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Booa u wena zauwmuma

1. YBOJ

IlnbeBH norJaB/ba:

e JlebuHHCabE OCHOBHHUX 3aKOHUTOCTH KHBOTHE CPEINHE

e Vo3HaBame ca yJIOrOM BOJIC U BOAHUM PECYPCUMA Y )KUBOTHO] CPEINHH
o Jledbunucame ,,00poicuee norumuxe y ooaacmu 600a”

e VYomuITeHo carjieaaBambe HOpMaTuBHE ypel)eHOCTH y 001acTH Boa

Pe3nme:

JKuBoTHa cpeHa MpeICTaB/ba KOMIUICKC IIPHUPOIHOT M CTBOPSHOT OKPY)KEHha YUjU OTHOCH
YHHE IPOCTOP M YCIIOBE 3a )KUBOT. KapakTepuiie ce BETMKOM XeTeporeHomhy y BpeMeHy u
MPOCTOPY, LITO je PEe3yJTaT CTAITHOI JICNOBaba KOMIUIEKCHUX SKOJOMIKUX ycioBa. Boma
Npe/ICTaBIba jeHy O HajpacpOCTPambeHUjUX CYIICTAHIN Ha 3eMJBH M y IOTITYHOCTH YHHH
jeany ox cthepa — xuapocdepy, alu je npucyTHa u 'y atMmocdepu, tutocdepu 1 ouochepu.
VY BoaM ce pa3BUO XKHBOT, & AaHac He Ou Omo xuBoTa 6e3 Boxe. [ToTpeda 3a KBaIMTETHOM
BOJIOM ce KOHCTaHTHO mnoBehaBa, mperehu ma mocrane orpannvaBajyhu daxtop nasser
pasBoja nuBmnu3anyje. Ha Kondepennuju o Bogama u XMBOTHO] cpenuHu y [labmuny,
1992. rogune, BOfA je OKapaKTepHcaHa Kao ,,0rpaHUYeH H3BOP U €KOHOMCKO J00p0” Koje
Tpeba 4yBaTH W KUME yIpaBJbaTH TaKo J1a ce He yrpo3e mHTepecu Oyayhux reHeparyja, a
MCTOBPEMEHO Jla Ce OCUrypa HeHO epukacHO W mpaBwiHo kopuiihewe (The Dublin
Statment, 1992). Boaa npucytHa Ha oapel)eHOM MOAPYyYjy HHje MCTO IITO M BOJHH PECypC,
jep je KoIMuMHA BOJIE Kao pecypca Mama 0J1 YKYITHO pHucyTHe Boje. Ha rinobanHom HuBOY
TOKOM BPEMEHa IOCTOjU TEHCHIMja CMamemka KOJMYWHE BOJE Kao pecypca 300r cBe
OLITPHjUX EKOJIOIIKUX, YpOaHUX M couujanHux ycinoBa. Y PemyOmmuum CpOuju moctoju
BHIIIE TIPOTIHCA KOjuMa ce ypeljyje cTaTyc Bojia 3ajeTHO ca 00jeKTUMa 3a CHA0/IeBamk-€ BOIOM.
Hajommutuju nponuc je 3akoH 0 Bogama.

Summary:

The environment is an complex of natural and man-made surroundings whose interactions
make up space and living conditions. It is characterized by great heterogeneity in time and
space as a result of the constant action of complex ecological conditions. Water is one of the
most widespread substance on Earth and completely forms one of the spheres - the
hydrosphere, but it is also present in the atmosphere, lithosphere, and biosphere. Life was
developed in water, while today there would be no life without water. Global water demand
is constantly growing, threatening to become a limiting factor for the further development
of civilization. At the International Conference on Water and the Environment, held in
Dublin in 1992, water was characterized as “a finite and vulnerable resource” and “a public
good that has a social and economic value” that should be preserved and managed without
compromising the ability of future generations to meet their own needs, while ensuring its
efficient and proper use (The Dublin Statment, 1992). Water present in a certain area is not
the same as a water resource, because the amount of water as a resource is quantitatively less
than the total water present in an area. Globally, over time, there is a tendency to reduce the
amount of water as a resource due to harsh environmental, urban, and social conditions. In
the Republic of Serbia, several regulations are governing the status of water together with
water supply facilities. The most general regulation is the Law on Water.
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1.1. Bona u :xMBOTHA CpPeJIUHA

JXKuBoTHa cpeanHa MpeACTaB/ba HEPACKUANB KOMIUIEKC NpUpPOOHO2 U CIBOPEHO02 OKPYKEHa
giju Mel)ycoOHM OJJHOCH YMHE TIPOCTOP U YCIOBE 32 XKUBOT. [IpUupooHy scugomHy cpeoury
MpeacTaBjba CBE OHO IITO je CTBOPEHO Ha 3eMJbH MPUPOJHUM IPOLIECHMA, TOK CMEOPEHY
JrcU80mMHY cpedury nirpaljyje YOBeK CBOJUM Pa3HOBPCHHUM JICIIOBAEHEM.

[MpupoaHy cpenuHy YWHE: BOJA, Ba3dyX, 3EMJBUINTE, JXUBH CBET — KOJH Y CTBapu
MpencTaBibajy 3emsbmHE cdepe, OmHOCHO xuapochepy, armocdepy, nutochepy u
ouochepy. OBe chepe ce Hanaze y oapeheHOM cTamy JUHAMHYKE PABHOTEKE, U3PAKEHE
mpolecuMa pa3MeHe CyICTaHIM U €Hepruje, IITO ce 0CTBapyje MIWIHOHUMA roguHa. CBaka
MPOMEHA Of[pakaBa ce Ha CIIOKEH cucTeM Meljy3aBHCHUX Tiporieca. JKUBOTHa cpejnHa ce
KapaKTepHIIe BEJIMKOM IPOMEHIJBUBOIIINY U XeTeporeHoIhy y BpeMeHy U IPOCTOpPY, IITO je
pe3yATaT CTATHOT Ae0Bamha KOMIUIEKCHUX CKOJIOIIKHUX yCIoBa. Y JKUBOTHOj CPEIHHU Ce
ollBMja MHOINTBO Mel)y3aBHCHHX Tmpolieca, a MpoOMEeHa y OWI0 KOM [ely, yTHYe Ha
[EJIOKYITHO OKPYKEHE.

[Mocneauiie MpoMeHa y *HBOTHO] CPEIUHH MOTY OUTH IMO3UTHBHE, QI U JAJICKOCEKHO
HeratuBHe. CaBpeMeHH, BEIHMKH W Op3W pa3BOj TEXHOJNOTHj€ BpPEMEHOM [OBOAM IO
onrepehema KUBOTHE CpeHE W WCIOJbaBama IITETHOT edekaTa, T€ ce jaBjba ImpodiieM
KaKO cadyBaTH KBAJIWUTETaH XMBOTHU MpocTop. Bonma mpezacraBiba HajpacnpocTpameHu]jy
CYIICTaHIy Ha 3eMJbH 1 Y IOTIYHOCTH YMHH jeTHY 011 cepa - xuapochepy, aju je IpUcyTHa
u y atMocdepu, aurocdepu u 6uochepu. Bona je Ha mmaHeTn Ouia MPUCyTHA MHOTO TIpe
MOCTaHKa JKMBUX OpraHu3ama. Pa3sHOBPCHHM CIIOKEHH XEMHUjCKH TPOIECH, KOjU Cy ce
JIelIaBalid 'y HOj, CTBOPWIIA Cy OCHOB 32 Pa3BOj U OJpKaBame JKUBOTA, T€ CE C MPABOM
Ha3WBa ,,MaTHIIOM KHBOTA".

Bona je cymcraHima W3y3eTHO 3HauyajHa 3a JKMBH CBET M HEOIXOJHA je 3a oOaBibambe
OMOJIOIIKMX ¥ METabOJMYKHUX PEaKifja, OMHOCHO TPEICTaBba HEONXOJHY CYICTaHIly 3a
CTBapame M OJIp)KaBame JKUBOTA. Y KHMBUM Oumhmma Boja Moxe na ynHH u 110 90% on
YKYIIHE Mace Tela. 3aTo Bojia Mopa Jia TIoceyje 100pa XUTHjeHCKa CBOjCTBA U CBE €IIEMEHTE
3npaBcTBeHe Oe30emHocTu. [loTpeba 3a KBaJIMTETHOM BOJOM C€ cCa IMOpacToM Opoja
CTaHOBHHWKa HarJio nosehasa, nperehu 1a nocrane orpaHuuasajyhiu (akrop namer pa3soja
nuBmm3anmje. Jlanac cy CBU MpupoaHU pecypcH, Mel)y Kojuma je U BojJa, CBE YTPOXKECHU] U.
YTpoKEHOCT BOJIe Ce MOXE H3JIBOJHTH Kao Hajo30MJbHHja, jep je BoJa HEpPacKHIUBO
MOBE3aHa ca MPOU3BO/IEOM XpaHe, EHEPruje U 3alITUTOM KHUBOTHE cpeanHe. 3arahuBamem
BOJIC yrpO’KaBa Ce MPOHM3BOJIba KBAINTETHE U 3/IpaBCTBEHO Oe30emaHe xpaHe. CaBpemeHa
MOJONPUBPE/IHA TIPOU3BOAKA HHjE CaMO BEJIHMKHM IOTPOLIaY KBAJUTETHE BoJe, Beh
HCTOBPEMEHO M HhEH MOTEHIINjaTHN 3araluBad.

IIpema nomanuma Ceercke 3apascTBene opranmusanuje (C30)! oko 400 MuInoHa JbyIH Y
3eMJjpaMa y pa3Bojy Ooiyje oA pa3sHOBPCHUX XHIAPUYHUX OojecTu 300r ymoTtpebde
HEI0BOJBHO YMCTE BOjIE 3a nuhe, a cMaTpa ce aa aaeBHo oko 30 000 jbyau ympe o1 6osiecTd
Mpoy3poKoBaHKMX BoaoM 3a muhe momrer kBanurera (WHO, 2015). Bona je u 3nauajan
¢dakTop y mporecuma Kojuma ce oapelyjy KIMMaTCKM YCIOBH, Na CE€ NMPOMEHa HEHOT
KBaJIUTETa 3HAYajHO OJpakaBa M Ha KIMMAaTcKe mpoMmeHe. V3 cBera HaBeAEHOT MOXKE ce
pehu, na je 3amTuTa BoJia cacTaBHU Jieo YKyIHE MpoOJjeMaTHKe 3allTHTe, yHanpehema n
OuyBama XUBOTHE CpPEIMHE U MpPEICTaB/ba BEIWKH M KOMIUIEKCAaH MpoOJjeM, OZHOCHO
WHTEPANCIMIUIMHAPHOT je KapakTepa.

! CBercka 3apaBcTBena oprammsanuja — C30 (enrs. World Health Organization — WHO).
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Ha MehynapoaHoj koH(epeHnrju 0 BoJjama ¥ JKUBOTHO] CpequHu oApxaHoj 1992. ronnne
y Ha6mauny (The Dublin Statment, 1992), Boxa je okapakrepucaHa Kao ,,02paHuyer u3gop u
EeKOHOMCKO 000p0” Koje Tpebda UyBaTH M BbUME yIpaB/baTH TAaKO Ja CE HE YIPo3e UHTEPECH
Oyayhux reHepanuja, a HCTOBEMECHO Jia CE OCHIypa HEHO S(PUKACHO U MPABHIIHO
Kopumheme. JegaH o BaXHUX 3aKJbydaka OBe KOH(EpEeHIHje je na je ,,00paHcusocm
NOCMANa OCHOGHU NPUHYUN CEUX PA3BOJHUX cmpame2ujd, ROCeOHO Y OOMEHY pa38ojd OOHUX

pecypea’.

Boga xao HajBaXHHjU pecypc Mopa ce TPeTHpaTH Kao ,,000po 00 onwmes unmepeca” M
MoOpa Ce¢ KOPHCTHTH pPAalMOHAIHO, BUIICHAMEHCKH W BUINEKpaTHO. [Ipu TuaHWpamy
PaIlMOHAIHOT KOpHIThemka BoJIe Mopa ce UMaTH y BHIy cienehe:

e  BOJIA j¢ HAjBAKHU]H MPEIYCIOB ONICTAHKA CBUX XUBUX Ouhia Ha 3eMibH,

e BOJIA je HE3AMEHJbHB, alli U OOHOBJEUB PECYPC KOjU C€ KOPUCTH Y BEIIMKOM OpOjy
mpolieca Kao CHpPOBMHA M Kao CPECTBO 3a paj. To je jeAnH! IPUPOITHH pecype KOju
je HeTIpeKHHO Y ONTHIIA]y Kao OIIITH MPEeIMET paja,

e camo He3araljeHa BOja je 3[paBCTBEHO Oe30eqHa, Ia je MOTPEeOHO CIIPEUNTH HEHO
3araljuBame,

e BOJIa je HajpaclpoCTpambEeHUjU MPUPOJHU PECYpC U By HacesbaBajy HajOpojHUje
OmoIIeHO3€, TE je CToTa KJbyYHH €JIeMEHT )KMBOTHE CpeluHe KOju Tpeda MITUTUTH
on 3arahema.

3nauajne mecyenacuye u Hecnopazymu nocmoje npu oyeHu 800HUX pecypcd, na je 3amo
BAJNCHO 0A ce MEemOOONOWKU PA3JACHU NUMAre 800e KA0 pecypca HA Koju ce Mooice
pavyHamu.

Hecrnopasymu nmotuuy u3 HEMO3HABama YHbECHUILIE 1A ,,APUCYMHA 600d HUje UCHO WMo U
6800HU pecypcC”.

Boonu pecypc nipencraBiba caMo OHY BOAY KOja MMa yHOTPeOHY BPETHOCT 32 KOPHCHHKE.
Bona je kao pecypc KOIMYMHCKM Mama O] YKYITHO HPUCYTHE BOJE Ha HEKOM HOAPYY)Y.
I'moGaHo mocToju TEHACHIN]a CMamkhemha KOTMUIMHE BOJIE Kao Pecypca TOKOM BpeMeHa 300T
CBE OLITPHjHX EKOJIOUIKHX, YpOAHUX M COIMjalTHUX orpaHuyerma. O BAXKHOCTH je Takole,
OOJIK M Ha4YMH ITOCTOjamka BOJIE HAa HEKOM MOJPYY]y, IITO Ce Ae(HHUILIE BOJHUM PEKHUMOM
(3naranosuh, 2009).

Boonu pesicum je mojaM Koju TOApa3yMeBa CTaJHy MPOMEHY KBAJIMTATUBHUX U
KBaHTUTATUBHUX KapaKTEPHCTHKA BOJE Yy NPHPOAHUM BOJOTOLMMA, KAaO W JUHAMHKA
0JIHOCA BOJIE Ca OKOJIMHOM K0ja je OKpYyKyje.

Henocrarak Boje Manu(ecTyje ce Ha pa3jiMuuTe HauuHe, ajid ce oceOHO youarajy cieaehu
npobaemu:

e cBe cy Behe Temkohe mpu o0e30ehuBamy MOTPeOHMX KOJIMYKMHA BOJE 3a CBE
HaMeHe,

* cBe cy Behu 1 030MIBbHHjH IPOOIIEMH 3aLITHTE OJ1 ITETHOT JICIOBabha BOJIA,

e cBe cy Belie omacHOCTH MO YOBEKa M HErOBY OKOJMHY 300r 3araljema Boaa U
JIECTPYKIIHj€ BOAHUX €KOCHUCTEMA.

3aro cy Caser Eporicke yuuje (EY) m EBponcku mapmament 1996. romune (Council
Directive 96/61/EC) yTBpaniu 1a INIBEBH ,,0/Ip)KHBE TOJIUTHKE Y 00JacTH Boxa” Tpeda na
o0e30ezie, Ha ,,TPOIIKOBHO e(peKTHBaH U euKacaH HaunH ", cienche:


http://www.un-documents.net/h2o-dub.htm
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e 1ma cHaOneBame BOJOM 3a mihe Oyzae CUTrypHO,

e ma Boma Oyne oaromapajyher kBaiawTeTa W KBaHTHUTETA, PAJH 33J0BOJBECHA APYTUX
E€KOHOMCKUX MMOTpeoa,

e J1a U3BOP BOJE CBOjUM KBAIUTETOM M KBAHTUTETOM OyJi€ TAKaB J1a 3alITUTH U OJPKU
I00po cTame XUBOTHE CpeAnHe M (DYHKIIMOHHCARmE BOJICHE CpeIuHe, Kao U Ja
3a710BOJBH OTpeOe 32 BOAOM CBHX €KOCHCTEMA M CTAHHIITA,

e Ja ympaBJbamkhe BoAaMa Oy/e TakBO Ja CE CIpeYH WM CMambH HEraTUBaH YTHLA]
MIOTUIaBA U CyIIa.

VYmpasipame Bogama Tpebda 11a OyIe TakBo Ja ce Boje MOTY KOPHCTHUTH U ontepehuBaTh, a
oTnajzHe BoJe Tpeba TpeTHpaTH Mpe HCIyIITama y pElHIMjeHTe IO HHUBOA KOjU He
MpeacTaBba OMacHOCT 3a IPUPOIHE MPOLEce U 32 OOHOBY KBAaJHTETa U KBAHTUTETA BOJIC U
KOjH HE yMamyjy MOryhHOCT HHXOBOI BHIIIEHAMEHCKOr kopuinhema (danManuja u
WBanues-Tymbac, 2003).

1.2. HopmatuBHa ypehenoct y o6;1actu Boga y Penyoauuu Cponju

CranHo 3arajuBame 3eMJBHINTA, MOBPIIMHCKUX M AYOWHCKHX BOAA MMa JIaJeKOCCIKHH
YTHII] HA KBAJUTET BOJIE KOjy KOPHUCTH KUBHU cBeT. [Ipobnem 3arahuBama Bome ce Moxke
cMaTpaTH Hajo30WJBHHjUM, jep ce BoaoM o0e30el)yje mpoms3Boama XpaHe, CHEpruje W,
YONIITEHO, 3aIITHTA )KUBOTHE CPEeIMHE, 1A C€ U3 THX Pa3jiora y CBakoj 3eMJbU BOJIE IITHTE
oarosapajyhom perynatuBoMm. EBporicka yHHja je ycBOjUJIa 3ajeJTHUYKH OCHOB YIIPAaBJbambha
BOJaMa Kpo3 JOKyMeHT ,,OKBHpHa IMpeKkTHBa EBpOICKe yHHje O Bojama‘? koju ce
MOIyJIapHO HA3MBa ,,eBPOICKH ycTas 0 Bojgama“ (Directive 2000/60/EC). OcHOBHM IPHUHITHIT
JIOKYMEHTa je J1a ,,BOJla HUje KOMEpIIHjallH! MPOM3BOJI Ka0 HEKH JPYyTH, Hero Haciehe koje
Tpeba 4yBaTH, 3aIUTUTUTH W CXOAHO ToMme moctynatu™. Yman 16. OkBUpHE OUPEKTHBE
EBpornicke yHuje o Bogama nedunume ,,Ctpareruje npotus 3arahema BoJe™, Iie ce HaBoe
nmoceOHe Mepe Koje je MoTpeOHO Npeay3eTH NPOTHB 3araliema BoIa MOjeIUHAYHUM
3aral)yjyhum matepujama winm rpymama marepuja. OHO IITO IpeACTaB/ba HOBHHY Y
HPUCTYITY O KBAJIUTETY BOJIAa Y OTHOCY Ha JIOTAIAIIHE MIPOITHCE je:

*  CHCTEM YIpaBJbakha BPIIHU MPEKO PEYHUX CIIMBOBA,

e ymoTpeOJbaBa ce KOMOWHOBaHM NPUCTYN Yy KOHTponu 3arahema kopuirhemeMm
rpannyHux BpeaHocTn emucuje (I'BE) u mubpauxX kputepujyma kBanureta (I'BU),

* CTBapame CBECTH KOPHCHHKA O TPOLIKOBMMA 00e30ehuBama TOBOJbHE KOJIUYHHE
BOJIE OJIroBapajyher KBajJuTeTa,

e yuemhe HajIIMpE jaBHOCTHU Y MPOLIECY TOHOIICHa OJUTyKa.

Cxomno Tome, PenmyOmmka CpOuja mMopa yckiahuBaTh HalMOHAJHE 3aKOHE, IPOIHCE,
CTaHJap/ie W WHCTUTYIIMje W3 JOMEHa BOJa M J>KMBOTHE CpeJMHEcCa OHMMa Koje je
npuxsatwia EBponcka yauja. ¥V PenyOnunum CpOuju mocToju BHIIE TpONUca KOjHMa ce
ypehyje craTyc Boja 3ajenHO ca CIMBHUM HOAPYYjeM M 00jeKTuMa 3a CHaOAeBamke BOJOM.
Hajormmurruju npornuc je 3akon o Bogama (Ciyxx6enun rnacauk PC, 0p. 95/2018). Bbume ce
ypehyje TpaBHH CTaTyc BOJla, MHTETPATHO VYIIPaBJbalke BOJaMa, YIPaBIbamhe BOJHHM
00jeKTHMa ¥ BOJHUM 3€MJBUIITEM, W3BOPU M HAauMH (UHAHCHpama BOJHE NENAaTHOCTH,
Ha/J30p HaJ CHpPOBOhEHmEM OBOI 3aKOHA, Ka0 M Apyra MUTama 3HauajHa 3a yNpaBJbambe
BOJAMa.

2 OxBupna nupextusa EBporcke ynuje o Bogama (enrs. Water Framework Directive — WFD).
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Opnpenbe oBOr 3aKOHA OJHOCE CE€ HAa CBE MOBPIIMHCKE W TOJ3EMHE BOJE HA TEPUTOPHjU
Perry0nmke Cpbwuje, ykibydyjyhu TepmaiiHe 1 MHUHEpalTHE BOJIE, OCHM ITOJI3€MHHUX BOJA W3
KOjUX ce MOTY JOOWTH KOpPHUCHE MUHEpalHe CUPOBHHE M TeoTepMaliHa eHepruja. Taxole,
oapende OBOT 3aKOHA OJHOCE C€ W Ha BOAOTOKOBE KOjU YMHE WM Ipecelajy ApKaBHY
rpanunyy Penyomuke CpOuje, ka0 W mHUMa Ipumagajyhe moa3eMHe Bofe, aKo IMOCeOHUM
3aKOHOM HHje JApyraddje INpONHCaHo. Y JajbeM TEKCTy, Paad JaKIIer pa3yMeBamba
nmpo0JieMaTUKe 3allITUTE BOJa, HaBelrhe ce MOjeIMHU H3pa3H KOjU Ce YHOoTpeOshaBajy y
ITIOMEHYTOM 3aKOHY, a 9Hija Cy 3Hauema AepruHrcaHa 3aKOHOM.

Boonu 6unanc je KBaHTUTATHBHHA W KBaJUTATHBHU OJIHOC PACIIOIOXHBHX W MOTPEOHUX
KOJIMYMHA TIOBPIIMHCKHX W TOJ3EMHUX BojJa Ha ojapeheHoM mpocTopy U y oapeheHom
BpEMEHY.

Boonu peosicum jecre TPUPOTHO W/WIM JbyACKUM aKTUBHOCTHMA IIPOY3POKOBAHO
KBaHTHUTATUBHO W/MJIM KBaJUTATHBHO CTame IIOJ3EMHHX M MOBPIIMHCKMX BOJa Ha
oapeheHoM npocTopy u 'y onpeh)eHOM BpeMeHy.

Boonu cucmem uiHe cBe BoJie, BOIHA 3eMJBUIITA ¥ BOJHU 00j€KTH Ha Oipel)eHOM IPOCTOpYy.

Boono nodpyuje je obnmact kojy YMHM jelaH WU BHIIE CYCEIHUX PEYHHX CIUBOBA U
MOJICJIMBOBA WJIM HHXOBHMX JeJioBa Ha Teputopuju PenyOmuke CpOuje, 3ajemHo ca
mpuraaajyhum noa3eMHuM BojiaMa, Koje je oapel)eHo Kao OCHOBHA jeTUHUIIA 32 YIIPABIhakhe
BOJaMa.

Boono meno nospuiuncke 6ooe je nocedaH M 3HauajaH €JICMEHT MOBPIIIMHCKE BOJIE KA0 IITO
je je3epo, akyMmyJiaiigja, oToK, peKa Wil KaHasl WU JIe0 ITOTOKa, PeKe WM KaHaja.

Boono meno noodzemne 6ode je moceOHa 3ampeMUHA TOJ3EMHE BOJAE YHYTap jEIHOT WIH
BHIIIE BOJJOHOCHHX CJIOj€Ba.

Booomox je kopuro texyhie Boje 3ajeiHo ca o0ajgama M BOJOM KOja BbMME CTATHO HIIH
MTOBPEMEHO Teue W MOXke OuTu mpupogHu (peka, Oyjulla, MOTOK) M BEINTA4YKH (KaHAI,
MPOCEK, U3MELITEHO KOPHUTO).

3azahusarve je TUPEKTHO WINM MHAUPEKTHO YHOUICHE, K0 PE3yNTaT JbyJCKEe aKTUBHOCTH,
CYICTAHIM WIN TOIUIOTE Y Ba3AyX, BOJLY HJIH 3€MJbY, a KOje MOKe OMTH HITETHO IO JbYICKO
37]paBJbe WM 10 KBATUTET AKBATHYHNUX €KOCUCTEMA MM CYBO3EMHHUX EKOCUCTEMA JTUPEKTHO
3aBHUCHHX OJ] aKBATUYHUX €KOCHCTeMa (TIPHOOATTHH EKOCUCTEMH), KOje POY3pOKYje IITETy
Ha MaTepHjajlHUM JOOpUMa WM yMamyje WiId oMmera oOWYajHa W Jpyra IJeTHTHMHA
kopuihema )KUBOTHE CPEIUHE.

3aealyjyha cyncmanya je cBaka CyIncTaHIa Koja y3poKyje 3araljuBame, a yMja ce JUcTa
yTBphyje MoceOHUM MPOITUCOM.

H360puwme je mpocTop (U3BOP, €0 PEKE WITH je3epa, akyMyJlalrja WK BbeH Je0 U akBudep
WM BETOB JIE0) Ha KOME Ce 3axXBaTa BoJia 3a pa3He KOPHCHUKE.

Jasnu 6000600 je cKyll y3ajaMHO TIOBE3aHUX TEXHHYKO — CAHUTAPHUX O0jeKkara U ompeme,
HaMEHCHMX J1a CTAHOBHUIITBY M MPUBpeaU 00e30eau Boay 3a mnulie Koja UCIymhaBa yCIIOBE
y HOIJiely 3APaBCTBEHE UCIPABHOCTH.

Kanmaosrca je rpaheBuHCKN 00jekaT KOjUM C€ HAa XWTHjCHCKHW HAYWH 3aXBaTa M3BOpPCKA -
MoJ[3¢MHa, TIOBPIIMHCKA W atMocdepcka BoJa pajH jaBHOT CHAOJeBama CTAHOBHHUINITBA
BOJIOM 3a muhe.
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Munumannu OIpXWBH TIPOTOK je MPOTOK KOjH C€ HHU3BOAHO O] BOJAO3axXBaTa Mopa
00e30eMTH Y BOAOTOKY 3a OINCTaHAK W Pa3B0Oj HU3BOAHHMX OMOIIEHO3a W 33J0BOJHABAMHE
notpeda HU3BOIHUX KOPHCHUKA.

Cmamyc é00a

[Ipema OxBupHoj mupextuBu EBporicke yanje o Bogama (OZIB), cratyc Boga moapazymesa
onpelieH KBAIMUTET BOJHOT Tela MOBPIIMHCKUX M moa3eMHux Boja. [{uss IupextuBe o
BOJIaMa je TIOCTU3ame ,,000poe cmamyca’ CBUX BOJA.

IMpema mpaBHuM ocHOBama 3akoHa o Bogama (CiyxOenu rinacauk PC, 6p. 95/2018),
MuHUCTapCTBO TIOJBONIPHUBpPEIE, TPTOBHHE, IIyMapCTBa M BOJIOIIPUBPEIE X MUHHCTAPCTBO
KUBOTHE CpeluHe, pydapcTBa M MPOCTOPHOT IUIaHUpama AoHeno je IlpaBuiaHHMK O
napamMeTpiMa EKOJIOIIKOT W XEMHjCKOT cTaryca TMOBPIIMHCKMX BOAAa M IapaMerapa
XEMHjCKOT W KBAaHTUTAaTHBHOT cTaTyca moazemMHux Boja (CmyxOenu rmacauk PC, Op.
74/2011), kojuM ce TPOMHCY]jy:

e TIapaMeTPHU SKOJIOIIKOT U XEMHjCKOT CTaTyca 3a peKe U je3epa,

e  IapaMeTpH EKOJIOIIKOT MMOTCHIMjajla 3a BEIITAYKa BOIHA TeJIa U 3HAYajHO
*  U3MEHCHA BOJHA Tela U

e  MapaMeTpu XeMHjCKOT ¥ KBAaHTUTATHBHOT CTaTyca IMOA3eMHHUX BOJa,

Ha OCHOBY KOJHX C€ 3a BOJIHA TeJla MOBPIIMHCKHX M ITOJI3EMHUX BOJA BPIIHU OIEHA CTATycCa.
Cratyc Boma oapelyyje ce eneMeHTHMa KBaJIUTETa, IITO TIOpasyMeBa WHANKATOPE KOjU Ce
KOPHCTE 3a OlLlEHYy cTaTyca BOJHOT Tejla MOBPIIMHCKHX BOAa M 00yXBaTajy TpH TpyIle
eJleMeHara: OHOJIOIIKe, XUIPOMOPQOIIOIIKE, XeMUjCKe H (PU3NIKOXEMH]jCKE.

Cmamyc nospuwunckux 600a oopelyje ce eKoaouKumM U XeMujckum cmamycom 3da pexe u
jesepa u exonowKum nOmeHyujaiom 3a emaika 600Ha meaa U 3HA4ajHo U3MereHa 60OHA
mena.

Exonowxu cmamyc, 6e3 003upa Ha TUIT BOJJOTOKa, 00yxBaTa ciiesiehe eeMeHTe KBanuTera:
OmoIoIIKe, XeMH]jCKe, PU3NIKOXEMHjCKE U XUAPOMOP(DOIIONIKE ca MOceOHUM aKIIEHTOM Ha
crenuUYHE NOMyTaHTe?,

»  buonowxu enemenmu keanumema ¢y UHANKATUBHY IIApaMETPU €KOJIOMIKOT CTaTyca
WIM TOTEHIMjalla KOjU C€ OJHOCE Ha II0jaBy M paclpOCTPAEmEHOCT >KUBHX
opraHu3ama BOJICHHX eKocHcTeMma (MHKpOOpPraHU3MH, alire, BOJCHE Makpodure,
BOJICHU OSCKUYIMEHAIH U pHOe).

o Xemujcku, pusuuxoxemujcku u Xuopomop@orowky €JIeMEeHTH KBaIUTEeTa Cy OHU
KOjU HUMajy 3Hauaj 3a OHWOJIOUIKE eJIEMEHTE KBajHWTeTa 3a AaTy KaTeropHjy
MOBPIIMHCKUX BOJIA W JIATH THIT BOJTHOT TEJIa MOBPIIMHCKUX BOJIA.

[Momenytum [IpaBHIHMKOM EKOJIOIIKM CTaTyCc 3a peKe W je3epa Kiacu(ukyje ce Kao
ommnuad (1), no6ap (1), ymepen (I11), cnad (1V) u o (V), mwto je rpadmuky nrycTpoBaHO
Ha ciauuu 1.1.

3 IlomayranTu cy OHE CyICTaHIE KOje HEHOCPEJHO (IUPEKTHO) M3a3UBajy HPOMEHE Y KMBUM
OopraHuM3MuMa, OWIie OHE JIeTalHE Wid cyOneranHe (Mopdoionke, CTPYKTypHE, (PU3HOIIOIIKE WK
TepaToreHe).
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Camka 1.1. Mnycrpanuja kinaca exosomkor craryca (Vasovié, Stankovié, & Takié, 2019)

Xemujcku cmamyc NOBPIIMHCKKUX BOJIA je moceOHO neduHucaH U ojpelyje ce y OIHOCY Ha
TPaHUYHE BPEJIHOCTH NPHOPUTETHUX W NMPUOPUTETHUX Xa3apJHUX CYICTAHIM M TPaHHYHE
BPEIHOCTH Apyrux 3arahyjyhux cyncraHuu Koje cy oJ] 3Hadaja 3a XeMHjCKH CTaTyC BOJHOT
TeJa MOBPIIMHCKUX BO/Ia. XEMHjCKH CTaTyC Y CYIITHHH NIOKa3yje Jia M je BOJHO TEJO MO
yTuiajeM 3araljiBama NMPHOPUTETHUM M NMPUOPHUTETHHM Xa3apJHUM CYIICTaHI[aMa, Kao M
npyrum 3aral)yjyhum cyncrannama.

I'paHuuHE BPEJAHOCTH MPHOPUTETHUX M MPHUOPUTETHUX Xa3apHUX CYICTAHIH MPOIHCAHEe
Cy aKkTOM KOjuM ce YTBphyjy TpaHH4YHE BPEIHOCTH 32 TPUOPHUTETHE U IMPHOPUTETHE
Xa3ap/He CYICTaHIe, y CKIIaay ca 3aKOHOM. XEMHjCKH CTaTyC BOJHUX TeJNa OLCHhYje ce Ha
OCHOBY pe3yJITaTa MOHUTOPHHTA, Kao ,,100ap cTaTtyc™ u ,,Hhje IOCTHTHYT Jobap craTyc”.
Hobap cmamyc noepuuncke 800e UMAJy YKOIUKO CV 0Oe KOMNOHEHMe CImamyca OyerbeHe
ca Hajmarve ,,000ap ‘. To nodpazymesa HU3aK HUGO Xemujcku 3aealyjyhux cyncmanyu u
30paeg exocucmen.

Exonowxu nomenyujan je cTaTyc 3a 3Ha4ajHO M3MEHCHA BOJIHA Tella Kao M 3a BEIITauka
BoxHa Tenma. Ompeljyje ce MCTUM eneMeHTHMa KBAJIHMTETa Ka0 M EKOJIOMIKH CTaryc, a
kiacudukyje ce kao makcumanas (1), nobap (1) u ymepesn (l11).

CBe MOBPIIMHCKE BOJIE KOje UMajy €KOJIOIIKH CTaTyC WM SKOJIOIIKH TTOTCHIIN]all HUKH O]
ymepeHor kiacudukyjy ce kao cnade (IV) unn nore (V).
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[TomTo ce BogHa Tesa MOBPIIMHCKHUX BOJIAa KOPUCTE 32 Pa3HOBPCHE HAMEH, TO MOTY HMaTH
M Pa3IAYNTe 3aXTeBEe 3a KBAaJUTETOM BOJE. 3a HHHUXOBO PA3MKOBAaE W3/BAjajy c€ MeET
Pa3NMYMTHX KJaca cTaTyca KBaJUTeTa MOBPIIMHCKUX BOJA, a CBaKa Kiiaca ce Ie(UHHUIIE 32
LITa Ce KOPUCTH.

* Knaca | npeocmasma 6pio 006po cmarwe

Bpno mane wnm HUKakBe mpomeHe 300T Jby/CKE IEeNaTHOCTH Ha (DH3MUKOXEMHUjCKE H
XHIPOMOP(OIIONIKE eIeMEeHTEe KBaJUTETa BOAHOT Teja Y OJHOCY Ha BPEIHOCTH KBAJIUTETA
yoOuuajeHe 3a Taj THII BOJA y HEHAPYIICHOM CTamy. BpemHocTn OHONONMIKKMX eleMeHaTa
KBAJITETA OJ[payKaBajy yoOWdajeHe BPEIHOCTH 32 Taj TUM BOAA y HEHAPYIIEHOM CTamy, U
MOKa3yjy Maja WM HUKakBa OACTymHama. [IoBpIIMHCKE BOJIEe KOje MpHUIaaajy OBOj KIIacH
00e30elyjy Ha OCHOBY TI'paHHYHHMX BPEIAHOCTH €JIEMCHATa KBAJIWTETa YCIOBE 3a
(hyHKIIMOHHUCAEe EKOCHCTEMA, )KHBOT U 3aIITUTY prba (CaIMOHHUIA U [UIIPHUHAA) U MOTY
ce KOpHUCTHUTH y cienehe cBpxe: cHaOaeBame BOJOM 3a muhe y3 MPEeTXOAHH TPETMaH
¢unTpanjoM U Ne3UHPEKIUjoM, KyMamke U peKpealujy, HaBOAWABAME, HIyCTPH)CKY
ynotpely (TpoliecHe U pacxJiaaHe).

¢ Knaca Il npeocmaswa 0oopo cmarve

Bpennoctn Owonomkux eneMeHaTa KBaiuTeTa (Ha KOje YTHYY HE3HATHO IMPOMEHEHU
(U3NUKOXEMU]CKH TMapaMeTpH) 3a onapeheH THN BoJa TOKa3zyjy HH3aK HHBO IPOMEHa
Y3POKOBaH JbYJCKOM JiesaTHOuINY, Tj. caMO MaJjio OJCTYName Of BPEIHOCTH yoOudajeHux
3a Taj THI BOJIe Y HEHAPYIIEHOM (IIPUPOTHOM) cTamy. [loBpIIMHCKE BO/IE KOje TIpUTanajy
0BOj KJacu 00e30el)yjy Ha OCHOBY I'paHUYHUX BPEIHOCTH €JIeMEHAaTa KBaJUTETa YCIIOBE 3a
(YHKIIMOHUCAkE EKOCHCTEMA, KUBOT M 3aIITUTY pruda (CAJIMOHWAA U IUIPUHHJIA) H MOTY
ce KOPUCTUTH Yy UCTE CBPXE 110 UCTHUM YCIIOBUMA Kao0 U MOBPLIMHCKE BOJIE KOj€ MPHUIAAajy
knacu |.

e Knaca lll npeocmasmwa ymeperno cmarve

Bpennocti OMONOMKKMX elleMeHaTa KBaJUTeTa (Ha KOje YTHUYy HEITO BHIIEC MPOMEHCHH
(U3NYKOXEMUJCKH TapaMeTpy) 3a oApeheHM THM MOBPIIMHCKHX BOAA KOje YMEPEHO
OJICTYIajy OJ1 BPEJHOCTH YOOHUAjeHHX 3a Taj THII BOJa y HEHAPYIIIEHOM cTamy. Bpennoctn
MOKa3yjy yMepeHO OJICTyIame yCIlIe] JbYACKE JIeNIaTHOCTH, a opemehaju cy 3HatHO Behu
HEro y ycJIoBUMa J00por cTama. [1oBpIIMHCKE BOJIe KOje MPHUIaiajy oBOj Kitacu 00e30ehyjy
Ha OCHOBY TI'pDaHMYHHMX BPEIHOCTH €JeMEHaTa KBaJHTETa YCJIOBE 3a XMBOT M 3aIUTHUTY
LUIPUHUIA U MOTY C€ KOPHCTHTH y cienehe cBpxe: cHabaeBame BOIOM 3a muhe y3
MPETXOJHU TPETMaH KoaryianujoMm, (JIOKyIandjoM, GUITpalujoM U Ae3MH(EKIHjoM,
KyHame U peKpeanyjy, HaBoAmbaBamke, HHIYCTPUjCKy yroTpeOy (IpoLecHe U pacxiiaiHe).

* Knaca IV npedcmasmwa nowe cmarve

Boge koje noka3yjy 3HakoBe Behux mpoMeHa BpeJHOCTH OUOJIOMIKUX eJIeMEHAaTa 3a Taj TUI
MOBPIIMHCKUX BOJIA, U Y KOjUMa pelieBaTHEe OWOJIONIKE 3ajeIHUIIC 3HATHO OJICTYIajy O]
yoOH4YajeHHuX 3a Taj TUI BOJA y HEHAPYIICHOM CTamy,d KIAaCH(PHUKYjy ce Kao cialde.
[ToBpmIMHCKE BOJIE KOj€ MIPHITA/Iajy OBOj KJIACH Ha OCHOBY T'PAaHUYHUX BPETHOCTH €IeMeHaTa
KBAJIMTETa MOTY C€ KOpUCTUTH y cieache cBpxe: cHabaeBame BOIOM 3a uhe y3 MpuMeHy
KOMOWHAIMje TPETXOMHO HAaBEACHWX TpeTMaHa M yHampeleHMX MeToma TpeTMaHa,
HaBOJHaBame, UHAYCTPHjCKY yIOTpeOy (IpolecHe U pacxiagHe).

* Knaca \V npeocmaema epno nowe cmarbe
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Bone xoje mokasyjy 3HaKOBe jako NPOMEHEHUX BPETHOCTH OWONIOIIKMX eJeMeHara
KBaJIMTETA (Ha KOj€ 3HAYajHO yTHUIY IPOMEHeHH (DU3NIKOXEMH]CKH ITapaMeTpH) 3a Taj THI
MOBPIIMHCKUX BOAA, W KOjUMa Cy BEIUKH JCJIOBH PEJIEBATHUX OMOJIONIKMX 3ajCTHHIA
yoOHu4ajeH 3a Taj TUN BOJa OJICYTHH, Kiacu(ukyjy ce kao Jjore. [loBpimHCKe Boje Koje
MIPHUITaajy OBOj KIIACH HE MOTY C€ KOPHUCTHTHU HH Y jeIHY CBPXY.

Cmamyc noodsemHux 600a oopehyje ce XeMujcKUM U K8AHMUMAaAMUEHUM CIAMYCOM.

Craryc noa3eMHHX BoJa oapelyje ce 3a BoAHa Tena MOA3EMHUX BOAA, WU 3a IPyIe BOAHUX
Telna, TIPH YeMy CBa BOJHA Tejla YHyTap Tpyle Mopajy UMaTH HCTH ctaryc. [lapamerpu 3a
onpehuBame xeMHjCcKOT cTaryca cy cBe 3aral)yjyhe cymncraniie Koje MOTy Jia JOBEIly Y pU3HK
MOCTHU3aE [IUJbEBa )KUBOTHE CPEIUHE Y TIOTJIEAY MOJ3EMHHX BOJA.

Xemujcku cmamyc noozemuux 6oda ce oApehyje Ha OCHOBY pe3ysTaTa MOHHUTOPHHIA Kao
no0ap wi ciab.

XeMHjCKH CTaTyC BOJHOT TeJa MOA3eMHUX Boja onpehyje ce kao 1odap Kaja je BpeaHOCT
cpenme roaumime konteHrpaiuje (CI'K) 3a craky 3aralyyjyhy Matepujy y oa3eMHO] BOIM
Ha CBUM MEPHHM MECTHMa Mama WIW jelHaKa TPAHWYHAM BPEIHOCTHMA KOHIICHTPAIIUje
(I'BK) yrBphenunx moceOHUM MPOMHCOM, y CKIIAy ca 3aKOHOM KOojuM ce ypelyjy Boze.

Keaumumamuenu cmamyc 600H02 meaa noosemHux 600a oapehyje ce Ha ocHOBY cieaehux
nmapaMeTapa: HHBO IMOJI3EMHHX BOJA, KOJMYHMHE 3aXxBaheHHX BOJA, M3IAIIHOCT WU3BOpa W
KOJIMYMHA BOJIC 32 BEIITAYKO MPUXPAHUBAILE.

Bonno Teno nmomzemMue Boje uMa J100ap KBaHTUTATUBHU CTATYC aKo:

e  Cpelmhe BHUIICTOUIIHE 3aXBaTakhEe M0I36MHUX BOJIa HE MTPEBA3MIIA3H PACTIONOKUBH
pecypc moazeMHe BOe,

e Ha Buie oj 70% MOBPIIMHE BOAHOT TEJIa HUje PETUCTPOBAH TPEHI Olajlakha HUBOA
MOA3EMHUX BOJIA,

e Ha Bume o7 70% moBpIIMHE BOHOT Teja je CpeAhH HUBO TO[3€MHE BOJIE BHIIU O]
KPUTHYHOT HHBOA TMPOIEHEHOT HAa OCHOBY TPOMECEUHOT BHIIETOIUIIEHET
MHUHUMYMa HHMBOA, U aKO MPOMEHAa HMBOA M KOJWYHMHA IMOJ3EMHHMX BOJa KoOja ce
3axBaTa 3a JbYJICKE MoTpeoe:

e HE YyrpokaBa JIOCTH3am€ UJbEBA KUBOTHE CPEIUHE 3a TOBPIIUHCKE BOJIE
KOj€ Cy MOBE3aHe ca BOJHUM TEJIOM ITOJI3EMHUX BOJIA,

e HE INPOY3pOKyje 3HAYajHy Jerpajaiujy cramba I[OBPIIMHCKHX BOJa
MOBE3aHUX Ca BOJHUM TEJIOM MOJ3EMHUX BOJIA,

e HE MPOY3POKYje 3HAUAjHE W HEMOBOJHHE yTHIIAje HA KOMHEHE SKOCHUCTEME
3aBUCHE 0] BOJHUX TeJa MOI3¢MHUX BOJIA.

3axoH o Bogama (Ciyx0enu rnacauk PC, 6p. 95/2018) nojam 600a 3a nuhie negunuiie xao
,»BOIY KOja ce KOpUCTH 3a muhe, mpepany W NPOU3BOAKBY XpaHe M IMpeaMeTa OIIITE
ynotpe0e, Kao 1 octaie norpede Jbyan‘.

Ipema IIpaBunHKUKY 0 XUTHjeHCKO] ncnpaBHOCTH Boje 3a nuhe (Ciyx6enn muct PC, Op.
42/98, 44/99 n Ciyx6enu rnacauk PC, 6p. 28/2019): ,,Bona koja ce KOPUCTH 3a JbYACKY
ynoTpedy y TPUPOJHOM CTaky WM INpeuuilieHa, ¥ KOjy JbyIW TMHjy U KOPUCTE 3a
Op>KaBambe JINYHE XHUTHjeHe, IPUIPEMY, IPOU3BO/BY U CTABJbAE Y MPOMET KHBOTHHX
HaMUPHUIIA ¥ TIPEIMETA OIIITE YIIOTPeOe jecTe oda 3a nuhe™.

VY nameMm Tekcty Ouhe neduHHCAHW TOjeIWHU IOjMOBH YIOTPEOJ/HCHH y TOMEHYTO]
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perynaTtuBy KojuMa ce nerHUIIe KBATUTET BoIe 3a mihe.

JasHo chaboesarwe cmanosHuwmea 600om 3a nufie je cHaOneBame BOJOM BHINE OF TET
nomahuHCTaBa, OTHOCHO Bullie o1 20 CTaHOBHMKA, CHA0JCBamke U3 CONCTBCHHMX O0jekara
npeny3eha U Ipyrux npaBHUX JIMIA U MPEAY3ETHUKA KOjU TPOU30JIC W/WITU BPIIEC MTPOMET
KUBOTHHUX HAaMUPHHIIA, CHA0/IeBame jaBHIX o0jekara (00pa30BHO-BAaCIIUTHE OpPTaHU3aIlH]e,
TYPHUCTHYKO-YTOCTHTEIbCKE, caoOpahajHe u Ipyro).

Ipupooue 600e 3ameopenux u360puwma Cy: XUTMjeHCKH KalTUpaHa NpUpPOIHA Bpesa M
M3BOPH (UecMe); TIO3MEeHe BO/Ie KOje Ha MOBPIIMHY W30Hjajy moj mosehaHuM MpUTHCKOM
(apremku OyHapH) WM ce MEXaHWYKU W3BJIa4e MOMONY 3aTBOPEHUX XUTHJEHCKUX CHCTEMa
(cybapremiku OyHapH); MOA3EMHE BOJAE XUTHjEHCKH KallTHpaHe 3a BOJOBOIHE CUCTEME.

