HACTABHO-HAYYHOM BEhY
[MOJLOITPUBPEHOI" ®AKVYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PAJTY
Hatym: 08.09.2021.

MHNPEJAMET: Uspemraj Komucuje 3a oneny ypahene mokropcke maucepramnuje ['opaane J.
Kynuh, nunnoMupaHor HHXEHEpa

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha [lossonpuBpennor dakynrera, YHuBepsurera y beorpany
opoj 32/28-7.2. on 23.06.2021., umenoBanu cMo y Komucujy 3a orieHy u oabpany ypaheHe
JIOKTOpCKE JucepTanuje moj HacioBoM: ,Ilpuvena craGspuka myBaHa tuma beprej u
IpolleHa JAonpuHOca HcKopuuihewy mnosponpuBpeane Ouomace y CpOuju”, kaHaujara
I'opnane J. Kynuh, tunioMupanor HHXemepa.

Komucuja y cacraBy nap Becna Pagojuumh, penoBuum mnpocdecop IlossonpupenHor
dakynrera, YauBep3utera y beorpany, np Onra liBeTkoBuh, HAyYHH CaBETHHK Y IMCH3HjH
WHuctutyta 3a Xemujy, TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy, Llentap 3a xemujy, YHuBepsurera y
beorpany, np XKemko JlonmmjanoBuh, pemoBHu mpodecop I[lossompuBpennor dakynrera,
VYuusepsutera y beorpany, np busana PabpenoBuh, Banpenuu npodecop Ilossonpuspeanor
¢daxyntera, YuuBepsutera y beorpagy m ap Mapuja CpOuHocka, peaoBHH mpodecop
VYuusepsutera CB. Kimment Oxpuacku u3 butosba, Ha OCHOBY IperjienaHe IOKTOPCKE
aucepTanyje nogHocu cienehu:

UM3BEIITAIJ
1. OnTH noaanu o JUCEPTALMjHU

Hokropcka aucepranuja [opnane J. Kymwh, nummomupaHor uHXemwepa, IOA
HacloBoM ,,IIpumMena crabsprika AyBaHa Tuna bepiej u mpolieHa AoNMpHHOCA UCKOopulihewy
noJbonpuBpeaHe Oumomace y CpOuju”’, HamucaHa je mnpemMa YIYCTBY 3a OOJMKOBame
mTamMIaHe U eIeKTPOHCKE Bep3Hje aucepTalije Koja ce OpaHnu Ha YHUBEP3UTETY y beorpany
Ha 104 crpane u cagpxku 38 tabena, 17 cnuka, 4 rpapuxona u 302 nureparypHa HaBoJa.
JIoKTOpCKa ArcepTaiyja caap>Ki: HaCJIOBHE CTpaHEe Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM je3UKY, CTpaHy
ca uHpopmanrjama o wiaHouMma Komucuje, cTpaHy ca u3jaBama 3axXxBaJHOCTH, CTpaHE ca
CKETKOM W KJBYYHHM pEUYMMa Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3WKy, B CTpaHe NpHKa3a
caJipkaja, JIBe CTpaHe ca CIUCKOM Tabena, ciuKa U rpadukoHa U cieaehux moriasiba: YBOJ
(ctp. 1-2), Hayunu nusp uctpaxuBama (cTp. 3-4), OCHOBHE XMIIOTE3€ OJ KOjUX Ce MOJIa3u
(ctp. 5), llpenmer uctpaxuBama (ctp. 6), Teopujcku neo (ctp. 7-38), Marepujan u merone
ucnutuBama (ctp. 39-58), Pesynrarm mcrpakmBama u gauckycuja (ctp. 59-85), 3akipydax
(ctp. 86-88), JIuteparypa (ctp. 89-104), buorpacduja ayropa, M3jaa o ayropctBy, U3jaBa o
HMCTOBETHOCTH IIITaMITaHE W €JICKTPOHCKE BEp3Hje MOKTOPCKOT paaa u M3jaBa o kopumihemy.
[lornasspa: Ilpernen nurepatrype, Marepujan M MeToJle HUCHHTHBama U Pesynraru
UCTPaXKMBama U JUCKYCHja caipiKe BUIIE MOTIIOIIABIbA.



2. Ilpuka3 u aHa/IM3a JucepTanmje

YBoa. Y 0BOM IOIIaBJbYy MCTAKHYTO j€ J1a MHOTE 3eMJbE IIMPOM CBETA TOPKABA]Y
HOBE Mepe eHeprercke eUKaCHOCTH M, CXOAHO TOMe, mTo Behe kopuirheme 0OHOBIEUBHX
n3Bopa enepruje (OUE), npe crera 6uomace, ma tako u Peny6nauka Cp6uja xoja je 2013.
roguHe ycBojwia Hanmonannu akuuonu miaH 3a kopumhewe OUE. Takohe je Harnameno na
j€ paTtapcka MpOM3BO/IEba Haj3HAYAJHUJU U3BOp OMOMace, Kako y CBETY, TaKO M KOJI Hac, Ipe
cBera 300r KOHCTaHTHE OOHOBJBMBOCTH. Y JKETBEHHM OCTAIlMMa je CKOHIICHTpPHCaHAa BEJHKa
Maca OpraHCKe U MHHEpAJTHE CYIICTaHIIC U 3Ha4YajHa KOJIMYMHA CHEePTHje, ITO UX ONpe/esbyje
Ka0 eKOJIOUIKM TPUXBATIFUBO OHOTOpPHBO, Koje omoryhaBa cCMameme 3aBHCHOCTH O]
(OCHITHHX TOpHBA, CUTYPHOCT CHa0/IeBamka U CMambebe 3aral)emba )KUBOTHE CPEIIHHE.

Kangunatkuma je ucrakia na Hajeehu npoueHar 6uomace y CpOuju 4nHe NIIEHUYHA
cllama, OKJIaCIM M CTa0JbUKe KYKypy3a U COjUHA CjlaMa, a MamH MPOLEHAT alH MOJjeTHAKO
Ba)kKaH, TJIaBe M CTa0JbMKE CYHIIOKpETa, Kao U cTalOJpuKke myBaHa. [loTeHIMjaiHa KOJIMYMHA
O6uomace y npousBomu nyBana y Penyomunu Cpouju ce npouemyje Ha oko 76 000 ToHa, of
gera 6u oko 70% MOTIJIO 1a ce UCKOPUCTH Kao OMOTOPHUBO.

Hub ucrpaxkuBama. Y OKBHPY HaydyHOT IUJba UCTPAKMBAMKba, KAaHAWIATKHIGA j€
UCTaKJIa Ja Cy HEMCKOPUIITNEHOCT AyBAaHCKOT OTHa/a, CKYII POLEC YHUILTaBamba M0 CTPOro
KOHTPOJIMICAHUM M 3aKOHCKHM TIPONHCAHUM YCJIOBHMA, E€TOBO HEKOHTPOJHMCAHO OJJIarame,
Ka0o U YMIEHMIA J1a cTaOJbHKE JyBaHa Kao Omomaca HUCY OMJie MpeaMeT CUCTeMaTHYHHUX
HCTPaXMBaba, MOCEOHO HE HA HAIIIEM IPOCTOPY, PA3JIOT EKCIEPUMEHTAITHUX HCTPAKUBAHA U
olpaBliame rnocsehuBamy Naxxme 0BOj BPCTU Oromace.

300r CI0KEHOCTH MCTPAXKUBAbha, KAaHIUIATKAbA j€ TPyIHcaia IHJbEeBe: yTBphUBambe
pacroyio)kuBe KOJMYMHE OBE KaTeropuje ayBaHckor otnaga y CpOuju; yrBphuBame
XEMHJCKUX KapakTepucTUKa cTaOJbuKa jayBaHa THuma bepiiej; yTBphUBame TEXHOJIOIIKHUX
KapakTepuCcTHKa cTabsbuka ayBaHa bepiej, MpBEeHCTBEHO TOMJIOTHE MohHM Koja Ouomacy
Iracupa Kao OWOTOPHBO, W pa3MaTpame HErOBUX KapaKTepPHCTHKA KOMIapaiujoM ca
CTaHJapA0M MPONKMCAHUM BeIMYMHAMA I0jeIMHAauYHuX MapaMeTapa 3a 6uoropuso (SRPS EN
14778:2012); excrnepuMEHTaTHO WCIHUTHBAKE IMPOJIyKaTa-racoBa caropeBama CTaOJbUKa
nyBaHa Tuna beprej, Ha OCHOBY Kojux je Moryhe yka3aTu Ja je ynoTpeba ocraTaka JyBaHa
EKOJIOIIKM TPHUXBAT/bMBa Kao OWOTOPUBO; YyTBphUBamE XEMHJCKUX M TEXHOJOUIKUX
KapaKTepUCTHKA YeTUPU OO0JIMKA MOJbONIPUBpPEAHE OMoMace: MIIEHUYHA U COjUHa CTa0JbHKa,
KOJM UMajy IpUMEHY Kao OMOTOPUBO U OKJIaCaK KyKypy3a U TJaBe CYHIIOKpeTa, Koju ce pehe
yrnoTpebsbaBajy Kao OHOrOpHBO; YTBphHBame XEMHJCKUX U TEXHOJIOIIKUX KapaKTepUCTHUKA
NMUJbeBHHE OyKBE, KOja C€ HajBHUINE KOPUCTH Kao OMOTOpHBO; Mopeheme KapaKTepucTHUKa
CBUX HMCHUTHBAaHUX OOJMKa OMOMace, a Ha OCHOBY HBHX pa3MmaTpame MOryhHOCTH yBOhema
crabsbMKa JyBaHa Tuma bepnej y yKymHM MOTEHLMjal MOJHOIPUBpENHE Ouomace Kao
6uoropuBa y Cpbuju, a cBe y LUJby A00Mjama MPOU3BOJA KOJU UMa YIOTPEOHY BPEAHOCT U
Koju moBehaBa ayTOHOMHOCT TTOJFOTIPUBPEIC, TIPE CBETA Y 00JIACTH TEXHOJIOTH]€ TyBaHa.

