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CIIOPHU IIEHTYAHU ®UJITPU 3A 21. BEK

Pe3ume: Xurnjencku ncrpasHa Boja 3a nuhe 0CTaje BEIUKH INI00ATHU H3a30B, IOCEOHO y PypaTHUM
noapydjuma rae, npema Y HULIED-y, xuBu 80% oHUX KOjH HEMajy IPHCTYH NOOOJBIIAHAM CHCTEMH-
Ma BogocHabneBama. Criopu nemrdanu Gunrpu (CIID) nneanHo cy pememe 3a puIpeMy Boje 3a muhe
y takBuM obmactuma. CII® omoryhaBajy yxiamame CyCHEeHI0BaHUX YECTHIIA, PACTBOPEHUX OpTaH-
CKHX MarepHja u apyrux 3aral)yjyhux matepuja, ykiamajyhu tume mytaohy, ykyc u mupuc. JlogaTHo,
jenan ox HajBakHMjuX acriekara npuMene CIID je merosa dyHkIimja kao Guosnomkor ¢punrpa. Mako je
npusin paga CII® ocrao uctu Beh Buiile of 1Ba Beka, Au3ajH, BennuuHa U npumena CII® cy Tokom
TO/IMHA MEHaHU U Npuiiaroh)aBaHu KOHKPETHUM 1oTpebama. Y 0BOM pajy pa3MmaTpajy ce caBpeMeHa
pemema u edukacHoct CII® no nutamy ykinamama crenuduunux 3arahyjyhnx marepuja, npe csera
MyTHohe 1 MUKpoopraHu3amMa, Koju Cy oJ] ToceOHOT 3Hadaja 3a IpHIpeMy Boje 3a nmuhe y pypanHuM
obJyractiMa.

Kibyune peun: ciopu nenrdanu GUITpH, 1u3ajH Grutepa, ykiamame 3arahyjyhux marepuja, Bosa 3a
nhe

SLOW SAND FILTERS FOR THE 21* CENTURY

Abstract: Safe drinking water remains a major global challenge, especially in rural areas where,
according to UNICEF, 80% of those without access to improved water supply systems live. Slow sand
filters (SPFs) are an ideal solution for preparing drinking water in such areas. SPFs allow the removal
of suspended particles, dissolved organic matter, and other pollutants, thereby eliminating turbidity,
taste, and odor. Additionally, one of the most important aspects of applying SPF is its function as a
biological filter. Although the principle of SPFs operation has remained the same for more than two
centuries, the design, size, and application of SPFs have been changed over the years and adapted to
specific needs. This paper discusses modern solutions and the efficiency of SPFs in terms of removing
specific pollutants, primarily turbidity and microorganisms, which are of particular importance for the
preparation of drinking water in rural areas.

