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[MOJLOITPUBPEHOI" ®AKVYJITETA
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Hatym: 24.01.2024.

HNPEJIMET: U3Bemraj Komucuje 3a oueny u oadpany JoKTopcke aucepranuje Maje
MaJgnnap, MacTep HHKemhepa npexpamMoOeHe TeXHOJIOTHje

Omnykom HacraBao-nayunor Beha [lossonpuBpennor ¢akynrera, Yausep3urera y beorpany
Opoj 32/23-6.1. ox 27.12.2023., umenoBanu cMo y Komucujy 3a orieHy u on0paHy ypaheHe
JIOKTOPCKE AMCEpTallHje O] HACIOBOM: ,,YTHUIIAj JOAATKA Pa3IMYMTHX BpCTa OMomace Ha
IMPOMCHC CHCPICTCKUX M CKOJIOIIKHUX KapaKTCPUCTHUKA 6pI/IK€Ta o1 crabJbHKa AyBaHa TUIia
beprej 7, kanaunata Maje Mannap, Mactep HHXEHEpa TEXHOJIOTH]E.

Komucwuja y cacraBy ap Becna Panojuunh, penosau npodecop INosponpuBpenHor dakynrera
Vuusep3urera y beorpamy, ap Cama CrojanmHoBuh, HayuyHu capagHuk HMHcTuUTyTa 3a
XEeMHjy, TEXHOJIOTH]y U MeTanyprujy YHusepsurera y beorpany, np Kespko Jlonujanosuh,
penoBuu npodecop IlosronpuBpennor gaxynrera YHuepsutera y beorpany, np buspana
Pabpenosuh, penosau npodecop IlossonpuspenHor paxynrera YauBepautera y beorpany u
ap T'opuna BecenmuoBuh, Bumm HayyHu capagHuk VHCTHUTyTa 3a XeMHjy, TEXHOJOTH]Y U
MeTanyprujy YHuBep3uTera y beorpaay, Ha OCHOBY TperjiefaHe JOKTOPCKE IHCepTalluje
noJHoCH creehu:

N3BEINTAJ

1. OnTH noaanu o UCEPTALMjHU

JlokTopcka aucepranuja Maje Manmnap, macTep HHXXEHEpa TEXHOJIOTH]E, MO HaCIOBOM
,YTUIA] J0JaTKa pa3IMYUTHX BpCTa OMOMace Ha MPOMEHE EHEPreTCKUX M EKOJIOIIKMX
KapakTepHucTUKa Opukera o/ crabspbuka qyBaHa Tumna beprej ”, HanucaHa je mpeMa YIyTCTBY
3a 0OJMKOBaWkE NITaMIAHE M EJEKTPOHCKE Bep3Wje AMcepTanyje Koja ce OpaHu Ha
Yuusep3utety y beorpany Ha 128 crpanwuma, ca 26 Ttabena, 43 cimke, u 211 nureparypHHX
HaBoja. JlokTopcka aucepTandja caipKHu: HACIOBHE CTpaHe Ha CPICKOM M EHIJIECKOM
je3uKy, cTpaHy ca uHbopmanrjama o wianoBuma Komucuje, mo jeIHy CTpaHy ca CaXXKeTKOM U
KJbYYHUM pEYMMa Ha CPICKOM M EHIJIECKOM je3UKy, JBE CTpaHe NpUKa3a cajprxaja, JBe
CTpaHe ca CIHUCKOM ckpaheHuiia, jeqHy cTpaHy ca CIHMCKOM J€IWHHWIIA, JeIHY CTpaHy ca
CIHMCKOM Tabena, JBe CTpaHe ca CIUCKOM CIIMKa M ciefeha HymepucaHa moriaBiba: YBOJ
(ctp. 1-2), IToctaBka nmpobiieMa U HayYHH IHJb UCTPaXKKBamwa (CTp. 3-4), Xumnorese U KJby4Ha
nuTama (CTp. 5), 3Hauaj U mpeaMeT ucTpakuBama (ctp. 6), [Ipernex murepatype (ctp. 7-61),
Marepwujan u Metoje paaa (ctp. 62-73), Pesynraru nctpaxuBama u auckycuja (ctp. 74-105),
3akspyuak (ctp. 106-108), JIureparypa (ctp. 109-121), [Tpunor 1— 3akOHCKHU U TOA3aKOHCKH
aktH (ctp. 122 -123), buorpaduja ayropa (ctp. 124), U3jasa o ayropctBy (ctp. 125), U3jaBa
MCTOBETHOCTH IITaMIIaHE M EJEKTPOHCKE Bep3uje MOKTOpckor pama (ctp. 126) m Usjasa o
koputihemy (ctp. 127-128). Ilornaspa: [Ipernen aureparype, Marepujan u METOAC pajaa u
Pesynrtatu uctpakupama 1 JUCKYyCHja caapiKe BUIIE MOTIIOTIABIbA.



2. Ilpuka3 u aHaju3a qucepraumje

YBoa. Y yBOIHOM JIelly MCTaKHYTHU CYy pa3jio3u 300T KOjUX OCliambambe Ha OOHOBJBHBE H3BOPE
€Hepruje KOHTHHYaJHO J00Mja Ha 3HAYajy: OCHpPOMAIICH-¢ pe3epBU (OCHIHUX TOPHUBA,
nocjenuie riio0aHOT 3arpeBama U edekara crakieHe Oamre, MoTpeda 3a eKOHOMCKOM H
€HEePreTCKOM He3aBHCHOIINY Ha rI100aIHOM, JP)KaBHOM U JIOKATHOM HHUBOY. KannumaTkuma
uctuye 1a je Cpouja jenna ox cemamuaect wiannna Llearpannoesporicke nnunujatuse (CEI,
Central European Initiative), unme ce o0aBe3ana Ja JONPHHECE pPEANU3AMjU TJIABHHX
UJbEBA Yy OKBHPY AaKIMOHOT IUTAaHA a Mpe CBera y NPOMOBHCAkY YHCTE CHEpruje.
Peanu3anujom noMeHyTHX IIUJbEBa Tpebano Ou a ce CMamu KOpPHUIINeHe KOHBEHITMOHATHIX
M3BOpa €HEpruje, Koju npousBojie Behe kommunHe arMocepckux racoBa, MOCEOHO YIJbEH-
IMOKCUA, IITO PE3YJITUpa CTBapameM edekTa crakiene Oamre. Kanaunarkuma uctude aa
je OuoeHepruja M/ KOjU HajBuIIe 0oOchaBa M3 HajMame 1Ba pasiora: 1) orpomMaH HM3HOC
OpPraHCKHX HYCIIPOM3BOja Koje 00e30el)yjy mosponpuBpeia u IryMapcTBo U, 2) MoryhHocT ia
3eMJbe KOje HE MOTY Jia pauyyHajy Ha TEXHOJIOTH]Y BHCOKOPa3BHjEHHX HMHAYCTpPHja MOTY Ja
KOPHCTE KOHBECHIIMOHAIIHE TEXHONOTHje. J[akie, moTpeOHO je pa3BHjaTH CTpaTerdje U anare
3a TMPOMOBHUCaKkE KOpHIIhekha OOHOBBMBUX M OJPXHBHX CHPOBUHA, yjaraTH y pa3Boj W
CTBapame PETHOHATHUX TPXKUINTA OMOMace, y jadame TPAHCIOPTHUX Mpeka M y Pas3Boj
crcTeMa yrpaBibamkbha OTIAI0M KpO3 MHUHHUMU3AIM]y OTMaja W pa3Boj MHOBAIMja y 0Opaau
OTITAJHUX MaTepHja, YAME OM ce CMAFbHO YTHIIA] Ha KIIMMATCKE TIPOMEHE.

IToctaBka mnpobieMa M HayYHH LH/b MCTPAKUBamba. Y OKBUPY HAaydyHOr IMJba
UCTPAKUBaKka, KaHIUIATKUbA je HcTakia na je y PenyOmumm CpOuju mperno3HaT 3Hauaj
O6uomace 13 MpUMapHe OJbONPUBPETHE MPOU3BOHE U J1a 3axBajbyjyhu MoryhHocTHMa KOje
Mpy’ka Halle ToJHe0Jbe, Ka0 W TPEHYTHOM CTEINEeHY pa3Boja MOJONPUBPENE, IMOCTOje
3Ha4YajHU HM3BOPH Pa3IMUUTUX BpcTa Omomace. Y MOJbONPUBPENH, Ha INIOOATHOM HUBOY,
MPOM3BO/IbA JIyBaHA TPEACTaB/ba 3HAuUajaH yAeo YKyIHe Tpom3Boime. [lon myBanom je
npeko 3,4 MUJIMOHA XeKTapa Yy CBETY, LITO je BeJIMKa KOJMYMHA oTeHIHjainHe ouomace. Llnmb
UCTpa)KMBama j€ J1a ce YTBPAM Ja JIM je M IOoJ KOJUM ycioBMMa Moryha ekcruioaranuja
ocraTaka OmomMace MpH MPOM3BOJIBH lyBaHa M TAKO J1a KBAJUTET JOOMjEHUX NMPOU3BOAA OJ1
nyBaHCKe Onomace (KOHKPETHO y OBOM MCTPaKHBalby KBATUTET MPOU3BEICHUX OpUKeETa), HE
Oy/ie 10BeIeH y MUTamke ca TauKe IIEAUIITA 3alITUTE )KUBOTHE CPEMHE U JbYACKOT 3/IpaBJba.
OcHoBHa Hjeja O] KOje ce IMoja3u MPWIMKOM pellaBamka OBOT MpoljemMa 3acCHOBaHA je Ha
YUEHUIM Ja he ce JoaaBameM Ipyrux BpcTa Onomace TyBaHCKUM cTabsbHKama (y OJHOCY
50:50) npe cBera cMamUTH KOJMYMHA HUKOTHHA y OpHKETHMA U MPOIYKTHMa CaropeBama.
[uss ucTpaxkuBama je U yTBphHBame HajIIOBOJbHH]E MEIIaBHHE, Kpo3 moBehame TOIUIOTHE
MohU 1 cMameme MPOoJIyKaTa caropeBama y OJHOCY Ha OpHKeTe HallpaBJbEHE OJI CaMO jeIHe
BpcTe OuOmace. Ha Taj HaumH ce Moke NOOWTH MPOU3BOJ Koju uma Behy ymoTpeOHy
BPETHOCT a HMCTOBPEMEHO Ce MOJCTHYE YIMOTpeda ocraTaka Opyrdx BpcTa Oumomace, u
yHamnpehembe NpoU3BOJHEe APYrUX TMOJFONPHUBPEAHUX TIpaHa, HE3aBHUCHO O] JyBaHCKe
UHIYCTpH]je.

300r CJI0’KEHOCTH UCTPaKMBamkba, KaHIUIaTKUba je rpynucaia nujbese: @adpukaiyja nuioT
ceprje OpukeTra oJ OMOMace pa3IMYUTUX >KETBEHHX OCTaTaka, YTBpPhHUBAmHE XEMH]jCKUX
KapaKTepUCTHKA CBUX BPCTa HalpaB/beHUX Opukera, YTBphUBame TOIUIOTHE MOhM OpHKeTa;
VYTBphuBame, Ha OCHOBY TOIUIOTHE Mohu OpukeTra, a JM ce J00HjeHH OpUKET MOKe
KOPUCTUTH Kao OMOTOPHMBO M y KOjO] MEPHU je Y CKJIaJy ca CTaHIapauMa KOju ce OJIHOCe Ha
nmapaMmeTpe 4YBpCTHX OmnoropuBa; ExcrnepuMmeHnTtanHo onpehuBame mpoaykara caropeBama;
VYTBphuBame, Ha OCHOBY ofpelheHuX MpojayKaTa caropeBama, J1a JId je caropeBame OpuKeTa
eKOJIOIIKA NPUXBAaTJ/bUBO; YIOpEOHA aHaidu3a JOOMjeHHX pe3yaTaTa CHEpreTCKUX |



EKOJIOIIKUX KapaKTEepPUCTUKA HWCIUTHBAHUX Yy30paKka ca KapakTepUCTUKaMa YribeBa U
MeJIETOM, KOjU C€ KOpHCTe Kao m3BOp eHepruje y PemyOmmimm CpOuju m cBEeTy, Kao W ca
KapakTeprcTHKamMa OpUKeTa OJ YHCTUX BpcTa Ouomace; Ha oCHOBY M3BeicHE KOMIIapaTUBHE
aHanuse, JeUHHCAmE CMEpHHUIlA 3a J00Hjalke MPOM3BOJAa KOjU he MMaTH OnTUMAaIHE
EHEePreTCKE M EKOJIOMKE OCOOMHE.

