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Pe3ume

IIpoyecom npunpeme anxkoxonnux nuhia (nuea, 6uHa..) 4ecmo ce cmeapajy 6eiuxe KOIUYUHE
OMNAOHUX 600a U YBPCMO2 OMNAOA KOjU Ce MOPAjy OONOMCUMU ULU Mpemupamu Ha
Hajje@pmunuju u HajcueypHUju Ha4YUH Kako Ou ce 3a0080bULU CIMPO2U NPORUCU O UCHYULMATLY
omnaoHux 800da, a Koju cy ymephenu 00 cmpane 61a0UHUX OpeaHa paou 04y8arbd HCUBOMHE
cpeoune. Onuime je npoyerbeHo 0da je 3a npou3eo0rby jeOHo2 1umpa nuea NompedHo 0Ko decem
aumapa 6ode, 00K je 3a jeoan qumap euHa nompebHo oxko 5 aumapa 6ode. Booa ce nopeo
npoyeca npouzeo0re KOpUCMU U y NPoyecuma npunpeme, UCNUpara, xiahera, yuuihera umo.
Ha maj nauun ce cmsapajy ozpomue Koauuurne OmnaoHux 600a Koje ce Mopajy 00I0HCUmMu uiu
be30e0no mpemupamu 3a noHosHy ynompe6y. O8u npoyecu mpemuparoa OmnaoHux 600d Cy
yecmo CKynu, 3amo uHoycmpuje Hacmoje 0a npoHaly HAYuH 3a CMarberbe NOMPOULbE 800e
MOKOM npoyeca npou3eoowe nulia u 0a cucypHo mpemupajy Omnaowe 600e 3a NOHOBHY
ynompeoy.

Lumw paoa je oa ce npukasicy Hajoome mexnuxe npeuuwhasaroa omnaouHux 600a y UHOYCmuju
ankoxonnux nuha. ¥V paoy he ce, nopeo nasedenux mexuuka, Hahu u npumepu 0obpe npaxce
npumene Heke 00 MexHUKd.

Kayune peuu: 60oa, omnaone 6ode, unoycmpuja ankoxoanux nuha, mexuuxe npeyuwuhasarba
OmMNnaoHux 6004a, NOHOBHA ynompeoa

Summary

The process of preparation of alcoholic beverages (beer, wine...) often generates large amounts
of wastewater and solid waste that must be disposed of or treated in the cheapest and safest
way to meet strict regulations on wastewater discharge, established by government authorities
to preserve environment. It is generally estimated that one liter of beer requires about ten liters
of water, while one liter of wine requires about 5 liters of water. In addition to the production
process, water is also used in the processes of preparation, rinsing, cooling, cleaning etc. These
processes create huge amounts of wastewater that must be disposed of or safely treated for
reuse. These wastewater treatment processes are often expensive, so industries are trying to
find a way to reduce water consumption during the beverage production process and to find
the best way to treat wastewater for reuse.

The aim of this paper is to present the best wastewater treatment techniques in the alcoholic
beverage industry. In addition to the mentioned techniques, good examples of the application
of some of the techniques will be given in this paper.

Keywords: water, wastewater, alcoholic beverage industry, wastewater treatment techniques,
reuse
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YBoa

JXuBoTHa cpeauHa MpeCTaBiba jeJaH O]l TJIABHUX CErMEHaTa Yy )KHBOTY YOBEKa, Ima ce
TaKO0, HAPYIIABAkEM HEHOT KBAJIMTETA, HAPYIIaBa CE U KBAJIUTET )KUBOTA JbYIH. YOBEK, CBECHO
WIA HECBECHO, CBOJUM JIOCANAIIbUM HAYMHOM JXKMBOTA YHHIITAaBa XUBOTHY cpeauny. [lpe
WHIYCTPHjCKE W TEXHOJIOIIKE PEBOJYIHje, OJHOC YOBEKA MpeMa OKOJUHH OO je ycMepeH
YOBEKOBOM TMpuiarohaBamy NpUPOIM U KHBOTY y XapMOHHjU ca moM. Melyrum, moct
WHAYCTPH]CKH pa3Boj M ypOaHM3alMja MPOY3POKOBAIHM Cy MHOTE MOCIEIHUIE Kao IITO Cy
UCIPIUBMBAKE MPUPOJHUX pPecypca Kao W HEMPABWIIHO YIPaBJbamke OTIAIHAM BOJama KOjU
HacTajy Kao pe3ysiTaT YOBEKOBUX aKTHBHOCTH, IITO j€ IOMPHUHENO HapyllaBamy U 3arahemy
MPUPOJTHOT OKPYXKEHa, U JOBEJIO y MUTakhe ONCTaHaK YoBeka Ha 3emsbu [1-3].

Kako 0Opoj Jbyaum Ha HEKOM OTrpaHHMYEHOM IMOJAPY4Yjy pacTe, pacTy H pasiio3u
HapyllaBamba >XUBOTHEe cpeauHe. Takohe, He TpeOa 3abopaBUTH Ha cBe Behu yTH1aj
ypbaHu3anuje, 0THOCHO KBATMTATHBHHUX MTPOMEHA HAYMHA KMBOTA. [laHamima crorma mopacra
craHoBHuIITBA je 1,09 % Ha roaummeM HHUBOY, a CBOj BpXYyHall je JOCTUIJIa KpajeMm
Ie3/IeCeTUX TOJMHA MPONUIOT BeKa, Kaja je u3Hocwmia 4ak 2 %. be3 003upa Ha BenM4MHY U
CTETIeH Pa3BHjCHOCTH JpKaBe, CBU TPaJoBU ce cycpehy ca mcTtuMm mpobiemuMma, a TO Cy
MIPEHACEJHEHOCT 3eMJbE, HEJOCTaTaK OCHOBHHX XMBOTHHX IMOTpeda, XpaHe M Boje 3a mwuhe,
MecTa 3a CTaHOBame, MoBehaHa je eKcIuloaTalyja NPUPOJHUX pecypca, cBe je Behe
CHpOMaNITBO, 3aral)eHoCT, Aerpajanyja ;KHBOTHE CPEHE, KOJMYUHE OTITaa, © MHOTH JIPYTH
npobnemu [3].

HeratuBau edextn nmosehama riaobdamHe nomysamuje, yTuaju KIMMaTCKUX TPOMEHa |
HauMHa JKUBOTA BplIe cBE BehW NMpHUTHCAK HA HAllle BUTAJIHE BOJHE pecypce LITO JAOBOJIHU 1O
HIMPOKOI BOJCHOT CTpeca y MHOTMM 3eMibaMa. Kao pesynrar, pacte cBeCT O XUTHO] TOTpedu
3a 04yBameM Bojie. Boja je o/l CyImTHHCKOT 3Havaja 3a )KUBOT jep Y BEJIMKO] MEpU yTHUEC Ha
JaBHO 3/]paBJbe U XKHUBOTHU cTaHAapA. Kaja ce roBopH 0 3alITUTH KUBOTHE CPEAMHE, BEIUKH
mpo6JieM MOTY MpeACTaBJbaTH U OTHAJHE BOJIE KOjE€ Ce HE TPETHpPajy Ha UCIpaBaH HAYMH.
OtnagHe Boje cy 3araljeHe pacTBOPEHUM M HEPAaCTBOPEHMM OPraHCKUM U HEOPraHCKUM
MaTepHujama, 1 MUKpooprauusmuma. Y Penyonunu CpOuju ce o OTHaJHUM BOJaMa Majlo BOAU
paudyHa, IITO FOBOPU IOJATaK Ja ce OTHNAJHE BOJAE ca CTOYHHUX (apMu, Y BEJIUKOM Opojy
pa3BUjEHUX 3eMaJba, 0OMYHO MOHOBO Bpahajy Ha KUBE, OJHOCHO KOPHCTE CE 32 HABO/IHABABE,
nok y CpOuju TO HHUje ciiy4aj, jep c€ OBE BOJE YIJIaBHOM HCIYIITAjy Y BOJOTOKOBE M TO
HaXXaJIOCT, YIJIABHOM HETpeTHpaHe, 0Boiehu 110 JoAaTHUX IITeTa MO KUBOTHY cpeauny [4].

Kako Ou ce omoryhno gapu Hanpeaak JbyJICKe MOMyalrje, HEOMXOIHO je YCBajamke U
IIpUMEHUBakEe KOHIIENITA OJPXKUBOT Pa3Boja, uyrja je OCHOBHA HJ€ja 3a/I0BOJbAaBAKE MOTpeda
JlaHAIIBUX FeHepanuja, 6e3 yckpahupama MOryhHOCTH HapeIHUM reHepalujama Jia 3a10B0Jbe
cBoje notpebe. Y cBeTy MOCTOjU BEIMKHM Opoj Ap:kKaBa Koje MpoOJieM yrpo’kaBama >KMUBOTHE
CpelnuHe pelaBajy Ha Bpiio eduKacaH U ycmemaH HauuH. MelyyTum, mocToje U OHe Tlie Taj
npo0sieM HHUje aIeKBaTHO PEIIeH U Koje y OyayhHOCTH 3aXTeBajy BeTUKE KOpPaKe U peliemha 3a
JOCTH3ambe 0jpeheHuX ycroBa KOjU Cy MOTPEOHH 3a OJIp>KaBambe ONTUMAIIHUX YCIIOBA KHUBOTHE
cpeauHe. EBporicka yHHja CHpOBOJM MOJIMTHKY 3aIITUTE )KUBOTHE cpeauHe ol 1972. roause,
ynju je uusb aa 1o 2050. rogune 06e30enu 3apaB )KUBOT JbyauMa. Kako 6u mocturia oBaj 1uJb,
EBponcka yHuja Texxu na ce kpehe ka eKOHOMHJU KOja KOPUCTH HUCKE €MHCHUje YIJbeHUKa,
OuyBamy OHMOJIOLIKE DPAa3HOJIMKOCTH W 3alITUTH 37paBiba JbYAU KpPO3 3aKOHOJABCTBO O
KBAJIUTETY Ba3/yXa, XeMUKaIHja, KIIUMe, IPUPOJIe, OTajaa u Boje [2, 5].

vy OKBUPY MACTCP pala NpCACTaBJbCHU CY MPUKYIIJbCHU NOJAAl U3 CCKTOpa HpequhaBaH;a

OTIAJHUX BOJIA KOj€ C€ jaBJbajy y TEXHOJIOIIKOM IPOIIECy MPOU3BOIHE aTKOXOJHUX nrha, Ha
OCHOBY KOJUX Cy aHaJIM3UpaHe HajO0oJbe TEXHUKE NpeunirhaBama npe cBera y HHIyCTpUjU BUHA
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u nuBa. JlaT je kpaTak OCBPT O BOJaMa U CTamy OTHAJHUX BOJA y CBETYy, EBponu u Ko Hac
Ipy 4eMy Cy HAa3HA4YCHW OCHOBHH CTATHCTUYKHU TMOJAlM. 3aTHUM Cy HaBeJICHE Haj3Ha4YajHU]Ee
TEXHUKE TpeunirhaBama OTHAJAHUX BOJA, OMHCAH je MEXaHW3aM paja UCTHX KA0 U HAYMHH
SIIMMHHALIAjE OTMAJHUX BOJAa U MOTYNHOCTH €BEHTYyalHE MOHOBHE ymoTpebe. Kao rimaBHa
CBpXa OBOT' paja, MPEICTaBJbEHA j€ aHAIM3a CaKyIJbEHUX IOJaTaka M IpHKa3 HajOOJbUX
TEeXHHKA MpeuniihaBama OTIIATHIX BOJA Y MMBAPCKOj U BUHCKO] HHIYCTPHJH Kao M HajOOJbU
MpUMepHU IPUMEHE HEKUX OJ1 TEXHUKA KaKo y cBeTy, Tako u'y Cpouju. Ha camom kpajy macrep
pajaa nar je 3akJbydak, Kao M CIIHCaK JUTepaType Koja je KopunrheHa nmpu u3paam OBOT paja.



1. Boaga v oTrnaaHe Bojae

3emJiba je jeHa O3HATa IIAaHETa y OBOM YHUBEP3YMY TJ€ je KHUBOT MOoryh camo 360r
MOCTOjara BOJIC M KHUCEOHHKA. Bosa je HeOnXo/jHa 3a JbY/ICKU JKUBOT, IIPHUPOJY U MPHUBPELY.
[ToBe3aHna ca roTOBO CBUM ITMJBCBUMA OJIPKUBOT Pa3BOja M BYKHA j€ Y CBAKOM acCIIeKTy pa3Boja;
MOJIpKaBa 3/IpaBe eKOCUCTEME, MOKpehie eKOHOMCKHU pacT M O] CYIITHHCKE je BAXKHOCTH 33 CaM
XKUBOT. MOXe ce jaBUTH Kao rac (BoJIeHa Mmapa u rapa), TSYHOCT (BOJia) U YBPCTA CYICTaHIIA
(;men) (cnuka 1) [6].

T'ac

Teunoct
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Yepcra
CynCTAaHIa

Cnuxka 1. Aepecamna cmarba 6ode [6]

CyHueBa TOIUIOTa y3pOKYje ncnapaBame BoJie; Gpopmupa mace y atmochepu y o0uKy
oOJylaka KarubHIla BOJIE KOje MCIapaBajy W CIyIITajy Ha 3eMJbY Yy OOJHMKY KHIIE, Tpaja WiIx
CHe)XHMX TNaJaBMHA M OMoryhaBajy HacTaBak XHMBOTa. buibke ymujajy Boay M3 Tia H
TpaHCIIUpaIjoM UcIymTajy oapeheHu neo Hazany armocdepy. OBa mojaBa ce Ha3MBa BOJICHH
LUKITYC. JenHa 0J1 INIaBHUX KapaKTepUCTHKA KOja pa3iIMKyje Halll CBET O] OCTAIUX IUIaHEeTa je
Ta WTO caapku BoAy. Boma je Ouna HajBaxkHUju (aktop y popmupamy HUBUIM3ALM]A Y
UCTOPUJU M HajBaKHU]ja Tauka Koja onpehyje crambena moapyyja. Bogenu pecypcu y cBery
HaJjla3e ce y BaszJyxy, MOpYy, 3eMJbH, peKama, jesepuMa U okeaHuma. JIok ce Boja y Baszmayxy
kpehe n3mely 3emipe u aTMOchepe Kao pe3yinTaT XUIPOJIOIIKOT IUKITyca, BOIa Ha KOIHY je y
00JINKY O3€MHUX BoJa. TpU YETBPTHHE HAIIET CBETA MIPEKPHBEHO j€ BOJOM, a JbYIICKO TEJIO
yIJIaBHOM 4YMHHU BoJia. Boja Mma BHUTajnHM 3Hayaj 3a cBa kMBa OuMha W Heke OJl TJIaBHUX
¢byHKIM]ja Y JbYACKOM Telly MOTY Ce CaXeTu Ha ciefehu HauMH: To je OMOJIOIIKU pacTBapay
Koju 00e30ehyje u TpaHCHOPT M pacTBapamke BUTAMHUHA M MUHEpayla y Tely; BaXHa je y
peryaucamy TelleCHe TeMIlepaType; oJlakiaBa pajl OyOpera u Jpyrux opraHa; urpa OCHOBHY
yJIOTY y BI@XEHhy KOXe, YKIamamby TOKCHMHAa W uuiihemy Tena; MojpkaBa IMpeTBapame
XpaHJbUBUX CacTOjaka YHETUX y TEJO y €Heprujy U Takohe momaxxe ancopruuju XpaHJbUBUX
cacTojaka; BoJia je Takohe TflaBHH cacTojak yrjbeHUX XUJpaTa, MaCTH U MPOTEUHA Y JbYICKOM
Teny. Y3 CBe 0BO, BOJ]a MMa BaXKHO MECTO y 00aBJbahy MHOTUX BUTAJIHUX aKTUBHOCTH Kao IIITO
Cy LIMpKYyJalja, U3Iy4rnBame U pa3MHoxkaBame, 80-90 % Hare kpBu u 75 % Hamux mumumha
yuHU Boja [7].



[To3Haro je na ce moTpouIma BoJe MoBehana ceqaM mMyTa y MpoUUIoM BeKy. BomHu
pecypcu ¢y jean o1 IPUPOIHUX pecypca KOju Cy H3y3eTHO BaXKHHM 3a CBaKy JApikaBy. Jla O6u ce
3eMJba MOTJIa CMaTpaTH 00raToM BOJOM, TOAMIIHA KOJIMYMHA BOJIE [0 CTAHOBHUKY MOpa OUTH
Hajmame 8.000-10.000 m®. Boxuu pecypcu cTBapajy CTAHMINTA 3a PA3IMUUTe 4iaHOBE (BIIope
u ¢ayHe, 3Ha4ajHO TOTIPHHOCE XUIPOJIOMIKUM U XEMH]CKUM IUKIYCHMa,  YIIPKOC CBUM OBHM
MPETHOCTHMA, BOJHH PECYPCH Cy Mel)y HajyrpOKEHHJUM €KOCUCTEMHUMA.

[oropmame mpupoaHOT cacTaBa BOJHHX pecypca HasuBa ce 3araljemem Boje 300r
YHILEHUIIE JIa C€ CYIICTAHIIE Y IPUPOJHOM CacTaBy BOJHHUX pecypca (IMOTOLH, MTOA3EMHE BOJIE,
jesepa, Mopa...) y3AWXKy M3HAJ BPEIHOCTH HJeajHe KOHIECHTpAIMje Kao Pe3yaTar JbYACKUX
akTHBHOCTH. Boza kojy Jbymu nujy Tpeda 1a caapKu TOBOJGHO MOTPeOHMX MUHEpaia 1 Tpeda
na Oyne yucta. YumeHuIa Ja jeJiaH JuTap OTIaaHe BoJie 3araljyje ocam JiMrapa yucTe BoJe U
YUHU J€ HEYNOTPeOHLHUBOM, 00Jb€ 00jalikbaBa y KOjoj MEpH je MPUPOIHHU KPYT BOJAHHUX pecypca
y omacHocTH. 3araljeme peka, je3epa, MOJ3EMHHMX BOJa U MOpa YIJIaBHOM j€ Yy3pOKOBaHO
JbYZICKMM aKTMBHOCTHMMA, I1a TaKO IJIaBHM 3arahuBauu Koju ce cpehy y BOJU Cy KHUCEIHHE U
Jy)KUHE, IeTepIIeHTH, 0THaja u3 fomahuHcTBa U hyOpuBa, otnaza y npexpamOeHoj UHIyCTPUjH,
pa3HU racoBH, TOIJIOTA, Pa3HU METAJM, XPaHJbUBE MaTepHje, yjba U JAUCIEP3aHTH, OPTaHCKH
TOKCUYHH OTMAaJ, MaTOTeHH U MECTUIMIN. 3araheme BoJie ce He 3ajprKaBa caMo y BOIH, Beh
HaBO/HaBambeM Ipeiasd y 3€MJBUIITE U ca 3eMJbUIITa Ha OWJbKe, MoBphe U Bohe, a OBaj
MITETHU OTIIA]I TIPETa3u U Ha )KUBOTHIHE KOje MHjy U3 Te 3araljeHe BoJe.

3aralheme BoJie, OCUM IITO Y3POKYje CMambEhe KOJTMIMHE BOJIE KOja c€ KOPUCTH 3a Tuhe,
yrpo’kaBa >KMBOTE CBUX >XKMBHMX Ouha y Bojau, a 3aralhemeM Boje omteheHa je OuojoIIKa
Pa3HOJMKOCT y OK€aHy, MOpY, je3epy U BOACHO] cpenunn. BoHu pecypcu cy Takohe XeMujcku
3araljeHu WHIYCTpHjaIH3aldjoM, TMECTUIUIMMA KOjU C€ KOPUCTE Y TOJHOIPUBPEIH,
XeMHUKaJlijaMa KOje C€ CBAKOJHEBHO KOPHCTE Yy MOJLONPHUBPENN U MHAYCTpuju. Llypema y
MOJHOTIPUBPEIN, NIE3MH(EKIIN]a, HEUCTIPaBHE MHAYCTPH)CKE MHCTANAIN]E, TPOIEeIHE BOJC U3
MOJA3EMHHUX pe3epBoapa, pyldapcke aKTUBHOCTH, OTIMAJ XEMHUKalHja U KOpPO3UBHE BOJIE
Hajuenrhu cy xemujcku 3arahuBaun. Bona 3arahena xemujckum 3arahjuBadunMa TpaHCIIOPTYje
ce Ha pa3JInyuTa MecTa Kpo3 XHUJIPOJOUIKY IIUKITYC, peTehu 3apaBiby jbyau. 3apaBa BoAa Koja
ce mMje U KopucTu Tpebda ma Oyzae 6e3 0oje, MuUpHca U YKyCa; lbeH XeMH]CKH capikaj Tpeda m1a
caJip>ki HEKe OCHOBHE €JIEMEHTE MOTPEOHE Tely Kao HITO Cy KaJlllljyM, MarHe3ujym, HaTpUjyM;
HE CMe Jla CaJp)Ku HUTPUTE, HUTpATe, OpPraHCKe MarepHje, XeMHKaluje, TEIIKEe MeTaje U
MUKpPOOpraHu3Me Koju u3azuBajy Oojectu. Heko 3araheme BOJeHHX pecypca MOXe ce
MPerno3HaTu Mo u3rieny, Mehyrum, ykyc, MUpHUC, 3arahere M3a3BaHO MUKpPOOPraHU3MUMA,
TEUIKUM MeTalluMa, HUTPaTUMa, paJJOHOM U MHOTUM XEMHUKaIljaMa MOTY ce€ MIPEerno3HaTh caMo
nabopaTopujcKUM HCIUTUBamkUMa. M3 Tor pasnora, mpoBepy Boje 3a muhe Tpeba peaoBHO
cripoBoauTH [7].

Nako ce cranHo oOHaBJba, BOJA MpPEACTaB/ba OTPAHUYEHU PECYpPC KOjU CE HE MOXKe
CTBOPUTH, HUTHU 3aMEHHUTU ApyruM. Mako roroBo 75 % 3emibe yuHU BOJA, JaHAC Cy MHOTa
JPYILITBA CyoueHa ca HECTAILIUIIOM BO/JIE U Ca OYEKUBAHUM PACTOM CTAaHOBHHINITBA, a OpOj Jby U
koju ocehajy Hemoctatak Boje mocrterneHo he ce mosehaBatu. Otmpuiuke 0,3 % BOgHHX
pecypca y cBeTy je ynoTpeOsbuBo. Y okeaHMMa ce Hanaszu 4yak 97 % o yKkynHe KoJIMYuHe BoJie
KOja ce Hajla3u Ha 3eMJbH, aJli je OHa IIPEBHUIIIE Cl1aHa J1a Ou je JbyJ1 MOTJIM KOPUCTHUTH, JIOK je
2 % CMP3HYTO Ha CEBEPHOM M jY’KHOM IOJy M HaJla3u ce y OONuKy y riedepa (ciuka 2) [6].
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Cnuxka 2. Boonu pecypcu na 3emmu [6]

HNako ce cmatpa ga EBpoma mocemyje oarosapajyhe BojaeHe pecypce, Cylie Hu
HECTalIuIle BOJE Cy CBe ydectanuje. ['oToBo oko 2,1 Munmjapae Jjbyau MHUPOM CBETa HEMa
0e30eTHO ympaBJbalke yciayrama IMHUTKE BOJe, AOK 4,5 mMundjapae Jbyau Hema 0e30eaHo
yIIpaBJbakhe CAaHUTAPHUM yCIyraMa, a 4yak 3 MWiIHjapJe HeMa HH OCHOBHE YCIIOBE 3a Tparbe
pyky. Hemocranm y mpucTynmy BoaoCHaOIeBamy W CAHMTAPHO] 3allITUTH, CBE OpojHU]jA
nomnysaiuja, cBe Beha BapujaOMIHOCT ManaBuHA W 3aralieme KOMOWHYjy ce€ Ha MHOTHUM
MecTUMa cTBapajyhu jeman on HajBehux mpobsiema naHanimuie U OynyhHOCTH — HECTAIIHITY
Bosie. Jlakie, jeIMHM HAYMH Jla CE€ O4YyBajy M 3allITUTE MocTojehm BOIHU pecypcu jecte
pelMKIa)Xka W TOHOBHA ymoTpeba ortmagHux Boja. Crora je jacHO 1a JpkaBe MoOpajy
capaljuBaTH M yAPYKUTH CHare y 60pOu 3a 3aIlTUTy BOJHHX pecypca 1eine mianere [7-10].

1.1. OrnaaHe BOae y CBETYy

Nako ce Boja cmaTpa HajBaXHHUJUM H3BOPOM JKMBOTa Ha 3eMJbM, Kao IITO je Beh
IIOMEHYTO, CTaHJAapJHE CaHUTapHE YcIyre JaHac HUCY JOCTYNHE 3a 4,5 Muiaujapau Jbyau, a
IPUCTYI BOJM 3a nuhe Hema 4yak 2,1 munujapau Jbyau y ceety. Kao pesynirar, cBake rojaute
361.000 meue ucnon 5 roaMHa ymMHupe OJ1 AMjapeje Y3pOKOBAaHOM HEAOBOJHFHO MpeuuirheHoM
OTIIaJHOM M 3aral)leHoM BoJoM. YroTpeba HEJOBOJBHO TpETHpaHe OTHa/JHE BOJE MOBE3aHa je
ca MPEeHOIIeHEeM 00JIECTH Kao IITO Cy KoJiepa, AU3EeHTepuja, XenaTuTiuce U Tudyc. OnacHOCTH
MOBE3aHe ca BOJIOM Kao LITO Cy MOIUIaBe, OJyje U cyllle ¢y oAroBopHe 3a 9 ox 10 npupoHux
katactpoda. Kinnmarcke npomeHne camo nosehasajy oBaj pu3uk U 1oJaTHO ontepehyjy 3amuxe
BOJIE.

Benuku Opoj 3emaba BpIIM HeBUlEHM NpPUTHUCAK Ha BoJHE pecypce. [nobamHo
CTaHOBHMILTBO Op30 pacTe, a MPOLEHEHO je 1a he ce ca TpeHyTHOM MIPAKCcOM, CBET CYOUUTH ca
40 % wmamka u3Mel)y npensuleHe NoTpaxme U pacioiokuBe 3anuxe Bojae A0 2030. roaune.
[TaBuie, XUIPOJIOIIKA HECUTYPHOCT, XPOHUYHH HEJIOCTAaTaK BOJIE U €KCTPEMHU BPEMEHCKH
norahaju, Kao IITO Cy MOIJIaBe U CyIIe, JOXKHBJbABA]y C€ Kao HEeKe OJ HajBehux nperwmu
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riobanHoM npocnepurety u crabmnHoct. o 2050. roaune, camo 3a cHaOieBame XpaHoM 9
MUIHjap M Jbyau Ouhe moTpedno nosehame mosponpuBpeiHe Mpou3Boame 3a 60 % (koja manac
tpomu 70 % pecypca) u nosehame mosiauema Boje 3a 15 %. Ilopen cse Behe moTpaxkme,
pecypca y MHOTUM JenoBuMa cBera Beh Hema. [porieHe ykasyjy na 40 % cBeTcke nomynamnuje
KUBH Y TIOJIpYYjuUMa ca OCKYJIHHUM pe3epBaMa BOJE, a MPUOIKHO jeIHa YSTBPTHHA CBETCKOT
B/I[1-a je u3noxeH oBoMm m3a3zoBy. o 2025. rogure oko 1,8 mmnujapau jpynu xkuBehe y
perMoHMMa WJIM 3eMJbaMa ca arcCoJyTHUM HeZocTaTkoM Boxae. Cutyamnujy he moropmratu
KJIMMaTCKe IPOMEHE, IIPOMEHOM XHPOJIOIIKHUX IUKIyca, YnHehr Boly HepeIBUIJbHBH)OM U
nosehaBajyhu yuectanoct u MHTEH3UTET MOIUIaBa U cyma. OTnpuiMke MIIjapaa Jbyand KOju
KUBE Y MOHCYHCKMM OazeHuMa U 500 MWIMOHA JbyIU KOJU XKUBE Y JeiTama Cy MOceOHO y
onacHoctH. [lITera o momiase nporemyje ce Ha 120 Munujapau aojaapa ToAUIIkbE (caMo 01
MMOBHMHCKE IITETE), a cymie, u3Mely ocTayor, MpeacTaBbajy OMACHOCT 3a CHPOMAIIHE Y
PYpaJIHUM MOApYyYjUMa.

@dparMeHTanuja 0OBOTr pecypca Takohe orpannyaBa curypHoct Boze. [loctoju gak 276
MIPEKOTPaHUYHUX CIMBOBA, KOju Aene 148 3emasba, mto ynHU 60 % riiobamHOr TOKa CllaTKe
Bojie. Cnnuno Tome, 300 BOAOHOCHUX CHCTEMA je IPEKOrpaHUYHE MPHUPOJIE, ILITO 3HAYHU J1a 2
MUIHjap/ie JbYIU ITUPOM CBETA 3aBUCE OJ1 TIOA3EMHHUX Boia. M3a30BU parMeHTaIrje YecTo ce
MMOHABJbAJy HAa HALIMOHAJIHOM HUBOY, LITO 3HAYH J1a je MoTpeOHa capamba 3eMajba Kako Ou ce
MOCTHUTIIA ONITHMAJTHA pellerha 3a YIpaBJbake BOJTHIUM pecypcuMa M pa3Boj 3a cBa IpruobaiHa
nojapyyja. [la Ou ce cyouuiie ca OBUM CIIO)KEHUM U Mel)ycoOHO MOBE3aHMM H3a30BHMa BOJIE,
3emsbe he Mopatu 1a mo0OoJbIajy HAaYMH yIpaBJbamkha CBOJUM BOJHUM PECypCcUMa U TTOBE3aHUM
ycayrama [10].

Crarrctruke mojaamu o nujahoj Boau (cnuka 3) [11]:

- Y 2015. ronunu 71 % cBercke nomynanuje (5,2 Muirjapze Jbyau) KOPUCTHIIO j€ yCayre

KOMYHaJTHUX CEpBHCA Be3aHe 3a mujahy Boay;

- Ilujahe Bone Oune cy mocrymHe 3a 96 3emaspa (To mpeacTaBiba 35 % riolanHe

ToIyJIanuje);

- Jemna ox tpm ocob6e (1,9 mMunumjapam Jbyaw), Koja KOpUCTH TiHjahy BOJY >KUBH Y
pypajHHM 00JacTUMa;

- Ocam ox necer ocoba (5,8 Munujapu Jbyar) KOPUCTUIIE CY U3BOPE BOJIE;

- Tpu ox yetupu ocobe (5,4 Munujapae Jbyau) KOPUCTUIIC Cy U3BOPE KOJU CE Hajlaze y

JoMahuMHCTBHMA,

- Tpuonxygerupu ocobe (5,4 Muinjape Jbyan ) KOPUCTHIIE CY U3BOPE O€3 KOHTAMHUHAIIH]E;
- 844 munvoHa JbYIU M JaJbe HEMa MPHUCTYI OCHOBHUM yciyrama nujahe Boe;

- 263 MuIMOHA JbYIU TIPOBOIM BUIIIE OJI TIOJIA caTa y MyTy JI0 U3BOpa BOJIC;

- 159 MunmoHa JbyIM jOIIl YBEK y3UMa BOJY JUPEKTHO ca MOBPIIMHCKUX U3BOPA, OJ] TOTa

58% je >xuBeIo y mojicaxapckoj Adpuuu;

- Cenmam op necet ocoba kopuctudio je yciyre nujahe Bone y 2015. rogunu.

- 91-100%
HETIOTIIYHH NNOJALH
HEJOCTYTIHH MNOJALM

Cnuxka 3. [Ipoyenam nonynayuje Koju kopucmu maxap ocHosHe ycayee nujahe 6ooe, 2015 [11]



CTaTUCTUYKH NOJJAlM O CAHUTaPHO-KOMYHAIHUM yciayrama (ciuka 4) [11]:

- 39 % rnobanne mnomynamuje (2,9 MuwiMjapau JbyAM) KOPUCTHIIO je CAaHUTApHO-
KOMYHAJIHE yCIIyTE;

- CanuTapHO-KOMYHAJIIHE yciyre Ouiie ¢y JoCTymHe 3a 84 apxase (IITo mpeacraBiba 48
% TI00aTHOT CTAHOBHUIIITBA);

- JlBe ox yetupu ocobe Koje KOPHUCTE cCaHMTapHO-KOoMyHaiHe yciuyre (1,2 munujape)
KHBEJIE CYy Y pypaJlHUM CpeinHaMa,

- 27 % rnoGamue momymanuje (1,9 mMumujapau) KOPHCTWIO je MPUBATHE CaHUTAPHO-
KOMYHAJTHE 00jeKTe TIOBE3aHe ca KaHAU3aljOM, U3 KOJUX CY HAKHAJIHO OTIIAHE BOJIC
TpETUpaHE;

- 13 % rao6anne nomymnanwuje (0,9 MuIMjapu) KOPUCTUIIO j€ TOATIETE,;

- JoctynHu nojgany HUCY OMIIM OBOJHHHM JIa OM C€ M3BPIIMJIO TJI00AITHO MPOLICHUBAHE
y/elia MoIyJalxje, KOJu jeé KOPUCTHO CENITUYKE jaMe U3 KOJUX Cy (peKainje TpeTupaHe
Ha HEKO] JPYroj JOKaluju;

- 68 % rnobanHe momynamnuje (5 MUIHjapau JbyM) KOPHUCTHIJIO j€ CaMO OCHOBHE
CaHUTAaPHO-KOMYHAITHE yCIIYTe;

- 2,3 Mwmmjapie jom yBeK HUCY MMajie MPHUCTYIl OCHOBHUM CAaHUTAPHO-KOMYHAITHUM
yciyrama,

- 600 MuIHOHA JBYIM KOPUCTHIIO j€ OTPAaHUYCHE CAHUTAPHO-KOMYHAITHE YCITYTE;

- 892 MunmoHa JbyaM y CBETY JOIII YBEK 00aBJbajy OCHOBHE (PM3HOJIONIKE TOTpede Ha
OTBOPEHOM.

JIBe o et ocoba cy kopuctuiie 6e30eHO ynpaBbaHe CaHUTApHO-KOMYyHalTHEe yciryre y 2015.
roaunau [11].
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Cnuka 4. I[Ipoyenam nonynayuje koju kopucmu maxap
ocHogHe canumapno-komynanne ycayee, 2015 [11]

Kako Ou 0jauanu CUrypHOCT BOJIC Y YCIOBHMA CBe Behe MOTpaXkibe, HECTAIIHIIEC BOC,
pactyhe Hem3BecHOCTH, BehHx eKkcTpeMa 1 n3a3oBa (parMenTanuje, ouhe HEOMXOAHO ynarame
y HUHCTUTYLMOHAJIHO jauame, yIlpaBibalkbe HHPOpMalMjamMa U pPa3Boj HHPPACTPYKTYype.
MHCTUTYIIMOHATTHY alaTy TOMYT 3aKOHCKOT U PEryJIaTUBHOT OKBHUPA, [IeHa BOJIE U MOJACTHUIIaja
MOTPeOHM Cy 3a peryinucame, 00Jby aloKallijy U 04yBame BOJHUX pecypca. MHdopmarmonu
CUCTEeMH Cy TOTpeOHM 3a HaAriIefame pecypca, [OHOIIEHEe OAIyKa y TpeHyIuMa
HEU3BECHOCTH, CUCTEMCKE aHallM3€ U XUAPOMETEOPOJIONIKE MPOTHO3E M yrmo3opema. Tpeda
UCTPKUTH ylarama y WHOBAaTHBHE TEXHOJIOTH]e 3a moBehame MpOAYKTUBHOCTH, OUyBamhe U
3aIlITUTY pecypca, PEHUKINpame OMYJHUX U OTHAaJHUX BOJA M Pa3B0j HEKOHBEHIIMOHATHUX
M3BOpa BOJIE, Ope TpaKema MOTYNHOCTH 3a MOOOJBIIAHO CKIIAUINTEHE BOJIE, YKIbYyUyjyhu
Nylhekhe U omopaBak BojoHocHHWKa. Ocurypame Op3or mupema U oJrorapajyhe



npuiarohaBame WM IpuMeHa OBUX AocTurayha 6uhe kibyd 3a jauame riiodanne 6e30eaH0CTH
Boza [10].

1.2 Ornaane Boae y EBponu

Bopa je HeomxoaHa 3a KMBOT, HE3aMEHJBUB j€ PECypC 3a €KOHOMH]jY, a Takohe urpa
OCHOBHY YJIOTY IIPH peryjanuju KIuMe. YTpaBJbame U 3aIITUTA BOJHUX Pecypca, eKOCHCTEMa
CJIaTKe ¥ CJIAHE BOJIC U BOJIE KOjy IMHJjEeMO M Y KOjOj ce KylaMo IMpe/ICTaBba jeaH 0J1 TeMeJba
3allITUTE KUBOTHE cpeauHe. 300r Tora je BonaHa mosintuka EBporicke yHuje (EY) Toxom
nocinenmwux 30 roamHa ycpencpeheHa Ha 3amITUTY BOAHUX pecypca. Ilocneawmu moTnyH
MIperJIe] MOJINTHKA [T je Y TOKYMEHTY IO Ha3uBOM ,,HanpT 3a 3amTuTy eBpOINCKUX BOJIEHUX
pecypca‘ u3z 2012. rogune, Koju uMa 3a IWJb Ja 00€30e1u Ja KBAIMTETHA BOJA, Y TOBOJHHO]
KOJIMYMHHM, OyJe NTOCTyIHA 3a CBE JISTUTUMHE HaMmeHe. Hemro HOBUjH YBHJ HYIW NETH
u3BemTaj o npuMenu u3 2019. ronune, OxBupHe aupektrBe o Bogama (2000), neHTpaiHu 1e0
3aKOHOJIAaBCTBA O JKUBOTHO] CPEAMHHU KOjH C€ OJTHOCH Ha EBPOTICKE BOJIE.

[Tomutnka EY ycrocraBuia je nBa riaBHa IpaBHA OKBHpPA 3a 3aIITUTY U YIIPABJhakhE
HAIlUM CJIATKOBOJHUM M MOPCKHM pECypCHMMa y XOJUCTHYKOM IPHCTYIy 3aCHOBAHOM Ha
exocucremy, OkBUpHOM qupekTuBoM 0 Bojgama (WFD) u OkBUpHOM JUPEKTHBOM O MOPCKO]
ctpareruju (MSFD). lupektuBe Kkoje cy Takohe Ha cHa3u jecy JlupekThBa O 3alITUTH
MOJI3EMHUX BOJa oJ 3araliema u jerpananuje, IMpekTrBa 0 KBAJIUTETY BOJE HAMEH-EHE 3a
JBYJICKY TIOTpONIHY, JIMpEeKTHBa O yrpaBibamkby KBAIUTETOM BOJE 3a Kymame, J(upekTuBa o
3arahuBamy y3pOKOBAaHOM HEKHMM OINACHUM MarepujaMa HCIYIITEHHM Yy BOJEHY KHUBOTHY
cpenuny, JlupekTuBa O TpeTMaHy ypOaHUX OTHAAHMX BoAa, JlUpekThBa O HUTpaTUMA,
JNupextuBa EY o nmommasama u apyre [12-13].

Bognu pecypcu ce ogHOce Ha cilaTKy BOJAY JAOCTYIHY 3a ymnoTpeOy U YKIbY4yjy
MOBPILIKHCKE BoJE (je3epa, peke M MOTOLHM) U Moa3eMHe Boje. JlocTymHOCT ciaTke BOJE Y
3eMJbH MPBEHCTBEHO je ojpeheHa KIMMaTCKUM yCIIOBUMA U MPEKOTPaHUYHUM J0TOLIMMA BOJE
(npyrum peunma, crioJbHUM TpuimBuMa). Opaniycka, [lIBeacka u Hemauka umajy HajBehy
KOJIMYMHY CJIATKOBOJAHMX pECcypca, ca JyrOpOYHHUM TOJUIIBLHM IPOCEKOM KOjU Ce KPEeTao
u3mely 206.236 u 188.000 mumona m3 (ciauka 5). Mehyrum, mehy EOTA-oM u 3eMibama
KaHIuAaTuMa 3abenexxeHu cy Behu qyropounu mpoceiy, na Tako 3a Hopeliky Baxu mpocek
on 246.106 mummona m3, a Typcky 234.300 munmona M3, M3Bopu ciaTke BOJE MO TJIaBU
CTaHOBHHKA CMaTpajy ce BaXKHUM [M0Ka3aTeJbeM 3a MEPEH-E OJPKUBOCTU BOJHUX pecypea. Kag
Ce palIwiaHe Mo CTaHOBHUILTBY, BOJHU pecypcu BehuHe 3emaiba kpehy ce usmely 1.000 u
10.000 m?3 mo riaBu cTaHOBHHKA, aJld y 3eMJbaMa OoratuMm BojaoM mory outu u oko 20.000 m3
(®uncka u IBencka), 29.000 m® (Xpsarcka) wim 46.500 m? (Hopeemika). I1pema ,,CBeTckom
W3BEITajy O Pa3Bojy BoJa“ YjeaumeHNX Haluja, 3eMJba JOKUBJbaBa ,,BOJCHU CTpec' Kaja cy
IBEHU TOJUIIBKU BoaHU pecypcu ucmof 1.700 m® mo rmaBu craHoBHUKa; Mmely apskaBama
ynanunaMa EY To je 6uo ciyuaj y Iloseckoj, Yemkoj, Kunpy u Mantu (rae je 3abenexxeH
HajMamK 00MM BOJHUX pecypca, o 178 m3 mo riaBu craHoBHuKA) [14].



