YHUBEP3UTET Y HAILLY
MAIIMHCKHU ®AKVYJITET ¥V HUIITY

Muauna I1I. UBanosuh

MOIEJOBAIBE ITPOLHECA KOMITIOCTUPAIBA KOMHUHE
I'PO’KBA IPUMEHOM BUHIEKPUTEPUJYMCKE
OIITUMMU3AIINJE

JOKTOPCKA JUCEPTALIMJA

Hum, 2025



UNIVERSITY OF NIS
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING IN NIS

Milica P. Ivanovié

MODELING OF THE GRAPE POMACE COMPOSTING
PROCESS USING THE MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION
METHOD

DOCTORAL DISSERTATION

Nis, 2025



MenTop:

Hacnos:

Pesnwme:

I[Mopaum 0 IOKTOPCKOj IMCEePTALUAjH

np l'opnana Credanosuh, pegosau npodecop
VYuusepsuret y Humy, Mammncku gaxkynrer

MogenoBame mpoleca KOMIOCTHpama KOMHHE Tpoxha mpuMeHoM
BUIIEKPUTEPHjYMCKE ONTUMU3ALIN]E

KomrmiocTupame rpejicraBiba jenan o Hajuenrhe KopuheHnx mprucTya 3a
OIPXKMBO  yNpaBbakbe OPraHCKMM OTIAJAOM W3  TOJHONPHUBPEAE,
omoryhagajyhu meroBy eukacHy Tpanchopmalmjy y KOpucHe pou3BoIe,
Kao IITO je KoMIrocT. Mnak, 1mojenHe BpCTe OPraHcKor OTIaja, Kao IITo je
otnan u3 unaycrpuje suHa (OONB), 30or BHCOKOr cajap:kaja OpraHCKe
Marepuje, JUTHOLETYJI03HUX KOMIIOHEHTH M HUCke pH BpemHocTH, HHUjE
NOrO/IaH 3a CaMOCTAJIHO KoMIocTHpame. [lo caga cy mnpemiokeHu
pa3IMYMTH HAaYMHU HHETOBOT UCKOpuUlherma, alu KOMIOCTUPAEE OCTaje
HajIepCIEeKTUBHU)U MPUCTYTI 32 J0OHjabe KOMIIOCTA.

bpojHa ncrpaxuBama nokasaia cy z1a je komnocrupamwe OONB moryhe y3
JofaTak ofrosapajyher ko-cyrncrpara koju omoryhaBa MmocTHU3amke yClIoBa
3a TIoYeTaK M JaJbU TOK Impolieca. Mnak, yTuaj nojeJMHUX KOMIOHEHTH,
Kao MITO je OTPO3/IMHA, 3aBHCH O] FbeHOT yJIelia Y MEIIaBUHHU U MOXKe OUTH
NO3UTHBAH WM HeraTuBaH. 300T TOra je y 0BOj JIOKTOPCKO] AMCEpTaLuju
CTIPOBENICHO MCTPAKUBAKE YCMEPEHO HE caMO Ha MOJeNoBame, Beh u Ha
UACHTUHUKALN]Y TapaMeTapa U JepuHUCcamke onTuManiux ogHnoca OOVB
U KO-CYIICTpaTa, ca IHJbeM ONTHMH3AIN]je TPOoIeca KO-KOMIIOCTHpama. Y
IPBOM KOpaKy INpUMEHmEHa je BHUIIEKPUTEPHjyMCKa ONTHMHU3alMja a
kopuitheHa je MeTofa TIJI00aqHOT KpUTEpHjyMa paau onapehuBama
ONTUMAJIHOT cacTaBa MeEIIaBUHA. Y JPYTroM KOpaky, €KCIIEpUMEHTAIHO je
npaheH mporiec KO-KOMIIOCTHPama KOMHHE W OTPO3IMHE y3 MPUMEHY TPH
pa3In4yMTa KO-CyNCTpara: OCTalld XpaHe, >KUBMHCKH EKCKPEMEHTH U
MIIeHUYHA ciaMa. TOKOM TPBOT JieNia eKCIIEPUMEHTATHOT UCTPaKHBambha
npaheHe Cy ymopeao MeIIaBUHE Y YHMjH CacTaB yjla3e KOMHHA U KO-
CyNCTpaT Kao W KOMHHA, KO-CYICTpaT W orposauHa (25% wmaceno). Y
JPyroM Jiely eKCHepUMEHTAJIHOI HCTpakuBama IpaheHe cy HajOosbe
MeIIaBUHE M3 MPBOT Jeja, MPH YeMy je y MelmIaBHHaMa ca OTPO3IUHOM
BapupaH BUX0B yaeo (15 %, 25 % u 35 %, maceHo), kako Ou ce yTBPIUO
IUXOB MaKCHUMaTHH yneo. Kao pesynrar ucTpaxkuBama YTBpheH je
ONITUMAJIHU KO-CYIICTPAT KOjH je Moryhe 101aTi KOMUHH, Ka0 U ONITUMAJIHU
yAEO0 OTPO3AMHE Y MEIIaBUHU KOMHHE U KO-cyTicTpara. Takohe, nedpuHucan
j€ ¥ KBaJIUTET JOOHMjeHOI KOMIIOCTa M MOTYNHOCT HeroBe NMpHUMeEHe Kako
opranckor hyopusa. Ha ocHOBY moOujeHUX pesyaTara aare Cy CMEpHUIIS
3a yHampeheme mpoleca KOMIOCTUPama M KBaJUTEeTa J0OMjeHOT
KOMIIOCTA.
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Composting represents one of the most commonly applied approaches for
sustainable management of agricultural organic waste, enabling its efficient
transformation into valuable products such as compost. However, certain
types of organic waste, such as waste from the wine industry (WIW), are
not suitable for direct composting due to their high content of organic
matter, lignocellulosic components, and low pH value. Although various
utilization methods have been proposed, composting remains the most
promising approach for the production of compost.

Numerous studies have shown that composting of WIW is feasible with the
addition of an appropriate co-substrate, which ensures favorable conditions
for the initiation and progress of the process. Nevertheless, the influence of
specific components, such as grape stems, depends on their proportion in
the mixture and can be either positive or negative. Therefore, this doctoral
research was focused not only on modeling but also on identifying key
parameters and defining optimal ratios between WIW and co-substrates,
with the aim of optimizing the co-composting process.

In the first stage, a multi-criteria optimization was used and the global
criterion method was applied to determine the optimal composition of
mixtures. In the second stage, the co-composting process of grape pomace
and mixtures with the addition of grape stems was experimentally
monitored using three different co-substrates: food waste, poultry manure,
and wheat straw. During the first part of the experimental study, mixtures
composed of grape pomace and co-substrate, as well as grape pomace, co-
substrate, and grape stems (25% w/w), were simultaneously monitored. In
the second part, the best-performing mixtures were further analyzed by
varying the grape stem proportion (15%, 25%, and 35% w/w) to determine
the optimal share.

As aresult, the optimal co-substrate to be combined with grape pomace and
the optimal proportion of grape stems in the mixture were determined. The
quality of the obtained compost and its potential use as an organic fertilizer
were also defined. Based on the obtained results, recommendations were
proposed for improving the composting process and the quality of the final
product.
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3axBajHOCT ayTOpa
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nepuooa moe npo@ecuoHarHoz HUOmd, diu YjeOHo U 8peme TUYHO2 CA3Pesarbd U CMuyarod
Henpoyerusux uckycmasa. Ha mom nymy oOuno je mpemymaka uzazoea u oopuyarbd, aiu u
noopuixe, 0xXpaopera u 8epe OHUX Koju Cy Mu HOMO2au 0d 08dj pad byoe 008PULEH.
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IIpedpacy Pajkosuhy na uz080jeHom 8pemeny, Cmpn/ber) U noOpuyl y peuasarsy MamemamuyKux
npobnema, Koju cy Ounu 00 8eIuKo2 3Ha4aja 3a yCneuwHy peaiu3ayujy 0802 paod.

3axeannocm 3a NOOPWIKY Y MOKY eKCHepUMEeHmAIHux ucmpasxicusara ynyhyjem npog. op
HUnuju Bpueckom, pedosnom npogecopy Xemujckoe chakyrimema Ynusepsumema y beoepady, uuja
je nomoh buna npecyouna 3a ocmeapusarse 3HayajHoe 0eia pe3yimamd.

Ilocebno cam 3axeanna Op Anexcamopu Jamkoeuh na HeusmepHoj noopuiyu, naic/bUBOM
uumarby paoa u KOHCMpPYKMUGHUM Cy2eCmujama Koje ¢y y 8euKoj mepu OOnpuHesie Keaiumemy 0ge

oucepmauyuje.

Ha xpajy, najsehy saxeannocm oyeyjem ceojum pooumessuma, majyu Jenuyu, oyy Ilpeopaey
u cecmpu Josanu, 6e3 uuje bespezepere noopuiKe U oxpadopersa y Hajmexdcum mpeHyyuma pao Ha

080j oucepmayuju He o6u 6uo mocyh.
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1 VYBOJA

1.1 TlpeaMeT MCTpPaKUBaHa

Oprancku otnajg nossonpuBpenHor mnopekna (OOIIIl) mpeacraBba moceOHY Gdpakiujy
opraunckor ornajaa (O0) koja je mupoko 3actyrsbeHa. OH y CBOM cacTaBy CaJipiKd MakpoO ¥ MUKPO
HYTPH]jCHTE, XEMHjCKH Be3aHy €HEPTHUjy U APyTre KOMIIOHEHTE oIy T oprancke matepuje (OM). OBe
ocobmHe ymyhyjy Ha TO J1a ra Tpeba mocMarpaTi Kao CHPOBUHY 3a JIOOHjame MpOou3Boa Koju he

HMaTHu yHOTpe6Hy BPCEAHOCT, Ka0 IITO CYy KOMIIOCT HUJIN ouorac.

Komnoctupamwe, onHocHO, Ouosnomka pasrpagma OO y aepoOHMM yClOBHMaA je
HajupuxBaTibuBUju TpetMan 3a OOIIIL, a mpu ToM He 3axXTeBa BEJIMKa €eKOHOMCKa yiarama. [Iporec
KOMITOCTHpama j€ CJIOXEH, BHUIIe(pa3HU MPOLeC rJe MHOTOOpPOjHU (PaKTOpH, MOIMYT XEMHU]JCKOT
cactaBa OO 1 (pU3MUKUX yCTIOBa CPEeIMHE YTUUY Ha H-ErOB TOK U (a3He TpaHc(hopMalllje OpraHCKe
marepuje. HajyTuniajauju Gu3HIKo-XeMHUjCKH apaMeTpu ¢y OIHOC yribeHuka npema a3oty (C/N),
pH BpenHoct, Temmeparypa, caapkaj BOJE M MOPO3HOCT 4YHMje BPEJHOCTH Mopajy na ce Haly y
ne(UHUCAHOM OTICETY Jia OM MUKPOOPTaHU3MH, KOJH Cy TJIAaBHU HOCHOITH TIpoiieca TpaHchopmMaiirja
OM, mornu 1a 06aBbajy cBoje MeTaboaruke akTHBHOCTH. [1oxkesbHu oricer onHoca C/N 3a moverak
KoMmrocTHpama je o1 25,0 1o 35,0, Maia ce y HEKUM ciIydajeBUMa MOTY TOJEpUCATH HIKE U BUIIE
BpenHocTH. [IpoMeHa 0BHX yclioBa MOXKE J1a YCIIOPH IPOLIEC, @ HEKa/la U Jia ra 3ayCcTaBu. Y MOYETKY,
300T MHTEH3MBHOI pa3zjarama JIaKopa3rpaJuBHX MaTepuja TemriepaTypa pacte. OBa ¢aza je
npaheHa eMUCH]OM yIJbeH JAUOKCHIA YuMe ce cMamyje ogHoc C/N, 1a 6u TOKOM Jajber O/IBHjamba
npolieca pasrpajme 6una ycnoperna. OBo 1ojaBa ce BUJIU Kpo3 MaJl TEMIEpaType U 1aJbe CMACHE
ongaoca C/N mo xpajmux BpemHoctn ox 10,0 — 15,0 m wm3jenHavyaBama TeMmmeparype ca
TemrepaTypoM okoimHe. Tom mpuimkoMm, pH BpeIHOCT TOKOM Ipolieca ce Mema O TOYeTHE
BpPEIHOCTH MEIIIaBUHE, TIPEKO HUCKE y Kucenoj (a3u na a0 6aro 6a3He Ha Kpajy mporeca. OBakBa

MIpoOMeHa MpeJCTaBsba U jeJlaH OJ] HHIWKATOpa Ja je JOIUIo A0 Aekommosuiidje OM.

Crpyxkrypa OO je jou jenan o foAaTHUX dakTopa Koju yTuuy Ha pasrpanmwy OOIIII y Toky
mporieca KOMITOCTUpama. JIMTHUHM, Ienyno3a W XEMHIIeTyJo3a Cy KOMIIOHEHTE W3 TpyIe
JIUTHOIIENTYJIO3HUX MaTepHja Koje ynaze y ctpykrypy OO u wmuxoB yaeo y OM 3aBucu ox Bpcre

OOIIII. ITonamame OBHX KOMIIOHEHTH Yy TOKY IpOIleca KOMIIOCTUPama j& KOMILIEKCHO, jep ce
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MOjeIMHE Pa3liaxy, a HEKe ce caMo TPaHC(OPMHUILY U 3aTO je MOTPEOHO MPATUTH HUXOB YAEO Y
MenraBuHama. MelyyTum, NpucycTBO JUTHOLETYJIO3HUX MaTeprja yTUYe Ha MOPO3HOCT MEIIaBUHE,

1a je 300r Tora ’bUX0BO IPUCYCTBO y TOKY Mpolieca KOMIOCTHPaa MOXKEJHHO.

Kao mocebna Bpcra OOIIII uctuye ce OO koju ce u3IBaja MPUIMKOM J00Mjaa BHHA -
oprancku ormnaj u3 uaayctpuje suaa (OOUB) a mpencrasmpa ox 15,0 % no 25,0 % (maceHo) y
omHocy Ha macy rpoxha. OOUB je caunmeH o Orpo3auHe, MOKOXKHUIIA, CEMEHKH W MYJIIe, IpU
yeMy ce MellaBuHa 0e3 orpo3auHe HazuBa KomuHa. Kapakrepuctrke koje ommkyjy OOHWB kao
CHPOBHUHY 3a IPOLIEC KOMIIOCTUPaa ¢y BUCOK caapkaj OM, yribenuka (C) u HyTpHjeHaTa, HUCKa
pH BpeIHOCT Ka0 M BHCOK CajpiKaj JTUTHOICITYJIO3HUX MaTepHrja, YMjH je CaCTaB BUCOK IMOCEOHO y
orposaunu. 360r ocobuHa, Hucke pH BpenHoctu u ogHoca C/N dunja BpeaHOCT MOXe [1a Oy /1€ HCITOT
onrtuMalHe, Mama o1 25,0, camoctaiino komnoctupame OONB je oTekaHo na je y ToOM cliyuajy
MO’KEJHHO JI0JIaBabe KO-CYIICTpaTa KOjH MeIIakbeM oMoryhaBajy mOCTH3amhe ONTUMATHUX YCIOBa

3a MMOYCTAaK U TOK IMpo1eca KOMIIOCTUPAbA.

Ca3name J1a je mpoliec KOMIIOCTUPamba CI0KEH, Ja Kao MTo je Beh pedeHo, 3aBucu o O6pojHUX
¢u3nUKO-XeMHUjCKUX (aKkTopa, JOBEIO je N0 M3HaJaXema HOBOI pellema Koje he omoryhuru
nmouetak TpaHcpopmaruje OM. Pememe je nHaheHO Kpo3 mnpuMemHBame mpoleca ,,Ko-
KOMITOCTHpama* Koju npeasuha memame aBe win Buiie Bpcra OO oaroapajyhux kapakTepucTUKa
ca IWJBEM Jla Ce€ OCTBape MOBOJFHU YCIOBH 3a MOYETaK pasrpanme. Kpo3 mpumeHy Ko-
KOMITOCTHpama, TMOpea OCTBapHBama (MOCTU3ama) ONTHMAIHUX YCIOBa 3a IMOYeTaKk Mpoleca
Moryhe je ¥ yTHLIaTH Ha caJprkaj HyTpUjeHaTa Kpo3 u300p, oaHOCHO ogabup ¢pakuuja OO koje y
CBOM cacTaBy cajapke Bucoke konmuune azota (N), docdopa (P) u xamujyma (K). 360r Tora ce
MIPUJINKOM MPUMEHE KO-KOMITOCTHPama MOpa TTO3HABATH U MPOIleC TpaHchOopMaIlije HyTpHjeHaTa
y IPUPOIH ¢ 003UPOM J1a Ce BUXOB IIUKIIYC ITpesiacka u3 jeiHe y Apyry GopMmy OBHja MO CIUYHOM

MCXaHU3MY.

Ha ocnoBy nanpes HaBeneHnux kapaktepuctuka OONB u ycnosa koje je motpedHo nmoctuhu
YKOJIMKO C€ JKeMH TPUMEHUTH TPETMaH KO-KOMIIOCTHpAame, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla je HU300p
oarosapajyher ko-cyrncrpara Benmuky mpo0ieM ¢ 003MpoM J1a je HEONIXOJHO y3eTH TakBy BpcTy OO
Koja uMa oAroBapajyhe ocooune xoje he omoryhutu moderak v TOK mporeca Ko-KOMIIOCTUPAbA Al
¥ J1a je uMa y IOBOJbHUM KOJIMYMHAMa Kao | Ja je npucyTHa Ha Teputopuju PC. Kana ce y3my y
003up MPETXOTHO HABEJCHHU YCIOBU KOj€ j€ HEOMXOIHO 3aJ0BOJHUTH, CarjielaBamke MOTCHIIMjala
OOIIIT (xonmuuuHE, BPCT€ M KapaKTEPUCTHKE) ca IMOCEOHMM aKIIEHTOM Ha BHMHOTPAIapCTBO

MIpeICTaBJba jOIIl jeJJaH MPEAMET OBOT HCTPAKUBAKHA.
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[TomiTo je koA KO-KOMITOCTHpamka HEoNmxoiHO MemaTtu pamuuute Bpcre OO 3a onpehuBame
BHUXOBUX yJIeNIa IPUIMKOM MOJIETIOBamka MpoIleca KOPUCTH Ce BUIICKPUTEPUjyMCKa OTITUMU3AIIH]a
— METOJI TJI00AJTHOT KpUTEepHjyMa Koju omoryhasa npaheme BHIlIe ITapaMeTapa KOju ce JelaBajy
ucroBpeMeHo. CarmacHo (U3MYKO-XEMHUJCKHM TapaMeTpuMa KOje jé HEONMXOMAHO OCTBApHUTU 3a
MOYETAaK IMpoLeca, IPUIMKOM pa3BHjaba MATEMATUYKOT MOJIEJIa TOCTaBJbEHH Cy TPAHUYHHU YCIOBH
U Kputepujymu. Kao rpaHrYHN YCIIOBM NPUMEHCHHA y MaTEMaTHYKOM MOJEIY Cy OAroBapajyhu
oaroc C/N, uzmely 25,0 u 35,0 kao u ogrosapajyhu caapxaj Boae, o1 40,0 % 10 60,0 %. [Tocebny
TpyINy YWHE KPUTEPHUjYMH, Ka0 IITO Cy MaKCUMAaIHH CaJp)Ka] YribeHUKa U pH BpemaHOCT, i H
MUHHMAJIHH CaJpkaj a3oTa M JaurHuHa. Tpeba mcrahm na je m30op oxarosapajyhux rpaHUYHUX
yCIOBa M KPHUTEPHjyMa, Ha OCHOBY KOjUX c€ JI0OMja cacTaB IOYCTHE MEIIABHHE, BaKaH U
KOMIUIEKCAaH KOPaK OJl KOjer 3aBHCH KOHA4YHU pe3ylTaT — MOTyhHOCT eKCIepUMEHTAITHOT

crpoBolema mporieca.

Kako je marematnyku mMozaen uckopuiiheH 3a oapehuBame cacTaBa MEIIaBHHE 3a MOYETaK
poIeca KOMIIOCTUPamka, CKCIIEPUMEHTAITHO CIIPOBONEHE Mpolieca KO-KOMIIOCTHPamka MPeACTaBba
IpyTH A€o0 UCTpakuBama. Ha ocHOBY popmupane 6aze o0 HOCTYIHUM BpcTaMa U KapaKTepHCTHUKA
OOIIII na Teputopuju PC, nzabpana cy tpu ko-cymncrpara u To: octanu xpane (OX), )KUBUHCKH
exckpemenTH (PKE) u mmenunyna ciama (I1C). C o03upoM 1a je jenad o 1ujbeBa UCTPAXKUBAbHA
MOryhHOCT ymoTpebe Orpo3auHe, Kao jeIHOr O]l JelloBa KOMHUHE Tpokha, eKCIIepUMEHTAIHO
UCTPaXXMBamE je TMOJEJbEHO Y JBa Jiena. Y NpBOM Jeny mnpaheH je mpolec KO-KOMIIOCTHUPama
KOMHHE U 0/1a0paHuX Ko-cyrcTpaTa. J[pyru geo ekcrnepuMenTa 00yXBaTHO je ynoTpedy orpo3inHa
y MelIaBHHama, Kako OM ce W OHe YKJbY4YHJe y TMpoleC TpeTMaHa, jep OW y CyImpOTHOM
MpeCTaBJbajie HOBY BPCTY OTMaaa. Y TOM CMHCIY, UCTHM MelIaBUHAMa KOMUHE W KO-CyTICTpara
J0JIaBaH je pa3auuuT yneo orposauna (15,0 %, 25,0 % u 35,0 %, maceHo) 1a Ou ce youro HBUXOB
YTHLIA] Ha Tpollec Ko-KoMIocTHpama. Kako 61 ce MOTBpAMO pa3BHjeHH MaTeMaTUYKH MOJEN, Ha

Kpajy je u3BpIleHa Bepudukamja Mojena.

300r Tora je OBO HMCTpaXHMBamke YCMEPEHO Ha MOJIEJIOBAEmE Ipoleca KO-KOMITOCTHPAMbA.
Mopen je pa3BHjeH MPUMEHOM MaTeMaTHYKe ONTUMHU3AIMje Y IMHbY NeUHUCAkA ONTHMATHUX
yclioBa 3a TMO4YeTak W Jajbu TOK TIpolleca, a 3aTUM je BepU(UKOBAH EKCIEPUMEHTaTHUM
cnpoBohemeM mporeca Kommoctupama. b je ma GuHamHM TPOAYKT — KOMIIOCT TOCEIyje

KapaKTEPHUCTHKE KOje 3a710BOJbaBajy Bakehe cranmape 3a ynotpely Kao orieMelhHBad 3eMJbHUIITa
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1.2 Hub ucTpaxuBama

Ha ocHOBY nipeTx0/1HO AeUHUCAHOT MPeAMEeTa HCTPAKUBaha, OMIITH IHJb OBE JOKTOPCKE
JMCepTalyje je carjielaBamkbe MOTyhHOCTH NMpUMEHE Tpolleca KOMIIOCTHpamba Kao TpPeTMaHa 3a
pemaBame npobiema oapehennx Bpcra OOIIII, ca moceOHUM OCBPTOM Ha MPOAYKTE KOJU HACTA]y

y TOKY Ipolieca npepaje rpoxha, Ha KOMMHY U OTPO3/IHHY.

['maBHM IUJB UCTPAKUBama j€ pa3BUjame Mojiena 3a n3oop memasuana OOUB u ko-cymcrpara
3a MoYeTaK W JaJjbH TOK IMPOIeca KOMIIOCTUPAma, y3UMajyhu y 003up HHX0BE (PH3MUKO-XEMHUjCKE
KapakTepuCTHUKe, Koje he HakoH mpomeca OHOJOMIKE pa3rpaame MOCTHNM KapaKTEePUCTHKE

KOMIIOCTA, IITO CE MPATH EKCIIEPUMEHTAIHUM ITyTEM.
[ToceOHM LMIBEBU OBE JIOKTOPCKE AUCEpTALIUje CY:
e u300p Ko-cymncTpaTa Koju he ce kopuctutu npu komnocrupamwy OONB;

e u300p cacTaBa MEUIABMHA 32 MOYETAK M JaJbM TOK KOMIIOCTHPama Ha OCHOBY
MOCTaBJBEHUX KPUTEPUjyMa U TPAHUYHUX YCIIOBA Y MAaTEMaTUYKOM MOJIEINY;

® CIUTUBAaKkE YTUIAja MPUCYCTBA Pa3IMUUTUX BPCTa KO-CyNcTpaTa Ha MOYeTaK U
JlaJbU TOK IMPOLECa KOMIIOCTHPamba;

e yTBphUBame yTHIaja IPUCYCTBa OIPO3AMHE Ha (GU3NYKO-XEMHU]JCKE MapamMeTpe U
Ha CTENEH pa3rpajibe MEIIaBHHA;

e 1300p HajOOJBHUX MEIIABUHA 3a LI€0 TOK MPOoleca KOMIIOCTUPAbA;

e aHaiM3a IpOMEeHa PU3NYKO-XEMH)CKUX MapameTrapa (Temnepatype, pH Bpeanocty,
C, N, ogroca C/N, OM, nurHonenyno3Hux Marepuja U HyTpUjeHaTa) IyXK IeJOoT
Ipoleca KOMIIOCTHpamba y MelIaBuHa 0e3 Orpo3IuHE;

e yTBphUBamE ONTUMAIHOT y/eJla OrPO3AUHE Y MEIIaBUHU 32 KOMIIOCTHPAHE;

e yTBphUBame yTHIAja PA3IUYUTOr yJela OrpO3JMHE Ha CTENEeH pa3rpaame
JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepHja;

® UCIUTUBAKE YTHUIAja NPUCYCTBA PA3IUYUTOr Yyiela Orpo3JWHE Ha MPOMEHY
caJpiKaja HyTpHjeHaTa;

e ojpehuBame HU3NUKO-XEMH]CKUX OCOOMHA M KBaJIMTETa JOOMjEHOT KOMIIOCTa ca
acrekTa MOryhHOCTH KaTeropusaluje Kao ,,0lieMembBada 3eMJbHUILITA ;

e BepuduKanyja MaTEMaTHIKOT MOJIENa.
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1.3 Crpykrypa paga
OBa OKTOpCKa AMCEpTaIlHja Ce CacTOju U3 CellaM IOTJIaBba.

Y npBoM mnorJjaB/by Cy Jara yBOJHA pa3Marpama Koja oOyxBarajy omuc mnpobiema u

MpeIMET UCTPAXKUBakha, Wb U 3HA4a] HCTPAKMBAKA KA0 M CTPYKTYPY JOKTOPCKE IHCEpTaInje.

IMoryaB/be ABa, TEOPHjCKa pa3MaTparma y 00JIaCTH, CACTOjH CE U3 BHIIIE MOTIENIMHA Y KOjUMa
je maT mpuka3 )eHOMEHa M ca3Hama y 00JIaCTH Kpy)Kema HyTPHjeHaTa U IpoLeca KOMIIOCTUPAhA.
VY npBoj noTuenuHa Aarta je AeuHuImja HyTpujeHara, popMe y KojuMa cy JOCTYIHU OusbKama Kao
U LUKIYC KpyKema HyTpHjeHaTa y npupoau. [pyra noruenuna nocsehena je onucy OHOIOMKAX
TpeTMaHa ca TMOCEOHMM AaKIIEHTOM Ha KOMIIOCTHpame, (hakTopuMma KOju YTHYy Ha TIpOIIEC,
(eHOMEHNMA KOjU Cy TPHUCYTHH M KOjU Cy KapakTepuCTHUHH 3a mojeauHe Bpcre OO kao u
MEXaHW3MUMa pasrpajmbe KapakrepucTHyHux komrnoHeHTH OO. Y tpehoj noTuenuHu, npuKasaHu
Cy mapaMeTpu Kojuma ce Je(UHUIIE KBAUIUTET KOMIIOCTA, ¢ MOCEOHUM aKIEHTOM Ha (PH3HUYKO-
xemujcke ocoOmHe. [lopen mpeTxoaHor, AaT je W MpHKa3 3aKOHCKE peryyatuBe Koja aedunwmie
ycioBe 1a 6u 100MjeHu (pUHATHU TPOIYKT, KOMIIOCT, MOTao0 Jla c€ KOPUCTH Kao OpraHcko hyopuBo

(OHHCMGI-BI/IBaLI 3CMIBI/IH_IT3.) Y NOJbOIIPpUBPECAN.

IMornaB/be TPH, TOAEBEHO y TpU Jena, HocBeheHO je JUTepaTypHOM Mperyieay
koMmroctupaa OOUB. V npBom feny je aat npukas pesyirara HCTpakuBamba Koja cy UCIIUTUBaIa
ocobuHe koje uma OONB kao cupoBrHa 3a npolec KoMnoctTupama. [pyru geo odyxpara aHaIU3y
pesyaTata MCTpaXkKHBama Koja Cy MpaTuia mpolec Ko-kommoctupawma OOVB ca moceOHuM
aKIEHTOM Ha YTHI[a] TPUCYCTBA OrPO3INHE Ha GU3NIKO-XEMHU]CKE TTapaMeTpe mpolieca, MpucycTa
JUTHOLICTYJIO3HUX MaTepuja Ha crereH pasrpaambe OM Kao W pa3NuyuTUX KO-CyICTpara Ha
¢u3nuKo - XeMHjcke mapamerpe, 10k Tpeha rpymna odyxBara pe3yiTare UCTpaXKHBamba Koja rpare

0coOuHE U yrnoTpeOy 1001jeHOT KOMIIOCTA.

YeTBpTO NOTIJIaB/bE CACTOJU CE O] BUIIIEC MOTLEINHA, Y KOJUMa Cy MPUKa3aHU PUMEHEHH
MaTepHjaii ¥ MeTojie. Y TPBOj Cy NMpHKa3zaHe KOJIMYMHE M KapaKTEPHCTHKE JOCTYITHHUX BPCTa
OOIIIT na Tepuropuju PC ca mocednum aknenrom Ha OOUB, mweroBuMm nobujameM, cacTaBoM,
ocoOnHama M KonuyuHaMma. /[pyra noruenuHa je mocBeheHa BUILIEKPUTEPHU]YMCKO] ONTUMHU3ALH]H,
a o0yxBara OIMC METO/IE TJIOOATHOT KpUTEpHjyMa M Pa3B0Oj MaTEMaTUUYKOT MOJiena 3a oapehuBame
cacTaBa MeIlIaBMHA 3a Tpolleca KOMIoCcTUpama. ¥ Tpehoj MOTIHEeNWHNA JaT je ONMHC MPUMEHEHUX
aHAJTMTUYKUX MeTojJa 3a onapehuBame (HU3NUKO-XEeMHUjCKUX TapaMmerapa Koju cy npaheHu Toxkom

crpoBohema eKCriepuMeHTa.
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Ileto mnoriaB/be mpeacTaBba OMNHC EKCIEPUMEHTAIHOT MCTPAXKHBama Ipoleca Ko-
KOMIIOCTHpamka MellaBUHa KOMHHE, KO-CYIICTpaTa M OTPO3JMHE, a CACTOjU CE M3 BHUIIE JICIOBA.
[IpBu neo mpejacraBsba MpUIPEMHY (a3y, JOK APYTH IO MpecTaBiba TaBHy ¢a3zy. [Ipunpemana
¢aza ce cacroju u3 aBa nena: npunpemue dase | u npunpemue dase ll. Y npBom neny, mpunpemHoj
¢asu |, nprMeHOM pa3BHjeHOT MAaTEMAaTUYKOT MOJIelIa, MPUKa3aH je MOCTyNnaK n300pa MeIaBuHa 3a
MOYETAaK Mpoleca KOMIIOCTHParkha, OJJHOCHO U300p KO-CYIICTpaTa U BbHXOBOT yjieia y MelllaBuHaMa
ca nuJbeM ofabupa mMerraBuHa Koje he OuTu mocMatpaHe y akTUBHO] U TJIaBHO] (ha3y UCTPAKUBAbA.
Hpyru neo mpenctasiba onuc npunpemue ¢ase |l — npahemwe axtuBHe daze n ¢daze xmahema
mporeca KOMIOCTUpPama. Y OBOM Jey NMpHKa3aH IUIaH CIpoBolerma eKCIIepUMEHTa 332 aKTHBHY
a3y u (dasy xmahema mporeca KOMIIOCTUPaWka Kajla y cacTaB MEIIaBUHE YyJIa3d KOMHHA M KO-
CYIICTpAT Kao cacTaB MeIllaBUHA KaJla IIOpe]] KOMUHE M KO-CYIICTpaTa y MelIaBuny ynazu u 25,0 %
orposnune. Takolhe, HaBeIGHH Cy U JIOJATHU YCIIOBH 3a H300p HajOOJPMX MelIaBUHA Koje he OuTh
y3eTe y pa3marpame 3a npaheme meior Toka mpoueca. [nmaBHa (aza mpencraBiba APYTH JI€0
UCTpaXMBamka a IMpHKa3aH je IUIaH CIpoBohema EKCIEepUMEHTa KOjU MpaTH 10 TOK Ipoleca
KOMIIOCTHpama HajooJbUX MelIaBUHA W3 mpurpeMHe ¢ase |l kao ¥ MernraBuHa ca pa3IuYUTUM
yaenoMm orposaune 15,0 %, 25,0 % u 35,0 %. Ha kpajy oBor moriasjsa Jat je v ONuc CripoBohema

CKCIICPUMCHTA.

Ilecto mornasibe 00yxBaTa pe3yJiTaTe, aHAIU3Y PE3yTaTa U AUCKYCH]Y 10 KOJHX CE JIOIIIO

TOKOM CKCIICPUMCHTAJIHOT CHpOBObeH:a Iponeca KO-KOMIIOCTHUPamba, a CaCTOjI/I CC U3 TpH AcJ1a:

® [IPBH JI€0 — pe3yamamu U OUCKyCuja akmugHoe oena npoyecd,
e JIpyTH JI€0 — pe3yaimamu u OUCKYCUja yeioz moka npoyeca u

e Tpehu neo — sepughuxayuja mamemamuuxoz mooeua.

Y npeom deny cy mpukazanu pesynratu npurnpemue dasza | u npunpemne ¢aza . Kon
npurpeMHe Qasze | mpukazaHu cy pe3yiTaTd MaTeMaTHYKOr Mojena 3a oJpehuBame cacTaBa
MEIlIaBUHAa 32 MOYeTaK Ipolieca KOMIIOCTHpama Kao M (U3UYKO-XEMHUJCKH MapaMeTpH THUX
MeniaBuHa. Y ciydajy npunpemue ¢asze Il, koja ekcriepuMeHTaIHO MpaTu akTUBHY (azy u ¢azy
xyahewma Impoleca KOMIOCTUpama, YHOpPeno Cy IMpHKa3aHe NpoMeHe (QU3NYKO-XEMH)CKUX
napameTapa MellaBiHa KOMUHE U KO-CYIICTpaTH Kao U MEIIaBHHA KOjUMa je Jojaara orpo3nuHa. Ha
OCHOBY J100MjE€HUX pe3yJsiTaTa U3BEJCHH CYy 3aKJby4lld O YTHIIA]y IOjeANHUX BpCTa KO-CYIICTpaTa
Kao ¥ MPHUCYCTBA OTPO3IMHE HA KOMIIOCcTHpawe. Ha kpajy, nu3BpiieH je n360p HajOOJbUX MEIIaBuHA

3a I1e0 TOK IpoIieca.
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Y opyeom deny cy maru pesynraru npahema GU3MUKO-XEMH]CKUX MTapaMeTpa TOKOM IEI0T

nporeca KOMIIOCTHpamha N3a0paHuX MEIIaBUHA U OllEHA KBAIUTETA POAYKTA. Y MPBOM JEITy OBOT
MOTJIaBJba MPHUKa3aHK Cy pe3ynTatu npahema 1enor Toka mporeca Haj0oJbe MEIIaBHHE KOMUHE U
KO-cyrcTpara. Y JpyroM Jieiy ¢y JaTH Pe3y/ITaTH MeIllaBUHE KOMUHE, KO-CyICTpaTa U Pa3InuuTOr
ynaena orpo3auHa. Takohe, moOujeHr pe3yaTaTu Cy Uy OBOM JIeITy MPUKA3aHH YIIOPEI0, ¢ 003UpoM
J1a je MemaH ye0 Orpo3nHa y MemraBuHama, ox 15,0 %, mpeko 25,0 % mo 35,0 %, maceno. Y oba
cllydaja, Ha OCHOBY Iy)KHUHE Tpajama TepModuiiHe u Kuceie (ase, mpomene ykymHe mace, OM,
caapkaja C u N kao u ogroca C/N je yrBphen crenen pasrpaame OO. Takole, mpahena je mpomeHa
cajiprKaja JTUTHOIGIYJIO3HUX MaTepHja Of IMoYeTKa 0 Kpaja Iporeca KOMIIOCTHpama J1a O ce
YTBPAMO CTEIICH BUXOBE pasrpajme. AHAIN30M Cajip)kaja HyTpHUjeHaTa MOCMAaTpaHa je MpoMeHa
HBHUXOBUX KOHIICHTpPAIIKja O]l TOYETKA JI0 Kpaja rnpoueca. Ha ocHOBY 10OMjeHHX pe3yiTaTta y IJpyrom
neny oxapeheH je MakcMMalHM yIeo Orpo3auHa y MemaBuHama. Y Tpehem geny u3BpiieHa je
aHaJM3a pe3yJTara O HCIYmEHOCTH CTaHaap/a rnpomnucanor 3akonuma PC o ynorpebu komrmocTa
Kao oIuieMerBava 3eMJpuIlTa. Ha OCHOBY 100HMjeHUX BPEIHOCTH MapamMeTapa KOju ce ocMaTpajy
W caJipikaja HyTpHjeHaTa M3BE/ICHU CY 3aKJbYYIIU JIa JIU JJOOHMjSHH MPOIYKT 33/I0BOJbaBa ITOCTABILEHE

KpUTEpHjyMe, OTHOCHO KOja 0J] [IOCMATPAHNUX MEIIABUHA TO 330BOJbABA.

Y mpehem deny pesyntata je nat npukas Bepudukairje MaTeMaTHIKOT Mojena. M3spiieHa

je yropenHa aHann3a eKCIepHUMEHTATHNX ca pe3ylTaTiMa MaTeMaTHUKOT Mojena. Y MpBOM JeIy
pesyiTara je U3BpIleHa aHajKu3a O MOKJIanamwy JOOMjeHUX BPEIHOCTH 3a IOCTABJbEHE I'PaHUYHE
ycIOBE U KpUTepHjyMe 3a oba MocMmarpaHa clieHapuja. 3aTMM je M3BpLIeHa BepHdHKalnuja 3a
MOCTaBJbEHE KPUTEPHjyME y 3aBUCHOCTH OJ] yJieJla OTPO3JIMHE, a Y IOCIIEABEM JIeNTy je MpHUKa3aHa
aHaNIM3a 0 YTHIAjy Ko-cyrncTpaTa. Ha kpajy, Ha OCHOBY CBE yKYITHE aHAJIN3€ U3BEICHH Cy 3aKJbY4IN
Jla JI1 ce pa3BUjeHH MaTeMaTHYK{ MOJIET MOXe KOPUCTHUTH 3a oJjpehuBame cacTaBa MEIIaBHHA 3a
MOYETAaK MpoLeca.

Y cexMoM moriaB/by Cy IpHKa3aHa 3akJbyyHa pa3Marpama U gatu Oynyhu mnpaBum
UCTPaKUBabA.
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2 TEOPUJCKMU JAEO

Kommnoctupame je O6mosomku mnporec y kojeM OO mpoJiazu Kpo3 CIO0KEHY OHOXEMH]|CKY
Tpanchopmanmjy nperBapajyhu ce y crabmwiaH nmpoaykT - kommoct. OBaj mporec ce o/BHja y3
yuemrhe GakTepuja, TJBUBHIIA M JPYTUX BPCTa MUKpOOpraHu3Ma Koju pasrpalyjy OM Ha mame u
jenHocTtaBHHje cyrictanie. Kommocrtupame kao Mmerona tpermana OO uMma 3a IMUb U Ja ce
tpancdopmarjom OO 1061je KOprUcTaH MPOU3BO KOjU CAAPKHU MAKPO U MUKPO HYTPHUJEHTE U KOjU
MOXKE TO00OJbIIATH KBaNUTET 3emibumra. CrTora je OJ CYIITHHCKOT 3Havaja pa3syMeBambe
MexaHu3ama TpaHchopmalmje HyTpHjeHaTa, Koju o0yXBaTajy HHXOB Ipeja3ak M3 OPraHCKOT y

HCOPraHCKH 00JIHK.

VY nuspy npuMeHe mpoleca KOMIIOCTUPakha Kao TPETMaHa, y OBOM IOTJIaBJby j€ JaT Mmperies
JOCaIallIbUX TEOPUJCKUX CazHama y 00J1acTH, a ce cacToju ce u3 JBa nena. [Ipeu aeo je mocehen
HYTPHjEHTHUMA KaKo OU ce caryieZjao lUXOB IUKITYC Y IPUPOIU. Y IPYTOM ey je JaT OMKC Impoieca
KOMIIOCTHpama ca MNOCEOHNM aKI[EHTOM Ha (PU3UYKO - XEMH]CKe MapaMeTpe KOju yTHUy Ha Mpolec
Ka0 U OIUC KapaKTepUCTUYHMX I10jaBa KOje Ce jaBibajy MPUIMKOM OJIBHjama mporieca. Kako je nusb
mpoiieca KOMIIOCTHpama J00Hjalkbe KOMIIOCTAa TAaKBUX OCOOMHA Jla CE€ MOXE KOPUCTUTH Kao
oprancko hyOpuBo Tj. ,,OomieMemuBayd 3eMJbHINTA", Y TpeheM e’y OBOT IMOIJIaBJba j€ JaT OIKC
napamerapa Koju Ae(QUHUIIy CTaOMJIHOCT M 3pesIocT KOMIIOCTa Kao M TpeaBHeHa 3aKOHCKa

perynaTuaa.

2.1 HyrtpujeHTH

HyTpujeHTn cy OCHOBHH XEMHJCKU €JIEMEHTH WIHM jeHIbelmha Koja OWIbKE y3uMajy u3
3eMJBUINTA U KOPUCTE 3a CBOj pacT, pa3Boj U MeTaboiuuke npouece. [Io cBoM cactaBy, HyTpHjeHTH
NIPEJICTaBIbajy CIOXKEHA XeMH]jCKa jeIbera Koja Ou Tpedasno fna Oyny y oarosapajyhoj popmu na
6u ux 6usbke Morie ycBojuTH. [Ipema Brown -y HyTpujeHTH ce Mory aeduHUCaTH Kao ,,eJIeMEHTH
KOJH Cy HEONXOJHHU 3a pacT W Pa3Boj OMIJbKE Kao W JIeJIOBA IMOcMaTpaHe OWJbHE BPCTE TajeHe y

MPUPOJTHOM HIIH KYJITHBHCAHOM (KOHTPOJIMCAHOM) OKpYKermy* [1].

Y npupoau, HyTPUjeHTH MOTY BOJAMTH MOPEKIIO U3 HEOPraHCKUX (MUHEpaTHa, KOMIUJICKCHA U
MUHEPAJTHO-OpraHCKa) M OPTraHCKUX H3BOpa (KOMIIOCT, TUTeCTaT, >KMBOTUECKU EKCKPEMEHTH,

’KETBEHH OoCTaI U 11p.). HyrpujeHnTH y Heopranckoj GopMu Cy TUPEKTHO TOCTYITHH OnsbKama (HIIp.
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KOMILIEKCHA, MUHEpaJIHa U MHUHEPaTHO-OpTraHcKa yOpuBa, KOMIIOCT M CI1.), IOK CYy Y OpPraHCKO]
(hopMH HHUIIM]AJTHO HEIOCTYITHH, jep 3aXTeBajy Ipoliec MUHEpaIn3alyje (HIp. KOMIIOCT, IUTeCTaT,
KUBOTHUHCKH €KCKPEMEHTH, )KETBEHH OCTAI | Jip.). CBH OBU M3BOPH HYTpHjeHATA UMAjy Pa3IHIUT
XEMH]CKH CACTaB U HYTPUTHUBHY BPEIHOCT, 300T Uera ce KOPUCTE MOjeJUHAYHO WIIH Y KOMOUHAIU]U

Kako OM 337I0BOJbMIIM MOTPeOE 3eMJBHILTA 33 HyTPHjeHTHMA [2].

CBHU HYTpH]jEHTH ITpeMa oTpeOH OMsbaka ce MOTY TOJCITUTH Ha:
- Makponympujenme — HyTPUjEHTHU KOjU Cy HEOMXOIHU OMIbKaMa u arncopOyjy ce y
BEJIMKMM KOJIMYMHaMa, a Haj3HadajHuju cy N, P u K.
- Mukponympujenme — HYTPHJCHTH KOjU Cy NOTPeOHM OWMJbKaMa y BeOMa MajuM
KOJIMYMHaMa, a 00yxBaTajy enemente momyt reoxkha (Fe), manrana (Mn), 6opa (B),

unka (Zn), 6akapa (Cu) u xmopa (Cl).

VY tabemn 2.1 cy nmpukazane nmorpede KapakTepuCTHUYHUX OMJBHHUX BpcTa Ha Teputopuju PC
32 MaKpOHYTPHjEHTHMA, ¥ TO KUTapHIla, HoBpha u Boha.

Taoena 2.1 I[lompebe nojeounux 6umsnux epcma 3a Hympujenmuma [3] [4]

I'opgnmmwa norpeda Hyrpujenara [kg/haj
Hyrpujenr /
BI/I.T)[:HI;I épCTa N P205 K0
Kurapuue
[Twennna |  140,0-200,0 | 70,0-130,0| 80,0-140,0
Jeuam 80,0 -110,0 80,0-90,0 | 100,0-120,0
Pax 80,0 —120,0 60,0 — 80,0 30,0-60,0
Ogac 60,0 —100,0 60,0-80,0 | 70,0-110,0
Kykypy3 | 120,0-170,0 60,0 — 80,0 60,0 — 80,0
IToBphe
[Tapanaj3 110,0 25,0 150,0
[MTammpuka 270,0 50,0 282,0
[{Bekia 130,0 45,0 260,0
Kapduon 200,0 80,0 250,0
Bohe
I'poxde | 81,2 | 60,0 | 112,5

VY naseem Tecty je nat onuc kpyxewa N u Py npupoau, kao Haj3HaYajHUJUX HYyTpHjeHaTa.

2.1.1 Kpyxkeme a3ora

[Ton TepMHUHOM KpyXelme€ HYTpHjeHaTa MOJpa3yMeBa ce HHU3 OHMOXEMH]CKHUX IIpoleca
TpaHcdopMalrje a30Ta U3 jeTHOr 00JIUKa y APYTH ca LUJbeM Ja ce 1oouje popma Kojy OubKe MoTy
Jla YCBOj€ M KOPHCTE 3a Jajbu pa3Boj. Hajuemhu oOnmk ox kora mounme mporec Kpyxema N je
oprancka ¢opma koja je y npupoau npucytHa oko 90,0 %, a Hanasu ce y MOBPIIMHCKOM CIIOjy

3emJsbe. [IpoaykTu xoju HacTajy TokoM TpaHchopmalmje opranckor N cy HeopraHcke popme Koje
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OMJbKE JUPEKTHO arcopOyjy, a Hajuemhe cy y 06auKy amonujymoBux (NH; ) win uurataux (NO3)
jona, cimka 2.1[5]. Heopramcku N y 3eMJbHINTY 3aCTyIUbEH j€ Yy PEIaTUBHO MAaJIUM
KOHIIEHTpallMjaMa. [ OKOM Ipolieca Kpy>Kema jeJlaH HEeroB J1eo OUIbKE YCBajajy, AOK C€ JIPYTH €0
ryOH y BUIy Pa3IMuUTHX FACOBUTHX jeHMIbECH-A, Kao IITO CY, €y azor-cybokcun (N,0), amoHHjak
(NH3) vnu muazaot (N,), ycien mpoiieca MUKpOOHE pa3rpaimbe 1 OHOXeMHUjCKHUX TpaHchopMaliija.

Ha cnunu 2.1 je npukasan npouec tpanchopmanuje N y npupoau kana ce npatu nukiayc N npu
pasrpagmu OOIII, ogHOCHO OGMoMace.

Ornaauna 6uomaca

Jenonnmepn3annja |
1

Acuvuiannja

Amonupurauuja Hurpndukaunja

Oprancka gopma azora

Yrunyhe

MHKPOOpPraHu3amMa ~ A
ROOP HUmobnansannja

Henupame

2 e e S T

Dukcanuja asora

Cnuxka 2.1. [{uxnyc azoma: 3enene ucnpekuoame aunuje — Yyukiyc Oumsaxka; niase ucnpekuoane

JIUHUje — NPOYecU MUKPOOP2AHU3AMA, HCYMA UCAPEKUOAHA TUHUjA — XUOposowru npoyecu [6]

[TpousBoama u pasrpaima Onomace MpeAcTaBibajy KJby4HH MokpeTad ukiayca N y mpuposu,
noceObHo ykommko ce mocmarpa Tpanchopmammja N u3 OOIII, ciuka 2.1. Y 6momacu N je
pucyTaH y 00e ¢hopme, OpPraHCKOj U HEOPTraHCKO] IMa MUKIYC KPyKema 00yXBarTa JIBa MEXaHH3Ma.
[IpBu MexaHusam, acumunayuja, cnika 2.1, npeacraBiba TUPEKTHO ycBajame Heopranckor N of
cTpane Owusbaka. Jlpyru mexaHuszaMm TpaHc(hopMalldje je CIOXKEHUju jep oOyxBaTa MpoIlec
Tpanchopmalje opranckor y Heoprancku N, a cacToju ce u3 BUIlle OMOXEMHJCKUX Tporeca. Y
MPBOM KOpPaKy 3acTyIJbEH j& TPOIEC amMoHuUpuKkauuje, y KOME MHUKPOOPTraHW3MHU paszrpalyjy
opraHcke TmojuMepe (OJHOCHO MOHOMEpE) Kako Ou ce 10610 amonujym jon (NHS) xoju 6uibke
ycBajajy. [pyru kopak o0yxBaTa polec Humpugukayuje, y Kome c€ aMOHH]yM JOH OKCUUIIE Y

HutpatHu joH (NO3) xoju Ouibke Takohe mory ycojutu. Takole, 3acTyrsbeH je M TpoIlec
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umobunuzayuje, xoju oOyxBaTa BE3MBAkbE AMOHMjJYMOBHX M HHUTPAaTHUX jJOHa OJl CTpaHe
MHUKpOOpranuzama koju ux yrpalyjy y hemujcky Omomacy. Ha oBaj Haunn N 1moHOBO moctaje
HEJIOCTYIIaH OMJbKaMa jep ce mpeBoau y oprancky ¢hopmy. Jlo oBor mporieca Hajuenrhe goia3u 300r
Bucokor oxuHoca C/N, a tpaje mok He mohe 10 yrunyha mukpoopranuzama yume ce N MOHOBO

ocnobaha y MUHEpaTHOM OOJIMKY (aMOHHU]jYM HIIM HUTPATHE jOHE).

[Iponiecu Bomapuzanmje (ryOurtaka) M JeHUTpUHUKANM]jE Cy Takohe 3acTyIUbeHH, a
nojpasymenajy ociobahame N y Buay monekynapHor azora (N,) u amonujaka ( NHz). OBu
MPOIIECH 3aBUCE OJ] yCIIOBA CPEAMHE Kao IITO Cy TemiepaTrypa, pH BpeIHOCTH Kao M BUCOK CaJipiKaj

BOJIE.

Ha oBaj HaumH 3aBpimaBa ce npoiec kpyxkeme N 1 cTBapajy ce YCIOBH 3a HErOBO IIOHOBHO

HOKpETamE.

2.1.2 Iukayc ¢pochopa

Kpyxeme P y 3emsbumty o0yxBara npeBolembe OpraHCKUX y HEOpraHCKe 00JIHMKe, yCBajambe
o1 cTpaHe Ousbaka, (GOpMHpame MHUHEPAIHUX JeIMIbEHha M HHUXOBO pacTBapame, ciuka 2.2.
docdop je y 3eMJbUIITY 3aCTyIJbEH Y OPraHCKOj] U HEOPraHCKo] (hOpMU, ITPHU YeMY OpraHcka YMHH
oko 30 - 60 %, a Heopraucka 35 - 70 % ykymHor goctymnHor P [7]. Yieo opranckor u HEOpraHcKOr
P y ykynHoMm P Bapupa y 3aBHCHOCTH O]l THUIIa 3€MJBMILTA U YCJIOBa CpeiuHe, kao mro cy pH,
BIIAXXHOCT, caapxa] OM u muHepanuu cactaB. C 003UpoM Ha Pa3IUdYUTO MOPEKIIO U CrieupUIHE
XeMHjcke peakinuje P Ha chnumu 2.2 mpuKkasaHa je ymopeaHa IIeMa Kpy>Kema OpraHCKOT H

Heoprasckor P.

Heopraucku P (P,), ciuka 2.2. ce jaBba y 00JIUKY MUHEpaTHUX (ochaTa KOju TMOTHUY W3
MuHepanHux hyOprBa uim pacTBOpeHHx joHa opTodocdaTa, yja je KOHIEHTpalja OOMYHO HUCKA
(Mama ox 5 uM) [8]. Lukyc Heoprauckor gocdopa 3armounibe ca MPUMapHUM MUHEpaanMa P, kao
IITO j€ amaTHuT, KOJU Ce€ MOCTENeHo pacTBapa ociobahajyhu pactBopseuBu P T1j, onBHja ce mporec
pacmeaparma. OBaj P Moxxe OUTH Be3aH U y CEKyHIapHUM MuHepanuma (docdaTiuma Kaaujyma,
alyMUHHjyMa 1 TBOXKH)a) MITH a/IcOpOOBaH Ha ITMHaMa M OKCHIMMa aimyMuHujyma u rBoxha [9] [10].
OcnoGahame P 13 oBUX M3BOpa O/BHja ce KPO3 peakiifje pacmeaparsa v copnyuje. PactBopssuBu
P u mabunuau pocdaram joHM mpencraBibajy yMepeHo aoctynan P, xoju Ousbke Mory ycmajaTu
IUPEKTHO, aJlU 10 Ce IyOU manoicerem Ui 0ecopnyujom, y 3aBUCHOCTH 01 PU3MUKO-XEMH]CKUX

YyCJioBa 3€MJbUIIITA.
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Cnuxka 2.2. Huxnyc ¢pocghopa y 3emmuumy [8]

Ca apyre ctpane oprancku pocdop (Po), cnuka 2.2, npucyras je y Ouomacu (JKUBOTHEHCKO)],
eKCKpEeMEHTHMa WM MHUKPOOHO]) U MOXe ce Kilacu(uKoBaTH Kao crabunuizoBanu P (MHO3UTON-
¢dochatn u ¢dochonatn) u aktuBHu P (oprodocdaru, nabumHu oprodocdatu M OpraHcke
nonudocdaraze). Lukiayc opranckor ¢ochopa mounme pasrpaamboM OHoMace, TOKOM Koje
opraucku (ochop mocraje moctymaH Ousbkama Kpo3 TMPOIEC MUHepanuzayuje, y Kome eH3UMHU
(docdaraze ocmobahajy meoprancku docdop - oprodocdare. [leo ocmodboheHor HeopraHCKOr
docdopa Moxxe OUTH TOHOBO HMMOOHMIIUCAH (NIPOLIEC UMOdUAU3ayUje) Y OPTAaHCKO] (OPMU ITyTeM
ycBajamba 0] Owibaka uiIu MuKpoopranm3ama. I[Ipomec muHepanusammje P perymumme ce
KOMOWHAIM]jOM OHMOJIOMIKMX M OMOXeMHjCKuX (hakTopa, nmpu dyemy pH BpegHOCT 3eMibHINTa MMa

Haj3HaYajHUjU yTHIa] [8].

25



Mooenosarwe npoyeca komnocmuparea KOmune epoxicha npumerHom
sUWIEKpUMePUjyMcKe onmumuzayuje

Jleo P xoju ocraHe y 3eMJBHINTY HEYCBOjJEH OJI CTpaHE OWJbaka Ce TaOXKH U dopMupa
jenumema ca TBOKHEM M KalIIMjyMOM, YUME C€ OCTBapyjy YCJIOBH 3a TMOKPETame IHKIyca

HeopraHckor ¢ocdopa, cauka 2.2.

2.2 buoJjomke METOAC TPETMaHa OPraHCKor oTmajaa

[Tox OwonomkuM MeToJamMa ce MOApa3yMeBajy TpeTMaHu mnomohy kojux je moryhe
tpanchopmucatn OO y KopucTaH (HUHAIHH MPOAYKT, Y3 HCIyHaBame oJropapajyhux yciosa
mporeca. 3a OBaj MPOLEC HEONXOJHO jeé M IMPHCYCTBO PA3IMYUTHUX BPCTa MHUKPOOpPraHU3aMa
(rspuBHIN, OaKTepWja W aKTHHOMHUIETAa) KOju Bpiie TpaHchopmarujy OM. C o03upoMm ma ce
ouosnomke merone Tpermana OO ofBHWjajy HAa TOBUIICHUM TEMIIEpaTypama, lHXOBOM IMPHUMEHOM
ce Moxke noctuhu crabmimmzanuja OO, yHHUIITaBaWkbe MATOITCHUX OpraHM3aMa KOjU Cy INTETHH 3a

OKOJIMHY U I[O6Hj3H>€ npoaykara IioIryT 6I/IOF8.C8., JUurecrara 1 KOMIIOCTa.

Kako je meonxomuno noctuhm oarosapajyhe ycimoBe 3a moderak mporeca, KoJa OMOJIOMIKIX
tpetmMana OO moTpeOHO je UW3BpIIMTH OaroBapajyhy mpumnpemy cupoBmHe. OHa oOyxBara
u3nBajame U u300p oaronapajyhe Bpcre OO koja he ce TpeTupaT, yCUTHaBAKE MO TOTPedU Kao u
BJI&KEH-€ YKOJIMKO CE pajid O HEJOBOJHHO BJIAXKHO] MOJIa3HO] KoMmoHeHTH. [lopen nperxoaHor, Ha
MOTYhHOCT mpuMeHe OMOJIOIIKMX TpeTMaHa yTU4y AocTymHOcT M ocobuHe OO, mckopuiiheme

100UjeHOT TTPOYKTA ATk U €KOHOMCKA UCTUTATHBOCT.

buonomxku tpetmanu OO ce y 3aBUCHOCTH O] YCJIOBa Y KOjuMa ce ofBHjajy (Y 3aBUCHOCTHU

oI IMPUCYyCTBA KI/ICGOHI/IKa) MOT'y IOJACIIMTH Ha:

-  Anaepoonu mpemman — npouec tpanchopmarmje OM ce onBHja y3 OACYCTBO
KHCEOHHWKa, a OJIUTPpaBa ce Y KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBIMA CPEANHE, PEaKTOPHMA;

-  Aepoonu mpemman — mpouec Tpanchopmanuje OM ce onBHja y3 TPUCYCTBO
KHCEeOHNKa. MoKe ce OANrpaBaTH y KOHTPOJIUCAHUM U JEIMMUYHO KOHTPOJIUCAHUM

(peakTopuMa) Kao ¥ 'y HEKOHTPOJIMCAHUM YCIIOBUMA (HAa OTBOPEHOM).

AHaepoOHa qurecTHja je OMOJIONMIKM TPETMaH y KOME C€ y3 OJACYCTBO Ba3ayxa y3 momoh
aHaepoOHMX MuKpoopranmzama OM paznaxe Ha MPOCTHje KOMIIOHEHTE, I Kao pe3ynTar
JIEKOMITO3UIIM]je HacTajy Ouorac, y unju cacras ynase CH,, CO,, H,S u NH3 Kao 1 4BpCT ocTaTak —
JUrecTaT Koju Cce OJJIMKYje BHCOKHM caapikajeM Boje. buorac moOujeH mpoiiecoM aHaepoOHe
IUTECTHje C€ MOXKE KOPHUCTUTH 3a J0OWjame CIIEKTPUYHE CHEepruje y TOCTpojelhruMa 3a
KOTEHEepaIjy WIM Kao TMOTOHCKO TOPHBO KOJ MOTOpa Ca YHYTPAlllbHM CaropeBambeM HAKOH

npeuninhaBama U 100Hjamka raca ca BUCOKUM CajpikajeM MeTaHa. UBpCT ocTaTak, IUTrecTaT KOju
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j€ CeKyHJIapHH MPOAYKT aHaepOOHE JUTECTH]E Ce MOXKEe, HAKOH Ipolieca CTabunun3aiuje, KOpUCTUTH
kao oprancko hyopuso [11]. Ilpomec aHaepoOHe AWMrecTHje ce OABHMja y peakTopuma KOju

omoryhasajy npaheme mapamerapa mporieca [12].

AepoOHU TpeTMaH, OHOCHO, KOMIIOCTUPAE je Apyra HajkopuirheHrja OMOIIoIKa METoa 3a
30pumaBame OO y KOME KOMIIOCT MpPEJCTaB/ba (DMHAIHU TIABHH NMPOIYKT, JOK Cy CIIOPEIHH
IPOAYKTH TPOLEAHA BOJA, PA3IMUYUTH IaCOBU U TOIUIOTA. [Ipema nmpHMEemEeHO] TEXHOJIOTUJU 3a
crpoBoheme mpolieca, CUCTEMU 32 KOMIIOCTHUPAE €€ MOTY KJIaCU(PUKOBAaTH Kao: KOMIIOCTHPAE Y
penoBuMa T3B. ,,windrow* m KoMmmocTHpame y peakropuma. Koa kommocTupama y peaoBuMma,
MaTepHjall Koje ce TpeTHupa MOCTaBJba CE y TOMWIIE TPOyTriIacTor o0nuka, BucuHe 1.5 1o 2 m, a
HEOIXO/Ha KOJMYMHA KMCEOHHMKaA Ce yAyBaBa Kpo3 MaTepHjaj HoMohy 1eBU KOjU Cy ITOCTaBJbEHE
ucnoj romuie. Jpyru HauumH o0e30ehuBame KHCEOHHKA C€ IMOCTHUXKE IMPEBPTAHEM TOMUIIE Yy
onpeheHOM BpEMEHCKOM HHTEPBAly YHME CE IMOCTHKE KOHTPOJIAa TEMIIEpaType YHyTap MEIIaBUHE,
yjenHavaBame CTEIEHa pa3rpajmke Kao U 00Jba XOMOreHH3anuja Matepujana. Ha oBaj HaumH ce
nobuja yHudopMaH (QHUHATHU MPOAYKT Ha Kpajy mpoueca. Hajpehu Hemocramu oBe meTone
KOMIIOCTHpama Cy HEMOCTHU3amke JI0OBOJFHO BUCOKHMX TEMIIepaTypa 3a YHMIITABAWE MAaTOICHHUX
OopraHu3ama M BeJIMKa €MHCHja TacoBa HENpHjaTHUX Mupuca. Kox KoMmocTupama y peakropuma,
MPOIIeC C€ O/IBMja Y 3aTBOPEHHUM cyaoBuMa. OBaj BUJ TpeTMaHa CaipKu COQUCTULIUPAHY ONPEMY
nomohy koje je Moryhe yTHIlaTH Ha MapamMeTpe Mpolieca, Kao MITO Cy TeMIleparypa, caapikaj Boje
U caJip)kaj KUCEOHUKA, KOHTPOJIOM MPOTOKa Ba3Ayxa W MEIIamkeM MaTepujaia yHyTap peakropa.
[IpenHOCTH OBHX CHCTEMa Cy YHUIITABAKE MATOTCHUX OPraHW3aMa, LITO C€ TIOCTHIKE O/IP)KaBabeM
TeMIeparype Ha oJpeheHoM HHMBOy, CMameHhEe HENpHUJaTHUX MUpHUCA U JAyXKHUHE Tpajama
KOMITOCTHPAkha, IOK Cy TJIaBHU HEJOCTAIlM BUCOKH WHBeCTHIIMOHU Tporkosu [13] [14] [15] [16].

Kako je oBo uctpaxuBame nocseheHo Moaenupamy Mpolieca KOMIOCTHpPama, y JajbeM
TEKCTY OBOI' IOIJIaBJba IMoceOHa Makmka Ouhe ycMepeHa Ha carjieflaBambe yclioBa O/IBHjamba,

MEXaHHU3ME pasrpajiibe U MapaMeTpe KOju yTUYy Ha MOYEeTaK U TOK Mpoleca KOMIIOCTHPAbA.

2.2.1 Onuc npoueca KOMIOCTHPAKA

Kommoctupame ce Moxe aeduHHCATH KAao aepoOOHM Tpollec OWOJIONIKE pasrpaame U
Tpancopmarje OM noz TayHo fedruHUCaHUM yclloBUMa. [ TaBHU (MHAIHU POIYKT TPETMaHa je
KOMIIOCT, KOjU ce€ OmIuKyje cradmiHomhy, onapeheHuM (QHU3MUKO-XEMHjCKUM CBOjCTBHMA,
yTBphEHUM casip;kajeM HyTpHjeHaTa U OJCYCTBOM MAaTOICHUX OpraHn3ama, IITo oMoryhaBa mberoBy

pUMeEHy Kao oprancko hyopuso. [17].
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[Iporiec komMmocTHpama MpeICcTaBba U Mpolec cradmimzanyje xereporene OM y uBpcTom
CTamy, TOKOM KOjer ce Jeo oclio0ol)eHe eHepruje ycMepaBa Ha pacT U META0OJNYKEe aKTHBHOCTH
MHKpPOOpraHu3ama, JIOK ce octaTtak ocinobala y Buay tomiore y okonuny [18]. C acniekra mpomena
y TMpolecy H MPHUCYTHUX MHKPOOPraHM3aMa, KOMIIOCTHpAmE MPECTaBba KOMOWHAILIN]Y
ME30UIHUX U TEepMOPHIHUX (pa3a TOKOM KOJUX C€ BpIIM pasrpaama TayHO AeHUHUCAHUX
komrnoHeHTH OM Kkoja ce Tperupa. ToM MPHUIMKOM J0J1a3H JI0 M3/Bajarba Pa3IMUUTUX MPOIYKATa,
KOjU MOTY OMTH PUMapHH U CeKyHAapHH. [[puMapHu MPOAYKT YMHU YBpCcTa (ha3a — KOMIIOCT, uuja
je ykymHa maca cmamena o 50,0 mo 80,0 %, a 3anpemuna ox 20,0 no 60,0 % ox ykymHe mosiazHe

MEIIaBUHE KOja Ce TPeTUpa.

CekyHzapHU NPOJYKTH TOKOM KOMIIOCTHpama ce ociobahajy y TOKy Tpajama mpoleca, a

o0yxBarajy racose momyt CO, u CH,, NH;3, N,0 xao u npornente Boae [19] [20].

Ha caunm 2.3 je A4aT IEMATCKHU IIPUKa3 Iponeca KOMIIOCTHPAkha €a YJIa3HUM U (I)I/IHaJ'IHI/IM

KOMITOHE€HTamMa.
TonJsiora
MHuKpOOpraHu3MHu
N:
( v -
Opl"aHCK'a NH4 NO3
K
MaTepnja \ ) Kommnoct
IMpoueaxa Boaa Basayx IIpouesna Boga

Cnuxka 2.3 [llema npoyeca xomnocmuparsa, npema [19] [20]

[Iporiec KoMmocTupama je YCIOBJBEH M HCIYHEHEM OfpeheHux ycioBa Koju oMmoryhyjy
MHUKPOOpraHu3MuMa Jia U3BpIle TpaHchopMaljy opraHcke MaTepHje, a TO ce Ipe CBera 0JJHOCH Ha
oarosapajyhu omnoc C/N, pH Bpeanoct kao u moposHoct. C 003upom aa y BehwHH ciydajeBa
nojequHavdHe Bpcte OO He 3a/10BOJbaBajy e uHUCaHE YCIIOBE 3a MOYETaK MPOoIleca KOMIOCTHPAba,
TaJa ce MpUMemYyje Mpolec Ko-KoMroctupama. CaM Impolec Ko-KOMIIOCTHpama IoApa3yMeBa
Merame e win Buiie Bpera OO pa3nuuuTuX KapakTepUCTHKA ca IIUJBEM J1a ce J00Hje OnTUMaTHa

MeIIaBUHA ca ojaroBapajyhuMm (pu3nyko-XeMHjCKUM TapaMeTpuMa 3a IodeTak TpaHchopmalyje.
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Onpehene Bpcre OO ce Mory Memaru, momnyT ouomace, Koja ce OAJIMKYje BUCOKOM MOpo3HoIhy,
omnocom C/N u pH Bpennomihy, ca skuBotumckuM ekckpementuma (JKE) min ocranuma xpaHe
(OX) koju umajy He0BoJBHO BECOK oaHoc C/N, anu BUCOK caapkaj Boje. Ha oBaj HaunH, OCTHKY

Ce ONTUMAITHU yCIIOBH 32 MOYETAK U JJaJbu TOK TpaHchopmanmje.

2.2.2.1 @aze npoyeca komnocmuparea

daza mporeca KOMIIOCTUpama IPEICTaB/ba (03HA4YaBa) MEPHOA Ca Ta4HO ojpeheHuM
yCIOBMMa, Kao INTO Cy: MPUCYCTBO OJroBapajyhmx BpcTa MHKpOOpraHu3ama, BPETHOCTH
Temrnepatype u pH BpegHOCTH Kao W Apyrux mnapamerapa. TOKOM KOMIOCTHpama, IPOMEHE ce
0JIBH]jajy 1O JNe(hUHUCAHOM PEIOCIeay, IPU YeMy Ce Ha OCHOBY BPEIHOCTH U MPOMEHA (PUINIKO-
XEMUJCKUX MapaMeTapa MOTY pa3jMKOBaTH JBe (a3e - akTUBHA U (a3a cradunuzanyje, cinuka 2.4.

