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Pe3ume

VY oBOM pany ped je 0 OMOJIOMKOM TpeuninhaBamy BOJIe, OJHOCHO O OHMOJIONIKO] (UITpalUju
otnajaHe Boje. Ha moverky je mara mojena U OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE OTMAIHHUX BOJAA, 3aTUM
IperJie] TEXHOJIOTH]ja 3a BbUXOBY 00pany u JlupekTuBe o BogaMa, yonmTe. AKIICHAT jeé CTaBJbeH
Ha mpouec OmodunTpanmje, rae Cy omnucaHu OMOGWITPH W TAE je JaTa HUXOBa Moiena U
npuHIHI paaa. Ha kpajy je nat npopauyH kamajyher ouodwuiarpa u 31 Moaen ucTor.

Kibyune peun: bronomka ¢punrpamuja, otnaaae Bojae, onodunrtpu, kanajyhu dpuinrep

Abstract

In this paper, it is a biological water purification and filtration of biological waste water. At the
beginning of the given distribution and characteristics of wastewater, then the overview of
technologies for processing and Directives the water at all. The emphasis is on the process of
biofiltration, which are described in biofilters and where is their division and working principle.
Finally, a calculation wiping a biological filter and a 3D model of it.

Keywords: Biological filtration, waste water, biofilters, drip filter
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1. YBoa

[Mutama 3amITUTE >KUBOTHE OKOJMHE CBE BHUIIE OKYIIHPajy CaBPEMEHOT YOBEKa, JOK
uH(pOpMaIMje O BHEHOM CTamby U IPOMEHaMa HUCY YBEK Jako pocTynHe. IloceOHO ce He10BOJBHO
TOBOPH O TOME JI1a JIM U LITa CBAKO OJ] HAC Kao MOojeIuHAall UM HHTEpeCHa rpyIa MOXe J1a yYHHH
Jla ce TOjeJMHM HEraTUBHHU YTHIIQjU Ha JKUBOTHY CpPEIMHY 3ayCTaBe WM ycmope. Exoromika
CBECT Ipajy ce O] TPEHyTKa Kaja JeTe IOYHE Jla CXBaTa M IpoydyaBa CBET OKO cebe. YTHIaj
OKOJIMHE Ha CTAaBOBE M JIMYHOCT IMOjeAMHIA je HeMuHOBaH. CaMo 31paBa M EKOJOUIKH
oOpa3oBaHa OKOJMHA MOXe Jaa omoryhm 3xapaB omncrtanak Oyayhux mnokonema. PopmanHo
€KOJIOIIKO 00pa3oBame Jera U oMIaJnHa J1001jajy Kpo3 0O0pa30BHU CHUCTEM, JOII YBEK KPYT U
Teopujcku, 0e3 MoryhHOCTH HCKyCTBEHOT ydyema. [Ipupona, mweHe jenore, TajHe u norpeda 3a
IBEHUM OYyBameM HE MOXE W HE cMe OWTH TeopHja, Beh HayMH XHBJbCHA, Ca jACHOM

oaroopHoiihy cBakor miaaor 4oBeka. [1]

Koimko je Bosa 3HaYajHA TOBOPE M MOJAIM JIa: IPUCTYI 3PaBCTBEHO Oe30eaH0j Boau Hema 1,7
MUJIHjapId JbyIU IIHPOM CBETA; HA CBAKUX 8 CEKYHIHM YMpPE jeJIHO JIeTe 0J1 HeKe 00JIecTH Koja je
y Be3H ca 3araljeHoM BOJIOM; HajMamke jeIHa MUJIHFjap/a JbyId Mopa JIa X0J1a TPU WJIM BUIIIC caTa,
na Ou jponuty a0 nujahe Boje U CII.

TexHONOmKN pa3Boj y CBETY KOjU je mpaheH u CTaTHUM MOPAacTOM CTaHOBHHUIITBA JOBEO j€ IO
nosehane moTpede 1 MOTPOIIkHE BoE. JeHa O/ HajBAKHUJUX MMUTamba JTaHAIIBHUIE CY KBATUTET
BoJe W meHa jgoctynHocT. Crame Boma y CpOuju mpeacrtaB/ba pe3yiTaT HEIOBOJHHHX
MHBECTHUILIM]a, HEJJOBOJbHE OpHUre 0 TOM pecypcy M HeCcXBaTama HhEeroBor 3Hauaja.

VY Cp6uju nanac nocroju 434 rpaacka cucrema ca sutie o1 2000 EC Ha koje ce ogHoce oapende
eBporicke JIMpeKTHBE 3a TPUMEHY CEKyHIAapHOT TIOCTynKa mnpeuninhaBama KOMYHAITHUX
OTHAJHUX BOJa. YKYIMHO KOMYHaJIHO OpraHcko omnrtepeheme 0e3 KpymnmHe MHIYCTpHje 3a OBa
Hacesba (>2000 EC) usnocu 7,189.200 EC, nok je ykynmHo usrpaheHo mocrpojema ca 956.000
EC umu cera 13%. [9]
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2. OTnaaue Bojae
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Cimka 2.1: Otnagne Boze [12]

Otnanne Bozae (cinuka 1.) TMpenCTaBibajy KOMIUICKC CIIOKCHUX jEIMIbCHa M YECTO je CaMo
OMOJIONIKMM TECTOBUMA TOKCHYHOCTH MOryhe yTBPAMTH TOKCHYHOCT KOMIUIEKCHHX OTIIQIHUX
BOJIa M TIpeMa TOME OJPEAMTH HayMH M oOuM npeuninhaBama. Ha Taj HaumH ce ocTBapyjy
BEJIMKE YIITE/Ie KOJ TPOjeKTOBamka U paja cucreMa 3a npeunirhasame. VIcTopujcku riegano one
cy Owmite BenmKH po0IieM, a YjeIHO ¥ U3BOP 3apa3e M U3a3uBayl BEIUKUX enuaeMuja. CpeauHoM
19-or Beka, mpouW3BeIEHE OTMaJHE BOAC y Op30 pasBHjajyhuM WHAYCTPHUjCKHM perujama |
rpaloBUMa UCIYIITaHE Cy AMPEKTHO y peKe M KaHaje, Kao W y 3eMJBHUINTE UCIOJ Toajera y
JIBOPHUIIITUMA OPOHYJIUX KBapTOBa. [2]

Uecrto, mymma Bojie 3a nuhe je Omia cMemTeHa oaMax 1o Toaiera. Jlakie, Huje Ouna dymaHa
gecTa 1mojaBa KoJiepe, IoceOHO Y BETUKUM rpajioBuMa. [IpuKyIbamke OTIaHIX BOJA Y CHCTEME
KaHaJjia CIIy’)KHO je CBPCH, aTi UCIYIITAlkhe TUX BOJIA y peKe HHUje OWII0 pelemke mpobdiiema jep Ou
W3HOC WCITYIITEHUX BOJa OMO MPEBENIMK Y OJHOCY Ha CTOITy pedHor Toka. Y bepnuHy je jomr y
19. Beky u3srpaljeH paaujaaHu CUCTEM 3a MPHUKYIUJbAkhE OTIAHUX BOJIA, IPH YEMY Cy KHITHHIIA U
OTIAJIHE BOJIC TEKJIC Ka HAJHUXKOj TA4KHU MMOMONy TpaBHUTaIlMje, OJaKie je Ta BoJa IMyMIIaHa Y3
nmomoh 1IeBH 3a HaBOJAWABaWkE y MoJba BaH rpaga. o apyre momoBuHe 19. Beka, yoOuuajeHa
Mpakca je Ouia OTIyIITake OTIATHUX BOJA Y PeKe U OHUIIO je HOPMAITHO Jia Ce€ 3ajeTHUIIE KOje CY
ce Hayla3ujie HU3BOJHO CHayia3e ca 3aralheHom BojgoMm. OBHU MpoOIEMH Cy IpamMaTHYHO MOPACITH
KaKo je Mouyeo HHAYCTPHJCKH pa3Boj y Op3o pactyhum rpamoBuma. Y 1ujby u30eraBama
enueMHrja Kao IITO je Koyiepa u TUDYC, MOpaJu Cy C€ M3JaTH 3aKOHH 3a TPETMAaH M OTIYIITAmke
ormagaux Boja. [locmarpajyhu mepuon ox cpeaune 19. Beka ma o 80-ux roamaa 20. Beka,
MOJKE€ C€ 3aKJbYYUTH JIa CYy HayYHUIIM UMAIIA BEIMKUX MpoOlieMa U MPEeBAcXOIHO M3a30Ba, KaKo
OM TPBO JETEKTOBAIM MPE CBETa Y3POUHHKE PA3TMUUTHUX OOJIECTH W TPOBama, Ma TeK OHJA Ja
npoHal)y HaunHe, TIOCTYNKE U CPEJCTBA 3a TPETMaH KaKO WHIYCTPHU]CKUX, TAKO M KOMYHAITHHUX
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OTHaIHKUX BOJA. JOIl y TOM BpeMeHY je OMo Mpero3HaT npodJieM ca OTIAJHUM BOAaMa, a Cy ce
TH MPOOJIEMH KPO3 BpeMe M Pa3BOjy HayKe MapldjaJiHO pellaBalid, ald Ce HU JIO JaHAIIbUX
JlaHa HUCY y TOTHYHOCTH pewmmiu. Hampenak je BUIJBMB CaMHMM JOHOLICH-EM 3aKOHA y TOj
o0acTu, Koju Moxe ¥ Mopa outu 60spH. Pag Ha TOM MOJbY TEK MPeAcToju. [2]

Hanac moctoju 3HaTaH Opoj METO/AA | TMOCTYIaKa 3a npedniihaBame otnaaaux Boaa. Koje he on
OBHX MeToJa OWTH TNpHMEHEHEe 3aBHCHU O] HHM3a uumbeHuna. [IpBa je Bpcra 3arabyjyhux
CYNCTaHIU | cTeneH 3arahema. [[pyru je kBanuteT npeuuinhene BoJie, TAUHUjE PEYCHO CTETeH
3araljerlba KOjU Ce MOKE JIO3BOJIMTH Kajia Ce BOJAa HCHYIITa y NPUPOIHU BOJOTOK. OBe
J03BOJbCHE KOHIICHTpanuje 3aralyyjyhux cyncranmu y mnpeyuniheHoj BOJIM 3aBHUCHE Cy O]
KaramuTeTa MpUpoIHe BOJAE Tj. o1 Mace 3aral)yjyhux areHaca Kojy BoAa y NMPHUPOJIUA MOXKE Ja
MIPUMH, a 1a He JIoh)e 10 mocienuia Koje Ou yTuiiaine Ha OpraHu3Me KOju JKUBE Y H0j, Ha TJIO ca
KOjUMa je BOJIa y KOHTaKTy M Ha 4oBeka. KamanuTer BoJOTOKA je Takohe BeIMunHa 3aBUCHA OJ1
HU3a ynHUIana. [IpBu o1 HUX je KOJMYMHA IPHUPOIHE BOJIE, OMHOCHO IMPOTOK Bojae y peru. Ox
OBHX BEJIMYMHA 3aBUCH JI0 KOT CTerneHa he ce pa30maxuTu 3aralyyjyhu areHcu u3 oTmagHe BOJe
Kaga Oyqy HMCIYIITaHH Yy peKy. AKO je MPOTOK BOJE y PEIH BEIHKH, ycien pa3Onaxema,
KOHIIeHTpanuja 3aralyyjyhux arenaca y \m0j Moxke Ja OyJie UCIoI T03BOJbEHE TpaHuIle, Mmehyrum
KaJia je Maca IMPUPOJIHE BOJIC Marha HE TIOCTIDKE CE MOTPEOHO pa3diiakehe 1Ma 3aTo OTIaHa BOIa
Mopa J1a uMa Behu crernen npeunithaBama. [1]

2.1. Ilogesia oTHAAHUX BOIA

[TpupoaHa MM KOHAMIIMOHWpPAHA BOJA, TMOIMITO j€ jelHOM HMCKopuinheHa 3a oapeheHy HameHy
1oCTaje yHoTpeOsbeHa MM OTIaHa BoJa. TOM MPUIMKOM y HBEH cacTaB yila3u Mama win Beha
KOJIMYMHA Pa3IMuUTHX MpHMeca — 3arajuBava, OJHOCHO HeHe (PH3MUKe, XeMHjCKEe U OMOJIOIIKE
KapaKTEpUCTUKE C€ y TOKY YHNOTpeOe TOJIMKO MEmajy Ja OHa I0CTaje HEMoj00Ha 3a OHY
ynotpeOy npu Kojoj je 1 HacTaja.

2.1.1. lomahe oTniagHe Bojae (KOMYyHaJIHe)

Jlomaha oTmagHa BoJa MpeACTaBJba BOJOBOJACKY BOAY WM TPHUPOAHY BOIY MPHOIMKHOT
KBaJIUTETa KOja je ynorpeOJbeHa 3a KyBame, Ipame WIN CaHUTAapHE MoTpede y JoMahuHCTBY.
[lopen muHepanHMX U OpPraHCKHX MaTepuja Koje cy Beh Ouiie mpucyTHe y BOAM YHjOM je
yrnoTpeboM OBa OTHaJHA BOJA W HAcTaja, OHAa jOLI CAJAPXKU M 3HAYajHE KOJMYMHE XYMaHUX
eKCKpPEMEHTH, Manupa, carmyHa 1 ApYrux Cpe/cTaBa 3a Mpame, OTHaaka oJ1 XpaHe, MUHEPaTHIX

10
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OTIa/IaKa M BEIUKOr Opoja Apyrux ormagHux marepujana. Hajsehu nmeo 3arahuBaua momahe
OTIaJHE BOJE HIAK je OpPraHCKOr MOpeKia M, 300r CBOje BHCOKE CHEPreTCKe BPEIHOCTH,
MIOJJIOKAH € JICIOBay canpo(GUTHUX MUKPOOPTaHH3aMa, OJTHOCHO MHUKPOOPTaHU3MHMa KOJH Ce
XpaHe MPTBHM OpraHCKMM MaTepujajoM. 3aTo je oBa OTHaJHa BoJa IIO/JIOXKHA
MHKPOOHOJIOIIKO] pasTpaamby, OAHOCHO TpyJbery. OTyna OHa MOXKe MMAaTH BpJIO HENpHjaTaH
MHPHC, Ha IPUMEP Ha CyMIIOPBOIOHUK.

3a nomahe oTmagHe BOAE M3 YMTABOT jEHOT HAceJba WIIM Tpajia, ca MallUM WM HUKAKBUM
yACJIIOM HMHIYCTPHUJCKUX OTIAJHHMX BOJA, M KOj€ CaJpke W 3HayajaH y/Ieo OTHaJHUX BOJA W3
pa3IMYUTUX YCTAaHOBA M JaBHUX HMHCTHUTYIIMjAa, Y€CTO CE€ KOPUCTH HA3WB CaHUTApHE OTHAIHE
BOJIE.

VYKOJIMKO je 3a TO HaceJbe WM I'pajl KapaKTepUCTUYHA U Pa3BUjeHa HHAYCTPHUjCKa MPOU3BO/HbA U
YKOJIMKO Cc€ M MHAYCTpHUjCKe oTnaaHe Boae (y3 oapeheHu creneH odpaje) UCHYIITa]y Y TPajaCcKy
KaHAJM3alMOHY MPEeXY M Mellajy ca qoMahuM, 0OJHOCHO CaHMTapHUM OTHAJHHM BOJaMa, OHJa
Ce TaKo HacTajla CMella Ha3uBa KOMYHAIHA WJIM IPaJICKa OTIaHa BOJA.

OTnajgHe BoJie y 4YMjeM cacTaBy JOMHUHHMPAJy XyMaHU WM KUBOTHUECKM €KCKPEMEHTH, a Koje
YIJIaBHOM MOTHYY M3 HYXKHHKA, IUCOapa, IITalla U CIMYHO, Ha3uBajy ce (eKalHe OTIagHe BOJE.

[4]

2.1.2. UupycTpujcke oTnajgHe Bojae

Wupyctpujcke oTmnagHe Bojie 00yXBarajy CBE OHE OTIAJHE BOJE KOj€ HE BOJE HEMOCPEIHO U
UCKJbYYUBO HOpeksno U3 goMahuHcTBa. MHAyCcTpHjcke oTmagHe Boje HacTajy y ¢abpukama u
MHAYCTPUJCKMM TIOTOHMMa HAaKOH ymoTpebe Bojae Yy Impouecy npou3Bojame. OCHOBHA
KapaKkTepUCTHKA OBE IpyIie OTIAAHUX BOJA j€ BeOMa BEJIMKA Pa3HOBPCHOCT CacTaBa.

[Ipema ykynHOj KOHIIEHTpaluju 3araljuBaya, UHIYCTPH)CKE OTIIaHE BOJIE CE MOTY MOJCIUTH Y
TPHU OCHOBHE IpyIIE:

1. uucte Boze (Boae ox xinahema), koje Hajuenthe caapxe Oe3HayajHe KOJTUUMHE 3araljuBaya

2. Maio 3araljeHe, Koje yrilaBHOM HacTajy MpH Mpamy FOTOBUX MPOU3BOA

3. 3araljeHe Boje, KOje KapaKTEpHIIEe BUCOK CTEIIeH 3aral)eHoCTH, 3aBHUCaH O] paHHje
HaBe/IeHUX (hakTopa M Koje ce 3aTO MOpajy MOABPrHYTH ojipel)eHoM cTeneHy obpaze.

OrnajHe BOJIe MPBE U APYTe rPyIie ce KOPUCTE Kao MOBPATHE BOJIC UITH 32 pa30iiaknBame
3araljeHHX BOJa ca BUCOKUM KOHIIEHTpalujama 3arahjuBada. [3]

VY 3aBHCHOCTH OJ1 IPUPO/IE M KOHIEHTpalnuje 3arahjupaya Koje caJipke, UHAYCTPHjCKE OTHaHE
BOJIE MOTY ce KJIacu()MKOBATH U Ha JIPYTU HAYMH:
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1. ormamHe BOjE ca BEJIMKKUM OpraHCKHUM 3arahiemeM (mpexpamMOeHa MHIyCTpHja, a MoceOHO
npou3Bo/ma mmehepa),

2. OTMajJHe BOJE Ca BEIMKHM OPraHCKUM 3aral)ereM U 3HauajHOM TOKCHYHOIINY
(mpousBoama 1eyN03¢e, padhuHepuje HadTe U Ipyro),

3. OoTmajHe BOJE Ca HUCKUM OPraHCKHM 3aral)ereM U BeTUKOM TOKCHYHOIIhy
(MetanonpepaljuBayka, XeMHjCKa U pyIapcKa_WHIYyCTPH]a),

4. Ttepmuuku 3araljeHe otnaaHe Boje (IpOU3BOma rBOXKNa 1 YyelInKa U TEPMOEHEPIreTCKa
moctpojema). [3]

2.1.3. Atmocdepcke Boae

ATMocdepcke (KUIIHE) BOJE c€ IM0jaBJbyjy MOBPEMEHO 3a BpeMe MMaJaBUHA WM MPU TOIJBEHY
cHera W Koje Hajuenrhe HuCy 3HauajHuje 3arahene. OHe, Mel)yTuM, y TOKY pelIaTHBHO KPaTKOT
BPEMEHCKOT IEpHOAa, M YKOJIMKO C€ pajud O TaKO3BAaHOM KOMOWHOBAaHOM KaHAIM3AIIOHOM
CHCTEMY, MOTY MPEACTaB/baTH BEIMKO XHUIPAYIHYKO onTepeheme 3a KaHATH3aUUOHY MPEXY H
CaMo MOCTPOjee 32 00paay KOMYHAITHHX OTIAIHUX BOJA.

Jenuam 3arajuBaum oBe BpCTE BOJA Cy MHEPTHE, MUHEpalHE MaTepuje (TpalivHa, Necak, H
CIIMYHO), a y ojApeheHuM mepuoiuMa TrojJuHe U cyBo nuithe, Te ce oHe Hajuenthe Mory 6e3
MKaKBe MPETX0/IHE 00pajie UCIIYIITATH JTUPEKTHO Y PHjeMHE BOJOTOKE.[ 1]

Kana je peu o aTtmocdepckuM Bojama ca JIOKalgja IMOjeAMHUX WHAYCTPHjCKUX mpenyseha,
MI0Ka3aJIo Cce J1a OHEe MOTy OWTH 3HavajHHUje 3aral)eHe U TO YrJIaBHOM MCTUM 3arahuBaynma Kao u
MHAYCTPHjCKE OTHaJHE BOJE TUX UCTHX Ipeny3eha. OBakBe KUIIHE BOJIE MOPajy C€ MOABPTHYTH
onpeheHoM cTeneHy obpaje npe UCIyNITaba y BOAOTOKOBe. [4]

2.1.4. IlossonipuBpeaHe BOje

[TospomipuBpeHE OTIAAHE BOJIE Cy MPOIETHE U MOBPIIMHCKE BOJE, Ca 3EMJBHIITA I'7Ie Ce
IPUMEY]y arpOTeXHUYKE Mepe U MOCTYIILH, Ca CTOYHUX (PapMH...
KapakTepuctruke mosbonpuBpeIHUX OTHAAHUX Boaa cy Bucoka HPK, TtBpmoha Bone, campxaj
¢dochopa, HUTpara M mecruuuaa. Ped je o BHCOKOM OpraHckom 3arahemy, ca HNPUCYTHUM
OpPraHCKUM MaTepujama y TaJ0XKHOM OOJIMKY U Ca/ip)Kajy aMOHH]aKa.
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Tabena 2.1. Omite KapaKTEPUCTHKE TPAACKUX Y MHIYCTPHjCKUX OTIAaIHUX Boza [1]

KapakTtepucruka KomynasHe oTnagHe Bojge HHaycTpujcke oTHagHe Boje
. Hacrajy y TexHOIOmMKAM
HacTajy xao pe3ynrat kyhne 'y
MpoIiecCrMa IIPONU3BOAE, YCIIE
Hactanak JICNIATHOCTH U (DH3HOIOIIKUAX
TPaHCIOPTA OTIIA/IaKa U ryOuTaKa
W3JTYYCBHUHA JbYIH
CHPOBHHA M PearcHca
3aBHCH Of MOTPOLIEHE BOJIE Y
Komnuanna

3aBHCH Of MOTPOLIEHE BOJIE Y
HaceJbMMa 32 CAaHUTAPHE U

TEXHOJIOIIKUM MPOLIECHMa, MOXKE
(usmosonke morpede

3HA4ajHO BapHpaTh

3aBuCH OJ] TUIIA ¥ KAPAKTEPHCTHKA

Beoma pa3znuuut, y 3aBUCHOCTH
PexuM ucnymrama

HaceJba, CTCIICH HEPABHOMEPHOCTHU Ol KapaKTECpUCTUKA TEXHOJOIIKOT

OTpaHUYEH mpoleca
Beoma paznuuute, y 3aBUCHOCTH
OU3NUKE KapaKTEPUCTUKE [IpubnrKXHO KOHCTaHTHE .
0]l BpCTEe UHAYCTpHje
. IIpubnmKXHO KOHCTaHTHE,
XeMujcke KapaKTepUCTHKE . . Mory 6uTH BeoMa pa3iuuuTe
npeosial)yjy oprancke MaTepuje
. [IpubnrmKHO KOHCTAaHTAH CaIpXKaj Beoma pa3nmant canmpikaj u
CycneHzoBaHe MaTepuje
1 KapaKTEPHUCTHKE KapaKTepPHCTHKE
Beowma pasznuunTa, Bapupa oz
pH BpemnOCT Heyrpanua win cnabo 6a3uuHa P > BAPHD
BEOMa KHCelle 10 BeoMa 0a3niHe
. Moxe ce jaBUTH Y BUCOKOM
TokcuaHOCT Huje uzpaxena
CTENEHY
. . . Beoma m3paskena, cinmyaH cactaB
Huje 3nauajHa, a Bapujanuje y
N . OTHaJHMX BOJa MOXe ce Hahu kox
Bapwujanuja kxpakTepucTHKa KOHIIEHTpallijamMa MOoCIeuna Cy .
WH]TyCTpHja UCTOT WX CIMYHOT
MOTPOIIHE BOJIE
THIIA
‘YBek oNIiTe CAaHUTapHU, YECTO
. . VYBek ommTe caHUTapHH, BehnHOM
XPIFP[JGHCKPI 3Ha4aj TOKCHUKOJIOIIKH, U3Y3€ETHO
CIIUACMHUOJIOIIIKH
CIMUACMHUOJIOIIIKH
Beoma pasInInTEe-MEXaHUYIKE,
MeTOHe r[pqu/ILuhaBama YriaBHOM YBEK OHOJIOIIKE METOAE

(hI3HIKO-XeMHjCKe, OHOJIONIKe
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2.2. Kapakrepuctuke 3araljennx (oTnagHmx) Bojaa

3arahjuBauu Boje MOTY OUTH:
(1) xemujcku (KUCENHMHE, aKallkje, pa3He COJIM, IeCTULIUIU, ACTePIICHTH, (DEHOIH | JIp.),
(2) 6uomnomiku (6akTepuje, BUpycH, aiire, heKaliije, TUTHUHA U JIp.) U

(3) ¢pusnuku (Tomnora, 60ja, MEPUC, PATUOAKTHBHOCT, CYCIICHOBAHE YBPCTE MAaTepHje, Mecak,
MyJb U CI1.).