E. OGHOB/BLHEH H3BOPH @. O6HOBBHEBH

A II: B. EBanot ja II. AaTepHE TOK . EKCTepHE TOK CTATKE BOJE - YKYIHO CJAATKOBOJXHH H3BOPH -
I=A-B E=II+J Ha 1000 cranOBHEKA

Benarmja 28039 15757 12282 11 565 24032 2.1
Byrapcka 73310 57 252 16 058 83731 99 789 142
Yemxa 54 104 38410 15694 575 16 260 15
HJancka 38485 22145 16 340 [ 16 340 28
Hemauka 278 000 161 000 117 000 71000 188 000 23
EctoHnja 29018 : 12347 2 12 347 94
Hpcka 87632 38 308 49324 3469 52793 109
Tpuka 115 000 55 000 60 000 12000 72000 6.7
Inannja 333657 226 453 107 204 0 107 204 23
PpanIycKa 512563 317327 195 236 11000 206 236 31
XpBarcka 66 625" 42095 24 529" 93 782" 118 312" 288"
Hratmja 281752 147 283 134 469 3 : :
Kunap 3030 2709 321 0 321 04
JleTonnja 43220 23573 19647 16 992 36639 189
JIuTBanHja 44 886 31584 13854 8413 22267 79
JIykcemGypr 2030 1125 905 739 1644 27
Malapcka 55 707 48174 7533 108 897 116 430 19
Maata 177 93 85 0 85 0.2
Hu3zoseMcka 31618 21293 10325 81500 91825 53
Ayctpuja 99 800 43100 56 700 29 300 86 000 97
Tobcka 195 656 142772 52 884 7669 60 553 16
Hopryran 82164 43571 38593 35 000 73593 72
PymyHmja 154 630 115 432 39198 366 39 564 20
CnoBennja 31746 13150 18 596 13 496 32092 155
CraoBauka 37352 24278 13074 67 252 80 326 148
®uHCKA 222 000 115 000 107 000 3200 110 000 20.0
MIBeacka 344 572 164 623 180 474 14 859 195333 193
Hopsemka 374833 141052 233781 12325 246 106 465
IIBajmapcka 61207 21382 39825 12 560 52 385 6.2
Yjeanmeno KpabeBcTBO 287 607 127 290 161 369 6454 172 861 26
CpGuja 57029 43714 13315 158 330 171644 245
Typcka 503 100 275 700 227 400 6 900 234 300 29
BocHa i Xepueropuaa 55863 25940 29922" 2000 2
Kocoso u MeTtoxuja 763 478 285 11 296 0.2

Cnuka 5. Obnosmusu uz380pu cramke 600e - 0y2opounu 200Ul npocek (muauorn m3) [14]

bpojue npsxaBe mpumajy 3HaYajaH J1€0 CBOJUX CIATKOBOJHHUX pecypca Kao CIIOJbHH
npwimB (cimka 6). Mehy npxaBama unanunama EY, Mahapcka n Xonanauja umajy Hajeehy
3aBHCHOCT O/ IPEKOTPAHUYHUX BOJHUX pPecypca, jep je AyrOpOvYHU MPOCEK CIOJHHOT TPUIINBA
u3zHocuo 93,5 %, ogqHocHo 88,8 % HWUXOBHUX YKYNHHX U3BOpa ciaTke BoAe; yaeo y Cpouju je
Takohe OMO BeoMa BUCOK U AOCTUTao je 92,2 %. Y amncoiayTHOM H3HOCY (IpYrMM pednMma,
KOJIMYMHA TIPUMJbEHE BOJIC), HAJBUIIE BPEIHOCTU Oelexe ce y 3emsbama y ciauBy JlyHaBa:
Mahapcka (108.897 mummona md), Xpsarcka (93.782 mummmona m®) u Byrapcka (83.731
muinona M) umane cy Hajpehu crosbHu npuiuB Mel)y apikaBama wianuinama EY (ciuka 5),
nako je Cp6uja 3abenexuna jour Behu ooum (158.330 munmmona m?). Ha npyrom kpajy ckaie,
HEKe 3eMJbE HEMajy WM UMajy 3aHeMapJbUB CIIOJBHU JIOTOK Boje: ocTpBa Manta u Kumap, kao
u llInanuja u ancka [14].
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Cnuka 6. Y0eo cnomHoz npunuea ca cyceOnux mepumopuja y 00HO6/bUBUM U3B0PUMA CLAMKOBOOHE
600e - oyeopounu npocex (%) [14]



[TocToje 3HayajHE pa3nuKe y KOJMYMHAMA 3aXBaTaHE CJIATKE BOJIE y CBAKO] OJ] ApKaBa
ynanuna EY, mto nenuMuyHo o/jpaskaBa BEIMUMHY CBaKe 3¢MJbE U PACIIONIOKHUBE pecypce, aliu
Takohe M mpakce LPIUbCHA, KIMMY U UHIYCTPUJCKY M TOJOIPUBPEIHY CTPYKTYpPY CBaKe
3emibe. Mely npxaBama uinannmama EY, yKynmHO 3axBarame cllaTKe BOJE KpeTasio ce usMehy
41 mummona M3 Ha Mantu (moxamu 3a 2018. roguny) u 31.260 munmuona m? y lnanuju
(momarm 3a 2016. roguny). Typcka je 3abenexxuna jom Behu ykymaH m3Hoc, Haume 61.094
murona M3y 2018. roxuau. U3mely 2008. 1 2018. roaune (cnuka 7) yKyman oOuM 3aXBaTaHe
cllaTke BoJie HajBuIe je mopactao y [anckoj (+54 %) u Typckoj (+45 %). Hajpehu mag
3abenexen je y JlurBanuju (-87 %, ycnmen cMmamema motpeda 3a pacxiiagHOM BOJOM Y
MPOU3BOIKU ellekTpuuHe eHepruje), Hemaukoj (-25 % ox 2007. mo 2017. roauue) u
Xonauauju (-24 %) [14].

CJIATKe NOBPIIHHCKE BoJe cJaTKe MoA3eMHe Boje ccaaHe Boge
2008 2018 2008 2018 2008 2018
Bearnja 5516.9 : 612.3 : 0.0 0.0
Byrapcka 5809.6 4858.8 615.8 566.5 0.6 10.4
Yemka 1608.2 1220.7 380.1 3704 3 :
JdaHcKa 7.8 202.5 688.3 872.1
Hemauka 264764 18 362.0 5824.7 5963.0 : -
EcronHja 1275.7 15414 3296 2472 45 3.8
Hpcka 561.0 < 213.0 > - %
I'puka 5820.5 38976 3651.1 62252 : 2
MInasnja 29 193.0 24 866.0 6174.0 6393.9 2442 154.9
DpaHIyCKA 233794 21379.0 5824.0 5692.3 49347 §211.7
XpBaTcka 278.5 2489 4405 4237 324.9' 295.9
Hraanja - : : : : :
Kunap 30.5 516 130.0 155.0 : :
JleToHHja 96.6 96.7 131.2 108.8 0.2 0.1
JIATBAHH]jAa 21043 123.1 170.6 162.9 23 56.3
JIykcemOypr 20.0 220 27.0 23.0 0.0 :
Mabapcka 49258 3718.0"” 536.6 514.3 : :
Maara 26 26" 358" 38.7% 497.0 225.1
Hnszoszemcka 97187 6 905.6 989.0 1187.8 36574 6 164.7
Aycrpaja : . : x : .
ITosbcka 8726.7 7825.1 26382 2 508.6 296.1 237.0
Iopryraa - 27111 4794.0° 2065.1"” : 1418.8
PymyHHja 6561.0 5673.0 659.0 676.0 : :
CioBennja 853.9 767.8 186.1 189.6 0.0 0.0
CaoBauka 313.0 2342 350.7 338.9 : :
DHHCKA 6298.0 : 264.0 : :
IIBeacka : : 346.0 : 11 832.0
Yjeaumeno KpabeBcTBo 6207.7 : 2139.2 : 7 408.0
CesepHa MakeoHHja 560.8 : 155.0 : 0.0
AnbaHHja : 858.7 : 99.2 :
Cponja 41684 5061.2 522.3 496.2
Typcka 29589.3"¢ 44913.6" 12 419.0 16180.0'¢
KocoBo 1 MeToxHja . 2431 g 16.4

Cnuxa 7. Ykynno 3axeahene sooe, 2008. - 2018. (munuona m3)[14]

Cnuka 7 Takohe mokasyje 3HauajHe paznuke usmely apxasa unanuna EY y norneny
oJlHOca u3Mel)y 3axBaTama MOI3eMHUX U MOBPUIMHCKUX BOJHUX pecypca. Y DUHCKO] (1moaanu
u3 2006. roauHe) 3aXBaTame MOBPIIMHCKE BOJIE YMHUIIO je OKO 24 myTta Behy konnuuHy BoJe
KOja ce LIpIH U3 pecypca MOoA3EMHUX BOJa, 10K je OJJHOC MOBPIIMHCKUX U MOJI3EMHUX H3BOpA
6uo n3mehy 8 u 9 npema 1 y Pymynuju u byrapckoj (mogauu 3a 2018. ronuny). M3san EVY,
KocoBo je 3ab6enexuino ogHoc oko 15 mpema 1. Ha apyrom kpajy pacriona, KoJIM4YHHa BOJIE KOja
ce IpIU M3 pecypca MOJ3eMHHUX Boja Ouia je oko 15 myra Beha oj KoidMuMHE 3axBara
MOBpIIUHCKE BoJie Ha Mantu (moganu 3a 2018. ronuny) u 4,3 myra y lanckoj (mogamm 3a 2018.
roauny) [14].
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Cnane Boje (IpyruMm pedynMa, MOpPCKa W Tpela3He BOJE, Kao INTO Cy CIIAHKAcTe
MouBape, Jaryne u ymrha) takohe cy 3axBatane y HeKUM AprkaBaMa wianunama EY (cnuka 7).
[IBencka (11.832 munmona m*; momanu 3a 2007. roauny), Xonauauja (6.165 muimona ms;
nojaiu 3a 2016. roguny) n @panimycka (5.212 muwimona M?; momauu 3a 2017. roauny)
3abenexxusie cy Hajpehe Konm4nHe 3axBaTaHe BoJE U3 claHuX u3Bopa. Ha Manty, 3anpemuna
3axBaheHe craHe BOJie 4ak TOMHHHPA U TOCTHKE 5,4 myTa Behy KOJIMYMHY 0J1 3aXBaTaHE CIIaTKe
BoJie (monamu 3a 2018. roauny).

VY 2018. ronuHm 3aXBaTame CIaTKE BOJIE 32 JaABHO CHA0AEBabE BOJAOM KPETaJo Ce Y CBUM
npxaBama wianunama EY m3mely Bucokmx 157 m® Boge mo riaBu craHoBHHKA y ['pukoj
(momarm 3 2017. rogune) u Hajamxkux 30 M? o riaaBu cranoBHUKA HAa ManTu (cnuka 8). Hekn
0J1 oOpa3aria nprbemha CIaTKe BOJIE 33 jABHO CHA0J/IEBakE OJIpakaBajy criennuuyHe yCciaoBe y
npxaBama wianunama EY: Ha mpumep, y Mpckoj (127 m? mo rinaBu cTaHOBHUKA, IMOJAIH 32
2017. roguny) ymotpeba BoJAe M3 jaBHOT CHabOJeBama M Jlajbe je Omia OecriaTHa 3a MHOTA
nomahuHcTBa, OK ¢y y Byrapckoj (119 m® mo rimaBu cranoBHUKA, mofamnu 3a 2018. roauny)
nmoceOHO OMITM BHCOKH TYOHIIH M3 jaBHE Mpexe. CTore ancTpakiiyje Takohe cy Ousie BHCOKE y
HEKHM JpkaBama Koje Hucy wianmne EY, mocebno y Hopsemkoj (155 m® mo rmiaBm
CcTaHOBHUKa, mojary 3a 2018. ronuny) u [lIBajuapckoj (112 m? mo riaBu cTaHOBHUKA, ITOAITH
3a 2018. roauny) [14].

I'puka
Hranmja
HpcKa
Byrapcka
XpBaTCcKa
IInannja
IIBeacka
HMopryran
CrnoBeHHja
Ppanmycka
Hu3o3eMcKa
JIykceMGypr
AycTpmja
HaacKa
Benrmja
Mabhapcka
Hemauka
HJemka
ITo/bcka
CroBadka
PymyHHja
Kunnap
JINTBaHH]a
JleToHHia
EcTtoHnja
Mara
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Typcka
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Cnuka 8. Yxynuo saxeamarve cramke 8ooe 3d jagno cnaboesarse 6ooom, 2018
(m? no cmanosnuxy) [14]

Jlyropo4Hu pa3Boj yKYITHOT 3aXBaTama CJIaTKe BOJIE 10 IVIaBU CTAHOBHUKA MPUKa3aH je
3a ofgabpane apxase wianuie EY na cunum 9. [opehewe HajpaHnjuX M HAJHOBUJUX JOCTYITHUX
rogummbux noaataka usmehy 1990. u 2017. roauHe mokasyje Aa je IOILIO IO 3HAYajHOT
CMamemha 3axBaTamba y MHOTUM Jp)KaBamMa wiaHUIlama. BepoBaTHO je Ja je CMameme
arcrpaknuje npumeheHo y MHOTUM JipskaBama wianunama EY pesynrar paznuuntux dakropa,
yKJbyuyjyhu cMameme ryouTtaka BoJie moOoJbIIaHUM OJpXKaBakbeM Mpexa, yBohewe KyhHux
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armapara Koju IITeJie BOJY M CBE Belin HUBO CBECTH O IICHU WJIM BPEIHOCTH BOJIC M TIOCIICIMIIaMa
pacumama 1o XHUBOTHY cpeauHy. HUBO amcTpakiyje mo riiaBu CTAaHOBHHKA IPBEHCTBEHO je
onpeheH JOMUHAITMJOM CEKTOpa KOjH 3aXTeBajy BEJIMKE KOJIMYUHE BOJE, IMOMYT HABOIHaBaba
y IOJBOIIPUBPEIN WK XiTah)eba y IPOU3BOIbH eIeKTpUuHe eHepruje [14].
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Cnuka 9. Yxynno 3axeamarve ciamie 800e no 21aeu CMano8HuKa, ooabpane opaicage wianuye (N3
200uwme) [14]

VYkynHa ynorpeba BOAHUX pecypca MOKe ¢€ CMaTpaTH JyrOPOYHO OJpKUBOM y BehuHn
EBpone. Mehyrtum, oapeheHHn pernoHM MOry ce CyOYHTH ca MpoOiieMHMa IOBE3aHUM ca
HEJIOCTAaTKOM BOJIE; OBO j€ ciydaj moceOHOo y nenoBuMa jyxHe EBpore, re je BepoBaTHo n1a he
outHn nmoTpedbHo noctuhu nopehamwe ehrUkacCHOCTH y KOpUIThEeHY MOJLOTIPUBPEIHE BOJIE KAKO
Ou ce CIpeyno CE30HCKM HENOCTaTak BOJE. PernoHM moBe3aHm ca MajoM KOJIMYHHOM
NaJlaBMHa, BEJIMKOM TyCTHHOM HAceJbeHOCTH WIM HMHTCH3WBHOM IIOJBOIPUBPEAHOM WIIN
MHTyCTPHjCKOM aKTHUBHOIINY Takohe ce MOry CyouuTH ca HpoOJieMHMa OJAPKUBOCTH Y
HapeIHUM TOAWHAMa, ITO OM MOTJIO OMTH TMOTOPIIAHO YTHUIajuMa KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha
JOCTYITHOCT BOJIE U ITPAKCe YIpaBibarba BOJaMa.

Bona ce 06e36el)yje mnu jaBHUM BOJIOBOJIOM (jaBHU WJIM MPUBATHU CHCTEMH Ca JaBHUM
MPUCTYIIOM) WJIM CaMOCTAJIHUM cHabneBameM. Mako yzieo jaBHOT cekTopa BOJOCHAOIeBamba y
YKYITHOM 3axBaTamby BOJE 3aBUCH O] €KOHOMCKE CTPYKType JaTe 3eMJbe M MOXKE OHTH
pENlaTUBHO Malli, UIIaK je 4ecTo Y (pOKyCy jJaBHOT HHTEpeca, jep 00yxBaTa KOJUYHHE BOJE KOje
JIMPEKTHO KOPUCTH TIOTyJIalHnja.

Ha eBpomnckom HuBOy, nomahumHcTBa W mnpepahuBauka WHAYCTpHja cy HajBehu
notpourayn Boje. MelhyTuM, HUXOB pellaTUBHHM YJIEO YBEIMKO Bapupa Mely eBpOIcKUM
3eMJbama: JIok y Xomanauju, lIBeackoj u benruju mocroju jacHa (2-5 myra) TOMMHaIMja
ynotpebe Boie of cTpaHe mnpepahuBauke HHIyCTpHje y Topehemy ca ymnoTpedoMm y
noMahuHCTBUMA (LITO JETUMHYHO OJ[pakaBa peIaTUBHU 3HAya] pepahuBauke UHAYCTpUjE Y
IpUBpean OBHX 3eMmalba), y byrapckoj, Hemaukoj m XpBarckoj je roToBO H3jeJHAUYCHA.
HacynpoTr ToMme, y 3eMJbamMa ca JOMHMHALMJOM YCIYXXHOI CEKTOpa M Mame HHAYCTpUje,
yrnoTpeba Boje y JoMahMHCTBUMA MOXe JAJeKo HaJMAIIUTH ynoTpeOy y mpousBoamu. Ha
cimii 10 je mpukasan ogHoc ynotpebe Bojie y JoMahnHCTBUMA U NTpepaljuBavukoj HHAYCTPHjU
y 3emibama EY [14].
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Cnuka 10. Ynompeba cnamke sode y npepalueauroj undycmpuju (03Ha4eno niagom bojom) u
domahuncmeuma (o3navweno posze 6ojom) u3 jagnoe 6000800a u concmeenoe chaboesara, 2018. (M? no
anasu cmanoenuxa) [14]

Bapujanmje cy Ttakohe BuJbMBE y TMOTUIey HHBOA YIOTpeOe BOJE W3 jaBHOT
cHabJeBama MO IJIaBU CTaHOBHUKA, Tne 3a goMmahuHcTBa ['puka m Kumnap npeamaue mehy
npkapama wianunama EY ca 107 m? romummse. C apyre crpane, 3a JlutBanujy u Pymynujy
oBa nudpa je HEImTO Mama OJI YEeTBPTHHE HajBHIIer H3HOca. XonaHauja u llIBencka
3a0enexuiie cy HajBUIe BPEAHOCTH 3a ynoTpedy Boje y npepahuBaukoj unaycrpuju (193 u
176 m?). Cee y cBemy, ynotpeba Boje y noMahmHCTBHMA je MHOTO yjeaHaueHuja y EBpornu on
yrnotpede y MpOU3BOABH, jep CYy OCHOBHE IMOTpeOE CTAHOBHMIITBA 33 BOJOM HCTE, JOK
WHJYCTPHUjCKa CTPYKTYpa, a C TUM U UHTEH3UTET BOJIE Y MPOU3BOILH, BEOMa Bapupa.

Behuna npsxaBa unanuna EVY 3a koje cy noctynau noganu (ciuka 11) nmpujaBune cy na
Cy BPEIHOCTH MOTPOIIKHE BojAe U3 AoMahMHCTaBa M3 JaBHOT BOAOBOJA MO TJIaBU CTAHOBHUKA
Mame WIM BUIIe cTabmiHe TokoM mnocnenme aeuenuje (2008-2018). Mehy 3emipbama
ynanunama EY, mehyrum, npumeran mopact moxe ce npumetut y benruju, ['pukoj u Ha
Kumnpy. Mako He moctoju apxkaBa unaHuna EY ca ounrieHUM CMamemeM, OHO C€ MOXKeE
suzietu y llIBajuapckoj u Anbanuju [14].
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Bearnja 13.7 136 - : 31.7 324 336 31.8 : : :
Byrapcka 36.1 36.3 35.6 36.1 37.0 35.8 346 35.9 36.0 36.2 35.9
Yemka 324 319 30.9 31.0 30.8 30.2 30.1 30.2 30.5 30.7 30.9
JdaHCcKA 426 426 423 424 425 43.1 40.5 374 37.2 395 406
HeMmauka : : 437 444 442 440 444 447 447 443 :
EcTtoHHja : : : : : : 4 -

Hpcka - : : : : 3 : 5 :
I'puka 35.7 < . 91.8 92.1 92.8 934 94.0 106.5 106.7 107.0
Mnannja 61.8 61.7 58.9 547 53.6 518 52.2 528 53.5 : :
®@paHOyCcKAa 3 $ 2 : - : - > : . :
XpBaTcka 426 426 440 426 43.1 455 406 425 416 41.0 416
Hraanja : : z : : : - : : : :
Kunap 76.8 85.0 96.8 93.1 88.7 90.3 90.5 943 103.8 1074 :
JIeToHHja 422 38.4 37.0 39.1 375 373 36.1 358 40.1 473 49.9
JIHTBAHHjA 20.3 204 18.7 19.0 19.3 21.9 23.1 235 243 247 26.2
JIykceMOypr s . : : . ; © 749 : : :
Mabhapcka 36.0 35.9 34.1 34.0 344 334 33.0 34.0 34.1 3438 35.0
Maara 445 39.8 413 42.0 441 440 436 427 433 427 411
Hu3o03eMcka 481 47.8 474 46.9 46.8 46.8 46.5 47.0 474 458 48.7
AycTpHja 45.7 : 456 > : x 449 : 436 g :
ITosbcka 31.8 31.3 315 31.6 315 31.3 315 325 326 322 337
Ioptyraa 55.7 58.6 2 : : ; - - : : :
PyMyHHja - : : : 30.0 29.3 248 251 254 26.3 264
CioBeHHja 403 39.9 39.6 39.5 413 38.2 38.1 38.1 38.0 38.2 384
CaoBavuka > : : : > : : : : : :
PHHCKA : :

IIIBeacka - : 52.5 50.1 : : 2
HopBemka 77.7 776 : : : : : 66.1 64.5 645 67.3
IIBajmapcka 79.3 74.4 71.9 70.3 68.4 65.9 63.4 63.9 62.1 61.3 61.3
Vjeaumeno KpabeBcTBO - - - 46.0 - > > 3 : S :
AndaHHja s : : : : s : : : 98.4 716
Cponja 47.2 46.4 452 441 448 451 43.2 446 434 45.0 45.2
Typcka 30.5 : 32.8 ; 349 : 32.6 : 39.1 : 39.5
BocHa H XepuneropHHA 298 30.3 306 29.9 30.2 285 28.1 288 296 30.3 28.1
Kocoso 1 MeToxmja : s 19.0 23.7 244 243 26.0 28.1 29.5 276 26.9

Cnuxa 11. Kopuwhere 600e uz domahuncmaea uz jasnoz 6000600a
(m? no enasu cmanosnuxa) [14]

CamocTtaniHo cHa0zieBame BOJIOM IJIaBHH je HaUMH CHAa0/eBama 3a MPOU3BOJHU CEKTOP
y HEKOJIMKO JAp:kaBa wianuna EY, kao mto je ucrakHyro Ha ciuuu 12. YV Xomnanauju je, Ha
puMep, CaMOCTaIHO cHa0aeBame BoioM y 2018. roguan uzHocuio 3.183 mMunmuona m? Boje,
JIOK je KOJIM4YKHA BOJI€ U3 JaBHOT cHab/ieBama n3Hocuia camo 132 munuona m3. CiuyHo je u 'y
Hemaukoj, rae cy 6pojke uznocuie 4.036 munrona m?* (moxaunu 3a 2017. roauny), 0JHOCHO
338 munmuona M? (monanu 3a 2014. roguny). Mcto Tako, 00MM MOTPOLIHHE BOJE U3 COTICTBEHUX
BOJI0BOIa 610 je 39 myta Behu of jaBHOT cHabaeBamwa y [losbckoj (moganum 3a 2018. roauny),
28 nyra y Jleronuju (monanu 3a 2018. roauny) u 38 myra y Typckoj (monanu 3a 2018. roauty)

[14].
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JapHo cHa0geBame CamocTanHo cHalJeBame

2002 2006 2010 2014 2018 2002 2006 2010 2014 2018

Bearnja 94.7 104.9 95.2 84.9 1163.8 1363.9 1120.4 1083.1 :
Byrapcka 54.9 55.2'¢ 34.1" 27.0% 316" 31631 2985" 185.8®  171.6° 193.4
Yemra - H : : : : 314.0 243.7 227.0 2271
TaHcKa - : 36.1 39.2 36.9 : : 244 219 275
Hemauka 360.2 : 31822 388.3 : © 43371 40431 4036.0"
Ectonnja : : 7.0 6.4 83 : 21.0 19.5 20.7
Hpcka . : :

Ipuka : : 734 73.4 1205 : : 116.1 116.1 5.0
Mnarnja 389.2 432.3 334.0 308.2 14144 899.6 739.0 7206 .
@paHOycKa : : : : - : - : :
XpBaTcka 78.1 76.4 76.5 78.1 67.9 9.6 101.4 95.4 1006 104.4
Hraanja - : : 3238 : : : . 34186 .
Kunap 24 2.4 2.7 1.9 21 17.5 3.0 26 12 13
JleToHHja 1.2 1.3 02 08 04 171 205 194 146 98
THTBAHH]jA 85 8.1 96 9.9 : 26.2 30.3 31.8
TIykceMoypr & [ . : - - 19 ]
Mahapcka 19.3% 95" 65 6.7 7.1 : : :

Maara 22" 18 19¢ 2.0® 25" 1.0¢ 1.0® 1.0 1.0¢ 1.0
Hn3zozemcka 148.7 143.2 138.0 129.6 132.0 3995.1 34734 3570.0 32206 31826
AycTpHja : : : : : : : ‘ : :
Ho/beka 20.3 18.8 125 223 16.9 611.9 685.2 615.2 633.5 649.4
Hoptyraa : 78 17.1 ; : : 2806 .
PymyHHja . . . : :

CioBennja 17.0 10.6'% 89" 9.1 96 : : : 430 405
CaoBauka : : : : : :
DuHCKA ; : : : : - : :

Meeacka 90.0 102.0 107.0 53.0 : 19060 18930 207.0 17290

Hpckra - ) - : : : i : i
Hopsemka 89.7 1776  165.1" - 791.0  927.7¢ 862.1

MIBajmapcka . : : . : : :

¥YjennmeHo KpabescTBo - : 263.0 : - H :
Cesepra MakegonHja : : - : 23 : = : 0.2
AabaHHja : - : F 31 : : ! 24
Cpbuja 36.8 313 14.8 138 166 1309 133.9 174 94.0 74.9
Typcka - : 74.5 44.4 80.3 : : 1615.0 23539 30328
bocHAa H XepueroBHHA : : : F : : : 44.4 60.5 68.9
Kocoro B MeToxuja - : 55 4.9 5.8 : - - : :

Cnuka 12. Ynompeba sooe y npepahusauxoj unoycmpuju npema nawury chaboesarsa, 2002 - 2018
(munuon m3) [14]

Cnuka 13 mpencrtaBiba wHGOpPMAIHje O TPOIEHTY CTAHOBHUINTBA ITOBE3aHOT ca
HajMame CEKyHJApPHUM IOCTpPOjeHhHMa 3a MpedyuinhaBame OTMAJAHUX BOJA, IITO j& OOWYHO
MPUXBAT/bUB HUBO KaJla je Pey O 3allTUTH KUBOTHE CPEeIMHE YKOJIMKO Ce MPUXBATHE BOJIE HE
Hajaze y oceTbMBOM moapydjy. OBaj ynmeo ce yriiaBHOM moBehaBao TOKOM MOCHEIHUX
nenenuja u o6uo je usHag 80 % y 16 npxkapa wianuina EY 3a xoje cy moctymHu noaamu. Yaeo
CTAaHOBHHMIITBA MIOBE3aHOT ca OapeM CEeKyHJIapHUM MOCTPOjeHEM 3a MpednihaBame OTIaIHUX
BOJia moreo ce Ha npeko 95 % y 6 npxkasa unanuna (Hemauka, Jleronuja, JlykcemOypr,
Xonanauja, Ayctpuja u llIBeacka), kao u y IIBajuapckoj u Yjemumenom KpamerctBy. C
Jpyre cTpaHe, Mame O] MOJOBUHE JoMahMHCTBa OWJIO je MOBE3aHO Ha OapeM CeKyHIapHa
MOCTpoOjema 3a mpeuuinhaBame rpaJICKuX OTHaJAHUX BoJa Ha Mantu, y Pymynuju u XpBarckoj,
I0K je ucro 6uno u Ha Mcnanny, y AnbGanuju, Cpouju, bocun n Xepuerosunu u Kocosy.
TokxoM mpukazaHor BpemeHckor pacrona (2000. — 2018.), Hekonuko 3emaiba ycHeno je aa
MOCTUTHE JPacTUYaH MOPacT MOKPUBEHOCTH CBOT TPETMaHa OTMaJHUX BoAa, HIp. Mahapcka
(ca 29,8 % ua 80,4 %) u Crosenuja (ca 12,3 % na 68,9 %) [14].
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Bearnja 411 47.7 53.2 574 71.0 75.0 749 78.2 81.9 83.0
Byrapcka 36.1 37.8 38.0 38.8 414 45.1 53.9 54.8 61.8 63.7
Yemka A 69.7 708 719 754 76.9 78.0 79.8 81.2 823
JaHCKA 871 88.0 : A : 88.3 88.8 91.5 92.0 92.9
Hemauka 2 926 938 97.3 91.9 95.6 954 95.6 96.0 :
EctoHHja 69.0 71.0 720 78.0 845 83.3 86.2 88.0 87.8 87.9
Hpcka $ 29.0 : 3 59.0 71.0 58.8 60.0 61.2 61.2
Ipuka : 4 s 85.0 87.4 92.0 92.9 934 :
Mnannja 80.0 88.0 : 88.0 88.0 93.0 88.7 847 86.6 3
®@paHOyCcKa . 795 3 2 777 80.1 78.6 80.1 79.3
XpBaTcka : : : : 369 36.9 36.9 36.9
Hraanja : : 54.2 575 83.0 576 R 59.6 s
Kunap 143 18.3 284 29.8 ; § § : $
JleToHHja 56.2 57.1 66.6 67.0 59.9 62.5 81.7 85.1 916 98.7
TTatsannja : 245 276 : : 63.1 69.4 735 75.8
JIyxcemoypr 3 88.1 . : 91.3 96.1 96.6 96.9 97.0
Mabapcka 29.8 324 40.2 453 50.0 69.5 728 735 78.1 804
Maara 11.2 12.9 109 9.3 146 6.4 91.9 916 145 0.0
Huzo3zeMcka 98.1 98.5 98.9 99.1 99.3 99.3 99.5 994 99.5 99.5
Aycrpnja 85.8 86.4 88.9 91.8 926 93.9 945 95.0 99.8 99.8
ITo/bcka 50.2 54.0 56.8 60.7 62.9 64.5 68.5 714 734 74.0
Hopryraa £ 27.0 320 37.0 52.0 p : : 846
PymyHHja : 16.9 19.7 18.2 227 353 38.2 438 48.1
CaoBeHHja 123 184 293 476 51.1 516 537 55.6 63.3 68.9
CaoBauka : : : : § : s 636 65.7
®HHCKA 80.0 81.0 : : : 83.0 83.0 85.0 : 85.0
MIBeacka 94.0 93.0 94.0 94.0 94.0 94.0 95.0 95.0 95.0 95.0
Hpcka 0.0 1.0 1.0 2.0 20 1.0 F Y : g
HopBemka 61.6 64.1 64.3 66.3 511 51.5 52.6 52.7 57.0 66.9
MIBajuapcka 96.0 96.0 : : : 98.0 ' H : 2
Vjeanmeno KpabescTs0 91.0 99.0 99.0 99.0 96.9 99.5 100.0 : $
AJ0aHH]ja 2 4 : ¢ : 9.9 7.0 336
Cponja : 5.1 5.8 6.9 75 8.6 9.0 10.0 12.5 12,9
Typcka 18.3 19.2 248 296 314 376 42.0 49.1 56.3 60.8
BocHa B XepueropHHa 94 9.9 10.0 10.0 10.7 10.9 114 1.8 296 29.0
KocoBo H MeToxnja : . 3 2 : $ 0.6 0.6 0.6 0.6

Cnuka 13. Yoeo cmanosHuwuimea noge3anoe ca Hajmarbe CeKyHOapHUM mpemmaHom 2paocKux

Ocratak npeunirhaBama OTIATHUX BOJA je MYJb M3 KaHanuzanuje. Mako xoimunHa
MyJba KOjH HACTaje MO CTAaHOBHUKY 3aBUCH OJT MHOTHX (akTopa U CTOra je MPUIUIHO
MMPOMEHJBbMBA, MPUPOJIa OBOT MyJba — Oorara XpamHUBUM CaCTOjIMMa, ald Takohe dYecTo
HanylkheHa BUCOKHM KOHIEeHTpauujama 3aralyjyhux marepuja Kao IITO Cy TEIIKA METalu -
HaBeJIa je 3eMJbE JIa TPaKe PA3IIMUUTE ITYTEBE 33 BErOBO OJjIarame, Kao MITO je MPUKa3aHo Ha

ciuiy 14 [14].
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Yerupu pa3InuuTe BPCTE OJUlarama MyJ/ba YMHE 3HA4YajaH yJIeO0 y YKYIHO) KOJTHYUHH
TPETHpPAHOT MyJba U3 KaHAIM3aIlHMje: HajMame MOJOBUHA YKYIHOT Opoja xopuiiheHa je Kao
hyOpuBO 3a moJseompUBpEAHY yHnoTpeOy y naBe apxkae wianune EY — Upckoj (79 %) u
JlutBanuju (51 %) — xao m y Hopsemkoj (54 %). AnrepHaTUBHU OOIUIM OJBOhema
KaHaJM3allKje MOTY Ce KOPHUCTHTH 32 CMamCHhe WIM YKIahame INupema 3arahuBada Ha
MTOJBOTIPUBPETHOM HITM OAIITEHCKOM 3€MJBHIIITY; Ty CIa/Iajy CliajbhBamke U AenoHuja. Kako je
CBE BUILIC 3a0pHUHYTOCTH 3a JKUBOTHY CpPE/IMHY, CHAJbUBAC je CBE BUILE MeTon m30opa (y
XomaHmuju ce crmabyje 4ak 98 % Mypa), JOK Ce WCIYIITamke Ha KOHTPOJUCAHE JCTIOHU]E
MIPAKTUKOBAJIO Kao TJIaBHA W jeJIMHAa BPCTa TpeTMaHa Mysba Ha Mantu, y Cpouju u bocHu n
Xepuerosunu [14].

1.3 Ornaane Boae y Penyoaunu Cpoujun

Vmpasbame Bojgama y CpOuju ce oABHja KpO3 HU3paay M CHpoBoheme KIbYUHHX
MJIaHCKUX JokymeHaTa: CTpareruje ympaBjbamkba BoJama, 3aKkoHa O Bojama, Ypemoe o
IPaHUYHUM BPEIHOCTHMA MPUOPUTETHUX Xa3apJHUX CYIICTAHIIU Koje 3aral)yjy MOBPIITHHCKE
BOJIC M POKOBHMMA 3a FHHXOBO JIOCTH3amke, Ypeade O TPaHUYHHM BpPETHOCTHMA EMHUCH]S
3araljyjyhux marepuja y BoJie U POKOBHMA 3a HHXOBO JOCTH3ame, Ypenode o 3aralyyjyhum
MaTepHjaMa y TOBPIIMHCKAM BOJIaMa, IO3€MHUM BOJIaMa M CEIMMEHTHMA Kao W pOKOBHUMA 3a
BUXOBO JIOCTH3amke. Y YHOTpeOM Cy W MHOTH TNPAaBHIHHUIM Kao mTO cy [IpaBWIHHMK O
XUTMJEHCKO] UCTIPAaBHOCTHU Bojie 3a nuhe, [IpaBUIHUK 0 METOAOJIOTHjH 32 N3paay HallMOHATHOT
U JIOKAJTHOT PEerucTpa u3Bopa 3arahiBama, Kao U METOJIOJIOTHJU 3a BPCTE, HAYMHE U POKOBE
MPUKYILJbama nojaTaka u [[paBUTHUK 0 HAYMHY U YCIOBUMAa Mepemha KOJIMYUHE U UCITUTUBAbA
KBaJIUTETa OTHAJHUX BOJA M CAAPKMHHU M3BEIITaja O M3BPIIEHNM Mepemuma [12].

M3Bopu moBpmmHCKkHX Boma y PemyOmumu CpOuju cy 3HaTHH, Mehytum, Tpebda
HallOMEHYTH Ja Benuke MehyHapoane peke, kao mro cy Jlynas, Tuca m CaBa, u maie
npekorpanuyHe peke yuHe 90 % cBUX pecypca MOBPIIMHCKHX BOJa KOJU H3HOCE OKO 162
munnjapae m® rogumme. Tepuropuja Cpouje o6yxBara nenose LlpHOMOpckor GaceHa (Kpo3
cnuB peke JlyHaB), cimBa Jaapanckor mopa u 6acena Erejckor mopa. Behu neo 3emibe (oxo 92
%) cmernrre je y cnuBy LpHor mopa [15].

3a Cpbujy cy oa noceOHOT 3Hayaja U3BOPH MOJ3EMHUX Boja jep 00e36ehyjy mo 90 %
cHaO/eBama BOJIOM 3a JomahwHCTBA M MHAYCTpHjy U oko 70 % Bone 3a mmhe. 3a motpede
cHab/ieBama MUTKOM BojoM y 2018. roxunu y Cpbuju 3axsaheno je 654 munuona m°, mrTo
npeacrasiba 0,8 % Mame Boje y ogHocy Ha ucTH niepuon 2017. rogune. On ykynHe 3axBahene
KoJ4uHe BoJie 65,4 % cy nmoazeMHe 1 U3BOPCKe BoJie, 26,2 % je U3 BOJIOTOKOBA, a camo 8,4 %
Cy BOJIe U3 je3epa U akyMmynaiuja. Baheme moazeMHux Bojia mpemaiiryje NpupoaHH KarmaiuTeT
oOHaBibama y onpeheHoM Opojy BOJOHOCHUX CJIOjeBa, IITO JOBOAHM JO CMamEHOT HHBOA
noj3eMHUX Bojaa. Y BojBoauHu je moceOHO 3a0enexeH mpodiieM MCHPILUbUBakha U3BOPHUINTA
MOJA3EMHHX BOJA, jep Cy MHOTHU IJIMhK BOJOHOCHUIIM MPEKOMEPHO HCKOpHUIIheHH U caja ce
BOJIa I[pK U3 AyOspuX BogoHOCHUKA. [Ipouiemyje ce na oko 57 % 3axBatama Boje y BojBoaunu
nona3u u3 Ayospux uzBopa. BogonocHu cnojeBu y BojBoauHu Majy npupoHo moBehan HUBO
apcena [16-17].