Key Words: slow sand filters, filter design, pollutant removal, drinking water

1. YBog

Cnopu nenruanu Gunrpu (CIIP) nouenu cy a ce npuMemyjy jou nmoyetkom 19. Bexa,
a moceOHO Kaja je cpenuHoM 19. Beka yTBpheHo na je y3pouHHK Konepe 3araljena Boga. On
tana je y Enrneckoj ynorpeba CII® Omia nporucana 3akOHOM 3a IPUIPEMY BOJIE M3 peKe
Temze [1]. Tlouerkom 20. Beka, CII® rybe Ha 3Hauajy y mopehemy ca XeMHjCKHM TpeT-
MaHOM, KOjH j€ To/Ipa3yMeBao KOoarynamyjy, GIoKyIanujy U TAIOKeHke, y3 HaKHAIHY TpU-
MeHy Op3uX nemrdanux Guiarapa, Koju Cy 3ay3uMalid Mambe MecTa, pu yeMy je Onio moryhe
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YCIICIIHO TPETHPATH BOJIE Pa3IM4uTOr KBanutera. Melhyrum, unrepecoBame 3a CIID ce
nmoHoBo moBehasro 80-ux romuHa MpoIUIOr Beka, 300or moehane moTpebe 3a MaTuM cHCTe-
MHMa 3a MpUIpeMy Bojie 3a nuhe. JemHocTaBHA KOHCTPYKIHja M yIIPaBJbamkbe, Majla MOTPO-
IIba eHepruje u MoryhHocT u3rpame KopuinhemeM JIOKaIHUX CUpOBHHA, Oe3 noTpede 3a
creryjanuzoBanoM onpemoM uuHe CII® uneanHum pememeM 3a Majie CHCTEME NpUIpeMe
BoJIe. AreHnuja 3a 3aiTHTy XuBoTHe cpennHe Cjennmbennx Amepnukux pxasa (USEPA)
u Csercka 31paBcTBeHa opranuzanuja (WHO) npenosnane cy CII® kao jedtun u noysaan
nocrynak obesbehuBama xurmjeHcku ucnpasHe Boge 3a nmhe [2]. CIId omoryhasajy
YKJIathamke CYyCHEHJO0BaHUX YECTHIa, PACTBOPCHUX OPTraHCKUX Marepuja U Apyrux 3araly-
jyhux matepuja, ykinamajyhu tume mytHohy, ykyc u mupuc. CyclieH0BaHe OpraHCKe Ma-
TepHje 3aipXaBajy Cce y HCIyHH OJf TleCKa, HAaKOH dera ce CIOpO MHHEPAIN3Yjy
MHUKPOOpTaHU3MHIMa KOju opMupajy OHohIIM Ha TecKy, ra je onononika GyHKIHja jenaH
o1 Haj3HaYajHUjuX acnekaTta npumeHe CII®. OcHOBHM mapameTap paga KOjuM ce KOHTPO-
JIMIIIe KBAIUTET TPETHPAHE BOJIE j& XHUIAPAYIMYKO Bpeme 3aapxkasama (hydraulic retention
time, HRT), xoju je ¢pyHKIMja mpoToka Q, yKyITHe 3alpeMHHE ClI0ja ecka V 1 MOPO3HOCTH
n: HRT = V-n/Q [1, 2]. la 6u ce 00e30enuna Beirka creluduyHa MOBpIIMHA HCITyHE 32
(dhopMupame ci0ja MUKpOOpraHu3ama, a Jia ce UICTOBPEMEHO 00e30e/11 1 BeJIMKa IOPO3HOCT,
MOTPEOHO je KOPHCTUTH Necak pelaTUBHO Benuke yHHpopmuoctH. lllmpoxa pacnozena
BEJINYMHE YECTHIIa JOBOJM JI0 CMambEemha MOPO3HOCTH, LITO OH/IA TOBOIH 10 cMamema HRT.
IIpema Tome, nBa mapamerpa koja Hajoosbe omnmcyjy CII® 3a morpede mpojexToBama M
nopehema cy HRT u pacnioznena BenuynHa rnecka, OAHOCHO YHU(POPMHOCT TecKa.