3araheme Boje MOXE OMTH MHHEPATHOT, OPraHCKOT WJIM MEIIOBUTOT TMOpEKia. Y MUHEpalTHa
3araljema crajnajy necak, rJiMHa, PaCTBOPCHE MUHEpAITHE COJIM, KucenuHe, 6a3e u ap. Oprancka
3araljerba MOry OWTH OHMJBHOT, JbYACKOT WJIM >KUBOTHE-CKOT TOpekia. 3arahema y BOAU Ce
JaBJbajy y oOJIMKY pacTBOpa, Kojouaa u cycnensuja. Caapxaj nojeJMHUX MaTepuja y 3araheHoj
BoM Hajuernrhe ce uzpaxasa y mg/l. [5]

2.2.1. XeMHujcKe KapaKTepPUCTUKE

PasnukyjeMo HHM3 XEeMHJCKMX KapaKTepHCTHKa OTHaAHuX Boxaa. JlerasmHuje he ce
pPa3MOTPUTH caMO CajpiKaj OPraHCKUX MaTepHja, a YKpaTKo joll Heke BaxkHUje. HapaBHO y
3aBHCHOCTH O] TIOPEKJIa OTMAagHE BOJIEC, HAPOUUTO KaJla je O MHAYCTPUJCKUM OTMHAJHUM BOJaMa
ped, HajBaKHHUja MOXKe J1a Oy/le W HeKa JApyra XeMHjcka KapaKTepHCTHUKa, Ha TPUMEp HEKHU Off
TEIIKUX MeTaja, MojeJJMHa TOKCHYHA OpraHcka jenaumera ((PeHoNMu, MECTHIUAN, W CIHYHO),
MOBPIIMHCKA aKTHBHE MaTepHje, uT. [3]

OpzaHcke mamepuje

CBakako Haj3HauajHHja XeMHjCKa KapaKTepHCTUKA OTHAJHE BOJE j€ Ca/p)kaj OPraHCKUX
Mmatepuja. [Ipu Tome ce mo mpasuiy onpelyje ykynan caapxkaj, a pehe ce aHanuza obaBiba Ha
MojeIMHE Tpyle OpraHckux Matepuja ((heHoaum Ha HpUMeEp) WIM Ha cHenuduyHa OpraHcka
jenvmema (Ha npuMmep nectuiuau). Kako je HajBakHUje 3HATH KOjU j€ IO OPTaHCKE Marepuje
OnopasrpaasbuB aepoOHOM MHKPOGIOPOM BOJIOTOKOBA Y KOJU CE€ OTHAIHE BOJIEC UCTYIITA]y (jep
Ce Ha Taj HAaYHMH TPOIIN PACTBOPEHH KHCEOHUK M3 BOJIE IITO YIpOXKaBa puOe U OCTAIIN )KUBU CBET
BOJIOTOKOBA), TO ce 00UYHO oxapelhyje ,,0uoxemujcka norpourma kuceonnka” (BPK). Kao mepa
OpPraHCKHX MaTepvja Koje Mory jga Oymay OWoJomku oxcumaucane oxapehyje ce ,,xemujcka
norpommba kuceonnka” (HPK) wu ,,ykymHm opranckm yribenuk” (TOC, onm Total Organik
Carbon). [1]
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Buoxemujcka nompowrsa kuceoHuka (BPK)

BPK kapakrepuiie OHMOJIOIIKY AaKTHMBHOCT OTIAJHHAX BOJA W TMPEJACTaB/ba TJIABHU
nokaszareJb 3araljeHocTH ornaaHux Boja. [lojennue kommoHeHte He okcuuuiry jgo CO; mpu
OMOJIONIKO] peaKIhju, Ma je MoTpeOHa Mamba Maca KUCCOHHKA y OJHOCY Ha BPEIHOCT oJpeheny
CTEXHMOMETpHUjCKUM MpopauyHuma BennunHe HPK. Ha npumep, Guosonika peakigja okcuaaiuje
TJIMKO3€ 3aBpiaBa ce HakoH norpoume 150 g Oz mo mony rimkose, 1ok HPK Bpeanoct nznocu
192 g O, o Moy riuKo3e.

[IpucyTHOCT OHWOJONMIKA HEpa3TpaJMBHX MaTepuja y OTMAIHO] BOIM MaHHUQECTyje ce
Behom Bpemnomthy HPK y ognocy ma BPK. YV Ouonomku HepasrpaauBe opraHcke MaTepuje
crmajajy: Ienyjo3a, YIJbeHa IMpalluHa, JIMTHUH, TaHMH M BehMHAa OJ HU3a CHUHTETUYKHX
opraickux jemumbema. OmqHoc HPK/BPKSs kapakrepucTrka je 3a mojeidHe OTIaaHe BOJAC, U Y
3aBHCHOCTH O] cacTaBa MOK€ OWUTH pa3iuyuT U yTBphyje ce 1abopaTOpHjcKHM MOCTYIIUMA.
Crenen 3aral)eHOCTH BOJIC OPTaHCKUM jeTUE-CEHUMA JIeUHICAH j& KOJMYMHOM KUCEOHUKA KOjU
je morpebaH 3a OKCHAAILU]y KOjy BpIle acpoOHU MHKPOOPraHM3MH. Ta KOJMYMHA KHCEOHHKA
HazuBa ce Omoxemujcka mnorpomma kuceonuka (BPK). IlorpeOHa konuumHa KHCEOHHKA
MPONOPIIMOHAIHA j€ TIPUCYTHO] KOJIMYMHU OPTaHCKUX MaTepHja.

Y mabenu 2.2. nar je npuka3s Bpeanoctu BPK 3a Heke Henpeunthene uHayctpujcke Boje. [1]

Tabena 2.2. Bpennoct BPK 3a neke nenpeunnihene unmayctpujcke Bose [1]

OTtnagua Boaa BPK, mg/l
U3 nomahuncrBa 350
CyndutHa JIy>KUHA U3 IPOU3BOIHE Maupa 20000-45000

N3 npousBoame nuBa:

MOCJIe N3/IBajarba OCTATKa jeuMa 15000

MoCJIe U3/IBajamba 0CTaTKa XMeJba 7430

0J1 iparsa Oo1la 550

[Inbpa u3 npou3BOAKE ATKOXOIHHUX Muha 10000-25000
[InOpa u3 npou3BOIHE CTAaHOIA 10000-25000
U3 npousBoame KBacua 3000-14000

W3 mpon3Bomke IEHUITMIIHHA
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BIIaKaH MUIICIIH)yM MOCIIe PUITPUpaha 4000-40000
¢dunrpar 2150-10000
MOCJIC NCTIHPamba 210-13800
W3 nponsBoame CTPENTOMULIMHA 2450-5900

Xemujcku nompe6Ha koauyuHa kuceoHuka (HPK)

Xemujcku norpebHa kommumHa kuceonwka (HPK) m ykymHO moTpeOHa KoiawdnHA
kuceonnka (UPK) cy Takole mokasaTesbd KOHIICHTpAIIMjE€ OPraHCKUX KOMITOHEHATa (CiukKa 2).
HPK je xemujcku moTpeOHa KOJIMYMHA KHUCEOHHKA 332 OKCHJAILM]y OPraHCKUX KOMIIOHEHATa U
HEOPraHCKUX COJIM, M MpeACTaBiba MoKas3aresb 3arahjeHoctu otnaanux Bojaa. HPK ce najuemrhe
uspaxasa notpoirmom O, y mg/l.

Haj6ospn mokazaTesh KOHIEHTpAIMje OPTaHCKUX KOMITOHEHATa j€ TEOPHjCcKa BPEIHOCT
HPK, xoja oxroBapa KOJWMYHMHM KHUCEOHHWKA MOTPEOHO] 32 OKCHJIALM]y OPTAaHCKOT YTJbCHHUKA.
Onpelyje ce Ha OCHOBY CTEXHOMETPH]CKHX jeIHauYnHa peaknuja okcuanuje. HPK kapakrepurie
okcuanuja kommonenara camo y CO,, H,O u NH3. [1]

Koncentracija Potrebna kolic¢ina kisenika

organskog
uglienika

TPK
1009 4+ UPK
+ HPK

Nitrifikacija

na
20

10047

Funkeija
stepena
BPK

ika (period mdukeije

Teoripki potrebna koli¢ing kiseonika
Hemipki potrebna koli¢ina kisconika

Ukupno potrebna koli¢ina kiseonika

Biohemijski potrebna

md

X =

Cauka 2.2. [Ipukas MeToa Mepera KOHIEHTpaIMja OpraHCKUX KOMIOHeHaTa [1]
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YKynaH opz2aHcku y2seeHuk (TOC)

VYKyIaH OpraHCKU YIJbEHUK je Mepa cajip)kaja OPTaHCKH BE3aHOT YIJbeHHKA Y OTIaIHOj
Boau. Oppehyje ce mepewem kosmunHe CO; HACTaNOr OKCHAAIIMjOM OPTraHCKOT YIJbEHHUKA.
[TomTo ompehuBame yKymaHOT OpPraHCKOT yIJb€HHKA HE 3aBUCH O] CTEIEHA OKCHIMCAHOCTH
opranckux matepuja (3a pasnuky BPK u HPK), To ce mume He oOyxBaTajy Ipyrd OpraHCKd
BE3aHU €JIEMEHTH, a30T U BOJOHHK Ha MPUMEp, Ka0 U HEKa HEOPraHCKa jeIUbeha Koja pearyjy
npuiIrKoM ojapehuBama moTpomme kuceonnka Mepenor npeko BPK u HPK . To 3naum na je
TOC 6o0spu mOKa3aTesb cajpikaja OpraHcKuxX matepuja y otmannoj Boau on BPK u HPK, anm
kako TOC He maje ucty BpcTy nH(MOpMAIIHja TO ce BbUME He 3amemyje oapehuBame BPK u HPK.
MelytumM, yKOIUKO ce 3a MojeauHe oTnaane Boae Mory yrBpautu oanocu TOC mpema BPK u
HPK tana ce TOC moxe kopuctuth 3a nporieny BPK u HPK tux Boga. [1]

Hpomeunu, ye/6eHU xuapamu, y/aa umacmu

CeM mo3HaBama yKYITHOT CaJpKaja OPraHCKUX MaTepHja y OTIAIHO] BOJU MOXKE OUTH O]
3HaYaja J1a ce Ca3Hajy yAelIH HEKUX O] HajBXHUJUX Tpyla OPraHCKHUX jeHbEHa: MPOTEHHA,
YIIJbEHUX XHJPaTa, Yjba U MACTH, C 003UPOM Ha HHUXOB PA3IMYUTH yTUIA] HA €KOCHCTEM M Ha
Pa3IMYNTO TOHAIIAKE NPWIMKOM IpeunmhaBama. Tako cy Ha mpumep, MPOTEMHH (3ajeTHO ca
ypEeOoM) HajBaKHHU]HU U3BOP a30Ta Y BOJOTOKOBHMA, a y MPOLIECY HBXOBE Pas3rpaimhe YeCTO HACTA]y
BEOMa HEMNpHUjaTHU MHUPUCH, YIJbEHE XUApaTe 4YecTO KapaKTepulle BeoMa pas3inyuTa
ouopasrpazspuBocT (mehepu ce O6p30 pasrpalyjy, 1enyio3a Beoma CIOpO), Yjba M MacTH CY
OOMYHO TeIKO Ouopasrpaj/buBH, a IO3HATO je Ja yjba CTBapajy TaHak cioj (¢puiM) Ha
MOBPIIMHU BOJIOTOKOBA YMME, OTeXKaBajyhn yHOC KHCEOHHKA, YTPO)KaBa )KUBH CBET y BoIH. [1]

CneyugpuuHa opzaHcka jedurserba: NOBPUWIUHCKU aKMU8He Mamepuje, necmuyudu,
gdeHonu

OtnagHe Boje, Y 3aBUCHOCTH OJ1 MIOPEKJIa, MOTY Jia CaJip>ke BEOMa pa3jMuuTa OpraHcKa
JeIMIbEema, 01 KOJUX Cy MOBPIIMHCKM aKTHBHE MaTepuje, MeCTULMAN U (PEHOJIM caMO THIUYHU
npeAcTaBHUIIUA. bpoj THX opraHckux matepuja je, yrmopeao ca pa3BojeM WHAYCTpHje U moBahaHOT
crangapaa cee Behu. MHore o1 BUX Cy cropo OMOJIONIKU pa3IpaavBe WK YaK HepasrpajuBe, a
9ecT0O W BeoMa TOKCHYHE, TaKO Jla HbUXOBO HCIYMITalke ca OTMAJHUM BoOJaMa APACTHIHO
HapymaBa >KMBH CBET DEUUIHjeHTa, a TENIKO WX je YKIOHWUTH OWOJOUIKUM TIOCTYIIMMA
npeunmrhaBama. [loBpmnHCKN akTUBHE Marepuje (y HajBehoj Mepu MOPEKIOM U3 JeTEepLEHTA)
M3a31Bajy TNEHEHEe Ha TMOBPIIMHU BOJOTOKA OTeXaBajyhW YHOC KHCEOHHMKA, Ka0 U NEHEHE Y
ypehajuma 3a npeunnrhaBame. [lecTuumam u xepOuuan A0CIEBajy Y peLUIIN]EHTE CIIUPABHEM ca
MOJbONPUBPETHUX MOBPIIMHA, BEOMA Cy TOKCUYHHU 3a )KMBU CBET U Yy BOJU 3HAYAJHO CMamY]y
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(300r KOHTaMUHUPAHOCTH) YMOTPEOHY BPEIHOCT TaKBE BOJE, a TOKCHYHH Cy M 32 PaJHy
MUKpoQIIOopy OMONIOMIKUX TMocTyrnaka npeuuninhaBama. M (GeHonmn BeoMa HETaTUBHO yTUYY Ha
yImoTpeOHy BpPETHOCT BOJAE PEIUIHNjEHTa, MOTOTOBO aKO CE TaKBa BOJA XJIOPHUIIE jep HACTajy
xJI0pdeHoIH Cy BeoMa HenpujaTHoOr mupuca. [1]

HeopzaHcke mamepuje

VYKymnaH cajpikaj HEOpPraHCKHMX Marepuja y OTIaJHMM BojaMa (u3y3umajyhu eduryeHre
nojequHux ¢adbpuka WIM TOTOHA) j€ TOJHMKO PETKO Ja OM 3axTeBajo HEroBO TEHEPATHO
yKJIamkame, ajdd 3aTO TMOjeJJMHE HEOPTraHCKEe MaTepHje HETaTUBHO YTUYY Ha PEIHIH]CHTE U
MOpajy ce yKJIamaTH rnpeuuninhaBameM. [1]

PacmeopeHu cacosu

3aralheHa BoJia caapKu pa3IMUUTE TacoBE: KUCEOHUK, YIJbeH-IUOKCU, a30T, CyMIIOPBOJIOHUK U
np. Kuceonuk koju ce Haja3u pacTBOpPEH y BOJM 3a Iuhe Tako JocneBa y KaHaIU3alujy, a jeJaH
JIe0 KMCEOHHMKa ce JoOMja KOHTAKTOM Ba3/lyXa M IOBpIIMHE 3arajjeHe BOJE Kao U MpPOLECOM
¢dorocuHTe3e. 3arajgjeHa BOJa YECTO CAAPXKU M YIJbEHIUOKCH] KOjU HacTaje y IpoLecy
JIEKOMITIO3MIIMj€ OPTaHCKUX MaTepHja, 3aTHUM a30T U3 aTMocdepe, CyMIIOPAHOKCU KOJU HacTaje
JIEKOMIIO3HIIM]jOM OPraHCKMX M HEKUX HEOPraHCKUX CYMIOPHUX jeaumbema. OBH racoBH, Majia ce
Haja3e y MaJlMM KOJMYMHaMa, UMajy BaXKHY YJIOTY y JIEKOMIO3ULHUJU U TPETUPABY UBPCTHUX
Mmatepwuja. [5]

A3zom, gpocghop, cymnop

A3zor u ¢ochop crnanajy y HajBakHH]je OHOTeHE €JIeMEHTe, T€ HUXOBO 3HauyajHUuje
YHOIIEK€ ca OTHAJHMM BOJaMa H3a3MBa NPEKOMEpPaH pacT BOJEHOI OWJba U TaKO3BaHY
eyrpodukanmjy (,,3a0apuBame’”) BOJOTOKOBA. A30T c€ Halla3u y Pa3IU4YUTUM OOIUIIMMA Y
OTIAJHUM BOAaMa (OPraHCKH, aMOHHWJaYHH, HUTPUTHU M HUTPATHU a30T) WIU C€ MPUIMKOM
camonpeunithaBama BOJOTOKOBA OJTHOCHO OMOJIOUIKOT TpeunithaBamba OTHaHUX BOJIA IPEBOAN
W3 jeqHor OO0JIMKa y NIPYrd, a y 3aBUCHOCTH O]l (hopMe pa3judMT j€ W HeraTHBaH yTHIQ] Ha
PELUINjeHT: aMOHHU]aK je U3pa3uTor U HENPUjaTHOT MUpHcCa, oBehaHe KOHIIeTpallije HUTpaTa y
BOJIM Cy BeOMa IITETHE 110 37paBibe jere, uta. Cymmop ce u3 cyndara Kojux uMa BeomMa 4ecTo y
BehuM KoOHIIEHTpaIjaMa y MojeIMHUM OTMAJHUM BOjama, PeayKyje y aHaepoOHUM YyCIOBHMA
(KaKkBM YecTO BIaNajy y KaHAJIM3AIMOHWM YCIOBHMa M y MYJby Ha JHY BOJOTOKOBA) JIO
BoIoHMKCYNI(uaa, HoS, KOju je M3pa3uTo HENmpHjaTHOT MHUpHCA M BEOMa TOKCHYAH, a HAcTalld
H2S ce Mosxe okcuIoBaTH 10 BeoMa KOpPO3MBHE CyMITIOpHE KocenuHe. [1]
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pH, ankaaumem, Kucesocm

Beoma BaykHa kapakTepHCTHKa OTIAJHE BOJE je U eHa PH BpeaHocr, jep he exctpemHu
pH ormamne Bojae, OWJIO BHCOK OMJIO HH3aK, OTEKATH HEHO OHMOJIOMIKO MpeudinhaBame M
HETaTUBHO YTHIIATH HAa JKUBU CBET PEIMIIMjEHTAa y KOjU OM ce TakBa HempeduiiheHa OTmajHa
Bojga wcnyctuia. Jlok je pH kBamuTaTMBHM MOKa3aTesb, CaApiKaj ankajauja/KucenwHa (T3B.
TUTPALMOHY AJTKATUTET/KUCENIOCT) jeé KBAHTHTATUBHU IOKa3aTesb, HEOMXOJaH y IpoIllechuMa
xemujcke oopane Boxe. [1]

Tewku memaau, moKcu4He cyncmaHye

Y mojelMHUM WHIYCTPUJCKUM OTHAIHUM BOJaMa, Haja3e ce HEI03BOJHCHO BEIIHKE
KOHIIEHTpallM]e TeIIKNX MeTala (0JI0BO, KaAMH]yM, XpOM, KUBA, UT]) KOJH CY TOKCUYHU U YUjUM
JOCIICBAbEM y PEIHMIIUjEHT ce ynorpeba Tako KOHTaMUHHpAHE BOJC JOBOJIU Yy NHTame. Y
OTIAJHUM BOJIaMa y 3aBHCHOCTH O] MOpeKia, cpehe ce YnTaB HU3 TOKCHYHUX CYIICTAHIM Kao
IITO CY: IIHjaHH U, XJIOPOBAHA OPraHCKa jeANbCha, UT. 3a MOjeIUHE OTIAIHE BOJIE (Ha IPUMED
W3 HEKHMX IMOTOHA MeTtajonpepahuBauke WHIYCTPHjE, MPOU3BOAKBE 00ja U JaKOBa, UTI.) MOPA]jy
ce WACHTH()UKOBATH TOKCHUYHE MaTepHje W OJPEAUTH TavyHE KOHICHTpAaIUje Kako Ou ce
neduHUCao HajOOJpM HAYWMH npeuyuinhaBamka OJHOCHO YTBPIWJIEC INTETE KOje€ HACTAjy
UCIYIITAalkEM TaKBUX OTIAJHHUX BOJA y penumnujente. [1]

2.2.2. buoJsionike KapaKkTepucTuKe

buonoruja oTmagHMX BojAa je M3Y3€THO CJOXEHa o0yacT. 3a yTBphHBame KBAJINTETA
OTHAJHUX BOJAa Npe M Mmocie mpeuyninhaBama (M 3a ycrmemaH paj OMOJIOIIKUX MOCTyIaka
npeunmrhaBama) MOpajy ce 3HaTH U opeleHe OMOIOIIKe KapaKTepUCTHKE.

MuKkpo6uo/iowKa ucnumugarea

3a yTBphuBame T3B. CAHHTApPHOT KBaJIHWTETa BOJE, MOpa CE€ 3HATH KOjU WHIUKATOPCKH
MHUKpPOOPTaHW3MH U y KOM Opojy ce Haja3ze y BOJAu. Y NMPBOM pey C€ TO OJHOCH Ha MaToreHe
MHUKPOOpPraHu3Me, M3a3MBaye TEUIKUX 3apa3Hux Oonectu (TUdyca, Kojiepe, W CI.) Ha 4Huje
MIPUCYCTBO Cy MHAMKATOpH KoiupopmHe OakTepuje, Te (pekaaHe CTPENTOKOKE Koje M3a3UBajy
dbekanno 3araheme. [1]
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Bbuosowka uchnumuesarsa

OHa ce KopucTe y IPBOM peay Jia Ou ce yTBpIuiia TOKCHYHOCT OTIIAJHE BOJE Ha OHO
CBET BOJIOTOKOBA, jep C€ TOKCUYHOCT HE MOXKE OIL[CHHTH CaMO Ha OCHOBY (DU3UYKUX M XEMH]jCKUX
KapaKTepUCTHKa OTnajaHe Boje. Ha OCHOBY OHMONOIIKMX HCIUTHBama ce yTBphyje W y4nHaK
HOjeIMHNX TocTynaka mpeunmihaBama. 3a OHOJNOIIKE TECTOBE ce KOpucTe oapeheHe rpyie
opraHmMsama: IUIaHKTOH, ainre, puoe, uta. [1]

2.2.3. Du3nuKe KapaKTepUCTUKE

VY Haj3HayajHUje (PU3MYKE KapaKTEPUCTUKE OTIAIHUX BOJA CIANajy: cajpikaj CyBe
Mmarepuje, 00ja, MUpUC U Temrieparypa Boje. Ilopen \wux 3HaYajHU Cy ¥ TapaMeTpH Kao MITO CY:
MyTHOha, yKyc, elIeKTPOIPOBOAJBUBOCT U capikaj ¢hiaoTupajyhux martepuja.