Teopujcku naeo. Ilormasiee, Koje mpeacTaBba IENUHY ca HACIOBOM ,, OOHO8/bUBU
u360pu enepeuje “,ONICJHEHO je Ha IeBET MOTIOIJIaBJba ca BUIle MoJHaciaoBa. Kanauaarkuma
j€ Iama CTyauo3aH TpHKa3 JOoCaJallllbhX JUTEpPaTypHUX TMojJaTaka U3 OO0JacTH Koja je
IpeaMeT MpoyyaBama JOKTOPCKE JucepTandje. Y MpBOM MOTHOINIABJbY, KOje MpeicTaBiba
YBOJI Y TEOPHjCKM Je0, JaT je mnpuka3 Haj3HadajHujux OUE, nepununmja u numeBa y
obmactu OUE npema upextusu 2009/28/EC, nogena OME, knacudukamuje 6uomace npema
MOPEKITY M arperaTHOM CTamby Ha OCHOBY BakehMX €BPOICKMX CTaHIapla WIH Pa3IHIUTHX
ayTopa, Kao M TJIaBHE KapaKTEpUCTHKEe OMOMace ca acleKkTa EHepreTckor Kopuurhema.
Kanaumatkuma je ucrakia ja ce Kao jeHa O OCHOBHHX IPEAHOCTH OMOMace y OJIHOCY Ha



apyra oOHOBJBHMBA TOPUBA MCTUYE MOTYNHOCT HEHOT CKIIQAMIITEHA, YyBakba U HAMEHCKOT
uckopuiihema 3a MOIMHPUBAKE €HepreTckux mnotpeda. [lopem Tora, mmpe IpymITBEHO-
COlLlMjalTHE TMPEIHOCTH Kopuiihema Ouomace orjienajy ceé W Kpo3 HOBa pajHa MecTa U
MIPOMOBHCakE pa3Boja pypaTHUX MOJPYyYja KOja YUECTBY]Y Y LHUKIYCY rajema, MPUKYIIbambha
u guctpuOynuje Omomace kao ropuBa. Kpo3 napyro moTrnoriaBbe Aar je TpUKa3
MOPQOJIOMIKUX, XEMHUJCKIUX M TEXHOJIOIMIKUX KapaKTEPUCTUKA CBHX O0JIMKa OMomace Koja cy
MpeIMeT HCTPaXKHBamkba y OBOj JOKTOPCKO] IHCEepTanuju (coja, MIICHUIA, CYHIIOKPET,
KYKypy3, IpBO OyKBe, JyBaH Tumna bepiej), Ka0 U HHXOBE PACIIOIOKUBE KOJIUYHMHE Ha
ocHOBY oOjaBibeHnx mnogataka P3C CpbOuje. Y Ttpehem mnortmornasivy ,,bpuxkemuparbe
buomace* nat je UCTOPUjCKU TpHUKa3 Iporeca OpukeTupama y cBetry u CpOuju, OCHOBHE
KapaKTepUCTHKE IpoIeca IPON3BOIE OPUKETa, Ka0 U CHPOBHHE KOj€ MOT'Y /1a C€ KOPHUCTE 32
nobujame OpuKeTa. YCTaHOBJBEHO j€ Ja ce OpHUKETHpame BpIIM Kako OM ce cCMamuia
3arpeMrHa kabacte OmoMace M Ha Taj HAYWH OJAKIIAO TPAHCIIOPT, CKIAIUINTEHHE U YyBambe.
bpukerupamem ce moBehaBa M epHUKACHOCT y MPOIECY CaropeBama, ald U OTIOPHOCT
MaTepHjajia Ha OMOJIOMIKe Ipoliece KBapema. JoCTyHH TuTepaTypHH oAy Kpo3 YE€TBPTO
noTnornasibe ,,I[lpoyena Oonpunoca uckopuuthery nomonpuspedne oOuomace Kao
006HO8/bUB02 U3BOpa Y ceemy u Egponu* yka3yjy aa ce CBET yOp3aHO MpHOJIMKaBa TPaHHUIIN
UCIPIUbMBaba HEKUX M3BOPA CHEPTHje U Jla ce 030MIbHO cycpehe ca (heHOMEHOM HellocTaTKa
eHepreTckux pecypca. Ocum Tora, KopumhemeM (OCHIHUX TOPHBa Ka0 CHepreHara HacTajy
BeMKa 3araljema Ba3jyxa INTO 3HAYajHO JONpPUHOCH ToBehamy edekra crakieHe Oarite.
OOHOBJBHMBH PECYpCH, KOjU TPEHYTHO 33J0BOJbaBajy HE3HATaH /€0 CBETCKUX IMOTpeda 3a
€HEeprujoM, MOTJIM OU U MOpainu Ou mocTatu 3Ha4dajHUju. KaHnauaatkuma je ucTakiia BeIUKU
JONPUHOC OOHOBJBMBHX peCypca y 3allITUTH JKUBOTHE CpPEAMHE KPO3 CMAmbCHhE EMUCH]E
HITETHUX racoBa, MOCEOHO KPO3 CMamkEeHhe eMHCH]e T3B. racoBa CTakJIeHe OaliTe, Kao MITO Cy
yribeHuk - (IV) okcupa , mMeTaH, a30THM OKCHIM U BojeHa mapa. Kannumpatkuma je nana
rpaduuku npukas npeaiora EY ca acnekra ¢punanHe notpoime eHepruje 1o 2050. ronune,
Ha KOME je yOuJbMBO KOHTHMHYanHO noBehamwe xopuunthewa OUE, cmameme y kopuirhemy
HadTe U raca, mpu yeMy OM MOTpOIIkA YBPCTOI TOpUBA OcTana HempomemweHa jao 2030.
ronune, 1ok ce 10 2050. roguHe oYeKyje Mallo CMamkemke. Y OKBUPY OBOT MOTIIOIIIABIbA € U
wlIpoyena donpunoca uckopuuthery nomonpugpeoHe o6uomace Kao 0OHO8bHUBO2 U3BOPA Y
Cpbuju‘ y xome je ucCTakHyTa 030uJbHa Hamepa apkaBe na mnoseha ydemhe OUE y
€HEepPreTCKU MHTEH3UBHUM JeJaTHOCTHMA (y CKJIaay ca HAllMOHATHHUM aKIMOHUM IIJIAHOM 32
kopuirthewme oOHOBBMBUX U3BOpa eHepruje - HAIIOUE Penybnuke CpOuje -,,CinyxOenu
rnacauk PC*,06poj 53/2013), xako 6u mo 2020. ronune yuemthe OUE y Opyro ¢uHamHoj
notpoimu enepruje ca 21,2 %, xonuko je uznocusio y 2009. rogunu, 6uno nosehano Ha 27
%. Y Crpateruju paszBoja enepretuke Pemyomuke CpOuje 1o 2025. roaune, ca npojekiujama
no 2030. romune (,,Cnyx6enn rmacauk PC“,06poj 101/ 2015), mpeno3HaTta je o4yeKnBaHA
ynora OME y eneprerckoj 6ynyhnoctu CpOuje, npu uemy je 6buomaca, Koja yuecTByje ca yak
61 % y ykynnom mnorennmjary OUE name 3emibe, umeHTH(PHKOBaHA Kao Haj3HAYAJHUJH
oOHOBJbMBH pecypc kojuM CpbOuja pacnoiaxke. Y MNeTOM MOTHOTIaBbY ,, Pacnonoscusu
NOMEHYUJal UCHUMUBAHUX 00UKA NobonpuepeoHe buomace y Cpouju ““ HaBeJIeHO je aa ce O
cBUX 00OmuKa 6nomace y CpOuju HajBUIIIE eKCIUIOATHINE JpBHA OMoMaca Kao U3BOp €Hepruje
(ceya myma, mameBH, OCTalld HAaKOH pe3ujide Bohmaka M BHHOrpana). CympoTHO ToMme,
exosnomku npuxsaripuBa crpareruja CEl (2013) mo 2030. roauHe craBiba akleHAaT Ha CBE
MacoBHHje KOopHIIheme 0THaaa 13 MoJbOIPUBPEE, IITO JOMPUHOCH 3HAYA]y OBE JTOKTOPCKE
mucepranyje. Kanaunatkuma je HaBela MOAATKe M3 CTyAHje KOjy je ¢uHaHcupana Brana
Penryoiuke CpOuje monm HazuBoMm: "EHepreTcku MOTEHIM]jad W KapaKTEPHCTHKE OCTaTaka
OuommMace M TEXHOJIOTH]je 3a HeHY IPUIIPEMY U eHepreTcko uckopuuiheme y Cpouju' npema
KOjuMa O] YKYITHHX IOTeHIMjaja OuomMace HacTaje W3 TOJHONPUBPEIHE MPOU3BOMIKE 3a
no0ujame TOIUIOTHE EHEePTHje HECMETaHO MOXe Ja ce Kopuctu (25-30) %, mTo 61 U3HOCHIIO