AKTHEHA (aza ®aza crabuauzauuje

60

L

Temnepatypa | °C]

Mezodunna Tepmodhniana Paza Pasza
taza (aza xnahema caspeBama

Bpeme [ganu]
Cnuxka 2.4 Ilpumapne ¢asze npoyeca komnocmuparsa [19]

Axmuena ¢paza (AD) ce jaBjba Ha OYETKY Mpolieca U y HOj ce JIelIaBa HajUHTEH3UBHHUja
tpanchopmarja OM. Jla 6u gouwio g0 nmoyetka AD Mopajy OUTH 3aJ0BOJLEHU OJIpel)eHH YCIIOBH,
kao 1mro ¢y oaroapajyhu omgnoc C/N (u3melyy 25,0 u 35,0), pH Bpeanoct (ox 5,5 n0 8,0), kao u
cangpxaj Boae (o1 50,0 % mo 60,0 %) u kuceonrnka. AKTUBHH J€0 KapaKTepHIlle cMeHa Me30(ritHe
u TepModuiHe (pasza Koje mpaTu NpoMeHa MUKpOOpraHu3ama, kao u reMmmnepatype u pH Bpennoctu.
Kon me3zodunne dhaze OM koja ce TpeTupa ce Hajla3u Ha TeMIIepaTypu OKOJIMHE, TOK PH BpenHocT
3aBucHu o ocobuna OO. Y maspem TOKy Tporieca, ycie pasrpaame gako pasrpaause OM, momyt
aMHMHO KHCEJIMHA, MacTH M NMpocTHX Iehepa, y3 ocnobdahame Belnke KOJIMYUHE CHEPTHje, CTBapajy
ce ycioBu 3a mouetak cienche, repmoduine dasze [21]. Kox Tepmoduine dase, yciaen BUCOKUX
TeMIieparypa, 4dje BpPeJHOCTH Mory na gocturHy u a0 70 °C, MEKpOOMOJOUIKH TMPOIECH CYy

MHTeH3UBHUjU. OBAaKO BHCOKE TEMIEpaType JOBOJE W 0 YHHUINTaBama MaTOTeHUX OpraHHu3aMa,
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IITO MOBOJFHO YTHYE Ha KBaJUTET [o0OMjeHOr mpoaykra. MehyTtum, ycnen NpeBUCOKHX
TeMmreparypa J0ja3d JI0 YHHINTaBama TEPMOPHIHUX MHUKPOOpPraHMW3ama, INTO JAOBOAU 1O
yCIiopaBama 1 3aBpliieTka oBe ¢ase mporeca. OBy ¢a3y npaTv U MHTCH3UBHA pasrpaama OM, koja,
YKOJIUKO Tpaje JOBOJHHO AYTO M aKO C€ Haja3u y ONTHUMAIIHOM oficery Temmepatypa, ox 40 °C 1o
60 °C, moxe [OBecTH /0 [eIMMUYHE pa3rpagmbe TeXe pasTpajiuBUX MaTepuja, IOMyT
JTUHTHOLEMy103¢. TokoM oBe (ha3e Mopa ce 006e30ehuBaTi 10BOJbHA KOJTHMYMHA KHCEOHUKA, IIITO C&
MOCTH)KE MACMBHUM WJIM MPHHYAHUM IPEBPTAEM WIM ylyBaBameM Bazayxa y macy. OBa ¢asa
MOJXE Jla Tpaje HEKOJMKO JaHa WIM Helesba, a 3aBuchu on Bpcre OO koja ce Tperupa, ycioBa

CpelMHe U cucTeMa y KoMe ce mpoiiec oaBuja [22].

@Daza cmabunuzayuje NOYNIHE HAKOH 3aBpIlIeTKa TepMmodwmiHe dase, a oOyxsara ¢azy
xnahema (PX) u cazpeama (OC), cnuka 2.5. Kapakrepuctuuno je na je kog @X, temmneparypa u
JlaJbe BUCOKA, ajlil MMOCTENEHO OMajia W M3jeHadaBa ce ca TeMIepaTypoM OKorMHe. Me3ohmiHu
MUKpPOOPTaHW3MH C€ TOHOBO OOHaBJbajy, a 3aocTajiie HepasrpalleHe KOMIIOHEHTEe OuBajy
pasrpahene. M3jenqHayaBameM TemIiepaType ca OKOJHOM U HEEHHM YCTaJbeHEM, 3aBpllaBa ce
akTuBHA (pa3a u npenasu ce y @C, Koja je mpUCyTHA 10 Kpaja 0JIBHjama MpoIleca KOMIIOCTUPAbA.
da3y ca3peBama OJUIMKYje IyTro Tpajame, KOje MOKe OUTH U HEKOJIMKO MECEIH, Y 3aBUCHOCTH O]
ycnoBa okonuHe U Bpcte OO koja ce Tpetupa. [Ipeayro tpajame @C n0BoaAM 0 BEIMKOT T'yOUTKA
OM 1mTo KacHHje yTH4e Ha KBAIUTET Kpajiwer npoaykra. Kog ®@C 6poj npucyTHUX OakTepHja ce
cMmamYyje, 10K ce O0poj ribuBHIIa oBehasa, a moTpeda 3a KMCEOHUKOM Omaja J0 Tauyke J0 Koje ce
MEIIaBUHA MOXKE JpKaTh 0e3 okpeTama. Y najkeM Toky, OM HacTtaBiba ga ce pasrpalyje u
MOCTENIEHO TpaHc(opMuIle y CTaOUIHO jeUIEHE y YMjU CacTaB ylla3e XyMyCHE KOMIIOHEHTE
(mMrHMH, TETyI03a), MTO YMHU 3pE0 U TOTOB KOMIIOCT. YKOJIMKO HHCY 3aJI0BOJBCHHU onpeheHH
YCJIOBH, OTITUMAJTHH CaJIPKaj BOJIe (BUCOK WJIM HU3AK) U YCJIe HETIOBOJbHE KOJIMUYMHE KUCEOHUKA,
npotiec Tpanchopmaije OM nehe 6utu 3aBpiieH. OBa mojase ce orsiena kpo3 Bucok ogroc C/N,
Bucoky pH Bpennoct, npucyctBo N y 001MKy aMOHHjyM jOHA, Ka0 U BUCOK Ca/Ip>Kaj OPTaHCKUX
KHCENIMHA, IITO Cy CBOjCTBAa HENOBOJHHO 3penor kommocta [21]. Kanma je mpouec pasrpaame
3aBplIeH, 100Mja ce 3pesu U CTaOUITHU KOMIIOCT KOJU MMa 3pHACTy CTPYKTYpPY U MpHjaTaH MUpPHUC,
OJTHOC YTJbeHHKa TipeMa a30Ty u pH Bpeanoct cy y onrtumantom omcery (C/N je usmehy 10,0 u
15,0 a pH je oxo 8,0), a munepanuzoBanu N je npucytaH y o0nuKy HUTpatHOr joHa. Caapkaj OM
ce CMamuo, JOK je caJapikaj HyTpHjeHaTa BUCOK, IITO oMoryhaBa mpuMeHy Ha MOJbONPUBPEIHOM

3emspuinty [23].
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2.2.2.2 Mexanuszam paszpaowe KomnoneHmu Koje uune cmpyxkmypy 00 no pazama

TokoM mporieca KOMITOCTHPama 3aCTYIIJLEHO je BUIle (haza y KOjuMa ce BPIITU JEKOMIIO3UIIH]a
TayHO ojapeheHe kommoHeHTe Koja ynasu y cactaB OO koja ce TpeTpa. 3aBHCHO O CTEIICHA
pasrpaauBocTH (JIaKO WJIM TEIIKO), CBE KOMIIOHEHTe Koje umHe cTpykrypy OO ce pasnaxy y
Me30¢guiHoj, TepMopuianoj wm y @X gok ce y @C ogurpasa npouec Xymy(hukanyje u 1001jame

KOMIIOCTA.

OpraHcku OTIIaj ce cacTOju OJ] YIJb€HUX XUApaTa, MPOTeuHa U JUNUAA. YIJbeHHU XUApaTH
oOyxBarajy miehepe KOju Cy Jako pa3rpauBU M JUTHOLEIYJIO3HE MaTepuje Koje Cy Texe

pasrpamuse. [Iporennn u umuau Takohe cranajy y Jiako pa3rpajuBe KOMIIOHCHTE.

Ha ciiumu 2.5 npukazanu ¢y IpoayKTH ¥ Mel)yITpoayKTH pa3rpaambe pa3TnuauTHX KOMIIOHEHTH

OO no ¢azama TOKOM Ipolieca KOMIOCTUPAbaA.

Me3sopuana paza Tepmodunina dasa ] % ®a3a ca3peBarmba
f CupoBune \ L ® pyod; L ®aza xaahema p
A A A
Mactu
Jlunnau
Viba
CroKeHun TUIHaIn

! ) ) \
AMMHO KHCETHHE COZ- HZO N

)

MacHe KHCeTMHIHE 4“ CO,, H,O

Iporennn NHa NOs™ N2, N.O
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Cnuka 2.5 Pazepaoarsa nojeounux komnonenmu OO moxom npoyeca KOMROCMUparsa

Jlunuau oOyxBarajy KOMIIOHEHTE TOMYT MAacTH, yjba U MacHOha a EKHMXOBa yJora TOKOM
mporeca KOMIIOCTHpama je oOe3behuBame eHepruje 3a MeTabOJWYKE aKTUBHOCTH
MHUKpPOOpraHu3aMa, INTO C€ Orjie[a y IMOCTHU3alky BHUIIUX TEeMIlepaTypa M AY)XeM Tpajamby
tepmoduiine daze [24]. Tokom mpolieca KOMIIOCTHpama pas3liaxy ce y modyeTHuM (aszama, a
o0yxBarajy peaxiiije Xuapoin3e U OKCUaanuje. ¥ mpBOM KOPaKy Ce pa3iaxy 10 MAaCHUX KHCETHHA

a kacuuje Ha CO, u H,0 [25] [26].
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Jpyry rpymy KOMIIOHEHTH Koje ynaze y crpykrypy OO mpencraBibajy NpOTEHHH, a
o0yxBaTajy aMHUHO KHCEJIWHE W CIIOKEHH]e MPOTEHHE 4YMja je yjora obe30ehuBame HEOMXOIHE
€Hepruje MUKpOOpraHu3MuMa. Pasrpaama MpoTewHa ce JemiaBa y Me30(HIHO] U TepMODUITHO]
¢azu. [Ipu me30puaHUM yCI0BUMa, TPOCTH)U IPOTEHHU KOjJU CY CAYHEbEHHU O/ aMHHO KHCEIMHA Ce
pasnaxy Ha CO, u H,0, 10K ce CIIO)KCHHU]H MPOTEHHU pasiiaxky Ha aMUHO KUCEIHUHE. Y yCIOBUMA
KOjU OJroBapajy TepMO(QHIHOM OIICETY, aMHHO KHCEJIMHE HacTaje y Me30(pUIHUM yCIOBHMa Ce
pasrpalyyjy Ha CO,u amkoxoise (R-OH), ciamka 2.5. TokoM pasrpaime CIOXKEHHjUX MPOTEHHA,

u3/IBajajy ce u crniopenuu npoayktu mnomyTt NHs, N u N,O [27] [28] [29].

VYTJbeHU XUApaTH Cy KOMIIOHEHTE KOje Cy HajBUIIE 3aCTYIJbEHE Yy MPUPOAH, a 00yXBarTajy
mehepe u aurHonenyno3He kommoHeHte. [loHamame yribeHMX XuapaTa y TOKY Ipoleca je
pasnuuuto. [llehepu cy nako pa3rpaguBu U OHU Kao M MPOTEHHH CITy>KE K0 U3BOpP €HEpruje, I0K
je nurHouemyno3a (IelyJio3a, XeMHIEeTyJio3a W JIMTHHH) TeXe pa3rpAuBa, a KOPHCTH Ce 3a
00e30ehrBame ONTUMATHUX YCJIOBa — MpEe CBEra MOpPO3HOCTH Ja OW ce oMoryhmia mupKysammja
kuceoHuka. Toxom mporieca Tpanchopmanuje, mehepu ce mpu Me30HIHUM YCIOBUMA pa3iiaxy Ha
CO, u H,0, nox NUTHOIIENyI03a 0CTaje HEMPOMEHhEeHa WM e JEIUMUYHO Pa3ioxku, ciuka 2.5.
[ToueTak pasrpaame MojeIMHUX JTUTHOIIENYTIO3HUX KOMIIOHEHTH OJIMTpaBa ce y TepMopuiIHOj Ga3u.
Y wugeamHuM ycloBHMa IIeNysio3a W XEMHUIENyJo3a ce pasjaxy Ha mpocTuje mehepe,
oJiMrocaxapujie, MoHoMepHe 1mehepe u cupheTHy kucennHy. 3aoctaiie, Hepa3rpal)eHe KOMIIOHEHTe
nenynose ce y (asu xnahema pasznaxxy Ha MOHOcaxapuje, a y (pasu cazpeBamwa Ha CO, u H,0. Kon
pasrpajme 1einynose, Takohe ce u3aBaja N y obnuky murpatHor jona (NO3) koju ce y ¢asu
caspeBama TpaHchopmuire y N, u N,O u Ha Taj HaunH ce ocinobaha y atmocdepy [30] [31].
JlurHuHu ce Beoma Maio pasrpalyjy U TO y TadyHO Ae(PUHUCAHOM TEMIIEPATypHOM OIICETy, a
Hepasrpahenu neo ce xymudukyje. Kako ce jenan neo ucrpaxupamwa 0aBu npahemeM pasrpaime
JUTTHOIIENYJIO3HUX KOMIIOHEHTH TOKOM TpoIleca KOMIIOCTUPAka, Y JajbeM TEKCTy Ouhe netabHuje

o0jalmeHa CTpyKTypa, MeXaHu3aM TpaHchopMalije U yCIoBU pa3rpaimhe OBUX KOMIIOHEHTH.

[IponieHaT pasrpaame ce y BEJIMKO] MEPH pa3lIuKyje O/ cacTaBa MEIIaBUHE KOja ce TpeTupa
MPOIIECOM KOMITOCTHPamka, MPUMEHEHOT CHUCTEMa, YCIOBa CpeauHe, MPHCYCTBa OATOBapajyhmx

BpCTa MUKpOOpPraHuizama, UTH.

2.2.2 IlapamMeTpu KOju YyTUYY HA MpoLec

OCHOBHM TpeaycloB 3a TMPUMEHY Ipoleca KOMIIOCTHpama je 3aJ0BOJbeHe onapelheHux
ycioBa Kao WTO Cy TMocTu3ame oarosapajyhe temmeparype, pH Bpemnoctu, omnoca C/N,
o0e30ehuBame ONTUMAITHOT cajprKaja BOJAE U BEIWYHHE YecTHIle 0JHOCHO KpymHohe OO, kao u
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JI0BOJbHY KOJMUMHY KuceoHnka. Heku o mapamerapa 3aBuce of kapakrepuctika OO u To: 0HOC
C/N, pH BpemHOCT U BelWYHMHE YECTHIIE, a HEKH O] YCJI0Ba CPEIMHE M HaYMHA BOlera mporeca,
Kao IITO Cy MapaMeTpH: TeMIepaTypa, Caipikaj BOJC U KUCEOHUKA. Y OBOM IOTIOIIaBiby Ouhe
OIMCaHM Haj3HAYajHUjU TTApaMeTpH Npolieca, BUXO0B yTHIlaj Ha Tpanchopmanujy OM. Ilpunnkom
aHanu3e Ouhe 3aHeMapeHa aHaIM3a M0jeIMHAYHIX CUCTEMA 32 KOMIIOCTHPamba ¢ 003UPOM J1a ce OHH
JI0CTa Pa3IuKY]y M0 MPUMEHEHO] TEXHOJIOTH]H U MOTYhHOCTH yTHIIaja Ha MTOjeIMHAaYHE ITapaMeTpe.
[ToceOHa nmaxma he 6uTu moceheHa mapameTpuMa KOju MMajy KapaKTepUCTUUYHY MPOMEHY IPH

komnoctupawy OONB.

2.2.2.1 Temnepamypa

Temmepatypa npejcraBiba KIby9HH (hakTop mprwiukoM Tpancopmaiuje OM, ¢ 063upom na
O]l IOCTUTHYTE BPEIHOCTH 3aBUCH Ja Jin he nohu 1o pa3rpalime KOMIOHEHTH KOje YHHE CTPYKTYPY
OO u xomuko he mpornec Tpajaru. Temreparypa je pesynrat pasrpanme OO Koja ce TpeTupa, a lbeHa
BPEIHOCT j€ YCJIOBJbEHA YKYIIHOM MacoM, OJHOCHO 3allpeMHUHOM MeEIIaBHHE, IMOpo3Homihy,
caJip’KajeM BOJIe U KMCEOHHKA Kao U Caip)kKajeM pa3rpaJuBUX KOMIIOHEHTH. BpeaqHocT Temmeparype
HUje yjelHaueHa YHyTap MEIIaBHHE, MEHha Ce OJ1 HajBUIUX BPEAHOCTH Y IICHTPATHUM JICIIOBUMA
710 HIDKUX Ha TMOBPIIMHHA MEIIaBUHE. YjeIHAYaBalkhe TEMIIEPATYPE Ce TOCTUKE CTATHUM MEIIAkEeM

OO koja ce TpeTupa, YUMe J10JIa3H 10 XOMOT'€HH3allHje MEIIaBUHE U pABHOMEPHE pa3rpaimbe.

C 003upoM J1a ce BpEIHOCTH TeMIlepaType TOKOM IpoIleca MEHajy, MOTY CE€ Pa3IMKOBaTH
YeTUpU TeMIlepaTypHa orcera: Me3opminu, Tepmopuiau, @X koja je yjeaHo u apyra Me3opuiHa
¢aza u ®C, cnmuka 2.4. Ha moueTky mporeca mpucyTHa je MezodpuiHa (aza, Kojy OJIJIMKY]Y
temneparypa u pH BpeaHocT MermaBuae. MezodmiHy a3y kapakrepuiie nmoderak pasrpaame OO
OakTepHjaMa H TJbUBUIIAMA YCIIE]] Yera oJ1a3u JI0 TIopacTa TemMieparype y MenraBuau. [Ipaktudso,
ycaen uHTeH3upukaiyje nporeca pasrpaame OO, npe cBera pa3rpambe NPOCTUX jeHbEHA MOMYT
mehepa, aMUHO KHCEJIMHA U TPOTEHHA, KOJIMYMHA TOIUIOTE Koja ce 0cia000/u je Beha 01 KoTu4unHe
TOIJIOTE KOja ce 0cnoboau y BUIy ryoutaka y okosnHy. Kao mocneauia oBe mojase Jqojasu 10

ropacTa TeMmIiepaType y MeIllaBUHU U CTBapama yclioBa 3a Mpena3 y Apyry, Tepmoduiny dasy.

Tepmodriny dasy kapakTepuiry BUCOKE TEMIIEpaType Koje ce MOTy KpeTaTH y orcery of 40
— 70 °C, najBumu cterneH pasrpaame OO U yHUIITeHE NATOreHuX opranuzama. TokoM TepModuiHe
¢ase, 1oa3u 10 CMEHE MUKPOOpraHnW3aMa y 3aBUCHOCTH O] BpeJHOCTH Temrieparype. Ha Hikum
Temreparypama, of oko 50 °C, mpucyTHe Cy TJbUBHUIE, aKTHHOMHIETE U OakTepuje. Y OBOM
TEMIIEPATYPHOM OIICETY C€ BPILHU pa3rpaiiba JIUTHOLETYJI03HUX U IPYTUX IPUCYTHUX KOMIIOHEHTH

momyT Mactu. Ha Butimm Temmneparypama (o1 60 go 70 °C), monas3u 10 u3yMupama r/bUBHIIA, 1a ¢e
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pasrpanama Bpiu nomohy 6akrepuja u akTuHOMuUIeTa. [Ipy 0BOM TeMIiepaTypHOM OIICETY Ce BPILU
pasrpajma 3a0cTanux Texe pasrpaausux kommnonentu OO [32]. dabu nmopact Temmeparype, Behie
on 70 °C, moBoau 10 M3yMUpamka MPUCYTHUX MUKPOOPraHW3aMa U ycriopaBama mpoiieca. Jy:xuHa
TepmoduiHe (pase ycinoBibeHa je HM30M (DakTopa Kao IITO Cy MPHUCYCTBO pa3TpajvBe MaTepHje,
onropapajyhux MUKpoopranusma Koju ce J0/1ajy Kako Ou ce IMOCTHTJIC BUILE TEMIIepaType MTo Ou
POAYKUIIO Tpajame (paze u pasrpaguie oxpeleHe KOMIOHEHTE, BPCTE CHCTEMa, Ka0 U YCIOBUMA

cpenune [33] [34].

Hakon cmamerma JOCTyMHHX XPaH/BUBUX MarepHja, aKTHMBHOCT MHUKPOOpraHH3ama ce
cMamyje, TeMmIepaTypa omaga W crBapajy ce ycioBu 3a mpenas y DX, Mesodunnu
MHUKPOOPIraHW3MH, TJbUBHUIIC U aKTUHOMHIIETE Cy MOHOBO 3aCTYIJbEHE M BpIIE JICKOMITO3HIIN]Y
3aocTanux KoMmoHeHTH. Jlaspum xnaljemem Mmace, mpouec ynasu y ¢uHanny ¢azy, OC xojy
KapakTepuIlle HHUCKAa MHUKpoOuosomka akTuBHOCT. Toxkom @®C nomasum no crabunmszanuje u

xymudukanuje puHanHor npoaykra [35].
Ilojasa cekynoapue mepmocgpunne ghase

Kao mro je Beh pedeno, mujarpam mpoMeHe Temrieparype TOKOM Ipolieca Mema Ce I10
yoOHuajeHoj MyTamH, IJIe Ha MOYeTKY J0Ja3H 10 mopacTa 3aTHUM ONajama U M3je/JHaYaBama ca
TeMmIepaTypoM okojiuHe. Ta myTama (IpoOMeHa) 3aCTYyIJbeHa je y Cly4yajeBUMa KaJla Cy 3a/10BOJbEHU
ONTHMAJHHU YCJIOBU 3a MOYETaK Mpolieca U Kaga ce Tperupa BehuHa Bpcta OM. ¥V mojenunum
Clly4ajeBUMa JIOJla3d JI0 OJICTyIama OJ] yoOWyajeHe IMyTamke U TOjaBe BUIE ME30(PUIHUX H
tepmopuiHuX (aza. Ha ciunm 2.6 mpukaszaHa je mpoMeHa TemIeparype MpH I0jaBH BUILE

Me30(pHIHUX U TepMOpMIHUX (aza.

AxTuBHa daza ®aza craduiaHzanuje

Cekynaapua
TepMouiHa (hasa

IIpumapna
TepmoduHa daza

[ R

() S

Temnepatypa [ °C]

ezopuiana Tepmoduiana Mesopuana Tepuo(]m.rlna§ ®a3a xaahema ®aza
0 taza (aza taza (asza | cazpeBasa

Bpeme [nann]

Cnuka 2.6 Temnepamypuu npogun npu nojaéu cekynoapre mepmogunne gasze [36]

Ha nojaBy cexynnapae repmoduiiae a3e Mory yTUIIATH:
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e HuCKa nodeTHa pH BpenHOCT U BeHa MPOMEHa TOKOM IPOIIeca;
® [IPUCYCTBO JIMTHOIETYIO3HMX KOMIIOHCHTH y MEILIaBHHHU,;
® TIPUCYCTBO MOJU(DEHOIHUX jeTUHCHHA.

Kon xommoctrpama MemaBuHa ca HuCKoM royetHoM pH Bpeanomrhy, mamwom ox 6,0, ycien
pasrpaame go0a3u 10 ociaobalama OpraHCKUX KUCEIHHA KOje JOAaTHO yTrdy Ha aja pH BpeaHoCcTH
U Tperacka y Kuceny ¢a3zy Koje MHXMOMpa pa3BOj MHKpOOpraHH3Ma INTO JOBOAHM IO Taja
TemrepaTtype. Ycien pasrpaambe OpraHcKuX KMCEeIMHAa MUKPOOMOJIONIKA TOITyJIalifja ce 0OHaBIba
IITO JIOBOJAM JI0 IOHOBHOT PacTa TEeMIIepaType U IojaBe T3B. CeKyHIapHe TepModuine ¢pase [37].
Ha ocHoBy npomene pH BpegHocTH TOKOM Tiporieca, Moryhe je oapenutu aa iau he mohu no mojase
cexynaapHe repmodruiae dasze unu Hehe. Kao rpannia 3a mojaBy cexkyHnapuae tepmodune dase je
pH Bpeanoct y oncery usmehy 4,5 no 5,5 y mesopunuum azama koje cy npucytHe usmel)y nukoa
[38].

[TpunukoM KOMIOCTHpama MEIIAaBHHA Y YHjEeM CacTaBy C€ Halla3e JIMTHOIENYJIO3HE
KOMITOHCHTE, TI0jaBa CeKyHAapHe TepModriHe ¢a3ze ce jaBjba YCIEI pPa3TPaambe 3a0CTAINX
eTYJI0O3HUX KOMITOHEHTH 4YHja TpaHcdopMaliija Hije 3aBplieHa y npBoj tepModuinoj dazu [39]
[40].

[IpucycTBo nonudeHonHuX jenumena, nocedbHo koa OOVB, noBoze 10 nojaBe ceKyHAapHE
tepModuiHe daze ¢ 003upoM Ja NpUcycTBO nosrdeHona (TaHMHa) UMa HHXUOUpajyhu edekar Ha
pa3Boj MHKpOOpraHW3Ma INTO YCIOBJbAaBa MaJ TEMIEpaType M IMO0jaBy ME30(HIHUX ycloBa. Y
IaJbeM TOKY MOCTEIIEHUM OOHaBJ/halkeM MHUKPOOHOJIOIIKE TTOMYJIaIHje JOTa3: O MOHOBHOT pacTa
TeMIiepatype 1 MmojaBu CeKyHIapHor nuka [36].

KapakrepucTudHo je 1a TepMOMUITHU MHKOBH MOTY OMTH TIOCTUTHYTH JIBA WJIH BUIIIE MTyTa, Y
3aBHCHOCTH O] yciioBa mporeca u Bpcre OO koja ce Tpetupa. MehyTuM, HakoH 3aBplIeTKa
MHTEH3UBHOT TIpolleca pasrpaliie, OAHOCHO 3aBpmieTka apyre wim Tpehe tepmodunne dase,

Hactyna ®X u crabunuzanyje, HITO 03Ha4YaBa Kpaj rnporeca, ciuka 2.6.

2.2.2.2 pH epeonocm

pH BpemHocT wMa 3HauajaH yTHIQ) HA MPOIEC KAo JPYrd HAJBAKHUJU IapameTap.
OnTumaitau oricer pH BpeHOCTH 3a ModeTak u gasby Tpanchopmanujy OM kpehe ce ox 5,5 10 8,0
[41]. OBa pH BpexnHOCT je onTHMaNIHa jep MUKPOOPTaHU3MH, IIPE CBEeTa OaKTEepHje U IJbUBHUIIE KOjH
Cy IpUCyTHH Yy Me30(puiHoj ¢a3u, npedepupajy kucery ao Onaro 6asHy cpeauny. [Iporec je
Moryhe u3BecTH 1 y yciaoBuMa kaja je pH BpegHocT Beoma HUCKa, ca BpeaHotrhy ox 3,0, wim kana

je BeoMa BHCOKa, ca Bpeanomhy ox 11,0 [41] [42].
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ITpomena pH BpenHOCTH TOKOM Mpolieca oMoryhaBa pa3iuKoBame YeTUpH ¢asze: Me30PHIIHy,
TepmoduHy, dasy xmahema u a3y cazpeBama, Kao MTO je mprKazaHo Ha ciunm 2.7. OBe dasze y

npomeHu pH BpenHoCTH Ccy U (ha3e Koje ce jaBJbajy TOKOM ITPOMEHE TeMIIepaType.

Meso¢puina Tepmoduina ®asa ®asza
A
dasa dasa xaahema caspeBama
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Cnuxa 2.7 Jlujacpam npomene PH epeonocmu moxom npoyeca komnocmuparea [43]

VY mnouetHoj ¢a3u mpoueca, mezopunHoj ¢asu, pH BpenHoct memasuHe je oapehena pH
BpenHouhy npucytHe OO koja ce moxaBpraBa Tpermany. [louetkom pasrpanwme OM, ammuo
KHCENIMHA U TPOTEeHHa, J0Ja3u 10 ociobahama OpraHCKUX KHCEIMHA, IITO y3pokyje maa pH
BPEJIHOCTH U TI0jaBy Kucene ¢aze, a BpeaHocT pH noctuke cBoj MUHUMYM - pH munumanto, cavka
2.7 [44]. QyxuHa Tpajama kucene (a3e MMa BEJIMKU yTUIIA] HA OJBHjame Tpoueca. J[yro Tpajame
MOJKE JTOBECTH JI0 yCIIOpaBama WM YaK 3ayCTaBJbama Ipolleca, a TpaHUYHAa BPETHOCT 3a Kpaj
kucene ¢ase je 5,0 [45]. HacraBkom pasrpaame, KOJHYHHA OPTaHCKUX KUCEIHHA CE CMambyje, IITO
J0BOJIM 10 TIopacta pH BpeHOCTH 1 CTBapameM yCIIoBa 3a Mpesas3ak y aApyry ¢asy - TepMohuiHy
¢azy, cnuka 2.7. Y oBoj (a3u nonasu a0 Harior nopacta pH BpeanocTH, 36or ocnobahama NHs
KOJH C€ W3/IBaja MPHJIMKOM JIEKOMITO3HITHje TTpoTernHa. Y oBoj ¢a3u, pH BpemHOCT H0CTHKE CBO]
MakCUMYM - pH maxcumanno u GopMupa ce mojaBa T3B. Cella Ha Jujarpamy rnpoMeHe. Y JajbeM
TOKY TIpolieca, J0JIa31 0 YCIOpaBama pas3rpaame 300 cMambeha KoITHUnHe Jako pasrpaguse OM.
Onnoc C/N onana, a u pH BpeaHOCT omaja u mocTaje ctabuiaHa, mro o3HayaBa mouetak OX. OBy

(dazy kapaktepuie crabuiina pH BpegHOCT KOja ce He Mema 3Ha4yajHo cBe 10 npenacka y OC. ¥V
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nocneamoj gasu, @C, pH BpenHocT je y pacniony ox 7,0 1o 8,5, mTo npeacTaBiba ONTUMATHH OTICET

3a Kpaj mporieca [46].

Tokom omurpaBama mporeca Ha pH BpeIHOCT ce MOKE YTHIIATH MPUMEHOM Pa3IMYUTHX
MeTtoxa. JemHa o Meroja je Memame padnuuutux Bpcra OO Kpo3 mpuMeHy mporeca Ko-
KOMITOCTHpama, MTOo omoryhaBa moctusame ontumManHe pH BpeIHOCTH Ha TOYETKY Ipoleca.
OO6e30ehuBame aleKBaTHE KOJUYMHE KHCCOHHMKA, KOja CE€ MOXKE OCTBAPHTH KpO3 IOCTOjamhe
MOPO3HOCTH y MEIIABUHH U KPO3 aepalinjy, MOXe yTHIIATH Ha ckpaheme kucene dase u oCTH3ambe

onTuManHe pH BpeqHOCTH TOKOM Tpolieca KoMIocTrpama [47].

2.2.2.3 Caopoicaj 600e

Canpxaj Bone je Tpehu OuTan mapamerap 4Mje BPEAHOCTH MOpPajy OUTH y ONTHMATHOM
OTICETY 3a OJIMIPaBam-E MPOIIECa, MOIITO CBaKa HhEHA MPOMEHA W3BaH JIePUHUCAHE TPAHHUIIC MOXKE
MPOMEHHUTH TOK IpOIleca M CTBOPUTH aHACPOOHE YCIIOBE, IITO YjeIHO M 3HA4YHM JAPYTY BPCTY
ouonomkor tpermana. Caapikaj Boje je ¢akTop Ha KOju je Moryhe yTWnaTé MeXaHWYKH, Tj.
Jo71aBambeM oJjpel)eHe KOJMYrMHE BOJIE TOKOM OJIBHjarha Mpolieca WM MelIamkeM Kako OU ce BUIITaK
BJIare M3/BOjHO. Y MEIIaBHHHU, TOKOM MpoIeca, Caapkaj BOAE Ce MEHa, Ol HajBUILET MPH JIHY U
YTJIOBHMA JI0 HHOKET Ha TMOBPIIMHY Mace. Je1aH Jieo Bojie TOKOM Ipolieca ce M3/iBaja y BULy BOJCHE
nape rnpu BUCOKUM TeMIlepaTypama, APYTrH Jeo ce ry0H y BUIY MPOIEIHUX BOJA JOK ce Tpehu neo
3agpkaBa y macd, a 3aBucu on Bpcte OO. Bopma, TOKkOM mporieca uma yJory TPaHCIIOPTHOT
Me/MjyMa U pacTBapayua XpaHJbUBUX MaTepHja YHYyTap MEIIaBHHE KOja C€ TPETHPa, a ONTHMAaTHA
Bpeanoct je o1 50,0 % mo 60,0 %, anu ropra rpanuia Moxke aa oyae u ox 65,0 % 1o 70,0 % [48]
[40]. Kana je canprkaj Boze Hu3ak, oko 30,0 %, MUKpOOHE aKTUBHOCTH C€ 3HATHO YCIIOPaBajy, JT0K
npenackom Buie o1 70,0 % monasu g0 mojaBe aHaepoOHUX ycioBa yHyTap Mace [49]. Caapxaj
BOJIE, UMa BEJIMKU YTHIAj HE IPOMEHY TeMIeparype YHyTap MEIIaBUHE, IJIe TIPU HUCKOM yJIely
BOJIE Y MELIaBHHU JI0JIa3M JI0 OpXKer 3arpeBama W Xjiahema, y OJHOCY Ha MEIIaBHHE Ca BHIIHM
yJenuMa BOie, y3 YCJIOB JIa Ce OCTaJIH YCJIOBH Ipolieca o/ip)KaBajy ontuMaiHuM. Ha kpajy nmpoueca

onTUMaIHu caapxaj Boje je ox 30,0 % mo 40,0 % [50].

2.2.2.4 Oonoc y2wenuka npema azomy

Onnoc C/N, mpencrasiba 3aBHCHOCT U3Mel)y OBa JIBa €lIEMEHTa, KOjU CE OJ1 yCIOBa OBHjamba
nporieca 1 Bpcre OO Memajy TOKOM TpeTMaHa. YTJbEHHK je OJroBOpaH 3a 00e30ehuBame 10BOJbHE
KOJIMYMHE €HEPTHje 32 MUKPOOPraHW3ME KOjU T'a OKCHIHUINY, YCIIe ] Yera AoJa3u 10 ociiobahama
C0O,, mox je N oxroBopan 3a CHHTE3y MPOTEMHA M PA3MHOXKABaWkHE 3aCTYIJbEHE MHKPOOHE
nomynarje. Bpennoct ogroca C/N nupektro 3aBrcu o1 Bpere OO Koja ce TpeTupa, a MoCTU3ambe
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ONTUMAJTHE BPETHOCTHU 3a IMOYETaK Ipoiieca ce 00e30ehyje memamem onpehenux dpakmuja OO.
OnruMaHHU OIICET 3a IoYeTak mporeca je oa 25:1 g0 35:1, rae je ognoc ox 30:1 uacanan [45]. [pu
BUIIIUM BpPEJIHOCTHMA J0Ja3U O Mamer ocliobahama TOIJIOTE ycie Yera J10J1a3u 10 ycropaBamba
mporeca, 300r orpanudeHe konwmunHe N KOjU je HEONMXOJaH MHUKPOOpPTaHM3MHUMA. Y APyrom
ciyuajy, npu HEuckoM oaHocy C/N, monasu no Benmukor ryoutka N y Bugy NH, Koju MOXe OUTH
TOKCHYaH 3a MUKpoopranusme. Kao pesyiarar MukpoOHosorike akTHBHOCTH, ogHoc C/N Tokom
nporieca onazaa, C ce ryou y Buny CO,, nok ce canpxkaj N y Behunu cinydajeBa moBehaBa. Ha kpajy
nporieca, ogaoc C/N je y oncery 10:1 g0 15:1, mito oaroBapa cTaOUIHOM U 3pEJIOM KOMITOCTY KOjU

je moryhe mpuMeHHTH Ha 3eMJbHINTe Oe3 HeraTuBHUX edekara [51] [52].

2.2.2.5 Caoporcaj sazoyxa

Aepangja je IUPEKTHO IOBE3aHa ca CaJgp)KajeM KUCEOHUKAa, a IPEeJCTaB/ba KIbYUYHHU
nmapameTap 3a OJBHjame NpoIeca, ¢ 003MpPOM Jla Ce pa3rpajma OpraHCKe MaTepHje BpIIH Yy
aepobHnM ycimoBuma. C 003UpoOM Ja ce TOKOM Tporeca ociodaha yribeH TUOKCHJ, J0Ja3u JI0
CMambeHha KOJMYMHE JIOCTYIHOT KUCEOHHUKA, a OJIp’KaBambe ONTHUMAIHE BPEJHOCTH KHCEOHHMKA OJ1
5,0 % mo 10,0 % yHyTap MemiaBHHE je KJbyd 3a yCHemHo crpoBoheme mpoueca [53]. Tokom
Me3zo¢puiaHe u TepmoduiHe ¢aze, Kaga je MpoleC HAJUHTEH3UBHHU]U MOTPOIIHA KHCEOHHKA je
HajBeha, Ma yyBaBameM WM CTAJIHUM MEIIambeM OBa MOTpeda ce HajoMelTa. YKOJIUKO moTpeda
32 KMCEOHMKOM HHje 3aJ0BOJbEHA, aHAEPOOHM YCIIOBU YHYTap MEIIaBUHE MOCTajy JOMHUHAHTHHU.
Kao pesynrar oBe mojaBe J0ja3u 10 yclopaBama Ipoleca M ociobahama racoBa Koju cy

KapaKTCpUCTUYIHHU 3a HOBOHACTAJIC YCJIIOBC CPCAUHE, a TO CY aMOHI/IjaK, METaH, a30TOCKHU .

2.2.2.6 Caopoicaj mewiko pazzpaousux KOMnoHeHmu

[ToceOHy Tpymy YIJbeHHX XHUIpaTa YUHE TEIIKO pa3TrpajJBe KOMIIOHEHTE Yy YHjU CacTaB
yllaze JIMTHOLIETYJ03HE KOMIIOHEHTE, IIeNyI03a, XeMHUIenyo3a 1 JUTHUH. OBe KOMIIOHEHTE Cy
HIMPOKO 3acTyIsbeHe a Hajuenihe ce Hanaze y OOIIII nomyT nmennune cname (I1C), kykypy3oBuHe
n OOUB. Yneo nurHonenyno3HUX KOMIOHEHTH Koj nmojenuanx Bpcta OO je BHCOK, a mpoceyaH
campikaj je 40,0 % nenynose, 20,0 % — 30,0 % xemurienynosze u 20,0 % — 30,0 % nurnuna [54].
JIurHuHY, 1enyno3a U XeMHUIENyJIo3a ce y MPUPOIU He Hamaze y ciobomgHoM obOnmky, Beh cy

MehycoOHo roBe3aHe a Hajuenihe cy MpUCyTHE y 3UJJ0BUMa Ouomace.

I[enyno3a, xemunienyo3a v JJUTHAHY 110 CTPYKTYPH MIPEICTaBIbajy Onononumepe. Llemynosa
Takohe mpencTaBiba jeaH OJI HAj3aCTYIJbCHUX IIOJMCaxapujia KOju yJIa3W y cacTaB 3HJIOBa
6uomace. CTpyKTypa LeTylI03€ je CaulmbeHa 01 aMOp(He U KPUCTAIHE LIETyI03€, KOje Ce Yy TOKY
mpolieca pa3rpaime Ipyraudje nmoHamajy. Kpucraana menyno3a oIJIMKyje ce TeXOM pasrpaamboM,
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JIOK je aMmop(Ha LelTy103a Mo yIokHa pasrpanmy [55]. Lemynos3a y Toky mporieca Ciry:Ku Kao H3BOp
eHepruje 3a Tpanchopmaliyje kKoje ce aenanajy. ONTUMaIHKA YCIOBH Pasrpaimbe IENyI03€ y TOKY
mporeca npema Perez -y cy remreparypa y omncery ox 55 no 80 °C, npu pH Bpennoctu ox 5,0 — 5,5
[31].Takohe, mopem BHCOKHMX TeMIlepaTypa, AyXKHHa Tpajaba TepModuiHe ¢a3e 3Ha4YajHO

JIOTIPUHOCH CTENEHY Pa3rpaimbe LEelyo3e.

Xemuuyenynoza Ttakohe cnama y TNpHUPOIHE TOIMMEpE, a OJUIMKYje C€ pa3rpaHaToM
CTPYKTYPOM YHjOM C€ Pa3rpajbOM MOTY JAOOUTH pa3auuuTd mpoaykTtu [56]. V Toky mporeca,
XEMHUIIEINTYJI03a je Mamke OTIIOPHA Ha pa3rpaliiby, Ia ce y OJHOCY Ha Ienyio3y pasrpalyje y Behoj
MmepH [57]. Pasrpaama xeMuIienysi03e TOKOM Mporieca ce o/iBrja y TepModuiHoj hasu, a mpoayKTu
KOjU HAcTajy Kao pe3yaTar cy MoHoMmepHu mehepu u cupherna kucenuna [31]. Tlpema Perez -y u
Wei — y onTuMaiHU yCJI0B 3a pasrpajimby XeMHIIeIy/103¢e je Temeparypa y omncery ox 50 °C go 80

°C [31] [58].

Jluenunu Cy HajpaclpoCTpamEHHjU OMJBHHU TOJMMEPH y TPHPOIH, a CACTABJHEHH Cy Of
YIJbEHUYHUX aTOMa KOJU Cy IIOBE3aHHU Yy CJI0KEHE (DYHKIMOHAIHE IPyIIe YHYTap MOJIEKYJIa KOJH Ce
Ha3uBajy MoHourHoum. [59]. ¥V mpupoan iurHuHM ynase y cacrtaB OMomace a y CIpesd cy ca
LEJTYJI030M U XEMHILIETYJI030M. 300T 0Be 0COOMHE MPOLIeC BUXO0BE pasrpajme ycrnopeH. JINTHUHHY,
110 CBOM IOPEKITY U MOAJI0KHOCTH pasrpajiibi ce MOTY CBPCTaTH y TPU IpyIie: MEKe JIMTHUHE, KOJU
ce Haimaze y MekuM JpBuma (softwood), TBpre nuraune (hardwoods) koju ce Hanasze y TBphum
JpBHMa U JINTHUHE KOjU ce€ Hayasze y TpaBu (grasses). Hajumm yaeo TUrHuHa y npupoau noTude

O/ MEKHX JINTHUHA, 3aTHM OJ1 YUBPCTHX (TBPIKX) a HajMame o1 Tpase [60].

[Iponiec pasrpaame JMTHUHA y TOKY Ipolieca KOMIIOCTHpama je JI0cTa CIOXKEH. Y TOKY
mporeca KOMIIOCTHPamka JIMTHUHU C€ MOTY JIEIMMUYHO Pa3TpaguTH NoJ onpeheHnM ycioBuma, a
Hepasrpahenu ocratak ce xymupukyje [61]. Jluraunu ce y TOKy mpoiieca KOMIOCTHpama Pas3aaxy
y TepMODUIHOj, a AeTuMHUYHO y (asu xnahewma. OnTHUMaIHa TeMIepaTypa pasrpajmhe JMTHUHA
npema Waksmna — y je temmeparypa ox 50 °C, mok ca noBehameM Temmeparype 1oia3u 10
cMamema pasrpagame [62]. IIpema Tuomela, onTumanHH orcer Temmeparype 3a pasrpaimby
nurauHa je ox 40 °C mo 50 °C, y3 mpucytBo Tepmoduanux ribuBuiia [63]. ITopen ontumante
TeMIiepaType Koja omoryhasa pasrpaamy JUTHUHA, Ty>KWHA TepModuiHe (a3e Takohe uma Outax
ytunaj. [Ipema Tomati — y onTumanHu ycimoBu oO0yxBaTajy Tpajama Tepmoduiane dase o 35 mana
u Temneparypy ox 50 °C . IIpu oBum ycinoBuma je moryhe pasrpamutu auraune go 70,0 % [64].
Takohe, Nusbaumer je yka3ao na nmpu KpaTkoMm Tpajamy Tepmodmiine dasze, ox 7 no 14 nana He

JI0J1a34 JI0 pa3rpajimbe JurautHa [65].
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VY HOBHWje Bpeme, y JHUTEpaTypd Moke ce Hahum Belnuku Opoj MCTpaxKHBama Koja ce OaBe
yTHUIIajeM IPUCYCTBA PA3INYUTHX BPCTa MUKPOOPraHU3aMa M pa3IMuuTUX BPCTa TPETMaHa KOju ce

pUMeY]y paau nosehama pasrpamhe JUTHOLUETYI03HUX KOMIIOHEHTH.

Kako 6u ce moBehama pasrpaauBoCT 1enysio3e y TOKy Ipoleca, MpuMemyje ce TepMallH!
MpEeATPEeTMaH NP 4YeMy J0Jia3u 10 3HayajHe peAyKIHje cajapikaja menynose, 3a oko 78,0 % y
OJTHOCY Ha TPaIUIMOHAIIHO KOMITOCTHpame 0e3 Tpermana [44]. Takohe, momaBamem omapeheHnx
Bpcra Mukpoopranmzama momyT Gloeophyllum trabeum ce moctmxke Behm crenen pasrpasme
1IEJTyJI03€ PH KOMITOCTUpamy, 3a 181,8 % [66]. MehyTum, kako ce meinyno3a y mpupoy Hala3H y
CTIpery ca JIMTHUHHMMA, HheHa pasrpajmba y TOKY Ipoleca je y YCKO MOBE3aHa M ca KOJMYMHOM
JIMTHUHA KOjH Ce pa3rpajie u ca ibeHoM cTpykTypom [67] [68]. TIpema Stutzenberger — y, mprcycTBO

JMTHUHA KOJU C€ HUCY pa3rpaJiiii HHXUOUpaH Cy pasrpaamy 1enymnose [69].

[ToBehame crenmeHa pasrpajme XEMHUIIETYJ03€ TOKOM IMpoIeca IMOCTHXKE Ce MPUMEHOM
TepMasTHOT Tipenrpermana. [Ipu oBoM mocTymnky je creneH aekommosunuje Bumu 3a 10,0%, mox

J0JaBambeM oJpeheHnX BpcTa MHKPOOpPraHu3Ma pasrpajima ce mosehasa 3a 49,4 % [44] [66].

2.3 CTaHjapau KBajJuTeTa KOMIIOCTA

MoryhHoct mpumeHe no0ujeHOr (UHATHOT TPOJAYKTa, KOMIOCTAa, y BehuHHU ciiydajeBa
MIPE/ICTaBIba IIIaBHU PA3JIOT 33 HCITUTHBAE U CITPOBON)EHE MpoIieca KOMITIOCTUPAha Ca PA3THIUTUM
Bpcrama OO jep Ha Taj HaUMH OM ce 00e30ea110 MOBpaTak HyTpHjeHaTa U OpraHCKe MaTepHje y
3emspuire. Mehytum, 360r kapakTepucTUka Koje noceayjy nojeaune spcre OO momyT cajpikaja
TEMIKMX MeTajla, MaToreHa M JAp. KOje Cy NPUCYTHE U y KOMIIOCTY HaKOH TpeTMaHa, yBeleHa je
0co0unHa ,,KBaJTUTET KOMITOCTA* KOJy j€ HEOIXOIHO 3aJ0BOJHUTH YKOJIMKO CE pa3MaTpa HEeropa gaba
npumeHa. [Ipema Stehouwer -y oco6una kBasmTeTa Kommocra ojpelyje CiocoOHOCT U KanaluTeT
npou3Boja ja obaBsba cBOjy QyHkuujy. Ca apyre ctpane npema Bernal -y ocobOunHa kBaiauteT
KOMIIocTa 00yxBara ,,cTabuiaH W Ae3WH(PHKOBAH MPOM3BOJ] KOMIIOCTHPaMka, KOJU j& IPOIIao0
nmovyeTtHy, Op3y a3y pasrpaame, KOpUCTaH je 3a pacT Omipbke W uMa oapeheHe xymycHe

kapaktepuctuke [70] [71].

YTBphuBame cTaOUITHOCTU U 3pEIOCTH KOMIIOCTA je JOCTa CIOXKEeHO, a o0yxBara mnpaheme
HH3a IMMapaMeTrapa Kojuma je neduHucaHa CTaOWIHOCT W 3penocT KommocTa. [lapamerpu koju

ne(UHHIITY CTAOMITHOCT M 3PEJIOCT KOMITOCTa MOTY C€ KIIaCH(UKOBATH Y TPH KaTEropuje:

- IlapameTpu xojuma ce mpare pU3UUKE KapaKTEPUCTUKE JOOHM]EHOT KOMIIOCTA;

- IlapameTpu KojuMa ce mpate OMOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE TOOU]EHOT KOMITOCTA;
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- IlapameTpu KojuMa ce mpare XeMHjCcKe 0COOMHE JOOMjeHOT KOMITOCTA;

[Ipahemem oBuX mapamerapa A00Hjajy c€ OCOOMHE Koje Iocemyje MOOHMjeHHU KOMIIOCT, a
yrnopelyjy ce ca ynanpen nedunucanum cranaapanma. Ha counu 2.8 nmpukazanu cy cBu (PU3HUKH,
OMOJIOIIKY M XEMH)CKH MapaMeTpH KOjU ce IpaTe NPUIMKOM ojpehBama CTaOMIIHOCTH U 3pPETIOCTH

KOMITIOCTa pajyl yTBphuBama kBanutera [72].

Hapame’rpn CTAOHTHOCTH U 3pesIocTH
KOMIIOCTA

I
[ | I
[ DOHU3HYKH TapaMeTPH ] [ BHOIOIKH MapaMeTpu ] [ XemmujcKH mapaMeTpH ]
I I I

Temnepatypa DHUTOTOCKMYHOCT Onnoc C/N
I I I
Boja AKTHUBHOCT Canpsxaj OM
1 eH3uMa l
["acoBu l pH Bpeanoct
Wnnexc
pecrniupaije I
OnHoc
aMOHHjaKa

peMa HUTpaTy
I
Enexrpuuna
MPOBOJUbUBOCT
I
Wnpexc
XyMH(HUKAIH]€
I
PacTBopenu
OpraHcKH
YTJBEHUK

Cnuka 2.8 Ilooena napamemapa koju oepunuuty Keaiumem KOMROCMa

Qu3uuku napamempu, KApaKTEPUCTHKE IOMYT TeMIleparype, 0oje M racoBa KOju ce
U3/1Bajajy OMHUCYjy TPEHYTHH OCTUTHYTHU CTENeH pasrpame. [Ipahemem oBUX nmapameTapa, U3y3eB
TemIeparype je moryhe yIBpAHUTH J1a JIK je KOMIIOCT cTabuiad u 3peo [63].

Buonowku napamempu, x¥ao mMTO Cy (PUTOTOKCHYHOCT, aKTHBHOCT €H3MMa M HWHJIEKC
pecnupaniyje cy napameTpH Koju ce Be3yjy 3a CTEIeH IeKOMIIO3UIIMje U TpeHYTHO cTatbe OM. OBuM
napameTpuma je Moryhe npenu3Ho OLEeHHUTH J1a JIM je J0OMjeHN KOMIIOCT JOBOJbHO CTaOUIIaH U 3peo
[73].

Xemujcku napamempu, Takohe NpeAcTaB/bajy KapaKTEepUCTHKE NMOMOhy Kojux je moryhe

MIPOLICHUTH 1A T je T0OWjeHH KOMIIOCT cTa0minan u 3peo. OBu napamerpu 00yxBarajy HU3 aHAIH3a
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KOjHMa C€ T0JIBpraBa JOOHjEHU KOMITOCT Ca IIJbEM JIa C€ OApE/Ie HEOXOHH MTapaMeTpH a KacHUje
yropeze ca pedepeHTHHUM BpeaHoctuma [73].

C 003upoMm J1a 3a IPETXOIHO MPHKa3aHe KAPAKTEPUCTHKE MTOCTOje peepeHTHE BPETHOCTH, Y
tTabenu 2.2 je JaT BHUXOB NPHKA3 HAa OCHOBY JHMTEpPATypHUX Mojaaraka. lIpukazanu cy OHH
napaMeTpH Koju cy npaheHu y 0BOj JOKTOPCKO] JHCEPTALIUjH.

Tabena 2.2 [lapamempu 3perocmu u cmabuIHOCmMu KOMROCMA

[74] [75] [76] [77] [78] [79] [80]

IMapamerap Bpeanoct
boja Tamno OpaoH unu 1pHa 60ja
Temneparypa Mama ninu BHIa, KOHCTAHTHA IIOCJIE OKpETamka Mace
l"acoBu be3 ocnobahama amonujaka
Mupuc [TpujaTan MUPHUC 3eMIbE
pH Bpennoct Heytpanna go 6naro 6a3Ha, y ciyuajy OOVMB on 7,4 — 8,1
C/IN <20
NH, <0,04 %
NH,/NO5 <0,16 (1,0)

C 003upoM ma mopen JTUTEPATypPHUX BPEIHOCTH Koje Ne(dUHUIIY MapaMmerpe 3pelocTd U
CTaOMITHOCT KOMIIOCTa TOCTOje W TMPABWJIHUIM Ha HHUBOY JIp:KaBe KojuMa je OJrbKe ormucaHa
neduHHIM]a KOMIIOCTa U Koje ocoOMHe Tpeba ja mocenyje, y HapelHOM MOIJIaBJby JaT je MpUKa3

yCJIOBa U MmapamMeTrapa Koje J00HjeHr KOMIIOCT Mopa J1a 3a/10BoJbu y PC.

2.3.1 3aKkoHCKa peryJiaTHBA 0 KBAJHUTETY KOMIIOCTA
VYnpaBsbame OTIIAAO0M MPEICTaBIba CIOXKEH CUCTEM M 300T' TOTa je HEeONXOJHO JIepuHHCcaHa
MpaBHa peryjaThBa Kako OM ce MpaBWIIHO ynpasibaio oTnanoM. Y PC nmocroju neduHucaH 3aK0H
o ynpasseawy otnanom, ("Cxa . rmacauk PC*, 6p. 36/2009, 88/2010, 14/2016, 95/2018 - 3akoH u.
35/2023) y kome cy aare cBe BpcTe oJjpeadu KojuMa ce AeUHUIIEe YIIPaBJbabe CBUX BPCTa OTIaja

[81].

3aK0HOM O ympaBbamky O0THAAOM ypelhyjy ce: ,,epcme u knacuguxayuja omnada; niaHuparse
YAPABbara OMNAadoM; Cyojekmu ynpasmarea Omnaoom, 002060PHOCMU U 00a6e3e Y YNpasbarby
OMNAOOM,; OP2AHU306AIbE YNPABHARA OMAAOOM, YAPABHAE NOCEOHUM MOKOBUMA OMNAOd;
YC08U U NOCMYNAK U30A8arad 00380J1d;, NPEeKO SPAHUYHO Kpemdarbe Omnaod, U3eeumasare o
omnady u 6aza nooamaxa, GUHAHCUPArLe YNPaebara OMNAOOM, HA030p, KAO U Opyea NUmMared 00

3Hauaja 3a ynpasmarwe omnadom™ [81].

ITocTojeha 3akoncka perynatuBa y PC y npBoM Kopaky aepuHHCaHa je Ha HUBOY Jp)KaBe a 'y

JIpyroM Ha HHUBOY JIOKATHUX 3ajeqHuIa. Kako 0u ce 60Jbe CXBaTHO JOHETH 3aKOH O yNpaBJbamby
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OTITaJI0M, TIPBO j€ U3BpIIIeHA JeUHUIM]a OTHaAa Koja TiacH ,,Omnao ce deghunuiie Kkao buio Koja
mamepuja unu npeomem Koju we2oé 81acHuK oobayyje, Hamepasa 0a oobayu uiu je y obasesu oa

VKIOHU Y CKAAOY ca 8adxcehum pe2ylamusuma u npunyunuma ynpasmsarba omnaoom' [81].

3aKkoH 0 ymnpaBibamy oTnaaoM mnpemno3Haje OO kao mocebHy BpCTy OTmana a AeuHUCAH je
Kao ,,6uoomnao‘. Tako, ca acrekara 3aKOHCKE pPeryJaTuBe ,,0uoomnad™ ce neuHHIIE Ko
»buoomnao ce oonocu na buopasepaouse mamepujaie Koju nomuyy uz 6aumu u napkosd, Kao u
Ha opeancke ocmamie xpawe, yKmwyuyjyhu Kyxurbcku omnao uz oomahuncmasa, y2ocmumesnCckux u
manonpooajuux oojexama. Oa kamezopuja omnada 00yXeama u OpeancKe 0Cmamie Koju Hacmajy
¥V npoyecy npou3eo0re Npexpamobenux npouzeood, Xpane 3a HCUOMurbe U NPouU3800a HaMerbeHUx
mwuxosoj ucxpanu *‘ [81]. Ha ocHOBY mpeTxoHe qeGUHHUIIMjE MOXKE CE 3aKJbYUUTH J1a je TEPMUHOM
,,6uoomnao *“ o0yxsahen caB OO Koju ce TeHepHIlIe KaKo Y TPaJICKUM U PypaIIHUM CpeuHaMa TaKo

U Yy MHIyCTpHjH OJTHOCHO 00yXxBaheHHU Cy CBM M3BOPH HACTajara OBE BPCTE OTMHA/A.

Kao Heonmxo1HM KOpaK y yIpaBibamwy OTIIAI0M jecTe U U300p oaroBapajyher TperMana, Koju
ce npeMa nocrojehem 3akoHy nepuHMILE Ka0: ,,]pemman omnada obyxeama cee nocmynke Koju ce
00HOCEe Ha NOHOGHY ynompeby uiu ooiazarbe OMNAOHUX Mamepujana, yKey4yjyhu u npunpemte
npoyece Koju npemxooe mUx0o80j NOHOGHO] Ynompebu uiu KOHAYHOM 30purbasarsy, y ckuady ca
PeNesanmHUM 3aKOHCKUM U eKoIowKum cmanoapouma *“ [81]. Moxe ce BUaETH TpeMa MPETXO0/THO]
neUHUIIN] U 32 TPETMAaH J1a oHa mipeno3Haje otnas ,00, Ka0 CHpOBUHY YMME C€ TTOCTHKE IPUHITUTT

,»[IUPKYJIAPHOCTU U CIIpevaBame Iy0Jbema MaTepHje.

VY okBuUpy TpeTMaHa Koju cy neduHucaHu 3aKOHOM MOCeOHO ce M3/1Baja OMOJIOIKY TPETMaH,
Koju ce aepuHUIE Kao ,,buonowxu mpemman omnaoa npeocmassa MEXHOIOUIKU Npoyec
pazepaore 6uUopas3epacusux OpeaHcKux mamepujana, yKawyuyjyhu nanup, Kapmow, 6auimeHcku u
KYXURCKU OMNAO0, ¢ Yubem 000ujarba KOPpUCHUX ceKyHoaprux npouszeooa. Osaj npoyec omozyhasa
npou3eoo0ry mamepujaia 3a nobosuarbe CMpyKkmype u NJI0OHOCMU 3eMBbUMA, KAO WMo je
KOMNOCM, Kao u eHepeenama, nonym memana. OcHo8He memooe OUOIOUWKO2 MPEMMAHA YKbYYY]Y
KOMROCMuUparse u aHaepoory oucecmujy, a npumeryjy ce u opyee mexuuke y ckiady ca Hajoowe
oocmynnum mexuonocujama (BAT), kaxko 6u ce ocueypana eguxacnocm npoyeca u MUHUMATIAH

ymuyaj Ha scusomuy cpeduny [81].

[Ipema 3akony mnpensuheHo je na ,,buorowxu mpemman omnaoa ce npumerbyje paou
cMarera 0011a2arba ouopasepaousoe omnada Ha OenoHuje U cmarberbd emucuje 2acosa ca
epexmom cmaknene 6awme. O8aj npoyec OONPUHOCU NPOOYHCEMKY 6eKaA Mpajarbd 0enoHuja u

00PIACUBOM YRPABHATLY OMNAOOM KPO3 000Ujarbe KOPUCHUX CeKYHOapHux npouseoda.* [81].
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Kommoctupame mpeacTaBiba jeqaH o TpeTMmaHa ,,ouoomnada“, OO a mpema 3akoHy ce
nedunue Kao: ,,Komnocmupare npeocmasnsa KOHMPOIUCAHU OUOTOWKU NPoYyec pazepaorbe
buopazepaougoz omnada noo ymuyajem MUKpoOOp2aHu3ama y npucycmey KUCEOHUKA, Npu Yyemy ce
oobuja komnocm Kao @QUHATHU NPOU3BOO NO200AH 34 NPUMEHY V NOOObUARY KEanumema

semmumma. “ [81].

2.3.2 3akoncka peryJjaTuBa o0 MoryhHocTy npuMeHe 100MjeHOT MPOAYKTa — KOMIIOCTA
Moryhnoct uckopurihema 100UjeHOT MPOAYKTa HAKOH OMOJIONIKOT TPETMaHa MPeICTaBIba
jeIaH oJ IIaBHUX IMJbEBA U MOCTU3ama IUPKYJIAPHOCTH HyTpHUjeHara. [IpuMeHa komrocta Kao
oprackor hyOprBa nMa BUIIIECTPYKY KOPHCT, IITO c€ orieaa y Bpahamy HyTpHjeHATa Y 3eMJBHIIITE,
OM wu pemaBame npodiema OO. YV PC MoryhHOCT mprMeHa KOMITOCTa Kao OpraHcKor hyOpuBa
nepuHUCaHA j€ ,,3AKOHOM 0 cCpedCcmeUMa 3a UCXpawny ousa u oniemersusauuma zemvumwma “("Cn.
enachuk PC*, op. 41/2009 u 17/2019) w ,Ilpasunnuxom o yciosuma 3a pa3zspcmagaree u
ymephugarbe Keanumema cpeocmasa 3a UCXpany OUumaxd, 00Cmynara 00 Xpaumueoz caopicaja u
MUHUMATHUM U MAKCUMATHUM BPEOHOCIUMA 00380/b€H02 OOCMYNAFA CAOPAHCAja XPAH/HUBUX

¢

mamepuja u 0 caopiCuHu Oekiapayuje u HauyuHy obenexncasarba cpeocmasa 3a UCXpamy oumva’

(,,Cn. enacnux PC”, 6p. 30/2017 u 31/2018) [82] [83].

KommocT, ka0 mpoayKT OHOJIOIIKE pa3rpaamke, mpeMa 3aKOHY ¢e MOXKE CBPCTAaTH Y JIBE TPYIIe
u T0: ,,Onnremersusay 3emmpumma‘ u ,,Opeancko hyopueo* nok npema [IpaBuIHUKY je CBPCTaHO Y
IpyIy OpraHckux hyOpuBa koja ce Ha3uBajy ,,Opeancku onnemersueayu semmuwima’. Ha ocHOBY
MPETXOAHUX MPHUKA3aHUX Tpyla 3a KOMIIOCT MOXKE ce 3aKJbyuyuTH Ja je [IpaBuimHuKoM Onmxe

onucaHa KaTteropvja 1001jeHoT IPOyKTa OMOJIOIIKE pa3rpaIbe.

[Tpema nedbmuunMju U3 3aKoHa ,,Oniemeruay 3eMmbUUMa je cpedcmso Koje ce KOpUcmu 3a
VHanpehere QuauUuKUX, XeMUjcKux 1 OUOIOWKUX C80jCcMAsa 3eMbUwma, da Koje caopicu Hucke
KOHYenmpayuje uiu He caopaicu npumMapHe U MUKpOXpan/buee eiemenme, 3002 ueaa ce He c6pCmasd
y kamezopujy hyopusa‘, nok ce oprancko hyOpuBo npedunumie kao ,,Opearncko hyopuso
npeocmassa npouzeo0 OUBHOZ U HCUBOMUFCKO2 NOPEKIa, V Kojem ce OeKiapuuie caopiicaj
opeamcke mamepuje U XPAHbUBUX eleMeHamd, d V NOjeOUHUM CryyYajesuma U npucycmeo
MuKkpoopeanusama. OHo ce npumervyje y 3eMwuUwmy paou nooosbulara rmwe2ose nioOHOCmU U
ucxpame oOumaxa, a Oobuja ce nymem npoyeca ¢pepmeHmayuje OUBHUX U HCUBOMUFCKUX
ocmamaxa® [82]. Ha ocHOBY mpeTxoaHux AchHHUIMjE MOKE CE€ BHIETH Ja CE€ KOMIIOCT MOXKE
CBpPCTaTH y 00€ IpyIie Ha OCHOBY CBOjUX KapaKTEPHUCTHKA ald TEPMHUHOM ,,Opearncko hyopuso*

60Jbe je neuHncan NPOAYKT OHOJIOIIKE Pa3Tpaibe.
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JloOMjeHn KOMIOCT Kao HPOAYKT OHMOJIOIIKE pa3rpajme CBPCTaH je y TPyIy OpraHCKHX
hyOpuBa koja ce mpema IlpaBunnuky HaszuBajy ,,Opeaucku oniemerusayu semauuima™ mna Ha
OCHOBY TOra cy JeuHUCaHU U KPpUTEpUjyMH Aa Ou ce J00MjeH: KOMIIOCT MOTa0 CBPCTATH y AaTy

rpyny. Y tabenu 2.3 nar je mpuka3 ocobuHa 3a oba tumna ,,OrnieMemuBada’ .

[TocraBsbeHH KpUTEpHjyMu 3a 00€ BpCTe OIUIEMEUBAYa Cy CIIMYHH YKOJIUKO CE TOCMaTpajy
(GU3NYKO-XEMHUjCKU TapaMeTpu TOIMYyT cajpikaja opraHcke marepuje, pH BpemHocTH, OJHOCA
yIJbeHUKa TpeMa a3oTy, cajpikaja Boje W HyTpujeHara. I'pyma ,,Oprancku ormieMemuBayu
MoJipa3yMeBa CTPOXKE KPUTEPHjyMe Y IOTJIEAY calpkaja HeuncTtoha — HBUXOBO MPHCYCTBO HUjE
703BOJEHO. TO yKasyje Ja MmocTu3ame OBe KaTeropyuje 3Ha4M ¥ BUIINM HUBO KBAIUTETA JT0OWjEHOT

OINIEMCHBNBa4da 3¢MJbUIITA.
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NpUMEHOM

Tabena 2.3 Kpumepujymu 3a opeancke onjemerusaye semmuuma [83]

Hazus
oILIeMEe-HBAYA

[Moganu 0 HAYHHY
NMPOH3BOIHH€ H

MHUHHMAJIHH CapKaj XPaH/LHBHX
esieMeHara (y macenuM %)
IMoganu o M3paKaBABLY XPAH/LHBHX

OcTau nogamu
0 oDeJIelKaABaALY

Cajpskaj XpaH/bHBHX e¢JIeMeHATa
Koje Tpeda aerIapucaTH
OO6/IMIH H PACTBOP/BHBOCT

Y OKBHpY THINA OCHOBHHM CACTOjHHMA THHA XpaH/bHBHX
ejleMeHaTa
ejleMeHnara
Viynua OM: 35,0 % - VYkynna OM

[Ipou3eoa caHUTapHO
HCIpaBaH v cTabMIN30BaH,
no0ujeH OMONIOIIKOM

Buaxuoct: ox 30,0 xo 40,0 %
Opuoc C/N < 20,0

pH Bpeanoct
EnextpuyHa npoBoUbUBOCT

- YIJbeHHUK OPraHCKH
- XyMHHCKaA KHCEIHHA

OpraHcku 2ePOGHOM Pa3rPATIOM Heuncrohe: kameHunhu wim 1UbyHAK onnoc C/N - VYkynau N (> 1,0 %)
OIIEMEEHBAY ( EJL v EH TE — BenuuuHe 5 mm MakcumyM 5,0 %. MuunyuManana 1 makcumansa (- Oprancku N (= 1,0 %)
KOMIIOCT c]i{a3 )y 6)/31)(; - I;‘ BIX OyM Heuncrohe (MeTanu, CTAKIO U IUIACTHKA) BJIAXKHOCT - NHf (>1,0%)

HD,[I,yK:}H gﬂmczHiM ’ npeuHuka sume o4 2 mm maxcumyM 3,0 %. IMoctynak unu npouec - Py0s yxynuu (> 1,0 %)

CJ‘lOBId\:g.) 90,0 % 4ecTHIa MOpPa POJIAZHTH KPO3 CHTO IPOH3BOILC - K,0 yxynau (> 1,0 %)
Y o 25 mm - I'panyiomMeTpHjCKH cacTaB
- VYkynna OM
[Ipoussoa caHUTApHO Viya OM: 35,0 % pH Bpeanoct - YIJbEHHK OPraHCKH
HCIpaBaH U CTaOMIN30BaH U Enextpuuna npoBojybuBoctT |-  XyMHHCKA KMCEIHHA
. ’ Buasxuoct: ox 30,0 mo 40,0 %

no0ujeH OHOIOIIKOM . onHoc C/N - VYkynsu azor (> 1,0 %)
Opraxcku Opnoc yribenuka npema C/N o

acpoOHOM pazrpaamboM MuHyMaiad 1 Makcumanda (- Oprancku azor (> 1,0 %)
OIIEMEHUBAY He caapxu neuncrohe witd uueptHe obiuke

(yxobyuyjyhu repMmoduiiny
thazy), camo Hahybpen, noa
KOHTPOJIUCAHUM YCIOBHUMA

Kao WTO CY KaM¢CH, IIIJbYHAK, METaJll, CTAK/10
HJIH IL1acTHKA.