2. MexaHu3MH yKJIambama 3araljyjyhux marepuja

3aral)yjyhe marepuje ce y CII® yknamajy u U3NIKAM U XEMHUjCKAM TIOCTyTIuMa |1,
2]. Ucnyna ox mecka o6e30ehyje Benuky cnennudHy TOBpIIHHY 3a hopMupame onodpmima
HETIaTOTeHNX aepoOHMX MHUKPOOpraHH3aMa, KOjeé METa0OIHIIy OpraHCcKy MaTepujy Koja
yia3u ca BogoM y puntap. OBH MUKPOOPTaHU3MU ce Takohe XpaHe OakTeprjaMa i BUpyCUMa
KOjH yJaze y (uirep ca yia3HOM BoAoM. McToBpeMeHOo, GU3MUKH MEXaHU3MHU (MEXaHHIKO
»IIpocejaBame’, TAIOXKEHE Ha YecTHLaMa IecKa, ,,lIpecpeTame, (Iokyaanuja u ap) ooes-
Oelyyjy 3aapikaBame CyCleHIOBaHUX YECTHIA Yy QUIATPY. YKOJIMKO T€ YECTHUIE Ca/pKe Op-
raHcKe MaTepHuje, BpeMeHoM he Outu pasrpaljeHe OMOJIOIIKMM HOCTYNIUMA. Y KiIambambe ue-
CTHIIa OJMTpaBa CE€ JOMHHAHTHO Y CJIOjy Ha BPXY HCITyHE, JIOK CE pacTBOPEHE OpraHCKe
MaTepHje Koje Kao TakBe yja3e y (GIiITap WIM HACTajy pa3rpagmboM OPTaHCKHX YECTHIIA,
MHHEpAIN3yjy y AomuM JeiaoBuMa ¢uirpa. [Tope y ¢punrpy cy yBeK y MOTIyHOCTH HCITY-
IBEHE BOJOM, jep ce M3Haa (HUiaTpa yBEK Halla3d CJI0j BOJE, KOjH j& M3JI0XKEH Ba3IyIIHOM
KHCEOHUKY. 3axBaJbyjyhn ToMe, HAKOH HEKOJIMKO HeJleJba pajia, y IpBUX 2-5 cm ¢uitpa ce
dhopmupa 6mopmiM aepoOHMX MHUKpPOOpTaHHW3ama, 300r Behe Op3wHE yKiIamama CyCIeH-
JIOBaHMX YECTHIIA YHYTap OBOT ciioja. 3axBasbyjyhu Tome, MHOTO Behe ykmamame OakTepuja
ce O/IurpaBa y TOpHHUX 5 cm GUITpa Hero y ocTaTKy (QUiITpa, ITO je y CKIaay ca pasHOBp-
CHHjOM MHKPOOHOJIOIIKOM IIOITyJIalljoM y 0BOj 30HU. HapaBHo, ehuKkacHOCT ykiamama y
TOPH-EM CJIOjy 3aBHCH O]] CTama pa3Boja, Tj. 3penocty onopmima. [Tokazano je na nopemehaj
6nodunima Toxom uninhemwa GuiTpa JOBOAM 10 3HAYAJHOT CMamkeHa YKIIamamba OakTepuja.
Buonomku nporiecu Koju ce oaurpaBajy y onopuiamy ykipydyjy MpeaaTopCTBO, MPHUPOTHY
CMPT, MHAKTHBalMjy, OMOAHTaroHW3aM M MeTaOOJIMYKO pacrajiambe M MHHEpaIn3aImjy.
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[IpenaropcTBO ce cMarpa MpUMapHUM HPOLECOM YKIambama M MHAKTHBAIMjEe MHUKPOOHUX
narorea y CII®: Behn MUKpoOOpraHu3mH, IOIYT MPOTO30a, XpaHE CE MambHM MUKpO-
OpraHM3MHMa M YeCcTHIIaMa, IOITyT OaKTepHja u BUpyca. bakTepujckn aHTaroHnzaM Moxe ce
OJTHOCHTH Ha MHAKTUBALMjy MAaTOICHUX MHUKPOOpraHMW3ama o] CTpaHe Jpyrux OopraHu3ama
JEAHOCTaBHUM HaJMalllMBambEM MATOTeHA Yy TOTJIEAY alcCopIije XpaHJbUBUX Marepuja H
pacra, MITO y CYLITHHU Pe3yJITHpa HCUpIUbHBambeM narorena. JlokazaHo je Ja mpUCyCTBO
NpUPOAHMX OakTepwja y (WITpEMa CMamyje caapikaj MaToreHa y TPEeTHPAHO] BOIU.
BakTepuje, ka0 Haj3aCTyIUBCHHjH MUKPOOPTAHU3MH y OHODHUIMY, Cy TTOceOHO 3Ha4YajHE 3a
MUHEpan3aIijy opraicke Matepuje yHyTap Onodniama. Heka uctpakuBama Cy mokasaia
Ja je y oumoduiamy 3actymibeHo Bume ox 90% Oakrepuja u ma omoryhaBajy pasrpanmy
apOMaTHYHUX jeUCHha, YKIIAmhakhe a30Ta U 4aK, 0ap NMPUBPEMEHO, YKIambame MaHraHa u
apceHa 3 MoA3eMHHUX Boja. Beoma je BaxHO aa Bojia koja ce oopahyje y CIID O6yne ckopo
3acuheHa Ba3ayIIHUM KHCEOHHKOM, jep O y CYNpPOTHOM YCJIOBH Y (DMIITPY MOTJIN HOCTaTH
aHaepoOHM 300T OTPOLIKHE KUCEOHNKA 32 Pa3Tpaaiby OpPraHCKUX MarepHja, ycies Jyera ou
ce nobuia Boga HenpujaTtHor Mupuca. To je u pasior 3amro CII® mopajy 6utn oTBOpeHH
npema armocgepu [1, 2].

