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INPUMEHA CTAB/BUKA IYBAHA THUITIA BEPJIEJ U IPOLIEHA
JOIMPUHOCA NCKOPUIITREBY INO/bOINPUBPEIHE BUOMACE
Y CPBUJHA

Caxerak

UumeHnna aa crabJbUKe JyBaHa, Kao Ouomaca, HUCY OwWie MpeaMeT CUCTeMaTHYHUX
UCTPaXMBama, IMOCEOHO HE Ha HalleM IMpPOCTOpY, CYy KpYLHjaJHH pasjor M ONpaBAame
noceehuBamy NMaxXmke 0BOj BPCTH OroMace.

ExcriepuMeHTanHa WCTpaXWBama OBE JUCEPTAllMje Cy CIPOBEACHA HA IIECT PA3TUYUTUX
obOnuka Owomace: ctabspukama ayBaHa Tumna bepiej ca nmokanmrera Illamnma, MIIEHWYHO] CllaMU |
OKJIacImMa Kykypysa ca jokanurera Crape [lazoBe, cojuHuM crabibMKaMa M OCTalMa TJiaBa
CYHIIOKpeTa ca JiokanuTera ['onyOrnHana u mubeBHHU JpBeTa OYKBe, KOja je Mpey3eTa Kao OCTaTak
HaKOH MEXaHUYKe 00pajie IpBeTa.

W3BpmieHo je oapehuBame OCHOBHHMX arpoXeMHjCKHX IMapamerapa 3eMJbUINTA a Ha CBHM
y3opunma Onomaca ypaheHe cy aHanmm3e XEMHjCKOI cacTaBa, TOIUIOTHE MOhM M THpojayKara
caropeBama. 3a IMPUKA3 METEOPOJIOUIKMX YCJOBa JiokanuTera KopuinheHu cy mnopauu PXM3
CpOuje. 3a morpebe MOTOHCKOT HMCIUTHBAKA HANPaB/EHH Cy OPUKETH OJ CBUX HCHHTHBAHUX
obnuka OGnomace, 6e3 10/jaBamka BE3UBHUX CPEJICTABA.

[Ipema xeMujcKOM cacTaBy JyBaHCKa cTaOJbHKa je y paHry ca MIIEHUYHOM CIaMOM, OOJbHX
KapakTepUCTUKA Yy OJHOCY Ha COjUHE CTa0JbMKE W HApOYMUTO HA OCTATKE IJIaBa CYHIIOKPETa.
EnementapHoM aHanu3oM ctabibHKa AyBaHa yTBpheHo je Hajmame canpxkaja C u HajBume N y
OJIHOCY Ha ocTaje Ouomace (M 10 5 myta Bumie). KonmunHa HUKOTHHA y TUMHOM racy (< 10 ppm)
je nmamexko McHoj BpenHOCTH 3axTeBa EBpomcke ynuje. Bpennoct TorutotHe mohwm myBaHCKHX
cTabJpuKa HE OJICTYIIA 3HAYAJHO OJ1 OCTAIUX MOJFONPUBPEeIHUX Onomaca. CBU y30pIM ce Halla3e ce
y TpaHUIlaMa BPEAHOCTH PETYJINCaHUX YpendoM O rpaHHYHHM BPEIHOCTHMA eMHcHja 3aral)yjyhnx
MaTepHja y Ba3ayx, npema koinnuuau emutoBannx C u N okcuna.

Ha ocHoBy cBuX wu3HeTux pe3yaTara u mnopehema ca KapaKTepUCTHKaMa OCTalUuX
WCIIUTUBAHUX 00JinKka 6uomMace, ctabspbuKke MyBaHa Tuma bepriej mory umaTu yrnotpeOHYy BpeIHOCT
Kao OMOTOPHBO U Ca €HEPTeTCKOT U Ca €KOJIOMIKOT acleKTa.

Kibyune peuu: crabspuke ayBaHa Tumna beprej, mimeHuyHa ciama, COJUHa CTa0JbUKa, OKJIAcak
KyKypy3a, OCTally IJ1aBa CYHIIOKpeTa, MMJbeBHHA JIpBeTa OyKBE, XEMHUJCKU CaCTaB
Ouomaca, TOIJIOTHA MOh, MPOJAYKTH CaropeBamba.
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APPLICATION OF THE BERLEY TYPE TOBACCO STALKS AND
EVALUATION OF THE CONTRIBUTION TO THE UTILIZATION
OF AGRICULTURAL BIOMASS IN SERBIA

Abstract

The crucial reason and justification for focusing on tobacco stalks as biomass is the fact that it
was not a scope of systematic research, especially not in our region.

In this dissertation, experimental analysis of six various forms of biomass was performed:
Burley type tobacco stalks from the Sabac region, wheat straw and corn cobs from the Stara Pazova
region, soybean stalks and the remnants of sunflower heads from the Golubinac region, and beech
sawdust obtained as remnants after lumber production.

Fundamental agrochemical parameters of soil were determined and furthermore the analysis
of chemical composition, calorific power, and products of combustion were determined for each
sample of biomass as well. Data obtained from the RHMI of Serbia were used to present
meteorological conditions for each corresponding locality. Briquettes of all types of biomass were
made with no binder additives for the purpose of operational testing.

Tobacco stalks are found to be similar in chemical composition to wheat straw and they
possess better properties than soybean stalks and especially remnants of sunflower heads. Elemental
analysis of tobacco stalks reveals the lowest content of C and the highest content of N (even up to 5
times greater content of nitrogen) compared to all other samples of biomass. Content of nicotine in
flue gases (< 10 ppm) is far below the maximum level allowed by the European Union. Calorific
power value of tobacco stalks is in range with other agricultural types of biomasses. According to
the amounts of C and N oxides emitted, all samples fall in the range defined by the Regulation on
the limit values for emissions of air pollutants.

Based on all presented results and comparisons with characteristics of other investigated
forms of biomass, Burley type tobacco stalks can be useful as biofuel considering both the energy
efficiency and ecological aspect.

Key words: Burley type tobacco stalks, wheat straw, soybean stalks, corn cob, remnants of
sunflower heads, beech sawdust, biomass chemical composition, calorific power,
combustion products.

Scientific field: Technological engineering
Scientific subfield: Science of field crop processing
UDC: 663.97.051.6:620.9(497.11)(043.3)
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1. YBOJ

“Tpeba 3namu uckopucmumu npupooHe cuie u Ha maj

Hauun 00oumu c8y NOMpeoOHy eHepeujy.

CyHuesu 3payu cy 061Uk enepeuje, eemap u Mopcke cmpyje cy maxkohe enepeuja.
Kopucmumo nu ux? O, ne! Ilanumo wiyme u yeam, kao 0a noocmanapu naie
yaasua epama nauwe Kyhe 3a epejare. Kusumo xao ousmu docemenuyu

KOju He cxeamajy 0a 0éa bozacmea npunaoajy ceuma Hama.

(Thomas A. Edison,1916)

Y mpoTeKiux CTO ToJuHa, Kopuiiheme eHepruje (GOCHUIHUX rOpruBa 3HAYAJHO j€ YTHIIANO Ha
aTMoc(hepy U IpoMeHy KIIMMATCKUX YCIIOBa.

HcrpaxuBama (Berndes et al., 2003; Junginger et al., 2008; Njit et al., 2010; Renewable
Energy Europe, 2010) ykasyjy ma 6u y OymyhHocTH OMomaca Moria Ja MpeacTaB/ba 3HayajaH
O0OHOBJBPMBU HU3BOP €HEPTHje, YHjOM YIOTpeOOM OU ce cMamHiia 3aBUCHOCT 0/ OCUIHUX FOpUBa, U
HCTOBPEMEHO CMambHIIO 3aral)eme )KUBOTHE CPEIIIHE.

W3Bopu 0OHOBJbMBE eHepruje Bul)eHH Cy Kao MOTryhHOCT pelllaBamka MHOTHUX EKOJIOIIKHX
mpo0JieMa ca KOjuM Ce CBET JlaHAC CyodaBa. YBOJIE € IIMJbaHE TMOJUTHKE Ja O Ce MOIpKajie HOBE
Mepe eHeprercke euKacHOCTH U MTO Behe kopuuheme 0OHOBIBUBE U OJIP>KUBE EHEPTHje.

Peny6nuka CpOuja ce obaBe3asla Ha CBEOOYXBaTHM HALMOHAIHU Wb of 27 % yuemha
eHepruje u3 ooHoBsbMBUX H3BOpa eHepruje (OME) y ykynHoj puHamHOj NOTpOLIBY eHepruje, Koju
he Outn nocrurnyr 2020. ronune. M3 oBux obaBe3a HacTao je U HalnMoHaMHM aKIMOHM IUIaH 3a
kopuithewe OUE (OUE - HAIIOUE) Peny6nuke CpOuje, koju je moHer TokoMm 2013. rogune.
OBuM nokyMeHTOM yTBpheHu cy uumsbeBu kopumhewa OUE no 2020. roauHe, Kao W HauuH 3a
BUXOBO JJOCTH3AE.

ITocebHo ce, y nocajalimbUM UCTPAXXKUBAKBUMa, YKa3yje Ha BULIECTPYKE NMPEIHOCTH yrnoTpede
ocTaTaka parapcke IMPOU3BOIHE y OJHOCY Ha (ocuiaHa ropuBa. HaBomu ce mHXOBa KOHCTAHTHA
OOHOBJBHMBOCT Kao IMOCIeNUIAa yoOW4ajeHHX OMOJIOIIKUX TMpolieca, XEMHJCKE peakliije YIJbeHHK
(IV)-okcuaa u3 Bazayxa W BOJE O] YTUIAjeM CyHUeBe eHepruje (poTocHHTE3e), MITO je KJbydHa
IPETHOCT.

CaBpeMeHHM M3a30BH YOBEYAHCTBA Yy 3aJI0BOJbaBamy IMOTpeda 3a €HEPryujoM IOCTaBIbaJy
MOTIIYHO HOBE 3aXTEeBE 3a rOpuBa M TeXHoJOoruje koje he ce y OyayhHoctu kopuctutu. MHore
3eMJb€ IIMPOM CBETa CIPOBOJIE MCTPaXKMBamka Kako OW ce MpoIeHWIe MOTryhHOCTH TNpHUMEHe
ouomace y eneprercke cepxe (Bemdes et al., 2003; Junginger et al., 2008; An EU Strategy for
Biofuel, 2006; Njit et al., 2010; Renewable Energy in Europe, 2010). HaBenena ucrpakuBarba
yka3yjy na he y OynyhHoctu 6uomaca mpejncTaB/baTi 3HauajaH OOHOBJBUB M3BOp €HEpruje, Koju
oMmoryhaBa cMameme 3aBUCHOCTH O]l (OCUJIHMX TOpHBa, CUTYPHOCT CHAOJieBama, CMambEeHe
3araljema KUBOTHE CpEeIUHE.

3a pa3nuky ol (POCUIHHX TOpHBa, cMaTpa ce Ja excruioaranuja OUE renepanHo He yTuue Ha
3araljeme KUBOTHE CpPeMHE U Ja y3 MPUMEHY NMPHUHIINIA OJPKUBOCTH, oMoryhaBa mckopHmiheme
HeorpaHnyeHor (0OHOBJHUBOT) €HEPreTCKOr MOTEeHIINjaa.
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['enepannu 3ak/pydak je ga OroMaca mpeacTaBiba 100ap U3BOP EHEPTH]E, alld e 3a J00Hjame
EHepruje KOPUCTU caMo OKO 4 % yKyIHe CBETCKe Mpou3Bolmke Onomace. Melytum, oBe nugpe ce
CTaJIHO Memajy. Tako je 2014. roguHe Npou3BoAma y cBeTy Ouia Beha 3a 7,4 % y onnocy Ha 2013.
roguny, anmu Beh 2015. roaumne mpousBoama je omana 3a 0,9 % y oxmnocy Ha 2014. ronuny.
(Li et. al., 2017). Haj3nauyajuuju u3Bop OMoMace y CBETY je parapcka MPOU3BOAmA. Y Onomacy
CTajajy CBM 3a0CTaJId JICJIOBH jETHOTOJHUIIGUX M BUILETOAMIIBUX KYJITypa Kao CTO Cy: ClIama,
KYKypy30BHHA, OKJIacak, CTa0JbUKe, JbYCKE, KOIITUIIEC U ocTal| pe3uade (hesuh u cap., 2008).

Opn tora, mel)y Tpu HajBaXHH]je BPCTE JKUTA MO YKYITHUM TOBPIIMHAMa KOj€ 3ay3UMa y CBETY,
ca oko 219 mumnmona ha, je mmenuna, a ciuene je mupuHad (156 Muimmona ha) m Kykypys
(155 munuona ha), ma npema Tome npescTaBibajy U Hajsehe u3Bope oumace (Www.faostat.fao.org).
VY Penyommmm CpOuju, HajBehu mporieHat OnomMace 4rHE MIIICHUYHA CliaMa, OKJIACId U CTaOJbUKE
KyKypy3a M COjUHa cjama, a MambHM TNpOLEHAT ajld MOJjelHAK0 BakaH, IjJaBe M CTabJbUKe
CYHIIOKpETa, Kao U CTa0JbHKE JTyBaHa.

[ToTennmjanHa KoimM4ynMHa OWOMace y TpOU3BOAmBHM jayBaHa y Pemyomunum CpOuju je oko
76 000 ToHa. Oko 30 % crabsbuka HaKOH OepOe JyBaHa OCTaBJba CE€ HA HUBM U 3a0paBa y LUIbY
mo0oJkIamka MIIOHOCTH, Tako a oko 53 200 ToHa ocTaje Ha pacrmojaramy, MTO O MOIJIO Ja ce
HCKOPHUCTU Kao OHOTOPHBO.

XerBenu ocraiu cy Beoma OUTHM IIPOM3BOJU jep je Y HHMa CKOHIIEHTPUCAHa BeJIMKa Maca
OpraHCcKe M MUHEpajHe CYIICTAHIe, a y OCTalluMa KOjH MOTy Ja C€ KOPHUCTE Kao OMOropHBO U
3Ha4yajHa KOJIMYMHA EHepruje. YKiamame >XKETBEHUX OcTaTaka, Ja Ou ce muBe 0JaroBpeMeHO
IpUIpEeMUIIe 32 HapeIHy TOANHY, YTTIABHOM CE pealn3yje BbUXOBUM 3a0paBambEeM HIIH CaKyIlJbambeM
U OJTHOIICHEM Ca HbHBa Y LIMJbY MIPABJbEHa OPraHCKOT yOprBa KOMIIOCTHPAEM.

[IpeTxoaHO HaBEICHW HAYMHH Cy €KOJIOUIKM MPUXBATIFMBHU IMOIITO oMoryhaBajy mocpemHo
WIH HerocpeaHo Bpahame )KETBEHUX ocTaTaka, y Behoj wim Mamoj] MepH, Yy KpyKeme MaTepuje
arpoexocucrema. [lojjeqHaKo €KOJIOMKN MPUXBATIEUBO HCKOpHIINaBamke JKETBEHHX OCTaTaka je
BUXoBa ynorpeba kao OuoropuBa. [lopen HaBeleHUX pelliewmha JXETBEHH OCTalld Ce, U TOpel
3aKOHCKe 3a0paHe, BeoMa 4YecTo crnajbyjy Ha mapuenama (Cunyocoenu enacnux PC op.111/2009).
CnassuBambeM ce I'yOM OpraHcka CYICTaHI@ IITO JOBOJIM JI0 CMamema cajipikaja Xymyca y
3eMJBHUINTY M THME HETOBe IUIOAHOCTH. [IpH crasbuBamy jKETBEHHX OCTaTaka y aTMocdepy, mopes
yIJbEHMKA, O/J1a3€ U APYrd OMOTeHH eIeMEHTH, Kao ILUTO Cy a30T U CyMIIOp. AKO je caropeBame
MOTITYHO, OCTaje camo TerNeo KOju CaapXH CaMO MUHEpaJHE CYIICTaHIe U TO BEhMHOM y Texe
MPUCTYIIAYHOM OOJIMKY 32 OMIBKE.

VY TOKy caropeBama JKETBEHMX OCTaTaka TpOUIM C€ 3HayajHa KOJIMYMHA KHCEOHHMKAa MU
UCTOBpeMEeHO 3araljyje cpeauHa JUMOM M IENEeJIOM U YHHUIITaBa KOPHUCHA MHKPOOHMOJIOIIKA
paBHOTe)ka 3emspuinTa. OcuUM TOra, cHa/bMBame 3axTeBa W ojpeheHM yTpomak paga U
MaTepujaTHUX CpeJICTaBa.

CrnajmpuBame JKETBEHHUX OcCTaraka je OIpaBAaHO Yy Cﬂy‘lajeBI/IMa yYHUIITaBamka CEMCHA
KOPOBCKHUX 6I/IJ'I>aKa, MITECTOYMHA U 3ara1jeHHx KETBCHUX OCTaTaka.
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2. HAYYHU IINJb UCTPA’KUBAIbA

ITpobGnem KoOju Cce OJHOCH Ha HEMCKOPUIINEHOCT yBaHCKOr OTIAAa, CKYN MpPOIeC
YHUIITaBama oA CTPOro KOHTPOJHMCAHHUM H 3dKOHCKH IIPOIMMCAHUM YCJIIOBHMA, KAa0 U HCTOBO
HEKOHTPOJIMCAHO ojyiarame, y Penyomumnu CpOuju je ancolyTHO 3all0CTaBJ/beH a jaABHOCT Ca UM
HUje HU YIIO3HATa, TaKO JIa je JI0 cajla MaJIo IITa Mpeay3eTo Ha 3a10BOJbaBajyhn HauuH.

CBeTcka UCTpaKMBama Koja ce OJIHOCe Ha MOryhHOCT Kopuinherma JyBaHCKOT OTMaja, Mpe
cBera crabspMKa jayBaHa, manobpojua cy, mok cy y CpOuju paheHa camo mnpenmmuHApHA
uctpaxkuBamwa (Radojicic et al., 2014a; E¢im Duri¢ et al., 2014, Mijailovic et al., 2014; Malnar et
al., 2016).

[IpernocraBka je 1a je OCHOBHHM Y3pOK HEJOBOJbHE HMCKOPHUIINEHOCTH OBE BPCTE OTIAAA
caap:kaj HUKOTHMHA y OWJbIM nyBaHa. MelhyTum, cajapikaj HUIKOTHHA je y OuJbliu pacropelheH Tako
Ia ce HajBeha KOMMYMHA HUKOTHHA HAJIa3| Y JINCTOBHMA JyBaHa. [Ipema paHUjuUM HCTpakuBambuMa
(Baylov and Popov, 1965) pacrojena HUKOTHHA C€ pa3jiMKyje y 3aBUCHOCTH O]l BPCTE IyBaHa.
VY opujentaniHom tuity nyBaHa (bacma) caapikaj HukotruHa y ctabserim je 0,28 % a y mucty 1,21 %.
Takohe, Ta pasznuka y calapikajy HUKOTHHa MOTBpheHa je M y HOBHJUM HCTpaKUBambHMa KOJI
KPYIHOJMCHUX THIIOBa ayBaHa. Kox nyBana tuna Bupymuuja campikaj HUKOTHHA y CTaOJbUIM je
0,34 % a y snucty 1,89 % nok je y nyBany tuna bepiej 0,11 % y craGmumm u 1,77 % y nucty
(Malnar et al., 2015).

Ha ocHoBy nperyieaa nutepaTypHHX I10/1aTaka O JOCAJALIBUM pe3ysTaTUMa U3 OBe 00JacTu
U TIporpama npeaBul)eHOT 3a 0BO HCTPAKHUBAE, MPEATIOKEHH Cy TPUMAPHU [IUJHECBH:

- yTBphUBame pacooKuBe KOJMUMHE OBE KaTeropuje AyBaHckor otnana y Cpouju,

- yTBphUBame XeMHUjCKUX KapaKTepHCTHKa cTa0sbHKa AyBaHa Tuna beprej, jep 1o caga HUCY
00jaBJbEHM PE3YNITAaTH XEMH]CKOI' cacTaBa cTaOJpuKa ayBaHa bepiej rajenor Ha teputopuju Cpouje,

- yIBphUBame TEXHOJOUIKMX KapaKkTepucThKa cTabJbuka JyBaHa bepiiej, NPBEHCTBEHO
TomyIoTHE Mohu Oumomace, kKoja OuoMmacy Iulacupa Kao OMOTOpUBO, U pa3MaTpame HEroBUX
KapakTepUCTHKAa KOMITAPAIlljoM ca CTaHJapJOM IPOMUCAHWM BeJIMYMHAMA I[10jeTUHAYHIX
napamerapa 3a ouoropuBo (SRPS EN 14778:2012),

- yIBphUBame XEMHCKUX U TEXHOJIOIIKNX KapaKTEPUCTUKA YETUPH OOJMKa TOJHOMPUBPETHE
Ouomace: MIIEHUYHA U COJUHA CTa0JbUKa, KOjU UMa]y IPUMEHY Kao OMOTOPUBO M OKJIACaK KyKypy3a
Y TJIaBE CYHIIOKpETa, KOju ce pehe ynorpedipaBajy ka0 OMOTOpHBO,

- yIBphUBame XEMMJCKUX U TEXHOJOIIKMX KapaKTepUCTHUKa NHJbEBUHE OyKBe, Koja ce
HajBHUIIE KOPUCTH Ka0 OMOTOpPHUBO,

- eKCIIEPUMEHTATHO HUCIHUTHBAamE MPOJyKaTa-racoBa caropeBama CTabJbHKa TyBaHa THUIIA
bepnej Ha ocHOBy kojux je moryhe ykazaTu ga je ymorpeba ocTaTaka JyBaHa NMPUMEHHBA Kao
6I/IOFOpI/IBO N Y IOTITYHOCTH €KOJIOIIKU IMPUXBATJbHBA,

- IeTaJbHO pa3MaTpame BEIHUKOI Opoja eKCHEepUMEHTAIHUX I0JaTaka CBUX HCHHTHBAHUX
KapakTepucTUKa cTa0JbMKa jayBaHa Tuma beprej, 10 KOjUX ce JOLUIO NPUMEHOM CcHCTeMa
BAJIMIHOCTH pe3yaTaTa HCIUTUBAma MPOMUCAHOr CTaHAApAOM 3a JabopaTopHjcka HMCHUTHBAMKA
17025:2006, u mopeheme ca KapakTepuCTHKaMa OCTAIMX MCIMWTUBAHUX OOJMKa OuoMmace, a Ha
OCHOBY HUX pa3Marpame MoryhHocTH yBohewa cTalOspuKka JgyBaHa Tumna beprnej y yKynHH
MOTEHIM]jall TOJOTpUBpeIHe Onomace kao OworopuBa y CpOuwju, a cBe y MHUby J00Hjama
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MPOM3BO/Ia KOJU MMa yIOTPEOHY BPEIHOCT KOju TToBehaBa ayTOHOMHOCT MOJbOIIPUBPEJIE, MPe CBEra
y 00JIacTH MPOUM3BOAKE U 00paje MyBaHa U KOjU he permmT muTame HEKOHTPOIMCAHOT OJIjIarama
WIH CIIaJbUBama OTIA/A.

Uumennna na crab/pbUKe JyBaHa Kao Ouomaca HHCY OwWwie NpeAMeT CHCTeMaTHYHHX
UCTPaXMBamka, IMOCEOHO HE Ha HAIeM TPOCTOPY, Cy KPYIHjalHH pasjor OINCEKHHX
EKCIIEPUMEHTATHIUX HCTPAKMBaKka W ONpPaBJamke IMOCBehMBamy MaXmke OBOj BPCTH OMoMace.
[Ipeanoct moTeHIMjaHOT KopHinhema cTabJpbiKe AyBaHa Kao OMOTOPHBA je IITO C€ KOPUCTH Iielia
cTabJbHKa, 3a Pa3IMKy Off cjaMe, Ha pUMep, Yrje ucKopuinheme cTabJbuKe 3aBUCH 01 MOTYhHOCTH
MoJIeIIaBaka MOKOMIEHE JYKHHE CTa0JbIKE KOCHOHUM arapaToM.
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3. OCHOBHE XHUIIOTE3E O/l KOJUX CE IIOJIA3HU

[Ipu cacraBibamy Imporpama M NOCTaBJbaly IHJbEBA OBE JTIOKTOPCKE TUCEpTalMje MOLLIO Ce
0J1 HEKOJIUKO XMIIOTE3a!

Xwumoreza 1:CpOuja je y BpXY CBpOICKHX 3eMa/ba [0 KOJMYMHH PACIIOJIOKUBE &I |
Heuckopuinhene Ouomace. Y mopehemy ca ocTaUM OOJUIMMA IOJHONPUBPEIHE
O6uomace, crabJbUKe JyBaHa jOII YBEK HHUCY [IOBOJBHO HCIIMTaHEe, Ma Cy CTOra W
HerckopuiheHe.

Xurote3a 2: YrpaBibamke JYBAaHCKUM OTIIAJOM Kao CIeNU(DUIHUM arpo-UHAYCTPHUJCKUM OTIAIOM,
Ha MPOCTOPY Hallle 3eMJbE JOIII YBEK HUjE€ aIeKBAaTHO 3aKOHCKH PETYIHCAHO.

Xwurmotesa 3: [lossonpuBpeHa Onomaca, y 0JTHOCY Ha yrajb, y arMOcepy UCIyIITa 3HAYajHO Mambe
CO2, SOx u NOxX, mTO MO3UTUBHO yTHYE HA CMameme eeKTa CTakieHe Oarire
(Isobe et al., 2010). Y uctpaxkuBamy c€ MOILIO OJ MPETIOCTaBKe Aa he ayBaHCKe
ctabJbUKe, Ka0 U OcTajau oOnuiu Ouomace, TOKOM caropeBama MpPOAYKOBATH Maje
konnunae SOx, NOx, CO u COa..

Xumnote3a 4:Takohe, momwio ce on mnpernocTtaBke jaa he craOsbuke JyBaHa MPOIYKOBATH
3aHeMapJbUBE KOJMYMHE HUKOTHHA jep caapike cBera 70 12 % HUKOTHHA y OJTHOCY Ha
JINCTOBE.

Xunotesa 5: Ouekyje ce na he nyBaHcke cTaOJbMKE UMATH MPUOIMKHO UCTY BPEIHOCT TOIUIOTHE
MohH Kao ocTainu OOJIMIM MOJbOIpPUBpENHE OMomace, ¢ 003UpPOM Jla UMajy CIWYaH
XeMHjCKH CacTaB, Ia Ce TOIUIOTAa HHUXOBOT CaropeBamba MOXKE HCKOPHCTUTH 32
CylIee ApYrux OMJbHUX MPOU3BO/IA, KA0 Ha MPUMEp JyBaHa TUIa BupuuHuja.

Xwunoresa 6: Mckopuihemwe nemnena J1o001jeHOT caropeBambeM cTabJbUKa yBaHa Kao hyOpuBo HMiH
nonatak Beh nedunucanum hyOpuBuma ca IpUMEHOM Y XOPTUKYATYPH.
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4. TIPEAMET UCTPA’KUBAIbA

HcTpaxkuBama oBe JOKTOPCKE AMCEpTAallHje MOTY J1a ce Mojiele Ha ¢ase:

1. VYTBphuBame arpoCKOJIONIKUX KapaKTepHCTHKA TMOApYydYja ca Kora Cy MNPUKYIbCHH
y30pIIK TIET 00JIMKA MOJLONPUBPEIHE OHoMAace.

2. OpnpehuBame XeMHjCKHX KapaKTEPUCTUKA CBUX IIIECT UCIIUTUBAHUX 00JIMKa Ornomace.

3. OnpehuBame TOIUIOTHE BPEAHOCTH M MPOAYKaTa CaropeBama CBHUX IIECT MCIUTUBAHUX
0o0JmKa Guomace.

4. OpnpehuBame caapkaja HHKOTMHA y cTabJpbMKamMa JyBaHa W JIUMY TOKOM FbHXOBOT
caropeBama.

5. OppehuBame KOIMYMHE U cacTaBa IeTeNna KOji 0CTaje HAKOH caropeBama MCIUTHBAHUX
obnuka 6uomace.

6. Ilopeheme cBHX HCIUTHBAHMX KapakTepUCTHKa cTabsbuka mayBaHa Tuma beprej ca
KapaKkTepUCTHKaMa OCTalluX MeT obirka Ouomace.
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TEOPHUJCKHN AEO

5. OBHOB/bUBHU U3BOPU EHEPI'UJE

Oo6nosspuBH U3BopH eHepruje (OWE) npeacrasibajy HeUCIpHaH NPUPOIaH BU EHEPTrHje Koja
ce Hayjasu cByAa oko Hac. [log mojMoM OOHOBJBMBM HM3BOpPH €HEpPTHje, MOAPa3yMeBajy Ce€ M3BOPH
€Hepruje Koju ce Hajla3e y MPUPOIU U 00HABIBAjy C€ y MOTIIYHOCTH WM JeuMuyHO. Haj3HauajHuju
OOHOBJBHMBH M3BOPH CY:

- CcoJIapHa CHEPTHja;

- eHepruja BeTpa;

- eHepruja Boje (XHIPOCHEPTHuja);
- reoTepMaliHa CHEpruja;

- OuoeHepruja (Omomaca).

OUE wumajy BeJMKU 3HAuaj, IPBEHCTBEHO pajy CBOj€ PACHOJIOKHBOCTH M JAOCTYHHOCTH, Ia
CaMHM THM MOTY Jia IIPEJICTaBJbajy BEIMKY EHEPreTCKY CUTYPHOCT CBAKe JIp)KaBe.

buomaca, kxao jemaH oa OOHOBJBMBHX H3BOpA, j& U3BOP SHEPrUje ca HAjIy>KOM TPAIUIIN]OM
kopunihewa (Kanevce et al., 2016).

VY cknany ca nedununujom HaBeneHoMm y Jupextusu 2009/28/EC, buomaca, ka0 0OHOBJHUB
W3BOp CHEpruje, MpelcTaB/ba OUOpa3rpaiiBy KOMIIOHEHTY IPOW3BOJA, OTNAJa M OCTaTaka
OMOJIONIKOT TIOpeKiIa W3 ToJeonpuBpene (ykbydyjyhu OWbHE W JKHBOTHELCKE CYIICTAHIIE),
IIyMapcTBa W TOBE3aHUX WHAYCTpHja, Kao W OMOpasrpajiiBU €O WHAYCTPHUJCKOT M KOMYHAITHOT
oTnasja.

EBporncka ynuja (EVY) je ucrom JlupektuBom aetasbHO JepUHMCANA [IMJbEBE Y OBOj OOJACTH.
Kao rmaBau 1muse HaBoau ce, na y EY no 2020. ronune yneo OUE y notpomimu npuMapHe eHepruje
Oyne Hajmamwe 20 %, a na ce 6ap 20 % enexkrtpuuHe eHepruje npoussene u3 OUE (Haxomuuh-
Cmapazcoaxuc u cap., 2015).

Enepruja akymynupana y Ouomacu je pe3yaTaT IpUPOJHUX XEMHJCKHX Ipolieca, Ia TOKOM
HBEHE eKcIlIoaTaltje HemMa MpeKuia Koju cy KapakrepucTuunu 3a apyre OUE, kao mrTo cy conapHa
WJTU €HEpTHja BeTpa.

Ca oBor acmekrta, Ouomaca Buile Haiukyje GocunHuM ropuBuma Hero OUE, anu ce umak
TpeTUpa Kao YrJbeHUYHO HEYTPAIIHO TOPUBO JEp CE€ BEHUM caropeBameM ociiobaha yribeHUK KOoju
Mpe/iCTaB/ba A0 MPUPOIHOT YITHEHUYHOT IHKIyca OWJbKE, Tj. YIJbEHHK KOjU je amcopOOBaH U3
aTMocdepe TOKOM repuoaa pacta ousbke (L{unopuh, 2016).

[TomenyTa aprymeHTall#ja OJJHOCH c€ caMo Ha MpoIlec caropeBama Onomace, aid He U FEeHO
MPUKYILUbake, TPAHCTIOPT U Mpepajy, alld MoJpa3yMeBa U UCITYHEHOCT KPUTEPUjyMa OJPKHBOCTH.
To 3Haum na uckopumiheme Gmomace Mopa OUTH YBEK Mamke WU JeIHAKO MPUPACTy OroMace, Kako
Ou ce oJp:kao HeraTUBaH WK OapeM HeyTpanaH 6unanc CO; TOKOM KHBOTHOT ITUKIyca OromMace
Kao ropuBa.

3aopaBame )KEeTBEHHX OCTaTaka Takole MO3UTUBHO yTHYe Ha (PU3HUKO-XEMHjCKE U OMOJIOIIKE
0COOMHE 3eMJBHINTA, T€ OMIITY TUIOJHOCT M KBAJUTET 3E€MJBMINTA, y MPBOM pEAy Ha CaapiKaj



JHoxmopcka oucepmauuja Topoana J. Kyauh

opraHcke cyrnicranue (Lehtinen et al., 2014; Manojrosuh u Jahumosuh, 2014). 3aopaBameM, a HE
OJTHOIIICH-EM WJIH CTIAJbHBAEM OBE Mace, Y3 KOMOMHOBAaHY MIPUMEHY Ca OPTraHCKUM U MUHEPATHUM
hyOpuBuMa yTuye ce Ha 3HauajHO moBehame caapkaja MU MPUCTYNAYHOCTH XpaHWBa, moBehame
capkaja Xxymyca y 3eMJBHINTY, 2 THME M FHeTOBE OMIITE IJI0JHOCTH U MmoBehama MPUHOCA T'ajeHIX
oupaka (Lemon-Ortega et al., 2000; Prachazkova et al., 2002; Jahumosuli u cap., 2009; Latkovié et
al., 2015; Jac¢imovic et al., 2016).

Kao jemHa ox 0OCHOBHHMX MPETHOCTH OMOMace y OJHOCY Ha Jpyra OOHOBJbMBA TOPHBA HCTUYEC
ce MOTyhHOCT HEHOT CKJIAIUINTEHa, YyBamka M HAMEHCKOI HCKOpHWIIhema 3a MOIMHpPUBAILE
TPEHYTHUX eHepreTckux motpeda. [lopem Tora, mmpe ApPYIMITBEHO-CONMjaTHE MPETHOCTH
kopumrthema 6uomace orienajy ce ¥ Kpo3 HOBa pajJiHa MECTa M MPOMOBHCAEE Pa3BoOja PypaTHUX
MoApy4ja Koja y4ecTBY]y Y IIMKIIYCY rajema, MPUKYIJbakha U TUCTPUOYIIHMje OnomMace Kao TopuBa.

Kako mperxonHo HaBeneHa nepuHHnMja Omomace oOyxBaTa HIMPOK CHEKTap Moryhux
IPOM3BOAA, IPENO3HATA je HEOMXOAHOCT CTaHAapau3anuje oxpeheHnx Bpcra Omomace Kao ropuBa,
giju he TauHO JCPUHUCAHM KBATUTET OMOTYNHTH Ja TPOIECH CaropeBama y IOCTPOjeHhUMa
HaMEHCHUM 32 CaropeBame OMOrOopHBa pe3yiTyjy OYEKHBAHOM KOJIMYMHOM CHEPrHje M pPagoM
oaroBapajyhux mocrpojema 3a caropeBame.

[To3HaBame KapaKTepUCTHKA KOPUITNEHOT rOprUBa MPEACTaB/hba OCHOBHHU MMOJIATAK KOJU yTHUYC
Ha KapakTepHCTHKEe M e(UKACHOCT Mpoleca caropeBama, Ka0 W Ha EMHCHje CYICTaHIH Koje
3aral)yjy )KUBOTHY CpEIHHY.

EBporicku komuteT 3a cranmapauszandjy (European Committee for Standardization - CEN)
neduHKCcao je rpy0y Kiacudukaiyjy Onomace npema mopekiay u to Ha (Www.cen.eu) :

1. HeTpeTupany IpBHY OHoMacy,

2. eHepreTcKe 3acaje,

3. ocTaTke U OTIaJ U3 MOJbONPUBPEIHE U KUBOTHIHCKE IIPOU3BOIHE,

4. opraHcke ocTaTKe U OTIaJ U3 KOMYHAIHE U UHAYCTPU]JCKE IEITaTHOCTH.

V 3aBHCHOCTH 01 arperaTHor crama, OuoMaca ce MOKe ITOJICIIUTH Ha:

a) uBpcTy (OpHKeTHpaHa U mejeTupaHa buomaca),
0) Teuny (OmoeraHos, OMOMETaHOI U OMoIM3EN),
I1) TacOBUTY (Omorac, IermOHU]CKH OTMa...).

a) buomaca y uepcmom obauxy obyxpara ApBHY OMOMacy M3 CEKTOpa IIyMapcTBa, OCTAaTKe
JpBHO npepahuBauke UHAYCTPHUjE, OCTATKE U OTHA U3 MOJHOIIPUBPEIHE MTPOU3BOIHE, YKIbYUYy]yhu
parapcTBo, BOhApcTBO W BHHOIPAAApPCTBO, OPraHCKY KOMIIOHEHTY KOMYHAJHOT OTHaja u
€HepreTcKe 3acajie, Kao U YBpCTa ropuBa J1001jeHa oj IOMEHYTUX CUPOBHHA.

6) buomaca y meunom obauxy oOyxBaTa Te4Ha Ouoropusa (6uoeranos, Ouonusen u OMIbHA
yJha) KOja ce A00ujajy TpepajoM MpUMapHE TMOJHONPUBPEIHE CHUPOBHHE, KA0 M CHHTETHYKA
ouoropusa.

1) ['acosumo 6uocopuso noapazymeBa OMorac Wiv CHHTETHYKH Tac KOju ce Jo0uja yriiaBHOM
MPEPAIOM KUBOTUEHCKMX EKCKpEMEHaTa, eHEPreTCKUX 3aca/la UM OCTAaTaKa U3 MOJbOIPUBPEIE.

VY ckmany ca EN ISO 17225-1 : 2014 (European Committee for Standardization, 2014)
Hajrpy0Jba mojena YBpcTe OrnomMace U3BpIIEHA je 10 OPeKITy U To Ha cieaehe kareropwje :
1. npBHa 6nomaca,
2. buomMaca U3 paTtapcke IpOU3BOIHE,
3. 6uomaca u3 Bohapcke Npou3BOIE.

[Mojenuum ayropu (Panwar et al., 2012, Gvozdenac et al., 2010a; Demirbas et al., 2009) cy
YCTAaHOBWJIM JIPyrayujy mojie’y Ouomace - mpema mopekiy Ha:
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IpBHA OroMaca (oCTaly U3 IyMapcTBa, OTHAHO JIPBO),
JpBHA y3rojeHa 6momaca (Op3opactyhe npsehe),
HeJpBHA y3rojeHa ouomaca (Op3opactyhe anre u Tpase),
OCTAIlM U OTHAIH U3 TIOJHOTIPUBPEC,

’KMBOTHUH-CKH OTIIAJ U OCTallH,

© 0k wDd e

IPaJCKU U UHIYCTPHUJCKU OTIA/I.

I'naBHe kapakTepucTHKe Onomace kao n3Bopa enepruje cy (McKendry, 2002):

cajpkaj Blare,

- TOILIOTHA MOh WJIM KaJIOPHjCKa BPEIHOCT,
- OJIHOC KOKCHOT OCTaTKa M BOJATHIIA,

- caJIpKaj rmemnesna Kao ocTaTka,

- ca/Ip)Kaj aJKaTHUX MeTaja,

- OJIHOC IIEeTyJI03a/JIUTHUH.

IMonazehn ox ynmwbeHnLIe 1a MOCTOjU BeJIUKU OPOj pa3iu4UTHX OHOMAcCAa Koje MOry /1a ce
NnpHuMeHe Kao OMoropusa, pazmarpahe ce caMo KapakTepHCTHKe H Ca3Hama 10 KOjUX ce 10
cajia 10110 0 fuomMacama Koje cy npeaMeT HCTPAKMBAKa Y 0BOj AUCEPTALUjHU.

5.1. COJA

Coja (Glycine max) je riobamHO HajpaclpoCTpambeHHja MaxyHapKa, 4YHdje 3pHO CaapiKu
BEJIMKY KOJUYMHY IpOoTenHa U yiba. OBO je jeqHoroauima OusbKa, Koja je BpeMEeHOM, 300T CBOje
ynoTpeOHe BpeJHOCTH Y MHOTHM JIp)KaBaMma rocraja enuTeT yceBa oynyhuoctu (Bpamapuh, 1986).
Coja je penaTMBHO OTIIOpHA Ha HHMCKe (MajJa je M3y3€THO OCET/bMBA Ha Mpa3) U BPJO BHCOKE
TeMIIepaType, Mpu YeMy joj ce TPOU3BOAHH ONITUMYM Pa3JIMKyje, 3aBUCHO 01 (aze pacTa U pas3Boja.
OBo je nerymMuHo3a u3 rpyne TepMopUIHNX Ousbaka, YMjU je BEreTallOHU MEpPUOJ y YCIOBUMA
Cp6uje oxg 100 go 145 nmama. [lotpebe y TOIIIOTH, 3aBUCHO OJI COPTE, U3PAKEHE Yy TOTUIOTHUM
cCyMaMa 3a yCIeBame COje, 3aBHCHO O] AYXHHE Bererainuje uzHoce ox 1600 °C o 3200 °C
(Maprosuh, 2015). Coja ycneBa Ha BehMHHM THUIIOBAa 3€MJbUILTA, alld O] MOCEOHO ONAroOBapajy
nyOoke, IUIOAHE, NOOpO JpEHUpaHe WIoBaye, HEYTpajdHe peakuuje. Y HaUM KIMMAaTCKUM
yclioBUMa HajBehn MpHUHOCH MOCTUXKY C€ HAa YEPHO3EMY, 3aTUM Ha JINBAJICKO] LPHULIU, CMOHUIIN U
aTyBHjaJTHOM 3eMIBHIITY (Munaounosuh, 2012).

VY 3pHy coje, Hana3u ce oko 40 % ykynmHux npoterHa u oko 20 % yJba, Tako Ja UMa BEIUKY
XpaHJbUBY U €HEPTETCKY BPEIHOCT. Y CKIIaJy ca CBETCKHM M €BPOICKUM TPEHAOM, TOCEOHO mpemMa
HupextuBu 2009/28/EC, >xerBeHm octamu coje (crabipbuKa) TMPEeACTaB/bajy BakaH pecypc
O0OHOBJBUBE E€HEPTH]E.

Crabibrka coje, BmaxroctH 14 %, mma Ttomioray spemsoct (15-16) MJ kg?, koja
NpeBa3uiia3u BPEAHOCTH OMJBHHX OCTaraka JApyrux ycesa. [Ipocedan >kerBeHH uHAekc 3a 2011.
roauHy usHocuo je 0,47 mTo je TUIMUYHO 32 BUCOK MPUHOC 3PHA, ald U 3@ BUCOK IIPUHOC )KETBEHUX
ocraraka, Koju je u3Hocro 5,3 Mg ha™' cye marepuje. IIpu sxeTBH coje pHMerbYje ce Maa BHCHHA
pe3a KOCHOHOT arapaTta fa Ou ce CMamWIN TyOHIn.
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A

Cauxa 1. Coja

Tabena 1. Iloxazamesmu 3a npouzeoomy coje y Penyoruyu Cpouju
3a nepuoo 2014-2017. coouna

Hoxmenena YKymnaH IpyuHOC ITpunoc

Tonuna MOBPIIMHA/POIHA v p ' P '
t t/ha

noBpiuHa, ha

2014 154.249 545.898 3,5
2015* 184.841 454431 25
2016 182.362 576.446 3,2
2017 201.712 461.272 2,3

WU3Bop: Ilodayu 3a cojy 3a Penybnuxy Cpoujy 3a nepuoo 2014-2017.2o0una.
Jocrynro Ha: http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/public/ReportView.aspx
Hanowmena: * 2015 - roguna ucTpakuBama.

5.2. PSENICA

[Mennna (Triticum Sp.) Kao jeaHa OJ HAjBAXKHHUjUX XJICOHHUX XKHTA y CBETY, AaHAC 3ay3MMa
NPBO MECTO IpeMa CETBEHUM IOBpIIMHAMa. 3aXBasbyjyhu BHCOKOM CTEINEHY aJanTHOMIHOCTH Ha
arpoeKoJIOIIKe YCIIOBE MIIIEHHUIIA ce raju Ha HajBeheM reorpad)ckoM IpoCTOpy U y JaHAIIkbE BpeMe
3ay3uma oko 23 % cBeTckux o0OpaauBux moBpmmHa (Www.europlantaze.com). Ilpema
MIPOM3BE/ICHUM KOJIMUYMHAMa 3pHA, TIIICHHIIA je Tpeha, n3a KyKypy3a U TUpHHYA.

[Turenui HajBUIE OAroBapajy Ay0OOKa, ymepeHo BiakHa u Onaro kucema (pH 6,5-7)
3eMJbHINTA, OoraTa XyMycoM, Kao INTO Cy 4YepHO3eM, JTUBAACKE IMPHUIE, IJIOJHE Tajikbavye u
QJIyBUJYMH, YKOJIMKO HUCY YTPOXKEHU MOJ3EMHUM BoJlaMa.

PenatuBHO 100pO MOAHOCH HUCKE (OCUM y KPUTHYHO] (ha3y HUIaKka U KIHMjamba, KaJ| 3aXTeBa
TeMIIepaTypHH ONITUMYM o 14 °C 1020°C, a y KOjuMa je ToceOHO OCETJhMBA Ha JIy)KE TIEPHOJIE ca
JakuM Mpa3eBuMa) M BUcCOKe Temmeparype (Mahapuh, 1985). TemmepaTypHu 3axTeBH O3UMeE
MIICHUIIE C€ MOTY carjelaTH W Kpo3 MOTPeOHY CyMy CPeIbHX JHEBHUX TEMIIeparypa y MepHoay
Bererarmje, Koja ce kpehe y pacriony ox 1400 °C 1o 1500 °C (Omopeney, 1980). Y npousBogsim
ycioBuMa CpOuje, o3MMa MIIEHUI]a HajBUIIE 3aXTeBa 3a BOJOM HMa y MposiechHOM MepHoay,
3axteBajyhu npoceuno oko 300 mm Boxe (Dragovic, 2008).
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[Timenua ce KOpUCTH Tpe cBera kao xJyeOHa Ousbka, U y ynorpedu je xoa 70 % cBeTcke
nonynanuje. [Tmennynn xned u3y3etHo je kanopwydad (9 MJ kg'l), a caJp>KM U BHUCOK IpOIIEHAT
npotenna (16-17) %.

[Timenwnma je mpe cBera MIIMHCKH MPOHU3BOJ a HeH HAjBAKHHU]H HYCIIPOW3BOJ - ClaMa, MOXKeE
MMAaTH BEJIMKY IPUMEHY Y 100Hjamy eHepruje u3 buomMace, HAaKOH 00aBJbEHE KETBE.

VY crTowapcTBy ce cllamMa Kao CIIOPEJIHHU IMPOU3BOJ KOPUCTH M Kao NPOCTHPKA y CTajama
(Gibson and Benson, 2002). JXerBenu ocramu IMiIeHWIE (clama M IUIEBA) MPEACTaBIbAjy
NOTCHIIMjAJTHO BENMKH W3BOp eHepruje. CiamMa y MNPOCEYHOM NPUHOCY HaJ3eMHE Onomace
y4ecTByje, 3aBHCHO 0J1 copTe, ca (5-45) % Tako j1a ce ca jeaHor xekrapa Mmoxke nooutu (4000-6500)
kg ciame u mese (‘Bypuh u cap., 2015).

Bynyhu na ce raju Ha HajBehuM moBpIIMHAMa y CBETY, OCTajy BEJHKE KOJUYUHE CHPOBHHE

*

noJiecHe 3a KopHuIIheme y MpOM3BOJmBU OnoropuBa. BpemHocTH mpocedHOT >KETBEHOT HHIEKCa
usnoce 0,49 (Buwxosuh u cap., 2012).

BpenHocT nome TOmIoTHE BPEAHOCTH MILEHUYHE ciiame oko 14 MJ kg‘1 LITO j€ €eKBUBAJICHTHO
tortotHoj Mohu 3 kg mennyne ciname win 1 Kg nox yiwa (Josanosuh u Ilaposufi, 2009).

Cnuka 2. [Twenuya

Tabena 2. I[loxazamenu 3a npouzsoorwy nuienuye y Penyonuyu Cpouju
3a nepuoo 2014-2017. coouna

loxeesena YKynaH IpuHOC ITpunoc

T'oguna MOBPIINHA/POIHA y p ! P '
t t/ha

moBpInrHa, ha

2014 604.748 2.387.202 3,9
2015* 589.922 2.428.203 41
2016 595.118 2.884.537 48
2017 556.115 2.275.623 41

W3Bop: Ilodayu 3a nuenuye 3a Penyoauxy Cpoujy 3a nepuoo 2014-2017. 2o0una
Hocrynso Ha: http: //webrzs.stat.gov.rs/WebSite/public/ReportView.aspx
Hanowmena: * 2015 — roguHa ncTpaxuBama.

.

JKeTBeHM MHAEKC MPECTAaBIba OHOC U3Mel)y YKYITHOT OHOJIOIIKOT pUHOCca (Haa3eMHe OMoMace) U MOJbOIIPHBPEIHOT
npuHoca (mprHoca 3pHa). OBaj napamerap y BeJIMKOj MEPH 3aBUCH O]l METEOPOJIOLIKHX YCJIOBa Y TOCMATPaHO] TOANHH,
HauMHa rajema u u3bopa resoruna (Omwava u Jonujanosuh, 2010).
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5.3. CYHHOKPET

Cynnokper (Helianthus annuus L.) je 3Hauyajua OusbHA BpPCTa y CBETY ald M KOJ Hac.
[Ipoceuan npuHoc y cBety uzHocHu oko 1,2 t/ha. V Cpbuju ce cyHuokper raju Ha 5 % oOpanuse
MOBPIIKHE ca MPOCEYHUM IMPUHOCOM O] OKO 2,6 t/ha.

IIBeta ox jyHa q0 cenTemMOpa, a BEJIMKHU TVIABUYACTH I[BETOBU Pa3BHjajy CE€ IMOjeAMHAYHO Ha
BpxoBuMa cTabspuke. [0 CyHIIOKpETa je ceMe Koje ce KOPUCTH 3a T0OUjamke yiba U MAlkUM JIEIIOM
3a ucxpany croke. CyHIIOKpET ce MOXE MPWIATOAUTH PA3IUYATHM KIMMATCKHM ycioBuMa. Mako
7100pe MPOW3BOJAHE pe3yaTare Jaje Ha MHOTMM THIIOBHMAa 3EMJBMINTA, HAJBHIIC MY OJArOBapajy
JpeHUpaHa 3eMJBUINTA BHCOKE IJIOAHOCTH (Oorarta XymMycom), HEyTpalHe peakiuje (onTHMayiaH
panr pH 3emspuinTa je 6-8), momyt uyepHO3eMa, PUTCKE IpHUIC U anyBUjyma. He omrosapa my
M3PaKEHO MPHUCYCTBO a30Ta, ¢ 003MPOM J1a jaK BEreTaTUBHU IMOPACT OMJbKE (JIMCHA Maca M TJIaBUIA)
3axTeBa J0CTa BOJIC U yMambyje OTIHOPHOCT OMJbKe Ka cymu u 6onectuma (Baranuh, 2012).

