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SAIITUTA EKOCUCTEMA VM1 BMOPEMEJIMJALIMJA

IIpearosop

,, Camo ona ceéecm Koja je mex npekopaduia HeUBOMurbCKU HU80 UMA KAo
CB0J OCHOBHU Ca0pHCcaj Maxey Hcyory 3a NpeoMemuma u makey nompeoy 3a
OOMUHAYUJOM HAO OPY2OM 0COOOM, KOja ce He YCmpyuasa 00 pazaparea

Xecen

YoBek Ha 3eMJbH €r3UCTHPA Kao COLUjaiHO Ouhe o1 mepuosia HeouTa
mpe oko 8.000 roguna. Kao u cBe apyre BpcTe MEmao ce y CKajaay ca
MIpoOMEHaMa OKpYKeHa U HajIUPEKTHH]E je 3aBUCHO O]l OKpYyXema. PazBojem
JbYICKOT JPYIITBA, YOBEK je ceOu 00e30enrno MmoceOHO MECTO Yy TPHUPOIH,
kopuctehy leHe pecypce TAKBUM MHTE3UTETOM J1a YIPOXKaBa OTICTaHAK came
[Inanere.

Y CBOM HCTOPH]CKOM pa3B0jy, YOBEK j€ JOCTUTAO BEITUKU TEXHHYKO-
TEXHOJIOIIKY Harpe/ak, moBehao je sKHBOTHH CTaHAapI, IPOAYKUO )KUBOTHH
BCK M YIPO3HMO OIPXKHBH Pa3Boj. Moxke ce KOHCTaTOBaTH Jia YTHIAj YOBEKa
Ha JKUBOTHY CPEIUHY M €KOCHCTEM HHKaJa HUje OMO TOIMKO MHTE3UMBAH W
JIAJIEKOCEXKaH.

Ha mnpoGineme yrpoxkaBama pacroIOKHBUX pecypca YTHLIAIH Cy
WHYCTPHjCKa pEBOIIYIHja 1 JeMorpadCcke MpoMEeHe Koje JaTupajy ojf MoYeTKa
19. Bexa. MozepHH €KOHOMCKH pacT je modeo y EHreckoj, Kao jeInHCTBEHA
mojaBa y JbyACKO] UCTOPHjH, jep MIICHHjyME Ipe Tora HHje C€ HUIITA
3Ha4YajHO Memaso. [omauHa 1776. Moke ce y3eTH Kao KJby4Ha FO/IMHA 33 Pa3BO)]
MH]TyCTPUjCKO-€KOHOMCKOT YOBEUAHCTBA, jep TE TOIUHE je IMPOU3BEICHA
npBa nmapHa MammHa. To je OMO NMpPBU TEXHOJIOMIKM OKHIA4 32 CBE OCTaje
norahaje, jep o TOr TpeHyTKa je OmiIo Moryhe qOOUTH OrpOMHY KOJIMYUHY
eHepruje, KopuihemeM pecypcea, Koja ce Moxe HpeTBopuTH y npodut. U
OBOT IIyTa MPUPOJIA j& OJJUrpaia IIIaBHY YIIOTY, jep HHUIITA Ce He OU ypaauiio
na Huje o6uno yripa. Camo nocne tpu ronune 1779. Tomac Mantyc (Thomas
Robert Maltus) je ynozopaBao aa he 3axBasbyjyhu TEXHHUKO-TEXHOJIOIIKOM
HAIpeTKy, CBETCKA MOMyJaluja Jbyau pactu. [lanac, cet uma 7,3 Munujapzae
JbY/IM, ITO j€ CKOPO TPH IyTa BHIIE y OJHOCY HA 2,5 MHIHUjapAe CPEANHOM
20. Beka. [Ipema ananmuszama Opesbema koje ce 6aBu momynangjom mpu YH,
(®onn 3a cranoBaumTBo (UN Population Division)), YKOJIHKO ce HacTaBu
ucToM ctoroM HaranuteTa 10 2100. roquHe cBeTCKa MOoMyiayja MOXe 1a ce
MIOTTHE Ha HEBEPOBATHHUX 25 MWIHjapau, To Ou Omio HeonpkuBo. OCHOBHU
po0OJIeM ce TIOCTaBJha KAKO HAXPAHUTH OBAKO HapacTajyhy momymammjy.
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[TosponpuBpenia, kojaje cBe BUILIE HHTEH3MBHUpaHa y LInJby 00e30ehuBama
CBe BehHX KOJIMYMHA XpaHe, Y CBOjO] XUIEPIIPOAYKIIM]H HEraTUBHO YTUYE Ha
eJeMeHTe )XUBOTHE cpeanHe. OBO, TUM Ipe, aKo C€ 3Ha J1a j€ MOJbOIPUBpEIa
BUIIIE O IPYTHUX TPaHa Be3aHa 3a MPOCTOP HAa KOME CE O/IBHja U 3aBHCHA O]l
MPUPOAHUX yClloBa. Y mmJby noBehama MoJpONpHUBpENHE MPOU3BOAKE IO
JEAMHUIM TOBPIIMHE, TOJHOIPUBPE/A CE MIPETBOPUIIA Y MHILyCTPH]CKH 00K
MIPOM3BO/IEHEC KOJU J€ 3aXTE€BA0 HEpalMOHAIHY ynoTpely (ocuiiHe eHepruje
U CHUHTETHYKH CTBOpPEHUX cperncraBa. CBe je OBO JOBEJIO /0 TOTa, Ja je
0Baj OOJMK MPOM3BOAKHEC BEOMA PU3HMUAH I10 €JIEMEHTE )KMBOTHE CPEANHE U
37IpaBJbe JbYIIH.

[Topen nempexkuaHe Oo0pOe 3a MPOW3BOAKOM XpaHE, MPOOJIEM IO
EKOCHCTEM je CTBapame BEIIMKUX TPAJCKHUX IeHTapa. [Jemajyhu cBeTcky
Marry ofHOca ypOaHOT M pypaslHOT CTAHOBHHIITBA JIOJA3UMO J0 3aKJbydKa
na 6oratuju 1e0 CBeTa UMa TEHJIEHIIN]y 1a Oyze cBe ypoanuju, yak u 10 80%
CTAaHOBHUILITBA JKUBU y TpamoBuMa. [locmenmux cTo ToanHa €BUICHTAH je
TpeH | mopacta Opoja T3B. Mera rpajoBa (EHI. .megacities), Tj. TpaaoBa ca
Bume on 10 mmimona cranoBHuka. Ha mpumep, y cBety cy Tokom 1975.
TOAMHE E€T3UCTUpaJia CBera 4eTupHu mera rpanaa, a Beh 2015. roguHe Opoj
Mera rpajioBa y CBeTy je mocerao (anractuuny uudpy oma 22 mera rpaja.
VYpbanuzanuja ce MoXKe MocMaTpaTy, Ka0 KOHTHHYHpAHU Tporiec 3aralema
CBUX eyieMeHaTa Ouocgepe Hajuenrhe reHeprucameM Hajpa3IMuuTHjUX BpCTa
3aralyjyhux marepuja u ormajga. BennuuHy oBor (exosiomkor) mpobiema,
Jakie je camienata ykoiauko ce 3Ha ga y CAJl-y xuBu camo oko 4% on
yKynHor Opoja craHoBHuKa [lnanere, a 1a cy ynpaBo OHM - BHX 0ko 320
MUJIMOHA - OJATOBOPHM 3a reHepucame 4ak 30% on yKymHO T€HEepHUCaHOT
YBPCTOT KOMYHAITHOT OTIIaJ[a y II€JIOM CBETY.

JKuBOT y BENMKHMM TpagoBHMa IPOU3BOAM HOBU JKWBOTHU CTHII
,»KOH3yMepu3aM* Koju mnojpasymeBa Kopulllheme Npou3BOja U yciyra y
Mepu Koje TmpeBazwiaze OasuuyHe moTpedbe. Bemnuuny ,,KOH3yMEpCKOr*
npobnema BajbaHO WIycTpyje cienaehu mpumep. Hamme, camo rpahanum
CAl-a u Kanane, xoju unne 5,5% CBETCKe TOIyJalkje, OATOBOPHU CY -
npema nogarnuma BamuHrtroackor Worldwatch Institute w3 CAJl-a 3a 31,5%
ro0amHOT KOH3yMepu3Ma, oK rpahanu JyxHe A3uje, KOJU TPENCTaBIbajy
22,4% cBeTcke momynainuje, y 100aJTHOM KO3yMEepU3My YUeCTBY]y ca CBera
2%. 3a OGoraTtuja ApymiTBa Takohe je CBOjCTBEH ,,COPUCTUIIMPAHUJU OTIA/,
KOJU CaJpKH1 Mambe OCTaTaka XpaHe aju Bulle ambOaiaxe U TO MoceOHO OHe
Ouononiky HenerpagadunHe - npesacxonno [IET ambanaxe.
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JIBasieceTH BeK, je BeK Kora KapakTepHIIy MHOTH Ha3UBH Kao ,,KOCMUYKH
BEK", ,,BeK KOMIjyTepa®, ,,BeK aHTUOMOTHKA", ,,BEK TUIACTUYHUX Maca“, IITO
TOBOPH Ja je Pa3BOj JPYyIITBA, HAyYHUX IUCIHMIUINHA, HOBHX TEXHUKA H
TEXHOJIOTH]a UIIA0 BEJIMKOM €KCITaH31joM. MoiepHO IPYIITBO j€ JeAHOCTAaBHO
He3aMMCIuBO 0e3 OeH3MHa, HaTe U yIiba, KOJU JOMUHUPA]y UHYCTPH)JCKUM
cetoM. CBe je OBO YTHIIAJIO Jia ce Ha Kpajy 20-0or Beka YOBEYAHCTBO CyOUH
ca EKOHOMCKOM KPH30M U OpPOJHUM EKOJIOIIKUM TIpo0iema, MomyT IT00aTHOT
3arpeBama, KIMMAaTCKUX TPOMEHa, CMamema IIYMCKOT TOKpHBadYa,
ne3epTudukaiujy u TyOuTak JparoleHuX MPUPOAHUX CTAHUIITA, IITO j€, CBE
3ajeJIHO, OBEJIO Yy MUTAKkE ONICTAaHAK HAllle [IUBUIIM3AIIH]E.

Jla 61 oncTao, YOBEK CBaKako MOpa J1a KOPEHUTO MIPOMEHU CBOj OJHOC
npemMa XHUBOTHO] cpeauHu. To je moryhe jeIuHO YKOJIMKO c€ YKJIONU Y
XapMOHMYAH CKJIaJ| Ipolieca U TOKOBA MPUPOE, OJHOCHO Y (PYyHKIIMOHAJIHE
mporece Ha HUBOY Omocdepe, Ka0 MaKpOCKOJIOIIKOT CHCTeMa y IEJIUHH,
nomrtyjyhu u moapkaBajyhu IUKIyce KpyXKemha OCHOBHHX OHOTEHUX
eJeMeHaTa v MpoTOK eHepruje y reoonocdepu.

Jenan on HaumHa Kako MoMohM NPUPOAM J1a CE€ PEBUTAIM3YjE jecTe
YKJbYUHBaWk€ HEKUX Tpyla opraHuzama (MUKpoOOpraHuzama u Ouspaka) Koju
y CBOM JKMBOTHOM IHKIYCy yTUYy Ha pasrpajipby W alCOPICINjy MHOTHX
ormacHux 3arahyjyhux marepuja (DECTUIMAM, TEIIKM METaad U JAp) uuje
JIeJIOBak-€ Ha )KMBOTHY CPEIUHY j€ BEOMa CJIOKEHO U Pa3HOBPCHO. Y IUIbY
3alITHTE eJIeMeHaTa XMBOTHE CPEMHE CBE TEXHUKE M METOJIC peMe/Hjallrje
(buopemenujanje MHKpPOOpPTHM3MUMA W (QuTOpemenujanuje Ousbkama)
MOpajy c€ oCMaTpaTd WHTEPAUCIUIUIMHAPHO Ja OW ce MHIACHTU(UKOBAIU
npo0iemMu, CpeAcTBa U MEpe KOje MOTY JIOBECTH JI0 HEyTpaliicama rmpodiema
u yOnaxkaBame MociaeInLa.

Y wmonorpaduju, Kpo3 TOIIaBjba, KOHIUIIMPHA j€ MpoOIeMaTHKa
3arallerba OCHOBHUX €T3MCTEHIIMOHAIHUX eJIeMeHaTa JKUBOTHE CpEIHE.
Ha jegnocraBaH HauuH MoBe3aHa Cy IOIVIaBJba Y KOjUMa Cy JAaTH OCHOBHHU
€JIEMEHTHU €KOCUCTEMA, IITETHO JIeJCTBO 3aral)yjyhux marepuja Ha )KMBH CBET
Kao M M3BOpU U Kiacudukanuje 3arahuBaya Ba3ayxa, BOJIE U 3e€MJbUIITA.
Jlat je mpernien mojMa peMeaujaiuje, BpCTe METOJe U TEXHHUKE Y MOCTYMKY
3alTUTE EKOCUCTEMA U YKIIalhamba Mocieaula 3arahema.

O6HoBa u yHampehuBame XKUBOTHE CpelIMHE MOpPajy MpeAcTaBIbaTh
OCHOBHE 3aJlaTKe 3HauajHE 3a OINCTAaHAK HE caMo Jbyau, Beh u 3eMibe Kao
I1aHeTe. YKOJIUKO ce He Oyny Ipefy3umalie Mepe 3allThTe U yHamnpehema
KUBOTHE CPEIMHE MOXKeE Ja Ce TIOTBPAH M3jaBa:
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“ykonuko Ou ce niamema 3emmba HAWLA Y UCMPANCUBAYKOM (POKYCY
buonoea ca meke opyze nianeme, ja eepyjem oa ou on nocmampajyhu u
ananuzupajyhiu Hac 3aKwyuUo: - mamo je OOMUHAMHA jeOHa 8pcma y cpeorwoj
Gasu ceoe concmeernoe ynummeroa’ (Edvard Wilson, 1997).

Ja 1 he y oBoj TexHO-0mO0-111acTU-chepu Homo sapiens ,,eBoTyuparu’
u,,Garbage Men-a* nnu he ce ICKOPUCTUTHU CBOj OCHOBHU aTpuOyT - pasyM,
Jla PeIy eKOJIONIKe MPodIeMe, TPEHYTHO je TIpUYa ca HEM3BECHUM KpajeM.

Ha oBoMm MecTy ayTopu ce uckpeHo 3axBasbyjy Ap Janumm Muhanosuh,
Hay4yHOM caBeTHHKY, 1p CaBu ByukoBuhy, penoBHom npodecopy u ap [lopranu
Jlo3et, BanpenHoM Tpodecopy Ha KOPEKTHHM CyTrecTHjaMa W TOIPIIIH Ja
ce HamuIe oBa MoHorpadwuja koja 6u Tpebana MOCITYKUTH CBUMA, KaKO O
KpO3 TMOJUTHYKE J1ebaTe WM MUCHOHAPCKY €AyKalljy HapOYHTO MIIajIuX,
3ajeHO perraBayin cBe Behe mpobieme orncranka >kuBoTa Ha 3emJbu. Takole,
3aXBAJIHOCT AYTyjeMO MMHHUCTApCTBY INPOCBETE, HAayKe M TEXHOJIOIIKOT
pa3Boja Pemybnuke CpOuje koje je y nenoctu GuHaHCHPAIO MITAMITake OBE
MoHoTpadwuje.

MoHorpadujajepe3ynTar uCTpakiBamba Ha lIPOjeKTHMa Koje puHaHCHpa
MuHHCTapCcTBO TPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemybmuke Cpouje
2011-2014. roguue u TO:

1. [T 46006 ,,OnpxuBa TOJHONIPUBpPEAA W PypalHA Pa3Boj y
(GYHKIMJU OCTBapuBama cTparelmkux ubeBa Penybnuke CpOuje y
okBUpYy [lyHaBCKOr pernona* u

2. TP 31005 ,,CaBpeMeHr OMOTEXHOJIOMIKK MPUCTYT PelIaBamba
npobnema cyiie y nojbonpuspenu Cpouje’.

Beozpad, Janyap, 2016. eooune
Aymopu
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SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Exocucrem je temko aeguHUCATH, jep je TO JUHAMUYAH CUCTEM KOjU
MpeacTaBsba 3ajeIHUILY CBUX KUBHX Ouha Ha jegHoM MecTy. Exocuctem je
Takohe, HeoABOjUBH Jco Onochepe miau chepe KHUBOTA, jep ¢& OJHOCH Ha
CBE€ JKMBOTHE T10jaBe Ha IUIAHETH WJIM Ha OHOM JeNy IUIAHETE TN MOCTOjH
*KuBOT. brocdepa nokpusa cioj, koju ce nmporexe ox 11.000 metapa ncnon
noBpuimHe Mopa, na go 15.000 merapa u3HaH NOBpLIMHE 3eMJbE Y
arMocdepy. C 003UpoM J1a ce CHOJBAIbU CII0] 3eMJbE CACTOjU CE OJ:
xunpocdepe (BojmeHOT ciioja), uTochepe (clioja 3eMIBHINTA U CTEHA) U
atMocdepe (Ba3aylIHoOr clioja), 3a Onocdepy ce Moxke pehu na rnpeacrasiba
cHHEeprujy cBuX cdepa y KojuMa JOMHHUpa KHUBOT. buocdepa je
HQjTIIOTIIyHUja OHOJIOIKA CTBAPHOCT Y MPUPOJU U PE3YITAT j& UCTOPH]CKOT
pa3BuTKa 3eMJbe Kao IUIaHETe, KOja je HacTalla ca [M0jaBOM JKHUBOTA Ha O]
(Bepuanckuii, 1989). buocdepa (mim chepa xuBoTa) mpeAcCTaBba JIAIEC
3emMJbe Kao IUIAHETE U HEH MOBPIIMHCKH OMOTay, ITOHEKal ce Ae(pUHHUILIE U
Kao ,uerBpTH omoTtau”. I[lo QyHKIMOHAIHOM jeOUHCTBY, (PUIHYKHUX,
XEMHJCKHX, OHWOJIONIKUX, TEHETUYKUX, MHCAOHHMX, COIMOJIOIIKUX U
TEXHHYKHUX CUCTEMa, €KOCHUCTEM JIOCTH)KE CTCIICH MHTETpaIlfje Ha HUBOY
reobuocdepe.

Peu exocucTeM moTude 0O/ ABE PEUH: eKO-CTaH, CTAHUIITE U CUCTEM-
cacTas, onpehenu nopenak. ExocucreM nopen ekocdepe npeacrasiba je1aH
0J1 OCHOBHHX €JIeMEHaTa OIIITe eKoJiorhje. UnTaBa Hala IuiaHeTa cacToju
Cce O] BEIUKOr Opoja pa3MuMTUX BpcTa ekocucrema (OKeaHH, MOpa,
MyCTHbE, IIyME).

Tepmun exocuctem 1935. rogmne mnpBu je yBeo Arthur Tansley,
(1871-1955). To je mpupoaHa IeNHHA KOja O0jeIMIbYje KUBY U HEIKUBY
KOMIOHEHTY n3Melhy kojux ce Bpmm npomet marpuje. Rajmond Lindemon
je 1942. ronguHe TIOCTaBHO OCHOBHE METOJIC 3a NPOydYaBame EKOCHUCTEMA,
Kao CJIO0XXEHOTI CHCTeMa KpO3 KOjH MPOTHYE €Hepryja M KPY>KH MaTepuja.
Konaunom ycBajamy TepmuHa “ekocuctem’” gornpuHeo je Odama kanma je
1953. ronune oOjaBuo kmury “OcHoBe exkomnoruje”, a Bertalanfi kmury
“Onmra Teopuja cucrema”. OHH Cy ce OCIOHWJIM Ha EKOCHUCTEM Kao
OCHOBHY jEJIMHUILY 3a NMPOyYaBama y €KOJOTHjH.

OcHOBHa KapakTEpUCTUKAa EKOCHUCTEMa je MIPEeHOC €eHepruje u
Marepuje. 3a OAp’KaBamke€ EKOCHCTEMa BeOMa je 3HAyajHO OJprKaBame
LHUKJTyca KpyXema MaTepuje u3Mely pasnmuuuTtux cucrema OJHOCHO J1a U3
JemHOCT cHCTeMa TpeNa3d y JApYrH: 3eMJBHINTE-OMIbKE, >KHBOTHIHE,
MHKpoopraHu3Mu. Exocucrem ca Tpo@uyHOT acmekra uWMa JIBE
KOMITOHEHTE ayToTpo(dHy U XerepoTpodHy. Y mpBoj ce nemraBa ¢pukcanyja
CBETJIOCHE CHEpPruje M M3 HEOPTraHCKUX jeAUI-CHha CTBApPAjy C€ CIIOKECHE
prancke opme, a y Ipyroj uCKopuinhaBame, JEKOMIIO3HIINja U pa3rpaamba
CJIIO’KEHUX CHCTEMa OpraHCKe MaTepHje.
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Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

EkocucTMeM Kao MPUPOIHU KOMILIEKC 00jeAHIbYje )KUBY OHOIICHO3Y)
1 HexuBY (OMOTOM) KOMIOHEHTY y KOjUMa KPYKH Marepuja, a eHepruja
npotuye. 3aTo ce EKOCHCTeM MOXKe HajO0oJbe MpHKa3aTH Kpo3 Te JABE
KOMITOHEHTE €KOCHCTEMA.

Buoron (bio - KHUBOT, fopos - TIie) - y HaIlleM je3WKYy aJcKBaTaH
npeBoy; 3a Oworom Owino Ow “cranumre” (IMOTOK, JWBana, IIyMa
MOJbONIPUBPEIHA NOBpIIMHA, mnehuHa, myma, jesepo). 3Hauu, OuOTOMN
MpeACTaB/ba JKMUBOTHO CTAHUINTE, KOje je jade unu ciiabuje oxpeheH
MPOCTOP, KOJU TMpYyKa CIWYHE YCIOBE 3a JXHUBOT M KOJU pacIOjaxe
JIOBOJLHUM pecypcuMa 3a OICTaHak oApeheHWX >KUBOTHUX 3aje/HHIIA.
Hajkpahe pedeHo, OuoTom je MecTo >KHMBJbewa (cTaHuiTe) onapehene
JKUBOTHE 3ajeHuLe. Y HBEMy ce Hajla3e OCHOBHE KOMIIOHEHTE, Kao IITO Cy
Heoprancku enemeHTu (C, N, CO; H,0), oprancke cyrncranie (yrijbeHH
XUJIpaTH, MPOTEWHH, JUNUAM) W (QU3NYKH ¢akTopu (KIuMma, pesbed,
eKcIo3uiuja). Yciea Mame BHIIE CIEeU(PUUHUX YCIIOBa, KOjU BIaAajy y
MOjeIMHUM J>KMBOTHUM CTaHUIITHMA, OHU C€ PA3JIUKy]y y CIOJbAlllEheM
W3rJely U yHyTpammoj opraHuzauuju. [loHekan ce OWoTomu pasiukyjy
caMo I10 HeKUM KUBOTHUM YHHHOIIMMA.
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HAIMOCKA BHCHHA

Y THHADCEA 1UyIA JnauliapCKa IyMA TPONCKA KHIUHA
YMEPEHOT KIHMATA LOYMA

reorpad)cia IHPHHA

Cnuka 1. Pacniopes Ouibaka Ha OMOTOMY Y 3aBUCHOCTH O] HAJIMOPCKE
pucuHe (ripeysero [lemmuh, 2011).
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SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

BuoTon je Ha mpuMep MECTO Ha KOME Ce Hajla3! IIyMa, IMOTOK, je3epo,
peKa, JIaHUHCKHU TIpeaieNin, Mopcke obane u ap. CBaku OMOTON je HaceJbeH
opraHn3MuMa KOjU Cy CBOJCTBEHHU 3a JaTu Ouotorn. Te BpcTe opraHmszama
Ha3WBaMO ayTOXTOHHUM, jep cy Tmpuiarohene ycioBuma OumoTomna,
aOMOTHYKHM M OMOTHYKUM (DaKTOpMMa KOjU BJIaAajy Ha TaToM OHOTOIY.
AyYTOXTOHU OPTaHH3MH Cy Pa3BHJIM CHCTEME OTIIOPHOCTH Ha OOJIECTH KOje
ce jaBJpajy KaJa ce MOpPEeMETH paBHOTEXa HEKOT 0J aOHMOTHYKHX (aKTopa.
VY 6umoronuma, xvBa Omha Boxe 3ajelHHMYKH XMBOT CTBapajyhu >KMBOTHE
3ajeTHUIle OMOIICHO3E.

Bbuoneno3a je 1pyra HepacKMIMBa KOMIIOHEHTAa EKOCHCTEMa.
buonenosa (bio-KUBOT U ceno-3ajeqHUIIA) TPEACTAaB/bA CKYH >KHBOTHHX
3ajenuuiia (Ousbaka, )KMBOTHEbA, MUKPOOPTaHU3aMa), KOjU KUBE Ha HEKOM
OMOTOITy TIOBE3aHE CIIJIETOM OJIHOCA Y jeIMHCTBEH (DYHKIIMOHAIIHU CHUCTEM.
buonienoze Hucy cnydajHu CcKynoBHM mnomynanvja Beh cy uWHTerpucase,
HAacTajy y AyroTpajHUM IPOLIECHMa €BOJIYLIMje OPraHCKUX BpPCTA.

CaBpemeHa €KOJIOTHja Jaje peanHy JAepUHUIIN]y TojMa OHUOIeHO3e:
“Buoyenosa je cucmem nonyiayuja pesiudumux 8pcmd, Koje diuse Hd
ucmom npocmopy, y UCMOM 6peMeHy, V UCMUM eKOJIOUKUM YCI08UMA,
ocmeapyjyhu eucox cmenen QYHKYUOHANIHOZ2, OUOYEHOTIOUKOS U eKOJIOUWKOZ2
jeouuncmea,  cneyuuune — QuzuOHOMUje,  cmMPYKmMype,  OUHAMUKE,
npooyKyuje, ca cheyupuUUHUM 3AKOHUMA CueeHe3e U  3ajedHuya’”
(JTuxymuh, 1987).

OCHOBHE KapaKTepHUCTHKE OUOIIeHO3¢e Ccy cieche:

1. 6moneno3a je yBek onpehena koMOWHaIMja pa3IUUATHX OWJBHHUX,
JKUBOTHEGCKUX W MHKPOOHMOJIOIIKMX TMOMyJalnnja Koja Ce yCIoCTaBJba M
OJIpKaBa Kao TaKBa I0J1 JaTUM EKOJIOIIKUM yCIIOBUMAa OHUOTOIIA,

2. OWorieHo3a HHje clydajaH cKyn oapelheHnX OMIJbHUX, KUBOTHECKUX U
MHUKpPOOHOJIOMKNUX BpcTa, Beh m3Mel)y BUX MOCTOjU KOMIUIEKCAH CIIIET
MmehyomHoca w®  JejcTtaBa, MmMITO OWONEHO3y UYWHU HWHTETPHCAHUM
(YHKIMOHATHUM CHCTEMOM. buolieHo3a MMa CBOjy CTPYKTYpYy U CBOjY
(byHKHIIOHAIIHY OpTaHHU3aIly]y,

3. OmoIrieHo3a je TUHAMHYKHA CUCTEM y KOME C€ OCTBapyje CTAIHU MPOTOK
SHEpruje M KpyKemhe MaTepHje, Kao U HEMPEeKUIaH Pa3BUTAK U NMPeoOpaxaj
y (PyHLKH]U BpEMEHa,

4. cniocoOHa je Ja perynuiie CBoje YHyTpalllikhe Mpoliece U MpOoMeHE,

5. OnonieHo3a Tmocedyje CHOCOOHOCT CaMOCTaJdHOr OJpXKaBama U
camoperyJaruje.

Cgaka yxa 3ajeTHHIIa )XKUBHUX Ouha MmoBe3aHnX MPUCHUJUM OJTHOCHMA
HEe MOXe OWTH OWOoIleHO3a, jep joj HeIocTaje CIOCOOHOCT CaMOCTAITHOT
oJpkaBamba M camoperyianuje. Ha mpumep, Hacesbe NMIYMCKHX TEYypPKHU
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Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

Ooraro je BpcTamMa W cadWmpaBa jelaH nocebaH KUBOTHU KOMILIEKC
(MeporeH03a) KOjU MPEACTaB/ba CaMO CTPYKTYPHH JI€0 HIYMCKe OHOIIEHO3e
Yy K0joj ce Hanazu. MepoIleHo3e Cy Malie 3ajeqHUIIe KOje Mame WU BUIIE
3aBUCE O] CYCETHUX 3ajCTHUIIA.

CTpykKTypa OHOLIEH03€e

Keanumamuenu cacmae - onpeheH je KOMOMHAIIMjOM Pa3TAYIUTHX
BpcTa momnynandja (OMJbHUX W JKUBOTHELCKMX W MHKPOOHOJIONIKKX) Ha
ouororn. bpoj BpcTa koje ynaze y cactaB OHOIIEHO3€ jaKO Bapupa jep 3aBHUCH
0/l SKOJIOIIKUX W TpocTopHuX (akropa. Kaga ce OumeHo3e oapxkapajy y
€KCTPEMHHM KJIMMATCKHM yCIIOBUMA Y TYHJAPHU WIIU ITYCTHEGHA OHE CYy BeoMa
chpomaltHe HOp. OnorieHo3a TyHape cactoju ce oa 80 Bpcra, a OuoreHo3a
OykoBe mryme cpenme EBpore cactoju ce on oko 3.000 Bpcra, HOK y
OMOILICHO3M KpIlla MMa TEK HErae OKO JeceTuHy Bpcrta. bpoj Bpcra ce
CMamyje OACTYNAmkeM OJf ONTHMAIIHUX BPEIHOCTH €KOJOIIKUX (akTopa y
cacraBy OuoleHO3¢e (OHOIIeHO3e Ha TOJIOBUMA, Y AyOMHaMa MOpa M OKeaHa,
Ha BehMM BHcHHaMa TJIaHWHA U 1p.). Y YMEPEHHM KIMMAaThMa 3HATHO je
Behu 6poj BpcTa, JOK je y TPOIICKKMM obiiacTiMa 0oraTcTBO BpcTa joun Behe.
Benuku Opoj Bpcra y TPONCKHMM KpajeBUMa pe3yJiTaT je Tora LITO ce
BPETHOCTH KJIMMAaTCKuX ¢akTopa kpehy yrmaBHOM oko ontmmyma. Ha
OCHOBY TOTa MOXE C€ TOCTaBUTH OWOLCHOTHYKH NPHUHIUIL: YKOJIHUKO
JKHBOTHU YCIIOBH OHMOTOIIA TTOCTajy Mambe Pa3sHOBPCHH U YKOJIUKO C€ BHIIIE
yAajbaBajy OJl MPOCEYHOT ONTHMYMa, YTOJIMKO je& FbUXOBO €IEMEHTapHO
nejcrBo Behe, a cama OnMolleHO3a CHpOMAaNIHMja y BpcTaMma IoITyJannja, a
yHU(OpPMHHja 10 CBOM CacTaBy.

Ayctpujcku 300mor Herold (1925) pesumupao je riiaBHe KaTeropuje
(dakTopa KOju crmpedyaBajy BpPCTE jeqHOr OMOTONA Ja NpoApY Y JAPYTH
OuoTon y koMe OM MHa4e MOTJIC )KUBETH:

1. wucropujcku (BpCTa jOII HUje JTocTesa IO TOT OMoTora),

2. knuMmatcku (YCIIOBH KIIMME HE JI03BOJhaBAjy Jla BPCTA KUBU y TOM
ouoronmy),

3. Tomorpadcku (Tonorpadcke mpenpeKe cupedanajy BpCcTy Aa Mpojape
y HOBU OHOTOI),

4. Owotnuku  (KOMIIETHIIMja WJIM  HEKa Jpyra KaTreropuja
OMOIICHOTUYKHUX OJIHOCA CIIpedaBa BPCTY Ja CE€ HACTaHU Yy J1aTOM
o6uorory).

Keanmumamuena cmpyxkmypa - oO3HayaBa OpoOj TOjSIMHUX
nomynamnyja. bpojHOCT MM rycTuHa HeKe momyJamuje Moxe ce oapehennje
nmpukazatd  OpojeM  jenWHKH, KOJMYMHOM OnoMace, EeHEepreTCKOM
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SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

BpeaHouhy. JeaHa nucta BpcTa MOKE € y pa3uduToOM Opojy MojaBJbUBAaTH
y pa3iuuuTUM OuolieHo3ama (HIMp. ImymMa xpacta je OpojHHja mo BpcTama
XpacTta Hero y MELIOBUTO] IIyMHU UiIX Opoj OykBe y OyKOBUM IIymMama je
Behu y ogHOCy Ha MemioBuTe myme OykBe W jese). JJOMUHAaHTHE BpPCTE y
OWolleHO3aMa YHMHE CYIITHHY OwuoneHo3e (OuoieHo3e OyKkoBe IIyme,
OMOILICHO3a XpacToBE IIymMe, M Jp.), a IUXOBO YKIaWmamhe 3HAYU H
CYIITHHCKY M3MEHY OmorieHo3e. Tamo rie Hema JOMHHAHTHUX BPCTa OHJA
OuorleHo3e 00ujajy Ha3uB 1o Owuortomy (OwWoOIleHO3a IMOTOKA, U JIp.).
JlomuHaHTHE BpCTE Cy HajOOJbe TpuiiarojeHe Ha KUBOTHE YCIIOBE JaTOT
O6moTomna, ca BHUCOKOM CTOIIOM BHUTAQJIHOCTH M Pa3MHO’KaBama, MOTOJHOM
J)KUBOTHOM (DOPMOM, BEIIMKOM €KOJIOIIKOM BaJICHIIOM, OTIIOPHOIIHY Mpema
OoJsiecTUMa Y Mapa3uTUMa U JIPYTrUM NpeaHOCTHMa Yy 00pOu 3a oTicTaHak.
buibHEe MOMHMHAaHTHE BpPCTE CBOjOM aKTHBHOIINY y 3HATHO] MepH
MoIu(HKYjy TPBOOUTHE YycCiIoBe Yy OHOTOIly, KiIMMarcke u enadcke,
ctBapajyhm moceOHy €KOKIMMY U TUME Y BEIIMKO] Mepu ojpelyjy cactaB u
KapakTep YWTaBe 3ajeJlHUIe, Ia Cce O3HayaBajy Kao ‘Tpaguresbu’”
(emudukaropu). Tpeba, umak, ucrahu ga Ccy mojganyd O JOMHUHATHOCTH
BpCTa CaMO TPEHYTHH OJ[pa3 €KOJIONIKUX MPUJINKA y JaT0j OMOIICHO3H U J1a
ce MOT'y MEHATH MapaJIe)IHO ca MPOMEHOM XHUBOTHHX ycioBa. CTagHOCT
(KOHCTaHTHOCT) O3HaYaBa CTEIEH CTaJHOCTH Ca KOjUM Ce€ jeaHa BpCTa
cpehe y naroj OwmorieHo3u. CTamHOCT TI0jaBe jeqHE BPCTE y OHOIIEHO3U
n3pakaBa ce MPOIEHTHMA, T€ MOCTOjJH CKaJla CTAITHOCTH, MO KOjO] BPCTE
Koje ce nojaBipyjy y 0-25% cy citydajue BpcTe y OHOIICHO3H, a OHE KOje ce
nojaBJpyjy ox 75-100% cranne cy Bpcte y Ononenos3u (Ilemmh, 2011).
Ilpocmopna cmpykmypa - TpencTaBjba TPOCTOPHH pacropen
M3MEIIaHNX BpCTa Ha pasnuunrte Omorore. [IpocropHa cTpykTypa Bpcra y
OMOIICHO3W BEOMa je XETEepOreHa, W 3aBHCH OJ] KOMOWHAIMjE CSKOJIOIIKUX
dbakTopa w om wmurpanmja KUBOTHICKMX Bpcra. Pacrmopem Bpcra y
OMOIICHO3W MOXKE OWTH XOpU3OHTAllaH W BepTHKalaH. Beprukaman
pacropesi je YCJIOBJbeH OCHOBHHMM OHOTHYKHMM (dakTtopuma (cBetiomihy,
Temreparypom, Biaarom). Taj rpaiujeHT je TECHO Be3aH ca MPOCTOPHHM
rpaadjeHToM (QU3NYKUX yciaoBa Ouortoma, 0Oe3 o03upa Aa 1M je Taj
rpaaMjeHT NpUMapaH WIM CEKyHIApHO CTBOPEH Yciel MpHUCyCcTBAa U
JIeTaTHOCTU >KMBUX Ouha. BepTukanHu rpaaujeHT ce ucnosbaBa y
CJIOJEBHUTOM pacriopelly OCHOBHHMX >KHBOTHHMX KOMIUICKCA, Y HUXOBO]
crparuukanuju. IloceOHO je wu3pakeHa COPATHOCT Y UIYMCKHM
o6uoneHo3zama. OcuM HaJ3eMHE, MOCTOjU W moA3eMHa crnpaTHocT. OHa ce
orjie/ia y TOME ITO Cy OMJbHH WIIH )KUBOTUECKA OPTaHU3MU, WU JEIOBU
Omibaka, pacnopeheHH y 3eMJBUINTY Ha pa3Iu4YuTUM ayoOuHama. To je
HajjacHUje U3PAKCHO KOJi KOPEHOBA W JPYTUX IOJ3EMHHUX OpraHa Oushbaka
KOjU 3aBHCHO OJI BPCT€ MPOAUPY IO pa3HHUX AyOWHA. 3HA4aj CIPaTHOCTH
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orjiefa ce y TOME IITO Ha jeAHOM HMCTOM, JOCTa OrPaHHUYCHOM, [EIy
OHOIIeHO3€ YeCTO MOYKE 32j€IHO J1a )KUBHU BEIIMKHU OpOj BpCTAa.

Ci0jeBUTH NOPOCTOPHU PACIIOPE]] H3PaKEH je U Y BOJACHUM
OroleHo3amMa, MOX/a jOII BHUIIE HEro y cyBozeMHUM. CIIOjeBUT pacriopen
ce Y BOJCHOj CPEIMHH HCIIOJhaBa KaKO BEPTUKAIHO, TAKO U XOPHU3OHTAIIHO.
Beptukamaa crpatudukanmja Hacelba YCIOBJBCHA j€ y TPBOM pEIy
BEpPTUKAJIHUM TPaJdjeHTOM OCHOBHHUX CEKOJOIIKMX YyCJIOBa, Mpe CcBera
CBETJIOCTH, TEMIIEpaType, pAaCTBOPEHUX COJIM U TracoBa KOJU y 3HATHO] MEpH
MpeACTaB/ba pe3yiTaT JejcTBa CaMHUX BOJCHHUX OpraHM3aMa Koju
MoupHKYjy ekojomke ¢akrope. borato pa3BHjeH IUIAHKTOH MOXXe, Ha
npuMep, Ja CMambd CTEIeH NPOAUpama CBETJIOCTH Yy j€3€pCKOj BOAHU
(porocunTeszom ce masbe cMmamyje KoHieHTpamuja CO; u mnosehaBa
kourenTpanrja Oz y OCBETJHEHOM CJI0jy BOJIE), ¥ IYOMHCKUM CJIOjEBHUMA Ce
cmamyje konmmumHa O m mosehaBa CO; ycien nucama OpraHu3ama M
pasnarama yruHyJie OpraHcKke MaTepuje.

Bpemencka  Oumamuka  npomena  cmpyKkmype  OHOIICHO3E,
YCJIOBJbCHA j€ MMPOMEHOM EKOJIOMIKHUX (haKkTopa KOjU YTHUYy Ha MPOMEHE Y
MOHaIIaky BpcTa (Ce30HCKa MUTIpalHja >XUBOTHUEHCKHX BpCTa), Kao M
JTHEBHO - HONHU IEpHOIH.

OaHocHu y OHOLIEHO3U

Opnnoce y OworeHo3u AepUHUITY TPU THIIA IOIyJalHja Koje Cy
MoBe3aHe y JaHIy ucxpaHe. Jlanan mcxpane ymHe OHWIbKE MPOIYLECHTH,
JKUBOTH-C KOH3YMEHTH U MUKPOOPTaHU3MU PETYIICHTH.

busbke mnpodyyemmu OpraHcke wmarepuje uYnHe (QUTOLEHO3Y Y
OUOIICHO3M, U3 YIJbCH-IMOKCHJIA, BOJAC M CYHYCBE CHEpPruje Yy MpOlIeCy
¢orocunTeze crBapajy oprancky Marepujy. Ilpouec d¢oTocunTese

KapakTepucThU4aH je  3a
. Oujbke W HEKe  TIpyIe
Kousysenru I11 MHKPOOpraHH3aMa KOJH1
noceayjy  murMenre. Y
MIPUPOTHO] CEJICKIINjU ONIbKE
cy pasBuwie rpahy u 3espacte
nenmoBe 3a  mTo  Behy

Huso IV

4 Kowoyseenran 1l

Kowaymentn |

Huso 111 ’ arncopIiujy CyH4YEeBE
~ CBETJOCTH, a TUME u

Mporyuentst
MaKCUMAaJTHO moryhy
A o ~ BB MPOAYKIIN]Y OpraHcke
Hupo II ~ %ﬁ marepuje y  KOjoj  cCy
JICTIOHOBaHE OTPOMHE

KOJIUYHUHE eHeerje CYHYCBC
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ceerioctu. Ilpema nHaBomamma Lehninger-a (1982) OusbHH CBeT cBake
roxuHe crBapa Hajmame 10%7 kkan cnoGonne exepruje. OBa KONMYUHA je
npeko gecer myra Beha on eHepruje m3 (ocmimHux ropuBa. Kao mro je
IIOMEHYTO, OpPraHCKy MaTepHjy MOTYy Ja CHHTETHIIy W HEKe TpyIme
MHKpPOOpPraHH3aMa Kao IITO Cy rpyne (HoToTpodHHX MHKPOOpPraHHU3aMa,
KOj€ KOPHCTE CYHUYEBY CBETJIOCT, (ajJre y BOJCHHM CpeIWHaAMa NMajy UCTY
¢GyHKIM]y Kao OWJbKE y KOIHEHHM CpEIMHaMa) M XeMOTpodHE, Koje
y4ecTByjy y mporecuMa xemocuHTese. OBe Trpyne o] HEOPraHCKHX
jenumema (BOOOHHK Cyiduaa, aMOHHjaka, joHA rBOXNa M JIp.) CUHTETHILY
OpraHcKy MaTepHujy KopucTehu eHeprujy ociio0oheHy y peaxmujama
okcuaanuje u peaykuuje. Konnanaa oBe oprancke mMaTepuje He3HaTHA je Y
OJIHOCY Ha KOJIMYMHY OpPraHCKE MaTepuje KOjy CHHTETHIy OWJbKe, Mma ce
npuMapHa IMpOAYKIIMja OpPraHcke marepuje y npupoau noucrosehyje ca
aHTaXXOBameM Ousbaka. busbHe 3ajequuiie (durorieHose) y O6uoreHo3zama
ce pas3JuKyjy.

JdomunantHe OuspHe Bpcre (eaudukaropu) cBojoM OpojHOlThy u

yinoroM oapehyjy wu3rien M KapakTepUCTHKE OHOLEHO3€, OIJHOCHO
eKocHcTeMa.

TPOMCKA MemHap Jmcro  TPHO TPHO  BHCOKO HHCOKO NYCTHHAK

KIUHE  wyma wyma  BHTA BHTH rtpaeHa TpaeHa xOyunln
LUIy™a wyma umb sajen  sayen
MaK

Cnuxka 2. BuoneHosa ca mpoCTOPHOM CMEHOM OuJbaka
(Moaudukosano npema Miller-u, 2007)
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busbke y OMOILIEHO3M MMajy MPOCTOPHY U BPEMEHCKY OpTaHU3aIujy U
o0e cy BeoMa IPOMEHJBMBE y 3aBHCHOCTH OJI CIOJbalIlbHX (HaKTopa,
OAHOCHO 0] ycioBa 6uoTorna (HaAMOpPCKE BUCHHE, KIMME, TOAUIIBUX 7002
u ap.).

Ilpocmopna opranm3anmja Owipbaka y (QUTOIEHO3HM MOXKE cCe
neuHMCcaTH Kao CIOpaTHOCT KoOja je MOCHeAuIa €KOJOMKUX (akropa y
ouotony (cupar BHCOKOT ApBeha, crpar HUCKOr npBeha, cmpar BHCOKOT
’kOyHa, crpaT HUCKOT >XOyHa, crlpaT BHCOKHX 3€JbacTUX OuJbaka, CIpaT
HUCKUX 3€JbaCTHUX OWJbaKa, CIpaT MPU3EMHUX MaxOBHHA). Y 3EMJBUIITY
ce, Takohe, MOXKe TOJNETUTH CHPATHOCT IpeMa MacH U BPCTH KOPEHOBHX
cuctema Ha Tpu pyoure (0-30 mm, 30-60 M, 60-90 1m).

Bpemencka opranuzanuja noapasyMeBa NPOMEHJBHBOCT KOja 3aBUCH
o Opoja roguIIkBuX 100a U cyMe TeMIIepaTypHUX jeuHuIa. Y yMEepeHUM
KJIMMAaTCKUM MOJIPYYjUMa, TJIe Cy U3pakKeHa YeTUPHU FOJUIlIkHa 100a, OnsbKe
npojase Kpo3 peHodaze nucTama, BETamka, I0JOHOIICHA, Jedonujauje
Y 3MMCKOT' MUPOBama, JIOK y TPOMUMa T/Ie je KJIMMa yje/IHaueHNja CEe30HCKE
MMPOMEHE HUCY TaKO U3PaKCHE.

KuBoTume KOH3yMeHmu 4YWHE JAPYrd THIO TOMyJanvje vy
ouorneHo3u. [lopen )KHBOTHUIbA TY CY U MHCEKTH U 32j€JHO YHHE 300IICHO3Y.
OGe rpyne opraHmszama Cy IOTPOIIA4YM OPraHCKEe MaTepHje Koja 3a HBUX
mocraje W3BOp eHepruje. Hamme y OpraHckoj Marepuju je y Mpolecy
(dboTtocuHTE3e CcyHUYeBa cHepruja (GHUKCHUpaHa Yy XEMHJCKY Koja je
oprann3MuMa ToTepeOHa 3a o00aBJbamkbe (PU3UOJONIKUX AKTHBHOCTH.
3001€H03a UMa HEKOJIMKO KPYroBa MOTpOIIaya 3aBUCHO OJ THIA. Y TIPBOM
KpYry cy IpUMapHH MOTpOIIayu OMJbOjeIn KOjH C€ EeHEeprujoM cHaleBajy
jenyhu mckipyunBo Ombke. CeKyHIapHH MOTPOIIAYU Cy MECOjeIh KOju ce
XpaHe OuJbojeuMa, M Ha Kpajy TEPIHjaTHHA MOTPOIIAYH Cy MECOjer KOju
ce XpaHe JApYruM Mecojenuma. 300IeHO3a ce OWTHO pasziuKyje o
¢uronieHoze W HUje Moryhe HaMpaBUTH NOPOCTOPHY U BPEMEHCKY
CTPYKTYpY. Y 300I1I€HO3U TMHAMHUKa KpeTama je Beha Hero y ¢guronenosw,
jep OWJbKe ce He cele W HE MpEeMellTajy, OCHM Tora OWJbKEe ca jeJTHOT
OvoTOIMa UMajy CIMYHE 3axTeBe IpeMa BOJU, XpPaHWBHUMa, CBETIIOCTH, jep
Cy Y TOKY pa3Boja yCIIOCTaBHJIE KOMIIETHUIIHjCKe oHOCE. JKUBOTHHE UMajy
KOMIUJIEKCHHjEe 3axTeBe mpema cpenauHu. CBaka >XMBOTHHA MUMa IOoceOHE
norpede U y OKBHUPY HCT€ BpCTE (pa3jIMKe Yy UCXPaHM MYKjaKa U JKEHKH),
jeIHa ucTa BpCTa MOKE OMTH CTAHOBHHMK BHIIIC OMOIICHO3A.

MuUKpOOPTraHu3MH pedyueHmu PasliaxXy OpPraHCKy MaTephjy Kako
JKUBOTHE,CKOT TakKO W OWJHHOT TMOpeKJIa. MHKpPOOPTaHU3MHU Pa3IakKy
OpraHcky Marepujy (M3JIydeBUHE MPOAYIICHATA U KOH3yMEHAaTa, Of0aueHe
JICJIOBE TeJla WM OCTAaTKEe YrHMHYJIMX OpraHh3aMa) Ha CacTOjJKE KOjH ce
IIOHOBO MOTY KOPHCTHUTH y HCXpaHH OWJbaKa M >KHBOTHIGA, NPH YEMYy Ce
ocnobaha eneprmja. Jlene ce Ha Hekpodare KOju ce XpaHe JelNInHaMma,
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SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

on0ayeHUM  JleJoBMMa Tena (POroBHMa, KONIyJbHIIAMa, JJIAKOM),
nerpuodare Koju ce XpaHe omnajuMm JHIIheM U Kompodare Koje ce XpaHe
n3rydeBnHama Apyrux opranm3ama (Ilemmh, 2011). Ha oBaj maumH ce
(hopMupa MexaHH3aM KOjU C€ 30B€ JIaHAIl UCXPaHe Y KOME KPY>KHA MaTepHja
u mporude eHepruja. [IpomsBohaum, moTpomraun W pasjlaradyd YMHE TPHU
OCHOBHA HHBOAa Yy HHUpaMUIA OWOIEHO3e. Y OKBUPY OBa TPH OCHOBHA
HHBOA, GOpPMHUPAjJy ce U cneurUIHA HU30BH MOTPOIIavYa KOjU CBEYKYITHO
ypHe JiaHan ucxpane. OH ce O/IMKyje KBaHTUTHBHUM KapKTEpPHUCTHKaMa
y4eCHUKa.

Kox akBaTHYHMX eKocHcTeMa ajire U Apyre BojAeHE OMIbKE KOPHCTE
ceernioct CyHIIa y NPOU3BOAKBU €Hepruje y (GopMHu yribeHUX Xuapara.
I[lpumapau mnoTpomrayv, WHCEKTH W Majie pude ce XpaHe OWbHUM
MaTepujajioM, a 3aTUM I0CTajy IUIEH U XpaHa CeKyHIapHUM MOTPOIIavyuMa,
Ha TPUMEP JIOCOCY W APYTHUM KPYNMHHjUM pubama. MpKu MeABed Tako
[I0CTaje TEePIUjapHU HOTPOILIAaY MU YYECHHMK Yy JIaHIy. MHUKpOOPraHu3MHU
pasnaxy ocrarke pube um omoryhaBajy NnoBpaTak XE€MMjCKUX eJIeMeHaTa
Ha3aJ y BOAY WM y 3eMJbHIITE. Y KMBOTHO] 3ajeJHULIU OAHOCH u3Melhy
BpCTa Cy BeOMa CIIOKEHH M HACTaIM Cy Kao pe3yiTaT IyroTpajHoT
y3ajaMHOT TIpriiarohaBama U KOHKYpPEHIIH]E.

Bese cy 1o mpaBmiIy Tako U4BpCTE J1a C€ MOTOpIIamke yCIIOBA 34 KUBOT
caMo jeJHe BpPCTe oJpakaBa Ha YUTaBy OMOLIEHO3Y, N3a31BajyhH Yak U IbeH
pacnan. butHo je ucrahy a wiaHOBH OMOLIEHO3€ HUCY XaOTHUYaH, CiIydajaH
ckym, Beh ocTBapyjy BHCOK cTeneH (YHKIMOHATHOT OHMOIICHOJIOIIKOT U
EKOJIOIIKOT jeAMHCTBa ca crnenupUIHUM 3aKOHMMa eBoxynwje. Pacr,
pa3Buhe, pa3MHOXXaBamke W TOHANIAKE OpPraHU3aMma, PaclpOCTPAHEHOCT
Kao U mHXoBa OpojHOCT 3aBuce of crnospammux (akropa. Tako ce
OuoreHo3a MoXxe Ae(UHUCATH Ka0 CUCTEM ca BEIMKUM OpojeM momyliamnyja
opraHusama pasziaudyuTe rpahe ox mpoctux (IpoTHCTa) 10 OpraHM3aMa ca
BeoMa cliokeHoM rpaljoMm, koju cy mel)ycobom TToBe3aHu, jep ce HaaoBe3yjy
JjenHM Ha apyre. 3a )KUBOT CBaKe j€IMHKE YTHYE KMBO-HEKHUBO OKPYKEH-E,
OJHOCHO €KOJIOIIKH (paKTOpU Kao IITO Cy TeMIeparypa, BIIAXHOCT,
CBETJIOCT, XEMHjCKH CcacTaB CpeJuHE, TMPHUCYCTBO KHCEOHUKA, Opoj
naroreHa, napasura u Ap. JKuBOTHa 3ajeHUIIA ce Haja3W y BeOMa TECHO]
BE3U Ca )KMBOTHUM CTAaHUIITEM. YIIpaBo Te Mel)y3aBUCHOCTH, MHTEpaKIIHje
Cy OCHOBHa CTa0WJIHOCTH ekocucTema. OJHOCH y €KOCHUCTEMY MOTY ce
MOJEIUTH Ha yTUIa abuoTuukux (Qakropa Ouoroma Ha xuBa Ouha
(akuuja), yTuiaj >kuBMX Ouha, OJHOCHO oOpraHu3amaa OWOIIEHO3e Ha
Oouotomn (peakiyja) U y3ajaMHH OJHOCH KMBHX OpraHW3aMa y OHUOIICHO3H
(koakumja).

YV OuorieHo3u cy HajOpOjHHUJU U HAjJMAaCUBHHJU OpraHW3MHU KOjU Cy Ha
MOYETKY JIaHIIa, JOK Opoj M Maca omajaa mpema Kpajy JIaHIla HCXpaHe,
OJHOCHO H-E€TOBUM KpajIlbuM YMHHOIMMA. Ta dnmeHunia oapelyje u mpoTox
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SHEepryje n KpyXeme marepuje. TeIlKko je OIpeauTH TpaHuIle eKOCUCcTeMa
(anp. roe mpecraje mryma, a IJi€ MOYHIbE JIMBaJa WM IpepHja HWTI.).
Exocucremn cy Mel)ycoOHO 3aBHCHU M HEOITXOJHO je MpOydaBame IEITHNHE
Tj. buocdepe.

[Mouetkom 80-tmx rommua 20-or Beka ¢opmyiHcaHa Cy UYETHPH
jeIHOCTaBHA 3aKOHA O €KOCHCTEMHUMA.
1. cBe je MOBeE3aHO ca CBUM, CBAaKO yTHYE HA CBE U CBE YTHYE HA CBAKOT,
2. cBe HerJe Tpeba na unue,
3. mpupoja 6osbe 3Ha,
4. HUIITa HE MOXE Jia C€ Y3Me, a Jja Ce He HaJIOKHA/IH.

Knacudpukanuja ekocucrema

3aBHCHO OJ1 TOpEKJIa HAcTaHKa EKOCHCTeMa, MOXKe Ja Ce H3BPIIN
BHUXOBa KJacu(uKalyja Ha: IPUPOJTHE U aHTPOTIOTEHE.

Ilpupoonu ekocucTeMH MOTY HAaCTaTH CaAMOCTAIHO y 3aBUCHOCTH OJ1
a0UOTHYKHX U OMOTHYKHUX (hakTOopa. 3aTUM MUMaMO MPUPOJHE EKOCHCTEME
KOjU Cy HacTaJIM y3 YOBEKOBO yuenrthe gJoBohemeM exocucteMa y QyHKITH]Y
HAIlMOHAITHUX IMapKkoBa W Jpyrux 3amrtuhenux obOnactu. Iloctoje u
NPUPOAHU TPAHC(HOPMHUCAHM EKOCHUCTEMH HAacTajld II0Jl arpeCUBHUM
yTUIIajeM YOBeKa y IHJbY NpeBohema y eKOoCcHCTeME 3a MAaCKMMAaJlHO
kopumthewe (Tpanchopmanuja MIYMCKHX y TpaBHE CKOCHCTEME,
TpaHchopmalrja akBaTHYKHX Y €KOCHCTEME 3a IPOU3BOIY pube u 1p.).

Anmponozenu eKOCMCTEMH HacTajy IOJ YTUIIQJeM 4YOBEKa Yy
IIOCTYINKY NpeBolema MPUPOIHUX EKOCHCTEMa y €KOCHUCTEME KOje YOBEK
MaKCHUMAaJIHO KOPHUCTH, Kao IITO Cy arpO€KOCHCTEMH, YPOaHH €KOCHCTEMH,
KyJTYPHHU OTYMCKH €KOCHCTEMH H JIP.

Exoron

Enouenosa

ErxocHerem

v

AbyoTHuke
EOMMAOHEHTE

v

v

EIIDM

v

ABHOTHYKE
KoMMOOHEHTE

v

Fomnaewe
EHEOCHCTE MM

Buocdepa

4

Exacdepa

Cnuxka 3. Exocucrem (ca OMOTOIIOM M OHOLIEHO30M) OIPaHUYCH je
neo ouocdepe
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Buocdepa ja cacraBjbeHa OJ pPa3IMUUTHX CEKOCHUCTEMa KOJU CY
MehycoOHO TOBEe3aHM W MHTETPUCAHH Y KOMIUIEKC BHIIET CHCTEMA.
buocdepa oOyxBara cBa kxuBa O6uha HacesbeHa Ha 3eMJbM Kao U HEKHUBY
npupoay (cmojeBe armocdepe, xuapochepe u aurochepe). Ako ce
E€KOCHCTEM IocMaTpa Kao eJeMEeHTapHa jeauHHuIa Omocdepe, OHIa BHUIIE
TaKBHUX jeAWHUIIA YMHE TIpeesie, a BUIIE Mpeesa YUHE KPyIHHUje IeTuHe
Koje ce HaszuBajy Owomm (OMOM KoOju ce oO3HayaBa Kao Tajra). buom
JUCTONAJHUX W MEHIOBUTHX IIyMa YMEPEHOr Ipejesia NPHUCYTaH je y
npeiesiiMa ca yMEPeHOM KIMMOM Ha CBUM KOHTHHEHTHMA, H3Y3€EB
Adpuxe. Ca noehamem HagMOpcke BHCHHE, OBaj OMOM mpena3u y Ouom
YETUHAPCKHUX IIIyMa yMEpEeHOT Tipejena (HIp. myMme jese), a ca nosehamem
KOHTHHEHTAJIHOCTH Y OMOM TpaBHHMX W KOyHacTHX BereTaiuja (HIIp. mryMo-
crene y Ilanonckoj Husuju). Ca nmoBehamweM Biiare, 0Ja3u 110 Mpesia3a y
OMOMe TPOIICKHMX U CYNTPOICKHUX LIyMa.

bromMu ce rpymuiny y TP OCHOBHE 00JIaCTH KHUBOTA!
1. oGacT Mopa u oKkeaHa,
2. obmact konHeHux Boja (crajahe u Texyhe),
3. cyBO3eMHa 00JacT )KHBOTA.

Bume Ouoma ce cjenumyjy y Ouonukiyce (KOMIUIEKCH Mopa H
OKeaHa, WJIM BUIIIE KOITHEHHX OMOMa), a CBE TO 3ajeIHO YUHHU Ouochepy Kao
JEIMHCTBEH €KOCUCTEM Ha 3eMJBH.

CmaTpa ce Ja CHCTEMaTH3alHjy eKOCHCTeMa HHje jEeIHOCTaBHO
ypaauTd 300T pa3HOBPCHOCTH YCJIOBA, KAapaKTEpUCTHKAa H  (aKTopa
MOjeIMHUX EeKocHucTeMa U Temkohe wn30opa kpurepujyma. [mobamHo,
BbUXO0Ba KJIacH(pUKAILFja MOXKE CE U3BPIIUTH HAa OCHOBY E-HXOBE MPHPOJC
(TpupoIHU ¥ aHTPOIIOreHU), HA OCHOBY KPUTEpHjyMa cTaHUITa (KOIMHEHH,
KOITHEHE BOJIC, MOpa M OKEaHH), Ha OCHOBY Beretanuje (IIyMCKH, TPaBHH,
mouBaphuu u 1p.) (Heposuh, b. 2008).

Hukaycu pasmMeHe MaTepHrje U TOK eHepryje y eKocCucTeMy

VY npupoau NMocToju CTaaHO KPYKeHme XeMujckux enemenara. C tora
ce Moxxe pehu na mocToju MO3UTHBHA Kopeanuuja U3Mel)y reoxeMmujcke
OCOOMHE CpelIMHE M XEMHJCKOI cacTaB »KUBOI' CBeTa. Y OpraHu3MHMa
JKABOI' CBETa HAj3aCTYIJbEHUJU Cy €JIEMEHTU KOjU C€ Hajlaze y NpUpPOAU y
racOBUTOM OOJIMKY Kao IITO Cy KUCEOHHK, BOJAOHUK, YIJb€HUK U a30T. OHuU
CY Yj€IHO KOHCTUTYTUBHH €JIEMEHTH MOIITO YUYETBY]Y y M3rpaimu henuja
KUBHUX OpraHu3ama WM Cy CacTaBHHU €JIEMEHTH KHcelHnHa, mehepa, Boje,
NpOTEeuHa, JUNKAA, eH3uMa u 1p. Hakon nzymupamwa opranuzama, 10 97%
aToMa OBHX €JIEMEHATa Mpeja3y y TaCOBUTE OOJIMKE U OUIa3u y atMochepy
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KOja je yjeTHO U3BOp IMMOMEHYTHX OMOTeHUX eleMeHara. EneMeHnT kao mro
je dochop U cymmnop, Cy TpaJuBHH €JIIEMEHTH, CIIOpO ce Bpahajy y TOK
Kpy)Kelha Marepuje, jep ce OMIMKYjy HEeCaBpIICHWM IuKiIycuma. JKuBa
oumha y TOKy cBOr >kmBOoTa 0€30p0j IyTa KOPHICTE HCTy MaTrepujy, jep
KpYy>KEHhe MaTepHje je HEMPEeKUIHO. Y TOKY TOJIMHE CE jeJlHa UCTa MaTepHja
MOYK€ KOPHCTHUTH BHIIIE MyTa.

OyHKIIMOHATHO IIOCMAaTPaHO, EKOCHUCTEM jeé CHCTEeM IpeHoca
eHepruje u nHpopMmaimja Koju je OTBOpeH y norieny kopumrhema CyHueBe
eHepruje. EHeprumja koja je yrpaleHa y opraHuzaMm, MocTaje H3BOP
cnenchem unany y nanmy wucxpane. EHeprwja m marepuja Ccy YBpPCTO
IOBE3aHe, jep ce Marepuja TpaHcPopMmUIlle Yy €HEepryjy, a eHepruja Moxe
jeaIuHO Ja mpenasw w3 jegHor y apyru obsmwmk (ci. 4.). Enepruja je
myncupajyha cHara koja npeko CyHia Ha 3emiby aonazu u3 Kocmoca, te ce
Moke pehu 1a cBeMup cajipu eHpPTHjy y OOJIMKY CBETIIOCTH..

Cywsera eneprvja

" v & ’

S . Dorocwurresa

Cexyintapan
NPORYHE TR
(Ounojenn)

[ Mare pujann
(APre0, MEAXNO)

Hecrpyxropn R YT r—
(canpodare, Gaxrepwe) Semareun

TIPOSIROTN

'_”:'-myln-'
noexpame |

Tomnorma emeprugs
A002 ksl oscx

W0 NOsUKY

.
drommmm

v
Mexanoica emeprus
4000 kealanisonecx

Aecane

B nopemansipeomwm
oA

Cruka 4. [llema kpyxema MaTepuje U Toka eHeepruje (Kojuh, 1988)

Toxk enepruje y cuctemMy je MpeBep3HMOMIIaH U IMTOHAIIA CE MO 3aKOHY
TepMoarHaAMuKe (OAprKaBamke M orncraHak cHepruje). CBe oj moderka
JIBAJIECETOT BEKa CMaTpajio ce Ja Cy MaTepHja U €Hepruja pe3sIndyuTe, jep
eHepruja He moceayje macy. Mehyrtum, na u enepruja mma macy, 1905.
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rojauHe mokasao je Einstein y cBojoj Teopuju penaTHBHOCTH (E=Mc2), TIe je
MIPEACTAaBJBEHO A je Maca yCTBapH caMo 3apo0OsbeHa eHepruja. [Ipema oBoj
TEOPUjU SHEeprHja MpelcTaBjba JCIOTBOPHY CHIIy MaTepHje Koja obaBiba
pan. CBaka Maca mpencTaBiba ojApeheHy KOIMYMHY eHpruje U OOpHYTO.
Enepruja He MOXe J1a ce YHHIITH HUTH J1a C€ CTBOPU HH U3 Yera, Beh Moxke
a Mema OOJMK M3 jeIHOT y HEKH ApYrd. Tako y CBAaKOM EKOCHCTEMY
KOJIMYMHA XEMHJCKE EHEeprHje OAroBapa arcopOOBaHO] WU HCKOPHUIINEHO]
KOJIMYMHHU CBETJIOCHE eHepruje (ci. 5.). M3 oBora cieam ma HM3010BaHU
CHCTEMH, Ka0 arpoeKocrucTeM, 6e3 puUiinBa HOBE SHEPTHje BPEMEHOM TI'yOu
crmocoOHOCT o0aBJbama pajia, MTO MPEACTaB/ba OCHOBHY pa3liUKy u3Mmely
MPUPOJHUX U aHTPOIIOTEHHX CEKOCHCTEeMa. 3aro je TMOoTpeOHO paau
oJpKaBama CHCTEMa, Ja TNopej] MpOTOKa MaTepuje W EHEpruje, NMOCTOjU
MoryhHoct kopumhema eHepruje. Y  TpoPUYHHM  eKOCHCTEMHUMA
pa3IMYUTH OPraHU3MM MCKOPUCTE pa3JIMYMTE KOJIWYMHE EHEpruje IITO
JIOBOJIM JIO HEHOT CMamhCHha. YKOJIWKO Ha IpuMep Ouibke arcopOyjy 62,8
kJ/M? Ha nam CYHUEBE €Hepruje Kpo3 MPOAYKIHM]y OpraHcKe Marepwje,
owpojenmun ox Tora wuckopucre 6,2 kJ, wmecojemm 0,63 kJ, 1ok
MHUKPOOPraHU3MH HCKOpHUCTE OKO 35 KJ.

TRE RS
L
by o a !
;‘j i EIEFCMTA
L ! i STAUEILA
o -
o B oY HUEHTH
<..‘:=:l o :
o E (BHIERE) TOMCYTIL A
ﬁﬁ-’ = PXEMMICKA EBIEPIISA
&3 EHEPIA
5 [a]
% f | KOI—IB)'EEEHTH
B N BMIEOTE]TH MESAFIHEA
J}, EHEFIHTA
MECOIEAN
[IPBOT PEf1A
TOTINOTHA
MECCTEH EHEITHTA

OPYTOr FEMA

Cnuka 5. lllemarcku npyuka3 TpoQUYHUX OJHOCA Y €KOCUCTEMY
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Henpexuman pan xuBux cucrema obesdelyje cramaH JTOBOJ HOBE
E€Hepruje y BUJlY XEMHjCKEe CHepruje 4uMe ce cTBapa OnomMaca OJHOCHO
oapeheHa KoJIMYMHA OpraHcke Martepuje y ekocucremy. IlpumapHa
OpraHCcKa MaTepHja y eKOCHCTEMY je OHa KOjy CTBapajy OMJbKe, a OpraHcka
OHa KOjy CTBapajy KHBOTHIE Y MMPBOM peny Oousbojenu. Crame eHepruje y
€KOCHCTEMY 3aBHCH OJI yKYIIHE MpOAYyKIHMje OpraHcKe marepuje. 3a
CTa0MITHOCT €KOCHCTEeMa HajBakHHUja je paBHOTeka m3Mel)y cTtBopene u
norpoiieHe enepruje. Ilpema Kacropu-jy (1995) nporok u OwusaHc
eHepruje exocucrema Moryhe je NpHKa3aTH Ha OCHOBY CyBE Marepuje y
HEeKOM ojnpeh)eHOM BpeMeHy U mpocTopy. Pasmuumre BpcTe OpraHcke
MaTepuje MMajy pa3iuduTy KOJIIMYUHY €HEpruje M3pakeHe y Kallopujama:
Ha mipuMep Ir mpoTenHa W YrJbeHHX Xujpara uma 4-5 kkaja, mMacta ao 9
KKaJl.

Kpykeme yIibeHHKa Y €eKOCHCTEMY

VYIJbeHUK je XEMHUJCKH €JEeMEHT KOjU YUYecTByje y Tpahu CcBUX
OpPTaHCKUX jeIumema y henvjamMa OWJBHOT M JKMBOTHEGCKOI CBETA.
VYIJbeHUK ce y NPHUPOJIH jaBjba y HEOPTraHCKOM W OPraHCKOM OOJIHKY.
Hajuenthu Heoprancku oOyuim cy yribeH-auokcus y armochepu (COz) u
kapOoHaTu W wuxoBu joHu y 3emspuinty (COs; m HCOjs). Heoprancku
OOJIMIIN yTJbEHWKA YTHUYy Ha KHCEJIOCT 3eMJBHINTa W BOJA, TOIUIOTHY
n3onanujy armocdepe, Op3MHY (GOTOCHHTE3E, BPEMEHCKE TMPIIINKE U
omomuHepanuzanujy. Ilpomec Kpyxkema yIJbeHHKa HajBUILNE 3aBUCH O
YIJbEeH-TMOKCHIA, KOju unHu Maiin 1eo atmocdepe (0,03%). Y armocdepu,
YIJbEH-TUOKCHU] JIeyje Kao pedIeKTop TOIJIOTe M HE JI03BOJbaBa OJ/JIa3aK
TOTIJIOTE ca 3eMJbE Y CBEMHUDP.

V mpouecy ¢porocunrese u3 atmochepe ce Bexe mpeko 15 Tona
YIJbEH-TUOKCHAA Y CHHTE3M YIJbEHUKOBUX jeaumema, rae 90% ose
aKTUBHOCTH 00aBJshajy ajire y BojgeHum cpeaunama (Pyaktin u Krivoshein,
1987). Ilpema HEKMM TpOpadyyHHMa IICIOKYITHU OWJHPHH CBET TOIUIIHE
yCBOjU W3 Bazayxa OKo 398 Munmjapau YribeH-IIMOKCHIA, O] KOjUX
KOTTHEHe Ousbke OKo 38 Munujapau TOHa, a BojaeHe Owibke oxo 330
Munrjapau ToHa oBor raca (Capuh, 1967). Konuunna yribeH-auoKcuaa y
MOpPHMA U OK€aHUMa H3HOCHU 13x10" ToHa, Y XyMyCy, HA()TU U yIJby OKO
13x10™ Tona, a y OMJBPHOM TIOKpHWBady HaJla3u Ce 1x10* ToHa (Japak mn
Yomno, 2007). Y3 uHaycTpHje caropeBamkeM pa3IdduTHX MaTepHja CBaKe
romuue ce ocnoboan oxo 6x10° Tona.

VIJbeHUK Yy OPraHCKOM OOJIMKYy Haja3u c€ Yy BEIUKOM Opojy
OPraHCKHX JeAUIbeha y MOHOCAaxXapuInMa Kao IIEHTO3€ H XeKco3e, Yy
MOJIMcaxapruauMa Kao IeTyo3a, XEMHIIETyI03a U CKpoO. YTIEHUK yia3u
y cacTaB JPYTHX OPraHCKUX jeHIbera Kao MTO Cy: MPOTEHHU, JUIUIH,
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JUTHUH U nekTuH. Hajsehn neo jenumema cy OWJBHOT TOpEKia, a Mamu
JIe0 MOTHUYE OJI MUKpOOpraHu3ama M KHBOTHHa (Cl. 6). CaB yribeHHK Yy
cacraBy henuja morude oj yrijbeH-IHOKCUIA U3 aTMocdepe u OukapOoHaTa
u kapOoHaTa pacTBOPEHUX Yy BOJaMa Ha 3eMJbHHOj MOBpIIMHU. Moxe ce
pehu, na je ca yrpahuBameM yrijbeHUKa U3 yribeH-IUOKCHIA y IPBE 00JIMKE
henmjcke TBOpEeBMHE 3amodesia M €BOJyLHja >KMBOTa Ha 3emibH. [Ipemas
HEOpPraHCKUX OOJIMKa YIJb€HHWKAa Yy OPraHCKEe M OpPraHCKe Yy HEOpraHCKe
(kpyKeme yribeHHKA) je MPHUPOIHUA 3aKOH KOjU OJp)kaBa (PYHKIIMOHHUCAHE
JKMBOTa Ha IUTAHETHU. 3HadajHa KOJMYWHA YIJbCH-IUOKCHJIa ce ociobaha
MPUIIMKOM pPa3rpaJmke OpPraHcKe MaTepHje y 3eMJBUILITY. YKOJHUKO HEe Ou
IOCTOja0 OBaj MUKIIYC CaB YIJbEH-IMOKCH OU HecTao u3 armocdepe 3a 35-
40 roguHa.

il
I

Enepruja --q. i
CO?

H,O y aTMochepu

poTocHHTESA l

N

[Ipoayuentn
< | Gamkenanre

A
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IUcame

W

Pasnar san
xerepoTpodHE —>
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e > <

Cnuka 6. MEUKpOOHOIIONIKO KPYKEHhe YrIbeHUKa y TPUPOIU

VYKonuKo OU ce TO Jiecuiio Morjiao O0u ja jgohe go karactpodarHux
IIpOMEHa Ha IUIaHEeTH Kao IITO je Harjiyd najJ TeMmIleparype ITo Ou
yrpo3mwio xkuBoT Ha 3emspu. Ocnobahame yribeHuka U Apyrux OHOreHHx
eleMeHara OJBMja ce y3 ydemhe 3eMJbUIIHUX MHKpOOpraHuzamMa
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(6akTepwuja, rJbHBa U AKTUHOMHUIIETA). Y 3eMJBHIITY Ka0 )KUBOTHO] CPESINHU
OmJbaka M MHKpPOOpPraHHM3aMa YTrJbEH-IUOKCHJ ce ociiobaha mpuiamkom
MHUHEpaIH3aluje Xymyca, Ipyu 4eMy C€ OpPraHCKH OOJIMIM TpaHC(HOpMHITY
y HeopraHcke oOimke. /[HeBHa TpPOM3BOAMKAa OBOI Taca y OKCHIO-
PEeOyKIIMOHUM  TIpOIleCMMa  TIpeMa  HEeKUM  HCTpaXWBamUMa Y
KOHTPOJIMCAHUM ycJioBUMa mpHu temieparypu o 25-30 °C uzHocu o 10-
50, na gyak u 10 300 mr CO; o kusorpamy 3emspuiiTa (Alexander, 1990.).

VY jeOIWHCTBEHOM OHOJIOIIKOM MHKIYyCy y Omocdpu ayrorpodHH
OpraHu3MH KOPHUCTE aTMOC(HEPCKH YIJbEH-TUOKCH]] 3a CHHTE3y OpPraHCKUX
jeaumbema, JOK XeTepoTpodHH OPraHU3MH KOPHICTE OpPraHCKa jeINmh-CHha
ayrorpoda u Bpahajy yribeH-muokcun y armocdepy (Illyruh m Panmwn,
2001). ¥ tum mpouecuma ociobone 90% yripeH-nuockuaa y omochepu.
Octanu neo raca ce ocino0oau caropeBameM (pocuilHuX TopuBa (yriba,
Hadre U 3eMHOr raca). CBakO OpPraHCKO jeIHICH-E y MPHPOIAH KoOje ce
IPUPOJHO jaBJha, paszja)xe ce I0J YTUIAJeM HEKOI' MHKpPOOpraHu3Ma
(Stanier u cap., 1970). MukpoopraHiu3MHu Kao HajcTapuju OOJIMLHN JKUBOTA,
YIJbEHUK W3 HETOBOT HEOPTaHCKOT OOJIMKA MPEBOJIC Y OPTraHCKH, OJJHOCHO
W3 HEeXKUBOT Y H-ETOBO )KUBO CTamC.

MHuKpoOpraHu3MH UMajy IEHTPATHO MECTO y OJIp’KaBamby PaBHOTEKE
Y TIOTPOUIBY U MPOU3BOAKBY YIJbEHHKA U TO 300T CBOj€ CIIOCOOHOCTH Aa
HWCTOBPEMEHO pa3jlaXy OpPraHCKy MaTephjy CHHTETHUCAaHY OJ JpYTrux
opraHv3amMa M Ja cCTBapajy npuMapHy opraHcky marepujy (Temmh u
Tonoposuh, 1983). Yribene xuapare y 3eMJBUINTY pa3rpalyjy nemynurcke
rpyIie MUKpoopranusama, Meh)y Kkojuma cy akTUBHE TJbUBE pona Alternaria,
Aspergillus. Rhizopus, Trichoderma, Fusarium, Fomes, Penicillium w np.,
aepobHe Oaktepuje poma Achromobacter, Agriococcus, Bacillus,
Celiifalcicula,  Celividbrio, Citofaga, Leuconostoc, Lactobacillus,
Bifidobacterium, Acetobacter, Glukonobacter, Pseudomonas wn nap.,
aHaepoOHe Haj3HauajHuje cy u3 pona Clostridium kao W Haj3HAYajHUJH
MpEeCTaBHULIM aKTHHOMHIIETa poaoBa Streptomyces, Micromonospora,
Nocardia, Streptosporangium. Y eKOoCHCTEMHMa YMEpPEHOT Iiojaca
paznarame OpraHcKe maTrepuje Huje Op3 mporiec, jep MHUKPOOPaHU3MH Y
TOKYy Ipolieca CTBapajy HOBa IOJMMEPU30BaHA OpraHCKa jeAumema U
pa3He TUIIOBE XYMYCHUX MaTepHja.

YKOJIMKO ce pasjiarambe OpraHCcKe MaTepHje OJIBHja y aHaepOOHHM
YCJIOBMMA TaJla Y €KOCHCTEMHMa JI0Ja3H JI0 HaKyIUbamka YIJbCHUKA U 10
CTBapama Haciara yrijba, HaTe W np. YTJbEHHK Ce€ M3 OBHX Hacjara
(bocumanx TOpHBaA) ociiobaha y mpollecy caropeBama Wy arMocdepy
nocresa y 06muky CO, u CO y kommunan ox 6x10° Tona. Paxu nopehema
TpeOa HANOMEHYTH Ja y TpOIleCMMa pas3jlaramba OpraHCKe MaTepHhje O]l
cTpaHe MHKpoopraimsama y armMocdepy cBake roaune optasu 6x10™° tona
CO;. 3navajHa KOJIMYMHA yTIbEH-AUOKCHIA Yy aTMochepy Moxke nqohu u mpu
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BYJIKAHCKUM epynurjama. C 003upoM Ha BEJIMKH MPOMET YIJbCH-IUOKCHUIA
y NPHUPOJIY HEroBa KOHIICHTpalWja y arMocepu He MOJJICKE BEIUKUM
MpoMeHama, 3axBajbyjyhm BomeHmM mnoBpmmHama. Ha moBpmmHU Boze
ycnocTaBiba ce oapehenn oHoc n3mel)y KOHIEHTpaIrje yribeH-THOKCH A
y atMocepu. YKOIMKO ce KOHIIEHTpalrja YIJbeH-IHOKCHIa Y aTMochepH
noBeha, m3BecHa konmumHa ce Bpaha y BOIy IOK ce€ HEYCHOCTaBH
paBHOTeXa. Hajseha kommumHa yribeH-AMOKCHAA Yy BOAM Hala3u ce y
obmuky jona HCOs. Pasmena CO; m3mel)y armocdepe m xuapocdepe
usnock 2x10™ Toma.

Kpyxeme azora y ekocucremMy

PesepBe racoBuror azora y armocepu cy BeIWKE W OH YUHH Y4
racoBUTOr crama armocepe. Kaga ce xonmnunHa a3ora u3pasu y TOHaMa
nobuja ce Bpeanoct oa oko 4000 munujapau tona (Kacropu, 2005.). ¥V
BHIIIMM CJIOjeBUMa aTMocgepe, a30T ce jaBjba Kao0 aTOMCKH M TO YCIeH
JIejCTBa KOCMUYKOT 3padema. [1o 3acTym/beHOCTH y KOCMOCY a30T je Ha
mecroM Mecty. Ocum 3emibe HHjeHa Jpyra IO3HaTa IUTaHeTa Hema
armocdepy Ha 0a3m asora (tab. 1). Ha cBakoM kBaapaTHOM KHIOMETPY
IBCHE TOBPIINHE Y Ba3AyXy ce HaJla3u OKO 8 MUJIMOHA TOHA a30Ta.

Y npupoau a3oT je OpUCYyTaH Yy pPa3IuyuTHUM ooOnuuuma. Y
armochepu mpexo 90% armocdepckor a3ora je y elIeMEHTapHOM OOIHUKY
(N2), a mpeocranu neo y obnmky azor okcuaa (asor cybokcuma (N20),
amonmujaka (NHsz)). ¥V 3emibuInTy a30T je 3acTyILUbeH y HEOPraHCKOM
0o0muky kao jonu - HuTpatHu (NOs3), HutputHn (NO2) B aMOHHjauyHH
(NH4"), y opranckom o6muky (ypea, HPOTEHHH U3 Teja KMBHX U MPTBUX
opraHu3am) U y TpaHcGpopMHUCaHOM OOJIUKY Y XyMYCY.

Tabemna 1. Pactionena azora y armocdepu (Haynes, 1986)

O6nuiu azora Komnunna (Tr=10""r)
N 3,9x10°

N0 1,3x10°

NH3 0,9

NH,* 1,8

NO 2,0

NO3’ 0,5

HNO3 0,2
OprasHcku a3oT 1,0

V xunpocdepu azora uma 2,3x10" r y 00NUKY pacTBOpeHor raca Ny
(Tab. 2). HajBehe konu4uHe azota Cy y 36MJBHILTY (1x10%). v ouochepu
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pacmopen a3ota je paszauuut. [Ipema Rosswell-y (1976) pacnionena azora y
o6uochepu je cneneha: y Ousbkama ra mma 4%, OusbHUM octamuma 1%,
mukpoopranmmuma 0,2%. HajBeha 3acTymipeHOCT a30Ta je y OpPraHCKOj
Marepuju 3emibuimTa 94%. be3 003upa Ha KONMMYHHY a30Ta y 3€MJBHUIITY,
WITaK 3eMJBHINTE HUje Haj3HAYajHUJU U3BOP a30Ta.

A30T je IOKpeTaH elleMeHaT U KpyKH u3mely armocdepe, 3eMIbHIITa
W JKUBUX OpranuzamMa. A30T C€ y XEMHjCKH Be3aHoj (OpMU HaJIa3h y
OpraHCKOj MarepHju Oujbaka W IKUBOTHA Y OOJUKY TPOTEHHA,
amuHomiehepa, HykiieonpoTenaa, aMHHOKHCEINHA, Kapbamuaa, eH3MMa,
xnopodmiia u ap. l{ukimyc azora y eKocucTeMy je yHUBep3aiaH, MehyTum
CBAaKM €KOCHCTEM HMMa CBOj YHUBEp3alaH IUKIYC KpyXKema a3zora. L{uxmyc
KpyKema a30Ta pa3jMuUTUX EKOCHCTEMa YeCTO je moBe3aH. HajBakHuju
HOCHOLIM OPraHCKHUX jeUIbEeHha a30Ta Y 3eMJBUIITY Cy XyMYyCHE Marepuje,
KOj€ Cy yjeJIHO TJIaBHU U3BOP a30Ta 3a OUJIBKE.

Tabena 2. buoreoxemujcka pacrnojena azora (Paul u Clark, 1996).

Pesepse azora Konuuuna (1)
JIutocdepa 1x10%°
ATtMocdepa 3,9x10%
Xunpocdepa 2,3x10%
Vrasp 1x10"
Oprasacku a3oT y 3eMJBUIITY 1x10*7
dukcupaHu aMOHH]jaK y 3€MIBUIITY 2x10%°
A30T XUBOT cBeTa 0€3 MUKpOOpraHmn3ama 3,5x10%°
MukpoOHH a30T 1,5x10%

On creneHa 06e30eheHOCTH 3eMJbUINTA a30TOM 3aBUCH HCXpaHa H
npuHoc Omspbaka. Caapikaj IpUCTymavyHOT O0JIMKa a30Ta 3a OMJbKE 3aBHUCH
OJ1 CTeTieHa MHUHEpAIH3allhje a30THUX OPTaHCKHUX jeIHE-EHha, aKTUBHOCTH
(ukcaropa eleMEHTApHOr a30Ta, NMPUMEHE MHHEpPATHUX M OPTaHCKUX
hyOpuBa, o1 mpuTHIaKa HUTpaTa, HUTPUTA U aMOHHjaka U3 armocdepe,
MOTPOIIhE a30THUX jeAUIbCHa OJf CTpaHe OuJbaka, MUKpPOOpPraHH3aMa M
(ayHe, TyOUTKaA a30THUX jEJINHCHA UCITUPAKHEM, UCTIAPaBAHEM U €PO3HjOM
u Jap.

MuHepanu3anyja Oprancke MaTepHje y 3eMJBHINTY OJIBHja Ce TOJI
yTUIIajeM aepoOHMX OakTepuja W TO y TOKY JBa mporieca: aMOHH(pHKAIH]e
u autpudukanmje (cia. 7). O0a oBa mpoleca Cy 3Ha4yajHa 3a UCXpaHy

28



SAIITUTA EKOCUCTEMA VM1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Om/paka W aMHHOAYTOTPO(HUX MHKpOOpraHW3amMa KOju  yCBajajy
aMOHWjauYH!U W HUTPATHU a30T W MOHOBO Ta yrpal)yjy y opraHcke oOJmKe
azota. Y nmporecy aMHopHKalMje 3HAYajHy VYJIOTY HUMajy aepoOHe
Oakrepuje u3 ponosa Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas i Serratia, xao
U TPOTEOJUTHYKE TJbUBE W3 ponoBa Alternaria, Aspergillus, Mucor,
Rhizopus, Penicillium. Y TOKy mporueca aMOHU(HUKAIMje OPTaHCKUX
jenumea ociobaha ce a30T y 00IMKy aMOoHHMjaKka. 3a 0Baj MPoIeC BeoMa je
B)KHO J1a j& YTIJbCHHK JIAKOPA3JIOXKUB M MIPUCTYIIa4yaH MHUKPOOPTaHU3MHUMA,
jep OH je 3a BHUX U3BOp cHepruje. AMoHHjak he ce m3nBajaTh TeK Kaaa je
OJIHOC yrJbeHWKa W a30oTa Mamu onx 25:1 (ontumanan oxnoc 10-15:1).
Hacranmu amoHMjak je NMPUBPEMEHM CacTOjaK 3EMJBUINTA, OP30 CE BEKE C
KHCeJIMHaMa Yy aMOHHjyMOBa jeIUIbEHha, MOXKE Ja OJie Yy BazayX Kao
racoOBUTH IPOU3BOJI WJIM OMBa aJcopOOBaH Ha KOJIOHMJMMA 3EMJbHIIEHHX
yectuiia. OCUM IITO aMOHHMjavyHH a30T HACTaje Y OBOM MHUKPOOHOIOIIKOM
Iporecy, OH Yy 3e€MJBHINTY HACTaje XHUAPOJIHM30M ypee U YHOIICHEM Y
3eMJbMIITE aMOHHUjauyHUX hyOpuBa.

1. CuHTEe3a OpraHcke

marepuje
2. AMoHudmKaumja Oprancka
3. Hutpuraumja marepumja
4. Hurtparaumja
5. Aenutpuduraumja
6. Azorodukcaumje 1l |2 ~

NHf—-—-’-A

—

Crnuka 7. MUKpOOHOJIOIIKO KPY>KEHhe a30Ta y NPUPOAU
(Japak u Yoo, 2007.

HacraBak mpormeca ce omBuja y mporecy HHTpHUKALHje, TIe ce
aMOHHMjaYHU a30T OKCUIUIIE Y a30TaCTy KHCEIWHY (HUTpPUTALH]ja), a 3aTUM
y a30THY kucenuHy (Hutpudukanuja). [Ipucyrne HUTpaTe M3 3€MIBHIITA
ycBajajy OMJbKe W MHUKPOOPTaHWU3MHU. 3a Pa3iuKy OJ aMOHHjadyHOT jOHa,
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JOHU HHUTpaTa Cy Haj3acTYIUBHHjU Yy 3E€MJBHIIIHOM paTcBopy. He mory ce
XEMHJCKA Be3aTH Beh caMo OHWOJIOMIKMM ITyTEeM TE€ 3aT0 IOJUICKY
MpoIecuMa HCIHUpamka pPa3IMduTOr HMHTE3WTETa, IITO 3aBUCH OJ HHU3a
¢daxropa. llectuh u cap. (1989) cy nparuim mporec ucnupama a3oTa Ha
HEKOJIMKO THIOBAa 3E€MJBMINTA W YTBPAWIMA Ja C€ NpPH MPOCCUYHUM
nagaBuHama o 850,7 MM mpocedno ucrepe 29,4 kr NOs xa™. Ox ykymHe
KommunHe a3oTa 54% ce ryOMm y TOKY jeceHu W 3ume, 36% y mpornehe u
10% nerun. IloTeHuunjasiHa OMACHOCT OJ MCIHpama HUTpaTa MOCEOHO je
W3pakeHa y YCIIOBUMa HABOJhaBamkba W MOXKE Ja IPEACTaB/ba BEIUKH
€KOJIOIIKH TTPO0IIEM.

HcroBpemeno y mponecy HUTpUUKAIMje OJIBUja CcE€ MpoIiec
JMIeHUTpUQUKaIIFje KOjU je y y)KEM CMUCITy OHOJIONIKA peayKIlFja HUTpaTa u
HUTpUTA JI0 TacoBa as3ora. Ilpomemyje ce na ce y Impouecuma
nenutrpudukanuje ryou 10-35% yneror azora.

VYV nukiycy KpyXema a3oTa y IpUpoIM Haj3HadyajHHje MECTO MpHUIaaa
O6uonomkoj pukcauuju armocdepckor azora. OBaj mpoliec je 0f BEIUKe
BOKHOCTH 32 OJpKaBame Onocdepe y IEeITUHH U MPEJICTaB/ba BEOMa BaKaH
neo aszorHor nwmkiayca (Silov, 1980; Bray, 1983). BesuBamwem
aTMOC(EpCKOT MOJIEKYIapHOT a30Ta U MpeBohemeM y 0OIMKe IPUCTYIIavyHe
3a OMJbKE, KOPHCTE ce HEeHCLPIIHE pe3epBe a30oTa U3 Ba3ayxa. Wani u cap.
(1994) cmarpajy na ce GuOJIONIKOM (UKCAIMjoM Bexe Oko 175 muinoHa
TOHa a30Ta, o4 4dera y komHeHuM cucremuma 80%, a y BoaeHum 20%.
I'maBma  ynmora 'y  OHOJIOIUIKO] ¢ukcanmmju  azora  mpuUMana
MHKpoopranm3Muma. OTKpUBamke OBOT IPOIEca MPeACTaBJba MCTOPH]jCKH
norahaj y OWoyoTHju, y a30THOj MCXpaHW He camMo Omshbaka, Beh M CBUX
Ipyrux opranm3ama. Tpeba uctahu nma je 6monomka ¢gukcauja 300r cBoje
BXHOCTH M CIIOKCHOCTH, OMJIa M jOII YBEK je, y KM)KU HHTEpEeCcOoBama U
MPEACTaBJba BEIMKN UCTPAXKUBAYKH Hanop. OcaMieceTux roauHa,nponuior
BeKka, ca Ha)THOM KPH30M y CBeTy Ouolomnika ¢ukcaiuja je mobmia cBoj
MPOCHEPUTET U NMPAKTUYHY IPUMEHY.

Kpyxeme ¢pochopa y ekocucremy

®dochop je KOHCTUTYTUBHHM €JIeMEHT y rIpahu mnporomjasme U y
m3rpanmu hemujckux opranena. Y TPUPOAH je 3HATHO PacClpOTpamCHHUjU
0J1 a30Ta, aJli HUTJE Ce HEe Hala3u y eJeMeHTapHOM oOyuKy. Haj3nauajuuja
y TIpupoin jenumema docdopa cy fochoput, pazHe BpcTe MUHEpaIa Kao
anatut. Pocdop ce Hamasw y OPraHCKUM jeIUICHHMa IMOPEKIOM O]l
Ouspaka WM KUBOTHHKA. CacTaBHHU je 160 MaKpPOCHEPreTCKUX jedumheHha
aneHosuHaudocdara wm ameHosuHTpHdoOchara KOju Cy 3HAYajHH Yy
€HepreTcKoj pa3MeHu hemmja. Ymasm y cactaB KOCH3WMa, HYKJICOTHIA
HYKJICMHCKHX KHCEJIMHA, YYECTBYyje y METaOOIMTHYKUM Tporecuma. Koxg
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YOBEKa W JKMBOTHHA YJIa3H Yy cacTaB KOCTH]y kKao Kammujym ¢ocdar. M3rop
(dhocdopa 3a cBe opranuzMe je 3eMJBUIITE, OJAKJIE ra IMPBO yCBajajy OMIbKe
a JlaJbe y JaHIly UCXPaHEe, yCBajajy Tra KUBOTHIbE. Y 3eMJbHINTY dhochop ce
Hala3W y opraHckoM o0muky (50%) u moTude oj yrHHYJIUX OuJbaka |
KMBOTHA, a y HajBeheM MpOIEHTY OJ 3eMJBHMITHUX MHUKPOOpTaHH3aMa.
Oprancku obmunm Gocdopa cy puTuH, HyKIIeonpoTenau u pochommumuan
Wi clokeHe MacTu. Hajcrabunmauju oOnunu opranckor ¢ocdopa y
3eMJBHUINTY Cy (PUTATH KOj€ CHHTETHIIY MUKPOOPTaHU3MHU U OWJbKE U KOjU
ce y 3emsbumiTy Hanaze y HajBehoj kommumnum (30-90%) y ykymHOM
opranckoM ¢ocdopy.

Mukpoopranu3mMu UMajy He3aMeHIbHUBY yJIory y Tipunpemu (ocdopa
3a McxpaHy OuJbaka. buibke 3a cBOjy McxpaHy ycBajajy docdop camo y
OKCHJIOBaHOM OOJIMKY W TO Kao joHe optodocdopHe kucenuHe. OBu
npuctynadynu oonumnu docdopa 3a OMIbKe MOry OWUTH TMOCHE pa3zjarama
opranckux o6Onuka ¢ocdopa TOA YTHUIAjJEeM EH3UMATCKE AaKTHBHOCTH
mukpoopranuzama (Llamuh u CreBanoBuh, 2000). Oprancke o0nHKe
(ochopa MukpoopraHuzMu pasiiaxy pazauuuToMm Op3uHoM. HajakTuBHUjU
pasnmaraun opraHckuxXx o0muka ¢ochopa cy TibuBe U3 poma Aspergillus,
penicillium, Rhizopus, Cuinnghamella, a on OakTepuja BpCcTe W3 poja
Bacillus (Bacillus mesentericus, Bacillus meghaterium), Pseudomonas |
Ahromobacter (ujanosuh, 2012) (ci. 8).

BUIBKE
OPTAHCKE
OOPME -~ MHUKPOOPTAHH3MH
PACTBOP/bYBH 1(’)‘21;;)%
i - wyneonporeng | € KVBOTHRE
nc(bocrbocbuxmpu - hoccpomm
HEFACTROLEUBH BACILLUS MEGATERIUM VAR. PHOSPHATICUS
RFOORTA A SUstEh ASPERGILLUS, PENICILLIUM, RHIZOPUS
- JVPEKTHO Yeaajajy anaTHT
Cawny P thochopur

- HHAHPEKTHO NpeKo
MeTaGoNHTa

Cnuka 8. Kpyxeme dpocdopa (nmpeyszero I'oBenapuia u Japak 1995)
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ITocne MuHepanuzanuje opranckor gocdopa, hocdop mpeko Oupaka
IMOHOBO yia3u y yaHail ucxpane. Ilpema [lamuh u Creanouh-y (2000)
HEKe BpcTe OMsbaka Jiyde MPEeKO KOPEHOBOT CHUTEMa HEKE KHCEIWHE KOje
pasnaxxy TemKo pacTBopjbuBe ¢ocdare y 3emspuMIITy M ociobabhajy
dhochop Koju 1ajbe KOPUCTE Y UCXPpaHU. Y TOKY Kpyxkema (pocdopa noazu
70 3HAYajHUX T'yOMTaKa HIIP. y MOpHMa TAJIOKEHEM OpraHCKe MaTepHje,
3Ha4yajHa KoiamumHa (ocdopa ocTaje 3apob/peHa HAa AHY MOpa M TaKO
HCKJbyYEeHA U3 IHUKITyca Kpyxkema. Docop 300r cBoje ciiabe MOOMITHOCTH
yecTo je orpanuyaBajyhu ¢akTtop y HCXpaHu Oujpaka. 3aTto ce y
MMOJHOTIPUBPEAN YecTO KopucTe pochopHa MuHepaiHa hyOprBa y ucxpaHu
Ombaka. Y BOJICHUM CpeuHaMa Kpyxeme (hocdopa je Beoma Criopo.

Vuemhe MukpoopranmzaMa u Ousbaka y KpyKewby 1 UMOOWITU3AIIAjU
docdopa je o1 BETUKE BAXKHOCTH 32 EKOCHUCTEM.

Kpyskeme cymmnopa y eKocuTeMy

Cywmrmop je jemaH ol Beoma BaKHHX eJieMeHaTa 3a opranu3me. OH je
0e3yCIIOBHO HEONXOJ[aH 3a HOPMAIHO pa3Buhe 3elIeHNX Ousbaka, M Hajla3H
ce y cacTaBy aMHWHOKHCEIMHA W O€llaHYeBMHA OWJbaKa, >KHUBOTHUHA U
MuKpooprann3ama. CyMIiop yma3m y cacTaB aMHHOKHCEIWHA (IIMCTHHA,
[IUCTeWHA, MCTHOHHMHA) a Takohe u BuTamuHa b rpymne (TmamuH U OUOTHH).
Hanasu ce y rpahu (pyHKIIMOHATHO Ba)XXKHUX jESIU-CHha KA0 KOCH3UMA U
eH3uMa. Y MPHUPOJIN HUj€ HAPOUUTO palIupeH. Y BEIWKHUM KOJIMYWHAMa Ce
rojaBJjbyje Kao cJ000aH €JIEeMEHT HacTao OaKTEepPHjCKHUM pasllarambeM
KanmujyM-cyndara WA BYJKAaHCKOT TOpekiia. buibke, oBaj eleMeHT y
00Ky cyndaTHOT joHa, yCBajajy MPBEHCTBEHO W3 3EMJBHINTA, a CaMme
MPEICTaBJbajy U3BOP CyMIIOpa 3a Apyre opraHu3Me. Y 3eMJBbHINTY CYyMIIOp
Ce Haja3W y IOBPLUIMHCKHM CJIOjJ€BUMa Yy OPraHCKOM M HEOPTraHCKOM
0o0NMKy, 3aTUM Ha YeCTHIIaMa IpalidHe U KalubHIlamMa Boje. Y MpoIrecy
MHUHEpaln3alje OpraHcKke Marepuje OWJHPHOT M KUBOTHHCKOT IOpEKia
ocnobahajy ce opraHcka jeIUmeHha Koja cajpiKe CyMIOp KOja OKCHIUIITY
JIO eJIleMEHTapHOT cyMnopa. 300T BeluKe MOKPETIBUBOCTH CyndaTH! jOH Y
3eMJBHIITY j€ OCTa MOKPETaH M IMOJUI0KAH UCITUPAbY.

[IpeBoheme opraHCcKUX jeAUBCHa CyMITOpa /10 00JIMKa JOCTYITHUX 3a
ncxpany 6usbaka oiBHja ce MUKPOOHOJIOIKAM TIPOIIEcCOM y ABe (da3ze:

1. MuHepanu3alija OPraHCKUX jJeIHHCHha 10 CYMIIOPBOIOHUK U
2. okcujalyja BOJOHUK cyiaduaa mo cyndara (ci. 9).

VYV npBoj ¢dazu muHepanusammje (cyndopudukanmja) ce opraHcka
jeluIea TOPEeKIIOM OJ OuJbaka, >KUBOTHEbA M MHKpPOOpPraHHU3ama
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Tpancopmuiny g0 cymmnoppogonuka (H,S). ¥V oBom mporecy ydecTByjy
WCTE€ Tpylne MHUKpOOpraHuzama Kojeé YYeCTBYjy W Yy mOpolecuma
aMoHH(UKaIMje, pasjlarakby nporewHa. [Ipm Tome ce mopea amMoHHjaka,
YIJbEH-JIMOKCHIA U BOJIC M3JBaja U cymmnopBogoHuk H,S. TlpencraBHuUIM
THX  MHKpOOpranm3ama Ccy  Oakrepuje w3  poxaoBa.  Acillus,
Chromobacterium, Micrococcus, Pseudomonas v tieuiBe Mucor, Rhizopus i
Penicillium. Oxkcupanuja penyKOBaHHX HEOPTaHCKUX jEIHE-CHa CyMIIOpa
Bpuie  ayrorpodpuu  (xemoayrorpobhuu u  oroayrorpodHH) U
XeTepoTpoHH MHUKpPOOpraHuzMu. XemoayTroTpodHe Oaktepuje Koje
aKTHBHO BpIIE OKCHJAAIN]Y PEAYKOBAaHHX jEAHILCHa CyMIlIOpa NpUITaAajy
pony Thiobacillis, woHuacTe xemoaytoTpodHe Oaktepuje Beggiatoa,
Thiotrix, Thioploca n npyre. MUKpOOpraHU3MH KOjH y 3E€MJBUINTY BpIIIE
OKCHJIAIIM]y CYMIIOPBOJOHHUKA M E€JIEMEHTAapHOI CyMIIOpa, €JIEMEHTapHU
CYMIIOp TaJlOXke Yy CIOJbHY Cpe/InHy BaH hemnuje, rie ce OH Jajbe OKCUUIIIC
y cyndaran obmuk u Besyje 3a Ca, K, Na. ¥V BogeHuMm cpeauHama,
JIOOMjEHU eJIEeMEHTapHU CyMIIOp OaKkTepHje TaJloXKe y NMPOTOIIa3MU CBOJUX
henmja y o0OnMKYy MNOJNyTEeYHUX Karubuila. HaromumiaBame cymiiopa y
00JIMKY KalJbHIla TOJIUKO je KapaKTEPUCTHUYaH 3a OBE OakTepwHje, Aa MOXKe
CIY’KUTH M Kao 3HaK 3a KbUXOBO pacrno3HaBame. OBa IojaBa je mpuUcCyTHa
caMO TIOJl YCJIOBOM Ja C€ BOJOHHK-CYI(PHUI Hajla3u y u3o0mby. OBO
yKa3yje Ha MHTEPECaHTHY I0jaBy aa cymmnop y henmjama GakTepuja CiryKu
Kao pe3epBHA XpaHJbMBa MaTepHja.

BIULKE

) ,".M'll'.NE
MPARHMA
e
\:O\ 4
Al RPOTEHMH OCTALM XHOOTHIA
AMHMOKHCETH MY ‘_ H
SO KOS MHKPOOPTAHMIAMA
4 FAYKOSHMOAATH
DESULAOVIBRIO \ S 4=——HS
DESLL N, BAOILLLY
SERLARINAS THOMCTENUM  pievunoMONAS
BEGGUATOA ASPERGILLUS
CHLOROAIUM RHIZOMUS
H,S 3
> \ Fe
“MHSETATH

Ciuka 9. Kpyxeme cymmnopa (I'oBenapuiia u Japak, 1995)
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VY armochepu cymmop ce Hamasu y oOmmKky racoBa S;0, H.S, a
HajMamke y OOJIMKY MHHEPATHUX M OpraHcKux dectura. CyMIop-auoKCcHuI y
WHIYCTPUJCKUM pPEOHHMA.y artMocdepy JAocmleBa IIyTeM caropeBamba
BEIIMKUX KOJWYWHA yriba, HapTEe M JNPYTHX OPraHCKHX Marepuja, Koje
cagpke cymrop. Kommumae cymriopa koje W3 Basayxa JOCHEBA]y Yy
3eJBHINTE y MOApydjuMa Oe3 uHaycTpuje ce kpehy ox 1 kr xa™t. 'V oxomuHn
WHIYCTPUjCKUX MOTOHA Te KonmuuHe cy Behe u kpehy ce ox 10 mo 100 xr
xa™ U3 atMocepe oko 15-20% cymmopa nocreBa y 3e€MJBHINTE ITyTEM
nmajaBuHa y OOJMKY CyMIIOpacTe KHCEIWHE, OJHOCHO cyldara. VY
3eMJBHIITE CyMIIOp JOCIE€Ba M MPEKO CpelcTaBa 3a 3alITUTY OWsbaka WU
hyOpuBa. Y TOKY KpyKema cymIiopa MoXe JIONW JI0 HeroBOr UCKJbYyYeHa
13 IUKIIyca Kajla ce TaJ0XHu y O0JIMKY pacTBOPJHUBUX COJIH.

Kpyxeme Boe y ekocucremy

VYKynHa KOJWYWHA WCIIAPEHE BOJIC W BOJIE y OOJIMKY NajaBHHA je
jeHaka, ¢ TUM IITO BHIIIE BOJIC MCIApH M3 OKEaHa HEro IITO Y EKBHUX JIOCIIe
ca majaBUHaMa, JIOK je y CiIydajy KOHTHHEHTa cuTyalnuja oopHyra. Hanme,
83% o1 BOJie KOja HCITapH MOTHYC U3 OKeaHa, JOK caMo 76% o1 ImajaBuHA
(kuma u cHer) mgocreBa y okeaHe. KonuuwHa BOJIE KOja MajgHE Ha
KOHTHHEHTE je 3a oko 43% Beha on konmmumHE BOJE KOja HCMapaBa ca
KOoHTHHEHaTta. [lomTo je HUBO OKeaHa MPAKTHYHO KOHCTAHTaH, Pa3JIKa ce
HanokHal)yje pedyHUM M TOJI3EMHHM BOJIamMa, KOje Ce YyJIMBajy Yy OKeaHe.
ITopen mcmapaBama ca BOJACHUX MOBPIINHA, BaXKHO j& M MCIIApaBamb-€ BOJIC
ca 3eMJBMINTA, ca BEreTaluje MOocCie MaJaBUHA M MPEKO JINCTOBA OMIbaka
nmyTeM TpaHcnupanuje. Mcnapena Bonma ce y arMocdepu KOHACH3Yje U Y
BHy najaBuHa (Kuiie, cHera u jenaa) Bpaha Ha 3emuby (cit. 10).

Bona y BenukOoj Mepu JIETEPMUHHUIIE KIHMMATCKE, T'E€OJIOIIKE,
reoMopdoJiomike, TEI0JIONIKE, Ma CaMUM THM W OHWOJIONIKE YCJIOBE H
nporece Ha [Lmanern. [Ipema ToMe, HajBaXXHUjU MaTepUjaTHO-CHEPTETCKU
LIUKIYC Ha 3eMJbH jecTe YNpaBO XUJPOJIOIIKU ITUKIYC, Y KOjeM BOJa, MOJ
yTHIajeM cosiapHe (er3oreHe) u TepectpuHe (Wi 3eMJbHUHE) TPaBUTAIMOHE
(enmorene) eHepruje, Kpyku y cucreMy. xuapocdepa - atmochepa -
6uocdepa - negocdepa - nurochepa - xuapocdepa (ci. 10), unrerpunryhu
Ha Taj] HA4YWH IEJOKYITHH TJI00aTHU JUHAMHYKK reocucteM. Mako ce Bona
cMarpa OOHOBJBMBUM PECYpCOM, Ha 3€MJbH MOCTOj€ OTPAHUYCHE KOJIMYMHE
BoJie. He MoxeMo cTBopHUTH HOBY Boay. Boma y ekocucteMruMa Kpys>KH IO
yTHIajeM ToruiotTHe enepruje CyHriia.

Csa Boma ce kpehe kpo3 mpupoay y 3aTBOPEHOM ITUKITYCY, KOJH Ce
cactoju o et ¢asa. ucnapasarbe, mpaHcnupayuja, KoHoeHsayuja, nao u
CKYN/barbe.
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Hcnapasarwe ce noraha kaga cyHYeBa TOIUIOTA 3arpeje BOAY Y
pekama, jesepuMa WM OKeaHHWMa, KOja ce ImpeTBapa y BojeHy mapy. [Ipormec
HCTapaBarma ojavaBa ce moJ| yTUIlajeM TOIUIOTE U BETpa.

Tpancnupayuja je mpolec omaBamka BOAEC y BHUAY BOJEHE Mape y
atMoc(epy ca TOBpIIMHE OMJbaka. 3a KPYKEHE BOJAEC Y EKOCHCTEMY
3HaYajHA je U esanopayuja Koja Mpe/ICTaB/ba 0JaBamke BOJE Ca IMOBPIIMHE
3eMJBHINTA, KAa0 U esanompannupayuja Koja oOyxBaTa OJlaBame BOJAE ca
3eMJBMIITA U OWJBHOT IMOKpHBaua 3ajeiHO. BUibke HepalMOHAaIHO TPOIe
BOJY, jep 3a oOpa3oBame jelHE jeIMHUIIE Mepe NOTpeOHE Cy BEIIMKE
Kom4uHE Bojie (KyKypy3 3a 1 Kr cyBe marepwuje Tpoinu oko 370, mieHurna
430, nyuepka 840, mupunaua 680 M’ Bosie). O oBe KOJIMYMHE BOJE Y
OujpbKamMa  ocTaje  caMo 1%. Ha  mnojequHuM  CTaHHUIITHMA
eBaroTpaHcnupanyja Moxxe outu Beha on roaumme cyme magaBuHa. K3
OoBOTa ce BHAM Ja OWJbKe MMajy 3HAauajHy YyJIOTY y KPYKEHmY BOJIE jep ce
OrpoMHa KOJIMYMHA BOJIE IIyTEeM eBarioTpaHcnupanuje Bpaha y atmocdepy.

Konoezayuja ce onuja y BHIIUM ciojeBUMa atMmocdepe, Kaaa
XJIaJIHA Ba3JAyX KOHJICH3Yyje BONY Koja ce cKkymiba y obmake. Konnenzamuja
C€ jaBJba U Y HIOKUM CJI0jeBHMa aTMoc(depe y oOJIMKy poce B MarJie.

Ilao Hactaje Kana KOHJCH3MpaHa BOJA CIIajalbeM CTBapa BEJIHKE
KarpHie. Te Karubuile BUIIE HE MOTY OCTaTH criojeHe Beh ce onBajajy u
rajgajy IIOHOBO Ha TIOBPIIMHY 3EMJBHMINTA Yy OOJIMKY KHINIE, Jefa,
cycHexkuIle win cHera. Kama ce Boga BpaTu Ha MOBPIIMHY 36MJBHINTA, OHA
OouBa mporieheHa y my0Jbe ciojeBe, UCIapy WM C€ BPAaTH y TOKOBE peKa,
jesepa wiu Mmopa. OBa mojaBa ce Ha3uBa CKYN/bAbE.

Hakon Tora mmkiIyc ce TIOHaBJba. 3a KpYyXKeEme BOJAC
KapaKTepUCTUYHO j€ J1a Ce MPOoIIeC O/IBHja 0e3 ryouTaka.

(3) @)

- - e -

- —

Cauka 10. Xuaposaonku MUKIyC BOAE
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3arahuBame je cBaka H3MeHa cacTaBa (U3MYKUX, XEMUJCKUX U
OMOJIOIIKUX KOMITOHEHATa )KUBOTHE CPEIMHE KOje ToBOoAe o mmopemehaja y
¢byaknmonucamy ekocucrema. [/[o 3arahuBama monasm kKama ce IITETHE
Marepuje 0ocio00/ie y OKOJWHY y TOJMKHM KOJMYMHAMa Ja YrpoXKaBajy
JbyJie, )KUBOTHE, OMJbKEe U BUXoBa craHumTa. KoHTpoma 3arahuBama je
HajBehn mpobieM ¢ KOjUM je CyodeH CaBpeMEHH CBeT. 3arahuBame
Hajuemhe HUje jemHocTpaHo Beh je kommuiekcHO jep Bumie 3aralyjyhux
Marepuvja Jeiyje UCTOBPEMEHO IITO je HAPOYUTO U3PAKEHO y TPAJCKUM U
HHAYCTPHUjAKUM TTOJIPYYjUMa.

3arajuBaurMa >KUBOTHE CpEJIMHE CE€ CMaTpajy CBE OHE CYIICTaHIIE
KOje MITETHO JIeNyjy Ha €eKOCHUCTeMe, HapyiiaBajyhu nmpupoaHy paBHOTEKY
KOja TIOCTOjHM Y Ba3AyXy, BOJW WU Yy 3eMJBHINTY. Y3pOUHHIM 3arahema
MOry OWTH TNPHPOAHM W aHTPONOreHu. llox HpUPOAHHMM y3pOUHHULIEMA
1o/pa3yMeBajy ce: KIMMATCKH YCIIOBH, IOTPECH, BYJIKAHCKE epyIuuje,
NoIUIaBe, NOXKapW, yparaHw, TajbyHH, epo3uje Tiaa u aApyru. llox
AHTPOINIOTCHUM Y3POUYHHIIMMA TOApa3yMeBajy ce: MOpacT CTAHOBHHIITBA,
ypOaHu3aIja, TpOUICHE MPUPOIHUX pecypca, WHIYCTpHja, CHEpPreTHKa,
caobOpahaj u MoJFONPUBPEIHA TTPOU3BOIHHA.