IIpupoone 6o0e omeopenux uzgopuwima Cy: HeKalTHpaHa Bpela, u3BopH; Bogorouu | u Il
KJlace, jesepa W akyMyJalluje, ako ce KOPHCTEe 3a CHa0/JeBame BOJOM 3a nuhe; KOMaHU
OyHapH U IIUCTEepHE.

Axymynayuja je BemTadky nrpaljeH cucTeM 3a cakyIbarbe BOJIe, KOja ce KOPUCTH 32 jaBHO
cHa0OJeBamke CTAHOBHMINTBA BOJOM 3a Muhe Moclie oaromapajyher mpeunmhaBama
ne3nH(eKIyje.

3one u nojacesu camumapue 3awmume 00yXBaTajy MHPOCTOp KOjU ce€ yTBphyje OKO
M3BOPHINTA 332 CHaO/AeBame BOAOM 3a mmhe, ypehaja 3a mpeumnmmrhaBame, pe3epBoapa U
[JIABHOT I[€BOBOJIA PAjM 3alITHUTE KBAJIWTETa BOJAE 3a Muhe 01 HAMEPHOT WIIK CIIy4ajHOT
3araljerba, Kao U IPYruxX MTETHUX YTHIA]a.

Hoesu 3axeam 600de je M3BOPHILTE KOje Ce IUIAHUPA 32 jJaBHO CHAO0JIeBarhe¢ CTAHOBHUIIITBA
BOJIOM 3a Tirhe WM ce yKIbydyje y mocTojehu BogoBoI.

Booosoo je cucrem 3a cHabneBame BoJoM 3a muhe koju uma ypeheHo um 3amruhieHo
M3BOPHIIITE, KANITAXYy, PE3epBOApP M BOJOBOIHY MPEKY.

Booosoona wmpesica je cucteM 1eBHM 3a OIBOJA BOAE OJf KamTaxe win ypehaja 3a
npeuninhaBambe BOJE 10 pe3epBoapa M O] pe3epBoapa A0 MOoTpomrada Boae 3a muhe.
XUpaHTH U BEHTWIH CY CACTaBHH €0 BOJOBOJHE MpPEKe.

Ypehaju 3a desunghexyujy sode cy ypehaju kojuMa ce IPUMEHOM XEMUKaIHja U (PU3UUKHX
MeToj1a 00e30el)yjy nmponrcaHu MUKpOOHOIIONIKA KPUTEPHjyMH 3a BOILY 3a ruhe.

V3opak 6o0e je xonuumHa BOJE y3€Ta jeJHOKPATHO, HA jEJHOM MECTY, MO IMPOIHCAHO]
METOJIOJIOTH]U paju Jad0opaTOPHjCKOT UCIIUTHBAbA.

Y3opkosarwe 600e 3a nulfie je TMoCTynak 3a y3MMame IMPOIMUCAHUX KOJWYHMHA BOJE 32
ab0paTOPHjCKy aHAIM3Y U3 MOjeIMHUX O0jeKaTa 3a jaBHO CHAOJEeBame CTaHOBHHUIITBA
BOJIOM 3a nuhe.

Ilpeened 6o0e 3a nuhe je onpehuBame OPraHoONENTHYKUX M JIPYTHX OCOOMHA H
nabopaTopujcKa aHaJIn3a paau yTBphuBama leHe XUIHjeHCKE HCIPABHOCTH Y PONHCaHUM
BPEMEHCKUM pa3Maluma.

Baupeono cmamwe je crame eleMEHTapHe W Jpyre HEMoroJie WM IOociie aKIUJIESHTHOT
3araljuBama W3BOPHUINTA WM BOJOBOJA KOj€ MPOTJIACH HAJJICKHU OPTraH W OpraHu3allyja,
KaJ ce MOTy TPHUMEHHUTH HOpPME 3a BOAYy 3a Iuhe Koje ce MPUMEmY]y Yy BaHPEIHUM
MPUIHKaMa.
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[TomenyTa 3aKOHCKa peryiaTHBa je caMO JEO peryjaThBe KOojuMma je 3aKOHCKH ypeheHa
o0xact ympasspama Bogama. M3mely ocranmix, Outau cy u: [IpaBriiHUK 0 HAaUMHY y3uMarba
y30paka 1 MeTojlama 3a JJabopaTopujcKy aHanu3y Boje 3a nuhe (Cinyxoenu siuct COPJ, Op.
33/87), llpaBUITHUK O HAUYMHY U YCIOBHMA 32 MEPEHE KOJIMUMHE U UCIUTUBAKE KBaJUTETa
OTIIAJHUX BOJA U Caap>KUHU U3BEIITaja 0 M3BPIIeHNM MepemuMa, (Ciry:x0enn rmacHuk PC,
Op. 33/2016), IIpaBuHUK 0 KBaJUTETy U APYTUM 3aXTeBUMa 32 IPUPOIHY MUHEPAITHY BOILY,
OPUPOAHY HM3BOPCKY M cToHy Boay (CmyxOenu nuct CHI, 6p. 53/2005 u Ciyxx6enu
rimacauk PC, 6p. 43/2013 - ap. nmpaBmiHuK), 3akoH 0 pexxumy Boaa (Ciyx6enu muct CPJ,
op. 59/98 u Cayx6enn rmacauk PC, 6p. 101/2005), Ypenda o rpaHIYHUM BpeTHOCTUMA
emuchje 3araljyjyhux martepuja y BoJie M POKOBHMA 3a HHXOBO jocTu3ame (CiykOeHH
rnacauk PC, 6p. 67/2011, 48/2012 u 1/2016), [IpaBuiHuk o yTBphUBamy BOAHHUX Tena
MOBPIIMHCKUX M Ton3eMHuX Bonxa (CmyxOenu rmacamk PC, 6p. 96/2010), Crpareruja
ynpasJbama Bojgama 10 2034, rogune (Cyx0enu rimacauk PC, 6p. 3/2017) u npyru.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1
2.
3.
4
5

IS

7.
8.

9.

Hagectu paznuky usmel)y npupoHe U CTBOPEHE )KUBOTHE CPETUHE.

3a1To ce BoJcHa CpeIrMHa Ha3KBa ,,MaTUI[OM )KHBOTA ?

HaBecTn 3Ha4aj BoJie 3a )KUBH CBET.

O0GjacHUTH Ha KOjU HAYWH JIOJIA3H J0 yrpoKaBama MPUPOHUX pecypca.

Kako je na Mehynaponnoj koH(epeHIIHj1 0 BojaMa U >KUBOTHO]j cpeaunu, 1992.
roauHe y JlabnuHy, BoJa OKapakTepucaHa?

Koja je paznmuka u3melyy mpucyTHe Bozie 1 pecypca Boje?

Kako ce manugectyje HenocTaTak Bojie y IpUpoIu?

Koje nnseeBe y obmactu Boma cy yrBpamnu Caser EBporcke yHuje n EBporicku
napiameHt 19967

HasecTu Heke perynatuse y Penyonuin Cpouju koje ypehyjy obnact Bona?

10. Kako ce 3aKOHCKOM peryiaTHBOM JaeduHHIIe Boja 3a nuhe?
11. Kaxko ce nedunmie cratyc Boaa?
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1/2016.
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2. BOOA KAO XEMHNJCKO JEIUILEIBLE

IlnbeBH morJiaB/ba:

e (CTHumame OCHOBHUX 3Hama O XEMH]CKOj CTPYKTYPH MOJIEKYJa BOJIE
e VYmo3HaBame ca HEKUM crien(PpUIHIM 0coOMHaMa BOC
e Pa3zymeBame npolieca pacTBapama CyICTaHId Y BOAN

Pesume:

Mouiekys BoJie YUMHE aTOM KUCEOHUKA M JBa aTOMa BOJAOHMKA KOjH CY TIOBE3aHU MOJapHOM
KOBaJICHTHOM Be30M. MeljycoOHO ce MOJIeKyi BO/IC Be3yjy BOJOHUYHUM Be3ama, TaKko Ja
CBaKM MOJEKYJ Boje 3a cebe Be3yje UeTHpH cycemHa MoOIleKyna Boje. Boma mocemyje
jEAMHCTBEHE OCOOMHE, OTHOCHO MMa (H3MYKE U XeMHjcKe 0cOOMHE KakBe HeMa HU jeTHO
JPyro TO3HATO jeaumelkhe. Heke onl 3HauajHMX OCOOMHA BOJE Cy: BHCOKa TeMIlepaTypa
KJby4ama, HHCKa TEMIEpaTypa MpPXKbEmha, Marba T'YCTHHA YBPCTOT arperaTtHor CTama y
OJZTHOCY Ha TE€YHO, BEJIMKH AUIOJTHIA MOMEHAT, H3Pa)KEH ITOBPIINHCKN HAIIOH, KAITMJIapHOCT
u apyro. Hajeeha rycruna uncre Bojae uzHocu 1 g/ml u jaBsba ce Ha Temneparypu oj 3,98
°C. Bopna je momapan MOIIEKyJl ¥ OHA TpelCcTaBJba 1o0ap pacTBapad 3a MojapHa U jOHCKa
jenumbema, JOK Ce HeloNapHa jeUbeha C1ado v HOj pacTBapajy. Y BOAH C€ PacTBapajy
CYIICTaHIIE Y CBa TPH arperaTtHa cTama. XeMUjCKH YHCTa BoJa, 0e3 mpruMmeca, BeoMa ciiabo
MPOBOJM CTPYjy, Me)yTHM TOWITO je Boxa J00ap pacTBapad y MPHPOIH je Temko Hahu
XEMHjCKH YHUCTy BOAYy. EJeKTpuyHa MpOBOAJBMBOCT BOJAE, 3alpPaBO IOTHYE ON, Y O]
pacTBOpHUX, jOHA.

Summary:

A water molecule consists of an oxygen atom and two hydrogen atoms connected by a polar
covalent bond. Water molecules are bound to each other by hydrogen bonds so that each
water molecule binds four adjacent water molecules to itself. Water has unique properties,
ie it has physical and chemical properties that no other known compound has. Some of the
important properties of water are high boiling point, low melting point, the density of water
in the solid-state is lower than the one in the liquid state, large dipole moment, pronounced
surface tension, capillarity, etc. The highest density of pure water is 1 g/ml occurring at 3.98
°C. Water is a polar molecule and it is an excellent solvent for polar and ionic substances,
while non-polar compounds are poorly or not soluble in water. Chemically pure water,
without impurities, is an excellent insulator and does not conduct electricity, but as water is
a very good solvent, in nature, chemically pure water does not exist. The conductivity of
water is affected by the presence of dissolved ions.
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2.1. XeMujcka CTpYKTYpa MoJieKyJ1a Boje

Monekyn Bome (H20) Hactaje cjenumaBameM JBa aTroMa BOJOHMKA M jEJHOT aroMa
KHCEOHHKa. XEMHjCKU €JIEMEHTH BOJOHHMK M KMCEOHHK MMajy MO Tpu u3oroma. M3oTomnn
Bojonuka cy: 1H (mporujym), 4H (D — neyrepujym, ogHOCHO Texkak BoaoHUk), S1H (T —
Tpuiujym), a kuceonuka: %50, 50, 850, Tako ma cy Moryhe 42 pasznmuuure M30TOICKE
KOMOWMHAaINMje BOJOHMKAa M KHMCEOHHWKA 3a CTBapame Mojekyna Boxe. Mehyrtum, camo 9
KoMOuHanuja cy cTabmiHe (HacTane oa ctabmwinux usorona): Hp'°0; HDO; D,1°0; Ho'O;
HDY0; D-0; H2'®0; HD*O; D,*0. Bona unju cy Monekymnu usrpal)eHu oj1 BOJIOHMKOBOT
uzotona > H (D) HasuBa ce ,Temka Boja“. YKOIMKO HHje MOCEOHO HArjameHo, MOJ
MOJIEKYJIOM BOJIE CE CMaTpa MOJIEKYJ HACTA0 M3 M30Tona BogoHuka 1H u kuceonmka 50,
KOjH cTOje y TexuHckoM oguocy 11,19% : 88,81%, ognocuo 1:8. Y Monexyiy Boae aToM
KHuceoHuKa je Sp° xubpuanzosan. KHCeoHUK MMa e€eKTPOHCKY KoH(urypauujy %0: 1s?,
2s?, 2p*. Xubpuan3alujoM aToMa KHCEOHHMKA HACTajy 4eTHMpu XubpuaHe opOurtane (sp’
TWTA), Off KOJHX Cy JBE TONMyHEeHE (CaapiKe IO jedaH eNeKTPOHCKH Tap), a Jpyre IBe
HeTnonymeHe (caapike Mo jelal HecmapeHu enekTpon), ciuka 2.1 (Chang, 2003).

EnexrpoHciu Hecnapenu
NapoBH ENEKTPOHH

XHGpKuPBOBaH ATOM KHCEOHHMKA

ATOM KHCEOHHKA

Cuamnka 2.1. Xubpuausaiuja aroma kuceonuka (Moaugukosano npema Chang, 2003)

CBaky HecIapeHM €JIEKTPOH KMCEOHHKa MOXKe J1a (hopMHpa 3ajeAHUYKH EJIEKTPOHCKU Iap

Ca CJICKTPOHOM BOJOHHKA, OAHOCHO Ada CTBOPH KOBAJICHTHY BC3Yy CHUI'Ma THUIIA (G), CJINKa
2.2.A.

MouJiekyJ1 HaCTao HaBEJIESHUM IPOLIECOM je MOJICKYJI Bojie, ciuka 2.2.5.

IIpoctopHa cTpykTypa MoJeKysia BOJE je TeTpaeaapcka. Y IEHTpY TeTpaeapa HajasH ce
aTOM KHCEOHUKA, y [IBa POIJba Cy CI000JHU EIEKTPOHCKU IIapOBH KUCEOHHUKA, a JApyTa JBa

pOrJba aTOMH BOJIOHHKA, KOjH Ca KUCEOHHKOM TpaJie 3ajeIHNYKH eJICKTPOHCKH Tap, CIIHKa
2.2.
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Cuauka 2.2. [IpoctropHu pacropen atoma y MOJIEKYJLy BOJE

[Ipema IlaynwHrOBOj CKamM eNEeKTPOHETaTUBHOCTH, pa3inka wu3Mely koeduimjeHTa
€JIEKTPOHETaTMBHOCTH KHMCEOHUKA W BojgoHWKa' je 1,4, mTo yKasyje 1a je eJIeKTPOHCKH
o0JaK Be3e MOMEPEH Ka KHCEOHHUKY, OJJHOCHO Ka aTromy Behe enextponeraruBroctd (Atking
et al., 2006). Hejemmaka momena eICKTPOHA YHyTap Be3e IOBOIM JO (GopMHUpama
SNeKTPUYHOT JUTIOJNA, pa3/Bajamba MO3UTUBHOT M HEraTHBHOT HaeJeKkTpucama. Ha atomy
KHCEOHHUKA JI0JIa3H JI0 TI0jaBe MapIidjaHO HEraTHBHOT HaeleKTpucama (07), a BOIOHHK je
mapiyjasHo TO3WTHBHO HaejekTpucan (67), cimka 2.3, VYcemen mosiapusanmje
HaeJeKTpucama, KOBAJCHTHA Be3a y MOJEKYly Bojae ce AehUHHINE Kao HOIApHA
Kosanenmua 6eza. CBaKy TIOJapHY Be3y KapakTepuile (Hu3MYKa BEIUYUHA TUITOTHU
MomeHar (p)°. JIUImonHu MOMEHAT je BEKTOPCKa BEJIMYMHA U KA0 TAKBA MMa CBOj HHTEH3HTET,
npaBanlt U cmep. LlTo je Beha pasmuka y enekTpoHeraTMBHOCTH Behm je WHTEH3HTET
JMIIOJTHOT MOMEHTA, Be3a je MOoJapHHuja, a maplyjaiHa HaeJleKTpucama Ha aToMuMa Beha.
[paBan AumoTHOT MOMEHTA je MpaBal] XeMHjCKe Be3e, a CMep 0J] aToMa Mambe Ka aTomy Behe
eNIeKTPOHETaTUBHOCTH.

Cauka 2.3. JIumonHr MOMEHAT Y MOJIEKYJTy BOJIE

# Koe(hu1ujeHT eleKTPOHEraTUBHOCTH 32 KUCEOHHK j€ 3,5, a 32 BojoHuk 2,1, 1a je pasnuka 1,4.
5 JIunosiHu MOMEHT (|1) je MEPUJIO TIOJIAPHOCTH MOJIEKYJIA U MPEJICTABIba TPOM3BO/| HAEIEKTPUCAbA
(9) u pacrojama n3mely eHrapa HaenexTpucama (1).
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VYcnen BeMWKOT AWIIONHOT MOMEHTA, MOJIEKYJIH BOJE ce MeljycOOHO mpuBiade W Be3yjy
BOJIOHMYHOM BE30M KOja HacTaje u3Mel)y aroma BOJOHHKA jETHOT MOJIEKYJIa W aTroma
KHCEOHUKAa JAPYror Moiekyida Boae. CBakM MOJEKY1 BOAE MOXE Ja Tpaad YeTHPH
BOJOHMYHE B€3€ Ca CyCEeAHUM MOJeKyluma Bone, ciuka 2.4. Ha Taj HaumH Boma Kao

XEMH]jCKO jeTUhehe TIPEICTaBIba acoyujam BEIUKOT Opoja Monekyna Boae (ApceHujeBuh,
1992).

Cauka 2.4. Bononnure Bese m3mel)y Mosekyna BoJe

Ha ocnosy uznoscenoz moscemo 3axmyuumu 0a je y MOIEKYLy 600e NPUCYMHA NONAPHA
KosaneHmua 6e3a (usmelhy amoma 6000HUKA U KUCEOHUKA), A Od CY MOJEKVIU 800e
MehycobHO noge3anu 600OHUYHUM 8e3amd, CITuKa 2.5.

104,5°

F ' -

- BOROHMYHA BE3A
— 0.177 nm

KOBANEHTHA BE3A

' 0.0965 nm
Q-

Canka 2.5. KoBasieHTHa Be3a u3Mel)y BOJJOHMKA M KNCEOHHMKA YHYTap MOJIEKYJIa BOE M BOJJOHMYHA
Be3a u3Mel)y BOJOHHMKA M KHCEOHHKA /IBA MOJICKYJIa BOJE

Bomonnyna Be3a WMa BeJIMKHM yTHIA] Ha (U3WUKE KapakTepucTuke Boje (rabema 2.1.).
HaBeznene kapakTeprCTHKE MOJIEKYJIa BOJIE Pa3JIor Cy IITO BOAA MMa crienn(prIHe 0COONHE
U TOHAIIake Y OJHOCY Ha ocTana cinyHa jeaumema (H2S, HoSe u HoTe) (Ounmunosuh u
JIumanosuh, 1985).
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Tabena 2.1. Heke gusuuke KOHCTaHTE Boje aToMckor cactasa 11H u 16,0

®u3nYKa KOHCTAHTHA (jeuHuIA) Bpennoct
PenatuBHa Mosiekycka Maca 18,0154
Tauka kbyuama (K) 373,15
Tauka Tombena (K) 273,15
I'yctuna Teune Boge Ha 277,15 K (kg/m?3) 1,0000-10%
I'yctuna Teune Boge Ha 275,15 K (kg/m?3) 0,9987-10°
I'yctuna nena Ha 273,15 K (kg/m?3) 0,9168-10°
Buckosurer Ha 293,15 K (kg/ms) 0,001
IMoepiuuacky HamoH Ha 293,15 K (N/m) 0,07275
Temnepatypa Makcumainte rycrue va 101325 Pa (°C) 3,98
Moumnapuu torutotau kanaruret (KJ/mol) 75,3
Monapha Toruiora HacTajarmba (kJ/mol) 6,01
Momnapha ToruioTa ucnapasama Ha 373,15 K (kJ/mol) 40,79

2.2. OcHOBHe (PU3NYKO-XeMUjcKe 0COOMHE BO/Ie

Bopa je jenuHa mpupomHa CyICTaHIa KOja ce€ Hala3d y CBa TPU arperaTHa CTama Ha
TeMIepaTypama Koje mocroje Ha 3emsbH. [Ipema pu3nmukuM KapakTepuCcTUKaMa, XeMH]jCKI
yucTa BoAa je Oe300jHa MpOBHUIHA TEYHOCT, Oe3 MupHca M yKyca. Boma mocenmyje
JEAMHCTBEHE OCOOMHE, OJTHOCHO MMa (PM3MYKE U XeMHjcKe 0COOMHE KaKkBe HeMa HU jeJTHO
JPYTo MO3HATO jeaumberbe i matepuja (Silberberg, 2003).

Hexke xapakTepucTuune ocoOuHe BOAE Cy:

e  BHCOKa TeMIIepaTypa KJbydama,

e  HHCKa TeMIlepaTypa MpXKibema,

e  Mama r'yCTHHA YBPCTOT arperaTHor CTamba y OJHOCY Ha TEYHO,
e  BEJMKH JUIOJHU MOMEHAT,

e  U3pakeH MOBPIIMHCKU HATOH,

e  CIEKTPUYHE OCOOMHE U APYTO.

2.2.1. Temnepamypa Kvyuara

Bona uma abropmanto eucoxy memnepamypy xkwyuara 373,15 K (100 °C) y ogHocy Ha
CIMYHA jeIuibeHba. Pasjgor Tome cy OpojHE BOAOHMYHE Be3e u3Mel)y BOJOHHUKOBUX U
KHCEOHMKOBHX aroMa CYCEJHHX MOJIEKyia BojJie. Maja BOJIOHMYHA Be3a craja y ciabe
XeMHjCcKe Be3e, 300r ’eHOr OpOjHOr NMPHUCYCTBA, MOTPEOHO je yTPOIIUTH Behly KONMWYMHY
eHepruje Aa Ou ce Be3e pacKuHyJle, OHOCHO /1a OM TeYHY BOAY IPEBENIN Y TACOBHUTO arperaTHo
cTame (BoJicHyY mapy). Enepeuja nompebua 3a packuoarbe 6000HUYHUX 8e3d jeOHO2 MOAd 800e
Jje 44,041 kJ. Teuna Boja MMa BeoMa BUCOK TomioTHH Kananutet®, Ha 20 °C je 4,18 J/gK. 360r
TOra ce BOJa 3arpeBa M XJaau IeT IyTa cropuje of 3emibe. Jla Ou ce jemaH nutap Boze
3arpejao 3a 1 °C, notpeOHo je oko 3300 myTa BuIlle TOIUIOTE, HETO 3a MCTY 3alpEeMHUHY
Bazayxa. [Ipenazak Bojie U3 TEUHOT Y TACOBUTO CTarb¢ HA3MBA CE UCHAPABAIbE, JIOK Ce CYTIPOTaH
poliec — Ipesia3ak BOJE M3 TACOBUTOT Y TEUHO CTamke HAa3UBa koHoensayuja. [Ipouec npenacka

5 TonnoTHM KanmauuTeT mpeAacTasB/ba KONMUMHY TOMAOTE Koja je noTpebHa Aa ce TemnepaTtypa
jeamMHnyHe mace Boae nogurHe 3a 1 °C.
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BOJIE M3 UBPCTOT (JIe) AMPEKTHO Yy TACOBUTO CTame (BOZIEHA Mapa) Ha3uBa Ce cyorumayuja, a
oOparHu mniporiec je denosuyuja (Puxoscku, 1987).

2.2.2. I'ycmuna

HajBeha ryctuna umcre Boge m3nocu 1 g/ml, u jaBmwa ce Ha Temneparypu ox +3,98 °C
(277,13 K). Ha temneparypu o 0 °C (273,15 K) TeuHa Boaa mpenasu y YBpPCTO arperaTHo
cTame — Jief, urja je ryctuna 0,9168 g/ml, mto je oko 8,5% Mama rycTuHa o] BOJE Y TEYHOM
CTamy Ha MCTOj TeMIepaTypu. Mama T'yCcTHHA Jiefla y OHOCY Ha TEeYHY BOJY MOCIIEANIA je
npomene y myxuan O-H Bese u ctpykrype Monekynma nema’. Ha ocHoBy Tora, mpu
3aMp3aBamy BOJIE J0Ja3H1 JI0 IIUPEha, a He 10 CKYIJbamba, IITO je jeAHa Of1 aHOMANUuja 8ooe.
VY 3aBHCHOCTH O]l TeMIepaType M HPUTHCKA IOJ KOjuMa J0Ja3M /0 CTBapama Jela,
oTKpuBeHO je 13 kpuctamamx obmwmka nema. OcoOvHa fa je Jeq JaKIId Of BOJAE je O
BEJIMKOT 3Hayaja 3a eKOCHCTEM M OUyBabe OMbHHUX 1 )KHBOTHEHCKIX OpraHu3ama y IpupoIn
ToKOM 3uMe. CHM)KaBamkeM TeMIIepaType Ba3ayxa, MOBPIIMHCKY CII0j BOJIE Ce XJiaau Ao +4
°C, aTycTHHA BOZIE jeé MaKCHMallHa, TaKo Ja ce Kao TeXa, CIyIITa Ka AHY, a Ha TIOBPIIUHA
ocCTaje 3aMp3HYTH JIe0 BoJe (Jiel) KOjH je JaKIIX U KOjH IUIMBA 110 MOBPIIMHU TE€YHE BOJIE.
3unauajan ymuyaj ma 2ycmuny npupoOHUX 6004 UMA 1eH cacmag, OOHOCHO caopicaj
pacmeopenux conu. 'ycTHHa CKOpO JIMHEApHO pacTe ca rmoBehameM KOHIEHTpPAIje COJIN
(Eberosan, 1965).

2.2.3. Iloépuwiuncku nanon

CTaOMITHOCT TEYHOCTH YCIIOBIJbEHA j& OTHOCOM Mel)yMOJIEKYJICKUX TIPUBJIAYHUX U 0JI00JHUX
cuia yHyTap TedHocTH. M3mely Mosiekyna Boje, Y TEYHOM arperaTHoM CTamby, MOCTOjU
MPHUBIIAYHO JIEjCTBO YCIOBJHEHO MPHCYCTBOM BEJIHMKOT Opoja BOAOHUYHUX Be3a. MoJeKyu
KOjH Ce HaJla3e yHyTap TEYHOCTH PABHOMEPHO Cy OKPY)KEHH JAPYTUM MOJIEKYJIMMa, TaKo Ja
je pe3yaryjyha cuia yzajaMHOr JejioBama jefHaka Hylu. MelyTUM, MOJIEKYJIH KOjU Ce
HaJ1a3€ Ha MOBPIINHU TEYHOCTHU je):[HI/IM ACJIOM CY OKPYKCHHU I'aCOBUTHUM MOJICKYJIMMa BOAC
W3Ha] TEYHOCTH, a IPYTUM JIEJIOM HCTOPOJIHUM MOJIEKYJIMMA BOJIE Y TEUHOCTH, CIIHKa 2.6.

MONEKYN
HA NOBPWWHW

® 20 e

2 _/ \_’

MOJTEKYN
Y TEYHOCTK

Cuanka 2.6. Cune koje enyjy Ha MOJIEKyJIe BOJIe Y YHYTPAIIOCTH M Ha TPaHUYHO] MOBPIIMHU
meunocmu

7 Jlyxuna unTepHyKJIeapHor pactojama O-H y monekyiy Boge je 0,09572 nm kaja je y Teunoj dasmu,
y uBpcToj dasu je 0,099 nm, a y racHoj daszu 0,09568 nm.
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lacoButa (ha3a w3HAJ TEYHOCTH OJUIMKYje C€ 3HATHO CIA0MjEM MelhyMOIEeKYyJICKUM
MpUBJIAYHUM cHJaMa oJ TeyHe (asze, Tako Ja je pe3ynryjyha cuia mpuBliadermba, KoJ
MOBPIIMHCKUX MOJIEKYJla, YCMEpPEeHa Ka TeYHOCTH. Pesynrtyjyha cuna, y ctBapu, Byue
MOJIEKYJIE Ca MOBPILIUHE Ka YHYTPALIBOCTH TeYHOCTH. VI3 THX pasiiora, 10y1a3u 10 3aTe3ama
1ieie TTOBPIIMHE TEYHOCTH y BHIY TaHKE 3aTETHYTE OIHE, KOja ce Halas3W I0J M3BECHHM
HAIoHOM, ciika 2.6. OBa 1mojaBa y MOBPIIMHCKOM CJIOjy TEYHOCTH Ha3WBA CE NOBPUIUHCKU
Hanowu. 11oBpIIMHCKH HATOH BoZe je Behw y ogHOCY Ha OWIJIO KOjy APYTY TEYHOCT, OCUM
kwuBe. [ToBpmmHCKN HaroH oMoryhaBa J1a HeKM HHCEKTH MaJie Mace X0/ajy 110 TIOBPIINHA
BOJIE, cauKa 2.7.

Camka 2.7. Cuiie NOBPUIMHCKOT HAalOHA O/IpJKaBajy WHCEKTE Ha BOJIU

TeuHocTH KO KOjUX Cy MeljyMOJIeKyJICKe NpuBiadHe (KOXE3HOHE) CUJIC jaKe UMajy BEITMKH
MTOBPIITMHCKY HAINlOH ¥ BUCOKY TEMIIEpaTypy KJbydama U HMCIapaBama, ITO je CIIydaj U ca
BOJIOM.

2.2.4. Kanunapnocm

KanmapHoct je mojasa koja ce femaBa Ha TpaHULM YBPCTUX TeJa U TEYHOCTH, a JeQHUHULIE
ce Kao CIocoOHOCT TeYHOCTH Ja ce kpehe kpo3 ycke cymoBe (kanunape)® y cympoTHoM
cMepy oA cuiie rpaBuTtanyje. KamumapHocT HacTaje Kao IMocieuna NOBPIIMHCKOT HalloHa
TEYHOCTH, OJJHOCHO JIejcTBa Mel)yMoIekyIckux cruina. MoneKyJicke npuBiadHe cuiie usmehy
HUCTHX MOJIEKyJa Ha3uBajy ce Koxesuowe cuie, a u3Mel)y pasiuIuTUX MOJIEKyJa Cy
aoxesuone cune. Kako he ce TedHocT MoHamaTH Ha MECTY JOJAMPA Ca YBPCTUM TEIOM
3aBucuhe O OJTHOCa KOXE3MOHMX M a/JIXC3MOHMX CHIA. YKOJHMKO Ce Kaluiapa IOCTaBH
BEPTUKAIHO Y CyJl HAITYHEH TEYHOIINY, TEUHOCT ce YHyTap Karujiape MOJMKe WIIH CIYIITa
y oZtHOCY Ha HUBO TeyHocTH y cyay (CrojanoBuh u I'omy6osuh, 2014).

Kana cy cuie ajixesuje jaue y 0THOCY Ha KOXE3HOHE CHJIe, TSYHOCT KBACH 3UI0BE Kaliape,
OJTHOCHO HUBO TEYHOCTH y KallWJIapy je BUIIW OJ] HUBOA TEYHOCTH Y CyHy, a MOBPIINHA
TEYHOCTH y Kalmmjiapu je u3ayOJbeHOr oONmMKa — Koukagnu menuckyc (ciuka 2.8.A).
VYKONmuKO cy cuiie KOXe3uje jade oj CHila aJxe3uje, TeYHOCT He KBacH 3HMJI0BE Kalluiape,
OJJTHOCHO HMBO TEYHOCTH y KallWJIap¥l je HWKU OJf HUBOA TEYHOCTH y CyIy a IOBpIIMHA
TEYHOCTH Y KaIlHJIapH j€ UCITYITYCHOT 00JIMKa — KoHeeKkcHU Menuckyc (cnuka 2.8.B).

8 Kanunape cy ycKe LieBM, NpeuHnKa marber og, 1 mm.
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Cune
KOXe3Hje Cy
& jage ox cmna

Cune
aaxesuje cy
jage ox cuia

KOXe3uje — = = ecesencs anxesuje —
KOHKaBHU KOHBEKCHH
001K 00JIHK
\ y
A (Boma) b (xuBa)

Camnka 2.8. [Tonuszame 1 CrylITamke TEeYHOCTH YHYTap Kaluiape Ha IIpUMepy BOJIE U JKUBE

Bucuna cryba TeyHocTH je cpa3MepHa KoepHIMjeHTY MOBPLUIMHCKOT HAoOHA, a OOpHYTO
cpa3MepHa MoJaynpeyHuKy 1eBH. L1To 3Haum 1a ce Ko KBalema yKe [IeBH HUBO TEYHOCTH
moavke Ha Behy BHCHHY. TEYHOCT ce TMeme y Kalniapu CBe JOK ce pe3ynryjyha cuia
MOBPIIMHCKOT HATIOHA HE M3jeJHaYM ca TeKUHOM CTy0a TEYHOCTH Y KalujiapH.

Y npupoau ce OBUM MPOIIECOM TOJ3eMHa Bofa Kpehe n3 JOmUX BIaKHHJUX CIIOjeBa KPO3
BeOMa y3aHe IyKOTHHE TJa Ka IOBPIIMHH 3eMJbe. Takolhe, KamuiapHO KpeTame BOJE je
M3y3eTHO 3HaYajH MPOIIEC 3a UCXpaHy OMIbaka, jep ce Boja Kpehe u3 ciiojeBa Tia Ka KOpeHy
Ousbaka M 1ajbe Kpo3 OnspHe Kanwmiape. Ha Taj HauuH ce Ousbka XpaHU pacTBOPHMA COJIU U3
3eMJbe, IIPEKO Karmmyiape y cTadily U rpaHaMa JIo Juirha, 9ak ¥ OH/Ia Kaja je CYIIH! IIePHO/I.

2.2.5. Enekmpuune ocooune

Bona 6e3 mpumeca Beoma ciiabo MpOBOIM CTPYjy M cMarpa ce m3osatopoM. Mehyrum,
TOIITO je Boja jo0ap pactBapad, y BOJM CE YBEK Hajla3e YeCTHIIE PACTBOPEHHUX CYIICTAHIIH.
3aBHCHO 071 XEMHjCKE CTPYKType CYICTaHIU KOj€ Cy Yy JOAMPY Ca BOJOM M HHXOBOT
pacTBOpeHOr 00JIMKa, BOJAECHH PACTBOPU MOTY IOCTaTH JOOPH ENEKTPHUYHM MPOBOTHHIIH.
CyncraHue Koje pacTBapameM Yy BOIM JUCOCY]y Ha jOHE NPOBOAE €IEKTPUYHY CTPY]Y Y
BOJICHUM PacTBOPHMA MOCPEICTBOM joHa. OBe CyIICTaHIIe HA3UBA]y CE eIeKMPOIUMU U Y TO
Cy pacTBOpH KucenmHa, 6a3a u comu. [Ipomec mponacka eneKTpuIHe CTpyje Kpo3 I10jeIinHe
BOJICHE pacTBOpE NpUMEbYje Ce 3a pasllarame XEMHJCKHX jeIHIBbema — npoyec
enexmponusze®. EIeKTponu3a je Mpolec pasilaramba XEMHjCKOT jeIUE-EHa MO JIEjCTBOM
eneKTpruHe eHepruje. [Ipoiiecy eiaeKkTposu3e MOIeKe U BOAa YKOJIHMKO CE eNeKTPHYHA
SHepruja MpOIMyCTH Kpo3 Boay, ciuka 2.9. Ha kxaromu ce w3/iBaja racoBUT BOJOHHUK
(peaxkumja pegykuuje):

2 HzO(g) + 2 — Hz(g) + 2 OH_(aq)
a Ha aHO/IM TaCOBHUTH KHCEOHUK (peakiyja OKCHIamuje):

2H:00 — Oz + 4H%q + 4€
VYkymHa peakimja:

2H00p — 2 Hzg) + Ogg)

® EneKTpouu3a je pasiarame XeMHUjCKOT jeIMeba 110/l YTHLAjeM eIeKTPUIHE CTpY]e.
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Cauxa 2.9. I[Iporec enexTponnse Boae

ITporiec enekTpon3e BOJIE ce MpUMEmYje 3a nodujame Bogonnka (Atkins et al., 2006).

2.2.6. Booa kao pacmeapau

Kapaxkrepuctuke Bome, ka0 pacTBapaya, MOTHIY OJ CIENH(DUIHIX XEMHUjCKHUX Be3a Koje
mocroje 'y MOJeKyldy Boje (MojlapHa KOBaJieHTHa Be3a) W u3Mel)y Monekyna Boje
(BomoHMYHa Be3a). 300I KapaKTEpPUCTUYHE IOJJAPHOCTH MOJIEKYJa, BoAa nMa a00py moh
pacTBapama CyICTaHIM. Y BOJM C€ HApOYHMTO J00pO pacTBapajy IojapHa W jOHCKA
jenvmberba, JIOK ce HermojapHa jeanberha ciiabo pactsapajy (Crojanouh m TomyOosuh,
2014). Joucka jeaumera y BOIM JIAKO JUCOCY]Y, IITO j€ M3Y3E€THO BaXKHO 32 €KOCHCTEME,
HApOYMTO 3a Ipella3ak MUHEPAIHUX MaTepuja W3 3eMJBHINTA Y )KHBE opranusme. Bona je
no0ap pacTBapad 3a MojiapHe KpUCTaIHE CYICTaHIe. [Ipr KOHTaKTy KPHCTAlTHE CYIICTaHIIe
ca BOJIOM, MOJICKYJIM BOJIE, YCJIe]] TEPMUUKOT KpeTarma, yAapajy O MOBPIIMHY KPUCTAIHE
pemietke. JaBipajy ce mpHuBIayHEe cHia u3Mel)y joHa KpucTaia U MojJapHUX MOJIEKYJa BOJIE,
TaKo Jia Ce YECTHIIE KpUCTalla OKPYXKyjy MojeKkynruMa Boje. Kajga npusnaune cuie u3mely
MOJIeKyJia BOJIC U JOHA KPUCTaa OCTaHy JOMHHAHTHE (jaue) y OJIHOCY Ha eNIEKTPOCTATHYKE
MpUBJIAYHE CcHje u3Mel)y decTHila KpUCTalHE PpEIIeTKe, jOHM HAIYINTajy KPUCTAIHY
pELIETKY OKPYKEHH MOJIEKYJIMMa BOJIC, OMHOCHO TIOCTajy XHUApaTucanu joHun. OHH ce Tox
nejcTBoM cuiia qudysuje pacrnopel)yjy o 1es1oj 3anpeMUuHu pacTBapaya, rpajehu pacTeop.
OBaj mporiec ce Ha3WBa xudpamayuja, a 4ecTule Koje cy OKpy>KeHe MOJIEKYJIMMa BOJIEe
KOj€ ce HaJla3e y pacTBapauy Ha3uBajy ce xuopamucane yecmuye unu xuopamu, civka 2.10.

25



Booa u wena zauwmuma

AT

XAIPATACARY 108 XBDPA
Cauxa 2.10. IIpomec pacTBapama KpUCTAITHOT HATPH)yM-XJIOpHIA

[MomTo y moMeHyTOM IpoLecy 107a3H J0 pas3iiarama MOJIEKyJIa KpHCTaia Ha jOHe, IIPOIec
Ce HasWBa joHuzayuja, oOHOcHO Oucoyujayuja. llomeHYTHM TporecoM objalnmaBa ce
MPUCYCTBO BEIUKUX KOJIMYMHA PA3IMYUTHX jOHA Y MPHUPOIHHUM BOjAaMa, KOjU TOCIEBajy
ycJell KOHTaKTa BOJe ca CpeIMHOM Kpo3 Kojy Iposiaze. ¥ TOKy oOpaTHOT mpolieca, 0THOCHO
KpHCTaJIHM3alMje, HEeKH MOJICKYIM BOJE MOry OWTH yrpaeHH y KpUCTAIHY PEUIeTKY
(xpuctanna Boma). Takeu mojekymu cy: CuSO4-2H;0 (rumc), Na,COz-10H,0 (coma),
MgCl2-6H20.

Bona y Behoj minm Mamo0j KONMMYMHE pacTBapa cBe racose. PacTBapame racoBa 3aBHCH O]
NpUpOJIEe raca, TEMIepaType M NPUTHCKA Taca Koju je y moaupy ca Bogom. JloOpo ce
pacTBapajy MmoJiapHu racoBH, JIOK C€ HEIOoJapHHU CJ1abo pacTBapajy. J1o0py pacTBOPJEUBOCT
y BOJI UMajy ¥ TacoBH Koju: pearyjy ca BogoM (CO2), rpane BogoHnuHe Bese ca Bogom (HF,
NHs), jorusyjy y Boau (HCI, HI, HBr).

VY BoaM MOTy Jja ce pacTBapajy WIHM ca HBOM MEIIajy Y PasiIHMYUTHUM OJHOCHMA U TEYHE
cymncrasie. PacTBOp/BMBOCT TeUHE CYINCTAHIIE y BOJIM 3aBHCH OJ BPCTE XEMHjCKE Be3e
yHyTap MoJieKyia u usmehy monekyina teynoctd (bojanosuh n Yopouh, 1988). [Tpasuio je
71a ce ToJIapHe TeYHOCTH J0OPO pacTBapajy y BOIU.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

OGjacHUTH pa3lIuKe y M30TOICKOM CacTaBy MOJeKyJa Boae?

Ob6jacHuTH XUOPUAM3AIH]Y KHCEOHUKOBOT aTOMa IPH CTBapamy MOJIEKYJIa BOJIE.
[lIta ce moapa3zymeBa Mo MOjMOM IUTIONTHN MOMEHAT Bojie?

O6jacHUTH XEMH]jCKY Be3y YHYTap MOJIEKyJa BOJE.

O6jacHuTn XeMHjcKy Be3y u3Mmel)y Moiekyia Boje.

Kaxo nacTtajy acorujata Mosnekysa Boje?

Ob6jacHnTr a0HOPMATHO BICOKY TEMITEPATypy KJbydara BOJE.

O6jacHuUTH pa3nuKy y TYCTHHHU BOJE Be3aHy 3a pa3IMyHlTa arperatHa cTama.

Kaxko rycTrHa Bojie KOJI pa3IMYUTHX arperaTHUX CTamba BOAE YTHIE HAa €KOCUCTEM?

. O0jacHUTH eNeKTpUIHE 0COOMHE BOJIE.

. IlITa je enexTposu3a BOJE U KOjU CY MPOIYKTH €ICKTPOIH3E?

. 3a1To J0a3u A0 MojaBe MOBPLUIMHCKOT HAIIOHA BOJIE.

. O0jacHUTH 10jaBy KaITMJIAPHOCTH BOJIE.

. Kako ce ocobrHa kanmuiapHOCTH Bojie MaHU(ECTYje y TPUPOIU?

. Koje cymncraniie ce 100po pactBapajy y BoAH U 3aITo?

. Ha xoju HauuH n05na3u 10 pacTBapama KPUCTATHUX CYIICTAHIN Y BOJH?
. Koju mapameTrpu yTrdy Ha pacTBOPJFHUBOCT TacOBa Y BOJIU?
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3. XUAPOCDEPA

IlnbeBH morJiaB/ba:

e Ymo3HaBame ca MpolecuMa KOju Cy JoBeiH 10 hopMupama Xxuapochepe
e CrHname OCHOBHHX 3Hama O PAacCIofie]M BOJC Ha 3eMJbH W BOJIE JIOCTYIHE 32
koputirheme

Pesume:

Xupapocgepa o0yxBara cBy BOAYy NMPHCYTHY Ha MOBPLIMHU IUIaHETe 3eMJbe Yy CBa TpHU
arperatHa CTama, TECYHOM, YBPCTOM M TaCOBUTOM, Kao M AyOMHCKY H aTMoc(epcKy BOAY.
EBomynmja xunpocdepe je Beoma ayro Tpajasia. Mopa 1 OKeaH! IIOCTaNH Cy TEK OHJIA Kaja
ce MoBpIIMHA 3eMJbe TOJNUKO OXJIaJAMiIa Ja ce BOJa Ha HOj Moria 3aapkaTH. Ilpomecu
pacTBapama M TaJOKEeHha KOjU Cy yCICIWIN YTHIAIA Cy Ha XEMHjCKH CacTaB BOJCHUX
nospiinHa. Boga mokpuBa 73% 3eMibMHE MOBpPLIMHE, OJHOCHO CKOPO Tpu IiyTa Behy
MOBPIIMHY Y OJHOCY Ha KOITHO. YCJOBHO C€ MOXKE NPHUXBAaTHTH [1a je KOJIWYMHA BOZAE Ha
3emsbu oko 1,4-10° km?®. On yxynHe konuuuHe Boje Ha 3eMiby 97% YMHU cllaHa BOJa OKEHa
U MOpa, JOK cjaTka Boaa 4uHU oko 3%. Opn te xoimuuuue 79% je Boga Ha MOJOBHMA U
riedyepuMa y Buay cHera u yepa, 20% moxzemHa Boaa, a camo 1% mpumaza ocranum
MOBPIITMHCKUM BoJiama. Xunpocdepa npeacTaBiba d)KUBOTHU IPOCTOP 38 BEJIMKHU OPOj )KUBUX
OpraHmM3ama, U cMaTpa ce Ja 2/3 CTaHOBHUIIITBA XUBHU y OJM3UHU MOpa U oKkeaHa. Takole,
xuapochepa nMa orydyjyhu yTHiaj Ha rmo0anHe KIMMaTCKe TpOMEHe.

Summary:

The hydrosphere includes water that is on the surface of the planet, in all three states of
matter, in liquid, solid and gaseous state, as well as underground and atmospheric water. The
evolution of the hydrosphere was a very long process. Seas and oceans did not appear until
the Earth’s surface was cool enough to retain the water. The subsequent processes of
dissolving and sedimentation influenced the chemical composition of water. Water covers
73% of the Earth's surface, i.e., almost three times as large an area compared to the land. The
amount of water on Earth is about 1.4-10° km?. Out of the total chemically unbound water
on Earth about 97% is salt water in oceans and seas whereas the amount of fresh water is
only 3%. Out of that, 79% is water found on the poles and glaciers in the form of snow and
ice, 20% is groundwater, and only 1% is the rest found in surface water. The hydrosphere is
a habitat for a large number of living organisms, and it is estimated that 2/3 of the population
lives near the sea and oceans. Also, the hydrosphere has a decisive influence on global
climate change.
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3.1. Hacranak xuapocdepe

Xwuapocgepa o0yxBara cBy NPUCYTHY BOXYy, O BoAe AyOoko y 3eMJbM IO OHE Koja ce
Haas3| y ciojeBuma atmocepe. [laxie, mon xuapocdepom ce cmartpa:

e BojJay arMocgepu (YIIIaBHOM y TACOBHTOM arperaTHOM CTamy),

e TMOBPIIMHCKA BOJAA: OKEaHHW, MOpa, je3epa, peka, MouyBape U Ipyro (y TeYHOM
arperaTHOM CTamy),

e Boja u3 JmTocepe (y creHamMa, MUHEpaINMa U IPYTO),

e nyOMHCKe-TIOA3EMHE BOJE,

e Boje y 3ane)eHOM y arperaTHOM CTamy (CHET, JIex).

Cga Boga Ha 3emJibpH je Mel)ycoOHO moBe3aHa Ha pa3NM4nTe HAYMHE U Kpehe ce n3meljy cBe
yeTupu cepe, IpU YeMy Mera arperatHa ctamwa. EBonynuja xumapocdepe je BeoMa Jayro
Tpajama. Tok U 00MM mpolleca HacTaHKAa BOJICHMX IMOBPIIMHA j€ jOII YBEK HEIOBOJHHO
pasjallimeH, ald ce YCKO IMOoBe3yje ca camMuM HactaHkoMm Iuianete 3emsbe (Withgott &
Brennan, 2006).