Xunorese  K/by4Ha nuramwa. OCHOBHE XUIIOTE3€ O] KOjUX CE€ MOILIO Y OBOM JOKTOPCKO]
JUCEepTaIju CY:

-3a pa3imKy O]l OCTAINX OOJIMKa TOJHONPUBpPEIHE Oromace, CTa0JbUKE JIyBaHa jOIIl YBEK Ce
HEJIOBOJbHO KopucTe. McnuTuBama U KOMOHWHAIMjA ca IPYTrUM OOIUIIMMA MOJHOTIPUBPEIHE
oumomace moBehana Ou wu ymoTpeOdy JyBaHCKE CTaOJbUKE M YKYIHH ITOTEHIH]as
nosponpuBpenHe onomace y Cpouju.

- IlpomsBonma Opukera pemuiaa Ou mpobiIeM CKIaguIITeHa Ouomace, W mosehana
e(UKACHOCT caropeBama.

- JlyBaHncke crabJpMKe, KAa0 M OCTajie BpPCTEe OHOMAce, CaropeBameM MPOAYKYjy Mamby
kommanny CO, CO,, SOx u NOX, y ogHocy Ha ¢ocuinHa ropuBa. VCIUTHBAKEM HUXOBHUX
MeIIaBHHA JOILI0 OU Ce 710 ONTUMAIHEe KOMOWHAIM]jE, KOja JONPHUHOCH KBAJIUTETY KHBOTHE
Cpe/uHe.

- Ctabspuke nyBaHa cazpixke oapeheHy KOMMunHy HUKOTHHA. MemameM cTabJbUKe TyBaHa ca
JIpyTuM BpcTama Ouomace, 1oJaTHO he ce CMamUTH Calipikaj HUKOTUHA Y OpUKETHMA, Kao U Y
MPOJIYKTHMA caropeBama, YuMe ce rmoBehapa ekosomIka NIpuxBaT/bUBOCT IIPOU3BO/IA.

- JlyBaHcka cTabibMKa M OCTajleé BpPCTE MOJbONPUBpPEIHE OMOMace MMajy CIUYaH XEMM])CKU
cactaB M TOIUIOTHY Moh. IbHXOBHM MellameM M YHNOpPEIHUM HMCIUTHUBambEM Haluia Ou ce
onTHMajIHa KOMOMHAIMja KOja UCITyHkhaBa KpUTEpHjyMe 3a KOMEPLIUjaIHy yrnoTpeoy.

- Ileneo koju 3a0cTaje HAKOH caropeBama OpHUKeTa HCIUTUBAHUX MellaBHHA Onomace Morao
0u J1a ce MpUMEHH Kao JojaTak hyOpuBy 3a rajeme pa3inuuTHX NOJbOIIPUBPEIHUX yCEBa.

IIperaex aureparype. OBO TOIIaBbe je MOAC/HEHO HA YETHPH TMOTIOIIABhA CA BHIIE
MOJIHACIIOBA, KpO3 KOje je KaHAWJATKWIa Jajga CTYAd03aH TpUKa3 JTOCATAIIBHX
UCTpa)KMBama U MoJIaTaka U3 00JIaCTH KOja je MpeMET MpoydaBarma JOKTOPCKe AUcepTalnje.
VY mpBOM MOTIMOIIABIBY, MO Ha3uBOM O6Hoéwusu uzeopu enepeuje (OUE) u 6uomaca, nata
je nepununmja OUE, muxoBe eHepreTcke M eKOJOUIKe KapaKTEpUCTUKE U MPEAHOCTH Y
OJTHOCY Ha (ocuiIHa TopHBa. Y OKBHPY MPBOT MOJTHACIIOBAa broMaca ka0 0OHOBJHHB HM3BOP
€Hepruje MCTaKHyTO je Ja OpuKeTHpame MOJHONPUBpPEAHE OMoMace MMa HU3 MOTOJAHOCTH:
CMamyje Cce 3ampeMHHa OmoMace, ITO JOBOAM JI0 CMamema TPOIIKOBA TPAHCIIOPTa M
noTpede 3a CKIATUIITEHEM, cMamyje ce 3araljeme OokoluHe, MmoTpeda 3a Kopulrhemem
BEITauKKX NyOpuWBa W yBO3a CHEpPreHaTa W CTaB/ba C€ AaKICHAT Ha Pa3BOj] PYpPaTHHX
noapyyja. McroBpemeno, nosehaBa ce epuKacHOCT caropeBama y OJHOCY Ha CaropeBame
HeOpukeTupaHor maTtepujaia. KanaunaTkuma je HaBena pa3iuyuTe MOryhHOCTH Kopulrhema
OomoMace: OJ KOMIIOCTHUpama M J00HWjamba OWOAKTUBHUX CYIICTAHIIM 3a TMOTpede
(dbapmarieyTcke HWHIYCTpHje, 10 TPOU3BOIE EHEPreTCKuX OpuKeTa y IWJbY 3aMeHe
(docUIHUX TOpWBA, jep €MHUTY]y 3HATHO Mame KOIWYHMHE YTJbeH-IAMOKCHIA, a30THHX U
CYMITODHHX OKCHJa TPHJIUKOM caropeBama. Takohe je HaBela W ONpeYyHAa MUIIBCHA
UCTpa)KMBaya O CTAHOBUIITY Ja ce Omomaca cmarpa 3a CO, HeyTpaliHy yKOIUKO ce Omomaca
TPAHCIIOPTYj€ 10 HEKOT APYror Mojpydja, rAe caropeBa. Bemukum Opoj UCTpakuBama, ca
pPa3IMYUTHM, YECTO ONMPEYHHM pEe3yNITaTUMa W 3aKJbydlluMa, JOBOJE N0 Tora Ja u mpateha
perynatuBa, Koja je oOyxBaheHa ApPYrUM ITOJHACIOBOM 3aKOHCKa perynarwBa 3a OUE u
o6uomacy, Oyne o0yacT y CTaTHOM pa3Bojy. 3aKOHCKaA perynaTtuba koja ce ogqHocu Ha OUE na
HuBoy Penybnuke CpOuje je moHeTa y CKIaay ca 3aKOHCKOM peryjaTuBoM EBporicke yHuje.
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Penyonmka Cpbuja ce, YroBopom o mpuctynamy EHeprerckoj 3ajegnuim, obaBe3ana na
MIPOMOBHIIIE TIPOU3BOIBY enekTpuuHe eHepruje u3 OWE u noctyna y ckiany ca YmyTcTBOM
2009/28/EC EU o o6HoBsbHBOj eHepruju. [loceban melyHapomHO-TIpaBHU OCHOB 00aBe3e
CpOuje 3a moacTUlamke MPOU3BOMAKE eiekTpuuHe eHepruje u3 OUE je meHa ocHUBauka
yjaora W wWiaHCTBO y MeljyHapoanoj arenuuju 3a oOHOBbMBY eHeprujy (IRENA —
International Renewable Energy Agency) od 2009. roaune. KanaunaTkumba je qana aetabHe
nojene M o0jalimbema Koja ceé MUHUCTApCTBA M KOjU 3aKOHHM OaBe peryinarhBaMa Koje ce
onHoce Ha ekcruioatainujy u kopuinthewe OUE y Penyonunu CpOuju. Takobe, npukasan je
CMHMCAaK MHTEPHAIIMOHAIHUX, EBPOIICKUX M JIOKATHUX CTaHJAap]a KOju Ce OAHOCE Ha YBpCTa
ouoropuBa. Y okBupy Tpeher mognacioBa OUE u 6uomaca y CpOuju KaHIUJaTKHEbA j€ Jana
rpaduuku npuka3 Pacnonene ykynuor pacnonoxuBor norenuujaia OUE y Cpouju npema
pesyaTatiMa HCTpakuBama y OKkBupy mpojekta EY (keepwarmeurope.eu) u mpojexiiije
Bnane PenyOnuke CpOuje 3a n3rpamy KanauuTeTa 3a MPOU3BOAY SIEKTPUYHE SHEPTHje U3
oOHOBJpMBUX H3BOpa eHepruje 3a nepuoxa 2015-2030. ¥V Crpareruju pasBoja eHEpreTHKE
Penryonmke Cpowuje 1o 2025. rogune, ca npojeknujama 10 2030. rogune (Ciry>xO0eHU TIIaCHUK
PC, 6poj 101/15), npeno3nara je ouekuBana yinora OUE y eneprerckoj oynyhuoctu Cpouje,
npu 4yemy je Omomaca, koja ydectByje ca dak 61% y ykymHom mortenuujary OUE name
3eMJbe, UICHTU(UKOBaHA Ka0 Haj3Ha4YajHU]JU OOHOBJbUBHU pecypc kojuM CpOuja pacmonaxe.
[IpemMa cTaTUCTHYKUM TMoOAanuMa, OWoMaca W3 TOJBOIIPUBPENE MOKE 3aI0BOJBUTH CBE
eHepreTcke noTpede y cekropy nosbonpuspene. Cmarpa ce 1a o YKyIHUX pecypca brnomace
U3 MOJBONIPUBPEIHE POU3BOIEHE OKO 25% MOKe Ja ce MCKOPUCTH 3a MPOU3BO/IbY TOIJIOTHE
eHepruje, mTo je OKo 3 MUJIMOHA TOHa Ouomace a To je ekBuBasieHTHO 1,05 mMunnoHa ToHa
Mma3yta. CHpOBHHE 3a MPOU3BOJBY OpHKeTa 3a MoTpede OBOT MCTpakMBama M3adpaHe cy,
Ipe CBera, y OJHOCY Ha KOJMUYMHY AocTynHe Oumomace y CpOuju. JlyBan tumna beprej je
n3alpaH jep ce, y OJJHOCY Ha OCTajle TUIIOBE JlyBaHa, Oepe U CyIIu Ha cTabJbuKaMa, YuMe ce
OJIaKIIIaBa MpOILIEC CKYIJbamba U TpaHCIopTa U oMoryhasa ymirena y eHepruju norpeOHoj 3a
BUXOBO HAaKHAIHO cymieme. KyKypy3HH OKIacak M TIIEHWYHA cllaMa C€ TPaIuIOHAITHO
IpUMeBYjy Kao OMOTOpHBO, JIOK ce COjuHa cTalOJbMKa M IJlaBe CyHIIOKpeTa pehe kopucre.
IlusbeBuHa ox npBeta OykBe je y MIMpokoj ynorpedu. [pyro mnornornaBibe Ocobume
buomace cajpXu TpU IMOJHACIOBA. Y YBOJHOM Jelly OBOT MOTIOIJIaB/ba KaHAWIATKUbA j€
WCTaKJIa 3Ha4yaj OMoMace mpeMa HCTpaKuMBamHMa y OKBUPY mpojekta KeepWarm Europe,
KOoja TMOKa3yjy Ja je yKynaH kamanuter Ouomace y Pemyonuiu CpOuju, 6e3 ypauyHaBama
OuopasrpaauBor koMmyHaimHor ormnana, oko 3 208 301 toe (tona ekBuBaneHara HadTe). O
Tora Oumomaca Koja NHOTHYE OJl OCTaTaka OJ pPaTapCcKUX YyceBa JIONMPUHOCH YKYITHOM
kamarurery ca 1 056 072 toe, mTo je aymuto Buime o octaTaka y BohapcTBy u 25 myTa BHIIE
O] OCTaTaKka U3 CTOYapCKe MPOU3BO/E. Y OKBUPY IPBOT MoaHacioBa [edbununuje, nmojene
U BpCTe OmMomace jaare cy kiacudukaiuje omomMace mpema rmopeKiay U arperaTHOM CTamky Ha
OCHOBY BaxkehuX €BpOICKMX CTaHIapAa WM Pa3IMUUTUX ayTopa Kao U ofjalimerna mporeca
Kpo3 Koje ce O6momaca mperBapa y eHeprujy. Kpos apyru momnacimoB CactaB u ocoOuHE
Ouomace MCTaKHYT je 3Hayaj MO3HaBamka W aHAIUTHYKOI ofpehuBama OpraHcKe CYICTaHIe
omomace (ememenara: C, H, N, S, kao u menymno3e, XeMHUIIENyJI03¢ U JTUTHHHA) U HEOPTAaHCKOT
Jena — Tenena, W HBUXOB YTHMIQ) HA HAYMH M KapaKTEPUCTUKE IMpolieca caropeBamba.
Kannunatkuma je nana u OCHOBHE IOJIaTKE O HUKOTHHY M TeXHHMKama ofapehuBama. Tpehu
nonHacinoB Ocobune Omomace kao OUE maje objammeme aa Cy, ca €HEpreTcKor
CTaHOBHUIITA, TJaBHE Kapakrepuctuke Onomace kao OUE tommotHa mMoh u mpomykTu
caropeBama. TorminoTHa Moh je OuTHa 3aTo mTO ofApehyje y Kojoj je Mepu Ouomaca
KBaJIUTETHA KA0 EHEPTeHT, OJJHOCHO KOJIMKO €HEPTHje U MO KOjUM yCIOBUMA U3 e MOXKE Ja
ce nobuje. Moxke ce OIpeIuTH PavyyHCKH M eKCIepuMeHTanaHo. [IpoaykTu caropeBama Cy
BAKHHU 3aTO IITO O] BbUX 3aBUCH Y KOjO] MEpH caropeBame OMomace, TOKOM HBeHe yrmoTpede
kao OME, y npakcu 3a70BosbaBa cTaHAap/Ie 3a 3aIITUTY KUBOTHE CPEeIMHE M J1a JIM TEIeo,