H3Bopu 3arahema Mory OUTH Pa3IuydUTH U TO:

1. Be3aHW 3a eKCIUIOATAIlHjy M Mpepaay MHHEPATHUX U APYTUX CHPOBHHA
(pyaHHUIM, METATYPryja, XeMUjcKa HHAYCTPHja, IpexpamMOeHa HHAYCTpHja),

2. Be3anu 3a caoOpahaj (ApyMcKkH, Ba3IyITHH, BOJCHH),

3. Be3aHH 3a TpaHchOpMalHjy XEMHUJCKE y HEKH APYrd OOJIMK €HEeprHje
(TepMoenekTpaHe, TOIJIaHe, HyKJIeapHe eJIEKTpaHe),

4. Be3aHM 32 KOMYyHAQJIHU OTHA[ (IETIOHU]E, CMETIIHINTA),

5. Be3aHM 3a TOJHONpPUBpPENHE JEIATHOCTH (3ampalivBame, hyOpeme,
BeJuKe (papMe JKUBOTHHHA).

3arahuBaum KMBOTHE CpeIMHE MOTY Ja ce KIacu(HKyjy 1o
paznuauTUM OocHOBaMa. [Ipema mopekiy 3arahuBaun Moy OUTH TPHPOTHA
u aHTporioreHu. [Ipema (QU3HMYKOM CTamy pa3IMKyjeMO TacHe, TEYHE H
yBpcTe 3arahuBade, a TMpeMa XEMHjCKOj TPHUPOAA MOXKEMO J1a UX
KJIacU(HUKYjeMO TIpeMa pacTBOPJEHUBOCTH, CTEIICHY AUCIIEP3Uje U AWTYLIH]E
(pa3bnaxkema), TIOCTOJaHOCTH W PEAKTUBHOCTH  TIpeMa  JIPYyTUM
cyncranmama. IIpema cekTopuma cpeauHe 3arahuBade [eIMMO Ha:
MOJyTaHTE Ba3Ayxa, MOJYTaHTE BOJAEC u MOJYTAaHTE 3€MJBHMINTA, a IpeMa
W3BOPY OJaKje MOTHYY JAEIMMO WX Ha: MPOIYKTE caropeBama TOpPHUBa,
MOJyTaHTE  MHAYCTPUJCKOT  TMOpEKJIa, KOMYHaJHM OTHajZ, OTIaj
MMOJHOTIPUBPEIHOT TTOPEKIIa u MPOAYKTE MUKPOOHjaTHE aKTUBHOCTH. Takohe
MOJKEMO HX KJacHu(HUKOBATH U TIpeMa epeKkTuMa Koje uMajy Ha: JUPEKTHE U
WHIUPEKTHE, TOKCHUKAHTE aKyTHOT M XPOHHUYHOI JI€JIOBaEka, KOPO3UBHE
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areHce, TOKCMKaHTe ca eekTuMa Ha IuJbHe opraHe (0JlokaTopu HEpBHOT
cucTeMa, WHXHOWTOpH €H3WMa, MYyTareHW, TEpaTOreHH, KaHIIEPOTCHH,
WTII.).

Tako mnpema Kohan w Morgan-y, (2007) 3araljuBaum ce Mory
CBpCTaTH y TIET KaTeropuja: OprHacke W HeopraHcke 3aralyjyhe marepuje,
OpraHoO-METAIMK KOMITOHEHTE, PaJMOAKTUBHU H30TONM M racoBu. [Ipema
BUXOBOM TOHAIIAy Yy OpraHu3My 3arauBaum ce MOry MOACIUTH Ha:
CyIlCTaHIle KOje y  OpraHm3My HE  IMOMJIeKY  OHOXEMHjCKUM
TpaHcopmanujamMa W JIeNyjy IITETHO Kao TaKBe, U Ha CYIICTaHIE Koje
Jlellyje y OpraHu3My IIpeKo MpyaykaTa muxoBe TpaHchopmaiuje. Kpos
JIaHaIl UcXpaHe 3aaraljuBaum CTHXKY A0 opraHu3ama Jpynu. CmaTpa ce na
ok0 90% mTeTHUX MaTepHja ce y OpraHusam yHocu xpaHoM. OBUM IyTeM
ce yHoce 3arahuBaun OMOJIOIIKOI IMOpEKJa Kao IITO CYy MHUKOTOKCHHHU H
OakTepujcku TokcwHU. (OcHOBHa kiacudukanuja 3arahuBada je Ha
XeMHjCKe U OMoJIomIKe. 3aTo je BeJIMKAa OATOBOPHOCT CBUX CTpy4YH-aKa KOju
Cy YKJbYYEHHU Y TIOJbONPUBPEIHY MPOU3BOIY, a MOCEOHO OHUX KOJH CE
6aBe caBerogaBcTBoM (Muxawmnosuh, u cap. 2014). TTomo je Hajuenthu u
HajoIacHUju 00K 3aralema )KUBOTHE CpeUHE XEMH)CKO 3aral)eme, cTora
he ce y oBomM mormaB/by mnoceOHAa TaXmka ITOCBETUTH XEMH]CKUM
3arahuBagunma.

Xemujcku 3arahuBaun

XeMmujcke CyIICTaHIIE JOCIEBajy y CBe cdepe 3eMalbCKe Kyrie
pa3TUUATUM TyTEBHMA: OTIAJHUM BoOjJlaMa Koje ce wusbamyjy vy
MOBPIIMHCKE M TMOA3EMHE BOJOTOKOBE, YBPCTUM OTIIAJIOM KOjU C€
CKJIQIUIITH Ha JICTIOHHMjaMa, ONacaHUM pPaJuOaKTHUBHUM OTIIAJIOM KOJH Ce
3aKolNaBa WIHM C€ OJJIaXKe Y HANyIITEeHUM KOIIOBHMa, OMIAaCHUM T'acOBHMaA H
aepocoiMMa KOjU ce€ HCIylTajy y arMmocdepy, CpeAcTBUMa Koja ce
KOPHUCTE Yy IMOJFONPHUBPENN U IPYrUM HauuHUMa. J[aHac ce KOpHUCTH OKO
100.000 paznuuUTUX MITETHUX U TOKCUYHUX CYIICTAaHIIM YHjU CE€ CIIHCaK
cBake TroamHe moBehaBa 3a 600-1000 wHoBMX Ha3uBa 3aralhuBava.
CuHTeTHCcaHe Cy HOBe cyrcraHlle (KCeHOOMOTHIIM) KOje ce HE Hajlase y
MIPUPOJIM TE j€ HbUXOBO YKJIamame BeOMa TEIIKO, jep OpraHu3MHU HE MOTY
na ux pasnoxe. Ty chmamajy mjjacTUYHE MaTepHje 3a pas3IMuuTe HaMCHE
(kece, Oo11e, pubdapcKe MpEKEe M HAJJIOHU U JIP.).

HajonacHuja rpyma xeMujckux 3araahpBadya Ccy cTaOWJIHA OpraHCKa
jenumema (POP - Pesistent organic pollutants). To ce mpe cBera MUCIH Ha
MECTUIHC 3a YHje pasliarambe U TpaHchopMaIijy je moTpeOHO Tyro BpeMme.
VY xemmjcke 3araljuBade mopen necTunnaa, yopajajy ce u: yribeHIUOKCUI U
BETOBH TPONYKTH, HapTta uW HAQTHH JSpUBATH, IUIACTUYHE Mace,
JETePUICHTH, PAa3HOBPCHE CHHTETHYKE OPTraHCKE CYIICTAaHIE, IEepUBATH
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cymmopa, HUTpaTH, (ochaTu, Temkum wmeTtanu, ¢GIyOopuUId, MHHEpaTHA
matepuja (aepocon) u ap. TokcuyHO AejcTBO, 3arahuBad, ©Ma OHJA Kaja
JOBENIe 10 OMOXEMHUjCKUX, (PU3MOJOMIKAX IMa M CTPYKTYpPHHX IPOMEHa y
opranm3My. Y gajbéM TEKTy TmpukazahemMo yTWIaj HEKHX O
Haj3aCTYIUbCHUJUX XEMHjCKHUX 3arahiBaua Ha )KUBOTHY CPEIIHHY.

Ilecmuuyuou

[Mectunuau (JIATHHCKH pestis - Kyra, IITETHOCT; occidere - yOUTH) Cy
“cyncmanye unu - cmewle CyncmaHyu — HamerbeHe 3a  NPEGeHYUjY,
VHUwmasarse, cy3dujarbe Uil cmarberbe  KOJAUYUHe — wmemouuHa’.
IMectniummu cy Hactanum w3 NoTpebe 3a BehoM KOJMWYMHOM XpaHe. 3a
pasnuky on BehmHe 3arahyjyhux marepuja koje ce y pagHy U KHUBOTHY
cpeauny yHoce 6e3 onpelheHor nusba, MECTULUIN CE€ YHOCE ca HaMepoM Jia
IIOMOTHY 4YOBeKy, noBehamem mnpuHOCa y NOJHONPUBpPENH, BohapcTBy,
BUHOTPAJAapCTBY U ILIYMapCTBY Cy30HMjambeM IITETHUX MHUKPOOPraHU3ama.
VYrumaj necrunuaa Ha OHMOIICHO3€ je BeOMa CIIOKEH W Pa3HOBPCTaH.
buxoBa mpuMeHa JoBeja je O MPOMEHE KOPOBCKE (uiope W Immpema
OTHOPHUX BpCTa TpeMa XepOumuauma, 3aralema enemMeHara >XHUBOTHE
CpeAnHe, YHUIITEHa KOPUCHUX HHCEKaTa, HCTPeOmEema MOjeIMHUX BpCTa
NTHIA, TIpe CBEra OHHMX KoOje ce XpaHe puOama. [locineamux roauHa
KOpHCTE ce CcBe Behe KOJNIMYHMHE TMECTHIM/IAa MO jeAWHHIIM TOBPIIUHE, Y3
MaJly WM CKOPO HUKAKBY KOHTPOJIy FbMXOBOT yTHIIaja HA MUKDPO CBET Yy
zemspuinty. Ilopen pomumuantHe (90%) mnNpuMeHe y TOJHONIPUBPEH,
MECTUIIUIN Ce IPUMEHY]Y Y IIyMapCTBY, IPBHO] HHIYCTPHjU, HHIYCTPHjU
npexpaMOeHHNX TEXHOJIOTH]ja, BETEPUHHA M KOMYHAJTHOj XUTH)CHH.

300r CBOT' IITETHOT JIeJIOBalkha HAa CaB )KUBH CBET, OCHOBHH 3aJaTak
MYJITUIUCHHUIUTMHAPHUX HAYYHUX 00JIaCTH je Ja ce yTBpJAC NOTCHIIHjaTHe U
peaiHe OImacHOCTH O] CPEeACTaBa 3a 3allTHTy Ousba. [IpumeHa nectunmuaa y
MOJHONIPUBPEIN HUje HOBHUHA, jep TMpBa CPJACTBa KOja Cy ce NMpUMEHUBaIIA
natvupajy jom w3 nepuoma Homera, kajga cy ce KOpHCTHIA CpPEACTBa Ha
0a3u cymriopa IMpOTUB OOJIECTH U TO je TK3. J00a cymmopa. HakoH oBor
nepuoma, oxm 1882. roauwHe, paszBHja ce nmoba Oakpa, KOjU c€ HajBUIIE
KOpHUCTHO y BohapCKo - BHHOTPANapckoj mpomsBoAmu. Ox Tor mepuoaa
MMOYMIbEe WHIYCTPHjCKa CHHTEe3a nectuiuaa. [Ipsa rpyna mectunuma Omna
je Ha 0a3m TemKHMX MeTalia (JKMBa, OJIOBO, apCeH W Jp), OJHOCHO
MHUHEpasiHa yiba M cymmop. Ca pa3BojeM XeMHjCKe HWHIYCTpHje |
TEXHOJIOTHje 3alITUTe OMJbaka pa3Buia ce U Apyra rpyra OpraHo-XJIOpPHUX
nectuiuaa. Tako cy ce MpBH YT Yy NPUPOJM IOjaBHIIE CACBUM CTpaHE U
HETO3HaTe CYICTAaHIE, YMjU eeKaT ce HU J0 JaHac He MOXKE MPEIBUACTH U
KoHTponucatu. Tpehy HajHOBHjy reHepalyjy NecTUInAa YUHE TEeCTUIUIN
KOjU Cy OPOU3BOJ| TEHETCKUX MaHUITyJallja MUKPOOPTaHU3MHUMAa U KOjH
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HHUCY JI03BOJbCHHM Jia C€ NPUMEHY]y Yy OpPraHCKOj IOJHOIPUBPEIHO]
MPOU3BOIBU HAKO HOCE HA3UB OHMOTICCTUIIUIH.

JlaHac ce 1moj MojMoOM TECTHIIUIN MOIpa3yMeBa, J1a Cy TO TPOU3BOIHN
XEMHJjCKOT WJIM OWOJIONIKOT MOPEeKJIa HAMEH-CHU 3a ClIpeyaBarmbe, Cy30ujame
M YHHINTaBamke OpraHu3ama IITETHUX 3a OuJbe, OWJbHE MPOHU3BOAC U
IUIOJIOBE, JIPBO W TIPOU3BOJIC OJi JPBETAa HAa OTBOPEHOM W y 3aTBOPECHOM
MPOCTOPY, KA0 U Cy30Hjare UM YHUIIITABAHkhE HEMTOKEJLbHUX BpCTa OMsbaka
U IPYyTrUX OpraHu3ama.

IMectummuam mMory na ce kiacuduKyjy 1Mo Buile ocHoBa. [Ipema Tome
KOJIMKO OpraHu3aMa cy30Hjajy Jeje ce Ha:

1. cenekTuBHE TeCTHIHAE - Cy30Ujajy camo oxapeheHe opraHuzMe
(JemHOTOIUIITEHY ITMPOKOJIMCHU KOPOBH) U

2. HEeCeJeKTHUBHE TECTHUIHMJC - Cy30Hjajy cBe CpOJIHE OopraHusme (CBe
OMJbKe ca KojuMa Johy y moaump).

HpeMa TOMC KOJIMKO OYyTo OCTajy AKTUBHHU Y )KI/IBOTHOj CpcaAnHu 1ICJIiC
CC Ha:

1. pesunyanHe WIM NEP3UCTEHTHE - OCTajy AKTUBHHU HeJeJbaMa WIH
roJnHaMa Iocje npuMeHe u

2. Hepe3uAyallHE WJIM HENEep3UCTeHTHe - Op30 ce pasjaxy Iocie
IIpUMEHE.

[Ipema HauymHy mnpoaupama W JACjCTBY NECTHUIHMIA C€ Jeje Ha
KOHTaKTHEe (YHUIITaBajy IITETOYHUHE JOJUPOM), JHUTECTUBHE (TIPOIUPY
MPEeKO KeNyJadyHO-I[PEBHOT TpakTa) U cHcTeMcke (morahajy wnwm
YHHUIITABajy IITETOYMHY NPEKO HEKOr O] HeroBux cucrema). Ha wucrm
Ha4YMH Ce XepOUIUAM Jieie Ha KOHTAaKTHE, CUCTEMCKE H CEMEHCKE.

Ca craHOBHIITA 3alITUTE JbYAH YCTAHOBJBEHE Cy YETHUPHU TIpyIie
MEeCTUIUJAa Ha OCHOBY CTEIIEHa TOKCUYHOCTH KOju ce u3paxasa y JI/so
(yteranmHa j03a Koja youja 50% UCIUTHBAHHUX JEIUHKH) U TO:

1. merokcuunu (6e3onacHm), unju je JIso Behu oxg 1000 MI.KT ™,
2. cpenme - TOKCUYHHM (omacHH ), urju je JI/Iso o1 200 1o 1000 MK,

3. jade - TokcuyHHU (BpJio onacHM), unju je JI/Iso oa 50 mo 200 Mr.Kr u

4. BHCOKO - TOKCHYHHM (HajorracHuju), uniju je JIJIso Mamsu ox 50 Mr.kr .

Takohe, mory ce knacuukoBaTu U mpemMa xeMHjckom cacraBy (ODJ,
kapbamaTtu, auTHoKapOamaru, OXJ, mnupeTpuHU, AUHUTPOGEHOIH,
nepuBatd  (eHokcu cupheTHe KHCETWHE, MUNUPUIWIN, TPHUA3HUHU,
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KyMapuHCKa jelumbeba, IepuBaTu ypeje, dranumuau, jenumema Hg, Cu,
As, F, S), aniu u nipema HaMeHHU (XepOUIIMINA, HHCEKTUIIUIU, (DYHTHIIUIH,
PONCHTULINAN, apOOpHUIUAN, aKapUIUIW, HEMaTOIuaH, aedOJIfjaHTH,
JIECUKAaHTH, XEMOCTEPHWJIM3aHTH, PEMEICHTH, aITHIUIN, OaKTepHIUIH,
MOJTYCITHIH ).

VY omHOCy Ha KOje IITETHE OpraHu3Me y IUJbY 3aIllTHUTE TajeHuX
OmJpaka Jenyjy, NeCTUIMAN Ce JieJie Ha TPU OCHOBHE Ipyrme: XepOuIuIu,
(yHrUIMIM 1 MTHCEKTUIININ.

Xepouyuou cy HamemeHH 3a Cy30Hjarbe 3e€J/baCTUX W JIPBEHACTUX
KOpOBa, alrv, MaxOBHMHA, JHWIIAjeBa M TMapa3suTHUX [BeTHHIA. l[IpBu
xepoumuau cy cuHTetn3oBaHun 1942. romune. On Tama a0 maHac je
pa3BHUjeHO BHUIIIE CTOTHHA aKTUBHUX MaTepHja KOje JIeNyjy Kao XepOuIuau
KOjU Cy MOCTalu HajIpUMEHUBaHHja IpyIia TMECTUINAA Y TTOJHOTIPUBPETHO]
MPOU3BOAKBU. XepOuuuan 300r CBOI HayMHA JeJOBamka U IPUMEHE
HEMMHOBHO JIOCII€BAjy Yy 3€MJbHIITE. 3€MJbUIIHHU KOMIUIEKC IpEACTaBJba
CpeIMHY Y KOjOj C€ OHHU TaJlo)Ke WM IIPEACTaB/ba pe3epBOap HAPOUHUTO
MEP3UCTCHTHUX OOJIMKA JIOK c€ HE TpaHC(OPMHUIILY, TPAHCIOIUPA]y WIIH Ha
HEKH APYrd Ha4MH He YKJIOHE W3 3emJpuinTa. Behw Opoj mcrpakuBada
cMarpa Ja XepOHIMI HEraTUBHO YTUYY Ha II€0 arpOSKOCHCTEM U MCHajy
ra, jep KOJWYMHE KOje IOCIIeBajy y 3EMJBHIITE IpPEeBa3mia3e HEroBy
crocoOHOCT 3a camornpeuuithaBamem (Andersen, 1978; Mwuomesuh u
cap., 1995).

Dyneuyuou Ccy HAMEHEHH 3a Cy30HMjamkbe TIJbHBa MPOY3pOKOBaya
ompHUX OoJsiecth. TokoMm 19. Beka y ymoTpeOy yiiaze cyMIiop u 0akap, T3B.
“Heoprancka epa”, a 1885. rommne mnponamazak “bopmoBcke wopOe”
MpecTaB/ba M MOYETaK HHIYCTPHJCKE MPOHM3BONKE  (PyHTHIMAA.
Yerpaecetnx roamHa 20. BeKa NMOYHME-E€ €pa OPraHCKUX (yHTHIMIA KOja
Tpaje a0 JnaaHac. Jenumema KoOja CIy)Xe 3allTUTH OJl IPOYy3pOKOBaya
OmwpHUX OoJecTH Jene ce Ha QyHrucTaThdke (3aycTaBibajy TOpact
mapasuTHe TJbMBE) W (GyHTUNUJHE (YHUINTaBajy MATOTEHY TJHbUBUILY).
KopumthewmeM dyHrumnuaa y nuiby cy3oujama NaTOreHnX, Ha UCTH HAaYWH
Ce YHHUILITaBajy U KOPHUCHE MHUKOpPU3HE TIJbUBE, YUME CE€ IMpPaBU BEIUKa
mTeTa y iCXpaHu Ousbaxa.

Hncekmuyuou cy HaME€HEHU 3a Cy30Hjame IITEeTHUX HWHCEKara.
Pa3Boj mHcekTHLIMA YyCKO je Be3aH 3a OpojHa oTkpuha y XeMHUjH U Harjiu
WHAYCTPUJCKH pa3BOj y IMOjJeAMHUM 3eMJbama Kao mTo cy Hemauka,
Enrnecka, YCA y mnepuoay mnocieamux aeneHuja 20-or Beka W TIpBe
neueHuje 21-or Beka. JemaH o Haj3HAYAJHUJUX W HAJIIO3HATHjHX
nHcektunuaa, AT, u3 rpyne apoMaTHYHHX YrijbOBOJIOHHKA YBEICH j€ Y
npousBoAmy 1942. TTupetpounu, kapbamaTu, opranodocdarty ce pa3Bujajy
rneneceTux W mesnecernx roguHa 20-or Beka, a y MOCIENHO] IELECHHUjU
pa3BWIN Cy C€ U HEOHUKOTHHOW/IH.
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300r pa3IuyuTe HAMCHE MECTUIMAa M HaYWHA aruIuKaIfje, MOXe Ce
pehn na yTudy BeoMa MHOTO Ha cTaOMIIHOCT exocuctema. I[Ipema Behem
Opojy HCTpakMBama YTBpHEeHO je Ja BEIUKE KOJHMYMHE TECTUIINIA
ncnapaBajy ca noBpmmuHe 3emipumTa (60-80%) u moBpmmHe Onsbaka (20-
22%) u ocrtajy y Ba3nyXy Ha 4ecTHIlama BOJICHE Mape, Te Ce Hajla3e y KHUIIH
W CHETYy WM C€ NPEMEINTajy Ba3AylIHUM CTpyjamMa y ApYyre peTrHoHe.
[Ipema nomaruMa necTUUIA Ha 6a3U METHII - OPOMHIa MOTY Ja YYECTBY]Y
y omrehemy o30HCKOr omoTadya. C 003upom na je maHac ogoOpeHa, caMo
Ha Tpxumty 3amanade Epore, mponaja u ymorpeba oko 600 pazmuuutux
MmecTUIuaa, a 1a je Opoj mpom3Bohada mectuiuma aaneko Behu, mUXOBa
npruMeHa Mopa OuTH cTporo KoHTpoiucaHa. C 003UpOM J1a ce IOojeJHE
MOBPIIMHE TPCKAjy MECTULHMANMA MO HEKOJIMKO IyTa, BJIAJE IOjeIMHUX
3eMJba Cy JIOHEJE Mepe 3a cMameme ynorpede nectununa 1o 50%. Y
HEKUM 3eMJbaMa, Y 3aBHCHOCTHU OJf OTPOBHOCTH IIperapara MpoIHCyje ce
MUHHMMAaJHa yJaJbeHOCT TPETUPAHE MOBPIIMHE O MOBPIINHCKUX BOJAA KOje
ce kpehy ox 20, 50 u 100 merapa (Schmidt, 1990; Bugarin u cap., 2009).

Jomr Beha omacHOCT IO €KOCHUCTEM j€ IpHUMEHa BHIIEHAMEHCKOT
MpcKama Kaja ce MeIla BUIe BpcTa mnecTuiuaa (Hrp. QyHTHOHAA |
uHceKTUIUaM). OBHUM CMPTOHOCHUM ,,KOKTEIMMA®“ jako je TelIKO
W3padyHATH KapeHIly W TPEABUIICTH HHUXOBO IOHAMIAKE y €KOCHUCTEMY.
I'mobannu mpobneM mpeAcTaBiba KOpUIIhewme MEeCTULNAA Y HEpa3BUjEHUM
3eMJbaMa U TO MpPE CBEra OHMX BpPCTa MECTUIUAA KOJU Cy 3a0pameHH y
pasBujeHnM 3emibama (75% mecTunmaa KOju ce KOPUCTe Yy HEpa3BUjCHUM
3emJbamMa HeMa J1o3Boiry 3a kopuithewe y YCA u EVY). TakaB je Hrp.
nacektniua JJT koju je m3baden u3 ymoTpebe cemamaeceThx TrOAMHA
nponutor Beka. LIITeTHOCT OBOr MHCEKTHIIAA CE TTOBE3Yyje Ca M3a3MBAEM
KaHIlepa U MymkoMm crepuiHomnthy. OcuMm Tora, obaBe3a Halle 3eMJbe Ipe
npuctynama EY, jecte ma ycarimacu cBa 3aKOHCKAa M TOJ3aKOHCKa aKTa,
MOCeOHO y pypaTHUM TOJIpyYjUMa KOjU Cy M HajOCETIbUBHJU 3a IPUMapHY
MOJBONIPUBPEAHY Npou3BoaAKY. (Cvijanovié u cap., 2014).

HenomroBame kapeHue (MUHMMajgaH Opoj OaHa OJ TpeTUpama
HEKHM IpenapaToM 10 TpPeHyTKa Kaja je JOoTH4YHa OuJbKa 31paBCTBEHO
WCIIpaBHA 3a j€JI0) U HEKOHTPOJMCAHO IIPCKame JOBOJAE J0 Tora Jaa ce
NEeCTUIMAM HaroMwiIaBajy Yy KOHIIEHTpauujama 3HaTHO Behum of
JI03BOJbEHUX. JeHa oJ1 MOCeOHO YIrpOKEHUX CpPeIMHA NMECTUIIMIANMA jeCTe
3eMJBHINTE. Y 3EMJBHINTY C€ BpIIM aKymyJanuja NeCTUIHAA WU
MPOU3BOAAa HBUXOBE TpaHchopMalrje TOceOHO MEeP3UCTEHTHUX MECTULINAA
KOjH c€ KacCHHjE€ TpaHCIOoUupajy mpeko kopeHa y Owsbke (LLloBipaHckH,
1993).

HaromumaBame TmecTHIMIA Yy 3€MJBHINTY MNPOYy3poKyje cienche
norernikohe:
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1. mpeHomeme naena mnectunpaa y ciaerache ycere ca moryhuomrhy
HaroMuJiaBama Win (PUTOTOKCUYHOT JIejCTBa,

2. HeraTWBaH yTHIIQj HAa 3eMJBHIITHE MaKpO U MUKPO OpraHHU3Me,

3. ucnmpame U JIOCIeBamke Yy MOJ3EMHE BOJIE, KOj€ MOTY J1a C€ KOPHUCTE U
Kao BOJa 3a nmuhe,

4. BUCOKO M HEMAXJPHMBO YHOIICHE MOXE Ja H3a30B€ TyTrOrOIHIIHE
HETIOBOJbHE €()eKTe Ha IUIOJHOCT M KBAIUTET 3€MJBUIIITA.

CnupameM ca 3eMJbHINTAa NECTUIMAM JOCIEBajy y BOJAE, OJaTie
MPEeKo 300 U (PUTOILUIAHKTOHA y prbe W Ha Kpajy y doBeka. Heku BojeHH
OpraHu3MH MOTY Jia caJp’Ke OPTaHOXJIOpHA jeAU-ECHha Y KOHIIEHTpAIlHjaMa
u o 10.000 myra Behmm on koHmenTpamuja y Boau. [lectuiumm ce
HAaroMujiaBajy Ha HENPOTOYHHMM WIM CJIa00 NOPOTOYHHM MecTUMa -
HEperyJucaHuM JeJOBUMa peKa, IUIMTKUM M MOYBApPHUM MECTHUMA, Y
MamkbHUM BEIITAaYKUM U INPUPOJHUM jezepuma U cil. OHM ce Ha OBUM
MecTMMa y HajBehuM KojluWunMHama Hajase y mnposiehe u Jiero, mTO ce
MOBe3yje ca BHXOBOM HHTECH3UBHOM INPHUMEHOM Y IOJHONPHUBPEAN y THM
roaummpuM Joorma. CTaOMITHOCT MEeCTHUITNIA Y BOIU 3aBUCH OJ1 (GU3UIKO-
XEMHJCKHX OCOOMHA IIperapara, J103a M TEXHOJIOTHja MpHUMEHa, THUIla
3eMJBHINTA, METCOPOJIOMIKHUX YCIIOBA, TOBPITMHCKUX aKTUBHUX CYIICTAHIIH,
Op3uHe TpoTHIama, pH BpemHOCTH, TpUCYCTBAa KHCEOHWUKA U Jp.
Haxanoct, y CpOuju He MOCTOjU OPTraHM30BAHO CAKYIUbAKE Oj10adeHe
aMmOarnake TIeCTHIIa, KOja YeCTO MOXKe J1a ce Halje y KopuTuMa pednna u
MOTOKA.

Komnmumna mnectummaa koja omnrepehyje XKHBOTHY cpeavHy, Kao
HeraThBaH e(dekar aruMkanuje, 3aBHUCH OJ1 J03€, OCOOMHa mpemapara, a
Takohe OJ KBajmuTeTa TpPETMaHa, OJHOCHO KBAJIUTETA W CaBPEMEHOCTH
kopumthennx MmamwuHa (Byrapun u cap., 2008). Kpanmurter MaminHa 3a
aruIMKaIuyjy NecTUIUa y TECHO] je Be3W ¢ HcIpaBHoihy, mojaenieHomhy,
TEXHUYKHUM peElIekheM M CcaBpeMeHolnhy MalmHa Koje YTH4y Ha
MPELU3HOCT TUCTPUOYIMje, TAUHOCT JO3Uparkha U BEIMUUHY I'yOUTaKa.

Ha ocHOBy nocapammux pe3ynraTa UCTpakuBama yTBpheHo je na
MECTUIIUAN YTUYY Ha TI0jaBy XPOHUYHUX O000JbeHa, allepPTrHjCKHX,
KaHIEpOTeHUX, M0jaBy MyTaHaTa, Ia 4yak U cMpTHocT. [lectuuunu mory
JIOCTIETH Y OpPraHW3aM KpO3 JHCAjHA CHCTEM, KOXY, U IIyTeM HCXpaHe.
[MecTnuuam kao mWTO je JUHIAH A0BOAM A0 nopemehaja pama skimesna ca
YHYTpaIIkbUM JIydeheM, Opraicku (odaTu HeraTMBHO Jeyjy Ha MCHXO -
(U3UYKO CTame, aTpa3suHU JIeNyjy HETaTUBHO Ha YHYTpallkhe OpraHe, paj
jerpe u OyoOpera.

VY okBUpY HCTpakMBama Koje cy cupoBenn y ®Ppanmyckoj Mickael
Henry u Axel Decoutrye, a umju pe3ynatu cy 00jaBJb€HU y HaCOMHUCY
Science 30. mapra. 2015. ronune, yrBpheno je ma mHcektuiupn Cruiser
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OSR, K0ju UMa aKTUBHY CYCIICTaHIly THaMETOKCaM, M3a3uBa 30YHHBAHEC
muena U OymOapa KOjU HAKOH alUIMKalyjeé OBUM HHCEKTHIUJIOM HUCY Yy
CTamy Ja ce BpaTe y komrHuIle. [lonymanuja muena u Oymbapa 4uju je yaeo
y ompammuBamky Omsbaka nBetHuna 80% 3HATHO Ce CMamUiIa y MPOTEKINX
HeKoJIMKo roauHa npe ceera y EBponn u YCA. ( http://www.euractiv.rs/).

[IpoyuaBama AenoBama MeCTUIAA HA MUKPOOHOJIONIKY 3aj€THUILY 1
IECHY aKTUBHOCT MMajy BUIIECTPYKHU 3Ha4aj. [IpBO, U3 OBUX HCTpakuBama
o0Wjajy ce ers3akTHH IIoJlalld O JIeJIOBamy IIECTUIMJAa Ha OBY BPCTY
KOPHUCHUX OpraHM3aMa, KOjuU Ce€ Jajbe KOPHUCTE 3a MPOLEHY pU3UKa O
3araljema KUBOTHE cpeauHe. J[pyro, oBakBa ucTpakuBama oMoryhasajy aa
ce caryiefiajy CTBapHE MNPOMEHE y MHUKPOOHOJIONIKO] TOMyNallHju Koje
HACcTajy TOJ YTHI@jeM jEeAHOKPATHE FWJIM BUIICTOJIHIILE MPUMEHE
MeCTUIUJa y TIOJbONIPUBPENHO] TIpo3BoamU. KM Tpehe, Ha ocHOBY
yTBpheHUX NIpoMeHa Jajy ce MNpernopyke 3a IpeBa3suIaKeHhe HaCTaIux
npobiema (Carbonelli u cap., 2000; Struthers u cap., 1998). TokcuuHO
JEeJIOBakbe TMECTUIMAA MOXE JOBECTH JIO CMamelmha OpOJHOCTH U
3aycTaBjbama Pa3BOja, OCHPOMAICHa TAaKCOHOMCKOI CacTaBa, CTBaparmba
3ajelHAIla Ca HIKHUM  CTCIICHOM  Pa3HOBPCHOCTH H  CMamkbEeHOM
¢usznonomkom aktuHomhy (Kodoma u cap., 2001; Fliebachi u Mader,
2004).

Peructpamnuja, KOHTpoJIa, TPOMET, YBO3 W NpPHUMEHA TMECTUIHIA Y
MOJHONPUBPEIN M ITyMapCcTBY, Ka0 M MOCIOBH OJ1 jaBHOT MHTEpeca y OBOj
obmactn y Pemryonuum CpOuju perynucanu cy 3aKOHOM O CPEICTBHMA 3a
3amTuTy Omsba (Cin. rmacauk PC, Op. 41/2009). la Ou ce crekao yTucak o
KOJIMYMHU TECTULHIAa KOju ce Tpome Ha Ttepuropuju CpOuje, Ha
TOMIIBEM HHUBOY, NMOCIy)XHhe momamu W3 M3BEITaja O CTamky XKHUBOTHE
cpeaune y PenyOomunu CpOuju, KOju ToOBOpe 1a Cy TO KOJIUYHUHE O] OKO
10.000 T1/rom. VY Hamoj 3eMJbHM aIUIMKanHjy TEeCTUIHUAA JOJATHO
KOMIUTHKYje HEJIOBOJbaH TEXHUYKW HUBO ypehaja 3a arumkamnujy, Kao
M30CTaHaK TECTHpara HOBHX MalllMHA M Hajuerthe HECTPYYHOCT 0co0Jba
KOja pyKyje mammHama u cpeactsuma (Sedlar u cap., 2009).

Kpajem 2013. rogune y Cpbuju je Ouno perucrpoBano 1.100
npousBoaa, ox uvera 51 % noTu4y O MHTEPHAIIMOHAIHUX TI'€HETHYKUX
KoMMaHHja (IIpeKo yBO3HUKa U 3acTylHHUKaA), 26 % o]l MHTEepHAI[MOHAIHE
pa3BojHo-ucTpakupauke komnanuje (SECPA) u 23% notuuy ox momahux
npousBohaya. IIpema noganmma kojuma pacnonaxe [IKC, y 2013. roguau
ce HajBuIie yBOo3wiIo u3 3eMajba EY (Hemauka, ®panmycka, [llnanwuja,
benruja, Urtanuja, Benuka Bbpuranuja), oko 65% BpeaHOCTH, 3aTUM U3
Kune 19 %, IBajuapcke 7% u Mzpaema 6%.

[Ipoceyna romummba MOTPOIIKHAa NECTUIMAA JIOCTa Bapupa y
3aBHCHOCTH OJI KYJType KOja Cce Taju, IPUMEHEeHE TEXHOJIOTHjE, BPCTEe U
KapaKTepHUCTHKe camor mpenapara. Kox rajema paTapcKo-TIOBPTapCKHX
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KyJATypa TOTpOIIkha je HHUXKA, ajld KOJ Trajeha WHTCH3UBHHX KYJITypa
(mehepHa pena), Wiu rajema ca MOCTPHOM CETBOM IIPOCEYHA MOTPOLIHA
nectuipa 3Ha4ajHo je seha. HapouuTo je BHCOKa MOTPOIIHa NECTUITUIA Y
MPOM3BOAKRN BOhApCKUX KyJITypa B BUHOBE Jio3e. KoJ 3amTuTe 0CeTIhuBOT
Boha (jaOyke) y mpoceky ce romumme Ttperupa 10-12 myra, a y
HETIOBOJFHUM KHIITHUM rommHama 15-16 myra. Kon 3amTure OpeckBe min
BUIIIEHE, OPOj TPETMaHAa je yIoJia MamH, aJlk y CIIy4ajy JIOIIE U HeNpPeIu3He
arMKanuje u 5-6 Tperupama MOTy J1a yrpo3e XHMBOTHY cpeauny. [Ipema
HaBouma Pyxuha u [Toznanosuha (2009), npocedna roAuIimba MOTPOITHA
necturuaa je 4-10 xr/xa. [lpemapaTé Koju ce KOpPUCTE Yy OBY CBpXY
YIJIaBHOM MPUIIANIajy OTpoBUMa Tpehe rpyre.

Hac¢pma

Hadrta n HadTtHA TOocTpojema cy cBe Behu u3Bop 3araljema y menom
cery. JloBojie mo yHWINTaBama CBUX BHAO0Ba ekocuctema. UHaycTpuja
HadTe U IPUPOJHOT raca o0yxBaTa HHA3 CIOKCHUX TEXHOJONIKHUX IpoIeca
KOjU Cy TOTCHIMjaJIHA >KapuinTa 3aralema W TIPEACTaBibajy PHU3HMK 3a
JBYJICKO 37IpaBJbe U XUBOTHY cpeauHy (Albers u cap., 2007). Ilpunukom
Baljewa, TpaHcmopra, oOpaae W TpUMEHE HapTe MOTY Cce H3a3BaTH
eKoJIolmKe KaracTpode, OWIO Ja ce paad O HAcTaJoM OTHaay Win
cirydajuuM xaBapujama. Of yKyIHe TOIUIIEKE MPOU3BOABE CUPOBE HadTe,
koja je pemumo 2010. rommue w3Hocuia 3,91 wmunujapau ToHa (BP
Statistical Review of World Energy, June 2011), nponemyje ce na 0,1%
JIOCTIeBa y JKMBOTHY CPEAUHY Kao pe3yJiTaT aHTPONOTCHHX AaKTUBHOCTH
(Ward u cap., 2003).

Hadra je cnoxkena cmema pa3iMmIUTHX YIrJbOBOJIOHHKA AJTKAHCKOT,
LHMKJIOAJIKAHCKOT W apoOMaTCKOr pella M CPOJHUX KOMIIOHEHTH KOjU ce
yoOuuajeHo Tpynuiny y detupu ¢paknuje: 3acuheHa ¢pakiyja,
apoMaruyHa (Qpakmuja, jeaumema azoTa, cymiopa U kuceonwka (NSO
jenumema) u achantenu (Pajkosuh, 2009).

O®paknuja 3acuheHHX YrJbOBOJOHWKA caApXu HajBehuMm Jerom
ajKaHe HOPMaJHOT W padBacTOr HH3a W IMUKIOAIKaHe (HadTeHe), 0K
apomaTuyHa (Qpaxkuuja YrIaBHOM CaApKH MOHO U IOJIUIUKINYHE
YIJbOBOJOHHUKE KOJU MOTY J1a UMajy U ajkwiI - 6ouHH HU3. NSO jenumema
Cy BHCOKOMOJIGKyJlapHa apomarcKa jennmema ca Behum  Opojem
KOH/IC30BaHUX apoOMaTUYHUX MPCTECHOBA. Acdantenu cy
BHCOKOMOJICKYJICKA apoOMaTH4YHA jCAWE-CHhA MM CMEIIe jeINmbemkha ca
BehuM OpojeM KOHJIEH30BaHMX apOMaTHYHHX MPCTEHOBa M BehuMm Opojem
XeTepoaToMa U MPUCYTHHU CYy y MaJIMM KOJIMYWHAMa y HaTH.

Kapakrepuctuka HadTe je Aa oHa mMma Mamy TryctuHy (670-980
kr/M°) on Boxe. JlepuBati HadTe Kao IITO Cy GCH3WH M MiasHa TOPHBa
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UMajy jOll Mamy TYCTHHY, jep MOCEAyjy BHIIE JIAKIINX YIJbOBOJOHHUKA.
300r Tora HadTa ce TEHWIKO pacTBapa y BOAW, Beh MmumMBa IO MOBPLIMHHA
Bosie. Ca acmekra m3nuBama Ha(Te W HCHOT IOHANIAka Y EKOCHCTEMY
BakHa je BHCKO3HOCT HadTe, koja je Beha om Bucko3noctu Bome. OBa
ocoOMHa yClOBJbaBa Op3WMHY M HAUYMH KpeTama HapTe KpOo3 IMOPO3HY
CpeAnHy Kao MITO j& 3MJBUIITE.

VYr1unaj vHadTe Ha )KUBOTHY CpEAMHY je H3Y3€THO HEraTHMBaH, Ipe
cBera 300r Tora mTo je HadTa TOKCHYHA 3a CKOPO CBE OOJIMKE KUBOTA Kao
u 300T TOra IITO MOXKE YTUIIATH Ha KIIMMAaTcke mpoMene. Jbyau jomr Hemajy
MOTITYHY CBECHOCT KOJHMKO je Ha(dTa IITEeTHa 3a 11e0 CBET, a HApOUYUTO 3a
BOJICHH exocucteM. To OM ce MOTJIO IPOMEHUTH Kaja Ou MoYenu BUIIE Ja
KOPHUCTE YHCTHjE€ BHUIOBE EHEpPrHje Kao IITO Cy 3eMHU Trac WU Owoausen.
Hadra ce mpoxuma Kpo3 NpakTUYHO CBE AaCIEKTE JaHAIIBEr >KUBOTA,
HapOYWUTO y BEIIMKO] MEPH je 3acTylJbeHa y oOjlacTUMa TpaHCcHopTa U
rpejama. CaropeBame BEIMKMX KOJHWYMHA HadTe NOBOAM 10 CTBapama
BEJIMKMX KOJIMYMHA YIJbeH JUOKCHIA KOjU 3ajpkaBa TOIUIOTY Yy
atmocdepu. [Ipunnkom excmoaTtanuje U caropeBama HadTe U HaQTUHHUX
JiepuBaTa OCUM BOJIE U YIJbEH JMOKCHIA CTBApajy ce M 0JaTHA jeIUCHha
KOja cy TOKCH4YHA. [IpuMepHr OBHX jeUbCHha Cy yrJbeH MOHOKCHU U METaH.
Meran 3ampikaBa TOIJIOTY ITyHO edUKacHUje oj yrJbeH Aauokcupaa. Yal,
Koja Takole, HacTaje caropeBameM HadTe MMa KaHLeporenu edpexar. Ocum
Tora uyal) HacTama cropeBameM HadTe clpedaBa CYHUYEBY CBETJIOCT Ja
Tompe 0 3emMJbe, IITO Takohe MOXke JOBECTH [0 Xjalema 3eMIbHHE
atMoc(epe. Bucoke TemmepaType Koje c€ CTBOpE NPIIIMKOM IIpolieca
caropeBama HadTe TOBOAE 10 OKCHAAIM]jE a30Ta KOjU CE HaJla3u Yy Ba3yXy
IIpY Y€MYy C€ CTBapa a30TCYOOKCHJ, KOjU 3ajeTHO ca CYyMIIOPAMOKCHIOM H
ca BOJOM y aTMocdepu TOBOAM 1O MojaBe KHcenux kuma. Kucene kuiie
o0u4HO cy kKoOHe 3a npeehe, je3epa W )KUBOT Y BbUMA, JIOBOJIE JI0 yOp3aHe
KOpO3HMje MallMHepHuje M [0 TMOCTENEHOI IMPOolajiamba apXEOJIOMKHUX
HaJIa3uIITa.

HznmuBamem HadTe HacTajy HadTHE MpJbe KOje JOBOAE JO
KatacTpodaTHuX nocieauna. TepmuH HadTHE MpIbe ce Hajuenihe KOPUCTH
y ciy4dajy Kaja ce HadTa mpolivje y oKeaH Wi npuobaiiHe Boje, MehyTtum
MpJb€ Ce MOI'y MOjaBUTH U Ha KomnHy. Hajuemhe cy mocnenuna msnuBama
cupoBe HaTe U3 TaHKepa, HaQTHUX IuIaThopMu U OymoTuHa. HadTHUM
MpJbamMa ce Takohe cmarpajy W MpJbe oJ paduHHCaHMX HaQTHUX
MPOU3BOAAa W HHHUXOBH HYCIPOM3BOJH, MpPJbE O]l TCIIKUX TOpHUBa KOje
KOPHUCTE BEJIMKKW OpOJOBH WIIM MpPJbE OJ] OMJI0O KAaKBUX OTHAAHUX YJba.
Yumthewme 1 omopaBak o HaQTHUX MpJba je TEXaK IMPOIEC W 3aBUCH O]
MmHoro (aktopa. Hekn onm Tux Qakropa cy BpcTa mnposiiBeHe HadrTe,
TemmnepaTrypa Bojae (Koja yThde Ha HCIapaBamke W OHWoJerpaianujy), THII
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oGane u mnaxe. [Iponec unmrhema MoXxe 1a MOTpaje HeaesbaMa, MeceruMa
WJI YaK TOJIMHaMa.

N3nuBameM HadTe HAa MOBPIIMHY 3€MJBHIITA JOJIa3U JI0 HApyIIaBamba
ETOBE CTPYKTYype, 3aTBaparma Iopa M CIEeNJbUBamba YECTHIlAa 3€MJBHUIITA.
Tume ce Mema peXHM KpeTamka M KOJWYMHE KHCEOHHKa INTO M3a3uBa
M3yMHUpamke aepoOOHNX OpraHu3aMa KOjU CBOJUM KMBOTHHM aKTHBHOCTHMA
yTUUy Ha CTamke 3eMJbMINTAa M CcyaOuHy HadTe y AyOJpMM ClojeBHMa
(Mapxkosuh u cap., 1996).

[ToTMUMKINYHN ~ apOMAaTHYHU  YIJbOBOJAOHHIIM MOTy OHUTH Yy
3eMJBHINTY y PAa3IUYUTUM (popMama M TO Kao: MOjeIMHAYHM MOJYTaHTH, Y
00MKy (¢uiiMa, agcopOOBaHM Ha YeCTHUIIAaMa KOJIOWa, ajcopOOBaHU Ha
OpraHCKOj MaTepHju, pacTBOPEHH y TeuHoj da3u y 3emipuiTy (Cuyperset u
cap., 1998). Ancopniuja MOJUIUKINYHUX apOMaTHYHUX YIJbOBOJOHHUKA
Ha MOBUIMHU 3€MJBUIIHMX YECTHLa AUPEKTHO je Be3aHa ca caJpiKajeM
VIJb€HUKa W MHUKPOOHOJIONIKOM aKTUBHOCTH 3emibuinTa (Stringfellow u
Alvarez-Cohen, 1999).

[MpunukoM w3nuBamba HapTe y BOAY MOJTUIUKINYHU apOMATHYHHU
YIJbOBOJIOHUIIM 00pa3yjy ca BOJOM IIpaBe pacTBOpe, JOK JpYyTH
YIJbOBOJIOHUIIM CTBapajy eMyisuje. JlepuBaru ce y BOAM U3JIaKy OHOTeHOM
paznaramby M OKCUIATHUBHO] Aerpagaunju. llpum Tome HacTajy HadTeHCKa
KucenuHa, peHosm, kapOOHWITHA U ApYyTra jeInmkheHha Koja ce 0OMYHO JT00po
pacTBapajy y BOaH. 3aTO C€ BPEMEHOM CacTaB PacTBOPCHUX JepHUBaTa y
BOJIA MEHa.

Hakon wu3nmmBama HadTe Ha TMOBPHIMHY BOJE, IIOJ YyTHIAjeM
crioJpallibuX  (pakTopa JOJa3M 10 HCIapaBama JIaKmux ¢paknuja (ca
HIDKOM TayKOM KJbydama), TycTHHa HadTe ce moBehaBa u oHa TOHE Ha THO
(Jopuuh, 1987 Y oBako M3MEHECHHUM EKOJOIIKHM YCIOBMMa y BoAama
Jloja3u o0 ToMopa puba W Apyrux (UTOIIIAaHKTOHA. Paszmumuura
HCTpaXMBamba Cy MOKas3aja Jla c€ CMPTHOCT MKpPE XapUHIe Y BOJIM KOja je
caJpikalia pa3JIMuhTe BpPCTe CUpOBe HadTe W HUXOBE (pakmuje Mpu
KOHIeHTpauuju o 0,5 W1 pacTBOPEHUX YIJbOBOJIOHUKA Ha JIUTPY BOJE y
npBux 3 10 4 nana kperana usmehy 70 u 100%. Behuna mnagux napBu
Ouna je medopMHcaHa W HEAKTHBHA, JIOK Cy JlapBe HACTalle M3 UKpE TpH
koHIeHTpauuju Hadte ox 0,1 pun/m yrunyne y poky oxa 24 cara. Orpoman
Opoj nTHula MocTaje KpTBa 3arahuBama HaQpTOM, IPU YEMY OJI XPOHUUHOT
3arahuBama TOAMIIKE YIHHE BHINE MNTHIA HEr0 NpPU I0jSIUHUM
katacTpodarTHuM wu3MBamuMa. [Ipema mocrojehmM mnpoleHama ycien
3arahjuBama HaTOM y CEBEPHOM MOPY M CEBEPHOM ATIAHTHKY TOJIUIIHEHC
yruse o 150 xuspama no 450 xusbaga MOPCKUX MTHLIA.

[IpucyctBo HadTeHE MpJhe MOXKE YTHIIATH HE cCaMO Ha (PU3HYKO
XEMHjCKEe M XHJPOJOIIKE yClIOBe y Boaama, Beh m Ha ximmy 3emibe, Ha
OanmaHc kuceoHmka y atMmochepu. Kommko cy karactpodanHe pasmepe
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3araera HahTOM roBOpe MoAaIU Ja ja JOBOJFHO caMo 8 rpama HadTe ma
ce 3aragd KyOHM MeTap Mopa, a KyOHH MeTap HCHylITeHe HadTe
uciprubyje kuceonuk u3 400.000 kyonux Mertapa mopa. Ilocimenuie koje
HacTajy wusnuBameM HadTe ocehajy ce nenenujama. Tako penumo,
MOCTeUIIe U3JIMBamka OKo 42 MuinnoHa jurapa Hagrte u3 TaHkepa Ekson-
Valdez, HakOH HacyKHuBama Ko obaiie Asbacke 1989. ronune ocehajy ce u
na"ac. M mocnmenmwy IEUEeHHjy je oOenexuia eKOoJIOIKa Karactpoda
m3nuBama Hapre y Mekcmukom 3amuBy 2010. rogmHe Koja je ocraBumia
BEIMKE TIOCIENHIle 10 JKUBOTHY cpeauHy. [loapydja 3araljena
YIJbOBOJIOHUIIMMA CIIOpO ce Bpahajy y NpBOOMUTHO cTame, a IMOTHYHH
OIOpaBaK MOKE TPpajaTH U HEKOJIHMKO roguHa (ci. 11).

YV Cp6uju je nakon HATO arpecuje 1999. romune, kama cy
oomOapnoBana HadTHa mnocTtpojeha Paduuepuje y Hosom Cany jako
BeJIMKa KOJIMYMHA HaTe M HEHHMX JepuBara JocIelia y eKocucrteMm (IITo
W3NIMBabEeM, INTO TPU caropeBamy). ToM mpuiwkoMm je padwuHepuja
HanagHyta 12 myra ca ykynHo 250 mpojextmiia paszopHe mohu. Ilpema
MPOIICHH CTpydmaka o 73.569 ToHa HadTe m aepuBara U3ropesio je OKO
90%, u3nuBeHO Ha 3eMJbuIITe 0KO 9,9 % (Anon, 2000).

Crnuxa 11. M3rnen 3emJpuInITa HAKOH Olafama /[yHaBa Ha
noapy4jy Paraor octpa HoBu Can (mipey3ero
Hanmanwuja u cap, 2004).

Taxohe yrBpheno je na je 6enzunuma 3araheno oxo 8.500 M?, mTo je
BeoMa 3Ha4ajHO umajyhu y Bumy Op3uHy npoaopa OeH3MHaA KpO3 IMecak U
MoryhHoct 3aralema nogzemue Boge. CupoBa HaTa ce U3IMIIa HA MHOTO
Behy moBpmuny on 51.000 M7, au oHa CIIOPO TIPOAUPE KPO3 3eMIBHUINTE U
THME TPEACTaB/ba Mamy OINACHOCT IO 3araljeme moazeMue Boze. Ocranu
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Ha(THU epuBaTH (KEpO3HH, JU3EI, Ma3yT U TOPHBA), KOJU Cy CE MU3JIFIIH Ha
MOBpIIMHY 071 0ko 35.000 M MOTY TIPEJCTaBJbaTh MpodiieM, ¢ 003UpOM 1a
MojelMHe KOMIIOHEHTE OBHUX JepHBaTa Op30 MpPOAUPY KPO3 3E€MIBHIITE,
MOCEOHO KPO3 IMecak.

Beh je peueno nma je Tpancdopmarnuja HadTe Koja je mocmena y
eKOCHCTeM crop mnporec. Haumam Ha Koju ce HadTa ETUMHHHUIIE U3
eKOCHCTEMa Cy: HCIapaBame, pacTBapame, eMyJroBame, IHUCIEp3uja,
TaJOXKEHE, OKCHIAIja U MUKPOOHOJIOIIKA JIeTpajiaiuja.

Tewuuku memanu

Mebhy BenTMKOM KOJWYMHOM OINACHUX M INTETHUX MaTepHja Ba)KHO
MECTO 3ay3uMajy TelIKh MeTanu. To je BeoMa XeTeporeHa TIpymna
eJeMeHaTa y norjaeay OHOJIOIIKOT U €KOJIOUIKOT JiejcTa. TelKu MeTaau cy
TOKCHUYHH, HUCY OMOpa3IrpaJuBU U UMajy BeoMa Iyro MOJyBpeMe KUBOTA Y
3eMJBHINTY M Kao TakBW 3arajyBayu y pajHO] U YKHUBOTHO] CPEAUHU CYy
030HMJbaH 3IPaBCTBEHH M €KOJIOIIKHU 1pobiem (Ram u cap., 2000).

[Tox TepMUHOM TEIIKM METajlu CcMaTpajy Cce€ CBH METAM 4YHja je
ryctuna Beha ox 5 r/um® (Thornton, 1995). 360r BHCOKE TOKCHYOHOCTH, Y
OBy Tpymy MeTaja CBpCTaBajy ce jom m Oepunujym (1, 85 F/I_IM3) u
MeTaJIouIn apceH U anTumMoH (Bykmuposuh, 1997). V Behunu 3emspuinTa,
OMJbKaMa M >KUBOTHEbAMa TEIIKA METAIHM Ce Hajla3e y HUCKUM WIIM BPIIO
HHCKHM KOHIIGHTpanujamMa (pema BEIMYMHE MI/KI B Mame) M 3aTO Cce
Ha3uBajy ,.enemeHtn y TparoBuma” (Phipps, 1981). On enemenara y
TparoBuMa y HEKOPHCHE M TOKCHYHE MeTajie Ccrhajajy KaJMHjyM, OJOBO,
XpOM, )KHBa U METAJIOU]T APCEH.

VY nocnenmuM AelieHrjaMa HHTEH3MBHO Cy MpOoy4YaBaHHu Oakap, HUHK,
reoxhe, manran, MonubaeH, 60p, KOOANT, HUKI, OJIOBO, KaJIMHjyM, XpOM,
apceH, >KUBa U CeJeH, JIOK Cy, ca CTaHOBHIITA €KoJoruje, 6akap, IUHK,
OJIOBO W KaJMHUjyM oJf HajBeher mHTepeca 300r BeoMa uecTor 3araljema
BOJIa M 3eMJbHINTA U ynacka y maHai ucxpane (He u cap., 2005). Bucoke
KOHIIEHTpallje TeIIKUX MeTajla Cy €KCTPEMHO TOKCHYHE, 300T HHXOBE
pacTBOPJBMBOCTU Yy BOJHM, JIAKO HMX YCBajajy OHIJbKE M JKUBOTHHE,
KOHIICHTPHUIIY C€ y TKHBHMAa, pearyjy ca OWOMOJICKYJMMa Kao IITO CYy
MPOTEHWHH M HYKJICUHCKE KUCEIIUHE.

Bepyje ce nma cy To HajcTapuju TOKCHHU ITO3HATH YOBEYAHCTBY
(omoBo ce xopuctmiio 2000. roa. mHe npu A00ujamky cpedpa). XUIOKPHUT je
npBu 370. roa. ommcao croMadHe TpodJieMe Koj ocoba Koje Ccy Kormaje
pyay. ApceH ce momume y pagoBuma [lnmnanja Crapujer u Teodpacryca u3
Epbe, a xopucTHo ce U 3a yKpallaBame erurarckux rpoonuma. Kamamujym
je Tek penaTuBHO KacHO (1870. roguHe) MOCTA0 MO3HAT KA0 METall, a JaHAC
MpeJIcTaba BETUKHU MTPOOIIEM Y €KOCHUCTEMY.
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VY UBOTHY CpPEeAMHY JIOCIICBAjy MPHUPOJTHUM M aHTPOIIOTEHUM ITyTEeM
KOjU je JOMHMHAHTHHUjH. Y 3EMJBUINTE MPUPOJIHO JIOCIEBAjy IPOLECOM
IeJIOTeHe3¢ M3 CTeHa W MMHepaja, 3aTUM YCBajaleM ITyTeM KOpEHa Yy
OMJbKE, a IPEKO HUX y OPTaHU3ME )KUBOTHIHA M YOBEKa. TEeHIKu MeTanu y
JKUBOTHY CPEIHMHY JOCTEBAjy M3 PAa3JUYUTHUX AHTPOIIOTEHHUX H3BOpa Kao
mMTO Cy Kopuimheme TPaHCIOPTHUX CpEICTaBa, caropeBare (POCHITHUX
ropuBa, pyIHHUKAa M TONHOHWIIA M TIPOM3BONKE OOOjEHUMX MeTana,
MPUKYIUbakha ypOAHOT W WHAYCTPHUJCKOT OTNaja, KOpUIThemheM OTIaaHuX
MyJh€Ba W BoJia M ynoTpeboMm hyOpwBa m mecTuIua y TOJbONPUBPEIN
(Kuang u cap., 2004) (ta6. 3). Ymorpeba MHUHEPAIHMX MU OPTaHCKUX
hyopusa (Cu, As) u kopuniheme npepalleHUX MysbeBa U3 OTIAJTHUX BOJA
(Cu, Cd, Fe, Pb) monpunHocu 3arahjBamby MOJHONPUBPEIHOT 3E€MIBHIITA
temkuM Metanuma (Gimeno-Garcia u cap., 1996). Y npyroj moioBuHU
IPOIIOT BEKa Ka0 MHCEKTUILIMJ je 10CcTa KOpHIIheH 0J0BO - apceHaT, I0K
ce JlaHac MpUMEBYjy coiu 0akpa U HEOPTraHCKO - OpraHcKy GyHIMIUIN Ha
0asu Kanaja, )kuBe, MaHrana u nuHka (bypumuh - Mnanenosuh, 2012).

Tabena 3. BpcTe Temkux mMeTana KOjH C€ eMUTY)y M3 Pa3IMYUTHX OOJIUKA
MPOU3BOIIHE.

Bpcra npounspoame Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
ITpouszBoamwa nanupa - + + + + + _ _
ITerpoxemuja + + - + + - + +
ITpousBoamwa xJopa + + - + + - + +
IIpousBoamwa hybpusa  + + + + + + - +
Kenesape u yenuuane  + + + + + + + +

(U3Bop: http://www.poliklinika-harni.hr/Teski-metali.aspx).

Onrepehewme enmemeHata ekocucTeMa (atMocdepe, 3eMIBHINTA H
BOJIa) aHTPOIIOTCHUM €MHCHjaMa OBHUX MeETalla U HUXOB yJia3aK y JIaHaIl
HWCXpaHe, yrpoxkaBa OWOJMBEP3UTET, a IMOCEOHO TMPOU3BOAKBY XpaHe.
Haj3nauajanju xiracnaau koHTamMuHaHTH cy As, Cd, Pb, Hg u o muma he
OUTH peur JeTajbHUje y JaJbeM TecTy. Y KOHTaMHUHAHTE MOTY ce yOpojaTu
jom Cr, Co, Be, Al, Se, Br, Ba, kao u Hekn anjoru tuna NO;, NOs, CN, F
U a30ecT.

ApceH je 52-u eIeMEeHT Mo 3aCTYIJBEHOCTH Y 3eMJbHHO] KOPH Y K0jOj
BEroB canpxkaj Bapupa ox 0, 5 mo 2, 5 Mr/kr. ApceH cmajga y BHCOKO
TOKCHUYHE €JIEMEHTE 3a YOoBeKa. MOXe ce YHeTH y OpraHu3aM IIyTeM XpaHe
wi nujahe Boje, a MPOY3pOKyje MyTarcHe, KaHIIEPOTeHE M TepaToreHe
edekre. Hajuemmhm 3apaBcTBeHM mnOpoOJieMH Cy HEYPOJIOMIKE Terobe,
KapJuoBacKyliapHe OoliecTd, pecnupaTropHu mopemehaju u ap. (Smith u
cap., 2000). Bberosa jenumema ca BOIOHUKOM, KUCEOHUKOM M Cyiaduauma
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Cy BeoMa OTPOBHA 3a JKUBE OpPraHWU3ME M HM3JI0KCHOCT OpraHu3ama 4Yak W
MaJlUM Ji03aMa OKCHJa apceHa MOXKe Ja Hm3a30Be cMpT. [J1aBHE u3BOpe
3araljema 3eMJBHINTa apCEHOM IIPEJICTaBIbajy TONMMOHUIIE Oakpa W IIWHKAa,
caropeBame yrjpa, a Takohe m ymorpeba mecthimia Ha 0a3W apceHa H
¢dbochaTaux hyOpuBa. Y Onu3uHM pyAHUKA W TONMHMOHHUIA CaApiKaj apceHa
moxxe noctuhu u 20.000 mr/kr (Smith u cap., 1998).

Kagmujym y ekocucTeM nocrmeBa M3 WHIYCTpHjE TPH CaropeBamby
yIJba M OJUIaramkbeM pa3nauTor otnanaa. Hajsehe konnunHe oBor enemeHTa
Hajlaze ce y JIMCHATHUM JIeJIOBUMa OuJbaka, a y OpPraHU3My HCTHCKYje
KaJlHjyM YUMeE KOCTH TI0CTajy KpTHje W Jakmie ce jome. Kaamujym u
ETOBE COJIM TIPEJICTaBJhajy BUCOKOTOKCHUYHE CYIICTAHIIE KOje IMOJIjeTHAKO
YrpoXkaBajy Jbyne W kuBoTHme. Oko 15 Mr kaamujyma 1o KuJorpamy
HAaMUPHUIIE HCHOJbaBa TOKCHUYHO JIEjCTBO, MPH 4YEeMy je OJ IMOoceOHOT
3Hayaja HEroB AHTArOHUCTHMYKHM OJHOC IpeMa IMHKY U JIpyruM
eceHIMjaTHUM KaTjoHnma. Kanmujym7 Huje HaleH y opraHusmy
HOoBOpolheHuera, anu ce y teny 50-toroaumnimaka Hanmazu usmehy 20 u 30
mr. OBa KOJIMYMHA CE TTOCTEIICHO YHOCH yriiaBHOM HamupHuliama. Cpenmbu
caaprkaj kKaaAMujyMa y 3emsbuinTy usHocu 0,1 pur/kr. Pasnmuunra MmuHepamHa
hyOpuBa caapke penaTUBHO BEJIWKE KOJWYMHE KaJMHjyMa WITO Ce€
HapouyuTo ojgHOCcH Ha dochopHa hyopuBa. Kagmujym ce y cliagkoBOIHUM
Ouspkama Hana3u y rpanunama ox 0,15-342 mr Ha 1 KT cyBe marepuje, y3
IOCTOjarbe JOOpe Kopenalnuje ca YKYITHHM KOHIIGHTpalfjamMa y BOIH U
OmsbHMM TKuBHMa. [IpucycTBo MaHrana W rBOXha y BOOM HHXHOHpA
azcopniyjy KaamMHjyMa, JOK IWHK M KoOanT He yruuy. Kaamujym je 3a
OMJbKE Mame TOKCHYaH OJf METHJI-)KHBE M Oakpa M MO TOKCHYHOCTH j&
paBaH ca 0JIOBOM, HUKJIOM U TPOBAJICHTHUM XPOMOM. TOKCHYHOCT ce MOXKe
o0jacHUTH criocoOHoIhy Ja 3aMemYyje IMHK Be3aH 3a MPOTEeHHE, 003UpOM
Jla JoJaBarbe IIMHKA 3HA4YajHO cMmamyje mnoBpeae hemmja. CeneH Moxke
rmojayaTd JelioBambe KaaMHujymMa JOK KaAMHjyM HWHXHOWpa TOKCHYHOCT
O6akpa. IIpBeHCTBEHO ce akyMyiupa y TKMBHMA IJIaBHMX YHYTPAIIHBHX
oprana, a He y mumuhuma. Pubspa mial) je oceTspHMBHja OJ1 MONHO 3pENNX
MpUMepaKa Uin UKpe.

OmnoBo ce y mpupoau Hajuenihe nojaBibyje Kao joH Pb?*, y CTeHama
ce 300r m3paxkeHor auHUTETa MpeMa CyMIopy Hajla3u y MHUHepaIuMa
cynpuaa. OnoBO je eleMeHT y TparoBuMa y 3eMJBHHO] KOPU 4YHjU je
nmpocedaH caapkaj mpouewmeH Ha 15 mr/kr (Kabata-Pendias u Pendias,
2001). ITopen caropeBama OJOBHOT OEH3WHA Y MOTOpHUMa Ca YHYTPAaIIbUM
caropeBameM, 3HAa4ajHH aHTPOIOTEHW M3BOPH OJIOBA Cy PYIHHIU |
TOMHUOHHUIIE, WHAYCTPUJCKH TMPOIECH, KopHImheme OTIaIHUX MYyJbeBa Yy
MOJHOTIPUBPEAN. Y TPONUIOCTH j€ 3HadajaH H3BOpP OJOBA y 3E€MJBHINTY
MpeJcTaBibaja ynorpedba OJOBO apceHaTa Kao MHCEKTHIMIA W OJIOBHUX
nmurMeHarta y 6ojama. Moxe ce Hahm 1 Kao MPOAYKT MPH TIa3ypH Y TOKY
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MpOu3BOAKE Kepamuke. OJIOBO je KyMyJIaTHBHU OTPOB YHjE€ C€ IITETHO
JICjCTBO HAjBUIIIE UCTIOJbaBa KOJ Jielle. XPOHUYHH e(DEKTH KOjU C€ jaBJbajy
ycien AyroTpajHOT YHOIIICHa 0JIOBAa y OpraHu3aM YKJbYdyjy HEYPOJIOIIKE U
racTpOMHTECTHHAIHE Terobe, aHemujy, omreheme OyOpera, cmeTme y
ncuxo - pusudkom paszsojy aeue (Hannienen u cap., 1979).

JKuBa je Beoma omacaH MeTajdl KOjU y EKOCHCTEM JIOCIieBa W3
WHCTpYMEHATa 3a MEpeme TeMIieparype, 6arepuja, mpekugada, CHjaauna,
W3 MMPOU3BOIH-¢ TKAHWHE TJIE C& KOPUCTH Kao KOH3EpBaHC, MHIYCTpHje 0oje
WJI U3 TPOU3BOHE MECTUIIN/IA TJIe MPEATaB/ha BaXKHY KOMIIOHEHTY. JKuBa
je jenuHu MeTal KOju ce Ha cOOHOj TeMmepaTypu Hajla3W y TEUHOM CTamby
(Risher u cap., 2005). Y KHUBOTHO]j CPEIUHH j€ IMHUPOKO pACIPOCTpabCHA, a
MPUCYTHA je y eJIeMEHTapHOM, HEOPraHCKOM U OpraHCKOM OOJMKY. JemaH
je on HajomacHHjux 3araljuBada m mMoxe ce mpoHahw y cBUM 3eMIJbUHHUM
chepama, jep y OSKMBOTHY CpeAWHY JOCIIeBa U3 MPUPOJAHUX U U3
antpornoreHnx wu3Bopa (Rasupa u cap., 2010). OBaj Temkm MeTan
OMOTreOoXeMHjCKUM LMKIYycOM KpyxkHu y 3emspuHuM cepama (Clarkson u
cap., 2003), mpu demMy J0Jla3M 10 MpeTBapama >XUBE W3 CJIIEMCHTAPHOT
00JIMKa y HeopraHcKka W OpraHCKa jequmema. [IpupoaHu U3BOPHU KUBE CYy
MPBEHCTBEHO €pYIIHje ByJIKaHa. epo3Hja Tia, ociiobahame U3 CTEHa KOje
cazp)Ke XUBY M OaKTepHjcKa pasrapajiiba OPraHCKHUX >KHBHHHX jeIUIbCHA
(Rasupa u cap., 2010; Pirrone u cap., 2010). Y aHTpomoreHe H3BOpE
Crajiajy eKcruioaTanuja >KMBE W3 JKHBUME pyle, caropeBame (ocmimHux
ropuBa, WHIYCTPHj€ KOja KOPHCTH >XKHBY Yy TEXHOJOIIKHM IIPOIECHMA,
TepMOEJIEKTpaHe, CMaJbHBakEe OTNANa, PYAHUIM W padUHEpHje 3J1ata U
cpebpa, mpou3BOIKHa IIEMEHTa, npepana cyinpunanx pyna uta. (Rasupa u
cap. 2010; Pirrone u cap., 2010). Ucnymrame KUBE Y KUBOTHY CPEAHHY
W3 aHTPOIIOTCHUX W3BOpa je Hajuenihe MUPEKTHO, Y OOJIMKY OTHMaJHUX
BOJIa, WCHyIITama IUJIMHOBA M OJjlaramka YBPCTOr OTIAAa KOjU CaIp KU
KUBY.

CBa jenumema )XKUBE Cy BUCOKOTOKCHYHA 3a BojeHe Ouibke. Tako, Ha
npuMep, KOHIIEHTpalnja »xuBe-xjaopuaa ox 0,002-0,25 Mr/am> MPOY3pOKYyje
3aycTaBibame pacTa. OpraHcka jeIMmheHa KUBE M0 IIPAaBUITY Cy TOKCUYHH]ja
01 HeopraHckux. PenaTMBHA KOJIMYMHA OPraHCKUX jeAUIEHa KUBE Y
MOPCKMM U CJIaTKOBOJHMM OeCKMYMEmalliMa BEeOMa j€ IMPOMEHJbUBA.
MeTtmi-)kuBy OCCKHYMEHAIM acopOyjy ca XpaHOM WM HEMOCPEIHO W3
BOJIC, MHTCH3WBHHU]jC HETO HEOPraHCKa jCAUbCH-a. [eMITo aKymyJsaiuje
noBehaBa ce ca mopacTomM TemmepaType BOJAC, a TEMIIO CIMMUHAIIH]E W3
opraHv3aMa je HHWXHW OJ eJIMMHHAIje HEOPraHCKUX OoOJMKa. AKyTHa
TOKCHYHOCT JKHBE-XJIOpHJIa 33 MOPCKE W CIIAaTKOBOJIHE OCCKHYMEHAKE
3aBHCH O]l BpCTe, CTaadjymMa pa3Boja M YCIOBa J>XHMBOTHE CpEIHHE.
[ToBehame TBpmohe Bome cMmamyje TOKCHYHOCT jEIHE-CHbAa JKHBE 3a
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CIaTKOBOJIHE OECKHMUMEHaKe, Maja je aHTaroHW3aM >KHWBa/TBploha Boje
3Ha4YajHO HWKH HETO 32 MHOTE JIpyTe MeTaje.

Ilnacmuune mace u nem ooue

IIporiec ypOaHm3amyje KOjU HEMPEKUIHO TPaje TOKOM ITOCIICIEHUX
JeceT XuibaJa ToJIMHA IPeACTaBhba KOHTHHYHPAH Iporiec 3araljuBama CBUX
Mmenaujyma Owocdepe, Hajuemhe Kpo3 TeHEpUCAmHE Hajpa3IMIUTHjUX
3arajuBava W, nmoceOHO, IUIACTUYHUX Maca U neT Oona. [IBI (momuBuHMN
xjmopuja) je kanmepored, a Ouchenon A (BITA) moxe TmopeMeTHTH
SeHJIOKpHHE (QYHKIIHje, U3a3BaTH OTIOPHOCT Ha WHCYJIWH W TOBE3aH je ca
cpuanuM oOoJbemuma. [lmactuka ce pasrpahyje cropo y mpupoad u y
HEKHM CJly4ajeBUMa MOXE OCTaTH HCTa CTOTHMHE XHJbaJa TOJMHA.
Ilosehame ornaga oj MiIaCTUKE MOCTA0 je 030MJbaH CBETCKH MpooOieM. Y
rpajioBUMa IIpe caMo JeceT IOJuHa XUBeJo je 2,9 Munujapaud Jbyaud MU
CBAaKM CTAaHOBHHMK Ipajia je 'eHepucao JHEBHO y mpoceky 0,64 Kr 4BpcTOr
komyHasHOT oTnana (0,68 Munujapau T Ha TOAUIIEKBEEM HUBOY). MehyTtum
mocroje mponene pAa he mo 2025. rogwHe y rpamgoBuMa >XuUBeTH Oap 4,3
MHJIHjapAd JbYIW, T€ Aa he CBakW CTaHOBHHK TIpaja JTHEBHO Y IPOCEKY
remepucata 1,42 Kr 4BpcTOr KOMYyHajJHOr oOTnaaa (2,2 Muivjapae T Ha
rogummeM HUBOY) (The World Bank, 3Bannyna web npesenranuja).

KomnunHa ka0 W JOMHMHAaHTHa BpCTa TEHEPHUCAHOT OTIaaa Cce
pPa3NHKYjy y Pa3IMYATUM JEIOBMMA CBETa M YIJIaBHOM 3aBHCE OJI CTETICHA
€KOHOMCKOT pa3Boja jeTHOT NPYIITBA, T€ JOCTYIMHOCTH CaBPEMEHE Hayke,
TexHuke u TexHonoruje (Byjuh m MwunoBanosuh, 2012). V nmocnenmux
menecer roamHa XX BeKa IPOU3BOAMKA IUIACTUYHUX MaTepujajia Ha
CBETCKOM TPKHMINTY TIOpaciia je Ha TOAUIIkBEeM HUBOY ca 5 Ha rotoBo 100
munuoHa T (World Energy Council, 2007), a HajHOBHjU U3BEIITAjU YKa3yjy
na je camo y 2011. rommam Omiio mpowms3BefeHo 4yak 280 mMuimmnoHa T
IUTACTUYHUX MaTepujaja y IIeJOM CBeTy, T€ Ja he TpeHHa MpOoayKIrje
IJJACTUYHUX MaTepHjajia y CBETY pacTH TOJIUILIKOM CTomoM of 6ap 4% y
nepuoay ao 2016. rogune. 360r oBakBOr TpeHAa y OyayhHoctu he Ham
OWTH HEONXOJHH HOBH M HEymopeauBO e(PUKACHUJH MEXaHU3MU 3a
caHaluMjy nmnpo0OiemMa IIJIJaCTUYHOr oOTnajga. 3arahuBame IJIACTUYHUM
MarepHjajIuMa MOXKE Ce CMaTpaTH 3HA4YajHUM EKOJIOIIKHM IPOOJIEeMOM jep
je macThKa TmocTaja cacTaBHU Jeo0 Oumocdepe, a HeraTuBHU edekTH
IJIACTHKE Ha JKMBU CBET, MPUPOJIHA CTAHHINTA U TOMYyJIaluje Jbyau, Beh cy
OJIaBHO JIOKa3aHU U WIIYCTPOBAHH Yy OPOJHUM CaBPEMEHHUM HCTpaKWBamkUMa
(Mee u cap., 2007; Moore, 2008; Talsness u cap., 2009).

I[IET ambanaxka mpeacTaBsba mocedad mpoodiieM 300r HeMoryhHOCTH
pasrpaame IPUPOIHUM ITyTeM, ajld U 300T TOra IITO CBOjOM 3allpeMHUHOM
300r (ppexBeHTHOT TeHepucama omnrepehyje nemonujy Buime Hero OWIIO
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KOjU JIpyrH OTHaj, JOK ca Jpyre CTpaHe MpelCTaB/ba BEOMa TPaKEHY
CeKyHIapHy cupoBuUHY. OCHOBHHM y30paK I'eHEpHCama BEJIMKE KOJIWYHWHE
ornaguae [IET ambanaxke je cBe momyllapHHja 3aMeHa CTAaKJICHE aMOasaxe
ITET ambamaxom.

[TonoBHO wuckopumhaBamke W MOCEOHO - pEHUKIaKa IIACTUYHOT
oTHaza Cy BeOMa 3HAYajHW HAYMHU 3a 3aAlITUTY JKUBOTHE CpPEIWHE O]
MpeTepaHor HaroMMJIaBama IUIACTUYHOT OTHmajna. Penukinaxa w#ma
EKOJIONIKH, €KOHOMCKH W JpylITBeHW 3Hadaj. I[loBehamwem crorme
perMKInpama MIaCTUIHOT OTITaa MOCTHXKY ce OpOjHU MO3UTUBHU €EKTH
Mel)y KojuMma Ccy Haj3HAYajHHjU CBAaKaKo peayKIlMja TeHepHcama TacoBa
CTakJICHe OalllTe, 4yBajy c€ W palliOHAIIHU]je KOPUCTE MPUPOJHU PECYPCH,
CMamyjy C€ KOJWYMHE pEe3uJAyallHOT OTIajJa KOju ce OJiJlake Ha
NeNOoHMjaMa, a TUME CE jaCHO IITHUTE 3EMJBUIITE U T'EOJIOIIKA MOJIOra Of
Jerpaiamnuja crenupuuHux 3a QGopMHUpamke W OJIp)KaBame JICTOHU]ja
ormnana.

Penmuknaxa je Hajmnaha naaycrpujcka rpana y CpOuju 1 jeuHa Koja
Yy BpeMe €KOHOMCKE KpH3e, IMpeMa 3BaHUYHUM IoJjaliuMa, OeJie)ku pact. Y
nepuoxy 2012-2015. roaguHe y OBOj MHAYCTPUJU j€ 3aIlOCIICHO BUIIE O]T
10.000 spymu. Y CpOuju manac mocroju 2.200 mpemy3eha koje ce Oame
CaKyIUbabeM M PEIUKIAKOM OTIIa/Ia, IITO jeé OrpOMaH HaNpeaaK y OAHOCY
Ha perimmo 2009. roauny, kama je y Cpbuju 6uno perucrtpoBano camo 200
oBakBux mipexnyscha. Ilopen crTpyumaka, WHXEHmEpa U EKOJOra,
peUHKIIaKHA UHIYCTPHja YIIONIJbaBa U CaKyIybade CEKYHIAPHUX CHPOBHHA
mupom CpOuje, KOju YeCcTO MOTHYY M3 MApTHHAIN30BAHUX APYIITBEHUX
rpyra, Tako J1a UM YYEeCTBOBAWmE y PEHUKIAXKHU TPYy)Ka U3BOP IMPHUXOIA,
COIMjAJIHY 3aIITUTY U YKJbYUyje UX y JIeraTHe TOKOBE paja.

VY HOBHje BpeMe aKTHBHO HMCTPAXXKHBAaWkE M Pa3BOj yCMEpPEHU Cy Ha
T3B. OMopasrpaauBy ruiacTuky. [Ipema nepuHuIMju AMEpHYKOT APYIITBA
3a Tectupame U Matepujaie (ACTM), bunoaerpagabuitHa TIJIacTHKA je CBaka
IUTACTHUKA KOjy MOTY Jla pa3rpajic MUKpOOPTaHU3MH, Kao IITO Cy OakTepuje,
TJBUBHIIE U A€, KOj€ TIOCTOj€ Y KUBOTHO] CPEAUHH.

Emepzenmne mamepuje

NHnycTpujcke eMepreHTHe Marepuje cy crnenudpuyHa rpyna
jeaumbema Iperno3HaTux kao 3aralyjyhe marepuje, Koje ce KOHTUHYUPAHO
TEHEPUITYy W3  Pa3IMYUTUX  HHAYCTPUJCKUX  TIpaHa  (XEeMHjcKa,
MeTpoXeMujcka, meranHa W (apmarieyrcka) (BojunoBuh MumopamoB u
cap., 2011la) u aHTPONOreHOM AaKTHUBHOIINY W JONPHHOCE CTAIIHO]
KOHTaMHUHAIUjU BOJE, Ba3ayxa, OmocucTteMa W 4doBeka. [lyrem oTmagHuxX
BOJIa YHOCE y CB€ cepe KUBOTHE CpEeIHHE, a FIbUXOBO ITOHAIIAke U (EKO)
TOKCHKOJIOIIKH €()EeKTH Cy jOII YBEK HEMO3HATH U 'y (a3u Cy UCTPaKUBAmba.
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EmeprentHe marepuje cy IpBO JACTEKTOBAaHE y MOBPIIMHCKHM BoOJama
BEIIMKUX PEYHUX CIMBOBA, a KaCHHUjE CYy HHXOBE pe3ujlye KBaJIUTATHBHO
pPEeTrUCTPOBAaHE W Yy 3E€MJBHINTY, Ba3AyXy, CEAUMEHTY, PEYHOM MYJbY H
JIpyruM aOMOTCKHUM, anu U OnmoTckuM matpukcuma (Muxawmnosuh u Fries,
2012).

VY eMepreHTHe MaTepHje ce CBPCTaBajy CYNCTaHIIE KOje Cy MPUCYTHE
y cBakogHeBHOM KuBOTy (Fries m Muxamnosuh, 2011) xao mTo cy:
paznuuuTH  (GapManeyTCKu — NPOU3BOAM, JAE€3WH(EKIIMOHA CpPEeICTBa,
MPOM3BOAM 3a JIMYHY U KyhHY XUTHjEeHY, JeTEePIICHTH, yCIIOPUBAYH TOpEHa,
HaHOMaTepHjaau, MECTULUN, TUIACTU(PUKATOPH, AaHTUKOPO3UBU U IPYTH.
HNaxo BehuHa eMepreHTHUX MaTepHja UMa PEeJaTUBHO KPATKO BpeMe IOITy-
J)KMBOTA, CBPCTaBajy ce y IICeyJIONep3uCTeHTHe 3araljpBade 300T 3HATHO
Behe Op3uHe yHOCa o Op3uHe pasrpanme (BojuroBunh MunopanoB u cap.,
20111). IlpobGnem y Be3um ca IMCEyAONEP3UCTCHTHUM HWHIYCTPHjCKUM
3arahuBaunMMa je HeJOCTaTaK peJIeBaHTHUX TOKCHUKOJIOIIKUX CTyIuja Koje
Ou MpyKWJIe HEONXOIHE MOJIaTKE O MEXaHW3MUMa JIeJI0OBakha eMEPTeHTHUX
MaTepvja Ha SKMBH CBET, Y JYyXKEM BpeMeHCKoOM mnepuoay (BojunoBuh
Mutopanos u cap., 20116).

Kox Hac cy Takohe ocky/nHa HCTpakMBamkba EMEPIreHTHUX MaTepHja u
BUXOBOI yTHIaja Ha >XUBOTHY cpeauHy. BojunoBuh-MunopanoB u cap.
(2014) cy cnpoBenu npeIMMUHAPHU CKPUHUHT MOBPIIMHCKE Bojae JlyHaBa
y oxomuHu HoBor Cama um peructpoBanum npeko 140 paznuuuTux
OpPraHCKHUX €MEPreHTHUX XeMuKanuja. [I[pucycTBo y MOBpIIMHCKUM BOJIaMa
¥ MUTpalyja y IoJa3eMHE BOJIe, Ka0 1 MOTYhHOCT JOocIieBama y U3BOPHUIITA
mujahe Bome, Moryhm Ccy Ha4yMHH yHOCAa €MEPIreHTHUX MaTepuja U y
OpraHm3aM 4YOBEKa INTO MOXE JOBECTH 10 O30MJPHUX 3JPaBCTBEHUX
Teroda.

Ocmanu 3azahueauu

OpraHcke mMaTepHuje Kao OpraHcKd OTHajJ y oOJIMKY OTIAJIHHMX BOJa
JIOCTIEBajy Y BOJCHY CpeIWHY U3 WHAycTpuje (KJIaHWIlE, CTOYapCTRBO,
XeMHUjCcKa MHIAYCTpHUja, HHAycTpHja 1mehepa u koxke). OpraHcku otnaj ce
yIJIaBHOM pasrpalyje NpupogHuUM IyTeM U He IpeAcTaBjba Behy OmacHoOCT.
[IpoGnem ce jaBjba KOJ MamHX BOJOTOKOBAa KOjU HHUCY y CTamy Ja
MPEYUCTE OTPOMHE KOJIMYMHE OPTaHCKOT OTIaJa IITO MOXE JIOBECTH 10
MOTITYHOT YHUINTeHa ekocucTtema. Heku 3arahusauu ce termko pasrpal)yjy
U JIOBOJE JO IyroTpajHe KOHTaMHUHAIMje J>XUBOTHE CpPEIHMHE INTO 3a
MOCTEUIY UMa IITeTHE e(deKTe MO 3ApaBJbe Jbyau (MECTUIHUAL, TEIIKH
METaJTH, IETEPIICHTH ).

V3pouu ¢uznukor 3arajuBama XMBOTHE CPEIHHE CYy MHOTOOPOjHH.
Yal) n mpammua cy nmoceban oOnuK ¢u3mYKor 3arahjuBama ca XeMHUjCKUM
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nejctBoM. IlpammHy YHMHE CHTHE YeCTHIIE HAcTajleé pasrpaamoM
pasIMUUTUX MaTepujasia M pacnpuieHe y atmocdepu. IloceOHo omacHy
Ipyny 4uMHEe 4dectuie aszbecra, cTakia, Kpeda, [IEMEHTa Kao W IpalluHe
OpraHCKOT TOpeKia: ByHa, MaMmyK, Opamuo. Yal) Hacraje HENOTIIyHUM
caropeBameM (ocmmHNX TopuBa (yrasb W HadTa), ¥ WMa KaHIEPOTCHO
JICj TBO.

[Toceban obOnuk u3nykor 3arahuBama je TepMUUKO 3arahuBame Koje
Mpe/CTaB/ba CBAaKO IIOBUIICHE TEMIIEpAaType M3a3BaHO  JbYIACKOM
nemarHomthy. HMcmymrame TIperpejaHux BoJa HW3  HYKJICGapHUX |
TepMOEJIeKTpaHa y MPUPOJHE BOJOTOKOBE JOBOAM JO 3arpeBama TUX BOJa
IITO MMa 3a MOCJIEANIlYy CMambelhe YKYITHE KOJUYMHE KHceoHuKa. Takole,
noBehaH WHTEH3WTET caoOpahaja Ha TrpajcKUM yIHIlaMa TOKOM JIETHHX
Mecelr yTu4e Ha To Ja je Temmeparype u no 10 °I Buma y omHocy Ha
TeMnepaType OKOJIMHE.

Byka je jom jeman oOnuk ¢uzmukor 3arahema jep je TO 3BYYHO-
TaJaCHO KpeTame, U M3a3MBa HITeTHE edeKTe Ha YysIo CliyXa M Ha ICHXY,
n3a3uBa TI1aBoOOJbY, Y3HEMHPEHOCT U KapAUOBacKylapHe Terooe.
Paznuuutn cy wu3BOopuM OyKe, NPHUPOJHU M BEIITAYKH, IMPU YEMY CY
MIPUPOJHU YTIIABHOM Mambel HHTCH3UTETA.

PannoakTuBHO 3arahuBame ce MOXXe CXBAaTHTH Kao CBako mosehame
CTeNeHa PaJMOAKTUBHOCTH U3HAJ BPEAHOCTU MPUPOIHE PATUOAKTHUBHOCTH.
N3Bopn Mory OWTHM TIpUPONHM H BemITadykd. [IpupoaHu wu3Bopu Cy
Hajuenmhe KOCMHYKOT W 3E€MaJbCKOT TOpeKJia W He TMPEeJCTaBsbajy jaka
3arahema. Bemrauku cy mopekiomM u3 BOjHUX (TIpobe HyKJIeapHOT Opykja
Koje ce mo MehyHapomHOM cmopazymMy MOTY BPIIMTH CaMO Y BEIIMKAM
nyOnmHaMa) W MHPHOJIONICKMX H3BOpa (HyKJIEapHE eJIeKTpaHe, NpHUMEHa
panron3oTona y MHIYCTPUjH U IOJBOIPUBPEIN, HAYIIU U MEIUIINHE).

PanuoaktuBHO 3arahjuBame je HajormacHUju oONWMK 3arahjuBama ca
TPajHUM IOCJIeIMllaMa Ha HUBOY T'€HOTHIA. PagmoakTHBHU 3panu UMajy
CHa)KHO HETaTHBHO JI€]CTBO, JOBOJE 10 MPOMEHA Y CTPYKTYpHU HACIEIHOT
Mmatpenjana, oxHocHo JIHK a wmory wm3azBatm u cmpt. llocneaune
03payeHOCTH Cy BEJIMKa CTONAa CMPTHOCTH Kao M IOjaBa KaHIIEPOT€HUX U
tepraoreHnx edekara (Xupommma n Haracaku). TosiepaHTHOCT KHUBUX
opraHM3aMa IpeMa paJuOaKTUBHOCTH 3aBUCH OJ CJIOKEHOCTH HHUXOBE
rpahe. Opranu3Mu Ha HUXKEM CTEIEHY pa3Boja Cy TOJEPAHTHHUjU OJf OHUX
Ha BHIIEM CTENEeHy pa3Boja (IIKOpHHje, MHCEKTHU M OakTepuje Mory
ITOAHETH HEKOJIMKO CTOTHHa myTa Behe nose on voseka). PagmoakTHBHO
3pauceme He Jeyje MOJjeTHAKO YaK HU Ha CBE OpraHe jeTHOT OpraHu3Ma.
HajoceTspuBHju Cy penpOIyKTHBHH OpPraHH, JUM(HH, KOIITAHO TKHBO U
KapAnOBaCKyJIapHHU CHUCTEM.

Hyknepan otnanm je Hajseha omacHOCT 3a  4YOBEUYaHCTBO.
CaropeBameM jegHe TOHE HYKJI€apHOI ropuBa ocraje jenHa TpehmHa
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paavOaKTUBHOT OTMaAa KOjH CaapXH paguoHYKICHIEe ca JIyTHM
BpeMEeHCKUM ToiypactagoM. OBaj OTIag ce€ TMakyje y CIelUjaTHe
KOHTEjHEepEe KOjH MOpajy OMTH J0OpO M30JI0BaHU, OJUTAXKE CE y HAITyIITCHE
PYAHUKE WM CKJIAJUINTH y AYOOKHMM ciojeBUMa 3eMJbHHE KOpe WU Yy
OKEaHCKHM JyOnHama.

Buonomko 3arahuBame ce jaB/ka Kao rmocienumna noBehama
OpOJHOCTH TOITyJalyja Pa3IMYUTUX MATOTCHUX OpraHu3aMa IITO H3a3uBa
nopemehaje y GyHKIIHOHUCAKY €KOCUCTEMA.

Hajsehu neo 3aralyjyhmx wmarepuja y ekocwcTeM JocCIieBa Kpo3
WHAYCTPUJCKH oOTHan. l'eHepucame UIYyCTPHUjCKOT OTHAjga IOCIEeIHBUX
JIELICHNja y CBETY IpeACTBJba BedukK mpobieMm. Hamme, y 3aBucHOCTH Of
BpCT€ HHAYCTPHjCKE IPOM3BOAIE 3aBUCH BPCTa M KOJWYMHA IITETHUX
MaTrepvja Koje ce y memy Hamaze. IIlpema momamuma AreHnuje 3a
penuknaxy komuumHa otnama y Cpbwju wumsznHocu 100.000 ToHa Ha
roaviimeM HUBOY. He moctoju TpajHO CKIIaAMIITE OMAcHOI OTHaja Ha
tepuropuju Peny6nuke CpOuje. Y TakBUM OKOJIHOCTMMA, IpOM3Bohaun
OTNACHOT' OTIIaJla BpIIEe NPUBPEMEHO CKIAIHMINTCH-E OMAcHOT OTHajga Ha
COIICTBCHUM JIOKaIllMjaMa y MPUBPEMEHHUM CKIIAIMIITHMa, UAKO y HEKHMa
o BUX otnaj ctoju u Buine oa 20 roguna. Penyonuka CpOuja je wiaHuia
Bazenicke KOHBEHIIMje W TPEKOTPAaHUYHO KpEeTamke OTHaja ce OABHja Y
cKkilamy ca ycBojeHMM mpuHnunuma. [Ipema ucrpaxuBamuma lllkobOam u
JakoBmeB (2010) yrBpheHo je Beoma JolIe CTamke UHIAYCTPUCKOT OTHana
u ga je curyanuja y CpOuju Beoma amapmanTHa. [IpobGiiemy oTmama ce
MoKJIamka HeoaroBapajyha maxkma, O0Jpe pedeHo, BeoMa Mala, IITO Y
ONMCKOM TIepHOAYy MOXXE HWMATH 3Ha4yajHE perNepKyCHje IO IKUBOTHY
cpeauny. U3 Tor pasnora je HEONXOJHO WHTEH3UBHOM IMaKiby MOCBETUTH
HajorracHujuM KoHTamuHaHTuMa (IIOIlc, Temkn meramu u Ap.) Kako Ou
cTame KUBOTHE cpeaune y CpOuju TIoBeIu Ha oJiroBapajyhu HUBO.

V ocrane onacHe 3arajuBadye MokeMO yOpojaTu xJiopoBaHe (eHoIe
KOjU ce KOPUCTE y MHAYCTPHUjH JICTIKOBa U 00ja, mpexpaMOeHO] UHAYCTPHU]H
U IIpU JeCTUJIallMju JpBeTa, a y JKUBOTHY CPEAUHY JOCHEBajy IPEKO
oTmagHux Boja. Heku ayropu y Ty rpymny yOpajajy TOIUXIOpOBaHE
oudeHnore.

Takobhe, Ty cy TK3. JTMOKCUHU-TPULMKINYHA apOMAaTHUYHA jeAUICHA
KOja caap)Ke XJOp, YIJbEHUK, KHUCEOHHMK W BOJOHUK. JIMOKCHHH ce
MehycoOHO pa3nukyjy mnpema Opojy aTroma XJiopa U HUXOBOM IOJIOKA]Y Y
CTPYKTYPH OBHX jeumberba (ci1. 12).
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Cnuka 12. Ommra popmyiia THOKCHHA.

[le3neceTnx roauHa MPOIUIOT BeKa AMOKCHHH Cy MIACHTHU(UKOBAHU
Kao TMOTEHIHMjaJlHa XEMHjCKa OIaCHOCT Koja He cme Jna yhe y nanar
ucxpane. Kpajem mpomnutor Beka yrpBljeHrn cy 3Ha4ajHU M3BOPH JUOKCHUHA
Ipy cna’buBamky KOMYyHalIHOT oTnazaa. IIlpema naBoguma Tonmoposuh-a u
cap. (2012) nokazaHo je Aa Cy TMOKCHUHU €KOJOIIKH 3arahuBauyn U BUCOKO
KaHreporeHne cymncranne (orpoBHuju cy 11.000 myra on cMpTOHOCHOT
HaTpUjyM LIMjaHUA).

JIMOKCWHHU Cy HENOXXeJbHH HYCIHPOAYKTH (OPMHUpPAHH TOKOM
XEMHJCKUX TMpoleca y KOojuMa ce€ Halla3u XJOp Kao y HWHACYTPHUjH
n30eJpUBamba TAMKpa, y TPOU3BOABU TECTHIUAA, AHTUCENTHKA, TIPH
MPOU3BOAKU IUIacTUKE. JlaHac ce 3Ha 3a 75 pasmuYuTHX H30MEpHUX
00JIMKa XJIOPOBaHUX JUOKCHHA U 135 xjopoBanux auoeH3opypuna. To cy
CYNCTaHIIE KOje MMajy BHCOKY TauyKy TOIUbEH-A, HU3aK HAIOH mape 300T
yera criopo ucmapanajy. He pacTBapajy ce y Boam, a 1o00po y MacTuMa u
OpraHCKHUM pacTBapadyuma. 300T HBUXOBE JUMO(PUIHOCTH CIENJbYjy C€ Ha
yectuiiama 4dahy, cequMeHTMMa 3eMJBHINTA, T€ Ce TEIIKO OTKIamajy W3
JKMBOTHE cpeauHe. Beoma cy mep3uCTeHTHH W J00pO ce OMOaKyMymnupajy
(Tomoposuh u cap., 2012). Bpeme nonypacmnaa THOKCHHA Y €KOCUCTEMY j€
9-25 roauHa, a y ayosbuM ciojeBuMa 3emibuinTa 25-100 roguna. I[Tomro
HHCY pAacTBOpJBMBH y BOAHM, BehmHa nOuOoKcHMHA y BOJHM ce Be3yje 3a
IJIAHKTOH M BOJIEHY (JIOPY Koja je XpaHa pudamMa U IPyruM >KUBOTHHaMA.

JnokcuHn ce mory Hahu y 3eMJBMINTY, Yy JIaHILy XpaHe (MIICKO,
MJICYHU TIPOM3BOAM, MECY W IIKOJbKamMa). YJacKOM Yy OpraHu3Me JbyIH
arcopOyjy ce 50-90%, wm akymynupajy y jeTpd HU MacHOM TKHBY.
IIpenmocraBra ce ma 90% W3MO0XKEHOCTH JbyAW MUKOCHHY JI0Ja3W O
xpane. Heka mcTpakuBama IMokasyjy Ja BbHUXOBa TOKCHYHOCT MOTHYE O]
TOora Jila WUMHUTHPAjy XOPMOHE pacTta, pa3Boja U PENpOAyKIHje, UMajy
CITOCOOHOCT MEHhama CTPYKTYpe T'eHa U omtehema Mo3ra.

62



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

JlurepaTtypa

1.

Albers, P.H. An Annotated Bibliography on PetroleumPollution.
Version 2007. USGS Patuxent Wildlife ResearchCenter, Laurel, MD.
http://www.pwrc.usgs.gov/ /infobase/topbibs/petroleum.pdf.

Anon (2000): Uticaj NATO bombardovanja na sistem zastite Zivotne
sredine na teritorijigrada Novog Sada (studija), Sekretarijat za
urbanizam, stambene poslove i zastitu zivotnesredine, Uprava za zasStitu
i unapredenje Zivotne sredine Novi Sad.

Anderson, J.R. (1978): Pesticide effects on non-target soil
microorganisms, In Pesticide Microbiology (I.R. Hill and S.J.L. Wright,
Eds), Academic Press, London, 628-661

BP  Statistical Review of World Energy, June 2011.
http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globa
Ibp_uk_english/reports_and_publications/statistical_energy review 201
1/STAGING/local_assets/pdf/statistical review of world energy full r
eport_2011.pdf.

byrapun, P., bykuh, H., Cemmap, A. (2008). Umnuomu eduracHe
alUTMKaIdje y 3allTUTH BHIICTOJUINILUX — 3acajla  OpolIMBavynMa,
CaBpeMeHa noJponpuBpeaHa Texunka 34 (3-4), 236-243.

Byrapun, P., bykuh, H., Cemmapu, A. (2010): YTumaj texHuke 3a
aliMKanyjy mectuiuaa Ha  3araheme  3emspmmra. CaBpeMeHa
noJponpuBpenHa texuuka bubmua 36 (2), 107-116, 0350-2953 (2010)
VIK: 631.6:349.415.

. Carbonelli, G., Pablos, M. V., Garcia, P., Ramos, C.,Sanchez, P.,

Fernandez, C., Tarazona, J. V. (2000): Rapid andcost-effective

multiparameter toxicity test for soil microorganisms. Sci. Total Environ.
247, 143-150.

. Clarkson, T. W., Magos, L., Myers, G. J. (2003): The Toxicology of

Megssu - Current Exposures and Chiucal Maihfestations. N Engl J Med
349, 1731-7.

. Cuypers, M. P., Grotenhuis, J. T. C., Rulkens, W. H. (1998):

Characterisation of PAH-contaminated sediments in a remediation
perspective. Wat. Sci. Tech. 37 (6-7), 157-164.

10. Cvijanovi¢, D., Mihailovi¢, B., Vukovi¢, P. (2014): ,, Achievements

and challenges in rural areas of Serbia before joining the EU,
International Conference: ,,Achievements and challenges in the food
sector and rural areas during the 10 years after EU enlargement®, 12-14
May 2014. Rawa Mazowiecka, Warsaw, Poland, ISBN 978-83-7658-
507-9, no 123.1; pp 197-207. Editor: Andrzej Kowalski, Marek Wigner,
Malgorzata Bulkowska. Link:
https://www.ierigz.waw.pl/publikacje/raporty-programu-wieloletniego-

63



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

2011-2014/17906,7.3,0.nr-1231-achievements-and-challenges-in-the-
food-sector-and-rural-areas-during-the-10-years-after-eu-
enlargement.html

11. Hopuuh U. (1987): OcHoBe unmhema yspHuX 3arahema CKTX/Kemuja
y uHIycTpHuju 3arped

12. Nammamuja b., Tlerpouh O., Ponuesuh C., MBanuen-Tymbac U.,
Beuenuh M., Cumeynosuh J., Ar6ab6a J., Pagnosuh JI., Jlasuh H.,
bykuh M. (2004) HadtHo 3aralleme monpydja PatHo octpBO
MoryhHOCTH TIpUPOJIHE OHopeMeTHjaruje

13. bBypumuh-Mnanenosuh, H. (2012): Pactiogena u npodun 3aralyjyhux
jenumbemha y a0MOTCKUM U OMOTCKUM MaTPUKCHUMa MYJITHUBAPU]AIIHOHOM
aHaimm3oM. Jloktopcka nucepranuja. YHuBepsuteTr y Hosom Cany,
TexHoNOmKN GaKynTeT.

14. Fliebach, A., Mader, P. (2004): Short- and long-term effectson soil
microorganisms of two potato pesticides sprayingsequences with either
glufosinate or dinoterb as defoliants. Biol. Fertil. Soils 40, 268-276.

15. Fries, E., Muxaunosuh, WM. (2011): Pollution of soils with
organophosphorus flame retardants and plasticizers, J. Environ. Monit.
13, 2692-2694.

16. Gimeno-Garcia, E., Andreu, V., Boluda, R. (1996): Heavy metals
incidence in the application of inorganic fertilisers and pesticides to rice
farming soils. Environmental Pollution 92, 19-25.

17. Hanninen, H. (1979): Subjective symptoms in low-level exposure to
lead. Neurotoxicology 1, 333.

18. He, Z. L., Yang, X. E., Stoffella, P. J., (2005): Trace elements in
agroecosystems and impacts on the environment. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology 19, 125-140.

19. Kabata-Pendias, A., Pendias, H. (2001): Trace Elements in Soils and
Plants, third ed. Boca Raton, CRC Press. USA.

20. Kodoma, T., Ding, L., Yoshida, M., Yajima, M. (2001):
Biodegradationof s-triazine herbicide, simazine. J. Molecular Catalysis
11, 1073-1078.

21. Kuang, C., Neumann, T., Norra, S., Stuben, D. (2004): Land use-
related chemical composition of street sediments in Beijing.
Environmental Science and Pollution Researsch 11, 73-83.

22. Mapkoguh, /I. A., Bapmaru II1.A., I'pxxeruh, U.A., Becenmunoruh /1.C.
(1996): PU3NUKOXEMHUjCKA OCHOBH 3aIlITUTE KUBOTHE cpenuHe, M3Bopu
3arahjuBama, MoCIeaUIIEe U 3alITUTAa YHUBEP3UTET y Oeorpany, beorpan

23. Mee, A., Rideout, B. A., Hamber, J. A., Todd, J. N., Austin, G., Clark,
M., Wallace, M. P. (2007): Junk ingestion and nestling mortality in a
reintroduced  population of California condors Gymnogyps
californianus. Bird Conserv. Int. 17 (2), 119-130.

64



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

24. Muxajmosuh, W., Fries, E. (2012): Atmospheric deposition of
chlorinated organophosphate flame retardants (OFR) onto soils. Atmos.
Environ. 56, 177-183.

25. Muxaunosuh, b., llBujanosuh, /., l[BujanoBuh Topuma (2014):
,YJIOTa €KOJIOIIKOT CaBETOJaBCTBA y Pa3BOjy OPTAHCKE MPOU3BOIBE Y
Cpouju”, XHUX Casemosarwe o bOuomexwonrocuju ca mehyHapooOHum
yuewhem, 300pHUK pamosa, Bom. 19. (21), 2014., Yauak, 07.-08. Mapt
2014. ronune, Yuusepsuter y KparyjeBuy, ArpoHoMcku ¢akyiaTer y
Yauky, MUCBH 978-86-87611-31-3, LIM1II 63(082); 60(082); ctpane 497-
502.

26. Milosevi¢, N. Govedarica, M., Jarak, M., Konstatinovi¢, B., Miletié, S.
(1995): Effects of herbicides on the number of microorganisms and
dehidrogenase activity in soil under soybean. Proceedings II of I
Regionale Symposium: Chemistry and Environment, Vrnjacka Banja,
551-554.

27. Moore, C. J. (2008): Synthetic polymers in the marine environment: A
rapidly increasing, long-term threat. Environ. Res. 108, 131-139.

28. Phipps, D. A. (1981): Chemistry and biochemistry of trace metals in
biological systems, in: Lepp, N.W., (Ed.), Effect of heavy metal
pollution on plants: effects of trace metals on plant function, Vol.l.
London and New Jersey: Applied Science Publishers, p. 1-54.

29. Pirrone, N., Cinnirella, S., Feng, X., Finkelman, R. B., Friedli, H. R.,
Leaner, J., Mason, R., Mukherjee, A. B., Stracher, G. B., Streets, D. G.,
Telmer, K. (2010): Global mercury emissions to the atmosphere from
anthropogenic and natural sources. Atmos. Chem. Phys. 10, 5951-5964.

30. PajkoBuh, M. (2009): Hadra u npuponnu rac, [Ipomerej, Hosu Can.

31. Ram, M. S., Singh, L., Suryanarayana, M. V., Alam, S. T. (2000):
Effect of Iron, Nickel, Cobalt on bacterial activity and dynamics during
anaerobic oxidation of organic matter, Water Air Soil Poll. 117, 305-
312.

32. Rasupa, E. G., Rasupa, J. M., Simdseth, K., Munthe, J., Khidbom, K.,
Wilson, S., Steenlnusen, F., Maxson, P. (2010): Global emission of
mercury to the atmosphere from anthropogenic sources in 2005 and
projections to 2020. Atmos. Environ. 44, 2487-2499.

33. Risher, J. F., Amler, S. N. (2005): Mercury exposure: Evaluation and
hintervention The inappropriate Use of Chelating agents in the diagnosis
and treatment of putative mercury poisoning. NeuroToxicology 26, 691-
699.

34. Pyxuh, M., Iloswanosuh, H. (2009): OmnacHe wmarepuje y
nojeonipuBpen  Ha  Teputopuju Al BojBommue. CaBpemeHa
noJeornpuBpenHa Texauka 35 (3), 191-200.

65



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

35. Cemnap, A., bykuh, H., Byrapun, P. (2009): Exoionkun npuxBaT/bHUBE
MalIMHEe 32 aruIuKalujy NecTuruaa y Bohmanuma ¥ BHHOTpaguMA.
CaBpeMeHa nosponpuBpeaHa Texuunka 35 (1-2), 16-25.

36. Smith, E., Naidu, R., Alston, A. M. (1998): Arsenic in the soil
environment: a review. Advances Agronomy 64, 149-195.

37. Smith, A. H., Lingas, E. O., Rahman, M. (2000): Contamination of
drinking water by arsenic in Bangladesh: a public health emergence.
Bulletin WHO 78, 1093-1103.

38. Stringfellow, W. T., Alvarez-Cohen, L. (1999): Evaluating the
relationship between the sorption of PAHs to bacterial biomass and
biodegradation. Wat. Res. 33, 2535-2544.

39. Struthers, J. K., Jayachandran, K., Moorman, T. B. (1998):
Biodegradation of atrazine by Agrobacterium radiobacter J14a and use
of this atrazine in bioremediation of contaminatedsoil. Appl. Environ.
Microb. 64, 3368-3375.

40. IIxob6amw, /., JakoBmwer, 3. (2010): IlpacTopHe perpapanuje
MPOY3POKOBaHE WHIYCTPHJCKOM Mpou3BoamoM y PenmyOnumu CpOuju.
Mehynapona KoH(pepeHHja JIeTpaupaHu MPOCTOpH u
exopemenujamnuja. 300pHUK panosa, cTp. 171-177, beorpan. MCBH 978-
86-86859-23-5.

41. Iosspancku, P. (1993): [lectnouau u 3emsbuinTe. Temku MeTamu H
MECTUIUIN Y 3eMJBbUIITY. TEIIKN METaJId U TIECTHITUAN Y 3eMJBHIITHMA
Bojsogune. IlossonmpuBpennu dakynrer, WMHCTHTYT 3a parapcTBO u
noBptapctBo, HoBu Can, 93-105.

42. Talsness, C. E., Andrade, A. J. M., Kuriyama, S. N., Taylor, J. A., vom
Saal, F. S. (2009): Components of plastic: Experimental studies in
animals and relevance for human health. Phil. Trans. R. Soc. B 364,
2079-2096.

43. The World Bank, Urban Development - What a waste?, zvani¢na web
prezentacija, www.web.worldbank.org (18. april 2015. god.).

44. Thornton, 1. (1995): Metals in the Global Environment-Facts and
Misconceptions. ICME, Ottawa.

45. Tonmoposuh, M., Komaennh, C., Tonoposuh, T. (2012): Jnoxcuuu-
nxo ymupame, HWCBH 978-86-913567-2-9, Cpricka akmemuja
nHoBannmoHux Hayka - CAUH, beorpan.

46. BojunoBuh Mumnopanos, M., Jumkuh, M., Ctynascku, M., Jokanosuh,
C., bepoma, b., Tort, b., Cromuh, M. (2011a): Emerging substances of
concern and their occurrence in surface water and groundwater, TOP
2011, Casta, Papirni¢ka, Slovak Republic, 2011, Proceedings, pp. 277-
288.

47. BojunoBuh-MumopanoB, M., Typk Cexymuh, M., Pagonuh, J.,
Muxajmosuh, U., Crommh, M. (20116): Emerging substances of concern

66



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

a shift in traditional thinking, XV International EcoConference on
environmental protection of urban and suburban settlements, Novi Sad,
Serbia, Proceedings, pp. 265-271.

48. Bojunosuh Munopanos, M., Typk Cexynuh, M., Pagonuh, J.,
Kunypckwu, J., Munosanosuh, [1., Cnanuk, 1., Muxajnosuh, U. (201 11):
Pseudopersistent pollutant in the environment: emerging substances,
XVII International Symposium on Analytical and Environmental
Problems, Szeged, Hungary, Proceedings, pp. 180-184.

49. Bojunosuh Munopanos, M., Typk Cekynuh, M., Pagonuh, J., Munuh,
H., I'pyjuh Jleruh, H., Muxajnosuh, W., Mwunanosuh, M. (2014):
HNnaaycTprjcke eMepreHTHE XEMUKAIIA]je Yy KUBOTHOM OKPYXKEHY. XeM.
Wun. 68 (1), 51-62.

50. Byjuh, I'., Munosanosuh, JI. (2012): YopaBpame OTIIaA0M, MpaBall
HayYHHX UCTpaXKuBama y OyayhHocTu. Penmkiiaxka v oJip>KuBHU pa3Boj 5,
30-38.

51. Bykmuposuh, 3., (1997): Temku meranu y Basnayxy, y: Kacropu, P.,
(ypenuuk) Temku meranu y >KUBOTHOj cpeauHU, HaydHM MHCTUTYT 3a
patapcTtBo M moBpTapcTBO, P. Kactopu, ypeauuk, Hosu Can, 1-48.

52. Ward, O., Singh, A., van Hamme, J., (2003): Accelerated
biodegradation of petroleum hydrocarbon waste, J. Ind. Microbiol.
Biotechnol. 30, 260-270.

53. World Energy Council (2007): Energy and climate change. Promoting
the sustainable supply and use of energy for the greatest benefit of all.
WEC, London.