oko 4 x10° toma, a mrro j€ eKBHBAJEHTHO KOJIWYHMHHU JIOK yiba on 1,4 x10° tona. Ocrarm
parapckux KyaTtypa uzHoce 30 % yKymHHX ocTaraka y noJeonpuBpenu. KanaunaTkuma
HABOJM Ja TMOJATaK O KOJWYHMHH JyBaHCKOT otmana y PenyOmwmm CpOuju HHMKama HUje
3BAaHUYHO 00jaBJbEH, allU j€ MPEryieJOM JIUTEPaType YCTAHOBJBEHO J1a j€ TyBaHCKU OTIa, IIpe
CBera OTHaJiHe JIMCTOBE, MOTyhe KOPUCTUTH BHILECTPYKO: 32 CIIPABJbakbe KOMIIOCTA 32 T'ajeHhe
IJbMBA, 3a T0OMjamke MHCEKTHUIIM/A 3a 3aIlITUTY OMJba, 3a J0o0Hjame opraHckor hyOpusa, 3a
NPOU3BO/KY Jakor OeToHa, 3a J0o0Mjame KaTaTUTHYKUX ajcopOeHara, 3a MPOU3BOAY
Ouoraca. CBake rojauHe, HakoH OepOe JMCTOBAa Ha IOJbMMAa OCTaj)y BEJIMKE KOJIMYHMHE
crabJpbiKa JyBaHa, KOje Cy HEHMCKOpHUIIheHEe U HEMajy HHUKaKBY €KOHOMCKY BPEIHOCT. Mama
KOJINYMHA C€ 3a0paBa, 0K ce Beha KoJIM4MHa OJylaXKe Kao OTIaJ WM Ce cliajbyje Ha bUBaMa,
IITO JIOBOJIM JIO pacUllama pecypca u 3aralema )KuBoTHE cpeanne, KanaunaTkuma je HaBena
Karanor ornaga (Ca. rmacauk PC, 6p. 56/2010 u 93/2019), npema Kojem je TyBaHCKH OTIIa[T
CBpTaH y OTHaJX KOju HHUje TokcuvaH, mox Opojem 02.03. Mehyrum, mpema mpomnucuma
EBporncke ynuje (EY) nyBancku otnaj ca cajapskajem HUKoTuHa npexo 500 ppm cBpcTaBa ce
y KaTeropujy OrmacHOT OTMaja U HEe MOXKE JIa Ce OJUTaKe Ha JETIOHHUje ca ypOaHUM OTIHalIOM,
Beh u3McKyje moceOHEe yclloBe MOJ KOjUMa Ce YHHUINTaBa. Y IIECTOM IOTIOIVIABJbY
,,3akoHcka pezynamuea o xopuuwihery ouomace HaBEOCHH Cy 3aKOHCKH OKBUPU KOjH ce
onHoce Ha OUE Hajupe y Cpbuju, na 3atuM u y cBery. Kanaupatkuma je HaBena jaa je
Peny6muka CpOuja kpo3 OpojHE 3aKOHE, CTparerdje, mporpame, NpaBHIHUKE W ypende
perynucana kopumheme Onomace kao OHWE wu ma EVY pacnonaxe nexiapucaHum
CTaHJapANMa KOjH TPOIIHCYjy METO0JIOTH]Y UCIIUTHBama Onomace, KapaKTepUCTHKE, Kilace
KBaJIUTETA NejieTa U OpUKeTa U rpaHuYHEe BPEITHOCTH CBAKOT MCIMTUBAHOI IlapameTpa, Ja ou
ce onpehena Gmomaca mpumeHma. 3emibe 3ananHor bankana Mory aa nzabepy Ja KOpUCTE
MelyyHapoaHe cTaHaapje 3a ropuBa 3a MpUMeHy Ouomace (pa3BujeHe ol ctpaHe Hip. ISO
nwin CEN) unm na pa3Bujy CONCTBEHE HAllMOHAJIHE CTaHAapje. Y CEeIMOM IOTIOIVIABIbY
., Xemujcku cacmas buomace“ UCTaKHYT je 3HAyaj MO3HABamba M aHAJTUTUYKOT ojpehuBama
opraHcke cyrmctaHie Ouomace (Obworenmx ememenara: C, H, N, S, kao u 1emynose,
XEMHULENyJI03€ M JIMTHUHA) U HEOPTraHCKOTr Jefla — IeMesia, ¥ HhHUXOB YTHIAQ] HA HAuuH U
KapaKTEpUCTHKE TMpoIleca caropeBama. Jlar je u mpuka3 XeMHjCKOT cacTaBa MojeIMHUX BPCTa
O6uomace, ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha IpyIy TEIIKUX MeTajia: yoOuuyajeHe BpeJHOCTH cajpxkaja,
y3poke TmoBehama WHUXOBOT Ccaapkaja, TMpar TOKCHYHOCTH U VyTHIA) Ha OWbBKe.
KangunaTkuma je Jana U OCHOBHE MOAATKE O HUKOTHHY, T€XHUKama ojpehuBama Kao U
caJpkajy y TOJeIMHUM JeJOBMMa JIyBaHCKe OuWJbKe. Y OCMOM TMOTHOTJIaBIbY ,,VYmuyaj
Xemujckoe cacmaea buomace Ha moniomuy moh 00jalIkbeHo je J1a ce TOIIoTHa Moh MoXe
OJIPEIIUTH EKCIEPUMEHTATHO W PAadyyHCKH, Ha OCHOBY cajp)Kaja JIMTHUHA, TIereia WA
eJIeMeHTapHOI cactaBa Ouomace. HaBenene cy BpenHOCTH TOIJIOTHE MOhM 3a pasiuyuTe
BpcTe OMoMace, ympaBo Ja OM ce MPHKa3ao yTHIA] XEMH]JCKOT cacTaBa, OJHOCHO TOpEKJIa.
KanaunaTkuma je ucTakia a ce U3 THX pasjiora u npenopyuyjy npensuhama Higher Heating
Value (HHV) Omomace wu3 onapeheHHX permoHa, HapOYUTO NPUIMKOM pa3Marpama o
MoryhHOCTH yBol)ema HOBOTI' OOJIMKA y YKYIIHM TOTEHIMjald OMoMace HEKOI pernoHa WM
apxaBe. Y J€BETOM IOTIIOTIIABIBY je 00jallllbeHo na ,, Emucuje koje nacmajy cazopesarbem
buomace’* 3aBUCE OJf BPCTE€ U XEMM]CKOI' cacTaBa OHomace, TEHOJOIHje caropeBama, BPCTe
JOXKHINTA Ka0 W Mepa TNPUMEHECHUX 3a CMamelkhe eMHCHja caropeBama. Kao mpomykTu
caropeBama HacTajy TacoBH a IOJbOIPUBpPEAHA OMoMaca, y OJJHOCY Ha ()OCHUIIHHA TOpHUBA, Yy
atMocdepy ucnymra 3HadajHo Mame CO, SO mw NOy. Ocum Tora, CO, ce cmarpa
HEYTPaJIHHUM jep ce caropeBameM Onomace ocnobaha ononuko CO2 KONMHKO je OMIbKa y TOKY
CBOT' pacTta ycBojuia u3 armocgepe. Ileneo o caropeBama 6MoMace Moxke ce KOPUCTUTH 32
hyOpeme u oborahuBame 3eMIBUIITA.



Matepujan u merone. OBO IMOTJaBJbe MOACIHEHO j€ y JIBAHAECCT IMOTIOIIABIbA Ca
BUIIIEC TMOJHACIIOBA. Y YBOJIHOM JeNy KaHJAHJIATKHIba j€ XPOHOJOIIKK HaOpojana cBe (aze
UCTpaXHBama Koje cy oOyxBahene oBom auceprangjoM. lloTnornaBsse ,.,Mamepujan
ucnumuearba “ naje MoJaTKe o 1ecT 00uKa OMoMace KOpUIINeHUX y pamry, Kao ¥ lbUXOBOM
nopekiy. Ilotnornassse ,,[Ipouzeoona nodpyuyja ucnumusane Ouomace* naje TpUKa3
OCHOBHHMX KapakTepucTuka Tpu mpom3BogHa moxapyuja (Illaban, Crapa IlazoBa u
lonyOuHIM) ca KOjUX Cy CaKyIJb€HH Y30pIM 3eMJBHINTa M Onomace. Y TOTIOIIIABIbY
., Memoode ucnumusara buomaca u 3empuwima”, y OKBUPY MPBOT MOHACIOBA HABEJCHE CY
METOZIC Y30PKOBama, MPUIPEME U UCIUTHBAKbA 3eMJBUIITA. Y30pIH Cy y3UMaHU ca JyOWHE
(0-30) cm u makoBaHM y MAmMpHE Kece. Y30pIM Cy Yy TaHKOM CJIOjy CYIICHH Ha BasayXy
(mpuponHo), 6€3 TUPEKTHE CyHUEBE CBETIIOCTH U Y CYIIHHUIM Aa O ce OJlpeauia aHaTUTHIKa
BJIara. Y30pIH Cy YCUTHCHH, IPOCEjaHu U CIIAKOBaHU y MANMpHE Kece 3a aHAIM3y OCHOBHUX
arpoXeMHjCKUX MapaMeTapa 3eMIBHIITA:

-OnpehuBame caapkaja oprancke cyrcranie (Magdoff, 1996).

-OnpehuBame ciaoboanor kamujym-kapoonara (Horvath et al., 2005),

-OnpehuBame akTHBHE M cyncturyunone kucemoctu - pH y HpO wum nKCl -
enekrpomerpujcku Metomom SRPS ISO 10390:2007,

-OnpehuBame ykynHor aszora ayromarckom MetogoM - CHNS anammszaropom CHNS
ananmsaropom (AOAC 972.43: 2000),

-OapehuBame konuumne nprctynagdor azora (Scharpf and Wehrmann, 1975),

-OnpehuBame KonuunHe npuctymnadHor Gocdopa (Watanabe and Olsen, 1965),
-OnpehrBame KOIUYHMHE MPUCTYITIAYHOT KaJTMjyMa TEXHUKOM WHIYKTHBHO KYIIJIOBaHE IIa3Me
ca onrtuukoM emucuoHom criekromerpujom (ICP-OES) (Mehlich,1984),

-OnpehuBame caapxaja Xymyca MeTooM Tjurin-a, okcuaanujoM opraicke cymncratne (DM
8/1-3-017).

VY okBHpY Jpyror mHOJHAcjIOBa HaBeIEHE CYy METOJe NpUIIpeMe U HCIUTHBaHbA
Oonomaca. XOMOT€HHU30BaHH y30pId OMOMaca UCTIMTHBAHU Cy IPUMEHOM KIIACHYHUX METO/Ia
3a HCHUTHBamkEe OMOTrOpMBa M CAaBPEMEHMM HWHTPYMEHTaTHUM Merojama. [Ipumpema je
oOyxBaraja IIOCTENIEHO Cyllemhe Ouomace Ha Ba3Ayxy (craOJbuKe JyBaHa HHUje OWIIO
noTpeOHO CYIIMTH) W HAKOH TOra MIIEBEHE IMeT Y30paka IOJbONpUBperHE Ouomace
(MuspeBUHY HUJE OWIJIO OTPEOHO JTOJATHO YCUTH-ABATH), 10 XOMOT€HH30BaHE Mace. Y30pIH
cy camiieBenn y minHy (Mozen Macinatore MAC 500). CBu npuipeMIbeHH Y30pIH OUIBHOT
MaTepHjajia M 3eMJBHINTA YyBaHU Cy y OOENeXeHWM ManupHUM Bpehama 110 McnHTHBamba
cneaehux napamerapa:

-OnpehuBame caapkaja Biare (SRPS ISO E.P1.010, 1986),

-OnpehuBame cagpkaja menena (SRPS EN 14775:2011),

-OnpehuBame caaprkaja nemymnose (SRPS ISO 6541,1997),

-OnpehuBame canpkaja murauHa (TAPPI Test method, T 222 om-02),

-OnpehuBame enemeHTapHOT cactaBa y3opaka ouomace: CHNS u O (u3 paznuke) Ha anmapaty
Ultimate analysis: Elemental analyser Elementar Vario EL Ill, CNS,

-OnpehuBame caapskaja HUKOTHHA Y y30pKy AayBaHcke crabspuke High Performance Liquid
Chromatography metodom (Breeze QS HPLC System, Waters Breeze, USA). KopumiheH je
nerexrop (Waters 2998 Photodiode Array detector operators Guide Waters PDA). Hukotun
je unentudukonan Ha UV tanacHum nyxxkunHama usmelhy 210 u 400 nm, a kBaHTUHUKAIH]a je
M3BpIIEeHA Ha 254 nm.

-OnpehuBame KoIMYMHE MeTajla y y3opLuMa Imerneia OpukeTa MCIUTHBAaHUX OMoMaca Ha
ICP-OES-y (iCAP 6300 ICP-OES CID Spectrometer, Thermo Scientific, USA).