BJIAKHOCT
[TocTynak unu npouec
HPOU3BOJIEE

- NHf(>1.0%)

- P,0c ykynuu (> 1,0 %)

- K,0 yxynuu (> 1,0 %)

- I'panynomerpujcku cacrtas
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3 JIMTEPATYPHMU IIPEIJVIE] Y OBJIACTU UCTPAKUBAIHA

V mocnenmsux HEKOJIMKO jenendja o moryhHoctuma uckopuihera OOVB kao cupoBuHe 3a
noOujame HOBHX NpoAyKara W pemaBame mpobdiema OOMB kao ormama 6aBHO ce BEIMKH Opoj
uctpaxupaya. OHU Cy YCMEpWIHM CBOja WCIUTHBamka HAa HAYMHE HCKOpHIIhema I0jeIuHUX
KOMIIOHEHTH Koje ynase y cactaB OOUB, ca nuspem 1o0ujama mpou3Bo/ia Koju je Moryhe KopucTutu
y Komepuujanne cepxe. M nmopen Benukor uckopumhema OOUB 3a nob6ujame HOBHX MPOU3BOJA,
Manu Opoj YKJbyuyje CBe KOMIIOHEHTE KOje je caunmaBajy. McTpaxyje ce mpruMeHa MOKOXKHIIA 3a
I00Mjamke pPa3NTUYUTUX AHTHOKCHAAHAca IOMyT MONU(EHOIHUX jeIUemha Koja Cy IIHPOKO
3actymbeHa [84] [85]. Takohe ce mcmutyje MoryhHOCTH TpHUMEHE MOjETMHUX KOMIIOHEHTH 32
ucxpany *kuBoTHba [86]. Mcro Tako, McTpaxkuBaHa je MOTYhHOCT pHMEHe Orpo3/a Kao MpUpoIHOT

amcopbenTa ko mpeunithaBama Boje [87].

Mehytum, yrkomuko ce OOUB nocmatpa kao gpaxnuja OOIIII, Beauku Opoj HCTpaKuBama je
yCMepeH Ka MPUMEHHU JOCTYIHUX U MocTojehux TpeTmaHa, TEpPMUUYKHUX U OHOJIOMIKMX, Ka0 U Ha

yTBphUBamy KOjU O/ HUX j€ HaJIIOTOIHUJU YKOJIMKO Xeu j1a ce peuu npodiem OONB.

VY nocneamux 30 roauHa BenMMKH OpOj MCTpaKMBadya MOCBETHO j€ MaXHy MPOHAIAKEHY
HayMHa 3a pentaBame npodiema OONB. OOUB KI je moryhe TpetupaTt TEpMHUUKUM U OMOJIOIIKUM
TPETMaHOM I1a Cy ¥ JI0Ca/Iallliha UCTPaKNBamba MIIUIA Y TOM TpaBity. McrpaxuBama Koja cy ce OaBmia
TepmMuukuM TpetMaHoM OOUMB ykaszanma cy na JOAaTHH Tpea TPETMaH CHPOBHUHE M BUCOKH
MHBECTULIMOHU TPOLIKOBM TPE/CTaBibajy mpodieme 6e3 003upa IITO ce Ha Kpajy mpoiieca joouja
CHEpruja W INTO Ce peliaBa HeloKynHu mpobiem oBe Bpcte otmaaa [88] [89] [90]. buomoriku
TPETMaHU Cy MPHUXBATJBUBHUJH Ca ACMEKTa WHBECTUIIMOHUX TPOINKOBA, &M CE30HCKA MPUCYTHOCT

OOMB moxe na 6yae orpannyaBajyhu ¢akTop 3a aHaepoOHYy TUTECTH]Y.

Mebhytum, HajBehum Opoj wucTpaxuBama y TMOCIEAme BpeMe MocBeheH je HCIUTHBAY
MoryhHOCTH TpHUMeHe Mpolieca KOMIIOCTUPamka M KO-KOMITIOCTHUpPamba Kao TPETMaHa 3a pellaBambe
npobaema oBe Bpcte OO. Ananuzom caapxaja Hytpujerara, OM kao u cagpxkaja C u N yrBpheno je
na je OONMB nobpa cupoBHHA 3a MpOIlEC KOMIOCTHpama M KO-KOMIOCTHpama. Mehytum, 360r
MIPEBEIMKE KUCEIOCTH HEHO CaMOCTAIHO KOMITOCTUPAE j€ OTEXKAHO Ma je HEONMXOAHO JOAATH U
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apyry Bpcty OO M mpUMEHUTH TpoIlec Ko-KoMmocThpama. Ha oBaj HaumH Mory ce moctuhu
ONITHMAJIHH YCIIOBH 3a MOYETaK U JJaJbu TOK Mpolieca KO-KOMITOCTHpama. Kako je usb oBe TOKTOpCKe
nucepranyje npaheme npoueca komnoctupama OONB, y najbem TeKCTy NpuKaszaH je JIUTepaTypHU
mperjen J0CaAallbuX NCTpaKkuBamka MoryhHoctu kommoctupama OOVB. Jluteparypuu niperiien je
MOJIeJbEH Y TPH JIeNa, MPBU J1eo oOyxBara nperien ocoomna OOUB. Jlpyru neo oOyxBara mperien
auTepaType NpUMEHHM Ipoleca Kommnoctupama OOWB, yrumajy mnpucyctBa Orpo3JuHe,
JUTHOILENTYJIO3€ Ka0 U Pa3IMUUTUX BPCTa KO-CyNcTpaTa Ha Mpollec KoMmrocTupama. Tpehu neo je
nocBeheH JIMTepaTypHOM IMpHKa3y Mapamerapa CTa0MIIHOCTH TOOHjeHOT KOMIIOCTa M HETOBO)]

IIPUMEHU.

3.1 CgBojcTBa komnonentu OOUB

[TpBu mokymiaju kapakrepusanuje nojequaux komnonentu OOMB, tanora n oTnagHux Boaa
13 BUHAPCKE MHIYCTPHje CIIPOBEACHU cy o1 cTpane Bustamante u capannuka 2005. ronuHe, KOju Cy
M3BPIINJIM aHAJIM3Y BEJIMKOT Opoja y30paka mpu 4yemy cy npatiii mapamerpe outae 3a OOUB, u To:
eJIEKTPUYHY NPOBOAJBUBOCT, pH BpenHOCT, IyCTHHY, OpraHcko ontepeheme, caapxaj HyTpHjeHaTa u
TEIIKMX MeTajla ca IIMJbEM Ja YTBPJE HHXOB CacTaB U OJHOC MOCMAaTPaHUX MapaMeTapa Koju Ou ce
KacHHje KOPUCTHJIM TIpH TipotieHu cacTtaBa [91]. Mepemwuma cy yrBpauiu na ce OOUB kapaktepuiie
HuckoM pH BpenHourhy: 5,5 3a oTnagHy Boay, a 3a Tajior 4,3, BUCOKMM OpPraHCKHUM onTepehemeM:,
BIIK; u XIIK 3a otnaany Boay uznocu 22,4 mgQ0,/l u 49,1 mg0, /! nox 3a tanor 14,5 mg0,/l u
50,2 mgO0, /1. Takohe, yTBpAUIN Cy U 3HaYajHO NPUCYCTBO MOJU(PEHOIHUX jenumema: 140,0 mg/l
3a otanHy Boxy u 318,0 mg/1, 3a Tanor, kao MUKpPO U Makpo HyTpHjeHaTa: canpxkaj P m3Hocu 35,4
mg/l, a canpxaj K 270,0 mg/l 3a otmanny Boay. 3a Tajor BpeIHOCTH Cy BuIe U u3Hoce: P 1184
mg/l a xamujym 354,0 mg/l. Vcrakim cy na 300r mojeiMHUX OcOOMHA, HUCKe pH BpemHoCcTH M
caapikaja moaudeHosia He 3a/10BOJbaBa]y 3aXTEBE MOJHOTPUBPEE T€ Ja j€ HEOMXOIHO H3BPIIUTH

TpeTMaH Kako Ou ce 1o0no ctabuinaH u 6e30e1aH KpajibH MPOIyKT.

VY6p3o 3atum Bustamante je ca capagHMIIIMa CIIPOBEO HCTPAKUBAHKE O arpoXeMUjCKUM
KapakTepUCTHKaMa Orpo3iuHe, koMuHe, Tanora, OONB koja ce u3Baja HaKOH IMpoleca IeCTUIaluje
1 MyJba Ca IIUJbEM JIa C€ YTBP/IU BUXOB cacTaB (aHATU3UPao je 87 y3opaka OBHX KOMITOHEHTH) [92].
Tom mpunuKoM Cy MpaTHIM Haj3HAYajHHjEe MapameTpe MOMYT eJIEKTPUYHE MpoBOAbMBOCTH, pH
BpenHocTH, cagpxkaja OM, opranckor C, mommdeHona kao M caapikaja HyTpHjeHaTa M TEHIKHX
MeTaja. YOUHIIU Cy Jla ce OBa BPCTa OTINaja oiuKyje HuckoM pH Bpeanomthy ( 3,8 — 6,8), Bucokum
caapkajem OM (669,0 — 920,0 g/kg) , canpxajem K (11,9-72,8 g/kg)u P (0,5—23,6 g/kg) xao
Y HECKUM CaJpKajeM MUKPO eJIeMeHaTa M TEeIIKNX MeTaja. YKa3all Cy a, ¥ TIOpe Hu3a O3UTHBHUX
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CBOjcTaBa, 300T mpHCycTBa mnonudeHosa, Koju uMajy (UTOTOKCHYHO U aHTUMHKPOOHO [I€jCTBO,
HEONXO/IaH je TPETMaH — KOMIIOCTHPAmbE Tpe Jajbe YHoTpede Y MOJbOIPUBPEIH.

C 063upom ce OOUMB renepuiiie y BeTUKUM KOJWYMHAMA U J1a ce oA0alryje y BehuHu ciydajeBa
0e3 TpeTMaHa, Tpyla HCTpaxuBaua npenBoleHa Bustamanete -oMm je crpoBeia HMCHHUTHUBAKE O
YTHLIAJy Pa3TU4YUTHX IPOJYKATa, MOIMYT Orpo3JrHe, KoMuHe, Tajora 1 OOV B koju ce u3/Baja HaKOH
npoleca JeCTWIalyje Ha pa3inuuTe TumoBe 3emipumra [93]. VTBpawiam cy jga nopaBame
[OCMaTpaHOTI OTHaJa HHje MMaJI0 BEJHMKH YTHIAj Ha mpoMeHy pH BpemHocTn 3emubumra 300T
MPUCYCTBa Kpeumaka, aju Ja je nouuto no nosehame canmmuutera. [Ipahemem MuHepanmszamnmje
opranckor C youmnu cy Ja KOJ 3€MJBHINTA ca HUCKAM caJpikajeM TIMHE Joia3u 10 Behe
MHUHEpaIH3alyje y Ccay4ajy Kaja je NMPHCYCTBO PacTBOPJHHBHX jelME-CHA U3 OTHaja BUCOKo. Ca
acrniekta MuHepanu3anuje N, mokasanu cy Ja Ha HEroBy MHHEpalIM3alfjy UMajy yTHIa] OCOOMHE
otnaaa, U To caapxkaj noiudenona, ogHoc C/N xao u mouetHu caapkaj N. 3akbyunian cy jaa
J0JIaBal-EM OBE BPCTE OTIAJA y 3eMJBUINTY IomnpuHOCcH MuHepanm3anuju C u umobmmusanuje N
(mocebHO y ciy4ajy KajJa ce MpuMemYyje Orpo3aArHA), IITO j€ HEMOKEIJbHO.

Novoa-Munoz u capajHuIM UCTPaXMBaJM Cy MOryhHOCT ymoTpeOe oOTmajga U3 BHUHCKE
MHIyCTPHUje W OTIMAJHOT MEPIUTa HA KHCEIUM 3eMJBHIITHMA, Ka0 M HHXOB YTHIAj HA pacT OMJbHE
Bpcre - Lolium multiflorum [94]. YTBphero je na ce oTmaaHu NepIUT OUTHKYje BUCOKUM CapiKajeM
C (214,0 g/kg), N (25,0 g/kg), P (534,0 mg/kg) nu K (106,0 g/kg), xao u na nmosehaBa pH
BPEHOCT 3eMJBHINTA 3a JBe jeaunulle. Ca acrniekra pacta ousbHe Bpete Lolium multiflorum, mokaszano
je Ia rolaBame OTHAIHOT NEepiInTa y KOJUYWHU o1 2,5 g/kg 3eMipuINTa TO3UTUBHO yTHYE HA pacT
OUIbKeE.

Moldes je ananu3upaia BAHCKH TaJIOT KOjU c€ U3/Baja HAKOH (PUIATpUpama BUHA, IPU YEMY je
ucnuTHBaida mapamerpe kao mro cy oxHoc C/N, pH BpemHocT u canpikaj HyTpujeHaTa, Kako Ou
OLICHWJIA YTHIIAj TUPEKTHOT OjJarama OBOr oTnajaa Ha 3emsbuinte [95]. [Mopen xemujcke aHammse,
CIpoBeia je ¥ OMOJIONIKY TEeCT KJIMjaBOCTH PaJIM MPOIICHE YTUIaja Tajora Ha pa3Boj KOpeHa Ousbaka.
Pesynrati ¢y mokaszamu ga ce tamor omiukyje Bucokum ogHocom C/N (23,0), ka0 ¥ BHCOKHM
caapxkajeM HyTpujeHara — Hapouuto P (2520,0 mg /kg), K (36.738,0 mg/kg) u Mg (462,0 mg/kg)
— nok uma Hucky pH Bpemnoct (3,9). Ha ocHOBY TecTa KIMjaBOCTH YTBpIWJIA j€ Ja JUPEKTHO

oJjiaralkb€ BUHCKOI' TaJlora Ha 3EMJBbUIITC UMaA IITCTAaH e(bCKaT, Jep HI/IjC A01IJIO J0 KJ'IPIjaH:a CEMCHaA.

3.2 Komnoctupame OOUB

Kako je orpo3nmHa KOMIIOHEHTa KOja Cc€ M3/Baja Ha MOYETKY Ipoleca ClpaBibarkba BHHA, A

yjeIHO ce W mpBa ojyiaxke, Bertran je ca capaJHUIIIMa UCIIUTHBAO YTHUIA] IPUCYCTBA OTPO3JAHHE Y
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MEIIAaBUHU ca MyJbeM M3 OTHajHuX Bojaa. Llwib ucTpakuBama je OMO Ja ce yTBpOM HUXOB
ONTUMAITHM OJTHOC MEIIaka W YTHIA] BEIUYMHE YECTHIIC OrpO3JAMHE Ha (DU3MUKO-XEMH]jCKe
napamerpe npoieca [96]. Ilparunu cy aBa ogHOca Memiama, 1:1 u 1:2 (MyJsb : Orpo3auHa) y ciaydajy
KaJia Cy OrpOo3JIMHE YCUTH-CHE U Kaja HUCY. Y TBPAMIH Cy Ja j€ IBHUXOB ONTUMAIHU OJJHOC MEIIamka
1:2 (MyJb: orpo3amHa) y Ciiy4ajy Kajga je Orpo3auMHa yCHTH-EHa W Kana Huje. [lokazamu cy u na
MIPUCYCTBO OTPO3JIMHE OTNPHUHOCH TOCTH3akhy BHUIIMX TEMIIepaTypa 300T OCTOjamka MOPO3HOCTH Y
MemaBuHU. Takohe cy yTBpIWIM Ja YCUTHaBakbeM OTPO3IUHE J10JIa3u JI0 00Jbe XOMOTCHH3AIIH]je
MEIIaBHHE IITO Ka0 pe3yJsiTaTr umMa Mame ryoutke N u nmocrusama ontumanHor ogHoca C/N Ha kpajy

npoiieca.

VYop30 3atum je Bustamante ca capagHUIIIMa IPOy4aBao yTUIA] BUCOKOT y/ela Orpo3anHe (01
63,0 %) npu KO-KOMIIOCTUPAY ca KO-CylcTpaTuMa: KoMuHe, Tasiora, OONB koja ce u3aBaja HaKoH
JeCTUIIAIN]e, KaHATM3AIMOHOT MyJba 1 oTrasa u3 mehepane [36]. AHamu3zom 100ujeHUX pe3ynTaTa
YTBPIMIIU Cy J1a 300T BUCOKOT yZeJia OTPO3/IMHE y MEIIaBUHU Y YMjeM CacTaBy yJase noiudenonana
jenumema, U3MEpeHe BPeJHOCTH TeMIlepaType Hucy npenaswie 45 °C. 3akpy4miu cy Ja je mojasa
BHUIIIE TEMIIEPaTYpPHUX TUKOBA je pe3yJITaT MHXUOUIMje MUKpoopranuzama. Takohe cy mokasanu nia
MPUCYCTBO KHCETMX KOMIIOHEHTH OMYT KOMHHE U apyrux Bpcra OOUB unje je pH < 6,0 orpo3anne

(360r nonudenosa) yruue Ha pa3Boj TepMOYUIHUX MUKPOOPraHU3ama.

Cnuuno uctpaxuBame je crnpoBeo Marhuenda-Egea ca capagnuiimma a mpTwim cy yTHIA]
npucyctBa orpo3aune npu ynery ox 63,0 %. [Tocmarpanu cy mporiec KO-KOMIIOCTUPakha MEIIaBHHA
y YMjH CacTaB yjla3u OTpO3JMHA M KO-CYICTpaTu W MemaBuHe 06e3 orposaune [97]. Ko-cymcrparn
KOju cy KopuitheHu y uctpaxupamy cy komuHa, OOVB koja ce n3Baja HakoH JiecTuialuje, KpaBJbu
(KE) u xuBuncku ekckpementu (OKE), a mpatunu cy npomeHne QpU3NYKO-XEMHJCKUX MapaMerapa.
3aKJpyUnIIH Cy Jia IPUCYCTBO orpo3auHe oy 63,0 % y MenraBuHM MMa MO3UTHBAH YTHUIIA] HAa IIOpacT
TeMmIepaType Ha IMo4eTKy npoueca. Temneparypa je nocturia 40 °C, anu 1a y 1ajbeM TOKY Iporeca
¥MMa HeraTuBaH egekaT IITO ce Orjesia Kpo3 KpaTKo Tpajame TepModuiHe (as3e u mojaBy mUKOBa
temneparype. Takohe cy yTBpaAwIM Ja MelaBUHE O€3 Orpo3/MHa MOCTHXKY BHIIE TeMIepaType U

ny’Ke Tpajame TepMod e dase.

Kako cy Beh panuje yTBpAMJIM Ja Orpo3JuHa HMMa HEraTHBaH YTHIA] Ha MpOILEC KO-
KOMIIOCTHpama, 1a Ou MOCTUTIIN BUILIE TEMIIEpAType U Ja MPOJIyXkKe BpeMe Tpajama TepMopuiIne dase
Bustamante ca capannummma je y 1ajbeM KOpaky CIpoBEO CIMYHO UCTPAKHUBAKE Y KOME CY MPaTHITH
yTHLIa] JoJaBamka 0Tnajga u3 mehepane y MemaBuHy ca orpo3auHuMa. Ilpatuinu cy 1Be MelaBuHe,

MIPBY Yy YMjEM CacTaBy je yia3uia KOMHHA, OrPO3HHA U KO-CYIICTPaTH U APYTY MPHU UCTOM CacTaBy
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camo y3 jiojatak otnaza u3 mehepane [98]. YTBpauiu cy 1a BUCOKH Y10 OTPO3IMHA Y MEIlIaBUHAMA,
on 63,0 % je UMao MO3UTHBAH YTHIIA] HA MMOYETKY MpoIieca jep Cy MOCTUTHYTE TeMIeparype ouine
Behe ox 40 °C. Takohe cy yTBpauiu na y najbeM TOKY IMpoIleca je JOILIO 0 Majia TeMIepaTrype u
10jaBe BHUIIE MTMKOBA 300T aHTUMHUKOPOOHOT JI¢jCTBA OTPO3AMHE. Y CiIy4ajy MEIIaBHHE KaJja je J0JaaT
otnaj u3 mehepane, yrBpheHo je 1a je MOCTUTHYTO BHIIE TEMIIEPAaTyPHUX MUKOBA KOJU OATOBapajy
tepMouiiHO] a3y anM Ja TEeMIeparype HHUCY TMOCTUTIIC BPEIHOCTH KOj€ OATOBapajy TOPHO0j

rpanuiy TepmoduiiHe dase.

Fernadenz ca capagHuuuMa je UCIMTUBAO YTULA] MPUCYCTBA OrPO3JAMHE Ha pasrpalimby
yIJbEHHKa TOKOM mpolieca Ko-kommocTtupama ca OONB koja ce u3nBaja HakoH necrunanuje [99].
YTBpAUIM Cy je Aa MPUCYCTBO OIPO3UHE Y MEIIaBUHH, Y yneny o1 75,0 %, TopuHOCH MTOCTH3AY
BUIIMX TEMIIEpaTypa W AyXeM Tpajamy TepModuiHe (asze, ka0 u BeheM CTemneHy pasrpanmbe
yribeHuka. OBu eekTu ce npunucyjy Behoj nopo3HOCTH Mace U OCTBApHUBaby MOBOJbHUX MOYETHUX
yCJIOBa, Mpe CBEra ONTHMAIHOM OJIHOCY YIJbEHUKA IpeMa a30Ty KOjH jeé Ha IOYeTKy mpoleca Ouo

30,0 u pH Bpennoctu ox 7,1.

Y6p30 HaKOH npeTxoaHor ucTpaxuBamwa Fernandez je 2010. ronune npaTHo yTuiaj npucycraa
Orpo3aMHE Ha (PU3NYKO-XEMHjCKEe MapaMmeTpe Ipu Ko-kommnoctupamy ca OOMB koja ce uznBaja
HAaKOH JIeCTWJIalLlje U MYJba KOJU C€ M3/1Baja U3 MOCTpOjema 3a npeunithaBame Boje U3 BUHApH)E
[100]. VtBpamo je ma mpucycTBO orposawHe ca yaenom on 60,0 % aompuHOCH MOPO3HOCTH
MEIIaBUHE U MIOCTH3akby BUCOKUX BPEIHOCTH TEMIIEpAaType Ha MOYETKY mporieca. Takole je yTBpauo
1a je qy)KuHa Tpajama yciaoBibeHa nmoueTHUM ogHocoM C/N (tepmodunna dasa je ayxe Tpajaia y
ciy4ajy kaja je Bpeanoct ogHoca C/N Ouiia y onTHMamHOM OICery Ha MOYETKY mpolieca). Y TBpIHO
j€ ¥ Ja OJCYCTBO MOPO3HOCTH MEIIABHUHE JOBOJH J0 T0jaBe aHaepOoOHMX YCIJIOBA, IITO YCIOBJbaBa

JyTO Tpajame Kucene ¢ase.

Semitela je ca capaHUIIIMA UCTIUTUBAJIA YTHIIA] OTPO3MHE MPH KO-KOMITOCTUPAY Ca MyJbeM
KOjH MOTHYE U3 OCTpojerka 3a mpepany rpoxha [101]. [Ipouec je npahen ocam Hexesba, a u3BoheH
je y mabopaTopujCKUM YCJIOBHMa MPH YEeMy je TeMIlepaTypa y peakTopy oipskaBana Ha 34 °C.
YTBpauM cy npu oxHOCY Memama 1:1 (TeXuHCKH), 1a ce MUKpOoOHa Maca MPHUCYTHA Y OTIaTHOM
MYJbY aKJIMMAaTHU30Balla Ha MPHUCYCTBO (DeHOJa y OTPO3MHM IITO j€ KAa0 pe3yJITaT uMajo Jia ce Ieo
mpolec o/BHja y Me3omiHuM ycinoBuMa. Takohe, ka0 U KOJ OCTamuX HCTpakKMBama Koja mpare
YTHIIA] OTPO3JMHE Ha MPOIEC KO-KOMIIOCTHpama, Cy TMOKa3adu Aa (EHOJIHA jeUIbEelma Koja Cy

MPUCYTHA MHXUOWPAjy MPOMEHY TeMIIepaType, Ipe cBera nojary tepMmoduiiHe dase.
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C o63upom nma ce OOMB onpnukyje IWMTHOLETYJIO3HOM CTPYKTYpOM, IMPBO 3a0eneKeHO
UCTPAXKHUBAHE O CTEIICHA Pa3rpajbe IUTHUHA, IIeTYII03€ U XEMHIIETYJI03€ ITPH KOMIIOCTUPARY ITyJIIe
u3 OOMB cnoposeneno je 1990. rogune ox crpane Faure -a [102]. Ha ocHoBy pesyirara mpahema
mporieca KOMIIOCTUpama y Iepuoay ona 12 paHa, 3akjby4ydo je Ja je JOOUUIO A0 pasrpaame
JUTHOIIEITYJIO3HUX KOMITOHEHTH KOj€ Ce Hallaze y ImyJmu, 1menyiose 3a 13,5 % u xemunenymnose 25,0
%, 0K 710 pa3rpajime JUrHUHA HUje Aouuio. Takole je 3ak/bydno Ja MpUCYCTBO JIMTHUHA Y ITYJIITN

OrpaHHYaBa pa3rpajimy 1elysio3e U XeMHULEITy03€.

YOp30 HaKOH MPBOI' UCTpaXKMBama Faure ca capagHUIMMa je UCIUTHUBAO CTEICH Pa3rpajmbe
JUTHOLIETYJIO3HUX KOMIIOHEHTH U3 MYJIE NP KOMIIOCTHPAkY MyJIe 0l KOMHHE Y3 MHOKYJIAIUjy
MHKpPOOpPraHU3MHUMa Kako Ou mocremno pasrpaamy [103]. YTBpaniu ¢y aa HEje A0NUIo A0 101aTHE
pasrpajmbe JTUTHOIETYI03HUX KOMIIOHCHTH 300T MPHCYCTBA JOBOJbHE KoununHe Beh mocrojehinx
MHUKPOOpraHu3aMa KOju Cy HPUCYTHH Y My NMOMOhy KOjUX jeé MOCTHTHYT ONTHMAJIHH CTETCH
pasrpajme, a mro ce orjeaa Kkpo3 BpeaHoct oaroca C/N koju je Ha Kpajy mporieca OMO Mambu O

20,0, u pH Beha o 9,0.

Kako je OOUB cactaBbeH 0] Orpo3AHMHE, TOKOXKHUIA, CEMEHKH M Major Jeia IyJIe
EKCIIEpUMEHT CIpoBeleH o4 cTpaHe Moldes ca capagHuiuMa je TMpaTHO CTENEH pPa3rpajmbe
JUTHOLICTYJIO3HUX KOMIIOHEHTH W TPOMEHY (PH3MUYKO - XEeMHjCKHX Tapamerapa y TOKY Ipoleca
KOMITOCTHpakha Pa3IMuMTHX MEIIaBHHA y YMjH cacTaB yiase nojeauHe kommoneHtre OOUB [42].
[Tporuec je mpahen 60 naHa, a oBUjao ce y Me30pIHUM ycioBuMa. [locMarpane cy Tpu MelIaBuHE
y uHju cacTaB yinase (1) mokoxuile, CeMEHKe 1 Orpo3nHa; (2) moKoXuIia ¥ ceMeHKe; 1 (3) camieBeHe
ceMeHKe (ITUpe O]l CEMEHKH). YTBPIWIM Cy Jia je JONUIO 0 pa3rpaame 1emyiose 3a 45,0 %,
xemuienyno3e 3a 65,0 % 1ok je campikaj JTUTHWHA Topactao 3a 16,0 % mTo cy moBe3anu ca
noBehameM KOHIIEHTpaluje Apyrux jenumema. Ca acmekta (QU3MYKO-XeMHjCKUX MapaMmerpa,
MoKa3aJii Cy Ja je Moryhe crpoBecTH Mpoliec KOMIOCTHpama Ipy HUCKO] oyeTHO] pH BpeaHocTn
ox 3,8, mTo je y Teopujckom orcery 3a moderak (ox 3,0 go 11,0), a 1a mpu ToM Ha Kpajy mpoiieca
Oyne y ontuMaiaHoMm oricery oA 7,5 no 8,5. Takohe cy yrBpawim na Hema Behux pasznuka y pasrpaimbu
JUTHOIIENTYJIO3HUX KOMIIOHEHTH U (PU3MUYKO-XEMHU]jCKUX MapameTpa, KaJa y cacTaB ylia3e Orpo3auHa

WK He jep je y o0a ciryuaja oxHoca C/N ouo 14,0.

Pardelo je ca capagHuniiMa MpaTHO CTENEH pa3Tpajmbe JUTHOLETYJIO3HHX KOMITOHEHTH
xuaponmzoBanor OOMB (XOOUWB) u tanora y3 mogatak CaCOzpanu peryaucama pH Bpennoct y
TOKY mporieca Komrnoctupama [104]. [Ipaturo je aBe pa3auunTe MEIIaBUHE, PBY Y YHjU CACTaB yiIa3H

camo XOOMUB, nok y npyroj nopea XOOUB je npucyTan u Tajior npu ogHocy Memama 1:1. YrBpano
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je J1a 1oJa3u 10 pa3rpambe Henyi03e U XEMHILIETYJI03€ TOKOM IPBUX HEKOJIMKO MECEIHU Mpolieca 0K
710 pa3rpajimke JUTHUHA TPU caMocTaliHOM Komnoctupamy XOOWB Huje nomwio, mTo ce oriaeaa Kpo3

Bucok oanoca C/N Ha kpajy mporieca Koju je uznocuo 28,0.

Kako mpomniec kommoctupama OOWB Tpajy ayro, Zhang je MCIMTHBAO CTENCH pasrpalibe
JUTHOLIETYJIO3HUX KOMIIOHEHTH IPHUMEHOM JBOCTEIEHOT Ko-KommocTtupama 30 y3 momaTak
(Bmakana) ox mehepue tpcke u OOUB koja ce m3aBaja HakoH aectuianuje [105]. TMpunukom
bopmupama MelaBruHa, Kako 0 mocturao ontuManuu oguoca C/N, kopuriheHa je ypea, a kako ou
ce MHTEH3MBHPAO MPOIIEC BPIICHA je WHOKYJAlKja MUKPOOPTaHU3MHIMA TIPU YeMy je y Mpela3HuM
(dazama Ko-KOMITOCTHpama JonaBaHo cuphe ox OGamOyca. Ca acrekra KapakTepHCTHKA CTEIICHA
pasrpajilbe JIMTHOLETYJIO3HUX KOMIIOHCHTH, YTBpPhEHO je Ja NpPUMEHOM OBOI' HauyWHa KO-
KOMIIOCTHpama J10J1a3u JI0 ’bHXOBE JCKOMITO3UIIHje. Y Ie0 JIUTHOIETYI03HUX KOMIIOHEHTH Ha Kpajy
mporeca ce kperao y omcery: nurauH ox 42,4 % no 71,1 %, ox umemynosa 2,2 % no 359 % wu
xemuienyno3a oa 1,5 % no 28,8 %, 1ok je nmpahemem oHOCA [IETyJI03€ ITpeMa JTUTHUHY, KOJH! j& JOII
jelaH mapamerap KBaJIUTETa KOMIIOCTA, IMOKa3aHO Ja ce Yy TOjeJIMHAM MeIIaBHHAMa Hajla3d y
ONTUMAJHOM OIICery 3a Kpaj mpoieca, mame ona 0,5. Takohe, mokazao je na ce TPUMEHOM
JIBOCTENIEHOT KO-KOMITOCTHpPamka MOXe CKpaTUTH NEepHo Tpajama npoueca ca 90 Ha 21 naH, a npu

TOM Jia ce 100uje cTabuiiaH MPOIyKT.

Kako je ykazano na OONB uma HeratuBHe e(eKkTe Ha 3eMJBHILTE YKOJIUKO C€ OJJI0OKHU Oe3
TperMaHa Diaz je ucnuTuBao MOryhHOCT ImpHMeEHe IMpoleca KO-KOMIIOCTUPamka KOMHUHE M TeuHe
¢pakuuje (TP) koja ce nobuja HakoH mpepane nmehepHe Tpcke y3 AOAATAK Kpeda paju peryjircama
pH Bpeanoctu [106]. MermraBuna kojy je mocmarpao je caapxkana 17,0 % Td, 82,0 % xomune u 1,0
% xpeua. Ha ocHOBY cripoBefieHMX aHajau3a yTBPAMO je€ /1a je 0JadpaHu OJHOC MEIamka MOoJIa3HUX
KOMIIOHEHTH MpeACTaB/ba ONTHUMAJIaH CacTas, IITO je IMOTBPAMO KPO3 0COOMHE 100HjeHOT (PMHATHOT
npoaykTa. JJoOujeHn komMmoct uMao je caapkaj oprancke marepuje oa 50,0 %, ogaoc C/N ox 11,9,

pH Bpennoct ox 8,3, kao u caaprkaj ocHoBHuX HyTpHjeHata: N (2,1 %), K (1,3 %) u P (0,7 %)

Ferrer je mpatno K0-KOMIOCTHpamke BUIIIE MeNIaBiHA Y 9uju cacta yiazu OOUB u 10,0 %
KE mipu pa3nuuuTUM peXMMHMa aepalyje ca IUJbeM Ja YTBPIU YTHIA] aepallyje Ha TOK Ipoleca
Kao M J1a Ce MCIUTajy KapaKTepHCTUKE JOOUjeHOT KOoMIIocTa Kpo3 mapamerpe momyT ogHoca C/N u
pH Bpeanoctu [107]. YTBpheHo je aa je oaCycTBO aepaiuje y MEMIaBHHA UMAJIO YTHUIIA] Ha IIPOIIEC,
IITO Ce orjieia Y HeZ0BOJHbHO] MpoMeHu pH BpemHOCTH Koja je Ha kpajy Omna Hucka, pH < 5,0, mok y
OCTaJIMM MelIaBHHaMa T je mocrojana aepanuja, pH Bpeanoct je nocrurna Bpeanoct, pH > 8,0,

IITO je KapaKTepuCTHKa J0OpOr Kpajmer npoaykra. Takole je yrBpheHo 1a u nopea HelIOBOJHHOT
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cMmamema caapkaja C ox 19,0 % 10 27,0 % je moryhe noctuhin ontumanuau oguoca C/N 360r Besukor

nosehama caapxkaja N ox 24,0 % mo 40,0 %.

Diaz je ca capamgnunmuma takohe ncnutuBao MOryhHOCT Ko-KoMIocTupama KoMuHe B T Koja
ce no0Ouja HAKOH mpepase mehepHe Tpcke y KOHTPOJIMCAHUM yCIOBUMA NpU Temneparypu ox 55 °C
[108]. ¥ memaBuny je momaBao pasnuuuTte yuene ornana u3 mehepane ox 0,0 % mo 40,0 % kako 6u
YTBPIMO BbUXOB ONTHMAITHU OAHOC. Y TBPAMO je na ca moBehamem yaena T y MemaBuHu 101334 10

Beher ryoutka OM u N, anu ga je Beha pasrpaama npu HuxuM yaenuma, o 10,0 % go 20,0 %.

Diaz je y cnenehem KOpaky UCHHMTHBama MPUMEHUO MATEMATUYKH MOJEN Kako OW OIpearo
ONTUMAJTHU OJIHOC Melllarha KOMUHE M OTIajaa u3 mehepane 30or BUcoKor ynena N, ca nmuibem na
YTBPIH HajOOJbH OJTHOC MEIlarha M YCIIOBE 3a oBHjame nporieca [109]. Yrepheno je na je HajoosbH
onHoc Memama 80:20 (komuHa : ornaj u3 mehepane) a ga ce HakoH 20 1o 35 mana mporeca qo0uja
KOMIIOCT KOjH 32JI0BOJbaBa YCJIOBE 3PEIIOCTH KOMITOCTA IIPH Y€MY CY 33JI0BOJbEHU (PU3NIKO-XCMHU]jCKU
napametpu, ogHoca C/N je usHocuo 21,7 a pH BpenHocT je Oumia 8,5 mTo je KapakKTepUCTHYHO 3a

Kpaj mpoiieca.

Hctpaxuame criposeaeno 2008. roaune o ctpane Marhuenda - Egea je mpartuiio mporiec Ko-
KOMITOCTHpamka BUHCKOT OTHajAa U3 JeCTUIIEpUja U OTHaJa KOjH HacTaje HaKOH CIIpaBJbamba COKa O]l
HapaHile ca UUJbeM J1a YTBpAM yTHilaj kopekiuje pH Bpennoctu. [Ipahene cy nBe memaBune mpu
yeMy je y jennoj nogatr CaO paau xopekije pH Bpemnoctu [110]. YTBpauo je na ¢y mMoCTUTHYTE
BHIIIE TEMIIEpAType U Ja je TepModuiiHa ¢aza ayxe Tpajajia y cliydajy MEIIaBUHE TJe j€ U3BpIIeHa

Kopeknuja moyetHe pH Bpexanoctu Ha 5,0.

Pardelo je ca capagHuiiMa UCIUTUBAO YTHUIlQ] MOYETHUX MapameTapa JOOHjeHUX MPUMEHOM
MaTeMaTHYKe METOJIE 3a ONTUMH3AIMjy MpoIeca - METO/e OA3MBAaHMX MOBPIIMHA HA IMPOIEC KO-
kommoctupama xunapoiauzopanor OONB (XOOWB) u tanora y3 nogatak CaCOs;panu perynucama
pH Bpennoctu [111]. YTBpamo je na monaBameM Kalujym kapOoHara je mMoryhe perymucatu pH
BPEIHOCTH Ha MOYETKY MPOIeca YUME C€ MOCTHXKE ONTHUMaTHA BPEAHOCT y3 AoaaBame 5 g CalCO3
Hal00 g XOOUMB npu memamy XOOUB ca tanorom y oxrocy 1:1 . Takohe, yka3ao je 1a mpuMeHOM
OBE METOJIe HE MOXKe TOOWTH TayHa Be3a m3Mely mapameTrapa Ha MOYETKYy M Ha Kpajy mporeca. Ca
acreKTa rmapamerapa Koje cy MmocMaTpalid, MelIaBuHe Koje cy umaie ontumainu oaHoca C/N Ha
MOYETKy Tpoleca cy Ha Kpajy Tpermana takohe mmane omHoc C/N koju onaroBapa (puHaIHUM
BpenHoctuMa, < 20,0, pH BpeaHoCT Koja je Ha MOYeTKy Mo/IelIeHa je Ha Kpajy Ouna usmehy 7,1 u 8,1
ITO OJroBapa (pUHATHOM NIPOIYKTY. 3ama3wiv Cy W Ja JOJa3H JI0 CMamema caapkaja P 30or

BE3WBama 3a KapOoHaTe.
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Kako je OOMB mmupoko 3actymjbeH, Burg ca capajgHuiuma je HCIUTHBAO MOTryhHOCT
KOMITOCTHpamka MEIIaBUHE Y YMjU cacTaB yia3e pasnuuutu yaenu OOVB, OusbHoOr oTmnana, IpBHE
CeuKe M KUBOTHUELCKUX eKCKpeMeHara [112]. YTBpheHo je ma Ha JUHAMHUKY Ipoleca yTU4y YIACIu
MOCMaTpaHUX OTIAJa U TO Ja MPU BUCOKUM yaenuma apeHe ceuke 1 OOUB ce 06e36elyje 1oBosbHO
KOJIMYMHA KHCEOHHMKA 32 HECMETaHO OJBHjame mporeca. Takohe, moka3zaHo je Ja ce MpU HIKUM
yaenmumva OOMB y MmemaBuHama moctuke Buina tremneparypa 64,1 °C u 55,3 °C, mto 3a10BoJbaBa

CTaHJap/e 3a ajby ynorpedy 100ujeHOr KOMITOCTA.

Torres - Climent ca capaguunuma [113] je crpoBena UCTpaKHBame ca IUJBEM Ja HCIUTA
YTULAj Pa3IMYMTUX KO-CyICTpara Ha (U3NYKO-XEMH)CKE MMapaMeTpe MPUINKOM KO-KOMIIOCTHPambha
komuHe 1 OOVB koja HacTaje HaKOH JecTuianrje. TOKOM UCTpaKUBakba MIPATHIIN CY TPH PA3IAIUTE
MeIaBuHe, MpBa y unju cacras ynazu OOMB koju Hactaje HakoH nectwianvje u KE, apyra y unju
cacraB ynazu komuHa 1 OOUMB u tpeha koja ce cactoju ox komune u JXKE. OgHoc Memama je 61o
70:30 y cBUM IocMaTpaHUM MelIaBuHama. Y TBpHEHO je Aa je Mpu MOCMaTpaHOM OJHOCY Mellama y
CBUM MeMIaBUHaMa JIOILIO J0 mo0oJbimama nouetHe pH Bpennoctu, Beha ox 7,0. Takohe je yrBpheHo
Ia mpu Ko-KommocTtupamy komuHe u KE nmonasm no moctm3ama HajBHIIUX Temriieparypa 300r
IIPUCYCTBA JJAKOPa3rpaiuBUX KOMIIOHEHTH Y KOMUHM. YTBpheHo je u na npucyctso JXKE y memasunu
MMa 3a ocJieuily noctusame Hukor ogHoca C/N Ha kpajy nmporueca, 13,5, To YiHU 0Baj Tapamerap

HEAOBOJbHO )106pI/IM 3a OLICHY 3pCJIOCTHU KOMIIOCTA.

Hungria ca capaguunuma je ucnutuBao MoryhHoct ko-kommoctupawa OOVB u oprancke
¢paxuuje komynansor otrnaaa (OPKO) [114]. UcTpaxuBao je koje Cy MPeTHOCTH U HETOCTAL PH
KO-KOMITOCTH Ay, a MPaTHO j€ JIBa pa3IndyuTa oaHoca Memama 50:50 u 60:40 npu Tpajamy mporeca
on 21 man. YTBpmwm cy je naa ca mnoBehamem ynena O®KO ponmasum 10 cMmamema
Oumoierapa1abuITHOCTH MEIIaBHHE, 1A j€ ONTUMaTHU oHoC Memrama 50:50. Takohe yTBpauau cy na
npucyctBo ODKO nonpunocu nobosblamy GU3NUKO-XeMHujcKkux napamerapa OOMB, kao u 1a ko-
KOMITIOCTHPA-EM Ce IOCTH)KE CMambehe EMUCH]ja IITeTHUX racoBa. [loka3anu cy u aa uako je mporiec
npahien 21 man, moryhe je moctuhin onrosapajyhu omxoca C/N, 11,6, ontumanny pH Bpeanocr, 8,3

IITO OATOBapa BPEAHOCTUMA 32 Kpaj Ipolieca Kao U cMamemy Mace 3a 26,1 %.

3.3 CBojcTBa M NIpUMeHa 100HjeHOT KOMIIOCTA

C o03upoM 12 je jenaH oJ [IMJbEBa MpoIleca KOMIIOCTHpama MpUMeHa 1I00MjeHOT MPOIyKTa —
KOMITOCTA, BEJIMKU OPOj HCTPAKHUBaMKka j€ UCIIMTHBAO 0OCOOMHE ToOMjeHor KoMmmocTa. [lapameTpu koju

cy npahenu cy caapxkaj OM, cagpxaj C, N, ogroc C/N kao u pH BpeaHoCT.
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[Mapamerpe crabumnoctu OOVB koje je HacTana HaKOH JIeCTWIaNMje je mpaTho Bustamante
ca capagauuuma [115]. Ilpatunm cy cBOjcTBa J0OHMjEHOr KOMITOCTa HAKOH IIpoleca Ko-
KOMIIOCTHpamka JIBe pa3IndiTe MEIIaBUHE, TPBY Kaja y cactaB memasuHe ynazu OOUB koja ce
u3nBaja HakoH aectunanuje u KE u npyra memasuHa koja ce cacrtoju ogq OOUB koja ce uznBaja
HakoH aectunanuje u JXXE. YBpawm cy na je no Behe munepanmsanuje OM momnuio kana je xo-
cyncrpar KE u 1o ca 88,5 % na nouerky u 82,3 % Ha kpajy. Takohe je mokazaHo na cy Hajsehu
ryounm oprancke marepuje 3abenexenu ko JKE — ca 82,0 % na nouetky u 73,9 % Ha kpajy npoiieca
— IITO Cy ayTOPH MTOBE3AJIH Ca MPUCYCTBOM Jiako goctynHor C u BehuM canpkajem a3ota. Y TBpIUIH
cy u aa cy pH BpenHocTr no0ujeHa Ha Kpajy mporeca ko1 00e MENIaBiHE Y ONITUMATHOM OTICETY 3a
Kpaj mpolieca Ko-KoMIocTupama u usHocuie cy 7,4 u 8,1. Takohe cy mokazanu na je moryhe noburtu
ontuManuu oaaoc C/N Ha kpajy, koju je uznocuo 15,5 u 10,5. I[Topen mpeTXoHOT YTBPAWIU CY A
je nouwto a0 Beher uznBajama NH; Ha MOYeTKY Iporieca kajaa je ko-cyrcerpar JKE mro cy moesanu
ca Bucokum caapxkajeM N y XKE koju ce mako muHepanusyje. [lokazanu cy u aa je gouuio 1o

pasrpaame MoIuPEHOTHUX jeAHHCHA YUME CE SITMMHUHMIIE (PUTOTOKCUYAH epeKaT KOMITOCTA.

C 003upoM aa cTaOMITHOCT KOMITOCTa AeDUHHINY ce pa3InuuTe Tpyre mapamerapa, Martinez
Salgado ca capannuiMa je mparuia XxeMujcke, OMOXeMHUjCKe, MUKPOOHOIOMKE U (PUTOTOKCHYHE
napamerpe [116]. IIpatunu cy mpouec ko-koMnoctupama 10 pasiuduTHX MEIIaBHHA U OCOOMHE
nobujeHor kxommocra. [lopen OOVB kopucTtuiu cy JOKaJIHO JOCTYIHE KO-CYICTpaTe IMOMyT
KOBCKHX U KO3MJUX eKCKpeMeHaTa, ocTaTaka pe3ui0e 1 OBceHa ciama. Y TBPJIMIIN Cy Jla C€ Ha Kpajy
nporeca pH BpenHoct kperana ox 7,1 mo 10,2, omnoc C/N on 7,4 no 17,5, caapkaj aMOHUjyM joHA
on 23,8 no 395,1 mg/kg noxk je caapkaj HUTpaTHUX joHa Ouo on 19,4 no 437,4 mg/kg a wuxos
oxHoc ox 0,3 no 20,3. Takohe, Ha OCHOBY 1I0OMjE€HUX BPETHOCTH Cy TIOKa3aiM Ja y BehuHu cirydajeBa
CY 3aJI0BOJbEHHU CTaHIApJH M0 NMUTaky I'PAaHUYHUX MapaMeTpa, JeNHO je caapraj HUTPATHUX jOHa

Owo BUMIH, ¢ 003UPOM J1a je HajBHIIA KOHIICHTpaIHja 3a 3peo kommoct 50,0 mg/kg.

HcTpaxnBame crpoBeieHO o cTpaHe Bustamante-a ca capagHuIMa je TPATHIIO YTHIA]
MPUMEHEHOT KOMITOCTa Ha TPWHOC W TMPOW3BO/AKY OMOMace JBE BPCTE KOMIIOCTAa TOOMjEeHHX
kommoctupateM: OOVB u KE u OOUB u XKE [117]. Konnunae KoMIiocTa Koje Ccy I0JaBaid y
3eMJbUIITE U3HOCUIIE cy 45 t/ha y npBom ciyuajy u 90 t/ha y npyrom ciyyajy, IpH TOM je J0JaBaH
u azoT, u To 78 u 111 kg a3ora/ha 3a cnyuaj kaga cy ko-cynctpata KE u 157 u 222 kg N /ha 3a
ciryyaj kaga je ko-cymnctpaT JKE. YTBpaunu cy na je mopacT OuJbKe MpH HajBUIIMM KOJIMYHMHAMA
npuMene kommnocra usHocuo 41,3 % u 21,8 % y cinyuajy kana je ko-cynctpat KE. Takohe, yrBpaunu
Ja Cy NMPUMEHOM HAjBUINUX KOJWYMHA KOMIOCTa je Moryhe 3aJ0BOJBHTH HYTPUTHBHE IOTpeOE

Omsbaka ynMe OM JOILIO 0 3HaYajHO Mamke YIoTpede MuHepaHux hyOpusa.
56



Mooenosare npoyeca KomMnocmuparea KOMUHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMu3ayuje

MoryhHocT ymorpebe KOMIOCTa Kao cymncTpara 3a OWJbKE YMECTO TpeceTa HCIUTHBAO je
Bustamante ca capagauiima [118]. YV ucrpakuamy je mpaheHo 1eBeT pa3IuuuTHX MEIIaBUHA: IIPBY
j€ 4MHHUO caMo TpeceT, Ipyry u Tpehy UCKIbYYHBO KOMIIOCT, JIOK j€ y MPEOCTAINX IIECT MEIIaBHHA
KOMIIOCT OHO 3aCTYyIJbEH y 3allpeMUHCKUM ynenuma ox 25,0 %, 50,0 % u 75,0 %, a ocrarak je Y4nHUO
TpeceT. YTBpAWIU cy Ja npucycTBo kommocta ca 25,0 % u 50,0 % 3anpeMuHCKH Yy MEIIaBUHH ca
TPECeTOM JONPUHOCH Pa3Bojy MOCMaTpaHUX OMJBHUX BPCTA, IITO OMoryhaBa peruKiIaxy OBe BPCTe

oTIaja.

MoryhHocT mpuMeHe 100MjeHOr KOMIIOCTa y BHHOTpaaMMa HCTpaxuBao je Bustamante ca
capaauuiuma [119]. TpunukoM ueTpaKuBamba KOPUCTHIIN Cy YETHPH BPCTE KOMIIOCTA JO0H]CHOT 13
MpOJyKaTa UHIyCTPHjE BHHA KA0 ¥ KOMITOCT JOOM]EeH OJ OBUMjUX EKCKPEMEHATa, a yTUIIAj IPUCYCTBA
KOMIIOCTa Ha 3EMJBHINTE IOCMATpad Cy TPU CE30HE. YTBPIWIM Cy Jla NMPUMEHA KOMIIOCTa
JOTIPUHOCH aKTHUBAILMjU MUKPOOPTraHU3aMa y 3€MJBHIITE IITO MPEICTaB/ba MOoCaeanIly noBpahama
caapkaja OM. Takolhe, yTBpamiu cy Ja je JOUUIO IO CTBapama yclioBa Koju omoryhaBajy Behy
nayropouny noctynHocT N, moceOHO o KOMIIOCTa KOjU je T0OHjeH KOMIIOCTHUPAamEeM Orpo3/nHa,
koMuHe, ucrpouiene OOWB, mysba u Tanora. Ykaszanu cy 1a IpUMEHOM OBE BPCTE KOMITOCTA J0JIa3u
110 ociiobahama HEOPraHCKOT a30Ta YMje Cy KOJUYMHE Y PABHOTEXKH ca MoTpedama BUHOBE JIO3€ YIME

Ce CMamYyje YHOIICHE BUIIIKa HEOPraHCcKor N.

Kako Ou ce ucnurana mMoryha ymorpeba xommocTa o]l KOMMHE M orpo3auHa Carmona ca
capaJHHUIIMMa je CIIpOBelia HCTPaKUBAE TJIe je MpaTuiia MOoHAIIake Pa3InIUTHX OUJbHUX BPCTa U
TO: 3eJIeHe canare, napajajsa, oudepa u Jume, YKOJIUKO OU c€ KOMIIOCT KOPUCTHO KA0 KOMIIOHEHTa
Koja ce KopucTu 3a y3roj pacaga [120]. Ilpahene cy deTtupu pa3auuuTe MEIIaBUHE KOMIIOCTA W
Tpecera. [IpBa MemaBuHa Ouia je cauMmbeHa caMO Off KOMIIOCTa KOjHU je JA0OHjeH O] KOMUHE U
OrpO3/MHE, Jpyra caMo O]l Tpecera, a Tpeha m yeTBpTa 0]l MEUIaBHHA KOMIIOCTAa M TpeceTa MpHu
onHocy Memama 1:1 u 1:2. YTBpawnmum cy 1a KOMIOCT A00H]eH 01 KOMHHE U OTPO3JIMHE HE TOCeayje
(UTOTOCKUYHOCT, a Takohe He mona3zu g0 umooOwmmm3aije N. Mehytum, ykazanu cy na pusnuke
0COOMHE KOje TI0CeTyje KOMITOCT Y BHIY OTEXaHOT 3a/Ip)KaBama BOJIE MPE/ICTaBJha OrpaHnvaBajyhu

napameTap 3a BeroBy CaMOCTaJIHy NIPUMEHY I1a je HEOMXO0JHO MEIIamhe ca TPECETOM.

Ca nuibeM Ja yTBpAE YTHIIA] HA JXUBOTHY CpEIWHY KOJU HAcTaje MPUMEHOM KOMIIOCTa
nobujeror on OOMB, Requejo ca capagauninMa je CmpoBe0 UCTPAKUBAE TJIE j€ MMPATHO UCTTHPAHE
a30Ta KOje Ce jaBJba MPH HaBOJ-aBamkby 3eMJBHINTA y Koje je momaBaH kommoct ox OOUB [121].
[TpunukoM HCIUTHBama MPATHO j€ JBa peXHMMa HABOAMKABaWka, a NpaheHH Cy U PasIuyUTH
napameTpu KOjI/I CC OIHOCE Ha KBAJIUTET IMIOA3€EMHUX BOJA. YTBpI[I/IJII/I Cy Ja 10JaBamkbEM KOMITIOCTA HE

yTHY4E Ha HCIUpame a30Ta MpU MpUIaroheHuM peXUMHUMa HaBObaBama, 0K IMPH BUIINM
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peXUMHMA J0J1a3M JI0 M0jaBe ucupama. Takohe, yTBpawu cy Aa ce gofaBamemM 13 t/ha xommocra
y3 0iroBapajyhu pesxuM HaBO[HhaBamba MOCTHKE MAKCUMAIIHU IPUHOC a ITPH Y€MY Cy KOHIICHTpaIHje

aMOHHjaKa Yy IIOA3€EMHHUOM BOoJgaMa Yy 103BOJbEHUM I'paHUIIaMa.

Bolechowski je mparno npumeny kommocta Koju je mooujeH ogq OOMB u pa3nuuutux Ko-
cyrcrpara. Y MpBOM cy4ajy KO-CYIICTpar je OMooTnaj o UTpyca, y IpyroM OTIaj O apaaaj3a u
y Tpehem on KMBOTHICKHX eKckpeMmeHara. KommocT je xkopuinheH 3a uMcnuTHBama MOTYhHOCTH
IErOBE MPHMEHE Kao MeIWjyMa 3a y3roj THMHjaHa pajau JoOWjama eTepUYHHX yiba. [Ipuiamkom
UCIUTHBAaka, KOMIIOCT j€ MEIIaH ca TPECETHO-TIEPIUTHOM MEIIABHHOM TIPU YEMY je MEHaH yJIeo
kommocrta y memmasunu ox 0,0 %, 25,0 % u 50,0 % 3anpemuHcku a npahene cy GpuU3HUKO-XeMHU]jCKa
CBOjCTBa CyIcTpara. YTBPIAWINA Cy Jia HajOOJbY MEIIaBUHY KOMIIOCTAa W KO-CyICTpaTa Jajy Ko-
CYIICTpaTH LUTPYC U KUBOTHICKH e€KCKpeMeHTH. [lokazanu cy na Kajaa je KO-CyINCTpaT IHUTPYC
nonasu 1o nosehama caapikaja ucnapJbUBHX KOMIIOHeHTH Ha 34,6 g/kg mpu yneny xommocTa y
memaBuHu o 50,0 %, a y ciydajy Kajga Cy KO-CYINCTPaT XHBOTHELCKH EKCKPEMEHTH CaJIpiKaj
MCHapJbUBUX KOMIIOHEHTH je 610 BUIM U U3HOCHO je 37,6 g/kg nipu yaeny KOMIIOCTa Yy MEIIaBUHU
on 25,0 %. OBaj mopact cajpkaja UCIIAPJbUBUX KOMIIOHEHTH MPATHIIU Cy Y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY
MEIIaBUHY KOja je CaylmbeHa caMo OJ1 TpeceTa-MepinTa Te je caapiKaj UCIapJbUBUX KOMIIOHEHTH

610 29,6 g/kg [122].
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4 MATEPHUJAJIM U METOIE

Y oBOM MOrjaBJby Cy MpUKa3aHU MPUMEHEHU MaTepujald U MEeTole KOju Cy KopHuinheHu
MIPUJIMKOM CIIpOBOl)emha HCTPaKMBamba Y OKBUPY JAOKTOpcke aucepranyje. Kako je y oBoM nornaBiby
pasMaTpaHo W TEOPHjCKO M EKCIIEPHUMEHTAIIHO HCTPAKUBAKE, OHJA je WCTO IOAEJHEHO Y BHUIIE

J€J10Ba.

VY npBoM ey HOrjaBiba je JaT NPUKa3 CUPOBHHA KOje Ce MOTY KOPHCTHTH 33 OWOJIOIIKH
TPETMaH OTIaJa KOMIIOCTHpameM. [locMaTpaHe Cy TOCTYIHE KOJMYMHE U BbUXOBE KAPAKTEPHCTHKE,
ca moceOHuM aknenrom Ha OOMB. Ha oaj HaunH ¢opmupana je 6a3a moctynmuux Bpcta OO Ha

teputopuju PC.

Nmajyhu y BuIy 12 HaBelIeHE CUPOBUHE UMajy pa3IMYUT CacTaB M Jia je TIO3HATO Jia Ce HeKe
BpPCTE€ HE MOTY CaMOCTAJIHO KOMITOCTHPATH, HEOMXOJHO j€ M3BPIIUTH MEUIAkhe KOMIIOHEHTH (KO-
KOMITOCTHPamkE) Kako OM ce MOCTHUIIM YCIOBU 3a MOYETaK IMpoleca. 3a Te moTpede pa3BHjeH je
MaTeMaTHYKH MOJIENI KOjU MMa 3a LuJb oApehuBame cacTaBa MeIIaBWHA 3a IOYETAaK IIpoIleca.
[TpunukoM pa3Bujamka MATEMAaTHYKOT MO/IENa MPUMEHEHA j€ BUIIEKPUTEPH]YMCKa ONTUMH3AIINja Y3
MOCTaBJbamkhe Opel)eHNX KpUTeprjymMa U TpaHUYHUX YCIIOBA, a MOCTYIAK je OMHUCaH Yy JIPYToM JIeTy

OBOT I1OT'JIaBJba.

Tpehu neo oBor mornasjba MpenCTaB/ba OMKMC MPUMEHEHUX AHAIUTUYKUX METOAA KOje Cy
KopuilheHe y eKCHEpUMEHTAIHOM JIely HCTpaKuBama. AHAUTHYKE METOJE Cy CIPOBEIEHE Y

AKpCAUTOBAHUM naGopaToijaMa npemMa MnpornucaHuM Ctangapanma.

4.1 CupoBuHe 32 IpoIleC KOMIIOCTHPAHA

OpraHcku OTIaj TpencTaBsba MOCEOHY (pakinjy YKYITHO T€HEPUCAHOT OTIIa/la KOjU HACTaje

HaKOH yHOTpC6C OMJbHUX M JKMBOTUECKUX IMpou3BoAa y TOKY JbYJACKHX aKTUBHOCTH.

OBa BpCTa OTHaja €€ MOKC KHaCI/I(i)I/IKOBaTI/I Ha BUIIC HAa4YHHA, a jCILHa oa moacia je nmpema

Mecty HacTanka: OO u3 unaycrpuje, OO nossonpuBpenHor nopekia u ODKO.

Kaxo je Tema oBe TOKTOpCKE AMCEpTalnje HCIUTHBake MoryhHOoCTH KoMnocTupama OONB,
y UCTpaXkuBame cy ykibyueHe u npyre Bpcre OO koje ce Ha Teputopuju PC jaBibajy y 3HaUajHUM

KOJMYMHAMa U 3a KOje Ce JI0 caJia HICY HAIlUTH aJICKBaTHU TPETMAaHHU 3a mpepany. Ty ce mpe cera
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MHUCIIM Ha OTIAJ W3 TOJHONPHUBpPEIE, OJHOCHO, OTHAAHy OMOMacy M3 parapcTBa M CTOYapCTBa
(>xuBOoTHICKU ekckpeMeHTH) kao 1 ODKO. Kon orragne 6uomace, y pasmarpame Cy y3eTu OcTalu
HakoH jxerBe: nmiennyHa ciama (I1C) u kykypysna cunaxka (KC), a o1 KUBOTUICKHX €KCKpEMEHaTa
xuBuHCKH (OKE), kpaBipu (KC) u cBumcku exckpemente (CE). Kox O®KO uzabpanu cy ocranu

xpane (OX) u 3enenu ornaf (30), cnuka 4.1.

OpraHcku oTnaj

( OTtnaaHa 6momaca u3 ( Oprancka ¢paxuuja
K K parapcrBa K
o omuna ( (0)) | - ITmennuna cnama (T1C) - Ocranu xpane (0OX)
rposauna (Or) G Kykypy3na cunaxa (KC) - 3enenn ormaz (30)

( )
KUBOTHICKH eKCKpeMeHTH

- Kusuncku (OKE)

— - Kpassmku (KE)

- Cumcku (CE)
g J

Cnuxa 4.1 Cmpyxkmypa OO xoja je yzema y pazmamparse

JlocTymHe KOJMYWHE, PaclpoCTPAEHOCT U KapaKTEPUCTHKE KOje Cy O]l BEIMKOT 3Hayaja 3a
MIPOIIEC, 3a CBaKy BPCTY IMOjeuHAa4YHO, ca moceOHuM ocBpToM Ha OONB Kao riaBHE KOMIIOHEHTE,

OIMUCAHC CY Y IaJbEM TCKCTY.

4.1.1 IMorenumjanu OO Ha Teputopuju PC

Kao HeomxofHM Kopak 3a MPHMEHY Mpolleca KOMIIOCTUPama, HEONXOAHO j€ caryefaTu
notenijane OO koju cy goctynuu Ha Teputopuju PC. Y nasbem TekcTy ¢y mpuKa3aHu MOTEHITH] A,
mporiec HacTajama u Kapaktepuctake OO KOjH je y3eT y pa3Marpame OBe JOKTOPCKE TucepTalyje,

npeMa MecTy HacTajama.
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4.1.1.1 Ilowonpuepeonu omnao

Komuna zporcha

BunorpagapcTBo npezcTaBiba BeoMa BaKHY MOJbONPUBPEIHY IpaHy Koja je y nopacty. Y PC
OBa MMOJHOIIPUBPE/IHA IPaHa je y 3HaUajHOj MEePH 3aCTyIUbeHa, a 00yXBaTa ra3IMHCTBA Y OKBUPY KOJHX
ce Haja3e MOBPIIMHE I0JI BUHOTPaaMMa, KOje Y CBOM cacTaBy MOTYy Ja MMajy ¥ BuHapuje. Ha
teputopuju PC ce Hanase Tpu BelMKa BUHOTpAJCKa peruona: peruoH llenrpanmna Cpbouja, pernoH
BojBoanna xao u pernon KocoBo u Metoxuja. Y OKBUPY OBa TpH perHoHa Hayiaze ce 22 pejoHa ca

77 BUHOTOpja ¥ BUIIIE BUHOTPaAapcKux oasa [123].

[Tpema mojarmMa mormuca noJborpuspee u3 2023. roauHe, yKynHa HOBPIIMHA KOja ce Hala3u
noJ BuHorpaauma je oxko 18201,17 ha [124]. Hajsehe moBpiunHe moj BUHOTpajuMa ce Hajlase Ha
teputopuju Lenrpanue Cpouje, oko 14127,2 ha, nok je na repuropuju Bojsonune, oko 4073,97 ha.

[Tpoceuan npunoC rpoxha je oxo 7,2 t/ha [125].

Hajsehu nponenar (oko 70 %) unHe BUHCKE COpPTE€ BHHOBE JI03€ uHje rpoxie je HaMemeHO
pOoU3BO/IKY BHHA. TOK OJBHjama mpoleca npepaje rpoxha je pocra cliokeH, a 3aBUCH OJ1 BPCTe
rpoxha 1 KBaJIMTETa BUHA KOj€ CE KeJH JOOUTH Ha Kpajy mporieca (cnuka 4.2). Orpo3anHa ce ykiama
Ha TMOYETKY MpOIleca, Al CE MOXKE OCTaBUTH y o/pel)eHOj KOJIMYMHHM y 3aBUCHOCTH O KEJbEHOT
KBajuTeTa BuHa. [Ipouec 1o6ujama LIPBEHOT BUHA j€ CIOKEHH]H, jep Ce eKCTpaxoBaHU IpoxhaHu cOk
(mmpa), KOju ce U3JBOjU, (epMEHTHIIE 3ajeJHO ca IOKOKMIaMa, CEMEHKaMa M IyJInoM 300r
noctusama ojipeheHux ocobnHa BUHa, a BpeMe Tpajama (pepMeHTall]je je IPOMEHIJBUBO U MOXKE OUTH
0J1 HEKOJIMKO CaTH Ta J0 HEKOJUKO Hefesba. [locTynak nobujama 6eror BuHa, je JeITHOCTaBHU]H, jep
ce CBe KOMIIOHEHTE Tpoxkha 0J]1Bajajy Ha IMOUYETKYy Ipolieca, a JoOujeHH rpokhaHu COK ce cam

dbepmentume [126] [127].

Toxom nporieca npepase rpoxha y 6eno i IPBEHO BUHO JI0J1a3H JI0 CTBaparmba HyCIIpoayKara,
koju ce jenauM umeHoM HazuBa OOUB. Yeo OOUB y ykymHOj konmmauau rpoxha je o 15,0 % mo
25,0 % [116]. Orpo3auna, y BehuHu ciiydajeBa ce mocMaTpa Kao 3aceOHa komnoHenTta, a y OONB ce

Hauase ca oko 25,0 % yuemrha [128].
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Oprancku oTnajn 1
U3 HHAYCTpHje [ Mymame H Orpo3aguHa

Komuna
Orpoyuma | | Pepuewmaumja |5 7 7 7 7 7S

1 Mokoxuue |
-

I
I I
I
CemeHke . |
MdepmenTaluj I ]
I
|

IMynana

./

Crabnamszanuj

dnamupame

Cnuxka 4.2 Illemamcku npuxas npoyeca npepade 2podicha [126] [129]

Ha ocHOBY noBpinrHa 1oj BAHOrpajanMa, mpoceuHor npuHoca u yaery OOHNB koja ce nzaBaja

HakoH npepazne rpoxha, onpehene cy konmnuune OOVB 3a cBaku pejon y PC, tabena 4.1.

Tabena 4.1 [lomenyujanna koruuuna OOUB na mepumopuju PC no pejonuma [123]

Pejon IHoBpmnHa IIpunoc rpoxha Koimunna

[ha] [t] OOMUB [t]

Cy6oTniku 336,5 24228 605,7

Temeuka 188,3 1 355,7 338.9

TTotrcku 231,1 1663,9 4159

banarcku 106,3 765,3 191,3
JyxHOoOaHaTCKH 729,4 5215,6 1303,9
Baukn 107,9 776,8 194,2

Cpemcku 1535,9 11058,5 2764,6
beorpancku 996,5 71748 1793,7
[Touepcko — BaJbe€BCKH 157,5 1134 2835
[lymaaujcku 1403,2 10 103,1 25257
MmnaBcku 846,8 6 096,9 1524,2
Herortuncka kpajuna 1036,1 74599 1864,9
KmaxeBauku 1044,1 75175 1879,4

Tpu Mopage 5239,5 37724,4 94311
YagaHCKO—KpaJbeBAYKU 69,8 502,5 125,6
Humku 948,9 6 832,1 1708,1

Humrascku 333,7 2402,6 600,6
Tormmukn 7434 5352,5 1338,1
JleckoBauku 1514,3 10 902,9 27257
Bpamcku 586,9 4 225,6 1056,4

YKYNHO 18 156,1 130 723,92 32 680,9
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lNognmma xommunna OOUB wHa tepuropuju PC nznocu 32680,9 t. OBa xonuuuHa yKIbYUyje

cse komnonente OOMB koje y my yiase.

Ha ocHoBy Taberne 4.1 ce Mo)ke BUIETH J]a C€ Ha TEPUTOPHjH KOjy oOyxBaTa pejony Tpu Mopase
rerepuiie Hajeha konmnunaa OOUB ox 9431,1 t/god, a Hajmame y UaduaHCKO-KpasbeBAaYKOM PEjOHY

125,6 t/god.

Omnaoua buomaca u3z pamapcmea

Otnamna OroMaca y patapcTBy IMPEJICTaB/ba OCTATKE KOjU HACTA]y HAKOH YKETBE JKUTAPHIIA
(nmmeHuIEe, KyKypys3a, jeuma u CIL.), a 00yxBarajy ciamy u cuiaxy. [Ipema nmonmcy mospornpuspese
u3 2023. ronune Ha Teputopuju PC ce mamazu 3 239 373,53 xekrtapa kopuirheHOr oOpaIuBOT
semspriTa [130]. CTpykTypa MOJHONPHUBPEIHOr 3€MJBHINTA j€ CAaYMibCHA OJ] OpaHHIla, OaliTa,
TMBana, BUHOTpaga, Bohmaka m oxyhuuma. Hajsehe yuemhe y cTpykTypu MOJBONIPHBpEIHOT
3eMJBHINITA UMa]y TIOBPIIKHE MO/ )uTuMa oko 67,0 % (1694777,36 ha), ox uera kykypy3 ca 50,0 %
3actyrbeHocTH (846 769,98 ha) u mmenuna ca oxo 40,0 % (682 554,3 ha) [124]. [Ipoceunu mpuHOC
ocraraka [1C usnocu 3,5 t/ha, nox KC 3,8 t/ha [131].

Ha ocHoBy moBpiinHa Koje ce Hajiasze MoJ KUTHMa M MPOCEYHOT MPUHOCA OCTaTaka KOoju
HAaCcTajy HaKOH JKE€TBE MIIEHUIIE U KyKypy3a, oapehene cy komnunHe Onomace Koja ce TeHepuIle Ha

TOJIMIITE-EM HUBOY 3a cBaku peruoH y PC, tabena 4.2.

Taéena 4.2. Konuyuna nomenyujanne 6uomace y PC [124]

IMmennna Kykypys
I'ognmma Toauima
P II . I .

