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Y okBMpYy OBOr MacTep paga kaHaugaTt Tpeba gaonuwie noctynke TpeTMaHa oTnagHux
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METOAOSI0MMjoM ONKLLE HAaYMH NpopaYvyHa Konn4mHe NpoaykoBaHOr MeTaHa y npouecuma
TpeTMaHa OTnagHMX BOAA, Kako KOMYHanHWX Tako WU MHAYCTpujckMx. HakoH Tora, Ha
OCHOBY nogartaka 3a Teputopujy Cpbuje Tpeba ga ns3spLum npopayvyH npoaykumnje metaHa
N3 NOCTpoOjeHa 3a TPpeTMaH OTnagHuX Boaa.
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IIpopavyyH nmoreHuujajga omoraca U3 NOCTpojerha 3a TpeTMAaH
oTnagHuX Boja 3a repuropujy Cpouje mo IPCC meromosnoruju

Pe3ume

Y OKBUPY OBOT MacTep pajia OMUCaH je MpopadyH MOoTeHIHjaa Ouoraca u3 mocTpojema 3a
TpeTMaH oTHajHux Boja 3a teputopujy Cpb6uje nmo IPCC meromonoruju. ¥ mpBoM Jeny paga
OIMCAaHM Cy MOCTYILHU TPEeTMaHa OTNAJAHUX Bojaa. M3 mporeca oOpaze Mysba HacTaje buorac Koju
MOXeE J]a C€ KOPUCTH y EHEPreTCcKe CBpXe. Y JajbeM pajly je OlMCaH HAuWH MPOopadyyHa KOJTHMIHHE
MPOYKOBAHOT METaHa y MpoIlechMa MpevniihaBama OTHAJHUX BOJA Ha OCHOBY Je(UHUCAHHX
npouenypa IPCC merononoruje. Hakon Tora, je Ha ocHOBY mojartaka 3a tepuropujy CpoOuje
W3BpIIICH MPOpaYyH NpoayKIuje MeTana. Ha kpajy pana naT je KoMeHTap 3a J00HjeHe pe3yliTare.

Kwyune peuu: otnanne Bojie, TpeT™MaH, MyJb, buorac, metat, [IPCC meronomnoruyje.

Calculation of biogas potential from wastewater treatment
plants for the territory of Serbia according to IPCC methodology

Abstract

This master thesis describes the calculation of biogas potential from wastewater treatment
plants for the territory of Serbia according to the IPCC methodology. The first part of the paper
describes the treatment of wastewater. The sludge treatment process generates biogas that can be
used for energy purposes. The following describes the method of calculating the amount of
methane produced in wastewater treatment processes based on the defined procedures of the IPCC
methodology. Subsequently, based on the data for the territory of Serbia, the calculation of
methane production was made. At the end of the paper, a comment was made on the results
obtained.

Keywords: wastewater, treatment, sludge, biogas, methane, IPCC methodologies
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Ilpopauyn nomenyujana d6uozaca uz nocmpojera 3a mpemman OMmnAOHUxX 6004a 3a
mepumopujy Cpouje no IPCC memooonozuju 2019

YBoa

,,Booa je ocnosnu npunyunu y3op ceeza uimo nocmoju, uz Koje je cée Hacmaio u y Kojy ce
cee epaha. Ona je beckonauna, eeuna mamepuja Koja ce kpehe, 3eyumasa u paspehyje u maxo
Hacmajy cee nojaee. I 0e nema ode- my Hema scusoma. To je npea nompeba uogexa, Kojy oH mopa
mpajHo 0a 0be3dbedu, npe He2o WMo NOUHe 0d 2padu ceoje cmanuwmme

Tanec n3 Munera, marematuyap, rpuk ¢puino3od, puzndap 1 aCTpOHOM

Bona nma Benmku 3Hauaj 3a JpyJe, €KOCHCTEME W IulaHeTy y nenuHu. OHa je jemHa of
HajBOXHUJUX OCHOBHHMX MaTrepHja y NPHUPOAM M HEONXOJHA je 3a OJp)KaBame OWJBHOT,
KUBOTHHHCKOT U JBYZICKOT cBeTa. KoiiKa je ’eHa BAXKHOCT 32 OJ[pyKaBarmbe )KUBOTA TOBOPH U TO JIa
Cy MpBa Hacesba YIpaBo MOjaBUjIa y OJM3MHU peKa, jeepa U Mopa. Ha Taj HauuH cy HacTane u
npBe nuBmM3anuje nopen pexa Eydpar, Turpuc, Hun, a kacuuje u rpaljeBune Kojumaje Boaa
J0NpeMaHa J0 MecTa, Kao IITO Cy Mapcku KaHan y KuHu u 00jeKTH 3a HABOHaBamke Y TOJUHH
peka.

Bona uma Hajpa3nnuuTHjy NpUMEHy, Kako 3a muhe, MpumpeMy XpaHe, 3a OJpiKaBambe
TM4YHe, cTaMOeHe W ypOaHe XWTHjeHe, KOPHCTH ce Takoh)e W y MOJbONPUBPENH, PUOOIOBY
peKpeanuju ut.

[ToBehameM Opoja CTaHOBHHKA U pa3BOjeM WMHAYCTpHje, IONLIO je 10 noBehane morpede
3a BOJIOM, IIITO j€& YCIIOBMIIO IoBehaHy 3araljeHOCT BoJIie, Kao U lbeHY HecTamuily. Boma ce 3arahyje
Ipe cBera HeaJleKBaTHUM KopuinhemeM, OalameM pa3HUX OTHaNaKa KOjH Caap)Ke OPraHCKe H
HEOpraHcKe MaTepuje, a Takol)e M BENMKHU yTUIA) UMajy M TOKCUYHE XEMUKallije U MUHEepay,
MECTUIMIA UM HeaJleKBaTHA pellemha cucTeMa KaHanu3anyje. 3aral)eme BoJie Ce jaBjba Ha CBUM
MoJIpyyjuMa Kpo3 Koja OHa IpoJia3H, y atMochepH U Ba3ayXy, Ha Ty U y 3eMJbH. 3araheme Boje
MOK€ OMTH (PU3UUKO, XEMU]CKO U OMOJIOIIKO.

Paju 3amTuTe KBaMTETa BOJIC M 3AIITHTE OJ1 FbEHOT IITETHOT JIeJIOBamka (IIOIUIaBe U IIp. ),
CTBapajy c€ YCJIOBHM H3IPaJbOM BOJOIPUBPEIHUX CHUCTEMA, KOJU crmanajy Mely HajcliokeHuje
TBOpeBUHE. 3a (DYHKIIMOHHUCAWkE JEJHOI OBAaKBOI CHCTEMa NOTPEOHO j€ YIOXKHUTH BeTUKa
MatepujanHa cpeactsa. [Iponecu mpedninhaBama OTHAJHUX BOJa Hacesba, 00yXBaTajy BHUILE
MIOBE3aHMUX IOCTYyNaKa NpedyuihaBama, y 4MjeM Cy KOHILENTHpamy y3eTh y o03up cieaehu
YUHUOLM: KBAJIUTET CHPOBE BOJE, 3aXTEB Yy MOIJIEAY KBaJuTeTa npeuuiitheHe oTnajaHe BOjAE U
MOTOJTHOCT MPUMEHE JaTUX MOCTynaka npeuynithaBama OTHaxHe BOJE Y MPAKCH, MOJT TEXHUUYKUM
U €KOHOMCKUM ycnoBuMa. CucTeMu npeuniihaBama U HCIYyIITamba BEOMa Ce pa3ivKyjy uzMehy
3emaspa. [lopen Tora, TpeTMaHu M CHUCTEMH MCIYIITama OTHAJHUX BOJACE Pa3NUKyjy u3Mehy
PYpasHUX U ypOaHHUX KOPUCHHKA, Kao U u3Mel)y ypOaHMX KOPHCHUKA Ca BUCOKHM MPUXOAUMA U
ypOaHHX KOpHCHHKAca HUCKUM Ipuxoauma, [1].

Hacespa ce rpynuiry npema BeJIMYMHH, @ CAMUM THM j€ TO U IpYyIUcambe IpeMa KOJTHYUHH
MOTpOILIEHE BOJIE MO HAaceJby, Ha OCHOBY uera ce M ojpehyje Tum mporeca npeuuiihaBama
OTIIaJJHUX BOJIa Hacesba. Y HEKUM MoJalMa ce Halla3u J1a yak 95% Boje 1ocneBa y OTIajiHe BOJIE.
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Crenen mpeunmihaBama OTIAIHUX Boja y BehwHHM 3emasba Huje uctu. MHIyCTpHjcKe
OTHA/JHE BOJIC C€ y HEKHM CJy4ajeBUMa HWCIYIITajy JUPEKTHO y pe3epBoape, JOK BEIHKH
WHIYCTPH]CKU 00j€KTH MOTY UMAaTH M CBOj KoMruiekc. OTraaHe Bojie u3 qomahnHCTBa ce 00palyjy
y HEHTPAIN30BaHUM MOCTPOjeHUMa, CEITHYKUM jaMaMa WM Ce 0Ty YHYTap HEKOHTPOJIHCAHE
JaryHe WM C€ HCHYIITa)y y BOJCHE TOKOBE, KPO3 OTBOPEHYWIM 3aTBOPCHYKAHAIU3aIlH]y.
Hajuerrhu TpeTrManM oTmamHuX BOAAa Yy pPa3BUjEHHM 3eMJbaMa Cy aepoOOHM TpPETMaHU W3
LEHTPAJIIM30BAaHUX IIOCTPOjeha M TOCTpojema 3a npeunmhaBamke OTMAIHUX BOJAA U3
noMahuHCTaBa U HHIYCTpH]e.

Komynanne ornmazne Boje Kao Ouomaca ce y JaHAIlFbeé BpEME CBE BHIIE CMaTpajy
O/UTMYHUM H3BOPOM eHepruje. Pesynrar anaepobHe aurectuje Omomace je Owmorac (55 —
75 % CH,). BroeHepreTcku MOTEHINjal U3 KOMYHAIHHX OTIATHUX BOJA MOXE Ja Ce MPOICHU
kopuithemem [PPC 2006 moznena. Kopumheme Ouoraca kao u3Bopa eHepruje npyxa eKOHOMCKH,
€KOJIOIIKHU U 3/IpaBCTBEHY MPEIHOCT.

Ornanne BojJe Mory OuTh 3Ha4yajaH u3Bop metana (CH,) Kaja ce TpeTHPajy WK OJIaKy
arHaepooHo. Takohe moryoutu usBopasotuux okcuaa (N20). Emucujayriben-auokcuaa (C0,) us
OTIAJHUX BOJA CE HE y3uMa y pazmarpame 1o IPPC merononoruju jep umMa OHOreHO TOPEKIIO
HE CME Ce YKJbYUUTH Y HallMOHAIHE yKylHEe emucuje. OTnaaHe BoJe y 3aTBOPEHUM IMO3EMHUM
KaHaJIM3alyjama ce He CMaTpajy 3Ha4ajHUM U3BOPOM METaHa, JIOK j€ KOJI OTBOPEHUX KaHAIH3allH]ja
apyrauuje. [TomTo cy oTBOpeHe 1 o 10XkKHE 3arpeBamy CyHIa, ¥ OTIaHA BOJIA Y KaHATU3AIHj!
Moyke OuTH cTarHupajyha, mpuanaepoOHUM yCIOBHMA JI0J1a3H JI0 EMHCHje METaHa. 3a caja caMo
HEKOJIMKO 3eMajba MMa OBaj NOAATaK, KOJIMKH je CTEeNICH MPOU3BOAE METaHa.

Ca mazoM KoM4YMHA (POCUITHUX TOPUBA, JAHAC j€ BAXKHO OOPATUTH MaXKiby HAa PABHOMEPHY
U EKOHOMHYHY yNoTpeOy nocrojehrx orpaHM4eHUX U3BOPA U Ha OTKPUBaKby HOBHX TEXHOJIOTHja
Ka0 U Ha Kopuithewky 0OHOBJBMBUX U3BOpA EHEPIrHja Kao IITO je bruomaca, 0JHOCHO Ha MOTYhHOCT
Kopuuthema eHepruje u3 oTnajaHuX BOAA.
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1. OTnaagHe BOae

Boga ce y mpuposu rojaBipyje y cBa TP arperaTHa CTamba, TECYHOM, TACOBHTOM U YUBPCTOM.
Omna je HajpacnpocTpameHrja Mareprja u unHu 71 % moBpimHe 3emibe. CraTka BOJIa YMHU CaMO
2,4% o yKyITHE KOJIMYMHE U OHA C€ MOXKe KOPHCTUTH 3a Jpyacke norpede. Hajeehu neo cnarke
BOJIE je 3apo0JbeH y JIeAy, 0K je OCTaTaK y MOJ3eMHUM Bojlama Koja ce U Hajuenthe Kopucre Kao
u3BOpHUIITa BOoje 3a nuhe. JemaH neo cinatke Bojae ce Hayasw My arMocdepw M cmarpa ce
HajYHCTH]OM, ajli C€ Y TOCJICIEE BPEME TO JIOBOJM Yy MUTame 300T crajgHor noBehama 3arahema
aTMocdepe.

Manu neo Boge Moxke JaHac Aa ce 6e3 mpoOema KOpPUCTH 3a nuhe WM 3a OApKaBame
OWJBHOT CBeTa, 0CceOHO 300T CBECTH KOJIMKO CBAaKOAHEBHO YOBEK MMa yTHUIIaja Ha HeHO 3aralemne.
Boga je y o0cCHOBM XeMHU]CKO jeIEH-e KHCEOHUKA 1 BOJIOHUKA, I C€ Ka0 TaKBa HUKAJ[ HE Hala3u
y npupou. OHa npeicTaBjba PacTBOP PA3NIMUUTUX CYIICTaHIU, Kao To cy CO,, O,, N, NH3 uth.

[TpupoaHe Boje MOTY UMATH PA3JIMYUTE KAPAKTEPUCTUKE Y 3aBUCHOCTH OJ CBOT TIOPEKJIA.
Paznuke Hactajy 300T (U3NYKO — XEMHJCKUX U OMOJIOIIKHUX MpOIleca KOjU ce y HhHUMa JeIIaBajy,
300r MeljycoOHOT MelIama pa3InIuTUX BOja, 300T TPOMEHE XHUIPO — METEOPOJIONIKUX YCIIOBa,
Kao u JIpyrux ¢akropa, [1].

1. 1 HacrtaHak oTnagHuX BOAA

OTnagHuM BoJamMa ce CMaTpajy Boje Koje cy mckopuinheHe 3a oapelheHy CBpXy U TOM
MIPHJIMKOM CE€ M FbXOB CacTaB MEHa IMOJI YTHUIIajeM pasnuiuTux 3arahusada. Tokom ynmorpebde ce
MEWajy HhEHE (QU3NYKe, XEMHJCKE M OHOJIOIIKE KapaKTepUCTUKE, TaKo Ja OHa II0CTaje
HeynoTpeOJbuBa Y HEHO] OCHOBHO) HaMeHM. KaHanmzanujcka BoAa jecTe OHa Koja ce OABOIM
KaHaJIM3allMjCKUM KaHaJIMMa M MOXe Jla Ce CacTOju O/ HEKOJIMKO BpCTa OTMaAHMX Boja. [Ipema
MOPEKITY pa3iIvKyjeMO HEKOJIMKO BpCTa OTMAJHUX BOJA, a TO CY:

e kyhHe WM CaHUTapHE OTIAHE BOJIC: MTOTPOIIHE U (PEKATHE;
® UHIYCTPHjCKE OTMaJHE BOJE: 3aral)eHe u yCIoBHO YHUCTE;

e arMocdepcke BOJE: O/ KHIIlE, CHeTa U Mpama yJIHIIa;

e nporiehene Boje: o nporiehuBama Moa3eMHUX Boaa, [2].

Kyhne otmagHe Boje miM MemiaBMHEe KyhHMX M MHAYCTPUJCKMX OTHAJAHMX BOJA W/WIH
aTMoc(epcKuX BOJla Ha3UBajy c€ U KOMYHAJIHUM OTHaJHUM BOAAaMa.

e Kyhue omnaoune 60o0e 00yxBaTajy BOJIe U3 KylaTuia U KyXUbE 3a UCTIHPakbe CAHUTapHUX
ypehaja u o mpama. To cy Bojie koje cy uckopuiheHe 3a o0aB/bamke OCHOBHUX MOTpeda
Kao IITO je mpame nocyha, npunpeMame XpaHe, IpOU3BO/IlbY HAMUPHUIIA, IIpamke pyoJba,
OJlp>KaBame IMYHE XUTH]EHE U BOJIE KOj€ MOTHYY U3 CAHUTApHUX YBOpoBa kyhe ((dekanHe
Bozie). OBe Boze ce cactoje u3 99,9% Boae u 0,1% npyrux marepuja Koje cy mpecyaHe 3a
CaHUTApHO-XUTHJEHCKO cTame uctux. [lopen marepwja y Boau KoOje Cy OpPraHcKor u
MHUHEPAITHOT KapaKTepa, OHa jOIIl CapKU U 3HAYajHEe KOJMYUHE Taupa, carryHa u Ipyrux
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CpeicTaBa 3a Ipame, OTIagaKa Off XpaHe M BEIHKOr Opoja APYrux OTIAIHHUX MaTepuja.
OpraHcke marepuje MOIJIOKHE Cy aepoOHO] M aHAepOOHO] pasrpaliibh, a JECTUMUIHO U
MUHepasn3aiyju. 300r mpoiieca pa3rpajimbe OBe BOJIE CY HENPUjaTHOT MUPHCA, a Takohe U
6oje.

Hnoycmpujcke omnaone 6ode Cy OHE BOJie KOje Cy HCKOpHUIIheHE y TEeXHOJIOIIKHM
MpoIIeCHMa M BHIIIC HE OJIrOBapajy NPBOOUTHO] yOTPEOH, a MOjeMHE CE MOTY KOPUCTUTH
y peuupKyJianuju 3a apyre cepxe. Kopucre ce n y momMmohHUM ormeparnyjaMa MpUIHKOM
npama amapara, ypehaja, xmalhema y m3aMemHBauMMa TOIUIOTE KOJ TEPMOCICKTpaHa H
HYKJICQpPHUM eJIEKTpaHaMa, TPaHCIIOpTa CHpPOBUHA U ciu4HO. [locToju Benuku Opoj 1Mo
KapakTepy pa3IndMTUX MWHIYCTPUjCKUX OTHAJHUX BOJA, KOje Ce JeJie Y 3aBUCHOCTH O]l
TEXHOJIOTH]€ IPOU3BOIIHE, TIa TAKO UMaMO: (2) OMOJIOIIKY pa3rpaarBe UM KOMITATUOHITHE,
KOje ce MOry MemaTu ca KyhHUM oTmagHuM Bojama; (0) OMOJIOUIKK Hepa3rpajuBe WU
WHKOMIATHOWIIHE, KOje ce He MelIajy ca KyhHMM OTHagHuM BojamMa 0e3 MPeTXOIHOT
npeunmihaBama. Y OTIMaTHUM BOJaMa MOXKE C€ I0jaBUTH BEJIHKH OpoOj pPa3sHOBPCHHUX
3aralyyjyhux marepuja Kao mTo Cy HEOPTraHCKE COJIM, MUKPOOPTaHU3MHU, TAKO U TOKCUIHE
MaTepuje Kao MTO Cy IUjaHUIH, TCIIKA METalH, KUCCIWHEe, PAIMOAKTUBHE MaTepHje.
Behuna oBux Bojma nenyje arpecMBHO Ha MaTepHjajie KOju ce Hajdyemhe MpuMemYjy 3a
U3rpalhby KaHATH3AIMOHE MpeXe. ATPECHBHOCT HajBHIIE 3aBUCH 01 PHBpEeTHOCTH, HEKUX
COJIM ¥ TACOBHTHX ITPOyKaTa. BUTHO je ¥ Ja ce KOpo3Hja YelIhKa OJIBHja y PUCYCTBY COJIN
Oakpa, 0JI0Ba, HUKJIA U KaJiaja.

Ammocgepcke 6o0e WM Kuwiie Cy BOJIE HACTalle MPHIUKOM aTMOC(PEPCKUX MajJaBUHA
(kuma u cHer). OBe BOJiC HUKaJa HUCY YUCTE y TPAJACKHM YCIOBHMA, 3aTO IITO CE y
KaHaJIuMa CJIMBajy M OTHaJHE BOJE O]l Mpama YIWYHUX MOBpIIKMHA, TpoToapa. Konmnunna
N KBAJIUTECT OBHUX BOJAa 3aBUCHU OJ HMHTE3UTCTA W YUYCCTAJIOCTH IMaJaBHHA, MHTC3UTCTA
MOTOpHOT caobOpahaja, BpcTe MOBPIIMHCKE 0o0paje TepeHa u caoOpahajHMX MOBpPIIMHA,
3arahema armocdepe u o1 KITUMaTCKUX yciaoBa. CriupameM ca MojeIMHUX JIOKaluja, Kao
HITO Cy MHIYCTPHUjCKa IMOCTpOjema, BojJa ca coOOM HOCHM 3HAuajHE KOJUYMHE apCeHa,
Oaxpa, onoBa. Takohe, W ca acanTHuUX MOBpIIMHA JAOJa3d A0 COHpama HaQTHUX
IpOJIyKaTa.

IIpoyehene 60o0e cy oA3EMHE BOJIE KOj€ MPOUPY Y KaHAIU3AIMOHY MPEXY ITPEKO LIEBHUX
CrOjeBa, NYKOTHHA, KyhHUX NpUKJbyyaka U MPUKbYYHHUX LIEBU Ha nojenuHe odjexte. 1o
CBOM KBAJIUTETY Cy HajuUUCTH]je, ajii Kajla Cy Y MEIIaBUHU ca CAHUTApHUM BOJama, MOTY
Jla IopeMeTe OMOJIONIKO TMpeuninhaBame Ha MOCTpojemuMa. 3aTo jeé Beoma OMTHO Ja ce
NPOIICHN KOJIMYMHA OTIIQJHUX BOJa 300T KOHTPOJIE TPOITyCHe MOhHM KaHalla U mpopadyHa
MOTOHCKHX TPOIIKOBA ITYMITHUX CTaHUIA U ypehaja 3a mpeuninhaBarme OTaaHuX BOAa, [3].

1.2 ®u3uuKo — XeMHUjcKe KapaKTepUCTHKE OTNATHUX Bo/a

[Tonena kapakTepuCcTHKA OTIMAHUX BOJA j€ HA PU3NUKE, XEMHU]JCKE ¥ OMOJIOIIKE.
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1.2.1 ®u3uuKe KapaKTepuCTHKE

Haj3nauajuuju ¢u3muky mapameTpu Ccy calpikaj cyBe Marepuje, 00ja, MHpPUC H
temneparypa Boxae. Ilopen WwuX 3HauajHM Cy W HapaMTpd Kao INTO Cy MyTHoha, YKyc,
EJIIEKTPOTIPOBOIJUBOCT | cajpkaj GuioTupajyhux marepuja.

Cysa mamepuja (CM) ce neunuIine kao octaTak HaKOH cymiema y3opka Ha 103 — 105 °C.
CyBa marepuja ce ¢uiTpamujoM Mnpeko mMemOpaHe oaroBapajyher mpedHuka mopa, OOWYHO
0,45um, pa3aBaja Ha CyCIIEHIOBAHE Y€CTUIIC U (GUIATPAT KOJU YMHE KOJIOUIHE YECTHIIE H PACTBOP.
IToce6HO ce onpehyje u dpakmuja CycrieHA0BaHUX YE€CTHUIIA KOja C€ JIAKO TAJIOXKHU U Ta (pakimja
je mpuOIMKHA Mepa KOJIMYKMHA Tajora (MyJba) Koja O J1ocrena y peluIfjeHT | Koja ce YKIama y
ypehajuma 3aranoxkemne.

boja ,,.cBexe’ oTagHe BoJie je 0OMYHO cuBe 00je, all OHA MOYKE UMATH U CACBHM JPYTY
00jy y 3aBHCHOCTH O]l MHIYCTpHje, JOK 00ja ,,0Ie)anuX OTHAJHUX BOJA, HAKOH YTpPOIIKA
LEJIOKYITHOT PACTBOPEHOT KHCEOHUKA JISTIOBAkbEM aepPOOHNX MUKPOOPraHU3aMa M HaKOH HaCTaHKa
aHaepoOHKX YCIIOBa, MPeJia3y y IpHY,

Mupuc oTiagHuX BOJA IIOTHYE O] TaCOBA KOjU HACTajy y TOKY IIpolieca paciaa OpraHcke
Matepuje. Mupuc HMHAPYCTPHJCKMX OTIMATHUX BOJA je Hajyemhe KapaKTEpUCTHKA HEKOT
TEXHOJIOIIKOT IpoIieca.