OnruManHa Temreparypa KO KiIHjamba CeMeHa W Hulama Ombke je (10-12) °c (moma
rparnna je 4 °C), nok y kacHujuM (aszama Temmeparypa ucrog 6 'C MoXe TPajHO ja OIITETH
onpacny 6uibky. Mneanne temneparype y BUIIMM ¢azaMa pacta u pa3Boja cy y pacmnony 21-25 °c,
Ipu 4eMy u3lasak w3 Temmeparypsor omcera (17-33) °C ymamyje mpomyKTHBHOCT GHIBKE.
Y ycnoBuma Cpbuje, mpoceune mnorpede 3a BogoM ce kpehy oxo 460 mm, mok edekar
HaBO/IbaBakha Ha PacT MpuHoca y mpoceky usHocu oko 40 % (Dragovié, 2008). N3y3eTHO BUCOKE
TeMIepaType JOBOJIE 110 ci1aduje HATMBEHOCTH 3pHA U HIDKET yueriha yiba y 3pHY. YKYIaH Nepuo.
pacra Bapupa ox 70 mo 200 mana (Joshi, 2015). IIpema Temneparypuom unaekcy GDD - Growing
degree days (cymu akymyiaupaHe TeMIIEpaType TOKOM BETeTAI[MOHOT IHKIyca), MOXKE Ce
MPOLICHLUBATH Pa3BOj OMJBKE, HEHA 3PEJIOCT, MPUHOC M KOMIIOHCHTE MPUHOCA. 32 CYHIIOKPET je
KapaKTepUCTUYHO Jia Ce, 3aBUCHO OJI COPTHMMEHTAa W XHOpHIa, BPEIHOCT OBOI MHjeKca kpehe y
pacriony oz 1140 °C o 1400 °C (Qadir et al., 2007). PacronoKiBe IOBPLIMHE IO CYHIIOKPETOM 1
IpepajHy KanauuTeTy y Hajeehem o6umy cMerurenu cy y Bojsoaunu (Cmesanosuh, 2009).

bpoj ucrpaxkuBama koja o0palyyjy moryhHocT yOupama KETBEHHMX OCTaTaka M HHXOBO
Kopuiheme ka0 0OHOBJBMBOT U3BOpa eHepruje je Maiu. [IpocedHa KoIMYMHA )KETBEHHUX OCTaTaka
HaKOH yOupama CYHIIOKpETa, KOja MOXKE Jla C€ HCKOPHUCTH, U3HOCH 32 % YKYMHHUX >KETBEHHUX
ocTaTaka.

Konnunna 6mspHUX ocTaTtaka cyHIokpera je 2,1 myra Beha of 3pHa. To naje »keTBeHU UHJIEKC
0,32 (Rosentrater et al., 2009). Omnoc 3pHO : rnaBa : crabsbuka (ca rpaHama W Juinmhem) je
1:1,3:2,9 (Mapmunos, 1982).

Kao 0OHOBJbMB U3BOp eHepruje Moryhe je KOpPUCTHTH U TJaBe CYHILIOKpeTa KOje 3a0CTajy
HaKOH TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKa npepaje. O nmpeyHuka riaBe 3aBUcu Opoj I[BETOBA, & CAMHM TUM U
Opoj 3pHa MO TJIaBH, IITO UMa TUPEKTaH YTHUIIA] HA MPHHOC ceMeHa 1o oussim (Tahir et al., 2002) a
THUME U Ha PacIIOJIOKUBY KOJIMYMHY OBE BpCTe OMoMace.

Ha BennuuHy riaBe BeJMKM YTHULA) KMa T€HOTUII, aJld U YCJIOBU CHOJbAIIkE CPEIUHE KOJU ce
JaBJbajy y BpeMe IBeTama M omioame (Mapunkosuh u cap., 2003). Oxn crnospalllbUX YMHUATIALA
Haj3HAYajHUjU Cy MpaBWIaH pacnopen, Opoj Ousbaka 1o jeTUHHUIM MOBPIIMHE, CHA0IEBEHOCT BOJOM
Y XpaHJbUBUM CYITICTaHI[aMa.

XerBenu uHIEKC OMIJbKE CYHIIOKpETa HMXKH je Hero kojJ BehMHe paTapckux OMJBHHMX BpCTa
(tunnuHo okxo 0,5 3a mmeHuny W Kykypy3). To 3Hauum fAa, mpu MPOU3BOJKBM CYHIIOKpETa, Ha
napueNny ocTaje Bullle OMJbHUX OCTaTaka, OJIHOCHO, YKOJIMKO c€ Y 003Hp y3Me HMXH MPUHOC 3pHA,
KOJMYMHA OMJBHUX OCTaTaka MOXe J1a Oy/ie Ha HUBOY KOJH j€ YIOPEAUB ca MIIEHUIIOM HIIA COjOM.
Ha pacnonaramwy cy M 3HauajHe KOJMYMHE JbYyCKE CYHIIOKpPETa, KOjeé OCTajy Ipu Mpepaau y
yJbapama, a YrJIaBHOM Ce€ KOPUCTE Kao CTOYHA XpaHa UM Y €eHEPreTCKe CBpXe.
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BpennocT nome ToruiotHe Mmohu 3a Ba3IymniHo CyBy cTabspuKy je 13,9 MJ kgfl, al6,3MJ kg*1
3a menere oa Jbycku cyHiokpera (Lindley, 1988). Jlowa TormoTHa Moh cyBe Mace JbYCKH
CYHIIOKpETa je, IpeMa Mepemuma crpoBeaeHuM y Cpouju, oko 19,1 MJ kgfl, a HajJBUIIIEC 3aBHCH O]l
MOCTYIIKa OJiBajarba, OJHOCHO yiena JpoOJbeHOr 3pHa (KOje MMa BHCOK CaapXaj yJba U 3HATHO
BHIIY JIOKY TOILIOTHY MON).

Cnuka 3. Cynyoxpem

Tabela 3. IHoxazamemu 3a npouzeoomwy cynyoxkpema y Penyonuyu Cpouju
3a nepuoo 2014-2017. coouna

Toxmepena VkymaH npuHoc ITpunoc

I'oguna MOBpPIIKHA/pPOIHA Y p ’ P '
t t/ha

moBpIrHa, ha

2014 175.366 509.250 2,9
2015* 166.192 437.084 2,6
2016 200.299 621.127 3,1
2017 219.338 540.590 2,5

UsBop: Ilodayu 3a cynyokpem 3a Penyonuxy Cpoujy 3a nepuoo 2014-2017. 2o0una
Hocrtynno ua: http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/public/ReportView.aspx
Hanowmena: * 2015 — roauHa neTpaxuBama.

5.4. KYKYPY3

Kykypy3 (Zea mays L.) npunama rpymnu *uta, jeTHOTOAMIIBU PAaTapCKUA YCEB. Y CIENIHO ce
raju 'y KIMMaTCKUM YCJIOBHMa OJI YMEPEHHX 0 TPOINCKUX (PacmpocTpameH je Ha CBUM
KOHTHHEHTHMA), Y TEepUOAMMa TOAMHE KajJa THEBHE MPOCEYHE TeMIlepaType He Maiajy HCIO
15°C (HHje ToJIepaHTaH Ha Mpa3 U HUCKE TEMIIepaType).

Kykypy3 je 6usbka Bucune ox 1,5 m o 3 m. Crabsbuka je CHaXxHa, ca HIMPOKUM JIMHEAPHUM
nucToBMMa. Bpeme 1BeTama oBe OMJbKE MPOTEXE ce 01 jyHa 110 aBrycta. Kao Tepmodrina 6uspka
TpaXkl JOCTa TOIUIOTE M CBETJIOCTH, OJHOCHO MOXKE 3aXTEBaTH CyMy CpEImUX JIHEBHUX
temrepatypa o 1800 °c (panu xubpuan), no Butie ox 3700 °c (xacHu xubpuan). TonepaHiyja Ha
TOIUIOTY M CyBe aTMocdepcke ycinose (Tpiu Temmeparype u 10 45 °C) je camo y ciyuajy yKOIHKO
Ha pacmojiaralby ¥WMa JOBOJbHE KOJHYMHE BOJE. Beoma epuKacHO KOPHUCTH BOLY Y TOTIIEAY
CTBapama CyBe MaTepHje, Te je Mel)y kuTapuiiama MoXk/J1a U HajupUHOCHU)U yceB. JloOpu nmpuHOCH
3axTeBajy o1 500 mm g0 800 mm Boje y TOKy Bererarnone cesone (Steduto et al., 2012).
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Y 3aBHCHOCTHM OJI KJIMMATCKUX KapakTEPUCTHKAa MPOM3BOAHMX momapydja y Cpowuju,
BEreTAIIMOHU MIPEPHUOI je O] anpuiia 10 okToopa. Kao kputnyan nepuos pa3soja OMIbKE 03HAYECH €
niepuos o7 aze yop3aHor pacta cTabJbHUKe, TPEKO METIIMYCHA U I[BETama, 10 ¢a3e HaIMBama 3pHa
(o monoBHWHE jyHa 0 ToJIoBUHE aBrycta). [lorpebe 3a BogoM y TOM mepuoay Hajuenrhe m3HOce:
TOKOM jyHa oko 90 mm, jymna oko 100 mm, aBrycra oko 95 mm. Mako nobpo noxHocu kpahe cymixe
Meprojie, BUCHHOM MPUHOCA 3HAYAJHO pearyje Ha JnojaTHe konwdwHe Bojae (I namounuja, 2012).
Kykypy3 y npoceky uma notpedy 3a oko 500 mm Boje, pacnopehene y 2-4 TypHyca HaBOIlbaBamba,
IpU 4eMy HUBO HaBOJbaBama MO jEAHOM LHMKIyCy Moke naa Bapupa ox 40 mm go 60 mm.
HaBoamaBanu KyKypy3 MMa 3Ha4ajHO BUIIE IMPOCEYHE MPHHOCE y OAHOCY HAa KYKYPY3 MPOHU3BEICH
y CHCTEMY CYBOT parapema, npoceuno Behe 3a uak 40 % (Dragovic, 2008).

Haj0osse ycmeBa Ha 3emspbMINITHMAa Ojaro Kucene J0 Ojaro ajkallHe peakiyje, a Kao
HAJjTIOTOJHUjU THUIIOBH 3EMJBMIITA CE O3HAYaBajy YEpHO3EM, JIMBAJICKA M PUTCKA LPHUIIA, TUIOIHE
rajmwade v IogHu anyBujymu (Hacmuh, 2014).

VrorpebibaBa ce 3a HCXpaHy JbyIU U JOMahKX KUBOTHIA U 33 HHIYCTPH]CKY MPOH3BOIIGY.
Behe konuumnHe KyKypy3a ce KOpUCTe y MpoM3BOImbY ankoxoia (Stockinger et al., 1998), a cBe je
Beha mpuMeHa KyKypy3HHX oOcCTaTaka Kao Omomace, u3 Kkoje je Mmoryhe mobutu Omoropmsa
(Obernberger et al., 2000). Yecto ce y HamM KpajeBUMa KYKypy3 KOPUCTH Ka0 O'PEBHO CPEICTBO
300T BEJIMKE TOIUIOTHE BPEIOCTH.

Eneprercka BpeAHOCT KyKypy30BHHE Kao Onoropusa je Bucoka. Beha je on nmuranTa u u3nocu
oko 16,6 MJ kg™ Kykypy30BHHa je ca OKIacCKOM, KOMYIIMHOM (OTPU3MHOM) M METJIMIIOM, JYTO
BpeMeHa Omiia jeTMHO TOPUBO 3a 3arpeBame ceockux aomahuHcrasa. [IpBo je xopumheHo camo 3a
NOTIANlY, a yrajb 3a ofipKaBame Barpe. [loMeHyTH ocTanu Mory ce KOpUCTHTHU 3a 1o0ujame, Kako
TOIUIOTHE, TaKO W E€JEKTpUYHE eHepruje. MckycTBa M3 pa3BHjeHHX 3eMaba y EBpomm, momyt
JlaHcke, ToKasyjy Ja ce paau O H3Y3eTHO BpPEIHOM H3BOPY €HEpruje, Koju He Ou Tpebaso
3aHEeMapUTH.

Hakon GepOe kykypy3a ocTaje cTabuibka ca JIUIIheM M Jaje IpocedaH OJHOC 3pHAa M Mace
(53:47) %. Moxe ce 3aKk/bydyuTH Ja je KOJMYMHA 3pHA M OMomace CKopo jemHaka. Mehyruwm,
3a0paBamkEM C€ MOpa OCTaBJbAaTH jellaH J1e0 Te Mace, ma ce cmarpa jna oko 30 % octaje 3a
uckopuihaBame y eHepreTcke cBpxe. To je 3HauajaH %, HApOYUTO y permoHuMa rue je Hajpeha
IIPOM3BO/IHA, a TO CY, npe cBera, Cembepuja u BojBoauHa.

Cauxa 4. Kyxypys
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Tabena 4. I[loxazamemu 3a npouszsoom)y Kykypysa y Penyonuyu Cpouju
3a nepuoo 2014-2017. coouna

Hoxmepena VYkymaH nmpuHOC ITpunoc

T'onnHa MOBPITHUHA/POIHA Y P ' P '
t t/ha

moBpinHa, ha

2014 1.057.877 7.951.583 7,5
2015* 1.010.227 5.454.841 54
2016 1.010.097 7.376.738 7,3
2017 1.002.319 4,018.370 4,0

U3Bop: Ilodayu 3a kyxypys 3a Penyboauxy Cpoujy 3a nepuoo 2014-2017. 2o0una.
Dostupno na: http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/public/ReportView.aspx
Napomena: * 2015 - godina istrazivanja.

5.5. IPBO BYKBE

Cpbuja ce cMmarpa cpelnme IIyMOBHTOM 3eMiboM. IIpema momaruma P3C, mon mymom u
IIYMCKMM 3EMJBUIITEM j€ OKO 2,2 MHJIMOHA XEeKTapa, a CTENeH LIyMOBUTOCTH u3Hocu 29 %
noBpmuHe Cpobuje (6e3 teputopuje KocoBa m Meroxuje), mro je Omm3y cBerckor (30 %), amu
3HATHO HIKE O] €BPOICKOT (46 %) U ONTHUMAIHOT CTeneHa NryMoBUTOCTH (41 %).

Tab6ena 5. [ospuune wyma no pecuonuma Cpouje 2014. 200une

Peny6iuka CpOuja, pernonu YkynHo, ha Yuemhe %
Peruon Bojroguna 123.811 5,7
Beorpancku pernon 61.626 2,8
Peruon lymanuje u 3amagne Cpouje 963.740 44 4
Pernon Jyxne u Ucroune Cpbuje 1.019.569 47,0

VYxynno Peny6nuka Cpouja 2.168.746 100,0

W3Bop: Cmamucmuuxu 2coouwreax penyoauxe Cpouje, 2017.

W3 mpukazanux mojataka y Tabenu 5 MoXe ce BUICTH Ja HajBehe moBpIIvHE MO Irymama
umajy pernonu Jyxxue u Mcroune Cpouje (47,0 %) u lllymanuje u 3anague Cpouje (44,4 %).

VY onHocy Ha yKymaH IIyMcku ¢GOHJ Mo 3ampeMuHd, ydemthe numrhapa y CpOuju nM3HOCH
87,7 %, a vetnnapa 12,3 %. ¥V peruony BojBoaune 55 % ykynHuX 1Iyma yuHe 4ucTH Juithapu, a
43 % wmemoBuTH Jyuirhapu. Y Hlymaauju n 3anmagHoj CpOuju monoBuHy ykymHuX myma (51 %)
yuHe yucTH Juithapu, a y peruony JyxsHe um Mcroune CpOuje uwak 71 %. Besano 3a Bpcre
npseha, y Cpobuju je koHctaToBaHo npucycTBo 40 nmumthapckux u 9 yeTMHapckux BpcTa Apseha.
Haj3actynspenuja nuurhapceka Bpera je 6yksa (29 %), a o1 YeTHHApCKUX BpcTa Oenu U 1pHU 60p ca
6 % (Banxosuh u cap., 2009).

byksa (Fagus sylvatica L.) npunana moponuim Fagaceae. [Ipencrasipa HajpacrpocTpaHujy
JHMCTONAHY ApBeHACTY BpcTy y EBponu. JIuctoBu cy oBaiHH, Ay)knHa UM ce kpehe ox 5 1M 1o
10 . Kpomrma OykBe je rycra, IUIoj UM je Kymoja, Koja KaJ| ca3pu, myla Ha 4eThpu aena. Kopa
crabna je cuBa. Ctabno moxe na mocturHe u 30 M BUCHHE, U UMa ycriopeH pact (lajuh u cap.,
1992).

Omnpainyje ce BeTpoM. Pacte Ha Op/ICKUM U IITAaHUHCKUM MOJIPYYjUMa Ka0 ayTOXTOHA IITyMCKa
Bpcra. Y CpbOuju OykBa ce Moxe Hahu Ha HagMopckuMm BucuHama o 70 m (y bepmamy), ma mo
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npeko 1500 m Ha BucokuM TutaHuHama, Ha [Ipokiernjama u 1o 2100 m HagMopcke Bucuue. Mnax,
IEH EKOJIOLIKM ONTUMYM je y 30HU IeHe HajBehe omonpoaykiuje uzmely 450 m u 1100 m, yak u
J0 1500 m HaagMOpCKe BUCHUHE, IITO 3aBUCH U O]l PETHOHAIIHUX KapaKTepHUCTUKa Kiume. Mcnos oBe
onTUMalHe 30He, moBehana Temreparypa U CMambeHa KOJMYMHA BlIare Cy IJIaBHM OrpaHu4aBajyhu
daktopu, 0K je Ha BehuMM HAJMOPCKUM BHCHHaMa HEHa PacHpOCTpameHOCT y HajBehoj mepu
OorpaHMYEHa HIDKHM TeMmrieparypama (Jogawosuh i sar., 2005; Janxoeuh u I[lejemuhanun, 2012;
Schieber et al., 2013). bykBa pacte mpu BpJIO pa3IMYUTHM YCIOBHMA CIIOJbAIIbE CPEAUHE: Ha
KHCEeTUM U 0a3HUM TOJUIorama, U Ha MECTUMa TJ/ie je TOMUIIBM HUBO MperunuTanuje (Iporec
cTBapaja Tayora xemujckum nyrem) > 2,000 mm (Leuschner, 1998). Jlo6po moaHOCH 1 3aceHueHA
mecra (Masarovicova and Stefanich, 1990).

JIpBO ce cmarpa jemHHM O] Haj3HaYajHHjuX OOHOBJBMBHX M3Bopa eHepruje (Grieco et al.,
2011). IpHa Ouomaca MOXe ce JOOUTH O] 3acajia KOju Cy HAMCHCHH YIPABO 3a MPOU3BOIILY
JIpBHE Oromace, ainu u o mymckor ormaga (Orfao et al.,1999).

Cruxa 5. /Ipso byxae.
5.6. IYBAH THUIIA BEPJIEJ

Hysan (Nicotiana tabacum) tuma Bepnej cmama y rpymy KpymHOJIHMCHHX TyBaHa. [Ipema
TEXHOJIOIKO]j Kiacupukaiuju cinaga y AC mysane (air-cured tobacco) koju ce cyiie Ha Ba3ayxy, y
XJay.

VY 3aBHCHOCTH O] YCJIOBA Tajea MEeHha Ce BICHHA CTPyKa M MOXKe Ja Hapacte o 140 cm 1o
230 cm. CrabJspuka KOJ OBOT THIIa JyBaHa je uBpcTa M Jebena, 3eneHo-Oennyacte 6oje. Moxe na
pa3Buja 18-24 nucra, on kojux ce 6epe 14-16 (cnuka 6a). OgHoC mIMpHHE U AyXUHE TucTa je 1:1,8
IITO 3aBHCH O] KBAJIUTETa 3eMJBUIIITA HA KOM j€ yBaH rajeH, U MPUMEHEHNX arTOTEXHIUYKAX Mepa.

VY 3aBHCHOCTH 011 cOpTe, MyKHHA cpeamer auimrha ce kpehe (40-60) cm, a Hekamamma copTa
“T” umana je nuctoBe 10 1 m nyxkuHe. I'1aBHO pebpo je nedeno u uzpaxxkeHo. Bennuuna nucra y
BEJIMKO] MEPH 3aBUCH OJ] arpOTEXHUYKUX MEpa, IPe CBHUX 3ajlaMama 1IBACTH U 3aKHJamha 3alepaxa,
Kao | O]l BPCTE M KOJIMYMHE IPUMEmkeHnX hyopuBa. boja ocymieHor nucta je Mpka (ciuke 6 6 u 7).
boja nomwer snmmntha tpeba fa je cauuHa opaxy, Koj cpefmer auiiha 60ja JISIMIHNUKa, a KOJI TOPHBHUX
WHCEpIIMja CBETJIO I[pBeHa WM XyTo-kKadena. CBe 0oje mMopajy na mmajy W oarorapajyhu cjaj
(Paoojuuuh, B., 2011).
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Cnuka 6 (a u 6). /{ysan muna Bepnej

JyBan tuna bepnej mpunarohen je ny0okom, H00po aepupaHoM M TUIOJAHOM 3E€MJBHUIITY.
OnxroBapajy My 3eMJBHIITA Kao IITO CY YEPHO3EM, allyBUjaTHO M TIECKOBUTO 3€MJBHIIITE, JINBA/ICKE
npHUIEe ca mpeko 3 % Xxymyca, JOK TemIKe CMOHHUIE Tpeba m3OeraBaTu jep uMajy cialdy
IPOIYCTJBUBOCT BOJIE U ciabe cy aepauuje. OBaj Tun qyBaHa 3axTeBa oko 600 mm BojeHor Tajora
y BeretamoHoMm nepuoay. ObaBe3He arpoTeXHUYKE Mepe Cy 3ajlaMambe [[BACTH, 3aKU/Iahe 3arepaka
u hyopewe NPK hybpusom (Paoojuuuh, B., 2011).

Cnuxa 7.0cyweno nuwhe dysana muna bepnej
(www.sixstarstobacco.co.uk)

ITpoceuno ce pacahyje 20.000-25.000 ctpykoBa 1o XeKrapy, ca MPOCEYHUM IPUHOCOM JIO
100 rpama ocymieHuX JHCTOBa MO CTPYKY. ['aju ce y BojBOhaHCKOM M MOAPUHCKO-KOTYOapCKOM
MPOU3BOTHOM TTOAPYY]Y (Padojuuuh, B., 2011).

Tabela 6. IToxazamemu 3a npouzeoowy dysana y Penyonuyu Cpouju
3a nepuoo 2014-2017. coouna

Toxmesena YKynaH npuHoC IIpunoc
T'onuna MOBPIIMHA/POIHA yras fp ' P '
t t/ha
moBpinHa, ha
2014 4.899 9.341 19
2015* 5.012 8.776 1,8
2016 5.256 7.810 15
2017 5.069 7.173 14

WUsBop: Iodayu 3a dysan 3a Penyoruxy Cpoujy 3a nepuoo 2014-2017. coouna.
Hocrtynso Ha: http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/public/ReportView.aspx
Hanowmena: * 2015 — roauHa ucTpaxuBama.
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5.6.1. ®u3uuKe U XeMHujcKe 0COOUHE TyBAHCKe CTA0/bUKE

boja myBancke cTabJpMKe MOXKE Ja Bapupa OJi TaMHO3ENIEHE, MPEKO 3eJICHEe, CBETIIO3ENICHE,
MaclMHacTe, OennyacroseneHe 10 Oenndactoxyre (cnuka 8). [Ipema ne6spuHu cTabibrka MOXeE J1a
Oyze TaHka, cpenme aedena u aedena. Ha crabrpunu je nmpuuBpurheHo miihe y BUIY criupae.

Slika 8. Stabljike duvana nakon zavrsene
berbe listova (www.flickr.com)

CrabspHiKe ayBaHa, KOje Cy IpeMa KaTeropu3aldju CBPCTaHE y 3€JICHH JYBAHCKU OTIIa[
(Radojici¢ et al., 2009b), Takohe unHe 3Ha4ajaH Aeo buomace CpoOuje.

[Ipema ucrpaxkuBamwy (Pesevski et al., 2010) nyBancka crabspuka caapxu (40-45) % nurauHa
U 3Ha4yajHy KoJn4yuHy 1enyinose (35-40) %. Ilpema npeaMUHApHUM HUCTpakuBamuMa pal)eHuM Ha
nyBaHy THIIa beprej ca mpousBogHoTr Topydja y Cpouju, cTrabibrka ayBaHa THIa bepiej campxku:
46,47% uemnynose, 18,5% nurauna, 4,21% nenena u 0,114% wukoruna (Malnar et al., 2015).

[TorennujanHa KoauunHa OUoMace U3 Mpou3BOAkE NyBaHa y PenyOnuuu Cpouju ce Memwa u3
roguHe y roauny (tabema 6). [lpema momanmma PemyOnuukor 3aBoga 3a cratuctuky, y 2012.
TOAMHU KPYIHOJUCHU TyBaHW, bepnej u Bupnunuja, rajunu cy ce Ha 5.407 xexkrapa. Umajyhu y
BHIy Ja je mpocedaH Opoj cradspuka 22.500 mo xekrapy, ykymaH Opoj cTabJbMKa WU3HOCHO je
121.657.500. IIpoceuyna Texxuna ocyiieHe cradbsbuke je oko 400 gr (Radojicic¢ et al., 2014a) mro
3HauM Ja ce Moke nooutu 9.000 Kg ocymenux crabsprka mo xekrapy. [Jakne, y 2012. ronqunu ca
5.407 xextapa no6ujeHo je oko 48.663 ToHa crabspuka nyBaHa. PauyHajyhu na ce jena neo (0o
30 %) ocTaBJhba Ha BLUBH W 330paBa, y MNJBY MOOOJBIIAKA TUIOHOCTH, PACIIONIOKHBO je OMIIO OKO
34.064 t crabsbrka, Koje O ce MOriie HCKOPUCTUTH 3a J0O0M]jambe pa3IMuUuTHX POU3BO/IA.

On 2016. y Penyonmum CpOuju mpousBojie ce caMo KpPYIHOJIWCHH JyBaHHW, TUN beprej u
Bupuunyja. [Ipema noganuma npukasanuM y tabenu 6 nysan ce y 2017. rajuo Ha 5.069 xexrapa.
VY3umajyhu y 063up mpoceuan 6poj crabspuka mo xekrapy (22.500) u mpocedHy TeKUHY CTaOJbUKE,
ykynaH Opoj crabseuka y 2017 usHocmo je 114.052.500, mto ykymHo wu3Hocu 45.621 ToHa
(pacmonoskuBo 31.935 t).

Y mocnenmoj aeneHuju y CpOuju Ccy mopacia WHTEpPECOBama O TPUMEHH JTYBAHCKUX
ctabsbuka kKao OuoropuBa. VcTpaxkuBama peann3oBaHa Ha ayBaHy u3 CpOwuje, anmu 06e3 HaBohema
BpCTE KOja je WCIUTHBaHA, TOKaszaja Cy Ja je 0ma TOIUIOTHA BPEIHOCT CTaOJhUKE TyBaHa
13,85 MJ kg™ (Josanosuli u cap., 2009).
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CrabJspHiKe ITyBaHa, MPeMa JIUTEPATYPHUM IMOJAIMMa, MOTY J1a UMajy pasHOBPCHY MPUMEHY U
yrnotpebe 3a Jo0ujame BEIUKOT Opoja MPou3BO/Ia, KA0 Ha IPUMeED:

- IpecoBambEeM WM OPUKETUPAkEM MOKE ce 100uTH OroMaca 3a 1ajby IPOU3BObY OHoraca;

- momohy caBpeMeHe MHAYCTpPHUjCKE Tpepajae OrmoMace MOTY Jia ce Mpou3Beny Tpal)eBHHCKU
MaTepujaii MOMyT Pa3HUX MPECOBAHMX III0YA,;

- Moryhe je mpou3BOUTH JIeJIOBE HaMeITaja (TI04e, UBEPHIIC);
- KOpPHCTE ce 3a IPOU3BO/IbY areHaca 3a yniheme MeTaTHUX MOBPIIMHA Kao Mpax;

- IOIITO OBa OWOMaca CaJp)KH BeIWKE KOJIMYMHE YKymHUX Inehepa, moromHa je 3a
IPOM3BOJIbY AIKOXO0JIa U Ouoraca hepMeHTaIHjoM;

- KOpUCTE Ce 3a MPOU3BO/IIbY KOMIIOCTA 32 rajehe MevypaKa;

- KOPHCTH C€ 3a MPOU3BOY Malupa, KapTOHA, TEKCTUIIA, 300T BUCOKOT CajipKaja LeNysi03e
(Kuli¢ and Radojicic, 2011).

5.7. BPUKETUPAILE BUOMACE

Haeue 1918. rogune y IlIBajiapckoj je mareHTHpaHa mpeca 3a OpUKETHUpPAE CTApOr Manupa
BJIQKHUM TIOCTYIKOM, a 1923. OCHOBHM HPUHIIMII OPUKETUPaka IPBHE Mace (BUCOKHM MPUTHCKOM
Y TTOBUIIICHOM TEMIIEPATypOM), I1a j& UCKYCTBO OpUKETHpama JIMTHOLETYJI03HOT MaTeprjaia CKOpo
BEKOBHO (Paodosanosuh u cap., 1995).

Ha oBoM mnpuHIMITY 3aCHOBaH jé W CaBPEMEHHM HWHAYCTPH]CKH IOCTYMaK OpHKeTHpama
JMTHOIIETYJIO3HOT OoTnana y Onoopukere (0Tmasaka oj ApBeTa, TpeceTa u Apyre onomace).

[Ton OmoOpuKeTHMa IMOIpa3yMeBa CE MPOW3BOJ TEXHOJOMIKOT IOCTYNKa OpUKETHpama -
KoMIakTHa (opma Omomace Koja uMa Jaleko Behy 3ampeMHHCKY Macy Hero ITo je To
3ampeMHHCKa Maca MaTepHjaia oJ Kora je O0noopukeT HampaBbeH. CaM MOCTymnaKk OpUKEeTHpama ce
cactoju y cabMjamy JMTHOLETYJIO3HOT MaTepujaja y LITO Mamy 3alpeMHHy I[OMOhy mpeca
(Mumuh, 1998).

[Ipouec OpukeTHpama NIpUMEHUBAO C€ MPBO y pyJHUIIMMA yriba. Ha KIunHoj npecu BpIIeHO
je mpecoBame OTNagaKka W mpammHe ona yriba. Cama ped-OpHKeT, BOAU MOPEKIO M3 EHIJIECKOT
je3uka - ,, briquet”’ v 3HaUW UTJIA WK OTIEKa, IITO j€ acoIlfjallja Ha u3rie] OpuKeTupaHe Mace.

IIponiec 6pukerupama 6uomace y Cpobuju kpenyo je 80-Tux roamHa mpouuior Beka a 90-ux
roJinHa ce U3 OpOjHUX pazJiora cTajo ca OpukeTupameMm Ouomace. Pa3Boj je HacTaBJbEH KacHH]E,
tako J1a o1 2007. rogune kpehe ekcrian3uja pa3Boja GUpMH Koje ce 0aBe Kako OpUKETHpambeM, TaKo
U TIeJIeTupambeM Ornomace.

Bpukerupame 6romMace ce BpIIM Kako OM ce cMamHiia 3anpeMruHa kabacte Onomace u Ha Taj
HAYHMH OJIAKIIA0 TPAHCIOPT, CKIATUINTCHE U dyBame. [Ipu ToMe, Jo3upame Onomace y JIOKHIITE
He Mopa aa Oyae KOHTHHYyallHO, Kao LITO je ciydaj ca pactpecutoM OumomacoM. Ha Taj HauuH,
Omomaca Koja Cce€ YIJaBHOM KOPHUCTHJA 3a TOTpede WM CcaMuX TOJHONPUBPETHUKA HIIH
WHIYCTPUJCKUX TOCTPOjea, TNie je HacTajaja Kao HYCHpPOM3BOJ TJIaBHE MPOU3BOMAME, TOCTaje
JOCTYITHA ¥ JIPYTHM WHAYCTpHjaMa, alu W JoMahMHCTBHMA, Jakie IMocTtaje poba 3a TPIKHUIITE.
Bbpukerupame je, ocuM HaBelEeHUX MPEAHOCTH, HOCWIO M moBehame ePUKACHOCTH y MPOIECy
caropeBarma, alli ¥ OTIIOPHOCT MaTepHjajia Ha OMOJIONIKE TIPOoIIece KBapema.

Cam mporiec Mpou3BOIkHEe OpUKETa je JeAHOCTaBaH M HE 3aXTeBa BeNWKa yiaramwa (Ocmojuli,
1996). Mehytum 300r TporikoBa o0paje, maKoBama M TpaHCIopTa, OnomacH ce nmoBehasa 1ieHa Ha
TPIKHUIITY.
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bpuketu ce popmupajy nmpecoBameM YCUTHEHUX YECTHIIA JTUTHOIETYIO3HOT MaTepujala, ca
i 0e3 BE3WBHUX CpEACTaBa, MpPH YEMy C€ KOMIIAKTHOCT U 30HujeHocT o00e30ehyje
TEPMOIUIACTHYHHUM CJICTUBMBAKEM YECTHIIA OMJBHOT Marepujajia. bpHukeTupame ce BpIIM IOJ
onpeheHnM ycloBMMa: BHCOK MPUTHCAK, IMOBUIIICHA TeMIIepaTypa W ONTUMAJIaH CapiKaj Biare y
Matepujaiy ox 15 %.

Jako je OuTaH W CTENEeH YCUTHEHOCTU IMOJIa3HOT marepuja ox 3 mm 1o 5 mm. [IpaBunHO
yCHTH-€HH MaTepujann omoryhasa Behy cabujenoct Opukera, 6e3 mpamuae u mymama (Grover and
Mishra, 1996). Benuuuna mnputucka mnpece AcGHUHHUIIE Ce HA OCHOBY (HU3UYKHX CBOjCTaBa
Marepujaia. [losehanom mputucky oxaroapa Beha 30ujeHocT (rycTHHA) MaTepujaia i OOpHYTO.

3a mpou3BOIBY OpUKETa MOTY €€ KOPUCTHTH pa3jIMYMTH OCTalld y TOJOIPUBPEIHO]
HPOU3BO/IGU: ClaMa OJl )KUTApUIa U YJbapulla, KyKypy30BHHA, OKJIACaK, CTA0JbUKE CHUPKA, JbYCKE
OJI CEMEHa CYHIIOKPETa, IJIaBe M CTaOJbUKE CYHIIOKpPETa, OCTAIM OJ CTa0JbUKEe KOHOIUBE, XMeJba U
ayBaHa, cTa0JBHKE MAcyJba, OTMAIM OJ1 3pHA XKHUTAPHLA M YJbapHIAa HACTAIN y MOCTYIKY YHIINeHha
3pHa, KOIITHIIE U JbyCKe Boha, rpaHe 0/ ope3aHux crabana Boha 1 BUHOBE JIO3€.

[ITo ce True ynorpebe apBeTa kKao Ouomace 3a Kopuiheme y eHepreTcke cCBpxe, 1a Ou ce
MOTao MPOU3BOAUTU OPUKET HUBO BIAXHOCTH JPBHOI OCTaTka HE cMe OUTH HMXHU of 6 % HUTU
Bunm 16 % ykynHe yHyTpamme Biare. Konauna BIa)KHOCT TOTOBUX APBHUX OPHKETA je y OICEry
7-10 %. Tlpema ucrpaxkuBamuMa, 2 kg npBHUX OpuKeTa 1ajy €HEPreTcKy BPEIHOCT Kao 1 jutap
nox yiba (I nasoruh, 2011).

5.8. NIPOUEHA JOITPUHOCA UCKOPUIIIREWKY NIOJbOITPUBPE/THE
BUOMACE KAO OBHOBJ/bBUBOI"' U3BOPA Y CBETY U EBPOIIN

JlocTynHY mojany ykasyjy Jia ce cBeT yOp3aHO MmpuOJMKaBa MPaHULM UCIPIJbUBAa HEKHX
U3BOpa €Hepruje u aa ce o30mbHO cycpehe ca (eHOMEHOM HeOoCTaTKa €HEPreTCKUX pecypca.
Eneprercka Oapujepa je kapakTepucTHuaH (EHOMEH JaHAIIBET CBeTa KOjU MOpa KOHTHHYUPAHO J1a
ce npaTH, u3padyHaBa U KoHTponuuie ([{eemanosuh u Mnaoenosuh, 2015).

3a0pUHYTOCT 3a Ty €HepreTcky HecTaOwiHocT aatupa on 1970. ronune, kana je cBeT OMO
norohex ,,HapTHOM Kpu3om”. 30or Tora je 1974. rogumHe ocHoBaHa MelyHaponHa areHmuja 3a
eneprujy - Internation Energy 4gency - IEA (https://www.iea.org/about/history).

OcuMm Ttora, kopuithewmeMm (OCHIHMX TOPHMBA Kao €HEpPreHara HacTajy Benuka 3arahema
Ba3/lyxa INTO 3HAa4YajHO JONpHHOCHM TmoBehamy edekra crakieHe Oamrte. M3 Tux pasnora
KOHTUHYUPAHO C€ paju Ha M3HAIAKEHY HOBHX HM3BOpa €HEpruje, IITO MPBEHCTBEHO YKJbydyje
OHE.

OOHOBJBMBH pECYpPCH, KOjU TPEHYTHO 3aJ0BOJbaBajy HE3HATaH JIe0 CBETCKHMX IOTpeda 3a
€HeprujoM, Moriau Ou mocraTu 3HavyajHUjU. IbuXoB BEIMKN AOMPUHOC 3alUTHTH KUBOTHE CpElUHE
Jj€ KpO3 CMamehe eMHCH]je IITETHUX racoBa.

['acoBM Kao MITO Cy YIJbE€H JUOKCHJ, METaH, a30THU OKCUAM U BOJAEHA Mapa Cy MO3HATH Kao
racoBHM CTakJIeHEe OaluTe, U3 pasjora IITO Kao M CTaKJIO y CTakJIeHO] OamTH, 3aap)kaBajy HH(ppa
L[pBEHY paaujalnjy Koja Ou MHauye OoTUIUIA Yy 3eMJbUHY aTMocdepy. OBo 3aapikaBame JOBOJIHU /10
edexTa 3arpeBama 1 TO “TJI00aHOT 3arpeBama’ KOje MOKe Y3pOKOBAaTH KIIMMAaTCKe TPOMEHE.

EBponcka ynuja (EY) mpencraBiba riobamHor nuaepa y 6opou 3a Behe yuemhe OUE y
cekTopy eHepreruke. Jlociaennum u cucremarckum npuctynom EVY ycnenrHo nosehasa kopuitheme
OUE y 3emspama uiIaHUIlaMa, IPOMOBHIIIE YHOTpeOy “YMCTUX TEXHOJIOTHja U CBE 3HAYajHUjE Ce
okpehe TeXHUYKUM pellemhuMa Koja Mambe HapyllaBajy CTame )KMBOTHE CPEeIMHE U 3[paBJbe JbY/IH,
YaK U 1O LEHY J1a TO MpeICTaB/ba eKOHOMCKU HETIOBOJbHHU]Y OIIIN]Y MTPOU3BOIE CHEPTH]e.
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Jeman on rnmaBHuMX 3amaraka EBporicke yHmje u y 21. Beky je uckopuimheme OOHOBJHUBE
eHepruje kao OWTHOT TOTeHIHWjama y o00e30ehemy eHeprerckux mnorpeda U Kao EKOJIOMIKU
npuxBaT/bUBOT M3Bopa eHepruje. CyoBennuje 3a kopumheme OUE koje cy yBohene y 3emipama
EY nouesmm ox 2000. roaune (Hajupe y Hemaukoj u Jlanckoj, a 3aTuM U 'y octanuM 3emibama EY)
CBeI0YC y MpWJIOT ynibeHUIHM 11a je EY cnpemna na qyropouyno noapsxu npumeny OUE.

Ha cmumu 9 npukasan je npemor EY ca acnekra ¢gunamHe nmotpormme eHepruje g0 2050.
roauHe. YouaBa ce cMameme y Kopuinhewy Hadre u raca. [loTpomrma UBpCTOr TOpHUBa OCTaje
HenpomemeHa 110 2030. roxune, 1ok ce 10 2050. roguHe 0YeKyje MajJo CMambeHEe.

?_ 10 11 11
— E E E |:| OBMORBHEN HIBOD EMEPTH]E
21 |:| JducTpuyimna nape
22
4 28
L |:| Enextpuysa eHeprja
23 | L I:l Tac
22
B 21 0 [] Here
| — |:| UepcTa ropHEa
40 36
34 39
4 4] 4 | EX
2010 2020 2030 2050

Cnuxa 9. @unanna nompowrsa enepeuje y Esponckoj ynuju (%)

U3sop: European Commission, EU energy,transport and GHG emissions trends to 2050,
EU Reference scenarion 2013, European Union, 2013, str. 35.

5.9. MPOUEHA JOITPUHOCA UCKOPUIITREWKY NIOJbOITPUBPE/THE
BUOMACE KAO OBHOB/bUBOI"' U3BOPA Y CPBUJHU

Kao 3emspa koja mperenayje Ha unancTBO y EVY, Penybnuka CpOuja je mMOTHUCHBAmHEM
paznmmuuTUX MehyHapomHMX cropasyma Tpeys3ella 4YMTaB HU3 o0aBe3a y Tmorjieny moBehama
kopumhema OUE.

ITomenyre oJjutyke cBefode o 030MJbHO] Hamepu JApxase na noseha ydemhe OUE y
€HepreTCKH HMHTEH3UBHUM JielaTHOCTUMa kako Ou g0 2020. roaune yuemthe OUE y Opyrto

¢buHanHO) noTpoiku eHepruje ca 21,2 %, konuko je n3znocuio y 2009. ronunu, 6uno nosehaHo Ha
27 %.

TaGena 7 mnpukasyje yuemhe o oGaBe3yjyhum mmbeBuma OUE y Ouomacu 3a peruon
Jyroucroune EBporne, mel)y kojuma je u Penyonuka CpOuja.
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Tabena 1. Hayuonannu ceeobyxeammnu yumesu 3a yueuthe OUE y ykynHoj
Gunannoj nompowrsu enepeuje y 2020. 2coounu

Vuenthe enepruje u3 OUE y | Lwe 3a yuenhe enepruje u3
HpxaBa YKYITHOj (PMHAITHO] OUE y ykynHoj ¢puHaIHO]

notpousyu enepruje y 2009. | morpommu enepruje 'y 2020.
AnGanuja 31,2 % 38 %
Bocna u Xepuerosuna 34,0% 40 %
XpBartcka 12,6 % 20 %
BJP Makenonuja 21,9 % 28 %
Monnasuja 119 % 17%
Lpna 'opa 26,3 % 33 %
Cpouja 21,2 % 27 %
Ykpajuna 55 % 11 %
YHMIUK - KocoBo 18,9 % 25 %

Ussop: (Ministerial Council of the Energy Community, 2012).

VY Crpareruju pa3Boja enepreruke Pemybmmke Cpouje mo 2025. rogune, ca mpojeKinnjama 10
2030. romgune (,,Cnyx6enu rmacauk PC*,6poj 101/ 2015), npeno3nara je ouexuBana yiora OUE y
e”eprerckoj 0ynyhuoctu Cpbuje, npu uyemy je 6uomaca, koja ydectByje ca yak 61 % y ykynHoMm
noreHiujany OUE name 3emibe, ACHTUPHKOBAHA Ka0 HAj3HAYajHUjU OOHOBJBMBH PECYPC KOjUM
Cp6wuja pacnonaxe (cnuka 10).

Buopasrpaguem
0eo oTnaga
1%

XuaponoTeHumjan -
NoTEeHLMjaN Koju ce
KOPWUCTH

16%

buomaca -
. pPacnonoMXme
XnaponoTeHyujan - noTeHuMjan
pPacnonoXuen 42%

noTeHumnjan
14%

FeoTepmanHa
eHepruja
2%

EHepruja setpa
2%

OTEHLM]jan Koju ce
KOPUCTH
19%

ConapHa eHepruja
4%

Cnuxa 10. Cmpyxmypa o6Ho8wbu8uUx uzeopa enepeuje y Penyonuyu Cpouju

WU3Bop: Penybnuxa Cpbuja, Munucmapcmeo enepeemuxe, pazeoja u 3auimume j#CUsomue cpeoume,
Hayuonannu akyuonu nian 3a kopuwhierve 06Ho8bUUX U3gopa enepeuje Penyonuxe Cpouje,
(2013) cmp. 7.
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VY ckiany ca HalMOHAJTHUM aKIIMOHHMM TUTAHOM 3a KOpHUIThemhe 0OHOBJHEMBUX M3BOpa €HEPTH]E
- HAIIOUE Peny6muke Cpb6uje (,,CrnyxOenn tnacauk PC“,0poj 53/2013), mumanupaHo je na
yueuthe OUE y nomenytom cexropy nocturue 27 % y 2020. rogunu.

[{usbeBU MOCTaB/FEHU y HALIMOHAIIHOM aKLMOHOM IIJIaHy 3a KopulIhewe 0OHOBJBUBHUX M3BOpA
enepruje Permy6imke Cp6uje u3 2013. rogune npensuhajy BUX0BO yuenihe y CEKTOpY eIeKTpHUIHE
e”epruje ox 36,6 %, y cextopy rpejama u xiahemwa 30 % u y caobpahajaom cekropy 10 % y 2020.
roguad. OBakO MOCTaBJEHU I0jeIMHAYHU IIUJBEBH, YKOJIHKO CE€ OCTBape, AonpuHehe ocTBapemy
YKyIHOT muiba o 27 % ydemtha oOHOBJBMBHMX M3BOpa y YKYIIHO] MOTpolimu eHepruje y 2020.

rogunu (Penyoauxa Cpouja, Munucmapcmeo enepeemuxe,pazeoja u 3aumume HcUeomue cpeoume,
2013).

5.10. PACHOJIO)KUBU HOTEHIUJAJI UCIINTUBAHUX OBJINKA
INO/bONNIPUBPETHE BUOMACE Y CPBUJHN

On cBux obnuka 6uomace, TpeHyTHo ce y CpOuju ekcrioatuie JpBHa Ouomaca (ceva 1yma,
MaKkEBU, OCTAllM HAKOH pe3n]0e Bohmaka M BUHOIpaja) Kao eHepreHT. CylnpoTHO YMH-CHHUIIAMA,
ekosomku npuxBaribuBa crpareruja CEl (2013) no 2030. roauHe craBba akICHAT Ha CBE
MacoBHHje KopHuIIheme 0Tnaa u3 MoJbOINPUBPE/IE ITO 3HAYAJHO TOMPUHOCH 3HAa4ajy OBE Te3e, Koja
ce 6aBu OmomMacom JyBaHa Tuma bepiej.

VY noseonpuBpeaHy Onomacy crajajy cBe oHe OUJbHE BPCTE KOj€ C€ JaHac KOMEPILMjaIHo raje
pay 3aJJ0BOJbEH-a OCHOBHE YOBEKOBE OTPEOE 32 XPAHOM.

VY CpOuju, kao U3BOp eHepruje u3 0OHOBJBMBUX M3BOpA, HajBehu MoTeHLKjal nMa duomaca, y
usHocy ox oko 60 %. (Martinov et al., 2015). ¥V rtabenu 8 mpukazaH je BPEeMEHCKH MEPHOJ
MPUKYIbakba OoMace, Koja je MCIUTUBAHA Y OBOj AMCEpTAIUjH.

Tab6ena 8. Bpemencku nepuoo npukyn/arba NomeHyujaine ouomace

V3opak | [HyBaHcka Cojuna INmennyna I'mase Oxnacak
Mecen crabsbuka | cTabJpHKa crama CYHIIOKpeTa | KyKypy3a

Janyap

Dedpyap

Mapt

Arnpun
Maj
Jyn

Jyn

ABrycr

Centembap

OxkTto0ap

Hosembap

Hetiembap
*Hanomena: O6ojenn kBagpaTihu cy BpeMEHCKH epHOIH MTPUKYIJbarkba OMJBHUX OCTaTaKa:
(tyBan: okToOap-HOBeMOap; coja: cenTeMOap; MIIEHUIA: jyiT; CYHIIOKPET:
cenreMbap; KyKypy3:0kToOap-HOBeMOap).
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Y Cpbuju ce cBake roavHe MPOU3BEAC YKYITHA OKO 12,5x10° t 6uomace, ox wera 9 x10° t
(72 %) y Bojsogunu (bpkuh u cap., 2007). buomace u3 ocraraka MOJbOMPHUBPEIHE MPOU3BOIHE
MOKa3yjy Jia BHIIIE O] OJIOBUHE pecypca JIeKH y OMOMacu KyKypy3a, BHIIE OJ] YSTBPTHHE Y CIIaMU
CTPHHX JKHTa, IPE CBEra MIIEHUIIE, a OCTaTaK o1 OKo 15 % y jkKeTBEHUM ocCTalMa CYHIIOKPETa,
coje, yJbaHe peruIie, JyBaHCKUX CTabJpbUKa WM IMocie pe3unde Bohmaka u BUHorpaaa (Josanosuh
u Ilaposuh, 2009).

[Ipema nomanuma u3 cryamje kojy je punancupana Brnaga Penyb6iauke CpOuje o Ha3MBOM:
"EHepreTckd NOTEHIMjadl M KapaKTepUCTHUKE oOcTaTaka OuoMMace M TEXHOJOTHjEe 3a HbEHY
NpUIIPpEeMy U eHepreTcko uckopuitheme y CpOuju" y okBupy MHHHCTapCTBa HayKe M 3allTHTE
KMBOTHE CpEIUHE 3aKJbydyeHO je na: Eneprercku mnoreHnujan OWJBHHX OCTaTaka H3HOCH
108.000 TJ/rox., onnocHo 40.000 TJ/ron. ocrataka parapckux KyiaTtypa (mpouemeHo kao 30 %
YKYIHUX OcTaTaka y nossonpuspenn), 25.000 TJ/roxa. ocraraka y BohapcTBy M BUHOTpaapCcTBy U
43.000 TJ/ron., y mymapcTBy M APBHO] MHAYCTPHJU, HE padyHajyhu MoryhHOCT rajema 6momace
Oorare yjpuMa Ha HeoOpaleHoj 3eMibu 3a pou3BoAmY o1 oko 50.000 t/ron. m HaMEeHCKOT Tajema
Op3opactyhux mryma ca eHepreTckuM noteHijaaom ox oko 16.000 Tl/roa. (Mumuh u cap., 2009).

[Ipema mnocneawem mnonucy nosbonpuspene (P3C, 2013), nosponpuBperHa Tra3IWHCTBA
y Cpbuju cy Kopuctuia ckopo 3,5 MHIMOHA XEKTapa MOJHOIPHUBPETHOT 3EMJBHINTA, TAE CY Y
CTPYKTYpU KOpUIITNEHOT MOJbONPUBPEIHOI 3EMJBMILTA JOMUHUPAJIE OpaHMIE U OallTe ca MpeKo
73 %. Ha apyrom mecTy Mo 3aCTyIJbEHOCTH CY TpaBH-allM (JUBaJ€ U Malmaiu) ca ckopo 21 %,
3aTUM Bohmaiy ca oko 5 %, OJHOCHO BUHOTPaAM, OKyhHHUIIE M OCTAJIM CTAJIHM 3acajau ca ydernthem
MamuM of 1 %.

Parapcka mnpom3BoAWma je Haj3acTyIUbCHHja TMOJLOTpUBpeaHa aenaTtHocT y CpbOuju u
o0e30ehyje HajBehu mporeHaT OuMomace Koja c€ MOXE KOPUCTHUTH Kao aJTepHATHBHH H3BOP
erepruje. OCHOBY 3a W3padyHaBame IMOTCHIMJAHO PACIONIOKKWBE OMOMace y paTrapcTBy UWMHE
MOJIAIM O TOKEKEBEHUM MOBPIIMHAMA U MPOCEYHUM MIPUHOCHMA ciiefiehnx Bpcra yceBa: MILEHHUIIE,
jeduma, KyKypy3a, OBca, paku, yJbaHe pemnule, mehepHe pene, CyHIIOKpeTa, coje U TyBaHa.

WuTepec 3a kopuirhemem Ouomace je BEIHMKH, jep ce cMamyje 3arahere OKOJIMHE, CMambyje
notpebda 3a KopultheweM MUHEpaJIHUX hyOpHuBa, cMamyje yBO3 eHepreHaTa, nosehasa 0poj pagHux
MecTa U IIPOMOBHILIE Pa3BOj PYPATHUX MOAPYYja KOja yUECTBY]Y Y LIHKIYCYy y3rajama, IPUKYIJbamka
u muctpubymuje Omomace. [lakime, moxke ce ca curypHomthy TtBpautu na je CpOuja Oorara
O61oMacoM Koja MOTHYE O] paTapCKUX yCeBa.