CTHOH OBmeT:;? npoaykuuja IIC OBme‘hl:i npoaykuuja KC

[t/ron] [t/ron]

Beorpazacku pernon 32 418,6 113 465,1 34 578,6 131 398,9

Pernon BojBojnne 3731774 1306120,9| 4724531 1795 321,7

ezt W o 144 604,3 506 115,0 | 198 700,1 755 060,4
3amagne CpOuje

LT 132 353,9 4632388 | 1410381 535 944,7
HcTtoune Cpbuje

YKynHo 682 550,3 2388939,8| 846769,9 3217 725,7

Kao mro ce Buau u3 tadene 4.2, konuuune [1C u KC koje ce renepuiiry Ha roiuIImHeM HUBOY

CYy BEJIMKE, a KaKo Cy JOCTYITHE TOKOM IieJie TOAMHE, Y3€Te Cy Y pa3MaTpame Kao MOTEHLU]jaTHH KO—

CYIICTpaTH.

63




SATET 3
> >

& >

4 2
Mooenosare npoyeca KomMnocmuparea KOMUHe 2poxicha npumeHom ,
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMu3ayuje e

Omnaona 6uomaca uz cmouapcmea

CrodapcTBO mpeAcTaBba jeAHY OA BaXHHjX rpaHa moJkompuBpene y PC. Crouapckom
MPOM3BOIKOM ce 0aBu oko 61,7% mosponpuBpeaHuX razauHcrana, a 89,0 % ce 6aBU KUBUHCKOM
npou3BoamoM [130]. [Ipema momarnuma nomuca nojsonpuspesne u3 2023. rogune 6poj Y1 je usnocuo

4855873,0, o uera je 725408 rosena, 2263705,0 ceuma u 21604693,0 xusune [124].

Ha ocnoBy 0Opoja YT, 6poja roBena, cBumba M )KUBUHE U HA OCHOBY €KCKpEMEHaTa Koje OHE
reHepHIILy, oJpel)eHe Cy KOMMUYMHE JKUBOTUECKUX EKCKPEMEHATa KOje Ce TeHEepHIILy Ha TePUTOPU)H

PC, TabGena 4.3.

Tabena 4.3. Konuuuna nomenyujannux scugOmMurbCKux eKcKkpemenama

Kusornimeiu | Bpoi a Koinuuna | YKynmHa KoJIMYMHA
o) rpX €KCKpeMEeHTA MO0 IPJLy eKCKpeMeHaTa

eKCKpeMeHTH | [xuibaje] [ | [t/rox]
Kpase 725 408 19,8 14 363 078,4

Ceume | 2263 705 14 3169 187
Kupuna | 21 604 693 0.06 1296 281,5
Ykynno | 22 593 806 0,8 18 828 546,9

Kao mrro ce Bunu u3 Tabdene 4.3, KOTUYMHE )KUBOTHELCKUX €KCKPEMEHATa KOje ce TeHEPHUIITy Ha
TOJUIIKHEM HUBOY CY BEJIHKE, a KAaKO Cy TOCTYITHE TOKOM IIeJIe TOJIMHE, Y3€TU Cy Y pa3MaTpame Kao

MMOTEHIM]aJTHU KO-CYTICTPaTH.

4.1.1.2 Opzancka ¢ppakuyuja Komynannoz omnaoa
Ha teputopuju PC xonmmunHa KOMyHaJIHOT OTIa/1a KOjU ce reHepuiue n3Hocu 3,07 MuiInoHa
TOHA, IITO MpeacTaB/ba 0Ko 1,26 kg mo craHoBHHMKY aHeBHO [132]. Hajsehu yneo y KoMyHaIHOM

ornaay unau ODKO, 45,6 % npoceuno 3a 1eny PC, xoju unne 30, 14,5 % u OX, 31,1 % [133].

VY tabenu 4.4 cy npukazane konuurnHe OPKO, koje cy noOujeHe Ha OCHOBY Opoja CTaHOBHHKA

npema nonucy u3 2022. ronune u koiuurHe 30 u OX Koju ce TeHepHile Mo CTaHOBHUKY [134].

Taoena 4.4 [lomenyujanu ODPKO na mepumopuju PC

Bpoj Koauuuna ornaga YkynHa

Oprancka
axcija KO CTAHOBHHKA 10 CTAHOBHUKY | KOJHYHHA 0THAAa
bp [xubane] [t roa/er] [t/ron]
3eneHu OTIa 6 647 003 0,03 202 988,4
Ocranu xpaHe 6 647 003 0,06 435 375,1
YKynHo 13 294 006 0,05 638 363,1

Ha ocHOBy npuka3anux KonuunHa y tabenu 4.4 3anaxa ce aa je OOKO mmpoxo 3acTyrnpeHa
M Ja je TPUCYTHA y BEIMKOM KOJIMYMHAMA, IITO j€ YHMHM IOTOJHOM 32 pa3Mmarpame Kao

MOTEHIIHjaJTHOT KO-CYIICTpaTa 3a MpoIiec KOMIIOCTHPAmbaA.
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4.1.2 KapakTepucTHKe NOTeHIMjaTHHX KO-CyNCcTpaTa
VY 0BOM 1IOJ HIOIJIaBJbY Cy IIPUKa3aHe KapakTepucTuke nadpanux Bpcra OO Koje cy BakHE 3a
HOYETAaK U JIaJbH TOK Mpolieca KOMIIOCTHPama kao mro ¢y oguoc C/N, pH BpenHocT, canpxaj Boje U

OM kao u HyTpHjeHaTa U JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepuja y YKymHoj Macu (Y M) maTepujaia.

4.1.2.1 Kapakmepucmuxe OOHUB
Kox OOUB carnenane cy meHe KapaKTEPUCTUKE Ka0 jeIMHCTBEHE LIETMHE, a TAKOhe 1 IleHUX

nenosa: komuHe (Ko) u orposzaune (Or). [Tocmarpane ocobuHe cy npukasane y tadesu 4.5.

Tabena 4.5 Kapaxmepucmuxe OOHMB [92] [93] [96] [99] [100] [105] [108] [112] [114] [115] [122]

[135] [136] [137] [138] [139] [140]

KomvmmnonenTa OOWUB Ko Or
Kapakrepucruka

C/N 9,5-53,0 18,2 - 28,1 21,0 -48,6

pH BpemHOCT 10-7,3 38-44 3,9-95

Canp:xaj Boze [%] 495 -735 43,1-72,2 10,8 - 68,9

OM [%] 84,5-94,2 87,3-94,7 87,9-94,7

P [g/kg] 0,7-4,2 0,6 -3,2 05-1,3

K [g/kg] 56-17,7 10,5-37,9 225-416

Jlurnus [%] 34,3 11,0 29,7

Henynosza [%] 20,9 54,0 21,6

Xemurienynosa [%] 13,3 3,1-54 15,2

Ha ocnoBy Tabene 4.5 ce moxe Bumetn ga ce u OOVB u mweHe KOMIIOHEHTE OJJHKY]Y
npomensbrBuM oaHocoM C/N ox 9,5 o 53,0 u pH Bpennohy, koja Mmoxe aa 6yne vucka (1,0 —7,3)
WU ONTHMAJIHA 3a MpoIleC KOMIOCTupama. Takohe ce u3 tadene suau aa cy u OOVB u mwerose
KomrioHeHTe Oorare OM W HYTpHjeHTHMa, IIOK Callp’kaj JIMTHOLENYJIO3HUX MaTepuja BapHpa.
AHan30M NojeIMHaYHMX Mapamerapa, noceOHo pH BpenHoctu, y ciyuajy komune (pH n3mehy 3,8
— 4,4) namehe ce motpeba 3a momaBameM KO-CylicTpara ca BucokoM pH Bpemnomnhy ymme Ou ce
no6wia MemaBuHa yrja pH BpeIHOCT je TakBa Ja MoXke Johu 10 modeTka mporeca KOMIOCTUPamka

(ko-KOMIIOCTHpAA).

4.1.2.2 Kapakmepucmuxe omnaoue dbuomace u3z pamapcmea
Kapaktepucrtuune ocobune otmnaaHe o6umomace u3 parapcersa, [1C u KC, momyT ogHoca C/N,
pH Bpenmnoctu, caapxkaja Bome, OM, P u K kxao u caagpkaja JUTHOIETYIO3HUX KOMITOHEHTH

(JTMTHWHA, TIETYJI03€ U XEeMHUIICNTyJI03€) MMpUKa3aHe ¢y y tabenu 4.6.
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Tabena 4.6 Kapaxmepucmuxe omnaorne buomace

[40] [141] [142] [143] [144] [145] [146]

KommnonenTa fc KC
Kapakrepucruka

C/N 88,8 83,3

pH Bpeanoct 7,1 3,8

Canpxaj Bosie [%] 10,8 5,0

OM [%] 87,9 94,1

P [g/kg] 2,6 3,9

K [g/kg] 14,8 8,8

Jlurnus [%] 9,5 17,5

enynoza [%] 35,4 42,7

Xemurenyinosa [%] 31,4 23,2

Ha ocHoBy Tab6ene 4.6 ce moxke Buzetu aa ce [1C u KC kapakrepury Brucokum o ogaocom C/N
Ka0 ¥ BUCOKHUM CaJip>KajeM JTUTHOLENYI03HUX KoMnoHeHTH 1 OM ca HUCKHUM caJip:kajeM BOJe, IITO
yKa3zyje 1a ux je Hemoryhe came komroctupary, Beh fa ux je Moryhe nogaBatu IpyruM cyrmcrparuma

Kako OH ce IMOCTUIIN OIITHMAJIHU YCJIOBHU 34 IIOYCTAK U TOK IIpoLneca.

4.1.2.3 Kapakmepucmuke omnaoue dbuomace u3z cmouapcmea
OcHOBHE (PHU3NUKO—XEMH]CKE KApaKTEpUCTHKE IKUBOTHUICKUX EKCKpeMeHaTa Koje cy

KapaKTCPUCTUYIHEC 3a ITPOUCC KOMITIOCTHPAakaA CY IIPUKA3aHE Y Ttabenu 4.7.

Tabena 4.7 Kapaxmepucmuxke scueomurckux exckpemenama [147] [148] [149] [150] [151]
[152] [153] [154] [155] [156] [157]

KommnonenTa KE CE KE
Kapakrepucruka

C/N 16,6 16,3 8,7

pH BpenHOCT 79 8,2 8,1

Canpikaj Bojie [%] 78,2 82,5 711

OM [% ] 65,3 91,2 54,8

P [g/kg] 0,8 3,7 7,1

K [g/kg] 2,0 0,7 3,5

Jluraun [%] 13,5 0,9 2,3

enynoza [%] 31,7 15,1 20,0

Xemwurienyno3sa [%] 16,7 19,9 23,2

W3 tabene 4.7 ce MOXe BUAETH Ja C€ CBU KMBOTHECKH €KCKPEMEHTH OJJIMKY]y HHCKHM
onaocom C/N, a Bucokom pH Bpennomhy, mro ykasyje Ja je BUX HeMoryhe caMocTaiiHO
KoMIiocTupaTH, Beh ux je Moryhe mpuMEeHUTH KOMOWMHOBAHKEM Ca JIPYTHM CYICTpAaTHMa, YAME CE

MOTY MOCTHhHU XKeJbEeHH MapaMeTpH 3a KOMIIOCTUPAE.
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4.1.2.4 Kapakmepucmuke opzancke (hpaxkyuje KOMyHaIH0Z 0mnaoa
VY tabenu 4.8 nmpukazaHe cy oCHOBHE (hu3MUKO — xemujcke kapakrepuctuke ODPKO xoje je

HOTpe6HO II03HaBaTH TOKOM npaheH,a IIpoueca KOMIIOCTUPAbA.

Tabena 4.8 Kapakxmepucmuxe O®KO [158] [159] [160] [161] [162] [163] [164]

KommnonenTa OX 30
Kapakrepucruka

C/N 18,4 14,1

pH BpenHoCT 6,7 6,6

Canp:xaj Boze [%] 70,0 60,0

OM [%] 87,1 50,9

P [g/kg] 0,2 0,1

K [g/kg] 0,7 0,5

Jluraun [%] 12,0 36,2

Ilenynosa [%] 46,0 33,3

Xemunenymnosa [%] 0,1 24,3

Ha ocHoBy Tabene 4.8 ce moxke Buzetn na ce ODKO kapaktepuiie Huckum ogHocoM C/N u
HUCKHM CaJIpKajeM JIUTHOIETYJIO3HUX KOMITOHEHTH, a BHCOKUM caapxkajem OM u pH BpemnocTH,
LITO yKa3yje Jia jeé OBe KOMIOHEHTe Moryhe KopucTuTH kajaa je norpedno nosehatu pH BpenHoct

NI CHU3UTH OJHOC C/N memaBune IIpHU KOMIIOCTUPAKY.

4.2 MareMaTHuyKa ONTHMHU3ANMja cacTaBa MelIaBHHA

Bumekputepujymcka ontumuzanuja (BKO) je maremarmuka nucHUIUIMHA Koja ce 0aBu
HCTOBPEMEHOM ONTHMM3ALMjOM BUIIE LMBHUX (yHKIMja (peanHux muibeBa). IIpumena BKO
MPOUCTHUYE M3 CIIOKEHOCTH PEATHHUX MpoOjeMa, KOjU 3aXTeBajy MCTOBPEMEHO 3a/I0BOJHEHE BUILIE
pPa3sIUYUTUX ¥ KOHPIMKTHUX IIUJEBA, Kako OU ce mocTuriia (TpoHamnuia ) onTuMaiHa peniema. Kog
Mozenupama ouonomkux npoueca, BKO omoryhaBa onpehuBame cactaBa MeniaBuHa y3 MpUMEHY

BEJIMKOT Opoja KpuTepujyma y3 yuerthe JoHOCHIIAIa OJUTyKeE.

Kox BKO, kapakrepucTudHo je aa ce cBU (pakropu (cajapikaj yribeHuka, a3ora, pH BpenHoct
WU JIMTHOIIENTYJIO3€) WJIM HUCXOAM (cacTaB MENIaBHHE) KOJU YTHUYY Ha MPOIEC MOCMAaTpajy Kao
KpUTEPUjyMU YHje OM BPETHOCTH HAKOH pelllaBama npobiema tpebano na 0yry ontuMaiHe. Pememe
npobiiemMa koje ce Aobuja Tpeba ma Oyne HajOOJbe Mely CBUM JOMYCTHBUM peEUICHHMA M0 HEKOM

n3a0paHoOM JOJATHOM KPUTEPHUjyMY.

[Toctynak pemaBama BKO npobnema ce cactoju u3 ase dasze. [Ipa daza o0yxBara pemiaBame
JETHOKPUTEPHjYMCKHUX TIpoOsiema. BbuxoBa pemiema ce Ha3WBajy MapruHaaHUM pemiemuma. Of

BpeIHOCTH (DYHKITHj€ Y MApTHHAITHOM pelIehy ce (hopmupa uaeasHa BpeJHOCT BUIICKPUTEPH]YMCKE
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¢yHkuuje nusba. Hemocrarak MapruHanHuX peliema je y TOME IITO €€ OCTBapyjy Yy PasInduTUM

Taykama, Tj. ca pa3InuuTUM ydemrhem (pakTopa y mMemaBuHHU. To 3HaUM J1a HE MOCTOJU CaBPLICHO

peniemke, a TO jeé y OBOM CIIy4ajy, UCTH CacTaB MEIIAaBUHE 32 KOJH OW CBU KPHUTEPUJYMH JOCTHUTIIN

CBOjy omnTumanHy BpeaHocT. Jpyry ¢asy oOyxBara H3HaJIaXeme onTUManHOr pemema BKO.

VBohewem konmenra Ilapero omtumannoctu, omoryhaBa ce na ce go0uje jeAMHCTBEHO

(IOMHHAHTHO) PEIICHE Y3 YCIIOB J1a HE IMOCTOjU APYTO JOMHUHAHTHO pelieke Koje 0u Omio 6osbe 1Mo

CBUM KpuTepHjymMuMa. 300T IpeTxoaH0 HaBeaeHor, ko BKO npo6iema HEomxoaHO je Aa JOHOCHIIAI

oJUTyKa 1mocTaBu cBoje mpedepeniuje (eng. Preferences) ca musbem aa ce uzabepe periemne [165].

Kox ceux BKO merona, moctynak pemaBama mpodiieMa ce CacToju U3 HEKOJIUKO KOpaKa:

Kopak xoju o6yxBata nedpunucame npobdiema;

Kopak koju  moapazymeBa ¢opMupame  KpuUTepUjyMa, OAHOCHO  (hopMHpame

MUHUMHU3AMAOHNX U MAaKUCMU3AIMOHUX (QYHKIMja [IHJbA;

Kopak koju mpencraBba aeduHUCame TPAaHWUYHHX YCIIOBa, OOJACT y KOME C€ TPaXku

OINITUMAJIHO PCHICHC,

Kopak koju 3Haun u3o6op u npumeny BKO, a y cknaay ca npupoaom npobiema u norpedbama

AOHOCHOIAa OJJIyKa.

4.2.1 Mertoae 3a pelmiaBame nMpodjieMa BUIIEKPUTEPUjyMCKe ONITHMU3ALINje

o caga je pasBujeH Benuku Opoj Merona BKO, koje ce mpumemyjy y pasinvuuTUM

KoHTeKkcTuMa. OCHOBHA OJJIMKa OBHUX MCTOJa je Ja OCJIC 3ajenHHqu (1)336 U 0COOMHE MIPpUIINKOM

nporneca oyiydnBama, a OCHOBHA pa3jinka OBUX METO/Jla CC Oorjicaa NpujInKoM H36opa AJITCpHAaTUBA,

nepuHUCamba TEXUHCKUX KoedullvjeHaTa 1 MocTaBbamba KpUTEPHjyMa.

1.

2.

Cgse metozne BKO, ce Mory noaenutu y tpu rpyie [166]:

A pasterori metodi xoju nipencrapibajy npuctyn y BKO rae ce monocunan omiyke (J1O)
uHpopmuiie o [Tapeto - onTUMaNTHUM peliemhUMa MAaTEMATHYKOT MOJIeNa, a 3aTUM Ha OCHOBY
aHaJM3e TUX pelllemha JOHOCH KOHAuHYy OJUTyKYy. Y OBHM METoJama, YJIora MaTeMaTHYKOT
MoOJIela je J1a TeHEpHUIIIe CKyll KOMIIPOMHCHHUX pelerma, 10K je yiora /1O na mpomeHu oBa
peliema y KOHTEKCTY CBOjUX MpedepeHIija U MPHOPUTETA.

A priori metodi cy npucytHu y BKO rne ce npedepennnje IO nedunumry mpe camor
mporieca peliaBamba MaTEMaTHIKOT Mojiena. Y OBHM MeToaama, mHbopmalije o 3Hayajy
KPUTEPHjyMa WM BUXOBUM IPUOPUTETUMA CE€ MHTETPHUIITY Y MOZEI YHAIpe]I, ITo oMoryhasa

Aa C€ KOHavHa OJJIyKa JOHCCC JUPCKTHO HAa OCHOBY PCILICH:A KOje MOZCI TCHCPHUIIIC.
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3. Humepaxmuenu memoouy BKO yxipydyjy akrtuBHo yuemthe /IO, Koju WHHMIIMjaITHO
neduHMIIe CBOje nMpedepeHinje, a 3aTUM UX TOKOM UTEPAaTUBHOT IpoIieca Mpujarohasa Ha
OCHOBY JIOOMjEHUX PpeIIeHa, CBE JIOK Ce HE MOCTHTHE KOHAYHO 32/10BOJbaBajyhe pereme.

VY tabnu 4.9 je nat npuka3 NpeAHOCTH U HegocTaTaka Hajuenthe kopumhennx BKO metona.

Tabena 4.9 IIpeonocmu u nedocmayu nojedunux BKO memooa [166]

MeTtona IIpennocTn Henocranu

MeTtona JacHa MeTprKa ONTUMATHOCTH. 3aBucH 0J1 HOpMaJTH3AIHje

rio6amHor Jlaka npumeHa. KpUTEepHjyMa U u300pa TeKUHCKUX

KpUTEpHjyMa KoeduLjeHara.

Mertona JegnocraBHa npumena. OmoryhaBa | OceTspHBa Ha U300p TEXKHHA.

TEKUHCKUX npunarohaBame npedepennnjama. | daBopusanmja jeIHOT KpUTEPHjyMa.

KoeduyjeHara

Mertona ca MoryhHocT KBaHTHU(HKALIH]E 3axTeBa npenu3ny aehuHUIH]Y d-je

GdbyHKIIHIjOM 3aJI0BOJHCTBA JOHOCHOIIA OJJTyKa. kopucHocTH. Clo)KeHa je mpuMeHa 3a

KOPUCHOCTH BHIIIE KPUTEPHUjyMa.

Merona JacHo nedunucame npuxpatibuBux | MrHopucame BaKHUX acreKTa APYyTux

OrpaHHueHa rpaHuua. JeTHOCTaBHOCT 3a MaJie KpUTEpHjyMa.

KpUTEpHjyMa npobieme.

Jlexcukorpadceka | Jlako pazymeBame. [Ipumena, Hema moryhHocTn KomMmnpomuca.

MeTo/a OJIroBapa MPUOPUTETHUM 3aHemMapuBambe KPUTEPHjyMa HUKET
npobaemMuMa. MIPUOPUTETA.

Penakcupann banancupa npuopurete u notpedy | CrokeHuja npuMeHa y 0JHOCY Ha

JIEKCUKOTrpad)CKH | 32 KOMIIPOMHCHMA. KJIAaCUYHY JIEKCUKOTpa)CKy METOY.

METOA

Metone JacHo neduHICame 103BOJHEHOT Mooxe 3Ha4ajHO YTHILIATH Ha PEIlCHe

OrpaHUuYeHa NPOCTOpa pelieHa. aKo Cy I'paHHIIe TIOCTaBJbEHE

(e\ericuiton) HEaJIeKBaTHO.

Mertona WutyntuBan npuctyn. [Torogan 3a | OcerspuBa Ha H300p METPHUKE U

pacTojama aHAJIM3y KOMIIPOMHMCA. HOpMAaJIM3aINjy KpUTEpHjyMa.

Mertona JacHO paHrupame anTepHaTHBa. 3axTeBa JeTasbHy AePUHHULIN]Y

PROMETHEE Yxpydyje npedepenimje npedepeHIujaTHux ¢-je, CII0KEHOCT
KOPUCHHKA. 3a BeJIMKe mpobieme.

Merona JoOpa 3a cinoxeHe U KOHPIUKTHE CrnosxeHa npumeHa. 3axTeBa JAeTaJbHy

ELECTRE npobJieme. AHAJIM3y MHACKCA.

HaBenene merone y Tabenu 4.8 ce He Mory cBpctatu y jenny rpymy BKO meroma. M360p
METO/I€ 3aBUCH O] CJI0KEHOCTH IpobiemMa u Mel)ycoOHor KoOH(IIMKTa AePUHUCAHUX KPUTEPHjyMa.
YoOuyajeHo je na ce mpoOiieM KOju je HEOMXOJHO PEIIMTH 3ajaje y BEKTOpPCKOj ¢opMu, TAe ce
¢byHKIM]je InbeBa U KPUTEPUjyMH 1e(DUHUIITY Ka0 KOMIIOHEHTE BeKTopa. Pememe Ha kpajy ce noduja
y 00JIMKY CKyTIa peniema, a /10 6upa ontumanso. [Ipunukom pemabame BKO 3agaraka, ucrnpaBHOCT
n0OUjeHOT peliemha y BEIUKO] MEpU 3aBHCH O]l JaCHE M TpEIU3He AePUHUIMje KpUTepUjyMa Hu
BUXOBUX MpedepeHnrja y mo4eTHo] ¢a3u 3amarka. OBO 3axTeBa JeTajbHY aHaIM3y TOKOM
nocTaBJbamba mnapaMmerapa u jaepunucama mnpedepenuuja IO, mTo je KIBYYHO 3a A0OMjame

ONITHMAaJTHHMX pEIICHha.
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4.2.2 Metoaa riodajHoOr KpuTepujyma
Merona rmobaiHOT KpuTepHujyma je jeana o HajjeqnoctaBHujux BKO meTona, koja He 3aXxTeBa
nedunucame npedepennnja mehy kpurepujymuma. Iloctynak pemaBama ce 3aCHUBA Ha TIPUMEHHU
NOOMjeHUX HJICATHUX BPEIHOCTU KPUTEPHjyMa, KOjU c€ KOpUCTe 3a (popMHpame MOMONHOT jeTHO

KpHuTepujyMckor mMojena [166].

[IpBH KOpaKk MPHIUKOM IPUMEHE METOJIe IIOOATHOT KPUTEpUjyMa O00yXBaTa M3HAJAKEHC
uneanHux pemema. OJHOCHO, 3a cBakHu KpuTepujyMm f;(x) ompehyje ce uneanHa BpeaHocT f;°, Koja
npeJicTaB/ba Haj0oJbM MOTYhH pe3ynTar (MakcuMaliHa UM MUHUMAJIHA BPETHOCT) 32 Taj KPUTEPHjyM

Y OKBHUDPY I[e(1)I/IHI/IcaHOl" CKyIla aJITCpHATHUBA:

max f;(x) = fi(x{max) = fimax (1<i<p). (4.1)

Jlpyru Kopak ce ogHOCH Ha (HOpMyJHCambe jeTHOKPUTEPUJYMCKOT TpolieMa, koju o0yxBara

pemiaBalkb¢ MUHUMHU3AIIUOHOT npo6neMa:

N r
. fi —~fi
min G, () = ¥i, (L) (1<7) (4.2)

fifmax _fifmin
rIe cy:
e fi(x) - ocTBapeHa BpeAHOCT KpUTEPHUjyMa I,
e f - mmeanHa BpeHOCT KpUTEpHjyMa I,
e p-yKynalH Opoj KpuTepujyma,

e I - mapamerap HOpMe.

Pememe nmpobiiema MeTOI0M TIIOO0ATHOT KpUTEpHjyMa ojpelyje ce ka0 MUHUMAaJTHAa BPETHOCT
NPUIPYKEHOT jeTHOKpUTEpUjyMcKor mozena. OBO pelieme IpelacTaB/ba alTEepHATHBY Koja
MUHHMH3Yje 30Up HOPMAIM30BAaHUX O/ICTYIamka OCTBAPEHUX BPEIHOCTU KPUTEPUjyMa Of lbUXOBHUX
uaeanHux BpeaHoctu. OpHOCHO, pemiewe mpobiema je Pareto ontumym BKO nan momycruBum

ckymom X.

4.2.3 ®opmyJanuja 3agaTaka
Ha ocHOBY IpeTX0/1HO OMHMCAHOT MOCTYIIKA 3a (POPMUPAE MATEMAaTHIKOT MOJIEIIA, OTTIaBIbe
4.2, y mpBoM Kopaky cy u3abpane Bpcre OO koje he ynmazutu y cacraB memasuHe. Bpcre xoje cy

n3zabpane cy u3 cBake rpyne 1o jeana: OX, XE, IIC u o6e komnonente n3 OOUB, u 10, KOMHHA 1
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orpo3auHe. [ TaBHA KOMIIOHEHTA jeé KOMHHA, JOK Cy OCTaje KOMIIOHEHTE JOJaTHE U IIPUCYTHE y BUAY
KO-CYIICTpaTa.
[IpuukoM Gopmupama MaTEMaTUYKOT Mojiesa y 003Hp Cy y3€TU MmapaMeTpu KOjU JUPEKTHO

yTHUy Ha Mpolec KoMnoctupama u o canpxkaj C, N, u nurnuna, kao u pH BpeqHoCT.

MatemaTiuuku MOJIET C€ CacToju U3 cienehux Kopaka:
- @dopMupame Kputepujyma, Tj. QyHKIH]a;
- IlocraBmmame oaroeapajyhux orpaHuueiha y BUJy TPaHHYHHUX YCIIOBA;
- M300p u npuMeHa oaroBapajyhe MeToie ONTHMHU3AIIN]C;

- JloOujame ONTUMAaITHOT pelIeHha.

4.2.3.1 @opmupare Kpumepujyma
dopmupame KpuTepujyma Tj. QyHKIHMja y MAaTEMaTUYKOM MOJIENY M3BPIICHO je€ Ha OCHOBY
MPOLIEHTYATHO U3paXeHUX caapikaja: yribenuka (C), azota (N), Boae (V), pH BpenqnocTy u TurauHa

(L) y uzabpanum OO:

n n n
) =) oy, N = ) Newy, V()= ) Vi
i=1 i=1 i=1

PH@® = ) Gy L@ = ) L
i=1 =1

(4.3)

(4.4)

[Mapamerap x = (x4, X5, X3,X,) — TIpencTaBiba yaeo Bpcte OO y MeniaBuHM, pu yemy N = 4

o3HayaBa 0poj Bpcta OO y MelaBuHH.

Kpumepujymu xoju cy IOCTaBJbeHH MaTEeMaTHIYKAM MOJEIIOM CY:
® [OCTH3ame MakcUMaHOT caapxaja C u Mmakcumanue pH BpeaHocT u
® [IOCTH3amke MUHUMAaIHOT caapxaja N u L.
OBako MOCTaBJHEHU KPUTEPH]YMH MMPOUCTUIY U3 0coOnHa Koje mocenyje OOUB.
W3 nucke pH Bpeanoctu xoju nma OOUB je npousariao KpuTepujym ocTu3ama MaKCUMaTHE
pH Bpegnoctu.
360r nmpomensbrBor ogaoca C/N, xoju mma OOUB, noctuzame MakcuManHor caapxkaja C je
cnenehu MOCTaB/bEHU KPUTEPHUJYM.
Ca npyre ctpane, 30or Bucokor caapxkaja N koju mocenyjy nojeause Bpcre OO, a koju Tpeda

na OyJie HU KM Ha TTOYETKY MpoIieca, MOCTU3ame MUHUMATHOT canpkaja N je Tpehu kpurepujym.
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Ha ocHOBY Teopujcke aHanu3e Aa MPUCYCTBO JIMTHUHA YCIIOPaBa MPOLIeca, Tj. TEKE CE pa3iiaxy
u koju cy npucytaun y OOUB u xo-cynctpatuma, mocTu3ambe MUHUMAIHOT cajipikaja JIMTHUHA je

MOCNIEIbH (YETBPTH) KPUTEPHJYM.

Ha ocHoBy mperxomno neduHucanux kputepujyma dopmupa ce mpodrem BKO, koju je

NoTpeOHO PELINTH O KPUTEPHjyMUMa Koju cy natu popmynama (4.3) - (4.2), u rnacu:
{r)rclean C (x), rilean(pH) (x), rglellr)lN (x), min L (x)} (4.5)
rae D npencrassba TOMyCTUBY 00JIACT Y KOjOj CE€ TPaKH PeIieke a oApel)eHa je orpaHnueHhuMa.

4.2.3.2 H300p u npumena sumieKpumepujymcke memooe

Kao meron 3a pemasame BKO npobiiema nzabpa je meto riiodamHor kpurepujyma. Kao mro
je ornmucaHo, oBa METoJIa He 3aXTeBa pedepeHiirje 0 KPUTEPHjyMIMA, IIITO BEOMa BaXKHO ¢ 003UpOM
Ja CBU JNe(PUHHCAHU KPUTEPUjyMH y ToriaBby 1.2.1 mMmajy mojjeHaky BaXKHOCT KOJ| Tpoiieca

KOMITOCTHPAmba.

Kako cy y BKO npo6iieMy npucyTHH MakCMMHU3allMOHM W MUHUMH3ALUOHU IpoOiemu, 3a
CBaKkH IOjeIMHAYHU pelllaBa ce JeJHOKPUTEPHJYMCKU MpoOJIeM ca IIMJbeM Jla ce 100uje peleme
3ajaTka — ujeanHa BpegHocT. HakoHn onpehuBama ujieanHe BpeAHOCTH KpUTepHjyMa, popmupa ce
MOMONHM JETHOKPUTEPHUJYMCKHU MPOOJIeM ca OrpaHuYemuMa (TpaHUYHUM YCIIOBUMA) M JIOJATHOM

(GYHKIMJOM KpUTEpHjyMa:

max C* — C(x))2 N < maxpH* — (pH)(x) >2 N <min N* — N(x))2 (4.6)

max C — min C max(pH) — min(pH) max N — min N

minG (x) = <

| (min L - L(x))2

maxL — min L

Pemere BKO mpoGrnema je jeqHako MUHUMATHO] BPETHOCTH JeTHOKPUTEPH]YMCKOT MOJIeNIa, a
npelcTaB/ba ofgabpaHy BapHjaHTy 30Mpa HOPMAITU30BAaHUX OJICTOjamba OCTBAPEHUX BPEIHOCTH O]l

HACATHUX BPECAHOCTU KpI/ITCpI/ij'Ma.

4.2.3.3 @opmuparse cpanuuHux ycinoea

ITocTaB/bame TPAHMYHUX YCJIOBA y MaTEeMaTHYKOM MOJEIY CE 3aCHHBA Ha (U3UUKO-
XEMHUJCKUM TapameTrpuma W yuemha mnojenuHux Bpcra OO y ontumanHo] MemaBuHu. Lluib
MOCTaBJbathba IPAaHUYHUX YCIIOBA j€ Ja ce MOCMaTpaHu (U3MYKO-XEMHUJCKU MapaMeTpH Hajasze y
3aJ]aTOM OIICeTy M Jla Ce ca MPOMEHOM yJena nojenuHayHux Bpcra OO noOuje yBHI y HUXOB

MelycoOHu yTHIIaj.
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VY oBOM MoJieNly yBeIeHA Cy YETUPU TPAaHUYHA yCIIOBA.

Ilpeu zpanuunu ycnoe y mareMaTuykoM MoOjJeNy je na 30up BpCcTa Koje yliae y cacTaB

ontuManHe MemabuHe n3Hocu 100%, omHocHO 1:

nox =1 4.7)

Jlpyzu epanuunu yciaos, npeasuled mogaesom, je aa oxaoc C/N 6yzae y unrepsany oz 25,0 1o

35,0, TO IMPCACTaBJba OIITUMAJIHHA OIICCT 3a HCCMCTAHO O,Z[BI/IjaI-Le mpounceca:

95 < Zk=t QeCk(100-ViIxe  _ 5 (4.8)
T YR QrNp(00-Vidx, T T

Tpehu cpanuunu ycnoe 'y MoJeily OTHOCH CE Ha Ca/Ip>kaj BOJIE, a Y3€TO je 1a OyJie y Omcery ox

40,0 % o 60,0 %:

40 < V(x) < 60. (4.9)

Yemepmu zpanuynu yci06 y MaTeMaTUIKOM MOJIENTy NpejcTaBiba yuemrhe Bpcrta OO koje ce

u3paxasa y orcery ox 0 % mo 100 %.

C 003upoM J1a je KOMUHA TJaBHa KOMIIOHEHTA, MPUWIMKOM NOCTaBJbakbha IPAHUYHUX YCIOBA
npaheHa je MpoMeHa HBEeHOT y/iela y ONTUMAJIHOj MeIIaBUHU. ¥Y3uMajyhu fa 6poj nHTepBaia U3HOCH
R, axopak h = 1/R, mocmarpa ce mpoMeHa koMuHe (IpBe KOMITOHeHTe) y nHTepBaity kh < x; < (k+1)h,
rne k=0,1,...,R - 1, 1ok 3a octane komnonente, Bpcre OO, Cy NoCTaB/beHa OrpaHUYEHa Ha OCHOBY
JTUTEpaTypHUX T0JlaTaka v yJieNa Koju ce xeu noctuhu. ¥Yaeo orposnune je meman ox 15,0 %, 25,0
% u 35,0 % omuocHo 0,15, 0,25 u 0,35, mok caapxaj XKE, OX u I1C je 6o og 0 no 1 m o1 0,1 g0 1.
Pesynratu nobujeHn aHanmm3oM Cy Tokasaiw Aa ce 3a yaeo komuHe, x; < 40,0 % He Moxe
(dbopmupaTH MelIaBUHA KOja 33/10B0OJbaBa CBE ITOCTABJbEHE 3aXTEBE, I1a j€ 0Baj yJI€0 YCBOjEH Kao J0mka
rpaHMYHa BPEAHOCT 3a y/A€0 KOMHHE Yy ontuMmanHoj MemaBuHu. [loBehaBajyhu name yuwenrhe
komuHe, Ha cBakoMm uHTepBany (kh, (k+1)h), mobGuja ce onTumanaHa Tadka, Tj. BPEIHOCT CBHX

KOMITOHEHTH KOj€ CaunibaBajy ONTUMAJIHY MEIIaBUHY.

Haxon nedunucama sxesbeHIX IPaHUYHUX yCIIoBa ofipelyje ce qomyctuBa obaact D y kojoj ce

TPa)KU ONTHMATHO PEIICHE 32 OBAKO Je(PHUHUCAHN MaTEMATUIKH IPOOIIEM.

4.3 IlpuMemeHe aHATUTHYKE METO/e

VY oBOM Jieny morJiaBjba JaTH Cy CIUCaK IPUMEHEHUX aHAIUTHYKUX METOJa 3a oapehuBame

¢u3MYKO — XeMHUJCKUX Tapamerapa Ipoieca komrnoctupama. Oxapehusame caapxkaja C, N, OM,
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Heoprauckux ¢opmu N, P 1 K kao u JTUTHOLETYTO3HUX MaTepHja BPLICHO j€ MO CYBOj OCHOBH.
OnpehuBame caapkaja Temneparype, pH BpenrHocTH Kao u cajpikaja Boge U mpomeHe YM BpiieHo
je 1o BIaXHO] OCHOBHU Marepuje. CBe MpeTXoHO HaBeACHE aHAIM3€E BPIICHE CYy Y aKpEeIUTOBAHUM

naboparopujama.

OnpehuBame C um N cmpoBeneno je momohy enementapuor ananm3atopa LECO CHN 628

[167]. Canpskaj OM ananusupan je ypehajem LECO TGA 701 [168].

3a oxpehuBame nako npucrynaunux obiuka N, ognocHo NHY u NO3 joHa npuMemeHa je

METO/Ia BOJIEHE EKCTPAKIIKje, 0K je KBaHTU(HUKAIIM]ja U3BPIIEHA JOHCKOM Xpomarorpadujom [169].

OnpehuBame sako npuctynaytor P u Ky Buly joHa cipoBeJIeHO je Takol)e IpUMEHOM BOJICHE
eKCTpaKIje, HAaKOH dYera je aHauu3a o0aBJbeHAa METOJOM HHIYKTHUBHO CIIPpETHYTE IIa3Me ca

ontrukoM emucujom (ICP-OES), y ckiany ca Baxehum crangapaom [170].

Canpikaj 1emyno3e, XeMULeTyJI03€ U JIMTHUHA ofpeleH je mpuMeHOoM MOoAN(PUKOBaHE METOJIE

no Soutar u Bryden [171], koja je mpuaroleHa 3a aHanu3y JUTHOLEITYI03HHX KOMIIOHCHATA.

Canpkaj Boje y y3opmuuma ojipeheH je cyliemeM y J1adopaTopHujcKoj CymHHUIM. [IpuHIun
Mepera 3acHoBaH je Ha cranaapay SRPS EN ISO 18134-2:2024 [172], a npeacTaBibeHEe BPEIHOCTH

CY Cpelllb€ BPEIHOCTH TPH IOHOBJbEHA MEPEA 110 Y30PKY.

pH BpenHocT onpehuBaHa je TUPEKTHUM MEPEHEM Y MEIIABUHU KOpPUIINEHEeM JUTHTaTIHOT

ypehaja (pH mepau Ekonomik pH009), ca taunomnthy + 0,1.

Temmnepatypa je npahena aurutanaum trepmomerpom WT- 01 ca Taunomhy + 0,1 °C. Mepeme

j€ BPIIEHO Y TP TayKe YHYTap MEIIaBUHE: PH JTHY, CPEAUHU U MIPU MOBPIIUHU.

VYKynHa Mace y3eTa je Kao HHIUKATOp 3a MPOLEHY CTENeHa pa3rpaimhe CYIcTpaTa, Ipu yemy je
Mepeme BPILIEHO Ha JUTUTaiHOj Baru. CTeneH pa3rpaime U3payyHar je Ha OCHOBY jeTHAUMHE KOjy

cy npemioxuin Hungria u capagaunm [114]:
My —My
CreneH pasrpaame (%) = — 100 (4.10)

M, — npencraBsba mouetny YM memasune (y KQg, Baxkaa ocHoBa) 1 M, — Kpajba yKyITHa Maca

memaBuHe (y Kg, BiakHa OCHOBA).
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5 EKCIIEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAIBE

ExcriepiMeHTaTHO UCTPAKUBAKE Y OBOj TOKTOPCKOj IUCEPTALHjH j€ YCMEPEHO Ha UCITUTHBAE
npoueca komnoctupamwa OOVB ca pazmuuntum Bpctama OO kao Ko-cyrncrpatuma. JemaH A€o
HCTPaXKMBama je yCMEepeH Ha U3Hajaxeme oaronapajyhe spcre OO kojy je Moryhe noaatu KOMUHU
(mery OOMB) kako O 101UTO 10 MOKpETama U OJBHjama Ipolieca koMrnoctupama. O mocedHor

3HAa4aja je UCIUTHUBAmbE yTUIlaja OIPO3IMHE Ha MIPOLEC KOMIIOCTHPAbA.

300r CII0)KEHOCTH Mpolieca KOMIIOCTUPabha, EKCIIEPUMEHTAITHO UCTPAKUBAILE CE CACTOJH U3 JIBA
Jiena: mpuIipeMHe U raBHe daze. Y npuripeMHoj ¢as3u je u3BplieH u300p Ko-CyrncrpaTa Koju ce MOry
KOPHCTHUTH 32 KOMIIOCTUPAE ca KOMHHOM M orpo3anHoM. OBa (asza y cBoM mpBoM zieiry oOyxBaTa
IIPUMEHY pa3BHjEHOT MATEMaTHYKOT MO/Ielia 3a opehuBame cacTaBa MEIIaBMHA 32 ITOYETAK MpoIeca
KOMIIOCTHpama, kKoje he ce KOPUCTUTH Y eKCIIEPUMEHTAITHOM JIelly UCTpakKuBama. Y OBOM JIENy CY
nocMaTpaHe IPOMEHE y aKTUBHO] a3y, jep ce y H0j O/JBUjajy HajOMTHHUje TpaHChOopMalHje TOKOM
mpoleca KOMIIOCTHpama. Y TJaBHO] a3y je CIPOBENIECHO E€KCIIEPUMEHTAHO MCTPAKUBAHE 1EJIOT
TOKa MpoIieca KOMIOCTHPamka HajO0JbUX MEIIaBUHA KOj€ Cy 3aJ0BOJHHIIE TOCTaBJbEHE KPUTEPH]YME,

IITO j€ YCTAaHOBJbEHO y MPUIIPEMHO] (a3H.

I{eo TOK HCTpakMBamba ce MOKe MPEACTAaBUTH Ha cie/lehn HauuH:
= Ilpunpemua ¢a3za - cactoju ce o1 ABa Mel)ycoOHO noBe3aHa Jiena:
o Ilpunpemna ¢paza I — obyxBara u300p cacTaBa MeIlIaBUHA 3a MOYETaK Ipolieca Ha
OCHOBY DPa3BHjEHOT MAaTEMaTHYKOT MOJIela, KOjH je OMKUCaH y TorIaBiby 4.2.
o Ilpunpemna ¢paza Il —y oBoj ha3u ce Bpiu n300p HajOOBUX MelIaBUHA Koje he ce
MPATUTH [IPU UCTIUTUBAY LEJIOT TOKA MpoIieca KOMIIOCTHPAmbA.
= I'naBHa ¢a3a - oOyxBata mpaheme 11e70T ToKa Impoleca HajooJbUX MEIIaBUHA U3 TIPUIIPEMHE
daze Il. OOGyxBahene cy memaBune 0e3 u ca orpo3auHoM. Takohe, mpaheHn je yrtuiaj
pa3nuuuTUX yaena orpo3amue y memasuHama (15,0 %, 25,0 % wu 35,0 %) Ha mporec

KOMITIOCTUPAbA.

5.1 IIpumpemHa (pa3a eKCliepUMEHTAJIHOI JeJia

[Tpunpemua ¢aza y oBoj qucepTaiyjy npecTaBjba OCHOBY 3a CIIPOBONEHE eKCITEPUMEHTATHOT

UCTpaXMBama, a cacToju ce u3 nBa jaena. [IpBu neo oOyxBara u300p ONTHUMAIHHX MEIIaBUHA 32
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[IOYETaK Mpoleca NPUMEHOM MAaTEMaTHYKOI MOJEJIOBama Ipoleca, JOK IPYru A€o MOoApa3syMeBa

npaheme mporeca KOMIIOCTHpamka TOKOM akTUBHE (aze u (aze xmahema.
OCHOBHM IIWJBEBU TIPUTIPEMHE (haze Cy:
e u30op Ko-cymcTpata koju he ce kopuctutu npu Komnoctuparsy OOUB;

e u30op cacraBa IMOYETHMX MEIIABUHA HAa OCHOBY IIOCTaBJbEHMX KpHUTEpHUjyMa HU
IPaHUYHUX yCJIOBAa y MaTEMaTHUYKOM MOJEIY;
® UCHHUTHBaKkE YTHLAja NPUCYCTBA DPA3IMUMTUX BpCTa KO-CyICTpaTa Ha (U3UYKO-
XEMHU]jCKe apaMeTpe U Ha CTEIEeH pa3rpalibe MELIaBUHE;
e yTBphUBame yTHIIaja IPUCYCTBA OIPO3AMHA Ha (PU3MUKO-XEMH]jCKE MapaMeTpe M Ha
CTEIIEH pa3rpajbe MEIIaBUHE,;
e u300p HajOOJBUX MEIIABUHA 3a pahema MPOMEeHa IIeJI0T TOKa Ipoleca.
IIpBa nBa mMJba ce OJHOCE HA pe3yJsiTaTe TEOPUJCKOT MPHUCTyHa MOJENOBama Ipoleca,
npumenoM BKO.
Ocraa Tpum 1MJba Ce€ OJHOCE HA pe3yiTaTe eKCHepHMEHTATHOT CcHpoBolema mpormeca
KOMIIOCTHpama MEIIaBUHa.
[Inan exkcreprMEHTAIHOT MCIUTUBAaWka Mpolieca KOMIIOCTHpama MPUKa3aH je€ Y OKBUPY IMOJ

moriiasiea 5.1.1.

5.1.1 lIpunpemua ¢a3za I - U360p MemaBuHa 32 Mo4YeTaK npoueca
[TpunukoMm n3zbopa ko-cyncrpata koju he 6utu nogatn OOMB, uzadpane cy Bpcre OO koje cy
JIOKAJIHO JIOCTYIIHE U NPHCYTHE y JOBOJBHMM KoiluuMHama Ha Teputopuju PC u koje Ou mpema

OCHOBHUM KapaKTECpUCTUKaMa MOTJIC J1a CC KOMHOCTI/Ipajy.

VY tabenu 5.1 cy npukazaHe ocHOBHE KapakTepuctuke Bpcta OO Koje cy pa3MaTpaHe IpUINKOM

pa3BHjamka MaTeMaTUYKOT MoJIefia 32 U300p MelIaBrHa 3a rmoveTak mpoieca, a To cy OX, XXE u I1C.

Tabena 5.1 Kapaxmepucmuxe nocmampanux epcma OO
[40] [99] [157] [173] [174] [175] [176] [177]

Ko-cyncrparn
Ko Or (0),¢ KE I1C
C [%]? 52,4 46,4 56,5 33,3 44,4
N[%F| 17| 12| 40| 32| 03
C/N 29,8 37,7 14,1 10,4 143,3
Canpskaj Boge [%]° | 56,6 | 108| 700| 711 10,8
pH[%]° | 39| 73| 67| 82 7.1
JIuranam [%]° 11,1 32,3 12,1 2,0 6,5

a- eKcriepuMeHTaiHo ofpeheHo, 6 — y3eTo U3 IuTeparype
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3a oapehuBame cacTaBa MelIaBHHA PUMEHOM Pa3BUjEHOT MaTEMAaTUYKOT MOJIENa, IIoCMaTpaHa
cy aBa ciieHapuja, psu (Cuenapuo I) kana y cactaB MeIIaBUHE yjIa3d KOMHUHA U je/IHA, OJHOCHO,
TPU BPCTE KO-CYICTpara u Apyru cieHapuo (Cuenapuo II) Koju yKibydyje U OrpO3JHHA, YHjH jC
yaeo Bapupas. Y cruenapujy II-1 yneo orposaune je uznocuo 15,0 %, y cuenapujy I1-2 yneo je 25,0
%, a y cuenapujy II-3 yneo je 6uo 35,0 % (tabena 5.2). Y tabenu 5.2, X je yneo KOMUHE Y

MemaBuHama, Y yneo OX, Z yneo XE u K yneo I1C y memaBunama.

Tabena 5.2 Ilpuxas cacmasa mewasuna 3a pazeoj Mamemamuykoz mooena

Cacras memaBune [%0]
MemaBune Cuenapuo
Ko KE | OX | IIC Or

Cuenapuo 1
M1 Ko + OX X Y - - -
M2 Ko + )KE X - Z - -
M3 Ko +IIC X - - K -
M4 Ko + OX + )KE +IIC X Y Z K -

Cuenapuo 11

Cuenapuo 11 -1
M5 Ko+ OX +Or X Y - - 15,0
M6 Ko + KXE + Or X - Z - 15,0
M7 Ko + I[IC + Or X - - K 15,0
M8 Ko + OX +XKE +TIIC + Or X Y Z K 15,0

Cuenapuo I11-2
M9 Ko+ OX +Or X Y - - 25,0
M10 Ko + KXE + Or X - Z - 25,0
Ml11 Ko + IIC + Or X - - K| 250
M12 Ko + OX+ XE + I1C + Or X Y Z K|l 250

Cuyenapuo 11-3
M13 Ko+ OX + Or X Y| - -1 350
M14 Ko + XKE + Or X - Z - 35,0
MI15 Ko + IIC + Or X - - -1 350
M16 Ko + OX+ XE + I1C + Or X Y Z K| 350

HpCI[J'IOF MCIIaBUHA IIPUKA3AHUX Y tabenu 5.2 he ce KOpUCTUTHU Y MATECMAaTUYKOM MOZCIY Y3

,Z[C(I)I/IHI/ICQ.HC KpI/ITepI/IjYMC 1 NTOCTABJbCHC I'PAHUYHC YCIIOBEC.

5.1.2 llpunpemua ¢a3za Il - U360p Hajo0/bUX MeIIABHHA
N300p HajbospuX MemIaBiHa Koje he yuecTBoBaTH y riaaBHOj (a3 o0yxBaTa eKCIIepUMEHTATHO

npaheme mporeca MeliaBuHa 4Mje je cacTaB oapeleH MpUMEHOM MaTeMaTHYKOT MOJIEa.

Y 0BOM JieTTy eKCIIiepUMEHTa, MpoIiec je npaheH TOKOM aKTHBHOT JieNa KOju 00yXBaTa aKTUBHY
u (azy xnahema TOkOM KoMmrocTupama. [locMarpane cy MelIaBUHE y YMjU cacTaB yjia3e KOMHHA U

KO-CYIICTpaTH, Ka0 U MEUIaBUHE Y YHjH CacTaB yJia3e KOMUHA, KO-CYyIICTpaTH U OTPO3AHHA.
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V namem TCKCTY je AaT OIUC IJIaHa CKCIICPUMCHTAJIHOTI UCTpaXKUBamba.

Ilnan excnepumenmannoz UCMpPaXzcusaroa
[Tnan uctpaxkuBama oOyxBaTa aBa cueHapuja, rae npsud (Cuenapuo I) oOyxsata camo
MEIIaBUHE KOMHMHE M M3abpanux ko-cymcrpare (M1 - M4), nok apyru (Cuenapuo II) obyxsarta

MEIIIAaBUHE Y YHjU CaCTaB yJIa3u U orpo3jauHa ca yuenom oxa 25,0 % maceno (M9 — M12).

Jla 6 ce mpaTuo yTHIA] MOjEMHUX KO-CyIcTpaTa y MemaBuHama M1, M2 u M3 komunu je
JI0/1aBaH 10 jeJlaH KO-CyIICTpaT, a y MemaBiuHu M4 ce mocMarpa yKyIHO J€jCTBO CBUX KO-CYIICTpaTa.
V nacraBky (Cyenapuo |1), kox MemaBrHa ca Orpo3IMHOM HPHMEHEH je UCTH HaYMH (OopMUpama

MeNIaBUHA: KOMHUHA, KO-cyncTpaTt u orpo3anaa (M9 — M11) kao u MemaBuHa CBUX KOMITOHEHTH

(M12).

VY tabenu 5.3 je mpukazaH MOJIeN cacTaBa MellaBuHa Koju he 6uTH onpeheH HaKOH 3aBpIIEHOT

eKCIIepUMEeHTa y PUIpeMHoj ¢asu 1.

Tabena 5.3 Ilpuxaz cacmasa mewasuna 3a akmusHu oeo u ¢aszy xaiahera npoyeca

Cacras memasuHe [%0]
MemaBuHe Cuenapuo
Ko KE| OX| IIC Or

Cuyenapuo 1
M1 Ko+OX | X Y - - -
M2 Ko+XE| X - Z - -
M3 Ko+IIC| X - - K -
M4 Ko+ OX+XE+IIC| X Y Z K -

Cuyenapuo 11

Cuenapuo 11 -1
M5 Ko+OX+0Or| X Y - - 15,0
M6 Ko+XE+Or| X - Z - 15,0
M7 Ko+IIC+Or| X - - K|l 150
M8 Ko+ OX+XE+IIC+Or| X Y Z K| 150

Cuenapuo II-2
M9 Ko+OX+O0r| X Y - -1 250
M10 Ko+XE+Or| X - 4 -1 250
Ml11 Ko +IIC + Or X - - K 25,0
M12 Ko+ OX+XE+IIC+Or| X Z K| 250

Cuenapuo II-3
M13 Ko+0OX+O0Or| X Y| - -1 350
M14 Ko+XE+Or| X - Z -1 350
MI15 Ko+IIC+Or| X - - - 35,0
M16 Ko+OX+XE+ITIC+Or| X Y Z K|l 350

Hanowmena - cuBo o6enexeHa rnojapydja ce He pa3marpajy
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VY oBoM Jeny ekcnepuMeHTa mpaheHu cy mapamerpHu HomyT temmepartype, pH BpenHoctw,

npomere caapkaja C, N, OM, ognoc C/N, caapxkaja Boje u npomere YM.
5.2 TI'naBHa ¢a3a - UcnuTuBambe HeJ10r Npoueca KOMInoCTUPaAmhA

Haxon npunpemue ¢a3ze u n300pa HajlmOBOJbHUJUX MEIIABHHA 32 TOYETAK U AaJbU TOK, IPUCTYIA

ce eKCIIEpUMEHTAIHOM Mpahemy mporeca KOMIIOCTHpamba Ay LEI0T TOKa.
Kpurepujymu 3a n360p HajOOJpMX MEIIABUHA CY:
e [IOCTH3amE U LITO QYK Tpajame TepModuine (dase;
e 1mTo Kpahe Tpajame kucene dase.
Kako Ou ce opeuo onTuMaliH| YAE0 OrpO3IMHE Y MEIIaBHHAMA, pa3MaTpaHu Cy yIeIH 01
15,0 %, 25,0 % u 35,0 %.

Y 0BOM Jieny eKcliepuMeHTa, Iope]l apamerapa npaheHux y npunpemMHoj ¢asu, mocMarpaHa je
¥ TIPOMEHA CaJipKaja JIMTHUHA, [eTysio3e u xemurnenynose. [Ipahenu cy takole mpomena canpikaja

Heopranckux popmu N, P u K.
[{usbeBu riaBHe Qasza 00yxBarajy:

e aHanu3y NpoMeHa Temmeparype, pH BpeaHocTu, yripeHHKa, a3oTa, OJIHOCA
yIJb€HHKA MpeMa a30Ty, OpraHCKe MaTepHje, JUTHOLENYJO3HUX Marepuja u

HYTpHjeHaTa TOKOM IIEJIOT Npoleca KOMIIOCTHPamka MEIaBUHA 0€3 Orpo3IUHE;
e yTBphUBamE ONTUMAIHOT y/ella OrPO3AUHE Y MEIIaBUHAMA;

e yTBphUBame yTHIaja PA3IUYUTOr yJeda OrpO3JMHE Ha CTENEeH pas3rpaime

JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepHja;

® CIUTUBaKkE YTHIaja MPHUCYCTBA PA3IMYUTOr YJella OTPO3JWHE Ha MPOMEHY

caJip>kaja HyTpHjeHara,;

e ojpehuBame GU3MYKO - XEMHUJCKUX 0COOMHA KOMITOCTa JOOH]EHUX U3 MEIIaBUHA

ca u 06e3 orpo3auHe;

e oJpehuBame KBaTUTETAa KOMITOCTA Ca aclekTa MOTyhHOCTH KaTeropusaluje Kao

,,OIJIEMEbBava 3eMJBUIITA .

VY HacTaBKy, je 10 aHAJIOTHjU ca IJIAaHOM €KCIIEpUMEHTa 3a mpunpeMun jaeo (5.2.2.1), npukaszan

IJIaH CKCIICPUMCHTA 34 LICO TOK IMPOIECa KOMIIOCTUPAbA.
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Pesynratu no kojux ce Oyae momwio mpahemeM Ienor Toka mpoieca Owhe mpukazaHu y

norJjiasJby 6.
Ilnan excnepumenma yenoz moka npoveca

Jlpyru 1eo eKCIeprMEHTaTHOT MCTpaKMBama, KOjU je Tpajao 6 mecenu, oOyxBara mpaheme

IIEJIOT TOKa MpOIIeca U MOJIEJbEH je y JBa Jea.

[IpBu neo (Cuenapuo I) tipatu mporiec HajOObUX MeEIIaBMHA KOMHHE W H3a0paHUX KO-
cyncrpata, a ipyru (Cyenapuo II) yTunaj pa3inuuTux yJelia orpo3anHe y u3adpaHuM MellaBHHaMa
KOMHHE M KO — CYIICTpaTa. ¥ cacTaB IpBe MEIIaBUHE yJjia3e caMO KOMHUHA U KO-CYIICTPaT, JAOK je Yy
HACTaBKY JIOJIaBaH Pa3lIMYMT caJipkaj orposauHa, 15,0 %, 25,0 % u 35,0 %, maceHo, y3 Bapupame

canp;xaja KOMHHC U KO-CyIICTpara.
CacraB u YACO OIrpO3JMHC HABCACHUX MCIIABHHA ITPHUKA3aH je y Tabenu 5.4.

Tabena 5.4 Ilpukas cacmasa mewiasuna 3a Opy2u 0e0 eKCHepUMEeHmMaIHo2 UCHPANCUBAILA

Cacras memasuHe [%0]
MemaBuHe Cuenapuo
Ko KE| OX| @C Or

Cuyenapuo 1
M1 Ko + OX X Y - - -
M2 Ko + XE X - Z - -
M3 Ko +IIC X - - K -
M4 Ko + OX + XKE +IIC X Y Z K -

Cuenapuo 11

Cuenapuo 11 -1
M5 Ko+ OX+ Or X Y - - 15,0
M6 Ko + XE + Or X - Z - 15,0
M7 Ko +IIC + Or X - - K 15,0
M8 Ko + OX + XKE +IIC + Or X Y Z K 15,0

Cuenapuo II-2
M9 Ko+ OX+ Or X Y - - 25,0
M10 Ko + XE + Or X - Z - 25,0
Ml11 Ko +IIC + Or X - - K 25,0
M12 Ko + OX+ XKE +TIIC + Or X Y Z K 25,0

Cuenapuo II-3
M13 Ko+ OX + Or X Y| - - 35,0
M14 Ko + XE + Or X - Z - 35,0
M15 Ko +I1IC + Or X - - - 35,0
M16 Ko + OX+ XE +TIIC + Or X Y Z K 35,0

HajoutHuju nmapameTrpu Koju mpaTe TOK pasrpagme OM y Ipyrom Jeny eKCclepuMeHTa Cy
npomena YM, oxnoca C/N, nmpomena caapxkaja OM kao u mpomena pH Bpemnoctun. Kako je

cTpykTypa OO caunmbeHa 0/ JUTHOLIETYJIO3HUX MaTepuja, Y OBOM JeNy UCTpaKMBamba MpaTu ce U
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pasrpaama JTUTHHHA, TIeITyJI03€ U XEMUIIeTyJI03€ KpOo3 MPOMEHY BUXOBHX CaJipikaja Ha MOYETKY U Ha
Kpajy mpomeca. [Ipatn ce m mpomeHa caapikaja HyTpHjeHaTa y OOJIMIIMMA KOJH CY JOCTYITHH

oubkama, kao mro cy NHY u NO3 jonu, docdop-nenrokcun (P,0s) u kamujym-okcun (K, 0).

5.3 Onuc ekcnepuMeHTAJTHOT HCTPAKUBAKHA

ExcriepuMeHTaIHO HCTPaXKUBAE j€ CIIPOBEIEHO OJ1 aBI'yCTa JI0 allpUila y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY
y ycnoBumMa okosuHe. Kopumrhene cy miactuune nocyne 3anpemune 16 aurapa, numensuja 35 cm x
25 cm. Cpaka oj mocyna je u30ylleHa Ha JHY U ca CTpaHe Kako OM ce oMOoryhusiao oTuuame
NPOLEAHNX BOJAa KOje ce U3/Bajajy y TOKY Ipolieca Kao W CTpyjame Ba3zdyxa Kpo3 MEUIaBHHY.
ExcriepuMeHT je cnpoBeieH y ABAHAECT IOCY/a, a Maca CBAKe MEIIaBHHE Ha IOYETKY Ipoleca je

nzHocwna 3 kg.

[IpunnkoMm u3Bohemwa excnepuMenTa kopuithenu cy nenosu OONMB: komuHa (1okosxule, mysimna
U CEMEHKE) U Orpo3/MHa ca jaoaauuma ko-cyncrpara. OOUB je noOujeHa HakOH NPOU3BO/IHE BUHA
ol 6enor u LpBeHOT Tpoxkha TokoM mepuoga okTodpa u HakoH mporeca pepmentanuje. OOUB je
yyBaHa Ha XJIAJHOM, Y XEpMETHYKM 3aTBOPEHHM IIOCyJaMa 0 IOYeTKa EeKCIePUMEHTAIHOT
HCTpaXMBama, J1a He OM JIONUIO 10 HEKOHTpOJIHCaHe pasrpaame. Ko — cyncrpaTtu koju ¢y KopuimheHn
y oBoM ekcrniepuMeHnTy ¢y OX cakymjbeHU U3 JoMahMHCTaBa, KOjU y CBOM CacTaBy CaJip)Ke BEJTUKU
neo otnaaa ouspHOr nopekia; JKE, koju cy nobujenu ca obnmwxme dpapme u [1C, cakynibeHa HaKOH
xeTBe TokoM jyia Mecena. OX u XE cy y3etu cBexH, cakylJbeHH HEMOCPETHO Mpe CIpoBohema
eKCTIepUMEHTa. Y JlaJbeM UCTPAKHUBaIby OCMATPAHO je BUIIIE TapaMeTapa KOMHHE, OTPO3JIMHE U KO-
cynctpara (Tabena 5.5).

Tabena 5.5 Ocnosne kapaxmepucmuke nojedurnaynux gpcma OO

Ko-cyncrparu

Cyncrpar Ko Or [0). ¢ KE nC
C [%]? 52,4 46,4 56,5 33,3 44 4
N [%]? 1,7 1,2 4,0 3,2 0,3

CIN? 29,8 37,7 14,1 10,4 143,3
OM [%]? 96,4 94,7 97,1 65,4 92,3
Canpxaj Bozie [%]° 57,1 55,1 58,8 60,9 10,8

pH [%]° 4.6 4.6 5,8 8,1 7.1
Jluraumn [9/100 g c.m.]? 6,5 17,8 42,8 25,8 25,8
Iemymymosa [g/100 g c.m.]* 28,3 8,3 6,8 13,3 8,5

Xemwunenys03a[g/100 g c.m.]? 20,2 33,8 29,8 40,9 454
NO3 [g/kg]* 0,02 0,009 0,01 0,004 0,05

NH; [g/kg]* 0,6 2.3 0,6 0,4 0,1
P,0: [g/kg]* 1,2 0,9 15 05| 005
K,0 [g/kg] | 415 49 114 3.3 27

a — CyBa OCHOBA, 0 — BJIayKHA OCHOBA
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Ha ciuum 5.1 je mpukasaH BU3yeNHH W3IJIEA CYIICTpaTa KOjU Cy KOpUIINEHH MPUIMKOM

crpoBol)ema eKCIIepUMEeHTA.

a) 0) B)

Cnuxka 5.1 @omoepaghcku npuxaz kopuuthenux epcma OO y eKcnepumenmainom 0eny:

a) Ko, 6) Oz; 8) OX; 2) IIC, 0) KE

3a morpede eKCepUMEHTATHOT UCTPAKHUBaba IIOCMaTpajy ce MellaBuHe 4uju he cacraB O6utu

onpehen HakoH npurnpeMue (ase 1, mpu yemy je MOJeII cacTaBa TpHUKa3aH y Tadenu 5.4.

Mepeme TeMriepatype je BpIIEHO NpH JHY, Ha CPEOUHH W Ha BpPXY MEIIaBUHE, a Kao
pedepenTHa BpeTHOCT y3UMaHa je cpema BpeqHocT. BpenHnoct pH je MepeHa cBaka Tpu f1aHa y TOKY
IpBE JIBE HEJleJbe Tpajama MpolLeca, a y JajbeM TOKY jeJHOM HelleJbHO. Aepallfja je BpIeHa PyqHO,
MeIIamkeM KOMIIOCTHE Mace, Ha IMOYeTKY CBaka TPW JlaHa, a KacHUje jeIHOM HENeJbHO WM TI0
notpebu. Biaxkeme Mace je BPIICHO T0aBak-EM BOJIe IOMONY pacnpiinBayva, a HHTEPBAJl BIaXKEHha
je uctu kao kon aepamyje. [Ipomena YM je oapehuBaHa jemHOM HeAesbHO. Y3UMame y30pKa 3a
onpehuBame canpikaja Boze BPILCHO j€ jeJHOM HENE/bHO, M TO HAKOH MEIlama U acpaluje y TOKY
akTuBHE ¢aze u ¢ase xmahema, a HAKOH TOra JeTHOM MECEYHO. Y3HuMame y30paka 3a oapehuBame
caapxkaja C, N, campxkaja OM, neopranckux ¢opmu N, P u K BpiieHo je Tpu myTa y TOKY
UCTpaKMBama, Ha MOYETKY Mpolleca U Ha Kpajy akTuBHE (asze u ¢a3ze xmahema, 0OJHOCHO HAKOH 28
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JaHa W Ha Kpajy mpoieca. 3a moTpebe onpehuBame caapkaja JIMTHOLETYJIO3HUX MaTepHja,
Y30pKOBamkE j¢ M3BPIICHO Ha TMOYETKY W Ha Kpajy mpoieca. Y30pIH Ha MOYETKY Cy Y3€TH HaKOH
npurpeMama Memasrae. [IpunrkoM y3opkoBama Ha Kpajy (dase xiahema, y30piu cy y3eTu ca JiHa,
CpenuHe M BpXa MellaBuHe y mocyu. Koa y3opkoBama Ha Kpajy Ipolieca, y30plu Cy y3eTH HaKOH
Melrama 100ujeHor KoMIocTa. Maca y3eTor y30pka 3a oapehuBame caapixkaja Boje je 20 g, a maca
y30pka 3a oapehuBame canpxkaja C, N u OM je usnocuna 40 g. 3a morpede oapehuBama caapxaja
Heopranckor N, P u K kao u nTurHonenyino3Hux maTepuja mMaca y3opka je m3nocuna 40 g. OBako
y3€TH y30pLH Cy 3aMp3HyTH 1 dyBaHu Ha — 20 °C, 10 TpeHyTKa BplIema MoTpedHux ananmmsa. [Ipe
camor noctynka oapehusama C, N, OM u murHONENyI03HIX MaTepHja y30pIH Cy CYIIEHU Ha COOHO]
TEMIIEpAaTypU HAKOH Yera Cy yCUTHEHHU (camiieBeHH). 3a notpede onpehuBamwa Heopranckor N, P u
K y3op1u cy cyieHu 10 KOHCTaHTHE Mace.

[TpunpemibeHe MeIIaBUHE MpPHUKA3aHEe Ha CIMIM 5.2 Cy OBJIAKCHE Kako OW ce IMOCTUTA0

ONITUMAJTHH CaJp:Kaj BJare U J0OpO MpoMeIIaHe Kako O ce KOMIIOCTHA Maca XOMOT€HU30BaJIa.
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6 PE3YJTATHU U JUCKYCUJA

Y 0BOM MoOrnaBby NMpUKa3aHU Cy PEe3yJATaTH U AUCKYCHja A0 KOJUX CE JOLUIO MOJEIOBAKEM

nporeca komrnoctupama MemasuHa OOUB u ko-cyncrpata ca u 6e3 npucycTBa orpo3auHe.

HO6I/IjeHI/I pe3yiTatn Cy HNOACJBCHU Yy TpU ACJ4A, Yy CKIAAy Ca IUNIAHOM CKCIICPHUMCHTAJIHOT

UCTPAKUBAA.

VY npBOoM ey, MpUKa3aHU Cy PE3yNITaTH HCTPaXHBama KOjU IpaTe NMpUnpeMHy (a3zy, a
00yXxBaTajy pe3yJTaTe MaTeMaTH4KOI MoJieNla — npunpemue ¢paze I v npBor Ae1a eKCepuMEHTATHOT
UCTpaXXHBamwa — npunpemne ¢haze I, xoju npatu aktuBHy (azy kao u dasy xmahema mpoueca
KoMITocTHpama. JJoOujeHn pe3ynTaTé MaTeMaTHUKOr MOJENA MPEACTaBibajy yAele MOjeIMHAYHUX
KOMIIOHEHTH MEIIaBHHA KOje 33J0BOJhABAjy MOCTaBJLEHE KPUTEPHjyMe W I'paHUYHE yCJIOBE Kao U
BUXOBE (PU3MUKO - XeMHjcke mapamerpe. Pesynrtatu npumpemue ¢asze I, koja oOyxBarta nBa
CIIeHapHja, IPUKa3aHU Cy YHOpeIHO Kako Ou ce youuse pasnuke u3mely mux. Y IpBOM clieHapujy
npaheH je mpolec KOMIIOCTHpama KOMHUHE W KO-CYIICTpara, a y JApyroM, KOMHUHE, KO-CYIICTpaTa u

25,0 % orpo3auHe.