Temnepamypa OutHO yTHMYe Ha OMOCBET BOJOTOKOBA, je€p C€ HCIYIITAjy 3arpejaHe
OTHaIHE BOJE, KOje LITETHO JACYjy, a IPH BUIIUM TEMIIepaTypama ce CMambyje pacTBOPJbUBOCT
KHCCOHHKa y BoH, [1].

1.2.2 Xemujcke KapaKTepUCTHKE

[TocToju HU3 pa3TUUUTUX XEMHJCKUX KapaKTepHCTHKa OTMAJHUX BOJAA, OCEOHO Kaja ce
TOBOPH O MOPEKIIY IJie HeKa OJ TUX KapaKTepUCTHKA MOXe OUTH Be3aHa M 3a MOCTOjame HEKOT
TELIKOT MeTaa.

Canpxaj opzancke mamepuje TpelCTaBba JeIHY OJ Haj3HAUYAJHUX KapaKTEPUCTHKA.
[Tpunukom ananuze o6u4HO ce oapehyje ykynan caapikaj, a pehe Ha mojeAMHE TPyMe OPraHCKUX
Marepuja WIM Ha crnenupuyHa jenmhermha. BUTHO je 3HATH KOJU J€0 OpraHCKe MaTepuje je
OuopasrpaguB aepoOHOM MHUKPO(IOPOM BOJOTOKOBA Y KOJU CE€ UCHYIUTAJy OTIAIHE BOAE, jep
CMamy]y pacTBOPEHH KHCEOHHK U Ha Taj HAUMH yrpoXaBajy *XUBU CBET BOJOTOKOBa. M3 Tor
pasnora ce ojpeljyje Omoxemujcka moTpomimha Kuceonnka - BPK (eng. Biochemical oxygen
demand — BOD). Kao Mepa opraHckux maTepHja KojeMory jga Oyay OHMOJIOIIKHA OKCHIHCAHE
onpehyje ce xemujcka nmotpomma kuceonnka — HPK (eng. Chemical oxygen demand — COD) u
ykymnaH opraicku yribeHuk - TOC (eng. Total Organic Carbon — TOC), [1].
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buoxemujcka nompowrwa kuceonuxka (BPK)

KonmnumHa k#uceoHMKa Koja je moTpedHa 3a OKCHAAIM]y KOjy BpIIe aepoOHH
MHUKPOOPraHW3MH, Ha3WBa ce¢ OWOXEMHjcKa TOTpPOIkha KHUCECOHWKA W JeQHUHHUIIEC CTEICH
3aral)eHOCTH BOJIE¢ OpPraHCKHUM jeIUbCHhUMA. Ta KOJMYMHA KHCEOHHMKA IPOMOPIMOHAIHA je
KOJIMYMHU TIPUCYTHUX OPraHCKUX Marepwja. McrnuTtuBame ce Bpumm nomohy xereporpodHuX
MUKpoopranuzama, y Tamu Ha 20 °C y ogpehenom Bpemenckom nepuoay. Hajuemrhe ce oapehyje
BPKs xoju mokasyje MOTpOILIkY Y IPBUX HET JaHa M BPEAHOCTH H3HOce mpubmmkHo 70 — 80
% BPK.

[ToTpeOHO je 3HaTH MOTPOIIKY KUCEOHUKA 33 TpaHC(HOpMaIH]y yribeHHKa y a30T. CacToju
ce u3 11Be (paze u mpBa ¢asa y Kojoj A0J1a3H 10 OKCcHaanuje yribeauka g0 CO, ¥ BOJOHHUKA 0 BOJIE
Tpaje peratuBHO KpaTko o1 7 mo 10 maHa, 10K je apyra ¢asza y Kojoj a30T OKCHIMpPA JI0 HUTPHUTA,
a 3aTHUM JI0 HUTpaTa — HUTPUPHUKAIH]ja, HEIITO JYKE TPaje.

[IpucyTHOCT OMOJIOIIKKM HEpasrpaJMBUX MaTepuja y OTHAaHO] BOAM MaHH]ecTyje ce
Behom Bpennocuthy HPK y ognocy Ha BPK, u yrmaBHOM cy TO memynosa, yrjbeHa ImpaimivHa,
JIMTHUT, TAHUH M BehiMHA CHHTETUYKUX OPraHCKUX jelniberba, [4].

Xemujcka nompeona konuyuna kuceonuxka (HPK)

Jomn Ba Takolhe OWTHA MOKa3aresba KOHIIETPAIIH]e OPTAHCKUX KOMIIOHEHATA CY XEMH]jCKa
norpeOHa konmunHa kuceonnka (HPK) u ykynna norpebna konmmunna kuceonnka (UPK). HPK
ce aeduHMIIE KAO XEMHJCKHM NOTpeOHa KOJMYMHA KHCEOHHWKAa 3a OKCHAAIHU]y OPraHCKHX
KOMITOHCHTH U HEOPTaHCKHUX COJIM U M3pakaBa ce motpornmom 0, y mg/l. Haj6ospu nokasaress
Jj€ TeopHjcKa BpeTHOCT M ofipel)yje ce MpeKko CTEXMOMEeTPHUjCKUX jeJTHAYMHA PeaKliije OKCHIaIHje
Y KapakTepuille je okcuaaiuja komrnonenara camo y CO,, H,O u NH;, [4].

HcnutrBame y 1a00paTOpPUC]KUM YCIOBUMA CE€ BPUIM OMXPOMAaTHOM OKCHIAIM]OM Y jaKO
KHCEJIOM pacTopy. XeMHjcKa MOoTpeOHa KOJIMYMHA KMCEOHHMKA C€ MOXKE OJPEeUTH Ha OCHOBY
peaxiyje notnyne okcuganuje C;oH903N:

2 C1oH1903N + 25 0, =20 CO, + 2 NH; + 16 H,0 (1.1)

XeMmujcka noTpedHa KOJMYKMHA KUCEOHHKA CE pauyHa Kao:

HPK = ¢ -my, ["—g] (1.2)

m3 oV
TJIe je:

kgCi0H190
910193][1]

C - KOHI_ICTpaI_II/Ija OpTraHCKUX 3allpJbamkba Y BOAU [ 3 oV
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Ykynan opzancku yewenuk (TOC)

VYKylaH OpraHcKd YIJbeHHK JIe(UHHINE Ce Kao Mepa cajapikaja OpraHCKH Be3aHOT
yIJbHHKA Yy OTHaaHO] Boau u onpelhyje ce mepemem komuumHe CO, HACTaIOr OKCHIAIN]jOM
OpraHckor yribeHuka. OH je 00JbH MoKa3aTesb caApikKaja OPraHCKUX MaTepuja y OTIAAHO] BOIU Y
omnocy Ha BPK u HPK, jep onpehuBame ykymHOr caapxkaja HE 3aBHCH OJ CTeEIeHA
okcuaucanoctu opranckux matepuja. [lomro TOC He naje ucre pazynrare kao BPK u HPK nuje
ux Moryhe 3amMenuTu mwume, [4].

[Topen mo3HaBama caapkaja OpraHCKUX MaTepuja y OTHaHOj BOJU, TOTPEOHO je 3HATH U
HEKa 0J1 HajBAKHUJUX OPTaHCKUX jeINbEha K0ja Takol)e OMTHO yTudy Ha ekocrcTeM. Heka o1 Tux
JjeIumbemna Cy: IPOTEUHH, YIJbeHU XUIPATH, Yiba U MacTH. OTHaaHe BOJIE cajipike U MECTUINIE U
¢deHoze, Koju cy MpOAYKTH MHOTHX HHAYCTpHja. Takole, W3 MHIyCTpHja c€ MOTY IOjaBUTH H
BEJIMKE KOHIETpalMje TEHIKMX MeTajla Kao INTO Cy: OJIOBO, KaJMHUjyM, XpOM, >KHBa HTI.
[TpexomepHO yHOIIEHE a30Ta U dochopa y OTIaJHE BOJE M3a3MBa MPEKOMEPAH PacT BOACHOT
Ouijba M Tako3BaHy eyTpodukauujy (,,3a0apuBame) BOJOTOKOBAa. Jom jenHa OuUTHa
KapaKTepUCTHKa KOja yTHUe Ha OTMaaHe Boze je pH BpeqHocT, OWIlo 1a je OHa BUCOKA MITM HUCKA
oTekaBa npevninhaBambe 1 HeraTUBHO yTHYE Ha eKocucTeM, [1].

1.2.3 buoJionike KapaKTePUCTHKE

Panu onpehuBama kBasmmTeTa OTNAANX BOJIA TIPE U MOCIIE IpednihaBamka OUTHO je 3HATH
onpehene Ouoromnike kapakrepucTuke. Jla O ce yTBpAUO CAaHUTAPHU KBATTUTET BOJIE, IOTPEOHO je
3HATH KOjH MHIUKATOPCKA MUKPOOPTAaHU3MHU U Y KOM Opojy ce Hanaze y Boau. OBa NCIUTUBAba
Ccy OMTHa jep Cy OHa IpaBU MOKaTeJb TOKCHYHOCTH OTIAJHE BOJE U3 OMOCBETa BOJOTOKOBA. 3a
OMOJIONIKE TECTOBE Ce KopHcTe ojpeljeHe rpyre oprann3ama: IIaHKToH, are, pude, utx., [1].
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2. TpermaHu oTHIaTHUX BOJA

[Tox ymipaBspameM OTIAIHUM BOJaMa, cCMaTpaMo CKyl o0jekara U Mepa Koje CITyKe 3a IITO
Oprke oJCTpamuBame 3aral)eHuX BOja U3 JbYJCKE OKOJIMHE, Y3 IITO 00Jbe CAaHUTApHE, TEXHHUKE,
TEXHOJIOIIKE ¥ eKOHOMCKE 3axTeBe. CHCTEM OJICTpambUBarbha Ce CaCTOjH U3 HEKOJIUKO (a3za:

® CaKyIJbamke OTMATHUX BOJA Y YPOAHUM U MHIIYCTPU]CKUM CPEIMHAMA;
® TPAHCIOPT J0 MecTa npeunihaBama;

e unmheme 10 cTeneHa oapelheHor 3aKOHNMa;

e uCHyInTama npeyrinnene Boje y peluiujent, [2].

HajOuTtHuju 3agarak KaHaau3almje jecte Aa y To kpaheM BpeMeHCKOM POKY U Hajkpahum
NyTeM OJICTpAaHH OTMAJHY BOAY W3 HAIle OKOJMHE 10 MecTa mnpeurinhaBamkba ¥ KOHAYHOT
UCITYIITama. 3a/aTakK je Takohe u Ja MPEeYruCTH Te CKYILUbEHE BOJIC, YKJIOHH OPraHCKEe MaTepHje U
WHIyCTpHjcKe 3arajuBade 10 oapeheHor creneHa Koju he 3ajeHo ca MPOoNUCcaHuM CTaHaapAnMa
rapaHToBaTH YUCTONY.

CucremoM 3a oBoheme 0TIaHUX BOJA C€ Ha3MBA CUCTEM KOjH C€ CacTOju OJ HU3a Mepa
MOBE3aHMX Yy LEJMHY KOjU C€ OJTHOCE HA KBAJUTET CHUPOBE OTIAHE BOJE U MPETHOCTH PUMEHE
MOCTyIMaka TpeTMaHa OTHAJHUX Boja y mpakcH. llpeunmthaBame oTmagHux Boja obaBiba ce
KOMOWHAIM]OM Pa3IHuUTHX (U3NYKHX, XEMH]CKHX M OMOJOUIKMX IOCTYyMaka M olepanuja 3a
YKIIamkhamke YBPCTHX 3araljiBaya u OpraHCKUX Marepuja.

[Toctynim xoju ce Kopucte mpunpeuniihaBamyedayeHTa o0yxBarajy:

e MexaHHWYKe MOCTYIKe (MPeTxo/Ha Mpepaia);
e  (U3NYKO — XEMHU]CKE MOCTYIIKE;

e OuHOJOLIKO NpeuninhaBame;.

e TIpepajia MyJba, Ka0 KOHIIETPOBAHOT OTIAJIA.

Kananuzanuja Moke OMTH OTBOpEHA WJIM 3aTBOpEHA. Y ypOaHUM MOJpydjuMa 3emMajba y
pa3Bojy W HEKHM Pa3BHjEHUM 3eMJbaMa, KAaHAIM3AIMOHA CHCTEMH C€ MOTY CacTOjaTH O] Mpexka
OTBOPEHUX KaHajla, OJyKa W japka, KOju C€ Ha3WBajy OTBOPEHUM KaHanu3auujama. Y BehunHu
pPa3BUjEHUX 3eMasba U y ypOaHUM CpelMHaMa ca BUCOKUM MPUXOJUMa, KaHau3aluja je OOUYHO
3aTBOpEHa U 11o/1 3eMJboM. OTraHe BOJIE y 3aTBOPEHUM IMO[36MHUM KaHAJIM3aI[MjaMa He CMaTpajy
ce 3HA4YajHUM HU3BOpoM MeTaHa. [Ipyraumja je curyanuja 3a OTHAJAHE BOJAE y OTBOPEHUM
KaHanu3aluyjama (KaHaluMa), 3aTO LITO j€ OHa IMOJJIO)KHa3arpeBamy YCle[ J1€jCTBa CYHUEBOT
3padema U YKOJHMKO je OTMa/lHa BOJa y KaHaJIW3alHujucTaruupajyha, npu anaepoOHUM ycJIOoBHUMa
oMoryhaBa ce HacTaHaK ¥ eMUCHja METaHa.

Ha cnunu 2.1 npukazanu cy pa3inyuTH HAYMHY MpedniinaBama U UCIYIITakha OTHATHIX
BOJA.
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Cnuka 2.1 Cucremu TpeTMaHa OTHAJHUX BOJA U IyT OJICTPambHBamba, [5]

OnBohemwe oTnagHUX BOJIa CHCTEMOM jaBHE KaHaIM3alnje (PYyHKIIMOHAIHO j€ TTIOBE3aHO ca
BojiocHaOieBameM. Jla Ou KaHanM3alyja UCIYHUIIA CBE 3aXTEBE MOTPEOHO j€ U3rPaguTH YUTAB
HU3 0OjeKaTa U KaHaja Kako 61 61o ¢popMHpaH jelaH KaHaTu3aluoHu cucteM. [ pyne o6jexTa Koju
YHHE CUCTEM cy (ciuka 2.2):

e Kananusayuona mpedica, OTHOCHO cCIOpeAHa (CeKyHAapHa) W TIJaBHa (IIpUMapHa) 3a
CaKyIlJbamke YNOTpeOsbeHuX U armocepckux Boga. CacToje ce oJf KOJEeKTopa WU
KaHaJU3allijCKUX II€BU, a TO Cy IEBH WJIM KaHaIU oAroBapajyher oOivka, YriaBHOM
3aTBOPEH M YIJIABHOM HUKAJ HUCIYHCH /0 BpXa, KOJH CIy’)K€ 32 OJBOJA OTIAIHHUX W
atMocdepcKkux Boja. Mory OMTH JOII M KOJIEKTOpU OTMATHUX BOAa M3 JoMahMHCTBA,
KOJIGKTOPU 3a TPUKYIUbAke aTMOCPEPCKUX OTMAJTHUX BOJA, MEIIOBUTH KOJIEKTOPH,
npuMapHu (TJIaBHHU), CEKyHIapHU (CIIOPESIHH) U JIaTeJapHu (00YHH) KOJIEKTOpH, [6].

o [pahesuncke kananusayuowe mpedice (IIyMIHE CTaHMIE, YIa3HO U IPEKUIHO KOJIO,
npenuBHe rpaleBune, utn.). huma ce 06e36elyje ucrnpaBHo QyHKIIMOHUCAE.

o [locmpojerva 3a npeyuwhasarve omnaonux 6o0a NpU YIYIITAlkYy y PEHUNHjEHT (CKYII
MOCTYIaKa U paJibu KOjUMa ce OTIaJHEe Boje MpeunihaBajy Ha CTENEH KOjU je Yy CKIIaay
ca MpONMCAHUM CTaHIapAUMA).
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e Ucnycmu, oO0jekTH KojuMa ce mpeuydinheHe WM HemnpeyuinheHe oTmagHe BoOJE
nocrnenpevrinhaBama HCIYIITa]y Y IPUPOIHU PELUITH]CHT.

Chuka 2.2 Jlebununujcka mema cuctemMa osohema oTnaaHux Boaa
1 - ciopenHU KOJIEKTOPH; 2 - TJIaBHU KOJIEKTOP; 3 - TJIaBHU OJIBOJIHU KOJIEKTOD; 4 - yIa3Ha OKHa;
5 - mMyMITHA CTaHUIIA; 6 - MOTUCHU LIEBOBOI; 7 - MPEKHUIHO OKHO; 8 - ypehaj 3a npeunmthaBame; 9
- ucnyct; 10 - npujemuuk; 11 - rpanuna noapydja, [6]

ITocroje nmBa cucrema mpeunmmhaBama OTIMATHUX BOAA, & TO CY HEHTPAIN30BAaHH H
nenanTpann3oBanu. LleHTpanm3oBanu cucteM 3a mpeuynmhaBamke OTIIATHUX BOJA, TIO3HAT M Kao
KOHBEHITMOHAJIHA TPETMaH j€ KOMOMHOBAHU MpoIlec Koarymaiyje, GIoKyaiuje, CeTuMEHTaIn]e,
¢unrpanyje u aesuHgekurje. OH TpeTupa BOAY Ha LEHTPAJHUM JIOKalMjaMa U OHJa C€ TaKo
npeuunitheHa Boaa AUCTpUOyHpa Kpo3 HAMEHCKE TUCTPUOYTUBHE Mpexe, [5].

IlenTpanmzoBaHe mMeToze mpeuynmhaBama OTIAIHUX BOJA MOTY C€ KJIACH(HKOBATH Kao
MPUMApPHO, CEKYHIAPHO U TepliMjapHO yuinhewme. Y mpUMapHOM TpeTMaHy, ¢husudke Oapujepe
oTKJamajy Behe uBpcre martepuje W3 oTmaaHuxX Boxaa. I[lpeocrane uectuile ce HAKOH TOTa
oCTaBJbajy na ce cierny. CexyHaapHa o0paaa ce cacToju ojf KOMOWHaIH]e OMOJIOMIKUX TTpolieca
KOJU MPOMOBHIITY OMOpa3rpaikby MUKpooprannsMuma. OHU MOTY YKJbYYHBATH aepoOHe Oa3eHe 3a
cTabwim3anujy, MiazHe QuiaTepe W MPoIece aKTUBHOT MyJha, Ka0 M aHAEPOOHU PEaKTOPH U
naryse. TeprujapHo uuiiheme ce KOPUCTU 3a J0JAaTHO yuIIheme OTMaJHa BoJa O[] MaTOreHa,
3araljiBaua U JAPYrux XpaHJbUBUX MaTepHja Kao MellaBuHa a3oTa U (gocdopa. OBo ce mocTuxe
Kopuctehu jenHy MM KOMOMHALMjy Tpoleca KOjU YKJby4yjy OazeHe 3a 3peme, OHOIOIIKe
npoiiece, npe GUIATpUpame, aJCOPIILHN]Y YTJbEHUKA, JOHCKY U3MEHY U JIe3UH(EeKIH]y.
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CeaumeHT ce (opMupa y CBUM NPUMapHHM, CEKYHIApPHUM M TeplujapHUM (a3ama
obOpaze. MyJb KOjU je IPOU3BEJEHY TOKY MPUMApPHOT TPETMaHa Ce CacTOju OJf YBPCTHX MaTepuja
KOj€ ce yKJIamajy U3 OTMaJHUX BOJa U HUCY y3eTe y 003up 3a OBy KaTeropuja. MyJb Mpou3BeIcH
y CEKyHJapHO] M TEpIHjapHO] Mpepaad je pe3yaTarOUoJIOmKOr pacTa y OWOMacu Kao M
NPUKYIUBCHUX CUTHUX decTuna. OBaj MyJb Mopa OMTH Jajbe oOpaljeH mpe Hero mTo ce MOXKE
0e30eaH0 omokuTH. MeTone oOpaae Mysba YKJbydyjy aepoOHY M aHaepoOHY cTaOWiIM3aIujy,
KOHIUIIMOHUPAE, IICHTPUPYTUPALE, KOMIIOCTUPALE U CyIIeHe, [5].

Kon Benukux Hacesba, MUCIIU ce Ha Hacesba Ipeko 20.000 craHoBHUKA, TPETMAH OTIATHUX
BOJIa je Hajuemhe IeeHTPAIN30BaH CUCTEM MpeyrihaBama 1 JaHac je OH JOMHUHAHTHH]H.

Cse Bume ce oOpaha maxma Ha jeTHHH]jE, OIPKUBE U e(PUKACHH]E TEXHOJIOTHjE 3a
npeunihaBame OTIATHUX BOJA KOj€ Cy 3aCHOBAaHE Ha €KOJIOIIKUM IMPHHIUITAMA U TEXHOJIOTHjaMa
oTrmagHux Boja. [IpeTHOCT OBaKBUX TEXHOJIOTHjA j€ Y IbUXOBOj CIIOCOOHOCTH OTNOpaBKa pecypca
Y BUXOBO TIOHOBHO Kopuiiheme, [7].

2.1 MexaHMYKH MOCTYNLH Y TPETMAHY OTHAJHUX BO/Ja

Y mpumapHOM TpeTMaHy, Ipe HEero mTo ce npehe Ha mpepaay CHpOBE BOAEC, MOTPEOHO je
MEXaHUYKHM TOCTYIIIMa OTKJIOHUTH MaTepHje KOje ce MOTY JIaKO CaKyIUTH U3 CHPOBE BOJIE TIPe
HEro IITO omTeTe wiu Ogokupajy ypehaje 3a napu TperMmaH. 300T MPETXOJHO IOJBPTHYTO]
npepay OBO Ce 30BE MPETXOAHO NpevninhaBambe WK IpeaTpeTMan, [7].

Y npuMapHOM TpeTMaHy ce OTKJIamajy I'pyOM 4BpCTH NpeAMeTH, IiHMBajyhe MacHe
MaTepHje U CyclieHJ0BaHe Marepuje, Koje ce yecto Mory Hahu y cupoBoj Boau. CKyNnoM CBUX
MEXaHUYKHX OIepalyja yruue ce Ha (pu3nuke HeyucTohe M yonmreHo HeuncTohe Koje ce Haase
y BOJM U Ha JIeJoBamke PU3NYKUX Cuia (TpaBUTalMje, MPUTHCKA, UT.). OHHU Cy CKYyIl IPETXO/IHE
o0pajie u mpoleca npumapHor npeuuinhaBama (ciauka 2.3), anmu Mory OMTH M mojeauHe Qase
CEeKYHapHOT U TepuujaaHor npeunihaBamwa oTnaHux Boja (ciuka 2.4). Koju ox mocrymaka he
OUTH NPUMEHEH 3aBUCH O] MOpPEKIa M KapaKTepUCTHKA OTHAJHUX BOJA, KAa0 U O]l 3aXTEBaHOT
cTerneHa npevuinhaBama.

VY cBpXy OTKIIamkama CBUX MUKPO U MaKpO CYCIIEHI0BaHUX YHCTUIIA, KOPUCTE CE PEIIETKE,
CUTa, TAJIOXKEHme, uioTanuja, Quirpupame, HeHTpUPyrupame, TATOKHUIM 32 MECaK, XBaTauu
MacCTH, MPETXOIHN TAJOKHUIM M 0a3eHU 3a W3jeJHaYaBame MPOTOKA M cacTaBa CYCIECHIIOBAHE
BoJIe. Y OKBHUPY OBOT JieJia TIOCTpOjea MOTY J1a ce Hal)yy u ypehaju 3a aepaliujy oTmaaHe BOJE,
KOJOM Ce TIOCTIDKE 00Jh€ U3/IBajarhe MHEPTHHUX YECTHIA, (JIoTalnja MacTH U yJba, YHOC ofipeleHe
KOJIMYMHE KHCEOHUKA Y BOTY, K0 M JIECOPIIIHja HEKUX racoBa u3 Boje, [1].
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VA3
Mpeska 3a uBpeTe
—— naneajyhe marepnje

{

VKnamame MACTH H
nene
Hibuctpusame 3ryunsasame
(ceammenTamja) - MyJBba
H3JIA3 [Toxpamusame

UBPCTHX MATEPH)A

Cnuxa 2.3 YporiheHa meMa npuMapHOr npeurinhaBama OTHa HuX Boaa, [1]

l VIIA3
AKTHBHH My’b Kanajyhn ¢uarap
(aepaumja) (aepammja)
Penmkmnpame Myba
HsbucTpaBame
3rymmasame 0 Tepunjapso
QHTeCTHja npeunmhasame

Vknamame UBPCTHX | H37IA3
MaTepHja

Cnuka 2.4 YupouheHa nieMa ceKyHIapHOT TpeuninhaBama OTaJHuX Boja, [1]

[Ipunnun paga oBux ypehaja 3acHMBA ce Ha PA3NHMYUTUM CHEIUDUUHUM TEKUHAMA
CyCIIETHOBAaHMX YECTHUIIAa U BoOJie. Y HalpaBama KOje c€ 30By KOMHUHYTOPH YKJIamajy Ce CBe
wnBajyhe Marepuje, Kao IITO Cy Manup, OCTallM JPBETa, MIIACTUKE UT/., U TO Ha CUCTEMY IpyOoux
1 QUHUX yCUTHaBamba MakKpoMarepHja. 3a 0/]Bajal-e MaTepHja JIaKIIUX O BOJIE, Kao IITO Cy pa3He
BpCTE YJba U MACTU KOPUCTE C€ PIIOTATOPH.
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Mexanuuko npeunnrhaBame ce MIPUMEBY]e 3a:
® MPETXOAHO MpeuninhaBame OTHAIHUX BOJA HA TIOCTPOjEHY 3a MPEUHInaBame;
® JIENTMMHUYHO MpeuuiihaBame KUMIHULE (TIPe UCITYINTamka y PEIUIINjeHT) U

® TPETXOAHO NpeunihaBamke HEKMX WHAYCTPHJCKHX OTIAJHHX BOJA MpPE HUCHYIITamka y
IpaJicky KaHam3aiujy (MoHeKaa Y KOMOMHAIM]UA Ca XEMH]CKUM, (PU3UIKO — XEMH]CKHM
WU OMOJIOIIKUM TIOCTyIIUMa), [1].