CrneKTpoXxeMHjCKOM aHanu3oM 3paka ca CyHIa W ApYrux 3Be3[a, Ka0 W HEMOCPEIHUM
XEMH]jCKHAM aHaIn3ama objekara u3 kocMoca (MeTeopa u IpyrHx ), KOju JOCIeBajy Ha 3eMby
YCTaHOBJbEHO je na ce cBe miaHere CyHUEBOT CHCTEMa CacToje OJl MCTUX XEMH]jCKUX
eneMeHara. MeljyTum, u mopes Tora, HacTaHaK M MOPEKI0 KOCMOca | IJIaHeTa, HU JI0 JaH
naHac Huje o0jammeno (ITouyya, 2008).

[lo manammeM TymMadewy, Koje je pe3ynTaT OpojHHX HCTPaKHBamka, 3eMJba M WIAHOBU
CyHYeBOT cHCTeMa MOPEKJIO BOJE O OrpoMHOT Meljy3Be3aHor o0jiaka cacTaBJbEHOT O]
HepaBHOMEpHO pacriopeljennx (Herme rymihe, a Herae pehe) XJIagHUX YECTHIIA KOCMHYKE
NpaIluHe U pa3IndUTHX racoBa. Y rymhnM 1eI0BUMa J10J1a3u 10 OpiKer CKyIJbarma YeCTUIa
n (opMmHpama JIOKAJTHUX T'PAaBUTAIMOHUX IIEHTapa, KOjU IMPHBJIAYE OKOJHE YECTHIE H
MOCTENEHO HapacTajy cTBapajyhu BenmKka JionTacra jesrpa ,.eno0yre”. Y muma ce 300r
MmeljycoOHOT mpuBiadyema 4ecTHa jaBjba BPTIOKHO KpeTame M cBe Behe ckympame —
calOujama MaTepuje. Y LEHTpaJIHOM aeiny MmelysBesmaHor obnaka ¢opmupana je Hajseha
rino0yna — ,,npomocynye”, a' y OCTalliM HETOBUM JielloBUMa (popMupaHe Cy Mambe CKyIuHe—
Lwhpomonaaneme”. 300r BEJIUKE KOHIIGHTpalMje MaTepuje, LEHTpaiHa riolyia ce
MHTEH3MBHO CaKyIlJba, IITO IOBOJIH J0 BEIMKOT ITOpacTa MPUTUCKA U TEMIIEpaType Y lbeHOM
cpemuiuty. Kana je Temneparypa nocturina 108 °C, jaibajy ce TepMOHYyKJI€apHe peakiuje
(by3uja) npu yeMy ce BOJOHHUK MpeTBapa y XeIujyM y3 ociiobaljame BeJIMKE KOJIWYMHE
enepruje. CMaTpa ce /a je Ha Taj HAYMH HacTajla Hoga 36e30a CyHye Tipe 5 MUIMjapIu
TO/INHA.

VY cpemumtiMa MamHX CKYIIHHA KOCMHYKE Marepuje, HUCY CTBOPEHH TaKO BUCOKH
MPUTUCIIA B TeMIlepaType, Ma HHje JIONUIO J0 TEPMOHYKJICApHUX peakiuja. 3aTto Cy o
MamHX T700yJa HAacTala TaMHA U XJ1aHa HeOecka Tena — mpoToruiaHere. [IpuBnavemeM u
CKyIUbakbeM KOCMHUKOI 00JIaka MaTepHje HacTaje U npomosemmaa, Koja je omma 500 myra
Behie Mace oJ1 naHammbe. Hajsehin neo meHe Mace YHHHIIM Cy TaCOBH, HAcTaIM MoBehameM
TEeMIlepaType ¥ 3arpeBambeM IUIAHETe, TIPaBUTAIMjCKUM CKYIUbAkbEM, I10jaBOM
PaaMoaKTUBHOCTH Y YHYTPALIKOCTH IUIaHEeTe U Apyro. Mehytum, 300r TepMOHYKIICapHHUX
nporeca Ha CyHITy M T10jaBe CHOKHUX CYHUEBHX BETpOBa (HaeJICKTpHCAHE YECTHIIC KOje
emutyje CyHIie), ogyBaHa je Beha KoJau4yrHa racoBa, IPBEHCTBEHO BOJOHHUKA M XEIHjyMa,
Koja HHje Omna 3apo0JbeHa y YHYTpPAIIFbOCTU IUIAHETE. Y pacTOIUbEHOM MaTepujary
IUIAHETE J10J1a31 10 MUTpallnje, U TO TeXHUX ejeMeHara (rBoxle u Ipyru) Ka CpeauInTy, a
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JMAKMUX (CHIUIMyM, QIyMHHHjYM, KaJIIHdjyM, MarfeswjyM, HATpUjyM, KaaujyM u
KHCEOHHK) Ka TIOBPIITHHH.

Bpemenom Temneparypa omaja, Tako Ja ce Maca nonako xianu. [pe 4,5 munujapau rogusa
Maca ce JOBOJbHO oxiaiuia u (opMHUpa ce Kopa Ha MOBPLIMHU 3eMJbE, YMME 3aTI0UHUHE
2e0nowKy pazeoj 3emme. Y TOM TIEPHUOAY aKTUBHOCT BYJIKAaHA jé MHTCH3WBHA YHME Ce
n30aiyjy 3HaTHe KoimduHe racoBa. CHIDKeHa TeMmIiieparypa oMoryhaBa ga ce /1ejCTBOM
3emsbuHe rpaButTanmje Gopmupa npaammocgepa. OHa ce pazIvKoBana OJ BOJOHHK-
XeIjyMCKe MpoToatMocdepe, anu 1 011 JaHaIIkbe aTMocdepe, jep ce y TOKy xiahema mace,
MIOCTETIEHO U3 Bhe ocnobalajy 3apobJpeHr TacOBH, Kao IITO CY: BOJOHUK, AMOHH]jaK, METaH,
YIJBEH-AUOKCH]I, CYMIIOP-AHOKCHI, BOJIeHa mapa. Temmeparypa je Ouia join yBeK BUCOKa J1a
Ou HacTana BOJa y TEUHOM CTamy, TaKO [a TaJa HUje JOILUIO J0 OABajama Xxuapochepe u
atMocdepe.

Kana ce 3emsba noBOJbHO OXJlaguiia okpehe ce XUIPOJIOMIKK UKITyC, OMHOCHO HacTaje
KHIIa W OTHIAkEe BOJC Ca MOBPIIMHE, INTO JOJAaTHO XJaiaw 3emiby. Taga ce cMmamyje
KOJMYMWHA BOJeHEe Tape, a moBehaBa Tekyha Boma, OZHOCHO JONa3W 10 pazdeajarba
xuopocgepe 00 ammocgepe. llpe 4 munujapae roguHa GopMupajy ce MPBU OKeaHH. Y huMa
ce pacTBapajy NpUCYTHE TaCOBUTE CYIICTAHIIE, Ka0 IITO Cy YIJbeH-TUOKCH, METaH U JIpyTe.
Y armocdepu HajBehmM 1emoM ocTaje a30T (KHCEOHHKAa joIl HeMa y JaHaIlIhAM
KOJMYMHAMa jep joml HeMa (OTOCHHTETHYKMX Omibaka). MHTepakiuje koje cy Tana
nocrojasie u3Mmel)y crTBopeHe xuapocdepe, armochepe u autochepe cy Owmie
HajuHTeH3UBHHje. [IpoliecH pacTBapama M TalOXKEHa KOjU Cy YCISAWIH JOBEIH Cy O
(hopMupama XeMHjCKOT cacTaBa BOJICHUX MOBpIINHA. JIuTocdepa je nMana HapOUUT YTHIIA]
Ha XEMHjCKH cacTaB BojeHux nospinna (Becenmunosuh u ap., 1995).

U nanac cranHuM TpoliecMa pacTBapama U TAIOKEHha HACTa])y MHOTOOPOjHA jeANbemha Y
BO/IH, YMja Pa3HOBPCHOCT 3aBHCH OJI CacTaBa Tia. TeMIiepaTypHH peXuM 3eMIbe YCIOBIbEH
HCHOM BEJIMYNHOM, CKOPO KPY>KHOM IyTaroM oko CyHIIa 1 ynasbeHolhy, Op3ruHa KpeTamba
OKO CBOj€ 0ce, IT0CTOojarmke aTMocepe, TpaBUTaIHje U APYro J0BEO j€ 1a BoJia Ha MMOBPIITHHH
3eMJibe HHjE HUTH 3aMp3HyTa HUTH UcniapeHa y armocdepu (Van Loon & Duffy, 2005).

3.2. Pacniogesia Bojae Ha 3eMJbH

Bopa nokpusa 73% 3emibuHE NOBPIIMHE, OAHOCHO CKOPO TpU IyTa Behy HOBpIIMHY Y
OJTHOCY Ha KomHo. MelyyTuM, mope]] BUJJbMBE MOBPIIMHE, BOJIA je 3HAYajHA KOMITOHEHTA
aTMoc(epe, 3eMJBHIITA U JKUBUX OpraHn3aMa. Y JHUTepaTypu ce cpehy paznuuuTu nojamnu
0 YKYIIHOj 3alpEMHMHHU BOZE Ha 3eMJbHU, ajlM C€ YCIOBHO MOKE NMPHUXBATUTH KOJIWYMHA OX
oko 1,4-10° kmd, taxo na je 3emsba 100MIIa HA3UB ,,[IaBA TIAHETA.

On yKyIiHe xemujcku Hesezane 600e Ha 3eMibH 0KO 97% je ciiaHa Boja, Koja ce Haja3u y
OKeaHMMa U MOPHMa, JIOK CJIaTKUM BojamMa mpunazaa camo 3%. On tora je oko 69% Bona Ha
MOJIOBUMA M TiledeprMa y OONMKY cHera u jieaa, oko 30% moazemHa Boja, a camo oko 1%
MOBPIIMHCKE U ocTaje Boje. O ciiaTke MOBpIIMHCKE Boze 87% je y jesepuma, y MOYBapamMa
je 11% a y pexama 2%. Bennka KomMuuHA CIIaTKe BOJIC KOja Ce HAJla3u Y CMP3HYTOM CTamby
Ha TOJIOBUMA ¥ TUIAHUHCKUM TJieuepuMa, HHje JOCTyNHa 3a kopuirheme (3naranoBuh,
2009).

Ha pacnonaramy 3a kopumrheme je camo oko 1% yKynHe KOTH4IrHE cIaTKe Boje, ciuka 3.1,
tabena 3.1.
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Cuauka 3.1. Pacnonena Boze Ha 3eMJbu

3HauajHa KOJMYMHA BOJE Haja3u ce y JUTOC(EepH, alu je OHAa XCEMHJCKU Be3aHa 3a
MUHepalie, CTBapajyhn KpucTanoxXuapaTe Wi Kao CTPYKTYpHa BoJia Koja ce ociiobaha camo
Ha BHUCOKOj TeMIIepaTypH.

Tabena 3.1. Pacnionena Bojie Ha 3emibn (3natanosuh, 2009)

Enementu xugpochepe 3an?f3:1}:]:3;3one X:[e;eﬁﬁﬁgzj)
CBETCKH OKeaH 1370000 97,25
JlenHe karre U rie4epu 29 000 2,05
ITox3emue Boje 9500 0,68
Jesepa 125 0,01
Bunara y semsbuiiry 65 0,05
Bonena mapa y armochepu 13 0,001

Peke 1,7 0,0001
Bona y xuumM 6nhrima 0,6 0,00004

Xuapocdepa npeacraBiba )XKUBOTHU MIPOCTOP 3a BEUKH OpOj KMBUX opranm3ama. Cmarpa
ce Jia je y MOpHMa U OKeaHnMa OTKPUBEHO TeK oko 15% opranmszama. [lonamm ykaszyjy na
2/3 cBercke MONyJalfje XUBUA Yy NpUOOAIHMM IMOAPYYjUMa MOpa M OKeaHa y Iojacy
mmpokoM camo 60 Km u 1a cy uM OCHOBHH W3BOPH XpaHe yIIpaBo Mopa U okeaHu. Takole,
3HaYajHa YMI-CHMLA je Ja Xuapocdepa UMa ouIydyjyhn yTHIaj Ha TI00aJHe KIMMAaTCKe
mpomere (bapmaru u ap., 2007).
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IIutama 3a npoBepy 3HamHA:

1
2.
3.
4

oo

Koje Bone o0yxBata xuapochepa?

Y KOM arperaTHoM cTamy ce IPBO jaBWIIA BoJa Ha 3eMJbH U Kaja?

Ob6jacHuTH TIpoTIeC HACTaHKA BOJICHE TOBPIIMHE Ha 3eMJBH.

Koju mpomecn cy yTHLanm Ha XEMHjCKH cacTaB BOJCHUX MOBPIIMHA TOKOM
¢dopmupama xuapochepe?

HaBecTn KOMMYUHCKY 3aCTYIILEHOCT BOJIC HAa 3EMIBH.

Ob6jacHuTH 3Ha4aj] Xuapochepe 3a )KUBOT Ha 3eMJIBH.
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4. PACITPOCTPAILEHOCT BOJE VY ITPUPO/IN

IlnbeBH morJiaB/ba:

e Crurame OIIITUX 3Hakha 0 KOIMYWHH U PACTIOICIH BOJIE Y IPUPOIH

e (CTHumame OCHOBHUX 3Hama O BOAM y arMmocdepw, IuTocheprd W MOBPIITHHCKIM
BOJIaMa

¢ Cruname 3Hamba 0 XUIAPOJIOMIKOM IIHKITYCY

o Jlepunncame mojmMa jeHAYMHA XUIPOJIOIIKOT OMITaHca

Pesume:

Bopma ce, kao HajpacipocTpameHHja CyTICTaHIa Ha 3eMJbH, Halla3n y cBUM cepama. [Ipema
CPEIUHH Y KOjOj Ce HaJla3| pa3jivKyjy ce: aTMOCc(epcKa, o [3eMHa U MOBPIIUHCKA Boa. Y
aTMocdepy Boja JOCIeBa HCIapaBambeM ca MOBPIIMHE 36MJbE M Ca BOJCHHX IOBPIIMHA.
Atmocdepcka Boma je 3HaUajHa Kao pacTBapad 3a MHOTE TacoBe, aricOpOeHC TOIUIOTE,
YUYECHHUK y aTMoc(epcKiM npouecuma u apyro. [loazemue Boze ce Hanmase y murochepu u
M0jaBJbyjy c€ y CBa TPH arperaTHa CTamba. 3aBUCHO OJ] CTPYKTYpe U (PHU3MUKO-XEMHjCKUX
0CcOOWMHA BepTUKATHOT Tpoduuia mutochepe Kpo3 KOju Mpoia3d Boja U peakilfja Boje ca
YBPCTUM MHHEpATHUM YECTHIIAMa, MMOJ3E€MHA BOJa CE MOXKE jaBUTH Kao: IpaBHTallMOHA
BOJa, KarunjaapHa BOJa, XCMI/IjCKI/I HJIN (1)I/ISI/I‘IKI/I BE3aHa BOJid, BOZIa y raCHOM CTalkby HUJIN Y
o0nuky neaa. [loBpmHCKe Bozie Cy OHE KOje ce Haaze Ha MOBPLIMHU 3eMJbE U YTIIaBHOM
Cy y TEYHOM arperaTtHoM cramy. KBaauTer Bosia 3aBHCH 0]] cacTaBa TepeHa ca KOjUM je Boja
y KOHTaKTy, 0J1 arMoc(epcKux IajaBuHa, OMOJOUIKKMX IMpoleca Y BUMa, aHTPOIIOr€HOT
yTuIaja u Ipyro. Y MPHUPOAH MOCTOjH CTAIHO KpeTame Boje. Ha mporec kpetama Bojie
NpBEHCTBEHO yTH4y eHepruja CyHIa m cwia 3eMJbHHE TeKe. Boga KOHCTAHTHO KpyKH
n3mely armocdepe, MOBPIIMHCKAX BOAA M KOIMHA M TUME CTBAapa XUAPOJIOUMIKH IHKIYC.
Komnunna Boje koja ce MOXe y3eTH M3 HEKOT HM3BOPHUINTA y OApeeHOM BpEMEHCKOM
WHTEpBay AeQUHUILIE ce jeTHAYNHOM XHUIPOJIOIIKOT OWtaHca.

Summary:

As the most widespread substance on Earth, water can be found in various environments and
different states of matter. According to the environment where it appears, water can be
atmospheric, ground and surface water. Water gets into the atmosphere by evaporation from
the earth's surface and water surfaces. Atmospheric water is important as a solvent for many
gases, heat absorbers, a participant in atmospheric processes, etc. Groundwater is located in
the lithosphere and occurs in all three states of matter. Depending on the structure and
physicochemical properties of the vertical profile of the lithosphere through which water
passes and the reactions of water with solid mineral particles, groundwater can occur as
gravitational water, capillary water, chemically or physically bound water, gaseous water,
or in the form of ice. Surface waters are those that are located on the surface of the Earth and
are mostly in a liquid state. Water quality depends on the composition of the land that is in
contact with water, on atmospheric precipitation, biological processes, anthropogenic
influences, etc. In nature, water is in constant movement. This process is primarily
influenced by the energy of the Sun and the Earth's gravity. Water is constantly circulating
between the atmosphere, surface waters, and land, forming a hydrological cycle. The amount
of water that can be taken from a certain source in a certain time interval is defined by the
hydrological balance equation.
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4.1. Bona y atmocgepu

VY aTMoc(epy Boaa I0CHEeBa HCIapaBambeM ca MOBPIIMHE 3eMJbE M BOJCHUX MOBPIIMHA, &
HajBeha KoMMuKMHA MOTHYE O[] MCHapaBama ca IMOBPIIMHE OKeaHa U Mopa. ATMocdepcka
BOJIa y CTBapH, IIPE/ICTaBJba KOHAECH30BaHy BOJCHY Iapy, Koja ce jaBjba y BUIY KHIIIE, pOCe,
cHera, rpaga u Jyena. On ykynmHe KOJIMYMHE BOJEe Ha 3eMJbH, aTMoc(epcka Boja YMHH
0,008% wmu 1,5-10° km? (3naranosuh, 2009). Y nowum cinojeBuma atmocdepe, OIHOCHO y
TponocdepH, Hana3u ce Hajeha KoM4rMHa BOJIe, JOK je Y cTparocdepr nMa 3HaTHO Mabe,
ciuka 4.1.

HuTepecanTHa je pacrnojena Boje y crpatocdepu. Y 1omeM ciiojy crpatocdepe nma Marme
BOJIC Y OJTHOCY Ha TOPIGH CJI0j, @ pa3yior TOME je MpoIiec OKCHIAIN]je MeTaHa KOjU ce BPIIU
y TOPE:EM CII0jy cTpaTtocdepe py YeMy HacTaje Boja:

CHs + 20, - 2H-0O + CO,

CH+20,2H,0+CO,

BHIIIE€ BOode i
CTPATOC®EPA —40 km
‘Mame BojJe —30 km
s 20 km

Camnka 4.1. CnojeBu atMocepe y KojuMa ce Moxxke Hahun Boza

Bopa y atmocdepu nma pa3HOBpCHY YJIOTY:

e IIPE/ACTaBJba pacTBapay 3a MHOTE TacoBe,
e ancopOyje TOIIOTY,

e peduiekTyje 3pademe,

*  YYECTBYj€ Y MHOTUM aTMOC(EPCKUM IpoIiecuMa U JAPyro.

ATtMocdepcka Bonia caapiku pactBopene racose: Nz, Oz, COz, NHs, NO2 1 npyre, kao v u3BecHy
KOJIMYMHY MUHEpaHUX MaTtepuja. M3Han mopa y atMocdepckoj Boau je Hajeha KonmumHa
comm xuopuaa. Mako je Boma atmocdepe y CyIITHHH YHCTa, JIO HeHOT 3araljema joia3u
MPOJIACKOM KpO3 HIKE cliojeBe armMocdepe. M3Ha rpajickux Hacelba ¥ MHIYCTPHjCKUX 00JIacTr
y 10j ce Mory Hahu u jemumberba: SO,, HoS, HCI, oprancke u MuHepaiHe MaTepHje 1 YeCTHIIC
npammHe 1 yahu. M3y3etHo je BaxkHa peduiektyjyha yora atMmocgepcke BoJie, py YeMy ce OKO
15% Cynuesor 3pauema Bpaha y cBemup. Boznena nmapa n karmm Boze arcopOyjy u Behu meo
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TOIUIOTHOT 3payeka ca 3eMJbe YHME YYeCTBYj)Y y ONpXKaBamky TEepPMallHE CTPYKTYpe
Tporocthepe. Bomena maca y atMochepn Mema ce IpHOMKHO CBaKHX JIeBeT naHa. Cmarpa ce
na jemna kar kume (50 mg) kama maga ca Bucuue ox 1 Km ucrmpa 16,3 | Basgyxa. Cacrtas
KHUIIHUIIE 3aBUCH O]l MHOTHX (DaKTOpa, TaKo /1 je MPOCTO HeMoryhe olpenuTy OMIITH cacTaB.
ATMochepcka Bosia HYje YKyCHa 3a Tirihe, amy ce MOKe KOPHCTHTH 3a MPakLEe jep crajia y TPyIy
tako3Banux Mekux Boza (Withgott & Brennan, 2006).

4.2. Bona y nurochepu

VYuayTpammy chepy 3emMibe YMHE CIIOjEBHU: je3rpo 3emMibe, OMOTa4 3eMJbE WIIM MAHTI U
3emibrHA KOpa, ciiuka 4.2. Xemujcky rpaha oBUX cjiojeBa je pa3HOBpPCHA M CacTOjU C€ O
MUHepalia KOju ce Hajla3e y YBPCTOM HITH PACcTOILEHOM CTamby.

OmMoTau

Cnoreaiurse
jesrpo

YHyTpalwmbe
jesrpo

3eM/bUHa
Kopa

Camnka 4.2, Crpykrypa 3emibe (MoguduroBaHo npema Stuwe, 2007)

3eMJbHHA KOpa je YBPCTa CIIOJbAIllEha JbYCKa 3eMJbE, KOja MOXKE OMTH KOHTHHEHTAIIHA -
nebspune 30-85 Km unn okeancka ne6spuHe ox 5-15 km. Omotau 3emibe je yHyTpalba
reocdepa, koja ce Hanasu usMely 3emibuHE Kope U jesrpa. theropa npoceuyna aedsbuHa je
071 2900 Km 1 cactoju ce o/l CHOJbalIbEr — TOPHET U YHYTPAIIBET — JOBET OMOTa4ya WK
MmanTIa. Mcrion omotava Hanasu ce 3emwuno jezepo.

[ox rumocghepom ce moapasymeBa CHOJBHHM YBPCT OMOTa4 3eMJbE KOjU CE€ CacTOjH W3
3eMibrHE KOpe (KOHTUHEHTAIHE WIIM OKEAHCKE) M HajBUIIIET Jiea 3eMJbUHOT OMOTaua WIn
MaHTJIa (Crosbaimmku oMoTad - MaHTi). [Ipoceuna ne6sbuna mutochepe je 40-60 km.X°
[IpeoBnagaBajyhu XeMHjcKH €lIEMEHTH KOjH yJjla3e y cacTaB KOHTHHEHTAIHE Kopa cy
KHCEOHUWKA, CHIIUIN]YM, aJTlyMUHHU)yM, TBOXkhe, KaIIUjyM, HATPH)yM, KJIHjyM, MarHe3ujym
(Stuwe, 2007).

o nexkum ayropuma utocdepa ce nporexe u 1o gyoune o 100 km.
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KoHTMHeHTanHa kopa
(30-65 km)

70-150 km

Cauka 4.3. Beprukanna ctpykrypa 3emibe (MoauduroBano nmpema Futura-Sciences, 2020)

CBa BoJia KOje Ce HaJla3H Yy JUTOC(HEPH, OJHOCHO HCIOJ] MOBPIIMHE 3eMJbe, Y OHIIO KOM
arperaTHOM CTamy Ha3uBa Ce H003eMHA 600a.

[Tpema HauMHYy Ha KOjH je HacTaja moa3eMHa Bojaa Moxe outu ([lerposuh, Bornanosuh u
[MaBuh, 2004):

e OJecyedenmHa — HacTajla IOHUPAmEM BOJE aTMOC(HEPCKUX MaJaBUHA M BOJCHUX
noBpiuuHa (peka, jesepa, Mopa...),

* acyedenmHa WIH jy8eHUIHA BOJA — HAcTaja OJi KOMIIOHEHaTa MarMe Koje JIAaKO
HCIIapaBajy, a HaJla3e Ce Y TOPHEM CII0jy uTocdepe,

*  KOHamua WM 3axeafiena BOJla — HaCTajla BE3UBAHEM 32 MUHEpAJle CTEHE y BpeMe
CTBapama CTEHA.

Bopa je y mutocdepu HepaBHOMepHO pacniopeljena. Paznmkyje ce mo oOuMy U cactaBy, ITO
MPBEHCTBEHO 3aBHCH Off CTPYKTYpe M (QU3NIKO-XEMH]CKHUX 0cOoOMHA mpoduia autochepe
KpO3 KOjU TPOJNa3W BOAA M HHTEPEaKIMje ca XEMHjCKUM KOMITOHEHTaMma JmuTochepe.
Knacudwkanuja moa3eMHUX Bojia BPIIUTH € MPEMa Pa3InuuTHM KPUTEPUjYMUMA, & HEKU
OJl BbUX CY:

*  MECTO HaJaxema,
*  arperaTHo cTame,

*  OOJVK 1MOjaBJbUBAMHA,

*  XEMH]jCKH CacTaB U JPYTO.

MecTo Haakemwa MoI3eMHE BOJIC Y OAHOCY Ha BECPTHUKAIITHU HpO(I)I/IJ'I 3eMJbe MOKE OUTH:

e HCIIOJ CaMe TOBPIIMHE 3eMJbE — BOJA HajONIDKa MOBPIIMHU U TO Cy TOPHE WIN

42



Booa u wena zauwmuma

IUIMTKE BOJE,
e BOJIAa HaJl BOJOHETIPOITYCTJFUBHAM CJIOj€BUMA.

[MoxzemHa Boga ce Moxxe Hahu y cBa Tpu arperatna crama (Kykyuka u Kykyuka, 2013):

e Yy racOBUTOM CTamy MOA3EMHA BOAA CE HANa3W y TOPHHUM CJI0jeBHUMa JUTOCheEpe,
anu u Ha Behum ayOmHaMa. Y TOpHBUM ci10jeBrMa JuTocdepe Boaa y 00INKy BOJeHE
nape UCIymaBa IyKOTHHE U HIyTJBMHE Y 3eMJbH U cTeHama. To je BogeHa nmapa koja
YIIIABHOM Y 3€MJBHIITE MPOJHUPE ca Ba3AyXOM M3 arMocdepe, Yak U 10 HEKOJIHKO
MeTapa y 3eMJpuHY Kopy. KonmnumHa TakBe Boze je Beoma mana. Hajseha kommanHa
NO/I3¢MHE BOJIC Y TAaCOBUTOM CTamy Hamaszu ce Ha ayOouHu oko 3 km. Ha tum
nyOMHaMa TemIieparypa je BUCOKa Tako Ja BoJa MpeJia3d y TacoOBUTO cTame, 0e3
003upa Ha MpHUTUCAK. Y JIOKO] 30HH 3eMJbMHE BEPTUKAIHE CTPYKTYype, TIe je
TeMIiepaTypa u3y3eTHo Bucoka (Buia o1 374 K), mosekyiu Boje Mel)ycoOHO HUCY
MMOBE3aHU BOJIOHMYHUM Be3aMa, Beh J1oyia3u 10 lUXOBE AUCOIMjaiuje Ha joHe. Boma
KOja Ce Hajla3u y OBOM JIOHEM JISNTy Ha3HMBa C€ 600d Y HAOKPUMUYHOM CIAFb) .

* y UBPCTOM arperaTHOM CTamy IIOJ3€MHE BOJAE CE YITIaBHOM Haja3e Ha BUIIUM
reorpadyckuM mMpHUHaMa W BehnM HaIMOpPCKMM BHCHHAMa, TIIE je TeMIieparypa
HHUCKa. Y TUM MpeaeuMa, Bojia je y oOJIMKy Jielia, CHera WiM 3alieheHa y cTeHama.

e mHajeehe KoNMYMHE TEYHE IWOA3EMHE BOJAE Hajlaze Cce€ y BHAY MOIA3EMHHX
aKyMynanuja (Mopa) UCTIOJl CBUX KOHTHHEHaTa, 4ak u ucron Caxape™.V ropmum
ciojeBuMa JuTocepe y TeUHOM OOJIMKY BOJIa CE jaBJba Kao cJI000IHA, KaluiapHa
WM (U3NYKO-XEMHjCKU Be3aHa 3a YSCTHIIC T1a Y BUY KallJbHUIIa M Kao OITHA.

OCHOBHU 00JHIIN TI0jaBJbHBaMa MIOJ[3EMHE BOJIE CY:

e ci000/Ha Bojia (TpaBUTALIMOHA, BOJIA BOJJOHOCHHX CIIOjeBa),
e  KamwiapHa BOJa,

e BOj/a Be3aHa (U3MYKO-XEMH]jCKUM CHJIaMa,

ey oOnmKy nena.

Cnoboona 60o0a Hactaje QUITpanyjoM MajaBHHA U MOBPIIUHCKUX BOJA KPO3 MOBPLIMHY
3eMJbe M Kpehe ce Kpo3 MOpPO3HO TIIO Y CBUM cMepoBHMa. Mojke ce 3a/IpiKaTH Y TOPO3HOM
MaTepHjay 3eMJbe WU ce Jlajbe GUATPUPATH 0 IyOJEUX HEMPOITYCHUX cllojeBa cTBapajyhu
moJ3eMHe akymyiainuje. Boma koja ce 3aapkayiia y mopama M INpCiIMHAMA 3€MJbE je
epasumayuona 600a. OHa ce cllabuM cuiiama Be3yje 3a UeCTHIIC TJIa, TAKO J1a CE KPO3 OTBOPE
¥ npciMHe y 3eMJbu Kpehe mpouecuma (uitpauuje n mubuiatpanmje'? mox yruuajem
IPaBUTALMOHE U XUAPOCTATUUKE CUIIE.

Bogna, xoja ce 1ienu Kpo3 ¢JiojeBe 3eMJbe 0J1J1a3u 10 BOJIOHEIIPOITYCT/bUBHUX CII0jeBa (CJI0jeBU
CTEHa WM T'yCcTe MioBaye). BoIOHENPONyCTIbHBY TTO3EMHHU CJIOjEBH 3eMJbE Yy KOjHMa ce
BOJIa 3a/IpKaBa U Te4e, 0OJJHOCHO (hopMHpa aKyMyJIalijy OA3EMHE BOJIE, 30BY C& B0OOHOCHU
cnojesu. Boja ce y BOJOHOCHOM cllojy jaraHo kpehe y mpasiy Haruba Tepena. M3
BOJIOHOCHHX CJI0jeBa BOJa MOXE MPHUPOJAHUM MyTeM Jia u30Hje Ha TMOBPIIUHY 3EMJbE
crBapajyhm u3gaH. YKOJIMKO ce MoJ3eMHa BOJA Hala3u MO XUAPOCTATUYKUM MPUTHCKOM
n3Mel)y Ba BOJJOHENPOITyCHA CII0ja, OHA W30Mja Ha TMOBPIIMHY I1OJI IPUTHCKOM, H TO CY

'Y nycrumu Caxapu nojazeMHe Bojie ¢y Hahene Ha jgyounun ox 150-200 m, a y nycrumu Kapakym
Ha qyOouHH ox 30 m.

12 TIpouec ¢unTpanuje mogpasymMeBa MEXaHMYKO KPETAME CIIOGOHE BOJIE y TIOPO3HOM IIPOCTOPY
ycie]] pa3iiKe MPUTUCKA, a MHOUITpaLuja, y IUPEM CMHUCITY, TIPECTaBba POLEC MPOANpPaka BOJC
y HOPO3HY CTEHCKY Macy U KpeTame y IpaBIly cJI000/HE OBPLIMHE IO TOTIYHOT 3achemna BOIOM.
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apmecke 6ode. Te Bojie Cy yrlaBHOM J0OPOT KBAIUTETA, 1A CE YECTO U HeMPEeUHIicHe MOTY
KOPHUCTHUTH 3a TIhe.

[Iponazehn kpo3 mpormycHe ciojeBe 3eMJBHIITA U CTEHA, BoAa ce oborahyje MUHEpaTHUM
MaTepHjaMa U JAPYT'HM CYICTaHIamMa KOje Ce pacTBapajy y H0j, CTOra yriIaBHOM CaApKH
pactBopHe xiyopue, cyiadare u kapoonare. [Ipucycrso CO, u3 aTMochepckrx HaJaBuHA
yTHUE Ha pacTBapame KPEUmhadKHX CTeHa, YAME CE BOJa JOAATHO MHUHEpaHO oOorahyje.
Y 3aBUCHOCTH 0J1 KOJMYHHE PACTBOPHUX COJIM, BOJE MOTY OUTH mépde U Meke Boze. 3a nuhe
Ce MOTy KOPHUCTHTH MEKE U YMEpPEHO TBpJC BoJe. Y HEKHM IOJI3EMHHM BOJlaMa MOTY Ce
Hahm W jenumema a30Ta, MTO Hajuemhe yKkazyje Ha MPUCYCTBO OPTraHCKHUX MaTepwja.
MelhytuM, npomupameM BojAe Ka IyOJbUM CIIOjeBHMa 3eMJbE, CMamyje Ce canpikKaj
OPTaHCKHX MaTepuja 1 MUKPOOpraHu3aMa y ioj.

Axkymynanuje moa3zeMHe Bojie ca Behux AyOunHa cy KBAIUTETHHjEe U KOpPHUCTE ce 3a muhe. 3a
Pa3NuKy OJ] BbUX, aKyMyJIallfje moa3eMe Bojie OrKe MOBPIIMHHU 3€MJbE YIIIaBHOM CaapiKe
OpraHcke Marepuje, rBoxklhe, CHIMIMjYMOBE KHCEIUHE, MUKPOOPraHU3ME, T€ Ce MOpajy
npeunmrhaBaTH, YKOMWKO ce Kopucrte 3a muhe. OHe cy yjeoHO W HajIOATOXKHUjE
3araljuBamy.

Kanunapua 6o0a ce Mmoxxe Hahiu y Hajy>xUM OTBOpPHMA, TIopaMa Tjia WM MyKOTHHaMa CTeHa
(Mmukpomnopama). Hacraje o1 Boje ca MOBpIIMHE TIa B CI000JHE BOJE Y 36MJBHHO] KOPH.
OBa moj3eMHa BOJa, IO CBOjUM KapaKTEpPUCTHKaMa je Ha mpenasy m3mely dusmuko-
XEMHJCKH Be3aHe BOJC M CI000HE BOje. 300T BeoMa MalluX JTUMEH3Hja 1mopa, Koje Boja
MOIyaBa, KpeTame BOJIe y lhrMa BPIIH Ce JIejCTBOM KamuiapHux cuia. Kperame Bone ka
MOBPIIMHY, OJHOCHO HCHO IMOJIM3ae j€ MHTCH3WBHHjE YKOJIUKO j€ NMPEYHUK JOCTYITHOT
npocropa Mamu. Ha kperame kanuinapHe BoJie crila TpaBUTalije HeMa 3HaYajHUjU YTHIIA],
TaKo Jia je MpoJiupame Bojie MoTryhe y cBUM mpaBIuMa.

Kanmnapae Boje HajBHIEe MMa HM3HAJ aKyMyJUpPaHHUX MOA3EMHHX BOJa, a HAPOYHUTO CE
T10jaBJbyjy TIpH MoBehamky BIAKHOCTH TiIa (KO OOMIIHUX KHIIIA, TOTUBEHa CHETa U JIPYTo).
OBaj 00JIMK BOIE MPHUCTYIA4aH je OMJBEHOM CBETY U M3Y3€THO je€ 3HauajaH 3a BereTalujy, ajiu
ce He MOXK€ KOPUCTUTH 3a BOJIOCHA0IeBabE.

Beszana 6o0a je oHa Koja ce jakuM (PU3UYKO-XEMHU]CKUM CUIIaMa Be3yje 3a YeCTHUIIe
Tia Wik yHyTap nopa. OBa moj3eMHa BOJa Ce jaBjba Kao TaHKA OMHA Ha MOBPIIUHH
YecTUlla TJIa, WK y OOJHMKY CHTHHX KaIUbHIA 10 3MJIOBHMa TOpa CTEHA M 3E€MJBHIITA.
Bopena omHa koja o0aBuja UBpPCTy YECTHILy HACTaje O BOJE U3 aTMOC(HEPCKUX MalaBUHA.
Ha yecrtune tna Mosxe ce agcopOoBaTH BUILE cJI0jeBa MOJIeKya BoJe. Be3a Boje u uectuie
OCTBapyje ce JIejCTBOM Mel)yMOJIEKYJICKUX CHJIa ¥ TIOBPIIMHCKUX TIPUBJIAYHUX CHJIIA, KOje Cy
3HATHO jade OJf CWJIE TpaBUTallMje, Tako Jia TpaBUTAlMOHA CHJIA HEMa YTHIaja.
[lokpetsuBOCT Be3aHe Bojae je He3HaTHA. BesaHa moazemMHa BoJa Moxe ce Hahu Wy
MUHEpaIUMa O] KOJHX j& CAauHuibEHO TJI0, a HacTaia je (GU3MUKUM U XEMH]CKUM IpoliecuMa
y Ty IO/ yTUIajeM BUCOKE TeMIlepaType, NMPUTHCKA M jaKUX TEKTOHCKHX mopemehaja.
Taxole, Moxe OUTH cacTaBHHU J€0 KOMIUIEKCHUX jeHIbEHha HITH 1€0 CTPYKTYpe KpUCTaa.
Xemujcke Bese u3mely MoJieKyia BoJie M MOJIEKYJIa O] KOjUX Cy CauyHbeHU MUHEPAIH CY
BeoMa jake, I1a je TakBa BOJa HEAOCTYITHA 3a KOpHUIlheme.

Xemujcku cacmaé MoJ3eMHE BOJIE 3aBUCH OJ: aTMOC(EpCKUX MajaBHHA, BPCTE CTCHA U
MUHEpaia y 3eMJbUHOj KOPH, OPTaHCKUX MaTepHja, BOJIE OKEaHa U MOpa, MarMaTCKUX U
AHTPOITOTEHHUX TIporieca. Takole, Ha XEMHjCKH cacTaB MOJ3EMHHUX BOJA YTHIIA] UMajy
Pa3HOBPCHU (DU3NYKO-XEMHjCKH TPOLECH KOjU C€ JelIaBajy: XHUAPOJH3a, HCIApaBambe,
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pacTBapame, GwiTpanuja, audysuja, ancopmiyja, KpHCTAIH3alMja, JOHCKAa H3MEHa,
OKCHJIO-PEAYKIIOHH MPOIIECH, OMOXEMUjCKH TIPOIIECH, PAJIMOAKTHBHHU Paciiajl U APYTH.

XeMmujcke KOMIIOHEHTE Koje ce Haja3e y NOA3EMHHMM BOJaMa MOTry OWTH Yy OONHKY:
CIIO0O/THUX jOHA, HEAMCOCOBAaHMX MOJICKYJIa WM KOMIUICKCHHX jCHIbCHA. XEMH]jCKe
KOMITOHEHTE Koje o/ipel)yjy XxeMujcku THIT 1 MEUHEpalTu3allijy MOI3eMHE BOJIE CY NpuMapHe
komnonenme, u To cy jomu: Harpujyma (Na*), kanmuujyma (Ca?*), marmesujyma (Mg?),
xnopunu (CI), 6ukap6onaru (HCO3) u cyndaru (SOs*) M OPTOCHINIIMjyMOBa KMCEMHA
(H4Si04). Kommonente koje y oapel)eHuM yciioBuMa MOTY CTBOPUTH CIICHIU(HYHU THIT BOJIE
Ha3MBajy Ce CeKyHOapHe KomnoHenme U To ¢y Hajuenthe: jouu kanujyma (K*), crpornujyma
(Sr?*), reosxha (Fe?*, Fe**), pmyopuau (F), 6pomunu (Br), kapoonaru (COs?), amonunjaunu
jouu (NH4"), autputu (NO2) u Hurpat (NOz). [IpumapHe 1 cekyHIapHe KOMIIOHEHTE Cy
MAKpoKoMnoHeHme noozemHux ooda. EnemenTr xoju ce MoTy Hah¥l y pellaTUBHO HHCKHM
KOHLIEHTpalyjaMa WIM CaMO Yy TparoBUMa Cy MUKPOKOMHOHEHMmMeE HNOO3eMHUX B00d.
OtkpuBeHo je Bumie o 40 MHKpOKOMIIOHeHaTa. Maia HUCY OJ MPECYTHOI 3Hadaja 3a
onpehuBame XeMHjCKOT THIIA BOJIE, OHE /13jy CIieluduIHe 0cCOONHE BOIH.

V nom3eMHHM BoJaMa ce MOry Hahu M TacoBHTE CyINCTaHIE Kao To cy: KuceoHuk (O2),
BomoHuk (Hz), yrmwen-muokcun (COz), Bogonuk-cynbun (HzS), wmeran (CHa),
yripoBogoHuIH (eTan — CoHg, mpoman — CsHg, 6ytan — C4Hi0) ¥ painoakTHBHU €JIeMEHTH
(pamujym™m, ypaH, paioH). Y TIoJ3eMHE BOZIe JOCIIEBajy U3 aTMOcdepe pacialamkbeM OpraHcKe
MaTepuje WM paguoakTHBHUM pacmagoMmM. Ca moBehameM Temmeparype Boje
pacTBOPJEUBOCT racoBa ce cMamyje (Kykyuka u Kykyuka, 2013).

Munepanuzayuja noozemne 6ode neuHMIIE Ce€ KAO KOJIMYNHA MHUHEPATHHX KOMIIOHEHTH
NPUCYTHUX Y 10j. [lom3emMHa Boja Koja caxpxu Buiie o1 1 g/l pacTBOpEeHUX MHHEpATHUX
MaTepuja U racoBa Ha3UBa Ce MuHepaina 600a. MuHepaiHe Boje Koje caapke Buiie o 50
g/l pacTBOpEHUX COJIM HA3HMBAjy CE pPACOIUMA.

VY 3aBHCHOCTH OJ1 KOHIIEHTpAIlMje BOAOHUKOBHX jOHA, IMOA3EMHE BOJE MOTy OWTH: jako
kucene (pH < 3), xucene (pH = 3-5), cmabo kucene (pH = 5-6,5), neyrpanue (pH = 6,5-7,5),
cinabo 6asue (pH = 7,5-8,5), 6asue (pH = 8,5-9,5), jako 6a3ue (pH > 9,5).

Hajuemrha xiacudukanmja moja3eMHHX BoJa je MO AJIEKMHY W 3aCHHMBa C€ Ha OJHOCY
npeosnalyjyhux jona. [lo Toj kimacudukamuju cBe moa3eMHe BOJIE Ce JieNie Ha Kirace, Tpyrie
v tunioe. /leTaspbHNjH TpuKa3 KiacuuKanyje Bojaa mo AnekuHy Ouhe n3nokeH y moriiaBiby
6.6.

OuyBame KBaIMTETa MOA3EMHHUX BOJA j€ OJ BEJHKOI 3Hauaja, jep OHE MNpPEACTaBIbajy
HajBaXXHHUJHU U3BOP CBEXE BOJIE.

4.3. Boga Ha noBpImIMHU 3eMJbe

IMox mojMoM nogpuiuncka 6o0a MojJpa3yMeBa ce CBa BoJla Koja ce Hajla3W Ha TOBPUIMHU
3emibe. Ty nMpBEHCTBEHO cniaaajy: 0ape, Mo4YBape, IOTOLH, PEKE, je3epa, BETUKH MOPCKU U
OKeaHCKM OaceHH, aqu M Boaa JeaHuka. On yKyIHe 3ampeMHHE clI000aHE BOJE Ha
noBpinHA 3emibe 97,82% npunana MOPCKUM M OKEAHCKHM OaceHuMa, y OOJMKY jelna H
cuera je oko 2,15%, a octano 0,03% cy Boze Ha konHy. [ToBpiirHCKa Boja je y HajBehoj
KOJIMYMHHU y TEYHOM CTamby, ajld MOJKE OMTH M Y UBPCTOM, Kao ITo cy cHer u jien (bapmaru
u 1p., 2007).

Kiacudukaryja MoBpIIMHCKUX BOJA CE€ BPIIH y 3aBHCHOCTH OJ TapaMerapa KOju ce
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ynopelyjy u Beoma je paznoBpcHa. [lomena ce moxe m3BpiuTa Ha Tekyhe u ctajahe, ciane
U cJIaTKe BOJIE, IPeMa arperaTHOM CTamby U JIPYTo.

dakTopu Koju yTUUy Ha cacTaB MOBPIIMHCKHUX BOAA MPBEHCTBEHO Cy: CacTaB TepeHa ca
KOjUM j€ BOJa y KOHTAaKTy, MHTCH3WUTET epo3uje TJia, HaHOCH, aTMoc(epcke NalaBUHE,
OMOJIOIIKY MPOIIECH KOJH C€ OJUTPaBajy y BOJAH, aHTPOIIOT€HU YTHUIIA] B JIPYTO.

[TomTo Cy MOBPUIMHCKE BOJIE Y HEMTOCPETHOM KOHTAKTY Ca 3eMJBUILTEM, TOKOM HPOTHIIAbA,
pacTBapajy cacTojke 3eMJpbHMIITa M oOorahyjy ce MHUHEpaanMa, KHCEOHUKOM H JAPYTHM
PACTBOPEHHM M CYCIICH/I0OBAHUM HEOPTaHCKHM U OPTaHCKUM MaTepujama.

VY TOKy rofmHe KBaJUTET MOBPIIMHCKE BOAE CE€ MEHa y 3aBHCHOCTH OJ aTMOC(epcKux
nagaBuHa. [lamaBuHe WMajy 3Ha4ajHy yJory y Tpoluecy oOHaBJbama CIaTKUX BOJA.
Konnunna armochepckux nagaBuHa Ha 3eMJbH je HEpaBHOMEPHO pacriopeleHa u Bapupa y
3aBUCHOCTH OJI! TOIUIIEr 100a, Temmeparype, Onm3uHe Behmx BOAEHMX MOBpIIMHA U
npyro. Ipenenu ca HajsehoM KoIMUMHOM MajaBuHa cy Tporicke 30He u To 10° ceBepHe n
Jy’KHE IIUPHUHE O] €KBATOPA, JIOK Y HeKUM obsacTuma MHauje naiaBuHe MOTY OUTH U BUILIE
on 10 m® ropuimse. 3a pasnuky o1 001aCTH EKCTPEMHHUX Ma/IaBMHA, Y HEKUM ITyCTHECKHM
30HaMa TOJHMIIbE MagaBuHe He mpenasze 200 mm®. V Ilepyanckoj u JIMOujcKoj MyCTURH
yonuuTe HeMa nanaBuHa. C 003MpoM Ha TO J1a YeTBPTHHA 3eMJbHMHE MOBPLIMHE MpUIaaa
MyCTHHkaMa, MOXKeMO pehn ma je Benmuku Jeo TepuTopHje 3eMJbe ca BeoMa MalliM
najaBMHamMa Win 0e3 majgaBuHA Koje Ou Owiie u3Bop moBpiuHCKHX Boga (Van Loon &

Duffy, 2005).