3. Kapakrepucruke ¢puiarepa

IMepdopmance CIID ce mMory KBaHTH(UKOBATH Ha OCHOBY MeEpema HEKOJIMKO Iapa-
MeTapa, Kao Hmp. MyTHOhe, 6oje, ykymHor opranckor yrisernka (TOC), KoHIEHTpamuje
maToreHux OakTepwja, KOHIEHTparyje onpeheHux opraHckux 3aralyjyhmx marepmja of
nokaHOT 3Havaja uta. Eduxacaoct CII® mo nmuramy OBUX mapameTapa je oapeheHa, mpe
cBera, BpenHomhy HRT, BeTMIMHOM YecTHIa Iecka U Temmeparypom (7), a 3a ¢unrepe ca
nepuarcannM BpenHoctuma HRT, Bemmuune yectuiia u T, eukacHoCT je onpel)eHa KBaiu-
TETOM BOJIe Koja ce o0palyje 1 6uomnomkom 3penorthy duirepa [1, 2].

3.1. Tuzajn ¢punmepa

CII® ce mory npojeKTOBATH K U3BOANTH 3a MHAMBUAyaTHA noMahuHceTBa (1 - 10 by anm),
3a mkoje u Maie 3ajenaute (10 — 1000 spyan) wmu 3a mane ommtaae (1000 — 5000 by am).
3a onpehuBame HRT ce mpemnopydyje KOHCTpyHcame Mmaie jeaunure (20 — 50 murapa),
nMajyhn y BuIy JIOKaJTHE KapaKTepUCTUKE BOJIA KOj€ C€ TPETHPAjy, IPHU YeMy je TIoTpeOHO
y3€TH y 003Mp M YTHIa] CE30HCKOI' Bapupama TemIileparype U Apyrux Qakropa Ha kapa-
KTepucTuke Boje. Ha ocHoBy onpelhene Bpeanoctu HRT n npensuljene norpoumse Boae O,
y3uMajyhu npernocraBibeHy BPEIHOCT IOPO3HOCTH cioja necka (n = 0,4), oxpehyje ce
3alpeMHHa C€lI0ja V, HaKOH 4era ce MOTY KOHCTPYHCATH HIAp>KHH Wiu KoHTHHYyanHu CII®D
pa3nuuuTe reoMmerpHje, KopumhemeM pasIMYuTHX MaTepHjana 3a MEAWjyM M OCHOBY
¢untpa. lyouna cioja ucnyne je Hajuenthe 0,6 — 1 m, BeanunHa yectuua ucmyse 0,15 —
0,35 mm, koedunujent yaupopmuoctu 1,5 — 3, BUCHHA clloja BoAe M3HaA Meamjyma 1-1,5
m, a 6p3uHa punrpamuje 0,1 — 0,4 m/h.