Cyea mamepuja

Hajaxxauja ¢usnuka KapakTepuCTHKa OTHAJHUX BOJA j€ CBaKako cajpiaj CyBe
matepuje (CM), koja ce neduHHIIE KA0 OCTATaK HAKOH CyIIema y3opka Ha 103 - 105 °C, npu
YeMy Ha OBaj HauMH HHUCY oOyxBaheHHM CacTojIy ca HHCKOM TauyKOM KJbydama. OuiaTparujoMm
npexko MeMmOpaHe oaroBapajyher mpeunuka mopa, ooununo 0.45 pm, cyBa MaTepuja ce pasaBaja
Ha CYCIEH/JOBaHE YECTULE ca MpeYHHIMMa oa oko 1 um u Behum, W ¢GuITpaT KOjU YHUHE
KOJIOM/IHE YECTUIIE U pacTBOpP (OPraHCKU W HEOPTaHCKU MOJEKYJIHM U JOHH PACTBOPEHH y BOJIN).
O6uuno ce moceObHO onpehyje (dpakivja cycreHAOBaHUX YECTHIA KOja Ce JaKO TalOoXH U Ta
¢pakumja je npubIMKHA Mepa KOJIWYMHE Tajora (MyJba) Koja OM Jocmena y pelunujeHT U Koja
ce ykiama y ypehajuma 3a tajoxeme. [1]

boja

Ha ocHoBy 06o0je Moke ce rpy0o MPOILIEHHTH CTamke OTHaaHe Boje. Tako cy ,.cBexe”
OTIIaJHE BOJ€ OOMYHO cuBe 0oje (OTmajaHe BOAE MOJeAUHUX HMHIYCTHja MOTY HMaTH CacBUM
apyry 00jy), T0K KOJ ,,0JIexaInX’~ OTMAJHUX BOJAA, HAKOH YTPOIIKa IEJIOKYITHOT pacTBOPEHOT
KHCCOHUKA JICJIOBAakeM aepoOHMX MHUKpPOOpPraHW3aMa M HAaKOH HacTaHKa aHaepOOHMX
(cenTHUKKX) ycioBa, 00ja mpenasu y upHy. [1]
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Mupuc

Mupuc je kapakTepucThKa OTHaJHE BOJEC Ha KOjy Cy JbyIAu HajoceT/buBHjU. OOUYHO
MUPHUC OTIAJHE BOJE MOTHUYE OJ racoBa KOjU HACTAjy y MPOIECY pacraja OpraHcKe MaTepuje
(HEeKe MHIYCTPUjCKE OTMAJHE BOJIC Ma]y MUPHUC KOJH j& KapaKTePUCTHKA TEXHOJIOUIKOT MpoIeca
ol Kora motuvy). Ha mpumep, KapaKkTEepUCTHYaH MHPHC CENTHYKHX OTMAIHUX Boja (Ha
MOKBapeHa jaja) moTude y HajBehoj Mepu o1 BOJOHUK-CyApHUAa KOjU HAcTaje y aHaepOOHHM
yCIOBUMa MHUKPOOHOJIOIIKOM peAyKIujoM cyidara. [1]

Temnepamypa
TemmepaTypa oTmagHe BoJIE je 3HaYajHA KapaKTEPUCTUKA jep yTUde Ha OMOCBET BOJIOTOKOBA Y

KOje Ce HWCIyITajy TakBe, 3arpejaHe, OTHAJHE BOJE, MPBEHCTBEHO 3aTO IITO CE€ HA BUIIUM
TeMIIepaTypamMma pacTBOPJbHBOCT KHCEOHUKA Y BOAM cMambyje. [1]
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3. AupexTuBe EBponcke yHuje u3 00J1acTH 3alITUTE BOA

JupextuBe EBporicka yHUje U3 001aCTH 3aIITUTE BOJIA CY:
- OxBupHa qupexkTuBa o Bogama 2000/60/EL]

OxBupny nupektuBy o Bogama (2000/60/EL]) je ycojuo Ilapnament u CaBer EBporcke yHuje
23. okto6pa 2000. ronuue. OBa IUPEKTHBA je HAJBUINM aKT Be3aH 3a Bojae y EY. OmmTu 1use
OBE JIMPEKTHBE Ca acIleKTa 3allITUTE KUBOTHE CpeIUHE je MOCTHU3ame ,,cTaryca A00pe Boae y
yutaBoj EY no 2015. rogune u oaprkaBame TOT CTaTyca Ha Jajbe. JIMpekTuBa je cTymuia Ha
cuary 22. neriem6pa 2000. roguse. [10]

- JMupexktuBa 91/271/EELl o npeunmhaBamby KOMYHAJHUX OTHAJIHUX BO/JAa U HeHA
nonyHa Jlupextusa 98/15/E1]

OBa /lupekTuBa ce OJHOCH Ha CKyIUbame€, IpeuniihaBamkbe U HUCIYIITalke ypOaHUX OTHATHHUX
BOJIa U MpeuyninhaBame W UCHYMITalke OTIMAAHUX BOJA U3 OoApel)eHNX MHIYCTPHjCKHX CEKTOpa.
[uss JlupexTrBe je 3alTuTa )KUBOTHE CPEIMHE O] HEMOBOJBHHUX yTHUIIAja UCIIYIITamba OTHAIHUX
Boza. [9]

- JupextuBa 91/676/EEL] o 3amTuTH Boja oa 3araljuBama y3poKoBaHOI HUTPATUMA U3
NMOJLONPUBPETHUX U3BOPA

OBa [lupexTuBa MMa 3a LIMJb. CMameme 3arahuBama BOJE Y3POKOBAHOI WM IOJCTAKHYTOT
HUTpaTUMa U3 MOJHOIPUBPEIHUX U3BOPA U CIpeyuaBame Jaber TakBor 3araljuBama. [10]

- JAupextuBa 86/278/EELl 0 3amITHTH KMBOTHE CpelMHe, a MOCEOHO 3eM/bUINTA NMPH
kopuihewby KaHATU3AMMOHOT MYJba Y *N0/bONPUBPETH

[Iwb oBe JlupekTrBe je na ypeau MPUMEHY KaHAIW3AIMOHOT MyJba Y MOJHOIIPUBPE/IN Ha TaKaB
HaYMH Ja Ce CIpedye IITCTHH YTHIAjH Ha 3EMJBHINTE, BETeTAIlM]y, KUBOTHIE U YOBEKa,
nojctuayhu mpu TOMe MPaBUIIHY YIOTPeOy TOr KaHAIM3aIoHOT MyJba. [10]

- JupexkTuBa 76/464/EELl o rpaHu4HUM BpeIHOCTMMA 32 HCIYHITame ONACHUX
CYNCTaHIH y Boje

OBa JlupekTHBa ce MpUMEHYje Ha: KOIMHEHE MOBPIIMHCKE BOJE, TEPUTOPHjadHE BOJIE,
npuobaiHe u moazemue Boje. [10]

- Jlupextuna 80/68/EEL] o 3amTuTn noazeMHux Bojaa ox 3arahuBama

Cepxa oBe JlupekTuBe je Ja crpeun 3araluBame MOJ3€MHE BOJE CYyICTaHLaMa Koje MpHUMaaajy
¢damunujama U rpynama cynctaHuu ca jucta I wim II u3 AHekca, o3Ha4yeHe Hajabe Kao
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“cyncranne ca Jlucre I wim II” u, xomuko je To moryhe, Ja KOHTPOJIHMIIE MM STUMHHHUIIE
nocieauie 3aralema koje ce Beh necuno. [10]

- Jupexktuna 96/61/EELl 0 nuHTerpajsHOM cripeyaBamy U KOHTPOJIH 3araljuBama

Cspxa oBe /lupekTHBe je MocTH3ame HHTETPUCAHOT CIIpeyaBama U KOHTpOJIe 3arahema 10 Kora
nonasyn 300r akTUBHOCTM HaBeaeHHX y AHekcy |. OBom JlupekTHBOM Npomucyjy ce Mepe
npeaBuleHe 3a crpeyaBame WK, KaJa TO HUje MPAKTHYHO OCTBAPJEUBO, 32 CMAEHHE EMUCH]A Y
Ba3JlyX, BOJY M 3€MJBHILTE, 10 KOJUX JI07a3H 300T Hampe HaBEACHUX aKTHBHOCTH, YKIbY4dyjyhu
U Mepe Koje C€ OJJHOCE Ha 0TI, Y IWJbY IMOCTU3akha BUCOKOT HUBOA 3aLITUTE )KUBOTHE CPEIMHE
nocMaTpane y nenuHu, u 6e3 mrere nmo [upextuBy 85/337/EEL| u mo apyre peiieBaHTHE
mpormuce Koje je goHena 3ajenuuria. [10]

Ha OCHOBY CI/ICTCMaTI/ISaHI/Ije M aHaJIN3€ OOMMHE ,Z[OMahe " CTpaHe I[OKYMGHTaI_II/Ije H 00aBJbEHUX
KOHCYJ'ITaI_[I/Ija, I[e(I)I/IHI/ICEIHa Cy OCHOBHA Ha4cJia Ha KOjI/IMa CC MOpa 3aCHUBATH CAaBPpEMCH 3aKOH
O Bogama:

1. Boxa je jaBHO AOOpO HaX KOjUM Ce, TOJ YCIOBMMAa YTBpEHHMM 3aKOHOM, MOXke ctehu
paBo Kopuihemwa;

2. BOJa je OOHOBJBHMBO JOOPO 300T Yera leHOM KOpHUIThewmy Tpeda TaTH MPEAHOCT Y OJTHOCY
Ha HEOOHOBJBMBE pecypce, ajly HUje HEUCLPIIaH pecypc, 300r yera je HeOXoIHO BPIIUTH
3alITUTY HBEHOT KBAaHTUTETA M KBAINTETA;

3. Boja je pacnopeheHa HepaBHOMEpPHO Yy BpEMEHY H MpOCTOpy, a YyOjakaBame
HETIOBOJBHHX TIOCIIEINIIAa HEPABHOMEPHOCTH 3aXTeBa 3HAuYajHA yjarama y H3paBHAbE
Boja (M3rpaama OpaHa ca akymylanujamMma U UHOQUITpanyja y MOA3EMHE HU3JaHU) U
TpPaHCIOPT Bojia y obsiactu Behux norpeda (mpeBoheme BoIA);

4. nnaHupame y o0JIaCTH BOJa M YIPaBJbalke BOJaMa C€ MOpa BPUIMTH HWHTETPaJHO Ha
HUBOY CIIMBa, KaKO OU TPOIIKOBHU IO JEAUHUIM IUTaHUpaHUX edekaTa OUIIM IITO HUXKH, a
pecypc ce 3alTUTHO OJ1 AECTPYKTHUBHOT JeJI0OBakha YOBEKA,;

5. kopumthewme u ynorpeda pacrmoiiOKUBUX BOJHHUX pecypca Mopajy OUTH pallMOHAIHH, Y3
OCJlamamke Ha COINCTBEHE CHAare y JAOMEHY UITE[mhEe M 3alUTUTE BOJa M YBa)KaBame
WHTEpeca CBUX KOPUCHHKA, TP YeMy CHaOJeBame BOJIOM CTAHOBHUILNTBA M OJIP’KABAIHC
€KOCHCTEMAa UMa]y PUOPHUTET;

6. BOJa MMa €KOHOMCKY BPEIHOCT Te je MOTpeOHOo: 00e30eauTn CTabMITHO (UHAHCHPAIE,
noctuhu y meproay OJf HEKOJIMKO TOJIMHa peajiHe LieHe BOJE U YCJIyra Be3aHHX 3a BOJe
(mpuHnun "kopucHuk 1uiaha"), kojuma ce o0e30elyje MOroH u ojpkaBame o0jexara U
crcTeMa M pa3Boj, 00e30enuTH Ja 3araljuBaun riahajy peanHe TpoIIKoOBe npednithaBama
OTIagHuX Boja (mpuHLHMI "3arahuBau ruaha');

7. CcBaku 3axBaT y BOJIE MOpa C€ BPIIUTHU Y CKJIaTy ca 3aKOHOM O BOJama.

OcHoBHa Havena cy yrpaheHa y TEKCT HOBOI 3akoHa O BOjama, Kao IPEIyClOB 3a
peanuzanujy yrBpheHux nusbena. [11]
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4, IlocTynum o0paje oTHaJAHUX BOJAA

Hema jenuHcTBeHOr cuctema oOpaje OTHNAAHUX BOJA, jep CBaka OJf TMX BoJa MMa IoceOHe
KapakTepucTUKe. 3a npeuynnihaBame OTIaJHUX BOJAa MOT'Y ¢€ KOPUCTUTH ciellehu mocTynuu:

» Mexannuka nperxoHa odpasa,
» Ousnuko-xemujcka odpana,
» buosomika odpana.
VY Tabenu 4.1, cy nare HajOOJbE JOCTYITHE TEXHOJIOTHjE 3a MpeuyrinhaBame OTIAIHIX BOJA:

Ta6ena 4.1: Iperien Haj0obe JOCTYIIHE TEXHOJIOTHjE 3a MpedrinhaBame TPACKMX OTIHAIHUX
Boja [13]

Kananurter nocrpojema

Jlo 1000 EC | 1000-10 000 EC | 10 000-50 000 EC | Behu ox1 50 000 EC
IMPUMAPHA-MEXAHHUYKA ®A3A (1)

-Lleheme kpo3 pemierky: | -Lleheme kpo3 pemerky: | -Lleheme kpo3 pemetky: | -Lleheme kpo3 pemieTky:
epyba pewemxa epyba pewemxa epyba pewemxa epyba pewemxa
Quna pewemka @una pewemxa duna pewemxa @una pewiemra
-Lleheme kpo3 cuto -lleheme kpo3 cuto -lleheme xkpo3 cuto -lleheme kpo3 cuto
nepghopayuja uzHao nepgopayuja uznao nepgopayuja uznao nepghopayuja uzHao

2mm 2mm 2um 2mm
-OnBajame mecka -OnBajame necka u
2pasumayuoHo -OnBajame necka MmacHoha
-IIpumapHO TanmoKeme 2pasumayuoHo (koMOHMHOBAHO)
osocnpamua aepupanu neckono8 2PasumayuoHo
ManodcHuya -OnBajame MacHoha aepupanu necko.106- aepupanu neckono8
2pasumayuoHo xeamay macHoha aepupanu necko06-
xeamay macroha
-OnBajame necka
2pasumayuoHo
aepupanu neckono8 -[IpumapHO TajoXkeme
aepupanu necko.106-
xeamay macroha
CEKYHJAPHA- BUOJIOIIKA ®A3A (2)
Jlo 1000 EC 1000-10 000 EC 10 000-50 000 EC Behu ox 50 000 EC

- [TocTymnim Ha OCHOBY
MPUPOIHUX TpoIieca
(EeKCTEH3UBHH NPOLIECH )
npupooHe nazyHe
MOKpa noma

-IlocTynu ca
¢bukcupanoM 6uoMacom
pomayuoru u 6u0ﬂ0mi<u
KOHMAKmMopu ca suuie
Jjeounuya

-IlocTynmu ca
¢bukcupanoM GuoMacom
ouonowxu purmpu
(Hucko, cpeore, 8UCOKO
onmepehenu)

- ITocrynak ca
AKTUBHHUM MYJBEM Ca
HUTPUPHUKALIN]OM
0socmenenu nocmynyu
(sucoxo onmepehenu-
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pasiuearbe no
3emsmpununty

buonowxku uimpu
(nuckoonmepehernu)

0gocmenenu OUOIOUKU
¢unmpu (eucoxo u
HUCKO onmepehenu)

Hucko onmepehienu)

-ITocTynium ca
(huxcupanoM GrmoMacom
POMAYUOHU OBUOTOUIKU

KOHMAaxkmopu

ouonowku gpurmpu
(nuckoonmepehenu)

-IToctynuum ca
AKTUBHUM MYJbEM
(momanna oxcuoayuja)
aepobHo-anaepooHo

-Iloctynuu ca
AKTUBHHUM MYJbEM
aepupane nazyHe
momanna okcuoayuja

-IToctynuu ca
AKTUBHUM MYJbEM
momanHa okcuoayuja
ca Humpugurayujom

TEPIIUJAPHA ®A3A (3)
o 1000 EC 1000-10 000 EC 10 000-50 000 EC Behu o 50 000 EC
-buonomika -buononika
NeHuTpuuKaImja JIeHUTpUPUKAIT]a
npeoxoona, cmenenacma, | npeoxoona, cmeneHacma,
cuMynImana, cumynmanda,
anmepHamueHa anmepHamuena
UHMePMUMEHMHA UHmMepMUmMeHmHa
ledocopusanuja -Jledocdopuszamnuja

ouonowka (y cuyyajy
nompebe cumynmana
Xemujcka)

Buonowrxa +
CUMYTINAHA XeMUjcKa

-Jlesnndexnnja
xnoprum npenapamuma (Cl2, NaOCI)
VB spayuma

4.1 MexaHu4Ka - mpeTXo/AHAa o0paaa

MexaHMYKUM TIOCTYMIIMMa MpedyrihaBama Ha3MBaMoO TOCTYIKE KOjH C€ 3aCHHMBAjy Ha
¢bu3mukuM HeuncTtohama Bojae W Heunctoha (pasznuke y crnenuduyHo] Macu, OOJIMK, TeXKHUHA,
UT/.) U Ha JleoBaky (GU3NYKUX cHia (TpaBUTalM]je, IPUTUCAK, UTA.). TH MOCTyNIH Cy OCHOBA
TaKO3BaHE IMPETXoJHe 0Opaje W Ipolieca NMpUMapHOr NpeuyuinhaBamba Kao M MojeIuHux ¢asza
npoleca CeKyHIapHOT U TepIUjaIHOT NpeunithaBama OTIAAHUX BOJA.

Mexannuke MeTtone mpednithaBama BOJE CacToje ce Y YKIamamy MHKPO U Makpo
CYCHICHIMPaHUX YeCTUIlAa W3 BOJE, OPTaHCKOT M aHOPTAHCKOT TOpeKia. Y Ty CBpPXY CIykKe
pewemke, cuma, manodxcere, romayuja, Quimpuparee yeHmpupyeuparee, MAI0HCHUYU 34
necax, xeamadu Macmu, NPUMAPHUX (NPEMXOOHUX) MALONCHUKA U OA3eHad 34 U3je0Ha4asarbe
npomoKa u cacmaea omnaoue 6ooe (kaoa ce 08U OUMHO Merajy ¥ MoKy 0aHna). Y CKIOMY OBOT
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JieNia TOCTPOojemha KOPHUCTE Ce U ypeljaju 3a aepaldjy OTIagHe BOJAE, KOjOM Ce MOCTHXKE 00Jbe
M3[Bajarbe MHEPTHUX YECTULA, (IIOTALIMja MAcTH U yJba, YHOC oJpeleHe KOJIMYMHE KUCEOHUKA Y
BOJIy, K0 U JICCOPIIIMja HEKUX racoBa u3 Boje. [1]

Mexannuko npedninhaBame ce TPUMEmYje 3a:

- IPETXOHO MpeunithaBame OTIAIHUX BOJIA HA MIOCTPOjEHY 3a MpeuuinhaBame,
- IETUMUYHO npeuunnthaBame KUITHULE (TIPE UCYIITamba y PEIUIN]JEHT), 1

- IPETXOHO NMpeunithaBambe HEKUX WHAYCTPH)CKUX OTIAJAHUX BOJA MPE UCIYIITamba y TPaICKy
KaHaJU3aIu]y.

4.2. DU3NYKO-XeMHUjCKa 00paaa

OU3NIKO-XEeMHUjCKEe METOoJIe TpeuniihaBama BOJE Cy: Koarynanuja u (QIIOKyJanuja,
drnoranyja, azcopriyja, jJOHCKa U3MEHa, aepalija U CIMYHE METO/IE.

4.2.1. Koaryaanuja u ¢piiokyaanmja

3a pa3nuKy O IpaBHX pPacTBOpa, KOJU Cagp)Ke pPacTBOPEHY MaTepujy [0 BEJIMYUHE
MOJIEKYyJla WM JOHA, KOJ| KOJIOMHUX pacTBOpa JUCIeproBaHa MaTepHja je y OOJUKYy arperara
KOju ce cactoju o Beher Opoja monekyna. KolouaHM pacTBOpH pacumajy CBETJIOCT Kajia ce
OCBETJIE Ca CTpaHe, IOK IpaBu pacTBopH He. KomonHe yecTulle cy HaeIeKTpucaHe HCTOMMEHHM
HaeJeKTpucameM, 300r yera ce MmelyycoOHo on0ujajy.

Haenextpucame KOJOMIHUX 4YECTHIA MOTHYE OJ aJcOpOOBaHMX aHjOHA M KaTjoHa W3
pactBopa. CBaku Tajior ©Ma OocOOMHY Aa arncopOyje joHEe KOju Ta cauMmaBajy, ma he tamor
MeTajmHor cyinduaa na arncopOyje cyiaduaHe joHe, a Tajor cpeOpo-xXJjopujaa cpedpoBe WM
XJIOpU/IHE jJOHE UT].

Koarynantu cy marepuje Koje uMajy CyIpOTHO HAeJIEKTPHCAE 0/ KOJIOMIHUX YeCTHIA
y BOJIU; OHM ce copOyjy Ha MOBPLIMHU KOJOUJHHUX YECTHUIIA, HEYTPAJIUILY UM HAeIEeKTPUCAbE U
M3a31Bajy KoaryJaiujy.

Koarynanuja ce peanmmsyje pactBapameM y Boau wmatepuja (comm rBOXkha-FeCOy,
amymunanjyma-AL,(COy)3), Koje ycrmen xuaponuse o0pasyjy maxysbuyactu Taimor (FeOH)s,
AL(OH)3). OBaj maxyspHyacTy TaJOT MMa BEIUKY aJICOPIIIMOHY M KOaryJannoHy Moh.

dnokynaiyja je yKpynmbaBame KOJOWJAHUX YECTHIA MYTEM MaKpo MOJIEKYNla, a TO Cy
Hajyenrhe HeKe opraHcke marepuje (CkpoO, monuerusiieH). DIOKyIaHTH ce Be3yjy 3a JBE WU
BUIIE KOJIOMJHHX YECTHILa, TO MUMa 3a TOCIEIHIy cMameme MelycoOHor oalujama, MITO
JIOTIPUHOCH YKPYIHhaBamkby YeCTHUIa HAM3MEHUYHHM BE3MBAKHEM IOJIMMEPHUX MOJIEKYlla W
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KoJouaHuX yectuna. Drokynaiyja je Copuju mpoiec o koarynamuje. HeratusHa ctpana oBux
mpoIlieca je rmojaBa BeJIMKUX KOJIMYKMHA Tajora. [1]

4.2.2. ®aoranuja

[Tox doTarujom ce moapa3yMeBa MEXaHUYKO Pa3/iBajambe MaTepuja, Koje ce 3aCHUBA Ha
pa3nUYUTUM (PU3UYKO-XEMHUjCKHUM IOHAIIalkbUMa OBPIIMHE MOjeJMHUX CacTojaka IpemMa BOJIU U
nonanuMa. Bemuku Opoj MUHEpaTHUX YeCTHUIIA Ce€ HE KBAcH, Beh ce Jienu 3a Ba3yliHe Mexypuhe
W 3ajelIHO Cca HhHMMa HCIUIMBaBa Ha MOBPIIMHY. J[pyre uecTHiie ce moj UCTUM YCIIOBHMA KBace U
naaajy Ha jaHo. JlogaBameM (UIOTAIMOHMX peareHaca, YeCTHIe MOTYy OWTH KBallUbHBE HWIIH
HEKBaIlIUbKUBE, OJJHOCHO MOXE C€ YTHIIATH Ha TPOMEHY BbUXOBHX OCOOMHA. Y OallBambeM Ba3ayxa
CTBapajy ce MexXypH, KOju ca coOOM IMOBJlaue y IEHYy Ha MOBPUIMHA M YBPCTE€ YECTHIIC.
CakyrnipameM IeHE ca MOBPIIMHE BOJIE, YKIIaWkajy ce M YecTHulle 3arajuBadya Koje ce Hajiaze y
50j. [1]

4.2.3. Ancopnumja

OBoMm MmeronmoMm mnpeunmthaBa ce BoAa A0 Beluke yucrohe. 3a MeTomy aacopHIlvje
KopucTe ce guirepu Ha 6a3u ajgcopOeHara KOju UMajy BeoMa pa3BHjeHY MOPO3HOCT U aKTUBHY
MOBPIIMHY (AaKTUBHU YraJb, 3€0JIUTH, cuirkarein). Hajooseu HaunH npeunirhaBama je J1a ce Boja
nponymra Kpo3 Behu Opoj ¢wmirepa. bume ce mMory epukacHO YKIOHUTH MHUPHCH U3 BOJE,
3aTuM 0Ko 90% cycneH/10BaHMX YBPCTUX MaTepuja U oko 80% opraHckux marepuja.

Kana nohe no 3acuhemwa npBor ¢untepa, Bojia ce MpOIyIITa Kpo3 JAPYyrH, 1a oH/la Kpo3
Tpehu. 3a To Bpeme BPIIU ce pereHepaiinja npBor GuUiaTepa U TO 3arpeBamkeM Ha TeMIIepaTypHu 01
800 °C rme momasm 10 ecopiiyje, OJHOCHO pa3apama ajcopOOBAHNX MaTepHja U MCIapaBamba.
Jpyru MeTon JAecopmiiyje peaiu3yje ce yImoTpeOoM OpraHCcKMX pacTBapada, MOTOM Ce
JIECTUJIAINjOM pacTBapayu 0JiBajajy of aJicopOoBaHe MaTepuje.