Behe kopumiheme ocrataka w3 mpuMapHe MPOU3BOMIIE MOJBOIPHBPEIHNX MPOU3BOJIA U U3
HBUXO0BE JI0pajie y eHepreTcKe CBpXe je moceOHO MHTepecaHTHO Yy BojBouHY, 3a KOjy ce ca MpaBoM
Mo3ke pehu na npejcTaBba jeaH of HajBehux ,,pyaHuKa” oap>xuBor eHeprenta y Cpouju. Cmatpa
ce Jla 0]l YKYNHUX TMOTeHIMjana OuoMace Hacrajie W3 MOJbONPHUBPEAHE MPOU3BOAKE 3a J100ujambe
TOILIOTHE €HeprHje HeCMEeTaHo MOKe Ja ce Kopuctd (25-30) %, mro 61 n3Hocwto oko 4 x10° Towa,
IITO j& eKBUBAJEHTHO KOJIMYMHU JIOXK yJba o1 1,4 x10° Tona (Januh u cap., 2010).

V OKBHpY parapcKe MPOU3BOIE, 3HAYAjaH YAEO YMHH W MPOU3BOIA JyBaHA, OJHOCHO
OTIaJ KOjH 3a0CTaje HaKOH Mpou3BoIbe. [Ipema noctymaum noganuma u3 2005. ronune, ronimba
KOJIMYHMHA JYBAHCKOT OTIaja y CBeTy m3HOCH oko 1,25 x10° Tona (Jun et al., 2010). 3a cakymubarbe,
TPAHCIOPT, Mpepaay ¥ CHUTYPHO OJUlarame AYBaHCKOT OTMajaa HajBelly OATOBOPHOCT HMajy
npousBohaun ayBaHa u gyBaHckux mpousBoza (Curtis et al., 2017).

Ilomatak o xomuuumHu y Penyomumm CpOuju HUKaAa HUje 3BaHUYHO O0jaBJbEH, ald
MPETJIeZIOM JIUTepaType yCTAaHOBJBEHO j€ Ja je MyBaHCKM OTHAJ, Tpe CBera OTIMAaJHE JIHCTOBE,
Moryhe KOpUCTHTH BHUILIECTPYKO: 3a CIpaBJbamke KoMIlocTa 3a rajemwe ribusa (Civilini et al., 1997),
nobujame MHCEKTUIIUIA 3a 3aTUTy Ouiba (Radojicic, et al., 2008), noOujame opranckor hyopusa
(Brohi et al., 1998;Adediran et al., 2006; Okur et al., 2008), npousBomy Jiakor O6eTOHA (Ozturk
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and Bayrakl, 2005), 3a mobujame karanutuukux aacopbenara (Bandosz, 2007), 3a mpousBoamy
ouoraca (Kapadiya et al., 2010).

CBaxke ronune, HaKOH OepOe JMCTOBA Ha MMOJBUMA OCTajy BEIHMKE KOJIMYMHE cTa0JbHKa lyBaHA
KOj€ Cy HeynoTpeOJbBE U HEMAjy HUKAKBY €EKOHOMCKY BPEIHOCT.

Mama KoJM4YMHA Ce 3a0paBa, JIOK ce Beha KOJIMYMHA OJJIaKe Kao OTIaJ WJIHM Ce Clajbyje Ha
BUBaMa, IITO JIOBOJM JI0 pacuilama pecypca W 3araljema XKMBOTHE cpelnuHe, Mpe cBera 300r
caapxkaja HukotuHa (Kuli¢ and Radojici¢, 2011). CnapuBame OWJBHMX OCTaTaka cMmaTpa ce
HEMOKeJHHOM TIPAKCOM U HAIIOM 3aKOHCKOM peryiaTtuBoM je 3abpameno (Cru. achux PC, 62/2006,

65/2008 u 41/2009, Ynan 28).

HyBancku otnan y CpOuju cBpcTaH je y aeBeT kareropuja. Ilox peanum Opojem JIEBET je
3€JICHU TyBAHCKHU OTIAJ, KOjH CAAPXKH JIEIOBE JINCTOBA U CTA0JbUKA, KOJH Cy 0JI0aUYEHHU Y MPOIIECY
MIPOM3BOIH-E yBaHA HA BbUBH WM KOJU 0CTajy HaKOH OepOe nyBaHa (Radojicic et al., 2009b).

MUHHCTapCTBO JKMBOTHE CpEAMHE M TPOCTOPHOT IUIAaHMpama M ATEHIHUja 3a 3allTUTY
*uBOTHE cpeauHe Peny0iuke Cpbuje objasmiu cy Karanor ornana (Cu. eracnux PC, op. 56/2010
u 93/2019),npema KojeM je MPETXOAHO HaBEICH W KAaTErOpPUCAH JYBAHCKH OTHAJ CBPTaH y OTMAJ
KOjU HUje ToKcuyaH, noxa 6pojem 02.03.

Melhytum, npema mpornucuma EBporicke yHHje MYBAaHCKH OTIIA] Ca Caap)KajeM HUKOTHHA
npeko 500 mg/kg cBpcraBa ce y KaTeropujy oImacHOT OTIIajia ¥ HE MOYXKe Jia Ce OJUIaKe Ha JICTIOHH]je
ca ypbanuMm otmagoMm, Beh wu3UCKyje moceOHE yclIoBe KOjH ,,pHHAaHCHjCKH omnTepehyjy u
npousBohaue u npepahuBaue myBana (Novotny and Zhao, 1999).

Y CpOuju, Ha OCHOBY mojaraka mnpeny3eha 3a mpousBoamy W o0pany ayBaHa, IieHa
yaumraBama | kg nyBanckor ormana u3Hocu 0,03 eBpa / kg.

5.11. BAKOHCKA PEI'YJIATUBA O KOPUIIREBHY BUOMACE
5.11.1. 3akoHncka peryjaTtusa o kopuimhewy 0uomace y Cponju

Peny6nuka Cpbuja je kpo3 OpojHE 3aKoHe, cTpaTeruje, mporpame, MpaBUIHHMKE M ypenoe
perynucana kopuiiheme 6rnomace kao 00HOoBbUBOT n3Bopa eHepruje (OUE):

- 3aKOH O WHTETPUCAHOM CIIpeuaBakby M KOHTPONIM 3araljiBama JKUBOTHE CpEIHHE
(,, Cnyorcoenu enacnux PC”, 6poj 135/2004).

- 3akon o norBphuBamy Kjoto Ilporokona y3 OKkBUpHY KOHBEHIH]Y YjeIUHEHUX HallMja O
npomenu Kiume (,, Cryoicoenu enacnux PC”, 6poj 88/2007).

- 3aKoH 0 TIPOLICHH YTHUIIaja Ha KUBOTHY cpenuny (,,Cayxoenu rimacauk PC”, 6poj 135/2004
u 36/2009).

- 3aKOH O CcTpaTeukoj MPOLEHHN YTHIaja Ha )KUBOTHY cpeauny (,, Cryorcoenu enacnux PC”,
opoj 135/2004 u 88/2010).

- 3aKoH 0 yrpaBibamy oTHaaoM (,, Cryscoenu enacnux PC”, 6poj 36/2009 u 88/2010).

- 3aK0H 0 3alITUTH XKUBOTHE cpenune (,, Ciyocoenu enacnux PC”, opoj 135/2004, 36/2009,
72/2009, 43/2011).

- 3akon o ®oHAy 32 3aITUTY KUBOTHE cpeaune (,, Cnyocoenu enacuux PC”, opoj 72/2009 u
101/2011).

- 3akoH o enepreruniu Penyonuke Cpouje (,, Cryorcoenu enacnux PC”, opoj 57/2011, 80/2011
ucnpaska, 93/2012 u 124/2012).

- 3aKkoH o 3amTUTH Basayxa (,, Cryocoenu enacnux PC”, 6poj 36/2009 u 10/2013).
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- 3akoH o mraHupamwy u m3rpanmu Penybnmuke Cpowuje (,, Cryocoenu enacnux PC”, opoj
72/2009, 81/2009 ucnpaska, 64/2010, 24/2011, 121/2012, 42/2013, 50/2013, 98/2013).

- Hanwmonanna crpareruja oapxwuBor passoja on 2009. mo 2017. rogune (,, CayorcoOenu
enacuux PC”, 6poj 57/2008).

- Ctpareruja yBohema unctuje npousBoame y Penyomuuu CpOuju (,, Cayorcoenu enacnux
PC”, 6poj 17/2009).

- Ctpareruja pa3soja enepreruke Pemyonmke Cpbuje mo 2025. roguHe ca mpojekiidjama 10
2030. rogune (,, Cryacoenu enacnux PC”, o6poj 101/2015).

- IIporpam octBapuBama cTpareruje paspoja eHepreruke Penybnuke Cpouje (,, Cryorcoenu
enachuxk PC” 6p. 57/11, 80/11 - ucnpaexa, 93/12 u 124/12).

- [IpaBMUIHUK O TEXHUYKUM M JIPYTUM 3aXTE€BUMa 3a T€YHA ropuBa ouonopekina (,, Cryocoenu
auem CLI™, 6poj 23/2006).

- YroBop o eHeprerckoj 3ajennunu jyroucroune Eppone wimm ECSEE (,, Cayocoenu enacrux
PC”, 6poj 62/2006).

- VYpenba o mMepama MOACTHIIAja 3a TMOBIANINEHE NPOU3BOhadYe ENEKTPUYHE EHEpPruje
(,, Cnyorcoenu enacnux PC”, 6poj 8/2013).

- Ypenda o HaunHy OOpayyHa W HAUYMHY pacIojelie MPUKYIJbEHUX CPEACTaBa MO OCHOBY
HaKHaJle 3a IMOJACTHIA] MOBJAmheHnX MpousBohaua enekTpuuHe eHepruje (,, Cnyocoenu enacHux
PC?”, 6poj 8/2013).

- Ypenda o BucuHHM noceOHe HakHaze 3a nojactuiaj y 2014. rogunu (,, Cryocbenu enacnux
PC?”, 6poj 3/2014).

- Ypen6a o yciioBuMa U MOCTYIKY CTHIIalkha cTaryca mosianheHor mponsohada eneKTpuaHe
enepruje (,, Cnyorcoenu enacnux PC”, 6poj 8/2013 u 70/2014).

5.11.2. 3akoHcka peryJjiaTuBa o kopuithemy 6uomace y cBeTy

EBporicka yHHMja pacmonaxe IeKIapUCaHUM CTaHAApAMMa KOjU MPOIHUCY]Y METOJOJOTH]Y
WCIIUTHBamka OuomMace Ja OW ce MpPUMEHWIA Kao OMOTOPMBO M TPaHUYHE BPEAHOCTH CBAKOT
MCIIUTUBAHOT MapamMeTpa fa Ou ce oapeheHa 6rmoMmaca mpuMeHua.

3emsbe 3amanHor bankana Mory ga u3alepy na Kopucte mehyHapoaHe cTtaHaape 3a ropuBa
3a mpuMeHy Ouomace (pasBujeHe on crpaHe Hhp. ISO ummum CEN) unm na pasBHjy COICTBEHE
HanuoHaiHe cranaapae. Hajznauajuuju mehyHapoHM TEXHUUKHU CTaHIApIX 3a ropuBa U3 Omomace

YKIbYHY]y:
- 1SO 17225 -1:2014 - onpebyje knace KBauTeTa U criennuKalygje 3a ropusa u3 6ruomace u
IIPOM3AIIA0 j€ U3 IIyMapCcTBa U MOJbONIPUBPEIE.

- EN 15234-1:2011 - nedunuiie npoueaype 3a UCHyHhaBambe 3aXTeBa KBAIUTETa (KOHTPOIY
KBAJIMTETA) U OMHUCYje Mepe Ja Ou ce 00e30eauna nmoy3qaHoCT UCTYhema creuduKalmje ropusa
u3 Ouomace (o6e30eheme KBaauTeTa); MOKPHUBA 1IEJIH JIaHall CHa0/ieBama, 0]l HabaBKe CUPOBHHA JI0
TavKe UCTIOPYKE KPajilbeM KOPUCHHKY.

-EN 16214-1:2012 - nedunume mnpoueaype, KpUTEpUjyMe€ W HHIUKATOpe, YKJbydyjyhu
IBUXOBE IIeMe BepuduKalnje u peBusnje, ga 6u ce o0e30eqn J0Ka3u O MPOU3BOAKH FOpUBa U3
Oromace y3 MOIITOBakE TPUHITUITA OJIPKUBOCTH.

Ha nuBoy EBporckor komuTera 3a CcTaHmapau3alnujy, u3paheHu cy CTaHgapAu Koju
MIPOIUCY]Y KapaKTepUCTHKE, KJlace KBAJIMTETa, HAUMHE U MOCTYIIKE UCIUTHBaWba TejieTa u OpukeTa
Ka0 ¥ BbUXOBO [1aKOBAE U HUCIIOPYKY.
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Hammonanne cranmapae 3a menere u Opukere y EBpomu cy mpBe passwmiie IlIBemcka
(SS187120:1998 3a menere u SS 187121:1990 3a 6pukere), Aycrpuja (ONORM M1735:1990 3a
nenere U Opukere) u Hemauka (DIN 51731:1996 3a memere u Opukere), Takohe je y OKBHPY
eBporckor Komutera 3a cranaapausanujy uzpahenr CEN/TS 14961:2005 (tabena 9).

Tabena 9. Hajsnauajuuje kapakmepucmuke cmanoapoa neiema u opuxkema

Criewmdmxanuja Aycrpuja Hemauka CEN
ONORM M 1735:1990 DIN 51731:1996 CEN/TS 14961:2005
bpuxern
[Tenetn bpukeru 5 xaca(1o BeU4IuHH Y [Tenern
cm)
. . HP1 <30 <10 D06< 6 mm L<5
Hamensie v 4p1r§gmk HP2 | 15-30 | 6-10 | DOS< 8mm L<4
Hy};(HH;nn”;aX ﬂy;MHamnT;X HP3 | 10-15 | 37 | DIO<10mm L<4
100 mm 400 mm HP4 <10 1-4 D12<12mm L<4
HP5 <5 0,4-1 D25<25mm L<4
| Cpemadmana o g0 | S g/dm® 1-1,4 glem?®
(jenmHMYHA) TYCTHHA
M10<10 %
Canpikaj Biare <12% <18% <12 % MI5<15%
M20 <20 %
A0,7<0,7 %
Al1,5<1,5%
Canpxaj nerena <0,5% <6 % <1,5% A3,0<3,0%
A6,0<6,0 %
A6,0+<6,0 %
Eneprercka Bpegnoct | > 18 MJkg™ | > 18 MIkg™ | 17,5 MJkg™-19,5 MJkg
S0,05<0,05 %
S0,08<0,08 %
Cymrop <0,04 % <0,08 % <0,08 % $0.10<0.10 %
S0,20+<20 %
NO0,3<0,3 %
NO0,5<0,5 %
Asor <0,3% <0,6 % <0,3 % N1,0<1,0 %
N3,0<3,0 %
N3,0+<3,0 %
Apcen / < 0,8 mg/kg /
Kaamujym / < 0,5 mg/kg /
Xpom / <8 mg/kg /
Kupa / <0,05 mg/kg /
Tum w caapxkaj CBHX
AnuTHBI Max 2 % camo npupoaHH / AloniaTaKa 1 GHIIO KaKBuX

aiuTuBa MOpa Jda Ce

Mpenn3upa.

27




JHoxmopcka oucepmauuja Topoana J. Kyauh

VY KOMyHHKaIlMju TpojaBalia M MoTpolnadya y HekuMm 3emsbama EY Hajuemhe ce xopwucte
cienehe o3HaKe Kiaca KBaIUTETA eJeTa U Opukera:

* “IIpemujym” kmaca ca < 1 % mneneua,
* “Cranpmapn” kiaca ca Buie o 1 %, a mamwe o1 3 % nenena,
+ “Kiaca ca BUCOKHMM cazpxajeM mernesna’” ca Buie o1 3 %.

[eencka, CAJ] n Kanama npencrasibajy HajBehe cBeTCKe mpou3Bohade menera, 3aTUM 3eMJbE
ynanune EBporncke ynuje (Aycrpuja, Hemauka, Utanuja, Jletonuja, [losbecka u Jlancka).

5.12. XEMUJCKHU CACTAB BUOMACE

5.12.1. EneMeHTapHH cacTaB MOJLONPUBPEIHE ODHOMAcCe

Enemenrapuu cacraB Omomace ymMHOroMme onpel)yje HauuH M KapaKTePUCTHKE Mpolieca HEeHOT
caropeBaba.

buomMacy umHe YrjbeHMK Kao Haj3acCTYIUbCHHUJH CJIEMCHT, BOJIOHHUK, a30T M MHOTHU JPYTH
eleMeHTH: cyMIop, $hochop, XaJoreHu eINEeMEHTH, METaJONIN M METalH, KOjU CYy 3aCTYIIJbCHHU Y
3HaTHO MamuM KoimurHama (Vassilev et al., 2010).

OnpehuBame XxeMHjCKOT caraBa OMoMace y aHaTMTUYKOM CMHUCITY MoJpa3yMeBa oJpehuBame,
rpy6o neduHUCAaHO, OpraHCKe CyIcTaHle Ouomace (3aCTYIJBEHOCT OHOTeHHX elleMeHara:
C, H, N, S) u HeopraHckor niena - rerera.

VYKOJIMKO C€ MCHUTHUBAKE CIPOBOJU HA Y30pKY Ca MPETXOJHO OACTPAHEHOM aHAIUTUYKOM
BJIaTOM MCIIHUTAaHE BPEIHOCTU Cy MEPOAABHM IOAALM 3a NOY3JaHy IpPOLEHY TOIJIOTHE Mohu
ucnutuBaHe Ouomace. CBakako, UCIIMTUBAmba MOTY Jla C€ CIPOBEAY M Ha aHAJUTUYKOM Y30DKY, a
aHAJMTHYKA BJIara OJpPEead NUPEKHO TPaBHMETPUJCKOM METOJOM M TpepadyHaBameM, jaohe o
nojaTka O eJeMEHTapHOM cacTaBy Ouomace. Y TabGenu 10 cy mpukasaH pe3yiTaTH HUCHHUTHBamba
€JIEMEHTapHOT cacTaBa HEKOJIUKO UCIMTUBAHUX OHoMaca.

KonuuuHa KHCEOHHMKAa y GMMAcH MOXe Ja ce M3padyHa npema jeaHaumnm (Protdsio et al.,
2011):

0 (%) = 100 % — C (%) — H (%) — N (%) — S (%) — A (%)

y k0joj cy: C (%) macenu yneo yribenuka, H (%) macenu yneo Bogonuka, N (%) maceHu
yneo azora, S (%) macenu yneo cymmnopa, A (%) xonuduHa Memnena Koja ce JoOuiIa caropeBambeM
HCIUTHBaHe Ouomace.

3acTyIJbeHOCT KUCEOHHMKA Y OpPraHCKOj CYICTAHIM CE€ HW3padyyHaBa U3 pas3lUKe YKYITHE
oprancke cymcraniie y Ouomacu (100 %) um 30upa cBHUX oOCTalIuX OHOTEHUX eleMeHaTa
MpepavyHaTUX Ha OPTaHCKY CYIICTaHITy.

EnemenTapHa xemujcka aHallM3a HEKHX BpCTa OMoMaca, CBe/IeHa Ha CYBY CYIICTaHITy MOKa3yje
7la je eJIeMEHTapHHU CacTaB CIWYaH JApBeTy. [IpoleHTyalHn MaceHH y/Ieo MOjeJMHUX KOMIIOHEHAaTa
OJTHOCH C€ Ha arlCoNlyTHO CYBY CYIICTaHIly. AKO ce moceOHO M3pakaBa cajpikaj BiIare y ouomacu
(W), orzia cBe MaceHe yzene Tpeda CBECTH Ha BIaXHY OCHOBY (Tabema 10).

Vrbenuk (C) mpeacraB/ba OCHOBHY KOMIIOHEHTY OpPraHCKe W CaropJbHMBE Mace TOpHBa
(moJspompuBpeaHe OHOMace), KOju MpH MOTIIYHOM caropeBamy 10 yribenauokcuaa (COz) ocnobaha
Torioty oko 33,90 MJ kg'1 (I'vauy u cap., 1991). YTibeHUK ce y TOPUBY HE Haja3u CI000aH, HETO
y BHJly CIOKEHHX OPTaHCKHUX jeIHIbeHha Ca BOJOHUKOM, KHCEOHHKOM, a30TOM M CYMIIOpPOM, 4YHje
pacnazame 3axTeBa oJipeheHy KOIWYMHY TOIUIOTE, MMa CE€ MPU caropeBamy TropuBa He ociobaha
TEeOpHjCcKa KOJIMYMHA TOIUIOTE, Beh HemTo Mama. [Ipu HemoTmyHOM caropeBamy yribeHHKa CTBapa
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ce yrspeHMoHOkcua (CO), mpu yemy ce ocinobaha 3HATHO Mama KOJIMYMHA TOIUIOTE OJ] OKO
10,20 MJ kg™ (Tyauy u cap., 1991). TloBehameM canpskaja YIJbCHHKA, HOGOJBIIABA CE KBAIUTET
TOpHBA, jep ce 0COOMHE TOpHBa MPUOIIMKABA]y OCOOMHH YHCTOT YIJb€HHKA. YTJIaBHOM caropesa y
YIIbEHAUOKCH]T QI y HEIOCTATKy KHCEOHHKA CaropeBa y yrJbeHMOHOKCHUIL.

Tabena 10: Enemenmapnu xemujcxku cacmas 6uomace (bpxuh u cap., 2007)

Peman XeMujcka Crnama Oxmacak cy}JIIL)I}(I)iILZTa HpBo I;(I))I;if;
; 0 9 0
opoj eIIEMEHT (%) (%) (%) (%) %)
1. Vrbenuk (C) 44,84 48,31 50,57 50,30 50,60
2. Bopmonuk (H) 5,68 5,74 5,68 6,20 5,90
Kuceonuxk +
3. Asor (ON) 41,48 43,13+0,66 40,91+0,57 43,10 40,70
4. ITemeo (A) 8,00 2,16 2,27 0,40 2,80

VYribeHuK y OMomMacu Hactaje pOTOCHMHTETHYKUM BesuBambeM CO; U cTora je y MOTIYHOCTH
oprancku. TokoMm oapehuBama ucnappUBUX MaTepuja (Bonatuia - VM), 1eo OpraHckor yribeHuKa
ce TpanchOpMHUIIIe Y YTJbeHHYHU MaTepHrjal Koju ce Ha3uBa GuKcHU yribeHuK. Kako Cyix 3aBHUCH 01
konnunHe VM, He moxe ce aupekTtHo onpemuTH. VM Takohe Bapupa y 3aBUCHOCTU Ol Op3uHE
3arpeBama. OUKCHH YIJbEHHK IPEICTaB/hba UBPCTH YIJbEHUK y OMOMAacH KOjH OCTaje y YBPCTOM
OCTaTKy TOKOM IIpolieca MUposn3e HakoH AeBonaTmiusanuje. [Ipu ananusu racuduxammje, Crix je
3Ha4yajaH mapamerap jep y BehuHM racudukaropa KoHBep3Wja (HUKCHOT YIJbEHHKA Y TacoBe
onpelhyje 6p3uny racudukaiyje 1 NPUHOC HABEICHHUX T'acoBa.

Bognonuk (H) je cacraBuu neo cBakor ropusa. [Ipu mornyHom caropeBamy 1 kg BogoHmka
ocnoGaha ce xommunua Tomrote ox 143,20 MJ kg™, ako ce mpoaykr caropesama (Boja) Hanasu y
TeuHoj ¢asu, ogHocHo 119,60 MJ kg'l, aKo ce Hana3u y napuoj basu (Iyauy u cap., 1991).

Azorta (N) y 6uomacu no npaBuwity uma maino. [Ipu BHCOKMM TeMIlepaTypaMa caropeBamba
a30T ce JeJIJMHU ca KUCEOHUKOM Y a3oTHe okcuze (NOX) koju cy BeoMa OTPOBHHU.

Cymmnop (S) je jenan o4 KJbYYHHMX eJieMEHaTa KOjU Jaje IPeIHOCT ynoTpedu Omomace Kao
OuoropuBa y oJHOCY Ha ¢ocuiHa ropuBa. Haume, 3aCTymbeH je y HE3HATHOj KOJMYMHH, KAO IITO
Cy MOKa3aJIl eKCIIEPUMEHTATHU PE3yJITaTH UCTTUTUBAka MUCKaHTyca (I]eéemkosuh u cap., 2016).

Kuceonuk (O) ciyxu 3a OKCHJalM]y caropJbUBUX eleMeHaTta y OuoropuBy. KuceoHuk Huje
CaropJbUBH €0 TOPHBA M MOTIIOMaxke U oMoryhasa caropeBame. Y TOpUBIMA C€ jaBJba BE3aH ca
ApyruM eneMeHTHMa. KHCEOHHWK CBOjUM IPHCYCTBOM yMamyje TOIUIOTHY MON TOJhONIPHBpEIHE
O6uomace, jep caropeBameM /1ajy BOAY M TPOIIX 0cJI000leHy TOIIOTY.

5.12.2. MuHepasHa cyncTaHla 0uoMace U TELIKH MeTaIu

MuHepaHy CylcTaHiy OnoMace MpeICTaB/bajy KOJMYMHE METala Koje ce 'y OHOMacu TOKOM
BEreTaI[oHOr TIepHo/Ia Hala3e y OOJUKY HEOPTaHCKUX M OPTaHCKHUX COJIM, KOMIUIEKCHHX jeTHIbCHa
WIN KOje ersuctupajy kao jouu (Kacmopu u Maxcumosuh, 2008). 3acTynjbeHOCT allKallHUX,
3eMHOAIIKATHUX MeTajla, CHJIMIUjyMa | JPYTrHX METalla je pa3induTa Kao IITO C& MOXKE 3aK/byIUTH
u3 nureparypaux (Stockinger et al., 1998; Obernberger et al., 2000) naBenenux y tademu 11.
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Tabena 11. Konyenmpayuja memana y neneny ouomace

Enement
(Macern % Ha (i%ioa) ((:Iﬁ;)riil) (nme(flﬁilt:apam) (nﬁif;g; e;:m)
CYB y30paK) ’ ’
Ca 26-38 24-36 4,5-8,0 3,0-7,0
K 4,9-6,3 3,5-5,0 10,0-16,0 11,0-18,0
Mg 2,2-3,6 2,4-5,6 1,1-2,7 1,2-2,6
Na 0,3-0,5 0,5-0,7 0,2-1,0 0,2-0,5
P 0,8-1,9 1,0-1,9 0,2-6,7 4,5-6,8
Si 4,0-11,0 | 7,0-17,0 16,0-30,0 16,026,0

Caapxaj MUHEPATHUX CYIICTaHIIM y OMJbKaMa je yCIOBIJbEH JICJIOBAKEM PA3IMUUTHX (aKTOPa,
Ol KOjUX Cy HajBaXHUjU: OWJbHA BpCTA, CTAPOCT 3acaja, KIUMATCKH YCJIOBHU, II€JOJIOLIKE
KapaKTEPUCTHKE 36MJBHINTA U PUMEHA arpOTEXHUYKUX Mepa (Radanovic et al., 2006).

VcnutruBame KOJMYMHE IENelia, OHOCHO KOJMYMHE MUHEpPAIHE CYICTaHIle y OHOMacu Koja
ce n00Mja caropeBameM je jelaH O KJbYUHHMX aHAIMTHUYKUX [apamerapa 3a MpOICHUBabe Kiace
OworopuBa koja O6m moria ma ce nobuje m3 oxapehene Omomace. [lo3HaBame KBAIMTATUBHOT U
KBaHTHTATHBHOI CACTaBa MUHEPAITHUX KOMITOHEHATA j€ 3HAYajHO jep cacTaB OKCHAA (3aCTYI/BEHOCT
Ca, K, Mg, Na, P, Si) y neneny onpehene 6momace yciioBjbaBa (pu3uike KapaKTEPUCTUKE TICTIeNa U
caMHM THM TeMIIepaType ToIlUbema rmenena. OBa (u3MuUKa-XeMHjCKa KapaKTEpUCTHKA Ierela
oromace ojpel)yje KBaTMTET MaTepHjaia 3a u3paay nehu 3a caropeBame Onomace.

[Ipema nutepatypHUM HaBOJAMMA, MIPOCEUYaH CaApxkaj y cyBoj mMaTepuju 6usbaka je 0,5 % Ca;
0,2% Mg; 1,0% P; 0,01 % K'i 2% Na (Véasuh u Foeoanosuh, 2001).

KonnunHe mnpeTxoqHO HaBEACHHWX MeETaja Bapupajy y 3€MJbUIITHMA IO TPOHM3BOJHHUM
peonuma Cpouje. Konmnunna oBux MeTana ce BpeMeHOM IoBehaBa y 3eMJBUIITY Kao IMOCIEANLA
ynoTtpe0e BemTaykux hyOpwBa IITO HEMHUHOBHO JOBOAM /O TMoOBehaHOT cajp)kaj MUHEpaIHE
CYICTaHILe y Onomacu.

I'pyna enemenara (Tako3BaHHMX TEIIKUX MeTana), Mehy KojuMa uUMa M €CEHLHJaTHUX
mukpoenemenara Fe, Zn, Cu, Mn, Co u npyru, npu Behum KOHIIEHTpalyjama /ei1yjy TOKCHYHO Ha
Ooubke ((PUTOTOKCHYHOCT), MITO ce MaHudecTyje y mnopemehajy jemHor wuiau Beher Opoja
MeTa0OJIMUKHUX U XeMHUJCKUX peakuuja (Kacmopu u cap., 1997).

KoHnentpanuja Temkux MeTana TOMYT KaJAMHjymMa W ILHMHKa Takohe Tpeba na Oyxe
OrpaHHYEHa y TIeneny, MoceOHO ca eKojomke Tauke rieaumuTa. IlossompuBpeana Ouomaca
reHepaHo N0Ka3yje MHOIO HUKe KOHIIEHTpalllje TeHIKUX MeTajna of JIpBHE Ouomace, IITO CE MOXKeE
o0jacHUTH KpahuM TMepuojoM pacTta kao W mnoBuimeHoM pH BpenHomthy mnossonpuBpenHor
3eMJBMILTA Y TIopelemy ca NIYMCKUM 3eMJBUILTEM (Mambe TEIIKH METAIN IOCTYITHU 32 OUIbKE).

W3 exonomkux pasnora, cajpiaj TEHIKUX MeTalla y MejeTMMa M OpHUKeTHMMa HEOIXOJHO je
CTPOro KOHTPOJIMCATH aKO je HaMeHa Ieresna OMOoropuBa Jia ce IUIaHupa Bberosa ynorpeda y Omio
KOM O0JIMKY (IUPEKTHO UM Y HEKOj cMelIn) 3a hyOpeme 3eMbuIlTa. YHOC TEUIKUX MeTala MOorao
OM 3Ha4YajHO J]a YIPO3HU pacT OuJbaka WIM UX OIUTETH. TUIUYHE KOHIIEHTpAlMje TeUIKUX MeTana y
pa3muuuTHM BpcTama ropua oz 6uomace (Van et al., 2008), npukazane cy y Tadenu 12.

[Ipekopademe caapikaja TEHIKUX MeTalla y 3€MJBUINTHMA, YaK U Y CIIy4ajy €CEHIUjaTHUX
eneMeHara, 10Boau 10 GuTorokcuaHocTu (Oopamos- Ilemrxosuh u cap., 2008); caapxaj 3a MUHK j€
(500-1500) mg/kg; 3a 6akap (25-40) mg/kg; 3a kaamujym (5-700) mg/kg (Madejon et al., 2002).
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Tabena 12. Tunuune konyenmpayuje mewKkux Memana y pasiudumum epCmama 20pusd
00 buomace npema pr EN 14961-2 (Van et al., 2008)

Enementu
(mg/kg, na cys I'pannune Hpso Kopa Cnama enu yceBu
’ BPEIHOCTH (cmpua) (cmpua) (muennma,pax) | (mmeHuna,pax)
y30paK)

As <1 0,0-1,5 0,2-5 1,6 0,6

Cd <0,5 0,06-0,4 0,2-0,9 0,03-0,22 0,04-0,1
Cr <10 1,6-17 1,6-14 1141 0,4-2,5
Cu <10 0,3-4,1 1,5-8,0 1,1-4,2 2,6-3,9
Pb <10 0,3-2,7 0,9-4,4 0,1-3,0 0,2-0,7
Hg 0,1 0,01-0,17 0,01-0,17 0,01 0-0,02
Ni <10 1,7-11 1,6-13 0,7-2,1 0,7-1,5
Zn <100 7-90 90-200 11-57 10-25

[Mocneauie MpoayKeHe U3I0KEHOCTH BUCOKUM KOHIICHTpAlldjaMa MeTajla MOTY JIOBECTHU JIO
KoHauHe cMmpTu henuje. Mehyrum, Tpeba uctahu na je GUTOTOKCHUHOCT Mpe CBera moBe3aHa ca
HEECeHIIMjAIHUM MeTanuma kao mro cy to: As, Cd, Pb i Cr, koju yoOu4ajeHo nmajy u Beoma HUCKE
nparose Tokcuunoctu (Vamerali et al., 2010). ®uToTOKCHYHA KOHIIEHTpAIMja XpOMa U3HOCH OfI
(6-100) mg/kg y 3aBucHocTH of Bpcte (Zayed and Terry, 2003).

Jlo capa je 53 enemeHara je CBPCTaHO y KaTeropujy TEUIKUX MeTaja, Koja je Mpelu3Huje
nedUHHICaHa Kao IPyIia eleMeHara unja je rycruna seha ox 5 g/em® (Sarma, 2011).

[IpuMeHa WHTEH3MBHUX arpoTEeXHUYKHX Mepa (IPBEHCTBEHO C€ MHCIHM Ha yIOTpeOy
NeCTULUAa W BelTauykor lyOpuBa) y caBpeMEHO] NOJbONPUBPEIHO] HPOM3BOMBH, ONHM3HMHA
UHIYCTPUJCKUX IOCTPOjeHa, PyAHHKA M caoOpahajHHIla, HEMMHOBHO JIOBOJM /10 KOHTaMHHallWje
3eMJBUINITA U OMJbaKa MEeCTULUANMA U TEHIKMM MeTalluMa.

[Inogna 3emsbuinTa cHabneBajy OMIbKE CKOPO CBHM XEMHJCKHM €JIEMEHTHUMA, KOJU CY UM
notpeOHU 3a pacT. [Ipu ToMe, 3eMbUIITa MOTY NpeaTH OuibkaMa u TokcuuHe enemente (Hg, Pb u
Cd) wmu nak Bucoke koHueHtpauuje Cu, Co, Cr, Ni u apyrux eineMmeHara, Koje MOry OUTH
TokcuuHe (Konomejyesa, 2010). JlonaTHu M3BOpH KOHTaMHUHalMje OMJbaKa TEHIKUM METAIUMa Cy
aTMoc(epcke MaJaBUHE, 3alITUTHA XEMM]CKa CpelacTBa, lyOpuBa, HMHAYCTPUjCKA IMOCTPOjEHa,
TepMOeJIeKTpaHe, OJIM3MHa pyIHUKA U (PpeKBEHTHUX caoOpahajHULIA.

Kagmujym (Cd), je Beh y Bpio HHCKMM KOHIIEHTpalyjamMma BE€OMa OTPOBAH 3a KHUBE
OpraHu3Me, a cMaTpa ce J1a uMa 1 KaHleporeHa cBojctBa (Koromejyesa, 2010). Ilpoceuan canpxaj
Cd y 3emspmmruMa Bojsomuue m3nocu 0,63 mg/kg (Cuvardié et al., 2006), a mTo je mcmox
3akoHCKor ymuMuTa of 3 mg/kg (Cnyocoenu enacnux PC, 6p.23/1994). HopmanHa KOHLEHTpalHja
Cd y 6wmskama je (0,1- 2,4) mg/kg cyse mace (Nagajyoti et al., 2010). IIpar Tokcuuroctu Cd y
TkUBY Ombaka je pasnuuut (5-10) mg/kg cyse mace (Vamerali et al., 2010), (5-30) mg/kg cyse
mace (Alloway, 1990).

Kusa (Hg), je jenan ox Hajjaunx oTpoBa Mel)y TEIIKUM MeTaauMa. YoTpeOoM MUHEpaTHUX
hyOpuBa, oTmagHuX MyJbeBa, kpeuya u ¢yHrunuaa, nosehasa ce koHueHTpauuja Hg y 3emspuinTy.
Xua ce yHocu y armocdepy caropeBameM (POCHIHOT TOpuBa, MPEKO BYJIKAHCKUX EpPYIIHja U
MHIyCTPHUjCKHX Tpolieca. YobuyajeHa BpeaHocT caapxaja Hg y Ouspkama je y oncery (0,005-0,17)
mg/kg a mpar TokcuyHOCTH y TKUBY Ombaka je (1-3) mg/kg cyse mace. (Alloway, 1990). busbke
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JIaKo arcopOyjy KUBY M3 XPaHJbUBUX PACTBOpA, KOja C€ 3aTHUM MPEHOCH Ha Ieiy OWJbKY (Byuemuh
u Kpcmuh, 2000). MakcumaiHo 103BOJbeH canpikaj Hg y semspuiury Penybonuke Cpouje je 2 mg/kg
3emsbe (Cayorcoenu enacnux PC, 6p.23/1994).

OsoBo (Pb), je oTpoBHO 3a JbyJe M KHBOTHIE, a y BehUM KOHILIEHTpalujama omMeTa pacT
Ouspaka. CMaTpa ce jeJHUM O] TJIaBHUX 3araljBadya >KMBOTHE CpeiuHe. Y MPUPOAU YrIIAaBHOM
nonasu y Gopmu cynduna, kao munepan raaeHut (PbS). Ilpoceuan caapxkaj Pb y semspumruma
Bojsomune nznocu 17,17 mg/kg (Véasuh u bozoanosuh, 2001), omaocro 34,6 mg/kg (Cuvardié et
al., 2006). /lo3BosbeHa koiuunHa Pb y 3emibuinTy, onpelheHa HAIMOHATHOM PEryJIaTHBOM HM3HOCH
100 mg/kg (Cnyarcoenu enacnux PC, 6p.23/1994). Hopmanna KoHieHTpanuja y ouspkama je (1-13)
mg/kg cyBe mace (Nagajyoti et al., 2010) a nmpar TOKCHYHOCTH y TKUBY OHJbaka je y oncery (10-20)
mg/kg Ha cyBy macy (Vamerali et. al., 2010) wimu (30 -300) mg/kg cysy macy (Alloway, 1990).
duToToKCHMYHA KOHIIEHTpamuja onoBa uzHocu oko 300 mg/kg (Yoon et al., 2006).

Apcen (AS), y u3rpaamu 3eMJbUHE Kope yuecTByje ca 1,5 mg/kg (Koromejyesa, 2010). 360r
BEJIMKE TOKCUYHOCTH, BaXKaH j& EJIEMEHT 3a OIeHY KBaJHTETa KUBOTHE cpeaune. [1okpeTsbuBoCT u
¢dutoTokcuyHOCT As je Beha y MECKOBUTOM 3€MJBUINTY y OJHOCY HA TJIMHEHA 3EMJBHINTA
(Boeoanosuh u cap., 1997). Caapxaj As y noJbOnpuBpeIHUM 3emibniTiMa je y omcery (0,1-50)
mg/kg, a yobuuajena Bpeanoct je (1-20) mg/kg (Awroway, 1990). Tlpoceuna BpemaHoCT AS y
semspuinty BojBommne je 2,19 mg/kg (Voasuh u Boeoanosuh, 2001). MakcuManHO J03BOJbEHA
KOHIIeHTpauuja 3a As y 3emspuiuty CpOuje je no 25 mg/kg 3emme (Cayocoenu enacnux PC,
0p.23/1994). N3Bopu As y 3eMJBHINTY, Ia IpeMa TOME U y OmsbKama cy xepOounmmu, ¢pochopHa
hyOpuBa, atMocdepcku IAemo3uT, TONHOHUIIE Oakpa W oTHaaHu MysbeBU. Canpkaj y Ousbkama je
OOWYHO 3HATHO HWKHM HEro y 3eMJBUINTY M HUJjE HEONMXOJaH 3a OusbKe. Jeman Opoj ayropa ykasyje
Ha CTHMYJIATUBHO JICJIOBarb¢ HHCKHX KOHIICHTpanuja As Ha pacT KopeHa. MelyTum, BHCOKa
KOHIIeHTpanja As wuma HeratuBaH edexkar (Kacmopu u Ilemposuh, 1993). Hopmaina
KOHIIEHTpanuja Ac KoJ pasnuuutux ouspHuX Bpeta je (0,02-7) mg/kg Ha cyBy macy, (Nagajyoti et
al., 2010), a mpar TOKCHYHOCTH y TKUBY OuJbaka je y omcery (5-10) mg/kg Ha cyBy mMacy (Alagi¢ et
al., 2013). duroTokcnuHa KoHIEHTpanuja apcena je ox (3-10) mg/kg (Madejon et al., 2002).

5.12.3. LenayJi03a ¥ TUTHUH

Ha ocHoBy OpojHMX HCTpakMBama YCTAaHOBJbEHO je Ja OMomaca Kao TOPHMBO MMa CBOJUX
CHeU(PUYHOCTH y TIOTJEAY: XEMHJCKOT cacTaBa, TEMIIEpaType caropeBama, TeMIepaType
CHHTEpOBamba Iemnera.

I'naBHE KOMITOHEHTE OHOMace Cy neiryjiao3a, XeMHUICJ1yJj103a U JIUMT'HUH.

Leayno3a je HajpacipoCTpamEeHHUjU MOJMCAXapH]l, 3acTyIJbeH ca yak 50 % IenoKynHe cyBe
Mmace y Ousbkama. [lo cacraBy je monmucaxapus Ha 6a3u rirykose (Vigouroux, 2001). Ienymnosa ce He
pacTBapa y BOJM, HUTH BehWHHM OpraHcKMX pacTBapada, 3axBajbyjyhiu jakuM MOJEKYJICKHM
BOJIOHMYHHMM Be3aMa Koje ce (hopmupajy msmely nenynosuux ynanana. Llenynosza auau (40-50) %
apBHor Marepujana. CraOspuka nyBaHa caapku (35-36) % wenyno3e a riaaBHO pedpo yucra
(10-15) %. Kox crapujux aMCTOBa AyBaHa IENIyJI03a j€ MPUCYTHA Y KPUCTATHOM OOJIMKY, a KOJI
miajux TUCTOBA MpeoBIaIaBa enyino3a y amopduom ooauky. Canpikaj 1enysno3e y JIMCTOBHMA je
y mpoceky (10-12) % (Tso, 1990).

JIMrHUH Kao W IIeNyso3a HEpacTBOPJHHMB j€ W HE TOJJIexe YTUIA]y (epMeHara ayBaHa
(Omeposuh, 2012).

[IpencraBiba apBeHACTY KOMITOHEHTY, mpocedno (15-35) % apsue mace (Leaver, 2001), xoja
Ap>KW Ha OKYIly BJIaKHACTE henuje W BIAKHO YMHU JOCTa YBPCTUM U rpyoum. HberoBa ocHoBHa
¢dbyHKIMja je n1a o6e30ear MeXaHWYKy YBPCTOhy anu M Aa IpYXH OTIOPHOCT OMJBIM Ha JI€JCTBO
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MHUKpOOpraHu3amMa, Kao ¥ Ha OKCHJIATUBHU cTpec. CTPYKType JIUTHUHA CY Pa3IHIUTe, Y 3aBUCHOCTH
oIl u3BOpa u3 Kor je moOujeH. JlurauH umuu (4-5) % cyBe CyNCTaHIle AyBaHa M IPEACTaBIba
HAj3aCTYIJbCHUJU TIPUPOJIHU OPTAaHCKU apOMAaTHYHU moyimMep Hal)eH y Ousbkama.

Canpaj KHCCOHHKA y JMTHUHY je 3HAYAjHO HWKM HEro KOJ IETyJ03€ U XEMHIICTYI03¢
(12-30) % (Pomnegpauuh, 2012), ma je TOmIOTHA BPEIHOCT OHWOrOpHMBa Ca JUTHUHOM Kao
JOMUHAHTHOM CTPYKTypoM 3HaTHO Beha y mopehemy ca TomioTHoM Mohu Omomace y Kojoj
JIOMHHHPA IETyJI03Ha CTPYKTYpA.

5.12.4. HukoTun

Huxorun (CioHi4N,), Hactaje y xopeny Owmsbke mysana (Nicotiana tabacum), ma ce u3
KOpPEHA MPEHOCH 10 YUTABO] OMJBIM Y OOJUKY CONM jaOy4yHE WM JIMMYHCKE KUCEIIMHE, a MOXKe J1a
ce Halje y MaJIMM KOJIMYMHAMAa y TIapajiaj3y, KpoOMIIUpPY, 3eJICHOM Onoepy.

VY nyBaHy ce HaJa3W HajMame JeceT ajakanouaa, a oko 90 % yKylHe KOJUYHHE aKaJoua
YMHA HUKOTHH. Y JIyBaHy CaJipkaj HUKOTMHA Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l BPCTE JyBaHa W Jelia
nyBaHcke OmJbke. HajBehe koiMumHe HMKOTHMHA CaJp K JIMCHa IUIOjKa (€0 jucTa 0e3 IJIaBHOT
pebpa), ox 0,3 % mo vak 10 %, y 3aBUCHOCTH OJI THIIA U COpTEe AyBaHa. HUKOTHMHA ¥MMa M Yy CBUM
OCTaJIUM JIeJIOBUMa OWJbKE, IPU YeMy KOJIMYHMHE Oomnajaajy cieachum penocieoM: KOpPeH, TIIaBHO
pebpo, crabsbHKa, IBETOBH, ceMe. KommunHa HUKOTHHA y cTabJbUIIM U3HOCH OKO 12 % y ogHOCY Ha
KOJMYUHY Y JIUCHO] MI0jKu (Paodojuuuh, B., 2016).

HuxotnH crnaga y ankanouje KOjU Caap)Ke HEKOHJCH30BaHE IETOYIAHE M MIECTOYJIaHE
npcreHoBe. CTpyKTypa HUKOTHHA je JaTta Ha cauuu 11:

~ | N
|
\N CHj;

Cnuxa 11. Cmpyxmypna gpopmyna HUKOMUHA
(3-[(29)-1-memunnuporuou-2-un]-nupuoun)
(Huxonuh, 2004)

Uunct HUKOTHUH je 0e300jHa yJjbacTa TEYHOCT ca Clla0MM MHPUCOM MUPUAMHA, KOja TAMHH Ha
Ba3yxy M noOuja ceersiocMmel)y 0ojy. Mema ce ca BOAOM y CBUM OAHOCHMMA 300T HM3pakeHE
CIIOCOOHOCTH J1a TPajii BOJAOHUYHE BE3€ Ca MOJIEKYJIMMA BOJIE.

3a onpehuBame KONIMYMHE HUKOTHHA Y JyBaHY INPUMEHY]y CE€ pa3jInduTe aHAIUTHUKE
TEeXHHKE: TpaBUMETpPHUja Kao HajcTapHja METola, CIeKTpodOoTOMETpHUja, TacHa XpoMartorpaduja u
TeyHa Xxpomarorpaduja (‘bophesuh, 1981) xao HajcaBpeMeHHja TE€XHHMKA HCIHUTHBama, Koja je
npUMemeHa 3a oJipehBamkbe HUKOTHHA Y OBOj JMCEPTALIUjH.

Pesynratm wucnuTHBama KONWYMHE HUKOTHHA Yy JayBaHy Tuma bepnej w Bupnwmayja,
IPETXOJHO HAaBEIECHUM TPHMa TEXHUKaMa, TOKa3ajld Cy Ja ce pa3iuke NO0OMjeHnX pe3yiarara 3a
UCTY COpPTY JlyBaHa Haja3e y rpaHUIlaMa MEpHE HECUT'YPHOCTH pe3ylTaTa MCHHUTHBama. 3a bepiej
cy nobujene Bpennoctu: (1,70-1,96) % Texuukom racue xpomartorpaduje; (1,80-2,01) % Texuukom
cnekrpodotomerpuje u (1,70-1,85) % rpasumerpujom (bBophesuh, 1981).
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5.13. YTUIIAJ XEMUJCKOI' CACTABA BUOMACE
HA TOIUIOTHY MOh

Jeman ol OCHOBHHUX TIIOKa3zaresba YIMOTPEOJFMBOCTH HEKE OMOMace Kao ropuBa je HeHa
TOTUIOTHA MOh, OZTHOCHO KOJIMYMHA TOTUIOTE KO0ja ce ociiobala mpu caropeBamy jequHuUIle Oromace-
ouoropuBa. M3paxana ce y kJ kg'1 i MJ kg’l.

ExcniepumenTaiHuM ozipehuBameM MpH MOTIYHOM caropeBamy Onomace, y K0joj je yIJbeHHUK
HAj3aCTYIUBCHHU]H E€JIeMEHT, HacTaje yribeHUK (IV)-okcua wim yribeH-IHOKCHI, a CaropeBameM
BOJIOHHKA, HAaCTaje BOJICHA Mapa, Koja HaKOH Xyalhema cucteMa Ha cOOHY TeMIepaTypy KOHICH3Yje
U Tpena3u ce y TeuHo cTame. OCMM HaBeJIeHUX TIABHHUX MPOM3BOJIA caropeBama, ociodahajy ce u
OKCHJIY CYyMIIOpa U a30Ta, KOjU y PEaKIIMjH ca BOJIOM J1ajy a30THY M CYMIIOpPHY KucelnuHy. Peakiuja
je ers3orepMHa Te ce ymamyje TormioTHa Moh OwmoropmBa. Ca KOMEpIHjaTHOT acleKTa OBaj
rapameTap je u3y3eTHO 3HauajaH.

HeoxoaHo je a ce TOKOM aHaJIMTHUYKOT MOCTYNKA JIOCIEIHO MpaTe 3aXTEeBU MPUMEHHUBAHOT
crannapaa (ASTM, EN, ISO), on npunpemama aHATUTUYKOT Y30pKa 32 UCIIUTHUBAKE (UCIIMTUBAHU
y30pak Mopa J1a OyZie XOMOTEH U JIa PEeNPe3eHTYje UCIIMTHBAHY KOJUYNHY), IPUHIIMIIA CIPOBOlema
U u3paudyHaBama. [logpazymeBa ce 1a ce U Topma TOMIIOTHA MOh caropeBama HMCKa3yje Ha y30paK
OuoropuBa ca yKyImHOM BJIaroM, aHAJIMTHYKOM BJIaroM M Ha CyB y30pak. TomIOTHa BpemHOCT Ha
y30pak ca YKYIHOM BIaroM M Ha CyB Y30paKk ce€ Wu3padyHaBajy, jep je aHAIUTUYKU
HAjIIpUXBATJbUBHjE JIa C€ TOIUIOTA caropeBama OmoropuBa onpelyje Ha y30pKy ca aHAITUTHYKOM
Biaarom (SRPS EN 14918:2011).

Bucok cangpxaj Boge (W) je oCHOBHA KapaKTepUCTHKa OMomace U y MOjeIMHUM BpcTama
omomace nmoctmke 95 %. buomaca ca BHCOKHM cajpikajeM BOJE - BJare jeé HENorojHa 3a
eKCIUIoaTaIujy, jep ce caropeBame o/iBHja BuledaszHo, Tako MITO ce y MPBOj (a3u TpoIu 3HaYajHA
KOJIMYMHA EHEepruje 3a mpeBol)eme BOJIE Y BOJEHY mapy. 300r Tora je Biara 3Ha4ajHH YJla3HU
napameTap IpH MpojeKTOBalkY MOCTPOjeHha 3a caropeBame OMoMace U MPOIEeHE TPOIIKOBA CYIICHa
ouomace.

Ca mpakTHYHOT acreKkTa OMTHO j€ Pa3IMKOBATH TOPHY U AOKY TOIIOTY Moh. Jloma TomnoTHa
MOh je HUXa O]l TOPHE 3a TOIJIOTY KOja C€ TPOIIM Ha MCIapaBamke BOJIC MPU CaropeBamy, alld U
HacTajarba BOJE PEaKIMjOM BOJOHMKA W KHCEOHHWKA TPU CaropeBamy OPraHCKe CYIICTaHIIE.
[TpuHIMIT W3padyHaBama je MPOIMCAaH CTAaHAAPAOM KOjH CE TPHUMEHYje 332 EKCIEPUMEHTAITHO
onpehuBame ropme TOmIoTHe Mohu.