2.1.1 Pemerke

OBoMm omepaljomM ce oMoryhyje 3amTuTa MmocTpojema 01 KPYIHUX MPEAMETa Koje Boaa
HOCH ca cOO0M ¥ KOju O MOTJIH Jia 3a4ere MojeANHE AeNI0Be NHCTaNanuje. Penerkama ce nu3iBaja
U OJIAKIIAHO YKJIama KPYIHHUjU MaTepHjall, KOju HOCH MPUPOJHA BOAA U KOjU OM yMamHO WIIH
oTexao edekar kacHuje mpepaje, [8].

Wzpabyjy ce ox 4enU4HUX IIUMKH, TPABOYTra0HOT WM KPYXKHOT MTOTPEYHOT IIPeceKa Koje
ce TIOCTaBJbajy y KaHal Ha jelHaKoM Mel)ycoOHOM pa3maky ca BeIHMYHMHOM oTBopa on 3 1o 100
mm. Pemerke nperpal)yjy JOBOIHHM KaHaJl M TOCTaBJbajy CE€ BEPTUKAIHO WM MO HAruoom,
Hajuemthe ox 40 no 70°. KommumHa 3apkaHOT MaTepujajia Ha PELIeTKH 3aBUCH O]l KOJIHYHHE Y
OTIAaHOj BOAM, KaO U O] pa3Maka LIMIIKK peleTke. Pemerke ca MambuM pa3MakoM MUKy nMahe
Behy KoJIMUMHY 3ap)KaHor Marepujaia, [1].

MexaHU30BaHe PCUICTKE CC OOHYHO YHCTE PYYHO U Ha CTaHHUIlaMa BCYHX pasMepa. Axo
BOJAa CaApXU BCIUKY KOJUYHUHY KPYIHOT MaTeijaJIa, OHJAAa MU 3a BbHUX Tpe6a NpCaABUACTH
4yTOMATCKO yumhemne.

Yy OIHOCY Ha BCIIMYUHY OTBOPA PCHICTKE CC ACIIC HA:

e rpy0e pemierke, ca mupuHOM oTBopa o1 50 1o 100 mm,
e cpenme (UHE penieTKe, ca MUpruHOM oTBopa o 10 10 25 mm,
e (uHe pemeTke, ca MUPUHOM 0TBOpa o1 3 1o 10 mm.

Yy OOHOCY Ha KOHCTPYKIIMOHA pCHICHA PCHICTKE MOT'Y ouru:

® KOCE U BEPTUKAJIHE,

® IIOKPETHE U HETIOKPETHE,

® Ca pYYHHUM WJIM MEXaHUYKHUM (2yTOMATCKUM) YuIThemeM,
e ca mpoOJbemeM HaHoca U ap, [1].

Ha caumm 2.5 cy npukazane meme u 3/ Mmozen Koce U BEPTUKAIHE PEIIETKE.
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Cnuka 2.5 llema u 3]] Mmozen koce U BepTukaiine pemerke (1 — pemerka; 2 — nanai; 3, 4 —
MMOTOHCKH MEXaHHu3aM; 5 — rpalysbe; 6 — TpaHcopTHa Tpaka), [1]

2.1.2 TleckoJi0BH (XBAaTAYH MECKA)

[TeckosoBH cityxe 3a OJBajarbe CYCIIEHJOBAaHMUX YECTHUIIA WHEPTHOT, OMOHEpa3rpajuBOr
MaTepHujajia y OTIagHO] BOAM YHje Cy Op3MHE TANI0XKEHAa Y OJHOCY Ha OMOpa3rpaJrBe MaTepHjaie
mHoro Behe. ¥V Te dectuie cnanajy necak, HUbYHAK, 3eMJba, IIJbaKa, MEMe0 M CIMYHO. HepTHH
MaTepHjalii n3a3uBajy abpas3ujy u xabame MOKPEeTHHX JesioBa ypehaja 3a mpeunmrhaBame oTrnagHe
BOJIE KOja CTBapa Hacllare 1 Tajore KojH ce TeIIKO YUCTe Y IEBOBOIUMA U KaHATUMA Y OMOJIOIIKAM
peakToprMa, OJTHOCHO Ha CBMM MECTHMA T/IC je YCIIOpeHO KpeTame Boje. EdukacHo ce ykiamajy
yectulle cpeamer npedruka >200 um. [puniun pana je c10604HO TaJoXKewe U CeTUMEHTaIHja.
Basenu cy q1ybuHe oko 1 m, 1ok je ontepeheme on 15 g0 30 m3/(m? — h), [1].

YV 3aBHCHOCTH O TOra Ha KOjI/I Ha4YWH CC PEryjiMuic TOK OTIaAHC BOJC XBATA4YHU IIECKa CC
ACJIC Ha:

® [IPOTOYHE,
® TajJOXHE U
e aepucaHe KoMope, [8].

Ha cnuum 2.6 je nmpukasaH OKpyIiiM jeJHOKOMOPHHU XBaTad MecKa.
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Boaa 3a ucnmpatbe

Cabnprmnk necea
| et ———

Cnuka 2.6 Oxpyriu je ITHOKOMOPHU TMECKOIOB, [8]

VY aepucaHuM KoMopama J0jla3d JI0 M3JIBajakba MHEPTHOT Tajora M INpamba OPraHCKUX
MaTepHja, u3JBajama MacHoha, 6e3 mexaHuukux ypehaja. [TomykHU aeprcaHu HECKOJIOBU ce
U3BOJIE Y JIBE BapHjaHTE U TO:

® JCTAJOXCHH MECAaK CC OJJIaXKE YJaMy 3a [I€CaK, a 3aTUM CC IMMYMIIOM aJbC TpchnopTyje;

e OMONy yCHCHE IyMIie KOja ce Hajla3u Ha MOCTY IECKOJIOBa, MECaK Cce 3a BpeMe KpeTama
MOCTa yCHCaBa M TPAHCIIOPTYje Y CHIIOC WK JIPYTY OnpeMy 3a reherme.

Aepanmja meckoysioBa MOXeE Ja ce BpIIM nepdopupaHUM LE€BUMa WIH MeOpaHCKUM
aepatopuMa. MeMOpaHCKH aepaTOpH MOTY OWTH II€BaCTOT WM TamupacTor oOimmka. Bpeme
3aJprKaBama jeo 4 10 8 MHHYTa, TIPU YeMY je MepoiaBHa Op3MHA TaloKermba rmecka, [1].
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2.1.3 XBaTaum MacTH u y/ba

W3 ornagHux Boja je moTpeOHO YKIIOHHTH MaTepHje Koje OTekaBajy npeuunirhaBame. To
Cy MaTepHje Koje Cy JaKIlie oJl BOJe, Kao IITO Cy yJba U MacTu, KoMaauhu camyHa, komaauhu
JpBeTa, IUIyTe U CIMYHO. HapounTo ce 0BO OJIHOCH HAa MHHEpaliHa yJba Y OTHAJHUM BoJama U3
UHAYCTpHje HapTe U TETPOXEMHUjCKE HHIYCTpHje, ald M Yy OTHAaJHUM BOJAaMa BEIUKUX
MHAYCTPH]CKMX IOTOHA 3a MOTOPHA BO3WJA Y IOjeIMHUM TOTOHMMAa MAIIMHCKE WHAYCTpHjE.
OyHKIIMOHUIIIYHA TPUHIUIY YCHOpaBama TOKa BOJE Kako OM ce oMOryhmiao HHXOBO
UCIUIMBaBak¢ Ha TIOBPIIKHY, Ca KOje Ce CKYIUUbajy Ha MmorojaH HauuH. Ha ciunm 2.7 npukasas je
cermaparop MacTu H yiba, [1].

Cnuxka 2.7 CenapaTop MacTH U yJiba, [8]
2.1.4 Tanoxuuuu

Kao ocHOBHM TmOCTymak u3[aBajaba HEPACTBOPEHUX TAJOXKHHUX WIM IUIHBAjyhux
MEXaHUYKHX IpPUMeca U3 OTIaHUX BOJIA CMATpa ce TaJoXeme. To je moCTynak Koju Moxe OUTH
MOYETHA WJIM 3aBpIIIHA eTana npeurnihaBama BoJe. TagoKHUIM ce Jene Ha:

e  XOpM3OHTAJHE TATOXKHUKE (IIPUMEBY]Y Ce 3a IPOTOKe oTnaaHe Boje 10 20000 m3/nan),
e  BEpTHKAIHE TANOKHHKE (IIPHMERY]Y CE 3a MPOTOKe oTnaane Boje g0 10000 m3 /aan),

e pajMjaTHE TATOXKHHUKE (pajie Ha WCTOM MPHUHIUITY Ka0 XOPHU3OHTAIHH M KOPHCTE Ce 3a
kananuTtere npexo 20000 m3/gan).

Henocrartak XOpH3OHTaJHUX paJdjalHUX TAJOKHUKA j€ jaKo M3PaXEHO CTpyjambe
OTIAJHUX BOJIA, IITO U3a3MBa JOMYHCKE OTHOpE (11aJ0Be MPUTHCKA) KOj€ CIIPedaBajy TAI0XKEHE
YBPCTUX YECTHIa, a CaMUM THME U CMamyjy U e(UKACHOCT paja TaloXHHUKa. Jour jemaH
HEeJ0CTaTaK jecte U MpolsieM oJlBohema Tajora u3 mbHX, [a ce y Ty CBPXY KOPUCTE BEPTHKAIHU
TaJIOKHHIH, [1].
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Cnuxka 2.8 XopU30HTaJIHU pajivjaiHU TaJOXKHUK, [1]

2.1.5 llpumapHu (MPeTX0AHM) TATOKHUIU

[IpumapHOM cenMMEHTaLMjoM ce oMoryhaBa TalOXKeme JIUCKPETHUX OpIaHCKUX U
HEOPraHCKUX CYCIEHJIOBAHMX 4YECTHULAa KOjeé Ce W3 CHUCTeMa u3/Bajajy y OOJIMKY MyJba.
KoHcTpykiinja npuMapHUX TaJlo)KHUKA Tpeda Ja CTBOPH YCIIOBE 3a YCIIOPEHO U PaBHOMEPHO
KpeTame BOJE, Ka0 U JIOBOJbHO AYIO 3aJprkaBame OTHaJHE Boje, Ja 00e30eau rpaBUTAIL[IOHO
TaJOXKEHE CYCIICHI0BAHUX YECTULIA.

OtnanHa Boja ce yBOJOM KpoO3 IIEHTpalHy, YJIa3Hy 30HY Koja 00e3belyje paBHOMEpHY
pacniofieny u paamjanaH Tok ¢uyuna. [To oboxy TanokHHMKa Haja3HWce MPETMBHU KaHA KOjU
oMoryhaBajy paBHOMEpHO yKJlamame H30uCTpeHe Bojaens OaseHa. Ilena koja ce ¢opmupa Ha
MOBPIIMHN BOJIE MEXaHUYKU CE CKYIJba M IMOCEOHMM KaHaJOM OABOAM y maxT. ['pebaunma ce
HCTaIOKEHH MYJb [IOBJIAYH Ca JTHA Y IICHTPAIHY KOMOPY OfIaKJIe ce Aajbe mpedaiyje mymmnama, [8].

2.1.6 CekyHAapHHU TAJOKHHUIH

Y okBHpYy OHMOJOMIKHX TOCTymmaka, kao mparehm ypehaju Omoaepanmonnm OazeHHMA
HaJlaze ce HakHaJgHe TajokHuie. OHe BpIle yKIamame aKTUBHOI MyJba U3 Ipolieca Mocie
Ouoaepannonux 6aseHa. Hajuemrhe cy kpyxHe 6€TOHCKe TaJOXHHMILE ca MpedyHuuma o 3 1o 60
m, a "Hajuemhe ox 10 1o 30 m. Ilocne OnoaepannoHux OGa3zeHa aKTUBHH MYJb C€ MOHAIIa IO
30HCKO] TEOpHUjU TalloKemha, Ma cy O00Jbe TANOKHUIE Ca BEPTHKAIHUM TOKOM (KpY)KHE)OA
XOPU30HTATHUX TATOKHHIA, [1].

EBakyaruja mysba U3 HakHAJHE TAJOKHUIIE CE BPIIUIEHTPATHO MYJ/BHOM IyMIIOM H3
MyJbHE IIMKaHe, Ka KO0joj c€ MyJb ycMepaBa nmomMohy pajujajiHuX 3rpTada KOju CIIOpO POTHUPA]Y.
Moryha je u pemupkynamnuja MyJha KOja €€ BpIIM HCTO ToMohy MyJpbHE TyMmIe Koja je
IMCTIONMPaHa Y MYJbHO] IIIAXTH BaH TaJIOKHHUIIE.
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2.1.7 Ypebhaju 3a ocpenmaBame KapaKTepUCTHKA OTIAJHUX BOJA

Ha pan ypehaja OuTHO yTH4e MpoOTOK U cacTaB BOJIE, 1a 3aTO I(bMXOBUM HapyIIaBakheM KOje
MOXe JOhM MpH HArJIMM INpOMEHaMa MPOTOKa OTIAJHUX BOJA HapyllaBa ce pajl TAJOXKHUKA U
¢unrapa. [Ipomenom cacraBa ce yrmue Ha paj ypehaja 3a OCKUMIAIM]y W HEYTpaIU3aIH]y.
MenrameM BOja pa3IMuMTOr cacTaBa WM yBol)emeM peareHaca ycpelmaBa ce cacTaB OTHAaTHHX
Boja. Ypehaju Koju ce KOpHUCTE Cy MeIIayd ca HEMOTIYHHM IIperpajama U Iperpanam ca
orBopuma (ciuka 2.9). Ilperpage ce mocraBibajy mox yriom oj 45°- 135° y omHocy Ha cmep
KpeTama Bojge, [1].

Hepocranu oBux Memada cy TH IITO 3aXTeBajy Behu mpocTop 3a cMelITaj, IOororoBoca
BEJIMKUM TIpoTourMa Boje. OBU HeOoCTalll BEPTUKATHUX Melllaya OTKIOHEHU CYy MEXaHUYKUM
Melrayuma.

3a ocpenmaBame KOHIeTpanuje 3aral)yjyhnx KoMIoHeHaTa y OTHaJHUM BOJamMa KOPHCTe
ce BellITauka jeepa H ClielrjaHi pe3epBoaph. Jesepa nMajy BeIMKe KanaluTeTe 10K pe3epBoapH
MMajy pellaTUBHO Many 3anpemMuHy. Ocpe/mbaBame ce MOCTHKE MPUHYAHUM MEIIAmheM OTHaHUX
BOJIa. Bpiu ce MexaHWYKUM Melianuiiama, 6apooTHpameM Ba3IyXOM HIIH CHCTEMOM IMperpaja
KOje pa3aBajajy Boay Ha HU3 CTpYja, [8].

-
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Cnuxka 2.9 Memauu ca nperpajaama
(1 — ueB 3a 10BOK BOJIE; 2 — IIEBOBOJI 3a pearcHe; 3 — MeBOBO/I 3a OJIBOJ] BOJIC; 4 — mperpajie ca
OTBOpHUMa; 5 — Tperpaje 3a ycMepasame cTpyje, [1]

2.2 buoJiomiku npouecu npeuynihaBama 0THAAHUX BOJA

CexkyHJapHU TpeTMaH MM OMOJIONIKO MpeynihaBame 0TI JHUX Bojia je cieaehu Tpetman
HAKOH MPUMApPHOT, Ydje ce mpedynirhaBamke 3aCHUBAa Ha aKTMBHOCTU KOMILJIEKCHE MUKpodIope,
KOja y TOKY CBOT >KMBOTHOT LIUKJTyCa yCBaja OPraHCKU U (MajH) €0 HEOPraHCKUX MaTepHja Koje
4yuHe 3aral)eme oTnaiHe BoJie, KopucTeht UX 32 0/Ip)KaBam-e )KUBOTHUX aKTUBHOCTH U 32 CTBapame
HoBuX henuja. Hakon npeunmthaBama cienu cenapaiuja MUKpogiope U npeduihemne oTrnaaHe
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BOJI€ Y K0jOj 3a0CTaje Majia KOJMYMHA OPraHCKe MaTepHje Koja je OMoIonky Hepa3rpaanba. OBUM
npeuninhaBameM je Moryhe u3 oTagHe BoJie OTKIOHUTH HajBehu Je0 opraHckor 3aralema, aiau
je Huje moryhe y MoTIyHOCTH PEYUCTUTH, [7].

VYnasua poza

Pemrerka

ATepHaTIBa

Viiamame
necka

Y =, Pesepnoap
/ \ BOJle 3
J / npame
Mepau nporoxa T
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Bolle

O1maaHa Boaa o1 nparka

Cnuxka 2.10 TunuyHa TEXHOJOIIKA IIeMa OHOJIOIIKE 00paie rpaCKuX OTIaaHuX Boja, [1]

buonomko npunnrhaBame ce IpUMeEmYje 3a:
® VYKIamame OPraHCKUX MaTepuja;

e yKJawmame a3zoTa (kao OWOreHOr ejleMeHTa) MoMohy mnocTynaka HUTpU(UKanuje u
NeHUTpUUKaluje;

e pasrpaJma MpUMapHOT MyJba U3 Mpolieca puMapHe oOpajie OTHaHUX BOJA;

® pasrpajama CEeKyHAAapHOI MyJba U3 Ipoleca Ouosonike oOpajae OTHaJAHUX Boja momMohy
MocTyIaka cTabuiIn3aluje MyJbeBa WK Jurectuje, [1].

buonomku nponecu npeunirhaBamka OTHAJHUX BOAA Y 3aBUCHOCTH 0/ TOMOhM aepoOHUX
WM aHaepOoOHMX MUKpOOpraHu3ama Mory OUTH aepoOHM WM aHaepoOHM mporiecu. OBU MpolecH
Ce Pa3NuKyjy Yy MyTeBMMa OMOJIOUIKE OKCHAAIlMje OPraHCKUX MaTepHja. AepoOHHU IpoLEecH ce
KopucTe 3a o0paay BOAa ca MajoM WIM CPEeJHhOM KOHIIETPALMjOM OPraHCKHUX Marepuja, a
aHaepoOHM 3a rnpoliece ca BehoM KOHIEeTpannjoM. AepoOHU NpoIecH Cy 3aCTyIJbEHUJU U OHH Ce
MOT'y OJIBMjaTH Ha JIBa HAUWHa:

® ca CyCIIEHJ0BaHOM MHUKPO(]IOPOM (Ca aKTUBHUM MYJbEM);

e ca UMOOMJIMCAHOM MUKPO(]IOpOM Ha HHEPTHOM HOcauy (Ouosomka Gpuiarpanuja).

AepoOHH IpoliecH ca CyCIeHI0BaHOM MUKPO(IOpOM Jiesie ce Ha:
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® TIOCTYIIKE Ca aKTUBHUM MYJbeM Yy OMOaepalluoOHUM 0a3eHUM;
® [IOCTYIKE y aepUCaHHUM JlaryHama (OMOJIOIIKUM JaryHaMma) u

® TIOCTYNIKE Y aepOoOHUM (TUTUTKHUM) je3epruMa (OMOJIONIKUM BEIITAYKHM je3epruMa).

HajBuiie npumMemrUBaHu MPOLIECH 32 00pajy OTHAJIHUX BOJA CY MOCTYIIIN Ca aKTHBHUM
MyJb€M KOJH C€ OJIBHjajy y OumoaepanuoHuM Oa3zeHuma. [loTpeOHO je 00e30emutu TOBOJBHY
KOJIMYMHY KHUCCOHHMKA, KOjU Ce€ YIyBaBamkeM WIM MEIIAkeM J10/1ajeé MOoMOhy MeXxaHHYKhX
aeparopa, [1].

2.2.1 Aepo0Hu npouec npeynimhaBama 0THAIHUX BOJA

Hpouec ca AaKmueéHUM M)/ beém

OBo je HajpacpoCTpambCHHjH MTOCTYIIAK MpevrIhaBama BOJC U OH ce 00aBJba, Kao MITO je
Beh HarmmoMeHyTo, moMohy aepoOHMX MUKpPOOpTraHu3aMa Koju Cy y jieoacheM cramy ca akTHBHUM
MyJbeM. Y3 MOMOh KHCEOHHMKa JI0JIa3d N0 pasrpaame cyncrpara (opraHckor 3arahema), u y
OCHOBM MHKPOOPTaHM3MH OKCHUJIWPA]y PacCTBOPEHE W CYCICHJIOBAHE OpPraHCKEe MaTepuje y
YIJbEHAMOKCHT M BOJY Y IIPUCYCTBY KrceoHuKa (ciuka 2.11), [4].

IponykTin pasrpaas,
npeabiena nosta )

Oprapcen Marepiya
(anralyena posa)

Hoau Muxpooprasmsn
(BIIIAK MYy TBa)

Cnuxka 2.11 TTpuHun OUOJIONIKOT MOCTYIIKA ca IPUMEHOM aKTHBHOT MyJba 3a 00pay OTHaIHUX
Boja, [1]

OtnagHe Bosie ce aepulity y OnoaeparimoHoM 0a3eHy, 1ma MmocJie aepaiyje CJIeId TaT0KEHe
r7ie ce o/iBaja bruomaca (MHUKpOOHOIOKH MYJb 011 ediyeHTa). Jleo Myspa ce Bpaha y mporiec kao
aKTHBATOP, a OCTAaTaK ce OABOAM y ypehaj 3a oOpaay myssa (ciuka 2.12). bucrpa npeuunirhena
BOJIa CE€ WCIyIITa Yy PEUUIHUjeHT WIH IO MOTpeOdW MOKe Ja ce BOAU Ha JONATHY OOpamy
(nesundexuujy, uarpupamwe, u Ap.). Oprancke MaTepuje MOry OWUTH TpaHCPOpMHUCAHE
OKCHJIALIJOM Yy Kpajibe MpojykTe okcupanuje xkao C0,,NO3, S0, u PO, unn OMOCUHTE30M Y
ouomacy, [4].
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Basayx iin KHCEOHHK B e CeKyHIapHH TATOKHHK
Qi’ (omBajad Mysba)

JloBoz oTmagHe
BOIe

Oxeon
npeunmhere
Boze

PenmpKyIalgja My ba

4 OﬂCTpal'bl{BaH:e BHIIIKA MYJba

Cnuxka 2.12 lllema mocTynka ca akTUBHEM MyJbeM, [4]
Mexanuzam yknamarma opzanckoe 3azaljerma

VY mporiecy ca akTHBHUM MYJbEM OBaj MEXaHU3aM CE CaCcTOjU Y TOME JIa jeIUbEHha Koja Cy
JETHOCTaBHHjE CTPYKTYypE JIAKO MPoJia3e KPo3 CTPYKTYpPY MmaxyJbuile U henwmjcke meMOpaHe, JI0K
CIIOKCHH]jA jeIMHbCHha U3 OTHAJHUX BOJA C€ YKJIAamkajy MPBO JCjCTBOM MEXaHH3Ma OMOCOpIIIH]e,
KOJUM C€ BE3yjy 3a MaxyJbHIly, a 3aTUM OHOJETPaJallijoM KOjOM CE pa3jiaxy Ha jeHOCTaBHUja
jeIumbeHha.

