla ce CacToju oJ1 cienehux ciojena :

1. cnoja cunaTeTHuke rMHE (OCEHTOHWT) TIO JTHY M KOCHHAMA Teja JISTIOHHU]e,
2. cnoja HDPE ¢onumje, obocTpano xpamnase,

3. cmnoja reorekctuna npoussohaya CETCO u

4. cnoj kameHor arperara ¢paxmuje 16-32 mm nedseune d= 50 cm

TexHUYKe KapaKTEpPUCTUKE CHHTETUYKE TiHHe cy cieaehe [158]:

e 1eOJspHHA- 7 MM,

e Maca 110 jej1. moBpiuHe- 4,670 g/m?,

e wuHIeKc OyOpema- 24 ml/2g,

e rybutak puyuma- 18 ml/2g,

e MakcuMaliHa cuia ucrezama-12.0 kN/12.0 m,

e m3ayKema npu kumamy-10.0/6.0%,
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Xupayauyuka nposomsbusocT 2X107 m/s,

Texuuuke kapakrepuctuke cioja HDPE donuje cy cieaehe [158]:

nedspuHa- 2 mm,

ryctuna- 0.945 g/cm?,

ancopniuja Boje- <0.1%,

yBpcroha mo u3ayxemy- 5%>1100 N/50mm,
CaBUTJHHBOCT Ha HUCKUM TeMmIiepaTypama- t<-20 °C,
rpaHuIla pa3BIayeHha- I6N/mm?,

u3nyxemwe no kunamwy - 800%,

3are3Ha uBpcroha- 30N/mm?.

Texnnuke kapakrepuctuke cioja HDPE ¢domumje cy cnenehe [158]:

rpamaxa- 1.200 g/cm?,

ne6spuHa- 7,5 mm,

OTIOPHOCT Ha JIOHTUTYIMHATHO HcTe3ame- 21.5 KN/m,
OTHOpPHOCT Ha TpaHcep3anHo ucrezame- 40,0 KN/m,
JTI03BOJHEHO JIOHTUTYIMHAITHO U3ayxkeme- 130%,
JI03BOJBEHO TpaHCc(hep3amHo u3ayxeme- 95%,

OTIIOpHOCT Ha podujame- CDR 5 500 N.

Ha nenonuju "T'urom", u3Haa Ipyror cjioja reoTeKCcTrsIa HOCTAaBIbEH j€ IPEHaKHU MaTepHjall KOju

ciyxu kao puntpupajyhu cioj 3a npoueaHe nenonujcke Boje. llIbyHak ce KOPUCTH 32 3aIITUTY

JpEeHaKHUX LEBH U XHUIPOHM30JAIMOHE MoJyIore of omrehema Koja OM MOria HacTaTH yCliexd

ynoTpebe mexanu3aiyje. Ha couru 7.7. mpukasaH je 1etasb IOMpeyHOT TpeceKa IPeHaKHOT POBa.
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OETAIb NONPEYHOI MPECEKA PEHAXHOI POBA AOETAJb NMOMPEYHOI NPECEKA APEHAXHOI POBA HA KOCUHAMA
P=1:25 P=1:25

CNOJ NECKA _@2mm

|CNOJ WIbYHKA @10mm

|CNOJ WIbYHKA @50mm

TIPS IR AT KR KK
RS

£X

4.9

o5y

LIPEHAXHA HDPE_@200mm
INPUPO[IHA MELIIABUHA MECKA U NEPOOPUPAHA 273 D
WFBYHKA  d=50cm

|BOAOHENPOIYCHA OBJIOTA
IXOMOI EHU30BAHU 3EMILAHM CIOJ d=15 cm

Cnuka 7.7 [{lemam nonpeunoz npeceka mena oenonuje ,, I ueow “[159]

Ha xocunama Tena nenoHuje ¢y MOCTaB/bEHHU CII0jeBU OCHTO(HKCA, TPEKO KOJUX je A0JAT CJ0j
IIJbYHKA, KOJU C€ MpHUApKaBa y3 MOCTaB/bamke ayToMoOMiIcKuX ryma. [Ipeko croja nubyHKa ce

3aTuM ojJiaxke oTmaj. Ha cnumm 7.8 mpuKkasaH je J1eralb 3alllTHTHUX CJI0jeBa JIHA Tella JACTIOHU]e.

(A IETAB
A
BOJOHEITPOITY CHA 3ABPIITHA TPEKPHBEA

| o CI0J 3A PERYV TTHEBATTHTY d= 30 cm
. CTOJIIBVHKA d= 3 cm

—~— FEOTERCTHT
g —- BOJOHETIPOITY CHA $0.THIA

T o T - EEHTOHIT
|[_ TG e o L ~ TROTERCTET

Coed Lt Ty Y ] T IDPOSHE CT0J 34 EBAKVAITIIV TACA
| | IPERPHEHN MATEPHIAT &= 10 cx

OTIAT EHCHHA 1 CTOJA =180 m
N
{ 1 ]
(B) IETATB
CIOJEEH IO KOCHHAMA HA TETY JEIIOHHJE

] _-omag
" CI0J IIBVHRA =5 cm

-__' EEHTOHHT
CT0J XEM. CTAEBHTHZOBAHE JEARE
=15 m

.C) JETAJB
C/IOJEEH JHA TETA JEMOHHIE

LT aery e ol omagicoos
L R e 15040 cm)
e CT0T MIBVHERA s=Scm
g //;rzmcmu
*~ C710J HDPE $0.7IIE
< CTTOJ XEM. CTAGH TH30BAHE
JEMLBE d=l5cm

Cnuka 7.8 Jlemanu sawmumnux ciojesa ona mena denonuje [157]
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Opnarame otmana Ha "['urom" AEMOHUJU BPIIU CE€ MOBPIIMHCKUM METOJOM, OJTHOCHO OTIA ce

pacrniopelyyje 1o MoBpUIMHUA NPUTIPEMIBEHOT TEPEHA.
7.1.4.2 /lpenasxccnu cucmem noxkavuje ,, I ucowr*

Ha xoMIuiekcy nenoHuje mocToje TpH 0/IBOjeHEe MPEKE 32 KaHAIHCAE:

1. armocdepcke Boe,

2. TpOLEAHE BOJE Cca Tela JCTOHUje U

3. caHHUTapHO-(eKaHe BOJE.
ATMocdepcke BOJE KoOje ce aKyMyJdupajy Ha JeMOHHMjH, Kao M Ha caoOpahajHuiiama u
MaHUIyJIATUBHO-OIICITY>KHOM IUIAaTOY, OJIBOJIE CE MpeKo JaABa oboaHa kaHaia, K1 u K2. Kanan K1
CaKyIlJba BOJIC Ca IJIaToa 3a Mpamke BO3MIIA, KOje ce 3aTuM mpeko maxte 10 u cemaparopa MacTu u
yJba, UCITYIITajy Y XajaydKy NOTOK, KOjH MpHIaaa ciuBy Benuke Mopase u Ki1acu(pHUKOBaH je Kao

Knaca II xBanuTeTa noBpIIMHCKUX BoJa. McnymTame 0BUX BOJa c€ BPIIM IPEKO ucmycra 1.

ATMochepcke BojIe KOje ce CaKyIlybajy ca NPUCTYITHUX IyTeBa U U3 OKOJIHOT MOAPYYja OABOJIE Ce
kaHanoMm K2 u ucnymrajy y uctu notok npeko maxti 12 u 13, kao u npeko ucmycra 2, ainu 0e3
IIPETXOAHOT MpoJIacKa Kpo3 cernapaTop MacTu U yipa. OBe Bozie ce 01BoJe Kpo3 000 IHE KaHaJIE J10
apMUPaHOOETOHCKOT KOJIEKTOpa, Y KOME C€ BPIIM MEXaHUYKU TPETMaH HEOPraHCKOI MaTepujana
Kao ITO je Tecak, 3eMJba U MYJb, IIyTEM I'PAaBUTAIIMOHOI TaJlOKEHha, MPe HUXOBOT KOHAYHOT

UCTyIITamka y Xajlyuyku OTOK.
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NEFEHOA:

TPAHULIA KOMNNEKCA
OFPADA

A MAHUNYNATUBHO-ONCYXHM NNATO
Al yiA3

A2 MAPKMHT 3A Y THUYKA BOSUNA

A3 OBJEKAT 3A OCOB/bE

A4 PEIEPBOAP 3A BOIY

AS TAPKMHT 3A MIPILABA BOSUNA

A6 MNATO 3A NPAHE BO3UNA

A7 NAPKUHT 3A YUCTA BOIUNA

B gmenonnia

C srana

D WHTEPHE CAOBPARAJHULE
IAWITUTHA NOJAC

ccTem 3a npeumwhasarbe oTNaaHMX BoAa
cHCTem 3a CransuBatse AenoHMJcKor raca
Tpacbo cranmua

ooTom

CAHUTAPHW BOJIOBOR

|
|
1]

[

NPOTUBMOXAPHM BOIOBOA

DEKANHO- TEXHUUKA KAHATM3ALIMIA

\
\
I

TEXHUMKA KAHATIM3ALIMIA Of] MPAH:A BOUIA

KAHATIM3ALIAJA MIPOLIEIHVX BOJIA - [IPEHAXA

ATMOCOEPCKA KAHATMALIMJA

U

Ab KOJEKTOP BYJUUHOT NNOTOKA

|

NOTUCHN LIEBOBOA OTNAAHE NMPOLEAHE BOAE
W3 IENOHUJE

PELMPKYTIALMOHM LIEBOBOJ} TRPETUPAHE BOJIE
HA JENOHMY

OBOJIHY KAHANM

|

I

[

Cnuxa 7.9 Cumyayuja oosolhera 600a ca komnaekca denouuje ,, I'ucou* [102]

[IpouieHe Boje ce cakyIbajy ca Tella JISMOHMjEe Yy HAjHMKO] KAacKaau Koja je Ha HaJMOPCKO]
BucuHN 0oJ1 88,34 m. Omatne ce oBe Bojae mpeHoce mepdopupaHuM IeBUMa pacropeheHum y
00MKy pubJbe KOCTH JIO MeCTa TJe BOJa NMPOAWpE, Ma ¢ MOTOM TPaBUTAIMOHO TPEBOJE IO

nymiHe cranuie [1C4 koja ce Haa3u Ha HaJHUXKO] TauKH JloKanuje Ha kot o1 184,00 metapa.

3a cakymnsbame MPOIETHIX TEXHOJOIIKMX BOJ/IA ca Teja JCTOHU]€e, TPOjeKTOBaHa je oAroBapajyha

JpeHakHa Mpexa, Koja ce cacToju u3 aBa jnena [158]:
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1. [Ipenaxkna mpexa y Tely ACTOHHUje: OBa MpeXka je MOCTaB/beHa Y Tey ACTIOHUjE U CITYKU
3a CaKyIbambe MPOIeIHUX TeXHONMOWKUX Boaa. IIpojexkroBana je yrpagma HDPE nesu
npeunuka 200 mm. Mpexy umHe TpW KaHaja, OCTaB/bE€HA Ha CTPATEIIKUM MECTHMA.
[Toxy>xuu kanan D10-D5 npenaxkHe kaHanu3alyje MOCTaBIbEH j€ Ty HaJHIDKUX KOTa JTHA
MPBOT TIaToa JenoHuje y ayxkunu on 30 metapa. Y uBopy D5 mpensuljena je yrpaama
nymuie pause ¥200/200, mpeko Koje ce BPIIU MPUKJbYYaK OOYHUX KpakoBa apeHaxe DS5-
D1 u D5-D6 u onBo kanana mpoieIHux Bojaa 10 MyMiHe ctanuie PS4.

2. JIpeHa)XxHU CHUCTEM 3a KaHaJMCame MPOIEeAHMX Boja ox uBopa D5 mo PS4: mpouenne
JIETIOHU]CKE BOJE 0JIBOJIe ce 10 myMmHe ctanuie PS4 kpo3 kananmuzanmnone HDPE nesu
@200mm koje umajy ayxuny 101.45 m. [IpenaxHa 1ieBH Cy MOCTaB/bEHE Y POBY Ca MaJIOM
npema m3nuBy y PS4. [leBu cy mocTaBibeHE Ha CJI0jy MECKa, a 3aTpHaHe Cy MaTeprjajioMm
3a HacHMame OpaHe.

Takobhe, mocToju 1 MoryhHOCT Hcnupama APEeHAXHOT CUCTEMa IPEeKo OOYHMX KaHaua.

Ha cimumm 7.10 je mpukasaHn netalb KaHaja JIpeHakHe Mpexe, ca uBoposuma D10-D5, D5-D1 u

D5-D6 u onsox on D5 mo PS4.
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|ISPUST 2
%

Cnuka 7.10 [lemasn kanana openasxiche mpedsice npoyednux 6ooa na roxkayuju [102]

CanutapHo-eKkaliHe BoOJe ca JCMOHMje C€ MNPHUKYIJbajy y apMHUpaHH OETOHCKU CENTHYKH

pe3epBoap Koju nmepuoandHo onBo3e iuctepue JKIT y rpancky kananm3anmjy.
7.1.5 MOHMTOPMHTI paja JenoHuje

MOHNTOPHHT MeTeOpOJIOLIKHX MapaMeTapa- Mepema IapaMeTapa BpIle Ce Y JCMOHH]CKO]
nabopaTopuju MU ce IMpey3uMajy o HajOnrke MeTeoposomike craHuile. [lapamerpu koju ce

Mepe Cy:

® KOJIMYMHA IaJlaBUHA (THEBHO),
e Temmeparypa (MuH, Makc. y 14:00),
e Op3uHa U CMep Ba3AyLIHHUX CTPYjamba,

¢ HCllapaBamkeC U
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e armocdepcka BiaaxHOCT (y 14:00).
MOHUTOPUHT eMHUCHje racoBa- Ha MOJAPYY]jy ACTOHH]E BPIIU C€ KOHTPOJIA U3/IBajamka raca Kpo3
npaheme meroBor cacraBa M KonuyuHe, moceOHo merana CHa, yriben-mmokcuga CO2, u

kuceonwnka O2.

MOHI/ITOPI/IHF KOJUYMHE MaJaBHHA - Ha HO,leyLij ,Z[eHOHI/Ije MCPHU CC KOJIMYMHA MaJaBUHA Ha

KOMIUICKCY Tela JeNOHUje, Ha MOAPYyYjy o0jeKara JACTOHUje U Y ’heHO] 30HU 3aIITUTE.

MoOHMTOPHUHT CTA0OWJIHOCTH TeJia JeNOHMje- Ha MOJPYYjy ACTOHUje BPUIM CE€ MOHUTOPUHT

CTaOMJIHOCTH JIETIOHHU]€ Kpo3 npaheme nojaraka :

® CTpPYKTypa M cacTaB Tejla ACTOHHUje — TPEHYTHO CTame JICTIOHM]e, TIOBPIIMHA KOjy 3axBaTa
OJITIOKEH OTaJl, KOJIMYMHA U MOP(OJIOIIKHA CacTaB OJUIOKECHOT OTIIaJa, BPCTA JICITOHOBAKA,
BPEMEHCKHU TIEPHOJ] JCTIOHOBakha OTIAaAa, MPEOCTaTN KalalUuTeT JCMOHM]Ee 3a OJJIarame
oTnaja u
e ocoOHWHE clerama HUBOA Tella JCTOHH]E.
MoOHMTOPHUHT 3alITUTHUX CJ0jeBa JAHA JenoHHje- mpaheme 3aMTUTHUX Oapujepa Kpo3s

HUCIIMTHUBAama KBAJIMTETA IIOA3CMHUX BOJA.

MoHNTOPUHT NMOBPIIMHCKUX BO/A - Tpaheme cacTaBa Boje XajaydKor MOTOKa, KOjU ce Halla3u
y Onm3uHM Jokauuje I'mromi, rae je riaaBHM HCIYCT aTMOC(EpCKUX BOZA. Y3pPOKOBame BOJA
CTIPOBOAM C€ Ha MHUHHUMYM JIBE JIOKAllWje, Y3BOJHO W HHU3BOJHO O] Tejla JCTOHH]jE, jJETHOM Y

roauHy fgaHa. KBanureT oBUX BoJia pe UCHylITamba y XajaydKku IOTOK c€ Mepu Ha 00a UCITycTa.

MoOHMTOPUHT MOJ3eMHHUX BOJA — BPIIM C€ KPO3 IMET MHUje30MeTapa KOjU Cy MOCTaBJbEHU Ha
nyounu ox 20 - 27 m. TpeHyTHO ce Kopucte 4 MHje30MeTpa, O]l KOjHX jellaH IPEICTaBJba
pedepeHTHH TTHje30MeTap, TOCTABJbEH j€ M3BaH JIOKAIlMje ACTIOHN]€ U Ha Ta] HAYMH oMoryheHo je
npahene yTHilaj nemnoHuje Ha OokoiHEe moj3eMHe Boje. Ha ciuuum 7.11 mpukasane cy Jokaiuje

nyje3oMeTapa Ha moJpy4jy aenonuje ,,I'urom*.
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Cnuka 7.11 Jloxayuje nujesomemapa na noopyujy oenounuje ,, [ ueou

MOHUTOPUHI TOA3EMHUX BOJa BPIIM C€ Y3MMameM Y30paka U3 IMje3oMeTapa KOJH Cy
MIOCTaBJbEHM TAKO Jia IpaTe KpeTame M0A3eMHUX BoJa. McnuTiBama ce Bpile y by yTBphuBama
eBEHTyaJIHUX aKLUWACHTHUX CHUTyalMja y 3allTUTHUM CJOjeBHMa Teja JENOHHje, OJHOCHO
yTBphHBamka NOTEHIIM]aJTHOT YJIMBambha MPOIETHUX BOIA KOj€ CY ce MPOILeIniIe Kpo3 TeJo IeNOHH]je

U TUMC HApYUIWJIC KBAJIUTCT MOA3CMHHUX BOJIA.

7.1.6 Pe3y1TaTH KOJMYHMHE M CACTABA JeNOHMUjCKUX MPOLeIHUX BO/Ia HA eNOHMjH ,,I mrom*

[Iporiec renepucama, KOJIMYMHE M cacTaBa MPOLEIAHE BOJIE HA JIOKAIMjU CE KOHTPOJHIIY Y
nabopaTopuju JernoHuje. MOHUTOPHHT TMPOIIETHE BOJE Ca JICTIOHH]E€ CIPOBOAM CE€ HA CBAKOM
JIOKQJIUTETy T/Ie CE€ MpolleJHA BOJA OJBOJAU Ca JIETIOHHM]€ HA TOTIYHO KOHTPOJWCAH HAYUH.

Konmnuuna nIponeaHe BoAC C€ MCPU MECEYHO, IOK CEC CBC OCTAJIC aHAJIM3C BPIIC KBAPTAJIHO.

[TapameTpu 3a mpopadyH yKyITHOT Xuapayandkor ontepehema cy [102]:
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¢ [loBpmuHa 3a MpopavdyH MPOIETHUX BOJIA,

o KoedummjeHT ancopriuje 3a roguiime nagasude — x1 = 0.09,

o KoedummjeHT ancopriyje 3a Meceune nagasuHe- k2 = 0.02.
[ToBpmmHa JIEMOHM]Ee KOja C€ KOPUCTH 3a BpeMe SKCIUIOATAI[MOHOT MIEPHOa U3HOCH YKYITHO 66
127 m?. Tlponec oanarama OTIajAa MIAHUPAH je Y TpU pasanunTe ¢ase. 3a motpede mpopadyHa
KOJIMYMHE MpOLEHE BOJE, Kao peleBaHTHA 00IacT ycBaja ce TpehumHa yKymHe MOBpIIMHE

JeTIOHH]e:

66 127 m?
Fij3 = ————=22042 m? (7.1)
[Ipoceuna nHEBHA KOJIMYHMHA MPOLETHUX BOJA Ca MOBPUIMHE Tesa JENOHMje, H3padyyHaBa ce Ha
OCHOBY T'OJIMIIUX NaJaBrHa. KoJnvnHa roauiimbuX najlaBiHa 3a JoKaujy ,,[ uronr” je i1 = 619

mm/Ton.

[Ipoceuyna nHeBHA KOIMYMHA MPOIETHUX BOJIA HA JIOKANUju ,,l urom™ ce uzpadyHasa Ha cieachu

HauuH [102]:

kq-Fi;  0.09-22 042 m2-0.619 m/god 3
= = = 3.36 m>/dan 7.2
de T 365 / ( )

MaxkcruMaiHa KOJMYHMHA TIPOIIEIHE BOJIEC KOja ce 100uja ca MOBPIIMHE Tela ACTIOHU]e Ha THEBHOM
HUBOY H3padyyHaTa jé Ha OCHOBY MAaKCHUMAaJIHUX JHEBHUX NaJlaBUHA 3a JIoKauujy .l urom.

Makcumaise qHeBHe nagaBune cy i2=0.083 m/dan.

MakcumanHa JHEBHA KOJWYWHA TPOIIEIHE JICTIOHHJCKE BOJA KOja Ce€ TeHEpHIlNe Ha JCTIOHH]U

L urom® noouja ce hpopmymom [102]:
Qumax = ko * F iy = 0.02-22 042 m? - 0.083 = = 36.6 m*/dan  (7.3)

JlaGoparopuja Koja ce KOPUCTH TIPU aHAJIU3M MPOIEAHUX BOJA, Y KOJO] C€ BPIIU TECTHUPAHE
y30pakKa y3eTHX ca JIoKaluje, Hanasu ce y LleHTpy 3a cakyIibame U CeNeKInjy oTaja, 3a KOju je
HajnexHa kommanuja "PWW Jlemonwuja" n.0.0. JarogmnHa. AHanmm3za y30opaka MpOIETHUX
JICTIOHH]CKKMX BOJIa BPIIK ce Ha OCHOBY IIpaBuiHuka [66], Koju ce 0lHOCH Ha KBAJIUTET OTHAHUX
Boja. CrmpoBohere MOHWUTOpPHWHTA TMPOIEIHMX JCMOHHW|CKUX BOJA BPIIM CE€ HAa OCHOBY

pedepenTHrx MeTona 3a [134]:
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1. ¢Jusmuko- xemMujcke mapamerpe:

SRPS H.Z1.111: 1987- oBom MeromoMm BpIIu ce Mmepeme pH BpemHoct M TO
CHEKTPO(HOTOMETPH]CKH,

SRPS EN 872:2008 u SRPS H.Z1.160: 1987 - merozae 3a Mepeme KOHIICHTpaIHja
CYCIICHJIOBaHMX MaTepuja QUITpUpameM Kpo3 (puiaTepe CTakieHUM BIAaKHUMA U 3a
IpaBUMETPH]CKH,

SRPS EN 27888:1993- wmeroma 32 KOHAYKTOMETPHJCKO  MEpEHE

€JIEKTPONPOBOIJbUBOCTH;

2. Oprascke mnapamerpe:

SRPS EN 1899-1:2009 u SRPS EN 1899-2:2009- metona 3a oapehuBame BPKs
paspehuBameM 1 METOIOM 3a Hepa3OJiakeHe y30pKe,
SRPS ISO 6060:1989- meroma Tutpanuje 3a oapehuBame XEeMHjCKE TOTPOIIHE

kuceonuka HPK;

3. HeOopraHcke mapamMmerpe:

SRPS EN ISO 17294-2:2009- ICP-MS, Merona 3a MOHMTOPHHI KOHIIEHTpaIlfja
apceHa, aHTUMOHa, Oakpa, Oapujyma, IIMHKA, XpoMma, KaJMujyma, HHUKJIA, TBOXxha,
MaHTaHa, MOJHUOJIEHA, 0JIOBA, CEJicHa M XMBE M TO HWHIYKOBAHOM KYILJIOBAHOM
TUIa3MOM Ca Mac€HOM CIEKTPOCKOITH]OM,

SRPS EN 1233:2008- AAS, wmeToga aTOMCKO arlCOPIIMOHE CIIEKTPOMETpHje 3a
UCIIUTUBAE XPOMa,

SRPS EN ISO 11885:2011- ICP-AES, merona 3a MOHUTOPHHI KOHIICHTpAIlHja
apceHa, aHTUMOHa, Oakpa, Oapujyma, IIMHKa, XpoMma, KaJMujyma, HHUKJIa, TBoxha,
MaHTaHa, MO0 IeHa, 0JIOBA, CEJICHA, )KUBE U TO MHIYKOBAHOM KYTIJIOBAHOM TJIa3MOM
Ca aTOMCKO-EMHCHOHOM CITEKTPOCKOIIH]jOM,

SRPS ISO 12846:2013- AAS — MeTos1a 3a aTOMCKO afCOPMIMOHY CIIEKTPOMETPH]Y
’)KHBe, ca U 0e3 oborahuBama,

SRPS EN 12338:2008- merona 32 MOHUTOPUHI KOHIETpalHje kuBe odorahnBamem
amaJraMupama,

SRPS EN 12260:2008- VYkymHa komu4mnHa a30Ta oapelhyje ce MeTooM oKcualmje

JIO OKCH/JIa a30Ta,

143



e SRPS EN 26777:2009- onpehuBame HUTPUTHHX a30Ta BPIIM CE€ METOJOM
criekTpodoTOMETpH]jE,
e SRPS EN ISO 10304-1:2009- merona criekrpodoTomMeTpHje ca Cya(o-CaTuIiITHOM
KHCEITMHOM, 32 oJipehBambe HUTPATHUX a30Ta,
e SRPS EN ISO 14403-1:2013 u SRPS H.Z1.139:1984- MmeTona 3a Mepeme YKYITHUX
L[HjaHU1a IPOTOYHOM aHAJIM30M OJTHOCHO CHEKTO()OTOMETPHUC]KH.
e SRPS ISO 9297-1:2007- meeroma 3a Mepeme XJIOpUIAa apreHTOMETPH]CKOM
TUTPALH]OM,
e SRPS EN ISO 6878:2008- CnekrpodoToMerprjcka MeToAa ca aMOHH]jyM-
MosOaaToM 3a oxapehuBame ykymHor docdopa.
AHanu3a KOHIICHTpalxje KOMIIOHEHATa JeTIOHH]CKUX MPOIETHIX BOJA BPIIMIIA Cy CE KBAPTAIHO
net roauHa 3a peaom oxa 2018. roqune g0 2022. ronune. M3mepeno je ykymHo 36 mapamerapa u
TO: OIIITH MapaMeTpH, HYTPUjEHTH, CAIUHUTET, METAJM M OPraHCKEe CYIICTAHIIE MPHUCYTHE y

MPOLIEAHO] JETIOHU]CKOj BOJIH.

Y30pkoBaHe Cy HpolEAHE BOJAE ca JEMOHHUje Mpe yjlacka y aepaluoHy jaryHy. Y Ttabemu 7.4
MpHKa3aHe Cy KOHIIEHTpalldje KOMIIOHEHaTa MpPOIEAHE BOJIE HAa PETHOHATHO] CAHHUTAPHO]

nenoHuju ,,I urom*,
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Tabena 7.4 Konyenmpayuje komnonenama npoyeone 600e Ha pe2uoHaInoj canumaproj oenonuju ,, I'ueow “ [160], [161], [162], [163], [164]

loanna 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
I[lapameTap
2 S = s 2 S S = s 2 s s 2 2 2 s s 2 2 s
= = = &= = = = = &= = = = &= = = = = &= = =
g |8 |5 |8 |l |8 |8 |8 |8 |8 |8 |88 18 |8 |8 |8 |8 |8 |§ |%®
=] [~ [~] /M =] [~ [~ [~] /M =] [~ [~ [} =] =] [~ [~ [} =] [~
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
— (@\l o < — (@l o < — N o < — N on < — N on <
Temneparypa
79 | 215 | 16 / 10.6 / 257 | 113 92 | 209 | 245 | 78 | 86 | 242 | 19 43 | 4.2 21 | 20.1 | 10.8
Boae, °C
IpH 9 8 8.60 / 7.6 / 85 | 86|85 |85 |87 |87])86 |87 |87 |87]86 |87 ]| 84| 81
CycnenjgoBaHe
. 27 18 | 122 / 452 / 102 | 76 | 104 | 267 | 200 | 254 | 110 | 162 | 214 | 58 | 116 | 326 | 244 | 136
MaTepmuje
TaJjioxkHe
matepuje HakoH [ <0.2 | <0.2 [ nax | / <0.2 / <0.2 | <0.2 1 <0.2 | <0.2 | <0.2 | <0.2 ] <0.2 | <0.2 | <0.2 | <0.2 2 <0.2 | <0.2 | <0.2
10 mun
BPKs mg O/l 1300 | 1800 | 1880 | / 1700 | / | 2300 | 3700 | 1100 | 2350 | 3628 | 3045 | 2396 | 980 | 970 | 2230 | 1850 | 2951 | 1652 | 2240
HPKs mg O2/I 3661 | 6157 | 5250 | / |4217| [/ | 7850 |13150] 3620 | 6846 | 1354 | 9166 | 7265 | 2940 | 3395 | 6700 | 5643 |12397| 5381 | 4091
YxkynHu
OpraHCKH 871 | 1737 | 1190 | / /| 2163 | 3910 | 2477 | 3305 | 4271 | 3361 | 2773 | 984 | 988 | 2369 | 4321 | 5221 | 5221 | 3006
yriseHuk (TOC)
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Ykynan a3or,

66 |1176| 16 641 606 | 1209 720 | 13 49 | 391 | 267 | 272 | 386 | 297 | 324 | 39.6 | 410 | 410
Img N/I
Hutputi,mgNO:-
| <0.03|<0.03 [<0.03 <0.03 <0.01|<0.03}<0.03| 4.70 |<0.03|<0.03]}<0.03|<0.03|<0.03|<0.03]<0.03|<0.03|<0.03|<0.03
/
HutpaTtu,mgNOs-
| <0.05| 5.20 |<0.05 <0.05 0.64 [<0.05] 04 | 0.31 7 11 ] 35 | 38 8 32 66 53 | 16.6 | 4.9
/
AMOHMjyM jOH,

59 | 921 | 14 434 476 | 997 | 541 | 55 | 35 | 208 | 187 | 179 | 266 | 176 | 178 | 23 | 264 | 21
Img NH4.N/I
Ykynan ¢ocdop,

170 | 1.10 | 2.30 1.7 25 18 11 16 17 18 27 17 14 13 15 13 14 7.8
Img P/l
Xaopuanx 512 | 1933 | 2730 2417 3951 | 752 ] 3405 | 5694 | 4900 |4858.] 2900 | 4361 | 4538 | 5013 | 2481 | 2493 | 2837 | 5318
Cyadarux 63 88 3.6 56 527 | 191 | 27 | 407 | 720 | 318 | 920 | 865 | 938 | 256 | 366 | 461 | 1374 | 2230
Cynduau <0.5 | <0.5 | 198 0.89 4 1 21 | 36 | 26 4 3.20 | 1.80 | 2.90 | 0.80 }<0.05|<0.05|<0.05|<0.05
dayopuau, F-x |<0.05|<0.05]|<0.05 <0.05 <0.05(<0.05] 2.2 |<0.05|<0.05|<0.05}<0.05|<0.05|<0.05|<0.05§<0.05|<0.05|<0.05|<0.05
EnexTponposoassb

11560|10658|14500 20540 22910|27040§19500(27500|33570|31490]18525|32310|42700|24640]21380|27540|38820{46400
uBoCcT, US/Cm
Lujannau <0.01|<0.01| 0.15 <0.01 2.10 {<0.01)<0.01| 0.05 {<0.01|<0.01}<0.01| 0.03 | 0.04 |<0.01]<0.01|<0.01|<0.01|<0.01
YKynHa
MuHepaansanuja | 4960 [10230(10040 12324 12716|16224]11730|14500{20100|19349|11496 | 8993 |39068|18582]11614|21580|23958|27980
fmg/l
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ApceH, AsX 0.07 | 0.16 | 0.17 0.26 032 | 0441037 |041 | 056 [<0.02] 025|044 | 049 | 03 J 039|039 | 04 | 092
AHTHMMOH,SbX <0.05|<0.05|<0.05 <0.05 <0.05|<0.05]<0.05 | <0.05 | <0.05| <0.05]<0.05 | <0.05| <0.05 | <0.05]<0.05| <0.05 | <0.05 | <0.05
Baxap, Cux 0.02 | 0.18 | 0.06 0.06 0.13 | 0.17 |<0.01| 0.1 | 0.25 [<0.01} 01 |0.16 | 0.2 | 0.1 J0.07 | 0.05]|0.08|0.21
Bapujym, Bax 0.25 | 0.72 | 0.80 0.82 11 1 087 13 | 14 | <01]085 | 0.7 [072|072] 0.9 1 1 1
LnHK, Znx <0.05| 0.32 | 0.20 0.16 021 039]0.23|0.27 | 0.38 |<0.05§ 0.23 | 031 | 0.33 | 0.3 § 037|027 | 0.3 | 0.72
Xpom ykynnu, Crj 0.22 | 1.30 | 1.10 1.6 19 | 21 )17 | 24 | 44 | 015 1 1.9 2 18 118 | 18 | 1.8 | 3.7

<0.00|<0.00|<0.00 <0.00 <0.00|<0.00]<0.00 | <0.00 | <0.00 | <0.00<0.00|<0.00|<0.00 | <0.001<0.00|<0.00 | <0.00 | <0.00
Kagmujym, Cdx

05 05 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Huxu, Nix 0.06 | 0.33 | 0.30 0.42 0.44 10541044 | 047|078 | 0041033 |0.71|0.69 | 047|042 | 0.42 | 0.58 | 0.95
I'Bo2xhe ykynHo,
. 130 | 3.40 | 16 12 11 15 5.6 16 18 | 065 45 11 16 11 8.1 8 11 13
€
MaHraH yKkyInHu,
M 018 | 0.26 | 1.2 1.2 15 | 13 1 1 1 008|084 |09 |11 | 1201|0111 | 14

n

Mommonen,Mox | 0.01 |<0.05| 0.01 0.14 012 | 0241021 024071002013 030|041 017} 02 | 11 | 014|012
OJi0B0, Pbx <0.02|<0.01|<0.02 <0.02 <0.02|<0.02|<0.02 [<0.02 | <0.02 | <0.02] 0.03 |<0.02|<0.02|<0.02] 0.03 | 0.07 | 0.07 | 0.28
Ceuten, Sex <0.02|<0.02|<0.02 <0.02 <0.02|<0.02|<0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02]<0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02]<0.02 | <0.02 | <0.02 | <0.02

<0.00|<0.00 <0.00 <0.00 <0.00|<0.00 |<0.00 | <0.00]<0.00 | <0.00 | <0.00 | <0.00§<0.00 | <0.00 | <0.00 | <0.00
Kusa, Hgx 0.002 0.001

1 1 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
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<0.00 <0.00|<0.00]<0.00|<0.00{<0.00 | <0.00]<0.00|<0.00 | <0.00|<0.00]<0.00|<0.00|<0.00 |<0.00
DeHoIn 0.06 | 0.05 | 0.38 / /

Munepanna yspa |<0.01({<0.01|<01| / [|<01| / |<01]0.70]<01|<01|<01]|<01]<01|<01]|<01]|<01]<01]|<01]|<01]|<01

AxcopOoBana
XJIOpOBaHA
opraHcka <0.01|<0.01|<0.01| / <05 | / <0.5 | <0.5]<0.5| <05 | <0.5|<05]<05|<05|<05|<0.01}<0.01|<0.01|<0.01|<0.01
jenumema, AOX,
o/l

*TTapameTpu y ckiamy ca MuaTerprcanoM mo3sosnom [158]
H.a.X- HHj€ aHAIM3UPaHO 300T 1pHE 00je pacTBOpa
/ -HeMa TOCTYMHUX TOoAaTaKa
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VY tabenu 7.4 nmpuka3aHe Cy BPEIHOCTH 36 KOMIIOHEHTH JICTIOHHU]CKE MPOLIEAHE BOJIC Ca ICTIOHH]E
LNl urom‘. Y 2018. ronuHu HeMa TOBOJBHO MOJIaTaka O BPEAHOCTUMA KOMIIOHEHTH y 4. KBapTaly
u Takohe y 2019. rogrHe HeMa JOBOJBHO 0/1aTaka O BPEJHOCTUMA KOMIIOHEHTH 3a 2. KBapTall.
3a najpy aHaNM3y cacTaBa JICMIOHU)CKUX MPOLEAHUX BOJA HA JICTIOHU]H ,,l urom‘ n3abpaH je 1eo
napamerapa Koju uMa 3a0eleeHy BeIMKY 3Ha4ajHOCT M YTUIA] Ha )KUBOTHY cpeauny [14], [16],
[28], [149], [165].

deHonM TpeIcTaBIbajy BeOMa TOKCHYHE CYIICTaHIIE 32 BOJICHE OpraHnu3Me. thuxoBo npucycTBo y
BOJIY j€ JaKO HETNOXEJHHO U YaK U y MaJMM KOHIIEHTpAIlFjaMa MOTY J1a ME€Hajy OpPraHOJICTITHYKE
ocobune Boje [117]. Heoprancka jeaumerma NOMYT HATpAaTa U HUTPUTA CYy TaKohe mpucyTHa y
MPOLICHUM BoJaMa. Y BOJIOHOCHUM CIIOjeBUMa a30THA jeU-CHA CE JaKO JYTO 3a/pKaBajy, jep
HEMa HKUXOBUX MOTpOIIAYa, IITO JOBOJIHU JIO MOTOPIIaBaka CTamka KBaMTeTa Boje. KoHKpeTHO
HUTpATH MOKa3yjy BEIUKY MOOMITHOCT y BOJICHO] CPECIIUHH.

Konuentpanuje ¢ocpopa cy Takohe Beoma BaykHE NPHIMKOM aHAIM3€ CAcTaBa IMPOLEIHUX
JIETIOHU]CKHX BOJIa, jep moBehame KOHIIEHTpaIHja MOXKe J1a YKa3yje Ha pa3jiarame BPJIO CI0KEHUX
OpPraHCKMX MaTepHja U MOTEHLIU]jaIHo 3araheme akBaTuuHuX exocucrema. Cyindaru ce Hajuenthe
y3UMajy y 003Hp MPUITMKOM aHAJIU3€E CacTaBa MPOIETHUX BOA jep ce cyidaTHHU jOH Y aHaepOOHUM
yCIIOBUMA PEIyKYje 10 BOAOHUK-CYI(HIa KOjU MPECTaB/ba JaKO TOKCHUHY FACOBUTY CYIICTAHILY
[117]. dayopuau mpencTaBibajy Takohe jelaH O/ BaXHHjUX Tapamerapa Kaja ce aHalu3upa
KBAaJIUTET BOJE, jep CE€ cMarpa Ja W HUCKAa KOJMYMHA (pIyopuaa MOXKe HMaTH HETaTHBHE
MOCTIETUTIE TI0 3/IPaBJbE JbYIH.

AHanm3a TEIKUX MeTaja je BeoMa 3HavajHa MPUIMKOM YTBphHBamka cacTaBa MpOIEIHUX BOJA
HBUXOBOI yTHIAja HA >KUBOTHY cpeauHy. lIpucyTHocT MeTana y BOJCHHUM cCpeluHama MOXKe
JIOBECTH JI0 PA3TUUUTHX OMOIOMIKHX, PU3NIKHIX U XEMHU]JCKUX IIPOMEHa. BpIio je BayKHO MOMEHYTH
Jla TOKCHYHOCT MeTajia He 3aBHCH HCKJbYYHBO O] FETOBE KOHIIEHTpaluje Beh W 0] HeroBor
XEMH]CKOT 00JIMKA y KOME je IpucyTaH. M3 Tor pasiora HUje T0BOJbHA CaMO KOHTPOJIa KOJTHYUHE
MeTaja y Bojama rnpema 1e(puHIUCaHUM CTaHIapJuMa MPUCYTHOCTH MeTaja y MpoLeaHoj Bou Beh
j€ TIPEeITIOKEHO U yCBajarmke KOHIICTITA HYJITe KOHIICHTPAIlHje TeIIKAX MeTajla y BoJaMa Kao jefan
0J1 HAJCUTYPHUJUX BUJIOBA KOHTPOJIE M OYyBama aKBaTMUYHUX eKocucTema. Hajuemhe mpucytHu
METaJi y MPOLIEAHUM BoJlaMa Cy OJIOBO, )KHMBa, MaHTaH, XpOM, apCEH, HUKII ¥ TBOXKI)e.

VY nucepranmju je aHanu3upaHo 14 penpe3eHTaTUBHUX NapameTapa, u3 rpyre:

1. opraHCKHX CyNCTaHIIH:
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e (eHomnwm;
2. HyTpHUjeHaTa:
e  YKYITHH a30T,
e HUTpaTH,
® HUTPUTH.
3. camuHUTETA:
e cyndaru,

® [IMjaHU]H,

e (uyopunu.
4. wmerana:
e apceH,

® XpOM YKYIIHH,

® HUKI,
e rBOX}e,
e MaHraH,
® 0JIOBO U
® JKHBa.

N3abpanu mapaMeTpu Cy JOCTYITHH 3a JIOKAIMje PeTHOHAIIHE CaHUTAapHE JENOoHuje ,,[ uromr* u
CaHHUTapHe JienoHuje ,,Metepuc™, kao u'y coprBepckoM nakery LandSim y kome cy cumynupanu
NPEIUKIMOHN MOJIENU JAENOoHMja. AHalM3a napamerapa BpLIMia ce ynopehuBameM rpaHUYHUX
BPEIHOCTH €MHUCH]je OTMAIHUX BOJAa U MAKCUMAIHUX BPEIHOCTH, TOOMjEHUX Y TOKY M3BELITAjHUX

roauHa.

7.1.6.1. Ananuza Konyempayuja napamemapa npoueonux 6o0oa na oenonuju ,,I'uzouw

H3mepene MakcuManHe BpEAHOCTH KOHIICHTpallMja KOMIIOHEHaTa ymnopehuBane cy ce ca
TPaHUYHUM BpPEIHOCTHMA eMucHje mpeMa Y penou [70], koja ce 0IHOCH Ha TPaHUYHE BPEAHOCTH
emucuje 3araljyjyhux marepuja koje nocmneBajy y Boje. [Ipahene cy mpomeHe KoOHIETpardje
KOMIIOHEHAaTa y BpeMeHCKOM Tiepuoay o 2018. rogune go 2022. roaune. 3MepeHe MakcumaiHe

BPEIHOCTH Y IOMEHYTOM Nepuo Iy NpUKa3aHe cy y tabenu 7.5.
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Tabena 7.5 Maxcumanne uzmepere 8peoOHOCmMU ROjeOUHUX KOMNOHEHMU Ha Oenonuju ,, I ueow

Hojexune HN3mepene BpenHocTu I'BE
KOMIIOHEHTe

nponenHux BoAa | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

YKynHHu a30T 1176 | 1209 720 297 410 70
Hutputn <0.03 | <0.03 4.7 <0.03 | <0.03 2
Hutparn 52 |0.64 7 32 66 70
Dayopuan 0,05 | 0,05 2,2 0,05 0,05 50
Cyagarn 88 527 720 938 2230 400
Hujanuan 0.15 | 2.10 0.05 0.04 0.01 0,2
DeHonn 0.38 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 50
ApceH 0.17 | 0.44 0.56 0.49 0.92 0.1
Xpom 1.3 2.1 4.4 2 3.7 0,5
Huka 0.33 | 0.54 0.78 0.71 0.95 1
I'Boxkhe 16 15 18 16 11 200
Mamnran 1.2 1.5 1 1.2 14 &)
OJ10B0 0.02 | 0.02 0.02 0.03 0.07 0.5
Kusa 0.002 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 0.05

KoHueHTpaumje yKymHor a3ora- MakCMMajiHa KOHILIEHTpaIMja YKYIHOT a30Ta M3MEpeHa je y
2019. rogunu u taaa je uznocmita 1209 mg/l. Ilpema Ypenou [70], rpaHuuHa BpEIHOCT EMHUCH]E
oBe kommoHeHTe je 70 mg/l. Kako je mpukazano Ha ciuuu 7.12, U3MepeHe BpPETHOCTH
MaKCUMAaJIHUX KOHIETpalMja MpeMallyjy I'paHUYHY BpPEAHOCT €MHCHj€ y CBHM H3BEIITajHUM

roayHama.

Yxynan azor

1200

1000
800
mMBK
600 —I'BE
400
" I I
0

2018 2019 2020 2021 2022
Tonnna

Konuenrpauuja (mg/l)

Cnuxa 7.12 Maxcumanue 2oouutive 8pedHocmu KOHyenmpayuje ykynioe azoma y oonocy ua I’ BE na
pecuoHantoj canumaprnoj oenonuju ,, I ueow* y Jacoounu
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VY 2018. roguHM MakcMMaiHa BPEIHOCT KOHIEHTpallMje YKYIMHOT a30Ta je BUIIA y OJHOCY Ha
rpaHuyHy BpenHocT emucuje 16,8 myta, y 2019. ronunu 17,3 nyta, y 2020. rogunau 10,3 myra, y
2021. 4,3 myra u 2022. rogune je Buma 5,8 myra. Konmnenrpanuje ykymHor a3ora HakoH 2020.
roJIMHE TIOKAa3yjy TPEH/I onajama, MTO C€ MOYKe 00JaCHUTH TUME J1a Y 3penoj dha3u JenoHuje, Kaaa

CC aKTUBHOCT pa3rpaimeC CMamu, KOHLIeHTpaI_II/Ija YKYIHOT a30Ta MOKE ITOYUCTH [ia Ollaja.

Konuenrpanuje d¢guyopuaa- makcuManHa KoHIEHTpanuja (uyopuma msmepena je y 2020.
roauau u uznocu 2,2 mg/l. Ilpema Ypenou [70], rpannyna BpeaHoct emucuje dayopuaa je 50
mg/l. Ha cuu 7.13 mpukasaHe cy u3MepeHe BpeIHOCTH MaKCUMaTHUX KOHIIeTpalja Guyopuaa

Yy OJTHOCY Ha TPAHUYHY BPEAHOCT EMHCH]E.

Dayopuan
50
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EE-ESS
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225
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=
520
=
H
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0 |
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Cnuxka 7.13 Maxcumanne eo0uwrbe gpedHocmu Konyenmpayuje ¢ayopuda y oonocy Ha I'BE na
pecuoHannoj canumapHoj denonuju ,, 'ueow * y Jazoounu

Kaxo je mpukaszano Ha cinunu 7.13 HU jeiHa U3MEPEHA BPETHOCT MAaKCUMATHUX KOHIIETpaIlrja He
Mpenia3yu TpaHryYHy BPEIHOCT EMHUCH]e HU Y jeHOj u3BemTajHoj ronuuu. Y 2018., 2019.,2021. u
2022. roguHU U3MEpeHe MaKCHUMallHe BPEAHOCTH KOHIeHTparyje ¢iayopuna uznoce 0,05 mg/l,

IITO yKa3yje Ha KOHCTAaHTaH TPEH/I OBE KOMIIOHEHTE.

HuTpuTH- MakcuMaliHa KOHIIGHTpallrja HUTpuTa u3Mepena je y 2020. ronunu u uznocu 4.7 mg/1.

[Mpema Ypenbu [70], rpannuna BpeaHoct emucuje HuTpuTa je 2 mg/l. Ha ciaumu 7.14 npukaszane
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Cy U3MCPCHC BPCAHOCTU MAKCUMAITHUX KOHHeTpaHI/Ija HUTPUTA Yy OJHOCY Ha I'paHUYHE BPCAHOCTHU

eMucHje.

Hurputu
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Cnuxa 7.14 Maxcumanne coouuitve spednocmu KoHyeHmpayuje Humpuma y oonocy Ha I BE na
PecUoOHAIHOj canumapHoj oenonuju ,, I ueowt ™ y Jacoounu

Cnuka 7.14 mnpukasyje U3MepeHE BpPEAHOCTH MaKCHUMalHUX KOHILETpaluja HUTPUTA KOje
npeMalllyjy rpaHHuHy BPEIHOCT €EMHUCHj€ Y jelHO] OJ IeT M3BEIITajHUX roAauHama. BpeaHocTtu
MBK nutputa y 2018.,2019.,2021. n 2022. roguHu ¢y y 103BOJbEHUM T'panuiiama u uznoce 0.03

mg/l. Camo y 2021. roguaun MBK HutpuTa npemariyje 103B0JbeHy BpeJHOCT U TO 2.35 myTa.

HutpaTu- vu jenna MBK HuTpata y W3BemITajHUM TOJHaMa HE Tpesia3y T03BOJbEHY BPEIHOCT
on 70 mg/l. ¥V 2022. ronunu 3abenexeHa je HajBUIIA KOHILIEHTpauuja HUTpaTa of 66 mg/l. Ha

ciuny 7.15 mpukaszaHe cy U3MepeHe BPEAHOCTH MaKCHMaJIHHX KOHIIETpallja HUTpaTa y OJHOCY

Ha r'paHUYHC BPECAHOCTHU CMI/ICI/Ije.
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Cnuka 7.15 Maxcumanne 2o0uuirbe 8pedHocmu KonyeHmpayuje rumpama y ooHocy Ha I BE na
pecuoHantoj canumaproj oenonuju ,, I ueow* y Jacoounu

Ha caum 7.15 ce jacHO BHIM /@ Cy KOHLETpalMje HUTPHUTA y A03BOJbEHUM IPaHHIAMa IpeMa
VYpenou [70], 3a cBux net u3BemrajHux roguHa u uzHoce 5.2 mg/l, 0.64 mg/l, 7 mg/l, 32 mg/l u
66 mg/l, pecriektuBHO. KOHIIEHTpaIMje HUTpaTa MOKa3yjy TPEH]] pacTa, ITO MOXKe yKa3UBaTH Ha

TO J]a ce y Telny JENOHMje jOII YBEK OJIBUjajy XEMHJCKE peakluje MpH KOojuMa J0Ja3u [0

ociobahama HUTpaTa.

Cyadaru- y 2022. ronuHu U3MepeHa je MaKCMMalHa KOHIeHTpaiuja cyidara oxg 2230 mg/l.
VYpenoa [70], onpehyje rpannuny BpeaHoct emucuje cyiadara 400 mg/l. Ha ciuim 7.16 npuka3zane

Cy U3MepeHe BPeTHOCTH MaKCUMAITHIX KOHIETpaIlja cyjadara y OJHOCY Ha TPaHUYHE BPEIHOCTH

eMucHje.
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Cnuka 7.16 Maxcumanue eoounurbe 8pedHocmu Konyenmpayuje cyigama y oonocy Ha I BE Ha
pecuoHantoj canumaproj oenonuju ,, I ueow* y Jacoounu

Cnuka 7.16 mpukasyje u3MepeHe BpPEIHOCTH MAaKCHUMAJIHUX KOHIEHTpaluja cyidarta Koje
MpeMalyjy TpaHUuHy BPEIHOCT €eMHUCH]€ Yy YETUPH OJ] MET U3BemTajHuX ronuna. Bpemnoct MBK
cyndaray 2018. ronunu je y 103BOJbEHUM TpaHuiiamMa 1 u3nocu 88 mg/l. Ox Tana ce jaBjba TpEeH]I
nopacta KoHueHnrpauuja cyidara. Y 2019. ronunu usmepena MBK cyndara uznocu 527 mg/l, y
2020. roguan uzHocu 720 mg/l, y 2021. roquan nznocu 938 mg/l u'y 2022. roquau nznocu 2230
mg/l, mro je 1.3, 1.8, 2.3 u 5.6 myTa pecrnieKTUBHO BHIIAa KOHIIEHTpPAIKja Y OAHOCY HA TPAaHUYHY
BpenHOCT emucHje cyindara. Pazmor TpeHaa mopacta KOHIIEHTpalja cyidara Moxke OuTu 300r
mpoleca cTapema JCTOHUje U 10 CMambekha HEeHOT KanauuTeTa Aa QUITpHpa U HEeyTpasuiie

koHTamuHaHTe. To Moxke goBectu A0 Beher ocnobahama cyndara y npoiease Boje.

Hujanuau- makcuMaaHa KOHIIEHTpaluja nujanuaa usMepena je y 2019. roqunu u u3nocu 2,1
mg/l. [Ipema Ypenbu [70], rpannuna Bpeanoct emucuje nujanuaa je 0,2 mg/l. Ha ciumm 7.17

MpHUKa3aHe Cy W3MEpPeHe BPEIHOCTH MAaKCUMAIIHUX KOHIIETpaldja IUjaHuaa Yy OJHOCY Ha

IpaHUYHY BPEIHOCT EMHUCH]E.
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Cnuka 7.17 Makcumanne 2o0uwirbe 8peOHOCmU KoHYyeHmpayuje yujanuoa y oornocy Ha I BE na
pecuoHantoj canumaproj oenonuju ,, I ueow* y Jacoounu

Ha ciuum 7.17 cy npuka3aHe u3MepeHe BpeIHOCTH MAaKCUMAJIHUX KOHLIETpalfja ujaHnuaa Koje
HE IpeMallly]y TpaHU4HYy BpeaHocT emucuje, ocuM MBK y uzBemrajuoj roqunu 2019. Bpennoct
MBK nmjanuzaay 2018. rogus# je y 103B0JbeHUM Tpanuiiama u u3Hocu 0,15 mg/l. Y uzBemrajaum
roaunama 2020, , 2021 u 2022 makcumaaHe BpeJHOCTH KOHIIEHTpallje [I1jaHu/1a oKa3yjy TPEeHA

nazga, Haxke cy y onHocy Ha I'BE u u3noce 0.05 mg/l, 0.04 mg/l u 0.01 mg/l, pecniektuBHO.

denonn- HU3MCPCHC MAKCUMAJIIHC BpCAHOCTHU (1)CHOJ'Ia Yy nIipou€JHUM BOJaMa y CBUM I/ISBCH_ITajHI/IM
roamHaMa Cy BpJIO HUCKEC U y I'paHUllaMa MaKCUMAJIHO NJO3BOJbCHUX BPCIHOCTH. Ha cnuum 7.18

Cy MpUKa3aHe W3MEpEeHe MaKCHMallHe BpeTHOCTH Y oaHocy Ha [ BE koja mpema Ypendu usHocu
50 mg/l.
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Cnuka 7.18 Maxcumanrne 2o0uuirve 8pedHocmu KonyeHmpayuje gperona y oonocy va I’ BE na
pecuoHantoj canumaproj oenonuju ,, I ueow* y Jacoounu

N3mepene makcumanne BpeaHoctd ¢enona cy 0,38 mg/l y 2018. rogmHu U y ocTanum

M3BEILTajHUM TOAMHaMa NoKa3yjy KoHcTaHTHe BpeaHoctu o 0,001 mg/l.

ApceH- MakCHMalHE BPEIHOCTM KOHIIEHTpAlWje apceHa IOoKa3yjy TPEeHJ IopacTa Kpo3
u3BemrTajue roguae. Hajseha xonmenTpanuja apceHa usmepena je y 2022. roquau u usHocu 0,92
mg/l. TIpema Ypenou [70], rpaHryHa BpeJHOCT EMHCHje apceHa y oTmaaHuM Bogama je 0,1 mg/l.

Ha cnuum 7.19 cy npukasane usmepene MBK apcena y ognocy Ha ['BE.

Apcen

0.9
0.8
£0.7

E
.10.6 mMBK

=
205 —TIBE
=9
=
0.4
=1
E
£03
0.2
0.1 I
0

2018 2019 2020 2021 2022
Tonuna

Cnuka 7.19 Maxcumanne 2o0uuirve pedHocmu KonyeHmpayuje apcena y oonocy Ha I BE na pecuonannoj
canumapuoj oenonuju ,,I'ueow* y Jacoounu
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VY 2018. roquau usmepena MBK uznocu 0,17 mg/l, y 2019. rogunau usnocu 0,44 mg/l, y 2020.
roaunu je 0,56 mg/l 'y 2021. ronunu je 0,49 mg/l. MBK apcena y cBUM H3BeIITajHUM TOAMHAMA

npenaze ['BE u to 1,7 nyTa, 4.4 nyta, 5.6 nyta, 4,9 nyta u 9.2 nyta, peCieKTUBHO.

Kako nenonwuja crapu, BEH KamaluTeT Ja HEyTpajuile WM 3aJApKH TOKCHUYHE CYIICTaHIIE,
yKJbydyjyhu M apceH, MoOke Ce CMamUTH, IITO MOXE JOBECTH 10 ToBehama MHHXOBUX

KOHIICHTpaIlKja y MPOIEeIHUM BoJama.

XpoM- u3mMepeHe MakCUMaaHe BPeIHOCTH KOHIIETpalija XpoMa y CBUM U3BEIITajHUM TOAMHAMA
npesase rpaHHYHY BpeAHOCT emwucuje koja m3Hocu 0,5 mg/l mpema Ypenou [70]. Hajseha
KoinuunHa xpoma 3abenexkeHa je 2020. roauHe kazaa je m3zHocwina 4,4 mg/l, 1ok je HajHMKa
BpPEIHOCT KOHIICHTpaluje xpoma usmepena y 2018. ronunu kana je uzocuna 1,3 mg/l. Ha cnumm
7.20 mpukazaHe Cy HM3MepeHE BPEIHOCTH MaKCHMAallHUX KOHIIETpalHja XpoMma Yy OJHOCY Ha

IpaHUYHY BPEIHOCT EMHCH]E.
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Cnuka 7.20 Maxcumanne 2o0uuirve 8pedHocmu KonyeHmpayuje xpoma y oonocy na I BE na pecuonanuoj
canumapmoj oenonuju ,, I ueow “ y Jacoounu

Tokom BpemeHa Moke nohu 10 akymymnaluje XpoMa y ACTOHHjH, IITO MOXKE pe3yJITHpPATH

noBehambeM HeroBe KOHIEHTpalMje y MPOLEIHUM BoJama KajJa yCIIOBU MOCTaHy IMOTOJHU 3a
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BCTOBO ocno6a1jaH,e. YcnoBH 3a BETOBO ocn06aljaH>e MOT'Y HaCTaTH Kao IIocjieauna XeMI/IjCKI/IX,

(U3NUKUX TPOMEHA WU POMEHA Y XUAPOTeOJIOMIKIM yCIOBUMA Ha JIOKALU)H JICTIOHH]E.

Huka — MakcuManHe BpeJHOCTH KOHLIEHTpalija HUKJIA y TOKY M3BEIUTAJHUX TOJHMHA MO0Ka3yjy
TpeHn pacta. HajHioka BpeaHoct usmepena je y 2018. rogunu 1ok je Hajpuma y 2022, roauHu,

anu uu jenna BpeaHocT He npenasu [ BE koja je nata Ypenoom u uznocu 1 mg/l.
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Cnuka 7.21 Maxcumanne 2o0unirbe 8pedOHOCmu Konyermpayuje nukia y oonocy Ha I BE na pecuonantoj
canumapmoj oenonuju ,, I ueow “ y Jacoounu

N3mepene KOHIIEHTpalyje HUKIA y mporieaHuM Bogama y 2018. roguau uznoce 0,33 mg/l, y Toky
2019. rogmne xonmerpammja pacte Ha 0.54 mg/l. Hakon Ttora y 2020. m 2021. romunm
KOHIIETpallije HUKJIA Cy U 1ajbe y mopacTy u u3Hoce 0,78 mg/l u 0,71 mg/l, penom, Y 2022. rogunu

MBK noctuke cBojy HajBehy BpeanocT u uzHocu 0,95 mg/l.

I'Boxhe- n3mepene MakcumaliHe KOHIIEHTpalyje reokha y CBUM U3BELITajHUM roJuHama Takohe
MOKa3yjy TpeHl KOHCTaHTHOCTH U To 16 mg/l, 15 mg/l, 18 mg/l, 16 mg/l u 11 mg/l, pecnexkTuBHO.
Paznor TomMe Moxe OWTH TeHepalHO Majla CHOCOOHOCT MHrpauuje rBoxha ma merone
KOHIIETpalllje 0CTajy HMCIoJ rpaHudHe BpenHoctu emucuje ox 200 mg/l u koncrantHe cy. Ha
cnumy 7.22 mpuKazaHe Cy U3MEPEHE BPETHOCTH MAKCHMAITHUX KOHIIETpaIlhja TBOXNha y OJHOCY

Ha I'paHUYHY BPEAHOCT eMI/ICI/IjC.

159



I'sokhe
200

175

—
wn
=

[y
Lo
[

m=MBK
—TBE

~J1
i

Konuenrtpauuja (mg/l)
=
S

i
=

[
th

2018 2019 2020 2021 2022

Toauna

=

Cnuka 7.22 Maxcumanne 2o0uuirbe 8pedHoCmu KonyeHmpayuje 28odicha y oonocy na I BE Ha
pecuoHantoj canumaproj oenonuju ,, I ueow* y Jacoounu

MaHras- u3MepeHe BpeJHOCTH MaKCUMalHUX KOHLIEHTpAIfja MaHTaHa y CBUM H3BEIITajHUM

ronguaama u3noce 1,2 mg/l, 1,5 mg/l, 1 mg/l, 1,2 mg/l u 1.4 mg/l, penom. Ha ciiunm 7.23 npukazane

cy MBK manrana y onnocy Ha I'BE koja u3znocu 5 mg/I.
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Cnuxka 7.23 Maxcumanne 200uuirve peOHOCMU KOHYeHmpayuje maneana y oonocy Ha I BE na
PecUOHATHO] caHumapHoj oenonuju ,, I ueow** y Jazoounu

Kao mTo ce ca cimuke 7.23 MoXe BHAETH, HM je€HAa H3MEpeHa MAaKCHUMajHa BPEIHOCT

KOHIICHTpAIlj€ MaHTaHa He TIpeJia3u TPAaHWYHY BPETHOCT €EMHUCH]€ U PEJIATUBHO Cy KOHCTAHTE.
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OJ10BO- MakcuMallHE BPEIHOCTH KOHIIEHTpalldja OJIOBa KOj€ Cy HM3MEpEHEe Yy H3BEIlTajHUM
rofnHama mokasyjy Tpena koncrantHoctu y 2018, 2019., u 2020. rogunu, 0K 011 Tajia MOKa3yjy
Omaru mopact, Mmel)yTHM HU jeIHa BPEAHOCT HE Tpesia3u TPAaHUYHY BPETHOCT EMUCH]j€ KOja N3HOCH
0,5 mg/l. Ha ciumm 7.24 npukaszaHe cy u3MepeHe BPeAHOCTH MaKCUMaTHUX KOHIIETpalldja 0JI0Ba

y OJIHOCY Ha T'paHUYHY BPEIHOCT EMUCH]E.
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Cnuxka 7.24 Maxcumanne 200uuiive 8pedHoCmu KoHyenmpayuje onosa y oovocy Ha I'BE na pecuonannoj
canumapuoj oenouuju ,, L'ueow * y Jacoounu

N3mepene MBK mo u3Bemrajuum rogunama cy 0,02 mg/l y 2018. rogunu, 2019. rogunu u 2020.
roAuHu, 10K je y 2021. rogunu nzmepena MBK onosa 0,03 mg/l u y 2022. roaunu 0,07 mg/l. ¥
KHCEJIOM OKPYXKEHY, 0JIOBO MOXE OUTH BHIIIE PACTBOPIJEUBO, JIOK j€ Y HEYTPAITHOM HITH aJTKATHOM

OKpYXemY, KaKBO j€ y Telly JCTOHHUjE ca ’beHUM CTapeheM, HIaK Mame PacTBOPJHUBO.

/KuBa-MakcuMmalilHe BpPEAHOCTH KOHIIEHTpAllMje >KUBE KOje Cy H3MEpEeHEe Y H3BEIITajHUM
roAMHaMa IoKa3yjy TpeH1 koHcTanTtHocTH. Y 2018. roguan m3mepena MBK jkuBe m3Hocuna je
0,002 mg/1, nok je y 2019. roguau, 2020. rogunu, 2021. ronuan u 2022. ronuan uznocuina 0,0005
mg/l y cBuM KkBapTaiuMa mMepewa. [ paHHMuHaA BpeIHOCT eMucHje *uBe y otnaaxe Boae je 0,05
mg/l, Tako na n3mepene MBK >xuBe He mpenaze rpaHHYHE BpeIHOCTH emucHje kuBe. Ha cnuim

7.25 mpukazaHe cy W3MEpeHE BPEIHOCTH MaKCUMaTHUX KOHIETpalHja >KUBE y OJHOCY Ha

IpPaHUYHY BPEIHOCT EMHUCH]E.
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Cnuxa 7.25 Maxcumanne 2oouuitve spednocmu Konyenmpayuje scuse y oonocy na I BE na pecuonannoj
canumapmoj oenonuju ,, I ueow “y Jacoounu

On ykynHo 14 pemnpe3eHTaTUBHMX IapaMmeTrapa, H3MEPEHE BpPEAHOCTH MaKCUMAaJIHMX

KOHIICHTpANMja 5 mapamerapa mpeia3e TpaHWYHE BPEIHOCTH EMHUCHjE y OTMAJHE BOJE JaTe
Ypenoom [70].

7.2. CannTapHa aenonuja ,Merepuc* y Bpamy

Bpame je rpan y jyxuoj CpOuju xoju npeacrapiba ceauite [Tunmckor okpyra. [Ipema nogaruma
u3 2002. ronune, rpaa Bpame je numao 55.052 craHoBHUKA, JIOK je YKyNaH Opoj CTAHOBHUKA Y
ommtuau 6uo 88.288. I'pan ce Hanasm y obnactu Bpamcke kotimne, y3 Bpamcky peky, 06au3y

weHor yurha y peky Jy:kHy Mopasy.
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Cnuxka 7.26 I'eocpagcxu nonoocaj epada Bpara

Jlokanuja Metepuc ce Hanas3u oko 6 km uctouno o nentpa rpajga Bpama u npuctym joj je moryh
CEOCKHUM ITyTE€M KOjH MpoJja3u Kpo3 ceno Panyrosar. Tepen oBe jokalyje KapaKTepHIIe MMaj O
ceBepa Ka jyry, ¢ TUM IITO CTerneH HarubOa Bapupa. HajMamwu majg je ucrouyHo o mocrojehe
nenonuje. Papauju neo Tepena Hanasu ce oko 500 merapa o 6mmkux ctamOeHux 3rpaja. Takobe,
y ONHM3WHM Ce Hajla3e W Majie JOJMHE CEeBEPOMCTOYHO O]l oBe Jiokaruje [166]. Ha coumm 7.27

MpHKa3aHa je MaKpoJIoKaiuja Jenonuje ,,Metepuc*.

Cnuka 7.27 Makponokayuja oenonuje ,, Memepuc* [167]
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Behuna nokanuje 3a HOTeHIMjaIHU pa3Boj ce MPOCTUPE Ha HaIMOPCKOj BucuHU u3mely 460 u 530
Mmetapa. IlocTojeha nenoHuja ce Hama3u Ha 3amaJHOM ey JOKAalHje, C MPUCTYIIOM ca jyXKHe
crpa”e. OBaj MPHUCTYIHHU MYT UAE MOpe] CTaMOCHUX 00jexaTa Koju ¢y yaasbeHu oko 400 merapa
on nenonuje. Ha cmumm 7.28 je mpukazan opTo-(OTO CHUMAaK MaKpoOJIOKalHje JEMOHH]je

»Merepuc*.

Cnuxka 7.28 Opmo-pomo cnumax makponoxkayuje oenonuje ,, Memepuc “ [167]

Jlokanja MeTepuc je Ha yaasbeHOCTH o1 5.825 m ox nieHTpa Bpama. JyxxHuje o nokanmje, Ha
1.250 m je nmyT koju Be3yje Bpamwe u Bpamcky bamy. Jyroucrouno og Merepuc nenonuje, Ha 1t
380 m je ceno lopuHcka Maxana, 1ok cy mpBa HacesbeHa mecta CyBu [lon u PanyroBarl koja cy

Ha yjasbeHoctr ox 1250 m.

Henonuja "Metepuc" ce Hana3u Ha HaAMOpckoj BucuHM o 480 m. BucuHcka pa3nuka y oqHoCYy
Ha rpaj Bpame je 15 m, 10k je y ogHOocy Ha Bpamcky bamy BucuHCKa pasnuka 64 m. Jlokamumja
JIETIOHH]je ce HaJa3| Ha JIeBOj CTpaHHW baTiMjckor moToka Koju je decto 0e3 Boxe jep I[Tummcku
OKpYT TPHUTAJIA MOAPYYjy ca HICKOM KOJIMYMHOM IaJaBHHA, U CaMO y BEOMa KUIITHUM TIepHoIIMa
uMma Boje y noroky, Ilotok ce ynua y peky JyxHa MopaBa Ha Hekux 1,6 km on nokamuje

nenonuje [168].

Jlokanyja nenoHuje MokpuBa NoBpIIKMHY oX 6,23 ha, a camo teno nenonuje 3,1 ha. YV 6nusnnun
JeTIoHHje, y Kpyry oa 1,5 km, He mocToje u3BopHIiTa 3a BOJAOCHA0ICBAE, KYITYPHU CIOMEHHUIIN
win 3amtuhieHa npupoaHa nodpa. Takohe, y kpyry ox 2 KM Hema MEAMIIMHCKHX YCTaHOBa, ,

objexara mpexpamMOeHe HHIYCTpPH]€, KEITC3HUIKUX CTAHUIIA, KYJATYpHOT Hacjeha uin ClioMeHuKa.
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W3mehy nokanuje aenoHuje M Hajonmkux Kyha Hanasu ce 3eleHH 1ojac, IITO je MPUKa3aHO Ha

cimuu 7.29.

Cnuxa 7.29 Mukponokayuja denonuje ,, Memepuc* [169]

HanexoBon je ynasseH 150 m. Hema oOMMKBUX MPUITOBPIIMHCKUX MTOI36MHUX BOJIA.
7.2.1. Knumarcke, XuapoJionike U reomopdoiouike KapakTepucTuke Jokamnuje ,,Merepuc*

Y perumony Bpama mnpeoBragaBa yMepeHO KOHTHMHEHTalHa Kiuma. Mehytum, ycnen
Pa3HOJIMKOCTH pebeda, MOCTOoje JIOKATHE KITMMATCKe pa3iiuke. Y KOTIMHAMa Ce HaJla3y TaKo3BaHa
">KyTicka' KiMMa, JOK Cy Ha BHUIIMM IUIAHWHCKAM BPXOBHMa KapaKTEPUCTUYHE TJIAHUHCKA WITN
cyborannHcka kiaumMa. [Iposnehe u jecen cy mpenasHa roauinma 106a y OBOM peruony. Jlera cy
YTJIaBHOM YMEPEHO JI0 BPJIO TOIUIA JOK CYy 3UME, C IpYyre CTpaHe, yMEepeHo XJaHe, IITO 3HaYH J1a

Cy TeMIIepaType pelaTUBHO OJare y nopehemy ca omTprjuM KOHTHHEHTAIHUM 3UMaMa.

Temneparypa- V rpany Bpame, cpeama roaumma Temneparypa Bazayxa je oko 10,8 °C.
Hajxnagauju mMecer| y roJiMHu je jaHyap, ca mpocedHoM Temmepatypom of -0,7 °C, mox je jyn
HajTOIUTHjU Mecell ca mpocedHoM Temrieparypom of 20,7 °C. ['oqunima aMIuMTy 1a TeMieparype,

KOja MpeJCTaBJba pa3IuKy u3Mel)y HajHM)KE M HajBUIIIE TTPOCEUYHE MECEUHE TeMITepaType, U3HOCH

165



oko 21,4 °C [166]. VY Tabenu 7.6 npukaszaHe cy Cpeilbe U eKCTPEMHE BPEIHOCTH TeMIIEpaType y

rpany Bpame.