Paznuuutu ayropu cy ce OaBWiIM HMCTpakMBambMMa BE3aHUM 3a TOIUIOTHY Moh ocraraka
N3 TIOJbOIIPHUBPECAHE MPOU3BOAC. Tako TtomioTHa MOh CJIaM€ XKHUuTa Hu coje HU3HOCU O
12,7- 16 MJ kg, (Bpruh, 2000), a oxnacka kykypyssor kiuna 14,7 MJ kg ™ (Viglasky, 1999).

Ca mopactoM cajipkaja Bjare y OMJbHO] MacH orajia TOIjIoTHa Moh Grmomace. 3a ancosyTHO
CYB OKJIacak JIoOMjeHa je ropma TOIIOTHa BpeaHocT ox 18,35 MJ kg'l. Jloma TOIIoTHA BPEIHOCT
OKJIaCKa Mema ce ca cajpkajem Biare: 3a 5 % 17,45 MJ kg'l, 3a 10 % 16,4 MJ kg'l, 3a 15 %
15,36 MJ kg™, 32 20 % 14,3 MJ kg™ 1 3a 25 % 13,3 MJ kg™ (Viglasky, 1999).

TomnotrHa Moh ce MOXe OApeAUTH €KCIEPUMEHTATHO M paduyHCku. OnapehuBame TOIIOTHE
MOhM payyHCKMM IyTeM BpIIM CE€ HAa OCHOBY IO3HATHUX II0JIaTaka O €JIEMEHTApHOM CacTaBy
CUPOBHHE.

OcobuHe buoMace BapHupajy y 3aBHCHOCTH OJ] IOPEKJIa MK Teorpa)CKOr pernoHa y KoMe ce
dbopmupajy (Garcia et al., 2014). 13 tux pasnora ce u npeasuhama HHV 6uomace u3 oapehennx
pervoHa npemnopy4yjy. Takole, nmpuarkoM pa3Marpama 0 MOTyhHOCTH yBOlerma HOBOT OOJIHKA Y
YKYIIHA TOTEHIIHjal OMoMace HEKOr perMoHa WJIM JIpkaBe, mpenopydyje ce npeasubhame HHV
PadyyHCKUM ITyTEM.
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MHoru HMCTpaxXuBauu Cy ce OaBWJIM MPOPAvYyHOM TOIUIOTHE Mohm OMOropmBa Ha OCHOBY
xemujckor cacraa (Demirbas, 1997; Sheng and Azevedo, 2005; Chun-Yang, 2011). Demirbas
(2001) je yrBpamo u omuoc usmehy HHV u campikaja nmurauna. ITocroju 3HavajHa TMHEapHa Be3a
msmelyy HHV u canpxkaja muranna. HHV (MJ kg™') Guoropusa kao dyHKImja cagpxkaja THrHHHA
(L) ce pauyna xopumhemem cnenehux jenHaunHa:

HHV =0,0889 (L) + 16,8218 (jenHauwrHa 3a y30pKe MMOJBOIIPUBPEIHE OHOMAace)
HHV =0,0877 (L) + 16,4951 (jenHauwHa 3a y30pKe IpBETa)

JlocagammyuM UCTpaKMBabUMa j€ YCTaHOBJbEHO J1a Lieysio3a U XxeMulenynosa umajy HHV
oko 18,60 MJ kg™, a murann uva HHV ox 23,26 MJ kg™ no 25,58 MJ kg™ (Demirbas, 2005).
Haxne, HHV nurnonenyno3nux ropuBa je (QyHKIMja KOJIMYMHE JUTHMHA. Yommrte, HHV
JIUTHOLIETYJIO3HOT TOPUBA PACcTe ca MOPACTOM CapiKaja JUTHUHA Y TOPHBY.

dopmyna koja mosesyje HHV u canpikaj nenena naje 1o6py noy3gasocT (a u HajjepTuHU]ja je
aHaIM3a) y OJHOCY Ha ocTtane (opmyre, 1 MOXKe ce KOPHUCTUTH y Ipakcu 3a npeasuhame HHV
ouomace (Sheng and Azevedo, 2005):

HHV = 19,914 — 0,2324 (Ash)

ITenmeo (Ash - A) mpexacTaBiba HEOPraHCKM YBPCTH OCTATaK HAKOH IMOTIYHOI CaropeBama
ropuBa. OCHOBHHM cacTaB Iemesia Cy CHJIMIHMjYM TUOKCHJ, OKCHAM allyMHUHHjyMa, TBOXkha u
KaJll[ijyMa, a OKCHJIM MarHe3wjyma, TUTaHHjyMa, HaTpHjyMa U KajiujyMa MOTY OWUTH MPUCYTHU Y
MaiiiM KonmuunHama. Cajpxaj remena y Ouomacu je Hajuemhe BeoMa Maid, ajld MOXE Ja uMa
3HAYajHy yJIOry Hpu Kopumhemy OHoMace, HAPOYUTO aKO CagpXKH AJKaTHE METaje Kao IITO je
Kanujym (Koj cliame, TpaBe U IpBHE Ouomace).

Temneparypa Tomsbema TeneNna je HajBAXHUjU (AKTOp y TMpolecuMa caropeBama
nosponpuBpenHe Ouomace. Ilemeo, kao cmema BUIlEe KOMIIOHEHAaTa HeMa jeaHy ojpeheny
TeMmIeparypy Torsbema. I1ojaBa Tonspema nermesna je BeoMa 3HauajHa 3a OlLleHY [TOHalllamka nenesna y
JOXKMAIMTY. BHCOK caapkaj Kanmujyma y TeNelny YyclIOB/baBa CIEIUBMBAIKE YECTHIA IIenena U
(bopMHpame KOMIIAKTHE Mace Koja ce TEIIKO 0J1Baja OJ JIOKHUIITA U CaMUM THUM JIOIIE YyTUYe Ha
TepmoeHepreTcko nocrpojeme (Wang et al., 2012).

IIpema TemmepaTypu TOIUbEHA MENEo ce JeIH Ha: JAaKOTOmbMB (10 1200 OC); TOIUBUB (01
1200 OOC 10 1350 °C); Temkoromsus (ox 1350 °C no 1650 °C); mpakruuno HeTOIBUB (IIpeKo
1650 “C).

Ilemeo ce nakimie TONMM YKOJIMKO y OMOMacu HMMa Mame CHJIMKaTa U allyMUHH]YMOBHX
jenumema. [loBehambeM MaceHUX yzena alkaaHUX UM 3€eMHOAJIKAJIHUX OKCUAa y Omomacu Takohe
7071a31 10 noBehama TOMJBUBOCTH TETIeNa.

Kopenanuje mpemiokene on uctux ayropa (Sheng and Azevedo, 2005), omoryhasajy
npensuhame HHV Bpennoctu u3 cacraBa ocHoBHuX enemenara 6uomace (C, O u H). ®opmyna
KOJy Cy MPEUIOKHUIIH j€ jeTHa O HajTIOY3/IaHujuX, Ca MEPHOM HecurypHouihy + 5 % :

HHV = — 1,3675 + 0,3137 (C) + 0,7009 (H) + 0,0318 (O).

Kopumhemem HaBenenux ¢opmyna, uctpaxuaun ca [losbornpuBpeanor dakynrera
VYuuBep3utera y beorpany cy y cBojum uctpaxkuBawuMma uszpauyHanu HHV Bpeanoctu 3a
crabsbuke nyBana tuna bepnej u Bupuunuja (Radojicic et al., 2014a, 2014b).Ha ocHoBy canpixaja
muramHa HHV wusnocm 18,243 MJ kg'l, a Ha OCHOBY caipxkaja memnema 18,475 MJ kg'1 3a
Bupununjy, a 18,47 MI kg ™' u 18,94 MJ kg ™ 3a Bepuej.
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5.14. EMUCHMJE KOJE HACTAJY CAT'OPEBAILEM BUOMACE

CaropeBame je mpoliec MpeTBapama XeMH|CKe HEPruje y TOIIOTHY eHeprujy (Trninic, 2015)
360r Op3uHe OjBHjama MPOIeca caropeBarma, HEOMXOMHO je Jla Ce MPOoIeC MpaTH Ca MPEHU3HOM
MEpPHOM TEXHUKOM a I1apaMETPU PETYIULLy ayTOMATCKH.

Texmwa 1a ce cMambH MOTPOLIHa (HOCHIHUX FOPUBA, KA0 U Ja CE CMambU EMUCH]ja TacoBa KOjH
nosehaBajy edekar crakiene Oamre M rI00aTHOT 3arpeBama 3eMJbE, JOBENU Cy 10 MoBehaHe
Haxme 3a KopuinhemeM OOHOB/BUBUX HM3BOpa CHEPruje M MOJUTHUKE MOAPIIKE 33 HKHHXOBO IIHPE
kopumhewe (Januh u cap., 2013). TloBehano kopumiheme OOHOBJBPMBUX H3BOpA CHEPrHje H
noBehame eHeprercke e)UKACHOCTH Yy NMPOM3BOAKBM W KOpUIIhemy TOIUIOTE MMa 3a IHJb Ja Ce
KOHIICHTpAllMja MITETHUX I'aCOBa Y OKOJIMHY OJ/Ip’KaBa y JO3BOJbECHUM I'PaHHIIAMA.

Y PenyOmumm CpOuju KBadWTeT Ba3ayxa je AcPUHUCAH 3aKOHOM O 3alliTUTH Ba3ayxa
(,, Cyorcoenu enacuux PC*, op. 36/2009 u 10/2013), xoju ypehyje ynpaBbambe KBATUTETOM Ba3ayxa
U Mepe KOjuMa ce ClpedaBa eMHCHja ITETHUX racoBa y Ba3ayXy.

Emucuje xoje HacTajy caropeBameM Onomace 3aBUCE O]l BpCTe OMOMace U HBEeHUX O0COOMHA,
TEHOJIOTHjE€ CaropeBama, BPCTE JIOKHUINTA KAa0 M MEpa NPHUMEHEHUX 33 CMamemhe EeMHCH]a
caropeBama.

Y 3aBUCHOCTHU O] XEMHjCKOT cacTaBa OMoMace Koja caropeBa M YCJIOBa Mpolieca caropeBama
HACTajy raCcOBHU Kao MPOJYKTH CaropeBama KOjHu MPECTaBIbajy CMEIy MPOJIyKaTa caropeBama:

+ yrsperauokeu (CO2) koju HacTaje MOTIIYHUM caropeBameM yribeHuka (C),
* yripeaMoHOKcn (CO) Koju HAcTaje HEMOTIIYHHM caropeBameM yribeHuka (C),
» cymmop nuokcun (SO2) koju HacTaje caropeBameM cymiopa (S),

» cymnopHu Tpuokcun (SOs3), MPUIMKOM CaropeBama CYMIIOPHH OKCHJ je€ TPOU3BEACH Y
obmuky cymmnopauokcuaa (SOz), a 1 mo 3 % cymmopa MOXe J1a Ce OKCHIyje y CyMIIOp
tpuokcua (SO3) MPUCYCTBY MeTaja y TOPUBY, KOjH JEIyje Kao KaTaInu3arop.

* azotHH okcuan (NOX) KOju HACTajy yciaea moceOHUX ycoBa,
» kuceoHuk (Oy) mpeocTanor y racoBUMa caropeBama yciea JoBohema Ba3ayxa y JOXKHIITE,

» BozeHe mape (H2O) koja Hacraje ucmapaBameM BOJE Koja ce Hala3d y Ouomacu M
CaropeBameM.

Kon Omomace, 3a pasnuky ox ¢Qocunnux ropusa, CO; cmarpa HeyTpaJHUM jep ce
caropeBameM Onomace ociiobaha ononnko CO, KoIMKO je OMJbKa Y TOKY CBOT pacTa yCBOjHJIA U3
arMocdepe. [Ipunukom caropeBama UBpCTUX ropuBa npBo HacTajy CO u racoBUTH yribOBOJIOHMIIH.
Hctu ce y dasu caropeBama OKCHIAIMOHO pa3iaxy, mpu dyemy okcumamnuja CO y menmuHu mpoTude
3HaTHO criopyje. Ctora je emucuja CO mo mpaBmily 3a jedaH pea BenuuuHe Beha of emmucuje
yriboBogonuka (Nussbaumer, 2001).

CaropeBameM TOpHUBAa KOj€ CaApXKH CYMIOP TIPEBACXOJHO HACTaje CyMIOP-IHOKCHU]I,
6e300jHH, OIITPOI MUPHCA, KUCENIH rac KOjU Ce eMUTYje Y aTMoc(hepy YKOIUKO ce HE Mpeay3umMajy
Mepe 3a oJcCyMIIopaBame raca. UyjaoM Mupuca ce KOHCTaTyje mpu KoHmeHTpaiuju ox oko (0,6 do 1)

3
mg/m”.

[TpunukoM caropeBama OMoMace W y KaHaJMMa 3a OJIBOJ OTIATHOT Taca MOXe na aohe 1o
nasbe okcupanuje nena SO, y SOs. YrimaBHOM ce Ha Kpajy caropeBama 99 % cymmopa jaBiba y
00muky SOz u 1 % xao SOs3. VY jenumemny ca BojgeHOM mapoM 3 SO3 HAcTaje CyMITIOpHA KHCEJIMHA
(H2S04) xoja m3a3uBa KOpPO3Hjy y JIOKHUIIHOM IIOCTPOjeHbY W KaHalIMMa 3a OJBOJ JHUMHOT raca,
OJTHOCHO 110 Yahema y nuMmaky. YcJea HHCKOT cajpikaja cymmopa y Ouomacu emucuja SO je
HE3HATHA, ILITO je MPEJIHOCT MIpUMeHe OromMace kKao OMOropHsa.
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ABOTHH OKCHJIU Yy JIOXKHUIITHUM MOCTpOjemuMa, yormTeHo HazBaHuM NOX, cacTtoje ce 0 0KO
95 % NO u 5 % NO,. Tex y atmocdepu (pu Behem mapiujaasHOM NPUTUCKY KUCEOHUKA U HUKUM
TeMIeparypaMa HEro y JIOXHIITHO] KOMOPH) JOJIa3H JI0 TOTOBO KOMIUIETHOT TpeTBapama y NOa.
VYcnen Benuke BepoBaTHONE OBe peakiiyje, TPaHUYHE KOHIIEHTpAIMje 3a TPyIy MOHOOKCHIA a30Ta
(NOx) yBek ce HaBojie kao NO». [lo popmupama a30THHX OKCHJIa TPUIMKOM CaropeBama HAYeTHO
J0J1a3u y TpU paznuuute peakuuje: popmupame NOX U3 a30Ta y rOpuBy, TEPMUUKO (HOpMUpaAHE
NOx (Hactanak u3 armocepckor azora), hopmupame NOX (HacTaHak M3 pajuKalia y TOPUBY ca
aTMOC(epCKUM a30TOM). A30T M3 rOpUBa Ce MPHIUKOM caropeBama Ouomace mperapa y NoO, y
NO u y 3aBUCHOCTH O] peryjIicama Mpoleca caropeBama BEJIMKUM jAeloM y Nj. Jenan mamu zieo
MOXE M J]a ce Bexxe y memneny. Ilpe cBera, uBpcra ropuBa cagpike XEMHJCKH Be3aHH a3oT. Konx
yBpCTHX OMoMmaca canpikaj N pacte ox apBeTa, mpeko ciame, 10 Henux ombaka. Kputndan caipikaj
azora y ouomacu usHocu oko (1 —2) % (Hartmann et al., 2004).

[Ipn TexHuukm yoOuyajeHUM Temmeparypama caropeBama (1000 °C 1o 1300 0C) a30THU
OKCHJHY TOTOBO MCKJbYYMBO HacTajy myTeM ¢opmupama NOX u3 ropusa. Tepmuuku NOX Tek mpu
BehuM Temmneparypama nobuja Ha 3Hauajy (Zieba et al., 2012). ¥V okcumupajyhoj armochepu (1j.
KOJI BHIIIKA Ba3ayxa) ce y mojauanoj mepu ¢opmupa NO,, 10K penykyjyha arMmocdepa nocremnryje
KOHBep3Hjy y kesbeHu No. IIpu Tome, y ycnoBuma penykuuje, npe csera Beh popmupann NO ca
HecaropenuM marepujama kao mro ¢y CO, Hy nmm yriboBogonuiy, naje y No.

Yecruiie, yecto HazBaHe v mpammuoM, Benuuune (0,001 — 100) pum y Ba3ayxy ce oapikaBajy
y cycnensuju (Nussbaumer, 2001). Pecnimpabuine decTuile U3 mpolieca caropeBama cMaTpajy ce
noceOHO IITETHHM, jep ca co0OM MOTy Ja HOCe Jpyre MITETHE CYICTaHIEe, Kao MLITO Cy
YIJbOBOJIOHUIIM, IMOKCHHH, TEIIKM MeTand. YecTurie MOry OMTH HPOM3BOJM KAaKO HEMOTIIYHOT,
TaKo ¥ MOTITYHOT CaropeBama.

YecTuile 13 HEMOTIYHOT CaropeBama CacToje ce ¢ jeHe CTpaHe O]l MPOU3BO/Ia pa3jarama ca
calapkajeM yIrJbeHHKa, YIJIABHOM Kao TIOCIEIWIIA JIOMIET caropeBama, W C JApYyre CTpaHe, Of
NPOM3BOJIa CHUHTE3E ca caapkajeM yribeHuka, Hup. 4yahu. Dopmupame vahu ce kao u Jjore
caropeBame IOCIEIIyje HeIOBOJFHUM JOBOJOM Bas[lyXa, OJHOCHO JIOIIUM MEIIAmkEeM Basayxa ca
JUMHHUM TacOBMMa M CYBHIIIE HUCKUM TemIiepaTypama, HIp. y TOKy ¢aze nasema. [lopen tora,
YECTHUIIE MOTY JIa C€ U3/BOj€ U TUPEKTHO W3 CJI0ja TOPHBA U Jla Hecaropese J0CMejy y OTIa Hu rac.
[ToceOHa omacHOCT P TOME MOCTOjU KOJ] CaropeBama MparinHe.

UYecTuie Hactasie MOTIYHUM CaropeBameM cacToje ce o KommoHeHTH menena (Hmp. CaO,
Al;Os3, Si0,, KCI, nutparn), Matepujana cioja (Jioxumra ca (IyWaAU30BaHUM CJIOjeM) Kao U
CcTpaHuxX Mmarepuja (mecak, 3emsba). OHE y MOJEpPHUM JIOKHUINTHMA 3a OWomacy ca Jao00pum
yCJIOBHMA caropeBama 4yuMHe Behu €0 emMcuje MpaluHe, JTOK CajApkaj MPeocTallor YribeHUKa
usHocu u3Mel)y 1 u 10 Texxunrckux npouenara (Nussbaumer, 2001).

Emucuja gectuna camo je ACIMMHYHO y KOPENAIHMjU ca CaapkajeM Iereyia y TOPUBY, 0K
3Ha4yajaH YTHIA], MOpPE] CUCTEMCKE TEXHHKE, Ipe CBera MMa BpcTa ropuBa. Tako akTyeilHa
HCTpaXMBamka MOKa3yjy Ja JIpBHA TOpUBA ca BHUCOKHM CaJpiKajeM TIereNna MPOy3pOKYjy 3HATHO
HIDKE €MHUCHje IpallMHe Of JIMTHOLEeNyJo3He Ouomace. Pazno3uma 3a To cMaTrpajy ce Ipe cBera
¢uHoha m HUCKa crnenupuyHA TEKUHA YECTHIA KOJ caropeBama JUTHOICIYJIO3HUX MaTepujalia
(Hartmann et al., 2004). Ha emucujy 4ecTua camoO OIpaHHYCHO MOXE Ja C€ YTHYEC TEXHHKOM
caropeBarma U HAUMHOM PaJia JIOKUIITA. Pany CUTypHOT HCITyHheHha TPAHHYHIX BPETHOCTH EMHCH])e
y BehuHu cityyajeBa TpeOa npeaBuaeTH ypehaje 3a oTnpaimBame JUMHOT raca.

Ileneo xoju HacTaje MPUIMKOM caropeBama JpBeTa je ycien Behux yectuna u Behe ryctune
ropuBa kpynHuju (> 10 um). Kox nurHouenyno3Hux MaTepujana, OCUM TOra, BEJHKHU CaJlpiKaj
ankanuja, xjopa u cymmnopa gosoau 1o ¢opmupama conu (KCl, K2SOs) koje cTBapajy HajbuHuje
yecrulle sereher nenena (< 1 um). EMucuje yectuna u3 J0XuIITa y KOjUMa ce caropeBa buomaca
Mory ca Bumie oa 90 % na ce cacroje on GuHe mpammHe ca BeMUYMHOM dectunia < 10 um, mpu
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yeMy MaKCUMyM pacriozene O0poja vecturna je y omcery 0,03 um u 0,1 pm. Jla O6u ce cmamuie
eMHCH]e YeCTHIIA IPUMEHY]Y ce IpeBacxoaHo cieaehu nmocrymnmu oaBajama (Gaderer et al., 2011):
neHTpudyragsHd onapajad (HOp. IUKIOH, MYJITHIUKIOH), ¢unatep (Hmp. Bpehactu Qurep),
EJIEKTPOCTATUYHO OZIBAjarbe (CYBH U BIAXKHH €ICKTPOPHITED).

buomace 0o0MYHO HMMajy BHCOK caapXkaj aJKaTHUX MeTaja, KOjH, 3ajeJHO ca JPYyTUM
MUHEpATHUM KOMIIOHEHTaMa TIeTelia, JIOBOJIE JO TaJoXKema Iefeia HACTallor y TPOIECy
caropeBama, YMME C€ CMamyje MPEHOC TOIUIOTE W JIOJIa3W 10 W3a3uBama IoBehaHe Koposwje
koTioBckux 1iesu (Capablo et al., 2009).

[leneo QopMupaH TOKOM caropeBama Ce€ MOXKE IOJCIUTH Ha IENeo ca JHA JIOKHINTA U
nerehn neneo (Cudic¢ et al., 2007). Jlerehu meneo ce cactoju ox rpy6e n ¢pune dpakuuje. I'pyoy
(dbpakuujy YMHE YECTUIIC YHjU j€ TIPEUHUK BehH 07 HEKOJIMKO MHKpOHA (Um), 10K GuHy dhpakmujy
YHHE YECTHIIC YMju je peuHrk Mamu o1 1 um (Obernberger et al., 2006).

[leneo ox caropeBama Onomace ce MOKe KOPHCTUTH 3a f)yOpeme u oborahuBame 3eMJbUIITA
(Obernberger et al., 2009). Ilerneo YBpCcTHX MHHEPAIHHMX rOpHBa 300r Behie KOJUYHMHE CHITMKATHOT
caipkaja, ca JHA JIOKHINTA MPUMEEYje Ce Y M3Tpadbl IMyTeBa 3a achaiaTHe MEIIaBUHE U U3paxy
KaMCHUX arperara JOK ce JieTehin Mermeo HacTao CaropeBameM yIriba KOPUCTH Kao ajuTHB Y
LeMEeHTY Wwin 0eToHy 1 kao acdantau punep (Van Eijk et al., 2012).

[Ipu mpomecy caropeBama Ha CTBapame MITETHUX CYINCTAaHIM BEJIUKU YyTHUIQ] HMa
TeMIIepaTypa Ha KO0joj c€ BPIIM caM MpOIeC M BPCTa JIOKHIITA KOja Ce KOPUCTU 3a CaropeBarmbe.
Temmeparypa caropesama Guomace je ox 900 °C mo 1300 °C. 3a caropesarme MOIBOIPHBPEIHE
Ouomace yrjiaBHOM C€ KOPUCTE KOTJIOBH M JIOKHUIITA Ca PABHOM HETMIOKPETHOM pelieTkoM (Januh u
cap., 2006 6).
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EKCITIEPUMEHTAJIHU AEO

6. MATEPUJAJ U METOAE UCIITUTUBAIbA

HcrpakuBama o0yxBaheHa qucepTanujoM Cy pea3oBaHa Kpo3 Hu3 (asa:

- Y30pKoBama 6uomace ca pa3IUuUTUX JIOKanuTeTa (nmpousBogHux noxapyydja Ilamma, Crape
[TazoBe u ['omyOunHana) Tokom 2015.

- y30pKOBaH>a 3EMJbHMIITA Ca HCTHUX JIOKAJIHUTCTA Ca KOjHX je Y30pKOBaHa onomaca.

- AHanm3a METEOPOJIONIKHX T0/IaTaka Y MEPHOAY Y30PKOBamha M 'y BUIICTOIUIIHEM IPOCEKY,
npey3etux u3 naroreke Pemybmuukor xuapomereoposowmkor 3aBoga Cpouje (PXM3) 3a nokanuje
Y30pKOBamba.

- HpI/mpeMaH,e Yy30paka 3a UCIIUTUBAakba IPUMCHOM PA3JIMYUTUX aHAIIUTUYKHUX MCTOAA.

- HcnutrBame CBUX y30pKOBaHUX MaTpukca (6 ob6muka 6nomaca, Kao U 3eMJBHUINTA Ha KOjUMa
Cy TrajeHe TIOJbONIPHUBPEAHE BPCTE€) MPUMEHOM pA3JIUUYUTUX KJIACUUYHUX M CaBPEMEHHMX
HHCTPYMEHTAJIHUX METOA.

- [Ipensuhame HHV (Higher Heating Value) cBux cBux 6 ucnuTtuBaHux y3opaka 6MoMace Ha
OCHOBY XEMHjCKOT H €JIEMEHTapHOI' cacTaBa

- ExciepumenTanno oapehuBame TomoTHe MohH CBUX 6 MCIHUTHBAaHUX y30paka Ouomace y
KaJIOpUMETPU]CKOj OomMOu

- IlpeaBubhame mpoaykaTa caropeBama CBHX CBHX 6 HCIIMTHBAHUX y30paka Omomace

- N3pana Opukera (y MalIMHM 32 OpUKETHpAmE) Ol CBUX 6 UCIUTUBAHHUX y30paka Omomace,
0e3 moaBama BE3UBHUX MaTepHjana;

- UcnuTtuBame cacTaBa IIpOn3BOJa caropcBama onomace (HOFOHCKO CaropeBaHpe).

- O6pahuBame pe3ynTaTa UCIUTUBAKA KOje YKIJbydyje M CTAaTHCTUUYKY 0Opaiy pe3yirara y
naketylBS SPSS Statistic V.21.

- Peanmzanuja ruiaHUpaHOT MyITHIMCHUILUIMHAPHOT MCTPAKUBaMka je PE3yNITaT Capajmbe ca
BEJIMKHUM OpojeM j1abopaTtopuja y pa3TuuuTUM UHCTUTYLIHjaMa:

- Jlaboparopuja Katenmpe 3a TexHONOrWjy paTapckux mpou3Boaa, llosbompuBpeaHor
(dakynrera, YHuBep3urera y beorpany;

- JJaboparopuja LlenTtpa 3a xemujy Hayune ycranoBe MHCTHTYTa 32 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U
MeTanyprujy, YHuBep3uTera y beorpamy, koju ce, um3mehy ocramor, 0aBu TpoydaBameM
MUHEpAIHUX YBPCTUX M TEYHUX FOPHBA;

- JlabopaTopwuja 3a arpoxemujy UHCTUTYTA 32 KYKYpY3 ,,3eMyH [losbe*, 3emyH;

- JJaboparopuja Hayunor Muctutyra 3a BerepuHapctBo CpOuje, Onememe 3a XeMHUjy U
O0MoXeMH]y U UCTIUTHBAaE JIeKoBa, beorpan;

- JJaboparopuja MucTuTyTa 32 3emspuire, beorpan.
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HcrpaxkuBama KojuMa je y 0BOj AUCEPTALHjH TOTBPl)EH M alNIMKaTUBHU aCIIeKT, OCTBapeHa Cy
y MIOrOHMMA KOMITaHHja:

- ,JIMOHUP*- y Bojku;
- ,,TEPMOMOHT* - y lllumanoBiuma.

Ja Ou ce monmamy OOOMjeHM EKCHEPUMEHTAIHUM HMCTPAKUBAKBEM pPA3IUUYUTHX OOJIMKA
OuoMaca JeTaJbHHMje M TOY3JaHHMje aHaTM3MpalId ca acleKkTa NpuMeHe, y3umajyhu y o63up
KOJIMYMHY pacrnojioxuse Ouomace y Cpouju, kao u edexre mpemMa acreKTHMa KUBOTHE CpPEAMHE,
KOopHuIIheH! Cy CTaTHCTHYKHU mojay PemyOnndkor 3aBosa 3a CTaTHCTUKY M 3aKOHCKA peryjaTuBa

KOja ce OJIHOCH Ha 3allITUTY XUBOTHE cpenuHe (3akown o sawmumu dxcueomue cpeoune, CI. 21aCHUK
PC, 6p. 135/2004, 36/2009, 72/2009, 43/2011).

6.1. MATEPUJAJI UCIIUTUBAIHA

ExcnepuMmeHTanHa MCTpakMBama Cy CIpPOBEIEHA Ha IIECT PA3IMYUTUX OOIHMKa Omomace:
crabspbuKama JayBaHa Tuna bepsej, MIIEHWYHO] ClaMu, COJUHO] CTaOJbUIM, OCTallMMa IJlaBa
CYHIIOKpETa, OKJIACIIMMa KYKypy3a U MHUJLCBUHU JIpBeTa OyKBe (cruka 12).

2. T'onyounmm

CojuHa cTa0spHKa I'naBe cyHokpera

3. Crapa Ila3oBa

IImennyna cnama OxJacak KyKypy3a [TnbeBuHa npBera OykBe

Cnuxa 12. Uszeneo pasnuuumux buomaca ca mecma y30pko8ared

*Hamomena:
- lyBancka cTabJbHKa ca mpou3BogHOT mojapydja [labarr mpeysera je ox kommanuje Alliance One Tobacco -
[abarr.

- [MiennvHa caama 1 OKJIacak KyKypysa ca nmpousBoHor nojapydja Crapa [1azoBa, npeysera je o1
MHJIMBHYAIHUX MTOJHONIPUBPEIHUX npousBolaua - Crapa [1azosa.

- [MwbeBuna npBera OykBe ca npousBoHOr nojapyyja Crapa [Tazosa, nobujeHa je ox npenyseha Cara qpBo
1.0.0 - Crapa [1a3oBa.

- Cojune cTaOJbHKe U TJIaBe CYHIIOKpeTa (ca KOjUX Cy Py4HO OJICTPameHE CEMEHKE) ca IIPOU3BOIHOT MOJpYyja
TomyOuHIM, peys3eTa je 0]l MHANBUIyaTHUX ITI0JbONPUBPEIHHUX MIpou3Bohaua - I omyOouHIH.
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6.2.1IPOU3BOJHA NIOAPYYJA UCIIUTUBAHE BUOMACE

6.2.1. IIpousBoano noapyuyje llladan

Ia6an je rpax y MauBanckom okpyry. Hanasu ce y 3anagnoj Cp6uju, Ha ob6anu pexe Case.
['eorpadcku mosokaj OINMINTHHE jeé BeoMa IOBOJbaH, jep CE Hajla3d Ha BaXHUM caoOpahajHum
MpaBIUMa: JIPYMCKHM, XKEJIE3HHUYKHUM U PEUYHUM, M y ONU3MHU je BEJIMKUX rpajaoBa beorpana u
Hosor Cana.

OCHOBHM TpPUBPEIHU MOTEHIUjald Cy KBAJIMTETHO 3€MJBHUINTE IOTOJAHO 33 CBE BpPCTE
MOJHONPUBPETHE TPOU3BOIbE, a Boje peka Case u JlpuHe moroayjy pa3Bojy OpojHUX MPUBPETHUX
rpaHa, MHAYCTpH]je, BOJOIPUBPEIE, TOJBOIIPUBPENE, peuHor caoOpahaja u Typusma. ['pan [abar je
OJyBEeK OMO €KOHOMCKH U KynTypHH LeHTap [loapuma u muper noapydja.

3axBasbyjyhu TUIOZHOM 3€MJBHINTY, IIOBOJbHO] TAHOHCKO] KOHTHMHEHTAJIHO] KIMMH Y
CEBEpHHUM JICJIOBUMA W IUIAHWHCKO] KJIIMMHU Ha jyry W jyrosamnanuy, MpUPOJHOM XUApPOrpadcKom
notennujany pexa Case u JlpuHe, ca KaHaJICKOM MPEKOM B O0TaTCTBOM IOJ3EMHHX BOja, mujahux
u reorepmanHux, [llabary wma BelWKe MOTEHIHUjAJIE y TOJHONMPHUBPEIHO] MPOU3BOIBU CBHX
paTapcKux W TOBPTapCKHX yceBa, kao W Boha. Yak 76,13 % o ykymHe TOBPIIMHE TEPUTOPH]E
rpana [llammma 9uHM MOJFOPUBPEIHO 3EMIBHIIITE.

Ilonpydje ommrune Ilabary kapakrtepuiue ,.cynap™ nBe kiume. CeBepHO mnoapyyje je
OTBOpEHO mpeMa [[aHOHCKO] HU3HjH U TIOJ YTHIAjeM je TaHOHCKE KOHTUHEHTAJIHE KJIMME, JIOK Ce
OpeXyJpKacTo jy)KHO M jyroszamagHo mnojapydje u3mmke no 700 m HagMOpcKe BHCHHE M TOJ
yTunajem je ranuHcke kiume. OCHOBHM IOKa3aTesb KOju ozapelyje xapakrep KiIMMe Cy YKYITHE
MeceYHe TaJaBUHE U TEMIIEPATypPHU YCIOBH, IPBEHCTBEHO CPEA-E MECEUHE TEMIIEpaType Ba3Iyxa.
OBa 1Ba KJIMMaTCKa €JeMEHTa UMajy HajBehu yTuiaj Ha pa3Boj Bereraluje.

6.2.2. IlpousBoano noapyuyje Crapa I1azoBa

Crapa Ila3oBa je rpag y BojBoauHu ca ONIITMHCKOM TEpUTOpUjoM Yy uUcTOouyHOM Cpemy.
VYnamen je o beorpaga 35 km, a ox Hosor Cana 42 km. Crapa IlazoBa uma Beoma pa3BHjeHY
unayctpujy. Ha teputopuju onmtune Crapa [1a3osa Hanaze ce: Hosa IlazoBa, HoBu banosuu, xao
u ceocka Hacesba benerum, Bojka, ['onyounum, Kpwemesuu, Crapu banosuu u Cypayxk.

[TosponpuBpEeTHO 3€MJBHINITE OMIITUHE YMHE MPeTekHO opanuile (mpubmaumxHo 80 %), 10K ce
[0/l HacesblMa, MHAYCTPUJCKHUM O0O0jeKTMMa W IyTHOM MpexxoMm Hanasu 14,31 % tepuropuje
OIIITHHE.

I'pan Crapa [Ta3oBa cMelTeH je y paBHHYapCKOM MOAPYYjy Ha HaIMOPCKO] BUCHHH OKO 80
Mmetapa. Knuma Ha tepuropuju Crape [la3oBe je ymMepeHO KOHTMHEHTAJIHA, ca YETUPU HM3pa)KeHa
roAMimba 100a. 3uMe cy yMEepeHo XJaJlHe ca MakbUM KOJMYMHAMa Ma/JaBUHa U YeCTUM HUCTOYHUM
BETpPOBUMA KOJU JyBajy ca OaHarcke ctpaHe. [IponehHu mepuos je ymMepeHO TOmao M yMepeHO
BJIa)KaH ca MOpPacTOM MECEYHMX KOJIMYMHA IaJaBHHA, IITO OoMoryhaBa paHMju MOYETaK MOJbCKUX
pasioBa, MOCEOHO y CEBEPHOM M CEBEPOMCTOYHOM PEOHY HaclomeHOM Ha peky JlyHas. Jleto je
TOIIO, Y TOYETKY BJIAXKHO (Maj-jyH), a KacHHUje, y3 MOpacT TeMmIlepaTrype Ba3jlyXa 4YecTo U ca
CYIIHUM MEPHOINMA.

6.2.3. IlpousBoano noapyyje I'omyounmm

TI'onyOuHIM cy cpeMCKO CeoCKO Hacesbe, 30MjeHOr THIa, KOje CE JeIHUM JIeJIOM Hajla3u Ha
JeNyBUjanHoj (JIECHO]j) Tepacw, a JApPYyruM JelioM Ha KpmelieBaukoj aenpecuju. IIpoceuna
Ha/JIMOpPCKa BUCHHA Hacesba je 84 m. 3axBasbyjyhu BeNMKOj MOJHONPHUBPEIHO) MOBPIIUHU U BEOMa
IJI0JTHOM 3€MJBMILTY, THIA YepHO3€eM, | '0lyOUHIIM Cy BETUKO M BeoMa 00raro celo.
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[MpuBpenHa nemaTHOCT cena y HajBehem cTemeHy ociama ce Ha TMOJbONPHBPEAHY, OJHOCHO
paTtapcky mpou3Boamy. HajBuie ce raju Kykypys, Ha JpyroM MeECTY je MIICHHIIA, a 3aTUM CJIeNIe
cyHnokper, mehepna pema u ayBad. I'eocaoOpahajum monoxkaj ['onyOuHanma y HMCTOYHOM JEITy
CpeMa ojapeauo My je 3HaudajHy JIOKaJHY yiory. Ceio je MOBE3aHO KBAaJMTETHHUM ac(halTHUM
MyTeBUMa Cca OOJNMKIUM HAceJbeHUM MECTUMa, Y IPBOM pely ca OMmmTHHCKAM MectoM Crapa
[Ta3oBa, 3atum ca Muhujom, [lehunnuma u Pymom.

6.3. METOJE HCIIUTUBAIbA BUOMACA U 3EMJBbUIITA

Jla 6u ce y3opiu Onomaca, Kao M y30pIH 3eMJbUIIITA HCTIUTUBAIIM, HAKOH Y30pKOBama je 0o
HEOXOJIHO J1a C€ aJIeKBaTHO MpPUIIPEME.

[Tpunpema je oOyxBaTajia MMOCTENEHO CYIICHE OMOMace M 3eMJbUIITA HA Ba3AyXy M HAKOH
TOra MJIEBEHE TET y30paKa MoJbONpUBpeaHe Onomace (NMUJbEBUHY HHUjEe OMIIO MOTPEOHO J0JATHO
YCUTH-ABaTH), 10 XOMOT€HU30BaHE Mace.

V3opuu cy camneBenu y miurny (Moaen Macinatore MAC 500).

CBU NpHUIpPEeMIbEHU Y30pLM OWUJBHOI MaTepHjaja U 3eMJBUINTA YyBaHH CYy y OOEJIeKEHUM
NanupHUM Kecama, Ha MEeCTY 3alITUNEHOM O/1 CIIOJhaIIbEer YTHIIAja.

6.3.1. MeTo1e HCIUTHUBAHLA 3eMJbHUIIITA

3a WUCHHUTHBamE OCHOBHUX AarpoXEeMHUjCKHX I[apamMerapa 3eMJbHILNTA IPUMEHEHE CYy
yoOuJajeHe KiIacuyHe MeToje, koje he HakoH HaBohema OWTH oONHCAaHE ca AHATMTHYKAM
MPUHIUITMMA CIIPOBOleHba.

VY3opim cy y3umanu ca gyoune (0-30) cm u makoBanu y nmanupHe kece. Hakon Tora, mpeaatu
cy y 1abopatopujy paau npurpeme.

- Oodpehusare ananrumuuke gnaze: npunpemd, cyuierbe, YCUmMmbAdare, Npocejasarbe
U naKoearoe

VY30puu cy y TaHKOM CJIOjy CYIIEHH Ha Ba3ayxy (MpUpOJHO), 0e3 JHpPEeKTHE CyHUYEeBE
CBETJIOCTH W Yy CYIIHMIM Ja OM ce oJpeauiia aHaJUTHuUKa Bjiara. M3 y3opaka 3eMJbHINTA
OJICTpam€HE Cy CTpaHe Marepuje (Kuie, KaMeme, 3a0CTAIH CTajlhaK WU KPeumak). Y30pIu cy
HAKOH HEKOJIMKO JIaHa, y3 MMOBPEMEHO Melarme, OMITN Ba3IyIIHO CYBH.

VY BazaymiHO CyBHM y30pIuMa oapeleHa je aHamuTHUKa Biara CylemheM y30paka y CyIIHUIU
ua 105 °C 10 KOHCTAaHTHE Mace.

W3 pa3nuke mace mocyje ca 3eMJBHUILTEM Ipe U MOCJe Cyllemha M3padyHar je IyOUTaK MpH
CylIemy (Kauo) Tj. caprkaj aHaIUTHYKe BJIare y y30pKy 3eMJbe.

CBaku OCYIIEHM Y30paK 3€MJbMILITA j€ YCUTHABAH y aBaHy WIM MJIMHY M HE3aBHCHO Of
MOCTYIIKA YCUTH-aBakbha CBa y30pKOBaHa KOJMUYMHA j€ YCUTHEHA 1 XOMOT€HU30BaHa, MpocejaHa Kpo3
aZiekBaTHa cuTa (IEJOKYIHA Maca aHAJUTHYKOT y30pKa jeé MpocejaHa, TaKo IITO j€ YCUTHABAHE
MMOHABJHAHO BHUIIIC TTYTA).

3a ogpehuBame pH BpenHoCTH 3eMibUIITE je OMIIO MOTPEOHO MpOCcejaT KPO3 CUTO MPEYHUKA
nopa 2 mm, 3a npuctynauie oOiuke docdopa u kamujyma 1 mm, a 3a onpehuBame xymyca u
MHKPO eJeMeHaTa Kpo3 CUTO npeyHuka rnopa 0,5 mm.

[Ipocejann y30pHHM NPUOPEMIBEHH 3a HCIUTHBAKHAPA3IUYUTUM XEMUJCKUM MeToJama
MMaKOBaHU Cy Yy TamupHE Kece ca CBUM eJeMeHTMMa wuaeHTu(ukanuje (Ha3WB Yy30pKa,
nabopaTopHjcku Opoj, JaTyMm) ¥ YyBaHHU y CKJIaTy ca J0OpoM J1abopaTOPHjCKOM IIPAKCOM.
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- AHanu3za 0OCHOBHUX A2POXEMUJCKUX NaApamemapa 3eMmpUuima ca Ko2 ¢y NpuKyn/wbenu
y3opyu buomace

a) OnpehuBame caapxaja oprancke cymncranne (Magdoff, 1996). Vsopak 3emspuinra je
npBo ocymrer Hal05 °C 1o xoncranTHe Mace (0ko 2 h), kako GH ce YKIOHHMIA BIara, a IOTOM je
cymeH Ha 350 OC wncro y TOKy of 2 h u u3 paznuke y macama oOpadyHaT je caapikaj OpraHcke
marepuje (OM).

0)Onpehusame ciaoboanor kaamujym-kapoonara (Horvath et al., 2005). MeTozaa ce 3acHuBa
Ha TPETUPAy Y30pKa 3€MJBHIITA XJIOPOBOJAOHHYHOM KHCEIMHOM U MEpeHy IMPOMEHE MPHUTHUCKA,
OJTHOCHO TIPOMEHH 3alpeMHHE YCiel u3aBajama yribeHuk (IV)-okcuaa kao mocieauiia peakiuje
HCl u CaCO3 y y30pKy, Yy XepMETHUKH 3aTBOPEHOM CYAY.

1) OpnpehuBamwe akTMBHE H cynctutynuoHne kwucemoctd - pH y HO m nKCl -
enekrpomerpujcku - Oamepu ce (10-20) g 3emipuIITa U J0JA CE UCTO TOJIUKO JCCTHIOBAHE BOJIC.
PacTBOp cTOjU OKO TOJNIA caTa y3 moBpeMeHo Myhkame. CyNCTUTYIIMOHA KHCEIOCT j€ UCIUTAHA 110
UCTOj IpoueaypH, anu y3 nonaBame nKCl y onMepeHy Macy 3eMJbHIITA.

n) OppehuBambe ykymHOr azora ayromarckoM wmeTogoM-CHNS anamusaropom (AOAC
972.43: 2000);

¢) OnpehuBame konmuuube npuctymadaor azora (Scharpf and Wehrmann, 1975). Onmepu ce
oko 150 g 3emspmmta m mpenmje pactBopom 1 M NaCl u 0,1 M CaCl,, 3aTum ce u3BpIIH
EKCTpaKIlja U HAKOH IITO CE MPOIeIN Y30paK Kpo3 ¢uirep namnup, Bpiu ce oapehuBame NO3-N
cnekrpodoromerpujcku Ha A = 210 nm. NHy-N ce onpehyje makon ydanmBama pearenca (1 : 10
pacTBOp XHUIOXJIOPUTA, KA0 M KOMIUIEKCHOT pearcHca KOju TpeJicTaB/ba aJKaHU pacTBOp Na-
uurTpaTa u canmumuiara). OunraBame ce Bpid Ha A = 623 nm.

&) OnpehuBame konuumne npuctynadsor Gocdopa (Watanabe and Olsen, 1965). 3emsbuiire
ce ekctpaxyje pactBopom NaHCO3z pH = 8,5. [lotom ce mpoduiarpupa u y pacTBop ce J0jaje
koMiuiekcHU peareHc (NHz-momuGpar + SnK-taprapar, y3 momatak ackopOata). @ochop ce
onpehyje criektpodoToMeTpujcKr Ha A = 882 nm.

r) OnpehuBame KOMWUYMHE NPUCTYNAYHOT KalMjyMa TEXHHKOM WHIYKTHBHO KYIUIOBaHE
miasmMe ca ontuukoM emucuoHoMm crekromerpujom (ICP-OES) (Mehlich,1984). 3emsbumre ce
exctpaxyje pactsopom (0,2 N CH3COOH + 0,25 NH4NO3 0,015 N NH4F + 0,013 N HNO3 + 0,001
M EDTA), ekcTpakT ce mporenu u 'y pactsopy ce mepu kommunnaa K va ICP-OES.

x) OxpehuBame caapkaja Xymyca METOAOM TjUrin-a,0KCHIAIMjOM OpPraHCKe CYICTaHIe
(DM 8/1-3-017). Caapsxaj opraHckor yribeHHKa, OJHOCHO Xymyca, ojapelyje ce, Tako MITO Ce TauHO
oJIMepeHa KoJIH4YHHA (GUHO ycuTmeHe 3emibe Tpetupa 0,4 N pactBopom K»Cr,07 ma ce moaa Ha Bpx
mmaryne Ag,SO4 m cMmema ce 3arpeBa 5 min. Y30pak ce HakOH peduiyKToBama IpeHece
KBaHTHTAaTUBHO y Behy mocyay M IONMyHH IECTHIIOBAHOM BOJIOM, JOJa C€ CMeEIIa CyMIOpPHE U
dbochopHe KucennHe U UHAUKATOP (MudeHuIaMuH-CylnpoHCKa KucenuHa). [JooujeHu pactBop ce
tutpuiie pactBopom Mohr-ove comu (FeSO4(NH4)2S046H,0) 1o mojase 3enexe 6oje.

6.3.2. MeToae HCIUTHBAKHL-A OHOMACA

XOMOreHH30BaHU y30pIM OHoMaca Cy HCIHUTUBAaHM MPUMEHOM KJIACHYHHUX MeEToJa 3a
UCIUTHBamkEe OMOroprvBa M CAaBPEMEHUM HMHTPYMEHTAJIHUM MeTojaMa, Koje he OuTm omucaHe
HaBol)emheM KIbyUYHHUX HMPUHIIHIIA.

VY ckimamy ca CTaHAapHUM METoJaMa 3a HWCIUTHBAKE IMOjeIUHHX IMapaMeTapa y30plhuMma
O6uomaca ofpehenu cy caapixkaj:
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a) Caopocaj enace (SRPS I1SO E.P1.010, 1986) y y3opiuma Ouomaca oapeheH je
IPaBUMETPH]CKOM METOOM. Y30piuH cy cymenn 30 MuHyTa Ha Temmeparypu og 100 °C, satum cy
xJal)eHn y eKCHKaTopy caT BpeMEHa W MEPEHM Ha aHAJMTWUYKOj Bard. IlocTymak je moHaBibaH 110
KOHCTaHTHE Mace CBAaKOI' Bereriiaca ca y30pkoM. Pe3ynraTu MCHHTHBamWa Cy NMPHKAa3aHU y TaOeIu
24, y nornasmy 7.4.1.

6) Caopoicaj nenenra (SRPS EN 14775:2011) y y3opuuma Ouomaca je oapehen
IPaBUMETPH]CKOM METOJIOM, KapemeM y3opaka Omomace Ha 810 °c y niehu 3a xapeme. Y30piu
Ouomaca Cy OJIMEPEHH y THUIJIOBHUMa NPETXOJHO YCTaJbeHE Mace W IMOCTaBJbEHH Ha PEIo ca
a30ecTHOM MpexuIloM. TemmepaTrypa 3arpeBama je MOCTENeHo moBehaBaHa, Tako Ja je OpraHcka
CYIICTAaHIIa TIOCTEIICHO - JIaraHO JECTUJIOBaHA. 3aTHM Cy THUTJIOBH JUPEKTHO M KOHTPOJIMCAHO
3arpeBaHy Ha IulaMeHy ByH3eHOBOT mlaMeHHKa, Tako jJa ce y3opuu He 3amnane. Kaga cy y3opiu
IpecTali Jia ce JAMMe, CTaBJbeHU cy y reh 3a xapeme U )KapeHH J0 KOHCTaHTHe Mace. Pesynraru
WCIIUTHUBAma Cy MpUKa3aHu y Tabenu 23, y nornasipy 7.4.1.

y) Caoporcaj yenynose (SRPS 1SO 6541,1997) je onpelen rpaBUMETPHjCKOM METOJIOM, KOja ce
3aCHUBA Ha KKCEJI0j XMIPOJIM3K y30paka Onomace. Y3opak ce npedaiy y 6anoH, npeimje ca 150 ml
destilovane vode u 50 ml 5 % cymnopue kucenune. CrakjieHuM IITanuheM ce HU3BPIIU
XOMOTEHH3aIMja y30pKa U peareHca, a YeCTHIe KOje Cy 3a0cTajie Ha 3HIy Cyla 3a peQIyKTOBambE
criepy ce peareHcoM. [locTaBibambeM KOHIIEH3aTOpa Ha OaoHy cycrnieH3uja ce pedaykryje 30 min, a
HAKOH TOT BpeMEHa Ce XJIaau M eIy Kpo3 ryd. Taior Ha Tydy ce BHIIE ITyTa HCIIUpPa CBE JOK Ce He
MOCTUTHE HEyTpallHa CpeluHa pacTBopa KojuM ce ucnupa (pH ce mpoBepaBa JIakKMycC-TIAITUPOM).
Tanor Ha ry4y, na 6u ce mpe OCyIIno, UCTIHpa CE€ CYKIIECHBHO aleTOHOM, na erpoM. Ha Ba3myxy
OCyILIeH, cymH ce y cymHunu Ha 130 °c HajMamke jeJlaH car, a 3aTuM >kapu y nehu Ha 550 °c
30 min, XJaaum y CKCHUKAaTopy W Mepu. M3MmepeHa Maca ce mpepadyyHaBa Ha CYBH Y30pakK
UCIUTHBaHE OMomace mpeMa Npuka3aHoj (GopMyiH, a pe3yiTaTtd Cy NnpukaszaHu y tabemu 23 y
noriasspy 7.4.1.