Buonowku npoyecu npepade omnaonux 60oay aepoonum nazynama

AepucaHe naryHe cy jeqHO of je(pTHHMjUX pelliemha NpeduinhaBama OTHaJHUX BOJa
MIOCTYIIKOM akTHBHOI MyJba. Kopucre ce 3a mpeunmrhaBame KOMyHATHUX U OHOJIOIIKO BHCOKO
onrtepeheHnx MHIYCTPUJCKUX OTMagHuX Boja. OBaj mpolec ce MpuMemyje y MoApydyjuma ca
MOTOJHUM KJIMMATCKUM YCIIOBHMA, IJI€ C€ MOTY Yy MOTIYHOCTH OCTBAPUTH Aa€pOOHM YCIIOBH.
JlyOuHa oBUX JlaryHa je oj] 2 10 4 m, JI0K je XUApaylIudKo 3aJpkaBame oTrnaaHe Bojae o1 3 1o 30
naHa, Hajuemnthe 5 mo 8 mana. Kako je neo 3aralema 3aapikad y CycleIHOBaHUM YeCTUIIAMa, TIPe
KOHAUHOT HCHYIITamka MOTPEOHO je TaT0KEHeM YKIOHHUTH MYJb, 32 UHje M3/Bajarbe Ce YecTo
NpaBe CeKyHIapHU TaJOXKHUIIM, [4].

Buonowku npouyecu npepade omnaonux 6ooa aepoonum (naiumkum) jezepuma

AepoOHa jesepa Cy BEIMKM M IUIMTKH 3€MJbaHU Oa3eHH, y KOjUMa ce€ IpOoLeC
npeunirhaBaa OTHAJAHUX BoJa OyKBaJIHO OJBMja Kao Ipolec camMolpeuunirhaBama.
Mertabonu3zmoM anru ce 06e36el)yje norpedHa KoMMYMHA KUCEOHHKA 32 OKCHJIAIH]Y, a OaKTepHje
pasrpaamoM 3arahema 06e30el)yjy morpedne MaTepuje 3a pact anru. [[pyru Haunn o6e30ehuBama
KHCEOHHKa je 1udy3ujoM aTMochepckor KUCEOHHKa Kpo3 MOBPIIMHY Bojie. Bpeme 3anpxaBama je
jako yro u HUKazna Mame o1 90 nana, [1].
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2.2.2 Anaepo0Hu npouecu npeynimhabBama 0THAIHUX BOJA

OcHoBHa pa3nuka u3Mel)y aepoOHOT ¥ aHaepOOHOT TOCTYIKA MpevnIhaBama OTIMATHUX
BOJIa je y TOME IITO aHaepOOHM MOCTyMHaK MOJHOCH Beha oprancka ontepehema U y cramy je
nanpehumrhasa Boje ca MHOTO BehoMm KoHIleHTpalrjoM 3araliema. 3aTo ce 0Baj Mpoiec KOPUCTH
3a npeunrhaBame MHIYCTPH]CKUX OTMAagHUX Boaa. OBaj mpouec npeuninhaBama 3aCHUBA C€ HA
METaHCKOM BpEHY OpraHCKOr 3araljema oTHagHuX BOJA, TIE Ce OpraHcKa MaTepHja MPEBOIH Y
CMellly racoBa (MeTaH U YIJbeH — IUOKCU).

HajpacnpoctpameHnju MocTyIak je anaepoOHa IUrecTHja, Koja ce 3aCHHUBA Ha YIOTpeOu
MHUKPOOTPaHU3aMa Yy 0JICYCTBY KHCEOHHKA 3a CTa0MIIN3aIlijy OPraHCKUX MaTepuja nmpeBohemeM y
METaH W HEOpraHcKe NpOJyKTe, YKJbyuyjyhum yribeH — nuokcun. Kopuctm ce 3a mpepany
WHIYCTPH]CKHX, MTOJFOIPUBPEIHUX U OTIAJHUX BOJA TPAJIOBa, a MOCTOje TPU CTEICHA Mpepajie
KOju Cy mpHKa3anu Ha ciunum 2.13, [1].

Kommiexen nommepn
Hporemnn Vrosenn xmparn Ml

' {

AMITHO KHCeMIHE, | Mache sncennse,
utehepnt WIKOXO/
Mehynpoxyxma
uponoNTe
Gurypare

Bajiepare
<> H: CO;

Meran
O

alerar

Cnuxka 2.13 ®a3e anaepoOHe mpepajie OpraHckor ormaaa, [1]

Ca pa3BojeM TEXHOJIOTH]E YCaBpIlieHE Cy W KOHCTPYKIMje aurecropa. lurectopu cy
XEpMETUYKHU pe3epBoapu — pepMeHTOpH, y KojuMa ce 00e30el)yjy onTumaliHu yCIIOBH 3a MpolLiec
aHaepoOHe pepmeHTanuje. Mory na ce kiacuukyjy mpema MmoroHCKMM YCJIOBHMA y KOjuMapase
WU TIpeMa HauyuHYy U3BOhema. AKO ce CBe 4eTHUpH (a3e 0/BHjajy Y JEAHOM TUTECTOPY, OHJA je
mocTpojerbe 3a Ouorac jeanocrerneHo (cmuka 2.14). Axo ce y mpBOM OJBHja XHAPOJH3a H
KucennHcKa (asza, a octase (asze Ccy MPOCTOPHO pa3aBOjeHE M OJIBHjajy C€ y aHaepoOHOM
JMTEeCTOPY, OH/IA je IOCTpOjerbe 3a Ouorac aBocrerneHo (ciauka 2.15). Ha oBaj HaumH ce 06e30ehyje
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Beha pasrpaguBoct cymncrpara. Jlurecropu ce Hajuemrhe Hajiase y peaHO] BE3W, IJiE CYIICTpaT
npesasu u3 jeaHor y apyru ¢pepmentop, [1].

Buorac sa caropesame

Bnor;c
Kopa
CymeprarasT
Cynepraraer -
St —— spafiame y SHOTOWEH peseproap
AXTHEHA JHTECTHj2
Ceex My
I S ———
CraOETHSOBZER MY

Yec‘mm MY

5a CymIeme H pasasajame

-

Cnuka 2.14 JeqHocTenieHH aHaepOOHHU JAUTECTOP ca ClIojeM MyJba, [1]

buorac

/\ * 4 IMokperssisi noxaonan
" Pesepsoap raca Tac B
T, ~ =1 7
“(::?f“E v K7V > e Sl
MYy: s
' - Cynepuarany ot
1as \' Crab
M| N | g Tabiunnosay
von. M \ —a (mun\’l\l'rlonmm _;,'-,1,—1
— .\hmcy P My /
\\ \‘V
Ilpsa dasa Jlpyra dasa

(MIOTIIYHO Memame )

Cnuka 2.15 JIBocTenenu aHaepoOHH JUTECTOP ca CiiojeM MyJba, [1]

VY 3aBHCHOCHOCTH OJf TPOIIECHE TeMIlepaType HajBeud Opoj TMOCTpojema pane y
ME30(HITHOM PEKHUMY, a TTOCTOjemha ca TePMOPUITHUM PEKUMOM pajia Hajuemhe caapke u jeaad
JMTECTOpP ca ME30(MITHUM PEKUMOM. Y 3aBHCHOCTH OJ CaJpikaja CyBe Mace CyICTpara MOTy Ce
MOJICJIUTH HA MOKpPY U CcyBYy (epmenTanujy. Haunn noszupama oapelyje npouec Gpepmenranyje,
1a ce MIap>KHU JUTeCTOp y MOTIIYHOCTH MCITyHhaBa CBEXKHUM CYIICTPAaTUMa, KOJU Ce 3aJIpKaBajy Ty
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70 3aBpiieTka npoueca hepmenranuje. [locne dpepmanTanmje ykiama ce IMeJOKyITHa Maca, CeM
MaJjie KOJIMYMHE KOoja CITY)KH 3a HHOKYJIaln]jy (caapku Oaktepuje 3a cieache nmymemne).

KontunyanHu T gurectopa je Hajuenthu gaHac KoJ1 mocTpojema 3a ouorac, pu 4eMy ce
CyICTpaT J03Wpa BUINE IyTa y TOKY jgaHa. Koa OBHX JuWrecropa ce YHOCH HMCTa KOJWYHHA
CyICTpaTa ¥ HMCTa KOJIMYMHA W3J1a3M U3 Bera, a To ce 00e30ehyje ucmymemeM cyrncrpaTa a0
NPEJIMBHOT HUBOA. Y BUMa Ce MOCTIKE YjeqHaueHa IpoayKIlja i KBaIuTeT Ouoraca, [1].

2.3 XeMHjCKH MOCTYNIH Y TPETMAHY OTHAJHUX BOJA

[Tocnenmwa (asza TperMaHa OTIAAHUX BOJAA WM TEPIMjapHHU TPETMaH OTIAHUX BOAA j€ Ty
na 00e30e1u ’eH BUIIM KBAIUTET MIPe HETr0 Ce OHA UCIYCTH y )KMBOTHY CpeluHy (peKy, jesepa,
MOpa HUTHA.). XEMHUJCKU TPOLECH Cy NPOLECH y KojuMa ce NpeduinhaBame OJiBUja IOMOhy
onpeheHnx XeMHjCKHX peakuuja win oapeheHnx pu3muko — xeMHujckux (eHOMEHa Kao IITO je
ancopnnuja. Ha oBaj HaumH momasu 10 moBehama KOHIETpalrje pacTBOPEHUX MaTepHja y BOAM,
IITO je HEMOBOJbHO, ajli 33 YKJIamame M0jeIMHuX 3arahema U3 WHAYCTPH)CKUX OTHaIHUX BOJA,
O00MYHO HEeMa aJTepHATHBE. XEMHjCKH IPOIECH ce KOpHCTE 3a yKiamame npeoctanor BPK u
HPK, 1 yKymHOT OpraHcKor yribeHHKa, MUHEPAIHUX MaTepHja, TEIIKUX METaja, jeINbEmha a30Ta
u ocdopa u marorennx kauna. Hajuenrhe TexHuke ykinamama Cy: XEMH]CKO TaJI0XKEHE, JOHCKA
U3MEHa, OKCHIalHja, IpolyBaBambEeM Iraca 1 aJcopIiiyja.

Koju he moctynak Outu m3abpaH 3aBHCH TIpe CBEra OJ THUIIA OTMAJHE BOAE, JaJbe O
KapaKTEepUCTHKa U KOHLETpanuje 3arahema OTIagHe BOJAE, HAuMHA MCIYIITamba WIH YIoTpede
npeuninheHe OoTmajaHe BOJE, HauWHA OjJiarama, UTA. Haj3acymubeHHju MocTymak je yKIambame
KoarynanujoM u ¢uiokynanujoM (Hactane (UIOKyJe ce H3/1Bajajy U3 BOJE TaJOXKEHEM WU
¢buntpanujom).

[IpenHocTH NpUMEHEe XEeMHjCKHX Ipoleca Y OJHOCY Ha OHMOJIOIIKE je: jeIHOCTaBHUja U
jedTuHMja ompeMa, jeIHOCTaBHUja U CUTYpHHja KOHTpoja M Boljeme npoleca npeunnthaBama,
MIOCTPOjeHhE Ce JIAKO 3ayCTaBJba M TMOHOBO MyIITa Yy paj 0e3 HeraTMBHOI yTHIaja Ha IpoIec
npeuniithaBama, [1].

2.3.1 XeMHjCKO Tajl0Keme

[TocTymak xeMHjCKOT TajoXKema MPUMEY]je Ce 3a YKIIabhamke PACTBOPECHUX MaTepHja, Koja
ce 300r TOKCHYHOCTH WJIM HepasrpajJbUBOCTH, TEUIKO MOTY OHMOJIOIIKHM MPEYUCTUTH. 3aTO ce
pacTBopeHe Marepuje y3 nomoh oarosapajyhux peareHaca npeBojie y HEpacTBOPEHa, KOje ce Kao
TaKBa yKJIambajy TaloKemeM WK (ioTtanujoM (ako cy Behe KoHIeTpanuje) wiu ¢puirpauujom (y
Clly4yajy Mame KOHIIeTpaluje).

Yknawamwe mewkux memana

Temkn mMeTanu Kao mITO Cy, OJOBO, Oakap, XpoMm, HHKaj, CelieH, cpedpo, ce Hamaze y
OTITaHUM BOJIaMa WHIYCTPH]ja, PYAApCTBA, MPOU3BOIE YCIHKA M OCTAIUX METaa. Y KIamhame
TEUIKUX MeTaja Ce BpIIM MpeBohemeM y XUAPOKCHAE, a 3aTUM y Ccyiduie, a HEKM MeTaliu y
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kapOoHare. HegocTarak oBOT yKJIamama je HacTajarmkhe TaCOBUTOI BOJOHHK - CylduIa U BUIIAK
cynduna y oopaheHoj ornaaHoj BOIH.

LlenTpamHu €0 MOCTpOjera 3a XEMHJCKO TANOXKEHE je Cyl ca MEIIATUIOM y KOME ce
JIOBOJIE y KOHTAKT OTIaJHa BOJA U CYJ 3a TaJIOXKEHme. Y CKIOIY MOCTPOjeha ce Hajla3a U IyMIia
3a JI03Upame CPEIICTBA 3a TATOXKEHHE, Ka0 M CYJ0BH 3a IPUIPEMY THX CpeicTaBa, [1].

2.3.2 JoHCcKa u3MeHa

[Toctymnak joHcke n3MeHe yenthe Hajga3u MPUMEHY y IPUIIPEMH BOE, OJHOCHO YKIIamhamby
TBpaohe Boje. AKO ce paau O YKiIamamy PacTBOPEHHX MaTepHja, HajiIupa NpHMEHa je Y
npeunimhaBamky OTHAaJHUX BOJA IOBPIIMHCKE OOpajse MeTaja MHOTOTOBY EIKTPOJUTHUYKHX
MOCTYIaKa 3aIITHTE MeTaja (HaHOIICHEe XpOMa MWIIM HUKJIA Ha MTOBPIIMHY METaja eJIeKTPOIH30M).
TokcuuHe Boae caap)ke TEIIKEe METaje M OCTaTKE pacTBOpa 3a oOpaay merana (eIeKTpPOJIHTH,
KHCEIMHEe, OpraHcke Matepuje). M3 eKOHOMCKHX pa3jiora XeMHUKallije Koje ce KOpUCTe y 00panu
MeTaJia ce U3/iBajajy U3 OTIagHuX BoJa 1 Bpahajy y mporiec. Jouckom u3mMmenom moryhe je noctuhu
00a uspa:

e npeunmhaBamke OTMAIHE BOJE, KOjy je 3aTUM Moryhe peuuKiIupaTH Kao BOIYy 3a
Ipo1ec,

e pereHepanuja ¥ peryupKyialyja mojeInHIX XeMUKaIIT]a.
AKO ce joOHCKa U3MeHa KOPHCTH 3a 3aBpILIHO MpedninhaBame TO je OHJA T3B. MOJUPAHE

OTITaJHE BOJIE. 3a TO C€ KOPHCTE CMOJIC Ca BEJIIMKOM CEJIKTHUBHOIINY, KOje YCIEBajy Jla U3/BOje
MaJie KOHIIETpaIlKje )KeJbCHUX jOHA M3 BEIMKUX KOHIIETpallhja HEeKUX JAPYrux jona, [1].

2.4 OcTaam XeMHjCKH MOCTYNIH npeynmhaBama
Heympanuszayuja

Heyrpanuzamnuja ce 3acHMBa Ha y3ajaMHOM JI€JCTBY BOJI€ U KHCEIMX MM Oa3HUX
KOMITOHEHATa J0JIaTUX BOJIM, TaKO Jia ce I00Mja HeyTpalHa peakiuja Bojae. Heyrpanuzammja ce
oCTBapyje:

® 10/1aBaBkEM peareHca BOJH,
e (untpupamem Boje Kpo3 MaTepujaie 3a HeyTpanusauyjy, [1].
3a HeyTpalu3alujy KUCEIUX BoJa MpUMEmYje ce Kped, Kpeumak, MepMep, TOJOMHUT, a
0a3He BOJIE C€ YBEK HEYyTpPAIU3Yjy TEXHUYKOM CyMIIOPHOM KHCEIMHOM. Jlo3upame Moxe OUTH
CYBO MJIM MOKpO, a HEyTPaJIU3aTOPU MOTY OMTH ca BEPTHKAIHUM U XOPHU30HTAIHUM KpeTambeM

otnaaHe Boje. [Ipu HeyTpanu3anuju BoJie y BEpTUKATHUM ypehajuma, MUHUMalTHA BUCHHA CJI0ja
MaTepHjaia je oapehena uzpazom (2.1):

H=K-D"-(3+logh) v (2.1)
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rJe cy:

D — npeyHHUK 3pHa MaTepHjaia 3a HeyTpanusammjy (mm),
b — macena 3anpeMuHCKa KoHIeTparuja kucenune(g /1),
v— 6p3una ¢punrpamuje (m/h),

K,n — emnupujcke KoHCTaHTe, [1].

Jly:krHa XOpH30HTAIHUX ypehaja 3a HeyTpanusanujy oapel)yje ce Ha ocCHOBY m3pasa (2.2):

l=v-1 (2.2)
rae cy:

v — Gp3uHa Boje Kpo3 ¢uarap (m/s),
T — BpeMe KOHTAaKTa BOJIC M MaTepHjaia 3a HeyTpanu3anmjy (S).

ITocTpojeme 3a HEyTpanIU3alnjy YMHE: TaJOXKHHIIU, PE3EPBOAPH KUCEIUX U Oa3HUX BOJA,
CKJIaJUILITE HEralleHoT Kpeya, Cy/Jl 3a rellielhe Kpeya, pe3epBoap pacTBapaya, 103aTopH, MeIlayH,
PEaKTop 3a HeYTpaIHU3alH]y, TAIOKHUK HEYyTPATU30BAaHUX BOJA, CIIOHM]a MyJba, [1].

Okcuoayuja (u oe3ungexyuja)

OxcuaiujoM ce OpraHcke U HEOPraHCKe CyINCTaHIle y MHIYCTPU)CKUM OTIIaJHUM BOJama
(ka0 mTOo cy deHoNM, NECTUIUAM, LUJaHU], HTA) MPEBOJE y JeIUIbEHa Koja Mambe
3aralyyjyokosmmay. OBe cyrncraHie yrudy Ha 00jy, MUpHC M YKyC Boje. XJIop je Hajuemihe
pUMEHBUBAH OKCUIAHT, @ TAKOhe Y IPUMEHH CY BOJIOHUK MIEPOKCH]T, KAJIWjyM-TIepMaraHaT u 030H.
Opn Tora koju he okcuIaHT OUTH IPUMEHEH Y MHOTOME 3aBUCH 0J1 BpCTe 3aral)ema, peakTUBHOCTH
OKCHJIaHaTa, CTBapama CIOPEAHUX IMPOJyKaTa U HUXOBE KapaKTEpUCTUKE. 3a JIe3UMH(EKIHjy
OTHaIHKUX BOJA ce Hajuelhe KOPUCTe XJIOp U IepuBaTu Xjopa, [1].

Cucrtem 3a OKCHAAIN]Y C€ MaJio pa3iiKyje OJ cucTeMa 3a HeyTpanuzanujy. Cactoju ce o1
cyna (peakTopa) ca MOTIIYHUM MEIIalkeM Y KOME Ce U3BOHM OKCHAAIIH]a, CYJ0Ba 32 OKCUIAIMOHO
CpPE/ICTBO M CPECTBO 3a KOpeKIujy pH u mymmnu 3a no3upame (cauka 2.15).

Ipooysasare (,,Striping*) zacom

[IpoxyBaBameM racoM, OOWYHO Ba3IyXOM HJIM BOJEHOM IapOM C€ MOTY YKIOHHUTH
MIOjeINHE PacTBOPEHE MaTepHje M3 OTmagHuX Boja. [IpeHoc mace ce ocTBapyje Kao mocieauna
pasiuKe KOHIIETpalllje MaTepuja.

IIpodysasare sazdyxom

IIponyBaBame Ba3qyxoM ce KOPHCTH 3a YKJIamame UCHapJbUBUX MaTepuja, Ha MpHUMEp
opranckux 3arahjuBaya (MeTWiIeHXJIOpH[, OSH3eH, TolyeH u ap.). OBaj mporec ce 1Mo MpaBuiy
OJIBMja HAa aMOMjeHTAJIHUM TeMmIepaTypaMa 1 aTMocdepckom nputucky. Hajepukacuuju ypehaj

26

Tamapa bozoanosuh Macmep pao



Ilpopauyn nomenyujana d6uozaca uz nocmpojera 3a mpemman OMmnAOHUxX 6004a 3a
mepumopujy Cpouje no IPCC memooonozuju 2019

j€ KOJIOHa ,,Topam“ MyHkeHa MHEPTHUM HOCAYEM BEJIMKE MOBPIIMHE Ca MPOTHUBCTPYJHUM TOKOM
BOJIC U Bazlyxa.

3a yknamame TeXe HUCIAPJBMBUX Marepuja W BehMX KOHIEHTpalMja HCIApJbUBUX
MaTepHja, KOPUCTHU ce MPOAyBaBamke BOJICHOM napom. [IpumMemyje ce 3a ykiamame MaTepuja u3
WHIYCTPJUCKUX OTIIaJHUX BOJIA, IOTOTOBOAKO j€ MMOTPEOHO J1a Ce MaTepHje MOHOBO BPaTe y MPOIIEC
MPOM3BOJKE WM j€ TMOTPEOHO KOHIETpPHCATH HXJa OM ce majbe oOpanuie epuKacHUje |
eKoHOMHU4HHje, [1].

Yknawamwe azoma u ¢pocghopa

VY cnydajy npeunithaBama Boja Koje he mocreru y je3epa u octajie akyMyJiallioHe BOJIE,
1 ako he Ta Bo/1a JOCHIETH /10 U3BOPHUIIITA, MTOJ3EMHUX BOJA U3 KOJUX ce CHA0/IeBajy Hacelba, OHa
je obaBe3HO yKiamame a30Ta u gocdopa.

VYknamame a30Ta U3 OTHAJHUX BOZAA ce Hajuenrhe BpIIM MpolecuMa HUTpUPUKAIHIjEC H
nenutpudukaiyje. [IpBo ciiean okcuaanmja o1 aMOHHMjaka 1o HuTpaTa (HuTpuduKanmja), a 3aTum
cienu IeHUuTprudUKaIpja KOjoM Ce€ HUTPATH MPEBOC y a30T y TACOBUTOM CTamby, KOJH CE 3aTUM
UCIyIITa y aTMocdepy.

dochop ce MOKe YKIIOHHTH OUOJIOIIKUM ITyTEeM, alld U XEMHU]JCKUM TaJIOKECHEM, OOHMYHO
conuma reoxha uin kpedoM. Y oJIHOCY Ha OMOJIOUIKY TPETMaH, XeMH]CKU TPETMAaH 3aXTeBa Mambe
orpeme, JIakille Ce€ U3BOAM U YecTo je moysnanuju. pyru Meron 3a ykiamame (ocdopa je
Kkopuiheme rpaHyIapHOT JaTepuTa. Y KIomeH Gpocdop, MoKe ce CKIAUIITUTH Ha IENOHU]U WIH
npepaguTu 3a ynoTpedy xonx muHnepanHux hyopusa. @ochop je 6utan dakrtop 3a pact anru u
XpaHJbUBHUX MaTepHja y MHOTUM BOJEHUM CpEeIMHaMa, Ia C€ yTOME U OrJie[ja BaKHOCT HErOBOT
OTKJIarbara M3 OTHaaHuX Boaa, [1].
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3. Buorac

[Toctpojema 3a npeunirhaBame OTIIATHUX BOJA CE CACTOj€ OJ ABE JIMHU]E, JTUHH]E BOJE U
nuHUje MyJba. [IpBa je nuHuja Boae, y TOKY KOje c€ OJIBHjajy MEXaHUYKH U OMOJIOIIKH TPETMAaHU
U Jpyre JUHH]jE, JIMHUjE MYJ/ba y TOKY KOje C€ BpIIM TPETMAaH HACTAJUX MYJbEBa MPHIMKOM
nporieca npeunihaBama OTIIaIHUX BOJA, IPH YeMY Kao MPOM3BO] HacTaje ouorac, [11].