JoHCKa n3MeHa je eukacaH HauMH NpeuyniThaBama OTNAaJHUX BoJa. Hbome ce ykiamajy
CKOpO CBH JOHM U3 BOJie, Me)yTUM HaKkoH ojjpeleHor BpeMeHa jOHOM3MEHHBAY Ce 3aCUTHU Ta je

HEOIIXO/THO U3BPIIMTH pereHepalujy ca KaTjoHHMa U alOHMMa, a Hajuyemhe ca pacrBopuma HCI
u NaOH. [2]

4.2.4. JoHCcKa U3MeHA

CymTiHa OBe METO/Ie CacTOju Ce y MpOoNyIITamy 3araljeHe Boje Kpo3 CJI0j JOHOM3MEeHhHBava. Y
TOKY JOHOM3MEHHUBAUYKE peaklMje J0jla3d 10 3aMeHe joHa 3arahuBaua jOHMMa KOJU HUCY
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3arahuBaun. OBa MeTOa ce MPUMEYje HajBHILE NMPHIMKOM yKIambama jOHA TEHIKMX MeTala, a
HAjIIOTO/IHM]jA je METOJla 33 YKJIamame PaJHOaKTUBHHUX joHA. [Ipoliec joHCKe WM3MEHE HacTaje
Kaza ce 3araljeHa BojJa MPOIYIITa KPO3 jOHOM3MEHHMBAYE, KOjU Cy CIIOCOOHU Ja MEHmajy CBOje
JOHE 3a joHE U3 BoJIe. JOHOM3MEmHUBAYH Cy Y OOJIMKY CUTHHX 3pHalla Koja ce MaKyjy y KOJOHE U
MOTy OHWTH: NMPHUPOTHH (3€0JIMTH) M BEIITAYKH (OPraHCKM MOJMMEPH Ha KOjUMa ce Hayase
JOHOM3MEHMBAUKe rpyrie). [ TaBHM J1e0 OCTpojema 3a mpeuniihaBame, CacToju ce oJ1 punrepa y
O0JIMKY Ccy/ia y KOME ce Hajla3u jOHOM3MEHHBaY MTOCTABJLEH Ha TIOJUIOTY OJ1 IIUbYHKA.
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5. O0jexTH 3a OMoOIOMIKO NpeynmhaBame OTHAJHUX BOAA

5.1 KoHBEeHIIMOHAJIHO MMOCTPOjeHe

KoHBEHIIMOHATHO TOCTPOjeEe CaCTOju ce OJ MpeTxoaHe Tanoxkuuie (1), aepanuoHor
0a3eHa ca KIMIHUM cTpyjameM (2) u HakHaaHe TanoxHuie (3). [Ipeunmhena Bona msnasu u3
HAKHA/IHE TAJIOKHUIIC W OJJIa3W y MPHUPOJHU NPUjEMHHK WIIM Ha Jajbe NMpedyHinhaBame, ako je
notpeOHO. JenaH eo Mysba W3 HaKHAJHE TAIOXKHUIE (TOBpaTHY MyJb - 4) OJla3u Ha yia3 y
acpalioHu 0a3eH, y IMJbY 3acejaBarba OTIaHE BOJE OJroBapajyhum mukpoopranuzmuma. Ha
Taj HAYMH MUKPOOPTaHU3MH y CUCTEMY IpoJjia3ze Kpo3 pa3iuyure (pase cBOT pa3Boja, 3aBUCHO OJ1
XHUIIPAyJIUIKOT BpeMEHa 3a/ipikaBama M CTapoCcTH MyJsba. Ha oBaj HaumH oapikaBa ce onxpehena
KOHIICHTPALlMjaOUOJIOIIKA aKTUBHOT MYyJba y aepallioHOM 0a3eHy, OJHOCHO OJlp)KaBa ce
onpehena pasmepa u3Mely oBeleHe HOBE OpraHCKe MaTepuje Koja Tpeba na ce pasrpanu
(xpaHne), mpeMa MacTH 3UBHX OpraHu3ama y Mymy. OBaj 0IHOC 30Be ce onmepehere mace mya.

Fm—————
51 4
[ IIymma
|
_
2
Horox
» Onsox

Cinka 5.1 KoOHBEHIIMOHAIHO MTOCTPOjEHHe Ca aKTUBHUM MyiheM [6]

Jlpyru 1eo MyJsba mpezcTaBiba suwak mysa (5), 0MHOCHO MyJb IPOU3BENICH OJ1 OPTaHCKe
MaTepHje Koja ce ca OTIaJHOM BOJOM HENPEeKUJHO YHOCH y cucteM. Taj MyJb ce eBakyulle U3
cucreMa M masbe Ha oopany. Ha ciumu 5.1. je mpukasaH cucteM ca yOalBambeM BUIIKA MyJba Y
CHpOBY BOJly Ha IOYETaK IpolLieca, I7Ie Ce HEroBO YKIIAmhame BPIIM Yy MPUMAPHO] TATOKHUIIH.
MyJb HOANOMaXKE TAJIOKEHE Y MPETXOJHO] TATIOKHHUIIM 300T CBOT (DJIOKYJIAHTCKOT JiejcTBa. [6]
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Cauxa 5.2. KoHBEHIIMOHAIHYA TPETMaH ca aKTUBHUM MyJbeM [15]

[MoTpourmha KHCEOHHKA AyK Oa3eHa 3a aepalujy oJropapa norpedbamMa MUKpOOpraHu3ama,
na je HajBeha Ha MoYeTKy aepanroHOT 0a3eHa a 3aTUM JYXK Ibera ornaja.

NOTPOIEa KHCEOHHKA

oJcTOjame 0 mMoYeTKa 0azeHa

Cauka 5.3. [Ipomena notpebe 3a KHCEOHUKOM Iy’ aepallioHOr 6a3zeHa
ca KJIIMITHUM CTpYjameM [6]

MelhytuM, y KOHBEHIIMOHATHAM TIOCTPOjelUMa KHUCEOHUK CE J07aje T IIeJI0j TyKUHU
aepanMoHOr 0a3eHa, yyBaBamheM Ba3yXa WM MEXaHWYKHM MOBPIIUHCKAM aepaTtopumMa. Y Ciie/l
TOTa U €PUKACHOCT MTPEHOCA KUCECOHUKA JTy’K 0a3eHa HHjE jeTHOIUKA.

edEKacHOCT NpeHoca

KHCeOHHRKAa

oacCTOjaEke 01 mo4YeTKa DazeHa
Cauka 5.4. E¢ukacHOCT IpeHoca KUCEOHHKA JTyK aepallMoHor Oa3zeHa
ca KJIIMITHUM CTpYjameM [6]
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5.2. CteneHacTo 101aBam-€¢ KHCEOHNKA

OBaj mocTynak ce pasjiuKyje O] KOHBEHIIMOHAJIHOT Y TOME INTO C€ AYX aeparloHOr
0a3eHa J10/1ajy pa3Iu4InTe KOJIMYMHE KHCEOHHKA, MPUOIMKHO carjacHo morpedama. [6]

5.3. MoandukoBaHa aepanuja

Paznukyje ce on KOHBEHIIMOHATHOT TMOCTpojema 1mo Behem onrepehemy Mysba, Mamoj
KOHIICHTpAIlUju MYJba y aepallioHOM Oa3eHy u kpaheM BpeMeHy Tpajama aepamnuje. 300r Tora je
1 e(DUKACHOCT OBUX MOCTPOjEEba HIKA 0/ KOHBEHIIMOHATIHUX. [6]

5.4. Bucoko ontepeheno nocrpojeme

Cmuuyao MoaM(HUKOBAHO] aepamuju, alyd ca ca kpahuM BpPEeMEHOM aepaiyje W 3HAaTHO
BeliOM KOHIICHTpAIMjOM MYJba y acpalMoHOM Oa3eHy, KOja CE MOCTH)KE BEIUKHUM CTEIICHOM
pEIUMpKyJIalyje MOBPaTHOT MyJba.

OBUM IOCTYIIKOM OCTBapyje c€ BHUIIHM CTCICH MpeduinhaBama HEro KOJ MPETXOJHOX
MOCTYTIKA.

Kon oBor moctynka, o6aBe3Ha je mpruMeHa MOBPIIUHCKE aepalyje paau J00por Melama
1 O/IpKaBama MOTr0JIHE BEJIMYMHE NaxyJbUlla MyJba. [6]

5.5. Ctrenenacro JogaaBambe OTIHaaHe BOAC

VY 0BOM MOCTYNKY OTHaJHA BOJA C€ J10/laje Ha BUIIE MECTa JYX aepalMoHOr Oa3zeHa ca
KJIUITHAM CTpyjateM. Ha oBaj HauMH cMmameHa je moTpeda 3a KMCEOHMKOM Ha TOYEeTKY, U
paBHOMepHH]Je je pacrnopeheHa ayxxk OaseHa. Tume je W yKynmHa eQUKACHOCT TpeHoca H
uckopuirhema KHCEOHNKA TTOO0JBIIaHA.

IenokynaH MoBpaTHU MyJb yJa3W Ha MouyeTak Oa3eHa 3a aepauujy. Y OBOM IOCTYIKY
onrepeheme je pacropeleHo Ha 11e0 aepallMoHM 0a3eH, a He caMO Ha HEroB IMOoYeTaK Kao IITO je
Cllyyaj y KOHBEHIIMOHAIHOM MocTynKy. CTora y ciydajeBUMa Il mocroje yaapu onrepehema
OTIAJIHE BOJIE€ OBaj MOCTYMAaK jeé TMOTOAHMJU OJf KOHBEHIMOHAIHOT, KOjU j€ Ha YyJaapHa
ornrepehema mocedHo oceTsbuB. [6]
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Cauxka 5.5. Aepanonu 6a3eH ca KIMITHUM CTPYjambeM U CTEIIEHACTUM J0aBabEeM OTIAIHE

BOJIe-/Ba pellleha quco3uinja [6]

5.6. KonrakTHa cTabuianzanuja (Omo-copnuuja)

VY mpolecy ca akTUBHUM MyJbeM IocToje ABe (aze cauxa 5.6. Y npBoj ¢a3u y Tpajamy
oxn 20 mo 40 mMuHyTa, OUTPaBa Cce AICOPIIMja KOJOUIHUX CUTHHX CYCIICHIOBAaHUX YECTHIA Y
MaxyJbHIE MyJba. TamokemeM OBaKO 00pa30BaHUX arperaTta MOCTHKE ce 3HaTHO cMameme BPK s
oTmajaHe Bojie. Y Apyroj a3u oaurpana ce mpoIec aCHMUJIaIje OPraHCcKyX MaTepuja oJ CTpaHe
opraHmsama, IITO C€ MCIIoJbaBa y MoBehaHoj OMOXEMHUJCKO) MOTPOLIHH PACTBOPEHOT KHUCEOHHKA
U crabuiM3aluju OpraHCKMX MaTepuja. 3a ojaBHjame Jpyre (aze moTpedHO je 2 10 4 yaca
aepanuje. Y 10 caja OMMCAHUM Ipolecuma obe (asze ce oaurpaBajy y jeaHom O6aseHy. Y oBoM

MOCTYIIKY OHU CYy Pa3aBoj

L

BPKs

enun (cauxa 5.7).

, BPK u3ducrpene Boae

| .
r 30Ha OHocOpNIHje

nNepHoa aepanHje

Canka 5.6. [Ipumena BPKs y memaBuaM cupoBe oTIajHe BOI€ U aKTUBHOT MYJba TOKOM

nepuoa aepanuje [6]
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Camka 5.7. lllema nporieca KOHTaKTHE cTadbuu3anmje [6]

CupoBa M mpeTxoaHa M30MCTPEeHa BOJA MEIIA Ce ca MOBPATHUM MYJbEM U OIUIa3H Y
aepucaHu 0a3eH 3a MeIIame U aIcopiiyjy. Bpeme 3anpkaBama Bojie y oBoM 0azeny je ox 30 1o
60 MuHyTa. 3aTUM OJUIa3W y HaKHAJAHY TajoxHwuiy. [IpeuninheHa Boga omnia3u y mpHUPOTHH
npujeMHUK. VcTanoxeHn Mysb OJUTa3HM Ha pereHepaiujy (Bpeme 3ajapxkaBama of 3 10 6 yacosa)
rZie ce BpIIM cTa0wiu3aiuja opraHcke marepuje. KoHIIEHTpaluja akKTHBHOT MyJba je OBJIE
Benuka W m3HocH mpeko 4 000 mg/l. Ha oBaj HauMH NOCTHXKE C€ CMamCHE MOTPEOHUX
3ampeMyHa 0a3eHa, WM ce y mpeontepeheHnM MocTpojeruMa HE3HAaTHO PEKOHCTPYKIIN)jOM
[IEBOBOJIA TMIOCTIKY M00pH pe3ynTtatu 0e3 norpahuBama 00jekTa, a nmpu morehanom GMoIOMIKOM
onrepehemy. [6]

5.7. IlocTpojema ca MOTHIYHUM MelIaHeM

VY noctpojemuma ca MOTIHYHUM MEIIalkeM Y CBAKOM TPEHYTKY U y CBAaKOM Jieny Oa3eHa
3a aepalMjy MOTIIYHO CY MCTH YCJIOBH (KOHILIEHTpaIfja XpaHe, KOHLIEHTpalija akTUBHOT MYJba,
cacTaB OMOLIEHO3€ aKTUBHOT MyJba). Jla Ou ce oapxaBajy OBH YCIOBH MOTPEOHO j€ HHTEH3UBHO
Melllamke BOojAe y 0a3eHy KOju ce MOCTHXKEe TypOMHama MM JpyruMm ypehajuma 3a MeXaHW4Ky
aeparujy.

OBo je HapOYUTO MOBOJHHO 32 Majia MOCTPOjEHa, T1IEe CE jaBJbajy yAapu onrepehema, Kao
1 3a TMOCTPOjemha TJe JA0a3e U MHIYCTPUJCKE OTIIaIHE BOJIE Ha mpepamdy. [6]
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Cummka 5.8. TIporiec ca akTHBHUM MYJbEM Y pEakTopy ca MOTIHYHHM MeliameM [6]

5.8. IIpoayxena aepanuja

[MpomyxeHa aepaiija je Mpolec ca aKTHBHUM MYJ/bEM KOjU Pajd y OIMECery eHIOTreHe
pecnypanyje MUKpoopraHusama. ¥ OBHM IIOCTpOjeHbHMa HeMa INPETXOAHE TAIOKHHIE Ha HU
npuMapHor Myska. CaB MyJb ce aepoOHO crabuim3yje y aepammoHoMm OaszeHy. Jla Ou ce oBo
MOCTHIJIO MOTPEOHO je OCTBapUTH HUCKO OpraHcko omrtepeheme W Ipyro Bpeme aepaiimje.
[Ipumemyje ce 3a mana m npedaOpukoBaHa HocTpojeba. OOMYHO ce W MyJb HCIyIITa ca
npevrintheHOM BOJIOM, a TJIe € 3aXTeBa UCITYIITame U30UCTPEHE BOJIE MOpa CE MPEIABHICTH U
HAKHAHATAIOKHUIA. AKO MyJb HHje JOBOJBHO CTAOWJIM30BaH MOXKE C€ MPUMEHHTH OJ[BOjeHA
aepoOHa crabuu3aija. MyJb ce CyIn Ha oJbUMa 3a CYIICHE MyJba. [6]

5.9. OkcuganuoHu japak

OBo je mocTymnak 1o NpuHIUNY MpoaykeHe aeparuje. OKCUAANMOHY japak je MPCTeHACTH
japak, nyoune 1 mo 1,5 m. 3a yHOC KHCEOHHKa y OTHaJHY BOJY KOPUCTH ce poTupajyha uerka
MOCTaBJbEHA TOMPEYHO Ha japak (mo moTpebu Moxke ux Outu Behu Opoj), Koja 00e30ehyje
aepanujy u ctpyjame Bojae op3unom 0,3 mo 0,6 m/s. Ilpe ynymrama y japak oTnagHa Boja Mopa
pohu Kpo3 pemeTKy.
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Cummka 5.9. PaznuuunTa peiiemha OKCHAAIUOHOT japka [6]

(A) Hajopoctuje perieme ca MHTEPMUTEHTHUM PajioM - YeTKa 3a MOBPUIMHCKY aepauujy (2) ce
3aycTaBU Ja OM ce MyJb HCTaJOXKHO, Tla C€ KJIallHa Ha MpenuBy (3) CIyCTH paaud HCIyIITama
BOJIE, 3aTUM C€ KJIaliHa MOJAMKe M YeTKa MOHOBO MymiTa y pai. [loBpeMeHo ce ucmymiTa BUIIaK
MyJba (4). Cee omeparije 00aBsbajy c€ ayTOMaTCKH.

(b) JIBojum japk ca Ham3mMeHWYHUM panoMm. Ha kpajy moBomnor kanama (1) mocraBibeHa je
KoMopa 3a pacnojeny (5), Koja ayTOMaTCKy IyIITa BOAY Y jeAaH WM Apyru japak. Takohe
ayTOMAaTCKH C€ YKJbYUyjy WM MCKJbYUY]y ueTKe (2) ¥ MOIMKY M CIYIITajy MpeIuBHE KIarHe
(3). Ha ciunm 5.9. b mpukaszano je crame kazaa je japak [y pany a u3 japka Il ce ucnymra
npeunirhena Boga. [ToBpeMeHo ce ucmyIira BUIIKA MyJba (4).

(B) Japak ca Hau3MeHWYHUM MYIITakHEeM OTIIAJIHE BOJE KPo3 mojaesbeHu jaeo. Ha ciumm 5.9. B
MIPUKA3aHO j€ CTame KaJ BOJa CTPYJU KpO3 YHYTpalllkbU pyKaBall, JOK CIOJbAIlbU CIYKU Kao
TaJOXHUIIA U U3 Hera ce u3juBa Boja npeko npenusa (3). O6jexaT paan HENPEKUTHO, a BUIIAK
MyJba C€ TTIOBPEMEHO HUCITYIITa U3 JETHOT WU APYTOT pyKaBsIa (4).

(I') OBo je mocTpojeme KOHTHHYaJHOT paja ca IMPOLYKEHOM aepalujoM U CHUMYJITAaHOM
CTaOMIIN3ALljOM MYJba, U Ca HAKHAJHOM TaJ0XHULIOM (6). 3aBHCHO 0] onTepehema, MyJb MOXe
6utu y BeheM niM MameM CTeNeHy CTa0MIN30BaH I1a je 10 HeKaJ MOTpeOHO MpenBUIeTy 00paay
MyJba. Jleo Mysba U3 HakHaAAHE TaOKHUIE ce Bpaha y mporec (7). [6]
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5.10. Kapycea

[Toctpojeme Kapycen mpeacTaB/ba JajbU Pa3Boj MPUHIUIA OKCHIAMOHOT japka. JemaH
O]l TTIABHUX HEJ0CTaTaKa OKCHIAIMOHOT japKa je BeJHKa MOTpeOHa MOBPIIMHA, IPOY3POKOBaHA
MIPUMEHOM POTHPajyhMX YeTKH KOje orpaHuYaBajy AyOWMHY japka Ha Hajpuiie 1,5m. 3a acpanujy
u obe3beheme cTpyjama Bojie y Kapycelly MPUMEkY]y ce BEpTUKAJIHE TypOuHe, Tako Ja qyOnHa
BOJIe MO3€ OUTH ¥ 10 Sm.
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Cauka 5.10. [Ilema moctpojema kapycen [6]

VY kapyceiy, Kao U 'y OKCHJAIIMOHOM japKy, KOHIICHTpalKja pacCTBOPEHOT KHCEOHUKA Ce
Mema 0] 30He Oorate KHCEOHUKOM (30Ha 1) y OJTM3MHM M HETIOCPEHO HU3BOJIHO OJ1 aepaTopa, J0
30HE CHUpOMAIIIHE KHMCEOHWKOM WJIM aHOKCHYHE 30HE (30Ha 2) ynalbeHe on aeparopa. Ha Taj
HAYMH TPUCYTHU MHKPOOPTraHU3MHU Cy HABUKHYTH Ha CpeIWHy ca MPOMEHJbUBOM
KOHIIEHTPAIIMJOM PACTBOPEHOT KHCEOHHKA. YCJe[ TOTa M3HEHAJHO CMAambeHmhe KOHIIEHTpAllWje
KHCEOHUKa U3a3BaHO yJapHUM onTepehemeM He yTHUue HeOBOJbHO Ha €(hUKACHOCT MOCTPOjeHha.

VY aHOKCWMYHO] 30HU Kapycelia oaurpasa ce aeHuTpudukanuja. [la Ou ce mocmnemmno oBaj
MpoIeC MOXKE C€ y OBY 30HY JIOBECTH M3BECHA KOJIMYMHA CUPOBE BOJIE.

Aepucana oTmajHa Bojaa Koja je mpomuia kpo3 objexatr 20 mo 100 myra, omnmasum y
HaKHAJAHY TaloKHUIY. [IpeTxoaHO Tajloxeme ce He puMemyje. [6]
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5.11. KomOnHOBaHA NOCTPOjema

Kox koMOMHOBaHUX TIOCTPOjeha MPOCTOP 3a aepalljy U HaKHAHA TaJ0XKHUIA CMEIITajy
ce y jemHoM 00jekTy. Y mpocTopy 3a aepanujy Tpebda 00e30eIuTH MOTIYHO MEIamke ITO Ce
MOCTH)KE TIPUMEHOM pa3IMYUTHX KOHCTPYKIIMja MEXaHWYKHX aeparopa. [Ipumemyjy ce 3a
npeunmhaBame OTMAJAHUX BOJA MamHX Hacesba. [Ipow3Bose WX pas3IMuUTH TMPOU3BOhaYH
omnpeme, U Mel)ycoOHO ce pa3iukyjy. [6]

5.12. IocTpojerma ca YUCTUM KHMCEOHUKOM

OBo je jeman o HOBHjUX MOCTyIaKa mnpednirhaBama IPOIEcOM aKTUBHOT MyJba, TIIE ce
aepalyja OTIajgHe BOJC BPIIM YUCTHM KuceoHUKoM. Ha cruyu 5.11 mpukasana je mema TakBor
ypehaja. OHa ce cacToju U3 BHIIE KOMOpa ca MOBPIIMHCKAM aepaToprmMa, Koje Cy TOKPHUBCHE.
[Ipumespyjy ce TypOuHE 3a MOBPUIMHCKY aepandjy WIH CHENHjaTHH THIIOBM MEXaHHUYKUX
aepaTopa Kojuma ce o0e36elyje Memame Bojie. Y NpocTop U3HA[ BOJE YBOJHU CE€ YHCT KUCEOHUK,
WM Ba3ayx oOoraheH KHCEOHMKOM. Y TIpolecy ce TpOLIM KHCEOHMK a IPOU3BOAM
YIJbEHIMOKCH]I. Y Cilel Tora MoTpeOHO je BPIIUTH OOHABJbAaE KMCEOHHKA Y IMPOCTOPY U3HA
NOBpIIMHE BOJIE, a 3aBUCHO OJ My(epckor Kamauurera BOJAE, MOKe OUTH HOTPEOHO WU
nozaemasamse pH BpengHocTH.

0, ———

=

JoBod ____.cl:_.__

J:| HAKHAJHA

TATEHHITA

aepanmja

MOBPaTHH MY’

Cumka 5.11. [Ilema nmocTpojerma ca YuCTHM KUCEOHUKOM [6]

[Tpon3Boamka YUCTOr KUCEOHHUKA j€ CKyIa, alli ce TO KomreH3yje BehoM epukacHouthy
IpeHoca Kuceonuka U Moryhnourhy pasia ca BehoM KOHIIEHTpPAIjOM aKTUBHOT MyJba (Onomaca).
PaBHOTeXHa KOHILIEHTpAIMja PACTBOPEHOI KUCEOHUKA Y BOJM KOja je y IoAupYy ca atMochepom
yucTor kuceoHuka je 43 mg/l. Ha Taj HauuH je moryhe, 06e3 BEIMKOr YTpOILIKa €HEepruje,
OJIp’)KaBaTH KOHLIEHTPALM]y KUCEOHUKa y OoTmajHoj Boau u3mehy 6 u 10 mg/l, mro omoryhasa
BEJIMKY OMOJIOUIKY aKTUBHOCT. MyJsb je Ooratr mpoTo3oaMa, MMa HU3aK HMHIEKC MyJba, Op30 ce
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TaJIOKU, JA0OpO ce 3rymmaBa, mTo oMmoryhaBa Behy KOHLEHTpalujy MyJba Yy aeparioHOM
IPOCTODY.

YkynHa e(UKacHOCT Tmporeca je NPUOIMKHO HCTa Kao W KOJ KOHBEHIIMOHATHOT
MOCTYTIKA.

3a Mama MOCTpOjeha KHCEOHHK C€ JOHOCH Yy CyAOBHMa IOJ HPUTHCKOM a 3a Beha
MOCTPOjeHha Ce MPOU3BOIH HA JIUIY MECTa.

O0jekTr TIOCTpOjea ca YHCTUM KHCEOHHMKOM Cy MamHuxX Tabaputa oj objexara
KOHBEHIIMOHAJTHUX IOCTpOjema. [IpuMeHa mocTpojema ca YUCTUM KHCEOHHKOM HApOUYUTO je
noBoJbHA: (1) Kaj je orpaHWYeH MPOCTOP 3a M3rPallby MOCTPOjekha 3a npeuunnthabame, (2) kana
cy mpoMeHe opraHckor onrtepehema Benuke, W (3) kama ce mnpeuninhaBa Tpajacka WU
WHYCTPHjCKa BOJIA Ca BUCOKOM KOHIICHTPAIMjOM OPTaHCKUX MaTepuja. [6]
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6. Ilpouecu u ypehaju 3a Omosomko npeuninhaBame

OTHAJIHUX BOAA

buonomko npeunmrhaBame OTMAAHUX BOAa 0O0yXBaTa YKIAmambe PACTBOPEHHUX OPIaHCKUX

MaTeija N HCTAJIOXKHMBUX KOJOMIHHUX YCCTHUIIA. Yy CUCTEMY HpeqnmhaBa}ba OTImagHuX BOJa

Ouosomka oOpaza oJBUja ce Kao CEKyHJapHO npeuuninhaBame, a MOCIe MEXaHUIKOT, OJHOCHO
npuMapHor npeuunihaBama (ciauka 6.1). buomomko npeynnihaBame MOXKE Ce MOjaBUTH U Kao

HE3aBHUCTAaH IIOCTYIIAK.
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Camka 6.1. TunuyHa TEXHOJIOIIKA IIeMa OHOJIOIIKE 00pajie rpaJCKuX oTnaaHux Boaa [1]

w #(‘1:
( 4 -\% Bioloska f \\Qu/ ' \\\ i / I | =A%
N P |

buonomxko npeqnmhaBa}Le OTIHaJHUX BOJA Y OJAHOCY Ha APYre I/IH)IYCTpI/IjCKe OMOTEXHOJIOIIKE

MIOCTYIIKE pa3iiuKyje ce y cieaehem:

1. Mukpoopranusmu (Mukpodiiopa) MoTHU4y U3 MNPUPOJHE CPEIUHE; HEH pacT U pa3Boj ce He

0JIBU]ja]y Y OITUMATHUM (PU3UOJIOIIKUM YCIOBUMA.