Iopen arMochepckux majaBuHa Ha CHaOlIEBambE BOJIOM peKa W je3epa YTHIQ] UMajy U
MOJ3eMHE BOJIe, Ka0 M TOIUBEH-C¢ CHera u jena. [locie Behnx Kuiia WiIM HArjaor TOIUbEHA
CHera y peke W jesepa jgocreBa Beha konmmumHa BOje, o dera Hajehu neo mpoaupe y
nyOuHy, CTBapajyhu noa3eMHe BOJIE.

KBanmTeT MoBpIIMHCKE BOJIE Y 3Ha4ajHOj MEPH 3aBUCH OJ1 FbeHE TEMIIEPAType U MPHCYTHHX
XEMHjCKUX KOMIIOHEHTH. TeMneparypa MOBPIIMHCKE BOJIE 3aBHCH O KIIMMATCKUX yCIIOBa,
QM M caMHUX Tpoleca y BOIU. XEMHjCKe KOMIIOHEHTE KOje YTHYy Ha KBaJHTET
MOBPIIMHCKUX BOJIA CY: MPUCYTHHU jOHHU, PACTBOPEHH racOBH, MUKPOEIIEMEHTH, OPTaHCKEe U
Ounorene matepuje.

KBayiuTeT NOBPIIMHCKMX BOJAa M MEeHE crnenuduyHe ocoOuHe JIePUHMIIE ,,CTATyC
MOBPITMHCKUX Boja“. [Ipema KBaJMTETy, MOBPIIMHCKE BOJIE CE€ CBPCTaBajy y IET Kiaca,
KOjUMa ce yjeqHo AeUHHIIEC BUX0Ba yIoTpeOHa BPEIHOCT:

e MpBY KJIaCy IPeACTaBJbajy BOAE y BeoMa 100poM cTamy,

e JIpyTy KJIacy YHHE BOJIE J0OPOT CTama,

e yTpehy Kiacy cnazajy BoJie yMEPEHOT CTamba,

e YETBPTY KJIACY YHMHE BOJE JIOLIET CTamba,

e METy KJIACY YMHE BOJIC Y BPJIO JIOIIEM CTamy KOje ce He MOT'Y KOPHCTHTH HU Y jeHY

CBPXY.

[InanuHcke peke W moTOHM Hajuemhe caapikaje Majo OpraHCKHX Marepuja H
MHKpoopranuzama. Bozma 6apa n MouBapa caipu JI0CTa OpraHCKHX Martepuja. Boma peka
10 XeMH]jCKOM CacTaBy 3Ha4YajHO BapHpa M IIPBEHCTBEHO 3aBUCH OJ1 XEMH]CKOT cacTaBa BOJE
MPUTOKA U CIIOJbAIIUX YTHLAja. Jezepa ce Mel)ycoOHO 3HauajHO Pa3IUKyjy MO KBAIUTETY
Boza. Mory Outu cnana u ciatka. Jlobap KBanuTeT BoJe uMajy IUTaHWHCKa je3epa, any 1 OH
HAjBUIIIE 3aBHCH O]l KBAJHUTETa BOAA NPHUTOKA. Boma akyMmylalMOHHX je3epa BPeMEHOM
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MOJKEe MMaTH ToBehaHu cajipykaj OpraHCKUX MaTepuja.

OrnamHe KaHAJICKe/KaHANIM3AMOHE BOJE BEOMa HEMOBOJPHO YTHUY HA KBAJHTET
MOBPUIMHCKHUX BOJa KOje cy muxoBu permnujeHtu ([Touyua, 2008).

4.4. Kpyxeme BoJe y IPUPOaAU

VY npupoau oCTOoju CTATHO KpeTame Boje. Ipoiec ce oaBHja, IPBEHCTBEHO, O YTUIIajeM
tomnoTtHe eHepruje CyHIa u 3eMJbHHE Texe. Boja KOHCTaHTHO Kpyku n3Mel)y cBux chepa
cpenuHe YrHEhH TaKko xuoporowku yuxiyc, cauka 4.4. XuapoionKy IUKITYC ce OJBHja KPO3
Buiie Mel)ycoOHO 3aBUCHHX Mpolleca, KOjH ce IMKIUYHO MOHaBJbajy. IlojaBoM >kuBOTa Ha
3eMJbH KpYKEHhE BOJIE TOCTaje CIOKEHHU)H MPOoIec, al je TO YjeIHO U OCHOBA OTCTAaHKa
xuBoTa. HajjenHocTaBHNj€ MpUKa3UBambe XUAPOJIOLIKOT UKITyCca IMONIPa3yMeBa KPYKeme
BOJIE KOja McIapaBa ca MOBpIIMHA OKeaHa, Mopa, IPYTUX BOJCHHUX OaceHa u Tia cTBapajyhu
BOJICHY Tapy, Koja ce kpehe ka atmocdepu cTBapajyhu arMochepcky BoAy Y 00JIUKY BOJICHE
nape. Y TOpsbUM XJIaJHUM ClI0jeBUMa atMocepe ce KOHACH3Yje, YnHehr CUTHE Kanu WIH
KpHUCTale JIAa U MOJ YTHLajeM 3eMJbHHE TeXe IaJa Ha MOBPIIMHY 3eMJbe y OOIMKY
atMocdepckux mnanaBuHa. OBaj HpolLec Kpykema BOAE IO3HAT je Kao ,maiu npoyec
Kpyoicerva 6ooe’ . MehyTum, caMm Impoliec ucrnapaBama BOJIE y IPUPOIH j€ CI0KEHUJU U MOXKE
ce TMocMaTpaTH Kao CKyll [poleca eBamopaudje, TpaHCOHpauuje Wi 30MpHO
eBaroTpaHcIupamje.

KOHAeH3auuja

napaeuHe
napasnke ucnapagare

:

rnevepm
wcnapaea

Cinka 4.4. Xunposomku muknyc (USGS, 2020)

Esanopayuja npeacTasiba IpoIec HCIapaBamba BOJe, OHOCHO Mpesia3ak BOAE U3 TEYHOT y
racoBHUTO CTame (BOJICHY Mapy) ca MpUPOAHUX moBpiirHa (ciuka 4.5). IIporec ucnapaBama
JemaBa ce Ha OWIIO KOjoj TeMIeparypu Baszayxa. To je YHUBep3aiHa I0jaBa Ha CBAaKOM
MecTy Ha 3eMJbHMHO] TMOBPIIMHY T je aTMoc(epa HezacuheHa BOIEHOM MapoM, a OCTOjU
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BOJa Koja je Ha pacromaramy. Ha mporec nmemyjy (axtopm cpennHe, Kao INITO Cy
TeMIlepaTypa, BIKHOCT Ba3ayxa, Op3uHa BETpa.

I[a ou JA0LJIO A0 Ipo1eca ucliapaBama MOpa aa HOCTOjI/IZ

e W3BOp BIIAre,
e TpajaHjeHT KOHIIEHTpAIlMje BoJeHe mape n3mel)y moBpimHe Boxe U atMocdepe,
e u3BOp eHepruje (Temmeparypa CyHIa, WK U3 3eMJbe, Ba3ayXa WIH CaMe BOJIE).

Ca nmopactoM Temmeparype u Op3uHe BeTpa eBanopanuja ce nosehasa, a cmamyje ce ca
MOPACTOM BIIQ)KHOCTH Ba3lyxa.

HcnapaBame je ycIOBBEHO KIMMATCKUM KapakTepucThkama ojpeheHor moapydja.
VYKonmuKo je KiIuMa BiIaXkKHa, UclapaBame je Oe3HayajHo, jep y atMochepr MOCTOjU BeJuKa
KoNW4KMHA Biare. MeljyTum, y mpenenuMa ca CyBOM KIMMOM HcIapaBame je orydyjyhu
(hakTop KITUME.

Tpancnupayuja je TyoJbee Bojie y 00JIMKY BOJCHE mape u3 OWJbHUX OopraHuzama (CiiMka
4.5.). To je y CyIITHHH MpOIIEC MCIapaBamba BOJC KOjy OMIbKE KOPEHOM Y3UMajy U3 TJa.
TakBuM, IeTMMHYHO KOHTPOJHMCAHUM IIPOILIECOM, BPIIU C€ MPOTOK BOJE KPO3 OpraHM3aMm,
XJIaJy OpraHu3aM | U3Iydyjy MaTepHje Koje Cy KpajibH MPOIyKTH MeTaboIn3Ma.

Cauka 4.5. TIpoiiec eparopariyje U TPaHCITUPAITHje U TIOBPATaH MPOIIEC MPEIIUTUTAIH]E
(moaudpukoBano mpema USGS, 2020)

Esanompancnupayuja tmipencraBiba 30MpHO UCMAapaBamke TPOIECHMa eBanopanuje U
TpaHcnupanuje. Jlakie, eBamoTpaHCHHMpalyja oOyXBaTa HCIapaBamkbe ca BOJICHUX U
KOITHEHUX TMOBpIIMHA (eBamopanuja) W ca TOBPIIMHE OWJbaka M Kpo3 OWIbKe
(Tpanctmpanmja). Boga koja wmcmapaBa MpoIECOM €BarlOTPAHCITHPAIMje OIa3h Y TOPHE
ciojeBe aTMocdepe Iae ce KOHAEH3alMjoM IpeTBapa y olOmake, na Ou ce y BHIY
aTMOC(epCKHX MaJlaBHHa MOHOBO BpaTHJIa Ha 3€MJbY.

YKJby4YHBamkEM MMOMEHYTHX HPOIECa XUAPOJIOMIKH IUKITYC I0CTaje 3HATHO CIIOKEHUjH, U
Ha3WBa CE ,,8eIUKU NPOYeC KPyoicerbd 800" .

XUAPOOIIKY [TUKITYC MOXKE CE YOTMIINTEHO CBECTH HA HEKOJMKO OCHOBHHX MpOIeca KOjH
MpeICTaB/bajy HErOBY CYIITHHY: HCIapaBame (eBamopalija H TpaHCHHpaluja),
KOHJICH3allM]ja, MpelUnuTalHja, Gunrpannja, oTuname. OBUM MpoliecuMa o0jalimbaBa ce
IEJIOKYITHO KpeTame BOAC Jocrene aTMOCc(hepCKUM MaJaBHHAMa Ha BOJCHY M KOIHCHY
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TNOBPUIMHY U Ib€HO JAJb€ KPETAC:

e €0 BOJE IHUPEKTHO HCIapaBa ca BOJCHE WM KOIHEHE IOBpIIMHE (Iporec
eBaropariyje);

e IO BOJIE ca MOBPLIMHE KOIHA OTHYE JI0 HajOImKe BOJCHE MOBPIIUHE (IOTOKA, PEKe,
MOpa 1 IPYro) OJaKiie ucrapana;

e €0 BOJE Ca TOBPIIMHE 3eMJbE yJa3W y OpraHm3aM >KHBHX Ouha omakie ce
npolecuMa M3Ny4rBamba M HCHapaBama (TpaHClUpalnuja) eMMHUHUILES. AKTUBHO
yuenthe opranuzama omoryhyje TOK OMOTEOXeMHjCKHX mporeca y omocdepu. 3a
’KHMBE OpPraHu3Me KPYKeHh€ BOJIC je 3Ha4ajHO jep ca FlbOM Kpy’Ke M MaTepHje 3HaYajHe
3a KUBOT, T1a C€ jeJIHa T¢ MCTa KOJIMYMHA MaTepHje MOXKe KOPUCTUTH 0e30poj myTa,
a J1a ce jenad 00JHK jeNbEha HEMPECTaHO CMEY]je APYTHM,;

* W3BECHa KOJIMYMHA MTaJIaBHHA 3aJ[pXKaBa ce y JTUTOoC(HEepH Be3yje ce 3a 3eMIBHIITE U
CTEHE I/Ie HCIyhaBa UIYIJbUHE U MyKOTUHE, O/IaKIIe MoJ] 0AroBapajyhuM ycinoBuma
MOJKE Jia MCIlapaBa, YuMe ce MOHOBO Bpaha y atMocdepy;

* 710 MaJaBWHA ce MHOWITPHPA y caMmo 3eMJpHINTe. M3BecTaH neo MHPHITpHpaHe
BOJIE TPOJIA3U Kpo3 IyOJbe CllojeBe 3eMJbe MOK He Johe 0 BOJOHENPOITyCHUX
ciojeBa, rie ce (hopMupajy MoI3eMHE akyMyJialiyje Boje. Mi3BecTaH Jeo Moa3eMHUX
BOJa M30Mja Ha MOBPIIMHY 10 peKa, je3epa, Mopa, YAMe ce YKIJbydyje y TpoIlec
KpY)Kema;

e BOJIa KOja MCIapaBa IMIOHOBO y4YecTBYje y mpolec Kpyxema. OHa 101a3u y KOHTaKT
ca racoBMMa KOjH Ce€ Hajas3e y HIDKHM JeJloBUMa atmocdepe, pacTBapa ux, YuMe
MeHa CBOj KBAIUTET. | acOBM KOju ce Hajla3e y HIDKUM CJI0jeBuMa atMocepe 1 Koju
ce pacTBapajy y BOJIU Cy Hajuemnhe: yribeH-IUOKCHJI, YTJbeH-MOHOKCHU, OKCHIU
a30Ta, OKCHJIM CyMIIOpa W JpPYrH KOjU Cy MPOU3BOJ paja HWHIYCTPHjCKUX
noctpojema onpelhere odmactu.

Iporiecom KpyKemwa BOJIe 600eHu buianc ce He Memha M OCTaje CTajlaH, ajld J0JIa3u J0
MPOMEHE Yy KBAJUTETY Boje. MeljyTum, u3BectaH Jieo BoJie OCTaje Ha MOBPIIUHH 3eMJbE Y
YBPCTOM CTamy Y OOJMKY CTATHOT CHEra Ha BUCOKMM IUIaHWHAMA, JIeJla U Tiieduepa, YuMe ce
3a JIy’)KU BPEMEHCKH MEPUOJ] U3/Baja U3 XHUapoJiomkor mukinyca. Ca nenokynHe 3eMibHHE
MOBPIIMHE rOAMIIe ucrapu oko 519 000 km? Boie, ncTa Ta KonM4MHA BOJIE Naaa y OOIHMKY
armocdepckor Tanora. Y Toky rogune oko 99 000 km ® Bome mamne Ha xomHo, o 4era
3HaTaH jJe0 ojaMax ucrapasa (oko 62 000 km %) 10K ocTaTak OTHYE MOTOLMMA, pekama
(Bomoronmma) y jesepa, Mopa Wix oHupe y 3eMmibuHy yHyTpammoct (Shiklomanov, 2009).

4.4.1. Jeonauuna xuoponouwikoz ounanca

XKuBu cBet Bomy y3umMa M3 MpuUpoze, Kopuctehu je 3a cBoje morpebe, a 3aTuM je Bpaha y
MPUPOAY Kao BHIIE WU Mambe U3MEHEHY BOJY, OJTHOCHO Kao oTHajaHy Boay. Ha mouetky
LUBIIIM3AIM]j€ KOJIMYMHA OTIAIHE BOJIE je Ouiia HEe3HAaTHA Y OJTHOCY Ha OHY KOJIMUMHY KOje
ce HaJa3wuiia y 800eHUM pecypcuma, na cy ce OTIaaHe Boje 0e3 orpaHuuemha UCIyIITane y
BOZOTOKOBE (peke, jesepa). Ca pa3BojeM NMBHUIM3AIM]e, OJHOCHO Pa3BOjeM TEXHHUKE H
TEXHOJIOTHje KOJIMYMHA OTIHaJHe BOje ce ToBehaBana, Tako Ja JaHAC OHA INPENCTaBJba
3Ha4yajHO onrtepeheme 3a BoaeHe pecypce. YoBek Moke BOAY y3€TH M3 OWIIO KOT Jelia
XHJIPOJIOIIKOT IMKITyca YKOJMKO My OHa OJAroBapa Mo KapakTepucTukama. Y HajBeheM
Opojy ciydajeBa 3a cHaOaeBarme BOJAOM KOPHCTE C€ TOI3EMHE M IOBPIIUHCKE ,,CTaTKE
BOJIE .

Bopma xoja ce xopHcTH 3a HOTPOLIBY Y MHAYCTPHjH HE Mopa Aa 3aJ0BOJbaBa CTPOTe
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KBaJINTETE I1a C€ MOTY KOPUCTUTH PAa3HOBPCHH U3BOPHU. aKze, 600y KOjy 408eK 3ax8ama u3
HeKkoe Oena Xuoporowikoe yukiyca u uckopuwhasa, y Hajeeliem Oeny nonogo epaha y
XUOPOAOWIKYU YUKTLYC, AU KAO 800) UsMereHoe keanumema. [Ipe mpojekToBama OCTpojemha
3a kopuiheme Bojie, MOpajy ce YTBPAUTH KOJHKE Cy OTpeOHEe KOTUYMHE BOAE U Aa JIH je
ca Te nokanuje Moryhe Tpajao o6e36enuTy oarosapajyhy Komu4anHy Boje, a Aa IpU TOMe He
nohe no mopemehaja exomomkux yciaoBa. O CBHX JeJI0Ba XHIPOJIOMIKOT MUKIyca BOIA
MOpa M OKeaHa ce HajMame HCKopuinhaBa, jep je HeHa oOpanga, 300r HEMOBOJHHOT
MUHEPATHOT cacTaBa, BeOMa CKYIla, ajli Ce paJd Ha pa3Bojy TEXHOJOTHje 3a Kopuiheme
Mopcke Bofe. Y OyayhHoctu he To OmTH 3HadajaH W3BOP IPBEHCTBEHO BOJE 3a mwmhe, ¢
003UpOM Ha TO Ja ce CMambyje KOJMYUHA BOJIE U3 APYTHX H3BOPA.

Bopa ca u3BopuiTa ce He cMe KOPUCTHTH ) HeozpaHuyenum Koauyurama. Kommanaa Bome
KOja ce MOXe Y3eTH U3 HEKOT M3BOPHINTA Y BpEMEHCKOM WHTepBaiy (1) Moxe ce opennTu
jeonauurom xuoponowxoz bunarca (Shiklomanov, 2009):

Wt-Etth-Tt'Dtirt

W, - yKyIHa KOJIMYKMHA BOJIC Y3€Ta ca M3BOPHIITA y BPEMEHCKOM HHTepBaiy (1)

E: - ykymHa konuumHa Bojie BpaheHa y H3BOPHIITE, Ka0 OTNaaHa BOja y UHTepBaiy ({)
N - HOBOTIPHIOIIIIA BOJIA Y H3BOPHIITE ¥ BPEMEHCKOM HHTepBaiy (1)

Tt - ryOuIM BOJIe €BAMTOTPAHCITUTPAIIM]OM y BPEMEHCKOM HHTEpBay ()

D¢ - ryOuii BoJie HCTHIaEM (KaHAJH, TOTOIH...) Y BpeMEHCKOM HHTepBaiy (1)

It - HETO IIPOMEHA PE3EPBU BOJE Y U3BOPHUILTY IMPUPOIHUM WIH BEIITAYKUM IIYTEM

Ipema jeonauunu xonuuuna sooe koja ce modice yzemu uz uzeopuwma (Wy - Ei) ne cue 0a
6yoe eelia 00 nemo xonuuune sooe koja npumuue y uzeopuuime (Nt - Ty - Dy £ 1) y
0amom 8pemMeHCKOM UHMEPBAILY.

HenomroBame oBOr mpaBuiia MOXKE UMATH JIEKOCEXKHE MOCIEIUIE, Kao IITO Cy TPajHO
WITH IPUBPEMEHO IyOJbebe AaTor u3Bopuinta (3naranosuh, 2009).
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

Koja xonuunHa cnaTke Boze ce Hanazd y MPUPOAH, a KOja KOJMYUHA je JOCTYITHA
JbyIuMa 3a Kopuiheme?

O6jacHATH IPUCYCTBO BOZIE Y aTMOC(epH.

Koju nenosu atmocdepe nmajy HajBuie Boae?

Koja je ynora Boge y armochepu?

Koje cymncranne najuenthe cajapxu Bojia y arMmochepu H Kako JI0CIeBajy?

Ha xoju mauna HacTaje Boga y mutochepu?

Kako ce nerne nmoazemne Bojie y 3aBUCHOCTH O] HAYMHA HACTajamba?

O6jacHATH PacTIPOCTPAEEHOCT IMOA3EMHE BOJIE Y 3aBUCHOCTH OJT arPEraTHOT CTamka.
Koju cy o6y jaBibara moa3eMHue Bojie?

. OGjacHUTH IPHUCYCTBO CIIO0OHE BOJIC Y JIUTOCHEPH.

. OGjacHUTH IPUCYCTBO XEMH]CKH U (PU3HUYKHU BE3aHE TIO3EMHE BOJIC.

. Kako Hacraje u koju je 3Hauaj KanuIapHe MoI3eMHE Bojie?

. Ha xoju HaumH ce moazemHa Bosia oborahyje XeMujCKUM cyTicTanama?
. HaBectu xoje ce cymncranie Hajuemhe cpehy y nmoja3eMHuM Bojiama?

. O0jacHUTH MUHEpATH3AIH]jy TOJ3eMHUX BOJA.

. Koje obnmke Boga 00yxBara mojaM MoBpIIHHCKE Bofe?

. Ha xoju HaumH nocneBajy matepuje y HOBpPIIMHCKE Bojie?

. HaBecTn moziesry moBpIIMHCKHX BOJa MpeMa KBAJIUTETY BOJIE.

. OGjacHUTH TIpOIIeC MaJIOT KPYy>KEmka BOIE.

. O0jacHUTH TIPOIIEC BEIUKOT KPYXKEHa BOJE.

. Illta ce mnompasymeBa TOJ T[OjMOBMMA: €Bamopalldja, TpaHCIHUpAIH]ja,

eBaroTpaHcnupanuja?

. OGjacHuTH 1ITa IeUHNUIIIE jeTHAYNHA XU POJIOUIKOT OrIaHca.
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5. IPUPOJTHE BOJIE

IlnbeBH morJiaB/ba:

e Crumame 3Hama 0 (pakTOprMa KOjU yTHYy Ha (hOpPMHUpPAE cacTaBa MPHPOIHUX
BOJIA.
e VYno3HaBame ca PU3UYKUM U XEMHUjCKUM CBOjCTBUMA PUPOIHHUX BOJA

Pesume:

[lox mojMoM npupoHE BOAE MOApa3yMeBaMO: MOPCKE MM CIIaHe BOAE, CIaHO—CIaTKe WK
OpakuyHe BOJIC KOj€ CE jaBJbajy Ha yrhuma peka y Mope, KOITHEHE MM CJIaTKe Bojie (peuHe,
jesepcke, moA3eMHe, U3BOPCKE, MUHEpaHe) U aTMoc(epcke Bojie (KHUITHUIA, CHET, JIeH). Y
MPUPOJIM CE BOJA HE HaJa3W Kao ,,YrcTa Boja‘ Beh yBEK Callp)Kd, Y HM3BECHO] MEpH,
pasnuumte cyncranie. CacTaB NPUPOJHUX BOJA je TMOCIEeAWIa MHTEpaKkiyje Bojae ca
atMochepoM U 3eMJBHHOM KOpPOM. XEMHjCKE CYIICTaHIIE y TPHUPOTHE BOAE AOCIEBAjY
MpollecuMa Ha Koje YTHIy (U3NIKO-Teorpad)CK, XeMHjCKH W OHWOJOMKH (aKTOPH U
Memame Boje. [IpupogHe Boie MMajy CBOje KapaKTepHCTHUHE (U3UUKE M XEMH)CKe
ocoonne. du3muke 0coOMHE MPUPOTHIX BOJIA CY: TeMIieparypa, 60ja, MUPHC, TPOBUAHOCT,
MyTHOha, BHCKO3HOCT, TYCTHHAa BOJE, CJIEKTPHYHA IPOBOIJBMBOCT, KpeTame. 300r
cnennpuIHe CTPYKType MOJIEKYJIa BOJE, IPUPOTHE BOJE CallpiKe PasHOBPCHE paCTBOPEHE
CYITICTaHIIE.

Summary:

The term natural waters refers to sea or saltwater, salt-fresh or brackish water that occurs at
the mouths of rivers into the sea, inland or freshwater (river, lake, groundwater, spring,
mineral), and atmospheric water (rain, snow, ice). In nature, water is not found as
,chemically pure water” but always contains, to some extent, various substances. The
composition of natural waters is a consequence of the interaction of water with the
atmosphere and the Earth's crust. The presence of chemical substances in natural waters is
influenced by various factors: physical-geographical, chemical, biological, and water
mixing. Natural waters have their characteristic physical and chemical properties. The
physical properties of natural waters are temperature, color, odor, transparency, turbidity,
viscosity, water density, electrical conductivity, movements of water. Due to the specific
structure of water molecules, natural waters contain a variety of solutes.
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ITox mojMoM mpupoOHE BOJE MOpa3yMeBaMO: MOPCKE HIIH CIaHe BOJIE, CIaHO-CIIaTKe WITH
OpakuyHe BOJIe KOje Ce jaBJhajy Ha ymhnMa peka y Mope, KOITHEHE WM claTke Boxe (ped-
He, je3epcke, 0J3EMHE, U3BOPCKE, MUHEPAJIHE) M METEOPCKe BOAE (KUILIHUIIA, CHET, JIe]).

VY mpuponu ce BoJla HE Halla3W KAa0 XEMHUjCKU YMCTa BoJa, Beh YBEK CagpXH, y W3BECHO]
KOJIMYWHY, pa3InyuTe cyrncranie. Boma je qobdap pacteapad, ma ce y \0j MOTY pacTBapaTH
MaTeprje Koje YTUYy Ha FHhEeH XEMHjCKH cacTaB W MuHepanm3anwjy. llpupomne Boxe, y
3aBHCHOCTH Off MecTa TJe ce Hajase, caapke y Behoj uim Mamoj KOIMYMHU HEOPraHCKe U
OpraHCKe CyIICTAaHIIE y pPAacCTBOPEHOM CTamy, Kao M pa3IMYUTe BpCTe YeCTHIA H
mukpoopraamzama (Van Loon & Duffy, 2005).

YommreHo, MojkeMo pelint 1a Ha KBalUTET MPUPOAHUX BoJa YTHUY aTMoc(hepcKe aJaBruHe
W MUHEpPAIHU W OPraHCKW CACTaB 3€MJBHIITA, Ca KOJUM je BOjAa Y KOHTakTy. IIpum Tome
J0TIa3W 10 TIpoIleca pacTBapama CYINCTaHIH, PU3NIKO-XEMHU]jCKIX HHTEPAKIINja MaTepHje
ca BOJIOM U BOJICHMM pacTBOpuMa, Onoxemujckux mporeca ([Touayua, 2008).

U3 atmocdepe y Boay AocmeBajy yriaBHOM TaCOBUTE CYIICTaHIIE, IPBEHCTBEHO KHCEOHHUK,
a30T, YTJbCH-TUOKCHI, Al ¥ MUHEpaJlHe U OpTaHCKe MaTepuje, YecTHIe MpalluHe U Yahu
Koje ce Hamasze y 3araljeHoMm Ba3ayxy. Ha cactaB mpupomHmx Bojga 3HauajaH yTHIQ] WMa
WHTEpaKIuja aTMoc(epCKUX MaJaBUHA Ca 3eMJBUIITHAM [TOKPUBAYEM, TJIE BXKHY yJIOTY HMa
U TprcyTaH OMJbHU MOKpuBad. CMaTpa ce Jja MHTEH3UTET aTMocdepcke naJaBuHe, KH-1Ie,
Tpeba na Oynme jemHak wim Behm ox 0,5 mm/min na 6u monmio A0 ciWBama BOAE, a 3a
MOMyHhaBamke IMopa Y IMIYIUbMHA Yy TOBPIIMHCKOM CJIOjy 3eMJbe OKO 15 mm/min
(Becenunosuh u ap., 1995).

[Ipy MHTEpaKuUju BOJE ca 3eMJBUINTEM JI0Ja3d JI0 Mpoleca pacTBaparma CYICTaHIH, 10
mpolieca aJIcopNIrje U jOHCKe U3MeHe. PacTBopeHe Marepuje y BOAM MOTUYY YTTIAaBHOM M3
MOBPIIMHCKUX CTEHA U 3eMJbHINTA. MIHTEepaKiiija Bojie U tuTochepe HHje caMo 3HaYajHa 3a
dopmupame cacTaBa MPUPOAHHX Boaa Beh W 3a (opmHpame CIOJbAlIBUX CII0jeBa
nurochepe (bapmaru u ap., 2007).

5.1. akTopHU KOjU YTUYY HA CACTAB NPUPOTHUX BOAA

Kao 1rro je npeTxoaHo HaBeEHO, Ha CACTaB IPUPOIHUX BOJIA YTHUY CJIOKEHH ITPOLIECH KOjH
ce oaurpaBajy wusMmelly BomeHe cpeauHe, arMocepe M 3EMIBHIIHOT IOKPUBAYa.
HHTepakiuje MOry OMTH JUPEKTHE, OJJHOCHO BOJIa c€ HEMOCPeqHO oborahyje cyrncraniama,
WM TIpEKO ApyrocTenenux mnpoieca (Beceannosuh u ap., 1995).

Hauun Ha xoju he ce HOMEHYTH IPOLIECH OJUIPABATH 3aBUCH O Pa3IMUUTHX (haKTopa:

e (usuuxo-reorpadckux,
*  XEMHjCKHUX,

¢ OHOJIONIKUX,

e  MelIama BOJIE U JPYTO.

VYTuuaj oBux ¢axTopa HHje U30J0BaH, Beh OHU Jieny]jy y3ajaMHO Ha oApelheHoj TEpUTOPHjH,
TaKo Jla ce YBEK MOpa ocMaTpa lHUXOB YKYITHH e(eKar.

5.1.1. @u3uuxo-zeozpaghcku haxmopu

Ha kBanurer npupogHuX Boja 3HA4aj] MMajy OCHOBHH (PU3HIKO-reorpad)cKu hakTopu:

s pemed,
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e  KJIUMa,
e pacmagame IMOBPIIMHCKUX CTCHA,
e 3cMJBHIITE.

Pemeg, oqHOCHO OONMMK TepeHa KpO3 KOjU MPOTHYE BOJA, yTWYE HAa XEMHjCKH CacTaB
npuponHe Boge. Kog Tepena ca BehnM HarnOoM MHTEH3WBHH]E j€ CIIHPame 3eMJBHUINTA, T1a
ce y Boau Mory Hahu pasHoBpcHe cyrictanine y Behoj kommuman. Takole, ca moBpmnHe T1a
M0JT HaruOOM W BHICOPAaBHH OTHIIamkhe aTMOC(HEPCKUX MajaBuHa je OpiKe, YMMe Ce CMambyje
IOTOK y Tom3eMHe Boje. Mehytum, y HIDKHM nenoBnMa pesbeda OTHLAmkE BOJAE je
YCHOPEHO, TaKo /12 j€ MHTeH3UBHI]ja HHPHUITpaIija Boje y 3emipuire. CtemneH pazyheHoctu
pepeda onpehyje KOTUYHHY MOBPIIMHCKOT OTHIAkha W JApPEHUpama y TOJ3EeMHE BOJE
(JaxoBseeuh u ITantosuh, 1991).

Knumy nedmHUITY METEOPOIIOIIKY YCIOBHU. Y THIIA] KITMME Ha Calipikaj MPUPOJIHE BOJIE MOXKE
Ce IPATUTH JICIIOBAEM AmMMOChepcKux naoasuna, memnepamype u ucnapagarbem.
Ammocghepcke nadasune Cy KapaKTepUCTHYHOT cacTaBa 3a ofpelheHy o0iacT, 0JHOCHO
reorpadcku npeneo. OHE ¢y, yrIIaBHOM, HICKE MIHHEPAITU3aIje U Pa30Iaxyjy MOBPITHHCKE
U TO/3eMHE BOJIE Ca KOjuMa Cy y JOZIUPY, OXHOCHO CMamyjy BUXOBY MUHEpAITH3AIH]y.
Mebhytum, atmMocdepcke NasaBuHe MojadaHe MUHEPATU3AKje™> BpeMEHOM MOTY JOBECTH
70 TIPOMEHE HPUPOHOT XEMHjCKOT cacTaBa Boge. OBa MpoMeHa MOYKEe HACTaTH U YCIex
CTpyjama Ba3ayxa, OTHOCHO Kaja Ba3AylllHa Maca J0Ja3H U3 APYTruxX obIacTu u Hocw Behy
konnuuny dyectuia (JakosbeBuh u [Tantosuh, 1991).

IIpomena memnepamype ycnoBbaBa IPOMEHY PACTBOPJBUBOCTH racoBa U COJM Y MPUPOA-
HUM Bozama. Takole, yrude Ha 3aMp3aBame M 0OIMP3aBambe 3€MJBUINTA U CTEHA, YHME Ce
Mema JUHAMHUKa pacTBapama CyNCTaHLy, aly 1 nosehasa Wwin cMamyje IPUINB BOE.

Hcnapasare je mponec KOjI/IM ce KOHIIEHTpalMja JIaKO HCIapJbUBUX CYNCTaHIH Yy
MPUPOAHUM BOAAMa cMamyje, a mopehaBa KOHIIEHTpAIMja OHUX CYICTAHIH KOje OCTa]y y
wuMa. [Iponec je moceOHO 3HauajaH y 00NacTHMa CYBHX CTENa M IYCTHIA, KO KOJUX je
KOJINYMHA UCTIapEHE BOJIE 3HaTHO Beha y 0HOCY Ha KOJTMUMHY aTMOC(EPCKUX MagaBuHa. Y
CYIIHUM perujama Ipolec MclapaBamba yCiIoBJbaBa IIOCTENCHO NMoBehame KOHLUEHTpaLH]je
COJIM y IOJ3€MHUM BOJaMa.

Pacnaoamwe nospwiunckux cmena uMa BakaH yTHIA] Ha (GOpMHpame XEMHjCKOT cacTaBa
NpUpOIHKUX Boja. KomnMunHa MHHEpATHHX Matepuja (MUHEpaIu3alja) y MPHPOIHUM
BOJaMa TPBCHCTBEHO 3aBHCH OJf MHHEPAJIHOr cCacTaBa IOBPIIMHCKAX CTEHA.
Haj3actyrubeHuju MUHEpaTH CTEHA, KOjU CY 3HaYajHU 32 MHUHEPATU3aIld]y IPUPOIHUX BOJIA,
cy (Jaxossberuh u [Tantosuh, 1991):

e xayur, HacTtao oz NaCl,

e rumc CaS042H:0,

e gaiur CaCOs,

« mgonomut CaMg(COs),,

e asoptut (kamujym ¢penacnar) CaAlSizOs,

* W APYTH MAJI0 PaclpoCTPamk-EHI MUHEPAITH, aJIH Ca BUCOKUM CTETICHOM
pactBapama, kao mro cy: mupadbumut (Na;SO4-10H,0), actpaxanur
(Na2804-MgSO4-4H20), rIayoepur (CaSO4-Na2804) U IPYyId.

13 Atmocepcke nagaBuHe NojauaHe MUHEPAIN3AlUjE HACTA]Y aHTPOTIOTEHUM yTHI@jeM (M3 racoBa
HHJTyCTPH]CKHX ITOCTPOjeha, MHTEH3UBHOT caoOpahaja u Jpyro) wiv NpupoaHo (epymiyja ByjIKaHa,
ITYMCKH TI0KapHy U IPYTO)
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[TomeHyTH MUHEpa M pacTBapameM Yy BOIAHM yTHUUy Ha CHeNU(GUYHM MHHEpPATHH CAaCcTaB
npuponHe Boae. Pactpecute creHe y Behoj KONWYMHM OTITYIITajy MUHEpaie y BOXY O
KOMIIAaKTHUX cTeHa. Kox jeaHOMHMHEpanHMX CTeHa XEMHjCKH CcacTaB BOJE OJroBapa
XEMHjCKOM CacTaBy CaMHX CTEHa, IOK KOJl BULIEMHUHEPATHUX 3aBUCH O] PACTBOPJEUBOCTH
MPUCYTHUX MUHEpaa.

Pacnagame creHa BpmM ce 'y Quauukum (MEXAHUUKUM), XeMUjCKUM W OUOIOUWIKUM
npoyecuma.

IIpoyecu xemujckoe pacnadara cmena TIOIPAa3yMeBajy pacTBapame MUHEPAJIa U3 CTEHA MO
yTHIIajeM aTMOC(epCKHX TaJaBHHA W KHCEOHWKA W3 Ba3ayxa. YTHIQ] aTMOC(HEpCKHX
MajlaBuHa Ce 10jadaBa MPUCYCTBOM YIJbeH-AMOKCH/IA Y BbUMa. XEMHUjCKO paciagame O/1BHja
ce MpoIecuMa: pacTBapama, XHAPOJIu3e, XUApaTalrje U OKCHIAIHje KOjU Cy er30TePMHHU.
Pa3nukyjy ce aBa OCHOBHa THIIA MPOILECA XEMHU]CKOT PACMaiaba: )e/beHO-KUCETUHCKO W
cymnopro-xkucenuncko (Jakospesuh u ITanrosuh, 1991).

Kon yribeHO-KHMCeNMHCKOT pachajiamkba WHTCH3UTET 3aBHUCH OJ] KOHIICHTpAllHMje YIJbCH-
TUOKCHIA y BOIW, OJHOCHO HACTaHKa yribeHe kucenmHe. CrnemehmM jemHadunHama
MPUKAa3aHU Cy TPOILECH YTJbEHO-KHCEIMHCKOT pacrla/iamka KapOOHATHUX M CHIIMKATHHUX
cTeHa:

CaCO; + CO; + H,O = Ca(HCO3), — Ca?* + 2HCOs*
RSiO; + CO, + H,0O — RCO; + SiO, + nH,O

OCHOBHHU areHc CyMITOPHO-KHCEIHMHCKOT Pacliajialkba je CyMIIOpHa KHCEJMHA KOja HacTaje
oKcHIanujoM cyiaduma. JeqHauMHaMa Cy TPUKA3aHH MPOIECH CYMIIOPHO-KHCETUHCKOT
pacnajama KapOOHATHUX M CHIIMKATHHUX CTEHA:

CaCOs3; + H»S0O, — CaS0O,; + CO; + H,O
RSiO; + H,SO4 — RSO, + SiO, + H,0O

Buonowxu npoyecu pacnadarwa cmena NoIpa3yMeBajy YTHIA] NPUCYTHHX OpraHH3aMa,
MPOJyKaTa HBUXOBE KUBOTHE aKTUBHOCTU M IPOM3BOJA pasjlarama OpraHcKe Marepuje Ha
MEXaHUUKy pasrpalmby M XeMHjCKe NMpOMEHe MHUHepaja cTeHa. Bererauuja mpeacTaBiba
OCHOBHM YHWHHJAIl IIpoleca OWOJOMIKOT pachajiama. TamMo TAe je 3acTylJbeHOCT
opranmuzama Beha, jaBiba ce 1 Beha KoMYrMHA OpPraHCKUX KHCEIHHA, HAPOYUTO XYMHHCKUX
KHCeJIMHA KOje 3ajeIHO ca yrJbeH-ANOKCHIoM MoBehaBajy crmocoOHOCT BoJe /a pacTBapa
MTOBPIINHCKE CTEHE.

3emmuuime cBojuUM cactaBoM oborahyje npupoaHe BOjIE jOHUMA, FAaCOBUTHM CYIICTaHIIaMa
W OpraHcKkuM Mmartepujama. Taxole, 3eMJbHINTE MOXKE Aa M3MEHH WM ToBeha MUHEpa-
nu3anrjy atMocepckux mnajaBuHa Koje ce npouelyjy kpo3 mera. Kuceonuk u3 Boze, xoja
MpoJjia3d Kpo3 CJI0jeBe 3eMJBHUIITA, OKCHJYje OpPraHCKe MaTepuje YMMe Ce MEHa CacTaB
pacTBOpeHHX racoBa, OJHOCHO CMamyje ce KOJIMYMHA KHCEOHHKa (TPOLIM ce 3a IMpoIec
oKcujanyje), a nmopehaBa KOMMYMHA YIIbEH-ITUOKCHUOA. M3 mux pasioea ce y 0YOUHCKUM
NOO03eMHUM 800aMa HANA3U 6eha KOHYEHMPayuja yemeH-0uoKcuod 00 KUCCOHUKA.

VY 3eMJBMINTY ce BPIIM M BakKaH MpPOILEC pa3MEHE joHa n3Mel)y BOAE M 3eMJBMIITA, YHjU

WHTEH3UTET 3aBUCH O/ aJICOPIITHUBHE CTIOCOOHOCTH KOJIOM/Ia KOJH CY MIPUCYTHH Y 3EMJBHUILTY
¥ Camor THIIa 3eMJBHUIITA.
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5.1.2. Xemujcku ¢paxmopu

[lon xemwmjckuM (hakTOpuMa CMaTpajy Ce XEMHjCKH MpPOIECH KOjU CE€ OAWTPaBajy y
MpUpOIHUM BogaMa. CBaK¥ XEMHjCKH MPOIIEC, OTHOCHO XEMH]jCKa peakirja, Koja ce BPIIU
Yy BOJICHO] CPEIUHH ITUPEKTHO yTWde Ha KBaiuTeT mpuponHe Boxe. Koja he ce xemmjcka
peakifja oaurpaBaTé 3aBHCH O1: pH BpeaHOCTH BOJECHE CpEeIvHE, OKCHIO0-PEIyKIMOHHX
yciIoBa, joHcKe m3MeHe u apyro (Jakosseeuh u I[lantosuh, 1991).

Konyenmpayuja 6o0onuxosux neduHUIIE KHUCEIOCT CPEANHE U U3pakaBa ce MapaMeTpoM
pH Bpennoct. CaM IiyT ofirpaBama XeMHjCKe peaxiije 3aBucu o1l pH BpeqHOCTH cpenrHe
1 cBaka rmpoMeHa pH Moyke ToBecTH 10 3HaYajHE BapHjaIije XeMHUjCKUX MPOIeca, a CaMUM
TUM M TpoAyKaTa peakuuja. M3 tux pasmora pH BpemHoCT BoJe ykasyje Ha IMPUCYCTBO H
00JIMK TTOCTOjara XeMHjCKHUX CYICTaHIIM y Boau. Ha mpumep, yribeHa KHcCelnHa craja y
TpyIy c1abuX KUCEIHHA M ’heH O0JIMK Y BOJCHOM pacTBOpY 3aBHcH ox BpenHoctu pH. [Ipu
HkuM pH BpemHocTrMa Boze, AMCONMjalHja CTa0UX KHCEITNHA C€ CKOPO y MOTIIYHOCTH
3ayCTaBJba, TAKO Jia Ce OHE Haase y MoseKyJckoMm obmuky. Ca mosehamem pH BpexanocTH
CTeTIeH TUCOIIHjaIlije TOCTEIIeHO pacTe, ma ce Mory Hahu y qucocoBaHoM cTamy. CIMdHO
je u ca OOpHOM U CYJI(hUTHOM KACEITHHOM.

Oxcudo-pedyKyuonu ycnosu y BOJSHO] CPEIMHN YTUYY Ha MUTPAIMOHY CIIOCOOHOCT eJe-
MeHaTa. Y 3aBUCHOCTH O]1 CIIOCOOHOCTH KpeTama MOjeINHUX CYIICTaHIIM KPo3 BOAEHY Cpe-
IMHY MOJKE C€ TPEIBHICTH IHHXO0BA PACIPOCTPACHOCT W KOHIEHTpanuja y Boau. Haj-
Ba)KHUj€ OKCHUAAINMOHO CPEACTBO Y MPUPOJHIM BOJaMa je& KUCEOHUK KOjU 0JIa3u U3 Ba3-
nyxa. KnceoHHK y MpupoaHUM BoJamMa OKCHAYje TOjeInHe eleMeHTe (CyMIop, XpoMm, Ba-
HaJMjyM...), CTBapajyhu pacTBOpJbHBa jeUH-CHha, YUME ITOCTIEIITY]je FhIXOBY MUTPAITH]Y, TOK
ca rBoxkhem (I11) u manranom (IV) rpamu Temko pacTBOpHA jelUIbEHA U TUME CMa-ibyje
BUXOBY MHUTpalnuoHy crnocoOHocT. Kox momsemuHux Boma Ha oxapeheHoj ayOuHH yc-
MOCTaBJba CE TaKO3BaHA ,,KICEOHMYHA TTOBPIIMHA UCIIOJ] KOj€ BOAA HE CaJlpXKH CI000IaH
KHCEOHHK. Y PEOYKIOHWM YCIIOBUMA, KHCEOHHUK HHjE NMPHUCYTaH, TAKO Ja Ce T0jaBIbYjy
racoBu, kao mro cy Bogonukcyndun (H.S), amonujak (NHs), meran (CHa). HajBaxuuju
areHc PeAyKIMOHUX YCJIOBAa y MPUPOTHHM BOJaMa Cy MHUKPOOPTaHWU3MH KOJH PasiaKky
OpraHCKy MaTepHjy.

ITog mojMoM joncka usmena TOApPa3yMeBajy ce MPOLECH pa3MEHE joHa IPHIMKOM
MHTepaKyje GUHO JUCIeproBaHNX MUHEpAJIA ca MOBPIIMHE 3MJBHINTA U BOJICHE CPEIHHE.
WHTeH3ureT pasmeHe 3aBHCH Of OpojHHMX (pakTopa: CTEleHa JUCHEepP3HOCTH MHHEpala,
0COOMHE joHa KOjU ce pa3Memyjy, pH BpeaHocTH cpeauHe, KOHIIEHTpaIije KOMIOHEHTH H
apyro. ITo je nucnep3HocT MuHepana Beha, TO je MHTEH3UBHUjU MPOLEC Pa3MEHE joHa.
Ancopriyja joHa je y QyHKIHjU BUXOBE BAICHTHOCTH, OTHOCHO jOHH Behie BaleHTHOCTH ce
jade Be3yjy 3a agcopOeHT M MOTY Ja UCTHUCHY ciiabuje Be3aH joH. YKOJHUKO Cy jOHH HCTE
BaJICHTHOCTH, CTEIEH a/ICOpILyje ce noBehaBa ca mopacToM aToMcke mace. Tako, mpema
SHEpruju pa3MeHe, KaTjoHu ce cBpcTaBajy mo cieaehem Husy (JakosibeBuh u [laHToBHN,
1991):

H* > Fe® > APF* > Ba?* > Ca?* > Mg?* > K* > Na*

3HaYajHO MECTO Y PEeaKIMju pa3MeHe UMa jOH BOJIOHHKA, jep je HheroBa eHepruja pa3MeHe
Beha M OX jeJIHOBAJICHTHHUX M JIBOBAJICHTHHX eciieMeHaTa. Beha KoHIeHTpalyja joHa
BOJIOHHKA (KHCEIMja CpeIMHA) y BOJIM CIIpeyaBa yila3ak Jpyrux KaTjoHa y KOMIUIEKCE.