V tabenu 1. je npejcTaBbeHa KOMMUKMHA Bojie Y M ucropydeHa KopucHUIuMa y 2018,
roguayu. KopucHunuma je ykymHo ucropydeno 424 mumumona me® mro je 3a 0,2 % Mame o1
yKYIIHEe KOJIMYMHE Koja je ucnopydena 2017. romune. JJomahunctBuma je ucrnopydeHo 316
MUIHOHA M®, IITO HpecTaBba 74,6 % 071 yKYIHO UCTIOpydYeHe Boje. MHIyCTpUjcKOM CEKTopy
je ucropydeno 45 mumona m® (10,6 %), a octanmum kKopucHuIMMa 63 munuona m® (14,8 %).
VY nopehewy ca mpeTxoIHOM rOJAUHOM, ToMahHHCTBHUMA je UCITOPYUEHO HE3HATHO Mamke BOJIE,
WHJYCTPU]CKOM CEKTOpY 2 % BHIIIE, a OCTAIMM KOPHUCHUIIMMA j€ UCTIOpYYeHO 2,7 % Mambe Bojie.
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Tabena 1. Booe ucnopyuene xopucnuyuma (2018)(munuonu m°) [18]

Yxynno JlomahuncrBuma Hupycrpujckom OcTtamum

CeKTOpy KOPHCHHIUMA
Peny6.anka Cpouja 424 316 45 63
Beorpancku pernon 145 102 22 21
Peruon BojBogune 107 87 7 13
Peruon Hlymanuje u 3ananne Cpouje 97 70 8 19
Peruon Jy:xne u Ucroune Cpouje 75 57 8 10
Peruon KocoBo n Meroxuja / / / /

Ha rpadukony 1. je nmpukazan mpoueHaT CTaHOBHUKA NMPHUKJbYYECH Ha jJaBHU BOJOBO/I.
[IporieHaT cTaHOBHHKA NMPUKJbYYEHUX HA jaBHHU BOJOBOJI KOHCTAHTHO pacte y nepuoay 2000 -
2017. rogune. [Mpukspyaeroct o1 65 % y 2000. roxunau je g0 2017. rogurae nopacina 3a 21,9 %
n'y 2017. romuau u3nocu 86,9 % mro he Behem Opojy CTaHOBHUINITBA M MPUBPEIN HAcesba
00e30emuTH BoAy 3a muhe M NMPOM3BOJKBY KOja MCIYHaBa YCIOBE y TOTJENy 3paBCTBEHE
ucnpaBHoctd. Hajpehm mporeHaT NpUKI/by4eHOT CTAHOBHUIITBA HA jaBHU BOJOBOJ j€ Y
3amamHob6aukoj, CeBepHoOaHaTckoj, CpenmpoOaHaTckoj u Jy:)KHOOAHATCKO] O0JacTH TAe je
npukibydyeHo roroBo 100 % cranoBuuka. Hajmawu nporenar je y Humasckoj (50,6 %) u
Torumnukoj (65,6 %) obmactu [19].
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I'paguxon 1. Ilpoyenam cmanosuuxa y Penyonuyu Cpouju
NPUKBYYUEHUX HA JasHu 8000600 (2000-2017) [19]

Crparemiko IiaHupamke HHBECTHIIMjA Y CEKTOPY BOJIa KOUM HEIOCTaTaK HallMOHAJIHE
CTpaTeruje 3allTUTe Boja. Joul jeJjaH BEIMKH mpolsieM je 3araljeme BoJe, yrJIaBHOM 300T
3acTapene TEXHOJIOTHje, HEeJOoCTaTKa IOCTpOjema 3a CMameme 3araljema, HeaJeKBaTHOT
CKJIQUIITeHha M OJjarama HYCIpPOWU3BOJa, HempeuyuinheHe WHAYCTPUJCKE M KOMYHAJIHE
OTIIaJHE BOJIE, OJBOJHE BOJE M3 IOJHONPUBpPEIE, MPOLEIHE BOJE ca JIENOHUja U 3araheme
B€3aHO 3a peuHy mioBuaAly. Camo 5 % uHAYCTpUjCKE OTIAZHE BOJE MpPoJia3u Kpo3 TpH (aze
npeunithaBama OTHAAHUX BoJa. 3araljiBamke BOJE je TEIIKO CHPEYUTH, alil ePUKACHUM
TPETMAHOM OTIAJHUX BOJIA H-ETOB YTHUIIA] CE MOXKE 3HATHO CMAamUTH. TO Ce MOCTHKE YeCTHUM
npahemeM cTama KBaIUTETa OTHAJAHUX BOJA U BUXOBHUX MpUMaala, HCIUTHBAKHEM ITETHUX
Marepuja, Kao 1 moMohy apyrux HadrHa. To OCHIypaBa MOIITOBamkE 3aKOHCKUX mporuca [15]
[19].

Y Peny6numu CpOuju ce Tpetupa oko 8 % ormagmx Bojaa y 44 mocTpojema 3a
npeunmhaBame. la Ou ce yckiaauiao ca eKoJIomKuM cranaapauma EY, tpebano 6u ga ce
usrpaau 320 noctpojerma 3a mpeuunnrhaBame oTHaaHuX Boda. Bure on 50 % uHIyCTpHjCKUX
noctpojera y CpOuju jorr yBek He mpeunirhaBa OTMaJHE BOJE, jep HE MOCTOje CUCTEMH 3a
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npeunnthaBame. CpOuja ce JaHac Hajma3W MPH JIHY JECTBUIE CPBOICKUX 3eMajba y MOTIEAY
KOMYHAJTHE ONPEMJBLEHOCTH, JIOK OpojHe moruiaBe koje cy CpOujy moroawie y MpOoIuIOCTH
JOJaTHO yTHUYy Ha OBaj CeKTop. Y BehMHM €BpOICKMX TpanoBa mpoleHar nomahuHcTaBa
MPUKJbYYCHUX Ha KaHAMu3alujy ce kpehe oko 95 %, nok y beorpany Taj 06poj mocTmke camo
86 %. MehyruMm, mporieHaT CTAaHOBHHKA NMPUKJbYYCHUX HA jaBHY KaHAJIU3aIMjy Ha HHUBOY
gutaBe CpOuje KoHCTaHTHO pacte y nmepuoay 2000 - 2017. rogune. [Ipukipydenoct ox 40,2 %
y 2000. romguuu je mo 2017. mopacna 3a 22 % u y 2017. roguau u3Hocu 62,2 %. Hajsehun
MpOLIeHAT MPHUKJbYICHOT CTAHOBHHUIIITBA Ha jJaBHY KaHanmu3anujy je y beorpanckoj (85,9 %), u
lymamujckoj (72,6 %) obnactu. HajMamu npomeHar je y 3amamHob6aukoj (29,8 %) wm
Humagckoj (33,5 %) obmacTu, r/1e Cy CTaHOBHUIM BehMHOM MPHUKJbYYEHU HA CENTHYKE jamMe
(cnmka 15) [15] [19].
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Cnuxka 15. Ilpoyenam cmano6HUKa NPUKBYYHUX HA jA6HY Kanaauzayujy no ooracmuma (2017)[19]

On nocrpojema koja cy y pyHkIMjH, BehuHa npuMemyje CeKyHIapHHU TpeTMaH, Koju he
IIPOM3BECTH BOJy MOTOJHY 32 HAaBOJHaBambe M HEKe MHIYCTPU]CKE CBpPXE, ajJl OHU HUCY Y
NOTIYHOCTH Yy ckiangy ca nponucuMa EY. Oppehenu Opoj mocrojehux mnocrpojema 3a
npeunmhaBamke OTHAJHUX BOJA j€ HamymTeH 300r JioLIer OJp)KaBamkba M HEJOCTaTKa
¢uHaHcHjckuX cpenacrtaBa. [IpoueHar craHOBHUIITBA o0OyxBaheHOr TpeTMaHOM 3a
npeunirhaBame OTMAIHUX BOJAA je mopacTao y nepuoay on 2008. mo 2017. rogune. Y 2017.
roauHu u3zHocu 13,85 % u y ognocy Ha 2007. ronuny nopactao je 3a 5,89 %. ¥V 2016. u 2017.
TOJIMHU 3HAUYajHO je MopacTao TepLUjapHHU TpeTMaH npeunnthaBama U 3,42 % CTaHOBHMIITBA
je Omto mpukJpydeHo Ha oBaj TpetMaH y 2017. roquau. OBa BpcTa TpeTMaHa OTIIAAHUX BOJIA j€
y 2017. rogunu y ogHocy Ha 2008. ronuny yBehana 3a 3,05 % (rpadukon 2) [15].
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OFRP NWPMOUOIO N 0O Oo

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B TepryjapHu TPeTMaH CeKyHJIapHM TpeTMaH M IIpUMapHHU TpeTMaH

I'paghuxon 2. Ipoyenam cmanosnuwmea ooyxeahernoe mpemmanom 3a npevuwhasarse omnaoHux
600a y 3asucrocmu 00 epcme mpemmana y Cpouju (2008-2017) [19]

CeBepHoOauka o0nacT MMa HajBUlIe NMpeYUIINEHUX OTMAJHUX BOJA HMCIYIITEHUX Y
cucteMe 3a onBoheme ormangHux Boja y 2017. roguHu, u 0Baj MpoIieHAT U3HOCH 4Yak 96 %.
Cpenmobanarcka, beorpaacka, 3matmbopcka, Pacuncka, Tommmuka m HumaBcka obGmact
HeMajy npeuunniheHe oTmajaHe BoJie 32 IOMEHYTH NEPUO/TY.

[Iponienar 3arahenux ornagHuX Bojxa mMa omanajyhm tpena y mepuomxy 2008-2017.
roauHe. Y 2017. ronunu je uzHocuo (87,9 %) mro 3Haum na je y 2017. rogunu npeunnrhen
Hajsehu mpouenat otmangHux Boxaa (12,1 %). [Ilpoceuna konuumHa 3aralheHHUX
(menpeunmrheHnx) oTnaaHuX Boja y nepuoay oxa 2008. mo 2017. ronune nzHocuia je 381,6
MUJIMOHA KYOHHX MeTapa roauiine (89,2 % o yKkynmHUX oTnaaHux Boja). [lpoceuna konmurHa
npeuyrimrheHux OTHaaHUX BoJa Y UCTOM nepuoay u3zHocu 10,8 % oa ykynmHUX OTHagHUX BOAA
U “Ma 3aHeMapsbuB TpeHl. Hajpumie nenpeunmrhenux ornaguux Boaa (95 % - 100 %) je y
Humagckoj, beorpanackoj, 3nmatn6opckoj, bopckoj, Pacunckoj, ITuporckoj, bpanuuesckoj u
Cpemckoj obnactu. Hajmame ux je y Ilomynasckoj (22,1 %), Wymammjckoj (30,8 %),
CeBepHobOanatckoj (33,8 %) Ceepraobaukoj (37,7 %), u Konybapckoj (45,9 %) obnactu [18].

KsanuteT Bose 3a nuhe y CpOuju je yriaBHOM He3anoBosbaBajyhu. [Ipema Hamazuma
3aBona 3a jaBHO 3ApaBibe Penybmuke Cpbuje, 29 % y3opaka U3 BOJOBOJHHX CHUCTEMa HUjE
32/I0BOJbIIIO (pU3HUKe, XeMHjcke win Oakrepuosomke ctanaapae 2001. rogunu. I[Toctoje
3HaYajHE PErMOHAJIHE pa3jiuKke y KBaiauTeTy Bojae 3a muhe uiamely llentpanne CpOuje u
BojBonune. I'naBuu npoGnem y Llentpannoj Cpouju je Taj o je Bure o1 40 % y3opaka 6uio
0aKTEepUOJIONIKK KOHTAMUHUPAHO U HUje 33J0B0OJbABAIO KpUTEpHUjyMe KBanuTeTa. [ eHepaiHo,
camo rpan beorpag mma oaroBapajyhu kBamuteTr Boze, ca Buiie oa 90 % y3opaka Koju
3aJI0BOJbABAjy CTaHAapie. Y MHOTUM oOjacThMa MOA3EMHE BOJIE C€ HE MOTY KOPHUCTUTH 3a
nuhe 0e3 MpPeTXOJHOT TPeTMaHa, MITO je MOoceOHO cly4yaj y MokpajuHu BojBoanHa koja uma
MIPUPOJIHO TIOBHUIIIEHE HUBOE apceHa U MaHrana [ 16].

Serbian Water Quality Index je mHamkatop Koju MOKa3yje KBATUTET MOBPLIMHCKHUX
BoJa. YcBojene BpenHoctu 32 SWQI cy: Beoma nom 0-38, momr 39-71, nobap 72-83, Beoma
no6ap 84-89 u ommuan 90-100. SWQI uma pactyhu Tpena 3a ciauB peke JlyHaB u 3a 1emy
teputopujy Cpbuje, 10k je 3a ciauB peke Case, koja uma Hajoossn SWQI, onanajyhu (cnuka
16) [17].
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2. Texnuke npeqnmhaBa}ba oTInaaHux Boaa

[Ipu TpeTMaHy OTHAHUX BOJA KOPUCTE C€ TEXHOJOIIKE ONepalyje, Ka0 U MEXaHHUKH,
XEMUJCKU ¥ OMOJIOUIKH MPOLIECH.

ToxoMm ormeparuja, mpuUcyTHO 3aralieme ce ykiama U3 BOJIE 3a/pkaBajyhu nmpBoOuTaH
XEMUJCKH CacTaB, JIOK My C€ €BEHTYaJTHO MOXE M3MEHUTH arperatHo crame. OBJe ce Kopucre
CBE BPCTC CeMapalMoOHUX Ipoleca (pemieTke W CUTa, TaJoXHUIM, (ruorannoHu ypehaju,
€BaropaTopu, arcopIOHe TEXHUKE, KA0 U MHOTH JIPYTH).

Toxom mporneca, mpucyTHO 3aral)eme TPIU XEMHJCKY MPOMEHY M TO: XeMHU]JCKUM HITN
(hUBUYKO-XEMH]CKUM TpaHchopMalrjaMa U TOCTYIMIUMa 3a MpedyulnhaBame; MHUKPOOHUM
MeTaboIM3MOM KOJT OMOXEMHUJCKUX MOCTYyMNaKa npeyunirhaBama.

Jluanje 3a mnpeuninhaBamke OTHAJHUX BOJAA MpEACTaBibaJy crneunduyaH CcKyn
MojJeIMHAYHUX Tpolleca W ofepanuja Koju oMoryhaBa yKiamame jeHE BpcTe 3arahema
(nnuBajyher, nebaeher, cycrneHIOBaHOI, OpraHcKor WM Hekor jpyror). Cucrem 3a
npeunnthaBame OTHAJAHUX BOJA MIOJIpa3yMeBa BUILE M0jeIMHAYHUX JUHU]a 3a NpeunithaBame
OTIIJHUX BOJIA Ca 33JaTKOM JIa C€ M3 OTIaHE BOJIE YKIOHE CBU OOJIMIY MPUCYTHOT 3aralema,
P Y€MY ce HajIipe MHCIH Ha TEXHOJIONIKY ONpPEMY, MAIllMHE U anapaTe KOju ce KOPUCTe 3a
npeunimhaBame oTnagHe Boje. KoHauHo, mocTpojeme 3a mpeuunihaBamke OTIATHUX BOJA
oOyxBaTa NpUMElmEHE cUCTeMe, 00jekTe u mparehy MHGPacTpyKTypy Koja c€ KOPUCTH, O
o0jexTa, TPWIa3HUX ITyTeBa, 3€JCHWX MOBPIIMHA, A CBE N0 J1adopaTrophja, TEXHHUUKUX
paaroHUIIA U yIIpaBHUX 3rpana [21].

Hakon u300pa 0CHOBHHX Ipolieca M orepainja moMohy Kojux je Moryhe ocTBapuTH
3aXTEBaHM CTENEH nMpeunihaBama oapeleHe oTmaaHe Bojie, mprucTyna ce popMupamy JUHH]jA
3a oOpany. Jluauje ce 00pa3yjy mpemMa HEOIXOJHOM CTeleHy oOpajae, ma ce Tako, Yy
HHKEEPCKO] MMPaKCH roBopH o cieachum crenennMa obpaze oTmaaHux Boja [21]:

- TpBU cTeneH oOpajae (mpuMmapHO npedunnrhaBame) — 00yxBaTa omnepalije MeXaHuIKoT
npeunirhaBama KOJUM Ce yKIIamajy TinBajyha, nedaeha u tamoxuBa 3arahema,

- apyru cteneH oOpaze (CeKyHaapHO nmpeuunihaBame) — 00yXBarTa IIpoIiece 3a YKIambame
OnopasrpaguBor 3araljema OHOJIOIIKUM, XEMUJCKUM W/HWIU  (U3HYKO-XEMU]CKHM
nporecuma (y IIpaKcu ce rmojaM ceKyHaapHe oOpaje venrhe ynorpedbaBa Ka0 CHHOHUM
3a OMOJIOMIKO MpevninhaBame),

- Tpehu crenen (TepumjapHo mpeunnihaBamke) — OOyxBaTa IpoIece M OIepamuje 3a
yKIamame Tmnpeoctanor 3arahema (oOuuno duaTpanmujom U - ancopOuujoM) U
Ne3UH(EKIN]Y BOJIE, YKOJIUKO TO HOpME IpeuniinaBama 3axXTeBajy,

- cucTeM 3a 00paay MyJba — CIYKU 3a 00pagy MyJba M3[BOJEHOT y MPBOM U JPYroM
(nexama u y Tpehem u ueTBpTOM) cTemneHy npeuniihaBama, a MOKE OUTH Y CKJIOIMY
cucTema 3a mnpeurinihaBame OTHAIHE BOJE WM CE MOXE HANA3UTH JUCIOLMpAH Ha
HEKOM JPYroM MOTOTHOM MECTY, IITO je pehu ciyuaj.

Ha napennoj cnuuu nar je mperuieq mnpoiieca npeuuninhaBama OTHAIHUX BOJA KOjU ce
MPUMEBY]Y Y Pa3IMYUTHM CEKTOpPHMa MpexpamMOeHe HHIYCTpHUje.
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Cnuxka 17. Ilpeaneo npoyeca npeuuwihasaroa 0mnaonux 600a Koju ce npumersyjy y pasiusiumum
cekmopuma unoycmpuje [22]

2.1. IlpumapHo npeunimrhaBame

L{np npuMapHoT npeuninhaBama jecTe YKIambambe KPYITHUX YeCTHIA, CYCIIeHI0BAaHUX
U IIyTajyhux 4BpCcTUX Marepuja u3 oTnajgHe Boje. OBaj creneH oOpaje yriiaBHOM oOyxBaTa
NPUMEHY peIIeTKH paau W3/ABajamba KPYINHUJUX IpeaMeTa, OJlBajadya MacTH U yJba,
u3jenHavaBame MPOTOKA M CacTaBa, (UIOTAIMjy PACTBOPEHHM Ba3yXOM M TaJOKCHE O]
JIeJCTBOM CHJI€ TpaBUTAIIMje P YKIamkamka CYCIeHI0BaHUX YBPCTUX MaTepuja. OBaj cTeneH
npeunnthaBama Moxke na cmamu BIIK ynazne ortmamne Boae 3a 20 — 30 % wu campxkaj
CYCIEHJIOBaHMX YBPCTUX MaTepHuja 3a npudamxnao 50 o 60 %. [IpumapHo npeunnrhaBame ce
Ha3uBa U ,,MEXaHWYKHU TPETMaH", MaJia ce 3a yOp3aBame Mpoleca TAI0KEHha YeCTO KOPUCTE U
XxeMujcka cpeactaa. [lakne, mpuMapHa oOpasa OTHaJHUX BOJA MpPEACTaBsba LEIHHY KOja ce
OJIHOCH Ha MEXaHUYKO U (PU3HUKO-XEMHU]JCKO YKIIambhambe IPUCYTHOT 3araljema [22].

IIpe mocrynmka mnpumapHe o0pazae, OpUMEBY]y C€ MNpPEIUMUHAPHU IOCTYIU
npeunmhaBama, ¥ TO y caMoM noroHy. OHM Npe/icTaBsbajy IPBU CTENIEH MEXaHUYKOT YhThema
U CIIy)K€ J]a Clipeue HeraTHMBaH YTHIA] OTIMAJHHUX BOJA Ha MOCTPOjeme 3a npeuuinhaBame u
KaHAJIM3alMOHU cucTteM. VMajy (yHKIM]y J1a OJCTpaHe MaTepHje U3 BojJe KOje ce JaKo U
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JEIHOCTaBHO MOTY YKJIOHHTH, MONYT YKJIamama rpyOux cacTojaka Kao LITO Cy APBO, MAImmp,
IUTaCTHKA, TyMa, Jumihe, cMehe U ocTano. Y HCTO BpeMe, OTKIAmkajy Ce U TeXKH HEOPTaHCKU
MaTepHjaii TOMyT MecKa, HIJbYHKa, METAITHUX JIEJIOBA M CTaKJIa, KOjU KaCHHUjEe MOTY YTPO3HUTH
MOjeTMHE JISJIOBE OMpPeMe Koja ce yrmoTpebbana.

Takohe, oTmamHe Bome Hacraie y ojApe)eHHMM YTrOCTHTEIbCKUM W TYPHUCTUYKHM
o0jeKTrMa, KyXHibama, MEH3aMa WM YCIY)KHUM U WHAYCTPHU]CKHM TOTOHHMA, MOTY MMaTH
MOBHIIIEH CAAP>Kaj MACTH H YJba, M IbUX je HEONXOAHO YKIOHUTH MPETUMHUHAPHUM TPETMAHOM
npe Hero 1mTo Jol)y y camo mocrpojeme. MacTu 1 yiba ce He MOTY OMOJIOIIKY NPEYHCTUTH
noMohy cTanmapIHIX aepoOHHX MOCTYIaKa, Ma UX je JaJeKO jeIHOCTaBHU]je OMAaX U3/IBOJUTH
U3 BoJie y ypehajuMa Koju ce Ha3WBajy OJlBajauyd yba U MAaCTH, KOju ce yrpal)yjy Ha caMuM
o0jekTHMa TJie Te OTMaJHE BOJE W HAcTajy, lla Tako MPEACTaB/bajy U /€0 MPEIUMHUHAPHOT
TpeTMaHa OTIaIHE BOJE.

Haxne, npumapHa oOpaja ce OJHOCH Ha HpuMeHy oapeheHHux (U3MUKO-XEeMMjCKHX
nocTynaka npeuunirhaBama M 3aBpliaBa ce MpUMapHUM TanoxewmeM. OBa (asza ce Hajueurhe
3aCHMBA Ha TMPOLECY TPaBUTALMOHE Cemapalyje CyCIeHJAOBaHUX dYecTHIa. Y Ciydajy
MPUCYTHUX PACTBOPEHHX MaTepuja, I0JaBambeM XEMHJCKHX CpelCTaBa OHE CE€ MPEBOJAC Y
TanmokHe oOnmke. [lpe cBera, Ty ce MHUCIM Ha TMpolece Koarynamuje u (Iokyrnanuje,
HeyTpalln3aluje, OKCHAaluje U XeMujcke mpeuunuranuje. [IpunmkoM oBux mporeca, I€o
MPUCYTHOT OPraHCKOTr 3araljema ce Be3yje 3a YEeCTHIIE KOje ce TaJloKe U 3aje/THO ca mhHhMa
yKiIama U3 Boje. Hacympot Tanoxemy, yBohemeM Ba3zayxa y MOCTYNKY (ioTanuje, 4ecTUIE
MoOTy OWTH M3/IBOjEeHE Ha TIOBPIIUHY BOJIE U TAKO OJICTPamEHE U3 Hhe, ITO Takole mpeacTaBiba
HAauYMH TpHUMapHe oO0paje OTMAJAHWX BOJA, jep C€ JOMHHAHTHO YKJIamajy NpPUCYTHE
cycrnenmoBane marepuje [21].

2.1.1. MexaHn4YKH TpeTMaH

VY TexHonorMju mpeunnihaBamka OTIAIHUX BOJA, MEXaHWYKH TpETMaH oOyxBara
MPOTHIIAKkE OTIIAHE BOJIC KPO3 KaHaJIe W IIEBOBOJIE, MEPEHhE TIPOTOKA, yjeHAYaBamkbe TOTOKA
BOJIC Ha TIOCTPOjeHhe (eranu3aiifja), u3aBajame Ipyoor MaTeprjaia Ha penieTkamMma i CHTUMa 1
0J1Bajarbe¢ MHEPTHHX, TATOKHUX U PUITPAOMIHUX YECTUIIA, KA0 U OJ1Bajare yiba i MacTH. CBU
MPETXOJHO HABEICHH TOCTYIIIH Y CBOjOj OCHOBU UMajy IPUMEHY MEXaHUYKHX TEXHOJIOIIKUX
orepaiyja, 1a ojarie W 3ajeIHUYKH Ha3uB 3a CKYIl HABEICHUX IOCTYIIaKa — MEXaHWYKU
TpPEeTMaH OTHAJHUX BOJA.

[TpuMeHOM MEXaHWYKUX TOCTYIaKa MpH NpevynihaBamy OTHAJIHUX BOJA OJCTPABY]y
Ce HEpacTBOpEHE MaTepHje U3 3araljeHHX BoJa, Ka0 M JICO0 MaTepHja y KOJOUIHOM CTamby.
[Mopen yxinamama KOMAJacTHX W JPYTUX YBPCTHX MaTepHjaja W3 OTHAJHE BOJE, OBHM
MPOIIECOM C€ OJICTpamyjy U MaTepuje U3 BOJe Koje Ou omerase wiH onrtepehnBaie HapeaHe
¢aze npeunnrhaBama Bojie, Kao 1 QyHKIMOHKCamke camux ypehaja [21].

Mepeme npoToka

OcHOBHU TIpenycloB 3a ojapehuBame M MOCTHU3AkE KeJbeHe e(PUKACHOCTH YUTaBOT
cucremMa 3a npeuuinhaBame OTNAJHE BOJIE, KA0 M OJIATOBPEMEHOI pearoBama, KOHTPOJE U
perynanuje paga oApeheHOT MOCTpojerma jecTe Mepeme mpoTtoka. Hajuemthe je y ymotpebu
MOJIEpHA OIIPeMa, KOja Ce 3aCHUBA Ha KopuIIhewmy eIeKTPOHCKUX CEH30pa U IpeTBapaya, Koju
71ajy eNeKTPUYHH CUTHAJI, KOJU Ce MOXe JJajbe 0Opal)uBaTH Ha )KeJbeHU HAauMH, alld ce Takohe,
napajgegHo ca HbHMa KOpPHCTE M KJIACHYHU CUCTEMH KOjU Jajy MOY3JaHH OJArOBOP O pPery
BeJIMYUHE opeheHor npoToka oTnaane Boje. Takole, kaja je y nuTamy NpuMeHa CaBpeMeHHX
eJIEKTPOHCKUX ypehaja, y CB0joj OCHOBU UMajy Mepe-e BeIMUMHA KOje ce 1001jajy KITaCHYHUM
TEeXHUKaMa Mepema, MoNyT oJpehuBama BUCUHE HUBOA U CIIMYHO.
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Hajnoysmanuja Meroma Mepema jecTe Mepeme MPOTOKA Yy OTBOPEHUM KaHAIMMA.
OBakBa Mepema ce 3aCHUBAjy Ha YULEHUIM J1a he ce y mpodunrucanoM 00Ky kaHaa (TOImyT
TPOYTJIACTOT, IPABOYTaOHOT MJIM TPAIe3HOT) HUBO BOJIE MEHATH y CKJIAJy ca IPOTOKOM Kpo3
kaHain. CrpoBoljemeM eKCIepHUMEHTAIHUX Mepema WIHM MpopadyyHoM, Mmoryhe je noburtu
(bYHKIIMOHATIHY 3aBHCHOCT IIPOTOKA OJ1 IyOMHE BOJIE, U Ha Taj HauuH aohu 10 MoryhHocTH na
ce MepermeM JyOrHe BOJIe Y KaHally OJIpE/Ii U HhCeH MPOTOK. PeinaBame mpodiiemMa ce CBOIM Ha
oJipehuBambe BUCHHE BOJIC Y KaHAJIMMAa, XUAPAYIUYKOT pajujyca, OJHOCHO MPOTOKa M Op3HHE
NpOTUIaba BOJIE KPO3 OTBOPEHE KaHaie, Kao M Ha ojpehuBame reoMeTpHje PasiuuuTHX
o0JInKa OTBOPEHHMX KaHaia. BaKHO je HANOMEHYTH W Ja y OBaKkBUM CHCTEMHMa HeMa
HAJIIPUTHCKA, OJHOCHO TPOTHUIIAKE OTIIAJHE BOJC CE OJBHja Ha aTMOC(HEPCKOM MPUTHCKY U
KPO3 KHX C€ BOJa TPAHCIIOPTYje TPaBUTAIIMOHOM eHeprujom [21].

Eranuzanuja

[IpojekToBame cHUCTeMa 3a TPETMAH OTIAJHUX BOJA CE BPIIH y PEIATUBHO YCKOM
OTICETY IIPOTOKA BOJIE, KaKO O ce caM Ipoiiec oABHjao mto edukacHuje. Benuke ocrunaimje
y JOTOKY OTIaJHHUX BOJa TOKOM ojnpeheHor mepuoaa (01 carta, IpeKo JaHa, Mecela Ia Jio
TOJUIIEET 100a) MOTY MPOY3pOKOBATH BeOMa JIONI paja CHCTEMa, Ma 4YaK W JOBECTH [0
MOTITYHOT YTOXaBama HEeroBoT (yHKIIMOHHCamka. PemmaBame 0BOT mpodiieMa ce MOCTHKE TaKo
mTO C€ y camMoM TIOCTpojemy Tmpenasuha moTpedHa 3ampeMuHa Oa3eHa 3a MPUXBAT
XHJIPAYTHYKHX yJapa U MPOTOKa BOJE y MEPHOy MaKCHUMATHOT onTepehema, Kako Ou ce u3
BUX yiryhrBaga caMo OHa KOJMYWHA BOJIE KOja C€ HAJIa3H y MPOjEeKTOBAHOM OTICETY TPOTOKa,
Koju Hehe yrpo3uTH paja NocTpojema. TuMme ce MOCTHKE YjeqHAdYeHhe MPOTOKA, OJHOCHO
eranm3anja. [lopen yjeqHadaBama TPOTOKA, HA OBAaj HAYMH C€ BPIIM W YjeTHAYABAHE
KBaJIMTETa OTHAJHE BOJIE Koja ce He mpeumimnhaBa. ErammsanujoM ce Ha3uWBa caM MOCTYyMaK
yjeHadaBama MPOTOKA U KBAJMTETA OTIIAJHE BOJIE, U OH MPEJICTABIha TEXHOJIOUIKY ONEepaInjy
KOJOM C€ yjeIHauaBajy eKCTpEMHE BPEIHOCTH, KAKO MaKCUMAaJTHE, TAKO 1 MUHUMAJTHE IPOMECHE
MMPOTOKA M KOJIMYMHE 3aral)ema y 0TIaHoj BOAM, Hajuenihe y Toky 24 Jaca. 3a MpOjeKTOBamkE
erajM3aroHOr 0a3eHa HEONXOIHO je Y AY)KEM BPEMEHCKOM MEPUOJTy TIPUKYIIUTH MOJATKE O

YacOBMMa W JIHEBHHM IpOMEHaMa IPOTOKa M KoJuuyuHe 3aralyyjyhux marepuja y OTHaIHO]
Boau [21].

Pernerke

PemeTke ce KOpUCTe 3a yKiIamame rpyoor U KpynHor Marepujaia. OOU4HO ce cactoje
O]l TIApAJICITHUX IIMITKK WK IITAN0Ba YIIaB/beHUX Y MeTalHU paM. [loctaBikajy ce moJ yriom
on 75°. bp3una Bojie Koja mpoTuye uaMel)y munku He 6u Tpebano ma 6yme Beha ox 1,0 m/s
(Makcumaiuo 1,5 m/s). Ykoauko cy Op3uHe mpoTuiiama Behe, 101a31 10 MPOIaKeha jeTHOT
Jena oTrnaaaka u3Mmel)y MK penieTaka, 0K 3aip>KaHu OTITalld MPHjamkajy YBPCTO 3a IIUIIKE,
IITO ayToMaTcKo uuniherme ynau Hemoryhum. Ha ciumm 18 je nat npukas pemierku [21] [10].

Cnuka 18. Mexanuuxo npeyuwhasarwe — Peuwemre [23]
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IleckoJsi0BH

[TeckonoBu ce ymotpebibaBajy kKaua je moTpeOHO W3 BOJIE U3/IBOJUTH MIJbYyHAK, TIECAK,
3eMJby, [IIJbaKy, MUHEpPAJIHE YeCTUIIE U CIIMYHO. HaBeneHn marepujainu u3a3uBajy adpasujy u
yOp3aHo xabame MOKpEeTHUX JeioBa ypehaja 3a mpeummihaBame OTIATHE BOJE KOja CTBapa
HacJare 1 TaJlore KOju ce TEIIKO YHCTE Y IEBOBOAMMA U KaHATMMA Y OMOJIONIKUM PEakTopuma,
OJTHOCHO Ha CBUM MECTHMa I'Jie je KpeTamwe Boje ycrnopeHo [9]. Ha ciuim 19 nar je npuka3
MECKOJIOBA.

Cnuxka 19. Mexanuuxo npeuumwhasarse — Ileckonosu [23]

CenapaTopu MacTH u yJba

Cemaparirja ce U3BOJIM Y pe3epBOapuMa y KOjuMa ce yKiIamajy CyClieHI0BaHe MaTepHje.
PezepBoapu mory OuTH y 00JMKY TUIACTUYHUX TaHKOBa, OCTOHCKUX Oa3eHa u cimuHo. Cam
MpoIIeC Ce OJIBUja Ha OCHOBY CHJIC TpaBHTAIlMje, TIa TaKo Op3uHa BoJe Tpeba aa Oyne mana, a
TeMreparypa IITO HIKA, Kako OW JIONUIO 10 M37Bajarkba MacTu M yiba. [Iporec je Beoma
edukacan, u Moryhe je yknamame o1 50 10 70 % mactu u yiba, u o1 25 1o 40 % BIIK [9]. Ha
ciunu 20 je naT mpukasz cenapartopa.

Cnuxka 20. Mexanuuro npeuuwhasarwe — Cenapamop macmu u yva [23]

Tajaoxkeme

Hajcrapuju 1 Hajumpe npuMembUBaHH MOCTYIAK Y TEXHOJIOTHjU 00pajie OTIaHUX BOJIa
jecte Tajoxeme. 3a pa3iMKy OJ U3/Bajarkba MHEPTHUX MaTepHjaia, TaJOXKemhe ce IpUMembYyje
3a M3/1Bajakbé M HEOPraHCKOI M OPraHCKOI cacTaBa M3 OTHAAHUX Boja. Takohe, HakoH
Ouosomike oOpase, TaTOKHULM ce MPUMEY]y Kako Ou ce o mpednnrheHe BoJE H3]IBOJUO
HOBOHacTaiau MyJb. CycneH3uja Kojy je HEOMXOJHO MPEYUCTUTH, J0JIa3U Y TATOKHHUK ITyTeM
yJda3He 30HE, HAKOH 4Yera ce paBHOMEpHO pacnopehyje mo mpeceky Oa3eHa, mpu deMmy ce
KHHETHYKAa CHEpruja yHWINTaBa TypOYJICHIHjOM U TpewmeM y yiaasHom cuctemy [21] [9].
[Ipecex mpuMapHOT TaJOKHUKA J1aT je Ha ciauuu 21.
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Cnuxka 21. Mexanuuxo npeuuwhasarse — [pumapru manosicuux [23]

[Ipema HaYMHY TaJIOKEHa YECTUIIA Y OTIIAIHO] BOJIH, ITOCTOj€ YETHPH BPCTE TAJIOKEHA,
a TO Cy IMCKPETHO (CI000HO), arperaTHo, 30HATHO U CTEIIHEHO TAJIOXKEHhE.

Kana mehy yectuiiama nema mel)ycoOHOT 10 iMpa HUTH HEKOT APYroT YTUIIA]a, a TATOXKE
ce y BOAM, OHJA J0JIa3u J0 HUXOBOT TOjEAMHAYHOT TaJ0XKEHa, Ma Ce CXOTHO HHXOBUM
TAJOKHAM KapaKTEPUCTHUKaMa, TAI0KEHE Ha3uBa AUCKPETHO HITH CJI000IHO.

[Ipu Ouctpewy Bome Hajuenihe M0J1a3u 10 KOAJIECIEHIIMjEe AUCKPETHUX YECTHIA U
dbopmupama arperara. Takolhe, 4ecTo mpUMemUBaAH MOCTYIMAK Koaryiamnuje u ¢ioKyamuje,
KOJU pe3ynTyje hopmupameM (IIoKyjla pa3IuuuTe BeIUUMHE U Op3uHE TaJ0Kema, 3aBpllaBa
ce ’bUXOBUM M3/IBajabeM M3 OTIAIHE BOJIE MOCTYIIKOM TAJIOKEHa, 1A CE 0BAa BPCTA TAI0XKEHA
Ha3uBa ¥ (PIOKYIAIMOHO TanoXkeme [21].

dJjioTaumja

[Tporec MonekymapHOT ,,ClETJbMBaKka* YBPCTHX YECTHUIIA MaTepHjajia MPHUCYTHOT Yy
OTHaJHO] BOJAM HA TPAaHWYHO] MOBPIIMHU Ca TaCOM KOJU j€ NUCIIEPrOoBaH Yy O], HA3MBa CE
(dbroTamuja. 3a cpoBoleme OBOT Mpolieca ce Hajuenhe KOPUCTH Ba3AyX KOjH ce AUCIEpPryje ca
nHa 0a3eHa M KOjU Ha IMYTy HABHIIE CAaKyIlJba YECTHIIC M CHJIOM MOTHUCKA UX OJHOCH Ha
MOBPIIKHY, TJIe C¢ KOHIIGHTPUCAHE Y BUy IIEHE OJHOCE U yKIamajy. CaM mpoliec 3aBUCH O]
Hu3a GakTopa, 0J1 KOjuX Cy Haj3HauYajHU]H:

- BHIIAK CJI000IHE SHEPTHje HAa TPAHUYHHM CJI0jeBUMA,

- MOBPUIMHCKE T0jaBe KBAIlICHa, U

- BEJHMYMHA M OJTHOC BEJIMYMHA YecTHIa 3aral)yjyhux matepuja u Mmexypona raca.

droTtaiuja nmpeacTaBiba AITEPHATUBHY METOJY JAPYTHUM CEMapaldOHUM TOCTYIIIMMA,

MOMYT CeTUMEHTAlMje, cernapanuje, HeHTpuyrupama wid (uiTpanuje, o1 KOjuxX je 4ecTo
eduKacHUja WM EKOHOMCKM ompaBianuja. [lpu oOpamu oTmaaHux Boja, (roranuja ce
npUMemYje 3a YKIamame CYCHEeHJO0BaHUX W eMmyiroBaHux 3aralyjyhux wMarepuja, u
KOHIICHTpPAIIU]y OMOJIOIIKHX MYJhCBA.

VY nopehemy ca ceaumenTanujom, opxa je oa 6 10 8 myra U Iy)KMHa Tpajama mpoleca
je ox 15 no 30 munyra. IIpu ToMme, onpel)yje ce BHCOK CTENEH yKiamama CYCHEeHJIOBaHOT
MaTepHjajia, 3HauajHO C€ CMambyje KOHLIEHTpalHja MOBPIIMHCKM aKTHBHOI MaTepujajia y
OTMaJaHO] BoAW U moBehaBa ce cajap)kaj KMCEOHMKa, IITO 3HATHO OJaKIIaBa KacHHUje ¢aze
obpane.

CBu noctymnuu (haoTaiuje Koju ce IpuMemyjy y IpakcH ce MOTY IIOJISNIUTH Y JBE TpYIIE,
a TO Cy NMpHUpojaHa U cTuMmynucaHa ¢uortanuja. [loctynuu ctumynucane Qiortanuje ce Aajbe
MOTY MOJICJIUTH Ha BUILIE HAUYWHA, 3aBHCHO OJ] yBol)ema raca y Teuny (pazy, HauMHa CTBapama
raCHUX MeXypoBa, HauWHa YKJIamama (PIOTUpPAHOT MaTepHjaia UTA. YKOJIHKO C€ YCBOjU
1oJieNa MOCTYIKa MpeMa HauYuHYy yBohema raca y Teuny ¢asy, pa3inukyjy ce cieaehu HaunHu
¢dnoTanuje:
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- ¢uoTanja pacTBOpeHMM Ba3ayxoM (¢uioTanmja moJ NPUTHCKOM, Bakyym u air-lift
dnoramnuja),
- (rnoramuja guCrieproBaHUM Ba3ayxoM (MEXaHUYKa U MHEYMAaTCKa),
- enekrpodoTanmja, 1
- Ouosomnika u XeMHjcKa ¢uioTamuja.
drnoTaruja paCTBOPEHUM Ba3IyXoM je moceOHO edukacHa Kaja je y MuTamby TPeTMaH
OTIAJHUX BOJA, M Ca pa3BOjeM HOBUX JOCTYMHHX TEXHHWKAa W MaTepujayia, TOTOBO Ja je
MOTHCHYJIA Ipyre BUIOBE duioTanmje. [IpuMemyje ce 3a U3/iBajambe jako JUCIICPTOBAHUX MU
cycneHJoBanx uecTura 3aralyyjyhumx marepuja, momro je moryhe OCTBapUTH BeoMa Malie
IMMeH3Hje MexypoBa. CaM MOCTYIIaK ce CacToju O]l IpaBJberha MpecuheHor pacTBopa Ba3ayxa
y OTMaJHO] BOAM, NPHU IOBUIIEHOM IPUTHCKY, a TOTOM HEroBor yBohewma y 0OazeH 3a
(bnoTamujy, Koju ce Hajla3| 1moj aTMOCc(hepCKUuM NMPUTUCKOM. [Ipu cMamemny MPUTHCKA HA HUBO
aTMOoc(hepCKOT U To ylacKy y (uoTtannonu 6a3eH, J0ja3u J0 U3/iBajarba Ba3ayxa U3 BOJE, U
dbopmupama MUKpPO MeXypoBa koju (rotupajy dectuile 3aralema. Kako 6u 3am0BospaBajyhu
edekat ¢uoranuje 6MO MOCTUTHYT, KOJIMUYMHA Ba3yXxa KOja C€é MOpa M3/BOJUTH U3 OTIAJHE
BOJIe, MOpa ce KpeTaTu y TpaHumama on 2 nmo S5 % 3ampeMuHe Bojzie Koja ce oOpabyije.
EdukacHOCT mporeca y BENHWKO] MEPU 3aBHCH OJI OJHOCA KOJMYHMHA Ba3AyX — YECTHUIIE
3aralyjyhux matepuja. OnHoc maca Ba3nyxa u 3aral)yjyhux Mmerepuja Mopa UMaTy ONITUMAIHY
BPEIHOCT Kako 0u (ioTanuja 6mia mro ehukacHuja, jep ca MPEeBEIUKUM T0BOHEHEM Bazlyxa

M3HAJ HEKUX ONITUMAIIHUX BpeaHOCTH Hehe ce moBehatn ykiamame CyCIIeHI0BaHUX MaTepHja
[21].