Jpyru geo o0yxBaTa pe3yirare Koju IpaTe meo TOK Npoleca KOMIOCTUPAA - 271A8HY (as3y.
JloOGujeHu pe3ynraTH Ccy MpHUKa3aHU y 3aBUCHOCTU O BPCTE€ KO-CYICTpaTa M yjaela OTPO3AHHE Y
MEIIAaBUHM, U CaCTOj€ Ce U3 J[Ba Jiesia. Y MPBOM JIeNly MPHUKa3aHU Cy Pe3yJITaTh KOju Ipare Pu3ndKo-
XEeMHUjCKe TapameTpe mporeca. Ipyrm neo mpeacraB/ba aHaIU3y KapaKTePUCTHKA JTOO0UjEHOT
KOMIIOCTa ca acleKTa OIleHe KBaJUTeTa, IITO ce oriieaa Kpo3 canapxkaj Hytpujenara N, P u K xao u

TpaKEeHUX (PU3NYKO-XEMH]CKUX IapameTapa.

Tpehu neo pesynrata oOyxBaTa Bepu(UKALM]y MATEMaTHUYKOT MoJieNa, Koja NpeAcTaBiba

KJbYYHH KOpaK y MOTBphUBamky TAYHOCTH U MOY3AaHOCTH MpeABulama Koja MOJeN Aaje.

6.1 Pe3yaraTu u auckycuja npunpemHe ¢ase

VY oBOM ey morjaBiba MPUKa3aHU Cy PE3YyITaTH OO KOjUX ce Jouuio mpahemeM mporieca

TOKOM TIpumnipemMHe ¢ase.

Pesynratu marematiukor mojiena (npunpemna ¢paza I) natu cy tabenapHo, Kako OH ce JaKiie

M3BpIINJIA aHAJIM3a J0O0MjeHuX nojxataka. Pesynratu npunpemue ¢ase Il, koju o0yxBatajy npaheme
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(U3NYKO - XEMHUjCKUX TapamMeTapa TOKOM €KCIIEPHMEHTAIHOT UCTpaXHBamba akTHUBHE ¢a3e u ¢aze

xnahema (X)), npukazanu cy TaberapHO U JujarpaMumMa.

6.1.1 Pe3yaraTu u quckycuja npunpemue ¢ase I
HakoH npuMeHe MaTeMaTHYKOT Mojiesa, T0OUjeHH Cy pe3yJITaTh I0jeIMHAYHUX Y/Iella KOMIHE
1 KO-CyTICTpaTa y MEIaBUHaMa KOj! HCITyHhaBajy YCIOBE 33 TIOYETAK U JaJbH TOK KOMIIOCTHpama. Y3

TO, JOOMjEeHE CYy M KapaKTepUCTHUKE TUX MEIIaBUHA, KOje Cy MpHuKa3zaHe y tadbenu 6.1.

OBako ,I[O6HjeHH pe3yiiTaTtu Hpe,I[CTaBJ'bajy OINITUMAJIHA PCIICHA y CKIIaAy Ca IMOCTAaBJbCHUM

Ir'paHU4YHUM YyCJIOBUMA U KpI/ITCpI/IjYMI/IMa 3a CBAKy MCIIaBHUHY HOjeI[I/IHa‘IHO.

VY najbeM TEKCTy je M3BpIICHA KpaTKa aHalMu3a Pe3yJiTara y 3aBUCHOCTU O HMOCTABJbEHHX
IpaHUYHUX yCIIOBA U KPUTEPHjyMa, U TO Kpo3 JABa cuieHapHuja. Cyenapuo | npatu MemaBuHe KJbyKa
U KO-CYIICTpaTa, 10K je y Cyenapujy |1 npaheH yTuiaj npucycTBa pa3IuuTor yeaa orpo3IuHe Ha

mocMartpaHe rnmapameTpe.

Pesynrati moOujeHH MpUMEHOM MaTEMaTHUYKOI MoOjeNna 3a 00a CIeHapHja IMoKasyjy Ja cy
3a7I0BOJbEHH TTOCTaBJbCHU IpaHu4yHU yciioBu: oxHoc C/N koI cBUX MelIaBuHA je OHO y OICcery o

25,0 1o 35,0, mpu uemy ce canapikaj Boae kperao y omncery oxa 40,0 % mo 60,0 %.

AHanm3oM NoCTaB/beHUX KpuTepujyma, y Cyenapujy | je yrBpheHo 1a MakCUMalIHU cajpxkaj
C m3nocu 53,1 %, y cnyyajy kaga y cactaB memaBuHe yiase komuHa u OX (M1). Hajpuma pH
BpPEIHOCT 3a0enieXeHa je y MellaBUHU Koja o0yxBara cBe Ko-cyrncrpare (M4), u uzHocuna je 4,7.
OBaj pe3ynTar ce MOxXxe 1oBe3aTH ca cBojctBuMa ko-cyrncrpata — OX, XE u I1C, xoju nojenuHauHoO

umajy Builly pH BpeaHOCT, IITO YMHU JOOUjEHE pe3yITaTe OUeKUBAHUM.

Kaxo je jenan ox kputepujyma OMo MOCTU3ake MUHUMAITHOT cajapskaja N, yTBpheHo je na oH
m3Hocu 1,7 % u octBapeH je y memaBuan komuHe U [1C (M3). Moxe ce 3ak/by4uTH Jia je Ha OBaj
pe3yaTar yTunao Hu3ak caapxkaj Ny ob6a ko-cyncerpara — komunu u I1C. [lassom aHann3oM yTBpheHo
je la MUHUMAIIHU cafpkaj TurHuHa u3Hocu 9,9 % u octBapeH je y memaBuHu komune u JXKE (M2),
ITO je OMIIO M OYeKHBaHO, ¢ 003upoM Ha To jaa JKE uMmajy HajHWXKHM cajipikaj JTUTHUHA, KAaKO je

npuKasaHo y tTadenu 5.1.

85



ey
Mooenosarwe npoyeca KOMnoOCmMuparsa KoM <'£'
sUULEKpUMEPUJYMCKE ONMUN — mes

NpUMEHOM

Taébena 6.1 Cacmas onmumanHux Meuasuna 00OUjeHuUx Mamemamuykom ORMUMU3ayujom 3a oba cyenapuja

V1e0 nojeIMHAYHAX KOMIIOHEHTH Y Iapamerpn
ONTHMAJTHO i
Memagnne T weaagmn [%] rl;i;:::n Kputepujymu
CB | Max | Max Min | Min
Ko (0),¢ KE | IIC Or| C/N (%] c| pu N| r
Cuenapuo I (0 % 02)
M1 Ko + OX 85,2 14,1 - - -1 26,5 58,5 53,1 43 2,1 11,5
M2 Ko + XE 84,7 - 15,5 - -1 264 588| 495| 46 19| 99
M3 Ko +1IIC 98,0 - -1 20 -1 30,6 55,61 523 4,0 1,7 11,3
M4 Ko + OX + XE +IIC 76,0 10,0 10,0 | 3,8 -1 26,1 58,2 50,8 | 4,7 2,1 104
Cuenapuo 11
Cuenapuo I1-1 (15 % 02)
M5 Ko+ OX + Or 65,2 20,4 - - 150| 26,6 53,3 52,51 49 22| 143
M6 Ko + XKE + Or 64,6 - 20,3 - 150 27,1 52,6 | 47,6 5,3 1,9 12,6
M7 Ko +TIIC+ Or 76,6 - -1 85 150 | 34,8 45,9 50,9 | 4,7 1,5| 14,2

M8 | Ko+ OX + XE +TIIC + Or 54,0 13,6 100| 7.4 150 28,9 49,5 49,6 | 5.5 2,1 13,2

Cuenapuo I1- 2 (25 % 02)

M9 Ko+ 0OX + Or 54,5 20,5 - - 250 | 28,0 479 51,8 5,3 2,1 16,7
MI10 Ko +KE + Or 54,6 - 20,3 - 25,0 | 28,1 48,1 47,1 5,6 1,9 | 14,7
Ml11 Ko +TIC + Or 72,9 - -1 21 25,0 33,2 44,2 50,8 | 4,8 1,5| 16,5

Ml12 | Ko+ OX+XE +IIC + Or 53,3 10,0 100 16 250 | 28,7| 47,1 493 | 5,5 1,9 15,6

Cuenapuo II -3 (35 % 02)

M13 Ko+ OX + Or 44,4 20,5 - - 350| 289 43,3 51,21 5.6 2,0 | 18,8
M14 Ko +KE + Or 43,6 - 21,3 - 350 289 43,6 | 46,2 6,0 1,8 | 16,7
MI15 Ko +IIC + Or 63,8 - - - 35,0 33,7 40,0 50,21 5.1 1,5| 18,6

Ml16 | Ko+ OX+ XKE +IIC + Or 41,4 10,0 10,0 35 35,0 30,3 41,7 48,51 5.9 1,9 | 17,6
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[Ipahemem yTuIlaja mpucycTBa Orpo3JAWHE, Ha pa3marpaHe kputepujyme, Cuenapujo |11,
yTBphEeHO je a y HeKHM Cy4ajeBUMa MOBOJFHO YTHUY, OK Y APYTUM CIIydajeBUMa MOTY UMaTu

CyNpoTHHU e(eKaT Ha MPoIIecC.

Amnanuzom npoMene caapkaja C u N 'y 3aBUCHOCTH 0j1 yj1ej1a Orpo3/iHa, Ha OCHOBY pe3yJTara
npHKa3aHux y Tabenum 6.1, youaBa ce na moBehame cajpikaja OrpoO3JIHMHE JOBOJIU 1O CMambCHA
caapkaja 00a eJIeMeHTa y MelllaBuHaMa, u3y3eB y ciIy4ajy kKaja je ko-cyncrpat [1C (memaBune M7,
MI11 u M15). ¥V oBoj memasunau (M7) canpxkaj N je octao mpubnmxHO ucTH 0€3 003upa Ha yneo
OTpO3/MHE, IIITO ce MOXKe 00jacHUTH HUCKUM caapxkajeM N y camum cyncrpatuma. Ha kpajy, Moxe
ce 3aKJbYUHTH JIa j€ OrpOo3/MHA UMaa MoBoJbaH edekar Ha caapxkaj C, MoK HbeH yTUIIa] Ha CapxKaj

N Huje Omo 3HavajaH.

Ha ocHoBy pesynrara mpukazaHux y Tabenu 6.1, youaBa ce Ja mopacT yJenia Orpo3JIuHE Y
MemaBuHama J0BoaM a0 noehama pH BpeqHOCTH (ca M3y3€TKOM MEIIAaBHHE Ca BUCOKUM YJIEIIOM
KOMHHE), ITO yKa3yje Ha HhEeH IIOBOJbAH YTHUIA] HA OBaj mapameTap. Y ciyyajy cajpraja JUTHUHA
edekar je OMO HEMOBOJHAH, jep C€ HLUXOB Caapxkaj moBehaBao ca MopacToM yielia OTpO3JIUHE y

MEIIaBHHaMa.

3anaxa ce u 1a je onaoc C/N Bum y ciny4ajy kajaa je yaeo orposause 25,0 %, omxocto 35,0
%, WTO yKa3yje na orpo3auHa gonpuHocH nosehamy ognoca C/N y memmaBiuan. Moxe ce younuTH Ja

Ca MopacToMm yJeia orpo3JuHe y MCIIaBHUHU CC CHUXKABa canpmaj BOJIC.

AHamm30M yTHIlaja MPUCYCTBA Pa3IMYUTHX KO-CyICTpaTa y MellaBuHaMa, youeHo je na OX
u XE nonpunoce nosehawy pH BpennocTH, 1ok cy y memasuHama ca [1C 3abenexene Hajunxe pH
BPEIHOCTH. Y MEIIaBHHHU KOja CaJip>ku CBe KO-cymncTpate, pH BpeqHOCT je Ouiia BUIIIa, IITO CE MOXKeE
npunucatu npucyctsy OX u XE. Mcra TenneHnuja ytuiaja Ko-Cymncrpara 3amaxkeHa je y oba
cuenapuja. OB pe3yaTaTu yKa3yjy Ha To 1a memasuHe koje caapxe OX, XKE wnmm cBe ko-cymncrparte
00e36eh)yjy moBospHH]E yCIIOBE 3a MpoIiec, 10K npucycTBo [IC, mpema MaTeMaTHYKOM MOJIETY, MOXKE

AOBCCTH 10 BET'OBOT" YCIIOpaBamba.

[TomTo cy cBe MemaBUHE 330BOJbUJIE TPAHUYHE YCIIOBE M KpUTEPHjyMe, 3a JaJbH TOK (3a
npurnpemuy ¢asy Il) cy yzere cBe merraBune u3 Cyenapuja |, M1, M2, M3 u M4 u MemaBune u3

Cuenapuja 1l -2, M9, M10, M11 u M12.

6.1.2 Pe3yaraTu u Auckycuja npunpemue ¢ase 11
Ha ocHOBy pe3ynTata MareMaTH4KOr Mojelia JOOHjeH je cacTaB ONTUMAIHMX MEIIaBHHA 3a

MOYeTaK Ipolleca KoMIocTupama (tadbemna 6.2), kao u mBUXOBU Hapamerpu (Tadena 6.3). [Topen
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MenraBuHa 0e3 orpo3awHe, y oBOj ¢a3u ce mpaTd W ytunaj npucycrsa 25,0 % orposmuHe y
MeIIaBUHAMa C IIUJbEM Ja C€ SKCIICPUMEHTAITHO aHAJIM3MPa KaKO OBA KOMIIOHEHTA YTUYE Ha IPOLIEC

KOMITOCTHpama y akTuBHO] (azu n @ X mporieca kao u Ha (PU3MUKO - XEMUjCKe IMapaMeTpe MelIaBiuHa.

Taobena 6.2 Cacmas nouemuux meuiasuna
Cuenapuo Cuenapmo | Cuenapmo Il -2

MemaBuHa M1 M2 M3 M4 M9 | M10| M1l | M12
Ko (%) | 850| 850| 980 | 76,0 550| 550| 73,0| 53,0

OX (%) | 15,0 - -1 10,0 | 20,0 - -| 10,0
KE (%) -1 15,0 -1 10,0 -1 20,0 -1 10,0
I1C (%) - - 2,0 4,0 - - 2,0 2,0

Or (%) - - - -1 250 25,0| 25,0| 25,0

VY tabenu 6.3 cy npuKa3aHu napaMeTpH MOYETHUX MEUIaBHHA.

Tabena 6.3 [lapamempu nouemnux meuasuna

Cuenapuo Cuenapmo | Cuenapmo Il - 2
MemaBuna | M1 | M2| M3| M4 M9 | M10| M11| M12
Maca (kg) | 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

C/IN| 255| 250| 259| 251 | 251 253| 316| 251

Bona (%)* | 62,2| 606 | 645| 648| 621| 633| 633| 646

OM (%ycm)®| 965| 918 | 964 | 932| 969| 905| 96,7| 93,6
pH Bpennoct ? 5,0 52 4.8 5,6 5,0 6,9 5,0 53

a — BJIaXKHa OCHOBaA, 06— CyBa OCHOBa

Ha cnnmm 6.1 je mpukasan u3riies MenraBuHa y unjeM cacraBy ynaze OOMB u ko-cyncrpary.

= ~

L er—sem—rl A I v e[| & e (; 1 ™)
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) M9 ) M10 e) M11 %) M12

Cnuka 6.1 Ilpuxasz mewasuna 3a akmusnu deo npoyeca, a) mewasuna Ko u OX— M1, 6)
mewasuna Ko u JKE - M2; 6) mewasuna Ko u I1C — M3, 2) mewasuna Ko u OX, JKE u I1C — M4,
0) mewasuna Ko, OX u 25,0% Oc — M9, h) mewasuna Ko, JKE u 25,0% Oz — M10; e) mewasuna
Ko, I1C u 25,0% Oz — M11; sic) mewasuna Ko, OX, XKE, I[IC u 25,0% Oz — M12

VY najpeM TeKcTy moriiaBiba Ouhe mpruka3aHu pe3yaTaT eKCIIePUMEHTATHOT HCTPAKHUBAHA JI0
KOjUX ce Jouu1o npahemeM npolieca KOMIOCTHUpamka TOKOM akTuBHE ¢aze u @X. Pesynratu npomene
Temneparype, pH BpeIHOCTH U TpOMEHE cajpkaja Boje Cy pUKa3aHU MoMohy ujarpamMa npomMeHe
no Bpemeny. [Ipomene caapxkaja C, N u oqroca C/N je mpukazana tadenapHo, 10k cy YM u OM
NpHUKa3aHe Ha JIujarpaMmy M m3pakeHe mporeHtuMma. Ha ocHoBy moOujeHux pesynrara mpatuhe ce
YTHIIQ] TIPUCYCTBA PA3IMYUTUX KO-CYICTpara M OTpO3AUHE Ha (DU3UUIKO-XEMHjCKE ITapamerpe
nporeca. Ha kpajy he ce u3BpmuTu u300p ONTUMaHUX KO-CYNCTpaTa M MeEIIaBUHA 3a Jajbe

HCTPpAXKKUBAKLC.

6.1.2.1 Ilpomena memnepamype

[Ipaheme TeMmepatype TOKOM Ipolieca KOMIIOCTUPama je 0] ONTHOT 3Hauaja jep MmpeAcTaBiba
WHIUKATOP MHUKpPOOUOJIONIKE aKTUBHOCTH. JedaH O] KJbYYHHMX IOKa3zaresba pasrpaame OM je
noctuzame TepModuine daze. OBa (asza je o1 CymTHHCKE BAXKHOCTH jep oMoryhaBa MHTEH3UBHY

MHUKPOOHOJIONIKY aKTUBHOCT, a FheHO yTO Tpajamke oMoryhaBa moTnyHujy Tpanchopmarujy OM.

300r NpEeTXOAHE HaBEJCHE YMILCHUIE, Kao OLEHa YCIEIIHOCTH OfBMjama Ipoleca
KOMIIOCTHpama Ouhe mocMmarpaHa mojaBa W Qy’KHUHa Tpajama TepMmodmiHe ¢aze. Kao rpanuna 3a

nmouetak TepMmopuiHe dasze y3era je Temrepartypa Beha wim jennaka 40 °C.

Ha cnukama je mat ynmopeaHu mpuKas MpoMeHa Temreparype 3a o0a mocMaTpaHa ClieHapHja,

MmemaBuHa 6e3 (M1 - M4) u ca npucyctBom orposaute (M9 - M12), ciuke 6.2 — 6.5.
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AHanu3oMm pesyiTara MpUKa3aHWX Ha ciukama 6.1 — 6.4 ce Buau Aa je y IOjeAMHUM
MelIaBuHaMa 3a0esiekeHa jelHa OJJHOCHO aABe TepMmoduiaHe dasze, memasune: M3, M4, M9, M10 u
M12.V ocranum memauHama: M1, M2 u M 11, repmoduinne dasze Huje 6mto. O6jammemne 3a 1ojaBy

pUMapHe U ceKyHaapHe Tepmoduine ase je npuka3zaHo y noryiasjbuma 2 u 3.

45
Tepmodwiau orcer
O e e
Mesodunau orcer MemaBuHa
o
= 35
g ——MI
2
% —A&— M9
30
(]
F
25
20 J‘

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Bpeme komnoctupama [1anu]

Cauka 6.2 Ynopeonu npuxas npomene memnepamype mewasuna M1 u M9

Ca ciouke 6.2 ce 3amaka Jla J10JlaBake Orpo3auHe y MemaBuHy komuHe U OX (M9) je

MO00JBIIATIO YCJIOBE MMpOoI11eca, HITO CE Orji€aa Kpo3 MMOCTU3abEe ABE TepMO(I)I/IJ'IHe (1)2136, KOje Cy nmoueie

2.1 8. naua.
45
Tepmodwan oricer
B I e S
Me3zo¢unau orncer MelaBuHa
o
= 35 —o—M2
5
2 —A—MI10
3
E 30
[
H
25
20 ﬂ :
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Bpeme komnoctupama [1aHu]

Cnuka 6.3 Ynopeonu npuxas npomene memnepamype mewiasura M2 u M10
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Pesynratn nmpukazanu Ha cnuny 6.3 jacHO MOKa3yjy Ja MPHCYCTBO OrPO3AMHE Y MEUIaBHHU
komuHe u JKE Takohe nmonmpmHOCH MHTeH3MBHpamwy mporeca. OBO ce BUAM KpO3 MOCTH3AmE JIBE

TepmoduiHe da3e ¥ BUIIMX TEMIIepaTypa.

45
Tepmodunan orcer
40 ---
MemaBuHa

)
.35 —o—M3
<
% —A—M11
a,
£ 30
=
(]
=

o5 Mesoduiau orcer

20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Bpeme kommocTrpama [namu]

Cnuka 6.4 Ynopeonu npukas npomene memnepamype mewasurna M3 u M11

EBunentro je ma xox MmemasuHe komuHe ca [1C, k0joj ¢y momare orpo3auHe (cimuka 6.4) ce
ycropaBa IpoIlec, IIITO Ce Orjiefja y HIKUM BPEIHOCTUMA TeMmImepaType. Y OBOj MEUIaBUHU, HHje

3abenexxeHa TepMo¢umiHa (asza, AOK je KoJ MellaBuHe 0e3 orposauHe TepmoduiaHHa ¢aza Ounia

IMprUCyTHA CaMO Ha IMMOYCTKY IIponeca.

45
Tepmodunan omcer

40 --J-——-—--————F A ——m——— - ————
— Me3soduaan omicer MemiaBuna
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= 35 ——M4
2
s —A—M12
2 30
=
o
=

25
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Bpewme xommnoctuparma [1anu]

Cnuka 6.5 Ynopeonu npuxaz npomene memnepamype mewasurna M4 u M12
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Pesynratu npukazanu Ha ciaun 6.5 ykasyjy Ja ¢y Koja 00e MeIIaBHHE ca CBUM KO-CyTICTpaTuMa
(M4 u M12) 3abenexeHe Temieparype Koje oaroapajy repmMmoGuiaHuM yciaoBuma. [lpu uemy je kox

MemaBuHe 0e3 orposnuna (M4) repmoduiana dasa myxe Tpajana, S qaHa.

JasboMm aHanm3oMm, yrnopehruBameM MeliaBuHa 0e3 U ca OTpPO3JMHOM MOKE Ce 3aKJbYUUTH Ja
ko memasuHe ca OX (M9) u X)KE (M10), tonaBame orpo3ivHe je UMajo MO3UTHUBAH YTHIA], IITO CE
orjeaa Kpo3 MojaBy U AYXKUHY Tpajama Tepmoduiane dase. Kox memasuna ca I[1C (M11) u cBum ko-
cyncrparuma (M12) mprcycTBO OrpO3IHHE je UMa0 HeraTUBaH YTHIIj, IITO CE Orjie/ia KPO3 HUKE

TEMIIEPaType YCIIe 1 MPEBEIMKE MOPO3HOCTH.

KonauHo, MO’ke ce 3aKJbYYHTH J1a j€ IPUCYCTBO OrPO3/AMHA UMAJIO TIO3UTUBAH YTHUIIA] CAMO Y
OHUM MelIaBMHaMa IJ€ He IOCTOjU KoMmoHeHTa koja je mopo3Ha (IIC) m rme 6u mpucycTBO
orpo3auHe nosehao MOpPO3HOCT MewmaBuHe. Moxke ce u3ByhW 3akijbyyak Ja Cy ONTHMAllHE
MelIaBuHe, 0e3 Orpo3MHe MEIIaBUHA ca CBUM KO-cyrctpatuMa (M4), a MermaBruHa ca Orpo3AHHOM

one ca OX (M9) u XE (M10).
6.1.2.2 Ilpomena pH BpegnocTu

[Ipahewe npomene pH BpenHOCTH je O BEIHUKE BaKHOCTHU jep Y 3aBUCHOCTH OJI TOTa MOXKeE
nohu o ycropaBama WIHM 3aycTaBJbama mnpoiieca pasrpaame OM. Ha nouerky aktusHe daze, pH
BpenHocT Tpeba aa oyzae ox 5,5 — 8,5 [41], ca TexxmoM j1a Oyie mITO BHIIA, KaKO OM C€ CTBOPHIIH IITO
MTOBOJHHU]H YCIIOBH 3a OYETAK pa3rpaiike U AaJbU TOK npoiieca. Ca qpyre cTpaHe, IPUCYCTBO HUCKE
nouetHe pH BpeaHOCTH ycnoBibaBa MmojaBy kuceie ¢aze. Ykonuko pH Bpeanoct nagne ucnon 5,0

71071231 0 UHXUOUIHje MUKPOOUOIIOINIKE aKTUBHOCTH M yCIiopaBama TpaHchopmaiije OM.

VY 0BOj nmucepTanuju, Maxma je TocBeheHa MojaBM M JYyXUHU Tpajama kucene ¢aze. Kao

rpanuia pH BpeHOCTH KCITO KOj€ je 3acTyI/beHa Kucena (asa je y3era BpeaHoct Huxa ox 5,0 [45].

Pesynratu Mepemwa 3a 06a cuenapuja (memasuae M1 — M4 u M9 — M12) cy npuka3anu Ha

YIIOPEIHOM Aujarpamy, ciuke 6.6 - 6.9. VcnpekngaHoM JIMHUJOM je 03HaueHa TpaHuLa 3a KHCeTy

dbazy.
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Cauka 6.6 Ynopeonu npuxasz npomene pH epeonocmu mewasuna M1 u M9
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Bpewme xommoctupama [ranu]

Cnuka 6.7 Ynopeonu npuxas npomene pH epeonocmu mewasuna M2 u M10
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MemaBuHa
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Ckpaheme KO
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Bpeme kommnoctupama [ranu]

Cnuka 6.8 Ynopeonu npuxas npomene pH epeonocmu mewasuna M3 u M11

9

8

7

6
)
3 MemaBuHa
£ 5
5y
2 4 —o—M4
E:Q —0—M12

Ckpaheme KO

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
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Cnuka 6.9 Ynopeonu npuxasz npomene pH epeonocmu mewasuna M4 u M12

[Ipahewem npomene pH Bpeanoctu, cimke 6.6 — 6.9, youaBa ce na cy koa memasuHa ca OX
(M1), XE (M2) u ca cBuMm ko—cyncrparuma (M4) octBapene pH Bpemnoctu Bumie ox 5,0. ¥V
MemaBuHM Kaja je ko-cyncrpar [1C (M3), pH BpennocT je 6wmia Hrka, 4,8, ma ce MoKe 3aKJbYIUTH

Jla ce TPOIIEC OJIBUja0 Y KHCEJI0] CPEIUHHU.

JlogaBameM Orpo3auHe, ciuke 6.6 — 6.9, ycnoBM 3a moyeTak Mmporeca cy MoOoJbIIaHu,

3abenexene cy Buimre pH Bpeanoctu, nzmely 5,0 u 6,9.
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VYnopehuBamem MemaBuHa ca u 6e3 orpo3aunHe npumehyje ce a je MpUCyCTBO OTpO3IUHE
nonpuHeno u ckpahemwy kucene daze. Ona je Tpajana 12, 6, 16, omnocHo 10 nana koa meniaBuaa M9
—M12, nox je kox memaBuHe 6e3 orpo3aune, M1 — M4 kucena dasa tpajana 14, 17, 23 u 10 nana,
penom.

Kon cBux memaBuna Ha kpajy ©X, pH Bpennoct 6mna ox 6,7 mo 8,6. Ciuune pesynrare cy
no6wmmu Hungria u Bustamante npu kommnoctupasy OOUB ca ODKO, ognocno OONB u XKE [114]
[77].

Moxe ce 3aKJbyddTH Ja je€ Orpo3ArWHA MMaja MO3WTHMBaH yTHIA] Ha pH BpemHocT y cBUM
MemaBuHama. OnTumanHe memasuHe cy M4 (ca cBuMm ko-cyncrpatuma), M9 (ca OX) u M10 (ca

XKE).

6.1.2.3 IlIpomena caopircaja 600e
[Ipahemwe campikaja Boae TOKOM IIpolieca KOMIIOCTHUpama OJ KJbYYHOT je 3Hayaja jep je
OJI'OBOpHA 32 TPAHCIIOPT XPaHJbUBUX MaTepHja Kpo3 MemaBuHy. lbeno npucycrso Buie oz 65,0 %
JIOBOJIH JIO TI0jaBe aHaepOOHUX YCJIOBa, JJOK CMamema canpikaja Boae ucnon 40,0 % ucymryje macy,
ITO Takol)e 0BO/M /10 ycropaBama Ipoleca. PesynTatu npoMeHe cajipkaja BoJe TOKOM aKTHBHE

daze (AD) u daze xnahemwa (OX) mporeca KOMIOCTHPaba MPUKa3aHu Cy Ha ciarkama 6.10 u 6.11.

Hajmpe, ca cniuka 6.10 u 6.11 youaBa ce na je KOJ CBUX MeEIIaBHMHA caapxkaj Boue Ouo y

orntumanHoM orcery ox 40,0 % mo 65,0 % [178].

70
65 Memasuna 6e3
OTpO3AUHE

T P
E 60 & —0—M1
g —A— M2
g
£55 M3
S —%—M4

50

45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Bpeme kommocTrpamwa [nanu]

Cnuka 6.10 [{ujacpam npomene caopaicaja ode 3a meutasune M1 — M4
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Ha ocnoBy npunoxene ciuke 6.10, 3anmaxa ce na je y MemaBuHaMa 0e3 Orpo3auHe, Kaaa cy
ko-cyrncrpatu OX (M1) u XXE (M2) canpikaj Boae Ha mo4etky npoueca 6uo suiu o 60,0 %. OBo
yKa3zyje Ha MOTYhHOCT I0jaBe aHaepoOHHUX yCJIOBa M ycllopaBama Ipoleca ¢ 003UpoM Ha TO Ja
KOMIIOHEeHTe HHCy nmopo3He. Kog memaBuna M3 kana je ko-cyncrpar IIC u M4 (MemaBuHa ca CBUM

KO-CYIICTpaTUMa), CaJp>Kaj BOJEC je OMO y ONTUMAIIHOM OIICETY.

70
65
_ by Memasuna ca
S OIPO3IMHOM
% 60 —0—M9
m
.g, —A—M10
a.55
=1 A Mi1
Q
——M12
50
45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Bpeme komnoctrpama [raHu]

Cnuka 6.11 [{ujacpam npomene caopcaja 6ode 3a mewasune M9 — M12

Kon memaruna ca orpo3auHoMm (ciwka 6.11) yTtBpheno je ma je caapikaj Bome Ouo y
onTuMaHOM orcery. Ha mouetky mporeca caapxaj Boje je ouo uzmely 63,0 % u 65,0 % u Huje ce
MHOTO TIPOMEHHO y J1aJbeM TOKy Tporeca. M3yserak cy memasune ca XKE (M10) u I1C (M11) e je

orao Ha BpeaHocTu ucnox 55,0 %.

VYnopelhyjyhu memaBune 6e3 u ca Orpo3IMHOM MOXE C€ 3aKJbYUUTH J1a JOAABAKHEM OTPO3IHHE
y MemaBuHU jJoja3u 1o noBehama camgpikaja Bome. OBa mojaBa ce€ MOXE MPUIHCATA HUXOBO]

MOPO3HO] CTPYKTYpPHU U CIOCOOHOIIhY 3apKaBamba BOJE.
Kako je y o6a crieHapuja cajipkaj Bojie OMO Y ONTHMAIHOM OIICETY Iy’ MOCMAaTpPaHoT MepHuoa,

pe3yaTaru yka3zyjy Jaa je mpoiec 100po BoleH.

6.1.2.4 Ilpomena yKynue mace u opzancke mamepuje
Bpennoctn YM u OM TokoM mporieca Cy JiBa ToKaszaresba Ja je JOUUIo 10 TpaHncopMmaiiuje

OO, 0THOCHO 112 je JOIILIO JI0 Pa3rpamke y3 ociiobahame racora u cMamema Y M.
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6.1.2.4.1 Ilpomena ykynne mace
JloOujeHn pe3yiTaTtd Mepema npoMeHe YM TpHKa3aHW Cy Ha YIOPEIHOM JHdjarpamy

MelaBrHa 0€3 U ca OrPO3JMHOM, a IIPE/ICTaBIbajy MPOIIEHTYAIHO CMakekhe YM y 0JJHOCY Ha IoyYeTaK

npotieca, ciuka 6.12.

30

24,6

19,4
B MemaBuHE ca
153 OTPO3THHOM
B MemasuHna 0e3
Orpo3uHe
5,6 5,2

M2 M10 M3 M1l M4 M12
MemaBune

25
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Cmameme YM [%]
=
(6]

=
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Cnuka 6.12 IIpoyenmyanno cmarverve YM 'y mewasunama M1 — M4 u M9 - M12

Ca cimke 6.12, ce BuIu 1a je KOJI CBUX MEIIaBUHA JIONUIO 70 cMamema YM ox 5.2 % no 24.6

% y 0JIHOCY Ha MOYeTaK Mmpolieca.

Kon memaBuna 6e3 orpozaune Hajehe cmameme YM je 3abenexxeHo y memaBuHama ca OX
(M1) u XKE (M2), mTo ce Moke 00jaCHUTH UYME-EHHULIOM Jla Cy OBH KO-CYIICTPATH MOJUIONKHU]JU
pasrpanmu. Ko ocranux menraBuaa, M3 1 M4 cMameme je u3Hocuio o1 5,6 % g0 15,3 %.

Ha ocHoBy noOujenux pesynrara, ciuka 6.12, MOoke ce YOUMTH Ja MPUCYCTBO OTPO3AMHE
JOTIpUHOCH cMambey YM y memaBunama ca OX (M9), XKE (M10), kao 1 y MelIaBUHU ca CBUM KO-
cynctpatuma (M12). OBaj edekar ce Moke MPUITKMCATH MOBOJFHUM YCIOBHUMA 32 MHTEH3UBHH]Y
MHUKPOOHOJIOIIKY aKTUBHOCT M pasrpaamy OO. OcerHo HHMcka npomeHa YM 3alenexeHa je y
memaBuad M11 (5,2%), koja caapxu I1C, a Moxke ce moBe3atu ca moBehaHUM cajpiKajeM Texe

pasrpaauBUX KOMIIOHEHTH Koje motudy oa orpo3aune u I1C.

Ha ocHOBY Hampe1 HaBeIEHOT Ce MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia TpoMeHa Y M HHje caMo mocieauIa

KOMITOHEHTH Koje ce Tpetupajy. OHa y 3HauajHO] MEpH 3aBHCH W OJI YCJIOBA CPEAMHE, KAo IITO CY

TeMIIepaTypa U MOPO3HOCT MEIIaBUHE.
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6.1.2.4.2 Ilpomena cadpircaja opzancke mamepuje
Kao mrro je Beh momenyTto, cagpkaj OM je onpehuBan kako 6u ce 101aTHO MOTBPAMIO Ja je

nonuio o pasrpagme OO. JloOujeHn pe3ynTaTH MPEeACTaBibajy MPOIEHTYaTHO cMameme OM y

20

18

=
(o2}

MelraBruHaMa ca u 06e3 orpo3JrHe y OJJHOCY Ha IMoveTak Impoieca, ciuka 6.13.
14,1 143

17,4
14 3
134 128
11,9 B Memasunue 0e3
OTPO3IMHE
H MeraBuHe ca
OTPO3IMHOM

M1 M9 M2 M10 M3 M11 M4 M12
MemiaBuHe

Cmameme canpxaja OM [%]
= = =
B~ o oo o N N

N

Cnuxka 6.13 IIpoyenmyanno cmarerve caopaicaja OM y mewasunama M1- M4 u M9 - M12

Ca ciuke 6.13 ce Buam na je cmameme OM KoJ MenaBrHa 0€3 U ca IPUCYCTBOM OTPO3IHHE Y

orcery oxa 11,9 % no 17,4 % y ogHocy Ha mmoueTak nporeca.

Kon meraBrna 6e3 orposaune (M1 —M4), cnuka 6.13, 3a0enexeHo je 3Ha4ajHo cMambembe OM.
Beoma Brcoko cmameme OM octBapeno je y memasuau M3 u uzHocu 17,4 %. [Ipema nureparypHum

moJaliMa, OBa MpOMEHa Ce MO)Ke IMOBe3aTH ca BHCKMM caapxkajeM OM y memasunau [179]. Kon

OCTaJINX MEIIaBUHA, cMambembe n3nocu 12,8 % u 14,8 %.

JToOujeHn pe3ynTaTd 3a MemaBuHe ca orposauaom (M9 — M12), ciuka 6.13, ynyhyjy na je
HajBehe cmameme OM 3abenexeno y memrapuaama ca OX (M9) u XKE (M10), a m3nocu 14,3 % 3a
o0e. IlpucycrBom Buie nopo3nux kommnoHeHTH (IIC u orposauue) y memaBunama M11 u M12

JI0JIa3U 10 Mamer cMamema OM, Kao MTo je mpuKa3aHo Ha ciuiy 6.13.

Canune pesynrate je noouo Paradelo ca capapnunuma npu xommnoctuparsy OOMB. IIpema
BUXOBOM o0jammemy 10 Beher cmamema OM HHje 10110 300T cacTaBa CTPYKTYpe KOMIIOHEHTH

Koje ce Tpetupajy [104].
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VYnopehusamem memasune 6e3 (M1 —M4) u ca orpozguaom (M9 — M12) ce Moxke 3aKJbyUUTH
7a T0JlaBarkbeM OTPO3AMHE y MELIaBHHE J0JIa3u 10 Mamke pasrpaame OM y onHOCy MemiaBuHa 0e3

Orpo3JauHa.

6.1.2.5 Ilpomena cadpicaja y2venuka, azoma u 00HOCA y2/beHUKA RPEMA A30ny

Enemueru C, N u ogHoca C/N y MernraBuHama MmoJABPrHYTUM KOMITOCTHPAlbY MPEICTaBIbajy
KJbY4HE Iapamerpe Koju ozapelyjy moyerak M JnajbM TOK Iporeca. Bbuxoa yiora ornena ce y
00e30ehrBamy €HEepPreTCKMX M HYTPUTUBHUX MOTpeOa HEOMXOIHUX 3a META0OJIMYKE aKTHMBHOCTU
MUKpPOOpraHu3amMa, KOju Cy OIroBopHu 3a pasrpamamy OO. Ha moueTky mporeca, BHCOKa
koHIeHTpanrja C je of CYIITHHCKOT 3Ha4Yaja, jep Mpy)ka HEONXOJHY EHEprujy 3a pacT u
pasMHOXKaBamkbe MUKPOOpPTaHW3aMa, Kao M 3a MHHUIHpame MexaHu3ama pasrpaame. Kako mporec
Hamnpenyje, norpeda 3a C mocreneHo omana, 1ok caapxkaj N pacte, ¢ 003upoM Ha HEroBy yiory y
CHHTE3M MPOTEHHA M W3rPajilbl HOBUX MHKpoopraHu3ama. Cmameme caapxkaja C u mosehame
caapkaja N TokoMm akTHBHE (pa3e mporieca o/BHjajy ce Mo ojapeheHoj 3aKOHUTOCTH, KOja ce MOXKe
nparuti kpo3 oaroc C/N. Ha moyerky nporieca oBaj oxHoc ce kpehe y omncery ox 25,0 mo 35,0, qok
Ha Kpajy akTuBHE (hase omnaja, ITO yKasyje Ja je Aouuio o pasrpaame OO u moyerka mnporeca

cTabunmn3anmyje.

300r Tora Ce OBW MapaMeTpu CMaTpajy WHAMKaTopuMa pasrpaame OO u HampeTka mpoiieca

KOMITOCTHPAmbA.

Canpxaju C u N cy oapelern y cyBom y3opky, onHoc C/N je oxpelen pauyHcku. Jobujern

pe3yaTaTu cy npuKazaHu y Tabenu 6.4.

Taébena 6.4 IIpomena caopacaja C, N u oonoca CIN y mewasunama

Jlann 0 ‘ 28 | Cmameme | 0 ‘ 28 | Ilosehame 0 | 28 | Cmameme

C C N N C/N

ITapamerap [% y c.m.] [%6] [%y cm.] [%0] C/N [%6]
M1| 534 | 489 84|21 |22 451255 |234 8,2
M2 | 490 ] 388 208119 |38 100,0 | 25,0 | 10,1 59,6
M3 | 514 | 444 136 1,7 |17 0299 |256 14,3
M4 | 50,6 | 439 132120 |38 90,0252 |115 53,7
M9 | 51,7] 455 119121 |32 5241251 141 43,8
M10 | 47,1| 46,3 1618 |21 16,6 | 253 | 22,2 12,2
M11| 50,7| 474 65/16 |21 31,2 | 316 | 22,7 28,1
M12 | 49,3 | 46,1 64|19 |37 94,7251 123 50,9

JleTaspHa AuCKycHja OOHjeHUX pe3yiTaTa je MpuKa3aHa y 1aJjbeM TeKCTY.
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6.1.2.5.1 Ilpomena cadpicaja y2venuxa
VY nuiby jacHHje MHTEpIIpETaIje pe3yiTara, npomMmeHa caapxkaja C y mMemaBuHama ca u 6e3
OTpO3JIMHE TPHKa3aHa j€ y BUAY MPOICHTYyAHOT CMamemha y OJHOCY Ha TMOYETHY BPETHOCT.

JloOujeHu pe3ynTatu npuKa3yjy CMambemhe HAKOH 28 naHa, ciuka 6.14.

25
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215 136 133 B MemraBune 6e3
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° B MewapuHe ca
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0 [ ]
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MemiaBune

Cnuka 6.14 [Ipomena caopocaja C y mewasunama M1 — M4 u M9 — M12

Ca cnuke 6.14 ce BuaM J1a je KOJl CBUX MEIIaBHHA JOILIO 0 cMamema caapxkaja C ox 1,6 %

1o 20,8 %, mto notBphyje aa je gomuio 1o pasrpaame OO0.

Kon memaBuna 6e3 orpo3aunae (M1 — M4), ciuka 6.14, HajBehe cMamembe je TOCTUTHYTO KOJT
menrapure ca JKE (M2) ox 20,8%. IMonmau u3 nmureparype ykasyjy Ja J0 OBaKO BUCOKOT CMamCHa
Moxke Aohu 300r 1ojaBe aHaepOOHHX YCIIOBa YCJIe] HE0BOJbHE TOPO3HOCTH MEIIaBUHE KA0 M BUCOKE
pasrpagme OM [180]. Kox ocranux memaBuHa cMambeme je y omncery ox 8,4 % mo 13,6 %. Crinune

pesyatare je mobuo Fernadez ca capagHuiinma npu KOMIOCTHpamy oTnaaa o maciauaa [100].

Hacynpot Tome, koa MemaBuHa Koje caapxe orpo3auny (M9 - M12), ciuka 6.14, cmameme C

je 3HaTHO Mame, a kpehe ce y oncery ox 1,6 % mo 11,9 %.

Osgako Hku nag C je y carflacHOCTH ca 00jalllibembeM Koje je 1oomo Ye ca capaanunmma [181].
[Ipema pesynaraTiMa HBHXOBOI UCTpaKHMBama Majla IpoMeHa caapxkaja C je mocieauua ycioBa

nporieca, U To HUCKe pH BpeqHOCTH M BHIIET cajpikaja BoJe, Kao M MPUCYCTBA OIPO3INHA KOje Cy

TeXe pa3rpauBe.
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YnopehuBambeM MeliaBuHa ca M 0€3 Orpo3JMHE MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja j€ J0JaBambe
Orpo37MHAa UMAJIO TIO3UTUBAH yTHUIA] camo kKoj MmemmaBuHe ca OX (M9). V octanum MeniaBuHama,

JI0J1aBark-¢ OTPO3AMHE j€ MMao HETaTUBaH yTHUIIA], IPH Y€MY j€ HajU3PaKCHHU]e KOJ MEIIaBHHE Ca
KE (M10).

6.1.2.5.2 Ilpomena cadpircaja azoma
[IponienTyanna npomena N y MenraBuHaMa 0e3 U ca Orpo3JAMHOM IMpHKa3aHa je Ha ciun 6.15.

JloOujenu pe3ynTaty npecTaBibajy MPOICHTYAIHY IPOMEHY Y OJIHOCY Ha TIOYETaK MpoIieca.
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Cnuka 6.15 [Ipomena caoporcaja N y mewasunama M1- M4 u M9 — M12

Pesynraru ynmyhyjy na je kon BehuHe MemaBuHa nomuio 10 nosehama caapxkaja N ox 4,5 % 1o
100,0 % na kpajy ©X.

Cnuka 6.15 nokasyje na y memasuaama M1 — M4 npomena caznpskaja N Huje jeanoznauna. Kon
menraBruHa M2 u M4 caapxkaja N je Behu 3a 100,0 % u 90,0 %, penom. OBu pesynraru yka3zyjy aa je
NPUCYCTBO JIAKOPA3rpaJuBUX KOMIIOHEHTH yTHIano Ha noBehamwe N ycnen cMamema YM [36]. V
MenraBuHM M3, HHje jgonuio 1o mpomeHe caapikaja N. OBakBa IMpoMeHa Ce MOXeE TOBE3aTH ca
YCIIOBHMM IIpOILIeca Kao IITO ¢y HUCKa PH BpeTHOCT U BUIIIM CcapKaj BOJE, KOJU yTUUY Ha 3apKaBambe

N TOKOM KOMITOCTHpama 1 CMamwyjy mberose ryoutke [182].

MebhyTtum, y memaBunama M9 — M12, ciuka 6.15, mopact canpkaja N je 3abenexxeH y CBUM
cinyuajeBuma. [Ipumehyje ce na je kogq M12 canpxaj N Behu 3a 94,7 % y ongHocy Ha mouetak. Hemrro

HIKH TTOpacT 3a0esIekeH je KOJ OCTaluX MemiaBuHa, o1 16,6 % no 52,4 %. [Ipema nureparypHum
101



2

3

6

&';?,"7 b'l.
2
Moodenosarve npoyeca KOMNOCMUParLa KOMuHe 2podicha npumeHom
%

6umel<pumepujy/w01<e onmwvzwauuje R a

mojialiiMa, OBaKBa MPOMEHa MOKe HactaT 300r mporeca tpanchopmarje N u3 jenne dopme y
apyry [183]. Kox oBux MerraBuHa, cMameme YM je OWIo 3HaYajaHo, IITO MpEACTaBjba J0JaTHO

o0jammeme 3a mopact caapsxkaja N.

VYnopehuBameM MemaBuHa ca UM 0€3 Orpo3AMHE MOXKE C€ 3aKJbyuyUTH Ja je J0JaBambe
OTpO3JIMHA UMAJIO TIO3UTHBAH YTUIIA] Y CBUM MenraBuHama. M3y3erak cy memasune ca XKE (M10)

IJIe j€ IOILIO JI0 Mamer mopacrta caapkaja N.

6.1.2.5.3 Ilpomena oonoca yevenuka npema azomy

Kao o je Beh peueno, ognoc C/N je 6uran mapamerap kaja ce mpartu mnpoiiec pasrpaambe OO0.
Ha novetky niporieca oguoc C/N 6yae usmely 25,0 u 35,0 360r 06e30ehuBama 10BOJbHE €HEPrHje 3a
MOYETAK U JaJbU TOK Iporieca. Y JajbeM TOKY Tpoiieca Tpeda ja oraja u JOCTUTHE HUXKY BPETHOCT,

IITO TIPEICTaBJba JI0Ka3 J1a je IOILIOo 10 Tpanchopmarmje.

Onnoc C/N onpehen je pauyHckum myTeM, Ha ocHOBY caapxkaja C u N y memiaBuHama.
Pesynraru mpomene ognoca C/N cy npukazanu y Tabesnu 6.4. Jlate cy BpeJHOCTH 3a MOYETAK U KPaj

aKTUBHE (haze.

[Ipunoxxenu pesynratu y Tabenu 6.4 mokasyjy Ja Cy CBE€ MEIIaBHHE MMayie OATrOoBapajyhu
onnoc C/N Ha MOYeTKy mpolieca, YuMe Cy CTBOPEHH YCIIOBH 3a TTOKPETAm-E MoYeTKa TpaHchopmalimje

OM.

Kana ce paau o memasunama 6e3 orpo3aute (M1 —M4) npumehiyje ce 1a je Ko/ ABe MEIIaBUHE
no1wio o 3Hadajue nmpomene oxnoca C/N. Y memasunu ca JKE (M2) ogroc C/N usznocu 10,1, mok
j€ y MemaBuHU cBUX Ko-cyncTpara (M4) 11,5. OBe BpeTHOCTH CYy Yy CKJIay ca BpeIHOCTHUMA 3a KpPaj
nporieca [184]. V memraBunama M1 u M3, memasunama ca OX u I1C, ogroc C/N ce uuje MHOTO
cMamHo U u3Hocu 23,4 u 25,6, penom. [loOujeHe BpeqHOCTH yKa3yjy Ja ce mpolec Tpanchopmariimje

OM Huje 3aBpiIno, OHOCHO, HHUjE MPeNIao y 3aBpiIiHy dasy.

Kon memaBuna ca orposauHom (M9 — M12), tabena 6.4, Buau ce ma omgaoc C/N Huje
jenno3navan. Kox memasuna ca OX u cBuM Ko-cyrcrpatuMa (M9 u M12) Bpeanoctu oxnoca C/N
cy 14,1 u 12,3, penowm, mto ynyhyje n1a ce mporec Hanaszu y punannoj ¢asu (pa3u caspeBama). Kon
memasuHa ca XXE (M10) u I1C (M11) youana ce na je ognoc C/N u gasbe BUCOK u u3HOCH 22,2 U
22,7, penom. OBO TOBOpHU Jia M KOJ OBHX MemliaBUHA mporiec Tpanchopmaije OM jom yBek Huje

3aBpIIICH.
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Cauune pesynraTe cy a00minu uctpaxuBaun Bustamnte, Paradelo u Hungria npu
komnoctupamy OOUB ca npyrum Bpcrama OO. Bbuxose Bpennoctu oguoca C/N Ha Kpajy akTHBHE

daze usnocuite cy 15,0, 30,0, u 11,6 pexom [77] [104] [114].

YnopehuBameM pesynTara 3a 00a ciieHapuja, 0e3 U ca Orpo3TUHOM, MOXKE C€ BHJICTH Ja je
IIPUCYCTBO OrPO3[MHA YTULAIO NMO3UTHUBHO Kox MemasuHa ca OX (M9) u IIC (M11), nok xox

MemaBuHa ca J)KE (M10) u ca cBuM ko-cyrictpatuma (M12), orpo3avHa je HeraTUBHO yTHIIAJA.

6.1.2.6 Kpajmwa ouckycuja pesynmama npunpemne gaze

Y oBOM MOTJaBJby je U3BPILIEHA YIOpPEIHA aHAM3a U JUCKYCHja MPOMEHa rapamMeTrapa TOKOM
mporeca KOMIOCTUpamka MelaBuHa 06e3 U ca mpucyctBa orpos3auHa. Luie ananmze je 6uo m3bop
ONTUMAJTHUX KO-CyNcTpara Koju he OWTH pasMarpaHw y JpyroM [y eKCIIePHUMEHTAIHOT

HUCTpaXrBamba.

[TapameTpu KOju Cy MOCMAaTpaHH Kao IMOKa3aTe/bM Ja je MOILIO JO Mpolleca pasrpaime
oOyxBarajy mpomeny YM, cagpxkaja OM, C u N y memasunu. Takohe cy mpahene mpomene
temneparype U pH BpeaHOCTH Kao0 WHIMKATOPU MCIYHEHOCTU MOCTaBJbEHUX KpUTEpHUjyMa, Ha

OCHOBY KOjuX he OMTH HU3BpIIIEH U300p MEIIaBUHA 32 1aJbe UCTPAKUBAILE.

Ananuzom npomene caapxaja YM, OM u C y nocMaTpaHUM MelIaBHHAMa, MPHUKa3aHUX y
normaBsbuMa 6.1.2.3 u 6.1.2.6, Moke ce 3aKJbyYUTH Ja je y CBUM ITIOCMaTpaHUM MeIIaBUHAMa JOILIO0
70 BUXOBOT cMamema. OBO ykaszyje aa je momnuio Ao pasrpaame OM, umajyhy y Bumy Hampen
HaBEJ/IEHO 00jallllEHhe 12 je TOM MPHINKOM JOILIO 10 EMUCH]j€ TacoBa M U3][Bajabe MPOLIETHUX BOJa
y okonuny. [Topact cagpxaja N 3a0enexeH je y BehMHU MellIaBHHA IITO C€ MOKE U OYEKUBATH aKo
ce 3Ha Ja je OBaj EIEMEHT caMO JISTMMUYHO EMUTOBAH y OKOJIMHY, I1a C€ HEeroBa KOHICHTpAIHja y
cMameHo] YM wmopana moBehatn. OBako J00MjeHHM pe3yiTaTH, MPEACTaB/bajy jOII jedaH O]

napamerapa Koju notephyje aa je gouuio 1o aexkommnosunuje OM.

[TapameTpu nmonyT npoMeHe Temreparype 1 PH BpeHoCTH TOKOM Neprojia y akTUBHO] (azu 1
®X 6m Tpebano na najy OAroBOp Koje MEIIaBMHE HCIymaBajy npeasuhene yciose. Tu ycnoBu
obyxBarajy mro kpahe Tpajama kucene ¢ase (kaga je pH Bpennoct Buma ox 5,0) u mocrusame
TepMO(UIHUX yCIIOBa, IITO je MpHUKa3zaHo y moryasiby 5. Mmajyhu y Buay cioxeHoCT mporeca
KOMIIOCTHpama I/ie Cy HajCI0KeHUju oqHocu u3mely temneparype u pH BpenHocTH, y HacTaBKy je
M3BpIIIEHA aHAIN3a BUXOBOT Mel)yCOOHOT yTHIIaja Ha MeIIaBuHe 03 U ca MPUCYCTBOM OTPO3IHHA.

VY ciyuajy memraBune ca OX (M1), kucena ¢asa je Tpajana 14 qana, a mpuTOM HUCY IIOCTUTHYTH
TepModuIHU ycaoBu. Mehytum, nonaBamem orpo3anHe, MemiaBuaa M9, ycioBu Cy moOOJbIIaHU.

Homwo je no ckpahema kucene ¢asze Ha 12 naHa ¥ nocTuzama TepMopIHUX yciaoBa. OBo ykasyje
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na je xon memasuHa ca OX moryhe 3amoueTs Mmporec KOMIOCTHpPamka U HBEroBO OJBHjahe TOKOM
aktuBHe (haze u OC kaga ce MEMIaBUHHM JI0J]a OTPO3JIMHA.

3a ciyuaj memasune ca JKE (M2), kucena dasa je Tpajana 17 gana, a mporec ce OIBHjao y
Me3o¢huaHuM ycnoBuMa. JlogaBamem orpo3annae oBoj Merrasuau, M10, kucena ¢asa ce ckparuiia
Ha 6 gana. [locTurHyTH Cy M TEpMODUIHM YCIOBH Y Tpajamy oA 5 naHa. OBako JOOHMjeHU pe3yTaTu
roBope n1a MeraBuHa M10 Moxke 3armodeTH mporec KOMIIOCTHPakha U lberOBO J1aJbe 0JIBUjahe TOKOM
AD u ®©X kana ce MemaBuHH 1012 orpo3auHa. OBakaB MO3UTHBAH edeKar MoTH4Ye O] HOPO3HOCTH
Mmace.

Ko memasune ca I1C (M3), kucena ¢asa je Tpajana 22 naHa, a MOCTUTHYTA je TepMOQHIHA
daza camMo Ha MOYETKY Impoleca. YK/by4nBambeM orpo3auHe y memiaBuny (M11), nomnwio je mo
ckpahema kucene ¢ase Ha 17 maHa, any je JOILIO J0 M30CTaHKa TepMOPHIHUX ycioBa. OBako
noOujeHu pe3yaTaTH yiyhyjy Ha To 1a memasuHa M 11 Moke 3arodeTy mporeca KOMIIOCTHPAaba, Al
ra He MOXKe HacTaBUTH TOKoM akTuBHE (haze u DC. [IpucycTBo orpo3auHe y OBOM CIIydajy je HMajio

HEeTraTHuBaH y'TI/II_Iaj 300r IMPCBCIIMKE ITIOPO3HOCTH MCIIABHUHC.

VY MemaBuHU ca CBUM KO-CyrcTpatuma, M4, kucena ¢dasa je Tpajana 10 1aHa 1 TOCTUTHYTH CY
TepMODWIIHU YCIIOBH y Tpajamy oJ 5 naHa. JlogaBamem orpo3aune memraBuau (M12), kucena dasa
ce ckpaTuia camo 3a 1 jau (Tpajana je 9 nana), a TepMoHIIHH YCIOBH Cy ce moropimainu. JloOujenu
pe3yaTaTH yka3yjy na memaBuHa M12 mMoske 3armodeTH mporec KOMIOCTHpama, ajl J1a IPUCYCTBO
OrpO37MHE MMa HETaTHBAH YTHUIA] y JaJbeéM TOKY, IITO j€ €IMMHUHUINE 32 Jajbe HUCTPaXKHUBAME.

MehyTtum, MemaBria M4 nokasyje 1o0ap MOTEHIHjal 3a 1ajby aHAU3Y.

N3 npeTrxoHO CIpoBe/IeHE aHAIN3€ MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JIa MEIIaBUHE Yy KOjuMa HUje OHIIo
IIPUCYCTBO OTPO3AUHE, OTHOCHO MemaBuHe M1 u M2, Hucy mocTuriie onTuMaiHe yCJIOBE 3a I0YEeTaK
U J1aJbU TOK Tpolieca KoMIocTupama. HacympoT Tome, poliec ce yCrenrHo oJjB1jao y MeIaBuHH ca
CBUM Ko-cyncTtpatuma (M4), nok ce y memaBuHU ca Ko-cyncrparoM [IC (M3) mpomec oaBujao
cnopuje. JlomaBame Orpo3auHe, Kao TMOPO3HE KOMITIOHEHTE, IMOKa3ajio je pazuyuT yTuiaj. Y
MemaBuHama 6e3 mpucycta [1C (memasune ca OX u JXXE), npucycTBo orpo3avnHe MO3UTHBHO je
yTuuano Ha nporec pasrpaame OM. C npyre cTpane, y MeniaBuHama koje cy caapxkaie [1IC (M11 u
M12), nomaBame Orpo3JMHE HEraTMBHO j€ YTHULAIO Ha WHTEH3UTET pasrpaime. Ha ocHOBY
HaBEJICHOT, MOXE C€ 3aKJbyUUTH Ja j€ y MelllaBUHaMa KOMUHE U KO-CYIICTpaTa HEeONXO0IHO MoCTuhH
onroapajyhu HHBO MOpPO3HOCTH Koju he omoryhuTtu amekBaTaH TpaHCIOpT Baszayxa u Bojae. OBo
NpEeJCTaB/ba KJbYYHE NPEIAYyCIOBE 3a HECMETaHO OJBHjalkbeé MUKPOOHOJOUIKUX AaKTHBHOCTH.
MelyTuM, YKOIHKO je TOPO3HOCT MpeKoMepHa (IITo je youeHo koA memasuHa M3 u M11), nonasu

A0 Mmaaa MHTCH3UTETA OBUX AKTUBHOCTH YCJIC IIPEBCIUKE IMOPO3HOCTHU MEIIABUHE.
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Ha ocHoBy cripoBezieHe aHann3e MPOMEHE Mapamerapa 3a JaJbl TOK UCTPAXKHBamba Tpeda y3eTu

y pa3maTpame Memasuae M4, M9 u M10.

6.2 Pe3yJaraTu M IMCKYCHja LeJIOT TOKA Mpoueca KOMIOCTHPamba

VY 0BOM moOrfiaBJby MpHUKa3aHHU Cy PE3yNTaTH U JUCKYyCHja J00MjeHu mpahemeM IeTOKyImHOT
TOKa Ipolleca KOMIIOCTHpama MelIaBuHA Koje cy y mnpumnpemHoj ¢asu |l ucnynune nomatHe
KpuTepujyMe 3a u300p MemaBuHa. Ty cnajajy jeHa MemaBrHa 0e3 orpo3auHe, MelIaBUHA Y KO0joj

ce Haytase CBH Ko-cyrncrpard (M4) u Be MellIaBHHE y YdjeM cacTaBy yiasu u orpo3aunHa (M9 u M10).

Jla Ou ce mpaTwo YTHIA] PA3IHYUTHX ylelda OTPO3AWHE y MeEIIaBHHAMa Ha IpoIec
KOMIIOCTHpama U KBATUTET 1o0ujeHor nmpousBona, Cyenapuo 1 je npomupen. [lopen Cuyenapuja 11
-2, Tae ynas3e KoMuHa, ko-cyrcrpat u 25,0 % orpo3aune (Merasune M9 u M10), noaatu cy u aApyru
cueHapuju. Cyenapuo 11 —1, rae je MemaBruHaMa KOMUHE B KO-cynicTpara gonato 15,0 % orposaune
(merraBune M5 u M6), nok Cyenapuo 11 — 3, rae je memaBunama jgoaato 35,0 % orposzmune (M13

u M14). V Tabenu 6.5 je npuka3aH cactaB MEIIaBUHA 33 HCITUTHBAE [IEJIOT TOKA MpoIieca.

Tabena 6.5 Cacmas mewiasuna 3a yeo mox npoyeca

Cuenapuo | Cuenapmo I Cuenapuo IT
Cuenapuo I1 - 1 Cuenapuo I1 - 2 | Cuenapmo II - 3
MemaBuHa M4 M5 M6 M9 M10 M13 M14
Yaeo Or 0% 15,0% | 150% | 250% | 25,0% | 350% | 350%
Ko (%)? 76,0 65,0 65,0 - 55,0 44,0 44,0
OX (%)? 10,0 20,0 - 20,0 - 21,0 -
XKE (%)? 10,0 - 20,0 - 20,0 - 21,0
I1C (%)* 4,0 - - - - - -
Or (%)? - 15,0 15,0 25,0 25,0 35,0 35,0

a — BJIa)KHa OCHOBa

VY Tabenu 6.6 Cy NpUuKa3aHu UCTU OHHU MApaMCTPH MOYCTHUX MCIIABUHA KA0 U Y HpI/IHpeMHOj

¢a3zu. [Ipahemem oBUX MapaMeTapa ce MOXe carjielaTH TOK Ipolieca, IBHXO0B MojeIuHaYaH, ajld 1
CUHEPTHjCKU YTHUIIA] Ka0 U TOTBpA Ja JH je Iomuuio 10 pasrpaame OM. JlonaTHu mapaMeTp Koju
Cy y3€TH Yy pa3Marpame Cy Caapikaj JUTHUHA, IIeTyJI03€ U XEMHIIETYI03€e, 2 UCKOPUIINEHN Cy KaKo
Ou ce mpaTHO HUXOB CTENEH pasrpaame TOKOM mpoleca. Takole, mocMarpaHe cy U HEOpPraHCKe
¢dopme HyTpujeHarta y Buay joHa - N, P u K, onmHocHO, HHXOBa ImpoMeHa TOKOM Ipolieca

KOMIIOCTHpAmha.
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Tabena 6.6 [lapamempu mewasuna 3a yeo mok npoyeca

Crenapuo Cuenapuo Cuenapmuo 11
[ Cuenapuo Il -1 | Cuenapuo Il - 2 | Cuenapuo II - 3
MemaBuHa M4 M5 M6 M9 M10 M13 | Mi14
Yaeo Or 0% | 15,0% | 15,0% | 25,0% | 25,0% | 35,0% | 35,0%
Maca (kg)? 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
CI/N® 25,1 25,0 25,2 25,1 25,3 25,5 25,1
Bona (%)° 64,8 68,8 60,1 62,1 63,3 61,9 56,4
OM (%)° 93,2 95,9 90,7 96,9 90,5 95,9 89,3
pH Bpeanoct 5,6 6,1 5,4 5,0 6,9 5,7 49
JIuraus [g/100 g c.m.]° 12,8 17,6 13,3 16,6 13,2 18,1 14,6
Hemynosa [g/100 g c.m.]° 23,8 21,0 22,2 19,0 20,2 16,8 18,1
Xemumuenyosa [g/100 g c.m.]° 24,2 25,6 26,4 22,1 27,7 27,0 29,3
NO3 [g/kgy c.m.]° 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
NH} [g/kg y c.m.]® 0,6 0,9 0,8 1,0 1,0 1,1 1,2
P,0: [o/kg y c.m.]° 0,9 1,1 0,9 1,16 0,9 1,1 0,9
K,0 [g/kg y c.m.]° 33,1 34,5 40,9 35,3 41,7 378 | 424

a — BJIaXXHa OCHOBaA, 60— CyBa OCHOBa

Ha cnimm 6.17 je mpukazaH u3rie MeIIaBHHA KOje Cy MMOCMaTpaHe Y OBOM JIITy aHaJIH3e.

o) M10

) M13

¢) M14

Cnuka 6.16 Ilpukas mewasuna 3a yeo mox, a)M4; 6)M5; 6)Mb6,; 2) M9; 0)M10; h)M13; e)M14;
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Y nmornornaeipy 6.2.1 cy nmpukazaHu pe3yiaTaTH M AUCKYCHja pe3ysiTara MellaBUHE KOMUHE U
cBux Ko-cyrcrpara (M4). YV mornornasspy 6.2.2 ¢y nprKa3aHd pe3ysITaTH U TUCKYCHja MelIaBHHA
KOMHHE, KO-CYIICTpaTa U Pa3IMuUTOr caapikaja orpozamne, M5, M6, M9, M10, M13 u M14. Ca
JpyTe CTpaHe y MOTIOTaBJby 6.2.3 Kpo3 BpeIHOCTH OATroBapajyhux mapamerapa yTBpheHo je na im
NOOHUjeHU MPOTYKTH Pa3rpaJibe MEIIaBHHA MOTY Jla C€ KOPUCTE Kao OIUIEMEHMBAYU 3eMJbHINTA. Y
MOTIOMTaBIbY 6.2.4 je n3BpIlIeHa reHepaliHa JUCKycHja pe3yTara npahema mesor Toka mporeca. Ha

Kpajy, y MOCJIeAmhEeM MOTIIONIaBIbY, 6.3, U3BPIICHA j¢ Bepru]uKalnja MaTeMaTHIKOT MOJIEIIA.

6.2.1 MemaBuHe KOMHHE H KO-CyNcTpaTa 6e3 Orpo3auHe
VY oBOM jieiy TOTJIaBJba MPUKa3aHH Cy PE3YJITaTH U JUCKYCHja 10 KOjHX ce JAOIUIO npahemem
MeIlIaBUHE KOMHHE U CBUX KO-cyrictpara (M4). JloOujenu pe3ynraTu Cy MpUKa3aHH MPEKO Aujarpama
[POMEHE Y 3aBHCHOCTH O BpEMEHa KaKko OM ce yOoUrsIe KapaKTepHUCTUYHE IIPOMEHE KOje Ce JeIaBajy

TOKOM IIpOoneCa KOMIIOCTUPAbA.

6.2.1.1 IIpomena memnepamype

[To3HaBame mpomMeHe TeMIiepaType j€ O] BEIMKOT 3Havaja Kako TOKOM akThBHE (paze (AD) Tako
u TokoM ¢ase crabunuzanuje koja oOyxsara (azy xmahewma (PX) u ¢asy caspeama (PC). Ha
OCHOBY HCHE BPEIHOCTH MOXKE C€ YTBPJIUTH Yy K0joj ce (a3u mpoliec Hajga3u, OJHOCHO, Ja JU CY
MOCTUTHYTU YCJOBH 3a modeTrak TepmodunHe ¢aze m kao ®C mro urpa OUTHY yIory MpH
pasMmarpamy MpOMEHa Koje ce y mHuMa JemiaBajy. Takohe, Ha OCHOBY NpOMEHE TeMIeparype je

Moryhe yTBpuTH Ja Jiu je miporiec Tpanchopmaije OM momrao 10 kpaja.

C 003upoM Ja cy KapakTepuUcTU4YHE poMeHe TeMieparype Tokom A®d n O X ananusupane y
nornasiby 6.1.2.1, y oBoM Jeny je (OKyC CTaB/beH Ha yTBphuBamy na U cy cBe ¢asze Ouie
3aCTYIJbEHE KaKo OW ce yTBPAWIO Ja JH je Jouuio Ao pasrpaame OM. IloceOna maxma je Ouma
noceehena nyxuHu Tpajama OC ¢ 063upom 1a ce y \0oj oaurpanajy ¢uHaaHe Tpanchopmarje OM.
Kao rpanuna 3a 3aBpmerak AD y3uma ce rmoueTak ornaaama TeMmreparype, OJHOCHO TPeHYTaK KaJa
temneparypa najane ucrnon 40,0 °C, mTo o3Ha4aBa Kpaj TepMOMUIHHUX YCIIOBa HA KPajy CEKyHAapHe
tepmodunHe daze. OBa BpeAHOCT TeMIIEpaType YjeIHO MpeacTaBiba U moderak DX, 4uju ce Kpaj
neuHUIIE TPEHYTKOM Kaja TeMmIlepaTrypa JOCTHUTHE BpeaHocT Ttemmeparype okosmHe (T,), mTo
yjenHo o3HavaBa u nouerak PC, koja Tpaje 10 3aBpieTKa mporeca. /lujarpaM mpoMeHe reMneparype

IpUKa3aH je Ha cnuuy 6.17.
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Cnuka 6.17 IIpomena memnepamype mewasune M4
Ha ocHOBy mpomene Ttemriieparype MemaBuHe M4, mpukazane Ha cimnu 6.17, Moxe ce
3aKJbYUYHUTH Ja Cy Ouiie 3acTyrbeHe cBe (a3ze. AKTUBHA ¢aza je Tpajasa no 10. mana, ®X ox 11. mo
28. nana HakoH uera je HacTynuia @C koja je moyena 29. maHa W Tpajajga A0 Kpaja mpoiieca
koMroctupama. Ca cinuke ce BUAM M Ja je TeMIleparypa MeIIaBUHE CTaTHO Ouila HUXa Of
TeMIIepaType OKOJIMHE, IITO YKa3yje /la ce HUje OJ[BUjasia pa3rpajma Beh crabuinzaiuja npucyTHe

OM. OBo yka3yje /1a je poIiec yCIenrHo CIpoBeAeH 1 11a je mpoiiec Tparnchopmainuje OM 3aBpiieH.