Kao MPOJYKT caropeBama MOXE Ja ce ymoTpebu 3a hyOpeme uiam O0OHOBY 3eMJBHUINTA.
Kanmmpatkuma je nama mpuKa3 CTEXMOMETPH]CKHMX jeAHAUYMHA CaropeBama YIJbEHHKa,
CyMIIOpa, BOJIOHHMKA U a30Ta, Ka0 U MPOpauyyHa MUHHUMAJIHO TEOPUjCKU MOTPEOHE KOJINYHHE
Ba3yXa M KHCCOHHKAa 3a IIOTIIYHO CaropeBameé Ha OCHOBY €JIEMEHTapHOI cacTaBa
UCIIUTUBAHUX y3opaka. Takohe, nana je mepununmjy, mogeny u emucuone dakrope 3a PAH
jenumema (MONMUIUKINYHE apOMaTHYHE YIJbOBOJAOHHMKE) KOJ IMOjeIMHUX BpcTa OuomMace u
yIjb€Ba, Kao M IpPUKa3 METO/AA 3a KBAJUTATHUBHY M KBAaHTUTAaTUBHY aHanu3zy PAH-oBa
HACTaJIMM CaropeBameM. Y TMOTIOMIABbY bpukemupare naT je pa3BOjHH IYT IIpoleca
Opukerupama y cBety u CpOuju, OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE IpoIieca MPOU3BOAIE, Kao H
CUpOBHMHE KOje MOTy Ja ce Kopucte 3a jnobujame Opukera. lcrakHyrto je nma ce
OpHKeTHpamkeM MOCTHKE CMambemhe MUMEH3Hja TOPHBA, YUME CE OJIAKIIaBa CKIIQJAUIITCHE U
ayToMaTH3alfja TIpoleca JI03upama y JOXKHIITE Yy CHUCTEeMHMa 3a Tpejame KOju Cy
npojekToBaHu 3a Opukere. Kpo3 uerBpro mornornasibe JKemesenu ocmayu kao cuposuna 3a
OHUE wcTakHyT je WUXOB 3HA4yaj 3a arpoekocucreM M HalOpojaHe cy cBe MoryhHocTH
Kopuinhewa HCTHX. Y OKBHpPY OBOI NOTIOIJIaBJba je WLIECT IOJHACIOBa KpO3 Koje je
KaHIUJIATKUba Jlajla MpHUKa3 MOPQOIOMIKHX, XEMH]CKHUX M TEXHOJOMIKMX KapaKTepUCTHUKA
CBUX O0yMKa 6uomace Koja cy MmpeIMeT UCTPaKUBamka y OBOj JOKTOPCKO] AUcepTanuju (coja,
MIICHUIA, CYHIIOKpPET, KyKypy3, IpBo OykBe, OyBaH Tuma bepiej), Kao W HHHXOBE
pacnosoXruBe KOJIMYMHE Ha OCHOBY JIOCTYITHUX I0/IaTaKa.

Marepujan u meroae paga. OBO NOrjaB/be NMOAEJHEHO je Yy JIBa OCHOBHA IOTIIOTJIABIbA.
[Tornornasbe Mamepujan naje mojaTKe O LIECT BpcTa buomace Koje ¢y KopHuiheHe y pangy
(crabspuke nyBana Tuma bepiej, MIIeHWYHA cliaMa, OKJIAacak KyKypysa, COjuHe cTabJbHKe,
OCTAIlM TJIaBa CYHIIOKpETa, MMJbEBUHA JApBeTa OYKBE), O IbMXOBOM IOPEKIY U O 5 MelIaBuHa
KOje Cy HallpaBJbeHEe KOMOMHAIIMjOM JTyBaHCKUX CTaOJbUKa ca JpyruM BpcTama Ouomace y
onHocy 50:50. ¥V notnornasiby Memoode npBO Cy HaBel€HE METOJE Koje cy KopuiiheHe y
uctpaxupamwy: Ilpunpema y3opaka; OppehuBame caapikaja Biare Inpe OpHKETHpamba;
Bbpukerupame; OnpehuBame caapkaja Binare y Opukeruma; OnpehuBame caapikaja nenena y
opukernma; OnpehuBame canpxaja nemynose y opukeruma; OnpehuBame cajapikaja TUTHHHA
y Opukeruma; OppehuBame cajpikaja HUKOTHMHA y Opukeruma; OppehuBame caapxaja
MUHEpaJIHUX MaTepHuja y Ieneily HaKOH caropeBama Opukera; EnemeHTapHa aHanmsa
Opukera; OppehuBame  TomnorHe Mohum  Opukera  (mpenBuhambeM-pauyHCKH U
ekcriepiMeHTanHo); OppehuBame mnpojaykata caropeBama (mpenBul)ameM-padyyHCKH U
excnepumentanno (CO, CO,, SO, NO, NOy)); Onpehuamwe PAH jenumera U HUKOTHHA;
Cratuctuuka oOpajga mojaTaka, a 3aTuM, Kpo3 Behu Opoj mnojHacioBa, JeTa/bHH]jA
o0jammema 3a CBaKy 0J1 Ha0pojaHUX METO/Ia KOje Cy CacTaBHU JIE0 UCTPAKHUBAbA.

-IIpunpema y3opaka: Ctabseuke ayBaHa Tuna bepnej nobujene cy on mpenyseha 3a oOpany
nysana (Alliance One Tobacco). YV tpenyTky mpey3umara Ouje Cy CyBe jep Cy MOKOIICHE U
CYIIEHE HCTOBPEMEHO cCa JMCTOBHUMA, YMME j€ OJIaKIIaH TPAHCIOPT, CKIAJUINTEHE, a
OCTBapeHa j€ U YIITE/la y EHePreHTUMa, IIITO Cy OWJIM pa3iio3u 3a U300p OBOT THUIIA JAyBaHA.
[TuspeBuHA o1 IpBeTa OyKBe je n3abpaHa Kao jeaH O] Hajlyxe KOpHIIheHuX eHepreHara y
Cp6uju u Takohe je npeysera y cyBoMm cTamy. CBU OCTAIM Y30PIH CYy CaKYIIJbCHH Ha FUBH U
yIaKOBaHM CY Y [JaKOBE KOjU Cy MOTOJHM 32 TPAHCHOPT (M30ErHyTO je pacHlame U Mellame
y30paka, WIM IUXOBa KOHTamHuHauuja). Y mnaboparopuju IlossonpuspenHor dakynrera
VYuusepsutera y beorpany, y3opuu cy u3Bal)eHH U3 [JakoBa U CTaB/BEHU Y CYBY IIPOCTOPH]Y,
rne cy ce cymwin Ha Ba3nyxy 30 maHa. [loBpemMeHO cy y30pim MeImaHH, paad moOosblama
cymema. HakoH cymema Ha BazayXy, Y30pLM Cy CaMJIeBEHH Ha TMOTPEOHY BEIHMUUHY
YeCTHIA, a 3aTHM XOMOTE€HH30BaHU. M3y3eTak cy mpezacTaBibaje IJIaBe CYHIIOKPETa, jep je
BUX, 300T BenuuMHE, OWJIO TOTPEOHO M3JIOMUTH PYYHO, NHa TEK OHJAA INPHUMEHUTH
yCHTH-aBamkbe¢ y MIIMHY, KOjU je cacTaBHHU Je0 MalluHe 3a Opukerupame (model Macinatore




MAC 500, CO.MA.FER, Collebeato, Italy). Benuunna yectuiia HaKOH MJICBCHA, OAroBapasa
je kpymHohm y3opka mnuibeBuHe. [IpumnpemMibeHH Y30pIU Cy YIAKOBaHH Y OOEIekKeHe
MaNUpHE [IAKOBE, KOjU Cy 0 KOpHInhema, YyBaHH HAa MECTY 3alITHNEHOM O/ CTOJhaITHIX
yTHIIaja.

-Canpxaj Biare oapehen je mpema cranaapay SRPS 1SO E.P1.010:1986.

-Bpukerupame: On mpuUNpeMIbEHUX Yy30paka HAMpaB/bEHO je 5 pa3MyuTUX OpHKeTa
(MemaBruHA IyBaHCKE CTa0J/bMKE ca JpyruM BpcTama Omomace y moHocy 50:50), 6e3
J0/1aBama BE3UBHUX MaTtepujana. [Ipeunnk nodujennx Opukera O6wmo je 6 CM, J0K je ayKuHa
Bapupana usmehy 6 i 10 cm. Kangunatkuma oBIe ucTHYe Ja cy, 300r mro 0OoJbe
pEIpPE3EHTATUBHOCTH PpE3yJTara, 3a caropeBame KOPHIINEHW HMCKJbYYMBO OpPUKETH HCTE
ayxune (8 cm). Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUPOJIC y30pakKa, 60ja J00ujeHuX OpUKeTa Bapupaia je o
CBETJIO JKyTe JO0 TaMHO OpaoH. HampaB/beHM OpUKETH 4YyBaHM Cy Y HUMIIPETHUPAHUM
ManvpHUM [JaKOBHMA, y M30J10BaHO] mpoctopuju, 40 maHa, mpe Hero mro cy uM oxapehene
TOILIOTHA MOh U MPOJIyKTH caropeBama.

-Canpxaj neriena y 6pukeruma onpehen je mpema cranmapay SRPS EN 14775:2011.

-Cazapxaj nenynose y Opukeruma oapehen je npema crannapay SRPS I1SO 6541:1997.

-Canprkaj iuranHa y Opukernma oapehen je npema crangapay 1SO 21436:2020.

-Cangpkaj] HMKOTHHA Yy OpHMKETMMa ¥ TpPOAYKTHMA caropeBama. 3a IoTpede aHamm3e
HUKOTHHA Yy OpMKeTHMMa Y30pIH Cy CaMJIEBEHH Ha BEIMYUHY 2 MM H CYyIIEHH [0
koHcTaHTHe Mace Ha 60°C; 3a moTpebe aHaIM3e HUKOTHHA Y MPOAYKTHMA CaropeBama Ha
BpXY IMMHOI KaHana nehu 3a caropeBame OuMomace MOCTaBJbEH AMCK MpedyHHka 92 mm
(Cambridge filter) 3a npukympame AMMHUX racoBa TOKOM caropeBama 1 kg Opukera cBakor
ol y3opaka. Y oba ciyuaja M3BpIIEHA je €KCTpakija HUKOTHHA W onapehuBame High
Performance Liquid Chromatography meromom (HPLC, Waters Breeze, Binari Pump
systems, Milford, Massachusetts, USA). Hukotun je uaentudukoBan Ha UV TamacHuM
nyxunama usmehy 210 u 400 nm, a kBaHTH(UKaLKja je u3BpIIeHa Ha 254 nm.

-Caipxaj MUHEpAJIHUX MaTepHja y Tereny HAaKOH caropeBama Opukera oxapehen je Ha ICP-
OES-y (iCAP 6300 ICP-OES CID Spectrometer, Thermo Scientific, USA).

-EnemenTapna ananusza Opukera (C, H, N, S u O u3 pasnuke) u3BpIICHA je Ha amapary
Elemental analyser Elementar Vario EL 1ll, (GmbH, Germany), npema crangapaHum
MeToJlama 3a YIrJbeHHK, BoJoHUK, a30T (EN 15104:2011), cymmop (EN 15289:2011).

-OnpehuBame TomnotHe mohu: [lpedsuharwe HHV (Higher heating value) naje mpukas
yetupu ¢GopMmyie Koje cy kopuirhene 3a uzpauyHaBawe HHV, Ha ocHoBy Beh onpehenor
caJpkaja JMTHWHA, Tereja M elIEMEHTapHOI cacTaBa WCIHUTHUBAHUX Owomaca; Y Jeny
Excnepumenmanno oopehusarne moniomue mohu ONMCaH je MOCTYyMaK oapehnuBama TorioTe

caropeBama Ha kajgopumerpy |KA C400 Adiobatich (EN 14918:2011).