67






3ATABEILE U 3AIIITUTA BA3YXA

., Ilocne suwedeyenujcroe ucmpasicuearna doeahaja y npupoou, mopam
npU3HaAmMu 0a NOCMoju uwia unmenezenyuja
Thomas Edison

DHU3NIKO-XEMHJCKO CTamke MpaaTMochepe 3emMIbe Kao yCIIOB 3a HACTaHAK
OpPraHCKHX jeIMbeha (KUBOTA)






SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

IIpBoOuTHA aTMOc(epa ce cacTojana o BOJOHUKA U XeIHujyMa ,,lIpBa
npa atMocepa®“. Oko nipe 3.5 MuIHjapau TOJIMHA MOBPIIMHA CE JOBOJHHO
oxJjamuia Ja ce oOJImKyje 3eMJbMHA KOpa Koja ce joIl YBEK cacTojajia Ol
OpOjHUX BYJIKaHA KOjH Cy WCITYIITAJW Mapy, YIJbeH-IHOKCHUI U aMOHHU]jaK.
To je moBeno mo crBapama ''mpyre armocdepe’” Koja je y modeTrky Omia
cacTaBJb€HA OJ] YIJb€H-IHOKCHIA M BOJICHE Iape y3 HEIITO a30Ta aju
npakTuuHO O0e3 kuceonuka (Mako nenasHe cumymnanuje u3z 2005. pahene Ha
Yuusep3utetnuma y Batepnoy u Komopaay nokasyjy na je Moria umMaTu U
no 40% Bononmka). Ta npyra atmocdepa je mmana oko 100 myra Buiie
raca oJl TpeHyTHe armocdepe. Yoriure, Bepyje ce na je edeKT CTaKJIeHe
OamTe, y3pOKOBaH BUCOKHMM HHBOMMA YIJbEH-AHMOKCHIA, 9yBao 3eMJbY O]
CMp3aBamAa.

Tokom criegehux HEKONIWKO MUIHWjapAyd TOJWHA BOJCHA Tapa ce
KOHJ/ICH30BaJIa Ma je CTBOpWJIa KHUIIYy M OKeaHe KOjU Cy MOouesd OoTamaTh
yribeH-quokeu. Okeanu cy amncopOoBanu npubamwxkHo 50% yribeH-
nuokcua. [Ipse npomene 3emsbrHe arMocdepe U3 aHOKCHUIHOT (cTame 6e3
KHCCOHHMKA) Y OKCHAHO (Ca KHCCOHHKOM) CTame JIECHJIO Ce Ca IM0jaBOM
MPBUX OpTraHu3aMa-MHKpoopraHm3amMa. 1o cy Owiie OakTepuje Koje Ccy
rnmocrojaige mpe npubmmKHO 3.3 MWIMjapayd TOAWHA W OWie Cy IpBHU
eBoJyupajyhu (hOTOTpOTHM OpPraHU3MHU KOjU Cy TPOHW3BOJMIA KHCEOHHK.
OHe cy OIroBOpHE 3a NMPOMEHH OJHOCA YrJbeH-AMOKCHIA U KHUCEOHUKA Y
arMocdepu.

BpemeHoM je BHWIIAK yIJb€HHKA II0CTA0 3apOo0JbeH y (HOCHITHUM
TOpUBHMA, CEIMMEHTHHM CTE€HaMa W XWBOTHE-CKHM JbymTypama. Kam ce
KHCEOHHUK OCIIO00H0, pearoBao je ca aMOHHjaKOM U CTBOPHO a30T.

ITojaBoM OMJpaka HMBO KHUCEOHHMKA ce 3HauajHO noBehaBao (mok ce
HUBO YIJbCH-IUOKCHJIA CMambUBao). Y TOYETKY C€ KHCEOHHK CIajao ¢
pa3nu4YuTUM eeMeHTuMa (Hrp. rBokheM) 1a Ou ce Ha Kpajy aKkyMyJIupao y
armocdepH, pesynryjyhu nasmom epomynujoM. [lojaBoM 030HCKOT cioja
(030H je anoTpon KHCEOHHMKA) YXKUBOTHH YCIIOBH Cy Owin OOJbH, jep je
noBpurHa 3emibe Owia 3amrtuheHa of ynaTpajbyOuuactor 3padema. OBa
arMocgepa ca KHCEOHUKOM U a30ToM unHHU "Tpehy armocdepy".

OBaj Ba3znymHHM oOMOTad 3eMibe oMoryhaBa »XHBOT, 3aIITUTOM
MOBpIINHE 3eMJb€ O]l KOCMUYKOI U JIpyror 3padewma BacuoHe. C o03upom
Ha cacTaB racoBa y mO0j, o0e30elyje OocHOBHe ycioBe 3a KMBOT. Bona,
YIJbEH-TUOKCHU, MUHEPAIN U3 36MJBHUIITA U CYHUYECBO 3padycHkhe Cy OCHOBHE
KOMITOHEHTE Koje omoryhyjy ¢oTtocuHTe3y y OMJbKamMa M THME HacTaHak
OpPraHCKUX jeAubema, y3 ocnobalame KMCEeOHHKa, IITO je HEOMXOAHO 3a
aepobOHe opranmszme. Ca METEOpOJIOIIKOT acmnekra, atMocdepa omoryhasa
MPEHOC CYHUYEBE €HEPrHje Koja JIOBOJU A0 KpeTama Ba3IylIHUX CIIOjeBa Y3
HacTaHaK BETpa, J0 HCIapaBama BOJIC Ca 3eMJBHINTA U FEHOT KpYyXKema y
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MpUpOAN, YMMe ce oOorahyje KHCCOHMKOM H IOBOIU JO KpYXKema
marepuja.

3araljeHoCcT Ba3zayxa JUPEKTHO YTHYE Ha JIOKAIHE W TIJo0ajiHe
atMocepcke ycioBe. UecTHile y Ba3nyXy CiIy’ke Kao HyKJIEyC 3a HacTaHaK
Behux arperara kKao IITO Cy Kanmy BOJIC, WM OJI0Wjajy U pacHUIiajy CyHYEBO
3pademe.

BeprukajHa cTpykrypa armocdepe

VkymHa Maca atMocdepe HU3HOCH 5.1x10% kg, nmun oxo 0.9 ppm
3emspuHe TyHe Mace. JleOsbuHa oBor omoTadya m3Hocw oko 3000 kM u
CacTOju ce OJ1 HEKOJIMKO CII0jeBa KOjU YMHE CTPYKTYPY atMocdepe.

Tponocdepa je Hajumxku W Hajrymhm cioj armocdepe. Bucumna
Tponocdepe Bapupa ox 7 10 10 kM m3Han monosa, npeko 11-14 km u3Han
yMepeHux reorpadckux mupusHa 1o 18-20 kM uzHanm ekBatopa. Y m\mOj ce
Hanasu oko 80% mace armocdepe. OBO je clI0j y KOMe ce Hajla3u CKOPO CBa
BOJCHA I1apa, y O] CE€ CTBapajy oOjamu W OJIBHjajy CBE BPEMEHCKE
npomMeHne. TemmnepaType Cy Ha rOpmOj TpaHUIM Tporochepe BpIIO HUCKE
(u3nan mostoBa -40 °C, a usHan exBaropa -80 °C). Ca moehameM BHCHHE
TeMIiepaTypa Bazayxa omnaja u To Ha cBakux 100 m 3a 0,6 °C (oBo ce 30Be
TEPMUYKHA TPATUJEHT) TAaKO Ja je Ha TOpHkOj TrpaHUIM Tpomochepe
Temrieapatypa oko - 55 °C. Tponcdepa ce mpoctupe 10 15 KM BUCHHE O]
noBprHe 3emibe. Y cnojy ox 0,5 mo 1,5 kM ox 3emipuHE TTOBpIIMHE je
3Ha4ajHO JnenoBame. C  METEeOpOoJIOMIKOT M KIMMATOJIOMIKOT —acleKTa
Tporocepa WMa HAPOYWUTO 3HAYCH:E, jep je TO TMOJpydje y KOMeE ce
JIeIIaBajy TOTOBO CBE BPEMEHCKE IT0jaBe.

CrtpaTocdepa je ci10j KOju ce BEpTHKAIHO MPOTEkKe 10 BUcHHA o1 50
mo 55 km. Jlowu neo crparocdepe (mo npubmmxkuao 30-35 kM BHCHHE)
Ha3WBa ce joIl W XJIaaHa cTtpaTtocdepa. Y mHOj je TemrepaTrypa HUCKa U
HE3HATHO CE MEHa C mopacToM BUcHHE (OBaj CIi0j je u3oTepMaH). [opmu
cmoj crparocepe je Toma crparocdepa. Y Tomioj crpartochepu
TeMIiepaTypa pacte ca BHCHHOM jep Y TOM CJIIOjy O30H YyIHja
ynrpasbyondacto CyHYeBO 3payeme. Y TOpPHBUM CilojeBUMa crpaTtocdepe
Temreparypa Basayxa pacrte Ha oko 0 °C (x 20 °C). Hajseha komuuuHa
030HAa Haja3u ce Ha BUCUHU o1 oko 20 kM. OBaj racHH CJI0j UMa BEIIHKY
yJIOTY y CIIpedaBamy IpoJiopa BeJIMKe KoauduHe Y B 3padema Ha 3eMIbUHY
MTOBPIIIUHY.

O3o0Hocdepa gerom moxe obyxBatuTu W Tpomocdepy. Hajsehy
KOHIICHTpAIMjy O30H TocTHx)e Ha BucuHama wusmehy 20 u 35 kM
(ctparochepcku o30H). O30H ymnuja oko 4% CyHueBe eHepruje Koja
mpona3u Kpo3 arMochepy, M TO HAJBUIIE Yy YIATPaJbyOM4acTOM eIy
CIIEKTpa. YATpaJbyOMYacTO 3pavemhe MMa CHAKHO OHMOJIOIIKO IEIOBAHE
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(yuecTtByje y crBapamy BuTamuHa I, youja Gakrepuje u ci.). [loBehana
KOHIIeHTpanuja YB 3pauema mmana O HEraTUBHE IOCIEIUIIE Ha KUBOT
oprannzama. Hayunuum mucie ga je »XUBOT Ha 3eMsbM OMO Moryh ong
TpeHyTKa Kaja je 3emJba oOaBHjeHAa O30HCKMM omortadeMm. O30Ha WMa
HajBuiIe y niposiche, a HajMame y jeceH, HajMame Ta UMa U3HAJ TPOTICKHX,
a HajBUIIIE U3HAJ MOJapHUX moapydja. Mehyrtum, y XX BeKy OTKPUBEHO je
IOCTOjabe O30HCKHX pyIla, Koje cy ymnpaBo Hajeehe y momapHUM
noapy4juma (rmoceOHO u3Haa AHTapkTHKa). IlocTojarbe 030HCKHX pylia
jour HHje JOBOJAHO HCTPAXKEHO Ma HHUje ca curypHomihy yrBpheHa HuU
YOBEKOBa yiora. UHWmeHHIIA je, Ja HEKe BEIITAaYKH MPOU3BEICHE CTBapH
(anp. ¢peoH), koje ce eMUTYjy y arMocdepy MOTY H3a3BaTU BEIUKE
HeraTHBHE Iocienuile (030HCKE pyIie U ap.).

Me3socdepa je cioj armocdepe 10 80 kM BUCHHE U KapaKTEPUCTHIHA
je mo ToMe mITO y B0j caropeBa HajBehu 6poj meTropura.

Tepmocdepa je Hajpuiu cioj armocdepe Ha Bucuau o 80 kM. 360r
BeoMa paszpel)eHor Ba3ayxa M BUCOKOT Cajpikaja HaeJICKTPUCAHUX YEeCTHIIA
O3HauaBa ce Kao joHocdepa. Bpeme je TpeHyTHO cTrame aTrMoc(epcKux
rojaBa, a KJIMMa je AYTrOTOJHMIINEBU PEKUM BpeMeHa HEKOT mecta mnpaheH
Hajmamwe 10 roguHa. Y Tepmocdepu TemnepaTypa Ba3ayxa Harjio pacte; Ha
200 km Bucune Beh je 900 °C, a na BucuHHM on 600 kM TemmepaTypa
Baszayxa je 2000 °C. M3y3eTHO cy BeluKa JHEBHA KojcOama TeMrepaType,
mo 1 000 °C. Bucoke BpeaHOCTHM TeMmIepaType Basnyxa y TepMmocdepu
rocueauna cy ynujama CyHYeBOT 3padema Y aTOMUMa KHCEOHUKA, a Mambe
1 a30Ta.
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Er3ocdepa je crnosbHU cioj atMocdepe, KOju ce HajJoBe3yje Ha
TepMocdepy u ry0u ce y MpOCTpaHCTBY cBeMupa. TemiiepaTypa Basayxa je
M3y3€THO BHCOKa M JocTike BpeaHoctu u 1o 4000 °C. Atomu racosa cy y
cramy IuiazMe (IUiasMa je crame Marepuje Kaja je OHa MOTIIYHO
joHH3HupaHa) U Kpehy ce XaOTHYHO.

CacraB Ba3ayxa

Jomr y 21. Beky [lon /lanToH je yrBpAHO Aa Ba3ayX YHHE KUCEOHHK U
a30T, Ka0 W Maja ’KOJWYMHA He3amnaJbUBOr Traca”, a HENITO KacHHje je
notBheno na je Tto Behmm pgenom wmHepTHH Tac aproH. [IponHamackom
MaceHor cniekrpoMerpa nmodetkoM 20. Beka W pa3BOjeM TEXHUKE y3UMarbha
y30paka Ha BEJIMKMM BHCHHaMa atrmocdepe, yTBpheH je Bpio AeTalbaH U
npelu3al caapkaj U CTpYKTypa 3emibrHe atMochepe (tab. 4). Takobe,
yTBpHEHO je 1a KOHIICHTpallMja U3BECHOr Opoja racoBa, (yribeH IUOKCHI
CO,, metan CHy, cymmop auokcua SO,, 030d O3 1 11p), Baprpa 3aBUCHO O]1
TayKe ImocMaTpama.

Ta6ena 4. CactaB cyBe atmocdepe o ooumy (bykosuh, 2001).

T'ac Konnumna
A3soT 78.084% 3anpemunckux (wau 780,800 ppmv)
20.946% 3anpemunckux (mm 209,500
Kuceonuk
ppmv)

Apron 0.9340% 3anpemunckux (wim 9,300 ppmv)
Bonena napa 1-2 or 2% 3anpemunckux (umu 20,000 ppmv)
VribeH AuoKcH 365 ppmv
Heon 18.18 ppmv*
Xenujym 5.24 ppmv
MeTtan 1.745 ppmv
Kpunron 1.14 ppmv
Bononuk 0.55 ppmv
O30H y Tponiochepu 0.02-0.1 ppmv
O30H y cTpaTochepnu 0.1-10 ppmv
®peon CFC-12

0.5 ppmv
(CF2C12)
®peon CFC-11 (CFCI3) 0.3 ppmv

(*ppmv mo MuHoHY 06HMMa)
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CacraB Ba3zyxa ce MeHa ca BUCHHOM I1a c€ MOTY HU3IBOJUTH cepe:
xomochepa mo 80 kM u xerepocdpea npexko 80 kM BucuHe. Y XoMochepu
cacTaB Ba3/lyxa je KOHCTaHTaH OCHUM BOJICHE Mape W 3HaudajHa je 3a YOBEKa.
V xerepocdepu cacTtaB je TPOMCHIBHUB U IOMUHUPA]y JIAKIITH racoBU (a30T,
aTOMCKH KHCCOHUK, XEJINjyM, aTOMU BOJIOHHKA).

IlepmaneHTHH cacTaBHU JelioBH atMmocdepe cy asor 78,084%,
kuceoHuk 20,946%, apron 0,934), yriwen-muokcun 0,03%, a y 3HATHO
Mam0j MEpH 3acTylJb€HU Cy HEOH, XEJHjyM, MeTaH, KPUITOH, a30THU
OKCHUJIA, BOJIOHUK, O30H, KCEHOH, jOJI, pajoH U Ap. /IBa riaBHa XxemMujcka
cacrojka armocdepe, azoT (N2) u kuceonuk (O,) YMHE HEIITO BHIIE O
99% ox yKymHOT BOJIyMEHa JOKUX JIeJ0Ba atMocdepe. ATMocdepa Koja ce
cacToju caMo OJf IepMaHEHTHHX CAaCTaBHUX JIeJI0OBa, Oe3 BOJEHE Iape
Pa3IMYUTUX APYTUX YBPCTUX U TEYHUX MpPHUMEca, Ha3MBa Ce CyBHM Ba3ayX
(bykuh, 2001).

A30T je HHEepTaH Trac M HeMa BaXXHW]y YJIOry y aTMochepckum
npouecuma. MelyTuMm, 3Hadaj a3oTa je BEIUKH Y OHMOJIOIIKUM MPOIIECHMA.
A3o0T je cactaBHU Jeo OenaHueBuMHa. Y mopehemy ca ApyruM XemMujCKUM
elleMeHTMAa aTMocdepe, a30T ciaabo yIuja CyHUIeBO 3padckhe. KHCeoHUK je
BpJIO BakaH cacTojak arMocdepe, jep 0e3 mera HE MOXKEe ITOCTOjaTH
OpPraHCKH >XKMBOT Ha 3eMJBbH. JaK je OKCHAAHC M JIAKO C€ Craja ca IpyTruM
eneMeHTHMa. KMCEOHUK 3HATHO yNHja CYHYEBO 3padyckhe, a MambUM JEJI0M
M 3eMJBUHO 3pademe. Y JOHBUM ClojeBHMa aTMoc(hepe TOKOM TOJIHHE
KOJIMYMHA KHCEOHHKA CE€ BPJIO Majo Mema. Hemro Buire ra nma JeTH, Hero
3uMu. MelyytuMm, pasnuke y KOIM4IuHU KuceoHWKa He mpernase 0,1%, Tako
Jla Te Mame MPOMEHE HE MOTy YTHLATH Ha KIUMY. Y]I€0 KHUCCOHUKA Y
MPUPOAHUM YCIIOBHUMA je CcTaJlaH M Huje HumrTa Behm y mrymama wnm
mnannHama. Behux oncrynama Moxke OUTH TEK Y 3aTBOPEHUM MPOCTOPUMA,
rie Ha noBehany MoTpomky KHCEOHUKA YTUYE JUCAE JbYAH.

[InemenuTr racoBu (aproH, HEOH, XEJHjyM, KPUIITOH M KCEHOH) CYy
WHEPTHU U HE YUECTBY]Y Y aTMOC(HEPCKHUM MPOIIECHMA.

YTribeH-THOKCH je BPJIO 3HadajaH XEMHJCKH cacTojak atMocdepe,
anu ra npoceyHo uma camo oko 0,033% (konnunna Bapupa usmelhy 0,02%
n 0,05%). OBaj cnoj yrsbeHMKa M KHCEOHMKA j€ 3HadajaH 3a KHUBOT Ha
3eMibM M 3a aTrMocdepcke Impolece. YIJbeH-AMOKCHJ 3HATHO YIHja
CYHYEBO KpaTKOTAJIACHO, a MOCEOHO 3eMJbHHO JAYroTajacHO 3paycme na
CTUM 3HATHO yTWYE Ha OWIaHC paaujanuje, Tj. Ha CTame TeMIleparype
3eMJbHHE TIOBPIIMHE M MPU3EMHOT Clioja Bazmyxa. Y arMmocdepu ra uma
BHIIIC W3HAJ KOIHA HEro wm3Haj Mopa. Hajeumie ra mma y rpajckuM,
MOCEOHO MHAYCTPUjCKUM moapydjuMa (y 3aTBOPEHHUM MPOCTOpHjaMa
konnentpanuja CO, moxe mopacty u Ha 0,1 nmo 0,2%). YV nHEBHOM
MepUOY HajBHUIIC YrJbeH-IMOKCHIAa MMa HOhy (Kaja HemMa acHMHIIALH]je
CO; y OusbkamMa), a y TOJIMIIEGEM IIEPUO/IY HajBHILIC I'a UMa 3UMH.
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Mely mnpumecama artmocdepe, uHja KOJIMYMHA 34 PA3IHKY O
IIepMaHEHTHUX CACTOjaKa HHje CTalHA, TOCce0OHO 3HaUYeHE NMa BOJCHA Iapa
(racoBuTo crame Boje). Boma ce y armocdepu jaBiba My TEYHOM H
YBPCTOM CTamy (T3B. XHAPOMETEOpH). YIe0 BOJeHE mape y armocdepu
Bapupa on 0% mpu BpJIO HUCKUM TeMmiiepaTypama (HOp. y MOJapHUM
KpajeBuMma), na 10 4% nmnpu BHCOKMM Temmeparypama (y TpPOICKHM
KpajeBuma). KonnurHa BoJieHE mape, OCUM OJI TeMIIepaType, 3aBUCH U O]1
yAaJbeHOCTH Of H3Bopa Biare. KonmumHa BOJEHE Iape cMmamyje ce ¢
nopeharkbeM HaJAMOPCKE BHCHUHE, HIP. y YMEpPEHHM TeorpadCKum
HIMpHHaMa, MpH MOBpHIMHU MMa oko 1,3% Boxene mape (y jeIWHHIH
obuma Basznyxa), Ha BUcuHU oA 1 kM yneo onazaa Ha 1,01%, Ha 3 kM Ha OKO
0,5%, nox Ha 8 kM BucHHE BojeHe mape uma cBera 0,03%. Bonena mapa
yrude Ha OwnaHc paavjanuje, and W Ha OpojHE JHpyre mpolece Yy
atmMocdepu (HactaHak oOiaka, magaBuHa WTa.). CMmelna mepMaHCHTHHX
cacrojaka atMocepe (cyBu Bazayx) ¢ BOACHOM apOM Ha3WBa Ce BIAKHU
Ba3JyX WJIHM jEIHOCTaBHO Ba3ayX. BojeHa mapa y 3HATHO] Mepu yIHja
CYHYEBO U 36MJBHHO 3padycH-C.

VY mpupoaHuM yciioBuMa atMocdepa HHje HUKaJa CaCBHUM CyBa H
yucra. Y armocdepu yBek uma npumeca. [Ipumece y atmocdepu cy BogeHa
mapa, pa3He 4UBpCTE€ M TE€YHE YECTHIE OJl KOjux je atmMocdepa MyTHA
BlIakKHa. IbuxoBa KOJWYMHA M BOJYMEHCKH JEJIOBH Yy aTMoc(epu HHUCY
CTaJIHHU.

UYectuie y atMocdepu cy nepuHHCaHe Kao CBaKa UBPCTA FIIM TEYHA
Marepuja unju cy arperatu Behu ox 0,0002 mukpomerpa a mamu ox S00
MHUKpoMeTapa y mnpeunuky (Mumjuh u  cap., 2012). Aepoconu
MOJIpa3yMeBajy Majie YeCTHUIIe MpalInHe KOoje JIeH1e Y aTMoc]epH.

VY 3aBUCHOCTH OJ1 BETMYMHE PA3IUYHUTO Ce MOHAIIAjy Y aTMochepH na
ce CBpPCTaBajy y JIBE TpyIie:
1. -tanoxHe maTepuje npeunuka Behu ox 10 Mmukpomerapa u
2. yecTHlle y CYyCIeH3HWju (aepocoiv) 4YHuju je TpeyHuKk Mmamu ona 10
MHUKpOMeTapa.

Yectuie aepocoia (ar. aero- Ba3nyx u solver-pacTaBUTH) Cy BPJIO
manux aumensuja (ox 0,1 pum g0 10 pm). V oBy rpymy cranajy 4ecTuiie
MmpalmHe, 1MMa, Marjie, cMor u ap. bpoj dectuia aepocoia ce cmamyje ca
nopehaweM BHCHHE, ajld W yJaajbaBambeM oj wu3Bopa 3arahema. Heku
nmoceOHU reorpad)cKM  YCIIOBH MOry Takohe mnpugoHeTH ToBehamy
KOHIICHTpaIlhje decThila aepocosia (KOHKaBHM pesbed, HHBep3Hja
TeMIepaType, eKCIO3HIlMja MpemMa NpeoBiafgaBajyhuMm BeTpoBHMa, KOjU
TPAHCIOPTYjy YECTHUIIC aepOCoia U Jp.).
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N3Bopu aepocosia Mory OUTH TIPUPOJIHH M aHTpomnoreHu. [Ipupoaau
W3BOPH Cy jaKH ITIyCTHE,CKHM BETPOBH, IIYMCKH W CTEIICKH TIOXKapH,
BYJKAHCKH TIENE0 W CJ.. AHTPOTIOTEHH H3BOPH, MOCEOHO y TpajioBUMa U
WHIYCTPUJCKUM perHjaMa, MOTY Y Ba3qyX €MHUTOBAaTH MHOIITBO YECTHIIA
aepocosia ma Moke Hactatu cyBa mytHoha (bykosuh, 2000). Aepoconu
dbopmupajy 3amyhenn cioj y Tpomocdepu, MOTy aa u3a30By Audy3HO
3pademe, HEKU aepoCoiv, Kao Hmp dal), ancopOyjy CyHUEBO 3padyeme U
CIIpevaBajy Jia MCTO CTUTHE Yy HIXKE cliojeBe atMocdepe 10 IOBpIIHHE
3emsbe. Ilopen Tora aepocoiim MOTY Ja KaTalUTHYKH JAeIyjy Ha T0jaBy
o6J1aka IITO AOJaTHO JOBOAM 10 xjahema. IbuxoBo BpeMme 3anprkaBaama y
arMocepu HHje BEIUKO jep ce e(UuKCaHO YKIamajy BIIAXKHOM
JIEIO3UITMjOM TIyTeM TajaBuHa. Edekar xmaljlema je BUIE IJOKaTHOT
Kapakrepa.

[Ipupoanu aepocoiu HacTajy MNPWIMKOM pPa3HUX HPUPOIHHUX
HEIoroja Kao ILITO Cy JIABUHE, ByJIKaHU U ap. OBe YecTule ce Ba3AylIHUM
CTpyjamMa pa3HOCE Ha BEJIMKE yJaJbeHOCTH W Ha TJIOOAITHOM HHBOY MOTY
HanpaBuTH TpodOsieM. Kao pesynrar JbylIcKe aKTUBHOCTH M HEKHX
MPUPOAHUX TI0jaBa, y Ba3AyxXy C€ MOTY HaJIa3UTH M YBPCTE YECTHUIIC
(mpamuHa, yal), mMoJIEHOB Tpax, aepoci U JIp).
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3arahuBaum Bazgyxa

Aepozarahieme je decTto Apyru Ha3uB 3a 3araljeHoct Baszmyxa. Ilox
3araljeHrM Ba3ayXxoM IOJIpa3yMeBa ce OHaj Ba3AyX Y KOjeM ce Hajla3e HOBH,
70 TaJa HEMO3HATH CAaCTOjIH y YOOMYajeHOM cacTaBy WJIM OHAj Ba3AyX y
KOME Cy HETOBH CACTOjIM NPHUCYTHH y E€HOPMHUM KoiimunHama. OHO
nojpa3syMmeBa MPUCYCTBO Npumeca (TOKCHYHMX U HETOKCHYHHX), KOje Cy
MOCTIENIIa YOBEKOBUX MPOU3BOJIHUX AKTUBHOCTH M M3 MPUPOAHUX H3BOPA
(Hill, 1997).

3araheme Bazayxa gaHac MpejcTaBiba TIIO0ATHU TPOOIIEM, TTOTOTOBY
y pasBujeHOM jeny cBera. [Ipema Munenkosuh-y (2000), y 3eMibama ca
pa3BHjeHOM HHAYCTpUjoM, y armocdepy ce uzdanu oxo 77% yribeH
nuokcuaa, 54% oxcuna aszora, 51% oxcuga cymmnopa u 27 % 4BpCcTHX
YyecTHulla.

3aralheme Ba3ayxa mocMarpa ce ca TpU aclieKTa:
® 3aIITUTE 37paBiba JbYIH,
3alITUTE EKOCUCTEMA U
3allITUTE MaTEPUjATHUX J00apa.

[Ipema arperatHoMm cramy, 3aral)yjyhe cyrcranme atmocdepe aene ce
Ha:

1. racoBuTe (OKCHIM YIJbEHHMKA, HWCIAPJHUBH YIJHOBOJIOHUIM, pa3Ha
CYMIIOpHA jEeUI-CHa-y MPBOM peAy CYMIIOP-IUOKCHI, a30TOBU OKCHH,
IIMjaHOBOJOHUK, (DIIYOPOBOJIOHHK, XJIOP, TTApe KUBE, UT/.,

2. Teune (yrJbOBOJOHHMIIU, CyMIIOPHA KHCEIIMHA),

3. uBpcre (mparuHa, 4yal), 0JI0BO U APYrHd METallH, a30eCT, UTI.) U

4. marepuje jouusyjyher kapakrepa (paauoakTUBHE MaTepHje).

UYecto ce 3a 3araljeH Ba3mayx H3HaJI ypOaHUX CpeIMHA KOPHUCTH

TepmuH cMmor. [locnenune 3arahema Ba3ayxa cy Hajuenihe:

® CMamcHa BUIJBUBOCT,
Hernpujatan Mupuc (cMmpan),
M3BOP NPJbaBIITHHE,
KOpO3Hja MeTana,
omreheme acama, cmomeHuka u ci.,
omreheme OnspHOT (HOHIA U CIT..

300r Ba3AyIIHUX CTpyjama acpo3aral)ebe ce JJako MOXKEe TTPESHETH Ha
BeJIMKA pacTojama oj MecTa u3Bopa. [IpocTop koju ce Moxe 3araauT (T3B.
Menujymu 3araljema) 3aBUCH O Op3uHe pacnpoctupama (audysuje)
3araljeHor Bazayxa W Op3WHE cenMMeEHTainuje (Tajmokema) 3aralyjyhux

78



SAIITUTA EKOCUCTEMA VM1 BMOPEMEJIMJALIMJA

matepuja. M3Bopu 3aralhema cy BeNHWKH, adu AeUHUTUBHO N1a je€ pa3Boj
WHOycTpHUje, caoOpahaja, ypOaHMX Hace/ba M HEAJEKBATHO OJJIarame
OTHAJHUX MaTepHja JOBEJO JI0 MojaBe Behe KoIMUYnHe MTETHUX MaTepuja U
jemumema y Basnyxy. To je, HE camMoO CEKOJOIIKH, Beh W EKOHOMCKH
npo6siem 1enora ceera. (Munojesuh u cap., 2012). Jlanac mpakTHYHO HE
MTOCTOjH YMCT Ba3ayX KOJH HU y TParoBUMa HE CaJp>KH OllacHE MaTepHje.

3araheme Ba3ryxa MOXKe Ja ce MoJIe/ N Ha:
1. ro%anHo 1
2. JIOKaJHO.

I'moGanno 3aralieme HacTaje Kama ce MITETHE M OMAcHE Marepuje y
Ba3Ayxy Kkpehy BasmymHuM cTpyjamMa Ha BeEJMKE YOAaJbEHOCTH HIIP.
Kperame yectuna necka n3 Caxape. Jlokanno 3araheme Hacraje kaga ce
KOHIICHTpallMja OMACHUX MaTepHja WIM racoBa Hal)e u3Ha yXer moapyyja,
BehnX MHAYCTPHjCKUX KOMILUIEKCA, pyIapCKUX MOApYyYja, rpajoBa U Ip..

W3Bopu 3arahema Ba3gyxa MOTY /1a c€ MOJeIIe Ha:
1. mpupoane u
2. aHTpomoreHe (Koju ce JAajbe Jelie Ha CTallMOHAPHE U MOOHUIIHE).
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Cnuka 15. Umucuja srah)yjyhux marepuja y Ba3nyxy
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Ilpupoono 3azaljere 6azdyxa

Konuentpaumnje racoBa y armocepu cy pe3yiaraT XEMHUJCKHUX U
OMOJIOIIKUX TpoIleca HACTaJu OJ BpEMEHa HacTaHKa aTMocdepe.

VY mnpupomHe m3Bope 3arahema yOpajaMO caMO TNPHUPOAY Tj. EH-EHO
OIMPOKO TPOCTPAHCTBO, MOpa, OKEaHe, Mariy, JejCTBO HEHHUX BYJIKAHA,
MPUPOAHY PaTHOAKTUBHOCT, IIIyME M IIYMCKE ITOKape, pa3Ha caropeBamba,
epo3Hje, 030H KOjU je HacTao TPWIMKOM BapHHUYCHA, HEKOHTPOJIHUCAHO
nydeme y atMocdepy pa3HUX racoBa M JIpYTHX MarepHja KojuMa OHa camMy
cebe 3arahyje. Jlakme, mpupona Takohe cTBapa NIKOJJBMBE W OTPOBHE
CYIICTEHIIE, YeCTO Yy Jajeko Behoj Mepu Hero 4oBeK CBOjUM aKTUBHOCTHMA
(tab. 5). Pasnmuka wu3mel)y mpupoaHUX W HM3BOpa CTBOPEHHUX OJ] CTpaHE
YOBEKA je U Y KOJIMYMHHU U BpcTH 3aral)yjyhnx cyncraniy u Ha4MHy Ha KOjU
cy emutoBane (TyxTap, 1984).

Hajeeha emucmja cymmopa je w3 okeaHa a 3aTHM M3 OHOTEHHX
nporneca. MehyTuMm, 3HaTHE KOJIMYMHE CE EMUTY]Y U U3 BYJIKaHA y TOHEKUM
BEIIMKUM €pyIIfjaMa JTUPEKTHO y crarochepy. Y OBakBUM ciiydajeBHMa
eMHCHja MOXE WMAaTH OTrpaHWYCHE IMOCICIHIle Ha Iely IutaHeTy. DuHe
YeCTUIIC TIpalluHe ¢ CyJI(QaTHH aepocosini yOauyeHH BYJIKAHCKHM
epymijamMa y ctatochepy ocrajy Tamo ayke Bpeme (BpeMe JemOo3UIHje 10
5 roja.) ¥ MOTy JIOBECTH J0 CMamHBama TOILUIOTHE eHepruje koja ca CyHIa
nocrieBa Ha 3emipy. DuHE dHecTHIle MpallMHE W aepocojia Ce MPHIIMKOM
epynuuje Mory wuszbanuBatu Ha BucuHy on 40-50 kM w Ba3aynIHUM
CTpyjarbiMa Pa3HOCUTH Ha BEJIMKE yIaJbeHOCTH YMMe 3arpalhjuBame qoouja
r100aTHA KapakTep.
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Tabena 5. Bpcre n u3Bopu npupoaHux 3araljyjyhux cyrncTaHny U BUXOBa
KoHIleHTpanuja y Ba3ayxy (Hemosuh, 2008)

Jenumema N3Bop mpupoaHoTr aepozarahema Czﬂrp;[}(aj

SO, Bynkanu 14

H»,S Bynkanu n 6uonomko pacnagame 0.3

NO HenoBame OakTepuja Y 3eMIBUIITY 1 03-25

(dhoroguconujamnyja

NO; JenoBame OakTepHuja y 3eMJBUINTY U OKCHALIH]ja 2-2.5

NH3 Buonomko pacnagame 4

co Oxcuaanmja metana, poroguconujamuja CO2, 100
ITYMCKH TTOYKapH, OKEaHH

0s Peakumje y Tpontocepu, Tpancopt u3 20-60

ctparochepe

VYripeHox Bunomky mpornecu pasiarama, OpraHcKe 1

uapaTtu Marepuje, JISKHITa HadTe

CH, Bunomky mponiecu pasiarama, OpraHcKe 1.000

Marepuje, JISKHIITa HadTe

[Ipunukom epynmuje Bynkana Kpakaray Ha ocTpBy m3mel)y JaBe u
Cywmartpe 1883. roa. 2/3 octpBa omyiereno je y Bazayx ogHocehu oxo 20 KM®
npamuHe 10 BucuHe ox 30 kM. Epymiuja Bynkana Ha @ununuauma 1991.
roguHe yHena je y armocdepy orpomaH oOJlaKk BYJIIKaHCKE MpaiiuHe U
racoBa Ha BUCHHY o 35 kM. O pa3mepama 3araljema TroBOpe IpPEBHU
3allMCH TJe ce TO BpeMe KajJa je BJIaJao CYTOH M Mpak Ha3uBaJIO ,,CMaK
cBera‘.

Anmponozeno 3azalere eazoyxa

[Mopen mpupoaHux y Ba3Ayxy cy mpucyTHH 3aralema HacTaia
JbYJCKOM aKTHUBHOIINY: TepMO M HyKJIeapHe eHepranHe (CBH OOJIHIH
TpaHcopmallje TopuBa y €HEpPrujy), HHIAYCTPHja U IOJbOIPHUBpEIA
(pa3nuuuTe TEXHOJIOLIKE ONEpaluje W MPOIECH), TPAHCIOPTHA CPEJCTBA
(caropeBame OeH3HMHa, OyTaHa U IPYTrUX MOTOHCKUX FOPHBA), CArOpPCBamHE
oTnagHuX Matepujana (OWJIIO KOMYHAJHOI OTHaJa WU JPYrUX BpCTa
ropuBa), octanu u3Bopu 3arahema (pyieme 3rpana, ¢apdape, XEMHjCKO
yuniheme, 3anpamuBame nHcekara u ap.) (Boubel u cap., 1994).

Jbyncke morpede W aKTUBHOCTH TIPOAYKYjY y arMmocdepy pasHe
racope u decture. Y Hajehoj MepW aHTPONOTeHUM aKTHBHOCTHMA
3arajerbe Bazgyxa HacTaje racoBUMa KOJU HACTajy MpH caropeBamy
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(oCWIIHHX TOpHBa M TEXHOJONIKHM IOCTYIIIUMA y Pa3IMYUTHM TpaHa
WHIYCTPHjE U PYIapCTBa.

CaoOpahaj apyMcku, BOJICHW W Ba3OylNIHU YyYecTyje y 3arahemy
Baszayxa ca 60%. Y u3ayBHUM racoBuMa ayromMoOusia Hajaasu ce npeko 180
OPraHCKHX jeIumbemha O] KOjux je BehmHa KkaHIeporeHa. Y H3IyBHUM
racoBuMa ayroMooOmia HajBeha KOIMYMHA IITETHUX CYCIICTAHIM OTIIaJa Ha
YIJb€H MOHOKCH/I, a30THE OKCHJIE, CYMIIOPHA jEIUEH-CH-A U 0JI0BO.

Jloxumra caropeBama (OCHITHUX TOpHBa (YBPCTAa T€UHA TacOINBHUTA)
eMUTYjy TIpOJYKTE KOjU ce u30aiyjy IuMmamaluMa W TO YriIaBHOM Y
o6snky arenaca COz, SO,, NO u ap), nebaehu neneo, ual), okcuam merana.

VY OpojHUM TEXHOJIOIIKAM TPOlleCUMa XEMHjCKe HUHYCTpHje Takohe
ce ocnobahajy BenMKe KOJMYWHE I[ITETHUX Marepuja, jep OHa Yy
npou3BoAmU kKopuctu Tipeko 10.000 pa3nuyuuTUX OpPraHCKuX |
HEOPraHCKUX je/inmbeba. Mely TUM jeumbelbiMa Halla3e ce U OHU KOjH CY
BEOMa IITETHM 3a JKMBH CBE€T Kao OJIOBO, YIJbOBOJOHMIM, YIJbEH
MOHOKCHJI, OKCHUIY a30Ta, OCH3WH, (eHoyM, pacTBapadyd TECTHUIUIH,
XJIOPOBOJIOHNYHA KUCEIIMHA U Jp. Y TPOU3BOJIBH MECTHIUIA Y Ba3IyXa ce
Mory Hah¥ eJIeMeHTH MOoJa3HUX MaTepHja U3 MPOU3BOIHE TTECTHITU/IA.

VY MeTanckoj MHIAYCTPHjU M PYIapCKUM MOApYYjuMa y Ba3dyxy ce
Mory Hahu yecTHIle MeTalla WU FbMXOBHUX OKCHJIa M TIPOJYKTH caropeBamba
nKopuIrheHor ropvaa.

Y Toky noOujama W Tipepane HadTe HacTajy OpOjHH TacoBH
MPETEKHO CYMIIOPHH M a30THU Ca CacTOjIMa MeTaja U YecTHullama yahu u
Tererna.

Pynaumm y xojuma ce uckoBajy u oOpalyjy pyne y Bazmyx eMHTYjy
YECTUIIE MUHHPAHKHEM, ApoOspeheM. Benmnke Konmm4uHE MpamHe HacTajy
TOKOM TIporieca OyIiema MUHCKHX OYIIOTMHA a OAMax HAaKOH MHUHUpama
dbopmupajy ce mpammHacToracHu obOnamu. JlomMeT OBHX areHaca 4YecTo
MpeBa3uiia3d TpaHUIEe EKCIUIOATalMHOI IPOCTOpa pyIHHUKAa M 3arahyje
Ba3ayX, BOJIE M 3eMJBUINTE Yy INPOj KUBOTHO] cpeaunu ([TantoBuh u cap.
2008).

Ilpema HnHaBoguma IleHTpa 3a HCTPaXXHMBAYKO HOBHHAPCTBO
KopumhemeM TMpJbaBOT yriba 3a MPOU3BOJIBBY CJIEKTPUYHE EHpruje
TEpPMOEJIEKTpaHe MOry ToAullimke Aa mpousBeny u go 160.000 Tona
cymnopauonkcuaa (SO,), uzbanyjyhu y cBakom M® numa u go 125 nyra
Bumie SO, HEro MmTO TO J03BOJbABAJY E€BPOICKH EKOJIOIIKH MPOIHCH.
(http://www.6yka.com/home/user_content/). Xemujcka paTHa CpeACTBa
(6OjHM OTPOBH, TECTUIUJ, OKCHUIAM MeTajia OCHPYMAIICHH YpPaHU]yM)
Takole Mory /a 3arajie Ba3myX.

Hykneapro 3paueme kao wu3BOp 3aralema Ba3gyxa MOKe OWUTH
npupoaHo (KOCMOC, 3eMJBHINTE, XpaHa, BOJA), U aHTPOIOIESHOT H3BOpa
(mykseapue OomOe, HyKJICapHU NPOJEKTHIIHM, XaBapHje Ha HYyKICapHUM
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ellekTpaHama). MacoBHa ymorpeba HyKJIeapHHX IPOjeKTHJIA H3a3uBa Y
3pauema, TOIUIOTHO 3pauelme Koje IpaTH YAAapHU Tajlac, MEXaHHWUKe
MmoBpeze, Nylame oprana, miyha, ctBapame onekotusa, |, 11 u 11l crenena,
CMpPT, paadjalioHy OOJieCT KOJ JbYAW KOjH TPEKHUBE TakBe ynape. Y
Ba3yXy Cy YeCTO TMPHCYTHE pPAaJIHOAKTUBHE YECTHUIIE YCIOBJbCHE
TEXHOJOMKNM HanmpeTkoM. Op CBHX aHTPOIOTEHUX pPaJHOaKTHBHHX
yectuna Haj3HauyajHuje cy Cs-137 koju je MpOoayKT y Mpolecy HyKJIeapHe
(dbycuje u TecTupama HykiIeapHor opyxkja (JeepemoBuh u cap., 2009).

Vuemnihe moJsonpuUBpee Y YKYITHUM aHTPOIIOTCHUM eMHUCHjaMa Koje
nonpuHoce 3arahemy Ba3lyxa ca JaJeKOCeKHHMM Irocieaunama. M3
MOJbOIIpUBpENE ce eMuryje oko 47% yKymHUX aHTPONOTeHHX EMHCHja
MeTaHa M OkO 58% yKymHUX aHTPONOT€HHX €MHCHja a30T-CyOOKcHia.
EmMucuja Merana u a3or-cy0okcHuaa MOPEKIOM U3 MOJBOIPUBPEE Iopacia
je 3a oko 17% Ha rio0amHOM HUBOY noueTkoMm 21. Beka.

[TpousBoamOM XpaHe JA0J1a3u 10 U3MeHa y Ouocdepu, u To:
MpuMeHa MUHEepaTHuX hyOpuBa,
HaKyIJbakbe COJIM U MUHEpasa 300T HaBOIHaBamba,
oJyiarame OTNajaKa u3 MmoJLOMpUBpeEE,
oJIarame OTIajlaKa u3 MPOU3BOILE XpaHe,
MECTUIUAMMA- TIPUMAPHO - U CEKYHIAPHO.
npruMeHa nectunuaa (mpuMapHo-ypehajuMa 3a lBbUXOBO PACTIPIINBAE
U CeKyHIAapHO- 3alpallllBamke IrpajoBa paau cy3Oujara Komapara).
IMectunmau y oOMKY KaIlkl M 9ECTHIIA JIOCTICBa]y Y atMocdepy Tae ce
oko 50 myTta rybe o1 yrnmotpeO/beHe KOJIMIHHE.

3axBaspayjyhn MHTErpammju €KOJIOMKUX HayKa ca CBHUM acCIIeKTHMa
JIeTIOBamka Y0BEKa, Ka0 M BEJIMKUM HAlopuMa y JOHOIICHY M CIpoBohemy
3aKOHa y OOJIaCTH €KOJIOTHje 3eMJbe wWiaHuile EBponcke yHUje Ccy Yy
nepuoay on 1990-2007 rommHe TOCTUTIIE 3HAYAJHO CMAKHCHE EMHUCH]E
yribeH-nIuokcuaa. To cMameme je 10 7,1% (6e3 yrjbeH nHoKcuia Koju ce
ocnobaha yciem mnpomMeHe HaMmeHe Kopuinhema 3eMJbHINTa, 00paje
3EMJBHINTA U IIIyMapCTBa).

VY emmcuju racoBa W3 MOJBONPHUBPENIC OCTBAPEHO je W 3HAYAjHO
cmameme (0ko 21%), emucuje MeTaHa M a30T-CyOOKCHIA JOK je HETO
eMHCHja YIJbeH-IHOKCHIA ITIOPEKJIOM ca 0OpauBUX MOBPIIMHA CMalkhEeHa 3a
20,8% (Commission of the European Communities 2009) (ta6. 6). [{ub
EBponcke ynmje je na cmamu ykynHe emucuje GHG no 2020. rogune 3a
20% y omHocy Ha 6a3ny 1990. roguny.

3akoHozaBcTBo EY je mpunmpeMmuino HEKOJIMKO AUPEKTHUBA KOj€ UMajy
3a UJb J1a OTPaHW4Ye HEeKe OJ1 HeaJeKBAaTHUX IpaKcH Koje ce Beh ronmmHama
MIPUMERY]y Y TTOJBOIIPUBPENIH a MITO CE MPE CBEra OJHOCH Ha MPEKOMEPHY
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ynotpeby muHepaHux hyOpuBa. YcBojeHa je HutparHa nupekTuBa KojoM
je penykoBaHa ynoTpeda OpraHCcKMX M a30THMX MHHepanHux hyOpwuBa, ca
LMJBEM CMAambEHha EMUCH]E€ a30THUX racoBa U3 MOJbOIIPUBPEE.

Tabema 6. EU-27 Emucuja racosa crakiene 6amre oa 1990 no 2008 y CO»,
- equivalents MUITVOHNMA TOHA

Greenhouse gase emision 1990 2008
Net CO; emucuja 4,048 3,671
CO; emucuja 4,401 4,089
CH,4 598 413
N0 518 364
HFCs 28 70
PFCs 20 4
SFs 11 9
VYkymHol ( ca net CO, emucujom) 5,223 4,530

Vuemthe noseonpuspene y ykynanm GHG emucujama y 3emspama EU 27
y mrmmnonuma tona COg-equivalents
Agriculture 592 472

(U3Bop: European Commission, DG Climate Action European Environment Agency
(2010): Annual European Union greenhouse gas inventory 1990-2008 and inventory report
2010; mpeysero: PosbeBuh u cap., 2011).

V Cpbuju npema 3/[paBCTBEHUM TOKa3aTeJbUMa 32 KBUIUTET Ba3/lyxa
cTame y MOCIeNlkUX MEeT TOJANHA ce TToropiasa, jep ce 6poj obomennx o
OoJsiecTH QucajHUX opraHa nosehao, HAPOUMTO y LEHTPAIHUM J€JI0BUMaA
rpaja.

Bpcre 3aral)yjyhux Mmarepuja aHTponoreHor nopexJja

Hajsehu cBerckm 3arahuBaum Basmyxa cy CAJl ca 2,79 mwnwmjapam
TOHA YIJbCH-AUOKCHIA Tonauiime, Kuna ca 2,68 munujapau u Pycuja ca
661 muiirona ToHa rogunimke. Y EBpornu Hajehu 3arahuBau je Hemauka ca
356 munmona ToHa, 3aTuM Benmka bpuranmja ca 212 mmimoHa ToHa U
Ilobkcka ca 166 MuIMOHa TOHA  YIJbCH-JAUOKCHIA  TOJHMIIELE
(www.ekoforum.org).

Cse marepuje koje 3aral)yjy Ba3ayx ce Hajuemhe cBpcTaBajy y IBe
KaTeropuje:
e TunuuyHe 3aralyjyhe marepuje - TO Cy TacoBH KOjU Cy CTaJTHO
MPUCYTHH y CBaKkoj ypOaHoj cpenwHM wWid y Onu3uHH oxapehenmnx
noctpojema (SO2, NO, CO,) n
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e YECTHIIE KOje MOTy OWTH Tajo)kKHe 4YHju je mpeyHuk Behm ox 10
MHKpPOHa W YECTHUIIE Y JUCIEP3Uju (aEpOCONIM) YHjU je MPEYHUK MambH O
10 MmukpoHa.

VYV cramHom mopacty 3araljyjyhux marepuja y Ba3gyXxy Ccy TacoBH Of
MOTOPHHUX BO3WIAa. AHaJu3e IITETHUX TacoBa KOJU HACTa)y Kao MPOIYKT
paga MoTOpa ca YHYTpalllbUM caropeBameM IT0Ka3yjy mocrtojame 200
MITETHUX OPTraHCKUX W HEOPTaHCKUX jeIHECHa, Y 3aBHCHOCTH O] BPCTE
BO3WJIAa H yNOTPeOJHEHOT TIOrOHCKOT TropwBa. 3arahuBame Basmyxa
caropeBameM ropuBa y MOTOPHMMa BO3WJIa MOCTANO je jemaH oja HajBehux
npobiema BemWKUX TpanoBa. Hajuemrhe 3aralyjyhe marepmje cy yribeH
MOHOKCHI, YIJbeH TIMOKCHI, YTJbOBOJAOHUIIH, A30TIHOKCHI,
CYMITOPJAMOKCH/I, OJI0BO, decTHile Yahu (Tad. 7).

VYV EV nanase ce Ha CHa3M MPOIUCH O EMHUCH)U U3QyBHUX racoBa KOju
00e30el)yjy 3Ha4ajHO CHUKCH-E IIITETHUX KOMIIOHEHTH Y Ba3AyXy €MHUCHjOM
oa Bo3uina. Y CpOuju akTyellHU cTerneH MoTopu3aije oko 180 Bo3mna Ha
1000 cranoBHuka ao 2009. roguHe, oAroBapao je CTamkwy Yy pa3BHUjeHUM
3eMsbama 3anagHe EBpome npe 25-30 roauHa W pellaTUBHO je BHUCOK Y
nopehery ca akTyeJTHHM HHUBOOM €KOHOMCKOT paszBoja. IloceGHO OpuHe
nojarak na CpOuja HUje cOpeMHa Ja YKHHE ynoTpeOy OJIOBHOT OeH3MHA
KOjU cIaja y TIpyny Belnukux 3arahuBaua Basayxa. Jlocanamma
HCTPpaXKHUBAMa Cy MOKa3zaja M3pasuTy Kopelnanujy n3Mely KoHIeHTpaluje
W3JIyBHUX TacoBa M MHTe3uTeTa caobpahaja. YOp3aH pact moTopu3auuje y
CpOuju ka0 u y IpyruM 3emJbaMa pPervoHa HacTaBuhe ce WM y HapeTHOM
MepuoAy HOK ce He JocTurHe HuBo oA oko 400 ayromoOmma uHa 1000
cranoBHuKa (Oncennna nu Kocragunosuh, 2009).

Ta6ena 7. Yuemhe 3arhyjyhux xkommonenTn
(Oncenunna u Kocragunosuh, 2009)

kr y 1000 nut. yTpoInieHor roprusa

Bpcte emucuje

ben3uHcku MmoTop Juzen Mmotop

Anngexuau (HCHO) 0.48 1.20
Vriseamonokcug (CO) 349.09 7.18
VTJb0BOIOHUIIN 62.68 21.53
Oxkcuan azot (NOy) 13.52 26.55
Oxkcucu cymmopa (SOy) 1.08 4.78
Amonnjak(NHy) 0.24 -

OpraHcke KuceImHe 0.48 3.71
Yecrurie 1.5 13.16
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3azalewe sazoyxa oxcuouma cymnopa

Cymriop ce y atMmochepn Moke Hahu y pasHUM jeAUBbCHUMA U
pa3HUM OKCHIAIIMOHMM cTamuMma. M3Hajg mopa Betap cTBapa aepocoiie,
Koju caapke cyndare. Bomonuk cyndpun (H2S) Hacraje Ouosiomikum
pacmamgameM y oOkeaHuMa B Ha KOrmHy. OH ce OKCHIIHIIIE 10 CYMITOp OKCH/IA,
ma H»S y armochepu ocraje camo Hekonamko caTu. HajBaxxkauju
antpornioredn u3Bop SO, cy TepMmoerieKkTpaHe, W3 KOjuX ce ociobahajy
BeliMke KoyimuuHe sedneher nernena. CaropeBameM yIriba, OKCHAMIILY HEKH
enementn y ojapehene okcune: SO,, NO,, CO,, Mmetanu ce jaBbajy Kao
okcuau y oonuky mienena. CaropeBameM (OCHIIHUX TOpuBa y atMocdepy
oJie TOAUIIkBE 0KO 62 MuUIMOHA cymIiopa. TombemeM CynbuaHuX pyaa, y
KOjuMa ce HaJla3| cyMmIiop, ocinobahajy ce Benuke koauunae SO;.

EMuTOoBaHe KOJMYMHE OKCUIA CYMITIOpa JUPEKTHO 3aBHUCE O/ HeTOBOT
caJp)kaja y TOpPUBY, PEXKHMa caropeBama IOopuBa, Kao M Kopuinhema
cucTeMa 3a OJCyMIIOpaBame, a HUXOB IITETAaH YTHUIA] orjiefa ce y
3aKHIlIesbaBamby MocTojehnx exocrucrema. YKyIHa KOJIMYMHA €MHTOBAHOT
OKCHJIa CyMITOpa, U3 Ta4KaCTHX M3BOpa, Ha Teputopuju Pemybmmke Cpouje
TokoMm 2011. rongmue m3nocuna je 408.8 kT. mTo je 3a oko 7% BUIIIE HETO
nperxoaHe roauHe. HajsHadajHMje eMUTOBaHE KOJIWYMHE OKCHIA CyMIopa
Ousie cy OHE MOPEKJIIOM M3 TEPMOCHEPTeTCKUX IMocTpojerma Hukoma Tecna
A u B, Koctonang A, Konybapa, Mopaga, mocTpojema 3a NPOU3BOIABY U
nmpepaxy Metana, paduHepHwje HW XeMmHjcke wuHaycTpuje. [lpocedne
OIS KOHIEHTPAIHje CYMIIOPAMOKCHAA Y TIpeaeanMa KOju Cy HaleKO
o7 OWJI0O KaKBUX YOBEKOBUX AaKTHBHOCTH ce kpehe mcmoxm 5 ur/m3 |, a
ypbanum cpeaunama ox 20 - 100 ur/MS. [Ipema npenopynu YjeaumeHNX
Hammja (YH) u Csercke 3npaBctBene opranmsanuje (WHO), mpoceuna
TOJUIIIFHa KOHIIEHTpAIja CyMIOpANOKcHIa 61 Tpebano aa 6yne ncnox 40
pr/v’, CyMITIOpHH OKCHJIH, HAPOUYUTO KaJla C€ EMUTY]y y Ba3ayX 3ajeHO ca
yahu, y npucycTBy BojeHe nape AoBoje 10 (HopMHUpama TOKCUYHE Marie
(cmora) koja poy3okyje omrreheme miyhHor mapeHxuma.

3azalermwe 6azdyxa y2/6€HOKOGUM OKCUOUMA

HajBakHMja jenumema yribeHHUKa Koja ce M0jaBJbyjy Kao MOJIyTaHTH
Cy: YIJb€H MOHOKCHJ M YIJb€H AMOKcHZ. VM3Han rpajaoBa KOHIIEHTpaldja
CO je HEKOJIUKO ASCeTHHA ppm, JOK y HacesbeHuM MecTuMa oko 0,1 ppm.
I'maBan wm3Bopm CO w3Haj TpagoBa Cy MOTOPH ca YHYTpalllbUM
caropeBameM, rjae ca nosehameM Op3UMHE OBHX MOTOpaA pacTe U €MHUCH]a,
caropeBam€ YECTHIa, TEYHUX W TACOBUTHUX TOPHUBA, HHIYCTPH]CKH
MIPOIIECH.
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3azaljerwe 6azoyxa azomHum OKCUOUMa

I'maBHM aHTpPOMOTeHM M3BOP A30T OKCHAA Cy caropeBama Ine ce
pa3Bhja BHCOKa Temieparypa (Toriane). MOTOpH ca yHyTpallbUM
caropeBameM U TepMmoelnekTpane. Y armochepu NO; ocraje 10 Tpu AaHa.
EmMucuje a30THHX OKCHIA Cy BHIIECTPYKO IITETHE jep MOTY IBOjaKO
JIeJIOBAaTH HA MPUPOJHE EKOCHCTEME, HAa FIbUXOBO 3aKHIIEJhaBambe ajld U Ha
eyTpoduKaiujy, 3aTUM yTHYYy Ha pazaparme O30HAa Yy BHIIUM CJIOjeBHMA
atMocdepe, a y Tporiochepu MpeAcTaBibajy jeJlaH O]l MpeKypcopa O30HaA.
VYKynHa KOJIMYMHA EMUTOBAHUX OKCHJA a30Ta U3 TAaYKACTHX W3BOpa Mpema
Hanmonamxnom peructpy, Ha Teputopuju Penyommke Cpouje Tokom 2011.
roJuHe U3Hocuia je 67.7 KT mwro je Bume 3a 15% Hero nperxoaHe roJauHe.
Haj3nauajuuju u3Bopu OMIIM Cy TepMOEIIEKTpaHe, XeMUjCKa U MUHEpalHa
WHYCTPHja, MOCTPOjeHha 3a MPOU3BOAKY U IIpepaly MeTajia u paduHepuja.
IIpoceuna roauiima KOHIIEHTpalLMja a30TAMOKCHAA Y CEOCKUM CpelrHamMa
ce kpehe oko 5 ur/Ms, a y rpagoBuma on 20 mo 90 pr/m”. Ilpema
npernopykama (WHO), mnpoceuHa romuiima KOHIEHTpAlMja a30THHX
okcua He Ou TpebGana na mpemasu 30 pr/m>. Campkaj oBHX IoOnyTaHaTa
3aBHUCH OJI METEOPOJIONIKHUX YJIOBa TE€ Bapupa y 3aBUCHOCTH OJI BPEMEHCKHUX
u reorpadcux yciaona.

IlIpuzemnu o30n - popmupa ce y HIDKMM ClIOjeBUMa aTMocdepe y
MPUCYCTBY a30THUX OKCHJA, YTJbOBOJOHHMKA M HCHAPJBUBUX OPTaHCKHX
jenumema. lloBuileHe KOHIIEHTpalHje MPU3EMHOI O30Ha ce Hajuemrhe
jaBJpajy y TpaJoBHMa ca BEIMKHUM HHTEH3UTEeTOM caoOpahaja. Tokxom
MOCTIEH-E IeTIeHNje KOHIIEHTpaIlje 030Ha Cy alpOKCHMAaTHBHO moBehaHe
3a 1- 2%, Tako Ja ce KOHIEHTpalHja MPU3EMHOT O030HA TOKOM JICTHET
nepuoja kpehe nzmehy 40 u 80 ur/Mg.

Crnenuduune 3aral)yjyhe marepuje koje HUCY yYBEK NMpUCyTHe Beh ce
jaBibajy y pa3iMuMTUM CpeJHaMa y 3aBUCHOCTH OJ1 3araljuBaya cy eTaHoO,
YIJb€HOBOJOHUIIM, MeTaHoi, NHX, ’kuBa, 0JI0BO, KaJMHjyM H CIIHYHO.
VYIJbOBOJIOHUIIM CY XEMHJCKa jeIUIbEeHha CAacCTaBJbEHU O]l YIJbEHHKA U
BOJIOHUKA. Y aTMocdepu ce MOTY MOjaBUTH Kao je/umheba ca jeJHuM of 4
C-atroma. VYripoBomonuru ca 12 C-atoma, ce jaBlbajy y MambUM
KOJIMYMHAMa, ajld Cy 3HAaTHO TOKCHYHMUJU U ONACHUJU IO €KOCHCTEM. Y
ypOaHuM cpenpHaMa MOXe ce HahMm TIpeKo CTOTHHY pa3Iu4uTHX
yrJbOBOJHUKA y atMochepu. On OPraHCKUX jequmema y artMochepu ce y
HajBeheM MpoIEeHTY 10jaBJbyje METaH ca KOHIECHTPAUjoM A0 6 IIM HU3HaI
ypOaHux moapydja.

Ha kBamurer Basmyxa HEKOr ToOJApydYja TNOpen KOHIEHTpaIHje
3araljyjyhux wmartepuja BEIMKH YTHIIA] WMajy METEOPOJIOIIKH YCIIOBH:
Ba3IyIIHU TPUTHCAK, TpaBall ¥ Op3WHA BETpa, BPTIOKHO CTpYyjame,
KOJIMYMHA TaJaBHHA, NPUCYCTBO Marje W J1p.. HuBO KOHIeTpamuje
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3aramyjyhux marepuja yTBphyje ce MmepemeM Ha oapeheHoM MecTty u
H3paxkaBa ce Kao KBAIUTET Ba3ayxa.

CarnacHo 3akoHa O 3alITUTH Ba3Ayxa a MpeMa HUBOY 3aral)eHocCTH,
nonazehn ox TponmucaHMX TPaHWUYHUX W TOJIEPAHTHUX BPEIHOCTH, Ha
OCHOBY pe3yJiTara Mepema, yrBphyjy ce cienehe kareropuje kBamurera
Ba3aIyxa:

1. mpBa Kareropwja - YHUCT WJIM HE3HATHO 3araljeH Ba3myx TJe HUCY
MpeKopauyeHe TpaHUYHE BPEIHOCTH HHBOA HH 3a jenHy 3arahyjyhy
Marepujy,

2. npyra Kareropvja - ymepeHo 3araljeH Bazqyx TJie Cy IpeKopadeHe
rpaHrYHEe BPEAHOCTH HUBOA 32 jeJIHY WIIH BUIle 3aral)yjyhux marepuja, anm
HHCY TTpeKopadeHe ToJIepaHTHE BPEHOCTH HHU jenHe 3aral)yjyhe marepuje,

3. tpeha kareropuja - mpekomepHo 3araljeH Ba3ayX TJe Cy NMpeKOopaueHe
TOJIEpaHTHE BPEAHOCTH 3a jeAHY Wiu Bulle 3araljyjyhux marepuja. Ako 3a
Heky 3aral)yjyhy marepwjy HUje TpOIHCaHa TpaHWIAa TOJIEpaHIUje, HeHa
IrpaHMYHA BpeaHOCT he ce y3eTu Kao TojiepaHTHA BPEIHOCT.

VY ckimamy ca 3akOHOM O 3alITHTH Ba3Ayxa, Ap)KaBHA Mpeka
ayTOMaTCKUX MEPHHUX CTaHHWIla ¥ MEPHHX MecTa 3a mnpaheme KBaimTeTa
BazJayxa MaHyeIHHM Meroaama, oapehena je Ypembom o yTBphuBamy
IIporpama KOHTpOJIE KBAIUTETA Bazayxa y ApxkaBHo] Mpexu (“Ci. tin. PC”
op. 58/11). 3aralyjyjyhe marepuje y Bazayx jaonaze emucujoM. Emucuja
MpecTaBba oAaBame 3arahyjyhux marepuja u3 quMmaka, 071 ayToMoOmIIa
WM HEKOT Apyror 3araljpBaya y CIIOJbHY CpeauHY, BOAY, Ba3ayx. Emmucuja
MOK€ OMTH Yy UBPCTOM, TEYHOM M TaCOBHTOM OOJHMKY. YKyITHa KOJWYHMHA
ncnymreHnx 3aral)yjyhux mMarepuja y jeIMHUIIM BpeMeHa O3HadaBa ce Kao
Op3uHa emucwje. [Ipema npeomM m3BeniTajy Pemyonuke CpOuje o mpoMeHu
KIUMe YKylmHa emmucuja, 3a 6aszny 1990. ronmny, He padyHajyhu HeTO
oncrpamene konuumHe CO,, m3Hocuina je 80.803 Gg COzeq”. Yuemihe
MOJBOIIPUBPETHOI CEKTOpa Yy YKYIHHUM eMHcHjama u3Hocuio je 14,64%,
oanocHo, 11.827 xmmana tona COzeq exkBuBasieHata (tab. 8). Emucuje
HacTajie caropeBameM (DOCHIIHUX TOpPUBA 33 EHEPreTCKE CBPXE U3HOCHUIIE CYy
94,1% on yxynHe kommumHe COj, mTO yKa3yje Ha BHCOKY 3aBHCHOCT
nomahe npuBpeae o1 (GOCHITHUX TOpUBA U 3HAYaj] U3TPATEHE TEXHOJOIIKE U
3aKOHCKE HHQPACTPYKType 3a WHTCH3WBHHjEC KOPUIThemhe OOHOBJHBUBUX
n3Bopa eHepruje. Ha kpajy 20. Beka ykynne emucuje GHG cmamene cy 3a
oko 18 %. Hajsehu mnporeHar yKymHHX €MHCHja IIOTHIIA0 j€ U3
EHEePreTCKOr CEeKTopa, oK je ydemhe mossompuspene y ykynaum GHG
n3Hocuio 14,32% mro je He3HATHO Mame y onHocy Ha 1990. roguny (Tad.
8).
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Tabema 8. Emucuja racosa crakieHe Oamte y Cpouju y nepuoay 1990-
2008. roguHe y XusjbaiamMa TOHA

1990 2008
Vuenrthe VYuenrhe
YKyIIHO TOJbOOPUB. YKYIHO HOJHOIPUB.
(%) (%)

CO, 62.970 - 50.605 -

CH, 432,46 44,89 424,52 39,48

N,O 28,32 88,55 22,02 87,6
Vkynae GHG emucuje T 80.803 14,64 66.346 14,32

T ;
He pauynajyhu nemo oocmparsene xonuuune CO, y wymckom Komniexcy

300or emmcHje mTeTHUX racoBa (y mpoceky 37.2 MHIMOHA YIJbCH-
JTUMOKCHJIa Ha ToaulimkeM HHuBOY), CpoOuja je y 2007. rogunu Ouna Ha 31.
MecTy HajBehux cBeTckuX 3aralhjuBaya Basznmyxa, a Ha 12. mecty 3arahuBaua
Bazayxa y EBponu. Bemukum 3arahuBaum Baszgyxa y CpbOuju cy
TepMOeHepreTcka mnocrpojema y OOpenoBily (Tepmoenekrpana “Hukoia
Tecna” roauiime emutyje oko 18 MmiMoHa TOHa YrJbeH-IMOKCHIIA),
Kony6apu u Kocroniy, padunepuje y [lanuery u HoBom Cany.

[lojam wumMcHMja mnoapasyMeBa KOJIMYMHY TEYHUX, YBPCTUX U
racoputux 3aralyjyhux wmarepuja y Bazayxy. Hmucuwja mpencraBiba
canpykaj ceux 3araljyjyhux marepuja u oHa je Beha ox emucuje. Bpegnoct
MMHCHjE€ 3aBUCH OJI BPEMEHCKUX TMpUIIMKa Op3WHEe CTpyjaka |
TypOyneHnuje Ba3ayxa. BpemHocT uMucHje MOXe aa ce OJHOCH Ha
Pa3JIMYUT BPEMEHCKH TIEPHOJI, OJT HEKOJIMKO YacoBa - KPATKOTPajHE CPEAHE
BPEIHOCTH - JI0 liejoaHeBHUX (24 dyaca) BpemHocTu. BpemHocT umuchja
3aral)yjyhux mMarepuja ce 0JHOCH Ha KOHIIEHTpalujy 3aral)yjyhux marepuja
Ha BUCUHHM o1 1,5 M n3Ha ycera i 1,5 M yaaJbeHOCTH 0of Tpal)eBuHA HMiTH
Ha BUCUHY OJ] 2 M M3HaJ 3eMJbuIITa. MiMrucHja je yBek Beha o1 emucuje, jep
MpeCcTaBJba YKYITHY KOHIIEHTpauHn]jy 3aral)yjyhux marepuja.

[IpaBumHUKOM O TpaHWYHUM BpenHoctuma umucuje (Cn. I'macHuK
PC 6p. 52/94) (Ta6. 9), npornucane cy BpeIHOCTH 3a YKYITHE CYCIICHIOBAaHE
YeCTHIIE M TO Kao Cpeame BPEOHOCTH 3a 24 yaca W Cpelma TOIHIIba
Bpenuoct. Ilpema JlupextuBu EY 1999/30 EILl rpanmyna BpegHOCT 3a
cycriensioBane yecruiie (ITM) 3a 24 gaca nzHocu 500 ur.M'sn He Om cmena
na OyJie mpekopadeHa 3a BuIle of 35 myTa y KaieHnapckoj roguau (Bymuh
u cap., 2009).

89



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

Tabena 9. I'pannune BpegHocTH. [IpaBMIIHUK O TPaHHUYHUM BPEIHOCTHMA,
MCTOdaMa MCPCHma PIMHCI/Ije, KpI/ITepI/IjYMI/IMa 3a YyCIoCTaBJbalhbC MCPHHX
Mecta U eBuacHuuju nogataka ("Ci. rmacauk PC™, 6p. 54/92, 30/99 u
19/2006)

Henacramena u .
. Hacramena noapyyja
peKpeaTuBHa MOJIpyYja 3
3 (g/m”)
3arahyjyha (g/m )
Iy Bpewme Bpewme
mareprja y30pKOBama |-** y30pKOBama
1 N COo8*** >4 -x | C98
24 yaca* 1 gac
qac Jaca
Cymmnop 100 |[150 {30 | 150 | 150 | 350 |50 | 350
TTUOKCHUT
Ual 40 - 30 50 50 150 |50 | 150
A30TIUOKCHL 70 85 |50 85 85 150 |60 | 150
Y TbeH 3 5 |3 | 5 5 |10 [3] 10
MOHOKCH I

*Cpenma 24 — yacoBHA BPETHOCT,
** cpenma roAulliba BPEIHOCT,
*%%* 98 % CBUX CpeABUX JHEBHHUX BPEIHOCTH U3MEPEHUX TOKOM TOJHHE.

Kanma ce mpoyuaBa oOum 3aralhema Hekom 3aral)yjyhom martepujom,
BaXHO je Ja ce YTBpAM Op3WHA E€MHCH]je W YKyIIHa eMHCHja Koje ce
yropel)yjy ca MakcuMaiaHO J03BOJbeHHMM emucujama (MJIE), kxao u
MakcUMaJTHO Jo3BoJbeHMM KommmumHama (MJIK) (Cm. I'macauk PC Op.
54/92, 30/99,19/2006). bp3una emrcuje je konuduHa 3aral)yjyhe martepuje
W3pakeHe y jeAUHUIIN BpeMeHa: I/ceK., Wik y %. MakcuMaiHo J03BOJhEHA
emucuja (MJIE), ce yBoam na Ou ce perynmcana jaunHa u30arMBama
3araljyjyhux wmarepuja cBakor mnojeaquHadHOr u3Bopa 3arahema. OBa
BpEIHOCT ce Be3yje 3a oapeheHy wmacy mpousBoAa WM KOJIMYHHY
MIPOU3BOJIHE CHEepTHje y oApeheHoM TexHOoomKoM mporecy. MakcumamHO
no3BojbeHe KouueHntpaije (MJK) ce, yrumaBHoMm, oxapelyjy mo Tome
KOJINKO C€ INTETHE MO JbYACKO 3JIpaBJbe, OJHOCHO y3MMa C€ Kpajiba
rpaHuiia wMoryhe MmTeTHOCTH, TIpeMa OmIo KojeM IoKa3aTeshby:
TOKCUYHOCTH, ONIITECAHUTAPHOM, U JAPYTO.

MakcumanHo J03BOJbEHA KOHIICHTpAllMja HEKe IITETHE MaTepHje je
OHa KOJMYMHA KOja KOJ YOBEKAa CBAaKOAHEBHO H3IIOKEHOT Y IyKeM
Mepruoay HE HW3a3uBa MaTOJIOIIKE IMPOMEHE HU 000JheHa, HEe HapylaBa
OWOJIOIKK ONTHMYM 33 YOBEKAa. 3a PEIaTHBHO YHCT Ba3JyX MOXEMO Ja
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cMaTpaMO OHaj y KOME KOHIICHTpalldje HE TMpeManlyjy IOIyIITCHE
rpadurne. 3arahyjyhe wmarepmwje Bazmyxa MOTy Ja C€ CBPCTajy VIABE
KaTeropwuje: MIpuMapHe U CEKyHIapHe.

IIpumapne 3araljyjyhe marepuje

[Ipumapne 3aralyjyhe marepuje TUpEeKTHO ce eMHTYjy y aTrMocdepy.
IMopen racoBa, npumanpHu 3arahuBaduu MoTy Ja Oymy TpamwHa, UM, Jal),
aepoconu, miactuade marepuje u ap. (The Parliamentary Office of Science
and Tecnology (POST, Technical Report 82), “Fine Particles and health”,
London, 1996). Hajeehu ymeo y 11eJ0KYITHO] EeMHCHJH YSCTHUIIA CY YESCTHIIC
no 10pm, nma yaeo ¢puHUX yecTHlia 10 1M M Ha Kpajy rpyOUX YeCTHIIA.
Taxobhe je Hajehu yneo 3araljema Ba3ayxa YBpCTUM YecTHIIaMa Y ypOaHUM
IIeHTpUMa ca BenukuM caoOpahajem  (PM10=37,5%, PM2,5=23% a
TaJOXKHUX dYecTtuna 1o 15%) a HajMamu y CEOCKMM HaceJbuMma
(PM10=10,55%, PM2,5=6% a Tanoxxuux dectuna a0 4%) (Yin, 2005).

IMpammHy TmpencTaB/bajy IUCICProOBaHE YECTUBE Y TacoOBHMA.
[Ipammuaa HacTaje pacnagakbeM MUHEpalia, MaTepHja OpPraHCKOT IMOpeKIa,
Te ce Moke pehu ga mpammHa y arMochepd MOXe OUTH OPTraHCKOT H
HEOpraHckor mnopexsa. OpraHcko MOPEKIO MpallMHe Yy Ba3ayXy jeé On
Ouspaka, MoJIeHa, OpalllHa, mamyka, ByHE, JJIake M JIp), & HEOPraHCKO Of
MHUHEpaJla Kao mTo je a3becTt, mecak, KBapll, IIEMEHTa, cTakia, yrjpa. Ha
JKMUBU CBET IMpallMHa Jeyje HEMOBOJAHO M TO MOXKE OUTH TOKCHYHO
YKOJIUKO j€& MPOYPOKOBAHO HEOPTaHCKUM €JIeMEeHTHMa Kao mTo ¢y Pb, Mn,
As, Zn u np. Cnenuduyna AejcTBa IpalInHe OTJIeNIajy ce Kao Haapaxaj
CIy30KOXe (Kped, KBapll, IIEMEHT), aJIeprudHocT (ImojieH, OpairHo,
KOHOMJBA, JaH). (DOTOOAMHAMUYHOCT TpalIMHe ca cBemIomhy H3a3uBa
cBpab, IPBEHUIIO, OTOK U Jip. UecTulle mpanivHe BeIMYUHE 5-25 MUKpoHa
3a/prKaBajy ce Ha MOBPIINHH CIy30KO0Xe, a MpallliHa BEJIMYMHE 5 MUKpPOHA
IIPOAMpPE KPO3 KOKY U J0JIa3U Y TKHUBA.

Jdum je wmemaBuHa 3aral)yjyhmx wmarepuja YBpCTHUX, TEUHHX H
racoButux cymnradiu. CacraB auMa M 3aCTYIUbEHOCT IOjeIMHUX
CYINCTaHLIM 3aBUCHU OJl U3BOopa 3arahema. UBpcre yectuie mory na Oyny
BEOMa MAJIUX BEJIMYMHA U Ja AYyro jebae y Ba3ayXy Te je ’bUXOBO IITETHO
JIejCTBO MPOAY>KEHOT THIIA.

Yahu cy aepocelMMEHTH, OJTHOCHO YECTHIIC KOj& CE MOT'Y TaJIOKHUTH.
Y ®wuma ce Hajuemhe Hama3e Ierneo, Hecaropeljie 4YecTHIle, MpallnHa,
xJopuay, cyiadaru u ap. Hajrokcnunuju cactojiu yahu cy yrijbOBOJOHHUIIH,
cMoJe, okeuau u conn. CaropeBameM cMeha Ha rpajackuM JaenoHUjama y
Ba3JAyxXy c¢ MOry Hahu dYecTHIle Iernena OoraTor TEIIKHMM MeTaluMa |
JIPYTUM IITETHUM MaTepHjama.
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Aepocosi Cy CYCIIEHJIOBaHE YBPCTE YECTHIIE OPTaHCKOI IOpEKiIa
WJIM KaIJbUIle BOJE y Ba3ayxy. Heke aepocosnm HacTajy NpUpOAHO, IOTHUY
0J1 BYJIKAHCKUX epyMIvja, MEIIYaHuX oOJlyja, INIyMCKHX To)Kapa, pa3HUX
OMJbaka W MOPCKOT pachpckaBama. Jbylcke akTHBHOCTH, Kao IITO je
moxkewme (OCWITHMX TopuBa Takohe rTeHepumie aepoconu. I[Ipocedno
IJIeaHO AaHTPOINOTeHU aepocoiu 3ay3umajy 10% onx ykymHe KOJTUIuHe
aepocoiyia y arMocepu. Uectuie aepocosia Cy JOBOJBHO CHUTHE Ja OCTajy
CyCHIEHJIOBaHE y Ba3AyXy, HOTOTOBO dYecTHIle BenuunHe Mame on 0.1
mukpoHa. Yectuiie koje cy Behe on 2 MHKpOHA yKiIamajy ce U3 Ba3ayxa
MIPUPOJAHUM ITyTEM IalaBUHaMa KUIIIOM U CHEI'OM.

CwMmor je peu HacTalia of] CHIVIECKUX peur smoke (muMm) U fig (marmna),
1a ce MOKe CMOT JieMHHUCATH Kao TOKCHYHA Maryia. CMOr YMHM MelIaBUHa
MarJjie (TeYHUX KaI) U ITeTHUX MaTtepuja. Hajuenrha mmojasa je y 3MMCKUM
MecelliMa U MoKe OMTH BeoMa TOKCHYHA, jep caJp>KH OKCHUJIE CyMIIOpa U
a30Ta, KUCEIMHE KOje U3 BUX HacTajy. Y TOKY JeTa Takohe, MOXe Aa ce
jaBM CMOT KOjH TaJa MpeJCTaB/ba MEIIABUHY 030Ha, OKCHJIaHaca (BOJOHUK
NepoKcHuaa3e), OKCUIa a30Ta U IPyrux jeqUmbeba.

Tabena 10. 'maBHe BpCTe OMACHUX MaTepHja M HHUXOBO JICJCTBO Ha
opranmsam Jbyau ( Hemosuh, 2008)

Bpcte Xemujcku HzBop Mecro peaknuje y
MpalivHe cacraB OpTra’Hu3My JbYIu
Ksapn Kpucranu SiO, | PymapcrBo, obpana JlumdHM yBOpOBH,
KaMeHa mryha, mapeHxum
Yram YripeHuKOBa Pynapctso Jlum¢pHE yBOpOBH,
JeaUbeHe ruryha, mapeHxum
Kaonun Aly, SiO, Unncyrpuja JlumdpuM yBOPOBH,
KepaMHuKe ryha, mapeHxum
TomacoBa dochopna Bponxuje
[IJbaKa MuHepaHa hyopusa
Yah IMapenxum mryha
Ilamyyna wu XwucramuH, [Mpouec unnthemwa Bponxuje
JIaHeHa CEpOTOMUH
MpanInHa
Kurapure, Mukpooprasus IMossonpuBpensu IMapenxum mryha
CEHO, cjama MH pagoBu

YecTHie U3/IBOjeHe U3 IVIACTHYHMX MaTepHja ce y Ba3nyxy cpehy
Yy MameM IPOLICHTY ajlk ¢ 003UPOM Ha CacTaB M MOPEKIIO MOTY OUTH BeoMa
mreTeHe. [lmactuuHe Marepuje caip’ke HHUCKOMOJIEKYJapHE TOKCHYHE
MaTepvje Koje Cy HCIapJ/bUBe W KOje ce pacTBapajy y Boau. Y Bazayx
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JOCTeBajy KopuinhemeM OBHX MaTepujana y rpal)eBUHapCTBY, MPOU3BOIHH
ambanaxe, U3 paJlHAX ¥ CTAMOCHHUX MPOCTOPH]a.

Cge 3aral)yjyhe maTtepuje koje ce Hajia3e y Ba3ayxy IITETHO JENyjy U
Ha xuBH cBeT. Koj Jbynn m3asuBajy Hajuenthe pa3imauTa BpcTa 000JbeHmha
tyha, koje Mory OuTH ca TparudHuM ucxonom (tad. 10).

Cexynnapse 3araljyjyhe marepuje

Cekynmapue  3arayjyhe  marepuje  HacTtajy y  IpoIecy
Tpanchopmamuje moiayraHata y  (QU3WIKO-XEMHjCKUM  peakiujama
cjenumaBambeM M MelycoOHMM MemameMm mnpuMapHux 3aral)yjyhux
MaTepuja WK Y UHTEPAKIIM]H ca cacTOojlMMa Ba3ayxa. ¥ OBHM peakilfjama
HAcTajy HOBU IIOJYyTaHTH 4YHjE€ [EjCTBO Ha JKMBH CBET j€ TEIIKO
MpeNBUIETH, jep HYEeCTO Cy TOKCHYHHMJH OJ TIOJa3HUX IOJyTaHaTa.
Tpanchopmanuje 3araljyjyhux marepuaja (mosyraHata) MOry OWTH Yy
Pa3IMYUTUM TPOIECHMA.

DoTOXeMUjCKUM TpaHcopManmjaMa HACTa)y jeAWbEha 3BaHU
OKCHJAHCH Kao O30H, BOJOHHMK II€POKCHJ W OPraHCKH NEPOKCHUIH. 3a
HacTajalbe OBHMX OKCHJIaHaca TMoTpeOHa je CyHYeBa  CBETJIOCT
yATPaJbyOU4acToOr CIIeKTa MAJIMX TaJacHUX IyxHuHa (395 nm) U mpHCyCTBO
OKcHJa a3oTa W yrjbeHuka. KoHIleHTpamuja OBHX racoBa y aTtHocdepu
3aBUCH O] MHTE3UTeTa (POTOXEMH)CKUX peakifja, MHTE3UTETa CyHYEBE
paaujanuje, Temmneparype Bazayxa u Ap. Y (OTOXeMHjCKUM peakiujama
MOTYy HAacTaTH M Jpyra jelumema Kao IITO Cy cyiadaTHa KHCEIMHA Koja
HACTajy y peKalyjaMma CyMIIOp-AHOKCH A Ca YTJbOBOJAOHHUIIUMA.

XHAPOJIONIKMM MPOIeCHMa KOjU HAcTajy KaJa eMHCHOHE MaTepHje
JIMPEKTHO CTYIajy y XEMHjCKE IpoIlece ca BOJOM NPH YeMy HacTajy
KHCceNnuHe (cymIiopHa, a3oTHa W Jp). Hacrane kucenuHe ca magaBHHaMa
JIajy KHcelie KUIe Koje MPEACTaBbajy 030MbaH MPOo0JIeM 3a KUBH CBET.

XeTeporeHnM mnpouecuMa Kojeé c€ MOTY OJBUjaTH y XEMHjCKUM
peakijama n3mel)y YBpCTHX M TEYHUX MaTepHja y TaCOBHUTOM WJIM TEYHOM
cramy (oxkcuau Fe m Mn, okcunmanumja CO, y COj3, k0ju ca BOJIOM [1ajy
cymrnopny kucenuny (H2SOq).

IIpouec Tano:xkewa  KOjU  YjeAHO  TPEACTaBba  MPOIIEC
camonpeuniihaBama Bazayxa. OBaj mpolec o0yxBara CHyIITalke YeCTUIlA
Ha 3E€MJBMIITE W YIHjalkbe TacoBa O]l CTpaHe OWibaka M BOJE, Kao H
a/ICOPIICH]jY Ha KallJbUIlamMa BoJIe Yy aTMochepH.

MMocaennue 3araljema Bazayxa

I'mobanHe mocieauIie IPUCYCTBa TOKCUYHUX MaTepyja y Ba3ayXy ce
orienajy Kpo3 HeraTuBHE edekrte Bpahama HCTUX MaTepuja y U3MEHEHOM
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00JMKy Ha MOBPIIMHY 3€MJBHINTA, BOJCHE CUCTEME W OmonuBep3uTeT. Te
NocleMIle HajBUIIE Cce€ ojpaxaBajy Ha MpoMeHy kiuMme. Kimmarcke
IPOMEHE Cy VYIJIaBHOM IIOCJenuIla aHTPOIOTeHOr Mpuiarohasama
npupoe.

Knumamcke npomene

Y kpahem BpeMEHCKOM HWHTEpBaly, OIHOCHO BEKYy 4YOBEKa,
KIIMMATCKE TIPOMEHE CY /10 CKOpo Onjie He3HAaTHO BUIJbUBE. JlaHac 4oBeK, 1
y MHTEpBaJly Of caMO JIeCeTaK roJMHa youyaBa BHUJIJbUBE, YaK U APACTHUHE
KJIMMaTCKe TpOMEHe, HW3MEHEe peXuMa Bojae, uucTrohe Basayxa,
nemMorpadcke poMeHe.

Ono mro ckpehe
NaXxmy Ha TPOMEHE Y
yCIIOBHMA JKUBOTHE
CpeIMHE jecy TUPEKTHE U
WHAUPEKTHE  TOCIIEINIIEe
JbYJICKAX AKTUBHOCTH Y
npupoau (HoBurtosuh, u
cap., 2010). Kimmarcke
IpOMEHe  HHUCY  CaMmo
eKOJIOIKU TIpobisieMm, Beh
A €KOHOMCKH. Y OCHOBH,
KJIIMMaTCKe MpPOMEHE CYy
jemHOoCTaBHA ojasa.
Hacrajy tako mTo CyHueBa CBETJIOCT Maja Ha 3eMJby M Ol e ce
pedraexTyje kao uHGpamIpBeHa TOIIOTa Koja ce Bpaha y csemmup. be3 Tor
epexkra He Om Owmino sxuBota Ha 3emsbu. OBaj edexaT MOMPUHOCH Ja
MOBpIIIMHA IIJTAHETE W HBEH OMOoTad Oy/e TOIUIMjU O/ OKOJHOT IPOCTOpa.
MehyTtum, ycien aHTpOTIOTeHe eMHCH]je TacoBa y atMocdepy, Kao MTo Cy
VIJbEH JUOKCHJA, METaH W TPUPIYOPOMETHUII CYMIIOp TeHTa(IyopH,
cnpeyaBa ce na peduieroBaHa cyH4eBa ToruioTa mpohe y cBemup. To
JIOBOJM 10 1ojaBe epexTa “"crakieHe O6amTe"”, moceOHO y HOBH]O] HCTOPUJU
3emJsbe, MHOTO BHUIIE M Opke Hero Omino kama mpe. HepaBHoMepHO
3arpeBame 3eMJbMHE CepHEe TOBPIIMHE W TOJIOKA] 3eMJbe Y OJHOCY Ha
opbuty onpehyje pazaMuUuMTy KIMMY Ha pa3IMUUTHM Teorpadckum
HIMPUHAMA.

JupexTHa TocienuIia yTUIAja KIMMAaTCKUX IPOMEHa jecTe
OJIMp3aBame MOJIAPHUX PETHOHA, IITO je MW3a3Bajo M epo3Huje, KIU3UIITA,
Kao u cruerame 3emibumTa. lloBehane Ttemmepatype y monapHUM
obnactuma 3Haue na he OMTH cBe Mame Jega W Ja he OUTH CBE Tamu.
Takohe, cnobonan nex y HezaneheHuM Bojama BepoBaTHO he yTuULATH Ha
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CMamehe TUIOBHUX KOMYHHKalHMja W moBehame BazaymHor caoOpahaja.
Venen knmumarckux npomeHa nohu he 1o Buie npupoaHux Hecpeha.

Crpyumanu HACA HampaBuiu cy NpoOrHo3y O yTHUIA]y KIUMaTCKUX
IIPOMEHA Ha KOHTUHEHTE:!

e Eppomna: moBehan pusmk ox KaracTpodallHHMX TOMJIaBa y
YHYTpalrshoCcT KoHTUHeHTa. Ha obanama Mopa moruiaBe he 6utu yernrhe,
Kao U epo3uje 3emJpuinTa. Ha jyry KOHTHHEHTa IPUHOCH TajeHuX Onbaka y
eTBU he OMTH 3HATHO CMam-CHH.

e JlarmHcka AMepHKa. TIOCTEIICHO CMambUBaKE TEPUTOPHjA  TION
TPOIICKUM IITymMama, HapO4YUTO y UCTOYHUM JenoBuma Amazonuje. One he
YCTYIIUTH MECTO TPaBHATHM CTEIama.

e (CeBepHa Amepuka: Tambu M Kpahu CHEXHU MOKpPUBa4Y Ha IJIAHMHAMA.
Bume nagaBuna u xemhe cyme y mpenenuma rie WHade Hema JOBOJHHO
KUIIIE.

e Adpuxa: Beh kpajeM oBe JeLIeHHj€ OKO ABECTa MIJIMOHA JbYAH MOTJIHU
Ou 1a octaHy 0e3 JOBOJHFHO BOJe 3a nuhe. Y CyNIHUM MpeaeanMa MOTIIo Ou
na nohe u 1o Behux HecTammia XpaHe.

e Asmja: Ha jyry, y LEHTpaJIHOM Jelly U Ha jyroucTtoky, nohu he no
Hectammua nujahe Boae, AOK he Benuku o0aidHU Mojac OUTH HM3JI0KEH
roIrJjaBama.

VTHmaj KIMMaTCKUX MPOMEHAa MOXKE C€ MCIIOJbUTH Ha BUIC HAa4YMHA
KpO3: TIOpacT TJio0alHe Cpelme TeMIpeaType, IopacT HHBOA MOpa,
NPOMEHE Yy TMaJjaBUHAMa W HM3MEHE XHUIAPOJIONIKOT U PEKUMa BOIHHUX
pecypca, yTHIIQ) Ha EKOCHUCTEME, IIOJbONPHUBpPEAY U  IIyMapcTBO,
MMILTHKALIH] e Ha JbYJICKO 37paBJbe u ClI.
(http://www.pressonline.rs/svet/globus/313225/planeta-gori-ocekuju-nas-
nesnosne-temperature-i-razarajuce-poplave-u-evropi.html , 21.06.2014.).

I'nobanno 3azpesarse

[Tocneaume riobaHOT 3arpeBama CBAKOr JaHa Cy CBE BUIJbUBH]E.
Jeman ox TIaBHUX y3pOKa 3arpeBama 3eMJbe je yOp3aHU HHAYCTPHjCKH
pa3Boj KOjH je ca cOOOM JIOHEO M3pa3uTo mnoBehame eMHucHje T3B. racoBa
crakieHe Oamre. Mely racoBuma umja je emucuja KpuTudHo nosehana
MOCJICIIbHX JielieHr]ja u3aBaja ce yribeH auokcua (COz). Ca nasbum pactom
eMHUCH]je racoBa KOju CTBapajy edekar crakieHe OaimiTe 3Ha4ajHO pacTe U
PH3HK 32 JbYACKO JAPYIITBO U €KOCHCTEM.

denomeHn ,.crakieHa Oamra“ - IlpupomHa paBHOTexka u3Mehy
eHepruje ox cyHna u BpaheHe torsore ca 3emsbe y Kocmoc je ycimoB 3a
cTaiHy cpeamy Temrepatypy on 15 °C koja je eKOJIONIKH TIOBOJbHA 3a
KMBOT Ha 3emsbu. MelhyTuMm oj cpeawHe Tpouuior Beka yBehaHa je
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KOHIIGHTpalldja yrJbeH JUOKCU[A, YIJbOBOJIOHWKA, TWPAIIMHE IITO
ycioBjbaBa noBehame nmpocevne temreparype Ha 3emsbu. CMmaTpa ce aa je
y mocema 1Ba Beka y armocdepy gocneno 180 munmjapau ToHa yribeH
IUOKcuaa, mMTo je y onHocy Ha 1970. roauny (320 ppm) jako BEIUKO
noBehame. CMarpa ce Ja ce KOJWYHMHA YIJbeH-IMOKCHAA Yy aTrMochepu
noBehasa 3a 0,2% Ha rogummeM HUBOY. Konnentpanuje CO» cy nopacie
oa 280 ppm, y npenunayctpujckoM a00y, no 370 ppm, KOIUKO U JaHAC
n3Hoce. Ilpensuha ce nma he xonuentpammja yribeH-nuokcuga ao 2030.
roguHe outu 420 no 450 ppm, a kpajem 21. Beka na he 6utu uzmehy 540 u
970 ppm. IIponiene rosope na ce 50% oBux racoBa y atmochepu 3anpxana
mmelhy 50 m 200 rommnHa, mok apyra mosioBuHa Oyae arcopOoBaHa y
OKeaHMMa, 3eMJbUINTY M Beretanuju. Jlo mosehama yribeH-IHOKCHAA
nmonasu 'y HajBehoj Mepu 300T yHHINTaBama BEJIMKHUX TMOBPIIMHA IO
mymama (cedya IIyma, MHOXKapH, mnocieauie kucenux kuma). [llymcka
BEreTalyja MMa BaXXHY YJIOTY Y KPYXX€lbY YIJbeHHKa y TPHUPOIH, jep
ycBajajyhu yribeH-THOKCHI y Tporecy (OTOCHHTE3€ CMamyjy HEroBY
KOHIICHTPALN]y Y Ba3ayxy.

lacoBu crakiieHe OamrTe Cy OHM aTMOC(HEpPCKH TacOBH KOjU HMajy
CIIOCOOHOCT Ja ancopOyjy M €MHUTYjy 3pake BEJIMKE TajlaCHE Iy)KHHE U
HHpaIpBeHO 3padewme. Y armochepu Cy Haj3acTYIUbCHUjHU cieachu
racoBM CTakjJeHe OamTe. BOACHA Napa, YIJbEH-IUOKCUJ, METaH, a3oT-
cybokcua v 030H. OcTainu racoBu KOjU Cy HPUCYTHH y aTtMochepu y
MamuM KoHleHTpanujama cy CFC (xmop-dnyop yrisenuk CCIF,), HCFC
(xnop-pnyop  yrpoBomonmim  CHCIF,), Terpadayopmeran  (CFy),
xekcadyoperan (CzFg), cymmnopxekcadnyopun (SFs), asorpudmayopun
(NF3) (CexynoBuh u cap., 2012).

[ToBehame KOHIEHTpaIMje YIIbeH TUOKCHUJIA U HEKHUX JAPYTHX racoBa
(okcuam a3oTa, MeTaHa, (peOHa, 030HA H JIp.) JIellyje HEraTUBHO Ha KIIUMY,
Tako IITO TPOMYINTajy CYHYEBY CBETIIOCT KpaTKe TallaCHE Jy>KHHE
(ynTpasbyOuuacTu 3painu), a amncopOyjy 3pake AYyrux TalaCHUX AYKHWHA
(ToruiotHe uWH(QpaUpBEeHE 3pake) KOoju ce 0A0ujajy o] TOBpIIMHE
3emJpuInTa. EHEpruja koja ce Ha OBaj HA4YWH OCI000IM JIOBOIU 10
noBehama TemnepaType U IpoMeHe KIMMe Ha 3eMJbH.
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Sunéeva
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Toplota ostaje
ispod omotaca

[Ipema rnojanuma Caercke
METEOPOJIOIIKE opraHuzalyje
(WMO), nperxomHa W  OBa

JIeTleHrja Ccy  HajToIUIMje y
nporexkyimx 160 rommna, O Kako
ce BOJU €BHJCHIIMja O MPOCEYHO]
temnepatypu. [Ipomene rimodaimae
TeMIiepaType HE MOTy OuTH

nmpenu3Ho  mpeasuhene  300r
HenoTBpheHunx rnojaraka 0
KOJIUYMHHU eMucuje racosa

crakieHe Oamre y OyayhHOoCTH M

edekra koju he oHM M3a3BaTH HaA

KIIMMATCKHU CHCTEM.
Mehynaponan mnaHen 3a

samrruty kiaume (IPCC) 1995. roauHe mporeHuo je mpema nokasaresbuma,
na he rnobanHa Temrepatypa Bazayxa Ha 3emibu 10 2100. ronnHe mopacTtu
ox 1,8 °C 1o 6,4°C ako ce 3HaTHO HE CMamkbU €MHCHja IITETHUX racoBa MITO
OM MMaJIo HecarjeauBe IIOCIEANUIIEC HAa €KOIOIIKE CUCTEME.
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Cnuka 16. JluHamyKa MpoMeHa CpeIhe TOIUIIE TeMITepaType
Ba3yxa

IIpoceuan HUBO

3arpcBama

3eMJbMHE TIOBPIIMHE HAa CBAaKOM
HaceJbeHOM KOHTHHEHTy he BepoBaTHO OWTH ABa myTa Behu y ogHOCy Ha
uuBo m3 20. Beka. Ilpema HaBoguma PosbeBuh u cap. (2011) momamm o
ximmu, koju nonupy 160.000 roguna yHazanm, mokasyjy OJMCKY 3aBHCHOCT

97



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

n3Mel)y pacta KOHIIEHTpalldje TracoBa cTakiieHe OamrTe y atMocdepu u
robamHe Temmeparype. Tokom mporekimx 150 rommHa mnpocedHa
TemIiepaTypa Ha riobanrHoM HUBOY je mopacina 3a 0,8 °C, nox je y Esponu
3abenexxen pact ox 1 °C. KsanturaruHa npensuhama Oynyhe curyaiuje
cy jom yBek HecurypHa (ci. 16). Jlohm he m o nmaseer, cBe Opyker
noBehama HUBOA CBETCKOT MOpa, YKyIHO Mokaa 3a oko 50-100 um, wiu u
Bume. [lopehema paam, 3a mocnenmux oko 100 romuHa HUBO CBETCKOT
Mopa ce moBehao 3a oko 10-15 nm. 3arpeBame Hehe OuTH paBHOMEpPHO
pacnopeheno o 1enoj mwranetu. Komuo he ce Oprke 3arpeBaTu 0J] oKeaHa,
300r crmocoOHOCTH Boae Ja akymynwpa Toruiory. Ilopen Tora, 300r
noBehane Ttemmeparype Tpeba ouekuBaTH H TmoBehaHo wWcmapaBame u
nosehane KoIMYMHE NMaJaBUHA.

[To3naro je na ce y Toky 10 ronuHa cMmamyjy JieZicHe TMOBPIIMHE Ha
AHTapkTuKy 3a 1,4% a Ha ApTuky 4,3% mTo nonpuHOCH noBehamwy HUBOA
Mopa. Mmajyhu y Buay 3Ha4aj Temrieparype 3a KMBH CBET OMpPaBIAHO je
OueKMBaTH Jaa he mopact TemiepaType 3Ha4yajHO YTHIATH HA NMPUHOC U
pacnpocTpameHOCT NOjeIMHNX OMJBHHMX BpPCTa W TajeHuX Omsbaka. Edekar
noBehama KOHIIEHTpalMje YIJbeHAHOKCHAA ojapa3uhe ce, He camo Ha
MPOIYKTUBHOCT (poTocuHTe3e, Beh M Ha MpomMeHy OAHOCa HaJ3€MHOT Jeia
OuJbaka M KOpEeHa, MPOAYKIM]Yy MOjeIMHUX OpraHa, Kao M Ha melhycoOHu
onHOc Omibaka, OuJbaKa M >KHBOTHHbA, YCIIEN Yera ce O4YeKyjy MpOMeHe Y
MPUPOIHUM €KOCHCTEMHUMa U arpoOeKOCHCTEMHUMa. Y KOM TIPaBIly U KOjUM
WHTE3UTETOM he ce MemaTH KiIMMa Ha 3eMJbH, TEIIKO je ¢ CHUrypHoIurhy
MPEABUICTH.

Tornusermne APKTHMYKOr neaa
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Mepe 3a cmarere enobannoe 3acpesaroa

Harnm pact emucHja yribeHIMOKCHIa aHTPOIIOTEHOT MOPEKJIa JTIOBEO
je 1o T1iIo0amHOr KOHCEH3yca O TOTpeOM cMamemha eMHUCHja Yy IuJbY
cripevaBama M YyOlakaBama KIMMATCKUX MpoMeHa. bopda mpoTus
KIMMaTCKUX TPOMEHAa W CMambelmhe €MHCHja TacoBa CTakJieHe Oarnre
MOCTAJN Cy MPUOPUTETH 3a MHOTE 3€MJbE y CBETY M 32 MHOI'€ CBETCKE
opranm3zanuje. OCHOBHM JOKYMEHT Ha OCHOBY KOra ce CIpOBOJE U
KOOPJIMHHPA]y TII00ATHH HAITOPH Ha CMAmkbEHhy EMHCH]€ YTJbEH TUOKCH/A je
OxBupHa koHBeHIIHja YH 0 KIuMaTrckum npomMeHama koja je monera 1992.
ronnae Ha CerckoMm camuty y Puo ne Kamempy. Cama mo cebu oBa
KonBenmmja He mpencraBiba oOaBe3yjyhm akt, amm oHa TipenBubha
TIOHOIICH-E¢ TPOTOKOJAa KOju yBoae obOaBesyjyhe ompemndbe 3a 3emibe
notrcHutle. Haj3Hauajauju takaB mpotokoi je Kjoro mpotokon koju je
ycBojeH 1997. rommne, a crynuo Ha cHary 2005. romuue. IIpema oBoM
MPOTOKOJY Hajpa3BHjeHHje 3eMJbe MOTIHCHHUIE Cy MMayie o0aBe3y Ja y
nepuoxy 2008-2012. cmame cBoje emucuje 3a 5% BpPEIHOCTH OJ OHHUX U3
1990. roguue. Ilopen oBux orpanudema. [IpoTokon mpyxka MoryhHocT 3a
cripoBoheme oJakmaBajyhnx MexaHuzama, W TO. TProBHHA EMHCHjaMa,
MeXaHHU3aM YHUCTOT pa3Boja M 3ajeJHUYKa UMILIEMEHTAaIINja MPOjeKTa.

ITopen oBe rimobanHe MHULIMjATUBE IOCTOj€ U Apyre, peruoHalHe. 3a

Hac je Haj3HavajHuja nHunujatuBa EY koja ce ormena kpo3 13B. 20-20-20
uuibeBe. EY je moHema cer mpaBHUX akara moj Ha3uBoM 'KiumaTcku u
EHEepreTCKH NakeT', Koju Apxase wianuie obasesyje na a0 2020. roaune:

e cmame emucHje 3a 20% HuBoa u3 1990. rogune,

® Jla MIOCTUTHY HUBO MPOM3BOIE SHEPrHje U3 OOHOBJBMBUX U3BOpaA O
20%,

e j1a y3 moMoh yHampelhema eHepreTcke epuKacCHOCTH CMamke MMOTPOITHY
npuMeHe eHepruje 3a 20%.

CBe Mepe Koje ce 3aCHHMBAjy Ha CMamelhy €MHCHja, OJIHOCHO Ha
CIpedaBamy y3pOKa KIMMAaTCKMX MPOMEHa HAa3UBajy C€ MHUTHUTALMje WIH
MUTHTAIMOHE Mepe. U mopesn Hamopa Ha cMamelky eMHCHja Kao jeTHOT O]
OCHOBHHX Y3pOKa KJIMMAaTCKHUX IIPOMEHAa jaCHO je Ja MCKJbY4YHBa IPUMEHa
MHTHUTAIMOHUX Mepa HHje JOBOJbHA 32 00pOy ca KIMMAaTCKUM MpOMeHaMa.
EdexTn kmmMaTrckux mpomeHa Cy BHIJBHMBH M jacHO je aa he mocratu cBe
WHTEH3UBHUJU Y CKOpOj OynyhHOCTH.
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Kucene kuwe

[IpBu nmyrt cy nmpumehene y llIBenckoj TOkoM miecieceTux roauHa
npouwior Beka. To je n3a3Bano OpHUTry jaBHOCTH M MPEACTABIHAIO MOBOJ 32
pa3matpame mnpobOisema Ha [IpBOj KOHQepeHUHju O KUBOTHO] CpPEIUHU
onpxkanoj y Crokxonmy 1972. rogune. ITokazano ce ja Kucese KHAIIE MOTyY
MacTd M JajeKko OJ H3Bopa 3araljema. 3aTo je oBaj MpodseM Kpajem
IIECT/ICCETHX TOJHMHA TMPENIa0 W3 peAa JIOKATHUX y PErHOHAIHE U YakK
Mehynaponne. Ymopeno ca moBehameM MOTPOUIKE €HEpPruje, pa3BojeM
WHIyCcTpHUje, pacToMm 3aralleHocTH Ba3ayxa npaheHor eMucHjama racosa
Koju oO0pasyjy KHCENHWHe, OBaj MpoOJeM CBE BHINE T00HMja TIIOO0ATHU
KapakTep.

Kuma, cHer m poca cy kucenor kapakrepa jep camapxke SO, koju
ctBapa kucennny (H;SOs3), koja cmama y cmabe kucenumHe. Kucemoct
cpenMHe MepH ce Mpeko meHe pH BpenHOCTH, Koja mpencTaB/ba HETaTUBAH
JoTapuTaM KOHIIGHTpAllMjeé BOJOHHUKOBHX JOHa Y HEKOM pacTBOpY.
VYkonuko OW o Kucenmnx okcuaa Omo mpucyran camo SO, Hesarahena
kuntHUa 6u umana pH Hajmame 5,6. Ciimuny pH BpemHocT nmmana Ou u
JIeCTUJIOBaHa BoJa Koja je y paBHoTexu ca SO; u3 Bazmyxa. Ta pH
BPEIHOCT TMpEACTaB/ba TPAHUYHY BPEIHOCT, TaKO Ja CE€ CBE IITO je
kucenuje ox pH =5,6 cmartpa kucenom kuiom (bakpau u cap., 2010).
VYkonuko ¢y y Baznyxy, nopen SO, MpUCYTHU M Py KHUCEIHW OKCHIH,
kao mrto cy SO, u NOy, Taa KUCEeNOCT U APYTHX KHUIIa MOXKE OUTH U OKO
pH =3 (byxosuh, 2001).

[Ipuponne magaBUHE N1ajy €KOCHCTEMY BOJY, KpO3 KPYKHH TOK Ha
NoBpIIMHY 3eMibe, Toaumime oko 110 000 KM ca pH Bpennoctu ox 5-6,5.
MehytuMm paHac, MOrOTOBO Ha YIPOXKEHUM TMOJIPy4YjUMa KHINA 3HAYU
BEJIIMKY OITACHOCT IMOTOTOBO aKo j€ ,,Kucena kuma'“. CBaka KHIIa CaApKu
oneheny KOHIIEHTpaIMjy racoBa U KucelnHa. Kana crereH 3akuiiesbaBama
nocturae oapehenn HuBo kojum ce cMmamyje pH Bpennoct (pH-2) panu ce
o kucenuM kumama. [locnenmux 30 rogmHa mojaBa KUCEIUX KHIIA CE
cramHo moBehaBa. Y KHCeNIMM KHWIlIaMa TPEOBJIaJiaBajy aHjoHU cyidara,
HUTpaTa M XJIOpHUJAa W KATjOHH BOJIOHWUKA. YTHIIA] KUCEIMX KHIIA Ha
€KOCHCTEM 3aBHCH OJI: M3BOpa 3arahuBaua, KOHIEHTpamuje 3aralyjyhux
Marepuja, IpaBiia 1 Op3uHE CTpyjama Ba3AyIIHUX Maca, KOJIMYMHE BOJCHOT
Tajora u apyro.

[IITeTHO €jCTBO KHUCEIMX KHIIIA MPETEKHO Ce Be3yje 3a Jerpajannjy
U Tpomnajgame Iryma, omreheme akBakyntype (HapounTo puba) y
eKocHCTeMYy je3epa u Oapa, pgerpamanuje 3emspumra (mpomeHa pH
BPEIHOCTH 3EMJBHIITHOT pPAcTBOpa, pPEayKIMja MUKPOOHE TMOoIynanuje y
3eMsbMIITY) u omrteheme arpoduToneHo3a (HOp. KIWjakbe IOJIEHA
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KyKypy3a je cMameHO 3a 75% Mpu U3J0KEHOCTH CBHJIE KHCEJIMM KHIIama
pH 3,6).

Ha ocHoBy pesynrtara OpojHUX HCTpa)KUBama CUMYJIAlMje KHUCEITUX
kuiIa youeHa cy Beha omrehemwa npu tperupamy ca kumama pH 2,5 mro
ce y mpupoau peTko jaBiba. Hajehe mocnenune kucenmx kuima jecTe KO
yrpokaBama Iyma, jep omreheme mryma npeacraBba riio0aiHu mpodemM
Y OMAaCHOCT 3a OICTAaHaK XMBOTa Ha 3eMibH. Kucene Kuille mOCpeHO WIH
HEIMOCPEIHO YyTHYY Ha MUKPOOHUOJIOIIKY aKTUBHOCT y 3€MJBHINTY U Ha Taj
HauYMH Ha MUHEpaju3alijy OpraHCKe Marepuje IITO je HEOMXOJHO 3a
HOpMaJIaH pacT OuJbaka. 3aKHIIEJbaBAKEM 3EMJBHUIIIHOT PacTBOpa CMambyje
ce OpOjHOCT MHUKpOOpTraHW3amMa KOjU YYECTBY]Y Yy KpYXKEmY a3oTa,
YIJbCHUKA U aKTUBHOCT MOjSIMHUX CH3UMA.

Owmeherve 0301HCcK02 oMOomaua

O30HCKM OMOTa4 HacTaje MPUPOJHUM IYTEM II0] YTHUIAjeM CyHUEBe
panujaruje Ha BucHHU u3Mehy 15 u 50 xm m3Hax noBpmmHe 3emibe. Ca
ojaBoM ci00ogHOr (MOJICKYJIApHOT) KHCEOHUKa Yy arMocdepd, IOoJ
JIEJCTBOM CYHYEBOT YITPajbyOMUacTOr 3padera, JO0JA3HIIO je JI0 HEeroBe
pasrpaame, NMpu 4emy je HacTaja0 BeoMa PEaKTUBHHM aTOMCKH KHCEOHUK,
KOjH C€ cIaja0 ca JIaKo JOCTYITHHM MOJIEKYJICKHM KHCEOHUKOM H
¢dbopmupao o30H. KoHneHTpamnuja o30Ha y atMocepu IMOCTEIeHO je pacia,
TaKko Jla je y TOpHmUM CJOjeBMMa, TauyHHje Yy cTpaTocdepH, IOUUIO A0
CTBapama O30HCKOTI cjoja wiau omorada. OJ TOTr TPEHyTKa 3aIlodveo je
pa3Boj KUBUX OpraHM3aMa Ha KOMHY (10 Taja je MocTojao caMoO y BOJH),
Jep je O030HCKM OMOoTau arncopooBao (POTONECTPYKTUBHO YITPabyOHUaCTO
3paueke W Ha Taj HAYMH INTUTHO OpPraHU3ME Ha KOMHY OJ HEroBOT
HEemoBJRHOT JigjcTBa. (CTora je TIOCTOjarke O30HCKOT cioja ojapehene
neOJpMHE U3y3€THO 3HAYajHO 3a M0jaBy M OINCTaHAK OpraHr3aMa Ha 3eMJbH.
O30HCcKH c10j je neo ctpaTtocdepe Ha Bucuum o 20-40 km. Konnenrpanuja
o30Ha y Baayxy usHocu 0,25 ppm. CacraBibeH je o1 racoButor o3oHa (Oz),
a TMpeJcTaB/ba IITHT KOjU YyBa >KMBOT Ha 3emJbu ondujajyhu Hazanm y
cBemup mTeTHO Y B 3paueme. OBaj Bullle Hero moTpedaH MTHUT ASHEHHjaMa
j€ OoJo0JIeBa0 EKOJIOUIKMM Iocienuuama MHaycTpujcke peBosIyLdje |
MacoBHa NPOM3BOJIba KOja je OOoIIa ca HOM, alli HECMAmEH IOpacT
WHTEH3WTETa TIPOM3BOAKE W caoOpahaja moyeo je ma ra Harpusza |
nerpaaupa.

Cmameme ne0JpbuHE clloja O30Ha Yy crparocdepu H3a3uBajy
cyrmcTaHile kKoje pasrpalyjy o30H, y Hayuu ckpaheno HazBane OJIC (Ozon
Depleting Substances). OHe cy pe3yiaTaT JbYACKUX AKTHBHOCTH. Y OBY

TPYITy CYIICTAHITH CITa/1ajy:
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1. ppeon - kopuctu ce y cucreMuMma 3a xjaheme U pacxXIaJHUM
ypehajuma,

2. XaJIOHM - IPUMERY]Y C€ y MPOTUBIIOKAPHUM ypehajuMa u cucTeMuma;,

3. MeTWJI-OpOMUJI - KOPUCTHU C€ Y TOJbOIIPUBPEIN U

4. pa3nUYUTH PACTBOPH U MECTUIUIH.