2.1.2 ®DuU3MYKO-XeMHUjCKU TPETMAaH
Koaryaanuja u ¢uiokynaumja

[open cycrieHmoOBaHUX YeCTUIIA, Y OTIIAIHO] BOJIU ce MOTY Hahu M KOJIOMHE YeCTHIIe
peaTHBHO MaJIMX BEJIWYHMHA, T1a CUJIC 3¢MJBHHE TEKE HE MOTY 3HA4ajHO YTHIATH Ha BuX. OBe
YECTHIIE CY HaelIeKTpucaHe u yciea MehycoOHor ondujama Jiede y MacH BOJie, a HEMajy HH
CIOCOOHOCT J1a YUECTBY]Y Y XEMH]CKUM peakijama, jep Cy HHEPTHE 0 MPUPOIU, TAKO J1a Ce
3a BUXOBO YKIIaKkamkhe HE MOTY NPUMEHHTH HH TOCTYIIM XEMHUJCKOT Tajoxewma. OBaj TUM
yecTtuia nmosehara MyTHohy BoJie M BbMXOBO yKIIamamke ce Hajuenrhe o0aBjba KoaryaanujoM
dbnoxynanujoM. Pa3Bojem HOBUX Marepujana ce cycpehe u nmpumeHa MeMOpaHCKUX IMpoIieca,
aJli je y MHOTUM CIIy4ajeBHUMa, Y 3aBUCHOCTH OJ] KapaKTEPUCTHKA OTIAJHE BOJE, TOCTYIIaK
Koarynaiuje u (IoKynaluje He3aMeHIbUB.

Koarymanuja u d¢uokynanuja cy panuje Hajuenthe mnpuMemHBaHE Y MOCTYIIUMA
npumnpeMe Boje 3a nuhe U ykiamame MyTHOhe y W0j. MelyTum, y HOBHUje BpeMe ce OBaj
MOCTYIIAK CBE BHIIIE KOPUCTH U 32 YKJIamame 3aral)yjyhux marepuja u3 oTnaaHux Boja (omyT
METaJHUX jOHA, TOKCHUYHMX OPraHCKUX KOMIIOHEHTH, BUpyca M paauoHykieunnaa). OBo ce
o0aBJspa y3 momoh edekra BUXOBE aJICOPIIIIHUjEe 32 KOJOUHE YECTHIIC, a IIOTOM MOBJIAYCHA Y
TaJor, KOjUM Ce 0/1Bajajy U3 OTIaHE BOJIE.

Manu npeyHMK KOJIOMJHHUX YecTHIla MPOY3pOKyje TO Jla MMajy PEelTaTUBHO BEIHUKY
KOHTAKTHY MOBPIIMHY €a KOJOM Cy y JOJUPY ca BOJIOM, Ka0 M PeJaTUBHO MajJH OJIHOC Mace
Yyecula 1 ’bUX0BE YKYITHE MOBpILIKHE, 112 TAKO, JOMUHAHTHY YJIOTY Ha MOHAIIake KOJOUTHUX
YecTUIla UMa HHXOBa KOHTAaKTHA MOBPIIMHA M MPOLECH KOjU ce oaurpaBajy Ha mwoj. Ha
MOBPIIMHHU OBHX YECTHIIA CE OJUIPaBa MHTEpaKI1ja u3Mel)y uecTuria 1 BoJie, 4eCTUIIA U IPYTUX
YeCTHUIla U3 OKPY)KEHa, K0 U YECTULA U TPUCYTHUX XEMUKaIN]ja y BOJIH.

Je6sprHa qudy3u0HOT cilora 3aBUCH 0J1 KOHIIGHTpAIje joHa Y BOJICHOM pacTBOpY, Na
KaJl je Ta KOHIIEHTpallMja pelaTuBHO Malla, OH/a ce AU(Y3HOHH CII0j IIUPH, Heroa ae0sbuHa
ce noBehaBa, u oOpHyTO. YTHIlajeM Ha JeOJbMHY OBOI' cjoja, Moryhe je yTHIaTH M Ha
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BEepOBaTHONY crHajama CaMUX KOJOUIHUX YECTHIAa M IUXOBO YKPYIHaBame, IITO je U
MPEIyCIIOB 32 BUXOBO yKIamame U3 Boje. JlogaTkoM KoaryigaHara ce yTHde Ha JeOJbHHY
ClI0jeBa KOJU OKPYXKY]y KOJIOMJIHY YECTHUIY, TAKO IITO CE OHU Tamke, a TO MPEJCTaB/ha OCHOB
mpolieca KoaryJaiuje.

Koarymanuja npencrabipa GU3HIKO-XEMH]CKH TIPOIeC MpeBohema KBa3u-jeaHo(ha3sHoT
y mpaBu ABO(A3HM CHCTEM, INTO C€ MOCTHXKE IeCTAOMIM3AIMjOM KOJOWJHHX YECTHIIA
XEMH]CKUM CPEJICTBUMA, YHME CE OCTBapyje MPEAyCIOB 3a BUXOBY arperamnujy. @iaokymnamnuja
je ¢usmukm mpomec (opMupama Mace KpPyIMHUX (IIOKyJa OJ CUTHHUX JCCTa0MIIM30BAHHUX
KOJIOUTHUX decTulla noBehameM rpamujeHTa Op3uHE. XEMHjCKa CpPEICTBAa KOja TOKOM
KoaryJjainuje W3a3uBajy JeCTaOMIN3alnjy KOJOWJIHUX PacTBOpa, HA3MBAjJy ce KOAryllaHTH U
Hajuemhe Cy TO jelumbema alyMHMHHMjyMa U rBoxkha. Kao amyMHHHMjyMCKM KOaryiaHTH, y
yHoTpeOu Ccy alyMUHHUJyM cyindar, allyMUHU]YM XJIOPUJ, HATPUJyM allyMHHAT, allyMUHU]YM
xjopoxuapar, u Apyru. Koarymantu Gasupanu Ha rBoxkly Koju ce Hajnase y MPUMEHH Cy
reoxhe cyndar, reoxhe xnopun, reoxhe xinopun cyndar, nomudepau cyndaT u coyiv rBoxha
ca OpraHckuMm nonuMmepuma. [lomeHyTH KoarynaHTu ce Hajuemhe mpuMemwyjy y TpeTMaHy
BOJIa, Kako 300T e(puKacHOCTH, TaKO U 300T JOCTYITHOCTH M HUCKE 1ieHe [21].

XeMHUjCKa NpeunuTanuja

XeMujcka MperunuTanuja, Wik JpyruM peurmMa Talokemhe, IpecTaBba IpoLec y KoMe
ce J0JlaBalkbeM OJroBapajyhnx XeMHJCKHX CpeAcTaBa y OTHAgHy BOJYy, PacTBOPEHE H
CyCIeHJI0OBaHe KOMIIOHEHTE IpeBoje y ob0nuke koju ce Tanmoxke. Ilpouec ce 3acHuBa Ha
JI0/IaBamby XEMH]CKUX JeIUbEeHha BOU, KOja Cy ClIOCOOHA /1a pearyjy ca MpuCyHUM jOHHMa, U
TO Tako Jla CBOJUM YKYIHHUM KOHIIEHTpamjama mpeBasul)y MpoOu3BOa PacTBOPBUBOCTH
jenmmema Koje rpaje TOKOM peakmnuje. Ha oBaj HauMH TPHUCYTHHU JOHM C€ TPEBOJE W3
PacTBOPEHOT y TaJlOKHU OOJIMK U YKJIamkajy ce u3 Boje. CaM MoCTymnak uMa HIMPOKY PUMEHY,
ald M WM3BECHA OrpaHHuYeHa y TOIVIeNy KOJWYMHA CTBOPEHOI Tayora. Y TEeXHOJIOTHjU
KOHJUIIMOHUPakha OTIAAHUX BOJa, Hajuenhe ce KOPUCTH 32 YKIAkamke TEHIKUX MeTaja, KOju
O0u y kacHH]jo] (pa3u GuostonIke 00paje MOTIIH Ja MPEACTaBIba]y MPOOIeM.

Knacuuan mnocrymak Tajlokema MOXKE HUMaTH OTpaHMuYea Kaja je BelIMYMHa
CyCIIEHJIOBaHMX YECTHIA MaJla U KajJa Cy MpucyTHa 3aralema y pactBopy. PemaBame oBor
npoOiema u noBehaBame yiena HaTaloKEeHUX CYCIIEHI0BAaHUX MaTepHja, BPILU CE JOJaBAHEM
XeMHUKajiija Koje pearyjy ca mpucyTHuM 3arahemem y 3araleHoj Bomu, rpaaehu ciabo
pacTBOpJbUBA jeIU-EHHA KOja TOKOM IpOIieca TaJoKemha MOTY Ja BeXY U JOJIaTHE KOJIUYUHE

CYCIIEHJIOBAaHHMX YECTHUIIA U 3ajeHO MaJHy Ha AHO TaynoxHuKa. OBaj mpoliec je peraTuBHO Op3
[21].

ITopemaBame pH-BpexnocTn

ITonemaBamwe pH-BpenHOCTH NpecTaB/ba Hajuelhy TEXHOJIOMIKY MPOLeC KOjU MPaTH
Jpyre omepaluje U mpolece y TeX0Joruju npednirhaBama OTIAAHUX BOJA, @ CAMO Y PETKUM
cllyyajeBMMa, KOJ HOJeAMHUX HMHIYCTPUJCKUX OTHAJHUX BOJA TO MOXE OUTH jeIUHH BUJ
oOpajie mpe UCIylITamba y BOJONPHJEMHUK WIN TPAJCKY KaHAIU3ALHUOHY MPEXY. YTIaBHOM,
epukacHOCT ojpeleHor mpoleca 3aBUCH 0] BpeAHOCTH pH, ma je HmeroBo oJpkaBame WIH
MOJICIIaBakbe Ha JKE€JbeHOM HHBOY BEOMa BaXKHO, aJld MCTOBPEMEHO 3HA4YajHO yTUYe U Ha
OUyBame€ MOTPEOHUX YCIOBa y CamMoOj BOJHM, Y CMHUCIY YyBama Je/0oBa ONpeMe WJIM CaMUX
0a3eHa M KaHaja y KOjUMa ce BPIIM TpeTMaH oTiajaHe Boje. Ha npumep, nosehame kucenoctu
OTIIaJHE BOJE MOKE pa3apaTH OETOH O/ Kora Cy HalpaBJbeHH 0a3eHH, JIOK ca JIpyre CTpaHe,
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0a3Ha cpeiHa MOYXKE TOTIYHO 3ayCTaBUTH OMOJIOIKE MPOIIECEe KOjH Ce IPUMEY]Y Yy TPETMaHy
[21].

Tokom TpermMaHa oTmagHe BoAe, MOXe HohM 70 MpoMeHe HeHe BpeaHoctu pH, ma
HE3aBUCHO OJ1 TOTa Jia JIM je ca MPEeBUIle HUCKUM WM BUCOKUM pH, MOpa ce M3BpLINTH HeHa
HEeyTpalHu3anuja npe ojajarama y npupoaau penunujert. OBa (a3za TpeTMaHa OTIIaJHUX BOJA
je motpebHa u3 cnenehux pasnora [21]:

- YKOJIMKO BOJa Caap ki caMo BUCOKY KoHLeHTpaiujy H uin OH™ jona, Heyrpanusanmja
je u jemuHa dasza oOpaje, a ICTOBPEMEHO U HY)KHA jep cy rpanuie pH BpemHocTn 3a
OTITaJIHE BOJIE KOje C€ UCIYIITAjy y MPUPOIHH PEIMITH]SHT 3aKOHOM oJipehere;

- YKOJMKO Cy Y BOJM MPHUCYTHHU M OpYyru 3araljuBadn, HEYTPAINU3ALUjOM j€ HEOITXOIHO
MOJIECUTH BperHOCTH pH jep 0/ ie TUPEeKTHO 3aBUCH MOTYNHOCT HHXOBOT YKIIamhamba;

- KOJ OTHAJHMX BOJa Koje ce o0pal)yjy OMOJIOMIKUM MOCTYNIMMa, HEYTPaIUu3alujoM ce
OCTBapyjy ONITHMAJIHU YCJIOBHU 3a aKTHBHOCT MUKpPOOpraHn3aMa. brosomku moctymium
Cy JocTa TOJEpaHTHUJU Ha TNpoMeHy pH-BpemHOCTH oA XeMHjCKMX U (PU3HUKO-
XeMHJCKHX moctynaka. Mnak, npu aepodbHoj oopaau pH ce Mopa kperatu y orcery of
6 110 8, a ToJIepaHTHE TPaHUIIE Cy HajBHUIIIE 5 110 9.

VY 3aBHCHOCTH O] BpPCTE YIMOTPEOJHEHOT HEYTPATU3AIOHOT CPEICTBA, MOTY Ce
npuMeHuTH cieaehu noctymu [21]:

1) HeyTpanM3alMja MeIIambeM KUCEIHUX U aJKaTHUX OTIAJHUX BOJA,

2) HeyTpajau3aluja KpeuoM, KpeUmhaKoOM UIIH KPEUHHM MIICKOM;

3) HeyTpanm3aluja yribeH-IHOKCHIOM WU JUMHUM T'aCOM;

4) HeyTpamu3zalMja jakuM 0azama Wi KUCETHMHAMA;

5) HeyTpanH3aluja jJOHCKOM H3MCHOM H JAPYTH.

Oxcuganuja

Okcupanuja je TMOCTYMaK KOjU CE€ 4YeCTO KOPUCTH TpU oOpaau W mpeuninhaBamy
OTNAJHUX WA TPUPOJHUX BOJA 3a MpeBoheme u MOIU(PUKAIH]y HENOKEJbHUX XEMHUJCKHX
BpCTa Y Mah¢ HEMOXKEJbHE U Makbe TOKCHYHE XeMHUjCKe BpcTe. [Ipu 0BOM MOCTYIIKY, 4YECTO HUje
MOTPEOHO MU3BPIIUTH MOTITYHY OKCHIAIH]Y U3 pa3jiora IITO CY Y HEKHM CITy4ajeBHMa IPOTyKTH
MOTIyHE OKCHJAIMje BHUIIC TOKCHYHM HEro WHTEPMEIUjepHa jelubeHa. 3a MOTIYHY
OKCHJIAIIM]y BEIUKOr Opoja jeaumberma, YeCTO Cy MOTpeOHW Oa3HM W PEaKTOPH BEIIMKHX
KaralureTa, CKyly KaTalu3aTopy, a U BpeMe 3a MOTITYHY OKCHIAIH]Y je 4eCTO Iyro. 300T CBHX
HaBEJICHUX Pa3Jiora, HEOIXOJHO je JOOpO TMO3HABaTH XEMH3aM caMe OKCHIAIMje, KaO0 U CBE
noTpebHe MmapamMeTpe U yCJIOBE KOju MOpajy OMTH HCIYHCHH, Kako Ou ce oaroapajyhom
aHAJIM30M JIOIILIO JI0 ONITUMHU3AIIK]e Tpolieca y cBakoM cMucity [21].

Anxcopnuuja

Ancopriuja npeacTaB/ba BpJIO YECT, a HEKaJa M HE3aMEHJbUB MOCTYIAK H3J(Bajamba
OpPraHCKUX CYICTaHIM W3 Boje. [lepuHuiie ce kao mpoliec MHUrpaldje W aKymyjanuje
onpehene cyncranue u3 jeaHe y apyry ¢aszy. Ilporec ancoprnumje ce yBek oaurpaBa Ha
Mehydaznoj nospirHu. CaM mpoliec ce 0/IBHja TaKo IITO Ce€ Ha U3Pa3UTO BEIHKO] KOHTAKTHO]
MOBPUIMHU aJicopOeHca, Koja ce 00e30ehyje BeaukoM mopo3Houhy U MHOUITBOM MamHUX H
Behux KaHana yHyTap AeduHUCAaHE 3alpeMHUHe, 3a/{p>KaBajy pacTBOPEHE CYICTAHIIE, U Ha Taj
HauWH U3/Bajajy u3 Boje [21].
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Aepanmja

[Tojam aepamuja ce Moke yrmoTpeOUTH 3a orepaiijy yBohema racosute dase (Ba3gyxa
WIA KHCEOHMKA) y TeuHy a3y, paau MpeHoca Mace KHCEOHHMKA Yy OTHAJHY BOAY, MM 3a
orepanujy ykiamama IracoBuTe (a3ze U3 TEUYHE, OJHOCHO 32 YKIIambame FaCOBUTHX CACTOjaKa
CO2, N2, H2S, CH4, NH3 1 OpojHHX McHapJbMBUX OPTaHCKUX jeIUIEHa KOja Cy IPUCYTHA Y
oTImaiHOj Boau. [IpHuCyCcTBO KUCEOHHKA y OTIIAHO] BOIM j& BEOMa BXKHO 32 OMOJIOIIKY 00pay
oTnaaHuX Boja. Ha cam mpeHoc Mace KUCEOHMKa y BOAY yTHUY TeMIlepaTypa U MPUTHCAK Ha
KOME ce Mpollec aepamuje oJBHja, mpucytHe 3aralyjyhe marepuwje y oTmanoj BOIM Kao U
reoMeTpHja CUCTeMa y KOME Ce M3BOJM aeparyja. Y TMpakcH, MpoIiec aeparuje ce Hajuemhe
M3BOJAM TPUMEHOM MU(Y3HMX M MEXaHWYKUX aeparopa. Y MPBOM Ciydajy, Ba3ayX ce
arcTpuOynpa Kpo3 audy3ope mocTaB/beHe HEOCPETHO N3HA JHA aepaMoHOT 0a3eHa, 0K ce
KOJI MEXaHHWYKe aepalfje KOPHUCTe Melladyd Ha MOBPIIMHH BOJIE aeparopa, KOju CHaKHOM
TypOysneHuujoM nosehaBajy KOHTAaKTHY NMOBpPLIMHY U3Mel)y BoJe U Ba3dyxa, U Ha Taj HAUWH
00e30el)yjy pacTBapame KuceoHuka y Boau. Mehytum, 6e3 o03upa Ha TO Ha KOJU HAYHUH CE€
BpIIM aepaiiyja, HEONXOAHO je UMAaTHU Ha yMy Jia he ycloBM IOJ KOjUMa Cce BpILIU aepaluja,
YTUIATH Ha e(PUKACHOCT MTPEHOCa KMCEOHUKA U3 Ba3lyxa y Boay [21].

2.2. CexyHaapHo npeunimhaBame

[Ton cexyHmapHUM TPETMAaHOM Ce€ ToApa3zyMeBa OHOJIONIKO MpedyuirhaBame OTHaTHIX
BOJa, U THME CE€ jaCHO Ha3HauaBa Ja ce W3 BOJE yKJIama M OpraHcko 3araljeme. buomomko
npeunirhaBame je y IIMPOKOj MPUMEHH KajJia je y TUTalky TPEeTMaH OTIAaJIHUX BOJA, jep ce Ha
€KOHOMHUYAH HaYWH U ca JJOBOJHHO €(hMKACHOCTH U3 BOJIE MOT'Y YKJIIOHHTH OpraHcke 3aral)yjyhe
marepuje. OBaj BHJ KOHIMIMOHUpAma C€ W3BOIM HAKOH YKJIamama HWHEPTHOT W JAPYror
HEOPraHCcKor 3araliema U3 Boje y MpHUMapHOM TpeTMaHy. JIoOpo KOHTposcaHa ceKyHAapHa
o0paza, TOKOM EKCIUIoaTaluje, Moke 00€30eIUTH KBAIUTET ca JIe(UHHUCAHWM TpaHHIlamMa
kBanuTeTa eayerra. Camo npeunmrhaBame ce 00aBiba y3 moMoh )XKMBUX MHUKPOOPTaHHU3aMa,
Ia je mocao MHKEHmepa olepaTepa Ha IOCTPOjelby J1a YCHEIIHO KOHTPOJIHIIE IapaMeTpe U
00e30ehyje ycioBe 3a paj cucTemMa M OJp’KaBarbe )KHUBOTA Y ThEMY.

[Tpouiec Owmonomkor mnpeuninhaBamba Ce 3aCHMBA Ha AaKTUBHOCTH KOMIUICKCHE
MHUKpOQIIOpe MPUCYTHE y BOAM, KOja TOKOM CBOj€ )KMBOTHE aKTHBHOCTH, KOja MOJpa3zyMeBa
OJIpKaBae KUBOTA, PACT, PA3MHOKaBabe U OlyMUpabe, KOPHCTH 3Ha4YajaH €0 OPraHCKUX U
jenaH MamM Je0 HEOPraHCKMX MaTepHuja y oTHaaHoj Boau. OpraHcka marepuja ce y OBOM
nporecy He ryou, Beh ce camo TpaHcopMmulie U3 pacTBOpeHOr obnuka y henujcky 6uomacy.
henuje Mukpoopranuzama nmajy cBoj OOJIMK U Macy, Ila Ce CTora ¥ MOTY TPETHPATH Kao YBPCTE
yectuie. HakoH OHooOmIKOr mporieca, OHE Ce jeIHOCTaBHUM TAJIOKEHEM H3/IBajajy U3 BOJE,
KOja Kao mpeunirheHa oJy1a3y Ha J1aJbl TPETMaH Ipe UCHYINTamkha Y PEIUITN)eHT, a U3/IBOjeHa
O0uoMaca y cebu 3aaprkaBa KOHIICHTPUCAHY OpraHcKy matepujy. Tako noOujeHa Ouomaca ce
MIOTOM TIOIBpTraBa HAKHAIHO] 00paan, Kako OM ce y4yrHMIa 0e301acHOM T10 JKUBOTHY CPEIHHY
Y KOHA4YHO OJUIaXKe y IPUPOTY.

Hajuemha npumena GMONOIIKMX Mpolieca MPUJIMKOM MpeuniihaBamka OTHaJHUX BOJA
jecTe yKilamame OpraHCKOI cajp)kaja M HyTpHjeHTa (a3oTa u ¢ocdopa) U3 oTHaaHE BOJE.
Yecto ce mpuMemyjy U 3a YKIamame OpPraHcKuX (pakiyja MysbeBa KOjU HACTajy TOKOM
TaNoXemwa, MPUIMKOM IIPUMapHOT NpeydnithaBama, Kao U 3a pasrpajlkby BUIIKa OMoMace HAKOH
ceKyHIapHe o0pajie (MyJb U3 CEKYHAApPHOT TaJIOKHHUKA), ILITO CE 3ajeTHUUKU Ha31Ba OHOJIONIKA
cTabuiIn3alja MyJbeBa WIH JUTeCTH]a.

MHUKpPOOHONIOIIKKA TPOLECH C€ MOTY OJIBUjaTH Yy MPHUCYCTBY KHCEOHHKa, Kaja ce
Ha3uBajy aepoOHUM, M y OJCYCTBY KHMCEOHHUKA, KaJa C€ Ha3MBajy aHAEpOOHHM IMpoliecuMa.
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VYHyTap THX IpaHdLla MOTY C€ OJIBUjaTH U MPOLIECH KOJU CE Mame HJIM BHIIE MPHOIIKaBajy
HaBEJICHUM IPaHUYHUM yclioBuMa [21].

2.2.1. AepoGHu npouecu

YommreHno rosopehu, aepoOHH TIpoIiecH Cy TPUMEHJBUBY M UCIUIATHBH JEAMHO KaJia ce
3araljyjyhe wmarepuje OuoJiomiku Jiako pasrpalyjy. Mukpoopranm3smu Koju pasrpahyjy
OpPraHCcKy MaTepHjy y OTIaJHO] BOJH MOTY Ja c€ CHa01e]y KHCEOHUKOM ITyTEeM ITOBPIITHHCKIX
aepaTopa, Wid myTeM audy30pa NOTOIUBEHUX Y OTIAAHY Boay [22].

[Mpennoctu aepoOHMX mporieca npeunnthaBama Boje cy [22]:

- HACTajarke Mame IITETHUX JeIUbHCHA;
- Opxka pasrpajama.
Mane aepoOHUX mpolieca npeuninhaBama Bojie ¢y [22]:
- HacTajame BEJIIMKUX KOJHMYWHA MYJba;
- MHpPHCH/aepoCOIM TPOY3POKOBAHM MPOAYBaBakbEM Ba3lyXxa y IUJbY YHONIICHA

KHCEOHHKA y BOAY,

- CMameHa 0aKkTepHjcKa aKTUBHOCT Ha HUCKHM TeMmriepaTypama. [loBpiinHcka aepaiija

1 UCKTHPAkhE YHCTOT KUCEOHHKA MOTY C€ KOPHCTUTH 3a yHarpelheme oBor mporieca,

- YKOJMKO C€ MAacTH M yJ/ba HE YKJIOHE Ipe aepoOHOT OMOJIONIKOT TpeTMaHa, paj

MOCTpOjera 3a MpeunirhaBame OTHaJAHE BOJE MOXKE OUTH OTeXaH jep OakTepuje HUCy

y CTamYy JIaKO J1a pa3rpajie OBE CYIICTaHIIE.

AKTHUBHHU MYJb

[Iponiecu npeunnrhaBama OTIMATHUX BOJA Ca CYCIICHIIOBAHOM MHUKPO(DIOpOM Cy JaHac
HajpacnpoTpameHU]H BUI TPUMEHE aepOOHOT IpoIieca mpevyuiihaBama, ToceOHO ca TPUMEHOM
pu oOpaau ciaabo u cpeame onTepeheHnx oTmagHuX BOJa, TE CIaiajy U KOMYHAITHE OTHaIHE
Bojie. [Ipumena oBor Buaa oOpaje ce CiipoBOAM KPO3 TPU OCHOBHA PElICHa, a TO Cy IPOIIeC ca
aKTHBHUM MYJbEM, aepucaHe JjaryHe W aepoOHa jesepa. [loctymum npeuwmmihaBama y
AcpUCAHUM JlaryHama M acpoOHHM je3eprMa ce BpIIe YKOJIMKO Cy Ha pacrojiaramky BEITHUKU
OTBOPEHU 3eMJbaHH 0a3eHH KOjH CIyXe Kao OWONOomKH peaktopr. OCHOBHHU YCIIOB je Ja Te
JoKanuje Oyay JOBOJPHO yllaJbeHE O] Hacesba, KaKo OM Ce TOJIepHCao HACTaHAK HEMpHjaTHUX
MHUpHCAa TOKOM CaMoOr Ipoleca. AKTHBHH MYJb j€ Ha3HWB 3a OMOJIOIIKM aKTUBHY OHOMAacy
aepobHe MHUKpo(dIope, CyCleHI0BaHe Yy OTIAIHO] BOIU y OONUKY (DIIOKyna, IpU 4eMy ce y
duiokynama, ceM )KMBHX, aKTHBHIX MHKPOOpPraHK3aMa, Hajla3e U MpTBe henuje Kkao oprancka u
HEOpraHcKa MaTepuja U3 OTIaHe BOJe Koja ce mpeunirhasa [21].

Buopuarpanuja

KonauumoHnupame oTHajgHe BOjAE ca MMOOMIMCAHUM CJIOjeM MHUKpPOOpraHuh3aMa Ha
MHEPTHOM HOcady, T3B. aepoOHa OModuiITpalyja, NpeacTaBba MOCTYMAK KOJU CE€ YrJIaBHOM
KOPHUCTH 3a npeuninhaBambe KOMYHAJTIHUX OTMAJHUX BOJA MamUX Hacesba M 3a MPETXOTHY
o0Opajy MojeMHUX HMHIYCTPUJCKUX OTHAAHUX BoJa. AepoOHM OHOMITEpU NPENCTaBIbajy
CTapHju MOCTyNaK npeuynirhaBama oJ1 mpeuninhaBama akTUBHUM MYJBEM, alld Cy 300T CBOJUX
HejocTaTaka OWJIM MOTHCHYTH CHCTEMHMa ca aKTUBHUM MyJbeM. Yiora Ouoduirepa je aa
¢dopmupajy mto Behy crenuduuHy MOBPIIMHY pajd KOHTaKTa OTHAJHE BOJE M Ba3jayxa ca
ouopmimom. Ox mocrtynaka aepoOHe OmodunTpanuje, naHac ce Hajuemrhe ynotpebibaBajy
kanajyhu 6nopunrepu u guckosu [21].
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2.2.2. AuaepoGHu nmpomecu

VY oACyCcTBY KMCEOHHKAa JI0JIa3U JI0 Pasrpajibe OPraHCKUX Marepuja, YMME Ce Kao
HYCIIPOU3BOJ /I00Mja METaH KOjU MOXKE J1a c€ KOPHCTH 3a 3arpeBame peakropa. Mako ce y
CTaHJApJAHUM aHAepOOHMM TIPOLIECUMA PEAKTOPH OOWYHO HE Tpejy, y HWHTCH3MBHUM
aHaepOOHHMM MpoliecuMa ce Hajuemhe MpUMemYyje 3arpeBame. Y o0a cirydaja, TeMIeparypa
peakTopa Mopa jaa ce oapxkasa Ha oko 30-35 °C (kajga je y nutamy Me30()HUIHHA MPOLEC) KN
45-50 °C (kama je y muTamy TepMOGWIHH IpoIiec), a morpeda 3a TOIUIOTOM 3aBHCHU O]I
TeMmIepaType yjiasHe oTnaaHe Boje [22].

Haxie, moy aejcTBoM OakTeprja aHaepOOHOT BPEHa, CIOXKEHE CYIICTAHIIE, KA0 IIITO CY
OeaH4YeBUHE, JIUITUAN, CKPOO, IeTyII03a, JIMTHUH U JPYTH, Pa3iaxy ce CI0KEHUM ITyTeM KOju
ce MOXe MOAENUTU y TpH ¢aze. Y mpBoj Bha3u pa3rpajme, CIOKEHE U Y BOJU HEPACTBOPEHE
CYIICTAHIIE C€ XHUJPOJM30M TPEBOJIE Y pacTBopaH oOsuk. OBa XUAPOIU3A jJ€ KaTaau30BaHA
€H3MMHUMa KOje U3JIyuyjy y OKOJIMHH MPocTop OakTepuje aHaepoOHOr Bpema. [lomito ce y 0Boj
(a3u pasrpajme, y BOJM HEPACTBOPEHE CYIICTAHIIEe MTPEBOIE Y PACTBOPEH OOJIMK, OHA CE YECTO
Ha3uBa U ($a3oM JuKBe(aKIMje, pacTBapama WK yTeumaBama. Y Jpyroj ¢asu pasiarama
0akTepHje KHCEIMHCKOT Bpemha KOPHUCTE Y BOJIM PACTBOPHE KOMIIOHEHTE OPTaHCKOT 3arahema,
6e3 003upa Ja U Cy yHETe y CUCTEM WJIM HacTalle y MpBOj ¢a3u paszjarama U MpeBoje X y
CBOJy Omomacy u paznuunte meradosure. [lon yrumajem GakTeprja KHCETUHCKOT Bpewka BehoM
Op3WMHOM ce pa3liaXy OHe KOMIIOHEHTE 3aral)ema Koje Cy MPUCYTHE Y paCTBOPEHOM OOJIUKY jep
He Mopajy pohu kpo3 npBy a3y pasznarama, 0JHOCHO xujaposmsy. Tpeha daza pasmarama ce
JieNIaBa TMoOJ yTUIlajeM OakTepuja METAHCKOT BpEHa, Y O] Ce, MPETXOTHO (GopMupaHe
OpraHcKe KHCEIHHE pa3iaxy y METaH M YIJbeH-AHOKCU] y3 OMOCHHTE3y oapeljeHe KOIUIrHEe
OakTepujcke Omomace. Ilopenm opraHCKMX KHCENWHA, OaKTEpHje METAHCKOT BpEHa MOTY
pasiararty, Tj. KOpUCTHTH Kao XpaHy, ¥ HEKa JIPyTa jeIumbEemha Kao MTO CYy HUCKOMOJICKYJIapHU
ankoxoun [21].

I'maBHE mpeaHOCTH aHaepoOHUX mporieca [22]:

- Maja KoJIMYMHa MyJha. Hmka crtoma pacta MHKpOOpraHm3ama MOJpa3yMeBa Mamby
noTpedy 3a MaKpOHYTPUjEHTHMA U MUKPOHYTPHjEHTHMA;

- Mama rnotpeba 3a €eHeprujoM jep HeMa aepaluja;

- Hajuenrhe HWKHW KalMWTaJIHH W TEKyhH TPOIIKOBU MO YyKIOmeHOM Kuiorpamy HPK,
ycJell Mambe MPOU3BOIE MyJba U HIDKHUX TPOIIKOBA 32 MOTPeOe Mellama;

- TMPOUW3BOAM ce Ouorac Koju ce MOXKE€ KOPHCTUTH 3a MPOU3BOJAY CIEKTPUYHE HIIU

TOIUIOTHE CHEPTHje;

- MOTY C€ JIaKO 3ayCTaBUTH M OCTaTH BaH IOTOHA JyXKU MepHro| (IIOroHO 3a CE30HCKE
mpoliece, Kao 1To je npepaja mehepHe perne);
- CTBapame Ieyera MyJba IMPeJICTaBJba HAPOUUTY MPETHOCT OBOT Mpolieca. To omoryhaBa

He caMo Op3y peakTHBAIlMjy HAKOH Iay3e OJ BUIIEC Meceld, Beh u mpoajy BUIIKOBa

neJieTa;

- MOTY C€ pa3rpaJIuTH HEKe CYIICTAHIIEC KOje Ce HE MOTY pa3rpaJuTH acpoOHHUM ITyTeM,

Kao HIIp. IEKTHUH U OCTauH;

- Mame nmpobJiemMa ca HelpujaTHUM MHPUCHMA aKoO Ce TPUMEHE oJiroBapajyhe TeXHUKe 3a

CIpevaBambe lBUXOBOT HACTAHKA;

- HE CTBapajy ce aepoCoJIH; MOTY Jia C€ ACHMUIINPA]y yJba U MACTH.

Mamne anaepoOHuX mporieca cy [22]:

- 3a o0e30ehuBame ONTHUMAIHHMX YCJIOBa 3a MeTaboiu3aM Me30(MIHHUX OakTepuja

YTJIaBHOM je MoTpeOaH CIOJbHU U3BOP TOILIOTE;

- Mama Op3uHa pa3MokaBama 3axTeBa Behe 3a1pikaBame Onomace;
- moueTHa (haza myliTama y paj/akiumMaru3annje Moxe OUTH JyroTpajHa;
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- aHaepoOHU CHCTEMH Cy OCETJHbHMBHjU O] aepoOHMX Ha ¢uiyKTyanuje Temrneparype, pH
BPEIHOCTHU M KOHIICHTpallMje U Konn4yuHe 3aral)yjyhux marepuja;
- MOjeJMHHM CacTOjlH 3a npednirhaBame OTIAAHE BOAE MOTY OMTH TOKCUYHH/KOPO3UBHHU.
AnaepoOHM mpouecu ce Hajuemhe mMpuUMemYyjy y OHUM HHAyCTpHjaMa KOJ KOjHX
MIOCTOjU BHCOK CaJpKaj paCTBOPJHUBHX U JIAKO OMOJIOMIKH Pa3TPpaJiBHX OPTaHCKUX MaTepHja
U TJC je KOHIEHTpaIija oTnaane Boje, n3pakena y HPK, o6uuno npexo 1.500-2.000 mg/I.
OB mocTynmu ce NpUMEYjy 3a nmpeuuirhaBame 3araljeHux oTmamHux Boja uuju je HPK
u3mely 3.000 u 40.000 mg/l, onHOCHO y cekToprMa Mpou3Bo ke miehepa, ckpoba, mpepaje
Boha u moBpha ¥ MPOU3BOAKE ATKOXOJHHX mMuha. Y CKOpHje BpeMe je OCTBAapeH yCIeX Y
MPUMEHU NOjeIMHUX aHAePOOHHMX CUCTEMA YaK U 3a Mame 3aral)eny ornaany oy uuju je HPK
u3mely 1.500 u 3.000 mg/l, onHocHO y mmBapama, MiekapamMa W CEKTOpPHMa IPOU3BO/IHE
BONHMX COKOBa, MUHEpAJIHE BOJIe U Oe3ankoxonHux muha [22].

2.3. Tepuujapuo npeunimhaBame

[lo 3aBpmieTKy ceKyHIapHOT npednirhaBama, MOXe IMOCTOjaTH MOTpeda 3a J0JaTHIUM
npeunmhaBameM Kako Ou ce oMoryhniia moHOBHa yroTpeba Bojie Kao MpOIeCHe BOJIE WITH BOJIE
3a TIpamke 3a Mamke 3aXTEBHE HAMEHE, OJJHOCHO J1a OW ce 3aJJ0BOJHHIIN KPUTEPHjYMH 32 HEHO
ucnymTame y peuunujeHT. TepuujapHo npeuninhaBame oOyxBaTa CBE INpoIece KojuMa ce
MIOCTHKE T3B. ,,TIOJHpame” KBAJIUTETa BOJE, 3aKJbYUYHO Ca CUCTEMHMa 3a IC3MH(EKIHjy U
crepwinzanujy [22].

Je3undekunja mnpeacTaB/ba IOCTYNAK HWHAKTHBAIMje JKUBUX OpraHuzama y
npeuniheHoj OTIaaHoj BOIU, KOJU M3a3uBajy pa3He WH(PEKIHje U 00JIeCTH. YBEK Ce U3BOIN
Kao MOCIIEAHU TPOIIEC, PE UCIYIITamka Mpednithere OTaaHe BOJIe Y IPUPOIHHU PEIIUITH]CHT.
Jle3uHdeknnja ce MOXKE BPIIUTH J0JaBambeM ofApeheHMX XEeMHJCKHX CpejcTaBa, Kao
HajpacrpoCTPamEeHUJIM METOAaMa, 0K CE pa3B0jeM HOBUX M eKOHOMCKH HCIUTATUBUX TEXHUKA
CBE BHIIIC IpUMEBYje 1 ae3uHdekuja otnagae Boae UV 3pamuma. [Iporiecom nesnHbpekmje
ce Opoj KMBUX MHUKpOOpraHuh3ama MPUCYTHHUX W BOJU MOpa CBECTH HA HHMBO MpeaABUNCH
3akoHoM [21].
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3. [luBapcka nHAyCTPHja

VYnpasseame BOJOM U OTHAJHUM BOJaMa MPEACTaBJba BEIUKH MPOOIIEM 3a HHIIYCTPU]Y
nuha, ykpydyjyhu w mumBapcky uHAycTpHjy. I[luBapcTBO y mpexpamO€HO] HHIYCTPHUjU
MpEeJCTaBba jeJHY O] Haj3HAUajHUX I'paHa. YKYITHA MPOU3BOHa OBE IpaHe u3Hocuia je 1,94
muwinoHa xekrosmtapa y 2018. roguuu [24]. Ha panr numctu nuha koja ce HajBuILe
KOH3YMHPA]y y CBETY, TUBO CE HaJa3u Ha 5. MECTy, 0JIMax M3a MJICKa, 9aja, kKade u ra3supanux
Hanurtaka [23]. Y 2020. roauHu, Ha 17100ATHOM HHBOY, MUBApCKa MHAYCTPHja je 00e30eamna
TOJIUIIEBY TIPUXOJI OJ1 TIPeKo 522 MuiauMoHa amepudkux fojapa. Jlo 2023. roguHe ce odeKkyje
mopact o 9,4% y oanocy Ha 2020. roauny [24]. Tpena nosehane mOTpaKi-e 3a MUBOM CE
jaBjba 1 'y 3eMJbama EBporie, o uemy roopu nojatak na je 2018. roanHe npou3Boimba y IpeKo
10.000 muBHHmIta npeManiuia 6poj ox 400 munrona xekronurapa y 2018. roaunu [23].