[Mon mapxuanM $puiTepuMa ce nojpasymeBajy GuITepH ca IoBpeMEHUM KopHuihemeMm,
OJTHOCHO (DPMIITEPH KOjH pajie ca May3oM, y K0joj ce Boja 3a1pkaBa y Gpuirpy, npe Hero MmTo
ce 1o7la HoBa KOIMYHMHA Boje. JykuHa may3e je koMmmpomuc usmely moBossHo mgyror HRT
3a epukacaH TpeTMaH W MOTPEOHOT CHabJeBamkba MUKPOOpPraHU3aMa y CII0jy XpaHJbUBUM
Matepujama. OBu prrTpu ce yecTo Ha3uBajy omnonenrdyanu Gpuirpu (BI1P) n npumemyjy ce
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y MaJIiM 3ajeHrIIaMa, IIKoraMa i JomahuacTBrMa. [Ipase ce o1 6eToHa mim of IIacTrKe,
MIpH Y€MYy Ce y HOBHje BpeMe BHIIIC TIPaBe TUIACTUYHH, jep CY jeTHHH]H 3a TPajby U JaKIIIH.
Jlu3ajH macTUIHUX QUiITepa je y HEeKUM CllydajeBuMa MOIU(GUKOBaH Tako MITO ¢y Hocehn
CJIOj€BY IIUbYHKA 3aMEHEHH ITOPO3HOM IUIACTUYHOM IIOYOM, IITO je omoryhuo nosehame
YKYITHE 3allpeMUHE NIOpa YHyTap aKTUBHE 30HE TPETMaHa, a CMatbeHH CY M TPOLIKOBHU M Paj
noTpedaH 3a MHCTAJALU]y U oApiKaBame. [IpumemuBane cy u apyre moaudukanuje bI1d
Kako OW ce MpuiaroawiM crenupuYHAM JIOKAITHUM 3axTeBuma. Ha mpumep, Kanchan
Arsenic Filter (KA®) je pa3BujeH 3a ykiamame apceHa, MaHrana U rBoxxha 13 1moa3eMHuX
BOJIa JIOJIATKOM OTIAJIHUX MaTepHjaia, YCHTH-CHE IUIJIe M ekcepe ox raoxha, umme je
MMOCTUTHYTO 3HAYajHO YKJIAmhame OBUX elieMeHaTa, add W MyTHohe W KOIn(OpMHHX
6akrepuja. [Ipeko 5000 oBux duntepa je pacnopeheno y Henaiy, rie je HakOH roAuHy JaHa
83% Owno y ymoTpedu, INTO je HPUIICAHO MOOOJBIIAHOM H3TIIENy, YKYCy W MHPHCY
¢duntpupane Boze [3].