Tabena 7.6 Cpeore u excmpemte pedHocmu memnepamype-cmanuya Bparwe [166]

jarm | ded | map | amp | maj | jyE | jya | aBr | cem | OKT | HOB aen ron
Cpeama Mmarc 3 62 | 113 | 167 | 21.6 | 248 | 27.3 | 276 | 24 18 10.6 4.6 16.3
Cpeama MEH -3.9 | -1.8 1.3 54 9.6 | 12.6 | 13.9 | 13.8 | 10.5 6 1.8 -2.2 5.6
Hopmannsa Bpensoct -0.7 2 6.1 11 156 | 18.6 | 20.7 | 20.6 | 16.9 | 11.6 5.9 1 10.8
AncoayTHHE Make 16.1 | 21.7 26 315 [ 324 | 37 |39.7| 38 | 35.6 | 30.6 25 16 39.7
AncoayTHH MHH =25 =22 -13 | 4.3 0 23 5 45 | 24 -7 -12.6 | -17.7 | -25
Cp.0p. Mpa3HHX JaHa 24 184 | 109 | 1.5 0 0 0 0 0.1 2.6 10.3 20.9 | 88.7
Cp.6p. TpOnCKEX qaHa 0 0 0 0 0.5 2.6 8.4 10 2.6 0.1 0 0 24.2

OBa 3HayajHa pa3jIMKa y TeMIepaTypamMa TOKOM TOJMHE M H3HOC EKCTPEMHHX TeMIepaTypa

Cyrepuily Ha TUITMYHO KOHTUHCHTAJIHC KAPaKTCPHUCTUKE KIIMMC Y OBOM PCTHOHY. KoHnTuHenTanHa

KJIUMa Kapakrepuile ce BehuM ToAMIIBUM aMIUIMTyJaMa TeMIlepaType U HU3pakeHUJUM

pasinKkaMa I/I3Mel'_)y TOIUIMX U XJIaJHUX IIEPpHUOJa rOAUHE.

IMapaBune- Y pernony Bpama, mpocedyna roauuimba KOJIWYMHA 1aJaBUHA U3HOCH OKO 647 mm, a

mpocedan Opoj JaHa ca MajgaBuHama y Toky roause je 138,6. OBe BpeIHOCTH HHUCY MOCEOHO

BHCOKE, yKa3yjyhu Ha yMEepeHO BIaXHY KiauMmy. Mecell ca HajpehoM KOJIMYMHOM MajaBUHA j€

JYHH, ca IpOCeYHOM KOoIM4YMHOM of 70,9 mm, 1ok janyap uma Hajsehu Opoj MaJaBUHCKUX JlaHa,

ykynHo 14 mana. C apyre cTpaHe, jaHyap je Mecel] ca HajMamkOM KOJIMYUHOM majiaBuHa (41,4 mm),

a aBTyCT M cenTeMOap MMajy HajMamK Opoj JaHa ca majjaBuHaMa, caMo 8 JlaHa y CBaKOM MecCeIry.

VY Ttabenu 7.7 mpuka3zaHe Cy Cpelilbe U eKCTPEeMHE BPeIHOCTH MajaBuHa y rpaay Bpame.

Taovena 7.7 Cpeorwe u exkcmpemne épedrocmu naoasuna- cmanuya Bparve [166]

jan | ded | map | amp | maj | jvH | jya | aBr | cem | oKRT | HOB | mem rog
Cp. Mecedrna cymMa (mm) 414 | 434 | 46 51.7 65 709 | 504 | 38.7 | 454 | 462 | 62.9 | 52 647
Magc. 1HeBHa cymMa (mm) 399 | 207 | 43.1 32 347 | 51.3 | 61.7 | 73.6 | 73.8 56 446 | 273 | 73.8
Cp. 6p. nana >0.1 (mm) 14.1 | 13.3 | 12.8 13 13.7 | 12.7 | 8.1 7.7 7.5 8.4 12.3 15 138.6
Cp. Op. gana =10 (mm) 0.8 1.1 1.3 1.7 2.1 2.1 1.7 1.3 1.4 1.5 2.2 1.3 18.5
bp. nana ca cHerom 11.7 | 9.3 6.1 0.8 0 0 0 0 0 0.3 32 8.8 40.2
Bp. naHa ca cHe:RHEM 15.1 | 104 | 3.7 0.1 0 0 0 0 0 0.1 31 10.7 | 43.2
HOKPHBAYeM
Bbp. naHa ca Mariom 6.1 3.8 1.2 1.3 3 2.8 2.1 2.7 5.1 6.9 6.9 8.4 50.3
bp. naHa ca rpagom 0 0 0 0.3 0.4 0.4 0.1 0.1 0 0 0.1 0 1.4

[Ipoceuno, y Toky ronuae uma 18,5 mana ca jakuM majaBuHaMa, OJHOCHO ca KOJTUIHMHOM TIPEKO

10 mm. IITo ce Tuye cHera, OH maja of OKTOOpa A0 Maja, C MPOCEYHUM TOJUIIBLUM OpojeM o]1

oko 40 naHa, u Tpaje y npocexky 43 aaHa TOAUIIbE.
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MaxkcumyM najiaBiHa y OBOM PETHOHY C€ jaBJba y IEPUOY O[] allpuiia 0 jyjia, HAKOH Yera cleau

CYBJbU TIEPHO/] KOJU TPaje O aBrycra 10 cenreMopa.

Merteoposomku nojgany 3a Bpame nokasyjy mopact npocedHe roJuIlbe KOJUYMHE IaJaBUHE.
ITpoceuna rogumma konnyrHa nagasuHa nepuoq 2010. —2019. usmepena je 1o 647 mm. I'onuna
ca HajBUIIIE Ma/IaBUHA Y TIOCIIEIBHX JAeceT roguHa ouna je 2014. ca 898 mm mro je nmpukazaHo y

Tabenu 7.8.

Tabena 7.8 I'oouwuru nodayu o nadasunama 3a 2pad Bparwe [167]

T'ognHAa MMagaraEe (Mm)
2010. 832.5
2011. 335.9
2012. 3359
2013. 605.1
2014. 898.1
2013. 682.2
2016. 809.9
2017, 611
2018. 647.4
2019. 506.5
Ilpocer 647.72

3a n3padyyHaBambCe KOJUMYHMHE IIPOLHCIHUX BOAA Ha ,Z[CHOHI/IjaMa, jaKO Cy BAXHH IIoJalu O

nagaBMHaMa Kako ou ce ,Z[O6I/IJ'II/I mITo HpCLII/I3HI/IjI/I IpopavyHu O NpoUCAHNUM BOAaMa.

I'eomopgosiomka U XMAPOJIOLIKA CBOJCTBA TepeHAa- Y TOKY T€OTEXHHUYKUX HMCTPAXKUBAKA
M3BPILEHO je OyIleme MecT UCTPAXKHUX OYIIOTHHA, YHje cy AyOuHe Bapupaie oa 6 1o 20 merapa

UCIIOJl HUBOA TEPEHA.

Kpo3 nabopaTopujcKky aHaU3y y30paka 3eMJbHUINTA JJOOUjEHUX U3 OBUX OYIIOTHHA, JIOILIO CE JI0
3aKJbydKa J1a je TepeH u3rpalhjeH o] MUOIUIMOIICHCKUX CeIMMEHEeTa KOJU CE CacTOju Of IIJbYHKA,
MecKa U IIMHE Y ’UX0BOM Mel)ycoOHOM cMemuBamy. [IOBpITMHCKY CIT10j 3eMJBHINTA HA JTOKAIHjH
YIJIaBHOM YWHU HUCKOIJIACTHYHA HeopraHcka rimHa. OBa rimHa je oboraheHa XyMycoMm B UMa
pa3sHOBpCaH I'paHYJOMETPHUJCKU cacTaB, YKJby4yjyhu decTwiie Koje Bapupajy O] MpaiidHe 10
MecKa, a MPoCTUpy ce 10 AyouHe on oko 3-4 m. VMcmos oBor cioja rmHe, y AyOJbUM CI0jeBUMa

3eMJBHIIITA, HaJla3e Ce CJI0jeBH MIJbYHKA, 3aTHM H CJIOjEBH IECKa.

TokoM oBuX HCTpakuBama yTBphEeHO je 1a je KOehUIMjeHT MPOMYyCT/bUBOCTHU TJIMHE KOJU je

3a0esie’keH Ha OBOj JIOKALMjM M OH ce KpeTao y pacmoHy ox 102 cm/s no 107 cm/s. OBakap
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Koe(UIIMjeHT TPOMYCTJHLUBOCTH YKa3yje Ha TO Ja He mocToju edukacHa Oapujepa koja Ou

cnpeumnia 3araljeme eBeHTYaTHUX MOI3eMHHX BOJIA.
Koedumujentu dhuntpamnuje TepeHa Ha HCIUTUBAHO] JIOKanUju ¢y cienehu [166]:

e ['NuHe Ha MCIMTHBAHOM TEpPEHY He Moceyjy ycluoBe 3a Gpopmupame usaanu - Kr = 10 cm/s
- 10 cm/s (o oroBapa BOJOHENPONTYCHUM CEAMMEHTHMA),

e IleckoBu Krf = 10% cm/s -10° cm/s, (mTo opmropapa IONYBOJONPONYCHUM JIO
BOJIOHETIPOITYCHUM CEIMMECHTHMA).

e [loguHCKE BHCOKOIUIACTUYHE TIIMHE MMajy BPEAHOCTH KoeduIUjeHaTa (uiaTpanuje pena
semmunHe Kr=1,21x10° cm/s mo 2,72x107 cm/s (mrTo oxrosapa BOAOHENPOIYCHHM
CeIMMEHTHMA).

Tokom m3BOheWma UCTPaXXHUX PaOBa Ha JIOKAIMjH, MOCTaBJCHO je HIeCT mHje3oMeTapa. Y
KUIIHUM NIEpUOAMMA, TOBPIIMHCKE BOE IOHUPY M Halajajy moA3eMJbe, TaKO Ja jé KOHCTaTOBAaHO
na ce 3araleme Koje HacTaje Ha JICTIOHHjU MOXE TMOTEHIUjATHO MPOIIMPUTH M JI0 JIOKATHHX

M3BOPHUILTA BOJIE, KOJ€ CY JIOLUPAHE HA KOTaMa HUKHUM OJ] JIOKaIHje.

VY XHUIICOMETPHjCKH HajHWKEM JeTy TEepPeHa, y U3BEICHO] UCTpakHoj Oymortuau (449,97mnm)
yTBpheHO je mpucycTBO Moja3emMHe Boje ca HUBOOM o 19 mo 20 m, 0AHOCHO KOTOM HHUBOA
noazemue Bojae on 430,77mnm. Jlokamnuja nenonuje npumnaga 9° MepkanujeBe ckaie, ma ce u3

TOT pa3yiora OBO MOAPYUje TPETUpa Kao TPYCHO.
7.2.2 Onuc JioKaumje caHUTapHe aenouuje ,,Merepuc

Henonuja "Metepuc" mpeacTtaB/ba NMpBY CaHUTapHY AenoHu]y y PemyOomumm CpOuju, koja je
usrpahena 2002. ronuHe U Koja city>ku notpedama rpana Bpama u Bpamcke bame. Cmernitena je
y CEBEpPOMCTOYHOM Jeny rpajga Bpama, y moapydyjy Hacesba CyBu [lon u Panyrosan. M360p
JIOKaIyje JCTIOHHUje je CTPATelIKH, y CKIaay ca morpedama yrpaBibamba OTIAJOM Y PETHOHY H
3axXTeBMMa 3a 3aIITUTY KUBOTHE cpenrHe. JIokaiuja 1ernoHuje KapakTepuiie ce 0jJaruM Harubom
TepeHa Mpema MoToKy, IITO je 3Ha4ajHo 3a Mpollec oAarama oTnaaa. Oanarame oTmajia ce BpIIn
Ha TEpeHy KOjH je CIeLHjaIHO MPHUIPEMIbEH 3a Ty cBpxXy. Ha cnumu 7.30 mpukasaH je usrien

nenonuje ,,Merepuc*.
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Cnuxa 7.30 Hzeneo denonuje ,, Memepuc “ [169]

Kommiekc nenonuje "Metepuc" je 100po CTpyKTypUpaH U 00yXBaTa pa3InduTe 30HE Ca YKYITHOM

MPOjEKTOBAHOM TMOBpIIMHOM oA 62.250 (m?) u 3anpemuHoM ox 254.000 m?. [eramu o

pa3IMYUTUM JIeJIOBUMa KoMILiekca cy cienehu [167]:

1.

[ToBpmmHa 3a AemoHOBame oTHana (Teno aenonuje): 3ayzuma 30.670 m?, mro je Hajpehu
M0jeIMHAaYHU JIE0 KOMILIEKCa,

ManunyaTUBHO — OICITYKHHU 11aTo: OBo noapydje oOyxsaTa 3.800 m? u ciyxH 3a
MaHUITYJIAlUjy U OICIYKUBAbE JICTIOHH]E,

[Tnato ca mocTpojemeM 3a npeunirhaBame oTnagaux Boaa: [Tokpusa 600 m? u BaxkaH je
3a 00e30ehBame eKOJIONMIKH MPUXBATJHFUBOT YIIPaBbakba OTHAIHUM BOJAaMa,
Komynukanuje (caobpahajuune): Odyxsarajy 1.860 m?, omoryhasajyhu npuctyn u
TPAHCHOPT YHyTap KOMILJIEKCa,

Peunxnaxxau minaro: nospurHa o1 1.000 m?,

Panna 30Ha: mpoctupe ce Ha 37.930 m?, ykibyqyjyhu cBe onepaTuBHE aKTUBHOCTH
JIeTIOHH] €,

3amtuTtHO 3eneHmo: 3ay3uMa 23.720 m? u cIy’Kd Kao eKOJIoIKa 0apujepa U MpocTop 3a
3€JICHUJIO,

[Tapkuar 3a myTHHYKa Bo3wia: OnBojeru nmpoctop oa 600 m? 3a mapkupame,

3amTuTHa 30Ha: pocTupe ce Ha 24.320 m?, rtutehu oKoIMHY AeToHMje.
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Taxohe, kommeke je 06e30ehen xnuaHoMm orpagom BucuHe 2,1 m ca okiuMma npeyHuka 50 m.
OBa orpaza crpeuaBa pacHIlame OTMaga U HEayTOPU30BAaHHU YJa3aK JbyIU U KUBOTHHA, IITO

JTOTPUHOCH 0€30€THOCTH U KOHTPOJIM YHYTap KOMILIEKCA.
7.2.3 /lenoHoBame 0TNAAAa HA JOKAUMju ,,Merepuc*

Opnnarame oTmaza Ha JACMOHMJU C€ BPIUM MO MOBPLIMHU MPETXOJHO MPUIIPEMJbEHOT TepeHa.
Bo3uio koje 10BO3M OTHA, MPOJIa3u KPo3 Kalujy U MPEKO MaHMITYJIATHBHOT IUIATOA J10JIa3u 110
no3unyje oapehene 3a paaHy MOBPIIMHY U HCTOBapyje oTnal. KonnyrHa yKymHOT OTIa1a Koju ce
ouTaXe Ha JIETIOHH]jH ,,MeTepuc* y HecabujeHoM cTamy u3HocH 220,4 m3, 10k y cabujeHoM cTamy
3 .
u3Hocu 74,52 m°. Cpeama ryCTHHA 0TIIa/1a Mocje cabujama KOMIIAKTOpOM yriaBHOM u3Hocu 0.8
t/ m3. Ha ocHOBY HpeTXOAHMX HCTPaXMBama, YTBpheH je MOP(MOIOIKU cacTaB KOMYHATHOT
OTIaja 3a mojpydje pernoHa Bpame u Koju ce ojjiaxke Ha ACTOHHM]y MeTepuc, U MpuKa3aH je y

Tabenu 7.9.

Tabena 7.9 Mopghorowru cacmas KOMyHAIHO2 OMNAOA Koju ce ooaaice Ha denonujy Memepuc [145]

KommoHeHnTAa MaceHH ygeo y
YKYIHOJ
koaaauaH (%)
bamrtenckn oTnan 10
OcTaxn Onopasrpaans oTman 31.2
Ilamup/KapToH 8.1
IInactika 11.5
IIET 4.4
Crakito 2.9
TexcTin 1.4
Mertan 2.1
Octaio (yrsy4ayjyhn o omacHn otman) 18.9

[Tpema nonanuMa u3 PernoHamHOT MmiiaHa yrpaBibamba OTHAIoM 3a [[4HECKH OKPYT 3a MepHOJ
2013-2023 roaune, Ha Teputopuju I'paga Bpama rogumme ce reHepuine oko 19.126 tona (t)
KOMYHAJTHOT OTIa/ia. Y UCTOM U3BEIITajy HABEJICHO j€ J1a je YCIIyTOM CaKyIJbamka 0Traia y Bpamy
u Bpamckoj Oawu o0yxBaheno oko 90% cTaHOBHUIITBa, IITO MpelcTaBiba 0ko 60% yKymHOT
CTaHOBHMINTBA Ha Tepuropuju I'pama Bpama [145]. ¥V tabenn 7.10 mpukasana je yKyIHa

KOJIMYMHA JISTIOHOBAHOT OTMaJia Ha JenoHuju ,,MeTtepuc* 3a 2021. roguny.
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Taoena 7.10 Vrynua xoruuuna denonoganoe omnaoa na oenonuju ,, Memepuc *“ 3a 2021. 2oouny [170]

2021 KomyHaaHH oToan Komeponjanan HagycTpHjckH Yxynao
oToag oTmag JeNOHOBAHO
m? t m? t m? t m? t
Janyap 5021 1596.7 630 97.0 742 114.3 6393 1808.0
@ebpyap 5133 1509.2 663 102.1 854 131.5 6650 1742.8
Mapt 5981 1870.8 743 114.4 1015 156.3 7739 2141.5
Anpmn 5915 1843.9 1148 176.8 1022 157.40 | 8085 2178.1
Mayj 6032 1832.9 784 120.7 966 148.8 7782 2102.4
Jyu 5797 1878.2 825 127.1 1162 178.9 7784 2184.2
Jyn 6415 1639.0 773 96.4 994 120.8 8182 1856.2
ABrycT 6484 1675.5 749 81.4 889 98.1 8122 1855.0
Cenrtembap 6455 1776.4 770 66.2 966 97.9 8191 1940.5
Oxrobap 5711 1755.5 721 68.1 854 102.3 7286 1925.9
Hosembap 6448 1669.7 812 65.9 924 90.3 8184 1825.9
Henembap 6064 1595.0 777 78.8 924 97.2 7765 1771.0
Yxynao 71456 20642.8 9395 1194.9 11312 | 1493.8 | 92163 | 23331.49

Onpehena Hacesba Koja ce Hajase y OKOJMHM Bpama, Kao U HEKH JIeIOBU CaMor rpajia, moceOHo
Ha niepudepujama riae HHPPACTPYKTypa HUje pa3BUjeHa, HUCY MOKPUBEHA yCIIyraMa CaKyIlbamba
ormama. Ha pemonmju "Mertepuc", mpolec ojjiarama OTIaaa jeé BeoMa OpraHu30BaH U
cucrematnyad. OTHaJl KOjU CTUTHE Ha JICTIOHH]Y ce TIPBO pacrnopelyje u nu3paBHaBa y CliojeBHMa
ne6seune ox 0,1 1o 0,2 m momohy Oynnoxepa. HakoH Tora ce KoMHmakTopom oTtmnaj cabuja 10
notpebHe ryctune. [lociie cabujama jeTHOT Cll0ja, KOMITAKTOP JOAATHO PAcIpOCTparmyje HOBU
TaHaK CJI0j OTMmaaa mpeko Beh n3paBHaHe MOBpIIMHE U cabuja ra. OBaj mpolec ce HacTaBJba JOK

CC HC ITOCTUTHEC )KCJbCHA BUCHHA paaHOI cnoja.

Kana ce neo pagnu cioj ¢popmupa, Ha BErOBY TOPIbY MOBPILIMHY C€ pa3acTHPE CII0j MPEKPUBHOT
Marepujana neospune 0,20 m, a Ha 6ouanm crpanama 0,6 m. Cpaka henuja ormana ce popmupa Ha
Kpajy pagHor naHa. TOKOM JaHa, caB OTIaJ KOjU C€ W3paBHA M cabuje Ha pajHOj MOBPUIMHU Ha
Kpajy ce MOKpHBa HHEPTHUM MaTepHjajioM Koju ce Takole cabuja, unme ce popmupa jeana henuja.

Oge henmje y jeTHOM XOPH30HTATHOM PEJly YWHE CJI0j BUCOK OKO 2,5 m [171].

Jumensuje henuje ca mpekpuBHUM MaTepujajioM cy 6,3 m X 6,3 m X 2,5 m. [lnan nonymaBama
JeTioHnje ctporo Aedunuiie penocnen henuja u ciojeBa Koju ce THEBHO MOIYyHaBajy, a cama
JIETIOHHja ce pa3BHja 0JI03/10 MpeMa rope, MOYEBIIN O] HajHIKE Tauke JENOoHUje U Harnpeayjyhu

Ka HajBU1I0j [167].
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7.2.4 Teso canuTapHe aenouuje ,,Merepuc*

Teno nenonuje ,,Metepuc™ 3ay3uMa CpeIUILIBHU A0 KOMIUIEKCA U MIPOCTHPE CE Y CMEPY OJ1 jyra
Ka ceBepy. Harub nemonwuje, moj KojuM ce oTmaj ojjiaxke, je 1:3, mro o6e3b6ehyje ctabumHoCT
Tena JenoHuje, au W 0e30eIHy MaHUIyJalM]y ¥ KpeTame MexaHuzanuje. [Ipunmaz mo Tema
JIETIOHH]E j€ ca MaHWITyJIATUBHO-OICITY)KHOT Iulatoa, caoOpahajHHIIOM KOja TOBE3yje IUIaTo ca

CHUCTCMOM 3a npeqnmhaBa}Le OTIHaaHuX I[eHOHI/IjCKI/IX BoOJa.

Ha nenonmju "Merepuc", ka0 HaYMH KOHTPOJIUCAHOT OJylaramka HEOMACHOI OTIaja, je Takohe
IpUMemBeHa "CeHBUY" TEXHOJIOTH)a, OJHOCHO CUCTEM CJI0] IO CJI0j, IITO j€ MPUKA3aHO Ha CIULH

7.31.

= RTINS TG I

LT

(3}

Cnuxka 7.31 Ilpecex kpo3 meno denonuje ,, Memepuc “ 1. 36ujenu croj mna, 2. HDPE ¢onuja, 3.
Jlpenaoicnu caoj wwynka, 4. Bucuna henuje (croja); 5. Bucuna npexpusnoz mamepujana, 6. Reauja; 7.
Paono ueno; 8. 3aepunu pexynmusayuonu cioj [171]

W3onamnuja nHa U KocuHa (GOPMHUPAHOT KOpUTA Tella JeTIOHHje U3BEe/ICHA je Takohe ca HusbeM Ja
ce CIpevr MUTrpaliyja MpoueaHNX BO/Ia ¥ IPOAUPamha TacoBa U3 JICTIOHHU]E y 3eMJBUIITE H IbUXOBO

HEKOHTPOJIUCAHO ocliobahjame y OKOJIMHY.
7.2.4.1 Cucmemu 3auumume noxayuje ,, Memepuc*
CucTeM 3alITUTHUX Oapujepa THa JETOHU]CKOT Tela ce cacToju of cienehux ciojesa [171]:

1. cnoja rmHE 10 AHY Tena JETOoHH]e,
2. cnoja HDPE ¢onuje, obocTpano riatke,

3. cioj kameHor arperata (paxkije 16-32 mm neossune d= 30- 50 cm.
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Ha nny Tena nemonuje je 30ujeHu clioj Tia U TIUHE, 3aTUM je nocTtaBibeHa je HDPE ¢onmja ca
[JIATKOM TOPEHOM U JOHOM IMOBPUIMHOM, NeOsbuHe 2 mm. Hakon monarama donuje Ha JHO
JICTIOHH] €, BAPCHHE j& M3BPILICHO CITEI[HjATHOM MAIIMHOM TaKo Jia Cy JCJIOBU (OJIHje CII0jEHU TaKO
7a TpeKIon nMma mupuHy MuHEManHO 10 cm. Bapeme Tpaka donuje je BpIIeHO JBOpEIHO, a
KBAJIMTET j€ MCHUTHUBAH TaKO ILITO je BPUICHO yOalMBame Ba3lyXa IMOJ HPUTHUCKOM Y MPOCTOP

u3Melyy Baposa.

IIpeko HDPE ¢onuje mocTaB/beH je IpeHa)XHU CJI0j MIJbYHKA y KOJU Cy IMOCTaBJbEHE 1IEBH 3a
JpeHaxXy U NPUKYIUbalke MPOLEeIHUX ACTIOHU]CKUX BoJa npeuHuka @315 mm. [peHaxxnu cioj
uMa JIBOCTPYKY YJIOTY, MIPBO, CIIy’KH Kao CJI0j 3a (QUIATpUpamE MPOIEeIHUX BOJAA, U JAPYro, Kao
3alUTUTHHU CJI0] 32 LeBU U (osnjy o]l MPUTHCKA WIK Of IpYrux Hempeasuhenux ontepehema. Ha

cnuiy 7.32 MpuKaszaH je AeTasb mojlarama APeHaKe y TeJO JICTIOHH]e.

IIJbYHAK 16/32 mm

JPEHA’KHA IIEP®OPHPAHA
HDPE LIEB 0315 mm
JIJBYHAK 32/50 mm
: T z “’T
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HDPE 2 mm =

CJIOJ I''THHE 50 cm (2 x 25 cm)

Cnuxa 7.32 Jlemasm nonazarea openasice y meny denonuje ,, Memepuc “[171]

Kao mro je mpukaszano Ha ciuiu 7.32 Ha caMo THO JIETIOHH]€ MTOCTAaBJbEH j€ CJI0j TIIHHE JeOJbUHe
50 cm, 3aTum 3amtutHa HDPE donmja ne6puHe 2 mm u npexo Tora GUITPAMOHH CJ10j HIJbyHKA
koju je nmeospuHe oa 30 cm g0 50 cm y KOju Cy TOCTaBJbEeHE JpeHakHE IeBU. M3Ham U OKo
JPEHAXHUX IIEBH PYYHO j€ CJIOKEH KPYITHH IIJbYHAK, a MOTOM Cy TTOCTaBJbeHA B TPU (PHUITEpCKA
cioja oarosapajyhe rpanynanuje. Hakon tora ce oqnaxe ornaj npaBehu BUCHHY ciioja oA 2,5 m,

MIPEKO KOra ce MOCTaBJha PEKYITUBALIMOHM €J10] Y BUCHHH oA 50 cm.
7.2.4.2 /Ipenasxicnu cucmem nokayuje ,, Memepuc*

Ha xoMIutekcy enoHuje nocTaBjbeHe KaHalu3aloHe Mpeske 3a [171]:
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1. armocdepcke Boje,
2. TpolenHe BOJE ca Teja JCHOoHUje U
3. caHHTapHO-(EKaITHE BOJIE.
Ha komruiekcy /ienoHrje UMIUIEMEHTHPAH je CHCTEM 3a CaKYIUbahe U YIIPaBJbakhe aTMOCHEPCKIM

BOJdamMa.

Ammocgepcka 600a ca 3aIITUTHOT T0jaca JETMOHU]jE, 300T BEIUKOr IMaja, CIMBa C€ y 000IHU
KaHan u3Mel)y MaHUIyJIaTUBHO YCIIY)KHOT IIaToa M Teja JCNOHHje, KOjU KOHTPOJIHCAHO
NPUKYIUba aTMOC(EPCKE BOJE U CIIPOBOJIN X CUCTEMOM CIMBHUKA M aTMOC(hEpCKe KaHaTU3aIuje
IMPEKTHO y HAJHWXKY TAuKy JETMOHH]je, OJaKJe Ce IyTeM JPEHAXKHE KaHaJIH3aluje CIPOBOIU Y
cabupHu maxt. OBaj KaHaJ CIy’KU M Kao IyTHH japak y3 MHTEpHY caoOpahajHully, JouupaH Ha

CEBEpHO] CTpaHu caoOpahajHuiie.

ATMocdepcka Bofia ce U3 OTBOPEHOT KaHama, OiM3y MecTa T/ie uHTepHa caoOpahajHuma ckpehe
pema jyry, ycMepaBa y JIBOKOMOpHHM wmaxT. [IpBa xomopa oBor maxra (yHKIHMOHHIIE Kao
cermaparop MacTH M yJba M TAJIOKHUK 3a HeopraHcke marepuje. Omatie ce Bojia peBOiu Y APYTY
KOMOpY, KoOja je pa3fenHu maxT. M3 pasmenHor miaxra, jeqaH Kpak LI€BOBOJAA BOAM HCIIOJ
KOJIOBO3a JI0 HajOmmKer maxTa (eKalHO-TeXHWYKe KaHanmu3anuje. OBaj Kpak je mpenBul)eH 3a
notpede pazbnaxkuBama 3aral)eHnx Boja. Jpyru kpak meBoBoaa Bou aTMochepcke Boje Koje Cy

npeuunnrherne y mpeTxoIH0j KOMOPH, Y CYBY japyTy Koja ce Hajla3u UCTOYHO O/ ICTIOHH]E.

Ilpoyeone omnaone 6o0e ca nenonuje "Metepuc" ce cakymbajy ¥ OJBOJE KopHUIThemeM
CTICTIMjATM30BaHOT IpeHAXHOT cucTeMa. OBaj cUCTeM YKIbyUyje ApEeHaKHE IIEBH HANPaBJbEHE O]1
KepaMHKe 1 00JI0KEHE PHITEPCKUM CJI0jeM CaCTaBJLEHUM OJ TPH pa3IHunTe Ppakivje: MpeUHHKa
50 mm, 10 mm u 2 mm, nmocTaB/beHUM H3HAJI 1eBH. [lopea Tora, MOCTOjU U APEHAXKHH CIIO]
neoseune 0,30 MeTapa HaNpaBJbEH O] IPUPOTHE MEIIABHHE IMeCKa M MIJbYHKA, KOjU Ce HaJla3H Ha

JTHY ¥ OOYHHMM CTpaHaMa JPEHaXKHOT CUCTEMA.

OBaj epukacHO JU3ajHUPAH CUCTEM JPEHAXE CaKyIlJba MPOIICTHE BOJIE M BOAM UX J0 cabUpHOT
maxrta. Y OBOM IIIaxTy, MPOIIEIHE BOJIE CE€ MeIIajy ca (DeKaTHO-TEXHUIKUM BOJIaMa, KOje J0J1a3e
U3 CITy>)KOE€HUX MPOCTOPH]ja U CEPBHCA 3a Mpame U Ae3uHEKIIN]y, U KOje ce Takohe o7Boie momohy
(bekarHO-TeXHUYKe KaHan3aije. HakoH 1mro ce oBe 1Be BpCcTe BoJIa CjeIMHE Y CAOUPHOM IIAXTy,
OHE Ce 3aTUM MOMONY ITyMIIe TIOBOJIE 0 acpanuoHe jaryHe. Ha crmumu 7.33 mpukasaH je moTuc u

JPEHUPAE MPOIIETHUX JETIOHN]CKIX BOJIA Ca TeJia JICTIOHH]E.
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NEFEHAA:

- NocTojeha ynpaeHa arpana

- MocTojeha paavoxuua

- MocTojeha Tpado cTaHnua

- MocTojeha canuTapha aenonuja

- MNocTojeha naryHa 3aTpeTmaH npoueaHnx Boaa \
ATtmocdepcku kaHanu A\

Ar

Bopa

Motuc npoueaHnx soaa
Cnuxka 7.33 Ilpoyeone u ammocghepcke 600e ca oenonuje ,, Memepuc *“ [166]

Ha xommnekcy nenonuje "Merepuc" peanu3oBaHa je M KaHaJM3allMOHA Mpeka HaMEHEHa
KaHaJMcamy (EeKaTHUX U TEXHMYKUX OTMaaHuX Boaa. OBa Mpexka omoryhasa J1a ce oTmaaHe BoJe
0J1BOJIe 10 caOMpPHOr IIaxTa, y KOjeM jeé MHCTAJMpaHO MyMITHO MocTpojewme. Omatie ce Boje,

3ajelTHO ca MPOIEAHIM BoJlama ca JISTIOHHU]e, OJIBOJIC JI0 TTOCTPOjCHha 3a MPEUHInaBame.

dexanHe Boje U3 o0jekTa 3a 0cobibe, uMja je mpolemeHa konuuuHa 1,58 m?*/dan, onBoge ce
nmomMohy KaHaJIM3aIl[MOHUX IIEBH KOje Cy MOCTaBJbeHEe ca oAaroBapajyhum magom. TexHUUYKe BOnE
KOje HacTajy oj mpama W Je3uH(eKiuje Bo3wmia, mporemeHe Ha 17,0 m?/dan, mpe ymacka y
KaHAJU3allMOHM CHCTEM TIpOoJIa3e KPO3 MEXaHWYKH TPETMaH y cemapatopy. Y OBOM IpoILecy,

MacTH U yJba C€ M3/1Bajajy, a HEOPraHCKU MaTepHjaj Kao IITO cy 01aTo, 3eMjba U Mecak, KOju
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HacTajy Ol Mpama BO3WIIA, TaJoKe ce Ha AHy. OTnaaHa BoJa ca OTBOPEHOT MPOCTOpa 3a Mpame
BO3MJIA CE CaKyIUba y OETOHCKHU KaHaJl, KOjH j€ MOKPUBEH THUIICKOM JIMBEHO-TBO3JCHOM PELIETKOM,

a 3aTUM C€ OJIBOJIU Y CUCTEM (PeKaTHO-TEXHUYKE KaHam3anuje [171].
7.2.5 MOHMTOPHHT paja AenoHHje

Ha noxauuju nenonuje ,,Merepuc® mporpaM MOHUTOPHUHIA KBAJIUTETA )KUBOTHE CPEIMHE CACTOjU

C€ 0J1 CBAKOJHCBHEC BU3YCIIHC KOHTPOJIC .

® HCTOBAapEHE KOJIMYMHE OTIAa U BPCTE JONPEMIbEHOT OTIaa,
® KBaJUTETa CIIPOBONEHA TEXHOJIOMIKOT TpoIieca eKCIuIoaTaiyje AeTmoHu]e,
e OJp)KaBame JCMOHU]jE U BbeHUX caoOpahajHuna,
® KBAJHMTETA OJpXKaBarba TPAHCIIOPTHUX BO3MUIIA,
® IIPUCYCTBA y3pOYHHMKA NOTCHIM]aJTHUX 3apa3a.
[Topen Bu3yeaHUX KOHTPOJIA, BPIIX CE U MOHUTOPHHT )KUBOTHE CPEIMHE ITyTeM J1ab0paToOpHjCKUX

Mepera U aHAT3e y30paKka Ha OCHOBY KOjUX CE PErHCTpyje:

® KOJIMYMHA M CACTaB MPOIETHUX JCTIOHU]CKUX BOJIA,

® KBaJUTET MOJA3EMHUX BOJA,

® CacTaB M KOJHMYMHA JCTIOHU)CKOT raca.
Monumopune Koauuune u cacmasa npoyeoHux OenoHUujcKux 600a BpIIN Ce Ha OCHOBY y30paka
MPUKYTUBCHHUX TIPOIEIHUX BOJA MPE yJIacka y aepalloHy JIATYHY, CBAKOJIHEBHO WIJIH IIOBPEMEHO
3a OCHOBHE MapaMeTpe Mpoleca a TO Cy: TeMmIeparypa Ha yia3dy y aepaluoHy JIaryHy H
TeMIIepaTypa OKOIHOT Ba3ayxa (jeJHOM JTHEBHO), pH BpenIHOCTH Ha ylia3y U U3Na3y U3 aepaluoHe
naryHe (jenHoMm nHeBHO) M BPK Ha ymasy u usnasy u3 aepanuoHe JiaryHe (MHHHUMYM j€THOM
HenesbHo). Ocrana jmabopaTopujcka Mepema BpIIe Ce YIJIaBHOM KBapTajgHO Tne ce oxapehyje

IMpUCyCTBO HYTpI/IjeHaTa, CAJIMHUTCTA, MCTAJIa U OCTAJIUX PCICBAHTHUX ITapaMeTapa.

Monumopune noozemHux 6o0a- BpIIN CE€ Ha OCHOBY y30paKa BOJIE U3 TPH ITHje30METpa KOjU Cy
MMOCTaBJbEHH J€JIaH M3HAJ TeJla JICTIOHH]e, jeaH HU3BOIHO O] JICTIOHHU]E U jJeJlaH jyro3arnaaHo Of

TeJa JACTIOHH]je TpeMa japy3u, a y OJM3UHU OTpaje.

Monumopune Oenonujckoz eaca- BpPUIM C€ JETHOM y TpU Mecella U TO Ha OCHOBY mpahema

konnunHa metana (CHa), yripen auokcuaa (CO2) u asota (N2).
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7.2.6 Pe3yaratH KoOJMYHHE H CACTaBa JICMOHUjCKUX IMPOUEIHMX BOJAA HA JCNOHHjU
»MeTtepuc

IIpoceuna THeBHa KOJIMYMHA IPOLIETHE BOAE payyHa ce mpeMa obpaciyy [171]:

_ kPp,

de ~ 30 (7-4)

[ne je:

Qdp- mpoceyHa JHEBHA KOJMYMHA poLeaHe Boje, m/dan,

k- koeduIUjeHT crTOCOOHOCTH aArCOPIIIHUje MaaBUHA,

Pm- YKyITHa Mece4Ha KOJIMYMHA [aJaBHHA HA 1aTy MOBPIIKMHY JEHOHH]e, m>/Mecell.

MaxkcuManHa JHEBHA KOJMYMHA TpOIEHE BOJE Ha JokKauuju ,,MeTepuc* pauyHa ce mpema

obpacy [171]:

Qam = kPqm (7.5)
Pdm- MakcuMaiHa JAHCBHA KOJIMYHHA IMadaBUHA HA JaTy IOBPUIMHY ,Z[CHOHI/Ije.

VcBojeHa yKynmHa MoBpIIMHA Tena aenonuje je F= 30.670 m2. Ilpoceuna MeceyHa KOIMUMHA

najaBuHa, 100MjeHa Ha OCHOBY IIPOCEYHE TouIlbe KonnuuHe najgasuna (0,647 m/ron)

ihBh = 2047 — 0.0539 m/mesec (7.6)

12

VYcBajajyhu 1a je BpeAHOCT KOS(pHIIMjeHTa anCopIIHje K Py nMpoceyHuM naaasuHama Ki= 0.18 u
npu MakcuMaHuM magaBuHaMa ko= 0,04 [171], 3a ykymHy noBpuiuHy ¢ase aemnonuje ,,Merepuc*,

M3padvyHaTa je mpocevyHa JTHeBHA KOJIMYMWHA MPOIIeHE BOJIE U M3HOCH [171]:

kqF-i 0.18¥30670 m?+0.0539 m/mesec
Qup =22 = N =9.92 m3/dan (7.7)

MaxkcuManHa JHEBHA KOJNWYHMHA TPOICJHE BOJE Ha JCTOHHUjU ,,MeTepuc™ m3padyHaBa ce Ha

OCHOBY MaKCHMaJIHe JHeBHE KonnunHe magaBuna i>= 0.0738 m/dan u uznocu [171]:

Qamax = ko " F iy = 0.04 * 30670m? = 0.0738 m/dan = 90.5 m3/dan  (7.8)
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VY30pKkoBame OTHAaIHUX NPOLETHUX BOJA ca Teja JIeNoHuje ,,MeTepuc BpIIMIO ce Ha CaOupHOM
[IaXT — Mpe TpeTMaHa U aepalioHu 0aszeH , a UCIUTUBAka Cy Ce OJBHjasia y J1abopaTopuju Ha

camoj JIeTIOHU]H.

HcnuTnBame cactaBa NMpOLEAHUX JCTOHUjCKUX BOJA ca JENoHHje ,,Merepuc” BpIICHO je Ha
ocHoBY [IpaBuiHuka [66], koju ce 0THOCH Ha KBAJIMTET OTIAJHUX BOJA M Ha OCHOBY Y penoe [70],

KOja c€ OHOCH Ha TPAHUYHE BPETHOCTH €MHUCHja y OTIIAHE BOJE.
Haunn y30pkoBama U pyKOBame y30pKOM BPILEHO j€ METo1aMa!

e SRPS EN ISO 5667-1:2008 - kBasiuTeT Bojie- Y3uMame y30pKa- Aeo 1: cMepHuIle 3a uzpauy
nporpama y3uMarma y30pKa U MOCTYIKE y3UMarba y30pKa,
e SRPSEN ISO 5667-3:2017 kBanuTeT BOJIe- y3UMamke y30pakKa, 1e0 3: CMEpHUIIE 3a 3aIITUTY
U PYKOBambe y30pIrMa BOJIE,
e SRPS EN ISO 5667-10:2017 2008, kBamuTeT Boje- y3uMame y3opaka- neo 10: cmepHuie
3a y3UMambe y30paKka OTIaIHuX BOJa.
Omnpema 3a y30pKOBambE je TEICKONCKHA Y30PKHMBa4 U IUIACTHYHA KOoda ca IHUPOKUM IPJOM O]

WHEPTHOT MaTepujana.

VY Ttabenu 7.10 mpukazaHe cy KOHIIEHTpallMjeé KOMIIOHEHaTa MpOIeJHE BOJE HA CAHHUTAPHO]

nenoHuju ,,Metepuc*.
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Tabena 7.11 Konyenmpayuje komnonenama npoyeone 600e Ha canumapnoj oenonuju ,, Memepuc“ [172]

[onuna 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
[lapameTrap
3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 = 2 3 3 3 = 2 3 3
= = = [y = = = = [y = = = = = = = = = = =
g |l |5 | lg |8 |8 |8 |8 |8 |&§ |&8 |8 |& |& |&8 |8 |8 |8 |%&
=] =] =] ] =] =] =] =] ] =] ] =] =] =] =] ] =] =] =] =]
— (@\l on < — (@\l on < — N on < — N on < — N on <
Temneparypa /
/ 9 19 | 185 9 |135]| 15 10 10 15 17 11 15 20 14 5 6.1 | 204 | 14
Boje, °C
IeH 92 | 93 | 91 9 9 91 | 94 | 91 / 8.6 9 93 1917|926 939|936 ] 6.8 9 935914
CycneHjgoBaHe /
. 892 | 916 |184.8| 234 | 234 | 260 | 198 |191.8 374 | 1930 | 421 | 379 | 224 | 170 |219.6] 162 | 24.6 | 142 | 187
MaTepuje
CeaumenTe /
06 | 06 | 16 | 14 | 07 | 05 | 06 | 05 03|04 | 04])]04]|02] 01 2 7 05| 03 | 08
MaTepuje
YkynHa /
. ] 4998 | 9305 [10805| 8681 | 2582 | 3214 | 2983 | 3189 5873 | 5343 | 4094 | 5678 | 4003 | 3541 | 6623 | 4053 | 1450 | 2691 | 2871
MHHepaJIn3anuja
BPKs, mg O/l 231 | 246 |254.3|203.9]142.8| 127 | 553 |567.8) / 529 |612.2| 278 |215.2| 218 | 171 |255.9] 365 | 267 | 178 |117.6
1279. / 1180. | 1290.
HPKs mg O2/I ) 2460 | 1920 | 2952 | 688.8 | 936 | 2952 | 1968 2952 | 4920 | 1968 | 1895 g A 2460 | 3936 | 690.4 | 688.9| 984
PacTBOopeHun /
<1 <1 <1 <l J125] 1 35 | 27 21 | 33 2 1.4 1 1 15106 | 09 | 25 | 21
KHCEOHHK
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YKynan asor, 148.4 660.7 695.5 464.4 184.8|161.8|169.3 | 157.6 | 960.5 | 123.3
204.71932.7 741.8|655.8 241.8 578.6 538.4 77.42|24.17
g N/ 5 1 7 7 1 8 5 1 1 9
Hutpurn,mgNQO:-
| 5.6 | 10.7 | 3.51 |12.13] 5.07 | 5.07 | 451 | 6.77 4.2 |6.151|0.338] 0.59 | 0.58 | 0.85 |0.672} 37.2 |0.151| 0.15 |0.179
/
HutpaTu,mgNOs- 139.9 105.6
| 127.1|180.5| 904 |632.8]723.2|632.8|542.4|136.8 380 |290.4| 452 ]161.8|122.6 A 144.6]1135.3 . 7232 19
/
AMOHUjyM jOH, 148.6
15.75| 135 | 25.2 | 158 1 135 | 19.1 98.3 194.41167.9| 86.1 | 22.4 | 38.7 |28.56|12.34}787.7|17.57| 4.95 | 4.95
Img NH.N/I 6
Yxynan dgocdop,
P/l 116 | 115 | 748 | 4911 9.28 | 10.4 | 7.59 8 56 | 123 | 64 | 68 | 68 | 46 | 706796 | 717 | 13 | 1538
Img
Boaonuk cyiagug
(H:S) 0.83 2 0.84 |0.305] 0.83 | 1.86 |0.364| 0.72 0.38 | 1.62 | 1.15 ]0.586| 491 | 1.61 | 4.9 |0.763|0.073|0.658 | 0.56
J(H2
Cyadarux 272.31226.9|319.6|308.9]112.9| 140 |399.4|344.7 420.8 |471.41344.61179.8(156.4| 277 |240.2]220.2| 98.4 | 90 | 325
dayopuau, F-x |13.71| 155|143 | 7.07 1181 | 16 | 933 | 29 509 | 57 | 235] 33 |244 | 20 |311) 20 | 285|457 | 7.74
EjexkTponposoib
8420 | 1687 |{14010|11510] 4820 | 6260 | 5000 | 4780 7061 |10260| 8032 | 8780 | 7000 | 6692 |10004] 7400 | 2610 | 4820 | 4380
uBocT, US/cm
ujanuan 0.042| 0.05 | 0.09 [0.068]10.066|0.043| 0.88 [0.078 037035 |0.22]0.69 | 6.39 | 0.06 | 0.09 |0.078|0.069 |0.207 | 0.077
ApceH, AsX 0.05 | 0.05 / 0.05 <0.05|<0.05|<0.05|<0.05 <0.05|<0.05|<0.05] 0.05 | 0.05 / 1<0.05§<0.05|<0.05|<0.05|<0.05
Kobaar, Co / / / / 1<0.05|<0.05|<0.05|<0.05 <0.05|<0.05|<0.05] / / / 0.1 | 0.08 | 0.05 |<0.05| 0.05
bakap, CuX 0.1 | 013 | 055| 0.2 | 0.06 |<0.03| 0.25 | 0.06 0320230211032 0.03| 0.14 | 0.07 |<0.03| 0.06 1 1.63
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Bapujym, Bax 05 | 05 / / ]<0.05| 0.5 [<0.05| 0.44 0.5 |<0.05| <0.5 / / / 0.2 1 04 | 0.05 |<0.05| 0.05
Lunk, Znx 025|028 071|051} 01| 02| 03 |017 056 | 03 {02803 |005|025| 03 ]014|011)015]|011
Xpom ykynuu, Cr] 06 | 098 | 16 | 0.6 ] 0.02 | 0.02 | 0.25 | 0.77 18 | 15 | 164] 23 | 085|152 | 173 18 | 0.03 |<0.02| 0.02
<0.00 | <0.00|<0.00|<0.00 <0.00|<0.00|<0.00
Kaagmujym, Cdx ]0.002|0.002|0.002 | 0.002 0.007|0.002| / 0.02 ] 0.02 | 0.02 {<0.02| 0.04
2 2 2 2 2 2 2
Huxui, NiX 011 (015045026} 03 | 0.2 | 0.21 | 0.19 022 02 |023]021 002|023 | 03 J0.08|0.07|0.07]|0.18
I'Boxhe ykynHo,
E 166 | 216 | 114 | 122 03 | 14 | 26 | 16 24 | 26 | 225) 27 | 0.1 | 229 | 29 4 016 | 1.3 | 1.33
€
MaHraH yKyIHH,
M 0.26 | 0.25 / / 1<0.05|<0.05| 0.28 | 0.15 0.3 [<0.05|<0.05) / / / 0.3 10.24 | 0.05 | 0.09 | 0.26
n
Kauaj, Sn / / / / ]<0.05|<05| 05 | 05 <0.5 | <0.5 | <0.5 / / / 01 105| 05| 05|05
Ou0B0, Pbx 0.01 001|005 |003<01|<01| 01 | 01 <01 01| 01 ] 02 |0.02]0.02 [<0.02§ 0.07 | 0.02 |<0.02| 0.1
<0.00|<0.00 |<0.00 <0.00|<0.00 <0.00]<0.00|<0.00|<0.00|<0.00
Kusa, Hgx 0.001 |0.001 |0.001 | 0.001 0.002 0.05 |0.001 {0.001 | 0.005
1 1 1 1 1 5 5 5 5 5
Denonu 0.4510.498| 18 | 164|188 | 41 | 247 | 1.96 132 | 155|181]162 | 435|326 | 3.92]3.08 |0.812|0.658 |0.665

[ -nema AOCTYITHUX IMOJJaTaKa
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VY tabenu 7.4 npukazaHe cy U3MepeHe BPEeIHOCTH 32 mapameTapa JENOHU]CKe MPOoLeIHE BOJE ca
nenonuje ,,Merepuc*.
3a gasby aHAU3y cacTaBa JICMIOHH]CKUX MPOIICTHAX BO/A Ha JETIOHU]! ,,MeTepuc’ u3abpaH je neo
napameTapa Koju MMa 3a0eJeKeHYy BEJIMKY MPUCYTHOCT y NPOLEAHMM BoOJaMa, 3Ha4ajHOCT U
YTHULA] HA )KUBOTHY CPEIUHY.
VY nucepranmju je aHanu3upaHo 14 penpe3eHTaTUBHUX MapameTapa, u3 rpyre:
5. OpraHCKHX CYICTaHIH:
e (eHomnwm;
6. HyTpHjeHara:
® YKYITHH a30T,
® HUTpaTH,
® HUTPUTH.
7. canuHUTETA:
e cyndaru,

® IMjaHUIH,

e dayopuam.
8. wmerana:
e apceH,

® XpOM YKYIIHH,

® HUHKI,
e TrBOX}e,
e MaHraH,
® 0JIOBO M
® KHBa.

AHanu3a mapameTapa BpIIMJa ce yrnopehuBameM IpaHUYHUX BPEIHOCTH €MHCHje MPOLETHUX
BoJa gate Ypenoom [70] u u3MepeHnX MaKCUMAIHUAX BPEIHOCTH, TOOM]EHUX Y TOKY M3BEIITajHIX

rOJMHA.
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3.2.6.1. Ananuza konyempayuja napamemapa npoyeoHux 600a Ha oenonuju ,Memepuc*

IIpomeHe kKoHIETpalMja KOMIIOHEHATa y MPOLEAHOj BOOU Ha JAenoHUju Merepuc npahene cy y
BpeMeHCKOM nepuony oxa 2018. rogune no 2022. rogune. M3Mepene MakcuMainHe BPEJHOCTH Y

MTOMEHYTOM IIepHOTy NTPUKa3aHe cy y Tabenn 7.12.

Tabena 7.12 Maxcumanue usmepene 6peOHOCMU NOJeOUHUX KOMROHEHMU HA 0enoHuju ,, Memepuc “

Iojexune H3mepeHe BPeHOCTH I'BE!
KOMIIOHEHTE

npomeaHux BoAa | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

YKynHU a30T 932.7 | 695.57 | 578.6 | 184.8 | 960.5 70
Hutputu 1213 | 6.77 | 6.151 | 0.85 37.2 2
Hurparu 904 | 723.2 452 | 161.8 | 135.3 70
Puyopuau 155 | 933 5.7 31.1 20 50
Cyndaru 319.6 | 3994 | 4714 | 277 | 220.2 400
Lujarunu 0.09 | 0.88 0.37 0.69 | 0.207 0,2
denonu 1.8 2.47 1.81 4.35 3.08 50
Apcen 0.05 | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.1
Xpom 1.6 0.77 1.8 2.3 1.8 0,5
Hukn 0.45 0.3 0.23 0.23 0.18 1
I'Boxhe 12.2 2.6 2.6 2.9 4 200
Masuran 0.26 | 0.28 0.3 0.3 0.26 5
O110BO 0.05 0.1 0.1 0.2 0.1 0.5
XKusa 0.001 | 0.002 | 0.05 | 0.005 | 0.005 0.05

KoHuenTpanmje yKymHor a3oTa- MakCHMajaHa KOHIICHTpAIlja YKYIMHOT a30Ta M3MepeHa je Y
2019. roguam u Taga je uznocmia 960.5 mg/l. [Ipema Ypenou [70], rpaHnyHa BPEAHOCT EMHCH]E
ose kommoHeHTe je 70 mg/l. Kako je mpukazano Ha ciuuu 7.34, M3MEpeHe BPETHOCTH
MaKCHUMAaTHUX KOHIIETpalyja MpeMallyjy TpaHHUYHy BPEIHOCT €MHCHje y CBUM H3BEIITAjHUM

roayHama.
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Cnuka 7.34 Maxkcumanne 2o0uuirbe 8peOHOCMU KOHYeHmpayuje yKynHoe azoma y oonocy Ha I'BE na
canumapnoj denonuju ,, Memepuc “

VY 2018. roguHM MakKCHMaJlHAa BPEIHOCT KOHIEHTpAlMje YKYIHOT a30Ta jeé BHIIA y OJHOCY Ha
rpaHnyHy BpenHocT emucuje 13,3 myra, y 2019. rogunu 9,9 nyra, y 2020. rogunu 8,3 nyra, y
2021. 2,64 nmyta u 2022. rogune je Buma 13,7 nmyta. KoHIeHTpanuje yKyImHOT a30Ta TeHEPaTHO

NoKa3yjy TpeH1 onajiama, jep ¢y y 2.,3 u 4. kaprany 2022. roquHe KOHIEHTpaIMje YKYITHOT a30Ta

ucrnon 150 mg/l.

Konuentpaumje ¢uyopuga- makcumanHa KOHIIEHTpanuja ¢iayopuna usmepeHa je y 2021.
roaunu U u3HocH 31,1 mg/l. [lpema Ypenou, rpannyna Bpennoct emucuje ¢piayopuaa je 50 mg/l,
TaKo Ja KOHIeHTpaluje (hayopuaa y mporeanoj Boau He npenase [ BE Hu y jenHOj n3BemTajHOj
roquan. Ha crmumu 7.35 mpukazaHe cy HM3MepeHe BpPETHOCTH MaKCHMATHHMX KOHIIETpaIlvja

¢iyopuia y 0fHOCY Ha TPaHUYHY BPEAHOCT EMHCH]E.
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Cnuka 7.35 Maxcumanne 2o0uuirbe 8pedHocmu Konyenmpayuje ghyopuda y oonocy Ha I BE na
canumapnoj denonuju ,, Memepuc “

VY TOKy W3BELITajHUX TOAMHA BPETHOCTH KOMIIOHEeHaTa ce Kpehy on munnManaux 5,7 mg/l'y 2020.
ronunu A0 MmakcuMmaaux 31.1 mg/l y 2021. ronunaun. Y 2018. ronunu 3a0enexeHa KOHIICHTpaIija
dbayopuaa y npoueaHoj Boau je omma 15,5 mg/l, y 2019. rogunu je 9.33 mg/l u y 2022. ronunu je
ouna 20 mg/l.

Hutpurn- MakcuMmanHa KOHIEHTpalyja HUTpUTa u3MepeHa je y 2022. roguau u uzHocu 37,2
mg/l. [Ipema Ypendu, rpannyHa BpegHOCT emucuje HuTputa je 2 mg/l. Ha coumm 7.36 npukaszane

Cy USMCPCHC BPCAHOCTU MAKCUMATTHUX KOHI_[eTpaI_II/Ija HUTPUTA Yy OJHOCY HAa I'paHUYHEC BPCAHOCTHU

eMHucHje.
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Cnuka 7.36 Maxcumanne 2o0uuirbe 8pedHocmu KonyeHmpayuje rumpuma y ooHocy Ha I BE na
canumapnoj denonuju ,, Memepuc “

Cnamka 7.36 mpukasyje U3MEpeHEe BpPEAHOCTH MaKCHMalHUX KOHIETpaldja HUTPUTA KOje
npeMarryjy TpaHH4YHYy BPEIHOCT €MHCHj€ Y YEeTHPHU OJ T M3BEIITajHUX roanHama. BpeqHocTu
MBK nutputa y 2018.,2019.,2020. u 2022. roguHu HUCY Y 03BOJbEHUM I'paHUIlaMa U U3HOCE
12,13 mg/l, 6,77 mg/l, 6,151 mg/l u 37,2 mg/l, pecnekruBHo. MBK HuTpuTa cy y oqHocy Ha 'BE
nare Ypenoom nosehane 6 myta y 2018. roqunamu, 3,38 myra y 2019. roguaun, 3,07 myta y 2020.
roguau 1 18,6 myrta y 2022. roqunu. Camo y 2021. ronuan MBK autputa ne npemamryje I'BE u

uznocu 0,85 mg/l.

HutpaTtu- y TOKy HM3BemITajHUX ToauHa cBe m3MmepeHe MBK HuTpara mpernase 103BOJbEHY
BpenHoct on 70 mg/l xoja je mata Ypembom. Y 2018. romuHu 3abenexxeHa je HajBHUIIA
KOHIeHTpanuja Hutpata oa 932,7 mg/l. Ha ciuuum 7.37 mpukazaHe cy U3MepeHe BPEIHOCTU

MaKCHUMaJIHHUX KOHI_ICTpaI_II/Ija HUTpATa y OAHOCY HAa 'PAHUYHC BPCAHOCTU CMI/ICI/Ije.
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Cnuka 7.37 Maxcumanne 2o0uuirbe 8pedHocmu Konyenmpayuje rumpama y ooHocy Ha I BE na
canumapnoj denonuju ,, Memepuc “

Ha cnumm 7.37 ce jacHO BHIM Ja KOHIIETpAIlHMje HUTpaTa Mpena3e JA03BOJbEHY TpaHHILy, IpeMa
VYpenodu, 3a cBux ner usBemrajuux roguHa. Y 2018. ronunu n3mepena MBK je 904 mg/] mito je
12,9 nyra Bume y ognocy Ha 'BE. ¥V 2019. roguaun nsmepena MBK nutpara je 723,2 mg/1 u Bura
jeyomnocy Ha I'BE 10,33 myTa. ¥ 2020. rogunu 3a0enexeH je O1aru naj KOHIEHTpalllje HUTpaTa
y MPOLEIHO] BOAM M n3HOCcH 452 mg/l, miro je 6,46 myta Bume y ogaocy Ha [BE. ¥V 2021. u 2022.
TOJIMHU KOHIIETpaIlMje HUTparTa Moka3yjy 3Ha4ajaH majg u usHoce 161,8 mg/l u 135,3 mg/l,
PECIIEKTUBHO, IITO yKa3yje Ha noBehaHy KOHIEHTpallljy HUTpaTa y MpoLeJHUM Bojama 2,3 myTa

y 2021. ronunu u 1,9 nyra y 2022. ronuHu.

Cyadgaru- y 2020. ronnHr U3MepeHa je MaKCUMalHa KOoHIleHTpamuja cyndara ox 471.4 mg/l.
VYpenba onpehyje rpannuny BpenHoct emucuje cyndara ox 400 mg/l. Ha coumnm 7.38 npukasane
Cy U3MepeHe BPeTHOCTH MaKCUMAaTHUX KOHIIeTpalyja cyndara y 0JJHOCY Ha TPaHHYHE BPETHOCTH

eMucHje.
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Cnuxka 7.38 Maxcumanne 2oounrbe 8pedHocmu Konyenmpayuje cyigama y oonocy Ha I BE Ha
canumapnoj denonuju ,, Memepuc “

Cyadaru

= MBK
I —IBE

2018

2019

2020 2021 2022

Tonuna

Cmuka 7.38 mpukasyje u3MepeHe BPEIHOCTH MAaKCUMAIHUX KOHIIGHTpanuja cyidara Koje

MpeMallyjy rpaHuYHy BPEIHOCT €MHCHje y JBE Of MeT M3BemTajHux roauHa. Bpemnoct MBK

cyndara y 2018. ronunm je y 103BOJbeHUM TI'paHumiama u u3Hocu 319,6 mg/l. On tana ce jaBiba

TPEH/] opacTa KoHIeHTpauuja cyiadara. Y 2019. ronunu nuzmepena MBK cyndara nznocu 399.4

mg/l mTo je Ha camoj rpanuiu ca I'BE koja je nara Ypenoom. Y 2020. roauHHU KOHIETpaIHja

cyndara y mpouennoj Boau uzHocu 471,4 mg/l, mo je 1,18 myta Bume y ogaocy Ha 'BE. V 2021.

u 2022. ronunu koHuetpanuje cy ucnon 300 mg/l u ne npenaze I'BE nate Ypenoom.

Hujanuau- MakcuMaHa KOHIEHTpanuja nujanuaa usmepena je y 2019. rogunn u usHocu 0.88

mg/l. Tlpema Ypenbu rpanmyna BpemHocT emucuje nujanuna je 0,2 mg/l. Ha coumm 7.39

IIpUKa3aHe Cy HU3MEPCHC BPCAHOCTU MAKCUMAIHHX KOHI_IeTpaI_II/Ija I_II/IjaHI/II[a Y OAHOCY Ha

IpaHUYHY BPEIHOCT EMUCH]E.
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Cnuxka 7.39 Makcumanne 2o0uwirbe 8peOHOCMU KOHYeHmpayuje yujanuoa y oornocy Ha I BE na
canumapmoj denonuju ,, Memepuc “

Ha cium 7.39 npukasane cy u3MepeHe BpeHOCTH MAaKCUMAJIHUX KOHLIETpalfja ujaHuaa Koje
npemainyjy ['BE y yetupu ox et uzpemrajaux roguna. Y 2018. roguan nzmepena MBK u3nocu
0,09 mg/l u we npenasu I'BE mare Vpenbom. Jlo 2019. roaune 3abenexeH je TpEeHI pacrta
KOHIIEHTpallje IUjaHuaa y NMpoLEeAHMM BojaaMa u Tajaa uzHocu 0,88 mg/l mro je Buiie ox
no3BoJsbeHe rpanuie 4,4 myta. Y 2020. ronuau u3mepena MBK nujanuna je 0,37 mg/l mro je 1,85
nyTta Buiie y onHocy Ha ['BE. V toky 2021. ronune MBK nujanuna je 0,69 mg/l u Buia je on

I'BE 3,45 nyra. M3mepena MBK y 2022. roaunu je Ha camoj rpanunu u uznocu 0,207 mg/1

®deHOIU- U3MEpPEHE MaKCUMalTHE BPETHOCTH (PeHOJIa Y TIPOLIEIHUM BOJIaMa Y CBUM HM3BEILTajHIM
rofiHaMa Cy BpPJIO HHCKE M y TpaHHIIaMa MaKCHMAaJIHO JI03BOJbEHUX BpeaHocTH. Ha cimim 7.40

Cy MpuKa3aHe U3MEpeHe MaKcHUMaliHe BpeaHoCcTH Y oaHocy Ha ['BE koja mpema Ypenbu usHocu
50 mg/I.
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Cnuxa 7.40 Maxcumanne coouurve spednocmu Konyenmpayuje genona y oonocy na I’ BE na
canumapmoj denonuju ,, Memepuc “

N3mepena HajBuIIa KOHIIEHTpanuja penona y nporeanoj Boau je 4,35 mg/l y 2021. rogunu, 10K
je Hajamka on 1,8 mg/l y 2018. roqunu u y 2020. rogunu. ['enepanto koHeHTpamuje Gerona y

CBUM HM3BEILITaJHUM roJIMHAMa O0CTajy HUCKE U MOKa3yjy TPeH]I KOHCTAHTHOCTH.

ApceH- MaKCUMaJIHE BPEIHOCTH KOHIICHTpAIlMje apceHa MOoKa3yjy TPEHII KOHCTAaHTHOCTH KPO3
u3BemTajHe ronuHe. Hajeehe konmentpanuje apcena m3Hocu 0,05 mg/l. Ilpema VYpenow,
rpaHUYHA BPETHOCT eMHCH]e apceHa y oTnaanuM Bojama je 0,1 mg/l. Ha cnunu 7.41 cy npukasane

n3mepene MBK apcena y ognocy Ha I'BE.
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Cnuka 7.41 Maxcumanue 2o0unrbe 8pedHocmu Konyenmpayuje apcera y oonocy Ha I’ BE na canumaphoj
Ooenonuju ,, Memepuc

XpoMm- u3MepeHe MaKCHMaIHe BPEJIHOCTH KOHIIETPAllKja XpOMa y CBHM H3BEIITAjHUM TOAMHAMA
mpesia3e TpaHrYHy BPEIHOCT eMucHje kKoja n3nocu 0,5 mg/l npema Ypenou. Hajpeha xonmuumna
xpoma 3abenexxkeHa je 2021. rogune kanma je uszHocuna 2.3 mg/l, 1ok je HajHMKAa BPEIHOCT
KOHIIEHTpauuje xpoMa usmepena y 2019. ronunu kana je uznocuna 0.77 mg/l. Ha cnumm 7.42

NpUKa3aHe Cy U3MEPEHEe BPEJHOCTH MAaKCHMAIHUX KOHIIETpaIfja XpoMa y OJTHOCY Ha TPaHUYHY

BpPEHOCT EMHCH]E.
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Cnuka 7.42 Maxcumanne 200uirbe 8pedHocmu Konyermpayuje xpoma y oonocy va I BE na canumapuoj
Ooenonuju ,, Memepuc*

Kao mro ce moxe Buaeru ca ciuke 7.42, MBK xpoMa y cBM M3BEIITajHUM TOJMHAMA CY BHIIE y
oanocy Ha I'BE, u To y 2018. ronunu 3,2 nyta, y 2019. ronunau 1,54 myta. Hakon 2019. ronune
KOHIIEHTpaLje Xxpoma cy y nopacty, na'y 2020. ronuaun MBK xpoma uznocu 1,8 mg/l, mrto je 3,6
nyta Buie og ' BE. ¥V 2021. roaunu koHueTpaimja xpoma ce nosehasa 10 makcumanaux 2,3 mg/l
u Buuia je y onnocy Ha 'BE 4,6 nyta. ['onquna 2022. 6enexxu MBK xpoma y uznocy on 1,8 mg/l,

u Bumia je 3,6 myra on I'BE xpoma y ornagaum Bojgama.

Huxn- U3smepene MBK HuKkIa y npoiiefHUM BojiaMa y TOKY CBHX M3BEIITajHUX TOAMHA TTOKA3yjy
TpEeH] omnajama KOHIEHTpAIKja U OCTajy MCIOJA T'paHuuHe BpeaHoctu on 1 mg/l koja je mara
Ypenbom. Ha cnumm 7.43 nmpukaszane cy MBK nukna y ognocy Ha ['BE Hukia y ormagHum

BOJdamMa.
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Cnuxka 7.43 Maxcumanne 200uutive 8peOHOCmu KoHyeHmpayuje Hukia y oonocy Ha I BE na canumapmoj
oenoHuju ,, Memepuc *

Kao mTo ce Bumm Ha cnuiu 7.43, HajBuina 3a0enekeHa BPEAHOCT KOHIEHTpallWje HHUKIA Y
nporeiHoj Boau u3Mmepena je y 2018. roguau u uzHocu 0.45 mg/l, HakOH Tora KOHILIEHTpAIHje
Hukna onanajy u y 2019. rommam um3nHocu 0.3 mg/l. ¥V 2020. roguau u y 2021. roguHu
KOHIEHTpaluje Hukia cy ucte u uzHoce 0.23 mg/l, nok je y 2022. roguHu u3MepeHa HajHIKa

BPEHOCT KOHLIEHTpAIlHje HUKJIA y OJIHOCY Ha OocTaje u3BelTajHe roguse u uzHocu 0,18 mg/l.
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I'Bo:khe- n3mepeHe MakcUMallHEe KOHIIEHTpaldje TBokha y CBUM H3BEITAjHUM OCTajy HCIION
rpannyHe BpenHoctu emucuje on 200 mg/l u reHepanHo mokasyjy TpeHJ KOHCTaHTHOcTH. Ha
cmny 7.44 npukazaHe cy U3MEpPeHe BPEIHOCTH MaKCHMAITHUX KOHIETpalfja rBoxha y omHOCy

Ha TPaHUYHY BPEIHOCT EMUCH]E.
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Cnuka 7.44 Maxcumanne 2o0uuirbe 8pedHocmu KonyeHmpayuje 28odicha y oonocy na I BE Ha
canumapnoj denonuju ,, Memepuc “

HajBuma xoHuenTpamuja reoxha y npoueanuM Bogama 3adenexena je 2018. roguHe U U3HOCH
12.2 mg/l, nok cy ox Taga KoHIeTpamuje reoxha Huxe u kpehy ce og 2,6 mg/l y 2019. ronunau 10
4 mg/l y 2022. roguHH.

MaHras- u3MepeHe BpeJHOCTH MaKCUMalHUX KOHIIEHTpAIfja MaHTaHa y CBUM H3BEIITajHUM
ronguaama u3Hoce 0,26 mg/l, 0,28 mg/l, 0,3 mg/l, 0,3 mg/l u 0,26 mg/l, penom. Ha cnurm 7.45

npuka3ane cy MBK manrana y onnocy Ha I'BE koja u3nocu 5 mg/l.
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Cnuxa 7.45 Maxcumanne 2oouuiive 8pedHocmu KoHyenmpayuje maneana y oonocy na I BE na
canumapmoj denonuju ,, Memepuc “

Kao mto ce ca cimuke 7.45 Moxe BHIETH, HM jE€Ha H3MEpEHa MAaKCHUMalHa BPEIHOCT

KOHIICHTpallMjeé MaHraHa He TpeJia3d TPaHUYHY BPEAHOCT €MHCH]€ W KOHIICHTpAIlMje OCTajy

PEIaTUBHO KOHCTAHTC TOKOM BPEMCHA.

0J10B0- MaKCHMaJIHE BPEHOCTH KOHIIEHTpAIIH]ja 0JI0BA KOj€ Cy H3MEpEHE MOKa3yjy TpeHa Oyaror
rmopacTa y TOKY W3BEIITajHUX TOJMHA, alM HU jeJIHA BPSIHOCT HE TpeJia3d TPaHUYHY BPETHOCT
emucHje koja uznocu 0,5 mg/l. Ha caunum 7.46 npukazane cy u3sMepeHe BpeIHOCTH MaKCUMaTHUX

KOHLICTpaL[I/Ija 0JIOBA Yy OJHOCY Ha 'paHUYHY BPpCIHOCT eMI/ICI/Ije.
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Cnuxka 7.46 Makcumanne 200uwurbe 8pedHocmu KoHyenmpayuje onosa y oonocy Ha I’ BE na canumapmoj
Odenonuju ,, Memepuc*

N3mepene MBK cy 0,05 mg/l y 2018. rogunu, y 2019. ronunan, 2020. ronuaun u 2022. ronuHA
MBK omnoBa uznocu 0,1 mg/l , nok je y 2021. roauHu u3MepeHa HajBHIlIA KOHIIEHTpallKja 0JI0Ba
O]l CBUX M3BEIITajHUX roanHa 1 u3HocH 0,2 mg/l. Y xucenom okpykemy, 0I0BO MOKE OUTH BUIIIE
PacTBOPJBUBO, JOK j€ Y HEYTPATHOM HIIU aJKATHOM OKPYKEHY, KaKBO je y Tely JIETOHHje ca
IBEHUM CTapeHeM, OJIOBO Mame PAacTBOPJHHBO, A TO MOXE OWTH Pa3jior HUCKUX M PEJIaTHBHO

KOHCTaHTHHUX KOHI.[CTpaI_[I/Ija 0JIOBa y IMpOoOCaIHHUM BOoaaMa.