-OnpehuBame mpojykara caropeBama: Ilpedsulare npodykama cazopesarba U3BPIICHO je
Ha OCHOBY €JIEMEHTapHOI CacTaBa MCHUTHUBAHUX y30paka, KOPUIINEHEM CTEXHOMETPHU)jCKUX
jeIHaYMHA caropeBama YIJbEHWKA, CYMIIOpa, BOJOHHMKA W a30Ta Kao W TpopadyHa
MUHHMAJIHO TEOPHU)jCKU MOTpEOHE KOJUYMHE Ba3/lyXa U KUCEOHHUKA 3a MOTIIYHO CaropeBambe;
Excnepumenmanno oopehusare npooykama cazopesarba Jaje OMUC TIOCTYIKA CaropeBarba
Opukera y nehu Tororne cuare 65 kKW (koja je mpeaBuleHa 3a caropeBame Onomace), Ha
(bMKCHO] pelIeTKH ca PyYHHM JIokemeM. CaropeBame CBakor y3opka Tpajaio je 10 munyTa,
TOKOM KOjuX cy ypaheHa 3 Mepema y UCTUM BPEMEHCKHUM MHEpPBAIKMMA, y TIPBOM, IIETOM U Y
JIeBeToM MUHYTY. Ha m3na3zy u3 nuMmaka, Ha MECTY T/ TIOYHH-E M3IyBHA 1ICB, HaJla3uiia ce
MepHa conma. Pesynratu anamuze (CO, CO,;, SO, NO, NOy) ouutanu Cy Ha eKpaHy
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aHanmu3aTopa auMuHux racoea MRU GmbH User Manual Vario Plus (MRU, Germany). V
OKBUpPY OBOI' IIOJIHACIIOBA KaHIWIATKHIa je IpHKazana Qopmyiny u oljamimeme 3a
u3pauyHaBame emucujckor gaktopa COy, Kao jenHor oj racoBa cTakjeHe Oaire.

-OnpehyBame MOTUIMKINYHUX apOMAaTHYHUX YriboBojoHuka (PAH) BpiieHo je aHamm3om
IMMa HACTaJOr CaropeBameM, Kako KOMOWHAIMja WCIUTUBAHUX OWoOMaca, Tako U
MojeIMHaYHUX Omomaca, 1a Ou pe3ynratd Morim na ce mehycobno nopene (kommunne PAH
jeIMmbema y OBUM Y30pIIMMa Cy MPBU MyT oapehuBaHe y OBOM UCTpakuBamy). CaropeBame
CBUX y30paka 00aBJbEHO j€ IMOJ] MISCHTUYHUM YCIIOBHMa, y HMCTOj nehu, a y3opkoBame je
M3BPIICHO HA LENYJI03HUM (QHUITEPHMA, KOjU Cy HOTOM EeKCTpaxoBaHH mpumeHoM Sokslet
EKCTpakiyje y BpeMeHy oJ 32 4aca, KopuiihemeM JUXJIOpMETaHa Kao pacTBapada. Tako
NOOMjeHH eKCTpakTh Ccy noToM mnpeuuinheHn xpomarorpadujom Ha KOJOHH. 3a
uneHtudukanyjy u kBantudukauujy PAH jenumema kopuirhen je racHu xpomarorpad
Agilent GC System 7890 A ca xanuinapaom kojoHoM HP-5 MS. V by kBantudukanuje 16
npuopuretiux PAH jedinjenja kopuinhenu cy craHmapIHH KaJluOpamdOHH PacTBOPH,
HampaBJbeHH 0j cepTudukoBanor pactBopa PAH mix, AccuStandard, USA, Z-014G-R
koHueHTpanuje 1000 ppm.

-Cratctiuka oOpana monaraka ypahena je y crarucruukom makery IBM SPSS Statistic
V23.0. lobujenn momany M3pakeHU Cy Kao Cpelrme BPEAHOCTH + cTaHAapJHa JeBHjalldja
(SD). 3a ymopehuBame cpeame pasznuke usmel)y y3opaka xopuinheHa je aHaau3a BapujaHce
(ANOVA). Kopenamuje usmel)y y3opaka tectupane cy IIMpcOHOBUM KOe(DHIHjEHTOM
Koperaiuje.

Pesyaratu m quckycuja. Pesynratu uctpaxupama obpah)eHu cy Kpo3 MeT MOTIOrIaBiba ca
Buie noxaHacioBa. [Ipukas pesynTara gat je Ha IperjiefaH HauyMH Kpo3 Tabele, CIUKe U
TEeKCTyaJlHy aHanu3y. JlMcKycHwja je jacHa M TeMeJbHa, y3 Iopeheme ca pesyaratuma
UCTpaXMBama OpPHKETa HANpaBJbEHUX OJl UCTUX BpPCTa YMCTUX OMOMaca, Kao M YIJbeBa U
nesera. Y NMoTNOraaBiby Pesyimamu xemujckoe cacmaga bpuxema TabenapHO je naT MpuKa3
IMMEH3Hja HalpaB/beHUX OpHKeTa CBUX IMET MEINIABHHA, FbUXOBA TEXKWHA, TSKWHA 320CTalle
HeOpHKEeTHpaHe CUTH-aBUHE U CaJipkaj Biare. Y CTAHOBJBEHO j€ Jla ca OMaJameM cajpikaja
BJIare pacTe M KOJMYMHA OTIAAa Y BUAY CUTHaBHHE. [Ipema campikajy Biare cBu OpHKeTH
UCIYyHaBajy €BpOICKe M JIOKalHe cTaHiapae. Takohe je HMCTakHyTo Ja cy OpHKeTH
HanpaBJbeHHU 0€3 J10/1aBalkba BE3UBHUX CPE/ICTaBa, IITO YWHU MPOU3BOIKY JePTUHHJOM U ca
aclieKTa 3alITUTe )KUBOTHE cpelluHe NMpuxBaT/buBujoM. [loTrornasibe Pesyimamu xemujckoe
cacmasa Opuxkema CAAP>KU BUIIE IMOJHACIOBA Y OKBHPY KOJUX Cy NPHKa3aHU PE3yNTaTH
MOjeIMHAYHHUX aHaJIM3a XeMU]JCKOT cacTaBa:

-Canpxkaj menena, JUTHAHA | 1e)Tylio3e: YTBpHEHO je 1a je caap:kaj memena y orcery 2,31-
7,73%, kKao W Ja Ccy MeIIaBHUHE NpaTHJIe OJHOCE KOjU CYy YCTaHOBJBEHH Yy paHHjeM
UCTpaXWBaky HA YCTUM Onomacama. CBH HCITUTHBAHU OPUKETH, OCHM MEIIaBHHE JTyBaHCKa
cTabJbUKa-OCTalM TJaBa CyHIOKpera (ca caapkajem menena of 7,73%), 3a1oBoJbaBajy U
kputepujyme cranaapaa 1SO 17225-1:2014 (<7 %). Mehyrum, crannapa Aycrpuje ONORM
M 1735:1990, (meneo <6%) He uCIymaBajy OpUKETH O] MEIIaBMHA JIyBaHCKa CTaOJbHKa-
MIICHUYHA ClaMa M JyBaHCKa CTa0JhbHKa-OCTaIlM TJaBa CyHIOKpera. Hujeman on y3opaka
Opukera He WCIymaBa 3axTeB Hemaykor cranmapaa DIN 51731:1996 (meneo <1,5%).
Caap:kaj JUTHMHA HCIIUTUBAaHUX y30paka Owo je y omcery 17,09-39,51%, mro je y
CarJacHOCTH Ca JUTEPATypHHUM IOJIallMa Jla CapiKaj JIMTHUHA Y OMOMacH MOKe U3HOCUTH U
1o 40%. Hajamxu caapikaj JIMTHUHA YTBPHEH je Koj OpuKeTa HampaB/bEHUX OJ MEIIaBUHE
TyBaHCKE cTalOJbUKE-OCTAallM TjlaBa CYHIIOKpPETa, JIOK j€ HajBUIIM Ccajapxaj yTBpheH Kox
OpukeTa O] MEIIaBMHE JyBaHCKa CTabJpbMKa-cojuHa crTaOsbuka. Caapakaj meiaynaose y
Oopukernma O6uo je y omcery 32,09-40,97 % u y cknany je ca momamuma Koje cy o0jaBHIA




npyru uctpaxkuBaun u3 CpbOuje. Takohe, pe3ydaratu cy mnpaTWid OJHOCE KOJU CY
YCTAaHOBJbEHU Y paHUjeM HCTPaXMBaWby Ha YACTHUM OMoMacama. KaHaunaTKumba KOHCTaTyje
Jla je BHCOK CaJip)kKaj JIMTHOLICTYJIO3HOT MaTepujaia y OpUKeTHMa MOoKa3aTresb Ja OHU MOTY
MMaTH 100ap MOTEHITHjal 3a KopuIitheme Kao OMOrOpHBO.

-Enemenrapuu cacraB Opukera: YTBpheHo je na je caap:kaj yribenuka (C) y ucnutuBanum
OpuketuMa y yckom orcery 44,23 — 47,63%, nipu yemy OpUKETH OJ] MEIIaBHHE JTyBaHCKa
CTa0JbUKA-COJUHE CTA0JBHKE MMAjy HaJHU)KU CaJpiKaj YIJbEHUKA, JOK je HAjBUIIN MU3MEPEH Y
MELIaBUHU JyBaHCKa cTabJbHKa — MiIeHnYHa ciaama. U caapaxaj Bogonuka (H) ce He3HaTHO
pasnukyje y BehuHM UCIUTUBAHKUX y3opaka Opukera (5,42 — 5,81%), ca uszyserkom OpukeTa
O]l MCIIIaBHMHE JTyBaHCKE CTaOJbMKE M NMUJbEBHHE ApBETa OYKBE KOJ KOJUX j€ Taj calpikaj
Hemro Huxu (4,57%). Cagpaxkaj azora (N) usnocuo je ox 0,93% kom MeliaBuHE TyBaHCKa
crabJbUKa-OCTal TIJIaBa CYHLOKpeTa 10 2,66% Kkox OpukeTa JIyBaHCKa CTa0JbHKa-
KYKypY3HH OKJIacak. Y MPETXOAHOM HCTPaXHBaWky HAa YUCTHM y30pIHM Onomaca yTrBpheHo
je na je ayBaHcKa cTabJbHKa UMajia HajBHIIM canpixkaj azota (3,70%). [Ipema Tome, MeriameM
ca JIpyruM BpcTaMa OMOMace CMameH je cajapkaj a30oTa 4mMe je JoOHujeH Opuker ca
no0oJpIIaHUM BpeqHocTUMa jep he mpu caropeBamy mpoaykoBaTd Mame KoiamuuHe NO..
ITpema Hemaukom DIN 51 731:1996 (<0,3 %) u ayctpujckom ONORM M 1735:1990 (< 0,6
%) crangapiy 3a KBaJMTET OpHKETa, HUjeJaH OJ UCIUTHUBAHUX y30paKa HHje 3aJ0BOJHHO
KPUTEPHjyMe OBUX CTaHAap/a MO MUTamky caapixaja azota. MelyTuM, 3aCTynsbeHOCT a30Ta je
CIIMYHA Y OJTHOCY Ha KOJMUYKHY a30Ta y yriby (0,68-2,18%), koju ce TpaguinOHAIHO KOPUCTH
Ka0 CHEPreHT, T KaHAMJATKHba UCTHYE Ja BPEJIHOCTH OBOT Mapamerpa He Ou Tpebano ma
CIMMHUHHUIILY OBE THUIIOBE OpukeTa kao Moryha OuoropmBa. Caap:kaj cymmopa (S) je y
BehMHN y30paka OMO HCIIOJ HUBOA OCETJFUBOCTH MepHOT ypehaja. /leTekToBaH je camo y
MEIIaBUHU yBaHCKa CTaOJbMKA-OCTALM IJ1aBa CyHIOKpeTa y KonnuuHu of 0,70%, mro je u
OUYEKMBAHO jep je U KOJ YHUCTUX Ouomaca yTBpheH jelnHO Koja OpHKeTa o]l ocTaTaka riasa
cyHIoKpera. Pe3ynratu 3aioBosbaBajy u cranaapae Hemauke (DIN 51731:1996) u Ayctpuje
(ONORM M1735:1990) (caapxaj cymmopa < 0,08%). Pe3ynraTu HMCIUTHBaHHX Yy30paka
OpukeTa Mokasaiu cy Ja je caapxkaj C 3HauajHO HIXKM y OMOMAacH y OJIHOCY Ha cajpxkaj y
yIJbY, JOK cy BpenHocTu caapxkaja H u N y OGuomacu Oircke BpeIHOCTHMA y YIJbeBHMA.
Canp:xaj cymmnopa KoJi yrjbeBa reHepanHo Moxke outu y pacnony on 0,1 ma gak go 15%. ¥V
HEKUM yTJbeBUMa Ca Haller Mojpydyja caapikaj cymmopa je Behu u ox 5%, tako na oBne
NOOMjeHN pe3yaTaTd 3HauajHO (aBOpH3Yjy UCHHUTHBAaHE OpHUKETe Kao FOPHBO Y OJHOCY Ha
yrajp ca eKOJIOIIKe Tauke rienumra. M3pauynat emucujcku paxtop CO; 3a cBe ucnuTrBaHe
O6uomace nokasyje na 6u ce emucuja CO, koju ce mHaue emMHuTyje U3 (OCUIHUX FOpUBaA 3a
no0ujame TOMIOTHE eHepruje, cMammia 3a oko 100 tCO,/TJ. KanaunaTkuma ucTHYE 1a je
OBO JIOJIATHM EKOJIOIIKM pa3jior 3amTo Ou Tpedaso KOPUCTUTH ITyBAaHCKE CTabJbUKE Y
MEIIaBUHU ca JIPYTHUM BpcTaMa Onomaca, Kao 3aMeHY 3a yIJbeBe.