VY npuponHuM BofaMa pa3MeHa KaTjoHa je ol Beher 3Hauaja o pa3MeHe aHjoHa, 3aTO ILITO
ce KOJIOWIHU CHCTEM 3EMJBHMINTA YIJIABHOM CACTOjH O] HETaTUBHUX KOJIOWJHUX YECTHUIIA
(munena), cumunnjym(1V)-okenna SiO; n anymunmnjym(VI1)-okcuna Al2Os.
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5.1.3. buonowku gpakmopu

[Ton 6uonmomkuM QakTopuma Moapa3yMeBajy ce aKTUBHOCTH OMJbaKa U MUKPOOPraHH3aMa
KOj€ yTU4y Ha KBaJIUTET IPUPOAHUX BOJA.

Becemayuja oxoTHOT 3eMJBHINTA U BOJICHE OMIbKE MMajy 3HAaUajaH yTUI] HA opMUpame
XEMHUjCKOT cacTaBa TOBPIIMHCKUX W TOA3€MHHUX BOAa. VIHTeH3MBHa BereTanuja Ha
MOBPIIMHY 3eMJbe MoBehaBa MUHepan3anyjy MoA3eMHHIX BOAA.

[lojennue OnIpKe MOTY CEJIEKTHBHO J1a aricopOyjy jOHE U3 pacTBOpa U J1a MX aKyMyJIHPajy y
TKUBY. Tako ce KOpeHOM HEeKHX Omipaka arcopOyje W akyMyjHpa YIJbeHa KHCENHHA W3
3eMJBHUIIHOT PACTBOPA, YAME CE€ CMamyje HheHa KOHIEHTpaluja y 3eMJBHIITY (KHUCEIOCT
3eMJBHIIITA CE CMambyje), IIITO OJIAKIIaBa MPOIIeC Mpeslacka MUHEpaTHe MaTepHje Y TPUPOTHE
Boze. Y meneny Omsbaka MOTy ce Hahu 3HaTHe KoJM4rHe TBokl)a, MaHraHa, Oakpa u Jpyrux
MHUKpOeJieMeHaTa KOjH MPOIIeCOM CIHpama Mpenase y IPUpOTHE BOJIE.

Bonene Ousbke Memajy XEMHJCKH CacTaB BOJEHUX akyMmyiaidja. ToOkoM mpoleca
(hotocuHTE3e OMIBKE BOAy 0Oorahyjy KHCEOHHKOM, JIOK C€ CMamyje KOHIIEHTpaIlja yribeH-
muokcuaa. Takohe, mporiecom GoToCHHTE3e BOJCHUX OMJbaKa HACTAjy OPraHCKE MaTepHje y
BOJIH.

Muxkpoopeanuzmu CBOjOM aKTUBHOIINY yTHYYy HAa XEMHJCKH CACTaB MPHUPOJHHUX BOJA.
MukpoopraHu3mMu ce pa3BHjajy, HE caMO y TOBPIIMHCKAM Bojama, Beh M y TOI3eMHUM
BOJIaMa, ¥ MOT'Y Jia OTICTaHy y IMMpokoM orcery Temmeparype of -90 °C no +85 °C. 3nauajHa
yJiora MUKpOOpraHH3aMa je y TMpolecy pasjiaramba OCTaTaka HM3yMpJIHUX OWJbHHX U
XKUBOTHEGCKAX OpraHu3aMa. Y 3aBUCHOCTH OJl YCIIOBa, MpOIEC ce MOXKe 00aBJbaTH 0
notyHor pasnarama Ha CO2, HoO u CHa, o je u3y3eTHo 3Ha4ajHO ca CAHUTAPHOT aCIIeKTa
BOJIE.

baxmepuje Mmory OuTH aepobne u anaepodbre. AepoOHH OOIHIIH OTICTajy CaMO y TIPUCYCTBY
CJIO0OZHOT KHMCEOHHMKAa KOra KOPHCTE 3a JHCambe, JIOK KOJI aHAaepoOHMX OOJHMKa HUje
noTpedaH €io007aH KMCEOHHMK 3a JKMBOTHE aKTUBHOCTH. Y aepoOHe OakTepuje crauajy
amunoguxamopu K0ju pasiaxxy OpraHCKy MaTepHjy, cTBapajyhn aMoHHjaK, TOK OaKTepHje
Humpuguxamopy OKCUIYjy aMOHHjaK JO0 HHUTPHTA, OJHOCHO HHTpaTa. AHaepoOHe
OakTepuje cy KapakTepucTH4He 3a cTajahe BoJeHE cucTeMe, Kao IITO cy MouBape, 6ape u
IOpyro. 3HaudajHe aHaepoOHe OakTepuje NPHUPOAHHUX BOJA Cy OeHumpuguxkamopu u
decynpopuramopu. lenutpuukaTopy peayKyjy HUTpaTe 1 HUTPUTE A0 CI000AHOT a30Ta.
Hecyndodukaropu penykyjy cyindare 10 BOOOHUK-CyaduUIa, yuMe ce IyOou cyndaTHu joH
(SO4+%) u3 Boze, a HACTAje BOMOHUK-CYI(HI M YTIbEH-THOKCHL.

5.1.4. Mewame ¢ooe

Meriramse BOZIC je IPUPOIHO BeoMa paclpocTpameHa rnojaBa. To je Hajuemrhe Beoma Op3
MPOIIEC KOju MOXKe J1a 00yXBaTH BeJIMKE BojJieHe Mace. [IporiecoM Merrama KOMIIOHEHTE U3
jeIHOT Niena BOJACHE CpeauHe pearyjy ca KOMIIOHEHTaMa JAPYTroT Jelia BOJCHE CpeArHe, a
pe3yiTaT je cTBapame BOJCHE Mace HOBOT cactaBa. Takole, Moxe ohM M 70 TaJOXKema
HacTaJlor 4YBpcTor Marepujana. Ilporec Mmemama BOAe y pekama U jesepuMa Hacraje u
yIUBOM TMPUTOKA, KOje& HMajy pa3inuuTe XeMHjcke cactaBe. Koa MOBPIIMHCKUX
aKkyMyJialidja Ha TpOIeC Mellama BOJCHE Mace yTHIla] WMajy IOoI3eMHE BOXE, TaKO Ia
cacTaB BOJIC y aKyMyJIallijH HHUj€ yjeTHAUCH, OMHOCHO Pa3INKYyje c€ y 3aBUCHOCTH OJT MECTa
y aKyMyJanuju.
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5.2. ®u3nyKo-xeMujcke 0COOMHE MPUPOTHUX BOAA

[IpupoaHe BoJe MOCenyjy KapaKTepUCTUIHE (PU3NIKO-XEMH]jCKEe OCOOMHE, KOje CY pe3ysiTaT
yTHumnaja (akTopa HacTaHKa BOJIE M XEMHjCKUX M OMOJOMIKKX Mpolec v \oj. [log mojmom
¢u3nuke ocobrHe MPHUPOJHE BOJE MOJpPa3yMEBajy ce OHA CBOjCTBAa BOJAE KOja ce MOTY
n3MepuTH 0e3 mpoMmeHa ocoOWHA Boje, & MOjelIUHH TapamMeTpu ce MOy W UyjiuMa
peructpoBatu. To cy: Temmeparypa, 60ja, MUpHC, TPOBUIHOCT, MyTHONhAa, BHCKO3HOCT,
I'yCTHHA BOJIE, €JIEKTPUYHA IPOBOIBMBOCT, KpeTame Boje (Kykyuka u Kykyuka, 2013).

5.2.1. Temnepamypa

Temnepartypa Bozie je mpOMEemHHBa KapaKTEPHCTHKA BOJIC M 3aBHCH OJ] PA3IMIUTHX (aKTopa:
HOpEeKJIa Bojie, Op3UHEe KpeTama BOJIEHE Mace, CTpyjama Ba3lyXxa, reorpad)cKor mojoxaja,
00je Boze, Bereranyje, TOAUIImBer 100a, TyOnHe BOJICHOT ClI0ja, aTMOC(EPCKUX TTa/IJaBUHA,
Bereranuje W JApyro. Temreparypa Bojae je 3HadajHa 3a MerTabomnuke (yHKIUjEe U
OJlp>KaBame JKMBOTa BOAEHMX OpraHM3aMa, a CBaka 3HauyajHa I[POMEHa TeMIlepaType
HCIOBOJbHO YTHUYC Ha BbUXOBO (I)YHKHI/IOHI/ICEIH)G.

Topmu ciojeBu Boje (10 myoune ox 1 M) amcopOyjy eHeprujy CyHUeBHX 3paka Koja ce
MpeTBapa y TOIUIOTHY €HEPTHjy W 3arpeBa Boay. Boma koja je tamHuje Ooje (ycmen
MPUCYCTBA PAa3NUUUTHX Marepuja), y Behoj mepu amcopOyje CyHUEBO 3paycme, YHMeE ce
nmoBehaBa Temnepatypa Boze. Takohe, yTuiaj nMa u Bereraiyja npucyTHa Ha obainw, jep
crIpedaBa MpoANpame CYHYEBHUX 3paka M 3arpeBame Boje. /y0spu ciiojeBr Boje 3arpeBajy
ce WHAWUPEKTHO M TO KPYKEHEM — LUPKYJIAUjoM Bojae M TypOyleHIHjoM (Tamacuma U
cTpyjameM). M3 Tux pasnora je MOTpeOHO MEpUTH TeMIIepaTypy BOJIeHE CpelrHE Ha
pa3nMuUTUM TyOMHaMa ja Ou ce ToOHJIOo IpaBo CTame napaMeTpa temreparype. [Ipomena
TOILIOTE CE youaBa IO CJIOjeBHMa — IPo(pUINMa BOJE U HA3UBA CE MepMAIHO paciojasarse
un mepmania cmpamuguxayuja (Becemunosuh u ap., 1995).

[Ipupoana npoMeHa TemnepaType BoJe Y 3aBUCHOCTH OJ AyOHHE BOAEHE cpeuHe Haj0obe
ce 3amaxa KoJ cTajaimx BOAa, KOje ce Ipejy ca MOBpIIMHE, Kao LITO Cy NPUPOAHA U
BEILITaYKa je3epa U Apyre ayOsbe BojeHe Mace. Pasnukyjy ce gBe IilaBHE TEPMHUKE 30HE
EeNUNUMHUOH Y XUNOJUMHUOH, crKa 5.1,

Camnka 5.1. TepmaiHo paciojaBame BojeHe Mace jesepa (Moaudukosano npema Fafard, 2018)
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Enunumnuon je TOBPIIMHCKY CJIO] BOJE, KOjU je TOIUIMjU M Mame ryctuHe. Temmeparypa
OBOT CJI0ja 3aBHCH OJI CE30HCKE MPOMEHE TeMIlepaType Ba3ayXa U MHTCH3UTETa CyHYEBE
cBemIocTH. BazayiiHa kpeTama H3Ha1 CIWTMMHUOHA YTHYY Ha CTPYjamba i MEIllamha BOICHEe
Mace, YAMe ce OCTBapyje n1o0pa cHaOIEeBEHOCT KHUCEOHMKOM. Takole, u3paxeH je mpoiec
¢doTocuHTE3e KOjU JomaTHO mNoBehaBa KOMMYMHY KHCCOHHMKAa. [IpHCYTHM KHUCEOHHK ce
KOPHUCTH 332 MUHEpAJIM3allMjy OpraHCKe MarepHje, ma ce 3aTOo y OBOM CJOjy yjeaHauaBa
KOHILICHTpAIHja OpPraHCKe MaTepHje.

Memanumnuon wma mepmoxauna (C10j TEPMUYKOT CKOKa) je Mpeia3Hu cioj usmehy
SMUIMMHUOHA U XUTIOJTUMHHOHA.

Xunonumnuon je HajayOIBH CJ10j BOJIC, KOjH je xyafaH u Behe ryctune (Texu). OBaj ¢ioj ce
YIIIaBHOM OJITHKYje cTabmiIHOM TemiepaTypoM. [Iponec hporocunTese ce He 00aBba y OBOM
CJI0jy, TAKO J1a C€ KUCCOHUK HE CTBapa OMOJIOIIKOM aKTUBHOIINY, ITO JOBOIH JI0 H-ETOBOT
nedunra. BogozaxeaTHu 00jekar 3a CHa0IeBamke BOJIOM 3a Iulie He CMe e MOCTaBUTH Ha
OyOMHW XWTMOJIMMHHOHA, jep KBAJIMUTET TE BOJAE YIJIaBHOM HE 3aJ0BOJbAaBa CTaHAAPJE
KkBanuTeTa Boja 3a nuhe (Jammarmja, 2000).

TemnepaTtypHu pod I BoJieHe Mace MEha Ce 3aBHCHO OJI TOIUIIHET 1004, YMHEhH ITUKITYC
KOjHU ce TOAMHaMa MTOHAaBJha, CIHMKa 5.2. Y mponehe, IOMTO ce e UCTOIH, BOJa UMa HCTY
TeMIlepaTypy O JHA JO IMOBpIIMHE. Berap yTnde Ha IMPKyNalMjy W MEIIAkhe BOJC
(mponehno Merrame), Tako J1a ce Bo/Ia ca MOBPIIWHE OTHUCKY]je Ka THY, a OHAa ca JTHA ITOIKE
Ha MMOBPIIHMHY, IITO oMoryhasa Jja peiaTHBHO BeJIMKa KOJIMYMHA KHCEOHHWKA CTUTHE 10 JTHA
jesepa. Y CympoTHOM, KHCEOHHWK OHM IO JIHA JOJIa3W0 CIOopo, mpomecoMm mudysuje. C
nopacToMm uHTeH3uTeTa CyHUYeBOT 3padera, BoJa ce 3arpeBa o] MOBpIINHE Ka aHy. Tormia
BOJIAa je Mame T'yCTHHE OJ1 XJIaJHe, TaKO Jla OHA IUIMBA HAJ CIIojeM XJagHe Boae. M3mely
clI0jeBa TOILIe BOJE (CHMIIMMHHIOH) U XJIaHE BOJIE (XUIIOJIMMHHUOH) CTBapa Ce CPEAbH CII0j
METAIMMHUOH WM TIpejia3Ha 30Ha TJe jeé MakCHMallHa Op3WHa Olajama TeMIlepaType.
[Ipenasuu ci0j ce 0OMYHO 3apkaBa OX anmpuia OO0 HOBeMOpa. Y TOKy JieTa TOILUIM CJIOj
JOCTHKE MaKCHMallHy JyOHMHY, IITO CE OZpsKaBa 10 Kpaja jieta. Y jeceH, Kao u y nposnehe,
Ha Mellamke BOACHEe Mace HajBuile yrude Berap. [loBpmmHCKa Boza, Koja je y ITUPEeKTHOM
KOHTaKTy Ca XJIQJIHUM Ba3IyXOM, OpiKe ce XJaJu O] BOJE UCIOJ He. XialemeM Ba3ayxa,
BOJIeHa Maca Oprke I'yOH TOILTOTY HETO IITO je yIHja, TaKo J1a TOIUTH CJI0j BOJE MOCTaje CBE
TamwH, a CPe/IbU CJ10j Boje (METATMMHHOH) ce cryiuTa Ka qyounu. Kperame xiaaHe, rycre
BO/JIE JI0OJJATHO MTOMaske MelIamy Boje.Taaa BHIlle He TOCTOje TOIUIOTHH CJI0j€BH, OJHOCHO
BOJIEHa Maca I'yOM TOIUIOTHO paciiojaBambe. 3UMU C€ MOBPIIMHCKH CJI0j BOAE XJIaIH HCIIOL
+4 °C. Kana temneparypa Boge gocturae 0 °C nen mokpuBa MOBpPLIMHY BOJEHE Mace. 3a
BpeMe 3uMe JIeJIeHH TIOKpHBay clipeyaBa BeTap Jla Mella BOXy, TaKO J1a ce MOHOBO jaBJba
TOILUIOTHO paciiojaBame. Cioj Boje Mame rycrue (xmnaanuju o +4 °C a torumju ox 0 °C),
¢dopmupa ce ogmax ucrof Jieaa. Vicox oBor ciioja, y OCTajoM ey TeMIeparypa BoJe je
obuuHo Omu3y +4 °C. Tako Jomasu A0 3MMCKE CTarHalgje, a ca JoJIacKoM mpoiieha
TEMIIepaTypHH LUKIYC C€ HACTaBJba.
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Camnka 5.2. [Ipomena temnepaType Bojie Y 3aBUCHOCTH O/ TOIUILLET 1002
(moauduroBano npema Fafard, 2018)
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BakHo je moMeHyTH 71a TeMIIepaTypa BOJE 3aBHCH O] aHTPOIOTEeHHX (haKTopa, Kao MITO Cy:
yIHBamke OTHATHUX BOJA U3 EHEPTeTCKUX IMOCTPOjeHha, PA3BHjE€HOCT HHAYCTPH]j€E, yIUBAHE
KOMYHAITHUX OTHaJHUX BOAA U IPYTO.

5.2.2. boja

XeMmujcku ymucTta Boja je Oe30ojua. boja mpupogHMX Boma MOTHYE Ol PA3IUYUTUX
PacTBOpEHMX U CYCIIEHAOBAaHUX MaTepHja U 3aBHCH O yCIOBA OCBETIhCHA, TyOUHE BOJIE,
aTnicopnIyje U on0Mjama CBETIIOCTH, MPUCYCTBA INIAaHKTOHA U pyro. [Ipomena Ooje Boae
HacTaje 300T mpHCyCTBa MOjeIMHUX MPHUPOJHUX MHUHEpana, MeTaia (TBoxklhe, MaHTaH...) U
opranckux Matepuja. [Topehana xonuuuna reoxkha Boau Jaje )KyTy WM I[PBEHKACTY 00jy,
MaHTaHa MpKy 00jy, IOK OpraHcke marepuje y (a3u Tpysbema 1ajy KyTy Wik OpaoHKacTy
00jy Boze. Maza je 60ja Bojie 3Ha4ajHA C aclleKTa eCTeTUKE BOJIE, UITaK He MOpa J1a yKa3yje
Ha weHo 3araheme (Kpucropoposuh-Unuh u ap., 1998).

5.2.3. Mupuc u ykyc

Mupuc u yKyc pUpOIHE BOJIE, Takohe, 3aBUCe O] MPUCYTHUX MaTepHja y BOIU u ojpehyjy
ce 4YyJIoM MHUpHCa, OIHOCHO yKyca. [lojaBa mupmca Boje MOXKe Ja YKake Ha HHCHO
€BEHTYaTHO 3araljeme. MupHUC BOJe ce HapOYUTO MeHa 300T MPHUCYCTBA allTH M OaKTepHja
y ®0j. Tama ce oceha mupuc tpase, Oyhu, Tpysbema. ['acoBu Koju HacTajy OHOJIOLIKOM
pasrpaimoM, Takoje MOTy HpOy3pOKOBAaTH TOjaBy Mupuca. [IpUcycTBO MHIYCTPHjCKUX
OTHAJHUX MaTepHja y BOIHM OCETH Ce T10 KapaKTepUCTUIHOM MHPHCY. MupHC Bojie ycMepaBa
MCIUTHBAYa Ka JETAJbHUjUM XEMHUjCKHM U Ouostomkum ucrutuBamuMa (Kpucrodhoposuh-
Wnuh u gp., 1998).

[TojenuHe cyncraHie Koje MPOM3BO/Ie MUPHC BOJIE YUECTBY]Y Uy GopMHpamy yKyca BOJE.
Heoprancke cyncranie oOMYHO MEmajy caMO YKYC BOZE alli HE U MUPUC, JOK OPTaHCKe
CYIICTaHIIE MOTY Jla IPOMEHE 1 MUPHC U YKyC BOJE. YKYC BOJIE C€ MEHa Y 3aBUCH O] BPCTE
Y KOHIIEHTpAIIMje pacTBOPEHHX coJ, Tabemna 5.1.

Taoena 5.1. [Ipomena ykyca Bojie yciea npucyctsa nojeaununx conu (Kpucrodoposuh-Winuh u

ap., 1998)
PacrBopena co Konuenrpanuja (mg/l) Ykyc
NaCl 500 Cnan
MgCl, 400 T'opak
KCI 700 T'opak
FeSO, 5 I'BoxleBuT
MnCl, 4 Ykyc 6amema

5.2.4. Mymnoha u nposuonocm

MyTHoha Bojie je OnTHYKa KapaKTePHCTHKA BOJIC M TOTHYE O/ KOJIOMTHHX U CYCIICHOBAaHUX
yecTuIla, npeunnka seher ox 100 um, xao mTo Cy: HEPACTBOPEHE CYCIICHIOBAHE YECTHUIIE
TIIMHE, MyJba, OPTaHCKMX Marepuja, alirh, OaKTepHja W OCTAMX JKUBHX OpraHH3aMa,
Mexypuha Bazayxa U Ipyrux cinyHux matepuja. Ca noBehameM MyTHOhE BOze, pacHIlame
CBETJIOCHHX 3pakKa ce nmoBehaBa, Tako Jja Mame CBETIIOCTH Mpoupe Kpo3 Boay. [locnenumna
TOTra je YCIIOpeH mporec (OoToCHMHTE3e, ali W WHTECH3WBHHUjE 3arpeBame BOJE YCIEI
MPUCYCTBA CYCIICHJOBaHUX YecTUIlla Koje arcopOyjy CyHdeBo 3paueke. TakBa jieniaBama
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JIOBOJIE 1O CMarbeHE KOJMYMHA KHCEOHHWKA y BOJM, HITO HETaTHBHO YTHYY HA XKHBOT
Mmukpodiope u npyrux opranusma y Boau (Kpucrodoposuh-Unuh u ap., 1998).

MytHoha Boze ce onpelyje nopehemem ynaaHe CBETIOCTH Kpo3 y3opak u ctanaap. LlTo
je Behu MHTEH3UTET CKpeTama CBETIIOCTH, TO je U MyTHOha y30pka Beha. Jequnumna kojom ce
u3pakaBa MyTHOha Bome je Hedemomerprjcka jeaununa wmytHohe NTU  (enri.
nephelometric turbidity units ), a uncTpymenTn kKojuM 3a oapehuBame MyTHOha BoOjE
Ha3MBajy ce TYPOUIUMETPH.

Kako MyTHOha BoJe 3aBHCH 071 KOJIMYMHE CYCHEHAOBAHUX YECTHIA Y BOIH, IPAKTHIHO CE
MOX€ OJPEIUTH VKVHHA KOJMUYUHA CYCneHOosanux udecmuya y 6oou, 1SS (enra. total
suspended solids)'*. Onpehyje ce Tako o ce oarosapajyha konuurHa Boje IpoUITPUpa,
a ¢unrpar ce cymm Ha 103 °C. Maca koju ocraje Ha MeMOpaHH (UITEepa YUHE YBPCTE
YecTHIIe Koje Cy Omiie y BOIM y CYCIIEH/JIOBAaHOM CTamby U FBUXOBAa Maca, HAKOH CYIICHa,
MpeacTaB/ba KOMUYMHY YKYITHUX CYCIIEHAOBAaHUX YBPCTHX YECTHIA, TSS.

YormmreHo mocMaTpaHo, MyTHOha BOJIE je M3pakeHHja KOJl MOBPUIMHCKUX BOAA Y OJHOCY
Ha TIOJ[3€MHE, jep Ce IOJ3eMHE Boje CIopHje kpehy Tako na je W MOKpeTame YecTUlla
cmabuje. Kox cnoporekyhux m crajahux Boma m3paxkeHa je IojaBa Tajora, KOju ce ToJ
oapeheHUM ycIoBUMa MOKE TTOKPEHYTH U CTBOPUTH 3aMyheme BoJIe.

[Tox ocoOmMHOM TPOBHUIHOCTH BOJIE MOJpa3yMeBa C€ CBOJCTBO BOXE Aa je M0 oapeheHe
ny6ouHe npoBuaHa. OBa 0COOMHA BO/IE j€ YCKO MmoBe3aHa ca MyTtHohoM Bofe. [Ipupoana Boga
je TpaHcmapeHTHa 3a omicer BujbMBe M UV 00JIacTH TanacHUX AyXKHHA CBETJIOCTH.
[IpoBumHOCT BoJIE 3aBHCH OJ1 KOTMUMHE PUCYTHE MaTepHje y BOJIH, YIiia yrajaa CBETIOCTH,
n00a 1aHa, BpeMEHCKUX IPHIIMKA, TYCTHHE CYCIIeHI0BaHUX YeCTHIA U Apyro. [IpoBuIHOCT
peKa y IUIAaHWHCKUM KpajeBuMMa je Beha Hero oHuX y paBHHYapckuM. [Ipema ocoOuHuU
MPOBUIHOCTH IIPUPOJIHE BOJIE CE JIeIIe Ha:

e Oucrpe,

*  CKOpO OucTpe,

e cnabo 3amyhene,
e 3amyhene,

e BEOMa MYTHE,

*  HENpOBHJHE.

3axBasbyjyhul 0BOj OCOOMHHU BOJIE CBETIIOCT MOXKE Ja MPOJpe AYOOKO y BOACHY CpPEIHHY,
mrto omoryhasa >kuBoT Ha Behum nyOuHama.

5.2.5. Buckosznocm

Buckosuter mpupogHuX BoAa je y (GYHKIMjU Temrepatype ¥ MuHepaitmsanmje. Ca
noBehameM Temneparype cMamyje ce BUCKO3UTET BOJIe, a ca noBehameM MuHepanu3anyje
nosehasa ce Bucko3uter Boje. [loBehameM BUCKO3HOCTH MPOTHIAKHE TEYHOCTH U KPETakhe
Tella Kpo3 TEYHOCT je crmopuje. On BUCKO3HOCTH TPHPOAHE BOJEHE CPEIHHE 3aBHUCH
MOOMJIHOCT TPHCYTHHX CYICTAaHIM, Al M Op3WHE KpeTama BOJCHUX OpraHuzama
(Puxoscku, 1987).

Bucko3HOCT mpupoiHE BOAE YCIOB/baBa HEPAaBHOMEPHO KpeTame ciiojeBa Boae (CBU
CII0jJeBH TEYHOCTH ce He Kpehy HCTOM Op3uHOM) Npu MpoTHHama. Pasnuumra Op3uHa

14 Jenununa je Mg cyse MaTepuje y jefaH IUTap BOJE.
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KpeTama CIJI0jeBa TEYHOCTH MOCIIENIA je YHYTpaIlkber Tpema u3Mel)y ciojeBa koju Kim3e
jenan o npyrom. Crjie yHyTpaIIikber TPemka ce CYIIPOTCTaBIba]y KPETamy CI0jeBa TEIHOCTH
Tako Ja HW3INiefla Kao JAa JOJa3u N0 HUXOBOT ,paciiojaBama‘ (CJI0jeBUTO-TaMUHAPHO
Kpetame). Cuiie Tpema Koje ocToje u3Mely cyceTHux JieoBa TeUHOCTH, jaBJbajy C€ caMo
y TOKY KpeTarma TeYHOCTH 1 Ha3HBajy CE BUCKO3HE CUe.

Ha cmumm 5.3. mpuka3aHu Cy ClI0jeBH BOJE KOjU C€ jaBJhajy KOJ MPOTHIIamka KPo3 IIeB, ca
HAIOMEHOM J1a Ce CJIMYHA JUCTpUOyLHja cI0jeBa BOJE ca pa3IMIUTHM Op3UHaMa TOKa jaBJba
Y KOJI peKa, riae (yHKIIH]jy 3u0Ba [IEBU NMa]y pedHe odaie.
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Cuamnka 5.3. Paznuunra Op3rHa MpoTUIIaka BOJIE IIPH TOKY KPO3 1IeB

Ca ciuke ce MOXE YOYHMTH Jla ce Hajopke kpehy cpelMinmH JCIOBH PEYHOI TOKa, a
HajCIIOpHje OHU JIEIIOBU KOjH Cy y3 odaiy.

5.2.6. I'ycmuna

I'ycTuHa ¥ BUCKO3UTET MPUPOAHUX BoJa Cy Be MelycoOHO 3aBucHe BennuuHe. OCHOBHU
napameTpu oJf KOjUX 3aBUCH T'yCTWHA HNPUPOJIHE BOJE Cy TeMIeparypa W KOJIWYMHA
pactBopeHnx cyncraniu. Ca TMOBHIIEHEM TEMIIEpaType TyCTHHA BOJE C€ CMamyje.
MebhyTum, rycTHHaA BOJle TIPU HUCKHM TeMIIepaTypama IMoKa3yje W3BECHY HENpaBHIIHOCT,
KOja ce orjeqa y TOMe Jia je TyCTHHa Jiea Mama 0] TyCTHHe TeuHe Boxe. Jlex He ToHe Beh
TUIMBa Ha TIOBPIIMHU cBoje TeuHe (aze. ['yctuHa Boje pacte y unTepBany ox 0 °C 1o 4 °C u
MakcuMyM jgoctixe Ha 4 °C, a 1aJbuM MOBUIIIEH-EM TeMITepaType rycTuHa onajna. [lomenyra
1ojasa je oJl 3Hayaja 3a OICTaHAaK BOJACHUX OpraHuM3ama y 3UMcKuM ycioBuma. [loBehana
KOJIMYMHA PAcTBOPEHHX COJIM Y NPHUPOJIHOj Boau mosehaBa I'yCTHMHY BoJe M 0OpaTHO
(Crojanosuh u I'oy6osuh, 2014).

I[aKJ'Ie, ryCTuHa mHOpuUpOJHE BOJAEC CC CMaH:yje MOBULICKHEM TEMIICPATYpPEC U CMAKBCHEM
KOHLIGHTpaLII/Ije COJIHd, a nosehaga ce cHIKEEEM TeMICpaType u nosehamem KOHLICHTpaLII/Ije
COJIN.

5.2.7. llokpemu 600e

VY npupoau He 1mocToje Bojie Koje y MOTIYHOCTH MUPYjy. OCHOBHH Y3pPOUHUIIH MTOKPETAHa
BOJIC Cy: BeTap, 3eMJbHHA I'paBUTAIMja, pa3liiKa y BHCUHH 3eMJbUIITA (HaruO mojsore),
mporec eBamopauuje, yTtuuaj Mecena (mMMa W Oceka), 3€MJbOTPECH U APYToO.
HajyousbuBHju OKPETH BOZE Cy: cmpyjarbe, maiacu, nauma u ocexa (Becennnosuh u 1p.,
1995).

Cpr_] alkbC BOAC UIIN TOKjC KapaKTCpHUCTHUYaH 3a ITOTOKEC U PCKE, a 6p3I/IHa 3aBHCH O] HaruOa
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TJa U caMHUX KapakTepucTuka Boje. Tanacu cy mokpeTu Hajuemhe M3a3BaHH BETPOM WM
TEKTOHCKUM aKTUBHOCTMMA. Ilnnma M oceka, OJHOCHO HaAMpame WU IOBIAaYeHE BOJE,
HacTajy moJ yTunajeM MecedeBe TpaBHUTalMje U CMEBYjy ce Ha cBakux 12 catu. Kox
crajaliux BoJia €BUCHTHU CY XOPU30HTAIHU U BEPTUKAIHH MIOKPETH ciiojeBa Boje. Kperame
BOJICHE Mace MO)Ke OMTH JIaMUHAPHO U TypOYJIEeHTHO, CiHKa 5.4.
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Cauka 5.4. JlamuHapHO U TYypOYJIEHTHO KpeTame BOJICHE Mace

JlamuHapHO KpeTame BOJC jaBJba C€ IpH Majlo] Op3uHM NpoToKa Boje. IlojaBa
TypOyJIEHTHOT KpeTama BOJIe YCIOB/bEHA j€ MEIIabeM CiI0jeBa ycie ] Behe Gp3uHe mpoToKa.
Ha typOysieHTHO KpeTame BoJie yTHay pasHe mpenpeke. M3paxeHo je nmpu AHy peka rie je
KaMEHWT U MIJbYHKOBUT CEAMMEHT, TJI€ CE jaBJba TPEIE KOje CTBApa BPTIIOKHO KPETAmbe
Bojie. Ko TypOysieHTHOT KpeTama BOJIe KapaKTEPUCTHYHO j€ HHTEH3MBHO MEIIAhe ClIojeBa
BOJIC.

5.2.8. Enekmpuuna npoeoo.ouocm

XeMHjCKM YHCTa BOAA HE MPOBOAU EJIEKTPUYHY CTpPY]y, U IMPUCYCTBO jOHA y BOIH
yCIOB/baBa Jla PACTBOP IMPOBOAM CTPYjy, OJHOCHO HMa OCOOMHY eJEeKTpUYHE
MPOBOIJBMBOCTH. EjleKTpryuHa MPOBOAVBUBOCT MIPUPOIHHUX BOJIA 3aBUCH O] IPUCYTHHUX jOHA,
BUXOBE KOHICHTpAIMje ¥ MOOWIHOCTH, TeMreparype u apyro. OBa ocoOMHa MpupojHe
BOJC je IUPEKTHO 3aBHCHA O]l CTeleHa MHHepanu3anuje (CaluHUTeTa) BOJE Ha
oxrosapajyhoj temnepatypu. Ca mosehameM CTeleHa MUHEpaIU3allfje pacTe BPEAHOCT
eNEeKTPUYHE MPOBOJBMBOCTH. [loBehaHa KONMYMHA MUHEpAJIHUX Marepuja y pekama u
je3epuMa je eBHCHTHA 3a BpeMe OOMIHMX KHIIa, Kajaa J0JIa3u J0 CIHpamba 3eMJbUINTA
(HApOYMTO TOJHLONPUBPETHOT 3EMJBHINTA), 3aTHM IPH BEJIMKOM HCIapaBamby W JPYTO.
EnexTpryHa MpOBOUBMBOCT ce ToBehaBa ca MOBHINCHEM TEMIIEpaType, a Mepema ce
npepaudyHaBajy 3a Temneparypy o 25 °C.

Konaykromerpu cy ypehaju kojuMa ce MepH €JeKTpUYHA TPOBOAJBMBOCT BOJE, a JeAMHHUIIA
y Sl cucremy jenununa je cumenc o metpy (S/m) (Puxoscku, 1987).
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BpennocT enexTpuyHe NPOBOAJHPMBOCTH TPUPOAHE BOJAE j€ 3Ha4ajHA, jep IOKazyje
KOJIMYMHY PACTBOPEHHX COJH, OJHOCHO CaNMHHUTET Boje. CalMHHUTET ce u3pakaBa y
npomuinMa (%o) ¥ TIpeicTaBiba YKyNaH caapikaj coiu nu3paxkeH y rpamuma y 1000 g Boze.
Hajsehu canuuuter uma MptBo Mope, 300-400%o (ropmux 35 m), mITO je 3HATHO BHIIE Y
OJHOCY Ha 00n4HY MOPCKY Bozy (35%o). Y meMy JKUBOT HE IIOCTOjH, OCHM BPJIO OTHOPHHUX
MUKpooprann3ama. KoJ NpHpomHMX BOJa e€JCKTpUYHA MPOBOJJBMBOCT ce Kkpehe y
rpanunama ox 10 — 1000 S/m, a Behe BpeaHocTn ykasyjy Ha 3araljeHoct Boae ([anmariuja,
2000).

5.2.9. Pacmeop.wusocm cyncmaHyu y 600u

Boma y mpupoam, mponasehm Kpo3 pasnmuMTe 3€MIJBHIIHE CIIOjeBE, pacTBapa CTEHE,
MUHEpaTHe MaTepuje, Ipu 9eMy ce oborahyje pa3HOBpPCHUM cyricTaHmamMa. M3 Tux paszmora
XEMHjCKH YMCTa BOAA Yy IPUPOJU HE TIOCTOjU. Y BOJM ce MOTy Hali pacTBOpEHe CyICTaHIe
y CBa TPH arperaTHa CTamba: YBPCTOM, TEYHOM U TAaCOBUTOM.

VY 3aBHCHOCTH O] CTEIICHa PacTBOPJbUBOCTH CYIICTAHIIE CE Jejie Ha OHE Koje ce J00po
pacTBapajy, Koje ce ciiabo pacTBapajy M CKOpo HepacTBopJbuBe. I[lpu ToMe Tpeba
HATIOMEHYTH Jia MPaKTHYHO HE TOCTOje MOTIYHO HEepacTBOPJUBE CyIcTaHie. Yak W oHe
CYIICTAHIIE 3a KOje ce cMaTpa Jia Cy HEpaCTBOPJBUBE, Ka0 IITO Cy 3J1aT0, CTAKJIO U APYTO, ¥
BOJIH CE PACTBaPajy y MUHUMAIHUM KOJHYHHAMA.

[ PaCTBapa}be YBPCTHUX CYIICTAHIH

[Mpouecy pacTBapama IMOIEKY COJHM, TAKO Ja c€ y MPUPOJHUM BoJaMa Hajuemrhe Hanmase
pacTBOpEHe COJH XJIOpHIa, cyadara 1 XUIporeHkapooHarta npse u npyre rpyme [lepuognor
cucteMa enemeHata. [IpuCycTBO CBHX jOHa pPacTBOPEHHX COJHM y HPUPOJHUM BoJgaMa
Hpe/CTaB/ba MuHepanusayujy 6ode. PacTBapame CONM 3aBUCH O HHXOBE XEMH]jCKe
NpUpOJIE, TEMIIEPAType, IIPUTHCKA, TUCIICP3HOCTH M CYNICTAHIIM — IIPHMeca Koje ce Hajase
y Boau. Cam mpoliec pacTBapama YBPCTUX (KPHCTAIHUX) CYICTAHIM y BOAM JETAJHHO je
OIHCaH y TIOTJIaBIbY 2.

Ha Temneparypu ox 18 °C y mpupoaHuM Bogama ce 100po pacTBapajy XJIOPHUIH Kallujyma,
marHesujyma u Hatprjyma (CaCly, MgClz, NaCl), 3atum cyndaru maruesujyma u HaTpujyma
(MgSOas, Na,SO.) u narpujym-kapbonar (Na;COs). YMmepeHy pacTBOPJBHBOCT HMa
kamujym-cysgpar (CaSOs), a crmaby pacTBOPJBMBOCT HMMajy KapOOHATH Kalldjyma |
marHesujyma (CaCOs;, MgCOs). Hajmamy pacTBOpJ/BMBOCT —HMMajy  KapOOHATH
3eMHOAJIKAITHIX METaJja, ajli Ce ¥ ’hHX0Ba PACTBOPJHUBOCT MOBehiaBa yKOIHMKO BOJIA CA/IPIKU
YTIBEH-THOKCH L.

[loBumemwem TemmepaType Hajuemihe aoma3u A0 HoBehama pacTBOPIBMBOCTH YBPCTHX
cyncraHiy. PacTBOPJ/EMBOCT HEKMX YBPCTHUX CYTICTAHIM Y 3aBUCHOCTH OJ TEMIIEpaType, Ipu
HOpPMaJlHMM YCIIOBMMa, MpHKa3aHa je Ha ciaunu 5.5. Tako, pacTBOPJBHBOCT HATPH)jyM-
kap6onara (Na,COs) u Hatpujym-cyndara (Na;SO4)™, pacte no temneparype o oko 50 °C.
MebhyTtum, 3Ha4ajHO Mamky pacTBOpJbUBOCT UMa HaTpujyM-xiopua (NaCl), camo oko 10% y
temneparypaom omcery of 0 °C mo 100 °C. Iloctoju ¥ He3HaTaH OpoOj COJU uHja ce
pacTBOPJEUBOCT CMamyje ca moBehamem Temneparype: sutujym-cyiadar (LiSOs) u
kanujym-cyndar (CaSOs).

15 Ha 60 °C y uCTOj KOIMYUHH BOJIE PACTBOPH Ce AEBET IIyTa BHILE HATpUjyM-cyladara y 0JHOCY Ha
KOJIMYMHY Koja ce pactBapa Ha 0 °C.
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PACTBOP/BMBOCT (g conu y 100g H.0)

Ces(SOy)s

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
TEMNEPATYPA (°C)

Cnuxka 5.5. Tpaduik 3aBHCHOCTH PACTBOPIBHBOCTH 0JIa0paHKX COIM Y BOIU OJI TEMIIEPATYpE
(CrojanoBuh u 'oy6osuh, 2014)

IMporiec pacTBapama YBPCTHX CYICTAHIM 3aBUCH M OJ MPHCYCTBA M YTHI@ja IPYTUX
NPUCYTHUX cyncTaHiu. [103HaTO je Ja Ha CMameme PACTBOP/LMBOCTH HEKE COJM yTHUe
JIpyTa co YKOIMKO HMajy 3ajeIHHYKH jOH, a YKOJIHKO MMajy Pa3INdUTe jOHE PACTBOPIHHBOCT
ce nosehaga.!®

Iporecy XuApOJMTHYKOT pasiarama Hajuenthe mojulexxy MUHEpaIu 3eMJbHHE KOpe, Kao
LITO Cy: CWIMKATH, (PEPOCHIMKATH M ATyMOCHIIMKATH, KOjH y CYLITHHH NpeNCcTaBibajy 75%
MUHepasa 3eMJbUHE KOpe.

[ ] PaCTBapa}Le TaCcOBUTHX CYNCTAaHIHU

PactBapame racoBa y BOJM je KOHCTaHTaH MPOLEC, TAKO Jia CBE MPUPOIHE BOJE CaIpikKe
pactBopeHe racoBe. IlocToju AMHAMHMYKa paBHOTEXKa H3Mel)y KOHIEHTpaiuje raca y
MPUPOAHUM BoJIaMa U y Ba3yXy. YKOJHKO je KOHIIEHTpalrja raca y Boau Beha, oHyia ce 1aj
rac 1ope] pacTBOPEHOT 00JIMKa Hala3u U y cI000HOM CTamy, OJJHOCHO y OOJIMKY Malux
Mexypa.

PacTBOpsBMBOCT TacoBa 3aBUCH OJ1: IPUPOJIE raca, Temreparype (ciiuka 5.6) 1 npurucka.

VY npupoHUM BojaMa ce MOry Hahu racOBHUTE CYICTaHIIE KOje ce cJiabo pacTBapajy U OHe
Koje ce mo0po pacTtBapajy. Ciiabo ce pacTBapajy HENOJApHU raCOBH, OJHOCHO OHH T'aCOBU
KOju ci1abo pearyjy ca BOJOM, Kao IITO Cy: KHCEOHUK, BOJAOHHUK, a30T, MHEPTHU TacOBH,
yribernk(11)-oxcuma. JIo6po ce pacTBapajy mojapHu TaCOBH, OJHOCHO FaCOBH KOjJH XEMH]CKH
pearyjy ca BomoMm, kao mTo cy: yribeHHK(IV)-okcua, amoHHWjak, XJIOPOBOJIOHUK,
cymmnop(1V)-okcun. I[Tpumep pactBapama yribenuk(lV)-okcnaa:

COyg + H20p == H.COs

16 pacreopsbmBOCT Gakap-cynadaTa ce cMamyje ca MOBHIICHEM TeMIepaType, ali ce y mpucycTBy Behmx
KOJIMYMHA HaTPHjyM-XJIOpH/a 3HadajHO noBehaBa.
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Pacm@op/bueocm cacoeay 600U ce CMaI—byje ca noseharwem memnepamype.

PACTBOPIBMBOCT (mM)
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Cumka 5.6. ['paduk 3aBUCHOCTH PaCTBOPJEMBOCTH 0JJa0paHNX racoBa y BOJU O]l TEMIIEpaType

(CrojanoBuh u I'ony6osuh, 2014)

IIputncak je BaxkHa KOMIIOHEHTA y IPOLECY pPacTBapama racoBa. 3aBUCHOCT je U3pakeHa
Xenpujesum 3akonoM (Crojanosuh u ['ony6osuh, 2014):

,,PAaCTBOPJFMBOCT TacoBa MPH KOHCTAHTHOj TEMIIEpaTypd YIPaBoO j€ MPONOPIHOHATHA
MPUTHUCKY Taca HaJl TeyHohy*.

x=H-p

¥ — MOJICKHU YZIEO raca y pacTBopy

p — TmaplMja Hu NPUTHCAK raca HaJl paCTBOPOM

H — XenpujeBa KoHCTaHTa PONOPLIMOHATHOCTH
(KapakTepUCTHYHA 3a Tac ¥ pacTBapay)

VYKOJIMKO Ce U3Ha/ TEYHOCTU Hajla3| CMellla racoBa, CBAKU O]l BbUX CE pacTBapa y T€YHOCTU
MPOTIOPIIMOHAIIHO CBOM TMAapIHjaIHOM TPUTHCKY. Tako ce TacoBH BOJOHHK W YTJbECH-
aucyngua, yciael HHUCKOT MapuyjalHOr TPUTHCKA y aTMOoc(EepCKOM Ba3lyxy, HpH
HOPMaJTHUM yCJIOBHMA, HE Hajla3e y MOBPIINHCKAM BoJama.

[Mopen npeTx0JHO HaBEIGHUX TIapaMeTapa Ha cajpxaj TacoBa y IPUPOJIHUM BojIaMa YTHIY
1 XE€MH]jCKH, OMOJIOIIKY M XUIPOJIOIIKY IPOLIECH KOjH CE€ OIUTPaBajy y BoAama.

VY tabenu 5.2. npuka3aHa je pacTBOPJbMBOCT HEKHX racoBa y BOAM Ha Temieparypu o 293
K u mpurucky 101,325 kPa. U3 mpukasane Tabene yodaBa ce [1a je€ PacTBOPJBHBOCT
KHCEOHHUKa /1Ba ImyTa Beha o1 pacTBOPJBMBOCTH a30Ta y BOIW. M3 THX pasiora je Bazayx
pacTBOpeH y BOAM Apyradujer cacraBa of aTMOC(EPCKOT.

Ta6esa 5.2. PacTBOpJ/BHBOCT racoBa y BoAu Impu HopMaiHuM yciosuma (Kemep, 2005)

T'ac N2 02 CO: Clz H2S NHs
PacreopbuBOCT raca | )5 0031 | 0,878 2,361 2,582 | 702,406
(dm®raca/dm’ Boaxe)
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[ J PacTBapalbe TEIYHUX CYIICTAHUIHU

PacTBapame TEYHOCTH 3aBHCH O] MHTEPMOJICKYJIICKHX M WHTPAMOJEKYJCKHX Be3a Koje Cy
NPUCYTHE Y TCYHUM CyIICTaHI[aMa. PacTBOPJbMBOCT TEYHUX CYIICTAHLM ce MOXke noBehaTu
MPOMEHOM TEMIIEpaType, OAHOCHO MOBHIICHEM HIIH CHIDKCHEM TeMIepaType, HapOYHuTO
3a OHE TEYHOCTH KOje ce JSIMMHUYHO pacTBapajy. PacTBapameM TEYHOCTH HE JOJTa3H 0
3HayYajHEe IPOMEHE 3alPEeMHHE, TAKO J[a POLEC CKOPO HE 3aBUCH O MPUTHCKA.

70



Booa u wena zauwmuma

IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

1.
2.

@

o o

10.
11.

12.
13.
14.

[Ta ce moapasymeBa Mo MOjMOM MPUPOJHE BoJIE?

Kako yommrTeHo atmocdepa u 3emipHINTe YTUYY Ha (GOpPMHUpAmE cacTaBa
TIPUPOTHUX BOJA?

Koju dakropu yruuy Ha popMupame XeMHjCKOT cacTaBa Bojaa?

OOGjacautn ytunaj ¢usnuko-reorpadcku  (akropa Ha (opMUpame cacTaBa
MPUPOTHHX BOJA.

HaBectn xemujcke daxrope, Koju yTudy Ha (POpMHpame XeMH]jCKOT cacTaBa Boja?
Kako pH BpenHocT yTH4e Ha XeMHjCKH cacTaB Boaa?

O6jacHATH Ha KOjU HAYWH IIPOIECH OKCHUIO-PEAYKIIHje 1 jOHCKE H3MEHE YTHIy Ha
XEMH]jCKH CacTaB MPUPOIHUX BOJA.