[Mornornasibe ,, [Ipedsuharve HHV (Higher Heating Value) ysopaxa 6uomace* naje
npuka3 Tpu dhopmyse Koje cy kopuithene 3a n3pauynaBame HHV, Ha ocHoBy Beh onpeheror
caupkaja JIMTHUHA, TIeTelNa ¥ eJIeMEHTapHOr cacTaBa WCIHMTHBaHMX Ouomaca. VY



MOTIOTNABILY ,, Odpehusarwe monnomue mohu ysopaxa Ouomace' OMUCAH je TOCTYMAK
oapehuBama ToroTe caropeBama Ha kamopumerpy IKA C400 Adiobatich, mpema cranmapmy
SRPS EN ISO 18125:2017. HcnuTuBama Cy CHOpOBEJACHA MpeMa 3axTeBUMa CTaHaapjaa 3a
naboparopujcka ucnutuBamba SRPS EN ISO/IEC 17025:2006. M3pauyHara je ropma TOILIOTHA
Moh, a Ha OCHOBY KOJIMYHMHE PACIIOJIOKHBOT BOJJOHHUKA, U3pavyyHaTa je 1 J0mka TOIUIOTHA MOh, Kao
peajHuM mapaMeTap 3a MPOLeHy TomioTHe mohu Oumomaca. Y MOTHOTNABIBY ,.lIpedsuharve
npooykama cazopesaroa y3opaka ouomace - COz, SO,, N objammeH je MOCTyIaKk
npopadyHa 3allpeMUHE MPOAYKTa caropeBamba YBPCTOI TOpPHBa Ha OCHOBY IIO3HABamba
€JIEMEHTAapHOI cacTaBa TOpPHBA, MPUMEHOM CTEXHOMETPH]CKUX jeJIHAYMHA caropeBarmba
yIJbEHHKA, CYMIIOpa, BOJIOHHMKA, a30Ta, KA0 U MpOpavyyHa MUHHMAIHO TEOPHjCKH MOTpeOHE
KOJMYMHE Ba3[ayxa M KUCEOHHUKA 3a MOTIYHO caropeBame. Y MOTHOINaBIbY ,, bpukemu “ nat
j€ OIHUC MOCTyNKa u3pajae OpHKeTa O]l MPETXOJHO YCUTH-CHUX CBHUX MCHHUTHBAHUX OOJIMKA
ouomace, na opukerupku (Mogen CO.MA.FER), koja paau Ha nputucky ox 10 bar-a u npu
Hamony ox 380 V, 0e3 gomaBama BE3MBHUX Marepujaia. Y  IMOTIHOIJIABIBY
,, Excnepumenmanno oopehusare npooykama cazopesarsa Opuxkema Ouomaca‘ ONUCAH je
MOCTYIAaK caropeBama OpHKeTa y KOTIy TOIUIOTHE cHare 65 kW (kxoju je mpeasuben 3a
caropeBame Omomace), Ha (DMKCHO] PELIETKH Ca PYYHUM JIOKEHEM, y3 EBHUACHTHUPAE
MOYEeTKa MaJbeha Y30pKa M MOTIYHOT caropeBama, no ynyrctBy UP.53.540.01, na ocHoBy
craggapaga SRPS M.E2.203:1980. T'acoBu caropeBama (CO, CO,, SO, NO i NOy) cy
UCIUTHBaHU momohy ananm3atopa auMmHux racoBa MRU GmbH User Manual Vario Plus
(MRU, Germany), ca TabenapHO MpHKa3aHUM KapaKTepUCTHKaMa MEpHOI OIicera.
[Tormornasibe ,, Odpehusarve KoauuuHe HUKOMUHA )y OUMY HPU ca2opedary Opuxkema 00
cmabmuxa oyeana muna bepnej“ naje xpaTak mpHKa3 MOCTYIKa cliajbuBamba OpUKETa O]l
TYBAaHCKUX CTa0JpHKa (y KOTIIy OINHCAaHOM Y TPETXOAHOM IOTIOIJIABJBY), MPHUKYIIbAkhe
KOHJ/IEH3aTa JMMHHUX racoBa Ha QuiaTepy mnpedyHuka 92 mm, KOju je MOCTaBJbeH Ha BPXY
JUMHOT KaHaia rnehu, HaKoH yera je M3BpIIEHO oapehuBame KOJIMYMHE HUKOTHHA Mpema
METOAM O00jallllbeHO] Yy OKBHPY APYror MOAHACIOBA IMOTIOIJIaBba ,,MeTone HCIUTHBaHbA
Oumomaca W 3eMJbHINTA. VY TIOTIOINIABIBY ,, A2POEKONOWKU YCI08U HA UCHUMUBAHUM
JloKkanumemuma“‘ 1atT je MpUKa3 METEOPOJIOMIKUX ycinoBa 3a 2015. ronuHy McTpakuBamba Ha
nokanutetuMma Illanma, Cypunna u [N'omybunama, kao u 3a 30-oromgummu nepuon (1981-
2010.), pagu moy3maHHje MPOLICHE YTHIAja METCOPOJIONIKHX YCIOBa Ha KapaKTEPUCTHKE
6uomace. Kannnnatkumwa je oOpaauia nojgatke Ha ocHoBy mojataka XM3C. I[loceOHo cy
obOpalheHe u mpuKasaHe cpenme MeceuHe Temmeparype Baszayxa (Tcp, °C) um konuumHe
nagasuHa (RR, mm) 3a Bererannone nepuoje cBUX UCIUTUBAHUX OMoOMaca. Y MOTHOINIABIbY
,, Cmamucmuuxka obpaoda pesyrimama ucnumuearba* HaBeleH je cTaTUCTHYKu naker |IBM
SPSS Statistic V.21. xoju je KaHAWAATKUEa KOPUCTHIA 32 00paxy eKCIepUMEHTATHHX
moJlaTaKa.

Pesyaratu m auckycuja. Pesynratu uctpaxkmBama oOpalhjeHH cy Kpo3 jemaHaecT
MOTIOTIaBJba ca BUIlEe MoAHacioBa. [Ipuka3 pesynrara Aar je Ha IperyieaH HauuH Kpo3
Tabene, ciuke, rpa@uKoOHE W TEKCTyanHy aHanu3y. JlMCKycuja je jacHa W TeMeJbHa, Y3
nopeheme ca pezynTaruMa CIMYHUX UCTPAXXKUBamba. Y MOTHOINABILY ,, OcHosHe azpoxemujcke
ocobune 3emmuuima 3a pacm u paszeoj oumaxka‘ obpaheHH cy MmapaMeTpu TUIOJHOCTH
3emubHInTa: pH, YKymHH a30T W pa3inuuuTd oOmuIm asota, ¢ocdop, Xymyc, Kamlujym-
kapooHnat u ogHoc C/N. YcraHoBspeHO je na je 3emipminTe Ha Jokanurtery lllabam Omio
Kucene, M0 ymepeHo kucene peakuumje (pH 5,85). Ilpumaga xmacu cinabo XyMO3HUX
3emubuiTa (2,57 %), cupomamno je ¢ochopom (1,5 mg/100g) u cpeame oOe3d0eheno
kammjymoM (15,2 mg/100g). Ha noxamutery Crapa Ila3zoBa 3emsbHInTe Cl1a00 ajKaiHe
peakuuje (pH 8,06), a mo caapxajy xymyca cpenmwe 0oe3beheno, 6oraro kpedom (3,7%) u ca
Hajpumie ykymHor aszorta (0,23 %), y3 mnpeoBnahyjyhm HurpatHu oOmuk. Cpenme je



o6e36eheno mpucrynauaum docdopom (10 mg/100 g) u 6orato kamujymom (21,4 mg/100g).
3emspuinTe Ha jJokanutery ['omyOunama Oummo je Omaro kucene peakuuje (pH 6,75), ca
BHCOKUM cajpxkajeM xymyca (2,97 %), HajamkuM caapxkajeM ykymHor azota (0,19 %) u
HajBUIIMM cajpkajeM Jjako mpuctynaddor ¢ocdopa (11,4 mg/100g) u kamujyma (43,6
mg/100g 3emsbumra). Ha cBa Tpu nokamurera ogHoc C : N 3eMJpuINTa C€ HE3HATHO
pasnukyje: 3a Crapy IlazoBy 7,1 :1; 3a Illa6arn 7,3 :1 u 3a ['ony6unne 8,8 :1. Y mornorinaBmpy
, Ananuze cadpoicaja opeancke cyncmanye ucnumusanux ouomaca no Jokaaumemuma "’
KaHJIMJATKUIba je Jlana TabellapHy MpUKa3 BEreTallMoOHUX Nepro/ia 3a UCIIMTUBaHEe Ouomace u
Kpo3 cineneha aBa mogHacimoBa caJpikaj OpraHcKe CYICTaHIle Oromace, MpOCEYHE MECEUHE
TeMIlepaType U MaJaBUHE M YKYIHY KOJMYMHY MaJaBHHA Yy BEreTalluOHOM IEePHOIy Ha
JIOKAJIUTeTUMa ca KOjUX Cy NPHUKYIUbeHH Yy3opuu. Jlato je mopeheme ca naurepaTypHUM
mojalMMa W aHalvM3a yTHIaja MPUKA3aHUX METEOPOJIOIIKUX IlapaMerapa Ha Ccaapxkaj
OpraHCKe CYICTaHIlE Yy HCIHTHBAaHUM Ouomacama. Y TOTIOMNIABILY ,, Ananusza
uckopuwhasarea pacnonodicuse Koauyune oyganckux cmabmuxa y Cpouju“ KaHAUTATKUHA
je HaBenma mojaTKe O KOpUIINEHOM TOJHONPUBPEAHOM 3EMJBHUIITY ITOJHOIIPUBPEIHUX
razauHcTaBa Ha ocHoBy noaarka u3 P3C - Ilonuc nossonpuspene 2012, u koHcTaTOBaNIa 1a
Cpbuja wmma 3emJbHINIHE pecypce Koju omoryhaBajy WHTCH3MBHY NOJHONIPUBPENY U
uckopuihaBame OnomMace U3 MOJHONPUBPEIHE MPOU3BOILE 32 eHepreTcke cBpxe. Ha ocHOBy
Mpey3eTHX IMojaTaka U3 eBUJCHIMja YIIpaBe 3a MyBaH, IIPHKa3alia je TadelapHO OJHErOBaHE
MOBpIIKHE 101 AyBaHOM (3a bepinej, Bupuunujy u Opujentan) 3a nepuon 2014-2017. Hakon
HaBohema pasznora 300r KOjUX je camMO0 JyBaH THNAa beprnej y3er y pa3MaTrpame,
KaHJUMJATKUba j€ W3BPIIMIA MPOpauyH paclojOKMBE KOIMYMHE CTa0JbUKa JyBaHa THUIA
bBepriej, Ha OCHOBY OJHETOBaHWX IMOBPIIMHA NOJ XyBaHOM. [Ipu mpopadyHy je xopumrhex
npocek pacahuBama on 22 000 crabspuka’ha, ka0 W MpoceyHa TeXUHA CTAOJBUKE
KPYIMHOJHMCHUX ayBaHa o 350 g. YV moTnornasiwy ,, Pesyimamu xemujckoe cacmasa y3o0paxka
Ouomace’ TpPUKa3aHU Cy pPE3YITAaTH HCHUTHBAaKkA XEMUJCKUX KapaKTepUCTHKa Ouomaca,
nopehewa ca pocunHMM ropuBuMa, Kao M nopehewma ca nureparypHuMm nojanuma. OBo
MOTIIOIIABJbE CaJpKU JIBa IOAHACIOBA. Y OKBHpPY HpBOI mojHacioBa ,, Odpehusarve
KOIUYUHe nenena, yeiyioze u aueHuHa *“ pe3yinTaTi Cy MOKa3aiy Ja CBH UCTIMTUBAHH y30PIH
O6uomaca (U3y3eB ocTaTaka IjlaBa CYHIIOKpeTa ca cajpikajem memnena on 12,17 %) umajy
KonuuHy merena ucrmoy 10%, mTo MX 4UHM MPUXBAT/BMBUM Kao OworopuBo. Konmwumna
Heylio3e Y UCIUTHBAaHUM Ouomacama je y omcery (25,77-40,12) %, a nurnuna (14,34-
26,64) %. 3acTyImIbeHOCT JIUTHOLENYJI03HOT MaTepHjaia je GakTop KOjH HajBHIIE JOMPUHOCH
KaJOpU4YHO] BpenHocTH Ouomace. IlopehemeM ca ncnuTuBaHuUM OOIUIIMMA MOJFONIPUBPEAHE
ouomace, yrBpheHO je aa AyBaHCKa cTabJbUKa MMa HWXKH caapkaj menyiose (35,97 %) u
murauHa (20,12 %) jeauHo y ogHOCY Ha oKJlacak Kykypysa (3a 3,57 % u 6,52 %). Canpxaj
Biare koj y3opaka (9,34-11,58) % je mpuxBaT/buB 3a H3paay OpHKETa 3a CaropeBame
6uomace. Hajmame ryOuraka (3aocTaje CUTHaBUHE) NpU HU3pagd Opukera uMaie cy
JyBaHCKe cTabJbMKE M OCTallM IJIaBa CYyHIIOKpeTa. Takohe je MCTakHyTo Ja cy OpHKeTH
HanpaB/beHU O€3 J0/1aBara BE3UBHUX CPEJCTaBa, IITO YMHU MPOU3BOIKY JeOTHHHJOM H ca
aclieKTa 3allTUTE >KUBOTHE CPEOUHE IPHUXBATBHBHjOM. Y OKBHPY JAPYror IOAHACIOBA
,, Pesynmamu enemenmapnoz cacmasa uchnumusanux yszopaxka oOuomace: yemenuxa (C),
sooonuka (H), azoma (N), cymnopa (S) u kuceonuxa (O) u3z paznuxe‘ yTBpheH je HajHUKH
canpxkaj C ox 43,09 % kox OpukeTa HaNpaB/bEHUX O] JYBAaHCKUX CTa0JbHKA, IITO je OIUCKO
BPEIHOCTH cajpkaja Koja MIIeHW4YHe ciaame, a Hajumu (48,97 %) kox Opukera
HanpaB/bEHUX 01 MUJbEBUHE ApBeTa OykBe. 3acTymibeHocT H y y3opiuma je yjenqHaueHa u'y
orcery je ox 5,12 % xox OpukeTa HanpaBJbEHUX OJ] MIICHUYHE ciiame, A0 5,91 % 3a Opukere
HampaB/beHE OJ1 OKJacka Kykypy3a. Konx Opukera HampaB/beHUX OJf NHUJbEBUHE, HHjE
yctaHoB/beHO mpucycTBo N. Canpkaj N Koa ocramux oOnmka Ouomace je MpUOIMKHUX
BPEIHOCTH, OCHM KOJA OpuKeTa O] JyBaHCKHUX cTabsbuka rae je yrBphen 3 myra BumH