Hpyro notnornasise Tonromua moh ucnumuanux opukema cagpku J1Ba MOAHACIOBA:

-Pauyncko mpensuhame TtommotrHe Mmohu (Higher heating value-HHV) nmaje mpukas
pesyarara pauyHcku onpehene HHV mpema dopmynama koje cy NpemyoxuiIn pa3IuduTH
ayTOpH, Ha OCHOBY CaJipKaja Terena, JUTHUHA U eIEMEHTApHOT cacTaBa, 3a CBE UCTIMTHBAHE
O6uomace. Y 3aBUCHOCTH O] IpUMEHmEeHE (opMysie pas3iiuKyjy Ce W BPEIHOCTH MpPOICHEHE
HHV. Kopenucamwe nmpomeHne OUI0 KOT €JI€MEHTa MM XEMHJCKOT je/Ibeha ca TOIUIOTHOM
MohH HCIUTHBAHUX OHOMaca HHje CTPOro MPOMOPLHMOHAIHO jep ce MOpajy Y3€TH y 003Hp U
KOJIMYMHE OCTAIMX eJeMeHaTa, Koju Takohe nmajy yrumnaja. Kanaunarkuma je objacHmIa 1a
ce M3pauyHaBame TOIUIOTHE MONM Ha OCHOBY XEMH]CKOI CacTaBa KOPUCTH 3a J0OHjame
MpeTMMUHAPHUX pe3yiTaTa (HapoYuTo Kaja ce TUTaHhpa YBOemhe HOBE BPCTE OMOropuBa) Ha
Op3 ¥ IIEHOBHO TTOBOJbAH HAYKH.




-ExcniepumMenTanto oapehuBame TomnorHe Mohu: Y OKBUpPY OBOT IOIHACIIOBA PUKA3aHE Cy
BPEIHOCTH 3a TOIUIOTHY MOh W m3padyHaTy epekTuBHY (H0mYy) TOIIoTHY Moh. JloOujenu
pe3yaTaTd MOKa3yjy Ja HajBUINYy TOIUIOTHY Moh (M J0my W ropmy) HUMajy OpHKETH O]
MEIIIaBUHE JyBaHCKa CTabJpbuKa-nmuJbeBuHa apBera Oykse (17,28 Ml/kg; 18,20 MI/kg).
Hajumxy BpemHOCT TOruioTHe Mohu (M IOWE U TOpHE) MMaM Cy OpUKETH O] MCIIAaBUHE
IyBaHCKa crabspHKa-miennyna ciama (15,49 MJ/kg, 16,60 MJ/kg). Jlobujenu pesynratu y
CKJIaJy Cy ca JIUTEpaTypHHM IOJallMMa Ja JI0kha TOIUIOTHA Moh MmosbonpuBpenHe Ouomace
moke Owmtu oxm 13 MJI/kg mo 18 MJ/kg. Tlopehemem q00HjeHMX BPEIHOCTH CBHUX
WCIUTHUBAHUX MEIIaBUHA Cca YHCTOM JYBAaHCKOM CTaOJbMKOM yodaBajy ce Behe BpeaHoCTH
TorioTHe Mohu (4 ropme U 1ome). [loBehame BPeIHOCTH I0E U TOPHE TOIUIOTHE MOhH
uzaocu ox 1,38 % u 1,65 % kox Opukera HanmpaBJbEHUX OJ1 MEIIABUHE TyBAaHCKE CTa0JbUKE-
nmeHnyHa cimama, 10 13% u 11,45% wmemaBuHe ayBaHCKa CTaOJbUKA-MUJBEBUHA JPBETA
OykBe. Y CKlaay ca OUYeKHBambUMa, eKCIIEPUMEHTAIHO JOOMjeHN pe3yaTaTh TOIUIOTHE MohH,
HEIITO Cy HIKU Y OJHOCY Ha pe3yirare nobujeHe mpopadyHoM. C 003MpOM Ja je TOKOM
npenBuhama TOIUIOTHE MOhW TIOKa3aHO J1a C€ UCTIMTHBAHH OPHKETH MOTY KOPHUCTHTH Kao
OMOTOPUBO, KAHUIATKUHA UCTHYE JIa CY CKCIICPUMEHTAIHO JIOOUjEHH PEe3yJITaTh OTBPANIN
HaBEJICHY TBPIBY.

Tpehe notnornasme /Ipodykmu cazopesarba CaApKu YETUPH MOTHACIOBA:

-llpensubame mpoxykara caropeBama: Ha OCHOBY eleMeHTapHOr cacTaBa, Kopuiihemem
CTEXEOMETPHjCKHX (opMyia TaThX y MeToAaMa paja, u3padyHare cy moryhe 3ampemuHe
NpoJIyKaTa caropeBama, Ka0 M U BPEIHOCTH 32 MHHUMAIHO MOTPEOHE KOJMYMHE Ba3lyXa,
OJJHOCHO KHCEOHMKa, KOjeé Cy HEONXOJHE 3a IOTIYHO caropeBame y3opaka Ouomace.
Pesynratu uzpauyHare 3anpeMuHe MmpojyKara caropeBarma yribenuka (Vo) O cy y Bpio
yekom omcery ox 0,83 m/kg (xox Tpu ysopka), g0 0,89 m*/kg. kKox MemaBHHe JyBaHCKa
crabspuKka-meHnyHa ciaama. Ko uynctux Opukera npepaudyHara 3amnpeMuHa Vcop KpeTana ce
y cauuHuM rpanunama, ox 0,80 mo 0,91 m3/kg. Hajumwxka npensuhena 3anpemuHa a3zora
M3padyHAaTa je 3a MEIIABUHY IyBaHCKA CTabJbHKA-TIM/BEBIHA ApBeTa Oykse (2,88 m/kg), 1ok
je HajBUIIA 3alpeMUHa a30Ta HspadyHaTa 3a OpHKeTe O MeIIaBHHE TyBaHCKa CTaOJbHKa-
nireHnuHa ciama u usHocu 3,32 m°/Kg. Tlopehema paau, HajHMKA 3ampeMHHA a30Ta KOS
yucTUX OpHKeTa u3padyHaTa je 3a Opukere Oj MIIEHWYHEe ciame ca 3,21 m3/kg, 1ok je
HAjBUIIA BPEJHOCT M3padyHaTa 3a Opukere oj musbeuHe 3,53 m/kg. OBakaB pesymrar
noTBplyje YMmbeHHIly 1a, 32 pa3jIiKy O] MpopadyHa 3alpeMHUHE caropeBama yrbeHUKa IIe
KOMIUJICTAaH MpPOpadyH JUPEKTHO 3aBUCH O] CaJpKaja yYIJbCHUKa Yy Y30pKy OpHKeTa,
IpopauyH 3alpeMHHE caropeBama a3oTa y3uMma y 003Mp He caMoO Cajip)kaj a3oTa KOju ce
Haja3u y camoj OuJbIy, Beh U cajpikaj a30Ta KOju caropeBa u3 Baznyxa. Hamme, yrBpheno je
J1a je HajMama KOJIWYHMHA Ba3ayXxa MoTpeOHa 3a caropeBambe MENIaBUHE JyBaHCKA CTaOJbHKa-
nubeBnHa apeera Oykse (3,62 m/kg) a HajBeha 3a caropeBame MeLIABHHE JYBAaHCKa
crabibuKa-mennuHa cmama (4,19 m/kg). 3anpemuna SO; je wu3padyHara caMoO KOJ
MeIIaBHHE JyBaHCKa CTa0JbHKa-0CTalH [MaBa CyHIokpera i ustocu 0,005 m¥/kg. [opeherma
pazy, U KOJ YUCTUX OpHKeTa y MPEeTXOJHOM HCTpakuBamy 3anpemuHa SO, Morna je aa ce
IIPEIBU/IN jeAMHO KO OpHKeTa OJ IVaBa CyHIoKpeTa u u3nocuna je 0,0139 m¥/kg.

-ExcriepuMenTanHo onpehuBame Mpojykara caropeBama: Y OKBHPY OBOT ITOJHACIOBA
MIpHKa3aHe Cy BPEAHOCTH cajipKaja IMMHHUX TacoBa KOjU HAcTajy TOKOM caropeBamba Opukera
(02, CO, CO, NO, NOX). Okcuau cymropa HUCY PETHCTPOBAaHM y JIMMHHUM TaCcOBHMA.
Hajumka koHmeHTpamuja (O, W3MepeHa TpU caropeBamy OpHWKeTa Ha 0a3d MellaBUHE
nyBaHcke U cojune cradsbuke (10,98 %) a HajBuia npu caropeBamby OpHKETa HAIPaB/EHUX
MEIIamkeM JyBaHCKe cTab/buke W ocraraka riaBa cyHiokpera (14,31%). Vrtephena je
HajHmKka BpeaHoct canpxkaja CO; (6,40%) npu caropeBamy y30pka OpuKeTa HalpaB/bEHUX
MeIIamkeM JTyBaHCKE CTaOJPMKE M OCTaTaka rjaBa CyHIIOKpETa a HajBUINA BPEIHOCT cajipikaja
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KOJI MEIIaBUHE JTyBaHCKa-cTabsbHKa-okimacak Kykypysa (10,10%). KoncraToBaHo je na je
caropeBame y30paka OpUKeTa O]l MEUIaBHHE JYBaHCKA CTa0JbHKa-NMJbEBUHA JpBETa OYKBE
om0 nornyHuje y nopehemy ca nmpomecuMa caropeBama OCTalux oumomaca, jep je y TMMHOM
racy Hactayio 1562 mg/m3 CO, mTo je nBa myta Mame y nopehemy ca HajBUIIIOM BpeIHOIINY
calpkaja Koja je HacTalla IIpU caropeBamy OpHKETa HANpaBJbEHUX MEIIAaBUHOM TyBaHCKA
crabspuKa-mieHnyHa ciaama (3115 mg/ m3). Konnuuna oxcuaa azora, uzpaxena cymom NO u
NOx, HajBuUIIA je y TPOJYKTHMA caropeBama OpHKEeTa HAllPaBJbEHUX OJ MEIIABHHE TyBaHCKA
cTabJpuKa-cojuHa cTabJbHKa, Al je U Jlajbe Huxka (267,67 mg/m3 NO u 410 mg/m3 NOX) ox
rpaHUYHE BPEJAHOCTHU KOja je mpomucaHa YpeadoMm o rpaHuYHUM BpeqHocThMa 3aral)yjyhux
Marepuja y BasyX M3 MOCTpojema 3a caropeBame (500 mg/m3) a Takohe je m Hmxa of
BPEIHOCTU IIPH caropaBampy OpHKETa O]l YUCTHUX y30paka JyBaHCKe crabsbuke (273,67
mg/m® NO u 419,67 mg/m® NOX).