7KuBa-makcuManHa BpeTHOCT KOHIIEHTpamnuje xkuBe n3mepena je 2020. rogune u uznocu 0,05
mg/l, xomuko n3Hocu U I'BE koja je gata Ypendoom. Y cBUM ocTaM HU3BEMITajHUM TOJMHAMA
MBK >xuBe y mporeaHuM Bojama Moka3yjy TpeHI KOHCTaHTHOCTH. ¥ 2018. rogunu maMepeHa
MBK xwuBe uznocuna je 0,001 mg/l, nok je y 2019. rogunau 0.002 mg/l. Hakon tora y 2020.
TOJMHY JOCTHMXKE CBOjy MaKCHMallHy 3a0enexeHy KoHIieHtparujy ox 0,05 mg/l u HakoH Tora
nokasyje Tpena onaaama. ¥ 2021. ronunu, kao u'y 2022. ronuau MBK xwuse uznocu 0,005 mg/1
y CBHM KBapTajiuma Mepema. [ paHnyHa BpeJHOCT emucHje xuBe y otnagaHe Bojae je 0,05 mg/l,

tako na uMepene MBK xuBe He mpenase rpaHuuHe BpeAHOCTH emucuje xuse. Ha cnuum 7.47
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MpUKa3aHe Cy U3MEPCHC BPCAHOCTH MAaKCUMAJIHUX KOHI_IeTpaI_II/Ija JKHUBC y OAHOCY HA I'paHUYHY

BPEIHOCT eMHCH]e.
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Cnuxka 7.47 Maxcumanne 2o0uuitbe 8pedHoCmu Konyenmpayuje sxcuse y oonocy va I BE na pecuonantoj
canumapuoj oenonuju ,, Memepuc *

OI[ YKYIIHO 14 PENpPC3CHTATUBHUX IIapaMeTapa, HU3MCPCHC BpPCAHOCTH MAKCHMAJIHUX
KOHI_ICHTpaI_[I/Ija 6 napamMeTapa Mnpeja3c rpaHudHe BpPCIHOCTU CMI/ICI/Ije Yy OTIIagHEC BOAC OaTeC

VYpenoowm [70] u To: yKynaH a30T, HATPUTH, HUTPATH, Cya(paTh, HUjaHUIA K XPOM.

[TomMeHyTe KOMITOHEHTE Tpelia3e TPAaHUYHE BPETHOCTH KOje Cy nare YpeadoM U OHE Ce OJIHOCE Ha
rpaHUYHE BPETHOCTU eMucHja 3aral)yjyhux marepuja y ormagse Boje. M3 Tor pasziora nporenHe
JICTIOHUJCKE BOJIE TMO/JIC)KY TPETMAaHy Ha caMoOj JCTOHHWjU, NPH YeMy ce MOOOJhIIaBa HUXOB
KBAJIUTET U JIaJh€ CE UCTYINTA]y Y PEIHITH]EHT 110 MPOIEAypPH WM C€ pelupKyaujom Bpahajy Ha

TCJIO0 ,HGHOHPIje. Ha OBaj HAa4YWH C€ CIIp€dyaBa HUCIYLITAKC 3al"ahCHI/IX nmpouneaHux BOdaA Y

peLuIyjeHTe.
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8. CO®TBEPCKO MOJEJUPAILE TIAPAMETAPA JIEMTOHUJA
KOMYHAJHOT OTHAIA M CHMVYJAIWJE MMIPAIIAJE
MPOLIETHNUX BOJA

Y 0BOM MOriaBsby AUCEpTalM]je, MPEACTABILEHH CY Pe3yITaTh UCTpaKUBama KOjU ce OJHOCE Ha
MOJIETIUPAbE PeaTHOT CTama JCMOHUja, KOje UMa 3alliTUTHY 00JIoTy Ha JIHY Tefa JenoHHje (ca
EBC) u aknueHTHOT cTama JACenoHuje, 0e3 3alTHTHE 0010Te Ha THY Tena aenonuje (6e3 EBC) Ha
JenoHMjaMa KOMYHAQJIHOT oTnaga .l urom* u ,Merepuc” Kao W pe3yiTaTd CUMYJIHpamba
MUTpalije IpoLEeAHUX BOJIa KPO3 YHYTpAIlkhe CI0jeBe y Tely JENOHH]je, ca acleKTa KOJIUYHUHE

KOHILIEHTpallKja KOMIIOHEeHaTa y copTBepckoM anary LandSim y nykeM BpeMEHCKOM HEPHOY.
HcTpaxxkuBaHa Cy NpeAUKIIMOHA CTalkba Ha CAHUTPAHUM JETIOHM]aMa KOMYHAJIHOT OTIaJa U TO:

¢ Croma Murpanyje nporeaHe BoJe,
¢ KoHIeHTpanmje KOMIIOHeHATa Y MPOLEAHAM BOJjaMa HaKOH Jy)KeT BPEMEHCKOT Tepro/ia Ha
JTHY TeJa JeTnoHuje,
e KoHIeHTpanmje TodyTaHaTa KOMIIOHEHAaTa Yy TPHUjEMHOM BOIAHOM TNy HAKOH IyXer
BPEMEHCKOT IIepHo/Ia.
CanuTtapHe JETOHH]j€ cacToje ce 01 MeMOPaHCKHUX W/UIM MUHEPATHUX CJI0jeBa recka oboraheHor
TJIMHOM W O€HTOHHUTOM, 33j€IHO ca APESHAKHUM CHCTEMOM, Kako OW ce MUHUMH3HUPAO TPUTHCAK
MPOIIETHUX BOJla M3HAJ 3allITUTHE Oapujepe. MeMOpaHa je CHHTETHYKH MaTepHjai (Kao IITo je
HDPE) nmpou3sBesieH U MHCTaTupaH Kao obyiora Ha AHYy henuje nemnoHuje kako OM ce cMamuia
CTona MUTpallyje MmporenHe Boje (M HBUXOBOT yiacka moasemMHe Boje). KommosutHa obrora je
o0Jyora Koja ce cacToju OJf JIB€ WJIM BHUIIE OJBOJCHHX KOMIIOHEHTH, ali OOMYHO YKJbydyje

MHUHEpaJIHy 00JI0Ty ¥ TEOTEKCTHIHY MeMOpaHcKy ooiory [132].

PaznuuuTe nemnoHMje KOpUCTE paszauuuTe BpcTe Oapujepa, a HEKe cTapuje JENOoHHUje MOXKIa

yormiTe HeMajy 6apujepy wiu cy Beh nojerie omrehemuma.

300r Mpeno3HaTHX OrpaHnYeHha y TEXHOJIOTHjH 3amTuTHOr 6apujepHor cucrema (EBC), onpehena
KOJIMYMHA TPOIIETHUX BOja Kpo3 0a3y jaernoHuje je HemzOexxHa. KonmunHa mporiieiHe Boje Koja
MUTPHpPA KPO3 TEJO ACTOHH]jEe W TOTECHIMjATHO MpOoJIa3d Kpo3 0aszy JeMmoHHje 3aBUCH O]
uHQUITpanuje BOAE y TENO JENOHHje, KapaKTepUCTUKA CHCTeMa OOJIore M XHIpayJTHuKe

NPOBOJBUBOCTH MaTepHjaia MCIo Tena aenonuje [32].
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VY cnyyajy HeCaHMTapHUX [JEMOHWja WM HacTaHKa HEXEJbEHOI AaKUUACHTHOI CTama Ha
CaHUTAPHUM JICTIOHHjaMa Kao IITO Cy 3eMJbOTpPEC, OXkKap, MOIUIaBa, EKCIUIO3Hja ACTIOHU]CKOT raca,
O6ombapoBame, TEPOPUCTUYKH HAMAIN U CIMYHO, CHCTEM 3alITUTHUX 00Jora ce omrehyje mimm

BHIIIC U HE TIOCTO]jH, 1a C€ y TOM CJIy4ajy IpHKasyje npeaukuuonu mojaen 6e3 EBC.

8.1 Moaenu peruoHajiHe caHUTapHe AenoHuje ,,I'mrom*
VKylHa TOBpIIMHA JIOKaluje ,, [ Urom* 3a ornepaTMBHH MEpHOA M3HOCH 66.127 m?. Opnarame
oTnaja je ranupano y tpu ¢ase. TpenyTtHo, 1/3 yKymHe MOBpIIMHE c€ YCBaja Kao pelieBaHTHA

06J1acT 3a U3padyHaBam-e KOJTMUMHE TIPOLIEHE BOJIE, IITO M3HOCH 22.042 m?,
OnpehuBame KoMMYMHE TPOIICTHUX BOJIa 3aCHUBA ce Ha ciieaehuM mpernocraBkama [32]:

e 11I3BOp uHUITpaLHje Cy NaJaBUHE KOje JOCTHXKY Ha TeJlo IENOHHUje Kao U BOJla KOja HacTaje
Kao MPOU3BOJ XEMHU]JCKUX U OMOJIOMIKUX PeaKilrja pa3rpaibe YBPCTOT KOMYHATHOT OTIaa;
e (CaB KOHTAaKT NOBPIIMHE BOJE Ca TEPEHOM OKO KOMIUIEKCa JICTIOHHMj€ CE OJBOJIM Ha
KOHTPOJIMCAH HAUYWH KPO3 IPCHAKHE KaHaJe;
¢ [loazemHe Bojie HE MOTY J1a MHUITPUPA]Y TEJIO JCTIOHH]e HH Ca CTpaHa HU ca JTHA, OJTHOCHO
MOATIIA ICTIOHH]E;
e Kperame BOjIe KpO3 TEJO JICTIOHH]E j& YCMEPEHO BEPTUKAITHO HAHUKE.
[Ipoceuna mHEBHA KOJIMYHMHA MPOIICAHUX BOJA ca IMMOBPIIMHE TeJa JETIOHH]e ce pauyHa Ha OCHOBY
TOJMIIKBUX MMaJaBuHAa y JaroguHu W u3Hocu 3,36 m3/dan. MakcuMarHa THEBHA KOJHYHHA
NPOIeTHUX BOJIa Ca MOBPIIMHE Tejia JETOHHMje Ce pauyHa Ha OCHOBY MAaKCHMAaJIHUX JHEBHUX

najgaBuHa y Jaroauuu, koje n3Hoce 36,6 m3/dan.

VY nucepTanuju, UCTPaKUBAKLE j€ CIIPOBEACHO Ha OCHOBY 14 penpe3eHTaTUBHUX apamMeTapa U To:
(beHonM, YKynHH a30T, HUTPATH, HUTPUTH, CyiadaTH, HjaHuan, GIyOpHId, apceH, XpoM, HUKII,

rBOXhe, MaHTaH, 0JI0BO U KUBA.
8.1.1 Bammpanmja mnoparaka goomjeHux codprBepom LandSim mnopehewmem ca
JIa0OPATOPHjCKUM aHAIM3aMa y30paKa NPoLeJHUX BoAa ca AenoHuje ,,I'mrom*

Vna3Hu napameTpu 3a MOJENUpPAEe PEaHOr cTama Jenonuje ..l urom™ [173], nodujenu cy Ha
OCHOBY mnaboparopujckux aHanmm3a y LleHTpy 3a cakyrmspame M CENIeKIH]y OThana JaroawHa

NpuKa3aHu cy y Tabenu 8.1.
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Tabena 8.1 Ynaszuu napamempu 3a mooeruparse peainoe cmarea oenonuje ,, ['ueows

Yaa3uu napameTpu Bpennoct H3Bop

Huduarpanuja

Nudunrpanuja Ha 619 [102]

MOBPIIMHU JICTIOHH] €

(mm/ron)

I'eomeTpuja nenoHuje

JyXuHa OCHOBE JICTIOHH]E 170 [102]

(m)

[upuna ocHOBE 180 [102]

Jienorwuje (m)

IoBpirHa OCHOBE 3.06 [102]

nenonuje (ha)

[oBpmmHa nenonuje (ha) 3.72 [102]

Bucuna ornaza (m) 30 [102]

Bpeanoctu

KOMIIOHEHATAa y

MPOLETHHM BOAaMAa

Mun Ilpoceuna Makc

Ykynuu a3ot (mg/l) 16 419.33 1176 [160]

Hurpatu (mg/l) 0.05 1.77 5.2 [160]

Hurtputu (mg/1) 0.01 0.02 0.03 [160]

Cyadaru (mg/l) 3.6 51.5 88 [160][160]

Onyopuan (mg/l) 0.03 0.04 0.05 [160]

HMujanuam (mg/1) 0.01 0.05 0.15 [160]

ApceH (mg/l) 0.07 0.13 0.17 [160]

OmnoBo (mg/l) 0.01 0.015 0.02 [160]

Kugsa (mg/l) 0.001 0.0015 0.002 [160]

Xpom (mg/l) 0.22 1.1 13 [160]

Huka (mg/l) 0.06 0.23 0.33 [160]

I'Bokhe (mg/l) 1.3 6.9 16 [160]

Masnras (mg/l) 0.18 0.26 1.2 [160]

®denomn (mg/l) 0.05 0.16 0.38 [160]

JlpeHakHu cucrem

Kongykrusroct (m/s) 0.0003 - 0.003 [102]

Bucuna (m) 0.5 [102]

CucreM 3alITHTHUX Komnosutaun EBC (HDPE)

oapujepa (EBC)

BucnHa MUHEpaIHOT 1-15 [102]

cioja (m)

Xuapaynnuka 2:10 ™ [132]

MIPOBOJIJUBOCT (mM/s)

JloHruTyAMHAIHA 0.1-0.15 10% on

JUCTIEP3UBHOCT (M) BHCHHE
MHHEPATHOT
cioja [132]

He3acuhena 30Ha CenumeHnTH
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JyxwuHa (m) 8-10 [102]
Xuapaynnuka 1-10 *-1-10 [132]
IPOBOJIJBUBOCT (MM/s)
3acuhena 30Ha

Xuapaynnuka 0.0002, 0.002, 0.02 [132]
MIPOBOJIJEUBOCT (mM/s)

VY aucepranuju cy, kopunihemem LandSim codrBepckor makeTa, U3BpIICHE CUMYJIAIH]E Y IUIbY
MPEIMKIMje KOHIIEHTPANHja Pa3IMYUTUX KOMIIOHCHATa y TIPOICIHUM JCTIOHHJCKHM BOJama.
Takohe je cmpoBemeHa ymopeaHa aHajlu3a MoJaTaka KOjU Cy JOOHjeHH JabopaTOpHjCKUM
aHaJlM3aMa y30paka mpoleIHUX BOJa ca JenoHuje [ urom u nogataka J00UjeHUX CUMYJIalidjaMa

LandSim co¢dTBepckuM nakeTom 3a neroroguimnu nepuoa ox 2018. rogune go 2022. roaune.

3a mpoBepy OJCTyNama CHMYJIMPaHUX BpemHocTH LandSim mnpeaMKIMOHUX Mojena o[
U3MEPEHUX J1ab0paTOPHjCKUX BPEAHOCTH, KOPHUIIINEH je t -TecT 3a 3aBHCHE y30pke. [lapHu t-Tect
je morojJjaH 3a OBaKBe aHanu3e jep omoryhaa ymopehuBame JBe MOBE3aHE IpyIie MoaaTaka, Kao
IITO Cy pealiHe ¥ CUMYJIallMOHE BPEAHOCTH 3a UCTYy KOMIOHEHTY [174]. AHanu3a je crpoBesieHa
Kako OM ce yTBPIWIO Ja JH IO0CTOje 3Ha4yajHEe CTAaTUCTUYKE pasjiuke u3Mel)y peamHux u

CUMYJIaIUOHUX BPECAHOCTU I(OHLIeHTpaI_II/Ija KOMIIOHCHATAa y MpOUCIHUM I[el'IOHI/IjCKI/IM BOJamMa.

VY rtabenu 8.2 mpuKazaHH Cy pe3yJITaTH KOHIICHTpalldja KOMIIOHEHTH Y TPOLEIHHM BoOJama
nenonuje ,,Jurom* mobujeHHX TabOOPATOPUjCKUM aHaiIM3aMa W Pe3yiTaTh KOHIIEHTpaluja

KOMITOHEHTH J100ujernx LandSim cumynanumjama.
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Tabena 8.2 Pezyimamu xonyenmpayuja KOMROHEHMU Y NPOYeOHUM 600ama oenonuje ,, [ ueow  0obujenux 1a60pamopujckum anaiuzama u

pe3yamamu KOHYeHmpayuja komnonenmu 0ooujenux LandSim cumynayujama

P. KoMioHeHTa Pesynratu aboparopujckux ananusza (mg/l) Pesynrarn LandSim cumymarija (mg/l)

op. 2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

1 VKyInH# a30T 419.3333 | 818.6667 | 293.25 305.5 295.9 462.93 | 458.709 | 456.302 | 454.311 | 451.523
2 Hurpuru <0.03 <0.02 <0.03 <0.03 <0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

3 Hurparu 5.2 0.64 2.2025 | 11.825 23.2 2.87814 | 2.87814 | 2.87814 | 2.87814 | 2.87814
4 Cyndaru 51.53333 258 368 744.75 | 1107.75 | 182.609 | 180.881 | 180.512 | 179.414 | 178.472
5 Dayopuau <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 | 0.03364 | 0.033535 | 0.033506 | 0.033401 | 0.033265
6 Lujanuau <0.01 2.1 0.05 0.035 <0.01 ]0.012321 | 0.012308 | 0.012295 | 0.012282 | 0.012269
7 Apcen 0.133333 0.34 0.446667 | 0.37 0.525 [ 0.395634 | 0.394738 | 0.393321 | 0.392045 | 0.391472
8 Xpom 0.873333 | 1.866667 | 2.1625 1.675 2.275 | 1.63862 | 1.62375 1.609 1.59604 | 1.58758
9 Hukn 0.23 0.466667 | 0.4325 0.55 0.5925 | 0.379886 | 0.377918 | 0.374945 | 0.372266 | 0.370979
10 | I'boxkhe 6.9 12.66667 | 10.0625 | 10.625 | 10.025 | 9.06438 | 9.06438 | 9.06438 | 9.06438 | 9.06438
11 | Manran 0.546667 | 1.333333 0.77 1.01 0.675 |[0.974459 | 0.974459 | 0.974459 | 0.974459 | 0.974459
12 | OnoBo <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 | 0.1125 | 0.043714 | 0.04352 | 0.043222 | 0.042929 | 0.042809
13 | XKusa <0.001 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 | 0.000759 | 0.000759 | 0.000758 | 0.000758 | 0.000757
14 | ®enonu 0.163333 | <0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.046693 | 0.043567 | 0.040649 | 0.037927 | 0.035387
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[TpunukoMm crpoBohema mapHor t-tecrta, ynopeheHna cy ABa cera mojaaraka koju cy mehycoOHo
MIOBE3aHHU, peaJlHe BPEAHOCTH U CUMYJIAIIMOHE BPEIHOCTHU 32 MCTy KOMIOHEHTY. V3pauyHara je
paznuka usmel)y naposa nojaTaxa (peajsiHa BpeJHOCT - CUMYJIallMOHa BPEHOCT 3a CBAKY TOAMHY),
a 3aTUM je MPOBEPEHO J1a JIH je MpOoCeYHa pa3jiiKa 3HayajHO pas3iIuuuTa oj Hyse kopuctehu t-

cratucTuky [174].

P-BPEIHOCTHMA C€ YTBPIWIIO Jia JIM je PE3yJITaT TeCTa CTATUCTUYKH 3Ha4ajaH, Tj. Ja JIU MOCTOjU
BepoBaTHOhA J1a ce mocMaTpaHHu Mojany (WM eKCTPEMHHjH O] TIOCMAaTPaHMX) jaBJbajy IO
IPETHOCTaBKOM J1a je HyJTa XuroTe3a TayHa. HynTa xumotesa je 1a He MOCTOjU pasiuka usmehy
CpeAmUX BPEIHOCTH KOHIICHTPAllMja KOMIIOHEHTH J00WjeHUX J1a0opaTopujCKUM aHajlu3ama H

CUMYJIUPAHUX BPEIHOCTH y MPEeAUKIIMOHOM Mozeny LandSim codTsepa.

YoOuyajeHu mpar 3a CTaTHCTUYKY 3Ha4ajHOCT p-BpenHoctu je 0.05, u cBe BpenHoctu Behe o e
yKa3yjy Ha TO Ja pas3nuke uszMel)y peaqHuX W CUMYJIUPAHUX BPETHOCTH HHUCY CTATUCTHYUKH
3Ha4ajHe, OJJHOCHO HEMa JJOBOJHHO JI0KA3a Jia ce OA0aIy HyJITa XUIIOTe3a Koja TBPAM Ja HE TOCTOJH
3HaYajHa pas3iinka u3Mel)y peaqHuX W CHUMYJIMPAHUX BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIMja KOMIIOHEHTH

MOPLIETHUX BOJA.

Ha ocHoBy no6ujeHux pesynrarta, mpukazaHux y Tabenu 8.3, 3akibydyje ce Jla CTaTHCTUYKU
3HAYajHO OJICTYMAamE MOCTOJU Yy BPEAHOCTHMMA HUTpUTA, uiyopuaa U kuBe. Pazmor tome cy
M3MepeHe KOHCTAHTHE BPEIHOCTH OBHX KOMIIOHEHAaTa JTabOpaTOpHjCKUM aHalli3ama Ia je
CTaHJap/Ha JeBUjallja MUHIMAIIHA Y oBa Tpu ciaydaja. Ocramux 11 KOMIIOHEHTH TMOKa3yjy Jia
HEMa CTAaTHCTWYKW 3HAYAjHUX OJICTyIama y PEaTHMM BPEIHOCTHMA OJ BPETHOCTH KOje Cy

noOujeHe cuMmyJialyjama.

OBo yka3yje Ha BUCOK HUBO IIOY3/IJaHOCTH CUMYJIAlIMOHUX MO/JIENA Y OJJTHOCY Ha peallHe BPEHOCTH

KOHIIEHTpallija KOMIIOHEHATa 100MjeHHX JIa0OpaTOPHjCKUM aHaIU3aMa.
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Tabena 8.3 Cmamucmuuka 6a1u0ayuja peannux u CUMyIUpanux 6peodHoCmu KOMNoOHeHama npoyeote gooe Ha denonuju ,, I ucou

y'g::“ Hutpuru|Hutpatn| Cynadarn [ @ayopunn [lujannan Apcen | Xpom | Huka |I'Bo:xkhe |Manran |OuioBo | JKuBa | ®eHoun
Mamepese m 426.530 0.014 8.614 506.007 0.025 0.439 | 0.363 | 1.771 | 0.454 | 10.056 | 0.867 | 0.031 | 0.000 0.033
Bpemroctn | SD | 201.643 0.002 8.239 375.817 0.000 0.831 | 0.132 | 0.496 | 0.126 | 1.849 0.278 | 0.041 | 0.000 0.065
Cumymapase | M 456.755 0.020 2.878 180.378 0.033 0.012 | 0.393 | 1.611 | 0.375 | 9.064 0.974 | 0.043 | 0.001 0.041
BpemHOCTH | SD 3.886 0.000 0.000 1.401 0.000 0.000 | 0.002 | 0.018 | 0.003 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.004
It 0.292 4.012 1.280 1.552 21.989 0.966 | 0.441 | 0.599 | 1.142 | 1.006 0.736 | 0.592 | 5.250 0.242
p- BpeaHoCT 0.777 0.004 0.236 0.159 0.000 0.362 | 0.671 | 0.566 | 0.287 | 0.344 0.483 | 0.570 | 0.001 0.815
RMSE 202.20 0.01 10.04 498.29 0.01 0.93 0.14 | 053 | 0.15 2.10 0.30 0.04 | 0.00 0.06
PRMSE 0.47 0.45 1.17 0.98 0.34 2.13 0.38 0.30 | 0.33 0.21 0.34 141 | 1.56 1.90

M- MenujaHa, MPOCeYHa BPETHOCT
SD- cranmapaHa jeBujanuja

|t|- TecT cTaTucTHKA
p- TIpar CTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH
RMSE- kopeH cpenme-KBaapaTHe Tperke
PRMSE- kopeH cpenme-kBagpaTHe TpelKke (peIaTuBHO Y OTHOCY Ha U3MEpeHe BPEIHOCTH)

203




Jomr jenna on MeTona 3a MpUKa3 CKIATHOCTH JBE Mepe jeaHe ucte mojaBe je u Bland Altman
metona. KoopnunatHe oce rpadukona (ciuka 8.1), mpema MOMEHYTOj METOMAH, MPEJACTABIbA]Y
Cpellby BPEIHOCT JBa MEpema, J1ab0paTOpUjCKH U CHMYJIAIMOHO, (X-0Ca) W pa3liiKa MpPBOT U
npyror mepema (y-oca). CBe Tauke OM Tpebasio J1a ce Haja3e rpynrcaHe OKO HyJITE pasjuke, Tj.
0KO X oce. Ha cBakoj cnuiy je mpukasaH ¥ HHTEPBAI MOBEPEHA OKO MPOCEUHE PA3IIUKE PEaTHe U
CUMYJIUPaHE BPEIHOCTH. Y KOJIHMKO C€ HyJITa pa3linka Hala3u YHyTap MHTEpBaja, TO je 3HaK Ja ce

BpPEIHOCTH JIBa HAUMHA MEpema moayaapajy [175].
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400 -0.002
O
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30 ) 100 Qso 500 550 600 650 700
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Ha ocHoOBy n00MjeHnX cTaTHCTUYKKX NojaTtaka Bland Altman MeTo0M, MOXe ce 3aKJbY4HTH J1a
ce HyJITa pa3inKa CKOpO KOJ CBHX KOHIICHTpAIHja KOMIOHEHTH MPOIIEHUX BOJIa HAIA3U YHYTAp
WHTEpBaJia TIOBEPEHa, MTO yKa3yje Ha CKIAJ PEaTHUX W CUMYJIMPAHUX BPEIHOCTH. JequHE NBE
BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIMje KOl KOjJUX TO HHjE CIIy4aj jecy, TOHOBO HUTPUTH, PIIyOPHIU H JKHBA,
Kao IITO je J00ujeHo u t-TecToM. Pasmor 3a To cy CBakako mpemalie 1 KOHCTAaHTHE KOHIIETpalluje

OBHMX KOMIIOHEHTH (TpeMaa BapujaHca) pealHUX BPETHOCTH.

Pesynraru ananuse ykasyjy Ha TO ja He IOCTOjY 3HAa4ajHa CTaTUCTUYKA pa3inka u3Mehy aBa cera
nojaTaka, U3MEpeHHUX J1a00opaTOPUjCKUX BPEIHOCTH KOHIIEHTpalMja KOMIIOHEHTH Y MPOIEIHO]
BOJIM Ha JETMOHUjH ,,] Urom‘ u CUMyIUpaHuX BPEAHOCTU Y MPEIUKIIMOHIM MOJICINMA T00HUjeHUX
y codptBepy LandSim 3a wucre xommoneHTe. OBO yKa3zyje Ha BHUCOK HHUBO I10Y3/1aHOCTH
CHMYJIAIIMOHUX MOJIeNIa y OJHOCY Ha peajiHe BpeTHOCTH. Ha OCHOBY OBHX pe3ynTara, MOXKEMO
3aKJbYUUTH Ja CUMYJIAIIMOHU MOJEIH NPY’Kajy aJeKBaTHE MPOLIEHEe KOHILIEHTpalja MoJIyTaHaTa,

ITO je OJ] 3Ha4aja 3a JaJbe TUIAaHUPamke U penBulame yTuiaja 3arahema Ha )KHUBOTHY CPEIHHY.
8.1.2 IlpeaAMKIMOHM MO/I€JIA PEATTHOT CTAKhA PErHOHAJIHE CAHMTAPHE aenouuje ,, I 'mrom*

Kako 01 ce Momenupana KOJMYMHA MMPOHM3BEICHE MPOIEIHE BOJE, KOHICHTpaIMja 01a0paHux
KOMIIOHEHAaTa y TPOIETHO] BOJM, MHIpaIMja TMPOIEIHUX BOJa YHyTap Tejla JeloHHje,
BepoBaTHOhA TpoTHIama Kpo3 moctojehy Oapujepy W TpaHCIOPT YHYTap MOJ3EMHOT clioja 10

MIPHjeMHOT BOJHOT Tesa (XajIydKH MOTOK), KOMOMHY]Y C€ pa3IMuuTH MapaMeTpH.

N3abpanu BpeMeHCKH nepuoau y cumynaropy cy 3, 10, 30 u 100 roguna 3a 1.000 urepanyja.
ITopen omabpaHux mepuona, YKOJIMKO CE€ jaBM HPUCYTHOCT IPOLEJHMX BOAAa U oapeheHux
KOMIIOHEHTH Yy Telly JENOHH]e U y MPHUJEMHOM BOJHOM TENIy y AYKEM BPEMEHCKOM IEpHOIY,

MoOJIeJ MpuKa3yje nojaarke u 3a nepuoy ox 20 000 roauHa.

LandSim npouemyje moryhe KOHIEHTpalyje KOMIOHEHaTa Ha pa3jIMuYUTUM HUBOMMA Yy TEIy
JeTroHUje Koje Mory noctuhu 1o oipeheHe Tauke BaH JIOKallMje ACTIOHUjE€ TOKOM OyXKer
BPEMEHCKOT Tepuoja. Pe3ynratu peamHor ctama Pernonanne caHuTapHe aenonuje ,,I uromr

nobujenu cumynaropoM LandSim mokasyjy:

e BHICHHY IIPOIE/IHE BOJIE HA JIHY JICTIOHH]E,
® CTOIy MHUTpaLje MPOLEAHNUX BOAA,

e KOHIIEHTpAIMje KOMIIOHEHATa Ha JIHY Tejla JeTOHUje U
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e KOHIIEHTpAIlMje KOMIIOHEHATA Ha TAYKW BaH JIOKaIMje (JIOKaIyja peurIijeHTa 1j, XajIydku
noTok- 150 m ox mokanuje aemnoHuje).
Bucuna npouenHe Boje Ha JHY Teja JENOHHj€ BapHpa ca MeCTa Ha MECTO YHyTap JENOHH]e.
LandSim wm3BemraBa 0 mo4eTHoj (MUHUMAIHO]j) U MaKCHUMAIIHO] BPEIHOCTH KOja ce OYeKyje y
ny’keM BpemeHcKkoMm mnepuoay. Cumynanmje LandSim-a yka3yjy Ha TO na je y MNEpHOILY
TPUIECETOrOIUIIHET pajia JeNOH]e, BUCHHA MPOLEAHUX BOJA Ha JIHY Tela JEMOHUje Y opacTy
ca 0,6 m, o1 Kaj1a je AeMOHKja ToYesa ca pajJoM, Ha MaKCUMaJIHUX 3 m TOKoM mMozenupanux 300

roauHa.

[lpema mpeTXOAHUM HCTpaXMBambMMa BHUCHHA NPOLEAHMX BOJAA Ha JHY Tela MOJCPHHX M
caBpeMeHHX JernoHuja je oko 1 m. Takohe, BucHHa mpolieTHUX BO/Ia HUje Ha CBAKOM MECTY Tea
JeTioHnje ucra, Beh Moxke OWTH Apyraudja o Tadyke A0 Tauke. Mojen mpukasyje MpeauKiujy

MakcuMayiHe Moryhe BUCHHE MPOIeIHE BOJIe Ha OMII0 K0joj Tauku Tena aenonuje [132].

[Ipema mopeiy, Hariu OpAacT BUCHHE MPOLEAHUX BOJA jaBJba ce y 22. TOJUHU OJ1 ITOYETKA paja
JIETIOHM]€ U JOCTIKE MAaKCUMAIHY BUCHHY O] 3 m y 26. TOJUHU pagHOT BEKa JICTIOHU]E, IITO j€

MpUKa3aHo Ha ciuiy 8.2.
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Cnuxka 8.2 Bucuna npoyeone 6o0e na OHy meia pecuonaine canumaphe oenornuje ,, I 'ueow ™ (peanno
cmarbe)
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Jlenonuja ,,l urom* nma kanamuretr ox 1 500 000 m3, o oJroBapa Nnepuojly ojjiarama oTnaja
0Jl OKO 25 roAMHa, HAKOH Yera JoJia3d 10 KOHAaYHOI NOoIymaBama aenoHuje [134]. Hakon 25
roauHa OJI TOYEeTKa paja JCMOHH|e, MPESIUKIMOHN MOJIE] TMOKa3yje MEpPHOJ| HArJor mopacrta
BHCHHE TPOIEAHE BOJE Ha JHY JICTIOHH]E KOjJU C€ MOoayJapa ca BPEMEHCKHM IEPHUOJIOM pajaa
JIETIOHHU]e, OJTHOCHO Ca MEPHUOJOM KOHAYHOT MOIyHhaBama Tella JAeTNOoHHu]e, IITO je TOTBphHEeHo y

uctpaxupamwy Sun et al. [31].

Kako je caga mmpoko nmpuxBaheHO /1a HE MOCTOjH MOTIYHO HEMPOIYCHH CHUCTEM 3aIITHTHHX
o6uora [31], [32], [40], [135], moTpeOHO je yTBPAUTH KOja KOJIMYKMHA TPOIICHE BOJIC OH 3arpaBo
mora murpupati kpo3 EBC. I'padukon murpanuje nporeanux Boja nokasyje npeasuheny cromy
MPOTHIIaFkha MPOLETHUX BOJA, Y JIUTPUMA MO JaHy, Koja mpornasu kpo3 EBC. Crone murpanuje
NPOLIEAHNX BOJA KpPO3 KOMIIO3UTHY OONOry Cy u3padyHare KOpuIIhemeM BHIIECTPYKHX
cumynanyja LandSim-a, u moka3syjy Ja je MUHMMAaJIHa KOJIMYMHA MIPOTHUIIaka mpoueane Bojae 20
1/nan. Ta konmu4rHA MPoIIETHE BOJE OCTaje PEIATUBHO KOHCTAHTHA JI0 25. TOJAMHE O] TIOYETKA pajia
JIETIOHM]€ KaJa MOYN-E HAru PacT 10 CBOT MakcUMatHOT u3Hoca o4 70 1/ nan Hakon 150 roauna,
IITO je mprKa3zaHo Ha ciuny 8.3. OBaj Hepro HarJIor pacTa KOJMYHHE IPOTHIaka MPOLEAHE BOJIE
KpO3 3alITUTHY 00JI0Ty moayAapa ce ca BekoM Tpajama EBC-a koju je uctpaxkuao Xiang et al.

[140].
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Cnuxka 8.3 [Ipeduxyuonu moden cmone muepayuje npoyeone gooe kpo3 EBC na pearnom cmarby
oenonuje ,, I 'ueow
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Kao mto ce moxe Buaetu ca cnuke 8.3, 3a nepuoa 10 3. u no 10. roguHe pajga AenoHuje, CTomna
MUTpaltje je pelaTUBHO KOHCTaHTHA y BpeaHocTH oA 20 1/man. OBaj TpeH1 KOHCTaHTHOCTH OCTaje
CBe J10 25. TOAMHE paja IEeNOHUje Ka/Ia Cce jaBjba HaTJIM TIOPACT CTOINE MHUTpPAIHje TPOLIEAHE BOIC
kpo3 EBC. V¥ 30. roguau paaa Aenonuje crona Murpamuje npomeaaux Bojaa kpo3 EBC ce y onHocy
Ha 10. ronuny noBehana 3a 227,01% u usHocu 68 l/man. Hakon Tora croma murpanuje je y
MMOHOBHOM Miopacty o1 2,56% no 100 roguna paga nenonuje U u3Hocu 69 1/man. Y nepuony on
150. rogune mona3u no nouyetka aerpanganvje EBC-a u Taga crona murpanyje mpoueaHux Boaa

KpO3 UCTY JAOCTHXKE ¢BOj MakcumyM of 70 1/ nan xoja octaje koHcTanTa 10 20 000 roauHa.

Kako je Beh momeHyTO, KOHIIEHTpalWje pa3IMYUTUX KOMIIOHEHATa MEHajy Ce ca CTapemheM
JIETIOHM]€ U ca MPOMEHOM (ha3a Kpo3 KOjy JIETIOHHU]a MPOJIa3u TOKOM JYy>KEeT BPEMEHCKOT Mepruoaa

[12], [30].

Wuunyjanae BpeJHOCTH KOHIIEHTpallMja KOMIIOHEHATa YHETE Y COPTBEP KA0 YJIa3HU MapaMeTpH,
nobujene cy mnabopatopujckuM Mepemuma y 2018. roaumHu, a Aajbe KOHIEHTpaluje cy
cUMYyJIpaHe u npeasuhene 3a ayku BpeMencku nepuon (3,10,30 u 100 roguHa o1 modeTka paaa

JIeTIOHH]e).

. 1.2. 1 1 j

8.1.2.1 Pezynmamu npeouKkyuonux mooeia KOHUeHmpayuja KOMROHEeHAma peaano2 cmarna
pezuonanne canumapne oenonuje ,,I'uzour“

[Ipeaukonn MoOJAENH peasHOT CTaka PEeTHOHATHE CAaHWTAapHE AemnoHuje ,,l urom mokaszyjy
pe3yaTare BpeAHOCTH KOHLEHTpalMja KOMIIOHEHaTa Ha JHY Tejla JENOHHje U BaH JIOKaluje
JIeTIOHM]je Ha peuenTopy (XajIydku MOTOK) KOjU ce Haja3u Ha oko 150 m ox jokanuje AernoHuje

,,] UTOII*,

CumynupaHe BpEIHOCTH KOHIIEHTpalldja KOMIIOHEHaTa MoOWjeHe Y MOJely MOoKa3yjy Ja HeMa
3HA4YajHUX KOHIEeHTparnuja 3a npBux 170 mo 200 roamHa, mWTO ce MOIyIapa ca BEKOM Tpajama
3alITUTHE 00JIOTe y HMCTaKHYTO] CTYyAHjU KOjy cy cmpoBeian Mishra et al. [30]. Hakon Tora,
KOHIICHTpaIlije KOMIIOHEHATa JIOCTHXKY CBoje MakcuMaiiHe BpeanocTd u3Mehy 300 u 800 roamnaa
CHUMYJIALIMOHOT Tepuoaa. Mojienu mokasyjy Jla ¢y CBE KOMIIOHEHTE NPHCYTHE Y 0aa0paHoM
BpeMeHCKOM mHTepBaty 10 300 roamHa, a HAKOH TOTa, KOHIIEHTpAIlUje YKYITHOT a30Ta, Xpoma,
HUKJIA, ()eHOMa U CyJdaTra HUCY €BUICHTHE HAKOH TyXKET BPEMEHCKOT Meprojia 300T BUXOBUX

cBojctaBa Op3e pasrpagme [176]. Konuenrparwmje HuTpaTta, HUTpuTa, (Iyopuaa, IHMjaHUA,
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apceHa, 0JIoBa, TBOXkHha, MaHTaHa | JKUBE Cy MPHUCYTHE Yak u y nepuony a0 20.000 ronuna, 300r
YHELCHUIIC J1a OBE KOMIIOHEHTE JIeJie CBOjCTBAa BUCOKOT (hakTopa perapaaimje [12]. V tabenu 8.4
NPUKA3aHA Cy Pe3yJITaTH CUMYJIUPAHUX MPEIUKIOHMX MOJejIa MAaKCHMAJIHHUX KOHIIEHTpAIlHja
KOMIIOHEHaTa Ha JHY Tejla JenoHuje ,['urom* u Ha peuentopy, Kao M IrpaHUYHE BPEJHOCTH

emucyja oapehene 3akonckuM aktuma Peny6inke CpOuje u EBponicke YHuje.

Tabena 8.4 Pe3yrimamu peOHOCHU MAKCUMATHUX KOHYEHMPAYUja KOMINOHEHAma Ha OHY mea peaiHos

cmarba denonuje,, I ueow ** u na peyenmopy oodujene cumyramopom LandSim

Cumy/iMpaHa MaKCMMAaJIHA KOHIIEHTpaluja KoMmnoHenara (mg/l)
Komnonenra | JIHo Teaa AenoHuje I'BE! Penentop I'BE234
(mg/l) (mg/l)
YKyIHH a30T 357 70 0.037 1
Hurtputn 0.022 2 3.5x10° 0.01
Hutparu 3.5 70 6x10* 10°®
Onyopuan 0.03 50 3.7x10° H.II.
Cyndaru 165 400 0.016 50
Llujannam 0.03 0.2 2.4x10° 0.05
DeHomn 0.002 50 1.7x10” 0.001
Apcen 0.37 0.1 4.2x10° 0.005
Xpom 1.2 0.5 1.4x10* 0.025
Hukn 0.3 1 3.4x10° 0.034
I'Boxhe 11 200 0.0019 0.2
Manrax 1.08 5 0.0002 0.05
O1noBo 0.039 0.5 4.7x10° 0.014
Kupa 0.001 0.05 9.5x10® 0.00007

! Ypenba o rpanmunuM BpenHocTHMa emucwje 3aralyjyhux MaTtepuja y Bojie M POKOBHMA 32 H-HXOBO
JOCTH3ambe

2 Vpenba o rpanmynuM 3aralyjyhux MaTepHja y TOBPIIMHCKHM H TOA3EMHHM BOJAMa U CEIMMEHTY H
POKOBHMA 33 HbHUXOBO JOCTH3ambE

*Ypen6a 0 TpaHWYHHM BPETHOCTHMA NPHOPUTETHHX M MPHOPUTETHHMX Xa3aApAHUX CYTCTaHIHM KOje
3aral)yjy IOBpITHHCKE BOJC I POKOBUMA 33 FbUXOBO JOCTH3AHE

*Council Directive 98/83/EC on the Quality of Water Intended for Human

H.n.- aema rnoJgaTaka

Bpeonocmu xkonuenmpayuja ykynnoz azoma y BpeMeHCKUM uHTepBaimuma oxa 3,10,30 u 100
rojIvHa yKa3yjy Ha HyJITe BPEIHOCTH Ha JHY Teja JICMOHMje€ U Ha PEelenTopy, OJAHOCHO M3BaH

JIOKaIMje JIeToHu]e.

Haxon 300 rogrHa o modYeTka paja JIeTOHMje BPEIHOCT KOHIIETpAIMja YKYITHOT a30Ta Ha JHY
tena genonuje je 100 mg/l. Ox 300 no 700 roguHa BpPEeIHOCT KOHIICHTpaIMja Ha JHY Teia
JIeTIOHUj€e je y mopacTty a0 MakcuMmanHux 357 mg/l y 700. ronuHu, mTo ykasyje Ha noBehame

KOHIIEHTpALMje YKYITHOT a30Ta o1 257% y NOMEHYTOM MEPUO.Y.
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Y nmnpujeMHOM BOAHOM Teny, HakoH 300 roguHa of TMO4YeTKa pajaa MACTOHHUje BPETHOCT
koureHTpanuje je 0.003 mg/l. MakcumanHa KOHIEHTpalMja YKYITHOT a30Ta Ha perenTopy
nerionuje noctmxe cBojy Bpeanoct 0.037 mg/l nakon 800 roguna. OBo yka3yje Ha mosehame
KOHIIETpallje YKYITHOT a30Ta BaH JIOKallije JernoHuje y noMenytom nepuonay oa 1133.33%. Ha
ciuiy 8.4 mpuKa3aHu Cy MOJIENN KOHIIEHTpalldja YKYITHOT a30Ta Ha JHY Tella JENOHU]e U U3BaH

JIOKAIIMje PEaTHOT CTama JeroHwuje ,,I uromr™.
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Cnuxa 8.4 Konyenmpayuje yKynuoe azoma Ha OHy meaa 0enonuje u Ha peyenmopy Ha Mooery peaitoz
cmarba denonuje ,, I ucows

PacT KoHIIEeHTpallKje YKYITHOT a30Ta MOX€e yKa3uBaTH Ha IPOMEHY Y YCIIOBUMa YHYTap JIETIOHH]e,
Koja oMmoryhaBa moBehame TPOW3BOAmE WM Ociobahame a3ora, MTO MOXKE OWTH pe3yiTar
CIIO)KEHMX HWHTEpaKlMja YHyTap JEMNOoHHUje, YKIJbydyjyhu OHOJOLIKY aKTUBHOCT, XEMHjCKE
peakiyje, IpOMEHEe Y XUIpayJIudKUM yCJIOBMMa M MPOMEHE y cacTaBy oTnajaa. Takohe, mopact
MOK€ OMTH y3pPOKOBAaH IOYETKOM Jpyre ¢aze pasrpaime, Ie TexXe paszIokKUBH MaTepHjau

MOYHY J1a Ce pa3naxy, ocnobdahajyhu azor y Behum konnunnama [56].

Y mnepuoxy om 800 mo 5000 romuwHa, CUMYJAMOHW MOJEIM Oeleke TPEeHa olaaama
KOHIIEHTpallMje YKYIMHOT a30Ta Ha JHYy Tejla JenoHuje W Ha peuentopy. Hakon 5000 roamna
Oerexxu ce Mpolec cTaduiIM3aIyje T1e KOHIICHTPaIlje YKYITHOT a30Ta HUCY BUIIE JCTEKTOBAHE.
Crabunu3anmja KOHIIGHTpaIlMje yKa3yje Ha TO Ja HOBa PaBHOTEXa YCTyma MECTO HaKOH
UCHPILUBbHMBaKka JJAKO JOCTYIMHUX H3BOpa a30Ta WM YCIOCTaBJbakhba HOBOT CTAOWIIHOT CTama Y

MpolecuMa YHyTap JACTOoHH]e.
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[Tpema Ypen6u [70] rpannyna BpeqHOCT eMUCHje YKYITHOT a30Ta y OTHaJHUM Bogama je 70 mg/l,
IITO YKa3yje Ha noBehaHy KOHIIEHTpAIKjy a30Ta y MPOLEIHO] BOIU Ha IHY Teja nenonuje 3a410%
OJ1 T03BOJbEHE BPEAHOCTH jaTe Y pendoom. BpeaHocT MakcuMaltHe KOHIICHTPAIKje YKYITHOT a30Ta
Ha penentopy y uzHocy on 0.037 mg/l He npenasu rpaHuvHe BpeaHOCTH eMucHje ox 1 mg/l nare
VYpenoom [72]. docanamma HCTpakuBama MoKas3ajia Cy Jia je MPUCYCTBO a30Ta y MpPOLEIHUM
JICTIOHHjCKMM BOJ/IaMa YTJIABHOM BHCOKa IPH YeMYy je MPEICTaB/beH Ka0 M JOMUHAHTAH MOJTyTaHT

y )HBOTHO] cpeaunu [12] .

Konuyempayuje numpuma u numpama y BpeMeHCKUM HHTepBanuma ox 3,10,30 u 100 ronuna
yKa3yjy Ha HyJITe BpEeJHOCTH Ha JIHY Tella ISMIOHM]je ¥ BaH Jokaluje aenonuje. Hakon 100 roquna,
KOHLEHTpalllje HUTPUTA U HUTpATa Ha JIHY TeJla IENOHU]€ U Ha PEeLenTopy MOKa3yjy MOCTENEeHU
[I0pacT KOjH Cyrepullle Ha II0CTOjalkhe aKTUBHUX Ipolieca HUTpUUKaIHje, T aMOHU]aK IIpea3u

y HUTPHUTE U HUTpPATE MOJ] yTHLajeM MUKpoopranuzama [113].

Haxon mepuoma ox 300 rommaa mo 1000 romuwHa, mUXOBa KOHIEHTpAIlMja HArJIo pacte [0
MakcuMaiaHuX BpeaHocT o 0.022 mg/l 3a Hutpute u 3.5 mg/l 3a HUTpaTe Ha IHY TeJa ACTIOHH]E
u 3.5x10° mg/l 3a murpure 6x10* mg/l 3a nurpare Ha peuentopy. OBaj HAIIM PAcT MOXKE
yKa3WBaTH HAa TO Ja je JOMNUIO JO MPOMEHEe y YCJIOBHMAa YHYTap Teja JIEMOHHje, KOoje IMpaTe
HUTPUUKAIH]Y, Kao mTo cy noBehame pH BpemHOCTH, JOCTYITHOCTH KHCEOHUKA, FITH TPOMEHE Y
cacTtaBy OTIIaJa KOjH JOMPUHOCU Behoj JOCTYIMTHOCTH aMOHHjaKa 3a MPETBApame Yy HUTPHUTE U

HUTpaTe.

3a nepuon ox 300 mo 1000 ronnna, Ha THY Tela AETOHW]€, HArJIk TIOPACcT KOHIIEHTpAIja KOjH je
3abenexxeH 3a Hutpure je 233.33%, a 3a Hutpare je 250%, AOK je Ha peUenTtopy MHopacT
KoHIeHTpauuje Hutpura 2433.33%, a nutpata 1983.33%, kana KOHLEHTpaIMje JOCTHXY CBOje
MakcuMaiHe BpenHocTd. Ha ey 8.5 nprkasanu cy MoJienin KOHIIEHTpalyja HUTpaTa u HUTpUTa

Ha JHY TeJa JCTIOHHU]€ W U Ha PEIENTOPY PEaTHOT CTama JenoHuje ,,[ uromr*.
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Cnuxa 8.5 Konyenmpayuje ykynnoe Humpuma u HUmpama Ha OHy meia OenoHuje u Ha peyenmopy Ha
MooQeny peannoe cmarea oenonuje ,, I ueou

Konuenrtpanuje Hutputa u HuTpara HakoH 1000 rogmHa ocTajy KOHCTaHTHE JO Kpaja
uctpaxxuBaHor nepuoza o1 20 000 roauHa, MITO yKa3yje Ha TO Ja Cy MPOLECH KOjU KOHTPOJIUIILY
IbUXOBY KOHIIEHTpalujy y paBHoTexH. Takole, moctoju Gananc usmel)y Ouosnolike pasrpaame
HUTPUTA U HUTPATA U HUXOBE MPOAYKIIMje, BbUXOB TPAHCIIOPT U3 JICTIOHHU]E je YPAaBHOTEKEH ca

Op3MHOM KOjOM C€ CTBapajy WiH cy ce (GpopMHupaIr CTaOWIHU yCIOBU KOjU BUIIIE HE TOJCTUIY

IBUXOBO HacTajame [56].

BpenHocTi MakCMMaTHUX KOHIIEHTpAIlMja HUTPUTA U HUTpaTa Ha JIHY Tejla JICTIOHH]e He Tpenase
rpaHUYHE BPEIHOCTH €MHUCHje 3a oTmaaHe Boje naate Ypenoom [70]. Takohe xonmeHTparmje
HUTpUTA HC IMpeia3c IpaHUYHE BPCIAHOCTHU eMI/ICI/Ije Y MNOBpPHIMHCKE BOJC, JTO0K MaKCHMaJIHA
KOHIIETpaIlja HUTpaTa Mpelia3u rpaHnYHy BPEIHOCT EMHCHje y oBpuIHHCKe Bojae u 60 000 myTta

je Beha oj rpaHMYHE BpPEAHOCTH €MHCHj€ HUTpaTa y MOBPIIMHCKE BOJE, KOje Cy jaate Ypeadoom
[72].
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Takolhe, npema Ypenbu [72], Huje 103BO/BEHO AUPEKTHO MM WHIUPEKTHO HUCIYLITAHE HUTPUTA
y noazemHe Boje. [Ipema Tome, HakoH 200 roguHa paja IeNOHHU]j€, TOCTOJU MOTEHIN]aTHH PU3UK

HETaTUBHOT YTHIIaja PEATHOT CTama JEeNoHuje ,,] urom‘* Ha mo3eMHe BOJIE.

Konuyenmpayuje cyngpama u ¢ayopuoa mnoxaszyjy CIUYHE TPEHIOBE Yy BHUIIECTPYKUM
cumynanujama LandSim-a. [ToueTHu pact koHIIeHTpaIyja guryopuaa u cyiadara mokasyje ctajiaH
pact TokoM npBux 300 roauHa, mTO 6M MOTJIO YKa3UBaTH Ha MOCTENEHO aKyMyJIupame Quyopuaa
u cyndara y IEMOHUjU yClIeN CTATHOT JOTOKAa OTIajaa KOju caapku diayopuae win cyidare.
Harnu nopact nocie 300 roguHa v 10cTU3ake MaKCUMAITHUX BPeIHOCTH KOHIIeHTpaluja oko 700.
rOAMHE, MOXKE YKa3WBaTH Ha MPOMEHY y YCJIOBUMA YHYTap ACMOHH]jE, KOja MOTy OUTH MOBE3aHa
ca X€MHUJCKUM IIpoMeHaMa, nonyt npoMmene pH BpegHocTH, Koja noBehaBa BUXOBY MOOMIIHOCT

nnu GuU3NYKUM npomMeHama, onyT omrehema EBC-a koje moBoze 10 ociobahama diyopuna u

cyiadara.

Konnentpanuja cyndara Ha auy tena nenonuje y 300. ronunu m3zHocu 50 mg/l, nok m3Ban
nokanuje n3Hocu 0.002 mg/l. Hakon 700 roguHa MakcuMaliHe KOHIIGHTpalje cyidara Ha JHY
Tena aenonuje usHoce 164 mg/l u na penenropy usnoce 0.016 mg/l, mro ykasyje Ha nosehame
KoHIeHTpanuje cyndara y nmepuoxy ox 300 mo 700 romuna ox 228% Ha JHY Tena NETOHUjE U
700% Ban nokaruje nenonuje. Ha ciumu 8.6 mpukaszanu cy KOHIIEHTpalldje cyiidaTa Ha JHY Tela

JICTIOHHU]€ U Ha PEIeNTOpY Ha MOJIENTy peaHOr CTama JAenoHuje ,,[ uromr
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Cnuka 8.6 Konyenmpayuje cyagpama na Ony mena 0enouuje u Ha peyenmopy Ha MoOeny peainoe Cmarbd
oenonuje ,, [ ueow
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Konnerpanuja ¢uyopuna Ha nuy tena nenonuje y 300. rogunu usnocu 0.01 mg/l, mox nHa
penenTopy usHocu 2.8x107" mg/l. Hakon 700 roauHa MakcUMallHa KOHLEHTpaluja QIyopuaa Ha
nHy Tena jaenonuje m3Hoce 0.03 mg/l u Ha penentopy m3nHoce 3.7x10° mg/l, mTo ykasyje Ha
noBehamwe KoHUEeHTpanuje cyndara y nepuony oa 300 go 700 roguna ox 200% Ha nHY Tena
nenonuje u 1221.43% na penenropy. Ha ciuiu 8.7 npukazanu cy KOHIEHTpaluje guyopuia Ha

THY TeJia JeTMOoHHje U Ha PeenTopy Ha MOJIETy PeallHOT CTama JIeNoHuje ,,[ urom*.
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Cnuka 8.7 Konyenmpayuje ¢piyopuda na OHy mena 0enonuje u Ha peyenmopy Ha MOOeLy peainos Cmarba
oenonuje ,, I 'ueow

Konnenrpanuje cyndara u dpayopuna ce ctabuinmn3lyjy Ha BuieM HUBOY o1 oko 700 roauHa u
octaje ormpuiuke koHcTanTHa a0 1000 rommna. Hakon Tora mojia3w 1O TOCTENEHOT I1aja
KOHIICHTpalldja M TPEHJa KOHCTAaHTHOCTH IITO MOXE yKa3WBaTH Ha TO Jla Cy C€ MOCTHUTIIH
PaBHOTEKHU YCIIOBH y KOjuMa je Op3uHa akymynauuje ¢ayopuaa u cyndarta uzjeHayeHa ca
Op3uHOM KOjoM ce (uryopu WK cyndar ykiama U3 Tela JACTOHUje WU Ce MPETBapajy y Apyre

o0JmKe.

Paznuka n3mel)y BpeHOCTH KOHIEHTpaluja cyidara u ¢iyopuaa je Ta mTo Cy KOHLEHTpaIuje
dbyopuna nerekroBane u HakoH nepuoja ox 20 000 roguHa, TOK Cy KOHIIEHTpaluje cyidara Ha

HynToj Tauku HakoH 10 000 roauxa.

[Tpema Ypenbama o rpannunmmM BpeaHoctuma [70], [72], Makcumaline KoHIIGHTpanuje cyidara u

dbayopuaa Ha THY Tesa JEMOHU]e U Ha PELeNTOPy He Mpena3e TpaHuYHe BPEIHOCTH EMHUCH]E.
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Takole, npema Ypenou [72], Huje 103BOJBEHO TUPEKTHO HIIM HHIAUPEKTHO HCIYIITABE QIyopH/a
y noazemHe Boje. [Ipema Tome, HakoH 200 roguHa paja IenoHHU]je, TOCTOJU MOTEHIIN]aTHH PU3UK

HETaTHUBHOT YTHIAja PEATHOT CTama JIeNnoHuje ,,] urom‘ Ha MoA3eMHE BOJIE.

Bpeonocmu konyenmpayuja yujanuoa y spemeHckuMm untepBaiuma ox 3,10,30 u 100 ronuna,

OJ1 TIOYETKA pajia JeTNoHM]je, yKa3yjy Ha HyJITe BPeIHOCTH Ha JHY Teja JCTIOHH]€ U Ha PELenTopy.

VY 300. roguHu o]l MoyeTKa paja JENoHHUje BPEAHOCT KOHLETpaluja LMjaHuAa, Ha JHY Tena
nenonuje, je 0,0035 mg/l. Ox 300 1o 800 roxuHa BpeTHOCT KOHIIEHTpallKja IMjaHu/1a Ha THY Teja
nenonuje je y mopacry a0 makcumanaux 0,03 mg/l y 800. roguam, mTo ykasyje Ha moBehame

KOHIICHTpallM]j€ IUjaHuIa Ha THY TeJa Aenonuje o1 757,14% y moMeHyTOM NepHoy.

W3Ban nokamnmje naenoHuje, Ha pernentopy, HakoH 300 roamHa ol TMOYEeTKa paja JCTOHU)e
BpEIHOCT KOHLIEHTpanuje januaa je 1,15x107 mg/l. MakcumaiHa KOHIIEHTpalHja [i1jaHu1a BaH
JoKaIyje JIeToHuje TOCTIke cBojy BpeaHocT 2,4X10° mg/l makon 700 romuna. OBO yKasyje Ha
nosehame KOHLETpaIyje [I1jaHuaa Ha pelenTopy y IoMeHyToM nepuony ox 1986,96%. Ha cnunm
8.8 mpukaszaHe Cy KOHIIEHTpaIMje MjaHH1a Ha JHY Tejla JACTOHMjEe U Ha PEUEeNTOopy Ha MOACTY

peayHor cTama JAenoHuje ,,[ urom*.
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Cnuxka 8.8 Konyenmpayuje yujanuoa na Ony meia OenoHuje u Ha peyenmopy Ha MoOeLy peaiHo Cmarbd
oenonuje ,, I ueow

Y nepuony ox 800 no 6000 roanHa ox moveTka paja AeMOoHU]e, CAMYIAIIMOHA MOJIETH TOKa3yjy
TPEH/I oTajlarka KOHIIEHTpallKje IMjaHu/1a Ha JHY Tella JACTIOHH]je U BaH JoKanuje aenonuje. Hakon
6000 roguHa kpehe mpoiiec cTaduIHM3aIje, aid KOHIIEHTpaIlije [ujaHuIe 0CTajy JETEKTOBAaHE 10

Kpaja uctpaxusaHor nepuona ox 20 000 roauHa.
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MHora ucTpaxuBama Cy Mmokasana Ja JIerpaJallijcKo MOHAIIakbe [UjaHua 3Ha4ajHO BapHupa y
pasnmuuutuM cpenuHama. Dong et al. [119] cy ykasanu na ce HUBOM IMjaHHIA CMambyjy Kako
MOBPIIMHCKA BOJ[a MUTPHPA HU3BOAHO 300T MCTIapJbUBOCTH IMjaHuaa. Mel)yTim, Iiijanu y 30HH
JEIHOT Taca ce pacTBapa y BOJIM M MHUTPHUpa BEPTUKAIHO HU3BOJIHO, a LUjaHH]l HACTaBJba Ja
KOHTAaMHHUPA TI0I3eMHE BOJIE JOK Ce MajiaBuHe win eduyeHT kpehy HuzBoaHo. Zhou et al. [118]
Cy OTKpWJIH JIa je JAerpajalija HjaHua yCKO TIOBe3aHa ca U3JIarambeM CBETIIOCTH, aTMOC(HEpOM
KHCceoHrKa 1 pH BpeTHOCTH, U J1a je CTOoIa pa3rpaike MjaHu 1A 3Ha9ajHO CMambeHa Y 3aTBOPEHIM
cpeauHama. Takole ce mokaszasio Ja Kako ce neppopMaHce IIaBHUX (QYHKIIMOHATHHUX jeTUHHIIA
JICTIOHNj€ BPEMEHOM IIOTOpIIaBajy, KOJMYMHA IPOU3BEICHE U HCIypesie IMPOLEAHE BOJE Ce
nosehaBa [31], [40]. V oBoM TpeHyTKYy, ako Ce OCTaTak ILWjaHHJA jOII HHjEe Pa3rpajo 0
HETOKCHUYHUX WJIM HUCKUX HUBOA TOKCHUYHOCTH, TO MOXE JOBECTH 10 MoBehaHor ociobahama

LMjaHuAa U3 YBpCTe (pase MMjaHuHOT OCTaTKa TOKOM Jy>Ker BpeMeHa.

ITpema Ypen6u [70] rpanruHa BpeIHOCT €MHCH]E IIMjaHUIa Y OTHaAHUM Bojama je 0,2 mg/l, miro
yKa3yje Ha TO Ja BpPEOHOCTH KOHIIETpalldja IMjaHW[a Ha JHY Tela JCMOHH]je HE Tpeliaze
JI03BOJbEHE T'PaHUIIC KOHIICHTPAllMja IMjaHuIa y OTIaIHUM Bojama. VI3BaH JoKaluje NeroHuje
BpEJHOCT MaKCHMajHe KOHIEHTpanuje nujanuna on 2,4x10° mg/l me npenasu rpanuune

BpenHoctu emucuje oxa 0,05 mg/l nate Ypenoom [72].

Takohe, npema Ypen6u [72], Huje 103BOSBEHO TUPEKTHO MIIA MHIMPEKTHO UCIYINTAKE [IHjaHKHIa
y noazemue Bojie. [Ipema Tome, Hakon 200 roaunHa pajia AETMOHU]jE, TOCTOjU MOTSHIIM]jaTHH PU3UK

HETaTUBHOT YTHIIaja PEATHOT CTama JIeNoHuje ,,] uromr* Ha moA3eMHE BOJIE.

Konyenmpauuje ¢gpenona, 3a paznuky on BehuHe ocTanux KOMIOHEHTH Yy MPOILETHUM BOJIaMa,
Beh y mepuoay no 180. rogune of moveTka paja ACTOHHUje TTOKa3yje BPeTHOCTH OJ1 1,3x10° mg/I
HAa JHY Tela JenoHwje. M3BaH Iokaidje NENnoHHWje Yy TOM TIEpUOJy HHUje EBHJICHTHUpPaHA

KOHIIeTpanuja peHora.

Haxon Tora je xoHmerpauuja ¢genona y HarinoMm nopacty u Beh y 300. romuHu, cumynupaHa
BpeIHOCT KOHIEeHTpamuje (eHonma Ha nHy Tenma aenonuje je 0,0014 mg/l, mro mpencraBiba
noBehame KoHIeHTparje ¢enona y nepuoay oxa 1. mo 300. romune 3a 10669,23%. M3Ban

JloKalyje JernoHuje CUMyIipaHa KoHIeTpanuja geHona je y Tom nepuony 4,8x10° mgl/l.
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CBojy MakcuMaliHy BpeIHOCT (eHOIU AOCTHKY HakoH 400 ronuHa o moyeTka pajaa ACMOHH]E
Koja Ha AHy Tena jaenonuje msHocu 0,002 mg/l, a ma penentopy 1,7x107 mg/l, HakoH uera
KOHILIEHTpanuja ¢eHona Hariao onanga u HakoH 1000 ronuHa Buile HUCY AeTekToBaHU. Ha ciamim

8.9 mpukazaHe Cy KOHIEHTpalyje ¢eHoyia Ha JHY Teja JICTIOHUjEe M Ha PELeNnTopy Ha MOJIETY

peasHOT cTama Jenonwuje ,,[l urom.
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Cnuxa 8.9 Konyenmpayuje ¢penona na ony mena denouuje u Ha peyenmopy Ha MOOe1y peanno Cmarea
oenonuje ,,I'ueow

OBakaB TOK KOHIIEHTpaIlMja je KapakTepucTuyaH 3a ¢eHose, jep heHom npeacTaBibajy opraHcka
jenrmbema Koju ce pasrpalyjy y yclioBUMa OrpaHWYEHOT MPUCTYINa KHCEOHHKY M KpO3 MpoIece
Kao mTO Ccy (hepMeHTalnMja U meraroHesa. Takohe, Op3a pasrpaama (eHoda je W MOoCiequna
(bU3HYKHX TIpoIieca KOjU ce JeIIaBajy y Tely JISTOHH]e Kao IITO je aJCOPIIIHja Ha YBPCTE MaTepHje

[IPY Y€MYy JI0J1a3H JI0 FlbUXOBOT pa30iiaXkuBama Kpo3 MPOTOK Bojie y Teny aenonuje [114].

CumynupaHe BpeHOCTH KOHIIEHTpalija peHosa Ha JHy Tejla JeNOHUje He Mpesa3e MaKCUMaJIHO
7I03BOJbEHE KOHIIeTpalije (heHoa y ornaganuM Bogama oa 50 mg/l koje cy aare Ypemoom [70],
HUTH TIpeJia3e J103BoJbeHe Tpanuile Ha penentopy ox 0,001 mg/l, 3a moBpmmHCKE BOJE TIpema
Ypenou [72].

Konuyenmpauuje apcena 'y BpemeHckum nurepanuma of 3,10,30 u 100 roguna, o1 modyeTka pajia

JIeTIOHN] e, YKa3y]y Ha HyJITe€ BpEAHOCTH Ha THY Teja JENOHU]e U Ha PpEeLenTopy.

VY 300. roguHM O] TOYETKA paja JeTIOHH]e BPETHOCT KOHIIETpallija apceHa Ha JHY Tella JISTTOHH]e
je 0,1 mg/l. Ox 300 o 800 roauHa BpeTHOCT KOHIIEHTpAllMja apCceHa Ha JHY Tella ICTIOHH]e je Y

nopacty a0 makcumanaux 0,37 mg/l y 800. ronunu, mTo yka3yje Ha nmoBehame KOHIEHTpallnje
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apceHa Ha JHy Tena Jenonuje ox 270% y momenytom nepuoay. Ha ciunum 8.10 nmpukasane cy
KOHIIGHTpAalLlMje apceHa Ha JHYy Tejla JEMOHHje M Ha PEIenTopy Ha MOJENy peajHOr CTama

nenonuje ,,I'urom*.
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Cnuxka 8.10 Konyenmpayuje apcena Ha OHy meia 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny pearioz Cmard
Oenonuje ,, I 'ueow "

N3Ban noxanumje npenonuje HakoH 300 romamHa O TMOYETKAa pajga JCMOHHjE BPEIHOCT
KoHIIeHTpaiuje apcena je 3x10° mg/l. MakcumanHa KOHLEHTpalMja apceHa Ha pPeLenTopy
noctuke cBojy BpeaHocT 4,2x10° mg/l makom 700 romuma. OBo ykasyje Ha moBehame

KOHIIeTpaluje apceHa Ha perenrtopy 3a 1300% y momeHyTOM HepHoy.

VY nepuony on 800 ox modeTka paaa JENOHHU)E, CUMYJIAMOHU MOJIENHU MOKa3yjy Hariu TPeHH
omnajama KOHIEHTpaIHje apceHa Ha JTHY Tejla JCTOHMje U Ha PElenTopy A0 Kpaja CUMYJIUPAHOT
nepuoga Oe3 mepuoma cradwimmsanuje y MehyBpemeny. KoHieHTpanuje apceHa ocTajy
JIETEKTOBAHE /10 Kpaja uctpaxkupanor nepuoja oa 20 000 roguna. OBa nojasa je KapaKTepUCTUIHA
ca apceH, jep apceH IMokasyje ocoOuHe BUCOKOT (pakTopa peTapjalyje ma caMuM THM CE€ U jaKo
CIIOPO pasfiake y CPeIMHH KaKBa je y Telly JISOHHU)e M OCTaje JaKo Jyro MPUCYTHA y MPOLEIHUM

JeTOHUjcKUM Bogama [31] .

CumynupaHa BpeTHOCT MaKCHMaJHE KOHIICHTpAIlMje apceHa Ha JIHy Tena Jenonuje uznocu 0,37
mg/l u mpenasu 3a 270% MaKCUMaITHO JJO3BOJHCHY KOHIIETPAIIH]Y apCeHa y OTIAIHIM BOIaMa Koja
uznocu 0,1 mg/l u mata je Ypenbom [70]. Ha peuenTopy, KOHIETpaIlMje apceHa HE Mperase

J03BOJbCHE IPaHUIIe eMucHje y noBpummHcke Boae ox 0,005 mg/l mpema Ypenodu [72]

219



Takolhe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJEHO AUPEKTHO MM UHIMPEKTHO HCIYIITAKE apCeHa y
noa3zeMHue Boze. [Ipema Tome, Hakon 200 roauHa paja AEMOHHU)E, MOCTOJU MOTSHIINMjATHA PU3UK

HETaTHUBHOT YTHIAja PEATHOT CTama JIeNnoHuje ,,] urom‘ Ha MoA3eMHE BOJIE.

KoHueHTpanuje Temkux MeTana- npuMeHa OuaHca TeHIKMX MeTalla Ha JIelOHUjama je OTKpuila
na ce mame o1 0,02% Temkux MeTana Koju ce OJUIaXKy Ha JACNOHM]y uctupa y npux 30 roguna
YKUBOTHOT BEKa JICTIOHUjE YCJe] MMOOMIHN3aIlje MeTajla OpraHCKOM/aHOPTaHCKOM COPIIIIHA]OM U
namaBuHama [12], caMuM THM TEIIKM METalId YeCTO OCTajy jaKO IYro MPUCYTHU Y MPOILEAHUM
JIeTIOHUjCKUM BoJama. Kapakrepullly ux HUCKE MOYETHE KOHLETpallje, ajli lbUXOBO IPUCYCTBO
Y AYKEM BPEMCHCKOM IIEPUOAY MOKE TOKCUYHO ACTIOBATH HA ) KUBOTHY CPpCAMHY U Y MUHUMAJTHUM

KOHIICHTpalijama,

Konuyenmpayuje xpoma y ucrpaxxusatom nepuony on 3, 10, 30 u 100 nokasyjy HyiTe BpeAHOCTH

KOHIIEHTpAIH]a.

VY 300. roguHM oA MOYETKA paja JeNOHK]je BPEIHOCT KOHIIETpalllja XpoMa Ha THY Tela JeNOHU]e
je 0,4 mg/l. Ox 300 no 700 roamHa BpeIHOCT KOHIICHTpAIlMja XpoMa Ha AHY Teja JCTOoHU]e je Y
nopacty 10 makcumanaux 1,2 mg/l y 700. rogunu, mTo yka3yje Ha noBehame KOHIICHTpAIIH]e
Xpoma Ha AHy Tena aenoHuje on 200% y momenytom mepuony. Ha ciunm 8.11 mpukazane cy

KOHI_ICHTpaI_II/IjC XpoMa Ha AHY TCJIa ,[[CHOHI/IjC " PCUCITOPY HAa MOACITY pCaJIHOI CTakba ):[CHOHI/Ije
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Cnuxka 8.11 Konyenmpayuje xpoma Ha OHy mena OenoHuje u peyenmopy Ha Mooeny pediHoz Cmarba
Oenonuje ,, I'ueow "
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Y mnpujeMHOM BOmHOM Temy, HakoH 300 roamHa Of TOYETKa paja JCMOHHUje, BPEIHOCT
KoHIeHTpanuje xpoma je 1,2x10° mg/l. MakcuMaaHa KOHLEHTpallHja XpoMa BaH JIOKAIHUje
Jienonuje focTxe cBojy Bpeanoct 1,4x10™* mg/l nakon 700 roauna. OBo ykasyje Ha nosehame

KOHIIETpallkje Xpoma Ha peuentopy 3a 1067% y moMeHyTOM NMEepUOTY.

Y nepuony on 700 ox moyeTka pajaa JCMOHH]E, CUMYJIAIMOHN MOJEIH MOKa3yjy Hariu TPEeH]
omajama KOHIEHTpAIlMje XpoMa Ha JIHY Tena aenoHuje u peuentopy ao 10 000. ronune pana
JIeTIOHM] e, Ka/la 3al0Ynbe MPollec CTadMIn3allije U HAKOH Tora KOHIIEHTpallija XpoMa BHILIE HHje

JACTCKTOBAaHa.