Anaepo6Ona nurectuja (AJl) je mpoBepeHa TEXHOJIOTH]a 32 00paay MyJba U3 OTHAIHUX BOIA
Koja oMoryhaBa mpou3BOIHbY OOHOBJBHMBE €HEpPruje W3 MCTOr mpoleca. buorac Hacrtaje y
aHaepoOOHHMM yCJIOBMMa, 0e3 MPHUCYCTBa KHUCEOHWKAa MHUKPOOHOJIOIIKUM TiporiecoM. Hactaje mpu
pacrazamy OpraHCKMX Marepuja, y3 moMoh MHKpoopraHuszama KOju C€ Halla3u y MyJby U3
MEIIIaBUHE KOja Ce CacTOjH YIJIaBHOM OJ1 METaHa M YIJbEH JUOKCHUIA, KOjH C& MOTY KOPHCTUTH 32
MIPOU3BOJIKY CICKTPUYHE SHEPrHje, TOIIOTE U Onoropusa. McToBpeMeHO ce Tajior cTaduim3upa
U CMamyje ce HEroB cajpkaj cyBe Marepuje. AHeapoOHa AWrecTHja je IIUPOKO IO3HATa
TEXHOJIOTHja KOja ce MpHUMEHYje Yy MHOTHM 3eMJbaMa. Benmuku jeo Ouoraca yrnpaBo HacTtaje o
OTHAJHUX BOJA U3 aHACPOOHMX JUTECTOpPA M jOII YBEK IMOCTOjH BEIUKHU IMOTCHIIU]AN 332 HETOBY
eKCIuIoaTayjy mupom ceera. Ilojam Ouoraca ce ogHOCH Ha rac KOjU je HACTa0 y aHaepOOHUM
(dhepMeHTOpUMA U KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBHMA, OJTHOCHO y OMOTac MOCTpOjeHhuMa.

buorac je mo3HaT Kao E€KOJOIIKH W3BOP CHEpruje, jep CMamyje JBa IVIABHA EKOJIOIIKA
npobuema:
e I06amHu MpobieM OTHaga Koju CBaKOJHEBHO 0ociiobala omacHe HUBOE METaHa U
e MoryhHOCTH J1a (OCHITHA TOPHUBA MOTY J1a 33]J0BOJBE MTOTPEOE 32 CHEPTHjOM.
buorac ce Moxke TOOUTH O] pa3TUYUTHX IMOJIA3HUX CHPOBHHA Ca HE3HATHUM pa3MKaMa,

KOj€ ce jeaBJbajy 300T pa3IMYUTUX Mpolieca NpunpemMe 1 npousBome. OCHOBHU MPEIYCIOBHU A
Ou ce HeKa OTIa/IHa MaTepHja MOIJla KOPUCTUTH Kao CUPOBHMHA 32 MPOU3BO/IBbY OHoraca cy:

e 1a Oyze Ha pacroJyiaramby y JOBOJbHUM KOJIMUKMHAMa MPEKo 1ieie TOANHE,
e ]1a 110 CBOM cacTaBy oMoryhaa eukacHy 1 eKOHOMUYHY POU3BObY Ororaca u

e J1a y 0] HEMa CYIICTaHIIM KOje JeNy]jy TOKCH4HO, [12].

Ha ocHOBY cupoBuHE 3a NMpoAyKlLujy Ouoraca, pa3ivKyjeMo MPOAYKIH]y: AETIOHH]CKOT
Ouoraca, MoJpONPHUBPEAHOT OMoraca, 6uoraca U3 IpBHUX OocTaTaka M Ouoraca OTHaJHUX BOJAA U3
MHYCTPH]jCKE ITPOU3BOAE U IPajioBa.

I'maBHa cupoBHHA aHAEPOOHOT TUTeCTOpa y OTMAJHUM BoJaMma je MyJb M3 KaHalIHu3aluje,
OJTHOCHO MYJb U3 IPUMApPHOT U CEKYH/IapHOT TajloxkHHKa. [[puMapHu MyJb, KOjU ce Takole Ha3uBa
CHpPOB MYJb, HAaCTaje TPABUTALMOHOM CEIUMEHTAIjOM Yy MPHUMApHOM TaJlO)KHUKY. MIMa BHCOK
caJip>kaj OpraHcKMX Marepuja u Jako ce pasrpahyje. CekyHIapHU MyJb, KOjU ce Takohe Ha3uBa
BUIIAK MYJba WIM aKTUBHHU MYJb, PE3YJITAT j€ OMOJIOMIKOr TpeTMaHa OTMa HUX Bojaa. MiMa Mamu
caJipkaj pa3rpajJbuBUX MaTepHja o] MPUMapHOT MyJba U CAMUM TUM HUXH IpuHOC Ouoraca. [Tox
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Nm3
ONITUMAJTHUM YCIIOBHMA Bapema, MOXKe Ce OUeKHUBATH NMpuHOC MeTaHa o 190 - 240 — —OpraHcke

cyBe matepuje. [1ocToje OpraHcKH CyNCTPAaTH KOjU Cy MOMEIIAHH Ca TIIABHOM CHPOBHHOM, Ca
JbeM Jia ce noBeha mpousBo/ma Ouoraca, [13].

3. 1 Kopauu npoueca

,,broracHu 1ieo oTmaHe BoJie” cacToju ce U3 HU3a KOPaKa, MOYEBIIN 01 00paje MyJsba U3
OTIaIHUX BOJA, HAKOH Yera ClieIy MOCTyIaK aHaepoOHe IUIeCTHje M MPOM3BOIE OHoraca, a
3aBpIlIaBa ce HAKHAJIHOM 00paoM AUTeCTUPAHOT MyJba U raca, Kao IITO je MPUKa3aHO MIEeMaTCKH
Ha cimim 3.1, [14].

(MYJb
I

| 3rymnbasase |

|

‘ Pacnajame =»  Luiorac

e s 5
— - ¥
rf—\uaepooua ;mrecm_]ai

Crnagnurrene
¥ raca
Tpemiupann
7 MYJh "

’ Heymmusame

“Tcymen ) Boaa s mponech

My — HCYIIBAH:

Cymene, VEnamamne
KOMITOCTIPAES 0T

OuHATHH Bpahame y npouec
IPOH3BOJ npeunmhasama

Cnuka 3.1 Kopanu nporeca, [14]
Ilpunpema myma uz omnaouux 600a

Mysb 13 KaHalu3alMje KOju HacTaje MpH MPUMAapHOM U CEKyHJapHOM TPETMaHy BOJE
CKyIlJba Cce 3a aHaepoOHe aurectope. [Ipe ymacka y murectope, TaJlOT ce TOHEKaJa MpocejaBa u
3aTHM 3TYIIKHABA 10 caapxkaja o1 5% cyBe mMaTepHje Kako Ou ce u3zberiia mpeKkoMepHa MoTPOIIHha
€HEepTuje 3a 3arpeBame 300T MPEKOMEPHOTr cajpskaja Bone. Pamu mocmemmBama yrymhaBamba
MYyJba, HEOTIXOJTHO j€ JI0/IaBarhe PACTBOPA MOJTHETICKTPOIIUTA.

29

Tamapa bozoanosuh Macmep pao



Ilpopauyn nomenyujana d6uozaca uz nocmpojera 3a mpemman OMmnAOHUxX 6004a 3a
mepumopujy Cpouje no IPCC memooonozuju 2019

Anaepobnu npoyec saperba

MyJb ce TpaHCIopTyje MOMOhy MYJbHUX ITyMITH y TUTECTOPE Y 3aBUCHOCTH O YHOTpeOe.
[Tocne yrymhuBama ciaeu jeJHOCTEeIIeHa aHaepoOHa IUTECTH]a MyJba, TJE CE MYJb TPAHCIIOPTYje
y aBa aurecropa. Temmeparypa y aurecropuma je usmehy 33-37°C ca BpeMeHOM 3a/ipKaBamba Of]
Hajmame 20 gana. TokoM TOor BpeMeHa 3a/ip)kaBamba, MUKpOOpraHu3MHE pasrpal)yjy 1eo opraHcke
MaTepHje Koja ce HaJIa3! Y MyJbY M IIPOU3BO/Ie OMOTac KOjH C€ CaCTOju OJ1 METaHa, YIIbCHITUOKCH A
W racoBa y TparoBuma, [14].

buorac je memaBuHa racoBa, B¢ TpehuHe 3ampeMHHEe YMHHM METaH U jeaHy Tpehuny
yribeH-auokcu. OcuM MeTaHa U yribeH-IUOKCHA, 3alPEeMUHY Ororaca YMHe U JPYrd racoBU y
3HATHO MambeM JIey. YIe0 TacoBa 3aBUCH O] CAPOBHHE, OJJHOCHO CYIICTpaTa U YCIOBUMA y KOJUM
HacTaje Ouorac, a mperjes je aat y tadenu 3.1.

Tabena 3.1 Cacras Ouoraca, [14]

Cacrojak XeMujcku cumM00.1 3anpeMuHCKH yaeo, %

Mertan CH4 50-75
VTIIibEeH-THOKCHUT CO2 25-45

Bonena nmapa H.O 2-7
Kuceonuk 02 <2

A3zot N> <2
AMoHHjaK NH3 <1

Bononuk Ho <1
Boponuk-cyndun H2S 20-20. 000*

*ppm (MHITHOHUTHX JIETOBa, exe. parts per million)

l'acoBu crakiieHe Oamite cy YrJb€H-IMOKCHJl, METaH W a30THU OKCHUJ U OHHM Cce
KOHTMHYHMPAHO EMUTY]y U3 Pa3INUUTUX aHTPOIIOT€HUX U3BOpA. Y 1€0 CEKTOpa OTMajja U OTHAHUX
BoJa je 2,8% y yKyITHUM aHTPOIIOreHUM eMucHjama, [14].

Obpaoa u xonsepsuja eaca

CupoBu Omorac Tpeba CyIIHTH, a BOAOHUK CyI(dUI M OCTale CYICTAHIIE y TparoBUMa
Tpeba YKIOHMTU Ja OM ce JA00Ho 100ap 3amabuBH Tac U u30eryia Kopo3uja WM HEKEJbEHO
TaJOXKEHE Y OMPEMU 3a caropeBame. Y Ouoracy mpou3BeIeHOM U3 MyJba U3 OTHAJHUX Boja (Kao
Y Ha JIeNOoHK]jaMa) TToceOHO ce MOpa OOpaTUTH MaKkha Ha KOHIIEHTPALIU]y CHIIOKCaHa, IITO MOXe
JIOBECTH JI0 TAJIOTA Y ONPEMH 3a CaropeBame U Moropiiama neppopmancH. ['eHepatHo, JOBOJBHO
je yKamame CHIIOKCaHa aJICOPIIIHjOM Ha aKTHBHOM yTJby, [14].

[Tocne uwumihewma, Ouorac mpenasu y pe3epBoap 3a Ouorac, a ojaTiie c€ OJBOJIU IO
notpomavya. OH MOKe J1a c€ KOPUCTH Y KOMOMHOBAHOM IMOCTPOjeHhY 3a MPOU3BOAKY TOIUIOTHE U
enekTpuyHe eHepruje. Hacrtana TomyoTHa eHepruja ce KOpPHCTU 3a OfpaBame ojrosapajyhe
TeMIIepaType y IUTECTOPUMA,a YKOJIHMKO j€ TOTPEOHO | 3a rpejame HeKor 00jekTa. [Ipon3Boamom
EJEKTPUYHE €HEepruje W3 Oumoraca JOOMjEeHOT MpeuyrnihaBamkeM OTIIAJHUX BOJIA, YIJIABHOM j€
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Moryhe 1a ce MmokpHje caMo Jeo MOoTpeda OBAaKBOI MOCTPOjeha. YCIeJ HEXOMOTCHOI cacTaBa
OTMAJHKUX BOJa, KOj€ JIOCIEBajy Ha OMorac mocTpojeme, MPOAYKIIMja U KBATUTET Ouoraca HUCY
yjennauenu, [14].

Tpemman oucecmupanoe mya

Kako ce oko jenne TpehuHe uBpcTe Marepuje y MyJby TOKOM IIpolieca peTBapa y ouorac,
mTo je oko 50% oprancke Marepuje, OcTaTak Koju je HacTao U3 TOT Mpolieca IOHOBO MOCTaje BPJIo
TEYaH ¥ MOpa Ce 3TyLIHhaBaTh APYTH MMyT HAKOH HAyIITamka AUrecTopa. Y 3aBUCHOCTH O JaJber
Kopumhema Mysba, OH ce HEHTpU(yrupa Wik 4ak TOIJIOTHO CYIIM Kako OM ce YKJIOHWJIO IITO
Bulle Boje (cnuka 3.2). Jlurectupanu MyJb MOXE Jajbe Ja C€ KOPUCTH y TOJbONPUBPEAH, KOJU
HacTaje KOMIIOCTUPameM MyJba (TpakTukyje ce Ha npumep y Llnanuju, Utanuju, @paniryckoj,
Benruju). Y cynpotHOM, MyJb c€ MOKE TPAHCIIOPTOBATH Y CIIAJIMOHMILY WU JenoHujy. Konauno
OJUIarambe WM PEIHUKINPAkbe MyJba YIIIABHOM 3aBHCH OJ1 3aKOHCKUX IpaHMIA U TPOLIKOBa, [14].

Cnuka 3.2 lentpudyranau aexkanrepu, [ 14]

Bonma xoja HacTaje mcymmBameM MyJba ce MOHOBO Bpaha y mpomec mpeunmrhaBamba
otnaaHuX Boja. KoHIerpanuja aMOHMjaka je 3HaTHO BHINA HETO Y CHPOBOj BOJM, Ia C€ 3aTO
npe/uiake YKIamame a3oTa Mpe Memama. MHore OTHajHe BOJE CE€ YEeCTO HCIYITajy y
BOJIOTOKOBE M je3epa, U TaKo IITETHO JIENyjy Ha KMBOTHY cpenuHy. Beha mecrta, anekrBaTHUM
mpoliecuMa TPETHPajy BOJY Tpe HCIyIITama y penunujent. HemocraTak BehiHe oBHX mporeca
jecte Heoaromapajyhe 30pumaBame MyJba KOjU IMPEOCTaje HAKOH CEIUMEHTAIHje, a CaIpiKu
3aral)yjyhe oprancke mMarepuje. AHaepoOHHM TpeTMaH je TOToaH Ja c€ MyJb, HACTa0 MpepajoM
OTIIaJJHUX BOJA, HA a/IeKBaTaH HaYMH CTa0MIIN3Yje U OJUI0KH Ha JCTIOHU]Y.

VYnopehuBamem anaepobHEe (epMeHTanMje W aepoOHE, MOXE C€ YBHACTH 3HAuaj
aHaepoOHe (Kao IpUMeEp je y3eT MpoLec KOMIIOCTUPAamka), a OCHOBHA pPa3iiMKa je y HACTaJIUM
npoaykTuma. buTHa je pasnuka aa ce HakoH aHaepoOHe pepmeHTaluje ocnodaha 3HaUajHO Mambe
TOIUIOTHE eHepruje. AepoOHOM QepMeHTaIjoM oprancka maca ce pasrpal)yje a0 yribeH-
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JIMOKCHa, JOK ce aHaepoOHOM Jo0uja MeTaH. MeTaH je TOpHUBH rac, a IiJb je YIPaBO HEroba
[IPOM3BO/IbA M EHEPreTCKO KopHInheme, [14].

[Inan wusrpaame OMOracHHUX IOCTPOjeHa 3a MPOU3BOY EJIEKTPUYHE EHEepruje y
Peny6muu Cp6uju o 2030. roguse je npukaszad Ha aujarpamy 3.1. IlpernocraBsbeHo je na he
1o taga 70% MHCTaTUCaHUX MOCTPOjeHha KOPUCTUTU KAa0 CUPOBUHY MOJHONPUBPEAHY OHOMACy,
20% wWHCTanucaHuX MOCTpojema Kopuctuhe komyHaiaHu otnaa u 10% kopuctuhe cupoBuHE U3
OTHaTHUX BOJA MpexpamMOeHe WHAYCTPHUje KOje CalpiKe OpraHcke KOMIIOHeHTe (aujarpam 3.2),

[16].

80 7

70 -

50 A

20

2015. roguaa 2020. roguHa 2025. roguHa 2030. roguHa

Jujazpam 3.1 Tlnan usrpanme OuoracHux nocrpojema y Cpouju no 2030. ronusne, [16]

OTtnagHe Boae
10% 0%

KomyHanHu
oTnag
20%

Mosmonpuspes,
Ha 6buomaca
70%

Jujazpam 3. 2 Yaeurhe cupoBrHa y MPOU3BOAKY Onoraca, [16]
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4. Ilpoaykumja Omoraca u3 OTHAAHUX BOAA

VY mpBoOM Jieny paja je HallOMEHYTO/1a OTIaIHe BOJE MOTY OMTH 3HauajaH W3BOP METaHa
(CH,), ako ce Bojie TpeTHpajy WK OUIaXy aHacpoOHO. MeTaH je 3Ha4YajaH MPOIYKT paciaaarmba
MOCPEIICTBOM MHKpPOOpPTaHu3ama, ycjel HeIOoCTaTKa KHUCCOHHKAa, Ha3BaHOT aHaepOOHOM
pasrpaagmoM. Kao OutaH u3BOp cMaTpajy ce OTBOPEHHM KaHAJIM KOjU Cy TOJUIOKHHU 3arpeBamby
Cynua u xoju Mory outu craruupajyhu, unme ce omoryhyje aa ce mpu aHaepoOHUM yCIIOBUMA
emutyje MetaH. Kosmka he 0T KoTM4rHa TPOU3BEACHOT METaHa Ipe CBera 3aBUCH O] KOJTMYMHE
OpraHCKe MaTepuje y OTIaHOj BOIH, TEMIIEPAType U THIIa TpeTMaHCKor cuctema. Ca nmosehamem
TemIeparype pacrte ¥ HuBo Metana. OBO je OMTHO Y HEKOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA U Y JISJIOBUMA
ca tormioM kiuMoM. Kanma je temmnepatypa Buma on 15°C Hacrajy mpoAyKTH MeTaHa, JAOK CY
MPOAYKTH KOJU HACTA)y Ha HIDKUM TemIepaTypama HemokesbHu. O0uuHo ce oko 40 mo 45%
UCIapJpUBUX MaTepHja y TaJory MpeTBapa y METaH WM yribeH nuokcu. Ha Behum nokanujama
SHEepreTcKu OuiaHc je oOMYHO TOBOJbAH W omoryhaBa kopumiheme raca y KOMOMHOBAaHOM
CHCTEMY TOILUIOTE U CHEPIHUje 3a MPOU3BOIY CICKTPUYHE CHEPTH]je U 3arpeBame MyJba, [5].

[Ipouiene emucuje MeTaHa Mopajy jaa ce 0a3upajy Ha HEKOj BPCTH Mepema. Y CIIy4ajy
npepaje OTHaIHUX BOJA, MEpeHa Cy OTeXaHa jep BehrHa eMUCHja JI0JIa3u U3 BEJIMKHX HM3BOpa
(OTBOpEHHX JIaryHa, 3aJMXa MyJba, OJJIarajiiiiTa Wid 1oJba). [IporieHe 6u Tpedao na ce yTBpie
WHIUPEKTHUM CpEICTBMMA, cMatpajyhu TauyHoM. MeTaH ce TeHEpalHO MepH TacHOM
xpoMarorpadujoM ca JETEKTOpUMa IUIAMEHCKE jOHHU3AlMje WM JCTEKTOPHMAa TEPMHUKE
MPOBOIJBUBOCTH, CIIEKTPOCKOITH]OM HT/I.

Emucuja Metana U3 OTmagHMUX BOJA 3a jeAHY FOAMHY MOXKE C€ MPOLEHUTH KopuihemeM
meroze IPCC (IPCC 2006 model). Emucuja merana ce u3padyHaBa 3a KyhiHe U 32 HHIYCTPHjCKE
OTIajIHE BOJIE, T1a TAKO U 3a JIBE HACTalle BPCTEe MyJba, KYNHOT U HHIyCTpHjCKOT, [5].

[TapameTpu Koju ce KOpHCTE 3a MEpEeHe OpPraHCKe KOMIIOHEHTE OTHaJHE BOJAE CYy
Ouosiomka motpomma kuceonnka BPK u xemujcka morpomma kuceonnka HPK. YV uctum
yciaoBuMa otnajHe Boje ca Behom BPK mnn HPK konuerpamujom he reHepaino npou3BOIUTH
BHIIIE ME€TaHa Hero otnaaHe Boje ca MarboM HPK (nmn BPK) konuerparmujom.

Konnerpanuja BPK yka3yje Ha KoTu4nHy yribeHHKa KOJU je aepoOHO Ouopasrpaaus, U 3a
OBaj MapaMeTap CTaHAapHO Mepeme je neroaHeBHU TecT. HPK Mepu ykynan matepujain Koju je Ha
pacroyiaramy 3a XeMHjCKy okcunanujy (OmopasrpaauB u He — Omopasrpaaus). [lomro je BPK
aepoOHM mapameTap, OH j€ Mame MPHUKIaJaH 3a OjpehuBame OPraHCKUX KOMIIOHEHTH Y
aHaepoOHMM ycioBMMa. lakole, M BpcTa OTMagHE BOJE W BpcTa OakTepuja MPUCYTHHUX Y
OTIIaJHUM BojJama yTuue Ha koHuerpanujy BPK ormagne Boge. O6uuno ce BPK kopuctu 3a
kyhHe otmanne Boje, 1ok ce HPK yrimaBHOM KOpHCTH 3a MHAYCTPH)CKE OTIATHE BOJIE.

Azot okcua (N20) je moBe3aH ca jAerpajaiijoM KOMIIOHEHTH a30Ta KOje ce Hajaze y
OTIIaJJHO] BOJHM, Kao IITO Cy ypea, HUTpaTH U mnporeuHu. [upektHa emucuja N2O moxke ce
OCTBAPUTH U TOKOM HUTpHU(PHUKAIK]j€ U TOKOM JIEHUTPUPHUKAIM]€ MPUCYTHOT a30Ta.
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[yt TperMaHa W UCIyCHOT BOJA WJIM CHCTeMa Koju o0e30el)yje aHaepoOHO OKpYyKeHme
reHepaiHo he mpou3BecTH MeTaH, 0K he cucTeM Koju mMa aepoOHE YCIIOBE MPOU3BOJIUTH MAJIO
uau Hehe yommTe MpOW3BOJAMTH METaH. 3a jaryHe 0e3 Mellama WM aepaiuje, ayOuHa je
KpuThyaH GakTop y MpOU3BOIHM MeTaHa. JlaryHe koje cy myoune 1o 1 m o6e3benuhe aepodoHe
yclioBe W Tpom3Boauhe Maie KOJIMYMHE MeTaHa, oK he yiaryHe koje cy nyouHe ox 2 1o 3 m
00e30emuTH aHaepoOHO OKPYKEHE M MOXKE CEe OUCKMBATH BEJHMKA NPOU3BOJHAa METaHa. 3a
CENTUYKE U TOAJETHE CUCTEME, KOJIMYMHA IPOU3BEICHOT METaHa 3aBUCH OJ1 TIEPUO/JIA 3aJpiKaBamba
WM Temreparype, [5].

Tabena 4.1 TunoBu TpeTMaHa M MCIIYCHOT BOJa MpPHKa3aHHU Ca CBOJUM IOTEHIIMjAJOM €MHCHje
CH, n N20, [5]

Tun TpeTMaHa M MHCIYCHOT BO/A Horenuujaau emucuje CH, u N2O
Crarnupajyha, HerocTaTak KHCEOHUKA peKa U je3epa
o Hcnycr y pexy MOTy OMOryhuTu aHaepoOHY pasrpamy.
= Peke, jesepa u ectyapu cy uzsopu N20O.
QE) Kananuzanuja
£« | (3arBopena wiu ucnoa | Huje uzBop.
L% 3eMJbE)
Kananu3zanuja Craraupajyha, mpenymeHa OTBOpEHA KaHAIHM3AIIH]a
(oTBOpEHA) WJIM KaHall cy 3Ha4ajHu u3Bop CH,.
Mosxe mpousBoauti oapehene komuumne CH, wu3
aHaepOOHHUX IIeTIOBA.
2] .
= LenTtpanuzoBano, | Jlome au3ajHUpaHy WM YIpaB/baHH a€pOOHU CUCTEM
g § aepoOHO npoussoau CH,.
e & IIOCTPOjEHE busbke ca YKIABatbeM  XPaHBMBHX  MaTepija
= = (autpudukanmja u aeHUTpudUKanMja) cy Maiu, ajiu
= 5 § ouran nzsop N2O.
| O - -
g 2, AnaepoOHHI My je Ouran u3BopCH,, ako emuroBanu CH,Huje
g < JUTeCTOp MyJba | BpaheHH U UCIYIITEH.
= Jlomr uzBop CH4/ N20O.
S AepoOHa niuTKa .
- Jlotre qu3ajHUpPAHN UK YTIPABJHaHU a€POOHU CUCTEMU
] npousBoae CHy.
= [Torentujamuau uzBop CHy,.
< o AHaepoOHE JlaryHe J . P ~Ha
S g Manu noternujan N2O.
2 H
§ g AHaepo6HH Moxe Outu Outan wu3Bop CH,, ako emuToBaHu
< peaxTop CH,Huje BpaheHH U UCTTYLITEH.
) Yecto Jamkamke YBPCTHX MaTepHja CMambyje
= CenTuyku cUCTEM K P PH V]
g npousBoamy CHy.
B Toane Jame he BepoBatrHo mnpoumsBectu CH,, kama cy
T
E TEMIEpaType U BpeMe 3aJ[p:KaBarba MOBOJHHH.
= Bunu rope.
E Hcnyct y pexy
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VY rtabenu 4.1 mpuKazaHM Cy TUIIOBH TPETMaHa M MCIIYCHHX BOJIOBAa WJIH CHCTEMA y
pPa3BUjEHUM U 3eMJbaMa Koje Cy Y pa3Bojy, ca cBojuM noreHnujamuma y emucuju CH, u N2O.