Cam mporec TpOHM3BOEC NMUBA je E€HEPreTCKH BPJIO WHTCH3WBAH, Ma CaMHM THUM
MoJIpa3yMeBa MOTPOIIbY BEJIMKe KoJMunHe Boje. Mako ce y cactaBy nmuBa Hanazu 95% Boje,
3a TpolleC MPOU3BOAKE MHUBA MOTpeOHa je 3HavyajHo Beha kommuuHa. Kao u y cBakoj
WHAYCTPHjH, TAaKO M Y MHIYCTPUjU MHUBA TEHEPHCAHE OTMAIHE BOJIE MPEICTaBIbajy jelaH O]
Haj3Ha4yajHUX MpobIemMa KOju UMa AUPEKTaH YTHIla] Ha peay3ehe, anu 1 Ha camy IPOU3BOIBY
nuBa. [IpeTrnocrasiba ce 1a ce MPUIMKOM MPOU3BOAIE jeIHOT JIUTpa muBa ojactpanu 3-10 |
oTnaaHux Boja. OTmamHe BOJIEe KOje HAacTajy y muBapama umajy temmneparypy Behy ox 100°C.
Bapeme mmBa moapa3zymeBa J1Ba IJIaBHa KOpaka: KyBame M MakoBame. HycmpousBoan koju
HacTajy y OBUM Kopamuma (HIIp. BUIIAK KBAcCIla) 3ajeJHO ca OTMaJHUM BOJama Cy OJIFOBOPHHU
3a 3araheme. UnmhemeM pesepBoapa, Oora, MammHa, TOJI0Ba Ce Takohe cTBapajy moaaTHe
KOJIMYMHE oTnaaHe Boje. OTnaaHe BoJe U3 MOjeIMHIX KOopaka Ipolieca Cy mpoMeHJbuBe. Tako
ce, Ha MpHUMeEp, MpameM 0Olla TEHEPHIY BEJIWKE KOJHMYUHE OTIMAaTHUX BOJA, A Cy 3aTO
KOJIMYMHE OPTaHCKHUX CYIICTAHIIM KOje Ce MCITYIITajy U3 IMHBape, 3HaTHO Mame. OTnaaHe Boje
Hacraje y mporecuma GepMeHTanuje u GuiTpupama MMajy YriIaBHOM HUCKY 3allPEMHUHY aJId
MMajy BUCOKY OpraHcKy/onoxemujcky nmorpe0dy 3a kuceonukom (BIIK), gak 97% [23].
OTmagHe Bojie U3 MHIYCTPHja TIMBA CE€ MOTY HCITYCTUTH Ha HEKOJIMKO HAYHWHA!

- JIMPEKTHO Y BOJOTOKOBE (OKEaHHU, peKe, MOTOIIH, je3epa),

- JIUPEKTHO y KaHAJM3alUOHY MPEXKY,

- Y BOJOTOKOBE WJIM KaHAIM3AIMOHY MPEXY, MPU Y€MYy je OTHaJHa BOJa IPETXOTHO
npouuia kpo3 oapehenu Tperman obpase,

-y IOoCTpojeme 3a MpeunnrhaBame OTIaJHUX BOJa KOja Cy y BIACHUIITBY MUBapa.

Ucnymrame HempeunitheHUX WIA ACTUMUYHO MpeuuitheHuX BOAa U3 HHIYCTpHje
MMBa Y BOJAOTOKOBE MOXE Mpe/ICTaB/baTH 0301ibHE Mpobieme 3aralema ucTux, jep eduyeHTu
caJip>ke OpraHcka jeJMHUbCHA KOjuMa je MoTpedaH KMCeOHUK 3a pasrpaamy. Tako, Ha mpuMep
aKo Ce BOJIa ca BEJIMKOM KOHIIGHTPAlMjOM OPraHCKHX MaTepuja yIuBa y peky, bakrtepuje he y
pely OKCUAOBATH OPraHCKy MaTepujy Tpoluehu KHceoHUK u3 Bojae Opyke HEero ITo ce
KHCEOHUK U3 Ba3/lyXa pacTBapa y pelHy.

3.1 Ilpouec npaB/bema NUBA

ITuBo, Kao ankoxoiHo nuhe, ce y MOYETKY MPOMU3BOIMIO caMo 3a KyhHy ynoTpeOy, anu
ca pa3BOjeM TProOBHHE, TUBO je MOCTAI0 MPEAMET pa3MeHe. Y TOM TPEHYTKY je M0Yeo pa3Boj
MUBApCTBA Ka0 CAMOCTAJIHOI 3aHMMama. MelyTuM, Hako ce MUBO MPOU3BOAMIIO Y BEITUKUM
KOJIMYMHAMa, yCIeX caMe MPOU3BO/IH-E j& 3aBUCHO OJ1 CiIydaja 70 clydaja, ajld U OJ BEIITHHE
MajCTOPa M HeTOBOT BUILIETOIUIIHET UCKYCTBA. YJIOTa MUKpPOOpPraHu3Ma Ko Tpancdopmanuja
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OpPraHCKMX MaTepHja mocrana je mo3Hara Tek y 19. Beky. Y mpBoj monoBunu 19. Beka y
TEXHOJIOTHjU MUBAPCTBA j€ JOILIO 0 BEITUKUX MPOMEHa. BHCOK HUBO caBpeMeHe TEXHOJIOTHje
NUBa TOCTUTHYT je 3axBajbyjyhu pa3Bojy TeXHHYKE MHUKpPOOHOJOTHje U Ouoxemuje.
VYcaBpiaBame mapHe MalluHe ¥ MpoHajia3ak MallnHe 3a xjaheme cy nmane Hajsehu yrunaj Ha
pa3Boj nuBapcTBa.OCHOBHE CHPOBHMHE 3a IPOM3BOJbY IHBA Cy MHUBAPCKH CIaJ, MUBAPCKU
KBacai, xmeJb W Bojga. Ojx MUBapcKOr jeuma ce Hajumpe Jo0uja cialx, O] Kora ce IMpaBu
CIIaJI0BHHA, KOja MMOTOM TIPOJIa3u Kpo3 mpoiiec pepMeHTalrje U IpeTBapa ce y MuBo.

[Ipou3Boama MuBa je CIOKEH MPOIEC KOjU C€ JeNM Ha TEXHOJIOTHjy cliaga |
TexHoJorujy nuBa. OCHOBHA CUPOBHHA 32 JOOWjamke Ciiaja, Tj. MBa je jedam, IPH YeMy ce 3a
MpUIIpEeMy THBa YIOTpeOJbaBajy caMo CIICHHUjaliHE CcOpTe jeuMa (T3B. IMHMBAPCKU jeUam).
[Ipeanoct jeuma y OIHOCY Ha JApyre XUTapHIlEe je y aHaToMckoj rpahu jeuma. Kako je 3pHO
jeuma oOyBeHO, KoJ (puntpalruje KOMUHE O] IPOoOJHEHOT jJeUMEHOT cliafa ce Jo0uja mopo3aH
CJI0] TpOIIa, YUME C€ OJIaKIIaBa OJ[Bajamhe CJIaJ0BUHE 0/ Tpola. XMeJb UBY Jlaje TOpaK yKyc U
3HAYajHO YTHY€ Ha KBAJIWUTET M CTaOWiIM3alujy nmuBa. XMelb y ceOM caapku creunduyuHe
CacTOjKe KOjU Cy 3Ha4YajHU 3a MPOU3BOJIY MUBA, a TO CY: CMoJie (MEKE U TBpJIE), XMEJbHA YJba
1 noyideHonu. Yiora KBaciia y mporecy npou3BO/IikE je Ta Ja pa3iaxy mehepe u3 cnanga y
€THII-aJIKOXOJI M YIJbeH-IHOKCHA. KBacIi KOji ce KOpUCTE y TMBApCTBY CE eI Ha BPCTE KOje
ce MelhycoOHO pasnuKyjy MO KapaKTepy pacTa Ha XpaHJbUBUM TMojjioraMa (KOJOHHjaMa),
BETMYMHU U 00nuKy henuja, creneny ¢epmenrtauuje mehepa urn. [luBcku kBacan npunana
poy Saccharomices. Y mporiecy Bpemba, jaBibajy ce aBe Bpcre KBaciia. [IpBu je KBacalr 10 mber
Bpema KOJU Ce Ha Kpajy Bpema TaJ0XH Ha JTHO BPUOHE MOCY/IE, JIOK je IPYTH KBacall, KBacall
TOpPH-ET Bpema KOjU ce Ha Kpajy Bpema Halla3u Ha MOBPIIKMHYU NHBa. M300p BpcTe KBacua je o1
M3y3eTHE BAXKHOCTH, jep OJl OocoOMHAa KBacia 3aBuce Op3uHa (epMeHTalrje, CTETeH
(dhepmMeHTHCAaHOCTH M W30MCTpaBame NMUBA, a Takohe W YKyC W apoMa MuBa. Y NHUBAPCKO]
WHIYCTPUJU C€ IIEHE KBAaCIM KOJ KOjuX ce QepmeHTaluja BpImId Op30, YMjU je CTeNeH
(dhepmeHTaIrje BeTUKH U Koju 00e30el)yjy moopo n3bucTpaBame, 6Jar 1 YUCT YKYC U IPHjaTHY
apomy nuBa. Kako HujenHa onpehena Bpcte Hema cBe OBE 0COOMHE 00jeIMbEeHE, Y POU3BOIHH
ce MPUMERY]y MEIIaHe BPCTE, WK ce TIpoliec pepMeHTaluje BpIIxu ynoTpeOoM pa3HUX BPCTa,
a MOTOM C€ BPIIU MEIIamhe MIIAJIOT MMBA Y JISKHUM TAaHKOBHMA.

Bopa npezcraBspa jeiHy 0J1 OCHOBHHX CHPOBHHA 3a MPOU3BOAKY NHBa. CacTaB Boje
KOja ce ynorpeOsbaBa 3a POU3BO/IbY CIaJI0BUHE YyTUYE HA KBATUTET MHUBA. Y MPUPOIHOj BOIAM
YBEK MOCTOjH Mamba MM Beha KoJIMYMHA pa3HUX pacTBOpeHHux coiu. Coiu U3 BOJC yTHUy Ha
YKyC IIUBa U MPEJICTaBJbajy HE3HATaH €0 ekcTpakTa muBa, ceera 0,3-0,5 g/l [24]. Munepanne
MaTepHje BOJIC€ HE YTUYY TOJIMKO HEMOCPEIHO Ha YKyC NuBa, Beh yTU4y Ha €H3UMCKE U
KOJIOUJTHO-XEMH]CKE peaklidje, KOje Ce jaBibajy y Mpollecy Npou3BOIme muBa. KBamurer
MMBapCKe BOJE j€ jedaH O] HajBaKHUjUX ¢akTopa moOpor kBanutera nmuBa. Ha cnunum 22
MPHUKa3aHa je TEXHOJIOIIKA [IeMa TIPOM3BO/IHHEC MTHBA.
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Kao mro je Beh HannoMeHyTO, IPOU3BO/IHHA [THMBA CE CACTOjJU O[] IBE OCHOBHE (pase: mpunpemMarmba
CIIaJIOBUHE U Bpewa, Na he y HacTaBKy paja OMTH BUILIE PeyH 0 OBUM (a3ama.

3.1.1 Ilpunpemame cI1aJ0BHHE

CrnagoBuHa ce Jo0OWja EKCTPaKIMjOM BpEIHHX cacTojaka ciaja W xXmesba. Llub
MIPOU3BO/IE CIIAJIOBUHE j€ Jla C€ HepacTBOPEHE MaTepuje y Cllaay MpeBeay Yy pacTBOPEHU
o0nuk nenoBameM eH3uMma. llpouec mpumnpeMama ciagoBuHe oOyxBara ciezehe omepanuje:
MIIEBEHC CllaJla, KOMJbCHE, KyBalbe KOMHHE, Iieheme cliaoBuHE, OXMeJbaBame CIaJoBUHE,
neheme oxmesbeHe ClajoBHHE, Xiaheme OXMEeJbeHE CIaJl0BUHE M OUCTpEeHme CIlIaJ0BUHE.
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[Tpunpemamem ciaaoBHHE 100Mja c€ eKCTPAKT MUBAPCKOT ClIajia, O] KOjer 3aBUCH BPCTa IHBA.
[MuBapcku cman caapxku camo 10-15 % wmarepuja pactBopspMBUX y Bonu (mehepu, aeo
NPOTEHHA U TPOM3BOJHM HUXOBE Pa3rpajlibe), Ma ce KOMJBEHEM MUBAPCKOT ciaja, ako Cy
YCIOBH 3a JICJIOBAbE €H3MMa IPUCYTHUX Y Claay ONTHMAalHH, MEHajy HEpPacTBOPJbUBE
Matepuje ciaga (yrmaBHOM ckpoO). Ilox nmejcTBoM eH3MMa ammiase ciiaga CKpoO ce
TpaHchopMuUIlIe y MalTo3y W JACKCTPHHE, JOK C€ TPOTEMHH pas3iaxy IOJ ACjCTBOM
MPOTEOUTUYKNX eH3uMa. Ha oBaj HauMH 1ona3u a0 TpaHcdopmaije HepacTBOPEHUX
Matepuja y mehepe u qpyre opraicke MaTepuje Koje ce TIOTOM pacTBapajy y BOJH, TAKO Jia Ce
MOCTH)KE MaKCHMaJIHa eKCTPaKIfja MUBapcKor cinaaa. CaM cactaB cllaIOBUHE 3aBUCH OJ1 BPCTE
cllajia ¥ HAYMHA Ha KOJU Ce M3BOJIC MojeuHe (a3e U 0J1 yCIoBa Mo KOjuMa ce OHE OJIBHjajy, a
moceOHO OJ1 MoCTyMaKa ekcTpaximje [24].

MreBewme cnaga mpeacTaBiba jeAHY OJf Haj3HAuUajHUX oOTepaluja. 3a ONTUMAIHO
JIeNIoBamke €H3MMa NoTpeOHo je ciana camieTu. [Ipu mieBewy MoTpeOHO je cauyBaTH MJBEBUILY
jep oHa mpenacTaBsba NpupoaHu puntep y Toky nehema xomune. O cTeneHa yCHUTHaBamba
ciajga 3aBuce Op3uHa omiehepema, uckopuirhaBame €KCTpakTa, Kao M Op3uHa M edekar
¢unrpanuje cnagosuse. [locroje n1Ba mocTynka MjeBemwa cllajia: CyBa U BiakKHa MeJbaBa. Y
NpOIIECy BJIAXKHE MeJhbaBe CIIaJl C€ OBJIAXH OMEKIIaHOM BojoM Temmeparype 30-50°C /15-30
MUHYTa, IPH 4eMy je omTehermne MbeBrIle Mambe [24]. 3a oBe mpoliece ce KOPUCTE MIMHOBH Ca
BaJbIIUMA, PA3IMYUTHX KOHCTPYKIIK]a, ca 2, 3, 4, 5 win BUIlle Bajbaka, KOJU MOTY OUTH paBHU
WM KJ1€0JbeHH.

[Iporec excTpakiyje caMJIEBEHOT Cllajia BOJOM Ha3WBa ce KOMJbCHE. YKYyITHa Maca
MTOMENIaHOT CaMJICBEHOT cJlaJla U BOJE ce Ha3nBa KoMHHA. J[eoBameM eH3uMa ciiaaa jpoouja
ce Behu nmpuHoc ekctpakta. Hajuenthe ce y mpakcu nmpuMemyjy Ba MOCTYIKA 32 KOMJbCHE:
nHdysnja u aexokuuja. MHDY3Wja je MOCTymak KOju CIYyKH 3a JOOHjame CIaJoBHUHE 3a
MPOM3BOIKY jakux muBa. [Ipyu 0BOM Tporiecy ce Texu Ja ce A00Hje IITO BHUIIE MaiTo3e. Y
OBOM IIPOIIECY JI0JIa3u J0 MeIllama CaMJIEBEHOT Ciiaja ca BoJoM 3arpejaHom Ha 40-45°C, a
MIOTOM C€ CMeIIa rmocTerneHo 3arpesa 10 75°C, y3 kpaha 3aapkaBama Ha TemMIieparypama Koje
Cy HEOITXOJIHE 32 OJIBHjame MojeauHuX (paza mpeBohema ckpoda y hepmentadbuinne mehepe. 3a
0Baj MOCTYMAaK C€ MOXKE YIOTpeOUTH crernujaian 100po pasrpahenu cimaa. OBUM MOCTYIIKOM
ce noOuja MUBO cBeTiHje O0je M Mekie xMeJbHe apome. [locTynmkom nekokiuje ce nobuja
CIIaJIOBUHA 33 TPOM3BOJY TAaKO3BaHUX ITYHHJUX THUBA. Y OBOM IOCTYNKY Ou Tpebao
KOPHCTUTH CIIQJIOBUHY KOja CaJpKM M EKCTPAKTUBHE Marepuje Koje He (EepMEHTHIIY
JEKCTpUHE. Y MpakcH ce Hajuenrhe mpuMemyjy MOCTYIIH ACKOKIIH]E ca JeHOM, JBE WUJIH TPH
KomuHe [24].

JlekoKIHja ca TP KOMHHE je TIOCTYIaK KOji ¢ CIPOBOJIM TAKO JIa CE CAMJICBEHU ClIa]|
Mmera ca BojoM (35°C) y Tako3BaHOM MPETKOMOBHAKY, @ TIOTOM C€ Y IMOCAJU 33 KOMJbCHC
BPIIIA CTBApPHO KOMJBEH-C, TAKO Jia Ce€ JICJIOBU KOMHHE KyBajy y MOCeOHOj MOCYIH TIe ce
npakTuyHo ouehepyjy. ¥ nocyny 3a omehepeme ce npebauyje 1/3 komune, rae ce 3arpesa 10
70-75°C wu 3aapkaBa 10 3aBplieTka omiehepema, a 3aTUM ce MOHOBO Bpaha y mocyay 3a
KoMJbeHe. [Ipu TOM Memamy KOMUHA, TeMIIepaTypa y Cyay 3a KOMJbEHhe MoaurHe ce Ha 50-
55°C. Ilotom ce apyra komuHa (1/3 xomuHe) mpebaiyje y cyn 3a omehepeme, 3arpeBa u
omehepu, a 3aTuM ce Bpaha y mocyay 3a KOMJbeme, IPH YeEMY Ce TeMIleparypa YKylHe KOMHHE
noamwke Ha 60-65°C Hctu moctymak ce mpumemyje M Ha Tpehy KOMHUHY, ¢ TUM ILITO ce
TeMIIepaTypa IeJ0KyIHe KOMUHE oaurae Ha 72-75°C [24].

Jlekokuuja ca JBe€ KOMHMHE Ce€ NMpUMEYje Y NMPOUBOIHU CBETIMjUX NuBa. Tanxa ce
KOPHUCTH BOJa Koja je 3arpejaHa Ha Temmeparypu 45-50°C. IlocTymak je HMCTH Kao KOA
JIEKOKIIMje ca TP KOMHHE, C TUM IITO C€ NMPWJIMKOM IOBpaTKa MpBEe KOMHE y MOCYAy 3a
KOMJBEH-€ TEMIIEpaTypa LETOKYITHe KOMUHE MOBUCH Ha 62-65°C, oK ce MpUIMKOM MOBpaTKa
Apyre KOMHHE, TEMIIEpaTypa LEeIOKyITHe KOMHUHE oBHCcH Ha 72-75°C [24].
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[Topen oBuX mporeca ce MPUMEYjy ¢€ U JPYTH KOjU Cy Y KOMOMHALMjHU HAaBEACHUX
nporeca. OCHOBHHU IIUJb CBUX OBHX IOCTYIAaKa je Jla Ce MaTepHje ciaja MpeBeay y pacTBOp M
HCKOPHUCTE, TNpH ONTUMAIHUM YCIOBMMAa 3a JeloBame eH3umMa. CacraB BoAe Koja ce
yrnoTpebJbaBa 3a eKCTPaKIH]y, ONTHO yTUYE HA caM KBAJUTET MUBA, KA0 M HAa HETOBY 00jy H
yKyc. Meka BoJia ce ynoTpeOspaBa 3a Mpor3BOAY CBETIINX IIMBA, @ TBPJIA 32 TAMHA, TAKO Ja Ce
3a MpPOW3BOJIY CBETIIMX MHMBAa TBpJAa BOJa MOpa IPETXOMHO MOJBPTHYTH IPOLECY
OMEKIIIaBamba.

Omehepena komuHa ce cactoju oA TeyHe W uBpcTe (haze. Teuna ¢aza (cragoBHUHA)
CaJip’)K¥ CBE PacTBOPJLUBE MaTepHje ciajia, IOK ce uBpcTa ¢aza (Tpedep) cacTtoju o1 YeCTHIa
pa3nuunTe BEIWYMHE, Tj. OJ JeJI0Ba OMOTaya IUICBUIE, OCTaTaka €HAOCIepMa M APYrHx.
[ehemem ce cmamoBuHa o7Baja 01 Tpedepa y3 MUHUMAJIaH TYOUTaK eKCTPaxXOBaHUX MaTepHja.
CrnanoBuHa ce, OCHM Yy CJI0jy UCTaJIOKEHOT Tpebepa, MOXKe IeAUTH U Y (uiaTep-mpecama ca
noceOHUM TkaHWHaMa 3a neheme. CiiaoBMHA ce 1IeIM caMo Kaja je 3arpejana, jep je mpoiec
¢bunTpupama 3HaTHO TEKU YKOJUKO je oxialeHa.

Cnenehu kopak y MPUINIPEMHU CJIAJOBUHE je KyBame ca xmMeJboM. OCHOBHHM IHMJHEBU
KyBama CJaJlOBUHE Cy EKCTpakllMja apoMaTHMUYHUX MaTepuja M3 XMejba, CTepuiM3aluja
ClIaJOBUHE W MHaKTuBaluja eH3uMa. KyBameMm ce u3 cinasoBuHe ociobalha nakoucnapsbuBu
TUMETHII-CYI(UI KOjU U3a31uBa HelpujaTaH MUpUC U yYKyc nuBa. Ontumanna pH BpeaHocT je
u3mely 5,1-5,2. JlonaBaweM miieuHe kucenune ce qoobuja ontumanta pH spennoct. Huka pH
BpeaHOCT 00e30ehyje TUIeMEHHTY TOpPYMHY W MHKPOOMOJOMIKY CTaOWIHOCT TIMBA.
Hckopumrheme ropkux maTepuja je Mame Ima ce Mopa JoJaTH Bulle xMmesba. O BpcTe MuBa
3aBHCH KOJIMKO he ce Xxmespa J0AaTH, MPH YeMy ce KOJIMYMHE XMeJba Kpehy y rpaHumama of
100 mo 150 g mo hl muBa. Kako 6w ropurna muBa Ouiia CTalHO jeHaKa, HOPMATHUB YTPOIIKa
XMeJba U3padyHaBa c€ Ha OCHOBY cajJipikaja TOPKHUX MaTepHuja. XMeJb ce Hajuenihe J03upa Kao
eKCTPaKT WJIM Kao MajieTe, KOju ce y KOTao J0Jaje y JIBe WIMW TPU TapTH]Je, a TOHEKaT 1
onjenqnoM. CragoBHMHA KyBaHa ca XMEJbOM C€ MOTOM I Kako OU ce YKJIOHUIIM YBPCTH
JICIIOBH, M MJI€ Ha Tpoliec XIahema re ce MoCTIeHo xiaau 10 5-6°C 3a muBa Jomer Bpema, a
KOJl TMBa Topmer Bpema 10 15-16°C. Toxom mpomeca xiahema, CIaloBUHA CE€ MOXKE
KOHTAaHUMHPATH, Jep j€ CpeJMHA BPJIO MOTOJHA 3a MUKpoopranusme. TemmepaType Koje cy
Hajormacuwuje cy o120 10 40°C [24]. CnagoBuHa ce XJIaau y 3aTBOPCHUM MOCYaaMa yrpal)eHum
CHUCTEMOM II€BH, UM Y LIEBHUM WJIH Y IJIOYACTUM U3MemuBaunMa Tormore. Oba cucrema, u
OTBOPEHH U 3aTBOPEHH, Cy IMOJCJbEHH y JBE ceKIuje. JeqHa oj cekuuja Xjaaau ce OOMYHO
XJIAJTHOM BOJIOM, JOK C€ Jpyra Xjaau pacxjaheHoM. Y 3aTBOpEHOM CHCTEMY CJIaJOBUHA je
3amTuheHa o1 KOHTaMHUHAIH]e.

Crnenehu mporec kKpo3 Koju IpoJia3u CiiagoBUHA jecTe OucTpeme. OBajame Tanora us
XMeJbHE CJaJIOBUHE ce BpIIH y ypehajuma ca KOHTHHYAIHUM CHCTEMOM pajia (cernapaTtopuma).
Heuncroha ce ycnen nejctBa neHTtpudyraiie cujie ofBaja, pH 4yemy ce no0uja u3ducTpeHa
ciagoBuHa. CianoBuHa ce OUCTpU ToIUIa Wiu oxjaleHa. 3HaTHO 00JbU edekaT ce MOCTUKE MPU
ouctpemy oxialeHe cialoBUHE, jep ce TaJa 0Bajajy U CUTHE YECTHIIE, TOPe] IPyOrX YecTHUIa.

3.1.2 Ilpouec Bpema

VY npousBomU NMKBa, BpeHE MPeCcTaB/ba HajBaKHU]y Ga3y. KBanurteT u BpcTa roroBOT
IIPOM3B0/1a 3aBHCHU OJ] CaMOT Ipolieca Bpemwa. [Ipo1iec Bpema 3arounmbe 10/1aBakeM MTUBApCKOT
KBaclla y claZioBUHY. Y TJIaBHOM JIeNly Bpema, IPBO JI0J1a31 J0 pasjarama Beher nena mehepa
70 eTHJI-aJIKOXO0JIa M YIJbeH-IMOKCHJa, a MOTOM C€ Yy HAaKHaJHOM Bpemy ocTarak mehepa
(bepMmeHTHIIIE, TTPU YEMY c€ CTBapajy OykeTHe Marepuje, MMBO Ce€ MOTOM OMCTpH M 3acuhyje
YIJbEH-JUOKCUZIOM. Y THMBApCTBY C€ YIJIABHOM KOPHUCTE KBAaCLU JOHET Bpema, KOJU Cy
npuarol)eHn alKOX0JIHOM BpewY ClIaJI0BUHE ITPU HUCKO] TEMIIEPATypH ca MambUM UM BehuM
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CTENeHOM MpeBUpama. KBacail nomer Bpema KOju ce KOPUCTH y mpoiiecy je Saccharomyces
carlsbergensis. OBa Bpcra kBacia ce Ha Temiieparypu 5-10°C penatuBHO Op30 pa3MHOKaBa U
aKTHBHO TPEBUpE, a Moka3yje ¢pepMeTaTuBHE CIOCOOHOCTH M Ha Temneparypu on 1 go 2°C,
IITO c€ KOPUCTHU NPU HAKHAIHOM BpEmY, OJJICKaBamy NuBa. KBaciy TOWmEr Bpema ce 0l
KBacala TOpmEr Bpermha PasiivKyjy 0 TOME IITO MOTY Aa MpeBHupy paduHo3y. 3a MPOU3BOABLY
JaKMX ¥ CHCLHUjaTHUX [TMBA CE KOPHUCTE Hajuelihie KBaclu ropmer Bpemwa [24].

[TuBCcKM KBacIy IOWET Bpemha UMajy 0COOMHY, 1a TOKOM BPEHa U MPH ErOBOM Kpajy,
CTBapajy maxyJpulle, cileiubeHe hemmje kBacna. OBa TojaBa MMa TPaKTH4YaH 3HAYA] Y
MIPOU3BOJIIHH, jep CE€ caMO MUBO OHMCTPU TAJOKEHEM KBACIa, MPH YeMY CE CKYIJbEHH KBacall
MOJKE YIIOTPEOUTH IIOHOBO Y HEKOM HapeIHOM IIHKITyCy Bapema. Ha Op3uHy Tanoxkema KBacia
yTH4y TeMIIepaTypa Bpemha U UCXpaHa KBacia. [[mBapcku KBacIM KOju y4eCTBY]Y Y MpOLECy
Bpema ce A00M]jajy MOCTYIHUM Pa3MHOXKaBabEeM UYHCTE KYIATYpe oJpeheHor MuBapCcKor KBacua
y crnagoBunHU. [Iporec pasMHOKaBama Tpaje CBE JOK ce He JI00Mje KOJIMYMHA KBacia Koja je
notpeOHa 3a BOleme TIABHOT Bpema. Y OBOM IPOLECY C€ NMPUMEHYje CHUCTEM IMOHOBHOT
Bpahama KBaclia y MOCTyNaK, OJHOCHO HM3BOJEHHM KBacall M3 TPETXOJHOT BpEHa MOXKE Ce
ITIOHOBO KOPHUCTHUTH y HEKOM HapeJHOM Ipoliecy Bpewa nuBa. Mehyrum, oae je motpeOHO
BOJIUTH padyHa Ja ce OBaj KBacall O/JIMKyje ocoOMHama Koje O Tpebano Ja uMa MUBaApCKU
KBacall, Kao U 0 BeroBoM (pusnonomkoM ctamy. [lorpedHO je ma kBacail Oyae 4ucT u 6e3
HETIOXKEJPHUX MUKPOOPTaHu3aMa.

VY mporecy riaaBHOT Bpema J0y1a3u 10 depMmeHTanuje mehepa y aakoXos U yribeH-
IMOKCHUJI, JIeNOBAakheM SH3MMa M3 KBaclla, y3 ociiobahame Torore. [Iporec rimaBHOT Bpema
4yiHe cie/ieha crama: MOYeTHO BpEeHme, CTENEH HUCKe Oelie MeHe, CTEeNeH BUCOKe cMmele meHe,
CTETIeH JIOMa TICHE M CTEIEeH 3pENIOCTH, OJHOCHO CTEIeH OWcTpema muBa. [lodyeTHO Bpeme
npeAcTaBsba MpBY (pa3y Bpema. Y TOKy oBe (ha3e ce Ha MOBPIIMHU CIAJOBUHE MT0jaBH TEHA, a
jaBsea ce 12-20 h momrTo je KkBacall 01atT CJaJ0OBHHA. Y OBOM MIEPUOLY J0JIa31 0 HHTCH3HBHOT
pa3sMHOkaBama kBacia. CrereH HHUCKe Oene meHe je apyra (asa y K0joj je IEJIOKyITHa
MOBPIIIMHA CJIAIOBHHE Y MOCY/H 3a TJIABHO BPEH-E MOKPUBEHA YBPCTOM TIeHOM. Taja Hactaje
OypHO aJTKOXOJIHO Bpeme, IPHU YeMy ce 0cI000heH yribeH-TUOKCH HE pacTBapa y MuBYy, Beh
MOJIMOKE TIEHY M CTBapa KapaKTepUCTHUHY Oeny neHy. [lepnoa HajuHTEH3UBHU]ET alTKOXOJIHOT
BpCHba MTUBA MPEJICTABIBCH j€ CTENICHOM BUCOKE cMele rmeHe Koja ce cTBapa. Y 0BOM KOpPaKy ce
CTBapa BHCOKH CJIO] IIEHE 10 MOBPIIMHHU, KOja C€ TIOCTEIICHO MPETBapa y TajlacacTy MOBPIIHHY.
JlenoBu crape meHe mocrajy cmehu, 0K je HoBa meHa Oena. Kama Bpeme nocTWrHE CBOJ
MaKCUMaJHU MHTCH3UTET, BUCOKa IEHA IMoCTaje Tajacactvja u Bume cmeha. Cineneha dasza
jecTe CTeIeH JioMa TIeHe, ¥ HacTaje HAaKOH HajHHTCH3MBHHjET Bpema. Ta/a NeHa MOYHbe Ja
oIajia, BpemhEe Ce CTHIABA, KBAcall Ce TAJIOKH, a OBPIIMHA CIIQJI0OBUHE CE TIOCTENEHO 0ciobaha
o]l eHe u nocraje TamHa. [locnenma (asa rmaBHOT Bpewa je cTeneH ouctpema. Kapakrepuiie
je TalloKeme KBacla, 0JJHOCHO OMCTpere nuBa. [Iporiec riraBHOT Bpemba ce 0JIBHja Y OTBOPEHUM
WJIM 3aTBOPEHUM Iocyiama ca yrpal)eHuM cucteMuma 3a xiaherme 1 0p)KaBame ONTUMATHIX
TeMmIepaTypa y Moje/IMHUM TepUOIMMa TJIaBHOT Bpewa. Jly)KWHa TJIaBHOT BpEHa 3aBUCH O]1
TeMIepaType, Tako Jia YKOJHMKO je TemIieparypa BHIa, Bpewme ce ojaBuja Opxke. [lopen
TeMIleparype, Ha AyKHHY Bpelba yTUde U KOTU4HMHA aoAaror kBacua. Ca BehoMm KonmuuuHOM,
Bpeme MOYNbE OpKe, 1a caMUM TUM je U Ty’KuHa Tpajamwa kpaha. [IpocedHo Tpajame riiaBHOT
Bpema je 0Ko 4 1aHa 1 0J1BHja ce Ha Temnepatypu uzmehy 5 1o 8°C. Kana ce mocTurse xxespeHa
BPEAHOCT MPEBPENIOCTH MJIAJIOT MUBa, Koja ce oapelyje mpema cajpkajy AUaleTuia, TIaBHO
Bpeme ce npekuna. [lpu kpajy Bpema Miao nuBo ce oxyaau Ha 3°C u npebauu y cyJoBe 3a
HAKHAJHO Bpewe [24].

Kako Ou ce ocTBapro HOpMaiaH TOK HaKHAJHOT BpeHa, MOTPEOHO je J1a MJalo MUBO,
Koje HacTaje y (a3u I'JIaBHOT Bpema, CaJpKu JOBOJbHY KOJMUMHY Inehepa Koju MoXe Ja
depmenTuie. HakaaaHo Bpeme ce 0/1BUja Ha Temrepatrypu oa -1°C, u oiBHja ce y 3aTBOPEHUM
TAaHKOBMMa 3a OJJIe’KaBame MHBA, MOJ MPUTHCKOM YIJbEH-THOKCHIA. Y OBOM Ipoliecy ce
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00aBJba 3aBPIIHO AJKOXOJIHO CTaHE, CTBApajy Ce €CTEpH, CMambYje ce YAeo ajlIeXuia, TaT0XKU
ce KBacall ¥ TO CBE y3 MOMON CIIOKEHUX XeMH|CKUX M (PU3MUKO-XEMH]CKUX mpolieca. Tama ce
MMBO OMCTpH | 3acuhyje YrJbeH-TUOKCUIOM, IIPU YeMy ce Mo0oJblllaBa apoMa U yKyC IUBA.
Kon omiexxaBama MMuBa, KOHTPOJIMILY C€ MHTEH3UTET IPEBHpama, MPUTUCAK Yy TOCyAama 3a
HAKHAJIHO BPCHE, OUCTPEH-E MTUBA, CTAOWIIHOCT MICHE, YKYC IIMBA U TeMIIepaTypHu pexxum. OBaj
npotiec 00u4HO Tpaje 12-14 nana, 3aBUCHO 01 BpcTe nuBa [24].

Kana ce 3aBpium mporec HakHAJHOT BPEHa, OJJICKCHO MUBA MMa KapaKTEPUCTHYHE
ceH3opHe ocoomne. OBO MHUBO jOIT YBEK HUjE CIIPEMHO 32 MYBCHE jep HeMa aJIcKBaTaH CTCIICH
ouctpuHe. 3aTo je MOTPEOHO J1a TMBO TIpolje Kpo3 mporiec GpuiTpanmje, Kako Ou ce 0JICTpaHuIIe
JecTHulle Koje cTBapajy myrHohy. [Iporecom dunrpanuje ce U3 nuBa 0/1Bajajy XMeJbHE CMOJIE,
npoTenHH, henmuje KBacia u Ipyre CyclieHI0OBaHe YeCTHIIE KOje ce Hajla3e y OJUICKAHOM ITHBY.
[TuBo je moTpebHO dunTpHUpaTn 6€3 MPUCYCTBA KUCEOHUKA.

To ce Tnye mpou3Bome MuBa, Bojehu npoussohau no odumy npoussoame y 2019.
roguau je Omra Kuna. Te romune je y Kunu npousseneHo oko 376,53 MuinnoHa XeKTosmpa
nuBa [25]. Ha apyrom mecty ce Hanasze Cjenumene Amepuuke JlpikaBe, Koje Cy UCTE T'OJIMHE
npoussee 210,88 munrona xekronurapa [25]. Ha cienehem rpadukony mprukasane cy apskaBe
ca HajsehuM 00MMOM NMPOU3BO/IHE TMBA Y MIJIMOHMMA XeKToauTapa y 2019. rogusu.

H Kuna

= CAJl

E Bpa3zua

40.84 39.3

91.61 Mekcuko

B Hemauka
H Pycuja

124.2
Janman

Bujernam

Benauxa Bpuranuja

IMo/bcka

TI'pagpuxon 3. Jlpoicase ca najeehum obumom npouszsoorwe nusa [25]

Kazna rosopumo o ynotpebu nusa, EBpona, reHepaaHO TPOLIM HajBUILE IIMBA HAa CBETY.
3eMJba Ko0ja ce Haias3u Ha BpXy jucte y 2021. rogunu je Yemika ca 143,3 nmuTpa noTpouImke 1o
craHOBHUKY [26]. Passor 300r kojer je Yemika Ha BpXy JIUCTE je Taj mITo je y YUemnikoj muBo
jedTtunuje oa guamupane Bojae. Cenam Ipyrux eBpoICKHUX Ap>KaBa YUHE MPBUX JECET Ha JINCTH
yrnoTpebe mnuBa MO IJaBU CTaHOBHUKA Yy cBery: Aycrpuja, Hemauka, Ilosbcka, Mpcka,
Pymynuja, Ecronuja u JIutBanuja. [lopea eBporckux qpxaBa Ha JUCTH Hajehux morpomraya
NUBa, Haluie cy ce Ase adpuuke aApxkase: Hamubuja ca 108 nurtapa nuBa no CTaHOBHUKY U
Cejmenu ca 90 nurapa [26]. HamuOuja mma apyry Hajehy moTpoimy NmuBa Ha CBETY,
BEpOBATHO 300T CBOjUX KOJIOHMjANHUX Be3a ca Hemaukom. Cjenumene Amepuuke Jlpkase ce
Hasaze Ha 21. MecTy y cBeTy ca 74,8 nurapa moTpolme MuBa No cTaHoBHUKY. Ha rpadukony
4 cy mpukasHe apxaBe ca HajsehoM MOTPOIIKHOM NMKBA M0 TJIABU CTAHOBHHUKA.
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Jp:xaBe ca HajsehoM MOTPOIKLOM MUBA 10 [VIABH
CTAHOBHMKA
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I'pagpuxon 4. Jlpoicase ca najeehom nompouwinom nuéa no 2naeu cmanosHuxa y aumpuma [26]

3.2 KonBeHImoHaHe MeTo/Ie MpeunmhaBama OTHAAHNX BO/a U3 MUBapa

OTtmnagHe BOJE KOje HAcTajy y MpoIecy MPOU3BOIbE MUBA y NMUBapaMa UMajy BEITUKY
noTpedy 3a kuceonnkoM (XI1K) n3 cBUX opraHcKux jeIumbema, Moyt mehepa, pacTBOPJHHUBOT
CKpo0a, eTaHoJIa, UCTIapJbUBUX MACHUX KUCEIMHA UTA. TemmepaTypa oTHaJHuX BoIa je 0OUYHO
y pacnony oxa 25°C go 38°C, a moHekaja JOCTHUXKY M Buuie Temmneparype. Ha nuso pH
BPEAHOCTH yTHWYE KOJIMYMHA U BpPCTa XEMHUKallMja KOje ce KOpucTe 3a uyuinheme u
ne3uHpeHkunjy (pochopHa KucenrHa, a30THA KUCEIMHA UTA.) U Kpehe ce y pacnony o1 2 10
19. CanurtapHe XeMHKalIHje KOje YKIbYUYjy jeIMb-Eha XJI0Opa OCUTypaBajy /a Ha MOBpIIMHAMA
HEMa MHMKpOOpraHuzama KOju MOTY OMTH IITETHHU 3a MUBAPCKY MHAYCTPUJY U JaBHOCT KOja
KoH3ymupa nuBo. HuBou azora u ¢docdopa o6MYHO 3aBHCE OJ] PyKOBama CHpPOBHHAMA U
KOJIMYMHE KBaclla MPUCYTHOT y edayeHTy. Y Tabenu 2 je mat npumep (PU3NIKO-XEMU]CKUX
KapaKTepHCTUKa OTIAAHUX BOJA y uBapama y MHauju.