Kangunatkuma je y HAcTaBKy H3BpIIMIA CBOheme MepHuX BpeaHoctn Ha 11%
KOHIIGHTpAllKje KUCEOHNKA y TUMHUM TaCOBUMa, IIpeMa Y peadu o rpaHUYHUM BPETHOCTHMA
saral)yjyhux marepuja 3a Oumomacy (Cn. i PC, 6/16). U y ciyuajy mnpepadyHaBarba
npojykata caropeBama Ha 11% KOHIEHTpaluje KHCEOHHKA, MaKO CY BPEIHOCTH HEIITO
pPOMEEHE, 3a/Jp)KaH je HMCTH OJHOC MPOAYKIHMja AMMHUX TracoBa TOKOM CaropeBama
Opukera. Kannunarkuma je ucrakia fna, 6e3 o03upa Ha OpojHe dakTope KOju YCIOBIbaBajy
cactaB MpoOJlyKaTa caropeBama OpUKeTa, YHIbEHHUIIA j€ J1a CBH OPUKETH HCIYHhaBajy 3aXTeBe
VYpenbe o rpaHnYHUM BpegHOCTUMA 3aral)yjyhux marepuja y Ba3ayxy jep je konuuuna CO
mama o1 4000 mg/m® a kommumaa NOX Mama ox 500 mg/m® u na y nopehemy ca hbocummmm
ropuBuMa, OMoMaca MMa IOBOJEHH]H CacTaB IPOIyKaTa caropeBama.

Ha ocHoBy mnpukazanmx wmepema emucuja CO, NO um NOy Hacranmx caropeBameM
UCIHUTHBAHUX Yy30paka OpuKeTa, HajIorogHuja je OpHKeTHpaHa MeIlaBUHA JyBAaHCKUX
crabibrKa 1 misbeBuHe apsera 6ykse (NO: 172,43 mg/m®, NOx: 264,48 mg/m®, CO: 1326.80
mg/m3). Ca acnexta emucuje CO,, HajmorogHuja je MelIaBUHA JYBaHCKE CTaOJbUKE U
ocraTaka riaBa cyHiokpera (4,92 mg/mS), a 0JIMax 3aTHUM MeIlIaBHHA JAyBaHCKa CTa0/buKa —
nuJbeBHHA ApBeTa Oykee (6,32 mg/m?)

-Cajprkaj] HUKOTHHA y OpUKeTHMMa U AuMy: YTBphEH je caapikaj HUKOTHHa y OpuKeTuMma y
omncery 484,6-535,5 mg/kg. Uucre aysancke crabsbuke umaine cy 715,6 mg/kg HukoTuHa,
IITO 3HAYM Jla Ce MeEIIamkeM JyBaHCKe cTabJbuKe ca ocTamuMma JIpyrux Bpcra Omomaca,
cajip>kaj HUKOTHHA cMamuo o 25,17% (kon OpukeTa HampaBJ/bEHHX MEIIABUHOM TyBaHCKa
cTabJbUKa-MIIeHuYHa ciaMa) 10 32,29% (y MelmaBWHHM JyBaHCKa CTa0JbHKA-TIHJbEBHHA
npera Oykee). Mako cy cBu Opuketn memraBuHa canpxanu 50% myBaHCKMX cTaOJbHKa,
KaHIUJIATKUKba HaBOAW Moryhe y3poke pasjinka y caapikajy HHKOTHHA Yy HCIUTHBAHUM
Opukernma: 1) mporec m3pane Opukera HUje OMO y TOTIIYHOCTHM ayTOMaTHW3oBaH, Beh ce
yOaruBame CHPOBHHA y MEUIATHUILY PaIWIO PYYHO, IITO j€ YTUIAIO Ha XOMOTEHOCT y30PaKa;
2) Ha caJpaj HUKOTHHA y UMY YTHYe HE CaMO HeroB caiapxaj, Beh M caapiaj OCTaIux
elleMeHaTa, Kao0 M HKUXOB OJHOC Y Y30plMMa KOjU CaropeBajy, HaYMH Ha KOjU j& BE3aH y
Mmarepujainy (co0OoaaH WM Be3aH Y COJTMMa), Kao U BUCHHE TEMIIEpaType TOKOM CaropeBama.

Pesynratu ogpehuBama cajnpikaja HUKOTHHA y UMY MOKa3yjy Jia j€ BberoBa eMucHja U3 CBUX
y3opaka Opukera ucnoa 10 mg/kg (ucnon mpara oceT/bUBOCTH MEPHOI MHCTPYMEHTA), ILTO
3a7i0BOJbaBa Kako aomahe, Tako M CBETCKE 3aKOHE W HCTOBPEMEHO omMoryhaBa NpHMeHY
JTYBAaHCKUX cTa0JbUKa Ka0 OMOroprBa ca eKOJIOIIKOT aCIeKTa.

-OnpehuBame PAH jenumema: Hajpumie Bpennoctu emucuje PAH jenumema y numy, mehy
WCIUTHBAaHUM YUCTHUM y30pLHMA, T0OHjeHe Cy caropeBameM OpHKeTa 0J] OKJIacaka KyKypysa,
a mpare ra OpHKETH O] OCTAllM IJlaBa CYHIIOKpeTa M JyBaHcKe crabspuke. Kox memnraBuHa,
HajBuile emucuje PAH jenumema manu cy OpUKETH HAYME-CHU O] YBAaHCKE CTAOJbUKE H
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okiacaka Kykypy3a. OBaj pe3yirar je Morao OWTH W OYEKHBAH C OO3UpOM Ja Ccy |
nojequHayHe emucuje PAH-oBa 3a myBaHCKy CTaOJBMKY U OKJIACaK KyKypy3a MMaJie HajBUIIES
BpenHOCTH Mel)y cBuUM aHanm3upanuM Opukernma. Mely mnojeaunaunnm Ouomacama
HajHIKe BpenHocTu emucuje PAH jenumema cy no0HjeHe caropeBameM MUJBEBHUHE JIPBETA
OykBe, a Takohe ce 1 KOMOHMHAIMja OBE MUJFEBUHE Ca TyBAaHCKOM CTa0JFUKOM ITOKa3ajia Kao
SKOJIOIIKY HajIpuxBaT/puBUja Mely OpukeTuMa cMeca, y CMUCITY KOJHYWHE TPOM3BEICHUX
PAH jenumema. '0TOBO cBe KOMOMHAIIMje HCTUTUBAHUX OMOMaca ca JyBaHCKOM CTaOJbUKOM
caropeBameM Cy eMuTOBajie Mamy KoiauunHy PAH jenumema y ogHOCY Ha MOjeIMHAYHY
OmoMacy, MmTO YKa3yje Ha TO Ja jeé KOMOWHOBaWmE HCIUTHBAHUX OMOMAaca EKOJIOIIKU
MPUXBATJBUBO W TOXKEJBbHO. KaHMmaTKumba HMCTHYE Ja OBAaKBU PE3YJITaTH MOTY OUTH
nocjenua HEKOJIMKO KJbYYHHX (DakTopa, OF KOJUX C€ CHHEPTUjCKU ePEeKTH CcMaTpajy
Haju3pakeHHjUM. Hamme, y MemaBHHM pa3IUYUTHX BpcTa OWoMace, KoMOWHaIMja
MaTepHjajia MOXKE€ pEe3YJITHpAaTH TOBOJBHHUJUM YCIOBHMA 3a TOpPEHE, IITO JIOBOJOH [0
cMmamema hopmupama PAH jenumema. Takole, Heke KOMIIOHEHTE IPUCYTHE y j€AHO] BPCTU
O6uomace Mory momMohu y pasiiararby KOMIUDIEKCHHX OPTaHCKHX MOJIEKYJa KOjU ce Hajaze y
Iyroj BpcTH OuMomace, aji W MeEIlambe Pa3IMYMTUX BPCTa OMOMAace MOXKE NMPOMEHUTH TOK
MUPOJIM3E M JIOBECTH JIO CMamema npou3Boame PAH jenumema. Cmameme emucuje PAH
jenumema KOJ MellaHuX OpHKeTa HHje 3alaXXeHO caMo KOJ KOMOWHAIMje IyBaHCKa
ctabJpHKa — COjuHa CTabJbHKA.

YouwbHBO je 1a je pacnojena nojeauHadyHux PAH jeaumema Bpio ciauuHa y qumy BehuHe
y3opaka. DeHAHTPEH j€ HAj3aCTYIJbCHU]C JSIULEIHE Y UMY HACTAJIOM CaropeBameM CKOPO
CBAaKoOT 0/1 OpHUKeTa U JONPUHOCH Y YKyIHO] ppakumju 16 PAH jenumema ca 25,91 — 40,00%,
CeM KOJl cMece IyBaHCKe CTabJbMKe W NMUJbeBHHE ApBeTra OykBe rie m3Hocu 13,58%, a
3aCTYIJbEHU]H O]l Iera cy (iyopanteHn u nupeH. Kop y3opka Opukera JyBaHCKe cTabJbUKe
nomuHaija (peHanTpena je uzpasura. Hemro npyrauujy pacmojeny y OJHOCY Ha ocTaje
y30pKe UMa U y30paKk OpHKeTa 0J1 cMece TyBaHCKE CTa0JbUKEe U MUJbEBUHE JIpBETa OYKBE, KO
Kora cy (QuyopaHTeH W NHMpPEH Haj3acTYIUb€HHUjU, a MpaTe HX (EHAHTPEH M XPU3EH.
[TporeHTyanHa 3acTyIJbeHOCT (DIyOpaHTEHA U MUPEHA Y HCITUTHBAHUM y30pIIMMa OpUKeTa je
19,24 - 25,80%, onrocHo 18,67 - 25,80%. CBe oBe BPETHOCTH CY y CKIIATy ca JIUTepaTypHUM
Mo/ialiiMa 3a pa3InyuTe BpcTe bruomaca.

PAH-oBu cy aHanu3upaHu U TpynucameM 1o Opojy apoMaTHUYHUX MPCTEHOBA, T€ CYy OBJIE
nerexktoBann PAH-oBu y rpymama ca 3 (fluoren, fenantren, antracen), 4 (fluoranten, piren,
benz(a)antracen, hrizen), 5 (benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren) i 6
(indeno(123cd)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perilen) apomaTrurux npcTeHoBa y
IUXO0BO] YKYNHO] cyMu. TokoM caropeBama MpeTexxkHo cy ¢opmupanu PAH-oBu ca Tpu u
YeTUpHU apoMaTHyHa MpcTeHa, Aok ¢y PAH-o0Bu ca 5 u 6 mpcreHoBa 3aCTyIJbeHU y 3HATHO
MamkO] MepH, Hajuemhe caMO y TparoBuma. 3ama)xeHo je Ja c€ KOMOMHOBamEeM
nojequHayHUX OuMomaca ca cTabJbMKOM JlyBaHa y JAMMY HAcTaJOM H-HXOBHM CaropeBambeM
cMamyje yIeo apoOMaTHYHMX jeHIbEla ca TPU MPCTEHAa Yy CBUM KOMOHWHAaIjama, ceM Yy
KOMOMHAIMjU JyBaHCKa cTabJbHMKa-OCTallM TJlaBa CyHLOKpera. KaHaunaTkuma je y OBOM
Jeny nana pesynrate HoBujer mpopauyna PAH oamoca, mosuaror xao Tl (Total index =
Flu/(Flu+Pyr)/0,4+Ant/(Phe+Ant)/0,1+BaA/(BaA+Chr)/0,2. Osaj PAH wuHgekc wuMa
BpenHocTH Behe o1 4 KOoJi BUCOKO-TEMIIEpaTypHUX TpoIieca, TOK j€ Mamu 01 4 KOl HHUCKO-
TEeMIIepaTypHUX IMpoleca, Tako J1a je W OH M3/BOjUO OpuKeTe O] OKJlacaka KyKypys3a H
MeIIaBUHE OKJIacaka KyKypy3a ca JIyBaHCKOM CTaOJbHKOM, C 003MPOM J1a CY BPEIHOCTH OBOT
MHJEKCa 3a OBe JBe BpcTe Opukera Mame o1 4. Ha ocHoBy oBora OM ce MOTJo
MIPETIIOCTABUTH JIa C€ caropeBame OpUKeTa KOjU caapike KYKypy3HH OKJIacak OJBHjalo Ha
HIDKUM TeMIlepaTypama, Ia je TO HajBepoBaTHHje OoOjallmbere 3a noBuileHy emucujy PAH
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JjeIMIbea HACTAJMX CaropeBambeM OBUX OpukeTa y ofHocy Ha emucujy PAH jenumema
HaCTaJly CaropeBameM OCTAINX OpHKeTa.