2. KoHuenTpanuja cyrncrpara je 0OM4HO MpeHHcKa.

3. luse mporeca je pasrpaama OpraHCKHX MaTepHja, a He CTBapame Onomace WM MpojyKaTa

MeTadoIM3Ma.
Buonomko npeunmrhaBame ce IpUMEmBYje 3a:

- YKJIalhamke OPraHCKUX MaTepuja;
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- yKIamame a3zora (kao OuoreHor eneMeHTa) mnomohy mocTynaka HuTpudukanuje u
nenutpudukanyje;

- pa3rpazima MpUMapHOT MyJba U3 TIpolieca IpuMapHe 00pajie OTIAHUX BOJA;

- pasrpagma CEeKyHIapHOI MyJba M3 Ipoleca Ouosiomke o0paje OTHaJHMX BoJa MOMOhy
MOCTYIKa CTabMIn3aIrje MyJbeBa win aurectuje. [1]

6.1 buoaepanuonu 6azeH

JIHOo u 3un0BH OMoaeparMoHOr 0azeHa (peakTopa) Cy O apMHpaHOT OeTOHa, OOMYHO je
MIPaBOYTraoHOT 00JIMKa (MaKO HUCY UCKJbYUYEHU U JPYTH OONUIK). Y peakTopy ce oThagHa Boaa
aepuIle U TaKO CTBapajy YCJIOBU KOjU MIOTO/yjy IIPOLIECy OMOJIOIIKE pa3rpambe.

Konmunna kuceoHWKa Koja je moTpeOHa 3a aeparyjy YHOCH C€ TPEKO IMOTOIJBEHUX
[IeBacTUX aeparopa (aepauuja ca GUHUM MexypoBuMa). Hamme Kako je MHUKpOOpraHM3MHMa 32
o0aBJpame KUBOTHUX aKTHBHOCTH MOTpeOHA XpaHa M KUCEOHUK, y Tpolecy mpeyninhaBama 13
OTIAJIHE BOJE Y3UMajy XpaHy y OOJHMKY OpraHcKke MaTepHje, JOK KHCEOHUK HCTOBPEMEHO
no0ujajy MHTEH3UBHOM aepauujoM. [Ipu TakBoM mporecy OMopasrpajme peayKyje ce caapxaj
OpraHcke marepuje otnpuianke 95%.

JdexanTep

T1aBHA peaKknHOHA
30HA

IIpeaTperMan

Ipeunmhena
BOJA

Myb

Aepanmja

OtnagHa Boga

Camuka 6.2 Jlenou 6uoaepaionor 6azena [13]
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Cimka 6.3. Aepanunonu 6a3eH y KOMe ce raju akTUBHU MyJb [14]

Aepaumja

Y OuOJIOLIKUM MOCTYNIKMMA 3a NpeunithaBame 0TIAHUX BOJa, IPUMEYje ce:
- cyOMmep3Ha (yOuHcKa) aepanyja: qudys3Ha u 1udy3HO-TypOuHCKa

- UMep3Ha (TIOBPIIMHCKA) aepaliyja

CyOmep3Ha aepamnuja ce NpUMEHYje 3a MPETXOAHY aepaiujy OTIagHe BOJIE U Y
MOCTpOjelHMa 3a aepoOHYy OWOJIOMIKY Tpepaay wmaior kamamurtera. OHa ce ocTBapyje
VHOIICHEM Ba3/lyXa Kpo3 OTIaJHy BOAY Ipeko ypehaja 3a aucreproBame BOJE y CUTHE
MexypoBe. JlucrneproBame ce BPIIU MPEKO MeppopupaHux IEBU WK MOPO3HUX Teia u3paheHux
O] KEpaMUKe WM CHHTEPOBAHUX MaTepHjaia MOCTaB/bEHUX Ha JIHO OMOJIOMIKOT PEaKTopa.

- e — 4

P

b

>
b

Cauka 6.4. TTopo3uu audy3epu 3a 1yOMHCKY aepalidjy CMEIITeHN Ha qHy Onopeaktopa [14]

IloBpmmHCcka aepamyja — 3a aepalujy OTHNAJHE BOJE Y MOCTPOjeHHMa BEIHKOT
KaramureTra y NIpUHIIMITY c€ KOPUCTH MOBPIIMHCKA aepalyja.
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Camka 6.5. MamyTpoTop 3a nMoBpIIMHCKY aepaiujy [14]

6.2. CekyH1apHM TAJ0KHUK

Hakon aepanmje otnaana BoJia, Koja c€ CaCTOjH OJ] MEIIABUHE OTIAIHE BOJIC U AKTUBHOT
MyJba, J0JIa3U Yy CEKyHJApHY TaJOKHUIy OOJIMKOBaHy Kao JIEBaK pPagu Jakiier u Opiker
TaJ0KEHha YeCTULa MyJba.

TokoM mpolieca Taoxema J0a3u A0 0/Bajarkba MELIaBUHE aKTUBHOT MyJba M BOJIE NPH
yeMy ce ojBaja OMoJIoIIKa Maca (MUKpOOMOJIOUIKY MYJb) Of] OTIaJHE BOJIE, I1a MyJb 300T CBOje
TeXHWHE Ta/1a Ha JTHO y BPX JIeBKa. M30HCTpeHa BoAa ce MpeKo KPY>KHOT TPEeTHBa OJBOAM IpeMa
KOHTPOJHOM MEPHOM OKHY H ITOTOM IIpeMa PEIUIIH]CHTY.

Cimnka 6.5. OjBajarbe BOje 01 MyJba Y CEKYHIapPHOM TAIOKHUKY [14]
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AKTHBHHM HCTaJOXEHU MYJb, KOTa 4YMHE (DJIOKYyJe MUKpOOpraHuszama (aire, OakTepuje,
MIPOTO30€ U CJ.) Ce U3 CEKyHJapHE TaJOKHHUIIE MOHOBO Bpaha y Ouosomku 6a3eH momohy
BeNIMKe mymre (MamMyT HyMIa) M Ha Ta] HaYMH c€ Mpolec MpeyuinhaBamba KOHTHHYHPAHO
ToHaBJba. [4]

6.3 buoJsiomKU pouecu

buonomku mponecu npeunnrhaBama BOAa MOTY C€ OJBHjaTH Kao aepoOHM M aHaepoOHH, Y3
nomMoh aepoOHUX WM aHaepoOHUX MHKpoopraHuzama. Pasnmuka je y myTeBUMa OHOIOIIKE
OKCHJIallhje OPTraHCKUX MaTepuja.

AepoOHHU mpouecH ce KOpHUCTEe 3a 00pady BoJa ca MalloM H CPEIHOM KOHIICHTPAIHjoM
OpraHCKMX MaTepuja, a aHaepoOHM 3a BOJE ca BEJIMKUM Opranckum omnrepehemem. AepoOHu
MIPOLIECH CY JaJIEKO BUIIIE 3aCTYIJLEHH KOJI 00pajie OTIaJHuX BOJA.

AepoOHU MOCTYNIM ce MOT'Y OIBHjaTH Ha /1B HAYMHA:
- ca CyCIIeHJJOBaHOM MUKPO(DIOPOM (ca aKTHBHUM MYJbEM), U

- ca UMOOMIICAaHOM MUKPO(IOpOM Ha HHEPTHOM HOocady (OMoJIoNIKa GriITpamnmja).

AepoOHM MOCTYIIIU ca CYyCIIeHI0BAHOM MUKPOGIOPOM Jelie Ce Ha:
- IOCTYIKE Ca aKTUBHUM MYJbeM y OHnoaeparimoHuM Oa3zeHuma,
- IOCTYTIKE Y aepUCAHMUM JIaryHama (OMOJIONIKUM JIaryHama), U

- IOCTYIIKE y aepOoOHUM (TUIUTKUM) je3epuma (OMOJIOIIKUM BEIITAUKUM je3eprMa).

[TocTynuu ca cycneHJoBaHOM MHUKPO(IOpOM 3a 00pajy BENIMKHMX KOJMYMHA CJIabd0 M CPemhe
ontepeheHnX OTMAAHUX BojAa (HIpP. KOMYHAJIHHX BOJA), OAHOCHO IOCTYNIM Ca aKTUBHUM
MYJbEM KOjH C€ O/IBHjajy Y OnoaepalioHUM Oa3eHrMa Cy HajBHIIE Y IPUMEHH.

Kox aepobHor Ouonomkor mnpeuuirhaBamba MOTpeOHO je 00e30eqUTH JOBOJBHY KOJUYHUHY
KHCEOHHKa (OCTBApUTH BEIMKY MOBPIIMHY KOHTAKTa BOJAa-Ba3ayX).
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Jlaryne v miuuTKH 0a3eHM MMajy BEIHMKY MOBPIIMHY, YHUME je 00e30el)eHo yHolIeme KNCEOHUKA.
VY 0azeHuma ca aKTUBHUM MYJbEM YHOIICHE KHCEOHHMKA BPIIM C€ yIyBaBambeM Ba3JyXxa WIIH
MelameM oMohy MeXaHHYKHX aepaTopa, YuMe ce noBehaBa MoBpIIMHA KOHTAKTA.

Kox Ouodunrapa je Benrka moBpiInHa KOHTaKTa ooe3dehena GpuarapckoM UCIyHOM MPEKO Koje
ce OTMaJHa BOJAA CJIHMBA, a JOBOJA KHCEOHHKA CE OCTBapyje NPOMajoM WIH YIyBaBameM

Bazayxa.[d]

buonomko unm cekyHaapHo npeuniihaBame 3araljeHe BoJE MMa 3a IHJb Ja Ce y IITO
Behoj Mepu yKJIOHE OMOJIOMIKH Pa3rpajsbHBE OpraHcke marepuje. Pasmor Tome je mTO y HU3Y
cllydajeBa MEXaHUYKHM (IIPEIMMUHAPHEM W TPHUMapHUM) IpeuninhaBameM HUCMO Y CTamby
3aJI0BOJBUTH YCJIOBE MOCTABJbEHE OJI BOJOIPUBPE/IC Y MOMIEY 3allITUTE Boja 0] 3aralema, jep
nobujeHu edrayeHT mocie MpeBOr cTeneHa MpeuuinhaBama joll yBEK CaIp)KU BEIHKH €0
OMOJIOUIKY pa3TpaJJbUBUX MaTepHja.

VY ¢a3u Ouornomkor npeunmhaBama, y 3aBUCHOCTH 07 e(UKAcHOCTH MOjeIuHMX oOjekara,
Moryhe je noctuhu cumxeme BPK 3araljenux Boga y rpanumnama 35-95%.

buonomxku mpouecu npeunnthaBama 0azupajy Ha aepoOHO] JAEKOMIIO3ULIMJU WU OKCUAALUjU
OpraHCKHX MaTepHja, Kao U Ha aHaepOoOHO] pasrpaimby.

VYKIJbyunBambEeM KHUBOI CBETa — MUKPOOPraHU3aMa, yUMHaK NpeuuinhaBama y MOrey CMambeha
cagpxkaja OMOJIOIIKM pas3rpaJ/bUBUX MaTepuja, Kao M CYCHCHJOBAaHMX MaTepuja 3Ha4ajHO ce
nobosbmaBa. Illta Buile, BHCOK cTemeH MpeuuinhaBamba MOXKE €€ MPBEHCTBEHO MOCTHhH
kopuuthemeM 6uonoike (aze npeunithaBama.

buonomxko npeqnmhaBa}Le MabHuX KOJIHYHWHA 3araljeHe BOAC MOXKE CC BPHIMTHU Yy NPUPOJHUM
HWJIN MOJIY-TCXHUYKHUM YCJIOBUMaA, JOK Behe xommumne BOIC npqu/ImhaBaMo Yy BCHITAYKHM HIIN
TEXHUYKUM YCJIIOBHMaA.

OOGjekTH y KojuMa ce BpIIM OMOJIOUIKO MpeunihaBame cy: MpokanHu Ouoduiarepu, o0jeKTH ca
aKTUBHUM MYJbEM, Nenruanu Gpuiarepu (mosba GuiITpalyje) u cTabuin3aoHe Jaryne (KaHajim).

3a Guonouiko npeuuninhaBame 3araljeHe Boge (ako HeMa oMeTajyhux W OTPOBHHUX CacTOjaka) y
aepoOHUM ycJIOBHMMa NMOTpeOHa je BerKa MOBpIIMHA 33 IPEHOC KHUCEOHUKA U J10BOl)ehe BEIHKe
KOJIMYMHE Ba3yXa (KUCEOHUKA).

Kox mporeca akTuBHUM MysbeM (OuMoaepaliMoHM Oa3eHH) MOBPIIMHA je OCTBapeHa IpPeKo
¢dopmupaHe Mace MaxyJbulla MyJba- aKTUBHU MYJb, @ KHMCEOHHMK C€ YHOCH YIyBaBameM WU
MEXaHHYKOM U3MEHOM Mace 3araljeHe Bojie y HElOCPEeIHOM JO0AMPY Ca Ba3ayXOM.

buonomkuM MeTogama u3 3araljeHe BoJe yKJamajy ce OpraHcke marepuje. Y THM IMpoLecHMa
YUYECTBY]y XeTepoTpoHH OpraHu3MH (Tj. OpPraHM3MH KOjU HE MOTY CaMM Jia BpIIE CHUHTE3y
CBOJUX CacTOjaka) KOjU Kao XpaHy KOPUCTE OpraHCKe MaTepuje u3 3aralene Boje.
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VY o6jexTrMa 3a Omosomko npeuyninhaBame 300T Tora je moTpeOHO Ja TEXHUYKU YCIOBU Oymy
MOJICIIICHH TaKo Ja ce mTo Behu aeo oprancke marepuje npeobpasu y 6rmomMacy, Koja ce 3aTHM
MOXKE M3JBOJUTH U3 cucTeMa. EHeprujy koja je moTpeOHa 3a Taj Mpolec OpraHu3MU J00ujajy
OKCHJIAIIMjOM JIPYTOT JieJia XpaHe U OHa ce Bpaha y pacTBop y 00IHMKy MUHEpara.

3aBUCHO O]l BPCTE yClOBa M Tpolleca MpedrinhaBama, MUHEpaIu3anyja Moxke OUTH jada WiH
crmabuja. 3HaTHa MHUHEpanu3alja 00aBJba Ce TMOJYTEXHUYKUM MeETo/aMa, TI/Ie >KMBOTHA
3ajemHuUIa capku U Behu Opoj ayroTpodHUX 00IMKa (OPraHU3MH KOjU CE XpaHEe MUHEPATHUM
jenumbemuMa a30Ta, YIJbeHUKa W CJl., CHHTE30M ce IpeoOpahajy y oprancke marepuje), Yijum
JIeTIOBalkeM MUHEPAIN30BaHE XPAaHJBHBE MAaTEpUje MOTY OUTH MTOHOBO (PMKCHpAHE Y OpraHU3Me,
a IITO KaCHH]e MOYKE UMAaTH YIOTPEOHY BPETHOCT. [7]

Henocrarak momyTexHUUKUX TocTynaka (kopumiheme 3araljeHe Boje 3a HaOOImbaBame, pa3HU
oOnuiu unTpanyje Tiaa, pudmaliy, JaryHe U CJl.) cacTOju C€ Y TOME IITO OHU HE MOTY PaJuTH
TOKOM IIeJIe TOAMHE, IOINTO IOJOINPUBPEAHE KYIType KOpPHCTE BOLy caMo y ozapeheHum
BPEMEHCKUM TEepHOArMa (HITp. pHOmAIH ce 3UMH MTPa3HE).

Kon Ouonomke ¢uirpanuje U mpoueca ca akTHBHUM MYJbeM, Tpeba TEKUTH Jla c€ TOCTUTHE
MaKCHMaJlHa acUMUJIAlMja, a He OKCUIAIMja, IIPU YeMy HACTajy CKpaMe MM MaxXyJbUIe MyJba.
Ckpame u3 ouodunTepa M MaxyJbHIle MyJba U3 aCPAIlMOHUX TAJIOKHUKA CAJIPIKE XETEPOTPOhHE
OpraHu3Me M OpraHCKy MaTepHjy pasrpaheny y mamem wim Oehem cremeny. Kox cmabo
onrepehennx objekara pasrpaama MOKe Whu U 10 AenuMudHe okcuaanuje. OBaj Marepujan ce
crora M3 TeYHOT (baymma Mopa OJICTPAHUTH TATOXKEHEM, jep je MOIIONKAaH pasrpaabu U YUHU
ontepeheme 3a Boy pelunujeHTa.

Kan je y nuramy aHanusa oJBHjama OMOJOIIKMX Ipolieca KoJ mpeunirhaBama 3araljeHe Bone
Tpeba HarjlacuTu Aa Mel)y moMeHyTUM npoliecuma nocToju OuTHa (PyHKIMOHAHA pa3iuKa. [ 7]
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/. Ilpouec Onopuarpanuje

Kox Ouoduntpanmje opranu3mMu ce Haiase Ha (PUIATEPCKOM MEIHjy, IJI€ UM CE JIOBOJC
Oprancke marepuje kKoje oHu oOpal)yjy, TOK ce KOJ mpoleca ca aKTHBHUM MYJbeM, OpraHUu3MHU
JIOBOJIC JI0 OPraHCKHX MaTepuja y 3araljeHoj Bogu. Y oba ciydaja, 3a ycrnemHocT (hyHKIHje
MoTpeOHO je 00e30emuTH acpoOHO CTamke y KUBOTHOM ILUKIYCY OakTepHja, Kao U MOTPEOHY
KOJIMYMHY OPraHCKUX MaTepHja Koje CIy)Ke Kao XpaHa THM HMCTUM OakTepHjama Koje BpIIe
BHUXOBY JCKOMIIO3HIIN]Y.

Ha ¢wunrepckoj ncnynu O6modunrepa ¢gopmupa ce OuoomHa , Koja Ce YIJIaBHOM CacTOjU OJ
OakTepHja W TJpUBUIA KOje CE€ XpaHE OPraHCKUM MaTepujama W3 3araljeHe Bojzie JTOBElCHE Ha
¢unrepe. Y OHOONHHU Cy NMPUCYTHH M Pa3HH MHUKPOOPTaHW3MHU. 3a BpEME TOILIOT BpPEMEHA
CYHYEBa CBETJIOCT OMOryhaBa pacT aJiri Ha MOBPIIMHU puiiTepcke ucyHe. Ha cimnm 7.1 je mar
rpaduyky MpHUKa3 Toka OMOJIONIKOT mpoiieca Ha buodunrepy. [7]

2 3 4 Camka 7.1: Tok Ouosomkor mporeca Ha
Y —— AN } onodmitpy [7]
? | BPK
7 : d
’ . N T <\/:] 0, | 1- Qunrepcku meanj;
2- buoomnHa;
CE>

"V/ E;\/ €02 | 3- duxcha BosjeHa OMHa;

A (-,_A‘,_A.___JV___J 4- TIokpeTHa BOJICHA OITHA,;
8 7 |6
; 5- Konaunu npoaykru;

6- Bomena omnHa;
7- AepobOHa 30Ha;

8- AnaepoOHa 30Ha;

Konnunna pacTBOpeHOr KHCEOHWKAa y TeuyHOM (GIyuay TOIMymaBa Ce€ M3 OKOJHOT Basayxa
aTriCOpMIIMOM, Kao U Ba3lyxa Koju je y myrbiuHama ¢uirepa. bruoomHa, nako Beoma TaHka, HITaK
j€ y yHyTpalImeM Jeiy aHaepoOHa. 3aTo, He3aBUCHO O] YHHHCHHUIIE J1a OMOJIOMKO (GUITPUpPAHE
Ha3MBaMO aepoOOHWUM IIPOIIECOM, OHO j€ Yy CYIITHHU ¢hakyimamusan npoyec Koju oOyxBata
JIeTIOBame KaKo aepOOHMX, TAKO U aHAEPOOHUX MUKPOOpPTaHH3aMa.
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Kako 3araljeHa Boja KOHTaKkTHpa ca TOBPIIMHOM OuoduiaTepa, Tako ce W3 BOJAE H3/Bajajy
OpraHcKe Marepuje M pacTBOPEHH KHCCOHHMK, HW3a 4Yera HacTajy KOHAYyHH NPOIYKTH
MaTaboIu3Ma, YKIby4yjyhu U yribeH-THOKCH]I.

MUKpoOpraHu3Mu y TMOBPIIMHCKOM ClOjy (untepcke ucmyHe Op3o pacty, Xpanehu ce
ocnobohenum opranckum Martepujama. Kako 3araljena Boma mpoiypyje HaHFKE, CaaApXKaj
OpPTraHCKMX MaTepuja ce yMamyje 10 Te Mepe Ja c€ MUKPOOPTaHM3MH Y HW)KOj 30HHM Hajas3e y
cramy rnaau. Ha taj nHaumn, rnaBHuHa cHmxkema BPK ce obaBiba Ha nyOmHM (uirepckor
Meauja oa 1m, uuja BucuHa nHave u3HocH 1,8 M. KoHaunu nponykt u3 duiarepckor menuja-
Ouomaca- UCIypyje U U3/IBaja Ce M3 BOAC Y HakHaoHom manodcuxy. IlponyBaBame duirepcke
UCITYHE je CTOra HEOIXOJHO Ja Ou ce MPOYKMCTUIIC KEroBe Mope 3a MmpoJia3ak 3araljeHe Boje H
Baznyxa. [Ipeontepehenoct 6uoduntepa ca TyaHHYKOM UCIYHOM (IITO je Hajuemrhu ciydaj)
opranckum 3araljelbeM y KOMOWHABHjH Ca HEJOBOJFHUM XHUApAyJIHMUKUM onrtepehemeM Moxe
JIOBECTH JI0 3aIyIICHOCTH Mopa OMOOIHE YHjH je pe3ynrtar npeonrepehenoct gunrpa 3araherom
BozoM. [locienuna Tora je cMamemne edekra npeuninhaBama 1 110jaBa HEMPUjaTHOT MUpHca. [ 7]

7.1 Ilpouecu ca pukcUpaAaHUM OMOJTOIIKUM PHIMOM

OBaj Tun nporeca KOPUCTH ce KOJ OMOJOMKUX (PUATPA U POTAIMOHUX OMOJIOMIKMX KOHTAKTOPa
(RBK). Vknawamwe KOJOUIHUX U pPACTBOPEHMX MaTepuja U3 OTMaJHE BOJAE BpIIM Ce
aJICOPIIIMjOM Ha OmIomKoM (UIMYy KOjU ce o0pa3yje Ha uBpcToj moano3u. Jla Ou ce mosehana
e(UKaCHOCT Mpolieca aJcopIiyje NoTpedHo je nmoseharu nospumHy Ouosomkor ¢puiama. OBo ce
MOCTH)KE€ MCIYHOM O] 3pHAcTOr MaTepujajia WM CIEUUjaIHO NpoduiaMcaHe IUIACTHKE KOJ
OouodpmiITpa, OAHOCHO BETUKUM OpojeM TaHKUX IUIACTUYHUX JMCKOBA KOJ POTAllMOHHMX
OuoslomKUX KOHTakTopa. Ha oBuM Mmarepujanuma nonasu 1o oOpa3oBama CKpame Koja ce
cacToju OJ MHKpOOpraHu3amMa M opraHcke Matepuje. [loTpeOHe KoONIMYMHE KHCEOHHKA
00e36ehyjy ce cTpyjameM Bazayxa Kpo3 HUCIHYyHY OHMOGUIATpa, OJHOCHO POTAIHMjOM AMCKOBA
JETMMHYHO YpOBEHUX y Boay koa RBK.

7.2 buosomku ¢puiarpu

Hcnyna 6uogunrpa cactoju ce o rpydor 3pHacTor MaTepHjajia WiH CIeLrjaTHo MpopuincaHe
iacTuke, oapehene Bucune. OTnaaHa Bojia ce paBHOMEPHO pacnopel)yje 1o ropwoj MOBPIIUHH
ucrnyHe (uiITpa, OJaKjie ce TPaBUTAI[MjOM CIMBa HU3 3pHA HCIyHE, JOK Ba3JyX HECMETaHO
CTpYyju Kpo3 CII0O0OJHE MPOCTOpPE y WCHYHHU. Y 3aBUCHOCTH O] XUAPAYJIUYKOT W OPTaHCKOT
ontepehema pa3aukyjy ce cieaehu TumoBH:
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- 1200 ontepehenn GUITPH, KOjU MOTY OUTH MOBOJEHO PEILCHE 3a Mamka [10CTPOjeHa, UMajy

creneH ykiamama BPK, oko 95% y jenHoM cremeHy, ca HUTPU(PHUKALUjOM U CKOPO HOTIIYHOM

CTaOMIN3aIjOM MYJba;

- jako ontepehenu ¢uiarpu, rie oprancke Marepuje y MyJby HHCY CTaOMIIM30BaHE, CTEICH

ykinamwama BPK, je 75 — 90% y jenHojm creneHy, a y LMJby OJp KaBamba JJI0BOJbHE Op3UHE BOJIE

Yy HUCITyHU TIPUMEYje ce PeLupKyIaluja BOJe;

- KyJe BucuHe 5 — 20m, Koje ce KOpHCTET 3a ACTUMHYHO NpedyHIIhaBamke OPraHCKH BHCOKO
ontepeheHnX HMHIYCTPUJCKUX OTHAaJHUX BOJAA, Kao TMPBU CTENEH mpeyumhaBama Y
BHIIIECTETICHOM TIOCTPOjCHbY.

