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ʅʘʿʚʘʞʥʠʿʝ ʠʟʚʦʨʝ ʟʘʛʘʹʝˁʘ ʧʦʜʟʝʤʥʠʭ ʚʦʜʘ ʯʠʥʝ:

1. ʀʥʪʝʥʟʠʚʘʥ ʨʘʟʚʦʿ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ ʢʦʿʠ ʥʠʿʝ ʧʨʝ˂ʝʥʘʜʝʢʚʘʪʥʠʤ ʦʜʥʦʩʦʤ ʧʨʝʤʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʿ ʩʨʝʜʠʥʠ ʧʘ ʩʘʤʠʤ ʪʠʤ ʥʠ ʧʨʝʤʘ ʧʦʜʟʝʤʥʠʤ ʚʦʜʘʤʘ .

2. ʄʘʩʦʚʥʦ ʢʦʨʠʰ˂ʝˁʝ ʫʛˀʦʚʦʜʦʥʠʯʥʠʭʛʦʨʠʚʘ ʫ ʨʘʟʣʠʯʠʪʝ ʩʚʨʭʝ. ʅʧʨ. ʩʘʤʦ 

ʦʜ ʩʘʛʦʨʝʚʘˁʘ ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʝ ʪʦʧʣʦʪʥʝ ʝʥʝʨʛʠʿʝ ʛʦʜʠʰˁʝ ʩʝ ʧʦʪʨʦʰʠ 2 

ʤʠʣʠʿʘʨʜʝ ʪʦʥʘ ʛʦʨʠʚʘ. ʅʘ ʪʘʿ ʥʘʯʠʥ ʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʜʣʘʟʠ ʦʛʨʦʤʥʘ ʢʦʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʘʪʘ ʦʚʦʛ ʩʘʛʦʨʝʚʘˁʘ ʫ ʚʠʜʫ: ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʩʫʤʧʦʨʚʦʜʦʥʠʢʘ, 

ʫʛˀʝʥʜʠʦʢʩʠʜʘ, ʩʫʤʧʦʨʜʠʦʢʩʠʜʘ, ʢʠʩʝʣʠʥʘ ʠ ʜʨ.

3. ʂʦʨʠʰ˂ʝˁʝʤ ʭʝʤʠʿʝ ʫ ʧʦˀʦʧʨʠʚʨʝʜʠ ʫ ʪʣʦ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʝ ʚʦʜʝ ʦʜʣʘʟʠ ʠʟ 

ʚʝʰʪʘʯʢʠʭ ʹʫʙʨʠʚʘ : ʘʟʦʪ, ʘʤʦʥʠʿʘʢ, ʩʫʣʬʘʪʠ, ʭʣʦʨʠʜʠ, ʤʘʥʛʘʥ, ʘ ʠʟ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ: ʘʨʩʝʥ, ʬʣʫʦʨ, ʙʘʢʘʨ, ʞʠʚʘ, ʮʠʥʢ ʠʪʜ.

4. ʀʩʧʫʰʪʘˁʝʤ ʥʝʧʨʝʯʠʰ˂ʝʥʠʭ ʦʪʧʘʜʥʠʭ ʚʦʜʘ ʬʝʢʘʣʥʝ, ʢʠʰʥʝ, ʢʦʤʫʥʘʣʥʝ, 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʩʢʝ, ʥʘʬʪʥʝ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʿʝ ʫ ʚʦʜʝ ʩʝ ʠʩʧʫʰʪʘʿʫ ʦʛʨʦʤʥʝ ʢʦʣʠʯʠʥʝ 

ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘ.

5. ʅʝʨʝʛʫʣʠʩʘʥʦ ʠʩʧʫʰʪʘˁʝ ʬʝʥʦʣʘ ʠ ʜʝʪʝʨ˅ʝʥʘʪʘ, ʠʪʜ.

ʀʟʚʦʨʠ ʟʘʛʘʹʝˁʘ ʧʦʜʟʝʤʥʠʭ ʚʦʜʘ
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Å ʊʠʧʦʚʠ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʠʭ 
ʤʘʪʝʨʠʿʘ

Å ʌʠʟʠʯʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʢʝ1

Å ʍʝʤʠʿʩʢʝ (ʦʨʛʘʥʩʢʝ ʠ 
ʥʝʦʨʛʘʥʩʢʝ)

2

Å ɹʠʦʣʦʰʢʝ3



ɻʣʘʚʥʝ ʦʨʛʘʥʩʢʝ ʭʝʤʠʿʩʢʝ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝ

ʤʘʪʝʨʠʿʝ

Á ʇʝʩʪʠʮʠʜʠ

Á ʍʝʨʙʠʮʠʜʠ

Á ʉʘʧʫʥʠ ʠ ʜʝʪʝʨ˅ʝʥʪʠ

Á ɹʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ

Á ʇʦʣʠʭʣʦʨʠʩʘʥʠ ʙʠʬʝʥʠʣʠ (PCBs)