1) Caoporcaj nuenuna (TAPPI Test method, T 222 om-02) ce onpeljyje Tako 1ITO ce U3 y30pKa
YKIIOHE XOJIOLIENyYJIO3€, a JUIHUH OCTaHe Kao YBPCT OCTaTak. Y30plu ce Tpetupajy ca mo 15 ml
72 % H>SO,. Hakon Memama y Tpajamby 01 1 MUHYT, y30pIM c€ OCTaBJbajy Ha COOHO] TeMIepaTrypu
(oxo 20 0C) nBa cara. HakoH Tora cycmeH3uje y3opaka ce pazdnaxke momaBameM 1o 560 ml
JiecTUIIOBaHe BOjE (KOHIIEHTpallMja KuceluHe je cHukeHa Ha 3%). Hapenna 4 carta y3zopuu ce
pedayKTy]y U HaKOH TOra OCTaBJhajy Ja c€ oxjajae. TOKOM TpeTMaHa JAOJa3h JI0 TOTIyHE
XMIPOJIM3E XOJOLENyso3a, a HEepacTBOPHM OCTaTak, Imocie Quirpupama | HCIUpPamka
JECTHIIOBAaHOM BOJIoM Jedunuiie ce kao Kiaconos nmuraun (Solar Energy Reserch Institute, 1991).
Cycrniensuje y3opaka cy (uiaTpupaHe Kpo3 OJMEpeHe I'ydeBe M HcIupaHe BpyhoMm BoJOM 10
HeyTg)anHe peakuuje guiarpara. Mcrnpanu y30piu cy cyuieHu 2 cara (Wiad 10 KOHCTaHTHE Mace) Ha
105 "C u u3 paziuke Maca, Maca ry4a ca y30pkoM yMam€Ha 3a Macy Mpa3Hor I'y4a, U3padyyHara je
Maca JJUTHUHA, a TIpepavyHaBambeM Ha y30pak 0e3 aHaJUTHYKE BJare MCKazaHa je Maca JUTHUHA Ha
CyB y30pak. Pe3ynraru ncnutuBama cy npukasanu y Tadbenu 23 y nornasipy 7.4.1.

e) Odpehusare enemenmapnoz cacmaea yzopaxa ouomace: C, H N, S u O (u3 pasznuxe)
XOMOTeHHU30BaHU Y30pIM OMoMaca ca aHaJIMTHYKOM BJIaroM MCIHTHBAHM Cy Ha amapary Ultimate
analysis: Elemental analyser Elementar Vario EL 11l, CNS. IIpunuun paga je 6uo 1a ce oaMepeHa
KOJIMYMHA Y30pKa CHalid Ha BUCOKO] Temmeparypu (1150 OC) y CTpYju Xenujyma, y arMmochepu
KHCEOHWKAa M Y3 TMPHCYCTBO KaTaIM3aTopa, MPU YeMy C€ YIJbCHHUK TPEBOAH Y YIITbEH-TUOKCHI,
BOJIOHUK Y BOJICHY Tapy, CyMIIOp Y CyMIIOP-TUOKCHJ, a OPTaHCKH a30T C€ PEIyKyje M0 TaCOBUTOT
azora. Caapikaj KHCEOHHKA y OPTAHCKO] CYIICTAHIIA CE M3padyHaBa M3 pas3liMKe, TaKo IITO ce 30up
ylena OCTaluxX eJeMeHara (IpepadyyHaT Ha OPTraHCKy CYIICTaHIly) cabepe M oXy3Me Of CTO.
Pesynratn ucnutuBama 3a CBaku €JIEMEHT Cy MpepadyyHATH Ha CYB y30paK W MPUKa3aHU y TaOeIH
25 y nornassy 7.4.2.
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@) Caoporcaj nuxomuna y y30pky ayBancke cradbspuke oapehen je High Performance Liquid
Chromatography metodom (HPLC, Waters Breeze, USA). VY3opuu payBaHcke CTaO/bUKE CY
CaMJICBEHU Ha BEJIMYMHY 2 mm U cyuieHu Ha 60 OC TokoM 24 yaca 10 KOHCTAaHTHe Mace. 3aThM je
M3BpIIICHA BOJCHA CKCTpaKIMja MJIECBEHOI y30pKa, y3 jJojaTak HaTpujyM docdarnor mydepa (pH
7,8), ma 30 °C tokom 24 uaca, y3 KOHCTaHTHO Melame. BojeHu ekcTpakT je ¢uaTpupaH Kpo3
Whatman No. 2 ¢unrep mammp, pasonaxken 10 myra BoaoMm U IpebadeH y BHjally, Kako Ou ce
omoryhwmiio ayromarcko yopusraBame anukBota of 20 pl. 3a oxBajame ajikanouja MpuMemnEHa je
CigpeBep3Ha (asza kosoHe, ca MmoouiHoM (a3om o 40 % meranoua, koja caapxku 0,2 % dochopHe
kucennHe mydepoBane Ha pH 7,25 ca tpuermnamuHoMm, mpu Op3uHU mporoka ox 0,5 ml/min.
TanacHa myxuHa Ha K0jOj je MEpeH HUKOTHH je 254 nm. Pe3ynrar cajpiaja HUKOTHHA y Y30pKY
nyBaHCKe cTa0Jbuke bepreja cy npukasanu y noryiasspy 7.9.

2) Oopehusarve Konuuune Memana y y30pyuma buomace 3a npasmverbe opukema

VY cBuM y30puMMa OMoMaca MCIHUTaHA je KOJIMYMHA METala, U pepadyHaTa BUX0Ba KOJUYMHA Ha
cyBu y3opak. On cBake Omomace MpUIpeMIbEHE 3a HCIUTHBAKE OJAMEPEHO je OKO 1 g y30pka Ha
aHanuTuykoj Baru. CBaku y3opak je Tperupan ca 20 ml HNOj, peakuuja pazapama Tpajajia 0Ko
18-20 catm Ha CcOOHOj TemmepaTypd, a HAaKOH TOT IEPHOJa, PEAKIHOHA CMeEIla je IOJIAraHo
3arpeBaHa Jio nojaBe cmehux mapa. [lo mpectaHky u3aBajamba cMehux mapa peakiMoHa cMella je
oxmnahena. Oxinalena cmema je Tperupana ca 3 ml koruenTpoBanor H,O, n moHOBO 3arpeBana a0
u3nBajama cmehux mapa. Peakumona cmema je oxnahena (6momaca TOTIYHO pa3opeHa) U
KBaHTUTATUBHO MpeHeceHa y HopMaiHu cya ox 50 ml. 3a ¢punrpupame je kopuinhen ¢uiarep nanup
cCpelme TycTHHE W cpelme Op3uHe 1ehema. [IpunpemibeHH pacTBOpU Cy aHAIU3UPaHU Ha
ICP- OES-y (Thermo ICAP 6300 duo). /loOujeHn pesynraTe Cy ImpepadyyHaTH Ha CYB Y30paKk U
npukaszanu y tabenu 33 y nornasspy 7.10.

6.4. IPEJIBUBAIBE HHV (Higher Heating Value)
Y30PAKA BUOMACE

OCHOBHH TOKa3aTesb YHoTpeOHE BPEIHOCTHM HEKOI Yy30pKa Ouomace Kao ropuBa je HeHa
ToruioTHa Moh. OHa MoXe /1a ce OJpeIu eKCIEPUMEHTATHO U PayyHCKH.

Excniepumentanno oapehuBame HHV 3axTteBa mocebHy ompemy. OnapennBarme TOIUIOTHE
MohM padyHCKMM TIyTeM BpPIIM C€ HAa OCHOBY ITO3HATHX IIOJIaTaka O XEMHJCKOM CacTaBy M
€JIEeMEHTapHOM cacTaBy OHoMace, KOju ce MOTy Jlako NoOuTH momohy JOCTymHe TabopaTtopujcke
orpeMe.

Ha ocHoBy pe3yiitara 0 XeMHJCKOM cacTaBy M €JI€EMEHTapHOM cacTaBy IOCTOJU MOTYhHOCT 1a
ce U3payyHa apoOKCUMAaTHBHA BPEIHOCT TOIUIOTE caropeBama OUIo KOT TOpuBa.

M3pauynaBame HHV ce 3acHuBa Ha pa3nnuuTuM napaMeTpuMa M jeHAYMHE 3a
u3paudyHaBame, Koje Cy IpUMEmEHE Y pajy Cy:

HHV=19.914-0.2324 (A) (Sheng and Azevedo, 2005), rae je A - nerieo 1)
HHV = 0,0889 (L) + 16,8218 (Demirbas, 2001), rae je L - nuraun @)
HHV =-1,3675 + 0,3137 (C) + 0,7009 (H) + 0,0318 (O) (Sheng and Azevedo, 2005)  (3)

rne cy C - yrisenuk; H - Bogonuk; O - KHCEOHUK.
®opmyna (3) je jenHa ol HaJNOY3/IaHUJUX, ca MepHOM HecurypHorhy +5 %. Kopumrhemem

HaBeZieHNX ¢opmyna, u3padyHate cy HHV BpemHoctu 3a cBe ucnuTHBaHE y30pke Omomaca.
Pesynraru cy npukaszanu y Tadenu 28 y moriasipy 7.5.
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6.5. OAPEBUBAILE TOIIJIOTHE MOKH Y30PAKA BUOMACE

Tomutora caropeBama je onpehena Ha kamopumerpy IKA C400 Adiobatich, npema cranmapay
SRPS EN ISO 18125:2017. HcnuTtuBama cy CHOpOBEICHAa IpeMa 3axXTeBUMa CTaHAapja 3a
naboparopujcka ucnutuBama SRPS EN ISO/IEC 17025:2006, na je BanuaHOCT pesyirara y
MOTHYHOCTH 00e30¢eheHa.

W3pauyHata je TOpma TOIJIOTHA BPETHOCT, @ HA OCHOBY KOJMYMHE PACIOIOKUBOT BOJIOHHKA,
u3padyHaTa je W JI0Ka TOIUIOTHA BPEIHOCT, KAa0 PEaHH Iapamerap 3a MpOIeHY TOILIOTHe Mohu
O6uomaca. PesynraTu TOIUIOTHE BPEJHOCTH HCKa3aHH Ha CyB y30pak OWomaca NMpUKa3aHu Cy Y
tabenu 29 y noryiaBipy 7.6.

6.6. IPEIBUBAILE ITPOAYKATA CAI'OPEBAIbA Y30PAKA
BUOMACE -CO,, SO,, N

[IpopauyH 3ampeMuHE TMPOIYKTa CaropeBama YBPCTOI TOPUBA MOXKE C€ H3BPLIMTH
alpOKCMMAaTUBHO HA OCHOBY TIO3HaBama EJIEMCHTApHOI cacTaBa TOpHBA, IPUMEHOM
CTEeXHOMETPHJCKUX jeIHaYMHa caropeBama (‘Aojoawuh u cap., 2011).

1. Cmexuomempujcka jeonauuna cazopegaroa yemenuka (C)

VYTIJbeHUK YMHU HAjBAXKHU]Y KOMIIOHEHTY IOpHBa, j€p C€ HEroBUM caropeBameM ociiobaha
ToruIoTa. 3a caropeBama yribeHuka (C) morpedHa je komnunHa kuceoHunka (O2) u3 Ba3ayxa mpema

JeTHAYMHU:
1kg C + 1,867 m* O, — 1,867 m*CO;

SanpemnHa Hacramor yribeHuk (IV)-oxcuma, Vop, v m/kg, IpH HOpPMAIHHM YCIOBHMA
(t=0 °C, P=101325 Pa) ycnen caropeBama yribeHuka, ouhe:

— .
Veoz = 1,867

2. Cmexuomempujcka jeOnavuna cazopesaroa cymnopa (S)

CaropeBameM cymIiopa y3 HpPUCYCTBO JJOBOJbHE KOJIMYMHE Ba3ayxa, HacTaje SOz u SOg
YKOJIMKO 32 TO TIOCTOj€ YCIOBH.

3anpemMuHa MpoyKTa caropeBama cymmnopalsy, y m3/kg, MIPY HOPMAJTHUM YCJIOBHMA j€:
Vs0,= 0,7
100

3. Cmexuomempujcka jeOnauuna cazopesaroa 6000nuxa (Hy)

VY npoayktuma caropeBama npucyTHa je u Biara (W) koja moTude M3 ropuBa, Tako Ja je
theHa 3anpemuna Vy, o y m®/kg, TIpH HOPMATHUM yCIIOBHMA:

- Ha W
Vio= 11,272+ 1,24

4. Cmexuomempujcka jeOnauuna cazopesarba azoma (Nz)

VY nmpoaykTtuma caropeBama pucyTat je a3otT (N3). Ako je koeduujeHT BUIIKa Ba3ayxa Behu
onl (> 1) 3anpemuna azora (V) y IpOAYKTHMA caropeBama je:

N, 79
Vy=0824+ 72
N~ *%100 " 100 "min
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[IpBu unaH oBe jeAHAYWHE OJHOCHU C€ HA MPHUCYCTBO N, y TOPHUBY, a JAPYrd Ha MPUCYCTBO
azota y Ba3ayxy (79 %).

5. Oopehusarve MuHuManno meopujcku nompeodne KoruduHe 8az0yxa 3a NOMnyHo
cazopesarve

VY mporecy caropeBama ropuBa y4eCTBYje KHCEOHHMK W3 Ba3ayxa 300r dera je moTrpeOHO
OJIpeIUTH MHUHUMAJTHY KOJWYHMHY Ba3ayxa Koja he caapkaBaTH MUHUMAITHO MOTPEOHY KOIUYHHY
KHCEOHHUKA 3a caropeBame. M3pauyHaBa ce Ha OCHOBY IO3HATC MHHHMAIHO MOTPEOHE KOJIWYHHE
KHCeOHHMKa M ydemha KuceoHHKa y Baszayxy. OBa BennunHa obenexaBa ce ca Ly, (IImpbay u
cap., 2011), a u3pakaBa y jeAMHAIIAMA m3/kg u ozpelhyje mpema jeTHaYrHU:

Omin

Lmin _0 21

rae je: 0,21- npubmkHa BpeTHOCT MaceHor y4eniha KHCEOHHKA Y Ba3ayXy.

6. Odpehusarbe MUHUMATHO MeoPUjCKU NOMpeOHe KONUYUHEe KUCEOHUKA 3a NOMNYHO
cazopesarve

MunumanHo notpedHa KOJWYMHA KHCEOHHKa MPEe/ICTaB/ba HEOMXOHY KOJIHMUYMHY KHCEOHUKA
3a MOTIIYHO CaropeBame CBUX FOPUBUX ejleMeHaTa ropuBa. M3pauyHaBa ce Ha OCHOBY IO3HATOT
eJIEMEHTAPHOT cacTaBa rOpMBa U MUHUMAJIHO MOTPEOHUX KoauurHA KUCeOHUKa (Omin), (ILImpbay u
cap., 2011) 3a mOTIyHO caropeBamke CBUX T'OPUBUX elieMeHaTa. MHUHUMAJIHY KOJMYUHY KHCCOHUKA
MOEMO J1a U3pavyyHaMO Ha OCHOBY M3pas3a:

1

Omin=[1,867C +5,6 - (H—2) +0,75| —

[ToTpebHe KONMUMHE KUCEOHUKA 32 TOPUBE €IEMEHTE 100MjeHE Cy U3 MPETXOJHO HaBEIEHUX
CTEXMOMETPH)CKUX jeJHaUMHA caropeBama 1 U3HOCE 3!

o yribeHUK Opin = 1,867 m3/kg,
e BOOHUK Opin = 5,6 m3/kg,
e cymmop Opin=0,7 m3/kg.

Pesynratn npeasuhamba MUHMMaTHE KOJUYMHE KHCEOHWKA M BHUIIKA BazqyXa W 3alpEeMHHE
IpojyKaTa caropeBama UCIIMTUBAaHUX 00JMKa OnomMace rpukazanu cy y tabenu 30 y nornasmy 7.7.

6.7. BPUKETH

6.7.1. YcutmaBame y3opaka 3a0puKeTHPame

CBux mect y3opaka Omomace je ycuTmeHo mumHoM (Mozen Macinatore MAC 500), no
onpehene rpanynamnuje, na Ou ce nakme Opuxernpanu. Ha ciammm 13 npukasaH je usrien
CaMJICBEHHMX Y30paKka CIPEMHHX 3a OpHKETHpambe.

[IpaBunHO ycuTwmeHu marepujai oMmoryhaBao je Behy cabujeHoct Opukera, 6e3 mpaiivHe U
mylama.
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ol T pSENIENA
SLAMA SLAMA

GLAVYE
SUNCOKRETA

OKLASAK

PIGEVINA
BUKYE

Cnuka 13. H32neo camnesenux y3opaka

6.7.2. U3pana OpukeTa o1 MCHUTHBAHUX Y30paKa Ouomace

3a moTpebe MOrOHCKOT MCIHUTHBAKbA HANPABJBEHH Cy OpPHKETH OJ CBHX LIECT MCHUTHBAHUX
obnnka 6uomace, 6e3 J07aBama BE3UBHUX MaTepHjaia (ciuka 14).

DUVANSKA
STABLIRA

SOIINA
SLAMA

U PSERNIENA
SLAMA

PSENIENA
SLAMA

p——CUANE
SUNCOFRETR

GLAVE
SUNCOKRE

OKULASAK

OKLASAK,

S —————
PIQEVINA

RUKVYE

T PIGEVINA
BUKYE

Cnuka 14. Ilpukas uzeneoa bpukema ucnumMueanux y30paka ouomace
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YCUTHEHN MaTepHjal CBaKOI y30pKa Ce IMOJ BUCOKUM IPUTHCKOM Ha OpHKeTHpku (Momern
CO.MA.FER), koja pamu Ha mputucky oa 10 bar-a u mpu Hamony ox 380 V, mperBopuo y
KOMIIaKTHY (hopMy, Yy OpUKeT 00JMKa WIMHAPUIHOT BaJbka. KapakrepucTrke OpukeTa mpuKa3aHe
cy y Tabenu 22 y nornasiby 7.5.1.

boja je Bapupana y 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTe OMoOMace 0J1 CBETJIO KyTe 0 TaMHO OpaoH (CiHMKa
14).

6.8. EKCHIEPUMEHTAJIHO OAPEBUBAIBE IIPOAYKATA
CAT'OPEBAIbA BPUKETA BUOMACA
—CO, CO,, SO,, NOy

ITponyktu caropeBama (CO,, CO, NO, NO,, NOx i SO;) ucnutuBanu Cy caropeBameM
OpuKeTa TPUIPEMIBEHUX OJ MCIUTHBAHUX OMOMaca MO OMHCAHOM IOCTYIIKY, a IO YIYCTBY
UP.53.540.01, na ocnoBy cranaapaa SRPS M.E2.203:1980.

CaropeBame OpHKeTa je M3BPIICHO y KOTIY TOILIOTHE cHare 65 kW, koju je mpeasuheH 3a
caropeBame Onomace, Ha (DUKCHOj PEHICTKH Ca PYYHHUM JIOKEHEM, y3 EBHUICHTHUPAbE MOYETKA
najbeba y30pKa U MOTIYHOT caropeBama.

VY ToKy mporeca caropeBama CBH Y30PLIH Cy CaropeBald MOJ MCTHM PEXHMOM CaropeBama
(TemmepaTtype y JIOKHIITY, TEMIIEpaType BOJAE Koja MpoJia3d Kpo3 KOTa0 U MAacEHOT IPOTOKA BOE
KpO3 KOTao0).

I'acoBu caropeBama Cy HCHOMTHBaHM MoMohy aHanmu3atopa auMHuX racosa MRU (MRU
Messgerate fir Rauchgase und Umweltschutz GmbH, Austria).

AHaJII/I3aTOp JUMHHUX IracoBa CaCTOjI/I CC U3 JIBC KOMIIOHCHTEC: KOHTPOJIHC jeILI/IHI/IHe H MOoayJia
34 AHAJIN3Y racoBa. MepHa COHJa CC HaJla3WJia Ha U3J1a3dy U3 JUMHBAKa.

3a cBaku y30pak ypaheHa cy Tpu Mepema, y UCTUM HMHTEpBaJuMa, Yy TOKy 10 muHyTa
caropeBama MpH UCTUM yCIIOBUMA y cklany ca [IpaBHIHUKOM O TpaHHYHUM BPEIHOCTHMA EMUCH]E,
HAYMHY U POKOBHMA Mepeiba U eBHUIcHTHpama nojaataka (Cr.eracnuk PC, 6p. 30/97, 35/97).

Kapaxtepuctuke MepHor oncera kopuutheHor ananuzaropa MRU npukazane cy y tabenu 13.
Pesynratu ucnutuBama cy npukasanu y tadenu 29 y nornasipy 7.9.

Tabena 13. Kapaxmepucmuke mepHoz onceea anaiuzamopa
oumnuux 2acoea MRU

Komnonenra Mepnu omncer TagnocT
CO 0-10000 ppm 5 % m.o.
NO 0-3000 ppm +5 % m.o.
NO, 0-500 ppm +5 % m.o.
SO, 0-5000 ppm 5 % m.o.
O, 0-25 % Vol +0.8 % m.o.
Temnepatypa -40°C-1200°C +0.5 % m.o.
Bbp3una 0-40 m/s +0.4 % m/s
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6.9. OAPEBUBAIE KOJIMYNHE HUKOTHUHA Y IUMY IIPHU
CAT'OPEBAILY BPUKETAO/L CTABJBUKA TYBAHA THUIIA BEPJIEJ

VY3opak ayBaHcke ctabipuke bepnej y oonuky Opukera mace 1 kg crasbeH je y Beh omnucaHnoj
nehu. Ha Bpxy numHor kanana nehu mocTtaBibeH je Muck npeunuka 92 mm (Kembridz filter 3a
NPUKYIJbakbe TMMHHUX racoBa).

Kana je 6puxer caropeo, ¢unrep je 1a00paTOpHjCKOM MUHIIETOM MpedavyeH ca Bpxa JUMHOT
KaHaja y Hocad ¢uurepa qa Ou ce 3alITUTHO O CIIOJhAllIibUX YTUIIAja.

dunTep je KCeUeH Ha YeTUPH je/lHaKa jena. V3BpiieHa je ekcTpakmnuja u oapelheHa KoauduHa
nukotuHa Ha HPLC-y. Pe3ynrat ucnutuBama je mpuKaszaH y norjiasipy 7.9.

6.10. ATPOEKOJIOLIKH YCJOBHU HA UCIIMTUBAHUM
JJOKAJIMTETUMA

On arpoekoJIomIKUX YyCJIOBa, Y OBOM pajy Cy pa3MaTpaHM METEOpOJIOIIKH U 3€MJbUIIHU
YCIIOBH.

6.10.1. MeTeopoJiOIIKH yCI0BH

3a painuoHATHO 00aBJbaE paTapcKe MPOU3BOJLE, TIOPEA 3E€MJBHINTA H  OoJadpaHe
arpoTeXHUKE, HEOITXOIHH Cy U TIOBOJbHH METEPOJIONIKH YCIOBH.

MeTeoposIonIKd yCJIOBH CYy MHPHUPOJHA IOjaBa, Ha HHX CE HE MOXE MHOIO YTHIATH.
[TpoMeH/bHBH METEOPOJIONIKH YCIOBH, KaKO Y MOTJIey aTMOC(HEPCKUX MaJaBUHA, TAKO U Y TIOTJICTY
ocHujaIyja y TeMIeparypamMa Baszayxa Ccy Hajuemhe y3poK JIOMIEr MPUHOCA M KBAJIUTETA CEMEHA
parapckux ycea (Mynhan u cap., 2018).

Ox MeTeopoNIOIIKMX YCIOBAa y pagy Cy pa3MaTpaHu MoJalud O CpeAmbHM MECEYHUM
TeMIeparypaMa Ba3lyxa W YKYNHHM MECEYHHM KOJMYMHAMa TaJiaBHHA, KAao HajBaXHUJUM
METEOPOJIOIKUM €JIEMEHTHMA HEOIXOAHUM 3a ONTHUMAaJIaH pacT U pa3Boj Oubaka.

[Ipuka3 MeTeopoJIONIKMX YCJIOBa MOApPYyYja ca KOJUX CYy HPUKYIUbEHHU Y30pLM CBHX IET
o0JIMKa MoJbONpUBpEIHE OroMace Aat je Ha ocHoBY nojaraka PXM3 CpOuje.

Hajonmmxa wmereoposyomka cranumna 3a aBa Jjokanmutetra y Cpemy (Crapa IlazoBa u
lony6unmm) je y CypunHy, Tako Ja ce METEOPOJIOMIKH IMOAAllM €BUJICHTHPAHU y OBOj CTAHUIU
OJIHOCE Ha 00a JIOKAJIUTETA.

Y Tabenu 14 mpukazaHe Cy Cpelbe€ MECeYHe TeMIlepaType Ba3ayXxa M YKYIHE MeceuHe
KonuunHe majaBuHa 3a Jjokamutere [llamma u CypumHa ucnUTHBAHUX OMoOMaca, 3a TEPHOJ
ucrpaxusamwa 2015. ronuam.

Jla O©u ce moy3gaHuje TPONEHHO YTHUIA] METEOPOJOIMIKUX YCJIOBAa TMPHUKA3aHH CYy
BUIICTOMUILU TIofany (tabena 15), 3a mepuon (1981-2010. roawna), eBUIEHTHpPAHU Ha
HajOJIMKUM CTaHUIIaMa TIOJbOMTPUBPETHUX MOBPIIHHA ca TajeHUM OUJbKaMa.

6.10.1.a. MeTeopo/101IKH YCJIOBH NPOou3BoAHUX noapyyja Hlanmuma
(44°46' N 19°41' E 80 m) u Cypunna (44°49' N 20°17' E 96 m)

Crabspuka qyBaHa Tumna beprej y3era je ca mpousBoanor noapydja [llabar a ocranux getupu

y30pKa ca mpousBoaHOT noapydja CypunHa (MIIEHHYHA cllaMa, COjuHa CTabJhbHKa, OCTAlld TJaBa
CYHLIOKpETa U OKJIACLU KyKypy3a).
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VY (tabemu 14; rpaduk 1), mpukazane cy cpefmbe MECEUHE TeMIEpaType Ba3ayxa U KOJTHMYHHE
nagasuHa Ha jJokanuTeTuMa [lanna u Cypunna 3a ucniutuBany 2015. roguny.

Tabena 14. Cpeore meceune memnepamype eazoyxa (Tcp, OC) U KOMu4uHe
nadasuna (RR, mm) na ucnumusanum soxarumemuma y 2015. 2coounu

JlokamuteT Cypuun
[Ta6an (Crapa Ia3oBa u
Mecen TonyGuHIm)

Tep RR Tep RR
(’C) (mm) (’C) (mm)

Janyap 2,8 54,0 31 52,0
Ddebpyap 2,8 65,5 3,4 43,4
Mapt 7,4 1425 7,6 110,3
Anpun 11,9 35,6 12,7 31,1
Maj 18,1 75,7 18,5 90,7
Jyn 20,6 46,2 21,3 28,3
Jyn 24,7 10,0 25,9 6,5
Asrycr 23,3 103,3 25,3 67,8
Centembap 18,2 83,9 194 77,1
OxTo0ap 11,6 75,2 11,9 56,7
Hosembap 6,6 73,4 8,30 48,8
Henem0Oap 2,9 5,9 3,40 2,0
IIpocex/cyma 12,6 771,2 13,4 614,7

Ha ocHoBy nmopmaraka (tabena 14) 3a cpeame Meceune temmeparype Bazayxa (Tcp, OC) 3a
npou3BoaHa nmoapyyja lamma (12,6 OC) u Cypuuna (13,4 0C) y 2015. ronuHu, MoXxe ce 3aKJby4uTu
Ja je IpoceyHa TOJUIIKba TeMIeparypa Ba3dyXa BHIIA Yy OJHOCY Ha TeMmmeparypy Yy
BuleroauimeM nepuoay (1981-2010) 3a 00a ucnutrBaHa JOKaIUTETA.

IMomanm o xonmumuHu naxaBuHa (RR, mm) ykasyjy na je Beha konmuMHa mnajaBUHA Ha
nokanurery llanna y 2015. rogunu (771,2 mm) y ofHOCY Ha BULIETOAUIIBY Ipocek (658,1 mm) a
Ha JokanuTery CypurHa y HCOUTHBAHO] TOJIMHHU Mama 3a 32,8 mm mnajaBUHa OJ1 BUIIETOAUIIHET
npoceka (1981-2010).

[Iponehe 2015. rogune (MapT) KapakTepucalo je MPOMEHJbHUBO, MPOCEYHO TOIJIO BpeMe
cpenmwe meceune temmneparype y llammy 7,4 C u ca BehoM KONMYMHOM TajaBHHA (142,5 mm) y
OJIHOCY Ha BUIIETOAMIIBH npocek ca Tep 6,7 °C a magasuna 50,2 mm.

Takobhe je eBugeHTHa pa3nuka y 2015. y mapty mecelly Ha jokanureTy CypunHa y cpeimoj
temneparypu (7,6 0C) n nagasuHama (110,3 mm) y oxHocy Ha Bumeroaummimu mpocek. Ose
YUEHUIIE Cy JONpPHUHENE KBAJIUTETHH]O] Ca/llbi OMsbaka y 1MoJby U MpUMamy pacaja.

Jleto 2015. roamHe (jyH-aBrycT) OWJIO je ca BHUIIOM CPEAHOM MECEUYHOM TeMIIepaTypoM
Bazayxa y llammy y ofHOCY Ha BMIIETOIUIIBU MPOCEK aldl y jyay je youeHa Maja KOJIMYUHa
nagasuHa (10,0 mm), 10K je y BULIETOAMIIBEM MEPUOLY Yy jyay Ouno 57,6 mm mnanaBuna.ll nHa
nokanurery CypumHa y jyay Meceny npumehyje ce HHCKa BPEJHOCT KOJMWYHMHE MajaBUHA Y
MCIUTHBAHO] roguHu(cera 6,5 mm),mTo je 3a 89 % mame 0] BUILIETOJUIIEHET POCeKa.

Hakon cymHor nepuoja y jyiny youeHa je Beha xonmmunHa nagaBuHa y aBrycty (103,3 mm),
mro je 3a 39 % Bumie o BULIEroguIIer npoceka. ¥ CypuuHy je u3MmepeHo 67,8 mm najgaBuHa
IITO j€ MPUONIKHO KOJTUYMHM MmaiaBuHa 30-TOUIIBET MPOCceKa 3a aBrycT Mecerl (63,3 mm).
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Cenrembap 2015. ronuHe KapakTepucaio je Toruidje Bpeme Ha yokanutery lllanma amu ca
BehoMm konmunHOM magaBuHa (83,9 mm) y 0AHOCY Ha BUIIETOUIIBY Ipocek (46,3 mm).Takohe, u
Ha jJokanuTeTy CypurHa je youeHa BUIlla cpeilba MeceuHa TemIrepaTrypa Ba3ayxa u Beha KojauurnHa
najgaBuHa of] 30-ToaUIIET MPOCeKa.

Panu Gosbe olieHe U mIpeIcTaBbamkba KIIMMATCKUX YHHUONA Y ucniuTuBanoj 2015. roqunu u 3a

Bunieroauimnu npocek (1981-2010), kopurihed je kumaaujarpam o Walter-u (rpagukon 1 u 2).

Ha ocHoBy TOr nujarpama MoOXe c€ YCTAaHOBHUTH II0jaBa CYIIHUX NEpHUOAA, U MOTYhHOCT

HUXOBOT HETIOBOJHHOT YTHIIaja Ha ojipeheHe ¢a3e pa3Boja UCIIMTUBAHUX OUJbaka.

68 +

temperature (C)

72\:\\\\:::

LYY g VIO X X X

I'paguxon 1. Knumaoujaepamu no Walter-u za Illabay u Cypuun (2015)

JacHo ce youaBa ce Beha ociuianyja magaBuHa Ha JpyroM aujarpamy jokanutera CypduH,
CYIIHHU niepuof (JyH-jyi), a ca jokanurera Lllanmna mecer jyi ca ceera 10 mm naiaBuHa.

Tabena 15. Cpeore meceune memnepamype eazoyxa (Tcp, °C) u konuuune

T 9%

T 75

T %6

T 38

padavine (mm)

——temp

——pad

BT

temperature (C)

T O [ G S ([

naoasuna (RR, mm) 3a 30-2o0uwru nepuoo (1981-2010)

Jloxanurer Cypuun
[Ta6an (Crapa IMa3oBa u
Mecerg TCosmyGuHImM)

Tcp RR Tcp RR
() (mm) (°C) (mm)

Janyap 0,3 45,5 0,6 42,1
dedpyap 2,0 36,2 2,2 30,9
Maprt 6,7 50,2 6,9 445
Anpun 11,6 50,0 12,2 54,3
Maj 17,1 60,7 17,5 53,4
Jyn 20,1 78,1 20,5 95,1
Jyn 21,9 57,6 22,5 58,2
ABrycr 21,4 62,9 22,2 63,3
Cenrembap 16,8 46,3 17,6 53,9
Okrobap 11,9 56,2 12,5 47,8
Hosembap 5,7 57,4 6,4 53,6
Jeuembap 1,4 57,0 1,9 50,4
IIpocex/cyma 11,41 658,1 11,92 647,5
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Temneparypue pazmuke y 2015. rogumam Ha nokarujama [llamma (12,6 0C) n Cypunna
(13,4 °C) (rabena 14) cy HesnatHo Behie y mopeljerby ca BPEIHOCTHMA 33 BHIICTOAMILIIGH [IEPHOL
(1981-2010), jep je roauIImBU MPOCEK HA HCTUM JIOKaauTeTuMa 6nol 1,4 °%Cu11,92°C (rabemna 15).

[ITo ce Tu4e yKynmHE KOJMYMHE MMaJ[aBUHA OHE Cy BapHjaOWITHE U HEYjeTHAYCHE 110 MECeIrMa
y TOAMHYU UCTPAKUBAmba 110 JIOKAIIH]H.

[Topehemem momaraka 3a 2015. roauny u 3a Bumeroaummsu npocek (1981-2010) moxe ce
YOUHTH J1a Cy U CpeAma MEceyHa TeMIlepaTrypa Ba3lyXa M YKylHa KOJWYMHa majgaBuHa y 2015.
roauHu Ha nokanurery [laban Behu on BUIIEroAUIIEKHET IPOCEKa.

Ha nokanurery CypurHa yodeHo je xa je cpeiba Temieparypa y 2015, romunu (13,4 °C)
Beha ox Bumeroaummer mpoceka (11,9 OC), QJIM j€ YKYITHA KOJMYMHA TalaBUHA HUXKa.

bussne Bpcte 3acejane Ha noApyyjy CypunHa Cy y BEreTalliOHOM MEepHOIY OHiie U3JI0KEeHE
MOBHIIICHO] TEMIIEpaTypH IITO C€ OAPA3WIO Ha ONTHUMAJIaH pPacT W pa3Boj OMIbaka, MOCEOHO Y
KJbYYHUM Mecenuma (jyH, jyll, aBryCT) y KojuMa Cy OOWYHO KPUTUYHM MEPUON 33 TOIIOTY U BOAY
MCIUTHBAHUX yCEBa, IITO CE BUJU U3 KIMMaaujarpama (rpaduk 2).

68 1 136 68 1 136
58 116 5 116
~ 48 % _ ~ 48 1 % _
53 4 % = 534 7%=
i £ i g
o s [ B
EB T 1 56 ',g E®T 1 56 ﬁ
3 4 3 o
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I'pagpuron 2. Knumaoujaecpamu noWalter-u sa llabay u Cypuun
¥ euwe2oouwmrbem nepuody (1981-2010)

Cmarpa ce, mo NporHo3aMa CTpy4YHE M HayuyHe jaBHOCTM Ja he Hajehm mnpoOiaem
noJjeorpuBpene 'y OyayhHocTH OWTH CMameme KONMYMHE MaJaBuHa, npaheHo BHCOKHM
TeMIiepaTypama Ba3ayxa, oceOHO TOKOM JIeTwHX Mecelu (Jorujanosuh u cap., 2018).

Pacniopen majgaBuHa TOKOM Mecelld BEereTaiyje j€ HajBaKHUJH TMOKa3aTesb 3a pacT U pa3Boj
Oomwpaka. CBaka OMJbKa UMa KPUTUYHH TIEPUOJ 32 BOJY M aKO Cy Y KPUTUYHOM TEPUO HETIOBOJHHU

YCJIOBH, OHJ]a j€ OCTaTak Bereranuje Mame OWTaH jep TOBOAM 10 clabuje MPOTyKTUBHOCTH
(Kpecosuh, 2003).

VYTHmaj] KOMMYMHE TMaJaBHHA M TeMIIepaType Ba3/lyXa, TOKOM BETETAIlMOHOT MEepuona, Ha
caJip>kaj OpraHcke MaTepuje o0jalllbeH je y oriaBiby 7.2.

6.10.1.b. Bereraunonu nepuoja HCNMTHBAHUX OMOMAaca

IMomamm o cpenmUM MeceuHUM TemnepaTypama Baszayxa (Tep, 0C) Y KOJMYMHaMa najaBuHa
(RR, mm) na nokanurery Illanma u CypunHa y BeretalimoHOM MEpPUOJY TOKOM HCTPaXKUBama y
2015. roguHu y OAHOCY Ha BHILEroAMIIbe npoceuHe BpenHoctu (1981-2010) 3a ucnutuBane
Omomace npuka3anu cy y Tabemama 16, 17 u 18.
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Tabena 16. Cpeore meceune memnepamype eazoyxa (Tcp, OC) U KOUYUHe
naoasuna (RR, mm) na nokanumemy Lllanya y éecemayuonom nepuooy
oyeana y 2015. 200unu u 3a 30-200uwru nepuoo (1981-2010)

[Ta6ari, [Ta6ar,
Jloxanutet
2015. roguna (1981-2010)
ITapameTrpu Tcep RR Tcep RR
Mecer °c) (mm) (°c) (mm)
Maj 18,1 75,7 17,1 60,7
Jyn 20,6 46,2 20,1 78,1
Jyn 24,7 10,0 219 57,6
Aprycr 23,3 103,3 214 62,9
CenTembap 18,2 83,9 16,8 46,3
IIpocex/cyma 3a BereraluoHu 20.98 31910 19.46 305,60
nepuoa AyBaHa ! ' ' '

Bereranuonu mnepuox ayBaHa (Maj-centem0ap): Anaim3oM Tnonataka (tabema 16),
MPOCEUHE MECEeUHEe cpeame Temreparype Basayxa (Tcep, OC) y TOKy Bereraiyje JIyBaHa Ha
nokanurtery lllamma Behe cy y cBUM MecelnnMma y OJHOCY Ha CpemEe MECeuHe TeMIleparype 3a
Bumeroaummu npocek (1981-2010). Takohe je mpoceuna TemmepaTrypa 3a BETeTallMOHU MEPUOJT
nyBaHa 6uina Beha 3a 1,52 oc y 2015. roguHu y 04HOCY 32 BUILIETOIUILIBU TPOCEK.

ONTHMAIIHA TEMIIEpaTypa 3a HOPMAIHH PacT W pa3BHjame ayBaHa je y untepanxy 20-30 °C.
3a noOujame JyBaHCKE CHPOBMHE BUCOKOT KBAIUTETA HEOIIXO/IHO je Ja Jumhe 3pu Ha TeMIiepaTypu
ne umkoj o1 20 °C (Vsynocku, 1987).

VY nepuopay on Maja 0 cenTeMOpa Cpeliibe Temreparype cy ouie y uarepBaiy ox 18,1 °C o
24,7 °C, pocex 20,98 °C, wrro ce moxynapa ca imreparypHnM noxauuma (Padojuuuhi, B., 2011).

VY TOKy Lleor BereTallMoHOr MepHoja 3a YCIEIIHO Trajeme AyBaHa nmoTpeOHa je onpehena
KOJIMYMHA BOJIe 3a CBaKy (a3y pacta u pazBuha nysana. /lyBan tumna bepiej nma Benuke norpede 3a
Baarom (300-650) mm (Apcuh, 2019).

Amnanuzom noparaka u3 tabene 16, y jyny je youwsHs u3paszut aeduuut siaare (10 mm), 1ok
je y aBrycry Behu nmpunuB magaBuHa (103 mm), mTo je umak y nopehemy ca BHUIIETOTUIIEBUM
npocekoM Mame 3a 40,4 mm.

Kon mpowusBoame ayBaHa Moryhu cy mpoOiieMu H3a3BaHH Y HEMPAaBUIIHOM Ppacropeny
najgaBuHa. [10ceOHO Cy KPHUTHYHHU jyJaM W aBIYCT jep MaJaBMHE y OBa JiBa MeCela, yriIaBHOM
oapelyjy ycrex y nmpousBoamu ayBana (Sjeran i sar., 2008).

Cyma nazaBuHa 3a BEr€TallMOHU NIepHo y ToauHu uenutueama 2015. ox 319,10 mm, kao u
3a pumeroguimy npocek 305,60 mm cy y onTUMaaHUM rpaHHIlaMa JIUTEpaTypHHUX M01aTaka.

[Ipema momamuMa w3 nuTepaType, npocedyHa Temmeparypa (l10-roaummu TPOCceK) Ha
nozapyyjy lllanma y BereranmoHoM mnepuoay ayBaHa je 19 °C, a MpoceYHa KOJWYMHA TaJaBHUHA
315 mm Boaenor tayora (Padojuuuh, B., 2016).
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Tabena 17. Cpeore meceune memnepamype eazoyxa (Tcp, OC) U KOUYUHe
naoasuna (RR, mm) na nokarumemy Cypuuna y 6ecemayuoHoM nepuoody cyHyokpemad,
coje u kykypyszay 2015. 2o0unu u 3a 30-2o0uwrsu nepuoo (1981-2010)

CypuuH Cypuun
JloxanureT (Crapa ITa3oBa u I"oyOuHITH) (Crapa ITa3oBa u I"oiyOuHITHN)
2015. roguna (1981-2010)

ITapametpu Tep RR Tep RR

Mecer °c) (mm) (°c) (mm)
Mapt 7,6 110,3 6,9 445
Arnpui 12,7 31,1 12,2 54,3

Maj 18,5 90,7 17,5 53,4

Jyu 21,3 28,3 20,5 95,1

Jyn 25,9 6,5 22,5 58,2
ABryct 25,3 67,8 22,2 63,3
Cenrembap 19,4 77,1 17,6 53,9
E;“:ﬁ;fgrlfoii‘:zm"“°““ 18,67 411,8 17,06 422,7
Oxkrobap 11,9 56,7 12,5 47,8
Eg)":ﬁ;‘/&ﬁfz 3;‘;:;;;‘:""““ 19,28 358,2 17,86 426,0

Bereranuonu nepuoja cyHmokpera (mapr—cenrtemodap): [loganu u3 tabene 17, ykasyjy na
cy cpeame MeceuHe temrieparype y 2015. romunm Behe y cBakOoM Mecelly TOKOM Iepuoja
Bereranuje y ogHocy Ha 30-roaummmsu mepuon. [Ipema nmrepaTypHUM MOJalnMMa ONTHMAITHE
TEMIIEpaType 3a pacT U Pa3Boj CyHIOKpeTa cy u3mely (20-25) °c (I namounuja, 2012).

[Ipocek cyma temmneparypa 3a Bereraunonu nepuon y 2015. ronuau ox 411,8 mm, xao u 3a
BUILIETOAMIIBU Tpocek of 422,7 mm (tabena 17), je y onTUMaaIHUM TpaHMIIAMa JUTEPATypHHUX
nojaTaxa.

[ITo ce TMYe KOMMYMHE MaJaBUHA MO MECEIMMa TOCTOjU €BUJCHTHA Pa3lIMKa, HAPOUUTO Y
Mecelly MapTy y TOAMHU MCTpakuBama (3a 65,8 mm Bumie oj Bumieroguimer nepuona). Cyma
Cpelllbe MeceuHe TeMIeparype y TOAMHU HCTpaxkuBama Owmma Beha 3a 1,61 °C, a konmunHa
[1a/1aBUHA Mama O] BUIIErouIImber nepuoaa 3a 10,9 mm. [lanaBune y Toky jaera (jyH, jys) MOTy Ja
13a30BY pa3Boj OosectH y ¢a3zu GopMupama U HaJIMBaWka 3pHA YKOJIMKO je BIaXHHM]a TOAMHA. Y
JyHy 2015. ronune Ouo je 28,3 mm, anu je jyia 3aTo 610 ca BpJIo MaJlo MaJaBUHa, cBera 6,5 mm.

[Torpebe cyHIIOKpeTa 3a BOJOM y TOKY BereTaloHoOr mepuoja cy Benuke (400-500 mm),
(Dragovic et al., 1996).

Bererauuonu nepuoa coje (anpuii-okro6ap): AHanM30M TOIUIOTHHX ycioBa (Tabena 17),
MOXe ce€ 3aKJbyuuTH Ja cy y 2015. roquau temnepaTtype Buiie Hero y 30-roguiimeM MpPOCEKYy.
VY ampuny u Majy cpeame meceune temmeparype (12,7 u 18,5) oC, 6ue Cy BHILE Y OJHOCY Ha
BHIIeroauImu mpocek (12,2 u 17,5) OC, IITO C€ MOKE TTOBOJAHO OJPA3UTH HA yjeAHAYCHO U OpP30
HUIAEE COje.

Tpeba HarmacuTé Ja Cy U Cpedme MEecedyHe TemrepaType y jyHy, jyay u aerycry 2015.
TOJIMHE BWINIE Y OJJHOCY Ha BHIIeroaumimu npocek 3a (0,8; 3,4; 3,1) °C. Bucoka cpenma MeceuHa
TeMIlepaTypa y aBrycry, Koja je omna 3a 3,1 OC crenen Buma y OJTHOCY Ha BHILETOJUIIHU MPOCEK,
J€ KpUTHYHA Jep coja ce Haja3u y a3y HaJlMBama 3pHa.
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Omrumante Temmeparype y gasu nserama cy (20-25) °C, y toky dopmuparma 3pHa (21-23)
°C, a Toxom 3pema (19-20)°C (Munaounosuh u cap., 2008). CxonHO ToMe, Ha OCHOBY IOJIaTaKa
npHKa3aHux y Tabemd 17, MOKe ce KOHCTaTOBaTH Ja Cy TEMIIEpaType TOKOM BEreTaldOHOT
NepuoJia coje y rpaHuilamMa JUTEepaTypHUX MojaTaka, Kako 3a FOJUHY HCTPaKHBarmba, TaKO U 3a
BHIIETOIUIILU POCEK.

[ToTpebe coje 3a BOAOM TOKOM BEIreTAlMOHOT MEpHoja y YClIoBHMMa BojBoauHe H3HOCE
(450-480) mm (Maksimovié u cap., 2005). IIpocek KonW4KMHE MajaBHHA y TOJUHH HUCTPAKHBArba
u3Hocuo je 358,2 mm,mro je 3a 91,8 mm Mame y oAHOCY Ha mojaatke u3 jaureparype. CiudHa
KOHCTaTanuja Bak u 3a 30-roaunimu npocek (24 mm Mame).

3a cojy Cy TOKOM IepHoja Bereraluje OMTHU arpoeKOJIOIIKH YCJIOBH Yy Mecely jyly U
aBrycTy. AKo OMJBbKA COje y jyily UMa Mambe Bjare a y aBrycty oko (50-60) mm,Mory ce ouekuBaTu
no0pu pe3ynraru npousBonmwe (Henaouh u cap., 1995). Ako ce mornena tabena 17, nmagaBune y
jyny cy HeaoBosbHE (6,5 mm). HacynmpoT ToMe MOBOJRHU YCIIOBH IMaJiaBMHA y aBTyCTy (67,8 mm)
y TOJIMHU E€KCIIEPUMEHTA PO Ty’KaBajy BEereTaIllMOHU MEPHOJ coje 1 00e30el)yjy mobap kBamuTer.

Bereranmonn mepuoa Kykypy3a (anpmi-okrtodap): Ilpoceune temmepaType Bazayxa IO
mocMaTpaHuM Mecenuma cy y omcery (12,7-25,9) °c y TOAMHU MCTPaKUBaWka U Ouia Cy BHILE Y
ONHOCY HAa TeMmieparype Bumeromummer mpoceka (12,2-22,5) °C. Tlpocek cyme cpemmux
MeceuHHuX Temmneparypa y 2015. roaunu uzHocuo je 19,28 °C, mrro je Bue 3a 1,42 °c y OJTHOCY Ha
pocek cyme temueparypa 30-rouiimer nepuoa.

Anpun je OMO TOIUIMjU y OAHOCY Ha BUIICTOAWIIEBM Tpocek. Y Majy 2015. roamne
3a0eneXeHa je IpoceyHa MeceyHa TeMIepaTypa 02 18,5 °C, mro je y mopehemy ca
BrweroguisuM npocekoM (17,5 °C) e 3a 1 °C. JyH je nmao npoceuny temmeparypy 21,3 °C,
mTo je takohe Bumie oj Bumeroaummer npoceka 3a 0,8 “C. Hajseha pasnuka y temneparypama je
yo4deHa y Mecely jysly y TOJuHH HCTpaxuBama (25,9 0C), IITO je Y OJHOCY Ha BHIICTOIMIIHU
npocek Ouno Buiie 3a 3,4 “C. Paznuka temnepatypa y aBrycty je 6una Beha y 2015. rogunu 3a
3,1°C a'y cenrrem6py 3a 1,8 °C y oHOCY HA BHIIETOXHIIELH IIPOCEK.

OxTo0ap je, ca MPOCEYHOM MECEYHOM TemIepaTrypom Basayxa oxa 11,9 °C 6uo HajXJaJHUU Y
2015. rozuum. Y 0[HOCY Ha BHIIETOIMIIEGI MPOCEK TEMIIEpaTypa je Omma Hika 3a 12,5 °C.

Bucoke temmneparype TOKOM jyna, U y AyxkeMm nepuoay (jynu-asryct) y 2015. roauHu,
HETOBOJBHO JIeNTyjy Ha cBe OuJbKe OceOHO, Kaja je MPUCYTaH U HeJocTaTak najgaBuHa. CMamyje ce
MOTryhHOCT KOPEHOBOM CHUCTEMY Ja ce CHaljeBa NMOTPEOHOM KOJIMYMHOM BOJE€ M MHUHEPAIHUM
XxpanuBuma (/[pazosuh u cap., 2006).

VY mornemy cyMe W pacropeia TaJaBHHA IO MeCeMMa TOKOM BETeTaIlOHOT IepHOAa
U3pakeHH]je Cy pa3iuKe y TOJUHU UCIIUTUBAKA. Y OJHOCY Ha BUIIETOAMIILU Tipocek, 2015. ronuna
6wa je ca Behom cymoM majaBuHa TOKOM mposieha, a ca MambOM TOKOM JieTa.

VY 2015. ronuHu cyma najaBHHA 3a BEreTallMHU MEpHOJ KyKypy3a h3Hocuia je 358,2 mm u
Yy OJIHOCY Ha BHUIIIETOAMIIBLH MPOCEK, OMIa je Hika 3a 67,8 mm.

VY wMajy, HajBeha cyma mamaBunHa 3abenexena je y 2015. rogunu (90,7 mm), mro je y
nopehemy ca BUIIETOAUIIBLUM TPOCEKoM Butre 3a 37,3 mm.

Ca Hajmame manaBuHa O0uo je jyn y 2015. ronunm, ca cBera 6,5 mm, mro je y nopehemy ca
BUIIETOAUIIEHLUM IIPOCEKOM Mame 3a 51,7 mm.

Y TpumeceToroguIImeM TEPHOAY, JyH j€ HajKUIIOBUTHJU MeECEIl TOKOM BETETAIIMOHOT
nepuoja, ca 95,1 mm nagaBuHa, WTO je y ogHocy Ha 2015. ronuny Buie 3a 66,8 mm.

VY Toky aBrycra cyma najaaBuHa on 67,8 mm je Beha y 0IHOCY Ha BHUIIETOIUIILU MPOCEK 32
4,5 mm, cenrremOap 3a 23,2 mm, a okTo6ap 3a 8,9 mm y 0JHOCY Ha BUIIETOUIITHHU TTPOCEK.
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VYkymnHe morpebe y BOIM TOKOM BEreTallMOHOT mepuoaa Kykypysa msuoce (300-555) mm
nagaBuna (I namounuja, 2012). Ilpocek cyma 3a BererauuoHd mnepuoj oja 358,2 mm y roauHu
WCIIUTHUBama, kao W 3a 30-romgummu mepuon onx 426,0 mm (tabema 17), je y ONTHUMaTHUM
rpaHuIlamMa mpemMa JIMTepaTypHUM MoIaliMa.