caapxkaj N (3,70 %), mro je HajBepoBaTHHUje mocieauna hyopema NPK hyOpuBoMm, kao u
caapkaja HUKoTHHA. KaHaumaTkuma je ucTakia aa cy J0OHjeHH pe3yiTaTH 3a caapikaj Ny
Opukerrma ucnutuBaHux Ouomaca (3,70 %; 1,60 %; 0,72 %; 1,63% u 1,00 %) usHan
BpPEAHOCTH Koje mpomucyjy crangapau Ayctpuje ONORM M 1735:1990 (< 0,6 %) u
Hemauke DIN 51 731:1996 (< 0,3 %). Cymnop je nponal)eH y BeoMa MaauM KOJIHYMHAMA
Koa OpuKeTa HampaB/beHHX O] TiaBa cyHIokpera (0,63 %) JOK ra KoJ ocTaiuxX OO0JuKa
OmoMace Hema, IITO je y CarjlaCHOCTH ca JUTepaTypHUM monanuma. KaHnupgatkuma je
KOHCTaToBaja Ja Ou He3HaTHa KomuumHa S W N koa y3opaka Omomaca ycioBWIa Mally
pa3nuky u3mely ropme u J0me TOMIOTHE MONH, IITO HUjE CIIy4aj KOJ YIJbeBa, a HApPOUUTO
JUTHUTA KOjU PaCIOJIaXKe Ca BEITMKOM KOJMYMHOM S. YTJhEBU KOjUMA PACIIONAXY JICHKHIITA
CpOuje cy yrmaBHOM KaTeropuje JUTHUTA 10 MPKOT yIjba, ca MIPOMEHJBHBHUM €JIEMEHTAPHUM
cactaBoM. Mako caapxe Behe konmmumne C, mpuMeHa yribeBa ca BUCOKHM cajpxajeM S je
HETNOXeJbHa, a y TOCIEAmUM JeleHHjaMa YaK W HeNpUXBaTJbuBa 300T HapylIeHHX
EKOJIOIKUX yclioBa Ha IuiaHeTd. OTyna Ccy HacTojama Ja ce OuoMaca NPUMEHH Kao
OMOTOPMBO W3Y3€THO OMNpaB/JaHa, YaK M Yy ClydajeBUMa KaJa je TOIUIOTHA BPEIHOCT
ouoropuBa Hmxka. [lotmornasibe ,, Pesyimamu npeosuharwa HHV (higher heating value)
ucnumusanux yzopaka“ naje TpukKaz pesynatata pauayHcku onapehene HHV  mpema
dbopmyraMa Koje cy IpeJIOKUIA Pa3IHuUTH ayTOPH, Ha OCHOBY CaJipiKaja meresna, JIMTHUHA
W eJIEMCHTApHOT cacTaBa, 3a CBe McnuTHBaHe Owomace. Hajsumre Bpemnoctu 3a HHV, y
3aBHCHOCTH O] NIPUMEHCHE (opMylie, YCTAaHOBJbEHE CY KOJ NMUJbEBUHE OYKBE W OKJIACKa
Kykypy3a. Konm nyBaHckmx crabspMKa HHUje KOHCTaTOBaHa HajHWka Bpeanoct HHV,
NpUMEHOM OWJI0 Koje ¢opMmyie 3a H3padyHaBame, Ma KaHJAWJATKHUEAa KOHCTaTyje Jna
kopumtheme crabspuka ayBaHa Tuna beprej 3a mpows3BOImBYy OHOropuBa MOXe OUTH
UCIUIaTHBO jep MMajy BHCOKY TOIJIOTHY Moh, KOja ce He pas3/iiKyje 3HayajHO O] OCTaJIMX
UCIUTHUBAaHUX OOJIMKAa T[OJBONpPUBpPEHE Ouomace. Y  moTHornasiby ,, Pesyimamu
excnepumenmanioz oopehusaroa moniomue mohu ucnumueanux yzopaxa' TpUKazaHe Cy
BPEHOCTH 3a TOIUIOTHY MOh M u3pauyHaTy €(QeKTHUBHY (I0Y) TOIIOTHAa Moh. Y y30pKy
JlyBaHCKe CTabIbHke, ropma TormiotHa Moh (16,33 MJ kg™) je 6una 3a 2,33 % Beha ox
HajJHIKE TOPH-E TOMJIOTHE MONM y Y30pKY TJIaBe CYHIIOKpeTa, a 3a 11,68 % Mama oj1 HajBHIIIE
ropmbe TOIUIOTHE MONM Yy Y30pKY OKJIacKa KyKypy3a, JIOK je Y OAHOCY Ha NMUJbEBUHY JIpBETa
OyKBe, KOjH ce TPaJUIINOHATHO Hajay’Ke KOPUCTH Yy JoMahnHCTBHMa Kao OrpeB, MMaia HUXKY
ropwmy TominotHy moh 3a 11,49 %. Kannupatkuma je KOHCTaToBaja Ja Cy ycarjaileHe
BpPEIHOCTH TOIJIOTHE MOhHU JyBaHCKE CTaOJbUKE oJipeheHe eKCIEepUMEHTAIHO U U3pavyyHaTe
npeaBuhameM, a ycarjiameHe ¢y U ca 1o caja 00jaBJbeHUM pe3yiTatuma. Tume je moTBpheHo
na je mpopauys 3a HHV (mapouunTo mpeko canpikaja mermesna) jeqHocTaBaH U jeTHH HAYUH 32
no0Hjambe TOoy3/laHe TpolleHe 3a ynoTpeOy HCOUTHBAHUX OHoMaca Kao Ouoropusa.
Pasmatpamem pesynrara eKCriepuMEHTAITHO O/ipel)eHNX TOTUTOTHUX BPEAHOCTH MCTTUTHBAHUX
Onomaca y 0JTHOCY Ha BPEIHOCTH Koje cy mponucane cranaapaom EN pellet standards 14961-
1:2009, camo Owmomace OKJacka KyKypy3a W TIHJbEBHHE JpBeTa OYKBE HWCITyHaBajy
KpUTEpHjyMe 3a Mpou3BoJ kiacudukoBaH y Al u A2 kareropujy mo napaMmeTpy TOIUIOTHE
BPEIIHOCTH, a IpeocTaje OMoMace ce Haa3e Ha TPaHMIIM Ja 3a]I0BOJbE 3aXTEBE 3a KATETOPH]Y
b kiace, 0JJHOCHO UCIyHaBajy Ta ca yKJby4eHOM MEPHOM HecurypHoluhy npu oapehuBamy
oBOr mapaMerpa. be3 0063upa Ha OBy KOHCTaTalujy, U3 MPAaKTUYHUX M €KOJIOIIKHUX pa3jora
BPEJIHOCT OBOTI' TapameTpa He Ou Tpebasio Ja TOBOJM y MUTame NPUMEHY Ouomace JyBaHCKe
crabspuke bepnej xao OuoropuBa. Y MOTHOTIABIBY ,,[Ipedsubare MuHumaine KoauduHe
KUCeOHUKa U 8azdyxa u npooykama cazopesarva ucnumusanux yzopaxa—CQOj;, SO, N
yTBphEeHE Cy HajHWKE BPEAHOCTH 32 MUHUMAJIHO MOTPEOHY KOIMYMHY KuceoHuKka (Omin) u
MUHHMAaJIHY KOJIMYMHY Ba3ayXxa 3a MOTIYyHO caropeBame (Lmin) qyBaHCKuX cTabJbuKa, Kao U
HajMama BpeaHocT KoumumHe Veoo (0,8045 mi/kg), u xommunme Vi (3,2438 mi/kg) y
MIPOAYKTY caropeBama y30pka qTyBaHCKe cTalspuke. BpeaHoct konmuuntae Vso; je Omiia ucron