6.2.1.2 IIpomena pH epeonocmu

Nmajyhu y BuIy Ja ce mpaTd [0 TOK Mpoleca KOMIOCTHpama, MPUIMKOM aHanuse pH
BPEIHOCTH, MaXba je mocBehena meHuM nmpomenama TokoM @C 1 BpeHOCTHMA Ha Kpajy mpoiieca.
Kao ontumaita BpetHOCT 3a Kpaj mporieca je y3et orcer ox 7,0 10 8,5 [45] [46]. ujarpam npomene

pH BpenHOCTH TIpUKa3aH je Ha ciuiu 6.18.

Pesynratn mpomene ToxkoMm aktuBHOr aena U ®X kox memasune M4 cy Beh omnucanm
(Cuenapuo I, nornasswe 6.1.2.2). 3anaxa ce na je Tokom ®C, pH BpeaHOCT HACTaBHJIA J1a PacTe, y3
0J1aro oCIUIOBamkE U3MEPEeHUX BpeaHocTH. OBO yKasyje Ja mpolec pas3rpambe oIl YBeK Tpaje. Y
TajbeM TOKy, 168. maHa je mocturHyta MmakcumanHa pH Bpemnoct oxm 9,2. Jamum mpahemem

IIpOMEHEe, HAKOH JO0CTH3amha MakcuMyMa, pH BpeqHOCT je KpeHyja Jia onaja u npubimkaBaia ce
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oTicery 3a Kpaj mporieca. Ha kpajy, usmepeHa je BpeIHOCT o 7,9 MITO je y OICery 3a 3aBpIIeTaK

nporieca, m3mehy 7,0 u 8,5 [46] [180].
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Cnuka 6.18 IIpomena pH epeonocmu mewasune M4

Jlobujenu pesynaratu ynyhyjy Ha ABa 3aksbydka. IIpBu, na je mocturHyra ontumanHa pH

BPEHOCT 3a Kpaj mpolieca, IpyrH, aa je npoiiec Tpanchopmaije OM 3aBpiiieH.

6.2.2.1 IlIpomena caopacaja 600e
Baxunoctn mpucyctBa oaromapajyher caapikaja BoJe M HEHOI yTHI@ja Ha pasrpajmy je
JIeTaJbHO OlMcaHa y moriaBibuma 2 u 6.1.2.3. Pesynratu mpomene caapiaja Boje TOKOM IEJIOT

npolieca NpruKa3aHu cy Ha ciunu 6.19.

VY oBoMm gneny ¢dokyc je Ono Ha mpahemy caapikaja BOAEC Y MEIIABUHU TOKOM IIEJIOT TIpoIieca.
OnTumanHu caapxaj Boje 3a nmoverak mnpoiieca je og 40,0 % mo 65,0 %, a 3a xpaj mame ox 40,0 %
[178] [180].

109



Mooenosare npoyeca KomMnocmuparea KOMUHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMu3ayuje

1
A®| OX | ®C

)]
(3]

—— MemaBuHa
M4 Canpxkaj
BOJZIE

Canpixaj Boze [%]
H (S
(8] o

D
o

w
)]

w
o

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210

Bpeme kommoctupama [nanu]
Cnuka 6.19 [Ipomena caopoicaja sode y mewasunu M4

Ca criuke ce MOKe 3aKJbYUYHTH J1a CY 337J0BOJCHHU YCIIOBH 32 IMOYETaK M JJaJbH TOK MPOIeca, Tj.

cazipkaj Bojie je OMO y ONTUMAITHOM OTICETY.

Harsom ananmmzom, TokoM OC 3anaxa ce 1a je caapxaj Boje 6uo nuzmehy 40,0 % u 55,0 %, mro
je HelTo u3Haj o1 onTuMaitHor omcera o1 45,0 % mo 50,0 % [185], ycien vera je go1muio 10 ryOuTKa
HyTpHjeHaTa 300r Behe BiaxxHocTH MemaBuHe. Takole, BUau ce u 11a je caapsxkaj Boae Tokom OC 6uo
y CTaJTHOM TaJy, mocebHo y nepuoay oa 100. mana ma 10 Kpaja nporeca. Y JUTepaTypu oOBa MpoMeHa
HacTaje y yCJIOBUMa KaJa J0J1a31 /10 yCIopaBama Mpoleca, QUHAIHO) pa3rpajibu Texe pa3rpaJluBux
Mmarepuja u crabunmsanuju komrocta [186] [40]. Ha kpajy nporieca, caapxaj Biare je usnocuo 39,4
%. Ha ocHOBY 100HMjeHHX pe3yJiTaTa c€ MOXKE 3aKJbYUUTH J1a j€ cajpikaj Boje OMO y ONTUMAaTHOM

OTICETy JY>K IIeJIOT Mpolieca U BheHa BPEAHOCT Ha Kpajy je y MPONUCaHUM IpaHuIlamMa.

6.2.2.2 IIpomena caopiicaja yKynne mace u opzanHcke mamepuje
VY muiby nobujama noTBpae aa je nouuio ao pasrpanme OO Ha Kpajy mpoiieca 1y OBOM ey
cy npahene npomena YM u cagpxaj OM. JloOujeHn pe3ynTaTu NpoMeHa MPUKa3aHU Cy Ha CIMLU

6.20.
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Bpeme kommnoctupma [1aHu]

Cnuxka 6.20 IIpomena YM u OM mewasune M4

Pesynraru mpomene YM, ciuka 6.20 moka3yjy Ja je Jomuio 10 cMamema ca 3,0 kg Ha 1,2 kg,

oxHocHo 3a 60,0 %. OBa mpoMeHa yka3yje Ja je OO0 JO BUCOKOT CTETICHA Pa3TpaIibe.

[Ipema pesynratuma ca ciauke 6.20, caapxaj OM je 3HaugajHO omao, ca 93,2 % nHa 46,8 % y
cyBoj Matepuju (c.M.), mrto je cMameme on 49,7 %. OBako m3paxkeHo cMamere OM Moxe ce
NOBE3aTH ca BUIIe (pakTopa: BUCOKOT caapxaja OM Koju moTrde o1 Jako pa3rpauBHX MaTepuja Kao
IITO Cy MAaCTH, TPOTEUHH U YTJbCHU XUPATH Tj. BbX0BO] MOIJIOKHOCTH Pa3rpa by, Ka0 1 MOBOJFHOT
omHoca C/N [179] [182]. ¥V nopehemy ca aurepaTypHuM MojanuMMa, TIJI€ je Ha Kpajy mpoiieca
3abenexeH canpxkaj OM ox 93,0 % c.M., 1oOujeHe BpeTHOCTH Y OBOM HCTPaKUBamy Cy HUXKE, ILTO

Ce MOJKE JIOBECTH Y BE3y ca CacTaBOM MEIIaBUHE M YCIOBHMA Tpolieca komroctupama [104].

Ha ocHoBy pesynrara mpomene caapkaja YM u OM Moke ce 3aKJbYy4uTH Jia j€ JOIUIO /10

nporieca pasrpajme.

6.2.2.3 IIpomena caopiicaja yebeHuka, azoma u 00HOCA Y2/beHUKA NPEMA A30My

O Baxxnoctu nmapamerapa C, N u ogaoca C/N 3a moderak ¥ TOKOM aKTHBHOT JieJia Ipolieca je
JMCKYTOBAHO Y moriasiby 2 u 6.1.2.5. Meh)ytum, MHOTE CTyHje MOKa3yjy Ja je MOoAjeTHaKO BasKHO
BUXOBO mpaheme ayx menor mporeca. [Ipe cera, oBo ce ogrocu Ha ogHoc C/N koju Mopa OuTH Ha

Kpajy nporeca mamu o1 20,0 [17] [96].

Pesynraru npomena C, N u ogaoca C/N cy npukazanu Ha ciuim 6.21.
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Bpeme xommoctupama [ranu]
Cnuka 6.21 [Ipomena caopoicaja C, N u oonoca CIN mewasune M4

Pesynraru npukazanu Ha cauim 6.21 mokasyjy aa je caapxkaj C omao ca mouetux 50,6 % Ha
25,4 % y c.M., IITO MpencTaBba cMamemne 01 49,8 % u ykaszyje Ha BUCOK cTeneH pasrpaame OM.
Ansari ca capaJHUIIUMa j€ yKa3ao Jia 0 BUCOKOT cMamema C 1oma3u ycien 3HauajHe penyKiuje

cagpxaja OM, mrTo je y carflacHOCTH ca I0OOMjeHUM pe3ysiTaTiMa y OBOM HCTpaxkuBamwy [187].

Taxkohe, ca cnuke ce Bunu ga ce caapxaj N Tokom mporeca cMamuo ca 2,0 % na 1,7 %, y c.m.,
IITO TIPEICTaBJba cMameme 011 19,0 % y oHOCY Ha TOUETHY BPEHOCT, OJTHOCHO yKa3yje Ja je JOIILIO0
70 HEroBOr TyOMTKa ycien TpaHchopmanuja. OBa mMpoMeHa je y CKIadgy ca IUTepaTypHUM
mojialliMa, a MOXKe ce TIOBe3aTH M ca YCJIOBHMMA Mpolieca, Kao MITO je BUIIM CaApikaj BOJE KOjH je

JI0JIATHO JOTIPHHEO cMambermy caaprxkaja N Tokom OC [187] [188].

Onnoc C/N je omao ca 25,2 nHa 15,0 y ogHOCY Ha modeTak, IITO MOTBPhyje aa je AOILI0 10
pasrpaame. Ha kpajy npoueca, BpenHoct oguoca C/N mzHocuna je 15,0, mto je y 103BOJBEHUM
rpaHuIlaMa Kojy 1o0ujeHn komroct Tpeda ga uma [17] [96]. Ha ocHOBY moOujeHux pe3ynrara Moxe
Ce 3aKJbYYHTH Ja je JOUUIO JI0 Tpolleca pasrpaame, KOju ce oriiea cMamemeM caapxkaja C u

noctusameM onrumaigor omgaoca C/N.

6.2.1.6 Ilpomena caopicaja nuznoyenyn103HuUx mamepuja

Kao miro je Beh onmcano y nornasspy 2, JUTHOLENYJIO3HE MaTepHje MPEACTaBIbajy CTPYKTYPHY
kommonenty OO, a cacroje ce On JWTHUHA, IETyJ03¢ W XeMmulenyio3e. TokoMm Tmpoleca
KOMITOCTHpama, OBE MaTepuje WIpajy 3HaAYajHy yJory, Ipe cBera y mnoBehamwy MOpO3HOCTH
MeEIIaBUHE, ajli U Kao MU3BOp eHepruje ycien Bucokor caapxkaja C. Crora, jeman of IIU/beBa OBOT
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7ieNia UCTPAKMBaba JeCTe UCIIUTHBAKE YTHIIAja IPUCYCTBA PA3TUUYUTUX KO-CYIICTpaTa y MEUIaBHHU

Ca KOMMHOM Ha CTCIICH pa3rpaimheC JUTHOLCITYJI03HUX KOMIIOHCHTH.

[Ipomena cazpkaja JIMTHUHA, HETYJI03€ U XEMHULIETYJI03€ U3paXKeHa j€ y BULy MPOLICHTYaIHOT

cMamera Wi noBehama Ha Kpajy mpolieca y OJJHOCY Ha MoYeTak mpoieca, ciimka 6.22.

40

33,6

w
(3]

w
o

N
)]

B [ToueTak

B Kpaj

[ERN
(S,

=
o

ITpomeHa caapikaja JIMrHOLETYIO3HIX
marepuja[g/100 g c.m.]
N
o

JIUTHUH eryios3a XEMULEITyJ103a
Cnuka 6.22 [Ipomena cadpoicaja 1ueHoyenyio3Hux mamepuja mewiagure M4

Pesynraru mpukazanu Ha cimim 6.22 TIoKa3yjy J1a je caapikaj inrauHa nmosehan ca 12,9 va 15,3
[9/100 g c¢.m.], a menyso3e ca 23,8 va 33,6 [g/100 g c.m.], mro mpeacrasiba mopact ox 18,6 % u 41,2
%, penoM. IToBehame canpikaja murHuHA 1 nemyno3e y YM Ha Kpajy mpoiieca MOXKe ce TPUIHACaTh
KOMOMHaIMjM JBa (akTopa: HBHUXOBO) Cl1abd0j pa3rpaJuBOCTH U CMamemy YM, 1ITO je JA0AaTHO
yTunago Ha gobujeHe pesynrare. CiaudyHo ofjammeme je gama Moldes koja je mparuna

KOMITOCTUPAkhe KOMUHE, IITO TOTBPhyje 00pa3iokemhe Koje je 1aTo y OBOM HCTpaxkuBamwy [42].

ITo ce THue cagpkaja XeMHIIETYI03€, ClIuKa 6.22 TIoKa3yje /a je AOIILIO A0 BeHOT CMambeha
ca 24,3 na 10,2 [9/100 g c.m.], mTo mpencraBiba cMameme on npuommkHo 58,0 % y oxHocy Ha

MmoveTHy BpeaHocT. OBa TpOMEHa je TMOCJeaMIla CBOJCTBA XEMHIIENYJIo3€ Ja je TOJJIOKHU]jA

pasrpamu.

6.2.1.7 Ilpomena cadpicaja nympujenama

Kao miro je Beh onucaHo y moriaBsby 2, HyTPHjeHTH C€, Y 3aBUCHOCTH O] KOJHUYUHE Koja je
HEOIXOHa OMIbKaMa, KJIacu(uKyjy Ha MaKpo ¥ MUKpO erneMeHTe. MakpOHYTpH]EHTH, Ka0 OCHOBHHU
Y Haj3HAYajHUJH €JIEMEHTH 3a pacT M pa3Boj Owmsbaka, o0yxBartajy jenumema N, P u K xoju mopajy

outH y Heopranckoj ¢opmu. Hajsnauyajauje Heoprancke gopme HyTpHjeHATa YKIbY4y]y aMOHH]YM
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(NH}) n uutparne (NO3) jome, P y obmuky ¢ocdop-nentokcuna (P,0s), kao u K y obnuky
kamjym-okcuga (K,0). Tokom mporeca kommnoctupama OO gonasd 0 MHpOMEHA Y
KOHIICHTpAallijaMa OBUX jeIMIbECHA — BbUXOB CaApkKaj MOXKEe PAcTH WM ONajaTd y 3aBUCHOCTH OJ1

MHUIMJATHOT Ca/Ip)kaja y KO-CylcTpaTiMa, Kao M yclioBa Bohema mporeca.

Crora 1iusb OBOT Jie/1a UCTpaXKUBama je npaheme MpoMeHe cajprKaja HaBeJACHUX HEOPTaHCKUX
dbopMU HyTpHjeHAaTa TOKOM KOMIIOCTHpama Yy MEIIaBUHU KOMHMHE M KO-cyrcrpara. JoOujeHu

pe3yJITaTu Cy NpUKa3aHu y AaJbEM JIEJIy OBOT IOTIOIJIABIbaA.

6.2.1.7.1 Ilpomena caopsricaja amoHujym u HUMPAMHOZ jOHA U O0HOCA AMOHUjyMA npema
Humpamy

Kao mTo je Beh momeHyTo y moriasipy 2, mporiec Hactajama N Koju je moctynaH Ousbkama
HOpa3yMeBa HeroBy TpaHc(OpMalLMjy U3 OpraHckor y Heoprancke oomuke (NH u NO3) xoju cy
NOCTyNHM OuibKama. 360r Tora, y OBOM JIeNy pe3yirara, Cy NpHKa3aHe mpomene caapxkaja NHS u
NO3 joHa Kao ¥ BLUXOBOT OJJHOCA YK IIeJIOT TOKa mpotieca. [Ipema nmurepatypHuM noganuma, 0THOC
aMOHHjyM joHa nipema HuTpatHoM jony (NO3 /NH}) mamu ox 1,0, 01HOCHO, TTIOCTU3ambe BPEAHOCTH

on 0,16 ykasyje Ha 3aBpiieH mnpoiiec Tpanchopmarmje N.

Pesynrtatu npomere canpxkaja NH u NO3 jona npukaszanu Cy Ha civny 6.23, a pesyiratu

npomene oanoca NO3 /NH; npuxasanu cy Ha ciunu 6.24.

12

[E
o

(o]
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NH4+
NO:s -

Canpxaj NHa" [g/kg y c.m.]
Canpxaj NOs - [g/kg y c.m.]
N

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Bpeme kommoctuparma [nanu]

Cnuka 6.23 IIpomena caopxcaja NHF u NO3 jona mewasune M4
Ca cimuke 6.23 ce MOXE YOUMTH BHINECTPYKO mNobehame konuentpaumje NH, joma, ca

nouetaux 0,6 g/kg na 10,0 g/kg y c.m. ycnen Tpanchopmariija opraHCKOT y Heoprancku ook N
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u cmamema YK ycnen pasrpaame OM [189] [190]. OBako mo0ujeHn pe3yiTaTr HUje y CKIaay ca
JIUTEPATYPHUM MOJALMMA y KOjUMa CE ONHUCYjE Ia JONIa3u 0 CMamema caapkaja NHy jona ycmen
nasbe Tpanchopmarmje y pasnmunre oomuke N [191]. V ucro Bpeme, 300r HHTEH3MBHE pa3rpaibe
OM, cmamema YM kao u tpanchopmanuje NH; momuno je mo 3nagajnor nosehama cagpxaja NO3
jona, ciuka 6.23 ca 0,02 g/kg na 3,8 g/kg y c.m. OBaksa npomena NH; u NO3 jona pesynrupana

je BumuM ogaocom NHy /NO3 , o je npukaszano Ha ciui 6.24.
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Bpeme komnoctupatba [anu]

Cnuka 6.24 Ilpomena oonoca NH /NO3 mewasune M4
Ha ocHoBy pe3ynTaTa npukazanux Ha ciuiud 6.24, yTBpheHo je 1a je TOKOM ImpoIieca JOILI0
110 cMambera ognoca NH /NO3 ca 29,0 na 2,6. Melyytum, nako je 3abesexen 3Ha4ajan maj, Kpajmba
BPEAHOCT 071 2,6 yKa3yje Ja HUje MOCTUTHYT MoXKeJbaH HUBO Mawu oA 1,0, koju ce o6u4HO cMaTpa
WHIUKATOPOM 3pentocTu komrocta. OBO yka3zyje Aa je TpoIlec Ipenacka OpraHCKUX Y HEOpraHCKe

¢dopme Omo MHTEH3MBaH, ainu Aa TpaHchopmanuja N Huje y motmyHocTH 3aBpuieHa [192].

6.2.1.7.1.2 IIpomene caopscaja munepannoz pocghopa u kanujyma
Kana ce roBopu o pocdopy u kanmjymy, mocMarpajy ce luxoBe Heoprancke ¢popme: Py Buay
dochop-nenroxcuna (P,05) u Ky Buny kanujym okcuaa (K,0). Kao u xon N, mporiiec HacTajama

Heoprauckor P u K o0yxBara mHxoBe TpaHChOpMalrje U3 OPraHcKe y HeopraHcke o0JHKe.

Oprancku obsniy P Hajuenthe ce Hanasze y cTpykTypu dochonunuia, HyKISHHCKIX KHCEIHHA
n opranckux (ocdara. TokoM mporeca KOMIOCTHpPama, OBU OPraHCKH OOJHUIIM TpoJiaze Kpo3

MHUKPOOHOJIONIKY pa3rpaamky, OMHOCHO MUHEpaIu3alnjy, y oprodocdartae jore wim yP, 05 .
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Ca npyre crpane, Ky OO yriaBHOM HHje Be3aH y CIIOKEHE oprancke oonuke, Beh je mpucytan
Ka0 PacTBOPJHMBH jOH afcOpOOBAaH Ha OPraHCKMM WMJIM MHHEPATHUM 4YecTHhiiama. TokoM mporeca
KomrocTrpama, K ce ociiobaha ycnen pasrpaame u nporeca munepaiuzanuje. [lomro je K Beoma
MOOMIIaH ¥ JIAKO PacTBOPJbUB, HHETOBAa KOHIICHTpPALMja Y KOMIIOCTY 3aBHCH OJ1 TOYETHOT ca/ipkaja y
00, xao u o1 ry0uTaKa Kpo3 MpoleIHe BOJIC Tj. HCIIUPAKkEM YCJeI MOBUIICHOT caipkaja Boae. Ha
Kpajy Imporeca KOMIOCTHpama KapaKTepUCTUYHO je moBehame campikaja K y omHOCy Ha moueTHe

BPEIHOCTH, IITO j€ MOCaeAnIa CMambeha Y M U KOHIIGHTPAIMOHOT e(eKTa.

VY nmamem neny, mpukazaHu cy pesyinaratu npomene P,O0Os u K,0 TOKOM menor mpoieca

KOMITOCTHPama, CJIMKa 6.25.
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Bpeme komnoctupama [1aHu]

Cnuka 6.25 I[Ipomena caopocaja P,0s u K,0 mewasune M4
[Ipema momanuma ca cinuke 6.25, npumehyje ce ma je caapxkaj P,0Os TOKOM Tporieca
KOMITOCTHpama omao, ca nouetanx 1,1 g/kg wa 0,5 g/kg y c.m., mTo mpeacTaB/ba max O]
npuommkHO 54,5 %. JlobujeHe mpomMeHe MOTy ce IMOBE3aTH ca yTHIIajeM BHIIIE ITapameTapa, Kao MTo
Cy MUHEpaln3alnnja OpraHckor P, cMameme MUKpOOpraHu3aMa W YCIIOBHMA IPOIeca Tj. BUCOKOT

cazpikaja Bojie U pasrpaame OM. [173] [193] [194].

Pesynratn mpukasanu Ha ciuuu 6.25 mokasyjy aa je caapxkaj K,0 tokom AD u dX
KOMITOCTHpama pactao, 1ok je y @C momwo 10 3Ha4ajHOT CMamemha. YKYIMHO, KoHIeHTpauja K, 0
je omana ca 37,0 g/kg na 18,9 g/kg y c.m., mTo yka3yje Ha TYOHTKE TOKOM IpOIleca, BEPOBATHO
yCliel UCTIMparma y yclioBiuMa noBuiiieHe BiaxHocTu [173] [195]. MehyTtum, dunanau caapxaj K, 0

J€ BHICOK, IIITO CE MOYKE€ MIPUIUCATH HETOBO] BEJIMKO] KOHIICHTPAIM]H Y KOMUHH.
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OBako n100WjeHN pe3yaTaTh HaBOJAE HA 3aKJbydak jaa Ha QuHamHu caapxkaj P,O0s u K,0 cy y
BEJIMKO] MEPH YTHIIAJIH MOYETHHU CaJlp’Kaju OBHX HYTpHjeHATa y MEUIABHHU KAao U yCJOBHU Ipolieca,

IIpe CBera caJip>kaj BOJe.

6.2.2 MemaBuHe KOMHHE, KO-CYIICTPATAa U OrPO3/IMHE

VY 0BOM Jieiy MoTJIaBjba Cy MPHUKA3aHU PEe3yJTaTd A0 KOjux ce nouuto npahemeM HajoOTBHX
MeIIaBHHA KOMHHE M KO-CYIICTpara IpH pa3IMYuTUM yJenuma orpo3auHe. Hajoosbe pesynrare cy
rokasaje MemaBuHe kanaa cy ko-cyrncrparu OX u XXE. Yaeo orpozmuna ox 15,0 %, 25,0 % u 35,0 %
y3€T je y pa3Marpame ¢ IUbeM oipeljuBama ONTHMAaTHE KOJHMYMHE KOja e MOKE JI0IaTH y MEIIIaBHHE

oe3 HapyluiaBakba TOKa KOMIIOCTUPAbA.

Jlobujenu pe3ynraTu cy MpHUKa3aHu MOMONy TujarpaMa mpoMeHe 110 BpeMEHY.

6.2.2.1 IIpomena memnepamype

O yrunajy temrepaTrype Ha pa3rpaamy W IIPOMEHa Koje Ce JIeliaBajy TOKOM aKkTHBHE (ase
(AD) u daze xnahemwa (OX) neraspHo je onucano y mornasiby 2 u 6.1.2.1. [ToceOHu 3Ha4a] Ko
npoleca KOMIOCTHpamwa je ¥ IpoOMeHa Temreparype TokoM (ase caspeBama (PC), ¢ 063upom aa y

0BOj (¢a3u mosa3u a0 puHamHe TpaHchopmanrje u cradunuzanuje OM.

N y oBoMm neny uctpaxuBama, naxma je ycmepena Ha ®C, kao moTBpje 1a je OO 10
Tparcopmarje OM. Paau yrBphrBama MakCUMAaHOT y/iela OTpO3AUHE, I0/IaTHO j€ pa3MaTpaHa u
nykuHa TepModuiiHe ¢aze jep ce HEeHO MPUCYCTBO KOPUCTH 3a OIEHY KBaTUTETa KOMIIOCTA, Tj.

MOTYhHOCTH MPUMEHE Ha 3€MJBUIITY .

I'panuiie 3a (aze koje ce jaBsbajy TOKOM IIEJIOT MpoIleca KOMIIOCTUpama JAePUHUCaHe Cy Ha

MCTH HA4MH Kao U Y MPETX0IHOM noriasspy 6.2.1.1.

HpOMCHa TeMnepaTypeje IIpUKa3aHa y 3aBUCHOCTHU O BPCTC KO-CYIICTpaTa U yJ€jia OrpO3AUHC

- cliuke 6.26 u 6.27.
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Cnuka 6.26 I[Ipomene memnepamype y mewasunama ca OX - M5, M9 u M13
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Mooenosarve npoyeca KOMNOCMUParba KOMuHe 2podicha npumeHom ,
BULUEKPUMEPUJYMCKE ONMUMUZAYUJe S

Ha ocHOBY noOujeHuX pe3ynTara MOXKe ce 3aKJbYyYUTH J1a Cy KOJ CBHX MEIIaBHHA OCTBAPECHE
cBe (paze mporeca: mezoduiHa, TepmoduirHa TokoM AD, ®X u OC. V cnydajy OX y MemaBuHH ca
25 % orposnune (M9) A® je tpajana 8 nmana, Aok je y memaBuHama ca 15,0 % (MS5S) u 35,0 %
OTpO3JIMHE KHEHO Tpajame m3Hocwio 11 mana. Jlpyra ¢asza, @X je moyena 9. ogHocHo 12. maHa u

Tpajana a0 28. naHa, HakoH 4era je Hactynmwia OC koja je Tpajana 10 Kpaja mporeca.

3a memaBune ca JKE, AD je tpajana gyke y omHocy Ha MemaBuHe ca OX, u u3Hocuna je 14,
11 u 10 nana 3a memasuse ca 15 % (M6), 25,0 % (M10) u 35,0 % (M14) orpo3aune, peaom. Takohe,
®X je Tpajana 13, 16 u 17 nana 3a memaBuae M6, M10 u M 14, penom. Kon cBux memasuna ca JXKE,

@C je 3amouena 29. nana u Tpajana 10 Kpaja mporeca.

JloGujenu pesynratu o npomeHama (aza moTBplhyjy aa je mpouec TpaHchopmaije OM u

cTabuimn3anyje yCrenrHo 3aBpIiieH.

Ha crmumm 6.28 je mpukazaHa qykuHa Tpajama TepMmodmiHe (a3e y 3aBUCHOCTH Of yneia

OTpO3JIMHE y MELIaBUHU 32 00€ BPCTE KO-CyIICTpara.
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Chuka 6.28 lyscuna mpajarea mepmoguine ¢hasze 3a mewasure ca: a) OX: M5, M9 u M13; 6)
JKE: M6, M10 u M14

[Tpunoxenu pezynratu Ha ciuuu 6.28 a u 0, mokasyjy Ja qyXuHa TepModiiHe (aze 3aBUCH
O]l yjiesia orpo3inHe. Y cirydajy kana je ko-cyrncrpaTr OX, ciuka 6.28 a, nopehameM yiena orpo3anae

Ha 35,0 % nonasu 1o ckpahema Tepmoduiine dase.

Moxe ce youuTH na y ciy4dajy kama je ko-cyncrpatr JKE, ciuka 6.28 0, mosehame yaena
OTPO3JIMHE TIOBOJIHU JI0 MPOIYXKema Tpajama TepmodunHe (aze y onHocy Ha MemaBuHy ca 15,0 %,

[IpU YeMy je Hajayxe Tpajame 3abenexxeno y memasuau M10 ca ynenom ox 25,0 %.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

Ca cnuke 6.28 a u 0 ce BUIU J1a je qyKe Tpajame TepModrutHe (a3e 3a0eNekeHo y MelaBuHamMa
ca JXXE. OBa nmojaBa Moxe ce o0jacHUTH unibeHUIOM Ja ¢y JKE moanmoxHuju pasrpaamu U UMajy

Buiry pH BpegHocT unMe cy moOoJbIIaHu YCIOBU IIPOLeca KOMIIOCTUPAA.

Mosxe ce pehu, na je ontumannu yueo orpo3ausae 15,0 % u 25,0 % kana je ko-cynctpar OX, a

25,0 % y ciyuajy XE.

6.2.2.2 IIpomena pH epeonocmu

[Ipahewe pH BpeaHOCTH TOKOM LIEJIOT MIPOIieca Urpa KJbyYHY YJIOTY IPHU aHAIM3H (a3a Koje ce
onurpanajy npuinukom tpanchopmaruje OM. Ilpe cBera omoryhasa naeHTHUGUKAIN]Y KPUTUYHUX
Tavyaka y IpoIecy U MOTBpAY Aa je Jouuio 1o pasrpaame OM. OxnocHo, mpomena pH BpeqHocTH
MOXK€ yKa3aTh Ha JHHAMUKY MHUKPOOHOJIONIKE AaKTUBHOCTH, CTEIICH pasrpaame, Kao W Ha

cTabunmn3anujy 100ujeHor KOMIocTa.

Kao u xon mornasspa 6.2.1.2 ¢dokyc je Ouo ycMepeH Ha aHalu3y Kpajiux BpeaHoctd pH u
IY)KUHY Tpajama Kucele ¢ase y 3aBUCHOCTHU O] yelia Orpo3arHe 3a 00e BpcTe Ko-cyrcrpara. 1y
OBOM JIeJTy, Kao I'paHuIa 3a Kpaj kucene ¢ase je y3era Bpeanoct pH Beha ox 5,0 [45]. Kpaj nporeca
KoMIocTHpama ojpeheH je qocturayrom crabuiHoMm pH Bpeanomhy y oncery ox 7,0 no 8,5, mro

yKa3yje Ha 3aBpllieHy cTabuin3aiujy mMarepujaia [46] [180].

10

Onmumanna oonacm 3a
Kpaj npoueca

MemaBuga —— M5 M9 —M13

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Bpeme kommocTupama [aaHu]

Cnuka 6.29 [Ipomena pH epeonocmu y mewasuna ca OX M5, M9 u M13
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Mooenosarwe npoyeca kKomnocmuparsa Komune epodxcha npumenom :
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje =

Onmumanna oonacm 3a
Kpaj npoueca

MemaBuna —— M6 M10 —M14
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Bpeme xommoctupama [1aHu]

Cnuxka 6.30 [Ipomena pH epeonocmu y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14
Ha ocnoBy ananmuse pesynrara pH Bpeanoctu, ciuke 6.29 u 6.30, Moxe ce 3akJby4uTH Ja Cy
CBE MelIaBHMHE MMajse BUlly BpeaHocT of 5,0 mTo je omoryhuio nmoyetak pasrpaame OO. Takohe,
yTBpheHo je xa ce pH BpeAHOCT Hala3u y ONTUMAITHOM OIICETY 3a Kpaj mporieca. Koa memaBuHa kajga
je xo-cymcrpar OX, pH BpenHoct Ha kpajy je 6wra ox 7,8 no 8,2, a xox XKE on 7,8 no 8,1, mro

nonatHo noTBphyje na je mouwto Ao Tpanchopmanuje OM.

Ha ciunum 6.31 a u 6 je nmpukaszaHa QyXHHa Tpajama Kucene (ase y 3aBUCHOCTH OJ] yJiena

Orpo3HC Y MCIIaABUHU.
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g 13 .é 13
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& 3 g 3
1 0, 0 0 a 1
m15% m25%  =35% m15% m25%  m35%
Vreo orposaune [%)] Veo orposause [%)]
a) 0)
Cnuka 6.31 [[ysicuna mpajarea xucene ¢aze 3a mewasune ca, a)OX. M5, M9 u M13; 6) KE: M6,

MI10uMIi4
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

Pesynraru npukazanu Ha ciunm 6.31 a 1 6 mokasyjy na nmoBehame yjena orpo3auHe JOBOIU
1o ckpahema kucesne dase, mMTO ce MOXKE CMaTpaTH MO3UTUBHUM e(deKToM, Oyyhu Ja mpoayKeHo
Tpajame oBe (ase ycrnopana mnpoiec Tpanchopmarje OM. OBa 3aBHCHOCT Baxku 3a 00€ BPCTE KO-
cymncrpara. Hajkpahe Tpajame xucene ¢asze Oenexu ce npu yaeny orposaune ox 35,0 % kogq OX u
mpu 25,0 % u 35,0 % xon XKE.

O0janimeme 32 0BaKBY IPOMEHY CE MOJKE ITOBE3AaTH Ca YHEHLCHUIIOM JIa j€ JIy)KE TPajamhe KHCee
dase nmoceauna HUCKe nmoyetHe pH BpeIHOCTH U HETOBOJbHE MOPO3HOCTH MemaBute [107].

Ynopehyjyhu pe3ynrarte 3a 06a ciydaja MOKe c€ JOHETH 3aKJbydaK Jia MPUCYCTBO OTPO3IHHE

ca pummM ynenoM, 25,0 % u 35,0 % uma no3utuBan yTHIaj Ha ckpahemwe kucene dase.

6.2.2.3 IIpomena caopicaja 600e

O yno3u caapxaja Boje TokoM AD u @X kao u ®C 6uio je peun y noriasbpuma 6.1 u 6.2.1.3.
VY oBoM ey pesynrara npaheH je yTulaj caapskaja BoJie Iy LEJIOr ToKa Mpolieca y 3aBUCHOCTH OJ1
yjela orpo3ruHe 3a 00e BpCcTe KO-CYIICTpara, a JOOUjEHU pe3yNITaTy Cy MprUKa3aHu Ha ciinkama 6.32
1 6.33. Kao n y mornassey 6.1 u 6.2.1.3 ontuManau caapkaj Boje 3a moveTak mnpoieca je ouo ox 40,0

% 1o 65,0 %, a 3a kpaj mamu ox 40,0 % [178] [180].

[Tpunoxenu pezynratu Ha ciaukama 6.32 u 6.33 ykasyjy Aa je cajpkaj Boje 3a o0a cirydaja 6uo
y ONTUMAJTHOM OTICETy 3a rmoueTak mpoiieca. OBo je caryiacHo ca iutepatypHuM nogaiuma [40] [196].
Mehytum, y @C, y cpenunimeM ey, caapxaj Bojae je ouo m3mehy 45,0 % u 60,0 %, mrTo je u3Haa
yobuyajeHe ontumaiHe BpexHoct ox 45,0 % mo 50,0% [185], ma ce mpermocTaBiba aa je UMao

yTHILIa] Ha ocTaje nmpolecHe napamerpe. Ha kpajy je cagpxaj Boae nao Ha 45,0 % - 47,0 %.
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Cnuka 6.32 I[Ipomena cadparcaja 6ooe y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

Ha ocHoBYy pe3ynTara nmpukazanux Ha ciuiy 6.32 yTBpheHo je 1a je Ha Kpajy mpolieca caapikaj
BOJIC Y CBHM MEIIaBUHAMa BHIIIM Y OJIHOCY Ha JIO3BOJBEHY BPEITHOCT 3a 3peo komriocT. OBa 1ojaBa ce
MOXe O0jaCHUTH THME IITO TOKOM IIpolieca HHje JOUUIO JI0 JIOBOJFHOT TyOWTKa BOJE yCiel
UCrapaBama, ITO MOXKE OUTH TOCJENIIa BUCOKOT MOYETHOT cajpxaja Boje. Ha kpajy mporeca,
MemaBuHe ca Behum ynenom orposaune (25,0 % u 35,0 %) umajy HeImTo HIKHU casipkaj BoJe, KOju

j€ NMPUONMKHH]U ONITUMAITHO] BPEAHOCTH.
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Cnuka 6.33 [Ipomene cadpacaja 6ooe y meuwasunama ca KE: M6, M10 u M14

VY cnyuajy kana je ko-cynctpar JXKXE, ontumanHu caapikaj Boje Ha Kpajy mpolieca 3a0enexeH
je y MemaBuHama ca yaenom orposause oa 15,0 % u 25,0 %, u uzHocuo je penom 38,4 % u 40,1 %.
[Tpumehyje ce na ce ca moBehamem yaena orpo3fuHe caapkaj BOJE Ha Kpajy mpolieca 0JaTHO
noBehaBa. OBaj edekaT MOKe ce 00JaCHUTH CBOJCTBOM OTPO3JMHA Jia 3aJipKaBa BOJY M H-ETOBOM
cmabujoM pasrpaauBoiiny y mopehemy ca ocTaluM KO-CyICTpaThma, IMTO JOTPUHOCH CIOPHU]EM

Fy'6I/ITKy BOAC TOKOM IIpOILICCa KOMIIOCTHUPAKLA.

Moxe ce H3BECTH 3aKJby4aK Oa CC€ ONTUMAaJIHU caﬂpmaj BOAC HaJla3u y MCHIaBHMHaMa cCa

caapxkajem orpo3auae o 25,0 % u 35,0 % xox OX, a kox KE 15,0 % u 25,0 %.

6.2.2.4 IIpomena ykynne mace u opzancke mamepuje
Kao o je onucano y nornaspuMma 6.1.2.4 u 6.2.1.4 mpomena YM u OM je kopumrheHa paau
MOTBP/IE J1a j€ AOIILIO 10 pa3rpaame. JlooujeHu pe3yiaTaTu cy NpuKa3aHH y nmojanoriasbuma 6.2.2.4.1

n6.224.2.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

6.2.2.4.1 Ilpomena ykynne mace

Panu yrBphuBama yTHiiaja pa3IuuuTor yaenaa orpo3aAnHe Ha IpoMeHy Y M, pe3ynTaTi Mepema

NpUKa3aHu Cy Ha ciaumu 6.34.
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a) 6)

Cnuka 6.34 I[Ipomena YM mewasuna ca: a)OX: M5, M9 u M13; 6) JKE: M6, M10 u M14

PesynTatu nokasyjy Aa je KoJ CBUX MelllaBUHa cMameme YM 6mno Butie o 60,0 %. OBakBu

pe3yNTaTu yka3yjy JAa je JOIUIO 10 BUCOKOT cTereHa pasrpaame OM.

Ykonuko u3BpmmumMo nopeheme npoMene YM y 3aBUCHOCTH OJ1 yJiesia Orpo3auHe, ciuke 6.34
a u 0, pa3jIMKe ce jacHO youaBajy. Moxe ce 3aKJby4nTH J1a TToBehameM yzena orpo3aAnHe A0Ta3H 10
Mamer cMamemha YM. Hajsehe cmameme je npu yaeny on 15,0 % orpo3aune u usHocu 67,5 % 3a

OX u 67,8 % 3a XXE. Hctu Tpena npoMene je 3a0efie)XeH U MPH OCTAINUM yIeIMMa OIpO3JIMHE KOJ

o0e BpcTe KO-CyTcTpara.

JloOujeHn pe3yaTaT y OBOM eIy Cy OYeKMBAHH M HaBOJIE Ha 3aKJbYYaK J1a j€ ONTUMAIHH Y10
orpo3aune 15,0 % ykonuko je b J1a ce MOCTUTHe MakcHUMaiHa pasrpaima. C 063upom aa cy

,[[O6I/IjCHC BPCAHOCTH CIIMYHC, MOXKE CC 3aKJbYUUTHU J1a Cy CBU YACIIN OIrpO3JJUHC OIITUMAJIHU.

6.2.2.4.2 IIpomena caopicaja opzancke mamepuje

Pesynratu ananmse mpomene caapxkaja OM mpukasanm cy Ha cimkama 6.35 u 6.36, a

IIPEJICTaBIbajy MPOMEHY IO BPEMEHY.
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Cnuka 6.35 [Ipomena caopoicaja OM y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Cnuka 6.36 IIpomena caopacaja OM y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M114

Ha ocHoBy nmoOujeHHx pe3ynraTa 3a Kpaj mporeca (cimke 6.35 u 6.36), yrBpheno je na ce
canpxkaj OM kperao y pacniony oxa 54,4 % no 66,2 % y c.m. 3a OX u og 45,0 % 1o 61,8 % y c.m. 3a
KE. OBu momauu ykasdyjy Ha 3HauyajaH cTemneH pasrpaame OM, mrTo ykasyje Ha HMHTEH3UBHY

MHUKPOOHOJIONIKY aKTUBHOCT U €(hUKACHOCT TpoIieca cTabuinzaiuje.

UctpaxkuBaun Bustamante u Diaz cy Tokom npomeca komnoctupara OONB u xao u OOMB

ca otnazgoMm u3 mehepHe wHIyCcTpHje, MOOWIM BUIE BpeaHOCTH caapkaja OM y mopehemy ca
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Mooenosare npoyeca komnocmuparba KoMutre 2podicha npumeHom ,
BUULEKPUMEPUJYMCKE OnmuMUsayuje =

JOOMjEeHNM BPEJIHOCTHUMA Y OBOM HcTpaxuBamy [77] [108]. [Ipema mrxoBuM pe3ynraTuma, caupikaj

OM Ha kpajy nporieca uznocuo je 73,9 % y c.m. u 69,5 % y c.m., penom.

[IpouenTyanuo cmameme OM y 3aBUCHOCTH Of] yiej1a OTpO3AMHE MPUKa3aHo je Ha caulu 6.37.
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Cnuxka 6.37 [Ipoyenmyanna npomena caopaicaja OM y mewasunama ca OX: M5, M9, M13 u JKE:
M6, M10 u M14

Pesynraru npukazanu Ha ciunm 6.37 jaCHO MOKa3yjy YTHIA] Pa3IMYUTOr yJIeia OrpOo3IuHE 32
o0e BpcTe Ko-cyrcerpara. Moxke ce 3akJby4nuTH Ja moBehameM cajpixkaja Orpo3AMHE y MEUIaBHHU
Jona3u 10 Mawmer cmamewma OM. Hajsume cmamewse OM je nobujeno npu yneny ox 15,0 %
orposaune: 43,7 % (ca 95,9 % ua 54,5 % y c.m.) 3a OX u 42,1 % (ca 90,7 % na 55,0 % y c.m.) 3a
KE. IIpu octamuMm yaenuMa Orpo3IMHE 3amaxa ce UCTa 3aKOHUTOCT TPOMEHE (T0OUjeHH Cy CTUIHHU

pe3yaTaTH), TO ce MOKJana ca npoMeHoM Y M.

Z[aKJ'IC, MOXKC CC 3aKJbYYHUTH [a IMPUCYCTBO BUCOKOI' yACJIa OrpO3JUHC OOBOAU OO0 MaWET

cMamema OM.

6.2.2.5 Ilpomena caopicaja yevenuxa, azoma u 00HOCA y2/beHUKA NPEMA A30MY

Kao mTo je Beh momenyrto, mpomene campxkaja C, N u BHXOBOr OfHOCA, NMPEICTABIbAjy
nokasareJbe crereHa pasrpaame OM TokoM mporieca. Y oBOM ey aHaM3MpaHa je BbUX0Ba MpoMeHa
y 3aBHCHOCTH O]l yJieJia Orpo3anuHe y MemaBuHaMma. [Ipahene cy mpomeHe oBuX mapamerapa TOKOM

EJIOKYITHOT IpoIIieca ca UJbEM Ja Ce YTBP/H JIa JiK je 100ujeHn komrocT gocturao ognoc C/N Mamu
ox 20,0 [17] [96].
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6.2.2.5.1IIpomena caopcaja yevenuxa

Pesynratu nmpomena caapikaja C, mpukazanu cy Ha ciukama 6.38 u 6.39. IlpencraBibajy

IIPOMEHE 10 BPEMEHY IIPU Pa3IMUUTUM yAeJIuMa Orpo3auHeE 3a 00 BpCTe KO-CyICTpaTa.
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Cnuka 6.38 [Ipomene caopocaja C y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Cnuxka 6.39 [Ipomena caopoicaja C y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14

Ha ocHoBy mpukazanux pesynrara, cauke 6.38 u 6.39, youaBa ce na je caapkaj C Ha kpajy

rporieca 3HaTHO HIKHU y Topehemy ca mouerHoM BpeaHomhy u kpehe ce o1 31,2 % n0 38,6 % y c.m.
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Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom ,
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje o=

3a OX mon 31,9 % no 38,6 % y c.m. 3a XKE. OBu pe3ynraTu Cy O4eKuBaHU, C 003UPOM Ha TO JIa je

TOKOM ITpoIieca JIOILIO 10 HHTEH3UBHE pa3rpaame OM, mTo je 1oBeno 10 3Ha4ajHOT cMamkema Y M.

Ha ciuuum 6.40 a u 6, npuka3aHe cy mpoleHTyallHe poMeHe caapxaja C npu paziIuuuTuM

yJieuMa Orpo3rHe.
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Cnuka 6.40 [Ipoyenmyanna npomena Cy mewasunama ca; a)OX: M5, M9 u M13; 6) ca KE:
M6, M10 u M14

[Tpunoxenn pesdynratu Ha ciukama 6.40 a m 6 HaBoje Ha 3akJpydyak Ja noBehameM ynaena
OrpO3AMHE J0J1a31 10 Mame npoMmeHe C. Makcumannu naj caapxaja C je npu yzaery orpo3auHe oJ1
15,0 %: 40,3 % (ca 52,3 va 31,2 % y c.m.) 3a OX u 33,4 % (ca 47,9 Ha 31,9 % y c.m.) 3a XKE. U y

OBOM CITy4ajy HCTa 3aKOHUTOCT IpomeHe C Baxku 3a 00e BpCTe KO-CyIICTpaTa IpH OCTAINM yJIeIiMa

OrpO3JIMHE.

OBu pe3ynratd cy y ckiamy ca pesyiararuma Ferrer-a u Fernandez-a, koju cy mpu

komnoctupamby OOUB ca ODKO kao u OOUB ca XKEnoounu cnuune Bpennoctu [99] [107].

OBaka npomera OM 1pu pa3IUYUTHM YJEJIMMa OTPO3IUHE MOXKE ce 00JaCHUTH Pa3IMuUTHM
CTETIEHOM pa3rpaJuBOCTH y OJHOCY Ha oOcTajieé KO-CylcTpaTe, Ka0 U HUXOBUM YTHUIAjeM Ha
MOPO3HOCT M aepalyjy MEeIIaBUHE, ITO yTuye Ha Op3unHy TpaHnchopmanuje OM. [lopex Tora, mame
cmameme cagpxkaja C y memasuHama ca JKE ce Moxke moBe3aTH ca BHIIUM CajpiKajeM

JIMTHOLCITYJIO3HUX KOMIIOHCHTH Y OBUM MCIIaBHMHAMa.

Ha xpajy, Moxe ce 3akJbyunTH Aa HUXH yaenu orpozaute (ox 15,0 %) nonpunoce pasrpaamu
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6.2.2.5.2 IlIpomena caopicaja azoma
Pesynratu mpomene canpkaja N mpukazanu cy Ha ciukama 6.41 u 6.42 u npencraBibajy
IIPOMEHY 10 BPEMEHY Y 3aBUCHOCTH OJ1 yJIeJIa OTPO3IHHE.
3,5
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Cnuka 6.41 Ilpomena caoporcaja N y mewasunu ca OX: MS, M9 u M13

Ha ocHoBy m3noxkeHux pesynrara, cimka 6.41, mpumehyje ce ma je y MemaBUHama ca KO-

cyncrparom OX nomnuto no manaa caapxkaja N. Ha kpajy mporieca ko1 cCBUX MeIIaBHHA, BPETHOCT Ouia

oko 1,7 % y c.m.
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Cnuka 6.42 Ilpomena caopoicaja N y mewasunu ca JKE: M6, M10 u M14

130



Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje

C nmpyre cTpane, pe3yyiTaTy npukasanu Ha ciuiu 6.42 ykasyjy Jia je y ciydajy MeIIaBrHa ca
ko-cynctparoM JXXE y nBe ox Tpu memaBuHe nomnio g0 nmoBehama canmpxkaja N. MakcumanHa
BpPEIHOCT Ha Kpajy mpoiieca gocturia 2,4 % y c¢.M. a 3abenexeHna je koa memasuae M 14. O6jammeme

3a youeHo noBehame U cMamemne caapxkaja N je y carlacHOCTH ca HaBEJACHUM MHTEpIpeTanyjama y

nornassbuMa 6.1.2.5.2 u 6.2.15 [36] [108] [197].

Ha cnunu 6.43 cy npukaszaHe npoleHTyanHe mpoMene caapkaja N mpu pa3auduTuM yaeanmMa

OIr'pO3aHHEC.

w
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Vneo orposaune [% ] ®15 25 m35
Cnuxka 6.43 [Ipoyenmyanna npomena y mewasunama ca OX: M5, M9, M13 u JKE: M6, M10, M14

AHanu3oMm mpoMeHe caaprkaja N y 3aBUCHOCTH OJ yJiela Orpo3JuHe, ciuka 6.43, Moxe ce
3aKJPYUUTH Jia moBehame yzena orpo3auHe JOBOIU JI0 Mamer cMamema N koj memaBuHa ca OX,
OJTHOCHO 10 ®eroBor mobehama ko memaBwHa ca JKE. MuHuMmamHo cMameme caapkaja N
3abenekeHo je mpu yaeny orposaunae ox 35,0 %, u usnocuio je 16,0 % (ca 2,0 % ua 1,7 % y c.m.)
kon memaBuHa ca OX. Hacynpot Tome, Hajsehu mopact caapxkaja N ox 32,6 % (ca 1,8 % Ha 2,4 %

y ¢.M.) yTBpheH je koa MemaBuHa ca JXKE npu ucTom yzaeny orpo3uHe.

Ona pas3jinka MOXKE ouTu nocjcauua pasjiinauror canpxcaja N Yy IOYCTHHUM MCIIaBHMHAMa, Kao

" yCJIOBUMaA IIpoHeca KOMIIOCTHPAmbA.

JloOujenu pesynratu yinyhyjy Ha 3akJbydak Jia PUCYCTBO OIpO3IUHE ca BUCKoM yaennma (35,0

%) uma no3utuBaH edexat Ha N (cMambeme U moBehame) MITO je MOKEFHO 3a Kpaj Mpolieca.
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6.2.2.5.3 IIpomena oonoca yevenuka npema azomy
O oanocy C/N u meroBoM yTHIlajy Ha [OYETaK M Ha Kpaj mporeca je Beh Omio peun y
nornaspuMa 2, 6.1.2.5.3 u 6.2.1.5.3. Pezynratu npomene oguoca C/N 1o BpeMeHy y npuKa3aHH Cy

Ha caukaMma 6.44 u 6.45.

[Ipunoxxenu pesynraru Ha cinukama 6.44 u 6.45 nokasyjy na je y Behunu memasuna (M5, M9,
M10 u M14) nocturayt oarosapajyhu omxnoc C/N 3a kpaj mporieca mTo HaBOIM Ha 3aK/bydak Ja je

nonuto 1o Tpanchopmanuje OM.
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Cnuxka 6.44 [Ipomena oonoca CIN y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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Cnuka 6.45 Ilpomena oonoca CIN y mewasunama ca JXKE: M6, M10 u M14
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4
AR

Ananu3oMm yTHIaja yiena orposaumHe Ha mpomeny oanoca C/N ce Moxe 3aKk/byuyuTH Ja
nosehameM yena goBoau a0 Buier ognoc C/N Ha kpajy mporeca kog OX. Hajsumu ogroc C/N je
n3Hocuo 22,9 npu yaeny oxa 35,0 %. CynpoTan ytuiaj orpo3aune je 3adenexen kox JKE, mto HaBou
Ha 3aKJby4aK Jla BUCOKH YJIeli uMajy no3utuBan epekar Ha ogqHoc C/N Ha kpajy nporeca. Hajamke

Bpennoctu ofanoca C/N cy 14,5 u 14,6 3a yaene 25,0 % u 35,0 %, pemaom.

OBako N0OHWjeHU pPe3yJITaTh Cy OYCKUBAHU jep j€ KOJ MOjeAMHUX MEIIaBHHA JOILIO JI0

cMambema JIO0K je KOJI APYTUX AOMUIO0 10 noBehama caapxkaja N.

Ha ocHOBy HaBeneHHX pe3yiTara, MOXKE C€ JIOHETH 3aKJby4yaK Ja j€ ONTHUMAlHH YJIeo

orposnune 15,0 % u 25,0 % xox OX, a 25,0 % u 35,0 % 3a XKE.

6.2.2.6 Ilpomena cadporcaja nuzHouenyno3Hux mamepuja

O yno3u U MexaHu3MuMa pa3rpajmbe JUTCHOLEIYJI03HUX KOMIOHEHTH Beh je Ouio peun y
noriasbuMma 2 u 6.2.1.6. YV oBoM Jdeny HCTpaxuBama MOceOHa MaXKiba je yCcMepeHa Ha YTHUIIaj
J0laBakba OTPO3AMHE HAa IPOMEHY CaJpiKaja JIMTHOLETYJIO3HUX MaTepHja OJHOCHO Ha CTEIeH
BUXOBE Pa3rpajmbe TOKOM KOMIIOCTHpama. Pe3ynraTu aHanu3a MPHUKA3aHU Cy y MOAINOIIABJbBHMA

6.2.2.6.1,6.2.2.6.216.2.2.6.3.

Cazap:xaju TUTHOLIETYJIO3HUX MaTepuja cy ojpel)eHn y CyBoM y30pKy, a J100ujeHH pe3ynTaTu

Cy NpuKa3aHu y Tabenu 6.7.

Tabena 6.7 Ilpomena cadpaicaja nuecHuna, yenynose u xeMuyenynyiose y Meuasunama

Jamm | 0 | 213 0 | 213 0 | 213 | Cmameme
Map. JIlurnun | IloBehame | Ieayayno3a | IloBehame | Xemunesymao3a /
[9/100 g e.m] [%0] [9/100g ¢.m] [%6] [0/100 g c.m] | oBehame
[%0]
Mewasune ca OX
M5 176 | 21,3 21,0 210 29,1 38,6 25,6 30,2 17,9
M9 16,6 | 18,6 12,1 19,0 | 47,0 1473 22,1 15,1 31,6
M13 18,1 | 25,2 39,2 16,8 | 45,0 167,9 27,0 12,6 53,3
Mewasune ca 7KE
M6 133| 214 60,9 22,2 | 48,5 118,4 26,4 17,6 33,3
M10 13,2 | 18,8 41,4 20,2 | 414 104,9 27,7 18,6 32,8
M14 144 213 47,9 18,1 | 50,0 176,2 29,3 15,6 46,7

6.2.2.6.1 Ilpomena cadpicaja nucHuna
[Ipukazanu pesynratu y tabenu 6.7 ykazyjy Ha 3aKJbydak jJa A0 pa3rpajie JIMTHUHA HUjE
JONLIO, alli 300T pa3rpaimke pa3rpajuBUX KOMIIOHEHTH MPOIEHTYaTHU yaeo ce moBehao. Cimyne

pesyatare je noomia Moldes, a o6jammeme je nato y nornasiby 3 u 6.2.1.6 [42].
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Ha ocHoBy pesynrara npumehyje ce 1a He MOCTOju jacHa 3aBUCHOCT u3Mel)y yiena orpo3auHe
U caJipkaja JurHuHa. MuHuMaiHo noBehame 3abenexeHo je npu yaerny oa 25,0 % u usHocuio je
12,1 % 320X (ca 16,6 Ha 18,6 g/100 g c.m.) u 41,4 % 3a XKE (ca 13,3 na 18,8 g/100 g c.m). Mehytum,
naspuM moBehameMm yaena orpo3auHe Ha 35,0 %, kon memaBuHa ca OX onasw A0 JIOJATHOT
noBehama cangprkaja muranna ca 18,1 va 25,2 g/100 g c.m., mto npencrassba 39,2 %, MOk je y ciaydajy

XKE nosehame nsnocusno 47,9 % (ca 14,4 na 21,3 g/100 c.M.) y 0AHOCY Ha IPETXOHE YEIIE.

OBakBH TPEH/IOBH yKa3yjy Ja TOKOM IIpolieca HUCY OMIIM MCIYH-CHH YCIOBH HEOIXOJIHU 3a
pasrpaamy JUTHUHA (OMHMCAaHU Yy MOTJIaBJby 2), Kao IITO je AYXXHHA Tpajama Tepmoduine dasze u
BpeHOCT Temmeparype. [lopen Tora, m caM BHCOK IMOYETHH CaJpKaj JIATHUHA y KOPHIINCHUM

CyIICTpaTHMa JOIPUHEO j€ HEeroBOj aKyMyJIalliju TOKOM Ipolieca.

Moxe ce pehI/I Ja je Ha IIPpOMCHY caﬂpx(aja JIMTHUHA yTULAJIW YCIIOBU IIpOoHECa U HBUXOB

ca/ipkaj y MeIIaBUHaMa, TIPU 9YeMy ONTUMATHH yzaeo orpo3auae 25,0 % 3a oBe BpcTe KO-CyIcTpara.

6.2.2.6.2 Ilpomena cadpicaja uenynose

YTunaj pa3auuuTor yaena orpo3uHe Ha POMEHY cajipikaja IeNlysio3e MprKa3aH y Tabenu 6.7,
IJIe Cy JaTH TOYETHU W Kpajimu canpkaju. [Ipukazanu pesynratu omoryhaBajy aHanmm3y CTEleHa
pasrpajme WiM aKyMyJialuje [eyio3e, MITO je KIbyYHH MMOKa3aTesJb MUKPOOHOJIOIIKE aKTUBHOCTH U
crabunmzanuje OM. Cmameme caapikaja ykasyje Ha eUKacHY pasrpajmby, JOK MmoBehame Moxe

ouTu nmocjacauia HCKOMHO3I/IHI/IjC JIaKOopa3rpaiuBuxX KOMIIOHCHTH.

EBuzieHTHO je a ce caapikaj Ledysio3e y CBUM MellaBHHama rnoehao y oHOCY Ha moYeTak
polieca, a ce MOXe 3aKJby4UTH Ja HUje JOUUIO 10 pasrpagme. OBU pe3ynTaTd Cy KOHTPAIUKTOPHU

auTepaTypHuM noganuma [42] [104] [198].

ITpumehyje ce na xon ko-cyncrpara OX, ca noBehameM yJena orpo3uHe A01a3H JI0 MopacTa
caapkaja Ienynose, JOK y ciydajy memaBuHa ca JKE He mocroju 3aBUCHOCT u3Mely OBUX
napametapa. Komx obe BpcTe Ko-CymncTpara MakCHMaiaHO ToBehame 3a0eexeHo je Mpu yaery
orpo3aune o1 35,0 %: 167,9 % 3a OX ( ca 16,8 na 45 g/100 c.m.) u 176.2 % 3a XKE (ca 18,1 ua 50,0
g/100 g c.m.). Hajmame noBehame A0roamiio ce y MeliaBuHama ca HWKHUM yiesioM orpo3ausne: 15,0
%: 3a 38,6 % (ca 21,0 na 29,1 g/100 g c.m.) 3a OX, nok je 3a JXKE npu yzneny oxn 25,0 % 3a 104,2 %
(ca 20,2 na41,4 g/100 g c.m.).

Tpeba HamoMeHYTH Ja YCIIOBH 3a pasTpajmby LEeNyJ03e HHUCY IOCTUTHYTH, IIPe cBera 300r
HE/IOBOJHHO BHCOKE TEMIIepaType M KpaTKOTr Tpajama TepModuiHe ¢asze, ma cy oBako J00HjeHU

pesynratu ouekuBanu [31]. Ilopem tora, Behu mnpouenar moBehama caapikaja Ieiynose y
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MenraBuHama ca JKE Moxe ce moBe3aTu ca BUIIMM CajpiKajeM OBE KOMIIOHEHTE Y KO-CYICTpaTy.
OBako 100MjeHH pe3ysTaTH HAaBOJE HA 3aKJbyyak Jia Cy Ha MPOMEHY cajpikaja LelyJI03e HajBHILe

yTUOAJIU IMOYETHU CaCTaB MCIIaAaBUMHE U OI'paHUYCHA pasrpaimka.

JloOGujenu pe3ynraTi 1o1aTHO yiyhyjy Ha 3aKJbyYaK Jia je ONTHUMAaHU yaeo orpo3auHe 15,0 %

3a OX u 25,0 % 3a XKE.

6.2.2.6.3 Ilpomena caopicaja xemuyenynose

XeMurienysao3a, BaKHa KOMIIOHEHTA JIMTHOICIYJIO3HUX MaTepuja, jeé CTPYKTYpHO Mambe
OpraHU30BaHa O] LIETYJI03e, IITO j€ YNHU MTOJI0KHI]OM MUKPOOHOJIOIIKO] pasrpamamy. Y nopehemy
ca JINMTHUHUMA U [[ETyJI030M, XeMHIIEeTyJI03a ce pa3rpaljyje Opike, IITO je YNHU BaXKHUM TIOKa3aTeJheM

tpancopmaiuje OM.

Ha ocHoBy mnpukazaHux pesyirara y Tabenu 6.7 ce MoKe 3aK/by4MTH Ja je Koja Behune
MeIIaBruHa JIONUIO J0 CMambemha Caipikaja XeMHULENTyJI03€ Y OJIHOCY Ha 1oveTak npoueca. Jooujenn

pe3yaTatu (CMambemhe caapikaja XeMHIIETYJI03€¢) Cy carjiacHu ca JuTeparypHum noganuma [31] [42]
[104].

AHanmM30M NpUCyCTBa Pa3IMYUTOr yielaa Orpo3uHe youaBa ce Ja noBehameM yjaena aosazu
10 Beher crerneHa pasrpaimbe XeMHIETyno3e 3a 00e BpcTe Ko-cyncrpara. MakCHMaaHO CMambemne
XeMHIIEITyJI03¢e 3a0enexeHo je y memaBunau ca OX nipu yaeny orpo3auae ox 35,0 %, ca 27,0 va 12,6
g/100 g c.m. miTo mpescTaBba cMameme 3a 53,3 %. 3a uctu yaeo orposauHe ko MemaBuHa ca JKE
cMameme je nzHocuio 46,7 %, ca 29,3 na 15,6 g/100 g c.m. Behu crenen pasrpaame y OBUM
MeIlIaBUHAMa MOXe Ce JEeIMMHUYHO 00jaCHUTH MOYETHUM CacTaBOM cymcTpata: orpo3auHa u JKE
MMajy pelaTUBHO BUCOK Cajpraj xemuilenynose, 1ok OX caapku Mame OBY KOMIIOHEHTY, Ia je
edekar yaena orpo3auHe nocedHo BuUbMB y MemabuHama ca OX. Ilopen Tora, ycimoBu mporeca,
Kao 1To cy Kpahe Tpajame kucene ¢ase, 60sba aepalnnja v MOBOJbHUJU YCIOBU 32 MUKPOOHOJIOIIKY

aKTUBHOCT, JIONIPUHENHN CYy epUKACHO] pasrpaamu OM.

Jemuno xom memasuue ca 15,0 % orpo3amue kox OX je momwio jo moBehama canpikaja
xemuriennynose, 3a 18,0 %, ca 25,6 na 30,2 g/100 g c.m. Y 0BOM city4ajy yca0BH mporiieca OUIH Cy
HETIOBOJbHU]H, IITO j€ OUSKUBAHU PE3YJITAT U yKa3yje Jia je JOILIO 10 aKyMYyJIalfje XEMUIIeTYI03¢

YMECTO BEHE pasrpambe.

JloOujenu pe3yaTaT yka3yjy Ha TO Jia oBehame capikaja Orpo3AMHe y MEIIaBUHAMa JOBOIN

710 BUILIET CTETNeHa pa3rpambe XeMUIENyJI03e, a je onTuMaiHu yneo 35,0 %.
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6.2.2.7 Ilpomena cadpicaja nympujenama
O TpancdopMaIvju, yI03u U IPOMEHH Calipikaja HyTpHjeHaTa TOKOM IIpoIieca KOMIIOCTHPaba
Beh je Omo peun y mornasipuma 2 1 6.2.1.7. Y oBOM JieNTy UCTpakKMBamba pa3MaTpaHe Cy MEIIaBHHE

y 4MjeM cacTaBy MOpe]] KOMHHE U KO-CYIICTpaTa yJia3u U Orpo3/IMHA.

Moxe ce pehu na je usb OBOT Jelia HCTPAKUBamha UCIIUTUBAE YTULAja PA3IMIUTUX yAeIa
OrPO3JIMHE y MEIIABUHH KOMHHE M KO-CyIICTpaTa Ha MPOMEHY CajpiKaja HaBEACHUX HEOPraHCKUX

dbopMu HYyTpHjeHaTa TOKOM KOMITOCTHPAbA.

Pesynratu nmpomene cajpikaja HyTpUjeHaTa Cy NMpUKa3aHU y MorjaBjbuma 6.2.2.7.1, 6.2.7.2,

6.2.2.7.3,6.2.2.7.4,6.2.2.7.5u16.2.2.7.6.

6.2.2.7.1 Ilpomena caoprcaja amonujym jona

Kao 1o je Beh pedeno y nmormasiby 6.2.1.7.2 NH; jon, mpeacrasiba jefHy O Haj3HAYAjHHJHX
neopranckux ¢opmu N y xommocry. Hucku HuBom NH; MOry yKasuBaTd Ha IbETOBY
tpancopmanrjy y NO3 wmu ryOutke ycien ucnapasama N Hs, JOK IPEBUCOKE KOHLICHTPALIUjE MOTY
JIOBECTH 10 MHXMOUTOpHUX edekara u nopemehaja y GMOJIOIIKO] PABHOTEKHU 3€MJBHILITA. Y OBOM
JieNy pe3yJTaTa U3BpIleHa je aHaIM3a YTHULaja Pa3IMuuTor yena Orpo3HHe Ha IPOMEHY cajpixkaja

NH} jona. Jlobujenn pe3yaratu Cy IPUKAa3aHH y BUy IIPOMEHA ca BPEMEHOM, ciuke 6.46 u 6.47.

Ha ocHOBY pe3yntaTa mpuka3aHuX Ha ciirkama 6.46 u 6.47 ce MOe 3ama3uTy Ja ca mosehamem

yJlelia OTpO3IMHE ce TIOCTIKE MO3UTUBAH eekat Ha mpoMeHy caapxkaja NH, joua.

MemaBuHa

—0— M5
M9
4 —0—M13

Canpixaj NH4+ [g/kg y ¢.m.]

0 50 100 150 200
Bpeme xomnoctupama [1aHu]

Cnuka 6.46 Ilpomena caopacaja NHS jona y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
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3anaxa ce na kox OX npu yzaeny oa 35,0 % (M13) je nocturnyTo 3Ha4ajuo nosehamwe NH;
jonacal.2 g/kgua8,4 g/kgyc.m. OBy nojaBy cy objacuuiu Sadef u Su ca capagHumMa, KOju Cy
yKasanau aa 10 nosehama xonuenrpamuje NH; monasu ycnen tpancopmanuje N u3 oprancke y
Heopraucky (Gopmy, kao u uHTeH3uBHe pasrpaame OM [189] [190]. IMpu ocranum ynenuma 15,0 %
(M5) u 25,0 % (M9), nouwo je 1o 3HayajHOr cMamema NH, jona, ca 1,01 g/kgna 0,04 g/kg y
cmul,l g/kg na 0,003 g/kg y c.m., penom.
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Cnuxa 6.47 IIpomena cadpacaja NH] y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M14
Kon memaBuna ca XXE, ciuka 6.47, 3anaxa ce 1a je J0/1aBambeM OTPO3UHE JOILIO 10 Mamer
cMamema caapxkaja NH; jona y omHOCY Ha NpeTX0Hy MelIaBuHy. Makcumannu caapxkaj NH; jona
Ha Kpajy nporeca uznocuo je 0,7 g/kg y c.m nipu yneny o orpo3ause o 35,0 %, kaia je mommnio 10
omanama ca 1,2 g/kg va 0,7 g/kg y c.m. (o npectaBiba cMamembe 0ko 41,7 %). Tpena onagama
NH] jona 3abenexeH je Kox MeNIaBMHa ca yaenanma orposauae ox 15,0 % (M6) u 25,0 % (M10),
rJIe je momuuro o cMamema ca 0,8 Ha 0,1 g/kgyc.m. (87,5%) uca 1,0 ma 0,3 g/kg y c.m. (70,0 %),

pemom.

OBa mojaBa yka3yje Ha MHTEH3UBHHM]Y TpaHcopmaumjy wim ryoutak N TokoMm mporeca

KOMITOCTHpakha y MellIaBHHAMa Ca HIKUM YJIeJIOM OTpo3/IuHa 3a 00e Bpcte Ko-cyrncrpara [100].

Ha ocHoBy no0HMjeHHMX pe3ynraTa ce MOXKE 3aKJbY4YHTH Ja moBehameM caapikaja orpo3nuHe

JI0JIa3M JI0 Mamber cTenena Konsepsuje NH; joHa, 0HOCHO /10 B-eTOBE HEMOTIYHE TpaHchopManuje.
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6.2.2.7.2 Ilpomena caoprcaja Humpammnoz jona
Jlpyra no 3Hauajy HeopraHcka ¢opma a3zoTa je y oonuky NO3 joHa, KOju ce y3uma y o03up
Kama ce mocMarpa canpxkaj ykymHor N y kommocty. Hutpatu cy xibyunu o6iauk N koju Oubke
IMPEKTHO YCBajajy, T€ HUXOBa KOHLEHTpalyja y (UHATHOM KOMIIOCTY UTpa 3HAuajHy yJIOTYy Y
MIPOIICHU HEeTOBOT KBANUTETA. JJoOMjeHn pe3ynraTu cy npuka3zaHu Ha cinukaMa 6.48 u 6.49. 'y oBom

neiny, npaheH je yTulaj pa3InuyuTor yjela orpo3arHa Ha npomeny NOj3 joHa.