Tabena 18. Cpeore meceune memnepamype sazoyxa (1cp, OC) U KOIU4UHe NadasuHa

(RR, mm) na noxarumemy Cypyuna y 6ecemayuoHOM nepuody nuieHuye
v 2015. 200unu u 3a 30- 2o0uwru nepuoo (1981-2010)

Cypuun Cypunn
JlokamureT (Crapa I1a3oBa u ["omyOunIm) (Crapa I1a3oBa u ["omyOunIm)
2015. roguna (1981-2010)
ITapameTrpu Tep RR Tcep RR

Mecer °c) (mm) (°c) (mm)
Oxrobap 2014 13,6 57,1
Hogrembap 2014 9,2 9,9
Henembap 2014 3,8 61,4
Janyap 3,1 52,0 0,6 42,1
Ddebpyap 3,4 43,4 2,2 30,9
Maprt 7,6 110,3 6,9 44,5
Anpun 12,7 31,1 12,2 54,3
Maj 18,5 90,7 17,5 53,4
Jyn 21,3 28,3 20,5 95,1
Jyn 259 6,5 225 58,2
OxTobap 12,5 47,8
Hosemobap 6,4 53,6
Henem0Oap 19 50,4

IIpocex/cyma 3a BereranoHu 11,01 4907 10,32 530,3

TepHoJ NIeHUIe

Bereranmonn mnepuon mnmenune (oxkrodap 2014-jya 2015): Ha ocHOBY Hajayxer
BererTalyoHor nepuoaa oj 10 mecenu jacHo je n1a je npeaMeT HUCIUTHBamba Ouila 03UMa MIIEHHIIA.
[Tomamm o cpeamUM MECEYHHM TeMIlepaTypaMa Basllyxa 3a IEepHOJ] IocMaTpama MPHUKa3aHu Cy Y
tabenn 18. Ilpoceyna cpeama ToAMIIba TEMIEpaTypa Ba3AyXa 3a BUIIETOAMIILH MEPUOJ
(1981-2010) 6ua je 10,32 °C. ¥ 2015. roxunu perucTpoBaHa je cpe/iba oMb TEMIIEpaTypa ol
11,91 °C, mrro je3al,59 °C Brmre y onHocy Ha 30-roaummsu mpocek. Hajsehe pasnuke y onHocy Ha
BHILICTOMIIELH IPOCEK 3a0enexene cy y hebpyapy (3,4 °C), majy (18,5 °C), jyny (21,3 °C) u jyny
(25,9 °0). [TpoceuHne BUILIErOQUIIBE BPEAHOCTH 32 OBE Mecele Ccy 2,2 °c y ¢ebpyapy, 17,5 Cy
Majy, 20,5 °C y jymy u 22,5 °C y jyny. Hajxnaguuju Mecen je jaHyap, ca IPOCEYHOM CpPEIEHOM
MeceyHoM Temrieparypom 0,6 “C, a Hajromuju je jyi (22,5 °C).

VYKynHa roauiimba cyma nagaBuHa 3a nepuon (1981-2010), uznocu 530,3 mm, mro je 3a
39,6 mm Bume ox xonmuumHe y ucnutuBaHoj roguHu 2015. [TocmarpaHo Mo MeceyHHMM cymMama
nanaBuHa, y 2015. roquHu youeHe cy Behe KonMuyMHE MajaBUHA Y OJHOCY HA BUIIETOIUIIGU
nepuoa. PeructpoBane cy y okxrobpy 2014. (57,1 mm), nenemopy 2014. (61,4 mm), dbebpyapy
(43,4 mm) u nHapoumto y mapty (110,3 mm) um majy (90,7 mm) u 3HaTHO Cy BHIIEC O]
BUIIETOAMIIHET Mpoceka (3a okTobap 47,8 mm, 3a aeuembap 50,4 mm, 3a ¢ebpyap 30,9 mm, 3a
Mmapt 44,5 mm u maj 53,4 mm).
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[Tpema nuTepaTypHUM MOJaMa, 32 BUCOKE MMPUHOCE MIIEHUIE KOJINYKHA [TalaBUHA Tpedao
ou ma usnocu (450-600) mm (Komljenovi¢ i Todorovié, 1998). Ha ocHoBy Tora, mojaiu o
KOJIMYMHAMa Ia/IaBUHAa TOKOM BereTanuoHor nepuoga y 2015. roquan ucnmtuBama o 490,7 mm,
Ka0 U 32 BUIIECTOAMIILH Ipocek o 530,3 mm (tabena 18) cy y onTUManHUM TpaHUALIaMa.

6.11. CTATUCTNYKA OBPAJIA PE3YJITATA HCIIUTUBAIBA

Cratuctuuka oOpaja mojaraka BpiieHa je y craructuukom nakety IBM SPSS StatisticV.21.
Pesynratu ctatucTuyke oOpajie mojaTaka HCIIUTHBAHUX y30paKa MpHKa3aHu cy y noriasimpy 7.12.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

7.1. OCHOBHE AT'POXEMUJCKE OCOBUHE 3EMJ/BULITA
3A PACT 1 PA3BOJ BUJbAKA

3eMJbUINTE je TPUPOAHM M OOHOBJBMBM pECypc Ha KOME C€ OJ/IBHja TOJhONPHBpEIHA
NPOM3BOAMKA U KOJU HACTaje XUibaJama TOJIMHA, JIOK Ce MPOIeCuMa Jerpaialnje Moxe BpiIo 0p30
YHUIITUTH TPUPOTHUM WM aHTporioreHuM nyrem (Licina et al., 2011).

KBanuter 3emspminra je neduHMCAH Kao CIOCOOHOCT 3E€MJBMINTA Jla OCTBapyje CBOje
dyHKIMje y TpaHUIlaMa arpoeKocHucTeMa, ojapxkaBajyhu OWOJOmKy akTHBHOCT W 00e30ehyjyhu
’KHBOTHY OKOJINHY 3a OMsbke U skuBoTHibe (Doran et al., 1996).

CMmaTpa ce na mojaM KBaJUTET 3E€MJBHMINTA YKJbydyje (HU3UYKE, XEMHjCKE M OMOJIOIIKEe
ocoOuHe. 3eMJBHUINTE BHCOKOT KBAJUTETa JYyropoyHo o0e30elyje MpoayKTUBHOCT Ousbaka, ca
MUHAMAITHUM YTHIIajeM Ha )KHUBOTHY cpeauny (Beare et al., 1997).

PenpezenratuBHE y30pim 3emubuinTa ca Tpu Jokamurera: lllaGan, Crapa IlasoBa u
[ConyOuHIM, HA KOjUMa Cy rajeHe UCIUTHBaHE OMJbHE BPCTE, HCIHMTAHO j€ METOJaMa OIUCAHUM Y
neny 6.3. Metona pana. 3emsbuinra cy kiacu(ukoBaHa mpemMa METOu Kojy cy paspaamiu (Sparks
et al., 1996).

MepeHu cy mapameTpH IUIOHOCTH 3eMJbHINTA: pH, YKYITHH a30T ¥ pa3IUuuTH OOJUIH a30Ta,
docdop, xymyc, kanuujym-kapoonat u ogHoc C/N. Pesynratu cy npukasanu y Tabenu 19.

Tabena 19. Xemujcke ocodbune 3emmumima ca pasiuyumux J10Kaiumema

Jlowauter [Ta6ary Crapa [1a3zoBa IonyounIM
ITapamerap
H,O 5,85 8,06 6,75
pH
n KCL 4,49 7,41 5,80
CaCOs3 (%) 0,0 3,7 0,0
Humus (%) 2,57 2,85 2,97
Ukupan N (%) 0,203 0,233 0,195
CIN 73:1 71:1 88:1
NH, (mg/kg) 6,5 5,6 1,7
NO; (mg/kg) 154 18,6 28,0
NH,; + NOs (mg/kg) 21,9 24,4 35,7
P,0s (mg/100g) 15 10,0 114
K,0 (mg/100g) 15,2 21,4 43,6

Kucenocr 3emsbuinra, ogqHocHo meroa pH Bpennoct Huka ox pH 7, jenHa je o HajOUTHUJUX
ocobuna 3emspumuTa (Mapkosuh u cap., 2007). On pH BpegHOCTH 3aBUCH HMHTEH3UTET
MHUKPOOHOJIONIKKX TMpOIeca pasjiaramba OpraHcKke MaTepHje W ucxpaHa Ousbaka. CmaTpa ce aa je
HajOosba MPHUCTYNAYHOCT INIABHUX XpaHMUBa Kaja je pH BpeaHocT y unTepBaiy 6 - 8.
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Ha nokanurery Illa6an 3emspuimnTe je 6mio kucene, 10 ymepeHo kucene peakiuje pH (5,85),
3eMJBHINTE Ha JOKanuTeTy [omyOmnama Ouno je Omaro kucene peakmuje pH (6,75), a Ha
nokanuteTy Crapa [Ta3oBa cia6o ankanne peaknuje pH (8,06).

Ca noeehamem pH mipeko 8 cmamyje ce npuctynadaoct gochopa, reoxha, Mmanrana, 6opa u
[IMHKA U T0jaBJbYjy C€ CUMITOMH HHXOBOI HEIOCTAaTKa, JIOK HIXKa BpeaHOCT pH Moke u3a3BaTu
noBehame KOHIIEHTpalIKje ATyMHHUjyMa U MaHTaHa J10 TOKCuuHuX BpenHoctu (Kovacevic, 2003).

XyMycHa 3eMJBHINTA UMAjy jaKy arCOPIIUOHY MO, ITO X YWHH IUIOAHAM M MOTOTHHUM 32
noJbonpuBpeny. KonumumHa M KBaIMTET XyMmMyca Yy 3€MJBHMIITY C€ CTadHO OOHABJbA, OIHOCHO
KOJIMYMHE HOBOT XyMyca CE 3aMEHY]jy CTapUM H TaKO C€ CTaJTHO OJpKaBa oJpel)eHu HUBO Xymyca y
3eMJBHIITY KOj€ je HAaMEHEHO 3a caamy (Omaua, 2008). AKO 3eMIBUIITE CAIPKH BUIIE XyMyca O]1
ONTHUMAJIHOT, TaJa Tpebda HCKJbYYUTH OpraHcko hyOpeme U Trajeme yceBa Koju obOorahyjy
3eMJBHIITE Y OPraHCKO] MAaTepUjH, Y LUJbY IMOCICIIMBamka MpoIleca MUHepaau3anuje. Al ako
3eMJBHUIITE MMa HIWKM HHUBO XyMyca O]l ONTHMAJHOT, Taja ce MOpajy NMPUMEHHUTH arpOTCXHHYKE
Mepe koje moBehaajy caipikaj Xymyca y 3eMJBHINTY, Kao IITO je OpraHcko hyopeme.

Ananm3a 3emupHinTa Ha Jokanmrery lllamma je mokasasia na mpumnaaajy Kiacu ciaado
XyMO3HHX 3eMJpuInTa (2,57 %). 3emspumte sokanurera Crapa [1a3oBa mo cagpxajy Xxymyca Omino
je cpenme 006e30eheno, 6oraro kpedom (3,7 %). 3emspuinTe Ha JoKamuTeTy [ omyOuHITM OWIIO je ca
BUCOKHM cajipkajeM xymyca (2,97 %), mTo je TUIIMYHO 32 PUTCKE LIPHUILIE Y KOJUMA Cy YCIIOPEHU
OMOJIOIIKY TIPOIIECH Pasrpajba OPraHCKe CYICTAHIIE.

KBanurer xymyca, ceM MOjeIMHUX (pakiidja U CTereHa 3aCMheHOCTH XYMCKHX KHCEIMHA
6azama, onpehyje u omnoc C : N. CmaTpa ce Ja XyMyC MMa KOHCTAaHTHY KOJIMYUHY yribeHUKa (58
%), anu yTBpheHo je ma caapikaj a3ora y xymycy Bapupa oa 3-6 %. 36or Tora C : N omgHoc Bapupa
u3mehy 10-20. TloBosean cactaB xymyca y 3eMJbumTy je kana ce C : N ogHoc mpubimkaBa mpema
10.

Pesynratu aHanmm3e 3eMJBHINTA 32 CBA TPH JIOKAJIUTETA Cy TMPUOJIMIKHA HABEJCHO] BPEIHOCTH
(7.1:1;7,3:1u 8,8 :1).

Haj3acTynsbeHuju eneMeHTH y 3eMJBUIITY ¢y (ocdop, kamujym u a3ot (bocoanosuh u cap.,
2014). YxynHH a30T y 3€MJBHIITY YHHE OPraHCKH U HEOPTaHCKU 00uIK a30Ta. OpraHcku OO IHIN
Hajuemthe oOyxBarajy 90-98 % a3ora koju ce Haja3d y cacTaBy OpraHcke MaTepuje (Xymyc,
MOJTYPa3I0KeHN OWUJbHU M KUBOTHUIGCKH OCTAIlM, MPOTEHHH, HYKJIEMHCKE KHCeNIHHeE...). OBaj a3oT
OuJbKE HE MOTY JUPEKTHO KOPUCTUTH y MCXPaHU U 32 HBUX OH MMa BAXKHOCT ca CTaHOBUILTA
pesepBe xpanuBa. Mehyrum, y Behunu ciydajeBa je moTBpheHo 1a 3eMJBHUINTE ca BehuM cajpikajem
YKYIIHOT a30Ta MMa M BehM cajpkaj MHUHEpaTHMX OOJMKa a30Ta y 3aBUCHOCTH OJI OCTAJIMX
YUHWIAA (TeMIleparypa, Bjaara, MUKpoOHOJIOIIKa aKTUBHOCT...) (IIpeduh, 2011). AKo je 3eMJbULITE
6oraro a30ToM, oHa he OuJpka UMaTH HOPMAJIHO LBETamke, 00Jbe HOpMHpa-E MJI0JJ0BA U CMAKHEHO
xytuio muirha (Altieri et al., 1995).

3emsbuinra Ha Jokanutery Crapa Ila3oBa caapike HajBumue ykynHor aszora (0,233 %), y3
npeosnalyyjyhu HutpatHu o0nuk, norom cieau Jjokanurer Ilamma ca 0,203 %, nok je Ha
nokanurery ['onyOuHana taj cagpxaj HajHkH U u3Hocu 0,195 %.

VY morneny caapkaja JiakonpucTynauHor Qocdopa M KanMjyma, HajBHIIM cajpxkaj ola
MakpoeJieMeHTa je YCTAaHOBJBCH Y 3€MJBHINTY JIOKanuTeTa [ onyOuHama, npu yemy caapxkaj P,Os
u3Hocu 11,4 mg/100 g, a K20 je 43,6 mg/100 g 3emspumuTa. Bucok canpikaj kanujyma u pocdopa y
OPHHYHOM CJI0jy 3€MJBHIIITA JaKO TIOTO/Iyje YCEBUMA KOjU CY BEIMKH TOTPOIIAYH OBA JIBA SIIEMEHTA.
To cy, mpe cBera KOpeHacTo-KpToJacTe OMJbKE U TyBaH.

3emspumte Ha JokanuteTy Crapa [lasoBa je Ouno cpeame 00e30eheHO MPUCTyMavyHUM
dochopo (10 mg/100 g) u Gorato kamujymom (21,4 mg/100 g). Jlokanurer Illamma je 6uno jako
cupomanrao gochopom (1,5 mg/100 g) u cpeame 06e3b6eheno (15,2 mg/100 g).
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3emJpHINTA Cy YITIABHOM cupoMaiiHa ¢pochopoM 1na ce HakHaaHO BpiH hyOpeme dhochopHuM
hyopusuma (Altieri et al., 1995). Jla 6u Ousbke Ouiie OTHOPHUjE HA OOJIECTH M CTpeC (KOjH MOXKE
OWTH M3a3BaH BHCOKHM WJIM HHCKHM TeMIIepaTypama), MOTpeOHO je Ja 3eMJbHINTe Oyne 6orato
kamrjymoM. Kanujym je HeomxofaH 3a pacT u jaeo0y henmja kon 6usbaka (Stevovié et al., 2010).
Henocrarak kanujyma y 3eMJBHINTY Y3poOKyje nopemehaj y BogHOM OHIIaHCY, CyIICHE BPXOBA MU
KOBpIIaibe JTUCTOBA U TPYJbCHE KOpEeHa.

VY npousBoAKU JlyBaHa MCXpaHa OMsbaka MMa BEJIMKHM 3Hayaj, Kako Ha MoBehame mpuHoca,
TaKo M Ha KBAJIUTET JUCTOBA. JlyBaH TOKOM BEre€TalMOHOT Mepruoja Ha OTBOPEHOM IOJbY U3HOCH U3
3eMJBHIITA BEIMKE KOJUIMHE OMIbHUX acummiiatuBa (1 namounuja, 2010).

7.2. AHAJIM3E CAIP/KAJA OPTAHCKE CYIICTAHIE
NCIIMTUBAHUX BUOMACA 110 JJOKAJIMTETUMA

Kao jemna on crnenmuuYHOCTH IOJHONPUBPENE, IOjaBJbyje C€ W FhCHA 3aBUCHOCT O]
npupoaHUX (akTopa, y Koje Claaajy M KIMMATCKH, OJHOCHO BPEMEHCKH YCIIOBH MPOW3BOIHE
(Mamuh, 2004).

TokoM YMTaBOI BEreTAMOHOI TEpHOJa 3eMJbHMINTE Tpebda Ja CaapKU JTOBOJFHO BIare
noctynHe 6msbkama. Takohe, y 3emsbumty Tpeba aa Oyay MOBOJFHHU U TOIUIOTHHU YCIIOBH (ITOBOJbAH
TEMIIEPATYPHU PEXKUM), 32 Pa3B0j OMIbaka 1 MUKPOOHOJIONIKY aKTUBHOCT Y IIPOIIECY MOOHIIN3a1IHje
OWwbHHX XpaHuBa (hozoanosuh u cap., 2014).

Tabena 20. Becemayuonu nepuoo 3a ucnumusane dbuomace

VY3opak | JlyBaHcka Cojuna [Mmennyna I'mase Oxnacak
Mecen crabJbHKa crabJbHKa cama CYHIIOKpETa | KyKypy3a

Oxrobap 2014
Hoem06ap2014
Henembap 2014
Janyap 2015
dedpyap

Maprt

Anpun
Maj
Jyn
Jyn

ABrycr

Centembap

Oxktobap

HogsemoOap
Henembap

*Hanomena: OO0ojeHn kBaaparuhu Cy BereTalfioHu IeproIu Onjbaka 3a HCIUTHBaHe 00JiKe Onomace:

(myBaH: Maj - centembap; coja: anmpui - okTobap; mimeHuna: okrodap 2014- jym 2015; cyHIIOKpeT: MapT -
cenTemMOap; KyKypy3: anpui - OKTo0ap).

3emsbHilTe Tpeba a UMa IMOBOJbAH PEXUM OMJBHUX XpaHUBA, Tako Ja OusbkaMa Tpeba na
Oy/ie TOKOM YUTaBOI' BEreTallMOHOI MIepro/ia Ha pacrojaramby JOBOJBHO XpaHUBA y MPUCTYIIAYHUM
obnuuuma.
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CBaka npoMeHa y BpeMEHCKHM IPHITHKaMa TOKOM BEeTeTallMOHE Ce30HE, YTHUE Ha TIPOMEHY Y
JMHAMHWIIM BETeTalfje, Ha yCBajame BOJIC U XPAHHUBA, & THME M KBAJTUTATHUBHO U KBAHTUTATUBHO Ha
KoHauaH mpuHoc. [IpuHOCH, a THME W TPOM3BOIHA, CY Y BEIHKO] 3aBUCHOCTH O] BPEMEHCKHX
ycJioBa TOKOM roaune (enuuh u cap., 2009).

Bereranuonu neproau 3a HCIMTUBAHE Y30pKe MprKaszaH je y Tademnu 20.

7.2.1. Canp:kaj opraicke CyncTaHie HCIMTHBaHe OuoMace
Ha JokajuTery [lladan

Ha mmogHOCT 3eMIbMINTa OCHMM MHUHEpPAJHUX MaTepHja, yTHYe W CaapiKaj OpraHCKHX
marepuja. OpraHcka marepuja 3eMJBHMINTA TMOTHYE O OJAYMPIHUX OWBHHX U IKHBOTHECKUX
oCTaraka, Ka0 W UXOBUX MPOJYyKaTa, KOjH HACTAjy CHHTE30M. lIpecymHy yiory y pasrpaimu
OpraHcKke MaTepHje, Koja OCTaje y 3eMJBHUINTY MMajy MHKpPOOpraHWU3MHU. Pasrpagma opraHcke
Marepuje OlBHja Ce MPEKO CIOXKEeHHUX Melypeakiuja W pasHux mporeca. Kao pesyiarar THX
CIIOXKEHHUX MpoIieca, ¢ jeJlHe CTpaHe, J0JIa3d J0 CHHTE3¢ HOBHX CIOXKEHHX BHCOKOMOJICKYJIapHHUX
OPraHCKHUX jeHbEHha KOjy Ha3UBaMO XyMYC.

Ha ocnoBy monataka u3 tabene 14 Moxe ce 3akJby4YHTH Ja je CyMa NaJlaBUHA Ha JIOKATHUTETY
[abam y 2015. roguan MOBOJFHO YTHIIATA HA pacT U pa3Boj qAyBaHa Tuma bepnej. OBaj Tum myBaHa
3axteBa (300-650) mm konn4KHa y BereTannoHoM nepuony (Apcuh, 2019).

3a mocTH3amke BHCOKOI MPUHOCA M KBAIMTETHUX JHCTOBA BIAXKHOCT 3E€MJBUIITA TOKOM
pa3Boja Ousbaka Ha OTBOPEHOM MoJby Tpeba na je (60-80) % oa MakcHMaTHOT BOAHOT KallalluTeTa.
VYKOJIMKO c€ TaKBH YCJIOBH BJIQKHOCTH HE MOTY OCTBApUTH MPHPOTHUM BIAKEHEM, HEOIXO/IHO je
OWJbKE HAaBOHABATH, MIOCCOHO COPTE KPYIMHOJIMCHHUX JTyBaHAa KOje Cy OCCTJbHBHjE HA 3EMJBUIIHY
cymy (I namounuja, 2010).

Takohe, mogauu u3 tabene 14 yka3yjy Ha moBoJbHe TeMmeparypae yciose (18,1 - 24,7) OC na
npou3BoaHOM nopy4jy Hlanma y ucnuTuBanoj TOIMHY, ITO j€ TTO3UTUBHO YTHIATIO HAa TOK rajema
UCTIMTHBAHOT Y30pKa JIyBaHa.

Canpmaj OpraHcke CyrncTraHie, IpoceuHe MEeCeUHe TeMIepaType u NnajaBuHE U
YKYIIHA KOJIUYIMHA TaJaBUHA Y BET€TAlIMOHOM IIEPUOAY HA JIOKAJTUTETY Hlaﬁau
350 A
300
250
200
150 -
50 ./
]
0
Konnuuna IIpoceuna YkynHa
opraHcke MeceyHa KOJIMYMHA
cynctanne (%) TeMIeparypa y MajlaBUHA y
ger. nep. (C) Ber.uep. (mm)
= JlyBaHcka crabJpHKa 94.87 20.98 319.1

I'paguxon 3. Cadpoicaj opeancke cyncmanye ucnumusane ouomace
Ha nokarumemy Lllabay
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Ha rpadukony 3 mnpukasaHu Cy pe3yiTaTH caap)kKaja OpTaHCKE CYICTAHIIE yBaHCKE
crabspuke ca okanuteTa [1labar 1 BpeIHOCTH MPOCEYHUX METEPOIOMIKHIX YCIIOBA.

Caznpkaj MUHEpaTHHX MaTepuja y (DEepMEHTHCAHOM JyBAaHCKOM JHinlly 3HATHO BapHpa
8,5-23 % (Kucnune, 1986 yum. Paoojuuh, B., 2011). Crabibuke nyBaHa, KOje Cy U MpEIAMET
UCTpaXKKMBama OBE JMCEPTAIIH]je, CaAPIKEe Marhe Mernesa y OJJHOCY Ha JINCTOBE.

Hajsehu caapikaj MuHepaaHMX MaTepHja, a TUME HajMamHM CaJp)kaj OpraHCKe CYICTaHIIE,
uMajy AyBaHU CYIIEHU Yy XJajy, y KOjU cliaja 1yBaH Tuna beprej, 3aTuM AyBaHM CYILIEHH HA CYHIlY
(opujeHTaTHU AyBaHH) a HajMame JyBaHH CYIICHU y KOHIUIMOHHpPAHUM ycioBuMma (Bupnunuja)
(Byranuuh, 2013).

Bapujanmje y canmpikajy merena Mory OWUTH pe3yiTaT paszIMUUTHX IapameTrapa Koju Cy
MOBE3aHMU Ca CacCTaBOM 3E€MJbHINTA, OOpaljuBameM 3eMJBHILNTA, HABOAMABAEM, Takohe Mory na
Bapupajy y 3aBUCHOCTH O] MOpPEKJa WM MPOU3BOJIHOT IMOJAPYydYja TIe ce 00aBiba MPOU3BOIHHA
(Garcia, et al.,, 2014). Ha ucnutuBanom sokanuteTy Illamnma 3emibuinre je OWio Kucesie 0
ymepeHo kwucene peakuuje pH (5,85), mto mpema momanuma u3 JHUTEpaType IMOTOAYje Tajemy
KpYNHOJIMCHUX AyBaHa (Paoojuuuh, V., 2016).

3a rajeme AyBaHa Tuna bepiej 3emspumire Tpeba ra uMa 100py MpOIyCTIBUBOCT, Ja je ca
I00pOM aepanrjom u ca J0OpUM TOIUIOTHM ocobnHama. Dopmupame KBAIUTETa U TPHUHOCA TyBaHa
3aBUCH W O] caJpkaja Xymyca y 3eMJbHMINTY. AHanm3a 3eMJpHIITa ca jokamutera lllabam je
Mokazajia Ja mpumaaa ciabo XymMo3HOM 3emsbuIITy (2,57 %), MTO ce MOXe HAAOKHAIUTH
MIPUMEHOM arpoTexHudkux mepa (hyopemem). Crenen 3acnheHOCTH XyMCKUX KHUCEIHHA 0azama, Tj.
oxHoc C : N 6mo je 7,3 :1, mTo je moBoJbaH cacTaB Xymyca y 3eMJpuinTy. Caapikaj yKyImHOT a30Ta
Ha jokanurery Illanna je 0,203 %. 3emsbuiiTe MCOUTUBAHOI JIOKAIUTETA j€ jJaKO CHUPOMAIIHO
dochopom (1,5 mg/100 g) u cpeame 06e36eheno xammjymom (15,2 mg /100 g). Ammukanujom
dochopuux hydpuBa mMoxe ce HaJOKHAAUTH HemoctaTak (ocdopa y semspumry (Altieri et al.,
1995).

Konmunna opraHncke cyricraHIie y crabjpukama JyBaHa tura bepiej (rpadgukon 3) uzHocuia
je 94,87 %, mTo je carmacHo mojanuma w3 auTepatype. [Ipema ucTpakuBamy 00aBIHEHOM Yy
Penyommumm CpOuju, crabspuke myBaHa tumna beprej, ca mpousBomHor mojapydja Yoke, camapike
4,21% nenena, ogHocHO 95,79 % oprancke cyncranne (Malnar et al., 2015).

Moxe ce KOHCTaTOBAaTH J1a Cy arpOEKOJIONIKH YCIIOBH 32 TIPOU3BO/IY JAyBaHa Tuma bepiej Ha
noapyyjy lamma y 2015. roguan Ouny y onTUMaTHUM TpaHUIama (YKyITHa KOJMTUYHMHA MaJaBUHA
319,10 mm u mpocevyna Mecevyna temmeparypa 20,98 °c y BEreTallMoOHOM TepUOIy Maj-cenreMoap).

7.2.2. Caap:kaj oprancke cyncraHie MCnuTuBaHe 6uomace
Ha JiokajauTetry CypunHa

Kao mro cmMo Harnacuim y mMaTepujaily ¥ MeToaMa pajia Hajosimxka MeTeopoJIOIIKa CTaHHUIIA
3a nBa jokamuteta y Cpemy (Crapa IlazoBa u [onmyOuniu) je y CypumHy, Tako Ja ce
METEOPOJIOIIKH MOJAIM €BUACHTUPAHU Y OBOj CTAaHHIIM OJTHOCE Ha 00a JIOKAJIUTETA.

Ha noxamurtery CypumHa ojpehuBaH je cajprkaj OpraHcke CYICTaHIle Ha YEeTUPU BpCTe
Ouomace (TIICHUYHA cjlama, COjuHAa CTaOJbHMKA, OCTAIlM TjlaBa CYHIIOKpETa M OKJIACIU KYKypy3a).
[Tonmamu pe3ynrara HCTpaKuBamba MpUKa3aHu Cy Ha rpadukony 4.

3emspuiTe Ha JiokanuTery ['omyOuHana 6uno je Gmaro kucene peakuuje pH (6,75), a Ha
nokanuteTy Crapa [lazoBa cnabo ankamne peakuuje pH (8,06). Ilo HaBoguma (Mapxosuha u cap.,
2007) ox pH BpemHOCTH 3eMJBHMINTA 3aBUCH MHTEH3UTET MHKPOOHMOJIOIIKMX Mpolieca pasiiararmba
OpraHcke MaTepHje U ucXpaHa Ouibaka, Kao U pacTBOPJHUBOCT M MPUCTYMAayHOCT XpaHuBa. Hajoospa
MPUCTYIAYHOCT je Kaja je pH BpemHoCT y orcery 6 - 8.
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Cagp:kaj oprancke cyncrasile, npocedHe MeceqHe TeMiepaType 1 NagaBuHe U
YKYIIHA KOJMYHUHA NaJaBMHA y BereTalluiOHOM Nepuoay Ha jJoxkaaurery CypuuH
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Cojuna [Twennyna T'naBe OxkJtacak
crabJpHKa ciama CYHIIOKpETa KYKypy3a
B KonnunHa oprancke cymcranue (%) 96.85 92.89 87.83 98.74
B [Ipoceuna Mecet;f;g;gfmepmypay BCT. 1928 11.91 18.67 1928
[Ipoceune meceyHe majaBrHE (Mm) 51.17 49.07 58.83 51.17
[
z;‘f:;;;‘;’ﬁg;";;ﬁzi??gig 358.2 490.7 4118 358.2

I'pagukon 4. Cadpicaj opeaHcke cyncmaHye ucnumusaHe buomace
Ha sokaaumemy CypuuHa

INIIEHUIIA - 3a BHUCOKE MPUHOCE TPAHCIHUPAIMOHU KOEPUIHMjEHT (TpaHCIUPALMOHU
Koe(UIIMJeHT je KOJIMYMHA BOJIe KOjy OuJbKa ycBOju 1a 6u ce ctBopHo 1 kg cyBe marepuje), M3BHOCU
(450 — 600) mm, y 3aBUCHOCTH OJ KJIMMATCKHX YCJIOBa M JY)KHHE BEreTAallMOHOT TMepHOjIa
(Kommwenosuh u Toooposuh, 1998).

Bereranmonu nepuoJ1 3a MIICHUILY je 3HATHO AYXKHU (JeceT Mecel, 0] OKToOpa /o jyna) y
OJTHOCY Ha OCTaJle yceBe KOJI KOjuX Tpaje ceaam meceru (1 ramounuja, 2012).

Konmunua opraHcke CyICTaHIle MIIEHUYHE cllaMe y BereTarmoHoM mepuony on 92,89 %
(rpacdukoH 4) HMXKA je 0 KOJIMYUHE JOOHMjeHE y Y30pKYy JyBaHCKe CTabJbUKE U COJUHE CTa0JbHKe
aJlv je BPEIHOCT y CarjacHOCTH ca JuTeparypHuMm mnogaiuma (Hartmann et al., 2003).

CYHHOKPET - Ha ocHOBY mojiaTaka u3 rpagukoHa 4 MOXKe ce YOUUTH HajHHMKa BPEJIHOCT
KOJIMYMHE OPTaHCKE CYIICTaHIIE KOJ y30pKa riaBe cyHiokpera 87,83 %. OBako HUCKE BPEIHOCTH Y
y30pIIMMa TJlaBa CYHIIOKpeTa cy goouau u Apyru uctpaxusauu (Marechal et al., 1999).

KYKYPY3 - norpebe y Boau cy TOKOM BETETAI[IOHOT MEPUOJIa BPJIO HEyjeTHAUYCHE. YKYITHE
notpede y BOJAM 3a BEreTallMOHU mepuon Kykypysa m3Hoce (300-555) mm nanmaBuHa, ¢ TUM na y
BpeMme Hajehux morpeba TOokoM JeTmHX Mecenu Tpeba 06e30emutu (200-300) mm mpaBHIHO
pacriopeleHuX najaBuHa.

KonnunHa opraicke cyrcraHile y30pka OoKJIacka KyKypy3a je Hajeha o1 CBUX MCIMTHBAHHX
6uomaca u usHocu 98,74 % (rpaduxon 4). Ta konMuMHA je y cCarJIaCHOCTH ca pe3yJTaTuMa
noOujeHnM y TpyruM uctpakuBamuma (Anukam et.al., 2017).
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COJA - notpebe coje 3a BOJOM Bapupajy TOKOM BETETAIMOHOT MEPUOja Y 3aBUCHOCTH O]1
daze pa3Boja 1 01 CPEIHLUX JTHEBHHUX TEMIIEpaTypa Ba3ayxa.

[Ipema mogamuma koje cy objaBuiu bowrvax u cap. (1991), 3a onTuMallaH MPUHOC COj€ Ha
3emJspiiTuMa y Penyosumm Cpouju, motpedno je (400-500) mm BojeHor Tajora.

VY ycnoBuma BojBoanHe moTpede coje 3a BOJOM TOKOM BEreTalMoHOr mepuoja ce kpehy y
unTepBany oa 450 no 480 mm (Makcumosuh u cap., 2005).

JloOujenu canpikaj OpraHCKE CYIICTaHIIE Y COJMHO] CTaOJBHUIM y BETETAIMOHOM TIEPUOIY
(rpadukoHn 4), Ha nokanutery Cypuuna je 96,85 % u y caryiacHOCTH je ca pe3yiratuma J00HjeHUM
y IpyruM uctpaxkuBamwuma (bpxuh u cap., 2007).

7.3. AHAJIM3A UHCKOPUIT'RABAIBA PACIIOJIOKUBE KOJIMYUHE
JAYBAHCKHUX CTAB/bBUKA Y CPBUJAN

KopumiheHo 1OJbONPUBPEHO 3EMIBHINTE MOJBONPUBpenHUX TazmuHcraBa (P3C, Illonuc
nomonpuepede 2012) usnocu 3,4-10° ha (6e3 Kocosa u Meroxuje) u unnu 44 % Tepuropuje
Cpbuje (6e3 Tepuropuje Kocoa u Meroxuje, nonuc nosbonpuspezne 2012. auje od6aBbeH). Moxe
ce 3akspyunTH 1a CpOuja mMa 3eMJBHIIHE pecypce Koju oMoryhaBajy HHTEH3UBHY MOJbONIPUBPEAY H
uckopuithaBamwe OMomMace U3 MOJHONPUBPEIHE TPOU3BOIHE 32 CHEPIETCKE CBPXE.

3a mpuKa3 OJHETOBaHMX IMOBpUIMHA TOA AyBaHOM (3a bepnej, Bupnmnaujy u Opwujenran) y
tabenu 21 npey3eTu cy nojany u3 eBUACHIMja (Ynpasa 3a dysar), KOje y BE3H ca MPOU3BOIHOM
nyBaHa Boje PerumcrpoBanu mpowsBolhaun ayBaHa, cXonHO [IpaBUITHHWKY O CaJApKWHH H HAYUHY
Bohemwa eBUICHIIM]e OJ cTpaHe mpousBohaua u oOpahuBaua nyBana (,, Cnyorcoenu enacnux PC,
op. 5/06).

Tabena 21. Oonezosane nogpuune noo oysarom (ha)

nplczgf;f:;me Bupimnnja Bepiej OpujenTan
2014 4.493 430 147
2015* 4.153 213 117
2016 4.230 164 0
2017 4.391 147 0

*Hanmomena: 2015 — roanHa ucTpaxuBama.

[TpousBonmwa nyBana y Pemy6mumu CpOuju oOyxBara Tpu ocHoBHa Tuma ayBaHa (bepiej,
Bupyunanja u Opujenrannu nyBanu). KpynHoiaucHu ayBaHu, y Koje crianajy bepiej u Bupuunuja,
yuHe 0k0 98 % Npou3BOME.

Ha ocHOBYy ojHeroBaHMX MOBpIIMHA MMOJA JIyBaHOM (moaauu y Tabenu 21), u3BpuIieH je
MpOpavdyH PacroioKUBE KOJIMUMHE cTabsbuKka qyBaHa Tuna bepnej (tabena 22). I1pu npopauyny je
kopuinhen mpocek pacahuBama ox 22 000 crabseuka/ha, ka0 W mpoceyHa TEKUHA CTAOJBHKE
KpYNHOJIMCHUX ayBaHa o 350 g.

OpwujeHTaHU THUIl JyBaHa HUJ€ HH y3€T Yy pa3MaTpame jep ce roguHama MPOU3BOJIMO Ha
MasiuM noBpmmHama. Ox 2016. ronuHe mpecrana je MpoU3BOJHa OBOTI Tuma JayBaHa y Cpouju.
Bupyunyja cnana y rpyny KpynmHOJMCHHX JyBaHa Kao W TUN JAyBaHa bepiej, anu ce pasiukyjy y
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crapTy y morpeOu Behux HOBYaHMX yiarama (3aXTeBa CyNICHE y CyIIHHWIIaMa, Ila CAaMHM THM H
Behe ymarame 3a eHepreHT cymema). TpomkoBu eHepreHata yuHe 26 % gm0 28 % ykynmHHX
tpomikoBa (Padojuuuhi H., 2011). Y3 Tux pasjiora, Hu CTaOJbMKE AyBaHa THIa BupumHuja HUCY
Oune mpeaMeT HUCTpaXHBamka y OBOj JMCEpTalMjH, Ma cTora y Tabenu 22 HHUCY HHM TpUKa3aHe
PAacIIoNIOKUBE KOJUYMHE CTAOJbHUKA OBOT THIIA TyBaHA.

Tabena 22. Pacnonosicuse koiudune cmabsuxa 0y8ana
muna Bepnej (t)

pommoe beprc
2014 *3311
2015** *1640
2016 *1263
2017 *1132

*Hanomena: [IpencraBibeHe BPEJHOCTH Cy MOKa3aTeJbu KONMU4nHE cTa0sbuka (1)
cao/IHeroBaHe MOBpIIKHE Mo KyBaHoM (ha).
**Hanomena: 2015 — ronuHa uCTpakuBama .

VY ekcrnepuMeHTy cy KopuinheHe cTaOJpuKe ayBaHa THIa bepiej Koje ce mokoce, ma ce
JMCTOBU cyme Ha cralJprkama. HakoH 3aBpIIeHOr mpolieca Cyliewa, JHCTOBU CE Y paHy jeceH
CKHJIajy ca cTabJbHKa, TaKo Jja MpoOJIeM CaKyllbama, TPAHCIOPTA, KA0 HU MPEBEIHNKe Biare (IITOo
MHaye KapakTepuine Ouomacy) He mocToju. Mako je 00MM mpou3BOAKE MambK y OJHOCY Ha JyBaH
Tuna BupymHmja, HCIUTaTUBOCT MpUMEHE CTa0JbHKa JayBaHa bepriej cyleHor Ha 0Baj HAYMH OTJie/Ia
Ce Y UMICHUIIM JIa Ce HE TPOLIE JOJaTHA CPEICTBA 33 TPAHCIIOPT Ca HUBA U 32 CHEPIHjy HEOXOIHY
3a cylewe 1a 0 ce ynorpeduse kao 6uoropuso, y nopehemy ca ipyrum Bpcrama AyBaHa.

7.4. PE3YJITATHU XEMUJCKOI' CACTABA Y30PAKA
BUOMACE

7.4.1. OnpehuBame KoJIMUYMHE MeMeNa, eyJ103€e U JUTHUHA

VY cBuM y3opiuma 6uomace oapehenu cy cienehu napaMmeTpu: KOJIMYHMHA MeTnena U KOJINYMHA
OpraHcke CyICTaHlle (M3 pa3liKe), KOJIMYMHA IIeNlyJio3e W KOJMYMHA JHWrHUHA. Pesynratu
UCIHUTHBAamka Cy UCKAa3aHU Kao pe3yiTaT Ha CyB y3opak (Tabemna 23).

3a o0e30eheme moBepema y pesyiTaTe HCIUTHBAKA HABEICHMX IapameTapa MPUMEHEH je
NPUHIIMI TTOHOBJBMBOCTH pe3yiarata (3axteB cranaapaa SRPS ISO/IEC 17025 : 2006.), a pe3yaratu
npuKa3anu y Tabenn 23 cy cpeimbe BpeJHOCTH HCITUTHBAHUX MTapaMeTapa.

Pesynratu u3 Ttabene 23 mokasyjy JAa je KOJMYMHA TNerela y Yy30pHuMa y OICery
(0,54-12,17) %. Hajurmxka xomu4uMHa TEMena je y MUbCBHHM, IITO je W OWIIO OYCKHUBAHO. Y30pIH
HaNpaB/bEHU O] OCTaTaka IJIaBe CYHLIOKpeTa MMaji Cy HajBuily KonuuuHy nenena (12,17 %).
Konnuuna nenena y miieHn4HOj ciaMu je Huka ox 10 %, kao u y ayBaHckoj ctadspuii (5,13 %),
IITO je y carjacHOCTH ca JjuteparypHuMm mnoxaruma (Badger, 1999;Hartmann et al., 2003;
Paoojuuuh, B., 2011).
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Tabena 23. Xemujcxku cacmas ucnumusanux ysopaxa (%)

Y3opak JyBaHcka Cojuna | [Tmennuna I'maBe Oxnacax [MupeBuHa
IMapamerap crabspuka | cTabJpuKa cirama CYHIIOKpeTa | KyKypy3a | ApBera OykBe
Konnuuaa nemnena 5,13 3,15 7,11 12,17 1,26 0,54
Komriiia opracke 94,87 96,85 92,89 87,83 98,74 99,46
CyICTaHIIEe
Konmauna nemymose 35.97 31.55 36.02 25.77 39,54 40.12
Konuunna nurauna 20,12 14,34 20,18 18,28 26,64 21,96

IMomar 3a ocraie y30pKe, y CarjlaCHOCTH Cy ca pe3yiraTuma JI0OHjeHuM Yy APYIuM
cryaujama (bpkuh u cap., 2007, Gani and Naruse, 2007).

VY30puu nusbeBUHE ApBeTa OyKBE U OKJIacka KyKypysa ca KoiauuuHoM mernena of 0,54 % no
1,26 % cy y carimacHOCTH ca MojalliMa JaTUM Yy HEMAdyKoOM CTaHJapay 3a KOJMYMHY TMereina
DIN 51731:1996 (< 1,5 %), a y3opuu AyBaHCKe cTabJbHKE ca KOIWYMHOM menena of 5,13 % u
COjuHE CTa0JBMKE ca KOJUYMHOM remena ox 3,15 % oaromapajy mo KilacH KBAJINTETa OpHUKETY
npema crangapay Ayctpuje ONORM M 1735:1990 (< 6 %). BpenHoctu Konu4uHE Mernena Kojl
y3opka mmennune ciame (7,11 %) u y3opka riaBe cynuokpera (12,17 %) cy Behe Hero mito
MpoIrucyjy o0a HallMOHAIHA CTaHAapAa 3a Opukete (Tabena 9, mornasibe 5.11.2).

VY ognoCy Ha (hocuiiHa roprBa KOJIMYUHA TeMelia Y OJbONPUBPEIHO) OMOMACH je MHOTO HIKa
(Ilewervancku, 2000) w mnpencTtaBba jeqHY OJl KIJbYUYHUX IPEAHOCTH MpHUMEHEe Ouomace 3a
OouoropuBa, MTO je W MOTBpheHO er3akTHUM Mepemuma. [loBehame kommumue memnena 3a 1 %
cMamyje KamopuuHy BpenHocT 3a 200 kJ/kr kox 6uoropusa (Monti et al., 2008).

Konnunna nenynose y ucnutuBaHuM Ouomacama je y omcery onx 25,77 % nmo 40,12 % u
Haj3aCTyIUbCHHja j€ Yy y30pIlMMa HampaB/beHUM O]l ubeBHHE. Ko cTadsbuka JyBaHa KOJIMYHUHA
nenynose je 35,97 %, mro je y cknany ca aureparypHuM nopauuma (Kuli¢ and Radojicié, 2011),
Kao u koj mmeHnyHe ciame (36 %) (Januh, 2006 6). C 063upoM Ha BUCOKY KOJIMYMHY IEITYI03€ Yy
y30pIIMMa, TOKOM caropeBama ociobala ce BeslMka KOJMUMHA €Hepruje, mTo OpukeTuMa rnosehasa
ynotpeOHy BpenHocT. Takole, BuCOKa KOJIMYMHA IIENyJI03€ Mpomupyje MoryhHocT ymorpebe
O6uomace M y IpyruM HHIyCTpHUjama.

KonnynHa MMrHWHA MCIIMTHBAHUX Y30paka je y CarjacHOCTH ca MoJalrMa M3 JIUTepaTrype
(Anwar et al., 2014) u y omcery je ox 14,34 % mo 26,64 %. 3acTYII/BEHOCT JUTHOIETYIO3HOT
MaTepujaia je GakTop KOju HajBUIIE TONMPUHOCH KalopuyHO] Mohu Omomace. HajBuimm nporeHar
JMTHUHA U3MEpPEH je KOJl OKJacaka Kykypysa (26,64 %), 0K je HajHUXKH KOJA COjuHe cTabJbuKe
(14,34 %). Konuunna nurauHa Ko ctabspuke ayBaHa je 20,12 %, mTo je y cariacHOCTH ca
JocafammsuM nonanuma (Paoojuuuh, B., 2011).

Behy xonuuuHy 11em1yno3e u JIMTHUHA O] 1yBaHCKe cTabJbUKE MMa MUJbEBUHA IpBeTa OyKBe, a
O/J1 TOJHOTIPUBPEIHE OHOMace caMo OKJIacak KyKypysa.

ExcnepumeHTanHo [OOMjeHM pe3ylnTaTH 3a KOJMYMHY IIelena, LeNylno3e M JIMTHUHA
JTyBaHCKHUX CTa0JbHUKA YKa3y]y Ha MOTYhHOCT BHXOBE NMPUMEHE Kao OMOTOpHBA, Ia CAMUM THUM H
HUXOB 3HauajaH JOMPHHOC YKYITHOM €HEpreTCKOM noTeHuujany 6uomace Pemyonuke Cpouje.

VY Tabenu 24 nate cy KapakTEpUCTHKE OpHUKETa ca W3MEPEHOM KOJWYMHOM BIIare HAKOH
U3NacKa U3 OpUKeTHUpKe.
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Tabena 24. Kapakmepucmuxe bpuxema

Maca 3aocrana TexunHa .
Bpcra Buara Humensuje
SHoMAce MJIEBCHOT | CHTE,EBMHA | OpHKeTa (%) 6prxera (Cm)
y3opka (kg) (kg) (9)
Jlysasicia 20 0 220 1027 | ©mpeHAK
cTabJpHKa 6 myxuHa
Cojuna 20 0,6 350 1158 | OlpeumK
cTabJpHKa 10 nyxwuHa
[Miennyna 20 0.8 300 9.91 6 npeyHuK
ciama 11 myxuHa
I 1ae 5 0 380 1567 | OUpeumK
CYHIIOKpETa = 10 myxuna
Oicnacax 20 45 190 9,35 6 mpein
KyKypy3a 6 myxuHa
Himepiita 20 3 150 9,34 0 npeiiti
npBeTa OykBe ' 5 nyxuna

Jumen3uje OpukeTa (mm) UCOUTHBAHMX OMOMaca Cy y TpaHHIiama rapaMerapa HallmOHaTHIX
CTaHJapja 3a OpukeTe HaBeAeHUX y Tabenu 9, mornasspa 5.11.2.

N3 Tabene 24 je yowbHBO J1a je KOJMYHMHA Blare koJ y3opaka ox 9,91 % no 15,67 %. OBakBa
KOJIMYMHA BJIare je MO3WTHBHA KapaKTepPHCTHKAa OMomace, jep ce OCTBapyje yiuTelda y €Hepruju
HEOIIXOHOj 3a cylieme Onomace. Hirka konmumHa Biare oMoryhaBa ONTHMAJIHO CaropeBambe U
BUIIIY TOIUIOTHY BPEIHOCT

VY30puu nubeBUHE IpBeTa OyKBeE, OKJIACKa KyKypy3a, MIIEHUYHE claMe, JyBaHCKe cTa0JbuKe
U CcojuHe cTabJbuKe ca KoJuuuHOM Biare ox 9,34 % nmo 11,58 % cy y carmacHocTH ca mogannuma
JaTUM y HEMauykoM cTaHjapay 3a caipxkaj Biaare DIN 51 731:1996 (<12 %), a y3opak riase
CYHLIOKpeTa ca BiaroMm on 15,67 % onaroBapa Mo Kjacu KBaJuTeTa OpUKETy IpeMa CTaHIapay
Ayctpuje ONORM M 1735:1990 (<18 %).

Buma xonnunHa Biare je KOHCTaTOBaHa KOJ TJiaBe CyHIIOKpera 15,67 %, BepoBaTHO Kao
Hoclequia Mepuoja Cakylbama y3opaka, (kacHa jecen). Melyrum, u OHomaca ca TakBOM
KOJIMYMHOM BJIare, Mako HEIITO BHIIA O] BJIare OCTAIMX OMoMaca, y CKJIaJy je ca JTUTepaTypHUM
noxaruma (Pesevski et al., 2010) y kojuma ce Onomaca cMaTrpa KBATUTETHOM YKOJIHMKO j& KOJHYHHA
Biare ucmtoz 18 %.

[Tpunukom n3pane OpukeTa KoJ HEKHX y30paKa je 3a0cTaja U cuThwaBuHa. Hajuie 3aocraie
CUTH-ABUHE j€ KOJ| OKJacKa KyKypy3a M NHJbeBHHE JpBeTa OyKBe, KOjU Cy HMMald HajMamby
KOJIMYMHY BIIare.

CutwaBuHe HHje OWJIO MPUIMKOM H3paze OpHKeTa O] IJlaBa CYHLIOKpeTa Koje cy umaie
HajBehy xonnuunHy Biare (15,67 %), ka0 HM NPUIMKOM H3pajJie y30paka o JyBaHCKe CTaOJbHKe
KOj€ cy UMaJie 3HaTHO Mamy Koianuuny Biare (10,27 %).

OBa KoNMMYMHA BiIare KOJA JYBAaHCKHX CTaOJbMKa CE€ MOXE CMaTrpaTH TO3UTHBHOM
KapaKTEepUCTUKOM, jep je Mpu U3paau JoOujeH KoMmmakTaH OpukeT 0e3 ryouTaka. Takohe, Hibka
KoJMurHa Biare he oMoryhutH eKOHOMHYHH]JE caropeBame Opukera jep he ce yTpommTu Mama
KOJIMYMHA €HepTruja 3a npeBol)eme BoJie Y BOJCHY Napy y pBoj ¢a3u caropeBama.

Bbpukeru cy nobujenu 6e3 yuyenrha Be3UBHHX CPEJCTaBa, IITO YMHU MTPOU3BOAKY je(PTUHU]OM
Y ca acreKTa 3allTUTE )KUBOTHE CPeIMHE MpUXBaTIbuBHjoM (Ocmojuh, 1996).
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7.4.2. Pe3yITaTH eJ1IeMEHTAPHOT cACTaBa MCMIMTUBAHUX y30paka Ouomace:
yribenunka (C),Bogonuka (H), azora (N), cymnopa (S) n kuceonunka (O)
U3 pa3jiuKe

HajzacTymipeHuju eneMeHTH y OWIO KOjoj BpCTH OMomMace Cy yribeHHK, BOJOHHUK U KHCEOHHK,
y3 He3HaTHe KoiauuumHe cymmopa u azota (Moka, 2012). PesynraTu ucnuTHBama MpOY4aBaHUX
Ouomaca cy npHKazaHu y Tabenu 25.

Tabena 25. Enemenmapnu cacmas opeancke cyncmanye cysoe ysopka (%)

Y3opak HyBancka Cojuna [Mmennyana I'maBe OxkJtacax [MupeBuHA
TMapaverap crabjbuka | crabJbuka clama CYHILIOKpeTa| KyKypy3a | ApBera Oykse
Vribenuk (C) 43,09 44,44 43,25 47,77 46,67 48,97
Bomonuk (H) 5,37 5,66 5,12 5,80 591 5,78
Asot (N) 3,70 1,60 0,72 1,63 1,00 0
Cymrop (S) 0 0 0 0,63 0 0
*Kuceonuk (O) 47,84 48,30 50,91 44,17 46,42 45,25

*Hanomena: BpenHoct kuceonunka ozpeheHa je mpopadyHOM.