Ako ce y atmocdepu Hayiaze racoBu koju cazapixke xiop (ppeonwu),
030H ce HEe MOXe OOHOBUTH. DpEOHU Cy TacOBW JIAKIIHM OF Ba3ayXa U Y
ropmUM clojeBUMa aTMocdepe moa yrumajeM YB 3paka ce pasnaxy,
ociobahajy xiop, koju Hamaaa o30H. C1000HN aTOM KMCEOHHKA CE Be3yje
3a XJIOp M HAcTaje XJOP-MOHOKCHI. ATOMH XJIOpa Cy BeoMa CTAaOWITHH U
Mmory aa yaumte u 10 100.000 monekyna Oz, JOK HE MOCTaHY HEYTPAIHH.
Jennom kama mocriejy y atMocdepy, OBe CYIICTaHIIE C€ TOJIAKO KY Y
BHINIE CJIOjeBe aTMocdepe M M3a3uBajy AC3MHTErpaIfjy MOJIEKyja O30Ha.
Jeman Monekynm HEKe O]l OBUX CYICTAHIIM MOXKE /1a M3a30BE Pa3Trpaimby
XWUJbaLy MOJIeKyna o30Ha. OBaj mpoliec je Crop W BeoMa Jyro Tpaje, ajau
HEYMHUTHO YHUIITaBa TPHUPOIHY Oapujepy mnpoTuB YB 3pauema 3arto
O030HCKHM OMOTad IIOCTaje CBE TamH, a Ha oJpeheHMM MecThuMma ce
10jaBJbyjy O30HCKE pymne Kpo3 Koje YB 3pamm HecmeraHo mnpoiase.
O30HcKa pymna je reorpadCKu OrpaHHYeHa I0jaBa CMAambHBaKa O30HCKOT
cinoja y armocdepu. IlpBu myr cy otkpuBeHe 1970. romuHe y jyKHO]
3emspuHOj xXemucdepu, a Beh 1985. ronqune HayyHunu cy o6jaBuiu na je
030HCKH CJIOj I0Y€0 J1a ce TamH - cMamyje (ci. 17). Panux ocamaeceTux
rOJIMHA je OBO HAPOYHUTO MOCTAJIO YOUJbMBO Ha AHTapKTHKY, U3HAJ KOTa Ce
MojaBuja BeJIMKa ''030HCKa pymna'. OBaj TepMHH, 3a omTeheme 030HCAaKOr
oMOTaua, je IMOoCTaTao YCTaJbeH 3a I0jaM Mpa3HUHE Yy MPOCTUPALY
030HCKOT omoTaua y aTMmocepu. OHa je moBena OO0 OomacHor nosehama
MHTEeH3UTeTa YB 3pauema. Y3ponu mojaBe 030HCKHX pyla Cy CIOpPHH.
Heku HayyHuIM TBpAE a Cy TO NPHPOAHE MOjaBe, JOK APYTH TBPIE Aa je
4oBeK y3pok tora. IIpoceuna BenmnuuHa o3oHcke pyne 2012. rogune Ouna
je 17,9 mununona kM2, 3a camga JOII yBEK HEMa 3BaHMYHHUX CAOMIITEHa alu
rpema moJlalliMa MOXe C€ BHJICTH Jla CE MOBPIIUHA 030HCKE PYIe MOJIAKO
cMamYyje.

Camo omreheme O030HCKOT ~ oMoradya  moBehaBa  ymap
eJIeKTpOMarHeTckux 3paka ca CyHIa, OrpoMHa KOJIMYMHA TIpallllHE,
nmoXkapa, TaMHUX oOilaka auma 4vahu, cTBapa TamMHM OOJIaK aWMa, Kao
MOCJIeIUIIA HyKJIeapHe HohM, HyKJieapHe 3UMe, TJe TeMIeparypa najaHe 3a -
30 °C, mro ycioBbaBa HAcTajare jeIHOTOIMIIELET JIGACHOT 004,
HACTaHaK BereTanuje u Jby/Iu.
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Cnuka 17. IIpomena o3oucke pyrne o 1996-2012. rogune
(http://ekospark.com/info/07_vazduh/ozon_info/oznoska rupa_i_ozon/inde

x.html ).

OuurneaHo je ma OpojHe WHHIIMjAaTHBE, 3aKOHH, Ka0 M OTrpaHHYCHa
e€MHUCHje IITEeTHUX TracoBa IIOJAaKo Jajy mpaBe pesynarare. Jlyropouna
3amakarba Takohe OTKpWBajy J1a ce CJI0j O30HCKOI oMoTada moBehaBa
(jaua). CmamHBambe O30HCKOI OMOTauda je Behe Ha AHTapKTUKY HEro Ha
CeBepHOM MOJy, 3aTO HITO BeIMKE Op3WHE BeTpa Ha AHTAPKTHUKY JTOBOJE
JI0 CTBapama XJIaJHUX BPTIIOTa Ba3ayxa MITO JOBOJIH JI0 €KCTPEMHO HUCKUX
temmeparypa. ¥ oBum ycioBuma CFC raocoBu (xsopodiryopokapOoHH)
HacTaJIM JIeJIOBalkbeM YOBEKa MMajy jauu edeKkar Ha 030H, YHUILITABAjy ra u
yY3pOKYjy noBehame 030HCKE pyIIE.

Ha Apxtuxky je oBaj edexar mame H3paKeH jep Ha CEBEPHO]
xeMucdepHu TJI0 HUje paBHO, OPEeXYJHKACTH U INIAHUHCKH peJbed cripeyaBa
CTBapame jaknxX BETPOBa Kao Ha AHTAapKTHKY. [1o mocienmuM MepemnuMma,
nebJbrHA 030HCKOT clioja n3Haa EBpone ce 3Ha4ajHO cMamMiIa O] oYeTKa
OCaMJIECeTHX I'OJIMHA MPOIUIOT BeKa a MPOLeC ce HacTaBJba cTonoM of 8%
CBaKe JICLICHH]e.
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3amrTuTa Ba3ayxa oa 3arahema

3amTuTa Ba3ayxa ocTBapyje ce:

1. ycmocraBipameM, OJpKaBalkbeM W yHanpehuBameM jeIMHCTBEHOT
cucTemMa yIpaBjbalkha KBAJIUTETOM Baslyxa Ha Tepuropuju PemyOnuke
Cpbuje,

2. odyBameM W MOOOJbIIAKEM KBAJIUTETa Ba3ayXxa Kpo3 yTBphHHUBame U
OCTBapHBambe Mepa y 00JacTH 3aIUTUTE KaKO OU ce CIpeyunsie WM CMambHuile
IITETHE MOCIIEANIIE 110 3APaBIbe JbYIU U/WUIH )KUBOTHY CPEIUHY,

3. wus3beraBameM, CIIpEUYaBamEM U CMambeHEM 3arahjema Koja yTudy Ha
omreheme 030HCKOT OMOTayda U KIMMAaTCKe POMEHE,

4. mpahemeMm, nprubaBibamkeM U IPOLICHUBAKBEM OATr0Bapajyhux mogaraka
0 KBaJIUTETY Ba3JyXxa Ha OCHOBY MEpEema U CTAaHIAPAN30BAHUX METO/1a,

5. ob6e30ehuBameM JOCTYITHOCTH TTOJjaTaka O KBAIMTETY Ba3lyXa,

6. u3BpmaBameM o0aBe3a y CKIamy ca noTBpheHuM MehyHapomHuM
YrOBOpHMA,

7. meh)yHapOJTHOM capaimoM y O0JacTH 3alTUTe W T00OJbINama
KBaJIMTETa Ba3/lyXa U OCUTYpPameM JOCTYITHOCTH THUX IOJaTaKa jaBHOCTH.

3amITUTY W MOOOJBIIAKE KBAJIWTETAa Ba3yXa y OKBHUPY CBOjUX
opnamthewa, Penybnuka CpOuja, ayroHOMHa TIOKpajuHa, jEAMHULA
JIOKaJHE camoyIpaBe, IPUBpPEAHA JPYIITBA, MPETy3eTHULIH, Kao U Japyra
npaBHa W (U3WYKa JHUIAa CIPOBOAEC 3aKOHCKUM MepamMa M KOHTPOJIOM
Ba3ayxa - 3akoH o 3awtutu Basayxa (Ca. I'macauk PC Op. 36/2009).
KonTpona Bazayxa mojpasymeBa mnpaheme 3arahema Basjlyxa U €eMHUCH]jE
3ara)yjyhux wmarepuja 1o 30HamMa U arpomenopanujama. 30Ha
npeacraBba Jeo Teputopuje PenyOmuke CpOuje ca aedpuHucaHUM
rpanuiama, oapeheH y Iuby OICHHBakba M YIPaB/bakha KBATUTETOM
Ba3JyXxa KOja ca CTaHOBHILITA KOHTPOJE, OAp)KaBama W/WIM yHampehema
CTamka KBAJIUTETAa Ba3/lyXa, YHHH KaPAKTEPUCTHYHY (PYHKIHUOHATHY
nenuHy. Arnomepanija je 3oHa ca Bume on 250.000 craHoBHUHKA.
Arnomepanidja MO)Ke OMTH M 30Ha ca MambHM OpOjeM CTaHOBHHKA, aKo je
IrycTMHA HAaceJbEHOCTH y TOj 30HM Beha oJ mpomucaHe, na je 300r tora
ompaBaaHa Morpeda 3a OLICHUBABEM U YIIPaBJbakheM KBAJUTETOM BazlyXa.

IIpema HuBOY 3aralheHoctu, nosnaszehu oa NMPONUCAaHUX T'PAHUYHUX U
TOJIEPAaHTHHUX BPEIHOCTH, a HA OCHOBY pe3yiTara Mepema, yTBphyjy ce
cnenehe Kareropuje KBAIMTETa Ba3ayxa:

1) mpBa KaTeropuja - YHUCT WJIM HE3HATHO 3araljeH Ba3ayX Tle HUCY
IIpEKOpadYeHe TpaHWYHE BPEJHOCTHM HUBOA HU 3a jenHy 3arabyjyhy
Marepujy,
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2) npyra KaTeropuja - yMepeHo 3araljeH Ba3ayX IJie Cy MpeKopadcHe
rpaHUYHE BPETHOCTH HUBOA 3a je/IHy Wiu Bulle 3aral)yjyhux marepuja, anu
HHCY TIpEKOpadeHe TOJIEPAHTHE BPEIHOCTH HU jeHe 3aral)yjyhe marepuje,

3) peha karteropuja - TpeKOMepHO 3araljeH Ba3ayx TIOE Cy
MIPEKOpavYeHe TOJCPaHTHE BPEAHOCTH 3a jeqHy i Bulle 3aral)yjyhmx
Marepuja.

Axo 3a Heky 3arahyjyhy wMarepwjy HHje TIponMcaHa TpaHHUIIA
TOJIepaHlLIkje, HhEeHa IpaHuYHa BPEIHOCT he ce y3eTh Kao ToJIepaHTHa
BpenHoct. Kateropuje kBanmrera Ba3ayxa yTBphyjy ce jelHOM ToJIUIIbe 3a
MPOTEKIy KalleHJapcKy rogauny. [Ipu mponemuBamy ITere of 3aralhema
Ba3/lyXxa MOTPEOHO je CIIPOBOIUTH HHU3 Mepa y CBUM 0OOJacTHMa KMBOTA U
nenatHocTu. Kao nmpBo moTpebHO je yTBpAMUTH MOTEHLMjalHe 3arahuBaye,
YKOJIMKO j€ TMOTEeHUWjaJHu 3arahuBady mnoJpbOonpuBpena MNOoTpeOHO je
MPUMEHUTH OJroBapajyhe arporexHuuke Mepe Ja Ou ce LITeTa U MMHCH]ja
3araljyjyhux wmarepuja cmamuina. IlorpeGHO je MewmaTu CTPYKTYpy
npousBoame. llpu 3acHUBamy BUIIETOOUIIBUX 3acafa Tpebda BOAUTH
pauyHa o TpeHyTHOj W Oyayhoj mMHCHjU Kao0 W O TIpaBIy KpeTama
NOMUHAHTHUX BeTpoBa. Ha nuBamama koje ce Hamase y mpeneiauma ca
eBHJICHTUPAHUM 3araljereM Ba3ayxa MpenopydsbHBO j€ TajUTH BPCTE KOje
ce uemhe Koce. YKOJIHMKO je TOBPIIMHCKM CJIOj 3€MJbMINTa 3araleH
HAaTaJOKEHOM IpAIIMHOM, IEeNeJIOM U CIMYHO, IPernopydyje ce CKUIAme
niu 1yOOKO 3a0paBame ca IIMJbEM Melllama ca Mame 3aral)eHuM cI0jeBUMa
3emspuiITa. Takole, je HEONXoaHAa yCMEpeHa celeKIfja Onsbaka y MpaBIly
cTBapama reHoTHnoBa ca Behom ortnopHomthy mipema mojeguHUM
MOJIyTaHTUMa Ba3ayxa, kao u Behom anmantuOunHomhy Ha KiIMMaTCcKe
npomene. Tpeba 3HAaTH [Oa 3€JIEHO PACTUEE y CBAaKOM Tpanxy IOpen
OmoJomKe NoTpede NMa JIMKOBHUX M €CTETCKUX CIIEMEHTA.

VY cBakoj ypbaHOj CpeuHU 3Ha4aj 3eJICHUIIA jé MHOTOCTPYK:

e 3eieHM 3acaau MMajy OMOJIOMKY (YHKIM]Y BpIISHa pa3MeHE racoBa.
VY BereranmonoMm nepuony 1 xa Tomoiie amncop6Oyje 100 kr cymrmop-
JIMOKCH A, CHTHOJIMCHA JIIIa cakynu y cBoM Jumrhy 50 kr cymmopa. [Topen
Tora Tpeba 3HaTH 1a 1 xa 1ryme Be3yje roJUIIbe 15 T yribeH-IuoKcuaa u
ocnobaha oko 1,42 T KHCEOHUKA.

e Jlumhe y xpommama apBeha v Ipyrom pactumy Opske XJjaau Ba3ayx,
rma OH Kao TEKM IOTHCKYyje OHaj TOIUIMjU cTBapajyhm cpyjame Baszmyxa
Op3uHe yak u 10 1 M/c. Y neTHUM MeceuuMa pas3iifKa y TeMIIepaTypH
usMelyy oHe Ha ynuuu u 'y napky usznocu 2 1o 6 °C.

e 3eJeHWIO U PAaCTUEHE CBOJUM JMIINEM Koje TMOBPUIMHCKH HCIIapaBa
yTu4de Ha ToBehame BIaXHOCTH Baszayxa. [lomatak na onmcrana Oyksa 8
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000 m® moxe ma moeha BmaxxsocT Basmyxa ca 40 ma 75%, rOBOPH O
MoryhHocTHMa OUTHOT TTOOOJbIIIakhba MUKPOKIIMMATCKHUX YCIIOBA.

e ['panmcko 3eleHUII0, HAPOUUTO JIPBOPEIH, YMamyje yThiaj Oyke u 110
25%. Ilpu G6apujepu o Ba 40 TPHU pena 3eJeHUX 3acaaa, Apseha u xOyma,
Moryhe je cHexaBame Oyke 3a 15 o 18 neunbena.

e Bereranmja mrutu on dahu u npammue. KonwumHa mpammae y
Ba3/lyXy 3aBUCH O]l BIQXHOCTH Ba3ayxa M Op3WHE BETpa, OJ MOBPIIUHE
KOjy 3ay3uMa 3€JIeHO pacTUHke€ U O BpCTe TOr  3€JeHuIA.
ExcniepumenTanHo je moka3zano ma 1 xa mryme moke Aa (uitpupa w3
Bazayxa 50 - 70 T mpammHe TOIUIIHE.

e Bereramuja MO3UTUBHO Jenyje Ha (u3noiomke (YHKIHje UYOBEKa.
BopaBak y cpeauHu 60ratoj 3eJ€HUIIOM JIellyje Ha CMambeme Mysca U 10 4-
8 orkynaja y muH. Takohe, nenyje u Ha TeMIiepaarypy Koxe, yMamyjyhu je
3alm01.3°C.

e V3 npomoh BereranmyoHOr IOKpuBadya Moryhe je HCyIIMBame
MOJBOJHUX TEpeHa, MeENMopanrja 3eMJBHINTA, CMAambEhe EPO3MBHUX
rpolieca U peKyJITHBaIja OMoaerpaIupalnx Mmopydja.

e EcTeTcka KOMIIOHEHTA 3€JIEHOT pacTHa je y ToMe mTo ooyhyje xox
JbyIU TpHjaTaH IICUXWYKH JT0KMBJbaj. Bereramuja mma ¢yHIamMeHTaTHU
3Ha4aj] y (QyHKOMOHHWCamy eKkocucrema, omoryhaBajyhm wmy mporiec
MeTaboar3Ma 1 MPOTOK CHEepruje.
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3ATABEILE 1 SAIIITUTA BOJTA

,, Tex kaoa nociedrwe 0pso 6yoe noceueno, Kada nociedra pexa byoe
3amposana, u Kaoa nociedra puba o6yoe yioemend,
mex maoa heme cxeamumu, 0a HO8ay He Modice 0a ce jede

Ilpopouanmeo unoujanaya

Pacnogenasope Ha 3emmm

Cnarxa sopa 3% % Ocrano 0.9% Pexe 2%

| Boaa Ha 3emmu Charka soga CRaTKD NOBPLUMMHCKD
’ 8043 (y TeuHom cramwy)






SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Bona je ocHoBa XMBOTa M 37paBjba W CBE BHILE IOCTaje YCIOB
OINICTaHKa 4YOBeYaHCTBa. Beh W y aHTMYKUM BpeMeHMMa je wumajia
W3BaHPEIHY YJIOTY: CBE IIMBUJIM3AlIMje Cy HAcTaie Ooko Boje. JlaHac, HUKO
HE MOpHYe YOIy peKa, Mopa M OKeaHa y Mpollecy €KOHOMCKOI pa3Boja.
VYKyITHa KOJTMYWMHA BOJC Ha IUTaHEeTH 3eMJbU Ha3uBa ce xujapocdepa. Bopaa
npekpuBa ABe TpehuHe Hame mianeTe (OKO 1,5x10° KMZ), anu BehuHa Te
BO/JIC HHje NMUTKA. 3anpaso je 97% Bone y okeaHnMa (1,35){108 KMS), CJIaHo,
a OoCTAaTak je CMp3HYTO y OTpOMHHM iexeHuMm cantama (40x10° kmd),
nogseMunM Boxama (4x10° km®) jesepuma u pexama (4x10° km®). Mame ox
1% Bome ce kopuctu 3a muhe, Kyname W 3anuBame yceBa. [Ipema Tome,
Hajpehim  neo BomHux pecypca (npeko 99%) je HemocTymaH 3a
eKCIUIOATAIM]y Ca EKOHOMCKE TauKe TJICIHIITA.

VYnora Boae y opraHm3MHMa je MHOTOCTpyka. Boma je ocHOBHO
CacTaBHO jeIUIbCHE CBAKOr XHBOr Omha. OHa je, mpe cBera mpuMapHa
cpearHa y K0jOj je )KUBOT HACTa0 M y KOjoj Ce joll yBeK oJprkaBa. AU OHa,
WCTO TaKo, YMHU M YHYTpalllhy CpEIWHY OpraHm3ama, TeuHy ¢da3y
KOJIOWJHOT cTama nportorutazme (hemwmje cagpxe u 10 90% Boze) y kKojoj ce
OIUTPaBajy OCHOBHH Iporiecu meTtabonusma. [Ipe cBera Bona mpeacrasiba
M3BOp KHCEOHWKa M BojoHHKa. OmoryhaBa onBujame (PU3MONOMIKHX H
OMOXEMUjCKUX TIporieca y henuju, mpecTaBiba CpeIMHY y KOjOj ce OJBHja
pa3MeHa u TpaHcmopT matepuje henmja ca crnosbHOM cpenuHoM. [lopen
TOra BoJla yTH4€ Ha u3riies Iutocepe 3eMibe, Ha KINMY.

Y cucremy MpUPOIHUX pecypca, BoAa CE€ MOXE CBPCTaTH Yy
0OHOBJBMBE TIPUPOIHE pecypce rae Tpeda pa3MOTPUTH nompebde 3a BOAOM
on mpaBa xopuwherwa Bope. Ilompebe 3a BOJOM TOAPA3yMEBajy
Kopuniheme BOJIe 3a 33/I0BOJbCHC (PU3UOIOIIKUX U XUTHJEHCKUX NOTpeda,
y nomahuucTBy, nosponpuBpenu (Mihailovié, u cap.2014), unayctpuju,
rae ce kopuitheHa Boja Hajuemthe H3MEHEHOr KBalMTeTa, Bpaha y
xunpochepy. Kopuuiherne Boae moapazymMeBa TpaBo ymnoTpedOe Boje 3a
MPOU3BOY CIICKTPOCHEPTHje, 3a pubosoB u caoOpahaj, Typuzam wu
pekpeanujy.

[Ipema cBOjoj mpupoIU, BoAA C€ JeIU Ha aTMOC(HEPCKY, TTOBPUIUHCKY
Y MTOI3EMHY.

Ammocegpepcka 600a HacTaje o MaTaBUHA KAo MITO Cy KHIIIA, CHET U
nen. OHa caipu pacTBOPEHE IracoBe ca KOjUMa J10ja3u y AOJUp, MOIMYyT
KHUCCOHHMKa W YIribeH-Auokcuaa. On 4YBPCTHUX Marepuja Caip>KA HEIITO
npamuHe u yahu, a y OJM3MHE MOpa U HELITO COJIH.

Ilospuwiuncka 6é00a je oHa KOja ce HAJIa3W WUIM JIC)KW HA TOBPIIUHHU
3emsprmTa. OBa Bo/la HacTaje o arMocepcke BoJe, KOja MUPEKTHO Taja
Ha 3eMJbHHY IOBpIIMHY HJIM OHAa KOja C€ CIIMBa y by Ca IOBPIIHHE.
Benuku 3Hauyaj ca MPUBPEIHOr aclieKTa MMajy MOBPIIMHCKE aKyMYyJIallnje,
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OMTHE KaKo 3a BOJOCHAOJCBamE TaKO W 3a IPOU3BOIABY CICKTPHYHE
eHepruje.

[TocToje pa3nUuuTH KPUTEPHjyMH 3a MOAETY MOBPIIMHCKUX BOJA Kao

IITO CY:

e npema Kperamy: Tekyhe (M3BOpH, MOTOIM, pedyule U peke), crajahe
(jesepa, Oape, MOUBape U PUTOBH),

e IIpeMa cacTaBy U (PU3NYKO-XEMHjCKHM CBOjCTBHMMA. TE€pPMAJHE, CJIATKe,
3aciameHe, CJIaHe, MUHEepallHe,

e [pema MOpPEeKIly: MPUPOJHE U BEIITAuKe,

e Ha OCHOBY Tpajama: CTaJHE U IPUBPEMEHE.

Iloozemna 6o0a ce Hama3u WCIOJ TMOBpIIMHE 3eMJbHINTa. Hactaje
npoavpamkbeM  IagaBHHaA OJ IMOBPHIMHCKHUX BOACHUX TOKOBa Ka T3B.
BOJIOHETIPOITYCTHUM cilojeBUMa (yHyTap 3eMJbMHE IMOBPIIMHE) KOjH ce
CacToOjHu O] CTeHa ca MaJoM e(ekTUBHOM moposHouthy. OBa Boja cnaja y
pen 4MCTHjuX, Ha ce 300r TaKBUX OJUIMKAa BEOMa 4eCTO KOpUCTH 3a mnuhe.
Pecypcu noazeMHuX BoJja HAPOUUTO Cy BaxHH, jep npeko 80% nuTke Boze
II0THYEC O IOA3CMHHUX BOJA.

Haj3nauajuuje xemujcke ocobune Boae cy: pH BpenHocr,
KOHIIGHTpalllja OpPraHCKUX W HEOPraHCKUX MaTepuja U racoBa, a
Haj3HayajHUje (U3MUYKEe OCOOMHE Cy: TEepMHYKEe, OINTHYKE OCOOMHE,
BHUCKO3HOCT, IPUTUCAaK U Jpyro. bpojHe xemujcke u (usznuke ocoOuHe
BOAY YMHE€ BaXXHUM CTAHUIITCM 34 MHOI'C OpPraHU3MC. OBome y npujior
roBopu ImnoaaraKk Ja Yy KOHTHHCHTAJIHUM BOJaMa XHWBU OKO 50 Xujpaga
pa3HUX BpcTa KUBOTUHA U 20 XUibaga BpcTa Ousbaka.

CacraB npuUpoJHUX BOJAA HACTaje Kao pe3yJTaT MHTEPaKIHje BojAe ca
CpPEIMHOM - MHUHEpaInuMa, 3eMJBUIITEM U aTMocepoM IpH 4YeMy ce
onBujajy cienehu nmponecwu:

® pacTBapame jeAUHEHa,

e XEMHM]jCKa MHTepaKlMja MaTeprja ca BOJOM U BOJICHUM PacTBOPHUMA,
e OMOXEMHjCKEe HHTEPAKIIH]jE 1

® KOJIOUJTHO-XEMH]jCKe HHTEepaKLHje.

Ha ¢opmupamy cactaBa MOBPIIMHCKHX MOJ3EMHUX U aTMOCHEPCKUX
BOJIa 3HAaTHO YTHYE€ M Ppa3sHOBPCHA JbYyJCKa JEJIATHOCT, IIpe CBera
HCIYIITakhe KOMYHIHHUX W HMHIYCTPHJCKUX OTHAAHUX Boma 0e3
npeTxoaHor npeyunirhaBama. XeMHjCKe MOTIIYHO YHUCTE BOJE y MPUPOIH
HEMa, 3aTO HHXOB XEMMJCKH CacTaB YIJIaBHOM 3aBUCH Off OCOOMHA
pacTBOpeHUX Marepuja (TracoBH, TEYHOCTH M YBPCTE MaTepHje).

112



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Vcnen ce Behe 3arajeHocTr cpevHe, aHac je KpUTHYHA CUTYyallHja
ca 3ajMxaMa 4YuCTe BOJE, Kako cTajahmx Tako M Tekyhux W Moa3eMHHuxX
BOJIa, TOCEOHO y HWHIYCTPUJCKUM oOJlacTUMa W pPETrHOHMMA, Koja Cy
cupoMainHuja y nujahoj Boau. MHOTMM MOApyYjuMa M HaceJbUMa, YakK
[IEeJIMM JIp)KaBama U HapoJuMa, IMPETe YeCTe CYIe U MOIUIaBe.

U3Bemraj koju je YHecko oGjaBuo jomr 2006. rogune y ume 23
areHnuje YjenumeHux Haruja, ymo3zopasa Ha ''cBe Behy OCKymHIly y BOIU
IO IJ1aBU CTAHOBHMKA Y MHOTHM JICJIOBUMA 3eMaJjba y pa3Bojy" ycies pacra
Opoja cTaHOBHMKA, 3araljema 1 OYEeKMBAaHUX IIPOMEHA y KIUMU. | eHepaiHu
nupektop YHecka, Koiciro Micura uctuue na he "y napennaux 20 roguHa,
MpoceyHa CHAaOIIEBEHOCT BOJIOM Yy CBETY oOmnactd 3a jeaHy Tpehwmny. OBy
Kpu3y he oceTuTu cBe 3eMJbe CBETA ca MocieAnllaMa Ha 3/IpaBJbe JIeIe U Ha
MoryhHocT 00e30ehema Jpyacke ucxpane'.

Jlo xpu3e je momumio, jep He MOCTOjU aHTaKOBamkE Ha CIpeyYaBamby
3aralema M CMamMBamba 3aJuxa BOJE, YIPKOC HEOpOjeHMM JO0Ka3uMa o
CBaKOJHEBHOM TIOTOpIIaky cuTyanuje. Tokom mocieamux 25 roauHa
BelmKkA Opoj MehyHapomHmx KoHdepeHnnja Ouo je mocBehen paszHuMm
MUTakUMa BE3aHUM 32 CHA0JIeBab€ CBEKOM BOJIOM, YKJbY4Yyjyhu u HaunHe
cHa0IeBama M CaHWUTApHE yciyre Koje he OMTH HEONXONHE y HapeaHOM
nepuonay. [locTaBibeHO je HEKONMKO IHMJbEBA 3a MOOOJBIIAKE YIpaBJbamba
cuctreMuMa 3a cHaOneBame BogoMm. Hajsehm neo cranoBHuka 3emibe HE
CcxBaTa y MOTIIYHOCTH O30MJHHOCT Mpo0sieMa, Tla MOCTOjU OMACHOCT Jia JIN
he ce ycneTu npey3eTs KOpEKTUBHE Mepe.

IIpensuhama ananuTH4apa W HAy4YHUX pajHUKa, je na he Onmcka
OynyhHOCT YoBeuaHCTBa OWUTH OO€JIe)KEHa HEIOCTAaTKOM ITHTKE BOJE.
CMmarpa ce ga je mpoOneMm Hemocrataka nujahe BOJE y CBETCKUM
pasmepamMa, Behum HeEro HeEJOCTaTaKk CHEpruje, YMMe BOJa II0CTaje
crparemiku pecypc (Munanosuh u cap., 2008). Jlanac ce morpomima Bojae
kpehe ox 10 no 1500 ngan” o CTaHOBHUKY JIOK y CIy4ajeBHUMa BHUCOKOT
cTraHjapja norpouima goctwke u 3000 n.aan” mo CTaHOBHHUKY.

[Mopen yaBocTpydeHe MHOTpOIIKkEe Bojae y mnocieamux 50 romuna,
HCTOBPEMEHO c€ ToropiiaBa KBaiauTeT Bojie. Cakora gana 6.000 sbymawm,
YIJIAaBHOM JIelI€ WCHOJ TMET TOAWHA CTapoCTH, yMHpe o aujapeje. OBu
CTATUCTHUYKH IOJALM WIYCTPYjy BEIUUYHHY MpoOIIeMa IMpea KOjUM ce CBET
HaJjla3u y obyiactu cHabaeBama BOJIOM U M3HeHalyjyher nucnapurera xoju
MOCTOjU y HEHOM HcKopulthaBawy. l[loTpomma Boae je Hajeha y
€KOHOMCKH pa3BHjeHUM 3emibama (Tad. 11).

VYV mnojenvHuMm aenoBuma cBeta Beh ce oceha Hemocrtatak Bone,
Oenexxe ce 030MJbHH MpoOJIeMH TpaBe 60pOe oko Boje 3a nuhe (Tad. 12).
MHoru ipo0JieMH ce jaBJbajy U y Be3u o0e30ehrBama TOBOJbHE KOITUIHHE
KBaJIUTETEHE BOJE 3a HABOAHABAMKE, KA0 W 32 CAHWTAPHO XUTHjEHCKE
notpebe. Kama ce y3me y o003up KBaJUTET BOJAa U HEHO CTaJHO
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MOTOpIlIaBamk-e, Y3 NCTOBPEMEHY €KCIIaH3H]y CBHUX OOJIMKA MOTPOIIHKHE BOJIE,
y TIpaBOM CBETJIy C€ Jla carjieaTu u3jaBa. Ja je 4oBek Beh nanHac kenaH
HaKo C€ y CTBapH Hajla3W y BOJM ‘IO rymie.

Tabema 11. Pacmopenr wu moTpolmmma BOJAa 110 KOHTUHEHTHUMA
(http://www.fao.org-aquastat)

Konnuune Pacniopen Ilo rnaBmu
KonTunern BOJIC CBETCKHX BOJIa CTaHOBHHUKa
() (%) (r)
Caer 43.659 100 6.900
JlatmHcka Amepuka 13-477 30.9 26.700
A3suja 11.594 26.6 3.000
EBpona 6.603 151 9.100
CeBepHa AMepuka 6.253 14.3 19.300
Adpuxa 3. 936 9.0 4.600
Oxkeanuja 1.703 3.9 54.800

TaGena 12. YKynHa MOTPOILIEKE BOJE IO CEKTOpHUMA Ha TII00ATHOM HHUBOY
(DPAO, 2014) (http://www.fao.org-aquastat)

ITorpomma BoJie MO CEKTOPHMA

Konruue OIIITHHE WHIYCTPHja TOJbONpPUBpea YKYyIH %
i kmoron % kMmerog %  KM.rox % KM-TOn I]I:(I);?
Cser 462 12 734 19 2722 69 3918 9
Adpuka 27 13 11 5 174 82 213 5
Awmepuka 13 15 288 34 430 51 847 4
Asuja 228 9 244 10 2035 81 2507 20
EBpomna 72 22 188 57 73 22 333 5
Oxkeanuja 5 26 3 15 11 60 18 2

Jenan nmurap ornamHMX Boja 3araljyje cemam JmTapa CBEXe BOJE.
Cmarpa ce na rmobamso nma 12.000 kv 3araljene Boje, ITO je BUIIE HETo
IITO Yy jEJHOM TPEHYTKY Tede y JeceT HajBehmx peyHux climBOBa CBeETa.
XWUTrMjeHCKH HCTIpaBHY BOJY HEMa HHM CBaKH YETBPTH CTAaHOBHHMK HAIIC
mianete. [IpenBubha ce, Ha mpumep, 1a he y HapenHe ABE ACLIEHH)e TOPaCcTH
ynorpeba Boae onx crpaHe Jbyau 3a 40%, a nmomatHux 17% he Outn
MoTpeOHO 3a MPOM3BOJIKBY XpaHe 3a pactyhy momynanujy y 3emjbama y
pa3Bojy (Industry as a partner for sustainable development-Water
Management-International Water Association, 2000). Ako 3araheme
HACTABH JIa IIPATH IIPHPACT CTAHOBHHUINTBA, n3ryouhie ce 18.000 km® cBexe
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Boze no 2050. rogmHe - neBeT myTa BUIIE OJ YKyIHE KOJWYHWHE KOjy CBET
JlaHAaC KOPUCTH 33 HaBOJIIHABAME.

On yKymHE CBETCKE TOTPOIIkBE CIATKOBOJAHUX pecypca Haie
maHeTe oko 21% ce tpomm Ha HaBoAmaBamwe (Tad. 13). OBa kpu3za mMoria
O nma ce yOnaxu kajga OW ce 3a HaBOAWmaBamkbe KOpHUCTHIIE TpepaheHe
otnaaHe Boxe. [losbONpHBpEeIHHIM Yy 3eMJbamMa y Pa3Bojy KOPHUCTE OBY
Meroay 3a oko 10% HaBoamaBaHoT 3emibuiiTa (Borota, 2007).

Tabena 13. YkymHO HaBOAHk-aBaHe MOBPIIMHA O] YKYITHO 00paauBux (%)
(DPAO, 2014) (http://www.fao.org-aquastat)

Kontunentu 1970 1990 2012
Caer 12.9 17.0 20.8
Adpuxka 4.5 5.5 5.2
Amepuka 8.9 114 131
A3suja 25.2 311 41.4
EBpona 4.9 8.4 8.9
Oxeanuja 3.5 4.1 6.7

C o003upoM Ha creneH 3araleHOCTH W YIPOKEHOCTH BOJICHUX
E€KOCHCTEMa, MHOTH O] HbUX Cy M3TYyOWIH CBOjy MpBOOHMTHY ynory. Hekwm
HUCY BHIIE MOTOJHM HHU Kao M3BOPHINTA 3a HaBoJmaBame. Ce je Beha
rojaBa CMamkEeHha PE3epPBH MOJ3EMHUX BOJIA, IITO CE HETaTUBHO OJApakaBa
Ha BEreTanujy y ekocucrteMuma. J[o cMamema KOJWYMHA 3ajuxa BOIE y
3eMJBMINTY JI0JIa3d 300T IIUpema ypOaHuX cpeauHa ca noBehanum
MOBpILIMHAMA, KOje Cy TOKpUBEHE OETOHOM WM acdajToM IO KOjuMa Boaa
Koja Jona3u U3 atMocdepe He OTHYE U HE yNHuja y 3eMJBHINTE, Kao U 300r
CMam-CHa MOBPIIHHA IO IPUPOHOM BET€TaIH]jOM.

3aralheme Boaa

CBaka KBaJINTaTMBHA M KBAaHTHUTATHBHA IPOMEHA OCOOMHA U cacTaBa
BOJIa IOJpa3yMeBa ce jaa je 3araheme Boje. 3araljeme NOBPIIMHCKUX BOJA
Yy BEJIMKOj MepH NIPOYy3poKyje 3araljeme moazeMHux Bojia. 3araleme peka ca
MehyHapoJHHMM TOKOM, MOpa M OKeaHa IIPEACTaB/ba CBETCKU IPOOIIEM.
360r Tora ce Ha rJo0aJHOM HHMBOY BEJIMKAa Na)kKka IOKJIama 3arahemy
BOJa, mocienuiama 3araema W 3amITUTHUM Mepama. Cucrtemarcka
KOHTpPOJIa KBAJIWTETa IOBPIIMHCKUX BOJA BPIIM CE€ pajad. IPOICHE
OoHUTHTETA BOJOTOKA, Npahema TpeHaa 3arajuBama BoJa U CIIOCOOHOCTH
camonpeunmhaBama, Kao W OIEHE IOJOOHOCTH 3a BOJOCHaOIeBame,
pekpeannjy Trpahana m HaBOAWBaBama, a y MUJbY 3aIITHTE H3BOPHINTA
BOJIOCHA0/IeBamba, 3allITUTE 31paBjba CTAHOBHHUIITBA, OYyBama KBAJIUTETA
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BOJHUX pecypca M NPEBEHIMje YKJbyYHMBama IEP3UCTEHTHHUX OMacHUX
HEOPraHCKUX M OPTaHCKUX MaTepuja y JIaHIIe HCXpaHe.

[Ipema kpuTepujymMuma 3a KBaJIHTET BoAe U3 Ypende o
KITacuuKanuju Boaa Melhypermyonndknx BogoToKa, MehyapkaBHuX BoAa 1
Boga obanHor mopa (Cu. Jluct CDPJ, 6p. 6/78.), Boge Cy cBpcTaHe y
4eTHpH Kjace kBainTeTa (y OJHOCY Ha lbUXOBY HAMEHY U CTEIeH 4ucTohe).

Knacy | yune Boje koje ce y NMPHUPOJHOM CTaky Y3 E€BEHTyaIHY
nesuH(pekunjy, Mory ymoTrpebspaBaTH 3a mnmhe Wy TIpexpamOeHo]
WHIYCTPHUjH, a TOBPIIMHCKE BOJIE M 3a Tajehe IUIEMEHUTHUX BpCTa puda
(canmonwuze).

Knacy 11 yune Bojzie koje ce y MPUPOJTHOM CTaby MOTY KOPHCTHUTH 3a
Kylmamke W pekpeanujy rpahaHa, ciopToBe Ha BOIW WIIM Tajebe IPYTrux
Bpcra puba (uunpunuga). OHe ce y3 yoOuuajeHe MeToje npeduinhaBama
(koarymanwuja, punrpanuja, aesuHdexirja) Mmory ynorpedspaBaru 3a nuhe,
u y mpexpambenoj maayctpuju. Hajseha mehynapomna pexka Ha Hammm
npoctopuM - JlyHaB cBpctaHa je y |l knacy kBanurtera Bojie, CBU BOJAOTOIN
KOjU ce y Bhera yiauBajy He Ou cMend Ja u3nase u3 okeupa | u 1l kiace.

Knacy |1l auae Bozme Koje ce MOTY KOPHUCTHTH 3a HaBOIMmaBame, a
rnocjie yobuyajeHux metoga obpane (KOHAUIMOHHMPAWkA) U Y WHIYCTPHjH,
OCHM y IpexpaMOeHoj.

Knacy |V aune Bojae Koje ce MOry ynorpeOJspbaBaTH 3a Apyre HaMeHe
caMmo 1ocie oarosapajyhe obpane.

VY nocanmammoj MPakCH Ce OLIEHAa KBAJUTETa BOJE y BOJOTOLMMA
BpIIIAJIa CAaMO Ha OCHOBY (PM3HKO-XEMHUjCKUX M OMOJIOIIKUX TapaMmerapa. Y
OxkBupHOj aupektuBu o Bomama Epporicke yauje (O/IB) (Directive of the
European parliament 2000; Kampa u Hansen, 2004; Jbyjuh u Cynnah,
2005.), kBaguTeT NOBPIIMHCKUX Bojaa ojpehyje ce Ha OCHOBY OIleHE
FETOBOT XEMHJCKOT M €KOJIOIIKOT cTaryca. [IpuToM je “eKOJIOMIKH cTaTyc”
HCKa3 0 KBAJIUTETY CTPYKType U (YHKIIMOHHCAHa BOJICHUX EKOCHCTEMA Y
MOBPIIMHCKUM BoJama. Y Ciy4ajy peka, Kiacudukanuja eKOJIOUIKOT
cTaTyca ce 3aCHHMBa Ha TPHU Tpyle IMOKa3aTesba. a) OHMOJIONIKH CJIIEMEHTH
(cactaB u OorarctBo akBatmHe (yope u dayHe), 0) XUIPOMOPHOIOIIKH
eNeMEeHTH (XUAPOJIOMIKA PEXKHUM, KOHTHHYHPAHOCT PEYHOI TOKa M
MOP(]OJIOIIKH YCIIOBH) U I1) XEMH]CKH U (PU3UIKO-XEMHU]CKH CIICMCHTH.

OxkBupHa aupekTuBa o Bogama Eporcke ynuje (O/IB) npencrasiba
MPEKPETHULLY Yy YIIpaBJbalby BOJaMa, jep 3axTeBa MYITHUIVCHHUIUTMHAPHU
MPUCTYIl W YBOJAM Yy Mpakcy HOBE oO0aBe3HE AaKTUBHOCTU. JemHa of
HajUHTEpPECaHTHUjUX je aHanum3a © mnpaheme XuIAPOMOPPOIOMKUX
npomera. OBa MOTIYHO HOBAa aKTHMBHOCT jeé OTBOPHJIA HHU3 IUTamka O TOME
Ha KOjY HAYMH BPEJTHOBATH OBE IMPOMEHE U YNpaBJhaTH HuMa. 300r Tora je
y EBporn o6jaBsbeH HHM3 JOKyMeHaTa U3 00JacTH XHUIAPOMOPGOIOTHje, O/
MpaKTUYHUX TpHUpYIHUKa 3a wumiuieMeHtanujy OJIB 1o cryamja u
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CHHTE3HMX [JOKyMEHaTa ca pa3JIMYuTUM [pUMEpuMa J00pe Mpakce
(Mnanenouh-baouh n Hunkosuh 2009).

OueHa KBajJuTeTa BOJA BpIIA ce mpema [IpaBUIHUKY O OIACHUM
marepujama y Bojgama (Cn. TI'macamk CPC, 31/82) (ta6. 14). OBum
[IpaBUIHUKOM Cy MPOIMMCAHE OMMacCHE MaTepHje KOje ce HE CMejy NUPEKTHO
WM MHAMPEKTHO YHOCHUTH y BOJE, a TO Cy OHe, Koje 300r cBOr cacraBa,
KOJIMYMHE, CTeTIeHa PaJMOAKTUBHOCTH WM APYTHX OCOOMHA, MOTY JIOBECTH
Y OITACHOCT HUBOT U 3/IpaBJbe JbYAH, puda U )KUBOTHbA.

Tabena 14. MaxkcumanHo po3BosbeHe konmuuHe (MJIK) 3arabyjyhux
MaTepvja y HOBpPIIUHCKUM Bojiama (o kiacama) (IIpaBuiHUK O onmacHUM
Marepujama y Bonama (Ci. I'macauk CPC, 31/82)

Konuuuna mr 1+

3araljyjyha marepuja (mr i)

| 1 11 \Y4
Hutpatn NO3~ 10 10 15 15
Hutputu NO3~ 0,05 0,05 0,05 0,05
Bbakap Cu 0,1 0,1 0,1 0,1
I'soxhe Fe 0,3 0,3 1,0 1,0
Iuak Zn 0,2 0,2 1,0 1,0
Kagmujym Ca 0,005 0,005 0,01 0,01
Xpowm (mecToBaseHTaH) 0,01 0,01 0,01 0,01
XpowM (TpoBajieHTaH) 0,1 0,1 0,5 0,5
OnoBo Pb 005 005 01 0,1
PacTBOpeH KuCEOHUK 8 6 4 3
Buoxemujcka nmoTpolmka KHCCOHUKa
BPK 2 4 7 20
Xemujcka MmoTpolkha KHCCOHUKA U3
KMnO, 10 12 20 40
CycrieHJ0BaHEe MaTepHje 10 30 80 100
CyBu octaTtak GpuiaTpupane Bojie 350 1000 1500
AMoOHHjaK 0,1 0,1 0,5 0,5

I[Ipema BpcTH, WM3BOpMMa W THUNOBHMMAa 3arahema IMocTtoje OpojHE
kiracupukanuje. Tako ce MOry pas3IMKOBAaTH OTIIaJIHE BOJIE KOjUMa ce
noBehaBa TMOTPOIIbAa KHCEOHUKA, KOJMYMHA OPTraHCKUX KHCEJIMHA,
MUHEpPAITHUX M HEOPTraHCKUX COJIM, YBPCTUX M PaJUAKTUBHUX MaTepuja.
3atum, Mory Jna ce Kiacupukyjy Ha ypOaHe, HWHIYCTPH]jCKe,
MOJHOTNIPUBPEAHE | Ap. oTHaaHe 3arahyjyhe Boje.

YV ynorpebu je kinacudukanydja Ha OCHOBY BpCTE, JI€jCTBA U
nocyenuia 3arahusayva.
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Xemujcku 3arahuBaum - Memajy ce Heke ocobmHe Bojae (pH
BpPEIHOCT, KOJMYMHY PACTBOPEHOT KHCEOHWKA, MHUPHUC, YKYC WU IPYro).
Xemujcko 3arahjere Moke OWTH OPTaHCKOT WJIM HEOPraHCKOT IOpeKIIa.
Oprancke Marepuje y MOBPIIMHCKE BOAE JOCIEBajy NaJaBUHAMA,
CIIUPAKkEM ca 3eMJBbHIITA, OTIIAJHUM Bojaama (IrpaJcke U KOMyHaJIHe) U Jp.
Haj3nauajauja m3BopuinTa opraiHckor 3arahuBada Boja cy NpexpamOeHa
WHOYCTpHUja, ypOaHu oTmanu u nossonpuBpena. Ca  craHOBUIITA
SKOJIOIIKOT 3Hadaja BeoMa Ba)kKHAa OCOOMHA OpraHCKe MaTepHje je FbeHa
MPUCTYIAYHOCT 3a canpouTHE MHUKPOOPAHU3ME y BOJACHHUM CHCTEMHMA.
Oprancke 3araljyjyhe martepuje MoTy Jia ce Tojielie Ha YeTUPHU KaTeropuje:
OpraHcke MatTepHje Koje He MOMIeXY pasrpaimby (CHHTETHU30BaHE
MaTepuje), MaTepHje 4YHuja je pasrpajma cIiopa, MaTepHje Koje ce Op30
pasrpalyjy ¥ opraHcke MaTepHje Koje UMajy TOKCHYHO JI€jCTBO.
Wunycrpujcku 1 ypOaHu OTHaj Cy TJIaBHHU W3BOPH 3aral)er-a HEOPTraHCKUM
Marepujama. Heoprancke martepuje y Boaama IPETEKHO Ce€ Hajlaze y
JOHCKOM OOJIMKY, ¥ YTHYY Ha KHUBH CBET, jep MOjeANHH jJOHU CY HEOXOHU
3a BomeHe opranumsme (K7, Ca?", Mg, NOS'). Bucoko TtokcuuHM
3arahjuBauu BOJa Cy TELIKM MeTanu (PKMBa, apCceH, KaAMUjyM, XpOM, U JIp).
Kommunmaa w  cacraB  pacTBOpPJBHBHUX  HEOPraHCKUX  Marepuja
(kOHIIEHTpaIja CcoJh) Cy BeOoMa 3Ha4dajHU TPU HOPOIEHH MOryhHOCTH
kopuithema Bojia 3a HABOJH-aBame. 3aT0O jeé BeoMa 3HadajHO yTBphUBame
pH Bpeanoctu Bona. Y cBexkuM crtajahnum Bogama pH BpeaHocT ce kpehe
oa 3 1010, a y tekyhum ox 6,5 no 8,5. Y moBpmmHCKMM ciojeBuma pH
BPEIHOCT je yBeK HemTo Beha Hero y IyOJbuM.

®u3nyku 3arahjuyBauym - yTU4y Ha NpoMeHe (PU3MYKUX OcoOWHA
Bojie (TeMmmeparypy, MPOBHUHOCT, NMPOMEHY OCMOTCKOT MNPHUTHCKA, 0oje,
MHpHCa, PaIMOAKTUBHOCT H JIP).

Buosomkn 3arahuBaum - yKOJIMKO Cy MaTOT€HU MHUKPOOPTaHU3MHU
MOT'y HETaTUBHO YTHIIATH Ha PacT U pa3MHOKaBarmke BeoMa 00OraTor KHBOT
CBeTa y BoJiama.

PagunakTuBHO 3araljeme Koje HacTaje XxaBapHjama Ha HYKJICAPHUM
eJIeKTpaHama.

TonoTHO 3araljeme POy30KOBAaHO je BOJlaMa KOje Ce KOpHUCTE 3a
xjaheme TypOMHA Yy TEPMOEHEPreTCKMM M HYKJIEAPHUM ITOCTPOjeHUMA.
HenmoBosran yTHIIa) OBHX BOJa OTJiela C€ y CMamelmhy KOJIMYMHE
pacTBOpPEHOT KHCEOHMKA palunujeHTa, 30or nmopehamwe Temreparype. OBo
Jajbe u3asuBa nopemehaj y pa3sMHOXaBamky M HCXpaHU BOJCHUX
opranu3ama. Mcmymrame TepMUYKH 3araeHnx Boaa U3 TepPMOCIICKTpaHa 1
CIMYHO, NIO03BOJGEHO j€ IO TpaHWIa Koje Tpeda YTBpIUTH NOCEOHUM
cryaujama, 1 o MoryhHoctm mpujema TepMHYKOr 3arahema o crpaHe
BoJoTOKA. IIpm TOM ce Mopa BOAMTH paudyHa, la c€ HE yrpose mocrtojehu
€KOCHUCTEMU, HE YOP3ajy HEraTUBHU MPOIIECH Ha PEYHOM JHY (IT0ceOHO KO
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YCIIOPDEHUX  JICOHMIIA) W HE Hapylie TOBOJbHE  KBaJUTATHBHE
KapaKTepUCTHKE PEYHUX BOJa 3a InojeawHa kopunihema. Cem Tora, came
XUJPOIIEHTpAJIe EMHTYjy M TpEACTaBJbajy NOTeHIMjaHe 3araljuBade.
Xunpoenekpana beppan 2, rogumme wucnyctu oko 100 mmimona w3
texauuke Bojie U 20.000 M3 canuTapHe OTHAaIHE BOJIC.

[Ipobnem 3amTuTe BOoJAa HHje MOTryhe pemMTH caMO KopHuIThemeM
ypehaja 3a mpeunmthaBamke OTIIAAHUX BOJA. JEAWHO ITyTeM YIIpaBJhamka
KBaJJUTETOM BOJIa Moryhe je YCKIaAWTH pa3auduTe HaMEHE W HadYhHe
kopumhema Boma. KoamumHa oTmagHMX BOJA j€ pa3IMUMTa M 3aBUCH O
MPUBPEIHOT U APYIITBEHOT pa3Boja (Tad. 15).

Tabema 15. Kommuwmna 3arahyjyhux wmartepuja y Boaama y Cpbuju
(Bomonpuspeana ocuosa PC, 2001)

Bpcre 3arahupaua BojBomuna Ilentpanna CpbOuja YKyITHO
VKyIHO M°.J1aH 460.000 1.630.000 2.090.000
VKYITHO a30Ta KI.JaH = 14.400 48.300 62.700
VYkynHo ¢docdopa 8.600 13.500 22.100
Kr.gaH

Jla Ou ce 300r nopekna u creneHa 3aral)eHoCTH, OTIAHE BOJE MOIJIe
Pa3IMKOBaTH, Pa3JINIUTO Ce KBATU(DHUKY]Y.

Knacuduxkamuja no creneny 3araljeHOCTH ¥ HaUYWHY NpeduinhaBama:

1. Beoma 3azalhene, KoHueHmpoeane OmnaoHe 600¢ - CalPKaj
ONaCHMX MaTepuja y HbUMa 3HAaTHO IMPEBa3MIa3d BPEIHOCT MAKCUMAaITHO
JI03BOJbCHHUX KOHIIeHTpanuja 3a Boay (MJIK;). [la Ou ce oBe BpegHOCTH
CBeJie y JI03BOJHEHH OIICET, HEOIXOJHO je Jla ce pa3diake OrPOMHHM
KOJINYMHAMa 4YHCTE BOJE, LITO je Ca EKOJOIIKOI M €KOHOMCKOI acIeKTa
HETPUXBATJbUBO, TE€ C€ OINACHOCT OJ HHUX OJICTpamkyje XEMHjCKUM
nmpeyrnrhaBambeM.

2. Cnabo 3azaljene, pazonaricene omnaone 6ode - cycpehy ce y
BEJIMKUM KOJIMYMHAaMa, KOHIICHTpAllMje OMacHUX MaTepHja Cy HHCKE, TaKo
Jla ce HHXOBa BPEIHOCT caMO OJaruMm pa30iakKuBameM CBOJAU 3HATHO
ncnoa MK

3. Ycnoeno uucme omnaone 600e - OONYHO Cy OHE BOJE KOje Ce
KOpHCTe Yy TIOMONHHWM TEXHOJIOIIKMM TIpOIleCMMa, Ha TMpHUMep 3a
pacxnahuBame. OBe BOAEe HE caJp)ke OMacHe Marepuje, cMmarpajy ce
XeMHjCKH O€30IacHMM, a MOTY C€ KOPHCTHUTH 3a 3arpeBame IJIaCTeHHKA,
rpejame U CIUYHO.
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4. Huoycmpujcke omnaone 600e no2ooHe 3a OUOIOWKY 00pady -
3araljeHe cy yriaBHO OPraHCKUM MPOIYKTHMA, MOTY C€ MPEYUCTUTH CaMO
O6mosromkom oOpaoM, 6e3 MoceOHOT XEMHUjCKOT TPETMaHa.

5. Ocmamuyu Kynamuna 3a 6ojerve, mamuyune JayHcuHe U CIUYHO -
caJpke BHCOKY KOHIIGHTpAIlMjy OMacHUX MaTepHja W YKOJIUKO IOCTOjU
MOTYhHOCT BWHXOBOT WH3JBajama, 3a HAKHAJIHY YyIOTpeOy ce Mopajy
HEyTpaJIucaTy MOCEOHNUM TPETMAaHOM.

6. Booe Koje ce peyuknyjy - MOTy ce KOPHUCTUTH BHIIE ITyTa, 0e3
CaKyIUbara y MOCeOHNM pe3epBoaprMa 3a OTIIaIHE BOJIE.

7. Omnaone 600¢ CAHUMAPDHUX Y60PO6A, KYXUIbA U CIAUYHO - Y
XEeMHU]jCKO] WHAYCTPHUjU mpeduninaBajy ce camMo OHOJIONIKUM TPETMaHOM,
OOMYHO ce Melllajy ca WHIYCTPHjCKHUM BoJIamMa YeTBPTE KaTeropHje.

8. 3aymene kamanuzayuje - 3actyrubeHe y HaQTHO] MHIYCTPHJU U
CKIIaIMIITHMa HapTHUX jAepuBaTa. MeEXaHWYKH HAYMH OJICTpambHBamkba
OTITAIHUX MaTepHja U3 BOJE, OJIBOjeHa BOJIA CE€ OJABOJIA Y PEIUITHjCHT, JTOK
ce MacHe OTIaJHe MaTepuje YHUINTaBajy wiu Bpahajy y TpOU3BOJHHU
nporiec.

C o03upom Ha pa3IMuuTe H3BOpEe M BpCTe 3arahema, 3arahuBaum
MOBPIIMHCKUX BOJIa MOTY C€ CBPCTaTH y JIBE KaTeropHje:
1. xoHUeHTpUCaHU 3arahuBaun u
2. pacytu u3BOpH 3aralema.

Konuenrpucanu ussopu 3arahema

Konnentpucanu wusBopu 3arahema Boaa Cy OTHagHE BOJE U3
IrpajJiCKUX Haces/ba, HWHAYCTPUJCKUX OOjekaTa, CHEpPreTcKux objekara u
nossonpuBpeae. OBe BoAe Takohe, oOyxBarajy HCIyIITCHE BOJE U3 jaBHE
KaHaJgu3aldje M OTHagHe BOJE M3 CEeKTopa pyaapcrBa, mpepahuBaue
WHAYyCTpUje, cHabJieBama CJICKTPUYHOM CHEPrujoM, racoM W MapoM H
obnacTn cakyIlbamka, TPETMaH W OJJlaramke OTajJda W caHalwuja,
peKyJTHUBalja U YIIpaBJbalke OTIIAJIOM, a HE YKJbYy4yjy IIPOTOYHE BOJE U3
XUJIPOCIICKTPaHA.

OrnangHe Bose ypOaHUX U cyOypOaHMX Hacesba Cy pe3ysTaT >KUBOTHE
AKTUBHOCTH M [I€JTATHOCTH CTAaHOBHHINTBA WM PA3JIUKY]y CE€ IO CTEIEeHY
TOKCHYHOCTH. KonnumHa OTHagHUX BOJA 1O CTAaHOBHUKY IIpema
pa3IMuuTUM H3BOpMMa u3HOcu of 60-2000 nav® Ha man. OrmamHe Boje
HaceJba MOTY JIa CaJpKe BEJIMKE KOJIMUMHE CYyCIICHIOBaHUX MaTepHja Kao U
pa3IMYHUTE YBPCTE YECTHUIIE OPTaHCKOT W/MIIM HEOPTaHCKOT IOpeKJIa, MpH
YeMy OpraHCKe CYICTaHIIE NMOTHYY OJ OcCTaTaka XpaHe M Pa3TUIUTHX
HU3JTy4EeBUHA JbYAU U )KUBOTHIHA, & HEOPTAaHCKE HACTajy OJ1 TIpama o0jekara,
n3 nomahmHCTaBa, 3aTUM COJIM M YBPCTHX OTIIAJaka pa3IMUUTHX cacTaBa.
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On HeopraHCKHMX eJeMeHaTa y OBHM Bojama Mory na ce Haby asor,
dbocdop, kanujym, HaTPUjyM, MarHe3ujyM U KaJlkjyM.

OtnaaHe BoJae M3 Hacesba Cy OOMYHO alKallHE peakiije ca HUCKOM
KOHIICHTPAIINjOM pacTBOpEeHUX Marepuja ox 450-650 M/, pa3nuauTe 1o
XEMHJjCKOM cacTaBy. ¥ OBHM BOJaMa Halla3u C€ M BEJIMKH OpOj pa3iuuuTHX
BpCTa MHKpOOpraHHW3ama, TJe 3HATHH Opoj mpumaja rpynd HaTOTCHUX
MHKpOOpraHu3ama M3a3uBada MHOTHX 3apa3Hux Oozjectu. M3 Tor pasiora
OBE BOJI€ HE MOTY Jla C€ KOPHUCTE y IOJbOIPHUBPEIHO] MPOU3BOABH 0€3
MPETXOJHOT MpevuihaBama.

OtnaaHe BoJe MOT'Y c€ IOJIEJIUTH Ha!

1. KomyHanHe BojJe, KOje MMajy BHCOKO OpraHCKO 3araljeme, BHCOK
caapikaj pa3lMYUTUX Ipyna MHKpoOOpraHu3ama, crienquduyHe marepuje, u
Ip. 3a BUX je KapaKTepUCTUYaH KOHCTAaHTaH CAacTaB y jeJHOM PETHOHY Y
Iy)kem  nepuoxy. Y ypOaHUM ~ HaceJbUMa  IIOCTOjU  TIpolsieM
KaHaJIU3allMOHUX CHCTEMa M OHHU Cy Y YCKO] BE3U ca CHaOJeBameM Hacesba
BOJIOM BHCOKOT KBajuTeTa. Pa3Boj KaHaJIM3al[MOHUX CHCTEMa 3HATHO
3a0CTaje 3a pa3BojeM BOJOCHa0neBama craHOBHuUINTBA. Y CpOuju
KaHaJIM3allMOHy MpEXy MMa Oko 46% CTaHOBHUIITBA, a IMOCPTOjeHE 3a
npeunnThaBame rpajJickuX OTNagHuX BojAa u3rpalena cy y 28 Hacespa.

2. UuaycTpujcke Boje, MPEACTaBlbajy MEMIABUHY KOMYHAITHUX |
WHIYCTPHUJCKUX OTHaAHuX Boxa. [Ipema 3arahemy MHIYCTpHjCKe OTIaaHE
BOJIC MOTY Ja ce IOJieJie Ha OHE KOje CaJpiKe HEOpPraHCKe, OpraHCKe
Marepuje OMOJIONIKH TEXKE WIIH JIAKIIIe pasrpajbHBe.

AKO y BOJM MMa TemKkux merana Cu’’, cr®, cd*, Makap U y MajiM
komnunHama (Ha mipumep 0,1 mr/m), menoBame OakTepuja MOXKe na Oynae
notiyHo oHemoryheno. IlpucyctBo cyndwuaa, y kKoHUOeHTpanuju om 25
MT/J1, MO€e TIOTITYHO J1a 3ayCTaBH OMOJIOIIKE IPOIece y aKTHBHOM MYJBY.

IllterHe MaTepuje Koje ce Hala3e y HWHIYCTPHUJCKUKM OTHATHUM
BOJlaMa MOTY C€ IOJCIUTH Ha:

e joHE MeTajla KOJU HETraTMBHO YTHYYy Ha OWOJIONIKY pasrpagmy
OpraHCKHX MaTepuja,

e KucelMHEe U 0ase, Koje M3a3uBajy KOpO3Hujy BOJIOBa, o0jekara, onpeme,
YTUYY Ha TPOIEC TaJO0KEHa, YCIOCTaBJhajy WU 3ayCTaBJbajy OHMOJIOIIKE
npoliece, Npoy3poKyjy MUPUC U HHTEH3UBHY 00jy,

e 3amajhbMBE MaTepHje, Koje JOBOJE JI0 TToXKapa U eKCIUIo3Hje,

e MacHohe W BJIaKHACTe MaTepwje, Koje MOory Ja 3aderie OTBOpE, BOJIOBE
U OpIIKe, Ipeonrtepehyjy aurecrope,

e OTPOBHH TacCOBH, KOjH yrpaxapajy 0e30eqHOCT 0co0Jba HA CHUCTEMY 3a
npeunin haBame,
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e kaMeHYMNM M Tecak, 3a4yellybaBajy BOJOBE, TaJlOXe ce y obOjeKTHMMma,
W3a3uBajy adpasujy LUPHIKU, peMeTe GYHKIIMOHUCAKE PEIIETKU U CUTA,

e jeTepreHTH, (EHOJ M OCTaje TOKCHYHE MaTepHje MOPEKIOM H3 BoAa
kopumtheHux 3a yumheme o0jekaTta W ONpeMe y HHIYCTpPHUjHU, (MIICKape,
KJIaHHMIIES, IMBApE U Jp), pacxXJIAAHUX CHUCTeMa (XJIaamada) U Apyre.

300r BenuKor Opoja TOKCUYHUX MaTepHja y WHIYCTPHUjCKUM BoJama
BUXOBO W3IIMBAKE y KaHAIW3aIMOHY MPEXY, a MOTOTOBO H3JIMBAKE Y
MPUPOAHY CpEIVHY je 3aKoHOM 3albpameHo. HMHaycTpujcke Boze Tipe
MymITaka y jJaABHU KaHAIW3aIlMOHU CHUCTEM MOpPajy Ja 3a70BoJke oapehenHe
CTaHmapAe, Kako OW ce CMamWIo yrpokaBame Jbynu. HHmycTpujcke
OTHagHE BOJE TMOTHYYy Hajuemhe ©3 XEMHjCKe, NETPOXEMH]jCKe,
npexpamMOeHe, Koapcke, MeTainonpepaupayuke, eHepreTcke HHAYCTpUje U
o0Ojekara TepmoenekTpana (tab. 16). MuaycTpujcke oTnaaHe BoJE MOCTajy
cBe Behu mpoliiem kao 3arahiBaun MOBPIIMHCKUX, @ TTOCCOHO TTOA3EMHUX
BOJIA.

Tabema 16. Hajuemthu mnposayineHTH oTnajgHe MaTepuje W3 HHAYCTpHjeE
(Munanosuh u cap 2008)

JenatHoCcT VkynHo 3emspumte Bogorok Kananuzanwmja
VYkyrHO 3.477.07 26.870 3.362.45 76.782
IIpexpambena

MPOU3BOAKA U 44211 6.739 13.033 24.327
pou3BOAKa TTnha

Texcritma 1.862 3 1.212 647
WHIyCTpHja

Tpoussonma nanupa 4 (5q 0 3.948 120
U LeTTyJI03e

Xemujcka 21437 2922  16.736 1772
WHIyCTpHUja

Tpoussonba 6.702 543 2.844 3.315
HeMeTasna

IIpousBoamwa merana 51.326 37 50.109 1.180
ITponsBoamwa

. 3.264.88 3.433 3.246.35 4.233
EJICKTPUYHE CHepruje

UnnycTpuja nanupa v neryiose je jeaaH oj Hajehux 3arahuBada u
moTpomada Boga (3a 1 kxr mamupa tpomm ce 500-1.000 e BOZE). Y
OTIATHUM BOJaMa M3 WHIYCTpHj€ IENTyJ03¢ Hajla3e CE BEIHMKE KOIMYHHE
OpPraHCKHX W HEOPraHCKHX Marepuja, 0Ooje, TelKUX MeTana, (eHoa,
cyndara u ap. OrnagHe Boae w3 paduHepHuja 3a mpepany HadTe Kama
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JIocTiejy 'y TIOBPIIMHCKE TOKOBE BOJa cCIpedyaBajy (oTrocuHTE3y,
0OHaBJbAE YTPOIICHOT KHUCEOHWKA YCJEJ 4era JoJia3u JI0 HapyllaBamba
JKHBOT CBeTa y Bojgama. Hamme, HadTa je cmopopasrpaanBa T€ Ha
MOBPIIMHU BOJIE CTBapa CKpaMy KoOja CIIpedaBa IIpoJla3aKk CyHYEBE
CBETJIOCTH, JOTOK KMCEOHHKA M CMamhEHhe TEMIIEpaType ycile yera J10Ja3u
no niopemehaja y paBHOTekHu akBakyiarype. OTnajiHe BOJE KOje HACTA]y Y
MPOU3BOAKBN M 00paad MeTaia BPJIO YECTO CaApiKe HM3BECHY KOJIHMYUHY
temkux wmertana. OTnamHe BoJe KOXKapCcKe HHAYCTPHje CMaTpajy ce
HajipJbaBujuM. Caapke Behly KOJIWYMHY HEOPraHCKHX jelUhCHha
HATPHUjyM-XJIOpHJIa, HATPUjyM-cylidara, HUKIIA, KAIHjyM KapOoHaTa, Kao
1 OpPraHCKMX MaTepHja Kao LITO je JJIaKa, JeIuhu KOoXKe U Meca, OpraHCKe
kucenuHe u ap. Takohe, Mory na caapke onpeheHe m3a3uBave 3apasHUX
oosectn. OTIIaHEe BOJE U3 MIIEKapa IopeJl HEOPraHCKUX eJIeMeHara a3ora,
¢dochopa, xkanmjyma, Kamuujyma caap’ke W MpUMEce OPraHCKHUX Marepuja
(MIIleKo, MacTH HEpacTBOpPJAUBE IIPOTEMHE) TE C€ OJUINKYjy Behum
ouonomkuM 3arajemeM. Mel)yTuM UMajy KHCely peakiifjy Te HEeraTHBHO
yTUYy Ha BOJIe y Koje ce ucmymTajy. OTmamHe BOJE W3 IMPOU3BOILE
aJIKOXOJTHUX W Oe3allkoXOoMHWX nuha omIuKyjy ce Behum caapkajem
PacTBOPEHHUX OPraHCKUX M CyCIIEHAOBAHUX MaTepHja.

Otnamne Boxe 1mehepana cnanajy y  Benuke 3arahuBade
MOBPIIMHCKUX BoOJa opraHckoM wmarepujoM. Otnamne Boje Iuehepana
nMajy ciabo ajdkajlHy peakiujy M caJpiKe MaTepHje Koje Op30 W J1aKo
TpyJie, 300T Uera ce u3Baja BOJOHUKCYI(DUI U CyMITOPBOJOHUK KOjU IINPE
HETIpUjaTHU MHPHUC. YKYDHO omnTepeheme OTIMaaHuX BOJAa OPTaHCKUM
Mmareprjama u3 Imehepana Ha notely BpoOac-Kymya-lIlpeBenka je 1,23 T
XIIK/x mmm 0,60 T BIIKs/X, mTo ynHu oko 78 % YKYITHOT OpPraHcKOr
ontepehema y wHaycTpHjckoMm Oaceny BpoOac-Kyma-llpeenka. IloceOan
MpoOJIeM TIpeaCcTaB/ba KpaTaK BPEMEHCKH TEPHOJ WCITYIITama OTHATHUX
Bona mehepana (oko 100 mana, KonMKO W Tpaje npepana mehepHe perne),
YUMeE ce 3Ha4ajHO HapyllaBa KBAaJUTET BOJE JIaTEpATHOT KaHaja U Bexukor
Baukor Kanana, mro npeacraBiba po6ieM 3a )XUBOTHY cpeauny (M3Bop:
http://www.eko.vojvodina.gov.rs/).

3. OTrnaane Boje U3 MOJbONPUBPEAE YIIIABHOM MOTHYY Ca CTOYAPCKUX
(dapmu ca Teunum ushypaBamem. 3HauajHa KOJIWYMHA CTajihaka (ABPCTOT U
TEYHOr') Hacraje Ha ¢apmama roBena. Ha gHeBHOM HHMBOY NTpPOIYKIHja
CTajmkaka 1o rpiy KPYITHOT TOBeYeTa U3HOCH 45 KT, a cBuma 3kr. OtnajaHe
BOJIC M3 CTOYApCKE IPOU3BOAKE BEOMa YECTO CaJIPKE XHUTHjeHCKa |
3aIlITUTHA CPEJICTBA, OCTATKE JICKOBA M Pa3HUX XOPMOHA KOja ce KOPUCTE Y
ncxpanu nqomahux >kuBOTHEbA. OBE BOJIE Cy MO cacTaBy CIMYHE ca BoJama
n3 nomahmHCTBa, NIa je U cUCTeM npeunmhaBama candad. OTnagHe BoJe U3
MOJBOTIPUBPEAE M TMpexpamMOeHe HWHAYCTPHjE MOpajy ce TOABPTHYTH
npoliecuMa caMmonpeuniihaBama 1 peunirhaBama.
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Ja 0u ce KonuurMHA BOJIE Y MPOU3BOJABGY CMamUiia, HEOIMXOIHO je J1a
ce uCTa BOJla NMOHOBO KOPHUCTHM 3a HCTY WM HEKY APYry omnepaunujy y
MMPOU3BOAIGH, TNI€ 3aXTEBH y MOTJEAy KBaJIMTeTa M uncTohe BOJE HUCY
MPEBUIIIE CTPOTH. Y OBaKBUM CllydajeBUMa IOCTOju MoOTyhHOCT nma ce
OTIaJHE BOJE MOJBPrHy mpeuuinhaBamy M IMOHOBO BpaTe y IPOIIEC, IITO
yMamyje yrpomiak Bojge 3a 10 mo 15 myra. IloHOBHHUM KopumhemeM
TEXHOJIOIIKE BOJE MCTOBpEMEHO ce mnoBehaBa KOHIEHTpauuja OHHUX
Marepuja Koje 3aral)yjy BOJIy, Tako J1a c€ OJIaKIIaBa W3/Bajame MpHMeca.
Ha xoHTamMuHanujy MOBPIIMHCKUX BOJA M CMAambeHhE HUBOA IMOA3EMHUX
BOJIa 3HAYajHO yTHUYY M MOBPIIMHCKM KOMOBU yrijba. Tako Ha mpumep
IIOIOHM IIpepaje yriba y JlazapeBily 3a TEXHOJIOIIKE IIPOoIece KOPUCTE BOAY
ca Bomo3axBaTa Ha pernu Komybapu rme ce 3axsatu 2.040.000 M CUPOBE
Boje. Te Boje ce Mmociie TEXHOJIONMIKOT TPOoIeca WM TEXHUYKE ynoTpede,
IMOHOBO Kao mpeunmmhene ormagHe Boxae, Bpahajy y peky KomyGapy y
kommunan 504.000 M® rogumme. OBe TEXHOJIOIIKE OTIALHE BOIE HOCE y
ceOu BelIMKe KOJWYMHE OpraHCKe M HEOpraHcke marepuje, U ¢eHose
HajBehuM JeI0M y CYCIICHIOBaHOM OOJIMKY, 4YHje KOHIICHTpaluje Cy y
PELUITNjCHTY pa3IMYUTe Y 3aBUCHOCTH O] MecTa yiuBa (tad. 17).

Tabena 17. Komuuwmna 3aral)yjyhux wmarepuja y penu Komybapu y
3aBUCHOCTH OJ] MECTa yJIMBa OTNaHUX BOJa (MT n'l) (Tomuh u cap., 2012)

Mecro Cycmn.  Opr. Cynd Kuce 025 ®deno
XJop JlaHa

Y30pKOBama Marep  Mar. —_ aTtu JIMHE JIH
100 M y3BOOHO

OJ1 yJIuBa 6,50 13,11 16,46 32,93 11,54 8,122 0,012
OTIIaJHE BOJE

Ornanse Bone  267,5 916,1 62,12 98,75 - - 1,391
100 m

HASBORHO O 4500 18,59 40,66 46,67 0,85 10,83 5,55
yIIMBa

OTIIaJHC BOJa

[ToBpmMHCKE U TTOA3EMHE BOJIe MOTY OMTH 3araljeHe pagnoakTHBHUM
MarepvjamMa Koje JIOCTieBajy HaKOH XaBapvja IIOTOHA HyKJIeapHe
WHIYCTpUje W HYKICApHHUX eJIeKTpaHa. PaauoakTWBHE Marepuje Yy
KaHaJIW3allMOHUM BoJaMa MOTy na ce Hal)y kao mociienuiia Kopuinhema
paIoOaKTUBHHUX M30TONA Y HYKJICAPHUM U MEIUIIMHCKUM HCTPAKHBAKBHMA.
PanuoHykuayu ce He HAaKyIUbajy y BOJHM MOMjETHAKO, jep ce HE Be3yjy y
3eMJBMIITY HAa MCTH HAa4MH W HUCTOM crerneHy. Jlo laHac jom yBeK HUje
yTBpheH Tmoy3naHu W eukacHH cucTeM 3a MpeddiihaBame BOAa O]
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paavoakTUBHE KOHTaMHUHAIIMje, 3aTO IITO CE OBa jCAUICHhAa HE MOTY
MPETBOPUTH Y HEAKTHUBHA.

HupextuBa EBponcke ynuje 91/271/EEC perynume npoOiieMaTHKy
caKymbama, IpeunmthaBama TpajCcKUX OTHATHUX Boja H oxapehenmx
uanyctpujckux rpaa (Council Directive 91/271/EEC). TIlpema
JupekTuBH, BpcTa U CTEICH NpeuyunnihaBama, oapehyje ce y 3aBucHoCTH 011
BPCTE€ BOJOIPHjEMHHUKA, Y CMHUCIY, Ja JIK CE€ Paad O ,,0CETIJHbUBOM' HIIH
»Mambe OCETJFUBOM™ moApydYjy. MHIyCTpHjcKe oOTmagHe BOJE Koje ce
HCIYIITa)y Yy jaBHY KaHaiau3ainujy (MHIMPEKTHH HCHyIITadu), Tpeba na
OAroBapajy MNpOMHCAHUM YCJIOBHMMAa HCHylITama, ITo ce o00e30ehyje
MPETXOJHUM INpeuninaBambeM.

VYcinoBu ucnymTama y jaBHy KaHAIU3alWjy, OJHOCHO KPUTEPHjYMH
MPETXOAHOT TpednithaBama, ce MPOMHCYjy Ha OCHOBY cieaehux ommrTux
Hauena:

® 3AIITHUTUTH 31paBjbe 0cOOJba KOje paaM y CaOMpHHUM CHCTEMHMa H
MOCTpOjemUMa 3a NpeuninthaBame,

e 00e30equTH Ja caOUpHHU CHCTEMH, NOCTpPOjema 3a npedyuinnaBambe
OTHaJHUX BOJIa U ONIpeMa Ha kbuMa He Oyay omrehenu,

e 00e30eauTH HEOMETaHU paJ MOCTpOjema 3a MpednmhaBame OTHATHE
BOZIe M 00pany MyJba,

e 00e30emquTn ma npeunimmheHa oTnagHa BoOJAa, KOja Cce HW3JIMBa ca
MOCTpOjea 3a npedyuinhaBame, HE yTHYE HEIMOBOJAHO Ha >KUBOTHY
Cpeauny,

e 00e30emuTH Aa ce MyJb KOjU HacTaje KoJ mnpeduinhaBarba OTIAIHE
BOJIe, MOXe oJy1aratu 0e3 IMTETHOT JICjCTBAa Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Tabena 18. Kommumne ortnmamue Bome y PemyOmmmu CpOumju 2012-2013
(U3Bop:PenyOnyku 3aBOJT 32 CTATUCTHKY)

Ornanze s U3 Ocranu
BOJIE nomahMH  HMHIYCTpHj CEKTOpH
YKYITHO cTBa e
2012. roguHa
PEITYBJIMKA CPBUJA ! 313192 226484 49591 23360
CPBUJA — CEBEP 180459 127580 29986 12466
Beorpaacku pernon 119482 83551 24284 1984
Peruon BojBoaune 60977 44029 5702 10483
CPBUJA —JYT 132733 98904 19605 10893
Ilymanuja u 3ananua CpOuja 76372 56262 11016 6960
Peruon Jyxxue u Mcroune Cpouje 56361 42642 8589 3933
2013. roguna
PEITYBJIMKA CPBUJA ! 309949 221530 50235 24136
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CPBUJA — CEBEP 180865 125923 31432 12193
Beorpaacku peruox 118136 82166 23749 1921
Pernon Bojsoaune 62729 43757 7683 10272
CPBUJA —JYT 129084 95607 18803 11943
I[ymanuja u 3amagaa Cpbuja 76311 55817 11698 6605
Peruon Jyxue u croune CpoOuje 52773 39790 7105 5338

VYKynHa KOJIMYMHA OTHaJAHUX BoJa W3 onmrtuHa Penybiuke CpOuje
ca cucreMuMa jaBHe kaHanuzamuje y 2013. rogunm mama je 3a 3,1% y
onHOoCcy Ha pedepernTru mepuoa 2012, ronuHe, MOK je KOTWUYHUHA OTHATHUX
BOJIa U3 ONIITHHA 0e3 cucreMa jaBHe KaHanu3anuje y 2013. roqunu Beha 3a
7,8% wnero y 2012. ronuau. Y 2013. ronuan npeunntheno je 3a 1,7% surie
otnanHe Boae Hero y 2012. romunu. KomumuunHe oTnanHe BoAe U3
uaayctpuje y 2013. mame cy 3a 13,9% y onnocy Ha 2012. roguHy, J0K je
npoleHar  npeddirheHux oTrmagHux  Bojga  Behm  3a 1,0%
(http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/repository/documents/00/01/54/10/11-
Zivotna_sredina.pdf) (Ta6. 18).

Pacyru usBopu 3arahema

TpaHncropTHH TUIOBHH OOjeKTH Cy Hajuemrhyi HEKOHTPOJIMCAHHU
pacyTu u3BOpH 3araljema MOBPIIMHCKMX Boja. 3araljema Koja jojia3e Ha
OBaj HAYMH Cy IMpe CBera HacTaiM wu30aluBameM 4YBPCTOT OTMNaja
(ambamaxxe), oTmamgHe BOJEe W3 CcaHUTapHUX ypehaja, menena, maszuBa
MOTOpa, OTIAJHE BOJE KOjUMa C€ Tepy pe3epBoapd TaHKepa 3a IPEHOC
pobe, mpocyTn 3arahuBaum NMpHIIMKOM yTOBapa M MpeToBapa poode, pa3Ha
CpeACTBa KOja ce KOPHCTE y 3aIITHTH OpojioBa on Koposuje. 3arahyjyhe
Marepuje ce BeoMa Op30 IpeHOoce BOJOM TaKO Ja Cy BeJIMKa OMacHOCT 3a
CBe OMOIIeHO3E.

3araheme HapTOM je HajaKTyeTHHUjU TTPOOJIEM Ha CBETCKOM HUBOY, HE
caMo 3BOT BEJIMKUX KOJWYHWHA KOjMa ce Bojie 3aral)yjy Hero u 300r ciabe
ouosnomke pasrpaame Hadre. Hadra xoja ce nahe Ha moBpmmHH BOAE
yia3u y €KOCHCTEM HCIapaBamkeM Kao W OMOJIOMIKHM U (OTOXEMHU]jCKUM
paznarameM. BakHa yrnora y pasrpaamu HadTe mpunaga OakTtepujama u
rJbUBaMa Kao W BOJICHUM OMJbKama KOjH y Tipoliecy GOTOCHHTE3e U3/IBajajy
KHCEOHUK KOjU TIOTIIOMaXXe OKCUJaTUBHE mpoliece. HWMuHade mporec
npeunnrhaBama 3aral)eHe Bosie HAPTOM je CKyH U CIOKEH.

Epo3suja u Oyjudau TOKoBH, Takolhe, Cy y KaTeropuju pacyTUX H3BOpa
3arahema mnNOBpIIMHCKUX Boja. OHM YyHOCE MYJHEBUTE U 3€MJbaHE
Marepujajie yuMme 3aral)yjy BOAy OpraHCKUM MHUHEPAIHHUM PacTBOPJHUBHM
U HEpacTBOpJbMBMM Martepujama. Kao mocieauna jaBjba ce 3amyheHOCT
BOoJIa 1 m3BopuiTa. OCHOBHH y3pOILM €po3Hje Cy ceda IIyma, HempaBHIIHA
0o0pana 3eMJbHINTA, HATUO TEPEHA, TCOJIONIKH CAaCTaB 3€MJBUIITA U KIIHMa.
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Henonuje cmeha y ypOaHUM U MHIYCTPU]CKH Pa3BUjEHUM 00JIacTUMa
NpEeNCTaB/bajy NOTEHIMjaIHy OmacHOCT 3a 3araheme Boma. Haumme, us
JIenoHuja ce mpouehyjy decrto omacHe MarepHuje Koje Cy OIMacHOCT 3a
MOJ3eMHE U MOBPIIMHCKE Boje. Baheme nmecka u mupyHka Takohe goBoau
JI0 HH3a MOCIeaula Kao LTO je peMeheme Mojjiore OJHOLISHEM IecKa,
MpOMEHe MpaBIiia BOJOTOKA O OCHpOMaIlleha OMJBHOT CBETA.

3211"31)6]—]:6 nmoaA3€eMHHUX BOJda

[lomzemue Boae TmpeacTaBbajy OOHOBJFMB TIPUPOJIHH pPeCypc.
[Tom3emue Bome u3 Behux aybmHa cy OumcTpe 0e3 ykyca W mupuca, 0e3
caapkaja OpraHcke MarTepuje W MOry ce KOpHCTHUTH 3a Tmwmhe 0e3
nperxoaHor npeunmhasama. Boae ny0okux M3MaHU Cy Mamer 3Hayaja 3a
MOJEONIPUBpPEHY Tpou3Boamy. CactaB Boae 3aBUCH on AyOWHE TIIpBE
M37aHU KOje Cy BeOMa OCETJbUBE Ha aHTPOIIOreHO JenoBame. lomzemue
BOJIE€ IJINTKUX M3JIaHU CYy JIe0 Xuapocdepe U BUXOBO 0UyBame KBAJIUTETA
Mpe/CTaB/ba BaXXHY YJIOTY y oOdyBama YKYINHHUX pe3epBH Boja. Boxa
IUIMTKUX W3JaHW BPJIO YECTO TOCTAjy PELENHjeHTH OTIAaJHUX BOJa W3
MOJBHOTIpUBpEe U foMahnHCTBA.

On moce6HOT 3Ha4aj 3a CpOujy cy M3BOPpH MOJA3EMHUX Boja, Oyayhu
Jla ce u3 \pUx noamupyje oko 90% norpeda nHIyCTpHje U JoMahuHCTaBa U
oko 70% motpeba 3a nujahoMm Bogom. KBammTeT moa3zeMHUX BoAa 3aBHUCH
01 BEJIMKOT Opoja YMHUIIaIa Kao IMITO Cy OCOOMHE TeOJIONIKOT CYIICTpaTa o1
MaJlaBuHa, HAaBOJIbaBama, kKonuunHe 3aralyjyhux marepuja. [lo 3arahema
MMOJ3EMHUX BOJa MOXXe nohu ycien Op30r MOBPIIMHCKOT OTHIAEma HIIH
Op3or mporehruBama OTHagHUX BOJAA KOje Cy KapaKTepUCTUYHE Ha JIAKUM
MMECKOBUTHM 3EMJBHINTHMA. YKOJHUKO je 3eMJbHINTE OOraTHje KOJIOUIUMA
TJIWHE, YTOJWKO je Mama MoryhHOCT miponupama 3aral)yjyhux marepuja y
nyouny. Cmameme mnporehuBama OTIAAHUX BOJAa MOXe OUTH Ha
3EMJBHIIITY KOj€ je TIPEKPUBEHO BEreTaIijoM, jep OnJbKe yCcBajajy 3HadajHy
KOoNMM4HuHY 3aral)yjyhux Marepuja uuMe mTUTEe MoA3eMHE BOJIC.

Bybpeme ca moBehaHuM KoJIMYMHAMa a30THUX hyOpuBa MoOXke na
noBene 1o 3araleme IMOJ3€MHHUX BOJla HUTpaTuma, a ymnorpebda Behmx
komnunHa (Qochopuumx mo TmioBehame koHIeHTpamuje ¢ocdara y
moa3eMHUM Bojama. Ca eKOJIOIIKOT acTieKTa HapO4HToO je ImTeTaH noBehan
caJip>kaj HATpaTa y MOJA3EMHHUM BOJIama, jep MOKe yTHIaTH Ha nopemehaj
JI03BOJbeHE Konu4yuHe HuTpaTta (50 mr n'l) y Boau 3a nmhe. [loBehanoj
KOJIMYMHA HUTpATa y MOA3EMHUM BOJaMa MOXXE Jia JIONpUHece OJM3uHa
JICTIOHHja U OTHAJHUX BOJA Ca CTOYapCKuX (papmu.

[Tonzemue Bozxe Mory na 3araje u Behe KoIu4YnHe MecTUInIa KOju ce
MIpYMEYjy Ha JaKUM M MECKOBUTUM 3eMJBMINTHMA. Y THULA] MMECTUIHMIA Ha
KB CBET Yy BOJaMa 3aBUCH O]l AaKTUBHE MaTepHje IecTUIUa,
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KOHIICHTpallMje U BpeMeHa pasiarama. OBO ce OJHOCH HajBUIIE HA TPYITY
xepounuaa yuja norpomma je 50% oa yKymHe MOTPOUIE MEeCTHIUIA.
[Tojenuam  xepOunuau  (TpuUasuMHCKH, (EHWIypee) Ccy  yMEepeHOo
PacTBOPJBMBU U OJUIMKYjy C€ BEJIUKOM MOKPET/BUBOLINY Yy 3€MJHUIIHOM
pacTBOpy caMUM THM M BelIMKOM MoryhsHomhy nocneha y monzeMmHe Boje.
360r BUCOKMX OMOKOHIIEHTPAMOHMUX (paKTOpa, MEP3UCTEHTHOCTH U HUCKE
JlerpaaabmTHOCTH OBUX jenumena, OJHOCHO MOTEHIINjaTHE
Omoakymynainuje y ¢uopu u ¢dayHu BOJEHOT €KocucTtema, mpaheme
cagpkaja xepOuMIMIa y IMHAMUYHMM BOJEHHM €KOCHCTEMUMa j€ O
MpUMapHOT 3Hayaja 3a yTBpHUBamEe KOHTAMHUHHPAHOCTH KOHKPETHUX
aKBaTMYHHMX CHCTeMa, kao mrTo je Ha mpumep JynaB (KocramgmnoBuh n
Bekuh, 2008). /la 6u ce omacHOCT OJ NMpHCYCTBa mnectuiuaa y nujahoj u
TEXHHYKO] BOAM CMamuiIa, YTBpHeHE Cy MaKCUMaJIHO [03BOJHEHE
KOHIICHTpAIlMj€ CBUX NMPUCYTHUX MECTHIMAA Y BOIU. Y CEOCKHM HaceJbUMa
BEIIMKY OMAacHOCT 3a 3arahlee TOoJ3eMHHX BoOAa TMPEACTaBIbajy
HeaslekBaTHO m3rpahene cenruyHe jame. [ToceOHa omacHOCT TIpeACTaBIbajy
CENTHYKE jaMe KOje ce Hajaze y OJIM3WHU BOj03axBara. Y WHIYCTPH]CKUM
HaceJbUMa 4ecTO ce y OTHaJHUM BOJaMa Hajla3e TEHIKW MeTaid (IMHK,
0JIOBO, KaJMHjyM, TBOXNE W HHKJI) KOJjU MOTY TOCPEIHO Jla CTUTHY JI0
MMOJ3EMHUX BOJla Ka0 W y BOJY 3a muhe Koja ce Bojo3axBaTuma mnpepahyje
13 peka.

Tabena 19. MJIK koje ce omHOce Ha KOHIEHTparujy 3arahuBada y
MPHjEMHOM BOJIOTOKY y TaUKH MOTIIYHOT MEIIamka

Cyncranna MJIK (mr n'l) ITokazaTespy ITETHOCTH
JKusa 0.005 CaHUTapHO TEXHUYKH
OnoBo 0.05 v

Hujanunm 0.01 v

ApceH 0.01 v

bakap 0.1 Omnuure caHUTapHU
Huux 1.0 v

Xpom 0.05 v
JerepyieHT 0.2 v

3araljewe Boma perynwine ce 3akOHMMa Kao MTO cy: [IpaBUIHHK O
omacuuM Mmatepujama y Bogama (Ciu. I'macuuk CPC, 31/82), [IpaBuiHuK O
TEXHUYKHUM W CaHUTApPHUM YCJIOBMMAa 3a YOYIITamkhe OTIMATHUX BOAA Y
rpajacky kanamusanujy (Ciu. Jlucrt I'paga Beorpama 5-224/98), IlpaBunnuk
0 XUTHjeHCKOoj ucnpanoctu Boje 3a nuhe (Ci. Jluct CPJ 42/98).

VkynHa npoaykuuja otnaaHux Bojga y Cp6uju je oko 3,5 muinoHa
m® ma man. O yKymHe npoxykuuje oko 70% MOTHYE U3 HHAYCTPHje, dije
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oTHaJHe BOAE yuecTBYjy ca oko 50% y opraHckoM omnrepehewmy, U OKO
75% y ykynHOj Macu cycriennoBaHux marepuja (Aunpuh, 2010). Ykynau
M3BOpHU KOHIIEHTpHUCAHOT 3aral)ema Koju 6u Tpebanu ga Oyny moABPrHYTH
TperMany u3Hoce oko 13,5 munuona EC (ekBUBaJ€HTHHX CTAaHOBHHKA).
Ouekyje ce na he ce ca pa3BojeM HHAYCTpHUje (M TOpea peUUpKYyJaluje),
Kao M ca NPOIIMPUBAILEM KaHAJM3allMOHE MpeXe Hacesba, KOJIMYHMHA
oTnagHux Boja mnoBeharm 3a oko 3,2 myra y OJHOCY Ha CaJalliby
KOJINYUHY.

Eyrpodukannja Boga

[Tocnenquuia  3arahema Boma je  ®WBUXOBa  eyTpodHKalHja.
Eyrpodukarnuja je nmporec crapema BOJICHUX CUCTEMa YHjU Cy y3pOIH BaH
€eKOCHCTEeMa WJIM Cy NpUPOAHU mporecu. Eyrpodukanmja je yrimaBHOM
KapakTepucThdHa 3a ctajahe Bome (jesepa). Ha eyrpodukamnujy y Bemnkoj
MEpH yTUUY BOJI€ KOj€ Y IbHX JOCIEBAjy CIHPAKBEM Ca OKOJHUX MOBPIINHA,
OTHaJHUM BOJaMa U3 UHAYCTPHje U 01 ypOaHOT OTIaja U NaJaBuHaMa.

VY ycnoBuMa HMHTE3WBHE NOJHONPUBPEIHE IPOU3BOIBE OOpaanBe
MOBPIIMHE Cy BEIMKA KOHTAMHUHAHTH MOBPIIMHCKHX Boja. [loBpmimHCKe
BOJIC KOje ce CiIuBajy ca OOpaJuBHX TMOBpPIIMHA, HA KOjUMa CYy
MpUMEUBAHE BEJIMKE KOJWYMHE CpeACTaBa 3a HCXpaHy W 3alITHTY
ouspaka, yHoce nosehane koauuuHe a3ota u Gpocdopa, Te JOBOJE 0 MOjaBe
owonomke mponykuuje. Cmarpa ce ga je npu eyrpodukanuju
MOBPIIMHCKUX BOJA, KOHIEHTpalrja docdara BakaH UYMHUIIAI pa3Boja
BOJICHMX OMJbaKa, jep MOJCTHYE pacT BOJCHUX OMJbaKa M pa3BOj ajru. 3a
nosehany konuuuHy OuoJIOUIKE Marepuje NmoTpeOHe cy Behe KoinuuHe
KHCEOHHKA 3a pasjiarambe UCTEe, T€ Ce TPOIIU BEJIMKa KOJIUYMHA KHCCOHHKA,
ycllel uera ce cMmamyje HHUBO pacTBOPEHOT KHCEOHWKa. bp3unHa
eyTpoduKalje 3aBUCH OJf KIMMAaTCKHUX YCJIOBa, JyOWHE BOJIE U
KOHIIEHTpaluje nocedHo ¢ocdara y OoTmaaHUM BojaMa KOje ce YJIUBajy.
[Mpuponna eyrpodukanuja Teye CHOPO U MPEACTaB/ba IMPOIEC MEHhAmba
’KUBOTHE CpeJMHE MOJ yTUllajeM >kuBor cBera. CpOuja uma npobieM u ca
eyTpoduKkaimjoM, mMTO ce Be3yje 3a HEKOHTpOIUcaHo kopuitheme hyOpuBa
U OTHIaE-E¢ OTIAIHUX BOJA M3 TPAJCKUX U3BOpA U (hapMHu.

VY TakBUM yCJIOBHMa CTBapame OpPraHCKe MaTepHje je Opike oIl IieHe
MHUHEpaIM3annje, A0JIa3h 0 HEHOI TajoKemha Ha NIHY je3epa YuMe ce
cMamyje nyOuMHa BOJie, YUME Ce je3epa MpeTBapajy y MouBape. Y OBaKBUM
jesepuma moBehaBa ce KoinuunHa OWomace OMJBHOT CBETa, a IMOCceOHO
KOJIMYHMHA alrd Koje ce kpehy 500 jenmuk mo mM°® Boxe. Passoj Beher
Opoja aJirhu MoOXe OWTH W BUIJbMBO Ha IMOBPIIMHU Bojae. Ha mpumep y
neremOpy mecery 2013. roguHae y akyMysaluju BoJIE 3a BOJAOCHAOIeBambE
rpaga Ykuia paBwie cy ce nujanooakrepuje Planktothrix rubescens. 3a
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paznuky on BehuHe I1UjaHOOaKTepHjCcKuX Bpcta, Planktothrix rubescens
paznukyje ce mo moryhHocTH
na KOpPHCTE dbochop
HEOPraHCKOI ¥  OpPraHCKOT
MOpeKia, TE€ HMa BEIHKY
MOTryhHOCT TpeXHBJbaBama.
3aTto oBa BpcTa MpeEJCTaBJba
Behy OITACHOCT o
E€KOCHCTEM, jep je TEemlKo
uckopeuntu (bnaxenunh u
cap., 1990; SvirCev u cap.,
2007). V oBakBuUM cpeauma
300r pasrpaame OpraHcKe
4 Marepuje TpOIIU CE BeJIhKa
Cnuka 18. IloBpiinna akymynanuje| konMdYMHA KUCEOHHMKA. Boje
Bpyrun Bonozaxsara Yikuie cy  cmabo Ipo3payvHe,
(Crmuxao: JI. Lipuianosuh) npomemeHe  pusuuke  ©
XEMHJCKEe OCOOMHE IITO 3a
MOCJIE/IUILY MMa CMambemhe KOHIIEHTpAIMje BPCTa >KUBOT CBETa HAPOYHTO
puba (ci. 18).

H3paxxeHnju HETaTUBaH yTHUIA] Ha ekocucTeM je y Cyboruim, jep cy
no 1976. rogune rpan CybOoruiia, U HBEroBa HHAYCTpUja HCHYILITAIU
oTnamHy Boay y je3epo Ilammh 6e3 mxakBor mpeunmrhaBama. HajomacHuju
3arahuBaun OWiM Ccy XeMHjcka M mpexpambOeHa unayctpuja. IlpBa, 360r
COJIM KOje Cy 4ecTo Ouiie TOKCHYHE 3a BOJEHH CBET, a JApyra 300T BEIUKE
KOJIMYMHE OpraHckux Marepuja. [Ipomene Hacraie 3arahemem oapasuie cy
Ce Ha CMamelme NOMyJalrje NTHUIA KOoje Cy XUBOTHUM AaKTHBHOCTHMA
Be3aHe 3a TPCKY, Kao u moMop puda 197 ronune.

Boae mpupoaHux BOIOTOKA MMajy CIOCOOHOCT caMmorpeuyninhaBama
(mpomec ayromypudukamuje). CTeneH pasiarama OpraHcke Marepuje y
BOJlaMa U caMonpeunirhaBame 3aBUCH O] TEMIIEpAType, IPUCYCTBA a30Ta U
¢dochopa 3a HOpManHO (YHKIHMOHHCAKE BOJACHHX  OpraHu3aMma,
JIOCTYITHOCTA KHCEOHHWKA, WHTE3UTETa W KapaKTepHCTHKA HWHITyTa KOjH
Joiaze y  BOAOTOK. YKOJIMKO Cy TO TOKCHYHE  Marepwje,
camornpeuninhaBame je BeoMa CHOpo WM HHKakBo. [Ipema JemieBy u
Bykuhy (2000), MHUKpOOpraHu3MHd HMajy TJIABHY YJIOTY W CHOCOOHOCT
aKyMyJialuje paauoakTHBHUX U30TOMA.

Jepunucame crenena 3araljenocTu Boaa

Crenen 3aralleHOoCTH BOJIa OPraHCKUM jeIHI-CHbUMa JAeUHHUIIEC Ce
KOJIMYMHOM KHCEOHHMKa IOTpeOHOr 3a OKcHMIanujy Yy aepoOHOj
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MHUKPOOHOJIONMIKO] TpaHchopmaluju opranckor 3arahuauda. Ta xonmuumHa
KHCEOHMKa Ha3uBa ce Ouoxemujcka mnorpomma kuceonnka (BIIK).
[ToTpeOHa KOIMYNMHA KUCEOHHKA MPONOPLIHOHATIHA j€ MPUCYTHO] KOJIHYUHH
OpraHCKMX MaTepHuja, a TMpolec JAEKOMIIO3UIMje OPraHCKUX MaTepuja
oaBuja ce y ase ¢aze. Y mpBoj ¢da3u A0J1a3u 10 OKCUIAIINjEe YITbeHUKA 10
YIJbEHMKOBHUX OKCHJA U BOJOHHUKA JI0 Boje. Y Apyroj ¢a3u a3oT okcuaupa
Hajuipe y HUTpHUTE a 3atuM y HutTpare (Casuh u cap., 2006). Ha ocHOBYy
TOra JIOIUIO C€ /0 3aKJby4Ka, J1a C€ MO YTPOIIEHO] KOJUYMHU KHCEOHHKA,
KOju je moTpedaH 3a OKCHIAIlM]y OpraHCKe MaTepHuje NMPHUCYTHE Y BOJM,
MOKe YTBpIUTH cTeneH 3araljenoctu Boze (Iuakiep, 1972).

Kao  mnoxazaressm  3arajeHocTH  BOJE ~ KOpPUCTE  C€  JIBE
KapaKTepUCTHIHE BPETHOCTH:
e xemHujcka norpoinmka kuceonuka (XIIK) u
e Owuosonka notpomrma kuceonuka (BIIK).

XIIK mpencraBiba MOTPEOHY KOJIMYMHY KHUCEOHHKA 3a OKCHUIAIH]Y
OpraHCKe Marepuje NMpUCyTHe y Boau. M3paxaBa ce y MI' KHCEOHHKA Ha 1
nutap Bojae win ppm. 3a BpeaHoct XIIK ox 20 mr/n (ppm) KuceoHUKa u
Mame, cMarpa ce Ja TEeXHOJIONIKAa Boja Huje 3araljena Owmosomku
pasrpamuBuM wmatepujama. bBIIK mnpencraBiba yTpolieHy KOJIWYHUHY
KHUCEOHHWKA 3a OKCHJIAIM]y TMPUCYTHUX OPraHCKUX Marepuja, Ha onapeheHo
Bpeme (met nana, BIIKs) u temneparypu (20 °C). 3a Bpeanoctu BIIKs koja
He npenazu 20 mr/i (ppm), OTHagHEe BOJIE ce cMaTpajy Hezaral)eHuM.

Temmneparypa u BpeMe pasrpaime yrudy Ha Benuuuny BIIK, T1j. ca
noBehameM TeMmrepaTrype pacre M Op3MHA TOTPOIIEKHE KHCEOHUKA
(buoxemmujcka okcumanuja). Cmarpa ce na je morpebHo 5 maHa kako Ou ce
pasrpaguo Behu neo (70%) npucytHux opranckux wartepuja. BIIK
KapakTepuile OMOJIONIIKY aKTUBHOCT OTIIaHUX BOJA U MPEICTaBJba TJIABHH
MoKaszaTeJsb 3aral)eHoCTH OTHATHUX BOAA. BpenHoCTH GHOIIOIIKE NOTPOIIHE
kuceonuka (BIIK), yka3yjy Ha KOIWYMHY OpraHCKe MarepHje U Ha
JIOCTYITHOCT PACIIOJIOKUBOT KUCEOHHKAa MHUKPOOPTaHU3MUMA 3a pasrpaimby
oprancke marepuje (tab. 20). Xemujcku moTpeOHa KOJWYHMHA KHCEOHHKA
(XTIK) u ykynHO motpebHa konnuuHa kuceonuka (YIIK) cy mokazartesbu
KOHIICHTpAIlMj€ OPraHCKUX KOMIIOHEHATA.

Tabena 20. PactBopenu kuceonuk bIIKs mpema obnuiuma mpou3BoImHE
(H3zeop: http://www.ff.bg.ac.rs/).

Bpcte npousBoame BIIKs (mg/1)
y YHUCTOj BOIAU 10 mg/1 O2
LIMUPUTYCA 260-300
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KOH3EPBUPAHOT Meca 750
KOXe 900
IJ1aTHA 1500
BYHE 2000
KOKCa 4000

[IpucyTHOCT OMONOMIKK HEpas3TpaJuBUX MaTepHja y OTIAJAHO] BOIH
manudecryje ce Behom Bpegnonthy XITK y omnocy va BIIK. ¥V Ouomomiku
HepasrpaJuBe OpraHCKe MaTepHje CHajajy. Ienyso03a, yIJbeHa IpallnHa,
JIMTHUH, TAHUH ¥ BehnHa O]l HU3a CHHTETUYKUX OPTaHCKUX jeIUHEHhA.

Ommra KoOJNMMYMHA KHCEOHHMKA, HEONMXOJHa 3a TpaHchopmarujy
YIJbEHO-OPTraHCKUX JEeIUkbeHha y YIJb€HY KHCENHMHY, BOJOHUKA Yy BOLY,
a30Ta y aMOHHjaK, CyMIIOpa y CYMIIODHH aHXHJPHUJI, Ha3MBa CE XEMHjCKa
notpornma kuceonnka (XITK). OBaj mokasaTesb, Ka0 U MPETXOIHU CIYKH
3a OIEHy KOHIICHTpaIuje 3araleHoCcTH BOJE, HAPOYUTO aKO Cy NPHUCYTHE
3HavYajHe KOJIWYMHE MHAYCTPpHUjCcKuX Boaa. Ako je omHoc BIIKs u XIIK Behu
ox 0.7, oTnagHa BoJa ce cMaTpa JIaKo pasrpaJuBoOM U OOPHYTO.

YobuuajeHo je aa ce BITKs koMmyHaTHUX OTITaJIHUX BOJA HA JIaH U 1O
CTaHOBHUKY OOMYHO TIPOIICH-Yje MpeMa clieichuM KpUuTepujyMuma:
e 0JBOjeHa Mpexa (cernapanuoHu cuctem): 54 r,
e TonyoaBOjeHa Mpexa: 60 T,
® jenMHCTBEHA Mpeka (OMIITH CHCTEM): 74 T.

OBe BpeIHOCTH C€ Yy CBaKOM CIIy4ajy MEmajy 3aBHCHO of Opoja
MPUKJbYYEHUX CTAaHOBHUKA U MOTY C€ MpeBa3MhM HApOYHUTO Kaja Ccy y
NUTaky BeIUMKa Hacesba. Y EBponckoj VYauju npuxsaheno je na
ExBuBanent ctanoBuuk (EC) npoaykyje 60 r BITKs/nan.

IIpeunimmhaBame Boaa

Beoma je 3HauajHO YyBame M pyKOBame Bojama 0e3 HEemo)KeJbHUX
MocJeaula Mo KUBOTHY cpeauHy. HajsHauajHHju MHCTPYMEHTH 3allTHUTE
CIaTKOBOJHHUX pecypca Cy cepuje XeMHjCKUX, (PU3NYKMX U OHMOJIOIIKHX
TperMaHa Yy npeuumnhaBamky OTHATHUX Boda. Takobhe, moTpeOHO je
CTBOPHUTH YCJIOBE 3a MPUPOJHO camonpeunnihaBame, KOju cy AeUHUCAHU
y EBponm y XencHMHIIKO] KOHBEHLMjU O 3alITUTH M Kopuilhewmy
MIPEKOTPaHUYHUX BOJOTOKa M MehyHapomnux jesepa m3 1966. rommme.
MelhyHapoaHa 3ajelHUIIA je CyO4YeHa ca pa3jIMuYUTUM H3a30BHUMa y BE3U
MoryhHOCTH JOHOIIEHma TpaBmwiIa Koja Tpeba ma obe30ene 3aycraBibame,
CMamelkhe U CIpeyaBame Jerpajalyje JKHUBOTHE CpeIMHE Kao H
HepalMoHaIHOT Kopuinhema BOJACHUX pecypcea.
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ITopemehaju exkocucrema, M3a3BaHU HMCHYMITaHkEM HerpednimheHnx
OTHAJHMUX BOJA, BPEMEHOM Cy Hapacild 10 TaKBHX pa3Mepa Ja ce
npeunmhaBamke HaMETHYJIO Kao HyxHocT. Kako ce mnpeunmhaBame
OTIAJHMUX BOJA MOpa IJIATUTH, UMaMO JIaHacC y CBETY BeoMa MapagoKCAIHy
cutyanujy. Pa3BujeHe u 6orare 3emsbe TpIle Mamke IMITETE OJ1 HEPa3BHjCHUX,
CHpOMAIIHUX 3eMalba, 3aT0 ITOo y oApehenoj mepu npeunithasajy oTnagHy
BOJy, TOK Hepa3BHjeHe To He ynHe (Hukomuh u cap., 2012).

Hajsehu neo ynorpebspene Boze Bpaha ce y mpupony Kao omnaoua
6ooa. llomTo cy KOJIMYMHE CBEXE BOJE KOje CTOje Ha paclojaramy
orpaHuueHe, a moTpede 3a HOM ce MoBehaBajy, Boja TOYHkE Y cBe Behoj
MEpH J1a Ce IIOHOBO KOPUCTH, CBECHO HMJIM HECBECHO (MCIYIITAkhEeM OTIAIHE
BOJIC Y HCTE BOJIOTOKOBE W3 KOjHX ce y3uma). Ha Taj HauMH KBaauTeT
CBEXKE BOJIC je CBE BHIIIEC ITOBE3aH Ca KBAJMTETUM OTHaaHe Boje. Jla 6u ce
3aIITUTHO PELIENUjEHT, OJHOCHO U3BOPHILTA CBEXKE BOJE, OTIIaIHA BOJA CE
MOpa TPEYUCTUTH, OJHOCHO MOpajy ce Mpeay3eTH Mepe Ja ce Boja y
MPUPOJIA BpaTH y MPUOIMIKHO UCTOM CTamlkby y KOjeM je U3 Hhe M03ajMIbeHa.
MHoru on qupekTHuX 3araljpBada Boje, 300T BUCOKHUX IIeHa nu3Bolema, Kao
n 300r moTpede 3a CIOKEHWM KOMILJICKCHHM anaparypaMa, 3aHeMapyjy
oapehene daze y komrieTHOM NpeynnThaBamy OTITATHUX BOJA.

Canpxaj omacHUX Marepuja y OTIAQIHUM BoJaMa MoOXKe Ja Oyxae
Pa3JIMYHT, U TO KaKO IO KOJWYMHHU, TAaKO M IO BPCTH OMACHUX MaTepHja.
OBa pa3HOBPCHOCT MpEACTaBJba OCHOBHHU Pa3JIOT LITO J0 caja Hucy HaleHe
yYHUBEp3allHe MeToJle, epuKacHe y mpedninrhaBamky OTHagHUX BOAA, OWMITO
koje kareropwje. OOpama oTmagHUX BOJAA, Yy MUJby NpeuuirhaBama H
noBpahaja uCIpaBHUX BOJIAa y PEIUIIH]EHT, BPIIM CE€ Ha BUIIE HAYMHA, KOJU
Ccy mpujaroheHd TOjeJUHUM KaTeropwjamMa M 4YhjoM C€ MPUMEHOM MOTY
YKJIIOHHTH HEKE OJi omacHuMX marepuja. Jla Om ce ocCTBapuio MOTITYHO
OJICTpalbMBamk-€¢ OMAaCHUX MaTepHja, HEONMXOJHO je Ja Ce OTMaJHE BOJE
MOABPrHy KoMOMHOBaHOj 00panu (["aherra u Kiamma 1994).

W mopen pasnuka y MOjeJUHUM HayMHUMA, YOUEHU Cy 3ajeTHUYKH
eleMeHTH oOpaze, mrTo je omoryhmino kiacu(pukoBame CBHX HaduWHA
npeunmhaBamkba OTHagHuX Bojga y ciuenehe rpyme mnpeunmhaBama:
MEXaHUYKH, XEMH]CKH, PU3HIKO-XEMHUJCKU U.OWOJIOIIKYA HAYHH.

Mexanuuku nauun npeuuuihasara

MexaanuyHo mnpeunmmhaBame MpencTaBiba MNpBY a3y y mpepaau
OTHaJHUX BOJA, jep OTHaJHE BOJE YECTO CaApKe M MEXaHWYKe IpHUMece,
KOje ce W3 BOJIe OACTpamyjy Kao IpBe, IOMITO OTEXaBajy AajbU TOK
npeunmhaBama. OHE ce OJACTpamyjy Ha BHUIIE HAYUHA! MAI0HCEIbEM,
yeherwem, gaoxyrayujom. OBako npedyuinneHe BoJe ce 3aTUM IOJIBPTraBajy
XEMH]JCKO], (PU3UYKO-XEeMHJCKO] W OHWOJONIKOj mpepaau, Aa O UM ce
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cajJjp>kaj ITETHUX MaTeprja CBEO Ha IPaHHIlE, KOje BUIIEC HE MPEACTaBIbajy
OINAaCHOCT, OWJIO Ja c€ MOHOBO KOPHUCTE WJIM UCIYIITajy y KaHAIH3ALHjy
WJIH BOJIOTOKOBE.

Hauun OACTpamkuBamka 3aBUCH O BCIHMYMHE YCCTUIIA U HUXOBE
JIUCTIEP3HOCTH Yy OTMAAHO] BOAU. YKOJMKO Cy YecTuile Behux JuMeH3Hja
00MYHO ce MpUMERYje jeTHOCTaBHO Iieheme Kpo3 pemerke win cuta. Konu
YecTHIla MakbUX JTUMEH3H]a MPUMERKYje Ce TaJ0XKEeHe, 9eCTO KOMOMHOBAHO
ca koazynayujom (gaoxynayujom). Kao koarymantu (QuiokynaHTH) ce
Io7ajy XEeMHjCKa CPEeACTBa, KOja y BOAM CTBapajy MaxyJbHIlE, KOje Cy Y
MoryhHOoCTH Ja W3a30By YOp3aHO TalOXKEHe HEPACTBOPHHUX YECTHIIA
npumMeca. OncTpamUBamke OBHX NpUMeca ce 00MYHO m3Bonu y ypehajuma
oceOHO KOHCTPYHCAaHHM Yy Ty CBpPXY: ypehaju 3a xeamarse necka,
manoxcHuyu, ypehaju 3a oucmperve. TanoxXHUIIA ce OOMYHO MPUMEHY]Y 3a
OJICTpaUBah-¢ OPraHCKUX MaTepHuja U TO y OOJUKY MYJba, KOjU HUjEe MOTao
na ce oxacTtpanu ypehajuma 3a xBarme mecka. [Io CcB0joj KOHCTPYKIHjU
MOT'y OUTH XOpUZOHMANHU, EPIMUKATIHU U PAOUJATHU.