CuMyirpaHa BpPEeIHOCT MaKCUMAaJIHEe KOHIIEHTpAIlMje XpoMa Ha JIHY Tesa JIeNOoHHje u3Hoch 1,2
mg/l u npenasu 3a 140% maxcumanHo 103BOJbEHY KOHIIETPAIUjy XpoMa y OTHaJHUM BoJlaMa Koja
usnocu 0,5 mg/l u nara je Ypenoom [70]. M3Ban siokanuje AemoHKje, KOHIIETPALKje XpoMa He

npesase 103BOJbEHE TPAHUIIC eMUCH]e y moBpiIrHCKe Boje o/ 0,025 mg/l npema Ypenodu [72].

Takohe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AMPEKTHO MM MHAMPEKTHO MCHYIITAHE XpOMa y
noa3zemHue Boze. [Ipema tome, Hakon 200 roauHa paja AENOHHU)E, MOCTOJU MOTSHIINjATHA PU3UK

HEraTUBHOT yTHIlaja pEAIHOT CTama JenoHuje ,,I urom Ha moa3eMHe BOJIE.

Bpeonocmu konyenmpayuja nukna 'y BpemeHckuM natepBannMa of 3,10,30 u 100 roguna, of

MoYeTKa pajia JICTIoHN]e, YKa3yjy Ha HyJITe BpEHOCTH Ha JHY Tella JIENIOHHUje U Ha PEIETTOpY.

VY 300. ronuHY OJ1 TOYETKA pajia IETOHUje BPEIHOCT KOHIIETpallija HUKJIA, Ha JHY TeJa JICTOHU]e,
je 0,1 mg/l. Ox 300 no 800 roanHa BpeIHOCT KOHIEHTpallMja HUKJIA Ha JAHY Telsa JIENOHHje je y
nopacty 1o makcumanaux 0,3 mg/l y 800. rogunam, mTo ykasyje Ha moBehame KOHIIEHTpAIH]je
HUKJIIA Ha JHY Tena aenoHuje ox 200% y momenyrom mepuony. Ha crmumu 8.12 npukaszane cy
KOHIICHTpAIlMje HUKJIA Ha JTHY TeJa JICTIOHU]E U PEIeNTOPY Ha MOJIEY PEaTHOT CTama JCTIOHH]e

,,] IroI‘,
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Cnuka 8.12 Konyenmpayuje Huxia na Ony mena 0enoHnuje u peyenmopy Ha Mooeny peainoe Cmarbd
oenonuje ,, I ueow

Ha peuenropy, Hakon 300 roguHa o1 mo4eTka paja ASTMOHU]e BPEIHOCT KOHIICHTpAIlM]je HUKIIA je
3x10° mg/l. MakcumanHa KOHIIEHTpAIMja HUKJIA JOCTHXe cBOjy BpemnocT 3,4x10° mg/l Hakon
700 roguna. OBo yka3yje Ha mnoBehame KoHIeTpauMje HHKIa Ha peuentopy 3a 1033% vy

[IOMEHYTOM IIEPUOAY.

VY nepuoay ox 800 no 8000 roxrHa o mMoveTKa pajaa JACTMOHU]E, CUMYJIAIMOHN MOJICIIN TTOKa3yjy
TPEH/] OlaJiaba KOHIIEHTpallKje HUKJIA Ha AHY Teja aenoHuje u peuentopy. Hakon 8000 ronuna
kpehe mponec crabwimzanuje 10 15 000 roguHa Kaja KOHIEHTpalMje HUKIA HUCY BHIIE
nerekroBane. OBakaB TPEH]I TPOMEHA KOHIIETpaIija HUKJIA TOOUjeHO je U y UCTpakuBamwy Mishra
et al. [30], rme cy mopen KOHIETpalKje HUKIA, HCTPAKUBAHK M JAPYTH TEIIKH METAIH, ajld CaMo

BaH JIOKallMje JeTOHH]e.

[Mpema Ypenbdama o rpannanum BpenHoctuma [70], [72], makciManHe KOHIICHTpAlUje HUKIIAa Ha

IHY TeJa JeNOHM]e U Ha PeLlenTopy He Ipea3e rpaHu4YHEe BPEJHOCTH EMUCH]E.

Takohe, nmpema Ypendu [72], HHje JO3BOJBEHO TUPEKTHO WIIM WHAUPEKTHO UCIYINTamkE HUKIA Y
noa3zeMHue Boze. [Ipema tome, Hakon 200 roanHa paja JEMOHHU]E, MOCTOJU TIOTSHIINjATHA PU3UK

HETaTUBHOT YTHUIIaja PEATHOT CTamba JCTOoHHU]€ ,,] uTom* Ha mo/13eMHE BOJIE.
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Konuyempauuje 260scha u manzana noxasyjy ClIm4He TPEHIOBE y BUIISCTPYKHM CHMYJIAlHjamMma
LandSim-a. [ToueTHu mepuoj CUMYJIHMPAHOT NEpUOJA HE JETEeKTyje KOHICHTpaluje rBoxkha u

Manrana jo 180. ronuHe Kaja MOJIENM TI0Ka3yjy HarJi TPEH/I MopacTa KOHICHTpaIHja.

Konuentpanuja reoxha na nuy tena genonuje y 300. roguau uszHocu 2,8 mg/l, nok u3Ban
nokanuje n3nocu 0.0001 mg/l. Hakon 800 romuHa mMakcumaliHe KOHIICHTpalMje rBoxkha Ha JIHY
Tena nenonuje uzHoce 11 mg/l u Ban nokauuje nenonuje uzHoce 0.0019 mg/l, mro ykaszyje Ha
noBehame KoHueHTpanyje reokha y nmepuoay ox 300 mo 800 roguna ox 293% Ha nHy Tena
nenonuje u 1800% Ban nokanuje aenonuje. Ha canuum 8.13 nmpukaszane cy KoHLEHTpaluje reoxha

Ha JIHY Tella ICTIOHHU]e M PEeLeNITOPY Ha MOJIETY PEaHOT CTama JenoHuje ,,[ urom*.
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Cnuxka 8.13 Konyenmpayuje 26osicha na Oy mena oenonuje u peyenmopy Ha MOOeny pediHoe Cmard
Oenonuje ,, I 'ueow "

Konnerpanuja manrana Ha aHy tena aenonuje y 300. romunu uzHocu 0.3 mg/l, nok u3BaH
noxanuje usHocu 1,1x10° mg/l. Hakon 800 roauna MakcuMasHa KOHLIEHTpAIHja MAaHTaHa Ha JIHY
tena aenonuje uzHoce 1,08 mg/l u Ban nokamuje nenonuje uzHoce 0,0002 mg/l, mro ykazyje Ha
noBehame KoHIEeHTparje Manrana y nepuoay on 300 mo 800 rogmna ox 500% Ha aHy Tema
nenonuje u 1718% Ban nokanuje nenonuje. Ha cnumu 8.14 npukaszaHe cy KOHIIEHTpalllje MaHTaHa

Ha JIHY Tella IETIOHU]e U PEeLeNITOPY Ha MOJIETy PealHOT CTama JIeNoHuje ,,[ urom*.
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Cnuxka 8.14 xonyenmpayuje maneana Ha OHy mena Oenouuje u peyenmopy Ha MoOery peainoe Cmarbd
Oenonuje ,, I ueow

Konuenrpanuje reoxkha u MaHrasa ce crabuian3yjy Ha BUILIEM HUBOY of oko 800 roanHa u octaje
KOHCTaHTHA 70 Kpaja uctpakuBaHor rnepuoja ox 20 000 roguna. OBakBH pe3yiTaT 3a0e1eKeHH
cy u y uctpaxusawy Mishra et al. [30], rae cy koHuerpanuje reoklha ¥ MaHraHa Ha BHCOKOM
HHUBOY JI0 Kpaja UCTpaXMBAaHOT Iepuoja. Pa3mor muxoBe cTabWiM3anyje Ha BUIIEM HUBOY Yy
Ty’KeM BPEeMEHCKOM MEPUOIy MOXKe OUTH 300T Tora ITO rBOXKhe M MaHraH MOTY OCTaTH y CBOJUM
peaylUpaHuM OJHOCHO pacTBOPJbUBUM (hopmama y aHaepoOHuMM ycrmoBuMa. Takole, rBoxkhe u
MaHTaH MOTY ajcopOoBaTH WM aricopOOBaTH Ha IMOBPUIMHNA YBPCTUX MaTepHja Koje ce Hajase y
TENly JETIOHHj€ Kao IITO Cy YECTHIE 3eMJBHINTA, OPTaHCKH OTHAl M CI., IIPH YEMy CTBapajy

KOMILJIEKCE KOjJU OTPaHUYaBajy BUXOBO pa30a)kUBambe y BOJIU.

[Mpema Ypenbama o rpannunumM BpenHoctuma [70], [72], MmakcumanHe KoHIIEHTpalMje rBoxkha u
MaHraHa Ha JIHy Tella JICTIOHH]e PeaTHOT CTaka U Ha PELenTopy He Ipelia3e rpaHuYHEe BPSJHOCTH

eMucHje.

Konuempauyuje onosa y BpeMeHckuM nHTepBasinMa ox 3,10,30 n 100 roguHa, on noverka paja

JIeTIOHH]e, YKa3y]jy Ha HyJIT€ BpEAHOCTH Ha JHY Teja JENOHUje U Ha PElenTopy.

VY 300. ronuHU O] IOYETKA pajia ACTIOHU]e BPEIHOCT KOHIIETpAIlija 0JI0Ba Ha JHY TeJa JETOHH]e
je 0,01 mg/l. Ox 300 mo 700 ronrHa BpeTHOCT KOHIICHTPAIIMja OJI0BA HA JIHY Teja JACTIOHH]E je Y
HarnmoMm mopacty go MakcumanHux 0,039 mg/l y 700. roguau, mTo ykazyje Ha moBehame

KOHIIEHTpallKje 0JI0Ba Ha AHYy Tena JenoHuje ox 290% y nmomenytom nepuoay. Ha cnumm 8.15
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IPUKa3aHU Cy KOHLIEHTpAIMje OJ0Ba Ha JHY Teja ACMOHM]E€ U PELENTOpY Ha MOJIENy PEaTHOT

CTama Jienonyje ,,[ urom*.
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Cnuxka 8.15 Mooenu xonyenmpayuja onoéa Ha OHy mena 0enonuje u u3ean 10Kayuje peaiioe Cmara
Oenonuje ,, I 'ueow "

W3Ban nokanmje naenonuje HakoH 300 roamHa O TOdYETKa pajga JCMOHHjE BPEIHOCT
KOHILIeHTpanuje ojoBa je 3,5X107 mg/l. MakcuMaaHa KOHIIEHTpaldja OlIoBa BaH JIOKAIlMje
JIeToHHje ToCTHKe cBOjy BpeaHocT 4,7x10° mg/l makon 700 roauna. OBo ykasyje Ha nosehame

KOHIIETpaIlije apceHa BaH JIOKaIije ACTIOHH]e Y TOMEHYTOM Tepuoay ox 1243%.

Y nepuonay ox 800 on moveTka paja JAeMOHU]e, CUMYIAIMOHA MOJIENU MOKa3yjy TPEH]I ONaiama
KOHIIEHTpAIlM]e 0JIOBA Ha JHY Teja JICTIOHU]e U BaH JIOKAIH]je JICTIOHH]e, OJJHOCHO Ha PelenTopy,
70 Kpaja CUMYJIMpaHOT Tieproja 0e3 mepuoaa cradbmimmsaiuje y mehyspemeny. Konmenrpamnuje
0JIOBa OCTajy JAETEKTOBAaHE J0 Kpaja ucTpakuBaHor rnepuojaa o 20 000 roauHa U TO y BPEIHOCTH

010,001 mg/l.

CumynupaHa BpeAHOCT MaKCHUMaJIHE KOHLIEHTPAlIK]j€ 0JI0Ba Ha THY Tella JIETIOHH]e PeaTHOT CTamba

U Ha PEIenTopy He mpeiiase rpaHuIHe BPEAHOCTH Koje ¢y aare Ypeabama [70], [72].

Takole, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO JUPEKTHO WM UHIUPEKTHO HCIYIITAHE OJIOBA Y
noazemHue Boje. Ilpema Tome, Hakon 200 ronuHa pajia JeTOHM]E, TOCTOjH TOTSHIM]aTHA PU3HK

HETraTUBHOT YTHIaja PEeaJHOT CTama JIeNnoHuje ,,] urour* Ha moA3eMHE BOJIE.

Bpeonocmu konuenmpauyuja scuee y BpeMmeHckuM uHtepBanuma oxa 3,10,30 u 100 roguna, on

[IoYeTKa pajia JeMoHUje, HUCY JIETEKTOBaHE Ha JIHY TeJla ICTIOHU]e U Ha PeLenTopy.
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VY 300. roguHM OJ1 IOYETKA pajia JSTOHI]e BPEIHOCT KOHIIETpallija )KUBE, Ha JIHY Tella JICTIOHU]e,
je 0,0002 mg/l. O 300 no 800 roguHa BpeIHOCT KOHIIGHTpAIlH]ja )KUBE HA JIHY Tella ICTIOHU]E je
y opacty 1o makcumanaux 0,001 mg/l y 800. ronuau, mTo ykasyje Ha moBehame KOHIICHTpaIje

XKUBE Ha THY Tena aenonuje oa 400% y moMeHyTOM MepHoOy.

W3Ban noxkamnuje paenonuje HakoH 300 romwHa o TMOYETKAa paja JCMOHH]E BPETHOCT
KOHIIeHTparwje xuBe je 9x10™° mg/l. MakciumanHa KOHIIEHTPAIHja KUBE Ha PEIENTOPY JOCTHKE
cBojy BpeanocT ox 9,5x108 mg/l Hakon 800 roxmua. OBO ykasyje Ha moBehame KOHIIETpalHje
KHUBE Y IOMEHYTOM Meproy 3a 956%. Ha ciumm 8.16 npuka3ane cy KOHIIEHTpalIKje )KUBE Ha THY

TeJa JIENOHH]€ U PELeNITOPY Ha MOJIETTy PEalTHOT CTama JeNnoHuje ,,[ urom .
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Cnuxka 8.16 Konyenmpayuje scuse Ha OHy mena OenoHuje u peyenmopy Ha MOOeny pediHoe Cmara
Oenonuje ,, I 'ueow "

Y mepuony on 800 roamHa of mMOYeTKa paja ACMOHHUje A0 Kpaja UCTPaXUBAHOT MEpHOAa,
CUMYJIAIIMOHU MOJIENU TOKAa3yjy HeMpeKuIaH TPEH | Omalakba KOHIIEHTpaIlKje )KUBE Ha THY Tela
JCTIOHHje W Ha perentopy. Y HCTPaAKHWBAHOM IMEPHOJy Hema mpolleca cradbmmusanuje Beh
KOHIICHTpAIIK]j€ )KMBE OCTa]y JIETEKTOBaHE 70 Kpaja ucrpaxkuBanor nepuozaa ox 20 000 ronuHa u

T0 y BpeaHocTH of 3, 6X10° mg/l na nHy Tena nenonuje u 2,4x10° mg/l na penenropy.

ITpema Ypendama [70], [72], xoHIIeHTpalMje )KUBE Ha JHY Teja JCMOHUjE W Ha PEIENTOpy He

nmpeiaa3c rpaHMIHEe BpEAHOCTHU eMI/ICI/Ije Yy OTHHaJJHUM U MMOBPUIMHCKHUM BOJaMa.

Takohe, npema Ypenou [72], HUje H03BOJbEHO TUPEKTHO MM WHIUPEKTHO UCIYIITAHE KUBE Y
noa3eMue Boze. [Ipema Tome, HakoH 200 roguHa paga JEMOHH]E, TOCTOJU MOTEHIIU]ATHA PU3UK

HEraTUBHOT yTHIlaja PEATHOT CTama JAenoHuje ,,I urom' Ha moa3eMHe BOJE.
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[Mpenukunonn momenu LandSim-a ykasyjy Ha mpexopadere KOHICHTpalHja YKyIHOT a30Ta,
apceHa ¥ XpoMa y IpoLeJHUM BojiaMa Ha JAHY Teja JCTOHMje U HUTpaTa Ha PeLenTopy, Y OJHOCY
Ha TPaHUYHE BPETHOCTH JI03BOJHEHUX KOHIICHTPAIKja y OTIAJHAM BOJlaMa M MOBPUIMHCKHUM KOje

cy oapehene Ypenoom [70], [72].

MaxkcuManHa CUMyJIMpaHa KOHIIEHTpallMja YKYITHOT a30Ta y IPOIEAHUM BOJaMa Ha JTHY Tela
nernonwuje ,,l urom mokasyje BpeaHoct ox 357 mg/l. [lpema Ypenou [70] rpannuna BpeaHOCT
€MHUCH]€ YKYITHOT a30Ta y OTIagHuM Boaama je 70 mg/l, mro yka3yje Ha noBehaHy KOHIICHTpAIIH]Y

a30Ta y IpoIeTHOj BOU Ha JHY Tena aenoHuje 3a 410% oa 103BOJbeHE BPEIHOCTH.

[Ipequknmnonn Mozesl KOHIIGHTpAallMj€ apceHa y MPOIEIHUM Bojama Ha JHY Teja JICTOHHU]e
,,] mromr“ mokasyje BpeaHoct oa mMakcuMmaHux 0.37 mg/l nakon 200 roguHa o modyeTka paja
JeTIoHWje, TO mpeacTaBba yBehany BpeaHocT of 270% y OIHOCY Ha BPEIHOCT JT03BOJHEHY

Ypenoom [70] u koja uznocu 0.1 mg/1.

MakcumanHa KOHLEHTpaldja Xpoma u3padyHara MpeIuKIUOHUM MojenoM LandSim
cUMyJaTopa, u 1ocTuruyTa HakoH 200 roguna paga nenonuje je 1.2 mg/l, mro ykasyje Ha yBehany
KOHIIETpaIlM]y XpoMma Ha JHY Teja aenonuje ,,I urom* ox 140% y omHOCY Ha TpaHUYHY BPEIHOCT

emucuje ox 0.5 mg/l, xoja je nara Ypenoom [70].

MaxkcumarHa KOHIETpaIja HUTpaTa Npeia3d rPaHuYHy BPETHOCT EMHCH]e y TIOBPIIMHCKE BOJIE
n 60 000 myTa je Beha o1 rpaHUYHE BpETHOCTH EMHUCH]€ HUTpaTa y MOBPIIMHCKE BOJIE, KOja je JaTe

Ypenoom [72].

[IpenuknroHuM MojeiMMa YTBphEHO je Ja BPeIHOCTH KOHIICHTpaIlja Ha JIHY Teja JETOHUje
MPEOCTAIMX KOMIIOHEHTH HE Mpeiia3e TpaHWYHE BPEIHOCTH E€MHUCHje y OTHaJHe BOJE, JaTe
VYpenoowm [70]. Takohe, mpeauKIIHOHUM MOETHMA YTBPHEHO je a BpEAHOCTH KOHIIEHTpaIlrja Ha
perenTopy He nmpema3e rpaHuYHe BPEHOCTH EMHUCH]e Y TIOBPIIMHCKE BOJIE, Koje Cy aare Ypeadom

[72].

[Mpema Ypenbu [72], Huje 103BOBEHO HU AMPEKTHO WIIM HWHIUPEKTHO HCIYIITAHE HUTPHUTA,
bayopuna, HUKIA, XpOMa, OJI0BAa, apceHa U KUBE y MoA3eMHe Boje. [IpeuKInoOHNM MOJIeNnMa,
YCTaHOBJBEHO j€ Jla KOHIIEHTpaIlrje CBUX 7 KoMIToHeHTH HakoH 180 roguHa nmajy Behe BpeanocTn
on myne. Ilpema tome, HakoH 200 romuwHa panxa ACTIOHH]E, MOCTOJH TOTEHIIMjaTHU PU3HK

HEraTUBHOT yTHIlaja PEATHOT CTama JAenoHuje ,,I urom' Ha moa3eMHe BOJE.
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8.1.3 IlpeaukumoHu MoAeJM AKNUACHTHOI CTakha PErHOHAIHE CAHUTAPHE [eNOHHje
HI aromr“

AKIHJICHTHO CTame Ha JEMOHHUjU MpPEJCTaBJba CTAle BAaHPEJAHUX OKOJHOCTH KOj€ Ce MOXKe
JOTOMUTH Ha JIOKAIMjU JETOHMje, Kaja OM MOTEHIMjalHO JAOLUIO A0 IPOMEHa YyHyTap Tela
JIeTIOHY]€, MONYT MOMYIITalka 3alITUTHUX 00JI0Ta Ha JHY Telsa JAETOHUje U HEraTUBHOT yTHlIaja
JIeTIOHMj€ Ha IpHUjeMHa BOJHA Teja. AKIMICHTHA CTalkba Ha JACMNOHMJU MOTY YKJbYYHBATH
HEKOJIMKO CLIEHapHja, 0J1 KOjU je jeaH MUTPHpame MPOLEAHUX JEMOHU]CKUX BOJA Y MOJ3eMHe

WM TIOBPIIIMHCKE BOJIC KOj€ Ce Hallaze y OJM3UHM JIOKAIMje aKIUACHTHOT gorahaja.

[IpeaukoHn MoIeu aKIUASHTHOT CTama JenoHuje ,,I urom* y copreepckom amary LandSim
yKa3yjy Ha TO Jia je Yy IepUOAY TPHUIECETOTOIUIIET pajia ACTOHHje, BUCHHA MIPOLIETHIX BOA Ha
THY TeNa JenoHuje y mopacrty ca 0,9 m, ox kajia je AemoHuja rmoyesna ca pajgoM, Ha MaKCUMaTHHX
3 m Toxom monenupanux 300 roguna. [Ipema mMomeny, HaryIM MOpPacT BUCHHE MPOLIETHUX BOIA
jaBJba ce y 22. TOJIMHM OJ] TTOYETKA paja JCTOHU]e U TOCTHKE MaKCUMaJIHY BUCHHY 011 3 m y 26.

TOZIMHU PAJHOT BEKa JEMOHHU]e, ILTO je MPUKa3aHo Ha ciauuu 8.17.
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Cnuxka 8.17 Bucuna npoyeone 600e Ha Ony mena oenouuje ,, [ ueow * (akyudenmno cmaroe)

Hakon 25 roguna o moyeTka pajia ASNoHH]€e, TPEAUKIIMOHN MO/IEN aKITUACHTHOT CTama MoKa3yje

nepuoa Harjor mopacta BHUCHHC IIPOLHCAHEC BOJAC Ha IOHY )Iel'IOHI/Ije KOjI/I CC moayHdapa ca
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BPEMCHCKUM IIEPpHUOAOM pala ,I[GHOHHje, OOHOCHO Ca NEpUOAOM KOHAYHOI IOIIymkhaBakba TEJla

JICTIOHH]€, Ka0 U Ca MAaKCUMAJTHOM BUCHHOM KOJy TOCTH)KE OTIAJ MIPUIMKOM OJIarama.

Tox norahaja HacTaHKa MpOIIEIHE BOJE Ha JHY Tela JICTIOHH]e Ce HEe Pa3jIMKyje y ClIeHapujama
pPEATHOT M aKIUJACHTHOT CTama jep 3aBUCH MCKJBYYHMBO OJ BOJAE Koje ce MH(MUATpUpa y TeJo
JIETIOHH]e, a He OJ1 3aIlITUTHUX 00JI0Ta KOje Cy MOCTaBJbEHE Ha JIHY TeJa JICMIOHH]E, TTa CAMUM THM
Cy CIMYHE BPEJHOCTH BHCHHE IPOIICIHE BOJC Ha JIHY TeJa JenoHuje ,,[ urom‘ Ha mpuMmepy oBa

JIBa CIIeHapHja.

Ca ngpyre ctpaHe, cTona MUrpayje npoieane Boae kpo3 EBC, oMHOCHO y citydajy aKuIeHTHOT
CTama Kpo3 JIHO JICTIOHH]e, CE 3HAYaJHO Pa3juKyje y CIEHAPH]y PEATHOT U aKIMJACHTHOT CTama,

IITO je MpuKa3aHo Ha ciuiu 8.18.
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Cnuxka 8.18 Ilpeoukyuonu mooen cmone muepayuje npoyeone 600e kpo3 OHo oenonuje ,, I ueow
(akyudenmHo cmarbe)

Cnuka 8.18 mokasyje moueTHy KOHCTaHTHY MHIpAIM]jy MPOLEIHE BOAE KpO3 JHO JETOHH]jE O]
5.000 1/nan, mro oaroBapa M3MEpEeHUM BpeTHOCTUMA IPOCEYHE THEBHE KOJIMYMHE MTPOLIEIHE BOIE
y Teny JenoHuje u3mepene y nadoparopuju (3 360 1/nan) [102]. Hakon BpeMeHCKOT Tiepro/ia o
900 rommna, mona3zu 10 Harjor moBehama mwurpamuje mpouenne Boae 3a 380% y ogHOCYy Ha
novetHu nepuof. [Ipeaukunonn mMozen ykasyje Ha MaKCHMaJIHY KOJMYMHY TPOLETHE BOAE O[]
24.000 1/nan xoja MUTpUpa Kpo3 JHO JCTIOHHjE€ M KOja HACTaje yciel MOTIyHe Aerpajanuje Tiaa
nenonuje. Mozenupana MaKCUMajlHa KOJIMYHHA MPOIie/ie BOJIa KOja MUTPUpPA KPO3 THO JIETIOHH]e
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ce TaKOhe noagyaapa ca u'sSMEpeHOM MaKCUMAJIIHOM KOJIMYMHOM ITPOLCIHE BOJC KOja HaCTaje Yy TCi1y

JICTIOHH] e, U3MepeHe y TabopaTopuju u koja uznocu 36 000 1/xan [102].

JlaJbe MCTpakMBame y AucepTraiuju (OKyCHpaHO je Ha KOHIIETpaldje KOMIIOHEHATa TPOIICTHE
BOJIC Ha MPEJUKIMOHOM AaKLIWACHTHOM CTamy jaenonuje ,,I'mrom®. VHummjanHe BpeaHOCTH
KOHIIEHTpallMja KOMIIOHEHAaTa yHeTe y co(TBep Kao YyJIa3HU TNapaMeTpw, 1go0ujeHe Cy
naboparopujckum Mmepewmuma y 2018. ronuHu, a Jajbeé KOHILIEHTpAlMje Cy CHUMYJHMpaHE U

npeasulene 3a ayxu Bpemencku nepuon (3,10,30 u 100 roguHa o akuuaeHTHOT gorahaja).
8.1.3.1 Pesyimamu npeoukyuoHux mooena KOHUeHmpauuja KOMHROHEHAmMAa AKYUOEHMHO?
cmarva pecuonanne canumapue oenonuje ,,I'uzou

[IpenukroOHN MOJIENIN aKIIUACHTHOT CTamka Pernonanue canurapse aenonuje ,,[ uronr mokasyjy
pe3yaTare BPEAHOCTH KOHIIEHTpallMja KOMIIOHEHaTa Ha JHY Tejda JCMOHHjEe W BaH JIOKaIHje
JIETIOHM]e Ha penenTopy (Xajaydku MOTOK) KOjU ce Haia3u Ha oko 150 m of jokaryje nernoHuje

,,] HITOII*,

3a pa3nMKy OJf pealHOr cTama JenoHuje ,Jlurom®, koa Mojena akUUICHTHOT CTamba,
KOHIIEHTpall1]je KOMIIOHeHATa BUIJbUBO ce oBehaBajy HAaKOH 5 TOAMHA Of] TOYETKA pajia IEMOHU]e
U JIOCTHIKY CBOje MakcuMaiHe BpeaHocTu 1o 10. rogune. Pasmor oBakBOT TOKa KOHIIEHTpAIIH]ja
KOMITOHEHATa j€ OJICYCTBO 3alITUTHUX CJI0jeBa Ha HY JETOHHUje U Op3a ancopriyja MmpoLeIHuX
Boja kpo3 otnan u o [30]. Moaenu mokasyjy Ja Cy CBe€ KOMIIOHEHTE MPHUCYTHE Y 01abpaHoM
BpeMeHCcKoM uHTepBainy a0 30 rommuna. Onx npubmmwkao 8 mo 100 rogwmHa oa moueTka paaa
JIeTIOHW]e, KOHIIEHTpallhje KOMIIOHEHATa OCTajy peNaTUBHO cTabwmiHe. TOKOM OBOT MepHoa,
CTapeme JICTIOHH]Ee jOII HUje IOYesio, a CTOMa MUTpalldje TMPOIECIHUX BOAA j€ pPEeIaTHBHO

KOHCTaHTHAa.

KonrnenTpanuje KOMIIOHEHAaTa YIJIaBHOM ToKa3yjy omanajyhu Tpenn HakoH 200 roamHa, Kao
ocJyIeInIa 3aBpIeTka pagHor Beka aenonuje [140]. Pasnuke y AyKMHA TPUCYTHOCTH 3aBUCE O]
BpPCT€ KOMIIOHEHTH, Ha MPHUMEpP, TEHIKM METaIH OCTajy MPUCYTHH Yy MPOIEAHOj BOAM A0 Kpaja
uctpaxusanor nepuoga ox 20 000 roauna, jep ce TEUIKH METAIM MOCEOHO CMAaTpajy TEIIKO
pacTBOPJbUBUM, JIOK OCTaje KOMIIOHEHTE YIJIaBHOM HHUCY IMPHCYTHE JI0 Kpaja MCTPaKMBAHOT

nepuoa 300r BUXOBOT CBOjCTBa Op3e Aekommosuimje [176].
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OBaj TpeH]1 He npaTe KOHIIEHTpalyje rBoxkla, MaHraHa, HUTpaTa U HUTPUTA, Beh nmokasyjy TpeH.
crabuin3aigje Ha BUIIeM HMBOY HakoH 10. rogumHe oJf moyeTka paja ACMOHHjE, U HUXOBE
KOHIICHTpAIlKje OCTajy MaKCHMallHE 10 Kpaja UCTpakMBaHOT BpeMeHCKor mepuona ox 20 000

rOIMHA.

VY tabenu 8.5 mpukazaHu Cy pe3yJaTaTH CUMYJIUPAHUX MPEIUKIIOHINX MOJIeTIa aKIIUJICHTHOT CTamba
MaKCHMAaJTHUX KOHIICHTpAIlFja KOMITOHEHATa Ha JIHY TeJia JIeMoHwu]e ,,l urom™ u pernentopy, Kao u
IpaHWYHE BPEIHOCTH eMHcHja ojapelheHe 3akoHCKMM akTtuMa Penybmuke CpOuje m EBporcke

VYuuyje.

Tabena 8.5 Pezyimamu pedHoCmU MAKCUMATHUX KOHYESHMPAYUja KOMIOHEHama Ha OHy meia 0enoHuje

T ueow * u peyenmopy dobujene cumyaramopom LandSim (axyudenmmuo cmarbe)

CuMyJiMpaHa MAKCHUMAJHA KOHIeHTPauuja komnoneHara (mg/l)
Kommnonenra | JIHo Tesa nenonuje I'BE! Peuenrop I'BE?®*
(mg/l) (mg/l)
YKynHH a30T 538 70 5.2 1
Hutputn 0.02 2 0.00019 0.01
Hutparu 3.44 70 0.027 10°®
Onyopuan 0.038 50 0.0003 H.II.
Cyndaru 207 400 1.67 50
ujarnam 0.05 0.2 0.0002 0.05
deHonu 0.058 50 0.0004 0.001
Apcen 0.44 0.1 0.0038 0.005
Xpom 1.68 0.5 0.015 0.025
Huxn 0.43 1 0.0036 0.034
I'Boxhe 10.5 200 0.09 0.2
Manrax 1.08 5 0.009 0.05
OmnoBo 0.048 0.5 0.0004 0.014
Kupa 0.0014 0.05 9.8x10°° 0.00007

! Ypenba o rpanmunuM BpenHocTHMa emucwje 3aralhyjyhux Martepuja y Bojie M POKOBHMA 32 H-HXOBO
JOCTU3ambE

2 Vpenba o rpaHMYHEM BpemHOCTHMA 3aral)yjyhnmx MaTepuja y TOBPIIMHCKHM H TOA3EMHHM BOJAaMa
CETMMEHTY ¥ POKOBHMA 32 FbUXOBO JJOCTH3AMbE

%Ypen6a o TpaHWYHHM BPETHOCTHMA NPHOPUTETHHX M MPHOPUTETHHMX Xa3aApAHUX CYTCTaHIHM KOje
3aral)yjy IOBpITHHCKE BOJIC I POKOBUMA 32 FbUXOBO JOCTH3AHE

*Council Directive 98/83/EC on the Quality of Water Intended for Human

H.m.- Hema nojaraka

Bpeonocmu konyenmpayuje ykynnoz azoma Ha JIHy Tella JICTIOHH]€ M BaH JIOKalMje JCTOHU]e
M0Ka3yjy UCTE TPEH0BE TOKA KOHILIETpaIfja. Y BpeMEHCKUM HHTepBaiuMa oJ 1. 10 3. roanHe ox
aKUuJeHTHOT norabhaja (cuMynupaHu Nepro/) KOHLEHTpallKje YKYIHOT a30Ta HUCY JETEKTOBaHe

HU Ha JIHY Tela JeNoHuje HUTU Ha perientopy. HakoH 4. ronnHe, KOHLEHTpalKje yKyIHOT a30Ta
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Cy y HarjioMm nopacty u'y 10. TonuHu paja IenoHuje JOCTHXKY CBOje MAaKCHMAJIHE BPEIHOCTH OJ1
538 mg/l na nny Tena u 5,2 mg/l Ha peuentopy. [IpeTxoaHUM HUCTpaXKMBakbUMa, JOKA3aHO je 1a
TJIO JICTIOHH]e, 0e3 3aITUTHUX 00Jiora, mojyiexke omrehemruma Beh HakoH 8 roJnMHA Of] MOYeTKa
nomnymabama aenonuje [30], [31], [140], mrro Moske 00jacHUTH IIEPHO] HAjBUIINX KOHIIEHTPAIH]a

KOje ce Hajla3e y MpoLeTHOj BOAM Ha AHY Tella ACTOHH]E.

Hakon 10 roguna pana AenoHuje ciaeau nepruo/1 CTadmin3alyje Ha IHy Tella ACTIOHH]e, KOJU Tpaje
cBe 1o nepuoaa usmehy 150 u 200 roguHa Kajga KOHIICHTpAIK]e YKYITHOT a30Ta Kpehy Haruo na
omasajy. Harnm maj KoHIEHTpallyje YKYITHOT a30Ta y IOMEHYTOM MEPUOLy € MOxke 00jacCHUTH
Kao MocJieuIa Kpaja >kiBOTHOT BeKa JeTnonuje, koju Tpaje u3mely 180 u 200 ronuHa 3a nenoxuje
KOje HeMajy 3alITUTHE 00Jiore, OJHOCHO 3a HecanutapHe aenonuje [140]. Konmentparmje
YKYIHOT a30Ta Ha JHYy Teljla JACTOHUje Cy y KOHCTaHTOM maay cBe Ao 6000 roguna, kajna BuUIle

HUCY NCTCKTOBAHC 1O Kpaja HCTpaXUBAHOT IICpUOJA.

Ha crmmm 8.19 npukaszane cy KOHIIGHTpaIlMje YKYITHOT a30Ta Ha JIHY Tella JICTIOHU]E U PEIETITOPY

Ha MOJICJTy aKIIUJICHTHOT CTama JernoHuje ,,I urom .
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Cnuxka 8.19 Konyenmpayuje yxynnoz azoma Ha OHy meia 0enoHuje u peyenmopy Ha MOOery
akyudenmuoz cmarba oenouuje ,, I 'ueow

Ha peuenrtopy, koHLeHTpalnuje yKynHor azoTa kpehy na omanajy Beh nakon 10 roguna. ¥V 30.
TOJUHM pajia JETOHM]je Kajia ce 3aBplllaBa MepHoJl OJJlarama OTaja, KOHIICHTpalyja YKYITHOT

a3ora ce cMamyje Ha 4 mg/l, nok HakoH 100 roguHa KoHIEeTpalyja omnaaa Ha 3 mg/l.

[Tpema Ypen6u [70] rpannyna BpeqHOCT eMUCHje YKYITHOT a30Ta y OTHaJHUM Bogama je 70 mg/l,

IITO yKa3yje Ha nmoBehaHy KOHIIEHTpalWjy a30Ta y MPOLETHOj BOAM Ha JTHY Tejla JIENOHHUje 3a
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668,57% on no3BOJbEHE BpeAHOCTU Aare Ypenabom. M3BaH jokanuje AENOHHU]je, HA peLenTopy,
BPEHOCT MaKCHMaJIHE KOHIIEHTpAIMje YKYIHOT a30Ta oA 5,2 mg/] mpenasu rpaHudHEe BPEIHOCTH

emucuje oa 1 mg/l nare Ypenodom [72] 3a 420%.

Konuempayuje numpuma u numpama, Ha Hy Teja JCTIOHMja U U3BaH JIOKallKje JEMOHUje 3a
aKIUJCHTHO CTame, MOoKa3yjy ucre TpeHaoBe. [lo 3. roguHe pana JenoHHje, KOHIEHTpPAIHje
HUTPUTA M HHUTpATa IMOKa3yjy HyJTe BpeaHOcTH. HakoH 4. romuHe moiia3u 10 HATJIOT MOpacTa
KOHLIETpallja HUTPUTA U HUTpaTa, Kaaa y 10. roquHN TOCTHXKY CBOjeé MAaKCHMAIHE BPEIHOCTH.
[Mpeaukumonn Monenu Oeneke MaKCUMallHy KOHICHTpPAIMjy HUTPUTA Ha THY Tejia JCTOHHUje y

BpeanoctH of 0,022 mg/l, nok je Ha peuenropy ta Bpearoct 0,00019 mg/l.

MaxkcuMaiaHa KOHIEHTpallja HUTpaTa Ha JHY Tella JENOHU]je je u3MepeHa y BpeAHOCTH on 3,44

mg/l Ha nuy Tena nenounuje u 0,025 mg/l Ha peuenTopy.

Haxkon 10. rogune, movnme mporec crabuin3alyje HITPUTa U HATpaTa U 0e3 TPeHIa orajama
0CTajy Ha CBOJUM MaKCHUMAJHHUM KOHIICHTpaIfjama 70 Kpaja uctpaxuaHor nepuoja ox 20 000
roguHa. Ha coumu 8.20 mpuka3ane Cy KOHIIGHTpAIlMje HUTPUTA U HUTpATa Ha JHY Telia JeTOHH]e

Y perenTopy Ha MOJIETy aKIIUACHTHOT CTama ACTOoHH]e ,,I nrom .
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Cnuxa 8.20 Konyenmpayuje numpuma u Humpama Ha OHy mena 0enonuje u peyenmopy Ha mMooeny
akyudenmuoz cmarba oenonuje ,, I ueow

BpeanocTun MakcMMaTHUX KOHIICGHTPAIMja HUTPUTA U HUTPATa Ha JIHY Telia ISOHH]€ ¥ BPSIHOCTH
MaKCHMAaJTHUX KOHIICHTPAIIMja HUTPUTA BaH JIOKAIIH]j€ ICTIOHH]E 3a aKIMJICHTHO CTamkbe, HE Mpeliase
rpaHUYHE BPEAHOCTH €MHUCHje 3a OTmajaHe Bojae aare Ypemoom [70] u rpaHudHe BpEIHOCTH
eMHCHje y TMOBPIUIMHCKE BOje, Koje cy jaare Ypeabom [72]. Bpeanoctn MakcuMallHUX
KOoHIleHTpanuja Hurpara cy 2,700,000 myta Behe on rpaHuyHe BPEJHOCTH €MHCHjE€ HHUTpATa Y

MOBPIIMHCKE BOJIe 1aTe Ypeaoom [72].

Takohe, mpema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO TUPEKTHO HIIM WHAUPEKTHO UCIYIITAHE HUTPUTA
y nojazemHe Boje. [Ipema ToMe, HakOH 3 roJMHe 0/l BaHpEAHOT Jorahaja, MOCTOjU MOTEHIIN]aTHU

PU3MK HETATHBHOT YTHUIIaja aKIIUACHTHOT CTama JIeMoHwuje ,,l urom Ha moja3eMHe Bojie.

Konyenmpauyuje cyrgpama u ghiyopuoda noxasyjy ClimuHe TPSHIOBE 3a aKIHICHTHO CTAkbE HA IHY

TeJa JIENOHM]€ U Ha pelenTopy y BUILIECTpYKUM cumynanujama LandSim-a.

Konuenrpanuje cyndata u piayopuaa HEUCY JEeTEKTOBaHE y IEPUOY /10 3. TOAMHE pajia IeTOHHje.
Haxon 4. ronnHe KOHIIETpaIKje Cy y HArJIOM MOPACTy U JOCTHKY CBOj€ MAaKCUMAITHE BPETHOCTH
y 10. rogunu paga nenoHuje. MakcumanHa BpeIHOCT KOHLIEHTpaluje cyidara y IpoueaHUM
BoZaMa, ToOujeHa MpeAuKIMOHUM Mojenuma, je 207 mg/l Ha nquy tena aenonuje u 1,67 mg/l na
peuenTopy. MakcuMaiHa BpeIHOCT KOHLIeHTpaluje (iayopuaa naMepena je y uzHocy ox 0,038

mg/l Ha nry Tena aenonuje u 0,0003 mg/l Ha penenTopy.

VY nepuony usmely 10. u 100. roquHe Ha AHY Tena JeNOHHMje HAcTaje Mpolec cTaOuiIu3aluje

cyndara u Quyopuaa Ha BpPEAHOCTUMA MaKCHMAalHUX KoHIeHTpanuja. Hakon 100 romuHa
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KOHIICHTpallMje TMOoKa3yjy TpeHJ omajama. M3mepene koHuerpanuje cyindara y 100. romuHu
nokasyjy BpenHoctd oxa 195 mg/l, mTo mpencraBba omagame KOHLEHTpAIMje Y OIHOCY Ha
MaKCHMAJTHY BPEIHOCT KOHIIEHTpanuje cyidata 3a 5,08%. [lo kpaja uCTpaxMBaHOT MEPHOA OJ1

20 000 ronuHa KOHIIEHTpalyje cyndarta cy aerekroBane Ha 0,77 mg/l.

Konnenrpanuja cyndara y 100. roguan nokasyje Bpeanoctu on 1,15 mg/l Ha penentopy, A0k
nocie 300 rogwmHa KoOHIEHTpamuja cyndara ce cmamyje 3a 53,33% u msnocu 0,75 mg/l.
Konnenrpanuja cyndara, Ha penenrtopy, koja je 3adenexena HakoH 8000 roxuna je 0,01 mg/l,
JIOK HaKOH TOra BHIIIE HHje neTekToBaHa. Ha ciuim 8.21 npukaszaHe cy KOHIEHTpaluje cydara

Ha JIHY TeJla JICTIOHH]e U PEeIeNTOPY Ha MOEINTy aKIMICHTHOT CTama JenoHuje ,,[ urom .
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Cnuka 8.21 Konyenmpayuje cyagpama na OHy meia 0enonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuoeHmHo2
cmarba denonuje ,, I 'ucows

N3mepene koHneTpanuje ¢uyopuaa Mokasyjy HEMITO AYXH MepHoj cTabuimusaiuje, ma Tako
BpeHOCT KoHIeHTpanuje y 300. ronnHy Ha AHY Teja JIeNoHuje Mmokasyjy BpemHoctu ox 0.035
mg/l, mTO mpeacTaBiba OMaame KOHIEHTpaIuje Giryopuaa y o4HOCY Ha MaKCUMAJIHY BPEIHOCT
KoHIeHTpauuje 3a 7,89%. Jlo kpaja uctpaxusanor nepuoja on 20 000 roguHa KOHIIEHTpaIIKja

¢dyopua Ha JHY TeJa JenoHuje je AeTekToBaHa y uzHocy oxa 0,0005 mg/l.

Konnentpanuja dbayopuaa Ha perentopy HakoH 100 roawHa, je M3MepeHa y BPEIHOCTH O]
0,00023 mg/l, nox mocne 300 romuna omama 3a 21,74% wna Bpemnoct ox 0,00018 mg/l.
Konnentparuja ¢giyopuaa koja je 3abenexena nakos 14000 roguna Ha penentopy je 2,03x10°

mg/l, m HaKoH Tora BWIE HUje NeTekToBaHa. Ha cimnm 8.22 mpukazaHe Cy KOHIICHTpPAIIH]je
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¢nyopuna Ha JAHY Tela JENOHHUjE€ M PELEenTopy Ha MOJENY aKLUMUICHTHOT CTama JETOoHH]je
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Cnuxka 8.22 Konyenmpayuje ¢hiyopuda na OHy mena 0enoHuje u peyenmopy Ha MoOeny akyuOeHmHO2
cmarva oenonuje ,, I ucows

[Tpema Ypenbama o rpannunumM Bpeanoctuma [70], [72], Makcumalte KOHIGHTpanuje cyiadara u
duryopuaa Ha JHY Tena JCNOHHMje W M3BaH JIOKAIWje ICTMOHMje aKIMACHTHOT CTamba HE mpesase

rpaHUYHE BPEAHOCTU EMUCH]E.

Takohe, mpema Ypenowu [72], Huje 103BObEHO IUPEKTHO MITH HHIUPEKTHO UCTYIITake (QIyopuaa
y noa3eMHue Boje. [Ipema ToMe, HaKoH 3 TOAMHE O] BaHPEIHOT qoralaja, MOCTOjU MOTEHIH]ATHHA

PH3UK OJ] HETATUBHOT YTHUIIaja aKIMACHTHOT CTama JenoHuje ,,l urom' Ha moasemMne BoJe.

Konyenmpauyuje yujanuoda na 1Hy Tena AemoHMje U U3BaH JIOKaIMje IeMOHM]je 0 3. TOAUHE paja
JIeTIOHHU]€ TIOKa3yjy HyJTe BpeAHOCTH. HakoH 5. ronuHe KOHIIEHTpaIyja IUjaHuIa je y HarjaoM
ropacTy J0 cBoje MakcuMaiHe BpeaHoctu y 10. rogunu u u3nocu 0.05 mg/l Ha aHY Tena qemnoHuje
u 0,0002 mg/l u3Ban nokauuje nenonuje. [Ipouec crabunuzanuje cienu y nepuoay uzmehy 10 u
30 ronuua Ha nHy Tena nenonuje U u3Mely 10 u 100 roguHa W3BaH JoOKalMje ACTOHUje Kaaa ce
KOHIIEHTpallMja [IjaHu/a y MPOILIETHUM BOoJaMa HE MEHa U 0CTaje Ha MaKCHMAaIIHO] BPEAHOCTH.
Ha nuy Tema nenonuje HakoH 30 roauHa KOHIIEHTpaIMja nujanuaa onaaa 3a 18% u 'y 100. roquan

m3Hocu 0,041 mg/l.

Y nepuony usmely 100 u 300 romuna kpehe mpoiec omagama KOHIETpalldje IHjaHHIA Ha
peuentopy 3a 50% u u uznocu 0,0001 mg/1. Hakon 300 roguaa TOK KOHIETpaIHja [IUjaHUIA j€ Y

KOHCTAHTHOM OITaJIalby ajli 0CTaje IeTeKTOBaHa Ha IHy Tena nenoHuje cse 10 20 000 roguHa kaga
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uznocu 0,0002 mg/l. M3Ban nokanuje nenonuje HakoH 8000 roamHa, KOHILETpaluje IUjaHUAA
BUIIIE HUCY AeTekToBaHe. Ha ciunm 8.23 mpukaszaHe cy KOHIICHTpaIdje IMjaHuIa Ha JHY Tena

JICTIOHHU]€ ¥ PEEeNTOPY Ha MOJIETY aKIUACHTHOT CTama JCMoHuje ,,[ uromr™.
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Cnuka 8.23 Konyenmpayuje yujanuoa na OHy mena 0enouuje u peyenmopy Ha MoOeny akyuoeHmuoe
cmarba denonuje ,, I'ucows *

ITpema Ypenbama o rpanuunum BpeaHoctuma [70], [72], makcuMaiHe KOHIICHTpALKje [UjaHuIa

Ha JIHY Teja JCTIOHH]e W W3BaH JIOKAaIlMje JETIOHW]E aKIMJECHTHOT CTama HE Ipeia3e IPaHrudHe

BpCAHOCTHU eMI/ICI/IjC.

Takohe, npema Ypenou [72], Huje 103BOSbEHO AUPEKTHO HIIH HHIUPEKTHO UCIYIITAE [IMjaHU1a
y moa3eMHue Bojie. [Ipema Tome, HakoH 3 TOaMHE 01 BAaHPEIHOT jJorahaja, MOCToju MOTSHITH]aTHI

PHU3MK OJ1 HETAaTUBHOT YTHUIIaja aKIIUJACHTHOT CTama JIeNoHuje ,,l urom Ha moja3eMHe BoJie.

Konuempauyuje penona nokasyjy HEITO Majio Ipyravyrje TPEHIOBE OJ1 OCTAINX KOMITOHEHATA Y
MpoIeIHO] Boau. Y 3. TOIMHHU paja JIenoHHje, U3MEPEeHa KOHIeHTpalja (peHoma Ha JHy Tena
nenonuje uznocu 0,0000034 mg/1, 1ok je Ha perienTopy 4,53x107° mg/l. Beh y 6. roqunu goctmxe
CBOjy MakcuMaiHy BpenHocT o1 0,058 mg/l na nuy Tena nenonuje u 0,0004 mg/l Ha mpujeMHOM
BOJHOM TeNy, IITO MpEJICTaB/ba MoBehame KOHIETpaluje y Mmepuoay on 3. 1o 6. roauHe 3a

1705,78% na quy Tena aenonuje u 3a 8829,9% n3BaH JOKaIyje ACTIOHH]E .

Hakon nmoctuzama MakcHUMaiHE BPEIHOCTH, KOHIIEHTpaIMje GeHoa mokasyjy TpeH/ omajama,
kama y 10. roguHM BpeaHocT KoHIeTpanuje ¢enona onana Ha 0,05 mg/l Ha THY Tena nenoHuje u
0,00036 mg/l Ha perieniTopy, IITO MPEACTaBIba NaJ KOHLEHTpaluje ¢perona 3a 13,79% Ha qHy Tena

nenonuje u 3a 10% n3BaH AenoHUje, y OJHOCY Ha BbUXOBY MaKCUMAJIHY JOCTUTHYTY BPEIHOCT.
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VY 30. roguHu BpeAHOCT (eHOMa Y MPOLEAHOj BoAM onaja 3a jomr 50% Ha IHY Tena JACTIOHHjE
m3nocu 0,25 mg/l u 3a 58,33% na penentopy kama usznocu 0,00015 mg/l. Tpenn onamama
KOHIIeHTpanuje ¢eHoa ce HacTaBba M HakoH 100 roguHa onaga 3a 72% Ha AHY Tella JICTIOHU]e |
uznocu 0,007 mg/l u 3a 93,33% na peuenrtopy kamga uznocu 0,00001 mg/l. Ha coumm 8.24
NpUKa3aHe Cy KOHIIeHTpauuje (eHoja Ha JHY Teja JCMOHHMje M PEIEeNTOpy Ha MOJICTy

aKIUJCHTHOT CTama JernoHuje ,,[ urom.
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Cnuka 8.24 Konyenmpayuje penona na OHy mena Oenouuje u peyenmopy Ha MoOeny akyudeHmuoe
cmarvba oenonuje ,,I'ucows

Hakon 500 ronnaa koHueTpaiyja ¢geHosa BUIIE HAj€ JETEKTOBAaHA Y TIPOIIETHO] BOJM HA JHY Teia

nenonuje, 1ok Beh HakoH 140 ronuHa eHonu Bullle HUCY AETEKTOBAHU U3BaH JOKAIIH]j€ ICTIOHH]E.

OBakaB TOK KOHIIEHTpanuje ¢eHosa (Kao OpraHcKe CYNCTaHIEe) Y Tely JENOHHU]e jaBjba C€ Kao

MOCJIENIIA EroBe Op3e IeKoMIo3uije y otnany [176].

[Tpema Ypenoama o rpannaauM Bpearoctuma [70], [72], makcumanne koHIleHTpaluje peHoa Ha
IHY Tela JIeNOHM]e W W3BaH JIOKallMje JEeTNOHHUj€ aKIUACHTHOI CTama He Ipesia3e I'paHUYHE

BpCAHOCTHU eMI/ICI/IjC.

Konyenmpayuja apcena y 3. TonuHu pajia AemnoHuje, Ha THY Tena nenonuje uznocu 0,0016 mg/l
u 0,000025 mg/l Ha penentopy. Hakon 6 roguHa, TOCTHXe CBOjy MakcUMaiiHy BpeaHoct ox 0,44
mg/l na nuy Ttena npemonuje u 0,0038 mg/l Ha penenTopy, MmTO mpenacTaB/ba mNoBehame
KOHIIETpallije apceHa y nepuoay oa 3. no 6. ronune 3a 27,4 % Ha aHy Tena aenonuje u 3a 15,1%

Ha PeLenTopy.
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Haxon moctu3ama MakCHMaiHE BPEAHOCTH, KOHIIGHTpAIlMja apCceHa y MPOIETHOj BOAM HA JIHY
TeNa JIeNOHHje ToKa3yje TpeH | cTabuin3alunje OKo MakcuMaiaHe BpeaHocTH cse a0 300. ronuHe
kama omana 3a 11,36 % wu m3nocu 0,39 mg/l. Hakon 300 roamHa cienu TPEeHI KOHCTAHTHOT
omajiamka KOHIIEHTpallKja apceHa Ha THYy Teja JAENOHH]je, CBE 0 Kpaja NCTPaKUBAHOT TIEPHO/IA O

20 000 ronuna xaga uznocu 0,011 mg/l.

N3Ban nokamnuje aenonnje Hakod 100 ronrHa, KOHIIEHTpaIMja apceHa onaza 3a 18,42% u usnocu
0,0031 mg/l. TTocne 300 roguHa, KOHIIETpalMja apceHa Mokasyje joumn Behum TpeHa omamama U
uzHocu 0,0025 mg/l, mTo yka3yje Ha naja koHueHrpanuje 3a 19,35% . Kao u Ha 1ny Tena nenonyje,
KOHIICHTpALlKje apceHa Ha pPelenTopy Cy ACTEKTOBaHE M0 Kpaja MCTPAXUBAHOT MEpUOA, Ha U
HakoH 20 000 romuHa M3MepeHa KOHIICHTpalMja apceHa y MPHUjeMHOM BOJHOM TeIIy HM3HOCH

0,00002 mg/l.

Ha cnumm 8.25 mpukaszane cy KOHIIGHTpalMje apceHa Ha JHY Tela JETNOHHUje M PElenTopy Ha

MOJIeJTy aKIIMJICHTHOT CTama JIeroHuje ,, [ urom*.
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Cnuxa 8.25 Konyenmpayuje apcena na ony mena 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny akyu0eHmuoz
cmarvba oenonuje ,, I ucows

CumynupaHa BpeTHOCT MaKCUMaTHE KOHIICHTpAIlMje apceHa Ha JIHY Tea nenonuje uznocu 0,44
mg/l u mpenasu 3a 340% MakCUMAaITHO T03BOJbEHY KOHIIETPAIIH]Y apCeHA y OTIaIHUM BoJama Koja
usHocu 0,1 mg/l u mara je Ypenoowm [70]. Ha penentopy, KoHIleTpanija apceHa He Tpena3u

JI03BOJbEHY TPAHHUILy eMUCH]je y moBpirHCKe Boje o/ 0,005 mg/l nmpema Ypenowu [72].
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Takolhe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJBEHO AUPEKTHO MM UHIMPEKTHO HCHYIITAKE apCeHa y
noazeMHe Boze. Ilpema Tome, HakoH 3 roAMHE Of BaHpeaHOT norahaja, MOCTOjU MOTEHIIM]aTHH

PH3UK OJ] HETATUBHOT YTHUIIaja aKIMACHTHOT CTama JenoHuje ,,l urom' Ha moazemMHe BoJe.

Konyenmpayuja xpoma y 3. TogvHU paja JIenoHuje, Ha AHY Tena nenonuje usHocu 0,0057 mg/l
u 0,0002 mg/1 n3Ban nokanuje nenonuje. Hakon 7 roguna, 10CTHXE CBOjy MAaKCUMAJIHY BPEIHOCT
on 1,68 mg/l na nuy tena aenonnje u 0,015 mg/l n3Ban nenoHuje, MITO MpeacTaBiba MmoBehame
KOHIIETpaIlje XxpoMa y nepuoay ox 3. o 7. rogune 3a 29 374 % wna nHy Tena nenonuje u 3a 7400

% Ha peuenTopy.

Hakon noctusama MakcuMalHe BpeJHOCTH, KOHIEHTpallija XpoMa y IPOLeIHOj BOAM Ha AHY Tela
JIeTIOHM]€ TOKa3yje TpeH/l cTabuIn3alije OKo MakcumainHe BpegHocT cse 10 300. roquHe kaaa
onazaa 3a 75,6 % u usnocu 0,41 mg/l. Hakon 300 roauna cieam TpeH I KOHCTAaHTHOT OMNajama
KOHIIEHTpallMja XpoMa Ha JIHy Tella JICTIOHH]e, CBe J0 Kpaja ucTpakupaHor mepuoaa ox 20 000

ronuna kaaa usHocu 0,00023 mg/l1.

W3Ban nokamuje nenonwje, y mepuony msmehy 10 u 30 rogmnHa monmasu 1o crabuiuzaiije
KOHIIEHTpalllje XpoMa, HAaKOH 4Yera cliefii TpeHa onaaama koHueHtpauuje. Ilocae 100 roguna,
KOHIIeHTpanuja xpoma omnana 3a 33.33 % u uznocu 0,01 mg/l. [Tocne 300 roanna, KOHIETpalIKja
XpoMa Iokasyje jou Behu TpeH]1 onajama U3BaH Jokauuje aenonuje u usHocu 0,006 mg/l, mro
yKasyje Ha majx koHteHTpanuje 3a 40 % . Kao u Ha qHY Tena JAernoHuje, KOHIICHTpAIje XpoMa Ha
perenTopy Ccy IETeKTOBaHE 10 Kpaja UCTpakuBaHOT mepuonaa, ma u HakoH 20 000 romgmHa

M3MepeHa KOHIeHTpaluja xpoma uzHocu 2,18x107" mg/l.

Ha ciumm 8.26 mpukasaHe Cy KOHIIGHTpalMje XpoMa Ha JHY Tela JENOHHWje M PEelenTopy Ha

MOJIeNTy aKIIMJICHTHOT CTama JAenonuje ,, I urom .
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Cnuxa 8.26 Konyenmpayuje xpoma Ha OHy meaa Oenonuje u peyenmopy Ha Mooery akyuoeHmHo2 Cmared
oenonuje ,, I ueow

CumynupaHa BpeHOCT MaKCHMaJIHE KOHLIEHTpAIlMje XpoMa Ha peuentopy usHocu 1,68 mg/l u
npena3u 3a 236 % MaKCUMaJIHO JI03BOJHCHY KOHIIETPAIHM]y Xpoma y OTHaJHMM Bojama Koja
uznocu 0,5 mg/l u nmara je Ypendom [70]. Ha peuenTopy, KOHIETpaIlije XpomMa He Ipejase

JI03BOJbEHE TpaHuIle eMucHje y oBpimHcke o 0,025 mg/l npema Ypenodu [72].

Takole, npema Ypendu [72], Huje 103BOJbEHO JUPEKTHO WM MHIMPEKTHO MCHYIITAHE XpOMa Y
noa3emHe Boze. [Ipema Tome, HakOH 3 ToaMHE Of BaHpeAHOT noralaja, MOCTOjU MOTEHIMjATHU

PU3UK O HCTAaTUBHOT yTHuaja AKIMMACHTHOT CTamka ,[[CHOHI/IjC ,,FI/ITOI_H“ Ha Imoa3€MHE BOJC.

Konyenmpayuje nukna Ha nHy Tena JIENIOHM]€ M Ha peleNToOpy 10 3. rOAWHE paja AETOHUje
MOKa3yjy HyJTe BpeAHOCTH. Y 3. TOAMHHU paja JEMOHHje CUMYJIHpaHa BPEAHOCT KOHIIEHTpalllje

uukia m3Hocu 0,0016 mg/l Ha auy Tena aenonuje u 2,15x10° mg/l Ha penenropy.

HakoHn 5. roanHe kKoHIEHTpalllja HUKJIA j€ y HarJIoM IOopacTy 0 CBOj€ MaKCHUMaJlHE BPETHOCTH Y
8. ronunu u uzHocu 0.43 mg/l Ha nHy Tena nenonuje u 0,0036 mg/l u3Ban joKanMje AETOHU]E.
[Tpornec crabminzanyje ciaenu y nepuoay usmely 10 u 100 roquna Ha qHY Tea AETOHMjE Kajaa ce
KOHIICHTpaIlMja HUKJIA Y TIPOILIETHIM BOJIaMa HE MEHha U 0CTaje OKO MaKCUMAJIHE BPEHOCTH, JOK
W3BaH JIOKaIMje JENOoHMje HeMa neproja ctadmimm3aiuje Beh Hakon 10. ronnHe MOYnmBE TPEH]T
MOCTETICHOT ONaJiarba KOHIIEHTpalja HuKiia. Y 30. TOAWHY Kaja MpecTaje MepHo/I MONyHhaBamba
JIeTIOHMje, KOHIIEHTpallija HUKJIAa Ha peuentopy omaaa 3a 11,11% u usnocu 0,0032 mg/l. ¥
nepuoay m3mehy 30 u 100 roguHa KOHIIEHTpaIlja HUKIIA je U Jajke y Omarom mamy o 28,13% u

n3Hocu 0,0023 mg/l.
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Ha nny Tena nemonuje HakoH 100 rogmHa KOHIEHTpaluja HUKIA omaga 3a 23,26 % u y 300.
roaunu nzHocu 0,33 mg/l, 10k je y ToM nepuoy KOHIEHTpalKja HUKJIa Ha PEelenTopy onajaa 3a

39,13% w w3nocu 0,0014 mg/l.

Haxkon 300 roanHa TOK KOHIIETpalyja HUKJIA j€ Yy KOHCTAHTHOM OIaJakby ajli 0CTaje IeTEeKTOBaHA
cse 10 20 000 roguna xama ussocu 0,0001 mg/l ma nuy Tena nemonuje u 2,14x107 mg/l Ha
penenropy. Ha crmumu 8.27 mpukazaHe Cy KOHIICHTpalldje HHUKJIA Ha JHY Tella ACTOHHUjE U

pelenTopy Ha MOJENy aKIUACHTHOT CTama JenoHuje ,,[ urom.
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Cnuka 8.27 Konyenmpayuje nuxna na oy mena 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny akyudeHmuoz cmarea
denonuje ,, [ 'ueow "

[Tpema Ypenbdama o rpannunum Bpennoctuma [70], [72], MakcrManHe KOHIIEHTpAIUje HUKIIA Ha
JHY Teja JICMOHWje W M3BaH JIOKAlMje JCIOHMje Ha MOy aKIMICHTHOI CTama He Mpelase

rpaHUYHE BPEJIHOCTU EMUCH]E.

Takole, npema Ypendu [72], Huje 103BO/BEHO TUPEKTHO MIIM WHAUPEKTHO UCIYINTAkEe HUKIA Y
noazemue Boze. [Ipema Tome, HakOH 3 ToaMHE Of BaHpeAHOT noralaja, MOCTOjU MOTEHIHMjATHU

PU3UK O HCTAaTUBHOT yTHuaja AKIMMACHTHOT CTamka ,[[CHOHI/IjC ,,FI/ITOI_H“ Ha Imoa3€MHE BOJC.

Konyenmpayuje 260xcha u manzana nokasyjy cimvHe TOKOBE IPOMEHA KOHIICHTpAIMja Ha JIHY
TeNa JICTIOHHje W Ha penentopy. Y 3. TOOWHM pajga JCTOHHje CHUMYJIHPAHE BPEIHOCTH
KOHIIeHTpanja reoxkha yka3yjy Ha BpenHoct o 0,04 mg/l Ha mHy Tena JemnoHuje, JOK y TOM
Nepuoy HHCY JEeTeKTOBaHE W3BaH Jokamnuje aenonuje. Ha ciaumum 8.28 mpukaszane cy
KOHIIEHTpalije rBoxkha Ha JHY Tesa IEMOHMje M PELENTOpY Ha MOJETY aKIHMICHTHOI CTamba

nenonuje ,,I ' urom-*.
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Cnuka 8.28 Konyenmpayuje 260scha Ha OHy mena 0enonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuOeHmHo2
cmarba denonuje ,, I'ucows *

KonnenTpanuje manrana y 3. ronuau ykasyjy Ha Bpeanocts o 0,004 mg/1 Ha 1HY Tena nenoHuje

U Takol)e HUCY IETEKTOBaHE Ha peLenTopy.

Harnu nopact KoHIIeHTpalyja 3a0eJekeH je HAaKOH 5. TOJMHE, HAKOH Yera KOHIeTpanuja reoxha
JOCTHXKE CBOJy MakcumaniHy BpenHoct on 10,5 mg/l va nuy tena nmenonmje u 0,09 mg/l Ban
nokanuje, 1 To y 10. ronuan paga nenonuje. Konnerpamyje ManraHa y UCTOM TOM TEPHOTY
JIOCTHKE CBOJy MaKCHMalHy BpeAHOCT y u3Hocy oA 1,08 mg/l na nny tena nenonuje u 0,009 mg/l
BaH Jiokanuje aenonuje. Ha cnumm 8.29 mpukaszaHe cy KOHIEHTpalMje MaHraHa Ha JHY Teja

JICTIOHH]€ U PEleNTOPY Ha MOJIETY aKIIUACHTHOT CTama JeroHuje ,, I uromr™.
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Cnuxka 8.29 Konyenmpayuje maneana na Ony meia 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny aKyuoeHmHo2
cmarva oenonuje ,, I ucou

243



Kapakrepuctnyan TOK KOHIICHTpalMja TBokha ¥ MaHraHa oriieia ceé y TOME INTO NPHIHMKOM
JOCTH3amba CBOJUX MAaKCUMAJIHUX BPETHOCTH, OCTajy y Mpolecy cTaOuin3anuje Ha HajBUIINM

BpPEIHOCTUMA JI0 Kpaja uctpakuBanor nepuoaa ox 20 000 ronrHa U CBOje BPEAHOCTH HE MEHA]y.

[Tpema Ypenbama o rpanuunum BpeaHoctuma [70], [72], makcumante koHIIEHTpaluje rBoxha u
MaHTaHa Ha JHY Tella JICTIOHM]e U M3BaH JIOKAIMje JENOHNje Ha MOJIeNy aKIUJICHTHOT CTamba He

pesas3e rpaHuvHE BPEJHOCTH EMUCH]E.

Konuenmpauyuje onosa y 3. roqunu pana nenonuje usnocu 0,0002 mg/l va aHy Tena aenoHuje,
JIOK Ha peLenTopy KOHIEHTpaluje HUCY AeTekToBane. HakoH 7 rofanHa, KOHLIEHTpAIMje 0JI0Ba
TOCTIKY CBOje Makcumaiine BpeaHoctu o 0,048 mg/l na quy tena nenonuje u 0,0004 mg/l va

penentopy.

Hakon noctusama MakcuMaiaHe BpeIHOCTH, KOHIIEHTpalja 0JI0Ba y MPOLIETHO] BOIU HA AHY Teja
JIeTIOHM]€ TOKa3yje TpeH/l cTabuIn3alije OKo MakcumainHe BpegHocT cse 10 300. roquHe kaaa
onaza 3a 10,42 % u uznocu 0,043 mg/l. Hakon 300 roauHa cieau TpeH 1 KOHCTAHTHOT OMajiama
KOHIIEHTpAIlMja O0JIOBa CBE JO Kpaja uctpaxkuBaHor mepuojma ox 20 000 roamna kana

KOHIEHTpallKja 0JI0Ba y IPOLEIHOj BOU Ha HY Tena nenonuje usnocu 0,0013 mg/l.

Ha peuenropy tpenna cradmimsanuje tpaje on 10. mo 100. roaune, kaga KOHIIEHTpaIlja 0JI0Ba
omaxa 3a 12,5 % u uznocu 0,00035 mg/l. ITocne 300 roguna, KOHIETpAIIMja OJIOBA MTOKa3yje jOII
Behu Tpenn onagama u u3Hocu 0,00026 mg/l, mTo ykasyje Ha maj KoHIeHTparuje 3a 25,71% .
Kao u Ha aHy Tena nenoHuje, KOHIEHTpallKje 0JI0Ba Ha PELIETITOPY OCTajy AETEKTOBaHE J0 Kpaja
UCTpaXHBaHOT Tepuoaa, na U HakoH 20 000 roaMHa M3MepeHa KOHLEHTpalMja 0JIoBa M3BaH
nokanuje fenonuje usnock 1,37x10° mg/l. Ha cimrum 8.30 npuxasane cy KOHIIEHTpaIlje 0J10Ba

Ha JHY TeJia JACTIOHH]€ W PEENTOPY Ha MOJIENTy aKIUEHTHOT CTama JenoHuje ,,[ uromr*.
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Cnuxa 8.30 Konyenmpayuje onosa na Ony mena 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny akyudeHmHoz Cmarba
Oenonuje ,, I'ucous “.

[Tpema Ypendama o rpannyauM Bpeanoctuma [70], [72], MmakcuMaiiHe KOHIICHTpAIHje 0JIOBa Ha
JHY Tella JISTIOHUje W y MPHUjeMHOM BOJHOM Telly Ha MOJETy aKIWACHTHOI CTama He Ipelase

IpaHUYHE BPEIHOCTU EMHCH]E.

Takohe, npema Ypen6u [72], Huje 103BOJbEHO AUPEKTHO WM MHIUPEKTHO UCHYIITAE OJIOBA Y
noazemue Boje. [Ipema Tome, HakOH 3 TOAMHE O] MOTEHIM]aIHOT BaHPEAHOr Joralaja, nocToju

PHU3MK OJ1 HETATUBHOT YTHUIIaja aKIIUJACHTHOT CTama JIeNoHuje ,,l urom Ha moja3eMHe BoJie.

Konyenmpauuje scuse, y mo9eTHOM TIEpUOTy pajaa aenonuje ox 1. 10 3. rogune, Cy MpUOIMKHO
JeHaKe HYJITHM BpPEIHOCTHMA Ha JIHY Teja JACTIOHH]e U Ha penentopy. KoHrerpamnuja xuse je y
HarioMm nopacty ox 5. o 10. roguHe kajia JOCTHXE CBOjy MakcumainHy BpeaHocT o 0,0014 mg/l

Ha 1"y Tena aenonuje 1 9,8x10° mg/l na peuentopy.

Konnentpanuja >xvBe Ha IHY Teja JEMOHH]e ce cTabuin3yje Ha CBOjOj MAKCHMAITHO] BPETHOCTH
y nepuoay on 10. o 100. ronuHe kaga cieau TpeHI omajama KoHleHTpauuje xkuse. Y 300.
TOJIMHU U3MEpPEHa BPEIHOCT KUBE OI1aJ1a Y OJHOCY Ha MaKCUMAaJIHY BpeIHOCT 3a 14,29 % u uznocu

0,0012 mg/I.