O6jacHuTH yTHIIaj OMOJOMKKX (aKTOpa Ha cacTaB MPUPOTHUX BOAA.

HaBectu dusuuke ocoOMHE MPUPOIHUX BOJA.

OGjacHUTH TeMIepaTypy Kao KapaKTepUCTHKY NPUPOIHUX BOJA.

O6jacHutn ocobuHe MpUpoIHE Bojae: 00ja, MUPHC, YKYC, MyTHOha, IPOBUTHOCT,
BHUCKO3UTET, I'YCTUHA.

O06jacHATH eNeKTPUYHY TIPOBOIJEUBOCT MPUPOTHUX BOJIA.

Illra je camuauTeT Bome?

O0jacHHTH MpoIIece pacTBapama YBPCTUX, TCUHUX U TACOBUTHX CYIICTAHIIUA Y BOJIH.
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6. XEMHNJCKU CACTAB ITPUPOJHUX BOJA

IlnbeBH norJaB/ba:
e (CrHmame 3Hamka 0 XeMHjCKOM CacTaBy MPUPOJTHUX BOAA

Pe3nme:

[MpupoaHe Boae caapke BEIUKHA OPOj XEMHjCKUX CYIICTAHIU, M TO: TACOBUTE KOMIIOHEHTE,
OCHOBHU jOHH, MHKDPOEIIEMEHTH M CIIO)KCHa jeNumermha. |'acoBUTE KOMIIOHEHTE KOje Cce
Hajuemhe Hama3e y MPHUPOJHHM BoJama Cy: KHCCOHHK, yribeHHK(IV)-okcua, BOIOHUK-
cyndun u meran. Kuceonuk npezcrasiba Haj3HaYajHU]y FACOBUTY KOMIIOHEHTY TIPHPOIHUX
Boga. YribeHuk(IV)-okcua ce Hanmasu y CBUM MPHUPOAHUM BOJIaMa, ¢ TUM IITO je Y MambOj
KOHLICHTPAIlMji TIPHCYTaH y IOBPIIMHCKUAM BoJxama. BomoHMK-cynpum ce Hamasw y
MPUPOAHMM BOJaMa HUCKOT CaJip’Kaja pacTBOpEHOT KHceoHnKa. MeTaH ce Hajuerthe jaBiba
Kao racOBUTa KOMIIOHEHTA MOA3EMHHX BOJa. JOHHM KOjU Ce Haja3e y HPUPOJHUM Bojama
MOTYy C€ CBPCTaTH y IPYyIy Makpo- MU MHKPOKOMIIOHEHaTa. MaKkpOKOMIIOHEHTE, OJHOCHO
TJIABHU WJTH IOMUHAHTHY JOHH, YMHE HajBehM 160 MUHEPAIHOT CacTaBa BOJA Ha OCHOBY Kora
ce oapelyje XeMHjCKHU THIT Bojie. Y OBY TPYITy Cliajajy aHjoHu xuaporenkapoonara (HCOs
), kap6onara (CO3"), xnopuza (Cl) u cyndara (SOs*) u xatjoru natpujyma (Na*), kanujyma
(K", xammjyma (Ca?*) m marnesujyma (Mg?"). MUKpOKOMIIOHEHTE HEMajy 3HAYajHUjH
yTUIa] HAa XEMHjCKH THIT BOJIC, alld Cy 3HAYajHU 3a KBAJIHUTET BOJE. Y MHKPOKOMIIOHEHTE
MPUPOAHUX BoJa yOpajajy ce: CHIIHIUjyM, TBoxkl)e, MaHTaH, allyMUHH]jyM, OapHjyM U IPYTH.
Bomonuk y jouckom o6suky (HY) je cmabo 3acTymbeH y NpupoHHM BoJaMa, jep je BeoMa
peaktuBaH. Kox Behune npupoanux Boga pH BpeaHocT je y oncery 6-8,5. On Guorenux
eJIeMeHaTa y IPUPOIHUM BOJlamMa Haj3HaYajHUju ¢y a30T U docdop. Oprancke marepuje ce
CKOpO YBEK Halla3e y IpUPOAHUM Bogama. MOry mocTojaTd Kao MPHPOIHE WM CHHTETCKE
OpraHcKe MaTepuje.

Summary:

Natural waters contain a large number of chemical substances, like: gaseous components, basic
ions, microelements, and complex compounds. The gaseous components most often found in
natural waters are oxygen, carbon(lV) oxide, hydrogen sulfide, and methane. Oxygen is the
most important gaseous component of natural waters. Carbon(IV) oxide is found in all natural
waters, but it is present in lower concentrations in surface waters. Hydrogen sulfide is found
in natural waters with a low concentration of dissolved oxygen. Methane most often occurs as
a gaseous component of groundwater. The ions found in natural waters can be classified into
the group of macro- and micro-components. Macrocomponents make up the largest part of the
mineral composition of water and they determine the chemical type of water. This group
includes anions: bicarbonate (HCO?), carbonate (COy3), chloride (CI) and sulfate (SO4?) and
cations: sodium (Na*), potassium (K*), calcium (Ca?") and magnesium (Mg?").
Microcomponents do not have a significant impact on the chemical type of water, but they are
important for water quality. The microcomponents of natural waters include silicon, iron,
manganese, aluminum and barium. Hydrogen ions are found in very low amounts in natural
waters because they are very reactive. In most natural waters, the pH value is in the range of
6-8.5. The most important biogenic elements in natural waters are nitrogen and phosphorus.
Organic matter, of natural or synthetic origin, is almost always found in natural waters, in
different amounts.
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Boga npucytHa Ha 3emMibH IPUPOIAHO CAAPKU BEOMa Pa3HOBPCHE CAaCTOjKe, C 003UPOM Ja
J0J1a3e y JIOMUP ca Pas3iMYMTUM CylcTaHinamMa. [lopea NMpUpoJHHUX CYICTaHIM y BOJAU CE
cpeliy u oHe Koje cy Mpou3BoA 3arajuBama NPUPONE yciell aKTUBHOCTH doBeka. CBaka
MPUPOAHA BOAAa MMa KapaKTepPHCTHUaH caapikaj xemujckux cymcrannu (Kykydka u
Kykyuka, 2013).

VY npupogHEM BoAaMa 3acTYIUbEHO je Tpeko 70 XeMHjCKHX eleMeHaTa y pazIuduTHM
KOHLIEHTpalujamMa. XeMHjCKe KOMIIOHEHTE, KOje ce Hajla3e y IPUPOJIHUM BOJaMa, ce mpema
00JIMKY jaBJbara MOTY CBPCTaTH Y TPYIIE:

e  TaCOBUTHX KOMIIOHECHTH,

e HCOPraHCKHX KOMIIOHEHTH y OOJIMKY jOHa,

e OuoOreHux marepwja,

e  MHKpOEJIEeMeHaTa U

e  CIIOKCHUX jeIU-CHbA, KA0 IITO Cy OPraHCKe MaTepuje.

6.1. F'acoBUTH cacTOjuM NPUPOIHUX BOAA

[IpuposHe BOjE CaapiKe Pa3HOBPCHE TacOBUTE CAcTOjKe. Y MOBPIIMHCKMM BOJama ce
yriaBHoM cpehy kuceonuk (O2) u yrbenuk(1V)-okcun (CO2), a y MOA3eMHUM BOIOHHK-
cynbun (HzS) u meran (CHs) m 1o y Behoj KOHIEHTpamuju OX OCTaIMX racosa. Y
3aBHCHOCTH O]] JIOKAllKje BOJCHE CPeArHe, MOpe MOMEHYTHX TaCOBHUTA, MOTY ce Hahu u
JpYTH TaCOBH, Kao IITO CYy: PaJOH, pa3HOBPCHU CyN(UAH, TIIEMECHUTH racoBH (XEIHjyM) U
apyro (Becenunosuh u ap., 1995).

6.1.1. Kuceonux (0>)

Kuceonnk mnpezncraBipa Haj3HAYAjHH]y TACOBHTY CacTOjaK NPUPOIAHHUX BOJA, O YHje
KOHIICHTpAIHj€ 3aBUCH OIICTAHAK BOJCHUX OpraHu3ama. Y BOJM C€ Hala3u y PacCTBOPEHOM
o0nuky. KuCeoHHMK je jako OKCHIAIIMOHO CPEJACTBO, Tako Ja MMa BaXHY YIOTY Vy
(bopMupamy XeMH]jCKOT cacTaBa IPUPOIHHUX BOJA.

VY NOBpIIMHCKE BOJE KUCEOHHK JIOCIEeBa M3 Bas3AyXa MM ce ociobaha TokoMm mporeca
¢dorocunTeze. U3 Bazmyxa, MOJIEKYJICKH KUCEOHHK, MPOIECOM TU(Y3Hje ylaa3u y BOJEHE
cucteme rae ce pacteapal’. Ilpoumec nudysuje je MHTEH3MBHHMjU YKOJUKO j€ I10jayaHO
CTpyjame Ba3ayxa. Y TOKY JaHa, ajre npouecoMm GoTocuHTese, ocinodalajy KHCEOHUK, alln
Ce M3BECTaH JIe0 TPOIlle y TOKY HOhM 3a MEeTabOIMYKe MpOoIIeCe.

VY npupogHHM BOJaMa pPacTBOPEHOT KHCEOHHKA MMa y OTpaHHYEHHM KOJIWYMHAMa U
Hajuemhe je mo 14 mg/l. Y HapemHOM TeKCTy, YKpaTKO je 00jallmbeHo, Kako Ha
PacTBOPJEMBOCT KUCEOHUKA y BOJIM yTUYy MapaMeTpH Kao IITO Cy: TOAUIIbE 100a, 100a
naHa, TyOuHa BOJIE, TeMIeparype, aTMOC(QEPCKH MPUTHCAK, KOJTMYUHE PACTBOPEHUX COJIU
(canuHMTET), )KUBOTHE AKTUBHOCTH BOJICHHX opraHu3ama u apyro (Kpucrodoposuh-Unuh
u 1p., 1998).

MaxkcuMaiHa KOJIMYHHA PACTBOPEHOT KUCEOHUKA Y BOJIM j€ TOKOM JIeTa, Ka/ia je HHTCH3HBHA
(OTOCHHTETHYKA AaKTUBHOCT OWJbaKa, JOK C€ Yy 3HMMCKOM IE€pPHOAY jaBiba Je(QHUIHT
KHCEOHUKA, jep Cy IPOLECH MOTPOLIkE Beh 01 KOMTMUMHE JOCIENOr KUCEOHHUKA.

17 Konuentpanmja kuceoHuka y Basayxy je Beha (21%) y omHOoCy Ha BOdy, Tako J1a je
KOHIIEHTPAIIN]jCKH TPaIjeHT pasiior mpolieca nudysuje.
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Konnentparuja pacTBOpEHOT KHCEOHUKA MEHa C€ y 3aBUCHOCTH O] TyOWHE BOJEHOT CJI0ja.
OBa 1mojaBa ce Ha3WMBa gepmMUKAIHA pacnoodena pacmeoperoe Kuceonuka. Hajpeha kommunna
pacTBOPEHOr KNCEOHHKA HaJla3H ce y MOBPLIMHCKUM CJI0jeBHMa 300T HHTEH3UBHOT Mpolieca
¢dorocunteze. [loBehamem nyOnHEe BOJAE M CMameHEM IPO3PAYHOCTH — CMambyje ce
KOHIIEHTpAI[fja PaCTBOPEHOT KHCEOHHKA, TAKO Ja j€ HajMama MPH JHY Te Ce BPIIH MPOIeC
OKCHJIaIMje CeMMEHTA, OJHOCHO MPOIIEC TPYIhEerha.

Ca mopacToM TeMIepaType CMamyje ce paCTBOPJBUBOCT KUCEOHHKA, Tako 1a je Ha 0 °C oko
14 mg/l, a na 35 °C oxo 4 mg/l. Ha BumuM Temreparypama CMambehe pacTBOPJbHBOCTH
KHCEOHHKA MPaTH M MOPACT OP3UHE MOTPOIIIHE KHCEOHHKA.

[TopacToM HaJMOPCKE BUCHHE CMamyje ce 3acuheme (caTypaluja) Bojie KUCEOHHKOM S,
PacTBopspHBOCT KHceoHHKa ce ToBehaBa Ko/ TypOyJIeHTHOT IIPOTOKA BOJE.

Ca mopacToM KOHIIEHTpaIldje CONMu (CAIMHUTETa) y BOJIM PACTBOPJEUBOCT KHCEOHHKA
SKCITIOHCHIIM]AJTHO OT1aJ1a, TAKO JIa j€ KOHIICHTpaIl1ja KHCEOHUKa y MopuMa 3a 0ko 20% mama
y OJIHOCY Ha cJIaTKe BOJIE.

Kuceonuk ce Tpomm y nporiecy Jucama BOICHUX OpraHi3aMa M 3a OKCHIAIN]y OPraHCKUX
Matepuja. Jla Om ce y BoAM pasrpaimiio OKCHAANHjoM 7—8 mg opraHCcKe marepuje, y
MPUCYCTBY MUKPOOpTaHW3aMa, TPOIIHN Ce CaB KUCEOHHK KOjU CE€ Haja3H y jeJHOM JIUTPY
BOJIE KOja je 3acrheHa KHCEOHMKOM.

KuceoHuk, kao jako OKCHIAIIMOHO CPEIICTBO, UMa BaXKHY CAHUTAPHO-XHUIHjCHCKY YJIOTY Y
Bojama, jep edukacHO pasrpaljyje ocraTake OpPraHCKE MaTepHje JO jeIHOCTABHHX
HEOPTraHCKHX jeIUbECIba.

KoHreHTparmja kuceoHunka y Boau ojapeljyje ksanuret Boje ([ahema n Knamba, 1994).

6.1.2. Yewenux(1V)-okcuo (CO3)

Vrbenuk(lV)-okeun (YribeH-IMOKCHI) CE Hala3d y CBUM MPUPOJIHUM BOJaMa U TO
yIJIaBHOM, Y OOJIMKY pacTBOpEHOT raca. therosa pacTBOpJpMBOCT Y BOAM 3HATHO je Beha ofl
PacTBOPJBUBOCTH KMCEOHHKa'®,

yI‘J’[»eH-Z[I/IOKCHI[ Y IpUupoaAHE BOAC JOCIICBA U3 HCOPIraHCKUX U OPraHCKUX U3BOPA.

Heoprancku u3BopHu Cy: CIOXEHH F€OXEMHjCKH U MarMaTCKH MPOLecH y JyOuHU 3eMJbe,
epyIiMje ByJKaHa U y 3HATHO Mam0j Komuuau u3 atMochepe. Oprancku uzsopu CO; cy
XKHUBH OPraHU3MH M HHHXOBU OHMOXEMHUjCKH MPOLECH, NPOLEC TUCaba, MHUKPOOHOJIONIKA
pasrpaama opraicke marepuje u apyro (Becennnosuh u np., 1995).

KonminHa yribeH-IHMoKCHIa y TPUPOJIHUM BOIaMa Bapupa y TpaHHuIiaMa oj1 MUJIUrpama Jio
HEKOJIMKO TpaMa Ha jutap. HajMamy KOHIIEHTpalnjy UMajy MOBPIIMHCKE MUHEPAITU30BaHE
BOJIE — MOpa W cjlaHa je3epa, JOK je HajBehia KOHLEHTpauyja y MOA3EMHUM BoAama. Y
PEYHHMM M je3epCKUM BoJaMa Caipikaj yribeH-auokcuaa je oomuno ox 20 mo 30 mg/l.
Kapaxrepuctuuto je na, 300r qo0pe pactopsbuBoctd CO2 y BOAH, KHUIIHUIA YBEK CAIPIKU
W3BECHY KOJMYUHY OBOT raca, 300r ueraje ciaabo Kucena.

U3 atmocdepe yribeH-IUOKCH TPOLECOM Oughysuje yiaa3u y BOAY, a KOJIWYHHA 3aBHCU O]

18 Ha temnepatypu oa 20 °C pacTBOP/LUBOCT KMCEOHHKA Ha HMBOY Mopa je 9 mg/ |, a ma 2000 m
HaaMopcke Bucune je 7 mg/ I.
1 Vripen-auokcus ce oxo 200 myTa BUIIE pacTBapa y BOAH O KHCEOHHKA.
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JIOKAJTMTETA W MOTEHIHja]THOT aHTpororeHor 3aralema. PactBopssuBoct CO; y mpupoa-HuM
BOJIaMa 3aBHCH O]l YCIIOBA CpeIMHE, OJJHOCHO MPUTHCKA U TemIeparype. PacTBop-JbUBoCT
CO2 y dyHkumju je atMochepckor NpuUTHCKa W AcduHucaHa je XCHPUjEBUM 3a-KOHOM.
[Moctoju cranHa auHamuyka paBHOTexka u3Melhy kommumHe CO; koja ce Halmasu y
aTMochepu 1 IPUPOTHIM BoAaMa. YKOIUKO je mapurjaran nputrucak CO; y Bazayxy Behn
O]l TaprmjagHor mputrcka pactBopeHor CO; y BoaM, 0JIa3W IO FHETOBE allCOPIIHjE U3
Bazayxa y Boxy. Kon oOpaTHOT cityyaja, 0JHOCHO KaJia je mapiijajHi IPUTHCAK PacTBOPE-
vor COz y Boam Behu o1 armMocdepckor, OHJa ce U3ABaja U3 BOJE U OJTa3H Y aTMOc(epy.

Yrmmer-auokcu U3 atMocdepe ce 0oJbe pacTBapa Ha HHXKO] TEMIEpPaTypH, OAHOCHO y
XJIQIHWjOj BOJH, LITO je MpHKa3aHo Tabenom 6.1.

Tabemna 6.1. KonreHtpanuja yribeH-THOKCHIA PACTBOPEHOT Y BOIM U3 aTMOC(epe Y 3aBUCHOCTH O]
temrnepatype (BecenunoBuh u mp., 1995)

Temneparypa (°C) | Konuenrpauuja CO2 (mg/l)
0 11
15 0,6
30 0,4

Ogaj rac 100po pearyje ca BojgoM rpaachu yribeny kucenuny. MehyTum, y IpupoIHUM
Bozama Maia kosmuuHa (oko 1%) ykymnor CO: pearyje ca BogoM ctBapajyhu yribeny
kucenuny (H2COs):

CO2 + H O = H2CO3

Peaxmyja je kapakTepuctuuHa 3a pH < 8.

VYribeHa kucennHa je cinaba KUCEMWHAa Wy BOJIEHOM pAacTBOPY TMOMJEXE TPOIECY
JTUCOLTH]j aItyje:

H,CO3 — H* + HCOs
HCO; = H* + CO&

VY npupogHMM BoJaMa ce yCHOCTaBJba AMHAMHUKA paBHOTeka nzMel)y pactBopenor COso,
yrib€He KUCEINHE, XHIPOreHKapOOHAaTHUX M KapOOHATHUX jOHA, IITO C€ MOXKE MPHKa3aTH
CYMapHOM jeIHaYuHOM:

CO; + H,0 & HxCO3 == H' + HCOs <> 2H* + COs*

VTibeH-TMOKCH I, Kao KUCETH OKCHJI, pearyje ca 6a3zama rpagehu comm, rma ce u3 TUX pasiiora
He Hajnas3u y Bojgama rue je pH > 8,5.

ITopen 3Havajue yiore 3a oapkaBambe pH BpeJHOCTH BOJE M XHIPOXEMHjCKHX Ipolieca,
YIJbEH-JIMOKCH]I j€ 3Ha4YajaH 3a >KUBOTHE Ipoliece OMJbHUX BOJICHHMX OpraHuzama. bribHU
CBET I'a KOPUCTHU Kao M3BOp yribeHuka. Mehyrum, Beha konmnunna CO2 y BoIu I0BOAU 10
HETIOBOJbHE Pa3MEHe racoBa KO BOACHHUX OpraHU3aMa, IITO MOXE 12 IPOY3POKYje BUXOBY
cMpT. M3 THX pa3nora MakcHMalHa rpaHHdHa BpeaHocT cioboxnor COz y Bogu je 25-30
mg/l.

CMmameme KOHICHTpallUje YIJbeH-THOKCHIAa Y TPHPOJHUM BOJama HCIoJbaBa Ce YCIe.
peakiiyje kapOoHaTa y XHIporeHKkapOoHaTe, mporieca porocunrese, nudysuje y armochepy
YKOJIMKO je Bojia mpe3acuneHe yribeH-TUOKCHAOM, U IPYTO.
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6.1.3. Booonuk-cynguo (H2S)

Bononuk-cyndua je TokcHyHa racoBHTa CyICcTaHIa. Yak U Majie KOHIICHTpaIKje OBOT raca
y Ba3lyxy Mory jaa Oyay cCMpToHOCHe. HberoBo mpHCycTBO y NPHPOJHHM BoJama je
HEMOXKeJFHO, & MHPHC BOJIOHHK-Cyln(duaa (MOMyT MOKBapeHHWX jaja) oceha ce Beh mpum
koHnentparuju ox 0,05 mg/l.

[IpucycTBO BOAOHHMK-CyI(HIA je KapaKTEPUCTUUHO 3a BOAE KOje He caAp)Ke PacTBOPCHU
KkrceoHHK. Hactaje yrmaBHOM y TOKyY mporieca 0MOXeMHjCKOT pa3iarama OpraHCKe MaTepHje
y 0JCYCTBY KHceoHnKa. OBOM IpoIiecy HApOUIHTO MOJUICKY HPOTEHHH KOjH Y CBOM CAacTaBy
umajy cymnop. Takohe, HacTaje U TIpu pacTBapamwy CyapUAHUX MUHEpaja MOJ JejCTBOM
yIJbeHE KHceInHe. BogoHNK-cyndu ce yriiaBHOM jaBba y JOBUM BOJICHUM CJIOjeBHMa TJIe
ce u o0aBibajy TpoIlecH aHaepoOHOr pasjarama oprancke matepuje (ITerposuh,
Bormanoruh u [Tauh, 2004).

Kon ny6seux Boja (jesepa, Mopa), TIe je CMambeHO CTPYjamhe BOJIE HITH KOJI pEKa Y 3MMCKOM
nepuoay, KONWYMHA BOJOHUK-Cynduaa ce moBehasa. [loBehano mnpucyctso y
MOBPIIMHCKUM BOJaMa yKa3yje Ha pa3Boj OakTtepwja y BOOM U HU3y3e€THY 3araleHocT.
HapouuTo je eBHACHTHO MPUCYCTBO OBOT raca y Oapama W MouBapama IJie je U3paKeHO
TPYJBEHE OPTaHCKE MaTepHje.

Konmunna BomoHUK-cynduaa y TpUpPOIHUM BoJama Ce CMamyje yClie[ OKCHIaluje ca
NPUCYTHUM KUCEOHHUKOM.

Bognenu pacTBop BoJOHUK-CYI(HUIA HCTIOJhaBa OCOOMHE cllabe KUCEINHE, TAKO /1a C€ Y BOJIH
mory Hahu cynpunau (S¥) n xugporencynpumau (HS) joun®.

6.1.4. Meman (CH3)

VY mona3zeMHUM BOAama, MeTaH je Hajuemrha racoBura KommoHeHTa. Ilopex oBor raca
MOJI3eMHE BOJIE, Cajipke a30T  yribeH-auokcus (ITerposuh, bornanosuh u [TaBuh, 2004).

MertaH HacTaje py aHaepOoOHOM pa3jiaramy OpPraHCKe MaTepHje y MOJ3EMHUM CJI0jeBUMA,
i ¥ TPWIMKOM paclajama W TPyJbeHha OPraHCKOI MaTepHjaja Ha IMOBPIIMHH TIIa.
Hajuemrthe ce Hama3n y OHHMM IMOJ3EMHUM BOJOHOCHHM CJIOjeBUMAa KOjU Cy Yy OJHM3MHH
Hanasuira Hadre u raca. Ko MOBpIIMHCKKX BOJIA PUCYTaH je Y JIOHEM BOJCHOM CIIOjY,
II¢ Ce Y MyJby pasiaxy OpraHcKM OCTaly aHaepoOHUM mpoiecoM. 3HaTtHO Beha
KOHILICHTpaIMja MeTaHa ce cpehe y 6apama u MouBapama.

Ha koysnumHy HacTajor MeTaHa YTUYy TeMIleparypa M BIAKHOCT. Ilpu Bummm
TemIneparypama u Behum BiIaKHOCTHMa MMPOU3BOIU ce Beha KoJIMYMHa MeTaHa.

6.2. Heoprancku cacrojuu npupoaHuX BOAa

VY npupogHuM BoJama AOKa3aHO je MPHCYCTBO Pa3sHOBPCHUX XEMHjCKHX eJeMeHarTa, KOju
YUYecTBYjy Y GOpMHpamy aHjoHA U KaTjoHa. HeopraHcku joHH ce mpeMa KOJIMYHUHH Y K0jOj
ce Haja3e y NMPUPOJHUM BOJama MOTY CBPCTATH Yy TpyIle Makpo- U MHKPOKOMIIOHEHATA.
Maxkpoxomnonenme npupoOHUX 600a ce HA3UBAJY U 2NAGHU UTU OOMUHAHMHU JOHU, Jep YNHE
HajBehy KOMMYMHY MHHEpPAIHOT cacTaBa BOJa Ha OCHOBY KOra ce oJpelyje XeMHjCKH THII

2 TIpu pH msmely 5 u 9 y Boau ce nanasu HpS y pasnotexu ca HS jonuma. Ilpu pH<5 y Boau je
npucyrtan camo HS, a ipu pH>9 jamma ce S* jomn.
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Bojie. Y OBy rpymy criazajy anjoun: xaopuaa (Cl), xunporenkapoonara (HCO3'), kapboHara
(COy), cyndara (SO+*) u xatjonn: Hatpujyma (Na*), kanmujyma (K*), kamuujyma (Ca®") n
marresujyma (Mg?*). MakpoKOMIIOHEHTE MPUPOIHUX BOJA Cy OATOBOPHE 3a CAGHOC UL
canunumem 6ode, OJHOCHO KOJNMYMHY pacTBOpeHux comu y Boau?l. Ilpoceuna
KOHIICHTpAIMja COJIM y MOBPITHHCKUM Bojaama je oko 0,120 g/l, anu Bapupa y 3aBUCHOCTH
ol reorpa)cKOT TOJI0Xkaja, KIMMAaTCKAX yCJOBa, TepeHa u aApyro. CalnHUTET KOMTHEHUX
Bona ce kpehe ox 0,010-0,500 g/l, ogrocuo (0,01-0,5 %o) 1 3HATHO je HUXKH y OJHOCY Ha
CaJMHUTET MOpCKe Bojie Koju ce kpehe oko 35 g/l (35%o). M3 Tux pasnora je Mopcka Boja
CIIAHOT yKYyca Ia ce He MOKe KOPHCTHTH 3a nuhie u 3a HaBoImbaBame ycesa ([Touyua, 2008).

Ta6ena 6.2. [Ipoceuna KOHIICHTpaIlMja KAPAKTEPUCTHIHHUX jOHA Y peKaMa Ha III00aTHOM HHBOY
(ITouyua, 2008)

Kartjoun Konuenrpauuja (mg/l) AHjoHu Konuenrpanuja (mg/l)
Ca? 15,0 HCOs 58,4
Na* 6,3 SiOg” 13,1
Mg? 4,1 SO4* 11,2
K* 2,3 Cr 78

Booe koje umajy manu canunumem, 00HOCHO MAy KOHYEHMPAYUjy Cou, Cy MeKe 800e, 00K
je ko0 mepoux eoda Kouyewmpayuja coiu eecha. 3Ha4ajHO je Ja ce ca moBehameMm
CaJIMHUTETA CMarbyje PaCTBOPJLHBOCT KHCEOHHUKA.

KonmurHaa MUKpOKOMITOHEHTH j€ 3HATHO Mamba y OJJHOCY Ha MAaKPOKOMIIOHEHATa BOJIE, TAKO
Jla HEMajy 3Ha4YajHUjU YTHIA] Ha XEMHjCKU THIT BOJIC, alld Cy Ba)KHH 32 FHEH KBAIUTET. Y
MUKpPOKOMITIOHEHTE TPUPOJHUX BOJa YyOpajajy ce: CHIMIUjyM, TBOXhe, MaHraH,
ATYMUHH]YM, OapHjyM U IPYTH.

Hexke cynicranne npupoJHAX BOJax ce Hajla3e Ha Ipesasy u3Mel)y Mako- ¥ MUKPO KOJIMYMHA:
jouu Bomonuka (H"), amonujym jouu (NH4"), autpara (NO3) U cuimiMjyMoBa KHCEINHA
(H2Si03). ITomeHyTH joHH KO MOjeIMHUX BOJa MOT'Y UMATH MPECYIHU 3HAUaj 32 HHXOB
XEMH]jCKHU KBAITUTET.

Takolhe, HekH joHHU, y 3aBUCHOCTH O] THIIA BOJIE, MOTY C€ JaBUTH Y MaKpO WJIH MHKPO
konnunHama (Becenunosuh u ap., 1995).

6.2.1. Xnopuonu jonu (CI)

X7OpUAHM jOHM Cy NpPUCYTAaHM y CBHM NPUPOAHMUM BOJaMa, ald Yy pPasIUuYUTHM
KOHIIEHTpaljaMa, ¥ TO Of TparoBa Ia A0 HEKOJIMKO CTOTHMHA MUIMIpaMa y nutpy. Kox
ciabo u ymepeHo munepanusoBanux Boga Cl ce, mo komnunnam, 00MyHO Hanmase Ha Tpehem
MecTy, anu ca nosehameM MUHepal3aluje cy Ha MPBOM WIH APYTOM MECTY.

Y npupoaHUM BOJaMa XJIOPHIHH jJOHH C€ M0jaBJbyjy pacTBapameM MUHEpaia U TO XaauTa
(NaCl) u cunsuna (KCI). M3Bopu xs10praa Mory 6ute u atMmocepcke MmagaBuHe YKOIHKO
caapiKe XJIop, epyIHje ByJIKaHa U MMPOIIECH Paclaiaba MarMaTCKUX CTEeHA.

X7OpUIHM jOHM WMajy BEJIMKY CHOCOOHOCT MHUTIpanuje, OJHOCHO CIIOCOOHOCT 3a
mpeMelnTame, Koja 3aBUCH oA ycioBa cpeaune. OHM ce He aacopOyjy Ha KOJOWIHE

21 CanunuTeT ce uspaxasa y mg/l uam y npommnanma (%o). Mpommun noKasyje KOAMKO rpama conum nma
Y jeaHOM nuTpy BoAe.
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gecTuIEe?? U He aKyMyJIUpajy OMOTEHHMM IIPOLIECHMA.

MuHepanHa jeInbena XJIopa ce J00po pacTBapajy y BOAH, jep XJIOPHUAN HE TPajie TEIIKO
pacTBOpJbUBE COJIM, a MOCEOHO NO0OPY pacTBOPJEUBOCT UMajy COJIM: HATPH]jyM-XJIOPHU]
(NaCl), xammjym-xnopun (KCI) u wmarnesmjym-xnopun (MgCly). VYV cnatkum Bomama
KOHIIEHTpAIja XJIOpH/a je 00nIHO Maa.

Xnopuny y KOHIIEHTparujaMa y KojuMa ce Hajlaze y MPHUPOIHUM BOJamMa HEMajy IITeTHU
yTHUIIa] Ha )KUBH CBET BOjie U YoBeka. Kana je konmenTparumja xiopuaa seha ox 0,25 g/l Boxa
MMa CIIaHU YKyC. Y CIIaTKUM BoJaMa roehaHa KOHIIEHTpalrja XJIOpHAa HEOBOJFHO yTHYE
Ha )XMBU CBET, JIOK CY )KUBH OPTaHW3MH y CIIAHUM BOJaMa MOpa M OKeaHa aIalTHPaHH U Ha
Behe koHueHTpamuje. XJIopuIy Cy y CJIaHUM BoJaMa IOMHUHAHTHH jOHHU.

VY npupojiHe Bojie XJIOPUIH JOCIEBajy U3 aHTPOTIOTEHUX M3BOPA, jep CY Y CTaIHU CacTOjIn
OTIaJHUX KOMYHAJIHUX M UHIYCTPHjCKUX Boja. V3 Tor pasnora ce mory Hahu u y mmunhum
MOJ36MHUM BoJama. JemaH oOJ OCHOBHHX IOKa3zaTe/ba 3araljersa BOJCHE TOBPIIUHE
OTIOTIIAJHMM BOJIaMa je MoBHIIeHa KoHIeHTparja xiaopuaa (Clesceri, Greenberg, & Eaton,
1998).

6.2.2. Cynpamnu jonu (SO4>)

[TprcycTBO CcynaTHOr joHa y BOAW YIJIABHOM IOTHYE O/l PACTBOPEHHMX MHHEpaya THUIca
(xanmuujym-cyndar muxumpar, CaSOs-2H20) u meroBor anxuapuaa (Kaaiujym-cyidar,
CaSO0.). CyndarHu joHM HACTA]y ¥ KAO TIPOU3BOAN OKCHAAIHje CYI(HIa KOJUX Y 3eMIBHHO]
KOpH MIMa y 3HaTHO] KOJMYMHH, 3aTHM OKCH/IAIIN]jOM CYMIIOpa M OPraHCKHX jeHbeha Koja
cajipyKe CyMIIOp, epYIIINjOM ByJIKaHa, KaJa ce 3HATHA KOJIMYMHA OCIO0O0N)EHOT BOJOHHUK-
cynpuna okcumyje mo cyndara. Ussecna konmmumna SOs> y TPUPOAHE BOAE M0JIA3H
aTMocdepcKkiM najaBuHama u3 3araljeHor Bazayxa. Cyndaru ce y BogaMa MOTY jaBUTH H
NPH pa3iaramby KOMYHAITHOT H HHIYCTPHjCKOT OTIA/a.

Hajseha konnurHa cysi(aTHUX jOHA Ce Hajla3u Y YMEPEHO MUHEPATU30BaHUM BOJIaMa peKa
u jesepa. [loBpmirHCKe 1 ToI3eMHE BoJIe ITHNIX XOPH30HATa CKOPO YBEK Cajipke cyldare.
Ha Behnm myOnnama rie Hema KHCEOHHKa Boa je 0e3 cyidaTa, OHOCHO YOIIIITe y BojaMa
TJIe je KOHIIEHTpaIlija KNCeOHNKa BeoMa Maja Cyl(aTHH jJOHH CYy HETIOCTOjaHU U PEIyKY]y
ce 10 H.S (Jlammanmuja, 2001).

CyndaTHu jOH je M3y3eTHO MOKPETJbUB jOH, M j€ HeroBa MOOMIHOCT HEIITO Mama O
xjopunHor jona. OHHM pearyje ca KaJlujyMoM Trpajiehu ci1abo pacTBOPHO jeIUILCHE
kanujym-cyndar (CaSOs), unMme ce cMamyje KoMnInHa cyJ(haTHOT jOHA y BOJH, alk ce
noBehaBa meHa TBpoha, Koja ce He MOXKe ce eJIMMHUHICATH 3arPeBAkbEM BOJIE 110 KJbydarba.
Bojie ca MauM cazipskajeM Kaaiujyma umajy Behy korrentpanujy SO42 .

VY anaepoOHMM ycioBHMa Cyn(daTHH jOH ce peayKyje A0 BOAOHMK-cyiduma. Pemykuujy
cyiadaTa y HPHUCYCTBY OpraHCKe Marepuje Bple cyiapamo-pedykyjyhe baxmepuje 10
jeaHaYMHU:

CsH1206 + 3 NaSOs — 3 CO2 + 3 Na,CO3 + 3H,S+3 H,0 + Q

Osaj mpouec ce HasuBa decyigpamusayuja u luMe ce nosehasa caapxkaj HxS u CO2 'y Bomm,
a cMamyje cagpxkaj SO42 npu ueMy ce MeHa KaTeroptja BOJIE.

22 Nzy3eTak je 3eMJba LPBEHHULA Y TPOIICKUM BIAKHUM IpeieIuMa.
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6.2.3. Xuopozenxapoonamnuu (HCO3) u kapoonamnu jonu (COs>)

OBHM jOHW Cy BaKHM CacTOjIM MPHUPOAHMX BOAA OJ YMj€ 3acCTYIJbEHOCTH, y BehuHM
ciy4dajeBa, 3aBucu pH BpeanocT Bone. [IpucycTBo xuaporeHkapOOHATHUX M KapOOHATHUX
jOHa y TIPUPOJHUM BOJaMa je YCKO IOBE3aHO Ca CaapKajeM YIJbeH-TUOKCHAA y BOJIH.
UzBopu oBuX joHAa y TpPUPOAHMM BOAaMa Cy pa3He KapOOHAaTHE CTEHE: Kpedmballd,
JOJIOMHTH, JIATIOPLIK, CIIUPAEe ca 3eMJBHINTA U APYro. XUAPOreHKapOOHATHU jOHH MOTY
HACTaTH ¥ MUKPOOMOJIOIIKUM pacraiameM epynTuBHEX cteHa (Janmmarmuja, 2001).

Kao mito je mperxoJHO pedeHo, caMo Majia KOJMYHHA YIJbEeH-AHOKCHAa (O YKYITHO
MPUCYTHOT Y BOJH) pearyje ca BojaoM cTBapajyhu yribeny kucenuny. OBa cinaba KuceInHa
Y BOJICHOM pacTBopy jaucocyje Ha xunporenkapoonatae (HCO3") u kapOonarhe jone (COz%

VY nmpupoaHMM BoAaMa MOCTOjH AMHAMHYKA paBHOTEKa W3Mel)y came yribeHe KHCEIHHE U
HBEHHX jOHa:

H,CO3; < H" + HCOgzs — H*+ COs?

[IprkazaHu OFHOC YIJbEHE KHCEIMHE U HCHUX jOHA MPEICTaBIba KAPOOHAMHU CUCTEM
Xemujcke pasHomedice, KOjH y 1aT0j BOJH UMa ITy(hepCKU KalaluTeT, a CAMUM THM U BEJIHMKU
3Hauaj 3a O4yBame XK1BOTa y Boau (JakoBibeBuh u [lanroBuh, 1991).

[IpucycTtBo 1 omHOC OapeheHnx o0rKka KapOOHATHE paBHOTEXKE, YIIIaBHOM 3aBucu of pH
BpPEOHOCT BOJE, ciuKa 6.1.

1 2.
% ¢ e
o + KapGonatn
BpcTe VYripeHa KHCe HHA
joma oso0 |-

{CO#H,0)
I

pH

Cauka 6.1. pH BpeHOCT NpUPOTHUX BOJA Y 3aBUCHOCTH O] OJTHOCA OMKapOOHATHUX U
kapOoHatHuX joHa (JakoBsbeBuh u [TanToBuh, 1991)

[Mpuponne Bone y kojuma mpeorinaljyje cinobomaH YribeH-THOKCHI W YrJbeHa KHCEIHHA
(H2COs3), umajy nucky pH Bpeanoct, ogHOCHO Mamy o7 5. TakBe Bojie Cy KUCele BOJIC.

[MpupoaHe Boje y KOjuMma MpeoBnianaBajy xuaporeHkapoonatau joun (HCOs) umajy pH
BPEHOCTH y WHTepBaldy 6,5-9, U To cy HeyTpanHe win crnabo anmkaiHe Boje. Y TOM
uHTepBany pH BpenHocTn moBehaBa ce KOHIEHTpalMja XUAPOTEHKapOOHATHOI joHa, a
cMamyje ce KOHLEHTpaLuja cI000AHe yIibeHe KUCeNnuHe. /Jakie, y HeympaiHum u ciaoo
AIKATHUM B0OAMA KAO OOMUHAHINAH JOH Ja8/ba ce XUOPOEHKAPOOHAMHU jOH.

[TpuposaHe BOJE KO KOjUX Cy JOMHHAHTHU Kapbonathu joru (COs%) cy ankainHe Boje ca
pH > 9,5.
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VYormrreno MoxkeMo pehu jia ce y IPUPOTHAM BOJaMa YCIIOCTaBha CHCTEM:
2ac (COp) — kucenuna (H.CO3) — xuopozenxapbonam (HCO3) — kapbonam (CO3%)
JIOMHHAHTHO MPUCYCTBO MOjeIMHE KOMIIOHEHTE CHCTeMa yKasyje Ha pH BpeaHoCT BojIe.

Konuunna xuaporeHkapOOHAaTHOT joHa MoBehaBa ce KOA BoAa KoOje MPOTHYY KpO3
Kpeumadke TepeHe, MOIITO YrJbeHa KHCEIHHA pacTBapa CTeHe OoraTe KallyjyMoM:

CaCOz; + CO,; + H,O — Ca(HCO3)2 — Ca* + 2HCOs

W3 tux pasnora je pH BpeqHoCT Boie Kallepo3HUX perroHaBeha ox 8, omHOCHO Bona je
AJIKaJTHA.

Kap6onarau jorn (COs%) ce penaTuBHO PETKO Hamase y IPUpPOAHMM Bojama. Kako je
PacCTBOPJBMBOCT KapOOHATa KaJIlIMjyMa U MarHe3ujyMa mMajia, TO je KOJMYnHA KapOOHATHUX
joHa y BoJlaMa HEKOJIMKO MUJIUTpaMa y JIuTpy. Melytum, y npupoau ce mory Hahu, mana
BEOMa PETKO, aJKaIlHE WM COJHE BOJIE KO KOjuX je KapOOHATHH jOH BE3aH 32 HATPHjyM U
IZie ce KOHIIEHTpalyja joHa kapOoHaTa Mepy y TpaMuMa Ha JIUTap.

6.2.4. Jonu nampujyma (Na"*)

Hatpujym je npucyTan y CBUM NPUPOJHUM BOJIaMa M IOCIIEBA PACTBApambeM jeH-Eha Koja
canpike HaTpujyM. HajBehu u3BopH HaTpujyMa cy epynTUBHE CTEHE, 3aTHM KPUCTAIHE COJIU
HaTpujyma (YTJIaBHOM KaMeHa CO) W JIPYre COJIM Koje ce Hamaze y 3emspmmTy. Comu
HaTpujymMa ce Ao0po pacTBapajy y BOJIHM, TaKO Ja HATPUjyM MMa BEIHKY MHTPAIHOHY
CIIOCOOHOCT.

KoHIleHTpalHja HaTpUjyMa y IPUPOJIHUM BoaMa je yriiaBHoM Mama o1 20 mg/l, mehytim
KOJI jaK0 MHHEpaHUX BOJa Moke jpoctuhu koHuentpanujy u 250 mg/l, Tako aa crnama y
JIOMUHAHTHE jOHe. Y MOPCKO]j BOJIM KaTjOHU HATpHjyMa unHe oKo 84% Mace CBUX KaTjoHa.
Y npupoIHUM BoJIaMa Haj3acTYIIJbEHH]E COJIM HATPHjyMa CY XJIOPU/IU U CYJI(aTH, a HajMambe
kapOoHatu. KonnunHa HaTpHjymMa y IpHPOAHUM BOaMa, 3aj€IHO Ca OCTAIMM MUHEpaInMa,
YMHE MUHepanu3anyjy Boje (Becerunosuh u ap., 1995).

Ha mnosehany KkoHIEHTpalujy HaTpujyMa Yy TMOBPHIMHCKAM BoJama yTUI] HMajy
aHTPOIIOTEHN W3BOPH, HAPOYMTH OTHAgHE BoJe M3 jaomahMHCTBA, Koje cy Oorare

CHHTETUYKHM JIETEPIEHTHMA,

6.2.5. Jonu xanujyma (K")

Kanujym je mo cBojuM XeMHjCKUM OCOOMHAMa M KOJMYMHHM y 3€MJBMHO] KOpU CIHMYaH
HaTpUjyMy. MehyTum, KomMuuHa KanvjyMa y IpUpOAHAM BoJIaMa je Marba Hero HaTpHjyMma,
u kpehe ce ox 4% no 10% konmuumHE HAaTpHUjyma, OIHOCHO OOMYHO je Mama o 1 mg/l.
Paznuka y KOJIMYMHU CPOJHMX elleMEeHaTa HaTpujyMa U Kaldjyma y NPUPOJHHM BojaaMma
HacTaje U3 pas3jiora IITO CEe jOHH KaJlijymMa UHTCH3MBHH]E BE3Y]y Y 3€MJBHIITY, alk U 300T
BEJIMKE OWOJIONIKE TOTpede >KMBUX OpraHu3ama 3a OBHM CIIEMEHTOM. 3a pasiHMKy O]
KaJijyMa, HaTPHjyM C€ 3HaTHO Mame 3aJpKaBa y 3eMJBUIITY, Tako Ja JaKIIe J0cIieBa y
npupoaHe Boxe. M3 THxX pasziora je u Murpanuja Kajagjyma y MpUpPOAHMM Bojama ciada
(Bapmaru u ap., 2007).

23 CUHTeTHYKY JETEPreHTH Cy CIMYHH CAIlyHMMa, ajld 3a PaslMKy OJ CallyHa HHCY OCETJbUBU Ha
rpemMa TBPOj BOJH.
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Ca ocnosrnM anjonmma (Cl, SOs#, COs%), koju ce Hamase CKOpPO y CBUM HPHPOIHUM
BOJIaMa, JOHU KaJlHjyMa Ipajie JIako pacTBOPJFUBE COJIH.

KonuenTpanuja kanujyma y MOBpPIIMHCKHUM BOAaMa 3HAaTHO ce ToBehaBa ca JOTOKOM
ornazHux Bojaa. Kamwjym y BOIOTOKOBE [oOcCIieBa HajBHIIE ca OTMAJAHUM BoJama H3
PYOHHKA.

6.2.6. Jonu xanyujyma (Ca’*)

JoHn xanmmjyma cy JOMWHAHTHH JOHHM Yy ciabo MwuHEpanu3oBaHMM Bojama. Ca
noBehaBameM MHUHepann3andje BOJAE jOHH KallldjyMa pearyjy ca MPUCYTHHM aHjOHHMa
rpaaehu c1abo pacTBOPJBMBE COJH, IITO 3HATHO CMambyj€ HBUXOBY KOHICHTPALHU]Y Y BOAH.
Hapounto cy m3paxkene peakmuje ca cyndarHuM U KapOOHATHUM jOHMMa W3 TPUPOIHHIX
BO/a, MPH YeMy HacTajy ciabo pactBpopHe comm kamnujym-cyndar (CaSOs), omHOCHO
kaujym-kapoonat (CaCOs).

W3Bopu Kanmujyma y MPHPOIHMM BoaaMa Cy Kpeumanu, monomur (CaCOsMgCOs) u
KapOOHaTHH LIEMEHT, KOju Mory aa caapsxe 10-40% kanmujyma 1 Koju ce pacTBapajy y BOAH.
Takohe, xkanujyMm y BOJIM MOTHYE OJ THUIICA M CHIIMKATa KallllMjymMa KOjU Ce, Y 3HATHO]
KOJIMYHMHH, Halla3e y 3eMJbMHOj KOpH. Bakan H3BOp Kalujyma je  sxuBa Matepuja®t, Hakon
M3yMHUpamka OpraHnu3amMa y 3eMJBUIITY HAacTajy MIHEPAITHA jeTUeha KaJllrjyMa, Tako 1a je
3EMJBHIIIHYU PACTBOP 10 MPABIITY PACTBOP KaJIWjyMma.

JOHU Kannujyma ¥ MarHe3ujyma Cy MpUCYTHH y CBUM IPHPOJHHUM BOjAaMa, Ma ce HHX0Ba
KOJINYMHA KOPHCTH Kao jelaH of mapamerapa 3a aedunucame tBpaohe soxe (hapmaru u
ap., 2007).