DyHKIIMOHUCAKHE TAIOXKHUKA Ca 3aCHUBA HAa CMambHBabkhy KpETama
TEYHOCTH, TaKO J1a C€ MyJb TAJIOXKU Ha AHY Oa3eHa. VcranokeHu MyJb KOjH
caJipyKu OlacHE MaTepHje ce MoCie HUCIyMIaBa 1 mpedairyje Ha MecTo, TAe
ce MoceOHMM TPETMaHOM IpeTBapa y Oe3oracHy matepujy. TamoKHHIM ce
KOpHCTE W 3a OJACTpamMBamke¢ TEUHHX Marepuja Koje 3aral)yjy oTmamHe
BOJIE, a 10 crenu(pUIHOj TeKUHU CY JaKIIe 01 BOJIE.

Cnuka 20. M3na3Hu kaHami ca

Cnuka 19. I'paacku npeuncray
rpaga Cyboture
(Cnukao: b. Ilexyrm)

nmpeurcraya
(Cnukao: b. Lekym)
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3a pas3nuKky oOJ UBPCTUX IIpUMeca, Koje ce u3ABajajy Ha JAHY
TaJIOKHUKA, TEYHOCTH Kao IITO Cy: Ha(THU JepuBaTH, cHUpoBa HadTa,
OpraHCKM W HEOpPraHCKM pacTBapadyd W pa3Ha yJba, H3/Bajajy ce Ha
NOBpIIMHKA. TaIOKHMUIIM 3a OJBajalb€é OBAKBHX MpHMEca Ha3WBajy ce
cenapamopu. VI3aBojeHe IITETHE MaTepHje ca MOBpPUIMHE OTMAJHHUX BOAA
CaKymspajy ce y mocebHe cabupHe pe3epBoape, a 3aTUM Ce WU PEACCTUIYjy
VI YHUIITaBajy caropeBameM Hajuenihe y KOTJIOBUMa TOIIJIaHaA.

MexaHnuke IpuMece Koje ce M3/1Bajajy Ha JHY TaJOKHHKA, 07Bajajy
ce O TEYHOCTH KopumIhemeM pa3HHUX THIOBa (GUITEpa, Kao IITO CYy
Hyuesu, ¢urmep npece, eaxyym-oobouwiu 3a yehere. OCUM TaOKHUKA U
ypebaja 3a Oucrpeme, y HOBHje BpEME C€ 3a OTKJIAmambe MEXaHUYKHUX
HeurcToha U3 OTHaHE BOJIC, KOPUCTE U XUOPOYUKIOHY, YUja je TIPETHOCT Y
TOME IITO Cy WM ra0apuTH 3HATHO MamHu OJf KIacHYHHX ypehaja, mpu
MPUOINKHO UCTUM KallallUTETUMA.

Xemujcku u puzuuko-xemujcku Hauun npeyuuwihasarna

Jarba oOpana MexaHUYKH IpedyritheHnX OoTHagHuX BOJA, 3aBUCH O]
KBaJJUTAaTHBHOT W KBAaHTUTATHBHOT CaJp’kaja IITETHUX MaTepHja y HUMa.
Jla Ou ce oHe ojacTpaHmIle, Hajuenihe ce KOPUCTE METOe Koje ce bazupajy
HAa: omnapaear), COpnyuju, jOHCKO] UBMEHU, eKCMPAaKyuju, Koazyiayuju,
Heympanuzayuju, peaxyujama oxcuoayuje u peodykyuje, Xupoauzu u Hu3y
opyeux peaxyuja, Kako OU ce olmacHe MaTepHje TpaHchopMHucalle y 3HaTHO
OezonacHUje, WK NOTNyHO Oe3omacHe marepuje. OBe peakiuje 3axTeBajy
3HATHO CJIOXEHHje ypehaje, o1 OHMX 3a MEXaHWYKH TPETMaH, Y3 PEIOBHO
nonaBame ofpehennx pearenaca. OBako 3araleHe Bojie ce OOMYHO jaBibajy
Y BEIUKUM KOJIMYMHAMa, a CIIPOBOHEeHe XeMHUjCKUX Mepa mpeuyninhaBama je
Tewmko u3BecTu. HeonxoaHo je ornagHe BoJe KOHIEHTPUCATH, Kako Ou ce
caM mporec npeunmhaBama CKpaTHO M OJIAKIIAO.

3a oacTpamuBame (eHoma, Kpe3osa, Kcuiona, HadToia, KapOoOHCKe
KHUCEJIMHE W CIWYHUX Marepuja HW3 OTHNAJHUX BOJa, IPUMEHYje Cce
omnapusarse dejcmeom 8o0erne nape. Tako ce Ha mpuMep, caapxkaj peHnomna
y OTHaAHMM BoJamMa MoOXe cMmamuTh 3a 95-98%. 3a oxacTpamuBame
JIUXJIOpeTaHa, XJIopOeH301a, OyTuianerara, 1 cil. KOpUCTH CE a3eomponcka
Oecmunayuja, TOMITO CE 'y OBOM CJIy4ajy JIaKO OJIBajajy OpraHcKke MaTepHje.
IIpy konaeH3amMju JecTuiaTa Jo0Jla3d [0 paciiojaBalkba U OJBajarba
OPTaHCKOT CJIOja.

Aocopnyuja MOXe MOCIYKUTH 3a O/IBajalbeé OPraHCKUX MaTepuja U3
Boze. Kao afgcopOeHTH ce KOpUCTe akmuenu ye/meu U CUHMemcKe cmolle.
JlecopnijoM BOJEHOM IapoOM WM pacTBapauyuMa aJcopOoBaHe MaTepuje,
aZcopOEHTH ce MOTY pereHepucari, a mnociie onapeheHor mpeunirhaBama
(pexTudukanmja), ce MOry BpaTUTH y POU3BOIHU MPOIIEC.
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Joncka uzmena ce KOPHUCTH 3a OACTPAamHBAKE COJMM U3 OTHAJIHHMX
Boza. Kao n3smMemuBaum joHa KOPUCTE C€ KaTjOHCKE U aHjOHCKE CMOJIe, KOje
Ce TOCJIe JOHCKE U3MEHEe PereHepuIy.

[IpeunmrhaBame OTMaAHUX BOJA MOXE CE€ BPIIUTH U MALONHCEIbEM
onacnhux mamepuja Oejcmeom chneyuguuHux peaxkmuéa. V3nBojeHH
HEpPACTBOPHM TAJIOI C€ 3aTUM OJ/iBaja MEXaHUYKUM IyTeM. Mako ce oBuUM
MyTEeM HEKe OIMacHE MaTepHje MOTY Yy NOTHYHOCTH U3/IBOJUTH U3 OTHATHUX
BOJIa, OBa METOJa MMa Map BEJMKUX HEJOCTaTaka Kao IITO Cy: CTENeH
npeunnrhaBama OBUM IIYTEM je BEOMa OrpaHUYEeH, MOpajy ce MPUMEHUBaTH
U Jpyre XeMHjCKe METOJIe M MeToja je Beoma ckyma. OHa ce IpuMemyje
00aBe3HO 'y HEKMM cCHeHu(UUHUM CllydyajeBUMa, Kao IITO je
npeunmhaBame rajlBaHCKUX KyIaTuia.

OrtnagHe BoJie ce MOTy IpedyuithaBaTi U METOJIOM eKxcmpakyuje, Ipu
yeMy c€ Kao EeKCTpaKIMOHA CpPEeJICTBa KOpUCTE: aHMMH, (ochoporaHcka
jenumema, TpuoyTuiadocdar, 6€H305, TOIYOJ, KCUIIOJ, KEPO3UH U Jpyra
eKCTpaKIMOHA cpeicTBa. [IpeTHOCT 0OBe METOe je Y TOME IITO MOXKE Ja ce
oxactpanu 96-98% omacHuX MaTepHja, TaKO /1a je BUXOB CaapKaj 3HATHO
ucriogq MJIK. I'ybumu y pactBapaumMma 3a €KCTpPakUHjy Cy HPaKTUIHO
3anemapseuBu (1,5-2,5% mo jemHoMm mmkiycy ekcrpakinmje). HaBemene
METOJIe Cy pereHepaTWBHE, MaTepHje KOjé C€ H3/Bajajy W pearcHCH
kopunthenn Yy mpeunimmhaBamby MOTy Ce€ pereHepucard, HaKHaJIHO
MIPOYMCTUTH U BPATUTHU y MPOU3BOJIHU IIPOILIEC.

VY pagy ca BOJOM M3 IpoIieca OpraHCKe CHHTE3e, MOIITO CE€ U3/Bajajy
BHUIIIEKOMIIOHEHTHE CMeC€ TOKCHYHMX M INTETHUX MarepHuja, Koje
MPEACTaBbajy OMAcCHOCT 3a JajbM paj, TMpUCTyNa Cce MPUMEHHU
0eCmpyKmMuGHUX  Memood: CHaasuearse, XemepoceHa Kamauiumuixa
oKkcudayuja u okcuoayuja y meunoj gasu.

Cnamusarbe TIpEACTaBba OKCHUIAAIMOHO-TEPMUYKU IPOLIEC YHjU CY
Kpajlbll TMPOAYKTH: YIJbEH-IHUOKCHJ, BOJA, HHU3 IMPOJYKaTa HACTAIHX
OKCHJAIIMjOM U OCTAJIA NMPUCYTHH E€JIIEMEHTH: a30T, CyMIIOp, XJIOp, ¢uryop,
¢dochop u apyru. Cmarpa ce na je crnajbuBambe HajeukacHUja METoAa y
npeunithaBamy OTIIAAHUX BOJia M Hajuenihe ce mpumemyje. Cacrtoju ce y
pacrpiivBamy OTHAIHE BOJAE y MPOJYKTE CaropeBarmba OPraHCKHUX TOpHBA.
TeMneparypa Ha K0joj ce BpuM crniajbuBame je uznan 1.000 °C. YHouwemem
BOJIE Yy KOMOpPY 3a cCHaJblUBalkbe OHAa TPEHYTHO HCIApU, JIOK TOKCHUYHE
Marepuje MOTIYHO carope. MuHepaliHe Marepuje, IPUCYTHE Y OBOj BOAM,
U3/Bajajy c€ Yy BHJAY UBPCTUX HCTOIJBEHHUX 4YECTHIAa U HAKHAJIHO Ce
n30aiyjy u3 koMope. ['1aBHU HefocTaTak OBE METOJE j€ BEIUKH YTPOIIaK
TOIUIOTE, YaK M Kaja Cy OTIaJHE BOJE JaKO KOHIIEHTPOBAaHE M CTOra cy
UCIIUTAaHE U Jpyre NeCTPYKTHMBHE METOJe 3a INpeuunrhaBambe OTHaJIHUX
BOJIA.
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Oxcudayuja y meunoj ¢ha3u ce W3BOAU JEJCTBOM Ba3JyIIHOT
KHCEOHMKA, Ha Temneparypu ox 150-170 °C u mox mputuckom ox 300
atMocdepa. Ha oBaj HaumH ce mpeunnthaBajy oTmajHe BOJE KOje calpike
roJiuMepe, areToH, (eHoJ, aHWJIWH, aMUuHE, (PopManiexull, XaJoreHcKa
jennmbema, U HU3 JPYTUX MaTepHja y PacTBOPEHOM HWIIM CYCIIEHIOBAaHOM
CTamy.

Xemepoeena kamanuzosana oxcudayuja je HajMamkbe 3acTyIJbEHA
METOJla y MpPaKkTUYHO] NPUMEHH, 300r mpolbiema KOju HacTajy ycien
TpOBama KaTaanu3zaropa.

CBe Merole XeMHJjCKOr U (U3UYKO-XEMHjCKOr TIpeuunrhaBama
OTHaJHUX BOJA IPUMEY]Y C€ y MOCEOHNM MTOTOHUMA, Ha MECTHMA T/Ie Ce
3araljenoct Mmoxe aepunucatu. CTora ce oBe METOJE CMATPajy JIOKATHUM.
OBako TpeTHpaHe OTHAgHE BOJAEC HUCY arcoiyTHO Oe30emHe, Tako aa ce
Mopa 00aBUTH U OMOJIOIIKU TPETMaH y 3aBpIIHOj 00paa.

Cnuka 21. Y3opkoBame BoJC HAKOH Cnuka 22. OunraBame
TpeTtmaHna. Cucrem 3a pe3yiTaTta pacTBOPEHOT
npeunmhaBame Coca Cola Hellenic KHCEOHUKa HAaKOH TpeTMaHa
Bottling COMPANY Serbia nmomohy oKcHucoHe
(Cnukana b. MujakoBarr) (Cnukana b. MujakoBar)

Buonowko npeuumhasarwe omnaonux 6ooa

Buonomka o6panga mnpeacTaBba mHocieamy ¢azy npeunnrhaBama
OTIaJAHUX BOJA, MITO 3HA4YM Ja CBE MpeocTaje Marepuje Koje 3aralyjy
oTIajHe BOje Tpeba TaHchopmucaTH y Oe30mMacHE MPOIYKTE HHUXOBE
okcuaanuje. OBa MeToza Ce OCTBapyje ACIIOBakEM MHKPOOPTraHU3ama,
KOjU 3a CBOjy HCXpaHy MOTY Ja KOpPHUCTE€ pa3He OpraHCKe IPOU3BOJE,
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MPUPOJHOT M CHHTETCKOI TIOPEKJIa, M M3BECTaH OpOj HEOPraHCKHUX
Marepuja, Kao IITO Ccy cyibpuau U aMoHUjymoBe coimu. OBu
MHUKPOOPTraHU3MHU TPaHCPOPMHUILY OpraHCKE MaTepuje O KpajmbHux
MpoAyKaTa HBUXOBE OKCHAAIMje, YIJbeH NUOKCHUIA M BOJE, y3 HEOIXOJIHHU
yTrpouak kuceonuka (bemnuh, 2007).

OcuM Opraickux MaTepuja, MHKPOOPTaHU3MH Yy OHOJIOIIKOM
npeunnihaBamy BOJIE KOPHCTE M OHOTEHE eleMeHTe: azom, gocdop,
Kanujym, MAcHe3ujym, Kalyujym, CyMnop, 2eodche u Npyre, pU 4emy ce
noBehaBa muxoBa edpukacHocT y npouecy. Hajjeprunuju nzsop Onorennx
eJeMeHaTa Cy KOMYHaJHE OTHaJHe BOJE, TaKO Ja Ce IMOKazajlo BeoMa
MOTOJIHO MeEIIamke Ca TEXHOJIONIKUM OTIAJHUM BOJaMa, IMPU HUXOBO]
6uosnomkoj oOpaau. Mopa ce BOAUTH padyHa O OJHOCY OBHX BOJAa, MPH
Memamy, 300T canpkaja M BpcTe Marepuja y mwuma.. [lo3utuBan edekar
Melllaka OTIAJHUX BOJla o0jalmhaBa ce TUME, IITO MUKPOOPTaHU3MHU TIPBO
Jlenyjy Ha yIJbeHE XHuIpaTe, MPOTEHHE M MAacTH W3 KOMYHaJIHUX BOJa, a
3aTHM Ha OCTajle OPraHCKe MaTepHje TEXHOJIOMIKMX OTHAIHUX BOJIA.

Ha >kMBOT W aKTHBHOCT MHKpPOOpPTraHHM3aMa HETaTHBHO YTUUY
MOBUIIICHE KOHIICHTpAIlMje TOKCHYHUX MaTepHja, Te je CTora HeOIXOIHO 1a
oHe He mnpernase rpanury MJK 3a ormamae Boae. HemoBosrHO Ha
OHoJOIIKY 00pany OTHaJHUX BOJA JEyjy U HAarIu U3JIMBH 3araljeHux Boja
y cpenuHy y K0joj ce Beh ona oxgsuja. HajmoBosbHHja TemMmiepaTypa 3a 0Baj
nporiec je 30 °C.

Ocum y aepoOHUM, OHoJTONIKO TTpeunnThaBame MoTyhe je BpIIUTH U 'y
a"HaepoOHUM yciaoBuMa. MeljyTuMm, oBaj HaUWH HUjE HAIIAO MIUPY OPUMEHY
30or noBehama kommuyuHE Tpoaykara Bpema. OOWYHO ce aHaepoOHa
o0pana u3Boau Koj mpeunnihaBama Beoma 3ara)eHHX BoJa, a Ha aepoOHY
o0pamy ce mpenasu y JApyroj ¢asu, mpu 4yeMy ce CTEIeH 3araljeHocTh
oTnagHux Bojaa cMmammuje 3a 10-20 myra. 3a Ouosoniky oopany 3araheHux
OTIAIHMUX BOJA HEOMXOJHO je 00e30enutn oxarosapajyhe o6jekre, Kao mITO
cy: buogunmepu, bazenu 3a aepayujy u bazenu 3a 6UOIOUKY 00pady.

[Ipema cacraBy oTmagHuX Boaa 01a0Upajy c€ U MHUKPOOPTaHU3MH,
KOjU Cy HajmoroJHuju 3a Owonomky oOpany. Kao pesynrat muUxoBOr
JiejcTBa HACTaje aKMmMuéHu My/b, Ydja KOJWYWHA 3aBUCH OJI CTEIcHA
Kopunthema OpraHcKUX MaTepHja, OJ] CTpaHe MUKpoopraHu3ama. AKTUBHH
MyJb C€ TIOJIBpTaBa Ipolecy pepmeHTanmje, a 3aTUM e CYIIU U MOXKE J1a ce
KOpUCTH Kao hyOpuBO (YKOJIMKO HeMa TMpuMeca MITETHUX Marepuja Kao
HITp. TEIIKUX METajna), Wik y JUTeCTOpUMa 3a 1o0ujame ouoraca.

[Tocnenma omnepanmja y OWIOMIKOM HOpedyuninaBamy je YHOIICHE
anrv, HOp. XJjopena, y Oa3eHe 3a OHOJIOMIKY Aopany udja je (yHKIUja
JIBOCTPYKA: ca je/lHe CTpaHe YyTHYy Ha paclalame 3a0CTAIUX OPTaHCKUX H
HEOpPraHCKMX NpoayKaTa, JOK Ce€ ca Jpyre cTpaHe, HacTajga Omomaca
CaKyIlJba ca MOBPIIMHE U KOPUCTH Kao W3BAaHPEAHA CTOYHA XpaHa.
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N3 mpakce W ucTpakvMBama YTBpHEeHO je Ja je peTko kaa moryhe
3arajenoct oBux Bojma cBecth Ha MJIK, camMo jemHUM HaYWMHOM
npeunmhaBama. HeonmxomHo je, 1a ce oOTmagHe BoOJE IMOJABPrHY
KOMIUIEKCHOM TpeunithaBamy, y3 MPpUMEHY CBa TpU OOJIMKa, a OU Iocie
Iyror paga u ynorpeOe cioxeHuX ypebhaja, oTmagHe TEXHOJIOUIKE BOJE
jenBa ucnynmie ycioe IV kirace BoaeHMX TOKOBa, oOHOCHO, 1a Ha
temrepatypu ox 20 °C Bpemnoct BIIKs usHocu 20 mr/aur., a XITK-40
MI/JIUT, a caJipaj TOKCUYHUX MaTepuja aa je ucnog MJIK.

3amrura Boaa

[TonuTrka 3amTuTe BOJA YIJIAaBHOM CE€ OJHOCHM Ha 3abpany,
OTpaHMYaBakEC M CIpEYaBamkbe YHOIICHA Yy BOJIE OINMACHE U INTETHE
Marepuje, MPONHCUBAKE U Mpeay3uMame JPYrHX Mepa 3a OuyBame M
nobospmarbe  Boae. OApPKUBOM  IOJBOIIPUBPEIOM, Kao JIEJIIATHOCTH
MPOU3BOAKE XpaHE KOJ Koje Cy Yyckia)eHH eKOJOIIKH, €KOHOMCKH H
COIMjaJTHU acmnekTH, Moryhe je 3amrtutu Boje, moceOHo peke (Jbemesuh,
2005). HoBa eBpolicka MOJMTHKAa O Bojama, cajapaHa y JIMpEeKTHBH
2000/60/ELl xojy cy ycBojmim mapiameHT U caBeT EY okrtobpa 2000.
roauHe, npeaBuha 3amITUTY BoAa y3 IPUMEHY MPUHLMIA HHTETPaTHOT
yIpaBJbara BOJACHUM pECypcuMa KOjH Cy BE3aHM 3a CTaHAap/e TPaHUIHUX
BPEIHOCTH JI03BOJbEHHMX HCHyIITama o] cTpaHe 3arahuBaua. ['enepanna
CKYNIITHHA YjeIWmEeHUX Hanuja onapkaHa 1992. rommae Pesynmunmjom
47/193 npornacuina je 22.03. CBETCKUM JaHOM BOJIE.

YV 3akoHOmaBHO] Tipakcu EBporicke VYHuje 3a mnpeunnihaBame
OTHAJHUX BOJA KOPUCTH C€ TEPMHH HajOO/bE [OCTYIHE TEXHUKE
npeunnthaBama otnaguux Boaa (BAT - Best Available Techniques). Tokom
MPOTEKIINX JelleHrja, cBe Beha maxma je ycMepeHa ka moTpebama 3a
jedTUHHjUM, OP>KUBUM U e(PUKACHUJUM TEXHOJIOTHjaMa 3a nmpeunirhaBame
OTHAJHUX BOJA KOj€é Cy 3aCHOBAHE Ha EKOJIOIIKMM NpUHLUUNNMA U
TEXHOJIOTHjaMa KOj€ TMPEeNICTaBbajy NPHUPOJHE CHUCTEME mNpednirhaBama
oTHagHUX Boja. JlaHac ce TakaB TpeTMaH BOJia Ha3UBa JELIEHTPAIN3OBAHU
¥ To/Ipa3ymMeBa: MIpUMapHH, CEKyHIapHH U Tepiujamau TpetMad (Innocent,
2004; Hukonuh u cap., 2011) (tab. 21).

Ilpumapnu mpemman - TOCTYNIIA MEXAaHWYKOT MpeuninhaBama KOjU
CIY’KM HAajIIpe 3a OTKJIamamke MaTepHja Koje ce JIAKO MOTY CaKyluTH U3
CHpOBE OTIIaJIHE BOJIE MPE HETO IITO OIITEeTe WM OJIOKHpajy IMyMIie u
ocraine ypehaje Koju ce Kopucrte y ciefehuMm Kopanuma npednirhaBamuma
(oBO ce decTo 30Be U MPETXOAHO MpeuninhaBame); Jajbe, OBaj TPETMaH Ce
CacTOju y IPUBPEMEHOM 3aJp’KaBalkby MyJba Yy TAJIOXKHUIM, JOK YIbE,
MacHoha ¥ Jako pacTBOpJPMBE MaTepHje IUIYyTajy II0 TOBPIIUHHU.
[IpumapHuM TpeTmMaHoM oxactpamyje ce 50-70% uBpcror oTnazna.
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Cexynoapnu mpemman - TIOCTyNUU OHOJIOWIKOr mpeuuithaBama
KOJUM C€ OTKJIamajy pacTBOPEHE M CYCIEHIOBaHE OHOJIOIIKE MaTepHje.
Ogaj MoCTynak ce  OOMYHO  BpIIM  AyTOXTOHMM  BOJCHUM
MHUKPOOPTraHU3MHUMa y KOHTPOJIMCAHUM CTAHUIITUMA.

TaGena 21. Konnunna npeunithene Boje No TpeTMaHUMa
(U3BOp: PenmyOnuyku 3aBOJ 32 CTATUCTHKY)

Tperupan Ilpumap Cekynma  Tepuwmjan

oTmagHe  HHU pHU HU
BOJIC - TpEeTMaH TpeTMaH  TPETMaH
YKYITHO (MexaH-  (MexaHU- (MeXaHU-
XeMujc.) OWOJIONL) XEeMHUj.-
610J10.)

2011. roguna
PEITYVBJIMKA CPEMJA ! 48324 8935 33387 6002

CPBUJA — CEBEP 15013 1951 7196 5866
Beorpancku pernon 0 0 0 0
Pernon Bojsonune 15013 1951 7196 5866
CPBUJA —IVT 33311 6984 26191 136
[ymanuja u 3anaagHa

Cpbuja 28960 6781 22179 0
Pernon Jyxne u lcrouyne

Cpbuje 4351 203 4012 136

2012. roguHa
PEITYBJIMKA CPEUJA ! 48672 7912 34722 6038

CPBUJA — CEBEP 15582 2098 7561 5923
Beorpasncku pernon 0 0 0 0
Pernon BojBonune 15582 2098 7561 5923
CPBUIJA - JYT 33090 5814 2716 115
[llymannja u 3anagHa

CpOwuja 29218 5729 23489 0
Peruon Jyxne u Ucroune

Cpbuje 3872 85 3672 115

Tepyujapnu mpemmar je HACTaBaK CEKyHIApHOT TpeTMaHa a30Ta
n/mmm Gocdopa u/munm 6mIo Kojer npyror 3arahiBada Koju uMa yTHIA] HA
KBaJIUTET U crienupuyHO Kopuilheme BojAe: MUKpoOHoOJIonIKka 3aralheHocCT,
60ja uTA. MuHUMaIHU CTENEeHH e(PUKACHOCTU KOjU ACHUHHIITY.

Hanac ce umne cBe Behum Hamopw y mpaBily WITO parlMOHAIHHUjET
kopuithema W 3allTHTE BOJIE OJ1 Jajber 3arahema. [loTtpebe 3a yncTom
BozioM 3a niuhe cy cBe Behe. Tako je y Cpouju y 2013. roaguau cucreMuma
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jaBHHX BomoBoja 3axBaheHo je 3a 3,5% mame Boje 3a nuhe y ogHOCY Ha
uctu nepuon 2012. ronune, a fomahuHCTBUMa je ucnopydeHo 3a 1% Buiie
Bojie oJ konmuuHe ucropydeHe y 2012. bpoj momahuHcTaBa kojuma je
ucrnopydena Boaa nosehao ce y 2013. rogunu 3a 1,8% y onnocy Ha 2012.
roauny (tad. 22).

TaGena 22. [Torpebe 3a 4MCTOM BOJOM
(M3BOp: Pemybnmyikm 3aBOJ 32 CTATHCTHKY)

Penybnuka CpOuja
MILM
2011 2012 2013
VYkymnHo 3axBaheHe MOBPIIMHCKE BOJE 3730 3362 3673
VYkymnHo 3axBaheHe moa3zeMHe Boje 503 507 478

VkynHo 3axBahene moBpmuHCKe 1 oa3emue Boge 4233 3869 4150

V unipy 3amtuTe Boga MoTpeOHO je Mpeay3eTH HU3 Mepa Kao:

1. IMnmanmpame W peanu3anmja Kopulihema mOCTojehuX BOIHHX
pecypca, mnpeuninhaBambe HHAYCTPHJCKHX M YpPOAaHHX BOJa, CMambCHE
ryOuTKa BOJIE y CHCTEMHUMA 32 HaBO[H-aBaIbe.

2. [lnanupame Mepa 3alITHTE MOBPIIMHCKUX W MOA3EMHHX BOJIa O
3araljema MpenCnUTHBAKEM TEXHOJOIIKUX Tpolieca y HUHAYCTPUjCKUM H
IIPUBPETHUM 00jeKTHMA, CMAbEHHhe IUXOBOT YITYIITamha y BOJE.

3. Peanmzamnuja XMIPOTEXHUYKHX Mepa 3a Mpepacnojesy BOISCHUX
pecypca. IlorpeObHO je Takolhe, moHeTH TocebaH aKIMOHW TIUTAaH 3a
U3Tpaby NOCTPOjeha 3a MpevnirhaBame OTIMAHUX BOJA, YBECTH HAKHAJIC
3a MCIyIITamke OTIMAaJHUX BOJAa M3 Hacesba W MHAYCTpUje Kao U Apyre
€KOHOMCKE MHCTPYMEHTE.

4. YV nwby 3alITUTE MOJ3EMHUX BOJA IOTPEOHO j€ W3BPUIUTH
3a0paHy CBHUX aKTUBHOCTH KOje MOTY HapyIIUTH PEKUM IMOJ3EMHHX BOZIA
Kao ITO Cy eKcIulatanyja WIUbyHKa, TecKa, pyaapcka TOCTpOjemba,
caHallrja JeNoHUja CeNTUYKUX jaMa U JIp.

5. Pazpagutn HOBe wim ycaBpmuTH 1ocTojehe TexHOJOmIKe
mporece, Aa OM ce KOJIMYMHE OTIaJHE BOJE SIMMHHHCAJE, WIH CBelle Ha
MUHHUMYM.

6. IlpeunmhaBame OTHAIHWX BOAA W3BOJAWTH HAa MECTY HHXOBOT
HacTajama, MTO oMoryhyje BHIM cTemneH NMpednimheHOCTH, y3 W3/Bajamke
OHUX MaTepHuja KOje MOTy Jia C€ KOPUCTE Y TPOU3BOIHH.
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Nmajyhu y Buay na 3arahjuBaum He 1MO3HAjy rpaHuUlle, U 3HAa4Yaj BOJA
BENMKUX MelyHapoIHHMX peKa MOTPeOHO je Ja CBE 3eMJbE MPEKO YMjUX
TEpUTOpHja OHE MPOoJa3e, YUYECTBY]Y Y 3aIUTUTH U OJpxKUBOCTH. Y Cpouju
je xakaprepuctuuHa peka Jlynas. [[ynaB xkao Kopumop VIl mpencrasspa
BakHy caoOpahajHully, moceOHO Iocje OTBapama IUIOBHOr Iyta PajHa-
Majua-/{ynas (1992). Mehyrum npema mopanuma aHalin3a CIPOBEICHHX,
MpOIEHEHO je Aa ce y CpOuju roauime n3nua 72.000 Tone azora u 7.000
ToHa Qocdopa, mTo npeacraBba 13 0ACTO 01 YKymHOT 3arahema OBe peke
azotoM u 14 oxacto ox ykymHor meHor 3arahema pocpopom. CpOuja je Ha
TpeheM MecTy MO KOJIMYMHU a30Ta M Ha JPYrOM MECTY MO KOJWYMHHU
¢dbochopa koja ce ynuBa y Boje JyHaBa u3 cBux 13 3emaspa JyHaBCKOT
OaceHa, 4yMMe ce Yropxasa 3/paBjb€ JbYIU KOJjU c€ BOAOM 3a muhe
CHAJIeBAjy U3 JTyHABCKOI CJIUBA.

360r BeJIMKOT IPUBPEIHOI 3Havaja peka /[yHaBa je mpeaMer MHOTHX
KoHBeHIMja. KoOHBeHIIMja O capaamh Ha 3alITUTH W OJP>KUBOM
kopumhery peke JlynaBa (KonBeHmmja o 3amTute peke JlyHaB)
notnucana je 29. jyna 1994. y Coduju on crpane 11 nonyHaBckux 3eMasba
n Esponcke VYuuje. KonBenmmja je 3acHOoBaHa Ha bykypemraHckoj
neknapanuju 3a 3amrtuty peke JynaB u3 1985. u KonBenumju Exonomcke
komucuje YH 3a EBpomy (UNECE) o 3amrmuté u  kopumrhemy
MPEKOTPaHUYHUX BOJACHUX TOKOBA M MelyHapogHUX je3epa, MOTIIHCAHOM
1992. y XelCWHKHjy W OJHOCH C€ KaKo Ha IOBPIIMHCKE TaKO W Ha
MOo/JA3€MHE BOJIE y CIMBHOM TNOJApydjy peke JlyHaB Koje nene 3emibe
yroBopauile. CaBe3na Pemyonmka Jyrocnasuja je 30. janyapa 2003. roguHe
patuduxoBana KonBenuujy o 3amrutu pexe JlyHaB u nonena Yka3 o
nporjiameny 3akoHa o KOHBEHIMjU O capaiy Ha 3alITUTH U OJPKHUBOM
kopuithewy peke {ynaBa. Cpbwuja je nocrana myHonpasau wiad ICPDR-a
19. aBrycra 2003. ronuHe.

Hammnonanam w  mehyHapogHu 3akoHM JaHac  OrpaHUYaBajy
n3banmBame OTIa/Na y MOpe U KOmHeHe Boae. MehyTum, oHU TEIIKO Mory
Jla IPUMOpajy JbyAe Aa TO He yuHe. 300T Tora je moJAu3ame HUBOA OIIITE
CBECTH O 3Hayajy BOJIE 3a OINCTaHaK YOBEKa O] IPBOPa3peIHOT 3Ha4aja.

Tpeba 3HaTH 1 0BO:

® 13 OTBOPEHE CJIaBHUHE CBaKOT MUHYTa uciypu 11-12 nurapa Boae,

® aKO0 TYCTHMO Ja BOJAa OTHYE W3 CIaBHHE JOK IepemMo 3yoe,
HenoTpeOHo n3ryonmo oko 40 - 60 nurtapa Boe,

® aKo BOJIa OTHYE JIOK c€ YOBEK Opuje, u3 ciaBuHe ucrekne oko 40 - 80
JUTapa BoJe,

e ako ayToMoOWJI TepeMo NoJuBajyhu ra BOJOM M3 T'YMEHOI IpeBa
norpormuMo oko 600 muTapa Boze.
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Janac ce y cBeTy npuMemyje KOMOMHOBAHU MPHUCTYI Y yIPaBJbamby
Bojgama koju je y ocHoBu OxBupHe JlupektuBe o Bomama (Framework
Directive 2000/60/EC) koju mnojpa3yMeBa KOHTpPOJIY €MHCHje U
yCIIOCTaBJbamha CTaHAapAa KBaIUTETa OKOJIUHE.
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3eMJBHIITE je HEMpPOICHUBO JOOPO IIEJIOr YOBEYAHCTBA, a HUKAKO
jenHe reHepauvje, jeHe Hauuje, rpyne uiau nojeausana. [locroju MHOrO
neUHHUIMja 0 3eMJBUIUTY, IITO j€ Pe3yJITaT acleKTa CXBaTamba 3eMJBHUIITA.
3eMJBHIITE C€ MOXKE Ae(UHUCATH Ka0 PACTPECHUTH CJI0j TIOBPIIUHCKOT J1eJia
mutocepe, a HacTalo 3ajeJHHYKHM JISJIOBAHEM  TICJIOTCHETCKUM U
KIIMMaTCKUM (pakTopuma. 300T pa3IMuUTHX YCJIOBA HacCTajamba OJIMKYje ce
pa3aIUIUTUM MOP(DOIIOMIKUM, (DU3HOJIONMIKAM, XEMHJCKUM W OHOJIOIIKUM
ooOnHama. MehyTtum, y mporecy nenoreHese ykjbydyje ce€ W HYOBEK, KOjU
YECTO CBOJUM AKTHUBHOCTMMA yTHYE HETATUBHO HA KBAJIUTET 3E€MJBHIITA.
ITocmatpaHo y KOHTEKCTy Mpolieca MNEeAOTreHe3e, CTAJHO 3eMJBHUIITE je
OOHOBJBUBH “TpajHU” pecypc, aju TO HE 3HAYU JIa YOBEYAHCTBO PACIIOIaXKe
ca JIOBOJPHO 3€MJBMINTA M J1a O TOME He Tpeba aa BOAu moceOHy Opury.
MebhyruMm, mocmarpajayhm ca cTaHOBHINTa BpeMEHa MEPEHOT TpajameM
jeaHe reHepaluje, npemMa HauuHYy HBEeroBOT KopuIhema, Moxe ce pehu nma
3eMJBMIITE TpHUNaAa TPynu HEOOHOBJBUBUX pecypca. (MunanoBuh u cap.,
2008). Columella je maBHO HEIBOCMHCICHO MPOIICHHO Ja j€ 3E€MJBMIITE
MPUPOAHO OOTATCTBO KOj€ ce HEHCIpIUbyje, Beh ce oOHaBJba, MOMpaBIbha,
no0oJsplllaBa, ajd j€ TMpPH HEPaAUOHATHOM KOpUIINEHmY MOMJIONKHO
MpoMeHamMa y HEraTHBHOM IIpaBlly. 3aTo ra JaHac y Kiacudukauuju
pecypca ca acmekTa Tpajama jeTHOT JbYJCKOT >KMBOTa CBPCTaBaMoO Yy
MOTEHIINjaTHO 00HOBJbHBE pecypce (MmranoBuh u cap., 2008). Haxarocr,
Yy BpeMeHy Yy KOME J>XHBHMO, 3EMJBUINTE j€ H3JIOKEHO Ierpajanuju u
MpolecuMa KOju Cy BaH JIOMEHa HEeroBOT KopuIhema y MOJbONPHUBPEIH
WJIU IIyMapcTBY, IpolleCHMa KOjU HEMajy TUPEKTHE Be3€ Ca 3€MJBHILTEM,
alM yrpo’kaBajy HEroB ,,orncraHak’‘. Haxkamocr, 3emspuinre ce Hajuemhe,
nmoceOHO y Hamoj 3€MJbH, HE BpEIHYje Kao arpoeKOJIOIIKA Pecypc.
(MunanoBuh, u cap. 2009).

3emspHInTe Ma BUIIE (PYyHKIM]ja, ATl OCHOBHA j& MPOU3BOIHa XPaHe,
CKIIQUIITEeHE U TpaHc(hopMaIija CyHuUeBe eHepruje. Y mbeMy ce 4yBajy U
MITATE TEHETUYKH PECYPCH CKOPO CBUX BHJIOBA )KMBOTA HA HAIIO]j TUTAHETH,
npeunmhaBajy ce W JIETOKCHINY TIPUPOJHE BOJE, a ca arMocdepom
3eMJBHINITE j€ y CTajdHO] HMHTEPaKLUHUjU arncopOOBamHEM M EMHUTOBAHEM
pa3HUX MaTepHja y TaCOBUTOM M YBPCTOM CTamy. 3€MJBUILITE JTONPHUHOCH
(yHKIMOHHCAakY W CTAOWIHOCTH JIAaHIIA HCXpaHe, yTHYe Ha TIio0anHe
MpoIece U LHUKITyCe paBHOTEXKE Ha 3eMJBbH U ,,CBEIOK j€ UCTOPHje YOBEKa™ .

Ca eKoJIOUIKOT acmheKkTa, 3eMJBHUINTE CE€ CacTOjU U3 YBPCTE MaTepuje
(40-45% wmace), teune (30%), Bazayxa (20%) u oprancke matepuje (5-
10%), mro My Haje OCHOBHO CBOjCTO ,,IUIOJHOCT HEOMXOJHO 3a
MPOU3BOAKY XpaHe. 3axBajbyjyhn oBUM ocoOMHaMa 3eMJbHINTE OMOoryhyje
MPONYKLH]Yy XpaHe U TMPEACTaB/ba YCJIOB OIICTAHKA JKUBOI CBETa.
3eMJpHIITE BHCOKOT KBajluTeTa (BHCOKE IUIOJHOCTH) JIyrOpPOYHO
00e30ehyje TpOAYKTHBHOCT OWJbaka ca MHUHUMAIHUM yTHIIajuMa Ha
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JKUBOTHY CpeAuHy. Y 3eMJBHUILTY C€ Hajla3e TPU IpyIe OpraHCcKe MaTepHje:
’)kMBa 3emJbuIlHa ¢iopa u QayHa, pacnagajyha opraHcka marepuja u
xymyc (xymupuroBana oprancka marepuja (Kosauesuh, 2011). ITinogHoct
3eMJBHIITA j€é YCKO IMOBE3aHa ca KBAJMTETOM 3E€MJBMILNTA U IPEICTaBIba
BETOBY CITOCOOHOCT Ja oMoryhu 3ajoBoJbaBajyhy NMpou3BOJIBBY yceBa y3
MuHUManHO kopuithemwe hybopuBa u crajwaka (Hansen u cap., 2001).
[Tojam mIogHOCTH 3€MJBMINTA JaTHpa U3 BpeMeHa crapux Pumipana u
I'pka. /o nanac je mocTojano BHUIE TEOpHja O IJIOJHOCTH 3€MJBHINTA KOje
Cy ce yriIaBHOM 3aCHHUBAJIC Ha MpoOjeMuMa ucxpane omspaka. ¥ 20. BeKy
IJIOAHOCT 3€MJbMIITA OWia je TyMaueHa Kao cajpikaj MNPUCTyHayHUX
xpanuBa. [Ipema cxBaramuma Butorac-a u Racz-a, (1987), miomHoct
3eMJBHMIITA je BeroBa Beha wim mama crocoOHoCT na 06e30enu OusbLH
JIOBOJGHO BOJIE, XpaHWBA, KUCEOHWKA, TOIJIOTE M IMPOCTOp HEOMXOJaH 3a
pacT M pa3BOj HaJ3EeMHHUX M MOJ3EMHUX OpraHa OuJbke. J[aHac ce mioaHoCT
3eMJBHIITA MOXKE Je(UHUCATH Ka0 KOMIUIEKCAH W cBeoOyXBaTaH U3pa3 3a
cBa Mmopdonomka, ¢(U3NYKA, MHHEpAIOIIKa, XEMHjCKa U OHOJIONIKa
CBOjCTBa, KOja MO3UTUBHO WJIM HETATHBHO yTHYE HA CBE JKHBOTHE YCIIOBE Y
ouochepu (Bacun, 2008). [InogHOCT 3eMJbHINTA 3aBHCH O]l Mepa Koje ce
NpUMEBkY]y Yy TOJLONPUBPEIHO] TPOM3BOJIKHU (CUCTEMH Tajema OuJbaka,
oOpana, WcxpaHa, HaBOImaBame, 3amTHTa yceBa u ap.) (LBujanoBuh u
cap., 2007, 2007a, 2007b). OaprkaBame U moBehame 3eMJBUIITA KIbYYHH j€
MIPEAYCIOB Y MPOU3BOAKH 3APAaBCTBEHO Oe30eHe XpaHe y IMJbY OUyBamba
3apaBiba Hammje. M3 TOr pasimora odyBame, 3allTUTa W PALMOHAIHO
Kopuniheme MOJHONPUBPEIHOT 3eMJbUINTA, Tpeda na Oyae y cpeaumTy
cTpaTeruja pasBoja TOJBONPUBPEIHE NPOU3BOAKE. CTpaTelIKu ITUIHEBU
OJPKMBOT KopuIIhema 3emJbHINTa Tpebda mga Oyay yCMEpeHH Ha
crpedaBambe Jajbel IEeroBOI I'yOHUTKa, Ha MOOOJBIIAKE U OUYBAHE HETOBE
TIJI0/THOCTH.

3eMJBbHINTE Kao TPUPOJHH CHCTEM HHje BaH JIOMalliaja OCTaJuX
pecypca oBe IUTaHETe, BOJAE M Ba3jayxa, HEro je ca mHUMa y TECHO] Be3HW U
Mely3aBUCHOCTH M BeoOMa je OCEeTJ/bMBO Ha IPOMEHE Koje ce JeliaBajy y
Ipyrum pecypcuma. OGHOBJBMBOCT 3€MJBHUIITA MOXKE c€ 00€30€UTH camo
y Cily4ajy HpaBWJIHOT W PAllMOHAIHOT CHCTEeMa Kopulihema, MpHU YeMy ce
HaKyIJb€Ha eHepruja onpxaBa win 1oBehaBa. Y  mpoTtuBHOM,
HepalMoOHATHO Kopuilheme OWTHO HapyllaBa YcCJIOBE OOHOBJHBHBOCTH.
EnemeHTH OOHOBJBMBOCTHM M pEreHepaldje 3eMJBHINTA Cy. KOJMYWHA H
KBIMTET XyMyca, OPOjHOCT U aKTUBHOCT MHUKPOOpTaHH3aMa, renodayHa u
MIMHEHH MHUHEpPaJIM 3eMJBMINTA KOJOWIAHMX JHUMEH3Wja. KBamuter
3eMJBHINTA MOTOAHOT 3a MPOM3BO/IBY 3[IPaBCTBEHO Oe30eqHe XpaHe Mepu
ce OOraTcTBOM OHMOTCHHMX eJeMEeHaTa, KOJIUYHHOM XyMyca, eJIeMEHTHMa
OMOTeHOCTH 3eMJBMINTA, TOIJIOTHUM, BOJACHUM M Ba3qyIIHUM DPEKHMOM,
MexaHW4YKuM cactaBoM u npyro (LlBujanoBuh u cap., 2013). 3ato je y
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3aIITUTH 3€MJBUINTA O 3aral)era U yHUIITeha MOTPeOHO BOJUTH padyHa O
CBHM IIOMEHYTHUM eJeMeHTHUMa MojequHayHo. C 003UpOM J1a je 3eMIBHIITE
CTaHUIITE 32 BEJIMKU OpOj opraHm3zama Mopa ce BOJUTH padyHa O Mepama
KOje ce NMPUMEHY]Yy Yy TEXHOJOTHWjHU OUJbHE MPOU3BOAHK-E, OJHOCHO Ja ce
3eMJBHIITE PAIIMOHAIHO KOPUCTUTH U JIa CE MPU TOM CadyyBa KEroBa BeoMa
BakHa OcoOMHA a TO je ,;37paBibe’. OBO je jegaH OJl jauux pasjora 3a
yBOoheme cucTeMa Mpou3BOE 3/IpaBCTBEHO Oe30enne xpaHe. OBaj oOauK
MPOM3BOJE TPEJICTaBJha CHUCTEM Y KOME Cy jaCHO pasTrpaHU4YCHH W
neduHUCaHN CBH CYOjeKTH Y JIaHILy MPOU3BOJIGE, TPAHCIIOPTA, YyBarma H
mracMana. MlcToBpeMeHO U CTpyUmallk KOju ce 0aBe MapKETUHIOM, MOPajy
AT CBOj JOIPHHOC Yy MPOMEHH 3axTeBa IOTpoINaya 3a 3JpaBCTBEHO-
6e36ennom xpanom. (LBujanosuh, u cap., 2011).

C o63upoM [na JbyncKa momyjalHja pacTe EeKCIOHEHIINjaTHOM
Op3uHOM, 3axTeBa U Behy konnuuny xpane. [Ipensuhama cy ga he no 2050.
roauHe 0poj craHoBuInTBa H3HOCTH 10-15 Munujapau. Ca aciekra ucxpaHe
YOBEYAHCTBA MOTPEOHO je O4yBaTH HE CaMO IUIOJHOCT 3eMJbMINTa Beh u
ErOBY MOBPIIIMHY TIOTOJIHY 3a MPOU3BOAKY XpaHe (ci. 23).

Popuiation (b as)

o
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C01). World Popedasion Prospects. The 2002 Baevissn. Now Yok Unsod Natioss

Cmuxka 23. IIpojexroBame nemorpadcekor pacta (UN Department of
Economic and Social Affairs)
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Hajsehu neo mnoBpmmHa Ha 3emibu ce Beh Kopuctu 3a
MOJFONPUBPEIHY TNpou3Boamy. Croma mperBapama MOJHONPUBPEIHOT
3eMJBHIITA y HETIOJHOIIPUBPEIHO y pa3BUjeHHjeM neny CBera je peliaTuBHO
BHCOKa. YKOJIMKO C€ HaCTaBH ca OBAKBUM TPEHIOM jeHa TpehuHa opaHuLa
MOX€ OMTH HEMOBPAaTHO U3ryOJHEHO 3a caMo JieceTak roauna (MuianoBuh
u cap., 2008).

On yKynmHUX CBETCKMX oOpaauBux mnoBpinHa camo 11% ce moxe
KOPUCTUTH 3a TPOU3BOMAKY XpaHe O0e3 MPEeTXOJHO CIPOBEICHUX Mepa
MOINpaBKe MPOU3BOJHMX OCOOMHA 3eMJbMINTA. Y VYKYIIHO] pPacroaeiIu
00panMBUX M YKYNHHUX MOBpIIMHA MO TaBu craHoBHuka 0.33 xa je y
EBpomu, a y CeBepnoj Amepunn 0.80 xa. Hajmame moBpmimHe 1o riaBH
craHoBHUKa cy y Aszuju u [lanuduky 0.15 xa, jep Ty je u HajBehu mpuTHCaK
neMorpadcke MmoIysaluje Mo JeIUHHUIM TTOBPIIUHE 3eMJBUINTA. Y 3eMJbaMa
yranunama OEL[/]-a npouemyje ce, na ce 5.000 KM? Ha TOMIIEHEM HUBOY
HajOoJBer MOJPONPHUBPENHOI 3€MJBMINTAa M3ryOM pas3BojeM ypOaHHX,
MHIYCTPUJCKUX Hacesba, MaralMHCKMX IpOCTOpa, ILeHTapa 3a ,outlet
npoaajy, pas3BojeM  HWH(PPACTPYKType, H3rPAAHOM  CIIOPTCKUX U
pekpearnmonux objexara u ap. [Ipouemyje ce Takohe, na he ce y 3emspama
brnuckor Mcroka u Adpuke, obpaguse noppumHe cMamuTH 32 30% 3601
mupema myctume. Y CpOuju yieo moJpompuBpeaHOT 3eMIBHIITA y YKYITHO]
teputropuju Pemyonrke n3nocu oko 65%.

BaxHo je mictahn 1a MOBpIIMHE MO OpaHWIIaMa W OalramMa 3a ey
teputopujy CpOuje wu3HOoce oOko 64% 0OpaauBOT TOJHONIPHUBPEIHOT
semsbumra (ITomoBuh wm cap. 2011). IIpema pesynratuma Ilommca
noJbonpuBpeae, crapopeacHor 2012. roaune y Cpbouju mocroje 631.122
MOJFOTIIPUBPEIHA Ta3UHCTBA, WM CBaKO YETBPTO, Koja oOpalyjy yKymHO
3.355.859 xekrapa 3emspuinra. (ITapaymh u I{sujanosuh, 1. 2014).

V yKYIIHO] TOJEOIPUBPEIHO] MOBPIIMHU OPaHHUIIC U OallITe YISCTBY]Y
ca 65.2 %, mammany ca 16.5%, muBane ca 12.4%, Bohmamu ca 4.8% u
BuHorpaau ca 1.1%. Crpykrypa xopumhema je HEmTO Malo JApyraddja
Hero y mepuony oxa 2000-2009. Jlonwio je 10 CMamema IMOBPIIWHA IO
BHHOTpaJMMa, oOpaHWIlamMa W Oamrama, a mnoBehamke NOBpPIIMHE TOJ
JMBagaMa " HanrmbanumMa (Tao. 23).
(http://www.bestofserbia.rs/?p=1749#sthash.zZVKY0I2V.dpuf).

OBH pe3ynTaTu NokKaszyjy Ja ce pypajHe CpelUHE, IJie C€ YIJIaBHOM
HaJjla3e OBE MOBPIIMHE, PAa3HEe U HAMYIITA]y.
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Tabena 23. Crpykrypa kopuiihewma IOJbONPUBPEAHOr 3EMJbHINTA Y
Peny6numu Cp6uju (2000-2009) (000 xa)(www.stat.serb.sr.gov.rs)

Opa Bohw Buno Jlup  Ilam bape,
T'omgnne  YkynHO HuUILlE U am rpam  aje - TpCTU
Oarre o
2000 5.109 3.356 245 71 587 815 35
2001 5.112 3.355 244 69 588 821 35
2002 5.107 3.351 245 69 590 817 36
2003 5.115 3.345 246 67 594 826 36
2004 5.113 3.344 244 66 598 823 38
2005 5.074 3.330 239 64 609 832 -
2006 5.066 3.318 238 62 610 838 -
2007 5.053 3.299 240 59 620 835 -
2008 5.055 3.302 242 58 621 833 -
2009 5.058 3.301 240 58 625 834 -
ITpocex
(2000- 5.086 3.330 242 64 604 827
2009)
Vyemthe%  100,0 65,5 4,8 14 12,0 16,3

[lojenune 3emibe y pas3Bojy HUMajy Opike CMameme OOpaauBHX
MOBpIIMHA 300T epo3uje, TormiaBa W wmsumTa. Y CpOuju mnoroheHoj
nomraBama 19.05.2014. peructpoBaH je BETUKHA OPOj KIU3UIITA. Y TBpHEeHO
je ma y Cpo6uju nocrtoju 3.123 BHCOKOPU3WYHUX KJIU3UIITA, IITO CBAKAKO
yrpokaBa yKyIHY 0OpaJiuBy MOBPIIHHY.

Kareropuje ry0uTKa No/60NpUBPEAHOT 3eM/bUIITA

Omrehewa 3emspUIIITa CE MOTY CBPCTAaTU y TPU KaTeropHje: Jerpajaivja,
JNEeCTPYKIMja U TOTIYHO HCKJbYYHBAE 3€MJBUILNTA W3 IPOU3BIIE KOje
MOXXe OUTH MPUBPEMEHO WM TpajHO. HOBEK CBOjOM aKTHUBHOIINY MOXe /1a
noseha win cmamu OpUpOAHY OTHOPHOCT 3EMJbHIITA IIpEeMa Pa3IUYUTHM
n3BopuMa Aerpananuje. [Iporec aerpamamnuje 3eMJbUINTA U jJETHOCMEPHOT
CMamMBamka MOBPIIMHA IOJHONPUBPEAHOT 3E€MJBHINTA IOJ YTHIAjeM
eJIeMEHTapHUX Heroroja (IOIUIaBe, epo3Hje, KIU3HIITa) U aHTPOIOTCHUX
(hakTOpa MHOTO je MHTE3WBHHjE O]l MpoIleca CTBapama 3eMJBHINTA, TE CE
3aTO TOBOPH O H-ETrOBOj HEOOHOBJHBHMBOCTH.
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Jerpanauuja 3eMJbMINTA
MOXXE C€ CMaTpaTH CKYIIOM Ipolieca
MIPOY30KOBAaHHUX YOBEKOBOM
akTUBHOLINY, KOJU cMamyje

Ko mwra camammu W Oyayhm moTeHmujan
-, e ot 3eMJBMIITAa Kao YCIIOB OICTaHKa
] - C sxkuBora cBera (Cexynuh, 2003).
P i e Kaga ce jeqnom Hapyiie QyHkuuje
#&- o 3eMJBHINTA, HEroBa pereHepanuja je
2 "o';: ‘7.‘#',: CKYIl M CIIOp NPOLEC, NPH HYeMy Cce
L _“& | jaBJbajy TOCIEAMIIE Kao IITO Cy
‘-’;T— . ™ S O\ MOTOPIIAKE  CTYKTYpE, CMambCHe
S - ,#‘,:- MOPO3HOCTH U aepaiyje, CTarHagHje
: .. MOBPIIMHCKAX  BOJAa W  I[0jaBa
7 epo3suje. ITon JleTpagaijomM
3eMJBHINTA TOJpa3yMeBa ce II0jaBa
KOja MOKE J1a JIOBElle JI0 CMambCHha
cajammer u Oyayher mpomsBomHOT
MOTEHIIMjaja 3€MJBUIITA.
Jerpanamnuje 3amMJpWINTa HACTajy TYOMTKOM XpaHWBA, €poO3Hje BOIAOM U
BETPOM, JIe3epTU(DHKANMjOM, 3acilamkbUBamkEeM, XEMHjCKUM 3araljemeM,
3araljemeM  paguMOHYKIIEAPHUM  OTIIQJIOM, MEXaHW4yKa Jerpaaanuja
NPWIMKOM 00paje 3eMJbHINTa, TyOMTaKk Xymyca W ap. Jlerpamanujom
3eMJBHUIITA, HE CMamyjy C€ camMoO MPUHOCH, YECTO CE CMamyje CalapKaj
VIJbCHUKA y arpoeKoCHCTeMa, a MOXKE C€ CMambUTH OHOJIUBEP3UTET
(UBujanoBuh u cap., 2010). 360r Tora je BakKHO 1a C€ HACHTHPHUKY]Y
y3pOIM Jerpananuja, Koju OM MOTJIM Jla C€ CMame KpPO3 TPU KOHBEHIIH]E
UN: UNFCC, UNCCD u UNCBD. Jlerpanamuja Moxe Ja uMma OJlaKu
creneH omrehema 3emibHIlTa, KOja HACTajy HEaAeKBAaTHOM NPHUMEHOM
arpOTEXHUYKUX M XHAPOTEXHHMUKHX Mepa, KoOje ce TMNpUMEHYjy Y
MOJEOTIPUBPETHOj TTPOU3BOIIHH.

ATpOTEeXHHYKE MEpPE MOTY Jla ce CBpCTajy y cienche rpyme:
1. mepe koje cy yemepene Ha 3emsbuinte (00pana, hyopeme u ap.),
2. Mepe Koje yTH4y Ha MUKPOKIUMY (HaBOIHaBambe),
3. Mepe Koje ce oJIHOoCce Ha OMIBbKY, OJTHOCHO Ha CETBY, CEME, IPUTIPEMY 3a
CETBY, HAYMH CETBE, HETY yCEBa U JIp..

Csaka Ol OBUX MC€pa, YKOJIHKO CC€ HC anMeH,yje KBAaJIUTCTHO HJIN
nmaxK y HOy»XEM BpPEMCHCKOM IICPpHUOIY je,[[H006p8.3H0, Kao Ha HIpumMep
OpUMCHA MHUHCPAJTHHUX 1’)Y6pI/IBa, JOBOAU OO HECTraTUBHUX ITPOMCHA Kao U
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Moryhux 3arahema. Haj3HauajHuju y3poum aerpanamnuje cy npomene pH
BPEIHOCTH 3€MJBHIIIHOT PACcTBOpA: CalMHU3AIM]a U ajKalin3allyja, KBapeme
CTPYKTYpe 3e€MJbHINTA CaOHjaraM, CMambeHhe OpPraHCKe MaTepuje Xymyca.
Ha cBe oOnmke nerpaganuje 3eMJbUINTA YIJIABHOM CE€ YTHY€ MHTE3MBHOM
MOJHONPUBPENHOM Npou3BoAmOM. [lpema nHaBomuma Cekynuh-a u cap.
(2010) y 3emspumruma BojBoguHe 300r HEaaeKBaTHO MPUMEHECHUX
arpOTeXHUYKUX Mepa 3akbHX HEKOJHUKO JClEHH]e JOILIO j€ 10 CMamema
xyMmyca y npoceky 3a 0.38%.

Cabujare 3emmumwma - Ca arpoHOMCKOT CTAHOBHUILITA HAJIIOBOJbHHU]A
CTPYKTypa 3€MJBHUIILITA j€ OHA KOja MMa Makpoarperare BennuuHe ox 0.25-
7MM. YKOJIWMKO je Yy 3eMJBMINTY Behu mpoleHaT MHUKpoarperata To
3eMJBHINTE j€ TMOJJIOKHUje cabujamy, jep MHKpoarperatd umajy Behy
JNIOOUpPHY MOBPIIMHY, ma je Beha MoryhHOCT HBUXOBOT ClemnJbUBama U
CTBapama MOKOPHIIE.

3a WHTE3UBHY OWJbHY MNPOU3BOJIBY KapaKTepUCTHYHA j€ TPUMEHa
TEIIKe MeXaHW3allje ca BEITUKUM OpojeM MpoxXoja, MpH Y4eMy J0Ja3H 10
KBapema CTPYKTYpE 3€MJBHUINTA HETOBUM caOujameM. 3EMJBHIITE CE YeCTO
obOpalhyje miam CyBO WM jaKO MPEBIaXEHO dYnMe ce ToBehaBa HeraTuBHO
nejcTBo opyha Ha cTpyKTypy 3emsbuinTa. OOpajia CyBor 3eMJBHINITA JOBOIU
JI0 paclpIiinBamka CTPYKTYPHHUX arperara 3eMJbHINTAa M OJI CTPYKTYPHOT
3eMJBHMIITA TOCTENEHO II0CTaje PACIpPIICHH OPaHWYHHU CJIOj Ca BEIHKHUM
MPOIIEHTOM MHKpoarperara u mpaxa. ¥ ycJIoBHMa CYIIHOT IIEpHO/ia OBAKaB
MOBPIIMHCKU CJIO] 3€MJBHINTA MOXE J1a C€ €OJICKOM €pO3HjOM Ppa3HOCH,
YyUME Ce€ CMamyje HHBO OpraHcke wmarepuje 3emipuinTa. Cabujame
3eMJBHIITA MMa 32 IMOCJEANIy TOTOpPIIaBamke BOJIHO-BA3AYIIHOT PEXHUMA,
CMamYyje ce KOJIMYMHA MPUCTYIaYHe BoJIe 32 OMIbKY, HHPUIATpAIIHja BOJE je
CMamEeHa, CTBapajy ce BOJOJIGKU U edeKaT HaBOJmaBama je Mamu. [lpu
cabujamy 3eMJBHIITA JI0JA31 JI0 UCTUCKUBakha KUCEOHUKA U3 MUKPOIIOpa U
noBehaBa ce yneo yrjbeH-IUOKCHIAa IITO JOBOJAU JO0 NMPOMEHE y CacTaBy
MHKpPOOHE TOIyJalyje y 3eMJbHINTY, noBehaBa OpOJHOCT aHAepOOHHX
Oakrepuja (Mwunomeuh u cap., 2011). CnocoOHOCT 3emibHINTa Ja Ce
CYIIpOTCaBU cabHjamy MOXKe ce mocThhu JyOOKOM M KBAIIMTEHOM 00pajioMm,
ynotpeboMm crajckor hyOpuBa U rajememM Ousbaka Koje HMajy TyOoK
KOPEHOB CHUCTEM, OCTaBJbajy Y 3E€MJBHMINTY BEJUKY KOJHUYHMHY OpraHCKe
Marepuje M KOje TIONpaBibajy CTPYKTypy 3emsbuinta. CBaka of
MPUMEHEHUX Mepa M3a3uBa CJIOKEHE NMPOMEHE Yy CTamy 3€MJBHINTA KOje
MOr'y OWTH W y HeraTHBHOM mpaBily. Tako ce nmpema Byuuhy (1992), mosxke
W3BOJUTH, J1a YHOUICHEM Pa3IMYUTHUX HEAJEeKBATHHX BpPCTa M KOJUYMHA
hyOpuBa Moxke noBecTH 10 TmpoMeHa pH BpemHoCTH, OIHOCHO [0
anuauduKalyje Wi ajlKadu3alje 3eMJBHIIHOT pacTBOpa, IITO Jajbe 3a
coOOM TOBJIaYM HU3 HETATUBHHUX IMPOMEHA Y KBAJIUTETY 36MJBHIIITA.
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Cmamerve xymyca - XyMyc UMa BaXXHE M MHOTOCTPYKE (YHKIIHjE y
3eMJBMINTY. YYECTBYje y MpoliecuMa oOpa3oBama 3€MJbHUILTA, yTHYE Ha
OpojHe duznuke U xeMujcke u Ononomke ocooune. [IpeacraBiba OCHOBY U
MEIIMjyM 3a UCXpaHy Omsbaka, nMa Mmy(depHy CIOCOOHOCT 3a yOllakaBame
HETaTUBHUX YTHIIAja HA 3EMJBHINTE, jep Be3yje HEKE IITETHE CICMCHTE y
Henpucrynaune odnuke (Pb, Al, Cu). HuBo xymyca je kapakTepucTH4aH 3a
CBaKW THN 3eMJbHINTa. Ha 3eMsbHIITHMa Ha KOjuMa ce 00aBJba MHTE3UBHA
OMJbHA TIPOM3BHUIIA, CaapiKaj XyMmMyca ce cMmamyje. [Ipema pesynratuma
HMCTpaKnBamka ATEHIHje 3a 3alTUTY KUBOTHE cpeamHe u3 2013. roaune,
MoXxe ce pehu na Hajsehu Aeo 3emsbuIlITa UMa HU3AK Caap)kKaj OPraHCKOr
yribenuka (1,1-2%). 3emspuinra noj TpaBHUM IMOKPUBAYEM Y IUIAHUHCKUM
pernonnma lleaTpaae Cpouje no6po 06e30ehen xymycom (IpOCEIHO OKO
4%). Mebhyrum, pesynratm aHamu3za y OKBHpPY AKIHMje IUIOJHOCTH
3eMubHrINTa BOjBOIMHE TTOKa3au Cy Jia ce y Kiacu qoope ooezbeheHocTu ca
cagpxkajeM xymyca on 3-5% wnHanmazu camo 59% aHamu3upaHux
BOjBOh)aHCKMX OpaHUIA, IITO j€ MOCIEIUIa MPUMEHE KOHBEHLIMOHATHHX
cucreMa OusbHEe mpousBoAme. JloOMjeHHM pe3ynTaTd, IMpeMa HaBOIMMA
Cexkymuh-a u cap. (2010), cy y CyIpOTHOCTH ca YBPEKEHUM MHUILJBEHEM O
BHCOKOM ITOTEHIIM]jally IUNIOAHOCTH BOjBOhaHCKHUX OpaHHIIA.

Hcxpana Omspaka je Beoma BakHa arpoerexHuuka mepa. Cmarpa ce
Jla ce MPUHOCH OMJbaka y TIPOCEKY ToHIIkhe moBehasajy 3a 5-6% (rajemem
BHCOKOPOJIHUX XHOpHIAa W COPTH, NMPUMECHOM MHUHepaaHux hyOpusa). Y
3aBUCHOCTH O] BPCTE NMPUMEHEHUX hyOpuBa y HCXpaHHU OuJbaka MocToje u
paznmuyuTH e(EeKTH Ha HUBO XyMyCa Yy 3€MJBHIITY y yCJIOBUMAa HHTE3UBHE
npousBoame (ManojnoBuh 2008). Munepanmna hyOpuBa yTHdy Ha
eTpoduKkalijy TOBPIIMHCKUX BOJA, JONpuHOCEe mnoBehamy KonmmynHa
MITETHUX MaTepuja y Ba3AyXy M YTHUYy Ha Moropimame OpOojHOCTH H
aKTHBHOCTH ayTOXTOHE MHUKpOOHe momyinanuje 3emipumra. [Ipema
ncrpaxxkuBambuma l[BujanoBuh-a (2002) mo3e MwuHepasiHOr aszota Nigo,
yTULIAJIE Cy Ha CMamemkhe OpOJHOCTHM MHUKpPOOpPraHM3aMa W3 IHKITyca
KpYXibemha a3oTa y pusochepu KyKypysa, MIIEHHIE U COje, WITO Cce
pednekTyje Ha NPUHOC W HHUBO OPraHCKE MaTepuje Yy 3EMIBUILTY.
Jyrorogumima mpuMeHa MHHEpPATHUX lyOprBa MOKe H3a3BaTH INPOMEHE
IUIOAHOCTH 3E€MJBHMINTA CMamEeHEM caapkaja xymyca, mnpomeHom pH
BPEIHOCTH, CMamkeHUM OpojeM BpcTa Yy ayTOXTOHO] MHKpPOOHO]
nonynamnuju  (HapouyuTO YMHOTPEeOOM a30THUX MHUHEpaTHUX hyOpuBa)
Bujanosuh u cap (20066). Jlanac ce nmpoOiaeMaTrka KOHTPOJIE TIOAHOCTH
3eMJpHINTAa U ynoTpede hyOpuBa perynuiie 3aKOHOM O MOJHOIPUBPETHOM
semspuiuTy (Ciyx6enu rimacauk PC,BP. 62/2006,65/2008; 41/2009).

[ToBehamwe opraHcke Marepuje y 3€MJBHIITY MPEACTaB/ba BAXKHY
cTpaTerujy OWOJIONIKOT Be3uBama (MMoOWIM3aiuvje) yribeHuka. OBO je
npeno3HaTo u of crpaHe Yjemumenux Hammja m OxBupne Konsenunuje o
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ximmarckuM [Ipomenama (United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC, 1992) u Kjoro IIporokona (Kyoto Protocol,
1988), mTo ce oMHOCH Ha YKiIamame yIrJbeHHKa u3 atMmocdepe, mzmehy
OCTaJIOT U ca MOOOJBIIAHUM YIIPaBIhAHEM IMOJHOTIPUBPEIHUM 3EMIBUIIITEM.

Panu 3amTuTe 1 04yBama MPOU3BOJIHUX CBOJCTaBa MOJHONPUBPEIHOT
3eMJbHIITA OJf MPBE JI0 IMETe KaTacTapcke Kiace, o0aBe3a je KOPUCHUKA
00paauBOr TMOJHONIPUBPEAHOT 3E€MJBHMINTA, @ MPEKO CTPYYHHX CIYKOu
BpIIA KOHTPOJIY TUIOJHOCTH 3E€MJBHINTA W CaJipKaja JIAKOTPHUCTYyHadYHUX
dbopmu azora. J/la 3a ucxpany Oujbaka KOPHICTH opraHcka hyOpwBa u na
W3BECHE KOJMYMHE CMambu KopumhemeM CUMOUO3HUX U CI000IHO
skuByhux nuazorpoda (LBujanosuh u cap., 2006a, 2008, 2012).

Peaxyuja zemwuwma (pH épeonocm) - Peakiyja 3eMJbHINTA j& O
BEJIMKOT 3HaYaja 3a OWJbKE, jep O/ He 3aBUCH MUKPOOHOJIONIKAa aKTHBHOCT,
pacTBapame 3eMJBUIITHUX MUHEpaJia, TpaHnchopmalidja mpoaykara lbUX0BOr
pacnagama, YyCBajame€ XpaHJbUBHUX Marepuja o] CTpaHe Oujbaka H
IWHAMHUKAa MHKpOEJIEeMEHaTa M TeIIKMX MeTaja y 3eMJbHIITY. Buire
MHKpOEJIEeMeHaTa y 3eMJBHIITHOM pacTBOPY je ocioboheHo y Kucelrum
peaknujama. OBH €JIEMEHTH Yy 3€MJBMIITHMA JAKOT cacTaBa YCien
UCIIHpamka HHUCY I[IOCTOjaHa, JOK Yy 3E€MJBHINTHMA TEXEr TIIMHOBUTOT
cacrtaBa ce JyKe 3aap)KaBajy, Ta je HHXOBa TOKCHYHOCT IYyroTpajHUja.
Takohe, y KkucenuM peaknujamMma OBH €JIEMETHH uMajy Behy
pacTBOPJHUBOCT, a y aJKAJTHUM HHXOBAa PACTBOPJHUBOCT U MPHUCTYIMAYHOCT
ce cmamyje. [loBehame KHcenocTr 3emMsbHIITa MOXKE Ja Oyae YCIOBJHEHO
BehoM mpuUMEHOM a30THHUX MUHEpalIHHX [yOpuBa, a 3aciamHBambe
3eMJBHINTAa MOXKE Jla Oy/e MpOy3pOKOBAHO IPU HAaBO/kHaBamy Ca BoJaMa
KOje caJip)Ke BUIIE COJM, MoBehaHOM KOHIEHTPALMjOM COJH Yy Ba3ayxy,
MPUMEHOM MHHEpaTHUX yOpuBa W JIy’)KEM JIeKambeM BOJIE Ha MOBPIIWHU
3emspumITa. Ha OCHOBY pe3ynTaTa UCIIUTHBaMka CYIICTUTYIIMOHE KUCETIOCTH,
cMarpa ce aAa je moJeonpuBpenHo 3emspnmrTe y CpoOuju oxo (80%)
yrJIaBHOM KHcelie peakiuje, a camo 18% nHeyrpane (M3Bemraj o cramy
3emspuinTa y Penmyonumm Cp6uju 2009).

Haj0ospu MHCTPYMEHT 3a 3alITUTY 3€MJBHUINITA U OCTAJIUX pecypca cy
3akoHCKa peryinatuBa U yBoheme cranmapaa ao0pe IMOJbOIpPHBPEIHE
npakce (Good agricultural practice (GAP)), kao u yckiahuBame 3akoHa ca
JupexktuBama Koje je naoHema EBporcka yHHja O 3alITUTH >KHUBOTHE
CpeaMHE U clpeyuaBamy 3arahema.

Hecrpykuuja 3emibumra - Hajuenthu Buj necTpykifje 3eMIbHINTA
je eposuja. [lox epo3ujom 3emMIBHINTA TTOAPAa3yMEBA CE TIPOIIEC KOJU JOBOIN
JIO OJTHOIIICHa U pa3apama 3emipuinTa. OBO je mojaBa Koja je mocrojaia u
1pe nojase JbyAH (€po3uja BOJOM), alld Cy JbYAU CBOJUM aKTUBHOCTHMA Ha
MHOTHM MecTHuMa yOp3aim epo3uoHe mpouece. Epo3uja 3emspuinTa, 1aHac
MpeAcTaB/ba TJIOOAIHM MpoOJeM, IOTOTOBO aKO j€ H3paKkeHa Ha
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MoApyYjumMa rJe ce ceda IIyMa BPIIW HEIUIAHCKU M Ha MOJpydjuMa Koja ce
o0pal)yjy, a Hanaze ce Ha HaruOy Behum ox 20%. [Ipema MecTy U HauMHY
KOjUM je M3a3BaHa epo3rja, Moke jJa Oyjne eolicka (KM3azaBaHa BETPOM) U
epo3uja BogoMm. Ca CTaHOBHIITA IOJFONPHUBpPEIE HAPOYMUTO j€ IITETHA
epo3Hja Koja HacTaje Ha HarHyTUM TE€pPEeHHUMa IO YTUIIajeM aTMOC(HEpCKUX
raJiaBuHa - (JIyBUjaiHa €po3uja.

Epo3uja BomoM Moke na Oyae M3a3BaHa IJledepruMa, Kao M IPH
HaBO/IFaBamky MOJFOIPUBPEIHUX TTOBPIIMHA - HpUTAIMOHA epo3nja. CBaKku
epO3UOHN OOJIMK je JIECTPYKTHUBAH, jep je npaheH ogHOIIeHEeM 3eMJBUIITHUX
yecTulla paznuuute KpynHohe. Hajsehu pgeo epo3monHux HaHOca U3
MOJFONIPUBPEIHE TIPOU3BOAGE, MOTHYE Ca OpaHHUIAa KOje ce HEeNMpaBUIIHO
kopucte. tbeH MHTE3UTET 3aBUCH O] CTEIIEHA HAarnba TepeHa U MHTE3UTETa
rmajiaBuHa. Jaka epo3uja HacTaje Kazaa je mana repera Behu ox 50 %, mana Ha
MECKOBUTHM 3eMJBUINTHMA €pOo3Mja HACTaje W Kajia je TepeH Mo Haruoom
on 1-20%, a Ha TiMHOBUTHM Kaja je Harub tepena ox 0.5-10%. 3emipuinra
ca CTaOMJIHUJOM CTPYKTYpOM Cy OTIOpHHja Ha €pO3HMOHE Mpolece, Kao U
3eMJBHINTA KOja Cy TIOKPHUBEHA BereTanvjoM. buibke yOnaxkaBajy ynap
KUIIHUX Kamnu, Be3yjy 3EeMJBHINTE, CMamyjy Op3WHY OTHIakha BOJIC HU3
HaruOe. BoleHoM epo3ujoM cMmamyje cé U HeroBa IUIOJHOCT, OJHOCHO
caapkaj xymyca. Y [HJbY 3alITUTE TEpEeHAa W 3EMJBUINTA OJI €po3uje
Mperopydyje ce opame 110 W30XHIICH, TMpPEeTBapame JIerpaaupaHux
MOBpIIMHA Y JIMBajJe, Tajehe BHIICTOMUINBNX yceBa. Ha HarHytum
TepeHMMa HHUje TMPEnopydbMBa HCHAIlla, rajelhe OKONAaBMHA Kao W ceya
ryma.

Eoncka eposmja Hacraje pa3apemeM H OJTHOMICHEM 3E€MJBHINTA IO
yrumajeMm Berpa. Tpeba umcrahu, /1a ce €0JCKOM €pO3HjOM OJHOCH WU
MpeMeIlTa HajKBAIUTETHUJU J€0 HHUBCKMX NoBpHIMHA. Eoiicka epo3uja
HacTaje Ha oOpaJuBHM TOBpIIMHAMa Koje BehmMm geinoM ToaWHE HHCY
TTOKPUBEHE BereTannjoM. EOJICKOj epo3uju Cy MOJJI0KHA CyBa 3€MJBHIINTA,
3eMJBMINTA Ca MambHUM CaJp)KajeM OpraHcKke MaTepHje W OHa ca
HEeCTaOMIIHOM CTPYKTypoMm. Betap oOMYHO HOCH yecTHIle BEIUUYUHE MaHE
ox 0.02 no 0.8 MM. 3aTo 3eMJbHIITA KOja UMajy BUCOK YI€0 IecKa y CBOM
MEXaHWYKOM CacTaBy, a IIPH TOM Cy M CyBa, Ca MaJIUM YJEJIOM OpraHCKe
Marepuje, MOoUI0KHUja Cy €oJickoj epo3uju. HajsHauajuuja mepa y 6opomu
MPOTUB €O0JICKE epo3uje je aa 3emubuinTe Oyne y Behem neny ronmnHe
MOKPUBEHO BEreTalujoM, ako Tpeba U rajemeM IMOCTPHHUX yceBa U Jp.
OO6pany 3emspumiTa TpeOa CBECTH Ha MUHHUMYM HWJIM j€ YaK H30CTaBUTH.
[TorpeOHO je mpuMemHBATH OpraHcka hyOpuBa, TpeTHpaTH 3€MJBHINTA
pa3sHUM TIperapatuMa KOju yTHYYy Ha BE3WBame 3EMJBHIITHUX YECTHIA Y
Makpoarperare MITo JI0BOJU 10 Behe 30ujeHocTH yectuna. OBae MpaIHOCT
Tpeba nath MHKPOOMOJIONIKMM Ipenapatuma. Y BojBoauHu, Ha mpumep,
€oJICKE epo3uje cy npucyTHe y Jlennbnarckoj menrdapu, rae ¢y JOMUHATHU
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BeTpoBU ca Kapmara (komaBa) u BETPOBH KOjU IyBajy U3 JYTOHMCTOYHOT
npaBua. /lecTpykiuja 3eMJpUINTA MOApPAa3yMEeBa U HETOBO 3aCiIambHBALE,
OJIHOCHO TIPOMEHY BpeAHOCTH pH 3eMJBMIIHOT pacTBOpa, YUME Ce MeHa
cacTaB MUKpOOHE MomyJaluje, jep HacTajy HEMOBOJHHU YCIOBU 3a Pa3Boj
BEIIMKE IpyIe KOPUCHUX MHUKPOOPTraHHu3ama, a THME Ce CMamyje IUIOAHOCT
3eMJBHUIITA.

HckibyunBame N0/bONMPUBPEIHOT 3eMJBHIITA U3 MOJbONPUBPEIHE
NPOU3BO/JK-€ - Y HOBHjE€ BPEMeE, Y 3eMJbaMa Ca Pa3BHjeHOM €KOHOMH)jOM U
ca BEJIUMKHM HATAJIMTETOM, CBE je Mame OOpaJMBUX IOBPIIMHA IO
CTAaHOBHUKY Yy aIliCOJYyTHHMM W pEJIAaTHBHUM BpenHoctuMma. [Ipema
aHaJlM3aMa CTPY4Ymaka, y CBETY C€ TOAMIIE HM3TyOM OKO 8 MIIMOHA
XeKTpa oOpaguBOor 3emJsbuIlNTa. ToMe Tpeba Aomatu jom 4 MUIMOHA
XEeKTapa 3eMJBHIITA KOje Ce€ Jerpagupa €po3WjoM M 3aciIalbhBabEM, IITO
yKa3yje Ha YHI-EHUILY J1a 3€MJBUIIHH PECypc 3a MPOU3BOIBY XpaHe HUje
HeorpanuwyeH. Pauyna ce na he y mapemnmx 100 romumnHa cBe pesepBe
3emspuIITa OMTH ucKopuinheHe, a 3a ucro BpeMme oko 800 MuIMOHA
xekTapa omhe n3rydspeHo 3a moJronpuBpeaHy noppmuHy. 3eMibe EY Bone
BpJIO aKTHBHY 3€MJBHINHY ITOJIMTHKY W OCTalle MEpe arpapHe IOJINTHKE,
Kako OW cadyBaJii 3E€MJBHINTE M IOJHONPUBPENY, KaO0 BEOMa BaXHY
JIENaTHOCT U TUMe o0e30enuie mpexpaMOeHy CUTYpPHOCT CTaHOBHHMINTBA.
(LiBujanoBuh u cap., 2011).

['yOuTak 3eMJBUIITa MOKEMO CBPCTATH Y JIBE KaTeTupHje:
1. TpajHu ryOuTaK u
2. NMPUBPEMEHO MCKJbYUYUBaHE 3€MJBHINTA U3 IIPUMAPHE TPOU3BOIHHEC.

Tpajuu cybumaxk y3eo je mMaxa IOjayaHUM HHTE3UTETOM IIHPEHA
IPaJICKUX, TPUTPAACKUX, HHIYCTPHJCKHX 30Ha W HHPPACTPYKTYPHHUX
objekara (TyHena, pyra, aepopoMa M Jip) Ha padyyH 3UPATHOT 3€MJbHUIITA.
IIpema pe3ynratuMa ucTpaxkuBamwa Pymauh-a u cap. (2005) mopen
HaBeJICHUX T'yOuTaka, HajBehm yTuIa] UMajy pyAHUIM, XUJPOCICKTPaHeE,
Kopuitheme TOBPUIMHCKOT 3€MJBUIIHOI MaTepujaiia y rpal)eBUHCKE CBpXe
u ap.. OBakBa 3eMJbUILITa HE MOTY C€ PEKYJITHBUCATH M BPATUTH Y
NnpBOOUTHO cTame. DakTopu nerpajalyje U CMamemha MOJHLOIMPUBPEIHUX
noBpuinHa y CpOuju 3ay3uMajy BEJIMKH MPOLIEHAT U YIIaBHOM Cy CIUYHU
Kao U y IpyTuM 3eMJbaMa.

[Ipumepa paan npema HM3Bemrajy MunucrapcTsa >XKMBOTHE CpeIHHE
U OPOCTOPHOI IJIaHUpama o crawy 3emsbuiita y PC u3 2010. roaune
yTBpleHa Cy CMamerha MOBPIIHHA MOJHONPUBPEIHNX 3eMIbuIiTa (Tad. 24 ).
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Tabena 24. I'yOuTak TOJHONMPHUBPEIHOr 3EMJBHMINTA YCISH PA3THYUTHX
akTuBHOCTH 3a mepuon 1990-2006. (xa) (M3Bop: M3Bemiraj o cramy
semupniTa y PC 2009)

ITosprune (xa)

1990-2000 2000-2006 1990-2006 romuuIme

Pynunum u 1.701 2.124 3.825 239
OJIJIaraJIMINTa

CaoOpahajaurie n 6 29 o8 5
nHPpACTPYKTypa

Wnnycrpujcku u

KOMEPIIUjaJHU 403 1.623 2.026 127
00jeKTH

CropTcku u

peKpeanoHu 3.813 1.810 5.623 351
00jeKTH

YKynHO 5.923 5.579 11.502 717

YV mnepuomy 1960-2012. roaunHe, mnpeMa moaalUuMa pPeIOBHUX
TOJUIIBUX CTaTUCTHYKMX HMCTPAKMBama, KOPHUIINEHO IOJHONPUBPEIHO
semspuiiTe y Cpbuju je cmameHo 3a 299 xuibajna Xxekrapa wid 3a 5,6%,
oaHocHO ca 69,3% Ha 65,5% ykynHe Teputopuje. Y TOM pa3nodsby u3
noseonpuBpene CpOwuje ,m3ryomno” ce 1,493 wmunmmona Xxekrapa
MOJHONPUBPEIHOT 3eMJBHINTA, IITO MOTBphyje u paznuka u3Mmehy ykymHe
MOBPIIMHE MOJHONPUBPEIHOT 3EMJBUILITA I10 PEIOBHOM CTATHUCTHYKOM
ucrpaxuBamwy 3a 1960. roguny (5,362 mMunroHa XeKkTapa) W TOBPIIHHE
PacIoJIOKUBOT TTOJHOTIPUBpEHOT 3eMibninTa (3,869 MunroHa xekrapa - o1
yera 3,445 mmimoHa xekrtapa kopumheHor u 424 xuspage Xekrapa
Hekopumhernor) mno Ilomucy mnoseonpuspene 2012. To 3Haum na je
noseonpuspena Cpbuje y 2012. roqunu cupomamnuja 3a 27,84% ykymnHor
KopunrheHor mnoJjbonpuBpenHor 3emspumra n3 1960. ¥V mepuony 1960-
2012, nmpema momanMMa W3 PEIOBHUX CTAaTUCTHYKUX H3BEIITaja YKYITHA
MOBpPIIMHA MMOJBONPHUBPEIHOT 3eMibuIITa cMameHa 3a 300 xuspana xexrapa
nnn 3a 5,6%, onHocHO ca 69,3% Ha 65,5% yKynHE NOJLOIPUBPEIHE
MOBPILHHE.

dakTopu CMamema U Jerpajalrje MOJHOMPUBPETHOT 3€MJBHINTA Y
Penyonmumm CpOuju Cy cTpaTelIKH IHJbEBH, KOJU MOpajy OMTH YCMEpECHH
Ha CIOpedaBame Jajber TyOMTKa 3EMJBUILNTA, OYyBalky HETOBHX
CIIOCOOHOCTH 32 TMOJHOIIPUBPEAHY ITPOU3BOAY, TOCEOHO y oOacTuMa re
Cy 3aCTyIUbeHE MHAYCTPH)CKE, CHEPTeTCKE U PYJApPCKe aKTHBHOCTH.
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Tabena 25. [loBpuiMHe Koje Cy MPOMEHHJIE HAMEHY IIMPEHEM ypOaHHX
nonpyyja (U3Bop: M3eemnraj o ctamwy 3emsbrinta 'y PC 2009)

IIpomena Hamene (xa)

Kareropwuja 3emsbuinra 1990- 2000- VKVIIHO
2000 2006 -
[Mammwanu 2.818 2.280 5.098
OpaHuIie ¥ OCTaJIM 3acaJIH 2.468 939 3.407
Bonenu O0acenu 50 0 58
[Moapydja ca mano win 6e3 Bereraiuje 0 0 0
TpaBHatu npeaenu 12 3 15
[llyme u mpena3Ha myMmcka noapydyja 546 1.066 1.612
MouBape 21 36 57

[Toceban mpobGiem y Halloj 3eMJbH j€ M NMPUBATH3ALMja 3eMJBUILITA
Kao BeOMa Ba)KHOI pecypca 3a MOJHOIPUBPEAHY MPOU3BOBY M 030eheme
JIOBOJLHUX KOJWYMHA XpaHE 3a CTAaHOBHUIITBO Hare 3emibe. (Cvijanovic u
cap., 2006).

IlIpuepemeno uckmwyuena 3emmobuwima u3 NPUMAapHe NPOU3EOOHE
Mory Outn BpaheHa y GyHKIH]y MPOU3BOIE XpaHe oape)eHnM 3axBaTuma
Y Mepama peKyJTHBaIje. Y oBa 3eMJBbHINTA CI1aJlajy OHa KOja ce Hajla3e Ha
MOBPIIMHCKAM KOIOBHMA yrjba W CKCIUIATAlMjH JPYTUX MHUHEPaTHUX
CHpPOBMHAa ¥  3EMJbHMINTA MPEKPUBEHA jaTOBHHOM. [lOBpIIMHCKE
eKcruIaTalje pyaHor 6orarctBa y cBuM (azama paja y Mamoj win Behoj
MEpH VHUINTABAJy 3EMJBHUINTE U3TPAJAHBOM HHPTACTPYKTYpE TOKOM
eKcIuiaTaiuje, ojiarameM usBahene pyzae (ci. 19). ITocebHo mMecTo Mehy
BbUMa 3ay3MMa]y MMOBPIIMHCKHA KOTIOBH yriba. [IOBPITMHCKH KOMIOBH yriba y
CpOuju mocebHO cy wu3pakeHm Ha moapydjy Komybape, Tamnase,
Kocronma n Kocora. Enexrponpuspena kopuctu oko 8.500 xa 3emspuinTa
3a MOBPIIMHCKHA KOI yIJba Yy KOJNIyOApCKOM M KOCTOJIAYKOM PYIapCKOM
Oaceny.

EnextponipuBpena CpOuje je mnocine 2000. romuHe 3amodera
OTNOpaBaK W MOJIEPHU3ALN]Y CBOJUX NPOM3BOJHMX KalaluTeTa, Kao MU
u3paay mpojekata 3a yHampeheme >KMBOTHE CpelrHE KOjU Cy MOCTaIH
CacTBaHM JI€0 CBHX IIpojekara oOHOBe KamaruTeTa Enexkrponpuspene
CpOuje, jep 3amTuTa )XKHBOTHE CpPEMHE HAIILIA CE€ Y HCTOM IPUOPHUTETY Ko
U TpoW3BOAKA eleKkTpuuyHe eHepruje. EnexrtponpuBpena CpOuje je
MpUXBaTHJIa CBE CTaHAAp/e KOjU Ce TUYY 3allITHTE KUBOTHE CPEIAUHE, U Y
obaBe3u je na momrtyje T3B. Acquis Communautaire (,,ipaBHO Haciehe
EBporicke yHwmje*, Tj. CKylnl NpUHIMUIIA U MPONUCAa KOjU NpoU3Ia3e H3
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ONIITUX 3aKOHCKUX omnpenesbewa EY no 2017. ronune, a THUy ce 3allITUTE
JKUBOTHE CPEJIMHE).

[ToBpunacku konosu u omnaranuira JII Pb ,,Kony6apa® no cana cy
3ay3enu oko 132 KM? 3eMJBMINTA (ma romummweM HHBOY oko 40 xa
3eMJbMINTA), KOj€ ]J€ CBOJEBPEMEHO OuWjo yriaBHOM Yy (YHKUUJU
MOJbONPUBPETHE TMPOU3BOAKE. 300T TEHIEHILIMja Y MPOMEHH CTPYKType
kopumthewa u mnpobiemMa Jerpajganuje IMOJbOINPUBPEIHOr 3E€MJBUIITA,
CTpaTelIKH IMJbEBM MOpajy OWUTH YCMEpEHHM Ha CIpeyaBame Jdajber
ryouTKa 3eMJBHUILTA, OUYyBalkhy HETOBHUX CHOCOOHOCTU 33 MOJHONPHUBPEIHY
MPOU3BOAY, MOCEOHO y oOJacThMa e Cy 3acTyIUbEHE HHJIYCTPHjCKE,
EHepreTcKke U pynapcke akTuBHOCTH (Tal. 26). Pagm 3amrture 3eMJbHINTA
MOTPEeOHO je CTajJHO CHPOBOJAUTH Mepe TEeXHHYKEe U OHOJoIIKe
pekynrusanuje (L{Bujanosuh u cap., 2009.).

Tab6ena 26. OcHOBHa arpoxeMMjcKa CBOjCTa 3eMJbHIITA IPUIPEMIHEHOT 3a
PEeKyITHBALIN]Y

Xym  VYkyn NH, NO;
pH ye aN C/N +N N Ca Mg P205 Kzo
H,O KClI % % mg.kg* mg.kg* mg.100g™

756 6.70 121 014 5/1 126 102 4800 76.2 541 652

Onmumanna 0CHOBHA A2POXEMUJCKA C8OJCMBA 0OPAOUBUX 3eMBUUIMA

7.0 0.1- 15- 15-
8.00 0 1-5 03 10/1 - - o5 30

W3Bop: Ilpojexkar ucnutuBama edekara NMpUMEHE pa3IH4YUTHX BpcTa hyOpusa
(menyduopa, crajiaka, MHUKPOOHOJIOMIKOT ¥ MHHEPAIHOT) TIpH Tajemy
pa3IUIUTUX OMIJBHUX KyNTypa y (pyHKIMjU eprKacHUje OMOJIOLIKE pEeKyITHBAIlH]e
Ha moJpy ,,J1* 2009.).

[ToBpIIMHCKUM eKcCILIoaTanujama, yKIamambeM OUIJbHOI MOKpHBaya,
Mema ce pesbed MpocTopa M MHUKpokiuma. lIpupoaHo 3emibHInTe Ce
MOTIIYHO HapylllaBa U MELIAkEeM jaJOBHHE, MOBPIIMHCKOI XYMYCHOT ClIOja
YW TNPBOOUTHOr 3E€MJBHMILITA KOjJ€ HHjE€ CAayyBaHO y MNPHUPOJHOM OOJIHKY,
HacTaje HOBOCTBOPEHM CYIICTPAT KOjU HMMa MEAO0JIOIIKE KapaKTEePUCTUKE
HAPYIICHOT 3€MJBHUINTA TK3. JIEMOCOJ HIIM TEXHOTeHO 3emubHinTe (ci. 24).
To cy 3emybumiTa KOja IO  NEJOJIOIKOM  Tpoduily  Hemajy
m3audepeHupale xopu3zoHte, Beh ce mnpoduin cacTtoju On clojeBa
pa3nuuuTOr cacraBa. Beoma cy XeTeporeHor rpaHyJIoOMETPHjCKOT cacTaBa,
M 3aCTyIUbEH Cy IMOATUIIOBH JIETIOCOJA OJi TJIMHOBUTO WJIOBACTHUX JI0
WJIOBACTO MECKOBUTHX.
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Cnuka 24. V3rien noBpuiHe aHTPOITOT€HOT 3eMJBHINTA Ha PYJapCKOM
Oaceny koxybapa noswe ,,J1° (Cnukao: B. [Totpeduh)

[enonuje memena y TepMoeleKTpaHama - Y TIpolecy paja
TEPMOECJIEKTpaHa, TPH CaropeBamy yriba, OCTajy OrPOMHE KOJIUYHHE
nenena. Ileneo ce Hajuenthe genoHyje Ha MOJHLONMPUBPEAHUM 3€MIBUILITUMA
y OnmusuHM TepMmoenekpane. [lermeo ce pa3sHOCH BETpPOM M TaJlOXXKH Ha
OKOJIHOM 3€MJBHMINTY W Ha TOJHONPUBPEIHUM KyJITypama. YKYITHE
nospiuHe nof nenenoMm TE y Cpouju uznoce 1.145 xa. Hajpehu npob6iem
y Cpbuju ctBapa Tepmoenekrpana ,Hukona Tecma®, jep mnoBpuinHe
nenenuiTa caMo ko ose Tepmoenekrpane cy 1.000 xa (menemumre TEHT
A u b 3ay3umajy nospimny o1 oko 900 xekrapa). [ToBpuinHe nenenuimra
Kox TepMmoenekTpane ,Komybapa“ wusHoce oxo 100 xa, a xox
TepMmoenekTpane ,,Mopasa“ 45 xa. Jlenonuje y TE KocTonar usHoce oxo
250 xexrapa. Ha muMa ce cBake rogmHe OJJIOKH OKO 5,5 MHJIMOHA TOHA
rernena W IUbake. YBoOhEmEe HOBE TEXHOJIOTHjE TpaHCIOpTa Temneia u
IIJbaKe, y3 CTaJHy PEKYJITHBAIM]y 3eMJbHINTA, HajepuKacHUje Cy Mepe
3aIITUTE 3eMJBUIITA Y OKOJIMHHM JICTIOHH]a TeTesia U IIJbake.

WHnycTpuja TINIMHEHUX Opou3BoAa Takohe yTHYe Ha MOBPEMEHO
HCKJbYyUHBamkbe OOpPAaIUBOTI 3eMJBHINTA W3 IMOJBONPUBPEIHE MPOU3BOJIIHE.
Benuku 6poj muriaHa Koje KOpUCTe MoJOonpuBpeaHO 3emibninTe y Cpouju
je 3HadajadH mo obumy, a moceoHo y BojBomuaun (Kukmama, Kammxka, C.
KapnoBiu, beuej). OcHOBHE KapaKTEpHCTHKE OBE BPCTE IMPOU3BOIE je
ONeKapcKa TJIMHA 3a KOjJy C€ KOPHUCTH, OJHOCHO HEMOBPAaTHO TPOIIU
MTOJHOIIPUBPETHO 3eMJBHINTE J00pe OoHUTETHE Kiace. Y CpOuju nma nmpexo
300 muriTaHa pa3JIMYUTOr KarauTeTa U TEXHOJIOTHja, KOje 32 IPOU3BOIHY
LHTIIE U [Iperna KOPUCTe Jiec. AKO ce y3Me MojaTak Jia 3a npousBojmy 330
komana yrpomd Im° 3emsbe, mONasM ce 10 MOAATAKA O 3alPEMHUHH
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IOTPOIIE MOJBOIPHBPEIHOr 3EMJBHINTA OX 6 MHIHOHA M, Koja je
U3Yy3€THO BEJIMKa.

Hckonm mecka W 1UbyHKa Takolhe, yrpoxaBa IOJbONPHUBPEIHE
MOBPIIMHE, jep C€ YrJIaBHOM BpHIM peQyIupameM pEYHUX TOKOBA.
[ToceOHo cy yrpokenum npuoGamum TepeHu Behux peka ([lynas, Casa,
Jpuna, Mopaga u okonuHa bene Llpkge).

CrBapame JeNOHHMja PETHMOHAJHUX W JIOKATHHUX, TIUIAHCKUX |
HEeIUJIAHCKMX, Takohe yThue Ha KOHTAMHMHAIM]y 3€MJBHIINTA WU H-ErOBO
M30IILITAaBakEe U3 IMOJBONPUBPENHE MpousBoAme. Onnarame OTHanga, Kao
jenaH o]l HauMHa yrnpaBJbamba OTHAJI0M, jeé KOHTPOJIHUCAHO, TPAJHO OJJIarame
0oTHaja Ha JernoHuje. Y caMOM MOYEeTKY, 300T YMILEHHUIIC Ja Cy JICTIOHU]e
Tpebasie 1a MpescTaBibajy jeTHH HAYMH OACTpamHBamka OTIANa, HUje ce
BOJWJIO padyHa O 3AIITHUTH >KMUBOTHE CpEIUHE, T€ je JONUIO A0 HEHOT
yrpokaBama IMPOW3BOJMMA Ipolieca paszjarama OTIaJa Ha JEeTOHHjaMa.
(ITy3uh u cap., 2011).

VY Penyonunm Cp6uju mma oko 3.600 jokanuja DWBJBHX JICTIOHH]A.
Benuka Behuna nenonuja (oxo 3.300) ce kapakTepHile MajJoM TyOMHOM H
ykymHoM 3anpemMuHoMm otnaza a0 10.000 m?. Oko 50 nenonuja mma Behy
3anpemuny 3a otnan on 100.000 m?. Benwke nemoHuje Cy OATOBOpHE 3a
Buie ox 95% ykynuux emucuja CHs4 u3 oTnaga u nporemeHa eMucuja je
oko 60.000 t CH4y 2010. roguuu.(Cranucassbesuh, 2012).

TaGena 27. Yuemhe nenonuja Ha I[logyHaBCKOM pervoHy y OJIHOCY Ha
neronuje y PC (M3Bop: U3Berraj o cramy xuBoTHe cpeaune y PC 3a
2010. roguae (WwWw.sepa.gov.rs))

VYyenthe y ykynHom 6pojy
Pernon Bpoj nenonwnja nerionuja y Pemyonmim
Cp6uju (%)
Penybnuka CpOuja 3.251 100.00
Tlopwe [TogyHaBibe 49 1.49
Cpenme [TogynaBibe 346 10.64
Home [lonyHnassbe 247 7.60
VYxynno [logyHnaBcku 642 19.74
pEeruoH

JleroHnje, OCUM IITO W3OMINTAaBajy MOJHONPUBPEIHO 3€MJBHUILTE W3
OCHOBHE (hyHKIM]je, 030MIJbHM Cy 3arajuBaum eKOoCHCTEMa M TO HE camo y
OJM3MHM CBOje Jokaruje, Beh u 1mmpe, jep MHOTe MaTepHuje pazIuduTHX
BHJIOBA pa3zjlarama W pachajama JIOCIeBajy y MOA3EMHE BOJAE, a 3aTUM
pa3IMYUTUM TIyTeBMMa W 10 Bojae 3a mnuhe, u moTrpebe Bome Yy
noJbonpuBpenu. Jla cy To Beauku mpoOJieMH rOBOPH YHI-EHHIA Ja CE y
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Beorpany nHeBHO reHepumie ca oko 15 mera ToHa cmeha. Ilpema
npopauyanma Munujuh-y u CredanoBuh-y (2009) TenmeHuuja mopacra
OTHaja 1Mo TJaBU CTAHOBHHKA je 3a Oyayhu mepuoj BenuKa, IITO 3aXTeBa
JIOHOIICHE OJTyKa O TIOKpEeTamy IIOCTYyIIaKa peIHKIaxe, OIHOCHO
M3rpajilbu o0jekara 3a npepaay ormanaa (tad. 28).

Tabemna 28. IlopacT mpoaykuuje oTnajaa 3a rpajcko Hacesbe ca MPOCEKOM
o1 85.000 cranoBHuka (Mmmmjuh u Credanosuh, 2009)

Topumma
IpOAyKIHja 20083. 2008. 2013. 2018. 2023. 2028. 2033.
oTmanaa

ITo
cranosunky 0530 0585  0.646  0.713 0.788 0.870 0.941
(1)

YKynHo 25.000 30.600 37.000 44.400 53.000 63.000  71.900
oTtnana (T)
VYkynHo

ormaza (m°)

62.500 76.500 92500 111.000 132.500 157.500 179.500

Komnunny renepucanor ormama Ha Tteputopuju Pemyommke CpOwuje,
Ha TOAUIIHFEM HUBOY, jJOII YBEK j€ TEIIKO MPOIEHUTH, jJep TOTOBO Y CBUM
JOKAJIHUM camoymnpaBama y Penyomumum Cpbuju - koje cy npema
aKTyeJIHOM 3aKOHY O yrpaBybamwy oTnanaom (,,Ci. rimacauk PC*, 6p. 36/09 u
88/10) oxroBopHe 3a yIpaBJhbakbe YBPCTUM KOMYHATHUMHU OTHAIOM Ha
CBOjUM TEepUTOpHjaMa - HEJOCTajy MOoJAalld O KOJWYMHAMa TeHEPUCAHOT
komyHanHor otnana (Jenunuuh u HByposuh, 2009; Hemwmh, 2010).

Pemermse 3a OBakBO cTame y JIOKAIHHUM caMmoymnpaBama PemyOnuke
CpOuje ,mpeBazuheHO je Ha HA4YMH Ja Cy KOJWYWHE TEHEPUCAHOT
KOMYHQJIHOT OTHaja Ha ToaullkbeM HuBOYy Yy Penybmumm Cpbuju
MPAaKTUYHO TMpOpadyyHaTe Ha OCHOBY IIOJaTaka Mepema KOJIHMYHHE
TEHEPHCAHOT YBPCTOI KOMYHAJIHOT OTHaja y pe(epeHTHHM JIOKAITHUM
camoynpaBama (Hemuh, 2010). Ha ocHOBY OBakBUX IpopavyHa, cMaTpa ce
Jla CTAaHOBHUIM ypOaHux nenoBa CpOuje THEBHO y MPOCEKY TEHEPHUITY OKO
1 kr YBpPCTOr KOMYHAIIHOT OTIIAJA per capita,, JOK CTAHOBHUIU PYPaTHHX
noapydja CpOuje nHEBHO y mpoceky reHepuimry oko 0,7 Kr uBpcTor
KOMYHaJIHOT oTnana per capita, (Hemmh, 2010). Ha rteputopuju rpana
Beorpana, J1HEBHO ce y MpOCEKy TeHepHIlie OKO 1,2 KT UBPCTOT KOMYHAJTHOT
OTIAJA per capita,, IITO j€ 3HAYAJHO BHIIIE OJ CPIICKOT IIPOCEKa KOJU U3HOCH
oko 0,87 Kr 4BpCcTOr KOMYHAJIHOT OTHaAa per capita, (0ko 318 kr Ha
roauimeM HuBoY) (Hemmh, 2010).

VYBakaBajyhu akTyeiaHUW OJHOC CTAaHOBHUKA Yy YpOaHUM M pPypaTHUM
cpenunama y CpbOuju, Te moceOHOcTH HajBehe JIOKalHE camMoOyIpaBe Yy
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Penyonunm CpOuju - I'paga beorpana, uzpadyHarto je J1a ce Ha TCPUTOPUjU
Penyoiuke CpOuje Ha roaummeM HUBOY reHepumie 2.374.374 Tona
ygpctor komyHaigHor otmnaga (Hemmwmh, 2010). Ilpojeknmje KOTHYHE
TEHEPUCAHOT YBPCTOI KOMYHaJHOr oTnaza y Penyomumu Cpbuju Ha
roJIMIIKBEM HUBOY u3BpieHe cy 1o 2019. ronuue, y K0joj ce mpeTnocTaBiba
na he y Cpouju ourtu renepucano vak 3.268.000 Tona oBor otnana. [Ipema
pacnonoxuBuM mnojanuMma, y 2007. romuam y CpOuju je reHepucaHo
31.244 T onacuor otnazna, a 'y 2008. rogune 54.022 1 (Tpymuh u Tpymuh,
2011). [TotpebHO je momenytu na y CpOuju He MOCTOjU HUjeIHA JIOKAIHja
3a ojylarame OMacHOT OTIajJa Tako Ja MPOU3BOhauM ONMacHOr OTIajaa BpIe
IIPUBPEMEHO CKJIAJIUIITEHE OMACHOT OTIajJa Ha COICTBEHUM JIOKaldjama y
MPUBPEMEHUM CKIIauITuMa (y HEKUMa O] BbUX OTHaa cToju u Buiie o1 20
roqunal).

VY morneny 3amTuTe 3eMJBHINTA, TMOA3EMHUX M TMOBPIIMHCKUX BOJA
CHCTEMH WU3Tpallibe JCNOHWja Mopajy na Oyay y OKBHpPY CTaHIapia
JlupekTuBe 3a u3parmy Aenonuja. (ci. 25).

Mopajy ce mo wm3mieny W (QYHKOHJH TPHIArOAUTH cienchum
3aXTEeBUMA!
e JICMIOHM]A 3a OTIACHU OTIIA],
e JICTIOHU]a 32 HEOIIAaCHU OTHAaJ,
e JICTIOHHU]jA 32 MHEPTHH OTMA]I.

Hamunamau Ilporpam 3amtute >xuBoTHe cpenude ("CioyxOeHu
rinacHuk PC" 6p. 12/10) neduHuIIe KpaTKOPOYHE U KOHTUHYHPAHE ITUJHEBE
y 0BOj oOsactu. Mely kparkopouyHuMm nuibeBuMma oBor IIporpama (2010-
2014) je ycmocrtaBibame IIporpama cucremckor mnpahema KBaauTeTa
3emspumITa U (popMupame 0aza mojaraka O CTamby 3eMJBMINTa YpOaHHX
cpeauHa, Kao M (opMHpame JHCTE JIOKalkja ca CTaTycoM IOCeOHO
YIPOXKEHE >KMBOTHE CpPEIMHE, CTaTyCOM YIPOXEHE >KHUBOTHE CpeIuHE U
yTBphUBam-€ MPUOPUTETA 3a CaHAIM]y U pemenujanujy Ha 20% tepurtopuje
Peny6uke Cpouje.

Mebhy konTMHyHMpanuMm muibeBuMa oBor Ilporpama (2010-2019) cy
peMenujanuja KOHTAMHUHUPAHUX MPUOPUTETHUX JIOKAIUTETA, CAHUPAIHE
rocrojehux AeroHMja U CrpoBoheme peMeaujaiuje OHUX JIOKAIUTeTa KOju
MpeAcTaB/bajy HajBehu pu3MK 1O XUBOTHY cpeauny. [lopeg Tora u
Crparernja ympaBipama otTmagoM 3a mnepuox 2010-2019  roxumne
("Cayx6enu rnacauk PC" 6p. 29/10) y okBUpPY KpaTKOpPOUYHMX ITUJHEBA,
npeaBuba caHupame nocrojehux cMeTiuIITa Koja MpejcTaBibajy Hajpehu
PH3UK MO KUBOTHY CPEJIUHY U JIOKAIHje ,,[IPHUX Tadaka“.
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Cnuka 25. JIu3ajH nenonnje y cKiIaay ca TEXHUYKAM 3aXTeBUMA
JupekTuBe 3a nenoHuje

Bpcre kOHTaMUHAIHje 3eMJbUIITA
Ymuyaj necmuyuoa na keanumem zempumima

MHOTOOpOojHU Cy Y3pOIM KOjH MOTY Jia JIOBEAYy 10 KOHTaMHUHAIIH]je
3eMJBMIITA. Y MHTE3UBHO] MOJHOIPUBPEIHO] IPOU3BOABGH Y INJbY 3aIITUTE
yceBa oj KOopoBa, OojecTd, WMHCeKaTa, MTeTOYMHa (ITHIA) KOPUCTE Ce
BEJIMKE KOJUYMHE XEMHUJCKUX CpeJ/ICTaBa U3 Ipyre nectTunuaa (XepOumum,
¢byarunuam, nHcekTunuan). Cmarpa ce 1a yrnorpedba XeMHjCKUX CpeAcTaBa
y CBETy pacTe M0 Trogulmoj cromu onx 2 a0 6%. Ilectumuam y
MOJFOIIPUBPEIHOj MTPOU3BOIBLY YMHE J€0 CBUX TEXHOJOIIKHX IMOCTITyIaKa
a U CKOJIOIIKUX, aJIM Ca pa3IMKaMa BE3aHUM 32 HbUXOBY MPOU3BOMBY U
TOKCHYHOCT, TEP3UCTEHTHOCT M KapeHlly. [IpBM momanu O mNpuMeHH
cpeacTaBa 3a 3alITUTY Ousba notuuy oja npe 1.000 roauHa m.H.e. Kajga cy
KopuitheHa cymnopHa cpejicTBa NpoTUB OosiecTu Ousbaka. OBaj repuoj ce
Ha3WBa CyMIIOpHA epa W Tpajana je mo 1882. rogmHe, HAKOH Koje clieau
nepuoa 0akpa W MOYETAK CHUHTE3€ M HMHIYCTPHU]CKE MPOU3BOAE HOBHUX
reHepaiyja MecTulnaa Ha 0a3u TEIIKUX MeTana (OKuBa, OJIOBO, apceH,
O6akap). CBe oBe XeMHKaldje MNOpUNAAajy TPYNH HOBHX OPraHCKUX
CYIICTaHIIM KOj€ C€ MpPBHU YT y NPUPOAHU jaBibajy. [IpwimkoM M HakoH
aryIMKanyje NecTULMAN He JoJia3e y JOoAup camo ca Omibkama Beh u ca
OCTaJIMM ACJIOBUMA KUBOTHC CPCAUHE. HCCTI/IHI/II[I/I Y €KOCUCTEMY NOJICIKY
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KpyXewy U pasrpaamu. O BpcTe U KOJIMYMHE NMPUMEHEHOI XepOuumaa
3aBUCH M MHTE3UTET HETOBE Pasrpajimbe y ekocuctemy (cit. 26).

Ndsorpoia
badike

Dekompoicnd
Volatizacia

Adsorpcija |
' delompozictja

baljke

LR P e oy Oticame

AT
T

dekompazicija

Ispiranie

Adsarp<iia

koloklima: 5k tnaketvaciis

Cnuka 26. Kpykeme xepOHIHIa HAaKOH arIoKaluje
(mpey3ero babosuh u cap., 2005)

Jla Ou ce 3amITUTHIIA KUBOTHA CPEAMHA, TEKU CE 3a IMPOU3BOIHOM
mpenapara ca BHCOKOM CEJIEKTMBHOIINY, MajoM HOKpeT/pbuBomihy y
3eMJBMIITY U MasioM mep3ucteHTHomhy. Hajseha kommumuHa nectummaa
JIOCTIEBA Y 3€MJBMILITE Yy MOCTYIKY 3alITHUTE yCeBa Mpe, TOKOM M IOCie
Bereramuje. Y 3eMJBHINTE CE€ yHECe 3aopaBameM OMJBPHUX OocTaTaka 3 10
5%, a y 3emspuIITy ocTaHe oko 20% npumemeHux necrunuaa. Kanma ce
yYHECYy y 3€MJBMIITE Yy 3aBHUCHOCTH OJI CTama 3E€MJBHINTA, XEMHUjCKUX H
¢u3nuKkuX ocoOMHa TECTHUIMAA, MOTY Jla C€ BEXKY 3a pa3Ha jeIuibema y
3eMJBUIITY.