W3Ban nokanuje IenoHuje, TpeH A CTa0uiIn3aluje moKaszyje HEIITO APYyradyuju TOK. Y MepHOIy
m3melhy 10 m 30 rogmHa BpEIHOCT JKMBE OCTajeé PEIATUBHO KOHCTAHTHA OKO MAaKCHMalHe
Bpennoct. Hakon 30. rogune npumehyje ce TpeHa onagama KOHIICHTpaluje xKuBe, kaaa y 100.
roauHu oraza 3a 28,57% u u3nocu 7x10°° mg/l. ¥ nepuony usmelhy 100 u 300 man koH1IeTpaIuje

KMBE je MIEHTUYAH Kao0 y MPETXOAHOM MepHoIy H To 3a 28,57% kana uzHocu 5X10°° mg/l.
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BpenHocT jxuBe y MpOIIEIHO] BOIM HA JIHY Tella ICTIOHU]e CUMYJIMPaHa je 10 Kpaja HCTPAKUBAHOT
nepuoaa o1 20 000 ronuna u uznocu 0,00004 mg/l, nok BaH nEMOHM]jE, aH PELENTOPY, H3IMEPEHA

BPEIHOCT KHBE JI0 KPaja CUMyJIMpaHor nepuoaa m3nocu 4,3x10°8 mgl/l.

Ha ciunu 8.31 mpuka3zaHne cy KOHIIEHTpaLMje )KUBE Ha THY TeJa JEMOHHUje U PELenTopy Ha MOJIeNy

aKIUJCHTHOT CTama JernoHuje ,,[ urom.
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Cnuxka 8.31 Konyenmpayuje sicuse na OHy meia Oenonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuoeHmuoe Cmarbd
Oenonuje ,, I ueow

[Ipema Ypendama o rpannuynuM Bpeanoctuma [70], [72], MakcumaliHe KOHIIEHTpALUje )KUBE Ha
IHYy TejJa JETNOHMje U y NMPUjEMHOM BOJHOM TelIy Ha MOJENY aKIMICHTHOI CTama He Ipelase

IpaHUYHE BPEIHOCTH EMHCH]E.

Takohe, npema Ypenou [72], Huje M03BOJBEHO TUPEKTHO MIIM WHAUPEKTHO MCIYIITAHE KHUBE Y
noazemue Boje. [Ipema Tome, HakOH 3 TOAMHE O] MOTEHIMjaTHOT BaHPEAHOT Joralaja, mocToju

PH3HK OJ1 HETAaTUBHOT YTHUIIaja aKIIUACHTHOT CTama JACTOHH]e ,,[ urom Ha moa3eMHe BOJIE.

Ha ocHOBYy mpuka3zaHux pesyirara KOHIIEHTPAlHja KOMIIOHEHTH y TPOILEAHUM JCTIOHU)jCKUM
BOJlaMa Ha MOJENy aKIMJCHTHOT CTama JenoHuje ,,l urom* moxke ce Buaetn na, ox 14
pEeNpe3eHTaTUBHUX KOMIIOHEHTH, 3 KOMIIOHEHTE TMpejia3e TpaHWYHE BPEAHOCTH EMHCH]E Y
OTIAJHUM BoJiaMa, Koje cy aare Ypeaodom [70] u To yKymHH a30T, apCeH M XPOM, JIOK TPaHHUYHY

BPCAHOCT Y MOBPIIMHCKUM BOJ{aMa IIpeIa3c YKYIIHU a30T U HUTPATH.

[Tpema Ypen6u [70] rpaHruHa BpeHOCT €MUCH]j€ YKYITHOT a30Ta y OTHaJHuM Bogama je 70 mg/l,

IITO yKa3yje Ha nmoehaHy KOHIIEHTpalWjy a30Ta y MPOLETHOj BOAM HA JHY Teia JEMNOHHUje 3a
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668,57% ox no3BOJbEHE BPEIHOCTU AaTe YpeaOoMm. Y TpPHjeMHOM BOJHOM TeNy BpPEIHOCT
MaKCHUMaJlHE KOHIIEHTpaIlije YKyITHOT a3oTa o4 5,2 mg/l npena3u rpaHnyHe BPEAHOCTH EMUCH]e

on 1 mg/l nate Ypenoom [72] 3a 420%.

CumynupaHa BpEIHOCT MaKCUMaJIHE KOHIICHTpAIM]je apCeHa Ha JIHY Tena JenoHuje, uznocu 0,44
mg/l u mpenaszu 3a 340% mMakcUMaTHO JO3BOJHEHY KOHIIETPAIIM]y apCeHa Y OTIIAJHUM BOaMa Koja

usnocu 0,1 mg/l u nata je Ypenoom [70].

CumynupaHa BpeIHOCT MaKCHMAJIHE KOHIICHTpAIlMje XpoMa Ha JHY Teja JeNnoHuje u3Hocu 1,68
mg/l u npenaszu 3a 236 % MakcUMaIHO 103BOJLEHY KOHIIETPAIIH]Y XpOMa y OTIIAJTHUM BOIaMa Koja

usnocu 0,5 mg/l u nata je Ypenoom [70].

Bpennoctn makcuManHMX KOHIEHTpanuja Hutpara cy 2 700 000 myrta Behe on rpaHudHe

BPEIHOCTH €MUCHjE HUTpaTa y TOBPIIMHCKE Boje Aarte Ypeaoom [72].

[Tpema Ypenbu [72], unan 8, HUje H03BOJBCHO JAUPEKTHO HM MHIMPEKTHO HCIYIITAHkE BOJA Ca
3araljyyjyhum Marepuwjama y moa3eMHy BOJIY, JOK C€ HE OJPEId HYJITH HHBO KOHIICHTPAIIH]jE
cnenehux 3aralyjyhux marepuja: >kuBa, LMJaHUIU, HUKJI, XpPOM, OJIOBO, apceH, (Iyopuau u

HHUTpATH.

Kaxko mpoucaHe BOAC A0Ja3€ 10 MOBPIIMHCKUX BOJa U ITYTEM IMMOA3CMHHUX ITYKOTHHA U BOJd, MOXKE
CC 3aKJbYYMTHU [a AKIHUIACHTHO CTamlEC }IGHOHI/Ije MOKE HMMaTUu KaTaCTpOCbaIIHe nociaeaune I1mo
JKUBOTHY CpCIUHY, IoceOHO Ha noaA3€MHE BOJC, Jep CBHU MNPUCYTHU aAHAJIU3HUPAHU MCTAIU U

HUTPUTH, Y TIPEIUKIIMOHIM MOJIEINMA, TI0Ka3yjy KOHIIEHTpalje Koje cy Behe oj Hyue.

On ykynHo 14 aHanu3upaHuX KOMIIOHEHTH, 8 KOMIIOHEHTH MOKa3y]y IPeKopauyeme 103BOJbEHUX
KOHIIEHTpallKja y MOJI3€MHE BOJI€ U TO: HUTPUTH, (DIyOpPUIH, KUBA, LIjAaHUIH, HUKII, XPOM, OJIOBO

U apCeH.

Ha xpajy, y ciay4ajy HecaHWTapHUX JAENOHMja WIM NOTEHIMjaTHUX HEKEJbEHUX BaHPEIHUX
CUTyalllja Ha CaHUTApHUM JIETIOHHjaMa, HUXOB yTUIA] HA KUBOTHY CPEAMHY MOXe OUTH jako

HEraTuBaH, KaKO HAa MOBPIIMHCKE TaKO U HAa MOJA3CMHE BOJC.
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8.1.4 Ynopeana ananu3a MojeJia peajHOT M AKIHMICHTOT CTAHha HA PerHOHAJIHOj CAHUTAPHO)
AenoHuju ,,I'mromr*

YnopenHa aHaJIn3a MOJCJIa pCaJIHOT U AKINUJACHTHOI' CTakba I[GHOHI/IjC CIIpOBOAU CC KAKO ou ce

yKa3ao0 3Hayaj oCTojama CUCTEMA 3aIITUTHUX 00JI0Ta Ha JIHY TeJa JACTIOHH]e.
VnopeaHa aHanu3a nokasyje pasiuky uzmely:

¢ BucuHe npolieiHe BO/Ie Ha MOJIETy PeaTHOT U aKIUIEHTHOT CTamba;
e CTomne Murpaiuje MmporeaHe Bojie Kpo3 JHO JIEMOHUje Ha MOJENTy PEaIHOT U aKIUJICHTHOT
CTama,
e KoHIeHTpalMje KOMIIOHEHTH Yy TMPHjEMHOM BOJHOM TeIy Ha MOJIEINY pEallHOT H
aKIUJCHTHOT CTamba.
BucuHa mpoliesiHe BoJie Ha JHY Tella pHUKa3yje KOIWYHHY BOJE KOja c€ BPEMEHOM CaKyIlyba Y
Tey JIETIOHH]€ U KOHIICHTPHIIIE Ce Ha camo]j 6a3u Tena nenonuje. Koja konmuymHe mpoieaHe Boae
he ce rerepucaru y Teny JeNOHH]E, 3aBUCH MPE CBeTa o] HHGUIATpaIyje Bojae (I1alaBuHA) Y TEJI0
JIeTIOHW]e, JOK KOJIMYMHA BOJE KOja ce cakymu Ha 0as3u, 3aBUCH Topea MHQWITpaluje U OJ
MPUCYTHOCTHU JpeHaKHOT cucTema. Ha crimium 8.32 nmpuka3aHa je BUCHHA MPOIIeIHA BOJIE KOja ce
TeHEepHIIIe Ha JHY Tejla JCTOHUje Ha MOJICy PEaTHOT CTama M aKIHMJICHTHOT CTama JCTOHH]e

,,] HTOIII"",
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Cnuxka 8.32 Bucuna npoyedna 600e Ha OHy mena OenoHuje Ha MOOey PeaiHoe Cmara U AKYUOCHMHO2
cmarvba oenonuje ,, I ucows
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Kao mTo ce ca cnuke 8.32 Moke BHAETH, TOK MPOMEHE BHUCHHE MPOIIETHE BOJEC HAa JIHY Teia
JICTIOHU]€ Ha MOJITY PEATTHOT CTama Ce He pa3lIMKyje Of TOKa MPOMEHE BUCHHE MPOIEIHE BOJE
Ha MOJENy aKIWICHTHOT CTama W3 pasjiora MTO je KOJMYMHA WHOUITPUpPAHE BOJE y TEIO
JeTIOHU]j€ WIEHTHUYHA TOKOM MCTpakMBaHOI mepuona y oba cueHapuja. KoHncranrta BpemHoct
BHCHHE MPOIIeIHE BOJIE jaBJba ce Y mepuoay oA 1. 10 25. roguHe paja ACTNOHU]E U TO Y BPEIHOCTH
on 0,6 m y peastHOM cTamy ¥ 0,9 m y akluICHTHOM CTamy JCTIOHH]e, [1a TAKO OBa pa3jnKa yKasyje
Ha TO JIa j€ BUCHHA MPOIIEAHE BOJIC Y TOMEHYTOM IIEPUOIY Y aKIIMICHTHOM CTamky yBehaHa 3a oKo
50%, onHocHO 1,5 myTa y 0IHOCY Ha peasiHo cTame Jenonuje. OBa pa3iuka y BUCHHU IPOLEIHE
BOJIE jaBJhba C€ KAao MOCIEAMIIA TMOCTOjama JAPEHAKHOI CHCTEMa Ha MOJENy peajHOr CTamba

[[GHOHI/Ije, AOK APCHAXHU CUCTCM HAa MOACTY aKIUACHTHOI' CTamkba HC HOCTOjI/I.

Haxon nepuona on 25 ronuna, Kajga J0Ia3u 10 3aTBapama JIENoHUje U HheHe cTabwin3anyje, y
o0a cleHapuja BHCHHA IPOLEAHE BOJE je Yy HOopacTy N0 MaKCUMaJHMX 3 m, U OCTaje Ha TOj

BPEIHOCTH 110 Kpaja uctpaxusanor nepuosa ox 20 000 roauna.

PesyntaTu crore Murpaiyje mpoueaHe BoAe Kpo3 TeNO JACTOHHje Y OBa JIBA CIICHAPH]ja IMOKa3yjy
MOTIIYHO JIpyraduje TOKOBE U BPEAHOCTH y OJHOCY Ha pe3ylTaTe A00HjeHe 3a BUCHHY MPOIIeIHE
Bozie. MoJien peasTHoT CTama JACTOHH]e TOKa3yje MOUETHE BPEJHOCTH CTOIIE MUTPAIIH]jE TIPOIEIHE
BOJIe Kpo3 JHO Tena jaenonuje ox 20 l/manH, 10K MOJeNT akIUISHTHOT CTamka MoKa3yje Ha BPETHOCT
on1 5000 I/nan, mTo yka3yje Ha TO /1a je KOITMYMHA IPOIeIHE BOIe KOja mpol)e Kpo3 Teno JenoHuje
y aKIHJIEHTHOM cTamy Beha 250 myTa y oJHOCY Ha KOJIMYUHY TPOIEAHE BOJE Koja mpohe kpo3

TEJIO JICTIOHU]E PeaTHOT CTamba.

Ha cannm 8.33 npukasana je cTorna MUrpaiiyje npoieiHe Boje Ha MOJIeTy PEaTHOT U aKIIUACHTHOT

CTama JIenonuje ,,[ urom .

249



25000

20000

15000

10000

5000

Crona murpauuje npoueae soae (I/nam)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
lNoauna

—+—PEAJIHO AKIIHJAEHTHO

Cnuxka 8.33 Cmona muepayuje npoyeone 600e Ha MOOELY Pedarno2 U AKYuOeHMHO2 CMarbd OeNOHUje
T ucow ™

MakcumarnHa BpeIHOCT CTOIIe MUTPAaLije IPOLETHE BOJE KPO3 TEJIO JETIOHH]E Ha MOJEITY PEaTHOT
cTama rnokasyje BpenHoct o1 70 1/1aH, koja je Ha MoJelly aKIUACHTHOT cTamba yBehaHna 343 myta

u w3HocHu 24 000 1/naH.

VY aucepraiyju Cy aHaIM3UpaHe U KOHIICHTPAaIlKje KOMIIOHEHTH KOje JOCTIeBajy Y IPHjEMHO BOJHO
Teno (Xajaydku MOTOK), HA OCHOBY MOJIENIa PEATHOT U aKIMISHTHOT CTama JIeNnoHuje ,,I nurom‘.
Ha criutn 8.34 npukaszaHe ce KOHIICHTpaIlje KOMIIOHSHTH y TTPHjeMHOM BOJIHOM TEJTy Ha MOJCITY

pEaHOT U aKUUJEHTHOT CTama JAenoHuje ,,[ urom.
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Cnuxka 8.34 Konyenmpayuje KOMnoHenmu y RPujemMHoM 600HOM MeLy HA MOOELy PediHoe U

akyudenmuoz cmarsa oenouuje ,, I ueow *

ToxoBu KOHHCHTpaHI/Ija KOMIIOHCHTHU Ha MOJCITY PCAJIHOT CTakba U Ha MOJICJTY aKHUACHTHOT CTakba

M0Ka3yjy pa3IMyuTe IPOMEHE Y TOKY HCTPKUBAHOT Nepruoia. Moien peasHor cTama yKkasyje Ha

HYJITE BPEAHOCTH KOHIICHTPAIHja KOMIIOHCHTH Y IPUjEMHOM BOJTHOM Tely y iepruoay usmehy 180
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u 250 romuHa. Mojen akUUAEHTHOT CTama yKa3yje Ha HYyNITE€ BPEAHOCTH KOHIIEHTpaluja
KOMIIOHEHTH caMo JI0 3. TOAMHE paja AenoHuja. Paznuka uzmel)y Toka mpomMeHe KOHILEHTpaIHja
KOMIIOHEHTH HacTaje Kao IMOCIeNnIa MOCTOjamha CUCTEMa 3allITUTHUX 00JIoTa Ha JTHY JICTIOHH]e
peamHOr CTama, Koja mMa Bek Tpajama usMelhy 180 m 200 rogmna [31], mox Ha Momery
aKIUJIGHTHOI CTamka CUCTEM 3AIUTUTHUX o0sora He mocToju. Ha OCHOBY OBUX UYME-EHHMLIA U
nobujeHnx pesynrata cumynaropoM LandSim, Moxke ce 3akJbyduTH JAa je Op3uHa MPOAHpamba
MUHHMAaJTHUX KOHIICHTpallja KOMIIOHEHTH Kpo3 0a3y nenoHuje akuuaeHTHor crama 60 mo 80
nyTa Beha y oqHOCY Ha Op3uHY NpoAMparka MUHUMAIHUX KOHIETpAIija KOMIOHEHTH Kpo3 0a3y

JIETIOHH]€ PeaTHOT CTamba.

Haxon 250 rogmHa KOHIIEHTpalMjeé KOMIIOHCHTH Ha JICTIOHWJU PEATHOT CTama Cy y HarjioM
MopacTy W JOCTHXKY CBOje MakKCHMMaliHe BpeaHocTH y mepuonay m3mehy 700 m 900 roauna.
[Mperxonuum ucrpaxuBameMm Xiang et al [140], yrBpheno je ma je KMBOTHM BEK CaHUTapHE
nenonrje usmehy 300 u 650 roamna, yuMe ce oOjalimaBa HATIM MOPACcT KOHIIGHTpAIlMja Ha
JCTIOHNjH PEATHOT CTamka Yy IOMEHYyTOM repuoay. llepmonm moctuzama MaKCHMATHUX
KOHIICHTpAIlja KOMIIOHEHTH Ha JISTIOHUJHU aKIUIACHTHOT CTamba HacTaje y nepuoay uzmehy 6 u 10
rOIMHA pajia IeNOHHje y 3aBUCHOCTH O] aHAJIM3UpaHe KOMIOHEHTe. [IpeTXoJHUM UCTpaKuBambeM
yTBpheHo je na 6a3a JernoHuje Koja HeMa CHUCTEM 3allTHUTHE 00Jiore mnojajiexke omrehemnma Beh
HakoH 8 roamua ox mouerka pama aenonuje [30], [31], [140]. Ha ocHOBY OBHX YHILCHHIIA W
noOujeHux pesynarara cumysaropoM LandSim, Moke ce 3aKkJbYy4uTH Jia je Op3uHa JIOCTHU3ama
MaKCHUMAaJIHUX BPEIHOCTH KOHLIEHTpAIMje KOMIIOHEHTH Ha JIETIOHUJU aKIUJCHTHOT cTama 90 1o
120 myra Beha y omHocy Ha Op3uHY OOCTH3ama MAaKCHMAaJIHHMX BPETHOCTH KOHIIEHTpAIlHje

KOMITOHEHTH Ha JICTIOHH]U PEATHOT CTamba.

BpeIlHOCTI/I MaKCUMaJITHUX KOHI_ICTpaL[I/Ija KOMIIOHCHTH Ha IleHOHI/IjI/I AKIMUJCHTHOT CTamka y OIHOCY
Ha BpPCAHOCTU MAKCUMAJIHUX KOHHGTpaIII/Ija KOMIIOHCHTH Ha Z[GHOHI/IjI/I pcajHor CTama

MpeCTaBIbeHe cy akTopoM moBehama v mpuka3anu cy y tademnu 8.6.
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Tabena 8.6 Daxmop noseharoa usmely KoHyeHmpayuja KOMROHEHMU Y NPUjeMHOM 600HOM MeNY HA

MoOeny peanrnoe u akyudenmuoe Ha oenonuju ,, I ueow *

Komnonenra Peanno AKUMIEHTHO dakTop
crame (mg/l) crame (mg/l) noBehamwa
YKYNHH a30T 0,037 5,2 140,5
Hutputn 3,5x10°® 0,00019 54,29
Hutpatn 6x10* 0,027 45
@uryopuan 3,7x10° 0,0003 81
Cyadartu 0,016 1,67 104,38
Hujannan 2,4x10° 0,0002 83,33
denosn 1,7x107 0,0004 2353
ApceH 4,2x10° 0,0038 90,48
Xpom 1,4x10* 0,015 107,14
Huka 3,4x10° 0,0036 105,88
I'Boxkhe 0,0019 0,09 47,37
Mamnran 0,0002 0,009 45
OJ10BO 4,7x10° 0,0004 85,11
Kusa 9,56x10® 9,8x10° 103, 16

Tabena mpukasyje Qakxrope moBehama KOHIEHTpallMja 3a CBaKy KOMIIOHEHTY, Tnae (HakTop
noBehama ykaszyje KOJIMKO MyTa je KOHIIEHTpalldja KOMIIOHEHTE Y aKIUICHTHOM CTamy Beha y

OAHOCY Ha PC€ajIHO CTambE.

Hajumwxku ¢aktop moBehama KOHIEHTpalMja KOMIIOHEHTH PEAJHOT M AaKIMJISHTHOT CTamba
nenonuje ,,J'urom* mokasyjy HUTpaTd, HUTPUTH, TBOKDE M MaHraH IITO c€ MOXKE 00jaCHUTHU
OCEOHMM TOKOBHMMAa IMPOMEHA KOHLETpalja OBUX KOMIIOHEHTH Yy Tely JENOHHje M W3BaH
JIOKallMje JAETOHK]je, OMHOCHO TUME ILTO Ce MOKa3yjy OCOOMHE TeXe pacTBOPJbUBUX KOMIIOHEHTH
y TPOIEIHO] BOAM Ta MOKa3yjy TPeHJ CTa0uin3aiyje Ha MaKCUMalHHUM KOHIIEHTpaIfjama Ji0

Kpaja UCTPaXUBAHOT Meproaa y oda clieHapuja.

HajBumm ¢akrop noBehama KOHIEHTpalMja KOMIIOHEHTH PEAJHOT M AaKIHMJECHTHOT CTama
nenonuje ,,Jurom’ mokazyjy QeHonm 300r BHXOBE OCOOMHE Op3e JCKOMIIO3WIHjE Y Tely
JIeTIOHHU]e, 1a ce TUME TOK IIPOMEHE KOHLIEHTpalllje 3HATHO pa3jiMKyje Ha JIETOHHUjU Koja hUMa
CHCTEM 3aIUTUTHHUX 00Jiora Ha JHy JEMOHHje W Ha JENOHMjU KOja HeMa CHCTeMa 3alITUTHUX

o0Jora Ha JHY Telna JAeTOoHH]e.
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8.2 Mopesaun canurapHe nenonuje ,,Merepuc*

VYkynHa jokanuja aenonuje ,,Merepuc mokpusa moBpmuHy o1 6,23 ha, a camo Teno nenoHuje

3,1 ha, omaocuo 30.670 m?.
OnpehuBame KOIUYMHE POLICAHUX BOJIA 3aCHKUBA ce Ha ciefehuM npernocraBkama [32]:

e I3Bop nHuUITpanyje cy najlaBUHE Koje JOCTHKY Ha TEJIO JIETIOHH]e Kao U BOjla KOja HacTaje
Kao0 [IPOU3BOJI XEMHJCKUX M OMOJIOIIKUX PEAKIIMja pa3rpaibe YBPCTOI KOMYHAIHOT OTIA/a,;
e (CaB KOHTAaKT MOBPILMHE BOJIE Ca TEPEHOM OKO KOMILJIEKCa JIEMOHHM]e C€ OJBOAU Ha
KOHTPOJIMCAH HAauYMH KPO3 APCHAKHE KaHaJe;
e [loazemHe Bojie HE MOT'Y J1a UHWITPUPA]y TENO JETOHK]e HU ca CTpaHa HU ca JIHa, OJTHOCHO
MOATIIA IETIOHHU]E;
e Kperame Bojie KpO3 TEJIO JEIIOHU]E j€ YCMEPEHO BEPTUKAITHO HAHUXKE.
[Ipoceuna qHEBHA KOJIMYMHA MPOLIEAHUX BOJA ca MMOBPLIMHE Teja JETNOHH]e Ce pauyHa Ha OCHOBY
roAMIILUX TMajaBuHa y Bpamy u msnocu 9,92 m®/dan. MakcumanHna [HEBHA KOIMYMHA
MPOIETHUX BOJIA Ca MOBPIIMHE Teia JCTOHHjEe Ce padyHa Ha OCHOBY MaKCHMAIIHUX JTHEBHUX

najaBuHa y Bpamy, koje u3noce 90,5 m3/dan.

VY nucepTanuju, UCTPaKUBAKGE j€ CIIPOBEICHO Ha OCHOBY 14 penpe3eHTaTHBHUX apaMeTapa U To:
(dbeHonu, YKynHU a30T, HUTPATH, HUTPUTH, CyIdaTH, UHjaHUAN, QIyopUId, apCeH, XpOM, HUKII,

rBoxkle, MaHTaH, OJIOBO U >KHBA.
8.2.1 Baimpaumuja mnomaraka gooujeHux codrBepom LandSim mopehemem ca
Ja00paToOpHjCKMM aHAJIM3aMa y30paKa NMpoueaHUX BOAa ca aenonuje ,Merepuc

Vna3uu napamMeTpH 3a MOJIEIHPahe€ PealHor cTamba AenoHuje ,,Merepuc’, 1o00HjeHH Ha OCHOB
2

peaHUX TabOpaTOPHjCKUX aHaIKM3a y30paKa MpolleIHUX BOJa, MPUKa3aHu cy y Tabemu 8.7.

Tabena 8.7. Ynazuu napamempu 3a Mooeruparse peainoe cmarea oenouuje ,, Memepuc* cogpmeepcrum

anamom LandSim

Ya3uu napamerpu Bpennoct H3Bop
Nuduarpanuja
Wudunrpanuja Ha 647 [171]
TTOBPIIUHY JIETIOHH]
(mm/rox)

I'eomeTpuja nenonuje
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Jly’XHvHa OCHOBE JICTIOHH]E 170 [171]

(m)

lupuna ocHoBe 225 [171]

JenoHuje (m)

[ToBpmmHa ocHOBe 3.825 [171]

nenorwje (ha)

[ospmmHa genonuje (ha) 4.65 [171]

Bucuna ornana (m) 30 [171]

Bpeanoctn

KOMIIOHEHATAa Yy

MPOLEHUM BoJaMa

Mun ITpoceuyna Makc

Yxynau azot (mg/l) 148.45 486.63 932.7 [172]

Hutparu (mg/l) 127.1 460.75 904 [172]

Hutputu (mg/l) 3.51 7.5 12.13 [172]

Cyadaru (mg/l) 226.9 281.25 319.6 [172]

Onyopunu (mg/l) 7.07 125 15.5 [172]

Hujanuam (mg/l) 0.042 0.0625 0.09 [172]

Apcen (mg/l) 0.05 0.05 0.05 [172]

Omnoso (mg/1) 0.01 0.03 0.05 [172]

XKusa (mg/l) 0.001 0.001 0.001 [172]

Xpom (mg/l) 0.6 1.1 1.6 [172]

Huxkn (mg/1) 0.11 0.22 0.45 [172]

I'Boxhe (mg/l) 1.66 6.8 12.2 [172]

Manran (mg/1) 0.25 0.255 0.26 [172]

®enonn (mg/l) 0.45 1.097 1.8 [172]

JpeHakHu cucrem

KongykrusrocT (m/s) 0.0003 - 0.003 [171]

Bucuna (m) 0.5 [171]

CucreM 3alITHTHUX Komnosutuu EBC (HDPE)

oapujepa (EBC)

Bucuna munepanHor 1-15 [171]

cioja (m)

Xuipayinika 2:10 1 [132]

MIPOBOJIJBUBOCT (M/s)

Jlonrutynunanza 0.1-0.15 10% on

JUCTIEP3UBHOCT (M) BHCHHE
MHHEPATHOT
cioja [132]

He3acuhena 30Ha CegumeHTH

Hyxwuna (m) 10-15 [171]

Xuipayinika 1-10 - 1-10* [132]

IIPOBOJBUBOCT (IM/S)

3acuhena 30na

Xuapaynuika 0.0002, 0.002, 0.02 [132]

MIPOBOJIJHUBOCT (mM/s)
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VY mucepranmju cy, kopumhemeMm JlaHacuma, U3BpILICHE Cy CUMYJALMje y LUJbY NPEIUKIIH]jE
KOHIIGHTpallMja pa3IMYUTHX KOMIIOHEHATa y MPOLEAHMM JEMOHMJCKUK Boaama. Takohe je
CIPOBE/ICHA YIOpEJHA aHaiW3a TOoJaTaka KOju Cy JOOHjeHH JabOpaTOpHjCKUM aHau3aMa
y30paka MpOLEJAHUX BOJa ca JICNOHHWje ,,MeTepuc” W mojmataka TOOUjEHHX CHUMYJalHjaMa

LandSim codrBeckum makerom 3a neroroaunimu nepuon ox 2018. rogune 1o 2022. rogune

3a mpoBepy OACTyMama CUMYIHpPaHuX BpeaHocTy LandSim npeauKiimoHux Moiesna oj BpeTHOCTH

71a00paTOPHjCKUX aHAIM3a, KOPHIINEH je t -TeCT 3a 3aBHCHE Y30pKe.

VY rtabenu 8.8 mpukazaHu cy pe3ysTaTd KOHIICHTpAlHja KOMIIOHCHTH Yy TPOIEAHHM BOAama
nenonuje ,,Merepuc noOujeHHx IabOpaTOPHJCKUM aHajdu3aMa M pPe3yJITaTh KOHIICHTpalluja

KOMIIOHEHTH J00ujenux LandSim cumynarujama.
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Tabena 8.8 Pezyimamu KonyeHmpayuja KOMROHEHMU Y NPOYeOHUM 800ama denonuje ,, Memepuc “ 000ujenux 1abopamopujckum aHaiu3ama u

pesyrimamu KoHyenmpayuja komnonenmu ooobujenux LandSim cumynayujama

P. KoMIIOHeNTa Pe3yarartu Jadopatopujckux anaausa (mg/l) Pesyaratu LandSim cumymamuja (mg/l)

op. 2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

1 VKYIHH 230T 486.5 583.7 527.2 168.4 296.3 509.415 | 448.072 | 403.846 | 370.552 | 343.423
2 Hutputn 7.985 5.355 3.563 0.673 9.42 7.01236 | 7.01236 | 7.01236 | 7.01236 | 7.01236
3 Hutparu 461.1 508.8 374.133 | 142,235 | 83.07 382.245 | 382.245 | 382.245 | 382.245 | 382.245
4 Cyadarn 281.925 | 249.25 | 412.266 | 213.35 | 110.275 | 299.903 | 284.265 | 270.717 | 257.37 | 244.865
5 ®ayopuan 12.645 3.91 4.38 19.7 8.79 14.2977 | 13.5592 | 12.9514 | 12.3065 | 11.715
6 Iujanuan 0.0625 | 0.062333 | 0.3133 0.28 | 0.074667 | 0.086072 | 0.081922 | 0.080213 | 0.078611 | 0.076343
7 ApceH 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.052336 | 0.051697 | 0.051225 | 0.050982 | 0.050814
8 Xpom 0.945 0.265 | 1.646667 1.6 0.4675 | 1.36874 | 1.26564 | 1.19153 | 1.11002 | 1.03722
9 Huxa 0.2425 0.225 | 0.216667 | 0.19 0.1 0.42962 | 0.325568 | 0.226122 | 0.155327 | 0.110655
10 | I'Boxkhe 6.855 1.475 | 2.416667 | 1.9975 | 1.6975 | 6.32036 | 6.32036 | 6.32036 | 6.32036 | 6.32036
11 Mauran 0.255 0.1325 0.13333 0.3 0.16 0.52517 | 0.52517 | 0.52517 | 0.52517 | 0.52517
12 | OnoBo 0.025 0.1 0.1 0.02 0.0525 | 0.046644 | 0.044799 | 0.043442 | 0.042282 | 0.04112
13 | %Kusa 0.001 0.0015 0.001 0.003 0.005 | 0.001989 | 0.001889 | 0.001808 | 0.001745 | 0.001657
14 | ®enonu 1.097 2.6025 1.56 3.2875 | 1.30375 | 1.85434 | 1.73016 | 1.61429 | 1.50619 | 1.40532
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[Mpunukom crpoBoljema mapHor t-tecta [174], ymopehena cy maBa cera mogaTtaka KOju Cy
Mel)ycoOHO MoBe3aHH, BPEIHOCTH JTAOOPaTOPHjCKUX aHAIN3a U CUMYJIallMOHE BPETHOCTH 32 UCTY
KOMITOHEHTY. M3pauyHarta je pasiuka u3Mel)y maposa nojaTtaxa (MepeHa BpeJHOCT - CUMYJIaIIMOHA
BPEIHOCT 3a CBaKy TOJAMHY), a 3aTUM j€ NPOBEPEHO Ja JIM je NMPOCeyHa pPasMKa 3HA4ajHO

pasjimuura o1 HYJIC KOpI/ICTehI/I t-CTaTI/ICTI/IKy.

Kao u na moneny nenonwuje ,,I'urom, p-BpeIHOCTUMA C€ YTBPAWIO Ja JIU j& pe3yaTaT TecTa
CTaTUCTUYKW 3HA4YajaH, Tj. Ja JIM IOCTOjU BepoBaTHoha 1a ce mocMarpaHd moaamy (Wid
€KCTPEMHHMjH OJ1 TOCMATPAHUX) jaBJbajy MO MPETIOCTABKOM Ja je HyJITa XumoTe3a TayHa. Hynra
XHUIIOTE3a je J1a HE TIOCTOjU pas3liuka m3Mel)y CpeamuX BPEJHOCTH KOHICHTpAIja KOMIOHEHTH
aHAIM3UPAHUX Y JTA0OPAaTOPHjU U CUMYJIMPAHUX BPEAHOCTH Y MPEAUKIIMOHOM Mojerny LandSim

codTBepa.

YoOuyajeHu mpar 3a CTaTHCTUYKY 3Ha4ajHOCT p-BpenHoctu je 0.05, u cBe BpenHoctu Behe o e
yKa3yjy Ha TO Ja pasiuke u3Mmel)y pealHuX ¥ CHUMYJUPAHUX BPETHOCTH HUCY CTATHCTHYKH
3HAYajHe, OTHOCHO HeMa JOBOJHHO J0Ka3a J1a ce 00alM HyJITa XMITOTe3a KOja TBP/IH J1a He MOCTOj1

3HaYajHa pasziuKa usmely peasHux u CUMYJIMPaHUX BPEAHOCTH.

Ha ocHoBy no6ujeHux pesynrarta, nmpukazaHux y Tabenu 8.9, 3akibyuyje ce J1a CTaTUCTUYKU
3HA4YajHO OJICTYName MOCTOJU y BPEAHOCTHMA 3a apceH (pasjor je KOHCTaHTHAa KOHLEHTpaluja
peaHuX BPEAHOCTH), TBOXkNE M MaHTaH (pa3ior je KOHCTaHTHA CHMYJIMpaHa BPEIHOCT) Ma je

CTaHJIap/IHa JCBHjallija MUHUMaJTHA Y OBa TPH CTy4aja.

Ocrtanux 11 KOMIIOHEHTH TOKa3yjy Jla HeMa CTaTUCTUYKM 3HaYajHUX OJICTyIama y BPEJHOCTHMA

M3MEpPEHUX BPEIHOCTH O] BPETHOCTH KOje Cy JOOHjeHe CUMYyJIalnjama.

Oso y1<a3yje Ha BUCOK HHUBO IIOY3JaHOCTU CUMYJIAITHOHUX MOJACJIA Y OJJHOCY Ha p€aJIHC BpCAHOCTHU

KOHIICHTpAllKja KOMIIOHEHAaTa y TabopaTopHjH.
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Tabena 8.9 Cmamucmuuka 6arudayuja peannux u CUMyIUpanux 6peoHOCY KOMNOHeHama npoyeoHe gooe Ha denonuju ,, Memepuc “

Yxynuu

azor Hutputn | Hutpatn | Cyadaru |®@ayopumu |Hujanuau| Apcen | Xpom | Huka | I'Boxkhe | Manran | OgoBo | KuBa | ®enosu

| 4124200 | 53992 313é867 2534132 | 98850 | 0.1586 | 0.0500 |0.9848 | 019 | 2.8883 | 0.1962 0'259 0'0302 1.9702

[iBREpeEe 1555820 | 3.1165 | 270899 | 981408 | 58508 | 01133 [0.0000 | %00 | 005 | 20083 | 00sss | 0934 | 0001 | 5379
BPEITHOCTH SD 5 4 9 5

| 4150616 | 7.0124 3826245 2714240 | 12.9660 | 0.0806 |0.0514 1'294 025 | 63204 | 05252 0'(;43 0'%01 16221

|G 58.7047 | 0.0000 | 0.0000 | 19.3873 0.9083 00033 | 0.0005 | %116 | 012 | 00000 | 00000 | 0901 | 0.000 0.1588
BPEIHOCTH SD 0 9 1

q | 00412 | 00730 | 07611 | 03885 | 09531 | 12552 | 36145 0'%80 1265 | 27058 | 5.3802 0'359 0'%66 0.7488

e — 09681 | 03500 | 04684 | 07078 | 03684 | 02448 |0.0068 |05153 | 0.241 | 00268 | 0.0007 |0.4151 |0.5869 | 0.4754

RMSE 20220 |1242757 | 35093 | 184.0709 | 912553 | 6.8195 |0.1384 |0.0015 | 010 | 02222 | 3.9764 |0.3361 ]0.0383 | 0.0017

PRMSE 047 | 03013 | 06500 | 05865 | 03601 | 0.6899 |0.8731 |0.0303 | 0.50 | 1.1403 | 1.3767 |1.7133 |0.6440 | 0.7412

M- MenujaHa, MPOCEYHA BPETHOCT
SD- cranmapaHa geBujaiyja

|t|- TecT cTatucTHKa
p- Tpar CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTH
RMSE- kopeH cpeme-KBaipaTHE TPEIIKe
PRMSE- kopeH cpeambe-KBaapaTHE Ipelike (peJlaTUBHO Y OJHOCY Ha H3MEPEHE BPEIHOCTH)

260




Ha moneny ,,Metepuc* mpukasaHa je CKIaQIHOCT JBE Mepe jeqHe HcTe mojaBe y3 momoh Bland
Altman mertona [175]. KoopnunatHe oce rpadukona (ciuka 8.35), mpema MOMEHYTO] METO.H,
MPEJICTaBIbajy CPEIby BPEIHOCT JIBAa MEpEHa, JIAOOPATOPHjCKM W CHUMYJIALMOHO, (X-0ca) H
pasiuKa MpBOT U Ipyror Mepema (y-oca). CBe Tauke Ou Tpebayio Ja ce Hamasze TpynHucaHe OKO
HYJITE pa3JiuKe, Tj. OKO X oce. Ha cBakoj cluIM je mpuKazaH U HHTEpBaJ OBEPEHA OKO IPOCEUHE
pa3iuKe W3MEpPeHe W CHMYJIHMpaHe BPEIHOCTH. YKOJIMKO Ce HyJITa pasiiiKa Hajla3u YHyTap

MHTEpBaJa, TO je 3HaK Ja ce€ BPEIHOCTH JIBa HAUWHA MEPEHAa MOAYAapajy.
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Cnuxka 8.35 Unmepean noseperba 0ko npoceyne pasiuke peaine u CUMyIupare 8peoHocmu (X oca-
cpediva 8pedHOCM 08a Mepervbd, Y-0Cd PA3IuKd npeoe u Opy202 mepersa)

Ha ocHoBy n00ujeHnx craTuctTuukux nojaaraka Bland Altman metomom, Moxke ce 3aKJbYYUTH J1a
ce HyJITa pa3jfKa CKOpPO KOJ CBUX KOHIICHTpallMja Hajla3u YHYTap MHTEpBaja MoBepema, To Ou
TpebaJio /1a je mokaszaresb CKJla/la PeajHuX U CHMYJIMPAHUX BPEAHOCTH. JeHa KOMIIOHEHTA KOJI
KOje TO HHje ClIy4aj jecTe MaHTaH. Pasjor 3a To Ccy cBakako Ipemaje KoHIeTpaiuje (mpemaia

BapHjaHca) peaJHUX BPEIHOCTH MaHTaHa, Kao IITO je U PaHuje HaBEJCHO.

Pesynraru ananuse ykasyjy Ha TO ja He IOCTOjY 3HAa4ajHa CTaTUCTUYKA pa3irka u3Mehy aBa cera
nojaTaka, J1abopaTOpujCKUM aHajIM3aMa KOHIIEHTpallija KOMIIOHEHTH Yy IpPOLEIHO] BOAU Ha
JETIOHUjH ,,MeTepuc” U CUMYJIHpPAHUX BPETHOCTH Y NPEIUKIMOHUM MOAEINMA TOOHjeHHX Y
coprBepy LandSim 3a wucrte kommoHeHte. OBO yKka3yje Ha BHCOK HHBO IIOYy3JaHOCTU
CHMYJIAIIMOHUX MOJIeNIa y OJHOCY Ha peajHe BpeTHOCTH. Ha OCHOBY OBHX pe3ynTara, MOXKEMO
3aKJbYUYHTH Ja CUMYJIAIOHH MOJICIIN IIPY’Ka]y a/IeKBaTHE MTPOIIEHE KOHIICHTPAI1ja KOMIIOHEHATA,

IITO je OJ] 3HaYaja 3a Jajbe TIaHupame U penBulame yTuilaja 3arahema Ha )KUBOTHY CPEAHHY.
8.2.2 IlpeaMKIMOHM MO/I€JIA PEAJTHOT CTakha CAHUTAPHE JlenoHuje ,,MeTepuc

N3abpanu BpeMEHCKH MIEPUON Y CUMYJIATOPY Cy, Kao U 3a MoAel Aenonwuje ,,[ urom™, 3, 10, 30 u
100 roguna 3a 1.000 urepamnmja. Ilopen omabpaHux meproaa, YKOIHMKO CE€ jaBU MPHUCYTHOCT
MPOLEAHUX BOJA U OApeheHUX KOMIIOHEHTH Y Tely JEMOHHje M y TMPHUjEMHOM BOIHOM TEy Y

Iy>KeM BPEMEHCKOM MEepHOY, MOJIeN MpHuKasyje nojaaTke u 3a nepuon oa 20 000 roxuHa.

C3yJITaTu pCaJlIHOI' CTakba CaHUTApPHC ,Z[CHOHI/I.C ,»IVIETCPpUC 1O ujeHu cumynaropom LandSim
P M “ 1006 LandS

MOKa3yjy:

® BHCHUHY IPOILIEJHE BOJIE HA JHY JCTIOHH]E,
® CTOITy MHUTPAIHj€ MPOLETHIX BOIA KPO3 JIHO JICTIOHH]E,
e KOHIIEHTpAIlMje KOMIIOHEHATa Ha JIHY TeJia JICTIOHU]e U
e KOHIICHTpAaIlije KOMIIOHEHATa Ha TAYKH BaH JOKaluje (JIoKalyja pelunujenra 1j, batnujcku
notok- 100 m of JIokanuyje AeTmoHuje).
Cumynanuje LandSim-a yka3yjy Ha TO Aa je y NMEPHOAY TPUACCETOTOAMIILET pajia JICTOHH]E,
BHCHHA MTPOIICTHUX BOJIA HA JIHY TeJla IeTIoHr]je y mopacty ca 0,96 m, o1 kaja je JenoHuja movena

ca paJioM, Ha MaKkCUMaJIHUX 3 m TokoM mMozaenupanux 300 roauHa.
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[Tpema Mozery, HarIM MOPAcT BUCHUHE MPOILIEHNUX BOJIA jaBjba ce Y 22. TOAMHU O IMOYETKA paja
JICTIOHHj€ M AOCTHKE MAaKCUMAaJIHy BUCHHY 071 3 m y 26. TOJMHU PaJHOT BEKa JETOHH]e, IITO je

NpUKa3aHo Ha ciuy 8.36.
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Toanua

Cnuxka 8.36 Bucuna npoyedne 600e na ony meaa denonuje ,, Memepuc* (pearno cmaroe)

Kao u Ha Mmonieny nenonuje ,,I urom*, HaKoH 25 rouHa 0/1 TOYETKA pajia ACTIOHH]e, TPEIUKIMOHH
MOJIeTT JIeTIoHHje ,,MeTepuc mokasyje Mmepuoj| Harjor mopacta BUCHHE MPOIIEIHE BOJIC HA JTHY
JIETIOHM]€ KOJU C€ MOJy/aapa ca BPEMEHCKUM IEePUOJIOM paja JCTOHH]je, OJHOCHO Ca MEePUOA0OM

KOHAYHOT TIOMyhaBama Tena aenonuje [31].

Crome murpaiije mporeaHux Boja Kpo3 KOMIO3UTHY O0JIOTY Cy, Kao M Ha Mojeny ,,I uromr,
u3padyHaTe KopuinhemeM BHUIIECTpYKUX cuMynanuja LandSim-a, u nokasyjy na je MUHUMAaIHA
KOJIMYMHA MPOTHIIAka NpolleHe BojJe Kpo3 AHO aenonuje 31,5 I/man. Ta xonuunHa mpoueaHe
BOJIE OCTaje pelaTUBHO KOHCTAHTHA JI0 23. TOJIMHE O] IOYETKA pajia IETOHH]je Kaaa MOYNhEe HarIH
pact 10 cBor MakcuMaiHoOT u3Hoca o 109 1/xan Hakon 150 roamHa, mTO je MPUKa3aHO HA CIUIH
8.37. OBaj mepuoJ1 HArJIOT pacTa KOJIMYUHE MPOTUIIAA TPOIICIHE BOJIE KPO3 3aMITUTHY O0JIOTY

nojyaapa ce ca Bekom tpajamba EBC-a [140].
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Cnuxka 8.37 Cmona muepayuje npoyeone 6ode kpo3 EEC na modeny peannoe cmaroa denonuje
»Memepuc “

Kao mTo ce moxke Bunetu ca ciauke 8.37, 3a mepuon 10 3. u 1o 10. roguHe pana aemnoHuje, cTomna
MUTpalyje je pelaTUBHO KOHCTaHTHA y BpeAHocTH oA 31 1/nan. OBaj TpeH1 KOHCTaHTHOCTH OCTaje
cBe 710 23. TOMHE pajia JICTOoHM]e Kada Ce jaBJha HATJIHM IMOPACT CTOIE MUTPAIIH]jE MPOIICTHE BOJIC
kpo3 EBC. V¥ 30. roguau paga aenonuje crona Murparuje npomeaanx Bojaa kpo3 EBC ce y onnocy
Ha 10. ronuny nosehana 3a 232.26% u usznocu 103 I/man. Hakon Tora croma murpanuje je y
MOHOBHOM TiopacTy oA 3,88% no 100 roauna paga nenonuje u u3nocu 107 I/man. ¥V nepuony ox
150. roguae nonasu g0 moverka nerpamanuje EBC-a u Taga cToma Murpaiuje mpoeaHiux Boia

KpO3 UCTY JAOCTHXE ¢BOj MakcumMyMm oA 109 1/ nan koja ocraje koHctanta a0 20 000 roguHa.

WunnujanHe BpeIHOCTH KOHIIEHTpallMja KOMIIOHEHaTa YHeTe Y co)TBEp Kao yJa3HU apaMeTpH,
nobujene cy nadboparopujckuMm Mepemuma y 2018. ronuHu Ha nenoHuju ,,Metepuc, a nasme
KOHIICHTpaIlMje Cy CHUMYyJHpaHe W mpenasuheHe 3a myxu BpemeHcku nepuon (3,10,30 u 100

TOJINHA).
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8.2.2.1 Pezynmamu npeouKyuoHux mooeia KOHUEHmpayuja KOMROHEHama peainoz cmard
canumapue doenonuje ,, Memepuc*“

[TpequKIMOHN MOJICNIM PEaHOT CTama JICNOHUje ,,Merepuc” mokasyjy pe3ynirare BPEIHOCTH
KOHIIEHTpAllMja KOMIIOHEHATa Ha JHY TeJa JCTOHWje W BaH JIOKAIWje ACTIOHUje Ha PElEHTOpY

(baTnujcku noTok) Koju ce Hanaszu Ha oko 100 m of okauuje Aenonyuje ,,Merepuc.

CumynupaHe BpEIHOCTH KOHIIEHTpalldja KOMIIOHEHaTa MoOWjeHe y MOJely IMOKa3lyjy Ja HeMa
3HA4YajHUX KOHIeHTpanuja 3a npBux 170 mo 200 roamHa, mWTO ce MOIyIapa ca BEKOM Tpajama
3alITUTHE 00JIOTe TOCTaBJbeHE Ha JHY JAemnoHuje. HakoH Tora, KOHIIEHTpaIyje KOMIIOHEHATa
JOCTHIKY CBOj€ MaKCUMaJIHe BpeaHOCTH y nepuoay u3mehy 300 u 800 roguHa. Mojenu nmokasyjy
Jla Cy CB€ KOMIIOHEHTE MPUCYTHE Yy 0J1a0paHOM BpeMeHCKoM uHTepBany A0 300 roanHa, a HaKOH
TOra, KOHIEHTpalMje YKYNHOr a30Ta, ¢eHona u cyiadaTa HUCY EBUACHTHE HAKOH MIyXKer
BPEMEHCKOT Ieprojia 300r HBUXOBHX CBOjcTaBa Op3e pasrpamame [176]. Konmentparuje xpoma,
HUKJIA, HUTpaTa, HUTpUTa, Giyopuaa, MjaHUAA, apceHa, OJIoBa, rBokha, MaHraHa U JKUBE CY
npucyTHE Yak u y nepuoay 10 20.000 ronuHa, 300T YHHEHHIIE Aa OBE KOMIIOHEHTE JIeJie CBOjCTBa
BUCOKOT (hakTopa perapaauuje [12]. V Tabenu 8.10 mpukasaHu cy pe3yiTaTH CHMYJIHPAHUX
MPEIUKIIOHUX MOJella MaKCHMaJTHHX KOHIICHTpaldja KOMITOHEHaTa Ha JHY Tella JeTOoHH]e
»MeTepuc* u Ha pelenTopy, Kao U rpaHUYHE BPEJHOCTU eMHCH]ja oJpeleHe 3aKOHCKUM aKTUMa

Peny6iuke CpOuje u EBponcke YHuje.

Tabena 8.10 Pesynmamu 6pe0HOCMU MAKCUMATHUX KOHYEHMPAYUja KOMNOHEHAMA Ha OHY meid

Oenonuje ,, Memepuc** u na peyenmopy oodujene cumyramopom LandSim

CumyJiipana MaKCMMAaJIHA KOHIIEHTpaluja KoMnoHenara (mg/l)
Komnonenta | JIHo Teaa aenonuje I'BE! Penentop I'BE234
(mg/) (mg/l)
YKyIHH a30T 636 70 0.083 1
Hutputn 13 2 0.003 0.01
Hurparu 880 70 0.2 10°®
Onyopuan 12 50 0.0017 H.II.
Cyadaru 300 400 0.043 50
Hujarnan 0.09 0.2 1.13x10° 0.05
denHonn 0.07 50 9x10°® 0.001
Apcen 0.047 0.1 9.2x10° 0.005
Xpom 1.2 0.5 1.7x10* 0.025
Hukn 0.45 1 5.9x10° 0.034
I'Bokhe 13 200 0.0034 0.2
Mamnran 0.98 5 0.00021 0.05
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OmnoBo 0.048 0.5 7.9x10° 0.014
Kupa 0.002 0.05 2.7x10” 0.00007
! Vpenba o rpanmunmM BpemHOCTHMA emucHje 3araljyjyhux MaTtepuja y BOe M POKOBHMA 32 H-HXOBO
JOCTH3ambe

2 Ypenba o rpaHnyHMM 3aral)yjyhux maTepuja y MOBPIIMHCKHMM M MOA3EMHMM BOJAaMa M CEIMMEHTY H
POKOBUMA 32 FbHUXOBO JIOCTH3AME

%Ypenb6a o TpaHWYHMM BpETHOCTAMA IIPHOPUTETHHX M NPHOPHTETHHX Xa3a[ApAHHX CYNCTAHIM Koje
3araljyjy IOBPIIIMHCKE BOJIC U POKOBHMA 33 FbUXOBO JIOCTU3AMC

*Council Directive 98/83/EC on the Quality of Water Intended for Human

H.n.- Hema nmogaraka

Bpeonocmu konuyenmpayuja ykynnoz azoma y BpeMeHCKMM uHTepBasiinma oxa 3,10,30 u 100
roJuHa yKa3yjy Ha HyJITe BPEIHOCTH Ha JHY Teja ACMOHUje U Ha PEUEenTOopy, OAHOCHO M3BaH

JIOKAIHje JICTIOHH]E.

Hakon 160 roauHa BpeJHOCT KOHIIETpalKja YKyIIHOT a30Ta Ha JHY Teja JCMOHMje je y HarjloM
nopacty u 'y 300. rogunu uznocu 370 mg/l. Ox 300 no 600 roguHa BpeIHOCT KOHILIEHTpalja Ha
JHY Tela JIeNOHUje je y mopacty A0 MakcuManHux 636 mg/l y 600. rogunu, mro ykasyje Ha

noBehame KOHIIEHTpaIMje yKymHoT a3ota o1 71.89% y moMeHyTOM nepuoy.

VY npujeMHOM BOJHOM Tenmy, HakoH 200 rogumHa BpEeTHOCT KOHIIGHTpAalWje a30Ta je Y Harliom
nmopacty u 'y 300. roguau noctuxe BpenHocT of je 0.022 mg/l. MakcumanHa KOHIICHTpaluja
YKYIHOT a30Ta Ha pelenTopy JemoHuje IocTike cBojy BpemHocT oa 0.083 mg/l makon 600
roguHa. OBo ykasyje Ha moBehame KOHIeTpalMje YKYIHOI a30Ta BaH JIOKalHje JENOHHUje Y
noMeHyToM nepuony ox 277,27%. Ha ciuiu 8.38 npukazaHe cy KOHIEHTpallKje YKYIHOT a30Ta

Ha JIHY TeJla JICTIOHU]e U PEIeNTOPY Ha MOJISITy PEaTHOT CTama JCToHuje ,,Merepuc™.
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Cnuxka 8.38 Konyenmpayuje ykynnoz azoma na OHy meia OenoHuje u peyenmopy Ha MOOery peaiHoe
cmarva denonuje ,, Memepuc *
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Y mepuony oxn 800 go 6000 roamHa, CHUMYyJAllMOHHM MOJENH Oeliee TPEeHI Omaaama
KOHIICHTpALlKje YKYITHOT a30Ta Ha JAHY Tela JienoHuje u Ha pernentopy. Hakon 5000 roguna xpehe

nporiec cTabuim3anyje rie KOHICHTPalrje YKYITHOT a30Ta HUCY BUIIIE JIETEKTOBAHE.

[Tpema Ypen6u [70] rpanryHa BpeJHOCT €MUCH]j€ YKYITHOT a30Ta y OTHajHuM Boxama je 70 mg/l,
TO yKa3yje Ha moBehaHy KOHIIEHTpallMjy a3oTa y MPOLETHO] BOAM HA JHY Tela JCIOHUje
,Metepuc“ 3a 808,57% on mo3BoJbeHE BpeaHOCTH naTe Ypeadbom. Bpemnoct makcumainze
KOHIICHTpAIlje YKYITHOT a30Ta Ha penentopy y uszHocy ox 0.083 mg/l He mpenasu rpaHuyHe

BPEIIHOCTH EMHUCH]jE Y TIOBPIIUHCKE U TIoJ3eMHe Bojie o1 1 mg/l nate Ypenoom [72].

Konuempayuje numpuma u numpama y Bpemenckum uarepsainuma of 3,10,30 u 100 roguna
yKa3yjy Ha HyJITe€ BpPEAHOCTH Ha JHY Tejia JemnoHuje u Ha peuentopy. Hakon 100 romuna,
KOHIIEHTpAllje HUTPUTA U HUTPATa Ha JIHY TeJla JENOHN]€ U Ha PELENnTOopy MOKa3yjy MOCTEeIeH!
MOPACT KOjH CyTepHIIe Ha MOCTOjalkhe aKTUBHUX IMpolieca HUTpU(UKAIIH]je, T/Ie aMOHHU]aK Mpelia3u

y HUTPHUTE M HUTPATE MMOJI YTHIIajeM MUKpoopranu3ama [113].

Hakon mepuona ox 200 romuna mo 1000. romuHe, HUXOBAa KOHIICHTpAIMja HArJIO pacTe IO
MaKcUMaJHUX BpeaHocTH of 13 mg/l 3a nutpure u 880 mg/l 3a HUTpaTe Ha qHY Tena JENOHU]jE U

0,003 mg/1 3a autpute u 0,2 mg/l 3a HUTpaTe Ha peLenTopy.

3a mepuox ox 300 no 1000 roanHa Ha AHY Tena JETIOHH]e HATJIM MMOPACcT KOHIIEHTpAIMja KOjH je
3abenexen 3a HUTpuTe je 85,71%, a 3a HUTpare je 76%, AOK je BaH JOKaIUje JCTOHH]Ee, HA
perienTopy, mopacT KoHueHTpanuje HutpuTa 650%, a mHutpata 670%, Kaga KOHIIEHTpaIlHje
JOCTHIKY CBOje MakcuMmaliHe BpeaHocTu. Ha cnunm 8.39 npukazaHe ¢y KOHIIGHTpAallMje HUTpaTa u

HUTpPUTA Ha JIHY TeJia JICTIOHM]E U PEIIeTITOPY Ha MOJIeNTy PEATHOT CTama JIeMoHuje ,,MeTepuc.
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Cnuxa 8.39 Konyenmpayuje humpuma u Humpama Ha OHy mejd 0enoHuje u Ha peyenmopy Ha mMooesy
peanroe cmarea denonuje ,, Memepuc “

Konuentpanuje Hutpura u HuTpara HakoH 1000 roauHa ocTajy KOHCTaHTHE A0 Kpaja
uctpaxusanor nepuoaa ox 20 000 ronuHa, MTO yKasyje Ha TO J1a Cy MPOLECH KOjU KOHTPOJIHIITY
IbUXOBY KOHIEHTpauujy y paBHoTexu. Takohe, noctoju Gananc usmel)y Ouosomike pasrpaame
HUTPUTA U HUTPATA U HUXOBE MPOAYKIH]E, BUXOB TPAHCIIOPT U3 JICMIOHU]E j€ YPAaBHOTEKEH ca
Op3MHOM KOjOM C€ CTBapajy WM cy ce (opMupasu cTaOUIHU yCIOBU KOjU BHILIE HE MOJICTHUY

IBbUXOBO HacTajame [56].

Bpeanoctu MakcMMamHUX KOHIIGHTpAllMja HUTPUTA W HUTpATa HA JIHY Tela JCTOHHje Mpelnase
rpaHUYHE BPEAHOCTH EMHCH]jE Y OTIaaHe Boje aate Ypenoowm [70]. 'panudHa BpEeJHOCT EMHUCH]E
HUTpUTA y OTmagHe Bojae je 2 mg/l, nok je 3a Hutpare 70 mg/l, mTO 0O3HaYaBa MPEKOPAUCHE

IPaHUYHHUX BPEIHOCTH EMHCHja HUTpUTA Yy oTnagHe Boje 3a 550% u Hutpara 3a 1157,14%.

Ha penentopy MakcuMaaHa KOHIIEHTpAIMja HUITPUTA HE TIpeIa3d IpaHNYHE BPETHOCTH EMUCH]E Y
MOBPIIMHCKE BOJIE Koje Cy nare Ypeaoom [72], mok MakcuMaliHa KOHIIGHTpallija HUTpaTa Ipeia3u

103BOJbEHY IpaHnuHy BpeaaocT o 108 mg/l u To 20 000 000 myTa.

Takohe, mpema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO TUPEKTHO HIIM WHAUPEKTHO UCIYIITAHE HUTPUTA
y noazeMue Bojie. [Ipema Tome, HakoH 160 roanHa o1 moyeTKa paja JeMoHH]je, TOCTOjU PUZHK O

HEraTUBHOT yTHIlaja PEATHOT CTama JIeToHu]je ,,MeTepuc’ Ha Mo3eMHe BOJIE.

Konyenmpayuje cyngpama u ¢payopuoa na nenonuju ,,Merepuc” Takohe mMokasyjy CIHIHE
TPEHI0BE y BHUILECTpyKUM cumyianujama LandSim-a. [loyeTHu pact koHueHTpauuja guyopuaa

u cyindara nokasyje craigaH pacT TokoMm mnpBux 300 roaunHa, mTo OM MOIJIO YKa3MBaTH Ha
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MOCTETICHO aKyMyJiupame Qiyopuaa U cyjdara y JSMOHU]H YCIIe] CTATHOT JOTOKA OTIaaa KOju
caapxu ¢uyopune win cyndare. Harnmu mopact KoHIEHTpanuja modnme HakoH 180 roxuHa u

JOCTHXKY CBOje MakKCUMaTHe KoHIeHTpaIuje oko uzmely 600 u 700. roguHa.

Konuentpanuja cyndara Ha any tena aenonuje y 300. roxumnm mzHocu 175 mg/l, nox Ha
peuentopy u3Hocu 0.01 mg/l. Hakon 600 roguHa MakcuMaiaHe KOHLIEHTpalyje cyiadara Ha AHY
tena nenonuje u3noce 300 mg/l u Ha penentopy muzHoce 0.043 mg/l, mTo ykasyje Ha moBehame
KOoHIeHTpauuje cyidara y nepuoay ox 300 no 700 roguna on 71,43% Ha nHy Tena AENOHUjE U
330% Baun nokanuje nenonuje. Ha cnumm 8.40 npuka3anu cy KOHLEHTpalyje cyjadara Ha JHY Tena

JICTIOHH]j€ U Ha PELCTITOPY Ha MOJIEITy PEalHOT CTama Jenonuje ,,Merepuc™.
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Cnuxka 8.40 Konyenmpayuje cyrgpama nva OHy mena Oenoruje u Ha peyenmopy Ha MOOeny PeaiHoe
cmarva oenonuje ,, Memepuc

Konnerpanuja ¢pnyopuaa Ha nuy tena aenonuje y 300. rogunu uzHocu 7 mg/l, 10k Ha penenTopy
uzHocu 0,0004 mg/l. Hakon 600 roanHa MakcumaliHa KOHIIEHTpaluja ¢Guyopuaa Ha JHY Tena
nenonvje m3Hoce 12 mg/l u Ha penentopy m3Hoce 0.0017 mg/l, mro yka3yje Ha moBehame
KOHIIeHTpanuje cyidara y nepuoay ox 300 o 600 romuna ox 71,43% Ha aHy Tena AENOHU]E U
325% wna peuenrtopy. Ha cnunu 8.41 mpukazaHu cy KoHILeHTpauuje (uyopuaa Ha THY Telna

JIETIOHH]j€ U Ha PELIENTOPY Ha MOJIENTy peallHOT CTama JIenoHuje ,,MeTtepuc™.
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Cnuka 8.41 Konyenmpayuje ¢hiyopuoa Ha OHy meaa Oenonuje u Ha peyenimopy Ha Mooery peaitoz
cmarba denonuje ,, Memepuc*

Konuenrpauuje cyndara u duyopuna ce crabuiamnsyjy Ha BHUIIEM HUBOY o oko 700 ronuHa u
HAKOH TOTa J0J1a3u JO MOCTENEeHOTr Maja KOHIEHTpalija U TPeHJa KOHCTAHTHOCTH IITO MOXe
YKa3uBaTH HA TO Jia Cy C€ MOCTHUIIM PAaBHOTES)KHH YCIOBH y KOJUMa je Op3uHaA aKyMyJaiuje
dbayopuaa u cyndara uzjenHadeHa ca Op3uHOM KojoM ce ¢uryopu win cysidar ykiama U3 Tena

JITIOHM]j€ WIIK CE MIPETBApajy y Apyre oOJHKe.
Konnentpanuje ¢iayopuna u cyndara ocrajy aerekroBaHe u HakoH nepuoaa oa 20 000 roauHa.

[Tpema Ypenbama o rpannuniM BpenHoctuma [70], [72], Makcumaline KOHIIGHTpaluje cyidara u

¢byopuna Ha JHY TeJa JETOHUje U Ha PEeLenTOpY He Mpeia3e TPaHuYHE BPETHOCTH EMHUCH]E.

Takohe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO JUPEKTHO MM HHIUPEKTHO UCTTYIITamke (Qayopuaa
y noazemHe Boje. [Ipema Tome, Hakon 160 roanHa of] moyeTKa pajaa ACTOHU]E, IIOCTOjU PU3UK O

HETaTUBHOT YTHIIaja PEATHOT CTama JIeNoHuje ,,MeTepuc' Ha MoA3eMHE BOJIE.

Bpeonocmu konyenmpayuja yujanuoda y spemeHckuM untepBaiuma ox 3,10,30 u 100 ronuna,

yKa3yjy Ha HyJITe BPEJHOCTH Ha JIHY TeJla JIETIOHUje U Ha PEIenTopy.

VY 300. roquHu BpeAHOCT KOHIETpallja [HjaHu 1, Ha IHY Tena aenonwuje, je 0,05 mg/l. Onx 300
no 700 roguHa BpEeIHOCT KOHIICHTpalWja IMjaHW]a Ha JHY Tejla JACMOHHje je y Mmopacty Ao
makcumanaux 0,09 mg/l y 700. roguam, mTo ykasyje Ha moBehame KOHIICHTpAIUje [IUjaHuIa Ha

nHy Tena aenonuje o1 80% y TOMEHYTOM NEPHOTY.
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W3BaH nokanuje AenoHuje, Ha penentopy, HakoH 300 roamHa oA moyeTKa pajga JeroHHje
BpEJIHOCT KOHIIEHTpanyje mujanuaa je 3x10° mg/l. Makcumanna KoHIEHTpalja [ujaHuAa BaH
JNoKalyje AeNnoHuje JoCcTIKe cBojy BpeaHocT 1,13x10™ mg/l nakon 600 roguna. OBo ykasyje Ha
noBehame KOHIETpallyje [UjaHu1a Ha PeLenTopy y IOMEeHYTOM nepuoay on 276,67%. Ha cnuuu
8.42 nmpuka3zaHe cy KOHIIEHTpalLje [jaHu/a Ha JIHY Tejla JACTOHM]e U Ha PEeLieNTOpY Ha MOJETY
peaHor crama Jernonuje ,,Merepuc™.
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Cnuka 8.42 Konyenmpayuje yujanuoa Ha OHy mena Oenouuje u Ha peyenmopy Ha MOOeny pediHoe
cmarvba oenonuje ,, Memepuc

Y nepuoay oa 700 no 8000 roanna ox moyeTka paja AeMOHU]e, CUMYJIAIIOHA MOJIETH TOKa3yjy
TPEeH]I onaiama KOHIICHTpaIlHje [[UjaHu/1a Ha IHY TeJa ISTIOHH]e U BaH JoKaluje Aenonuje. Hakon
8000 romuHa kpehe mpoliec cradmM3anmje, alld KOHIICHTPAIH]je IUjaHujIe 0CTajy JETEKTOBAHE JI0

Kpaja uctpaxusaHor nepuona ox 20 000 roauHa.

[Tpema Ypen6u [70] rpaHryHa BpeAHOCT EMUCH]E IMjaHUIa y oTHagHiM Bogama je 0,2 mg/l, o
yKa3yje Ha TO Jla BPEJHOCTH KOHIIETpallMja IMjaHW]a Ha JHY Tela JICTIOHH]je He IMpeliase
JI03BOJBEHE TPaHUIIE KOHIICHTpAIlMja IHjaHuIa y OTIAaIHUM Bojxama. VI3BaH JoKalyje JeToHuje
BPEJHOCT MaKCHMallHe KOHIIEHTpalWje NUjaHnaa He Mpeia3y TpaHuuHe BPETHOCTH EMHUCH]E OJ

0,05 mg/1 nate Ypenoom [72].

Taxohe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AUPEKTHO MITH HHIUPEKTHO UCIYIITAE [IMjaHUIa
y noazeMHe Boje. [Ipema Tome, HakoH 160 roamrHa 0] MOYETKa pajia ACTIOHH]E, IIOCTOjU PU3UK O]

HETaTHUBHOT YTHIaja pEeaJHOT CTama JIeNoHu]je ,,MeTepuc* Ha MoA3eMHe BOJIE.
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Konyenmpayuje ¢penona noxasyje Hemro jpyradmje TPEHIOBE O OCTAIMX KOMIOHCHTH Yy
MPOLIEHO] BOAM 300T BUXOBUX 0coOMHA Op3e pasrpaame na Tako Beh y nepuoay xo 160. rogune

MoKa3yje HariiM TPeH/I opacTa KOHIIEHTpaIHja.

Hakon Tora je koHuerpauuja ¢enona u nape nokasyje uctu Ttpenn u Beh y 300. ronunwm,
CUMYJIUpaHa BPEIHOCT KOHIeHTpalnuje (enoma Ha nuy tena aemnonuje je 0,065 mg/l. M3Ban

JIOKaIuje JeToHMje CUMYINpaHa KOHIETpanuja peHona je y ToM neproxay 5,5%10° mg/l.

CBojy MakcuMmaliHy BpeqHocT penomu noctiky Beh HakoH 400 rognHa Koja Ha IHY TeJa JCTOHuje
usnocu 0,07 mg/l, a na penentopy 9x10° mg/l, HakoH yera koHIEHTpalHja (eHOa HATTIO OMAA
n HakoH 1000 roguHa BumIe HHUCY AeTekToBaHW. Ha cimmm 8.43 mpuka3aHe Cy KOHIICHTpPAIIH]jE

¢deHona Ha THY Teja JENOHM]€ U Ha PEelEnTOopy Ha MOJIETy pPeajHor cTama JAernonuje ,,Merepuc*.
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Cnuxka 8.43 Konyenmpayuje (henona na ony mena 0enouuje u Ha peyenmopy Ha Mooey pedaiHos Cmared
Oenonuje ,, Memepuc “

CumynupaHe BPeIHOCTH KOHIICHTpalndja (eHoia Ha JHY Tena JenoHuje ,,MeTepuc™ He mpenase
MaKCHMAJTHO JI03BOJbEHE KOHIeTpanuje geHona y ornaaauM Boxama ox S0 mg/l xoje cy mare
VYpenoowm [70], autu npenase 103BoJbeHe rpanuiie Ha perentopy ox 0,001 mg/l, 3a moBpuIMHCKE

Bojie ipema Ypenou [72].

Konyenmpauyuje apcena y Bpemercknm nateppanuma ox 3,10,30 u 100 roguHa ykasyjy Ha HyJITe

BPEAHOCTH Ha JIHY TeJa JETOHK]€ U Ha PeenTopy.

VY 300. roguHU O] MOYETKA paja JeTOHH]e BPEIHOCT KOHIIETpallija apceHa Ha JHY Telia JISMOHH]e
je 0,025 mg/1. Ox 300 mo 700 rogmHa BpeAHOCT KOHIICHTpAIMja apCceHa Ha JHY Tea JICTIOHH]C je
y nopacty 10 Mmakcumanaux 0,047 mg/l y 700. ronunum, mTo ykasyje Ha moBehame KOHIICHTPAIIH]e
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apceHa Ha JHy Tena jgenoHuje o 88% y momeHyToM mepuoay. Ha ciuum 8.44 mpukazane cy
KOHIIGHTpAalLlMje apceHa Ha JHYy Tejla JEMOHHje M Ha PEIenTopy Ha MOJENy peajHOr CTama

nernonuje ,,Merepuc*.

APCEH APCEH
0.4 0.000045
T .. e~
0.35 - Te—— 0.00004 ’,F e
Vs —— / ~—
i TTe— 0.000035 T

03 / / T~
T f S 000003 /
Eoas if g “’
= / = /
H / £ ooz /
E 0.2 Ip‘ E [
= ? £ 0.00002 !
] / = f
g / g f
205 / H /
H | 0.000015 f
2 f 2 : /

0.1 / /

J 0.00001 7
0.05 / !
0.000005
/ /
0 e— 0 _'a/
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 200 400 60D 80O 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tonmua Toanua
= JJTHO TEJIA +BAH JIOKAIIHJE

Cnuka 8.44 Konyenmpayuje apcena na OHy mena Oenouuje u peyenmopy Ha Mooeny peainoe Cmarbd
Oenonuje ,, I ueow

W3Ban Jnokanuje nenonuje HakoH 300 rommHa Of TMOYETKA paja JCTMOHHje BPEIHOCT
KOHIIeHTpanuje apcena je 1,5x10° mg/l. MakcumanHa KOHIEHTpalMja apceHa Ha PEeLenTopy
noctmke cBojy BpemHocT 9,2x10° mg/l makom 700 rommHa. OBo ykasyje Ha mobehame

KOHIIETpallkje apceHa Ha penentopy 3a 513,33% y moMeHyToM MepHoy.