Ha cmunm 7.2 mpukasaHa je mieMa IojaBa Koje ce OIurpaBajy y OHOJOMIKOM (QuiIMy Ha
MOBPIIMHYU 3pHA UCIyHe (QuiTpa (MOATI03HM) y KOHTAKTY ca BazayxoM. M3mely Bazmyxa u Boje
BpIIIM C€ pa3MeHa racoBa. Y BOJYy W aepoOHU clio] OmodmiMa yima3u KHUCEOHUK, a U3 HUX Ce
olBoAM yribeHAMOKcUI. W3 anaepoOHOr cioja Ouoduiama uU3ABajajy C€ YIrIbEHIUOKCHI,
aMOHUjaK, CYMIIOPBOJIOHUK, M IpyTH racoBu. 3 Boje y Onoduim ojyia3e XpaH/bUBH CACTOjIH, a
y BOJy ce u3 mera Bpahajy nmpousBoau pasrpaime. Besza usmely nojuiore u 6uosomike ckpame
BPEMEHOM MECTHMUYHO TIOMYIITA YCIIea HEAOCTaTKa XpaHe U pa3BHjama racosa. JleoBu ckpame
MMOBPEMEHO C€ OTKHJAjy M OJijIa3e ca MPEYUINeHOM BOJOM M OHH CE MOPajy U3JIBOJUTH U3 BOJIC
TaJOXKEHEM Y HAKHAIHO] TAIOKHHIIN. [6]

BA3ZVX BOJIA | BHOJOWIKH OUIM gy

BOJA KOja Teue Teunn i acpoban anaepoban
.
.

Y pacre He pacre
Xpauna
cntorenn depyenrannjd
pecnupannja
.......... .-----.'--_-_-._--__,'Zﬂ)bl
BPEMEROM
o noxLIore
oaBoje
Guodwan
Koju je neb
- - nIymMpo
-
-

noxiora

andyaja y
TEMHOM
puany

atcopunsja
Audysujay
) | ouoduamy
((D: D R —— -

| PEAKUHJE

- ------_-----Q;-----q)-----Q-----*-----q N
NH,. .S, ; ,.
| P |
| =t
| >
|

‘/./‘ Andyinja vy
Gnodramy
andyimjay ‘
reqnom
npoH3sOIN Guamy
peanuuja

.

Cauxa 7.2: lllema nojaBa y puxcuparnom Ouosnomkom ¢puiamy [6]
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OBakBe Ttemkohe y ekcruoaranuju pehe ce jaBpajy Koa BUCOKO omrtepehenux duntpa.
[IpumeHoOM uCIyHE OJf TUTACTUKE OBe Telkohe ce OTKIamajy, a e(ukacHocT ¢uiTpa je
noBehana. OBe MIacTHYHE WCITyHE MPYKajy 3HATHO Behy KOpHCHY creNuUYHY MOBPIIUHY 3a

obpazoBame 6uopuama (do 200 m®/m®) u 3marno Behy mopossoct (mpexo 90%) ox mcIyHe
TYIIAHHKOM, IIJbAaKOM, HJIA HEKOT JPYror MaTepujaa.

Ha ciauuum 7.3 mpukasaH je BEpTHKAIHU MPEeceK KPo3 KiacuyaH OMOJIOMKH (UiITap ca UCITYHOM
o[l TyllaHuka. Bucuna ¢unrapcke ucnyse je oko 3m. Mcnop ucryHe Hanasu ce IyIuio JHO TAe ce
CKyIJba mpeunitheHa Bojga. Boxa ce Ha ropmy MOBPIIMHY MCIYHE W3JIMBA U3 pacIpCKUBayva
(CernepoBo Ko0J10) KOje poTHpa yCIe/l peakKTUBHE Celie Mila3eBa BOJIe, YCIIE Yera je moTpedHo 1a
BOJIa y pachpckuBady Oyzae moj mpuTuckoMm ox oko 0,15 Gapa. AnTepHaTHBHO MOXeE ce
NpEeABHUICTH M MOTOPHH IOTOH pacnpckuBaya. [lorpeOHO Op3mHA poTamyje pacrnpckuBada je
JIMPEKTHO TPONOPLUMOHAIHA XHUJpPAYIN4YKoM onrtepehemy a oOpHYTO NHponopiHoHaiHa Opojy
KpaKkoBa pacHpcKuBada M MOTPEOHOM HMHTE3HWTETY 3alMBama UC3HE (JUTapa OTMaaHE BOJAE IO
MOBPIIMHE JHA (UITpa MPUIMKOM jeTHOT MIpojlacka pacrnpckuBaya). [lorpebaH MHTEH3UTET
3anuBama ce nmosehasa ca mosehameM opranckor onrepehema punrpa. [6]

63-80 mm
40-80 mm

Cauka 7.3: BepTukallHU Ipecek Kpo3 OMOJIONIKY (QUIITap ca UCITYHOM O] TYIlaHUKa [6]

Kako ce kox Owuonomkor ¢uiaTpa ocTBapyje Teuewme Yy He3acuheHoj cpeaunHu (,,CyBa
¢unTpanyja“) To je yKymaH XHApayJdMdKH T'yOMTak Kpo3 OuoJIomKH ¢uirap oko 5.5m, 3a
BHUCHHY HUCITYHE OKO 3m.

Bona ce Ha ¢uiaTap 10BOAM MHTEPMUTEHTHO MoMoOhy no3aKHOT cH(OHA, aKo j€ NPOCEUHU
MIPOTHUIIA] MaJIU, WJIK HENPEKHUIHO. Y 3aBHCHOCTH OJf KOHKPETHOT Clly4aja MOXKe C€ MPEBUICTH U
nymname Boje Ha Ouonomku ¢unrap. Ha caumm 7.4 mpuxaszane cy naBe moryhe 1eme
MOCTpOjerha ca OnoIomIKuM GuiaTpom. [6]
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npeaxoana 0l

g ; PeK:
TAJIORHHIA Puarep TAJTOKHHIA

* NOBpPATHH TOK Bojie

@ nymna

_______ KHIIHH NPEJIHB

e . s @ . [IOBPATHH TOK MY/ b3

Cauka 7.4: Tloctpojeme ca OMOJIOMKUM (QIITPOM: @) - TPABUTAIMOHO O€3 perupKyaije BoJe,
0) — ca mymmameM Bojie Ha (puUnTap U peuupKyaanujom Boje [6]

Ha coummm 7.5 mpukasan je ouekuBaHu edekar mnpeunmmhaBamba Ouoiomkor ¢uirpa ca
KJIACHYHOM MCIIYHOM OJ1 TylaHHKa (y MPOLIEHTHMA U Kao MOCTUTHyTa KOHLeHTpamuja BPK, vy

npeyniheHoj BOAM) y 3aBUCHOCTH OJ1 3alIPEMUHCKOT ornTepehea OpraHcKuM MaTepujama.
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3anpemMuHCKo onTepeheme, 9 BPKs/m’.d

Cauka 7.5: EbukacHoct Guonomkor Gpuiatepa ca HCIIyHOM O/ TYLIaHUKa Y 3aBUCHOCTH O]
3aXTEBAHOI CTENeHa mpeuuninhaBama 0JJHOCHO OJ1 3alIPpeMHHCKOT onpepeherba [6]

Panu cipevaBama 3amysbHuBama GuiaTpa, 00aBe3HO ce MOpa MPEIBUACTH MPETXOAHA TAIOKHHIIA.
VY mpakcu ce HpuUMEBYjy pasIMyuTe IIeMe JeJHOCTENEHUX W JABOCTENEHUX IOCTpOjema, ca
MOBPAaTHUM TOKOM BOJIE U3 HAKHA/HE TAJOKHHIIEC MM UCIIPE] e, y JOBOJ UCIPE MPEIXOaHE
TAJIOKHULE WU HcTipe]l GUITpa, CAaHAKHATHOM TaJOKHUIIOM H3a (QUITpa APYror CTerneHa WUiH
ucnpen mera, u ap. Kaga ce moBpaTHH TOK YBOIM HCIIPEN MPETXOIAHE TAIOKHHUIE OHJA CE€ OH
3axBara M3 HAaKHAJHE TAJOXHHUIE 3ajeJHO ca MyJbeM. MyJb M3 HAaKHAJHE TAJOXKHUIE ce He
pemmpkynuie Beh ce ymyhyje ogmax Ha o0pangy mysba. [6]

Ha oBaj HauuH MOCTHXKY ce pa3IMYUTH YCIOBH Pajia U pa3InYUT cTeneH npeuyuithasama, o1 60
10 95%. Crenen npeuninhaBarma 3aBUCH Takole u ox1 BpcTe ucmyne ¢unrpa (cinuka 7.6 u 7.7).
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1 l\ 1 ) 1\ 1 I Il L 1 1 1 L )
QO0E 0010 Q015 0,020 0025 0,030 Q035 0040 Q045 Q060 Q0S5 Q080 Q065 0,070

ontepeheme nospmuHe nenyne, kg BPKs/d.m?

epuracHOCT cMamema BPK,, %

Camnka 7.6: EpuxacHocT cmamema BPK, y GnonomkoM ¢GuiTpy y 3aBUCHOCTH O BPCTE

ucnyHe u onrepehema (IIM-mmactuka, C- mspaka, P-tynanuk, O-ocrano) [6]

%

:
<
g [ P
o
8
“ @) O KOMYHAJIHA OTHAJHA BOAA  H =6 m
< b) & cunamua Boxata, H=6m
ok c) o kaob, H=3m
d) +cyadwrmnayrt a, H=6 m
€) ®3rycuyru cyapuTHH JYIy a, H=6m
0 f) O xapmrrepcka ornagna Bola H=10m

: 2000 4000 6000 8000 10000
3anpemuncko ontepeheme , g BPKs/m3d

Cauxka 7.7: EdukacHOCT OHOJIOMIKOT (PHIITpa ca TUTACTUIHOM UCTTYHOM [6]

7.3 OnTepeheme U TUMEH3NOHNCAb€ OUOJIOMIKUX (PUJITAPA

[TpunkoM qUMEH3HOHKCaka OMONIOITKKUX (DUITpa y3uMajy ce y o03up cienehe Benmnumne:

- 3aIIPEMHHCKO onrtepeheme UcIyHe pUITpa OpraHCKUM Marepujama B, (kgBPK5 / m3d.),
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- TOBPIIMHCKO XHIPAyJIU4KO omnTepeherme Mo jeAMHUIM XOPH30HTAIHE MOBPIIMHE 00jeKTa

qA(l+R)’ (m3/m2h)

- n3HOC penupkynamnuje R y ogaocy Ha Q.5 (0OCAMHAaECTOUACOBHH CPEIHH MPOTOK IPU CYBOM

BpEMEHY)

- cien(UYHa MOBPIIMHA UCITyHE GuiITpa A, , (m2 / m3),

- MOBPILIMHCKO onTepeheme OprancKuM MaTeprjama 110 jeAMHUIM OBpLIMHE HciyHe ¢punrpa B,

(9BPK; /m?d.).

N360p BpeaHOCTH MPOjEeKTHHX MapaMerpa 3aBUCH OJ BEIMYMHE O0jeKTa, KEJHCHOT YUMHKA

npeunithaBama U BpCTe UCIyHE (DUITpA.

Ta6ena: 7.1. JluMeH3MOHNCAE jeTHOCTETICHIX OnoomKkuX ¢uirpa nmpema ATB [6]

0e3 ca
IIpeunmhaBame HUTpU(pUKALHje | HUTPUPUKALU-
joMm
HUCITYHA O TYHAHUKA
3anpeMUHCKO IToctpojeme 3a 0,4 0,2
OpraHCKo >500 ca yjenHauemem
onrepeheme B, | cTaHOBHHKa Toka y 24 h <0,6
(kgBPKS/msd,) 50-500 cTaHOBHHKA <0,2 -
50 cTaHOBHHKA <0,15 -
Xuapaylnuyko MOBPIIMHCKO onTepeheme Aaair) 0,5-1,0 0,4-0,8
Penupkynanuja y oqHocy Ha Qg 5 R<1 R<1

NCITYHA IVTACTUYHUM EJIEMEHTHUMA
(ne npuMmemyje ce ako je BPK, y Boau mociie npuMapHor tanoxema < 200 mg /1)

3anpeMHHCKO cneuH(quHa ~100 0,4 0,2
OpraHCcKO MOBpIIMHA ~150 0,6 0,3
omrepeheme B, | Ag (m?/m?) ~200 08 0,4
Xuap. TMOBPIIUH. | CEU(pUIHA ~100 0,8-1,0 0,6-1,0
onrepeheme MTOBPIIUHA ~150 1,0-1,5 0,8-1,2
Uawr) Ag (m?/m?) ~200 1,2-1,8 1,0-1,5
[ToprmmHCKO oprancko ontepeheme B, 4 5

(gBPK ; /m?d.)
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YoOu4ajeHr MPOjeKTHU TapaMeTpH 3a JUMEH3UOHHUCAE JeTHOCTENEHUX OHOJIOMKHX (untpa
pasnuunTe BeIMUMHE U BpcTe ucnyHe, npemMa ATB (Hemauka), nate cy y tabemu 7.1. Ilpema
OBOM YIYTCTBY, pesiBul)a ce HajMamy NMpedyHuKk ouonomkor ¢puirpa ox 30m, a Hajsehu ox 40m.

[loBospHa nebspuHA OMOQHIMA, MPU KOjO] je yYMHAK MpeuyumihaBama HajBUIIM, OJAp)KaBa ce
onropapajyhum xunpaynuukum onTepehemeM.

CacraB Boje y OmodunTpy Mema ce oI yia3za mpema wusnasy-onrepeheme HepasrpaheHum
OPraHCKMM MaTreprjama oOmaja, pacTe KOHIIGHTpalfja CYCIICHIOBAaHUX Marepuja Koje
MIPEJICTaBIbajy OPraHCKy MaTepHujy CTAOMIIM30BaHy y Mamo0j Wik Behoj Mepu, a y ciiydajy ciabo
ontepehennx ¢uiTpa pacTe KOHICHTpalMja pasHUX OKCHAOBAHHMX €JeMeHaTa OJf KOjux je
Haj3HAYajHUJU HUTPAT jOH (MIPOAYKT HUTPUPHKAIIH]E).

Y cnydajy Huckoonrtepehenux ¢uiarpa majka oOpaga MyJba HHjE HEONXOJHA a Yy HEKUM
cllydajeBUMa, ¢ 003MpOM Ha Maily KOHIIEHTpPAIWjy, HUje HEONXO/JHA HU HAKHAJHA TaJOKHHIIA.
Mehytum kox oBUX QuITpa A0NAa3H 10 pa3BHjama JIAPBH MHCEKATa y WCIYHU U 0 3aryliema
UCITyHE yclie[l MaCOBHOT pa3Boja BIIAKHACTUX OakTepuja u 1p. [7]

7.4 IlpokanHuu

Ha Ga3u npoueca npokanue ¢puitpanyje, npeunirhapame 3araljeHux Boja BPILIM CE Ha:
(1) npoxannuyuma,
(2) buonowkum moproesuma u
(3) buo-ouckosuma.

[IpokanHuK je pe3epBoap HanyweH (UITEPCKUM MEIHjeM Of ApoOJbeHE CTEHE IMPEKO Kora ce
3aral)eHa Boja pacrnpckaBa oarosapajyhum aquctpuOynunoHuM cucteMoM. 110jaBoM CHHTETHUUYKUX
MaTepHjaa, JJOMJbEHH KaMeH Kao (pUATepCKH Meau] 3aMemeH je MpOo(UIMpaHOM IUIACTUYHOM
HCITYHOM M TaKBH C€ 00j€KTH Ha3WB]y OMOJIOIIKU TOPHEBH, JE€P TOCTHUKY BUCHHY U MPeKo 6m (3a
Pa3uKy O] MPOKAITHUKA KOjU CY UCTIOA 2 M).

buo-nuck je ypehaj ca HHU30M OpYIMX TIJTACTUYHUX JUCKOBA KOJU CYy TIOCTaBJbEHHM Ha
3ajelHNYKO] OCHOBM Koja ce jaraHo okpehe. buomaca koja ce gopmupa Ha IUCKOBHMa M3
3araljeHe BOJE W3/Baja OPraHCKy MaTepujy y TMPHUCYCTBY KHCEOHHMKA U BpIIM HEHY
MUHEpau3anujy. [6]

Ha cmumu 7.8 npukaszan je mpokamHuk. 3aralieHa Boja MPeKo JOBOJHOT IIEBOBOJA JIOJIA3H JIO
CPeIUIIbET Jiela MPOKAIHUKA, OJaKJe ce MPEKO MOKPETHOT AUCTpHOyTOopa (Wi (UKCUpaHHX
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MIPCKAJINIIA) PacpCKaBa MO TOPH-0j MOBPIIMHH JIOMJBEHOT TyllaHuKa. Ha Tynanudkom Guirpy
dopmupa ce puxcupana OmomMaca Koja MHHEpAIHM3UpPA OpraHCKE MaTepuje U3 3araljeHe Boje.
PaBHOMepHO no3upame 3arahene Boje obe3belyje ce mosupajyhum cupoHOM (WM ITyMIIOM)
KOjU TOBPEMEHO, Tj. ca Mpekuauma usbaiyje 3aral)eHy BoAy Ha ropwmy HOBpHIMHY (unTpa. 3a
BpeMe Nymemba KoMope, Ha GpuiItTep He ToTude 3araljena Boja.

Cauka 7.8: W3srnen Hekagammer npokamnHor guirpa [7]

JlpeHaXHH CHUCTEM CIIYKH 3a OIBOJX e(IIyeHTa, alli YjeJHO IMPEKo mera ce obezdehyje u
UpKyJIanyja Basayxa. Kog Hekux mpokamHuka eqiyeHT ce CKyIjba IMyTeM OOYHO MOCTaBJbEHUX
KaHaja, y JIHY CIOJbEbEr 3HUJa pe3epBoapa, yuMme ce mobospliaBa aepanuja u 06e36ehyje
MoryhHoCT npama JpeHaxe. [IpaBail Ba3aymHor cTpyjamba Kpo3 MPOKaIHUK 3aBUCH O] pas3jiuKe
y TemnepaTypu ¢puiaTpa u 3aral)eHe BoJie Koja ce Ha mbera JIOBOJIH.

Kan je punrepcka ncnyHa Torudja oxl 3aral)eHe Bojie, paBall KpeTama Basjlyxa Kpo3 ¢unrep he
OuTH 0703ro- Harope, U oOpHYTO, Kaja je ¢uiITap XJaJHUjU, paBall KpeTawma Bazayxa Ouhe
0J103r0- Hajioe. [6]

JIpeHa)KHU cUCTeM MOXe OMTH of (uap-0J10KoBa Koju Cy u3pal)eHn 0] KepaMHKe Win OeToHa
WM Off apMUPAHHU-O0ETOHCKUX Nep(opupaHnX MIo4a ca KaHaIMMa 3a CKyIJbambe eIyeHTa.

Kao ¢unrepcku marepujan, ceM TylLl@aHMKAa KOPHCTH C€ IIJbaKa MM Malu OOJYyIH KOjU CY
JTYTOBEYHH, BOJIOOTIOPHH | ca T0BOJbHOM uBpcTohoMm. [Ipeunuk ¢unrepckor matepujana tpeda
na je oko 100 mm. Mako je mama rpanynamnuja QuiTepcke UCIyHe MOBOJbHU]jA (Beha moBpIMHa
Oouomace), WIak Mame Mope ce yemhe 3amyulyjy U cCMamyjy MpPOTOK TeyHe (a3e U Bazayxa.
Bucuna ucnyne kpehe ce 1,5-2,1 m. YrBpheno je na ce ca Behom BucMHOM He MoOOJbIIaBa
epekar cHmwkemwa BIIK 3arahene Boge. Ilpu xopumhemy npokanHuka ca HUUbYHYaHOM WU
TYLlaHUYKOM HCIYHOM, YBEK MpPEIXOoAM INpHUMapHa CEIUMEHTAlfja, KOJOM C€ OACTpamyjy
KpYITHUj€ CyCIIeH0BaHe NpUMece.

55



Bbuosionika ¢puarpanuja | 2013

Cexynnapna nuuHUja o0jexata Kkon mpeuunmrhaBama 3araljeHe Bojge momohy jemHocTeneHor
MpoKamHuKa jnata je Ha ciumm 7.9. M3 cabupHor miaxrta 3aralieHa Boja J0Jia3W 10 peIieTke,
3aTUM Yy TNPUMapHU TAJIOKHHK, a OJarie NpeKo NyMIIHE CcTaHuie Ha Ouoduiarep. M3a
NpoKarHuKa eUIyeHT MPeKo Mepaya MpOTOKa Wje Ha Je3UH(EKIHjy, a MOTOM C€ UCIIYIITa Y
PELMIINEHT.

Cauxka 7.9: Beptukanau npecek o0jexra Ko npeunnrhaBama 3araljeHe Bojie myTeM IpoKarHuKa

[7]
1- Un¢nyent; 2- Pemerka; 3- Ilpumapuu tanoxHuk; 4- [Iymnna cranuna; S-IIpokannuk
Cmanoaponu gpunmepu npoxannuyu

Pagu crpeuaBama mpekuga paga AUCTPUOYIIMOHOT MEXaHW3Ma 3a BpPEME MaJloT JOTHUIama
3araljeHe Boje (y HOhHUM caTuma), u3mel)y mpuMapHOr TaloXHUKa U IMPOKAITHUKA MOCTaBJba ce
no3upau cupoH. OH cakymuba eIIyeHT U3 MPUMAPHOT TAIOKHUKA M MIEPHOJANYHO Ta UCITYIITA Ca
MHTE3UTETOM KOjU j€ JOBOJbAH 3a OKpeTame AUCTpUOyTOpa, yciaeln 4dera paj ¢uirepa uUMa
pUTMHUYKH KapakTep. CTaHAapAHM MPOKAHMIM HUCY 3a MPENOpyKYy KOJ HOBUX IOCTPOjeHa,
TOIITO PavyyHCKo Guonomko ontepeheme uynHu camo 250 gBPK /m®d. IMpuxBat/buBo uX je
JIOUMPATH HpPU PEKOHCTPYKIHMJH HEKHX MamHX MOCTpOjema Ie Ce TpPakd BUIIM CTENEH
OuoouIKOr mpeyunirhaBama.

Bucokoegpuxacnu ghunmepu npoxkannuyu

Kon oBor cucrema mpumemyje ce perupkyiaanuja 3araljeHe Boje paau moBehama MpOTOKa
(xugpaynuukor onrtepehema) TeuHor ¢uiyuaa Koju mnpoiaszu kpo3 ¢unrep. OBO ce UMHU 3aTO Jia
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ce 00e30enu obOpanma moBehanor opranckor omnrepehema 0e3 momymaBama mopa (uintpa ca
OroMacoM Koja O KOuuIa aepaimjy.

OcumMm Tora, edekar cHmwkema BPK ce moehaBa kan 3aralena Boma mpohe kpo3 Omoduirep
Bumie nyrta. [Ipoceuyno pauyncko onrepeheme KoJ BHCOKoepHUKacHUX ¢uitepa uzHocu 750

gBPK /m*d . To rosopu, ia je norpebHa 3anpeMuHa (QUITEPCKE UCIYHE jeJHAKA CaMoO jeJHO]

TpehuHu 3anpeMuHe cTaHaapaAHOT OHoomKor (uiarepa. [7]

Y mpakcu kopumihema BHCOKOS(UKACHUX OuOdHITEpa KOPHCTE C€ pazIuuuTe MIeMe
penmpkymnanuje. Hajpacnpocrpamenuje cy- epasumayuoru nogpam @ayuoa ca JHa CEKyHIapHOT
TAJOXHUKA y MpHujeMHU OaszeH mymrHe cranune (R=0,5) ucnpen mpokamHuka, ¥ TO 3a Bpeme
Majior JoTuuaja 3araljeHe Boje, U OupexmHa peyupkyiayuja nymem npenyHnasarba Guirpata
HazaJ Ha yna3 y ouodunrap.