Pesynraru npunoxeHu Ha ciimkama 6.48 u 6.49 noka3yjy aa je y CBUM MellaBuHaMa JIOILIO JI0

nopacra cajpkaja NO3 joHa y 0IHOCY Ha IOYETaK Ipoleca.
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Cnuka 6.48 [Ipomena caopowcaja NOj3 jona y mewasunama ca OX: MS, M9 u M13
Kox memaBuna M5, M9 u M 13, criuka 6.48 canpxaj NO3 joHa ce moBehaBao gy memnor Toka
nporeca. Jlo oBe mojaBe J0a3H IIPU MHTEH3UBHO] pasrpaamsu OM m tpanchopmanmje NH; jona
[182]. Youaga ce 1a je koa memasune ca 35,0 % (M13) orpo3aune, ox 29. naHa ma 70 Kpaja nporeca
JONLIO JT0 BUIIECTPYKOT moBehama canpkaja NO3 joHa, ca mouetnux 0,01 Ha 2,9 g/kg y c.m. Kox
MemaBuHa ca 15,0 % (MS5) u 25,0 % (M9) orposnune, 3abenexeHo je Mame moBehame caapikaja
NO;3 jona: xon M5 ca 0,02 na 0,05 g/kg y c.m., a kom M9 ca 0,01 na 0,02 g/kg y c.M., miTo je

3HATHO HIDKE Y nopehemy ca BumecTpykum nosehamem koa Merasune M13.
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Cnuxka 6.49 IIpomena caopacaja NO3 jona y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14

Pesynraru nokasyjy na kog memasuna M6, M10 u M14 ca XKE, ciuka 6.49, npomena caapikaja
NO3 joHa Huje jemHO3HAYHA M J1a HE 3aBHCH O]l yJejla Orpo3JuHe. YodaBa ce Ja je Ha MOYETKY
mpolieca y CBUM MelIaBHHaMa JIonuio 1o onanama NO; joHa. IIpema pesynaratuma koje je JoOHO
Wang ca capagHuIiMa J0 OBe M0jaBe J0J1a3u yciea HHXuouimje Mmukpoopranusama [199]. V namem
TOKY mporieca, o 29. AaHa ma J0 Kpaja, y CBUM MelllaBMHaMa 3abesekeHo je noehame caapikaja
NO3 . 3unauajuo mosehame canpxkaja NO3 jona 3a0enexeHo je y memaBuHa ca 35,0 % (M14)
orposnune, ca 0,01 g/kg na 0,09 g/kg y c.m. Kon ocramux memasuna, ca 15,0 % (M6) u 25,0 %
(M10) orpo3aune, noehame je 6mno mame, a uzHocu ca 0,01 g/kg va 0,04 g/kg y c.m. u ca 0.01
Ha 0.03 g/kg y c.m., penom.

Ob6jammeme 3a noBehame caapxkaja NO3; joHa TOKOM Ipolieca KOMIOCTHpama je JaTa y

nornasspy 6.2.1.7.2.

CMamemeM yJiena orpo3iuHe Oenexu ce Mame nosehamwe caapxkaja NO3 joHa, IpH yemy je
UCTH TPEHJ IpoMeHe Koja o0e BpcTe Ko-cymcrpaTa. OBa mojaBa ce MOXKE OOjaCHUTH BHCOKHM
caJp)kajeM BOJE€ TOKOM TIpolleca, INTO CMamyje aepanujy CcyIlncrpaTa W yCIopaBa IpOIecC

tpanchopmarmje N [200].

Ha ocHOBY moOujeHmx pe3ynrata ce MOxke 3akJbyduTH na npomeHna NOs3 joHa ko obe BpcTe
KO-CyIICTpaTa 3aBHCcH 01 1Ba (hakTropa. Aeparyje (Behe IpucyTHOCTH KUCEOHNUKA) U MUKPOOHOJIOIIIKE
aKTUBHOCTH, KOja C€ MEma Yy 3aBHCHOCTH OX ynaena orposnuHe. Takole, 3akibydyje ce na je

ontuMaiHu yaeo orposaune 35,0 % kox obe BpcTe Ko-cyrncTpara.
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6.2.2.7.3 Ilpomena o0Hoca amonujym jona npema HUMPAmMHOM jOHY

O 3nauajy nmozHasama Bpegaoctu ognoca NHS /NO3 je Beh 6uno peun y mornassby 2 n 6.2.1.7.
Kao mrro je Beh peueno, omnoc NH; /NO3 mopa 6utu mamu ox 1,0 (0,16) xao 6u ce komrmocT
cmarpao 3penuM. OBa BpeAHOCT yKaszyje Ha nomuHanujy NO; joHa kao crabunHor oOnmka N
JOCTYITHOT OWMJbKaMa, IITO je Pe3ynTar ycleuHe HuTpudukanyje u normnyHe cradmmsanuje OM.

Bumm ognocu NHS /NO3 yka3yjy Ha HETOBOJLHO 3PEO KOMIIOCT.

V 0BOM ey aHaIM3Mpana je npomena ognoca NHY /NO3Z y MeliaBuHama ca pasinuyuTHM
ynenuma orposmune. Ognoc NH{ /NO3 je oxpelhen pauyHCKuM myTeM, a N0OMjeHH pe3yiTaTu

IIpUKa3aHU Cy Ha ciaukama 6.56 3a memaBuHy ca OX u 6.57 3a memaBuny ca XXE.

Pesynraru npukazanu Ha ciukama 6.50 u 6.51 ykasyjy na je BehuHa memiaBuHa UMa BHIIU
omnoc NH; /NO3 jona on 1,0. Memasure M5 u M9 ca OX cy nmocrurie NpuOIMKHY BPEIHOCT

omnnoca NH; /NO3 jowma.,
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Bpeme kommoctupama [nanu]

Onnoc NH4/NO3

Cnuxka 6.50 IIpomena oonoca NHf /NO3 y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
Ca cimke 6.50 ce mosxe Bunetn na oqnoc NH, /NO3 jona Genexu nopact npu nosehamy yuena
orposauue Kana je ko-cymncrpar OX. Munumanna speanoct ognoca NH /NO3 3abenexena je y
menraBuHama ca 15,0 % (M5S) u 25,0 % (M9) orpozaune u m3nocu 0.2 u 0.9, penom. OBH pe3ynTaTu
yKa3yjy Ha JIeJIMMUYHO OJ[BHjambe mpoiieca Tpanchopmanuje N ka ctabunaujum popmama [25] [198].
IIpu yaeny orposmune ox 35,0 % (M13) ognoc NH; /NO3 jona je 6uo BUCOK, a u3zHocH 2,8, a mTo

yKaszyje na npouec Tpanchopmanuje N Hije joul yBeK 3aBpIlEH.
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Cnuxka 6.51 Ilpomena oonoca NH /NO3 y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M14
Ca nmpyre crpane, kon JKE, cnuka 6.51 mpumehyje ce ma He mocToju 3aBUCHOCT m3Mehy
orposaune u ognoca NH; /NO3 . Youasa ce ja je koa cBux MemasuHa ogqaoc NH; /NO3 Bucok.
Hajuwxku ogroc NH{ /NO3 je npu yneny orpozaune ox 15,0 % (M6) u 35,0 % (M14), a usnocu 4,0
u 7,6, penom. Ko memasune ca 25,0 % (M10) orposaune ognoc NHS /NO3 je 12,6. OBe BpeanocTu
Mory OuTH mocneauna npucyctBa orpo3nuHe U JKE y MemaBuHM Kao M CMameHE aKTHBHOCTU

MuKpoopranuzama [116].

Ha ocHOBY pesynrara ce MOXe 3akJby4uTH Ja y MemaBuHaMma ca OX, HUXKH yJIe0 OTpO3JANHE
(15,0 u 25,0 %) 06e36ehyje onTumaiHe ycioBe 3a motnyHujy Tpancdopmarrjy N. Hacympor Tome,
y MemaBuHama ca JKE, 6e3 063upa Ha y1e0 orposaune, Bucoke Bpeanoctu NH; /NO3 jona ykasyjy

Jla jolI YBEK HHUJ€ 3aBplieHa noTnyHa Tpanchopmanunja N.

6.2.2.7.4 Ilpomena cadprcaja munepannoz gpocghopa
Kao mrro je Beh peueno P, xao jenan of eceHLMjalHUX MaKpoeIeMeHara, 3ajeHO ca a30ToM,

MMa KJbY4HY YJIOTy Y OMOXEMH]JCKUM MpOoIieCMa U JOCTYITHOCTH XPaHJbUBUX MaTepHja y 3eMJbHILTY.

VY oBOM JeNy UCTpaKMBamka aHATM3UpaHa je mpoMeHa caapxaja P y oomuky P, 05 3aBHCHOCTH

0J1 y/ieJia OTpO3JMHe, a TOOUJeHU PE3yNTaTH NMPUKa3aHu Cy Ha clinkama 6.52 u 6.53.

[Tpunoxenu pesynratu Ha caukama 6.52 u 6.53 mokasyjy Ja ce y HEeKMM MelIaBHHaMa Ha
nmoyeTKy mporeca canpxkaj P,0s mosehaBao, 10K ce y IpyruM cMmamuBao. CIHYHE MPOMEHE CY

3abenexxeHe vy oa 29. naHa na J10 Kpaja rnporeca.
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Cnuka 6.52 [Ipomena caopocaja P05 y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13
Kon memaBuna ca OX, ciuka 6.52, pe3ynTaTv NIpUIoKeHU Ha CIUIM yKa3yjy Aa noehamem
cazpkaja Orpo3JMHE J0JIa3H 10 CMambema canapxkaja P, 0s. [lpumehyje ce 1a je ko1 CBUX MellIaBUHA
Ha MOYEeTKY KOMIOocTUpama (TokoM 28 paHa) pomwio 1o naaa P, 05, a MoXe ce IPUIMKICATH yCIOBUMA
npoiieca (TemiiepaTypu u caapxkajy Bojae) [200] [201]. Buau ce u 1a je y AajbeM TOKY mpolieca, o
29. naHa ma 710 Kpaja JIOIIIo 10 3HaYajHOT CMambema caapikaja P, Og, ko Memasuae M9 (25,0 %) ca
0,8 Ha 0,6 g/kg y c.m. OBaj TpeH1 IPOMEHE je Y CKJIaay ca MPeTXOJHO HaBeICHUM O0jallmbemhbuMa

U3 JIUTEepaType.

CymnpotHo Tome, y memasuau ca 15,0 % (M5) u 35,0 % (M13) orpo3ause, mpema pe3yaratuMa
ca cimke 6.59, youeno je moehame canpixkaja P,0s ox 29. maHa ma 1o kpaja mporeca ca 0,5 Ha 2,0
g/kg ycem uca0,5ua0.7 g/kg y c.m., penom. OBa mojaBa ce MOXe 00jaCHUTH WHTCH3UBHHU]OM

muHepaiu3amjom OM [202].
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Cnuka 6.53 [Ipomena caopoicaja P, 05 y mewasunama ca KE: M6, M10 u M14
Ca npyre ctpane, ca ciuke 6.53 ce Buau na uzak (15,0 %) u Bucok (35,0 %) yaeo orposaune
¥MMa TO3UTHUBAaH YTHUIIa] Ha IPOMEHY cazapxkaja P,0s. Makcumannu nopact caapxkaja P,Os y oBUM
MemaBuHama, M6 u M 14, je m3nocno ca 0,9 Ha 2,2 g/kgycm. uca0,9na2.4 g/kg y c.M., penom.

Kon memasuse ca 25,0 % orpo3aune (M10), cagpxaj P,O5 ce ymepeno nosehao, ca 0,9 g/kg na 1,3
g/kgycm.

OBakas TPEHA MOXKE CC IIOBE3aTHU Ca CBOjCTBOM XE Jda ¢y HO,I[J'IO)KHHjPI pasrpaalbn YuMe

JOTIPUHOCE UHTEH3UBHpamwy Ipolieca U cMamberny YM [202] [203].

VY nopehewy 100MjeHUX pe3yaTaTa 3a pa3IuuuTe yieie Orpo3AuHe, MPOU3IIa3H 3aKJby4aK /1a

Hu3ak (15,0 %) u Bucok (35,0 %) yneo uma nmo3utuBaH eekar.

6.2.2.7.5 Ilpomena caopircaja munepannoz Kanujyma
O 3nauajy K u meroBum Tpanchopmaivjama TOKOM Ipoleca KOMIOCTHUpama JIETabHO je
oInucaHo y nornasiby 6.2.1.7.2. 1 y oBoM jeiy ucTpaxkuBama npahena je Heoprancka gopma K, y

3aBUCHOCTH O[] BPCTC KO-CYIICTpaTa U yACIa OTPO3AUHE Y MCIIIABUHWUHH.

Ha cimkama 6.54 u 6.55 mpukasane cy mpomene caapxaja K, O Tokom mporieca, y 3aBUCHOCTH

O]l yZieTia OTpo3IMHE 3a 00e BPCTE KO-CYIICTpaTa.
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Cnuka 6.54 [Ipomena caopocaja K,0 y mewasunama ca OX: M5, M9 u M13

Pesynratu npukazanu Ha ciuiy 6.54 mokasyjy sa MpHCYCTBO BHUCOKOI' yJiela Orpo3/HHE y

MemaBuau ca OX nMma HeraTuBaH yTuilaj Ha cajapxaj K, 0.

[Tpumehyje ce na xox memasuna ca 15,0 % (MS5) u 25,0 % (M9) orpo3auHe je Ha MOYETKY
mpoiieca, Jo1wio a0 nosehama caapkaja K,0, a Moxke ce mpunucat cMambeny YM [173].Y nasmem
TOKY TIpoIieca, y CBUM MEIllaBUHaMa je JIONUIO J0 3Ha4ajHOT cMamema canpxkaja K, 0. Makcumanuu
naz caapxkaja K, O 3abenexeH je npu yaeny orpo3aune on 25,0 % ca 35,3 g/kg na 13,1 g/kg y c.m.
IITO TIPEJICTaBJba 3HAUYAJHO cMamkeme. Hajmame cMamemne 3a0eNIekeH0 j€ TIPH yIeTy OTPO3IMHE O]

150%utoca 34,5 g/kguna2l,2 g/kgycwm.

OBako noOWjeHn pe3ysITaTh yka3yjy Ha To na je aouuio go ryomtka K,0, BepoBaTtHO ycien

CTOBOT HCITUparha U U3/[Bajama IMyTeM nporeaHux Bojaa [204].
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Cnuka 6.55 [Ipomena caoporcaja K,0 y mewasunama ca JKE: M6, M10 u M14
VY nopehemy ca npeTxoHUM MEIIaBHHAMA, ca CIIHKe 6.55 ce yodaBa Jja BUIIN YI€0 OTPO3/IHHE
y memaBunu ca JKE nonpuHocu MameM cMamey canpikaja K, 0. HajMame cMamemne je 0CTBapeHO
npu yaeny orposaune ox 25,0 % (M10) u 35,0 % (M14) ca 42,4 g/kg na 21,4 g/kg y c.Mm. u ca
41,7 g/kg na 21,1 g/kg y c.m., miTo mipesicraBiba cMamemne 3a 49,4 % u 49,5 %, penom. Ca npyre
CTpaHe, BUIIECTPYKO CMamemke je 3a0enexeHo npu yaeny orpo3aunae ox 15,0 % ca 40,9 g/kg Ha

18,6 g/kg y c.m., miTo je oko 54,5 %.

OsakBa mpomena caapxaja K,0 y mpucycrBy JKE kao ko-cymncrpara y carjlaCHOCTH je ca

MPETXO/IHO U3HETUM 00jallllbehruMa.

Ha ocHOBY mpeTXoTHUX pe3yliTaTa ce MOXKe Ce 3aKJbYUUTH Ja je oML 10 naaa cagpxkaja K,0
TOKOM Tiporieca. JloOujeHe BpeTHOCTH Ha Kpajy Mpolieca KOMIIOCTHPamka Ce Halla3e Y MPUXBATJbUBUM
rpaHuIlaMa, TIpe CBETa jep ce CBU MOCMaTpaHu CYIICTPaTH OJJIMKY]y BUCOKUM caapikajeM K, 0. Moxe
Ce 3aKJbYUUTH JIa YKOJMKO CE XKEJIM JIa Ce MMOCTUTHE MaKCHMAJTHU CaJpiKaj KaaujyMa y MEIIaBHHH,

OHJIa je onTuManHu yaeo orpo3aune 15,0 % 3a OX u 25,0 % u 35,0 % 3a XKE.

6.2.3 OueHa KBaJIMTETa 100HjeHOT KOMIIOCTA

Kao mrTo je mperxoaHo peueHo, IJb MPUMEHE Mpolieca je mopesq cMamema konuunaa OO u
nobujame KOMITOCTa KOjU je MOTyhe KOPHUCTHTH Kao opraHcko hyopuBo. 300r Tora cacTaBHU J€0
npahema npolieca KOMIOCTUPamka 00yXBaTa U HCTIUTHBAE U OLICHUBAKE JOOHUJEHOT KOMITOCTA 10
onpeheHnm napaMerprma Kako Ou ce yTBpIMO KBaUTET kommocra. [IpoBepa kBauTeTa npecTaBiba

ynopehuBame M0OMjeHHX BPEOHOCTH (PHU3UYKO-XEMH]CKUX TapaMerapa KOMIIOCTa ca HCTHM
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napamerpuma koje cy nedunucanu. OBuU mapameTpu cy AedUHUCAHU OJl CTpaHE HAICHKHHUX

MHCTHUTYLIMja HA HUBOY JIp>KaBe ajlu ynopehupame ce BpILU U MpeMa JIUTepaTypHUM MOAalUMa.

Y 0BOM MOIIIaBJbY MPOBEpa KBAJIUTETAa KOMIIOCTa Ouhe M3BpIIIEHA HA OCHOBY JIMTEPATYPHHUX
MoJiIaTaka U Ha OCHOBY MpaBUIHHKA Koju je aedurmcan on crpane PC. C o063upom na mposepa
KBaJIUTETa KOMIIOCTa 00yXBaTa BEIMKU OpOj METOJa M mapaMerapa, y OBOM HCTpaKuBamwy Ouhe
NIPHUKa3aHU Pe3yJITaTH IOCTYITHUX aHaliu3a (Tlapamerapa) koje cy ypahene u npaheHe Tokom mporeca
KoMmrocThpama. [Ipe cBera 6uhe mpukasaHu pesysraT caupkaja HytpujeHara, OM, Boje, oJHOCA
C/N, 60je, pH Bpeanoctu. Ha oBaj Hauwmn Ouhe yrBpheHO 1a i1 10OMjeHH KOMITOCT UCITyEhaBa 3a1aTe

YCIJIOBE M KOja j€ ONITHMAaJTHA MEIIaBHUHA.

HpOBepa KBaJINTETa KoMIocTa ouhe IIpHKa3aHa I10 I1apaMEeTpumMa Kako je OIIMCAHO Yy IIOI'JIaBJbY 2.

6.2.4.1 @uszuuku napamempu
Kao mTo je onmcano y moriaBiby 2, GU3MYKH MapaMeTpH NPEACTaBIbajy jedaH Of HayMHA
IpoBepe KBAJUTETa JAOOHMjEHOr KOMIIOCTa. Y (U3MYKE MapaMeTpe Chaaajy TeMIepaTypa, MUPHC

(racoBu) u 60ja. Y maspeM ey MoJ MOTJIaBjba Cy MPUKa3aHU pPe3ysITaTi (PU3NUIKUX TapaMeTapa.

6.2.4.1.1 Temnepamypa, mupuc (2acoeu) u ooja
Ha ocHoBy mpomeHe Temnepartype, Koja je npukazaHa Ha ciaukama 6.2.1.1 u 6.2.2.1 moxe ce

3aKJPYUYUTH J1a j€ JOOHjeHH KOMITOCT CTaOWIIaH.

Mupuc 100ujeHOr KOMIOCTa j€ KapaKTepUCTUYaH U Ha OCHOBY IIPOMEHE Y MUPHUCY MOXKE Ce
OJIpeUTH y K0joj (ha3u ce Hamazu mpoiiec. CTabuiiaH KOMIIOCT O/IJIMKYj€ MUPUC 3eMJbE IITO yKa3yje
7la je OIUIO /10 MOTHyHe MUHepanu3anuje OM, a To je 3amaxeHo KOJ CBUX J1I00MjeHUX KOMIIOCTa Y

OBOM UCTPAKHBAKY.

boja noOujeHor kommocra mpencTaBiba jelaH O] TapaMmeTapa KOju Ce€ KOPHUCTH 3a MPOBEPY
KBaJIuTeTa Komrocta. Ha cimkama 6.56, 6.57 u 6.58, nmpukaszaHn je BH3yelnHH H3TJIea JT00HjeHOT

KOMIIOCTA.
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—————
Cnuka 6.56 Bu3zyennu npuxaz 0obujenoz komnocma meuiagure M4

a) 0) B)

Cnuka 6.57 Buzyennu npuxas 0obujenoe komnocma mewasuna: a) mewasuna M5; 6) M9 u ¢) M13

[ 4 A [

a) 0) B)

Cnuka 6.57 Buszyennu npuxkas 0obujenoe komnocma mewasuna: a) M6; 6) M10 u ¢) M14 ;

147



éo“\7|i7 .,l.ﬁ‘
Mooenosare npoyeca kKomMnocmuparea KOMuHe 2poxicha npumeHom
sUULEKpUMEPUJYMCKe OnmuMuzayuje X

4
AR

Kako mpema crangapanma KoMmoct Tpeba 1a mMa OpaoH Wi IpHy 00jy, Ha OCHOBY pe3yJiTara

IIpUKa3aHUX Ha CJIIMKaMa MOXE CC€ 3aKJbYUUTHU Oa ,Z[O6HjeHI/I IIPOAYKT 3aa0BOJbaBa yCJIOBE 110 OBOM

napamerpy.

6.2.4.1.2 Xemujcku napamempu

Kako ce nurepaTypHH mapamMeTpu U CTaHAApAH MPOIMKMCAHU O]l CTPaHEe ApKaBe 3a (HU3UUKO-
XEMUjCKe MapaMeTpe ASIMMUYHO Oy Aapajy, a He OM JIOIUIO 0 MOHaBJbamka MPHKa3a pe3yirara
OHM Cy TpHKa3zaHu 3ajeaHo. Y Tabenu 6.8 gar je mpuka3 QU3NUKO-XEMHjCKUX Iapamerapa ca

pedepeHTHUM BpeIHOCTHMA U JOoOUjeHe BpeJHOCTH TpaheHnX mapaMerapa y OBOM UCTPaKUBAbY.

Tabena 6.8 Ilpuxas xemujckux napamempa 006ujeHoe KOMROCma

Boga | Canpikaj _ | NHf | P:0s | K:0
Hap. | CIN pH %] | OM [%] NH}/NO3 [%‘i ] | [%]
Pebepentna | o | 7481 (30-40| 35 | <0,16(10) | >1% | >1% | >1%
BPEIHOCT
M4 | 1500 | 7,9 | 394 | 468 26 10 | 005 | 18
M5| 182 | 82 | 474 | 545 09 | 0005 02 | 22
M6 | 204 | 78 | 384 | 524 4,0 001 | 02 | 18
M9 | 185 | 78 | 450 | 591 019 [ 0003 | 006 | 13
MI0| 145 | 81 | 401 | 550 126 | 003 | 01 | 21
MI3| 229 | 80 | 463 | 66,2 28 08 | 006 | L6
Mi4| 146 | 81 | 458 | 6L8 76 007 | 02 | 21

Ha ocHOBY mpuka3zaHux pesyirara y tadenu 6.8, Moke ce 3ama3uTH Ja ce JOOHjeHH KOMIIOCT

o Behuan nmocMaTpaHux (1)H3I/I‘1KO'XCMI/IjCKHX ImapaMeTapa 3a10BOJbaBa MPOINHCAHEC CTAHAAPAC.

JloOujeHu pe3yaraTH ykasyjy Ha To aa BehuHa kommocta nma onrosapajyhu ognoc C/N. Hike
Bpennoctu ogaoca C/N 3abenexene cy y ciay4ajy memasuaa M4, M5, M9, M10 u M 14, a Hanase ce
y omTuMaiHoOM orcery. MelytuMm, y memasunama M6 u M13 oxnoc C/N je Buim, ma oHe He

3aJI0BOJbABA]Y CTaHAAPJE.

Bpennoct pH y Behunu MemaBuHa je y ontumaiaHoM oncery usmely 7,4 - 8,1 mro yka3zyje na
je nodujenu xommnoct ctabumnan. Konx nojequnux kommnocra pH Bpeanoct je Buma 3a 0,2 u 0,1 mro
Ce MOK€ 3aHEMapHUTH C 003WPOM J1a je y MUTamy HUCKAa BpeaHocT. OBako J00HjeHe BPEIHOCTH

yKa3yjy Ja CBE MEIIaBHHE 33J0BOJbABA]y CTAaHAAPI.

3a paznmuky ox ognoca C/N u pH BpenHocTH, 1OOHjeHH pe3ynTaTH 3a caapiaj BOAe Ha Kpajy
mporieca ykazyjy Ja J0OWjeHH MPOAYKT y BehWHHU cllydajeBa CaapKd BHUIIAK Boje. Y Ciy4ajy
MemaBuae M5, M6 u M10, canpxkaj Boge je y ontumanHoM orcery. Kom ocranmx mernraBuHa,

cazp>kaj Boje je 6uo Bumm. C 003upoM z1a ce paau o pU3MUKOM MapaMeTpy KOju He yTUUE XeMHU)CKe
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ocoOmHEe, 0Baj MpoOIeM MOXKe OMTH pelIeH JOJAATHHM CYIIEHEM KOMIIOCTa Ha Bazayxy. Ha oBaj
HayuH OMO OM MOCTUTHYT OJiroBapajyhu caupikaj Boze, ma Ou ce TI0OMjeHHu KOMIIOCT MOTa0 CMaTpaTH

CTAaOWIHUM.

Canpxxaj OM y cBUM MelIaBMHaMa je BUIIM OJf MUHUMAJIHE IMPOMHUCAHE BPEAHOCTH, IITO

yKa3zyje Ja je J00MjeHu MPOIYKT JOOpOTr KBaIUTETA U 3310BOJbaBa POMKCAHE CTaHAapIE.

Onnoc NH; /NO3 npencrassba joun jenan o mapameTapa KOjH CIy’KHM 3a OLEHY KBaJHTETa
nobujeHor komrnocra. Ha ocHOBY mpuka3aHux pesynrtara y Tabenu 6.8 ce MOXe YOUUTH Jia je KO
cBUX 100Mjenux kommnocTta oqoc NHS /NO3 B 011 103BOJBEHOT, H3Y3€B y MelIaBuHama ca 15,0

% u 25,0 % orpo3aune kaaa je ko-cyncrpat OX rze je oBaj OAHOC NPUOIMKaH.

Canpxaj NH; joma je jemaH ol KJby4HHMX IapameTapa 3a OLEHY KBalIUTETa MO0OMjeHOr
KoMIocTa ¢ 003upom Aa oBaj o0iauk N Oumibke ycBajajy. JlobujeHu pesynaratu ykasyjy na je Koja
Behune Komnocra caapxaj NH; joHa HMKM O] MUHHMAJIHE MPONKCAHE BPEAHOCTH. Y Cllydajy
memapune M4 youasa ce na je caapxaj NH; jona na momoj rpanuuu (1,0 %), mro ykasyje na je

J00MjeHN KOMIIOCT Y CiIy4ajy OBE MEIIaBUHE JOOPOT KBAJIUTETA 10 MUTAY CaprKaja aMOHH]YM jOHa.

Ha ocHOBy nmoOuWjeHnX pesynrara mpHuKa3zaHuX y Tabenn 6.8 ce Moxke 3ama3uTH J1a KOJ CBHX
nobujeHux komrmocTa cajapxkaj P,Os je HWXU on mpomnucaHe pedepeHTHe BpenHocTH. Moxe ce

3aKJbYUYUTH J1a IO OBOM KPUTEPH]YMY J100Mj€HH KOMIIOCT HE 33J10BOJbaBa MPOIKCAHE CTaHaap/Ie.

JlobujeHn pe3ynTaTH NpHKa3zaHu y Tabenu 6.8 ymyhyjy Ha To na je KoJ CBUX J0OMjeHUX
KomrocTa caapxaj K, O Bumm on nponucane pedepentHe BpegHoctd. OBo yka3zyje J1a je J00ujeHn
KOMIIOCT J100por KBaJMTETa U J1a 3aJ0BOJbaBa Mpernucane cranaape o caapxkajy K,0 y puHamHOM
POAYKTY.

Jla Ou no0HMjeHH KOMIIOCT MOrao Jia c€ KOPHUCTH Kao opraHcko hyOpuBo y ckiamy ca
[TpaBUITHHKOM O OIJIEeMEHHBAYMMa 3€MJBHINTA, HEOIXOIHO j€ Ja TOKOM KOMIIOCTHpPama TOCTUTHE
TeMIiepaTypy Koja oropapa TepMopuIHIUM yciaoBuMa (tadena 2.3). Tepmoduminy dasy cy mocturie
CBE MeIlaBUHE, Ma Ce€ MOXKE 3aKJbYUUTH Jia 0 OBOM KpPUTEPUjyMy CBHU JOOMjEHH MPOAYKTH

3aJI0BOJbaBa]jy MPOIHKCAH YCIIOB.

Ha ocHOBy noOujeHuX pe3yJiTaTa 3a IpOIUCaHe CTaHIapAe O KBATUTETY KOMIIOCTA MOXKE Ce
3aKJbYYHUTH Ja HUjeNIaH o7 J0OH]CHHX MPOoayKaTa He 3a/10BOJbaBa MOCTABJbEHE YCIOBE, 300T BUCOKOT

onnoca NO3 /NH; n nuckor canpxaja NHy u P,0s.
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6.2.4 I'enepaJyiHna JUCKYCHja pe3yJITATA 1eJIOT TOKA MPoIeca KOMIOCTHPambha

OBaj 1e0 AOKTOPCKE AucepTaiyje je mocBeheH TeHepaiHOj TUCKYCHJU IEJIOT TOKa Iporeca
KOMIIOCTHpama HajOOJbUX MEIIaBUHA M3 akKTUBHE (as3e, Koje Cy 3aJ0BOJbHIIE IIOCTaBJHEHE
KpUTEpHjyMe - AyXKe Tpajambe Tepmodriae daze u kpahe Tpajame kucene dase. Y Ty rpymny crana
jenHa memaBuHa 6e3 orposauHe (MmemaBuHa M4), kao u nBe MemaBuHe ca 25,0% orpo3nauHoM
(memaBune M9 u M10). Kako 6u ce mpaTno yTuiaj pa3IdduTor yjaeiaa orpo3nHe, MemaBuiama M9
u M10 nonatu cy uuxwu, 15,0% (memaBune MS u M6) u Bumu yaeo, 35,0 % orpo3aune (MemaBuHe

MI13 u M14).

Wmajyhu y BHIY CIOXEHOCT CIPOBEICHOI EKCIEPHUMEHTATHOT HCTPaKUBama Ile Ce 3a
npaheme Toka KOMIIOCTHpama MoCMaTpa BEJIMKHU Opoj mapameTapa, y OBOM JIeiy je IpUKa3aH yTHIA]
KJbYYHHX TIapaMeTapa C IMHJbEM Jia C€ YTBPAM HUXOB 3ajCIHUYKH YTHUIA] HA MPOIEC Pa3rpame
oprancke Matepuje. I[IpuiaMkoMm crnpoBoljema yropenHe aHadW3e y pa3MaTpame Cy y3eTH
KapaKTEpUCTUYHU TMapaMeTpH 3a mpahiere mpoieca KOMIOCTHpama Kao W MapaMeTpH KOjH Ce

KOpHUCTE 3a OLICHY KBAJIUTCTAa KOMIIOCTA.

[TapameTpu Koju Cy MOCMAaTpaHW Kao IOKa3aTeJbH Ipolleca pasrpaame cy ontumanHa pH
BpEIHOCT, MpoMeHa YM memaBuHa, mpoMeHa cazpxaja Boae, OM, C u N, ogroca C/N. TTopen Tora,
npaheHa je u mpoMeHa cajpkaja TUTHOIENYJI03HUX MaTtepHja. Ca Ipyre cTpaHe, mapaMeTpu KOju Cy
KopuinhieHH 3a OIleHy KBaJIWTETa KOMIIOCTa Cy mHocTH3ame ojaroBapajyher omxoca C/N ommoC

NHj /NO3 u canpxaj nyrpujenara: - N, P u K y Buay muX0BHX joHa.

Ananuzom npomene YM, caapxaja C u OM y nocMatpaHuM MelIaBUHaMa ca U €3 Orpo3IuHe,
MpUKa3aHuX y noryasbuma 6.2.1.4 u 6.2.1.5, 6.2.2.4 u 6.2.2.5 Moke ce 3aKJbyUUTH I j€ Y CBUM
MoCMaTpaHUM MelIaBHHaMa JOIIO JI0 Maja BUXOBOT Ca/ipkaja, MITO MPEACTaBJba MOTBPAY Aa je
JOIIIO A0 pasrpaame. JJaboM aHanu3oM, TOOMjeHM pe3yiTaTH Cy MoKa3alu Jia je y IOjeIuHUM
MelIaBUHaMa Jonuio 10 noehama caapxaja N 1ok je koa Hekux 3abenexeH meros ryourak. Ca
Jpyre CTpaHe, aHAIM30M IPOMEHE cajpraja JIMTHOLIETYJO3HUX MaTepHja, Ha OCHOBY pe3yjTara
NpUKa3aHUX y norjaBbuMa 6.2.1.6 u 6.2.2.6 MoXe ce 3aKJby4uTH Ja je JOIUIo 10 noBehama

canp;xaja JIMTHUHA U [EJIYJI03C U CMalbClha XCMUTICITYJI03C.

[TapameTpu momyT mpomeHe Temreparype, pH BpeaHoctu u cagpxkaja Boge u ogHoca C/N
Tpeba J1a 1ajy 0AroBope Koje MeIlaBuHE UCIyHhaBajy YCIOBE 3a MOYeTak U Jajbu TOK mporeca. Ca
Jpyre CTpaHe, TapamMeTpu MomyT canapxkaja Boge, ognoca C/N m NH)/NO3; xao m campxkaja
HyTpHjeHaTa Ou Tpebaso aa Aajy OAroBope Koje MeIlaBUHE 3a0BOJhaBajy YCIOBE 3a Kpaj mporieca

YKOJIMKO C€ pasMaTpa KBAJIUTCT KOMIIOCTA.
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TaGena npatu KapakTEpUCTUKE KOj€ C€ OJJHOCE HA KBAJIUTET KOMIIOCTA, a IWjarpaMu IpaTe 1eo
TOK IpOoIeca KOMIIOCTHPamba TP rpyne MemasrHa. Ty crajajy: MenaBiHe KOMUHE U KO-CYTICTpaTa,
M4, (cnuka 6.59), memaBuae komuHe 1 OX ca pa3IMUUTUM yAeauma orpo3auHe MS, M9 u M13

(cmuka 6.60 a, 6 u B) u MemaBune komuHe U JKE ca paznuuutim ynenuma orposauae M6, M10 u
M14 (cnuka 6.61 a, O u B).

V tabenu 6.9 cy nare Bpennoctu oxnoca C/N u NHS /NO3 |, canpxaja NH; jona, kao u P u K
y wuxoBuM jonuma (P,0s u K,0 ) 3a oba pa3matpana ciienapuja, Cyenapuo | — mernasude 6e3
orpo3aune U Cyenapuo |1 — MenraBuHe ca pa3IMIUTHM yAEIHMa OTPO3IUHE KaJla Cy KO-CyICTpaTu
OX u XKE. Ilopen tora, y Tabenu 6.9 cy yHETH ITUTEpaTypHU MOAALM 3a ONTHMAJIHE BPEIHOCTU

IpeMma 3alaTuM IapamMeTprumMa Jaa ou ce [MpaToO HUBO IIOCTU3alkba TUX IIapaMeTapa.

Tabena 6.9 Ilpuxas kapaxmepucmuyHux napamemapa 000OUjeHo2 KOMROCma y 3a6UCHOCMU

00 yoena 02po3ouHe

Cuenapuo Cyenapuo 11

Onrumanna I Cyenapuo 11 -1 Cuenapuo 11 -2 Cuenapuo 11 -3

Mapamerap BPEHOCT 33 M4 M5 Mé M9 M10 M13 M14
Kpaj Ko+O0OX | Ko+OX | Ko+3KE | Ko+ 0X | Ko+KE | Ko+ 0OX | Ko+ IKE

mpoueca | +3KE + IIC + Or + Or +Or + Or +Or +Or
0% Or 15,0%0r | 15,0%0r | 25,0%0r | 25,0%O0r | 35,0%0r | 35,0%0r
C/N < 20 15,0 18,2 20,4 18,5 14,5 22,9 14,6
NHf/NOz | <1(0.16)" 2,6 0,9 4,0 0,2 12,6 2,8 7,6
NH, [%0] >1% L0 0,005 0,01 0,003 0,03 0,8 0,07
P, 0: [%] >1% 0,05 0,2 02 0,06 0,1 0,06 0,2
K,0[% ] =1% L8 2,2 L8 1,3 2,1 1,6 2,1

* - Tonarax Tpey3eT U3 JUTepaType KOju yKasyje a OJHOC aMOHH)M jOoHa NMpeMa HUTPATHOM joHy oxa mpubmmkHO 0,16

Mpe/ICTaB/ba HHIUKATOP CTAOMIHOT U 3pesior kommocta [79][80].
Ha nwmjarpamMuma y HacTaBKy j€ NpHKa3aHa ymopenHa aHanuza npomene pH Bpemnoctw,
TeMIIepaType U cajpskaja BoJie Kao HajOMTHUJUX MapameTapa Koju Ipare Mpolec KOMIIOCTHPama 01

akTuBHE ¢aze, nmpeko (dase cazpeBama 10 (Pasze xmahema.

VY ciydajy MemniaBHHa ca CBHM KO-CYICTpaTuMa, ai 0e3 orpo3amue, M4, cimka 6.59, ca
aMjarpaMa 3a nmpomeny pH BpemHocTH ce BuaM J1a je kucena ¢a3a tpajana 10 nana (ox 1. mo 11. nana)
U J1a Cy MIOCTUTHYTH TePMOGHIHU YCIOBH Y Tpajamy 01 5 AaHa Kpo3 ABa TepMmoduiHe daze (1 gan y
[IT® u 4 nana y CT®). ¥V ucro Bpeme, caapxaj BOAE je OMaaao, MTO yKa3yje Ha WHTCH3UBHY

MHUKPOOHOJIOIIKY aKTUBHOCT U T'yOUTaK BOJIE HCIIAPABAHEM.
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pH Bpeanoct

Jlerenaa
A® — AxtuBHa (aza
®X — da3a xnahema
®C — Da3za cazpeBama
K® — Kucena ¢aza
HOT® — [MpumapHa Tepmoduina daza

CT® — Cekynnapna repmoduiiHa dasza
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Cnuka 6.59 Ynopeonu npukas npomene pH apeonocmu, memnepamype u caopaicaja 6ooe 3a

Mewasumy ca ceum Ko-cyncmpamuma: meuwiasuna M4

V¥ nammem Toky mporieca, Tokom ®X, pH Bpeanoct ce moehaina ca 5,0 Ha 8,3. McroBpemeHo,
JIONLIO je JI0 TajJia TeMIepaType U u3jeHayaBama ca CHOJbAIlboM HITO j€ JI0BENO J0 YCIOpaBama
MHUKPOOHOJIOIIKE aKTUBHOCTH U pasrpaame jako goctynHux OM. Caapxaj Boae ce HUje OUTHO

MIPOMEHHO Y O0BOj (a3u, U3HOCHO je oko 55,0 %.

VY 3zaBpmHOj dazu, ®C (ox 30. gana 10 Kpaja mporieca), Temreparypa je ouna y Mme3ohuiiHomMm
orcery, nok je pH Bpeanoct 6una HajBehuMm nenom y omcery oxa 8,3 10 9,2. Ha kpajy npoteca je
u3HOCHa 7,9, MTO yKa3dyje Ha JOCTUTHYTY OMOJIOIIKY cTabuiHOCT kommocra. Caapixaj Boje je
tokoM DC mocTteneHo omnanao, poctuxkyhu Bpennoctu Hike o1 40,0 % mpu 3aBpIIETKY MpoIieca,

IITO CE€ CMaTpa jeAHUM O]l KpUTEpHjyMa 3pEI0CTH KOMITOCTA.

[Momaru u3 Tabene 6.9 moka3syjy na je nocturuyt ontumanan ogaoc C/N, mamu ox 20, mto
yKasyje Ha ycrnemny pasrpagsy OM. Mehyrum, ognoc NHS /NO3 wsHocu 2,6, WTO je BUCOKa

BPEIHOCT y oJHOCY Ha ontumaiHy (< 1,0) 1 Moxe orpaHMYHTH IPUMEHY KoMmIiocTa. Buau ce na je
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cagpxaj NHf u K,0 usnocu 1,0 % mro cyrepuile na cy 3al0BOJbEHH KPUTEPUjYMHU Y IOTJIELY
HBUXOBOT MUHHMAITHOT cajipaja y 3pesioMm kommocTy. M3 tabene 6.9 ce Takolhe Buam aa je campixkaj

P,0¢ uu3ax (0,05 %), mrto yrude Ha HyTPUTHBHU KBAJIUTET (PHMHATHOT IIPOM3BO/IA.

Ha kpajy ce Moxe 3akJby4uTH J1a je MemaBiHa M4 ycrnenrHo 3anodena nporec KOMIIOCTHpamba
npe cBera 3axBajbyjyhu Bucokoj pH BpenHoctu on 6.1 u ga cy nmocturayrta ase tepmodriae dasze
IITO TOBOPH O BHCOKOj MHKPOOHOJIONIKO] aKTUBHOCTH. Y HACTaBKy TOKa IPOIieca KOMIIOCTHPAbA,
TokoM ®X u ®C, mocTUrHyTE Cy BPEAHOCTH ONTUMAIHE 3a Kpaj mpoueca, pH je usnocwna 7,9, a
TEeMIIeparypa je Ouiia jeJHaKa CIoJballlikhoj, IIITO TOBOPU O BUCOKOM CTEIeHy pasrpaama OM. Moxe
Ce 3aKJbYy4YMTH M Jia UIIAK HHje JOuuIo a0 nortmyHe tpancpopmaunuje N, omnocro NH, nuje y
nornyHoctd npemao y NO3 joH mro ce BUAu Kpo3 Bucok oxuoc NHF /NO3. Kana cy y nutamy
HyTPHUjE€HTH OBa MELIABHMHA j€ mocTHIIa ontuManau Huso NH] u K, 0 jona, nok je cagpxaj P,0s
HIDKM IITO TOBOPHW Jla OBAa MEUIABMHA HHjE 3aJ0BOJbHIIA KPUTEPHUjyME O MUHHMAIHOM CaJpiKajy

HyTpHjeHaTa.

Ha ocHoBY 0BuX pe3ynrTaTa MOXe ce 3aKJbYYUTH JIa je KOMUHY MOTryhe KOMIIOCTHPATH 3ajeqHO
ca KO-CyICTpaTuma, ajii J0OHJeHH KOMIIOCT Hehe MMaTH MOBOJbHE HYTPUTHUBHE KapaKTEPUCTHUKE 3a

MIPAaKTUYHY NPUMEHY Kao OIUIEMEHBUBAY 3€MJBHINTA.

Ha cnenehoj rpynu nujarpama pgar je mnpuka3 NpoMeHa mapamerapa pH BpegHocTH,
TeMIepaType M cacTaBa MellaBuHa koMuHe rpoxha ca OX kazaa je y MemaBuHH npucytHo 15,0 %

orpo3znuHe (a), 25,0 % (6) u 35,0 % (B).
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Cnuka 6.60 Ynopeonu npuxas npomerne pH epednocmu, memnepamype u caopaicaja 800e

mewasuna ca OX: a) M5, 6) M9; 6)M13

Ha ocHoBy nujarpama npukasanux Ha ciuii 6.60 (a, O 1 B), youaBa ce Jja caap:kaj Orpo3IuHe

yTude Ha mpoMeHy pH BpenHocTH, TeMnepaType U caapikaja Bojie TOKOM Mpolieca KOMIIOCTUPAbA.

Buau ce na xox ceux memasuaa, M5 (15,0 % Or), M9 (25,0 % Or) u M13 (35,0 % Or), y
MoYeTHO] (ha3u KOMIOCTHpama je MpUcyTHa ,kucena (aza®“. 3amaxka ce nma ca moBehameM ynena
orpo3nuHe, nonasu 1o ckpahema kucene daze ca 14 (ox 2. mo 16. nana) Ha 12 (on 1. no 12. nana) u
11 (ox 2. no 13. nana) nana. 3a0enexeHo je Aa Cy ce U TePMO(IIHU YCIOBH, KOJU Cy Tpajaiu mo 2
nana y memasuHama ca 15,0 % (M5S) u 25,0 % (M9) orpo3aure (1 nan y I[IT® u 1 gan y CTO)
cvmabiiid Ha 1 paH (1 pan y [IT®) npu yaeny on 35,0% (M13). McroBpemeHo, caapxaj BoAe y
nmoueTHoj ¢a3u O6uo je y rpanuiiama ontumainae BpeaHoctu (60,0 % — 65,0 %) kox cBux MenraBuHa.
Ha kpajy aktuBHe (pa3e youeHo je Aa je moBehameM yjena Orpo3IMHE y MEUIaBHHU AOILIO J0

cMamema cajpixkaja Bose ca 61,9 %, 60,6 % u 54,9 %, penom. OBa mpoMeHa MOXKe ce MPUIHCATU
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Behoj MOPO3HOCTH Mace Koja MOTUYE OJ1 BUIIET yjela Orpo3auHe, MTo je oMoryhmio edukacHuje

W3/IBajame BOJIC.

Tokom ®X, Temmneparype Cy KOJ CBHX MEUIaBHHA OMajalie¢ W IMOCTUTHYTH Cy Me30(WIHH
ycnosu. Bpennoct pH ce Tokom mporieca nosehasaiia, npenasehu u3 kucene y 0jaro ankanny (2,8 —
8,5). Caapxaj Boae Tokom ®X HHje MOKa3WBA0O 3HAYajHE BapHjallMje U KPeTao ce y omcery oxa 55,2
% 1o 61,9 %. Unak, Ha kpajy oBe ¢aze youeHo je Aa noBehameM yzena orpo3JIdHe y MEUIaBUHU
nonasu 1o Ojaror onagama caapikaja Boge ca 61,9 % y memasunu M5, Ha 60,6 % y M9, onnocHo

54,9 % y M13.

Y ®©C (ox oko 30. maHa 10 Kpaja), y CBE TPU MEIIaBUHE J0J1a3H JI0 CTA0MIH3AII]e TEMIIepaType
u pH BpenHoctu. Temmeparypa je Ouia jenHaka crosbaiimboj, a pH BpeIHOCTH Cy y HHTEpBAIY O]1
7,5 no 9,3, mro ykasyje Ha JOCTUTHYTY cTaOMIHOCT koMmiiocta. Caapixaj Boae kog MS je 1o kpaja
mporieca orao 10 Bpennoctu ucrop 45,0 %, mro oarosapa 3penom komrocty. Mehytam, kogq M9 u

M13, cBe 110 3aBpIIIETKA MTPOIIeca, Caapikaj Bjare je Ouo BUIIIH.

[Tonmanu u3 Tabene 6.9 3a memasuHe ca ko-cyncrpatom OX (M5, M9 u M13), yka3yjy Ha To 1a
je y IBe o1 TpU MelIaBHHE MOCTUTHYT moBoJbaH ogHoc C/N (Mamu ox 20), 1 TO y MellIaBUHaMa ca
15,0 % u 25,0 % orpo3aune. Ca apyre crpane, koja Memasute ca 35,0 % orpo3aune, ogroc C/N je
BummM (M3HOCH 22,9), mITO yKasyje Ja joll YBEK HHje JOILIO 10 MoTmyHe TpaHchopmammje OM.
[Ipumehyje ce u na je mouuio A0 HemoBoJbHE Tpancopmanuje N, mMTO ce BUAM KPO3 OTHOC
NH} /NO3 xoju tpebGa na 6yne mawu ox 1 (0,16). Hajuuska BpeHOCT OBOT 0JjHOCA je 3a0enexena
ko Mmemasune M9 (25,0 %) u usnocu 0,2. Kox memasuna M5 u M13 ognoc NO3 /NH,} je 6uo
3HayajHo BuM (0,9 u 2,8, peaom) of 103BOJbEHE BPEITHOCTH IITO OrpaHHyYaBa MPUMEHY J00HjeHOT
komrnocTa. Takobe, u3 Tabene 6.9 ce Buau 1a nosehameM yjena orpo3MHe y MEIIaBUHU J0JIa31 JI0
cMamema caapikaja P,0s, ca 0,2 % y memaBunu ca 15,0 % orpo3aune Ha 0,06 % ko1 MelIaBrHA ca
25,0 % u 35,0 % kao u canpxkaja K,0, ca 2,1 % npu yneny ox 15,0 % orpoznune Ha 1,3 % u 1,6 %
nipu yneny oz 15,0 % u 35,0 %, penom.

Ha kpajy ce moxe 3akjbyuuTu na cy cBe MemaBuHe ca OX yclemHo OTmouene Mpolec
KOMITOCTHpama, ITO je Mpe cBera pe3ynrar noyetHe pH Bpennoctu Buiie ox 5,0. Y memaBuHama
M5 u M9 3abenexena cy 1Ba TepMOMIHA MTHKA, IOK je Y MenIaBuHu M 13 MOCTUTHYT jedaH, IITO
yKa3yje Ha 3a10B0oJbaBajyhy MUKpPOOHOJIOIIKY aKTHBHOCT Y TOKY akTHBHE (haze mporeca. Mehytum,
BHUIIIa opo3HoCT MemaBune M13, ca 35,0 % orpo3aune, noBena je 1o Behux ryduraka TOmjaoTe, HTo
je TOTBpheHO ocTBapuBameM camo jenHor tepModuiaHor muka. Y Toky ®X m ®C, xom cBHX

MEIIaBUHA MOCTUTHYTE Cy BPEIHOCTH KapaKTEPUCTHYHE 3a 3aBPLIETAK IpolEeca KOMIIOCTHPAA.
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Bpennoctu pH cy uznocuie 8,2 (M5), 7,8 (M9) u 8,0 (M13), 10k je TemrniepaTypa Ouia uzjeIHaueHa
ca CIIOJBAIlIKOM, IITO yKa3yje Ha BHCOK cTeneH pasrpaame OM. Mnak, HHje Momuio J0 MOTIyHe
tpanchopmanuje N, mro ce ornena y Bucokom oanocy NHy /NO3 xon memasuna M5 (15,0 %) u
M13 (35,0 %). Jenuno je xon memasuHe M9 (25,0 %) oBaj onHOC 6MO MPUOIUKAH ONTUMAIHO]
BpenHoctH (0,16). Kana je ped o canpikajy HyTpujeHaTa, CBe MEIIaBUHE MIOKA3aJie Cy MOBHILIEH HUBO
K,0, y3 amxu canpxaj NH u P,0s jona. Ha ocHOBY OBHX pe3ylTara MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja
HUjeJHAa OJf WCIHUTUBAHWUX MEIIABUHA HHUjE WCIYHWIA KPUTEpPHjyME HYTPUTHBHE BpPEITHOCTU

HCOMMXOAHC 3a NMPAKTUYHY ITPUMCEHY KOMIIOCTA KAa0 OIUICMCIbUBavYa 3€MJbUIIITA.

Ha ocHoBy oBuX pe3ynTaTa MOKe ce€ 3aKJbY4YHTH Aa je koMuHy, OX u orpo3auHe moryhe
KOMITOCTUPATH 3aj€JHO jeAUHO TpH yaery orpo3aune on 15,0 % u 25,0 %, anu 1o6ujeHn KOMIocT
Hehe WMaTH TOBOJPHE KapaKTEPHCTUKE 3a MPAKTHYHY NPHUMEHY 300T HeIocTaTraka TOjeTuHUX
HyTpHjeHaTa. Y JajbeM TEKCTy, Ha TpyNnu JujarpaMa Jar je MpHuKa3 npomeHa napamerapa pH
BPEIHOCTH, TeMIIepaType M cacTaBa MeliaBuHa komuHe rpokha ca JKE kama je y MernaBuHU

npucyTtHo 15,0 % orpo3aune (a), 25,0 % (0) u 35,0 % (B).

pH BpesHOCT

Temneparypa [°C]

Canpixaj Boze [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Bpewme komnioctuparma [J1anu]

a)
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VYnopenna ananuza memaBuHa ca ko-cyrncrpatom JKE (M6, M10 u M14), y 3aBUCHOCTH O
ynena orposaune (15,0 %, 25,0 % u 35,0 %), ykasyje aa MocToju yTHIAj caapikaja Orpo3aAUHE Ha

IIPOMCHY KapaKTCPpHUCTUUHHUX ITapaMETapa TOKOM IIponeca KOMIIOCTHUpamAa.

Y cBe Tpu MmemaBuHE ca Ko-cyrncrparoMm JKE, TOKOM IOYeTKa Mpoueca KOMIIOCTHpama
3acTynbeHa je kucena ¢asza. [I[pumehyje ce ga ca moehamem yena orpo3anHe A01a3u 10 ckpahema
kucene daze, ca9 (ox 2. no 11. nana) va no 6 nana (ox 2. no 8. nana) M10 (25,0 %) u M14 (35,0 %).
HcToBpemeHo cy 3abesexeHl U TepMO(UIIHU YCIIOBH, KOjU ¢y Tpajanu 1 naH y MemaBunu ca 15,0 %
(M6) (1 nan y [IT®) u nosehanu Ha 5 (1 gan y [IT® u 4 nana y CT®) u 4 nana (1 nan y [ITD u 3
nana y CT®) npu yneny orpozmuuae ox 25,0 % u 35,0 % (1 mam y [IT® u 4 nmana y CTO).
HcroBpemeHo, caapikaj BoJe y mo4eTHoj (a3 O6uo je y rpaHuiiama ontuMainHe BpenHoctu (56,4 %

— 65,0 %) KO/ CBHX MEIIIaBHHA.

Tokom ®X, Temmeparype Cy KOJ CBHX MEIIABHHA OMaJaje U MOCTUTHYTH Cy Me30(HiIHH
ycnosu. Bpennoctu pH kperaie ¢y ce on kucene jgo oiaro ainkanse (3,3 — 8,6). Memasuna M6 je
cnopuje npenvia y ®X y onnocy Ha M10 u M14, mito ykasyje Ha moOoJbllIamkhe YCI0Ba pa3rpaime

IIpU BUIIUM yACIINMa OT'PO3JUHE.

Canpixaj Bose TokoM daze ®X HHUje moKa3uBao 3HavYajHE BapHjallije U KPETao Ce y OICery 0/
52,6 % no 57,66 %. Nnak, Ha kpajy oBe (a3e youeHo je a noBehameM y/ena orpo3uHe y MeIaBUHA
JI0J1a3M JI0 Bapujaluja y caapkajy Boje, oa 54,5 % y memasunu M6, npeko 53,9 % y M10, o 57,6
% y M14. OBa nojaBa MOXe ce JOBECTH y Be3y ca yTHIajeM OTpO3JAMHE Ha MOPO3HOCT Mace, IITO
MOK€ HCTOBPEMEHO oMoryhutu yOp3aH ryOuTaK BOJE, all U HEHO 3aJip)KaBamkbe y CTPYKTypHU

OTpO3IHHE.

Y ©C y cBe Tpu MellaBUHE J0ja3u 10 crabuinuzaunuje temneparype u pH BpegHocTu.
Temmnepatypa je Omiia jegHaka cnoJbaiimoj, a pH Bpennoctu cy y unrtepBany on 7,5 po 9,3, mro
yKa3yje Ha JIOCTUTHYTY cTabuiaHocT kommnocta. Caapixkaj Bozxe kog M6 u M10 je 1o kpaja mporeca
omao jo BpenHoctu ucroa 40,0 %, mro oaroapa 3peirom kommocty. Mehyrtum, kog M14 canpxkaj

BJIare je Ouo BUIIM ¥ U3HOCHO je 45,8 %.

[Tomanu u3 tabene 6.9 3a memasuHe ca ko-cyncrpatom XKE (M6, M10 u M14), ykasyjy Ha TO
Ja Be MemaBuHe mocTturie nmoBosban oauoc C/N (Mamwu ox 20), ca 25,0 % u 35,0 % orpo3aune. Y
memaBunu ca 15,0 % orpo3aune oguoc C/N je Ha ropmoj rpanuiy, uzHocu 20,4. IMpumehyje ce u
na je mouwto 10 HexoBosbHe Tpanchopmanuje N jep je kox cBux memasuna ogqaoc NHy /NOZ 6uo
3Ha4yajHO BuIM. HajHmka BpeIHOCT OBOT OjHOCA je 3abenekeHa koa memasuae M6 (15,0 %) u

usHocuna je 4,0. Ko memasuna M10 u M14 ogaoc NHS /NO3 je 6uo 3na4ajuo Bumm, 12, 6 u 7,0.
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[Tomanu u3 Tabene 6.9 moka3zyjy na nmorehame yaena orpo3AMHe y MEIIaBUHY yTU4e Ha canpxkaj P, Os,
Koju ce cmamyje ca 0,2 % y memasunu ca 15,0 % orpo3aune Ha 0,1 % mipu 25,0 %, anu 3atum 61aro
pacte Ha 0,2 % y memaBunu ca 35,0 % orposnune. McroBpemeno ce u3 tabene 6.9 Buau na
noBehameM Orpo3auHe y MEIIaBuHU AoJa3u 10 noBehama caapxkaja K,0, ca 1,8 % npu yneny ox

15,0 % orpo3aune Ha 2,1 % u 2,4 % nipu yneny ox 15,0 % u 35,0 %, penom.

Ha xpajy ce Moxke 3akbyuutu na cy cBe MemasuHe ca JKE ycnemHo ormodene mporec
KOMIIOCTHpama, IITO je mpe cBera pe3yarar noyetHe pH BpenHoct Bumie on 5,0. Y MenraBuHama
M10 u M14 3a6enexena cy ae Tepmodmiiae dase, A0K je y MemaBuHu M6 MOCTUTHYTA je/THa, IITO
yKa3yje Ha 3aJl0BoJbaBajyhy MUKpOOMOJIOMIKY aKTUBHOCT y TOKy A® mpoueca. Mehytum, Hinka
OpO3HOCT MewmaBuHe M6, ca 15,0 % orpo3ause, 1oBena je 10 IojaBe aHaepoOHUX yCIIOBa, IITO je
noTBpheHo ocTBapuBameM camo jeaHe tepmopminae daze. Y Toky @X u @C, Ko CBUX MENIaBHHA
MIOCTUTHYTE CYy BPEAHOCTH KapaKTEPHCTUYHE 32 3aBPIIETAK Mpolieca KoMIIocTupama. Bpeaqnoctu pH
cy oune 7,8 (M6), 8,1 (M10) u 8,0 (M14), 1ok je TemrnepaTypa 6uia u3jeqHaAUYCHA Cca CIIOJBAIIBHOM,
yka3yjyhu Ha BHCOK cTeneH pasrpaiawme OM. Mnak, Huje nouuto no normyHe TpaHcopmanuje N,
IWTO Cce oriena y Bucokom oxuocy NHF /NO3 xon ceux memasuna. Kamga je peu o caapkajy
HyTpHj€HaTa, CBE MEIIABUHE CY TOCTUTIIE BUCOK caapxkaj K,0, nok je canpxaj NHY u P,05 Huxw.
Ha ocHOBy 0BHUX pe3yiTaTa MOKe ce 3aKJby4HTH Ja HUjeaHa of memasuHa ca JKE Huje mocTuria
oarosapajyhe BpenHOCTH 3a canpikaj HyTpujeHara npe csera 36or Huckor yaena NH; u P,0s kao u

onnoca NH; /NO3 .

Ha ocHoBy cnpoBefeHe aHaiaM3e MOXE C€ 3aKJbYUUTH Jla je MellaBUHa KOja CaJpKH CaMo
KOMHUHY M KO-CyHcCTpar (MemaBuHa M4) umana MOBOJbHE YCJIOBE 3a OTIIOYHUHAKE U J1aJbU TOK
mporieca KOMIIOCTHpama, LITO C€ Orjiefa y IOoCTU3amy JABe TepModuiHe (aze M BHCOKO]
MHUKPOOHOJIOIIKO] aKTUBHOCTHU. [IpHUCYCTBO Orpo3nHe y MemaBiuHaMa ca Ko-cyncrpatom OX ytude
Ha CMameme Tpajama TepModuiiHe dasze ycnen nmoehaHe Mopo3HOCTH U CMambema caapikaja BOJIE,
IITO JOBOJIU 710 HemoTnyHe Tpanchopmanuje N u cMamema caapkaja HyTpujeHata. Hacynpot Tome,
KoJ MemmaBuHa ca ko-cyrnctpatoM JKE, moBehan yaeo orpo3nuHe HUje ©UMao HeraTMBAaH YTHUIA] HA
ayxuHy TepmoduiHe dase, Beh je IompuHEo CTaOWIHUjEM TOKY Ipolieca 3axBajbyjyhu OosbeM
3aJpKaBamy BOJE M ONTUMAIHO] MOPO3HOCTH. Unak, u y oBuM MemasuHama, ognoc NHS /NO3 je

BHCOK, IITO MPE/ICTaB/ha OTPAHUYCHE Y HYyTPUTUBHOM KBAJUTETY JOOU]jEHOT KOMIIOCTA.

VY norneny HyTPUTUBHUX KapaKTEPUCTHKA, MEIIaBUHA 0€3 Orpo3JuHe MMoKa3ala je MOBOJbHUJU
OJIHOC OCHOBHMX HYTpHjeHATa, Ca ONTUMAIHUM KoHuenTpaiuujama NH; u K, 0. Hacympot Tome, Koz

MeIIaBUHA ca OTPO3AMHOM, HAPOYUTO OHMUX ca Behum ynenom, 3a0enexeH je cMambeH HuBo P,0s u
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poMeHJbUB canpkaj K,0, mTo yKazyje Ha Mamby CTAOMIHOCT U HYTPUTHBHY BPEAHOCT (PUHAIIHOT

KOMIIOCTA.

Ha ocHOBy no0ujeHHx pe3yiTara, MOXKe C€ 3aKJbYUUTH Jia Cy CBE MEIIaBHUHE MOCTUTIIE BUCOK
CTENEH pa3rpajJmke INTO yKasyje Ja je Moryhe NMpUMEHHUTH Tpolec KoMmrocTupama. Hajoosse
pe3yaTare je nokasaia MelIaBHHa KOMUHE U CBUX KO-CYTICTpaTa, YKOJIMKO ce yIopeae MemaBuHe 6e3
U ca orpo3auHoM. /o oBOT 3akJpyuyka ce JOIUIO jep OBa MeliaBuHa, M4, UMa HAJBUINU CaPKa]
HyTpujeHata. Ca apyre cTpaHe, YKOJIUKO OU ce y IpOIeC KOMIIOCTHpPamka KOMHUHE U KO-CYyICTpara
yKJby4HJIa ¥ OTPO3JIMHA, ONITUMAJIaH YAE0 Orpo3JUHe y MemaBuHaMa 6u uznocuo oa 15,0 — 25,0 %
Kaza ce kopuct Ko-cynerpar OX, ognocHo ox 25,0 — 35,0 % y npucyctBy ko-cyncrpara JKE. Ha

OBaj HAYMH OU MOCTUTIIM OAroBapajyhe ycioBe 3a MOYeTaK U 1ajbu TOK Pasrpaiibe.

6.3 Bepupurkanuja MaTeMaTHYKOT MOJeJIA

Kao mto je Beh ommcaHo y mornaBiby 4, MaTeMaTHMYKd MOJEN j€ pa3BUjE€H ca LMJbEM
onpehuBama cacTaBa MemaBUHA Koje he ce KOPUCTUTH 3a eKCIIEPUMEHTAITHO CIIpoBoheme mporeca

KOMITOCTHpamka KOMUHE U n3abpaHuXx KO-CyIcTpara.

Kako 6u ce Bepu(dukoBao MaTeMaTHUKH MOJEN, U3BPIICHA je yIOpeaHa aHalu3a pe3yiTara
J00MjeHNX MaTeMaTHYKUM MOJIETIOM ca I00MjeHUM eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3ysTaTuMa, Tabdena 6.10.
VY pa3marpame Cy y3eTH TPaHWYHH YCJIOBH, KPUTEPHjYMH, Ka0 M YTHIAj OTPO3JIMHE U BPCTE KO-

CYTICTpaTa Ha MOCTaBJbEHE TPAHUYHE YCIIOBE U KPUTEPHUjYME.

VY npBoM KOpaky cy ynopeheHe BpeAHOCTH 3a MocTaBjbeHe rpaHuydHe ycinose (oaHoc C/N u
CB) u xpurepujyme (cagpxkaj C, N, Bpeanoctu pH u canpkaj JUTHHMHA) KOJjU Cy JOOHMjeHU
MaTeMaTHYKHM W EKCIIEPHUMEHTATHUM TyTeM. [IprimkoM mpHKazWBama pe3yliTaTa, BPEIHOCTH
NOCMaTpaHUX Tapamerapa Cy JaTe 3a PasIHuuTe CaApikaje MelIaBHHA W cajapkaja Orpo3IuHe:
Cuyenapuo | 6e3 orpoznune u Cyenapuo |1 ca pa3nuuuTuM cazpkajem orpozaune. Takole, y Tabenu
Cy TpEICTaB/bCHW W ONTUMAIHH TapaMeTpH KOjU Cy OWJIM TIOJIa3HH YCJIOBH KOJl pa3BHjama

MaT€MaTHU4YKOI MOJICJIa.

Hajmpe, excriepumMeHTanHO je MOTBpHEHO /1a je KOJ CBUX MeEIIaBUHA, KOje Cy IMpeaoKeHe
MaTeMaTHYKUM MOJEIJIOM, JIOILIO JI0 OKpeTamka U HaCcTaBKa O/iBHjama npoiieca. OBo ykasyje aa cy
MOCTaBJbEHH KPUTEPH]YMH H TPaHUYHH YCIIOBH 100po aepunucanu. To morephyje u ogqroc C/N koju
je mamehy 25 u 32,4 npu eKCIepuMEHTAIHUM YCIOBHMA IITO MPECTaB/ba ONTUMAIIHU OIICET 3a

IMOYCTaK poueca KOMIIOCTUPpamkA.
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AHann30M NOCTaBJbEHUX TPAHUYHHX yclioBa U3 Taberne 6.10 ce Buau na cy 3a oba crieHapuja
MPETIOCTaBKE yBEICHE MATEMATHYKUM MOJICIIOM JICTMMAYHO MOTBPl)eHEe eKCIIEPUMEHTATHUM Iy TEM.
Kox cBux MmemaBuHa npu ekcriepuMenTanauM ycaosuma oaaoc C/N je 6umo usmely 25,0 u 32,4, mto
j€ y OoIIicery KOju je mpeyIokKeH MaTeMaTHIKIUM MoaenioM o1 25,0 1o 35,0, ma ce Moke 3aKJbYYHTH Ja
je 1Mo OBOM TpaHUYHOM YCIOBY MareMaThdku Mozenl BepudukoBaH. Caapxaj Boae je y
eKCIIePUMEHTAITHOM UCTpaxuBamy 6uo uzmehy 56,4 % u 68,8 % miro je Buie o1 BpeAHOCTH KOj€ CY
yBeJIeHe MaTeMaTHYKUM MojenoM, Koju je 6uo ox 40,0 % mo 60.0 %. Hamehe ce 3akspyuak na

MaTeMaTHYKH MOJIe] HUje BepU(HUKOBAH U TI0 TPAHUIHOM YCIIOBY O CaIpiKajy BOJIE.