3a eKOCHCTEM Cy HEMOBOJbHU MEP3UCTEHTHU MECTULIHIU, jep Ce IyKe
BpeMe 3a/Ip)KaBajy y 3eMJBMINTY. Y Majl0 NEP3UCTEHTHE IECTHUIHIE Ce
yOpajajy oHU KoOju ce 3aapxaBajy 1o 30 maHa, cpeame nep3uctentae o 30
no 60 nana, mep3ucTeHTHE oA 6 Meceuu [0 TOAWHY JaHa, W Beoma
MEeP3UCTEHTHE KOjU C€ 3aAp)KaBajy y 3€MJBHINTY JyK€ OJ JIBE TOJUHE.
OprasoxJOpHH WHCEKTHIUAN CE OJUTUKYjy BEJIUKOM Iep3UCTCHTHOIINY,
jep ce Bpeme 3a BUXOBY pasrpaamy kpehe on 3-10 roguna, a pacron of 1-
30 roguna. tbuxoBa mep3ucCTEeHTHOCT 3HATHO je Beha y kucenmum u y
3eMJBMIITUMA KOja Cy Oorara y OpraHckoj MaTepuju. Y TOKY pasrpaime
MeCTULIH/IA JI0JIa3u JO0 CTBapama IMpeja3HUX MPOU3BOJA KOjU MOTry OWUTH
HETOKCHYHU WJIM TaK BHUIIE TOKCHYHU O]l TOJIa3HE aKTHBHE Marepuje.
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HemnoxesbHU Cy OHM KOjU WMajy Oyr >KHBOTHH Bek y mnpupoau. Ca
MOJFOIIPUBPIHOT CTAHOBHIILTA, TOCEOHO Ca acCleKTa XHIHjeHe 3eMJBUIITA,
BpJIO je Ba’KHA KOJIMYMHA pe3uanya (ocTaTaka) NeCTULH/IA.

Jlucra mectuimga, Koja ce CTaBjbajy y IpOMET B ynoTpeOy, yrBphyjy
Ce CBake TOJIMHE HAKOH HWCIUTHBama HHUXOBOI YTHIAja HA EJIEMEHTE
J)KUBOTHE CpeAMHE Yy Jy)XeM BpPEMEHCKOM rmnepuody. HamiexHo
MuHucTapcTBO npeMa 3aKoHY O 3alITUTH )KHBOTHE CPEAMHE J1aje J03BOIY
nnm 3abpamyje ynorpeOy oapehenor mecturmaa. Hapasuo, mpu Tom ce
MpoHaia3¢ MHOIOOPOjJHH Pa3jio3u Kako OM ce OBO pellicHhe ONPaBao.

3a XuWrujeHy 3eMJbMIITA Haj3HAYajHUJU jJ€ TPOILEeC aJaCcopmiuje
xepOunuma, Koju ce oaurpaBa usMel)ly HEraTMBHO HaeEKTPHCAHUX
YeCTUIa 3EMJbUIITA W TIO3UTBHO HAENEKTPUCAHUX jOHA Xepoumuia.
3emspumTe ca Behum caapikajeM oprancke maTepuje nMma Behu KamanuTeT
aJICOPIILH]jE O JIAKIINX MECKOBUTHX U KHCEIINX 3eMJBHIIITA.

I(ouma.znunauuja 3embunima mewKum vemaiuma

VY nocnenme ABe AeleHUje MPOOJIeMy TEIIKMX MeTaja Y 3€MJbHIITY
noceeheHa je BenMka maxma, jep MUCTpakKUBama IMOKa3yjy Ja 3eMJbUILNTA
noceOHO y ypOaHUM M HMHAPYCTPHUJCKUM TNOAPYYjUMA CaAp>Ke BHUCOKE
KOHIIEHTpallhje TeHIKuX MeTana. [IpupomHm canapikaj TEMIKUX MeTalia y
3eMJbHINTY y BehrnHH ciydajeBa je HM3aK M HeMa 3HayajHHjer yTullaja Ha
3arahuBame arpoekocucrema. M3y3erak Cy 3eMJBMILITAa y HEMNOCPEIHO]
OJIM3UHU PYJHUKA WM JISKHUIITA METAIa, Y KOjUMa KOHIICHTPAIIH]je TeIIKUX
Meraja Mory aa Oyay Beoma Bucoke (Manojnosuh u Singh, 2012).

VY BehwHM ciydajeBa HHBO TEHIKHX MeTaja y MOJbONPUBPEIHUM
3eMJBHIITUMA UMajy YTHUIIQ] Ha MPoOieMe TOKCUYHOCTH Ha 3/PaBJbe JbYAH.
Mertanu yuja je 3ampeMuHCKa maca Beha ox 5 Kr a3 TPETUPajy C€ Kao
TEIIKA MeTaju. 3eMJBUINTE Kao AWHAMHYAH CHCTEM je Y PaBHOTEKHU ca
)KHUBOTHOM CpPEIMHOM, ajd MNPOMEHE KIMME YTHYy Ha IPOMEHE Y
3eMJBMINTY MPOY30pKyjyhu y OGuomnpucrynagyHocTd metana. Y 3araleHum
3eMJBMIITUMA TEIIKM METalIH Cy BEJIUKH MPOOJIEM 3a >KHBOTHY CPEAHHY.
MHoOTH Ol BHX Cy MOCTOjaJIM Y 3€MJBUIITY CTOTHMHAMa Na W XuJbajgama
roANHa, T€ TaKBa 3€MJBHINITA 3aXTEeBajy Mmoce0aH HauMH Kopuihema. 3aTo
j€ HEONmXOJHO TO3HaBamke (akTopa KOjU yTUYYy Ha TIOHAIAKE U
OMOINPUCTYMAYHOCT TEHIKUX MeTaja y 3eMJbUIITY.MHOTH €JIeMEHTH KOju
JlaHac MPEACTaBIbajy OMACHOCT 3a )XMBa Ouha, paHuje cy OMiIin BeoMa peTKH
Yy 3eMJBHINTY, TIa Cy Ha3WBaHU ejeMeHTH y TparoBuma (Trace elements).
Hexku on enemenara Temkux Meraja cy HEONXOJHHU Y UCXpPaHH OuJbaka, ma
Cy Ha3BaHU MUKpoeneMmeHTHMa. [loTpebe Omsbaka 3a OBUM €IEMEHTHMA CY
y BeOMa MaJMM KOJWYMHAMa, a YKOJMKO Cy HUXOBE KOHIIETpaluje y
3emsbMIITY Behe, MOry OWTHM INTETHM W ONACHU IO 31paBibe. Benmka
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KOJIMYMHA TEIIKUX MeTaja J0Jla3e y 3€MJBHINTE MPEKO CPe/ICTaBa KOjU ce
KOpHUCTE Yy OMIJbHO] TPOM3BOIKbY (MUHEpaiHa hyOprBa, ECTUIIHIN ).

[IprcyTHOCT TEMIKUX MeTana y 3eMJBUILITY MpeMa MOPEKIIy MOKEMO
MOJIEIUTH Ha OHE KOJU UMajy:
1. reoxeMujCKO MOPEKIIO y 3EMIBUIITY,
2. aHTPOIOTEHO MOPEKJIO Y 3EMJBHUIITY.

Teoxemujcko nopexno mewikux memana y 3eM/ouuimy

JHecer enemenara (O, Si, Al, Fe, Ca, Ma, K, Mg, P) uune nipeko 90%
YKYITHOT cajipKaja 3eMJbHHE Kope. Y 3eMJBUIIHOM Mpoduiry Hajgaze ce
koHleHTpucanu enementu (Ag, As, Cd, Cu, Hg, P u Zn), kao pesynrar
BbUXOBOI PELUKIINpama Mpeko Beretanuje. CeMMEHTH U3 KOjUX HACTajy
TEIIKM METAJIH CaJp’Ke 3HATHE KOJUYMHE OpraHCKe MaTepHje, Koja Jemyje
Ha 3aJip’KaBarbC¢ TCHIKHUX MCTaJla Yy 3EMJbHUILTY KAaO0 W Ha MI/IpKO6I/IOJIOHIKy
AKTHUBHOCT. Pacnanafbe MUHCpAJIa Yy MAaTHUYHOM CYICTpATy 3CMJbUIITA
3aBHCE O] BOJIe, OKCHUJIAIMje U peIyKIHje, KapOoHaTH3alje u ap.. bp3nna
peakiyje pacrajgama MaTHYHE CTCHE, 3aBUCH O] TEMIICpAaType U BPCTE H
aKTUBHOCTH MHKpOOHMoOJIomKe mnomnyaamnje. Jlo3BoJbeHa KOHIIEHTpalrja
TEIIKMX MeTajla Yy IIOJbOIPUBPIHUM 3E€MJBHINTHMA pETyJIHCaHa je
[TpaBIITHUKOM O JO3BOJHEHHUM KOJIMYMHAMa ONACHHX M IITETHHX MaTepuja
y 3emsbuiTy( CJI rimacauk PC 6poj 23/1994), ka0 MakCUMAaIHO JI03BOJbEHA
KoHIilerpanyja temkux metana (MJIK) (tad. 29). [Ipema 0BOM NMpaBHIIHUKY
onacHe Mmatepuje cy: Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni i F, 10k cy kao mrercHe
Marepuje okapaktepucanu : Cu, Zn i B.

3arahemuMa ce cMarpajy OHa 3€MJBHMIINTAa KOJ KOjux yTBphene
KOJIMYMHE TIOjeIMHUX TEIIKWX MeTaja IMpella3e TPaHuIly MaKCUMAITHO
no3BosbeHnx konmumHa (MJIK) koje cy nedunmcane y CmyxOeHoM
riacauky (PC 23/94) (ta6. 30).

Tabena 29. MakcumanHO [03BOJbEHE KOHIICGHTpAIMj€ HEKHX ONAacCHUX
mTeTHUX Marepuja y 3emsbuimtuma Cpouje (Ci.I'macaux PC 23/94)

Cd| Pb | He [ As | Cr | Ni | Flcu]| zn | B
ML.KT

3 100 | 2 | 25 [ 100 | 50 [300]| 100 | 300 | 50

Y NOBPIIMHCKOM Jelly 3eMJBMIIHOT Tpoduia 3acTyIJbeHH CYy
cnenehu Temku meranu: Ag, As, Cd. Cu, Hg, Pb, u Zn, 1ok cy y HWKuM
xopu3zoHTuMa mnpoduina 3acrymubenu Al, Fe, Mg, Ni, Sc u wumajy
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TeHJCHIM]Y Ja C€ Be3yjy 3a Haciare TIJIMHE W XHUJPAaTHCAHUX OKCHJA
(Bowen, 1979: uutupano Byuuh, 1992).

IToznaro je ma mpoydaBame crTerneHa 3araleHOCTH 3eMJBHINTA H
IIPOTHO3MPAE INTETHUX IOJIyTaHaTa y 3E€MJBHMINTY Ha OCTajle JeJIoBe
J)KUBOTHE CpEIUHE MpEeJCTaB/ba BEOMA CIIOXKEH 3aJaTak, jep HEeropa
cyaOMHa TOJIyTaHaTa U HEroBa PacTBOPJHUBOCT 3aBuce 01 MehycoOHux
peakuuja ca YBpCcTOM (a3oM 3eMIBHUIITA.

TaGena 30. Craryc yrpoxenoctu 3emsbuinTa (M3Bop: U3Bemraj o cramy
3emubniTa y Penyonumu Cp6uju 3a 2013. roauny)

ITorenumnjano Hesarahena [Torenumjanuo AnapmMaHTHO

3arahjuBaun 3arahena 3arahena
1 3EeMJBHIITA

MTI.KT 3EMJBUIITA 3E€MJBHUILTA
As <29 29-55 >55
Cd <0.8 0.8-3 > 3
Pb <85 85-530 >530
Cr <100 100-380 >380
Cu <36 36-190 >190
Co <9 9-240 >240
Ni <34 35-210 >210
Zn <140 140-720 >720

[To3naBame (hakTOpa KOjU yTHUUY Ha MOHAIIamke U OMOMPUCTYIMAYHOCT
TEMIKUX MeTajla y 3eMJBUILTY je HeonxoAHo. Huje moTmyHo jacHO y KaKkBHUM
ce obmuMuMMa Hajla3e TEIIKH MeTald y 3eMJBUINTY M Kako HX Tpeba
oapehuBaTn, mako BehmHa WHCTpakuBada Jaje NPHOPUTET HU3ydaBarby
caJprKaja TeLIKUX MeTajla y OOJMKY MOKPETHUX 22 jeANbemha.

AHmp0n02€HO NOPEKIIO MEeWKUxX memana y 3emM/ouinty

O30uJbHUjU U JTaJIEKO PaCIpOCTPabEHUjU THUIl 3aral)ema je CBaKako
anTpornioreHo 3arahjeme. l3Bopu aHTpomoreHor 3arahema 3eMIBHINTA
TEIIKUM MeTalluMa O0O0yXBaTajy: HWHIYCTPHJCKE W3JIUBE, HWHIYCTPH)CKH
0THaja, pPyJapcKe AaKTUBHOCTH, TOILUBEEHE METAIHHMX pPyJa, MPOU3BOIKY
eHepruje u ropusa, caropeBame (GOCUIHUX ropuBa, caobpahajua cpencrsa,
W3IyBHE TracoBe, IPUMEHY MHHEpPaJHUX U OpraHckux hyOpuBa u
MeCTULIN/A, CIHpamke ca TPajACKUX YIWIAa W JENOHHja, OJylarame
KOMYHQJIHOT MyJba Ha HempomucaH HauuH U Jpyro (Cunningham u cap.,
1997; Raskin u cap., 1994).

3HATHUM JI€JIOM HM3BECHHM TEUIKM METald y 3eMJBHINTE J0ja3ze y
MpoIleCy TMOJbONPUBPEAHE TMPOHU3BOAHKBE KAa0 M MPOU3BOJIBE CaMHX

171



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

XEMHJCKHX CpeJcTaBa KOju ce KopucTe y moj. Hajpehu mnpoOmem y
semspuiuty crBapajy Cd, Pb, Cu, Zn, xoju ce y 3eMJbHINTE YHOCE
CpeACTBHMA 3a 3alUTUTy OWJbaka WM HEKMM JPYTMM HA4MHOM, TAaKO Ja
yTHue Ha mnoBehame KOHIEHTpAalMje TEHWIKUX MeTajda y MOBPIIMHCKUM
Cl0jeBMMa 3€MJBHINTA, IITO 3a IOCJIENUIly MOXe aa uma mnosehany
aKyMyJalujy MeTtana y OuspLu.

Mepe koje NONpUHOCE aKyMyJalMju TEIIKUX MeTajlla y 3€MJBUILITY
cy:
e kopuniheme MUHEPATHUX U OPTaHCKUX yOpHBa y MCXpaHHU OuIbaka,
e IIpUMEHA CpPEe/CTaBa y 3alITHTH Oubaka (TIECTUIUIN),
® HABO/HABAILE,
e MEIIMOpaTHBHE MEpe Yy MOMpaBIly HEKHUX 0COOMHA 3eMJbHITa (IpUMEHa
KauQuKaimja, THIcoBame).

Konramunamuja 3emJpHINTa TEMIKUM METIMMa MOXe OuTH
MPOY3pOKOBaHa yHOIIIEH-eM MuHepaiHux hyopusa. Munepaina ¢gocdopna
hyOpuBa koja Bosie OPEKIIO O MPUPOAHUX MaTpujana kao Tomac docdar,
Cy TMOTEHIHWjaHU 3arahuBayM 3eMJBUINTA TEHIKUM MeETajluMa KOju ce y
muMa Hanaze kao Cd, Ni, Cr, Hg, Zn. Cmatpa ce na cy ¢pocdopHa hyopusa
Hajpehn 3arahusauun 3emsbuita kaamujymom (Cd). IToBosbHA OKOJHOCT je
mto abcopruuja Cd 3aBucu ox pH pacTBopa, Tako 1a je y HEyTpaHUM
3eMJBMIITUMA HETOBa aJIeCOpIIja Mamba HEr0 y KHCEIHMM 3eMJbUIITHMA
(de Haan 1985: uutupano Byuwnh, 1992).

Munepanna bhyOpuBa y QyHKIMju ucXpaHe Ouipaka mHopen
CHHTETHYKHUX MHUHepamHux [yOpmBa MOry ga ce KOpPUCTE HPHUPOJIHH
Marepyjanu (YWICKa IMIAJUTpa, KauHUT, cUpoBH (ocdar u ap.) Koju
HacTajy y TIOCTYNKY TIpOM3BOAIKe uyenuka. OBM MaTepHjalid Mopen
MHKpOeJIeMeHaTa CaJp>kKe U N3BECHE KOJIMYMHE TemKux Metana. C 063upom
Ha MHTE3UBHY IOJOINPUBPEIHY MPOU3BOJIBY, Y3 NMPUMEHY BEIHKOI Opoja
Pa3IMYUTUX XEMHjCKHUX CPEACTaBa KOjH cajpiKe TEIIKe MeTale, cBe je Beha
KOHIIEHTpalMja HMCTUX y 3E€MJBHIITY y3 IbUXOBY II0jJaBy U y XpaHHU.
Hapounto ce ykasyje Ha konuenrtpainujy Cd, Pb, Ni, uuje npucyctBo y
JIaHIly UCXpaHe HHje moxkesbHo. Kanmujym ce Hanasu y ¢pochopHoj pyau y
rpanunama ox 0,3 mo 90 Mr/kr, a moHekaa Moxe na Oyne u Behu caapixkaj.
dochopna hyOpuBa caapxe BUIlle XpoMa Hero Hukia. JKusa y ¢pochopHum
hyOpuBuma notude ox docdopHe pyne WM O] CYMIIOPHE KHCEIHHE KOja
Cce KOPWCTU TpH MPOU3BOAKU yOpwBa M WMa je BUIIE HEr0o y JAPYTUM
KOMEpIMjalTHuM ~ MuHepatHuM hyopuBuma. Dochopua hyOpuBa cy
MOTEHIMjaaHu 3arauBaun 3emsbuiTa apceHoM. CmaTpa ce 1a ynorpedom
55 kr P20s/xa ronumme y 3emupuiiTe ce yHoce (.12 Mr apceHa mo M, aunme
ce nosehaBa merosa KOTUYHUHA y €J10jy 10 20 1IM.
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3aKOHCKOM pEeryjaTUBOM Cy IMPONUCAHE MaKCUMAaJIHO JI03BOJHCHE
KOHIIEHTpalllje TEUIKUX MeTana y hyOpuBuma, momohHHMM maTepujama 3a
3eMJbHIITE U ToMohHUM cpencTBuMa 3a 6ube (Cayxbenu et PC, 2009)
(tab. 31).

ITpema HaBonuma Hunkos-a u cap. 2010. ronune xoHueHTpamnuja As,
Cd, Co u Pb y 3emspnmtuma BojBoaune namasu ce ucnoa MJIK mpema
Bakehem npasmwiauky (Cin.I'n. PC23/94). BbuxoB canpxkaj y 3eMJBHINTY
kpehe ce y obuuajeHoM mHTepBally 3a BojBohaHcKka 3emspuiTa. Ha ocHOBY
ncrpaxuBma Cexynuh-a u cap. 2010. yTBpheHo je 1a cy KOTMYMHE TeIIKUX
MeTasna y 3emsbuiiTiMa BojBoamue y mepuony 2001-2004. Oune ucmon
M/IK 1 na TakBa 3eMJBHIITa OATOBApajy KPUTEPHjyMHMa 3a IPOU3BOILY
BHCOKOBPE/IHE XpPaHE Y KOHBEHIIMOHAIHO] IPOU3BOIBH.

TaGena 31. MakcuMallHO JT03BOJb€HE KOHIIEHTpALMje TEIIKMX MeTana y
hyOpuBumMa, mnomohHMM MarepujamMa 3a 3€MJBHINTE ¥ TTOMOhHUM
CpeacTBUMa 3a GHibKe (M KI')

Bpcra ‘ByOpuBa ca
MepTa.na By6puso’ BHIIIC (();1 5% P,  Cyncrparu
5
Pb 100 100 50
1
Cd 3 75 mg kg™ P, 1
Os
Cr 100 2.500 70
Ni 100 100 70
He 1 1 05

T -
Bybpusa, nomohne mamepuje 3a 3emmumime u nomolinum cpedcmeuma 3a Ouswe,
uzyzema munepanua hyopuea ca euue 00 5% P, Os

Apcen (As) - ®dochopna hybpuBa Cy MOTEHIHjaTHH 3araluBadn
3emspumiTa apceHoMm. KoHueHtpanuja AS y hyOpuBuMa je mpomeHIbHBA,
3aBHUCHO 0J1 TTopekiia ¢ocaTHUX cTeHa 0 Kojux ce nmpousBoae. Ha cpehy,
JeMbemha apceHa y 3eMJBUIITY HUCY BEJIMKE TOKCHYHOCTH. 3a Pa3JIUKy OJ1
JIPYTUX TEUIKUX MeETalla, apCeH Yy 3€MJBUIITY CE€ Hajla3d y OPTraHCKUM
jenumbemIMa Koja Cy Mambe TOKCHYHA Of] HEOPTaHCKHX jeIUIbCHha apCeHa.
W3Bopu apceeHa y 3eMJBMINTY Cy YIJIaBHOM OJI MHUHEpajga M3 CTCHA.
VYHolewme apceHa y 3eMJBHINTE MOoryhe je mpuMeHOM Kpeda y IOIMpaBId
KHUCENINX 3EMJBUINTAa W YHOIICHEM CTajibaka O] JKUBOTHHA KOjE CY
XpameHe aJuTHBUMa KOjUMa Ce 0/ajy OpraHCKa jeueHha apceHa. ApceH
Yy 3eMJBMINTY ce ToHama kao u docdop. Fassbender (1974) je y cBojum
HUCTpaXMBamkUMa YTBPIMO Ja je kananute ukcanuje P u As (r=0.983) y
19 kucenux HMIYMCKHX 3eMJbUIITA. APCEH Yy 3€MJBHINTE MOXE J1a C€ YHOCH
IIPH HaBO/IbaBamky BOJAaMa KOje caJpiKe apceH, IJie Ce HeroBa KOJIWYHHA
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Moke ToBehaTy y apuaHUM obyiacThMa IpH UcnapaBamy Boje. [Ipoceuna
KOJIMYMHA apCeHa y HalllMM 3€MJbUIITHUMA U3HOCH 11 Mr Kr.

Kusa (Hg) - XKusa ce y npupoau Hanasu y Buiie oj 20 HajBaXHHUJUX
MHHEpaia, ajld yBeK y MuHepairy nunooaputy (HgS). Behuna Mmunepanaux
hyOpuBa canpixke xuBy y kommunan <50 mg Hg g'l, JIOK je KOHIIEHTpaIuja
)kuBe y ¢pocharaum hyopusuma Beha. Kpeunu marepujanu canpxe < 20 mr
Hg rt, a oprancka hyopuma cagpke 100 mr Hg r. ITpumena oTmagHOT
MyJba kao hyOpuBa je Beoma pusmuna. [Ipema mcrpakmBamuma Kacropu
(1997) (preuzeto Anderson (1979)) koauuMHa >KHBE Yy OTIAIHUM
MyJbeBUMa Moxke na Oyne no 100 mr Hg r'!, a moHekaq W BHMIIE.
Haj3nauajuvja koOHTaMUHAIMja 3€MJBHINTA >KHBOM j€ OJ[ 3ampainieHor
ceMeHa OpraHCKHUM jeuIbelbuMa Ha 0a3u JKHBe, Kao M CPEACTBUMA KOja ce
npuMemnyjy y nedonujanuju Omsbaka. Y IMOJHOIPUBPEAHA 3EMIBUILNTA CE
roJMILBE YHEce 3HAaTHO Beha KOJMYMHA OPraHCKUX jeIUIbEermha >KHUBE.
OpraHcka jequmema )KUBE €€ BEXY 3a OpraHCKe U MUHEpaJHE KOJIOHUAE, a
MUHEpalHa jeIbEemha KUBE ce J00po Be3yjy 3a Kojouze IiimHe. Bemukn
Opoj JHTEepaTypHHUX TIOJaTaka yKa3yje na c€ JKMBa HE HCIupa u3
3eMJBHMINTA, jep ce ajacopOyje, TOTOTOBO Yy 3EMJBHINTAMA OOTraTUM
opranckoM MmatepujoMm. [Ipoceuan canpxkaj Hg y HamuMm 3emspuIITHMA
u3HOCH 0KO 0.120 Mr kr™.

Huxka (Ni) - y pochopuum hy6puBnma je mane koHuenrpamnuje <30
Mr r°. Huje KOMIIOHEHTa y IPOM3BOMAMM IECTHIHAA, TE CE HH TAKO He
YHOCH Yy 3€MJBHUILTE. YHOIICHEM KpPEUHhaKa y 3€MJBUILITE YHOCHU C€ HHKII,
aJy TO j€ OrpaHUYEHO CaMO Ha 3€MJBMIITA KOJjUMa C€ MOoMNpaBjba KUCEIOCT.
3HavajHN U3BOPH HUKJIA Y 3€MJBUIITY Cy YIVIABHOM M3 aTMocdepe, Iae cy
JIOCTIEJIM OJ1 caropeBama ropuBa M yrijba. IIpema npopauyHuma npocedna
KOHIIETpallrja XpoMa U HUKJIA y 3eMJBUILTY J0CIenuXx u3 armocdepe 3a 30
ronuHa npahemwa nosehana ce 3a 1%, ogHocHo 3a 13% y mopehewmy ca
MIOYETHUM CTaFEeM. Y HOIICHEM OTIHAJHOT MYJba IIOCTOjH OMACHOCT J1a Ce Y
MOBPIIMHCKA CJIOj 3€MJbHINTA yHece OoX 5 n0 22 XWibaJe TOHA HHUKIIA.
OBako J1oCIeNy TEIIKA METAIH M3 OTHAJHOI MyJba, MOTY Ja ce€ 3aJpiKe y
3EMJBHMINTY BUIIIE XUibaja roauHa (Byuuh, 1992). PacTBOpJbMBOCT HUKIIA Y
3eMJpHIITYy ce noBehaBa mpu HuwxkuM pH BpenHocTuma. YV 3emMIbHIITHMA
nentpanmae Cp6Guje nmpoceuna xommumba Ni msHocu 58 mr xr. Bucoke
KOHIleHTpauuje oBor wmerana ox 100-500 wmr Kr't Cy VYIJIaBHOM Y
3eMJbMINTHUMA Koja cy (opMupaHa Ha cTeHama OoraTuM OBHMM METajlo, a
JOIMpaHa y IEHTPAJIIHOM U 3araaHoM aeiry Cpowuje.

Xpom (Cr) - npunaga VIb rpynu enemeHara nepuogHOT CHUCTEMa U
17-Tu je eneMeHT MO 3aCTyNJbEHOCTH Y 3€MJBHIITY. Y 3eMJBbHIITE J0CIIEBa
y kommuuHau on 480-1.300 Tona mpeko hyOpuBa, MmysbeBa u np. XpoM je
Mame MOKpEeTaH U aJcopOyje ce Ha YeCTHIe 3eMJbMINTA. Y 3eMJBHUIITHMA
nenTpante CpGuje IMpocedHe BPEXHOCTH XpoMma cy 48 mr kr. Iberosa
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MPUCTYMAYHOCT 32 OWJbKE W MHUKPOOPTaHW3ME HE 3aBHUCH OJf HErOBOT
cajgpkaja, T€ NOCTOjU NOTpeda H3ydaBama JIUHaAMUKe Kperawa Cr u
yTHIIaja HA €JIEeMEHTE )KUBOTHE CPENHE.

Kangmujym (Cd) - mpunaga npyroj rpynu meprHoJHOT CUCTeMa M Ha
67-oM MecCTy je 10 3aCTYIUbEHOCTH Y 3eMJBbHUHO] KOopH. 3araljeme KHUBOTHE
CpeauHe KaJMHjyMOM Y TOCIEIbUX JIBAJIECET I'OJUHA j€ pe3yJiTaT HhEeroBe
MOTPOUIE Y UHAYCTPUjU. PeTaTUBHO BHCOKE KOHLIEHTpalWje KaJIMHjyMa
cy y ¢ochopaum hyOpuBuma, KoOju mpencTaBibajy Hajehm u3BOp
KOHTaMUHAIMj€ TOJAONpUBpeaHOr 3emibminTa. [Ipema Yo6aBuh-y u cap.
(1995), npuMmeHOM pa3aUUYUTUX cucTeMma hyOpuBa y IyroTpajHOM OrJiedy
(14-20 roamna), caapikaj TEIIKMX MeTanma ce moBehao y omHOCy Ha
nehyopene mapuene. Ha hyOpenum BapujanTama mapiiena ca MpOCeYHOM
100 kr P,0s xa™, ykynan campixkaj kagmujyma 6uo je y mpocexy 0,11 mr xr”
! ok je Ha mapuenama 6e3 npumene ¢ochopuum hyOpuBuMa canpxaj
kaamujyma uznocuo 0,09 mr kr' mocie 23 ToanHe. Crajmwak, Takohe, Moxe
outn u3Bop kKaamujyma. KamgMujym ce y 3eMJbHIITE YHOCH M OTHAIHUM
MyJbeBMMa. MaKCHMaIIHO TIpUXBAaTJ/bMBa KOHIETpalldja KaaMHjymMa ¥y
KaHaJIM3allMOHUM MYJb€BMMa 3a TOJbOIIPUBpPENHA 3emMJbHINTa y EBpomu
Bapupa oa 5 1o 20 mr KT cyBe marepuje. Hajsehu cagpxkaj kaaMujyma us
OTHAJHOT MYJba je y 3eMJBHINTY HEmocpenHo mnopen dapme. Y MHOTUM
HCTpaXMBamkUMa YTBpHEHO je Ja ce y HMOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBMINTA
Halllla BUCOKO pPH3WYHA KOHIEHTpamvja kKaamMujyma mocie 40 roauHa
YHOIIEHA OTHagHOT MyJba. McTpakuBama Koja Cy C€ OJHOCHJIA Ha
yTBphuBame KaaMujyma Yy OuibKama, I[OKa3ajla cy Ja ce BHCOKa
KOHIIEHTpallhja KaJMHjyMa TI0jaBHIIa y JINCTY cajaTe, cnaHaha u y KyIycy.
Konnerpanuja kanmMujyma y oBoM noBphy 6mia je ox 15 mo 60 myra Beha
oa xoHtposie (Mopran 1988: mutupano Byuwh, 1992). Kagmujym y
3EMJBHIITY j€ TocTa MOOMJIAH M 3aTO je BUIIIE MPUCTyNayaH 3a OUJbKe HEro
OCTaJy TEIIKM METaIH. 3eMJphINTa Koja caapxke cinodogau CaCOj
(ankamHa) 7OOpPO BEXY KaIMHjyM M CMamyjy HErOBY MPHUCTYHNAYHOCT 3a
ownbke. [Ipoceuan canpxkaj Cd y nenrpannoj Cpouju uzHocu 0.805 mr Krt
mto je mcnon MJIK, anu mma moapydja Koja caapike y 3eMIbUIITHMA
koH1eHTpanuje Behe onm MJIK (3 mr kr'h).

OnoBo (Pb) - mpumaga dYeTBpTO] TPYNMU MEPHOTHOT CHCTEMa
eJleMeHaTa M y TparoBuMa ce€ Haja3d y CTeHama. [JaBHM H3BOpHU
KOHTaMHHAIIMj€ 36MJBUIITA OJIOBOM CY OJl pYJIHHKA, TOMMMOHUIA, OTHAIHUX
MyJb€Ba U MHCEKTULMA. M31yBHN racoBu Bo3uia cy Takohe u3Bop ososa y
semsprmty. [Ipema Bormanosuhy.y u cap. (1995), xoHueHTpamuja onosa y
3eMJBHINTY MOJ KYKYypO30M U COjoM Ouia je curHugukaTtHo Beha y ogHOCYy
Ha yaasbeHocT om 3 u 10 merapa oxn caobpahajuuie. Jlyroroauiima
IpUMEHa OTHAJAHUX MyJbeBa JOBOAM 1O KOHTAaMUHAILMj€ 3EMJBMINTA
OJIOBOM, jep OTIaJHu MYyJb MOXe n1a caapxu 10 1.000 mr kr'" osoBa. ONoBO
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y 3€MJBMIITY je aJcopOOBaHO Ha KOJOMAMMA TIJIMHE M Ha OPraHCKOj
Marepuju. [Ipoceuan canpxkaj Pb y namum 3emspumruma ce kpehe oxo 40
Mr kr''. V 3emspHIITHMA mopea caoOpahajuuia kao ayro-myra Beorpas-
Hum-Cxonbe yrBphene cy konuenrpanuje sehe oq MJIK.

Baxkap (Cu) - je 26-TH €JIeMEHT 10 3aCTYIIJbEHOCTH Y 3€MJBHHO] KOPH
rae ra uma usmehy 24 u 55 mr kr'l. ¥V semspnmiTe ce YHOCU MUHEPAIHUM
hyObpuBuma, a Hajuemthe cpeacTBMMa 3a 3alTATYy OWibaka Yy
BUHOT'PaIapcTBY U BohapcTBy. Benuke konudunHe 60pnoBcke yopOe, Kao u
IIJIaBOT KAMEHA CBaKe FOJMHE Ce TPOIe y 3acaJuMa BUHOBE JI03€ U IPYTUM
3acaguMa. Konmerpaiuja Oakpa Ha OBUM 3eMJBUIITHMA M3HOCH H3Mely
110 u 1.500 mr xr'' a npupogau HUBO je ox 0 mo 30 wmr kr'l 3a
MOJFONPUBpEIHA 3eMJbHINTa. OTHAAHN MYJBEBH Takohe Mory OMUTH HU3BOD
O6akpa y semspumty. IlpaBe KonmumHe Oakpa y OTHNAaJHUM MYJbEBHMa
TEIKO j€ MPOILIEHUTH, jep Ta MpaTe APYrd TEIIKW METajJu Kao IITO je IUHK,
HUKI 1 KaamujyM. [Ipoceune konmuuHe CU y HamuM 3emipuIITHMA Cy 27
mr kr'’. Ha semspHIITHMA nope pyaanunx 6acena bop m Majnannek, kao
1 y BohapcKo BUHOTPaIapCKUM pernoHnMa Kao mro cy JKyma, Herotuacka
KpajuHa, okonmrHa Hwuma yrBphene cy xonuuune ox 100 u Bumie mr kr,
mTo je Ha rpanuiy wim Buire og MJIK (100 mr Kr'l).

Hunk (Zn) - ykymad caapkaj IUMHKAa Yy 3EMJBUIITHMA YIJIABHOM
3aBUCH O] MaTu4yHe creHe. [IpocewaH caapikaj IUHKA y TPAaHUTHUM
kucenuM creHama je 40 mr krt, a y 6azanmauM crenama o 100 mr kr'l.
KonTamunupana cy oHa 3eMJbHINTA KOja C€ MUIaBe ajlyBHjaTHUM HAHOCOM U
y ciaHuM 3emJpumuTUMa. [{MHK y 3eMJBHMINTY c€ Halla3u y CIOO0OJHHM
JOHHMa, y OpPTaHCKOM KOMIUICKCY, aJICOPOOBaH Ha YECTHIlaMa TJIWHE U Y
XyMyCHUM MartepujamMa. 3alakeHo ja Ja je KoHreHTpanuja Zn nosehana y
3eMJBHIITUMA KOja C€ Hajla3e y MHAYCTPU]CKOM I0jacy, TOIMMOHUIIaMa U JIp.
Ynorpebom hyOpuBa m mectunmuga Takohe ce moBehaBa KoIM4YMHA OBOT
MeTaja y 3eMJBMINTY. MuHepalHa M opraHcka hyOpuBa Kao M HEKH
Mo0OJBIIMBAYM 3€MJBUINTA CAApP)KEe H3BECHE KOJWYMHE IMHKa. [Ipema
Byunh-y (1992) munepanna dochopua hyopusa mory na caapxke ox 50-
450 mr k. Llunak j€ Kao MHKPOEJIEMEHT jaKO Ba)kKaH y MCXpaHU Ousbaka,
1a FeroB HEJAOCTAaTaK y 3eMJBUIITY MOYKE C€ HeraTUBHO MaHH(pecToBaTH Ha
nopact Omspaka. [Ipoceune BpemHocTH muHKa y 3emspumruma CpOuje cy
48 mr kr.

3arahjeme 3eMJbHILITAa METAIMMA 3HA4YajHO CE€ pa3iiuKyje of 3arahema
Ba3Jyxa WJIM BOJIa Y TOME IIITO CE TEIIKM METAIN Y 3€MJBHINTY 3a/IpXKaBajy
3HATHO [Jy)K€ HEro y ocrtaauM nernoBuMma Ouocdepe. Ilpema
uctpaxxuBamwuma Sing-a u cap. (2003) roaumime ce mmpom cBeTa ocinodaha
oko 22.000 Tona xkaamujyma, 939.000 tona Oaxpa, 783.000 ToHa onoBa
1,350.000 tona muuka. [Ipu TomMe cy Hajuenmhu M3BOpU KOHTAMHUHAIIH]jE
3eMJBHINTA TEIMIKUM MeTalliMa, METaIypllka, MetaionpepahuBadka u
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€JIEKTPOHCKA WHJIYCTpHja, PyAapcTBO, (pabpuke 3a TpeTMaH OTIAJIHUX
BOJa, mojapydja 3axBaheHa paTHUM [I€JOBambUMa WM BOJHH IIOJIUTOHH,
OJUIaraJIMINTa OTHaja W moJbonpuBpeaHa hyOpuBa. OcuMm OBHX H3BOpAa,
BEJIMKUA JONPHUHOC 3arahemy 3eMJbUIITA TEUIKUM METajuMa MOTHYE U Of
caobOpahajHor mnpomera (IpOMET ayTONyTeBHMMa, OJIpXKaBamke IIyTeBa
nmoceOHO TOKOM 3HMMCKE CE30H€ KajJa ce€ MyTeBU TPETUpajy CoJIUMa,
abpa3uja KOYHHMIA U KOpO3Hja Hajuenrhe ce CIOMHUEbY Kao U3BOP TELIKUX
MeTtana y3 nyrese). O Tora IMPEKTHO OJ1 MOTOHCKOT M KOYMOHOT CHUCTeMa
notuuy Cd, Cu u Ni, og mazuBa Cd, Cu u Zn, o1 eMHUCH]je U3TyBHUX racoBa
Pb, ox abpasuje nHeymaTuka Zn UTHI..

Konmamuuyaja 3embumima paouonyxnuouma

On TpeHyTKa Kajia jeé 4OBEK CTBOPHMO MOI'yYhHOCTH aToMcKe eHepruje,
CTBOPHO je HOBE BeOMa CJIOKEHE MpoljeMe KOHTamuHanuje Ouocdepe
paguonykiuauMa. KoHTamuHaIMja >KMBOTHE CpPEIUHE pPaIdOAKTHBHUM
Marepyjama IiocTajga je jelaH oOJ 3HadyajHuX  mpolsiema caBpeMeHe
nuBuIM3anyje. [loTeHnmjanHa omacHOCT 0/ MIPUMEHE HYKJIEAPHOT OpYyKja
MW ONAcCHOCT OJi aKIUJeHaTa Ha HYKJEapHUM IIOCTPOjeHhHMa Jajy OBOM
npoOiemy jom Behwm 3Hauaj. Ca japyre cTpaHe, YHOC pPaJuOHYKIHIA
aHTPOIIOTeHOT TIOpeKJa, y JKUBOTHY CpEIuHy, OCTBapyjeé ce€ Hu Kpo3
npou3Boae  "HeHykieapHux uHayctpuja’'  (pocharHa wuHIYCTpHja,
TEpPMOEJICKTpaHe, eKCILIoaTanrja u mpepaaa pyaa U Jp.), TO JTOBOIU IO
T3B.”TEXHOJIOIIKA moBehaHor caapxkaja pamuonykimma“ (CrojanoBuh u
cap., 2006). JlogaTHa OMacHOCT OJi KOHTAMHHAIMje XUBOTHE CPEAMHE Y
CpOuju mpoHCTEeKIIa je HAKOH ymnoTrpede MYHHIMje ca OCHpPOMAIICHUM
ypauujymoMm kojom cy HATO chare, 1999. rox., 6ombapmoBaiie BojHE H
UBUJTHE TMJbeBE Y jyxkHOM neny Cpouje (AroH 2000).

Panvonyknuan Ha TOBPHIMHY 3€MJBMIINTA JIOCIEBajy YIIaBHOM Yy
BHJIy YECTHILIA Ca IaJlaBHHamMa Y pacTBOPEHOM MJIM HEPACTBOPEHOM CTamy,
Majga Mory na Oyny y oOnuKy 4YBpCTHX dYecTuna. Ha 3emspminre y
pacTBOPEHOM CTamy J0Ji1a3e CTPOHLUMUJYM M ILECUYM, ypaH U OJIOBO Y
HEpacTBOPJGMBOM. Mupraiuja MojeIMHUX pPaJHOHYKIHAA j€ pa3iudyuTa
(cTpoHIIMjyM oOCTaje y TMOBPIIMHCKOM CIIojy y mipoceky 83%). Hbuxoro
KpeTame y 3eMJBMIITY 3aBUCH O] BEJIUKOI Opoja uMHMIAlA Kao IITO CY:
XeMHjcKa W (u3Myka CBOjCTBa 3EMJBHMINTA, OCOOMHA aJCOPNTHBHOT
KOMIUJIEKCa, arpoTeXHMYKuX mepa (oOpaga m hyopeme), Bpeanoctu pH,
CTPYKTYpE 3€MJbHINTA, KOJUYNHA OPTraHCKe MaTepHje, KOTUYMHE MMaJaBuHA
U Jp..
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Konmamunayuja 3emoumma nagpmom

Hadrta u nepuBaru HadTe ce pa3nMYUTO MOHAIIA]Y Kajaa JOCIejy Ha
MoBpIIMHY 3eMJbHInTa. CupoBa HadTa MMa Behy TYCTHHY M BHCKO3HUTET U
criopuje ce kpehe Kpo3 3emJby y OJHOCY Ha JepuBare HadTe KOju Opike
NpoAupy y NMOA3EMIbE, T€ TaKO MpeAcTaBibajy Behy omacHOCT 3a 3araheme
HIDKUX XOpU30HATa M moa3eMHe Boxe. llopen kapakrepucTuka HadTe H
JleprBaTa, Ha HBUXOBO KpPETamke KPO3 3EMJBHINTE YTHUY KapaKTEPHUCTHKE
caMor 3eMJBHINTA, KJIIMMa, BEereTarja u MprucyTHa MUKpodIiopa.

W3nuBameM HaTe Ha MOBPIIMHY 3€MJBHIIITA JI0JIa3U 0 HApyIlaBamba
IETOBE CTPYKTYpE, 3aTBaparka 1opa M ClelbUBamba YECTUIA 3eMJBUIITA.
Tume ce Mema peXUM KpeTama M KOJIMYWHE KHCEOHWKa IITO H3a3uBa
M3yMHUpamke aepoOHUX OpraHu3ama KOju CBOJUM YTHIIajeM paszapajy HadTy
y nemoiomkomM citojy (Mapkosuh u cap., 1996). Hadra ce kpehe nanmke
Kpo3 He3acuheHO 3eMJbHMINTE IOJ yTHIAjeM TIpaBuTanuje. Y oBoj ¢das3u
Ha(dra ce kpehe u 60YHO MO ASjCTBOM KallUJIAPHUX CHJIA.

Haxkon goctrzama HUBOA 110/13eMHE BoJie HaTa ce kpehe y Tpu da3e:
e xao racHa (a3a u3Hax 3araljene Boje,
e kao yucra ¢asza,
e kao (ha3za pacTBOPEHUX YrJbOBOJIOHHKA.

XOpH30HTATHO W BEPTUKAIHO KpETame y JeTy 3eMJbHUINTa HU3HAJ
Mo/3€MHE BOJIE 3aBUCH OJ] IIOPO3HOCTH TJIa ¥ MPUPOJIE YTJHOBOJOHHUKA, OJI
KOJUX je cacTaBjbeHa Ha@Ta, IITO OTEXKaBa IMPEIU3NPAkEe TayHOT OOJIMKa
3arahema. YIJbOBOJOHUIM U3 Ha(TE ce JaHIEM HCXpaHe NPEHOCE Ha CBE
OpraHu3Me, HE3aBHCHO OJf HauMHA HUXOBOT JOCHEBama Yy >KUBOTHY
cpenuny. [loceOHO 3HauyajHH, y MOrJeny TOKCHYHOCTH, CY XJIOpPOBaHH,
apOMaTUYHU U MOJUIHUKINYHA apOMaTHYHH YTIHOBOIOHUIIH.

Y toky HATO arpecuje, noctpojerba HUC PHC nanamnyra cy 12
nyra, ca npeko 250 mpojekTuia jake pazopHe mohu. Y TOKy arpecuje
HATO - anujance y aknujama raiema Inoxapa u xjahema pesepBoapa y
Papunepuju wadre "HoBm Can" yrpomena je crneacha xonmumHa
cpencraBa: 235,00 ToHa ekcrpakTa 3a rameme noxapa (185,00 Tona
ekctpakta "fluoro protein" 48,00 tona ekcrpakra "AFFF"; 2 Ttone
"cuHTeTHYKOr ekcrpakra'), 8,40 ToHa cyBOr Mpaxa 3a Traiieme Io)kapa
"MONEX" u oko 95.000 M® Boze (Anon 2000). Ha ocHOBy momaraka,
yrBpheno je ma mpocrop 3araljen GemsuumMa u3HOCH 0KO 8.500 M?, mITO je
BeOMa 3Ha4yajHO uMajyhu y Buay Op3uHy mpoaopa OeH3MHA KpPO3 Mecak U
MoryhHoct 3arahema nmoazemue Boje. CupoBa Had)Ta ce U3NIUIIAa HA MHOTO
Behy nospimHy o1 51.000 M? , a1l OHa CIIOPO MPOUPE KPO3 3eMIBHIITE H
THME TpEACTaB/ba Mamky ONACHOCT IO 3arahieme moazemue Boxae. Ocranu
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Ha(THU AepuBaTH (KEpO3WH, AHU3eIl, Ma3yT U TOPUBA), KOJU Cy CE U3 Ha
noBpuUIMHY 07 0K0 35.000 M® MOTY HpeAcTaB/baTH IpoGieM, ¢ 063HpoM 1a
MojeIMHe KOMIIOHEHTE OBHUX JepuBaTa Op30 HPOAMPY KPO3 3EeMIBHUIITE,
MmoceOHO KPpo3 Tecax.

[ToBehane BpemHOCTM  KOHLEHTpalWje CBUX jeAUEHa ca
VIJbOBOJIOHUYHOM TPYIIOM M MHHEPAHUM YyJbuMa, mnpaheHe Ccy #
noBehaHUM KOHIIGHTpallMjaMa IOJapHHUX jeIUIbCHha Ca YIJbOBOJOHUYHOM
IPYIIOM Y CEIMMEHTY MEIHOPAlMOHUX KaHaa, IITO yKa3yje Ha MPUCYCTBO
opraHckor 3arahema.

DakTOpU KOjU YyTHYY Ha 3aap:KaBame 3aralyjyhux marepuja y
3eMJ/BbUIITY

Y 3aBHCHOCTM O] OCHOBHMX CBOjCTaBa 3€MJbHMINTA (OZHOC
MUHEPAaTHOT M OPraHCKOI Jiela y 3€MJBUINTY, MHHEpPAJHH CacTaB
3eMJBHINTA, KapaKTep U BPCTa OMJBHOT MOKpHBaya, JyOWHA HEMPOITYCHOT
cnoja, nyOnHa TIpoAMpama, caapkaj paCTBOPEHUX MaTepHja y MOI3EMHUM
BOJIaMa, CaJIpKaj OpraHCKe MaTepHje, Kao U BPCTa U ocoOuHe 3aralyyjyhux
MaTepHja) 3aBHCH M JIy>)KHHa 3aJpkaBama 3aral)yjyhux marepuja y memy.

Bucoxk caapikaj opraHcke maTepHje ITOMPUHOCH 00Jb0] aKyMyaIuju
U axcopniuju 3aral)yjyhux marepuja u noayranara (Henruh u cap., 2009).
3eMJBHINITA KOja Cy THIIAa YepHO3EMa, Tajibada U JPYyTruX XyMycoM OoraTux
3eMJBHMIITA, KOja MMajy TPYIBHYACTY CTPYKTYpPY M MOBOJbAH MEXaHUYKH
cactaB, 06oJpe cy mpomycHe mohu, aepucana cy. XyMyCHO-aKyMyJIaTHBHH
XOpU30HT OBHUX 3E€MJBHMINTA C€ KapaKTepHIle BeoMa IOBOJAHHUM BOJIHO-
Ba3AyLIHUM pEXKHUMOM, Kao pe3yiaTaT I[IOBOJGHOI OJIHOCA KpPYIHHUX,
cpenmpux U puaEX mopa. To cy noOpo omenHa W TOIJia 3€MJBHINTA.
XeMmHjcka CBOjCTBa BapUpajy y 3aBHCHOCTH OJI HHTEH3UTETa Kopuihema,
CTENeHa epPOJMPAHOCTH, XEMHUjCKUX CBOjCTaBa MAaTHYHOI CYIICTpaTa, a H
crernieHa pa3Boja. Ha oBum 3emibuinTMa pactBopeHe 3aralyyjyhe marepuje
6ospe oTnuy. C 003upoM Ja Ccy OBa 3eMJBHMILITA TOOPOr BOJHO-Ba3AyLIHOT
olHOca W Oorara XyMycoM HMajy M HMHTE3UBHE OKCHIOPEIYKIIHOHE
nporiece kojuma ce 3aral)yjyhe cyrncraniie pasiaxy.

3eMipHINTa JIOMIWjET MEXaHWYKOT cacTaBa, ca BehWM TMPOIEHTOM
MHHEpaja TJIMHE (TJIMHOBUTA, WJIOBAcTa 3E€MJBHINTA), PUTCKE IPHHIIC
(xymorzej) uMajy BUCOKY aKyMyJalujy xymyca, mehytum Hemajy nmoope
(bu3nuKo-XeMHjcKe OCOOMHE, JIeTJbUBa Cy, TEXE MPOIyCHA 3a BOdY, H
UMajy peayKoBaHy MHKpOOHY TONynaiujy, Koja je OJroBOpHa 3a
pemenujanujy temspuimTa. [lopeg ocoOuHa 3emibHINTa Ha 3aAp’KaBaAHkE
3aral)yjyhux martepuja yTudy ¥ €KOJOIIKHA (PaKTOPH y 3eMJBHINTY Kao IITO
cy Temrieparypa, pH 3emspumiHOT pacTBOpa, penoKc MOTESHIH]jal | JIp..

179



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

TemmepaTypa Kao €KOJIOUIKA (aKkTOp yThye Ha Op3WHY UCIapaBamba
BOJIC M KalWIapHO TeHame BojAe M3 Behmx nyOWHa, Kao W Ha >KUBOT H
akTUBHOCT HajBeher Opoja MuKpoopranuzama y 3emsbuiuTy. Ca nosehamem
TeMnepaType y 3eMJbUINTY, noBehaBa ce pacTBOPJBUBOCT U MCIAPIJHHUBOCT
3aral)yjyhux marepuja ca MOBpIIMHE 3€MJBMILHUX arperata. 3aralyyjyhe
Marepuje u3 1yOJpUX CJ0jeBa MpEeMallTajy ce /10 MOBPILIMHE 3€MJbUIITA T
JlaKkiie Mory Ja Oyay HOABPrHyTE€ HEKUM peMeIujallMOHUM MeToAama.
Takohe npu Temmneparypama oko 35 °C HajBeha je akTHUBHOCT Me30(UITHIX
rpyna MHUKpoOpraHu3ama Koju cy HajOpojuuju y 3emsbuiuty. [loBehamem
IBUXOBOI Opoja IMoOjayaBajy c€ EH3UMAaTCKe peaklHje Koje yTH4y Ha
pasrpanmy Beher Opoja 3arahyjyhux wmarepuja wim ce MOTIIYHO
SJIMMHUHUILY W3 3E€MJBHMINTA IyTeM HBUXOBOI YyCBajamka Yy IIpoLecy
MeTaboJI3Ma MUKpOOpraHu3ama.

Peaknuja cpeauHe jako yTude Ha Op3uHY KpeTama 3aral)yjyhux
Mareprja y 3€MJBMINTY (TEIKUX MeTaja, paguoHyKIuga W JIp.).
Onrumanna Bpennoct pH ox 6maro kucene pH-6 no cna6o ankanxe pH-8 je
cpeawHa y K0joj ce pa3Bwja HajBehu Opoj Oakrepuja KOje Y4ECTBY]Y Yy
pasrpanmu 3aralyyjyhux marepuja. Kucenn 3emMJbHUIIHE pacTBOp TMOTOIYje
murpanuju metana Fe 1 Al, Hrip. y moa30acTuM 3eMJBHUIITHMA Ca HUXKAM
Bpensoctuma pH nomasu 1o ocmoGahama Al™, nok ankamna moromyjy
BHIIIC MUTPAITMjH aHJOHCKHUX eJIeMEeHaTa.

OKCHIIO-PEAYKIIMOHO CTamke Y 3eMJBHINTY ojpehyje ce TMpeko
MOTeHIHjajna Koju ce obenexaBa ca Eh (pemokc morenmujam). MuTE3uTeT
OKCHJIO-PEAYKIIMOHUX MPOIeca 3aBUCH O] IPUCYCTBA/0/ICYCTBAa KMCEOHHKA.
Vkonmuko je Eh Bpemnoct 3emuspumiHor pactBopa Beha, Beha je meroma
oKcHalMja, a Mama penykiuoHa cmocoOHoct. Illto je Beha
KOHIIEHTpallija PacTBOPEHOT KHCEOHWKa y Boau, To je Behu Eh. Ilpum
HECKMM BpeaHoctuMa Eh konnentpammja Fe?* u Mn?* cy Behe jep monasu
JI0 FbUXOBOT HaKyIJbamba, MOrOTOBY Y KUCENHUM 3eMJbHIITUMA. [Ipy HEUCKOM
Eh nmorenumjany HaunH TpaHcdopmalrje OpraHcKuX ocTaTaka Cy CIope U
JI0JIa3d 10 CTBapama (yJIBO-KHCENMHA. Y 3eMJBHINTHMA Koja Cy
CHpOMaIllHA XyMYyCOM, ajii KOja caJp:Ke MHOTO (PyJIBO-KHCEJIMHA Y XYyMYCY
(kucena 3eMJBHMINTA, MOJ30JacTa, MOYBAPHA) TEIIKH METAIM HWHTCH3WBHO
MUTPHUPA]Y.

BpojHocT W pa3sHOBPCHOCT ayTOXTOHE MHKPOOHE TIOMynainuje y
3eMJBHUINTY j€ BeOMa BAXHO, J€p MHUKPOOPraHW3MU Y4YECTBY]Y Y
peunkiaupamy 3arahyjyhux uw omacHuX Marepja. 3axBajbyjyhu
€H3MMaTCKOM arapary MUKpPOOPraHU3MH Cy CIOCOOHM Ja BplIe
OuoakyMmynanujy TELUIKMX MeTalda, Ja TpaHC(GOPMHILY HEOpraHcKa
Jjelumkemha aKTHUBHE MaTepuje IMecTULMJa, I[pU YeMy Cce yMamyje
TOKCHUYHOCT THX Marepuja.
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WNako 3araheme 3emMJpHIITa MpEACTaBIba MPEMNO3HATY MPETHY Yy
EBponn, Temko je KBaHTH(UKOBATH CTBApPHH CTENEH JIOKAIM30BAHOT
zarahema, ¢ 003upom na MHOre EBporicke 3emIbe Hemajy CBeOOyXBaTHE
MHBEHTape KOHTAMUHUPAHUX JOKauuja. Joul jenaH pasyor ImpeicTaBiba U
HeJlocTatak 3akoHoaaBcTBa EY koju o0aBe3yje wiaHule Aa UACHTU(DUKY]Y
KOHTaMUHMPAHE JIOKAIH]e.

Mepe koje ce NMpUMEBYjy y 3allTUTH 3€MJbHINTA, KaJa Ce paau o
MOJHONPUBPETHUM 3€MJBHIITUMA, Cy IIPE CBEra rajeme Onbaka OTIIOPHUX
Ha OoJiecTM W HajeTe HMHCeKaTa, palloHalHO Kopuilhewe hyOpuBa 3a
HcXpaHy Ousbaka, peIoOBHE KOHTPOJIE TUI0OHOCTH 3€MJBHUIITA U JP. .

181



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

Jluteparypa

. Anon (2000): Vtumaj HATO OombapmoBama Ha CHCTEM 3aIlITHTE
KUBOTHE cpenuHe Ha Tteputopuju rpana Hosor Cama (ctymuja),
CekperapujaT 3a ypOaHH3aM, CTaMOCHE ITOCJIOBE M 3aITHUTY JKHUBOTHE
cpeauHe, YmpaBa 3a 3alITUTy U yHarpeheme KuBoTHe cpenuHe HoBu
Can.

. Andersson, A. (1979): In the Biogeochemistry of Mercury in the
Enviroment ed Nriagu J.O. Elsevier, Amsterdam.

. babosuh, J. Jlasuh b., Manemesuh M., I'ajuh 3. (2005): Arpo6usHuc y
€KOJIOIIKOj IPOU3BOAKH Xpane. MoHorpaduja, M3naBau — UHCcTUTYT 32
parapctBo u moBprapctBo HoBu camx. CIP 005:631 338.439,
COBISS.SR-ID 2043188423, ctp. 116.

. Beare, M. P., Cameron, K. C., Wiliams, P. H., Doscher C. (1997):
http://www.hortnet.co.nz/publications/nzpps/proceedings/97/97 520.
htm, Crop & Food Research, Cantebury Agriculture & Science Centre,
Lincoln.

. byropan, A., Racz, Z. (1987): IloBehame IJIOOHOCTH 3EMJBHIITA.
»XpaHa " pa3Boj*, 91-98, beorpan.

. Cunningham, S. D., Shann, J. R., Crowley, D. E., Anderson, T. A.
(1997): Phytoremediation of contaminated water and soil. In: E.L.,
Kruger, T.A., Anderson and J.R., Coats, eds. Phytoremediation of soil
and water contaminants. ACS symposium series 664. Washington, DC,
American Chemical Socie.

. lsujanosuh, I. (2002): VYrtumaj muazorpoda Ha NPUHOC U
MHUKPOOHOJIONIKY aKTHUBHOCT Y 3€MJBHUINTY KOJ KYKypy3a, MIICHHIC U
coje. Jloktopcka gucepranuja. YHuBepsuter y Hoom Cany,
IMomwonpuspenun daxynrer. Hou Can.

. lBujanoBuh I'opuma, Hama MmtomeBuh, [Iparo I{Bujanosuh (2006a):
Biological Nitrogen as Development function of new Fertilizing
Tehnology in crop production. UDC: 631.147:631.847. Medunarodni
skup: Multifuctional Agricultural and Rural Development (I) Economics
Agriculture, Special edition, Mali Zvornik, 7-8. decembar 2006. pp. 39-
44,

. lsujanosuh, I'., BeckoBuh, M., Mwunomesuh, H. (20060): YTuiaj
paznmuuuTUX HUBOa hyOpema Ha eJeMeHTe IUIOAHOCTH 3eMJBHINTA W
MPUHOC KyKypy3a. 300pHHK pagoBa, Bom.11 (11-12), xkmura |, 2006,
NCBH 86-82107-79-1, XI| CaBeroBame o 6uorexnonoruju Yauak, 3-4.
mapt 2006. ctp 253-259.

10. [eujanosuh, I'., BeckoBuh, M., bhanosuh, U. (2007): The role and

importance of organic and mineral fertilisers in the production of maize
grown, in a long-term continuous cropping, Proceedings, 42" Croatian

182



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

& 1st imtrnational Symposium on Agriculture, Onaruja 13-16. ¢peOpyap
2007. ISBN 978-953-6135-57-8 UDK 631 (063) M3xaBau: ArpoHOMCKH
dakynrer cBeyumnumiTa y 3arpedy, pp. 178-181.

11. [pwujanosuh, T .I'., lisujanosuh, B. 1., enui, 3.H. (2007a): Activity
of Microbes-Indicator of Possible Soil Degradation. 11" International
Symposium on Microbial Ecology-ISME-11, Vienna, Austria, August,
pp. A420.

12. Iisujanosuh, I'., Bamosuh, W., BeckoBuh, M., llBujanosuh, /I.
(20070): The role of fertilisers in conservation of the soil fertility.
Scientifical papers faculty of agriculture, XXXIX  International
Simposium “The Academic Days of Timisoara”.in Romania, Temisiora
24-25. may 2007., pp. 277-284.

13. LBujanosuh, /I., lisujanosuh, I'., Cyouh, J. (2008): 02“Ecological,
Economic and Marketing Aspects of the Application of Biofertilisers in
the Production of Organic Food”. Mehynaponna wMoHorpaduja:
“Environmental Technologies - new developments”, edited by E.Burcu
Ozkarova giingor, a catalogue record for this book is available from the
austrian library p.cm. ISBN 978-3-902613-10-3, ARS Vienna, I-Tech
Education and Publishing KG, Kirchengasse 43/3, A-1070 Vienna,
Austria, EU; pp. 25-41.

14. Ilsujanosuh, I'., Mwunocesuh, H >KuBkoBuh b. (2009): The role
microorganisms in biological recultivation soil. Proceedings, Ecological
Truth, 31.05-0.206.2009., Knanoso, Cpbuja, CIP 502/504 (082) 613
(082), COBIS.SR-ID 167497740, ISBN 978-86-80987-69-9, pp. 293-
296.

15. Hpujanosuh, I'., Hozer, I'., Milomesuh, H. (2010): Measures for
increase of degraded soil biogenity. Proceedings of 1%International
Scientific Conference: Soil Tillage-Open Approach, 09-11 September,
2010., Osijek, Croatia, pp 1-7. ISBN:978-953-6331-83-3.

16. Lsujanosuh, J[I., LlBmjanoBuh I'opuma i Ilymkapuh, A. (2011).
Mapxemune u exonowrxa nomonpugpeda. VWHCTUTYT 3a E€KOHOMHKY
noJeornpuBpene, beorpan. ykymHo 394 crpana. UDK 658.8, 631.147,
ISBN 978-86-82121-96-1, COBISS.SR-ID 185934092.

17. Upwujanosuh, I'., Jozer, I'.,Bykuh, B., Bophesuh, C., [Ty3uh I'. (2012):
Microbial activity of soil during the inoculation of soyabean with
symbiotic and free-living nitrogen-fixing bacteria. African Journal of
Biotechnology, IP 0.565 DOI: 10.5897/AJB11.744. Availanbie online
at. Vol. 11(3), pp. 590-597.

18. Isujanosuh, I'., Jlozer, I'., liBujanosuh, JI. (2013): ,,MeHayMeHT y
OpraHckoj OWJpbHO] TIpou3BOAKHU, MoHorpaduja, HWucTHTYT 3a
nossonpuBpeny beorpan, IIUIT 631.147, UCBH 978-86-6269-020-3,
HOBUCC.CP-UJ 197065740, beorpan, ctp. 366.

183



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

19. [eujanosuh, /1., Cumonoruh, 3. u Muxaumnosuh, b. (2011). Texxurra
U LUbEBHM HOBHjUX pedopMU  arpapHe M peruoHaiHe IOJUTHUKE
EBporicke VYHwuje. Exonomurxa nomonpuepede, Opoj 3/2011. UDC
338.43:63; 359-370. [ISSN 0352-3462]

20. Cvijanovi¢, D., Kati¢, B. i Vukovi¢, P. (2006). Land privatization in
the Republic of Serbia, Zemljiste i biljka, vol. 55. No. 1, 2006. god,
UDK 631.11; 107-118. [YU ISSN 0514-6658]

21. Yenruh, W., Yabapapauh, A., Kpaumnuk, B. (2009): Hevy metals
dynamics in top soils two mountain areas south of Sarajevo. 3amTura
ouspa, UDC: 631.416.8:551.432, ISSN 0514-6658, pp. 94-105.

22. Fassbender, H. W. (1974): Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und
Bodenkunde 137, 1888-2035.

23. Hansen, B., Fjelsted, A. H., Kristensen, E. S. (2001): Approches to
access the environmental impact of organci farming with particular
regard to Denmark. Agriculture. Ecosystem and Environment 83,11-26.

24. W3Bemtaj o cramy 3emspuinra y PC 2009.

25. UM3Bemtaj o cramy xuBoTHE cpenune y PC 3a 2013. ronune.

26. Jenmunuuh, J., Byposuh, C. (2009): 3amTuTa )KUBOTHE CPEAUHE - YCIOB
3a onpxuBH pa3poj. DO/l beorpaa/LIITEC: beorpan.

27. KosaueBuh, /I. (2011): 3amrTura >KUBOTHE CpPEIMHE y paTrapCcTBy H
noBprapcTBy. Monorpaduja, W3maBau: IlossonpuBpennu ¢dakyiaTeT
3emyH - YHuBep3uter beorpan, LHUIT 504:631(075.8), UCBH 978-86-
7834-11-3, IOBUCC.CP-1U/ 186454284.

28. Kacropu Pymond (1997): Temku Metayii y >KUBOTHOj CPEIUHH
Momnorpaduja Hayunn MHCTHTYT 32 patapctBo M noBpTapctBo Hosm
Cap.

29. Manojnosuh, M. (2008): HyOpeme y OIPKHUBOj MMOJHOIPHUBPEIH.
[MossonpuBpeanu daxynret, Hou Can, ISBN 978-86-7520-144-1.

30. Manojnosuh, M., Singh BR (2012): Trace elements in soils and food
chains of the Balkan region. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B
- Plant Soil Science 62(8), 673-695.

31. Mapxkosuh, /. A., Bapmaru, I11. A., I'pxxetuh, 1. A., Becenunosuh, /1.
C. (1996): ®OUNYKOXEMH]JCKH OCHOBH 3aIlITUTEC >XUBOTHE CpEIUHE,
N3Bopu 3arahuBama, mocneaue u 3amruTa. Y HUBep3uTeT y beorpany,
Bbeorpan.

32. Mwmmjuh, H., Credanosuh, I'. (2009): Exonomku ¥ €KOHOMCKHU
aCIeKTH peruKIIaxe ornana, 1 7-tn HaydHo cTpydHHU CKYIT O IPUPOTHUM
BEpEIHOCTHMA W 3allTUTH J>KUBOTHE cpenuHe, Ekomomka wWCTHHA,
Exouct 09, 30opuuk pamgosa, Kmagoso, CIP 502/504(082), 613(082),
ISBN 978-86-80987-57-6, 6poj paxa: ZO-17, ctp 210-213.

33. Munomesuh, H., IlBujanosuh, I'., Bbemuh, M., Tunrop, B.,
Mapunkosuh, J. (2011): YTunaj cabujama 3eMJpHINTa HA MHUKPOOHY

184



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

NOMy/AlMjy ¥ eH3MMe: aKTHBHOCT y arperatuma. Proceedings of 1%
Interanational sciencific Cnoference ,,Land, usage and Protection, Hou
Can, 21-23.09.2011., CIP 631.4 (082) ISBN 978-86-7892-345-6,
COBISS.RS-ID 26624051, ctp. 66-70.

34. Munanosuh, M., llBujanosuh, /1., [{Bujanosuh, I'. (2008): IIpupoxau
pecypcu, eKOHOMHja, €KOJIOTHja YIpaBJbame,, MIHCTUTYT 32 €EKOHOMUKY
noJeonpuBpene, beorpan, MCBH 978-86-82121-54-1.

35. MwutanoBuh, M. u IIsujanosuh, J[. (2009). [Ipobsemu u moryhHOCTH
€KOHOMCKOT BpEIHOBama arpoeKOJIOIIKHX pecypca, Exonomuxa
nowonpuspede, EP 2009 (55) jubilarni broj (5-30), UDK:
504.05/06:631; 00-00. [YU ISSN 0352-3462].

36. Hecropos, U., I[Ipotuh M. (2007): Corine Land Cover mapping Serbian
Experience, Belgrade.

37. Hemmwuh, b. (2010) YnpaBsbambe KOMYHaJTHUM OTIIAIOM M TTOTEHIIN]jaTH
3a pelUKIaXy Ha npumepy jyxkHe u jyrouctoHe Cpobuje. Ilporenra,
Huymr.

38. Hunkos, J., 3epencku-Illkopuh, T., Cexynuh, I1., Bacun, J., I1anuh,
B., Unuh, C., Kypjauku, U. (2010): Temkn meranu y 3eMIJbHIITHMA
BuHOrpana BojBommne. 30opHuk pamoBa MHcTHTyTa 3a parapcTBO U
noBprapctBo Hosu Can, VK 631/635(051), MCCH 1821-3944,
HHOBUCC.CP-U]I 246466055, cTp. 273-279.

39. IMomosuh, B., Hukonuh, M., Karuh, b. (2011): Kopumrhemwe u 3amrura
noJbonpuBpenaHor 3emsbumta 'y Cp6uju, MHCTUTYT 3a EKOHOMHKY
noJeornpuBpene, beorpan, ISBN 978-86-82121-91-6.

40. Tly3uh, I'., Hozer, I'., liBujanoBuh, I'. (2011): Ucropujcku pa3Boj u
yIpaBjbakbe KOMYHaTHOM HH(ppacTpykrypom ommtuHe Cpemcka
MurtpoBunia. Monorpaduja. H3naBau: HHCTUTYT 3a EKOHOMHKY
noJjeonpuBpene, beorpan. HWCBH  978-86-82121-94-7,  IIUII
351.824.11(497.113), 711.7/8(497.113)(091), HOBUCC.CP-U/
183788044, ctp. 1-238.

41. IMapaymuh Becna, L{BujanoBuh, /[. (2014): , ExoHOMCKa BeIMYMHA
MOJHONIPUBPEIHUX razauHcTBa y CpOUju U Mpenopyka mMepa 3a BHUXOBO
OCHakMBame', 300pHUK pajioBa/Ha3UB cKymna: “3aepuina Kongeperyuja
- npumera nooamaxa Ilonuca nomonpuspede 2012. y ananusu cmarsa
nossonpugpede u naanupary azpapie noaumuxe y Penyoauyu Cpouju’,
Cyb6otuna, 28-30. Maj 2014. roaune, MCBH-978-8686-6161-115-5;
ctp. 25-42. V3naBau: PemyOnuyku 3aBoj 3a ctaTuctuky Cpowuje..

42. Raskin, I.; Kumar, P .B. A. N.; Dushenkov, S., Salt, D. E. (1994):
Bioconcentration of heavy metals by plants.Current Opinion in
Biotechnology, vol. 5, no. 3, 285-290.

43. Pymuh, JI., Bacmh, I'. (2005): PexynruBarmuja omreheHnx wu
VHUIITEHUX 3EMJBHINTA W OJPKWBHU pa3Boj, 300pHUK pamoBa, l1-tm

185



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

Konrpec apymrTBa 3a mpoyudaBame 3emibumuta CpOuje m Llpue T'ope,
Bynga 13-13.09.2005., cTp.38-50.

44. Cexynuh, II., Kactopu, P., Xanuh, B. (2003): 3amtura 3eMJbUIITa O]
nerpanamnuje, Hosu Can.

45. Cexynuh, I1., Hunkog, J., Xpucros, H., Bacumn, J., lllepememuh, C.,
3epemcku-LlIkopuh, T. (2010): Canpxaj opraHcke waTepuje Yy
semspumiTuMa All BojBommHe M MOryhHOCT JKeTBEHHMX oOcaTaka KO
OOHOBJBMBOT HW3BOpa eHepruje. 300pHUK pamoBa MHWHcrutyra 3a
patapctBo u nosprapctBo Hosu Can. YK 631/635(051), UCCH 1821-
3944, IOBUCC.CP-U/, 246466055, ctp. 591-598.

46. CI'PC, 2010: Crpareruja ynpaBibama oTiajaoMm 3a nepuoxa 2010-2019.
roauHe, Ciy>x6enu rmacuuk PC 6p. 29/10, beorpan ISWA.

47. Sing, O. V., Labana, S., Pandey, G., Budhiraja, R., Jain, R. K. (2003):
Phitoremediation: an overview of metallion decontamination from soil.
Applied Microbiology and Biotechnology, 61, pp. 405-412.

48. Cnyx6enu tnacHuk PC, Op. 23/1994. [IpaBuiaHUK O T03BOJHEHUM
KOJIMYMHAMa OIMAaCHUX M IITETHUX Marepuja y 3eMJBHINTY W BOIU 3a
HaBO/IF-aBamkhE U METOJaMa FhbUXOBOT HCTTUTHBAbA.

49. CranucasspeBuh, H., Y6asun, /1., batuaun, b., ®emrnep, J., Byju,
I'., (2012): Methane emissions from landfills in Serbia and potential
mitigation strategies: a case study, Waste management & research: the
journal of the international Solid Wastes and Public Cleansing
Association.

50. Bacun, J. (2008): Crame IUIOOHOCTH 3eMJbHINTa BojBoauHe.
Momnorpadwuja, BDyopeme y oapxkuBoj ojbonpuBpeau, [lossonpuBpenau
daxynrer HoBu Can, 978-86-7520-144-1, ctp. 45-53.

51. Byuuh H. (1992): Xwurujena 3emsbminta. BojBohancka Axanemuja
Hayka u ymetHoctH, HoBu Can,.

52. Yo6asuh M., Borganosuh, JI. (1995): Arpoxemuja, [TossonpuBpennu
¢daxynret, HoBu Can, ctp. 227-246.

53. 3akoH o mosponpuBpenHoM 3emsbumTy (CiyxOenu riaacHuk PC,BP.
62/2006).

54. Tpymuh, M. XK, Tpymuh, M.C (2011): Vnora npunpeme y peluKIaxu
oTnaza M oJpxkuBOM pa3Bojy CpbOuje. 300pHuxk panoa ca IIpsor
CHMIIO3MjyMa O YyIIpaBJbalby MPUPOAHUM pECypcMMa y OpraHu3aluju
®akynrera 3a MmeHauMeHT y bopy, Merarpenn yHuBep3urtera y
beorpany. 18-19. maj. 3ajeuap, Cpouja. ctp. 153-176.

55. www.bestofserbia.rs/?p=1749#sthash.zZVKYoI2V.dpuf.

56. www.sepa.gov.rs.

186



MUKPOOPTAHU3MMU Y
BMOPEMEIUJAIIVIU

., Mukpobu cy ceyeoe,

MuKpobu cy ceemohnu,

Mukpobu he umamu nocieoujy pey
Jlyj Ilacmep







SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Y (GyHKIHjU Op/DKMBOT  pasBoja, 3a CMamkbemhe KOJIWYUHE U
KOHIIeHTpauuja 3aralyjyhux marepuja Mopa Ja ce CIpPOBOAY Mepe u
TEXHHUKE 32 )b UXOBO YKJIamkamke, OJTHOCHO MOpa J1a Ce BPIIM HEKH 01 00JIMKa
pemenujanvje (TONPaBUTH, HW3JICYUTH). Y TEXHHUKE KOje JOBOJAE 1O
yknamama 3araljyjyhux warepuja TIyTeM BHXOBE JeTrpajaluje WIn
TpaHcdopmallyje crajaajy oHe KOje KOPUCTE: XeMHJCKe peaKkinje, TepMUIKe
nuiau O6uosoike npouece. TeXHUKE XEMHUjCKUM peakiiijaMa Cy 3aCHOBaHE Ha
WIbEKTOBakY XeMHKairja (OKcHIanuja, penykiuja B UMOOWIH3aIuja),
CYNCTUTYIIMja, peakTUBHE Oapujepe u ci. Tepmuuka pemenujanuja
oOyxBara MHIIMHEpaUM]y U nuposu3y. buosnomke merone ykibyuyjy Behu
Opoj MUKpOOpPraHn3amMa 1 OuJbaKa u Jip.

MuKpooOpraHu3dMu y eKocucreMy

Mukpoopranu3mMu MPECTaBIba]y HajMHOTOOPOjHU]Y u
Hajpa3HOBPCHH]Y TpYIy >XMBUX OpraHu3ama, M 3aTo HUX je Hemoryhe
neUHUCATH jJETHOM 33jeTHUYKOM AePUHUIHU]OM. 300T M3y3€THE OIIITE
XETEPOreHOCTH MHKpPOOpraHM3aMa, TEIIKO j€ JaTH HHUXOBY OIIITY
nepunnunjy. OHO MWITO je 3ajeJHUYKO 3a CBE, jeé HHUXOBAa MHKPOCKOIICKA
BEJINYMHA, OJTHOCHO BEJIMYMHA KOja C€ HaJla3W UCIOJ TPaHUIE BUIJbHBOCTH
JbYICKOT OKa.

3axBasbyjyhu BUX0BOj MaJIOj BETUYUHU U JIOOPOM OJTHOCY MOBPIITHHE
U 3anpeMuHe henuje, BeoMa Cy NpUIaroJ/bUBU yCIOBUMa CpeINHE, UMajy
VHTE3UBHE OWOXEMHUJCKE peakiidje, OJHOCHO BehM HHTE3UTEeT pacTa,
pa3MHOXaBama, T€ MOCTKY HEKOJIMKO TeHeparuja 3a 24 cata. Ckopo na
HEMa MeCTa Ha IUJIaHETH TIe ce He Hajla3e MUKpoopraHu3Mu. MMa ux u y
eKCTPEeMHUM CpeJrHaMa Kao IITO Cy U3BOpPH Torule Boae (rej3upu) Ha
AHTapTUKy, y BOJaMma 3acMNeHUM COJIMMa, Y YCIIOBHMa jakor KojeOama
eKOJIOMKUX (paKTopa, HA IUIAHMHCKUM BPXOBHMMA M Ap. Y CBOjOj UCXpaHU
kopucte xemujcke enemente (N, C, O, H, P u S) koju y henujama umajy
rpaJuBHY U (PYHKIIMOHAIHY YJIOTY U KOju unHe 95% cyBe marepuje henuje.
Enepruja u yrJb€HMK Cy HEM30CTaBHU YCJIOBM 3a  OICTaHaK
MHUKpOOpraHu3amMa W OpraHM3aMa YOmITe. 3axBajbyjyhu eH3MMaTCKOM
cucTteMy (MHTpALCIyJIapHOM M EKCTpalelylapHOM) MHKPOOPTaHU3MU
MOT'y, XEMH]JCKE €JIEMEHTE 3a CBOjy UCXpaHY, J1a KOPUCTE U3 OPTaHCKUX WIIH
HEOpPraHCKUX MaTepuja, T€ MOjeJMHE BPCTE Cy HM3BaHPEIHHU CBAIITOjEIH,
JIOK TIOCTOjJU BEJIUKH OpoOj CIIeIMjaIn30BaHUX BPCTa KOje MMajy nmotpely 3a
crnenupUIHNM jeTnmbemhbuMa. 32 OBY ITpyIly MUKpOOpraHHU3aMa U3BOp XpaHe
MoOke OuTH HadTa, TaCOBUTH YIJbOBOJIOHUIIM, Tapa(yH, ISCTHITAIHA U AP.

3aT0 Ka)XeMO Ja Cy MHKPOOPIaHM3MHU KOCMOIOJUTH, OJHOCHO
youkBuTapuu opranu3mu. Kocmomnonur (kosmopolites - rpahjanuH cBera), 1
youkBucTa (7aT. ubique -cByaa) y OMOJIOIIKOM 3HAUYCHY je& OIIITH Ha3UB Cy
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3a OpraHu3mMe KOjI/I MOr'y Aa XHMBC CBYy/Jad, Ha pa3JiM4YUTHUM MCCTHMaA U IO
pPa3iinIuTM yCJIOBUMA.

MukpoopraHu3Mu 4 BOA€HN CHCTEMH

Bonene cpenune oaiMKyjy ce pa3BojeM ayTOXTOHHUX MOMyJialuja Koje
ce OJUIMKY]Y HEKHUM crheuupuyHocTUMA. AYTOXTOHa MHUKpodiopa, ce
o/IMKYje cnocoOHomhy pacTta mpeMa eKOJOIIKMM (aKTopuMa KOju Cy
KapaTepUCTUYHU 3a cpeauny. Hajsehu Opoj BogeHHUX MUKpoOpraHusama je
MOKpeTaH, (rarenamMa WM JAPYTMM MeXaHU3MUMa. MUKPOOpPraHu3MHU Y
BOJlaMa Cy aJanTHpaHu Ha jedaehn niv NIaHKTOHCKM HAYWH KUBOTA, ajliv
MMa M CECUITHUX (popMH.

Ha ocHOoBy oBora MHKpOOpPraHM3MH BOJa MOTY C€ TOJEIHWTH Ha
MHKPOOPTaHU3ME CIIAaHUX, MOPCKUX BOJIa © MUKPOOPTaHU3Me MpuiiaroleHe
YKUBOTY Y CIIATKUM BOJaMa.

Mukpoopzanuzmu cnanux 60oa

Mopcke Bojie OITMKY]jy C€ BUCOKOM KOHIIEHTpAIjoM cosu of 3,3 1o
3,6%, oIl KOjUX HATPHUjyM XJIOPHUJ YMHH MPEKO 75%, alKaaTHOM CPEeIMHOM
(pH mpeko 7), BUCOKHUM XMJIPOCTaTHYKUM IIPUTUCKOM  Ha Behum
nyOuHama, ciaboMm ocBeTJbeHoIIhy, HUCKUM TemmnepaTypama. [lopen oBux
0ocoOMHa BOJE MOpa U OKE€aHa Ce Hajla3e y CTaJIHOM KpeTamy BOJIEHUX
Maca, Tajlacy, IUIMMa, OceKa U Ip. MHKpOOpraHu3sMH y BoJlaMa UMajy CBOj
XOPU30HTAIHU M BEPTUKAJIHU PACIOpPE], T€ CY 3aCTYIJbEHH Y 3aBUCHOCTHU
0J1 30Ha.

XOpHU30HTAIHU pacrnopes, 30HUpaH jeé y 3aBUCHOCTH O] YIaJbeHOCTH
oz obane:

1. Jlo 20 M ynasbeHOCTH MPOCTHUPE CE€ IUTOpaTHA 30HAa Y KOjOj ce Haja3u
HajBHIIIEe OaKTepHja IMOPEKIOM ca KOIHA. 3aCTyINJbEHU Cy IPaMIO3UTHBHH,
IrPaMHETaTUBHU TMPEACTABHULIA, I[HIMEHTHE, HEMUTMEHTHE, IOKPETHE,
HermokpeTHe, mranuhacte u okpyriie dopme (Pseudomonas, Caulobacter,
Hyphomicrobium,  Achromobacter,  Flavobacterium,  Micrococcus,
Leptothrix). Hanaze ce npexacraBuunu Cianobakter-a ponosu Anabena,
Microcystis. Takolhe 3acTyn/beHU POJIOBM MapHWHCKE IHjaHOOaKTepHje
Trichodesmium, koja ©Ma yJiory y KpyKemYy a30Ta y cilaHuM Bojama. O
npoTto30a 3actryiubeHe cy: Difflugia, Acineta, Vorticella, Foraminifera,
Radiolaria.

2. Ox 20 go 50 M ox oGane mpocTHupe ce cyOauTopaisHa 30Ha Y K0joj
ce HaJla3u MellaHa ayTOXTOHA M KOITHEHAa MUKPOOHA IOIyJIalnja.
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3.Ha ynamenoctu Bume ox 50 M mpeMa NyYWHH Halla3d ce
nyyuHcka (aOucanHa) 30Ha YHjU Cy MOPEACTABHUIM THUIUYHU MOPCKHU
MHUKPOOPTraHU3MHU (acnmoporenwu, rpaMHEraTuBHU u MIOKPETHU
MPECTaBHULIN).

Beprukanuu pacnopen 3aBucu o yTunaja gakropa u3 armocgepe u
JnyOWHE MepeHe OJ1 MOBPIITHHE Boje nmpeMa auy (ci. 27):

1. o 100 M ny6Gune Hamasum ce (OTHYHA 30HA M3JIOKEHA
HEIMOCPEHOM YTHIIA]y CYHYEBOI 3pauera, UMa JOBOJBHO KHCEOHHKa IITO
omoryhaBa pa3Boj aepoOHuUX opranu3ama. Haj3acTtynsbenuje rpymne
MHKpOOpraHu3ama cy MpeTeXHO ajre, 3eJIeHe U MypIrypHe OaKTepuje.

2. Jlyomna ucnon 100 M oj moBpIIMHE BOJE Haja3u ce aoTrudHa
30Ha, Y KOjOj C€ YCJIOBH 3a pa3BOj MHUKPOOPTaHH3aMma 3HAYajHO MEHajy
(orpaHUYeHO je MPHUCYCTBO KHMCEOHHMKA U HE JOMHUPY CYHUYEBH 3paiu). Y
Boj ce y Hajeehem Opojy Hamaze 6e300jHH XeTepoTpoHU U XeMOoTpodHH
YIJIaBHOM aHAaepOOHHW MHUKPOOPTaHU3MH, KOjU Cy OJIFOBOPHH 33 KPYKEHE
MarepHuje y OBOM Jielry Xxuapocdepe.

3. V¥ 30um ucnog 100 m mpema JHY, Hajla3u ce OCHTOCHA 30HA WJIH
30Ha MOPCKOI JHa KOja C€ OJJIMKYje OJICYCTBOM CYHYEBE CBETJIOCTH,
OJICYCTBOM  KHCEOHHMKa, TemreparypoM oko 5 °C W BEIMKHM
XHJIPOCTATUYKUM CTyOOM. Y OBOj CpelnWHHU pa3BHja ce rpymna OCHTOCHU
MHKPOOPTaHU3MU XETepOTpOoPHU aHaepoOHM O0e300jHH MHUKPOOPTAHHU3MH
npujaroheH HUCKUM TeMreparypaMa M BUCOKHM HPUTHUCKOM. Moxke ce
pehu na cy To paznuuurte rpyrne ncuxomIHUX, 0apodUIHUX aHaepOOHHUX
xerepoTpoda.
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Mukpoopzanuzmu cnamkux 600a

YV cBUM craTKuM BoJaMa BJAaJajy €KOJOWIKH (aKTOPU KOJU CYy
MOrOJHU 3a pa3BOj pas3fIMuUMTUX TIpylna MuUKpoopaHuszama. Ilopexn
aOMOTHYKUX CEKOJOMKUX (akTopa Ha OpPOJHOCT H  Pa3HOBPCHOCT
MHUKpOOpraHu3aMa TIJaBHY YJIOTYy HMa KOJMYMHA M BpCTa OpraHcke
Marepuje y Boaama. C o03upoM Ja Cy MOBpIIMHE CIATKOBOJHMX OaceHa
(jezepa) MHOTO Mam€ OJ MOPCKHUX, TO C€ U YCJIOBU y H-HUMa 3a pa3Boj
MHUKPOOpPraHU3aMa MEeHajy Y 3aBUCHOCTH O] TOJIMIILET J100a.

VY jedepckuM BoaaMa IPUCYCTBO M OPOJHOCT MHUKpOOpraHHU3ama
Mema Ce y 3aBUCHOCTH OJ] 30Ha y ObaceHnMa jesepa:

1. JlumHOoTHMYHA 30HA je 30HA CJIO0OJIHE BOJAEC TIE IOMUHHPA]Y
IIPUMapHU NMPOAYLEHTH IIJIAHKTOHCKE ajre, u aepoOHe OakTepuja poaoBa
Pseudomonas, Caulobacter, Hyphomycrobium. AepoOne Oaxrtepuje
pasrpal)yjy oprancky Marepujy 10 HeopraHckux jenumema (COz, N, S, P u
Ap).

2. Ilpodynnan 30Ha je 30Ha ox 15-25 M u ay6see. Y 0BOj 30HU je
MOTHYHO OJICYCTBO CBETJIOCTH M YIJIABHOM Cy HHUCKE TeMIeparype, IITO
MIOTO/yje Pa3BOjy XeTepoTpOPHUX MHUKPOOPraHH3MHUMA. Y OBOj 30HH CYy
MIPUCYTHE 3eJICHE U ITypIypHE CyMIIOpHE OaKTepuje.

3. bentroc 30Ha WM 30HA je3epckor MyJha je BeoMa Oorara
HATaJOXEHUM dYecTHIlama (UHOT Mecka W OpraHcke marepuje. Jesepcku
MyJb je 60raT MUKPOOPraHM3MHMa MPETEKHO aHAePOOHUM, MCUXO(DHIHUM
xerepoTpoduuM Tpymama. Haj3actymsbeHuje cy OakTepuje U3 poja
Desulfovibrio, Clostridium, Methanococcus, Koje y4eCTBYjy y TpoIiecumMa
xymubdukamnje n aexymudukamnmje jesepkor mMysba. Y je3epcKOM MYJby
Haja3e Cce OPraHCKM OCTaTIM HE caMoO IUIaHKTOHa, Beh Owusbaka
KUBOTHIbA. Y aHAepOOHUM YyCIIOBMMa BpIIM Ce MUHEpaM3alija OpraHCKe
Marepuje, Tlie je Hajuenhu Kpajibu MPOAYKT METaH ,,0apcKu rac’, Koju ce
Ha TIOBPIIMHHM W3/1Baja y BULy Mexypuha u ouia3u y cinoboany Boxay. Ilox
yTHLajeM aepobHe MUKpodope, ayTpodHe OakTepuje ra OKCHIY]y 10 BOAE
U yrJbeHe KUCENMHE. YTJbeHHU XUJIpaTh U MacTH Takole OMBajy pasiioKeHH
JI0 BOJI€ M YIJbEH-IHOKcuIa. Heka jenumema yrijbeHuKa (XUTHH) Ce TeXe
pasyiaxy Y najaajy Ha JHO, T€ CE€ CTBapa je3epCKU MYJb.

VY jesepcknM BojaMa Haj3acTyIJbEHUJU PpOJIOBH OakTepHja Cy:
Achromobacter, Bacillus, Pseudomonas, Brevibacterium, Flavobacterium,
Micrococcus, Nocardia, Streptomyces, Spirillum, Vibrio, Caulobacter n
Cytophaga. A on nujanoOakTepuja MPEACTABHUIM pojioBa. Mycrocystis,
Anabena n Aphanizomenon.

192



SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Bape u mouBape cy mo mpaBwiIy Maje MOBpIIMHE cTajahux Boma
Ooratux OpraHCcKOM MaTepHjoM. YTJIaBHOM Cy HaceJbe€HEe ajiraMa U MHOTUM
xeTepoTpodHUM OaKkTepujama.

Texyhe Bome peke W KaHaimu, Cy TIOPEKIOM W3 W3BOpa |
KapaKTepUCTHYHE Cy 10 BEeOMa MPOMEHJFUBHUM €KOJIOMIKUM (akTopuma. Y
OBUM BoOJamMa Hajla3u ce Beha KoJIMYMHA pacTBOPEHOI KHCEOHUKA H
OpraHCKe MaTepuje Koja MOKe OWTH ca KOIMHa W O XUBOT cBeTa peke. C
003upoM Ha Mamy nyOmHy u Behy TOKpEeTJBMBOCT BOAE y peKama,
BepTHKalIHAa cTpaTuduKanuja mNpakTU4HO HHje Moryha. Ha OpojHocT
MHUKpOOpraHvM3amMa HajBUIIE YTHYE TOIUIOTA M TMPUCYTHA KOJIMYMHA
OpraHCKe MaTepHje, ma ce Impe MOXKe FOBOPUTH O MPOCTOPHOM pacropensy
MHKpOOpraHusama.

Pacniopen Mmukpoopranuszama y MpupOIHUM BOJOTOKOBHMA HAPOUUTO
j€ M3paXkeH MpH yJIHUBY OTMAJHUX KaHAIM3ALUMOHUX BOJa y Tekyhe Boje.
BpojHoCT MUKpOOprann3ama Ha TpU JeOHHUIIE (TIpe yIuBa OTIIAHUX BOJA -
Y3BOJIHO, Ha MECTY YJIHMBa M TIOCJIE YJIHMBA - HHU3BOJHO) j€ paszInyuTa.
BpojHocT GakTepuja y oTmagHuM Boxama kpehe ce ox 6 X 10°/mi 1o 2 x
10"/mn. UcnimrrBamnma je yrBpheno aa ox 85 umcTux Kynrypa OakTepuja
M30JI0BAaHUX U3 TPAJCKUX OTHAIHUX BOAA, OKO 78 BpcTa Cy rpaMHEraTHBHE
mranuhacte u 10 38% Pseudomonas - Xanthomonas, 17% Escherichia,
12% Flavobacterium, 12% Achromobacter. Ilopen oBux BpcTa yTBpheHo je
MOCTOjamke U mpeAcTaBHuKa ponoBa Bacillus, Corynebacterium.

KonnumnHa oTragHux BoJAA je pa3iuyuTa M 3aBHCH O] MPUBPEIHOT U
JIpYIITBEHOT pa3Boja (Tab. 32).

TaGena 32. Kommunna 3aral)yjyhux marepuja
(U3Bop:Bogonpuspenna ocaosa PC 2001)

Bpcre 3arahuBaua BojBoanna LenTpanna YkymHO
Cpbuja

VKYIHO M°.J1aH 460.000 1.630.000 2.090.000

YkymHO a3oTa Kr.1an 14.400 48.300 62.700

VrynHo pochopa kr.aan 8.600 13.500 22.100

On mecra ynuBa OTIAJHUX BOJAa HHU3BOJHO, NpeMa OpOjHUM
aHajgu3aMma, YTBpHEHO je TIOCTOjare HW3BECHE IPABHIIHOCTH Y CMEHH
MHKpPOOpraHW3aMa, IITO j€ TIOCIeAuIla CTEIeHa pasjiarama OpraHCKe
marepuje. Ilpomec y xome nonasu o Haryior oborahema Tekyhe Bozae
OpraHckoM MarepujomM (moceOHo a30THUM U (HocHOpPHUM), KOjU JOBOIU JO
HapylllaBamba PAaBHOTEXKE Y €KOCHUCTEMY Ha3uBa ce eympogurayuja. OBaj
MpoIeC MOXKE JIa MITETH aKBAKYJITYpH peKa, jep npucrnehem oBux Marepuja
Ha TIOBPIIMHH BOJIC pa3BHjajy ce ajire ,,I[BeTame BOJE TE ce MEHmajy
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eKOJIOIIKN (aKTOpyW UCIOJ TMOBPIIMHE BOJAE (CMamyje ce KOJIMYHMHA
KHCEOHHUKA, TeMIepaTypa, TOCTYITHOCT CyHUEBOT 3payera), T€ C€ MEema U
cactaB MuKpoduiope. Pasrpaamom anrm ox  crpaHe canpo@UTHHX
OakTepuja TPOIIM Ce KMCEOHHK IITO MOBOAW 1o yruHyha puba. Takohe, y
MpoIecuMa pas3rpabe aird, J0JIa3u A0 MPOAYKIMje TOKCHYHHX jeIUbCHha
(aMuHM, CYMIOPBOJOHHMK M CJ.) KOjU HMMAajy HENpHjaTaH MHUPHUC, IITO
JIOIATHO HapylllaBa eKOCUCTEM. Pasnarame oprancke Marepuje y pekama ce
olBHja TaJoXemeM ((PU3WYKH TIpOoIeC), y NpOoIeCMMa OKCHIAIHUje |
penyKIHje XEeMUJCKUM MyTeM M y OHMOJIONIKMM MpOIeCMMa JI0 TOTITyHE
pasrpaame y Heoprauncka jeaumema (CO,, amonujak, Hutpare, pocdare u

ap.).

Crnuka 28. Cy6ornuku npeunctad (Cimkao: b ekymr, 2014.)
Mukpoopranu3smMu y 0uojgerpajanuju Bojaa

300r pa3IHMYATHX BpPCTa €H3UMa M METaOOJUTHYKE aKTUBHOCTH
MHUKPOOPTraHHU3MH Cy CIIOCOOHHM Ja pas3rpaje BEIUKE MOJIEKYJe OpraHcKe
Marepuje, Ka0 U HEOpraHcka jeumema. 1o je BeoMa 3HaudajHO Kajaa Ccy
BOJCHU TOKOBH onrTepeheHn oTmagHUM MatepujajiuMa, Kao IITO CYy
KHCEJINHE, TEIIKN MEeTaJIH, (PEHONIH, IeCTUIINIH, TOJTUBUHUIICKH MTOJIMMEPH
(ITBLI), merepuentn u ap. C 003upoM n1a ce€ MHUKPOOPTaHU3MHU JIAKO
ajanTUpajy Ha MPOMEHE Y CPeIuHHU, pa3rpajiba OBUX MaTepHja y MOYETKY
je cmopa, a KacHHje 100HMja Ha WHTE3UTEeTy. Y TOKY pasjlaramkba OBHX
JeIMIbemha TPOIIN Ce KHCEOHHUK, T€ CE YECTO MOTPOIIkha KUCEOHUKA padyHa
Kao MHAEKC YKYITHOT OPTaHCKOT yTJb€HUKA y BOJIH.

[Iponiec MuHepanu3ainyje OTHATHUX MaTepHja y BojamMa Ha3HBa ce
npouec camornpeuuniihaBama uian ayronypudukanuja. bpoj Oaxrepuja y
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30oHu camomnpehumhaBama Opoju ce y MuiamoHuMa Ha 1 Mi. Y oBOM
mporiecy MPOTEHHH Ce€ TPaHCPOPMHUILY 0 aMUHO jeaumema. Mema ce
KBAIMTAaTHBaH cacraB Mukpodiope, mnpeosnalhyjy daxynratuBHO
aHaepoOHe OakTepwje y3 TI0jaBY HEKHX aird, IMjaHOOAaKTEpHja,
uH(py3opuja, ¢paarenara, a To omoryhaBa CKpOMHUjU pacT puda.

Buonomko npeunnthaBame ce 6a3upa Ha TPUPOTHUM 3aKOHUTOCTUMA
U aKTUBHOCTMMa >KMBUX Owuha. 3axBasbyjyhm umaHoBuma OHOLIEHO3E,
HapOYMTO paay MHUKpOOpraHuW3ama, BOJACHH CUCTEMHU HMMajy CHaxHy Mmoh
MIPUPOTHOT caMoIpednInaBama.

buonomiko npeunmihaBame ce npuMemyje 3a:

® YKJIamkame OPraHCKUX MaTepHja,

e yKIamame a30oTa (Kao OHOTeHOr eJieMeHTa) NoMOoNy MocTyIaka
HUTpUUKALM]jE U TeHUTpUPUKALIH]E,

e pasrpaamy NPUMAapHOT MyJba U3 Ipolieca MpUMapHe 00pajie OTIHaTHUX
BOJIA,

e pasrpaZmpy CEKyHIApHOI MyJha H3 IIpoleca Ouoiomke oOpane
OTHaJHUX BOJa momMohy mocrynka crabuin3ainje MyJbeBa HIIA TUTECTH]e.

Buosomku mporecu mnpeuynnihaBama BOJa, MOTY C€ OJIBHjaTH Kao
aepoOHM W aHaepoOHM. Paznuka je y myTeBHUMa OWOJIONIKE OKCHAAIW]je
opraHcke matepuje. AepoOHH MPOIECH Cy BUIIE 3aCTYIUbEHH KOJ oOpaje
otmagaux Boaa. Kox aepoOHor Ouosomikor mpeuunihaBama MOTPEOHO je
00e30eUTH  JTOBOJBHY KOJHMYMHY KHCEOHUKAa (OCTBAPUTH  BEIIUKY
MOBPIINHY KOHTAKTa BOAa-Ba3nyx) (ci. 29).

Cmuxka 29. AepoOna pasrpanma Ha ipednctady y CyooTturu
(Cnukao: B.Ilekymr, 2014)
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AepoOHOo OroomKko npeyuimhaBame BOJIa MOXKE Jia CE BPIIIHU:

1. [ToctynkoM ca akTHBHMM MyJbeM (Kafa Cy MHKPOOPTraHU3MHU
CYCIICH/IOBaHH y BOJIN).

2. buodpumnrpanmjom (kama cy MHUKPOOpPTaHW3MH (UKCHpAaHU Ha
WHEPTHUM HOCayuMa), CHMYJIUpa MPHPOJHE TpOIece aKTHBHOCTHU
MHUKpOQUIOpE Kao IITO Cy OApP>KaBambe KUBOTA, PAaCT M Pa3MHOXKABambe, Tj.
camornpeunirhaBambe NPUPOAHUX BOJECHUX TOKOBA.

Pa3nuka je y TomMe MITO, C€ Yy CHMYJIHMPAHOM IMPOIECY BEIITAYKH
nolaje KHUCEOHHMK, Kako OM ce yOp3ao mpoliec pasrpaambe OpraHcke
MaTepvje U Kako Ou ce o0e30enmiia JOBOJbHA KOJMYMHA KHCEOHUKA 3a
KUBOT MHUKpoOpraHuzama. MHUKpOOPraHW3MH Kao H3BOP XpaHE KOPHCTE
3HaTaH JIe0 OPraHCKHX M MamHU JIC0 HEOPTaHCKHUX MaTepuja MPUCYTHUX Y
BOJM, KOje mpeAcTaBbajy 3araheme Te Bome. Ilpm oBom mporiecy
OIUTpaBajy ce€ TPU BPCTE peakifja: OKCHIAlMja OPraHCKHX Marepuja
(mucummitanivja), CHHTE3a HOBHUX henmja Mukpodiope (acuMmuiianuja),
eHjloreHa pecruparuja hemrja Mukpoopranuzama (ayTooKcuaamuja).

[loctoju BuIlle HAUMHA MpPEUYUIIaBamka OTMAJAHUX BOJA OHOJIOIIKUM
yTeM:

1. baszenwu 3a ynmheme OTIIATHUX BOJA - Y BbHIMa ce 00aBJba MpoIiec
TaJI0KeHha YBPCTUX YECTHIIA KOj€ CEe TAIOXKE HA JIHY U YUHE MYJb.

2. Q@uiuTpauMoHa IOJba - CYy 3€MJBMILIHE IOBPIIMHE Ha KOje ce
JIOBOJIE OTIIaJIHE BOJE W MYINTajy Ja C€ KpO3 3eMJbHINTE (UITPHPA]Y -
npeunihasajy.

3. Ilospa HaTamama- cy 3eMJbUIIHE TTOBPIIMHE Ha KOje ce Hajuemihe
JIoBOJIc BoJie U3 TipexpamOeHe wuHayctpuje. OcHOBHa yJora je y
npeunmhaBamky OTIAIHUX BOJA Kpo3 A00po aepucaHo 3emsbuinTe. OBakBe
MOBPIIIMHE CE CBaKe TOJWHE KOPHUCTE 3a TIpeduInhaBamke BOJa, a CBaKe
JIpyre Ha THM IOBpPIIMHAMA C€ Taje HeKu OmJbHHM yceBu. OBa ABa mMeToaa
“Majy JIocTa MaHa (3ay3uMajy BeJIMKe MOBPIIMHE, MOTYNHOCT 3a/ip)KaBama
MaTOr€HUX MHUKPOOpPraHu3amMa Ha MOBPIIMHU 3€MJbHUINTA U  HUCY
€KOHOMHUYHU).

4. AKTHBHU MYJb KOjU C€ HaJIa3u y aepaTopy.

Hajuemthn waumn npeunmihaBama OTHaAHUX Boja 3aralhjeHux
OPraHCKOM MAaTEpHjoM, jé aKTUBHMM MyJbeM. AKTHBHH MYJb j€ BeoMa
cienmuUdHa MaTepuja Koja Cce CcacToju OJi OpraHcKke Marepuje |
MUKpoopranuszama. llenokynan edexar mpeuumrhaBamka OTHAJHUX BOJAA
3aBUCHM OJ (U3MOJOIIKE aKTHBHOCTH aKTHBHOT MyJha. Mysb 3a
npeunmhaBambe je YIVIABHOM Yy  (DIOKYJIMCAHOM-TIAXYJbAaCTOM CTamby.
Mukpoopranu3mu y (iaokynama ce 3aAp)KaBajy y CHCTEMY AKTHBHOT
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MyJba, AOK cinobomHoxuByhe mory Oumtm ucnpane. drokynanuja mma
M3y3eTaH 3Hayaj 3a camonpeunnihaBame Boja, jep (IIoKylie Ha MOBPIIMHH
BpIIIE YCBajamkhe PACTBOPEHUX OPTAaHCKUX jeIUHHCHHA.

[Ipema HekuM ayTopHuMa cTBapame (IoKyIa je crenuduiHa ocoOnHa
OakTepuja Koje ce cierbyjy memOpanama henuja (cin. 30). AKTUBHH MYJb
MMa CBOje XEMHjCKe U (pu3nuke ocoOMHE M 3aBUCH OJ OHOTHUUKUX U
abuotnukux (akropa. Ilpema ToMe MHUKPOOMOJOMIKM CacTaB aKTHUBHOI
MyJba HHMje KOHCTaHTaH Beh ce mpunarohaBa ycioBUMa KOjU BiIaAajy.
Hajsaxxunju ¥ Haj3Ha4YajHUJU MHUKOOPTaHU3MH AaKTUBHOI MyJba CY
Oakrepuje.

Cmuka 30. @opmupame (Iirokysa y mporecy OHOJIONIKOT TpednihaBama.
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Tabema 33. Xemujcku cactaB MyJha Ha jaH 16.07.2013. ca CyGoTHukor
Mpeyucraya npema pe3yiTaTMMa HCIUTHBama JiabopaTopHuje 3a XymaHy
EKOJIOTHjy W eKOTOKCHKOJOrujy I['pajckor 3aBoja 3a jaBHO 3JIpaBJibe
beorpan

ITapameTpu VY30pkoBaHa Pedepentna
BpPEIHOCT BpPEIHOCT
IIpornenar Biare (%) 77,98 -
[Ipouenar uBpcte matepuje (%) 22,02 -
ITeneo (550 °C) (%) 53,95 -
I'y6uTak sxapemem (550 °C) 46,05 10
Canpxaj merana (mg/kg)
Omogo (Pb) 109 120
Kaamujym (Cd) 1,8 2,5
Huuk (Zn) 597 1500
Baxkap (Cu) 309 700
Hukn (Ni) 30,2 60
Xpowm ykyma# (Cr) 85,5 100
’Kusa(Hg) 2,4 1,6
pH 6,8 6-13
Cyndarn (SO4%) 1370 100 000
Wnnekc gpenomna 4,8 20 000
PacrBopen opraucku yriseauk (DOC) 8835 100
Amonnjak (NH;") 5100 10 000
Hutpat (NO3) 28,4 -
Yxynan oprancku yribeHuK (TOC) (%) 23,9 6

Ca MHUKpPOOHOJIOMIKOT CTAHOBUIIITA MUKPOOPTaHU3MH aKTUBHOT MYJba
MOTY C€ TIOJIETIUTH y TpyIIe:
1. Paznaraun koju pasnaxy 3arahyjyhe marepuje y OTHaIHUM
Bojlama. OBy TpyIly UYMHE yTJIaBHOM OakTepHje, TJbUBE U IPOTO30€.
2. [Torpomaun koju kopucTte OakTepuje u aApyre MukpoOHe hemnuje
Kao XpaHy. Y OBY I'pyIy Cla/iajy yriaBHOM IIPOTO30€.

Bakrepuje, koje cy HajBHIIEe 3acCTyIUbeHE Yy aKTUBHOM MYJbY,
MpEeJCTaBsbajy IPBY KapUKYy Yy paszjlaramby OpraHcke Marepuje y 3araljeHum
BoJamMa. YKOJIMKO je y Bojgama Beha koinmymHa opraHcke Marepuje TuIia
OenlaHueBHHA, YIJbEHUX XHUApATa U MacTH, TO je OpojHocT OakTepuja Beha.
Ha ocHOBYy MHOroOpojHHX HCTpa)KMBama AKTUBHOI MYJba H30JI0BAHO j€
oko 100 Bpcra Oaktepuja Mmel)y kojuma Cy HajIOMHMHAHTHHjE aepoOHE,
IrpaMHETaTUBHU acCMOpPOreHH IITanmuhu KOju TpHUMaAajy pOAOBHMA!
Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium n np.. tbuxoBa OpojHOCT ce
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kpehe npexo 1000 henmuja Ha 1 Tpam cyBe Marepuje. Ilopem oBUX pojioBa
Mory ce Hahu U cnenyjaJin30BaHu POJIOBH 3a crelu(UYHE CyrncTpaTe Kao
HOp. Proteus (koju pasznaxy MNOpoTeMHCKe watepuje), Achromobacter
(oxroBopHU 3a pasnarame MacTH, ajJKkoxousa). Y (JoKyjgama MOry Ja pacTy
Oaktepuje pa3zaUUUTUX poaoBa Arthrobacter, Alcaligenes, Bacillus,
Pseudomonas, Flavobacterium, Zooglea ramigera v np..

Zooglea ramigera Achromobacterium

V 3aralenuM Bojama ymopemo ca pa3BOjeM XeTepoTO(hHUX Tpyma
OakTepHuja, pa3BUjajy ce M XeMoayToTpodHe OakTepHuje Koje ydecTBYjYy Yy
mpolecuMa OKCHIAIMje aMOHHjadHOT M HUTpaTtHor asora. [lopem oBux
rpyna NpHUCyTHE Cy W aHaepoOHE KOje pas3iiaxky OpPraHCKy MaTepHjy 10
MeTaHa M YIJbCH-AUOKCHIA, Y3 CHHTE3y HOBe OakTepHjcKe Mace |
ocio0oljeHe TOTUIOTE U SHEprHje.

OBa pasrpagma OTMaJAHMX Marepuja Teue y nBe ¢ase. [Ippa je
HEMAaTOTeHa TJIe c€ MPOTEUHH, YTJbeHU-XHUIPATH, MACTH TPaHC(HOPMHUIILY 0
aMHUHO KHCCJIMHA, MAaCHHX KHCEIMHAa W TPOXUIAPOKCIIIHOT aJIKOXO0Jia
rouneposiia. Y oBoj ¢asm y TpaHChHOpMAIUjU YUECTBYjY NETYIUTCKA U
NpoTeoNuTcKe rpyne Mmukpoopranuszama Clostridium, Bifidobacterium,
(¢axkynratuBHO aHaepoOHe Enterobacterie w Streptococe. Y npyroj
MEeTaHOTeHO] ¢a3zu crnerupuyHe rpylne MaTaHOTEHUX OakTepHja pasiaxy
KOHAYyHE TNPOJYKTE JIO MeTaHa M YIJbCH-TUOKCHIA. MeTaHoreHe cy
CIIEIIMjaJu30BaHe Oakrepuje Koje MIPUTIAIA]y Haapea0BUMa
Methanobacteriales, Methanomicrobiales i Methanococcales.

VY TpeTmMaHy OTIAgHUX BOJA AKTUBHUM MYJbEM MOTY C€ jaBUTH
MHKpPOOPTraHW3HH 4YHj€ IPUCYCTBO j€ HEMOXeJbHO. To Cy BIaKHACTe
(konuacte, ¢unamento3ne) Oakrtepuje (ci. 31) Koje CBOjUM BIIAKHHMA
OTEXaBajy YIPYXKHBambe KOPHUCHUX MHUKpOOpraHusama. BiiakHuMa Koju
BUpe u3 (oKyna, OBOAE N0 HMCIUIMBaBama (PIIOKyJIa WM YKOIHKO CYy
MHOI'O pa3rpaHare MOTry JOBECTH M JO CTBapama IICHE, IITO OTeKaBa
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Tajmoxeme. Jla OM ce CIpeynsio BHUXOBO pa3MHOXKaBambe W MPHUCYCTBO, Y
OHroCeneKTOpy Cce crpevaBa JOBOJ KHceoHHKa. Fberos caapikaj ce oapikaBa
ox 0,0 mo 1,0 xr/nur.

Ciuka 31. BnakHacte OakTepHje HEMOKeJbHE Y AKTUBHOM MYJbY

V mpornecy mnpeunmhaBama mopen OakTepHja Y4YeCTBYjy W JIPYTH
OpraHW3MH - TJbHBE, MPAXXKUBOTHI-C U BHIIEheNHjCcKe KUBOTHIE. BaxHy
yJIory UMajy u c¢iio60oaH0 rmBajyhe nundjare (TpermsbapH), Koje ce XxpaHe
OaktepujckuM henwjama M Ha Taj HAYMH oMOoryhyjy na ce Boja M30UCTpH.
[Ty3ehe umnujate (Aspidisca costata) "Opcre"” OakTepuje ca MOBPIIMHA
¢nokyna. Ha Taj HauuH nompuHoce (Gopmupamy IMOCTOjaHUX (IIOKyJa
npaBwIHUjer o0JuKa koje ce Oosbe Tamoxke. I[lpuusBpmihene uwmnmujate
¢untpupajy Bony. CecHJIHM Tperubapu KOju Cy ,,APLIKOM* nmpuuBpirheHu
3a (JIOKyNy, XpaHe Cce Tako IITO PaJoM TPEIUbH yCMepaBajy BOIy ca
yectuama u hunrpupajy je (Vorticella).

MHOru UCTpakKMBayu Cy MHIIUBEHA J1a MPOTO30€ 300T CIOCOOHOCTH
azicopruje konouga yop3apajy mpoliec camorpeurinhaBama Bojga. Mehy
npoTo3oamMa Cy HajOpojHHje OHE BPCTE KOje ce€ XpaHe dYecThllamMa |
OakTeprjamMa, Maja Cy TPHUCYTHE M OHE KOje ce€ XpaHe KOJIOWJTHUM
pacTBOpeHNM Marepujama. ¥ aHaepoOHHUM YCIIOBHMMa aKTHBHOCT IPOTO30a
ce jako cMmamyje. Y TakBUM yclIoBUMa Moryh je pa3Boj aHaepoOHUX BpcTa
6e300jHux (prarenara.

Y aKkTHBHOM MYyJby NPUCYTHE Cy W BHUIIChEIIMjCKE XKUBOTHELE HIIP.
potudepe (Rotatoria), uHaue 4ecTte y MOBPIIMHCKAM BOJaMa U BIKHHM
CTAHUIITHUMA, Y aKTUBHOM MYJbY C€ jaBJbajy IOBPEMEHO M KAa0 U OCTAJIH
CTAaHOBHHIIM AKTHUBHOT MYyJba, XpaHehu ce IOompHHOCE CTa0MIN3alnuju
¢dnokyna (ci. 32).
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I,

Rotatoria Suctorian

Aspidisca costata Litonotus fasciola

Paramecium sp.