VY yerBprom motnornasiby Cacmas nenena HAKoH cazopesarba bpukema jAarta je AeTajbHa
aHaJM3a cacraBa Ieresia, OJHOCHO MHUKPO- M MaKpo-eJIeMeHaTa M TEHIKMX MeTalla HaKOH
caropeBama Opukera. YTBpheHO je 1a je ca acmeKkra NOJbONPHUBPEIHE MPOU3BOHE
[IOCTUTHYT MPHXBATJ/BMB CaapKaj OCHOBHHUX MakKpoxpaHuBa (Kalujym, Kaiamujy™m, docdop,
MarHe3ujym) y mneneny. Mmak, memeo roTOBO CBHX HCIMTHUBAHUX OpHKETa HE HCIyHhaBa
kputepujyme cranaapaa EN14961-2 y morneny cagpikaja temkux metana. C o63upom aa ce
OBaj CTaHIApJ OJHOCH Ha IeJeT NPOM3BEACH O] JAPBETa, a Ja Cy WUCHUTHUBAHU Y30pLHU
OpUKeTH OJ1 TMOJbOIpPHUBpENHE Onomace (OCHM Yy JEIHOM Y30PKY), HEHUCITYHaBambe
KpUTEepHjyMa cTaHaapnaa, Kao orpanuvaBajyher ¢Qakropa 3a passe kxopuinheme memena,
Tpebasio Ou y3etu ca pezepBoM. Kao moTBpay 0BOj KOHCTATallUjU, KAaHIUIATKAA HABOIH JIa
je, y majy 2014., Eporicku KoH30piujym uHIycTpuje opranckux hyopusa (ECOFI 2014)
MIPEIOKUO KpuTepujyme 3a nedunucame 0e30eqHocTu opranckux hyopusa. [Ipema oBum
KPUTEPHjyMUMa, MAaKCUMAaJIHE J03BOJbEHE KOJMYMHE HEKHX TEHIKMX METala y KOMIIOCTY CY:
Cd - 3 mg/kg; Pb - 120 mg/kg; Cu — 200 mg/kg; Zn - 600 mg/kg; Hg -2 mg/kg. Ako ce y3me y
003up [IpaBUIHHUK O JO3BOJFEHHM KOJIMYMHAMA OTACHUX M ITETHUX MAaTEpHja y 3€MIBHILTY
(Cn. I'macuux PC 23/94), no3BoJbeHH CaapiKaj TCHIKUX METalla Y 3eMJBHUILTY H3HOCH: 33 AS 00
25 mg/kg, 3a Cd 0o 3 mg/kg, 3a Pb 0o 100 mg/kg, 3a Hg oo 2 mg/kg, 3a Zn 0o 300 mg/kg u 3a
Cr oo 100 mg/kg. Pezyntatu nobujeHu 3a norpede oBe aucepTanuje Mokasyjy aa ou cacras
nerena HakKOH caropeBama HCIYHUO 3aXTEBE OBHX KPUTEPHjyMa KOJl CBHX Y30paka, YaK U y
norneny caapxaja Cd ko MemaBuHe qyBaHCKa CTabJbUKa-COjHMHA CTa0JbHKA, aKO CE y3ME Y
003up MepHa HECUTYpHOCT. Mehyrum, ykonmmko OW ce Teneo KOPUCTHO Kao JOoIyHa
ocHOBHOM lLjyOpuBy, campkaj Cd Ou ce MemameMm T0aaTHO cMamuo. Ha OCHOBY OBHX
KpUTEpHUjyMa, CBU J1I00MjEHH y30pLH Iereaa MOTIl OU ce KOPUCTUTH Kao JOIyHa OCHOBHOM
hybpuBy.

VY nerom nornornaBiky Cmamucmuuka obpada nodamaxa TabenapHO Cy MPUKa3aHE CPEIHEe
BPEIHOCTH pe3yiTaTa cajJpkaja Iernena, TOIUIOTHE MOhM M eJIeMEHTapHOI cacTaBa
WUCIUTHUBAaHUX OpUKeTa ca CTaHJapJHOM JeBHjallMjoM U YTBpheHo je na umajy jaky
LEHTpaJIHy TEHJAEHIHM]Y M Majl0o pacullame M BapHjaOMIIHOCT. 3aBUCHOCT MCIUTHBAHUX
napametapa ojapehena je [TupconoBum koedwuijeHTOM Kopenaiyje Ha HUBOY 3HAa4ajHOCTH
on 1% u 5%, npu yemy cy TabenapHO NpHUKa3aHE CaMO OHE BPEAHOCTH KOJ KOJUX je
yTBp))€HO NMOCTOjamke CTAaTUCTHYKE 3HA4ajHOCTH. YTBpPHEHO je Ja MOCTOJU jaKka HeratuBHa
Kopejalyja TOIJIOTHE MOhM ca cajap)kajeM KHUCEOHHKa, a3oTa M memena. VcToBpemeHo,
youJbMBA j€ UM jaKa MO3UTHBHA KOopenanuja u3Mel)y TOroTHe MOhH U caapikKaja YIJbeHHKa U
BOJIOHMKA. Pe3ynratu Koju ce oJHOCE Ha cajpXaj AMMHUX TacoBa Takohe HMMajy jaky
[EHTPATHY TEHJCHITN]Y, MaJIO PaCUIIaFkh¢ U BaPHjaOMITHOCT.

3ak/bydyak. Y OBOM IIOIVIaBJbY Cy CYMHUpPAaHU HAQjBRXHUJU PE3YATATH EKCIEPUMEHTATHUX
UCTPAKUBamba U U3BEJCHH PEIIEBAHTHU 3aKJbYUIIH:

-Moryha je ymoTpe6a MemiaBHHA >KETBEHHMX OCTaTaka MET paTapcKuX M jelHEe JpBeHacTe
BpCTE 3a TIPOHU3BOIY OpHKeTa, a 0e3 J01aBamka BE3UBHOT CPE/ICTBA.

-Canpkaj Brare y OpukernMa uma BpeaHoctu ox 9,44% no 10,85%, Tako ma cBu y3opuu
3aJI0BOJbaBajy yciioBe Hemadkor crapmapaa DIN 51 731:1996 (<12%) wm aycrpujckor
crangapara ONORM M 1735:1990 (<18%). Canpxkaj memena KoJi CBUX y3opaka Opukera
Mamu je o1 10%, mTo X YMHU MOTrOJIHUM €HepreHTUMa Ha 6a3u 6uomace, npema 3aXTeBUMa
crangapaa 1SO 17225-1:2014. Canpxaj uemnynose y Opukernma uma BpenHoctu of 32,09%
no 40,97%. Canpxaj nurHuHa y Opukermma uma BpeaHoctu on 17,09% mo 39,51%.
XeMHjcKa aHaIM3a UCIIMUTUBAHUX OpuKeTa (HH3aK cajpikaj Biare W Ierena, BUCOK Caapxkaj
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JIUTHO-IEJTYJIO3HOT MaTepHjasia) 1gaje MoryhHocT kopuiihema MeIIaBUHA TyBaHCKUX
ctalJbHKa ca APYruM BpcTama UCIIUTUBAHUX OMomaca Kao OMOropuBa.

-EnemenTapHa aHaiM3a UCIUTHBAHKUX y30paka OpHKeTa mokasaia je Ja je calpikaj YIJbeHHKa
y opukeruma ox 42,23% no 47,63%. Caapxaj Bomonuka (4,57-5,77%) u aszora (2,66% -
2,93%) y y3opiuMa HCIUTHBAaHHUX OuMOMaca ce He3HATHO pasnukyje. Caapxkaj cymmopa
JICTEKTOBAH j€ je/IMHO Y OpHKEeTHMa HalpaBJ/beHUX O] MEIIaBUHE JIyBaHCKA CTAa0JbHUKA-OCTAIlH
rnaBa cyHuokpera (0,70%). Canpikaj yribeHUKa y UCIUTHBAHUM OpUKETHMAa HWXKHU jE Y
nopehemy ca yripeBuMa, JIOK je cajapikaj BOJOHHMKA M a30Ta UCTOT pena BeinmuuHe. Mmak,
TJIaBHA MPEAHOCT Y Kopuinhemy Opukera oa brmoMace y 0JHOCY Ha (DOCHIIHA TOpHBa j& BPJIO
HU3aK CaJIpkaj CyMIIopa.

-IIpopauyn TorotHe mMohum mpeko ¢opmyina 3a €IeMEHTApHH CacTaB, CaApkKaj Memena u
JUTHUHA TI0Ka3a0 je Jia MCIUTHUBAHH OPUKETH UMajy J0Ope CHEPreTcKe KapaKTepUCTHKE U
Moryhe ux je KopucTuTH Kao OmoropuBo. ExcriepumentanHo oapehuBame ToruioTHe Mohu
MOTBPJWJIO je HaBeJeHY TBpAmY. M3MepeHa BpeaHOCT Nome TOIuioTHe mohu je on 15,49
MJ/Kg (memraBuHa ayBaHCKa cTaOspbHKa-mineHH4YHa cinama) no 17,28 MJI/Kg (merraBuna
JyBaHCKa CTa0JbUKa-MMJbEBHHA ApBeTa OyKBe). BpeaHoct ropmwe TomiorHe mohw je ox 15,07
MJ/kg (MemaBuHa ayBaHCKa CTaOJbHKa-KyKypy3HH okiacak) go 18,20 MJ/Kg (memaBuna
JyBaHCKa CTabJbUKA-KYKYpPY3HH OKJIacak). Y KOHTEKCTY 3a0BOJbEHba 3aXTeBa CTaHIapa
(ISO 17225-2:2021) na MuHMMalHa TOIUIOTHA MOh ropuBa Kiace b 3a komepiujamHy
yrotpeby 6yme 16,0 MJ/Kg, nokaszaHo je 1a ce CBM MCITUTUBAHKU OPUKETH MOT'Y KOPUCTUTH 32
JTUYHEe ToTpede CTaHOBHMKA, M JIa 32 KOMEpIUjaIHy IPUMEHY HHje Tako. OBaj KpuTepHjym
UCIyHaBajy caMo OpukeTH Ha 0a3u Omomace o MelIaBMHE CTa0JbUKa JlyBaHa M OKJIacKa
Kykypy3a (16,47 MJ/kg), kao u OpukeTn Ha 6a3u OMomace Oj MEIIaBUHE TyBaHCKE CTa0JbUKE
U nusbeBuHe apBeta Oykse (17,28 MJ/KQ).

-Y onHOCY Ha yrajb, UCIUTUBAHU OPUKETU MMajy OOJbH €JIEMEHTApHHU CacTaB M OOJbH CaCcTaB
npojykara caropeBama. 3a pa3nuky oa emucuje NO2 i SO2, koju HacTajy caropeBameM yriba,
OBU TacoOBM HHCY MpoHalleHH caropeBameM Opukera ojn Ouomace. [Ipema wuzmepeHom
canpxkajy CO, NO, NOx Haj6ospa je MelIaBMHa JyBaHCKa CTaOJbUKa-MUJbEBHUHA JIPBETA
OykBe, nok je mpema npoxyknuju CO, HajO0opa MeMmaBWHA JTyBaHCKAa CTA0JHHKA-OCTAIU
IrJlaBa CyHIIOKpeTa.

-Canpxkaj HUKOTHHA y OpukeTtnma m3HOocHO je ox 484,6 mg/kg mo 535,5 mg/kg. Caapxaj
HUKOTHHA Y UMY KOJI CBHX HCIMTHUBAHUX y30paka je Hiku o1 10 mg/kg, mTo 3amoBosbaBa
Kkputepujyme EBponcke yHuje.

-KomOuHoBame Onomace ayBaHCKE cTaOJbUKE ca OCTaJMM BpcTama Oumomace JTOBOAM [0
cMamema emuchje mreTHux PAH jenumema TpH BHUXOBOM CaropeBamy y OJHOCY Ha
eMHCH]y MIPH caropeBamy MojeJMHaYHIX Onomaca.

-Ha ocHOBY cagprkaja Makpo- ¥ MHUKpPO- elleMeHara, Mereo ce MOXKe KOPHCTUTH Kao JOITyHa
OCHOBHOM l)yOpuBy.