mumura kBantudukanuje (< 0,001 m¥/kg). ¥ nornornasiwy ,, Excnepumenmanno odpelusarve
npooykama cazopesaroa ucnumusanux yzopaxa opuxkema — CO, CO,, SO, NO, NOx*“
yTBpheHa je HajHmka BpeaHoct cagpxkaja CO;z (7,90 %) mpu caropeBamy y30pka OpHkeTa
OKJIacaka KyKypy3a, IITO je HEIITO HUXE Yy OJHOCY Ha IyBaHCKy cTabsbuky (8,1 %).
KoHcTaToBaHoO je 1a je caropeBame y30paka OpukeTa AyBaHCKE cTa0JbUKe OWJIO MOTHYHU]E Y
nopehemy ca mpoliecuMa caropeBama OCTaIuX Ouomaca, jep je y ITMUMHOM Tacy HacTallo
1590,34 mg/m*® CO, mro je ckopo xBa myTa Mame y nopelemy ca HajBHIIOM BpexHomhy
cajJprkaja Koja je HacTaja IpH caropeBamy okjacaka Kykypysa (2952,30 mg/mg). Asot (IV) -
okcun u cymmnop (IV) - okcua HuUCy OMIM NETEKTOBAaHU HHU Y jeqHOM y30pKy. Kommumna
okcuaa aszorta, m3paxeHa cymom NO u NOX, je HajBuIIa y MNPOAYKTHMA caropeBarba
crablbiKe DyBaHa, and je W masbe Hika (273,67 mg/m® NO u 419,67 mg/m® NOx) ox
KOJIMYMHA TPOIHUCAHMX YpeaboM O TpaHWYHUM BpeaHocTHMa 3aralyjyhux marepuja y
Ba3yX M3 TIOCTpOjema 3a caropeBame (TpaHumdHa BpemaHocT je 500 mg/m”). Hako je
KaHJIMJATKUba Y TOKY TUCKYCHje MPOAyKaTa caropeBama OprKeTa oJ] HCIIUTUBAHUX OroMaca
M3BpIINJIA U3BECHY KOpEJalnjy ca eIEMEHTapHUM CacTaBOM HCTHX, Kao M ca IpeaBuleHnM
MPOJIYKTHMA CaropeBama, KOHCTATOBAHO j€ Jia MOoy3JaHa M MOTIIyHAa Kopenaluja UIaK Huje
Moryha u3 pasznora mro OHOMace cajapke pa3InYuTe KOJIMYMHE KHUCEOHHKA, IITO Ce
€BUICHTHO OJipakaBa Ha HHUXOBO caropeBame. KaHaunaTkuma je y HAacTaBKy OBOT
MOTITIOTJIaBJba M3BPIIMIIA CBOhee MEpHUX BpeaHOCTH Ha 11% KOHIEHTpalmje KNCeOHUKa y
JTUMHUM TacoBMMa, Ipema YpealOu o IpaHUYHHM BpenHocThMa 3aralyjyhux marepuja 3a
ouomacy. M y ciydajy mpepadyHaBama Mpojykara caropeBama Ha 11% KOHIIEHTparmmje
KHCEOHUKa, KoJ cTalbJbuka IyBaHa Tumna bepriej KoHcTaTOBaHE Cy HajHUXKE BPEAHOCTH
calpikaja OKCHIa YIJbeHHKA, a KOJ MMHJbEBUHE JIpBeTa OyKBE HajHM)KE BPEIHOCTH CajpiKaja
oKcuja a3orta. Y notnoriasiby “‘Odpehusarbe KoauuuHe HUKOMUHA Y OYBAHCKO] cmabsuyu u
oumy mnpu caeopesarby Opukema 00 cmabmsuxa Oyeawa muna bepnej” yTBpheno je na
IyBaHCKe cTabibuke caapxke 715,6 ppm HHUKOTHMHA. AHAIM30M MpOJyKaTa CaropeBama
OpHKeTa KOHCTAaTOBAHO je Jia KOJIMYMHA HUKOTHHA Y JJMMHOM racy 3HaTtHO Huxka (< 10 ppm),
HITO je Janeko ucnoj Bpeanoctu ox 500 ppm koja je mpomucaHa peryiaTuBoM EBporicke
yauje. Hucka KonW4wHa NMPHCYTHOT HUKOTHHA y JUMY TIPU CaropeBamy Jaje TMO3UTUBHY
oLleHy 3a ynorpe0y OpHukeTa oOJ JIyBaHCKHUX cTabJbUKa ca EKOJIOIIKOT acrekra. Y
noTnoriasiby ,, Odpehusearwe cacmasa nenera Opuxema UCHUMUBAHUX Ouomaca
pa3MaTpameM IMoJaTaka O KOJWYMHH MeTaja y Temnelny HCIUTUBAaHUX OpuKeTa, Ipema
crangapay EN14961-2, yrBpheHo je na: OpukeTn cBUX OMOMaca HCIyHaBajy KpUTEpHjyMe
3a enemeHte As u Hg; memeo nyBaHcke crabsbMKe, MIIEHWYHE CllaM€ M OCTaTaka IJaBa
CYHLIOKpETa, UCIyHhaBa U KpUTEpUjyM 3a 3acTymsbeHocT Cd y cBuM kiacama Opukera (<0,5
mg/kg), a memeo ocrataka TjiaBa CYHIIOKpPETa, OKJacKa KyKypy3a, Ma W MIICHUYHE CliaMe
HCIyaBajy yCIOB 3a J03BoJbeHY KommuuHy Zn (< 100), yKoInmKo ce y3Me y 003up MepHa
HECUTYPHOCT pe3yiTara WCIUTHBama. HujeaHa oa MCIUTHBAHUMX OWoMaca HE HCIyHmhaBa
Kputepujyme o nponucanuMm komuuumHama 3a Cr, Cu u Ni y nemeny. Y NOTHOINIaBIbY
,, Cmamucmuuka obpaoa pezyimama ucnumuearba “ N3BPILEHO j€ UCTIMTUBAE 3aBUCHOCTU
XEMHJCKOT M €JIEMEHTapHOI cacTaBa OMoMace O] XEeMMJCKMX OCOOMHa 3eMJBMINTA ca TpU
nokauuje (IlabGan, Crapa IlazoBa m ['onyOunim). YTBpheHo je na mocToju 3HauajHa
MO3UTHBHA cTatucTHUka 3aBuUcHOCT (p<0,05) wm3melhy campxkaja memena y IyBaHCKO]
CcTabJbUIIM W CBUX HCIUTUBAHUX XEMHUJCKUX ocoOuHa 3emibumnTa M BHUcoka (p<0,01)
MO3UTHBHA CTATHUCTUYKA 3aBHCHOCT CajJpikaja BOJAOHHKA Yy IyBaHCKUM CTa0JpbHKama mpemMa
CBUM XEMHJjCKUM ocoOuHama 3emsbumTa. Hacympor Tome, yTBpheHa je HeratuBHa
CTaTHCTUYKA 3aBUCHOCT M3Mel)y caapiaja JTUTHUHA y JIyBaHCKUM cTaOJbUKamMa U YKYITHOT
azota u kanmujyma (K,0) y semmpumry (p < 0,05) ca nokamutera Illabar. Cratuctuykom
aHAIM30M Yy30paka Omomace W 3emsbminTa ca jokanutera Crapa [lazoBa yTrBpheHo je na
MIOCTOjM 3Ha4yajHa TMO3UTUBHA 3aBHCHOCT U3Mel)y cajaprkaja merena y MIICHWYHO] CaMH U



P,Os y 3emspHmTy, Ka0 M 3HauajHa HETaTHBHA 3aBUCHOCT m3Mely caapikaja BOJOHUKA Y
y30pky mmreHn4He ciame U KoO y 3eMIbUIITY, Ha HUBOY CTaTUCTHYKE 3HAYAJHOCTH 011 5 Y.
Kopx y3opka okiacka KyKypy3a yTBpheHa je 3HauajHa mo3uTHBHA 3aBUCHOCT 3Mel)y canpikaja
C u K0 y 3emspuInTy, Ka0 ¥ 3Ha4ajHa HETaTHBHA 3aBUCHOCT U3Mel)y cajipikaja BOIOHHUKA y
OKJIacKy Kykypy3a u P,0s y 3emipuIITy, Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH o1 5 %. M3mely ocrammx
UCIUTHBAaHUX I[lapaMeTapa HeMa CTAaTUCTHYKe 3Ha4yajHOCTH. [loTBpheHa je 3Ha4ajHa
MMO3UTUBHA Kopenanuja u3Mel)y KOJIMYMHE Terena y y30pKYy COjUHE CTa0JbUKE U YKYITHOT
a30Ta y 3eMJBMIITY, Ka0 W 3HAYajHa HEraTHMBHA KopeJamnuja u3Mel)y caapikaja JUTHUHA Y
y30pKy OMoMace M KOJIMYMHE XyMyca Yy 3eMJBHUINTY, HA HHUBOY 3HadajHOCTH ox 5 % Ha
nokanutery ['onyOMHIM. AHanM30M IOJaTaka 3a OCTATKe IJaBa CyHIIOKpeTa yTBpheHa je
3HAauajHA HEraTWBHA Kopenamnuja u3Mely caapxkaja a3oTa y y30pKy Omomace U Xxymyca y
3eMJBUINITY, Kao M u3Mely caapikaja kuceonuka y o6momacu n K;O y 3emsbHITy. 3aBHCHOCT
JIOE¢ TOIUIOTHE BPEIHOCTH, CaJp)Kaja IeIyJio3e, OpPraHCKe CYICTaHIIC W JIMTHHHA Y
y30puuMa u3MepeHa je Pearson-oBuM koeduidjeHTOM Kopenanuje (mpar 3Hadajuocta 5 %).
Y 0BOM HCTpaKUBamy IPBH YT je opehuBaHa 3aBUCHOCT TOIUIOTHE BPEIHOCTH OMOMAce O
caJipkaja 1elTyJi03e, Kao U 3aBHCHOCT CaJip)Kaja IeNTyJIo3e O] CaJipikaja yribeHHKa U JIMTHUHA
y y3opuuma 6romace. BpenHoctr u3padyHatux KoeduiMjeHara Kopeiamnnje yka3yjy aa Koj
y30paka TIIEHUYHE CcllaMe, OKJacka KyKypy3a, IyBaHCKE U COjHHE CTaOJbUKEe HeMa
CTAaTHCTUYKY 3HAYajHE 3aBUCHOCTHU M3Mel)y HCUTHBAaHUX cBojcTaBa (p>0,05).