Colpidium sp.

Cnuxka 32. KopucHe npoTo30€e y aKkTUBHOM MYJbY
(M3Bop:https://www.ebiomedia.com/images/stories/BioGalleries/NoteBook/C
olpidium/Colpidium_drawing.jpg)

Vrora anru y nporecy ouosiomkor uniihema 3araljeHux Boia oriieaa
ce Mpe cBera y TOMe HITO OHE KOPUCTE YIJbeH-IHUOKCH KOju ce ociiobaha y
mporecy TpyJbema M oborahyjy Boay ca KHCEOHHKOM. Y BOIU 0OOraroj
KHCeOHUKOM TmoBehaBa ce momynainuja aepoOHHX OakTepHja Koje OmeT
CBOjOM akTHWBHOIIhY yOp3aBajy mpomec pasiarama. 3a OHOJONIKO
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yuimthewe MOCEOHO Cy 3HAYajHE alre Koje JKUBE Ha JHYy WU Cy
npuyBpimiheHe Ha pa3IM4UTEe NpeIMeTe MOTOIUbeHe y Boau. OHe Taxa
3ajenHo ca Oaktepujama oOpasyjy ciy3aB OMOTad KOju je y OHOJONIKOM
MorJiely BpJIO akTuBaH. Ha Taj HauMH OHE Jeilyjy Kao CBOjeBpCTaH
Oouomnomku uirep. Aire Cy OCeTJbHBE Ha KBAJIMTATUBHE U KBAHTUTATUBHE
IIpoMeHe 0coOMHa BoJe U no0ap cy MHAMKATOp 3araheHocTu Boga. Aire cy
OCHOBHHM TMPOAYLEHTH OPraHCKe MaTepHje y BOJCHUM EKOCHCTEMHMa, a
MMO3HATO je Ja TpPOJYyKIHja TNpeacTaB/ba OCHOB CBUX IIpoleca y
€KOCHUCTEMY, IITO MOXE JOBECTH M A0 Jpyrux mpoodnema. Ilpomyktu
MeTaboJIn3Ma aIrd U pacliajalke YTHHYJIUX OpraHiu3aMa yTU4y Ha IPOMEHY
KBaJINTETa BOJIE Y HETIOBOJbHOM cMHciTy. Hajuemrhu npencTaBHUIM alirH Cy
Euglena viridis, Euglena acus, Euglena gracilis.

MukpoOHOJIOIIKH UHAUKATOPH CTamba BOJICHUX EKOCHCTEMa YKasyjy
Ha MPUPOAY U cTemneH 3araljema, Kao U Ha TO Jja JI C€ Pagyl O TPajHOM WIH
TpeHyTHOM  3arahemy. 3a  pasnuky o4  (DU3MUKO-XEMMjCKUX
KapaKTepHUCTHKA, KOje YyKa3yjy Ha TpPEHYTHO CTame KBaJUTeTa BOJE,
OMOMHIMKATOPH Cy BeoMa J1I00pU UHINKATOPH JYroTPajHHjeT CTama BOJE.

MukpoOHOJIOIIKK TIOKa3aTeJbl MOTY Ja YKaxy Ha HpHPOAY U
WHTE3UTET 3aral)ema, Ha CTeTIeH canmpoOHOCTH U eyTpodu3alnje, Kao U Ha
MMOTEHIINjaJHy ayTONMypU(HUKAIMOHY CIOCOOHOCT BOMa. bakTeproiIomKu
WHJIMKATOPU CTama W KBAJUTETA MOBPIIMHCKUX BOAA KOJU CE€ NMPUMEHY]Y
ca eKOJIONIKOT acCIleKTa, a Ha OCHOBY KOjUX C€ BpIIM Kiacu(pHKaIHja BoJa
cy cnenehu: ykyman 6poj 6akrepuja (T), 6poj aepooHux xereporpoda (X),
6poj ¢akynratuBaux osurorpoda (PO), unaeke (T/X), namekc (PO/X),
3aCTYMJBEHOCT U OPOJHOCT TOjeIMHUX (PU3HOJIONIKHUX Irpyra OakTepuja.

OnpehuBame yKymHOT Opoja OakTepHja y BOACHUM CpeIMHAMa MOXKE
MOCIYXKUTH Kao HWHIWKATop onrepeheHoctn 3araleHMM Marepujama.
[Ipema ykynmHoM Opojy OakTepuja aHac je MpWXBaT/bHBa KiacuduKarijje
Boja Mo Amopasere (1976) (tab. 34).

ITopen ykymHOr ©Opoja MHMKpOOpraHu3amMa NpPHUMEHJbUBA  j€
Kareropusainyja Bojae Ipema Opojy XeTepoTpoHHX MHKPOOPTaHH3aMa
KOjU aKTHBHO Y4YeCTBYjy y mnpeunmheBamy Boma. To cy yriaBHOM
MPEACTaBHUIIM BOJICHUX MHKpOOpTaHu3amMa pojoBa Achromobacterium,
Chromobacterium i Pseudomonas.

Mebhy oBuM pogoBuMa y HE3HAaTHOM Opojy Mory ce Hahu u
MHUKPOOPTaHW3MH U3 LIPEBHOT TPAKTa, KOje JOCIeBajy (heKalHUM BOoJaMa.
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Tabena 34. Kareropusanmja BoJe Ha OCHOBY YKYyIHOT Opoja Oakrepuja
(Ambrazene, 1976)

Vkynan 6poj 6axrepuja (10%/cm?) Kapakrepuctuka Bojae
- MakcumanHo 4yucTa
3,5 Yucra
6,0 HesnarHo 3arahena
10, Ywmepeno 3araljena
<20,0 Bpiio 3arahena
>20,0 ITpspaBa

[Tocrojao je Behu Opoj ucTpakuBaua KOjU Cy KJacU(PUKOBAIU BOJE
npema Opojy XeTrepoTpodHHX MHKpoopranusama, Mehytum naHac je
npuxBahena kiacupukanuja npema Kohl (1975) (ta6. 35).

TaGena 35. Kareropuszaumja Boja Ha OCHOCYy Opoja XeTepoTpoPHHUX
6akrepuja (Kohl, 1975)

Bpojaoct xereporpoduux OakTepuja
y 1l cm
< 500 |
500-1000 -1
1000-10 000 I
10 000-50 000 -1
50 000-100 000 i
100 000-750 000 -1
> 750 000 \Y4

Kareropuja Boae

V oTnagHuM Bojama Mory ce Hahum MaTepHje Koje HeraTUBHO L[enyg y
Ha JKHBOT MHKPOOpPraHM3aMa. AKO y BOJM MMa Temkux merana Cu®’, Cr”,
Cd?*, makap u y Manum kommunHama (Ha mpumep 0,1 Mr/i), memoBamse
OakTepuja Moxke Aa Oyae MoTIyHO oHeMOoryheHo.

Cyndumu, y KOHUEHTpauuju on 25 MI/l, MOTHYHO 3ayCTaBibajy
OMOJIOILIIKE Tpolece Y HeaKJIMMaTU30BaHOM akTUBHOM MyJby. [loctoju
BEJIMKUA OpOj TOKCHMYHUX MaTepuja (UUjaHUOM, XUIPOKCHUIHA IUKIUYHA
jenumbeha, WTI.) 4Ydje je H3JIMBAke Yy KaHAIH3AlMOHY MPEKY HIH Y
MPUPOAHE BOJOTOKE 3aKOHOM 3a0pam-EHO.

JaHac y cBeTy mpuMemyje ce KOMOMHOBAHU MPUCTYI Y yIpaBJbalkbhy
Bojlama koju je y ocHoBu OxBupHe [lupexktuBe o Boaama (Framework
Directive 2000/60/EC) koju mnoapa3ymMeBa KOHTPOJY €MHCHje |
yCIIOCTaBJbakhad  CTaHJApJa  KBAJIUTETa  CpEIUHE npuMemyjyhu
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Meromaoioruje 3a rpannune BpeaHoctu (Council Directive 2000/60/EC OJ
2000/60/EC).

VYV nporeksiom nepuony y CpOuju je mpUMEHHBAH TUIl TPAHUYHHUX
BPEHOCTH 3a KBAJIUTET BOJE BOJOIPHjEMHHUKA.

VYpaBspame KBAIMTETOM BOJIa, 3aCHUBA Ce€ Ha cieaehuM 3aKOHCKUM
JIOKYMEHTHMA

e VYpenba o xkareropusanuju BojoToka ,,CimyxOenu rtimacHuk CPC
Cnyx06enn tmacaunk CPC“, oOp. 5/68 03.02.1968. ctp. 61 6p.5/68,
03.02.1968., ctp. 61-64 ,

e VYpenba o knacupukanuju Bojma MehypenmyONMYKHX —BOJOTOKA,
MelhyapkaBHUX Boja M Bojaa obamHor mopa Jyrocmasuje Ci. smct COPJ,
op. 6/78,

e Opnyka o MaKCUMAaJTHO JIOMYILITEHUM KOIIEHTpaIjama
pPaguoOHYKIJIEH1a U ONACHUX MaTepHja y Mehyap>kaBHUM Bojama U Bojama
o6amuor mopa Cx. nmuct CDPJ, 6p. 8/78,

e [lpaBunHuk o omacHuM Marepujama CnyxOenn rimacauk CPC* Op.
31/82 19.06.1992. cTp. 1516-1518.

MuKpooOpraHu3mMM y Ba3ayxy

Baznymna cpennHa HHMje morogHa 3a pa3BOj MUKpoopraHuszama. Y
Ba3AyXy je HajMamH OpOj MUKpOOpraHMu3aMa y OJHOCY Ha JApyre eJIeMeHTe
JKUBOTHE cpeauHe. MUKpOOpPraHu3MH Yy Ba3lyXy Cy IIOpPEeKJIoOM U3
3eMJBHINTA, ca OWJbaka W JKMUBOTHEbA. Y Ba3nyxy ce kpehy BazgymrHUM
CTpyjameM M MOTY Jia ce TIpeHoce Ha Benuke pazgasbuHe (Pelczar u Chan,
1981). V BaznyxXy MHUKpPOOPraHHW3MH C€ Haja3e yrIIaBHOM Ha YeCTHIIaMa
npamvHe, yahu, kanspuiama Boje. 3aTo je BUX0oB Opoj HajBehu y HIXUM
cl0jeBMMa Ba3Ayxa IMOTOTOBO M3HAJ TPAIACKUX M HIYCTPHUjCKHUX PErHOHA.
Ha oBakBy AuMHaMUKy HHUXOBOI Opoja yTHYe HENOCTAaTaK BIIAXXHOCTH,
HEJOCTaTaK OpraHCKe MaTepHje, H3pakeHa TeMmIeparypHa Kosebama,
BEJIMKA MU3JI05KEHOCT CYHYEBOM 3pademy M jap.. Ca nmoBehameM BUCHUHE, O]
MOBPIIMHE 3€MJBHINTA, BBUXOB Opoj ce 3HaTHO cMmamyje. [Ipema Pyatkin-y u
Krivoshein-y, (1986) y 1 m° Basmyxa Ha BucuuM o 500 M, m3nazx Behmx
rpagoBa, Haima3u ce 1000-3000 Gakrtepuja, Ha BUCHHU OJ 1 KM Hamasu ce
1000-2000 6aktepuja, a Ha BUCHHU OJ 2 KM Hajasu ce mame jgo 700
Oakteprja. Y Ba3AyxXy H3HAJ YETHHAPCKUX IIyMa Mana je OpOjHOCT
MHUKpOOpranuszama, 300r UCHap/bUBHX CYCHTaHUM KOje MHXUOUpajy pact
MHKPOOpPTaHHU3aMa.

Y nmpuzeMHHM ClIOjeBHMMa Ba3JyXa HajBUIIE CYy 3acTYILJbEHE
OakTepuje - KOKE, CIOpe TJbMBa W aKTMHOMMIIETA, Ka0 M W3BECTaH OpOj
MaTOT€HUX MHUKpPOOpraHu3ama. Y Ba3JIylIHUM CJIOjeBUMa 10 BUCHUHE 5-6 KM
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Haj3acTyIJbeHU]E Ccy OakTepuje pona Bacillus u ribuBe ponosa Aspergillus
u Penicillium.

MukpoopraHu3Mu y 3eMJbUIITY

3eMJBUIITE MO CBOM CacTaBy M OCOOMHA BeOMa je MOBOJbHA CPEIUHA
32 paBOj M OKMBOT CBHX OOJIMKa oOpraHuzama. MHKPOOPTaHU3MHU
MpeJCcTaBsbajy HajOpOjHUJy Ipynmy opraHu3ama y 3emJbuiITy (Alexander,
1977). Cranna ayToXTOHA IMOMyJalMja je Mpriaro)eHa MOBPEMEHUM
IpoOMEHaMa KOj€ Ce€ jaBjbajy y CTAaHHUILTY M OBa rpyrna MUKpOOpraHu3ama
cBOjoM OpojHomhy 1 OMOXEMHjCKOM aKTHBHOIINY /Jaje OCHOBHE OMOJIOIIKE
KapakTepucTuke 3emspuinTa. [loBpeMeHM MHUKPOOPTaHU3MH, CE€ YHOCE Y
3eMJBMIITE U3 CIIOJbHE CpelMHe Ha pa3He HauuHe. OHHM ce y 3eMJBUIITY
3aApkaBajy kpahe mim Ayke BpeMe W HE YTUUy OWTHO Ha EKOJOIIKE
yuHUoIE y 3eMsbHIITy. C 003UpOM Ja MCIO0JbaBajy BEJIUKY CIIOCOOHOCT 3a
ajanTalyjy Ha IIPOMEHE YCJIOBa EKOJIOIIKE CPEJUHE, MOTY CE€ OApXKaTH Y
IIUPOKUM BpPEIHOCTHMA CKOJIONIKE aMIUIUTYyIe U TPEKUBETH HCHE
eKCTpEMHE ITPOMEHE.

OcHOBHa yjora MHKpPOOpPTaHHM3aMa y 3€MJBHMINTY CacTOju ce Yy
pasnaramy CBEXXHX OPTaHCKHX MaTepuja, OWiio OMJHHOT WJIH KHBOTHHHCKOT
MOpeKJIa, Koje CBaKe roJIMHE y 3HATHUM KOJIMYMHAMa J10J1a3€ y 3eMJBHUIITE.
V3 ydemrthe MUKpooprannsama cBa OBa MaTepHja ce paszsiake J0 XyMYCHHUX
U KOJOWJHUX Marepuja, KOje 3EeMJBHINTY 1ajy oapeheHy CTpPYyKTypy,
IJIOHOCT U OCTajle MOBOJbHE OCOOMHE 32 OMJBbHY Mpou3BOABmY. Hbuxoma
€H3MMAaTCKa aKTHBHOCT, OpOJHOCT, pPa3HOBPCHOCT CYy OHOMHIMKATOPH
TOKCHYHOT edekra 3aral)yjyhux marepuja Koje HOCIEBajy Y 3EMIBHIITE
(IiBujanoBuh u cap., 2004.) TlojenuHe Trpyre MHUKpoopraHuzama 300T
CBOjUX CIEeNU(PUIHOCTH MOTY Ja c€ KOPUCTE Ka0 OMOCEH30pH TOKCUYHOCTH
3emspuiiTa (Muntoresuh u cap., 2007, 2008, Vaajasaari, 2005).

BpojHOCT MUKpOOpranu3ama y 3eMJBHIITY 3HA4ajHO C€ MEHa, IITO je
nocieaula JMHAMUKe eKOJIOIIKUX U aHTpornoreHux ¢axropa (tad. 36).
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Tabena 36. BpojHOCT MoOjeIMHUX T'pylla MUKPOOpPTraHU3aMa y Pa3IMuUuTHM
tunoBumMa 3emspuinTa (Jemues u bykuh 2000).

VYkynax B A
Crame 0poj axt Cnope KTHHO b e
3eMIBbHIITE epuje o MHULIETE o
3eMJBHIITA MHKPOO o %o o %0
3 ( (J
10°r 3em.
I'munaacto JIuBancko 2.140 956 0.7 14 3.0
M0J[30J1aCTO  KYJITHBHCAHO 4.870 98.0 0.6 1.6 0.4
Hoxson JluBancko 1.080 89.3 120 8.1 2.6
! KYJITHBHUCAHO 2.620 70.7 149 28.2 1.1
JluBancko 3.630 63.8 214 35.4 0.8
YepHozem

KYJITHBHUCAHO 4.520 644 245 35.1 0.5

Moxe ce pehu 1ma je OpoOjHOCT MHKpOOpraHm3ama Yy
MOJFOIIPUBPETHUM  3€MJBHINTHMA CE30HCKOT KapakTepa, 3aBHCH O]
TEXHOJIOTH]je Tajerba Ousbaka (I[Bujanosuh u cap., 2007, 2010).

BpojHOCT M eH3uMaTcKa aKTMBHOCT MUKpOOpraHu3ama HajBeha je y
MOBPIIMHCKAM CJIOjeBMMa 3eMJBHINTA, a ca moBehameM ayOonHe, OpojHOCT
omama. IIpema Pyatkin-y u Krivoshein-y (1986) najseha GpojHocT je
YCTaHOBJbEHA Y CIIOjy oj 5-15 1M, 10k cy Ha ayOuHH 10 5 M mpoHaleHu
caMO MOjeUHU MHUKpoOU. Paznmuure XEeMHjCKHM CHHTETHYKE MaTepuje
Jenyjy  pasiMuuTO Ha ~ MHUKPOOHY  momyjnanujy  (MHXUOUTOPHO,
MHUKPOCTAaTUYKH, MHUKPOOMIIMIHO), 3aBUCHO OJl BpPCTE CpEICTaBa,
KOHIIEHTpaluje, PU3NIKO-XeMHUjCKUX CBOjCTaBa 36MJBHIIITA.

3aralyyjyhe marepuje y 3eMJbUIITY MOTY OUTH:

1. Heopranckor Topekiyia (kWcenuHe, ©0a3e, TEIIKA METalH,
paIMoOHYKIMAH, 0aze u 1p.),

2. opraHckor Tiopekia (YrJbOBOJOHMIIM THITA HApTe W HEHUX
JepuBaTa, MECTUIIN/IN, XAJTOT€HEe KOMITIOHEHTE U JIp.),

3. KCEeHOOHMOTHIM KOjU HUCY MUKPOOMOJIONIKU pa3rpajvBH, TE€ ce HE
YKJbYUYy]y Y LHMKIyC KpyXKelma MaTepuje, Ia IPeCTaB/bajy BEIHKY
OTIACHOCT 32 €KOCHCTEM.

3arahyjyhe marepuje y 3eMJBHIITY MOTY JIBOjaKoO /1a JIEey]jy:

1. Axo cy KoJimumMHE ¥ BpCTe 3araljuBaya TakBe JAa MEewajy GU3HIKO-
XeMHjcKa W OWOJIONIKa CBOJCTBA 3€MJBHMINTA, TMOJ THM OKOJIHOCTHMA
3eMJBHIITE C€ HE MOXKE KOPHCTHTH Y NMPOU3BOIIBU XpaHE WIIH je HEroBO
Kopuirheme OrpaHuyIeHO.

2. VYxonuko cy koimuuumHe 3arahuBava m3Hanm MJIK oHma ce moxke
pehu na je 3emspumiTe 3aralheHo.
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IToBehawe pu3MKa TOKCHMYHOCTH IO EKOCHUCTEM INIPEACTaBJbajy U
WHTEPAKIIM]CKA TOKCUYHU €(eKTH, KOjU MOTY Ja C€ jaBe y 3aBUCHOCTH O]I
n3BOpa U cBojcTBa 3aralyjyhux marepuja. OHM MOTy J]a H3a30BYy T'C€HETCKE
IIPOMEHE OpraHu3ama y 3eMJBUIITY. llecTHIMIN Kao XeMHjCKe CYyICTaHLE
KOje JIOCTeBajy y 3€MJBHMINTE Ha pa3IMUUTe HAauMHE J0JIa3e MOJ YTHIaj
MUKpoopranmnszama. Ilep3ucreHTHOCT XepOuLMIa HE 3aBHUCH CamMoO O]
aZicopmiyje XepOuIuaa 3a OPraHCKH 1e0 3eMJbUIITa U KOJIOMJE TJIHHE,
HEro M OJi aKTUBHOCTM MHKPOOPTaHHM3aMa KOjU WMajy BaXKHY YJIOTY Yy
MeTaboIM3My HapOUUTO XepOUIHIA.

Pasnmuunre rpyne MHUKpOOpraHumszama pasjMuduTO pearyjy Ha
IIPUCYCTBO MOjeuHUX rpyna necruuuna. Hajuemhe, nmectunuau nenyjy
JIUPEKTHO U3a3UBajyhu CMpPT MUKPOOPTraHHU3aMa, CMakbyjy IPOITYCTIbUBOCT
LUTOIUIa3MUHE MeMOpaHe, Tmpolec karabonusma y henmuju, mpeHoc
eJIeKTpOHAa M OKCHAATHUBHY (Qochopuiaiujy, Mpolec Aucama, CHHTE3Y
MHOTHX OPTaHCKHX jeAHIbCHa, IITO CE OJpakaBa Ha Pa3MHOXKABame U

CMPTHOCT MUKPOOpPraHu3ama.

Cnuka 33. MaxuburopHu yrunaj pynrunuaa Kanrana Ha pact KoioHuja
n3osara bakrepuja U3 puszocdepe Kopena Kykypysa (A)Azotobaacter (B)
Bacillus (mpo3pauna 30Ha, 30HAa HHXUOHIIH]E TOpPacTa KOJIOHHU]a)

Mukpoopranu3mu ycBajajy necrunuae y henujy u dopmupajy HoBa
jenrmbema 01 KOjUX Cy MHOTa TOKCUYHA, YECTO U BHILIE TOKCUYHA OJI CAMHX
MEeCTULIH/IA, TIa C€ MOXE TOBOPUTHU O ,,CAaMOYOHMCTBY™ MHKpPOOpPraHH3aMa.
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[Ipema ucTpakuBamuMa yTBphEeHO je Ja MEeCTUIMAM JeNTyjy Ha YKYITHO 25
pa3nuuUTHX OHUOXEMMJCKMX Ipoleca y henujama MUKpoOpraHuzama.
[Mectunuau xoju caapxe KapOamuje MHXUOUpajy aeody hemuje, oHM Koju
caJipke XMHOHE WHXHOMpPA]y MCamke, OpraHOKUBUHA jeINHEHhA CE BEXKY Ca
henujckum mporenHUMA.

Tako je mpuMemeH XepOuLnl KJIOMa30H U KBU3alo(on-n-repypu y
yceBy coje y mepuoay on 90 mana yTumao Ha cMmameme OpojHOCTH
HajOCeTJPUBHjE Tpyle 3eMJBUIIHUX MHUKpoopranuzama Azotobactera-a 'y
BenukoM TiporieHTy oa 19 no 21%, 1ok je koj OpOojHOCTH aKTUHOMMUIICTA
yrBpheno nmoeehame Beh nocne 14-or gana, a kox ripbuBa nocie 30-or gaHa
(IBujanoBuh u cap., 2006a) (rpad 1.). Xepobunuau kao mro je 2,4-D
(muxmopdenokcn cupheTHa KUCENIMHA) Ce JIAKO pasliake 10 jeTHOCTaBHUX
KOMIIOHEHTH KOje ce BehuM nenom monmMmepusyjy wim yrpahyjy y Xymyc.
Voets u cap. (1974) y cBojuM ucTpakMBamkUMa HaBOJIE Ja Cy 33 MeCTUIHIa
WHXUOUTOPHO YyTHIANa Ha TMpOLeC ACHUTpU(DHKALHUjE y 3EMIBHINTY Y
3aBUCHOCTH O] IPUMEJbEHE J03€.

Pesynarau ucrpaxuBama MwionieBuh-a u cap., (2004) nokasyjy aa
aTpasWH M ajaxjop y puzochepu KyKypys3a yTUUy Ha CMambEHE YKYITHOT
Opoja MuKpoopraHuszama, amMoHU(UKATOpa M 3HAYajHO ToBehame
aKTMHOMHMIIETAa W TJbMBa. VcTpakmBama MOKasyjy na xepOunuau Ha 0asu
ypee HMHXMOMpajy aKTUBHOCT €H3MMa ypea3e y 3eMJBHINTY. Y TOKY
€BOJIYIIMj€ MHUKPOOPraHW3MH Cy pa3BWIA PaA3IMUATE MEXaHU3ME
OTHOPHOCTH Ha TOKCUYHO JEJI0Bamke XepOnumaa.

500
450
400
350
300
250
200
150
100 4

50 -

3 14 30 90 days

EZH1 B H2 EZH3 EZZH4 —e— Average |

I'pad. 1. YTumaj nojenmuux xepOuiuja y yceBy coje Ha JUHAMUKY
OpojHocTH TybKBa U akTuHOMHUIIeTa (I[BHjanoBuh u cap., 2006)
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[TocToje Tpu HaUMHA KOJUM C€ MUKPOOPTaHU3MU IITUTE OJ1 JIeJI0Bakba
xepOuiuaa, a To cy: ajacopniyja, OnoaKymysanuja u JeJI0Bambe TPOU3BOAA
MeTaboan3Ma. AJCOPIIMjOM Ce XepOUIUIn Be3yjy Ha moBpIIuHYy henuje u
THME C€ CIpevyaBa lbUXOBO MPOJUPAKE Y YHYTPAIIHOCT henrje u TOKCHIHO
JlefloBambe. buoakymynanujoM, CTBapameM KOmbyraTra ca pa3iuduTUM
KOHCTUTYyIMjamMa henuje xepOuumuau ce umoOunumy. Y Mpouecy
Merabonu3ma y henuju, XepOMUMIM TMpeTpre HU3BECHE IPOMEHE Koje
Hajyenrhe ymMamyjy TOKCHYHO JeioBame xepounmaa (Jamuh u cap., 1996).
U tpehu obOnuk ymamema TOKCUYHOI JIeJIoBama XepOuIuaa cy marepuje
KOje MHKPOOpPraHM3MH W37Bajajy BaH henmje. To cy pasznmuuurTe opraHcke
KHCEJIMHE, €H3UMHU U Apyre marepuje. OHe pU3NUKu U OMOXEMH)CKU yTUUY
Ha [IPOMEHE KOje J0BO/IE 10 yMamkEeHha TOKCUYHOT JIeloBamba Xepouuia.

ITopen OpojHOCTH MUKpOOpraHu3zama, XepOUIUIAN PENyKY]y HUXOBY
€H3MMAaTCKy peaklujy (IeXuaporeHasy), IITO c€ HETAaTUBHO peduieKkTyje Ha
CBEYKYIHE OKCHIO-PEIYKIIMOHE TpoIece y 3eMJBHINTY KOjU MOTy OHUTH
WHJMKATOp JAYropodyHe MpuMeHe xepounuaa. WMuxuOutopHu edekar
HacTaje Kaja ce aKTHBHOCT MUKpOOpTraHu3ama He Bpatu mocie 60 maHa
HaKOH IIpUMeHe xepouruaa. Tako ce 4ecTo, MOXK/1a M IOTPEIIHO TOBOPH O
yTUIIa]y XepOunmaa Ha MHUKPOOPTaHW3MeE, jep IMOCTOjaHOCT XepOummma y
MHOT'OME 3aBHCH OJ] )KUBOTHE aKTUBHOCTH MHUKpPOOpraHU3aMa.

TN

1 14 30

Oflumetsulamttrifluralin O imazethapyr & clomazone [ alachlor+linuron Mcontrol

I'pad. 2. Edekar xepOuiuaa Ha MHTE3UTET IEXUIPOTCHA3HE aKTUBHOCTH Y
semspuinTy (Musomeuh u ['oBenapuna, 2002)
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Muxkpobuosionika pasrpaama MEeCTUIUa Y 3E€MJBHINTY C€ BPIIN
HajBehuM J€J0M MHAYKIHJOM €H3MMa MJIM MOMONy CIOpeIHUX MPOU3BOAA
MeTaboJin3Ma KOjH ce Be3yjy 3a necrunune. [lojequan MUKpoopraHu3mMu 3a
CBOjy MCXpaHy KOpHCTe nojenuHe 3araljyjyhe cymncraHiie u oHH KOjU Cy Y
KOHTAaKTy ca XepOumuauMa MOTy OMTH WHXWOWpAHU WM CTUMYJIUCAHH Y
csoMm pacry (Cervelli u cap., 1976). [Toctoje rpyme koje cy uHANPEPEHTHE
Ha MpUMEmeHe xepOunuae. Y 3aBUCHOCTH OJ1 €KOJIOMIKOT (pakTopa, BpCTe
3arahyjyhe marepuje M rpyne MHKpOOpraHM3aMma, MECTHULHUIN MOTY Ja
YTUYY CTUMYJIATUBHO WM WHXUOWTOPHO HAa MHUKPOOHOJIOIIKY aKTHBHOCT
3emJpHINTa. Beoma je BakHO ma ce OpOJHOCT M €H3UMATCKa aKTUBHOCT
MHUKpOOpraHu3amMa He CMambyjy Harjio, jep MoXxe Johu 70 Jaecopriidje
MEeCTULIN/IA, a 3aTUM JI0 IIOHOBHOT HETATUBHOT JIEJIOBAbA.

[Tpumapra MukpoOHoOmKa Tomynanyja pasrpalyje xepounumne Beh
[IOCJIE HEKOJIMKO JaHa OJf JOCIHeBama Yy 3eMJbHUINTA. a CEKyHJapHa
rnomysnamnuja MOpoAyKyje HWHAYKOBaHE €H3MME U pasrpaljyje mnecTHIuje
nocye nepuoaa ananranuje. Behnna mukpoopranmszama nmma criocoOHOCT
Jla pa3ioxu xepOunmnae kopuctehw ux Hajuenthe Kao M3BOPE YIIbEHHKA,
dbocdopa, cymnopa unu azora (Cook u Hutter, 1981). Mukpoopranuzmu
JAKO pa3iaxy jeAumbemha aNU(paTHYHOT pela U XUJIPOKCHUI jeAHH-CHbA.
ApomaTH4Ha jeAU-EHa pasllaxy ce CIOpHje, ajld HWIaK OpiKe Hero
jenumea Koja y TIPCTeHY UMajy KHCEOHHK, CYMIIOp WM  a30T.
XUAPOKCUIIOBAaKkE apOMATUYHOT TIPCTEHA j€ MPBU CTENEH Yy pasjaramy
¢eHomna, aMrHa U cyJduaa apoMaTUYHOT pena.

VYKOIMKO XepOWIMAN CaAp)Ke XJIOp, HUTpa TPyHy HIH METHIIHE
rpymne, Op3WHa MHKpPOOHMOJIONIKE pasrpaame je cnopuja. Camo wmame
IIPOMEHE Yy CTPYKTYpPH MOJIeKyjla XepOuIuaa, Kao HIIp. 3aMEHa XJiopa ca
METHJI TPYIIOM MOXe yOp3aTu pasrpajmy MeCTULH/IA Y 3EMIBHUIITY.

VY ummby 3amITHTE 3€MJBMINTA, TEPCIeKTHBa je y oOorahuBamy
3eMJBHINTA MHUKPOOPTaHH3MHMa KOJH pa3jiaxy NecThruae. | eHeTCKuMm
WHXXEHEPUHTOM je Moryhe m1oOWTH MHUKpPOOpPTraHW3Me KOjU 3HA4YajHO YyTUUIY
Ha pasrpajikby MECTHIUAA U HEMajy TOKCHYHO JEjCTBO Ha OCTalH YKUBU
cBeT y 3emspuiuTy. Burns (1995) je nokazao ga wmHOKynanuja 3eMJbHUIITA
OakTepujaMa Koje Cy M30JI0BaHE M3 KOHTAMUHHUPAHOT 3eMJBUIITA YTHYE Ha
Op3uHy nerpaganuje xepOwmmna. Tako je 3a 14 mana nmerpamupaaupaH
xepounun tuna 2,4-D 3a 67-78%, a 2 methyl-chlorphenoxyacetec (MCPA)
3a 84-89%.Ca noBehameM KoHIeHTpauuje xepounuaa nosehaBa ce HEros
HEraTUBHHU YTHIaj HA MUKPOOpPTaHU3Me.

Temkn wMeTanmum Ccy y 3eMJBHINTY 3aCTYIUbCHH Y Pa3IudUTAM
KOHIIEHTpaljamMa 3aBHCHO oj Tmopekia. [Ipema Frostergard-y (1997)
OakTepuje y 3eMJBHILNTY Cy OCETJbMBHMjE€ Ha TEIIKE MeTaje HEro IJbUBE.
Huki1 y KOHIEHTpamujn o 2.0 MI KI' ' 3eMIJBHIITA yrIIABHOM HHXHOHTOPHO
yTH4Ye Ha MHUKpPOOpPraHU3Me, CeM Ha 3aCTyIJbEHOCT a3zoToOakrepa. Huk,
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KaJIMHjyM, OJIOBO U MOJIMOJEH y Pa3IMUYUTUM KOHLEHTpalujaMa yTU4dy U
Ha WHTE3WUTET Hoaynanuje koxa serymuHosa (['oBemapuma u cap. 1997).
MHorH ayTopu UCTHYY HEMOBOJbAH YTHUIIA] TCIIKHUX METalla Ha aKTUBHOCT
nexunporenase (Redy u Faza, 1989). IIpema MunomeBuh-y u cap. (1997)
0JIOBO U KaJIMHUjyM CY CMambWIH AEXHAPOTeHa3Hy aKTUBHOCT, 10K Mo u Ni
HUCY YTULAIM Ha aKTHBHOCT OBOI €H3uMa. Ha cmameme WHTe3uTeTa
nexuaporeHaze yrudye u Beha konumumHa Cu, mTo je mpoOnemM Koj
3eMJBHIITA Ha KOjUMa ce raje Bohapcko-BUHOTpagapcke Kykrype. [Ipema
uctpaxxuBamwuma ['oBenapuiie u cap. (1997) remku meranu Ni, Mo, Pb, Cd
y KapOOHAaTHOM 3EMJBHILNTY TMOJI yCeBOM TmieHule, uiehepHe pere,
KyKypy3a M CYHIIOKpETa H3a3UBajy CMamemhe JexXuJporeHase. Temku
METajdu yTHYy W Ha aKTUBHOCT JPYI'MX BpCTa C€H3UMa KoOje
MHKPOOPTraHU3MHU TPOAYKY]Y Vy 3EMJBHINTY Kao IITO Cy MpoTease,
nenynase, ypease, numase, pocdarasze u ap.

Bricoke KOHIIGHTpalMje TEIIKUX MeTaja yTHYy HEraTUBHO Ha
MHKPOOHMOJIONIKY aKTUBHOCT 3€MJBHINTA, a CTEIIEH MHXUOUIM]jE 3aBUCH OJ]
rpylie WIH BpPCTe MHKpoopranm3ama. Hajsehe WMHXHOUTOPHO CIIOBamEe
WCTIOJhaBa KaJIMHjyM, JTOK OJIOBO H IIMHK HWCIOJhaBajy criabduje
naxuoupajyhe nejcrBo. Temkm wmeranu Zn, Cu, Hg, Pb, Cd y
KoHIleHTpannjama koje cy 10-50 myra Behe ox OCHOBHHX, crpedaBajy
azoroukcupajyhy akTUBHOCT, W MOTry Ja H3a30By H3MEHY YKYITHE
OpOjHOCTH MHKpOOpranu3ama. Y BehWHHU CiTydajeBa JI0Ja3| JI0 CHI)KaBama
Opoja MPOKaAPUOTCKUX MHKPOOPTaHHW3aMa, IITO je jaKO M3PAKEHO y TSIKUM
3eMJBMIITUMA THIA TMoA30j7a. YecTto ce 3amaxka cmameme Opoja
oJIMTOHUTPpODWITHNX OakTepuja, aMOHU(PHUKAIMOHUX, KOPUHEPOPMHUX
OakTepHja U HEKUX CIOPOreHnX Gopmu. Tenku MeTaau HajBUIIE JIETyjy Ha
HajoceTJbUBHje BpPCTe poaa Bacillus, HEmTO Cy OTIIOPHHUjU TICEYTOMOHACH,
CTPENTOMHIIETE M MHOI€ BPCTE LEIYJO3HUX MHKpoopranmzama. [Ipema
pesyaratuma Beher Opoja HCTpaxMBadya MOXKE C€ 3aKJbydyUTH J1a
MHUKPOOPraHW3MUMa TpHUINafa 3HA4YajHO, LECHTPATHO MECTO Yy IWHAMHUIIH
TEUIKUX MEeTaja y CUCTeMY 3eMJbUIITe OrsbKa. [IpucycTBO KOpUCHHX rpyIia
MHKpPOOpPraHu3aMa cMamyje MOryhHOCT yCBajama TEIIKMX MeTajla O]
cTpaHe OuJbaka U3 3eMJBHUIITHOT pacTBopa (cin.34).
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Cnuka 34. lllema nTHAMHKE TEIIKUX METajla y CUCTEMY 3eMJbHINTE-OnIbKa

IIpema wuctpaxkuBamwy JakoBibeBa (1984) Cd, As, Cu, Zn, cy
MPEKUHYIN TIPOLIEC YCIOCTaBJbamba CUMOMO3e wu3Mely JnerennHe u
Rhizobium trifolli, nok cy Japak u cap. (1997) yrBpawnu aa cy Ni, Cd, Pb,
Mo y 3eMJBUIITY U3a3BaIM CMamkhEeHe Opoja KBpIKHUIIA.

IIpema Mumomeuh-y u cap. (2008) BuCOk caapkaj ojoBa y
3eMJpMIITY y Onm3uHu (pakOpuke ,,Black horse™ y ComOopy maxubupao je
pacT a3oTo0akTepa, JOK je Ha JIOKAINTeTYy beounHa mpu BUCOKHUM
KOHIIEHTpalldjamMa HHUKJIAa CMambeHa OpojHOCT  a3oToOakTepa U
JIeXuIporeHasHe akTuBHocTH (1ab. 37).

3axBasbyjyhn CrocOOHOCTH MHMKpOOpraHW3ama Jia c€ ca IOjeTHUM
MeTaJliMa Be3yjy, YUME CMamby]y KOJIMYMHY METalla y 3eMJBUIITY, CMambhyje
ce BUXOBa TOKCUYHOCT, IITO omMyryhaBa /a ce mpouecu XyMudukanuje u
nexyMuduKaiuje HECMETaHO OABH]ajy.

VY oOuopemenujaunju 3emsbuiuta ox cxkuBe (Hg) ydectByjy Heke
aepoOHe © ¢aKyITaTUBHO aHaepoOHe Oaktepuje U3 poaoBa Bacillus,
Pseudomonas, Corynobacterium, Micrococcus, Vibrio cyndar-peaykyjyhe
6akTepuje. MUKpOOpPraHM3MH >KUBY KOPHUCTE KAao aKIENTOp €JIEKTPOHa Y
MPOIIECy Mcama, PEAYKY]y JOHCKHA OOJIUK XHuBe y eremeHTapHu. [lomTo je
ejeMeTapHHu OOJIMK HecTaOWIIaH OH OJiJ1a3u y atMocdepy, OK je jemad 1eo
ocTaje Be3aH y hennjama MUKpOOPTHHU3aMa.
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TabGena 37. Yrtumaj ojoBa M HHKJIA Ha OpojHOCT Azotobacter spp. W
JNEeXUAPOreHa3Hy akTUBHOCT 3emubHInTa (MumomreBuh u cap., 2008)

Jloxammuja  bpoj  Azotobacter sp. [exunporenazna  Temku metan

yzop  (x10™ g 3emip) AKTUBHOCT (mr! kr 3emsbn.)
aka (r TPF 1 3emJb.)

Combop 1 0.00 169 18.734
,»Black 2 3.50 429 Pb 2.248
horse* 3 1.50 245 3.675

4 9.00 442 529
beounn 1 6.50 860 123
,»BFC 2 14.50 227 Ni 75
Lafarz* 3 43.00 990 55

4 16.00 431 23

V HeTOKCHKalMjHu 3eMJBHUIITA OJ] apceHa YUYECTBYjy XeMoayToTpodHe
Oaktepuje u3 ponoBa Alcaligenes, Pseudomonas | Thiobacillus. OBe rpymne
OakTepHja MMajy CIOCOOHOCTH Jla apCeH KOPUCTE Kao M3BOP €JIEKTPOHA U
EHepruje 1 mpeBojie ra y apceHaT. Jlajba penykija apceHarta ojBHja ce
BaH henuje mukpooprausama (Japak u Yoo, 2007).

VY 1uiby 3alITHTE 3€MJBUIITA U OKOJHE CPEIUHE OJ YTHIaja TEIIKUX
MeTalla HCTpaKMBama He Tpebda ycMepaBaTH Ha U3HAJIAXKEHE U JIOKAa3UBamhE
WHXUOUTOPHOT JIeJIOBalkba MeTajlla Ha MHUKpoopraHu3me, Beh mnpuopurer
JTaTH CEJICKIHjU oApeheHnX OoTImopHUX BpCcTa MUKpOOpraHu3aMa Kako Ou ce
peBUTANM3aIja U ,,udIliheme” 3eMIBUINTa 00aBHJIO Op30 y TOCTYIKY
ouopeMeaujamyje.

VTBpheHo je pa mojenwiHe TpPyNe MHUKpPOOpTraHuW3aMa peayKyjy
TOKCHYaH OOJIMK XpoMma y HETOKCHYaH. Y OpOjHHMM HCTpaKMBamUMa Koja
Cy Ce OJHOCWJAa Ha IMPEKUBJbABAKE OAKTEPUjCKUX IMOMyJjanuja y
cpeAMHaMa KOHTAaMHUHUPAHUX TEIIKUM METalnMa, JOILIO Ce 0 pe3yiraTa
Jla TOCTOje TMOomyJalrje MUKpOoOpraHu3aMa Koje MOTry Ja KOpHUCTE MeTalle
Kao akienTope einekrpona (Sandaa u cap., 1999).

V1BpheHo je nma mojenrMHW MHUKPOOPTaHW3MH MOTY Jia Y CBOj
MeTabou3aM yKJbyde pacTBOpJbHBH InecroBatentHu ypan (U'®), u ma ra
TpHC(HOPMHIIY y HEpacTBOPJHBH deTBopoBaneHTH obmak (U™). ¥V oBum
mpolecuma J0JIa3l 10 TaJIOXKeHka ypaHa YUME CE€ CMamyje Herona
KOHIICHTpAllMja y MOJI3eMHUM Bojama.

Bam 300r cBojcTaBa ajcoprije TEIIKMX MeTajlad, HCTPaKWBama
MOKa3yjy Jla MPUCYCTBO TEUIKUX METajla MOXeE Yy 3aBUCHOCTH OJI eJIeMeHaTa
M KOHIEHTpalHje YTULUATH Ha TMoBehaHy TOJIEPAHTHOCT TIOjEIUHUX
MHUKPOOHUX 3ajeHHIa y 3eMJbuITa. MehyTuM TemKku MeTand Jenyjy Ha
MHOT€ KOPHCHE Tpyle MHKpOOpTraHM3amMa MHKPOOHWIMIHO, Ia TOCTOjU
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00ja3HOCT, J1a OBE Irpyle MHUKpPOOpPTraHu3aMa Oyay 3aMeHeHE TOJIEPAaHTHUM
rpynamMa, IITO JOBOJU 10 CMamema OWOJUBEP3UTETa Y MHKPOOHUM
3ajenHUIIaMa. MUKpOOHA aKTHUBHOCT je 100ap MHAMKATOP MPUCYCTBA OBHUX
TOKCHKaHaTa y 3€MJBUINTY. Y B3aBUCHOCTH OJI BPCTE, KOHIICHTpAIHje
MeTajga, BPCTE MHUKpOOpraHumszama, (U3UYKO-XEMH]CKUX  CBOjCTaBa
3eMJBHMINITA, 3aBHCH YTHIIQ] TEHIKUX MeTaja Ha YKYNHY MHUKPOOHOJIOIIKY
AKTHBHOCT.

Y cB0j MmeraboiM3aM MHUKPOOPTaHU3MHM Hajuenihe YKIbydyjy
yriboBojioHuKe THHA C1-Ca, alikaHe, IUKIOAIKaHE, OEH3EeH, TOYIJICH,
ermibenszen kcwieH (Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene - BTEX),
MOJIMIUKINYHE apomaTuuHu yriboBogonunu ([TAX-oBu) ca aBa 70 1rect
npcreHoBa. buonerpamamnuja ce oaBMja 'y aepoOHMM U aHAEPOOHHM
ycinoBuma. Hajbosee je kom Oaxrtepuja Pseudomonas putida mpoydeHa
nyTama  pasrpaimke — allkaHa 10 alkoxosia  nomohy  eH3uMa.
Mukpoopranusmu koju nerpaaupajy IIAX - oBe mmajy crmocoOHOCT na
rnojasHa jeanmera y Behem Opojy Tpanchopmumry 10 oapeheHux
Melhyrpou3Bo/ia Kao IMITO Cy KaTeXoJl, XOMOTEHTH3aT KOJH C€ MPEBOAC 10
[UKITyca TpUKapOOHCKUX KHucennHa (ci. 35).

Kon anaepoOHe pasrpaame NpBH €0 y HU3Y XEMHJCKHX HM3MEHa je
yBohewe Bome wim (Qymapara yMmecTo KuceoHuka. lLleHTpamHuM
WHTEpMEAHjep y pa3rpambi apOMaTHIHUX jeaumbema je 0eH30i-CoA, unja
Ierpaganyja Wae 10 Kpajimer mpom3Boma anetwi-CoA W MoJeKylia
YTJBEHANOKCHUA.

VY nocamammsuM HCTpakMBamkbUMa YTBpheHHM cy Hajuemthu pomoBu
MHKpOOpraHnu3aMa Koju pasrpalyjy yriboBomoHumke Hadrte. Mehy muma
HajBehu Opoj poaoBa U3 rpyre:

e Oaxrtepuja: Nocardia, Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium,
Micrococcus, Arthrobacter, Corynebacterium, Achromobacter,
Rhodococcus, Alcaligenes, Mycobacterium w Bacillus,

e kBacana . Rhodotorulla, Candida, Sporobolomyces | Aureobasidium,

e rmpuBa. Fusarium, Aspergillus, Mucor, Penicillium, Trichoderma |
Phanerochaete

MUKpOOpraHu3Mu MOTy Jia ce KOpUcTe 3a mpaheme eKOTOKCHYHOCTH
semupminTa (Tad. 38). 3a TecT eKOTOKCHMYHOCTH Hajuemiiihe ce KopucTu
Oaktepuja Vibrio ficheri, jep oHa Tmoceayje CIIOCOOHOCT OJaBama
cBeriocTH. [IpUCYCTBO TOKCHKAHATa Yy 3E€MJBHINTY YTHYE Ha CMambCHE
WHTE3UTEeTa  CBETJIOCTU  KOja  jeé  JUPEKTHO  MPOIOPIMjOHATHA
MeTabO0JINTUYKO] AHTUBHOCTU OaKTepuja.
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Cnuka 35. 'maBHe myTame 3a aepoOHy pasrpanamy [TAX-oBa kox 6akrepuja
u rypuBa (bemkocku u cap., 2012, Ilpeysero: Cerniglia, 1992)

Tabena 38. Ilpernen craHgapIU30BaHUX EKOTOKCHKOJIOIIKHX MaToja Ha
ocHoBYy MukpooOuonoiike aktuBHocTH (Koredel m Rombke 2001, Vaajasaari
2005: npey3eto MwusomieBuh u cap., 2010)

CraHnmapn Ton. Metone

1SO 10381-6 1993 PykoBame 1 4yBame 3eMJBHUIITA 3a gpaheme aepoOHuX
MHKPOOHHUX Mpoleca y 1adbopaTopuju

ISO SFS-EN Nuxubunwnja pacta anre Pseudokir chneriella sucapita

28692 1993

1ISO 10712 1995 | YmHoxaBamwe henunja Pseudomonas Putida
OnpehuBame MOTeHIM]ATHE HUTPUUKALIH]e -Op3u

ISO 15685 2002
TecT

JlabopaTopujcku MeTos 3a oapehuBame MUKpOOHE

1ISO 16072 2002 .
pecnupanuje y 3eMJbUIITY

OnpehynBame pacta 1 aKTHBHOCTH MUKPOQIIope
3eMJBHIITA

ISO 17155 2002

O;[peleBame ACXUAPOTCHA3€ aKTUBHOCTU Y 3€MJbHUIITY

1SO 23753-1 2003 MeTtona ca tpudenunterpazonmnym xsopunaom (TTC)

OnpehuBame nexunporeHasHe akTHBHOCTH Y
1ISO 23753-2 2003 | 3eMJBMIITY: METO/A Ca HOJOTETPA30INYM XIIOPUAOM
(ITT)
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Texunka OMopemMenujauuje

buopemenujanuja je jeman opn oOnMKa peMendjaluje eleMeHaTa
KUBOTHE CPEJINHE.

[Iponiecu Omonomke TpaHchopMmalvje U Aerpaganuje 3arahupaya
nmoMohy MHKpOOpraHu3amMa Cy IMO3HaTH T'€HEepaJTHO Kao Omopemenujaryja.
Buopemenujamnyja je koMOMHAIMja ABE PEYH OuUO-KPATKO 0] OHOIOIIKH, U
pemedujayuja ITO 3HAYX NOMIPABUTH, U3JICUUTH. broonika aerpajanuja u
JIETOKCcUKalja Hajuemhe wu HajedpukacHUje ce obaBiba Tmomohy
MHUKpoOpranusama. buopeMenujamuja je CBOjeBpPCTaH OOJHUK ,,3€JICHE
TEXHOJIOTHje” KOja TeXH pa3BoOjy ,,zero waste”’ TEXHOJIOTH]ja, OJHOCHO
TEXHOJIOTHja KOje CMambyjy HacTaHaK OTMNaja Kao KPajlker MPOAYyKTa HEKOT
rporieca.

buopemenujanmja ce Moxxe AepUHHUCATH Kao OMJIO KOjH IPOLEC Yy
KOME Ce€ KOPHUCTEe MHKPOOPTaHM3MHM WJIM HHUXOBH €H3UMH 3a Bpahame
HapyllIeHe )KUBOTHE CPEIMHE Y OPUTHHAIIHO CTame. bruopemennjanmja nma
MOTEHIMja]l TOTIYyHE Jerpajamnuje Wi TpaHchopMalrje OMacHUX
opranckux  3arahuBaua y  0Ge3omacHe  mpousBojae.  Ymorpebda
MHKpOOpraHuzamMa Yy  OuopeMmendjanyju  HHje  OrpaHHYCHa  Ha
JIETOKCU(HUKAIN]y OpPraHCKUX jeIumema. Tako je HIOp. NpUMeHa
TeHETUUKHX METOJa pe3ysiTupaia pasBojeM cojeBa Pseudomonasa Koju cy
CIIOCOOHU J1a Jerpaaupajy MHUPOK HU3 XJI0poOeH30aTa U XJIOpodeHoa.

buopemenujanimona  TeXHMKa C€  MOXE€  IPUMEHUTH  KOJ

npeunmhaBamkba KOHTAMUHUPAHOT 3€MJBHIITA, TOBPIIMHCKUX, IOI3EMHUX U
OTIIAJHUX BOJAa W Ba3ayxa (IIPOLIECHUX U OTIAgHUX TacoBa)
TpaHcGOpMaIMjOM IITETHUX CyNCTaHUU (M/WiIM BUXOoBa TpaHchopmainja
W pasrpajma npe 3arahuBama )KHBOTHE CPEHMHE), Kao IITO CY:

e oprancku 3arahuBaun (Hadra W nmepuBatm HadTe, NECTHLIMIH,
JETCPLICHTH, MOJIMMEPH, (PSHOIH, OPraHCKU pacTBapadu),

e BemTauka hyOpuBa, TeHIKu MeTanu (HIIp. )KUBa, KaIMHjyM, OJIOBO),
TEIIKH METaJIH,
TOKCHUYHH €JIEMCHTH U jeANbeha (apceH, 11jaHOBOIOHHUK U Jp),
TOKCHYHH racoBH (Kao BOJIOHUK-CYI(PUI) U

panuoHyKJINAM (YpaHUjyM, ILTyTOHUJYM U JIp.).

3a ycnemHuje obaBibamke Ipoleca OumopeMmenujauuje, MoTpedHO je
[MO3HABaTH KapaKTEPHUCTHKE KOHTaMHHAHTA, JIOKaJIUTETA u
MHKpOOpranu3ama. 3aTo je ITy>KWHa Tpajara OnopeMeavjaije pa3inuauTa,
MOYKE Ja JIOCTUTHE WM BHIIE TojauHa. [lojenuHu jaKko OWOACTpaauOHITHH
KOHTAaMHUHAHTH MOTY C€ pas3rpajuTd U 3a Mame OJ FOJAWHY JaHa, JIOK ce
KOHTaMHHATH BEJIMKHUX MOJICKYJICKHX TeKHHA pa3rpal)yjy 3HaTHO JyxKe.
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3a ycnienmrny 6uopeMeaujaiujy norpebHo je:

® OJpeIUTH HAJBAXKHH]E KapaKTEepPUCTUKE KOHTaMHMHaHTa (MoryhHocT
Ouojerpajamnmje, pacCTBOPJbUBOCT Y BOJIM, XEMHjCKa PEaKTUBHOCT),

e KapakTepu3aldjy M OINHCHUBAKE JIOKATUTETa (AyOMHY W TOBPIIUHY
pacmpocTpamema KOHTAMHUHAHTa, KOHIGHTpAlHjy KOHTAMHUHAHTa Yy
JIOKAJIUTETY),

e THUIl 3eMJBHINTA MJIM KJlaca BOjAa ca cBOjuM ocobuHama (pH, canpikaj
OpraHcke Marepwje, cajpikaj MaKpo- ¥ MUKpOeJIeMeHaTa UT/I.),

® TPUCYTBO WJIH OJACYCTBO CYIICTAaHIIM KOj€é Cy TOKCHYHE 3a
MHKpPOOpPraHu3Me,

® TIPUCYCTBO APYTUX aKIENTOpa €JIEeKTPOHA UT.,

e 0COOMHE MHKpoopraHm3Ma (Ja WMajy CmocOOHOCT Owmojaerpaaaluje
onpeheHOr KOHTaMHWHAHTa W Jla HBUXOBa TMOIyNalyja y JOKAIUTETY Oynae
JTOBOJGHO BEJIMKA, KaKo OW ce mTO e(huKacHUje KOHTAMUHAHT pa3rpaamia).

Y nporecy OuwopemMendjamuje MOTY YUECTBOBATH ayTOXTOHH
MHUKpPOOPTaHU3MH, KOjU Cy H30JOBaHU Ca JOTHYHHX KOHTAMHUHUPAHHUX
JOKAJIUTETa. YKOJUKO OMOJIOIIKA aKTUBHOCT, MOTpeOHa 3a aerpajanujy
MOjeAMHUX  IOJyTaHaTa W KOHTaMHMHAaHaTa, HHje  YCTAHOBJbCHA,
KOHTAMHUHHPAHUM JIOKUINTETHMA TMOTPEOHO je JioJaBame KylTypa
€r30reHNX MHKPOOpraHM3amMa NPEeTXOJAHO YCHEIIHO TeCTUPAaHUX Ha
MIPUCYCTBO PA3IMYUTHX KOHTAMHUHAHATA.

Y nocrnenme BpeMe TEHETCKM HWHXKCHEPUHT HYAH  BEJIUKE
MoryhHOCTH cTBapama TEHETCKHM MOAO(PHUKOBAHMX MHKpPOOpTraHH3ama ca
OuonerpalallMOHUM CBOJCTBMMAa - KaTaOOJMYKUM TE€HHMa, T3B. ,,Cylep
MHKPOOH”, KOjU TPEICTaBIbajy MOTEHIUjATHY OTACHOCT 3a OKOJIMHY 300T
jOIl yBEK HEJAOBOJPHOT HCKYyCTBa Yy MOryhoj UHTEpakiMju OBHUX
MHKpOOpraHh3aMa ca >KUBOTHOM CPEIMHOM M HacTaHKa OOJMKa Koju O
OWIM OIaCHM IO 3/paBJbe YOBEKAa M IHErOBY OKOJUHY. Y T'€HETCKOM
MHXXEHEPUHTY, YTBp)EHO je Ja TeHEeTCKU M3MemeHa Oakrepuja Ralstonia
eutropha MoXxe CMambUTH TOKCUYHOCT KaJMHjyMa Ha pacT Ousbaka.
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Cnuka 36. lllema Guopemenujarme
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TaGena 39. Ilpumep HeEkHX yoOMYajeHUX TOKCHYHUX JeAUIbCHA U
MHUKpOOpranusama Koju ux pasrpalyjy (boouh, 2005)

XeMHKagnje MuxkpoopraiusMu

deHoHA jeTnmbEeha Rhizoctonia praticola
ApOMAaTHYHH yrJbOBOIOHHITN Pseudomonas aeruginosa UG2
MemaBuHa NOMUITUKIAYHUX Mpycobacterium sp. (FA)
apOMAaTCKUX YrJbOBOJIOHUKA

dyopaHTeH Cunninghamella elegans
Hadranen Oscillatoria sp.

KapGamar Arthrobacter sp

Juxnop-nudenmn-rpukioperan  Phanerochaete chrysosporium

(nT)

IonmuuUKIMYHU apOMaTUIHU Aspergillus ochraceus

yriboBogoHunu (PAH) Cunninghamella elegans
Trametes versicolor
Phanerochaete chrysosporium
Saccharomyces cerevisiae

XJIOpOBaHU AIKEHU Xanthobacter sp

Jla 6u yknamame 3aralhema Ouino eprkacHo moTpedbHo je 00e30eauTn
oarosapajyhe HadgTHOOKCHAYyjyhe MUKpOOpraHusme, y JOBOJHHO BEIUKOM
Opojy, Ka0 M ONTHMAaJIHE YCJIOBE 3a HHbUXOB PacT M pa3Boj Kao IITO Cy
JIOBOJbHE KOJIMUMHE a3oTa W ¢ocdopa. 3aTto je moTpedHO Iq0AaBaTH
Marepuje paau ycrnocraBibama maceHor ogHoca C:N:P = 120:10:1, jep je
npulnuXkaH oJHocy y Ouochepu. Y Ouonerpaganuju yribOBOJIOHHUKA
YYECTBY]y pa3IMuMTEe Ipyle MUKpoopraHuzama melhy KojuMa JTOMUHUPAjJy
Oakarepuje ponoBa Pseudomonas, Vibrio, Arthrobacter, Aeromonas,
Acinetobacter, Alcanivorax (nonknaca Proteobacteria), xBacaiiu poaoBa
Candida (C. lipolytica, C. tropicalis), Hansenula, Torulopsis, Rhodotorula
U rJbuBe poaoBa Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma.

Buonerpananyja moJMUIMKINYHAX apOMAaTHYHUX jeAU-EHA je JocTa
criopa, jep (ITAX) cy Beoma oOTHmopHa jeaumema. Pasrpaamy OBHX
jenumema 00aBibajy OakTepuje poaoBa Syntrophus v Methanosaeta, 10K y
aepoOHMM YCJIOBHMa IPOLEC pa3rpajime 00aBibajy OakTepHje U3 poaoBa
Burkholderia, Sphingomonas n Mycobacterium (Kanaly, 2000).

Bpcre oOuopemennjanuje
Bpcre pemenmjanuje (rmompaBke) mpema MeTojgama I0 KojuMa ce

M3BOJIC MOTY Jia Ce IoJelie Ha: TEXHUYKE (MEXaHHYKO-(PU3UUKE H
XeMHjcke), Ouonomke wu kKomOmHOBaHe. Ilpema wmecty wu3Bohema
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peMenujanyja MOXKe Ja Ce MOJeNId Ha on site, U3BaH MecTa 3arahema, ex
situ (off site) kama ce 3araljeHo MecTo UCKomaBa M mpedailyje 10 Mecra
o0pase, in situ Ha caMmoM MecTy 3arahema (ci. 37).

BI/IOpCMCIII/Ij aIlMOHE TCXHUKE CC MOT'y IIOACIMTHU Ha ABA OCHOBHA THUIIA.

1. TlacuBHa OuopeMenujaiyja, Koja ce MpUMEYje Kaaa Cy MNPHUPOIHU
YCJIOBH TIOTOJTHU 32 OJIBHjarbe OMopeMeujainrje 0e3 JbYJACKEe HHTEPBEHIIN]E.
3aTo ce 3a OnuC MacuBHE peEMEHjallrje 4eCTO KOPUCTE TEPMHUHHU ,,[IPUPOJTHO
yKnamame“ (ene. natural attenuation). IlacuBHa OuopeMeaujaryja ce
MpUMeEYyje Kaja je MPUpOJHU CTeleH Ouojerpadamuje 3arahema Opxu o
uHTesutera 3arahema. OBaj penaTHMBHM OJHOC 3aBUCH OJ THHA |
KOHIICHTpAIIHje 3aralema, MHKPOOHOJIOIIKE 3ajeTHATIC u
XUJPOTCOXEMHU]CKUX KapaKTePUCTHUKA 3EMJbUIIITA.

OBaj 00K OMopemMearjalrje CBe BUIIIE ce IITUPH, TTOCEOHO y 3eMibama
3anmamae EBporne m CeBepre Amepuke. [Ipumemyje ce npu npeunnthaBamy
3eMJBUIITA U TOA3EMHHX BOJA O] jeIUIbEHa KOja Cy PElIaTUBHO OHMOJIOIMIKH
noctynHa W OuoperpanuOuiHa (MIpoW3BOAM OJ HadTe, XJIOpPUCAHU
pacTBapayu, NMECTUIMAN U 3araljema Koja ce eKCTpaxyjy M3 CMETJIHINTA).
[TacuBHa Omopemenujamyja ce yrjlaBHOM KOPHUCTH 3a YMIINEHE 3eMJbUIITA
WJTM BOJA TJIE j€ YKIIOHKCH U3BOp 3aralema, Maia ce MOKe KOPUCTUTH KaJia je
W3BOP U JaJbe MPHUCYTAH WM aKO Cy YKIIOIEHE HEKE OITacHE TauKe.

OBaj Tum OuopeMenujalldje 3acHHBA CE€ HA >KUBOTHO] aKTHBHOCTHU
aepoOHe W aHaepoOHE MHKpOOHE momynaiuje, abHOTHYKUM OKCHIAIjama,
XUIPOIU30M | Jp.. [la Ou ce macuBHA OMOpeMenrjaiyja oaBrjaia MmoTpeOoHo
je ma Oyay WCIyHeHH yCIIOBU Kao IITO je: CTaJIaH MPOTOK MOJ3eMHE BOJE,
MPUCYCTBO KUCEOHHKA, jep aepoOHa aKTHUBHOCT je Opika M WIe N0 Kpaja
pasrpaame, IPUCYCTBO MOjEIUHUX elleMeHaTa KOju CIIpeuaBaajy IMpOMEHY
pH BpemHocTH, TIPHCYCTBO HYTpPUTHjeHAaTa Kao IITO Cy a30T (HUTpaTHU
00muK), cyndatu, rBoxkhe (Fe3+) u nap.. [TacuBHa Guopemevjamuja 3axTeBa
WCITUTUBAKE 3EMJBUINTA U oapehrBambe THUITa 3eMJBHINTA, CTEIICHA U U3BOpa
3aralema, TOKa 0A3eMHUX BojAa (Op3uHY U ITpaBall Kpo3 ce30He) MoryhHocT
OuoJerpananmje MHUKpOOHOM TIOMyJIaIldjoM, Koja je yTBpheHa Ha MecCTy
3arahema. CiocoOHOCT pasrpaame 3arahuBada ayTOXTOHOM MHKPO(hIOPOM
MOpa OWTH HCIUTaHA y JIa0OpaTOPHjCKMM YCIOBHMA, 3aTO OBaKaB BH]I
OuopeMenujalyje 3aXTeBa TEPEHCKH MOHUTOPHUHT JIOKAIIHj€ U 3€MJbUILITA.

YV TOKy MOHHTOPHHTA JIOKAIMj€ BPIIH C€:
e anaim3a mpaBana (TpeHmoBa) mwurpanuje 3aralyyjyhux wmarepuja u
JIMCTPUOYIIHMja BPUXOBUX KOHIICHTpAIlMja Y KOHTAMHUHUPAHO] 30HH,
e onapehyjy ce ryounum 3arahjenux maca,
® MUKpOOHa aKTMBHOCT,
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e OliekY]y CE pU3ULIM yTHIIaja 3araemha Ha OKOJIHY CPEAUHY U YOBEKA.

[Topen Tora moTpeOHO je BPIIMTH MOHUTOPHHT YCJIOBa KOjH MOTONY)Y

ofBUjaky OnoTpanchopMmariyje:

® MPUCYTHOCTH aKIENTopa eJIeKTpOoHa (KHMCEOHHKa, HUTpaTa, cyidara u
ap.),

® TMPHUCTYIIAYHOCTH XPaHJbUBHUX eJleMeHara (jeanumema a3ora u ocdopa),

e (GUBMYKO-XEMUJCKUX YyciioBa 3emsbuiuTa (Temmeparype, pH, Eh,
BJIJKHOCT),

® MEXaHHYKE CTPYKTYpE 3€MJBHINTA,

e ojpehuBamy yKynmHe OMOMace 3eMJBHITHUX MHUKPOOPraHH3aMa,

e OpOjHOCTH MHUKPOOPTaHU3aMa — IECTPYKTOPa,

® 3aCTYNJbEHOCTH M €H3WMATCKE aKTUBHOCTH IIOjEIMHUX TpyTa.

[Tokazaresbu CIIOCOOHOCTH 3€MJBHMINTY 3a camouunihee W HHBOA
3aral)eHOCTH MOTy Ja TMOCHy)Ke: OpOJHOCT MHUKpOOpraHm3amMa Koja je y
HETaTWBHO] KOpenalyju ca KOHIIEHTpanujoM 3arahjuBada m OOpHYTO je
MPOTNOPIMOHAIHA BpPEMEHY pa3rpajibe; HHUBO  JUCAaba; MHUKPOOHU
metabomuuku koeuuujeHT Qcoz, KOjU TpeACTaB/ba OJHOC JHCamha
3eMJBMIITHUX MUKpOOpraHu3aMa rpeMa ’bHUX0oB0j OMOoMacH.

[Ipu oxaBujamy mMacuBHE OWOpeMenujalMje WM caMOYUIINeHa,
HacyIlpoOT pPa3HOBPCHOCTH YCJIOBA Be3WBama M MUrpalnuyje 3arahuBaua
HajlIpe ce YKJIamajy Jakompucrynadyda 3arahema. Y wmepu mnoBehama
BpEMEHa KOHTaKTa 3araljema ca 3eMJBHUINTEM, pacTe yJeo 3arahema, jep ce
zaral)yjyhe marepuje Be3yjy 3a 4ecTUIIE 3EMJBHIIITA, IPU YEMY CE€ CTBapajy
TEIIKO pa3rpaJMBU 3€MJBUIIHM arperaTd KOju ajcopOyjy CyICTaHILy
(mporiec crapema). 300r Tora, 3araljema Koja ce y Jy’KeM BPEMEHY Halla3e
je Texe onacrpamuBatu. Ha maprenama ca 3actapenum 3aralemuma Beha je
BepoBaTHOha ajamnTainyje >KHBOT CBETa Ha TOJIyTaHTE, II0jaBe OpraHu3ama
KOjU Cy Ha HUX OTHOPHHU M CHOCOOHM Jla MX TPaHC(HOPMUILY U pa3axy.
300r Tora, y cirydajy 3actapenux 3aralema, 00Jbe pe3ynrare Aajy MeToje
Ouonomikor mnpeuninhaBama, Kojeé €€ 3acCHUBA)y Ha CTUMYJIHCABY
AKTUBHOCTH ayTOXTOHHUX MHKpOOpraHm3ama - JeCTpyKTopa (meroaa
OmocTuMynamnuje).

VYV cnydajy pasrpaame TeXUX (pakivja Koje Tpajy Iyro, 300r
HETOBOJbHUX YCJIOBAa Ha JIOKAIUTETY MOXKe J1ohu 10 mMurpanuje 3arahema,
ITO TIPEACTaB/ba BEIMKH HEJOCTATaK ITACHBHOT BHIA OHWOpeMeaujaruje.
VYKOJIMKO MPUPOTHO OKPY)KEHE Ha MoBehaHy KOHIEHTPALIN]y YIJbOBOJOHHUKA
onrosopu nosehanom OpojHourthy 6akrepuja, mocedHO HahTHOOKCHUTY]yhux
W JUIIOIUTCKUX, OHJAa MOCTOjU J100ap MOTEHIWjal 3a caMouuiihemeM Ha
JIOKINTETY. YKOJIMKO, MOpEeJx TOra, J0Ja3d JI0 CMamema KOHIICHTpAIldje
3aralema, MOXKe ce J1e0 YKIIOHEHOT 3aral)erma mpunmucaTu MUKpOOHOJIONIKO)]
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ouozerpamanuju u OuoTpaHchopmalrju, MTO TOBOPH Jia HA HABEJICHOM
JIOKAJIUTETY Te4e MpOoLeC MPUPOIHE OMopeMeIrjaltje.

Buopemegujanuja

—

In-situ ex-Sit

P \’

ITacuena | | IIpojextoBana

!

Aepanuja | €— | IIpojexToBana

v [V

Buopenrunanuja oppmnncka
. obpagaseMIBHIITA

V% Buoctumynanuja paa
Buoctumynauuja / v

J{ Buonowxe romune

3 Buoayrmenranuja Hamme
IloBpnncKa v

obpanasemmuLTa Komnoctupare
dutopemeanjaLuja Buopeaxtopu

Cnuka 37. buopemenujarmone rexuuke (berkocku u cap., 2011)

[TacuBHa OuopemeaujanMja MOXKe 1a ce NMPUMEbYje Kao caMOCTaTHa
TeXHUKa, WIM Ja ce KOMOWHYyje ca JpyrmM TexHukama. Mako moctoje
pazIM4MTe TPOIEaype 3a crupoBoherme macuBHe OWopeMenwjainuje, HUje
MponrcaHa CcTaHgapAHa Mmpoleaypa Koja Ou oOyxBaTuja KOjU CBE
napaMmeTpu Tpeba J1a ce npare, KojoM (PpEeKBEHIMJOM U Ha KOM MECTY.

2. Texnmuka Ouopemeaujalnja, Koja ce MpUMEHYje Kaaa je MOTpPeOHO
JlofaBaTH Marepuje KoOje CTUMYJHUINY MHUKpoOpraHusme. TexHuyka
OuopeMenrjalmja ce MpUMemyje Kaja je OUTHO Ja ce yuiheme U3BPIIMN 3a
KpaTKo BpeMe WJIM Kaja ce MpJba BeoMa Op3o mupu. HbeHom npumenom
CMamYyjy ce TPOLIKOBU 300r Kpaher Tperupama 3eMJbHINTA U Mamer Opoja
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y30pKaBama U aHaJli3a, a OHA je BaYKHA M 300T TIOJUTHYKUX U IICUXOJIOIIKHX
norpeba, jep je 3ajenHuna wussioxkeHa 3arahemy. OHa je MOMIOXKHA
BapyjauMjamMa  300T  TEOJIOLIKHX,  XUJPOJOWIKUX M XEMHJCKHX
KapaKTEpUCTHKA 3€MJBUILTA U MOTPEOHOr OMOXEMH)CKOr Tpolieca, a Ba)kaH
aCHeKT MPUJIMKOM YCIIOCTaBJbalba TEXHUUKE OMopeMenujaiuje je ¥ To aa Ju
ce Tperupa semspuinTe win Boja (CIRT, 1997).

Koja Bapujanta ummhemwa he ce npuMeHHTH 3aBUCH OJI BPCTE
3aral)ema, IpuUpoe TepeHa u ap.. Moxe ce MPUMEHUTH TeXHUYKA, CIIOHTaHA
OouopemMenujanmja, komOuHanja obe, WM MelaBUHAa Omopemenujaiyje ca
HEOMOJIOIKUM TpeTMaHoM. [lomro je oOuuHO KOHIIeHTpaluja 3arahema y
MO/I3¢MHO] BOAM Mama HEro y 30HM H3BOpa 3arahema, OHJAa ce MOry
MMPUMEHUTH JIpyradrje IpolLeaype 3a U3BOPHY 30HY U 33 PAlIUPEHY MPJIBY.

Haj3nauajnuje epcme duopemeoujayuje npema mecmy
In-situ ouopemeoujayuje

In-situ  Omopemenujanyja TOApasyMeBa CBECHY CTHUMYJIAIH]Y
MHUKpPOOPTaHH3aMa y MOA3€MHO] BOAM, CEIUMEHTY WIN 3€MJBUIITY Y LUIbY
nerpananyje 3arahema. In-situ Onopemenrjanuja 3aCHUBa Ce€ Ha TPETUPABY
KOHTAaMHUHHUPAHOT 3eMJBHINTA WM BOAA HA MCTO] JIOKAIUjU Tae je yTBpheHo
MPHUCYCTBO KOHTaMHMHaHaTa. BehmHa OwnopemMenujallMoHUX TEXHOJIOTHja
KOje Cy BpEMEHOM YycaBpllaBaHe © Owiie 3acHOBaHE Ha in-situ
OuopeMeujaIrju CIyKHUJIe Cy 3a YKIIamame HAQTHUX YTJbOBOJIOHHUKA.

In-situ TexHWUKa 3aCHHMBA ce Ha yOalMBamby Ba3dyXa M XPaHJHBHBHUX
ejeMeHaTa Kpo3 CeT UHheKTOBaHUX OyHapa. Takole, Moxke na ce yoOaiyje u
BOJOHMK Tniepokcui. Jla Oum im-situ TexHuuka OuopeMmenujanuja Owuiia
(aBopu30BaHa MOTPEOHO je J1a 3eMJbUIITe Oyze MPONyCTJHUBO 3a Quiynae u
yjeIHaueHo, a KOHIICHTpaIija BOJIOHEPACTBOPHOT 3aral)erma peaTuBHO Maia
(<10000 wmr/kr 3emsbuinta). OBaj oONMK Ouopemenujanuje, mpeauha
aKTHUBALIM]y JKABOTHE AaKTHBHOCTU TIPUPOJHE 3ajEJHUIIC ayTOXTOHHUX
MUKpoopranusama (u/miau Ousbaka) MyTeM CTBapama ONTHMAIHHX YyCIOBa
OKOJIHE cpeAiHe. Y 0alnBambeM BOJAOHUK-TIEPOKCHIA U HbETOBUM KPYKEHEM
Kpo3 KOHTaMHUHHUpaHO 3eMJbHIITe, 00e30ehyje ce KHCEeOHUK KOju
CTUMYJIATUBHO Jellyje Ha MukpoopraHusme. Jlumurtupajyhu ¢axropu 3a
BOJIOHUK-TIEPOKCH/]T Cy TOKCUYHOCT 3a MUKPOOpPraHU3Me U MOTyhHOCT 1a ce
3aden akBUdep ycied TMPOMYKIMje Tajora HaCcTaIOr OKCHJIAINA]OM
OpPraHCKHX M Heopranckux marepuja (Morgan u Watkinson, 1992; Pardieck
u cap., 1992). Jla 6u ce cmamuiia OypHa peakija, Ipe BOJOHHUK-TIEPOKCHIA
Hekaa ce moaajy Qocdaru mga ce ucramoxu rBokhe M IETUMHAYHO CMambU
MeTalKaTaJln30BaHa jerpananuja. llpunmarohaBame MHKpoopraHnuzama Ha
rmojaraHo moBehame KOHIEHTpaIMje BOJOHUK-TICPOKCHIA MOXKE OWUTH
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ycrientHo U Ha koHIeHTpanuje 1o 2000 mr/n (Pardieck u cap., 1992). In-situ
TeXHHKaMa OnopeMenujaije MOCTH)XY CE€ MamU TPOIIKOBU TPAHCIIOPTa
3araljeHuX cyrcTpara, MUHMMAJIHO H3Jlaramke pajgHuka 3arahemnma, kpahe
BpeMe unithema cpeauHe.

IIpumemyje ce HEKOIMKO TEXHHMKAa Kao INTO Cy In-situ
OmocTuMynanuja OmoayrMeHTauuja, OWOBEHTHJAIMja, CTUMYJIHCaHA
ouopemMeaujaiyja, NTOBPIIMHCKA 00paja 3eMJBHUIIITA.

BuoBenTunanuja (eng. bioventing) npeactaBiba yayBaBame Ba3ayxa
WM BOJOHHUK IEPOKCHIA y 30HY 3arahjeHor 3emspuinTa Op3MHOM Koja
MOJCTUYE AaKTUBHOCT aepoOHE MHUKpOOHE Jerpajaivje OpraHCKUxX
jenumea, y3 CMamema HchapaBama oclobohenux 3arahuBauya. Ako ce
paau o MOBpIIMHCKOM 3arahemy 3emsbuimta o4 10 M 10 35 M, MoXKe ce
MIPUMEHUTH METOJ MoBehama aepucaHOCTH, KOja ce Hajuemhe MOCTHKE
obpamoM. VYkommko je 3araheme myOMHCKO, aepaija ce TOCTHXKE
npuMeHoM Bakyma (bioventing) anu ce MOXe MPUMEHHUTH U UIbEKTOBAHE
Bazayxa. OCHOBHHM LIMJb OBOI HAUWHA je JONpEMare JOBOJHHE KOJIMYHHE
KHCEOHHMKA KOjU MMa YJIOTY akLeNnTopa eJeKTpoHa Koju ce ociobaha y
OKCHJIPETYKIIMOHUM TIPOIIeCHMa y TOKY pasrpanme 3aral)yjyhux marepuja.

YKOJWKO ce pacupliyje YucT KUCeoHUK, 00e30ehyje ce mo 40 mr Oy/n
BOJIe, a MPUMEHOM BOJIOHHMK-TIepokcuaa obe3oehyje ce m mo 100 mr Oy/n
BOJIC.

PacnipimmBamem Bazmyxa MOCTHXKY CE JIBa UJbA!

1. Ycneman HauMH J1a ceé MHUKPOOPraHM3MU 00e30e7e KHCEOHUKOM M
yOp3a npouec unnthema. OcuM Tora Ba3ayX HCTUCKYje BOAY U3 KallMIapHUX
[IEBUMIIA Y 3eMJBHINTY, T¢ oBehaBa aepanujy 3eMJbHIITA.

2. PactpmmBame Bazjgyxa Moke nomMohwm y yKIIamamy HCIapJbUBOT
3arahema. bekToBaHu Ba3ayx ce Kpehe Kkpo3 3aral)eHy 30HY Ka HOBPILIMHH,
1 MOJKE J1a HOCH MCHapJbHUBO 3arahieme U J1a ce XBaTa y3 IoMoh cucrema 3a
MMOBpaTHE racoBe.

VYV BehuHm curyanmja cucTeM pachpliMBama Ba3Jyxa jeé CIOjeH ca
CHUCTEMOM 3axBaTama MOJ3EMHE BOJE Ja OM ce CIpedynsia MHrpainuja
pactBopeHor 3arahema. Kaga cy mpucyTHa nucnapJbuBa jeIHBCHA, CHCTEM
3a Bpahame Ba3myxa ce KOpUCTH Ja Ou ce cipedmio 3araheme Bazayxa
W3HAJl CUCTEMA U €BEHTYaIHO MPEHEO Y CYCEIHY 30HY.

Texnuka OWOBEHTHWIAIIMjE C€ YCIENIHO TMpuMemyje 3a HadTHe
JepuBaTe Kao ITO Cy OCH3WH, KePO3WH, IU3eNl U yiba 3a rpejame, [TAX-
OBE, M C€ MOKE€ KOPUCTHUTH U 3a (DeHOoJIe, aTKOX0JIe U KETOHE, Pa3IuduTe
XJIOpOBaHe pacTBapaue. Takohe MoOke na ce KOPUCTHU 3a peMeaujalujy
3emJpMIITa 3araljeHor mecTunuaIMMa, yribOBOAOHHIMMA HadTe. Metona ce
npuMemyje ako ce 3araheme Hajnazu Ha AyOuHH 10 50 1M, YKOJIMKO je
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nyosee 1o 1.5 M, mpuMemyje ce Apyra MeToJoyioruja (UCKomaBamwa ex Situ
METO.N).

V Toky mpahema mnpoueca OHOBEHTHIALMje MEpU C€ KOJUYHUHA
YTPOILIEHOI KHCEOHHKa Koja j€ y KOpeNalMju ca CTENEHOM pa3rpaime
3arahuBaua. Kop anaepobHe Ouopemenmjauuje omnaja KOHLEHTpalyja
HUTpara, cyiadara, TpoBaJleHTHOr TBoxkha, MaHrama, a pacte
KOHIIEHTpalfja a30Ta, BOJIOHUK-CyJ(uaa, aBoBajdeHTHOT TBoXxha. Takohe,
pacte OpOjHOCT MPOTO30a, ILITO TOBOPH O TOME Ja pacte OpojHOCT
MHKpOOpraHu3ama, jep MmpoTo3oe cy BehnHoM nmpenaTopy MHOTHM BpcTama
OakTepuja. YCIENIHOCT TEXHUKE y BEIHWKO] MEPH 3aBHCH O
KapaKTepUCTHKa 3eMJbHINTa (TEKCType 3€MJbMINTA, Biare, Opoja
MUKpoopranuzama, pH) u kimmmarckux ycinoBa (KOJIHMYHMHE TIa/J1aBUHA,
BeTpa, Kao M TeMIlepaTrype), NMPUCYCTBAa TEMIKUX MeTana (YKOJIHKO CYy
MIpUCYTHE KOHIIeHTpanuje Behe o 2,5 Mr/kr Mmory HHXuOHUpaTH MUKPOOHU
pacr).

Buocrtumysanuja wiM cTumyJimcana omopemMenujamnuja Hajuenrhe
ce mpuUMemYyje MpH YeMy MOXe Ja ce€ MUKpoduiopa U30iIyje U3 3eMJBHIIITA,
pasMHOXaBa y OuWopeakTopuMa H 3acejaBa y 3araljeHoj 3oHU. To je
yHamnpeheHa, mo0oJpIIaHa omopemeaujarmja (eng. enhanced
bioremediation) n mpencraBiba JoAaTaK W APYTrUX MaTepuja Kao IITO CY
a30T, ¢ochop WIM HEKH JPYrd MEIHOPATUBHU MaTepHjadud y ULUJbY
yOp3aBama Ouonerpagannonux npoueca. [lopea yayBaBama Ba3ayxa MOXe
Jla ce KOPHUCTH M CHCTEM ca LHMPKYJIAlMjoM Boje u3Mel)y MIbeKTOoBaHOT H
moBpaTHor OyHapa (ci. 38). Bogom ce Takohe, mompeMa KHCECOHHK KOjH
Mocrentyje pacT MUPKOOOpraHu3ama. ¥ OBY CBpPXY C€ KOPHCTH BOJa 3a
nuhe uiM YncTa moa3eMHa BOJia Y KOjy ce 10Aajy HyTPUTH]EHTH Hajuenihe
azor u (Qocdop. ObGorahena Bojma KkpeTameMm Kpo3 3araljeHe pgenose
3emsbuITa mMoBehaBa MHUKPOOMONONIIKY aKTUBHOCT jep o00e30ehyje
eJIeMEeHTe KOjU JIMMUTHPAjy CIOHTaHy Ouoaerpaganujy. ¥ Ty CBpXy MOXe
ce ca Ba3lyXOM YHETU NONYHCKU OPraHCKU HM3BOP YIJbEHHKA, Kao HIp.
YHOILIEH-€ TEUHOT cTajihaka. Takolhe, 3a npemmnhaBame 3eMIbUILITA KOja Cy
3aral)eHa OPraHoOXJIOPHUM pacTBapaynMMa, MOTY Jla C€ YHOCE Ha IpUMep,
MOJIMJIAKTATHA €TPM KOju 3HauyajHo moBehaBajy Op3mHY peaykiuje
jenumema.
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Crnuka 38. Umekpupame Bazayxa (www.watersoilbioremediation.com)

Axo je Ouonerpaganuja 3arahema y 3€MIBUILTY JHUMUTHpPAaHA
0ICYyCTBOM OJAroBapajyhnx Qpu3nuko-XxeMHujCKUX yclioBa: Temieparype, pH
YW HHUCKE TPOIYCTJHUBOCTH, OHJA j€ y TaKBUM cCllydajeBUMa e(pUKacCHHja
KoMOMHaIuja OWopeMeanjanuje ca TEePMUUYKHUM, CJICKTPO-KUHETHYKUM U
JIIPyTUM MeToJilama, Koje omoryhaBajy na ce nmoseha 6mosomnika 10CTymHOCT
cymncTpaTa W TMO0O0JbIIAjy YCIOBU 3a pa3Boj MUKpoopraHuzama. I[lpu
peMenujanuju  IVIMHOBUTHX 3E€MJBHMINTA, paau JOCTaBe akLEeNnTopa
eJIGKTPOHA IO MUKPOOPTaHHW3aMa U pajy U3BJIayekha CIIOPEIHIX MTPOH3BOIA
omonecTpykije 3arahema, MOXKE Cc€ TPUMEHUTH EJIEKTPOKHHETHYKA
MeTo/1a.

3a yOp3aBame OMOAECTPYKIIHMje MOTY C€ KOPUCTUTH U APYTH JTOJAIIHN.
3a Opxe OTKIIamame OpPraHo-XJOpHMX 3araljuBada mory ce y ucnmpajyhy
BOAYy JOJaBaTH €TaHOJ], KOjU HMa YJIOTYy JOHOpa eJeKTpOHa IIpH
MHKPOOHOJIONIKO] PEIYKIIHjH OPTaHO-XJIOPHUX jeAubema. Takohe, Mory na
ce KOPHUCTE pa3lInYUTE MOBPIIMHCKHA aKTUBHE MaTepHje Koje He yTHUy Ha
WHTE3UTET MHUKPOOHMOJIONMIKMX TIpolleca y 3eMJBHINTY, Beh II0jadaBajy
OMOJIOIIKY JOCTYITHOCT MaTepHja Koje ce y Boau cinabo pacTBOpPJHUBE,
OJIAKIIaBajy TPAHCIOPT MarepHja yYHyTap MHUKpOOHUX henuja, TOKCHYHO
JIeyjy Ha AeCTPYKTUBHE MUKPOOpPTaHU3ME.

ITocToje Tpyme MuUKpoopraHuhzama KoOje TNPOAYKY]y TIOBPIIMHCKE
aKTUBHE MaTepHje cypdaKkTaHaTe KO IITO Cy TITUKOIUIUAH, JTUTONPOTEHHH,
JIATIONIENTUAU, (POoCchONMIUIN U MacHE KHCEIMHE, KOjJU MOTY Ja OKCHIY]Y
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YIJbOBOJIOHUKE, Kao WTO cy Oakrepuje Pseudomonas aeruginosa. Maie
KOJMWYMHE cypdakTraHata cMmamyjy TMOBPIIMHCKHM HAaloH H 3araleme
npenasu 'y BoaeHy (a3zy. Kama ce mnpumemyjy BelHMKE KOJIHYHHE
cyphakTanata qojia3u J0 Cliajamba MOJIeKyJa cypdaKkTaHata y KOJIOHIe Y3
rpaheme wmunemna. Oprancko 3araleme pacrtBapa ce y Mulenama Hu
TPaHCIIOPTYje CE€ ca BOJOM Yy HMMa, Tako Jla Hema IpaBor noBehama
KOHIIEHTpalMje y BOJeHO] ¢a3u u Ouonerpaganuja Huje mnoBehana. Y
HEKHM clly4yajeBuMa OaKkTepHje MpOu3BOE CONICTBEHE cypdaKkTaHTe.

3a 3emspHInTa 3aral)eHa TEHIKMM METAIMMa U PAJIMOHYKIHIAMA MOTY
ce J0AaBaTH BOJOPACTBOPJbUMBU HOCAUM KOJU MOTY BE3aTH TEIKE MeTaje.
Taxole 3a ykiamame oBUX 3araljuBaya MOT'y c€ KOPUCTUTH €KCTpalelyIapHu
TOJINMEPH MHUKpPOOpPTaHW3aMa Kao TOJMCcaxapuau KOjU MMajy BEJIHKH Opoj
KaTjJOHCKHX M aHJOHCKHX I'pyTa KOje Ha KOJIOMIMMa 3€MJBHILITA BE3Yj]y MeTalle.
Mertoma OuocTuMynalje in situ HalUIa je BEIIMKY MPUMEHY y YUIINewmYy
3emspHITa 3araljeHor HadTOM, jep Cy TO YIJIaBHOM BEIIUKE ITOBPIIHHE
JIOIMpaHe MOope HaJIa3!INTa, Ipepajie ¥ TpaHcnopTa HadTe U 3eMHOT Taca.

BuoayrmenTtanmja mnpencrtaBiba J10AaBabe€  KOHIEHTPOBAHE U
CHeIMjaIi30BaHe MOIMyJalije MUKpoopranuzama (MOjelMHaYHU COj WIIH
MemaHa KyiaTypa). OBa TeXHUKa ce KOPUCTH 32 3eMJBHINITA Y KOJUM j€ MaJIH
Opoj MHKpOOpraHu3aMa WIH YKOJIHUKO MPUCYTHH MHUKPOOPTaHW3MHU HE
rnmoceAyjy MeTaboJIMyKe MyTame 3a pa3rpaamy KoHTamuHaHaTa. OBOM
METOJOM C€ Yy 3eMJBUIITE YHOCE CIIEHjaIHO Ofa0paHu U CEJIEKIIMOHUCAHU
MHUKpPOOPIraHW3MH HW3JIBOjEeHU W3 MpUpOIHUX u3Bopa (ci. 39), koju ce
OJUTMKYjy HEOnxoJHoM Ouoznerpamupajyhom axtuBHomihy. OBe rpyrme
MHKpOOpranmzama Tpeda Ja ce OJUIMKYjy OTHopHomihy Ha BHCOKE
KOHIIeHTpauuje 3aral)yjyhux wmarepuja U He HCIIOJbaBajy HEMOXKEJbHE
criopegHe eexTe (€KOJIOLIKE, CAHUTOPHO-XUTU]EHCKE).

Crnuka 39. bakrepHjcku cojeBH Ha KOCOM arapy W30JI0BaHH U3 BOJE H
3eMJpHINTa 3aral)eHor HadhToOM
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YHeceHH MHKPOOPTraHM3MHU pa3iaKy OCHOBHY Macy 3aralema,
CMamyjy HUXOB HETaTUBHU YTHIQ) HAa JKMBH CBET M CaMHUM TUM
CTUMYJIMIIIY TIpoliece ayTromypudukanuje. MemaHne MHUKPOOHE KyIType
MMajy ~ OpegHocT  300r  mmMper  JAerpajalMoHOr  IOTEHIMjaja.
MukpoopraHu3sMu KoOju ce yNnoTpeOsbaBajy 3a OHMOoayrMeHTalujy MOTy ce
M30JI0BAaTH ca MecTa KoHTaMuHaIrje. OBaKBH MHKPOOPTraHU3MHU Ce Hajase
y KOMeplujaJHuM Tpenapatuma. Jlocmena 3arahema cTBapajy ycioBe 3a
pa3BOj MHUKpOOpraHu3ama, KOJU Cy KapaKTepHUCTHYHU 3a ojpeheHe
€KOJIOIIKE HUILIE U KOJU Cy CIIOCOOHU /1a YCBajajy.

MHoru o THX MHKpoOpraHu3aMa ce Beh KopucTe 3a npedriihaBambe
3emybMIITa ©Of HapTe MW HAPTHUX IMPOU3BOJA, APOMATHUYHUX W
MOJIyapOMaTHYHUX JCIUIbCHA, XJIOPUCAHMX IMPOW3BOJA, TMECTUIUAA U
Ipyrux rpymna kceHoOmoTnka. Kopuiihemwe MemaHux KyaTypa MoKasauio ce
eduKacHuje, jep ce cacToje oX KyJTypa Koje Cy crmocoOHe ma pasrpalyjy
pazmuuTe JIeJIoBe BHIIIEKOMIIOHCHTHOT 3arahema, ToCenyjy
OCMOTOJIEpaHTHE BpCTe, BpPCTE€ KOjeé CHHTETH3Yjy (akTope pacra,
Onoemynrarope WiM OHE KOjH OJpkaBajy morpeOHy pH. Merabomutu koju
ce HaKyIJbajy MOTY OMTH TOKCHYHH 3a jeJTHY OJ BpCTa y 3ajeHHITH, alld CE
yCBajajy oOX CTpaHe Ipyrux MHUKpOOpraHu3zama, INTo Takohe yOp3aBa
CBEYKYITHE IIpPOIIece BUXOBOT pa3jarama.

VY mnoctynky 6uoayrMeHTaIuje Mory Jla ce Kopucre OakTepuje poaoBa
Acinetobacter, Achromobacter, Alcaligenes m np., Koje KOPHUCTE YIJbO-
BOJIOHMKE W OpraHcKe KCEHOOMOTHKE Kao cyrcrpare. Takohe, mory na ce
KOpHCTE Apyre Tpyrne MUKpOOpraHu3aMa KOju MOCeyjy eH3UMe JIUTHUHA3E,
MEepOKCHIa3e M JAp. Kao IITO Cy IJbuBe Oene Tpynexu Phanerochaete
chrysospirum, xBacum ponoBa Candida, Yarrowia, Rhodotorula w Hexku
MpeACTaBHULIMA LIMjaHOOAKTepHja.

buonpenapatu Ha 6a3u ripuBa Mel)y mWHMa KBacama 300T CBOJUX
EKOJIOIIKUX U (PU3HOJIOLIKUX OCOOMHA, YeCTO Cy e(PUKACHUJU Y EKCTPEMHUM
yCIIOBUMA CpeAuHe: npu Kucenoj pH, y cyBUM 3eMJbHUINITUMA WIIH
3eMJBMIITUMA KOja CaApKe XpaHJbMBE MaTepHje y BHUAY JIOKAJTHUX
MHUKpoarperaTa, y ycioBuMa nosehane 3aciameHocTH. [JbuBe nMajy BeoMa
CHa)XKaH €H3MMATCKHU arapaT, Te Cy CIOCOOHE Ja Ienajy Be3e y CI0KEHHUM
apOMaTUYHUM MOJICKyJuMa. EH3uMU cy Hecnenu(pUYHA U CIIOCOOHU Cy Ja
pasniaxy MIUPOKHU CIIEKTap jeIUbEHA.

Mpmuore 3aralyjyhe marepuje ce Opke W mormyHHje pasrpalyjy kox
NpuMeHe Ouompernapara, Ha 0a3W MeNIaHWX TOIMyJalrja W acoIujalyja
MHUKpooprannzama. To je KapaKkTepUCTHYHO 3a CHTyalldje Kajaa jeaHa
rmoceOHa BpCTa OpraHm3amMa TpaHC()OpPMHUIIIE jeTHO jeIUBbEHE y APYTO, alu
HEMa €H3MMCKH CHCTEM 32 FEroBY Jajby JIerpaIanujy.
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Cnuka 40. Pact ayToXTOHMX cOjeBa Ha YETHUPHU HM3BOpPA YIJbOBOJOHHKA |-
napaduncka Hadra; 2-¢pykycHo; 3- CAE 30T; 4-memaBuna K-koHTpoia
YouaBa ce UHTE3MBHHUJU pacT KoOJl IIOJeIMHUX U3Bpa YIJbEHUKA Y
HUCTPpaXUBAabUMa Tpylna MHKpPOOpPraHum3ama KOju HuMajy CHOCOHOCT
pasrpajme yriboBojgonuka (Jlanmanuja u cap., 2004)

Meroae OnoayrMeHTalyje y MOCTYIKY OHOJIOIIKE OMopeMeujalrje
MOTY J1a UMajy HHU3 MPEIHOCTH aKO Cy 33J0BOJHEHHM HEKH (DaKTOPH Kao IITO
cy:

e yTBpleHU y3pOIIH, KOjU OTpaHNYaBajy OMoIerpaandjy,

e ako je yrBpheHo na he yHeTH alOXTOHM MHUKpPOOPTaHU3MH HMAaTH
MIPETHOCT Y IPUPOIHO] CPEIUHH,

® aKo Cy TayHO yTBpl)eHe TeXHUKE MpUMEHe Onomnpenapara,

® Jla ce KOPHCTE TPOM3BEJACHW Ha Oa3W HEIMAaTOreHHWX COjeBa, W3/IBO-
JEHHX W3 MPOPOJHUX IIEHO3a WJIA CEeJICKIIMOHUCAHUX Y JTaO0OpaTOpUjH.

Bbuonpenapatun ca MemaHHM KyjiaTypama H30JI0BAaHUX H MeCTHMa
3arahema, NPUIPEMIBEHHM 3a pEllaBame 3ajaraka 3allTUTE OKOJIHE
CpelHHE, MOT'y ce IIpeMa BbUXO0BO] HAMEHH MOAEIUTH!

® 3a yKiIamame 3arahema,

® 3a peKyITHBALM]y TEPUTOPHUja U  YCIOCTaB/balke€ IJIOJHOCTU
3eMJBUIITA,

e 3aIpepany OTHaja,

e 3a npeunirhaBamke IPUPOJHUX BOJECHUX OaceHa,

e 33 OMOMOHUTOPHHT U OMOTECTUPAILE.
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BuoxoHuenTpoBame je Hakylbame 3arahyjyhux wmarepuja y
JIOKAJTHO] 30HM Kao MOcieAula JIerpajialuje o1 CTpaHe MHUKPOOpPraHU3aMa.
3arahyjyhe marepuje octajy BezaHe y Oumomacu MHKpoopranuzama. OBa
MeTo/a je NMpPUMEHJbHBA 3a CpelIMHE Koje Cy 3araljeHe paJuOHYKIWIuMA,
TELIKUM MeTanuma. Hakyrbame U TaJlIoKeHhe OBaKBUX MaTepHja je pe3ynrar
IUXOBE OKCHJALIM]e WM PeAYyKIMje U Be3UBamba Ha MOBPIIMHU OpPraHU3Ma
WJIU 32 YECTHIIE KOJIOMAA 3eMJbHIITA. MUKPOOPraHU3MHU YHETH Y 3€MJBUIITE
KaTajau3yjy MHpoliece Be3uBama OPraHCKUX OCTaTaka 3arahuBaya M HUXOBE
MMOOMIN3alINje, IITO JOBOIM JI0 TYOUTKA aKTUBHOCTH THX 3aralemba.

Merone OGMOKOHIIEHTpOBama yelrhe ce KOPHUCTe MpU IpedrinhaBamy
3eMJBHMIIIHUX M BOJIGHUX CpEIMHA, KOje Cy 3aral)eHe TEHIKUM MeTaluMa U
paguonyKiMauMa. MHore 6akTepHje, KBacly, IUNIECHH, ajlre U JIUIIAjeBH Cy
CITOCOOHM Ja aKyMyJlnupajy TelIKe MeTalle, pPaJIuOHYKIUIAEC Yy KOJIMYWHaAMa
KOj€ 32 XHJbaJIe U MUJIMOHE ITyTa HaMaIllyjy BHUX0Be (PU3HOIIONIKE OTpeoe.
Konnunbaa Temkmx MeTanu Koju MOry OWTH Be3aHn y hemnuju
MHUKpooprannzama, Moxke goctuhu 10 - 20 % u BUIIE O jETUHUIU CYBE
6nomace. PeHOIN M BUXOBH MPOU3BOMIN, MOJIUAPOMATHYHHU YITHOBOJOHHIIH
U TecTUiuau onpeheHnx rTpyma y aepoOHHMM yClIOBHMMa Be3yjy ce ca
XYMUHCKMM KHCEJTMHamMa 3€MJbMINTA. Be3aHW ocraTiu ce TOHOBO
ociobahajy npu nmerpamanuju xymyca. C o03upoM 1a je TO Iyr Mporiec
(meceTmHEe TOIWHA) OBAKO OCIO000N)CHWM KCEHOOWOTHIIM HE TPEICTaBIbajy
OIMacHOCT 3a 3emJpHuITe. bromaca ca HakyrmubeHHM 3arahiemeM Moxe OuTH
W3/IBOjeHA M IMoceOHO npepaleHa.

Muxkpoopranusmu 3araljyjyhe marepuje akymynupajy ¥ W3BIIa4ye W3
3eMJbMIITAa CBOjJOM Omomacom. OBako akyMynHupaHa 3araljema Mory ce
W3/IBOJUTH W3 3EMJBMINTA, W3J/IBajalbeM MHKPOOpraHH3amMa y TIOCTYIKY
CeMMEHTallje 3eMJbuINTa Win (¢pakuuoHucameM. OBaj HauMH 3axTeBa
BEJIMKY KOJMYMHY MHUKPOOHOJIOIIKE OMOMAace Yy 3eMJBMIITY, LITO CE MOXKE
noctuhu Meronama OuocTUMynalje WM Ouoayrmenrtauuje. Hberos
HEJOoCTaTaK je MOryhHOCT HHHXOBE MOOWUJIHOCTH TIPpU  H3YMHpaby
opraHv3ama M pasjaramkby OMOreHOT MaTepujaa.

Bunoekcrpaknuja je mocrynak kajaa ce IO HEMOCPEIHUM YTHIajeM
MUKPOOpraHu3aMa TEIIKd METald W3 CJ1a00 MOOMIHOT MHEPTHOr OOIHMKa
MpeBoJie y MOOWIHHjU BOJOPACTBOPJbUBH OOJUK. Y Ouopemenujanuju
IpoLecu OGMOeKCTpaKIfje ce KOPUCTE 3a yKIambamhe MeTajla U PaJuoHyKINAa
13 3aral)eHnx 3eMJBHMINTA WIN APYTUX YBPCTUX MaTepHjajia MeTojama in situ,
U ex situ. Y TpUpPOAM C€ OBaj NIPOIEC OJBHja HAJUHTEH3WBHUjE NIPU
OomoekcTpakiuju cyadpumaanx MuHepana TBoxkha. Cymmop cynduma ce
OKCHIyje PpAacTBOPEHHMM TBOXKHEeM WJIHM KHCEOHWKOM y3  yudemihe
MHKpOOpranuzama koju okcunyjy cymmop (Thiobacillus ferrooxidans, T.
thiooxidans n np.), npu yemy ce ocinobaha rBoXxhe u mpenasu y pacTBOpeHe
obnuke y o0nuKky joHa Fe”.
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EX-situ ouopemeoujayuja

Merone ex situ oOMYHO ce KOpUCTE MpU OOpaaH TIMHA U JIPYrHX
3eMJBMIITA Ca HHCKOM BOJONPONYCTJHMBOIINY W TPH MaJOM OIICEry
3araljeHnX 3eMJBHINTA, jep 3aXxBaTamke U MPEBOXKEHE 3aral)eHOT 3eMJBHINTA
M3HUCKYje BEJIMKE HM3JaTKe. YTOBap, MPEBO3, CKIAIUIITCHe U o0paga ce
BpIIIE TaKo Ja ce M30erHe Melame pa3IMuuTUX CII0jeBa 3eMJBHINTA, Aa Ou
ce y ciydajy noTpe0e BpaThiIH y CTame Ipe n3Bolema 3axBara.

Ex-situ  TexHuke OuopeMenujuHje TOApa3yMeBa HCKOTABambEe
3aral)eHOr 3eMJBHINTA, H-ETOB TPAHCIIOPT M O0paay, IITO 3aXTeBa 3HayajHA
MarepujaiHa cpeacTtBa. Kaga je 3araljena Benuka rmoBpIimHa 3eMJbUILTA WA
Kaj 3araheme jgocne AyOOKO Yy 3eMJBUIIIHE XOPH30HTE, Hemoryhe je
HCKOMaTH CBO 3araeHo 3eMJBMINTE, TaKo Ja JO0JIa3u JI0 OrpaHUYCHE
MIpUMEHE ex-situ TeXHHUKE. EXx-situ TeXHUKOM 3eMJBHINTE ce Opike OYNCTH,
I OHA HapylllaBa Tej3ax, 3araljerbe ce M3HOCH Ha MOBPIIMHY H MOpa ce
M3MECTUTH. 3aTO je ex-sifu METOJI HeKaj HenpakTuyad. lIpumemyje ce
HEKOJIMKO TEXHHKa Kao IITO cy Owopeaktopu (“‘slurry” bioreaktori),
ouoromuiie (biopiles), noBpummHcka odopana (landfarming), koMnoctTupame,
TpeTMaH uctymnane Bojae (pump and biotreat), Guodunrpanuja u ap..

Marepujan ce obpahyje y ycioBuMa KOjU Cy MOBOJbHU 3a OJIBUjabC
nporeca npeBohema 3araljema y HEmokpeTHH OONMK. JleKOHTaMHUHHUPAHO
3emspnmTe ce Bpaha Ha cBoje Mecto. O6muHO ce oOpabyje 3mubHuIITE
3araljeno HapToM. Bpeme o6paze je ox 6 Mmecenu 10 2 TOJIMHE.

IoBpmmucka odopana (landfarming) - Osaj merox ce mpumnucyje
MeTozlama on site u ex situ (off site). OBoM MeTogoM 0O0MYHO ce oOpahyje
3emspHIITe 3araljeHo HadTOM (Bpeme oOpaae on 6 Mecenmu 0 2 TOIWHE).
3araheHo 3emJpMINTE c€ UCIHpa, pacnopehyje 1o crojeBUMa Ha
MPUTIPEMIBEHO] Tapleid, J0Jajy C€ MHUHEpPaTHE KOMIOHEHTE, IOJaTHH
OpraHcku cyncrtpatd, (roBehu cTajmak, NMUIBEBHHA) pagul OJp)KaBama
Biare, 1oOpe aepanuje, 06e36ehema MUKpOOprannu3aMa KHCEOHUKOM, JIAKO
MPUCTYIIAYHUM M3BOpHMA yrJbeHUKa, a30Ta, pocopa U MUKpoeIeMeHaTa.
3eMJBUINTE Ce€ OJpXKaBa Y BIAKHOM CTamy, IEPUOJHYHO aCpHIIEC
npedalBambeM JIOMaToOM (JIOMATamkeM), OPAmBEM M TOME CITUYHO.

Hwes je mnma ce CUTMyJIHIIE aKTHBHOCT Owozjerpaaupajyhux
MHKpPOOpTaHH3Ma M Jia C€ OJIaKkIla aepoOHa Jerpajanuja KOHTaMHHAHATa.
3aralleHo 3emMJBMIITE C€ pallluph y TAaHKOM CJ0jy neOsbuHe a0 45 1M Ha
MOJJIOTY Ca CHCTEMOM 3a CaKyIllJbalke OIEAHMX BOAA. 3EMJBUIITE Ce
nepuoau4Ho mnpeBphe u Mema paau aeparnuje. BrmakHocT 3emspHINTa U
cajprkaj MoTpeOHNX HyTpHjeHaTa ce KonTpoumry. Kaga ce mporiec n3Bonn y
3aTBOPEHOM CHCTEMY HCIapaBalkbe TOKCUYHMX KOMIIOHEGHTH CE€ MOXE
cMamUTH Ha MUHUMYM. [IpoGiem je y xmagHom nepuony ronuue. Mcmnon u
M3HA]l TOMUJIE CE€ TIOCTaBJba 3aIITUTHA (DOJHja y IUIJbY CIIpeYaBama MUPeHa
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3arahema y okonmHy. Ha oBaj HaumH ce yyBa TOIUIOTa Koja ce ociobaha y
TOKY MHKPOOHMOJIOIIKMX TIpoIleca, a IMOoTpeObHa je 3a ONTHUMAIHY

ouozerpanamnujy.
TexHooTHja ce yCHEemHO MpUMEmYyje 3a 00paay XaJloreHHX |
HEXAJIOTEHUX WCIIapJbUBHUX OpTaHCKUX jenumena, HapTHHAX

YIJbOBOJIOHUKA, TMOJYHCHAPJbUBUX OPraHCKHX jCIMIbCHA M IECTUIUA.
Henocrarak je mnpucycTBO 3HayajHUX KOHIICHTpAallMja TEIIKHX MeTana
WHXUOHMpPA pacT MUKpOOpraHU3ama.

KomnocTupame (COMposting) - je KOHTPOJIMCAaH OMOJIONIKHA MPOIEC
KOJUM C€ OpraHCKe CYIICTaHIle KOMYHAJIHOT OTHaja y 3€MJBUIITY
CTabMIM3yjy U TpaHCHOPMHUITY J1€JCTBOM MUKPOOpPTraHu3aMa 1o aepoOHUM
U aHaepoOHUM ycinoBuMa Ji0 Oe3omacHux jenumema (bemkoctn m cap.,
2011). KowmrmocTtupame je TEexXHHKa KoOja YKJbydyje KOMOHWHOBAHE
KOHTaMHUHHPAHUX 3eMJBHINTA ca O€30MMaCHIM OPraHCKOM MaTepHjajioM Kao
LITO CY CTajHhaK MM MOJbONPHUBPEIHHA OTIA.

3emspuinTe 3araleHO OPraHCKHM OTIIAJIOM C€ MCKOIaBa M Mela ca
CTPYTOTHHOM, MTUJBEBUHOM H JIPYTUM OTHAJ0M OMJBHOT mopekiia. JloOujenn
Marepujai ce pacrnopel)yje y Ayre penoBe U IMEepuoandHO Okpehe mro
omoryhaBa no6po memame U aepauujy. HempujarHu MupucH, KOju MOTY
HacTaTh TOKOM Iporieca, npeunihasajy ce nmomohy ¢unrepa 3a Tperman
Bazayxa. Y 3eMJBHMINTY ce ofpikaBajy Tepmoduianu ycinosu (54 no 65 °C)
(HdparocnaBuh u cap., 2013). MakcumanHa JaerpaaanuoHa epUKacHOCT Ce
MOCTHIKE OAp KaBambeM oAroBapajyhe KonrmuarnHe KUCEOHUKA M BIAXKHOCTH.

[TocToje Tpu rnaBHa MOCTYNKa 3a KOMIIOCTHpame. Y MPBOM, KOjU Ce
O3HayaBa Kao aepoOHE CTaTHYHE TOMMJIC, KOMIIOCT C€ OOJIMKyje Kao
roMuja, a aepamuja ce TOCTHXKE NPOIYyBaBakbEM WM BaKyM-TTymMIIama.
KomnocTupame ce Moke U3BECTU U 'y OMOPEaKTOPy y3 MEXaHUYKO MEIIamhe
u aepaunjy. Tpehu cucrem je ypeheHo KoMIocTHpame y KOME ce TOMMIIa ca
otnagoM pacrnopehyje y ngyrauke ypehene roMmiie y pegoBUMa H
MepUOJNYHO MEXaHWYKH MemameM. Kpajin TpoW3BOI HWMa BEIUKH
MUKpOOHU auBep3uTeT (Behy OpOjHOCT W Pa3HOBPCHOCT) MHUKPOOHE
MoIyamyje y OJHOCY Ha 3eMJBHINTE YHje 0coOnHe Tpeba monpaBUTH, 1a ce
ynorpeOJjbaBa Kao OIUIEMEHMBAad 3E€MJBHINTA, je€p CaapKH XpaHJbUBE
CYIICTaHIIe HEONXOJHe OWJbKaMa M TOTIIOMa)ke OOHaBJbamE BEreTalllje
HApyIIEHOT ¥ €pOAMPAHOT 3E€MJBMINTA. YKOIHMKO je TOTpeOHO, Yy
KoMrocTupajyhum martepujasi  ce yHOCE MHMHEpajHE KOMIIOHEHTE,
OMOCTUMYJIATOPH U MUKPOOHH IpernapaTH.

[Tomohy kommoctupama oOpal)yjy ce 3emspminTa 3araheHa HadTOM,
XJOpPUCAHUM W apOMaTUYHOM jeIuibemhuMa, (peHomma, MeCTUIHANMA U
JIPYTUM OPraHCKUM IOJyTaHTuMa. [Ipoiiec KoMIocTUpama ce MpUMEHbYje
3a 3eMJbMINTAa KOHTAMHHHpPAaHAa JIAKO JerpaJaldMIHUM  OpraHCKUM
jenrmbembuMa, KOMyHAIIHUM OTIIAJIOM, ajli ¥ €KCILIO3UBHUMA.
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Henocrany TexHHMKE Cy HEOIXOJIHH IMPOCTOP, pajgHa CHara, 4ecTo
ociobahame HCHApP/LUBUX OPraHCKUX jeAUEHha M TPAIIMHE TOKOM
HCKOIIaBama 3E€MJBHMINTa W HEMOTyhHOCT TpermaHa 3arahema TenKkum
MeTaauMa. Y KOMIIOCTY C€ MOXKE Pa3BUTH IUIecaH Kao WTo je Aspergillus
fumigatus. Criope 0BOI MUKPOOpPraHU3Ma ce MOTy Hahu y Ba3zayxy Oamu3y
MecTa KOMIIOCTHpama 300r Tora je u30op MecTa 3a KOMIIOCTHpame Beoma
Ba)kaH Kao U KOHTPOJIAa MPUCYCTBO MAaTOT€HUX OaKTepHrja U rJbUBA.