-[Teneo TOTOBO CBUX HCIUTHBAHWX OpHKETa HE HWCIyHmaBa CBE KPHUTEPHjyME CTaHAapna
EN14961-2 y norneny caapkaja temkux Mmetana. IIpema caapxkajy Cd, oBaj cranmapa
3aJJ0BOJbABajy MEIIABWHE JYBaHCKAa CTAaOJbMKA-OCTAIlM TIJIaBa CYHIIOKpeTa M JIyBaHCKa
cTabJpbUKa-MIIeHUYHA claMa a y TorJIeAy cajapskaja ZN, UCTH CTaHAAp/ 3a0BOJbaBa jeIUHO
MeIlIaBUHA JTyBaHCKa CcTa0JbHKa-OKJIacak Kykypy3a. Mmak, oBo He Oe Tpebayio 1a mpeacTaBiba
MpenpeKy Kopuihewy menena, ako Ou ce KOPUCTHUO Kao JIOMyHAa OCHOBHOM hyOpuBy, jep y
TOM CITy4ajy UCITyHaBa KpUTepujyme o 6e30e1H0oCTH opranckux hyOpuBa, a He Ou TOTPUHEO
HU noBehamy cajpikaja TEHIKUX METaja y 3eMJbULITY MPEKO BPEIHOCTH KOje Cy MPOIUCaHe
[TpaBUITHHKOM O JO3BOJFEHHM KOJIMYMHAMA ONIACHUX M MITETHUX MAaTEpHja Y 3eMJBHIITY.
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-Konmnunnaa menena, eneMeHTapHU cacTaB, JOHka TOIUIOTHA MOh W MPOIYKTH CaropeBama
MMajy jaky IEHTpaJIHy TEACHIH]y W Many BapujaduiaHocT. IIpexko Bpemnoctu ITupconoBor
Koe(uIMjeHTa, 3aKJbyuyeHO j€ Ja je TOIIOoTHa Moh cpa3MepHa KOJWUYHMHHM YrJbeHUKA W
BOJIOHHKA U OOPHYTO cpa3MepHa KOJMYMHHU Ierelia, KHCEOHHKA U a30Ta.

-Memramwe crabspuka ayBana (y omuocy 50:50) ca apyrum Bpcrama Ounomace moOoJbIIaBa
IbHUXOBE CHEPreTCKE M €KOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE.

Ha ocHOBY cBHMX M3HETHX pe3yiarara HoTBpheHo je na 6uomaca oJf )KETBEHHX OCTaTaka IpH
NPOM3BOAY AyBaHA, TPEHYTHO KIaCH(HUKOBAaHA y KaTETOPHjy OMAcCHOT OTHAJa, Mpeasu y
KJacy 0e30eHOr 0Tnajaa, OJHOCHO, KaJia ce IOMellla ca JIPYTUM KETBCHUM OCTalliMa, MOXKe
ce KOPHCTUTH Kao KOMEPIHjaJHU MPOM3BOJ — OMOTOpHBO. Y TOM KOHTEKCTY, OpHKETH Ha
6a3u OmomMace OJ KETBEHHUX OCTaTaka MOTY OMTH jeHO O[] MOTCHLUjaTHUX aITePHATUBHUX
peliema, IITO Cy PEe3yNITaTh OBUX UCTPAXKHMBAMKA U TIOKa3anu. Mako HUjeqHa O/] TPEUI0KEHNX
MellaBUHa OpuKeTa He 33J0BOJbaBa II0 CBUM KpUTEpPHjyMHMa CBE CTaHIapjae, OBO
UCTPaXKMBAKE OTBOPHIIO je IYT 3a HEKa HOBA MUCTPaXKMBama y IMJbY 100OHjarba MEIIaBUHE
Koja Ou 33/10BOJBbMJIA CBE TIPEAJIOKEHE KPUTEPHjyMe.

Jluteparypa. Y nucepranyju je Ha mpaBWJIaH HauuH uTHpaHo 211 nutepaTypHHUX H3BOpa.
N360p pedepeHny je akTyelnaH W OAroBapa TEMAaTHIM KOja je TpoydaBaHa, a MUTHUPAKE je
W3BEJICHO HAa MTPAaBUJIAH HAYWH.

Hpuaor 1. ¥V oxksupy Ilpunora 1-3akoHCKM M NOJ3aKOHCKH aKTH, HAaBEJEHU Cy 3aKOHHU,
ypende, NpaBWIHULM M cTpaTeliku JokyMeHTH Penybnukxe Cpbuje, kao u mehynaponna
JIOKYMEHTA KOjH Cy OJ] 3Ha4aja 3a 00Jbe pa3yMeBame OBOT pajia.

3. 3axspyuak u npenjior Komucuje

Ha ocHOBy aHanu3e JOKTOpCKE TUcepTaluje Moj HACIOBOM ,,YTHIA] J0JaTKa Pa3InUUTUX
BpcTa OMOMace Ha MPOMEHE EHEPreTCKHX M EKOJOUIKMX KapaKTepUCTHKa OpHKeTa oJ
crabspuka qyBaHa Tuna bepnej ” kojy je mogHena Maja Mannap, Komucuja cmarpa na je
nucepTanyja ypaheHa mpeMa oJ00pEeHO] TpHjaBH TeME W Ja TPENCTaBba OPUTHHAIIHY,
CaMOCTAJIHY M 3a0KpY)K€HY Hay4yHO-UCTpaXHMBauky LenuHy. Kanaunarkuma je neTajbHO U
CHUCTEMATCKH HUCTpa)kuja JOCTYIIHE JUTepaTypHe MOJaTKe, Ha OCHOBY KOjUX je AeduHucanta
U MOCTaBWJIA jacHE LIMJbEBE U Mporpam UcTpaxuBama. [lpumemyjyhu anexBaTHe, caBpeMeHe
METOZIe M TEXHHWKE KaHAWJATKHIba je BEeOMa YCIENHO 00aBWiIa EeKCIIEPUMEHTAIHHU J1e0
UCTpaXMBama, IITO je M JOKYMEHTOBala pe3yiaTaTuMa JAucepTalije Koju MOTBphyjy
MOCTaBJbEHE XHWIIOTE3E HCTpaXKUBama. J[oOWjeHW pe3ynraTH Cy TMperjieqHO TpUKa3aHH|,
NPAaBUIHO AHAJTU3UPAHU U KOMEHTAapUCAaHH M yrnopehuBaHM ¢ JOCTYNHUM MOJAlMMa U3
TuTepaType. 3akJbydll Cy J00pO M3BEJACHU M y CarJIaCHOCTH ca JOOHJEHUM pe3yiTaTuMa U
BoheHOM nuckycujoMm. [lucepranuja je mucaHa jaCHUM jJ€3MKOM M TPErjeJHO U TEXHUYKU
BeoMa J100po opranu3oBaHa u ypehena. Pezynratu oBor uctpakuBama Cy 3HA4ajHU KakKo 3a
HayKy, TakO W 3a MpakTHYHy (MHIYCTpHUjCKy) npuMeHy. KaHaupaTkuma je TOTBpAMIIA
[IUJbEBE UCTPAKUBAA J1a C€ I0JaBakbeM JAPYTHX BpcTa Omomace TyBaHCKUM cTalJbukama (y
oxHocy 50:50) Moke TOOMTH MPOM3BOA KOjU MMa Behy ymoTpeOHy BpeIHOCT M yTBpIMIIA
HajIIOBOJbHU]E MeEIIaBUHE, Kpo3 TNoBehame TOMIOTHE MOhM M CMameme MpoayKaTa
caropeBama y OJHOCY Ha OpHUKeTe HampaBJb€HE O] caMo jelHe Bpcre Omomace. Pesynraru
OBOT UCTpaXHBamba oMoryhapajy mpou3BohaunMma, KOju TOpe] JTyBaHa IMPOU3BOAC U APYyTe
BpCTE MOJHONPHUBPEIHUX yCEBAa HA CBOJUM Ta3IMHCTBMMA, 1a KOMOMHY]y OMOMacy y LUJbY
no0Oujama KBATMTETHOT OMOTOPHBA.
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WNwmajyhu y Buay KBanuTeT, OOMM M HAay4YHH JONPUHOC IOCTUTHYTHX W TPHUKA3aHUX
pesynrara, KoMucuja mo3uTHBHO OLEHYje JAOKTOPCKY Aucepranujy Maje Mannap, macrep
UH)KEHhEpa TEXHOJIOTHje, MOJ HAclOBOM ,,YTHIA] JOJAaTKa Pa3IMYMTHX BpCTa OMoMace Ha
IPOMEHE CHEPreTCKUX M CKOJOIIKUX KapaKTepUCTHUKA OpHKeTa o cTabJbuKa JyBaHA THIA
bepnej 7, n npeanaxe HacraBno-nayunom Behy IlossonpuBpensor dakynTera Y HUBEp3UTETa
y bBeorpany na mpuxBatu Mo3uTHBHY OIIEHY U OMOTYhH KaHIUIATKUBGY jaBHY OI0paHy.

VY Beorpany, 24.01.2024. YiaanoBu Komucuje:

np Becna Panojuuuh, penosau npodecop
Yuupepsutera y beorpany - [TosbonpuBpensor gakynrera,
(V>xa nayuyna oGnact: Hayka o nmpepaau patapckux CHpOBUHA)

np Cama CtojagnHoBHh, HAYYHU capaTHUK
WuctutyTta 32 XeMujy, TEXHOJIOTH]Y M METayprujy YHusep3urera y beorpany
(Y>xa HayyHa AMCHMILIMHA: XEMH]ja)

np Kemko onujanosuh, pegosau mpodecop
Yuuep3uteta y beorpany - IlossonipuBpeaHor dakynrera,
(Vka HayuHa 001acT: ATPOCKOIIOTH]a)

np bussana Pabpenosuh, penosau mpogecop
Yuuep3uteta y beorpany - IlossonipuBpeaHor dakynrerta,
(Vxa nHayuna obnact: Hayka o mpepaay patapckux CHpOBHHA)

np Iopuna Becenunosuh, BuIi HaydHU capagHUK
HNHcTuTyTa 32 XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METATyprujy YHuBep3urera y beorpany,
(Yxa HayyHa qUCHUIUIMHA. XEMUja)
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IIpuior:

Pan Maje Mainnap, Mactep HHXEHEpPa TEXHOJIOTH]E, 00jaBJbeH y HAYYHOM YacCOIHCY KOjJHU je
Ha SCI nucru:

Malnar, M., Radoji¢i¢, V., Kuli¢, G., Dini¢, Z., Cvetkovié, O. (2023): Energy and emission
properties of burley tobacco stalk briquettes and its combinations with other biomass as
promising replacement for coal. Arh Hig Rada Toksikol 74(1), 61-68.
https://doi.org/10.2478/aiht-2023-74-3630
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
HOJ/bOINPUBPE/IHU ®PAKYJTET
Beorpan-3emyn

IIpenmer: Onena u3BelITaja 0 MPOBEPU OPUTHHAIHOCTU JOKTOPCKE JUCEpTaluje ,,Y THULa]
JOJlaTKa pPa3IMYUTHX BpcTa OWoMace HA TMPOMEHE EHEPreTCKUX ©  CKOJOIIKHUX
KapakTepucTuka OpukeTa of] crabspuka ayBana Tuna beprej”, ayropa Maje Mannap

Ha ocHoBy [IpaBmiiHrKa 0 OCTYIKY IPOBEPE OPUTHHAIIHOCTH JIOKTOPCKUX JAMCEpTaIdja Koje
ce Opane Ha YHuBep3utery y beorpamy m M3Bemraja m3 mporpama iThenticate kojum je
W3BpIICHA MPOBEpa OPUTHMHATHOCTH JIOKTOPCKE AMcepranyje ayropa Maje Mainnap, nana
30.11.2023. ronuHe, KOHCTAHTY]jeMO Jia YTBpheHa KOIMYrHA IO yIapama TekcTta u3Hocu 2%.
OBaj cremneH MOAYJAPHOCTH MOCIEAMIIA j€ JTUYHUX HMMEHa, OuOnuorpadCckux Mojaaraka o
KopuIINeHO] JUTEepaTypH, T3B. OMNIITHX MeCTa W TOJIaTaka, IUTaTa, Kao W IPETXOJIHO
MyOJIMKOBAaHUX pe3y/iTaTa WCTPaKWBama JIOKTOPAHIAd, KOJU Cy TPOUCTEKIM W3 HCHE
JUcepTanyje, MTo je y CKiaay ca wianoM 9. opor IlpaBuinuka. Ha ocHOBY cBera u3HeTor, a
y ckiamy ca uwiaHoM 8., ctaB 2. IIpaBuiHHMKAa O MOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTU
JIOKTOPCKUX JUcepTaiuja koje ce Opane Ha YHuBep3uTery y beorpamy, uzjaBipyjemo na
W3BEINTa] yKa3zyje Ha OPUTMHATHOCT JOKTOPCKE AMCEpTallHje, Te Ce MPOMUCAHU TOCTYIMaK
MpHUIpeMe 3a IeHy 0JI0paHy MOXE HACTABHUTH.

VY Beorpany, 24.01.2024. rogune Mentopu:

np Becna Panojuuuh, penoBuu npodecop
Yuuep3uteta y beorpany - [lossonpuBpeanor daxynrera
(MenTop 1)

np Cama CtojaguHoBHh, HAYYHH CapaJHUK
HNHcTuTyTa 32 XEMU]y, TEXHOJIOTH]Y B METAITyprujy YHuBep3uTera y beorpamy
(MenTop 2)
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