Hakon 700 roawHa, cHMyJalMOHU MOJENM TOKa3yjy HArJIM TPEH] Omajama KOHIEHTpAaIluje
apceHa Ha JHY Tesa JCTOHH]e W Ha PElEenTopy A0 Kpaja CUMYJIUpaHOT mepuojia 0e3 mepuoja
crabunm3anuje y wmehyBpemeny. KoHueHTpanuje apceHa ocTajy [eTEKTOBaHE J0 Kpaja
uctpaxusanor neproaa ox 20 000 roguna u To y Bpeanoctu ox 0,01 mg/l Ha qHy Tena nenonuje

,Mertepuc n 1x10° mg/l Ha penenropy.

CumynupaHe BpeJHOCTH KOHIICHTpAIMja apceHa Ha JIHY Tela JenoHHje ,,MeTepuc™ He mpemnase
MaKCHUMaJIHO JT03BOJbEHE KOHLEeTpanuje genona y ornagauM Bogama ox 0,1 mg/l xoje cy nate
Ypenoom [70], autu npenase n103BoJbeHe rpanuile Ha perentopy oxa 0,005 mg/l, 3a moBpuIMHCKe

BoJIe peMa Y penbwu [72].

Takohe, mpema Ypenou [72], Huje 103BOJBEHO TUPEKTHO WU HHIMPEKTHO UCIYIITAmHE apCceHa y
noa3eMue Boje. [Ipema Tome, HakoH 160 rognHa o MoYeTKa pajga JEMOHH]E, TOCTOJU PU3UK O

HETraTUBHOT YTHLaja peaJHOT CTama JIeNoHuje ,,MeTepuc* Ha MoA3eMHE BOJIE.
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Konyenmpauyuje xpoma y nctpaxuanom nepuoay oa 3, 10, 30 u 100 mokasyjy HysiTe BpeJHOCTH
KOHIIEHTpauuja. TpeH  mopacta KOHIEHTpallKje XpoMa Ha JAHY Teja JETMOHHUje U Ha PelenTopy

kpehe ox 180. roguae u Tpaje cee A0 700. ToguHEe Kaga KOHIETpaIlje XpoMa JOCTHXKY CBOjE

MaKCHUMaJIHE BpEHOCTH.

VY 300. roguHM oA MOYETKA paja JENOHK]je BPEIHOCT KOHIIETpaIlMja XpoMa Ha THY Tea JETOHU]e
je 0,7 mg/l. On 300 no 700 romuHa BpeAHOCT KOHIIEHTpAIlMja XpOMa Ha JHY Teja JCMOHH]e je Y
nopacty 10 mMakcumaHux 1,2 mg/l y 700. rogunu, mTo yka3yje Ha noBehame KOHIICHTpAIIH]e
XpoMa Ha AHy Tena jnenonuje ox 71,43% y nomenyrom nepuoay. Ha couuum 8.45 npukazane cy

KOHIICHTpALlKj€ XpOMa Ha JHY Tella JIeTIOHH]e M PEIeNTOpy Ha MOJETY PeallHOT CTama JeTOHH]e
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Cnuxa 8.45 Konyenmpayuje xpoma na oy mena 0enonuje u peyenmopy Ha Mooeny peainoz Cmarbd
Oenonuje ,, Memepuc “

Y npujeMHOM BOAHOM Teiy, HakoH 300 roaMHa O] TMOYETKAa paja JeNoHHje, BPEAHOCT
KOHIleHTpanuje xpoma je 4x10° mg/l. MakcumanHa KOHIIEHTpalMja XpoMa BaH JOKallHje
Jienonuje focTxe cBojy BpeanocT 1,7x10* mg/l nakon 700 roauna. OBo ykasyje Ha nosehame

KOHIIETpallkje XpoMa Ha perentopy 3a 325% y moMeHyTOM Nepuoay.

Y nepuony ox 700 ox moyeTka pajaa JEMOHH]E, CUMYJIAIMOHN MOJEIH MOKa3yjy Hariu TPEeH]I
omaaama KOHIIEHTpAIlMje XpoMa Ha JIHY Tejna aenoHuje u peuentopy ao 10 000. ronune pana
JIeTIOHH] e, Ka/1a 3aM0Ynbe MPollec CTa0MIM3allije U HAKOH Tora KOHIIEHTpallija XpoMa BHIILIE HHje

JIeTeKTOBaHa HY Ha JIHY TeJa JeNOoHuje ,,MeTepuc H1 Ha peLenTopy.
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CumynupaHa BpeIHOCT MaKCUMaJHE KOHLEHTpAalMje XpoMa Ha JHy Teia Aenonuje ,Merepuc*
u3Hocu 1,2 mg/l u npenasu 3a 140% MakcHUMaHO 103BOJbEHY KOHLETPAIM]Y XpOMa y OTIaIHUM
Bojama koja uznocu 0,5 mg/l u nata je Ypenoom [70]. 3Ban nokamnuje AeMOHK]je, KOHIIETPAIH]je

apceHa He Tpeia3e J03BOJbEHE I'paHHIle eMucuje y noBpruuHcke Boje o 0,025 mg/l mpema
Ypenou [72].

Takole, npema Ypendu [72], Huje 103BOJbEHO JUPEKTHO WM MHIMPEKTHO MCHYIITAHE XpOMa Y
noazemHue Boje. [Ipema Tome, HakoH 160 ronmHa o MoYeTKa paja JETOHHUje, TIOCTOJH PU3HUK O]

HEraTUBHOTI YTH1aja PEaJIHOT CTama JIeNoHuje ,,MeTepuc* Ha MoA3eMHE BOJIE.

Bpeonocmu konuenmpayuja nukna y spemeHckuMm untepBanuma oxa 3,10,30 u 100 romuna,

yKa3yjy Ha HyJITe BPeIHOCTH Ha JHY Tella ACTIOHHUje U Ha PELeTTopy.

V¥ 300. roguHu 01 MOYETKA pajia ACTIOHN]€ BPETHOCT KOHIIETpaIlija HUKJIA, Ha JHY TeJia JACTIOHH]e,
je 0,23 mg/l. Ox 300 o 600 roguHa BpeIHOCT KOHIIEHTpAIlMja HUKIIA HA JIHY Teja JACTIOHU]E je Y
nopacty 1o makcuMmainHux 0,45 mg/l y 600. ronunu, mro yka3yje Ha noBehame KOHLEHTpaIyje
HUKJIA Ha JHY Tella JenoHuje ox 95,65% y momenyrom nepuoay. Ha coumnu 8.46 mpukasane cy

KOHIICHTpAllMj€ HUKJIA Ha JHY TeJla JCTIOHH]€ U PEIENTOPY Ha MOJIENy PEATHOT CTama JICTIOHU]E
»Merepuc.
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Cnuka 8.46 Konyenmpayuje Huxia Ha OHy meia Oenonuje u peyenmopy Ha MoOeny pediHos Cmara
Oenonuje ,, Memepuc *

Ha penenropy, mHakon 300 ronnna of mo4yeTka paja ICTMoHN]e€ BPEIHOCT KOHIICHTPAIIN]€ HUKIIA je

1,5x10° mg/l. MakcumaiHa KOHIEHTpaLHja HUKIa JOCTHXKE CBOjy BpeaHocT 5,9x10° mg/l nakon
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700 romumna. OBo ykasyje Ha nosehame KOHLETpalldje HUKJIA Ha peuentopy 3a 293,33% y

MMOMEHYTOM TMEPUOY.

VY nepuoay ox 700 no 8000 roxuHa o moveTKa pajaa JACMOHU]E, CHMYJIAIMOHN MOJICIIN TTOKa3yjy
TPEeH]I ONa/Iakba KOHIICHTPAllMje HUKJIa Ha THY Tela AenoHuje u peuentopy. Hakon 8000 roguna
kpehe mponec crabmimmzanuje 10 12 000 roguHa Kaja KOHIEHTpalMje HUKIA HUCY BHIIE

JIETEKTOBAaHE Ha JHY TeJla JACTOoHH]e ,,MeTepuc’ u Ha perenTopy.

[lpema VYpenbama [70], [72], makcumanHe KOHIIEHTpalMje XpoMa Ha JHY Tella JCTIOHH]je

,»MeTepuc* 1 Ha perenTopy He Ipeja3e rpaHuIHE BPEJHOCTH EMHCH]E.

Takohe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AMPEKTHO MM HHAMPEKTHO MCHYIITAHE XpOMa y
noazeMHue Boze. Ilpema Tome, Hakon 160 roaunHa o movyeTka pajga JAEMOHHU)E, TOCTOJU PU3UK O]

HEraTHBHOT yTHIlaja PEaIHOT CTama JIENoHH]e ,,MeTepuc’ Ha MoJ3eMHE BOJIE.

Konuempauyuje 260xcha u manzana noxasyjy ClIM4He TPEHIOBE y BUIIECTPYKUM CUMYJIalljaMa
LandSim-a. [loueTHu mepuoj CUMYJIMPAHOT MEPUOJA HE JIETEKTyje KOHICHTpaluje rBoxha u

Manrana 70 160. roguHe Kajia MoAeNd MOKa3yjy Harjik TPEH/] TopacTa KOHIIEHTpaIyja.

Konnentpanuja reoxha Ha any tena nenonuje y 300. roguaum m3Hocu 7,3 mg/l, 10K u3BaH
nokanuje m3aocu 0.0004 mg/l. Hakon 700 romuHa MakcumaliHe KOHIIGHTpalMje rBokha Ha JIHY
Tena nenonuje u3Hoce 13 mg/l u Ban mokammje nenonuje mznoce 0.0034 mg/l, mro ykasyje Ha
noBehamwe koHueHTpauuje reoxha y mepuoay oa 300 mo 700 roguna ox 78% Ha nHy Tena
nenonuje u 750% BaH nokanuje nenonuje. Ha cnunm 8.47 npukasane cy KOHIEHTpaluje reoxha

Ha JIHY TeJla JICTIOHH]e U PEIeNTOPY Ha MOJISNTy PEaTHOT CTama JCToHuje ,,Merepuc™.
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Cnuka 8.47 Konyenmpayuje 26osicha na OHy mena 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny peaiHoe Cmard
Oenonuje ,, Memepuc “

Konnerpanuja manrana Ha aHy Tena aenonuje y 300. rommau m3Hocu 0.4 mg/l, mok w3BaH
JIOKaIlj€ U3HOCH 2,6x10° mg/l. Hakon 800 ronrHa MakcuMaHa KOHIICHTpAaIlMja MaHTaHa Ha JTHY
tena aenonuje uzHoce 0,98 mg/l u Ban nokauuje aenonuje uzHoce 0,00021 mg/l, mTo ykasyje Ha
noBehame KoHIEHTpanuje MaHrana on 145% na nuy Tena nenonwmje u 708% BaH Jokanuje
nenonuje. Ha cimmm 8.48 mpukasaHe Cy KOHIICHTpaIlMje MaHTaHa Ha JHY Tea JCIOHUje U

perenTopy Ha MOJIeNTy peaHoT CTama JAenoHuje ,,Merepuc’.
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Cnuka 8.48 Konyenmpayuje maneana Ha OHy mena Oenotuje u peyenmopy Ha MoOery peaiHo2 Cmard
Oenonuje ,, Memepuc “

KonrnenTpanuje reoxha 1 MaHTaHa ce CTaOMIM3Yjy Ha BUIIEM HUBOY 0] 0ko 800 roanHa U ocTajy

KOHCTaHTHE JI0 Kpaja ucTpakuBanor nepuoja ox 20 000 roauHa.

[Tpema Ypenbama o rpannunnmM BpenHoctuma [70], [72], MmakcumanHe KoHIIEHTpaluje rBoxha u

MaHraHa Ha JTHY Tesa JernoHuje ,,MeTepuc” u Ha pelenTopy He mpelia3e TpaHHuYHE BPEIHOCTH

eMucHje.

Konuyempauuje onosea y cumyinupanuM BpeMeHCKMM uHTepBaiuMma oa 3,10,30 u 100 roauna

yKa3yjy Ha HyJITe BPEIHOCTH Ha JIHY Tella JCToHuje ,,MeTepuc’ u Ha perenTopy.

VY 300. ronuHM Of1 TOYETKA pajia JIEMOHUje BPEAHOCT KOHIIETpallja 0JI0Ba HA JIHY Teja JETIOHH]e
je 0,03 mg/l. Ox 300 no 700 roarHa BpeAHOCT KOHIIEHTpAIMja OJI0OBA Ha AHY Tela JICTOHH]E je Y
HarsoMm mopacty g0 Makcumanaux 0,048 mg/l y 700. rogumHm, mTo ykKadyje Ha moBehame

KOHIIEHTpallKje 0JIoBa Ha JHY Tena aenoHuje ox 60% y momenyrom nepuoay. Ha caumm 8.49
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IPUKa3aHU Cy KOHLIEHTpAIMje OJ0Ba Ha JHY Teja ACMOHM]E€ U PELENTOpY Ha MOJIENy PEaTHOT

CTama JIeTIoHuje ,,Merepuc*.
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Cnuxka 8.49 Mooenu xonyenmpayuja on06a Ha OHy mena Oenonuje u u3san 10Kayuje peaiioz Cmarba
OenoHnuje ,, Memepuc “

W3Ban nokamuje nenonuje HakoH 300 romMHa Of TOYETKA paja JCTMOHH]je BPEIHOCT
KOHIIEHTpamuje onoBa je 1,5x10° mg/l. MakcumanHa KOHIIEHTpaLHja OI0Ba BaH JIOKAIHUje
nenonuje ,,MeTepuc™ nocTmxe cBojy BpeanocT o 7,9x10® mg/l makon 700 romuHa. OBO yKa3yje

Ha noBehame KOHIIeTpallje apceHa BaH JIoKallHje IEMOHHje Y TOMEHYTOM nepuoay o 426,67%.

Haxon 700 roguaa cuMynaoHu MOJIETTH TTOKa3yjy TPeH I OMa/iarka KOHIICHTPAIKje 0JI0BA HA THY
TeJa JISTOHH]e U BaH JIOKAIH]e ICTIOHH]e, OJJHOCHO Ha PEIENTOPY, 10 Kpaja CAMYJIMPAHOT TIEpHoa
6e3 nepuoja ctabunuzanyje y meh)yBpemeny. KonueHnrpaiuje ojoBa octajy JeTeKTOBaHE 10 Kpaja
uctpaxxuBanor nepuoga ox 20 000 ronuna u to y Bpeanoctu on 0,001 mg/l Ha aHy nemonuje

,Merepuc* u 1,3x107" mg/l Ha penenTopy.

CumynupaHa BpeITHOCT MaKCHMaJHe KOHIIEHTpaIlje oJioBa Ha JAHY Teja AenoHuje ,,Metepuc™ u

Ha peLenTopy He Mpeina3e TpaHuYHe BPETHOCTH Koje cy nate Ypendama [70], [72].

Takohe, nmpema Ypendu [72], Huje 103BOBEHO AUPEKTHO WM WHIHUPEKTHO UCIYNITAHE 0JIOBA Y
nomzemue Boje. [Ipema Tome, Hakon 160 roanHa of MoYeTKa paja JENOHU]je, IOCTOJU PUSHK OJ1

HETaTUBHOT YTHIIaja PEATHOT CTama JIeNoHu]je ,,MeTepuc' Ha MoA3eMHE BOJIE.

Bpeonocmu konyenmpauuja rxcuee y BpeMeHckuM untepaiuma of 3,10,30 u 100 roguna HUCY

JIETEKTOBaHE Ha JTHY Tella IeNoHuje ,,MeTepuc u Ha penenTopy.
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V¥ 300. roquHM BpeAHOCT KOHLETpalja )K1UBe, Ha AHY Tena aenonwuje, je 0,001 mg/l. Ox 300 no
700 ronyHa BpeIHOCT KOHIIEHTpAIIH]ja )KUBE Ha JHY TeJIa ICNIOHU]j€E je Y IOPacTy 10 MAaKCUMAITHUX
0,002 mg/1'y 700. roguam, ITO YKa3yje Ha MoBehame KOHIICHTPAIIHje )KUBE HA JIHY TeJla JCTIOHMU]e

»Metepuc* ox 100% y noMeHyTOM HEPUOLY.

W3Ban noxkamnuje paenonuje HakoH 300 romwHa o TMOYETKAa paja JCMOHH]E BPETHOCT
KOHIIEHTparwje wuBe je 5,4x10°8 mg/l. MakcumanHa KOHIIEHTpAIHja )KHIBe Ha PELENTOPY JOCTHIKE
cBojy BpeanocT ox 2,7X107 mg/l Hakon 700 roxuna. OBO ykasyje Ha moBehame KOHIIETpalHje
KuBe y nomeHyToM nepuony 3a 400%. Ha cnumu 8.50 npukazaHe Cy KOHLEHTpALH]j€ )KUBE Ha IHY

Tella JISMIOHMjE M PELENTOPY Ha MOJICITY PEalTHOT CTama JeNoHuje ,,MeTepuc*.
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Cnuxka 8.50 Konyenmpayuje scuse na OHy mena Oenonuje u peyenmopy Ha MOOey peainoe Cmarbd
Oenonuje ,, Memepuc “

Y nepuoay ox 700 romuHa A0 Kpaja UCTPAKMBAHOT MEPHOJA, CUMYJIAIIMOHU MOJETH TOKa3yjy
HENPEeKWJIaH TPEH] Olajama KOHIIEHTpAIlM]je KUBE Ha JIHY Tela JICTIOHHW]je W Ha perentopy. Y
HUCTpaXMBAHOM TIEPHOJy HeMa Tporeca cradunusanuje Beh KOHIIEHTpalldje XWUBE OCTajy
JIETEeKTOBaHE /10 Kpaja uctpakuBanor nepuoa oa 20 000 roguHa U TO y BPEIHOCTH O] 4x107° mg/I

Ha 1"y Tena aenonuje u 3x10° mg/l na peuentopy.

CuMynupaHa BpeAHOCT MaKCHUMaJIHE KOHLIEHTPAIIHj€ 0JI0Ba Ha JIHY TeJla peajHOr CTamba JeNOHU]e

,MeTeprc™ 1 Ha pelenTopy He mpeia3e TpaHudHe BPEIHOCTH Koje ¢y nate Ypendbama [70], [72].

Takole, npema Ypenou [72], HUje 103BOJBEHO JAUPEKTHO MM WHIUPEKTHO MCHYINTAE KUBE Y
noazemHe Boje. [Ipema Tome, HakoH 160 ronuHa O MoOYETKa paja JETOHHUje, TIOCTOJH PU3HUK O]

HETaTUBHOT YTHIIaja PEaJIHOT CTama JIeNoHu]je ,,MeTepuc' Ha MoA3eMHE BOJIE.
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[Mpenukunonn momenu LandSim-a ykasyjy Ha mpexopadere KOHICHTpalHja YKyIHOT a30Ta,
HUTPUTA, HUTpPATa U XpoMa y MPOLEAHUM BoJaMa Ha JIHy TeJla JIeTIoHuje ,,MeTepuc y ogHocy Ha
rpaHUYHE BPEIHOCTH J03BOJFEHMX KOHIICHTpAalWja KOMIIOHEHATa y OTMaIHUM BoJama Koje Cy

oapehene Ypenoowm [70].

MaxkcuManHa CUMyJIMpaHa KOHIIEHTpallMja YKYITHOT a30Ta y IPOIEAHUM BOJaMa Ha JTHY Tela
nernonuje ,,Metepuc mokasyje Bpeanoct ox 636 mg/l. I[Ipema Ypenou [70] rpannuHa BpegHOCT
€MHUCH]€ YKYITHOT a30Ta y OTIagHuM Boaama je 70 mg/l, mro yka3yje Ha noBehaHy KOHIICHTpAIIH]Y
a30Ta y MpOLEAHO] Boau Ha AHY Tena nenonuje 3a 808,57% ox 103BOJbEHE BPEIHOCTH.
[IpenuknroHu MOJEN KOHIICHTpalfja HATpAaTa U HUTPHUTA y MPOIEAHUM BOJaMa Ha JIHY Teia
nenonuje ,,Metepuc mokasyjy BpeaHoctu makcumanaux 13 mg/l u 880 mg/l, pemom, mTo
npeacTtaBiba yBehany BpenHocT ox 550% 3a wutpure u 1157,14% 3a HuTpare y omHOCy Ha

BpeIHOCTH J103BoJbeHE Y penoom [70] xoje m3noce 2 mg/l 3a Hurpute u 70 mg/l 3a HuTpare.

CumynupaHa BpeIHOCT MaKCUMaJIHE KOHIICHTpallMje Xpoma Ha JHY Tesia JenoHuje ,,Merepuc™
n3HocH 1,2 mg/l u nmpenaszu 3a 140% makcuMaiHO J03BOJBEHY KOHIIETPAIHM]Y XpOMa Y OTIaHAM

Bosama koja usHocu 0,5 mg/l u nara je Ypenoom [70].

CI/IMy.]'II/IpaHa BPpCAHOCT MAKCHUMAJIHEC KOHHCHTpaHI/Ije HUTpaTa Ipejiasu AO3BOJbCHY TI'PAHUYHY

speanoct o 108 mg/l, nate Ypen6om [72] u To 20 000 000 myTa.

[TpenukpoHuM MozenrMa yTBpHEHO je Ta BPeIHOCTH KOHIICHTpalWja Ha JHY Tella JIeTIOHH]je
,MeTepHc™ nmpeoctanx KOMIOHEHTH HE Ipejia3e TPaHuYHEe BPETHOCTH eMHUCHje aTe Y pendoom
[70]. Takohe, mpeaukuMOHUM MojaenHMa yTBph)EeHO je Aa ocTane BPEJIHOCTH KOHICHTpAIH]ja
nernoHuje ,,MeTepuc™ Ha pelenTopy HE Mpena3e TpaHUYHE BPEIHOCTH €MHCHjEe KOje Cy Jare

Ypenoom [72].

[Tpema Ypenou [72], Huje 103BOJBEHO AUPEKTHO MM WHANPEKTHO HCIYIITAhE BOJIA KOje& CaIpiKe
3aralyjyhe marepuje y moazeMHe BoJie U TO: HUTPUTH, IIyOPH]IH, apCEH, HUKII, XPOM, LIHjaHHIH,
0JI0BO U xHBa. CMmaTpa ce /1a cBe IOMEHyTe KOMIIOHEHTEe Mopajy OuTH jenHake Hyau. Kako cy
KOHIIEHTpallMje CBUX 8 aHalM3UpaHUX KOMIIOHEHTH, Ha JIHY Teja JeMOHHje U Ha pelenTopy, Ha
peasiHOM MoJeny naenoHuje ,,Metepuc®, Behe ox Hyne, cmarpa ce na Beh makoH 160 rogmHa
MOCTOjW PHU3HK OJ] HETaTUBHOT yTHIIAja JETIOHU]je HA )KMBOTHY CPEIHMHY, OJHOCHO Ha IMOJ3EMHE

BOJIE.
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8.2.3 IlpeaKIMOHM MO/ AKIHMICHTHOT CTAaHkha CAHUTAPHE JAenoHuje ,,MeTepuc*

[TpequKIMOHN MOJENN aKIMACHTHOT CTama enoHuje ,,Merepuc* y coptBepckom anaty LandSim
yKa3yjy Ha TO Jia je Y IIepHOay TPUAECCETOTOIUILLET pajia IeHOHH]je, BUCHHA IIPOLIEHUX BOJIA HA
JHY Teljla JeToHuje y mopacTy ca 1 m Ha MakcuManHux 3 m TokoM Mozaenupanux 300 roauna.
IIpema mopeiy, HarJIu NOpacT BUCHHE MPOLEAHUX BOJA jaBjba ce y 22. TOAMHU O] IOYeTKa paja
JIETIOHHj€ M JOCTHXKE MAaKCUMaJIHy BUCHHY 01 3 m y 26. TOMHU paJHOT BeKa JETNOHH]e, IITO je

IIpUKa3aHo Ha ciuuu 8.51.
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Cnuka 8.51 Bucuna npoyeone ode na ony meaa oenouuje ,, Memepuc* (axyudenmno cmarve)

Hakon 25 roguHa npeauKIMoHU MOJEN aKIUJICHTHOT CTama MOKaszyje MepHuoj Harjlor mopacra
BHUCHHE TIPOIIEIHE BOJI€ HA JIHY JIETIOHHjE€ KOjU CE€ MOAyJapa ca BPEMEHCKHM IEPHOJOM paja
JIETIOHH]€, OJTHOCHO ca MEPHO0M KOHAYHOT MOMYyHhaBamka Tella JACMOHHje, Kao U ca MAaKCHMAaITHOM

BHCHHOM KOJy JOCTH>)XKE OTIIa]l IPUIMKOM OJjIarama.

Tok nmorahaja HacTaHka mpoIleHE BOJE HA JIHY Tefa JIEMOHMjEe Ce He pasiuKyje y CIeHapujama
peaHoT M aKIMJIECHTHOT CTama jep 3aBHCH MCKJBYYHBO O] BOJE KOje ce MHQPWITpHUpA y TENO
JIETIOHM]€E, a HE O] 3alITUTHUX 00JI0Ta KOje Cy MOCTaBJ/heHE Ha JHY Teja JCTIOHHU]e, T1a CAMUM THM
Cy CIIMYHE BPEIHOCTH BUCHHE TIPOIICTHE BOJIC HA JIHY TeJa JICTIOHH]e ,,MeTepuc' Ha MpruMepy oBa

JIBa CIICHapHja.
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Ca apyre ctpane, cTona Murpanuje npouense Boge kpo3 EBC, o1HOCHO y cilydajy akIMJIEHTHOT
CTama Kpo3 THO JICTIOHHUjE, Ce 3HAYajHO Pa3JIMKyje y CICHApH]y PeaHOT U aKLIUACHTHOT CTamba,

IITO je MPUKa3aHo Ha ciuiy 8.52.
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Cnuxka 8.52 Ilpeoukyuonu mooen cmone muepayuje npoyeone 600e kpo3 ono denonuje ,, Memepuc*
(akyuoenmHo cmarve)

Crnuka 8.52 mokasyje MoueTHy KOHCTAaHTHY MHUTpAIHjy IMpOLEeIHEe BOJAE KpO3 JAHO JCTOHM]E OJ
9.000 I/man, mto oaroBapa U3MEPEHUM BPETHOCTUMA ITPOCEUHE JHEBHE KOJIMYUHE MTPOIICTHE BOJIC
y Teny JenoHuje uaMepene y saboparopuju (9 920 1/nan)[171]. Hakon BpeMeHCKOT TIeproa 01
900 ronmuHa, monasu o Haryor noBehama murpanuje npoueaHe Boae 3a 380% y onHocy Ha
noueTHU nepuoa. [Ipeaukironn Moen yka3yje Ha MaKCUMAalHy KOJIWYHHY MPOLEIHE BOJE O]
35.000 1/man koja MuUTpupa Kpo3 JHO ACTOHU]E U KOja HAacTaje yciea NMOTIyHe JAerpaaanydje Tia
nenonuje. Bumectpyke cumynanuje LandSim-a yka3yjy Ha HEIITO HUXKY MaKCUMaJIHy KOJIUYUHY
MpOLIEHE BOJIE KOja MUTPHpa KpO3 IHO AeTOoHH]je ,,MeTepuc™ y 0IHOCY Ha U3MEPEHY MaKCHUMAaIIHy
KOJIMYMHY TPOIIeTHE BOJIE KOja HACTaje y Tely JCTOHH]e, H3MEPEHe y 1ab0opaTopuju U KOja U3HOCH
90 500 I/man [171]. OBa pasnuka y U3MEPEHUM W CHMYJIMPAHUM BPEIHOCTHMA MaKCHMAaJHE
KOJIMYMHE TIPOLEAHUX BOJA y TeIy JETOHHje Ce MOJXKE OINpaBAaTH OOWMHHUjUM MECEUYHHM

nagaBuHama 3abenexxenuM y 2018. ronuHu, 10K je Kao yJaa3HU MapaMeTap 3a MOAEIUPame CTOIe
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MUTpalnyje NpoLUeJHUX BOAa yHETa NMPOCeYHa BPEAHOCT MHPUITpALMje KOja je 3HaTHO HHUXKa O

BpeHOCTH MHDWITpanMje Koja je aHaJu3upaHa 3a JadbopaTopHjcka Mepema Ha JCTIOHH]U.

JlaJbe MCTpakMBame y AucepTraiuju (OKyCHpaHO je Ha KOHIIETpaldje KOMIIOHEHATa TPOIICTHE
BOJIC Ha NPEAMKIMOHOM aKIMJCHTHOM CTamy JAenoHuje ,,Merepuc”. MHuIMjaqHe BpEeIHOCTH
KOHIIEHTpallMja KOMIIOHEHAaTa yHeTe y co(TBep Kao YyJa3HU NapaMeTpw, 1Io0ujeHe Cy
naboparopujckum Mmepewmuma y 2018. ronuHu, a Jajbeé KOHILIEHTpAlMje Cy CHUMYJHMpaHE U

npeasuhene 3a ay»xu Bpemencku nepuo (3,10,30 u 100 roguna).
8.2.3.1 Pezynmamu npeoukyuoHux mooend KOHUEHMPAUUja KOMHOHEHAMA AKUUOCHMHOZ
cmara canumapne oenonuje ,, Memepuc*“

[IpenuKIrOHN MOEIN aKITUICHTHOT CTalha CAHUTAPHE JCTIOHH]e ,,MeTepuc’ moka3yjy pe3yirare
BpPEIHOCTH KOHIICHTpallMja KOMIIOHEHATa Ha JHY Teja JCMOHH]e W BaH JIOKAIMje JCMOHH]E Ha

penteniropy (batiaujcku moTok) Koju ce Hana3u Ha oko 100 m ox mokanuje aenonuje ,,Merepuc.

Y Mozenuma aKIMIEHTHOT CTama [JeNoHHje ,,Merepuc”, KOHLEHTpalHje pPasIUIYUTHX
KOMIIOHEHATa y MPOLEJHO] BOAU BUJBMBO pacTy y npBux 5 1o 10 roauna, mro ce objanimasa
OJICYCTBOM 3aITUTHUX OapHjepa Ha JHY JAENOHMje Koje omoryhaBajy Op30 mpomyliTame Boja
kpo3 otman u aHo jaenonuje [30]. Mozaenu mokasyjy ga Cy CBe KOMIIOHCHTE MPUCYTHE Y
onabpaHoM BpeMeHCKOM nHTepBany A0 30 roguHa. Y BpemeHckoM nepuoay o 8 mo 100 roauna
CUMYJIMPAHOT TIEPHO/1a, KOHIICHTPAIIHM]€ OCTa]y PEJIATHBHO CTAOWIHE jep CTapeme JICTIOHH]E jOIII

YBCK HI/Ije Mo4¢€JI0, a IMPOTOK MPOICAHNUX Boz[aje PpEIaTUBHO crabuaH.

Mehytum, Hakon 200 rouHa, Kaja ce paJiHHA BEK JICTIOHU]€ 3aBPIITH, KOHIIEHTpAI{je KOMIIOHeHATa
yrmaBHoM omazajy [140]. Ca apyre cTpaHe TEIIKM METald OCTajy Yy MPOIEIHUM BoJama U JI0
20.000 ronuHa 300T BHUXOBE TEIIKE PACTBOPIBUBOCTH , KAO LITO CY apCEH, OJIOBO U )KMBA y AaTOM
CIICHapH]y, JIOK C€ OCTaJIe KOMIIOHEHTE OpiKe pasliaxy M HecTajy 300T ’bUXOBHX CBOjCTaBa Opike

nexkommosunuje [176].

OBaj TpeH]1 He npaTe KOHIIEHTpalyje rBoxkha, MaHraHa, HUTpaTa U HUTPHUTA, Beh mokasyjy TpeH.
crabuin3aije Ha BUIIEM HHMBOY HakoH 10. rogumHe oJf moyeTka paja ACTOHHje, U HHXOBE
KOHIEHTpallje 0CTajy MaKCHUMallHE 10 Kpaja MCTpakXMBaHOT BpeMeHcKor nepuoaa ox 20 000

rOJMHA.
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VY tabenu §8.12 npukazanu cy pe3yaTaTu CUMYIMPAHUX IPEIUKIIOHUX MO/IeNa aKI[JIEHTHOT CTamba
MaKCHUMAaJTHUX KOHLIEHTpAIl1ja KOMIIOHEHATa Ha JTHY TeJla JeToHuje ,,MeTepuc™ u perentopy, Kao
U TpaHW4YHE BPEIHOCTU emucHja onpehene 3akoHckuM aktnMa PenyOmimke Cpouje u EBporicke

VYHuyje.

Taéena 8.11 Pezynimamu épedHocmu MaKCUMAIHUX KOHYeHMPayuja KOMNOHeHama Ha Ony menda

denonuje ,, Memepuc “ u peyenmopy dobujene cumyaramopom LandSim (axyudenmmno cmarbe)

CuMyJaupana MAKCHMAJIHA KOHIIEeHTpanMja koMnoHeHnata (mg/l)
Komnonenta | JIHo Teaa ienoHuje I'BE! Penentop I'BE234
(mg/l) (mg/l)
YKynH# a30T 865 70 10.5 1
Hutputn 13 2 0.15 0.01
Hutpatu 900 70 10.7 10°®
duryopunu 145 50 0.16 H.IL
Cyndatu 373 400 4.4 H.IL
Lujannam 0.14 0.2 0.0013 0.05
denomnu 1.8 50 0.019 0.001
Apcen 0.051 0.1 0.0006 0.005
Xpom 1.6 0.5 0.018 0.025
Huxn 0.6 1 0.0065 0.034
I'Boxhe 13 200 0.16 0.2
Masrax 1 5 0.009 0.05
OmnoBo 0.056 0.5 0.0006 0.014
XKusa 0.0025 0.05 2.3x10° 0.00007

! Vpenba o rpammunuM BpemHOcTHMA emucHmje 3aralyjyhux marepuja y BOje M POKOBHMA 33 HHXOBO
JOCTH3ambe

2 Vpenba o rpaHMYHMM BpemHOCTHMA 3aral)yjyhux MaTepuja y TOBPIIMHCKHM M TOA3EMHHM BOJaMa H
CEJIMMEHTY ¥ POKOBHMA 32 IbUXOBO JOCTH3AME

%Ypenba o TpaHWYHMM BPETHOCTHMA IIPHOPUTETHHX M NPHOPHTETHHX Xa3a[ApAHHX CYNCTAHIM Koje
3araljyjy NOBPIIIMHCKE BOJIC U POKOBHMA 33 FbUXOBO JIOCTHU3AHC

*Council Directive 98/83/EC on the Quality of Water Intended for Human

H.n.- nema nmogaraka

Konyenmpauyuje ykynnoz azoma, xako Ha caMOM JHY JICTIOHHMj€ TaKo M Ha PELENTOpy, MpaTte
cinuyHe obpaciie mpoMeHa. Y nepuoy oa 1. 10 3. ToauHe CUMYTUPAHOT TIeprUo/ia, HUBOU YKYITHOT
a30Ta HUCY 3a0eJIe)KeHN HU Ha JIHY JCTIOHU]e HU Ha perienTtopy. MelyyTum, HakoH 4 roInHe 0J1a3u
70 U3PaKEHOT CKOKa Yy KOHIIEHTpalMjamMa YKYMHOT a30Ta, KOju KyiamMuHupajy y 10. rogunm,
noctuxkyhu MakcumanHy BpeaHocT o 865 mg/l Ha nHY nenoHHje, TOK U3BaH JIOKalllje JeMOH]e

JOCTIIKE MakCUMaiHy BpeaHocT oa 10,5 mg/l.

Kako je Beh moMeHyTO, MpEeTXOJHUM HCTpakKMBamkbHUMa JIOKAa3aHO je€ Ja TJIO JeroHuje, 0e3

3allITUTHUX O6J'IOFa, IO JJICKE omrehemuma Beh HakoH 8 TonuHa OJ IIOYCTKa IIOIIyHhaBama
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nenonuje [30], [31], [140], mro objarimaBa Mepro HAjBUIIKX KOHIICHTPAIIK]ja KOje Ce Haas3e y

MPOIIEIHO] BOAM Ha JTHY TeJia JICTIOHH]e.

Hakon 10 roguHa paia AenoHuje caeau Mepruo/1 CTadmiIn3alyje Ha IHy Tella ACTIOHH]e, KOJU Tpaje
ce 1o nepuonaa mamely 150 u 200 roguHa Kajga KOHIEHTpalMje YKYITHOT a30Ta Kpehy Hario na
onazaajy. Harnu nmax KoHUEHTpanmje YKynHOT a30Ta y IOMEHYTOM MEPUOLy e MOXKEe 00jaCHUTH
Kao ToCIIeIUIIa Kpaja )KUBOTHOT BeKa JienoHuje, koju Tpaje u3mel)y 180 u 200 ronuHa 3a gemnonuje
KOje HeMajy 3alITUTHE 00Jyiore, OJHOCHO 3a HecanutapHe aernonuje [140]. Konmentparmje
YKYIHOT a30Ta Ha JIHYy Tela JCTOHHje Cy Y KOHCTaHTHOM many cBe 10 6000 roauHa, kaja BUIIe

HHCY JETEKTOBaHE JI0 Kpaja UCTPAKUBAHOT IIEPHO/A.

Ha cnuuu 8.53 npukasane cy KOHIIEHTpalMje YKYITHOT a30Ta Ha JHY Tella ACTIOHUje U peuenTopy

Ha MOJIENTy aKIUACHTHOT CTama JenoHuje ,,Merepuc™.

VKYITHH A30T YKYIIHH A30T
1000 12
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Cnuxka 8.53 Konyenmpayuje ykynnoz azoma na OHy meia 0enoHuje u peyenmopy Ha MOOery
akyudenmuoz cmaroa oenonuje ,, Memepuc “

Ha peuenTopy, KOHIIEHTpaIMje YKYIMHOT a30Ta IMOKa3yjy HEIITO Jpyradvje TOKOBE, TMepHoja
cTabunm3aiyje HeMa W MOJeN TMoKa3yje TpeHJ omaJama KOHIIeHTpamuja a3ora Beh HakoH 10
roJuHa cuMyiupaHor nepuoaa. Y 30. roauHU, KOHIICHTpAIMja YKYITHOT a30Ta ce cMamyje Ha 8,5

mg/l, nok Hakon 100 ronuHa KoHIeTpalyja onaga Ha 6,5 mg/l.

ITpema Ypenou [70] rpanruHa BpeAHOCT EMHUCH]j€ YKYITHOT a30Ta y OTHaIHUM Boaama je 70 mg/l,
MTO yKazyje Ha moBehaHy KOHIEHTpAIMjy a3oTa y MpPOIIEIHO] BOAM Ha JIHY Tela JICTIOHH]E

»Metepuc*3a 1135,71% on mo3BosbeHe BpeAHOCTH AaTe YpeadooM. M3BaH nokaiyje JenoHuje, Ha
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pelenTopy, BPEJHOCT MaKCHMallHE KOHLEHTpaluje ykynHor asora oz 10,5 mg/l mpenasu

rpaHn4He BpeaHocTH emucuje ox 1 mg/l nare Ypenodom [72] 3a 950%.

Konuempayuje numpuma u numpama, Ha JHy Teja ACOHM]a U U3BaH JOKallKje JEMOHMje 3a
aKIUJICHTHO CTame, M0Ka3yjy UCTe TPEHJI0BEe TOKOBa mpomeHa. Jlo 3. roxuHe pajga JemnoHwuje,
KOHIICHTpAallMj€ HUTPUTA W HUTpATa MOKa3yjy HyiTe BpeAHOocTH. HakoH 4. roamHe nonasu 110
Harjor Inopacrta KOHIETpalHja HUTpUTAa U HUTpaTa, Kajga y 10. roguHu JOCTHXKY CBOje
MaKkcUMallHe BpeAHOCTHU. [Ipeaukunonu Monenu 6enexe MakKCUMaiaHy KOHLIEHTpPALU]y HUTPUTA

Ha JIHY Tella JIeNloHuje y BpeaHocT o 13 mg/l, nok je Ha peuentopy Ta BpenHoct 0,15 mg/l.

MakcumanHa KOHIICHTpallMja HUTpaTa Ha JHY Teja JeMoHuje je u3MepeHa y Bpeanocta o 900

mg/l Ha nHy Tena nenonuje u 10,7 mg/l Ha penenTopy.

Hakon 10. ronune, mounme mpolec cTabuin3aiyje HUTPUTa U HUTpaTa u 0e3 TpeHJa oraiama
0CTajy Ha CBOJMM MaKCHUMaJHUM KOHIICHTpaIHjama JI0 Kpaja ucrpaxkuBanor nepuoaa ox 20 000
roguHa. Ha coumu 8.54 mpuka3aHe Cy KOHIIEHTpAlllje HUTPUTA U HUTpATa Ha JHY Tella JeTOHH]e

U peLenTOpy Ha MOJIeTTy aKIMJESHTHOT CTama JAeTnoHuje ,,Merepuc’.

HHTPATH HUTPUTH

e ——

Konuentpaumja (mg/l)
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Cnuka 8.54 Konyenmpayuje hnumpuma u humpama Ha OHy meja OenoHuje u peyenmopy Ha Mooesy
akyudenmuoz cmarba oenoruje ,, Memepuc “

Bpeanoctn MakcHMMamHMX KOHIIGHTpAallMja HUTPUTA M HUTpaTa Ha JHY Tela JICTIOHHje U BaH
JIOKalyje JACTIOHM]€ 3a aKIMJCHTHO CTame, Npelia3e TPaHUuYHE BPEIHOCTH €MHCHje 3a OTHaIgHE
Bojie AaTe Ypenoom [70] u rpaHUYHE BPETHOCTH KOj€ EMHUCH]€ Y IMOBPIITUHCKE M MOJ36MHE BOJIC,

Koje cy nate Ypenoom [72].

MakcumanHa BpeHOCT HUTPHUTA Ha JHY Teja ACTIOHM]E Tpesia3d TPAHUYHY BPEIHOCT €MHUCH]E
HuTpuTa y ornagHe Boxae (2 mg/l) 3a 550%, mox MakcuManaHa BpeIHOCT HUTpaTa Ha JHY Tela

JIETIOHM]j€ TIpeNa3y IPaHUYHy BPEIHOCT eMUcHje HuTpaTa y otnaaHe Bojae (70 mg/l) 3a 1185,71%.

MaxkcrMaiHa BpeJTHOCT HUTPUTA Ha PELENTOpY Mpea3d rpaHuuHy BPEIHOCT EMUCH)€ HUTPUTA Y
nospiuHcke Boze (1 mg/l) 3a 950%, 1ok MakcumaliHa BpeIHOCT HUTpATa Ha pelenTopy mpenasu

rpaHUYHY BPEIHOCT eMHCHje HUTpaTa y noppiuuHcke Bojie oa 10 mg/l 3a 1.500.000.000%.

Takole, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AUPEKTHO WIIA WHAUPEKTHO HUCIYIITAHkHE HUTPHUTA
y nmoazemHe Boze. [Ipema Tome, HakOH 3 TOAMHE O/ MOTEHIMjATHOT BaHPEIHOT noralaja, mocroju

PH3UK OJ] HETATUBHOT YTHIIaja aKLIUJAECHTHOT CTama JenoHuje ,,MeTepuc' Ha 1o13eMHe BOJIE.

Konyenmpauuje cyngpama u ¢hnyopuoda noxasyjy climuHe TPEHIOBE 3a aKIHICHTHO CTakbe HA IHY

Tena AenoHuje ,,Merepuc™ 1 Ha pelenTopy y BUIIECTpYKUM cumyanujama LandSim-a.

Konnentpanuje cyndara u ¢payopuaa HUCY IETEKTOBaHE Y IEPHOTY 110 3. TOJUHE paja JETOHH]E.
HaxkoH 4. ronuHe KOHIIETpaIUje Cy y HArJIOM IOPACTy U JOCTHKY CBOj€ MAaKCUMAITHE BPETHOCTH

y 10. roguHu cUMyIHMpaHOT mepuojna. MakcuMmalHa BPEJHOCT KOHIEHTpamuje cyidara y
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MPOLEAHUM BoAaMa, J00HjeHa MPEeIuKIMOHIUM Mojaenuma, je 373 mg/l Ha nqHy Tena nemnoHuje u
4,4 mg/l na perieniropy. MakcuMaiaHa BpeJHOCT KOHIIEHTpanuje Giryopuia u3MepeHa je y u3HoCy

on 14,5 mg/l Ha nry Tena aenonuje u 0,16 mg/l Ha perenTopy.

VY nepuony usmely 10. u 100. roquHe Ha AHY Tena JeNOHHMje HAcTaje Mpolec cTaOuiIu3alyje
cyndara u Quiyopuaa Ha BpPEAHOCTUMA MaKCHMAalHUX KoOHIeHTpanuja. Hakon 100 romuHa
KOHIICHTpallMje TOKa3yjy TpeHI omanama. M3mepene kouuerpamuje cyiadara y 100. romuam
nokasyjy Bpeanoctd oxa 350 mg/l, mto mpencraBiba omnajame KOHIEHTpalMje Y OJHOCY Ha
MaKCUMaJIHy BpeJHOCT KOHLEeHTpanuje cyndara 3a 6,17%. [{o kpaja ucTpaxuBaHOT NMEPHOAA O

20 000 ronuHa KOHIICHTpaIHje cyidarta cy nerekroBane Ha 1,3 mg/l.

Konnenrpanuja cyndara y 100. ronuan rnokasyje BpeIHocTd o 3 mg/l Ha penenTopy, 10K Mocie
300 roguHa KoHUEHTpalyja cyidara ce cmamyje 3a 33,33% u usHocu 2 mg/l. Konuenrpanuja
cyndara, Ha perenTopy, koja je 3abenexxena HakoH 8000 romuna je 0,05 mg/l, ok HaKOH ToTa
BHIIIC HUJe AeTekToBaHa. Ha cioumm 8.55 mpukazane cy KOHIEHTpaluje cyidara Ha AHY Teia

JICTIOHHU]€ U peLenTopy Ha MOJIeTy aKLIUACHTHOT CTama JenoHuje ,,Merepuc™.
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Cnuxa 8.55 Konyenmpayuje cyagpama na OHy mena 0enonuje u peyenmopy Ha MoOeny akyuoeHmHoe
cmarvba oenonuje ,, Memepuc

W3mepene koHIerpanuje (Gayopuaa MoKasyjy HEITO Ty>KH MEpuoJl crabuimsanuje, ma Tako
BpeaHocT KoHIeHTpanuje y 300. ronnHn Ha THY Tena JAETMOoHU]e MoKa3yjy BpeaHocty oa 13 mg/l,
IITO TpeJICTaB/ba OMa/Jame KOHIEHTpauuje (iyopuaa y OJHOCY Ha MaKCHMAallHy BpPEIHOCT
koHneHTpanuje 3a 10,34%. o kpaja uctpaxuBanor nepuoaa of 20 000 ronrHa KOHIIEHTpaIIKja

dayopua Ha THY Tena JENOHHU]e je AeTeKToBaHa y nu3nocy oxa 0,05 mg/l.
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Konnentpanuja guyopuaa Ha peuentopy HakoH 100 ronuHa, je usmepena y speasoctu ox 0,12
mg/l, nok mocne 300 roguna omana 3a 25% #Ha Bpeanoct ox 0,09 mg/l. Konnentparnuja guryopuaa
Koja je 3a0enexxena HakoH 12000 roguHa a pernenropy je 0,002 mg/l, u HakKOH Tora BUIIIC HHUjE
nerexkroBana. Ha cimmm 8.56 mpukaszane cy KoHIeHTpamnuje Guyopria Ha JHY Tella JCTOHH]E U

perenTopy Ha MOJENy aKIUJACHTHOT CTama JIeMoHuje ,,Merepuc™.
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Cnuxa 8.56 Konyenmpayuje gpyopuda na ony mena 0enoHuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuoeHmHoe
cmarva denonuje ,, Memepuc *

[Tpema Ypenbama o rpannunnmM Bpeanoctuma [70], [72], Makcumaite KOHIEHTpanuje cyiadara u
dbiryopuaa Ha IHY Tena JAenoHuje ,,MeTepuc™ 1 n3BaH JOKalHje IETOHH]e aKIIUICHTHOT CTamba He

npesas3e rpaHuvHEe BPEJHOCTH EMUCH]E.

Taxobhe, mpema Ypenbu [72], Huje 103BOJBEHO JUPEKTHO WK HHANPEKTHO UCIYIITamke Giyopuaa
y moa3eMHe Bojie. [Ipema Tome, HaKOH 3 ToJIMHE 0J1 TIOTSHIIMjaTHOT BaHPEAHOT aorahaja, mocToju

PU3UK O HCTAaTUBHOT yTHuaja AKIMIMACHTHOT CTamka ,[[CHOHI/IjC ,,MeTepI/IC“ Ha IMoa3€MHEC BOJC.

Konuenmpayuje yujanuda Ha nHy Tena qenoHU]E M U3BaH JIOKAIH]E ICTIOHH]e 10 3. TOIUHE pajia
JIeTIOHHU]€ TIoKa3yjy HyJnTe BpeAHOCTH. HakoH 5. ronvHe KOHIIEHTpalyja IjaHuaa je y HarjioM
MOPacTy JI0 CBOje MakcuMalHe BpeAHOCTH y 10. rogunan u uzHocH .14 mg/l Ha nHy Tena nenoHuje
u 0,0013 mg/l uzBan nokamuje nenonuje. [Ipouec crabunuzanyje cnean y nepuoay uzmehy 10 u
30 rogrHa HaA JHY TeNa JCTIOHH]€ M W3BaH JIOKAIM]je JCTIOHK]e KaJla ce KOHIICHTpaIlH]a IIhjaHn 1a
y MpOLIETHUM BOJaMa He MEHa U OCTaje Ha MaKCHUMAaJlHOj BpeAHocTH. Ha nHy Tena nemonHwuje

HakoH 30 roguHa KOHIEHTpanuja ujanuaa onaja 3a 14,3% u 'y 100. rogunu usHocu 0,12 mg/1.
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Ha peneniropy TpeHn omanama KoHIeTpalyja nujanuaa ciean Hakod 30 roguna. ¥ 100. roaunu
KOHIIeTpalyja nujaHuna Ha penentopy usHocu 0,0008 mg/l, mrTo ykasyje Ha cCMameme

KoHIeHTpanuje 3a 38,46% y nepuoay m3mehy 30 u 100 roguHa CUMyIUpPaHOT TIEPHOA.

Hakon 300 roanHa TOK KOHIIETpalMja IUjaHUAa je Y KOHCTaHTHOM omanamwy 10 10 000 roguna
KaJla BHIIIE HUje IETEKTOBaHA Ha AHY Teja AenoHuje ,,MeTtepuc™. M3BaH JioKalyje NeMOHNje HAKOH
6000 rogmHa, KOHIETpAIlMje 1IMjaHu1a BUIIIE HUCY neTekToBaHe. Ha ciumm 8.57 mpukaszane cy
KOHIIEHTpallMje HjaHuAa Ha JIHY Teja JCTOHUje U PELEeNnTopy Ha MOJENy aKUUICHTHOI CTamba

nernonuje ,,Metepuc*.
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Cnuxa 8.57 Konyenmpayuje yujanuda na OHy mena oenouuje u peyenmopy Ha MoOoeny akyuoeHmuoe
cmarva oenonuje ,, Memepuc

[Tpema Ypenbama o rpanuunum BpeaHoctuma [70], [72], MakcumaiHe KOHIIEHTpAIHje [[HjaHu1a
Ha JIHy Tena JAenoHuje ,,MeTepuc U W3BaH JOKalMje ACTIOHUje aKIUJACHTHOT CTama He Ipeliase

rpaHUYHE BPEJTHOCTH EMHCH]E.

Takohe, npema Ypen6u [72], Huje 103BOSBEHO TUPEKTHO WIIM HHIMPEKTHO UCIYINTAKE [IHjaHKHIa
y noazemHe Boje. [Ipema Tome, HaKOH 3 TOAMHE O] TOTEHIMjATHOT BaHPEAHOT Jorahaja, mocToju

PH3UK OJ] HETATUBHOT YTHUIIaja aKIUACHTHOT CTama JeToHuje ,,MeTeprc' Ha mo13eMHe BO/IE.

Konuyempauyuje ¢henona, xao u Ha Mojeny jaenoHuje ..l urom* Tako M Ha MOJENy ACTOHUjE
,MeTepuc mokasyjy HEmTo Majo Apyraddje TPEHIO0BE O]l OCTAINX KOMIIOHEHATA Y MPOIEIHO)]
Boau. Y 3. roaMHM paja JIeToHHW]je, U3MEpeHa KOHIIeHTpalrja (eHola Ha JHY Teja JICTIOHHU]e
mHocu 0,003 mg/l, nok je Ha penentopy 3,7x10° mg/l. Beh y 6. romunn moctuke cBOjy

MakcumanHy BpeaHocT ox 1,8 mg/l na nuy tena gpenonuje u 0,019 mg/l Ha npujeMHOM BOIHOM
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Tely, IITO MpeCcTaBsba MoBehame KOoHIEeTpaluje y nepuoay of 3. a0 6. rogune 3a 59 900 % Ha

IHY Tena aernonuje u 3a 513 414% u3BaH Jokanuje AeTnoHHje.

Haxon noctu3ama MakCHMaiHE BPEIHOCTH, KOHIEHTpanuje GeHona 1mokasyjy TPeH I Oomnajama,
kaga y 10. ronuHu BpeHOCT KOHIeTpanuje genosa onana Ha 1,4 mg/l Ha nHy Tena AenoHuje u
0,016 mg/l Ha penienTopy, WITO MpEICTaBIba A KOHIICHTpaIuje ¢peHomna 3a 22,22% Ha IHy Tena

nenonuje u 3a 15,79% wu3BaH nenoHuje, y 0IHOCY Ha FIbUXOBY MAaKCUMAJIHY JIOCTUTHYTY BPEIHOCT.

VY 30. roguHu BpeAHOCT (eHoMa Y MPOoLEeAH0j Boau onaja 3a jour 40% Ha IHY Tena ACTOHUjE U
m3nocu 0,85 mg/l u 3a 56,25% na penentopy kama usHocu 0,007 mg/l. Tpenn onamama
KOHIIeHTpanuje peHomna ce HacTaBba U HakKoH 100 roguHa omana 3a 70% Ha IHY Tenna JenoHUje U
uznocu 0,25 mg/l u 3a 92,86% na peuentopy kana uznocu 0,0005 mg/l. Ha cnunum 8.58 npukasane
Cy KOHLEHTpaluje (eHoNa Ha AHY Telsla JIENOHUje U PELenTOpy Ha MOJENy aKUUACHTHOI CTamba

nernonuje ,,Merepuc*.
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Cnuka 8.58 Konyenmpayuje ¢henona na ony mena OenoHuje u peyenmopy Ha MoOery aKyudeHmHOz2
cmarva denonuje ,, Memepuc *

Haxkon 500 roguna KoHLeTpaiyja (eHoa BUILE HUje JeTEeKTOBaHa Y MPOLEHO] BOU Ha JTHY Teja

nenonuje, 1ok Beh HakoH 120 ronguHa GeHomn BUIIe HUCY JCTEKTOBAHU H3BaH JIOKAIIH]€ ICTIOHH]E.

[Tpema Ypenbama o rpaHUYHUM BPEIHOCTHMA, MAKCHMAJIHE KOHIICHTpaIije (peHoa Ha JHY Tesa
JICTIOHH]e He TpeJia3e TPAaHUYHY BPEIHOCT eMucHje y otnaane Boje (50 mg/l), nok Ha penentopy

npesia3u rpaHuuHy BpeaHOCT eMucHje y nopimrHcke Boje (0,001 mg/l) 3a 1800% [70], [72].
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[ToBehane koHIEHTpaIHje (eHONAa y MOBPIIMHCKAM BOJaMa MOTY OMETaTh (POTOCHHTETHYKE
mpoliece y BOJCHUM OMJbKamMa M ajirama, cMmamyjyhu mpou3BOIbYy KHCEOHHKA y BOJCHHM
exocucremuma. Takole nmpucycTBo geHona y Bogama y BehuM KoHIIEHTpaIjama o J03BOJbCHIX

MOTY M3a3BaTH HENpUjaTaH MUPUC U YKyC, YnHeh BOAY HEIIPUKIAHOM 3a nuhe u 1pyre norpeode.

Konyenmpayuja apcena y 3. TOTVHY pajia IEeNOHM]je, HA JHY Tena aenonuje n3nocu 0,00009 mg/1
JIOK Ha PelenTopy HHje JAeTekToBaHa. HakoH 6 rogmHa, KOHIEHTpAIlMja apceHa JTOCTUKE CBOJY
Makcumainy BpeaHoct ox 0,051 mg/l na nuy tena nenonuje u 0,0006 mg/l Ha penenTopy, MTO
Npe/ICTaBIba MoBehame KOHIETpalrje apceHa y nepuoay oa 3. 70 6. roauHe 567 myTa Ha THY Tela

JIeTIOHH] €.

Hakon nmoctuzama MakCHUMallHE BPEAHOCTH, KOHIICHTpallMja apceHa y MPOIEeIHO] BOAM HA JTHY
TeJa ACTOHUje MoKa3yje TPeH A cTabuiIn3auje OKko MakcuManHe BpeTHOCTH cBe 10 300. rogune
kana omana 3a 5,88 % u wm3Hocu 0,048 mg/l. Hakon 300 roamHa cienud TpPEeHI KOHCTAHTHOT
orajama KOHIICHTpAIIMja apCeHa Ha JIHY Telia JeNOHH]e, CBE 0 Kpaja HCTPAKUBAHOT TIEPUOa OJT

20 000 romuna kama uznocu 0,01 mg/l.

N3Ban nokamuje nenonuje HakoH 100 roauHa, KOHIIEHTpaIMja apceHa omana 3a 17% u u3HocH
0,0005 mg/l. TTocne 300 roauna, KOHIIETpallMja apceHa Moka3yje jour Behu TpeHa omagama u
uzHocu 0,00045 mg/l, mro ykasyje Ha naj koHueHtpamuje 3a 10% . Kao u Ha n1Hy Tena nenonuje,
KOHIICHTpAIlMje apceHa Ha pelenTopy Cy ACTEKTOBaHE 0 Kpaja MCTPAXMBAHOT MEpUONa, Ha |

HakoH 20 000 rogmHa W3MEpeHa KOHIIEHTpAallHMja apceHa Yy MPHUjEeMHOM BOJHOM Tely H3HOCU

0,00002 mg/I.

Ha crmumu 8.59 mpukaszaHe cy KOHIIGHTpalMje apceHa Ha JHY Tejla JETNOHUje M PEIenTopy Ha

MOJIeNTy aKIIMJICHTHOT CTama JIeTIoHu]e ,,Merepuc*.
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Cnuxka 8.59 Konyenmpayuje apcena na Ony meia 0enonuje u peyenmopy Ha Mooeny aKyuoeHmHoz2
cmarva oenonuje ,,I'ucow

[Ipema Ypenbama o rpannanumM BpegHoctuma [70], [72], makcumanne KoHIIEHTpalyje apceHa Ha
IHYy Tela JenoHuje ,Merepuc u U3BaH JIOKALUje IEMOHUje aKIUIEHTHOI CTama HE Ipernase

IpaHUYHE BPEJHOCTU EMHCH]E.

Takohe, mpema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AUPEKTHO WIIM MHIUPEKTHO MCHYIITAHE apceHa y
noa3zeMHe Boze. [Ipema Tome, HakOH 3 ToIMHE O] MOTEHIUjATHOT BaHpEHOT aoralaja, mocToju

PH3HK OJ1 HETAaTUBHOT YTHUIIaja aKIIUJACHTHOT CTama JCTIOHH]je ,,MeTepuc’ Ha Moa3eMHE BOJIE.

Konyenmpayuja xpoma y 3. TogviHu paja JAenoHuje, Ha qHy Tena aenonuje uznocu 0,003 mg/l u
3x10® mg/l m3Ban nokarnuje nenonuje. Hakon 7 romuHa, JOCTHXE CBOjy MAKCHMAJIHY BPEIHOCT
on 1,6 mg/l Ha nuy tena nenonuje u 0,018 mg/l u3Ban nenonuje, MTO NMpeacTaBba nopehamwe
KOHIIETpaIlje XpoMa y nmepuoay ox 3. g0 7. ronune 3a 53 233 % Ha IHY Tena JenoHuje, OJTHOCHO

6000 myTa Ha peuenTtopy .

Hakon noctrzama MakcuMaIHe BpEHOCTH, KOHIIEHTpAIlMja XpoMa Y MPOIIeAHO] BOAM Ha JTHY Tesa
JIeTIOHH] € T0Ka3yje TpeH 1 cTabuiIn3aiuje OKko MakcuMaiHe BpenHoctu cse 1o 300. ronuue kana
omana 3a 16 % u uzHocu 1,35 mg/l. Hakon 300 roamna cienu TpeHJ KOHCTAHTHOT OMNajama
KOHIIEHTpAIlMja XpoMa Ha JIHY Tella JITIOHH]je, CBe J0 Kpaja ucTpakuBaHor rnepuoja ox 20 000

ronuna kaaa uzHocu 0,0002 mg/l.

W3Ban nokamuje nenonwje, y mepuony m3mehy 10 m 30 rogmnHa monmasu 10 crabuiuzaiidje
KOHIICHTpallMje XpoMa, HaKOH 4era Clield TpeH] omnajama KoHueHrtpamuje. [Tocine 100 roauna,

KOHIIeHTpanuja xpoma omaza 3a 33.33 % u uznocu 0,012 mg/1. ITocne 300 roauHa, KOHLIETpAIH]ja
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XpoMa TMoKa3zyje jour Behu TpeH ] omajama u3BaH jJokanuje aenonuje u usHocu 0,007 mg/l, mro
yKazyje Ha maj KoHueHtpauuje 3a 42%. Kao u Ha n1Hy Teina JenoHuje, KOHLIEHTpaIfje XpoMa Ha
perenTopy cy ISTEKTOBaHE IO Kpaja UCTpakuBaHOr mepuonaa, ma u HakoH 20 000 romgmHa

M3MepeHa KOHIIeHTpaluja xpoma uzHocu 2,18x10°" mg/l.

Ha cmuim 8.60 mpukazane cy KOHIIGHTpallMje XpoMa Ha JHY Tesa JCTOHUje W PEIenTopy Ha

MOJIeJTy aKIIMJICHTHOT CTama JIeTIoHuje ,,Merepuc*.
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Cnuxa 8.60 Konyenmpayuje xpoma Ha OHy mena Oenonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuoeHmHo2 Cmared
Oenonuje ,, Memepuc “

CumynupaHa BpPEeIHOCT MaKCUMAaJIHE KOHIIEHTpAIlMje XpoMa Ha JIHY Tesa JIenoHuje u3Hocu 1,6
mg/l u mpenasu 3a 236 % MakCUMaTHO JI03BOJBEHY KOHIIETPAIM]y XpOMa y OTITaIHUM BojJaMa Koja
usHocu 0,5 mg/l u nata je Ypendom [70]. Ha perienropy, KOHIETpalldje XpoMa He mpease

JI03BOJbEHE TPaHUIIe eMHUCH]je Y TToBpIIrHCKe Bojie oA 0,025 mg/l mpema Ypendu [72].

Takole, npema Ypenbu [72], Huje 103BOJbEHO JUPEKTHO WM HHIMPEKTHO MCIYIITAHE XpOMa Y
noa3eMHe Boje. [Ipema ToMe, HAKOH 3 ToJMHE OJ1 MOTEHIMjATHOT BaHpeIHOT noralhaja, moctoju

PH3UK OJ] HETATUBHOT YTHIIaja aKLIUJAECHTHOT CTama JenoHuje ,,MeTepuc' Ha 1o13eMHe BOJIE.

Konuenmpayuje nuxna Ha nHy Tena JENOHM]€ M HA peLENTopy A0 3. TOJUHE paja JIENOHHuje
M0Ka3yjy HyJTe BPEIHOCTH. Y 3. TOAMHU pajia JENoHUje CUMYJIMpaHa BPEIHOCT KOHIIEHTpaIHje

aukia mHock 0,0008 mg/l Ha auy Tena aenonuje u 1,05x10° mg/l Ha penenropy.

Hakown 5. roanHe KoHIIEHTpallMja HUKJIA j€ Y HAarJIOM MOpacTy 0 CBOje MaKCHMallHE BPETHOCTH Y

8. roguan u u3Hocu 0.6 mg/l Ha nHy Tena aenonuje u 0,0065 mg/l u3BaH Nokaluje ACMOHU]E.
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[Tpouec crabunuzanuje cneau y nepuony uzmely 10 u 100 ronquHa Ha AHY Tena IEMIOHM]jE KaJia ce
KOHIIEHTpAllM]ja HUKJIA Y IPOIEAHUM BOJaMa He MEHha U 0CTaje OKO MAaKCHMaJHE BPEIHOCTH, JI0K
W3BaH JIOKAIMje JCMOHMje HeMa Teproaa cradmimsanuje Beh HakoH 10. TOAMHE MOYHEBE TPCHIT

IIOCTCIICHOTI OoIlaaama KOHHCHTpaHI/Ija HHKIJIA.

VY 30. ronuHU KOHIICHTpAIlja HHUKJIA Ha penentopy omaaa 3a 7,7% wu msznocu 0,006 mg/l. ¥
nepuoay usmely 30 u 100 roguHa KOHIIEHTpAIMja HUKIIA j€ U Jajbe y Omarom many ox 33,33% u

nzHocu 0,004 mg/l.

Ha nny tena nenonwuje Hakon 100 roguHa KoHIEHTparyja HUKIA onana 3a 20% u y 300. ronunau
n3Hocu 0,48 mg/l, 10K je y TOM mepuoy KOHIIEHTpallija HUKJIa Ha penentopy onazga 3a 37,5% u

n3Hocu 0,0025 mg/l.

Hakon 300 roguHa TOK KOHIIETpaIlija HUKJIA j€ y KOHCTaHTHOM omanamy 10 10 000 roguna mocie
yera BUIIE HHUje JECTEKTOBaHAa y cuMylupaHoM nepuoay. Ha cmuum 8.61 npukaszane cy
KOHIIEHTpAllMje HHUKJIa HA JHY Tejla ACMOHUje U PelenTopy Ha MOJEeNy aKIUJACHTHOT CTama

nernonuje ,,Merepuc*.
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Cnuka 8.61 Konyenmpayuje nuxia Ha OHy meia Oenonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuOeHmHo2 Cmarba
Oenonuje ,, Memepuc “

[Tpema Ypendama o rpannunuM Bpennoctuma [70], [72], MakcumamHe KOHIIEHTpAIMje HUKIIA Ha
THY Tena JIENOHUje W W3BaH JIOKAIMje JEeTOoHHMje Ha MOENy aKUWACHTHOT CTamka He Iperase

IpaHUYHE BPEIHOCTU EMHCH]E.
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Takobhe, npema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AUPEKTHO MM MHAUPEKTHO UCIYIITAHEC HUKIA Y
noazeMHe Boze. [Ipema Tome, HakOH 3 roxMHE O] MOTEHIUjaTHOT BaHpEHOT aorahaja, mocToju

PH3UK OJ] HETATUBHOT YTHUIIaja aKIUACHTHOT CTamba JeToHmje ,,MeTeprc' Ha 1mo13eMHe BOJIE.

Konuenmpauyuje 260xcha u manzana, xao u Ha MOAENy JenoHuje ,,l urom*, moxkasyjy civdHe
TOKOBE NMPOMEHA KOHIICHTpAIlMja Ha JIHY Tela JienoHuje ,,MeTepuc™ u Ha perentopy. Y 3. TOAUHH
paza AeToHHje CUMYJIMpaHe BPEAHOCTH KOHIICHTpaluja rBoxha yka3yjy Ha Bpeanoct ox 0,023
mg/l Ha THY TeJa IeToHuje, 10K Y TOM IIEPHOly HUCY ACTECKTOBaHEe U3BaH JoKanuje aenonuje. Ha
cnuny 8.62 mpuka3aHe cy KOHIIEHTpallyje rBoxkl)a Ha JHy Tela IeTOHH]e U PEeLeNTopy Ha MOJEITy

aKIUJCHTHOT CTama JernoHuje ,,Merepuc™.
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Cnuka 8.62 Konyenmpayuje 260scha Ha OHy mena 0enonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuoeHmHo2
cmara denonuje ,, Memepuc *

KonuenTpanuje Manrana y 3. rOJMHNA CUMYJIMpama ykasyjy Ha Bpeanoctu o 0,0014 mg/l Ha nuy

TeJa JIENOHU]j€ U Takol)e HUCY I€TEKTOBaHe Ha PELENnTOpY y MIOMEHYTOM MEPHOTY.

Harnu nmopact KoHIIeHTpalyja 3a0eJekeH je HAaKOH 5. TOAMHE, HAKOH Yera KOHIIeTpaluja reoxiha
JOCTHXKE CBOJy MakcUMaiHy BpeaHocT ox 13 mg/l ma any tena aemonuje u 0,16 mg/l Ban
nokanuje, 1 To y 10. ronuan paga nenonuje. Konmerparyje ManraHa y UCTOM TOM TEPHOIY
JOCTHKE CBOjy MaKCUMaJHy BpeIHOCT y u3Hocy on 1 mg/l na auy tena nenonuje u 0,009 mg/l
BaH Jiokanuje aenonuje. Ha cnumm 8.63 mpukaszaHe cy KOHIEHTpalMje MaHraHa Ha JHY Teja

JICTIOHH]€ U PEIEeNTOPY Ha MOJIENTY aKIIMACHTHOT CTama JeToHuje ,,Merepuc™.
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Cnuka 8.63 Konyenmpayuje maneana na ony mena 0enouuje u peyenmopy Ha Mooeny akyudeHmHoz
cmarva denonuje ,, Memepuc *

KapakTepuctnyan TOK KOHIEHTpaluja rBoxkha M MaHTaHa Orjiefja cé y TOME IITO MPHIUKOM
JOCTU3alkba CBOJUX MAaKCUMAaJIHMX BPEIHOCTH, OCTaJy y IMpOLEeCy CTadWiIn3aluje Ha HajBUILUM

BpEIHOCTHMA JI0 Kpaja uctpakuBaHor repuojaa oa 20 000 roguHa u CBOje€ BPETHOCTH HE MEHa]y.

[Mpema Ypenbama o rpannunumM BpeaHoctuma [70], [72], MmakcumaiiHe KoHIIEHTpaluje rBoxkha u
MaHraHa Ha JIHy TeJa JIeoHuje ,,MeTepuc™ 1 N3BaH JIOKAIHje JICTIOHUje Ha MOJIENTY aKIIMACHTHOT

CTakba HE MPCJIa3€ rpaHUIHC BPCAHOCTU CMI/ICI/IjC.

Konuenmpauyuje onoea y 3. TomvHY CUMYyJIMpamka, Ha IHY TeJa JIETIOHU]E U Ha PEIENTOPY HUCY
netekToBaHe. HakoH 7 roanHa, KOHIIEHTpAIMjE 0JIOBA JOCTUXKY CBOje MaKCUMAaTHE BPEAHOCTH OJ1

0,056 mg/l na nuy tena nenonuje u 0,0006 mg/l Ha penenrtopy.

Hakon goctuzama MakcuMaliHe BpeTHOCTH, KOHIICHTpaIlMja 0JIOBA y TIPOLIETHOj BOJIM HA JHY Tela
nenonuje ,,MeTepuc* mokasyje TpeHa cTadMIn3alnje OKO MaKCUMalHe BpeAHOCTH cBe 10 300.
roauHe kana onana 3a 10,71 % u usnocu 0,05 mg/l. Hakon 300 roauna cienu TpeH ] KOHCTaHTHOT
orajama KOHIIEHTpaIlFja 0JIoBa CBE JI0 Kpaja uctpaxuBaHor nepuoaa on 20 000 roguHa kaga

KOHIICHTpaIlK]ja 0JI0Ba Y MIPOIIETHOj BOAM Ha HY Tena aenonuje uznocu 0,0014 mg/l.