Kana cy y nuramy nocTaB/beHH KpUTEpHjyMH, Yy ciydajy Cuenapuja |, ekcriepuMeHTAITHO
no0ujeHe BpeIHOCTH 32 MaKCUMalHH canpxkaj C, kao u 3a MUHUMaIHU cajpkaj N U TUrHUHA Cy
KOMIIATHOMUITHE ca BPEAHOCTHMA JOOMjeHUM MaTeMaTUYKuM MozenoMm. Y ciydajy pH Bpemnoctu,
EKCIIEPUMEHTATHO TOOMjeHEe BPEIHOCTHU Cy CIMYHE BPEIHOCTUMA KOje Cy T0OHjeHe MaTeMaTHIKUM
MOJIEJIOM, Ca TOjeIMHUM oJcTymamuMa y rpanunama ox 0,2 mo 0,5. YV cnydajy Cuyenapuja 11,
EKCIIEPUMEHTAIHO 100MjeHe BPEIHOCTH 32 MaKCUMalHu canapkaj C, Kao ¥ 3a MUHUMAIIHU CaJpKaj
N ¥ IWrHUHA Cy y CarJIaCHOCTH Ca BPEJHOCTHMA Koje cy noOujeHe mMareMatTuukum mytem. OBo
HaBOJIM Ha 3aKJbYUaK JIa je MaTeMaTUYKH MOJIe7T BepU(PHKOBaAH 10 0Ba TpU KpuTepujyma 3a Cuenapuo
Il. Kaga cy y nuramy pH BpenHOCTH, €KCIEpUMEHTAJIHO AO0OHj€HE BPEIHOCTH Cy OHCcKe
BpEIHOCTHMA U3 MaTeMaTHYKOT Mojeia 3a udetupu MemaBune, M6, M9, M11 u M12. Kox
MemraBuHa, M5, M10, M13 u MIl14 youeno je oxacrtymame pPH BpeaHocTH poOujeHe
eKCIIEPUMEHTATHIM ITyTeM OJ1 BPEHOCTH JoOHjeHe MaTeMaTuuKuM MozesnioM. OBa mojaBa MOxe ce
MOBE3aTH Ca OCOOMHOM KOpHITNEHHWX KO-CyICTpaTa, KOju y TOJIA3HOM CTamy HMajy Buime pH

BpPC€IHOCTH, Ka0 U Ca CHCHI/I(bI/I‘-IHI/IM yCJI0BUMa CPEANHE TOKOM IMOYETKA ITPOLECa KOMIIOCTUpaB:A.
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Tabena 6.10 Ynopeonu npuxas pezyimama mamemamuixoe Mooend u eKCRepUMeHmaiHux pe3yimama

ITapameTpu MaTeMaTHYKOI MOJIeJia ITapameTpu ekcniepumMeHTa
I'panuunu Kpurepujymn I'pannynn Kpurepujymn
Cuenapuo ycaoBu YCJI0BH
C/N CB Make | Make | Mun | Mun C/N CB Makc | Makc | Mun | Mun
[%] C pH N JIr [%] C pH N JIr
Ontumananu napamerpu | 25-35| 40-60 25-35| 40-60
Cuenapuo I (0 % 02)

Ml Ko + OX 25.5 57.3 53.1 4.7 2.1 11.8 25,5 62,2 53,4 5,0 2,1 11,9

M2 Ko +KE 25.5 57.1 49,5 5.1 1.9 93 25,0 60,6 49,0 5,2 1,9 9,6

M3 Ko +IIC 30.7 56.0 52.3 4.6 1.7 6.5 29,9 64,5 51,4 4,8 1,7 6,1

M4 | Ko + OX + XKE+IIC 25.3 55.9 50.6 5.1 2.1 12.1 25,1 64,8 50,6 5,6 2,0 12,8

Cuenapuo 11
Cuenapuo II - 1 (15 % O2)
M5 Ko+ OX + Or 25.0 57.1 52.3 4.8 2.1 15.1 25,0 68,8 52,3 6,1 2,1 17,6
M6 Ko + KE + Or 25.1 57.5 48.0 52 1.9 11.7 25,2 60,1 47,9 5,4 1,9 13,2
Cuenapuo 11 - 2 (25 % 02)

M9 Ko+ OX+ Or 25.1 56.9 51.7 4.8 2.1 16.5 25,1 62,1 51,7 5,0 2,1 16,6
M10 Ko + XKE + Or 25.2 57.3 47.2 53 1.9 13.1 25,3 63,3 46,3 6,9 1,8 13,3
MIl11 Ko +TIC + Or 32.4 55.5 50.8 4.6 1.6 9.7 31,6 63,3 50,7 5,0 1,6 9,7
MIZ| o Ko®OXHKE | 558|562 493| 50| 19| 102| 251| 646| 493| 53| 19| 108

IIC + Or
Cuenapuo Il — 3 (35 % 02)
MI13 Ko+ 0OX+ Or 25.6 56.7 51.2 4.8 2.0 17.6 25,5 61,9 51,2 5,7 2,0 18,1
M14 Ko +XE + Or 25.5 57.2 46.5 53 1.8 14.3 25,1 56,4 47,1 6,2 1,8 14,6
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Haxon ynopelhema rpanHn4HuX yciioBa U KpuTepHjyma mnpaheH je yTuiaj cajapikaja orpo3anHe
Ha TIOCTaBJbCHE IPAHUYHE YCIIOBE. MaTeMaTH4YKH MOJIEN je TI0Ka3a0 Ja JO0JaBalkeM OTPO3JIUHE Y
MEIIIaBUHE 3a 00e BpCTe Ko-cyrcrpara he Bpeanoctu outu cimyne 3a ogHoc C/N u campikaj Boje .
OBaj pe3ynTar je eKkcrepuMeHTanHo nmoTBphen camo koja oxnoca C/N, 1ok je y ciyuajy campikaja
BOJIC JOIUIO JO HEHOT CMamema kaaa je ko-cymerpar OX. 3a memasuHa ca JKE He mocroju
3aBHCHOCT M3Mel)y yzena orpo3iuHe U capikaja Boje. Moxke ce 3aKJbYUHUTH Jla MAaTeMAaTHIKH MOJIEI

HI/Ije Yy NOTITYHOCTH CarjiaCaH €ca CKCIICPUMCHTAJIHUM I10AalluMa.

AHaIIM30M TIOCTaBJbEHUX KpHUTEpHjUMa, MpomeHe canpkaja C y 3aBUCHOCTH O yzena
OTpO3JIMHE y MEIIABHHH, MaTEeMaTHIKH MoJieN je pensueo aa he nohu no mosehama caapxaja C.
JloOujeHn pe3yaTaTd eKCIEPUMEHTAJIHHM IyTeM Cy CarjlaCHU ca pe3y/iTaTUMa MaTeMaTH4YKOrT

MoOJ€ena.

Kana ce pa3smatpa npomena pH BpeqHOCTH y 3aBUCHOCTH O] yJielia OTPO3IMHE MaTeMaTHYKU
MOJIET je TI0Ka3a0 Ja JI0IaBakbeM OTPO3JIMHE JIOJIa3H JI0 MOOO0JBbINaka yCIoBa, OJTHOCHO, 10 Oiaror

nopacta pH BpenHocT. OBaj TpEHN je U eKCIEPUMEHTAIHO MOTBpleH.

Matematuuku Mojien je npeasuaeo u na he mohu no maga caapxkaja N npu mosehamy yaena
orpoziMHe y MemaBuHU. JloOujeHu pe3ynraTH HUCY EeKCIIEPUMEHTATHO NOTBPHEHH Yy CBUM
MenraBuHama. ¥ memasuHama ca 15,0 % u 25,0 % orpo3auHe caapikaj a3oTa je UCTH, 0K j€ JEIUHO

npu yaeny oxa 35,0% nomuio 10 HEroBor naja.

Kana je y nutamy cajpskaj IMTHMHA y MELIaBUHaMa, MaTeMaTUYKU MOJIEJI j€ ITOKa3ao Ja 10J1a31
710 TIOpacTa HBEeroBOr cajip)kaja y MelllaBuHama ca nosehameM yziena orpo3iuHe, mTo je 1 OUeKUBAHO
nMajyhu y BUJly BUCOK caJipkaj IMTHUHA y orpo3AuHU. OBaKkaB TPEH/I j€ eKCIIEpUMEHTAIHO NOTBpheH
3a MelIaBUHE ca 00e BPCTe KO-CyTCTpara.

Ha kpajy je u3BplieHa yrnopeaHa aHajln3a BpeAHOCTH IIOCMAaTPaHUX KPUTEPHjyMa U IPaHUYHUX
yc0Ba 100MjeHUX MaTEeMaTHUYKUM MO/IETIOM U €KCIIEpUMEHTAIHUM ITyTEeM 3a I10jeIMHE KO-CYIICTpaTe
(OX, XKE, TIC). Anaiim3om mojaTaka Kaja ce y MeliaBiHaMa Haja3e KO-CyNCcTpaTu 0e3 Orpo3anHe
(Cuenapuo 1) moxe ce youuTH aa KOJ CBHX MEIIAaBUHA UMa Cllarama y TPEHIOBUMa MpPOMEHa
Bpennoctu nomyt oganoca C/N, canpxaja C, N u pH Bpeanoctu, 10k je caapxkaj Boje a0OujeH
EKCIIEpUMEHTAIHUM IIyTeM pacTao, a KOJ MaTeMaTHYKOI MOJela Omaaao. Y HCTO BpeMe ce MOXKe
BHJIeTH Ja y 00a ciydaja memaBuHe ca [IC umajy oacTymnama, mTo je Ty MEIIaBUHY eITUMUHHCAIIO
U3 JlaJber TOKa €KCIIEPUMEHTAIHOI UCTpakuBamwa. KoJ MellaBuHe KOMUHE U CBUX KO-CyICTpara
3abenexxeHa je Hajpuma pH BpemHocT, ma je OBa MelIaBHHA y3eTa 3a npaheme ayX Ienor ToKa
nporeca.
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3aHUMIBMBO je Takohe BUAETH Ja JIM KOJI MEIIaBUHA KOJI KOjH je J10JlaBaHa OTPO3HHA J0JIa3u
0 TOKJIamama TPEHJOBa NPOMEHAa BPEIHOCTH JOOWjEHHMX MAaTeMaTHYKUM MOJCIIOM U
excriepuMeHTaHUM TiyTeM (Cuyenapuo 11). JlomaBameM pa3iauuMTor cajpkaja OrpO3JAHHE Yy
memaBuHe ogHoc C/N ce HHje OMTHO MEHAo HU KOJ MaTeMaTHYKHUX HHU KOJ E€KCIIepUMEHTATHHX
mojaraka 3a cBe memaBuHe. [Ipahemem yTHIaja caapikaja Orpo3quWHE HA IOjeMHE BPCTE KO-
CYIICTpaTa BHIIU ce Jia Koa MemaBrHa ca OX MMa BEJTMKOT cllarama 1o KpUTEPUjyMHUMAa 33 CaapKaj
C, N u niurauHa (u3y3eB y Memasuau ca 15,0 % orpo3aune), 1ok 3a pH BpeqHocT u canpikaj Boze
nMma oacrynama. Kog memasuna ca JKE mopact caapxkaja orpo3ause je moBehao cangpxkaj C u xox
MaTeMaTHYKH U €KCIIEPUMEHTAITHO JOOHMjeHnX BpeaHocTh. Takole, Buau ce ciarame y nopacty pH
BPEIHOCTH ca oBehameM cajipikaja Orpo3/iMHe y MellaBUHaMa u3y3eB y Memasunu ca 25,0 %. Kon
caJipkaja a30Ta IOCTOjH MoKJIaname y BpenHoctuma. Kaja je y nmuramy yTunaj caapixkaja orpo3IrnHe
Ha MOJaTKe AOOMjeHe MaTeMaTHYKUM M €KCIIEPUMEHTAIHUM ITyTeM IOCTOjU TOKJIAamke Y TPEHIY

ropacra caJipkaja JUTHAHA y MEIIaBHHAMa Ca II0PacTOM CaJipKaja Orpo3InHe.

Ha kpajy, Ha OCHOBY CIIPOBEJICHE aHAJIM3€, MOXKE CE€ 3aKJbYUHUTH J1a j& Pa3BUjCHH MaTeMaTHUKU
MoJien eprkacaH WHCTPYMEHT 3a M300p cacTaBa MEIIABHHA 3a TOYETaK IMpoIleca KOMIIOCTHPAmbA.
Pesynratu cy mokazanu ga mojen y Hajeehem Opojy ciydajeBa jJaje BPEIHOCTH IapamMerpa Mo
MOCMaTpaHUM TPaHUYHUM YCIOBUMa U KPUTEPUjyMHUMa KOjU Ce TMOKJAmajy ca eKCIepHUMEHTaTHO
no0ujeHuM nojaanumMa. Takohe, 0Bako pa3BHjeH MOJIEN CE MOKE YHATIPEIUTH U KOPUCTUTH Ka0 OCHOB

3a ONTUMM3ALH]y Mpolieca 110 BUIIIE TapameTapa.
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7 3AK/bYYAK

Oprancku otnaa w3 uHAycTpuje BuHA je Bpcta OO 3actymibeHa y PC koja ce omnmmkyje
BUCOKHM canpxkajeM OM mocTymHe 3a MUKpOOHOJIONIKY pasrpajmy, IITO Ta HOMUHYjE 3a TPETMaH
IIPOLIECOM KOMIIOCTHpama. 3axBasbyjyhul 3HauajHO) KOHLEHTpalMju HyTpujeHara, rnpe ceera P u K
npyka ce MOryhHOCT J1a ce KOPHCTH Kao Oprancko hyOpHBO Tj. OruieMemuBayd 3€MJBUINTA, HAKOH

3aBpHICTKA IpoHeCa KOMIIOCTHUPAbA.

MehyTtum, 300r HEZOBOJBHO MOBOJEHUX KapaKTEPUCTHKA, Ipe cBera Hucke pH BpenHocTu, Koja
npeicTaBiba orpaHnyaBajyhu ¢akrop 3a moyerak KOMIIOCTHPAma, HEOIIXOAHO j€ I0JaBaTH Pa3InunuTe
Bpcre OO y Buay ko-cymncrpara. thuxose ocobune omoryhaBajy ¢popMupame TakBUX MEIIaBUHA ca

OOWUB na ce nporiec KOMIIOCTUPAkHAa MOXKE YCIIEIITHO 3arl0YETH U HACTaBUTH.

Teopujcko 1 eKCIEPUMEHTAITHO UCTPAKUBAE CIIPOBEICHO Y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTALIH]H j&
nokasajo ja je moryhe kopuctutu OOUB 3a no6ujame KOMIIOCTa y MeIaBUHaMa ca pa3indauTUM KO-

CyICTpaThMa.

Jla Ou ce 6osbe camenanu noreHuujaiu OO koje je Moryhe ynorpedutu Kao Ko-CyrncTpare,
HarpaBJbeHa je 6a3a nmogaraka o qoctynaum Bpcrama OOUII. Carnenane cy Bpcte OOUII u muxoBe
Kapakrepuctuke. YTBpheHo je na ce Ha teputopuju PC roaumime reHepuily 3HayajHE KOJIMYHMHE
OOMUB, oxo 32680,9 ToHa, koje je Mmoryhe TpeTuparu mpouecoM KoMIocTUpama. Takohe, moctoje
3Havyajuu notenuujanu OOIIII koju je Moryhe nuckopuctuT Kao ko-cymncrpare: 2388939,8 tona [1C
u 3217725,7 KC u3 rpyne 6uomace, 0K je U3 Tpyme OTnagHe Ouomace u3 CTO4apcTBa 3aTyMJbEHO:
14363078,4 Tona KE, 3169187 tona CE u 1296281,5 XXE. [lopen Tora, yrBpheHo je 1a nocroje u
3HauajHe komuunHe ODKO: 202 988,4 Tona 30 u 435 375,1 Tona OX.

Wmajyhu y Buay CIOXEHOCT JejoBama YTUIAJHUX Ilapamerapa Ha OIUTpaBambe
tpanchopmarje OO, 3a morpede OBOI HCTpPaKMBama pa3BUjEH je MaTeMaTHYKd MOJAeT 3a
onpehuBame ymena OOVMB wu mojemuHuX KO-CyIcTpara 3a IMOYETAK IMPoIeca KOMIIOCTHPAmA.
Pa3Bujenu mozxen npeasuba BHIIE KOpaka NMPUIMKOM JAe(uHHCAma cacTaBa MellaBUHA (TpaHUYHE
ycioBe U kputepujyme) u kopucta Mmetony BKO, meron mobannor kpurepujyma. Kao ko-cynerparu
MpUIKKOM pa3Bujama Monena u3abpanu cy OX, XKE u IIC T1j. u3 cBake rpyne OOUII mo jemas.

PesynTatu MmareMaTHUKOT MOJelia Cy MOKa3alu Jia Cy 3a/10BOJbEHH MTOCTaB/bEHN IPAHUYHH YCIIOBH Tj,
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onHoc C/N je m3mehy 25,0 u 35,0, a campxkaj Boge je ox 40,0 % no 60,0 %. Anamusom yrtuiaja
OrpO3/IMHE Ha IPaHUYHE yCJIOBe YTBphEeHO je aa noBehame HEHOr yiena y MEIIAaBUHHU JOBOAU 10
nopacta ogHoca C/N u cMamema cajgpxkaja Bozge. IIpahewmeM yTuiaja orpo3anHe Ha MOCTaB/bEHE
KpuTepHujyme yTBpheHo je aa oHa HeraruBHO yTHue Ha canpxkaj C, pH u nurauH, mro pesynryje
cMamemeM 1iu noBehameM oBHX napamerapa. Takole, Joka3aH je U MO3UTHUBAH edeKar MpucycTBa
OrpO3/MHE LITO Ce BUAU Kpo3 Haj caapxkaja N ca moBeheM HUXOBOT yaena. AHAIU30M yTHIaja KO-
CyIICTpaTa Ha FPaHUYHE YCIOBE U KPUTEPHjyME MaTeMaTHUKU MOZEN je IoKa3ao Ja npucycrso OX u
XE yrude Ha noBehame pH BpeqHOCTH M Ha CMameme caipkaja JUrHuHA. Takohe, yTBpheH je u
HeratuBaH edexar [IC mro ce orena kpo3 HUCKY pH BpeIHOCT, BUCOK caapiKaj TMHUHA Kao M HU3aK

caapxaj N.

3a mpahemwe aktuBHEe (aze u Qasze xyajerma TOKOM CHPOBEICHOI EKCIICPUMEHTA JI0JaTra Cy
J07aTHA JBa KPUTEPHUjyMa: OCTH3amke TepMOPIITHUX yeioBa U kpahe Tpajame kucelne dase, mTo je
OJITy4YHMBAJIO KOje MellaBuHe he ce MmocMaTrpard TOKOM IIeJIOr eKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPaKHUBamba.
YrBpheHo na je y memaunama ca ko-cyrncrpatuma OX, JXKE u [1C, nocraBibeHH JOAaTHH YCIOBU

nporeca HUCY OUIIH 3a/10BOJbaBajyhy WM HUCY TOCTUTHYTH.

Haj6osbe pesynrare je nanga MemiaBuHa y K0joj Cy IPHUCYTHH CBH Ko-cymncTpatd (M4) y uuju
cactaB yna3u komuHa, OX, )KE u IIC. V oBoj MemaBuHu nocTurHyTa je repmoduiana dasa koja je
Iyro Tpajajia, MeT JaHa, mTo je oMoryhuno wmHTeH3uBHY pasrpaamy OM. OBakBO MpOAyKEHE
TepMouiiHe (Pa3e MOKEe ce MPHUIHUCATH MOBOJFHUM YCIOBHMA IpOIeca, Mpe CBera MOCTUTHYTO]
opo3HocTH Koja rnotude ox [IC u mpucycTBO KOMIIOHEHTH TMOJUIOKHE Pa3rpaimy Koje noamky pH
Bpeanoct (OX u XE). Tpajame kucene ¢asze je 6uno 10 gana, mro kpahe y mopehemwy ca ocraium
MelIaBUHaMa T7e je kucena ¢asa tpajana 14, 17 u 22 gana. 3060r Hampen MOMEHYTHX MOBOJHHHUX
yCJIOBa, MEIIaBUHA ca CBUM KO-CYTICTPaTHMa j€ 33JJ0BOJbHIIA TIOCTAaBJbEHE KPUTEPUjyMe 3a U300p 32

AaJbC CKCIICPUMCHTAJIHO pa3MaTrpame, OAHOCHO 3a IIEO TOK UCITUTHBAK:A.

CreneH pa3zrpagme OM ToKoM npoiieca KOMIIOCTHpamwa npaheH je MOCTUTHYTHM MapaMeTpuma
nmonyT Kpajike Temneparype, pH Bpeanoctu, oqnoca C/N u canpxkaja Boge. Takohe, eduxacHOCT
nporieca pasrpajime je npaheHa Kpo3 IpoMeHy CaJip)kaja JIUTHOIETYI0O3HUX MaTeprja U Kpo3 mopact
WM OMaJlare HeopraHcKkux (opMu HyTpujeHata. MemaBuHa M4 je mocTuria oBe mapamerpe, ITo
3HAYU Jla Cy MOCTaB/bEHU KPUTEPHUJYMHU U TPaHUYHU YCIO0BH TOKOM AD n ®X u y MaTeMaTHIKOM

Mozeny OWiIu 100pO MOCTaBJHEHH.

Kako je jenan o nusbeBa 1 MOTBP/IA J1a je AOILIO 10 ONOJIOIIKe pasrpame HajO0oJbe MEIIaBUHEe

6e3 orpo3nuHe npahemem MemasuHe M4 TOKOM 1LeJIOT mpolieca, yTBpheHo je 1a Ha Kpajy mporeca
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TEeMIIepaTypa je MOCTHIIIAa TeMIleparypy okoiuHe, a pH BpeaHocT je u3Hocmia 7,9, mro morsphyje
yCrenny pasrpaamy. Takohe, momuio je m1o aaekBatHor naga ogqHoca C/N Koju je Ha Kpajy mporieca
u3Hocuo 15,0, mTo craja y o4eKuBaHy o0JacT 3a Kpaj mporeca. TOKoM mporeca, MoceOHO TOKOM
Beher nema ®C canpikaj Boze je 6uo Hemro Bulm of yoouuajeHor, ox 40,0 % mo 55,0 % anu je Ha
Kpajy mporieca gocturao ontumanny BpeaHoct ox 40,0 %. Kao mokas pasrpaame yTBpheHo je na je
JONLIO JI0 pasrpajme xemuienyinose 3a 58,0 %, Mok cy ce caapikaj JIUTHUHA U 1enysio3e nosehanmm
3a 18,6 % u 41,2 %, penom. Takohe, moTBpheHO je aa je HEONXO0AHO 3310BOJBUTH ONTHUMAIIHE YCIIOBE
(Temneparypy ¥ JAyXHHY Tpajama TepModmiHe ¢(aze) m ga OM  JOomUI0 0 pasTrpanmbe
JIMTHOLIETYJIO3HMX MaTepHja IoceOHo IMrHMHA U tenynose. Kpos nopacr canpxaja NH u NO3 jona
ce BUJHM Ja je JOIuIo A0 pasrpaame OM, amu aa mporec joll HUje 3aBpIleH, IMITO Ce Orieaa Kpo3
BucoK omHoc NHf /NOZ xoju usnocu 2,6. Canpxaj P,0s u K,0 je omao, mro ce objammasa

HUXOBUM UCTIHPAKHEM TOKOM TIPOIIeca YCIIe]] BUCOKOT CapiKaja BOJE.

[IpaheweM mporeca KOMIOCTUPamka TOKOM akTHUBHE ¢aze n PX mokazaHo je J1a ce KOMUHA
MOXe KOMIIOCTHPATH ca OIpO3AUHOM Y3 tofarak oapehenux ko-cyncrpara OX u XKE. Kox memasuna
ca o0e BpCTe KO-CyIICcTpaTa JONUIO je A0 IopacTa TeMiieparype, ckpahema kucene ¢ase, mpu uemy je
kof JKE mocturuyT Hajoosbu pesynrar. ¥ memasuHama ca [1C u cBUM Ko-cyncTpaTruma JI01uIo je 10
M30CTaHKa WK ckpahema TepMOPHIHUX yclioBa U ckpahema Kucene (ase mTo roBopu 0 TOME J1a je
MPUCYCTBO OrPO3JMHE MPEKOMEPHO MoBehao MOPO3HOCT IITO je YTULANO Ha I'YOMTaK eHepruje y
OKOJIMHY. MOJKe ce 3aKJbyYUTH JIa OTPO3AMHA MOXKE IPEY3ETH YIIOTY KOMITOHEHTE KOja Jaje MOPO3HOCT
ITo je y nperxoaHoM cirydajy Ouna [1C. lonaBamem orpo3nnne ce enumunuiie npucycrso 11C koja

je 6una Hocual TOPO3HOCTH.

Anamnzom pe3yiitarta 3a MCIIAaBHUHC Ca OX mn >KE, pu pa3jinIuTuM yacianuMa OTpO3AHUHC,

TBpheHo je na je ontumanau yueo 25,0 %, y3umajyhu y 063up omnoc C/N u caaprkaj Boje.
YTBp J J

[Tokazano je ma Hmku ymeo orpo3amHe, 15,0 % HeratuBHO yTude Ha Kpahe Tpajame
TepMmoduiHe daze, Tyke Tpajambe Kucene kao U Behu ryoutak N MITO je YTHUIAIO HA MOCTH3aHke
ontumManHor ogHoca C/N Ha kpajy mporeca. Takohe, yrBpheno je na yaeo orpoznune on 15,0 %
HEMOBOJbHO yTHYE Ha caapxaj P,0s u K,0 kon Memasuhe ca OX, 10k y ciydajy NO3 HenoBoJbaH

edekar 3abemnexeH 3a 00e BpCTe Ko-CyInceTpara.

HonaBamem 35,0 % orpo3aune y memaBunu ca OX u JXXE, Ha ocHOBY 100HjeHUX pe3ynTara
MOKE C€ 3aKJbYUYHTH JIa BUCOK y/I€0 OTPO3MHE MMa BHIIIE HETATUBHUX e(eKara, IITO Ce oreaa Kpo3
kpahe Tpajame TepmodunHe daze u mMame cMamere YM u OM. Takohe, Bumm caapkaj Boje je

3abenexxeH y memaBuHu ca JKE. YV MemaBunu ca ko-cymnctpatom OX BHUIIM YyZIEO OTPO3JIHHE
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pesyarupao je Behum canpskajem NH] jona. Takohe, omnoc NH;} /NO3 nokasyje TeHaeHLH]jy pacTa
ca moBehameM yzesna orpo3inHe y cinyuajy Ko-cyrcrpara OX, IITo nmpecTaBba joIll je/laH HeraTUBaH

edexkar.

[Ipahemem napamerapa KBaJUTETa KOMIIOCTa IONMYT 00je, MHUpUCAa KAa0 M XEMHjCKHX
napaMmerpaa MOXE C€ 3aKJbyYWTH Ja je MelaBuHa 0e3 orposauHe M4 mocturia 3aa0BosbaBajyhu
HUBO pasrpanme. OBo ce omrena kpo3 omrtumanad ogaoc C/N (mamu on 20), oaromapajyhy pH
BpENHOCT, Kao U canapxkaj OM, Bone u Hytpujenara NHY u K,0 jona. Ytepheno je na nucy
MOCTUTHYTH CBH MapaMETPH KOjJH CE 3aXTEeBajy Jla OM KOMIIOCT OMO OIUIEMEHHBAY 3€MJBHINTA, H TO

canpxaj P,0s jona u oxrosapajyhu oqnoc NHS /NO3 .

Kana cy y nuramy memasune orposauae ca OX u JKE Takohe je yrBpheHo aa je mocruria
ofiroBapajyhu cTemneH pasrpajme IITo ce BUAU Kpo3 00jy U MUpUC KOMITOCTa Kao u oarosapajyhe pH
BpenHOCTH, caapxkaj OM u Boae kao u ogaoc C/N.Y memasunama ca 35,0 % (M13) omaoc C/N je
o6wo Behu oz 20,0, nok je xox memaBuaa M5, M9, M13 u M14 caapxaj Bojge 6uo Bumm ox 40,0 %,
1a OBE MEIIaBUHE HUCY 33/I0BOJbUIIE OBE yCiIoBe. Takohe, Ko/l CBUX MeIlIaBUHA HHje TOCTUTHYT HUBO

KBAJIUTETA OILIEMEHHMBAYA 3€MJBUINTA 300T HUCKOT canpxkaja P,0s u Bucokor onnoca NH /NO3 .

Ha ocHOBy cmopoBeneHe aHanmu3e, yrnopehuBameM €KCIEpUMEHTATHUX BpEIHOCTH ca
pe3yliTaTuMa MaTeMaTHYKOr MOjela 3a MOCTaBJbEHE IPAHUYHE YCJIOBE U KpUTEpUjyMe, MOXe ce
3aKJbYUHUTH Ja J€ pa3BUj€HU MaTeMaTHUKH MoJiell eprkacaH HHCTPYMEHT 3a U300p cacTaBa MelllaBUHA

34 MOYCTAaK Mpoucca KOMIIOCTHPpahA.

ExcniepuMmenTanHo je mnoTBpheHO J1a je KOoI CBUX MeIaBUHA, KOje Cy MpeIoKeHe
MaTeMaTHYKUM MOJIENIOM, JIOILIO 0 MMOKPeTamka U HaCcTaBKa Of[BHjama Mpolieca KoMrnocTupama. OBo
yKazyje Jla Cy IOCTaBJ/bEHH KPUTEPHJYMU U TPAHUUYHHU YCJIOBH 100po nedunucanu. To motsplhyjy
orHoc C/N koju je m3amehy 25 u 32,4 npu ekciepuMeHTaTHUM ycinoBuMa U pH Bpeanoct ox 5 - 6,9,

IOTO MpEeACTaB/ba MUHUMAJIHC YCJIOBC 3a IMMOYUCTAK MPOLEeCa KOMIIOCTUPAbA.

VY caydajy MemaBuHa 0Oe3 Orpo3AMHE MOXE C€ 3aKJbYyYUTH Ja je MareMaThdKd MOJel
Bepu(HKOBaH 10 TpaHUYHOM ycioBYy 3a ogHOC C/N, 3a mocraBsbeHe Kputepujyme caapxkaja C, N u
JUTHUHA, a y ciydajy pH BpemHoctu mocroje Mama oxactynama. [Ipahemem ytHiaj ko-cyncrpara
yTBphEHO je J1a KO CBUX MEIIaBHHA MMa Cllaramka y TPEeHI0BUMA IpoMeHa BpenHoctu ogHoca C/N,
caapkaja C, N u pH BpenHocTd, JOK MO MHUTamky Cajapkaja BOAE HHUjE JOLUIO OO Clarama y
TPEHI0BHMA.

[TpahemeM pa3nuuuTOr ymena Orpo3IMHE y MENIaBUHAMa IOKa3aHO je J1a Cy pe3ysiTaTtd
MaTeMaTUYKOT MoJiefia y CKJIaAy ca eKCIEPUMEHTAITHO JOOMjEHUM BPEIHOCTHMA 32 TPAHUYHU yCIIOB
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omHoca C/N. 3a kpurtepujyme je IOTBpheHOo mokaname pesyarara 3a caapxkaj C, pH BpegHoct u
JUTHUH. AKO C€ IocMaTpa yTHIj Ko-cymncrpara koj MemasuHa ca JKE maremarnuku mMozennoM je
Bepu(HKOBaH a y ciydajy Memasunaa ca OX nmocroje oacTynama Koj caapxkaj Boae 1 pH Bpeanoctu.

VY HacTaBKy HCTpaXMBama MpeaBul)eHO je Kopumheme T0JaTHUX MAaTEMAaTHYKUX METONa 3a
ONTUMH3AIM]Y, I7e O TIIaBHU KpUTepHjyM OMO MocCTH3ame oirosapajyhe mim mrto Bume pH
Bpeanoctu. Takohe ucrpaxkupama Tpeda ycMepuTH 1 Ha ITpahere MelIaBuHa KaJia je y/1eo Orpo3inHe
uzmely 15,0 % u 25,0 % xako Ou ce yTBpAHO BHUXOB MUHUMaNHU yaeo. O 3Hadaja 61 Takohe 610
JOJaTHO HMCIMTUBAKE MPOIeca KOMIIOCTHpama KOMHHE ca BehwM OpojeM Ko-Cyrcrpara y jeIHOj
MEIIAaBUHY, MOIITO CE y OBOM HCTPaKMBamby IOKa3ajo Ja MEIIaBUHA ca TPU KO-CyICTpara uma
HajOoosbe KapakTepuctuke. Mmajyhm y Buay m ga je sehuna OO u3 mnospompuBpene Oorar
JIMTHOIIETYJIO3HUM Marepujama Tpeba yCMEpUTH UCTPaKMBamka Ha HalaXeme (OCTH3ame) yCIoBa
na ce moBeha BHUXOB CTeNeH pasrpanme. Ha kpajy, 1a Ou ce mocturao onrosapajyhu KBaJawTeT
KOMITOCTa MOTPEOHO je camieaTd YCJIOBE 3a CMAambEeHhe MCIUPAka KOje jeé HEraTHBHO YTHIAIO Ha
caipkaj kanujyma, ¢ocdopa u azora. Jla 6u ce omoryhwmia mro Beha Banopuszauuja OOUb 3a
IpeTBapame y KOMIIOCT, JI0JaTHa Jajba HMCTpakuBama Ouhe ycmepeHa Ka MpolMpHuBamy 0aze
nojaraka o foctynauM Bpcrama OO Ha teputopuju PC 1 BUX0BOj KBAIUTATUBHO] M KBAHTUTATHUBHO]

aHaJIn3u
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11 BUOTPA®OHUJA AYTOPA

Mununa I1. UBanoBuh pohena je 14. maja 1991. ronune y Humry, rie je 3aBpinia OCHOBHY H
cpenmy mkony. OCHOBHE akajeMmcke cryauje ymucana je mkosncke 2010/2011. roguHe Ha
MammuHckoM Qakyarery YHuBep3utTera y Humry, Ha cmepy EHepreTnka W mpoliecHa TEXHHUKA.
3aBpIIHU paj MO Ha3uBOM ,,IIpeuninhaBame JUMHUX racoBa METOJIOM alCOPIIHje ca MOCEOHUM
OCBPTOM Ha OJCYMIIOpaBame JUMHHUX racoBa’ ombOpanmia je 2014. rogunae ca oreroM 10 u Tume

CTCKJIa 3BalbC MHIKCIHLCPA MAIIMHCTBA.

Mactep akagemcke crynuje ynucania je mkoiacke 2013/2014. ronune Ha UcToM QakynTeTy u
cmepy, rae je 2015. ronune ondpaHuiia MacTep pajl 1oj Ha3uBOM ,,YTIpaBbambe OTHAJAHUM BOAaMa

I'pana Huma“ ca onenom 10, 9nMe je cTekia 3Bambe MacTep WHKEHEpa MAIIMHCTBA.

JlokTOopcKe akajieMcKe CTyauje ynucana je HoBemOpa 2015. ronune Ha MammHckoM pakynrery
VYuusep3uteta y Hurmry, Ha cmepy EHepreTrka u mpoiiecHa TEXHHKA. Y CIIEIIHO j€ MOJIOKUIIA CBE

UCHHTE NpeABHl)eHe IUIaHOM U IPOrpaMoM, ca IPOCEYHOM olieHOM 9,44,

TokoM IOKTOPCKHMX CTyauja ydecTBoBajia je Ha Kypcy International Course for Young
Researchers: “Computational Engineering”, xoju opranusyjy Leibniz University of Hannover,
Technical University of Sofia, University of Ni§ u University “Sts. Cyril and Methodius”. Taxobe je
yuecTBoBana Ha ckyny ,,WBAA Workshop: Making a Regent”, koju opranusyje MammHcku
¢dakynrer YHuBepsurera y bamwanyuu noj nokposuresbctBoM Western Balkans Alumni Association.
YcnenrHo je 3aBpuiwia MOAYI ,,OAp>KUBH, MHTEITUTEHTHA M €KOJIOMIKH TPAHCIIOPT W JIOTHCTUKA Y
ypOaHOM KOHTEKCTY: NMPOMOILIMja CTaHAap/Aa U npuHiuna EBporcke yHHje Yy perHoHy jyroucTO4YHe

CpOuje* Ha MammnackoM dakyarery y Humry, y okBupy Erasmus+ nporpama.

Cojy mpodecnonanny kapujepy 3amodena je 2017. rogunHe y HHOBammoHOM UEHTpY

VYuuBep3uteta y Humry, riae je 6uia aHraxxoBaHa Kao capaJHUK Ha MPOjeKTUMA.

Toxom 2018. roguHe ydecTBOBaja je Kao capaJHUK Ha HAllMOHATHOM MHOBAIMOHOM TMPOjEKTY
,,Pa3B0j TIOCTYTIKA 32 U30JI0Bak-E¢ MPUPOTHUX aHTHOKCHUIaHACA U3 JbYCKe KpoMIupa““ (Opoj mpojexTa:
391-00-16/2017-16/33, WuoBanuoHu IeHTap YHuBep3uTeTa y Hwmiry), ka0 ¥ Ha MPOjEKTy
SAneatudukanuja mapamerapa W u300p TypOMHE MHHH XHUIPOCTCKTpaHE 3a ONTHUMATHO

uckopuiheme eHepruje’ — npojexat PoHaa 32 MHOBALMOHY JIEIAaTHOCT.
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Toguae 2019. yuecTBOBaIA je KAa0 capaJHUK HA MPOjEKTY ,,Pa3B0j U MPOjEeKTOBAHE AyTOHOMHE
YHCTWIINIE 32 (PUHE PEIeTKE Y BOJ03aXBaTHMa MaJIMX XUApOeIeKTpana™, Takohe huHaHcupaHom o

CTpaHC (DOHI[a 34 HHOBAIIMOHY ACTIATHOCT.

VY okTo6py 2019. rogune n3abpaHna je 3a accTeHTa Ha BUCOKO] TEXHUYKO] KON CTPYKOBHUX
crymuja y Iloxapesiy, Ha Karenpu 3a mammucTtBo. ['ogune 2022. m3abpaHa je 3a HacTaBHUKA
BEITHHA HA AKaJeMHjU CTPYKOBHHX cTynuja beorpan — Ojcek npuMeEmEeHEe HHKCHEPCKE HayKe
[TokapeBary, 3a 00JiacT MpoIlecH U TEXHOJIOTHje 3a nmoBpahaj eHepruje u mMarepuje, Ha Katenpu 3a

MalIMHCKO WHXemepcTBO. Unanuna je SDEWS nenrpa.

Tokom 2022. roguHe Kao capaJHHK je€ y4eCTBOBalIa Ha Pa3BOJHO-MCTPAKUBAYKOM IPOjEKTY

,1l1aH ynpaBibama oTnaaom Ha Teputopuju ['pana [Noxapesua 3a nepuon 2023-2032.

Fomuuae 2024. ydyectBoBana je Ha ckymy ,,The China — Serbia Technological Experts
Communication Workshop — Poverty Alleviation Through Science and Technology®, koju je

Oopranu3oBajio MUHHCTapCTBO HayKe, TEXHOJIOUIKOT pa3Boja U MHOBAIHja.

YyecTtBOBaIa je U Ha BUIIC CECMHUHApa OpraHHU30BaHUX O CTpAHC Pernonanne MMPpUBPECIHEC

KoMmope y Hurry, kao 1 Ha MpojeKTUMa peain30BaHUM 3a oTpede MpUBpeAHUX cyDjekara.

AyTop je Buie pagosa y yaconucuma ca SCI nucre (kareropuja M20), Ha KojuMa je IIpBU
MOTNHCAaHU ayTop U KoayTop. O6jaBuia je Buie o 30 pagoBa y HAIMOHAIHKUM YacONHUCUMa, Kao U

Ha Mel)yHapo/IHUM U HallMOHAJIHUM HayYHUM KOH(EpEeHLIHjaMa.
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HpwuJior 4:

HN3JABE AYTOPA JOKTOPCKUX JUCEPTAIINJA

H3zjasa 1.

HN3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBibyjeM 1a je JOKTOpCcKa IucepTainja, o HacI0BOM:

,MoaenoBame npoieca KOMINOCTUPamkba KOMHHE Trpoxkl)a mpumMeHom

BUILIEKPUTEPUjyMCKe ONITUMH3auje

Koja je onOpameHa Ha MammHckoM dakynteTy YHuBep3uTera y Humy:

® pe3yNTar CONCTBEHOI UCTPAXKUBAYKOT Paja;

e Ja OBy JHCEpTalldjy, HU Yy LEIMHU, HUTH Yy JIeIOBMMa, HHCAM IpHjaBJbUBAO/JIa HA
JIpyruM QaxkynTeTuMa, HUTH YHUBEP3UTETUMA;

e Jla HHMCAM IMOBpeIMoO/lia ayTopcKa IpaBa, HUTU 3JI0yNOTPeOHOo/lla MHTENEKTYyaaHy
CBOJUHY JIPYyTHUX JIUIA.

Jlo3BospaBaM J1a ce o6jaBe MOjU JMYHH IOJAIM, KOJU CY y BE3H ca ayTOPCTBOM U
no0HjambeM aKkaJeMCKOT 3Bamba JIOKTOpa HayKa, Kao HITO Cy UME€ M Mpe3nuMe, TOJUHA U MECTO
pohema u matym omOpaHe panaa, u TO y Karayiory bubnuoreke, JIurutaiHoM perno3uTopujymy
VYuuBepsutera y Humry, kao u y nyonukanujama Yausepsurera y Humry.

Y Humy, 05.11.2025

[ToTnuc ayTopa aucepranuje:

\/im\)\.s('_\ “ E(\WCGO%T

Muwununa I1. UBanosuh




N3zjasa 2.

HN3JABA O UICTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKOI' 1 ITAMITAHOI' OBJIMKA
JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

HacnoB aucepranyje: ,MonenoBame npoimeca KOMIOCTHPamkba KOMUHe rpoxkha npumenom
BUHIIEKPUTEPHjyYMCKe oNTHMHU3anuje

M3jaBibyjeM Ja je eJIeKTPOHCKM OOJMMK MOje JIOKTOpCKE AucepTaluje, Kojy cam
npefao/na 3a yHoIIewe y JIMTHTaJHM peno3uTopujyM YHuBep3utera y Hwumy,
UCTOBETaH

HITaMIIaHOM OOJIMKY.

Y Humry, 05.11.2025

[Tornuc ayTopa aucepranuje:

‘\/i\Uﬂ\)\_-‘;(_'\ “ Eo‘cho‘z?‘
Muwununa I1. Banosuh




N3jasa 3:

N3JABA O KOPUII'REBY

Osnamhyjem VYHuBepsutercky Oubnmorexy ,Hukoma Tecnma®“ ma y Jlurutanau
peno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y Hulily yHece Mojy TOKTOPCKY JTUCEPTAIIH]y, 10l HACTOBOM:

»Mozej0Bame Npoueca KOMIOCTHPAkha KOMHHe Ipoxkha npumMeHoM
BHIIEKPUTEPUjyMCKe ONITUMH3aNuje*

Jucepranujy ca CBUM IpUiIo3UMa Mpeaao/aa caM y eJIeKTPOHCKOM OOJIHKY, TOTOJHOM
3a TPajHO apXUBUPAHE.

Mojy JTOKTOpPCKY AuCepTanujy, YHeTy Y JIUruTaaHu perno3uTopujyM YHHBEP3HUTETA y
Humny, Mory KOPHCTHTH CBU KOjH NOLITYjy OIpeade cajipkaHe Y 0fadpaHOM THITY JIMIICHIIC
Kpearusne 3ajennuue (Creative Commons), 3a Kojy caM ce OTy4Ho/a.

1. AyropctBo (CC BY)
2. AytopctBo — HexkomepujaiHo (CC BY-NC)
®YTOPCTBO — HexkoMmepuujaHo — 6e3 npepazae (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMEpLUjaIHO — AenuTu noa uctuM yciaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 0e3 npepaze (CC BY-ND)

6. AytopcTtBo — nenuta nox uctum yciaosuma (CC BY-SA)!

Y Humry, 05.11.2025

[ToTnuc ayTopa aucepramnuje:

L‘unu\x(‘_\ U E(\\tc(x;’xﬂ{r*

Muwununa I1. iBanosuh

I Aytop muceprarmje o6aBesan je ma n3abepe u 03HAYH (320KPYXKH) CAMO jeHy OJ LIECT TOHYhEHHX JINICHIH;
OIUC JIMICHIIH JaT je Y HACTABKY TEKCTa.
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IPUKA3 HAYUYHUX U CTPYUHHUX PAJIOBA KAHJTATATA

AyYTOp-H, HACJIOB, YACOIIKC, FOIHHA, OPOj BOJIyMeHA, CTPAHMILE

Kareropuja

M. Ivanovié, G. Stefanovié, S. Stankovi¢, & B. Milutinovi¢, Co-composting a grape marc: an influence of grape

stalks and different biowastes presence on the physical-chemical parameters of the mixture, Renewable Energy,
Vol. 232, pp. 120966, 2024. htips://doi.org/10.1016/.renene.2024.120966

VY pany je ucrMTHBAaH NpoOLEC KO-KOMIIOCTHpamba KOMHHE Ipoxla ca pasiMYUTHM OPraHCKMM OTMaIoM (OCTaluMa XpaHe,

AKUBUHCKHM €KCKPEMEHTHMa, IeHu4HoM ciiamoM). [pahere cy mBe rpyne Memasune, ca 1 6e3 orpos3iiHe ca IWbeM Ja ce
OLIEHHU YTHI[aj IIPUCYCTBA MOjeNHHX KO-CYIICTPATa H KOMHMHE TPpokla Ha Ipoliec KOMIIOCTHPama. Y TBP)EHO je 1a MprcycTBo
orpo3muae y memasmHama ca OX 1 XKE naje 605pe pesyinrate, TO ce Orjie/ia KpO3 BUIIY TEMIIEPATYPY U Iy >KH TepMOGHIHA
nepuoj, kao W kpahe Tpajame kucene ¢ase. Ilopex Tora, NPUCYCTBO Orpo3JMHE Y MEHIABHHU JONPHHOCH 00Jb0j

PasTpaMBOCTH, OCHM Y CIIydajy Kaja je KO-CyICTpar IIICHHYHA c1aMa, Kajia ¢y OBM [TapaMeTpH OMJIM JIOMHjH.

M21

M. Ivanovic, G. Stefanovic, P. Rajkovic, M. Jovcevski, I. Radojevic, Development of a mathematical model for
selection of the optimal mixture for composting process, Journal of Environmental Protection and Ecology, Vol.

24, No 4, pp. 1211-1221, 2023.

B

YV 0BOM pajy pa3BUjeH je MaTeMaTUIKH MOJEIN 3a oJpehuBame onTHMaiHe MEIIABHHE 3a MPOIec KOMIIOCTHPAmka, y K0joj cy

KOMHMHA rpoxha M orpo3uHa riasHe koMnonente. Ilocmarpane cy nocrymse paxipje opranckor oTrnana: KoMuHa rpoxha u

OTpO3/IHHA, XMBHHCKE EKCKPEMEHTH, OpraHcka ()pakitija KOMyHaTHOT 0TIa/1a 1 MIIEHUIHA clama. Y Mojeny cy aeduamcann

KPMTepHjyMy, Kao U rpaHuaHH yenosu: C/N (25-35) u cappxaj Biare (40-60%). Pesynraru cy mokasam 1a je moryhe no6uru
ONITHMAIHY MemaBHHy ca yzaesnoM ox 40 1o 98% xoMune u 10 35% orpo3auie, pH 4eMy BHIIC TIPHCYCTBO OIPO3IMHE yTHIC

Ha nopehame ogaoca C/N, pH BperHOCTH U cajprkaja JIMTHIHA W JOK OIajia Ca/psKaj Biare.

M23

M. Ivanovié¢, G. Stefanovié, D. Savi¢, Potentials of grape pomace for compost production on the three Morava’s

- region: a case study, Facta Universitatis, Series: Working and Living Environmental Protection, 2022, Vol.19,

No.2, pp. 85 — 99, hitps://doi.ore/10.22190/FUWLEP2202085]

%,
V pany cy npukasaHe ocHOBHe KapakrepucTuke M noreHimjaid KI' u apyrux poctynamx ¢pakimja OO mosbonpUBpeHOT

TIoOpeKIa ca IHJbeM cariieiapama Moryhaoctu wuxose ynorpe6e. Ha ocHoBy 3acryrusenocts BuHorpana na repuropuji PC u

JIOKAJIHO OOCTYIIHUX CyIICTpara, a KOpI/IIHhCH:CM NpETXO0HO pa3BHjeHOF MATEMATUYKOT MOJEJIA, U3pavYyHaAre Cy KOJIHIUHE

nocMarpanux ¢pakipja cyncrpara u gobujeMor koMnocra. [IpuMeHOM MaTeMaTHIKOr MOJela Ha TpajoBe y obnactd Tpu
Mopage, nokasado je na Hajsehu yaeo KI' y omrumanso] memasuay usHocu 40%, kana Cy CYNCTpaTH NIICHAYHA CllaMa K
CBMBCKH excTpeMeHTH. KopumliemeM cpenme BpeaHOCTH mponeHTta ko - cymcrpara u KI, monmen je npumemeH Ha
“tepuroprjy Tpu Mopase. Ilokasaso je ma 1IOCTOje JOBOJBHE KONMYMHE CBMX CyICTpaTa IIPH 4E€My Cy 3allOBOJbEHH
 KPHTEPH]yMH MOJIENa.

M52

M. Ivanovié¢, G.Stefanovi¢, A. Jankovi¢, S. Stankovi¢, Identification of the optimal co-substrate for co-
composting with grape pomace by using multi criteria analysis, International Scientific And Professional

Conference Politehnika 2023, 15.12.2023, Belgrade, Serbia, pp. 930 - 936

MameramaTHyky, MOJIEN KOjH je kopuliheH ¥ NpPHKa3aH y MPETXOMHOM paxy 3a oipehuBame MaKCHMATHOT yjeia KJbyKa y

CMeIIM y OBOM pafy je kopiiheH 3a oxpeljuBame onTUMaliHe MENIaBHHE 33 TPONEC KOMIIOCTHPAmA U MAKCHMAITHOT yIeia
xomuse rpoxha (KI'). ITokasaHo je na cy xpurepujymu 3axoBosbenn kaga K[ aman 65%, y3 15-20% ko-cyrcrpara. Mogen je
‘Takole nokazao na je moryhe y mormynoctu exmmunmncatd KI' y3 3ameny apyruMm ¢pakimjaMa oprauckor oTmana (ocrauu
'XpaHe, JKUBMHCKM €KCKPEMEHTH). PesyntaTi nokasyjy /ia Cy Hy TPHTUBHE BPETHOCTH BHCOKE, Toce6HO (ocdop u kanmujym, a
gemro Behu canpxaj NHe' 1 P2Os IOCTHIHYT je ca KUBHHCKAM €KCKPEMEHTHMA. 3aK/bydEHO je [a KUBUHCKH eKCTPEMEHTH
NpeCTaBibajy ONTUMATIaH KO-CYIICTpaT Koji Tpeba roxati KI' 1 orpo3miHe TOKOM KO-KOMIOCTHpAmba.

M. Ivanovié, P.Rajkovi¢, A. Jankovi¢, S. Stankovi¢, Optimization of the mixture composition and initial process
parameters for composting grape pomace and co-substrates: selection of an appropriate method, International

Scientific And Professional Conference Politehnika 2025, 28.11.2025, Belgrade, Serbia, pp. 1054 - 1060

OgBaj pax ce GaBu ynopeljuBamem jBe MareMarHuKe METOJC ONTUMH3AIMjEe — METONE [IOOATHOT KPUTEpHjyMa M METOJIE
TEeXHHCKUX KoeuumjeHara, ca mubeM yTBphHBama Koja je 0J IOCMAaTpaHHX METOJa MOBOJhHHMjA 3a oapehuBame cacrasa

MEMIaBUHE 3a MNOYETAK IIpoleca. P€3yJ1TaTI/l Cy MOKasajid na Ccy 00e MeToJie 3a70BOJHHIIC TpaHUYHE YCJIOBE IIpoleca U

nocrasjbeHe kpurepujyMe. Takohe je yrspheHo na Texuua kpurepujyma ox 0.4 y mMeronu TeXHHCKHX Koeduimjenara

0JroBapa 1MJby, IPY YEMY Ce IOCTIKe MakcuManHa pH BpeHocT, mTo je 61O jenaH o[ 3aXTeBaHHUX IUIbeBa. 3aKJbYIEHO je

Jia cy obe MeTo/Ie MOBOJBbHE, AIH JIa C& METO/Ia TSKHHCKHX KoeHIHjeHaTa noKasajia NpHMEHBHBH]OM Y IIPAKCH, jep ce BhoMe

TIOCTHXY HOBOJLHI/IjH YCIIOBH 3a MOYETaK Ipoleca.

M. Ivvavno;'i"c",. G, St”éfévrﬂlovic'",” A. Mom(':110v1c, B. Milutinovic’, A. Stojic, bbolbijan'je ! 0plihzd1ﬁih smesa za

kompostiranje primenom mateamtickog modeliranja, Konferencija Otpadne vode, komunalni ¢vrsti otpad i

opasan otpad, 4 — 6.04.2023, Vrnjacka Banja, pp. 104 — 111, ISBN 978 — 86 — 81618 — 14 — 1.

VY 0BOM paxy NpHMEHCH je MPETXOAHO Pa3BHjEHH MaTeMaTHYKH Mojen 3a ojpchuBame ONTHMAaNHE MEIIaBHHE 3a IPOIEC
KOMIIOCTHpPaka W MAKCHMAIHOT yjeia KJbyKa y cMemmd. I1oka3aHo je /ia cy CBH KPUTEPHjyMH 3aM0BOJBCHH Ka&a je yaeo
KJbyKa y ONTHMaIHOj MeniaBuHu y omncery ox 57% mo 67%. Ocrana no6ujeHa pemerma cy ondadeHa jep KpUTEPHjyM 3a
noctmzamwe pH BpemHocTu Huje ucnymeH, oxHocHo pH je Ouo Hiku on 5,0. Pesynratu takohe mokasyjy za mperxomHo

Pa3BHjeHM MaTeMaTHYKH MOJIE] 3aCHOBaH Ha MYJTHKDHTEPHjYMCKO] ONTHMH3AIWMjH Moxke OMTH TIpHMEHCH 3a N00HMjame

M33

Meé1




ONTHMAIIHE MEINABHHE 3a MPOLIEC KOMIIOCTHPamba OWiIo Koje BPCTe OpPraHcKor OThana y3 MoryhiHOCT KOpeKijje rpaHHIHIX
yCIIOBa IO MOTPEOH.

HANIOMEHA: ykoJHKO j¢ KanauaaT 06jaBio BHIle 01 3 pana, T0AAaTH HOBE PeJlOBE ¥ OBaj €0 A0KYMEHTa

UCIIYBEHOCT YCJIOBA 3A O/IGPAHY JIOKTOPCKE JJUCEPTAIIUJE

Kanjmaar uciymapa yciaoBe 3a OlleHy ¥ 010paHy TOKTOPCKE JUcepTaluje KOju ¢y NpeaBHheHH 3aKkOHOM O BHCOKOM
obpaszoBamwy, CrarytroM YHuusep3utera u CrarytoM Qakyiitera.

A HE

Tema nokropcke mucepranuje je paHuje onoOpeHa KaHIMAATy, a JOCTaB/beHU pYyKOIMC je ycknaheH ca
NPEeJIO’KEHOM TEMOM M 3a[l0BOJbaBa KpUTEpHjyMe Yy MoOrJieqy CTPyKType, oOMMa M Hay4yHOr KBanurtera. Ha OCHOBY
00jaBJbeHMX HAYYHMX W CTPYYHHMX PAlOBa, KAaHIUJAT MCMYHhaBa CBE KPUTEpHjyMe HEONXOJHE 3a IpUCTyIame OfAOpaHu
JIOKTOPCKE AMcepTaLyje.

 BPEJIHOBAIGE ITOJEJMHUX JIEJIOBA IOKTOPCKE IICEPTAIIMJE

Kparak onuc nojeanHux JieioBa JucepTanmje (oo 500 pevu

JlokTopcka aucepTalifja ce cacToju U3 7 Moriasiba

VYV NpBOM NOrJaB/bY IPEACTaBJEHH Cy NpeiMeT M [WJbEBH HCTPOKMBAMBA, Ka0 M CTPYKTypa JOKTOPCKE
JcepTaiyje.

Jpyro moriasibe TOCBelieHO je TEOPHjCKOM Iperniefy y 00JacTH M CacTOjH Ce M3 TPH LENUHE. Y NMPBOM Jeiy
TIOTJIaBJba OITMCAHM Cy IUKITYCH HyTpHjeHaTta, Kao 1 ToTpede 3eMJbHINTA 3a BbuMa. Jpyra neiauHa o0yxXBaTa OIMC NPOIEca
KOMIIOCTHpAbha, KIby4He rapaMeTpe KOjH Ha mera yTuiy, kao i MexaHusmMe pasrpagme OO TokoM ¢asza mpoueca. Tpehn
JIe0 OZTHOCH Ce Ha IIapaMeTpe KBAINTETa U 3aKOHCKY PETyJIaTHBY Y BE3H Ca KBAIUTETOM KOMIIOCTA.

VY TpeheM moriaBby H3BpIICHA je JeTajbHAa aHalM3a JOCTYIHE JIMTEpaType O KapaKTepHMCTHKama OpraHCcKor
ornaza u3 uHayctpuje Buna (OOMB), yTriiajy mojeMHNK KOMIIOHEHTH U KapaKTepHCTHYHUM I0jaBaMa Koje ce jaBibajy
TOKOM IIpolieca KoMIocThpama. Takole, mpukasaHa je aHaim3a MOryhHOCTH IPUMEHe J00H]j€HOT KOMIIOCTa.

YeTBPTO MOrJIaB/be MOCBEREHO je OMKCY MpUMEmbEHNX MaTeprjana U Metona. Hajnpe cy mprkasane KOJIMYUHE U
KapakTepHCTUKe JOCTYMHHX BPCTa OPraHcKor oTnaja mnossonpuBpeaHor nopexia (OOINI) na teputopuju PC, ca
noceOuuM akienroM Ha OOVB, OfHOCHO HEroB HacTaHak, cacTaB, ocoOMHe M KoiauduHe. Takohe, npukasaHe cy
KOJIMYMHE U ocoOuMHe octammx goctynuux Bpcra OOIII Jpyra notuenwHa mocBefieHa je BHIIEKPUTEPH]YMCKO]
ONTHUMU3ALHU [TapaMeTapa, OMHCY M pa3Bojy MaTeMaTHYKOT MOJIeNIa 3a H300p ONTUMAIHOT CacTaBa MELIaBiHa 3a 0YETaK
npolrieca KOMIOCTHpama. Y Tpehioj MoTHeNnHH AT je ONrc PUMEbeHNX aHATIMTUYKUX METOZIa 3a oApeluBame Pu3HIKO-
XEeMH]jCKUX ITapameTapa Koju ¢y npaheHu TOKOM eKCIIepUMEHTA.

VY nmeroM norjaB/by JaT je ONUC EKCIEPUMEHTATHOT UCTpaKMBamba KOje je MONeheHO Ha IPUIPEMHY M IJIaBHY
dasy. V npunpemno] ¢aszu I u3BplieH je M300p MeIIAaBHHA 32 KOMIIOCTHpame NIPHUMEHOM pa3BUjEHOI MaTeMaTU4KOr
MojieNTa, I0K ¢y y npunpemuoj dasu II npahene uzabpane memasuHe U3 ¢aze I, ca u 6e3 orposauHe, TOKOM akTuBHe (ase
U dase xmaljera mporeca KOMIOCTHPamka. Y 0BOM Jielly YTBpheHH cy U KpUTepHjyMH 3a H300p HajO0JbUX MellaBHHA Koje:
he ce mparWTH TOKOM IEJOT Tpolieca KOMIOCTHpama. Y TJaBHOj (a3n ucrpaxuBama npaheHe cy MellaBUHA Koje Cy
n3abpane y npunpemHoj ¢azu I, npu pasmumanTaM yaemnuma orposause (15%, 25% u 35%) TokoM Ieproja aKTHBHE
¢asze, daze xmahema u dase cazpenarma.

IllecTo morjaesbe o0yxBara pe3yJrare U AUCKYCHjy CIIPOBEIEHOT HCTpaKMBamba U CacTojU Ce U3 BUILE LieJHHa. Y
IpBOM Jiely TpMKa3aHu cy pe3yntaty npunpemHe ¢aze I u npunpemue dase II. V oxsupy npunpemne dase |
TNpeJICTABJbeHH CY pe3yNTaTH MaTeMaTH4Kor MOjela, OAHOCHO MPHKa3aHH Cy ONTUMAJIHM CACTaBH MELIaBMHA, HHXOBU
(U3HUYKO-XEMHjCKH MTApaMETPH, Kao M YTHIIAj OTPO3JIMHE Ha TPaHMYHE YCJIOoBe U KpuTepujyme. Y npunpemsoj dasm 11,
Koja obyxBaTa eKCIepUMeHTANHO Npaliere akTHBHE (hase mpolleca KOMIIOCTHpAmaA, YIOPENO Cy NpUKa3aHe MpOMEHe
GU3MUKO-XEMHjCKHMX MapaMeTapa MeIlllaBuHa KOMHHE U KO-CYTICTpaTa, Kao M MellaBHHA ca JOJATKOM orposauHe. Ha
Kpajy OBOT JeNia W3BpIIeH je u300p HajOosbuX MellaBrHa 3a npaherwe TOKOM LEJIOr Npolieca KoMIocTipama. JIpyra geo
II0IIaBJba OJHOCH C€ Ha pe3yNiTaTe W JUCKycHjy mpaliewma LeJIor Toka Mporeca KOMIOCTHPamha HajoobUX MEIaBHHA U3
npunpemue aze II. Hajope cy npukasanu pesynrtatu npahema KOMIOCTHpama Hajbobe MellaBUHE KOMUHE U KO-
CyIICTparTa, a 3aTUM OBHX MEUIABHHA Ca Pa3IMuMTHM MaceHuM yzaemuma orposmuHe (15%, 25% u 35%). 3a oba cmyuaja
aHATU3MpaHy Cy YTHIAjH IPOMeHe TeMmieparype, pH BpeaHocTH, canpxkaja Biare, caapxkaja C u N, C/N oxHoca, yKyIHe
mace 1 OM Kao M TpOMeHE Caapkaja JIMTHOLENYJIO3HUX KOMIIOHEHTH W HEOpraHckux (OpMH HyTpHjeHaTa TOKOM
npoieca KOMIocTupama. Ilopea Tora, AaTd Cy pe3yjiTaTd aHanu3e KBaJIuTeTa NoOWjeHor kommocTa. ¥ Tpehem neny
TOTJIaBJba U3BPIIIEHA je Bepr(uKalyja IPUMEHBEHOT MATEMATHYKOT MOJIENA.

V ceaAMOM morJaaBJby Cy MpUKa3aHa 3aKJbyqHa pa3Marpara u ati Oy ayhu npaBIy HCTPasKHBamba.

BPETHOBAIGE PE3YJITATA JOKTOPCKE ICEPTATINIE

Hugo OCTBapHBamha IMOCTABJbEHUX 1TUJbEBA U3 Hij dBC NOKTOPCKE ,IlHCGpTaHI/IjC

o 200 peny)

Y OKBHpY OBe JJOKTOPCKE JHCEpTallHje Y TOTIYHOCTH Cy OCTBAPEHH TIOCTABIbEHH LIMJBEBH HCTPXKHUBAIGA KOJU CY CE.
OJIHOCHJIM Ha carjefaBame Moryhuoctu npumerne OOMB y nporiecy KOMIIOCTHpaka, Kao M Ha Je(QHHUCARE ONTHMAIHOT
cacTaBa MelllaBUHA 3a TIOKPETAbe | JaJbl TOK mporeca. TeOpHjCKUM M eKCIIePUMEHTATHUM UCTPaKUBambiMa NoTBpheHo:




je na ce OOMB, ynpkoc HeNoOBOJBHHM IMOYCTHHM KapakTepHCTHKaMa, MOXe e(MKaCHO KOMIOCTHPATH y3 IIPHMEHY
oaroeapajyhux ko-cymncrpara.

Qopmupana 6a3a mopmaraka o poctynHuM Bpcrama OOUIT y PemyOmma Cpbuju omoryhuia je carmegaBame
bUXOBUX IIOTEHUMjana. Pa3sBujeHM MaTeMaTHyKd MOJEJN, 3aCHOBaH Ha METOAM BHIICKPUTEPHjYMCKE ONTHMMM3ALMjE,
II0Ka3a0 ce Kao eukacaH ajar 3a u300p cactaBa MelllaBUHA 3a T0YEeTaK U Ja/bh TOK MpOIeca, IITO je eKCIepUMEHTANHO
noTBpheHo Kpo3 yCIEIHO NOKPEeTakhe U OABHjamke Mpolieca KOMIIOCTHPamka KOJI NPeI0KEHHX MEIABUHA.

[Nocebnu nMiBEBH, KOju 00yXBaTajy M300p Ko-CymcTpara, aHalinsy yTHIiaja OrpO3JIMHE HAa Pa3/MYHTE CacTaBe
MeliaBuHa, npahieme (QU3MUKO-XeMHjCKHX IapaMmeTapa, NpOLEeHy KBaiuTera JOOMjeHOT KOMIIOCTa M Bepu(UKaimjy
MaTeMaTH4YKoOr MoOJella, OCTBApPEHUW Cy Yy 3HAuajHOj MepH. YTBphEeHM Cy ONTUMaIHH YCIOBH M MeELIaBUHE 3a
KOMIIOCTHPaH-€ KOMUHE, Ka0 U ONTHMaJlaH yaeo orpo3auHe. Mako no0MjeHH KOMIIOCT HHje y MOTIYHOCTH HCILYHHO CBE
KpUTepUjyMe 3a KaTeropusalujy Kao OIIieMerMBay 3eMJBUINTA, JOOHjEHH Pe3yJiTaTH NMpeAcTaBibajy OCHOBY 3a Jajba
yHanpehemwa npoueca. ExcriepuMenTanHa ucrnuTuBama oMoryhuia ¢y BepudHKaiyjy Mojiea i MOTBPAY [OCTABIbEHHUX
rpaguqHKx ycnosa 3a ogHoc C/N, pH BpemHocT m canpkaj Boze, 9iMe je TOTBphEHO Ja Cy CBH LWJBEBH JOKTOPCKE
JuicepTalyje yCrelHo pealn30BaH .

BpeznHoBae 3Hauaja 1 HAyIHOT JJOIIPUHOCA PE3YNITATA IUCEpTalHje

Hayunu nonpuHOCH JJOKTOpCKe AucepaTLiuje Cy:

e [lotephen je nokas koHIeNTa jga je Moryhe TMPUMEHUTH TIPOLEeC KOMIIOCTHPAa 3a TPETMAH CBHX KOMIIOHEHTH
OOWB y3 npuMeHy oxpeljeHHX KO-CyICTpaTa Ha OCHOBY FBHMXOBUX (DM3WUKO—XEMH]jCKUX KapaKTePUCTHKA.

e PaspujeH je MaTemMaTMykH Mojel 3a M300p MellaBHHA KOMHHE, OrPO3JIMHE W KO-CYTCTpara Koje Cy HaKOH
OuonoIIKe pa3rpajimbe MOCTULIIE OCOOUHE KOje KAPaKTEPHIITy KOMIIOCT.

e ®dopmupaHa je Oa3a nojaraka o JOCTYIHHM BpcTaMa, KomiunHama u kapakteputrka OOITI L

e VrepheHa je HajOosba MelaBUHA KOMHMHE M HU3a0paHMX KO-CYTNCTpaTa ca acleKkTa OjBHjama Mporeca
KOMITOCTHParba M KBAUTETa Kpajiber MPOr3BO/Ia.

e Oppeben je MakcUMAaJIHU yJi€0 OIPO3MHE Y MelllaBUHaMa KOMHHE M KO-CyTICTpara, Koji oMmoryhasa ycremnan Tok
Tpolieca KOMITIOCTHpama 6e3 HeraTUBHOT YTHIIdja Ha KJbyYHE NPOIECHE apaMeTpe.

e KpajsH NpoayKT npoueca KOMIOCTPama — KOMIIOCT, TIOBOJBHUX j€ KapaKTepHCTHKA, LITO IIPEeTCBaba MOTBPIY
pasrpajbe MocMaTpaHuX MellIaBUHA.

e Vr1BpheHo je Aa, vako je JOOMjeHH KOMIIOCT JOCTUrao oAroBapajyhu HHBO CTAOHIHOCTH M 3PEJIOCTH,
N0je/IMHH TapaMeTpH KBaJMUTeTa HUCY OMIIH Y OKBUPY MPONMUCAHUX TPAHMYHHX BPEIHOCTH, YC/e] Yera
Kpajbu IPOM3BOJ] HHj€ MOr0/IaH 3a MPUMEHY Kao OPraHCKH OIUIEMEhHBAY 3eMJBHIIITA.

e Bepu@ukoBaH je MaTreMaTM4yKd MOZeN 3a M300p MellaBHMHE KOMHHE rpokha H KO-CYICTPTa 3a TMOCTU3Am-e
ONTHMAIHMX YCJIOBA 3a ITOYETaK U TaJbH TOK Mpolieca KOMIIOCTUparba.

O11eHa caMOCTaTHOCTH HAYYHOT pajia KaHINAATa (o [H0 pev

TokoM wm3pame OOKTOpCcke Jucepranije KaHAWAaTkuma Mmwmna VeawoBuhi je mNoOKasajna BHCOK HHBO
CaMOCTIHOCTH, AHAJIUTHYKOI MPHCTYIAa M CHCTEMAaTUYHOCTH Yy paxy. Kpo3 cBeoOyXBAaTHO eKCIEpUMEHTAITHO
HCTPKMBAILE MPOIIECAa KO-KOMIOCTAPamka KOMUHE, KO-CYICTpara U OTPO3JMHE, Ka0 M KPO3 NMPUMEHY MaTeMaTH4Kor
MOJIENIApamkba, KaHAUATKHIbA j€ HA OPUTUHANAH M HAaYYHH TIPUCTYIT PEIliia OCTaRBEHE 3aJaTKe.

Ha 0oCHOBY CITPOBEIEHMX HCTPAXKUBAKbA U OCTBAPEHHX Pe3yNITara, MOXKe ce 3aKJbYYHTH J1a KaHAUJATKUba TOoCeyje
aJleKBaTHa TEOPUjCKa U IIPaKTHYHA 3Hawba W3 0oOJAacTH OMONOIIKMX TpeTMaHa OpraHCKOT OTIaja M MaTeMaTH4KOT
MOJIeMpara. 3Ha4ajHA HayuHU pe3yJITaTu, IpelCTaB/beHN y NOKTOPCKOj IHUCEPTALnjH, 06jaBIbeHH Cy ¥ pelleH3upaHuM
Hay4HHM YacolucuMa ¥ 300pHMIMMa MelyHaponHuxX KoHdepeHUHja, YMMe je OKa3aH HAyYHH M CTPYYHH JOTPHHOC

pana.

3AKIBYYAK (do 100 peun)y

Ha ocHOBY cBHX M30KEHMX YMI-EHULIA, OCTBAPEHHX HAYYHHUX pe3yJjiTata KaHIUJIATKHIbE, 3Ha4aja obpaljeHe TeMe
4 KBAJIMTETA MOJHETE JOKTOpCKe aucepranuje, Kommcnja 3a oueHy n onbpaHy IOKTOpCKe JMCepTalyje 3akibydyje na
JucepTalyja OpecTaB/ba OPUTHHAIAH M 3HAYajaH HAyYHW W CTpy4yHH aompuHoc. C THM y Be3w, unaHoBM Kommucuje
npeanaxy HacraBHo-HayduHoM Behy MammHckor dakynreta y Humny na pan kanmunatkume Mituie MBanosuh, Mactep
MHXEHepa MalIMHCTBA, 10 HACIIOBOM:

»MopenoBame npoueca KOMINOCTHPAKa KOMHHE Ipokha IpHMeHOM BHILIEKPHTEPHjYMCKE ONITHMH3AIMje*

NPUXBATU Kao JOKTOPCKY JUCEpTalyjy U Ja KaHIUJaTKHIbY 11030Be Ha jaBHY yCMeHy oa0paHy.
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