Tabena 2. Kapaxmepucmuke omnaonux 6ooa [27]

ITapamerap Bpennocr
pH 3-12
Temmnepatypa (°C) | 18-40
XIK (mg L™) 2000-6000
BIIK (mg L) | 1200-3600
XIIK:BIIK (ogHoC) 1,667
Hcnapsbuse MacHe Kuceaune (Mg L) | 1000-2500
®ocaru (Mg L ™) 10-50
Yxynuu azor (Mg L ™) | 25-80
Yxynue uspere matepuje (mg L) 5100-8750
YKynHe cycrieHI0BaHe YBPCTe MaTepHje 2901-300
[mg/l]
YkynHe pactBopene matepuje [mg/l] 2020-5940
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I'enepucane oTnajaHe BOJE M3 MHUBapa KapaKTEPHIILy 3alpaBO Bapujaldje mapamerapa
HaBelneHUX y Tabenu 2. Kao pesynrar tora, BehimHa BelMKuX nuBapa 3axteBa ojpehene
OpeATpeTMaHe OTHaJHMX Boja. [luBape Mory cBoje OTHagHE BOJE Ja HCIYIITajy Vy
KaHAIM3AaLMOHU CHCTEM WIM Ja HE HUCHyITajy. Y CcllydyajeBUMa KajJa HE HCIYIITAjy Y
KaHAJM3alMOHU CHCTEM, TaJia je MOTPeOHO Ja OTMajHe BoJe Mpohy Kpo3 NPUMApPHU U
CEKYHJIapJIHU TPeTMaH. Y ciydajeBUMa Kaja je muBapama JI03BOJHEHO JIa UCITYIITajy OTHaJHe
BOJIe, MOTPeOHO je Ja Boja mpolhe mperxoaHy oOpaay Kako OW ce MCIyHWIIM OIIITHHCKU
OPONUCH W/WIKM CMaJbWiIo omnTepeherhe KOMYHAITHOI IOCTpojea 3a mnpeuninhaBame.
[MpunukoM ucHymTama OTMAJHUX BOJA M3 HWHIYCTPUje MUBA MOTPEOHO je MOIITOBATH
rpaHuYyHe BpeAHOCTH. Y Tabenu 3 Owhe mpukazaHe rpaHMYHE BPEAHOCTH 3a HCHYLITAHE
OTHaJHUX BOJa TIO 3aKOHOAaBCTBY PemyOmnmke CpOuje.

Taobena 3. [ panuune 6pedHoCmu emucuje Ha Mecmy UCHywmarea y nospuiutcke eooe [28]

ITapamerap Jegunuua mepe I'pannyHa BpeIHOCT eMuUCH]e
Temmneparypa °C 30
pH 6,5-9
CycneHaoBaHe MaTepHje mg/l 35
BuoxemMujcka noTpourmba mgO,/] o5
KHCEOHUKA
XeMHjcka MOTPOIIHH-a mgO/| 110
KHCEOHUKA
AMoHHjaK mg/I 10
Ykynuu ¢ocdop mg/I 2
YKYNHH HEOPraHCKH a30T mg/I 18

[Ipearperman Tpeba na u3MeHU PU3NUIKA, XEMH]CKa H/UIH OHOJIOIIKA CBOJCTBA HAIIOJHE
BoJie, moOosplraBajyhu Ha Taj HaumH nepdopMaHce y3BOIHUX mpolieca. M3 tor pasmora ce
MpeTxoHa o0pana BpIM (HU3UIKAM, XEMUJCKUM HIJIM OMOJIOIIKUM METOJlaMa, a TIOHEKaJ U
KOMOMHAIMjOM CBUX OBUX MeTona. CII0KEHOCT M TPONIKOBH TEXHOJIOTHja IpeuniihaBama
OTHagHUX Boja moBehaBajy ce ca KBaJUTETOM NPOHM3BEACHUX OTMAIHHUX BOAa. Y CTBapH
yIIpaBJbalkbe BOJOM W OJjIaramke OTMajga y MUBAPCKOj MHAYCTPHjU CMaTpajy ce 3Ha4dajHUM
(bakTOprMa TPOIIKOBA ¥ BAXXHUM acCIeKTHMAa Yy pajy jelHe muBapcke Gpadpuke.

duznuke Meroe

Mehy npBuM MeTogama TpeTMaHa cy omepanuje GU3NYKUM jeJHHIIaMa, Y KOjuMa ce
npuMeYyjy GU3NUKe cuile 3a yKiIamame 3arahuBada. @U3ndkuM MeToaMa ce yKiamajy rpyoe
yBpcTe Matepuje. To Moxke OMTH MmacuBaH Mpollec, MOMYT ceAuMEHTaIHje, Koja ou oMmoryhuna
Jla ce cyclleHJ0BaHU 3araljuBayu NMPUPOJHO CJIETHY WIM MCIUIMBAjy Ha BpX. OBe MeTone,
MehyTuM HHCY nanie MHOTO ycrexa, jep ce OOMYHO pe3yiTHpa HEMOTIIYHUM YKJIAHhambeM WIH
oJBajarbeM 3arahuBaua. Pa3zmuuuTuM MCIMTHBamHMMa JONIIO CE /0 3aKJ/bydKa Jia je IpoLec
TaN0Xemha YaK U Kajia My ce J0/1ajy KOaryJlaHCH U aJJUTHBH, HeaJJeKBaTaH.

XeMujcke meroae

VY oTmajgHe BOJie MUBapa MOTY C€ J0JaTH pa3InYMTe BPCTe XEMHUKaldja Kako Ou ce
M3MEHHUO XeMM]CKHU cacTaB Bojie. XeMHjcKa IPeTX0/1Ha 00pa/ia MOXKe J1a YKIbYUyje Peryscame
PH BpenHOCTH MM Koarynamnujy u ¢iokynamnujy. KucenocT u akaaHOCT OTHaIHUX BOJAA yTHYE
Y Ha TpeTMaH OTIAJHUX BOJa U Ha KHUBOTHY cpeanHy. Ha nmoBehame kucenocTu ykasyje HIKa
PH BpeaHOCT, 0K Ha ajKaIHOCT BuIla BpeaHocT. Kox ornagnux Boaa, PH BpenHoct Tpeba na
ocraHe uzMel)y 6 u 9, kako OM ce opraHu3Mu 3aTUTHIN. OTIAaTHU YIIbEH-THUOKH]] C& MOXKe
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KOPUCTHUTH 32 HEYTPAJIHM3alKjy KAYCTUYHUX OTIIAJHAX BOJIA U3 CHCTEMa 3a YnIINehe Ha MECTY,
Kao u u3 ypehaja 3a nmpame 6oma. Takohe ce Moxke KOPUCTHTH U 32 cMambeme PH BpenHocTH
aJlakaIHAX OTHAJHUX BOJAa Ipe aHaepoOHOT peakTopa, 3aMmemyjyhn Ha Taj HAYUH
KOHBEHIIOHAJTHO KOpHIITheme KUCeInHe.

Koarynanmja u dnokynanuja cy Gpu3nuko-XeMHjCKH MPOLECH KOjU C€ 0OMYHO KOPUCTE
3a yKIIamkamke KOJIOWIHOT MaTeprjaia Wik 00je U3 BoJe M oTnagHux Boja. Koarymamnuja, kao
npoliec, IMoJApa3yMeBa JecTaduiu3anujy dectuna koarynantom. Ca apyre crpaHe, Kao
HaKHAJHU TPOLEC c€ jaBJhba Tpolec (IIoKynamuje, y KojeM ce TOJ JEjCTBOM CMHUIlama
¢dopmupajy Behm arperaru. Hakon mTo ce mane uvectune Qopmmupajy y Behe arperare,
KOJIOMJITHA MaTepHjall Ce TaJa JIaKIle MOXKE YKIOHUTH (PU3MUYKUM IMPOIIECUMa pa3/iBajama Kao
HITO Cy TaJIOXKEmwe, ProTaryja u puiaTpanuja.

buosomku npouecu

[Ipouecn OuoNOMIKOr TpeTMaHa Wrpajy KJbydyHY YJIOTY Yy TpOLECy yIpaBibamba
OTMAaJHUM BoJlaMa. bHoJomky npolecu ¢y 3aCHOBaHM Ha aKTMBHOCTMMAa MHMKPOOpraHH3ama,
nperBapajyhu 6uopasrpaauBe opraHcke 3arahuBaue y oTnagHuM Bojaama. OTmajHe BOJE U3
MMBapa Koje UMajy 1 XeMHjcKe (ca BeoMa BUCOKHUM OPTaHCKHUM Ca/ipyKajeM) U MUKPOOUOJIOIIKE
KOHTaMHHaHTe ce 0OMYHO TpeTUupajy OMOJOIKUM MeTogama. Tako, oTraJHe BoJE U3 MUBapa
na 6u ce monaBpriie OMOJIOMIKOM NpeuninhaBamby, TOTPEOHO je Ja ce MPETXOAHO MOJBPrHY
($bu3NYKO] U XeMH]CKO] MpeTxoHoj oOpaau. [IpenHocTtu OnosomIKOr mpoiieca y OJHOCY Ha
(bU3MYKO-XEMHU]JCKU WIIM XEMU]JCKU MPOLEC CY: 3peia TEXHOJIOTH]a JIeUeHha, BUCOKA e(PUKACHOCT
yknawawa XIIK u BIIK, y paciony ox 80 no 90 % u Hucku TpomkoBu ynarama. Mako cy
OMOJIOIIKY TPOIIeCH BPJIo eUKACHH 3a TpeuninhaBame OTHAAHUX BOJA, OHHM HIIaK 3aXTEBajy
BEJIMKH YHOC €HEpPTHje.
buosiomiky TpeTMaH OTIAaJHUX BOJA CE€ MOXKE MOJEIUTH Y JBE Ipymne. Y MpBy rpyly cranajy
aepoOHU MPOLECH, OJHOCHO IPOILIECH ca JI0OBOJOM KHMCEOHMKA, JIOK y APYrY Ipyly cnaaajy
aHaepoOHM NPOIECH, OJHOCHO Iporecu Oe3 kuceoHuka. OBM NpoLecH Cy NPUKA3aHU Ha
cnenehoj cnumm.

50% MyJb
AepobOHnu
nporecu
309, TOILIOTA
OTIaJHE BOJIE
90%
AHaepobHH MCTaH
porecu
4
%, MyJb

Cnuxka 23. [llema aepobHux u anaepo6rux npoyeca [27]
I'enepanHo ce BuIIe KOpUCTE aepoOHM TPETMaHU 3a YCHEIIHO MpeuulnhaBame

OTIAJHUX BOJa NMBapa, MehyTuM y mocienme BpeMe Cy U aHaepOOHM CHUCTEMHU MOCTalld
aTpakTHBHM NuBapamMa. Y tabenu 4 je nato nopeheme oBa JBa nporeca.
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Tabena 4. Ilopeherve aepobnoe u anaepobroz cucmema [27]

AepoOHu cucTem AHaepoOHHU cuCcTeM
IoTpouima eHepruje BUCOKA HHUCKa
IIpounsBoama enepruje Hema uMma
IMpousBoama 6MOJIOIKHU
. BHCOKa HHUCKa

YBPCTHX Maepuja
Yraamamwe XIIK (%) 90-98 % 70-85 %
Ykiamame XpaH/bUBUX

. BHUCOKa HHUCKa
marepuja (N/P)
IloTpe6an npocTop BUCOKA HHCKa
Pan TEXKaAK JIaK

AepoOHu TpeTMaH

AepoOHM OHOJIOIIKK TpPEeTMaH y TPHUCYCTBY KHUCEOHHMKA W3BOJAEC aepoOHU

MUKpPOOPIraHW3MH, YIJIaBHOM OakTepuje, Koje MeTabon3yjy OpraHcke MaTepuje y OTIaJHUM
BOoJama, craBapajyh Ha Taj HAUMH BUIIE MHKpOOpraHM3amMa M HEOPraHCKUX Kpajibux
npon3Boa momyT CO2, NHz 1 H,O. Tokom oBor mporieca MUKpOOPTaHU3MHU MPETBAPa]y UBPCTE
MaTepHje Koje ce He MOT'y TaJIOXKHTH, y UBPCTE MaTepuje Koje ce Mory TanoxuTi. Hakon oBor
nporieca Hajuenthe cienau ceuMeHTaIrja, Koja oMoryhasa Tajo3nma Jia ce CIerHy W OJBOje.
AepoOHu OMOJIONTKH MPoIIeC YKIbYuyje cnenehe mporece:

[Iponiec akTuBHOT Mysha. OBaj MpoOIEC ce 3aCHMUBA HAa TOME Ja OTIagHA BOAA TeYe y
Ipo3pavHy U y30ypKaHy IUCTEPHY KOja je HallylheHa aKTUBHIM MYJbeM. AKTHBHHU MYJb
IPEeACTaBJba CMEITY OaKTepHja, TIJbUBHIA, PAKUBOTUHA U IPYTHX MUKPOOPraHU3aMa,
W JPYTMM WUMEHOM C€ Ha3uBa OMOMacoM. Y OBOM IIPOIIECY, CYCIIEH3Hja acpOOHUX
MHUKpOOpraHH3aMa y aepalioHOM pe3epBoapy ce CHaXKHO Mema ypehajuma 3a
aeparujy, Koju Takohe 10B0Jie KHCEOHHK 10 OMOJIOIIKE CYCIIEH3H]E.

[Ipomniec Omodunma. OBaj mpormec ce 3acHMBA Ha MHKPOOPraHU3MHUMA KOjU CYy
npuyBpirheHy Ha YBPCTOj moBpmiMHU. OBaj aepoOHU TPETMaH CTBapa OKPYKEHE KOje
MOCIIeNIyje pacT MUKpOOpPraHu3ama, Koju mpedepupajy 1a ocTaHy NpUYBpIINCHH 3a
YBPCTU MaTepuja.

[Tpouec punrpupama Karnpuma. ¥ 0BOM HpOLECY J0Ja3H J0 paclplliiBamka OTHaIHE
BO/IE I10 TIOBPIIMHU CJI0ja TPyOUX MaTepHja, MOMyT CTEeHa, IIJbYHKA MU IJIACTHKE, KOja
JI03BOJbABA JIa OTIA/IHA BOJA ,,KaIlJbe  KPO3 MOUIOTY MPEKPUBEHY MUKPOOPraHU3MHUMA.
Kyne 3a 6uoduntpanujy. OBaj mpoiiec npeacraBiba Bapujaliijy NocTynka Guirpaimje,
KOJU KOPUCTH TOpam 3a OuoduiaTpaiujy, Koju je mo3Hat kao ouotopam. buotopam je
npenyH MeaMja OJ IUTACTHKE MM LPBEHOT JpBETa KOju cajpke npuuBpinrheHn
MHKPOOHHU pacT.

IIpouec porupajyher Omosomkor koHTakTopa. OBaj MOCTyHaK ce cacToju Of HH3a
IUTACTUYHUX AUCKOBA KOjU Cy MpUYBpLINeHN 3a 3ajeIHUYKY OCOBUHY.

Jlaryne. Ilpencrasibajy crniope, jeTHHE M pelIaTUBHO Hee(UKacHE CHUCTEME KOju ce
MOTY KOPHUCTUTH 32 pa3He BpcTe OTNagHuX Boja. Ocnamajy ce Ha MHTEepaKIHjy CyHUYeBe
CBETJIOCTH, aJiT'i, MUKPOOPraHu3aMa 1 KMCEOHHUKA.

O06pana u ojytarame MyJsba. ['eHepaaHo rieaHo, CHCTEMHU aepoOHOT TpeTMaHa (CUCTEM
aKTHUBHOT MYJba) IPOM3BO/IE BEJIMKE KOJIMUUHE MYJba, 112 CE jJaBJba MOTpeda 3a lEroBUM
oJutarameM. MyJb ce MOKe TIOJBPIHYTH TpeTMaHy oJBolera, Koju MoxXke J1a ce 00aBu
KOHCOJIMJIOBAHUM IIEHTpU(DYTUpakEM, BAKYYMCKOM (HIITPALIjOM WIH Y GUITEPY MO
npuTrucKoM [27].
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AHaepoOHU npouecu

AnHaepoOHM TpeTMaH OTIAJAHUX BOJA MPEJCTaBIba OMOJIOMIKH TPETMaH OTIaJHUX BOJA

0e3 ynoTtpebe Ba3tyxa WM elIeMEeHTapHOT KuceoHnKa. OBaj TpeTMaH KapakTepuIle OHOIOIIKa
KOHBEP3Hja OPTaHCKHX jeJIMHEHha 0] CTpaHe aHaepOOHMX MUKPOOpraHu3aMa y Ouorac, Koju ce
MIOTOM MO’K€ HCKOPHCTUTH Kao TOPHBO (YriIaBHOM MeTaH 55-75 %, yriben-auokuc 25-40 % ca
TparoBuma BOJOHHUK-CyIduaa) [27]. YV nuBapama je 0OMYHO MOXKEIHHO PEIICHE KOPUCTUTH
ouorac 3a k0Tao. Pa3nor Tome je mITo Cy HHBECTUIIMOHHU TPOIIKOBH 32 KOMOMHOBAHY TOTUIOTHY
Y €HEepreTCKy jeuHuIly Behr v moTpebaH je JOJaTHU TpeTMaH Ouoraca. Y KOHTEKCTY CMambemha
pe3epBU (HOCHUITHUX TOPHUBA, aHAEPOOHU TPETMAH OTHAIHUX BOJIA YNHH MTUBAPY HE3ABUCHOM O]
CHOJbEET CHaOneBawa ropuBoM. [lo3uTMBHO yTHMYe Ha OJApXKHMBH mpouec nuBa. JlBa
Haj3HavajHUja TPETMaHa y CKJIONY aHaepOOHHX TpoIieca Cy:

V3Boauu anaepoOnu nokpuBau mysba (YACH aurecrop). OBaj mpoiiec npeacTaBiba
jelaH oJi HajIoMyJapHUjUX aHAepOOHUX Tpolieca. Y AUTECTOPY OTHATHE BOJIE yia3e y
BEPTUKAIHH pe3epBoap Ha nHy. OTnaaHe BOJIE Uy Ha TOpe KPO3 T'yCTH CJI0] aHaepOOHOT
MYyJba TJIe MUKPOOPTAaHU3MH y MYJbY J10J1a3€ Y KOHTAKT Ca CYNCTpaTHMa OTIIaJHE BOJIE.
OBaj MyJb je yrmaBHOM rpaHyinapHe npupojge (1-4 nm) u wuMa cynepuopHe
KapaKTePUCTUKE TaJoKema. OpraHcKu MaTepHjaJii y pacTBOPY Hamaaajy MEKpoOe Koju
ocinobahajy 6morac. Kako ce Omorac mommke, OH ca COOOM HOCH JI€0 3PHACTOT
Mukpo6OHor nokpuBaya. Ha Bpxy YACDH nurecropa ce Hanasu Tako3BaHM TpodazHu
cenaparop Koju ojBaja Omomacy oj 6moraca u otaaaux Boga. Ha cmumum 24 je mpukazan
rpaduuku npuka3s npoueca Y ACH aurectopa.
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Cnuxka 24. I'paguuxu npuxas npoyeca YACH oucecmopa [27]

PeaxTop ca ¢piynanzoBaHuM ciojeM. Y peakTopy ca Gpaynau30BaHUM CII0jeM, 0TI Ha
BOJIa YJa3H Kpo3 THO PeaKkTopa U Uje Ha rope Kpo3 Meauj (0OMYHO Necak Wi aKTUBHH
yrajb) KOjU j€ KOJOHH30BaH AaKTUBHOM OakTepujckom Ouomacom. OBaj Menuj
IpeacTaBiba Mojapyyje pacta ouodpmima. Meayj je oouyHo (HIynan30BaH MPOTOKOM
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OTIAJHE BOJIE IPEMa rope y MOCyAy, IPU YeMy Ce YECTUIIC HajJHUKE T'YCTUHE (YecTuIle
ca Hajeehom OmoMacom) momepajy Ha BpX.

3.3 MpeunmhaBame 0THAAHUX BOJAa NMBAPA 32 NIOHOBHY ynoTpedy

OTtmagHe BoJe M3 MMBapa Ce HAKOH OMOJIOIIKOT MPEITPEeTMaHa MOTY J1aJbe TPETUPATH.
VY oBoMm geny pama Ouhe mpencTaBibeHE pa3IMYUTE METOJIE KOje C€ MOTY KOPHCTHUTH 32
npeunnihaBame OTIIATHUX BOJA NTUBapa 3a MOHOBHY yrmoTpely. Y Tabemu 5 Ouhe mpukazanu
HajBaXHUJU CTaHIApIU BOJE 3a HCIUpame, xiaheme u 3a muhe. Mel)y napamerpuma y Tadbenu
HajBXHUJU Mapamerap 3a penukiaxy Bojae je XIIK. OBaj mapamerap mpeacraBba Mepy
€KBUBAJICHTAa KHCEOHHMKA Yy CaJipKajy OpraHCKe MaTepuje Yy Y30pKy KOJU j€ TOJJIOXKaH
okcumanuju jakuMm okcunancom. XIIK ce cmatpa onroBapajyhum HHAEKCOM 3a MPUKA3UBaHKE
KOJIMYMHE OPraHCKHX cacTojaka y Boau. BpemHocT oBor mapameTrpa oOMYHO TpeicCTaBIba
OuopasrpaauBe U HeOHMOpa3rpaauBe OPraHCKe KOMIIOHEHTE. ['eHepaliHo je Aa ce oTnagHe BoJie
u3 nuBapa Mory jako Oouopasrpagutu ca ogHocom BIIK/XIIK y oncery 0,6-0,7. Oprancke
KOMIIOHEHTE Yy OTHaJHMM Bojama muBape, m3paxeHe kao XIIK, cactoje ce on mehepa,
PacTBOPJHUBOT CKpoOa, eTaHoa, HCIapJbUBUX MAaCHUX KUCeTnHA UTH [27].

Tabena 5. Hajeaoscnuju napamempugooe 3a ucnuparee, xaahere u nuke [27]

Cranaapa Cranaapa Cranaapa
KBAJINTETa BOJIe 32 | KBAJIMTETa BOJIe KBaJINTETA
HCITHPaHe 3a xaahemwe Bo/e 3a nuhe
XIIK (mgO; L) 0-2 0-2 0-2
Na* (mg L™?) 0-200 / 20
CI-(mgL™) 50-250 / 25
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5
NPOBOALHBOCT (ps cm L) / / 400

MembOpancka ¢puarpanuja

TexHonoruja ¢uiTpamnyje ce cmarpa WHTETPATHOM KOMIIOHEHTOM alljIMKanuja 3a
npeuninhaBame BoJie 3a nuhe M oTagHux Boja. MemOpaHcka GuiTpainja ce MOXe MOoISTUTH
y YETHPHU KaTeropuje, y 3aBUCHOCTU 0J1 e(DeKTUBHE BPEIHOCTH ITOpa MEMOpaHe, a CaMUM THM
W BEIUYMHE YKIOWEHUX Heuuctoha. Pemocnen cmamema BeIUYMHE TIopa  Cy:
MuKpobuiITpanuja, yarpaduirpanuja, HanobuiTpauuja u xunephuirpanuja. Y tabemnu 6 cy
MPHUKa3aHe CYIITUHCKE KapaKTEPUCTUKE OBHX IPOIECa, Kao IITO CY BEIUYMHA [OPA U PaIHU
MIPUTHUCAK.

Taovena 6. Cywumuncke pasnuxe npoyeca memopancke urmpayuje [27]

Pamu I'pannynn Oncer
Iporec npHTHCAK Beanunna omcer rPaHUYHHUX
(bar) nopa (nm) MOJIEKYJICKe BPEIHOCTH
TeJKHHE (nm)
Muxkpoduiarpanuja <4 100-3000 > 500.000 50-3000
Yarpapuarpauuja 2-10 10-200 1000-1.000.000 15-200
Haunoduarpamuja 5-40 1-10 100-20.000 1-100
PeBep3Ha ocmo3a 15-150 <2 <200 <1
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Ha ciumm 25 cy mpukaszaHa gBa HadWHA paja MeMOpaHCKOT ¢uirepa (Oe3usnazHa
¢dunrpamuja u ¢unrpamnuja ca nporokom). Koa npee Bpcre (uirparyje, cBa HamojHa BOJa
MpOTHYE Kpo3 MEMOpaHy, Tako Jia ce CBE HeuncTohe, Koje Cy MpeBeluKe Ja Ou mpoIie Kpo3
nope, CKyIubajy y ¢uiarepy. 3a BUXOBO YKIAlbamke je MOTPEOHO KOPUCTUTH HEKO CPEICTBO.
Jpyra BpcTa ¢puiItTpanuje yKbydyje cTpyjambe HalojHe BOJE MapaieIHO MMOBPIITHHNA MeMOpaHe,
mpy YeMy camMo jelaH Je0 Mpojia3du Kpo3 MeMmOpaHy. 3amapkaHe Heductohe ocrajy y
KOHIICHTpATY, KOjU C€ HOPMAIIHO pelmpKynuire. MemOpaHne ce Mory Kiacu(pHKOBaTH IpemMa
MaTtepujainy uspane. MeMmOpaHne cy Hajuenrhe HajupaBJbEHE OJI KEPAMHKE WM MOJUMEPHHUX
MaTepHjana.

NpHTHCAK

l
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Cnuka 25. /léa nauuna paoa membpanckoe uimepa
a) besuznazna punmpayuja, 6)purmpayuja ca npomoxom [27]

Hanodunrpamnuja npeacraBiba peaTUBHO HOBH IMOCTYIMAK MeMOpaHCKe (uirpaiuje,
KOju ce Hajuenrhe KOPHCTH ca BOJIOM, Ca Maj0 PACTBOPEHUX YBPCTHX CYICTAHIM, TOIYT
MOBPIIMHCKAX BOJA W TOJ3EMHUX BOJa, a CBE TO Y CBPXY OMEKIIaBama M YKIamama
HYCHIpOU3BOJa Ne3MH(EKIHje Kao IITO Cy MPUPOJHE OPraHCKe MaTepuje W CHUHTETUYKE
oprancke matepuje. HomuHanna BenumumHa MemOpane je oouuHo oko 1 nm. Koarynanuja u
(dbroxynanmja ce KOPUCTE Kao MPOIeCH 3a MoOoJblnamke nepPopMaHcH HaHOUITpaILHje, Y
CBpPXY IIOHOBHE yIIOTpeOe BoJIE.

PeBep3Ha ocMo3a ce kao mocTynak mpuMemnyje 3a YKIambamke OPraHCKUX CacTOjaKa/Con
u3 oTnagHuX Boja. [locTyrkoM peBep3HE OCMO3€ Ce MPOM3BOIU HAJBUIIN KBAJIHTET BOJEC Y
OmI0 KOjeM MEeMOPaHCKOM IOCTYIKY MOJI IPUTUCKOM. MemOpaHe ¢y KiacupuKkoBaHe rmpemMa
nporenty oxdarmBama NaCl u kpehy ce ox 95 10 99,5%. Tperman otnagHux Boja momohy
OBE TEXHHUKE KOPHUCTU C€ Y XEMHJCKOj, TEKCTHJIHO]J, METPOXEMU]CKO], EJIEKTPOXEMHU]CKO],
npexpamMOeHOj HHYCTPHU]jU, Ka0 U 32 KOMYHAaJIHE OTHaIHe BoJe. PeBep3Ha ocMo3a ce 0OMYHO
KOMOHMHYje ca IpYrMM TeXHUKaMa (PU3UYKOT pa3/iBajarkba, Kao M OMOJOMIKUM U (PU3HUKO-
XEMHUJCKUM TPETMaHOM, Kako OW ce MPOW3BEIHM OTIAJHUA BOJOBU IOTOJHH 3a IOHOBHY
ynotpeoy.

AnHaepoOHM M aepoOHU TPEeTMaHH Ce 4eCTO KOMOMHYjy y mpeuuirhaBamy OTIAIHUX
BOJIa uBape. ATpuOyTH HHTErpUCaHUX aHaepoOHO-aepoOHUX Onopeakropa cy cneaehu: Ipso,
y aHaepo6HoMm peaktopy XIIK, 70-85 %, npetBapa ce y 6uorac Ha Mayioj noBpmuHy. [pyro,
y aepoOHOM / aHOKCHYHOM KOpaKy HAaKOH TpeTMaHa ykiama ce 70 98% XIIK u xpaHsbuBux
cacrojaka. Heke o1 BaXXHHMX NpeIHOCTH KOMOMHOBAHOI aepoOOHOr / aHaepoOHOI TpeTMaHa
OTIAJHUX BOJIa NHUBape, y OJHOCY Ha MOTIYHU aepOOHM, YKIJbYUyjy HMO3UTHBAH €HEPreTCKU
OuraHc, cMambeHy MPOoU3BOAKY (0M0) MyJba M 3Ha4ajHe Masie moTpebe 3a mpoctopoM. HegaBuu
Pa3BOj HOBUX aHAEPOOHUX (HIIP. peakTopa ca YHyTpPallboM HUPKYIALKjoM) U aepoOHUX (HIIp.
peakTopa ca Ba3IyLIHUM JAW3amkeM) oMoryhaBa eKCTpeMHO KOMIIAKTHU U3ajH IMOCTpOjerba 3a
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npeuninhaBamke OTHNAJHUX BOJA KOJU M Jajbe 3aJ0BOJbABAJy CTPOTE 3aXTEBE KBAJIMUTETa
MOBpILIUHCKE Boje [27].

3.4 oGap mpumep npakce TpeTMaHa oTnajgHux Boaa y Cpouju

JloGap mpumep mnpakce TpeTMaHa OTHaIHUX BOJA NMPUMEeH je y nuBHuim Carlsberg y
CpOuju. IIpojexar u3rpame MoCTpojermha 3a MpeunihaBame OTIaIHUX Boaa 3aBpiieH je 2008.
roJuHe. YKYIHHU KanaluTeT nocTpojemna je 2.500,00 m3/d, 1ok je MakCHMaTHH YaCOBHH ITPOTOK
315,0 m3/h. Camo moctpojeme 3a mpeuniihaBame OTIIAHUX BOJAa CE CacTOju U3 cieaehux
[eJIMHA: yla3He IyMITHE CTAaHHUIIE ca POTO CUTOM, €TajM3alMoOHOT 0a3eHa W pe3epBoapa 3a
Mellamke ca MMYMIHOM CTaHHMLOM M mojemasameM PH BpenHoctu, anaepoonor YACH
METAaHCKOT peakTopa, aepoOHOT TpeTMaHa AYOMHCKOM aepaiyjoM ca JACHUTPU]HUKAIH]OM,
3aBpIIHOT TaJIOXKEHa Cca PEIHPKYTAlMOHOM IYMIHOM CTaHUIIOM H TpeTMaHa Myjba ca
TpakacTuM GHITEp mpecama ca ao3upame nonuenekrpoauta [29]. IToctpojeme je 3BaHUUHO
nymreHo y pax 2010. ronuse.

OBoO moCTpOjeme ce O/UTMKYje TEPIHjapHOM IIPEepaoM OTHAAHUX BOJA, IITO 3HAYHU J1a
ce yna3He OTHaJHe BOJIe TPETHpajy Ha cleaehw HauWH: MeXaHWYKd (yKIamame (QU3HYKUX
HeurcToha), MUKpPOOHOJOMKH (y METAaHCKMUM U aepoOOHMM TaHKOBHMA) M TaJIOKEHEM
(memoBame XEMHjCKUX areHaca, Koju Be3yjy Xxemujcke Hewyrctohe momyt ¢dochopa). OBakar
Ha4yuH TpeurinhaBa 3a pe3yiaTaT uMa Beauky epukacHocT U To 10 99% y oJHOCY Ha yia3He
3aral)yjyhe marepuje.

Kapaktepuctuka oBOT MoCTpojema je Ta Jia ce y MOCTYIKY 00paje oTmaaHe Bojae, Ouo-
TPETMaHOM y aHAaepoOHHMM YCIOBHMMA, IMOPEJ OCTaJUX IMpOoaAyKaTa pa3rpaime OWOIOUIKU
pasrpaauBUX MaTepHja, cTBapa u ouorac. buorac npeacraBiba MeaBUHY YIJbOBOJAOHUKA, KOJU
j€ TI0 CBOM CacTaBy CIIMYaH MPUPOJTHOM Tacy KOjU C€ KOPUCTH 3a T0OHjamhe TOTJIOTHE CHEPTH]E.
Hakon ¢a3ze npeunmhaBama, Ouorac ce TpaHCHIOPTYje 10 CAOMPHOT pe3epBoapa, 0J1akiie ce Mo
moTpedu mucTpuOympa mpema KOTJIy 3a caropeBame. Ha oBaj HauWH, MUBHUIIA je ycIena Ja
CMambHi KOJMYKMHY MOTPEOHOT MPHUPOJHOr raca, U uckopuctu oOuorac (18% kommuuue) 3a
pOU3BO Y TOIIOTHE enepruje [30].

AnaTuHCKa NHBapa Ha CIW4YaH HayuH npepalyje cBoje oTmaaHe Bojae. Tokom
aHaepoOHOT mpoIieca ce Takohe gobuja 6morac, ka0 0OHOBJEUB M3BOP €HEPTHje. 3axBasbyjyhu
OBOM EHEpreHTy, MUBapa je yclena Jia cMambH MoTpeOHe KOJIMYHHE MPUPOIHOT raca U TO 3a
7%. JoOujenu 6uorac ce, mpe mpoleca caropeBama, Mella ca MPUPOTHUM racoM U KOPUCTH 32
MIPOU3BO/IbY BOJICHE TIape, Koja ce€ MOTOM KOPHUCTHU 3a NPaBJbEHE U MaKoBame nuBa. OTnagHe
BOJIe ce Jaibe mpepal)yjy aepoOHUM MPOLECOM KOJUM C€ U3 BOJIE YKIIamajy OHOJIOIIKE U
xemujcke Heuuctohe. [Ipeunmihena Bona nogom uzae 1o peke [ynas. [luBapa Ha oBaj HaUUMH
npupoau Bpaha mpeunmrheny Boxy, a oHa J100Mja €HEpPrujy Kojy KOPUCTH 3a Ipejame U 3a
npou3Bo/ImY nuBa [31].

3.5 Jlob6ap mpumep nmpakce TpeTMaHAa OTHAJAHUX BOJA y CBETY

JloGap mnpuMmep Mpakce TpeTMaHa OTHAJAHUX BOJa NPUMEHEH je€ y IHBAPCKO]
ungycrpuju Unicer SA y Iopryrany. OBa HHAYCTpHja y CKIOIY cBOT noroHa caapxu YACH
murectop (1600 m®) koju ciysu 3a npeunmihaBame WHIYCTPUjCKUX OTHagHUX Boaa. Camo
MOKpETame JUIecTOpa Ce YeCcTO Ocjama Ha MAacoBHY MHOKyNalujy Ouomace koja je Beh y
nejieTMMa WM TpaHyjama, IITO MpPeJCTaB/ba JOJAaTHHU TPOIIAK 3a MUBAPCKY WHAYCTPH]Y.
3ampaBo, JIUTECTOp j€ 3pHACTMM MyJbeM YBe3eHUM u3 (abpuke manupa y IlInmanuju
nHokyaupas. Y npouecy YACDH aurecropa 6enexu ce 70-80 % yknomenor XIIK [29]. Ynpkoc
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TOJINKO] epuKkacHOCTH, KoHauHU HUBoM XIIK u a3oTta cy u3Haa rpaHUYHUX BPEAHOCTHU KOje CY
MPONKCaHEe 3aKOHOAaBCTBOM O HCHYIITARY OTIAIHUX BOJA Y MOBPLIMHCKE BOJIE.

Ca gpyre crpane, 300r anaecpoOHOT Tpolieca Bapema, KOHLEHTpAIja YrJbeHHKa Yy
OTIAJHUM BOJaMa je BpPJO HHUCKA, IITO Hamehe moremkohe HEKMM HapeIHUM IPOLECHMA
(nenutpudukanmja). M3 Tora pasiora, oBa NmuBapcka WHAYCTPHUja je U3BEJIa HEKOJIMKO KOpaka
KOjH Cy IIPHUKa3aHU Ha cienehoj caumm.

EdvTyesT KojH canpkn
Epegnoct NH. - seliy on

I A3YMEEEHE E HOCTH 38
OTmagEe AnzepobEE H?;fm}' e P
EOOE TpedTpeTMan v e .
BHHCES VACE peartopy
HHAVCTIPHjE IyHe CKame
r
A4
Tagoparopejers VACH ;3;?”'3““’?;‘.33:32532;; -
PEEKTOP 33 MpoyHabamme HATHE
g i o || 1% nens
nonolly Hearperosasor 1
HHOKYITYMa Tpe ama

Cnuxa 26. [llema yuwvesa 6yoyhux kopaka npumene mpemmana [32]

[IpBu kopak je OWO cTBapame aHaepoOHUX TpaHyna y mabopatopujckom YACH
UrecTopy, Kopucrehu pacrpiieny 6uoMacy ka0 MHOKYJIYM U HHAYCTPHJCKY OTHaAHY BOIY, U3
OBE MTMBApPCKe MHIYCTpHje, Kao cyrcrpaTa. Jpyru kopak 6mia je mpoieHa n3BosbuBocTi CbP
(UTap>KHU peaKTop 3a CEKBEHIIUPAHE) TEXHOJIOTH]E 32 HaKHAJHW TPETMaH OTIAJHUX BOJA U3
YACB gurectopa. 3a ykinamame a3oTa, pazmarpane cy ase paznuunte CBP crpareruje, kao
HaKHaJHH TpeTMaH oTnaza. [IpBa cTpareruja ce 3acHMBajIa Ha a€pOOHO -aHOKCUYHO] CEKBEHITH,
a Jpyra crpareruja ce oOyxBaTaja Mpolec Mpe-ACHUTpUPHUKALH]Ee, OJHOCHO aHOKCHYHO-
aepoOHO-aHOKCHYHU HU3. Y 00a Tecta mpouemuBane cy nepdopmance CbP-a u Guonomika
KUHETHKA.

Onepaunnja YACDH nurecropa 3a ¢popmupame rpanyJja ouomace

bromaca u3 anaepoOHOT JUrecTopa Koja ce KOPUCTH 3a CTaOWIIN3aINjy aKTHBHOT MYJba
TeCTUpaHa je 3a rpaHymnanujy. OnepaTuBHH MPOTOK 3aCHOBaH jeé Ha 0JabHpy arperaTHux
OakTepuja, ca IMJbEM UCIHpama HearperoBaHe Omomace. Kako OM ce mocTurao Takap IIHJb,
Op3uHa mymema je moBehaHa kKaga je KOHIIEHTpanuja anerata Owina Hmxa ox 50 mg/lL, a
BpeIHOCT OnM3y IMOJIOBUHE KOHCTaHTe 3acuhema. ToxkoMm mpBa Tpu Mecena, npedyumiheHa
OTIIaJ[HA BOJIA je ISJIMMUYHO PEIMKINpaHa paay noBehama XuapayanaHor ontepehema. Pagna
temreparypa y peaktopy YACB 6una je 35°C, nok ce pH Bpeanoct kperana ox 6,5 1o 7,9 [32].
Ha cniukama 27 u 28 nmpukazanu cy omnepaTHUBHH yciaoBu U pesyntath YACDH aurectopa,
OJIHOCHO 3aIpPEeMUHCKO OpraHcko onrtepeheme, KOHIIEHTpalija oprancke matepuje, kao XIIK
no jeaununy Bpemena (By), XITK (uaduyeHt u epnyeHT) u epukacHoCT yknamama XI1K.
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Cnuka 28. Pesyrimamu paoa peaxmopa [32]

I'panymapHa aKTHBHOCT OJp)KaBaja je MPHMEHY BHCOKOr By (mpomena opranckor
ontepehema), 1o 20 kg/(m-d), ca npoceunom edukacHomhy ykmamama XIIK ox 80 %. Llum
rporieca rpaHysalyje je YCHEenrHo MOCTUTHYT ajld je 3a To Tpebano miecT mecernu. bp3uHa
ceIMMEHTaIje arpepupane ounomace gocturia je 40-50 m/h, 10k je MHICKC 3anmpeMHUHEe MyJba
ouo 10 mL/g. Vkynue uBpcre matepuje (TS) W yKymHe HCHapuBE YBPCTE MaTepHje Cy y
rpanynama m3sHocmn 114 kg/m?® n 87 kg/m? [32].