Ha peuenropy tpena cradmimmzanuje tpaje on 10. mo 100. roaune, kajga KOHIIEHTpaIlfja 0JI0Ba
omana 3a 13,33 % u u3nocu 0,00052 mg/1. [Tocne 300 rogrHa, KOHIIETPAIIHja OJIOBA HA PEIETITOPY
nmokasyje jomr Behu Tpen onagama u u3nocu 0,0004 mg/l, mro yka3yje Ha maji KOHIIEHTpaIrje 3a
23%. Kao u Ha mHy Tena AemoHUje, KOHIICHTPAIFje 0JI0Ba Ha PELENTOpy OCTajy AETEKTOBAHE 10

Kpaja UCTpaXMBaHOT nepuoja, na u HakoH 20 000 roguHa M3MepeHa KOHIIEHTpaIfja oJIoBa Ha
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peuenropy uzHocu 4x10° mg/l. Ha ciumu 8.64 npukasaHe cy KOHIEHTpALHje 0J0Ba Ha JAHY Tesa

JICTIOHH]j€ U PELeTITOPY Ha MOJEIY aKIUJACHTHOT CTama JernoHuje ,,Merepuc.
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Cnuka 8.64 Konyenmpayuje onosa na Ony mena OenoHuje u peyenmopy Ha MoOeny akyuoeHmHo2 Cmared
OenoHnuje ,, Memepuc “

[Ipema Ypendama o rpannynuM Bpeanoctuma [70], [72], makcuMaiHe KOHIICHTpaIHje 0JI0Ba Ha
IHY Tesla JeTIOHUje M Y MPHjeMHOM BOJHOM TeIy Ha MOJENy aKIMIECHTHOI CTama He Ipenase

IpaHUYHE BPEJHOCTU EMHCH]E.

Takohe, npema Ypenbu [72], HHje 103BOJBEHO AUPEKTHO MM MHIUPEKTHO UCIYINTAE OJIOBA Y
noa3eMHe Boze. [Ipema Tome, HakOH 3 TOIMHE O] MOTEHIUjATHOT BaHpEHOT aoralaja, mocToju

PHU3HK OJ1 HETAaTUBHOT YTHUIIaja aKIIUJACHTHOT CTama JCTOHH]je ,,MeTepuc’ Ha Moa3eMHE BOJIE.

Konuyenmpayuje >cuge, y ToueTHOM MEPUOY CUMYJIHMpPAHOT miepuona on 1. mo 3. ronuue, cy
MPUOJIIKHO jeTHaKe HYJTUM BpPEIHOCTHMA HA JHY Teja JETOoHHU]je ,,MeTepuc* u Ha perenTopy.
Konnerparyja xuBe je y HariaoM mopacty oz 5. 1o 10. roguHe Kana JOCTHKE CBOJY MaKCUMaTHY

BpeaHoct ox 0,0025 mg/l Ha nuy Tena genonuje n 2,3x10° mg/l Ha penenropy.

Konnentpanuja >xvBe Ha JIHY TeJa JEMOHH]e ce CTa0UIN3aIlH]e Ha CBOjO] MAaKCUMAJTHO] BPETHOCTH
y nepuoay on 10. o 100. ronuHe kaga cieau TpeHI omnajama KoHleHTpauuje xuse. Y 300.
TOJUHU W3MEpeHa BPEAHOCT JKMBE Ha JHY Tela JENOHHWje Omaja y OJHOCY Ha MaKCHUMAaHY

BpenHocT 3a 20% u u3Hocu 0,002 mg/l.

W3BaHn nokariyje 1enonuje, npoiec craduinsalyje nokasyje Apyraduju Tpeua. Y nepuoay usmehy

10 u 30 roguHa BpEIHOCT JKUBE OCTaje PEIaTUBHO KOHCTAaHTHA OKO MAaKCHMAaJHE BPEIHOCTH.
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Haxown 30. ronquae npumehyje ce TpeHn onagama KOHIEHTpalyje kuBe, kaga y 100. roaqunu onana
3a 17,4% u usnocu 1,9x10° mg/l. ¥ nepuoxy uzmehy 100 u 300 KoHIeTpalyje *KUBE OMaaa 3a

23% kana uzHocu 1,47x107° mg/l.

BpenHocT sxuBe y MpOIEIHO] BOAU HA JIHY Tella JISTIOHU]e CUMYJIMpaHa je 10 Kpaja HCTPaKUBaHOT
nepuoaa ox 20 000 rogura u uznocu 0,000045 mg/l, mox je Ha peuenTopy, U3MEPEHa BPEIHOCT

KMBE JI0 Kpaja cUMyJIMpaHor nepuoaa usHocu 1,6x107 mgl/l.

Ha ciuiu 8.65 mpuka3zaHne cy KOHIIEHTpaLMje )KUBE Ha THY TeJa JCNOHHUje U PELEenTopy Ha MOy

aKIUJCHTHOT CTama JernoHuje ,,Merepuc™.
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Cnuka 8.65 Konyenmpayuje scuse Ha OHy mejia Oenonuje u peyenmopy Ha Mooeny akyuoeHmuo2 Cmarba
Oenonuje ,, Memepuc “

[Mpema Ypen6ama o rpannunumM Bpeanoctuma [70], [72], MakcuMaliHe KOHIIEHTpAIUje )KUBE Ha
JHY Tella JISTIOHUje W y TPHjEMHOM BOJHOM Telly Ha MOJENy aKIWACHTHOT CTama He Ipelase

IpaHUYHE BPEIHOCTU EMHCH]E.

Takohe, npema Ypenou [72], Huje T03BOJBEHO TUPEKTHO MIIM WHAWPEKTHO MCIYIITAHE KHUBE Y
noazemue Boje. [Ipema Tome, HakOH 3 TOAMHE O] MOTEHIMjaTHOT BaHPEAHOT Joralaja, mocToju

PHU3MK OJ1 HETaTUBHOT YTHUIIaja aKIIUJACHTHOT CTama JIeMoHuje ,,MeTepuc’ Ha MoJ3eMHe BOJIE.

Ha ocHOBYy mpuka3zaHux pesyirara KOHIIEHTPAlHja KOMIIOHEHTH y TPOILEAHUM JCTIOHU)jCKUM
BOJIlaMa Ha MOJIITy aKIIMJICHTHOT CTama JICTIOHH]e ,,MeTepuc™ Moxke ce BUACTH Ja, O YKyImHo 14
CUMYJUPAHUX KOMIIOHEHTH, 4 KOMIIOHEHTE Mpesia3e TpaHuYHEe BPEIHOCTH €MHUCH]Ee Yy OTHaJIHUM

BOJIama, Koje cy nare Ypenoom [70] u To yKyIHY a30T, HHATPUTH, HUTPATH U XPOM, ¥ 4 KOMITIOHEHTE
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npernase rpaHuyHy BPEJHOCT Y MOBPIIMHCKUM Bojiama [72] U TO YKyIHH a30T, HUTPUTH, HUTPATH

u GeHounu.

ITpema Ypen6u [70] rpanuuHa BpeAHOCT EMHCH]j€ YKYITHOT a30Ta y OTIHaIH|uM Bogama je 70 mg/l,
ITO yKa3yje Ha moBehaHy KOHIIEHTpallMjy a3oTa y MPOLIEJHO] BOAM HA AHY Tela JETOHUje
,Merepuc* 3a 1135,71% on no3BosbeHE BpenHOCTH AaTe YpeadoM. Y MPHjeMHOM BOIHOM TETy
BpPEIHOCT MaKCHMAaJIHE KOHIIEHTpaIlije YKymHoT a3oTa oa 10,5 mg/l nmpenaszu rpaHnyHE BPETHOCTH

emucuje o 1 mg/l nate Ypenoom [72] 3a 950%.

CumynupaHa BpeAHOCT MaKCHMaJIHE KOHIIEHTpAIlije HUTPUTA Ha THY Telna JAenoHuje ,,Merepuc
j 2 /1 550%¢

npeia3d TPaHWYHYy BPEIHOCT E€MHUCHje HUTpUTa y oTmaaHe Bome (2 mg/l) 3a 0, TIOK

MaKCUMallHa BPEJHOCT HUTpaTa Ha AHY Telja AeNoHuje ,,MeTepuc' npena3u rpaHUuHy BPEJIHOCT

emucuje HuTpara y ornaane Bose (70 mg/l) 3a 1185,71% [70].

MakcumarnHa BpeJHOCT HUTPHUTA Ha PELENTOPY Mpeia3d rPaHUYHy BPEJIHOCT EMUCH]E€ HUTPUTA Y
noBpivHcke U noazemue Boje (1 mg/l) 3a 950%, nox MakcuMaiaHa BPEJHOCT HUTpaTa Ha

perenTopy npenasu TpaHUYHY BPETHOCT €MHCH]e HUTpATa y MOBPIIMHCKE U MOA3EMHE BOJIE O]

10 mg/1 3a 1.500.000.000% [72].

MaxkcumanHe KOHIEHTpauuje (eHoda Ha PeLenTopy Mpesia3d I'paHUYHY BPEIHOCT EMHCHjE Y

nospimHcke Boje (0,001 mg/1) 3a 1800% [72].

CumynupaHa BpeIHOCT MaKCUMaJHe KOHILICHTpAllMje XpoMa Ha JHy Tena AenoHuje ,Merepuc*
u3Hocu 1,68 mg/l u npenasu 3a 236 %0 MakCHMaIHO 103BOJbEHY KOHIIETPALIM]y XpOMa y OTIaTHUM

BojiaMa koja usHocu 0,5 mg/l u nara je Ypenoowm [70].

[Tpema Ypenou [72], Huje 103BOJbEHO AUPEKTHO WIIM HHIUPEKTHO HCHYIITAKE BOJA KOj€ CaIpIKe
3aral)yjyhe marepuje y moja3eMHe BOJie U TO: HUTPUTH, QIIyOPHIU, ApCEH, HUKII, XpOM, LIUjaHHIH,
0710BO U kuBa. CMaTpa ce 1a cBe MOMEHyTe KOMIIOHEHTE Mopajy Outu jenHake Hymu. Kako cy
KOHIICHTpAIlMje CBUX 8 aHAJTM3UpaHUX KOMITOHEHTH, Ha JHY TeJa JIETIOHUje U Ha perenTopy, Ha
aKIMJCHTHOM MOJieNy Jenonuje ,,Merepuc*, Behe ox Hyne, cMaTpa ce na Beh HakoH 3 TOIMHE 0]
HACTaHKa aKIMJIEHTHOT Jlorahaja, HOCTOjU PU3UK OJf HETaTUBHOI YTHUIlaja JCTIOHU]€ HA KUBOTHY

Cp€aruHy, OAHOCHO Ha MOA3C€MHE BOJIC.
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8.2.4 Ynopeana anaamusa mojeJsia peajHOr M AaKIHMICHTOI CTalkha HA CAHWTAPHOj JCNOHUjU
»MeTtepuc

YnopeaHa aHaiM3a MOJIEa PEaTHOT U aKIUACHTHOT CTama JIENoHuje ,,MeTepuc™ crpoBoIu ce
Kako OU ce yKa3ao 3Hayaj oCcTojamka CUCTEMA 3aIITUTHUX 00JI0Ta Ha JHY TeJa ACTIOHHU]e, OTHOCHO

Kako OM ce mpemno3Haia pa3inka u3Mel)y caHuTapHUX U HECAaHUTAPHUX JICTIOHH]a.
Ynopenna aHanu3a nokasyje pasiuky usmely:

e BucuHe npoueaHe Bojie Ha MOJIETy PEaIHOT M aKLUJACHTHOT CTamba,
e (Crome MuUrpanuje npoueaHe Bojie Kpo3 JHO JEMOHUje Ha MOJIeNy PEaJHOT U aKIHUJEHTHOT
CTama,
e KoHueHTpalMje KOMIIOHEHTH Yy TMPHjeMHOM BOJHOM Tely Ha MOJENy peajHor u
aKIUICHTHOT CTamba.
Bucuna nponiesiHe Boze Ha JHY Tella MPUKa3yje KOJMYUHY BOJE KOja c€ BPEMEHOM CaKyIljba y
TeJy JIeTIOHH]je U KOHIICHTPHIIE ce Ha caMoj 0a3u Tena nernonuje. Koja konmnyuHe mpoieHe Bojae
he ce renepucatu y Teiy AENOHU]jE, 3aBUCH IIpe CBera o HHMITpaLyje Boae (11aAaBUHA) Y TEJIO0
JIeTIOHW]e, JOK KOJIMYMHA BOJE KOja c€ cakymu Ha 0as3u, 3aBUCH TOpea MHPWITpaluje U OJ
MIPUCYTHOCTHU JpeHakHOT cucteMa. Ha cimmm 8.66 mpuka3aHa je BUCHHA MpOIleIHA BOJIE KOja ce
TCHEpHIIe Ha JIHY Tella JCTIOHHje Ha MOJENY PEallHOT CTama M aKIMJICHTHOT CTama JCTIOHH]C

,Merepuc* .
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Cnuxka 8.66 Bucuna npoyedna 600e Ha OHy mena OenoHuje Ha MOOey pedaiHoe Cmara U AKYUOEHMHO2
cmarva denonuje ,, Memepuc *
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Kao mTo ce ca cnuke 8.66 Moke BHAETH, TOK MPOMEHE BHUCHHE MPOILIETHE BOJEC HAa JIHY Teia
JICTIOHHj€ Ha MOJIeNTy PEaJIHOT CTama Ce HE pa3sIMKyje Ol TOKa MPOMEHE BUCHHE MPOLEAHE BOJE
Ha MOJENy aKIWICHTHOT CTama W3 pasjiora MTO je KOJMYMHA WHOUITPUpPAHE BOJE y TEIO
JeTIOHU]j€ WIEHTHUYHA TOKOM MCTpakMBaHOI mepuona y oba cueHapuja. KoHncranrta BpemHoct
BHCHUHE TPOLIEJHE BOJIE jaBjba ce y nepuony o 1. 1o 23. roguHe CUMYJIMPAHOT NEpUoJia U TO y
BpenHocTd o1 0,96 m y peanHoM cTamy U | m y akUAEHTHOM CTamy JernoHuje ,,Merepuc*, ma
Tako OBa pa3jiMKa yKa3yje Ha TO Ja je BHUCHMHA NIPOLEAHE BOJE y MOMEHYTOM NEpUOay Yy
aKUUJCHTHOM cTamy yBehaHa 3a oko 5%, onnocHo 1,05 myTa y 01HOCY Ha peaiHo CTame JeNOH]e
,2Merepuc*“. OBa pa3nuka y BUCHUHM IPOLEAHE BOJE jaB/ba CE€ Kao IOCIEAMLA IOCTOjama
JPEHaKHOT CHUCTEMa Ha MOJENY pPeaJIHOT CTama JACTOHMje, JOK APEHAKHU CHUCTEM Ha MOAETY

aKIMJICHTHOT CTama HE MOCTOjH.

Hakon mepuoma onx 25 roauHa, Kaja J0ja3d 10 3aTBapama JCMOHHUje ,,MeTepuc” U HeHe
crabunm3anuje, y 00a ClieHapuja BUCHHA TPOIEAHE BOJIE je y MOPacTy A0 MAKCUMAIHUX 3 m, U

0CTaje Ha TO] BPEIHOCTH JI0 Kpaja uctpaxkupaHor nepuoaa oa 20 000 ronuna.

PesynTaru cTorne Murpaiyje npoueaHe BoJe Kpo3 TeNo AenoHuje ,,MeTepuc' Ha MOJeNly pEasHoT
Y aKIUICHTHOT CTama MOoKa3yjy MOTIYHO JApyTradje TOKOBE U BPETHOCTH y OJHOCY Ha pe3yJTare
noOujeHe 3a BUCUHY TIpolieHe Boje. Mojen peamHor cTama JAenoHHje ,,MeTepuc mokasyje
MOYETHE BPETHOCTHU CTOIE MUTPAIlMje MPOLeAHE BOAE Kpo3 IHO Teja aenonuje on 31,5 1/aan, nok
MOJIeTT aKIUICHTHOT CTama Mokazyje Ha BpemHocT ox 9000 l/maH, mito yka3yje Ha TO 1a je
KOJIMYMHA TIPOIIE/THE BOJIE KOoja mpole Kpo3 Temo JeNoHuje y aKIUJICHTHOM cTamy Beha 285 myrta
Yy OJTHOCY Ha KOJIMYMHY TIPOIICIHE BOJIE KOja TIpol)e Kpo3 TEJIO ICTIOHH]e peaTHoT cTama. Ha ciuim
8.67 mpuka3zaHa je cTona MHUTrpailyje mpoleaHe BoJe Ha MOJAENTy PealHOT M aKIMIEHTHOT CTamka

nernonuje ,,Metepuc*.
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Cnuxka 8.67 Cmona muepayuje npoyeone 8600e Ha MOOELy PeaIHo2 U AKYUOeHMHO2 CMarbd OeNOHUje
»Memepuc “

MakcumarnHa BpeIHOCT CTOIIe MUTPAaLije IPOLETHE BOJE KPO3 TEJIO JETIOHH]E Ha MOJEITY PEaTHOT
cTama nokasyje BpeaHoctu oa 109 1/nan, koja je Ha MoJieNy akIMAEHTHOT cTama yBehana 321,2

nyTta u u3nocu 35 000 1/xan.

V nucepTaiuju cy aHAIU3UpaHe U KOHIICHTPAIHje KOMIIOHEHTH KOje I0CTIEBa]y Y MPHjeMHO BOTHO
teno (baTnujcku MOTOK), Ha OCHOBY MOJIeJa PEaTHOT U aKIIUJICHTHOT CTamba JICNoHuje ,,Merepuc.
Ha cruiu 8.68 nmpukaszaHe ce KOHIICHTpaIlyje KOMIIOHSHTH y TIPHjeMHOM BOJIHOM TEJTy Ha MOJCITY

peayTHoOT M aKIUJICHTHOT CTama JIeToHuje ,,Merepuc.
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Cnuxka 8.68 Konyenmpayuje KoMnonenmu y npujemMHom 600HOM MeLy HA MOOELy PediHoe U
axkyudenmuoe cmaroa oenownuje ,, Memepuc*

ToxoBu KOHHCHTpaHI/Ija KOMIIOHCHTHU Ha MOJCITY PCAJIHOT CTakba U Ha MOJICJTY aKHUACHTHOT CTakba

JeToHuje ,,Merepuc, ka0 U Ha MOJEIMMa JIeNoHuje ,,] urour, mokasyjy pa3iuuuTe MpoOMeHe Y

TOKY

HUCTpAXUBAHOT TMICPUOJA.

Mogen peanHOr cTama yKazyje Ha HYJITE BpPEIHOCTH
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KOHIIEHTpallja KOMIIOHEHTH y TIPHjeMHOM BOJHOM Teny y nepuony usmehy 160 u 200 roauna.
Mogen akIMISHTHOT CTamba yKa3yje Ha HyJITe BPEJIHOCTH KOHIICHTpalKja KOMIIOHEHTH CaMmo 110
3. rogmHe pana aenoHuja. Pasnuka mamMel)y Toka mpoMeHe KOHIIEHTPAINHja KOMIIOHCHTH HACTaje
Kao IoclieInlia IOCTOjaka CUCTEMa 3alUTUTHUX 00Jora Ha JHY JIENOHHUje PEaJIHOr CTama, Koja
uMa Bek Tpajama m3melhy 180 u 200 ronuna [31], 1ok Ha MojENy aKIUACHTHOT CTamba CUCTEM
3aIITUTHUX 00J10Ta HE TOCTOju. Ha OCHOBY OBMX YHLEHUIIA U IOOH]CHHX Pe3yJiTaTa CUMYJIaTOPOM
LandSim, moxke ce 3ak/pbyunTd Jna je Op3uHa NIpoauparka MHUHMMAIHUX KOHIICHTpallHja
KOMIIOHEHTH Kpo3 0a3y JENOHU]je aKLUIEHTHOT cTamba 55 10 65 myTa Beha y onHOCy Ha Op3uHY
poAMpamba MHHHMAIHUX KOHILIETpalldja KOMIOHEHTH Kpo3 0a3y J[ENOHHUje peaHor CTama

nernonuje ,,Merepuc.

Hakon 200 roauHa KOHLIEHTpalMje KOMIIOHEHTH Ha JEMOHUJU PEaTHOI CTama Cy Yy HarjoMm
[opacty M JOCTHXY CBOjé MaKCHUMajlHe BpegHocTH y mnepuony uszmehy 600 m 800 romuna.
[Mperxonuum ucrpaxuBamem Xiang et al [140], yrBpheHo je na je KMBOTHHM BEK CaHUTApHE
nenonuje m3mehy 300 u 650 roamnHa, ynMme ce oOjamimbaBa HArJd MOPAcT KOHIIGHTpaldja Ha
JETIOHUJU PpEeaJHOI cTama Yy IOMEHyToM nepuoay. Ilepumon noctuszama MakcHMalHUX
KOHIICHTpAllKja KOMIIOHEHTH Ha JICTIOHUjH aKLIUACHTHOT CTama HacTaje y nepuoay uzmely 6 u 10
rOAMHA OJ HACTaHKa aKIMIEHTHOT jaorahaja, y 3aBHCHOCTH O] aHAJIM3WpaHe KoMroHeHTe. Ha
OCHOBY OBHUX YHH-EHUIIA B JJOOU]EHHX pe3yliTaTa cuMmyiaTropoM LandSim, mMoxke ce 3akJbyduTH N1a
je Op3MHa JI0CTH3amka MAaKCUMAJIHUX BPEIHOCTH KOHLIEHTpAIMje KOMIIOHEHTH Ha JCNOHUjH
aKIuaeHTHOr ctama 75 no 100 myTta Beha y omHocy Ha Op3uMHY JOCTH3amba MaKCUMaJIHUX

BPEIHOCTU KOHIIEHTPAIIHMj€ KOMIIOHEHTH Ha JIETIOHH]H PEaTHOT CTamba.

Ha nenonuju ,,Mertepuc* BpeAHOCTH MaKCUMAaTHUX KOHIIETpaIlija KOMIIOHEHTH Ha PeLenTopy, Ha
MOJIeTTy JIEMIOHMj€ aKIMJCHTHOT CTama y OJHOCY Ha BPEIHOCTH MAaKCHMAIHUX KOHIIETpallvja
KOMITOHEHTH Ha JICTIOHUJU PEATHOT CTara MPeJICTaBJbeHe Cy (paKkTOpoM MoBehama M MpUKa3aHu

cy y Tabemn 8.12.
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Tabena 8.12 ghaxmop noseharoa usmely KoHyeHMmpayuja KOMNOHEHMU Y NPUJEMHOM 800OHOM Mey Hd

MoOeny peanrnoe u akyudenmuoz Ha 0enonuju ,, Memepuc “

Komnonenra Peanno AKUMIEHTHO dakTop
crame (mg/l) crame (mg/l) noBehamwa
YKynHu a30T 0,083 10,5 126,51
Hutputn 0,003 0,15 50
Hutpatn 0,2 10,7 53,5
@uryopuan 0,0017 0,16 94,12
Cyadartu 0,043 4.4 102,33
Hujannan 1,13x10° 0,0013 115,04
®enoan 9x10° 0,019 2111,11
ApceH 9,2x10° 0,0006 65,22
Xpom 1,7x10* 0,018 105,88
Huxka 5,9x10° 0,0065 110,17
I'Boxkhe 0,0034 0,16 47,06
Mamnran 0,00021 0,009 42 .86
OnoBO 7,9x10° 0,0006 75,95
Kusa 2,7x10” 2,3x10° 85,19

Tabena mpukasyje Qakxrope moBehama KOHIEHTpallMja 3a CBaKy KOMIIOHEHTY, Tnae (HakTop
noBehama ykasyje KOJIMKO IMyTa je KOHIIEHTpalldja KOMIOHEHTE Y aKIMICHTHOM CTamy Beha y

OAHOCY Ha PC€ajIHO CTambE.

Kao u na mozeny nenonwuje ,,I ' urom®, HajHIKK (pakTop moBehama KOHIEHTpaNKja KOMIIOHEHTH
peaJIHOT M aKUUACHTHOI CTama JernoHuje ,,Merepuc mokasyjy HUTpaTH, HUTPUTH, rBoxkhe u
MaHraH IITO ce MOXe 00jaCHUTH MOCEOHUM TOKOBMMA MPOMEHA KOHIETpallja OBUX KOMIOHEHTH
y Tely JeNoHHje W U3BaH JIOKalMje JEeTNOoHHje, OJHOCHO THME ILITO CE€ TMOKa3yjy OCOOMHE Texe
pacTBOpJbUBUX KOMIIOHEHTH Yy TPOIENHO] BOAM Ta TMOKa3yjy TpeHI CcTa0win3anuje Ha

MaKCHUMaJHUM KOHIIEHTpaIijaMa 710 Kpaja HCTPaXMBAHOT Mepruoja y 00a ciieHapuja.

Hajsumm ¢akrop mnoBehama KOHIIGHTpalldja KOMIIOHCHTH PEAJIHOT W aKIMJICHTHOT CTamba
nernonuje ,,Merepuc™, Kao ¥ Ha CAMYJIUPAHOM MOJIeNTy JeroHuje ,,[ urom*, moka3syjy ¢peHomau 300r
BUXOBE 0COOMHE Op3e ACKOMIO3UIIM]j€ Y TeTy ACTIOHH]E, Tla C€ TUME TOK MPOMEHE KOHIICHTPAIIH]e
3HATHO Pa3lIMKyje Ha JICMOHWJU KOja MMa CHUCTEM 3alITHTHUX O0JIora Ha JHY JCTOHHje U Ha

,Z[CHOHI/IjI/I KOja HEMa CHUCTeMa 3allTUTHUX 00JI0ra Ha AHY TCJia I[CHOHI/Ije.
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8.3. VYmopenna anHaam3a NpeJUKIMOHMX MOJeJ]a PerHoHaJIHe CAHUTAPHE

aenonuje ,,I' urom* u npeAMKUMOHUX MO/Ie/Ia CAHUTAPHeE JAenoHuje ,,Merepuc
VnopenHa aHaJIM3a MOJCJIa pCaJIHOI U AKIUACHTHOI' CTamkba PEruOHaIHC CAaHHUTApHC I[CHOHI/Ije
] ITOII*° ¥ CaHUTapHE JeNoHuje ,,MeTepuc™ CIpoBOaMU C€ KaKo OM Ce IpHKazajie pasiiuKa y
KOJIMYHHU IIPOUCIHUX BOAa U KOHHCHTpaI_II/Ij aMad KOMIIOHCHTH y ITPpOUCAHNM BOJlaMa Y 3aBUCHOCTHU

O]l CTApOCHOT BEKa JICTIOHH]E.

CanwnrapHa nenonuje ,,Metepuc* mouena je ca pagom 2002. roguHe, u IpemMa lbeHOM IPOCTOPHOM
KalamuTeTy, Ieprojl oJlarama oTnaja je onpehen Ha 25 roauHa, mTo 3HAYH /1 je ACTIOHH]a TIPE]T
camo 3aTBapame. KomuunHe oTnaaa koje ce o/y1axKy Ha JACTIOHH]y Ce CMambyjy JOK Ce€ MPOCTOp Y

IIOTIIYHOCTH HE UCITyHHU Y HapeIHUX I1ap TOJUHA.

Ca npyre crtpane, nernonuja ,,J'urom mouena je ca pamom 2010. romuHe W mpeMa HEHOM
MIPOCTOPHOM KaranuTeTy, IEPUo/ OjIarama ornaja je Takohe oapehen Ha 25 roguHa, TO 3HAYH

1a je aenonuja ,,] urom* Ha, OTHpUIIMKE, IOJOBUHHU CBOT PAaTHOT BEKa.

Benuuune nenonuje cy penaTUBHO CIMYHE. Y KyIIHA MOBPIIMHA JenoHyje ,,[ urom* nznocu 62 127
m?, 10K je yKymHa MOBpLIMHA jAenoHuje ,,Metepuc” 62 250 m?. Camo Teno aenonuje ,,I'urom*

2

3ay3uMa moBpmMHy onx 22 042 m“, nok Teno aenoHuje ,,Merepuc” 3ay3suma Hemrto Behy

noBpiHAy 07 30 670 m2.
JlHa Tena nenoHuja, ¢y takohe, 00710KeHa UISHTHYHIM CUCTEMOM 3aIlITUTHUX 00JI0Ta.

Konnuunna otnaza xoja ce ojjaxke Ha JeTIOHHjaMa ce TPEHYTHO J0CTa Pa3iuKyjy, YIpaBo 300T
CTapOCHOT BeKa OBe JiBe jAenoHuje. Y Tabenu §8.13 npukazaHe Cy KOJMUMHE OTIa/1a KOje Ce OJUTaxKy

Ha JIETIOHUjH ,,MeTepuc’ u Ha AenoHuju ,,I urom™ y nepuony ox 2015-2022. ronune

Tabena 8.13 Koruuune omnaoa xoje ce 00aaxicy Ha denonuju ,, Memepuc *“ u na denonuju ,,I'ueow*y

neupody 00 2015-2022. zooune [87]

Toguma | CII Merepuc (t) | PCH I'nurom (t)
2015 180 62.760
2016 19.890 74.113
2017 16.841 62.893
2018 17.247 61.660
2019 20.087 75.360
2020 21.946 69.042
2021 23.504 75.835
2022 19.519 80.276
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Kao mro ce moxe Buaern u3 tabene 8.13 y cuMmynupaHOM meproIy KOJHMYMHA OTHazaa Koja ce
oJyiarajia Ha JIeTIOHUjH ,,] urom* je ckopo Tpu myta Beha of Konu4duHe OTMajga Koja ce ojajaraia

Ha JICTIOHUjU ,,MeTrepuc™.

Mopdosomiku cactaB 0TIIaAa KOjU ce 0JyIaxe Ha ICTOHUjH ,,] Urom* je npuinyHo CIMYaH cacTaBy

OTIa/1a KOjH ce OJIaXke Ha JICTIOHUjH ,,MeTepuc’, u npukasat je y tadbenu 8.14.

Tabena 8.14 Mopgonowxku cacmas omnada koju ce oonasice na oenonujama I'ueow u Memepuc [145],
[157]

KomnoonenTa ¥Yaeo y ykynaoj koaauueH (%0)
PCJI I'nrom CJI Metepuc

1. | ITaomp 10,8 8.1

2. | Crakno 6,78 2.9

3. | IInactuxa 7,31 11,5

4. | IIET 4.4

5. | T'yma 6,33 /

6. | Otmaj ca jaBHHX HOBpIINHA 27,12 /

7. | TekcTun 4,3 L4

8. MeTanau oTnaz 0.45 2.1

9. | Octamu 6nopasrpauBu 21,96 31,2
0TIaj

10. | bamrTeHCKH oTmaz 10

11. | I'paheBnHCKH oTmag 5,92 /

12. | Ocramno 9,04 18,9

Kao mro ce moxe Bugeru u3 tabene 8.14 cactaB KOMYHAIHOT OTMajga KOjU CE OJUIaxe Ha
JIETIOHHjaMa je jJaKo CIIMYaH U MPETEIKHO j€ CACTaBJHEH 01 OPTaHCKOT OTIAa, 3aTUM CJIE/IE MaIup,

I1aCTUKa, CTaKJIO U CII.

KonnunHa nagaBuHa, Koja je jenHa o] KJbYYHHX M3BOpa HAacTaHKa MPOLETHHX BOJAA y TEy
JICTIOHH]€, je TaKohe peaTuBHO CIIMYHA Ha MPUMEpPHMa JIBe JernoHuje. Y Jaroaunu, 3a0enexena
KOJMM4MHA majnaBuHa je 619 mm rogumme, 1ok je y Bpamy HemTo Buma u u3HocH 647 mm

TOAUIIELC.

[TpujemMHa BomHA Tela OKO JIENIOHHWja Cy Ha PENIaATHBHO CIMYHO] YAaJb€HOCTH O]l TeJia OBE JIBE
JENOHM]je. XajTy9dKH MOTOK KOJH IIPEICTaBJha JJOKAIM]y UCITYCTa BOJIA ca TeJia JICTIOHH]€ j€ yaaJbeH
oko 150 m ox nenonwuje ,,[ urom*, nok je pexa Benuka Mopasa ynassena oxo 1800 m ox nenonuje.
CanyHa cuTyanmja je 1 Ha JIenoHuju ,,Merepuc®. baTiujcku MOTOK je of JAEMOHU]je yAaJbeH OKO

100 m, mox je peka Jyxuna MopaBa ynassena oko 1700 m ox nenonwje.
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[Ipema nocamammsuM OAAIMMA Y IUCEPTALIU]H, MOXKE CE 3aKJbYUYHTH Ja je, IPUIHKOM mopehema
nenonuje ,,l urom* u nenonuje ,,Metepuc*, Hajseha pasinka ynpaBo y KBaJIUTETY MPOIEIHUX

BOJIa KOja Ce€ TeHEPHIIE Y TeNTy JCTOHH]je, Kao MOCIEANIIa CTAPOCHOT BEKa JICTIOHH]a.
8.3.1 ¥Ymopeana anHaam3a MoJeJia PeaJHOr CTakba PErHOHAJHE CAHMTAPHE JCNMOHHje
Hlurom* u Canurapse aenonmje ,Merepuc*

[Tpenukponum Mozenuma, 1ooujerux LandSim cumynaropom, Moxe ce MpUKa3aTH MPeIuKIja
TYTOPOYHOT YTHUIlaja, PEATHOT CTama JAenoHuje ,,J urom* u aenonuje ,,Merepuc®, Ha MpUjeMHA

BOJHA TeJIa.

Mogenu peallHUX CTama JICNOHK]a YKa3yjy Ha 0ICYCTBO CBUX KOMIIOHEHTH y NPHjEMHOM BOJHOM
teny y npBux 160 romuHa cumynupaHor nepuona. Hakon tora, mojenu aemnoHuje ,,Merepuc
yKa3yjy Ha TPEeHJ pacTa KOHIEHTpalja KoMnoHeHTu y nepuony umelhy 160 u 200 roguna y
3aBHCHOCTH OJI aHanu3upaHe KomroHeHte. Ha wmopmeny nenonumje ,l'mrom*, Tpenn pacrta
KOHIICHTpAllKja KOMIIOHEHTH [10Ka3yje HELITO KaCHUJU TOK IIPOMEHe U To y nepuoay usmehy 170
u 220 roguHa CUMYJIMPAHOT NEPHOJa, Y 3aBUCHOCTHU OJ1 aHaJIU3upaHe KoMIoHeHTe. To o3HauaBa
Jla KOHIIGHTpallije KOMIOHEHTH Ha MOJECIY JenoHuje ,,Merepuc* mokasyjy Tpenj nopacrta 1,1
myTa Oprke Hero KOHIIEHTpalllje KOMIIOHEHTH Ha MoAeNy fenonuje ,,I urom*. Kako je noctuzame
JIETEKTOBAaHUX KOHIIEHTpalMja KOMIIOHEHTH, y Mpoceky, 10 roanHa KacHMje Ha JCTOHUjH
,, ] MTOII y OIHOCY Ha JICTIOHHU]Y ,,MeTepuc™, Moxe ce 3aKJbyYUTH Ja C€ MPEIUKIIMOHN MOJIEIN
MoAyIapajy ca peaTHUM CTapOCHUM BEKOBMMA aHAJIU3UPAHUX JIeTIOHH]ja (nenoHuja ,,MeTtepuc* je

CTapyja 8 roJuHa y OJTHOCY Ha JIeMOHH]Y ,,I urom).

VY nucepTanuju je U3BOJEHO TPU KOMIIOHEHTE U3 TPYIIe HyTPHjeHATa U TO YKYITHH a30T, HUTPUTH
W HUTPATH, JIOK Cy M3 TpyIle OPraHCKUX CYICTAHIHA, Kao pelpe3cHTAaTHBHA KOMIIOHEHTA,
u3nBojeHu ¢enonu. Ha cnunu 8.69 npukaszaHe je TOK KOHIIEHTpAlMja KOMIIOHEHTH Y MTPHjeMHOM
BOJHOM Telly, U3 Tpyle HyTpHjeHaTa M OPTaHCKUX CYICTaHIM Ha PEalHOM MOJENy NETOHHje

,,] ATOII* ¥ Ha PeaTHOM MOJIeNTy JienoHuje ,,MeTepuc*.
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Cnuxa 8.69 Konyenmpayuje komnonenmu y RpujeMHOM 800HOM MeLy U3 pyne HympujeHama u
OP2AHCKUX CYNCMAHYU HA peanHum mooeruma oenonuje ,, l'ueow “ u oenonuje ,, Memepuc “

W3 rpyne canuHUTETa U3IBOjEHE Cy TPH PENPE3CHTaTUBHE KOMIIOHEHTE U TO (hIIyopuu, cyndaru

u ujanuau. Ha cnumm 8.70 npukasaH je TOK KOHIIEHTpalija KOMIIOHEHTH Y IPUjEMHOM BOJTHOM

TeJy W3 Tpyle CaJMHUTETa Ha PEaTHOM MOJeNy JAenoHuje ,,l urom m Ha peasHoM MOJely

nenonuje ,,Metepuc*.
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Cnuxa 8.70 Konyenmpayuje komnonenmu y npujeMHOM 600HOM MeLy U3 2pyne CanuHumema Ha Peainum
Mmooenuma oenonuje ,, I'ucow “ u oenonuje ,, Memepuc*

Ha camoM kpajy aHaIM3MpaHUX KOMIIOHEHTH HM3/IBOjEHO je M 7 PErpe3eHTaTHBHUX KOMIIOHEHTH

U3 rpyle MeTaja 1 TO apceH, XpOM, HUKJI, TBOXhe, MaHTaH, OJIOBO U JKMBA.

Ha cnunm 8.71 npuka3zaH je TOK KOHIIEHTpalija KOMIIOHEHTH Y IPUJEMHOM BOJIHOM TEITy U3 rpyIe

MeTajla Ha peaTHUM MOJIeNTuMa JeTionuje ,,[ urom' u nenonuje ,,Mertepuc*.
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Cnuka 8.71 Konyenmpayuje KoMnonenmu y npujemMHom 600HOM MeLy U3 2pyne Memaia Ha pPeaitum
Mmooenuma oenonuje ,, I'ucow “ u oenonuje ,, Memepuc
Pasznuke y BpenHOCTHMAa MaKCHUMaTHUX KOHIIETpaIfja KOMIIOHCHTH Y TIPUjEMHOM BOJHOM Tely,
Ha MOJEy pEaJTHOr CTama JenoHuje ,,Jurom® y ogHOCY Ha BpPEIHOCTH MaKCHMAaTHUX
KOHIIETpalldja KOMIIOHCHTH Ha PEaJIHOM CTamy JENoHHuje ,,Merepuc’, Koje Cy mpuKa3aHe Ha
MPEeTXOIHUM TpaduiMa, mpencTaBibeHe ¢y U ¢akTopoMm noBehama W mpHKa3zaHu Cy y Tabenu

8.15.

Tabena 8.15 @axmop noseharea usmehy MaKCUMATHUX KOHYSHMPAYUja KOMNOHEHMU V) NPUJEMHOM

600HOM MeNy HA MOOeNY pedanroz cmara denonuje ,, I ueow “ u na modeny pearnoz cmarba 0enouuje

»Memepuc “
Komnonenra PCJ I'urom CJI Metepuc daxTop
(mg/l) (mg/l) nosehama

YKynHu a3or 0,037 0,083 2,24
Hutputn 3,5x10° 0,003 857,14
Hutpatn 6x10* 0,2 333,33
Dayopuan 3,7x10° 0,0017 459,46
Cyadaru 0,016 0,043 2,69
Iujanuan 2,4x10°® 1,13x10° 4,71
DeHon 1,7x107 9x10°® 52,94
ApceH 4,2x10° 9,2x10°® -4,57
Xpom 1,4x10* 1,7x10* 1,21
Huka 3,4x10° 5,9x107° 1,74
I'Boxkhe 0,0019 0,0034 1,79
Manran 0,0002 0,00021 1,05
OuioBO 4,7x10° 7,9x10° 1,68
JKupa 9,5x10° 2,7x10” 2,84
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Tabena 8.15 mpuka3syje ¢akrope nmoBehama KOHIEHTpalMja 32 CBaKy KOMIIOHEHTY, Trae (akTop
noBehama ykasyje KOMMKO MyTa je KOHIIEHTpaldja KOMIIOHEHTE PEaJIHOr CTama [JCTOHH]e

,Merepuc* Beha y 0JJHOCY Ha KOHIIEHTpAIIHjy KOMIIOHEHTE PEaTHOT CTama JenoHuje ,, [ urom*.

Hajuwxku dakrop paznuke uzmel)y KoHLeHTpaIja KOMIIOHEHTH JIeTIOHH]€ ,,MeTepuc* u JernoHuje
,, ] MTOII TIOKa3yjy METalH, MITO C€ MOXKe O0jaCHUTH MPUIMYHO CIMYHUM YAEJIOM MeTana y

YKYITHO] KOJMUYHUHU MOP(OJIOMIKOT cacTaBa O/JI0KEHOT OTIaja Ha 00€e JenoHu]e.

HajBumu QaxTtop pasnuke mokasyjy HUTpaTH, HUTpUTH U ¢uryopunu. Pasnor Behe pasnuke y
KOHIICHTpalljaMa HUTPUTA U HUTPaTa MOXe OUTH MPUCYCTBO Behe KOMTUUNHE YKYITHOT OPTaHCKOT
OTIa/ia KOJH j€ OJJIOKEH Ha JETOHH]Y ,,MeTepuc* y 0IHOCY Ha KOJMYUHY OPTaHCKOT OTIIa/ia KOJU
je omIoxeH Ha aAenoHuju ,,I urom*. Takohe Behu ¢akrop paznuke KoHuEeTpamuje Gayopuaa Ha
JeTIOHUjU ,,MeTepuc™ y olHOCY Ha JeoHH]Y ,,] uurom* ce tTakohe Moxxe 00jaCHUTH IPUCYCTBOM
Behe KonmmumMHE OAMTEHCKOr OTHaAa y Tely JAemoHuje ,,MeTrepuc™, a ormaj u3 OAlITEHCKOT U
MOJHOIIPUBPEIHOT OTIAAa KOJU caapku octatke (ocdatHux hyOpuBa moxe OutH n3zBop Behe

KoJuuuHe ¢uryopuaa.

Kao mTo ce moxe Bumetu ca ciauka 8.70, 8.71 u 8.72, HH jeqHAa BPETHOCT KOHIICHTpAIIH]ja
KOMITOHEHTH U3 TPyTa OPraHCKHUX CYICTaHIIM, HyTpUjeHaTa, CAIMHUTETa, HUTH MeTalla He MpeJiase

IpaHUYHE BPEIHOCTH EMHCH]je y MMOBPIIUHCKE BOJIE, AaTe Ypenoom [72].

MehyTtum, kako mpema Ypenou [72], wian 8, HUje T03BOJBCHO IUPEKTHO HHU HHIUPEKTHO
ucnymramwe 3arayjyhux marepuja y NOJA3e€MHY BOIYy, JOK C€ HE OApeAd HYITH HHUBO
KOHIIeHTpauuje cneaehux 3aralyjyhux wmarepuja: >XKuBa, LUjaHU]IM, HUKJI, OJIOBO, apcCeH,
Gbiyopunu ¥ HUTPATH, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Jla 70 aHAIM3MPAHUX KOMIIOHEHTH MOXE WMaTH

HETraTUBHEC ITOCJIICAUIIC HA ITOA3EMHE BOJC.

Kaxko nporneane Boje f01a3e 10 MOBPIIMHCKUX BOJIAa M IyTEM MOJ3EMHUX TyKOTHHA U BOAA, MOXE
ce 3aKJbyYUTH Jla PEaTHO CTame JETOHHje MOXXE MMaTH HEXEJbEHE IMOCIEAUIE TO KHUBOTHY
cpeauHy, moceOHO Ha MoA3EMHE BOJIe, Kaja Jol)e 10 MomnyIiTamkba CucTeMa 3allITUTHUX 00J10ra Ha
IHY Tela JENOHHje, jep CBU NPUCYTHH aHAIM3UPAHU METald M HUTPUTH, NPEAUKIUOHUM

MoOJIeNIMMa, MoKa3yjy KOHLEHTpaIuje Koje cy Behe ox Hye.
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On ykynHO 14 aHanu3MpaHUX KOMIIOHEHTH, 8 KOMIIOHEHTH MOKa3yjy MPeKopaueHmhe 103BOJbEHUX
KOHLICHTpallMja y Mmoa3eMHe Boje [72] 3a 00a clieHapHja pealHOr CTama JCNOHUja U TO: KHBA,

[IUjaHUI1, HUKJ, XPOM, OJIOBO, apceH, (PIIyopHuIi U HUTPATH.
8.3.2 Ynopeana aHaimM3a MoJejia aKIMICHTHOI CTalkba PEerHOHAJHE CAHMTAPHE JeNOHHje
» ITOLI* U CAHUTapPHe JAenoHuje ,,Merepuc

[Ipenukuuonum wmojaenuMma, nodujenux LandSim cumynatropoM, Moxe ce TNpUKa3aTH U
MpEeIUKIMja IYyrOpOYHOT YTHIAja, AaKIUJACHTHOT CTama JenoHuje , I urom* u 1enoHuje

,MeTrepuc, Ha npujeMHa BOJHA TeJa.

Mopnenu akiUMACHTHUX CTama ACTMOHUja yKa3yjy Ha OJICYCTBO CBHX KOMIIOHEHTH Y MPHjEMHOM
BOJIHOM TeJy Y MpBe 3 TOAMHE CUMYIUpaHor nepuonaa. Hakon Tora, moaenu aenonuje ,,Metepuc
yKa3yjy Ha TpPEHJ pacTa KOHIIEHTpalHja KOMIOHEHTH y mnepuoay um3mely 5 m 10 roamna
CUMYJIUPAHOT TEpPHOJa, Y 3aBUCHOCTH O]l aHAIM3UpaHe KoMIoHeHTe. Ha moneny nemnonuje
,,] ITOII", TPEH]I pacTa KOHIIEHTPAallja KOMIIOHEHTH M0Ka3yje UCTH TOK POMEHE KOHILIEHTpalHje
KOMITOHEHTH Ka0 U Ha JICTIOHH]jH ,,MeTepuc*, u To y nepuoay uzmehy 5 u 10 rogquHa cumynupanor
nepuoja, Takohe y 3aBUCHOCTU O] aHAJIM3UpPAHE KOMIOHEHTE. Pa3ior MaeHTHYHUM TOKOBHMA
MpOMeHa KOHIIEHTpallja y cIy4ajy aKIUJACHTHUX CTama Ha JenoHujama ,,I urom* u ,,Merepuc*
JecTe 3aTo IITO MPEIUKLIMOHM MOJETH MPENo3Hajy HACTaHAK aKIMJEHTHOT CTama y TPEHYTHO
CUMYJIUPAHOj TOJIMHY, IITO je y qucepranuju 2018. ronuHa y cirydajy obe nernonuje. To 3Hauu na
je TpeHyTak HacTaHKa Jedekara cucTeMa 3alITUTHUX 00Jiora y MOYeTHOj CUMYJIMPAHO] TOAUHH,
onHocHo 2018. roauHu, 3a pa3liMKy OJl PEeaTHOr CTama JEMOHHUja, T je TOK KOHIEHTpaIyja

oapeheH y oJlHOCY Ha BEK Tpajara JeTOHH]je JJ0 OYeTKa CUMYIHPAHOT MepUoa.

VY nucepTanmju je U3BOJEHO TPU KOMIIOHEHTE U3 TPYIe HyTpHjeHaTa U TO YKYIHH a30T, HUTPUTH
U HUTpATH, JIOK Cy M3 Tpyle OpPraHCKUX CYICTaHIM, Kao penpe3eHTaTHBHA KOMIIOHEHTA,
u3aBojenu ¢peHonu. Ha cnumm 8.72 npukasaHe je TOK KOHIIEHTpalllja KOMIIOHEHTH Y TIPHjEeMHOM
BOJIHOM Telly, U3 TpyIie HyTpHjeHaTa U OPraHCKUX CYICTAaHIM HA aKIIMJICHTHOM MOJIENTY JIETIOHH]e

,,] ATONI‘ ¥ Ha aKIIUACHTHOM MOJIENy JenoHuje ,,Metepuc’ .
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Cnuka 8.72 Konyenmpayuje KoOMnOHEeHMU Y NPUjeMHOM 800HOM MeLy U3 2pyne Hympujenama u
OP2AHCKUX CYRCMAHYU HA aKYUOeHMHUM Moodeauma oenonuje ,, I ueow * u oenonuje ,, Memepuc‘“ y oonocy
na M/IK

W3 rpyne caauHUTETa U3BOjEHE Cy TPU PEIPE3CHTaTUBHE KOMIIOHEHTE U TO (UIyOpHIH, CyIdaTh

u jannan. Ha cnumm 8.73 mpukasaH je TOK KOHIIEHTpalija KOMIIOHEHTH Y IPUjEMHOM BOJHOM

TeNy W3 Tpyle CaJuHUTETa Ha aKIHMICHTHOM MOJENy JenoHuje , ] urom' m Ha aKIUIEHTHOM

Mojieny Jenonuje ,,Metepuc*.
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Cnuxa 8.73 Konyenmpayuje komMnonenmu y npujeMHOM G0OHOM MLy U3 epyne CatuHumema Ha
akyuoeHmuum mooeauma oenonuje ,, I ueow * u oenonuje ,, Memepuc

Ha camoM kpajy aHaIM3MpaHUX KOMIIOHEHTH HM3/IBOjEHO je M 7 PErpe3eHTaTHBHUX KOMIIOHEHTH

U3 rpyle MeTaja 1 TO apceH, XpOM, HUKJI, TBOXhe, MaHTaH, OJIOBO U JKMBA.

Ha cnunm 8.74 npuka3zaH je TOK KOHIIEHTPallija KOMIIOHEHTH Y IPUJEMHOM BOJIHOM TeITy U3 IpyTe

MeTaJia Ha aKIUACHTHUM MOJIeJIuMa Jienonuje ,,[ urom™ u nenonwuje ,,Merepuc™.
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Cnuka 8.74 Konyenmpayuje KoMnonenmu y npujeMHom 600HOM MeLy u3 2pyne Memana Ha aKyuoeHmHuMm
Mmooenuma oenonuje ,, I'ucow “ u oenonuje ,, Memepuc
Pasnuke y BpenHOCTHMa MaKCHUMaTHUX KOHIIETpaIfja KOMIIOHEHTH Y TPUjEMHOM BOJHOM Tely,
Ha MOJIENy aKIUJCHTHOT CTama JemnoHuje , urom* y oJHOCy Ha BPEIHOCTH MaKCHMAITHUX
KOHIIETpallija KOMIIOHEHTH Ha aKIMJICHTHOM CTamy JCTOHH]e ,,MeTepuc™, Koje cy mpuKa3aHe Ha

MPETXOIHUM TpadunrMa, mpecTaB/beHe ¢y U ¢akTopoMm nosehama M mpukazaHu cy y Tabenu

8.16.

Tabena 8.16 @axmop noseharea usmehy MaKCUMATHUX KOHYSHMPAYUjQ KOMNOHEHMU V) NPUJEMHOM
600HOM MeNy HA MOOENY akyudenmuoe cmarea oenouuje ,, Iucow " u Ha Mooeny aKkyuoeHmHoe cmaroa

Odenonuje ,, Memepuc *

Komnonenra PCJ I'urom CJI Metepuc daxTop
(mg/l) (mg/l) nosehama
YKynHu azor 5.2 10,5 2.02
Hutputn 0.00019 0,15 789
Hutpatn 0.027 10,7 396
Dayopuan 0.0003 0,16 533
Cyadatu 1.67 4,4 2.63
Hujannan 0.0002 0,0013 6.5
®Denoan 0.0004 0,019 47.5
ApceH 0.0038 0,0006 -0.158
Xpom 0.015 0,018 1.2
Huka 0.0036 0,0065 1.81
I'Bo:khe 0.09 0,16 1.78
Manran 0.009 0,009 1
OJioBO 0.0004 0,0006 1.5
Kusa 9.8x10° 2,3x10° 2.35
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Tabena 8.16 mpuka3syje dakrope nmoBehama KOHIEHTpaIM]ja 32 CBaKy KOMIIOHEHTY, Tae (akTop
noBehama ykaszyje KOJUKO IyTa je KOHIEHTpalMja KOMIOHEHTE aKIMJICHTHOT CTama JICTIOHU]je

,Metepuc* Beha y olHOCY Ha aKIIMJICHTHO CTamke JeNOoHu]e ,,[ urom*,

Hajuwxku dakrop paznuke nzmel)y KoHLIEHTpaIja KOMIIOHEHTH JIeTIOHH]€ ,,MeTepuc* u JernoHuje
,, ] MTOII TIOKa3yjy METalH, MITO C€ MOXKe O0jaCHUTH MPUIMYHO CIMYHUM YAEJIOM MeTana y

YKYITHO] KOJMUYHUHU MOP(OJIOMIKOT cacTaBa O/JI0KEHOT OTIaja Ha 00€e JenoHu]e.

HajBumu Qaxrop pasziauke Ha MOJEIMMa aKIMICHTHOI CTama JCNOHM]ja,, KA0 U Ha MOJAEIMMA
peaJlHOT CTama, MOKa3zyjy HUTpatd, HUTpUTH U Quyopuan. Pasmor Behe pasznuke y
KOHIEHTpallijaMa HUTPUTA U HUTpATa Ha JAETOHUjH ,,MeTrepuc’ Moxke OuTH 300T mprcycTBa Behe
KOJINYMHE YKYITHOI OPTraHCKOT OTIa/la KOjU je OAJIOKEH Ha JENOHM)y ,,Merepuc® y oxHocy Ha
KOJIMYMHY OPraHCKOI OTHaja KOjU je OJUIOKEH Ha JenoHuju ,,I'urom‘. Takohe Behu daxtop
paznuke KoHIerpanuje Gayopuaa Ha JenoHuju ,,MeTtepuc y oJHOCy Ha ACTNOoHH]jy ,,[ urom* ce
Takohe Moxke 00jacHUTU NpuUcCycTBOM Behe KoinuuuHe OalTEeHCKOr OTHaja y Teldy JEMOHH]e
»2Merepuc®, a ormaa U3 OAITEHCKOI M IOJBONPHUBPEAHOr OTMNaga KOJU CalIpKU OCTaTKe

¢docharaux hyopusa moxe OutH n3Bop Behe konnunHe Guryopua.

Kako ce moxe Buzmeru ca cnuka 8.73, 8.74 u 8.75, cBe KOMIIOHEHTE U3 Tpylle HyTpUjeHaTa U
OpPraHCKHMX CYICTAaHIIM Ha akKIMUISHTHOM MOJENy JeNoHHje ,,Merepuc” mpenase TpaHHUHE
BPEIHOCTH €MHUCHje y TMOBPIUIMHCKE Boje, ypehene Ypenodom [72], Mok HA aKIIUACHTOM MOJCITY
nernonuje ,, I urom u3 rpymne HyTpHjeHATa, TPAaHUYHE BPEAHOCTH Tpeiia3e caMo YKYITHH a30T U

HUTPATH.

W3 rpyne canuHHMTETa HHM jeHA KOMIIOHEHTa HE TMpelia3d TPaHWUYHY BPEIHOCT E€MHCHjE Y
MOBPIIMHCKE BOJIE HAa MOJIETMMa aKIUACHTHOT CTama JIeTIOHWja, HUTH Cy OJU3y TpaHUYHE

BpCOAHOCTHU.

ns rpyne MCETajia, Ha MOJAC/IMMa aKIIMJICHTHUX CTakba IIGHOHI/Ija, HI/IjeI[Ha KOMITOHCHTA HE ITpeCiia3u
TPaHWYHE BPEIHOCTH €MHCH]€ Yy MOBPIIMHCKE BOJIE, ajli Cy apCeH, XpOM W TBOXNe jako Oim3y

I'paHUYHUX BPCIAHOCTH.

[Mpema Ypenowu [72], uian 8, HUje 103BOJLEHO TUPEKTHO HU HHAMPEKTHO HCIyIITame 3aral)yjyhux
MaTrepHja y moJ[3eMHY BOAY, IOK C€ HE OJIpeI HYJITU HUBO KOHIIEHTpanuje cieachux 3aralyjyhux

MaTepHja: JKuBa, LIUjaHU U, HUKJI, XPOM, OJIOBO, apCEH, PJIyOpUIN U HUTPATH.
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Kaxko nponieane Boe fo1asze 10 MNOBPUIMHCKUX BOJIA M IyTEM MOJ3EMHUX ITyKOTHUHA U BOAA, MOXE
Ce 3aKJbYYUTH Ja aKIUICHTHO CTamke JEMOHHje MOXE WMaTH KaracTpodaaHe MOCIEAHIE IO
KUBOTHY CpEIMHYy, TIOCEOHO Ha TOJ3EMHE BOJE, jep CBU TNPHCYTHU aHAIM3UPAHU METaJH,

MPEANKIIMOHUM MOJICIIMMAa, IT0Ka3yjy KOHIICHTpaluje Koje cy Behe ox Hye.

On ykynHo 14 aHanu3upaHux KOMIIOHEHTH, 11 KOMIOHEHTH MTOKa3yjy IPeKOpavyeHe 103BOJbEHUX
KOHIIEHTpalja y MOBPLIIMHCKE U IOA3EMHE BOJE, 3a 00a CLEHapHja aKUUACHTHOI CTamba
JIETIOHM]ja, U TO: YKYIIHM a30T, HUTPATH, HUTPUTH, (heHonu, Giayopuau, Kusa, HUjaHUIU, HUKI,

XpOM, OJIOBO U apCCH.

Ha kpajy, y ciyuajy HecaHWTapHUX JETOHHja WA TMOTEHIUJATHUX HEXEJbEHUX BaHPETHUX
CUTYyaIlfja Ha CAHUTAPHUM JICTIOHH]jaMa, YTHUIIA] ICTIOHH]€ Ha )KUBOTHY CPEINHY MOXKE OUTH jaKo

HEraTUuBaH, KaKO HAa NOBPIINHCKE TaKO U HAa IMOJA3CMHC BOJC.

8.4. IlpoueHa yruuaja q1enoHMjCKUX MPOLEJHUX BOIA HA NPHjeMHA BOJAHA
TEJaa

[Iporena yTunaja AeNOHMjCKUX MPOLEAHUX BOJA Ha IPHjeMHa BOJHA Tela MPeACcTaBiba MPOLEC

KOjUM ce€ UICHTH(UKY]y U aHATM3UPajy MOTSHIIUjaIHU YTHIIAjH KOje MPOIeIHE BOJE MOTY UMAaTH

Ha akBaTW4He ekocucteme. OBaj mpolec YKJbydyje aHAIM3y pa3IMuuTHX KOMIIOHEHTH,

yKJbY4yjyhu Temke MeTane, opraHcKke KOMIIOHEHTE U HyTPHjEHTe KOjU MOTY W3a3BaTH POMEHE Yy

(GU3MUKO-XEMH]CKHM TapamMeTpruMa BOJE, INTO MOXE YTHIATH Ha OMOAMBEP3UTET M 3]paBIbe

BOJIHUX opranusama [122], [177].

Hayuna ncTpaskuBama 1 TOIPHHOCH Y 00JI1aCTH NPOLIEHE yTUIIaja ICTOHM]ja Ha )KUBOTHY CPETUHY
Oenexe ce jour ox 1980. roqune kana je Hakanson npeiokuno MeTo HOTEeHIH]aTHOT €KOJIOIIKOT
pusuka (PERI), koju ce kopuctu 3a oapehuBambe KOMOMHOBaHOT e(eKTa TEIIKUX MeTaja, TIe
pa3auuuTe BpCTE TEIIKUX MeTaja 3ajelHO JONpHHOCEe KOMOMHOBAaHOM 3araljiBamy >KHBOTHE
cpeaune [178]. Hakon Tora, OpojHa UCTpakuBama Cy ce OaBuiaa oBoM temom [122], [177], [179].
Ha npumep, cryauja usBpiiena y Tajxy jezepy y Kunu uctpaxxkupana je yTuiiaje TEIIKUX MeTaia
U3 CeMMEHaTa U TIOBPIIMHCKUX BoJa, KopucTehy BuIllecTpyke METO e MPOLIEHE PH3HKA 32 OLIEHY
SKOJIOIIKUX U 3[paBcTBeHuX mocienuia [105]. Takole, eMuHeHTHA CTyAMja OaBHiIa ce IPOLIEHOM
€KOJIOIIKOT pU3MKa O] MPOLEAHHUX JeNOoHUjcKuX Boda kopumhemem EUSES monena (European

Union System for the Evaluation of Substances) 3a kBanTuTatuBHy ananu3y pusuka [180].
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Exonomiku pU3UK TOAPA3yMEBa KBAHTHTATUBHY MCEPY OIIACHOCTH OJf HACTAHKA HCTATHBHHUX

NPOMEHA y )KMBOTHO] CPEAMHU U YIpOXKaBama 3/1paBiba Jbyau [181].

Exosnomiku pu3uk o1 HeraTUBHOT yTHIIaja ISTTOHH]CKUX MPOIEAHUX BOIa Ha IPUjEeMHA BOJIHA Tea
peMa KapakTepy JAeJOBama jecTe HENpeKuIaH, Mpema Jy>KUHHU JelloBama je AYroTpajHH, a

HOCJIEANIIE Cy PETHOHATHE M JIyTOTpajHE U CIaajy y KyMyJaTUBHY rpyiy pusuka [181].

IIpema M3BOpHMa €KOJIOIIKE OMACHOCTH KAao M PU3MKA MpemMa HBHXOBOM onrtepehemy okoimHe
TEIIKH MeTalu 3ay3umajy 28% yzena, opraHcke KOMIOHEHTe uMajy 27% ynena, a KOMOMHOBaHU

ornaja uma 20% penaTuBHOT yjena y ontepehemny )KUBOTHE CpEIUHE.

[Ipema KOMITIOHEHTaMa XHBOTHE CpeluHe, MOBPIIMHCKE BOJE, Kao MOJIa3HA OCHOBA 32 MPOLIEHY
pH3UKa y IUCEPTAIHjH, UMajy pEIaTUBHHU Yeo0 y onTepehemy yak 53%, 10K o3eMHe BOJE UMajy

7% ynena y onrepehemy xuBoTHe cpeaune [181].

Hpouec MPONCHE CKOJIOUIKOI' pPU3WKa HCTaTUBHOT y'TI/II_Iaja npoucaHux )Iel'IOHI/IjCI(I/IX BOJa II0

npHjeMHa BOJHA Tella MOXE CE€ BPIIMTH Ha OCHOBY aHanu3e cieaehux ¢akxrtopa [105], [180]:

1. Mopdosomnmky cacTaB oTnajaa y Tely JeNoHuja- caapkaj IernoHuje ['urom u aenoHuje

MerTepuc je penaTUBHO CIIMYaH, CACTOJH C€ YBPCTOT KOMYHATHOT OTHajAa (Mamup, CTako,
TEKCTHJI, METAJIH, IJIACTHKA, OAITEHCKH, OMOpa3rpaauBy OTHaa M ocTaino). [etamHuje

nH(popMaIrje 0 CaApKUHU 0Ta/Ia y TNy ACTIOHH]€ ONUCAaHE CY Y MOTJIaBJby /.

[N

CacTaB IpoIeTHNUX BOJIa. KOMIIOHEHTE KOje yJi1a3€ y caCTaB MMPOUCAHNX BOJAAd KAa0 1 IbUXOBC

KOHIIGHTpauuje jao0ujeHe cy J1abOpaTOPHjCKUM MepemHUMa Yy aKpeIUTOBaHUM
naboparopujama nenonuje [urom u jgenoHuje Metepuc (eTajbHO TPEIACTABIBEHE Y
nornassby 7, Tabene 7.4 u 7.10 ). Jlasbe mpemukiMje KOHIIEHTpAIKja MPOIEIHUX BOIA Y
Jy’KeM BPEMEHCKOM TIEPHO/TY, T00HjEeHEe CY CUMYJIaIlMOHUM Mojiennma copTeepa LandSim

(eraspHO OnMCaHe y MOIJIaBjby 8)

|

CeoTexHUYKa CBOJCTBA JIOKAIH]a- MIPE/ICTABIbA]Y jaKO BasKaH CETMEHT Yy MPOIIECY MPOIICHE

yTHUIIaja MPOIETHUX JEMOHU]CKUX BOJa Ha MpHWjeMHa BOJHA Tela, jep MOTry oJpehuBaTh
MyT MWIpalldje MpOLEAHHX BOJAa ca JAeNoHWja A0 peuumnujeHata. [eraman omuc

KapaKTepUCTHKA JIOKall{ja Hajla3M ce Y MOIJIaBJby 7.

|

q)I/ISI/I‘-IKe, XUAPOJOMKE M TCOJOMKE KapaKTCPUCTUKE peunnnieHaTa- peIlI/IHI/IjCHTI/I

nenonuje ['urom u genonnje Merepuc cy peke Benrnka Mopasa u Jy:kna MopaBa. Benuka

324



Mopaga je Hajnyxa peka y Cpbuju Koja HacTaje cnajambeM 3anaane u Jyxune Mopase koj
rpana Cranaha, mporude kpo3 neHtpannu geo Cpouje u ynusa ce y lynas kox Cmenepesa.
VY mpoceky peka uma mupuny ox 50 o 100 m, mox gyOuHa moxke goctuhu u 10 S My
onpehenum paenosuma. Ilporox Benmke Mopase je M3pa3uTo NMPOMEHIBUB, 3aBHCH O]
CE30HCKHX M BPEMEHCKHX yCJIOBa, NPOCEYaH TOAMIIEU MPOTOK je oko 100 m3/s [94].
Kapakrepuctuunu cy BUCOKH BOJIOCTaj! y mpoJiche 300T TOThemha CHETa U JECEHhUX KHUIIIA,
JIOK Cy Y TOKY JieTier nepuoaa Moryhe cyme [93]. Jlonuna je yriaBHOM cacTaBJbeHa W3
KBAapIHUX II€CKOBA, TIJMHA W LUbYHKA, IITO j€ pE3ylTaT HpOAYKEHEe epo3uje U
cenuMeHTanyje. 300T BeJIMKe KOJTMYMHE CeIMMEHTa U PEeJaTUBHO IUIUTKE 1yOuHe, Benuka
MopaBa MMa TEHJCHIM]y Ja MEHka CBOje PEYHO KOPUTO TOKOM BPEMEHA, IITO MOXKeE
JIOBECTH /0 M3MENITalka PeYHUX MeaHaapa ¥ NMpOMEHa y TOKy peke. Jyxna Mopasa
npoTtuue kpo3 jyrouctouny Cpoujy u ynusa ce y Benuky MopaBy, ca yKyHOM JyKHHOM
on oko 295 km. upuna peke je u3melhy 30 u 50 m, nok nyOmHa pexe Bapupa. JyxHa
Mopasa Takolhe nMa Benrke BapHjalje y IPOTOKY, ca MPOCEYHUM TOAUIIBUM IPOTOKOM
on oko 40 m3/s [94]. KapakTepuie je cimuaH pexuM kao mTo uMa Bennka Mopasa ca
nposiehHUM U jecewmuM normiaBama. JlonuHa JyskHe MopaBe mpojasu Kpo3 paziuyuuTe
reoJsiolike gopmanuje, ykibyuyjyhu kapOoHaTHe CTeHe, HIKPUJbLE U aTyBHjaJIHE HAHOCE.
OBo yTHUE Ha HeHY €PO3UBHY aKTUBHOCT M CITOCOOHOCT J1a TPaHCTIOPTYje cenumente. Mma
BHCOK HHMBO CE€JIMMEHTallMje, HApOYUTO y CBOM JOHEM TOKY, rie ce cycpehe ca Benmkom
MopaBom. CeauMeHTH €y 4ecTo OoraTH OpPraHCKMM MaTepujamMa M MHUHEpaluMa, IITO
yTHY€E Ha IUIOIHOCT OKOJIHOT 3eMJbuITa. Jy>xHa MopaBa je mo3Hara 1o CBOjUM €pO3UBHUM
IpoIiecuMa, KOju MOTY JIOBECTH J0 M3MEHa Yy KaHaly peke W OOJMKY JOJIHMHE, MOCeOHO
TOKOM OOWJIHUX KHIla 1 moruiasa [91].

VYnamenoct nenonuje ['urom on pexe Bennke Mopase usHocu oko 1,8 km, a genonwuje

Mertepuc on peke Jyxxue Mopase u3Hnocu oko 1,7 km.

|o

O1eHa eKOJIOIIKOr pusMKa- ojapehyje ce y3 momoh marpuie pusuka koja omoryhasa

KaTeropusalyjy pU3WKa y 3aBUCHOCTH OJf KOHIIEHTpaIlMje TOJIyTaHaTa ¥ HHHUXOBOT
MOTEHIIMJaJTHOT YTHUI[aja Ha )KUBOTHY CPEJIUHY.
[Ilema mpolieHe €KOJOMIKOI pU3MKa NPOLEIHMX ACTNOHMJCKMX BOJA Ha IMpHUjEeMHA BOJHA Tena

cripoBeieHa je kpo3 cienche dase [182], [183]:
1. Unpentudukamuja KOMIOHEHTH Yy MPOIICTHUM BOJIaMa;
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2. OpnpehuBame rpaHUYHUX BPEIHOCTH EMUCH)E KOMIIOHEHTH;
3. VYTBphHBame HUBOA PU3HKA;
4. OueHa pu3NKa,

5. Amnanu3za pusuka.

Wnentudukaiyja KOMIOHEHTH- KOMIIOHEHTE KOj€ Cy aHalM3WpaHE Yy OKBHUPY AHUCEpTalHje

oOyxBarajy 14 mapamerapa u3 rpyrne HyTpUjeHaTa, CATMHUTETA, OPTAHCKUX CYIICTAHIIM U TSIIKHX
MeTaja ¥ TO: YKYIHHU a30T, HUTPATH, HUTPUTH, cyldartu, Gpayopuau, GeHonu, apceH, HujaHuam,
XpoMm, TBokhe, MaHraH, HUKJI, OJIOBO U kuBa. KOHIIEHTpalije KOMIIOHEHAaTa y MPOLIeTHUM BoJama
y Tely JenoHuje JoOujeHe Ccy 1a0opaTOpUjCKUM HCIUTUBABMMA, JOK CY HpPeAMKIIMOHE
KOHIIETpallje MPOLEIHNX BOJa Ha pEUUMUjeHTy nobujeHe codTBepckuM anarom LandSim wu
JIeTaJbHO Cy olrcaHe y noryaBbuma 7 u 8. Ilpequkiimone BpefTHOCTH KOHLEHTPalllja KOMIIOHEHTH
y MPOILEAHUM BOAaMa Koje JOCTHXKY JI0 PEIMIIMjeHara, oJaHoce ce Ha peanHo crame (300,700 u
1500 ronuua) u akuuaeHTHO cTame (5,10 u 30 roguHa) aenoHuje ['Uromr Kao U Ha peasHo U

aKIUICHTHO CTamke Jenonrje Metepuc u npukaszane cy y Tabenu 8.18 u 8.19.

Oge rogune cy nzabpaHe Kao KpUTUYHE TOAMHE 32 OLIEHY pU3HKa 300T )KUBOTHOT BEKa JCTIOHU]E
3a KOjy c€ BpIIM MpOIleHa YTHUIaja Ha MPHjeMHO BOJIHO TEJO, OJHOCHO TOJAMHE 3a0eNeKEeHUX

nmpoMeHa KoHIleHTpalija Ha petentopy [30], [31], [140].

YTBDhI/IBaH)e HHWBOA PU3HKA- ,Z[e(bI/IHI/ICB.H:e HHBOA IIPUXBATJbUBOCTH PHU3HKA 3aBUCH O] BHUIIC

¢dakTopa. JenaH oj HauMHa yTBphHUBama pHU3MKa jecTe MoJeNia pU3MKa Ha MPHUXBATJ/BUB M Ha

HETPHUXBATJFUB PU3HK, IPU YeMy ce JeuHuUIIe TpanudHa odiact [181].