6.2.7. Jonu mazuesujyma (Mg>*)

MarHe3ujyM je 1o CBOjUM XEMHjCKUM OCOOMHAaMa CIMYaH Kajluujymy. Y NPUPOTHE BOAE
JI0CTIEBA IPBEHCTBEHO PACTBAPALEM JIOJIOMUTA, JIATIOPIA®> WK Apyrux 6asHux crena. Kox
Bola Kkoje ce (opMHpajy W3HAA WU TOPE] HABEIACHHX CTCHA, jOHM MarHe3ujyma cy
JOMHMHAHTHH KaTjOHH, YaK M KaJa je MUHepaiu3anuja ciada. Y THM BoJaMa MOXe ce U
KaJIIIHjyM jaBUTH y Behoj KonnauHu.

Buonomxku u3Bopu Maruesujyma cy pehu ox1 Kajimujyma, jep ce y Mam0j KOJHYMHN Halla3u
y ®HUBHM OpPraHU3MHUMA.

MarHe3ujyM je IpucyTaH CKOpPO y CBMM BojJiama, ajld Hajuemhe HUje JOMWHAHTaH jOH.
Melyytum, 60Jba paCTBOPJBMBOCT COJIH Cyji(aTra u OukapOoHaTa MarHe3ujyMa y OJHOCY Ha
KaJIll1j yMOBe NoBehaBa BeroBy KOJMYHMHY Y I10jSIHHAM IPUPOIHAM BOJIAMa.

Tepooha 6o0e je jenan ol BaXXHUjUX mapamerapa kBaimutera Boze (Tchobanoglous, Burton,
& Stensel, 2003).

Tepaoha BoJie MoTHYE, MPBEHCTBEHO, O] MPHCYCTBA COJIM KallllMjyMa U MarHe3ujyma, a
3HATHO Mame TBoXKha M Apyrux Metana. Kao mro je Hampex HaBelNeHO, KalUHWjyM H
MarHe3ujyMm ce y IpPUPOJHUM BOJaMa Hajlaze y OOJHMKY COJM XHAPOreHKapOoHaTa M

2 Cpenmu canpikaj Kalujyma y %HUBoj MatepHju je oko 0,5%.

2 JTanopar je celMMEHTHA CTeHa u3rpaljeHa o/] YECTUIIA [JIMHE U KaJIIUjyM-KapOOHaTa MK J0JIOMHUTA
(10JIOMHUTHYHH JIATIOpall), IPU YeMy MPOLEHAT KaJIl1jyM-KapOoHaTa Bapupa y IINPOKOM PAaCHoOHY 0J1
25 o 75%.

84



Booa u wena zauwmmua

KapOoHaTa, cyndara, XJIopuaa, HUTpaTa U aApyrux. Comu Kalnydjyma W MarHesdjyma cy
MpUCYTHH Y HajBeho] KOMMYWHM, jep Cy Haj3acCTyIUbeHUjU Yy 3eMsbrHO] Kopu. KommamHa
CYIICTaHIM, KOje CTBapajy TBpAOhy BoJie, 3aBHCH O]l TepeHa Kpo3 KOjU IMpOJa3u BOJA.
YKOJIHMKO je TepeH KaMEHUT ca BehoM KOJMYMHOM COJIM KaJIHjyMa U MarHe3ujyma To je
crenieH TBpaohe Bone Behu ([Janmanuja, 2001).

[Ipema KoMMYWHY U BPCTH NMIPUCYTHHX COJIM BOJIE MOTY OUTH mapde U MeKe.

[IpakTu4Ha pas3naMKa je OuUMIVIE[HA KOJ pacTBapama calmyHa. Meke Boje n00po mpase
CamyHUITy, JOK je TBPIWM BoxaMa MOTpeOHO MHOTO BHWINE camyHa Aa OuW ce CTBOpmIia
carryHHIa.

Kapbonamny mepoohy eéode (KT) unne xuaporenkapbonatu kamujyma (Ca(HCOz)2) wu
maruesujyma (Mg(HCOs3)2).

Kap6onatHa TtBpmoha Bome HasuBa ce W npoiaasHa mepooha eode (IIT) jep ce moxke
YKJIOHUTH Iy’KUM 3arpeBameM Ha Temmnepatypu ox 90 °C mo 100 °C, npu yemy ce
XHJIPOTEHKapOOHAT MPEBO/IH Y TEIIKO pacTBOpaH KapOOHAT, YIIbeH-AHOKCH]I M BOLLY:
C&(HCOs)z — CaCOs + CO, + H,O
Mg(HCO3), =— MgCOs + CO; + H,0O
Hexapbonamuy mepoohy eode (HT) umHe comm kanmmujyma W MarHesmjyma: cyndaru

(CaS0s4, MgS0s), xmopumu (CaCly, MgCly), uutpatu (Ca(NOs)2, Mg(NO3)2), cunukatu
(CaSiOs, M@SiOs) u apyre y BOAH MPUCYTHE COJIH.

Hexap6onatna tBpaoha Boje ce HasuBa u cmaana mepooka sode (CT) jep je unHe conu
KOj€ ToCIIe KJby4arha BOJIE OCTa]y Y HOj.

Yrynuy mepoohy eode (YT) unnu 30up kapOoHaTHE U HEKApOOHATHE TBpIOhE:
VT =KT + HT
OJTHOCHO 30Mp MpOoJIa3He U CTalTHE TBpohe:
YT =IIT +CT
VY npakcu ¥ auTepaTypu Hajuenihie ce KOpUCTe jeIUHHIIC — CTETICHH TBpAohie U TO HEMaUKH,
(paHIYCKH ¥ CHITICCKU:
nemauku: 1 °dH = 10 mg CaO/l Boze
¢paniycku: 1 °French Deg. = 10 mg CaCOs/l Boze
enrecku: 1 °English Deg. = 14,3 mg CaCOs/l Boxe

VYrinaBHOM ce kopucTH HeMauku creneH (°dH) koju npencrassba caapkaj oq 10 mg CaOy 1
nuTpy Boje, wiu 7,19 mg MgO y 1 nutpy BOje.

Mehyrum, crenenn TBpaohe mucy manac mososbeHe jemmumie (Clesceri, Greenberg, &
Eaton, 1998).

Tepaoha Boge m3paxasa ce y mg CaCOs mo 1 nutpy Bone. Besa ca crenenuma tBpaohe u
BUX0Ba MeljycoOHa Be3a mprKas3aHa je y Tadenu 6.3.
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Ta6exna 6.3. IIperBapame crerena tpaohe (Clesceri, Greenberg, & Eaton, 1998)

Mepa tBpaohe mg CaCOs/I Ec:?;:::ln (DE ::HI?::“ HeMaq(lgglj)TeﬂeH"
mg CaCOs/I 1,00 0,07 0,10 0,056
1° enrnecku 14.30 1,00 1,43 0,08
1° ppanirycku 10,00 0,70 1,00 0,56
1° HemayKu 17,90 1,25 1,79 1,00

V 3aBHCHOCTH O] KOJMUYHHE KAIIHjyM-KapOOHaTa y BOJIH, BOJIE MOTY OUTH TBPJE U MEKE.
Mexka Boma caapxu Mambe o1 75 mg/l CaCOs, nok TBpaa Boga uma mpeko 150 mg/l CaCOs.

Tabemna 6.4. Bpcra Bozie y 3aBucHoctu ox konuenrpanuje CaCO3
(Clesceri, Greenberg, & Eaton, 1998)

Konuenrpamuja CaCOs (mg/l) Bpcra Boze
0-75 Meka Boga
75-150 ‘YMmepeHo TBpaa Boaa
150-300 Tepna Boga
mpexo 300 Bpro tBpaa Boga

6.2.8. Jonu éooonuxa (H") u pH épeonocm

Konnenrpamuja joHa BOZOHUKA IMpeICTaB/ba 3HAYAjaH IapaMeTap KBAJIUTETa MPUPOIHUX
BOJA, jep Me(HHUIIE KHUCEJIOCT WM 0a3HOCT BOAEHE cpeanHe. Panu jenHOCTaBHOCTH Y
Tekcty he ce kopuctutu m3pa3 joH BomoHuka (H'), mako je mos3Haro Ja je oH y BOIH
HPHUCYTaH y XUAPATHCAHOM OOJIHKY, OJHOCHO Kao XuapoHujym jo (HzO%).

Kucenoct i 6a3HOCT BOJieHEe cpeluHE M3pakaBa ce kKao pH BpemHOCT, OJHOCHO TO je
HEraTHBHU JICKA/IHU JIOTApUTaM KOHIICHTPAIIMje XUIPOHH]yM joHa (jOHA BOJIOHHKA).

PH = -log[H’]

Cama pH BpemHoCT mpHUpOAHMX BOAAa 3aBUCH OA: KOHLEHTpauuje UM OONHKa yribeHe
KHCEJIMHE, TPUCYCTBA OPraHCKUX KHCEJIMHA M3 3€MJBMIITA, XMAPOJIU3E COJIH, NPUCYTHHX
CIOOOAHUX KHCETHHA (HapOYUTO CYMIIOpHE KHMCEJHHE), MPUCYTHUX MHUKpPOOpraHu3ama U
JpyTo.

VY npupognuM, HezaraljenuMm Bojama PH BpeaHocT 3aBucu of oaHoca ciodognor COq,
XHJIPOTEHKApOOHATHOT ¥ KapOOHATHOT jOHA, IITO j€ MPUKA3aHO jeTHAYNHOM:

CO, +H,0O — H,COs3 — H'+ HCOs; <« 2H* + COgZ'

Taxohe, muconumjarmjom comu Ca(HCOs); 1 Mg(HCOs), moBehaBa ce KOHIEHTpalmja
xuaporenkapoonataor jona (HCOz'), mro noBoau 10 cMamemwa KoHueHTpanuje H' jona,
OJIHOCHO J0J1a3u 70 nojaBe OH™ joH ycien peakiuje XuIposmse:

HCOs + H,O = H,COs3 + OH"

CMmamemeM konreHTparije H* jorna mosehasa ce pH BpexHoCTH, OJHOCHO HacTaje Oa3Ha
cpeauna. Kucena u XyMycHa 3eMJBHIITA, HAPOUUTO IIYMCKO TJIO, MPEACTaBIbajy HU3BOPE
XYMHHCKHX KHCEITUHA Koje oborahyjy Bojie joHrMa BOIOHUKA. VI3 THX pasjiora ¢y moja3eMHe
BOJIC IITyMCKE 30HE cJ1abo KHcee.
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Kucerne Boje MOry HacTaTH M MPH MPOLECY XUIPOJIN3E COJIM TEIIKHX MeTaia Kao IITO Cy
rBoxkhe, onoBo, Oakap W npyrmx wmertana. Cnemehm mpuMep mpuKaszyje XUAPOIU3Y
reoxxhe(ll)-cyndara:

FeSOs + 2H,0 <= Fe(OH), + 2H* + SO

[IpucycTBo cnobomHe cyMIiopHe WiH, pehe, XJIOpOBOJJOHUYHE KUCEIMHE CTBapa HUCKY pH
Bpeanoct y Bogama (0,45-3,0). 1o oBome Cy KapaKTEPUCTUYHE BOJIE BYJIKAHCKHX PETHOHA
jep cagpixe jake MHHEpaTHe KHCETHe.

Kon Behune npuponuaux Boga pH BpeaHocT je y oncery ox 6-8,5.
Tepmanne Boge nMajy Hajehy BpemHoct pH mo 11,5.

ITpema pH BpenHOCTHMA TPUPOIHE BoJE ce MOry cBpcratu y ciezaehe rpyne (bapmaru u
ap., 2007):

e jako kucese Boae (pH < 3);

» kwucene Boxe (pH 3-5);

e cmabo kucene Boze (pH 5-6,5);

» meytpaine Boae (pH 6,5-7,5);

» ciabo ankanne soge (pH 7,5-8,5);
e anxkamme Boze (pH 8,5-9,5);

e jako ankanue Boxe (pH > 9,5).

6.2.9. Cunuuyujym

Cunuiujym je mpucyTaH y Malloj KOHIEHTapIUjH Yy TOBPIIMHCKHM BoJlama, MaKo ce Y
3eMJBHMHOj KOPH HaJIa3M y 3HATHOj KOJIMYMHH, OJJAKJIE H J10JIa31 y IpupoHe Boje. [lojeannu
OpraHN3MH CHIIHIIU]YM U3 3eMJb€ KOPUCTE 33 U3TPaiby CKEIETHOT OMOTaya.

Cunuiujym ce Moxxe Hahi y OpraHCKOM U HEOPTaHCKOM OOJIUKY.

PacTBOpsbHMBOCT CHIIMIIMjyMa y IPUPOJHUM BOJlaMa 3aBHCH 0J1 Temeneparype (mosehasa ce
ca IMOBHUIIICHEM TEMIIepaType), MUHepaiu3anuje Boae, pH Bpeanoctu Boze, mpucycrsa CO..
PacTBOpeH y BOOM CHIMIMjyM C€ Halasd y OOJNMKY CHIMIMjyMOBHX?® H
MOJIMCUIIMIIN] YMOBHX KUCEIHHA?', Ka0 M y 001Ky Konouaa turna XSiOz« yH20. Cwmarpa ce
Jla Y BOAM JIOMHMHHUpa opTocrinuujymoBa kucenuna HiSiOs, unja ce aucounjanuja Moxe
NPE/ICTABUTH jeTHAYHHOM:

H4SiO4 — H*+ HsSiOs

Komumuuna HaSi04 1 H3S104™ y Bosin 3aBucu o1 pH BpeanocT Boae. Hajpehy xonteHTpanmjy
CHJIMIIMjyMa UMajy TEepPMalHE BOJE, Ka0 M BOJIe Y O0JlacTUMa BYJIKAHCKUX aKTHBHOCTH,
yribeHokucese Munepanse Bozae (bapmatu u ap., 2007).

26 CuynimjymoBa KMCENMHA j€ OMIITe UME 32 (PaMUIIH]y XEMU]CKHX j€IMbEba eJEMEHTA CUIMIIU]yMa,
BOJIOHWKA, W KuceoHHKa, ca ommuToM ¢opmynoM [SiOx(OH)s2]n. Heke on jemHoctaBHHX
CHJIMLHj yMOBUX KHCEITHHA CE UICHTH(UKOBAHE Y BeoMa pa30iakeHUM BOJCHHUM PACTBOPHMA, HIIP.
MmeracumunijymoBa kucenuna (HzSiOs), oprocumumujymoa kucenuna (HsSiOg4), aucunuimjymosa
kucenuna (HzSi20s), u mupocunuijymosa kucennHa (HeSi>O7).

27 KucenuHe ca je/JHUIM aTOMOM CHJIMIIMjyMa y CBOM MOJIEKYJTy HAa3UBa]y CE CUJIMIIMjYMOBE, & OHE Ca
BUIIIE aTOMa CY IOJHCHIIMIIjyMOBE KUCEIIHHE.

87


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%98%D1%83%D0%BC
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA

Booa u wena zauwmmua

6.3. buorene marepuje

[lon mojMom OuoreHe MaTepuje y BOJIU IOAPA3yMEBAMO OHE XEMHUjCKE CJIEMEHTE U
jenumeha KOJU ylla3e y cacTaB JKMBHX OpPTaHM3aMa W HEOIXOTHH CY 3a IMOCTOjamke )KHBOTA
y BOJCHO] cpeAWHU. Y OBOM TeKkcTy Ouhe peum camo o azory, (ocdopy U HBUXOBUM
jenumemnMa. KoHIeHTpalMja OMOTeHHMX eJeMeHaTa y BOIM 3aBHCH O]l WHTCH3UTETA
OMOXEeMHjCKHUX M OMOJIOIIKKX MpoIieca KOju ce Y i0j 00aBsbajy (Becenmunosuh u ap., 1995).

6.3.1. A30m u mwezosa jeourerna

A3OT je jemaH o]l OCHOBHHX eJIeMeHTa Tpalje CBUX JKHBUX OpraHm3ama. Y MPHUPOIHE BOJIE
JocrieBa  aTMOC(EPCKUM TaJlaBUHaMa, OHMOTEHHM IIpOLeCHMa, Al M aHTPOIIOTCHOM
aKTUBHOIINY (CHHMpameM 3eMJBUIITA TPETUpaHoT yOprBOM, OTIAJHUM BOJaMma U JIPyro).
A30T U3 Ba3yxa y IpUpOIHE BOJIE A0J1a3H IporiecoM audysuje kao enemeHtapuu a3ot (N2)
y TacoBHTOM cTamy. [acoBUT a30T MOry Ja YCBOje €aMO MHKPOOPTaHU3MH —
nyjaHoOaKkTepuje W TpPeBedy y aMOHHjaK W JPYyre MOJCKyJe, ITO Ce Ha3uBa npoyec
azomoghoxcayuje. Buim opraHu3Mu, 3a CBOje )XHBOTHE HOTpede, MOTY J1a KOPHCTE a30T
jeIuHO y OOJIMKY THX jeumbeha. 3 THX pasiora ce a30T y MPUPOJTHUM BOJIaMa jaBJba Kao
CacTaBHU XEMH]CKH €JIEMEHT HEOPTaHCKUX M OPTAaHCKUX jeTUbCHha.

Heopeancku azom ce jaBma y:

e jonusoBaHoM 00JHKy — jonn amonujaka (NHs"), murpura (NO2'), mutpara (NOs),
KOju cy MeljycOOHO TIOBE3aHH, OJHOCHO Tpefia3e U3 jeHOT y APYTH OOJIHK,

* HEjOHM30BaHOM OOJNMKY — pactBopeH rac amonujak (NHs) u MmonekynapHu
enemenTapuu a3ot (Na).

Opeancku obruyu azoma 'y IPUPOJHUM BoJaMa Cy MHOTOOpOjHH, & TO Cy NMPBEHCTBEHO
aMUHOKHCEJINHE, aMUHH, IPOTEUHU, XyMHHCKE KHCEJINHE U IPYTO.

Hejonuzoean u joHuzoean HeopeancKku O6IUK AMOHUjAKA, OIHOCHO PAaCTBOPSHH TIac
amonujak (NHs) u amonujym jor (NH4") ce Hamase y paBHOTEKH:

NHs* + OH" == NHsz + H.O
pH<7 pH>9

Koju o o6nuka he npeosnanaru 3asucu o pH Bonene cpeaune. Kana je pH BpenHocT mamba
on 7 npeosianahe joHU30BaHU 00JIMK, 01HOCHO aMOoHHUjyM joH (NH4"), a ykomko je pH Boze
Beha ox 9 mpucyran je HejoHm3oBaHu o0imk amonujaka (NHsz). 'acoButn amonumjak
MPUCYTaH y BOJH j€ TOKCHYAH 32 KHBE OPraHU3Me, U FberoBa TOKCUYHOCT je HEKOJIMKO ITyTa
Behia 0J1 TOKCHYHOCTH aMOHHUjyM joHa Kora BOJIeHE alre M OWJbKE KOPUCTE 32 UCXpPaHy.
KonnurHa aMOHHjyM jOHA, HUTPUTA W HUTpATa y MPUPOJHUM BoJlaMa je Maia (CTOTH WK
JeceTH JIeJI0BH MmwmrpaMa y | Boze), ocuM ko1 BoJa y BaHPEJHUM CHTyallMjaMa HIH KO
sarahennx Boma (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

AMOHMjYM jOH je HETNOCTOjaH Y MPUCYCTBY KUCEOHUKA, TAKO J]a C€ OKCHIy]j€ ITOJI YTUIIAjeM
Oaktepuja Humpuguxkamopa y HUTpUTE 1 HUTpare. [Ipouec okcunanuje aMoHHjaka BpLIH
ce y nBe (dase:

e VYV pBoj (ha3u okcumaliije aMOHH]yM jOH Mpejiasu y HuTpuTHHU joH (NOy):

NH.* + 20, — NO, + 2H,0
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o Jlpyra da3a je okcumaimja HEMOCTOjaHUX HUTPUTHUX joHa 10 HuTpata (NO3’):
2NO; + O, — 2NOg3.

[Iportecu cy er3oTepMHHU U MOTY Ce OJIBHjaTH camMo y aepoOHMM yciioBuMa. EHeprujy koja
ce ocnobaha OGakTepuje KOpWCTE 3a CBOj pa3Boj. Y CIAaTKUM BOJaMa HHUTPATH CE€ He
aKyMyJIHpajy, jep ux Kopucte Ouibke. MeljyTum, cazpskaj HUTpaTa y THM BoJiama 3aBUCH O]
omHoca m3Mmel)ly mpmimBa m wmcKopuimhaBama OJ] CTpaHe OMJBHHMX opranm3ama. Kop
MTO/I3EMHHX BOJa IPHPOIHO KOHIICHTPAIHja HUTpaTa je BeoMa Maia (CTOTH Je0 MITUTpama
Ha JUTap).

CymnpoTHO TPETXOTHUM IMpolecuMa, KOju ce 00aBjbajy y NPUCYCTBY KHCEOHHKA, Y
HEZOCTaTKy KHCEOHHKA J0Ja3u M0 Ipolieca denumpugurayuje. To je mporec KojuM ce
BE3aHH a30T peayKyje 1o crobdoaHor racoButor obmuka (Na):

4NO3 + 5C + 2H,0 = 2N21 + CO, +4HCO3

OBaj mporec je HENMOBOJbAH 33 JKMBE OpPraHU3ME, IOIITO a30T y CJIO0O0JHOM CTamby
mudyHIyje y atmocdepy, Ia ra HIDKH OPTaHU3MHU HE MOTY KOPHUCTHTH.

A30THH IIUKITYC CE MOYXE MPHKA3aTH [IEMOM:
busmke — dcusomurbe — npouzeoou pacnadara — NHy" — NO2 — NOs — bumke

VY opraHckoM 00JMKYy a30T ce jaBJba KaO CACTaBHU €JIEMEHT aMHUHOKHCEIMHA, IPOTEHHA,
€H3MMa, OJJHOCHO OPTaHCKUX jeIUihera KOja Cy OJTrOBOpPHA 32 OMOXEMHjCKE IMpolece U
rpaby >xuBux opranuzama. Oprancku oOJIMIM a30Ta, y BOJCHUM CpeinHaMa, Hajlas3e ce Kao
MPOAYKTH Pa3HUX OMOXEMHjCKHX IMpoIleca, ajld ¥ Kao MocieIulla H3yMUpamba OpraHu3aMa
U pacrajiamba MpOoM3BO/Ia HUXOBE KHUBOTHE aKTUBHOCTH. Pecenepayuja azoma je mporuec
IpeJiacKa CI0KEHNX OPraHCKUX 00JIMKa a30Ta y MPOCTHje HEOpraHCKe MUHEpaTHE O0JIUKE.
Kpajmu mnpousBox TpaHchopmainuje CIOKEHUX a30THHX OPraHCKUX jelUbCelma Y
HEOpraHCKa je aMOHH]akK.

VY koM obnuky he ce azor Hahu y NMPUPOJHUM BOJIaMa 3aBHUCH OJI BOJICHOT PEKUMA U O]
yCJIOBa TIpY KOjuMa JOCIIeBa Y BOAY. 32 BpeMe MOoIUiaBa M0javyaHo je CIIUPame OpraHCKe
MaTepuje ca MOBPIIMHE TJIa, I1a Ce Y BOJU MOT'y HahH OpraHCcKH O0JIUIM a30Ta y nmoBehanum
KOHIICHTpaIujamMa. Y JIeTEM IEepPHOay BOJCHH OpPraHM3MH 3a MeTabONUuKe Mpoliece
KOPHCTE PacTBOPCHA jeIUBbCHa a30Ta, TAKO JIa C€ HheroBa KOHICHTpalllja cMambYyje.

VY nocrnenme BpeMe KOMMUMHA a30THHUX jelHM-EHha, Koja JocIeBa y Bojae u3 arMmocdepe,
3HATHO ce moBehana, ¢ 003UpoM Ha TO Jia je moBehaHo KHUXOBO aHTPOIOTCHO YHOIICHE Y
atMoc(epy. Heoprancku u oprancku OOMUIM a30Ta U3 Ba3llyXa MOTY JIOCIIETH Y BOJICHE
CpeIMHE Yy pacTBOPHOM OOJWKY, aAcOpOOBaHM Ha YECTHIIC Ba3dyxa WIH y OOIHKY
oprauckux jemumbema (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

6.3.2. @ocgop u wezo06a jeourwera

dochop je Takohe 3HaUajaH OMOTEHU EJIEMEHT, X j€ KOHIIEHTPAIHja IlerOBUX jeIUbCHA
y MPUPOJHMM BOJaMa BeOMa Majia M Bapupa y 3aBUCHOCTU O] TEOXEMH]CKE CTPYKType
peruona. Hajpeha konnenrpanuja ¢ochopa je y Bomama Koje cy Oorare OpraHCKHUM
MaTepHjaioM, Kao IIITO Cy MOYBape U MOYBapHa je3epa.

VY Boze mocmeBa pacTBapameM pocdaTHHX CTeHa, pa3rpaJmboM OHOTEHOT MaTepHjaia, anu
W aHTPOINOIeHO (MCIHpameM 3eMJbUINTA Koje je Tperupano Gocdopuum hyOpusom,
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WHAYCTPUJCKUM W KOMYHAJIIHHM OTHAaIHUM Bojaama). HajBeha konmmdnHa HEOpPraHCKHX
jemumema (ocdopa y mpupoIHE BOIE AOCIEBA UCTIHPAmHEM PA3IHUUTHX O0JIHKA KaIIH]jyM
dochara®® (MuHepan anaTuT), KOju yJIa3M y cacTaB €pyNTHBHHMX U CEIMMEHTHHX CTEHA.

Y npupoguuM Bogama ¢ochop je TpucyTaH y OONHMKY HEOPTaHCKHX jeIUIbEHa
(oprodocharu n mupodocdarn®®) u opranckux jemumera. O ykynue kommuaune Gocdopa,
HEOPTraHCKOM OOJIMKyY ITPHUIaaa 0Ko 5% M TO Cy yIilaBHOM pacTBopHH opTodocharu (POs*
), a octamo cy oprancku (ocdaru. 3a mporece (HOTOCHHTE3e, OJHOCHO OHOJIOIIKE
AKTUBHOCTHU aJITM W OCTaJIOT BOJACHOT OMiba KopucTe ce opTodocdarn. MehyTuM BHUXOB
noBehann yHOC MO3Ke IOBECTH JI0 TojaBe eympoduxayuje.™

Pa3mena dochopa uzmel)y leroBor HEOPraHCKOT U OPraHCKOT 00JIMKA MOXKE Ce MPUKa3aTH
IIEMOM.

HEOPraHCKH pacTBOp ~——  OPraHCKH PacTBOP

ocdopa doctopa

L !

dbocdop xkuBuX opranmzama —

[Tpouiecuma XMBOTHE aKTUBHOCTH OpraHM3aMa M pasjiaram-eM OpraHCcKe MaTepHje BPIIX ce
pa3smena ¢ocdopa, u Behu geo hocdopa koju cy KopucTuie OUbKE U KUBOTHEC Bpaha ce
y Bomy. 300r HHUCKE pacTBOPJEMBOCTH (HOCPOPHHX jeqUEm-eha M HEroBe HHTECH3WBHE
aTncopnimje oJ cTpaHe *uBux Ouha, pochop ce y mpupoHUM BoJamMa Hana3u y He3HATHIM
KOJIMuMHaMa. 3HA4YajHO CMamemhe KOHIeHTpanuje Gocdopa 1m0 kora Moxe ja gohe 300r
WHTEH3UBHOT Tpoleca (OTOCHHTE3e HETaTHBHO yTHYE Ha PACT U Pa3BOj BOJCHUX OHMIbaKa.

[ToBehana xoHneHTpanyja ¢pocdopa ykasyje Ha pa3inarama CIOKEHIX OPraHCKUX MaTepHja
W Ha 3araljeHOCT MPUPOJHUX BOJA OTMAJHUM BoJlaMa WM BoJama ca IMOJbONPHUBPETHOT
semssuinTa (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

6.4. MuxkpoeseMeHTH

IMopen HaOpojaHKX XEMHUjCKHX eeMeHaTa, y IPUPOJIHUM BoJiamMa ce HaJla3e U OHU CIIEMEHTH
YKja je KOJIMYMHA BeoMa MaJia la ce CBPCTaBajy y rpyly MHKpOeJIeMeHaTa MPUPOIHUX BOIA.
Mory ce knacu(puKOBaTH Kao: Hajuely KaTjoHH U aHjOHH MTPUPOJHUX BOJIA, JOHH TEIIKUX
MeTaja, €JIeMEHTH Koju o0pasyjy Komiekce u paamoaktuBHu emementd (Clesceri,
Greenberg, & Eaton, 1998).

Hajuerrthu anjorm cy: 6pomunn (Br), jomumu (J7), dayopuan (F) u apyru, a Hajuenthu
katjoru cy joum suturjyma (Li*), pyouanjyma (Rb*), nesujyma (Cs*), 6apujyma (Ba®*) u
npyru. Y joHe TEWKUX MeTana crazajy: 3mato (Au'), cpebpo (Ag*), 6axap (Cu?*), kaamujym
(Cd?"), nukn (Ni**) u npyru. Enementu xoju 06pasyjy KoMIUIEKCe ¢y Hajuemnhe: MonubaeH

28 Kannujym docdatu je 3ajeJHHUKH HA3HUB 32 UMa (haMUIIKje MUHEPANA KOjH Capike jOHe KaIIhjyMa
(Ca?") 3ajenno ca oprodocdarom (PO.*), metadocharom nnm mupodocdarom (P.07%), a y Hekum
cllyyajeBUMa U jOHE BOJAOHHMKA M XUAPOKCHII TPYITy.

2 Oprodocpatn cy comu oprodochopre kucemune (HsPOis), a nmpodocharu cy conn
nupodochopue kucenuue (HaP207).

30 Eyrpogukanuja Bojie WK LBETAME BOJIE j€ TPOLeC 0borahuBama BojIe HyTPUjEHTUMA, LITO I0BOH
JI0 TIPEHaMHOKEHOCTH BOJICHUX OMJpaka, Hajuelnhe anrd, W MMa HEraTUBHE MOCJIEIHLE 1O BOJCHU
JKUBH CBET.
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(Mo), xpom (Cr), Banaaujym (V) u apyru (Clesceri, Greenberg, & Eaton, 1998).

MukpoeneMeHTH WMajy 3Ha4ajHy YJIOTy y JKHBOTHMM INPOLECHMa, TaKO Ja IHHXOB
He/JI0CTaTaK WK oBehaHa KOHLEHTpalHja Y >KHBUM OPTaHU3MHIMa IPOY3POKYje pa3inyuTa
oboJbema. IbrxoBe KOHIEHTpalMje y BOAM W 3EMJBHINTY Cy pa3lM4MTe 3a II0jeAHHE
TEPUTOpPHje, OMHOCHO MOTY OMTH KapakTepucTudHo noBehaHe mmu cmamene. [locienuia
Tora Cy CHenu(uYHU 3[paBCTBEHH MopeMehaju KoJi CTAaHOBHHWINTBA, KOjU JOBOJAE MO
0OJIeCTH MO3HATE Kao eHaeMcke Gonectr.

3emsbrHa KOpa caiapxku opomuae (Br) y HE3HATHUM KOJIMYMHAMA, U TO YIJIABHOM Y
pacTBOopeHOM 00imKy. KoHmeHTpamuje Opomuma y TpUPOJHHM BOAaMa Cy Mame Off
KOHIIeHTparuja xyuopuaa. Hajseha konmuumHa Opomunma ce Moke Hahi y HEKUM CIIaHUM
jesepuMa, claHMM Ha(pTHUM JIKHIITAMA W y BOJCHHM pPAaCTBOPHMA JICKHUILNTA COJIH.
MuHepaliHe BOJe MOT'Y MMaTH PEJIaTHBHO BEIMKE KoiluuuHe Opomuia, ox 10 mg/l mo 50
mg/l. YV moa3eMHuM Bojiama cajpikaj OpoMu/Ia pacte ca mopacToM MUHEpaTH3aIuje.

VY npupoanum Bogama joauaa (I°) mma muoro mame ox 6pomuaa. Beha xonnunHa joauma
cpehe ce y Bomama HahTOHOCHUX JIKUINTA. Y CIIAHUM je3eprMa YIIIaBHOM HEMa jOAWIa,
ami ux uMa y mopckoj Boau (oko 0,05 mg/l). Tlogzemue Bosme nMajy BeoMa MaJio joauaa
(cTOTHM M XHJbAIUTHM JICTIOBMMA MUJTUTpama y jeaHoM autpy). [loBehan campxaj joauna y
MO/I3EMHUM BoOJaMa Tocjeaunia je nopehaHe KOMUYMHE Y 3¢MJBHIITY U MOJHOIPHBPEIHUM
Kynrypama. Ha mectuma rie je youeHa noBehaHa KOHIIEHTpaIlMja jOANIa MOXKE CE jaBUTH
SHJIEMCKO 000./berbe MUpouoHe Heiesoe.

Komuunna gayopuaa (F?) y npupoannm BogaMa je BakaH mapamerap, jep ce cMaTpa jaa
HU3aK alld ¥ BUCOK cajprkaj ¢uryopuaa y Bojama 3a nuhe nMa yTuiaja Ha KBAIUTET 3y0a u
KOIIITaHOT TKUBa YyoBeka. KonnunHa ¢uiyopuia y BOJIU peka, je3epa U apTepCKux OyIIoTHHA
je mo 0,3 mg/l, a y mopckoj Bomu oko 1 mg/l. V momsemHuM Bojama, 300T MPHCYCTBA
MHUHEpaJa Koju cajapxe (ayopu/aa, KoiudnHa je Hemto Beha, a camo usyserHo 5—6 mg/l.
Heku MuHepaaHM HM3BOpH M CllaHA je3epa MOTY MMaTH BEOMa BHCOKY KOHIICHTpAIWjy
¢bnyopuaa (mpexo 32 mg/l).

Naxko je reoxhe (Fe) Beoma 3acTyIIbEH €JIEMEHT Y 3eMJBHHO] KOPH, 300T Majie MUTpPaI[OHE
CIIOCOOHOCTH H>EroBa KOHIIEHTpalWja y TPHPOAHUM BOJaMa je He3HaTHa. JaBiba ce
yrnaBHoM y asosanentHom (Fe®*) u tposanentnom (Fe**) okcupmanmonom o0GJuKy.
JIBoBasnieHTHH joH TBOkha HajOOJbY MUTPAIIMOHY CIIOCOOHOCT MMa y KHcelnuM Boaama (pH
<5,5), cnabuje y HeyTpaJIHUM, a y aJIKaTHUM BoJlaMa BeoMa MaJio. Y TIPUCYCTBY CI000AHOT
KHCceoHHKa Ookcuja jaBoBajeHTHOr rBoxkha (FeO) je HemocTojaH W JIaKO TMpelia3u y OKCH
tpoBasieHTHOT rBokha (Fe203) koju je mane murparmone criocobHoctu. [Iporec okcunarmje
Fe’* obaBjba ce y TpPUCYCTBY (heposnux 6Oakmepuja. TpoBaneHTHO TBOXKhE je
KapaKTEPUCTUYHO 3a Mozi3eMHe Boje. Melyrum, nocrtoje kucesne Boae (PH < 4) rue je
xomunHa Fe?" u 10 croTuHy MusMrpama y urpy.

XeMHjCKH eJIEMEeHT CTPOHIMjYM (Sr) mpHIajia rpyny 3eMHOAIKAIHUX MeTaa, Kao ITo Cy
KaJlMjyM ¥ MarHe3jyM, ald 3a pasjiuKy O]l lbUX Yy TPUPOJHUM BOJama je BeomMa Majo
3acTymjbeH. Pasznor Tome je ciaba pacTBOPJBHBOCT HETOBHX jElUICHA €A CYMIIOPOM.
KonuenTpanuja crpoHuyjymMa je peaa MUKporpama 1o JUTPY clIaTKe Boje, Maja UMa peoHa
ca nmoBehanom koHneHTparwjom.IloBehana KoHIICHTpaIHja OBOT €JIEMEHTa Y 3EMJBHIITY U
BOOM JIOBOAM [0 TIOBehaHe KOJIMYMHE Yy TIpeXpaMOCHUM IPOM3BOAMMA, INTO je

3l Tlosnara je eneMcKa ryIiaBocT IPOy3pOKOBaHA HEAOCTATKOM jO/a Y JTOKAIHO] JKMBOTHO] CPEIHHH.
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KapaKTEepUCTUYHO 3a TOjerHEe TePUTOpHje, TAe JbyAu 000JpeBajy Ol yposcke Oorecmu.
CMmartpa ce 1a je eTHONIATOreHe3a EHAEMCKE, ypoBCKe®?, GomecTu moBehaHa KOJIMYMHA
CTPOHIIjYMa Y OpraHu3My YOBEKa.

[Mpuponue Bozme ckopo yBek caapke HHKJ (Ni) kao MukpoeneMeHT. Peune Bonme umajy
BeOMa HHUCKY KoHIeHTpauujy Hukia (oxo 3 png/l), anu ce 3natHo Beha konueHrtpanmja (20
ng/l) moxe Hahu y mo3eMHUM BoJaMa Koje Cy y IOJUpy ca pyJaMa HUKIIA.

VY npupoxnum Bonama kodaar (Co) ce Hanasu pehe Hero HUKaAJ, 300T Makbe MUTPALUOHE
CIIOCOOHOCTH W Majle KONWYHHE KoOanTa y MOBPHIIMHCKHM MuHepanmnma. Kobant je
OMOJIOIIKY aKTUBAH €JIEMEHT.

Manran (Mn) ce Ttakohe npupoaHo, mocta uecto, Moxke Hahu y Boau. [lomro je
eCeHIIMjallaH eJIEMCHT 3a YOBeKa JI03BoJbeHa KOHIeHTpanuja y Boau je 0,05 mg/l. Mehytum,
Yy HEKUM BojJaMa ra uMa y Behoj KOHIIEHTpalWjd, ITO yTH4Ye Ha MPOMeHy 00je U Opyrux
(U3NIKUX 0COOMHA BOJIE.

Haj3HauajHuju pagMOKATHBHH €JIEMEHTH IIPUPOJHMX BOJAa Cy ypaH WM paaujym>. 3a
YOBeKa TO Cy TOKCUYHHU €IeMEHTH, TaKo Jla CaJipkaj y BOIU 3a muhe He cMe outh Behu of
5-10° ¢/l 3a ypan u 3a pagujym 5-10 g/l.TIpu aToMCKMM U TEPMOHYKJIEApDHUM MTpoOama,
Kao W O] OTMajaKa aTOMCKEe MHIYCTpHje U LEHTpalla, HACTajy paJMOaKTUBHU CIIEMEHTH
BEIITAYKOI TOpekia Koju maocmneBajy y armochepy. Ca arMmocdepckuM Tamo3uma
pPaaMoOaKTUBHM EIIEMEHTH MJOCIIeBajy Ha MOBPLIMHY 3eMJbE M Yy BOJCHE aKyMyJlaluje.
Nuduntpanujom Kpo3 3eMJBHINTE W MOBPIIMHCKE CcTeHe Behu Jeo paanoakTUBHHX
eJeMeHaTa ce ajcopoyje.

6.5. Oprancke marepuje

OpraHcke MarepHje ce CKOpPO YBEK, Y Pa3IMYUTHM KOJMYMHAMa, Hala3e y MPUPOTHHM
Bomama (Mapurosuh, 2013). Mory mocTojaT Kao npupooue opeancke mamepuje (IIOM)
WIIM OHE KOje Cy MPOM3BOA Jbyjcke akTuBHOCTH (Jlanmarja u MsamueB-TymbOac, 2002).
W3BOpHM pupoIHE OpraHCKe MaTepHje y BOJACHO] CPEIMHHU Cy OpraHCKe MaTepHje Koje ynase
y cacTaB JKMBHX OpraHu3aMa M OpraHCKe Marepuje Koje Cy NpPOW3BOJHM IKMBOTHHX
aKTHUBHOCTU M TIpolleca pacnajama. Mory Ja moTHdy M3 came BOJIEHE CPEAMHE MM ca
BopocHa0OeBajyhux mospmuHa. Hajeeha konmunHa npupojiHe opraHcke MaTepyrje HacTaje
XEMHjCKOM U OHOIIOIIKOM pasrpaamkboM H3yMpIHX henmja.

Xymyc TpeicTaBba IMOBPIIMHY 3eMJbHHE KOpe W OOMYHO je JeOJbHHE O] HEKOJMKO
neruMerapa. XyMyc 4YHMHE KOMIUIEKCHE MPHUPOJHE MaTepuje Koje ce (QopMmupajy y
3eMJBHIITY 0J1 OMJBHUX U KMBOTHUECKUX OCTaTaKa TOKOM IIpolieca XyMHu(pHUKaluje y KoMe
yuecTBYjy O0akrepuje. Ca XeMH|CKOT aclieKTa XyMyCHE MaTepHje Cy OpraHcKe MaTepHje Koje
YHHE: XYMUHH, XYMHUHCKE KUCETHHE, (yJIBO KUCETHHE. XyMYCHO TIIO IPEJICTaBIba 3HaYajaH
W3BOp MpPHPOJHE opraHcke Marepuje. CrHpameM 3eMJBHIIHOT MMOKpHBAa4ya HCIHpA Ce
M3BECHA KOJMYMHA XyMyCHHX Marepuja U JAPYTuX MPOHM3BOJA HACTAIMX PACIaJambeM U
XyMH(]HKAIHjoM, KOja Jajbe OJyla3d JO BOJAEHUX cpenuHa. [logzeMHe BOje HCION
3eMJBUINTA KOje je 00raro XyMyCHHUM MarepujamMa OOMYHO CaJipiKe JIOCTa OPTraHCKUX
Marepuja. XyMUHCKE KHCEIIMHE 300T CBOje jake KHCENIOCTH YTHYY Ha MPOIECce pa3jarama

32 Yporcka GosecT je 100uIa HA3UB 10 TOME LITO CE jaBjba y obsactu Bajkanckor u Cubupckor
TepeHa. Manugecryje ce TeKUM 000JbeBambEM 3I71000Ba, a TeJIo J00Uja HaKa3HU H3TJIE/.
33 Pamujym HacTaje o1 ypaHa, BeroBo BpeMe monypacnaza je 1590 roauna.
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CTE€Ha Pa3HOBPCHOI CacTaBa, a CaCHMM TUM U Ha (OpMHUparbe cacTaBa MPUPOTHHUX Boma. Y
cacTaB BOJCHOT XyMyca yila3e XEMHjCKa jeHI-CHha: YIIbOBOJIOHUIM, MACTH, BOCKOBH U
CIIEMEHTH TIOPEKIIOM M3 OPTaHCKUX jeniberba (YTJbeHHK, BOJOHHUK, a30T, hochop, cymmop,
KHCEOHUK).

Cunmemuuka opeancka jeourserba y TPUPOJHUM BOJAMa IPEICTaBbajy OHA OpraHcKa
jenumbeka, Koja Cy MPOW3BOA JbYACKE aKTUBHOCTH. Y CHHTETHYKAa OPTaHCKA jeTUbCHha
cnajajy: TMeCcTHUWAM, NETePIICHTH, CalmyHH, Ha()THH ACPUBATH, PacTBapauyd M APYTo.
BrxoBo npuCycTBO Y IPUPOJHAM BOJaMa yTHYE Ha KBAJIHUTET BOJE, jep MOCIHEIIyjy pacT
MHUKpOOpraHu3ama, KOj! TPOIIle paCTBOPEHH KHCEOHHUK. MHOTa CHHTETHYKA jeANbEHha KOja
J0CIe]y y BOJEHE TNOBPIIMHE HMajy TOKCHYHO, OJHOCHO KaHIIEPOIeHO JEjCTBO Ha
opranusMme. Y TYCTO HaceJbeHMM MECTHMa W HWHIYCTPUjCKH Pa3BHjEeHHUM obOjIacTuma
3HayajaH W3BOp OpraHCKe MarepHje y TPHUPOJHUM BoOjJaMa Cy WHAYCTPHjCKE U
KaHaJIM3al[oHE OTIIAIHE BOJE.

VY npupoIHUM BojaMa HEMIPEKHUIHO CE OJIBUjajy CIIOKEHH MPOIECH CTBapama U pasrpaime
oprancke marepuje. MUKpOOpraHW3aMH KOjU JKHBE y BOJama TPAaHCQOPMHUIIY CIOKEHE
OpraHcKe MaTepHje y IpocTe, a IIPU TOME 0CI000l)eHy eHePTHjy KOPHCTE 3a CBOj€ )KUBOTHE
AKTUBHOCTU. 3a pacT M Pa3Boj MOjeIUHHUX MHKPOOPTraHU3aMa HEONXOJaH j¢ KUCCOHUK —
aepooOHU MUKPOOp2aHUu3MU, TIOK JPYTH CBOje KUBOTHE aKTUBHOCTH 00aBJbajy Oe3 MprcycTBa
KHCCOHWKA — aHAEPOOHU MUKpoopeanuzamu. Y aepoOHE MHKPOOPraHU3ME CIIaiajy
HUTpUPHKANOHE OaKTepHje, Koje BpIle OHOIOIIKY OKCH/IAIN]Y aMOHH]jaKa ca KHCEOHHKOM
JI0 HUTPHTA, a 3aTUM JI0 HUTpaTa. ¥ aHaepoOHe cnajaajy OakTepHje Koje peaykyjy cyiadare
710 BOJIOHUK-CYJI(H]I, 32 IITAa HE KOPUCTE KUCEOHHUK.

[Iporec pasnarama OPraHCKMX MaTepuja je 3HauyajaH jep ce TUME y Bojama OOHaBJbajy
XEMH]CKH €JIEMEHTH HEONXOJHH 3a MBe opranusme.’* Melhyrum, npu pasrpagmu Behe
KOJIMYMHE OPraHCKUX MaTepuja rmoBehaBa ce KOJMYMHA YTIbeH-THOKCUA, IITO JOBOIH 10
cMamema pH BpemHOCTH BOJIE.

KonuuuHe pasrpajvBe OpraHcke MaTepuje y BOJIM C€ MOXE OApPeauTH Imomohy jBa
napaMmerpa: XxeMujcke mnotpoinme kuceoHnka (HPK) u Ouosolke moTpolime KMCEOHHKA
(BPK) (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

Xemujcka nompowrsa kuceonuxa (HPK) nipeacrasspa Mepy caipikaja opraincke Matepuje y
BOJIH, @ AaHAIMTUYKU ce onpeljyje Ha OCHOBY Konu4nHe Kanujym-niepmanranara (KMnOs),
KOjH ce TpolUIH 3a BbUXoBY okcuianyjy. LlIto je Behun caapkaj oprancke maTepuje y Boaa,
Behim je u yrpomak Kanujym-mepMmanraHata. llpema IIpaBunHHKY O XWIHjEHCKO]
ucnpaBHocTr Boae 3a nuhe (Ciyx6enu rmacauk PC, 6p. 28/2019) 103BoJbeHH YTpOIIAK
KMnOs4 je 1o 8 mgl/l.