N3Benena je moryhHoct mokperama YACDH aurecropa 3aCHOBaHOT Ha WHOKYJIAITUJU
HearperupaHe Ouomace 3a TPETMaH OTIAIHMUX BOJA INMUBAapCKe WHAYCTPHje, a y BE3HW ca
VKIIaBkamkeM OpPraHCKuX MaTepuja. MelyTum, mprimmkoM OBOT Mpolieca, JOIUIO je 10 mpoiieca
amonudukarmje, NHs —N y ednyenry y paciony usmehy 23 mg/L u 87 mg/L, ok je undyeHt
NHs4 —N 610 camo 12 mg/L mo 29 mg/L. U3 tor pasora je Ouio moTpedHO J0aTH MOCTYIaK
VKJIakamba a30Ta, Kako OU ce OMII0 y 3aKOHCKHM IpaHuIlaMa 3a UCIYIITambe OTHAJHUX BOJA Y
noBpIHHCKE Boje [32].

IIpoceuan cactaB YACDH ednyenta, HaKOH M3BpUICHUX aHalW3a MpHKa3aH je y cienehoj
Tabenu.

Taoena 7. Cacmas YACE egyenma naxon uzspuwenux ananusa [32]

ITapamerap | Oncer
pH Bpeanoct 7,5-8,0
ykynuu XIIK (mg/L) 400-2.000
pacrBopssuBu XITK (mg/L) <470
PacTBOP/LHBH OpPraHcku yribenuk (mg/L) 60-83
NH2"-N (mg/L) 23-87
NO2-N (mg/L) 0-1.2
NOz™-N (mg/L) 0-3
pacTBopsbuB ¢ochop (mg/L) 8-20
YKyIHe cyclieH/I0BaHe YBPCTe MaTepHje 320-1440
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4. UnaycTpuja BUHA

OTtnagHe Bojie, Ka0 U Y MHIYCTPUJU MHUBA, U Y UHIYCTPUjU BUHA MIPEICTABIbA]y BEIHKH
npobsem. OTmagHe Bojae M3 Ipoleca MPOM3BOJIbe Hajuenrhe HacTajy Kao pe3ynTaT INpama
oTrpeMe, MaTepHjaia 3a MakoBamkEe 1 MOBPIINHA TOKOM OJjpel)eHHX mpoiieca Mporu3BOIHE BUHA.
On ¢a3a mpou3BoAmE M CE30HE 3aBUCH CacTaB W BoJiyMeH eduyeHTta. Ha caku swmrap
npou3BeieHOT BuHA Hactaje m3mehy 0,8 u 14 nurtapa ormaane Boje [33]. Hajpehe xonmmuunne
OTITaJIHE BOJIC HACTajy TOKOM Oepbe M TOKOM JpoOsbera rpokha, HAKOH Yera CJIeau MpoIiec
dbepmenTtanuje. TakBu eQIIyeHTH MPEACTABIbA]Y CI0KEHY CMEITy OPTaHCKHX 3araljuBada MmomyT
OpraHCKHMX KHCEJIMHA (BHHCKa, MJiIeuHa), Iehepa (Tiykose, (ppyKTo3e), ajlkoxoJia (€TaHo,
TJIMIEPOIT) ¥ TEIIKO pa3rpaJMBUX CIIOjeBa BUCOKE MOJIEKYJICKE Mace (IMoJu(eHOIH, TAHHHN U
JUTHUHH). Brucoke KoHIIeHTpalije OpraHCKUX KMCeInHa JONPUHOCE HUXKO] BpetHOCTH PH, 10K
npucytHocT miehepa JONPHHOCH BHUCOKHM BPETHOCTHMA XEMHJCKE MOTPOIIHE KHCEOHHKA
(KTIK).

CacrtaB OBUX BOJA je BPJIO KOMILUIEKCAH, TJIe€ CE OPTaHCKHU y/Ie0 Hajuenthe mpuxasyje
npeko onapehuBama cienehmx mapamerapa: xeMujcka moTpommka kuceoHuka (XIIK),
neToHeBHa Onoxemujcka nmorpomma kuceonuka (bI1Ks), ykymau oprancku yribeauk (YOVY)
u ykynHu ¢eHonu (YOP).

On HeopraHcKHX TOKa3aTesba W3/Baja ce KuceoHHK koju ce kpehe ox 0 mo 415 mg/L,
notoM yKynHu (ocdop koju ce kpehe o1 3 mo mg/L, matpujym ox 7 1o 470 mg/L, kanujym ox
29 no 353 mg/L, kamujym ox 26 mo 2203 mg/L, maraesujym oa 16 mo 87 mg/L, reoxkhe ox 1
no 77 mg/L, manran ox 0,2 mo 1,74 mg/L, 6akap ox 0,2 mo 3,86 mg/L, muak ox 0,09 mo 1,4
mg/L, xpom o 0,2 1o 0,72 mg/L, kaqmujym ox 0,05 1o 0,08 mg/L, omoso ox 0,55 1o 1,34 mg/L
[33].

On cactaBa rposha u BpcTe cpejicTaBa KOpUITheHux 3a uniheme pe3epBoapa v ornpeMe
3aBHCH yJIe0 HEOPraHCKUX KOMITIOHEHTH. HaTpujym y oTagHuM BogaMa Hajuemrhe moTude u3
cpencraBa 3a 4uiIhewme, TOK PEIaTHBHO BUCOKE KOHIICHTpAllMje KalHMjyMa, Kalmujyma M
onpeheHnX TEMIKUX MeTaja y OTHaJHUM BOJaMa Cy pe3ylTaT HUXOBUX BHCOKHX
KOHIICHTpaIMja y rpoxhy.

300r BUCOKE KOHIICHTpAIMje OPraHCKMX MaTepHja y OTHAaJHUM BOJama W3 BHHAapHja,
UCHYIITAake OBUX BOJA, 0€3 HEKOr MPETXOIHOT TPeTMaHa y OKOJIMHY, MOIJIO OW HM3a3BaTH
HETraTUBHE TOCIICANIIE KAaKO Ha JXUBOTHY CPEIHMHY, TaKO W HAa PaBHOTEXKY KHCEOHHKA Y
MOBPIIMHCKUAM BOJIama, 1la CAMUM TUM H Ha BOJICHE OpraHu3Me.

4.1 IlpousBoama BHHA

[Tpouec u MOCTyMak MPOU3BOIHEC BHHA TIOYHIHE jOII Y BUHOTPAJY, H HA TOM MECTY Ce
youaBajy 3Ha4yajHe pa3JIuKe y KBJIUTETY BUHa. 3 Tor pasiora je mpaBuiIHa TPOU3BOIHA BUHA
y CBHM Kopanuma jako OutHa. BuHO 13 BUHOTpaa 3aBUCH 0J] HH3a (hakTopa Kao LITO CYy MECTO
Ha KOjeM ce Hajla3u BUHOTpaJl, KakBa je ’heroBa OpujeHTalija IpeMa CyHIly M CTpaHaMma CBeTa,
KaKBa je MOoJUIora Ha K0joj pacTe, KOJMKO KHUIlIEe FOUIIbE MMajHe Ha Toj JoKauuju uta. Ckyn
OBHUX (paKTOpa Ce jeJTHUM UMEHOM Ha3MBajy terroir.

Copre BUHa KOje ce KOPUCTE Y IPOIIeCcy MPOU3BOIHE, Y OTHOCY Ha YIOTPEOHY BPETHOCT
ce Jiesie Ha BUHCKe U CTOHE. BuHCKe copTe ce fene Ha copre 3a Oena U copTe 3a LipHa BUHA. Y
copTe 3a Oena BHHA ce CBpPCTaBajy copTe ca OeluM, >KyTUM, 3€JI€HUM, CUBUM M LIPBEHUM
6o6u1ama, 01 KOjUX ce U MPOU3BOAM Oer0 BUHO. Y copTe 3a IipHa BUHA crajajy 0ojaaucepu
KOJ KOJUX ce 00jeHe MaTepuje Mope/l MOKOKHULE Hala3e U y COKY.

[Ipouiec mpousBoame BUHA Mouume OepboM u mpujeMom rpoxkha. Bunugukarmja
IpeJcTaB/ba CKYIl olepalnuja Koja ce BpIle Ja ce rpoxkie, 0JHOCHO Immpa TpaHchopMHUIle y
BUHO. Bunudukanuja npenacrasiba npBy ¢aszy y npousBoamu BHHA. [lpyra ¢aza jecre
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obpahuBame 1 crabmm3anmja, 0JJHOCHO OCIIOCOOIbaBALE 32 HETIOCPEIHY MMOTPOIITLY UITH AaJbe
gyBame. Hajpeha je mpon3Boima CyBUX BUHA, KOJ KOJUX ce caB mehep TpaHCHOPMHUIIIE y STHII-
QJIKOXOJI U Jpyre CeKyHaapHe npousBoje. [Iponec Bunndukanyje 3anounme 6epoom rpoxha.
[Ipe myHe 3penocTu MOTPEOHO je MPATUTH CTETICH 3PEIOCTH TPoXkha, y TOYETKY CBAKOT APYTOT,
Tpeher naHa, a meT 70 IIecT jaaHa npe 6epOe Ou Tpebano cBakor naHa. HakoH ncnutuBama
3penoctu rpoxha u oapehuBama poka Oep0Oe, manupa ce 6epba u BpIie ce TeMeJbHE MPUIPEMe
3a mpujeM W mpepany rpoxha. Mammue u ypehaju ce ymcre, MpH YeMy HACTajy 3HATHE
KOJIMYMHE OTIIAJHUX BOJA U MIPOBEpaBa ce BUXOBO (yHKIMOHKCame. [lopen Mammna u anara
ce YKCTe U CYJIOBH 3a IpHjeM rpoxha, ipe 1 HOBOT BUHA, ITyMIIE, IPeBa Ka0 ¥ CUTHHU aJar.

I'poxhe ce Hajuenthe TpaHcmopTyje y pacyToM cramy (puH(QY3a), IITO MPEICTaBIba
Haje(MKACHUJU HA4YMH, jep HHUje MoTpeOHa Heka nmoceOHa ambanaxa, Beh ce camo AHO BO3MJIa
00J105KM TIPOCTUPKOM O/ TUTACTUYE MaTEPHje U IIEPaTIOM KaKO ce He OM M3ryOHO COK M3T'HhEUCH
u3 rpoxha y nedemom ciojy.

I'poxhe ce mpepalyyje y 6emo BuHO nmpuMeHoM ciiefichux onepanuja: Mmysbame rpoxkia,
onehusame u nieheme Kpyka, cynpurupame, npeunnihaBame U pepMmeranuja mupe. Mysbame
rpoxha mpeacTaBiba Mpolec 100Hjama KibyKa KOju ce motom orehyje u uenu. [pu mymamy
Tpeba BOJAUTH padyHa Jia ce 600uIe mro 60Jbe 3ribeue. MamnHe 3a MyJbamke Tpokha ce mpema
MPHUHIUIY pajia Jieyie Ha MyJbaue KOjU pajieé Ha MPUHIMITY TpeHha W MyJbade KOjH paje Ha
MIPUHIMITY JIejCTBA NEHTpU(yraHe cuiie. Y CaBpeMEHUM MOApyMUMa ce IPUMEYjy MOTOPHE
MyJbade ca peOpacTUM METaTHUM BasblinMa. Hemto ce Mame mpuMemyjy MOTOpHE MyJbadue Ha
MPUHIMITY HEHTpUPYTaHe cujle KOje MOTY OMTH BEPTUKAJIHOT WJIM XOPU30HTAIHOT KapaKTepa.
Pannu yunHak OBUX MalllMHa je BEIMKW W Kpehe ce oj jeaHOoT 10 YeTHpH BaroHa rpokha Ha
Jac.

Crnenehu mporiiecu y Tpou3BO/ iK1 BUHA CY PUTIPEMa KJbyKa 3a Iiel)eme 1 neheme ucror.
Kibyk ce mpumpema 3a neheme Tako mMTO My ce€ J0/ajy MEKTOJUTHUYKU TMpenapatd 3a
Marepalujy, 3aTuM BUTaMuH L] 1 TaHWH Kao aHTHOKCUAAaHCH, Kao ¥ BUHOOpaH. OBu npenapaTtu
ce noaajy y by cripedyaBama okcuaanuje. [llnpa us kpyka ce moduja u3 nse daze. [Ipsa dasza
je orehuBame Kpyka, Koja je 0aBHja MO CIabUM MPUTUCKOM WM 0€3 MPHUTHCKA, TAE Ce y Ty
CBpXY ynoTtpebJbaBajy oriehuaun. Jlpyra ¢asa, ¢aza nehema ce 01B1ja MoJ1 jAKUM MPUTHCKOM,
Kako OM ce ocTally IIMpe U3BYKIM IITO BUILE U3 ollel)eHOr Kibyka. Y OBY CBpPXY C€ KOpHCTE
LEIHUIIE Pa3HUX CHCTEMa M THIOBA. Y CaBPEMEHUM MHAYCTPHJCKUM MOJPYyMHUMA CE€ KOPUCTE
XUApayJIn4He, XOPU30HTAIHE U THEYyMaTUYHE AUCKOHTUHYHpaHe neanuie [34].

Ucuehena xomuna caapsxu jom 30-40 % mupe. Komuna ce pactpeca pactpecuBadyem u
cMmemTa y 6a3eHe 3a Bpeme M 4yBamke KOMHHE, M TO HaOHWjamkbeM CjIoja Ha CJ0j, Kako Ou ce
Ba3lAyX UCTHCHYO. W3 mpeBpene KOMHHE ce NeCTHJIAlUjoM No0uiIa pakuja KOMHHA, JOK CE
UCKOpHIITNEHN OCTAIll KOPHUCTE 3a CIpaBJbemhe OpraHckux hyopuna, a pehe kao ctouHa xpana.

Opakiuje mupe ce pa3uKyjy Mo cactaBy U KBanuTeTy. CaMOTOK MOTHUYE U3 CPEAULITEHE
30He 000WIIa U TO CBOM cCacTaBy 3HATHO je KBAJIUTETHUJU O] wupe noOujeHe uehemem
oneheHor kipyka. Y HHIOycTpHjamMa ce NPAKTHKyje MEIIalkbe camMoTaka ca IIUPOM IPBE
dpakiuje, 7oK ce mupa ocTanux (pakiuja oasojeHo tpetupa. llupa ce moToMm cmemrta y
JpBeHe, OETOHCKE WIIM METallHE CyA0Be U 0e3 ojuiarama cyndurupa oapehenum gozama COz,
panu cy3Oujama mTeTHe Mukpoduope. KomuunHa nmoTpeGHOT yribeH-IMOKCHIA 3aBUCH O]
CTeIeHa 3peJIOCTH, 3/IPaBCTBEHOT CTama U TeMIepaType rpoxha, Kao U 0/1 KUCEJIOCTH LIMpeE.
[Iupa ce moToMm ocTaBjba Ja MHUpYje HEKO Bpeme 300r mpeuuninhaBama Koje je HEONXOJHO,
HapO4MUTO ako je rposkhe HaTpyao WIM 3alpJbaHO 3eMJbOM. Y TakBUM CilydajeBUMa IIUpPa
caJip>Ku HETo)KeJbHE MaTepuje U JIONLY MUKpPOQIIOpYy.

Hakon npeunmthaBamba M eBeHTyajHe NOINpaBKE CacTaBa, LIMPU CE€ J07ajeé BHUHCKU
KBacal| y akTUBHOM cTamwy. Hajuemrhe ce xopuctu nuodmimsoBaHa KyaTypa kBacua. [lotom
ClIeIn MPOILEC ATKOXOJHOT Bpewma. Ha MpaBHIHOCT aKOXOJHOT Bpema YTUYe HU3 Pa3sHHUX
YMHUOIIA OJ1 KOJUX CY HajBAXKHU]JU: TEMIIepaTypa, KuceoHuka, mehep, ankoxos u COx.
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OntuManHa TemmnepaTypa 3a pa3Boj kBacua je usmehy 22 u 27°C [34]. Ontumanna
TeMmIepaTypa 3a BpCTe XJIaAHOT Bpema je ucnon 20 °C, nok Ha tremnepaTtypama mnpeko 30 °C
aKTMBHOCT BMHCKOT KBAacIla IOIyIITa, a Ha Temneparypu 38-42 °C motmyHo mpecraje [31].
Kana je y mutamy KHCEOHHK, HETOBO jaue AoBoheme mupu omoryhaBa Opke pa3sMHOXKaBame
IJBMBHIIA M HA Taj HAYMH C€ I0jayaBa HUXOBA AaKTUBHOCT. V3 Tor pasjora ce BpIId
MIPOBETPaABaE MIHMPE, KOje ce 0OMYHO BPIIM IPE TOYETKA BPEHa U Y MPH MPEKHUY BPEHAa.

Bpemwe mmpe Tedue HOpManHO Kajaa je campxkuna miehepa usmehy 12 u 25 % [34].
Konmunue mehepa xoje cy Behe ox 25 % ycnopasajy Bpeme, IMOMTO ce 300T TPOMEHIJBUBUX
OCMOTHYHHMX YCJOBa CHOCOOHOCT Bpe€ma TJbHUBHIA CMamyje. YTJbEH-TUOCKUI CBOJUM
MIPUTUCKOM JIeTyje Ha Bpeme mupe. Jlanac ce y mHaAycTprjaMa BUHA YTJbeH-THOKCH]T KOPUCTH
3a KOH3EpBHCAhE IIMpPEe ¥ BONHUX COKOBA.

Cnenehu mporec je pepmenrtanuja mupe. [lopex HopmamHOT BUaa GepMeHTanmje, nMa
BHIIIE BUIOBA TUPUTOBaHE (pepMeHTaIHje, Kao IITOo Cy: XJIaIHa, XinaleHa u ¢pepMeHTaruja mom
nputrckom COp.

[Tpon3Boama IPHOT BUHA CE BPILM HA CIIMYaH HAUYMH Ka0 U MMPOU3BO/IHa OEJIOT BIHA, Ca
HE3HATHUM IIPOMEHaMa y MPOLIECY MPOHU3BOILE.

[IpousBonwa BUHA je jJeAHO OJ1 HajBAXKHUJUX MOJFONPUBPEAHUX I0JbA Y €BPOICKUM
3emspaMa kao mto cy ®pannycka, [lInanuja, Mtanmmja, Hemauka u ['puka, u meros 3uayaj Ha
Jpyre IENI0BE CBETa pacTe M yTude Ha ’HXOBE eKOHOMH]je. CBETCKA MPOM3BO/IHha BUHA N3HOCH
260 wmwmmmona xekrtonmutapa (2020.), MOK CBeTcka TOTPOIIkHa H3HOCH 234 MUIHOHA
xekrosmTapa (2020.). lITo ce Tuye mpous3BomH-E BUHA Y CBETY, MTanuja 3ay3uma mpBO MECTO
Mo mpow3BoakK BrHA, ca 4.250.000 murtapa y 2021. roguau (cmuka 29). M3za Uramuje cy
Opaniycka u [llnanuja. Ha rpaduky 5 cy npukaszane apkaBe ca HajsehoM MpOU3BOIH-OM BHHA
y CBETY.

Wine Producing Countries 2021

Wine Production (Liters)
- M sco0o0 1000000 [l 1500000 2000000 2500000 [ 3000000 [ 2500000 [ 4.000.000
M 4500000

ITA Wine Production (Liters): Wine Production (US Gallons): 2021 Population:
4,250,000 1,122,731 60,367,477

Cnuxka 29. Ilpoussoomwa euna y ceemy y 2021. 200. [35]
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J{p:xxaBe ca HajBehoM MpPON3BOAHKH0M BUHA
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B ApreHTHHA
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Jyxna Adpuxa

Ymune

Hemauka

TI'paguxon 5. [lpoicase ca najeehom npouzeoorom suna, y mumpuma [35]

Kana roBoprMo 0 moTpoIism1 BUHA IO TJIaBU CTAHOBHHUKA, TPBO MecTO Mel)y apxkaBama
ca Hajsehom MOTpOITHKHOM BHHA MO TJIABU CTaHOBHUKA 3ay3uMa dpanirycka ca 6,74 nutapa 1o
rJ1aBu ctaHoBHUKa. Ha npyrom mecty ce Hanasu [loptyran ca 6,25 nurtapa. 3aHUMIJBHBO je Aa
ce CpOuja Hanmasu Ha 11. MecTy Ha 0oBOj mucTH ca 4,1 nurap mo riaBu craHoBHHKA [36]. Ha
rpaduky 6 npukazaHe cy ap)kaBe ca HajsehoMm MOTPOIIHOM BHHA TI0 TJIaBU CTAHOBHHUKA.

Mpcka

LLIBeacka

AycTtpuja

Ypyreaj

AHpopa

Cao Tome v MpuHumne

Utanuja

JNlykcembypr

Mongasunja

®paHuycKa

I'pagpuxon 6. /[poicase ca Hajeehiom nompouirom 8UHA NO 21ABU CIMAHOBHUKA, ) TUMPUMA

[36]

Ha rpajuky 7 mnpukazane cy japkaBe ca HajehoM MOTpOINKOM BHHA y CBETY, y
MWIMOHMMA XekTonuTapa. Ha nmpBom mecty ce Hanaze Cjeaumene Amepuuke /[pxxase ca 33
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MUJIMOHA XEKTOJIUTapa, a 0JMax u3a e cy @panirycka u Mranuja ca moTpommoM BuHa o 24.7
U 24.5 MUIMOHA XEKTOIUTapa.
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I'pagpukon 1. /[poicase ca Hajeehiom nompouirom 8UHA Y C8emy, ¥ MUTUOHUMA XeKMOIUMApd

[37]

4.2 Texnuke npeunimhaBama 0THAIHUX BOJA Y MHAYCTPHUjH BUHA

Buno mpencraBipa mpousBoja mocie ApoOskema M pepMmeHTtanuje rpoxkha, mpahen
nehemeM Kope U ceMeHa, CKIaUIITeHheM, OUCTPEHEM U ca3peBameM MIIaJor BUHA. BuHCKa
WHIyCTPH]ja IPOU3BOAM BEIIMKE KOJTMYMHE OTIIa/Ia TOKOM CBOj€ T'OIMIIe OepOe. Y BuHapHjaMa
MOCTOj€ JIBE KaTeropuja oTmajaa: TeyHu otnaja (edayentu) u uBpctH otmnan. Behuny Tednor
OoTHaja y BUHapHjamMa YMHU OTHaJ] KOjH C€ YHCTH, Jep C€ BUHAPHje MOPajy NMaXKJbUBO YHCTUTH
Kako Ou ce n30eryia KOHTaMHHALIM]A U KBapeHe.

EdnyeHT Moxe na ce mpousBele Ha TPU HAuWHA, MPBU HAYMH IMPEJCTaBJba BOJA 3a
UCTIpaBame, JPYrd HaYMH MPEJICTaB/ba BOJA KOja Ce KOPHCTH 3a MPAamkE CIOJbAlIBUX JeI0Ba
OIpeMe U 10I0Ba, U Tpehu mpeacTaBiba Boa Koja ce KOPUCTH 32 MPAhE U KOja CaIpiKU aTKaJIHE
COJIM 3a yKJIamame TapTapara W APYrHX OPraHCKHX KUCEIMHA W3 YHYTPAIIHkOCTH OIpeMe,
buITpHUpame 3eMJbe U MPOIECH JOHCKE U3MEHE.

UBpcTH OTHAA BUHAPHja CaapXKK CTaOJbHKE, CEMEe, KOXKUIIC TIPOU3BeieHe TOKOM (haza
Npo0Jberba, UCITYILTamba U IPECOBaka, CeAUMEHTE KOjU caJipke MyJIy, TapTapaTe U KBacle 13
¢daze QepMmeHTalMje U TIUHY M 3eMJby U3 Mpoleca oucrpewma. KonndunHe uBpcTor oTnaaa
3aBHCE OJI CTEMEHa EeKCTpakKihje COKoBa, Opoja ¢aza depMmeHTaluje U OHUCTpema Koje ce
KOPHCTE y MPOU3BOJIHH CBAKE BPCTE BUHA U BPCTE ONpPEMeE KOja ce KOPUCTH 3a OBE MpOLIECeE.
Tunuyna BUHapHja MPOU3BOAN OKO jeJHY TOHY Tporomaka Ha 9-13 ToHa ycuTmeHor rpoxha,
rae Boja 3aymsuma 65%. Ha npousBoamwy OTHAagHMX BOJA M3 BUHApHja YTUYY M CE30HCKU
YCJIOBH, jep je MpOou3BOAba BUHA Ce30HCKH Mpoliec. Ha ceBepHOoj xemucdepu, merosa Hajeha
aKTHBHOCT C€ 0JIBHja y jeceH (oAroBapa 6epbama u pepmMeHTalIjama), HelToO Mamba aKTUBHOCT
y nposnehe moBojoM TpaHcdepa U GuiITpaluje, 10K je Hajcaaduja akTUBHOCT 3UMHU M JIETH.
[[Imancka BUHCKA MHAYCTpHja CTBapa 6 myTa BUIIEe OTHAAHUX Boja o1 Ppanirycke u UTanuje,
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yIJIaBHOM 300T HHCKHMX TpPOIIKOBa HAaKHaJe 3a ojuiarame. Mako je morpeba 3a epuKacHUM
TPETMAaHOM OTIAIHUX BOJa BUHApHU]ja BPJIO BaXKHA, Y 003UP Ce MOPajy Y3€TH U APYTH MPECYIHU
(axTopH momyT reorpad)cKor NOJI0XKaja CBaKe 36MJbE UTI.

Konmnumnae oTtnagHux BoJa M3 BHHApHja ce 3HAYajHO Pas3sMKyjy Mel)y BHHapujama U
mory goctuhu 5000 | Ha 1000 Tona npoOsseHor rpoxkha. Heke TnuYHE KOJMYMHE OTIAIHUX
BOJIa U3 BUHapwuja cy [38]:

- wmane BuHapuje 10 500 kg ycutmenor rpoxha mo Tonu 6epoe majy oko 1.000-
9.000 | oTmmagaux BOJIa TOTUIIIELE,

- cpenme BuHapuja (5.000-20.000) mpoussozae 5.000-10.0000 mmrapa,

- Benuke BuHapuje (mpeko 20.000) xajy 40.000-240.000 nmuTtapa oTHagHUX BOJA.

CacraB oTmagHMX BOJa BHHApHja CBAKOJHEBHO Bapupa W 3aBUCH OJI aKTHBHOCTH Yy
BHHAPHjU TOKOM IIeJIe TOANHE. | eHepaitHoO ce OTmaHe BOJE CacToje 0J1 OPraHCKUX MaTepHuja
conu. OTnazHe BoJE CaJap’Ke YMEpeHY KOJIMYMHY XpaHJbUBUX MaTepuja U umajy Huzak pH
(ucmog 5,5). Hajgehu 3arahuBaun cy xemujcka jeIMmbEHa, NECTULUIN U XepOULIMIU KOJU ce
KOpHCTE Yy MPOU3BO Y Tpoxha. OTnanHe BoJe U3 BUHApHja Ca/IpKe jeTHOCTaBHA PacTBOPEHA
jenumema, TMOMyT OPraHCKUX KHCeNnHa, mehepa m amkoxona w3 rpoxkha W BHHA, Tako Ja
edIyeHTH UMajy BEJIUKY MOTPedy 32 KHCEOHHKOM 3a OMOJIOMIKY pacmajl, YMEPEHH CATMHUHTET
U BHCOKE KOHIIGHTpalfje HaTpujymMa y OJHOCY Ha KaJlUjyM U MarHe3ujyMm, HHCKE
KOHLIEHTpalyje a3oTa U (ocdopa y OJHOCY Ha YIJbEHHK, HEOPraHCKEe KOMIIOHEHTE U3
BOJIOBO/I, AJIKATHUX BOJIA 32 Mparkbe U Mpepajy v 3Ha4ajHe KOJMIHHE CYyMITOPA.

Kapakrepructuke pasmMuuTHX OTMAJHUX BOJa BUHApPHja W3 IEJIOT CBETa CalpiKe
pasnmuunTe mapamerpe. PH, amkamHOCT, eNeKTPUYHY MPOBOJBHBOCT, XEMHUJCKY MOTpely 3a
KHCEOHHKOM, YKYITHY XEMH]CKY TTOTPeOy 3a KHCEOHUKOM, TIETOTHEBHY OMOXEMH]CKY TTOTpeOy
3a KHCEOHUKOM, YKYITHH OPraHCKH YIJbeHHK, (heHoJie, YKYIMHH a30T, aMOHHjaK, HUTPATH,
ykynHu pocdop u pocdaru, ucnapspuBe UBpCTE MaTepHje, UCIIAPJHUBE CYCIICHIOBAHE YBPCTE
MaTepHje, YKYITHEe YBpPCTE CYICTAHIIE, YKYITHE CYCIIEHJOBaHE YBPCTE CYIICTAHIIE, MEIIaHe
YBPCTE CYINCTAHIIE, MEIIaHe CYCIICHI0OBAaHE YBPCTE CYIICTAHIIE, UCIIAPJhUBE MacHE KHCEIHHE. Y
Tabenu 8 cy mpuka3aHe OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE OTMAJHKMX BOJIa BUHAPHja, Ka0 M yIIOpeaHa
KOMIIapalxja BPpeAHOCTH TOKOM OepOe M y HOpMaJIHMM BpeMeHuMa. Tokom OepbOe oTmaaHe
Boge umajy aeo BIIK, Behm ynmeo xpaHipMBHX cacTojaka, €IEKTPHYHY IMPOBOJJBUBOCT U
TokcuuHOCT. Hu3ak HuBO PH BpeHOCTH ce MOXKe MPUITHCATH PUCYCTBY OPraHCKHX KHUCEIINHA,
1ok je Bucok HuBo XIIK mocnemuiia npucyctBa eranosa, mehepa u noimdenona.

Taovena 8. asne kapaxmepucmuke omnaonux 600a y unoycmpuju eura [38]

ITapamerap Ce3ona Oep0e Hopmaiino Bpeme
CycnennoBaHe 4BpcTe 100-1300 100-1000
cyncranme (mg/L)
pH BpexHocT 4-8 6-10
YKynHe pacTBOpeHe MaTepuje <550-220 <550-850
Buoxemujcka norpeda 3a
KHCCOHN liOM (BHIlz) (mg/L) 1000-8000 <1000-3000
YKYIIHH OPraHCKH YI/beHHK 1000-5000 <1000
(mg/L)

Ykynuu azot (mg/L) 5-70 1-25
Hatpujym (mg/L) 110-310 250-460
Yxynuu ¢ochop (mg/L) 1-20 1-10
Onanoc C:N:P (30-100):4:1 (15-30):5:1
Kamujym (mg/L) 13-40 20-45
Marne3ujym (mg/L) 6-50 10-20
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Koepuuujenr ancopnuuje 4-8 7.9
HATPUjyMa
Kaaujym (mg/L) 80-180 40-340

Omnepanuje npama, U3BEJCHE TOKOM PA3IMIUTUX KOPaKa MPOU3BOIAHE BUHA, TIOTUIY OJT
oxbanyBama OTMAJHUX BOJA M MOTY C€ TUCTPpHOyHpaTH TOKOM Ipama H Je3uH(EKIHje
MaTepHjajia TOKoM Oepbe, TOKOM mpujema rpoxha (mpame MpPUjeMHOT Marepujajia, MOIyT
JeBaka, IpoOwiInIa, mpeca, TpaHCIIopTepa, TPAHCIIOPTHE MyMIIe UT[.), Ynirhema MoI0Ba, ca
wim 0e3 rojaTaka NMpOW3BOJAa 3a ynmiheme, TOKOM HCIUpama Kama 3a (epMeHTalujy u
ouctpeme, unithemwa 1o10Ba ca Wwin 0e3 JoaaTaka Ipou3Boja 3a YHIIhewe, TOKOM HCIIHpamba
¢untepa. IloTeHuujamuu yruiaju, KOju OTHAJAHE BOJE MOTY HMMAaTH, YKJbY4yjy 3araheme
MOJI3EMHUX W TIOBPIIMHCKUX BOJA, KAKO y KOJIWYMHHM TaKO W y KBaJIUTETy. | eHepaiHoO,
npousBoama 1 M® BuHA remepuine 3arahjeme ekBuBadeHTHO 3arahemy 100 myam. M3 Tora
paznora Ou OmiI0 MOTPEOHO MPATUTU KOJUYMHE OTIIATHUX BO/Ia TOKOM II€JI€ TOAUHE.

Tperman oTnmagHuxX Boja oOyxBara JBE MOTYNHOCTH, KOJ€ YKOJHKO CE€ KOPUCTE Yy
oarosapajyhoj komOuHanuju Mory noctuhu jkesjbeHe IusbeBe. Y OBe MOTYhHOCTH crajajy
(bU3MYKY U XEMUJCKH TPETMaH ca jeJIHe CTpaHe, M OMOJIOUIKY TPEeTMaH ca Jipyre ctpaie. Tokom
(GU3NYKOT ¥ XeMHJCKOT TPEeTMaHa, YBPCTE CYCHTAHIIE U CYCIIEHIOBaHE KOMIIOHEHTE MOTY Ce
OJIBOJUTH OJ OTMaJHE Mace momohy oxaroBapajyhe ompemMe Kao IITO CYy pe3epBoapu 3a
TaJoXewe, LeHTpudyrupame U Mukpoduiarpauujy. IIpennoctn ¢usuukor TperMaHa cy:
cmameme KoHueHTpauuje BIIK mpe osmnarama wiM moHOBHE ynoTpeOe OTMagHUX BOJA.
XeMUJCKU TpOoLecH UMajy YJIOry y mo0OoJsbliamy KapakTepucTHKa TpeTMaHa — Kopekuuja pH
MO>K€ HaTaJ0XHUTH YBPCTE MaTepuje, U y Mo00JbIlIakhy MOTOAHOCTH TPETMaHa 3a PUMEHY.

buonomku TpermMaH OTmagHMX BOJAA C€ cacToju of cieiachux cucrema: aepoOHOT,
aHaepoOHOT W kKoMOumHOBaHOT. [llupoko mNpUMemHUBaHU OONHMK OHOJOMIKOT TPEeTMaHa Cy
aHaepoOHe W aepoOHe JjaryHe. AepoOHM CHCTEMH YKJbydyjy JIaryHE ca HHCTAIMPAHUM
BEJIMKUM ITyMIIamMa y KOjuMa Ba3AyX HUPKYJIHILE Kpo3 BOAY Ja O moAp>kao MpUpoaHE aepoOHe
Oaktepuje. Hekn o TEXHOJIOMIKMX CHCTEMa KOjU HYJE HOBH HAIpeIaK y CHCTEMUMa 3a
npeunnrhaBame OTIAIHUX BOJa Cy OMOPEaKTOP ca Ba3AyIIHUM JIU3aHEeM Ca paBHUM MaHEINMa,
OMopeKTopH ca Mexypuhuma u MeMOpaHcKa aepanuja. AHaepoOHu cuctemu u Y ACh peakrop
ce 00MYHO KOpHCTE 3a IpeunirhaBarmbe BOa U ca ycrexoM ykiamamajy XITK ox 80-89 % [38].
bpojue BuHapmje 3a mpeummhaBamke ~ OTIATHUX  BOJAa  KOPHCTE  KOMOHWHAIU]Y
aHaepoOHO/aepoOHMX JlaryHa. Y MOYETKY, JIaryHa (aHaepoOHa) ¢aBopu3yje aHaepoOHO Bapemhe
TOKOM pa3rpajiibe OTHaJHUX Boja BUCOKe 3araljeHoctu. Hakon Tora, apyra naryHa (aepoOHa)
ca CUCTEeMOM aepallije, HaKOH TpeTMaHa, BOAY KOPHCTHU 32 HABOJAWAaBame. Y OBOj JaryHH ce
Haja3u TPCKa U JApyre BoJieHe OUIbKe Koje ancopOyje XpaHJbuBe MaTepuje.

Takohe, MHOTe BHHapHje KOPUCTE CEPHUJCKE MIAPKHE PEAKTOPE U BEIITAaUKe MOUBape 3a
TpeTMaH OoTHaaHuX BoJa. CHCTEMHU MIAPKHUX pPeakTopa TPEHYTHO CE CBE BUIIE KOPHUCTE y
npeunnrhaBamy OTHAAHUX BoJa y BUHapHjama. OBU CUCTEMH capiKe MelIaBUHY eiyeHTa ca
O6roMacom, a 3aTUM Ce CTAJIHO BPIIIM aepalyja OBE MEIIaBUHE YIOTpeOOoM PUHOT MEMOpPaHCKOT
mdy3opckor cucremMa ca Mexypuhuma Koju cMmamyje NoTpolmy eHepruje. Lleo nmxiyc
aepanuje Tpaje oko 6 caru. HakoH Tor BpemeHa, cajpaj e(ayeHTa ce TaJloXH U ouuithenu
eQIIyeHT ce 0JJBOIM Ha CKJIAIUILTEHE WIN Ce ITaK KOPUCTH 32 HaBOIlaBame. Bulliak Mysba uze
Ha oOpany. Ycmex OBaKBMX CHUCTEMa ce OIJie[la y ToMe Ja ce AocTike 98% yknamama
ouosonike motpede 3a KHCEOHUKOM TokoM metogaeBHor nepuoa (BITKs) (cauka 30 u 31).
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Cnuxka 30. Cucmem ynpasmarba omnaonwum eodama y sunapujama [38]
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Cnuxa 31. Buonowku mpemman omnaonux oda [38]

MHore BHHapHje NpPUMEHYJy CHUCTEM BEUITAYKUX MOUBApa, KOjU C€ KOPUCTH Kao
CeKYHJAapHH METOJ] peuyriIhaBama, HAKOH Yera BoJIa MOXKe Jla C€ KOPHUCTHU 3a HaBOJHaBambe
WM IOHOBHY ynoTpeOy, Pe3ynraTi MHOTHX CTy[Hja CIIPOBEJCHUX Ha U3rpal)eHnuM MouBapama
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y HHOCTPAHCTBY MOKa3alu Cy 1a ce ykinama 92-98 % BIIK, 87-98 % XIIK, 70-90 % yxymaux
CyCIIeHJIOBaHUX MaTepuja, Bpuiu ce PH Heyrpammzanuja, 50-90% yxiiama ce yKymHOT a30Ta, u
20-60 % yxymHor docdop [38].

Hexkonnko antepHaTHBHHX acpoOHUX Ipolieca ce MPUMEYje 3a TpeTMaH oTmaaHe Boje [39].
To cy:

- Ilpouec akTBHOT MyJba. HajKOHBEHIIMOHAIHU TPOIIEC j€ M Jajbe TEXHWKAa aKTUBHOT
MyJba ca JIOJIATKOM XPaHJbUBUX CACTOjaKa 3a M0OO0JbIIABAE OMOJIOIIKOT TPETMaHa.
Kako ormajne BoJie MoKasyjy HA3aK capikaj XpaHJPUBUX CACTOjaKa, JIOJAIH COJH, ypee
u Qocdara cy moTpeOHM Kako Ou ce rapantoBao mporec hemumjcke cuHTese. Y
pedepernn  [36] wm3BpiIeHa je ONTUMHU3AIMja KOMYHAJIHOT TMOCTpOjea 3a
npeuynmhaBamke OTHAJHUX BOJA Ca aKTUBHUM MyJbeM 300T CyoyaBama Ca BEITHMKUM
opranckuM 3arahiemem ycien yHoca Boja u3 BuHOTpamapctBa (XIIK ox 468-4.240
mg/L, BITKs o1 203-2.120 mg/L). Ayropu cy aHau3upamu ynorpedy jeIHOT aeprUCcaHoT
0a3eHa M MPUMETHIIM J]a ce ONTHUMM3AIMja JUHHUje 3a NpeuyniihaBambe MoXKe noctuhu
yIpamboM JIBa PEakTopa, YMECTO jeHOT W yBOhemeM CEeKyHAapHOT npeuuinhuBada
nu3mMeljy Ta 1Ba peaktopa. Y pedepeniu [39] npahena cy mocrpojema 3a npeuniihaBarme
OTIIaJHUX BOJIA Ca aKTUBHUM MYJbEM KOje MpHMa U KOMYHaJIHE M atMocdepcke Boze.
Nako cy nmocrpojema 3a npeunnrhaBame aKTHBHOT MYyJba IMOTOIHA 32 ONTUMHU3AIIH]Y, Ha
BUX U JlaJb€ YTHY€ TOKCHYHOCT MOJU(EHOTHUX jelMIemha KOoja ce Hajla3ze y TUM
ornagHuM Bojama [9]. llltaBuine, ce30HCKM paja y BUHApHjaMa MOKE CTBOPHUTH
npoOsieM aepoOHWM CHCTEMHMa IITO JOBOIM JO CMameHOT TallOKEHha MyJba,
pacnazama yectula u nopehama YBpCTUX MaTepuja y OTHAAHUM BOJama.