3a npopavyH MPOU3BOME MOTPEOHH Cy MOJANN O TOIUIIE0] MACH IPOU3BEICHOT MYyJba
3a OmiIo kojy 3emsby. Behuna 3emarpa koje mmajy nmo0Ope cucreMe TpeTMaHa 3a mpeuunihaBama
OTIAJHUX BOJAA, IOCEAY]y OBE MOJATKE, KOje MOTY 10OUTH o caMux (pupmu nim npeayseha koje
ce OaBe nmpeunihaBameM OTIaAHUX Boja. [loTpeGHO je 00paTuTH Naxkiby Ha KOJTMYUHY MYyJba KOja
je mocnata 3a oanarame jep Hehe OuTH BcTa Kao MPeon3BeeHa, IITO 0/Ip)kaa KOHBEP3H]Y UBPCTUX
MaTepHja y rac TOKOM aHaepOOHOT pacrajama.

YKONMHKO 3eMJba HE TOCEAYje OBAaKBE MOJATKE, OHU CE MOTY MPOICHHTH HA OCHOBY
nojaTaka o Opojy CTaHOBHHMKA KOjU Cy NMPUKJbYYEHH Ha KaHAIW3alHjy, paduyHajyhu cTBapame
MyJba IO TJIABH CTAHOBHHUKA. Y CBaja ce JIa je Maca CyBUX YBPCTHX MaTepHja IO IIABH CTAHOBHUKA
80 rpama. MHIYyCTpHjCKH IONPUHOC TPOM3BOABH MyJhba MOXKE CE€ IPOICHHUTH OJIBOjEHO.
Cwmepnurie [IPCC u3 1996. ronune npesiaxy oaBojeHo pauyHawe BPK macTamor u3 riaBHHX
unaycrpuja. [TorpeOHO je 3HATH ¥ MMOoaTKe O MacH Tajiora M3 OTHAIHUX BOJa KOjU MpoJia3e Kpo3
yoOHuajHe Tpolece W Iajby Ce 3ajeJIHNYKUM IyTeBHMa 30pHbaBarba, KOJIMYUHH MYJba KPO3
cBaku 3ace0aH TpeTMaH. MaJio je BepoBaTHO Jia he ce 3HaTH CBHM OBH IOJAIIH, CEM 33 OHE 3eMJbE
KOje uMajy 00po yCIOCTaBJbeHE CHCTEME 3a MpeudniithaBame OTIaaHuX Boaa, [5].

4.1 EMmucuja merana (CH4) u3 kyhHUX oTHagHuX Boja

Emucuja Merana mpezacraBiba (QYHKIH]Y KOJIMYMHE IPOU3BEECHOT OPTaHCKOT OTMajga U
(dakTopa eMucHje KOju KapaKTepHIle y K0joj Mepu Taj ornay crBapa CHy. ¥V nasmem tekcty Ouhe
omycaHa TpU Cydaja, Koja Cy MoJieJbeHa Ha OCHOBY IMOJaTaka KOjU Ce MOCeayjy WU TojaTaka
KOj€ je MOTPeOHO MPUKYITUTH.

[IpBa MeToa je MeTo/1a KOja Ce KOPHCTH 3a 3eMJbE Ca OrpaHHYSHHM IT0/IalliMa 1 KOJ| Hhe
ce MPUMEY]Y 3a7aTe BPEIHOCTH 3a ()aKTOp EMHUCH]jE U ITapaMeTpe aKTUBHOCTH.

Jlpyra Merojla MpuMemYyje MCTH HauyuH Kao M INpBa, ca pa3MKOM Ja je oBjae Mmoryhe
IPUMEHUBATH MOAATKE O aKTUBHOCTUMA WIN (PaKTOpe eMHUCH]j€ KOjJU CY KapaKTEePUCTUYHHU 32 HEKY
3eMIbY U KOjU Cy 100MjeHH Ha OCHOBY Mepema Koja ce 00aBJbajy Ha TepeHy. BpenHnoctu ce Mory
nobutu 3a onpeheHn HauuH npeuninhaBamba M UCIYIITake WIM HadMHA TPETUpama MyJba, Ha
OCHOBY KOJIMYMHE KOja C€ yKJIama W3 Tpolieca, a 3aTUM Jajbe OJUIaKe Ha JACTOHMjaMa WU
MOJBOIPUBPEIHA 3eMJBHIITA, [5].

[Tocnenmy HAUYMH je HAYMH KOJ KOTa ce 3a MPOpayyH KOPUCTE MOAALU U BPETHOCTH KOje
Cy J00MjeHe Ha OCHOBY Mepema caMo 3a jenHy oapeheny 3emspy. OHa je KapaKTepHCTHYHA 32
3eMJbe Ca HalpeJIHUM TEXHOJIOTHjaMa, KOje MMajy yClIoBa 3a0BaKBa Mepema.

[Toctpojema 3¢ mpeunnihaBame OTHAAHUX BOJA MOTY YKJbYYHMBAaTH KOpake aHAEepOOHOT
mporiieca. MeTaH Koju ce TeHepullle y TaKBUM 00jeKTHUMa MO)Ke OWTH MOHOBHO HCKOpHUITheH U
caropeH y 0akspu wim eHepreTkom ypehajy. Konmnunny Metana koja je u37BojeHa 3a Kopuliheme,
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MoTpeOHO je oJy3eTH OJ YKYIIHE €MHCHje KOpHUIINEHEeM IMOCEOHOr mapaMmeTpa 3a OIopaBak
MeraHna. KonununHa xoja je mo0ujeHa n3paxena je kao R y jeqnaunam 4.1.

CaMo0 HEKONMKO 3eMajhba pacrojiaXke IMOJallMMa O CaropeBamy MyJba U MOoJaluMa o
MOBPATKy MEeTaHa 3a IpOu3BOmY eHepruje. [lonpazymeBane BpeqHOCTH U 3a yKJIamame MyJba U
3a [OBpaTaKk METaHa je Hya.

CH4Emissions = [¥; j(U; - T;; - EF;)|(TOW — §) — R (4.1)

e je:

B ; . . kgCH4, .
CH,Emissions — emucHja MeTaHa y TOKY jeJIHE TOJUHE, vod |

. . kgBPK].

TOW — ykyrnHa KOJIMYMHA OPTraHCKe MaTepuje Y TOKY jeIHE TO/IMHE, Jod |’
kgBPK].
S — opraHcka KOMIIOHEHTa YKJIOHhEHa Kao MYJb, Jod |’

U;— nipolieHat normynamuje y nojeIiHuM 00J1acTUMa;
T; j — crenen yrunusauuje (Kopuirhema) TPETMAHCKOT/UCITYCHOT BOJIA MIIH CUCTEMA;
i — obmacr: pypanHa, ypbaHa u Beoma ypOana,

J — CBaKW TPETMAHCKHU/HUCITYCHU BOJ WU CHCTEM;
EF; — dpakTop emucuje [—]
J b p )¢, kgBPK]’

kgCH,
god ]’ [51-

R — xonnuuHa I/ICKOpI/IH_IhCHOF MCTaHa TOKOM jeI[He I'OJUHC, [

@dakTop eMucHje TPETMaHCKOT/UCITYCHOT BOJa MJIM CHCTeMa je (PyHKIMja MaKCHMAaTHOT
MOTeHIIMjasla Tpon3Bomke MeTaHa (Bo) u meranckor kopekuuonor ¢akrtopa (MCF) 3a cBaku
TPETMAaHCKU/UCITYCHH BOJ WK cucTeM (jenHaunHa 4.2). MakCUMaNHH MOTEHIMjal TPOH3BOIHE
meraHa (Bo) je MakchManHa KOJNMYMHA METaHa Koja ce€ MOYKE MPOW3BECTH 3a ATy KOJIUYUHY
opraicke marepuje (nzpaxkene kao BPK wim HPK) y ornannoj Bonu. MCF nokasyje Benuuuny
HOTEHIUjana npou3Bojme Metana (Bo) 3a cBaku THIT TPETMaHCKOT/HUCITYCHOT BOJA U CHCTEMa H
npe/cTaBba HHANKATOP CTENeHa aHaepOOHOCTH crctema (Tabena 4.2). dakTop eMucHje ce padyHa
npema cieaehem uspasy:

EF; = B, - MCF; (4.2)

e je:

EF; — dakt MUCH [—]
J (baxrop e JC, kgBPK)’

kgCH4] .
kgBPK]’
B, — MakcUMaJTHH TIOTSHITU]aJl TPOU3BO/IHHE METAHA;
MCF; — metancku kopekiuonu daxrop, [5].

J — CBaKM TPETMAHCKHW/UCITYCHHU BOJI HJIHA CI/ICTeM,[
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[Ipenopyuyje ce kopuntheme BpeqHOCTH Bo Ha Ip:kaBHOM HHMBOY, Il TOCTOJU. Y KOJIHMKO
kg CH4_
——. 3a
kg BPK
KOMYHaJIHE BoJie BpenHoCT Bo m3paxkena y HPK moske ce nperBoputn y BPK MHOXemeM ca 2,4.

HE TIOCTOjU BpeaHOCT Bo Ha apkaBHOM HUBOY, yCBaja ce cTaHmapaHa BpemHoct 0,6

Taébena 4.2 Crangapane MCF BpeaHocTH 3a KOMyHaIHe Bojge, [5]

Tun TPp€TMaHa U UCITYCHOI' BOJa
HJIN CUCTEMA

KomenTap MCF | Oncer

be3 Tpermana
Peke ca BHMCOKMM  OpraHCKUM

Henyer y mope, pexy  jesepo onrepehemeM MOTy OUTH aHAaepOOHE 0.1 0-0.2
VYcrajana kaHanu3amnmja OtBopena u Bpyha 0,5 0,4-0,8
. bpzomoBeha, uwncra  (He3HaTHa

[IporouHa kaHanM3anaja (OTBOpeHa

KOJIMYMHA METaHa W3  ITyMITHE 0 0
WJIM 3aTBOPEHA)

CTaHMIIC)

Ca Tpermanom

Mopa 6utu 106po yrpaBibaHo.
LlenTpanu3oBaHo, acpoOHO Heurro metana Mmoxxe OutH 0 0-0,1
MOCTPOjECHhE €MHUTOBAHO TAJOKEHEM y Oa3eHy

Jlomme ynpassbano, npeontepeheHo. 0,3 0,2-0,4
AnaepobHu Jurectop Mysba He pa3matpa ce nobujame meraHa. 0,8 0,8-1
AHaepoOHU peaKTop
AmnaepoOHa ITUTKA JIaryHa Aybuse ucron 2m, xopucre 0,2 0-0,3

SKCIIEPTCKE MPOIICHE.
AmnaepoOHa J1y0oKa JaryHa Jly6une uznaza 2m. 0,8 0,8-1
ITonoBuna BPK ce Tanoxu y

CeNTHYKy CUCTEM 0,5 0,5
aHaepoOHOM OazeHy.
Cysa kinma (3-5 KOpHUCHUKA). 0,1 %(;_55-
Toaner gyBa KIuMa (BUIIIe KOé)I/ICHI/IKa). 0,5 0,4-0,6
TaKHA KIMMMa, Beha motpommea | o 0.7-1
BOJIE.
PenoBHO yKiTamame Tanora. 0,1 0,1

VYKylHa KOJMYWHA OPTraHCKOT pasrpaJuBOr MaTepujasia y otmagHoj Boau (TOW)
npeacTaBba (PyHKIM]Y JbYJICKE IMOIMyJaldje Koja jecTe/WiIM HUje MPUKJbydeHa Ha CHCTEM 3a
TpeT™MaH oTnaaHux Boja u BPK mo jenmHom craHoBHEKY (jenHaunHa 4.3).

TOW =P -BPK-0,001-1-365 (4.3)
e je:

kgBPK]
god
P — nonynanuja y TOKy jeiHe TOJUHE (EKBUBAJIEHTHU OpOj CTAHOBHUKA);

TOW — ykymHa KOJIMYMHA OPTaHCKE MaTepuje Y TOKY jeTHE TOINHE, [
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BPK — GuoJonika moTpoumka KHCEOHNKA TI0 CTAHOBHUKY Ha JaH [Stx‘ian], YCBOjeHA je BPEIHOCT
g .
stxdan’

0,001 — daxrop xousepsuje u3z BPK [g] y BPK [kg];

I — xopekumonu (akrop 3a nojaatHu ucnyct uHaycrpujcke BPK y kananmzanujy (3a cakyrnsbeHe
BpenHocT je 1,25, a 3a Hecakymbere 1).

Oprancka KOMIIOHCHTa YKJIOWEHAa Kao MyJb (S) TpomopluoHATHA j€ MPOU3BOIY
Guosomke norpowse kuceonnka (BPK) u creumduane npoussoamwe mysba (M) (jeanaunna

4.4). BpeaHocT OHOJIOIIKE MOTPOIIHE KAUCEOHWKA MPaTe HAIMOHAIHE MM CTPaHE arcHIuje, a
YKOJIMKO HHje TI03HATa JAPKaBHABPEIHOCT MOTPEOHO j€ y3eTH CTaHAApAHY BPETHOCT 3a CYCeIHY
ynopenny apkaBy. CrnenuduyHa mpou3BoAma MyJba j€ MapameTap KOju ce yCcBaja Ha OCHOBY
IpenopyKa 1 3aBUCH O] BpEAHOCTH opranckor ontepehema y 6aseny 3a acpainujy (aujarpam 4. 1).

S = BPK - My, - 365 ["gg”%] (4.4)

4000
3800
3600
3400
3200
3000 I
2800 /
2600
2400

2200 /
2000 /

1800 %

1600 l/
e 2ol

1400 = o

1200 —

1000
0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Jujazpam 4.1 OnpehuBame cnenuduyuHe MPOU3BOAKE MyJba, [5]

4. 1.1 BpeMeHCKHU NepHO KOH3MCTEHIIHje

3a mpoleHy eMUCHje MEeTaHa U3 OTHaJHHUX BOJAA 3a CBAKy FOJUHY TpeOa KOPUCTUTH UCTY
Metony u ckynoBe nojaaraka. MCF 3a pasznuuute cucreMe TpeTMaHa OTMAJHHMX BOAa He Tpeda
MCHATU U3 TOAWHY Y T'OJUHY, OCUM aKO TaKBa IIPpOMCHA HI/Ije olpaBlaHa U JOKYMCHTOBaHa. Axo ce
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y/Ie0 OTIAIHUX BOJA Koje ce mpeuninhaBajy TOKOM BpeMEHa MErba, pasio3d THX IPOMEHa Mopajy
OWUTH JOKYMEHTOBaHH, [5].

Vknamame MyJba M IMOHOBHO Kopuinheme MeraHa Tpebaso OW Ja ce KOHCTaHTHO
[POIIEEYjETOKOM TOIMHY JaHa y oapel)eHoM BpeMeHCcKoM paciiopeny. [lomaiu o moBpaTky MeTaHa
Tpeba ma Oyay YKJ/bYy4eHH CaMO aKO MMa JOBOJbHO CIEHU(PHYHHMX IMOJaTaka 3a IOCTPOjeHE.
Konmuunny mobujeHor Metana Tpeda o0y3eTH OJ1 IMPOU3BEAEHOI METaHa, Kao IITO je U MPHKA3aHo Y
jenuaunam 4.1.

[Tomro cy cBM MoAaIy O aKTUBHOCTHMA M3BE/ICHH U3 MOJ[aTaKa O CTAHOBHUILTBY, aKOjH CY
JOCTYITHH 3a CBaKy 3eMJbY U 3a CBaKy rOJIMHY, CBaKa 3eMiba Ou Tpedano aa Oyae y moryhHocTu aa
MIPUKYIIY [TOJATKE 3a4MTaB Taj BPEMEHCKHU IIEPHUO/13a CAKYIIJbEHE U MPUKYIUbEHE OTIaIHE BoAE. AKO
HEJIOCTajy Mmojany o yderhy He MPUKYIJBEHUX BOJA KOj€ Ce TPETUPAjy Ha JIUIy MECTa y OJHOCY Ha
HeoOpaleHy 3a jenHy WM BHILE TOAWHA, HEOMXOJHU MapaMeTPU C€ MOTY OJIPEIUTH HAa OCHOBY
uHTepronanyje. EMucuje U3 oTnagHux BoAa OOMYHO HE Bapupajy 3HAYajHO M3 TOAWHE y TONUHY,

[5].
4.1.2 Qa/Qc, KOMILIETHOCT, H3BEIITABAK€ U JIOKYMEHTAIHja

JloOpa mpakca je 1a ce CrpoBO/ie IPOBEPE KBAJIMTETA U MTPOLIEAYPE OCUTYparba KBATUTETA.
V HacraBky cy oOyxBahene Heke OutHe Qa/Qc.

Ilooauu o akmuenocmu

HeonxomHo je W3BpIMIMTH KapaKTEePU3aIMjyCBHXOTHIAIHIUXBOJANO TPOLEHTUMA Koja
OJUIa3uy pa3JIMYUTEe CUCTeME 3a NpeuninhaBasbe (aepoOHM M aHAepOOHW) M OJPEAUTH MpOLEHAT
HeoOpaheHnx otmagHux Bona. [Ipu Tome Tpeda BomuTH padyHa Jia Kajia ce CBe OTMAIHE BOJAE KOje
cy ommcane cabepy ykymnas mporeHat nz3nocnl00%.

Onu Koju MPUKYIUbAjy TIoJIaTKe OM Tpebayio ja u3BpIie ynopehusame mogaraka 3a BPK
nobujeHnx 3a KyhHe oTmajgHe BOJAE 3a OAroBapajyhy 3emsby ca moJipa3yMeBaHUM BPEIHOCTUMA
koje naje IPCC-a. Ykommko ce BpeTHOCTH OWTHO pasiuKyjy 3a oapeheHy 3emiby, MOTpeOHO je
nati o0pa3lioKemke 3alITO Cy HUXOBE BPETHOCTH O0JbE 3a JaTy 3eMJby INPH OAToBapajyhum
OKOJIHOCTH, [5].

Daxkmopu emucuje

3a kyhHe oTmazHe Bojie, cacTaBbauM IojaTaka MOTY YIOPEAWTH BpenHocTH 3a BO ca
noapaszymeBanuM Bpeaaoctuma IPCC-a (0. 25 kg CHa/kg HPK unu 0.6 kg CHa/kg BPK). Ykomuko
He noctoje BpeaHoctH IPCC-a 3a neo - anHaepoOHO TpeTHpaHe OTHalHe BOJIE, IPENopydyje ce aa
ce ynopene BpenHoctd 32 MCF ca oHMMa U3 Apyrux 3emMasba ca CIIMYHUM MOCTYIIMMa 30pHbaBamba
OTHaJHHUX BOJA.

CacraBspauu Ou Tpebaso Jja MOTBPJE jeMHUIIE KOje c€ KOPHCTE 3a pa3rpaimby YIJbeHUKA y
ornany (TOW) ca jeqununiama 3a Bo. O6a mapamerpa 6u Tpebaio 1a ce 3aCHUBAjy Ha jeIMHUIIaMa
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(BPK mmu HPK) kako 6m ce u3pauynaie emucuje. Takohe ce 0BO Mopa y3eTd y 003Up U IpH
nopehemy emucuja, [5].

Hospamak mMemana u yKiarbarbe my/ba

[IpoBepa paBHOTEXE YIIbEHHUKA MOXKE C€ KOPUCTUTH KaKo OU ce OCUTYpaJIo J1a je Y I0TOKY
U OJUIMBY yIOpEIuB. AKO ce y MOMKCY Halla3! U YKJIambhambe MyJba, IOTPEOHO je 1a ce MPOoBepH Aa
JIM je y CKJIay ca MpPOLEHOM MPUMEHE Ha MOJbONPUBPEAHUM 3EMJBHUILTUMA, CIIaJbeHOT MYJba U
TaJIora OJUIOKEHOT y OJIaramby YBpPCTOr OTHajaa, [S].

Komnnemnocm

KomrietHOCT ce Moke BEpU(HKOBATH HAa OCHOBY CTEIEHA MCKOPUIINEHOCTH CHUCTEMA 3a
TPETUPALE W NMpakmkema. 30up T 6u Tpedarno aa jejeqnak 100%. CBaka HHIYCTPHUjCKa OTIIAHA
BOJIa K0ja ce TpeTupa y KyhHuM mocTpojemrMa 3a npeuninhaBame OTHAJHUX Boja Tpeba na ce
YKJbYYH Y KaTeTopHjy. AKO ce MyJb YKJIamka U IIaJbe Ha CHaJbUBambe, OJIarame Ha JISTIOHHU)Ee HITH
Kao [yOpnBO Ha MOJFONPHUBPEIHOM 3EMJBHINTY, KOJHUMUHA OJCTPABEHOI MaTepujaia Kao MyJba
Tpeba a Oye y ckiraay ca rmojanuMa KOpUImheH!UM y peIeBaHTHIM CEKTOPHMA.

H3eewimaju u 0okymenmayuja

JloOpa je mpakca JOKYMEHTOBATH W IOAHETH W3BEHITa] O KOpPUITNEHMM MeTo/aMa,
noJjanuMa M akTUBHOCTU M (akTopuma emucuje. Kama ce kopucte Merone mwin GakTopu u/mim
(dakTopu emmucuje KOju Cy ApYyradyuju, MoTpeOHO je AaTh 0Opaslokeme 3a Ty OJUIYKY Kao U
pedepeHIie Ha KOjU Ha4YWH Cy M3BEACHH MOAAIH Crielu(DUYHHM 32 JaTy 3eMIby, [5].

4.2 UnpycTpujcke oTnaHe BoJe

WNupyctpujcke oTnajHe BoJe ce MOry npednithaBaTi Ha JHMIy MECTa WIM UCHYIITAaTH Y
KaHaJIM3allMoOHe CUcTeMe. AKO ce HCIYIITa y KaHAJTU3alMOHy MpeXy JoMahrHCTaBa, eMUCH]e ce
YIPYXKY]y ca emMHcHjaMa OTMaJHUX BoAa y nqoMahuHCTBY. Y aajbeM pajny Ouhe gare mporeHe
eMHCHje METaHa W3 MHAYCTPH]CKUX NpeuniheHuX Boja Ha yuiy mecra. CaMo MHAYCTpHjCKe
OTIaJIHE BOJE Ca3HA4YajHUM CaJp)KajeM YIJbeHHKa KOje ce TpeTupajy y MnpenBuheHuM uim
HEHaMEepHUM aHaepoOHUM ycioBuMma he mpousBectn MeraH. OpraHcko onrtepeheme y
MHAYCTPH]CKUM OTIaJJHUM BOJlaMa 4ecTo ce u3paxana ca BPK.

4.2.1 Meroaa

[Iporiena npou3BOAHOT MOTEHIIMjala METaHa U3 UHAYCTPHJCKUX OTHAJHUX BOJA 3aCHUBA
ce Ha KOHLETPAIMjH pa3rpaJuBe OpraHCcKe MaTepHje y OTIa HOj BOIU, KOJUYMHH OTIIAIHUX BOJA
U CKJIOHOCTH WHAYCTPHM]CKOT CEKTOpa Jla OTMaJHE BOJAE TPETHpa y aHAepOOHHUM CHUCTEMHUMA.
[Tomohy oBHX KpuTepujyma, TJIaBHH HWHIYCTPHJCKM H3BOPH OTHAJHUX BOJA Ca BUCOKHM
MOTEHIIMjaJIOM IPOU3BO/IH-¢ METaHa, MOT'Y Ce KJIaCU(HUKOBAaTH Ha ciiefaehn HauMH:

® [IPOU3BOAHKA LHEITYI03€ U IaIltrpa,
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e Mpepaja Meca U JKUBUHE (KIaHUIE);
e [IPOU3BO/IHA AIKOXOJIA, MUBA U CKPoOa;
® [IPOU3BO/IIbA OPraHCKUX XEMHKAIIH]a;

e pyra mpepajga xpane u nuha (MJIEYHU TPOHM3BOIAM, OMIBHO YJbe, Bohe M moBphe,
KOH3EPBE, MPABJHEHE COKOBA UT/).

CBe rope noOpojaHe MHIyCTpHje, MPOU3BOJAE BEIMKE KOJIMYMHE OTHAJHUX BOJAa KOje
caJpiKe BUCOK HUBO pasrpaame opranckux matepuja. IlocTpojema 3a mpepangy meca u mnepagu
00MYHO KOpHUCTe aHaepoOHE JlaryHe 3a TPETMaH OTIAJHUX BOJA, JOK MHIYCTpHUja Mamupa H
LeJTyJI03€ KOPHUCTH JIaryHe, alli U aHaepoOHe peakrope. M unaycTpuje xpane u nuha Koje Hemajy
KMBOTHUICKO TOPEKIIO, Tako)e MpOM3BOJAE 3HAYajaH HUBO OPraHCKOT YIJbEHHKA Y OTIAIHUM
BOJlamMa, a KOpHUCTE aHaepoOHE mpoliece, MOMYT JaryHa W aHaepoOHHMX peakTopa. AHaepoOHU
PEaKTOpH y KOjUMa ce TPETHPajy OTIIaJHE BOJIE Ca NOCTpOjemhHMa 3a Ouorac, 00MYHO Cy MOBE3aHU
ca TIOBpPAaTOM I€HEPHCAHOTI METaHa U HEroBo Kopuinheme Kao eHepreHra. Emucuje u3 mpoueca
caropeBama Tpeda Jja ce mpujaBe y eHePreTcKoM ceKTopy, [S].