3akpyyak. Y OBOM TIOIJIaBJby Cy CYMHpPaHM HQjBOXHUJU  PE3YNTATH
SKCIICPUMCHTAITHUX UCTPAKHBAa M U3BEIICHH PEIICBAHTHU 3aKJbYUIlH:
 McnuTUBaHM KIMMATCKH M arpOXEMHjCKH IapaMeTpU 3eMJBHIITA HA CBA TPHU JIOKAJIUTETA
HUCY C€ HEraTMBHO O/Ipa3Wwiid Ha pPa3Boj yceBa M KonuumHy Ouomace. Opnoc C : N
3eMJBMINTA c€ He3HaTHO paznukyje: 3a Crapy IlazoBy 7,1 :1; 3a Illaban 7,3 :1 u 3a
I'onybunne 8,8 :1.
* PesynraTtu XxemMujCcKOr cactaBa MCIIUTUBAHUX y30paka OMomaca MoKa3zajii Cy Jia j€ HajHIXKa
konuunHa nenena y musbeuan (0,54%), mto je u GOm0 odekuBaHO. VICTIUTHUBAHU Y30pLH
O6uomaca uMmajy KoJuuuHy nemnena ucrnop 10%, mTo ux YMHU NPUXBATIHUBUM Ka0 OMOTOPHBO,
OCHM OCTaTaka IJIaBa CyHIIOKpeTa, KOjH, ca cajpkajeM memnena ox 12,17 %, HUCY MOTroaHU
Kao OmoropuBo jep mpema kpurepujymy crangapaa ISO 17225 — 1:2014 npenaze BpeIHOCT
10 %, ka0 MakCHUMaJHO JO3BOJbEHY KOJIMUUHY menena. KomuunHa nenynose y HCIUTHBAHUM
6uomacama je y omcery of 25,77 % no 40,12 %. Llenyno3a je Haj3acTylmJbeHH]a y y30pIHUMa
HamnpaB/beHUM OJ MNuJbeBUHE JpBera Oykee. Ilopehemem mnosbonmpuBpenHux Ouomaca,
nyBaHCka crabspuka (35,97 %) uma BUIIM caapikaj METyJIO3€ Y OJHOCY Ha OCTaTKe TJiaBa
cynokpera (3a 10,2 %) u cojuny cradmpuky (3a 4,42 %) a HIKH Y OJHOCY Ha OKJIacak
Kykypy3a (3a 3,57 %). Y ogHOCy Ha MIIEHUYHY ClIaMy CaJpiKaj IEJyJI03€ Ce HEe Pa3JIHKYyje.
HajBumu nmporeHar JMrHiHa U3MEPEH je KO OKJlacaka KykKypy3a (26,64 %), 10K je HajHIKU
koJ cojuHe crabspuke (14,34 %). Caaprkaj nurauHa Ko cradspuke nyBaHa je 20,12 % u He
pasiuKyje ce 01 cajipykaja y MIIEHUYHO] cllaMU, JIOK je 3a 6,52 % HUKU y OHOCY Ha capxkaj
y OKJIAaCKy KyKypy3a, anu je 3a 1,84 % Bumm y ogHOCY Ha OCTAaTKe TJIaBa CYHIIOKpETa U 3a
5,78 % y omHocy Ha cojuHy ctabspuky. Canpikaj Biare xona ysopaka (9,34 -11,58) % je
NMPUXBATJbUB 3a M3paly OpHuKeTa 3a caropeBame Ouomace. Bumm caapxkaj Biare je
KOHCTaTOBaH CaMoO KOJI OcTaTaka riaBa cyHiokpera (15,67 %).
» bpukern cy HampaBJbeHU 0e3 [o/aBarma BE3WBHUX CpEJCTaBa, IITO YHHU IMPOU3BOIBY
jebTUHMjOM M ca acmeKTa 3alITUTEe JKUBOTHE CpeiMHe NMpHUXBaT/bUBHjoM. HajBuile 3aocrane
CUTHaBHHE OWJIO je KOJ OKJIacKa KyKypy3a M MHJEBHHE JApBeTa OyKBE, KOJU Cy HMaJld
HajMamky KonuuuHy Biare. Hajmame ryourtaka (3aoctasie CUTH-aBUHE) MPHU U3paau Opukera
MMajie Cy JIyBaHCKE CTAaOJbMKE W OCTAIlM IjlaBa CYHIIOKpEeTa. 3aKkJbydeHO j€ Ja je TyBaHCKa
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crabspuka, ca caapxkajem Bimare on 10,27 %, mobap marepujan 3a u3pamy Opukera 6e3
J0JlaBam-a BE3UBHUX MaTepujaa.

* AHayM30M eJIEeMEHTApHOT cacTaBa WCIHMTUBAHMX Yy30paka Owomace yTBpheH je caapikaj
yribenuka (C) y omncery oz 43,09 % xox Opukera HampaBJbEHUX O] JYBAHCKHUX CTA0JbHKA, 10
48,97 % xkon Opukera HampaB/bCHHX OJI NMUJbEBUHE JApBeTra OykBe. HajHrku caapxkaj
(43,25%) y mopehemy ca campxkajeM C KO OCTaaMX MOJHOMPUBPEAHUX OMomMaca, OJm3aK
BPEIHOCTH KOJ AYBAHCKUX CTa0JbHKA, YCTAHOBJBEH j€ M KOJ IMIICHUYHE CJaMe a HajBUIIN
(47,77 %) kon ocraTaka rjaBa CyHLOKpeTa. 3acTymsbeHocT BoaoHuka (H) y y3opmuma je
yjenHadeHa u y omncery je ox 5,12 % konx OpukeTa HampaBJbEHUX O]l MIICHUYHE ClIaMe, 0
5,91 % 3a Opukere HampaBJbeHE O]l OKJIacka Kykypysa. Kox Opukera HarpaB/b€HUX O]
NUJbEeBUHE, HHje ycTaHoBJbeHO mpucyctBo azora (N). Caapkaj N kox ocranmux o0imka
Ouomace je NpUOMMKHMX BpemHOCTH. MelhyTtum, OpUKETH HaANpaBJbEHH OJ1 TYBAHCKHX
crabsprKa uMain cy 3 myta Bumu cagpxaj N (3,70 %). Cymnop je npoHaheH y Beoma Maum
KOJMYMHAaMa KoJ OpuKeTa HampaB/beHUX O rnaBa cyHuokpeta (0,63 %) mok ra Koa ocTaiux
o0nrka Ormomace Hema, IITO je y CariacHOCTH Ca JUTEPATyPHUM IOIAIIMA.

* Ha ocHOBY ekcnepuMeHTanHOr ojpehuBama TOIIOTHE BPEAHOCTH HUCIUTHUBAHUX y30paKa
HajHIDKE TOpPH-E U JIOKE TOIUIOTHE BPEAHOCTH Cy YTBph)eHe KOI y30pKa ocraTaka TIJiaBa
cynuokpera (15,95 MJ kg™ u 14,90 MJ kg'l), JIOK je HajBUIIIa FTOPH-a TOIJIOTHA BPEIHOCT KOJT
y30pka okiacka Kykypysa (18,49 MJ kg™) u mumesnne npeera Gykse (18,45 MJ kg™d).
Hajuma noma tomiotHa BpemHoct (17,27 MJ kg™ yTBpheHa je KOJA y30pKa MUJbEBHHE
npBeTa OykBe. Y Y30pKy JIyBaHCKE CTaOJbUKE, TOpHa TOIoTHE BpeaHocT (16,33 MJ kg'l) je
6una 3a 2,3 % BHILA O/ HaJHWKE TOPHE TOIUIOTHE BPEIHOCTH Yy Y30pPKY OCTaTaka IjiaBa
CYHIIOKpeTa, a 3a 11,68 % Hika oj HajBUIIE TOPHE TOILIOTHE BPETHOCTH Y Y30PKY OKJIAcKa
KyKypy3a u Huxka 3a 11,49 % oz BpenHocTH y30pka NHJbeBHHE JipBeTa OykBe. Pesynraru
eKCTIEpUMEHTATHOT ~ onpehuBamkba TOIUIOTHUX BPEAHOCTH WCIHTHUBAaHUX OWomaca cCy
ycarjaiieHd ca pe3yiaTaTuMa Koju cy jaooujeHu npopauyHom 3a HHV Oasupanor Ha
KOJIMYMHU Tienena oapehenoj 3a cBaky on Ouomaca. Tume je moTBpheHa xumoTe3a jaa je
npopauyH 3a HHV (HapouuTo mpeko cajapkaja meresna) jeAHOCTaBaH W je(THMH HA4YMH 3a
nobujame TMOy3JaHe TMpoleHe 3a MOryhHocT ymoTrpebe HOBUX o0iMKa Ouomaca Kao
Ouoropusa.

* CBU UCHUTHBAHM y30pLM OMOMaca, €EMHUTY]y KOJMYMHE racoBa y TpaHHUIlamMa BpPEIHOCTHU
IpoNMcaHuxX YpeadboM O TIpaHUYHUM BpEAHOCTHMA eMucHja 3araljyjyhux wmarepuja y
Ba3nyxy. Ha ocHOBy noOujeHux pesynaTata HpoJyKaTa caropeBama, HajHUKa BPEIHOCT
canpxkaja Oy je u3MepeHa Mpu caropeBamy y30pka OpHKeTa HalpaBJbeHUX O] OCTaTaKa rjiaBa
cynmnokpera (11,70 %), 10k je HajBUIIA BPEIHOCT caapkaja OWia TPH caropeBamy y30pKa
Opukera on ayBaHcke ctadspuke (12,88 %). Ilpu caropeBamy y30pka Opukera okjiacaka
KyKypy3a yTBpheHa je Hajauxka BpemnHoct caapxkaja COz (7,90 %), mto je 3a 8,1 % HmKe y
OJTHOCY Ha JTyBaHCKY cTabspuky. HajBuia Bpennoct caapxkaja CO; je oapehena ko y3opka
rmaBe cyHiokpera (9,57 %). CaropeBame y3opaka OpuKeTa TyBaHCKE CTaOJbUKE je OWIIo
NOTIyHUje y mopehemy ca mpoliecuMa caropeBama OCTalluX Ouomaca, jep je caropeBameM
crabibiKa y IMMHOM racy Hactano 1590,34 mg/m® CO, mro je ckopo aBa myTa Marme y
nopehemy ca HajBUILIOM BgenHomhy caJip’kaja Koja je HacTaja IpH caropeBamy OKJacaka
Kykypy3a (2952,30 mg/m”). be3 003upa Ha eMUTOBaHY KOJMYMHY a30TOBHUX OKCHIA Y
JMMHOM racy HacTaJoI CaropeBameM JIyBaHCKe cTabJbUKe, KOIMYMHA OBUX OKCH/JIA je 3HATHO
Hmka (273,67 mg/m3 NO u 419,67 mg/m3 NOx) ox no3BosbeHux. Azor (IV) - okcun u
cymnop (IV) - okcua HUCY OniM IETEKTOBaHU HU Y JETHOM Y30DKY.

* McnutuBambeMm Ouomace AYBaHCKHUX CTaOJbMKa YCTAaHOBJbEHO je Aa campke 715,6 ppm
HUKOTHHA IpepauyyHaTO Ha CyBY CYIICTaHIy cTabJbUKe. AHAIM30M IPOJyKaTa CaropeBama
OpUKeTa KOHCTAaTOBAHO j€ Ja jeé KOJIMYMHA HUKOTWHA y JTUMHOM Tacy 3HaTHO Hmwka (< 10
ppm), mWTO je TajeKo MCIIO BPeTHOCTH Koja je Mponucana perynatuBoM EBporcke yHuje.
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* PacnionoxuBa konuunHa ctabsprka gyBaHa tuna bepiej y 2015. roquau uznocuia je 1.640
ToHa. McruiatuBocT mpuMeHe cTalOJpuKa qyBaHa bepiiej ce oriena y 4YMECHUIM Ja HHjE
noTpeOHO YIOXKHUTH AOAATHA CPEJICTBA 32 TPAHCHOPT ca HHBA, HUTH 32 CHEPTU]y HEOXOHY 32
cylIewme aa 0u ce ynmorpeduie kao OMOropHBO, Kao IITO je TO CiIy4aj ca APYTHMM BpcTama
o6uomace.