3a nmotpebe aucepranuje, rpaHnvHa oonacT aeduHucana je Ypenoama [71] u [72], xoje ce omHoce

Ha r'paHUYHC BPECAHOCTHU CMI/ICI/Ija KOMITIOHCHTH y MMOBPUINHCKE BO/JIC.

Ouena HHMBOa pH3HMKAa YKJbydyje KBAaHTHTATHBHY OILIEHY KOHIICHTpAaIMja KOMIIOHEHTH Y
NPOIETHUM JICTIOHUJCKUM BoJama y mopehemy ca peryjgaToOpHUM TPaHUYHUM BpEIHOCTUMA
eMrcrja y TOBpIIMHCKe Boae. OBaj HauMH oOlleHe pu3MKa omoryhaBa WACHTUDUKAIHM]Y |

KiIacudukanujy pusuka ua [181]:

1. npuxBaTJbUB PU3MK, YKOJHMKO j€ M3MEpPEHa BPETHOCT KOHIEHTpAIMje KOMIIOHEHTE HIKa

O BlbCHC I'PaHUYHC BPCAHOCTHU, U

326



2. HENpPUXBATJbUB PHU3HUK, YKOJIHMKO j€ W3MEPEHa BPEIHOCT KOHIICHTpAIlUje KOMIIOHCHTE
jeZ[HaKa HJIKM BUIIA O BlbCHC I'PAHUYHC BPCAHOCTH.

Ha oBaj maumH ce omoryhaBa pgajha aHanmu3a yTHIAja TMPOIETHUX JIECMOHMJCKUX BOJa Ha

peLMITMjeHTe W pPa3BOj CTpaTerHja 3a YNpPaBJbalkbe PUBHIUMA M CMambEHhE IMOTCHIIN]jATHUX

HeraTuBHUX yTtHnaja [183].

VY tabenu 8.17 u 8.18 npukaszana je naeHTUPUKAIM]a KOMIIOHEHTH, TPaHUYHE BPETHOCTH EMHUCH]a
KOMITOHEHTHU Y MOBPILMHCKE BOJIE KA0 U CUMYJIHpPaHEe BPEJHOCTU KOHILEHTPAlUja KOMIIOHEHTH Y
KPUTUYHUM TOJMHaMa >KMBOTHOT BEKa JIETOHMja, NPU 4YeMy je mopea OpojuaHe BpPEIHOCTH
KOHIIEHTpAIIK]a, I[PBEHOM 00jOM MPUKa3aH HEPUXBATIbUB, a 3€JIEHOM 00jOM MPUXBATIEUB PU3UK
O]l HETATHBHOT YTHIIaja MPOIEIHUX BOJAA ca JCTOHHMja HAa PEUUIHUjeHT, y OJHOCY HA TPAaHUYHY

BPCIHOCT eMI/ICI/Ij € KOMIIOHCHTC.

Tabena 8.17 Oyena puzuxa npoyeOHUx 6004 ca OeNOHUjA PEATHO2 U AKYUOCTNHO2 CIMAlbd OeNnOHUje

T'ueow na npujemuo 600HO meno

CumyJupane KOHIEHTpAalMje KOMIIOHEHATAHA pelenTopy

Komnonenra Peasnno crame (Mg/l) I'BE AxkuuseHTHO ctame (Mg/l)

300. (rox) | 700. (rom) [1500. (rom)| (mg/l) 5. (rox) 10. (rox) | 30. (rox)
YKYyNHH a30T 0.005 0.037 0.027 1 1.2 5.2 4
Hurpurn 5x107 3.5x10° | 3.5x10° | 0.01
Hurparu 0.0001 6x10*  6x10* [JFUEEE 0.005 0.027 0.027
Dayopuan 5x10”7 3.7x10° | 3.3x10° H.IL 5x10-5 0.0003 0.00028
Cyagarn 0.002 0.016 0.012 50 0.2 1.67 1.6
Hujannan 5x10” 2.4x10° | 1.2x10° 0.05 5x10-5 0.0002 0.00018
DeHosn 1.1x10” 1.7x10” 0 0.001 5x10-5 0.00044 0.00015
ApceH 5x10° 4.2x10° | 3.7x10° | 0.005 0.001 0.0038 0.0038
Xpom 2x10° 1.4x10* | 1.1x10° | 0.025 0.004 0.015 0.015
Huka 5x10-° 3.4x10° | 2.5x10° | 0.034 0.001 0.0036 0.0034
I'Bo:khe 1.1x10* 0.0019 0.0019 0.2 0.05 0.09 0.09
Manran 1,1x10° 0.0002 0.0002 0.05 0.004 0.009 0.009
OJ10BO 3,5x107 | 4.7x10° 4x10° 0.014 0.0001 0.0004 0.00039
Kusa 9x10° 9.5x10° 8x10° | 0.00007 | 2x10-6 9.8x10-6 | 9.8x10-6
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Tabena 8.18 Oyena puzurxa npoyedHux 600a ca OeNOHUjA PEATHO2 U AKYUOETNHO2 CIMAtbd OeNOHUje

Memepuc na npujemuo 60010 meno

CumyJimpaHe KOHIIeHTpanMje KOMIIOHEHATAHA penentopy (mg/l)

KomnonenTa Peasino ctame (roa) I'BE23# AKIHMIEHTHO cTame (roj)

300. 700. 1500. (mg/1)
YKynHu a3ot 0.022 0.083 0.045 1
Hurpurn 0.0005 0.003 0.003 0.01
Hutpatn 0.2 0.2
Dayopuaun 0.0004 0.0017 0.0011 HL.II.
Cyadartu 0.01 0.043 0.025 50
Hujannan 3x10° 1.13x10° 5x10® 0.05
®enonn 5,5x107° 9x10°® 0 0.001
ApceH 1,5x10° 9.2x10° | 3.6x10° | 0.005 0.0002 0.0006 0.0006
Xpom 4x10° 1.7x10™ 9x10°° 0.025 0.004 0.018 0.018
Huxa 1,5x10° 5.9x10° 3x10° 0.034 0.002 0.0065 0.006
I'Boxxhe 0.0004 0.0034 0.0034 0.2 0.04 0.16 0.16
Mamnran 2,6x10° 0.00021 | 0.00021 0.05 0.004 0.009 0.009
0O.10B0 1,5x10° 7.9x10° 6x107 0.014 0.0002 0.0006 0.0006
Kusa 5,4x108 2.7x10”7 2x107 | 0.00007 | 5x10-6 2.3x10° 2.3x10°

AHanu3a pu3uKa- yTUIAj PeaHor CTama JAernoHuje [ 'urom u nenonuje Metepuc Ha pelUnujeHT

Ce YIJaBHOM MOXXE€ CMaTpaTd MHUHHUMAaJIHHUM, C 003UpOM Ha TO Ja je 3a BehunHy KOMIIOHEHaTa
yTBpheH NMpUXBaT/bUB HUBO pu3uka. OBO yKasyje Ha TO Jia je BPEIHOCTH KOHIEHTpalHja OBHX
KOMIIOHEHTH Y PEeLUIHJEHTY OCTajy JajeKo MCIOJ TPaHWYHHUX BPEIHOCTU Koje Ou Morie
IIPE/ICTaBJbATH 3/IPaBCTBEHE UM €KOJIONIKE MTPOOJIEME Y aHATTM3UPaHUM BPEMEHCKUM MEPHOMMA.
Jenuna KoMIoHEHTa Koja je KaTeropucaHa kKao "HenpuxBaTJbUB pu3HK" jecy HUTpaTH. OBa orleHa
yKa3zyje Ha TO Ja OM HUXOBa KOHIEHTpallKja MOTja UMaTH HEraTUBHE IMOCIEAUIIE 32 )KHUBOTHY
CpeAMHy U 31paBibe JbyAu. Hutpatu mory poBectu A0 eyTpoduKaluje, MTO MOXKE CMAmbUTH

HHUBOC KUCCOHHKA Y BOAU U HCTAaTUBHO YTUIIATHU HA pM6e " Apyre BOACHC OpraHu3Me.

VY akuMIeHTHOM cTamy AenoHuje 'mrom u genonuje Metepuc, yKYITHU yTHIA] Ha JKUBOTHY
CpeAMHY M PELUIHUjeHTe MOXKe OUTH 3HATHO M3paKE€HHUjH y mnopehemy ca peJOBHUM YCIOBUMA.
HutpaTtn, HUTPUTH, YKYITHH a30T M MPUCYCTBO (heHONa Y BUCOKMM KOHIIEHTpaIfjama, OCeOHO

MO0Ka3yjy BUCOKE HUBOE pU3HKa, & lbUXOBU HETaTUBHU YTHUIIAJU Cy NMPETXOAHO MPEICTaB/LEHHU.

[IpunukoM mporieHe yTulaja JeNOHKja Ha )KUBOTHY CPEIUHY, TIOpPel BPEIHOCTA KOHIICHTpAIHja
KOja JIOCTHIXKY JI0 NPHUjEeMHUX BOJHHX TeJla, jako je BakHO wcrtahum m Bpeme 3a koje he Te

KOHIIeTpalje ctuhu 10 BogHuX Tena. [IpeaukimoHum mepemuMa yTBpheHo je ma y ciydajy
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peasHor cTama JIeNoHuje, cBe KOMIOHeHTe 10 180. roanHe mpumaaajy nmpuxBaTJbUBOM HUBOY
pHU3HKa, JIOK Yy CIIy4ajy aKIMACHTHOI CTama JCNOHMje, NPUXBATJbUB HUBO PH3MKA MMajy CBE

KOMITOHEHTE J0 3. TOJMHE CUMYJIMPAHOT Mepro/a.

IIpema Tome, HajBeha pasnuka u3Mel)y JernoHMja y peaaHoOM CTalky U aKIUJAECHTHOM CTamlby jecTe
yIpaBo BpeMe 3a Koje he KOHIeHTpalirje KOMIOHEHTH U3 IPUXBAT/FUBOT HUBOA PU3HKA IPEPACTH
y HENpPUXBATJbUB, TJI€ j€ €BUJIEHTHO Ja Beh HAaKOH 3 rojauMHEe OJ] HapyLIEHOT PEJAOBHOI CTamba
JIETIOHH]€ C€ MOYKE OYEKHBATU IIPUCYCTBO BUCOKHUX KOHLIEHTpAIMja KOMIIOHEHTH Y BOJIHOM Telly,
JIOK Y PEIOBHOM CTamy JEMOHU]je, Te KOHIEHTpaluje MOTeHIHjaIHO MOTy cTuhu Tek HakoH 180
roJHA OJ1 MoYeTKa paja Aenonuje. OBaj Ty BpeMEHCKH iepro,1 omoryhaBa 00Jb¢ IPEBECHTUBHE
Mepe 3allTUTE JKUBOTHE CPEJUHE OJi HEraTMBHOI YTHLAja JENOHH]jE, JTOK KOJ| HEeCaHUTApHUX

JICTIOHHja TO HUJE CITyYa].

Kako je BeoMa TemIKO MpenBUICTH CTBAPHM CACTaB NMPOLEAHUX BOJA, jeép OH 3aBUCH O]l HH3a
POMEHJBUBUX (DaKTopa Kao INTO Cy: cacTaB OTIAJAa, TeMIlepaTypa W CajpiKaj Biare, ImyTama
MHUTpaIlyje MpoIeaHe Boje, Ae0JbHHA JeTOHH] e, (ha3e pa3arama oTnaaa, MoryhHoct mehyciojeBa
na ancopOyjy 1 yKJIOHe 3araljeme, [ucepTalyja Aaje AeTabaH yBU] Y CBE OBE ITapaMeTpe Kako Ou
Ce M3BpIIWIA TPOICHA yTHIIaja JICTIOHM]ja Ha MpHjeMHa BojaHa Tena. [Ipemukiujom norahaja y
JTUCEpTaIju T00MjeHe Cy TOTCHIMjaIHE KOJWYHMHE IMPOICJHE BOJE KOja MPOJIa3h KPO3 JTHO
JICTIOHH]€ | JTOJIa3H JI0 PEIMITHjEHTA Y Pa3INYUTUM CIICHAPH]HMa, IIITO j& PeaTHUM MEPEeHUMa jaKo
temko. V3 Tor pasmora, mpuMeHOM HampeaHor codrTBepckor amara LandSim moryhe je
npenBubame U yrpaBbamke pa3INIUTHM yTHIIAjUMA JICTIOHU]a Ha OKoMHY. OBaj ajiaT ce KOPUCTH
TOKOM Pa3JIMYMTHX €Tara pa3Boja v CTaperma JICTOoHN]a, IPYKajyhu JeTajbHe aHAIN3€e U MPOTHO3E
KOje ce MOTEHIIMjaTHO MOTY JOTOIUTH Ha AernoHuju. LandSim codTeep ce Moxe KOpUCTH TIpH
MPOjeKTOBaky HOBHUX JICMIOHMja Y paHUM (ha3ama MIaHUpama, MPU YeMy C€ MOTY MOJEIUpaTH
Pa3NMYNTH CLUEHApUjU U OLEHUTH Moryhm ytumaju Ha okonuHy. Takohe, LandSim omoryhasa
n00Mjamke TofaTaka 0 MOTEHIINjaTHOM IUPEhy KOHTAMUHAHATA, IITO jeé KOPUCHO 32 CaCTaBJharhe
U3BeIlTaja O YTUIIA]y JACTOHHUje Ha XKUBOTHY cpenuHy. Ha kpajy, LandSim nomaxke y npahemy u
aHaIM3M TeKyhux yTHIIaja, Kao U y pa3BHjamy CTpaTervja 3a CMambehe HETaTUBHUX TOCIEINIIA,

IITO MTOMaKe J1aJbe Yy MPOLIECY MOHUTOPHHTA U YIIpaBJbamkba NocTojehuM JernoHnjama.

Banupauujom codpepa LandSim u cTaTUCTUYKOM aHATH30M PEATHO U3MEPEHUX U CUMYJIHPAHUX

BPEIHOCTH KOHIIEHTpallMja KOMIIOHEHTH y TMPOLEIHMM BOJaMa YyKa3zyje ce Ha BHCOK HHUBO
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MOY3/1aHOCTH CHUMYJIAIIMOHOT Mojena. Ha ocHOBY Tora, MOke ce 3aKJbY4HTH J1a CHMYJIAIMOHU
MOJIENIM TIPY’Kajy aJeKBaTHE MPOLIEHE KOHIEHTpaluja KOMIIOHEHTH, LITO je O] 3Hayaja 3a Jajbe

TUTAaHUpAE U MIpeaBulamke yTHIaja ICTOHN]a Ha KUBOTHY CPEAHHY.

[Inanupame u npeasubame yTHIaja JENOHUjE HA )XKMBOTHY CpPEIMHY W NpPHjeMHa BOJHA Teja
CIPOBOJM C€ MOHHUTOPUHTOM, OJJHOCHO HAJ30POM €BEHTYAIHHUX IPOMEHa o/pel)eHnx XeMujcKux
Wi QU3NYKUX KapakTepucTuka eMmucuje 3aralyjyhux xommnoHeHTH. J[yropoyHHM MOHHUTOPUHT
BOJIa HAKOH 3aTBapama JENOHM]a IPEeACTaBba JaKO BaykaH MPOLEC KOJU 3aXTeBa CUCTEMATCKO U
penoBHO npaheme napameTapa KBaJUTeTa BOJa KOje MOTY YKa3MBaTH Ha €BEHTYAJIHE €KOJIOIIKe

pPH3HKE WM KOHTAMUHALU]Y M3a3BaHy JernoHujoM [62].

OBaj TUIl AYrOopOYHOI MOHHMTOPHHTA j€ TMOCEOHO BakaH jep JCMOHHjE YeCTO MOTYy HMATH
HEraTUBHM YTHIIQ] HA MpHjeMHa BOJHA Tella M HAKOH MpEecTaHKa HHUXOBE aKTHBHE YIOTpeoe.
[Ipema 3akoHCKO] perynatuBu u ctangapanma EY u PemyOnuke CpOuje, moTpeOHO je BPIIUTH
MOHUTOPUHT JIenoHuja 0ko 30 roauHa HaKOH HUXOBOT 3aTBapama. MelhyTum, pesyiaraTd OBOT
UCTpa)KMBamka yKa3yjy MIAK Ha JYXH NEpUOJ HEraTUBHOI YTHUIaja JETMOHHja HAa OKOJHHY H
npujeMHa BojaHa Tena (myxku on 30 roamua). I[lman mMonuTopuHra tpeba na Oyjae JOBOJHHO
bnexcubmunan na omoryhu mpaheme JMenoHHMja U TOKOM HenmpeaBul)eHHX YCJIOBa, Kao IITO CY
W3JIMBarb-a WM aKIUICHTHA CTamba KOja MOTY JIOJIaTHO 3araJiuTH BOAY, ajTu Takohe (hJIeKCuOnIHOCT
MOKAa3aTH U KPO3 MPOIy’KaBamkbe BPEMEHCKOT Mepro/ia MOHUTOPUHTA JEMOHH]a U HAKOH HEHOT

3aTBapama, y KOJIUKO je TO MOTpeOHO U Ha ayxe ox 30 roauna [184].

NHuTterpucano crpevyaBame M KOHTpoJia 3aral)ema OJ] JEeMoHU]ja, o0yXBaTa MOCTYMNaK H3/aBama
JI03BOJIE 32 pajl JACTIOHHjEe W CBE aKTHBHOCTH KOj€ MOTY UMAaTH HEXEJbeHE YTHIIaje Ha 3/IpaBibe
Jby/IM ¥ OKOJIMHY, PETyJHIly eMucHje 3aral)yjyhux marepuja, ocurypasajy IpuMeHy HajOoJbHX
JOCTYITHUX TE€XHUKA 32 3aIITUTY )KMBOTHE CPEIMHE I U MOHUTOPHHT HaJl CBUM aKTUBHOCTUMA
BE3aHMX 3a pajl JETNOHHje KaKko OM ce CIpedyrsio U KOHTPOIHCcaao 3araljeme KUBOTHE CpelInHE
[185] [186]. [Tpema EY JlupexkTuBu O HpeBEHIUjH U KOHTposin 3arahema onx mermonuja [187],
JeTIoHUje Koje mpuMajy Buie o 10 t oTnaza MHEBHO WM UMajy yKymaH kananurteT Behu o 25
000 t mopajy umatm oxaroBapajyhy MHTerpucany m03BONYy 3a paja JETNoHHje, a CAMHM TUM
CTIPOBOJIMTH W JOJATHU MOHHUTOPHHT BOJIA Ca JICTIOHU]a y Iy’)KEM BPEMEHCKOM TEPHOAY U HAKOH
BEHOT 3aTBapama. YUYecTaJoCT NMEPUOJUYHOT MOHUTOPUHTA Tpeba 00aBhbaTH HajMarkbe jeTHOM

CBAaKMX II€T I'OAMHA 3a IOA3CMHC BOAC H je,[[HOM CBAaKHX ACCET I'OAHMHA 3a 3CMJbUIITC. TaKobe,
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no3BoJia Tpeba 1a yKIbydyje JUCTY CBUX BPCTa OTIaja KOju MOTY OMTH TpETHUpPaHU U uHpopMartmje
0 KOJIMYMHU CBAaKor TWMa oTnajna. /lupekTtuBa omucyje W KOMIIOHEHTE KOje Cy pelieBaHTHE
MIPUJIMKOM MOHUTOPHHTA BOJA ca JIETIOHH]ja 300T cienn(UIHOCTH HIXOBOT YTHIIAja HA IPHUjeMHa
BOJIHA TeJIa, 1a ¢y Mel)y ’uMa, Kao u 'y AucepTanrju: yKyIHH a30T, HUTPATH U HUTPUTH, CylIdaTH,

XpOM, LIUjaHuH, PEHOIH, apCEeH, HUKJI, OJIOBO U KHUBA.

['enepanHo, y KOHTEKCTY €(hpUKaCHOI MOHUTOPUHTA, OTPEOHO je MOJICTUIATH Pa3BOj U MPUMEHY
HOBHX, EMEPI€HTHHX, TEXHHUKA KOj€ Cy HACHTU(PHUKOBAHE Y JOKYMEHTHUMA O HajOOJbUM JOCTYITHUM
texuukama (BAT) [184]. Hajbosbe noCTynmHE TEXHHWKE MOTY OOYXBaTUTH HIMPOK CIIEKTap
TEXHOJIOTHja, METO/]a yIpaBJbamha U ONpPeMe KOje ce KOPUCTE 32 CMamheHhe HETaTUBHOI yTHIAja
JenoHMja Ha XUBOTHY cpenuHy. BAT ce He orpanmvaBa camMoO Ha (DU3UYKE WM XEMH]CKE
TEXHOJIOTHj€ 3a TPETMaH WM KOHTPOIYy eMHUCH]a, Beh MOXke YKJbyUHnBaTH U COTBEPCKE anare Koju
noMaxy y npeaBubamy W ymnpaBibalkby YTHIIajuMa Ha XHBOTHY cpeauny [187]. Ilpema Tome,
codreep LandSim, kpo3 npenukiinjy MUrpaiyje mporeJIHuX Bojia ca JICOHN]ja U KOHIIEHTpAI[Hja
KOMIIOHEHTH y TPHJEMHUM BOJHUM TelIMMa, MOXe OWTH BaxkaH ainat y okBupy BAT jep

omoryhaa:

1. Pano ymo3opaBame M IPEBEHTHBHO JEIIOBAEkHE€ KPO3 CIIOCOOHOCT mpeaBuhama Kperama
KOHTaMHHaHaTa omoryhaBajyhu omeparepuMa JIeOHHja Ja Mpeay3My Mepe 3a 3allTHTY
MPHUjEeMHUX BOJHUX TeJla MPe Hero MITo JAohe 10 CTBapHe KOHTaMUHAIIH]e;

2. OnTuMM3anyja mpoleca ynpasjbama JCTOHMJOM jep copTBep moMaxe y ojapehuBamy
Haje(PMKACHUJUX METOJa 3a YIpaBJbame, CKIAIUINTEHe W o0paay OThaaa Ha OCHOBY
MPEIUKIIMOHNX Meperba U pe3yJiTaTa yTHIaja y Jy>KeM BPEeMEHCKOM MEPUOTY;

3. TloGospmame mocrojehux Mepa 3amTHTE KpO3 HWHTErpalujy pesyinrata codTBepa y
CTpaTeruje YIpaBJbalba, MOXE C€ YHANpeAuTH NocTojehr CcUCTEM MOHUTOPHUHTA H
KOHTpOJIE.

VY kontekcty Jupexkruse 2010/75/EU [187] kao u 3akoHa 0 cripedaBamy U KOHTPOJIH 3aral)erma y
Penyonuuu Cp6uju [185], BAT ce nedunuily kao HajepuKacHHja W HajHANPEIHH]ja TEXHHUYKA
CpeACTBa KOja HHUCY CaMO OTpaHHMYEeHa Ha TEXHOJIOTHjy, Beh yKkJpyuyjy M HAauMH Ha KOjU je
WHCTaJIallF]ja MPojeKToBaHa, u3rpaleHa, oipkaBaHa M Ha Kpajy ekcruioatucana. Jlakie, copTrep

LandSim, koju momaske y yrpapJbarby €KOJIOIIKUM yTHI[ajuMa ICTIOHH]e MOYKE C€ CMATPATH JICTIOM
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BAT, ¢ 063upoM 11a je AOCTymaH, €KOHOMCKU ONpaBAaH W NPAKTUYHO NPUMEHJBUB Y AATOM

CEKTOpY yIpaBibara JICMOHNjaMa U IPOIEAHIM BOJama.
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9. 3AK/bYYAK

VY nucepranuju je MOJCIMpPaH CacTaB MPOLEIHUX BO/Ia KOjU CE MEHha Y 3aBUCHOCTH O] TOTa KPO3
KOjJy (ha3y Ouonomike pasrpaime OpraHCKUX KOMIIOHEHTH OTIaja JENOHHjCKa IMpoLeHa BoAa
nposasu. [loceOHa maxkma je nmoceheHa mpoiecy crapema JACTOHH]ja, jep Ce cacTaB JICTIOHU]CKUX
NPOLICAHUX BOAA MEHa y 3aBUCHOCTH O CTapOCTH JICTIOHH]je. 3a mpeAuKuujy norahaja, kopumrhen
je coprBepcku anar LandSim koju je HaMEHEH 32 MOJICTUPAE CacTaBa JCTIOHU]|CKUX MPOIICTHUX
BOJIa, CUMYJIAllMjy KpeTama JCMOHUJCKHX MPOLEJAHUX BOJAA M aHAIU3y HUXOBOI YTHIAja HA

IpHjeMHa BOJHa TeJa.

Onmrty 1ub OBOT HMCTPAXKHMBaKa jeCTE MPOICHA YTHUIlaja JEMOHHMjCKUX MPOLEIHMX BOJAA ca
CaHWTAPHUX M HECAHWUTAPHUX JCIOHHWja HA MPHUjeMHA BOJHA Tella Kao M yHampeheme cucrema
MOHUTOPHHTA KpO3 MPEAMKIIM]Y Aorahaja Ha JenoHUjaMa y Iy>KeM BPeMEHCKOM MEPHOTY, KOjH je
UCIYHEH y OKBUpPY Aucepranuje. [loceOHM HHUIbEBH HCTpakWBama Cy Takohe HCIyHEHU Y

JUCEepPTaIUju U TO:

e omuc crama nocrojehux nenoHuja- AeTabHO OMUCAHO Y IMOTJIABJBY 3, KPO3 MamHpame
CaHWTapHUX ¥ HECAHUTAPHUX JICTIOHH]ja K MOP(OJIOIIKH CACTaB OTIa/Ia KOJH CE OJiTae Ha
BUX,

e KapakTepu3alldja pelulHjeHaTa- HHTEpIpeTHpaHa Kpo3 HHTEpaklujy JIernoHuja ca
OKOJIHUM TPUj€MHHUM BOJIHUM TEJIMMa U BUXO0BO] YAAJbEHOCTH, OMMCAHO Yy MOTJIaBIbYy 3

e cucTeMaTH3allija eKOJIOIIKOT pU3HKa- CIIpoBeeHa Kpo3 (pa3e u omucaHa y moriaBjby 8

e KOMITapaTHBHA aHAINW3a KOJWYMHA IMPOIEIHUX BOJAa HAa CAaHUTAPHUM M HECAHUTAPHUM
JIeTIOHHjaMa- CIPOBEICHa Ha OCHOBY MPEIUKIIMOHMX MOJIela Ha JEMOHHjaMa peaHor U
aKIUJIGHTHOT CTama IPEICTaB/beHAa KpO3 CTOIYy MMIpalldje MpOIEeJHUX BOAA ca Teja
JIeTIOHH]e.

® MOJENUpame cacTaBa NPOLETHMX BOAA ca JAenoHHja copTBepckuM aiarom LandSim-
JIETaJbHO CIIPOBEJICHO KPO3 TIOTIIABIbE 8, TJIE j€ U3BPIIIEHO MOICIIUpak-e¢ KOHIIeHTpaIja 14
KOMITOHEHTH Yy TMPOLIETHO] BOAM HA PEaTHOM U aKIUACHTHOM CTamy JenoHuje ['urom u
Mertepuc

e cucrtematusanmja (akropa kKoju yTHdy Ha TmepdopmaHCe paja JCTOHHUje- 3Hauaj

NIPEJCTaBJbEH y MOTJaBJby 5, a 3aTUM Cy neppopMaHce IMpUKazaHe U KpPo3 cOPTBEPCKO
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MOJIeTIpambe CTONE MHIpaldje M cacTaBa KOMIIOHEHTH TNPOLEIHUX BOAA HAa MOAETY
JICTIOHH]€ ca 3aIITUTHOM OapujepoM JHa U Oe3 3alTHTe JIHA JICTIOHH]e.
OcHOBHa XWIIOTE3a UCTPAXKMBaKa, KOja je y AUCEPTAIMjH U MOTBpleHa, je /1a MOCTOju 3HaYajHa
pasnuKa y HHBOY onrepehema >KMBOTHE CpEIMHE Ca CaHWTapHE JENOHHMje y OJHOCY Ha
HECaHUTapHY JCNOHU]Y, OMHOCHO Yy OJHOCY Ha JICHOHH]Yy KOja HEMa CHCTEM 3aITHTHHX o0yora

WJIH j€ CUCTEM MOoJJIerao omrehemy, ma npemMa ToMme 100ujeHn pe3yaTaTH yKasyjy Ja:

e Ha npuMepy pernoHajiHe CAHUTAPHE jJenoHHuje .. urom Maxcumaana BPCOAHOCT CTOIIC

MUTpaIfje MpOoIEeAHE BOJE KpPO3 TEIO ICMOHHje HAa MOjeNy 0e3 CHCTeMa 3allTUTHUX
obJyora (akIuACHTHO cTamke) yBehana 343 myTa y 0JlHOCY Ha BPEIHOCT CTOIEC MHUTpaIlrje
IpoIe/IHE BOJE KPO3 TENO JAEMOHU]E€ Ha MOJENy peasHor CTama JAenoHuje ,,l urom*, ca
CHCTEMOM 3alITUTHHUX 00JIOTa.

e bp3una mpoaupama MHHMMATHUX KOHIICHTpallja KOMIIOHEHTH Kpo3 0a3y JemnoHuje
aKkUuJeHTHOT cTama je 60 1o 80 myra Beha y ogHOCy Ha Op3uHY poarpama MUHUMATHUX
KOHIIETpallija KOMIIOHEHTH Kpo3 0a3y JCMOHH]e peaTHOT CTamba JICTIOHH]e.

e Dbp3una noctr3zama MaKCHMATHUX BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIje KOMIOHCHTH HA JCTIOHU]jH
aknmuaeHTHOr crama je 90 mo 120 myra Beha y omHOocy Ha Op3uHY J0CTH3amba
MaKCHMAalTHUX BPEIHOCTH KOHIICHTPAIMje KOMIIOHEHTH Ha JICTIOHU)U PEaTHOT CTamba

e On ykynHo 14 aHanmu3upaHUX KOMIIOHEHTH, CBE KOMIIOHEHTE IIOKa3yjy Ja Cy
KOHIIEHTpAllM]je Ha MOJIeTy aKIMJIEHTHOT CTama JIenoHuje Buie 45 myra g0 2353 nyra y

OJTHOCY Ha KOHIIEHTpAIMje KOMIIOHEHTH MOJIeJia pEaJHOT CTamba JICTIOHH]E.

e Ha npumepy canuTapHe jenoHuje ,.,MeTepuc* KoIM4IMHA MPOIIETHE BOJE KOja Tpohe

KpO3 TeJO JIETIOHHje y aKUUICHTHOM cTawy Beha je 285 myra y onHOCY Ha KOJIWYUHY
IpoIie/IHE BOJIE KOja mpole Kpo3 TeNo JIeNOHU]e pEaHOT CTamba.

e bp3una mpoaupama MHUHUMAJHUX KOHIIEHTpalija KOMIIOHEHTH Kpo3 0a3y JemnoHuje
aKIUJICHTHOT CTama je 55 70 65 myra Beha y oHOCY Ha Op3UHY MPOAMPamha MUHUMATHUX
KOHIIETpallija KOMIIOHEHTH Kpo3 0a3y JICTIOHH]e PEATHOT CTamka

e bp3uHa nocTu3ama MaKCUMATHUX BPEJHOCTH KOHIIEHTpPALMje€ KOMIOHEHTH Ha JETIOHU]H

aKknuaeHTHor crtama je 75 mo 100 myra Beha y onmHOoCcy Ha Op3uWHY JOCTH3ama
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MaKCUMAaJIHUX BPEIHOCTH KOHIIEHTpallje KOMIIOHEHTH Ha JEMOHUJU PEaJHOI CTamba
JIETIOHH] €.

On ykynHo 14 aHanu3MpaHMX KOMIIOHEHTH, CBE KOMIIOHEHTE IIOKa3yjy Jda cCy
KOHIICHTpALlKje Ha MOJIeTY aKIUJACHTHOT CTama Jenonuje suime 42 myra a0 2112 nyra y

OJIHOCY Ha KOHIIEHTpall1je KOMIIOHEHTH MO/IeJIa PEaHOT CTama JernoHuje ,,Merepuc.

Ha ocHoBy n00HjeHuX pe3ynTaTa o IOCTOjaly 3HayajHe pa3jivKe y HUBOY onTepeherma KUBOTHE

CpeAMHEe ca CaHUTapHE JICTIOHHjE y OJHOCY Ha HECAaHUTAPHY JEHOHH]Y, OJHOCHO y OJHOCY Ha

JIETIOHU]Y KOja HEMa CHUCTEM 3alITUTHUX 00JIora WM je cucTeM mojjerao omrehemy, Moxe ce

3aKJbYYUTH Ja C€ OCHOBHA XHUIIOTE3Aa Y NOTIIYHOCTH IIpUXBaTa.

W3 ocHOBHE XUIIOTE3€C, U3BCACHC CY rmoceOHe XUIIOTE3E.

[ToceOna xumnotesa 1 (I1X 1) je na ce KoHIIEHTpalje KOMIIOHEHATa y IPOLEAHUM BOJAaMa MEHbajy

TokoM ¢aza crapema jenonuje. Ilpema Tome, moOWjeHW pe3yaTaTH IOKa3yjy IPOMEHE

KOHIIeHTpalnrja 14 KOMIOHEHTH O]l TTOYeTKa 0 3aBpIlIeTKa KUBOTHOT Beka aenonuje (400-800

rOJIMHA PEATHOT cTaba U 3-10 rouHa aKIMICHTHOT CTakba).

MoaeJa nenonuje ..I'urom

1.

Vrynnu azom — nopehame koHIEeHTpanmje azota oa 257% o 700 roguHa, y OJHOCY Ha
MOYeTHEe BPEAHOCTH KOHIIEHTpAlMje a30Ta y Telly JENOHH]e peaHOT CTama U mosehame
KoHIeHTpauuje a3ota on 438% no 10 rommna, y oIHOCY Ha IOYETHE BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIIKje a30Ta y TeJy JACMOHH]je aKIIUJACHTHOT CTamba.

Humpumu- noehame konneHTpanuje Hutpura ox 233% mo 800 rogauHa, y OJHOCY Ha
MOYeTHE BPEHOCTH KOHIICHTPAIHje HUTPHUTA y TeJTy ACTIOHHUje PEaTHOT cTama U moBehame
KoHIeHTpauuje a3ota ox 450% no 10 rommHa, y OJHOCY Ha IOYETHE BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIMj€ HUTPUTA Y TEy ACTIOHH]j€ aKIIUJICHTHOT CTamba.

Humpamu- nosehame xonmnentpamuje Hurpara o 250% mo 800 roamHa y oJHOCY Ha
MOYeTHE BPEAHOCTH KOHIICHTPALMje HUTpaTa y Telly ISTOHH]j€ PEaTHOT CTama 1 mosehame
KOHIIeHTpauuje HuTpata o 520% no 10 roauHa, y OIHOCY Ha IOYETHE BPETHOCTH
KOHIICHTpALlMje HUTpATa y Tely JCTOHHje aKIUACHTHOT CTamba.

Cyngamu- noehame koHIeHTparyje cyndara ox 228% mno 700 roguHa y OJHOCY Ha

MOYETHE BPEHOCTH KOHIIEHTpalyje cydaTa y Tely AeTNOHH]e peaHOT CTamka U oBehame
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10.

11.

koHneHTpauuje cyidara on 300% mo 10 roguHa, y OIHOCY Ha TMOYETHE BPEAHOCTHU
KOHIIEHTpaluje cyndara y Telay AeMOoHU]je aKIUIESHTHOT CTamba.

@nyopuou- nosehame koHneHTpanuje dpiayopuna o 200% no 700 roguHa y 0gHOCY HA
MOYETHE BPEIHOCTH KOHIICHTpauje (iyopuaa y Teldy JENOHHUje pealiHOr CTamkba M
noBehamwe koHuentpauuje ¢ayopuaa ox 270% no 10 rogunHa, y OJHOCY Ha IMOYETHE
BPEIHOCTH KOHIICHTpanwuje Gryopuaa y Teiy AeNOoHH]e aKIUACHTHOT CTamba.

Lujanuou- nosehame koHneHTpanuje nujanuga ox 650% mo 800 roamnHa y ogHOCY Ha
MOYETHE BPEIHOCTH KOHIECHTpAIMje LHUjaHHIa Yy Telly JENOHUje PEaJIHOT CTama |
nosehame koHueHTpanuje nujanuaa oxg 400% no 10 roauHa, y OJHOCY Ha MOYETHE
BPEHOCTH KOHIICHTPAIIH]€ a30Ta Y TNy JCTIOHH]E aKIMICHTHOT CTamba.

@enonu- nopehame konnentpanuje ¢gerona ox 1900% no 400 romuHa y OJHOCY Ha
MOYETHE BPETHOCTH KOHIICHTpaluje (peHoa y Teiny IeNoHUje peaTHOT CTama U nmoBehame
koHleHTpanuje ¢enona on 480% no 10 romuHa, y OIHOCY Ha TOYETHE BPEAHOCTHU
KOHIIEHTpaluje GeHosa y Teny AeToHje aKIUACHTHOT CTamba.

Apcen- oBehame koHneHTpanuje apcera ox 270% mo 800 roauHa y 0JTHOCY Ha TTOYETHE
BPEIIHOCTH KOHIICHTpAllMje apceHa y Tely JCENOHHWje peajHOr cTama U mnoBehame
KoHIeHTpauuje apceHa ox 300% no 10 romuHa, y OZHOCY Ha MOYETHE BPETHOCTH
KOHIIEHTpAIIM]je apCeHa y Tey JCTOHU]e aKI[UACHTHOT CTarba.

Xpom- noBehame koHreHTpanuje xpoma ox 200% mo 700 roguHa y OAHOCY HA MOYETHE
BPEHOCTH KOHIIEHTpallMjeé Xpoma Yy Telly JeNOHMje pealHor cTama U moBehame
koHieHtpanuje xpoma ox 700% mo 10 roguHa, y OJHOCY Ha IMOYETHE BPETHOCTH
KOHIIEHTpAIlM]je XpoMa y Tely JENOHH]€ aKIIUICHTHOT CTamba.

Huxn- noeehame konnentpanuje Hukia ox 200% mo 800 roguHa y 0JHOCY Ha TIOYETHE
BPEHOCTH KOHIIEHTpallMjeé HUKJIAa y Tely JAENOHUje peajHor cTama U nobehame
koHIeHTpanuje Hukiaa ox 320% nmo 10 roamHa, y OJHOCY Ha TOYETHE BPEIHOCTH
KOHIIEHTpAllM]je HUKJIA Y Telly IENOHH]€ aKIIMICHTHOT CTamba.

I'sooche- moBehame koHneHTpanuje rBoxkha ox 293% no 800 romwHa y ogHOCY Ha
MOYETHE BPEIHOCTH KOHIICHTpAIHje TBOXkNa y TelTy IEMOHM]e pealTHOT CTama U moBehame
koHieHtpanuje reoxha ox 400% o 10 roguwHa, y OMHOCY HAa TOYETHE BPETHOCTH

KOHIIEHTpalMje rBokha y Telly NenoHHje aKIUACHTHOT CTamba.
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12.

13.

14.

Manean- nosehame koHrentpanuje mManrana og 500% no 800 roguHa y oxHOCY Ha
MOYETHE BPEHOCTH KOHIICHTPAlIlKje MAaHTaHa y TeTy JeTIOHH]e PeaJIHOT CTama U MoBehame
KoHIleHTpanuje manrada ox 450% no 10 romwHa, y OMHOCY Ha TOYETHE BPEAHOCTH
KOHILICHTPAIlMje MaHraHa y TeJy JCHOHH]je aKIIUJCHTHOT CTarba.

Onoso- nosehamwe KoHIeHTpanuje osoBa o1 290% no 700 ronuHa y OAHOCY Ha MOYETHE
BPEIHOCTH KOHLIEHTpAIMje OJIOBa y TNy JCMOHHjE€ PpEaJHOr CTama U IoBehame
KoHIeHTpanuje ojoa ox 370% no 10 roguHa, y OMHOCY Ha IOYETHE BPETHOCTH
KOHLIEHTPAIIKje 0JIOBA Y TEJIy JICTIOHH]j€ aKIIMJCHTHOT CTamba.

Kuea- noehamwe koHuentpauuje xxuse oa 400% no 800 roguHa y oJHOCY Ha MOYETHE
BPEIHOCTH KOHIIEHTpanuje TBokha y Tely [eNnoHHWje pealHOr cTamba M IoBehame
kouneHTpanyje xmBe ox 900% no 10 roawHa, y OAHOCY HA TOYETHE BPETHOCTH

KOHIIEHTpALIK]e )KUBE Y TeIly JICTIOHH]€ aKIHIEHTHOT CTambAa.

MoaeJa nenonuje ..Merepuc

1.

Vrynnu azom — noBehame KoHIleHTpanuje azota ox /2% o 600 roauHa, y oIHOCY Ha
MOYeTHE BPEAHOCTH KOHIIEHTpALKje a30Ta y Telly JEHOHHje pealHOT CTama M NmoBehame
KOHIIeHTpauuje a3ota ox 760% no 10 roxmHa, y OJHOCY Ha IOYETHE BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIIKj€ a30Ta y TeJy JACMOHH]je aKI[UJICHTHOT CTamba.

Humpumu- noBehame koHIeHTpalje HUTpUTa o1 86% mo 800 romwHa, y OogHOCY Ha
MOYETHE BPEHOCTH KOHIICHTPAIHje HUTPHUTA y TEJTy ACTIOHHUje PEaTHOT cTama U moBehame
KOHIIEHTpauuje a3ota onx 525% no 10 roxmHa, y OJHOCY Ha IOYETHE BPEIHOCTH
KOHIICHTpALMj€ HUTPUTA Y TEy ACTIOHH]€ aKIIUJICHTHOT CTamba.

Humpamu- nosehame KoHIEHTpaIrje HUTpaTa of /6% mo 800 romwHa y OfHOCY Ha
MOYeTHE BPEAHOCTH KOHIICHTPALMje HUTpaTa y Telly IEMOHH]j€ PEaTHOT CTama 1 mosehame
KoHIeHTpauuje HuTpata o 330% no 10 roauHa, y OIHOCY Ha IOYETHE BPETHOCTH
KOHIICHTpALlMje HUTPATa y TeNy JCTOHH]je aKIUACHTHOT CTamba.

Cyngamu- noehame koHIeHTparyje cyiadara ox 72% mo 700 rogwHa y OJHOCY HA
MOYETHE BPEHOCTH KOHIIEHTpaIHje cyidara y Telry AeNOHHje peaHOT CTamka 1 moBehame
KoHIeHTpanuje cyidara on 640% no 10 roguHa, y OMHOCY Ha TMOYETHE BPEAHOCTHU
KOHIIEHTpalyje cyndara y Tely AeMOoHN]je aKIUISHTHOT CTamba.

@nyopuou- nosehame koHreHnTpanuje uyopuna ox 71% mo 700 rogmHa y OAHOCY Ha

MOYETHE BPEIHOCTH KOHIEHTpamuje ¢uyopuaa y Tely JCMOHHje PEATHOT CTama H
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10.

11.

12.

noBehamwe koHuentpauuje ¢ayopuna ox 600% no 10 rogwnHa, y OIHOCY Ha IMOYETHE
BPEIHOCTHU KOHLEHTpaluje (ryopuaa y Teny JeTloHHje aKIUACHTHOT CTamba.

Lujanuou- nosehame koHieHTpanuje mujanuaa ox 80% no 700 roguHa y ogHOCY HA
MOYETHE BPEIHOCTH KOHIEHTpAIMje LHUjaHHIa Yy Tely JICTOHHUje pEaTHOr CTamka |
nosehame koHueHTpanuje nujanuaa ox 830% no 10 roauHa, y OJHOCY Ha MOYETHE
BPEIHOCTU KOHILIEHTpAIHMj€ a30Ta y TEJTy JEMOHHje aKIIUCHTHOT CTamba.

@enonu- nosehame KoHIEHTpanuje ¢penona oa /5% no 400 ronuHa y 0JHOCY Ha TIOYETHE
BPEIHOCTH KOHIIGHTpalyje (QeHosa y Telay JACNOHM]je pPEalHOT cTamka W moBehame
koHueHTpauyje ¢enona oxg 800% no 10 roaumHa, y OAHOCY HAa MOYETHE BPETHOCTH
KOHIICHTpaluje GeHosa y Teny AeTOoHHje aKIUACHTHOT CTamba.

Apcen- noBehame koHIeHTpanuje apceHa o 88% no 800 roawHa y 0JTHOCY HA TOYETHE
BPEIIHOCTH KOHIICHTpAllMje apceHa y TeNy JENOHHWje pealHor crama W mnoBehame
koHneHTpanuje apcena on 400% no 10 roguHa, y OAHOCY Ha TMOYETHE BPEAHOCTHU
KOHIICHTpALIMj€ apCeHa y Telly JETOHHje aKIIUCHTHOT CTamba.

Xpom- noBehame koHneHTpanuje xpoma ox /1% no 700 ronuHa y OAHOCY Ha MOYETHE
BPEIIHOCTH KOHIICHTpAIllMje XpoMa y Tely JeNOHWje peaaHor crama W mnoBehame
KOHIIEHTpauuje xpoma oa 685% no 10 roguna, y oIHOCY Ha MOYETHE BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIIKje XpoMa y TeJy JCTOHH]je aKIIUICHTHOT CTamba.

Huxn- noBehame xonuentpamuje Hukiaa o 96% mo 800 roguHa y 0JHOCY Ha MOYETHE
BPEHOCTH KOHIIEHTpallMjeé HUKJIA y Tely JAENOHWje peadHor cTaka U nobehame
koHieHTpanuje Hukiaa ox 480% nmo 10 roamHa, y OMHOCY Ha TOYETHE BPEIHOCTH
KOHIICHTpALlMj€ HUKJIA Y TeTy JACTOHN]€ aKIIUJIECHTHOT CTamba.

I'soorche- noBehame xoHmeHTparyje reoxkha ox 78% no 700 ronuHa y 0JJHOCY Ha TIOYETHE
BPEAHOCTH KOHIIEHTpanuje rBokha y Tedy JeNOHMje peaqHOr cTama M moBehame
KoHIIeHTpanuje rBoxha ox 535% no 10 roauwHa, y OIHOCY HA TOYETHE BPETHOCTH
KOHIIEHTpalMje rBokha y Telly NenoHHje aKIUACHTHOT CTamba.

Manean- noBehame KoHueHTpauuje manraHa on 145% no 800 rommHa y omHOCY Ha
MOYETHE BPETHOCTH KOHIICHTPAIIMje MaHTaHa y TeTy JeTIOHH]e PEaTHOT CTamka U MoBehame
KoHIleHTpanuje ManraHa oj 350% o 10 romuHa, y OJMHOCY Ha TOYETHE BPEIHOCTH

KOHI_[CHTpaI_[I/IjC MaHraHa y TCl1y IleHOHI/IjC AKIMMACHTHOT CTama.
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13. Onoso- noeehame koHueHTpanuje onosa o 60% mo 700 roguHa y oHOCY Ha MOYETHE
BPEIHOCTU KOHLIEHTpAIMje OJIoBa y TEIy JENOHHWje peaJHor cTama M moBehame
KoHIleHTpanuje ojoBa ox 460% no 10 romuHa, y OMHOCY Ha IMOYETHE BPETHOCTH
KOHIICHTpAIIMje 0JI0Ba Y TEy JACTOHH]E aKIUACHTHOT CTamba.

14. ’Kuea- nosehame koHuentpauuje xxuse o 100% no 800 roauHa y ogHOCY Ha MOYETHE
BPEIHOCTH KOHIIEHTpaluje rBokha y Teny [enoHHje pealHor cTama M mnoBehame
KOoHIleHTpanyje xuBe on 525% no 10 roawHa, y OAHOCY HA TOYETHE BPETHOCTH
KOHIICHTpAIIWj€ )KUBE Y TeIy JACTIOHH]E aKIIUJACHTHOT CTamba.

Ha ocHoBy noOujeHux pe3ynrata o mpoMeHama KOHIeHTpalrja 14 KoMIoHeHaTa y MpOIeIHUM
BOJIaMa TOKOM ha3a cTapema JENOHU]e O] TOYeTKa J0 3aBPIIeTKA KHBOTHOT Beka aenonwuje (400-
800 rogmHa peamHor crtama M 3-10 roawHa aKIUIEHTHOT CTamkha) MOXE C€ 3aKJbYYHTH J1a Ce

noceOHa xunore3a 1 (IIX1) y nornyHocTH npuxsara.

[Tocebna xumote3a 2 (IIX 2) je ma xonmmumHa aTMOC(HEPCKUX MaJaBHHA TUPEKTHO yTHUYE Ha
KOJMYMHY JCMOHHMjCKUX TpoleaHux Boja. lIpema Tome, moOWjeHH pe3yiTaTd AWCEpTaIN]je

MOKa3yjy pasiuke u3Mel)y KoJIMYuHe MPOoLeTHUX BOJa CaKyIJbeHUX Ha JHY TJIa JETMOHH]e.

Ha perunonanHoj caHuTapHoj AemoHUjU , ] Wrom®, moganyd o KOJMYUHH TaJaBHHA yKa3yjy Ha
MPOCEUHY BPEAHOCT MajaBuHa oA 619 mm rogumme. CuMymaniioHd Moesii cOTBEPCKOT anara
LandSim nokasyjy aa je, y nepuoay 25 rojuHa paja IemoHHje, BACHHA TPOIEIHE BOJIe Ha Oa3u
nenonuje 0,6 m. Ha canurapnoj nenonuju ,,Merepuc*, moganu o KOJIMYUHY MaJaBUHA YKa3yjy Ha
MIPOCEYHY BPEIHOCT MagaBuHa 011 647 MM roxumme. CUMYIalMOHN MOAETH COPTBEPCKOT aaTa
LandSim noka3yjy aa je y nepuoay 25 roawHa paja JIeMoHU]e, BUCHHA TPOIEIHE BOJIe Ha 0a3u
nernonuje 0,96 M, mWTO O3HA4YaBa Jia je KOJMYMHA TPOIICTHE BOJE HA CAHUTAPHO) ICTIOHHjH
,Metepuc* Beha 3a 60% y oIHOCY Ha KOMTUYHMHY MPOLETHE BOJAE HA PETHOHAIHO] CAHUTAPHO]
JEeTOHUjH! ,,] Mo, OJHOCHO /12 KOJIMYMHA TTaIaBUHA TUPEKTHO YTUYE HA KOJIMIUHY JISTTOHH]CKUX

MPOIIETHUX BOJA Y TETY JCTOHH]E.

Ha ocHoOBY m00ujeHHX pe3ynrara o yTUIajy aTMoc(hepcKuX MaJaBiHa Ha KOJHYHUHY MPOLIETHUX
JICTIOHUJCKHUX BOJIa Y TEIly JIEMOHM]jE, MOXKE CE 3aKJbyUUTH Jia ce mocedHa xumorte3a 2 (II1X2) y

MNOTIIYHOCTH NpUXBarTa.

[Toceona xunoresa 3 (I1X 3) je na mpoMeHe y ApeHAKHUM CHCTEMHUMa Ha CAHUTAPHHUM JICTIOHHjaMa

ZI0BOJIE JI0 TIPOMEHA Y POTOKY MPOLEAHUX BOJA KPO3 TEJIO ACTIOHHjE U ]a MUTPAIFja TPOIETHE
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BOAC Ka IMOA3CMHHMM BOJdaMa MW 3CMJbBHUIITY 3aBUCHU OJ KaApPaKTCPHUCTHUKa BCIITAYKUX TI'CO-

XUIPOJIOIIKUX Oapujepa (reomemOpaHe, TE€OCHHTETHYKA TIJIMHEHAa TIOJUIOra, HENpOoIycHa

MUHepayHa Oapujepa) U XHIpayJIniKe TOPO3HOCTH 3eMbniTa. [Ipema Tome, 1o0ujeHH pe3ynTaTh

aUcepTanyje Mokasyjy pasiiuke usmely crome Murpainuje mpoueaHuX Boja Ha IPUMEPY PEaIHOT

CTamka ,HCHOHI/Ije (ca CUCTEMOM 3allITUTHUX 06.]'[01"3) N aKIIMICHTHOTI CTamkba ,[[eHOHI/Ije (663 cucreMma

3alITUTHUX 00JI0Ta)

MonaeJ1 peruoHajHe CaHuTaApHe AenoHuje ..I uronr‘

Mogen pealHOr crama JCMOHHje II0Ka3yje IOYeTHE BPEIHOCTH CTONE MHIpaIyje
mpoueaHe Bojae Kpo3 aHo Tena nenonuje on 20 l/maH, JOK Moaen aKIHIEHTHOT CTama
nokasyje BpeanocT oa 5000 1/nan, mTo yka3yje Ha TO J1a je KOJIMYMHA TIPOLIeIHE BOE KOja
npohe kpo3 Teso IenoHuje y aKIuAeHTHOM cTamky Beha 250 myTa y 0JHOCY Ha KOJUYUHY
MpOLIEHE BOJIE KOja mpol)e Kpo3 TENO ACTOHH]e PEATHOT CTamba.

MaxkcumaiHa BpeIHOCT CTOIE MHUTPAIUje MPOLIEAHE BOJIC KPO3 TEJIO JIETIOHU)E Ha MOJIEITY
peasHoT cTama nokasyje Bpennoctu of 70 1/xaH, koja je Ha MOJeNTy aKIUACHTHOT CTamba

yBehana 343 myra u uznocu 24 000 1/nan.

Monea canutapHe genonuje ..Merepuc

Mopen peamHor crtama JenoHuje ,,MeTrepuc mokKasyje MOYETHE BPEAHOCTH CTOIIE
MUTpalldje TpoIeHe BOJAE Kpo3 MHO Tena aenonuje on 31,5 1/man, mok moxen
aKIUJCHTHOT CTama Toka3yje Ha BpemHoct on 9000 1/maH, mTo ykasyje Ha TO 1a je
KOJIMYMHA TIPOLIe/THE BOJE Koja mpole Kpo3 Teso JENOoHUje y aKIUIESHTHOM CTamy Beha
285 nyTa y 0JHOCY Ha KOJIMYMHY MPOIIEAHE BOJIE KOja Mpohe Kpo3 TeJIo ICTIOHN]e PeaTHOT
CTama.

MaxkcumaiHa BpeIHOCT CTOIE MHUTPAITHje MPOIIEAHE BOJIE KPO3 TEIJIO JIETIOHHU)E Ha MOJIEITY
peayHoOT cTama nokasyje BpeaHoctu o 109 I/naH, xoja je Ha MoJiey aKIIUISHTHOT CTamba

yBehana 321,2 myta u u3Hocu 35 000 I/nan.

Ha ocHoBy n0o6mjeHux pesynaraTa o poMeHaMa y MPOTOKY MPOLEAHUX BOAA KPO3 TeJIO JEMOHHU]e

Y 3aBUCHOCTH O[] KapaKTCPHUCTHUKA BCIITAYKUX TCO-XUAPOJIOIIKHUX 6ap1z1jepa (FCOMCM6paHC,

TCOCHHTETHYKAa TJIWHEHa TIOJUIOTa, HEMpOIyCHAa MHHEpajdHa Oapujepa) M XHIpAyJIUYKe
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MIOPO3HOCTH 3€MJBMIITA, MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH Ja ce mocedHa xunoresa 3 (IIX3) y nornyHocTH

npuXBaTa.

OuekuBaHM JONMPUHOC UCEpTalMje jecTe Hpe cBera JIeGHUHUCAE OMIITHX M CHeNUpUIHHX
nepdopMaHcH pajia ACTIOHM]ja y LIWJbY 3alUTHTE KUBOTHE CpeluHE Koje 00yXBaTa Mpe/ICcTaBbatbe
3HaYaja MOCTOjama 3alITUTHUX CHCTEeMa o0jiora Ha JHY JCMOHHUje TIe pe3ysiTaTH yKa3yjy Ha
3Ha4YajHO Mamy KOJUYHMHY IPOIICIHE BOJE KOja JAOCIEBa 0 PEIHIHNjEHTa y CIICHAPU]Y PEATTHOT
CTama JICTIOHKWja y OJHOCY Ha KOJIWYHMHY IMPOIEJHHX BOJAA y CHCHAPHjy AKUUACHTHOT CTamba
nenonuja. Takohe nmepdopmance paga AenoHMja cy MpHUKa3aHe M Kpo3 KojauuuHe 3aralyjyhux
KOMIIOHEHTH KOj€ C€ TeHEepHIly y TeIy JCMOHHU]e U JOCTIKY 0 peuunujenTa. McrtpaxuBameM ce
YTBPAMJIO J]Ja MHOTO HIDKE KOHIIEHTpAIMje KOMIIOHEHTH JOCIEBajy A0 PEUUIjeHTa Ha MOJEITY
pEasHOr CTama JCMOHUja Y OJHOCY Ha KOHIIEHTpAIHje KOMIOHEHTH Yy CLEHAPH]y aKIUACHTHOT

CTama JICTIOHN]a.

[IpouieHa pusuka JeNOHK]ja HA )KUBOTHY CPEIMHY CIIPOBE/ICHA j€ HAa Y OKBUPY BHUIIE BPEMEHCKHUX
WHTEpBaja U TO 3a peajHo cTame jaenoHuje BpemeHcku nepuoau 300,700 u 1500 rogunHa u 3a
aKIUIEHTHO cTame aenonuje 5,10 u 30 roauHa paja nenoHuje. Y THIA] peaaHor CTamba JeNoHu]je
l'urom u nenonHuje MeTepruc Ha PENMIIMjEHT CE€ YIJIaBHOM MOXKE CMaTpaTH MHUHUMAIHUM, C
0031poM Ha TO Jia je 3a BehnHy KOMIIOHEHaTa yTBph)eH NpuxBaT/bUB HUBO pu3rka. OBO yKasyje Ha
TO J1a je BPEIHOCTU KOHLIEHTpAIMja OBUX KOMIIOHEHTH Yy PELMIIHjEHTY OCTajy AAJEKO HCIOJ
IPaHUYHUX BPEIHOCTH KOje OM MOIJIe MpeACTaB/baTH 3/PABCTBEHE HIIM €KOJIOUIKE MpoliemMe y
aHaTM3UPaHUM BPEMEHCKMM TepHOJMMa. JennHa KOMIIOHEHTa Koja je KaTeropucaHa Kao
"HenmpuxBaT/bUB pU3MK" jecy HUTpaTu. OBa olleHa yKa3yje Ha TO JAa OM HUXOBa KOHIIEHTpaIija

MOI'JIa UMAaTH HETaTUBHE ITOCJICAUIIEC 3a )KUBOTHY CPCANHY U 3PABJbC JbYIU.

VY aKkmuMIeHTHOM cTamy AenoHuje ['mrom u aenonuje Merepuc, YKYMHH YTHIA] Ha KUBOTHY
CpEeIuHY U PEeLMIIHU]eHTe MOKe OMTH 3HAaTHO M3paKeHUJU y nopehemy ca peJOBHUM YCIOBHUMA.
HutpaTty, HUTPUTH, YKYIIHH a30T U IPUCYCTBO (heHOosIa y BUCOKUM KOHILIEHTpaIfjama, oceOHO

MOKA3yjy BHCOKE HUBOE PU3HKA.

[IpunukoM mpolieHe yTullaja JEMOHMja Ha pelunujeHTe, HajBeha pasnuka uzMel)y nemnoHuja y
pEaTHOM CTalky M aKIUJACHTHOM CTaly jecTe yMpaBO BpPEME IOCTHU3ama MPOIETHUX BOAA 10
peIuIyjeHara, Tie je eBUACHTHO J1a Beh HakoH 3 TOMHE 0] HApYIIICHOT PEJIOBHOT CTamba JICTIOHM]C

CC MOXC OYCKHMBATHU MPUCYCTBO BUCOKHUX KOHIICHTpaIII/Ija KOMIIOHCHTH Y BOAHOM TCJIy, JOK ¥y
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PEIOBHOM CTamy JICTIOHH]j€, T€ KOHIIEHTpAIHje TOTEHIMjaTHO MoTy cTuhu Tek HakoH 180 ronuHa
o] mo4eTKa pajaa nenonuje. OBaj TyKu BpeMEHCKH epuo]; oMmoryhasa 60Jp¢ MpeBEHTUBHE MeEpe
3alITUTE )KUBOTHE CPEIMHE OJ1 HETaTUBHOT YTHUIIAja IENIOHH]€E, TOK KO HECAHUTAPHUX JCTIOHH]a

TO HUjE CITy4aj.

Jlajpbu monmpuHOC y OBOj oOnacTH Koju OW ce OCllakao Ha OBaj jecTe NeTaJbHHjEC MPOIICHE

CKOJIOIIKOI' pU3KWKa Ha 3IPpaBJbC JbYAU U BOAOTOKOBE IIUPOM 3EMJIBE.

JlonpuHoc aucepTanuje y AeQuHUCakYy MeXaHW3aMa KpeTama MpOIeHUX BOJa ca JCMOHH]a je
NPEJCTaBIbEH MPEIUKIIMOHNM MojienMa codTBepa LandSim koju aaje u3na3He BpeAHOCTH CTOTIE
MUTpaIlfje MPOLEIHUX BOJA 0 PEIUIMjeHaTa Y Ay>KEM BPEMEHCKOM MEePUOIy, KOjU OU peaTHUM

MepemhrMa OMII0 jaKo TEUIKO CIIPOBECTH.

Monenupame KOHIISHTpaIlija KOMIIOHCHTH Ha JHY TeJa JISTIOHNje U Ha PEIHMITH]CHTY JOIPHHEIIO
j€ cazHamMMa KOje Cy TO KOHIIGHTpalldje KOMIIOHCHTH IMPOIEIHUX BOAA KOje OM MOTEHIIN]jaTHO
MOTJI€ TOCTIETH 10 BOJOTOKOBA ¥ TUME YTPO3UTHU 37paBibe JbYAH U )KUBOTHY cpenuHy. Ha ocHOBY
OBAKBOT UCTPAXKUBAKka MOTY c€ MOO0JBIIATH IPEBEHTUBHE MEPE MPUIMKOM MPOjEKTOBaka HOBHUX
JICTIOHH]ja U CBEHTYAJTHO MPOIYKUTH BPEMECHCKH IEPHOJI MOHHUTOPHHTA JCTIOHUja HAKOH FHEHOT
3aTtBapama. Jlakie, LandSim codTBep, koju ce KOpUCTH 3a yIpaBJbambe yTHIAjUMa JCTIOHUja Ha
OKONIMHY, TMpEACTaBJba jeAHY OJ HAjOOJbUX AOCTYNMHUX TEXHHKA. 300T CBOje€ JOCTYIHOCTH,
€KOHOMHUYHOCTH U MPAKTUIHOCTH y TMPHUMEHH, MOXE OWTH BakaH allaT y CEKTOpY YyINpaBJbamba

JIeTIOHWjaMa ¥ MPOIIeTHUM BOJIaMa.

Ha ocHOBy pe3ynTaTa HCTpaKMBamba, MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Ja C€ OHU TMPUMApHO MOTY
HCKOPHCTHUTH 32 JlaJbe JeTaJhbHI]C aHATN3e yTHIIaja ISIOHMja Ha OKOMHY. [lopen Tora, KopucHH
Cy W 3a IUIAaHHpame M TPOjeKTOBAIHE XHUAPOTEOJIONIKMX KapaKTEPUCTHKA HOBHX CAHUTAPHHX
JIeTIOHH]a, TIPU MPOjeKTHMa CaHaIUje U peMeujallije MocTojehnx cCaHUTapHUX U HECAaHUTAPHUX
JIeTIOHW]ja, Kao M 3a ONTHMH3AIHM]y MOHUTOPUHT CHUCTeMa y pa3inuuTuM (azama crapema

JIeTIOHH] €.
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BUOI'PA®UIJA AYTOPA

Haranuja [letpoBuh pohena je 23.01.1993. ronune y Humry rie je 3aBpimmia OCHOBHY IIIKOJTY Kao
Hocwian BykoBe auruiome u IlpBy HuiKy rumHasujy ,,CreBan Cpeman™ Takole kao Hocuiall
Byxkose aumnome. OCHOBHE akaZieMcKe CTyauje je 3aBpuimia Ha PakynTeTy 3alTUTE HA pany y
Humy, cmep 3amtuta Ha pagy. Ha apyroj romunm crynuja, 2012. roausHe mocraje wiaH
JloGpoBospHOT BaTporacHor apymTBa Humi, ca yijom ekurnoM JBa myTa 3a peloM OCBaja MpPBO
MECTO Ha Jp>KaBHOM TaKMHUEHY CYBOI' HamaJja ramema noxapa. ['oqune 2013. ocBaja 6poH3any
Menasby Ha Onumnujaan y @paniyckoj. Macrep akanemcke ctyauje Ha DakynTeTy 3allTUTE Ha
pany y Humy, ymucyje 2015. ronune Ha cmepy YmpaBibamkbe BaHPEIHUM cUTyalmjama. lcre
roguHe aoOuja moBesby YHUBep3uTeTa y Humny 3a HajOOJbEr CTyJE€HTAa OCHOBHUX CTY/Hja
dakynrera 3amITUTe Ha pany, a 2016. roqune 1oOuja Harpamy 3a HajOOJBET CBPIIEHOT CTYEHTA
OCHOBHUX aKaJIEMCKHX CTyAHja KOjy joj moaesbyje dakynter 3amTute Ha panxy y Humry. 3Bame

MacTtep uHXemep 3alTUTE KUBOTHE cpeauHe ctuue 2016. ronune.

On 2016. rogune 3amociieHa je Ha AKaJeMHUJU TEXHUYKO BACHUTAYKUX CTPYKOBHHUX CTyIHja y
Humry xao acuCTeHT Ha CTyIMjCKOM Iporpamy 3allThTa >KUBOTHE cpeiuHe. Y TOKy paja Ha
AkanemMuju ydecTBoBaja je Ha OpojHuM nomahum u Mel)yHapOJHHM Pa3BOJHHM IPOjEeKTHMA Yy
00J1acTH ynpaBibarka OTHAI0M, 3€JIEHE EHEprije Kao U y n3pajama CTyuja o IpOLeH! yTHIaja Ha
KHUBOTHY cpenuHy. Takohe yudectBoBana je Ha XKan Mone mpojekty ,,EU water policy and

innovative solutions in water resources management - INNOWAT®, 2021. roause.

VY nocagamimeM HaydyHO-UCTpakuBaukoM pany, Hatammja IlerpoBuh myOnukoBaina je mpexo 40
HAy4YHUX pajioBa y 0ONACTH 3aIlTUTE KUBOTHE CPEAMHE U YIpaBJbama BojlaMa Mely kojuma cy

paioBH y HCTAaKHYTHUM YacOIMCHMa U Ha Mel)yHapoJHUM KOH(epeHIIHjama.

Unan je EBporickor apyiiTBa nHxemepa 3amture u 6e36eanoctu (The European Society of Safety

Engineers — ESSE) u nmocenyje nuieHIry 3a 00aBbame MOCI0Ba 3aIITHTE O OXKapa.
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H3zjasa 1.

HN3JABA O AYTOPCTBY

W3jaBibyjeM aa je mMOKTOpCKa MUCepTaIrja, Mo HaCIOBOM

MOJAEJINPAILE ITAPAMETAPA JEITOHUJCKUX ITPOLE/IHUX BOJIA Y ®YHKLIUJHN
MHNPOLHEHE YTUIIAJA HA ITPUJEMHA BOJIHA TEJIA

Koja je onOpameHa Ha PaKynTeTy 3allITUTE HA paxy YHuBep3uTera y Humry:
®  PE3yNTaT CONCTBEHOT MCTPAKUBAYKOT PALa;

e a OBy JAWCEpTalHjy, HM y LEINHA, HATH Y J[EJIOBMMA, HHCaM TMpHjaBJbUBaNa Ha JPYyTUM
(axkynTeTUMa, HUTH YHUBEP3UTETHMA,;

e Ja HHCaM TIOBpeAWJIa ayTOpCKa MpaBa, HUTH 3JI0YNMOTpeOniIa MHTENEKTYalHy CBOJUHY JIPYTHX
JULa.

Jlo3BosbaBaM n1a ce 00jaBe MOjHU JIMYHU IIOJAIM, KOjU CY yV BE3H Ca ayTOPCTBOM H JIOOHjameM
aKaJeMCKOT 3Bama JIOKTOpa HayKa, Kao MITO Cy UMe U IIPe3uMe, TOMHA U MeCTO pohema U JaTyM ondpaHe
pazma, u To y Karayjory bubmmoreke, JlururanHoMm penosutopujymy YHuBep3urera y Humry, xao u y
myOnukanujama YHuBep3uTeTa y Humry.

Y Humy, 26.8.2024. ronune

11 C ayTopa ﬂnceljgjmje: \
@@P@(gu djv :

(Mme, cpenme CII0BO U IPE3UME)
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H3zjasa 2.

HU3JABA O UICTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKOT M IITAMIIAHOT OBJIMKA TOKTOPCKE
JACEPTALIAJE

Hacnos nuceprammje:

MOJIEJINPAIBE TIAPAMETAPA JEINNOHUJCKUX ITPOLUHEJHUX BOJIA Y ®YHKIIUJN
MHNPOLHEHE YTUIIAJA HA ITIPUJEMHA BOJHA TEJIA

UzjaBbyjeM na je eNeKTPOHCKH OOJMK MOje JOKTOPCKE IucepTallje, KOojy caM mpejajia 3a
yHOIIIEHhe y JIMTHTAIHA Peno3uTopujym YHuBep3uTera y Huiy, HCTOBETaH MITAMIIAHOM OOJTHKY.

Y Humy, 26.8.2024. ronute

[Motnue ayropa nucepraiyje:

omobi ok

T

(Mme, cpe)lh,e CJIOBO U TIPE3HIME)
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H3zjapa 3:

HN3JABA O KOPUITREBY

Ognamhyjem YHuBep3uTeTCKy Oubmmoteky ,,Hukona Tecna™ ma y [ururanHu peno3uTopHjym
VHuBep3urera y Humry yHece Mojy TOKTOPCKY ITUCEPTaLH]jy, 10 HACIOBOM:

MOJIEJINPAIBE TIAPAMETAPA JEINNOHUJCKUX ITPOLUHEJHUX BOJIA Y ®YHKIIUJN
MHNPOLHEHE YTUIIAJA HA ITIPUJEMHA BOJIHA TEJIA

Hucepranujy ca CBUM TMPHJIO3UMA TIpefaia caM y €IeKTPOHCKOM OOJIMKY, ITOTOTHOM 3a TPajHO
aApXUBUPAE.

Mojy TOKTOPCKY AMCEpTaNHnjy, yHeTy y Jurntanuu peno3uropujymMm Y HuBep3urera y Humry, mory
KOPUCTHTH CBU KOjU TOINTYjy onpende caipikaHe y omaOpaHoM Tumy juneHue KpeatuBHe 3ajemnure
(Creative Commons), 3a Kojy caM ce OIIy4Ho/a.

1. Aytopcteo (CC BY)

2. AyropctBo — HekomepuujanHo (CC BY-NC)

3. AyropctBo — Hekomepijaiaao — 6e3 npepane (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEPIIHjaaHO — JAeauTH o uctum ycinosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopetBo — 6e3 pepane (CC BY-ND)

6. AytopcTBo — aenuty noj uctum yciosuma (CC BY-SA)!

Y Humry, 26.8.2024. ronune

Ilo ayTopa aucepranmje:

ot ok

!
(Mme, cpeimbe CII0BO U TIPE3UME)

! Aytop nucepraiuje o0aBe3aH je 1a u3abepe U 03HaYH (3a0KPYKH) CaAMO jeIHY OJI IICCT MOHY)CHHUX JIUIICHIIN; OTHUC JTUICHIIN JaT
j€ y HacTaBKy TEKCTa.
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