Meropa Koja ce KOPUCTH 3a ITPOIICHY EMHCHja U3 MHIYCTPHjCKHX OTHAIHUX BOJA j€ CIINYHA
OHO] KOja ce KopucTu 3a Kkyhne ortmagHe Bome. Pa3Boj ¢daktopa emucuje u mojaTaka o
aKTHMBHOCTHMA j€ CIO0XXEHH]jH, jep MOCTOjU MHOTO BPCTa OTMAJHUX BOJAA U MHOTO Pa3IHYUTUX
UHIyCTpUja Koja Tpeba mpatutu. HajTaunuja mporeHa emucuje Omna OM OHA HAOCHOBY
NPUKYIUBCHHUX TI0JIaTaKa y caMoj Tauku u3Bopa. [Ipukymipame mojaraka 3a OBakBa Mepema je
TEIIKO, Mpe cBera 300T BUCOKUX TPOIIKOBA MEpPEHa M MOTEHIM]aTHO BETMKOT Opoja THX Tadaka
U3BODA.

[Ipennaxe ce kopumheme jeqHaunHe 4.5 3a NPOIEHY YKYITHOT OPTaHCKOT pa3rpajbUBOT
yIJbeHUKa y oTnaaHuM Bogama TOW 3a HHIyCTPUJCKH CEKTOD i:

CH,Emissions = },;[(TOW; — S;)EF; — R;] (4.5)

e je:

. . . . kgCH4_ .
CH,Emissions — eMHucHuja MeTaHa y TOKY J€JHE TOJIMHE, vod |

. . . . kgBPK
TOW; — ykynHa KOTMYMHA OPTaHCKE MaTepuje U3 MHAYCTpHUjel Y TOKY jeTHe TOANHE, [ 7o ];
| — MHIYCTPHUJCKH CEKTOD;

kgBPK]

S; — oprancke mMatepuje Kao MyJb yJIOHEHE Y TOKY I'OJIUHE, [ Jod

EF,— dakrtop emucHje 3a MHIYCTPH]Y, [:ﬁgg;];

kgCH,
Ri — KOJIMYHMHa l'IOBpaheHOF MCTaHa y TOKY IT'OJAUHC, QT .

HOCTOje BCJIMKC pA3JIMKE Yy HOTCHLII/IjaJ'Iy 34 pa3JIMInUTC TUIIOBEC I/IHI[YCTpI/IjCKI/IX OTIHaaHuX
BOJA. Konuko roa je TO MOFYBC, HOTpe6H0 je MMPUKYIIHUTH ITOJATKE a ou ce oApeaAnO MaKCUMAJIHA
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KaImanuTeT npousBoame Merana (B,) y cBakoj uHayctpuju. Kao mro je Beh Hanmomenyro, MCF
MOKa3yje y K0joj je Mepu MOTEHIWjal 3a MPOW3BOJbY METaHa Pealli30BaH y CBAaKO] BPCTU
TpeTMaHa, 1a je TO MO0Ka3aTesb CTEICHA y KOM je mpoliec aHaepoOHu (jeaHaurnna 4.6).

EF; = B, - MCF; (4.6)

Ine je:

kgCH4] .
’

EF; — dakTop emucuje 3a CBaKM TPETMAHCKU/UCITYCHU BOJI HIIH CUCTEM, [kgBPK

j — 3a CBAKH TpeTMaH/I/ICHYCHI/I BO WJIN CUCTEM,

kgCH4] .
’

B, — MakCMMaJTHM MIOTEHIIMjaJl TPOU3BOHE METaHA
0 ’LkgBPK

MCF; — MeTaHCKH KOPEKIMOHH (hakTop.

Jlo6po 6u 610 Ja ce KOpHCTe CrelrjadTHu MoIaly 3a 3eMJbY WIIM HHIYCTPUJCKH CEKTOP
KOjU MOTY OMTH JIOCTYITHHU OJ CTPaHe IPyKaBHUX OpraHa, MHIYCTPH]CKUX OpraHU3allija Wi HEKUX
cTpyumaka. Mehyrum, yecro he ce Hauhu Ha mpemnpexy W Jia Cy MHOTH OJi THXIOJATaKaHIIH
HEJIOCTYIIHM WJIM HENOTHYHH. AKO HEMa OBHUX I0JlaTaKa, MOTY C€ KOPUCTHTH NPEIJIOKEHE
Bpeanoctu IPCC HPK- dakropa 3a B, (0,25 kg CH,/kg BPK), [5].

3a oapehuBame kopeknujckor ¢akropa merana MCF, morpeOHa je cTpy4Ha MpOIICHA.
JloOpa TexHuKa 3a oxpehuBambe OBHX IOJaTaka je CIpPOBONEHE CTpyYyHE aHKETE O TPETHpabY
OTHAJHUX BOJA y MHAYCTpHjH. AHKeTe Ou TpeOasio CIpPOBOJUTH YECTO, paau mpahema HOBUX
TpeHao0Ba y obmactu TpermaHa. Y tabenum 4.3 mare cy Bpennoctu MCF noOujeHe Ha OCHOBY
CTpYy4HE MPOIICHE.

Taébena 4.3 Crangapane MCF BpeHOCTH 3a HHIYCTPHjCKe OTHaaHe Boje, [5].

Tun TperMaHa ¥ MCIIyCHOT BOJa

Komenrap MCF | Oncer
WIH cHCTeMa

be3 Tpermana

Peke ca BHCOKMM  OpraHCKMM
onrtepehemeM Mory 6uTH aHaepoOHe

HcnycT y Mope, peKy u je3epo 0,1 0-0,2

Ca Tpermanom

Mopa 6utu 106po yrpaBibaHo.
Hemrro Mmetana Moxxe 6utn 0 0-0,1

AepoOHO MOCTpojeHhe
€MHUTOBAHO TAJOKEHEM y Oa3eHy.

Jlome ynpassbano, npeontepeheHo. 0,3 0,2-0,4

AHaepoOHU TUTECTOP MYyJba
AHaepoOHU peakTop

He pa3matpa ce nobujame meraHa. 0,8 0,8-1

Jy6une ucnoa 2m, kopucre

AmnHaepoOHa IJIMTKa JlaryHa
EKCIIEPTCKE MPOLICHE.

0,2 0-0,3

AmnaepoOHa Jry0oKa JlaryHa Jlyoune u3Hax 2m. 0,8 0,8-1
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[TomaTak 0 aKTUBHOCTH 3a MHIYCTPH]CKE OTIIaTHE BOJIE MPEICTAB/HAKOIMYNHA OPTaHCKO
pasrpaaspuBor Marepujana y ornaanoj Boau (TOW). OBaj mapamerap je ¢pyHIHja HHIYCTPHjCKOT

3
m .
u3nasHor mnpoussoga P(tona/god), crBapama oTmagHux Boga W (%prmzvoda) u

KOHIETpallije pasrpaause opraicke marepuje y sonu BPK (kg BPK /m3) (jennauuna 4.7).
e je:

. . . kgBPK
TOW; — ykynHa KOJIMYMHA OpraHCKe MaTepuje U3 UHAYCTpHjel y TOKY jeJHE TOJUHE, [ Jod ]
| — HHIYCTPHjCKH CEKTOD;

. [t
P; — yKyIiHa KOJIMYMHA IPOU3BOAA U3 UHAYCTPH)CKOI CEKTOopa I, [ﬁ];

m3].
W, — cTBapasme OTIagHe BOJE, -

2272 5]

BPK; — Ouosonika noTpouimba KUICEOHUKA, [
god

4.2.2 BpeMeHCKH Mepuo] KOH3UCTEeHIHje

3a cBakM CEKTOp Ce YyHOce MoceOHO aeduHHMcaHe BpenHocTH. JlogaBameM HOBOT
MHIYCTPHjCKKOT CEKTOpa, J0JIa3H JI0 aAucOaliaHca W Tajga Ou Tpedano Ja ce MOHOBO HM3pavyyHa
YUTaB BPEMEHCKU HU3, KaKo O TOJany OWIU TOCIEeIHU U3 ToauHe y roauHy. Kao u kox kyhHux
OTIA/IHUX BOJA U OBJIC je TOTPEOHO MPATHTHU MOJATKE O MOBPATKY METaHA U YKJIalkhamky MYJba.

4.2.3 QA/Qc, KOMILJIETHOCT, U3BEIITABA-€ H JOKYyMEHTAIHja

JloOpa mpakca je 1a ce CrpoBojIe MPOBEpe KBATMTETA U MPOIIEAYPE OCUTYparba KBATUTETA.
VY HactaBky cy o0yxBahene Heke outae Qa/Qc.

3a ¢opmupame JOKYMEHTAIMje 3a MPOLEHY M PAHTUPAkE MPOU3BOJIBE WHIYCTPH]CKOT
XIIK-a, Mory ce KOpUCTHpU MOAALM U3 JPKABHUX CTATHUCTHKA, PEryJIaTOPHUX AareHIyja,
yApYKemwa 3a Ipepaay OTIMaJHUX BOJA WM MHAYCTPUJCKUX yapyxkema. Heke 3emsbe Mory umaTtu
U AeQUHKUCAaHY peryjaaTuByO KOHTPOJIU HaJ UHIAYCTPH]CKUM HCITYIITAHEM.

[TotpebHoO je mpoBeputu yHakpcHo BpenqHoctd MCF-a y ogHOCy Ha mojaTke U3 JIpyrux
JpKaBa, 3a 3€MJbE Ca CIIMYHUM KapaKTepUCTHKaMa OTHaJHMX BOJa. AKO je Yy MOIUCY HaBEJAEHO
yKIIamambe MyJba, HOTPEOHO je MPOBEPUTH Jia JIH j€ OJUIarame y CKIaay ca MponucuMa. 3a 3eMJbe
KOj€ KOPHUCTE MapaMeTpe KOju Cy cnelu(puyuHM 3a by WIM METOJIE BUILIET HUBOA, IIOTPEOHO je aa
ce poBepe HallMOHANIHE MpolieHe 3a emucHjy kopuctehn IPCC merony u mapamerpe, [5].

Komnaemnocm

KommiieTHOCT 3a mpoleHy eMHucHja U3 HMHIYCTPUJCKMX OTMAaJHUX BOJA, 3aBUCH O]
KapaKTepUCTHKAa HWHAYCTPHJCKOT CEKTOpa KOjU MPOM3BOIM OTHAJHY BOAY Koja je omrepehena
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OpraHCKHM jenumemnMa. Y BehuHmM 3eMasba je ciydaj, na 3 10 4 HMHAYCTPHjCKAa CEKTOpa
MpeCTaBIbajy BehrHYy 3alpeMHHE OPraHCKE MaTepHje y OTIIaJHUMBOIAMA.

Oga kateropuja Tpeba ga oOyxBaTH caMO UHIYCTPHjCKE OTMAJHE BOJE KOj€ C€ TPETUPA]Y
Ha JIUIy MecTa. EMHcHje U3 HHAYCTPUjCKUX OTMAJHUX BOJA KOj€ CE UCIYIITa]y Y KaHAITH3AIlHOHE
cucreMe Tpeba pelIuTH U YKIbYYHTH y KyhHe oTnamHe Boje.

Mysb M3 HEKHX HHIYCTPHja MOXKE C€ CHAJMTH WIA OJOXHTH Ha JCTIOHHUje WM Ha
MOJHONIPUBPETHO 3eMIbUIITE. OBO je 3ampaBo KOJIMYMHA OPTaHCKOT OTHaAa KOjy Tpeda 0Ty3eTH 0.1
ParoI0KHBOT.

H3eewumaj u 0okymenmayuja

3a MHIYCTpHjCKE OTIAIHE BOJIE BaXKe MCTH YCIIOBH, K0 ¥ 32 KOMYHAJIHE OTIa HE BOJE, 1a
Ce CBE aKTUBHOCTH, ITPOIIECH WJIM OMJIO KaKBE IPOMEHE Oelieke U TOHOCE Y 3BelITajy, [5].
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5. Ctyauja cayuaja 3a Cpoujy

ITpema nonucy u3 2011. ronune, Penyonuka Cpouja uma ykynuo 7 186 862 craHoBHUKA.
Pernon llymanuje u 3amagae CpOuje numa HajBuiie cranoBHuKa on 2 026 751, 3atum cnenu

BojBonuna ca 1 922 093, 6eorpancku peruos ca 1 649 121 u peruon Jyxkue u Mcroune CpoOuje ca
1588 897, [18].

ITo metomonoruju IPCC u3 2006. roguny npenopydyje ce mojesia CTaHOBHUIITBA Y TPH
rpyne, anmu y Penryosmmmu CpOuju Ta mojena je u3BpiieHa Ha ABe 00JacTH, Ha ypOaHy U pypaiHy.
VYkymnan O6poj moTpeOHUX cucTeMa 3a npeduinhaBame je MamH 07 Opoja Hacesba, jep ce HEKH
CUCTeMHU KOpHUCTe 3a npeuninhaBame HEKOIHKO Hacesba. Y Cpbuju cy usrpalena mocrpojema 3a
npeuninhaBame IpaJICKUX OTHAAHUX BoAa y 37 MecTa ca ykynmHuM Karnanurerom o 1 000 000 EC
(exBUBaNeTHUX cTaHOBHMKA) (Tabena 5.1). Edekar pama oBux mpeayseha je u3y3eTHo Jioml U y
npoceky je ucnog 50 % EV, [19].

Tabena 5.1 lpernen IIITOB Cpbuje ca KamauTeToM 10 €KBUBAITHOM CTaHOBHHUKY, [20]

OKPYT' I'PAJICKA IITIIOB
Bp. Kamnaruret (EC) Ha3us
beorpancku -
Bopcku 1 10. 000 Kianoso
Bbpannuescku -
3ajegapcku 1 5. 000 oxo bama
3naTubopcKu -
Jabnannuku 2 10. 000 Biracotunie
6. 000 Mengeha
Komyb6apcku 1 110. 000 Baseso
MauBaHcku -
MopaBuuku 1 50. 000 I'. MunanoBarg
Humascku =
[Muporcku 2 9. 500 JumutpoBrpag
20. 000 bena [Tananka
[MonynaBcku 1 35. 000 Benuka I1nana
[TomopaBcku 2 45, 000 Jarommnna
35. 000 [Mapahux
Myumcku =
Pacuncku -
Pamku -
Tommuxu -
Hlymanujcku 4 25. 000 Apanhenosarg
4. 000 Apanhernosaig
125. 000 Kparyjesaig
8. 000 Tomnosa
Cesepna bauka 1 160. 000 Cy6oruia
3amaana bauka 1 180. 000 Combop
JyxHa bauka 2 50. 000 beuej
13. 000 beu
CeepHu banat 1 60. 000 Kuknnna
Cpenmwu banar -
JyxHu banar 1 110. 000 Bprmran
Cpem -
YKynHO 21 1. 070. 500
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Oxo 75% rpazickor CTaHOBHHIIITBA j€ TIOBE3aHO Ha jaBHU KaHAJIM3alMOHU CUCTEM, JIOK Taj
MoKasaresb U3HOCH caMo 9% 3a ce0CKO CTaHOBHUIITBO. beorpaacku pernon mma Hajsehu HUBO
ypbanuzanuje ca 81%, 3atum cinenu Bojsonuna ca 59%, pernon Jyxue u Mcroune CpOuje ca
53%, a lllymanuja u 3anagna Cpouja ca 17%. Ilpema nujarpamy 5.1, 59,99% cranoBHuKa KUBU
y ypbanum cpeaunama, a 40,45% y pypantowm, [18].

70
59.99
60 -
50 -
40 - B CTaHOBHMLWTBO Y ypbaHoj
cpegunnm [%]
30 -
B CTaHOBHMLWITBO Y

20 -+ pypanHoj cpeauHu [%)
10 -

0 .

CreneH ypbaHusauuje

Jujazpam 5.1 Crenien ypOanusanuje

Pernon lymanuje u 3anagne Cpouje nma 93% rpajJckor CTaHOBHHUIITBA MPHUKJbY4EHOT
Ha KaHanmm3anujy, peruoH JyxsHe u Hcroune CpbOuje mma 91%, Georpancku okpyr 89%, a
BojBohancku 74%. Kama TOBOpMMO O TPOICHTY NPUKIbYYCHa PYypPaTHOr CTAaHOBHHUIITBA,
OeorpajZICKu PeruoH je 3actyrbeH ca 17%, lymanuja u pernon 3anague Cpouje ca 11%, Jyxuu
u Ucrounu ca 10%, a Bojsoamaa camo ca 6%. Ha auBoy 3emibe 85,96% ypOaHOT CTAaHOBHUIIITBA
MPUKJBYYEHO je Ha KaHAJIH3aIlH]y, 10K je camo 9,98% pypaiHOT CTaHOBHHUINTBA MPHUKJBYYCHO HA
KaHanmu3anujy (aujarpam 5.2). Y 19 onmtuaa y CpOuju mocToje moctpojema 3a npednirhaBame
OTITATHUX BOJA, 14 ca OMOJIOMIKUM U 5 ca MEXaHWYKHUM NpedninhaBameM. Paau mopehema Harre
cutyanuje, npeunirhasa ce ceera 7,6% yKymHOT opraHckor 3araljema, [18].

100

90 85.96
80 -
70 B YpbaHa nonynaumja
60 - Cpbuje npuK/byyeHa Ha
50 - KaHanusauujy [%]
40 - B PypanHa nonynaumja
30 Cpbuje NpuK/byyeHa Ha
20 9.98 KaHanusauujy [%]
10

O |

MpuK/byYeHe Ha KaHaM3aumjy

Jujazpam 5.2 CreneH npukibyderma Ha KaHAIN3ALHU]y
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Ha nouerky pa3marpama, mOTpeOHO je HArjJacUTH Ja KaHAJTU3allMOHOM MpPEKOM HUje
MOKPUBEHO LIEJIOKYIHO CTAaHOBHUINTBO IieHTpainHe CpOuja, ma je u3 Tor pasjora mpe cBera 3a
M3pauyHaBamke €MHCH]e METaHa MOTPeOHO MOCEOHO pa3MarpaTd pPypajHO, a MoceOHO ypOaHO
ctaHoBHUIITBO. OnaBne MNpou3Wia3d Ja j€ METaHCKH KOPEKIHMOHU (aKTop 3a pypanHo
CTAaHOBHUIIITBO, KOj€ OTIMAaHE BOJE OuTaxke y cenTuike jame, MCF=0,5.

5.1 KparyjeBan

KparyjeBair mocemyje LEHTpPaIHO TIOCTPOjeE 3a TMpedniihaBambe KOMYHATHHX U
NPEATPETHPAHUX WHAYCTPHjCKUX OTMAJHUX BOAA CEKYHJApPHOI THIIA Y KOME CE OTHaJHa BOJA
npeuninthaBa y aepamuoHoMm OaszeHy ca aktuBHEM MysbeM ma je MCF=0. Iloctpojeme je
npojexToBano 3a 250. 000 ekBUBaJICHTHUX CTAHOBHUKA, a MHCTaIMpaHu KananureT je 125.000EC.

VY kaHanM3anMjy ce MCHYIITajy MHAYCTpPHjcKe oTnaaHe Boje. [IpuMapHuUM Tanoxemem
ykiaama ce 25% opranckor ontepehema. Ocrarak opranckor ontepehema yKiIama ce y
aeparioHOM 0a3eHy M CEKYHJAapHOM TaJOXHHKY TaKO /1a Ce WCIOIITY]y 3aKOHOM IPOIHCAHE
BpPEIHOCTH opraHckor onrepehema y mnpeunmheHoj Bomu. JloOWjeHH MyJb ce€ HaKOH
cTabmIn3aiyje 01BO3U Ha IpajcKy nenoHujy. [loctpojeme y KparyjeBuy nocenyje nsa aqurecropa
Y TOJIMIIH-a TPOU3BOIHa MeTaHa U3HOCH OKo 314 ToHa. Kako je MeTaHCKM KOpEKIIMOHH (haKTop
nocTpojera 0, To 3Ha4YM 1a HeMa eMHCHje MeTaHa O] CTpaHe ypOaHor cTaHOBHHINTBA, [17, 18, 19].

5.2 ApanhenoBaig

VY onwtuHu ApanbhenoBan je 57% CTaHOBHUILTBA MPUKJ/BYYEHO Ha KaHAJIM3ALUOHY
Mpexy. Apanhenosall je jenan o Manor Opoja rpagosa y CpOuju, Koju UMa JiBa OCTpOjema 3a
npeunmrhaBame OTHaIHUX Boja, y bamu kananurera 25.000 npuksbydaka u 'y Jlapocasu 3a 8000,
HITO je 3HaTHO Mamer Kanauureta 45. 000EC, na y oBoM citydajy HeMa eMUcCHje MeTaHa ypOaHor
CTaHOBHMILTBA. Y KaHAJIU3aIHjH C€ UCIYIITA]y HHIYCTPUjCKE OTIAHE BOJIE.

Emucuja Merana W3 OTMAJHHUX BOJA PYPaTHOT CTAHOBHHUINTBA W3HOCH 133 TOHa Ha
TO/IUIIIEM HUBOY, [17, 18].

5.3 T'opwu MuutanoBaig

[Toctpojeme je mpojekToBaHO 3a ekBUBalIeHTHO omnrtepehewme ox ykymHo 100.000 EC.
[Toctpojeme npoceuno npeunnthasa 130 1/s ornaanux Boga. KonTposa kBanurera oTnajaHuX BoAa
KOj€ HaJ0jla3e Ha MOCTPOjeHEe Kao M OHE KOja Ce MCHYULITa y peKy BpLIM ce€ 2 MyTa JHEBHO Yy
nabopaTopuju, J0K 3BaHUYHY KOHTPOITY OTIIAHE BOJIE MPE U MOCTIE MOCTPOjeHha, KA0 U PEYHE BOJIE
BPIIIK 3aBO/I 32 jaBHO 3/]paBJbe CBAKOT Apyror mecera, [17, 18].

[lenTpanHo mocTpojeme 3a npeuninhaBame oTmaaHux Boaa ['opme Munanosna LITTIOB
,MakoBaIl ‘ipojeKToBaHo je y nBe ¢aze. Ha mocTpojemy ce Bpiu 00jeumBeHr TpeTMaH TomMahux
ynoTpeOJbeHNUX BOJA (CaHUTapHA BOJA), OTHAJHUX BOAA MHIYCTpHje, MHPUITPOBAHUX BOJAA, KAO
U fena aTMoc(epcKux BoJa.
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Ha nuHuju Boae mocTpojeme je MpojeKTOBAHO y JIBE UIACHTUYHE MPOIIECHE JIMHH]E, CBAaKa
MaKCUMAaJTHOT XUPAyJIHYHOT KamanuteTa ox mo 250 1/s. V cBakoj JIMHUjU Ce Hala3e pelieTke,
MECKOJIOB, MPUMApPHU TAJIOXKHUK, 0a3eHW 3a OWOJIOMIKY aepaiujy (2 Komaaa) U CEKyHIapHU
TanoxxHuK. OBU 00jexTn u ypehaju cy uzBeaeHu yl dbaszu, ykipyuusimm u LIC cupose Boae u L[C
3a pelUpKYIalyjy U BUIIAK MyJba (KOHa4HA (a3a).

Tperman mMyspa 0oOyxBaTta MPUMapHO yrymhaBame MPUMApHOT MyJba U BHIIKA aKTHBHOT
MyJba Y NMpPHUMapHOM yrymhuBady, aHaepoOHy AWrecTHjy yrymheHOr MyJba y IUTE€CTOPHMA,
CeKyHIapHOT yrymhaBama NpPEBpeJor MyJba y CEKYHIApPHOM yrymhuBadyy M MEXaHUYKY
JexXuaparandjy yrymheHor mysba Ha GuiITep mpecama.

Y mporecy aHaepoOHE AWTecTHje Kao HYCHPOAyKT Hacraje Ouorac. IIpojektom je
npeaBuheHo aa ce Ouorac mpeuyninhaBa U KOPUCTH 3a TpEjarbe JAUIECTOpPa U 3a MPOU3BOLY
CIIEKTPUYHE eHEepruje 3a morpede paaa mocrpojema, [17, 18].

5.4 Onmruna Tonoaa, Paua, barounna, Jlanoso u Kunh

VY ommmrrran Tomona camo 15% CTaHOBHUIITBA j€ MPUKIbYYEHO Ha KaHAIM3AIUOHY MPEXKY.
HenocToju meHTpamHo THOCTpojerme 3a mpeunmthaBambe OTMAgHOX Boaa. Emmcuja meraHa w3
KaHaJIM3allje pypaiHOT CTAaHOBHHUINTBA n3HOCH 161 t.