ﬂsocmenenu RPOKANHUK

JIBocTeneHn MPOKAIMHUK CAacTOjU Ce W3 JBa MapajieiiHa OJIOKa MPOKAIMHUK-TAIOKHUK, H3Mehy
KOJUX C€ MOKE MOCTaBUTH MehyTaiokHuK. OBakaB CUCTEM je HEOTXOJaH KaJ| Ce KM MoCTHhH
BPK ¢unrpara 30 mg/l npu npeunmihaBamy oOTHagHe BoJEC KOja je y MpOceKy ca Behom
KOHIIETpalrjoM 3araljema HEero ImTO je TO Tpajcka KaHalnu3alMoHa Bojaa. Pamu makiie
eKcruioatanyje, oba ¢unrpa umajy ucre auMmensuje. Kao u y npeaxomHom ciydajy, Moxke OUTH
BUIIIE HaYMHA pelMpKyjanuje, HOp. Bpahewme Jena nmpoToka (M MyJba) ca JHa MehyranoxHuka
WIN CEeKYHJApHOT TaJOXHUKAa U YyBOhewe y MpujeMHU Oa3eH NyMIHE CTaHMIE HCIpeN
OomoduiTpa; MUCTOBpeMEHO je Moryha W JMpEeKTHA penupKyiamnuja 3a cBaku OJIOK duiarep-
TaJ0KHUK.

Edexar mnpeunmhaBama 3aralleHe Boje Ha MPOKAHUIIMMA MOXKE C€ OJpEeIuTH IpemMa
eMIUpHU]jCcKO] hopMynu:

100

BPK \"*
1+ o,osa{F“’j

1+R
(1+01RY’

E =

Ha crenen cumxewa BPK y mpomecy OuodunTpanuje BeaMKH YTHIIQ] UMa TeMmIlepaTypa
3aralhene Boje. Tako, HIP. 3a BpeMe 3UMCKUX Meceru edekaT pajga onoduirepa omana 3a 5%, ma
U BUIIIE, Y OAHOCY Ha CPEJIHE TOAMILIE BPETHOCTH. [ /]
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7.5. BHOJIONIKH TOPHEBH

I'maBHa mpemHocT OMOMOMKHUX TopmeBa (cinmka 7.10) y omHocy Ha mpokamHHKEe je Beha
MOBPIIMHA (m2 / m3) CUHTETHYKE UCITyHE (PUITpa y OJTHOCY Ha UCTIYHY ca TyllanukoM. CeM Tora,

y OBOM CiIy4ajy MOCTIKe ce Beha 3ampeMuHa ciI000IHOT MpocTopa, MmTo oMoryhaBa mopact
6uomace, 0e3 noBehaBama KOJIMYMHE Ba3ayXa U3 KOjer ce KOH3yMUpa KHUCEOHHUK.

[Toctoje u mpyre mMpeIHOCTH- XOMOTEHOCT (PUITEPCKOT MeArja, Malla TeXWHa Koja omoryhaBa
noBehamwe BHcHHE (UITEpCKE HCIyHE, XEMHjcKa CTaOWMIHOCT W CIHOCOOHOCT oOpajae jako
3aral)eHUX ¥ HEMCTAI0XXEHUX BOJA U JIp.

OBe OKOJIHOCTM YTHYy Ha TO Ja ce OHOJOMIKHM TOPHEBH MOTY YCHEIIHO NPUMEHHUTH 32
npeuynmhaBame KaKo HHAYCTPH]CKH TaKO M Ipajcku 3araheHux Boaa. [7]

|-
Wy
T
[T

g
——
0)
=Y e i
1) - I

Cauxa 7.10: Heke BapujaHTe IpUMEHE OMOJIOIIKAX TOPH-eBa [7]

a- buosomku Topam ca pyHKIH]OM Kao BUCOKOe(UKACHU MTPOKAMHUK; 0)- bruosnomku Topam
paju Kao aepallioHU CUCTEM ca aKTUBHUM MYyJbeM; 11)- KoMOrHOBaHO Kopuitheme O1OIOMKOT
Topwa (I crenen) u aepanuje ca HakHaHUM TanoxHUKOM (II cTenen).
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Kon Owuosomkux ToOpmeBa paclpckaBame 3arajeHe BOJC BpIIM C€ IMYTEM CTallMOHAPHOT
CHCTEMa, JIOK je IPEHAKHH cUcTeM 01 Hocehux 0JIOKOBa ca jKJbeOOBHUMA.

Pe3epBoapu y koje ce craBiba IIacTHYHa (QUIITEpCKA UCIIyHA MOTY OUTH O] MeTala, IJIaCTHKE
wiu 6etona. J[o3BosbeHO Ononomko ontepeheme TopmeBa Moxke aa Oye y rpanunama 400-2400

gBPK /m®d, nok xuapaymiuako uze o 10 m*/m?d .[7]

7.6 Poranmuonu 6mosiomku koutakropu (RBK)

buo-muck je ypehaj ca Buie miacTUYHUX AMCKOBA MOHTHUPAHUX HAa XOPHU30HTAIHO] OCHOBH KOja
ce yarano okpehe y okBupy 3aTBOpeHOTr , Hajyemhe JMMEHOT mpocropa. J[HO pesepBoapa je
KPYXXHOT 00JIMKa- ca 3aralleHOM BOJIOM y KOjy Cy IHCKOBU ypowmeHH a0 0,4 BenuuuHe
nujametpa. [{uckoBu cy pesbedHu Tako aa 3aralieHa Boja Moxke gohu 0 cBuX yayosbema. [lpu
OKpeTamy JHMCKOBa 3araljeHa Boja J0Ja3M CTAIHO y JOIUp ca BasayxoMm. Ha aumckoBuma ce
¢dbopMupa OHOOIHA, aHAIOTHO OMOOMHH Ha mpokanHuIuMa. OOUYHO Cy cacTaBHU JENIOBU OHO-
JUCKa TMPUMApHH W CEKYHJApHU TaJOXKHUK TE peHHupKyianuja ¢uirpata U Ouomace u3
CEKYHJIAPHOT TAJIOKHUKA.

buo-guck Tpeba OMTH NOKpUBEH Yy 3MMCKHM MeEcelMMa, ajld M HHade, paad 3allTuTe
MUKpoarMocdepe 0] HEeNpUjaTHUX MHUpHca. 3a MpPOJeKTOBame OHO-AMCKOBA OWTHA Cy TpHU
napameTpa — BpeMe 3a/ip>kaBama 3araheHe BoJie y pesepBoapy, Op3MHA OKpeTama JUCKOBa U
BUXO0Ba JUCIO3UIIH]A.

[Ipeanoct nmpeunmihaBama 3aralleHHX BoOJ@ MyTeM OMO-IMCKA CE€ OrJiela Y TOME IITO j€ OBaj
CHCTEM y OJIHOCY Ha Jpyre OMOJIONIKE MOCTYIKE TPOCT 32 OJIp’KaBambe, a MOCTHXKY Ce U BUCOKH
edexTu npeunnihaBama (cHmxeme BPK ) u 1obpa odyxBaheHocT OMOOIMHOM, KOja € JTaKO CIMBa
Ha TIOBPIITMHE JTUCKOBA.

VYpehaje oBor Tuna mpousBoJie pa3’IMUMTH MPoU3Bohauu OompeMe, U HyA€ C€ Ha TPXKUIITY MOJ
pa3nMuuTUM MMeHnMa (ciuka 7.11). cactoje ce o1 KpyKHUX JUCKOBA, Ha 3aj€JTHUYKO] OCOBUHH,
Ha MasioM Mel)ycoOHOM pa3zmaxky. JluckoBu cy n3paheHu oJ] IUIacCTUUHOT MaTepHjaia: Kao Iiode
ca pa3InYUTO HAOpaHOM MOBPIIMHOM HJIM Kao CIUpaje O] IUIACTMYHHUX IIE€BH Ca TallaCaCTUM
3UJI0BUMA, U Jp. JIMCKOBU Cy IEIMMUYHO MOTOIJBEHU Y BOJY M JIaraHo ce okpehy y woj. XKusu
CBET C€ pa3BMja Ha TMOBPIIMHHM TUCKOBA W TOCTENEHO 0o0pa3yje CKpaMmy Ha IeJ]0j OKBAIIEHO]
MOBPIIMHU TUCKOBA. PoTanujomM AeTMMHYHO MOTOIJBEHHX TUCKOBAa OMOMaca ce Hau3MEHUYHO
M3JIaKe OTMAJHO] BOAW M Ba3dyxy, W oJpxkaBa ce y aepoOHoMm cTtamy. RBK ce uspalyje kao
MOHTaXXHa MOCTPOjeha 3a mpeunihaBame oTnaaaux Bojaa 10 1000 eKBUBAICHTHUX CTaHOBHUKA

(ES).
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Axo je cupoBa Boja jako KoHueHTpaoBaHa ( BPK, oko 10000mg/l) RBK tpeba yrpamutu y
3aTBOPEH MPOCTOP y KoMe je arMmocdepa oboraheHa YUCTUM KHUCEOHHKOM. Ycien cMmydyhmx
CHWJIa JIeJIOBH o0pailiTaja MOBPEMEHO OTIaIajy U Ma/iajy y BOAY Y K0joj ce okpehy auckosu. OBa
Maca y U3BECHOj MepH Jiellyje Kao )XHBHU MYJb y MPOIIECY ca aKTHBHUM MyJbeM. Boja 3ajenHo ca
oBUM MyJbeM Hu3na3u u3 RBK um omyiasu y HakHagHy TalOKHHUILY. AKO Cy BEJIHMKE OCHUJIAIN]Ee
MPOTHIIAja U cacTaBa OTMAJHE BOJAE, MOKe OMTH TTOBOJBHO Aa ce ucnpea RBK mocraBu 6asen 3a
yjeaHavyaBame mpoTuiaja. [6]

OCHOBA IMPECEK

~— 10BOJ
i ' [ [‘ l

]
0/1BOJ1 \
Kackaje

Cauxka 7.11: lllema RBK (6uoaucka) ca yetupu xackaze [6]

RBK ce 00WYHO JIWMEH3MOHUIIY TIpeMa pe3yliTaTiMa MOCTUTHYTUM Ha OTJEAHUM WU
€KCIJIOATUCAaHUM 00jeKTHMa, Majia C€ MOTY aHalW3UpaTH Ha CIMYaH HAYMH Kao U OMOJOIIKU
¢untpu. Kprepujymm 3a JauMEH3HMOHHCame cy onrepeheme OpraHCcKHMM Marepujama |
xunpaynuako ontepeheme. [IpomecHa ontepehema 3aBuce Ol KEJHEHOT CTETNEHA CMambCHbha
BPK, u HuTpu(uKanmje, Kao u o TeMepaType.

Cauxka 7.12: buonuck [5]
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[Ipe ymacka y RBK ornagna Boga tpeba na 6yzae y mro Behoj mepu ocrodoleHa cycrieHJ0BaHHX
matepuja. Y RBK Hucka je BpeaHOCT onHOCa Mace JOBEICHHUX XPAaHJbUBUX MaTepHja Mpema
Macu Mukpoopranuzama (H/M) na crora onu 106po noaHoce Haria nosehama Xuapayanukor 1
opranckor ontepehema. [IpojexroBarbe RBK mpBeHCTBEHO ce cactoju y oapehuBamy nmotpedHe
NOBpIIKHE TUCKOBa (A, ):

A, = BPK, (kg/ d.)/ [ToBpiuHCcKo onTepeheme AUCKoBa (kgBPKS/ m3d.)

[Ipu yemy BpenHOCT MOBpIIMHCKOT onrtepehema AMcKoBa 3aBUCH 0]l KoHCTpykmuje RBK,
KEJbEHOT cTerneHa npeuuninhaBama, 1 cactaBa Boje. RBK ce o6uuno rpajge y kackagma, 1j. Ckym
JMCKOBA JEJH CE y JBE WJIM BHIIE Ipyma, Koje poTupajy y noceOHMM KoputuMma. Ha Taj Hauun
mo6oJbIaBa ce epruKacHOCT, ma onrepeheme Moke OuTH u Behe.

Ha cmumu 7.13 nmatu cy eKCHEpUMEHTAHM TOJMAId O KBaJUTETy IMpeddinheHe BoIe, Y
3aBHCHOCTH on onrepehema AMCKOBA W BpeMeHa 3ajp)kaBaHa] Boae y obOjekry (T,).
[Ipenopydene Bpeagnoctu ontepehema AuckoBa nate ¢ y y tabenu 3.15. ca oBuM onrepehemrnma
HOCTHXKE Ce, y cilydajy fomahux ynorpeOpeHuX Boja, koHueHTpauuje BPK. y ednyenty og 10

do 20mg/l u amonujaka m3mehy 20 i 30mg/1. [6]
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Cauka 7.13: Excrutoatanionu nojamu o epukacaoctn RBK [6]
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7.7 IIpobJieMu ekcniioaTamnuje

Pan m excrutoaranuja 6uo-guiaTpa, HAPOUUTO Ca TYIIAHUKOM WIIH IIJbYHYAHOM UCITYHOM BE3aHU
Cy 3a JIBa OCHOBHa MpobjieMa — KBaJWUTeT (QUITpara M TojaBa HempujaTHor mupuca. O0a
npobiemMa Cy yCTaHOBJbEHA BEIMYMHOM OPTaHCKOr omnrtepehema, MPUCYCTBOM HHIYCTPUjCKU
3aral)eHux Boja M pagoM ¢uiITepa nmpu HUCKUM Temneparypama. Cpeamu edekat cHmxema BPK
BHCOKOC(UKACHUX jemHOcTeneHuX Omodunrepa kpehe ce oko 85%. 3060r Tora, na 6u ce m00H0
¢unrpar ca uznazom BPK ox 30 mg/l, undayenr ne tpeba na uma BPK Bumie ox 200 mg /I,

mTo oxaroapa (ekamTHUM BoAaMa. YKOIMKO Yy Tpaicku 3aralleHuM BojamMa HMa U
UHYCTPU]CKUX, HY’KHO j€ MPEIBUJICTH IBOCTENICHH CUCTEM (QIIITpaIyje.

3a BpeMe HUCKHX TemIieparypa cHikeme BPK 3HagajHo omaga, ma je moxesbHO OO0jeKTe
ouoduaTepa MPEKPUTH CHEIUjATHIM IPEKPUBAYUMA.

300r IPUCYTHOCTH OJ[BHjarhba aHAEPOOHMX MpoIeca Ha MOBPIIMHU (UITEPCKE UCITYHE, KOHAYHU
MPOAYKTH MaTaboyiM3Ma CUpe HEelpHjaTHE MHPHUCE, HAPOYUTO y jeceH u mposiehe, kan je 30or
IpOMEHE TeMIIepaType Ba3JyXa yMameHa HheroBa HUPKYNaluja Kpo3 Tesno ouo-uiarpa. Y Tom
cMHCIly TmocebaH mpoOjeM TMpeATaBibajy HWHIAYCTPHUjCKU 3araljleHe Boje, HApOYUTO O
npexpamOeHne MHAYCTpUje, Kaj oJa3u o mpeontepehema Ouonomkor 3arahema u mojaBe jako
HeNnpujaTHUX MupHca. JenaH o HauuHa 6opOe ca oBUM IpoOJIeMOM je BellTauka BEeHTUIALN]a,
aJli OHa, HOPMAJTHO, ToBehaBa eKCIUIOATallMOHE TPOIITKOBE.

Cutyanuja y norsiey HeIpujaTHOT MUpPHCA MHOTO j€ TIOBOJbHM]ja KO/ OMOJIOIIKUX TOpHeBa. OBO
ce o0jarImaBa pe cBera, KBaJIMTETHUjOM aepaliijoM 1 paBHOMEPHHUJUM pacropeioM 3aralheHe
BO/JI€ TIO TIOBPIIIMHY IJIACTUYHE UCTTyHe. Humta Mamu mpoOiieM Ko OBHX o0jekara HUCY
MOTpaTHE M0jaBe 3a BpeMe HUCKUX Temmeparypa. [ /]
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8. buosiomka ¢puarpaunuja - npopavyH

VY Ouosnomkoj ¢punTpanyju, Kao U KO Mpoleca akTUBHOT MyJba, IpeuniinaBame OTHa HE BOJIS
ce BpIIM OMOOKCHIANMjOM TIOMOhy MuKpoopranuzama. MUKpPOOpraHU3MU Cy Y TPOIECY
ouosomke GuiaTpanyje GUKCUpaHU 3a MOBPIIMHY HOCaya, JIOK Cy y MPOILECy aKTHBHOT MyJba
mucrieproBann 'y Boau. OTmagHa Boja ce moMohy aumcTpuOyTepa pacrpckaBa IO MOBPLIMHH
Ouonomkor (uaTpa AUCKOHTUHYATHO WU KOHTHHYaJIHO, oOnmBajyhu ¢opMupanu cioj
MUKpoopranuzama (Oumosiomku ¢uiam). 3araheme (XpaHa 3a MHUKPOOPTaHHU3ME) W KHCEOHUK
mudyHay]y y Ononomku Guim, riae ce pasrpal)yjy OHOJOIMIKOM OKCHIAIIH]OM.

buonomku ¢uarap ce jom Ha3uBa Kamajyhw ¢uiatap W MpeacTaBiba HAjCTApUjU TOCTYMAK
ouoduntpanuje (mpa uszBenba y Enrmeckoj 1893. roaune). Kamajyhu ¢untpu cy dyecro
NpUMEMBaHa AITEPHATUBA, 32 Mabe IIPOTOKE OTIA/AHE BOAE, IIOCTYNIUMA Ca AKTUBHIM MYJbEM
300T MamUX ONEPAaTHMBHUX TPOIIKOBA M jEJHOCTABHHjEr paja — alld UM je Mama e(PHKACHOCT
yKinamama 3araljema. Kamajyhu ¢unrap ce cacroju oz cinoja Hocada KOju YMHH UCHYHY QUITpa
U KOjU je BEIMKE TPOMYyCT/bUBOCTH. Ha moBpmmHHM HoOcada ce ¢GopMupa TaHaK Clioj
nMobOumucannx henwja MukpoopraHmzama- Owonomkud ¢uiM. Aepanuja ce o6e3oehyje
MPUPOJHOM MpoMajoM. [8]

8.1. Kanauuret 6uosiomkor ¢puiarpa

buonomku ¢unrap uma npeunuk d, u BucuHy ucnyHe H. (cimka 8.1 ). KonBekimoHanHu
OMOJIOMIKK (PHIITPU MMAjJy Kao HUCIYHY JOMJBEHU KaMeH BenuuuHe 2-3 nM. [{unuuapuusor cy
obnuka. Y HOBHje BpeMe, Kao MaTepHjall HCIIyHE € KOpPHCTE IJIaCTUYHE Mace.

Cauka 8.1: [llema KOHBEHITHOHATHOT OMoJTomKor ¢rurpa [8]

63



Bbuosionika ¢puarpanuja | 2013

1. UspauynaBame 3anpemune ouosnomkor gpuirpa (V)

8.2. PenupKyJIalIMOHHU OTHOC KO OMoJIomIKe (puaTpanmje

Pernupkynanmonu ojHOC 3a OHOJIOIIKE GUIATPE MPEICTaBIba OJHOC PEHUPKYIAIMOHOT eIyeHTa
U3 OMOJIOLIKOT (UIITPa MM CeKYHIapHOT TanoxHuKa (Q, ) n ynasHor Toka (Q).

Q

PeL[I/IpKyHaI_II/IOHI/I oHOC: I = —

rae je:
Q, - petmpkysucanu Tok m*/d

Q - yma3uu Tox, m*/d
r- peLMPKYIauOHN OIHOC.

Peumpkynanmonu onHoc 3a 6uosomke ¢uiarpe Moxke na Bapupa ox 0,5 mo 4, a Hajuemrhe ce
kpehe y oncery ox 0,5 o 3,0 (Metcalf and Eddz Inc, 1991).

[Tpunukom nmpeunmhaBama OTHATHUX BOJa Yy OMOQHITpUMa U3BOIM CE€ pElUpKYIIaluja, 1a Ou ce
CMamWIO BpeMe 3a/p)KaBama y OuosomkoMm ¢Guiutpy, nosehamo xuapaynmuko ontepeheme n
cMamuia 3araleHOCT yJIa3HOT TOKa, YMME CE€ CMamyje OMAcHOCT Oj MIOK onTepehema wuimum
JIeJIOBamba TOKCHYHUX CYTICTAHIIH.

Jeman on HajBaXHWJUX paszjora 3a perupKyIanujy eduryeHta u3 Ouosiomkor ¢uiarpa (wim
CEeKyHJIapHOI' TaJIO)KHMKA) jecTe Taj Ja O6u ce mosehano xuapaynnuko ontepeheme, moceOHO
KajJa Cy nNpoTonu OTIIaAHE BOAC HUKH. PCHI/IpKy.TII/IcaHI/I TOK, 3aBHCHO O IMPOTOYHEC MIEME, MOKE
Ja ce TNPHUIIOjU TOKYy mpumMapHor eduyenta. Iloctoju Buine MOryhHOCTH NpHKazaHUMa Ha
cnukama 8.2 u 8.3:
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PeuupKyAUCaHu TOK. O,

v

—p
Mpumapuu epnyeut Q O

Ednyeunt 6uodpuntpa Q,
Buoduntap

1)
Cauxka 8.2: lllema Ouosnomike Guitpamnuje ca peuupKyaanujom, ciaydaj 1 [8]

VY npukazaHoMm ciy4ajy | Ha COMOM  PEHUPKYJIALMOHH TOK C€ YKJbydyje Yy IpOpadyH
XHIpayIudkor ontepehema n/ninm BpeMeHa 3aip>kaBamba OnOIOMKOr (GUIITpa.

PeuupKyvcaHm ToKk ,Q,

5.

v

—

Ednyent 6uoduntpa, O,
MpumapHu edpnyenr, Q Buodunrap

NMpumapHu TaNOKHUK

Cunka 8.3: Illema Guonomke ¢uirpanuje ca perupkynamnijom,ciy4aj 2 [8]

VY cirydajy 2 penupKyJIairoHu TOK Ce y3uMa Y 0031p y MpopavyHe XUApayIndkor onrepehema u/mmm
BpEMEHa 3aJIpiKaBamba KOju Ce OJJHOCE M Ha IPUMAapHU TAJIOKHUK U Ha Ouoduirap.

PeuupKynmcaHum ToK.Q,

—C. >
\\/'. EdnyeHT 6uoduntpa
Qe

CeKyHnapHu TANOXHUK

Npumaphn \/

ednyent, 0 Buoduntap
MpumapHu

TaNnoXHUK

Ciuka 8.4: [llema Guosomke Gpuirpanuje ca penupKynanujom, ciaydaj 3 [8]

VY ciydajy 3 penHMpKyJIUCaHH TOK C€ Y3UMa y 003Up y MPOpadyyHy CEKYHAapHOT TAJT0KHUKA CaMO
aKo ce BPIIM pelIHpKyjanuja euyeHTa CEeKyHIapHOT TAJOXKHWKA Kao IITO jeé MPUKa3aHO Ha
cimii 8.4 . Y 0BOM Cilydajy pelUpKyJIHCaHH TOK he ce YKIBYUHTH Yy MPOpadyHy XUIpayTydKor
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onrtepehema U /MM BpeMeHa 3a/p)kaBamba KOjU ce OJHOCEe W Ha OModuiTap M Ha CEKyHIapHU
TaJIOXKHUK.

Peyupkyaucanm tok I,

%, |
___.\/ O § \/g EdnyeHT

6uoduntpa, Qe
Buodpuntap

nmapHu epnyeHt, O

CeKyHAApHU TaNoXKHUK
MpUMapHU TaNOXKHUK

Cauka 8.5: Illema 6uosnomke ¢puitpanyje ca peuupKynanujom, ciydaj 4 [8]

VY ciyuajy 4 peuupKyiaMcaHu TOK he ce y3eTu y 003up y npopadyHy Xuapayiudkor onrepehema
W/WIH BpeMeHa 3aJpKaBamba KOju ce OJHOCE Ha MPUMApPHU TaJIO0XKHHUK, OMOGUITEep U CEKyHIapHU
TaJOXKHUK.

8.3. Xuapayanuko ontepeheme onoduarpa

Xunpaymuko onrepeheme GHO(GHUNTpa pecTaBIba 3aNIpeMuHy oTmagHe Boge (y M® ) koja ce

JHEBHO 06pajM Mo MoBpIIMHE Guonomkor dguntpa (mm M° ucmyHe). 3a CBaKy BPCTY HCITyHE
MIOCTOjJH ONTUMAITHO XHApayandko ontepeheme. [Ipu mpororrmMa MambUM 0] ONTHMATHOT HEMa
JIOBOJPHO BOJIE Jla CE€ HCKOPUCTH CBa IMOBpIIMHA Tymema. [loBehame omrepehema wm3Han
ONTUMAJHOT JIOBOJM /10 CKpahuBama BpeMEHa 3aJpKaBarha OTIATHE BOJAE M CMambema edeKTa
npeunithaBama. [loBeheme xumpaymuukor onrepehema (10 oapeheHux rpaHuIa) MOCIeENryje
IIPEHOC M MEHETpalujy CYNCTpaTa M KHUCeOoHHKa y Ouonomku ¢uiM. OHO Takole MOBOJBHO
Jienyje Ha OTKU/Iamke cTapor (huiMa ca Mmojjore U beroBo u3bdanuBame U3 puirepa.