VY ucnutuBaHuM y3opuuma cazapxkaj C je y oncery ox 43,09 % ko OpukeTa HanpaBJbeHUX OJ1
JTyBaHCKHX cTabsprka a0 48,97 % ko Opukera HaNPaBJBCHUX O] MUJbeBUHE. J[0OMjeHH pe3yinTaT je
y cariacHoCTH ca gurepatypuum noxaruma (Vanloo et al., 2008). Hajumxku cagpxaj C (43,25 %) y
nopehemy ca caapkajeM yribeHHKa KOJ OCTaUX IMOJHOIPUBpPENHUX Omomaca, OimM3aK BPEIHOCTH
KOJ TyBaHCKUX CTabJbUKa, yCTAHOBJBEH j€ U KOJ MIIEHWYHE ciame a HajBu caapxaj C (47,77 %)
YTBphEH je KOJ ocTaraka riaBa CyHIIOKpeTa.

3actymspeHocT H y y3opumMma je yjenHaueHa u y omcery je oa 5,12 % xom Opukera
HaIpaBJbEHUX OJ] MIIIEHUYHE ciiame, 110 5,91 % 3a OpukeTe HampaB/beHE 01 OKJIACKa KyKypy3a.

Kon Opukera HampaB/beHHMX Off NMUJbEBUHE, HHUj€ YCTaHOBJBEHO mpucyctBo N. Ako ce
[OCMaTpajy UCIUTUBAHU OOJIMLIM MOJBONPUBpENIHE OMomace, HajMamK caapxkaj N je yCTaHOBJbEH
kox nieHnuHe ciame (0,72 %). Melytum, OpukeTH HanpaB/beHHM O] TyBaHCKUX CTaOJbUKa UMalu
cy 5 myra Behu caapxkaj N (3,70 %). OBako BucOk canapkaj N HajBepoBaTHHU]jE je TMOCIEAHIIA
hyopewe NPK hybpuBowm, jep je TokoM pacTa U pa3Boja JyBaHa HEOMXOAHA Beha KOJIMYMHA a30Ta
mro ce 00e36ehyje hyopewem (Paoojuuuh, B., 2016). 300r Tora je crabibuka akymynupaia Behu
canapxkaj N ox ocrtanux obiamka Ouomace.

Jlo6ujenu pesyntatu 3a caapxkaj N y Opukernma ucnutuBanux o6uomaca (3,70 %; 1,60 %;
0,72 %; 1,63% u 1,00 % cy u3Hax BpenHOCTH Koje mpomnucyjy cranfgapau (Tabema 9): Ayctpuje
ONORM M 1735:1990 (< 0,6 %) u Hemauke DIN 51 731:1996 (< 0,3 %).

VY3opuu O6uomaca Koje caap)ke HE3HATHY KOJIMYMHY CyMIlopa M a30Ta OM YCIOBMJIO Maiy
pa3nuky u3mely ropme 1 10me TOIUIOTHE MOhH, IITO HUjE ClIy4aj KOJ YIJbeBa, a HAPOUUTO JIUTHUTA
KOjH pacroyiake ca BETUKOM KOJIMYUHOM cymmnopa (Axuuuh, M., 2011).

[TpemMa MHOTOOpPOJHMM JIMTEPATYPHHUM IOAIlMMa, CYMITOp j€ €JIEMEHT HEONXOJaH 3a pacT U
pa3Boj ouibke (Kacmopu, 1983.; Jemyee u Bykuh, 2000). buibke ra ycBajajy M3 3eMJbHINTA, a
yIJIaBHOM Ta akymynupajy y jgucrouma (Demirbas, 2005). Kounenrpamnuja cymopa y OHIBIH
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Bapupa m3mehy 0,1 u 0,5 % (Lucheta and Lambais, 2012). OBy koHcTaraiujy notsplhyjy pesynraru
uctpaxupama. Cymnop je npoHaljeH y Beoma MajauM KOJIMYHMHAMa KOJ OpUKeTa HalpaBJbEHUX OJ1
rnaBa cyHuokpera (0,63 %) nok ra Kkoa ocraiux oOnuka Omomace Hema, IITO je Y CarJIaCHOCTH ca
auTeparypHuMm nojaanuma (Pesevski et al., 2010).

HesHatHa KOMMUYKMHA CYyMIIOpA j€ Y CarfiacHOCTH ca Mapamerpuma HannoHanHux cTaHmapa 3a
opuxere Aycrpuje (ONORM M 1735:1990) u Hemauke (DIN 51731:1996), (Tabena 9).

OmncexHa HUCTpaXMBamba peaJd30BaHa Ha Pa3IMUYUTHUM BpcTaMa OMoMaca, ca IUJbEM Ja ce
pUMEeHe Kao OMOTropuBa, HEMHUHOBHO 3aXTeBajy M ynopehuBame BUXOBOTI €JIEMEHTAapHOT cacTaBa
ca eJIEMEHTApHUM CacTaBOM pPa3JIMYMTHUX YBPCTUX M TEUHHUX IOpPHBA, jep CE€ €IEMEHTApHU CacTaB
ropuBa JUPEKTHO O/Ipa)kaBa Ha TOIUIOTHY BPEAHOCT CBAKOT YIOTPEOJbEHOT TOpUBA.

Enementapau cacraB (oCHIIHUX TOpUBa, Ka0 U cacTaB OMomace, je IPOMEHJbUB M 3aBUCH O]l
BEJMKOT Opoja Ipyrux KapakTepuCTUKa. XEMHJCKH CacTaB TOpHBA, MCKa3aH KPO3 elIeMEHTapHU
cacraB, OJjpa3 je TMOpeKJia OPTaHCKEe CYICTAaHIEe U (PU3MYKUX KApaKTEPUCTHKA CPEIMHE TAJIOKEHA
OpraHcke cyrcranie (MPUTUCKA, TeMIeparype, AyOMHE Ha KOjoj ce CTBapa TOPHUBO, YTHIlaja
MUHEpAJIHUX KOMIIOHeHaTa). Y Talenu 26 NpHKa3zaHH Cy pPe3yJITaTH MPOCEYHOT €JIEeMEHTapHOT
cacTaBa HEKHMX rOpPHBa, IPepavyyHaTH Ha opraicky cyncraniy (Hunt, 1996).

Tabena 26. Enemenmapnu cacmae ¢hocuiHux 2opusa

Enemenrtaphuu cacras (%)
I'opuso
YribeHuK Bononuxk CymMmrmop Aot Kuceonuxk
I'ac 76,0 24,0 - - -
HadTa 84,5 13,0 0,5 0,5 0,5
Acdant 84,0 10,0 3,0 1,0 2,0
VYram 83,0 5,0 1,0 1,0 10,0

VYrbeBu KojuMa pacnonaxy nexwuita CpOuje cy yriaBHOM KaTeropuje JHUTHUTa JO MPKOT
yIJba, ca MPOMCHJbUBHM E€JIEMEHTApPHUM CacTaBOM. Tako, Ha TpHUMep, yrasb Jiexumra KoBuH
(Ha ocHOBY 43 ucrnuTHBaHa y30pka) uMma cieaehu cacras: % C (52,25-74,02); % H (2,61-6,65);
% N (0,68-1,89) u % C (0,21-4,40) a Hemro KaloOpuIHHjH, yrasb, u3 pyaauka COKO: % C (57,05-
67,62); % H (5,62-7,26); % N (1,12-2,18) u % S (1,06-3,56).

Canpikaj yribeHUKa U KUCEOHHKA KOJ YTJbeBa BapHpa y 3aBUCHOCTH O] paHTa M JIMTOTHITHOT,
OJTHOCHO MallepajiHOT' cacTaBa, JOK je caapxkaj azora Huzak (0,5-1,5 %). Canpxaj cymmopa y
yIJbEBHMa MOXE Jla Bapupa y HIMPOKOM pactony, ox 0,1 no excrpemuux 15 % (Speight, 2015) u
3aBUCH O] YCJIOBa CEAMMEHTAIMje y TPECETHOj MouBapHu, oaHOCHO ox PH (kuceno-6a3Ho) u Eh
(OKCHAAIIMOHO-PEAYKIIMOHO) BPETHOCTH CPEIMHE Y KOjOj CE TAJIOKIIJIa OPTraHCcKa CYICTaHIIA.

Tabena 27. Enemenmapnu cacmas yemesa (Speight, 2015)

Bpcra yripa Vripenuk (%) | Bomonuk (%) | Kuceonuk (%)
Tpecer 48-50 6-8 33-35
Jluraut 68-72 5-6 24-26

Mpxu yrasm 74-76 5-6 18-22

Kamenn yram 84-86 5-6 8-12
AHTpanmr 92-95 3-4 1-3
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Huzak caapxaj cymmopa je, Ha ipumep, y yriby Jgexuinra Cranapu (buX; 0,34 % Ha ykynHy
BIIATY), JIOK je Ha MpuMep y yriby AllekcmHaukor OaceHa - CpOwja (ca MpOCEYHUM capikajeMm
cymmiopa 5,70 % Ha yKynHy Biary, ogHOcHO 6,56 % Ha cyB y3opak) wiu yriby Mbapckor 6acena
(ca mpoceuno 5,81 % Ha yKynHY BHary; ogHocHO 6,03 % Ha CyB y30paK) 3HATHO BHIIM (Zivotic,
2019).

[TpumeHa yribeBa ca BUCOKHM CaJpajeM CyMIIOpa je OJYyBEK HEMOXeJbHA, a y MOCICAHBUM
JelleHrjaMa 4YaK W HENPHXBaT/bMBa 300T CBUX OCTAJIMX HAPYIICHHX CKOJOUIKMX YCJIOBa Ha
[UTAHETH.

Otyna cy HacTojama Ja ce Omomaca MPUMEHU Kao OMOTOPHBO M3Y3€THO OIpaB/aHa, YaK U Y
CllydajeBMMa KaJia je TOIUIOTHA BPEIHOCT OMOropWBa HIKA, jep je UCIUIaTHBa 300T HaMEHCKE
yrnoTpebe OoTHajsa MOJHONPUBPEIHE TPOU3BOIE M CKOJOIIKM NPUXBATIbUBA, jep 300r Maie
KOJIMYMHE CyMITOpa He 3aral)yje ®KUBOTHY CpEIuHY.

7.5. PE3YJTATHU NNIPEJABUBABA HHV (Higher heating value)
UCIIMTUBAHUX Y30PAKA

3a cBe umcrnutuBaHe Omomace pauyHcku je onapehena HHV mpema dopmymama koje cy
MIPEJIOKUITH PA3InIUTH ayTopu (hopmyre nare y nemy 6.4.) u koje y oOpauyH yKJbydyjy caJpikaj
pasnmuuTux komroHeHara (Tabema 28).

Tabena 28. Pesynmamu npedsuharoa HHV (MJ kg™) na ocnosy xemujckoe
U eneMeHmapHo2 cacmasa

Y3opax HyBaHcka Cojuna [Tmennyna I'naBe Oxuacak IMnbeBnna
TMapaverpi crabipuka crabJpuKa cirama CYHIIOKpeTa | KyKypy3a IpBeTa OyKBe
(1|1_<|3|1_1|e\:i)) 18,72 19,18 18,26 17,08 19,62 19,79
H(E)V 18,61 18,10 18,62 18,45 19,19 18,77
(g':::\(/)) 17,43 18,08 17,41 19,09 18,89 19,48

Pesynratu m3padyHaBama MOKa3yjy Ja HajHUKY TOIUIOTHY BPEAHOCT Ha OCHOBY cajpikaja
merena wuMmajy TmiaBe cyHiokpera (17,08 MJ kg'l), a HajBUIIY MHUJHEBHHA JIpBETa OYyKBE
(19,79 MJ kg'l). N3pauynata HHV ,Z[%/'BaHCKe ctabspuke (18,72 MJ kg“l) Ce HE3HATHO pa3NuKyje Of
kanopuuHe BpeaHoctu (18,94 MJ kg ™) o6jaBibene 3a ayBan tuna bepiej, u3 peona Yoke (Radojici¢
etal., 2014 a).

JloOujern pe3ynTatu cy Hemro HWku of aureparypHux (Demirbas, 1997; Chun — Yang,
2011; Sheng and Azevedo, 2005) y wumrepsamy (18,0-24,8 MJ kg™). OBo u3 pasmora mTo Ha
XEMHJCKH cacTaB Omomace yTHde U HEHO MOPEKII0, Kao U reorpad)cko moaHeds/pe Ha KOME je OnJbKa
pacina, a BeIMKy yJory uMa 1 MoMeHat OepoOe cupoBuHa (Garcia et al., 2014).

HHYV uspauyHara Ha OCHOBY ca/ip)kaja JTJMTHUHA yKa3yje Jia je HajBUIILY €HEPreTCKy BPEeIHOCT
MMao OKJacak Kykypysa (19,19 MJ kg™t), a HAjHUKY cojuHa ctadspuka (18,10 MJ kg™). Bpennoct
HHYV 3a nyBancky cTabspuky je mpuOIMIKHA BPEAHOCTH KOja je T0OMjeHa MpOpadyHOM Ha OCHOBY
cayaja menena (18,61 MJ kg™).

71



JHoxmopcka oucepmauuja Topoana J. Kyauh

Pesynratn mnpensuhama TomiaoTHe MohM HCIMTHBAHUX OMoOMaca MPEKO eJIEeMEHTapHOT
cacraBa (C, H, N, S, O) ucnutuBanux y3opaka MoKazajid Cy Ja jé OBa BPETHOCT HajBUIIA KOJ
nusbeBuHe apsera oykse (19,48 MJ kg™), a Hajuika kox nmennune came (17,41 MJ kg™).

VYnopehyjyhu HHV nyBancke crabspuke ca mpepadyHaBameM Ha OCHOBY NPETXOJHE JIBE
dhopmyse yousbMBa je HIKa BPEIHOCT TOIIoTHE Mohu ox 17,43 MJ kg‘l.

Kopumhemem ¢opmyne koja y3umMa y 003Mp eJleMEHTapHH cacTaB, KOJ CBHX OOJHKa
MOJLONIPUBPEIHE Onomace, u3y3eB rI1aBa cyHIokpera (19,09 MJ kg'l), noOujeHe Ccy HUKe
BpeaHoctu 3a HHV.

Mebhytum, NpUIMKOM caropeBama y peaHUM YCIOBHMMAa YTHIA] IMOjeIMHHUX eleMeHaTa He
MOXKe J1a ce mocMarpa uzosioBano. OBe popmyiie ciryxe camo 3a npeasuhame HHV kox 6uoropura
Koje TpeOa YBECTH y YKYITHU OTEHIIM]ja, jep jé TO MHOTO JIaKiie, Op>ke 1 eKOHOMUYHH]E.

AHnanu3upajyhu nobujeHe pesynrare Moxe ce Aohu 70 3akJbydka Jia Kopuliheme cTabJbuKa
nyBaHa Tuma bepiej 3a mpousBoAmy OuOropuBa MOXKE OHTH HCIUIATHBO je€p HMajy BUCOKY
TOILUIOTHY BPEIHOCT, KOja C€ HE pa3iuKyje 3HA4ajHO OJl OCTAJIMX HWCIUTUBAHUX OOJIMKA
[IOJBOIIPUBpPEIHE OHOMace.

ITomro je ycraHoB/beHa 3aa0Bo/baBajyha TomjioTHa BpeaHOCT mnpeasubhamem,
cjenehu kopak je 0M0 eKcrnepuMeHTAJIHO oaApehuBame TONII0THE BPEAHOCTH.

7.6. PEBYJITATH EKCIHEPUMEHTAJIHOI' OAPEBUBAIBA
TOIIVIOTHE BPEJHOCTHU UCIIUTUBAHHUX Y30OPAKA

HcnmtuBanuMm y3opunma Ouomace je oapeleHa TomioTHa BpeIHOCT M M3padyHara eh)eKTUBHA
(moma) ToruioTHa BpemHOCT. Y Tabenmn 29 mpuKazaHU Cy pe3yATaTH HWCIHUTHBAmba TOIUIOTHE
BPEIHOCTH IIpepadyHaTy Ha CYB y30paK.

Tabela 29. Rezultati eksperimentalnog odredivanja toplotne moci
ispitivanih uzoraka (MJ kg™)

Y30paK| jiypapcka | Cojuma | IMmennuna I'naBe Oxkuacak [TubeBHHA
TTapaverpn cra0ibuka | cTa0JbHKa crama CYHILIOKpeTa | KyKypysa | JapBera OykBe
I'opmwa TomnorHa 16,33 16,74 16,07 15,95 18,49 18,45
BPEJHOCT
Joha TOILIOTHA 1528 15,61 15,16 14,90 16,83 17,27
BPEJHOCT

Bpeanoctu mapamerapa TOIUIOTHE BPEIHOCTH (FOpHa U JI0Ha) y Y30plHMa HaJla3wiu cy y
cienehuM MHTEpBAJIMMAa: 3a TOPHY TOIUIOTHY BpeaHocT (15,95-18,49) MJ kg™t asa JI0BY TOILUIOTHY
Bpeanoct (14,90-17,27) MJ kg'l. ExcniepuMeHTanHo A00MjeHE BPEIHOCTH 3a TOPHY TOIUIOTHY
BPEIHOCT TPOMOBHINY HCIHUTHUBAaHy OuoMacy Kao OHOropHBO, jep je IMpeMa JUTepaTypHUM
nojjanMa, TOIJIOTHA BPEIHOCT TOpMBa JMTHOLEIYJIO3HOI cacTaBa y omcery oa 16 MJ kg’1 10
20 MJ kg™ (Blazquez et al., 2014) niu 3a 10y TOIIOTHY BPEAHOCT HOJBONPHBPEIHAX OHOMACA Y
orcery 13,00 MJ kg™- 18,00 MJ kg™ (Bpxufi u cap., 2007).
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Ha ocHoBy moOujeHux pesynraTta, HAJHUXKY U TOPHY U J0KY TOTUIOTHY BPEIHOCT UMajy TJI1aBe
cynuokpera (15,95 MJ kg™ u 14,90 MJ kg™'). Hajsumry ropsy TOIIOTHyY BpEIHOCT MMajy y30pIHm
OKJacka Kykypysa (18,49 MJ kg'l) U MbeBUHE JpBeTa Oykse (18,45 MJ kg'l), a HajBUIIY JOBY
TOILIOTHY BPEIHOCT y30paK MiibeBuHe apBera Oykse (17,27 MJ kg™).

VY y30pky ayBaHCKe cTalJbUKe, TOpHa TOIOTHA BpeaHocT (16,33 MJ kg‘l) je 6mna 3a 2,33 %
Beha o/1 HajHIKE TOPHE TOIJIOTHE BPEIHOCTH Y Y30PKY TJlaBe CYHIIOKpeTa, a 3a 11,68 % mama o
HajBUIIIC TOPH-E TOTUIOTHE BPEIHOCTH Y Y30PKY OKJIacKa KyKypy3a.

JlyBaHCKa cTa0JbHKa y OJHOCY Ha MUJBLEBUHY JIpBeTa OYKBE KOJU C€ TPAJAUIIMOHAIHO HajIyKe
KopHcTe y ToMahuHCTBMMA Kao OTPEB j& UMalla HIKY TOpiY TOIUIOTHY BpeaHocT 3a 11,49 %.

Excnepumentannu pesynrata onpehuBama ropme U JIOHE TOIUIOTHE BPEIHOCTH Y30paka
CYHIIOKpETa Cy ycarjalieHH ca pe3yliTaTuMa Koju cy noOujeHr mpopadyHoM 3a npensuhame HHV
MJ/ kg’l) Ha OCHOBY KOJIMYMHE TIernesia, Kao M 3a OKJacak KyKypys3a, 4MMe je ToTBpheHa
OIPaBIaHOCT TEOPHjCKOT pa3MaTpama MoAaTaka npe NPUCTyamba EKCICPEMUHTATIHOM HCIIUTHBABY
KOja 3axTeBa 030uJbHE (PMHAHCH]CKE U3JaTKE.

Joma TormoTHa Bpeanoct (15,28 MJ kg'l) y Y30pKy JyBaHCKe craOspuke Omia je 3a 2,5 %
Beha o] HajHMXKE BPEIHOCTU Y Y30pPKYy TIjaBe CyHILIOKpeTa, a 3a 11,52 % wMama oj HajBuIle
BPEIHOCTH Y30pKa IMIJHEBHHE JIPBETA OYKBE.

ToruioTHe BpPETHOCTH JyBaHCKE CTa0JbHKE ojpeheHe ekcrepuMEeHTanTHO W H3pavyHaTe
npenBuhameM Cy ycarjamieHe, a ycarjameHe ¢y U ca 10 cana o0jaBibeHuM pesyiararuma (13,00 u
18) MJ kg™ (Bpxuti u cap., 2007).

Pesynratu excrnepumeHTanHOr ojpehuBama TOIUIOTHMX MOhM HMCIUTHBAaHMX OuoMaca cy
ycarjameHu ca pe3yiTaTuMa Koju ¢y nobujeHu mpopadynoM 3a HHV Gaszupanor Ha KOJWYHHU
nenena oapehenoj 3a caky ox 6uomaca. Tume je nmotBpheHo na je npopauyn 3a HHV jegnocraBan
U jepTHH HauuMH 3a J00HWjame MOYy3JaHe NpOIeHE 3a ymoTpeOy HCHUTHBAHMX OHoOMaca Kao
OuoropuBa. Pa3marpameM pe3ynTara EKCIEPHUMEHTATHO OfApeheHuX TOIUIOTHUX BPEIHOCTH
WMCIUTHBAHUX OMOMaca y OJHOCY Ha BpemHOCTH Koje cy mpomnucane EN pellet standards 14961-
1:2009 ounrnenHo je 1a caMmo OHoMace OKJlacka KyKypys3a U NMUJbeBUHE JpBeTa OYKBE HCIyHaBajy
KpuTepujymMe 3a npou3Boja kiacupukoBaH y Al u A2 karteropujy Mo mnapaMeTpy TOIUIOTHE
BPEJIHOCTH, a J1a ce MpeocTalie buomMace Haja3e Ha TpaHMIIM Jla 33JJ0BOJbE 3aXTeBe 3a KaTeropujy b
KJlace W Ja Ta HCIyHkaBajy ca yKJbYYEHOM MEPHOM HecurypHomhy npu onpehuBamy oBOT
napamerpa. be3 0031upa Ha OBy UHMI-EHHILY, U3 MPAKTUYHUX M €KOJIOIIKHUX pa3jiora BpeIHOCT OBOT
napameTpa He 6u Tpebaso Aa J0BOJIM y MUTakE MPUMEHY Onomace ayBaHcke ctabspuke beprej kao
ouoropusa.

7.7. NPEABUBAIBE MUHUMAJIHE KOJIMYUHE KNCEOHUKA
N BA3JAYXA U TTPOAYKATA CATOPEBAIbBA
NCIIUTUBAHUX Y30OPAKA —CO,, SO,, N

VY mpouiecy caropeBama HEOMXOJHO j€ JOBECTH ONTHMAJHY KOJNWYHMHY Ba3dyxa Ja Ou ce
omoryhumnao mro 60Jbe caropeBame OnomMace, a CaMUM TUM U Mamba EMHCH]ja MITETHUX TacoBa.

MuHMMaTHO MOTpeOHa KOJIMYMHA KUCEOHUKA je HEOMXO0/JHA KOJIMYMHA KUCEOHUKA 32 MOTIYHO
caropeBame CBHX BpCTa Omomaca. PauyHa ce Ha OCHOBY IO3HATOT €JIEMEHTapHOI cacTaBa M
MUHUMAJIHO NOTpeOHMX KoiauuumHa KuceoHHKa (Omin) 3a caropeBame: YIJbEHHKA, BOJOHHUKA
U cymmopa, JOOMjeHUX U3 CTEXHOMETPHJCKUX jeqHaunHa caropeBama. [lomazehum o mosHarte
YUIbEHUIIE KOJHMKH je YAe0 KHUCEOHHKAa Yy Ba3zAyXy MOXKE C€ OAPEAUTH MHHHMMAIHA KOJWYMHA
Basayxa (Lmin) motpeOHa 3a MOTHYHO caropeBame CBUX BpcTa Onomaca. Pesynraru cy mpukazaHu
y Tabenu 30.
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Ha ocHOBy mo3HAaror eneMeHTapHOI cacTaBa HCIUTHBAaHMX oOmmka Owomace U
CTEeXHMOMETPHUjCKUX jeAHAYMHA caropeBamba H3padyyHaTe cy Moryhe KOJW4YMHE 3alpeMuHe
npojaykaTa caropeBama (VC0z, VSoy, V).

3a uspauyHaBame 3ampemuHe N, y mpoaykruma caropeBama (V) OWIO je HEOMXOIHO
M3padyyHaTH U MHHHAMAJIHO TEOPHjCKH MoTpebHe KomuunHe Baszayxa (Lmin) u kuceonuka (Omin).
JloOujenu pesynratu cy npukasanu y Tabemu 30.

Tabena 30. Pesynmamu npedsuharba MUHUMAIHe KOTUYUHE KUCCOHUKA U 8A30VXA
U 3anpemute NPoOyKama cazopesarba UCRUMUBAHUX ooIuKa buomace

Y3opak| Jlysancka Cojuna ITmennuna I'maBe Oxknacax IInspeBuHa
ITapamerap crabspuka | crabspHKa cilama CYHIIOKpeTa KyKypy3a JIpBeTa OyKBE
Ormin 0,8544 0,8694 0,8510 0,9119 0,8955 0,9392
(m°/xg)
L .
N 4,0687 4,1633 4,0525 4,3424 4,2643 4,4725
(m°/xg)
\Y
;O 0,8045 0,8296 0,8075 0,8919 0,8713 0,9143
(m°/xg)
Vso,
s < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0139 < 0,001 < 0,001
(m°/xg)
Yn 3,2438 3,2835 3,2072 3,4435 3,3768 3,5332
(m“/kg)

Ha ocHoBy noOujeHux pesynaraTa 3a MUHUMAIHO MOTPeOHY KOJIMYMHY KucoHUKa (Omin) 3a
caropeBame HajHW)Ka BPETHOCT je YCTaHOBJbEHA 3a Y30pak OWomace TWIICHWYHE CcJaMe
(0,8510 m*/kg). Ckopo ucroBeTHa BpeaHocT je yrBpheHa 3a myBaHcky craGusuky (0,8544 m/kg).
Hajseha xonmamaa Omin yreplena je 3a ysopak miseBnme apsera 6ykse (0,9392 m3/kg).

Pesynraty MHUHMMaTHE KOJMYMHE Ba3ayxa 3a IMOTHYHO caropeBame (Lmin) ykasyjy Ha
HAJHIKY BPEIHOCT KOX y30pKa mmennmdne ciame (4,0525 m°/kg) a ma mHajummy kox y3opka
nIbeBHHE apBeTa Oykse (4,4725 m¥/kg).

VY y30pKy JyBaHCKe cTa0ibMKe YTBph)eHa je HajMama BpEeIHOCT KOJIMYMHE VCOp
(0,8045 m*/kg), nok je Hajseha Bpeamoct kommuanse (0,9143 m*/kg) yrephena y y30pKy musbeBrHe
npBera OykBe. Kama ce m3Bpmm mopeheme ca pesynraruma enemeHTapHOr cactaBa (Tabena 25)
youaBa ce Jia je caJprKaj YIJbeHHKa HajHUKU KOJI y30pKa JyBaHCKE CTa0JbKE a HaJBUIIM KOJ y30pKa
NIJbEBUHE ApBeTa OyKBeE.

Bpeanoct konmuumbe VS0 je O6una wucnoa jumuTa kBaHTudukamgje (< 0,001 m3/kg) y
y30pIHMMa JyBaHCKe cTaOJbUKe, COjUHE CTaOJbUKe, MIIEHWYHE CllaMe, OKJlacaka KyKypy3a M
IIMJbEBHHE IpBeTa OYKBe, TOK je Hajeha Bpexnoct xommune (0,0139 m®/kg) yrephena y yzopky

riaBe cyHIokpeta. /loOujeHe BpeAHOCTH Cy ycarjaiieHe ca 00jaBJbeHuM pesynratuma (Pesevski et
al., 2010).

Bpennoct xommuune Vy (3,2438 m3/kg) y Y30pKy JlyBaHCKe cTaOJpuKe je Omia HajOnmka
BPETHOCTH HajMamke YTBpheHe KONWYMHE y Y30pKYy IIIEHHYHE clame, IOK je BPETHOCT O
3,5332 m¥ kg y y3opky nusbeBuHE pBeTa OyKBe oJroBapaia HajBehoj yrBpheHoj BpeTHOCTH.
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7.8. EKCHEPUMEHTAJIHO OAPEBUBAIBE ITIPOAYKATA CATOPEBABA
HCIIMTUBAHUX Y30PAKA BPUKETA - CO, CO,, SO,, NOx

[Tomro cy pesynartaru mpenBubama ONpaBAaiyd OYEKHBamba, ypaheHO je eKCHepHUMEHTAIHO
onpehuBame MpoIyKaTa caropeBamba HCIUTHBAHUX y30paKa.

dopmupame opejeHux BpcTa 3aral)yjyhux Matepuja mpBeHCTBEHO 3aBHCH OJ1 €IEMEHTAPHOT
cacraBa MaTepHjajia Koju caropeBa. Melyrum, cactaB mpojykara caropeBama 3aBUCH OJ] HauWHa
caropeBama ropuBa, kao u epukacHoct nehu y kojoj ce Bpmu caropeBame. Ca apyre cTpaHe, Ha
KOJIMYMHY (OPMUPAHUX OKCHJA ITPE CBEra yTU4e KOJIMYUHA JOCTYITHOT KUCEOHUKA, Y KOMOUHAIIU]U
ca TemmeparypoMm caropeBama M Bpctom mnehu. Iloctpojema 3a caropeBame Ouomace y
noMahMHCTBY cy yrilaBHOM Majia y BUay niehu, KOT/ioBa M KaMHHA, KOjU MMajy HHU3aK CTEleH
KOPHCHOCTH, Maly e(UKACHOCT caropeBama M BHCOKY emucHjy 3aralyyjyhux marepuja yribeH-
MOHOKCH/IA.

VY HacTojamy Ja ce IITO MOYy3JaHWje MPOLEHH MpHMEHAa HCIUTHBAHUX OHMoMaca Kao
OuoropuBa ca aclekTa yTHllaja Ha >KUBOTHY CPEAMHY, U3BPLICHO je caropeBame Opukera y mnehu
HAMEHCHO] 33 CaropeBame OMoMace U aHAJIM3UPAHU Cy TACOBUTH NMPOAYKTH.

Mepenu cy npoayktu caropeBama (CO; CO, NO, NOX) y pealHUM yCIOBUMA U PE3YITATH
cy npukasanu y Tabenu 31. NOz u SO, HuCy OUIIM IETEKTOBAaHHU HU Y J€IHOM Y30pDKY.

Tabena 31. Ananuza npooykama cazopesaroa 6puKema HanpasbeHux 00 buomace

[Tapamerap 0, CO, CoO NO NOy

V30pak (%) (%) (mg/m®) | (mg/m®) | (mg/m®)
12.89 7.7 1487 294 451

Crald/buKa 1yBaHa 11.99 94 878 315 483
13.75 7.2 2406 212 325

Cpenmwa BpeIHOCT 12.88 8.1 | 1590.34 273.67 419.67
14.20 7.1 1198 246 378

Cojuna crad/buka 9.20 12.4 916 312 438
14.70 6.0 2665 184 283

Cpenmwa BpeAHOCT 12.70 8.5 1593 247.34 366.34
12.01 8.9 1959 208 321

[mennyna ciama 8.82 11.3 2012 184 386
14.83 6.1 4474 128 197

Cpenma BpeTHOCT 11.88 8.77 2815 173.34 301.34
11.50 9.7 940 287 440

I'maBe cyHnmokpera 11.02 10.3 1485 308 472
12.58 8.7 3891 226 346

Cpenmpa BpeTHOCT 11.70 9.57 | 2105,34 273.67 419.34
12.34 7.4 1535.9 186 285

OkJacak Kykypy3a 9.47 12.2 5074 199 304
15.78 4.1 2247 165 253

Cpenmwa BpeIHOCT 12.53 7.9 2952.3 183.34 280.67
9.07 12.8 2611 160 245

IIn/beBuHa apBeTa OyKBe 13.66 5.7 3112 120 184
14.82 9.8 1683 147 211

Cpenmba BpeIHOCT 12.52 9.44 | 2468.67 142.34 213.34
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Ha ocHOBYy moOujeHux pesynTaTa, HajMama BPEIHOCTH canapkaja O, je m3MepeHa je IMpu
caropeBamy y30pka Opukerta riase cyHrokpera (11,70 %), nok je Hajpeha BpemHOCT caaprxkaja Ouna
y IIpH caropeBamy y30pKka OpukeTa qyBaHcke ctadspuke (12,88 %).

CaropeBamem Opukera HacTaje CO, KOjU je O3HAYCH Kao je[aH OJ1 INIaBHUX racOBa CTaKJICHE
oamre. Hajpehu neo CO, y armocdepu popmupa ce caropeBameM pocuiiHux ropuBa. buomaca nma
Buniectpyko Hmxu cagpxaj CO, y ogHocy Ha (ocuiHa ropuBa, ITO noBehaBa WweHY ylory y
samrtutd kuBoTHEe cpeaune (Demirbas, 2005.) Ilpu caropeBamy y30pka OpHKETa OKJacaka
KyKypy3a yrBpleHa je HajMama BpenHoct caapxkaja CO; (7,90 %), mTo je He3HATHO BHIIE Y OJTHOCY
Ha AyBaHCKY cTabsbuky (8,1%) a HajBeha BpeaHOCT caapikaja KoOJl y30pKa IJIaBe CYHIIOKpeTa
(9,57 %).

VY y30pKy nyBaHCKe cTa0ipbuKe NpeaBuhameM je Takohe yTBpheHa HajMama BpPEIHOCT
konmunne Vcoy (0,8045 m3/kg), 1ok je Hajeha BpeaHoct kosmuuHe (0,9143 mg/kg) yrBpheHa 3a
y30paK MHJBEBUHE JIpBETa OyKBE, HE3HATHO BHWINE y OJHOCY Ha TJIaBe CYHIIOKpeTa. Moxe ce
KOHCTaTOBaTH Aa cy u3MmepeHe BpeaHoct CO; y MPOAYKTUMA caropeBama JOHEKJIC Y CariacHOCTH
ca 3aCTyIUBCHOIINY YIJbCHHUKA Y UCIIUTUBAHUM Macama, jep je C HajMame 3aCTYIUbEH Y JIYBAaHCKO]
ctabspunu (43,09 %) a HaBule y nuibeBUHH ApBeTa OykBe (48,97 %), mro je 3a cera 1% Buie y
OJIHOCY Ha Cajipykaj y OCTaluMa IiiaBa CyHIoKpeTa (Tabena 25, nmoriasibe 7.4.2).

Yrwenuk (I1)-okenn (CO) je rac 6e3 60je U MupHca, KOjU HACTAje HEMIOTIYHUM CaropeBameM
ropuBa. CaropeBame y3opaka OpHKeTa AyBaHCKe cTabJbUKe je OMJI0 MOTIyHHje y nopehemy ca
IpoIecuMa caropeBama OCTAINX Ouomaca, jep je caropeBameM cTabJbUKa Yy JUMHOM Tacy HacTajo
1590,34 mg/m® CO, mrro je CKopo JBa ImyTa Mame y nopehemy ca HajBehoM KOJIMUYMHOM cajpikaja
KOja je HacTaja IpH caropeBamy okjacaka Kykypysa (2952,30 mg/m®). Kommunne CO u3mepene y
IMMHHUM TacOBMMa HACTAJMM IIPU CaropeBamy MCIHTHUBAHUX OMOMaca Cy pesa BEIMYMHE Koje ce
mory Hahu y muteparypu (Lazaroiu et al., 2017). To3Bosbena konmunHa CO (rpaHHYHA BPEIHOCT)
npeMa YpeaOu o rpaHMYHMM BpeAHOCTHMA 3aral)yjyhux marepuja y Bazlyx U3 IOCTpOjema 3a
caropesatme (Cr. 2n. PC, 6/2016) je xo 4000 mg/m®, npu uemy cy BpeaHOCTH H06UjeHE Y OBOM
UCTPAXUBAKy 3HATHO HIDKE O] T03BOJHEHUX.

VY nponykrima caropeBama SO, HUje IETEKTOBaH HU KOJ jeTHOT Y30pKa, IITO je carjacHo ca
pe3yaratuma JI00HMjeHUM TOKOM mpenBul)ama mpojaykaTa caropeBama (tadbena 30, mormasibe 7.7).
Bpennoct konmunne VS0, je 6una ucnoa auMmuta kBantudukanuje (< 0,001 mg/m°) y y3opuuma
TyBaHCKE CTaOJpUKE, COjUHE CTa0JbHKE, MIICHNYHE cllamMe, OKJIacaka KyKypy3a U MUJbEBHHE JIPBETa
6yKBe, 10K je 3aHemapsbuBa komanaa (0,0139 mg/m®) yreplena y y30pKy riiaBe CYHIIOKpPETa.

Konnunna okcuna azora, uzpakeHa cymom NO u NOXx, oapeheHa je y IMMHUM racoBUMa
caropeBama CBaKke UCIMTHBaHE OMOMace U KOHCTAaTOBAHO j€ J1a Cy OBM OKCHJM Haj3acTyIUbEHUJU Y
ctabspuin ayBana. [Ipema konmuumHu a3zota onpehenoj enemeHntapHoM anamuzoM (3,7 % Ha cyB
y30paK OpraHcKe CyICTaHIle) OMJIO je OYeKMBAaHO Jla ce y JUMHOM racy AyBaHCKe cTabsbuke Hahe
HajBeha KoMYMHA OKCUIA, Jep ce y ApyruM OroMacaMa Hajla3u a30T Y MUHOPHUM KOJUYMHAMAa W
ra Hema, Kao IITO je TO y MiJbeBHHU OykBe. Bpennoct npeaBuljene konmnuune Vy (3,2438 m3/kg) 3a
y30paK JlyBaHCKe cTalJbUKe je Omiia HajOonmkKa BpPEJHOCTU HajMame yTBpl)eHe KOJMYHMHE Y Y30pKY
MIICHUYHE ClIaMe.

be3 o03upa Ha eMHTOBaHy KOJWYHMHY a30TOBUX OKCHJa y JMMHOM Tracy HacTajor
caropeBameM JyBaHCKE CTabJbHKe, KONMYMHA OBUX OKCHIA je 3HATHO Mama (273,67 mY/kg NO u
419,67 mg/m® NOx) ox npormcane YpeaGoM (rpaHndna BpesHoct je 500 mg/m®).

HNako je y TOKy AMCKycCHje MpoJayKaTa caropeBama OpHKeTa O] MCIUTHBaHHUX Ouomaca
ypaheHa u3BecHa Kopejanuja ca eJIeMEHTapHUM CacTaBOM HCTUX, Kao M ca MpeaBul)eHuM
MPOAYKTHMA CaropeBama, MOpa ce KOHCTATOBAaTH Ja MOy3/aHa M MOTIyHa Kopeyalyja UIaK HUje
Moryha W3 pasjora IITO MOMEHYTe OHOMace caJp:kKe pa3InyuTe KOJIMYMHE KHCEOHUKa INTO Ce
€BUJCHTHO OJIpa’kaBa Ha BbUXOBO CaropeBambe.
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VY 3aBUCHOCTH O]l TOIJIOTHE CHAare MOCTPOjera y KOME Ce BPIIM CaropeBame, Kao W BPCTE
ropuBa, ypeada o rpaHuYHUM BpenHoctuma 3arahyjyhux marepuja (Cr. en. PC, 6/2016) npeanaxe
CBOljerbe MEpHHMX BpPEIHOCTH Ha OAroBapajyhe KOHIIEHTpaluje KHCEOHHWKA Y TUMHHM TacOBHMA,
mTo 3a 6momacy nzHocu 11%. Pesynratu u3zpadyHaBama cy npuka3anu y Tabemu 32.

Tabena 32. Cpedre 6pedHoCmuU npooyKama cazopesarba OpuKema HanpasbeHux
00 buomace, npepauynamux na epeonocm Oz 00 11%.

[TapameTpu CoO, co NO NO,
V3opax (%) (mg/m®) (mg/m®) (mg/m®)
Crabspuka nyBaHa 6.91 1358.21 233.72 358.41
Cojuna crabspHKa 7.36 1379.76 214.23 317.30
ITmennyna cnama 8.12 2606.48 160.50 279.02
I'maBe cyHiokpera 9.00 1979.38 257.30 394.25
OxkJiacak KyKypy3a 6.93 2591.80 160.95 246.40
IInspeBrHa npBeTa OyKBe 8.29 2168.96 125.06 187.44

Panu Gosbe mperyieHOCTH M JIAKIIeT yrnopehuBama pe3ynTara yrnopeIHH IMpersies CPeambux
BPEIHOCTH TIpOJyKaTa caropeBama OpHKeTa HampaBJbeHHX Of Ouomace, NpepadyyHaTHX Ha
BpenHocT Oz o1 11% npukaszad je Ha caukama 15 u 16.

3000 -~

2500 - l

2000 -

1500 - B CO (mg/m3)

l ‘ B NO (mg/m3)
1000 -

NOx (mg/m3)

500 ~

it \ \ \—
CrabsbuKka CojuHa MweHnyHa nase Oknacak MubeBnHa
AyBaHa cTab/buKa cnama CYHUOKpEeTa KyKypy3a apseta
bykBe

Cnuxa 15. Ilpooykmu cacopesarna (CO, NO, NOy) nacmanu moxom cazopesarba bpuxema
HANPas/meHux 00 pasiudumux oonuxka ouomace.

W y cnyuajy npepauyHaBama MpoykaTa caropeBama Ha 11% KoHIeHTpalije KUCEOHHKa, KOJT
cTabspuKka ayBaHa Tuna bepriej koHCTaTOBaHE Cy HajMeme BpeIHOCTH canpkaja C okcuaa, a Koj
NUJbEBHHE JpBeTa OyYKBE HajMame BpeIHOCTH caapxkaja N okcuaa (tabena 32, cinuke 15 u 16).
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byKkBe

Cnuka 16. IIpooykmu cazopesarva (CO3) nacmanu mokom cazopesaroa bpukema
Hanpas/meHux 00 pasiudumux oonuxka ouomace.

JlobujeHu noaanu npojrykara caropeBama y OBOM UCTPaKHMBamy MOKa3allu Cy J1a ce JyBaHCKa
crabjbuKa, Kao M OCTaJM HUCIHUTHBAHU Y30pIM OuMoMaca, Haja3e y TIpaHHIaMa BPEIHOCTU
perynucanux [IpaBUIHMKOM O paHUYHUM BpeAHOCTHMA 3aral)yjyhux marepuja.

7.9. OJPEBUBAKBE KOJIMYUHE HUKOTHUHA Y 1TYBAHCKOQOJ
CTAB/BUIIN U UMY IIPU CATOPEBAILY BPUKETA
O/l CTAB/BUKA 1YBAHA THUIIA BEPJIEJ

[Tpema npomucuma Eporicke Yuuje (Novotny and Zhao, 1999), caxpixaj HUKOTHHA TPEKO
500 ppm gexmapuiie yBaHCKH OTIAJ Y KATETOPH]y OMACHOT OTIaja.

HcnutrBameM OmomMace IyBaHCKHX CTa0JbHKa YCTaHOBJBEHO je na camgpxke 715,6 ppm
HUKOTHHA, MpepauyyHaTO Ha CyBY CYICTaHIly CTaOJbuKe. AHAJIM30M IpOJAyKaTa CaropeBama
OprKeTa KOHCTATOBAHO je Ja KOJIMYMHA HUKOTHHA Y JUMHOM racy 3HaTHO Hmka (< 10 ppm) mro je
JAJIEKO UCIOJ IIPOIMCAHUX BPEIHOCTH.

Hucka xonmm4nHa IpuUCyTHOT HUKOTHHA Y UMY IIPU CaropeBamy Jaje TIO3UTUBHY OIICHY 3a
ynoTpedy OpHKeTa 01 JYBaHCKHX CTa0JbHKa ca €KOJOUIKOT acIleKTa.

7.10. OAPEBUBAIBLE CACTABA IIEIIEJIA BPUKETA
NCIIMTUBAHUX BUOMACA

Hakon caropeBama OpukeTa, MpUIPEMIBEHUX OJf HCIIUTHBAHUX OWoMaca, y ojaroBapajyhem
KoTay (ommcaHO y mTorjaBiby 6.8.), W3BpIICHA j€ KBaJUTaTUBHA aHajdW3a Ienena. Pesynratu
aHaJM3e NMpHUKa3aHu cy y Tadenu 33.

78



JHoxmopcka oucepmauuja Topoana J. Kyauh

W3rnen nenena npukasaH je Ha ciumy 17.

Oxnacak CyHuoxkper Cnama

Cnuka 17. U3eneo nenena nakou cazopesarba bpukema uCHUMuaHux ouomaca

Tabena 33. Konuuuna enemenama y neneny Opukema ucnumueanux ouomaca

buomaca . IInpeBuHA
HyBancka Cojuna | [lmennyuna I'maBe Oxracax
HcnutnBanu crabspuka | crabibuka claMa |CyHIIOKpeTa| KyKypy3a z[6pBeTa
eIIeMEHTH™ YKBE
K 5,67 1,41 19,18 8,02 9,95 6,03
Mg 5,43 0,85 7,35 11 0,51 2,99
Ca 9,39 1,46 9,44 2,26 2,03 9,95
Cr 18,70 39,93 31,79 20,01 54,76 9,48
Mn 207 615 675 367 1,447 217
Fe 3,40 18,35 8,10 5,80 10,54 2,78
Co 2,94 13,95 6,38 4,18 10,00 2,43
Ni 18,97 46,99 25,61 17,16 59,72 29,96
Cu 122,4 85,89 80,26 44,58 99,9 148,7
Zn 144,4 192,7 105,6 74,40 87,53 335,8
Cd 0,66 5,33 0,63 0,63 1,61 1,08
Hg < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02
Pb 7,32 33,10 63,31 9,28 8,06 25,58
P 1,00 0,58 1,56 0,31 0,17 1,92
As 0,40 0,21 0,85 0,53 0,65 0,87

*Hamomena: K, Mg, Cai Cr y %, a cBu octainu exementu y mg/kg

- Pesynratu ucnutuBama xoauuune maxpoeremenama (K, Mg, Ca, P)

Hajumxe Bpennoctu canpxkaja K m Ca onpehene cy y y3opky cojune cradspuke (1,41 % u
1,46 %), nox je HajBumia BpegHocT K u Mg xoHcTaToBaHa y y30pKy nuiennyse ciame (19,18 %),
carJlacHO MmojanuMma 13 JJuTeparype 3a nieHndny ciamy (Sippula et al., 2008).
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Kanuujym je Haj3acTymibeHHjH y Y30pKYy NujbeBUHE npBera OykBe (9,95 %), kao u u
nyBaHCkuX ctabspuka (9,39%) a najumke BpeaHoctu Mg (0,51 %) u P (0,17 %), yrBphene cy y
OKJIaCKY KyKypy3a AOK je 3actymibeHocT P (1,92 %) HajBuIa y y30pKy NUJbEBUHE JIpBeTa OyKBE.

- Pesynraru ananuse caoporcaja muxpoenremenama (Mn, Fe, Cu, Zn)

Ha ocHOBy moOujeHuMx pesyiTaTa, HajMama BPEIHOCT caapxkaja Mn Ouna je y y30pKy
nyBaHcke ctabspuke (207 mg/kg), a HajBeha BpeTHOCT y y30pKy okjacaka Kykypysa (1447 mg/kg).
Hajmama BpennocT canpxkaja Fe Ouna y y3opky nusbeBuHe apBeta Oykse (2,78 mg/kg), a Hajseha y
y30pky cojune ciaame (18,35 mg/kg). Y y30pky riaBe CyHIIOKpeTa yTBpheHe cy HajMame BPeTHOCTH
caapxkaja Cu (44,58 mg/kg) u Zn (74,40 mg/kg), Mok cy y y30pKy NHHJBEBUHE IpBETa OYyKBE
yTBphene Hajeehe Bpennoctu (148,7 mg/kg 3a Cu u 335,8 mg/kg 3a Zn).

VY y30pKy ayBaHCke cTabspuKe, BpeaHOCT caapkaja Mn (207 mg/kg) oarosapana je HajMamOj
BPEIHOCTH, Y OJJHOCY Ha BPEIHOCTH CaJpiKaja y JPYrUM HCIUTAHUM Y30pIMMAa, JOK je BPEIHOCT
caapxkaja Fe (3,40 mg/kg) Ouna HajOMMka BPEIHOCTH HajMamer cajpxkaja y y30pKYy HMUIBEBUHE
npBeTa OykBe.

Bpennoct canmpxkaja Cu (122,4 mg/kg) y y30pKy OyBaHCKe cTabJbUKe OWia je mpuOImKHA
HajBehoj BpeIHOCTH caJpikaja y y30pKY MUJbEBHHE JIpBeTa OYKBE, IOK je BPEIHOCT cajpikaja Zn
(144,4 mg/kg) oaromapana NpUOTMKHO TIOJOBUHU BpeOHOCTH HajBeher caapxkaja y y30pKy
NIJbEBUHE ApBeTa OyKBeE.

- Pesynraru ananuse caopowcaja mewxux memana (Cr, Co, Ni, Cd, Hg, Pb, As)

MakcuManHe J03BOJbCHE KOHIIGHTpAIMje TEIIKUX Merana y 3emsbuintuma (Mg/kg), cy
nebunucane IIpaBHIHUKOM O [JO3BOJBCHUM KOJIMYMHAMA ONMACHUX M INTETHUX MaTepuja y
3eMJBHIITY, KOjH je 00jaBibeH y Ciyx0enom rnacHuky Penyonuke Cpouje (Cu. en. PC 23 /1994).

Ha ocHoBy noOujeHux pesynrarta, HajMame BpenHoctu caapxkaja Cr u Co Omie cy y y30pKy
nubeBuHe japBera Oykse (9,48 mg/kg m 2,43 mg/kg), canpxaja Ni y y30pKy IiiaBe CyHIIOKpeTa
(17,16 mg/kg), canpxaja Cd y y3opiuma mineHH4YHe ciame W riiaBe cyHiokpera (0,63 mg/kg),
caapkaja Pb y y3opky myBaHcke ctabsbuke (7,32 mg/kg) u campixkaj AS y y30pKy COjUHE ciame
(0,21 mg/kg).

Hajseha Bpeanoct canpikaja Cr Ouia y y30pKy okiacaka Kykypysa (54,76 mg/kg), caapxkaja
Co y y3opky cojune cmame (13,95 mg/kg), campxkaja Ni y y30pKy oOKjacaka KyKypysa
(59,72 mg/kg), cagpxaja Cd y y3opky cojune cimame (5,33 mg/kg), caapxaja Pb y y3opky
nmennyaHe cname (63,31 mg/kg) u canpikaja AS y y3opky nuibeBuHe apBera 0ykse (0,87 mg/kg).

VY y30pKky ayBaHcke cTabspHike, BpemHocT caapxkaja Cr (18,70 mg/kg) je Ouma HajOnmxa
BPEIHOCTH CajipkKaja y y30pKy TJlaBe CYHIIOKpeTa, aau Beha y OJHOCY Ha BPETHOCT HajMamer
cajapkaja y y30pKy MUJbCBHHE JApBeTa OyKBe, MOK je BpemHocT caapxkaja Co (2,94 mg/kg) Guma
MpUOJIM)KHA BPETHOCTH HaJMaET ca/ipikaja y Y30pKy MUJbEBUHE JIpBETa OYKBE.