Á ʇʦʣʠʙʨʦʤʠʩʘʥʠ ʙʠʬʝʥʠʣʠ (PBBs) and ɼʠʬʝʥʠʣ ɽʪʝʨʠ(PBDEs)

Á ʇʦʣʠʮʠʢʣʠʯʥʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʠ ʭʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʠ(PAHs)

Á ʉʣʦʞʝʥʝ ʤʝʰʘʚʠʥʝ:

Áʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʠ ʝʬʣʫʝʥʪʠ

Áɽʬʣʫʝʥʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʝ ʧʘʧʠʨʘ

Áɽʬʣʫʝʥʪʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ ʩʪʦʯʥʝ ʭʨʘʥʝ
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Áʊʝʰʢʠ ʤʝʪʘʣʠ: 
Á ʢʘʜʤʠʿʫʤ

Á ʙʘʢʘʨ

Á ʦʣʦʚʦ

Á ʞʠʚʘ

Á ʮʠʥʢ

Áʄʝʪʘʣʦʠʜʠ
Á ɸʨʩʝʥ

Áʅʝʦʨʛʘʥʩʢʝ ʯʝʩʪʠʮʝ ʠ ʛʘʩʦʚʠ

Áʄʝʪʘʣʥʝ ʥʘʥʦʯʝʩʪʠʮʝ

ʠʪʜ.

ʅʝʦʨʛʘʥʩʢʝ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝʤʘʪʝʨʠʿʝ
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ʇʦʜʟʝʤʥʘ ʜʠʩʪʨʠʙʫʮʠʿʘ 

ɸ) ʦʨʛʘʥʩʢʝ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝʤʘʪʝʨʠʿʝ, ʥʝʚʦʜʝʥʘʬʘʟʘ ʪʝʯʥʦʩʪʠ ʣʘʢʝ ʬʨʘʢʮʠʿʝ 

(LNAPL)

ɹ) ʦʨʛʘʥʩʢʝ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝʤʘʪʝʨʠʿʝ, ʥʝʚʦʜʝʥʘʬʘʟʘ ʪʝʯʥʦʩʪʠ ʪʝʰʢʝ ʬʨʘʢʮʠʿʝ

(DNAPL)
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In Situ Treatment

PrirodnosmanjenjezagaĽenja

Bioventilacija

Ekstrakcijagasnihisparenja(SVE)

Skidanjevrelomvodomili parom

Vazduġno/biorasprġivanje

Biodegradacija

Bunarskaaeracijai recirkulacija

Pasivnetretmanskebarijere

Crpenjei tretman(P&T)

Slobodnafaza

Fiziļkouklanjanje

Crpenjepodzemnevode

Biousisavanje

Ex Situ

Biouveĺanje

Termalna desorpcija niskim tempreaturama

(smrzavanjem)

Odlaganje

Tehnologije za remedijaciju hidrogeoloġkih 

sredina zagaĽenih hidrokarbonatima
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Tehnologija Opis Primena/ograniļenja

In situ termalne metode

Ekstrakcija pare pod pritiskom

(SEE)

-koriġĺenjeinjektiranja i vakum ekstraktoraza

uklanjanjesadrģajagasnefaze

-primenljivau vadoznoji zasiĺenojzoni

-najveĺiefekat u intergranularnim zrnastim

sredinama

Zagrevanje elektriļnim

otporom (ERH)

-koriġĺenje3 ili 6 fazneel.energijeza zagrevanje

ļesticatla

-isporukaenergijeelektrodama

-nezavisiod razmenefluida kaometodeparom

-primena u slabopropusnim sedimentima

(praġina,glina)

moģepoboljġatiprocesbiodegradacije-

Dinamiļkopodzemno ļiġĺenje

(DUS)

-kombinovan promenaSEE (propusni slojevi) i

ERHmetoda(slabopropusnislojevi)

primenljivau vadoznoji zasiĺenojzoni

-najveĺiefekat u intergranularnim zrnastim

sredinama

-moģepoboljġatiprocesbiodegradacije

Oksidacija zagrevanjem hidro

sadrģaja(HPO)

-hemijska oksidacija rastvorene faze pri

zagrevanjutla

-utiskivanje kiseonika i pare koji pospeġuju

moptimalnomeġanje

-ļiġĺenjekontaminantanamestu

-procesnije sasvimobjaġnjen

-najefektnijikod dubokihzagaĽenja

-manjeprimenjiv kod plitkih zagaĽenjagdemoģe

doĺido isparavanjapreoksidacije

Zagrevanje na osnovu

termalne provodljivosti

-zagrevanjetla donivoaiznadkljuļanjavode

-nezavisiodpermaebilnosti

-uniġtavai do95%zagaĽivaļa

-tehniļkaprimena kao termalni pokrivaļiili

termalnibunari

-primenljivo kod kontaminanata sa visokom

taļkomkljuļanja(teġkihidrokarbonati)

-manji efekti u vadoznojzoni

-u zasiĺenojzoni potrebnahidrauliļkakontrolaili

intenzivnopumpanje

Intenziviranje kontrolisanog

podzemnogtoka (SEAR)