Maremarnukn ce xuapaynuuko onrtepeheme (HO) m3pakaBa ce kao omHoc mpotoka (Q)

noBpimmHe Guonomkor duntpa (A) u mpaxasay m®/d/m?:
Xwunapayauuko onrepeheme: HO = %, m®/d/m?

Xupapaymuko ontepeheme ce memMapcku MoXxe MpUKa3aTH Kao Ha ciui 8.6:
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m®/d ormanme Boge, Q

2
M* moBprmHEe 6moNomKor Guarpa, A

Cauka 8.6: [llemaTcku npuka3 Xuapayiuukor ontepehema Ouonomkor guiarpa [8]

Hakie, xuapaynuuko ontepeheme je BakaHn napamerap 3a QyHKIIMOHUCAkE OMOJIOMKOT (GUITpa,
jep yrude Ha BpeMe KOHTakTa m3Mmel)y MHUKOpoopraHusama W XpaHe Koja yinasu y Ouoduiirap
3ajelH0 ca ylIa3HUM TOKOM (uH(pmyeHToM). Xuapaynuuko onrepeheme 3a cranmapaHe

6uonouke puirpe je obuuno ox 1,5-4,5m*/d/m?, a 3a Bucoxoontepehiene 6Guopunrpe 4,5-40
m®/d/m? (Metcalf and Eddy Inc, 1991).

AKo je xuapaynnuko onrepeheme 3a onpeheHn 6uonomku GuiITap CyBHIlEe Majo MOYHY J1a ce
pasBujajy centuuku yciaoBu. Kama ce oBo jgecu moTpeOHO je moBehaTu XuIpayaudko
onrepeheme peupKyIaijoM.

8.4. Oprauncko ontepeheme OuopuaTpa

Oprancko onrepeheme buodunrpa ce Hazusa u BPK . ontepeheme. OBo ce n3paxasa kao maca
naeBHOr BPK, ontepehema y kg mo jenmanim 3anpemuHe durpa. lllemarcku je mpukasaHo Ha

cimuu 8.7:
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mj 3anpemMuHe SHopHATPA

Cauxka 8.7: [llematcku npuka3 opranckor ontepehema Ouonomike gunrpamnmje [8]

Oprancko onrepeherme onopunrpa ce pauyna kao: OO = v > kg/d/m?®

Oprancko onrtepeheme Owuomomkor ¢uiarpa 3a cranmapane Ouoduarpe uzHocu 0,08-0,4
kg/d/m?, a 3a Bucoxoonrepehene 0,4-5 kg/d/m?®.

ITosehawme BPK, onrepehema Hema ucre edexre kao u nosehamwe xuapaynuukor onrepehema.
[loBehano xwuapaynuuko onrepeheme cMamyje KOHTaKTHO BpeMme wu3Mel)y XpaHe U
MHKpPOOpPraHu3aMa U TaKO MOXe cMamHTU eduxacHocT Ouodpumintpa. Ca nosehamem BPK,

ontepehewma noehaBa ce Opoj Mukpoopranuzama. CyBHILE BHCOKO OpraHcKo omnrepeheme
JI0BOJIM JOHMHTE3UBHOT pacTa OMoMace, IITO MOXE M3a3BaTH 030UJbHE CMETH-C U 3allyllaBame
¢unrpa. OBo ce jAemaBa Kaja je IPUCYTHA BeJIMKAa KOJWYMHA YIJbEHUX XUJpara y OTHAa/IHO]
BOJU. Yciea BUCOKE KOHIIETpallMje CymcTpara y UQIIyeHTy MoOKe JOohu 10 HEepaBHOMEpPHE
pacrnojiesie MUKpOOpraHu3ama Mo JIyOuHH, Hpu yemy he y ropwmum JenoBumagohu 10
MHTE3UBHUJET pacTa.

Ha 0u ce 06e30eaunu aepoOHU ycnoBu y 6nopunrpy, BPK, ornangHux Bojga He cme Outu Behu
ox 500 mg O,/l. Kana je y unH(IyeHTY NpUCYyTHa HIDKAa KOHIICHTpAIWja CyICTpara pact

6uodmiMa je paBHOMEPHHjH 110 11€710j BUCHHU UIITPA.
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9. IIpojexkTOoBame U MATEMATHYKO MO/IEJI0Ba€ OMOJIONIKE
duarpanuje

[IpojekToBame mMocTpojema 3a OUONOMIKY (uiATpanujy ce 0asupa Ha EMIUPHjCKOM U CEMH-
EeMIIUPHjCKOM KOHIIENITY W OanaHcupamy Mace. Pa3BujeHe Cy MaTreMaTHUKe jeIHAYMHE 32
npoleHy ehUKaCHOCTH yKiIamama opranckor ( BPK, ) 3arahema Ha 0a3u ¢akTopa, Kao 1ITO Cy:

BHCHHA UCIYHE, BpPCTa UCIYHE, CTEIIEH pelupKyiallije, TeMrepaTrypa u onrepeheme.

3a mpojeKToBame OMOIOMIKUX (PHUITpa ca UCIIYHOM OJ1 KaMeHa Hajuenthe ce kopuctu 13B. NRC

dopmyna (National Research Council) pa3Bujena 3a Bpeme Jpyror cserckor para y CAJl (NRC,
1946).

3a mpojekToBame OHONOMKHX (WITpa ca IUIACTUYHOM HWCIYHOM Hajuemhe ce KOpHucre
Euxendennep-oa (1963) u I'epmaumn-oBa dopmymna (1966). Eckenfelder -oa jemnaumna
NPEJICTaBba EKCIIOHEHIIHjaTHy (OPMYITy KOja OIKCYje YKIamame OpraHckor onrtepehema Kao
peaxIyjy mceya0-1mpBor pea:

S. /S, :exp[— KAsl““D/q”]
e je:
S, - pactBopuu BPK edayenta, mg/l
S, - pactBopuu BPK, undayenra, mg/l
K - koHcTanTa Op3une peakimje, m/d
A, - cermduyna oppmmHa, M /m®
D - nebsbuHa HcIyHE, M
q - y/Ta3HU BOJyMeTpHjcku PoTok —Q/ A
Q - ynasmu nporox, m*/d
A - TIOBPIIMHA MONPEYHOT NpeceKa dunTepa, M?

m,N - EMIUPHUJCKE KOHCTAHTE 3aBUCHE O] BPCTE UCITYHE (PUIITpa.
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Cpenme BpeMe KOHTAaKTa OTIMAHE BOJE U (PUIATPALIMOHOT MeAuja (McmyHe (unrpa) 3aBUCH 011
ne0spuHe HCIyHe (QUaTpa, XUAPAyIHdKor onTepehema W Bpcre HciyHe. Moxe ce U3pasuTu
cienehom jeTHaYMHOM:

S C ciype
q

t
D (Q/A)
e je:

t - cpenrbe BpeMe 3aapkaBama

C,Nn, m - KOHCTaHTe 3aBHCHE O] CIICIM(HYHE MOBPLIMHE U BPCTE U KOH(PUTYpallKje ITaKoBamba

I'epmaun je 1966. npemioxkuo cienehy peakiyjy IpBor pefa 3a yKIamame OpraHcKor 3arahema
y OuosnomkoM GUATPY ca MIACTUYHOM HCITYHOM KOja, Y CYIITHHH, MPEJICTaBIba M0jeTHOCTABIHCH
o6k EnkeHdennep-ose jeHaunHe:

S. /S, =exp|-k,,D/q"]
e je:
S, - ykynan BPK, edmyenra, mg/|
S, - pactBopuu BPK, undnyenra, mg/|
k,, - KOHCTaHTa TpeTMaHa Koja oarosapa aebspuan ¢unrtepa Ha 20 °C
D - ne6spHHa uctyHe, M
Q - xuapaymuuko ontepeheme, m®/m” -d
N - eKCTIOHEHIIMjaJIHa KOHCTAHTAa 3aBUCHA OJ1 BpCTe uciyHe ¢punTpa, oouuno 0,5.

KoHcTanTa TpeTMaHa ce MOpa KOPUIOBaTH 3a pa3jinyuTe Je0JbuHe OMOJIOUIKOT (PUIITPA YKOIUKO
je BpemHocT yTBpheHa camo 3a jenHy nebsbuHy. Y Ty cBpxy AnbeprcoH u [lasuc, 1984. cy
npeuIoKWwIn cienehy jeaHaunny:

k, = kl(Dl /D, )X
TJIe je:
K, - KoHCTaHTa TpeTMaHa Koja oxrosapa nedspuan D, duarepa 2

K, - KOHCTaHTa TpeTMaHa Koja oarosapa ae6punn D, dunrepa 1
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D, - ne6spuna ucnyne 1, m

D, - ne6spuna ucmyne 2, m

X - 0,5 3a BepTHKaIHE QUITEPE Ca UCIIYHOM O] KAMEHA
0,3 3a mpoTouHe QuIITEpE Ca MIACTUIHOM HCITYHOM.

Bpennoctu K, i K, 3aBuce on kapakrepuctvka oTmaaHe BoIe W 01 He0JbHHE W BPCTE UCIYHE,

MOBpIIMHE GUITPA, XUAPAYIUYKOT onTepehema GUITpa U O HaUWHA 103Uparba OTIIaJHE BOJIE.

Ymuyaj memnepamype. TemmepaTypa 3HauajHO yThue Ha ykiIamame BPK onrtepehema
OuosomKoM (GuiTpanjoM. YTHIA] TEMIIEpPAType Ha KOHCTaHTYy TperMaHa K u3 mpeaxoiHor
u3pasza ce MOXe OIHCATH cieiehoM jeTHaunHOM:

K, =Ky, -1,035"

bpsuna oucmpubymepa. Haunn n Opuna nuctpuOynuje ornaase Boje Tj. BPK, 3arahema cy

3HauajHAa 3a YKYIOHY eQuKacHOCT TpeTMaHa oOpane. Hajuemthe ce kopucTu poTaroHu
auctpuoyrep. bp3uHa auctpuOynuje oTmagHe BOAE POTAMOHHM JHCTPUOYTEPOM CE MOXKe
omnucaru cieaehom jenHaYnHOM:

~0,00044q,
~ «a(DR)

rae je:

N - poranmona O6p3uHa mucTpuOyTepa, 0/ Min

g, - YKYITHO XHApayandko ontepehemwe, ¢, =q+d,, m®/ (m2 . d)

q - xuapaynudko ontepehema uadayenrta, m*/ (m2 -d)

g, - xuapaynuuko ontepehema HH(IyeHTa y perupKynanuju, m° / (m2 . d)
¢ - Opoj pyKa y pOTallMOHOM TUCTpUOYTEPY

DR - 6p3una gosupama (dosing rate), cm/hod pyke muctpubyrepa.

Bpsuna nosupama uspaxena y ¢m/hod pyke kamajyher ¢uirpa ce moxe rpy0o oipeanTu
mHO)emeM BPK, onrepehemay kg/m?® ca ¢pakropom 0,30. [8]
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10. IIpopauyH O6moJioIIKOT PUITPA

3a npopauyH O6uonomkor ¢unaTpa y3era je onmruHa Paga, koja uma 12.960 EC (nmpema
nonucy craHoBHumTBa u3 2002. rox.), oqaocHo 11.475 EC (nmpema nonmcy u3 2011. rox.), mro
oarosapa ogadpanoj Texuonoruju. [Ipopauys je ypahen y coprBepckom nakery Mathcad. J{ok je
31 momen ypahen y codrBepckom makery Catia. ITorpebHO je HCHpojeKTOBaTH OHOJOIIKH
¢wnrap ca IUIACTUYHOM HCHOYHOM JaeOspmHe 8 M, 3a o0paay Tpajacke OTHajHe ca

KapaKkTeprCcTHKama:
Cpenmu rouIIkBH MPOTOK OTIL. Boja foMahuHCcTBa Q 8164 mé/d
[IpoTOK MHAYCTPHUJCKHX OTII. BOJIA 3500 mé/d
Vkyman BPK, undiayenra Boga u3 nomahnHcTBa 240 mg/|

BPK , unduyenra Boja u3 nomahuncrsa u uaaycrpuje | 520 mg/|
Kpajwu BPK, nndiyenra <24 mg/l
Bpennoct k Ha 26°C n3a D = 6m [8] 0,27 (I /S)O'5 / m?
Temneparypa (pagHa) neTma 20°C
Temneparypa (pagHa) 3uMcKa 10°C

Kosncranra n 0,5

1. TIIpBo je HEonX0AHO M3padyHa BpenHocT Koedunujenta k va 20° C 3a ne6spuHy ncmyHe 6m

Kroos =Kosgs 1,035 °

=0,27 (I/s)*® Imx=1,035%2%¢ = 0,22 (1/s)"° /m?

2. 3atuM ce BpIIM KOPHUTOBame BPeAHOCTH K 3a neOspuHY HcmyHe ox 8 M, kopuiihemeMm
jenHaYuHe:

k, = kl(Dl /D, )X
3a ne0GspuHy HCITyHE 011 8M:

Kzo0s = Ksogs(6/8)"° =0,201(1/5)"° /m?

3. 3pauyHaBame JeTHET YKYIMHOT MpoToka (Q)

JleTmu IPOTOK j€ jeTHaK 30Upy MPOTOKA IPaJICKe OTIIATHE BOJIC U MHAYCTPHU]JCKE OTIIaIHE BOJIE!
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Q =(8164+3500) m®/d
—11664m°®/d -1000 |/m* +86400 s/d =135 /s

4. N3pauynaBame noBpimae ¢puirpa (A) npu Ae0bUHA UCITYHE 01 8M U Y JIETHEM IEpUOTY.
S, /S, =exp|-k,,D/q"]
InS, /S, =—k,,D/(Q/A)
A=Q[-(InS,/S,)/Kyy /D, "
A =135[-(In 24/520)/0,201-8]"*° = 493,936 m?

5. N3pavyHaBame MOBPIIMHE OMOJIOMKOT (GriITpa mpu AeOJbHHUA MCITYHE 011 8 M 3a BpeMe JieTa
Ha 10 ° C koja 6u oaroBapaia craHAapArMa MPOMUCAHUM 32 e(IyeHT.

a) U3pauynaBame K, 3a 1e06/buHy HcnyHe o 6m:
Kiogs = 0,27 (/) /m?-1,035'** = 0,156 (1/5)*° /m’
0) Kopekunja k,, BpenHocTu 3a 1e0/puHy UCIIyHE 8m:

Kiogs = 0156 (1/5)"* /m*-(6/8)"* =0,143 (1/5)*° /m’
1) 3pauyHaBame nporoka Q:
Q=8164 m®/d-1000 I/m* +86400 s/d =94,4911/s
n) M3pauynaBame norpedHe noppiune (A):
A=94,491]—(In24/240)/(0,143-8)° =383,68 m*
6. N360p noTpebHE MpOjeKTOBaHE MOBPIIUHE

[TorpeOHa mpojeKkTOBaHa 3allpeMHUHA jeé KOHTPOJIMCaHa JIETHUM ycinoBuMa. Ilomro je nmoBpinHa

noTpe6Ha 3a eTmH neproy Beha, moTpeGHa npojekToBaHa noppiurHa je 493,936 m?.

7. N3pauyHaBame yKyIHOT XUApayIuukor ontepehema, g, :

a) 3a jeto
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3
q =210 _ o614 me s(m2 )
A~ 493936 m

0) 3a 3umy
0, =8164 m*/d +493936 m? =16,528 m* /(m? -d )

8. U3pauynaBame opranckor ontepehema, BPK:

a) 3a yero:
V =8 m-493,936 m* =3951m°
3 3
BPK :11664 m 3/d 520 g/m _1535 kg/(m3 -d)
3951 m”-1000 g/kg
0) 3a 3umy:

3 3
K:8164m g{d 240 g/m :0,496kg/(m3-d)
3951 m”-1000 g/kg

9. U3pauyHaBame porairoHe op3une porupajyher nucrpubyrepa (N):

Hanomena: IlotpebHa Op3una posupama y cm/hod pyke kamajyher d¢untpa ce moxe
NpUOIKHO oipenuTn MHOKemeM BPK ontepehema y kg/m? ca 0,30.

a) 3a neto (U3 Tauke 8a) Op3uHa mo3upama DR (dosing rate) je:
DR=1535-0,3=0,46cm/ hod
Kopumthemem aBe pyke y potupajyhem quctpudyrepy, o =2

_0,00044-q,

=0,0110/min
o -(DR)

0) 3a 3umy (u3 Tauke 80):

DR =0,496-0,3=0,419 cm/hod
U3 Tauke 70:

0, =16,528 m*/(m?-d)
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~0,00044-q,

a-(DR)

=0,024 o/ min

-3/1 mozxen kamajyher ¢unrpa:

75



Bbuosionika ¢puarpanuja | 2013

11. 3akbyuak

Ceer je cyoueH ca HajBehoMm 10 cama 3a0eieKeHOM KpHU30M CHaO/IeBama BOJOM, YjeIUE-ECHE
Hanwuje cy ymy3opuie Ha nporHo3y aa he cpeaunom 21. Beka yak ceaM MUJIHjapIu JbYId OUTH
CyOYCHa ca HEJOCTaTKOM BOJE, jep Opoj CTAHOBHMKA IUIAHETE PACTe, a BOJCHU PECYpCH Cy CBE
Marbu.

OcuM cMmamema KOJMYMHE PACIONIOKUBE BOJE, CBETY MPETH M OMNACHOCT OJ JAYrOpOYHOT
3aralema nocrojehux pezepsu. CBake roanHe y MEIUTEPAHCKUM 3eMibaMa 3aBpiuu oko 120 000
TOHa MUHEpanHuX yiba, 12 000 Tona denona, 60 000 Tona aerepyenrta, 100 Tona xuse, 3 800
ToHa osioBa, 2 400 Toma xpoma, 21 000 Toma mmaka, 320 000 ToHa dochopa, koju ce
JEIHOCTaBHO U3JIHjy y pEKe, MOpa | JIpyre BojieHe noBpiirHe. CBe OBE MaTepHje ce BPJIO CIOPO
paspelyjy 4mMcTOM BOJOM M3 OKOJHUX BOJOTOKOBa M Mopa. UBpcTe Mmarepuje, HaIlpOTHB,
3aXTEBajy U3Y3€THO JYI' BPEMEHCKHU MEPUOJI 3a pasrpajiby y BOJIU - OJI HEKOJIHMKO HEJesba 3a
nanupHy amOanaxy, ma cBe 10 HEKOJIMKO CTOTHHA TOJIMHA 32 IIJIACTHKY.

Y Cpbuju camo 19 y onmmrTrHa MOCTOje OCTPOjeHha 3a mpedninhaBama otnagaux Boga (IIITOB),
14 ca Ouomockum, a 5 ca mMexaHW4ykuM mnpeuynmthaBamem. Camo y 7 ommruHa je modvena
marpagma [IIIOB, ox Tora 6 mocrpojema ca OwonomKkuM TperMaHoM. Kama oBe mopgarke
yIopenuMo ca OpojeM CTaHOBHHMKA KOjU Cy TOBE3aHM Ha KaHAIM3AI[MOHM CHUCTEM, MOJAlU Cy
nopaxasajyhu, jep je camo 16% cranoBHuka npukspydeHo Ha [IIIOB, mTo mokasyje crame
HaIlle 3eMJb€ Y OBOj 00JIacTH.

ITomrTo je GuoonIKo (GUITPUTaRE MOCTYMAK KOJU Ce YIIIaBHOM KOPHUCTH 3a MpedniihaBame Bojie
MamUX Hacesba U MPEIX0JHy 00paay MOjeIMHUX MHAYCTPHJCKUX OTHAJAHMX BOJa, OBO j€ MpaBa
TexHosoruja kojy Tpeba uckopuctutu rae je LIIIIOB y TexHO-eKOHOMCKOM CMHCIY He
UCIUIATHUBO, jep je mpeuuinhaBame OTMAJHUX BOJAa MajMX HAacesba HAJTEXKE PELIUB MPOOJIEM.
[TororoBo umajyhu y Buay na je mo OpojHOCTH TO Janeko HajBeha rpyma 3arahuBaua Boje y
3eMJbU.

Ono wmo je pemko, cKyno je. Booa xao najeasj)cnuja cmeap Ha ceemy, HANpOmMus, Hema YeHy.
(Ilmaton, 427-347. ronuHe 1.H.€.)

76



Bbuosionika ¢puarpanuja | 2013

12. JIutepatypa

[1] Vanja Sustersi¢; Tehnologije i postrojenja za tretman otpadnih voda — skripta, Masinski
fakultet; Kragujevac; 2008.

[2]http://studenti.rs/skripte/biologija-ekologija/preciscavanje-industrijskih-otpadnih-voda/
npucTymsbeHo cajry: 18.06.2013.

[3]
http://sr.wikipedia.org/sr/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%
D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B5 %D0%BE%D1%82%D0%BF%D0%B0%D0%

B4%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5

npucTyIsbeHo cajry: 18.06.2013.

[4]http://www.cefix.rs/projekti/znanje-podeli-nagradu-osvoji/item/753-otpadne-vode)
MpUCTYIUbEHO cajTy : 18.06.2013.

[5] www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/.../221-predavanja-1

PUCTYIIBEHO cajTy : 18.06.2013.

[6] Hejan JbyoucasspeBuh, Anekcangap bBykuh, bpanucnaB baduh: IlpeunmhaBame ormagHux
Boza, ['paheBuncku daxynret, beorpam, 2004.

[7] Op Mynup b. Jaxuh: Ilpeunmhasme 3arahenux Boga, Hosu Caz, 1990.

[8] Jbuspana MojoBuh: buonomka oOpaga oTmagHux Bojxa, 30MpKa pelIeHUX 3a7araka ca
TEOPHjCKUM OCHOBaMma, TeXHOJIOLIKO - MeTanypcku ¢dakyntet, beorpazn, 2004.

[9] http://www.sepa.gov.rs/download/konf2009/13.Zastita%20voda.pdf, MuHHCTapCTBO
KUBOTHE cCpeauHe U mnpocTtopHor mianupamwa, AI'EHIIMIA 3A 3ALOTUTY XUBOTHE
CPEJUHE 3ALITUTA BOJA, Hdp HeGojma BemkoBuh, murui. uaxk. 1 Munopan Jouuuh,
TMILT. UHXK. TpUcTyrsbeHo cajty: 30.06.2013.

[10] http://www.rdvode.gov.rs/ mpuctymbeno cajry: 30.06.2013.

[11] http://www.jcerni.org/sr/general/2010-06-24-16-24-13/selected, mpucTymbeHo cajry:
30.06.2013.

[12]  http://mojahercegovina.com/resavanje-problema-otpadnih-voda-u-gacku/ mpucTyrbeHo
cajty: 30.06.2013.

[13]
http://www.cecra.dh.pmf.uns.ac.rs/palic2011/0Okrugli%?20sto BAT%20za%20industriske%20i%
20komunalne%?20otpadne%20vode.pdf IIpupoaHo-marematnuku  dakynrer, Hosu Can,

77


http://studenti.rs/skripte/biologija-ekologija/preciscavanje-industrijskih-otpadnih-voda/
http://sr.wikipedia.org/sr/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/sr/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/sr/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%98%D1%81%D0%BA%D0%B5_%D0%BE%D1%82%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5
http://www.cefix.rs/projekti/znanje-podeli-nagradu-osvoji/item/753-otpadne-vode
http://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/.../221-predavanja-1
http://www.sepa.gov.rs/download/konf2009/13.Zastita%20voda.pdf
http://www.rdvode.gov.rs/
http://www.jcerni.org/sr/general/2010-06-24-16-24-13/selected
http://mojahercegovina.com/resavanje-problema-otpadnih-voda-u-gacku/
http://www.cecra.dh.pmf.uns.ac.rs/palic2011/Okrugli%20sto_BAT%20za%20industriske%20i%20komunalne%20otpadne%20vode.pdf
http://www.cecra.dh.pmf.uns.ac.rs/palic2011/Okrugli%20sto_BAT%20za%20industriske%20i%20komunalne%20otpadne%20vode.pdf

Bbuosionika ¢puarpanuja | 2013

Oxpyrmu cro: Hajbospe mocTymHe TEXHOJNOTHjE€ 32 MHIYCTPUjCKE M KOMYHATHE OTIATHE BOJE,
npuctymsseHo cajry: 30.07.2013

[13] http://www.aquainterma.rs/tretman_otpadnih_voda.html mpucrymseno cajry: 30.06.2013.

[14] http://www.riparia.org.rs/aqua/images/taloznik.jpg, mpucrymseso cajry: 30.06.2013.

[15] http://www.scribd.com/doc/138106060/1-Aerobni-Sistemi-Za-Tretman-Otpadnih-Voda,
NpUCTyIUbeHo cajty : 30.06.2013.

78


http://www.aquainterma.rs/tretman_otpadnih_voda.html
http://www.riparia.org.rs/aqua/images/taloznik.jpg
http://www.scribd.com/doc/138106060/1-Aerobni-Sistemi-Za-Tretman-Otpadnih-Voda