Bpennoct caapxaja Ni (18,97 mg/kg) y y30pky ayBaHcke cTab/buKe He3HATHO je moehan y
OJJTHOCY Ha BPEIHOCT HajMamer cajpikaja y y30pKy TIJlaBe CYHIIOKpeTa. Y Y30pKy JyBaHCKE
crabspuke, BpenHocT caapkaja Cd (0,66 mg/kg) je Owmnma mpuOnmkHA BpPEIHOCTH HajMamber
caapkaja y y3opIuMa TMIICHWYHE CJIaMe€ M TJIaBe CYHIIOKpEeTa, MOK j€ BPEAHOCT cajapiKaja
Pb (7,32 mg/kg) 6ua HajMama y 0JTHOCY CBE OCTasie y30pKe Onomaca.

Bpennocr caapikaja As (0,40 mg/kg) y y30pKy AyBaHCKe CTaOJbMKe OWia je MPHOJIMKHO
2 nyta Beha 071 BpeIHOCTH HajMamer cajpikaja y y30pKy COJUHE cllame, alld U IpuOInkHO 2,2 myTa
Mama OJ1 BpeJHOCTH HajBeher cajipkaja y y30pKy MUJbEBHHE JIpBeTa OyKBe.
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Cranmapaom EN14961-2 npomucana je konnuuHa mojeauuux metana (As Cd, Cu, Cr, Pb Hg,
Ni, Zn) y memeny, npepaduynara Ha cyB y3opak (Obernberger and Thek, 2010). Pasmarpame
nojiaraka O KOJHYMHMA METajla y HCIIMTHBAHUM IerenMa OpuKeTa yKa3yje 1a OpUKeTH UCITyhaBajy
Kputepujyme 3a enemente: As, HJ kox cBux 6momaca.

3actrymbenoct Cd y cBuMm kimacama Opukera Tpebamo 6u ma Oyme mama ox 0,5 mg/kg.
VYKomuKo ce y3Me y 003up MepHa HECUTYPHOCT pe3yiTaTa UCIIMTUBAbA, NIENe0 TyBaHCKe CTa0JbUKE,
MIICHUYHE ClIaMe U OCTaTaKa IJiaBa CYHIIOKPETa, UCITYHhaBa KPUTEPH]yM.

[Mpema npormcanum koimuymHama 3a Cr, Cu m Ni y meneny, HUjeiHA O WCIUTHBAHUX
Oromaca He UCITyHaBa KPUTEPHjyMe.

ITpema EN 14961-2 (Obernberger and Thek, 2010) mo3BosbeHa koiauunHa ZN y TENENy je
< 100 mg/kg u oBaj ycJIOB HCIyHhaBajy OMoMace ocTaTraka rjaBa CyHIIOKpPETa, OKJIacka KyKypys3a,
a ¥ MIICHUYHE cllaMe, aKo Ce Pe3yJITaT MPUXBATH ca ypadyyHATOM MEPHOM HECUTYpHOIIhYy.

[TpousBoama MuHepaHuX hyOprBa Ha 0a3u memnesna moJap3yMeBa JoJaBame oApeeHnX con
na Ou ce J00Mo XKeJbeHH KBAIMUTET, mTO omMoryhaBa kopuiihemwe mnenena JQyBaHCKe cTalOJbuke, 0e3
o63upa mro npema crannapay EN 14961-2 He ncnymaBa KpuTepujyme 3a caapikaj BehrHe TeIKuX
MeTana.

7.11. CTATUCTHUYKA OBPAJIA PE3YJITATA HCIIMTUBAIBA

Y OBOM TMOrjaBjby H3BPILIEHO j€ HCIUTUBAKE 3aBHCHOCTH XEMHUJCKOT U E€JIeMEHTapHOT
cacraBa Oumomace OJf XEMHJCKMX OCOOMHA 3eMJBMINTA. 3aBUCHOCT HAaBEJCHHX Iapamerapa
pa3MaTpaHa je Ha y30plMMa CBHX MCIUTHUBaHUX 00iuKa Ouomace ca Tpu nokanuje ([ladam, Crapa
[TazoBa u I'onyOounIWM).

Tabena 34. Cmenen 3a8ucnocmu Kapaxmepucmuka buomace 00 XeMujckux ocoouna
semmuwimana roxanrumemy Illaoay

Menutusana JyBaHcka cTtabipHuKa
obeneija Komnunna | Canpikaj Canpxaj VYrwenuk | Bonmonuk Asor Kuceonnk
neresna Henyno3e | JUrHUHA © (H) (N) (9)]

pH nKClI 0,86* 0,25 0,873 -0,40M 0,99** 0,53 -0,43M

Xymyc 0,85* 0,28 -0,495" | -0,40™ 0,99%* -0,52 NV -0,44 N

Viyman N 0,89* 0,14 - 0,952* -0,40M* 0,99** 0,57 -0,36

P,0s 0,89* 0,16 -0,221" | -0,40™ 0,99** -0,56 -0,37M

K,0 0,89* 0,16 - 0,956* -0,40 N 0,99** -0,56"* -0,37V

. . NZ .
** 3nagajHocT Ha HUBOY 1% * 3HawajHOCT HA HUBOY 5% ~Hema cTaTHCTHUYKE 3HA4ajHOCTH

CrnpoBenieHa aHanu3a je mMokasajia Jia MOCTOjU 3HavyajHa MO3UTHBHA CTATHCTHYKA 3aBUCHOCT
(p<0,05) m3mely canpkaja memena y JyBaHCKO] CTaOJbUIM M CBUX HCIUTUBAHMX XEMM]JCKHUX
ocobmna 3emspminta (Tabema 34). YTBpheHa je HeraTMBHA CTATUCTUYKA 3aBUCHOCT wu3Mehy
caJip)kaja JIMTHUHA Y TyBaHCKUM cTabJbUKaMa M YKymHOT a3ora u kanujyma (KpO) y 3emsbumry
(p < 0,05). Bpemnoct pH nKCl, cagpxaj xymyca u dochopa (P20s5)y 3emipHuITy HE yKazyjy Ha
CTaTUCTMYKU 3HAYAJHUJU YTHUIIA] HA CAApKaj IUTHUHA y JYBAaHCKUM CTaOJbUKaMa.

Kon canpxaja nenynose, yribeHHKa, a30Ta U KUCEOHUKA Y AYBAHCKO] CTaOJBUIIM Y OJTHOCY Ha
CBE HCIHUTHBAHE XEMHjCKE OCOOMHE 3eMJbHINTA HUje 3a0eyie)kKeHa CTaTUCTUYKY 3Ha4YajHa 3aBUCHOCT.

Hacynpor Tome, yrBphena je Bucoka (p<0,01) mo3uTHBHA CTaTUCTHYKa 3aBUCHOCT caJpikaja
BOJIOHUKA y TyBaHCKUM CTa0JbUKaMa IpeMa CBUM XeMHjCKUM ocobnHama 3emsbminTa (Tabena 34).
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3a pasnuky ox nokamutera [llaGan, rae cy aHamu3upaHU NOJAM CaMO 3a JYBaHCKY
ctabspuky, Ha nokanmutery Crapa [1azoBa u ['oryOuHala uCnuTHUBaHA Cy YETUPH Y30pKa Ouomace
(cojuna crabibHKa, MIIIEHUYHA claMa, TJaBe CYHIIOKpEeTa U OKJlacak Kykypysa). Pesynrare ananusze
CTeleHa 3aBHCHOCTH KapaKTEPUCTUKE OMoMace O]l XeMHUJCKUX OCOOMHA 3eMJBHINTA Ca JIOKAIUTETa
Crapa I1azoBa npuka3anu cy y Tabemnu 35, a 3a nokanuteT ['onyounana y Tadenu 36.

Tabena 35. Cmenen 3a8uchocmu Kapakxmepucmuka ouomace 00 Xemujckux
ocobuna zemmuuwima na arokarumemy Cmapallazosa

Bpeanoct koeduimjenta
Hcnutupana obenexja Kopenanuje

ITmennyna Oxecak
ciaMa KyKypy3a
pH nKClI -0,066 0716
Xymyc 0,141™ -0,525"
KEEE:;I: t o [Wiynan N 0,380 0,216 2
P20 0,949* 0,769
K0 -0,134 " -0,303 "
pH nKCI 0,469 N 20305
- Xymyc 0,419" 20,092
fei@?g?e Yiynan N 0,268 0,227
P20s 0,000 N4 0,746 "2

K0 -0,228" 0,283

pH nKClI -0,686 " 0.6022

- Xymyc -0,540 " 0,746
g;fg;?i Yxynan N -0,316 M 0,846 2
P20s 0,732 0,649Z

K0 -0,672"7 0,366 7

pH nKCl -0,790 " 0,688

Xymyc -0,621™ 0,658"

ymz)g)HHK Yiymas N 0,327™ 0,501
P,0s 0,668 ¢ 20,3267

K20 -0,3347 0,941

pH nKCl -0,557 0,275V
BooHuK Xymyc -0,670 :i 0,060 'LZZ

(H) VYxynan N -0,788 0,214

P20s -0,259 20,960

K20 -0,952* 0,233
pH nKCI -0,171™ 20,205
Xymye -0,400" -0,419™
A(3N0)T Vicynan N 0,662 -0,650 "
P05 -0,943M -0,926"*
K0 -0,289 -0,189
pH nKCI 0,390V 0122
Kiceormx ¢ 0,482 0,202"

(0) Vkynan N 0,599 -0,526

P20s 0,142 -0,491™
K20 0,908 -0,714™

. NZ .
* 3HauajHOCT HAaHUBOY 5% ;  Hema cTaTHCTHUYKE 3Ha4ajHOCTH
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Pesynratu cratuctuuke ananuse (tabema 35) y3opaka Omomace W 3eMJBHINTA Ca JIOKAJIUTETa
Crapa I1a3oBa nmoka3anu cy Ja IOCTOjU 3HaYajHa TTO3UTHBHA 3aBUCHOCT m3Mel)y canpikaja memena y
neHnyHoj cinamu u Po,Osy 3eMJbHINITY, Ka0 ¥ 3HaYajHAa HETaTUBHA 3aBUCHOCT u3Melhy canpxkaja H y
y30pKy mniieHndHe ciname u KoO y 3eMIBHINTY Ha HUBOY CTaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTH 011 5 %.

Kon y3opka okiacka KyKypy3a yTBpleHa je 3Ha4dajHa MO3UTHBHA 3aBHCHOCT M3Mely cajpikaja
C u K;O y 3emipuiiTy, Ka0 M 3Ha4ajHa HeraTHMBHA 3aBUCHOCT u3Mmely campkaja H y okmacky
Kykypy3a u P;Osy 3eMibHINTY Ha HUBOY 3HauajHOCTH o7 5 %. M3mely ocranux MCIHTHBaHMX
napameTapa Hema CTaTHCTHYKE 3HAYajHOCTH.

Tabena 36. Cmenen 3a8ucHOCmU KapaKkmepucmuka ouomace 00 Xemujckux
ocobuna zemmuwima na soxkarumemy Ionyounyu

Bpennoct koeduriujenTa
HcnutuBana obenesxja ___KOperafnje
Cojuna I'maBe
crabJbHKa CYHIIOKpeTa

pH nKClI -0,835 0,923V

Ko Xymyc 0,161" 0,065 “LZZ

Henena Yxynan N 0,963:Z —0,631NZ
P,Os -0,598 0,212

K,0 0,867~ 0,821

pH nKCl 0,071 0,274

Caprc Xymyc 0,479 “LZZ 0,368 :i
Yxkynan N -0,733 0,830

Heynose P,Os 0,013'7 -0,752™

K,O -0,757 V¢ 0,432

pH nKCl 0,156 "“ -0,064 "

Caprc Xymyc '0’950:1; -0,596:2Z

r Viynas N -0,199 il 0,675 il
P,Os -0,887 0,116

K,0 0,338"* 0,782

pH nKCl -0,499 0,337

N Xymyc 0,924 :i -0,77852Z
©) Ykynan N 0,004 0,259

P,Os -0,718" 0,533\

K,O -0,301 " 0,738"*

pH nKCl -0,421 N 0,794

Bo o Xymyc -0,392 :i 0,528 :i

(H) Ykynan N -0,195NZ 0,094 -
P,Os 0,480 -0,410

K,O 0,273 0,100

pH nKCl 0,625 :i 0,116"*

Xymyc 0,502 -0,977*

A3N°T Vicynan N 0,316™ 0,056

(N) P,Os 0,300"* 0,767

K,O -0,741 0,530

pH nKCI 0,186 "~ 0,736

P Xymyc -0,928 :i 0,355 “LZZ
(0) Yxynan N -0,285 -0,743

P,Os -0,915™ 0,054V~

K,O 0,259 -0,974*

. NZ .
* 3HavyajHOCT Ha HUBOY 5% ;  Hema cTarucTuike 3Ha4ajHOCTH
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Ha ocHoBy pe3ynrtara npukazanux y Tabenn 36 Moke ce KOHCTaTOBATH Ja IMOCTOjU 3HavYajHa
MO3UTUBHA Kopenaiyja u3Mel)y Koln4yuHe Tenena y y30pKy COjuHe cTa0Jbuke W yKymHor Ny
3eMJBHIITY, Ka0 ¥ 3HaYajHa HETaTHMBHA KOopeJalnuja u3Mel)y cajapxaja JTUTHUHA Y y30pKY OMoMace u
KOJIMYMHE XyMyca Y 3eMJBHIITY Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH 011 5 %.

AHanu3oM TIOfaTaka 3a OCTaTKe TIJlaBa CYHIIOKpeTa yTBljeHa je 3HauajHa HeraTHBHA
kopenaruja uzmehy caapxkaja N y y3opky Oromace u Xxymyca y 3eMJBUINITY, Kao u u3melhy canpikaja
y 6uomacu u K0 y 3emsbumiry).

Y rtabenu 37. mpuKazaHW Cy TOKa3aTeJbu JIECKPHUIITUBHE CTaTUCTHKEe. Ha OCHOBY
M3padyHaTHX BPETHOCTH IMOKa3aresba qUcCTep3nje (MHTEepBall BapHujaldje, CTaHIap/IHa JACBHjaluja u
KoeduIjeHT Bapujalrje), 3a CBE y3eTe y30pKe, MOXKe ce pehu J1a je ’uxoBa BPEAHOCT Majia U Jia Ce
pamu o xoMoreHom y3opky. Takole, Oenexxu ce Mana pasziidka, a KOJI jeqHOr Opoja y3opaka u
UJCHTUYHA BPEIHOCT, apUTMETUYKE CPEIUHE U TO3UIMOHE CPEIe BPEAHOCTH (MeIMjaHe), IITO
noTBphyje U HCITyHEeHOCT HOPMAITHOCTH Y3€THX Y30paKa.

Tabena 37. /leckpunmusra cmamucmuka UCNUMUBAHUX 00eNelCia 3a AHATUSUPAHe Y30pKe

Bapwujat6ie X+ s; Menujana | Xmax-Xmin | Cr.zeB. Cv(%)
JyBancka ctabpuKa 94,87+0,21 94,87 95,44-94,33 0,46 0,49
CojuHa crabspHKa 96,85+0,10 96,80 97,23-96,63 0,23 0,24
Komuna [y o vuma cnama 92,89+0,16 92,89 | 93,24-92,35 0,35 0,37
C‘;I;rcﬁc}:;ee [naBe cyHIokpera 87,83t0,18 | 87,83 | 88348739 | 041 0,47
OxJacak KyKypysa 98,74+0,16 98,66 99,33-98,35 0,36 0,36
[TupeBuHa mpBeta Oykee | 99,46+0,11 99,44 99,87-99,21 0,25 0,25
JyBancka ctabpuKa 35,97+0,17 35,79 36,64-35,68 0,39 1,08
Cojuna crabsbHKa 31,55+0,16 31,55 32,06-31,04 0,38 1,17
Komuuuna |Ilmennyana ciama 36,02+0,10 36,02 36,28-35,65 0,23 0,65
Lenynose |[maBe CyHIIOKpeTa 25,77+0,17 25,77 26,36-25,34 0,39 1,51
OkJtacak KyKypy3a 39,54+0,14 39,54 39,96-39,11 0,32 0,82
[TupeBunHa mpeera Oykee | 40,12+0,15 40,12 40,60-39,64 0,34 0,85
JyBaHcka crabsprka 20,12+0,19 21,82 21,89-21,72 0,07 2,12
CojuHa crabsprKa 14,34+0,08 20,35 20,98-20,06 0,43 1,18
Komnunua [larennynga cinama 20,1810,11 21,39 21,65-21,09 0,24 1,18
JIUTHUHA | ['1aBe CyHIIOKpeTa 18,28+0,09 19,96 20,15-19,74 0,18 1,07
OxkJiacak KyKypy3a 26,64+0,22 29,06 29,34-28,69 0,29 1,88
IMumeBuna npeera Oykee | 21,96x0,06 23,38 23,60-23,20 0,21 0,63
JlyBaHcka cTabsbHKa 43,09+0,23 43,05 43,89-42,41 0,53 1,22
CojunHa crabsprKa 44,44+0,14 44,44 44,81-44,03 0,31 0,71
Konuuuua | [Tirennyna cirama 43,25+0,13 43,25 43,58-42,85 0,28 0,66
YIJbEHUKA | [maBe CyHI[OKpeTa 47,77+0,18 47,77 48,33-47,21 0,40 0,85
OkJacak KyKypy3a 46,67+0,20 46,67 47,31-46,13 0,44 0,95
IMusbeBuna npeeta Oykee | 48,97+0,10 48,97 49 23-48,62 0,23 0,48
JyBaHcka crabpuka 16331+270 15282 15551-15003 271 3,70
CojuHa cTabspHKa 16741+155 15612 15989-15122 361 2,08
Topma 11 e crama 16069149 15156 | 15700-14611 462 2,07
T}gggfg? ['taBe CyHIOKpeTa 15051464 | 14902 | 15402-14347 | 489 0,89
Oxnacak KyKypy3a 18488+131 16834 17271-16324 408 1,59
[IupeBuna npeera Oykse | 18451+122 17266 17501-17012 203 1,48
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Ha ocHOBy mnoOujeHMX pe3yirara, HajMamkbe BPETHOCTH KOJHMYHWHE OPraHCKE CYICTaHIIE,
KOJIMYMHE LENyJI03€, KOJUYMHE JIMTHUHA U TOPHE TOIUIOTHE BPEIHOCTU Cy OMIIe Yy y30pKY IJiaBe
CYHIIOKpETa, JOK Cy HajBehe BpPEeTHOCTH KOJMYMHE OPraHCKE CYIICTAHIIE, KOJWUYMHE ILETYyJI03¢ U
rOpHE TOTUIOTHE BPEIHOCTH YTBpheHE Y y30pKy MHUJBEBHHE ApBeTa OYKBE, a KOJWYMHE JTUTHUHA Y
Y30pKY OKJIacKa KyKypy3a.

Y y30pKy HOyBaHCKE CTa0JbUKE, BPEIHOCTH KOJWYMHE OPraHCKE CYIICTaHIE, KOJIMYUHE
1eyJ103€, KOJTUYMHE JIMTHUHA U TOPH-E TOIUIOTHE BPEeIHOCTH cy Oome 3a 7,4 %, 27,9 %, 8,5 % u 2,5
%, pecnieKTuBHO, Behe o1 HajMame yTBp)CHUX BPEIHOCTH Y Y30PKY TJIaBE€ CYHIIOKpeTa. Y Y30pKYy
NMUJbEBUHE JApBeTa OyKBEe BpPETHOCT KOJMYMHE JIMTHUHA je Omna 3a 14,6 % Beha on HajMame
yTBpl)eHe BPEIHOCTH y Y30pKy TJIaB€ CYHIIOKPETa, JIOK CYy BPEAHOCTH KOJUYHMHE OPraHCKe
CYIICTaHIIe, KOJMYMHE IIETYJI03€¢ U TOPHE TOIIOTHE BPEAHOCTH ojaroBapaiie Hajpehum yTBpheHUM
BpPEJHOCTUMA pPe3yaTara. BpemHocT KONMYWHE YrihbeHUKa je Omiia HajMama Yy Y30pKY JTyBaHCKE
crabJpuKe, MoK je Hajpeha BpeqHOCT KonmunHe ofpel)eHa y y30pKy MUJbEBHHE JpBeTa OYKBE.

MakcumaiHa 1 MUHAMAJIHA BPEIHOCT MPHKA3yjy Maje pa3jidKe IITO 3HAYM Jla He MOCTOje
BEJIMKA OZICTYIamka 0] CPEhe BpeJHOCTU. J10 MCTHX 3aKkibydaka yryhyjy u cTanaapIHa JeBHjaluja
u xoedunmjeHt Bapujanuje (Cv).

3aBHCHOCT UCIIUTUBAHKUX CBOjCTaBa (JOHa TOIUIOTHA BPEJAHOCT, CAJIPKaj IENyI03€, KOJTUIHHA
OpraHcke CyICTaHIle W JIMTHWHA) Yy u3a0paHuM y3opiuuMa wu3MepeHa je Pearson-oBum
KOC(UIIMjEHTOM KOpeJaluje U UCTH TECTUPAHU Ha Ipary 3HadajHocTH 5 %. Pe3ynratu musamepeHe
3aBUCHOCTH Cy ITpUKa3aHu y Tabenu 38.

[TorpeOHO je HaAMOMEHYTH Ja 3aBUCHOCT TOIUIOTHE BPEIHOCTH OMOMace oJl cajpixkaja
[eTyJI03€ JI0 caja Huje Owia mpeaMer O30MJBHHUX HCTPAKWBAmba, Ta4yHHUjE HE IMOCTOJU HUT/AC Y
muteparypu. Jlo cama cy ce 3a mu3pauyHaBame TorutotHe mohm (HHV) nyBana m ocramux Bpcra
Onomace KOpPHUCTWIM Tojany o caapkajy nuraumHa (L), memema (Ash) m enemeHTapHOr cacraBa
(C, H,O) (Demirbas, 2001a; bpxuh u cap., 2007,;Sheng and Azevedo, 2005). 36or Tora je y oBoM
UCTPaXHUBakYy MPBH MyT ojpehrBaHa moMeHyTa 3aBUCHOCT, Ka0 M 3aBUCHOCT CaJiprKaja LEeTyJio3e O]
cajip>kaja yrJbeHUKA U JJUTHUHA Y y3opiuma ouomace (Tabemna 38).

Tabena 38. Bpeonocm Pearson-ouxkoeguyujenma xopenrayuje ucnumusanux obenexcja
3a aHAIU3UPaHe y30pKe

Hysancka| Cojuna |I[lmennuna I'maBe Oxnacak | [luspeBuHa

3aBucHoCT n3Mehy obenexja
crabsbuka | crabJpbMKa| clamMa | CyHIIOKpeTa| KyKypysa | JpBera OykBe

I[OHxa TOILNIOTHA Bpe,Z[HOCT/
KOJI. ICJTYJIO3¢

0.376" | 0.151MN¢ | -0.067 "4 0.949* | -0.094"N* -0.986*

I[OHxa TOIINIOTHA Bpe,Z[HOCT/
KOJI. OpTaHCKE CYIICTAaHLIC

Ienymnosa/kon. yrisernka | -0.050" | 0.662™* | -0.574™ | -0.262™* | 0.079" 0.365"*
Ieumyno3a/Kod. TUTHHHA 0.211M | -0.269M | 0.047M | 0517M | 0.186M | -0.780"
JIMrHUH/KOI. yTIbCHHKA 0,265" | -0,759M | 0,786M | 0,568M | 0,072™ | -0,820M

* 3HauyajHOCT HAHKBOY 5% “HeMa CTaTHCTHYKE 3HAYajHOCTH

-0.196 N4 | 0.043M | 0.500M | -0.756N* | -0.635MN* 0.350 N4

Bpennoctn m3pauyHatux koedullMjeHaTa Kopenamuje yKa3yjy na KOJ y3opaka TyBaHCKE W
COjUHE cTa0JhbUKe, Ka0 M KOJ MIIEHUYHE cllaMe M OKJIacka KyKypy3a HeMa CTaTHCTUYKU 3HauyajHe
3aBUCHOCTH m3Mel)y mcnutuBaHux cBojcraBa (p>0,05). JeaumHo ce yoyaBa CTATUCTHUYKU 3HAYajHA
Kopenanuja usMel)y J0Wme TOIUIOTHE BPETHOCTH W KOJIMYMHE IIeNyllo3e€ KOJ| OcTaTaka TJiaBe
CYHIIOKpETa M MHUJBEBUHE JpBeTa OYKBE, C TUM IITO je y MPBOM CJIy4ajy Ta 3aBUCHOCT TMIO3WTHBHA a
y IpYroM HEeraTHuBHA.
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8. 3AKJbYYAK

HcTpaxxuBama mpruKasaHa y OBOM pajay OJHOCE C€ Ha MPOLEHY AOMPUHOCA cTabJbHUKa JTyBaHA
tuna bepiej ykynHom noreniujainy ouomace y CpOuju, ca eHepreTcKor U eKOJIONIKOT CTAHOBUIITA.

Ha ocHOBY HM3110’K€HHX pe3yliTaTa MOTY c€ MU3BECTHU ciiefehu 3aKIpydIu:

» Ha nokanurety [llanma yrBphene cy Behe nmpoceune temreparype Bazayxa y 2015. rogunu,
KaKko Mo MecenuMma, Tako u y cymu (3a 1,52 °C) TokoM BererauoHOT nepuojia JiyBaHa, Kao U
KOJHMYMHE MaaBuHa (32 13,5 mm y npoceky mo BereTalioHoM Mepuoay) y ogHocy Ha 30-roaumimu
npocek. Ha moxamumrery Illabam 3emsbuinre je OWIO KHcene, A0 YMEPEHO KHCENe peaKiuje
pH (5,85). Tlpumaga kimacu ciaabo xymo3HuX 3emubuinrta (2,57%), cupomamino je dochopom
(1,5 mg/100g) u cpenme 06e36eheno kammjymom (15,2 mg/100g).

* [Ipema monmaruma mepHe cranure CypumH, Ha Jokanutery Crapa I[lazoBa u 'omyOunmm
Behe cy cpeimbe MeceyHe TeMIeparype Ba3lyxa, IOCMaTpPaHo MO CBAaKOM MECEIy Y BEreTaluoOHOM
nepuoay 2015. ronune, Kao U MPOCEK CyMa 3a BEreTal[MOHU MEPUOJI, U TO 1.42°C 3a COjy ¥ KYKYpy3
U 3a 1,610C 3a CyHLIOKpeT, y oaHocy Ha 30-roaummu nepuoa. KonnunHa nmajgaBuHa je Mama y
2015. romuHu, WTO Yy MPOCEKY CymMa 3a BEreTallMoHM Imepuoa u3Hocu 67,8 mm Mame 3a
BEreTAlMOHU TMEPUOJI COje U KYKYpYy3a, a 3a 10,9 mm Mame 3a CyHIIOKpeT. 3a Haj1y>KU BeTeTallHOHU
nepuoy meHure (koju uznocu 10 Mecerm), cpenme Temneparype y 2015. roquau Ouie cy Behe,
KaKo [0 MeCelrMa, TAaKo U y IPOCeKy cyma 3a Bererarmonu nepuox (3a 1,59 °C). Konmunsa
najaBuHa je OWiIa Mama, IMITO y MPOCEKYy CyMa 3a BEreTallMOHU Meproj u3HocHu 39,6 mm mame y
onHocy Ha 30-rogummu nepuon. Ha nokamurery Crapa Ila3zoBa 3emubHinTe je ciabo ajkayiHe
peakmmje pH (8,06), a o caapkajy xymyca Ouio je cpeame 0oe3deheno, 6oraro kpeuom (3,7 %),
ca HajBuire ykymHor asora (0,233 %), y3 npeosnalyjyhu HuTpatHH 00NHK, Cpenme 00e30eheHo
npuctynadauM ¢pocpopom (10 mg/100 g) u Oorato kammjymom (21,4 mg/100g).3emsbuiire Ha
nokanmurery ['onmyOunana Owmno je Gmaro kucene peakuuje pH (6,75), ca BUCOKMM caapkajeM
xymyca (2,97 %), najumxkuM canpxkajeM ykynHor azota (0,195 %) u HajBUIIUM caapikajeM JIaKo
npuctynagsor ¢ocpopa (11,4 mg/100g) n kanujyma (43,6 mg/100g 3emspuiira).

* Pesynratu ananuse 3emubHIlTa 3a cBa Tpu Jokanutera C:N cy npubnnxna
10 (7,1:1;7,3:1u8,8:1).

* HaBenenu YCJIOBH C€ HUCY HETAaTUBHO OApPa3nJIi Ha pa3Boj yCEBa U KOJINYNHY ouomace.

* Pe3ynTaTu XeMHjCKOT cacTaBa MCIIUTHBAaHUX Yy30paka Ouomaca IOKa3yje J1a je HajHUKa
KOJINYMHA TIeTieNa, y NUJbEBUHHU, IITO je U Omino oueknBaHo. O CBUX UCIIMUTUBAHUX OMOMaca camo
OCTaIy TJIaBa CYHIIOKpeTa ca cajpkajeM merena ox 12,17 % Hucy morogHu kao OMOTOPHBO jep
npeMa Kputepujymy ctangapia ISO 17225 — 1:2014 caapxaj mpenasu BpegHoct 10 %, xao
MaKCUMAaJTHO J03BOJbEHY KONMYMHY Tmenena. CBU OCTalM HMCIUTHBAHM Y30pIH OMOMaca uMajy
KonuuuHy nenena ucrnon 10 %, mro ux YMHU NPUXBAT/BUBUM Kao OMOTOPHBO.

» KonnunHa 1iemyno3e y MCIUTUBAaHUM Omomacama je y omcery ox 25,77 % mno 40,12 %.
Ienyno3a je Haj3acTyNJbEHHja Y Y30pLMMa HaIllpaBJbeHUX O] MUJbeBUHE JpBeTa OykBe. [lopehemem
MOJHONIPUBPEIHUX OHOMaca, nyBaHcka ctabspuka (35,97 %) uma Behu canpikaj 1emyao3e y 0JHOCY
Ha ocTaTke ryaBa cyHIokpeta (3a 10,2 %) u cojuny crabspuky (3a 4,42 %) a Mamwu y 0JlHOCY Ha
OKJIacak Kykypysa (3a 3,57 %). YV ogHoCy Ha MIIIEHUYHY ClIaMy CaJIpkKaj IeTy103e ce HE Pa3IuKyje.
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* HajBumu mpolieHaT JUTHHHA HM3MEPEeH je KOJl OKJlacaka Kykypys3a (26,64 %), mok je
HajHWXH Koj cojure cTabsbuke (14,34 %). Caapkaj nmurauHa KoJ ctabspuke nyBana je 20,12 %, u
HE pa3liiKyje ce oJ cajpikaja y MIIEHUYHO] claMu, JIOK je 3a 6,52 % Mamu y 0JHOCY Ha caJipiKaj
y OKJIACKY KyKypy3a, anu je 3a 1,84 % Behu y omHOCy Ha ocTaTke TiiaBa CyHIIOKpeTa u 3a 5,78 % y
OJIHOCY Ha COJUHY CTaOJbUKY.

» Canpxaj Bmare kojn y3opaka (9,34-11,58) % je mpuxBatbuB 3a u3paay OpuKeTa 3a
caropeBame Onomace. Behu campikaj Biare je KOHCTaTOBaH caMO KOJI OCTaTaka IjaBa CyHIIOKpeTa
(15,67 %), BepoBaTHO Kao IMOCIEANIIAa TPEHYTKA CaKyIllJbama y30paka, Koje ce 00aB/bajio y KacHY
JECeH.

* bpukeTu Ccy HampaB/beHH 0O€3 JojaBara BE3WBHHUX CpPEICTaBa, IITO YWHU IMPOU3BOIY
jepTHHU]OM U ca acleKTa 3alTUTE KUBOTHE CPEIUHE TPUXBAT/bUBH]OM.

» HajMame ryOuTaka (3aoctajie CHUTH-aBHUHE) NPH H3pagud OpHUKETa HMaje Cy JTYBaHCKE
cTabJbMKEe W OCTalld TJIaBa CYHIIOKpeTa. Moke ce 3aKk/by4WuTH Jia je TyBaHCKa cTabJbHKa, ca
caapxkajem Bnare on 10,27 %, mobap marepujan 3a uspaay Opukera 0e3 qo/laBarba BE3UBHHX
Mmarepujana. HajBuime 3aoctane CUTHaBHHE OWIIO je KOJ OKJIAacKa KyKypy3a M NMHJbEBHHE IpBETA
OyKBe, KOjU Cy UMaJIM HajMamby KOJIWYHHY BJIare.

* AHaJIM30M EJIEMEHTapHOI cacTaBa MCIUTHUBAHUX y30paka Oumomace yTBpheH je campikaj
yribenuka (C) y oncery on 43,09 % kon OpukeTra HampaB/b€HUX O] JYBAaHCKHX CTa0JbUKa, 0
48,97 % kon Opukera HampaBJbEHUX O] MUJBCBUHE JIpBeTa OykBe. Hajumxku campxkaj (43,25 %) y
nopehemy ca cagpxajeM (C) Koa ocTanux MOJBONPUBPEAHUX OMoMaca, OJM3aK BPETHOCTH KOJ
IYBAaHCKUX CTa0JbHKA, YCTAHOBJBEH j€ W KOJ MIICHUYHE ciame a Hajpumu (47,77 %) kox ocrataka
rJlaBa CyHIIOKpETa.

* 3actymbeHocT BojmoHMKa (H) y y3opmuma je yjenHadeHna u y omcery je ox 5,12 % kox
OpuKeTa HampaBJbEHUX O] MIIEHWYHE ciame, 10 5,91 % 3a Opukere HampaBJbeHE O] OKJIACKa

KyKypy3a.

» Kox Opukera HampaBJbeHUX O] MUJBEBUHE, HUjE YCTaHOBJbeHO npucyctBo N. Caapxkaj N
KO ocTanux o0iMka Omomace cy HMpUONMXKHHUX BpedocTH. MelyTum, OpHKeTH HalpaBJbEHU OJ
TyBaHCKHUX cTabspuka umanu cy 3 myta Behu cagpxkaj N (3,70 %). OBako BucOk caapxaj N
HajBepoBaTHHUje je mociueauua hyopewme NPK hyOpuBowm, jep je TOkOM pacTa W pas3Boja JyBaHa
HeomnxoiHa Beha konuunHa a3ota u 006e30ehena je hyopemem.

» Cymniop je mpoHal)eH y BeoMa MaJluM KOJMYMHAMa KoJi OpHKeTa HalpaBJbEHUX O] IJlaBa
cynuokpera (0,63 %) nok ra ko octajux oOiMKa OMoMace Hema, IITO je y CarJIaCHOCTH ca
JUTEPaTypHUM IO1aluMa.

* Ha ocHOBy ekcnepuMeHTanHOT opehiBama TOIIOTHE BPETHOCTH WCIUTHBAHHX Y30paka
HajMamke TOPHE U JIOHkE TOIUIOTHE BPEJAHOCTH Cy YTBpheHe KO/ y30pKa ocTaTaka IiiaBa CyHIIOKpeTa
(15,95 MJ kgt 114,90 MJ kg™), mok je HajBeha ropma TOIUIOTHE BPEIHOCT Ouia y y3opiuma
okIacka Kykypysa (18,49 MJ kg™) u mumeBune mpeera 6ykse (18,45 MJ kg™).Hajseha moma
TOITOTHE BPEAHOCT je yTBpheHa kox y3opka mubeBnHe apeera 6ykse (17,27 MJ kg™h). V ysopky
JIyBaHCKe cTabIbHKe, ropia ToriotHe Bpeasoct (16,33 MJ kg™?) je 6una 3a 2,3 % Beha ox Hajmarme
rop’ke TOIJIOTHE BPETHOCTH Y Y30pKY IJIaBe CYHIIOKpeTa, a 3a 11,68 % mama o HajBehe ropme
TOIJIOTHE BPETHOCTH Y Y30PKY OKJIacka KyKypy3a u Mama 3a 11,49 % on y3opka nuspeBHHE JpBETa
OykBe.

* Pesynratu ekcriepuMeHTaTHOT ofpehuBama TOIIOTHUX MONM WCIUTHBAaHHUX OWoMaca cy
ycarjaiieHu ca pe3yiTratuma Koju cy aobujeHu mpopauyHoMm 3a HHV 6asupaHor Ha Konmm4uHU
neriena oApeheHoj 3a cBaky on Omomaca. Tume je moTBpheHa xumoresa Aa je mpopadyd 3a HHV
(Hapo4MTO MPEKOo cajprkaja Mernesna) jeHOoCTaBaH U jepTHH HaYMH 3a J00M]jambe Moy3aHe MpoLeHe
3a MoryhHocT yroTpede HOBHX 00JMKa OnoMaca Kao OMoropuaa.
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» Ha ocHOBY nm0OHMjeHUX pe3yliTaTa MpoayKara caropeBama, HajMama BpeHOCTH caapxkaja O
je u3MepeHa Npu caropeBamy y30pKa OpHKeTa HAIlpaBJ/bEHUX OJ OCTAaTaka IjlaBa CYHIIOKpETa
(11,70 %), mok je HajBeha BpeaHOCT cajapikaja OWiia pU caropeBamy y30pka OpHUKeTa Of lyBaHCKe
crabspuke (12,88 %).

* [Ipu caropeBamy y30pKa OpHKeTa OKJIacaka KyKypy3a yTBpheHa je HajHU)Ka BPEIHOCT
cagpxkaja CO; (7,90 %), mrTo je HE3HATHO Mamke Y OIHOCY Ha JyBaHCKY cTaOpuky (8,1 %) a
HajBUIIIAa BPEIHOCT cajpkaja je oapeheHa Ko y3opka riase cyHiokpera (9,57 %).

» CaropeBame y30paka OpHWKeTa TyBaHCKE CTaOJpbHKe je OWIO MOTHyHHje y Topehemy ca
IpoIlecCHMa caropeBama OCTAINX OHoMaca, jep je caropeBameM CTabJbHKa y TUMHOM Tracy HacTaio
1590,34 mg/m® CO, wrTo je ckopo aBa myTa Mame y mopehemy ca HajpehoM KoIMdYHHOM canpskaja
KOja je HacTaja [Py caropeBamy okiacaka Kykypysa (2952,30 mg/ m3).

* NO; u SO, HUCY O IETEKTOBAHU HU Y JETHOM Y30PKY.

* be3 003upa Ha €MHUTOBaHy KOJMYHMHY a30TOBHX OKCHAA Y AWNMHOM Tacy HacTaJloT
caropeBameM TyBaHCKe CTalOJbHKe, KOJUYMHA OBHX OKCHIA je 3HATHO Mama (273,67 mg/m3 NO n
419,67 mg/m* NOX) 011 103BOJbEHIIX.

* JloOujeHn mojamM TMpoJyKaTra caropeBama y OBOM HCTPaKHMBamy IOKa3alld Cy Ja Ce
ITyBaHCKa CTa0JbHMKa, KA0 M CBH OCTAJIM HCIUTHBAHW y30pLM OMOMaca, Hajaze ce y TpaHHIaMa
BPEIHOCTH TMPOMHUCAHUX YpeadoM O rpaHMYHUM BpeIHOCTHMa eMmucHja 3aralyjyhux marepuja y
Ba3/IyX.

* UcnutuBameM OnoMace yBaHCKHX CTa0JbUKa YCTaHOBJbEHO je naa caupxke 715,6 ppm
HUKOTHHA TIPEpavyHaTo Ha CyBY CYICTaHILy cTaOJbuKe. AHATM30M MPOJyKaTa caropeBama OpuKeTa
KOHCTaTOBaHO je Jia je KOJIMYMHA HUKOTHHA y TUMHOM racy 3HatHo Hika (< 10 ppm), mTo je
JaJIeKO UCTIOJ BPETHOCTH KOje je mponwucana EBporncka yHuja.

* PacrnionoxuBa KoJMM4IMHA cTa0JpuKa JQyBaHa TuNa bepnej y 2015. roquan m3Hocuna je 1.640
ToHa. McmmaruBocT npumene crabsprka AyBaHa beprej ce oriena y YMmeHHIM Ja HHUje TIOTPEOHO
YIIOKUTH JI0IaTHA CPEACTBA 3a TPAHCIIOCT Ca HhUBA, HUTH 32 CHEPTUjy HEOXOIHY 3a CyIIeHmhe Aa Ou
ce yrnoTpeduse kao OMoropuBo, Kao LITO je TO CIydaj ca IpyruM BpcTama Guomace.

Ha ocHOBy cBUX M3HETHX pe3yaTaTa UCIUTHUBAHUX KapaKTEpUCTHKA cTabJbMKa JyBaHa THUIA
bepnej n nopehema ca kapakTepucTUKaMa OCTAIMX MCIUTUBAHUX 00JHMKa OMOMace, a Ha OCHOBY
pasmarpama MoryhHoctu yBohewa crabsbMka JyBaHa Tuma beprnej y yKynmHHM THOTEHIMjal
MoJbONPUBpEIHE OroMace kao 6uoropusa y Cpouju, Moke ce 3aKJbYUYUTH U MPETNOPYUYUTH HUXOBO
KOpUIThemhe y TEPMOCHEPIETCKE CBPXE, MPEKO MPOU3BOAKE OpHKeTa, YnMe ce J00Mja eKOJOIIKH
MIPUXBATJBUB U €HEPIreTCKHU BpeIaH MPOU3BO/IL.

¢

“Ceem cympawruye Huje npedoopeher da 6yoe Hu 0obap Hu Joul.
O he bumu onakas Kakasum ea mu cmeopumo.”’

Dzon Mekonel,
Vodic za staratelje planete Zemlje (1915-2012)
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buorpadgmuja ayropa

I'opnana J. Kymuh, (meBojauko KomaueBuh), pohena je 18. okroOpa 1969. rogune y
Cy6orumry, Penybnmuka CpOuja. OcHoBHY mmikosy 3aBpmuia je y Crapoj I[la3zoBu, a cpenmy
XeMHjCKO-TeXHOJOLIKO-TIpexpambeny mkony y beorpany. 1o 3aBpiieTky cpenme HIKoje ynucana
je Tossonpuspennu ¢akynrer y 3emyny, Oacek 3a npexpamOCHy TEXHOJIOTH]y W OMOXEeMH]y, Ha
KoM je muruiomupana 1997. roamne. Crnemmjanmctuuke crynuje Ha ['pymu 3a TexHomormjy
parapckux mnpomsBoga ymucana je 2001/2002. mkoncke roguae. Mcmurte je monoxuia ca
nmpoceyHoM oreHoMm 9,66 u 2005. onOpaHuia creuujadlucTUYKd paj moja HacioBoM ,llpumena
CaBpPEMEHUX METO/a y MPUMapHO] MPOU3BOABM U 00paau AyBaHa tuna Bupymnuja". JlokTopcke
aKaJieMCKe CTynuje, CTyaujcku mporpaM IIpexpambena TexHOIIOTHja, ymHcala j€ IIKOJCKE
2013/2014. rogune, Ha IlossonpuBpennom (akyntery YHuBepsutera y beorpany. Ilonmoxuna je
cse ucnure npensuhene Craryrom [lossonpuspentor ¢akynrera ca npoceyHoM orieHoM 9,20.

Pagau onnoc 3acHoBana je 1. maja 2000. ronune Ha [lossonpuBpennom dakynrety y 3emyHy,
Ha WHCcTHTYTY 3a mpexpamOeHy TeXHOJIOTHjy U Omoxemujy, KaTeapu 3a TeXHOJOTH]y paTapcKuX
MPOM3BO/Ia, Ka0 CTPYYHH CapaJHHUK, y KOM CBOJCTBY je M cajna. YYecTByje y MPHIPEMH U
peanu3anyju BeXKOM M HACTaBH Ha IpeaMeTHMa 1exHojoruja oOpaae ayBaHa, TexHonoruja
npepazae nyBaHa, [Ipatehu mpousBoau y npepaau ayBana a oj mkoiscke 2017/2018. roguHe u Ha
npeamery TexHosoruja oTnajna y npepaiam paTapckux cupoBHuHa. Takole, momarana je y u3paau
Beher Opoja 3aBpLIHMX, TUIUIOMCKUX U MacTep pajaoBa cryneHara. [lopen ydecTBoBama y HacTaBH,
0aBU ce M HayYHO-MCTPaKMBAUKUM pajioM. CaMOCTaIHO U y capa/iibyu ca JPyruM ayTopuMa J0 caza
je o0jaBmia y nomahum um mehyHapogHUM HacomucruMa, M CAONINTHIIA Ha cKyrnmoBuMma 41 HaydHH

pan.

Cnyxu ce eHIJIeCKUM U PYCKHUM Je3MKOM M TOCe/yje 3Hame paja Ha pauyHapy. Yjaara je u
MajKa JeTHOT JIeTeTa.



N3jaBa o ayropcTBY

Nwme u npe3ume aytopa: opaauna J. Kyauh

bpoj unnekca: TX 13/23

N3jaBibyjem

71a je TOKTOPCKa JUCePTAIlH]ja IO HACIIOBOM:

Ilpumena crad/bpMKka aAyBaHa Tuna bepJjgej W npoueHa JoOpuHHOCA HcKopulhemy
no/LONpUBpenne ouomace v Cpouju

¢ pPE3YyJITAaT CONICTBCHOT UCTPAKMNBAYKOT paaa,

* 1a JucepTanyja y LeIWHU HU y JeJIOBUMa HHUje Omiia Npeaio’KeHa 3a CTHLAE JAPYre TUIUIOME
npeMa CTYIMjCKUM MPOrpaMUMa APYTUX BUCOKOIIKOJICKHX yCTAHOBA,

¢ 1a Cy pE3yJITaTu KOPEKTHO HABCACHHU U

* J1a HICAaM KpUINO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/J1a UHTENEKTYalHy CBOJUHY APYTUX JIMLA.

IMoTrnuc ayropa
VY beorpany,




N3jaBa 0 HICTOBETHOCTH ITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKOT pajaa

Nwme u npesume ayropa: I'opaaune J. Kyaunh
bpoj unnekca: TX 13/23

Cryaujcku nporpam: IlpexpamOeHa TeXHOJIOrHja

Hacnos pana: Ilpumena ctad/buKa JyBaHa Tuna bepJie] U nmpoueHa JonpuHoca uckopumhemwy
noJLoNMpuBpeaHe onomace v Cpoujun

Mentop: MenTop 1: 1p Becna Panojuuuh, penoBuu npodecop

Mentop 2: ap OJara IIBerkoBnh, HAaYUYHU CABETHUK

W3jaBspyjeM Ja je mraMiiana Bep3uja MOT TOKTOPCKOT Pajia HCTOBETHA €JICKTPOHCKO] BEP3UjU KOjy
caM IMpemao/iga paad ToxpamuBamba y JIMIMTAJIHOM peno3uTopuHjymMy YHHBep3HTEeTa Y

beorpany.

Z[OSBOJLaBaM Ja CC 06jaBe MOjI/I JIMYHHU IMoJall B€3aHH 3a I[O6I/IjaH>e AKaJICMCKOTI' Ha3znMBa JOKTOPA

HayKa, Kao IITO Cy UME U Npe3uMe, TOAMHA U MECTO poherwa U 1aTym oalOpaHe paja.

OBU nMYHM TOJAIM MOTy ce O0JaBUTH HAa MPEKHUM CTpaHHIlaMa JWTUTalHE OuOIMOTeKe, Y

eJIEKTPOHCKOM KaTaJlory U y myOunkanujama Y HuBep3urteta y beorpany.

IMornue ayropa

VY beorpany,




N3jaBa o kopumhemwy

Omnamhyjem VYHuUBep3uTeTcKy OubOnmmoreky ,,CBero3ap MapkoBuh® na y Jlururamaum

perno3uTopujyM YHUBep3uTeTa y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY TUCEPTALU]y MO HACIOBOM:

IIpumena crad/bMKka aAyBaHA THHa bepJjgej M npoueHa JOOpHHOCA HcKopulihemy
no/LonpuBpenne ouomace v Cpouju

KOja je MOje ayTOPCKO JEO.

JlucepTanujy ca CBUM IPHIO3UMa TIpeaao/Ia caMm y eJICKTPOHCKOM (GopMaTy MOTOJIHOM 3a TPajHO

apXUBUpAmbE.

Mojy MOKTOpCKY AMCEpTalujy TMOXpameHy y JIUruTagHOM perno3uTOpHjyMy YHHBEp3HTETa Y
beorpany u MOCTYynHY y OTBOPEHOM MPHUCTYIY MOTY Ja KOPHUCTE CBH KOjH MOIITYjy oapeade
caapkane y onabpanom tumy ymnenne Kpearusue 3ajeqauie (Creative Commons) 3a Kojy caMm ce

OJlTy4HO/Ta.

1. AyropctBo (CC BY)
2. AyropctBo — HekomepimjaiHo (CC BY-NC)
3. AYTOpCTBO — HekoMepuujaaHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HeKOMepIHjaHo — nenuty noj uctum ycrnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 npepana (CC BY-ND)
6. AytopcTBo — aenuti o uctum ycrnosuma (CC BY-SA)

(Monumo 1a 3a0Kpy>KHUTE caMo jeJHY OJ] IIECT MOHYh)eHHUX JINIEHIIH.
Kparak onuc 1MIeHIM je cacTaBHU JIe0 OBE U3jaBe).

IHornuc ayropa
VY beorpany,




1. AyropcrBo. /l03BosbaBaTe YMHOKABAME, IUCTPUOYIIM]Y U jaBHO CAOIIITABALE JIeia, U TIpepae,
aKo ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauyuH oApeheH oJ cTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JHUIICHLE, YaK U Yy

KoMepijanHe cBpxe. OBo je HajcI000IHH]ja O CBUX JIMIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKkoMepuMjaJdHo. J[lo3BojbaBaTe yMHOXKaBambe, IUCTPUOYIH]Y H JaBHO
caomIuTaBame JieNia, U Mpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HayMH ojapeheH ox crpane ayropa

WM AaBaola jgunenie. OBa JIMIEHIIa He T03B0JbaBa KOMEPIHjaIHy yHoTpeOy aena.

3. AyTOpCTBO — HEKOMepIHjajaHo — 0e3 npepaaa. Jlo3BosbaBaTe yMHOXKaBamke, TUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO caomINTaBame Jena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBaka WM YIOTpede Jiesia y CBOM JIeTy, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaola juieHne. OBa JUIEHIa He
J103BOJbaBa KOMEpIMjaJIHy ynoTpeOy nena. Y oJHOCY Ha CBE OcTaje JHIICHIIE, OBOM JIMIICHIIOM Ce

orpannyaBa HajBehu oO6uM mpasa kopuirhema aena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjAJIHO — JeJMTH IO UCTUM ycaoBuMa. /[03BosbaBaTe YMHOKABAKHE,
IMCcTpuOyLMjy M JaBHO CaolllTaBame JAeja, M Ipepaje, ako ce HaBele MMEe ayTopa Ha HauyMH
oapeheH o cTpaHe ayTopa WK JlJaBaola JHIIEHIE U ako ce Ipepajia JUcTpruOynpa noJ UCTOM WU

cImyHOM JureHioM. OBa JHUIEHIA He J03B0JbaBa KOMEPIUjaIHy YIIOTpeOy J1ena U nmpepaja.

5. AytopcTBo — 0e3 mpepana. /[o3BojbaBaTe YMHOXKaBambe, TUCTPUOYLIHM]Y U JaBHO CAOIIITABAHE
nena, 6e3 MpoMeHa, NpeoOJIMKOBamka WK yrnoTpede Jiena y CBOM Jielly, ako ce HaBeJle MMe ayTopa
Ha HauumH ojpeheH ox crpaHe ayropa WM JaBaoua jauueHne. OBa JHUIEHLIA [J03BOJbaBa

KOMEpIIH]jaJIHy YyoTpeOy aena.

6. AyTOpCcTBO — JeJUTH MO MCTUM YycJoBMMA. /[03BoJbaBaTe yMHOXaBamwe, AUCTPUOYLH]Y U
JaBHO CaoMNIlITaBame Jieia, U Mpepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH ojapeheH of cTpaHe
ayTopa WM JlaBaolia JUIEHIE U aKo ce Impepaaa IucTpulOynpa o UCTOM WU CIIMYHOM JIMIIEHIIOM.
OBa nHIeHIIa J103BOJbaBa KOMEpIHjalHy ynoTpeOy nena u mpepaaa. CiauuyHa je coTBEpCKUM

JIMIEHIIaMa, OJHOCHO JIMIICHIaMa OTBOPCHOT