3.1. Quampayuonu medujym

PaznnunT MaTepujan ce MOry KOPUCTUTH Kao (GMITPALlMOHN MEHjyM, alli je Haj3a-
CTYIUBbEHH]H Tecak. Kapakrepucruke mecka Koje yTudy Ha epuKacHOCT punrpa cy eQexTu-
BHa BenmunHA yectuna (D10), koepunujent yaudopmuoctu (Cu), cactaB 1 yuctoha mecka
[1, 2]. [Toka3aHo je na je BeMMUYMHA YECTHUIIA IeCKa HajBAKHUjU MapaMeTap KOju yTHYe Ha
yKIIamame MaToreHa W3 BOJE M J1a cMameme BpeaHoctn D10 moBomu mo edukacHUjer
yKiIamama 0akTepuja 1 mpoTo3oa u3 Boae. Beha yandopmaocT nmecka 06e36elyje Behy mopo-
3HOCT, a THMe W Behy BpemHocT HRT 3a MCTH TIPOTOK M 3alpeMHHY cioja. MakcuMaaHa
npernopydena BpexHocT Cu je 3,0. [Tokazano je na je yknamame Cryptosporidium mpoTo3oa
mHoro Behe (99 %) kana je Cu= 1,72,y onHocy Ha ecak ca Cu = 3,5 — 3,8, xaja je yKiamame
6uio camo 48 % 3a ucty Boxy. [Ipame GuirpanroHor Meanjyma npe ¢popmupama GuiTpa
je takohe on 3Hayaja. Momudukanuje dunrpauoHor menujyma. VcrnuTtuBaH je yTHuaj
pa3NMUUTHX nojaTaka y (GUITPAlMOHM MEIWjyM, M3HaJ W UCIIOJ, Kao IITO ¢y Komaauhu
reoxxha nim Gakpa, HAaHOYECTHILIE eleMeHTapHoT rBoxha, 3e0snTr, 6EHTOHUTH, OOKCUT U Ap.
Moryhnoct ynanpehema edrkacHocTH IpUMEHOM J0aTaka rBoxkla je 3aBucuiia oJ1 cactaBa
Bozie, BpcTe 3araljyjyhe marepuje koja ce ykiama M cacTaBa caMor jgojatka. Ha mpumep,
JIoJIaTaK clioja YyecTuIa mecka xoje cy oomoxene reoxxha(lll)-oxcunom, nedspure 10 cm, je
mobosplIa0 yKkiamame Oakrepwja, amum He MyTHohe. Jlomarak Oakpa je m0O0OJBIIA0
OakTepunIHA CBOjCTBA (DUTpa, alnu HUje yTriao Ha ykiamame TOC u mytHohe. CBakako
j€ BaKHO HATJIaCHTH Aa ce Oakap W IpyrH OMONMIHM MaTepHjald MOPajy IOJATH IPH THY
¢unTpa, 1a He OM NOBENM 10 MHAKTHBAIMje OnoMace Npu Bpxy ¢uirtpa, Koja je oAroBopHa
3a MUHEpaIn3alujy oprancke marepuje. Jlomatak OeHTOHUTA je Takohe JoBeo 10 moBehama
CTEleHa yKiIamama OakTepuja, mTo je odjammeHo nopehameM crenuduyHe MOBpIIUHE, a
TUME W MecTa 3a ajaxe3ujy Oakrtepuja. McrmurnBana je m mMoryhHoCT ykiamama apceHa
NpUMEHOM oroBapajyhux jonaraka, aju ce MIIaK caBeTyje Aa ce npuMemyje ,noct-CI1d™
3a yKJIambamke apceHa, a He Ja ce T Marepujaiu noxajy y CII®. Ilocnenmux roguna ce
UCTIHATYjy ¥ MaTepHjaidu 3a e(UKacHO yKIamame HEeKHX HOBUX 3aralyjyhmx marepuja
(emerging contaminants), kao mTo ¢y octamy jekosa [4]. youna ¢unrpannoHOTr cioja.
IIpenopyuena nmybuHa 3a Benmuke QuiTpe je reHepamHo mamehy 1,2 u 1,4 m, mama mamu
¢untpu 3a momahwHCTBa MOTY Aa pane M npHu xyoman mamoj ox 0,3 m. [Ipemopyuayje ce
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MHUHUMaJHA 1youHa ox 0,3 m 3a edukacHo ykinamame MyTHOhe 1 KonnpopMHUX OakTepuja,
a 0,6 m 3a yxnamame Bupyca. Melyyrum, Tpeba Harnacutu ja narorene 0akTepuje u BUpycH
He MOTy OMTH YKJIOHEHH Y NOTIIYHOCTH HH NIPU OBUM JyOMHaMa (unrepcke uCIyHe, na ce
npernopydyje noct-puiarepcka nesmHdpeknuja. Mako ce BehimHa opranckux marepuja u
MHUKpOOpraHu3aMa yKJama y ClIojy NpH BpXy ¢(uirtpa, nyOuHa ¢uiaTpa yTnde W Ha OBe
nmapameTpe, BepoBaTHO 30or ytunaja Ha HRT. buonomka 3penoct. 3peme ¢uirpa ca
BPEMEHOM 3HA4YajHO yTH4Ye Ha e(PHUKACHOCT YKJamama MHUKPOOpraHM3ama M OPraHCKUX
Matepuja. [lepuon caspeBama CII® Bapupa ox cimydaja mo cimydaja (10 mo 40 mana) u
¢yHKnHja je kBanmTeTa ynasHe Boxe, HRT m xoHcTpykimje ¢mirepa. Kaga ce Ononmomku
cloj y ¢unrepy ,,pa3pymn’ mpameM N yCiel HeHaMepHOT yBohema MHUKPOOHOIOMIKIX
TOKCHHA), HCOIXOJHO j¢ OOHOBUTH OHWOJIOIIKY MOMyJandjy. Y jeTHOM HCIUTHBAKY ]
MOKa3aHo J1a je 3a To Omiio notpedHo 17 nana 3a logio ykiamamwe KoaudopMHuX 6akrepuja,
JIOK je y cily4ajy HOBOT (huiTpa 3a To OMio motpedHo 27 JaHa 3a HCTH HUBO pexyknuje [1].
Jpyro ncrpaxuBame je 1mokas3ajo 1a Mpame WM 3aMeHa QUITPaluOHOT MEIHjyMa JJOBOJE
JI0 cMambema eUKacCHOCTH yKJlathama 0akrepuja of jenat logio. Crora, nako ce y4ecTaaocT
ynmhema 4ecTo MepH TOJMHAMa, MOXKE CE OYEKHMBATH CMameme NeppOpMaHCH TOKOM
Mecela HeroCpeIHO HaKOH Tora.