VY onwtuHu Paua je 24% craHOBHMINTBA NPUKJBYYEHO HAa KaHAIU3ALHOHY MpPEXY.
OTtnanHa Boj1a KOMYHAITHOT M MHIYCTPH)CKOT TUIIA ce ucmymita y peky na je MCF=0,1.

VY onurtuau barounna 15% cTaHOBHMILTBA j€ NPUKIBbYYEHO Ha KaHJIW3ALUOHY MpPEexXy. Y
KaHaJIM3allujy ce UCIYIITajy UHAYCTpHjcKe oTnaaHe Boje. OTnaaHe Boje ce HCIYIITa])y Y peKy
na je MCF=0,1, a ykynHa eMucuja MeTana uzHocu 69t.

VY ommruHu JlanoBo je Ha KaHaNIM3alMOHY MpexXy NpukjbydyeHo 20% CTaHOBHHUIITBA.
Ornagna Bojia ce ucmymita y jesepo na je MCF=0,1, [17,18].

48

Tamapa bozoanosuh Macmep pao



Ilpopauyn nomenyujana éuozaca uz nocmpojerba 3a mpemman OMmnaoHuUx 6004a 3a
mepumopujy Cpouje no IPCC memooonozuju

2019

6. IlpopauyH emucuje MetaHna 3a tepuropujy Cpouje

Kpaczyjesay

Ha ocHoBy moparaka 3a mocTpojeme Koje ce Hamasu y KparyjeBmy, Moxkemo y3 momoh
MPHUKa3aHOT TpopadyyHa Johum 10 mpoleHa eMHCHje MeTaHa. YCBOJEHO je Ja pypayHO
CTAaHOBHUIIITBO KOPUCTH CENITUYKH CUCTEM, I1a je 3aTo ycBojeHo aa je MCF=0,5, mTo je oGenexeHo

u 'y Tabenu 6.1.

Taébena 6. 1 Crangapaae MCF BpenHOCTH 32 KOMyHAQJTHE BOJIE

Tun TpeTrMaHa ¥ UCIMYCHOT BO/A Komenrap MCE | Oncer
WIH CHCTEMA
be3 Tpermana
. Peke ca BHMCOKMM  OpraHCKUM
Henyer y mope, peky # jesepo onrepehemeM Mory OUTH aHaepoOHe 0.1 0-0.2
Ycrajana kaHaHM3ammja OtBopena u Bpyha 0,5 0,4-0,8
. bpzomoBeha, uwncra  (He3HaTHa

[TporouHa kaHanM3anaja (OTBOpeHa

KOJIMYMHA METaHa W3  ITyMITHE 0 0
WJIM 3aTBOPEHA)

CTaHMIIC)

Ca TperMaHOM

Mopa 6utu 106po yrpaBibaHo.
LlenTpanu3oBano, acpoOHO Heurro metana Mmoxxe OutH 0 0-0,1
MOCTPOjECHhE €MHUTOBAHO TAJOKEHEM y Oa3eHy

Jlome ynpassbano, npeontepeheHo. 0,3 0,2-0,4
AnaepoOHu AMrecTop myska He pa3matpa ce nobujame meraHa. 0,8 0,8-1
AHaepoOHU peakTop
AmnHaepoOHa IJIMTKa JIaryHa Jlybune ueriox 2m, kopucre 0,2 0-0,3

eKCIIEPTCKE MPOIIEHE.
AmnaepoOHa J1y0oKa aryHa Jly6une uznaza 2m. 0,8 0,8-1
CenTuuku cucreM Honosuna BPK ce Tanoxu y 0,5 0,5

aHaepoOHOM OazeHy.

Cysa kiuma (3-5 KOpHUCHUKA). 0,1 %’(;_55_
Toaser (BJyBa KIuMa (BUIIIe KOFII)HCHHKa). 0,5 0,4-0,6

JTaXHa KIUMa, Beha moTporrma 0.7 0.7-1
BOJIE.
PenoBHO yKitamame Tanora. 0,1 0,1

Emucuja metana pypagHOT CTaHOBHHMINITBA CE€ J0OHja3aMEHOM OJAroBapajyhux BpeIHOCTH
y jeaqnaunam. [logany Koju ce yHOCEe Y JeTHAYUHY CY:

¢ Ilponenar nonynanuje pypajiHor craHoBHumTea U; = 0,25;

e C(CreneH yTI/IHI/ISaLII/IjC TpCTMaHCKOT/I/ICHyCHOF BOJa WM cucreMa I = 1,

o ®axrop emucuje EF; = B, - MCF; = 0,6 - 0,5 = 0,3

kg CH, .
kg BPK’
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e VKyIHa KOJMYMHA OPraHCKE MaTepHje Y TOKY jeHE TOANHE

TOW =P -U;-1-365= 179417 - 0,25 - 0,06 - 365—982308kgBPK

Oprancka KOMIIOHEHTa YKJIOHkEHA Kao MyJb (S=0) u KonumuuHA MCKOPHITNEHOT METaHa
ToKOM jenHe roguHe (R=0) He gurypuiie y jerHaunHu 3a MPOLEHY EeMUCHj€ METaHa Y TOKY jeIHe
rOAMHEe, KaJga je y MUTamby PYpPaTHO CTAHOBHUINTBO. YHOIICHEM HAaBEIEHUX BPEIHOCTU Y
jeaHaynHy, 100Hja ce BpeJHOCT eMUCHje METaHa PypaTHOT CTAHOBHUILTBA.

CH,Emissions = EF; -TOW = 0,3-982308 = 294692, 4kg CHa

EmMucuja merana moOujeHa Ha OCHOBY IpopadyyHa IpEACTaBJba TEOPH]CKY BPEIHOCT.
CtBapHa BpEIHOCT je Mama 3a CTENeH e(PUKACHOCTU CHUCTeMa 3a TpeTMaH OTHaJHHMX BOJa, a
Hajuemhmwe uzHocu ox 70% mo 90%. Axo ycBojumo BpeaHocT 80% H3IBOjJEHOT OPraHcKOr

onrtepehema, 1001jaMo J1a je MOTEeHIIH]jall MPOIYKIMje MeTaHa y furectopy 235.754 Zod . [Tomro

ce MpoIleHAT METaHa y 6H0racy erhe y rpanunama ox 55% mo 75%, mobujamo nma je moryha
npoaykirja ouoraca 362698 5 (471 037 Nm?3).

TomnorHa Moh Ouoraca 3aBHCH O]1 caz[pxcaja MeTaHa U 3a MpocedyaH canpxkaj on 65%

Wh GWh
Moryhe je mpousBecTn 1 paadi eNIeKTPUYHE eHepruje u 1,6 —— TOIUIOTHE CHEPIHjE.
>~ god >7 god

beozpao

Bbpoj nomynaruje 6eorpanckor okpyra je 1 649 121 muma, ox vera je 313.542 nuna u3
pypanHor mojapydvja. M3 oBor momarka ciead JAa j€ TMpOIEHAT MOmyJaluje pypaTHOT
cranoBHumTBa U; = 0,19.

AKO MaKCHUMaJlHM KamaluTeT NpOou3BOIme MeTaHa (B,) HHje mocTymaH 3a oapeheHy

3eMJby, OHJA CE€ MpEANiake ycBajambe pedepeHTHE BPETHOCTa, KOja y OBOM CIIy4ajy H3HOCH
kg CH4
kg BPK’

daxTop emrucHje 3a OeorpajicKy o0nacr je:

kg CH,

EF, = B, - MCF, = 0,6-0,5 = 0,3 .
kg BPK

VYKyIHa KOTUYMHA OpraHcKe MaTepuje Y TOKY jeTHE TOIUHE:

kg BPK

TOW =P-U;-1-365=1649121-0,19-0,06- 365 = 6861992 god
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OpraHcka KOMITOHEHTa YKIIOBEeHa Kao MyJb (S=0) W KOJMYMHA MCKOPHIINEHOT METaHa
ToKoM jenHe roaune (R=0) He ¢urypuie y jerHauyuHu 3a MPOIICHY EMUCH]€ METaHa Y TOKY je/THE
TOJIMHE, KaJa je y MUTamy PYpPaHO CTAaHOBHUINTBO. YHOIICHEM HABEICHUX BPEIHOCTU Y
jeIHaYnHYy, T00Hja ce BPeJHOCT EMUCH]e METaHa PYPaTHOT CTAHOBHUINITBA.

kg CH,
god

CH,Emissions = EF; - TOW = 0,3+ 6861992 = 2058597

Emucuja merana no0ujeHa Ha OCHOBY IpopadyHa MpPEICTaB/ba TEOPH]CKY BPETHOCT.
CTBapHa BpEIHOCT je Mama 3a CTENCH e()UKACHOCTHM CHUCTeMa 3a TPEeTMaH OTIAJHUX BOJAU
Hajuemhme u3Hocu ox 70% mo 90%. Axko ycBojumo BpemHocT 80% W3IBOjEHOT OpPraHCKOT

ontepehema, moOMjaMo 1a je MOTEHIWjal MPOAYKIHje MeTaHa y aurectopy 1 646 877 kg CHa

[Tomro ce mporneHar Mmerana y ouoracy kpehe y rpanmmama ox 55% mo 75%, nobujamo na je

Mmoryha npoaykuuja 6uoraca 2 635 003,2;%

Jyscnooauxka u Cesepno bauka oonacm

Bbpoj craHoBHUKA jy>)KHOOAUKOT U ceBepHOOaukor okpyra je 449 148, ox yera je 95.558
CTaHOBHHMKA W3 PypPaJIHOT mojapydja. M3 oBor mojmaTka cCieW Ja jeé MpPOICHAT MOITyJaluje
pypansor craHoBHuiuTea U; = 0,21.

MaxkcuMaaHu KanamuTeT Ipou3Bojmke metana (B,) usnocu 0 6k g;;';
dakTtop emucHje 3a JyKHOOAUKY U ceBepHO OauKy obiacT je:

EF, =B, -MCF, = 0,6-0,5 = 0,3 ,’{‘g;ﬁ;.
VYKymnHa KOTUYHHA OpTraHCKE MaTepHje y TOKY jeTHE TOJAUHE:

kg BPK

TOW =P-U;-1-365=449148-0,21-0,06-365 = 2065631

VYHouIekheM HaBeACHUX BPETHOCTH y jeJHAUYMHY, A00Mja ce BPEAHOCT €MHCHje MeTaHa
PYpaJHOT CTAHOBHUIIITBA

kg CH4

CH,Emissions = EF; - TOW = 0,3 - 2065631 = 619689,5

Axo ycBojumo BpenHocT 80% WH3ABOjEHOT OpraHckor omnrtepehema, modujamo na je

MOTEHIMjall MPOAYKIIMje MeTaHa y aurectopy 495.751 kg <My

. IlomTo ce mporeHar MeTaHa y
ouoracy kpehe y rpanunama on 55% mo 75%, ,Z[OGI/IJ&MO na je moryha mponykiuja 6uoraca

793.201 6%
god
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Apanabhenosay

bpoj cranoBHuka ApanhenoBua je 46.164, ox dera je 21.413 ctaHOBHUKA U3 pypaTHOT
nonpydja. M3 oBor mojmaTtka ciiean Ja je MpoIeHaT MomyJalnnje pypatHor ctaHoBHUIITBA U; =
0,46.

CH
MaxkcuMaaHH KanauTeT Ipou3Boame MeTana (B,) nsnocu 0 GkQBP;

dakTop emucuje 3a Apanhenonarl je:

EF, = B, - MCF, = 0,6 0,5 = 0,3 =2+
kg BPK'
VKyIiHa KOJIMYMHA OPraHCKe MaTepuje y TOKY jeIHe TOHHE:

TOW =P -U;-1-365 = 46164 - 0,46 - 0,06 - 365—464874kgBPK

VYHoOIIEeHEeM HAaBEIEHUX BPEAHOCTH Y jeJHAYMHY, JOOHja Ce BPEIHOCT €MHCHjEe METaHa
PYpaJHOT CTAaHOBHUIITBA

CH,Emissions = EF; - TOW = 0,3 - 464874 = 139462 2% "g CH‘*
Axo ycBojumo BpemHocT 80% wu3aBOjeHOT opraHckor omrtepehema, mobujamo ma je
. . kg CH4_
MOTEHIHjall MPOIyKIKje MeTana y aurecropy 111569. 6 ~od " [TomTo ce mporeHar MeTraHa y
ouoracy kpehe y rpanumama on 55% mo 75%, mobujamo ma je moryha mpoaykiuja Oworaca
178511°L
god

Cpouja

Bbpoj cranoBHuka Cpbuje, kao mrTo je Beh HarmomeHyTo npema nomnucy u3 2011. roguse je
7186 862, ox yera je 2 907 086 ctaHOBHUKA U3 pypaiHOr nojpyyja. M3 oBor nogartka cienu aa
Jje TpolieHaT nomynamuje pypanHor craHoBHumTea U; = 40,45.

AKO MakCHUMallHM KamaluTeT Npou3Boame MeTaHa (B,) HHje gocTymaH 3a oapeheny

3eMJby, OHJA C€ Tpeajiaxe ycBajame peepeHTHE BpPETHOCTa, KOja Y OBOM CIIy4ajy HU3HOCH
kg CH,
kg BPK’

VY CBOjeHO je a pypallHO CTAaHOBHHINTBO KOPUCTH CENTUYKH CHCTEM T1a j€ 3aTO YCBOJEHO
na je MCF=0,5.

®daxrtop emucuje Cpouje je:
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kg CH4_

EF, = B, - MCF, = 0,6-0,5 = 0,3 .
kg BPK

VYKyIHa KOJMYMHA OpraHCcKe MaTepuje Y TOKY jeJHE FOJJHE:

kg BPK

TOW =P-U;-1-365=7186862-0,40-0,06-365 = 62956911 ~god "

VYHouIelkeM HaBelleHUX BPEAHOCTH Y jeHauMHy, J0OHja ce BPEIHOCT €MHUCHje MeTaHa
PYpaJTHOT CTAaHOBHUIIITBA

kg CH,

CH,Emissions = EF; - TOW = 0,3+ 62956911 = 18887073g7

Ako ycBojumo BpeaHocT 80% wu3aBojeHOr opraHckor onrtepehema, nobujamo na je
. . kg CHy
MOTEHIMjaj]l NPOAYKLH]E METAHA y JUIECTOPY 15109659g7. [Tomto ce mpoueHar MeTaHa y
6uoracy kpehe y rpanunama oz 55% no 75%, nobujamo na je moryha npoaykuuja 6uoraca 24 175
45452
god

Kommnieran npopauys je usBpueH y Excel-y. Ha cauuum 6.1 je npukasan neo npopadyHa
3a Moryhy npoaykuuja 6uoraca Ha Teputopuju Penyoiuke Cpouje.
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Cauxka 6.1 Tlpopauyn moryhe npoayknuja 6uoraca Ha trepuropuju Pemyonuke Cpouje
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Cnuka 6.2 llpopauyH koedwulMjeHaTa 3a H3pauyHaBame IPOJYyKIMje Ouoraca Ha
tepuropuju Penyonuke Cpouje

6. 1 KomenTap pesyarara

I'maBHU dakTOp KOjU yTHYE Ha MPOU3BOIY METAaHA je CTeNeH ypOaHu3alrje HEKOT Tpaja,
peruoHa Wi 1eje 3emsbe. Joul jeiaH o]l ONTHUX (GaKTOpa jecTe HauUMH TPETMaHa U UCITYCHOT BOJIA.
I'menano npema rpagosuma beorpan uma Hajsehu cremneH ypOanu3zanmje, npatu ra Bojoauna,
3atuM cienu jyxHa Cpouja u lllymanuja u Ha kpajy 3anagna Cpouja.

Emucuja metana u3 cucrema 3a TpeTMaH OTMAJHUX BojAa Ha ocHOBY metopoioruje [PCC
2006, 3a CpOujy mpema nogauuma u3 2013 je 24.175 tona no roaunu. Ha ocHOBY mpukazaHux
MpopadyHa 3a HEKOJIIMKO u3abpaHuX TpazoBa, eMucuja metaHa 3a Kparyjesar je 362 ToHe Mo
ronunu, 3a beorpan je 2.635 tona no roaunu, 3a Jy:xxao bauky u CeBepHobauky obmact je 793
TOHA MO TOAWHM ¥ 3a Apanhenosarl je 178 ToHa 11O TOAMHM.

Hajehu mponeHar emucuje MeTaHa Ha HHUBOY OKpyra MOTHYE U3 CENTHYKUX jama. Y
0eorpackoM OKpyry YMHH Ce Jia Cy AOIPUHOCH EMHCH]€ METaHa U3 KaHAJIW3all1]€ U CENITUUKE jaMe
MPUOIMHKHO JeIHAKH YIIPKOC BEJIMKOM IMPOLEHTY I'PaJCKOT CTAHOBHUIITBA KOJU j€ MPUKJbYUYEH Ha
KaHanu3auujy. ['maBHM (akTop KOjU yTHY€ Ha TaKO BEJIMKE IMPOIOpLHje €MHUCH]e METaHa M3
KaHajlu3alyje je HemocTarak oarosapajyhux ypehaja 3a npeuumhaBame oTmagHux Boja. Y
OCTaJIMM PETMOHMMA, Ha OCHOBY TpopadyHa NpUKa3aHor y Tabenu 6.1, emucuje meraHa u3
CEeNTUYKHUX jaMa Kpehy ce y pacriony o 67 % 10 77% on yKymHOT pe3ynrara.

Nako je ormpunuke jenHa TpehnHa ommITHHA y BOJBOHAHCKOM OKpYTry IOKpUBEHA
MOCTOjehUMa 3a MpevunnthaBame OTIATHUX BOJa, EMUCH]a METaHa U3 KaHAJM3aIyja je pe3ysrar
HIDKET TPOLIEHTa T'PaJCKOr CTAHOBHUIITBA M WCHYIITAHE HENMPOYMIITNEHUX OTMaJHUX BOJA Y
OTBOpEHE ycTajajie KaHaInU3aluje.

Peruon llymanuje u 3anagne CpOuje uMa HajBHILE CTAHOBHUKA U TIETHHA OMILITHHA Y TOM
pPErMoHy MMa MOoCTpojema 3a mnpednithaBame OTIAAHUX BOJA, A Cy 3aTO €MHCHje MeTaHa U3
KaHanu3auuje Hajmame. [locTpojema ce Hanasze y onmruHama ca Behum 6pojeM CTaHOBHMILTBA,
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ma je 3aTo KOJMYMHA €MHUCHja Y OBOM PETMOHY cMameHa. HacympoT mHMa, perHoH jyXHE U
ucroye CpbOuje uMa IocTojera 3a TpeTMaH OTIAJAHMX BOJA KOja ce Haja3e y ONIITHHAaMa ca
MambuM OpojeM CTaHOBHHKA, ILITO U3a3uBa Behy KOJIMYMHY EMUCHje MeTaHa U3 KaHallu3aluje.

Ha ocHoBy pe3ynraTta npopadyHa KOju Cy MpHKa3aHU y TaOelu HallpaBJbeH je Iujarpam
6.1 y Kome je Aat npukas nporeHTa ypOoaHor 1 pypajiHOT CTAHOBHMILTBA Y oJipel)eHrM peruonuma.
3a cBaKy 0] 1oiesna, OAHOCHO ypOaHOT U pypajiHOr JaT je MoaTaK KOjH MPOoLeHAT CTAaHOBHUIIITBA
j€ IpUKJbYYEeH Ha KaHAJTU3aIH]jy, a KOjU MPOLIEHAT UMa CENTHYKY jaMy.

B beorpag M BojsogmHa = llymaguja v 3anagHa Cpbuja JyXkHa u uctoyHa Cpbuja
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Jujazpam 6.1 ITponienar ypOaHor U pypagHOT CTAHOBHUINITBA U MPOLEHAT HUXOT
NPUKJbYYeHa Ha KaHAIN3AIU]y WIN CETITUYKY jaMy
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/. 3akibyuak

OtnanHe Boje Cy Boje Koje cy uckopuinheHe 3a oapeheHy CBpXYy UM TOM MPUIHKOM CY
MIPOMEH-EHE lUX0BE PU3NIKE, XEMH]CKE U OMOJIOIIKE KapaKTepuCTHKe. DU3NYKE KapaKTEPUCTUKE
Cy caapiaj cyBe maTtepuje, 00ja, MUpHUC U TemrepaTypa Bojae. Caapikaj opraHcke MaTepHje je
jenHa o HajOMTHUjUX KapakTepucTtuka. Oapehyje ce bnoxemujcka morpomma kuceonrnka (BPK),
xemujcka norporrma kuceonnka (HPK) u ykynan oprancku yrisenux (TOC).

[Toctynmu Koju ce KOpUCTE 3a MpeduinhaBame Cy: MEXaHHYKH IMOCTYIIU, PU3UIKO —
XEMHUjCKH, OWOJIONIKM M Tpepaja Myjba, Kao KOHIETPOBAHOT MaTepujana. Y MpUMapHOM
TpeTMaHy, MEXaHWYKHUM TOCTYIIIMMa CE OTKIamajy MaTepuje Kao ITO cy TpyOu, YBPCTH
npeaMeTH, IUMBajyhe mMaTepuje W CyCIeHJ0BaHE MaTepHje Koje ce MOTy 4ecTo Hahu y BOJH.
CekyHIIapHU TPETMaH WM OMOJIOMIKO MpeyHinhaBame MpeicTaBba MPOIece KOjUM Cce OTKJIama
HajBehu neo opranckor 3arahema. [locneamu TpeTMaH je TepUUjalHU TPETMaH KOju je Ty Aa
00e30e11 caMO BHIIIM HUBO KBAJUTETA OTIA/IHE BOJIE MPE HEHOT HCITYIITakha y PELUITH)SHT.

Tokom mporieca mpeunithaBamba HACTajy BEJIMKE KOJMYMHE MyJba KOjU MOpa Jajbe Jia ce
TpeTrpa. AHaepoOHa JUTECTHja je TEXHOJIOTH]ja KOja Ce MIPUMEYje Y 00paau MyJba, Tie y3 ToMoh
MHUKOOpraHu3ama Koju pasrpalyjy Aeo opraHcke MaTepuje IOia3d J0 MPOHM3BOImE Ouoraca.
buorac je mMemaBuHa racoBa, riue Hajehu yneo 3ay3uma meran. Emucuja MetaHa U3 oTmagHUX
Boja oxpehyje ce kopumrhewem meroae IPCC (IPCC 2006 model). Konnurnna Metana rpe cBera
3aBUCH O] HACTAJIe KOJUYUHE MyJba, CHCTEMa 3a TPETMaH OTIaJHUX BOJA M UCITYCHOT BOJIA.

[Ipema IPCC wmeromonoruju morpeOHO je HPUKYyNUTH oxapeheHe momaTtke O HaYMHY
TPETMaHy U UCIYCHOT BOJA. YKOJIMKO HEMa TUX MoJaTaka, TaJa ce y3uMajy HoJanu KOoju Cy
Mpenopy4yeHu y GyHKIUJU O TEXHOJIOTHja KOje ce KOPUCTE, HauWHa Ha KOjJU C€ TPeTHpa MyJb U
OJIaKJIe Ce MOJKEe TOCiIe JOOUTH METaH.

VY Cpbuju je usrpaheno 37 nmoctpojema 3a TpeTMaH OTIAJIHUX BOJAA Ca KamaluTeTOM Off
100.000 exBuBaleHTHHX CTaHOBHHKA. [IpemMa momenw koja je WM3BpIICHA pajd TMPOpaAdyHa,
CTaHOBHMILTBO c€ JIeIM Ha ypOaHOo U pypaliHo, 1a ojaTie ciaeau nmpeMa nojganuma 3a Cpoujy aa
59,99 % cranoBHMIITBa npunana ypoaHoj cpeaunu, a 40,45 % pypannoj cpenunu. On Tora je
85,96 % ypbane momynaiyje MoBe3aHO Ha KaHAJIU3alH]y, A0K je 32 pypalHO CTAHOBHHILTBO Taj
MPOIICHAT 3HATHO MambHu M U3HOCHU camo 9,98 %.

Ha ocHOBY npuka3zaHux mpopadyHa y pajy, U3BEJIEH je 3aK/byyak Ja je npecyaaH (paxkrop
KOjU yTHU4Y€e Ha MPOU3BOKY MeTaHa ypOaHu3aluja HEeKor rpaaa. EMucuja Metana u3 cuctema 3a
npeunirhaBame OTMATHUX BOJAa MpeMa npopauyHy u3zHocu 24.175 tona roaumme. Hajehu
NPOIIEHAT €MHUCHje MeTaHa MpeMa IMpOopayyHy MOTHYE M3 CENTUYKUX jama. Y3pok mnosehane
eMHCHje Y Halllo] 3eMJbH, j€ TIpe CBera HeJO0BOJbaH Opoj aJeKBATHHUX IOCTPOjeHa, a M JIOUI paj
noctojehux mocTpojema.
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