-kombinacija injektiranja i crpenja u cilju

mobilizacijekontaminanta

-direktnahidrauliļkakontrola

-kontaminatse u teļnostiiznosi na povrġinui tu

tretira

-primenljivo kod zagaĽenjaispod veĺih

konstrukcijabezmoguĺnostidirektnogpristupa

-primenljivo na isparljive i rastvorenedelove

kontaminanta

-najbolji efekti kod propusnihzasiĺenihzona sa

laminarnimteļenjem

Tok rastvaraļa -injektiranjei crpenjerastvaraļakaonpr. alkohol

-rastvarai mobilizuje zagaĽivaļkoji se iznosi na

povrġinu

-primenasliļnakaoSEARmetoda

-primenljivo na isparljive i rastvorenedelove

kontaminanta

-moģepoboljġatibiodegradaciju

Tehnologije za remedijaciju hidrogeoloġkih sredina zagaĽenih DNAPLs
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ʊʠʧ ʀʟʚʦʨ

ɹʠʦʭʝʤʠʿʩʢʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʿʘʉʦʨʧʮʠʿʘʌʠʣʪʨʘʮʠʿʘʇʘʜʘʚʠʥʝ

ɸʟʦʪ (N) ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʿʘ

ɺʝʦʤʘ 

ʚʠʩʦʢʘ

ɺʝʦʤʘ 

ʚʠʩʦʢʘ

ʍʣʦʨʠʜʠ (Cl)

ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʿʘ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ

ɺʝʦʤʘ 

ʚʠʩʦʢʘ

ɺʝʦʤʘ 

ʚʠʩʦʢʘ

ʌʝʢʘʣʥʝ ʧʘʪʦʛʝʥʝ ʙʘʢʪʝʨʠʿʝ 

(FCs) ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʿʘ

ʉʣʘʙʘ ʜʦ 

ʩʨʝʜˁʘ ʉʣʘʙʘ 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠ ʦʨʛʘʥʩʢʠ 

ʫʛˀʝʥʠʢ (DOC) ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʿʘ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ, 

ʉʣʘʙʘ ʜʦ 

ʩʨʝʜˁʘ

ʉʣʘʙʘ ʜʦ 

ʩʨʝʜˁʘ

ʉʫʣʬʘʪʠ (SO4) ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ ɺʠʩʦʢʘ ɺʠʩʦʢʘ

ʊʝʰʢʠ ʤʝʪʘʣʠ ʀʥʜʫʩʪʨʠʿʘ ʉʣʘʙʘ ɺʠʩʦʢʘ

ʍʘʣʦʛʝʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠ 

(DNAPLs) ʀʥʜʫʩʪʨʠʿʘ ɺʠʩʦʢʘ ɺʠʩʦʢʘ

ɻʦʨʠʚʘ, ʫˀʘ ʠ ʜʨʫʛʠ 

ʭʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʠ (LNAPLs)

ɹʝʥʟʠʥʩʢʝ ʩʪʘʥʠʮʝ, ʨʝʟʝʨʚʦʘʨʠ, 

ʥʘʬʪʥʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ ʉʨʝʜˁʘ ʉʣʘʙʘ 

ʆʩʪʘʣʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʢʝ 

ʦʨʛʘʥʩʢʝ ʤʘʪʝʨʠʿʝʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʿʘ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ, ʇʨʦʤʝʥˀʠʚʦʇʨʦʤʝʥˀʠʚʦ ʇʨʦʤʝʥˀʠʚʘʇʨʦʤʝʥˀʠʚʘ

ɿʥʘʯʘʿʘʥ ʥʠʚʦ ʩʣʘʙˀʝˁʘ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝ ʤʘʪʝʨʠʿʝ

ʄʦʛʫ˂ ʩʣʘʙ ʥʠʚʦ ʩʣʘʙˀʝˁʘ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝ ʤʘʪʝʨʠʿʝ

ʅʝʤʘ ʩʣʘʙˀʝˁʘ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝ ʤʘʪʝʨʠʿʝ

ɿʘʛʘʹʠʚʘʯʠ

ʄʝʭʘʥʠʟʘʤ ʦʧʘʜʘˁʘ - ʩʣʘʙˀʝˁʘ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝ 

ʤʘʪʝʨʠʿʝ

ʄʦʙʠʣʥʦʩʪʆʪʧʦʨʥʦʩʪ

ɺʠʩʦʢ ʥʠʚʦ ʩʣʘʙˀʝˁʘ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʝ ʤʘʪʝʨʠʿʝ

United Nations Development Programme



ɸʜʚʝʢʮʠʿʘ

ɼʠʩʧʝʨʟʠʿʘ

ʉʦʨʧʮʠʿʘ

ʈʘʩʧʘʜʘˁʝ







ɹʠʦʚʝʥʪʠʣʘʮʠʿʘ

United Nations Development Programme



ɽʢʩʪʨʘʢʮʠʿʘ ʛʘʩʥʠʭ 

ʠʩʧʘʨʝˁʘ
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