Jpyru BaxkaH mapamerap je o6uonouwika nompoursa kuceonuxa (BPK), mTo npencraBiba
KOJIMYMHY KMCEOHHMKA KOja je MoTpeOHa 3a OMOXEMHjCKY OKCHIALM]jy>> OpraHcke MaTepuje
y jemHoM nuTpy Boje mpu oapehennum ycnoBuma. Bone ca Behum BpenHoctrMa BPK cy
HETOBOJbHU]E 3a J)KMBE opranuime y Boau. Cmarpa ce, 1a je HOTpeOHO MeT JaHa Kako Ou ce
pasrpamuo Behu aeo (70%) MPUCYTHUX OPraHCKUX MaTepHja y BOJHM, U TO Ha CTAIIHO]
temreparypu Boje ox 20 °C, mro ce npeacrasiba kao BPKs. OBaj nmapamerap ce oapehyje
TaKo LITO CE MPBOT JaHA U3MEPH KOJMYMHA PACTBOPECHOT KUCEOHHUKA Y Y30PKY, a 3aTHM U

34 OBUM MPOLIECOM Y TIPUPOIHE BOJIE HAPOUHUTO JOCIEBA]y YTIbEHUK, a30T, hocdop, CyMIop u ApyTH.
% Pasnarame OpraHckux MaTepHja oj CTpaHe aepOOHMX MUKPOOPTaHH3aMa.
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HAKOH MHKYOaIMOHOT mepuojia o 5 nana Ha temrepatypu o 20 °C. Pasnuka nzmelyy ose
IIBE BPEIHOCTH KOJIMYHHE PACTBOPEHOT KHCEOHWKA TpencTaBiba BpemHoct BPKs. Osa
BpeIHOCT HUje cTBapHa BpenHocT BPK, jep Ouonomika okcupanuja opraHcKuX marepuja
Tpaje ayxe ox net gana. Oxo 95-99% okcupanyje ce 3aBpilaBa TeK MOCIIe NBAJCCET jeIHOT
nana. [TomTo je TO Ayr mepwoja Aa OW ce MpUKa3and pe3ylTaTH y3uMa ce IMETOIHEBHU
nepuo, 3a koje Bpeme ce 60—70% oprancke marepuje ONOJIOMIKN OKCHIY]e.

Hepasrpaause oprancke MaTepuje Cy OHE Koje ce Beoma criopo pasrpal)yjy Win ce yoIre
He pasrpalyjy. Y Ty rpymny cnanajy necTHiuAu (HapodnTO OPTraHOXJIOPHU WHCEKTHUIIUIIN),
nonuxnoposanu oudennmm (PCB)*®, nerepuentu, nepusatu HadTE U APYTO.

Boae nyb6spux xoprzoHaTta OOMYHO HEMaAjy WIIM MMajy BeOMa Majly KOJUYMHY OPTaHCKHX
MaTepHja, jep ce (QUITpanujoM Kpo3 3eMJBUINTE 0 HIKHX BOJCHUX CJIOjeBa OpraHcKe
MaTeprje OKCHIyjy W Tpoie. MeljyTuMm, yKOIHKO IOCTOjU JUPEKTaH H3BOP OPTaHCKE
MaTepHje y HUKUM BOJAOHOCHHM CJIOjEeBHMA OHJIA CE y HhMMa MOXKE OueKMBaTH NoBehaHa
KOJIMYMHA OPraHCKUX Marepuja. Tako, Mog3eMHe Boje Koje Cy y JOAUPY ca HAaTOHOCHUM
CJIOjeBUMA U JISKUIITHMA yIJba CaJpiKe 3HA4ajHy KOJTHMYHUHY OPTaHCKHUX MaTepHja.

6.6. Kinacupukanuja npupoaHux Bojaa
HA OCHOBY XEMHjCKOI' CacTaBa

[TpupoaHe BoJe MOTY J1a ce rmojerne Ha BeJIHKH Opoj Kilaca y 3aBHCHOCTH OA: JOMHHAHTHOT
jOHa WM jOHCKE Tpyle, ofJHoca M3Mely rpyre joHa, MPUCYTHOCTH KapaKTEPUCTHUYHHX
KOMITOHEHATa, cajapkaja coiu u Apyro. Jlo can je o0jaBibeH Behu Opoj kiacudukaiyja
TIPUPOJTHUX BOJA, AJIA HE IOCTOjHU jeTHA CBEOOYXBaTHA U YHUBEp3aIHA Kiacu]puKaimja.

[Tpema yKyNHO] KOHLIEHTPALMjH PACTBOPEHUX MHHEPATHHUX COJIH, OJJHOCHO TPEMa OIIIITOj
MUHepalu3alyju IPUPOIHE BOJIE ce KIacu(UKyjy Ha:

H3zyzemno mexe — canpikaj yKynHux coiu je Mamu o 0,2 g/l u to cy nHajuemrhe Bojge y
KojuMa Tpeosinaljyjy XuIporeHKapOOHaTH;

Mexe — canpxaj ykynuux coiu je 0,2-0,5 g/l, takohe npeomnalyyjy xunporeHkapOoHaTH;

3namno munepanuzosane — canpxaj ykymuaux comu je 0,5-1,0 g/l, yrmaBaoM cy npucyTHe
conu kapOoHara u cyndara,

Vryca cnuunoe mopckoj 6oou — campxaj ykymaux comu je 1,0-3,0 g/l, mpeosnaljyjy conn
cyndara u XJIopuna,

Ca sucoxum canunumemom — caapxaj yKynHux coiu je mamwu oz 3,0-10,0 g/l, yrnaBHom cy
3aCTyIJbEHE COJM XJopHuaa. Taksa je Mopcka Boja.

Beoma cnamne sode — canmpxaj ykymaux conu je Behn ox 35 g/l. YV majsehoj xomwunnm Ccy
MpUCyTHE XJopHuaHe conu. Bona MpTBor Mopa npumnaza oBoj KiacH, rjae je canuautet 70%.

[Tocebny rpymy npupoAHUX BOAA YMHE TEPMaJIHE, MUHEpAJIHE U pagnoakTuBHE Boge. OHe
YIJIaBHOM TIOCEAYyjy JIEKOBHTa CBOjCTBA. TepMajHE BOJE Cy KapaKTEpPUCTHUYHE 10
temneparypu Bumioj on 20 °C u caapike MUHEpalie U paJroaKTHBHE elleMeHTe. TakBe Bojie

%6 MMonmxnoposanu 6udenunu (PCB, enri. polychlorinated biphenyl).
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cy Gamcke Boge.’” Ilpema momuHMpajyhuM KaTjoHMMa MHHEpalHE BOJE MOTY OHTH:
alKajHe, 3€MHOAKATHE © TBOXheBuTe, a TpeMa JOMUHAHTHOM  aHjOHY:
XHIpOTeHKapOoHaTHe, KapOOHaTHe, XJOpUAHE, cyhdaTHe, cyMmIopacte, OpoMHIHE,
jonunne. Ilomena Boga ce MOKe M3BPIIMTH M MpeMa HaMeHH Kopumihema: 3a muhe, 3a
pekpeanjy, TEXHHYKa (HHIYCTPHjCKa BOA), pacXjaJHa, MEIUIIMHCKA. .

VY mutepatypu ce Hajuenthe cpehe knacnukanyja mpUPOTHUX BOAA IO XEMHjCKOM CacTaBy
KOjy je mpemiokno pycku Haydnuk Omer Anekcanaposuu Anexkun (Alekin, 1970).
Knacudukanuja je nannumjanHo nepunucana 1954. ronune, a 3acHUBa ce Ha J1BA IPHHITHIIA!

e mpuHIUIY npeoBnal)yjyhux joHa n
e TIPUHIUITY OJHOCa u3Mely joHa.

[Ipeosnalyjyhu jonu, mo Anekuny, cy joHH ca HajBehnM pelaTUBHUM caapikajeM (M3paxkeH
y IPOILIEHTHMA MPEPavyHaTO Ha KOJIMYHHY MaTepHje Y CKBUBAJICHTUMA).

[Ipema kputepujymy npeopnalyjyher wim fOMHHAHTHOT aHjoHa, IO AJIEKUHY, IPUPOIHE
BOJIE C€ JIeJIe Ha TPH Kidace:

e xiacy xuapokapoonarHux Boaa (C),
e xiacy cyndaraux Boga (S) u
e wiacy xnopunaux Boaa (Cl) .

Cnabo MuHepann3oBaHe BOJIE PeKa, je3epa M HeKe IMOA3eMHE BOJIe YMHE XUIAPOKapOOHATHY
KJacy a BHCOKO MHHApajM30BaHE BOJE OKeaHa, MOpa M CJIaHHX je3epa YMHE Kiacy
xJopuaAHuX Boja. ITo pacnpocTpameHOCTH M MUHEpaIn3alyju Boje cyidaTHe Kilace cy Ha
npesa3y uzmely XuaporeHkapOOHaTHHX M XJIOpUAHUX Boaa. Boxe cyndatne xiace Boze
TIOPEKJIO OJ1 PE3NTUYUTHX CETUMEHTHHUX CTCHA.

[Ipema kputepujymy npeonnalyjyhier nin JOMHHAHTHOT KaTjOHA MPUPOJIHE BOJIE Ce JIese
Ha epyne:.

o xamujymoBy(Ca),
e wmarHe3ujymoBy (Mg) u
e HarpujymoBy (Na).

I'pyne ce nasbe aeine Ha THUIOBE KOjH J1ajy 0JHOC Mel)y jOHMMa, IITO je 1aTo Ha CIIUI| 6.2.

37 Jenna of1 HajTOIIIMjHX TepMATHKX Boaa y EBpomnu cy u3Bopu y Bpamckoj OamH, Iie TeMIepaTrypa
n3HocH npeko 90 °C.
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NPUPOAHE BOAE
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Cuiuka 6.2. Knacudukanuja moppumackux Boja mo Onery Anekcanaposuay Anekuny (Alekin, 1970)
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«  Konu npsor tuna Boze (1) onnoc jona je HCOs > Ca?* + Mg?".

IIpupoane Boze oBOI TuIA Cy MEKe, HacTajy IpPU pacTBapamy EPYNTUBHUX CTE€HA KOje
caJipKe 3HaTHY KOJIMYMHY HaTpHjyMa U Kajujyma, I1a cy TH jOHH 1 JOMHUHaHTHU. Boze oBor
TUTIA KapaKTepHLIe Majla MUHEepaIn3aluja, 3y3eTak cy je3epa I/ie HeMa OTHIIAmba BOJIe.

e Jlpyru tun Boze (I1) mma cinenehm omnoc joma: HCO;s < Ca?* + Mg?* < HCOs +
SO.,%. Bome osor Tuma (OpMHpajy cacTaB Kao NPOM3BOJ KOHTAKTa BOJAE Ca
CeIMMEHTHUM CTeHaMa U MpoAyKTuMa epo3uje. To cy Boae Behune peka, jesepa u
MOI3EMHKX BOJIa HUCKE ¥ yMEPEHE MUHEpaIH3aIlyje.

«  Bonue tpeher tuna (1) umajy cnenehm omgnoc joma: HCOs + SO42 < Ca?* + Mg
wm ClI"> Na'. V oBy rpyny cnajajy Boje okeaHa, MOpa, IMMaHa, MHOTUX CIIaHHUX
jesepa ¥ jako MUHEpaJIM30BaHE MOA3EMHE BOJIC.

e Omnoc jona kox yerBptor Tuma Bozae (IV) je HCO3 = 0.

[Ipema HaBeneHoj KacupuKanuju Moxe ce ckpaheHo nmprkaszatu cactas Boje. Kiace, rpyme
W TUIIOBU y HaBEJECHO] KiIacu(UKaIMjU ce O3HayaBajy cumOonnma. KimacHa mpumamHocT
03Ha4yaBa ce CUMOOJIOM eJIEMEHTa JOMUHAHTHOT aHjOHa!

C - HCOg,
S — S04,
Cl-CI-.

[IpumagHOCT TPyHH, OJHOCHO AOMHWHAHTHH KaTjOH, O3Ha4aBa Ce CHMOOJIIOM XEMH]jCKOT
enemenra (Ca?*, Mg?*, Na*) y ropmeM J€CHOM yIily KO CHMOOJIA 3a KIIACHY IIPUIIATHOCT.

,Z[ p ,Z[ Py p a HanH Ma, THUII .

V MHZIEKCY IECHO J0JIe 03HAYaBa ce TUII BoJe pUMcKUM Opojem: C4, CINd*y,
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

ocoarwbdE

R 2 © 0~
Re e

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

Kako ce mory mpupozane Boje kiacu(pUKOBATH IpeMa XEMHjCKOM cacTaBy?

Koje cy ocHOBHe racoBHTE KOMITOHEHTE KOje ce Mory Hah# y IPUPOJIHUM Bojlama?
O06jacHATH IOPEKIIO U 3Ha4Ya] KUCEOHUKA Y IPUPOJHIM BOIAMA.

Hedunucaru u o6jacuutu ckpahenurie BPK u HPK.

OGjacHUTH MOPEKIIO ¥ 3Haua] yribeHUK(IV)-okcuaa y mpupoaHuM Boama.
Ob6jacHUTH TIOPEKJIIO W OCOOMHY TOKCHYHOCTH BOAOHUK-CYI(DHUAA Y MPHPOTHUM
BOJAMa.

VY KOjuM MpUPOJHUM BOJaMa MMa HajBHIIEC METaHa?.

Koju ocHOBHHM joHU ce Mory Hahu y mpUpOIHUM Bojama?

O06jacHATH IOPEKIIO U 3Ha4a] XJIOPH/IA Y IPUPOTHIM BOAAMA.

O6jacHUTH MOPEKJIO U 3HAYaj CyI(aTHUX joHA y IPUPOJHUM BOAaMa.

Kako HacTajy xunporeHkapOOHATHU jOHH y TPUPOIHUM BoJlaMa U KOjU je FHXOB
3Ha4aj?

Koju 06muk auconyjanmje yribeHe KUCEJIWHE je TOMUHAHTaH Y HEYTPAITHUM U cl1abo
AJIKAJIHUM U aJKaJIHUM BogaMa?

O06jacHUTH IOPEKIIO U 3HAYa] jOHA HATPHjyMa U KallijyMa y IPUPOTHUM BOJama.
O06jacHATH IOPEKIIO U 3Ha4a] KaJHjyMa U MarHe3ujyMa y IpUpPOTHAM BoJlama.
[lITa je TBpmoha Boje u kako ce oxpehyje?

3amTo cy 3Ha4ajHU jOHU BOJOHUKA y IPUPOIHUAM Bojlama?

HaBectn Heke mapamerpe MpUpOIHUX BO/A 01 KOjux 3aBucH pH BpemHOCT?
OG6jacHUTH MOPEKJIO U 3HAYAj] CHIIMIIM]jyMa Y IPUPOTHIM BoJlama.

OO6jacHNUTH MOPEKJIO ¥ 3HAYaj a30Ta M a30THHUX je/IUHEha Y TIPUPOTHIM BOJIaMa.
Ob6jacHuTtn y KoM 005uKy ce Hajuerthe Haiaszu Gocdop y IPUPOAHUM BOAAMA.
O06jacHHUTH MTOPEKIIO ¥ 3HAYaj IPHCYCTBA OPraHCKE MaTepHje Y IPUPOIHUM BojIama.
Koju je 3nauaj MuKpoopranuzama y IpupoJHUM BojaMa

OGjacHUTH MOPEKIIO ¥ 3HaYa] MUKPOEJIEMEHATa Y IIPUPOJAHUM BOJaMa.

Koju pagnoaktuBHY eneMeHTH ce Hajuyenhe Halla3e y MPUPOTHUM BOZlaMa U Koje je
EBUXOBO MOPEKI0?

Koja ce Hajuenrhe knmacudukaiyja mprupoIHAX BOIa KOPUCTHU?

O6jacHuTH Kako ce kiacu(uKyjy NIpUpoJHE BOJE M0 KilacaMa M rpynama.

Koju tunoBu npupogHUX Bojia TIOCTOje MpeMa KJIacU(PUKALIUjU 10 AJIEKUHY?
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7. IPOLIECH Y IPUPOJTHUM BOJAMA

IlnbeBH norJaB/ba:

e Crumame 3Hama 0 OCHOBHHAM TPOIIECHMa KOjU C€ OIUTPaBajy y BOIH

Pe3nme:

[TpupoaHe Boze Cy n3y3eTHO ciokeHn cucteMu. CyIcTaHIe MpUpOIHOT HIH aHTPOIIOT €HOT
Mmopekiia Koje ce Hajla3e y BOAM MOIEKY PAIUIATAM (UZNIKUM, XEMHJCKHUM U
OMOJIOIIKUM TPOLIECHMa, KOjH YTHUYy Ha OONUK HalaXewa, IOHAIlambe W CyIO0HHY
CYIICTaHIM Y BOJICHO] CPEIMHHU. Y OBOM IOTNIaBJby 00jallllbeHH Cy Haj3HaYajHUjU MPOLIECH
KOjH ce 0/IBHjajy y BOJEHUM CpeHAMA: pacTBapame, aICOPIIIH]ja, HCTIHPakhe, HCIIapaBambe,
(hOTOXEMHJCKH U OKCHIO-PEAYKLIMOHH IMPOIESCH, XUAPOIN3a, META0OJHYKH IPOIECH U
camorpeuninhaBamke BOJC. AJCOPHIMja j€ TNPOIEC KOHICHTPUCAma YECTHUIA HEKe
CYIICTaHIIe Ha TOBPIIMHCKOM CJIOjy Apyre cymcradie. Mcmmpame je mpoiec KOjuM y
NPUPOJHE BOJAE JOCIEBajy pa3iIM4yMTe CyICcTaHie. [Ipomec ucmapaBama ca BOJCHHX
MOBpIIMHA je YHUBEp3alHa [0jaBa HA CBAKOM MECTy, Ha 3€MJbHHO] MOBPIIMHHU TOE je
atMoc(epa HezacuheHa BogeHOM mapoM. POTOXEMHUjCKH TPOIECH Y BOJIEHO] CPEIUHHU CE
Bpure moxa yrumajem CyHYeBOT 3pauema TamacHuX ayxuHa ox 240 mo 700 nm. Oxkcumo-
PEAYKIIMOHM TPOIECH Cy O 3Hauaja 3a BOJCHE CHUCTEME jep Ce€ HhUMa MOr'y O0jaCHHTH
MOHAIIaka MHOTHX CYTICTaHIIM y BOAW. XHUAPOJIN3a je MPOIIeC pa3iiaramba CyICTaHIX y BOM.
MeTtabonniku mporecu ce 00aBibajy €HeprujoM U3 CaMUX OHMOJIOMIKMX CHCTEMa, U CKOPO
YBEK ce KaTaiu3yjy ensumuma. CamornpeuuinhaBambe WM ayTonypuuKaiuja BOJC je
MIPUPOAH MPOIIEC pereHepaiyje, Koju ce 3aBpllaBa CMambEeheM WIH MOTITYHUM YKIIAHhamheM
3aralyyjyhux marepwuja.

Summary:

Natural waters are extremely complex systems. Substances of natural or anthropogenic
origin found in water undergo various physical, chemical, and biological processes, that
influence the form, behavior, and fate of substances in the aquatic environment. This chapter
is dedicated to the processes that are most important for the aquatic environment: dissolution,
adsorption, surface runoff, evaporation, photochemical and redox processes, hydrolysis,
metabolic processes, and self-purification of water. Adsorption is the process of
concentrating particles of one substance on the surface layer of another substance. Surface
runoff is a process through which various substances get into natural waters. The process of
evaporation from water surfaces is a universal phenomenon in every place on the surface of
the Earth where the atmosphere is unsaturated with water vapor. Photochemical processes
in the aquatic environment are performed under the influence of solar radiation ranging
between 240 and 700 nm. Redox processes are important for aquatic systems because they
can explain the behavior of many substances in water. Hydrolysis is the process of
decomposing substances in water. Metabolic processes use energy from the biological
systems themselves and are almost always catalyzed by enzymes. Self-purification or
autopurification of water is a natural regeneration process, which ends with the reduction or
complete removal of pollutants.
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[TpupoaHe Bozie Cy M3y3€THO CIIOKeHN cucTeMH. CyIICTaHIIe MPUPOITHOT MM aHTPOIIOT€HOT
IOpeKiIa Koje ce Hajlase y BOXM MOJISKY pasmuuuTuM mporecuma. [Ipomecu cy
Pa3HOBPCHU U JeQUHUITY OONHK HaJaKeHa, IOHAIAkE U CyJOUHY CYIICTAHIIH Y BOJIEHO]
cpeanHu. Heku on mpomeca koju ce JelIaBajy y BOJCHO] CPEAWHHM Cy: pacTBapame,
aJicopiiyja, HNCIHpame, HCHapaBame, (POTOXEMHUCKH MPOIECH, XHAPOJH3a, OKCHUAO-
peaykuyja, MeTaboIHIKy TporiecH U Onoakymymnaryja. [lopen momeHyTHX, MPUPOIHE BOKIE
UMajy CocoOHOCT caMomnpeunmhaBamba WM ayTomypu(uKanyje, mTo MpeacTaBiba CKyIl
Pa3HOBPCHUX CIIOHTaHMX Mpolleca Paau pereHepalyje M oAp)Kama FHUXOBOT KBAIUTETa
(Byxosuh u ap., 2000).

7.1. PacTBapame

Bona je mo3nara kao no0ap pacTBapad jep ce y k0j MOTY pAaCTBOPUTH CYIICTaHIIC Y CBa TPU
arperatHa crama. CaM TMpolec pacTBapamba M YCIOBH MOTPeOHH 3a pacTBapame
HEOPTaHCKHX CYICTaHIN Y BOJH JIeTaJbHU]jE Cy O0jallkeHu y mornaspuma 2.2.6. u 5.2.9.
Heoprancka jemumema HacTajga IONapHUM XEMHjCKHM Be3ama Mo0po ce pacTBapajy y
BOaH. PaCTBOpJLHBOCT OpTraHCKHUX CYIICTAHIH Y BOAW IMPBECHCTBEHO 3aBUCH O[] IMOJIAPHOCTHU
Y MOJIEKYJICKE Mace OPTaHCKOT jennmbema. [lomapHa oprancka jequmena, a Hajuenthe cy To
OHa KO0ja caJpike a30T U KUCEOHHUK, T0Opo ce pacTBapajy y Boau. Oprancka jefnmema Behe
MOJIEKYJICKE Mace cllabuje ce pacTBapajy y BOJM y OJHOCY Ha jeIUCHha Mathe MOJICKYJICKE
Mace, IITo je npukasano y tadbenu 7.1 (Jakosesuh u [TanTosuh, 1991).

Ta6ena 7.1. PacTBOPJ/BHBOCT HEKMX OPTaHCKUX jeAUEH-CHH-a Y 3aBICHOCTH O MOJICKYJICKE Mace
(JakosibeBuh u ITanToBrh, 1991)

PacrBop/buBOCT
Oprancko MouJiekyJicka PenaTuBna .
. (9/1) na onpehenoj
jenumeme dopmy.a MOJIEKYJICKA Maca
TeMIepaTypu
Bensen CeHs 78 1,78 (15 °C)
Tonyen C7Hs 92 0,47 (20-25 °C)
o-Kcunen CsHio 106 0,18 (25 °C)

7.2. Ancopnumja

[lpouec KOHIEHTpUCAaka 4YeCTHIA HEKEe CYICTAaHIE Ha IIOBPIIMHCKOM CIIOjy Apyre
CYIICTaHIle Ha3uBa ce adcopnyuja. [pouiec ancopriyje je Op3, celneKTUBaH, KOMe MOJUIeKY
CYIICTaHIle Y CBa TpH arperatHa crama. CyIcTaHIla KOja BpIIM aJICOPMIM]y Ha3WBa ce
aocopbenm, a OHa Koja ce agcopOyje je aocopnmus. AncopOeHT je O0JbH YKOIHUKO je BeroBa
MoBpIIMHA Topo3Ha. [Ipoliec ajcopriumje je moBpaTaH, a CynpoTaH HPOILEC je decopnyuja.
Oga JiBa mpolieca ycrocTaBibajy CTambe JUHAMUYKE PABHOTEKE — A0COPRYUOHA PABHOMENCA
(Crojanosuh u I'omy6oBuh, 2014).

Y BOJEHO] CpelIMHW TMPOLEC aJCOPNIMje CE OJ[BUja Ha TOBPIIMHU CYCIICHJOBAHUX
MUHEpaTHUX WM OPraHCKMX YeCTHIla U ceAuMeHara Boje. BesumBame cymncraHie 3a
ajzcopOeHTa Moke OuTH (hr3nuko mim xemujcko. Kox ¢pusnuke aacopimimje Be3a je cinaduja,
ma ce agcopOoBaHa CyICTaHIa JIako JiecopOyje M MOHOBO I0jaBjbyje y BOIU. XEMHjCKa
a7ICOpIIITHja Ce OCTBApYje XEMHU]jCKIM Be3aMa, CIIOPHje C€ OUTpaBa o1 GU3NIKE aJICOPIIIIHje
1 YTJIaBHOM je upeBep3uOmiHa. IIporiec XxeMujcke amcopImje MoKe ¢e OCTBApUTH U TIPH
BEOMa HHCKMM KOHLIEHTpalujama aJcopOeHTa, INTO HHje Cllydyaj ca IpolecoM (Qu3nyKe
azcopmyje. Y BOJCHO] CPEIMHU CE MPOIECOM JICOPIIIUje BPIIH yaajbaBame oapelheHnx
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CYICTaHIIM M3 BOJE, ald Ce OHE TAaKo ancopOoBaHe (CyCIICHJOBAaHWM YeCTHIAMa WIN
CEIMMEHTOM) TAJIOXKE TIPH JHY BOJICHE CPEIMHE U Ty 3apKajy AyXke Bpeme. AncopOoBameM
CYTNICTaHIIM 3a CEJUMEHT ycllopaBa ce€ MpolLec HUXOBE MUKOOWOJOMIKE pPasrpaimbe,
WHTEH3UTET HclapaBamba M WHXuMOuUpa mpouec ¢oronuze. Melhyrum, moa oxapehenum
ycioBuMa (TIOKPEeTH BOZie, KOMEHTEHIIH]ja jOHa WU IPYT0) aJcopOOBaHe CYICTaHIlE ca THA
C€ MOTy TIIOHOBO IIOjaBUTH y BOJICHO] CpeAwHH (IecopOoBaTH), HYHME JOJATHO
KOHTaMHHHPA]y BOIY.

Hakne, osum npoyecom ce cyncmanye yoaasaeajy uz 6ode, aiu e u U3 00eHe cpedume
(Becenuuosuh u mp., 1995).

7.3. Ucniupame

Ucnupame y OCHOBH MpeAcTaBiba (PH3MUKO-XEMHUjCKH TpPOIEC KOjU ce JeliaBa Mpu
WHTEPaKIHMj1 TEYHOCTH, OJHOCHO BOJIE, Ca YUBPCTOM cpequHOM. [Ipoliecom ncnmpama Teuna
(haza ce oboralyje cactojiriMa U3 YBpCTE CpEANHE KPO3 KOjy MPOJIa3H.

OBuM mporecoM y IpupoaHe BOJE OCIIEBa]y pa3IHdnTe CYIICTaHIlE, 1a ce Boja oborahyje
pacTBOpHUM, Cllab0 pacTBOPHHM WIIM HEPacTBOPHHM KOMIIOHEHTaMa CpeAnHE, OJHOCHO
Tia. [Ipomec ce MupeKTHO He oAWTpaBa y BOJM AU je BakaH 3a (hopMHpame cacTaBa
NPUPOJHUX BOJA U I-EHOT 3arahuBama.

3a mpoliec ucnupama 3Ha4yaj uMajy aTMocqepcke majaBuHe, KOjuMa ce CIMpajy MaTepHje ca
MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3€MJBUINTA M U ca TOBPIIMHE Ka JyOUMM CJIOjeBUMa 3E€MJBHMIIITA.
CymnpoTaH mpoliec HacTaje Kaja ce 3eMJba UCYIIH, TIPH YeMy CE BOJA KAIWIAPHUM CHJIA U3
YHYTpanmocTH Kpehe ka mospiuau. Ha ocHOBY Tora MoxeMo pehin 1a je mpoliec uenupama
peBep3ubOUIaH.

Cymncrasnue Koje ce 1o0po pacTBapajy y BOJH JIAKIIE Ce M UCTINPA]y U3 3eMJBHUINTA. 3 OLICHY
CIIOCOOHOCTH HCIUparma CYNCTAaHIM W3 3EMJBUINTA Kao KPUTEPHjyMH MOTY C€ Y3€TH
KOe(UIIMjeHT aJICOPIIIIHje, PACTBOPJLHBOCT U HaeleKTpUcamke. Tako ce a30T JIaKIle UCIHUpa
KaJa je y oOJIMKy HUTpaTa, a TeXe KaJia ce Hajla3u y OOJIMKY aMOHHjyM jOHAa.

[Ipornec wcnmpama je CIOKEHUjU YKOJIHUKO ce MaTepuja pasrpalyje y 3eMJBHINTY B aKo
noJasu 10 Metabonnukux npoieca (Becenunosuh u ap., 1995).

7.4. UcnapaBame

HcnapaBame je cTajgaH mpolec y mpupoad u aAeduHHMINE ce Kao mpelia3ak Marepuje y
racoButy (asy. bBp3uHa ncrmapaBama 3aBUCH O]l HH3a (hakTopa, Kao MITO Cy: (QU3NUKO-
XEMHUjCKe KapaKTepUCTHKE CYIMCTaHIlE KOja HCIapaBa, OJHOCHO HEHE CIOCOOHOCTH Jia
npesiasu u3 jeane y apyry dasy, mel)ycoOHe peakiiyje CyICTaHIIE ca MOBPUIMHOM Ca KOje
HCIapaBa, TeMIIEPaTypa, CTPyjarbe Ba3ayxa, I'yCTHHA Ba3lyxa y3 MOBPIIHMHY HCHapaBamba U
npyro. McnapaBame ca TeUHE MOBPIIMHE Y GYHKIU]H j€ HAITOHA Tape TeUHOCTH.

[porec ucnapaBama ca BOJCHUX MOBPIIMHA j¢ YHUBEp3alIHa T10jaBa HA CBAKOM MeECTy Ha
3eMJBUHO] TTOBPIIMHH TJIe je aTMochepa HezacuhieHa BojeHoM mapom. [Iporiec ce ieniaBa Ha
OWII0 K0jOj TeMIIepaTypH Ba3ayxa. Y OIIITEHO, HCIIapaBamkhe ca BOJCHUX IMOBPIIUHA 3aBUCH
0J1 KIIMMAaTCKHUX yciioBa onpehenor moapydja. Kama je kimmnma BiakHa HCIapaBame je Beoma
Majio, jep y arMocepu ocToju BearKka KonrmurHa Biaare. Kog cyBUX KIMMa HCIiapaBame je
nHTeH3UBHO. [Iporiecom ncnapaBama MOTY Ce U3 BOJIC OJICTPAHUTH HCIIAPJBUBE PACTBOPEHE
koMmoHeHTe. Mehytum, ncnapaBameM BoJie moBehaBa ce KOHIIGHTpaIMja cacTojaka Koju cy
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OCTaJ¥ Y BOJEHO] CPEIUHH.

Pasnukyjy ce nBa OcHOBHa OONMKa HCIapaBama: HWCIapaBamke ca CcIo00/HE BOJEHE
MOBPIIMHE U 30MPHO HCIIapaBamke WK eBaroTpaHCUpalyja. 3a BoJIeHe MOBPILIMHE MPOoIec
HCTapaBama CyICTaHIIH je O/ 3Hauaja, jep ce TUME MOT'y SIMMHUHHCATH TOKCUYHE MaTepuje
u3 BojeHe cpeaune (Becemunosuh u ap., 1995).

7.5. ®OTOXEMHjCKH NMPOLECH

DOTOXEMU]jCKH MPOLIECH Cy XEMH]CKH TIPOIIECH KOju ce 00aBIbajy MO IejCTBOM CBETIIOCHOT
3padema.

Y BOJCHO] CpelMHU 3HA4YajHU Cy (OTOXEMHUjCKU TMPOLECH KOjU HACTAjy TMOJA YTHUIajeM
€JIEKTPOMAarHETHOT 3padera y OJIMCKOj yNnTpasbyOndacToj W BUAJHHBO] OOJACTH CIIEKTpa,
OJTHOCHO y OIcery TanacHux nyxuna ox 240—-700 nm. Ancopnumjom 3paderna TOMEHYTHX
TalacHUX IIy)KWHA JOJIa3d JI0 MPOMEHA Y MOJIEKYJIMMa KOje c€ HazuBajy (OTOXEeMHjCKe
IPOMEHE.

Y nmpupoxauM Bosiama poToxemujcke mporiece nzasupa CyHUEBO 3padyeme, I0K Cy EHepruje
jonmsyjyher u wuHQpaIpBeHOr 3paycka HEIOBOJbHE Ja OW NPOHU3BEJIC IMPOMEHE Y
MOJIEKYJIHMA.

[Iportec ce onBuja y Tpu (haze koje o0yxBaTajy:

e aNCOPIIHjy 3payeha, IITO JTOBOJIM JIO Ipeiacka YECTHIIC U3 OCHOBHOT Y oOyheHo

cTame,

e npuMapHU (OTOXEMH]CKH IPOIEC pagu CTBapama HenoOyheHor crama u, Kao
Kpajbe,

e CEKyHJapHE WIM TOIUIOTHE peakiyje HacTaje MNpUMapHUM (OTOXEMH]jCKUM
peakiujama.

doToXeMUjCKM TpolecH Yy NPHUPOJHUM Bojama Hajuemhe ce MaHH(DECTYjy Kao
(doTonuTHYKE peakije, 0] KOjuX Cy 3HavajHe OHE ca yuerheM MHKpoopraHusama (ajru)
3a pasyiarame opraickux cyncranmnu (Becemunosuh u ap., 1995).

7.6. OKCUI0-PeTYKITHOHY TPOIECH

OKCHI0-PEeqYKLIMOHU MPOLECH MPEJCTaB/bajy BPCTY XEMHjCKHX peakluja y Kojuma ce
HCTOBPEMEHO JielllaBa MpoIlec puMama M OTHyIITama eekTpona. OKcuiaiyja je mporec
OTITyIITamka eNEKTPOHA, a PEAYKIIHMja MPOIeC MPIUMamba eIeKTPOHa.

OBH nporecH Cy O U3y3€THOT 3Hadaja 3a BOJIEHE CHCTEME, jep ce BHMMa MOTY 00jaCHUTH
MOHAaIIaka MHOTUX CYICTaHIM y BOJM. Peakija okcuuamuje je HapOyuTO 3HayajHa 3a
nporiece TpaHchopmaigje aTMOoCc(hepCKOr yribeH-AMOKCHIa W a30Ta Y BOJCHO] CPEIUHH,
3aTUM 3a aepoOHe mpolece U APYro, AOK CE PEakijoM PeayKIHje Y CEIUMEHTY CTBapajy
MeTaH 1 BOAOHUK-CYI(u. OKCHIOBaHHU U PEIYKOBaHH OOJIHIIN CYTICTAHLH CE PA3JIMKY]y 110
OMOJIOMIKUM M €KOJIOIIKIM OCOOMHaMA.

Taxo ce xuBa MOXe HahM y BOJM Y OKCHIOBAHOM OOJIMKY Kao JBOBaEHTHH joH HQ?* koju
MHUKPOOPTaHU3MH IPEBOJIC Y U3y3€THO TOKCHYaH OPraHcKu 00uK, nuMeTwnkuBy (CHs)Hg
(Kpucrodoposuh-Uuh u ap., 1998).
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7.7. Xuaposausza

Xuaponusa je mpouec Koju MoJpa3yMeBa pasjlarambe XeMHUjCKUX jeUbeha MO A€jCTBOM
BoJe. Y yXKEeM CMHCITY, TTOJl XHAPOJIU30M ITOpa3yMeBa Ce Peakilija COJM ca BOAOM, IPH
YeMy HACTajy KHcenrHa U 6aza:

XUIpOIH3a

co + BOJIa ~ KucenuHa + 0asa
HeyTpaiu3alyja

[Tpouecy xunposuse He MOIEKY CONU KOje Cy HacTale U3 jake KUCEIMHE U jake O6a3e, Kao
wro cy: Hatpujym-xiopun (NaCl), kanujym-autpar (KNOs), Hatpujym-cyndat (NaxSOs) u
Ipyre, a ’IbUXOBH PACTBOPH pearyjy HEyTpaHo.

VY BOJCHO] CpeqWHM XHUIPOJH30M ce MoBehiaBa KOHIIEHTpAllMja JAWCOCOBAHUX jOHA, IITO
yTHU4e Ha KUCETTMHCKO-0a3Hy paBHOTEXY, onHOocHO pH BpenHocT cpennHe. CBaka mpoMeHa
pH BpemHOCTH BOJE HEraTWBHO yTHYE HA JKMBE OpPraHH3ME, ajld M XEMHjCKO IOHAIIAhe
MPUCYTHUX CYICTaHIU. Takohe, peakiujoM XHIPONIM3e HE MOpajy YBEK Ja HACTaHy
HETOKCHYHA WJIK Malke¢ TOKCHYHA jeIUbetha, Beh ce MOry JOOUTH U 3HA4YajHO TOKCUYHU]A.

7.8. MeTado1u4YKH MpouecH

[Topen HaBeaeHUX Mpoleca y BOJCHO] CPEAMHH CE OJBHjajy U PAa3HOBPCHU METAOOIMYKH
MPOLIECH, KOj€ KATaJIHIIy MHUKPOOPraHHU3MH. MeTabOoNWYKH IPOIECH MOTY HapyIIUTH
KBAJIMTET BOJA, YKOJHMKO CY MeTaGOHI/ITI/I TOKCUYHE CYIICTAHIIC. Hpe)KI/IBJBaBaH)e BOJACHHUX
OpraHmM3aMa YyCJOBJBEHO j€ HHXOBOM CIOCOOHOIINY Jla caBiiaiajy Je/IoBamke TOKCHUHUX
CYIICTaHIIH.

MHora HCTpaKHBamba yKasyjy Ja Cy KOHIIEHTPAIIHje HEKUX TOKCHYHHUX CYIICTAHIIU 3HAYajHO
Behie y BOJICHMM OpraHu3MHMa HEro y camoj Boau. To je 3HauajHo, jep CE MpOoIecoM
OnoakyMyJaliije TOKCHYHA CYIICTaHI[a SIMMUHHIIE U3 BOJIC, AJIH HE U M3 BOJICHE CPE/IHHE.

[Mpouec akymynanuje je CII0KEH U 3aBHCH 0J1 MHOTHUX ycJIoBa ykibyuyjyhu dakrope cpenune
W KapaKkTepUCTHKE caMor opranu3ma. Takolje, mo3Haro je ja ce JaHIeM HCXpaHe TOKCHYHA
MaTepuja IpeHoCcH 10 4oBeka. Takap ciyuaj je ca necrunuaom /T, koju je mocineamux
roguHa 3a0pameH any 300T IMOCTOjaHOCTH CaMOTl jeHbeha MOXE ce joul yBeK Hahw y
BOJICHUM OpTraHU3MIMa Y 3HATHO Behoj KOJMYUHH HETO y Camoj BOJIH.

7.9. CamonpeunmhaBame Bojie

CrocobHOCT camompeuniThaBama WIH  aymonypuguxayuje npupooHux 6000MOK08A
MpeacTaBba U3Y3€THO 3Ha4YajaH Npolec 3a BbUXxoBo oapxkame (I[Touyua, 2008).

To je mpupomaH mporec pereHepaimje, KOju Ce 3aBpIllaBa CMAmbCHEM W MOTITYHUM
yKIamameM 3aral)yjyhux marepuja, OJHOCHO YCIOCTaB/babEM HCTOI HIIM CKOPO HCTOT
CTamba Koje je BoJia MaJia pe Meliama ca 3aral)yjyhum komnonentama (Jlaamanuja, 2000).

CamonpeunmhaBambe Boje je CKyn (HU3MYKHX, XEMHjCKHX, MHUKPOOMOJOMIKHX |
XUAPOOHMOJIONMIKKX MpoIieca 1 nHTepakiija. O0aBiba ce CIIOHTAHO, TAKO J1a ce 3araljeHa Boma
MOXe pereHepHucaTu y TOKy TyXer min kpaher BpemeHckor nepuona. Kiacuuan npumep
mporeca caMmonpeuuinhaBamka NPUPOJHUX BOJAa IMPEACTaB/ba ILHKIYC OOHaBJbamba
KOHIIEHTpAIMjeé pacTBOPEHOI KHCEOHHKa y NPUPOAHUM Bojama. Hamme, kama u3BecHa
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KOJIMYMHA OpPTaHCKe MaTrepuje Jocle y MPHPOAHY BOJCHY CpEIWHY, OHOJIOIIKOM
aKTHUBHOIINY BOJICHUX OpraHu3aMa JIoJIa3u JI0 peTBapama OpPraHCKe MaTeprje y MUHepaiHe
npoussoe.® Y OBoj (asu je moTpoIma pacTBOPEHOT KHCEOHHKA Beha 01 KOIMYKMHE KOje
ce J00uja myTeM MPUPOJIHE agpallrje TaKo J1a j€ jaBJhba CMAmbECHE KOHIIEHTPAIIUje KUCSOHHKA
— nmedumur kuceonwka. HakoH onpeheHor BpeMeHa, kama ce Behu aeco Omopasrpaguse
OpraHCKe MaTepyje MUHepann3yje, KOHIIEHTpalnja pacTBOPEHOT KHCeOHnKa ce mosehasa u
Bpaha Ha moueTHO crame, ciuka 7.1 (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2003).

Cro, A

0

Canka 7.1. Kpusa nepunura kuceonrka (Moaudukosano npema Tchobanoglous, Burton, &
Stensel, 2003)

O3Hake Ha CIIUIM UMajy cienehe 3HauCHe:

* IPHOM CTpPEJIHIOM Je(pHHUCAHO je BpeMme (y MpOCTOpYy: TadyKa yJIUBama) y KOMe
J0Ja3u 10 yiuBama onpeheHe KonnunHe 3aral)iema y TPUPOJIHU PELUIHjeHT
(najuennhe oTmagHUX BO/Ia KaHATHM3AIIHje),

e S -mpezacraBiba caTypalloHy (PaBHOTEXHY) KOHIIEHTPAIH]y KUCOHHKA, TIPH
JaTUM YTHLAJHUM MapamMeTpumMa (Temrieparypa, napiyjaiTHi IpUcak KHCEOHHUKa,
KOJIMUKHA PACTBOPSHMX COJIM, UTI) KOja y Cy4ajy NPeTX0AHO He3aralheHor
peuunujenta uma Bpeanoct oko 10 mg/l,

e Cro2 - pezicTaBIba KOHIIGHTPALIN]Y PaCTBOPEHOT KUCeoHuKa y Boau, y mg/l,

e 1 -mpencrasiba Bpeme, y JaHUMA,

* D, - npencrasiba MHUIMjATHU TeUIHT Y 30HU MellIaka pedHe U 3araljeHe Bojie,
KOjH ce jaBJba CaMO Kao pe3yiITaT Mellama J1Ba pacTBOPa Pa3IHUUTUX
KOHIIEHTpalHja,

* D:-npexacrasspa neuIUT KHCEOHUKA Y 0jipel)eHOM BpeMEHCKOM TPEHYTKY t,

e D¢ - npencrasipa KpuTHYHH AeHUIUT KUCEOHHKA (Kaza je BpeIHOCTH AeduiuTa
KHCEOHUKa HajBeha, KOHIEHTpaIlja pacCTBOPEHOT KUCEOHUKA je HajMamba,

38 Ha nipumep, y nociieimnoj Gpasu MUHepaIu3alyje a30THE OPraHcKe MaTepuje HACTajy HUTPATH.
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0031poM 1a cy 0OpHYTO MPOIIOPLUMNOHATHH). Pagn onpkama BUIINX aKBATHIHIX
opraHu3ama, KOHIICHTpaIllja pacTOPEHOT KUCeoHuKa y petu - Croz, HE cMe J1a
Oy/ie HIKa 01 BPETHOCTH OMOJIONIKOT MUHUMYMa, KOju BMa BpeaHocT oko 5 mg/l,

e Di- npeacrapiba JeQUIMT KUCEOHUKA y TAYKU HH(IIEKCHjE, OHOCHO Y TPEHYTKY
Kaza KpuBa JeuITa KNCEOHNKA MEha CBOj Haruo.

3a mporec pereHepanyje BOJOTOKA 3aCITy’)KHH Cy OpPTaHU3MHU: pruOe, PaKoBH, IIKOJBKE U
MHUKPOOPTaHM3MH KOjU HaceJbaBajy BOACHY cpeauHy. OHH YCHUTHABAjy MNPHIOLLIE
Matepuje, pasrpalyjy X M TajoXe Ha JHO BOJIEHE CpPEAWHE y BHIY MyJba, KOTa Jajbe
MHUKPOOPTraHU3MH pa3iaxy Ha muHepaite conu (bapmaru u mp., 2007).

VY mporecy pasrpaame OpraHcKe MaTepHje MUKPOOPTaHU3MH KOjU YYECTBY]Yy Cy H3 TpyIe
peAyleHTa, jep 3a CBOj paj TPOIIE pPACTBOPEHH KUCCOHUK, YMME CMambyjy HEroBY
KOHLICHTpaHjy y Boau. CMamemhe KOJTHINHE PAaCTBOPEHOT KMCEOHHUKA, OJJHOCHO JIC(HIIUT
KHCEOHUKA y BOIW y OJIHOCY Ha CTame Mpe YHOIICHa OpPraHcKor 3araljema Moxe ce
HaJ0KHAIUTH KHCEOHUKOM M3 Basayxa. Ta mojaBa ce Ha3uBa peaepayuja U U3paxeHuja je
YKOJIHKO je Ne(UIIT KUCEOHHKA y BOJU BehH U YKOIJIMKO j€ CHAXKHHU]E TypOYJICHTHO KPEeTamke
BozeHe cpeauHe. [Iporec TypOyseHnuje je 3HauajaH jep JONMPUHOCH MPUPOJTHOM aepPHUCABY
BOJICHE CpeJIHE, OTHOCHO MpeJacaky racoBa (KUCEOHHKA) Y BOAY KPO3 JIOAUPHY T'paHUUYHY
nospuny ([aherra u Kinarmba, 1994).

V mpakcu MpoLecH YHOIICHha U H3HOIICHa KUCEOHUKA M3 BOACHE CPEMHE 3aBUCE O BHIIIE
ypHunana. OnpehuBame IPOCTOPHE M BPEMEHCKE pacIojielie paCTBOPEHOI KHCEOHUKA Y
HEKO]j BOJICHOj CPEIMHH HA3UBA CE€ OUIAHC KUCCOHUKA.
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IIutama 3a npoBepy 3HaWHA:

Koju ce nporecu Hajuenrhe oiBujajy y Bojgama?

O6jacHuTH 3HaYa] TIpoIleca y IPUPOIHUAM BOJaMa.

O6jacHHATH TPOIIEC PacTBaApamba y BOAM.

OGjacHUTH TIPOIIEC AJACOPIIIH]E.

Jedunucaru nporiec ucnmpama.

O6jacHuTH TpoIIeC NCIapaBamba CYTICTAaHIIA U3 BOJICHE CPEINHE.
Koju je 3Ha4aj poTOXEMHjCKUX TpoIieca y BOJCHO] CPEIUHU?
O06jacHUTH TpOLIEC OKCHIO-PEAYKLIHU]E Y BOAH.

O6jacHATH TpOIIeC XUAPOIN3E U 3Ha4a] 32 BOJCHE CPEIIHE.

10 [IITa ce moapa3ymeBa Mo/ MojMoM MeTabOIUYKH TIPOLIECH Y BOIN?
11. Ob6jacHuTtHn npouec camonpeunihaBama BoJe.

©oNoOk~whE
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