4. Ycaosu paga CII®

Kao mro je Beh peweno, epuxacnoct CII® 3aBucH ox BpeMeHa KOHTAaKTa BOAE H
¢unrpanmnonor menujyma, HRT. Bpennoct HRT je KJbydHA 3a pa3IHKOBamk-e OP3UX M CLIOPHUX
nenmyanux ¢uirepa. Umajyhu y Buny na je tunmmyana 6p3una ¢punrparuje kox CIID ox 0,1
10 0,4 m/h, a nybuna ¢mntpa 1 m u moposnoct 0,5, Bpegroctun HRT ce xpehy oxn 1,25 no 5
h. Mehytum, ¢ 063upoM Ha BUCHHY c€JI0ja BOJIe M3HA GHITpanmoHor Meaujyma ox 1 go 1,5
m, CTBapHa BpeMeHa 3aJpikaBama cy of 2,5 no 12,5 h. 3a qumensnonucame CII® je mHOTO
nornunuje kopuctutu HRT Hero 6p3uHy Qunrpanuje, 30or Tora mro MojaepHu CIID nmajy
pasnuuuTe nyouHe: y ciaydajy ¢punTepa 3a Mana Hacesba xyoune cy ox 0,7 mo 1,2 m, 1ok 3a
MHIUBHyasiHa foMahnHcTBa Mory Outn u 0,2 m. JlonaTHo, y ciyyajy ¢untepa Koju paje ca
nay3oM, Op3uHa ¢unrpanuje Hema 3Hauaja. Bpennoct HRT ce MoXe KOHTPOJIHMCATH
BapUpameM: a) MPOTOKa Y KOHTHHYATHUM GriITepuMa, 6) BpeMeHa J01aBamba BOE Y Clydajy
MIap>KHUX QHITEpa U II) 3allpeMUHOM H/WIH opo3Homhy ¢untpannoHor cioja. ['enepaiHo,
ca nmoBehamem BpeaHoctu HRT, mosehaBa ce ehrKkacHOCT yKiIamama BUPYCa, Cryptospori-
dium ouctn, MmyTHOhe, KompopMHUX OakTepHja, 6oje u op. Y ciaydajy mapXHUX GuiTepa,
CMamHBakEM 3allpeMUHE BOJIe Koja ce 1oaje y ¢punrep mosehasa ce CHUKACHOCT yKIIamama
3aral)yjyhux marepuja. Tpeba nctahm na je BakHO J1a JoAaTa 3alpeMuHa Bojae OyJe Mama
o]l 3anpeMuHe nopa y ¢unrpy, jep he y cynpoTrHoMm 1eo ponare Boje UMaTH BeoMa KpaTKo
3aJp)KaBambe, OJHOCHO Maiy BpeaHocT HRT. YoOudajeHO ce 3ampeMHHa Jojare BOJE
nozaemnraBa Ha 80 % ox 3anpemune nopa 'y ¢untpy. [Ipu Tome ce HRT nozemaBa BapupambeM
nay3e u3Mely nonaBama Boze y ¢uirap. M ko KOHTHHYaJIHUX U KOJ| IIap>KHUX (unrepa je
NOKa3aHo J1a ce noBehame erkacHOCTH yKiIamama He MOJKe HeorpaHnieHo nosehasaru ca
nosehameM HRT, mITO je y CKIIaAy ca CyrecTHjOM J1a je JOBOJFHO BpeMe 3a/pikaBarma of 8
1o 12 h, mTo ce y3uMma Kao ONTUMAIHO MpH MpojexToBamy (puirepa. Ha epukxacnoct CIID
yTUII] UMa W TeMIleparypa, Ipe cBera 300T yTHIaja TemIepaType Ha MeTadoiu3am
MUKpoopranu3ama. [lokaszaHo je, Ha mpuMep, a ce ehUKaCHOCT yKJIamkama KOTUPOPMHAX
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Oaxrepuja cmamyje ca 97 % Ha 87 % ca cHmkemeM TemnepaType ox 17 °C Ha 5 °C. Pexxum
panga ¢unTepa mMa yTHIaj Ha e€(QUKACHOCT, OJHOCHO TOCTOjH pa3inka y epuKacHOCTH
KoHTUHyanHuX U mapxxaux CII® npu ucroj Bpearoctu HRT. Pasnor Tome je apyraduju
HayMH pacropehiBama Bojie KO MIApKHUX MOCTYNaKa y OAHOCY Ha KOHTHHYaJHe, jep he
Jeo Boze Op3o mpohm Kpo3 MOBPIIMHCKH ClI0j Y KoMe je HajBeha KoHIeHTpanuja MUKpO-
opraHuzama. JeaHocTaBHa MoandUKanMja IIap>KHUX (uiTepa Koja MOXKEe Ja JONpHHEce
nobosblay e(pUKaCHOCTH jecTe yrpajama IyMIle Ha W3jnacky u3 ¢uirpa, koja he na
peuupkynuie Boay y ¢uirap TokoM mayse. Ha oBaj HaumH ce moBehaBa u edexTuBHA
Bpennoct HRT, mTo je noceGHO 0J1 3Hauaja npu TpeTMany Bojie Behe 3aralenocru. Kpanurer
Bojie Koja ce obpahyje mma yrtumaj Ha edukacHocT CIID mo muramy ykiamama HEKHX
nmapamerapa, y ormcery ojapeheHux BpemHocTH. Ha mpumep, y jeqHOM HCTpakKMBamy je
MoKa3aHo 1a noBehame MyTHOhe cMamyje e(UKaCHOCT yKIIamarma BUPYyCa, a Y IpyroM Jia
noBehame MmyTHOhE y orcery ox 10 mo 50 NTU Hema yTuIaj Ha MEKPOOHMOIOIIKH KBAJTUTET
obpahene Bome. Takohe, yrBpheHo je na mosehame MyTHOhe, YKYNMHHX KOTHU(POPMHHX
OakTepuja U QeKkaTHuX KOJUPOPMHHUX OakTepHja HeMa yTHIA] Ha e(UKACHOCT yKJamarba
poTO0304.