- PeakTopu myspa ca miazHuiiama. Ynorpeba MIa3HUX CHCTEMa 3a aepallfjy mocTaje CBe
yenrha Kao CpeACTBO 3a KOMOMHOBame €PUKACHOT NMPEHOCAa KUCEOHHKA Ca BHUCOKO
TypOyJICHTHUM MelameM. PeakTopu ca Mia3HOM METIHOM 0OMYHO MOKa3yjy MPeIHOCTH
0JICYCTBa MEXaHMYKHUX ypehaja 3a mpoBeTpaBame (HIp. AyBaJbKe, pajgHa KoJja, TypOuHe
WTI.).

- MewMmOpaHcku 6nopeakTopu. Y mocieame BpemMe yrnoTpeda MeMOpaHCKIX OMOpeaKkTopa
(MBP) cmatpa ce moroaHoM OIIMJOM 3a TpeTMaH oTnaaHux Bojaa. IIpemnoctu MBP
CHCTEMA: YKJbY4yjy MAaKCUMalHy (IEKCHOMIHOCT Y 3aBHCHOCTH O] YTHIIaja
ontepehema, MaM OTHCAK, CMambEeHY IPOU3BOJAKBY MyJ/ba M KOMIIAKTaH CHUCTEM Ca
00JbMM YKIIaFakheM U JAC3WH(EKIINjOM YBPCTHX Tea.

VY tabenu 9 onucane Cy OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE OBHX TEXHHKA.

Taovena 9. Ileppopmance mexnuxa aepoorux cucmema [39]
Texnosornja IIpexnocTn Henocramm
- KoHTpoaa pH
- Ie3UHTErpalfja Ha
CUTHH]€ JIeNI0BE, TTIOMa3HOCT
- BEJIUKH OTIEPaTUBHU
TPOILIKOBU
- nHXuOHUIKja Ouomace
ycien noaupeHoTHUX
Jembemha
- moTpeda 3a 10AaBambeM
XpaHJPUBUX CaCTOjaKa

- BUCOKa e(hukacHOCT
AKTHBHHU MYJb yknamama XIIK n BIIK
- KpaTKO BpEMeE 3a/ip>KaBarba

- 0JICYCTBO MEXaHUYKHX - koHTpona pH
PeakTop ca miazHom ypehaja 3a aepanujy - cnabo TaloXeme MyJba
neT/boM - CMambeHa NOTPOILHA - moTpeda 3a J10/1aBambeM
eHepruje XpaHJBUBHX CACTOjaKa
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Mem0OpaHcKH OHOpeaKTop

CexkBeHuMpame
0nopuIMCKHX peakTopa

PeakTtop 3a Omopuiim ca
bukcHuM ci0jem

PeakTtop 3a Omopuiim ca
NOKPETHHUM CJIOjeM

CexkBeHIMjaTHH IAPKHA
peakTop 3a ouodpuam

- HE TOCTOju npodieM
TJIOMa3HOCTH

- BEJIMKO MOOOJbIIAkE
KBaJIUTETa Npeunihexe
BOJIC

- epiryenTH 6€3
CYCHEH/IOBAaHUX YBPCTUX
MmarepHja u 6akrepuja

- MOI'YhHOCT IOHOBHE
ynotpede AUPEKTHO Ha
JOKaIuju

0€e3 ceIMMEHTAIIMOHNX
pe3epBoapa

- MaJjia KOJIMYMHA OTHaJIHOT
MyJba

- MaJIM OTHCAK

- OTIepaTHBHA
braexcnOmITHOCT

- TOTPeOHO Mame 3eMJbe
HETO KOJ aKTUBHOT MyJba

- Ouomaca He MOXe
UCTIAPUTH

- HUCKH TPOIITKOBH
OJIp’KaBamba

- CMamkemke MOTpeOHe
3alpeMHHE Y OJJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHATTHA CUCHTEM
AKTHBHOT MYJba

- CMamee podieMa ca
rioMaszHomhy

- 0JICYCTBO TOBPATHOT TOKA
U HCIIMPama yHa3a/l

- JeIHOCTaBHH]E YIIPABbAE
y OJIHOCY Ha CUCTEM
AKTHBHOT MYJba

- BEJIMKH CJI000JaH TPOCTOP
IUTACTHYHUX MeJrja

- HCIIUPAbE YHA3a]l HHje
noTpeOHO

- JEZIHOCTABHO YIIPaBJbambhe,
Hema mpobiema ca
riiomMasHouhy

- BEJIUKH CJI000/1aH MPOCTOP
IUTACTUYHUX MeJuja

- HCIIUPAKkE YHA3a]l HUje
noTpeOHO

- JEAHOCTABHO YIpaBJbahe
- HeMa rpobiema ca
riiomMasHohy

- KoHTpoa pH
- HeyucToha

- BUCOKa IMMOY€THA YyJlaramba U

TPOIITKOBU
- naxubanuja dnomace
ycien moaudeHOTHUX
Jenumbemha

- motpeda 3a 10/1aBambeM
XpaHJbUBHUX CacTOjaKa

- KoHTpoa pH

- pe3epBoap 3a CMambEHEe
yaapHoOT onrtepehema

- motpeda 3a 10/1aBambeM
XpaHJBUBHUX CacTOjaKa

- KoHTpoa pH

- TPOIIKOBY TUTACTUYHHMX
Meauja

- moTpeOa 3a J101aBambEeM
XpaHJbUBHUX MaTepHja

- KoHTpoia pH

- IOJIATHU TPOLITKOBH
IUTACTHYHUX Melrja

- moTpeda 3a J10/1aBambeM
XpaHJbUBUX MaTepHja

- KoHTpoJa pH

- TOJIaTHU TPOUIKOBH
IUTACTUYHUX Menuja

- moTpeda 3a J10/1aBambeM
XpaHJbUBUX MaTepuja
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Porupajyhu 6mosnomxu
KOHTAKTOPH

Hzrpalhena mouBapa

- JeTHOCTaBHO PYKOBAHHE

- KpaTKO MOKpeTame

- MaJIi TPOIIIKOBU
OJlp>KaBama

- maJio 3araheme Ouomace
- Hema npobiieMa ca
riomMasHoihy

- HACKA MOTPOIIHa SHEPTHje
U HUCKH TPOIIKOBU

- KaIaIuTeT 3a TPETHPAhe
BEOMa BUCOKHX OPTaHCKHX
ontepehema

- BHCOKa CTOIa TPETMaHa
MIPH PETATUBHO KPATKO]
aIarnTamuju

- Bpeme

- KoHTpoaa pH

- HUCKA CTOTIa TPEeTMaHa
- moTpeda 3a J10/1aBame
XpaHJBUBHX MaTepuja

- BEJIMKO BPEME 3a][pXKaBamba
- BEJIMKA MMOBPIIMHA

- yrunaj pH BpeanocTn u
YKYITHUX CYCIICHIOBAaHUX
MaTepuja

- Ipo0JIeMH ca MUPHUCOM

- N3BOJIJBHBO CaMO Y
HoJIpydjuMa ca MajioMm
T'YCTHHOM HaCeJbeHOCTH

Kana je peu o 6moduam TexHosorujama, u3zsajajy ce cieaehe [39]:

PeaxTop ca ¢pukcaum cnojem. Mely OmopuiMckuM cucteMuma peakTop 3a Ouopuiam
ca (DUKCHUM CJIOjJeM TpeJCTaBJba JAOOPY aNTEpPHATHUBY 3a TPETMaH OTAIIHUX BOJA.
OBHM TpeTMaHOM c€ TMOCTHKE BHUCOKa edukracHOCT ykinamama ykymHor XIIK (oko
91%)

PeakTopu ca mokperHum ciojeM. Peakropu 3a OnoduiM ca MmoKpeTHUM CII0jeM CcacToje
ce O]l MPOLECHOT pe3epBoapa y KOjeM Cy MOJMMEpPHU HOocayu Yy OONHMKY IMpHU3Me
YPOHEHH U TIOCTENEHO KOJIOHM30BaHM NPUKAauY€HOM OHOMacoM Ha COIICTBEHO]
YHYTpPAaIIkh0]j MOBPIINHU.

CexkBeHIIMjaJIHU IIAp)KHU peakTopu 3a OmodriM. CeKBEHIIMOHUpAHE IapKHUX
peakropa 3a 6nodrim (CBBP) pesynrar je koMmOuHaIMje peakTopa 3a CeKBEHIIMPAHE U
peakTopa ca mokpetHuM ciojeM. OHM OAroBapajy ymnpaBibarkby (UKCHOM OMOMacoM
KOja ce ysraja Ha IUIACTUYHHMM IIOJUloramMa IUKIYyCOM CeKBeHIHpama. Mehyrtum,
TaJOXEHkEe My/ba C€ HE JelllaBa y HCTOM pe3epBoapy 3a okcupanujy. Ilomrto ce
TaJI0XKEHE MyJba MIOrOpIliaBa y MPUCYCTBY IJIACTUYHUX €JIEMEHATa, 3ayCTaBJba Ce jeIHO
MpO3padyrBamk-e; OTIAJHE BOJE ce MPeHoce Y moce0aH 3aBpIIHU TaTO0KHUK.
Potupajyhu 6uonomku kontakropu. PBK peaktopu Hyzae riaBHy mpeIHOCT BEJIUKOT
MehydazHor noapydja Koje je MpakTUIHO HE3aBUCHO 07 Op3uHEe poTalyje, 3a Pa3iuKy
OJ1 TIpoIeca aKTUBHOT MYJba.

Usrpahena mouBapa. ¥ ciyuajy JOCTYIIHOCTH BENMKE MOBPILKHE, U3rpal)eHe MmouBape
Cy MOjJeIHOCTaBJbEHU CHUCTEMH Ca MaJlOM MOTPOIIkOoM eHepruje. Ca TeXHUYKE Tauke
rieauinTa, u3rpaheHe MouBape ce peanusyjy ca CIMBOBHMA, HAMYEHCHUM IECKOM,
IIJbYHKOM U 3€MJbOM Ha 3aIITUTHOM CJIOjy BOJOHEMPOIYCHOT OMOTaya U 3acal)eHuM
MakpohuTHUMA.

Y mnHapenHoj Tabenw naTe Ccy MPEAHOCTH M MaHE aHaepoOHUX TEXHHMKa MpeduirhaBama
OTHaIHUX BOJA.

IIpouec

PeakrTopu ca
KOHTHHYAJTHMM MellalkeM

Taoena 10. Ilpeonocmu u mane anaepodnux mexnuxa [39]
IIpexnocTu

- EHEPreTCKU OIIOPaBaK

- T0jayaHa MPOU3BO/IEHA
MeTaHa y Clly4ajy Ko-

Henocranmm

- peuupKyiIanrja Mysba
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AHaepoOHe JaryHe

YACB purecrop

AHaepoOHu guarepu

YCBb® pakrop

D1y au30BaHH CJI0j

lap:xuu peakrop 3a

aHaepoOHO CeKBEHUMPamhe

®eHToH U GoTo-PeHToH

TUTECTHU]E Ca aKTUBHUM
MYJbEM
- HUCKa IIeHa

- JeTHOCTABHO PYKOBAE
- IPOU3BO/IK-a OHUoraca

- eJIMMUHUCAKHE MEXaHHIKOT
MeIama

- peuukiaxka 6uomace MyJba
- cocoOHOCT CyoYaBama ca
CMeTHhaMa M3a3BaHiM
BHCOKHUM Op3uHama
ontepehema u
TEMIIEPATYPHUM
dbaykTyamnujama

- oropaBak Ouoraca

- IyrO BpeMe 3a/Ip)KaBama
YBPCTOT CHCTEMA

- BeJIKa Op3MHa yKIIamkhamba
0 JeTMHUIIN 3aIIpEMUHE
peaktopa

- HUCKA TIPOU3BO/IHa MYJba
- MPOM3BO KA Ororaca

- KOMOHWHAIIMja TTIABHUX
npeaHocTy peakrtopa YAD u
YACH

- cCMamkeme podiema ca
3a4eTUheHEM U (HOTAITH]OM
ouomace

- Op30 TOKpeTame

- OIIOpaBaK CHEPruje

- HHCKa MPOU3BO/IHa MyJba
- BeJIMKa Op3UHA yKIIambamba
0 JeITMHUIIMN 3aIIPEeMUHE
peakTopa

- HHCKa MPOU3BO/IHa MyJba
- IPOU3BO/IH-a OHuoraca

- OIepaTUBHA
(bnexkcuOuIHOCT

- 1oOpa KOHTpOJIa KBaJIUTETa
OTMaJHUX BOJA

- IPOU3BO/Iba Ouoraca u
OTIOpaBaK eHepruje

- ONITUMU3AIHja Ty>KUHE
[UKITyca ayTOMaTH3al1jOM
- HUje moTpedaH nocedaH
npounirhuBay

- HUCY IOTpeOHa
nojemaBama PH (ce3ona
6epoe)

BEJINKO BPEME 3aIpKaBamba
BCJIMKA NIOBpIIHHA
po0JieM ca MUPUCOM

HOBPEMEHO HAKYIJba€
rryrajyhe mace

- IpeATPETMaH KOJU 3aXTeBa
aepoOHO HAKHA/THO
TpeTUpame OTHAAHUX BOJA
Ca HUCKOM KOHLIEHTPALUjOM
XIIK

- 3aUYeTJhEHHE FITH
KaHAIINCame

- HUje oTpebda yBpcTa
KOHIICHTpaIrja

- peTKa mpuMeHa

- Masne Gpynuan30BaHe
YyecTulle
- BeJIMKe Op3uHE TE€YHOCTHU

- motpeda 3a 10JaBakbeM
XpaHJbUBUX MaTepuja

- OHJIuHE npahewme u
MOJIeNIMpamke NOTPeOHH 32
ONTUMHU3ALH]Y

- IPOU3BO/IHAa HEOPTAHCKOT
MyJba
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doroxkaTaaniza

O30n

- IEKOJIOpH3aIlfja OTHaHUX

- IOTPOLIHA (HOTOHA BUCOKE

BOJA €Hepruje reHeprucaHnM
-1000JbIIAHE BeIITaYKUM Y B cBeTiiom
Ouopa3rpaybUBOCTU - IOTPOLIHA XEMUKAJIHja U

- CMambeHE TOKCUYHOCTH
- BUCOKA €(PMKaCHOCT

- aKTUBHpambE KaTaru3aTopa
Ha CYHYEBOM CBETITY

- Moryha normyHa
MUHEpaIn3anuja TOKCHIHUX
OpPraHCKUX MaTepHja

- Moryhe je yKiIamame u
OTIOpPaBaK MHOTHX
TOKCHYHUX METaja,
karanuzarop Ti02 je
penaTuBHO jeTHH

- OKCUJIAHT je aTMocpepcKu
KHCEOHHK

- aKTUBUpambe KaTarnu3aTopa
Ha CYHYEBOM CBETITY

- yKIIambambe 00ja

- 06€3 MPOM3BOIHE MYyJba

- 000JbIIAkE
OMOpa3TpaIuBOCTH

- BHCOKO YKJIambhambe

eHepruje
- CJI0)KEHOCT TEXHOJIOTH]jEe
HEJI0BOJHHO UCKYCTBA

- 32 aKTUBUPAE MTOBPIINHE
noTpeOHo je YB 3paueme

- CJI0KEHOC TEXHOJIOTH]e
HEJIOBOJHHO UCKYCTBA

- HUCKe TiepdopmMaHce 3a
ykinamame XIIK
- CII0KEHOCT TEXHOJIOTH]e

(hEeHOTHUX jeTUHCHha
- CMabCHE TOKCUYHOCTH

ITocTtoje Heku KpUTepHjyMH, KOjU Cy yoOWuajeHH 3a BHHApHje, 3a 0Jadup
oarosapajyher 6Guosionikor TperMaHa (aHaepoOHH WM aepOOHM) 32 OTITATHE BOJIC U3 BUHAPH]A.
300r BHCOKOT cajpraja OpraHCKUX OMOpasrpaJMBUX jeIUCHA OTIAIHUX BOJA BHHAPH]A,
aHaepoOHU TEXHOJIOUIKH CHUCTEMH CY HajjeTHOCTABHHU]U M HAJCKYIJBHM MPOIECH 300T HUKHUX
ONEPaTUBHUX TPOIIKOBA 3a aepanujy W mpepaay MyJba. Mako mocroje HEKM HEIOCTalu
aHaepoOOHMX CHCTEMa, OHU C€ MOTY INpeBa3uhu TeXHMKaMa WHOKYNAIWje, Kao MITO je CIIOpo
BpeMe YyKJby4HMBama y Mpollec Koju (haBopu3yje pa3Boj METAaHOTEHE MUKPOOHE 3ajeHHUIIE;
e(pUKAaCHOCT TpEeTMaHa KOja Ce€ MOYE CMamUTH 300T cacTaBa OTHAJHUX BOJA U HETOBUX
MPOMEHJBUBHUX CYICTaHIU. MelhyTuM, aHaepoOHM TpeTMaH HHUje JO0BOJbAH Ja Mo0oJbIIa
KBAJIUTET OTIAJHKX BOJA M YYMHHU ra MOTOJHUM 3a UCHYIITake y MOBPIIMHCKE Boje. Kao
pe3yiITar Tora, ako He MOCTOjU M300p 3a 3ajeIHUYKU TPETMaH OTIAJHUX BOJA M3 BUHApHU)C Y
acpoOHOM TOCTPOjerY 3a mpeunnrhaBame OTIAIHUX BOJA, aepOOHM CUCTEM Tpeba Ja cienu
aHaepoOHu. Jloma cTpana aepoOHUX cUCTEMA Cy BbUXOBU BUCOKH €HEPreTCKHU 3aXTEBH, a CAMUM
THUM U BUCOKH TPOIIKOBHU KOjH C€ MOTY CMAalbUTH Y CIIy4ajy MaJloT MPOTOKa OTMaJHUX Boja. Y
MaJiM BUHAPCKUM WHAYCTpHjaMa IJie Cy HUCKY MHBECTUIIMOHU TPOIIKOBH oty4yjyhu dhaktop
3a BHUXOB OICTaHaK, Ou Tpebano ga Oyae aepoOHU MpoIEeC YKOJHMKO TMOCTOjU MoTpeda 3a
BHCOKOKBAJIMTETHUM OTHAJAHUM Bojama. Y Tabenu 11 nmat je ymopenHu mpukas BUHapHja y
3aBUCHOCTH T/I€ C€ UCMYIITAjy OTHaJHE BOJIE, KA0 M TEXHUKE KOje je MOTPeOHO Taga KOPUCTUTH
[40].

64



Taodena 11. Ynopeonu npuxas sunapuja [40]

ITonoBHa
Henymirame y ITonoBHa
Beanunna Hcenymrame y ynorpeda Boje 3a
. KAHAIN3AUMOHY ynorpeba y
HHIyCTpHUje NpUPOJIHE TOKOBE | HaBOAHABa:€
MPpexKy nmpouecy
BHHOIpaaa
- KOHBEHI[MOHAIHHU OroMeMOpaHCKU
- OoMeMOpaHCKH
Q<100 OMOJIOIIKH MpoIeC | - OMOMEeMOpaHCKH caxcron + peakTop +
m*/namny - CCKBCHIIM]aJTHU peaxTop )leg e 11: . yITpaduiITpanyja
IIap>KHU PEAKTOp ! + peBep3Ha
ocMo03a
- KOHBEHI[MOHAJHM | KOHBCHIIMOHAJIHU | OMOMEMOpPaHCKH
Q<100 - KOHBCHITMOHAIHA | OMOJIONIKH IPOIEC OuomomKH peakTop +
m*/namny OMOJIOINIKH TPOIEC | - CEKBEHIU]jaJTHU nporiec + yitpaduiTpanyja
IIapKHA PEAKTOP ¢dwrtpanuja + + peBep3Ha
ne3uHdexuja ocMo3a

Jenan ox HajBakHHMJUX (PaKTOpa CBaKe WHIYCTPHjE j€ TIOTCHIIM]aJl TOHOBHE YIMOTpebe
MIPOM3BEICHOT OTIaJa, XEMHjCKHX pearcHaca WM MOHOBHO Kopumiheme Boae. Boma ce y
MHJyCTHjamMa BHHA KOPUCTH 3a pa3He CBPXE, 0J] KOJUX MHOTE HE 3aXTeBa]y BUCOKOKBAIUTETHY
Boay. Kopumihena Bosia Moske OMTH MOTO/THA 32 TIOHOBHY YIIOTPEOY 3a UCTE WJIH JPYTre CBpPXe.
[Tpumepu monoBHOT Kopuiitherma Boje ¢y [39]:

- BoJIa 3a yniheme 00I1a je U JaJbe PeaTUBHO JOOPOT KBAJTUTETa U MOXKE CE€, Y3
onpelheHn TpEeTMaH MOHOBO KOPHCTUTH Y HCTE CBPXeE, 3a MPamke pe3epBoapa Win
3a Ipame KaMHOHa,

- BoJia 3a yuiheme moapyMa MOKE Jia CaJip>Ki OPTaHCKE CacTOjKe, ajli je U aJbe
CacBMM TIOTOJIHA 32 IOHOBHY YIOTPeOy 3a ynmrheme 1mo10Ba,

- BOJIa KOja CE€ KOPUCTH 3a HUCIHTUBAKkE I[ypema Oypera MOXKe Ce TOHOBO
KOPHCTUTH y UCTE CBPXE,

- BOJa 3a MPEHOC je BPJIO MPOMEHJBHBOT KBAIUTETa M MOXE CE€ IIOHOBO
WCKOPUCTHTH Y HCTE CBPXE,

- BOJIa U3 BAKYYMCKHUX ITyMITH j& YIIIABHOM MPWJIMYHO TOOPOT KBAJTUTETA U MOXKE
Ce PEIHUPKYIUPATH KPO3 ITyMIIC

- BOJIa PEJIATUBHO HUCKOT KBAJIHUTETa CE€ MOXE KOPUCTHTU 3a NPame YBPCTHUX
HOCa4a U Ipamke KaMHOHA.

Y HekuM cnydajeBuMa, Moryhe je TpeTMpaHM OTNaJ W3 BUHAPHja HCIYCTUTH Y
KaHAJIM3alMOHH CHCTEM MJIM T'a KAMHOHOM OJIBECTH JI0 JAPYTOT MOCTPOjekha 3a MpeunihaBame.
Mupuc, Koju OOMYHO Y3POKYjy UCIApPJbHBE MACHE KUCEIWHE YCIe] pa3rpaiibe OPraHCKor
MaTepujaia, npeacraBibahe npodiem ako cy HuBou XIIK mpeBucoku. Y3 caBeTe CTpydmaka,
HUTpAT C€ MOXe JO0JaTH 3a MOJCTUIAIE CTBapama YIJbeH-IUOKCHIa 0e3 MUpHca YMECTO
MCHapJbUBUX MAaCHUX KHCEIMHA WM CE MOTY KOPUCTUTH KOMEpIHjaTHu eH3uMu. OapKaBame
Maje ayOouHe Takole moMmaxke y nzberaBamy aHaAepOOHHX YCIIOBA M CTBAapamy HEMPHjaTHUX
MUpHCA.

Bona u3 BuHapuja Moke ce KOPUCTUTH 332 HaBOHHaBake TUPEKTHUM UCIYIITAkEeM Ha
3eMJbY WU CE MOKE TPETUPATH, CKIAUIITUTH U KOPUCTUTH 3a TUTAHUPAHO HABOIhaBamke (Kao
U peluuKiInpaHa ypOaHa oTmajHa Boja). Pa3sHOBpCHHM yceBH, Malllikhalld, APBEHE Mapleie U
3acaJi MOTY Ce 0JIMaX HaBO/IF-aBaTH TPETHUPAHUM OTIAHUM BOJIaMa U3 BUHApHje, YKIbyuyjyhu
Y BUHOBY J103y. Jlyrorouiime je UCKYCTBO Y HaBOIHaBaky Malllbaka PeHUKINPAHOM BOJOM.
Ako ce TpeTMpaHa OTHaJHAa BOJAa CKJIQJUINTH, MOXE C€ KOPUCTHTH MpeMa 3aXTeBHUMa

65



olabpaHux yceBa - YKJbydyjyhm M Kao J0JaTHY BOJAY 3a HAaBOJHaBalk¢é BHUHOBE JIO3E.
[Tnanupano HaBOAWKABAKE MOXKE JOHETH 00JbH MoBpahaj o1 mpeyniheHNX OTHAAHUX BOJA U3
BUHapHje. BuHorpaau ce takohe Mory HaBOJIHBaBaTH BOJOM KOja C€ PELUKIMPA M3 TPAJCKUX
NOCTpojerha 3a npevnihaBame OTHATHUX BOJA WIIM CAMOCTAIIHO, 33je[JHO ca MpeyrirheHum
OTHAJHUM BOJ]aMa M3 BUHAPH]E, MK BOJIOM M3 JIPYTUX H3BOPA.

4.3 JlobGap nmpuMep mpakce TpeTMaHAa OTHAJTHUX BOJAA Y CBETY

JobGap mnpumep TexHUKa 3a mpeuniihaBamkbe OTNAJHUX BOJA HPUMEHEH Je Yy
nopryraickoj Bunapuju Adega Cooperativa de Ponte da Barca. IluspHa onTummu3anuja ce
3aCHHMBaJa Ha JIBE OINEPAaTHBHE CTpATErHje TOKOM MEpUOJa BEJIMKHX IHEBHHX IMPOTOKA U
opraHckux onrepehemma [32].

[Ilema noctpojemwa 3a npeunithaBame OTIIAJHUX BOJAA U3 BUHAPH]E C€ CaCTOJU OJI ILIECT
pe3epBoapa (ciuka 32). PesepBoap 3a ykiamame Mecka MOCTaBJbEH je Ha TOYETKY MOCTPOjerha
Kako OW ce YKJIIOHWJIM YBPCTH MaTepHjalid, YKJbYydyjyhH TUjaTOMEJCKY 3eMJbYy. YKOJIHKO j€
noTpeGHO, KopeKimja PH BpemHOCTH ce BpIIM y pe3epBoapy 3a m3jemHadaBame o 300 m® ca
nonatkom CaCos. Yuyrap CBP-a yrpahena cy jiBa moBpIIHHCKA MJTa3HA aepaTopa ca OKPeTHUM
KpakoBMMa, KamarnureTa okcureHamuje ox 5,5 Kg/h. CBP je wunokymupan ca gomahowm
kananu3anujom, ca BCC = 540 mg/L. XpansbuBe MaTepHje cy cHabaeBaHe joMahoM oTmaHoM
BojioM mpomsBesieHoM y BuHapuju. OmHoc BITKs/N/P 6uo je 100/10/0,4. Bumak myspa je
CIPOBEJICH /10 TPaBUTALIMOHOT 3TYIIHUBAYa.

Cnuxka 32. [llema nocmpojera 3a npeuuwihasarbe omnaonux 600a
1) pesepsoap 3a yxaamwarwe necka, 2) pezepeoap 3a uzjeonavasarse/neympanusayujy, 3) cenmuuka
Jjama, 4) 6uonrowka jeounuya (CEP), 5) seywrousau myma, 6) pexa [32]

[Ipema ycioBuma pajia, TOKOM IpPBE TOJUHE pajia MOCTPOjeha HICHTH(PHUKOBAHO je&
JeBeT omepaTUBHUX (¢a3a, mpukazanux y tadenu 11. Caka ¢a3a je Ouna moBe3aHa Wid ca
palHUM TIEPUOJIOM BHHCKE WHAyCTpHje (Ca THIMYHUM CACTaBOM OTIAJHUX BOJA), WU ca
poMeHaMa yclioBa paja y Iiiby noBehama eukacHoCTH TpetMana. Kako Ou ce cyouno ca
BEJIMKMM KOJIMYMHAMa OTMAJHUX BOJa TEHEPUCAHUM TOKOM Iepuojaa BHHHU(DUKaIH]jE,
MOCTPOjee Ce Hamlajayio JBa MyTa HeJAeJbHO, IITO MPEACTaBlba cMamemhe 01 50% y BpeMeHy
peakuuje.

Taovena 11. /lesem onepamusnux ¢pasa nocmpojersa [32]

OnepaTuBHa Pase Pannu nepuon y Huxaycu (mo Huxaycu (mo
daza onepaTHBHOr BHHAPHjH (azama) AaHy)
peakTopa
1 cTapT-an / 65 1
2 ornepanuja ofiepatiija nparba 37 1

" (rammpama
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3 oreparyja BHHU(UKAIIH]A 10 1
4 ornepanuja BUHH(UIAIN]A o 29 1
CKJI IUIITEIHC
5 ornepanuja (hnammpame 24 1
6 oreparuja CCKYHAAPIHO 42 1-2
CKJT IUIITEIHE

1.
7 poYMINhaBame / 26 2
MyJba
2.
8 npounihaBame / 33 2
MyJba
9 penupKyanmja / 97 1
oromace

Bpemnoctu pH ednyenta Omne cy y omcery usmehy 7 m 8, amm y mporecy
BHUHH(HKAIM]e, TETeKTOBaHe cy Japyre BpemHoctn PH=3 y pesepBoapy 3a H3jeHAYABAIbE.
Temnepatypa eduyenta kperana ce usmel)y 15°C u 25°C. I'enepasio cy OTKpHUBEHE BUCOKE
edukacHocTH ykiaamama XIIK, ynpkoc mpomenama opranckor ontepehema (By) (cimka 33).
ToxoMm nepuona BUHM(UKAIMjE U TyHEwka, NoBehawe BV 10oBeno je 10 3Ha4ajHOT CMambema
epukacHocTH ykinamamwa XIIK 360r orpannyema kuceonuka. Bpeanoct Bv, koju je oOudHO
6mo y pacriony uzmehy 0,5 kg/(m3-d) u 1,5 kg/(m3-d) nocturao je y oBoM meproy mpoceuny
Bpennoct ox 2,5 kg/(m3-d). Kao mocnmemuiia mosehama Bpemnoctu BV, koHmeHTparuja
Oromace ce 3HaTHO moBehaa U TO0TOK KMCEOHWKA HUje OMO OBOJbAH J1a 33JI0BOJBH MOTpedE,
mro je pesyarupano Bpeanoctuma XIIK ox 5000 mg/L y ucnycry, ynpkoc Behum cromama
yknamama XIIK. Hcnupame 6uomace je 6uino Behe ox 4,5 ¢g/L, Gromaca je mokasaia Mairy
CIIOCOOHOCT TaJIOXKEeHa YCJIe BUCOKE CTapOCTH MyJba (45 maHa) IMITO je JOBEJO J0 TOoTa Ja
BpEIHOCT HHEKca 3anpemMune MyJba (SVI) Tpeda 6uru Beha o1 120 mL/g. Kako 6u ce oapikane
nobpe nephopmaHce OHOJIONIKOT peakTopa, MmoTpedbHo je ma Bpeanoctu SVI He mpemaze 80
mL/g [32]. ¥V by noBehama nepdopmancu CBP u kako 6 ce y3e0 y 003Hp BEIUKH JTHEBHU
MPOTOK M OPraHcKko onTepeheme HHIYCTPUJCKUX OTHAIHUX BOJA, TECTHPaHE Cy JBE
OTIepaTUBHE CTpaTeruje.

Wir &-5 o & _o 4 12
&= = 2

cop L 15
removal 501 B

sfficiency \/_\\M kel(m’ d)
% 41
at

SBR evelas

Cnuxka 33. Epuxacnocm yxnarwarea XK y ¢pynxyuju 00 npumersenoe sanpemurckoe onmepehersa
[32]

IIpBa crpareruja, 3acHoBaHa Ha JiesioBaby CbP-a ca 1Ba nukiIyca TecTHpaHa je TOKOM
nepuoja nymema. OTmagHe BOJEe W3 BUHApHUje 10Jla3e YIIaBHOM M3 Mpolleca Mpama U U3
nporeca xiahema, MITO JOBOJAM IO BHCOKMX JHEBHUX IMPOTOKAa OTHAJHUX Boja. Jlpyra
cTpareruja je kopuinhena xana je By 6una Bucoxa [usHan 1,5 kg/(m3-d)] u cacrojana ce ox
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perpkynanuje 6uomace u3 CBP y pesepBoap 3a u3jenHavaBame W ynoTrpede T0JaTHOT
CHCTEMa 3a MPOBETPaBamkE y 00¢ jequHHIle, Kako Ou ce 00e30e1n0 KUCEOHUK MoTpedaH 3a
ouopasrpammy opraicke warepuje [32]. Peuumpkynamuja Ouomace y pesepBoap 3a
W3jeTHAYaBakEe U aepalyja Meauja OMOTYhHIIM Cy MOYeTak mpoleca OMopasrpame Y OBOj
¢dasu, cMamyjyhu Ha Taj HAYMH OpraHcko ontepeheme nmpumemeHo Ha CBP. Pesynratu oBe
crymije nokazanu cy mnorognoct CBP-a nu3ajHupaHor Ha OCHOBY NMPOCEYHHMX BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIlMje OpPraHCKe MaTepuje W MPOTOKa OTIAIHUX BOJA, POMEHOM OIEpPATUBHE
cTpaTeruje TOKOM IEpUOJa BHHU(DHKALUjC M CKIAIUIITCHa. Y CTBapd, TOKOM IIepHOja
BHCOKOT OpraHcKor ontepehema (mepuoan BHHUGHMKAIWE W CKIAIUINTEHa), JOAATHO
cHa0JIeBamke KHCEOHUKOM JIOBEIIO j J0 3HAYAJHOT T000JbIaka MepPOpMaHCH MOCTPOjCHA, Y
cmuciy enumuHanuje XIIK. Tokom octatka roause, epukacHocT ykiamama XIIK je yBek
ouna Beha o1 90% (cnuka 34), ynipkoc pany CBP ca jeqaum wim 1Ba UKITyca JTHEBHO, MpeMa
JTHEBHOM TIPOTOKY MHAYCTPHUjCKe OTIaHe Boje [32].

120 1+ T3

cop L5

removal 60 L
efficiency, keg/(m’ d)
% 4
L

g T T T T g
0 2 4 & g 10
SBE. cycles

Cnuka 34. E¢puxacrnocm yxnararwa XIIK y oonocy na npumerseno opeancko onmepekerpe

[32]
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3ak/pyuak

VYnpasspamby OTHaIHUM BoJIaMa Ce JlaHac y CBETy MHOTO naxkme nocsehyje. [Ipaheme
cucTeMa KpeTama I'eHepHCAHWX OTMAIHHUX BOJA je BpJIO CIIOKeH mpouec. HeomxomHa je
KOHCTaHTHa KOHTPOJIAa KaKO OJITOBOPHUX JIMIIA, TAKO M HAJISKHUX OpraHa jeJJHE JpKaBe.

[IponsBoama OTMAagHMX BOJA CACTaBHU je /€0 HWHAYCTPHje alKOXOJHUX muha
(uamycTpUje nKBa, BUHA...), 8 MUHUMHU3UPAhEe KOJMYMHE U CapKaja PACTBOPCHUX CYIICTAHIIH
Y YBPCTUX CYIICTAHITU MOKEJHHO je M Ha eKOHOMCKOM U Ha eKOJIOMIKOM GpoHTy. be3 003upa Ha
TEXHUKE MUHUMH3Upama OTIAJAHUAX BOJA, HACTAJle OTMAJHE BOJE 3axTeBajy e(UKacHO
yIpaBJbamke KaKo OU Ce UCIIOITOBAJIE OpeI0e O O/JIaramy, KOje C€ HEPEKUIHO MOOIITPaBajy,
U Kako O ce onakmane ojapkuBe MoryhHoctu moHOBHe ymoTpebe. Iloctoje Opojue
MOTYhHOCTH M TE€XHUKE IpeunirhaBama OTIaJHUX BOJA, a Koje he ce MpUMEHUTH 3aBUCH O]
CJI0’KEHOCTH TIpOIieca M TPOIIKOBA; (MHAHCHJCKUX yJarama, KOJHUWHA POU3BEICHE OTIIAIHE
BOJIE,

VYnotpeba BoJie y MHIyCTPHUJU IIUBA C€ Pa3IMKyje U 3aBUCHU OJ1 clielu(PUUHUX MpoLieca
U JIOKallyja, 1a je CaMUM TUM M MOTPOIIkha BoJie Beuka. M3 Tor pasnora MHOre nmuBape JaHac
xene 1a mpoHal)y HajOoJbU HAUHMH 332 CMakhEHE MTOTPOIIHE BOJIE TOKOM IPOIIeca TPOU3BOIHE
MTUBA, J1a TIpoHal)y CPEICTBO 32 EKOHOMHUYHO TPETHPamke OTIAIHUX BOJA KOje HACcTajy HE CaMo
y TIpoliecy MpOU3BOIke, Beh M y mpoliecuMa mpama onpeme. [lopen oBora, nmuBape xemne na
Hal)y HajOOJbM HAa4YMH 3a yIITEAY TPOILIKOBA pajia, Kao W Ja CBOje IOCIOBamkE ycarjace ca
3axXTeBUMa 3allITUTE J>KUBOTHE CpeAWHE. 3aTo je TMOTPeOHO TNPUMEHHUTH CHCTEME 3a
npeuninhaBame OTMATHUX Bojaa ca HajoossuMm mepdopmancama. [luBapcke wHIYCTpHjE, Y
MOCJICIIhE¢ BpEME HaJBUIIC MaXHE MPUJIAJy aHaepOoOHO] AWTECTHU]H, Jep CacTaB M KOJWYMHA
OTMAaJHUX BOJA YECTO MpYrKajy HJICaNHE YCIOBE 3a pajJ Aurectopa. 13 oBora ce Moxe AOHETH
3aKJby4aK, a yrpaama Y ACh aurecropa kao TEXHHKE 3a IpeurinaBame OTIAIHUX BOJA U3
MMBapa MpecTaBiba MPUBJIAYHY AITEPHATUBY, KAKO EKOHOMCKY TaKO M €KOJIOUIKY.

Kao m y wHAycTpuju mwBa, U y HUHIYCTPUjU BHUHA YHoTpeba BOJE 3aBHCH O]
cnenuUIHUX TIporieca u came JoKalyje BuHapyja. M BuHapuje mpon3Bo 1€ BEIUKE KOJTUIHHE
OTIAJHUX BOJIa KaKO y MPOLECY MPOU3BOHE BUHA, TAKO U Y JPYTHM IpoLiecuMa KOju cieie
HAKOH MPOM3BOJ-. 32 Malie BUHapHje BepoBaTHO he OMTH IOBOJbHE aepucaHe JaryHe WUiu
MOYBAapHU CHUCTEMH, JOK he mpoliecu akTUBHOT MyJba U aHAEPOOHU PEaKTOpU OUTHU MOTOTHUJH
3a BenMKe BHHapuje. Beoma Bennke BHHapHje MOTY cCMaTpaTu Jia je yjarame y aHaepoOHy
JTUTECTH]Y ca MPOU3BOIKBOM U KopUIThemheM Ororaca jeHa o1 Hajoospux onmwuja. [Ipuopurern
KOje CBaka BHWHapHja Tpeba nga wma cy cienehw: crpareruja 4YMCTH]e TPOU3BOIBE H
MUHUMHU3Hpamka OTIaja, AeTajbHa aHalli3a cacTaBa OTHAJHUX BOJIA U3 BUHAPH]A, pa3yMEBabE
yTHllaja OTHAJAHUX BOJAa Ha CTPYKTYpYy Tjia, MUKpOOHE 3ajeqHHUIIC U pacT BUHOBE JIO3E,
ONTUMHU3AIIMjA CUCTEMA 3 MpeunIInaBame OTIIaJHUX BOJIA 32 YIOTPEOY y BUHCKO] HHIYCTPH]HU,
yKJbyuyjyhu KoMOUHaIMje OHONOMIKOT U (PU3NIKO-XEMUJCKOT IpucTymna. HajBakHuja cTaBka
jecte oapehuBame cactaBa OTIAIHUX BOJA.

WNnnyctpuje ankoxonHux nuha, YKOJIMKO kele Aa €(pUKacHO yIpaBibajy OTIAaTHUM
BOJIaMa MOpajy UMaTu MoTpedHa 3Hamba O cacTaBy OTMAJHHUX BOJA U YTUIA]y KOMIOHEHTH Ha
KHUBOTHY CPEIMHY, KaKo OM Ha HajOOJbM HAYMH MIPUMEHHIIN CBOja 3Hama y c(hepu yrnpaBibama,
TpeTMaHa U MOryNHOCTH OHOBHE ynoTpeoe.
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