* Ha ocHOoBy noOuwjeHMX pe3yiraTa cacraBa Iereja, HCIUTHBaHEe OHoMace MOTy Ja ce
Kopucte Kao mMuHepanHo lyOpuso. IlpousBoama muHepanHux lhyOpuBa Ha 0azu memena
noJIpa3syMeBa JioJlaBame oapeheHnx comu na Ou ce 7000 KeJbeHH KBAIUTET, IITO oMoryhasa
u Kopuinheme memnena AyBaHcke crabibuke, 6e3 o03upa mro npema crangapay EN 14961-2
(omHOCHM Ha TIETIET OJ JIpBETa), HE HUCIyHmaBa KpPUTEpHUjyME 3a caapikaj BehmHe TemKux
MeTana.

* Ha 0cHOBY CBUX M3HETHX pe3y/ITaTa UCIIUTUBAHUX KAPAKTEPUCTHKA CTAa0JbUKA JyBaHA THIIA
bepnej u nopehema ca kapakTepucTHKaMa OCTAIMX HCIHUTUBAHUX oOnHMKa Omomace, a Ha
OCHOBY pa3marpama MoryhHoctu yBohemwa craOJbMka TyBaHa THNA bepnej y yKymHH
MOTEHIMjall OJbOTIPUBpeHEe Onomace kao OuoropuBa y CpOuju, MOXe Ce 3aKJbyYUTH H
MPEMOPYYUTH HHXOBO KOPUIINEHE Y TEPMOCHEPTETCKE CBPXE, MPEKO MPOU3BOIHE OPUKETa,
qUMe ce 100K]ja eKOJIOIIKK PUXBATIBUB U €HEPTeTCKH BPEIaH MPOU3BO/I.

Jluteparypa. Y naucepranmju Cy Ha TNpaBWIaH HaumH HaBeneHe 302 pedepeHie, Koje
NpE/CTaB/bajy M3BOp M MpEriel Haj3HAYajHUjUX pajoBa M3 OO0JACTH HCTPAXKHBaIba OBE
JTOKTOPCKE AucepTaiuje. M300p mrepaTrypHUX U3BOPA j€ aKTyeNIaH, a UTUPAE j& U3BEICHO
Ha MPpaBUJIaH HAYKH.

3. 3aksbyuyak M nmpeaJior

Ha ocHoBYy aHanmu3e JOKTOpCKe AucepTalyje moj HacaoBoM , Ilpumena crabsbuka nyBaHa
tuna bepnej u mporeHa gompuHOca HCKopuinhemy mossonpuBpenHe ouomace y Cpouju’”
kojy je nmoxgHena ['opnana J. Kynuh, Komucuja cmarpa na je auceprauuja ypaheHa mpema
0J100peHOj MpHjaBU TEME U J1a IPEJICTaB/ba OPUTHHAIIHY, CAMOCTAJIHY U 3a0KpY’KEHY Hay4HO-
UCTPAXHUBAYKY EIUHY.

KangunaTkuma je 1eTajbHO U CHCTEMATCKU MCTPaKWJyla JIOCTYITHE JTUTepaTypHe MOJIaTKe,
Ha OCHOBY KOjUX je jAepuHHCajda U IMOCTAaBWJIA jaCHE LIMJbEBE U MPOrpaM HCTPAXHUBaHA.
[Ipumewyjyhu angekBaTHe, caBpeMEHE METO/I€ U TEXHUKE KaH/IUJATKUba J€ BEOMa YCIEIIHO
o0aBWiia €KCIIEPUMEHTAIHU JIe0 MCTPaXKUBama, IITO je U JOKYMEHTOBaJla pe3yiaTaThMa
nuceptanuje. JloOujeHn pe3ynaTaTd Cy MperyieHO TPHUKa3aHW, MPABWIHO aHAIM3WUPAHU H
KOMEHTapuCaH! M ynopehuBaHU C JOCTYIHUM TMOJallMMa M3 JUTepaType. 3aKkbydlld Cy
n00pO U3BEJIEHU U Yy CarJIaCHOCTH ca JOOUJEHUM pe3yiTaTuMa 1 Bo)eHOM JAUCKYCH]OM.

Hucepranygja je mHHCaHa jaCHUM JE3MKOM M TPErjiefHO M TEXHHYKH BeoMa J00po
opraHu3oBaHa u ypehena.

Pesynratu oBOr HCTpakMBama Cy 3HAUajHM KaKO 3a HAyKy, TakO M 3a HNPAKTUYHY
(uanyctpujcky) npuMmeny. [IpBu myT cy y MOTHYHOCTH H3BpILEHE aHAM3€ M HCIHUTaHE
XEMHU]jCKe U TEXHOJIOIIKE KapaKTepuCcTUKe cTabsbuka ayBaHa Tuna bepiej rajenor y Cpouju u
u3BpieHo nopeheme ca npyrum obmuuuma Ouomace. Ha ocHOBY noOujeHux pesynrara
KaHJIMJATKUba je MoKa3ala J1a je o1 cTabJbuka qyBaHa Moryhe MoOWUTH TPOW3BOJ KOjU MMa
ynoTpeOHy BpEeIHOCT M KOju moBehaBa ayTOHOMHOCT IMOJBONIPUBpENE, IPE cBera y oljacTtu
NPOU3BO/IKE M 00paje JTyBaHa. AIUIMKAaTMBHM 3HAuaj Orjiefa ce y MOTYhHOCTH HHXOBE
IIPUMEHE Ka0 €HEpreHTa 3a CYIIEHe, YUMe OM C€ CMAWmUTH TPOLIKOBH CYyLI€HA AyBaHa U
HCTOBPEMEHO pEIIMIO MUTakhe HEKOHTPOJIMCAHOI OJylarama WIHM CllaJbUBamkba OBE BPCTE
0TMajaa, mTo OW JOMPUHEIIO CMamkhEeHhYy 3aral)ema )KUBOTHE CPEIUHE.
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Nmajyhu y BUAy KBamuTeT, OOMM M HaydHU AONPUHOC MOCTUTHYTHX W TPUKA3aHUX
pe3yarara, Komucuja mo3uTHBHO OLEHYje MTOKTOPCKY AMCepTanujy murul. uHx. ['opnane J.
Kynuh, nmox nacmoBom ,Ilpumena craGspuka mayBaHa Tuma bepiej m mpoleHa JONMpHHOCA
nckopunihewy nosponpuBpenne ouomace y Cpouju”, u npemiaxe HacraBHo-HayanoM Behy
[MomonpuBpennor (akynrera YHuBep3utTeTa y beorpaay aa mpuxBaTH MO3UTHUBHY OLICHY H
oMmoryhu KaHAWJIATKUIGU jJaBHY 010paHy.

VY Beorpany, 08.09.2021. YaanoBu Komucuje:

np Becna Panojuuuh, penosau npodecop
Yuupepsutera y beorpany - [TosbonpuBpensor gakynrera,
(V>xa nayuyna oGxnact: Hayka o npepaau patapcKux CHpOBHHA)

np Oura 1{BeTkoBuh, HAyYHU CaBETHUK y TICH3U]H
WucTuTyTa 332 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METATYprujy YHuBep3urera y beorpany
(Vka HayuHa obnacT: Xemuja)

1p Kemko onujanosuh, pegosau mpodecop
Yuuep3uteta y beorpany - IlossonpuBpeaHor dakynrerta,
(Vka HayuHa 007acT: ATPOCKOIIOTH]a)

np bumana PabpenoBuh, Banpeanu npodecop
Yuuep3uteta y beorpany - IlossonpuBpeaHor dakynrera,
(Yxa nayuna obnact: Hayka o mpepaau paTapcKux CUpOBHHA)

1p Mapuja Cp6uHOCKa, peloBHH ITpodecop
Yuusepsutera y C. Knument Oxpuacku y butosby,
(Vxa Hayyna obnact: TeXHOJIOTHja MOJbOIPUBPETHIX IPOU3BOIA)

13



Ipwuior:
Pan T'opnane J. Kynuh, numuiomupanor uHxemepa, 00jaBJbeH Y HAYYHOM YacOMHUCY KOjU je
Ha SCI nucru:

Mijailovi¢, 1., Radoji¢i¢, V., E¢im-Djuri¢, O., Stefanovi¢, G., Kuli¢, G. (2014): Energy
potential of tobacco stalks in briquettes and pellets production. Journal of Environmental
Protection and Ecology 15 (3): 1034-1041. https://docs.google.com/a/jepe-journal.
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
NOJbOITPUBPEJHOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY
Harym: 08.09.2021.

OIIEHA M3BEIITAJA O ITPOBEPU OPUTUHAJTHOCTH JIOKTOPCKE
JTACEPTAIIAJE

Ha ocnoBy IlpaBuiHnKa 0 TIOCTYIIKY ITPOBEPE OPUTHHATTHOCTH JOKTOPCKUX AHMCEpTaIfja
Koje ce Opane Ha YHHUBep3uTeTy y beorpaay u Hanasa y u3Bemrajy u3 nporpama iThenticate
KOjUM je M3BpIICHA MPOBEpa OPUTHHAIHOCTU TOKTOPCKE Aucepramnuje ,, [lpumena crabipuka
nyBana Tumna bepnej m mpoueHa mompuHOca McKopuinhewy HOJBONPUBPENHE Onomace y
Cpbuju”, ayropa ['opmane J. Kynuh, nummomupanor HHXemepa, KOHCTATYjeMO J1a yTBpHEeHO
nojxynapame Tekcra uzHocu 11%. OBaj creneH noayAapHOCTH MOCIEANIA je UTaTa, TMYHUX
uMeHa, Oubimmorpadckux momataka O KOPUIINEHO] JUTEpaTypd, T3B. ONIITHX MeCTa W
1oJiaTaka, Kao U MPETXOAHO MyOJIMKOBAaHMX pe3yiTara JOKTOPAaHIOBHX HCTPAXKHUBAmba KOjU
Cy IPOMCTEKIIH U3 IeHEe JUCepTaluje, ITO je y cKiaay ca wianoMm 9. [IpaBmiHuka.

Ha ocHoBy cBera u3HeTor, a y ckiaay ca wiaHoM 8. ctaB 2. [IpaBuiiHHMKA O MOCTYIKY
MIPOBEpPE OPUTMHATHOCTH JOKTOPCKUX JHUCEepTalija Koje ce OpaHe Ha YHUBEP3UTETY Y
beorpany, u3jaBjbyjeMo Jla U3BEITaj YKa3yje Ha OPUTMHAIHOCT JOKTOPCKE TUcepTaluje, Te
ce MPOMMCAHU TOCTYIaK MPUIpEMe 3a leHYy 0JI0paHy MOXe HAaCTaBHTH.

Mentopu:

np Becna Pagojuunh, penosuu mpogecop

Yuuep3uteta y beorpany - IlossonpuBpeanor daxynrera
V>xa HaydyHa obnact: Hayka o mpepaau parapckux CUpOBHHA

(Menrop 1)

np Onra L{BeTkoBrh, Hay4YHU CaBETHUK y MEH3U]H

WHuctuTyTa 32 XeMHjy, TEXHOJIOTH]Y U METalnyprujy YHuBepsureta y beorpany
V>xa HayuHa oOnact: XeMuja

(MenTop 2)
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