5. 3ak/byuak

Criopu nrerrgany ¢puaTpH ce Beh BuIlle o1 1Ba Beka KOpUCTE 3a MpUIpeMy BoJie 3a nuhe.
Be3 003upa Ha Benuky Harpeak y pa3Bojy cucTeMa 3a NpUIpeMy Boje 3a nuhe, HacTaBJbeHa
je mpumena CII® u y 21. BeKy, anu peBacXoHO y MaJliM U CpembUM cucteMuMa. Takohe,
CII® ce cama mpuMemyjy y KOMOMHAIIMjU ca IPYTHM TpoIlecuMa o0paje, moceOHO ca HaK-
HaJHOM J1e3UH(EKII]OM, jep C€ HE MOXE rapaHTOBATH MOTIYHO YKJIAmkame MaTOTCHUX MH-
kpoopraanzama. CII® yknamajy epuracHO MHOTE€ MHUKPOOHOJIONIKE, (PU3MIKE U XEMH]jCKe
3aralyjyhe marepuje u3 Boje, IpU YeMy je YKIamame MyTHOhe M OPraHCKUX IpuMeca OJ
MOoceOHOT 3Hayaja y CiIydajy Kaja ce mpuMerbyje HaKHaJ HA Ie3nH(eKIja, 1a Ou ce cipe-
YUJIO HacTajame Je3MHPEKIMOHNX Hycrnpoaykara. Jla 6u ce moBehana eukacHOCT ykia-
wama onpehennx 3arahyjyhux marepuja, npeuiokeH je noJarak oapeheHnx marepujana y
(unTepcky HCIyHY O IecKa, ajli ce Kao euKacHHje npernopydyje kopumrheme noct-CI1d
¢untepa ca Tum marepujanuMa. [Toceban acneKT HCTpaKUBama y 001acTH MPUMEHE CIIOPUX
¢untepa y HOBHje Bpeme je Kopuinheme MOIU(PHUKOBAHUX HCIIyHA 3a YKJIAmhake HEKUX
HoBUX 3arah)yjyhux matepuja (emerging contaminants).
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