BuopeakTopu kopucTte ce 3a pemeaujaiujy 3ara)eHor 3emMIbUINTA
Wi MyJba. 3araleHH CeIUMMEHT ce Mella ca BOJAOM H Y3 J0/1aBamba
XPaHJPUBUX MaTepHja U MOBPIIMHCKUX aKTHUBAaTOpa yoOairyje y Ouopekarop.
Yobuuajeno, je aa konuuuHa 3emubuinTa Oyne mo 30% 3ampemune
ouopeaxTtopa (ci. 41).
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Cimka 41. TToctynak OuopemMenujaiyje y Oonopeakropuma
(M3Bop: www Google)

OBa Mmerona ce y nuTepaTypu Moke Hahu kao Ouopemenujanuja y
TEYHOM CTamy. Yrorpeba OmopeakTopa 3HaTHO ckpahyje Bpeme Tpajama
nporeca ouopemenujanuje. Ca nmpuMeHoOM OHOpEaKTopa y peMeaujauuju
zarajeHnX 3eMJbHINTa TOCTHXKE ce Hajseha Op3uHa pasrpajime,
3axBajbyjyhu 00e30ehemy ONTUMAJIHUX ycaoBa 3a pa3Boj
MHKPOOpraHHU3aMa.
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3aTBopeH cucTeM omoryhaBa KOHTpOJNy HEe caMo Temrmeparype, pH
unu aeparuje Beh M uCHapJbUBUX OPraHCKUX jeaumema. [lo 3aBpiieTky
mpoiieca, 3eMJBMINTE C€ CYIIW, a IpeocTaja Bojaa JAoJaTHO oOpabyje
bunTpupameM Ipe HUCHylITama y MPUPOJHU PEUMIHjEHT y CKIIaay ca
JIOKTHUM TpornrcuMa. BehnHoMm ce kopucTe aepoOHH CHUCTEMH, TOK Cy
aHaepoOHM  OwopeakTopu  epuKacHHjU 3a  00pamy  XaJIOT€HUX
YIJbOBOJIOHHMKA JeXajioreHn3anujoM. OBa TEXHOJIOTHja Hajla3u MPUMEHY 3a
peMenujanrjy 3€MJbUILITA KOHTAMHUHUPAHOT YIJbOBOJOHHUIIMMA HadTe,
pacTBapaynMa W TeCTUIHANMA. bHopeakTopw Ccy TOCEOHO TOTOTHU 3a
00pany XeTeporeHux 3eMJBbHINTA, 3eMJBHINTA Ca MOJApYyYja IIe ce BoJa HE
3aJprKaBa.

bp3una u edukacHOCT JeKOHTaMUHAIM]j€E je 3HAaTHO Beha y OJTHOCY Ha
ocTtaje OWopeMenHjalloHE TPOIece W MOXKE Ce NMPUMEHHTH YaKk W 3a
TpeTMaH TJIMHOBUTE 3eMsbe. Hemocranm oOpane 3araljeHOT 3eMIbUINTA Y
OmopeakTopuMa Cy BHCOKHM pacxoiu 300r BEJIMKOI yTpOIlKa €Hepruje 3a
notpebe Memama u acpanuje y nmopehemy ca MeTogoMm in situ u odpane y
rOMMIaMa.

buonomko npeunmrhaBame decto je mpaheHo GU3UYKHM, PU3HIKO-
XEMHJCKHUM U XEMHjCKUM Ipolecuma Tpancpopmanuje 3arahupaua. Yak u
MpU BUCOKO] OHOJIONIKO] AaKTHUBHOCTH, Yy 3araleHUM cpeamHama
HEOMOJIOIIKM TpOLECH, IO TpaBWiIy, HMajy BEJIMKM 3Ha4yaj 3a
peMenujanujy. Y cnyd4ajy jakor 3aralema BpIIM CE€ CYKIECHBHO
npeunnihaBame pa3IUuYUTUM METOAaMa, MpU YeMy ce OHOJIOIIKE MEeToAe
KOPHUCTE Ha 3aBPUIHUM CTaJHjyMHMa o0Opaje KOHTAaMUHUPAHOT MaTepHjaia.

CnyuajeBn Benukux ekosomkux katactpoda (Boman, YeprHoOwmi,
®dokymMMa MPOTrPECUBHO TMOTOPIIAhE KBATUTETAa BOJICHUX EKOCHCTEMa U
YVHHIITaBamke dYeTnuHapckux myma y Esponu u CAJl-y) u apyre
aKIMJEHTHE CUTYyallHje, TOBEU Cy JO HHU3a EKOJOUIKUX MpobiemMa, 3a yuje
pelaBame Cy aHTa)XKOBaHU CTPYUYHALM W3 Pa3IUYUTHX obnactu. buxosu
MOKYIIajH, TIPBEHCTBEHO YCMEPEHH Ka CMameHkhy MPOU3BOAHE TOKCHUIHUX
OTHATHUX MaTepuja, JaIH Cy JONPUHOC Pa3Bojy T3B. OMOpeMennjalnoHux
TEXHOJIOTHja, Kao jeaHe oA MOTYhHOCTM 3a  JeTOKCH(pUKALH]Y
WHAYCTPHUjCKHUX edIryeHara.

Buoaerpananuja Merana -  Kopumhewmem  monexymapHe
¢unorenercke ananuze Mapkupane JIHK, ycmemno cy wuzonoBanu u
WJIEHTU(UKOBAHH METAHOTPOQHM MHUKPOOPraHU3MH, KOJU aAKTHUBHO
pasrpahyjy meran. OBH MHKpPOOpPTaHM3MH Cy BEOMa Ba)XXKHU Ca acreKTa
penyKiHje eMHCHje MeTaHa W3 3EMJBHINTA WIM CeJUMEHaTa, Kao Hu
Jierpajanyje TpUXJIOpeTUIeHa.

Buonerpaganmuja MapuHCKUX Ha(THUX YI/bOBOJAOHMKA -
HcnutuBama MeIIYaHux obana KOHTaMUHHUPAHUX HaTHUM
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YIJbOBOJOHUIIMMA OMOTYhruta cy u30iamnyjy U uaeHTudukanujy 6akrepuja
u3 mnoakinace Proteobacteria (MacNaughton u cap., 1999). Crnuuan
eKCIIepUMEHT 00aBJbEH je U Ha o0anamMa HOPBEHIKOI APKTHKA U JIONIPHHEO
j€ CBpCTaBamy HM30JIOBAaHMX MHUKpOOpraHuszama y rpymne Pseudomonas m
Cycloclasticus (Grossman u cap., 2000). Ocum TOTra, M3 MOPCKE BOJIE
KOHTaMUHHMpaHe Ha(pTOM H30JIOBaHE Cy MHUKpPOOHE IMomyJamydje Koje
npunanajy noakiacu Proteobacteria 1 rodu Alcanivorax (Chang u cap.,
2000). Pact oBux OakTepHja Ha TMOMEHYTOM JIOKAJIUTETy OHO je BeoMma
M3pakeH, IMTO yKa3yje Aa cy HapTHH YrJbOBOJAOHHUIM Y MapHHCKUM
€KOCHCTEMHUMa MO JIOKHU OUOJIerpa aliju.

Buonerpananvja moJTUIUKINYHUX apOMAaTUYHUX YIJbOBOJIOHUKA. - Y
aHaepOOHMM YCJIOBHMa, OBa KJlaca OPTaHCKUX jeAHIbEHa je€ BPJIO OTIOpHA
Ha Jnerpaganvjy. MehytuMm, w©3 W3gaHW KOHTAMHUHHPAHUX OBUM
YIJbOBOJIOHMIIMMAa U  XJIOPDUCAHMM  pacTBapadyuMa, M30JIOBAHH CY
(GUIOTUIIOBH T€HETCKH HAjCIIMYHUjU pomoBuma Syntrophus | Methanosaeta
(Dojka u cap., 1998). Cnuune momysaiyje U30J0BaHE Cy U U3 M3JIaHU KOje,
OCHM OBHX YIJbOBOJIOHHKA, CaJp)Ke M ajlkaHe. Y aepoOHHM YyCIOBHUMA,
mnporec Ouomerpajganuje OBHX YrJbOBOJHMKA 00aBJbajy Oaktepuje u3
ponoBa Burkholderia, Sphingomonas 1\ Mycobacterium (Grosser u cap.,
2000; Kanaly u cap.,2000).

Buonerpananuja apoMaTHyHUX jenumema - Jlo npenusHujux
rmojilaTaka o Omoerpagannju OBe Kilace OPraHCKUX jeIHEHha JTONUIO Ce Y
nocneamux 10 roguna. [ToceObna naxkmwa nocsehena je BTEX-jennmemnma
(GenseH, ToNyeH, €THIIOCH3EH U KCHIICH) M METHJI TEPIIHjepHOM OYTHII €TPY
(MTBE). HctpaxkuBama Cy Moka3zaja [Ja MHKPOOPraHH3MH MOTY [a
kopucre jenumema tuna bTEX 3a cBoje OmocuHTE3e M 1a Ha Taj HAYMH
BpIIIe HUXOBY Aerpananujy. [IpumapHa ynora y oBOM Mpoliecy Ipumnaaa
O6akrepujama u3 poaa Pseudomonas v ripuBama u3 poaa Cladophialophora.
Ca npyre cTpase, mocjie HU3a HEYCIIEIIHUX MOKYIaja, KOHCTATOBAaHO je Jia
MHUKpOOpranmsmMu Mory na pasrpagne MTDBE. [lasa wucTpaxuBama Cy
MoKa3ajia Jia TIOCTOj! jelaH PeJlaTUBHO IIMPOK CIIEKTap MUKpOOpraHu3ama
koju oOaBspa Ouoxerpamaunjy MTBE-a y aepobnumM u aHaepoOHUM
ycinouma (Somsamak u cap., 2001).

Buoperpaganuja Temkux Meraga - [locienmsux roausa,
KOHTaMUHAIMja >KUBOTHE CpEAUMHE TEIIKUM MeTaJnuMa IMpeCTaBsba
030msban npobiiem. [Ipahemem mpexuBsbaBamba OAKTEPHjCKUX MOMyJalnja
y cpeauHaMa KOHTAMHUHHMPAHUX TEIIKUM MeETaluMa, JIOIII0 Cc€ 1O
pe3yJiiTata KOju yKasyjy /Ja OBe IOITyJalrje MOTY Ji1a KOPHUCTE MeTaje Kao
aKIIeNTOpe eJIEKTPOHA. JeqaH o1 mpuMepa je pacTBOPJbUBY IIECTOBAJIEHTHU
ypan (U®), kora HekH MHKpOOpraHW3MH MOTy na TpaHcdopMmumy y
HepacTBOPJHUBH ueTBopoBatentr oomuk (UY). V oBakBuM oxomHOCTHMA,
MHKPOOPTaHU3MH HM3a3WBajy TaJOXEHE ypaHa, cMamyjyhu Ha Taj Ha4uH
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OBy KOHIICHTpAlMjy W MOOMJIHOCT Yy TOA3€MHHUM Bojama. Heke
OakTepujcke momysanuje Mory Tokcuyan oonuk xpoma, Cr(VI) pegykoBaru
y Herokcuvan Cr(II) o6nuk. ¥V ¢opmupamy MUKpOOHHX MoIyjanuja Koje
BpIIE JNETOKCH(PUKAIM]Yy 3eMJBUINTA M BOJAa KOHTAMHHHPAHHX TEUIKUM
MeTajuMa, IMOMaXy M METOAEC TI'E€HETUYKOI HWHXUIbepuHra. [ eHeTcku
momudukoBana Ralstonia eutropha cmamyje Tokcndun edexar Cd®* Ha
pact 6msbaka ayBana (Valls u cap.,2000).

Buoaerpaganuja ornaguux martepuja - MUKpoOHU KOH30PLH]yMH
YKJBYYEHU Yy TPETMaH OTIAJHUX BOJQ, NPEJICTaBJbajy jeAHO O]l TIaBHUX
MoJba aKTUBHOCTH MHUKpPOOHE ekoisioruje. Hajsuie naxme y oBOj 00iacTu
nocBeheHo je aHanmm3m CTPYKType OaKTepHjCKHX IIOIyJalrja Koje ce
KopucTe y Omopemenujanuju (HEHOIHHX MaTepvja W pHU30pEeMearjaruju
OTITaJHUX BOJa IMPHUMEHOM aMOHHjyM okcuampajyhux Oakxrtepuja (Abd El
Haleem u cap., 2000).

Muxkopemenujaiyja je o0auK OmopemMeaujammje, mporec kKoju momohy
rypuBa Bpaha 3araljeny okonuHy (Hajuenrhe 3emipHINTE) y Mamke 3araleHo
crarbe. OTKpHBEHO je N1a HEKE TIJbMBE HMMajy MOh pasrpajme OpraHcke
KOMITOHEHTE, Ta4HHje YIJbOBOJOHWYHE JIaHIe y HahTHUM mpepaheBrnHamMa
U mectuiuauMa. JlokasaHo je aa IJbMBE MOTY YCIICIIHO M3 3€MJBHINTA WIIH
BOJIa CIIMMHUHHCATH OJIOBO W KanMHjyM. [ JbHBe KoOje yIujy paJIrOaKTUBHE
eJIeMEeHTe M TeIIKEe MeTajle I0CTajy OTPOBHHM OTHAJ M HE CMejy ce
KoH3ymupatu. [Ipema amepuukum ayTopuma, TJbUBE Koje pasrpal)yjy ApBo
Cy BeOMa aKTUBHE y Pa3rpajibl apOMaTUYHUX YTJbOBOJIOHUKA U jeIUIbCHA
XJIOpa y MeCTULIHIMMa KOjuMa je XJop Oasa.

MukopemMenujanmja ce KOPUCTH Ko YHInhera 3eMJBHINTA, BOJIA UITH
oTnazga ca ¢apMu o] HapTe WIM UHAYCTpUjCKUX Xemukanuja. [lojenune
BPCTE TJbHBA CYy YCIICUIHO JIerpaiipajie HEpBHE racoBe CapHH.

Kon oBakBuxX akmuja moTpeOHO je TJbMBamMa OCHUTYpaTH HJCaTHe
yCIIOBE 3a pa3BOj Kao IITO Cy HibkKa BpeaHoct pH cpeaune, Bmara u
MPUCYCTBO KHUCEOHHUKA, jep je €CEeHIMjalaH 3a pa3rpalikby YIJbOBOJIOHUKA.
Takohe, nonaBameM opraHcke Marepuje nmoBehaBa ce aKTUBHOCT TJbUBA 3a
HajMame 20%, a HajBumie 3a 80%. Cmarpa ce na TJbUBE M3IY4yjy €H3UME
KOJH CTHMYJIHUIIY JPYre MHUKPOOPraHW3ME Yy 3eMJBUINTY WU OWJbKE Ha
pasrpanmy arpecuBHUX 3araljuBadaa. 3a cama MHUKOpeMmendjanuja HUje
METO/Ia KOja je y IIMPOKOj MPUMEHH, alld CBaKaKo MMa MOTEeHIMjaia jep je
YHCTa, PEJaTUBHO jeJHOCTaBHa MW jedptuHa W crora Om Owmwio 100po
HUCTPaOXUTH KakBe cy cBe MoryhHoctn gnomahmx BpcTra TrJbHBa.
(http://www.agroklub.com/sumarstvo/gljive-u-sluzbi-detoksikacije/16217/).
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SAIITUTA EKOCUCTEMA M1 BMOPEMEJIMJALIMJA

HarommunaBame OTpOBHUX  3arahjuBaua (Temku MeTaJH,
pamvMoOHYKIICUIH, pacTBapadyd HTA.) onrepehyje NPOW3BOMHH KaIlallUTET
€KOCHCTEMa, a 3eMJBHINTE BEXe M 3aJprkaBa mTeTHe Matepuje. CaHupame
KOHTaMHUHHPAHOT 3€MJBUINTAa KOHBEHIHOHAIIHUM METoJamMa 4YeCcTO HuMa
HEIMOBOJbHE IOCIEAMIE, BeOMa je CKYIlO W HHUje NPUMEHHBO Ha HAIIUM
nopmmHama. M3 Tor pasnora ce cBe BuIle MNpuOeraBa Kopuihemy
ITEPHATUBHUX EKOJIOIIKHM MPUXBAT/FUBUX METOJA 03/IpaBiberha 3araljeHor
3eMJbHINTa, UMajyhu y BHAY HaMeHY 3eMJbHINTA HaKOH TpeTupama. JeaHa
OJ1 €KOJIOLIKKM TPHUXBATJBUBHX MeToAa je W ¢uTopemesrjannja Koja ce
neuHUIIe Kao 3eJleHa TEXHOJIOTHja KOja KOPUCTH OWJbKE M HHHUXOBE
pusochepHe MUKpOOpPraHM3Me 3a pa3rpajmy, aCUMUIAIHjy, MeTabonu3am
Wi AeToKkcuduKanujy pasznuuutux 3arahuBaua oxonuHe (ITunmumoswh u
cap., 2002). Kopuctu ce 3a ykiamame 3araljuBada U3 3eMJbHIITA, BOJC H
Ba3ayxa. HakoH Tperupama, 3eMJBUIITE CE MOYKE IMOHOBHO KOPHUCTHTH 3a
npou3BoAmy xpane. [lojam duTopemenujanmja HacTao je o rpyuke peduu
¢uto (puTo) mMTO 3HAYM OWJHbKA W JIATHHCKE pPeYd PEeMEIUyM INTO 3HAYU
ITIOHOBHO YCIIOCTaBJbalbe¢ PaBHOTEXXE OJAHOCHO m3iedewme (Prasad m Freitas,
2003).

Nako je mojam ¢uTopeMenujamyja pellaTUBHO HOB Y IIPAKCH CE OBaj
HauyMH yKiamama 3arahuBaya kopuctu Beh nyro (Cunningham u cap.,
1997). dapmepu cy poTHpald yceBe Ha OpaHHIlAMa BEKOBHMa, INTO je
00K QuTopemenujalrje, TaUHUjE ClIeYaBabe HAKYIJbamka MOTEHIIN)aTHO
MTETHUX MaTepHja y 3eMJBHINTY M oOorahmBame 3emipHINTa ca OMsbKama
Kao IITO je nacyJsb, KOju (PUKCHUpa a30T y 3eMJBUILTY KaKko Ou 610 JocTynaH
3a gpyre Omipke. OBakBa TIpakca je TIOACTaKJia pa3Boj MeToja
¢utopemenujanmje, Koje YKIbydyjy Kopumihewme Ousbaka 3a aKTHBHO
yKIamamwe 3arahuBaua w3 3emipMINTa, BOAE W Bazayxa. llpema
JUTEpPATYpHUM TojanumMa, jomr 1885. roguHe WHIEHTU(PUKOBAHE Cy HEKe
OMJbHE BpPCTE CIOCOOHE J1a aKyMyJIHpPajy y CBOJUM TKHBHMa HEyoOHWdYajHO
Benuke konumumHe nuHka (Lasat, 2002). HMctu ayrop HaBoau jAa je
nctpaxkuBad Byers 1935. rogune oTtkpmo na Bpcra Astragalus spp. nma
M3y3€THY CIIOCOOHOCT 3a aKyMylalujy MeTana ceieHa, a 1948 ronune
ncrpakuBadu Minguzzi i Vergnano uaeHTu(GHKOBaIN Ccy OMIJbHE BPCTE KOje
cy 6mie cnocoOHe Ja akyMyJnpajy 4ak a0 1% Hukia y cBOjUM HM3JaHLIHUMA.
OBo cy HapaBHO OWIM TIOYEIM HCTPAXKUBamka OWIJbaka KOje HMajy
CIMIOCOOHOCT XUIIepaKkyMyJialije TMOjeIMHUX TEIIKUX MeTala Y CBOjUM
TKMBHUMA, a THTCH3WBHA NCTPAKUBaha 3a1l04yeTa Cy y MOCIeNH0] ASICHHI]U
npouwtor Beka y Cjenumenum J[pxaBama (ITmmmmosuh u cap., 2002).
Takohe, uctpaxuBama 0 Kopumhemy aKBaTHIHUX U TEPECTUYHHUX OMIbaKa
3a TpeTUpame KOHTAMUHUPaHUX Boja paheHa cy u 'y Pycuju jour mouetkom
HyKJIeapHe epe. Y TOM IepHOay Ca3Hame, Ja aKBaTUYHE M TEPECTHYHE
BacKysapHe Oubke momyT xujanuHTa (Eichornia crassipes), Bonene nehe
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(Lemna minor) m Azole mory akymynupaTd BeJIHKE KOJUYHHE OJIOBA,
Oakpa, kagmuja, rBokha M KMBe U3 KOHTAMUHHUPAHMX pacTBOpa OWIO je
BpJI0 BakHO. Mako cy OpojHa uctpakuBama Beh H3BpIIEHA WU Cy Y TOKY
jomr TMyHO TpyJda W HampeTka Tpeda YIOKUTH Ja OW ce MPUPOIHH
MoTeHuujan Ousbaka HMCKOPUCTHO Yy KoMepuujainHe cBpxe. Hampemak y
CMHCITYy KOMEpLHjaIu3alfje OBe OMOTEXHOJIOTH]€ YCTIOPEH j€ HEAOBOJbHUM
MO3HABAKEM CJIOKEHOT OJHOCa KOju mocToju wusmel)y pwusochepe u
MeXaHH3aMa KOjH Cy 3aCHOBAaHM Ha CIIOCOOHOCTHM OuJbaka Ja ycBajajy u
TpaHciouupajy Mmetaie us 3araljene cpeaune (Reichenauer, 2002).

duTopemMeanjanrja uMa HU3 IPETHOCTH Kao HITO CY:

e jenHa je oJ HajePTUHHjUX OMOTEXHOJIOTHja YMja IPUMEHA J0JaTHO He
ontepehyje )KMBOTHY CpeIMHY (HajMambe IITETHA 110 JKUBOTHY CPEIIUHY),

® pEIIATHBHO HUCKHU TPOIIIKOBU IMPUMEHE,

® jeIHOCTaBaH ,,MOHUTOPHHT",

e o0Oe30chuBame eHepruje 3a OBY OHOTEXHOJOTH]y OJBHja C€ Ha
MOTITYHO NIPUPO/IaH HAYUH jep OUJbKe came KOPUCTE EHEPIHjy CyHIla Y OHOJ
MEpH Yy KOjOj UM je HEOINXOJHa KaKO 3a PacT, pa3Boj M 00aBJhamke CBUX
dbusnoNomKUX TIpolleca, TakKO MW 3a MexaHuzMe (duTopeMeaujamnuje
(ITununosuh u cap., 2002),

e crpedaBa epo3ujy,

e Tpyka MOryhHOCT MOHOBHOT KOPHUIIITEHA MeTaa.

ITopen mpenHOCTH, MOCTOJU M HHU3 HEIOCTaTaka M OrpaHH4aBajyhux
¢daktopa ¢puropemeanjanuje. [umunosuh u cap. (2002) uctuay cienehe
HEJIOCTAaTKe U OTpaHnYeHha GUTOpEeMeaHjalHje:

e [IpUMEHA je orpaHMYeHa Ha Iuirha 3eMJbuIITa U KOJI MOjeIMHUX BpCTa
BOJIOTOKOBA,

e 3a CcBaKy OMJbHY BPCTY IMOCTOj€ TECUMAaTHE BPEIHOCTH EKOJOLIKHX
(akTOpa mMa TAako W y MOTJeAy ToJIepaHlMje Ombaka MmpeMa TOKCUYHHUM
Marepujama,

e BpPEMEHCKHU II€pHOJ 3a OJBHjal€ YKIamama 3arallema U3 KUBOTHE
CpelMHEe je Qy>KHA HEero KOJ HEeKe Jpyre MeToje, Ha MPUMEp MEXaHUYKOT
YKJIamkama,

e ¢duropemenujanyja je edukacHa camMo Ha YMEpPEHO XuapodoOHa
jenumena,

® TIOCTOjU MOTEHITHjaJIHA OMACHOCT Jia Jof)e 0 ylacka TOKCHHA Y JIaHall
HWCXpaHE YHOIICHEM OWJbHMX TKHBAa ca akyMyJaupHuM 3aral)yjyhum
MaTrepvjaMa y JKHBOTHIbG W HHUXOBa Jajba JUCTPpHOYIHMja KpO3 JaHall
HCXpaHe.
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duropemMeanjallMOHe TEXHUKE

duropemMeaMjanMja ce CacToju OJ PA3IUUYUTHUX TEXHOJOTHja KOje
Kopucte OWJbKE M CBaka HMMa ApYyraydju MeXaHu3aM 3a peMenujaiujy
3eMJBMINTA, CEIMMEHATa W BOJa 3aral)eHuX TEHIKUM MeTajuMa U JIpyTruM
3arahuBaunma (Cunningham u cap., 1997; Ensley, 2000; Prasad u Freitas,
2003; Gardea-Torresdey u cap., 2005).

Ha ocHoBy HaunHa genoBama Ousbaka Ha zagadivace naHaiima HayKa
W3/Baja HEKOJIMKO Pa3IMuUTHX cUcTema (GuTopeMenujanuje 3eMJbUIITa U
BO/a, KOju ce mpema Dietz-y u Schnoor-y (2001) mory knacugpukoBaTH Ha
cinenehn HaumH:

. (UTOCKCTpaKIHja,

[EY

. ¢uTocrabunuzanuja,

. ¢uronerpaganuja/purorpancopmaimja,

2

3

4. ¢uroBOonaTHIM3aIM]a,

5. dutodunTpanuja/puzodunrpannja u
6

. YKIIakbalC IoJIyTaHaTa U3 Ba3dJyxa O CTpaHE onspaka.

Paznuuure BpcTe dputopemMenujanumje MOry ce ¢ yCrexoM NpUMEHUTH
caMO YKOJIMKO C€ y MOTIIYHOCTH 33J0BOJbE CBH KPUTEPHUJYMHU MOTPEOHU 3a
IUXOBY yCIEIIHY UMILIeMeHTaunjy. Heku o mux ce ogHoce Ha 0coOMHE
camux 3aral)yjyhux martepuja, a HEKM Cy OHU KOjU C€ OJJHOCE Ha yCJIOBE Ha
caMoj 3araljeHoj JIOKalMju WM Ha OCOOMHE OuJbaka KOje ce KOpPHUCTe Yy
TpeTMaHy 3arahema. CBakako Ja OCHOBHHM U KJbYYHH KPHUTEPHjYM jeCTe
ucnpasan oaabup Bpcre (Anderson, 2002).

Hajsume  maxme  mocaga  mocBeheHo  je  (uTOEKCTpakiujy,
¢dutonerpaganuju ¥ ¢purocradbmim3sanuju. CrnocoOHOCT OMIBKE Ja BPIIH
(uToeKkcTpakMjy uinn puToaerpaaanyujy 3arahuBaya u3 3eMJbUIITA 3aBUCU
0] HEKOJIMKO (PU3UOJIONMIKKX Mpoleca: 1) yHoca myTeM KopeHa, 2) yJjiacka y
KcuieM, 3) TpaHCHOpTa KCHUJIEMOM Y HU3JaHKE TOKOM TpPaHCIHUPALMOHOT
TOKa, 4) yHOCa OJ1 CTpaHe JIMCHOT TKUBA, 5) akyMyJjaluje, CKIaIUuIITeHha U
nerokcudukanuje (xemarauuje, naerpaganuje u Tpanchopmanmje), 6)
KOMIIapTMEHTAaIMje-paciojiejie MoJiyraHaTa mno henujkuM opraHeigamMa
TOKOM OJIpsKaBarba MeTaboau3Ma, pacTa U npousBoame ouomace (Clemens
u cap., 2002) (cn. 42).
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CEKBECTPALHA H
EDMITAP TMEHTH3ALA

5.

Jle TOKCH HKALH]A,
XeJTATHPAIGE,
HErpamaInga,
TpaxchopPMAIEja

4.
Vmasax
¥ JIHCTOBE
2.
Vmasax 1.
Y KCHIIEM YHoc IyTeM
FDPEeHa

Cnuka 42. nyctpanuja TpaHCIOKaIMje MeTaia Kpo3 OMJBKY OJ1 yHOCA 10
cekBectpanuje (Kebert, 2014), anantupano u3 (Peuke u Rennenberg, 2005)

DuUTOEKCTPaAKIMja - je MEXaHu3aM 4YHju j€ Wb YKIAmhambe
3arahyjyhux wmarepwja, TpUMapHO TEIMIKUX MeTajga, €3 3eMJBHINTA
ynoTpebom BUIMX Omsbaka ca BenmukoM Omomacom (Lasat, 2002). buibke
Cy pa3BWIE€ MEXaHU3M€ KOjU HUX IITUTE OJf IOTEHLHjaTHOT CTpeca.
Tonepannuja mpemMa CpeMHH Yy KOjoj je TpucycTBO Behmx kommduHa
Temkux Metana, npema Lasat-y (2002), Hacraje kao mocieauiia Ba
MEXaHHU3Ma: He yCBajama MeTana U JeToKcudukanuje merana. bubke koje
roceayjy IpBM MEXaHU3aM HE yCBajajy MeTalle U3 IMojyiore, crpedyanajyhu
THME FHHUXOBO INPEHOIICHE M3 KOpeHa JI0 M3JaHaka. 3a pas3lIuKy OJ FHHX
Jpyra rpyra Ousbaka arcopOyje Tenke MeTaie, ajdu uX y cBojuM hemnjama
Be3yje 3a MOJIEKyJe HHCKE MOJIeKyJapHEe Mace, WIM KaTaluIly PeIoKC
peakiyje KojuMa MEHmajy XeMH3aM METaJTHUX joHAa. Y OBOM IPHUCTYITY
KOpHCTE ce OMJbKE KOje Cy CIOCOOHE Jia ycBajajy KOHTaMHUHAHTHE IyTeM
KOPEHOBOT CHCTEMa, TPAHCJIOUMPAjy MX J0 HAIA3€MHHX JesioBa (craldia u
JIUCTOBA) Tje UX akymyiaupajy (ci. 43). Pasnuuure OMibHE BPCTE MOTY Ja
yCBajajy M KOHIICHTPY]Y pa3JIMuMTe TEIIKe MeTayie. buibke cy Takohe
crocobHe 1a ycBajajy u paguoumsorome momyr —Cs u ¥'Cs xoju
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MIPEACTaBIbajy BEJIHMKH MPOOJIEM Y JKMBOTHOj CPEIMHHM HAKOH UCIYIITaHka
n3 HykieapHux noctpojema (White u Broadley, 2000). Hajsehu Opoj
OuJpaka Koje ce KOPUCTE Y OBY CBpXY Hpumnanajy cieaehum damuinjama:
Asteracea, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Cunouniaceae,
Fabaceae,  Flacourtiaceae, = Lamiaceae,  Poaceae, Violaceae i
Euphorbiaceae. ®amunuja Brassicaceae wMa HajBUILE NPEACTaBHUKA
xuniepakymynaropa - 11 pomoa u 87 Bpcra (Prasad u Freitas, 2003).
Haxon oapehenor Bpemena Ouibke ce CKiIamajy, a IMOCTYMAaK CE MOXKE
HEKOJIMKO ITyTa IOHABJhATH CBE JIOK CE KOHIEHTpaluja 3arahuBaya He
JTIOBEJIC UCIIOJ] TPaHUYHE BPEIHOCTH WIIM CE 3EMJBHINTE CACBUM HE OOHOBH.
Bpeme koje je morpebHO Aa OM ce 3eMJBHIITE OYMCTHIIO 3aBUCH KAKO O]1
BPCT€ TaKO W OJl KOHIEHTpAIlMjeé TEIIKOI MeTajla, Ka0o M OJ JeJIOBama
pPa3IMYUTUX EKOJIOMKUX (haKkTopa y TOKY Bereranrone ce3oHe. Ona
TeXHHKa jeé TIOroJlHa 3a  peMeaujalnjy  BEJIMKUX  IOBPIIMHA
KOHTAMHHHPAHOT 3EMJBMINTA HA MaJluM JyOWHaMa ca HHUCKUM O
yMepeHuM KonnunHama 3arahuBaua. dutoekcTpakiyja KOMOMHOBaHa ca
KOpHINITEHeM OHOoMace Kao HM3BOpa CHEpPruje MOKe OWTH EKOHOMCKH
WCILJIATUB TPOIIEC, a MPEOCTANIN TENE0 MOXKE C€ NCKOPUCTUTH Kao Ouopyna
IITO je YjeIHO OCHOBHU NPHHIUNI GuTopyaapema (,,phytomining”) (Ghosh
u Singh, 2005).

PHTOEKCTPAKIHA
Calerse
Oupaxa

E T g

3ENTBHILTE

. o

.‘ (4

Cnuka 43. UnyctpatuBHu mipukas npoiieca putoekcrpakimje (Kebert,
2014), anantupano u3 (Peuke i Rennenberg, 2005)
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durocTaduan3anuja - npeacraBba pUTOpEMEIUjAlUOHY TEXHHUKY
kopunihewma OMibaka y IWJbY peAyKOBama OMOJOCTymHOCTH 3arahuBava y
JKUBOTHO] cpennHu. KopeH wuMoOMIM3yje Telike MeTajle U JApyre
3aral)yjyhe mMarepuje XEeMH]JCKHM jeIUIB-CHUMa KOja Cce Jyde OJi CTpaHe
Onspaka 4YMMeE C€ CMamyje HBUXOBa JOCTYIHOCT, a TUME M IITETHOCT 3a
okonuny (ci. 44). Busbke Koje ce KOPUCTE y OBOj TEXHOJIOTHJH TOJICPAHTHE
Cy Ha BeJIMKE KOJIWYHMHE TEUIKUX MeTajla, MMajy BHCOKY CIOCOOHOCT
MpOAYyKIMje KOpeHCKe Ouomace W MoryhHocTt Be3uBama 3arahuBaua of
crpane kopeHa. [Ipumena durocrabunnzanuje crnpedaBa W MHUTPALU]Y
3arahjuBava €oJICKOM U BOJIEHOM epo3ujoM. [Ipumenom ¢purocrabunmsanmje
JloJa3| JI0 MPOMEHe XeMHu3Ma 3eMJbHINTa W/uiu 3aral)yjyhe marepuje, kao
ITO je Ha ImpuMep mnpomeHa pH BpemHOCTH, MpoOMeHa PAacTBOPJHHBOCTH
MeTaJla WM OPTaHCKHUX jenmbemha. Moxke nohu u no ¢puronurHudukamnmje,
OHOCHO o0Onmka ¢urocTabmiM3anyje Kajaa ce OpraHcKa jeaumbermna
yrpal)yjy y TurauH ouspaxa.

$HTOCTAO KT AINA

o / P
L — e " o> B
Jaralerx Caljerse 3araljuBaum
BaSHYXWIH  pppefa  \ Nemoooax yroc | | 3aIPEAHK KT
3ENTBHILUTE — sarajusaua CTA0HTH30BAHHK O
cTpaHe JHuha HTH
Of CTPaHe OpEe psocdepe
& & ) '
Ay [luperse K crHpatse

\\ saraljHBayAa CPeYEHO

Crnuxka 44. ViycrpaTuBHu niprka3 nporeca purocradbunmsanuje (Kebert,
2014), anantupano u3 (Peuke i Rennenberg, 2005)

durocrabmimm3anmja ce ¢ YCIEeXOM MOXEe TMPUMEHHUBATH Ha
3eMJBHINITIMA, CEAMMEHATHMa W MYyJheBHUMa KOjU caapke 3aralyyjyhe
Marepuje y 30HHM KOPEHOBOTI CHCTeMa, anu W AyOsee. [IpegHocTn oBe
TEXHHKE Cy BEJIMKE, jep HHje MOTPeOHO YyKJIamame 3eMJBHINTA OJHOCHO
ETOBO TMPCHOIICHE Ha HEKYy APYry JOKalWjy, Kao HA OWmomace Koja je
ekcTpaxoBayia 3arahuBade, ymme ce mocTHke Beha EKOHOMUYHOCT.
Mebhyrum, noctoje u oapeheHn HemoCcTaIlM KOjH Ce jaBJbajy MPUMEHOM OBE
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texHuke. To ce ogHocu Ha 3aralyyjyhe marepuje Koje ocTajy Ha TEpEHY, Kao
n moryhHoCT nmoBehaBama pacTBOP/BUBOCTH TEIIKMX METalla U UCIIUpamba y
nyOJbe ciojeBe BaH JoMalllaja KOPEeHOBUX CHUCTEeMa. 3aTO Ce MOpa BPLIUTHU
CTajlHa KOHTpPOJIa KOPEHOBE 30HE, KOPEHCKHUX H3JyueBHHA, 3aralyyjyhux
Marepuja ¥ 3eMJBUIIIITA.

durtonerpaganuja/durorpancpopmanuja - noapasyMeBa
nerpaganujy 3arahyjyhux marepuja myreMm MeTaOoIuyKUX Mpolieca Koju ce
OJIBHjajy yHyTap caMuXx OWJbaka, Ka0 U y OKOJWHHU OWJBKE ITOJ JIC]CTBOM
IBEHUX EH3UMa (JexalloreHa3e, OKCUI€Ha3e) WIM H3JIyYUBamEeM EH3MMa
Ouipaka y camo 3emJpuinTe. Jlakie, OCHOBHM MEXaHU3MH Y OBOj
(uTOopemennjalnjoHOj TEXHUIM CYy yCBajame B MeTabonmsam 3aralyyjyhux
Marepuja. duromerpajganyja je HApOUYUTO 3HAYAjHA 3@ IIUPOK CIIEKTap
ITETHUX OPTaHCKUX JeANCHha, YKJbYdyjyhM M OHa Koja Cy HajBHIIE
MPUCYTHA, Kao ITO cy Hajsehm 3araljuBaum >XUBOTHE cpeauHE, IOMYT
nonuxyiopoBannx Oudenuna (I11[B), xmopoBaHUX YrjbOBOIOHWKA, Kao
MYHHUIIMJCKH OTIHaj Oorar HUTpoapoMaTHYHUM jenumemuma (Hannink u
cap., 2002).

[Iportec GuoTpancdopmaliyje OpraHcKuX MoJyTaHaTta, o KOWbyralije
JI0 €H3UMCKE JIerpajalnyje, nmpukasaH je Ha ciaunu 45. OcoOnHe MoJIeKyIia
3aralyjyhux jemumema Kao ITO Cy pacTBOPJHUBOCT, XHAPO(GOOHOCT
MOJIAPHOCT YMHOTOME 0Jipel)yjy CTeNeH yCHEeIIHOCTH OBE OMOTEXHOJIOTH]E.
YMmepero xunpodoOHa OpraHCKa jedumelha Hajuenihe OWBajy ycCBOjeHa,
JIOK jako xuapodoOHa ocTajy Be3aHa 3a MOBPIIMHY KOpEHa IOHEKa
paszliokeHa y HEeMy, alld PeTKO Jajbe TpaHciouwpana. HenomapHu
MOJICKYJIM MoJiekylapHe Mace wucnon 500 Ouhe BezaHm 3a TOBPIIMHY
KOpeHa, JOK he mojapHH MOJEKYyIH OWTH YCBOJEHH WM TPAHCIOIMPAHH.
[Munmunosuh u cap. (2002) cmartpajy nga ce TONOJE MOTY YCHEHUIHO
KOPUCTUTH 3a (duronerpaganujy TtpuxjioperaHa, arpasuHa, THT-a u
BelITaukux lyOpuBa kojuma cy 3arajeHe mnojazemMHe Boae. Meroaa
¢uTonerpaganyje KOpHCHaA je TMpH TpeTupamy 3araljeHor IIMTKOr
3eMJBHMINTA, 3aTUM TOJ3EMHUX M TMOBPIIMHCKHX BOJAQ M TO Yy IIUPOKOM
oICcery KIMMaTCKuX npuiuka. I[IpeaHoctu oBe MeToje ce orieaajy y Tome
mTo ce ¢uroaerpajanyja MoKe NMPUMEHUTH KOJ OHHUX 3€MJBUINTA Koja
HEMajy aKTUBHY MUKpO(dIIopy, Koja OM CBOjoM akTHUBHOIIhY Takohe Moria
TOTpUHETH pasnaramy 3aral)yjyhux marepuja. Hemocrarak je moryhHocT
oOpa3zoBama TOKCMYHHMX MeTabonuTa M MehynmpousBoga meraboiamsma o
YeMy C€ Mopa CTPUKTHO BOAMTH padyyHa MPUIIMKOM OINpele/bUBama U
HMMILJIEMEHTALIUj€ OBE METO/I€ Y IIPAKCH.

[Ton dwuromerpagamujy ce MoOXKe YBPCTHTH U pu3ochepHa
Omojerpamanyja/cTUMyiialija MUKpoOOpraHu3amMa Koja  TpeacTaBba
MHKPOOHMOJIONIKO pa3jiarame OpraHckux 3araljyjyhmx wmarepuja koje je
ITOTIOMOTHYTO KOPEHOBMM CHCTEMHUMa BUIIMX Omsbaka. CaMu KOPEHOBU
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cucremMu Jiyde M 00e30el)yjy eH3uMe U OpraHcke CyINCTaHLEe Koje
CTUMYJIMIIIY PacT U pa3MHOXKaBamke MUKpOOpraHuzama u omoryhamajy um
Ja cBojoMm akTuBHoOIhy pasrpane 3arabhyjyhe marepuje. C npyre crpaHe
KOPEHOB CHCTEM ToBeheBa akTHBHY MOBPIIMHY 3a OJBUjabC JCTpajalinje
3aral)yjyhux marepuja, moboJbliaBa aepalujy 3eMJbUILTA, CaapKaj Biare y
3EMJBHUIITY U YONIITCHO TONPHUHOCH CTBapamy ONTHMAIHUJUX YCILIOBA 3a
JleJcTBO MUKpoopranuszama. IlpeaHoctu oBe MeTone cy um cumy YCIOBH
pasrpaame 3aral)yjyhux opraHcKUX jeIHbCHa, ITO JOIMPHUHOCH 3HATHO]
YIITEU MaTepHjaTHUX CpeACTaBa MpH CaHALMju 3aralema, 3aTUM CMambeHa
je moryhHocT mpeMemrama 3araljema U3 3eMJbUINTA Y OMIBKY M JaJbe Y
JIaHaIl UCXpaHe, WK U3 OUJbKe y atMochepy.

_ _ Moryhe owmbaljare
a) $xromerpamamga 6) PuroBKTAIGALIGA HCTRPTBHBHX JeHIseIoa

YnoTpeda mpBHIX
MPOK3BOTA

Cimka 45. nycrpatuBHE npuKa3 mporeca putorpanchopmauje u
¢duroBonarusanuje (Kebert, 2014), anantupano u3 (Peuke i
Rennenberg, 2005)

Henocrarak oBe MeTO/Ie je y TOME IITO j€ 32 OJBHjabe OBOT Ipolieca
MoTpeOHO JOCTa BpEeMEHa, IITO MOXKE€ OMTH HM3Pa3uTO HEMOBOJHHO Kaja
3aral)eHO 3eMJBMIITE MMa JIOII BOJHO-Ba3AYyIIHU PEXHM, I Cy MY JIOIIE
MEXaHUYKe OCOOMHE, IITO JOJAaTHO yCIopaBa pa3BOj MHUKpOOpraHu3ama u
BUXOBO JIEJCTBO Ka0 M pa3BOj CaMHMX KOPEHOBHMX cucTeMa Oumspaka. OBa
BpcTa (uTOpEMearjalije j€ HapOUUTO YCIICIIHA 33 pa3rpajilby OPraHCKUX
jenumea MOPEeKIOM U3 HapTe M HEeHUX JAEpUBaTa, 3aTUM 3a JeUbCHA
BTEX kxommekca (OeH3€H, TOIyeH, €TUI-OCH3eH M KCHJIEH), MEeCTULHU/IE,
UT/I..
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@DuTOBOIATHIN3AIMjA - je TpoLeC YyCBajama, TPAaHCIOPTa H
ocnobahama 3aral)yjyhux marepuja myTeM MeXaHU3Ma TPaHCIHpPAIHje KO
BUIIIMX OWJbaka y3 oOTHylTame 3arahyjyhux wmarepwja y HCTOM WIH
MoaudukoBaHOM o00MKYy y armocdepy (cia. 41). Emucuja myrem
TpaHCIUpalyje Mambe TOKCHYHUX WM HETOKCUYHHUX je/IUbEHha je 3aBpIIHa
¢daza oBe ¢uropemenujanuje. [louerna ¢asa je ycBajame u3 3araheHor
MeaujymMa TOKCHYHE WM ONacHEe MaTepuje, 3aTUM HeHa TPaHCIOKaluja A0
MecTa MeTaboJIMYKe MPOMEHE M caMa MPOMEHA IMyTeM MeTaOOIUTHUUKUX
MexaHu3zama y henujama TkuBa OuibHOT opram3ma. OUTOBOJIATHIM3ALIN]jA
nopen (Qurocrabunuzanuje, €€ MOXKE YCHENIHO TMPUMEHUBATH 3a
TpeTupame MOA3EMHUX BOJIA, 3eMJBHUIITA, CeUMEHarTa U MyJbeBa. [la Ou ce
OHA MOTJIa C YCIIEXOM OJBHjaTH MOTPeOHO je Aa OyAy HCIyHEeHU HEKH
ycnosu. Kazga je y nuramy 3araljeHo 3eMJbHINTE OHJA j€ HEONXOIHO Ja UMa
nobpe BoaHe ocoOuHe ma Oum ce 3aralyjyha marepwja Moria ycBOjUTH.
[Tomro ce kKox OBe METOJE paauM O MPOIECy TpaHCIHpaluje, CBH OHH
YUHUOLUM KOjU yTHYY Ha OJBHjalb€ TpaHCIHpalHje KoJ Oujbaka MOTy
MMO3UTUBHO WJIM HETaTUBHO YTHIIATH M Ha (urToBomarmimianujy. Hauwme,
KIIMMaTCKH yCJIOBH, TeMmIlepaTypa, MaJaBUHE, WHCOJIAIHja, Ba3ayLIHU
MPUTHCAK W BETap 3HATHO MOTY YTHUIATH Ha €(PUKACHOCT U KOIMIUHY
Tpancnupucane 3araljyjyhe wmarepuje. Bucoke temmeparype, cMmameHa
KOJIMYMHA TaJaBWHA JIOBOJAM JIO TI0jaBe CyIle, TMpH YeMy je
¢uTOBONIATH3ALIM]ja OTpaHUYEHA 3aTO IITO Cylla KOJ Ousbaka JOBOAHM IO
CMameHE TTPOBOAJBUBOCTH CTOMA a CAMUM THUM U CMambCHE TpaHCIUpAaIlnje
(Liu u cap., 2007; Casuh u cap., 2009). Ykoauko gohe 10 Tpanchopmariije
3arahyjyhe maTtepuje y Mame IITETHA jeIUIbECHa, MOCTOjU MOryhHOCT ma
HAaKOH TpaHcnupanyje aohe 10 najbe TpaHcopmalyje Noja YTHIAjeM
cyH4YeBe eHepruje y mporecy ¢doromerpananuje. Ilpobiiem kox
dbuToBONMAaTHIM3AIIMjE MOXE Ja TMpeACTaB/ba eMHCcHja y aTMmocdepy
MITETHUX jeIUbCHha KOja MOTY JIa UMajy KaHIIEPOTeHO JIejCTBO, Kao IITO je
BUHWIJI XJIOPUJ, KOJU C€ y HEKUM cllydajeBUMa J00uja MeTaboIn3MOM
TpuxjopereHa. Jlpyru HemocTaTak, ImpeicTaB/hba MOTYhHOCT akymysaimmje
mTeTHUX Merabonuta U Melhy-mpousBoga y OWJBHUM TKUBHMA U
IJTOAOBMMA YMME OHa MOry jAa yhy y maHaim ucxpase.

Puzoduarpanmja - noapazymena Qpuiarpupame BoJI€ KPO3 KOPEHCKY
Macy pajy yKIamama OTPOBHUX MaTepHja, KOjU MOTYy OMTH aKyMYyJIHpPaHU
y KopeHy Omspaka. Puzodunrpanmvja mMoxxke &a ce KOPHUCTH 3a TPEeTMaH
MMOBPIIMHCKUAX U TIOJ3€MHHX BOJIa, MHIYCTPHJCKUX U KOMYyHATHUX H3JIMBA,
OTHAJHUX BOJAA KOje HACTajy Kao TMOCIeAulla CIUpama 4YecTHIa ca
pPa3IMYUTUX TOBPIIMHA YCJIEJ aTMOC(HEpCKHUX mMaJaBHHA, pa30iiakeHor
MyJba M pacTBOpa KOHTAMUHUPAHUX paJUOHYKIWIUMa. busbke moronne 3a
pusodunTpanrjy MOry Ja yKIamajy TeIIKe MeTajle ca BEJIUKOM
epukacHomhy 3axBasbyjyhm Op3om pacTy kopeHoBor cucrtema. [lopen
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aKBaTUYHUX OMJbaKa YECTO C€ KOPUCTE TepecTpuyHe OMIbKE, KOje MOry 1a
yKiamajy Bemmke kommanae Cu?*, Cd?*, Cr®*, Ni%*, Pb% i Zn?" u3 Bomenux
pactBopa (Dushenkov u cap., 1995).

[ToceOHO je wHTEpecaHTHO Kopuimheme JIpPBEHACTHX BpCTa Yy
pU30(PHUITPAIMOHMM CHUCTEMHMA, IIOTOTOBO aKO C€ 3Ha Ja OBE OMJbKe ca
coOOM HOCE M HajMame TPOIIKOBE OJIpKaBama, a P TOME UM j& KUBOTHHU
BEK M3y3€THO Jyradak. ¥ OBy CBpXy Hajuenthe ce kopucre BpOe U TOIOIIE,
KOje Cy BpJIO TOJIEpaHTHE Ha IUIABJbEHE M YHjU TOAUIIBU BHCHUHCKHU
npupact Moxe na oyzae oa 1,8 1o 2,5 M. Paznuuutu KJI0HOBH TOIOJE, KOJU
nMajy MOTYhHOCT mpoaupama KOpPEeHOBOT CHUCTeMa M 10 AyOuHe om 9 m
YCHEIIHO Ce€ KOpPUCTE 3a peMeaujauujy IoA3eMHHX Boaa. KopeHoBe
KWIIAIE TPOAUPY Y MHUKPOIMOpPE Yy 3EMJBHINTY M TMOJ ONTUMAaTHUM
yclloBUMa ca moBpliuHe oj 4 M oBH xubpuau Mory na ycoje u 10 100 n
moj3eMHe Bojae nHEBHO (Stomp u cap., 1993). ¥V ToOKy pasmuyuTHX
HCTpaXHBama ca IWJbeM ModoJblIama puszodrirpanuje, npumeheno je na
Cy MJlaay KIWjaHIM TajeHH Yy aepucaHoj BoaM (aKkBakylaTypu) Owim
eUKacHUjU y yKJIamamy TCIIKUX MeTalla U3 BOJC Yy OJIHOCY Ha KOpCHE
owpaka (Raskin u cap., 1997). OBa HOBa MeToma je moOwia uMe
OmactrodpunTpanyja W TPAKTUYHO TIPEJCTaB/ba JIPYry TeHeparujy
TEXHOJIOTH]ja 3a npeuninhaBame BoJa moMohy Ousbaka.

Komeprmjanuzanuja puzoduirpaiyje uMa NoTHopy U y EKOHOMCKHM
U TEeXHUYKUM NPEAHOCTUMA Kao IITO Cy NPUMEHJBHMBOCT 3a Pa3IMYUTE
MeTalie, MOTYhHOCT TpeTMaHa BEJIWKHX KOJWYWHA BOJIC, Mama MmoTpeda 3a
pa3IMYUTUM  TOKCHYHMM  XEMHUKalldjamMa, pEeAyKOBaHa  KOJUYHHA
CEeKyHJapHOT OTITaJa, MOTYNHOCT penuKiIa)ke W BepoBaTHOha mpuxBarama
OBE TEXHOJIOTHjE OJI CTpaHEe jaBHOCTH W HaiexxHux oprana (Dushenkov u
cap, 1995; Kumar u cap., 1995).

Ykanamame 3arajuaya u3 Bazayxa o/ cTpaHe Ou/baKa - OIIIITE je
Mmo3HaTo Ja Owibke moBehaBajy KOJWYMHY KHCEOHHKAa Yy Ba3ayxy,
HMCTOBPEMEHO cMamyjyhu caapikaj yribeH-IHOKCUIa y leMy. JenaH XeKrap
mryme Tpomu Ha yac oko 8 kr CO, a mcry xonmumHy m3maxHe 3a 1 car
npubmmxHo 200 spynu. OTnagHu racoBu U yectuile 3aral)yjy armocdepy, y
MameM WM BeheM cTemeHy, a BpJO YecTO ca KPUTHYHUM IOCIIeIUAIIamMa.
Paznuunre Bpcre Owmsbaka 3aapikaBajy pa3iM4MTEe KOJUYMHE YECTHIA Ha
mumhy ¥ TpaHama. McnuTuBama MOKadyjy Ja YeTHHApW Ha UTIIHIlaMa
3anpxke u a0 30 myra Behe KonMYMHE YecTHUIa O/ MOjeAUHUX JTUIThapCKuX
Bpcta. OcmMm ToOra, mocToju ojapeh)eHa 3aKOHOMEPHOCT Yy Caapikajy
3arahuBava 1moJi KpyHama JpBeha, 3aBHCHO O] roguimer no6a. Hajsehe
cMameme caapikaja yectuna je y centeMopy (38%), a HajMame y Majy (OKO
20%). TokoM 1eJOr BereTalMoOHOr TNEPHOJA, NpPOCeYaH CaapiKaj
zaral)yjyhux enemenara y Bazayxy je 3a 42% MamM HEro y OKOJIMHH.
CanuTapuu 3Haudaj ApBeha y cakymibamky 4YECTHIla Beoma je 3HadajaH y
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3uMckoM nepuony. Kpomme apseha u 6e3 numrha 3aapxaBajy 3arahuBade
mpocedyHo 37% on BUXOBE YKYMHE KOJWYMHE y Ba3mayxy. Ha OCHOBY
HCTpaXKUBamka, U3padyyHATO jeé Ja TOKOM jeJHOI BEreTallMOHOI IepHuojia
oJpaciii mpuMepIy apeeha u KOyma MOry Ja 3ajapixke cieache KoanduHe
MEXaHUYKHUX 4YecTula: Opect - 28 Kr MeXaHHYKMX YecTHLa IO
BETETAIIMOHOM TIEPUO/TY, KAJIOCHA BpOa - 38 KT, TUBJBU KecTeH 16 Kr, Miied
- 28 kT, jaBop - 33 kr, KaHajACKa Torona - 34 kr, iuryctpym - 0,3 kxr, 31aTHa
pubuzna - 0,5 kr. Akymynanuja yectura 3arajupava Ha qucroBuma apseha
U XOyma YTOJIHMKO je 3HadyajHHja YKOJWKO Cy 3elieHe moBpiiuHe Behe.
busbke pacnomaxky W3BECHMM MEXaHHM3MHMa KOjUMa Ce€ IITUTE O
nenoBama 3arayjyhux enemenarta. McmutuBama roBope Ja BehuHa
OmJpaka MOJKE J1a moJIHece, 0e3 BUIJbUBUX olITehema, KOJIMYUHY TaJlora O
0,75 no 1,50 r/mM* man, mocebHO ako kuIna cnupa BehnHy HaTanoKEeHHX
yecTuila, TokoM Kpaher mepuoaa. CnuyHe 3ak/bydyke U3HOCE U
HCTpakuBauu 3arahuBama oJioBoM. I mopen wM3pa3uTO  BHUCOKE
KOHIIEHTpalllje OJI0Ba Ha JIMCTOBUMa OWJbaka Ay IyTeBa, HEMa 3a caja
M3BEIITaja O HUXOBUM BHUBbMBHM omrehemuma. buibke dunrpupajy
Ba3yX M NIOMONYy TakO3BaHOI BEPTUKAIHOT mpeunmihaBama Ba3ayxa.
Braxxauju u XnagHUjU Ba3myX W3HAJ 3€JCHUX MOBPIIMHA KOHTUHYHPAHO
3aMemyje Ba3AyX HajJ OTBOPEHHUM IPOCTOPOM, ojHOocehn HaBuIllEe ca cOOOM
racoBuTo 3araheme. M300p Onsbaka 3aBHCH OJ1 JIOKATHUX YCJIOBa, a HEKE O]
HajOTHOPHUJUX BpCTa KOA Hac cy: Ailanthus glandulosa, Celtis australis,
Acer rubrum, Celtis occidentalis, Cornus mas, Corylus colurna, Platanus
sp., Robinia pseudoacacia, Juniperus sp., Quercus robur, Rosa canina,
Hedera helix, Thuja occidentalis, Juglans nigra, Acer platanoides n np.. Y
yCJIOBHMa BHCOKE aepo3araleHOCTM KOPHUCHO je: CaJuTH 3allTHUTHE
rojaceBe yrmpaBHO Ha IpaBall JOMHHAHTHOT BETpa; KOMOMHOBATH OTIIOPHE
OMJbKe M OWJbKE pPETKE KpyHE ca OuJbKama T'yCT€ M KOMIIAKTHE KPYHE;
KOHIICHTPHCATH CAJHUIIC IITO OJMKe W3BOpY 3araljema; GopMHpaTH IITO
LIMpe MojaceBe, OJTHOCHO 1ITO Behe 3eeHe moBpIInHE.

Bu/bke XunepakymyJaaTopu

Kao mro je m0 cama pedeHo, jeman oJ] HajomacHUjux 3arahjuBaua
EKOCHCTEeMa Cy TEIIKM METalu. 3a pas3iuKy OJl OpraHcKux 3arahjuBaua,
TEIIKH METAJIM C€ HE MOTY XEMH]CKHM WM OMOJIOMIKK YHHINTHTH. Jlocan
KopumrheHe MeTo/Ie ’UXOBOT yKJIamarma Mope Tora IITO HHUCY eukacHe,
OHE Cy C€ NOoKa3zalle M Kao JECTPYKTHBHE M BeoMa ckyme. V3 HaBemeHUx
pasyiora jaBuJO ce MOCEOHO 3aHMMame 3a (GUTOpeMeaujanujy, OTHOCHO
ynotpeOy OMJbHHX BpcTa Kao jeTHHOr M edUKACHOT HAYMHA YKIIamamba
TEIIKMX MeTalia u3 3araljeHor Tia. busbke pacronaxy 4YWTaBUM HU30M
MexaHu3ama KOjU Ce MOTY aKTHBUpPAaTH y IpollecuMa AeTOKCU(UKAIUje U

253



Ipog. op Topuya Llsujanosuh, [Ipog. op Crahana Casuh

TOJIEpaHLIMje IpeMa CTpecy M3a3BaHOM TEIIKUM Metanuma. Hajycnemnuje
MEXaHU3Me pa3BUJie Cy Heke crneuuduyHe OubHE BpCTE, MO3HATE Kao
OMJbKEe XUIEpaKyMyJaTOpH, KOjeé MOTY Jla aKyMyJHpajy €HOPMHO BHCOKE
KOHIIEHTpalllje OBHMX OIIaCHUX I[IOJyTaHaTa Yy CBOJUM HaJA3€MHHUM
opraHuma.

busbke koje omncrajy Ha 3eMJBUIITY 3acuheHOM MeTaliuMa, MOTy OUTH
rpynucane y Tpu kareropuje (Peralta-Videa u cap., 2009; Bhargava u cap.,
2012):

e Excknynepu - BpcTe OuWibaka KoOje CIpeyuaBajy yCBajarbe TOKCHYHUX
MeTalla yHyTap hemmja KopeHa W y KOjuUMa Ce KOHIICHTpalHja MeTajia y
HaJ3eMHUM JICJIOBUMa OJp)KaBa HKCMOJ KPUTHYHHX BpPEIHOCTH, Tj. Ha
HHCKOM HHBOY Yy OJHOCY Ha KOHLEHTpaldje MeTalla y 3E€MJBHIITY.
Excknynepu mory OuMTH uckopuintheHH 3a CTaOMIHM3alMjy 3eMJBHINTA U 32
n3beraBame JaJber MIHpeHa 3aral)ema, MoBE3aHor ca epO3HjOM.

e AKyMyJaTOpH - BpcTe OMJbaka y KOjUMa C€ METaJIM KOHLUEHTPHUILY Yy
HaJ36€MHHUM [IeJ0BUMa. AKyMyJaTOpuU HE CIIpedaBajy yja3ak Meranga y
KOpeH, Te€ caMuUM THUM JI03BOJbaBajy OHOAaKyMyJalWjy BHCOKHX
KOHIIEHTpalllja MeTaja y CBOJUM TKUBUMA.

e luaukaTopu - BpcTe OMIbaka KOJ KOJUX YHYTpAIlllbe KOHIIEHTpAIH]je
MIPOTIOPIIMOHAIIHO OJIpaXKaBajy, Tj. peIeKTyjy eKcTepHe KOHLICHTpaIHje.
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TaGena 40. I'pannuHu cangpkaju Meraja y OuJbKkama (MI/KI CyBe Mace)
nepuHUCcaHM ~ paaM  KaTeropusalMje — craTyca  aKymyliatopa WU
xunepakymynaropa (Boyd, 2007)

Enement Axymynatopu XunepakyMyJaTopu Bbpoj BpcTa
(mr/kr) (mr/KT) XUTIEpaKyMyJiaTopa
S - 1000 Huje 3a0enexen
Cd 20 100 1
Co 20 100 28
Cr 50 100 Heno3znar
Cu 100 1000 37
Mn 2000 10000 9
Ni 100 1000 317
Pb 100 1000 14
Se 10 1000 20
Zn 2000 10000 11

VY oaHOCy Ha MOJIEKyJapHE MEXaHHU3ME KOje KOPUCTE y MOCTH3amby
CBOj€ PE3MCTEHTHOCTH/TOJIEPAHTHOCTH IIpEMa METAJTHOM CTpecy, Tj.
CMambehy HETaTUBHUX IOCIEAMIIa TOKCUYHOCTH MeTasa, OuJbHE BpPCTE ce
MOTY IOCMaTpaTu Kao:

e Bpcre ocerspuBe npema metanuma (METaJICEHCUTUBE CIICIIHEC),

e Bpcre pe3ucTeHTHE IIpeMa MeTajuMa - eKCKIyaepHu (MeTal-pecucTaHT
exXIUTyZep CIIEeIMeEcC),

e Hexumnepakymyiatopcke BpCTe TOJICpAHTHE MpeMa MeTajanMa (MeTai-
TOJICPAHT HOHXYIIEPALIyMYJIaTOP CIICIHEC) U

e Bpcre xumep-ToiiepaHTHE mpeMa MeTalIuMa (METaIXyIepTOJepaHT
Xymnepanmymyaatop crenuec) (ci. 46).
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I I

Cnuka 46. A - busbke oceT/bUBE Ha TEIIKE MeTajle, KOje He MOTY CIIPEYNUTH
ylla3aKk MeTaja y KOpeH, HUTH MOTY CIIPEYHUTH TPAHCHOPT MeTana 0
n3ganka. b - Metai-pe3nucTeHTHN eKCKITYJIEpH, KOjU Cy CIIOCOOHU Ja JIpiKe
MeTalie BaH JioMalliaja KopeHa, uim obe3oene 0p3 eduiyke y ciaydajy ynacka
y hemuje xopena. 1] - Metan-tosepanTHe HEXUIIEpaKyMyJIaTOpHE OUIbKE Y
KOjUMa MeTaJIu yna3e y heiuje KopeHa IJie ce BpIIM BbUX0Ba CEeKBeCcTpalyja
y BakyoJie YMME C€ CIpedyaBa TpaHCIOKamuja Kpo3 crtadmo. J[ - Merain-
XUNEPTOJEPAaHTHE XUIIEpAKyMyJaTOpHE OHJbKE Yy KOjUMa Ce€ MeTallH
aKTUBHO YCBajajy KpO3 KOPEH M Yy BEIMKHM KOJIMYMHAMa yoOamyjy y
KcuwiaeM. Y W3JaHKy, MeTain ce 0e30emHo omiaxy (CeKBecTpupajy) y
Bakyose. Alagi¢ u cap. (2013), amantupano u3 Lin u Aarts (2012), Zn-
iaBu kpyxuhu, Cd- nupBeHu kpyxuhu

3a pasnmky o BehmHe Onbaka Koje Cy OCET/bUBE WU Ha MUHHUMAaJTHE
KOJIMYMHE TENIKUX MeTaja y TOoIo3u, 3a onapehene OmipbHE BpcTe
MPEANOCTaBba Ce Ja Cy TOJEPAHTHOCT MpeMa CYBHIIKY TEIIKHX MeTala
CTEKJIE TOKOM (PUIIOTEHEe3€ HIIM TOJICPAHTHOCT MPE/ICTaBJba a/alTalnjy Ha
cTpec, omHocHO ycioBe cranumrTa (CreBanoBuh u JankoBuh, 2001;
Kactopu u cap., 2006). Tlopem 3HaYajHUX pasjiMKa y CIOCOOHOCTH
aKyMyJanuje ¥ IUCTPUOYIMje TEUIKUX MeTana, CTENeH TOJIepaHIMje Ha
MPUCYCTBO TEIIKUX MeTaja y 3eMJbUIITY Bapupa OJ BpCTE€ 10 BpPCTE.
Mebhyrtum, pemaBame npodiemMa 3araljema TEIKUM MeTaluMma y Ipolecy
¢dutopemenujauuje Moryh je 30or peHOMEHa XUNEepakyMyJjaluje MeTana y
OMJbHUM BpCTaMa Koje€ y3 TOJEpaHLM]y HMajy JOJAaTHY CHOCOOHOCT
HaKyIJbalka TEIIKUX MeTajla U3 3emJbuIlnTa y OusbHa TkuBa (Verbruggen u
cap., 2009).
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XunepakymysiaaTOpyu MOTY Ja TOJICPUINY, YCBajajy U TPAHCIOUUPAjy
BHCOKE KOHIICHTPAIIMje HEKNX TEHIKUX METaja, KOju Cy WHa4Ye TOKCHYHE 3a
npyre opranusme (Kamal u cap., 2004). Ouu cy neduHHCaHH Kao OHIbKE
yuje aunrhe Moxe na caapku Buie oa 100 mr Cd/kr cyBe mace, BHUIIIE 01
1.000 mr Ni u Cu/kr cyBe mace wiu Buire on 10.000 mr Zn u Mn/kr cyBe
Mace Kajaa ce raje (pacTy) Ha cymncTpaTuMa OOraThM TEHIKMM MeTalluMa
(Zavoda u cap., 2001).

XunepakyMmyJaaTOpH, 3a Pa3IMKy 01 OMJbaka TOJIEPAHTHUX Ha TEIIKE
MeTajle, akTUBHO y3UMajy BEJIMKe KOJUYHMHE jeTHOT WJIM BUIIE Pa3IUYUTHX
TEIIKUX MeTaja, IpeHoce UX y OMJbHE OopraHe M3HaJ 3eMJbe (Ha MpUMEp y
JIUCTOBE) TJe WX aKyMylupajy y 3HaudajHo Behoj KOHIIEHTpaluju Hero
HexHuIepakyMyinpajyhe Bpere, 1 To 6€3 HKaKBUX CHUMIITOMa TOKCUYHOCTH
(Rascio wu Navari-lzzo, 2011). Tpu T1maBHe KapaKTEepPUCTHKE
XHUIIepaKyMyJiaTopa KOje UX pa3iauKyjy oJ yoOudajeHux OMJbHUX BpCTa Cy:
rojavyaH yHOC TEIIKUX MeTana y OUJbKY, lbUXOB OpKH M YCIICIIHUJHU TTPEHOC
U3 KOpeHa Yy Wu3JaHaKk U u3pa3uTo Beha CIOCOOHOCT HHUXOBE
nerokcudukanuje u onBajama y guctoBuma (Rascio u Navari-1zzo, 2011).
[Ipennoct oBux ocoOMHa je y TOME IITO C€, 3a Pa3juKy OJ KOpeHa,
M3IaHOM OOTaTH MeTajuMa JIaKO MOTY yOpaTh W 30pHMHYTH, a TOCTOJH U
MOryhHOCT eKCcTpakifje MeTaia U lBbUX0Be TToHOBHE yroTpebe (Verbruggen
u cap., 2009).

[Ipema nmopammma koje HaBone Weber-a u Hrynerik-a (2000) temku
MeTanu |y OwipbnM ce akymyiaupajy mno cienehem  pacnopeny:
JTUCTOBH>KOpeHOBU>cTabmo>mion (ceme). Jla Oum Heka Ousbka Owita
CBpCTaHa y XHIIEpaKyMysaTope, Mopa OWTH CIIOCOOHA Ja aKymyJmpa
onpeheHy KOIMYMHY TEMIKOI MeTajJla Yy M3JaHKy Oe3 CHUMIITOMa
¢urorokcuynoctu (Rascio u Navari-1zzo, 2011). [Jo cana je mo3HaTO OKO
450 xunepakyMyJaaTOpCKUX BpcTa, WTO je Mamwe o1 0,2% cBUX MO3HATUX
OmJbHHX BpcTa. Wmak, HEKe KapaKTepHUCTHKE XHUIIEPAKyMyJIaTOPCKUX
OMJPHUX BpCTa OrpaHUYABA]y WHUXOBY YINOTpeOy y duTopeMenujamuju.
MHore crnienuuIHO aKyMyJIUupajy caMo jeJIHy BpCTy MeTasa, mpuiaroheHe
cy Ha camo ojapehene ycioBe cpenmHe MITO MX Teorpa)CKu OrpaHUYaBa.
Takohe, He MoOry ce ys3rajaTd Kao KOHBEHLIMOHAJIHH YCEBH, jep CIIOPO
pacTy, KOPEHOB CHCTEM MM HE MPOJAUpE AYOOKO y 3€MJBHILTE, UMajy Maily
OmomMacy W 4ecTO BpJIO KpaTak »XWBOTHH HHKIyc. M3 Tor pasmora ce cBe
BHIIIC jaBJba HJcja O KOpUIINeHmYy HE-XUIMEPaKyMyJIaTOPCKUX TOJIEPAaHTHUX
BpCTa KOje MOKa3yjy MHOTE JoOpe 0coOMHE 3a (uTOpeMeInjalifjy U KojuMa
O ce reHEeTUYKUM HH)XCH-EPCTBOM yBeJe J0JaTHE ocoOMHe (TeHM) Ja MX
yroTityHe ca cnocoonomrhy xunepakymyinanuje (Verbruggen u cap., 2009).
Wneanna Ousbka dutopeMenujatop Ou Tpebana mmatu cieiehe ocoOuHe:
Op3 pacrt, BelMKy OWOMacy, TOJICPaHIIHM]y M aKyMyJialujy BHCOKHX
KOHIICHTpAllja TeIIKUX MeTaja, 3aTUM caapkaTtu oapehena jequmena koja
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on01jajy OmJboje/ie Kako OW ce Chpedurno yia3ak TeHIKuX MeTana y
XpaHu0eHu JaHal. Y ¢uUTOopeMenMjaluju TELIKUX MeTajla ce KOPHUCTE
pa3IMYUTe MOJHONPUBpEAHE OHIbKE (paTapcke M MOBPTApCKe KYITYpe),
YKpacHe U ApBeHacTe OUJbKeE.

TaGena 41. Ilpumepu OUIJBHMX BpCTa MOTOAHUX 3a peMeaujalujy
nojenuuux meraia (Sarma, 2011)

bu/bHa BpcTa Metan
Alyssum wulfenianum Ni
Azolla pinnata, lemna minor Cu,Cr
Brassica Juncea Cu, Ni
Arabiodopsis halleri Cd
Pteris vittata Cu, Ni, Zn
Psychotria douarrei Ni
Pelargonium sp. Cd
Thlaspi caerulescens Zn, Cd i Ni
Amanita muscaria Hg
Arabis gemmifera Cdizn
Pistia stratiotes Ag, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb i
Piptathertan miliacetall Zn
Astragulus bisulcatus, Brassica Juncea Pb
Sedum alfredii Se
H. annuus Cd
H. indicus Pb
Sesbania drummondi Pb
Lemna gibba Pb
Pteris vittata As
Sedum alfredii As
Thlaspi caerulescens Pb/Zn
Chengiopanax sciadophylloides Zn, Pb, ZniCd
Tamarix smyrnensis Mn
P. griffithii Cd
Brassica napus Cd/Zn
Arabidopsis thaliana Cd
Crotalaria juncea ZnicCd
C. dactylon NiiCr
Rorippa globosa NiiCr

Cd
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AKBATHYHE U TePeCTUYHE KYJType

Tpu rmaBHe rpyre mpoleca KOjuMa ce yKiIamajy 3arahjuBaum w3
OTHAJHUX BOJIA Cy (U3UYKHU, XEMHUjCKH M OUOJOLIKH mporecu. buosmomko
YKJIakhamke j€é TOTOBO Haj3HA4YajHUJU TPOLEC eMMHUHHCama 3arahema y
MPUPOJHUM M KOHCTPYHCAaHUM aKBAaTUYHUM eKocuctemuma (ci. 47).
VYcBajame W akyMmylanMja TEHIKMX MeTaja MpeKo KOpeHa U pHu3oMa
aKBaTUYHMX OWJbaka, a THME M ocjoOaharmke WCTHX HAKOH paszjiarama
Owipaka, NpeACcTaB/ba BeOMa BaKaH MYT y KPYKelkYy TEHIKUX MeTaja y
BOJICHUM C€KOCHCTEMHUMa M OJIp)KaBaky HHUBOA TOKCHYHUX MeTana y
MTOBPIIMHCKOM CJIOjY MyJba, OJJHOCHO CEJUMEHTA, Ka0 U y CaMOj BOJH.

AkBaTHYHUX OWJpaka WMa HEKOJIMKO KaTeropuja W TO: €MEep3He,
¢dbmoTanTHE, yKOpemeHe W cyomepsHe Mmakpodure (Denny, 1987).360r
(UKCHOT TOJI0Kaja, YKOpEeHmeHe, cyomep3He U (piioTaHTHE XuaApoduTe, Kao
W eMep3HE BpCTE, CBOjy YJoOry Ouoakymynaropa u Ouoduiarparopa
ncnoJsbaBajy Hajehnm genom y mmhuM Bogama, OJHOCHO Yy TPHOOUTHUM
JIeIIOBMMa PEKa, KaHajla U je3epa, Kao M y JIeJIOBUMa peKa re Boja CIopHuje
nporuue (Westlake, 1975).

CyOmep3He MakpoduTe Cy HApOYUTO 3HA4YajHE 3a KOHTPOIY H
yKJIamame Temkux metana (Lu u cap., 2004), yuje KOHIICHTpAIIHUje Y TKUBY
MakpoduTa MOry OMTH W 0 HEKOJIMKO XWJbana myTa Behe y omHocy Ha
IbUXOBY KOHIIEHTpAIMjy y BoaeHoM Okpykewmy (Kovacs u cap., 1948,
IMajeBuh u cap., 2002a). VkopewmeHe OWJbKE HMajy IMOTEHIHjall 3a
eKCTPaKIIHjy MeTalla U3 BOJC Kao M U3 CeIMMEHATa, JJOK HeyKOpemeHe Op30
yKJIamajy MeTtaie camo u3 Bojae (Matagi u cap., 1998).

eMepP3HE OMHIBKE

duroTaHTHE GIHUBKE / ympemem
i v

a'@lav
L@/Q <&

Cnuxa 47. Kareropuje akBaTHUHUX Makpodura
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VY nocneamuX HEKOJIHMKO JCIICHHja CBE BUIIE Ce MPUOEraBa CTBapamy
cucreMa 3a mpeurinhaBarke OTHAAHUX BOJA IyTEM aKBaTUYHUX OWIbaka.
OHH TIpeACTaBJbajy MPENCTaBJhajy BEIITAYKH CTBOPEHE, KOHCTPYHCAHE,
aKBaTUYHE EKOCHCTeMe, KOJU 3axBajbyjyhn CHUMOMOTHYKHM OJHOCHMA
m3mel)y Ouspaka, MHKpOOpraHusama, ajrd, IMOJJIore H BOJe, HMajy
CIIOCOOHOCT J1a YKJIamajy OpraHCKe W MHUHEpPAIIHE Marepuje, IMaTOTrCHE
MHUKPOOpPraHu3Me, Tellke Meraine u apyre 3araljyjyhe wmarepuje u3
otnagHux Boga. Cucremu OazeHa 3a mpeurinhaBamke OTHAAHUX BOJAA U3
noMmahrHCTBa M MoJbonpuUBpeae Yy A3Uju ce TPaJUIIMOHAIHO KopucTe Beh
HEKOJIMKO Xuibana roauna (Shutes, 2001), a ganac y cBety QyHKIIMOHHIIIE
MHOTO OBaKBHX IOCTpOjema. Mako mocToju jomr MHOTO HEIOyMHIIa OKO
MexaHu3aMa TOJICpaHIIMje M yCBajarba MeTalla, pa3HUM HCIIUTUBAbUMa Ce
JIOIILJIO JI0 pe3yJiTaTa Jla yCBajamke METajla 3aBHCH OJ1 XeMH3Ma CelMMeHaTa
Tj. pH, penokc moreHmnujaga m opraHcke marepuje. Temmeparypa Takohe
Mpe/CcTaB/ba oIl jelaH peryilanuoHu (aktop. 3a ycBajamkbe MeTalia Cy
MOKEJHbHUJU OKCHUIAIIMOHN YCIIOBH KaKO OW TpeTMaH OTITaHe BOJE MoMohy
aKBaTUYHHX cHucTeMa Ono edukacan. JuctpuOynmja Merana y OUIBHOM
TKHUBY aKBaTHYHUX OWJbaKa je BpPJIO 3HAYAajHO MUTAIE M 3a0€Ie)KEHO je 1a
ce KOHIICHTpaIHje MeTaia y OMJbHUM opranuMa mnosehaBajy mo cieaehem
peny: Kopeme > pusomu > crapuje jgumihe > miahe numrhe (Dunbabin u
Bowmer, 1992).

Mosxe ce pehu na Ouspke y3 MHKpPOOpPraHH3Me UMajy omryuyjyhy
VIOTY y YKIamamky pa3IMuuTUX 3arahuBada. Y JIUTEpaTypu Ce€ CIIOMHUE
npeko 45 OMJBPHUX BPCTa KOj€ YMHE BETETallHjy aITEPHATUBHUX CHCTEMa 3a
npeunmhaBame oTnagHuUX Boja. I[lomohy kopeHOBOr cuctema OHIbKE
epUKacHO YKJIamajy IIUPOK crhekrap 3arahuBaya W3 OTHAJAHE BOJEC, a
OJICTpab€HE €JIEMEHTEe, Kao IITO Cy Ha NMpUMEp YIJbeHUK, HYTPUjEHTU U
MHKpoesneMeHTH yrpalyjy y cBoja TKHBa. AKBaTH4YHE Makpodurte umajy
jOII  HEKOJMKO Ba)XHUX yJIora Yy KOHCTPYHCAaHMM  aKBaTUYHUM
ekocucteMrma. OHe yTHYy Ha CTaOWJIM3alMjy CYIICTpaTa W yCIOpaBamke
TOKAa BOJIE KpO3 mera. 3axBajbyjyhn yHOCY KHCEOHUKAa Y BOAY, KpO3
cTa0JbMKe M KOpeH Oubaka, U HErOBE TpaHCIOKAaIHje IO CylncTpaTta y
HETIOCPETHO] OKOJIMHHM KOpPEHa CTBapajy ce MHUKPOJIOKAIHje ca acpoOHHUM
yclIOBHMMa, KOjeé Cy TOroJHe 3a  HaroMWJIaBame  KOJIOHHja
MHKpOOpraHu3ama.

Beoma 3HauajHO je u Kopumiheme TEpecTpUYHUX Owbaka Yy
npeunmhaBaky Bojae. Mako TepecTpuuHe OMIJbKE 3aXxTeBajy HEKaKaB
OCJIOHAIl, Kao HIp. TiyTajyhe mmardopme, oHEe TeHEpATHO yKiIamajy Behe
KoJInunHe 3araljuBada o1 akBaTUYHUX Omsbaka. OBaj cucteM MoXke 1a Oyzae
u in situ (wiytajyhu crutaBoBM - OCTpBa Ha je3epuMa) WIH ex Situ
(KOHCTpyHCAaHU aKBaTUYHU €KOcHUcTeM). Ex situ cucteM Moxke na Oyne
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MOCTaBJbEH OWJIO TJIe 3aTO LITO TPETMAaH OTIIAJIHE BOJIE HE MOopa Aa Oy/ae Ha
camoj Jokariju 3arahema (Dushenkov u cap., 1997).

Bpno wectro Bpcra Cyperus papyrus L. (manupyc) ce KOPUCTH Y
KOHCTPYHCAHUM aKBATHYHUM E€KOCHCTEMHMa M TO 3a NpeuyumrhaBame BOJa
sarahenux Cd, Cu, Pb, Zn (Fonkou u cap., 2005). Pa3znuuute 3araljuBaue
nobpo yknawa u  Schoenoplectus lacustris L. Palla (3yka). Osa
BUILIETOJMIIIHa OMJbKa ca 3a/1e0JbaHuM Iy3ehuM pu3oMoM BHCOKA OKO 3 M.
Puzom wu crabmuka 3yke y 3HAaTHO] Mepu enuMuHHILY Qocdop,
YIJbOBOJIOHUKE, LHjaHUAE, (EHOJICKA jeqUIbEHha, Ma M BHCOKO OTPOBaH
Heoprancku otnaj (azbecrt, Temke metane u npyro). [IpunarohaBame oBe
BpCTE Ha pas3IMuUTe Cajapikaje OTMaJHMX BoAa je wu3y3eTHo. [logHocu
BUCOKO opraHcko ontepeheme U y TOM CMHCIy oOpasyje BojeHe henuje
(xumponone) Ha enuaepmucy cradspuke. Kana je y nurtamy elTuMuHaIdje
BHCOKO OTPOBHOT HEOPraHCKOI OTmaja oBa OuJjbka ojdalyje CBoje
ctabJpUKe, Al KOPEH OCTaje HETaKHYT M HakoH 7-14 nana ¢popmMupa HOBE U
cHaxkHe cTabsbuke. Bonenu 3ym0yn (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.)
je Tporcka, Op30 pactyha, BUIIErOAWIIka akBaTUYHA Makpodurta, mMma
OrpOMaH TOTEHLMjaJl 3a YKJIamame IIMPOKOT CHeKTpa MojJyTaHaTa W3
ormagHux Boja (Mangabeira u cap., 2004; Sim, 2003). [Jocra je npoydaBaH
Kao BpPCTa, KOja MOXE Ja C€ KOPHUCTH Kao IJaBHa KOMIIOHEHTa jeIHOT
WHTETPUCAHOT, HAMPEIHOT CHCTeMa 3a TPETMaH OTHaJHUX BOJa U3
WHIYCTpHje, ToMahnHCTBA U MOJHOIIPUBPEIC.

Ynorpeda pasanuuTX OMJBHUX BpPCTa 'y puTOpeMeanjanujn

JpBeHacTe BPCTE Cy Ce MOCICIBHUX JICICHH]a Mouesie KOPUCTUTH 3a
nporec puropemenujamnrje 300r MPOU3BOABE BEIUKE KOJUYMHE Onmomace.
JlpBeHaTe BpCTEe Cy Mame CKymne 3a (uropemeaujaiujy o] 3eJbacTHUX
OmJpaka jep MMajy MOTYNHOCT HEKOJIMKO IHKIyca JeKOHTaMHHanuje 0e3
oOaBe3HEe JKETBe IIejie OMJbKE M MOHOBHE CETBE CBake ronauue. JlomatHo,
ranTaxke ApBeha Ha 3aral)eHOM 3eMJBUINTY CIIPeYaBajy €po3Hjy U IHUPCHE
KOHTaMHWHaHaTta BeTpoM (duTocTtabmimsamnuja). Hakon mnpBe canmbe,
TPOIIIKOBH OJ[p’KaBarba M0Jba Cy PEIIATUBHO HUCKH, a IPOU3BOIM, OHoMaca
- IpBO MOTy OWUTH KopHIIheHH 3a MPOW3BOIAKY CTPYje WIH TOILIOTE. Y
3aBUCHOCTH OJT BPCTE M HUBOa 3aral)eHOCTH JpBETa KOje je paciio MOKpaj
pyAHUKa, OHO MO OUTH KOpHUIIheHO y KOMEepIIHjajJHe CBpXe, YKOJIHUKO HE
MpeBa3miia3d MaKCUMAJHE JT03BOJHCHE BPEAHOCTH MeTaja 3a pa3He JPBHE
npousBoje (Rademacher, 2005).

C npyre cTpaHe, BeoMa je& TEIIKO Ja TOKCHYHU MaTepHjall JIPBEHCTHUX
OuJpaka JIoCIe JI0 JIaHIla HCXPaHe KOju YKJbydyje Jbyne. MHore ApBeHacTe
OMJbKE OCHM IITO WMajy Op3 pacT W TPOU3BOAKY BEIHKE KOIHMYHHE
ouomace, UMajy U TyOOK KOPEHOB CHCTEM, MOTY PacTH Ha 3eMJbHINTHMA
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KOja Cy CMpOMalIllHa XpaHWBHMa, a HEKe Cy MOKa3aje J1a MMajy KalaluTeTe
ToJilepaHlKje U akymynanuje temkux meraia (Capuana, 2011). Ipsehe ce
cMarpa je)TUHUM, OJPKUBHUM U EKOJIOIIKH NPUXBATIBHBUM DEIICHEM,
MOTOTOBO Kaja HHUje UCIUIATHBO NMPUMEHUBATH APYTre TEXHOJIOTHjE WIH HE
MOCTOjU BPEMEHCKM mpuTucak 3a kopuimreme Tia (Pulford m Watson,
2003). TMocnenmsux roArHA MOCTOjU BEITUKO 3aHUMALE 33 UICHTU(DUKALIN]Y
ayTOXTOHMX JIPBEHACTHUX OWJBHHX BpPCTAa CIIOCOOHWX 3a aKymyianujy
nmoBehaHUX KOJIMYMHA TEIIKUX METalla, paad IUXOBE IPUMEHE 3a
dburopemenujanujy  3arahjeHor  3emJbHMINTa.  3axBajbyjyhu  CBOjUM
ciennUIHOCTHMA, Kao IITO Cy Op3 pacT, NPOBOMJBMBOCT BOJAE H
MHHEPATHUX MaTepuja Kpo3 Ieo mpecek cradna (aqudy3Ho mopo3He BpCTe),
BeOMa pa3BHjeH KOPEHOB CHCTEM MW JAaKO BETeTaTUBHO Pa3MHOKaBamkbe
(pe3nuniama), pazauuut BapujeteTu Bpoe (Salix spp.) u tonone (Populus
Spp.) ce cMaTrpajy uaeadHuM BpcTama 3a ¢uropemenujanujy (Pajevié u
cap., 2009) (cn. 44). 3HavyajHO je HAIIOMEHYTH W J1a Cy OBU POJIOBHU, YECTO
KOJIOHW30BaHH O] CTpPaHE MUKOPHU3HHX TJbHBA, IITO JOJATHO MOOOJHIIABA
ycrex dutopemennjanuje. Bpoe (Salix spp.) ce cioMumby Kao KBAIUTETHU
(dakTopu y mporecy ¢uropemMenujamnuje 300T MOTyYhHOCTH arcopIiiuje
HaQTHUX HYC MpOJyKaTa MPEeKo MUKpoOa KOjU HACTamyjy BHXOB KOPECHOB
cucreM (MCIUTHBaMka Cy MOKa3aja CMamkemne Yak 10 57 % Ha UICITUTUBAHUM
JIOKanujama, JOK ce 3a eTaHon u OeHseH kpehy wak 10 99 %), a Takohe cy
ce IMOoKazaje Kao OJUIMYaH BereTalujcku (uiaTap 3a OTIaJHE BOJE.
OrnopHoct BpOa Ha mpucyctBo Hekux metana (Cd, Cu, Zn, Ni, Pb, Fe) u
IbUXO0Ba CIIOCOOHOCT J1a aKyMYJIHMpajy 3HATHE KOJMYMHE OBUX 3arahuBaya y
OMJPHOM TKHBY Cy JOKYMEHTOBAaHM Yy MHOTHM paJOBUMa M3 YHjUX
pesynTaTta mpou3WiIa3d 3aKkJbydyak Ja je Kopumheme OBUX OMIbaka BpIIO
3Ha4YajHO M HCIUIATUBO Y EKCTPAKIMjU TEIIKHMX MeTalla u3 3arah)eHux
cpenuna (Watson u cap., 2003; Keller u cap., 2003).Cnuuno Bpbama u
Bpcte pona Populus spp. npolyKyjy BelIMKy Ouomacy U J00po ycBajajy
Temke Metaine. Y (UTOpeMenujaluju Cy MHOIO YCHEIIHUJU Pa3TudUTH
KJIOHOBHM TomoJia Hero nojeannaune Bpere (Gawronski 1 Gawronska, 2007).

Beoma cy 3aHuMIbMBa UCTpakxuBama Koja cy paleHa Ha nmpoydaBamy
pa3IMYUTUX KOHIEHTpalMja KaaMHja y 3eMJBMINTY Ha Ouomacy u
Moposornike ocobune tpue tomnone (Populus nigra var. italica) kako Ou
ce YTBPIMO HeH MOoTeHuHjan y duropemenujanuju (JakossseBuh u cap.,
2013). Ilpua Ttomona mpumaga mopoaunu Salicaceae. JIobpo ycmesa y
HaleM IMoAHeOJbY T€ YEeCTO CIY)KM Kao yKpacHa OMJbKa y MapKOBUMa U
npBopenuMa. Y ¢uTopeMenvjanuju  ce  Hajuemhe KOPUCTH  3a
npeunrhaBame MOA3EMHUX U CIMBHHUX BOJA jep pa3BHja CHaKaH U JyOOK
kopeHoB cucteM (®pamuh u llxBopi, 2010).
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Kana ce ynopenu BpenHoct BpOa M Tomosa 3a (puTopemenujauujy
Jl0J1a34 ce JI0 3aKJby4yKa J1a cy BpOe MHOTrO MOTOJHHU]j€, aJldi TO HapaBHO HE
yMamyje HU 3Hayaj TomoJia y yniihewy 3aral)eHux BoJjia u 3eMJbHiTa. bpoj
Salix BpcTta je necer myra Behu ox Opoja Populus BpcTa, a Takohe je
yTBpheHo U Ja je mpou3Boama OnomMace y IjiaHTaxkama BpOe MHoro Beha
(Perttu, 1993), na je ¢punu Gudpo3HU KOpeH BpOa MHOTO OOJBH Y KOHTPOIU
eposuje (Wilkinson, 1999) u na BpGe mMory ga akymynupajy Behe konnuuse
Cd (Robinson u cap., 2000).

Crnuka 48. TIpencraBHUIM ApBEHACTHX OMJbaKa MOTOIHH 32
dbutopemenunjaunjy
(Salix fragilis, Populus nigra, Robinia pseudoacacia L.)

JlpBenacta BpcTa, Koja Takohe WMa TMPEAUCIIO3UNHUjY  3a
¢dutopemenujanujy jep 100po ycBaja TEUIKE METaJle U BOJATHUIIHE OPraHCKe
nonyranare je Oarpem (Robinia pseudoacacia L.) (cn. 48). Cmartpa ce
JEeIHOM O]l HajUHBA3MBHUjUX BPCTa KOpOBa CByJa y CBeTy, 300r Ops3or
pacTta M arpecHMBHOT OCBajama MPOCTOpPA KOjU je pe3ysITaT BHCOKE CTOIE
¢dborocuHTE3€e, Op30T KIMjamka ceMeHa, Op30T pacTa MIaavIla M ITUPOKOT
MOBPIIUHCKOT KOpeHa. M3 u3noxeHor ce Buau na Pobounua nceydoayayua
rocelyje CBe O0cOOMHE Koje jeaHa OmJbKa MOToJHa 3a (UTOpEMEIN]jaIn]y
nma. Mehytum, ¢ 003upoM Ha HEHY HHBA3UBHOCT, 00JbE j& HE KOPUCTUTH
300T TOTa IITO CTBapa JIOJaTHE MPOOIeMe Y EKOCUCTEMY.

PaTapcke BpcTe Koje Cy OroJiHe 3a (puTopeMeaunjannjy U OJUTIKY]y
ce BEIMKOM mpojaykTuBHOIhy O6uomace cy: Kykypy3 (Zea mays L.), ce
copre mmenune (7riticum aestivum L.), jeuam (Hordeum vulgare L.),
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Cynnokper (Helianthus annuus L.) u np. (Gawronski u Gawronska, 2007)
(cn.49).

Kykypy3 je cmocobGaH 3a KOHTHHYyallHy (GUTOEKCTPAKIU]y TEIIKUX
meTana kao mro cy Cd, Cu, Ni, Zn, As i Pb (Nascimento u Xing, 2006).
Merane kao mro ¢y Cd u Pb ycBaja yak u npeko rpaHuiia koje AeuHUIITY
xunepakymynanunjy metana (Wuana u Okieimen, 2010). Takohe kykypy3
ce CBpCTaBa y akymyhatope U TojepaHTHe Owsbke Ha Cd m Zn (Mathe-
Gaspar u Anton, 2005). Jedam je BpJIO ToJIepaHTaH Ha METaje Kao IITO CY
Cu, Cd u Zn 1 Moxe 1a aKkyMyJIHpa yMepeHe J0 BEJIMKE KOJWYHHE OBUX
Merana y cBoja TkuBa (Ebbs u Kochian, 1997). On je moceObHO moroaaH 3a
dbuTopeMenujamujy ciaHuX 3eMJBHUIITA U CMaTpa ce Jia je HajTOJIEePaHTHUjU
yceB y oBakBuM ycioBuMa (Gawronski m Gawronska, 2007). [Tmenuna je
MOTEHIMjaTHO JA00ap aKkyMyJiaTop TEIIKUX MeTaia, a nmoceoHo Pb u Cd y
XUJIPOTIOHUYHUM CHCTeMUMa. Y CBOjUM ekcnepuMeHTuMa Shumaker u
Begonia (2005) cy oBO ¥ NMOTBPIAWIN W3MEPHUBIIHM KOHIEHTpamuje ZN o1
69,56-94,01 mr krt cyBe Merepuje kopeHa u 39,86-59,39 wmr krt CyBe
MeTepHje Haa3eMHor jAena. Mako je makcuManHa koHieHTpamuja Cd ox 26
MI KO CyBe MeTepHje HaJA3eMHOr Jena Ouja Mama O]
XHIIepaKyMyIaruonor kpurtepujyma (>100 mmr kg') 3a Cd omm cy
3aKJbYYIJIM J1a TMIICHHWIIAa MOXXE Ja HMa BEJIMKH 3Hauaj] Yy JaJbuM
HMCTpaXUBakbUMa Be3aHUM 3a (pUTOpEeMeaHjalHjy.

Crnuka 49. IIpencraBHUIM paTapcKuX OUJbaka MOTOTHH 32
dbutopemenujanujy (Zea mays L.,
Triticum aestivum L., Hordeum vulgare L. | Helianthus annuus L.)

CyHITOKpeT je OnibKa Koja ce YCHEIIHO Taju y XuapornoHunnma Beh
ayru HU3 rojguHa. CyHIIOKpET yKIIama OJIoBO, Oakap, ypaH, CTPOHIIH]yM,
1e3ujyM, KOOAIT ¥ IUHK U3 BOJIE 0 KOHIIEHTpaIlrja, Koje Cy UCITyHhaBaie
npuxBahieHe cTaHmapie 3a KOHIEHTpalujy oBux Merana y Boau (Raskin u
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cap., 1994). Takolhe on mMoxke ma octBapu Ouomacy ox 100 1/xa (kama ce
raju Ha 3eMJBHUINTY), OTHOpPaH jé Ha CYIIy W BPJO jé KOMIETHUTHUBAH Y
oanocy Ha kopoBe (Gawronski u Gawronska, 2007).

KpmHoO 6usbe 1 TOo moceOHO BpcTe U3 poaa Irifolium sp. n myuepka
(Medicago sativa L.), y koMOMHaIMjU ca pa3jIM4YUTHM BpCTaMa TpaBa, ce
KOpHCTE 3a YKIamamke Pa3IuyuTUX 3arahuBayda KOjU MOTHYY W3 HadTHE
nHaycTpuje. ExcriepuMeHTH ca JIyHepKoM y XHAPONOHHYKHUM CHCTEMHUMa
Cy ToKazany Ja oBa OuJjbka TOKOM 21-0or maHa Moke Ja yCcBOju U o 85%
KaaMujyma u3 pactopa (Singh u cap., 2009). ¥ nurepatypu takohe, mory
na ce Hal)y 1 mogany o yKJbamamwy OJIOBa, )KUBE W HUKJIA MOMOhY JyIepKe
ca MamkUM Uiu BehuM ycrnexom.

Cnuxka 50. IIpeacraBHuIM KpMHOT OUJba TOTOJIHU 32 (PUTOPEMEIHjalH]y
(Trifolium sp. | Medicago sativa L.)

IloBpTapcke Om/bKe ce BeOMa YECTO KOPHCTE 3a HCTPaKUBarba
(duTOpEeMenHjaljCKuX Kamanurera Ousbaka. Tako HIpP. THKBE W TUKBHIIE
ycBajajy AAT (MHCEKTHIIMI) M3 3eMJBHINTA U U3IIydyjy Ta y atMocdepy y
npoiiecy Tpancnupanuje (puroBomaruzanuja). Kpomnup nma adunutera
npemMa Kpeo30Ty KOjH ce 3a/pKaBa Ha KOPEHOBUMA M KpTojiama. Bpcre us
MOPOAMIIE KyIlyCcHaua Brassica juncea | Brassica carinata najeduxacHuje
yKJIamajy XpoM, OJioBo, Oakap u Hukain. OOwuHm Kymyc (Brassica
oleraceae L.) uma adunautera npema 1esujy. I'pamak (Pisum sativum L.) u
nacysb (Phaseolus vulgaris L.) ycBajajy BeJIMKe KOJIMYUHE OJIOBA Kaja ce
raje y xunpornonnukum cuctemuma (Piechalak u cap., 2002). busbke cy
rajeHe y XOrjJaHIOBOM pacTBOpy ca 1 MM KOHIEHTpanujoM OJoBa.
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HajBume oBor temkor merana je yCBOjUO Macysb, 0 75 mr Pb rt cyBe
Mace, y cBoM KopeHy. Jlo HajBeher ycBajama je jonuio y nmpBux 10 catu
eKCIepUMeHaTa, a KOHIIGHTpallhja 0J0Ba Y MEIUjyMy je cMameHa 3a Ioja
nociue 96 caru.

Cnuka 51. TlpencraBHUIIM NOBPTApCKUX OMJbaKa MOTOIHH 32
buropemenujaunjy (Brassica oleraceae L., Phaseolus
vulgaris L. | Pisum sativum L.)

JlekopaTuBHE BpcTe U3 pona Amaranthus spp. Koje 1o0Opo ycreBajy
Ha 3aclalkbeHUM 3EMJBHINTHMA H 3EMJBMINTHMA 3araleHuM TenKuM

MeTaauMa Takohe ce TmociaeamHX TOAWHA KOPHCTE y  IIPOIecy
¢utopemenujanyje. Y pasIudUTUM EKCIIEpUMEHTMMa MNOTBpheHo je na
Amaranthus cruentus L. nobpo ycpaja onoo (Opeolu u cap., 2005), a
Amaranthus tricolor L. n Amaranthus paniculatus L. nuak (Bigaliev u
cap., 2003). Amaranthus chlorostachys Willd. ce mako raju Yy
XUAPONOHUYKUM CUCTEMHUMA M MOXE Jia yCBaja BEJIUKE KOJIMYUHE [Ie3HjyMa
(Moogouei u cap., 2011).

VY okBupy oBe hamunmje Amaranthaceae MOCTOJN joI JEKOPATUBHUX
BpCTa, KOj€ MPOU3BO/JIC BEIUKY OHOMacy U I0OpO ycBajajy TEIIKe MeTalie u
pamuonykieune. Bassia scoparia L. - 1eTHH yeMnpec MOXe Ja c€ KOPUCTH
3a ¢urtopemenujannjy U, Cr, Pb, Hg, Ag i Zn, a TonepaHTaH je U Ha
npucyctBo ceneHa (McCutcheon u Schnoor, 2003).

266



SAIITUTA EKOCUCTEMA VM1 BMOPEMEJIMJALIMJA

Cnuka 52. IpeacraBanim hamunuje Amaranthaceae IOToOTHN 3a
dburopemenujaunjy (Amaranthus tricolor L., Amaranthus
chlorostachys Willd., Bassia scoparia L.)

Edexar exosomknx pakropa Ha puTtopemMeaujanujy

3a ycrmemHoOCT (UTOpPEMEIHjallMOHOT Mporeca Topen Ousbaka
CIIOCOOHUX Jla aKyMYJIUpajy, CTaOUIN3Yyjy WU TPaHCHOPMHUIITY TTOTyTaHTE
MOpajy ce y3eTH Yy 003up U ApYrd (akTOpHU Kao AOCTYMHOCT XPaHJbUBUX
MaTepHja, BIaXKHOCT, TeMIlepaTypa, KUCEOHHK (aepaiuja) Kao U GU3NIKO-
xemujcke kapaktepuctuke u ap. (Boopathy, 2000). OntumManHa BIaKHOCT
3eMJBHINTA 3a Tpoliec GpuTopeMearjarrje Koja pa3induTuX OUJbHUX BpPCTa
kpehe ce m3mely 40-80% carypaunonor kanaumutera. Cyina, HemocTaTaK
BOJIe 0OMYHO npaheH BUCOKMM TeMIleparypaMa, WHHUIIMpa aKTUBAIlUjy HHA3a
MeXaHu3aMa Kao ITO cy moBehame aktuBHOCTH Tiepokcumase (Casuh u
cap., 2008), mpomene y anaromju Owmsbaka (Pamumh u cap., 2008),
noBehany  OmocuHTEe3ly  aOCHHMCHHCKE  KHCEIMHE U CMambemhe
npoBobuBOoCcTH croma (CaBuh u cap., 2009), a caMuH TUM CMambeHE
WHTEH3WTETa TpaHCIUpanuje U (OTOCHHTE3E, IITO JTOBOAU JI0 CMAHEHOT
pacta Omsbke u nmponayknuje 6uomace (Ctukuh u cap., 2010). CmameHa
MpoAyKIMja OmomMace H TPOBOIAJBUBOCT CTOMA WTEKAaKO YTHYYy Ha
epukacHocT ¢uropeMenujanuje, a TOCeOHO (UTOEKCTpaKIuje U
duroBonmaruzamnuje. [IpeBennka BIaKHOCT CMambyje aepaidjy 3eMJbUINTA
IITO 3a MOCIEAUIly UMa HapyllaBamke MEeTabOJNYKHUX Mpolieca KopeHa mpe
cBera o00e30ehuBame JTOBOJBHUX KOJMYMHA EHEPTHje HEOomXOoJHe 3a
yCBajame TEIIKMX MeTalla M ApYrux nmodyraHaTa. Jlerpaganuja 3arahuBada
ce HajOpKe W HAJKOMIUICTHHjE OCTBapyje MOJ aepoOHUM YCIOBHMA.
JlOoCTyITHOCT KMCEOHHKA 3aBHUCH OJI MHTEH3UTETA YKYITHE MUKPOOHOJIOIIKE
MOTPOIIEH-E M TUIA 3eMJbHINTA. 3a moBehame KOHIEHTpalrje KUCEOHHKa Y
KOHTaMHUHHMPAHO] CPEIMHHU CE€ KOpHUCTEe OpOjHE METOJe MOMyT IMpEeBpTamba,
MpUHYJIHE aepamnuje, MEXaHHYKOI Mellama, OWOBEHTHJIALUje, yBolhema
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Ba3Ayxa U JIOAATKOM aJTePHATUBHHUX HM3BOPA KMCEOHHKA ITOMYT BOJIOHHUK-
nepokcuaa wiM Hajuemhe marnesujym-nepokcuaa (Rittman u McCarty,
2000). Tekcrypa 3eMJpMIITa yTHYE Ha MEpPMeaOWIIHOCT, Caapikaj Biare u
YKYIHY TYCTUHY 3€MJBHMIITA. 3€MJBUILITA Ca HUCKOM NepMeaduiaHonhy cy
OOMYHO CIIETJh€HA W OTEeXaBajy MHUCTPHOYIHMjy W TPAHCIOPT BIare,
XPaHJBUBUX CYNCTaHIM M Bazayxa. OBaKBOM 3E€MJBHINTY C€ MPHIMKOM
¢duTopemenmjayje MOry 10AaTH areHCH Kao IITO je cllaMa WIIM MMHJbEBHUHA
paay ToCTH3ama XeJbeHe TeKcType. Ha Op3uHy M cTemeH nerpanaimje
yTHYe W THUI KOHTAMHUHHPAHOT 3E€MJBHMINTA, CaJpXkKaj TJIMHE W OpPraHCKe
CyICTaHIle, Kao U yJe0 MOjeIUHNUX (Ppakirja rmecka. 3eMJBUIITE Y KOME ce
Hajla3e Tecak M NUbYHaK y mpeosialyjyhoj xommumHu mocemyje moOpy
JIpEHa)KHY CIOCOOHOCT, Tj. BPJIO KPAaTKO 3aJpsKaBa BOAY U MPOMYCTIBUBO j€
3a Basmyx (Philp u Atlas, 2005). 3emsbuita Ha KOjUMa MOpajy na ce
MPUMEHE MEIIMOPATUBHE METOJIE, CYy YECTO OrpaHnyvanajyhu damrop 3a pact
MHKpOOpraHH3aMa Ma CaMHM THM M 3a YCHENIHOCT (uTopemenujaimje.
(Rittman u McCarty, 2000; Philp i Atlas, 2005). 13 HaBeaeHOr ce jacHO
MOXKE€ 3aKJbYYUTH Jia j€ 3a YCIEHIHOCT QuTOopeMearjalnje MoTpeOHO
OMIbIIM 00€30eAUTH ONITUMAaTHE YCIIOBE Kako OU meM (pUTopeMeaujaruoHu
KaltalyTeT J0IIao JIo IMyHor uspaxaja. C Japyre cTpaHe jako je 3HaJajHa
OMOTEXHOJIOTHja, OJHOCHO TPUMEHAa TEHETHYKOI WH)XCHCPUHra 3a
nmoBehame OTHOPHOCTH OWJbaKa Ha JCIO0Bamke CTPECHUX (hakTopa, Kao M Ha
noboJbIame Mopdosiomknx ocobuHa OuIbaka Koje Cy BpJIO 3HA4YajHE 3a
yCriemny hutopeMennjanmjy.

PykoBame ca OMJbHMM MaTepHjajJioM HAKOH puTOpeMeaujanuje

duToeKCTpaKklfja MOApasyMeBa Y3acCTOMHO Yy3rajame OMJbKa Kpo3
HEKOJIMKO BETeTallljCKUX CE30HAa CBE JIOK C€ KOHTAMMHUPAHOM 3€MJBUILTY
y IOTHYHOCTH 00HOBU (pyHKIHja. buibke y KojuMa ce 300T eKCTpakiuje
HAaKyMJba BEJIMKA KOJIMYMHA TEHIKMX METajla U JAPYTHX IMOoJyTaHaTa Mopajy
ce Ha MpaBWjaH HA4YMH HAKOH Opama 30pUHYTH Kako Ou ce 300r
aKyMyJUpaHUX IIOJyTaHaTa Yy HHMa CMamuia MOryhHOCT pu3HMKa IO
okonuHy. KommumHa oTmaga MoOXXe Cce€ PpemyKoBaTH TEPMHUUYKOM,
MHUKPOOHOJIOMIKOM, (PU3UYKOM WM XEMHjCKOM 00pajjoM HAaKOH Hera ce
IpeocTaan OTHaj MPOMMCHO ciaaguiuTH. TepMmuuka oOpaaa mojpa3zymeBa
TpeTMaH OTHaza TeMmmepaTypoM U Hajuenthe ce kopuctu. Ha mpumep,
JIPBHHU MaTepHjall MOXKe OUTHU CIIaJbeH 3a EHEepreTcKe norpeode.

I'maBan 1msp  duTOpeMenujaiyje je ykiIamame 3arahuBada w3
3eMJBHINTAa W HETOBO KOHIICHTPOBAlE y OMOMacy Haa3eMHHX JeJI0Ba
Oowpke, rae he KpajlbuM cCHajbUBamkeM OWJBHOI MaTepujia nohum 1o
KOHIIEHTpHCama 3araljuBava 10 OMOKOHIIEHTpauujckor gakropa 10 u Bumie
[0 CyBOj] MaTepuju. Y pa3BHjeHHUM 3eMJbama JaHac IIOCTOje IMoceOHe
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MpoleIype U MOJUTHKA OKO OJjlarama TakBOr mernena. [IpuHoc merana u3
OMJBHOT TKHMBa T3B. (putOopyaapcTBo (eng. phytomining), Koje je BeKOBUMa
MPUMEHBUBAHO HAa MPUMEPY KalujymMa, MOXE UMaTH U €KOHOMCKU 3Hayaj
(Meagher, 2000). ®urtopynapcTBO Kao 3€JieHa TEXHOJIOTHMja MOXeE Ja
3aMEHHU JECTPYKTHBHE, alOpa3uBHE, HEEKOHOMHYHE, KOHBEHI[MOHAIHE
metoje (Brooks u cap., 1998).
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[IpuMenoM HajHOBHUjHUX 3HAKA U3 00JACTU MOJIEKynapHe 6uonoruje y
00Ky  TEHeTHYKOT  HMHXCEHEepUHra y  [wby  yHamnpehuBama
OMOTEXHOJIOLIKUX Mpoleca, T00MO ce jelaH CacBUM HOBU KBAJIUTET,
OJHOCHO TIOYesa je Ja Ce pa3BHja MoJieKynapHa OmorexHosoruja. Cse
CBETCKE MporHose 21. Beka ce ciiaxy y ToMe Ja he ympaBo MoJieKylnapHa
OMoTexXHOJIOTHja OUTH MOKpPETayKa CHara pa3Boja caBpeMeHe [IUBUIIM3ALIN]je
u na he takohe mmaTM Beoma 3HAYajHY YJIOTY Yy pelIaBamy IMpoodsema
BE3aHMX 3a 3aITUTY >KUBOTHE CpeauHe (IpedHilaBame OTIIAJIHUX BOJA,
pasrpaame nojyTaHaTa, peBUTaan3anyja 3araleHor s3emspbumTa, uTa.). Lins
TexHonoruje pexomOmHoBane JIHK wim TeHeTHMYKOr WHXKEHEpPCTBa je
IJJAaHCKA MPOMEHa T'e€HOMa XKMBHUX opraHu3ama. IlnaHcka mpomeHa reHoma
ce Hajuenthe W3BOIM »HCEIAEM IeHa« (TpaHCreHa) 3a HEKO CBOJCTBO U3
JemHOr OpraHuW3Ma M HErOBHM mpecauBambeM u TpaHchOpMaIHjoM y
npyru. Ha oBaj HauMH HacTajy TEHETCKH MOJIU(PUKOBAHU OPTaHU3MHU
(I'MO) T1j. TpaHCTeHE OMJBbKE, KUBOTHIE WM MHUKPOOPTAaHU3MH, YHjU j€
reHoM »oOoraheH« TpaHCreHOM, YHHEhU UX TaKO KOPUCHUJUM 3a YOBEKa.

Illto ce Tuue wucropuje TmMoOjaBE UM HMHTPOAYKIIHjE TEHETCKHU
Mo (pUKOBaHUX OMJBbKA OHa je Tekna cienehum pemnocmenom:

e 1984 - mojaBa mpBe reHercku MoaudukoBaHe OMIbke (myBaH) - Gent
(Benruja) Marc Van Montagu, Jeff Schell,

e 1986 - npBa ucnuruBama nossonpuBpeaaux ' MO Ouibaka,

e 1994 - ma tpxxumty y CAJl-a nmpa 'MO 6uspka (mmapanaj3) - Calgene,
Davis, CA. I'eHeTHYKMM WHXXEHEPUHTOM KOJ mMapajajs3a je CcMameHa
aKTHBHOCT T€HA 3a CH3WM MOJIMTalakTypoHa3y 3a 99%. Taj ce mpoTenH
MOYME-E€ MPOU3BOJUTH y IUIONY Iapajiaj3a HAaKOH ca3pujeBama U Y3pOKyje
Op30 Mekmame. 300r Tora IUIOJOBHM Tapajaj3a C YTUIIAaHUM T€HOM 3a
MOJIUTalaKTypOHa3y MEKIIajy 3Ha4ajHO CIIOPHj€ y OJTHOCY Ha OcTaje CopTe,
Te ce 300r Tora MOry yOupaTH 3peiad M TakBH TPAHCIOPTUPATH Ha
TPXKUILTE,

e 1995 - CA/l - I'MO copte namyka, coje, KyKypys3a,

e 030uJbHUjE mHpPemne 011 1996.

'eHeTHYKM WHXEHEPUHT y OAHOCY HA KIIACHYHO OIIEMEHHBAHE
HEMEPJHUBO je MPEIU3HUjH (YHOCH C€ CaMO JKEJHEHO CBOJCTBO JUPEKTHO Y
JKeJbEHU TE€HOM M HeMa OTPaHHYeHa Kao KOJ KJIACHYHOT OIUIEMEHHBamba
(kyTacH4HO ce MOry JoJaBaTH camMoO IeHu cpoiaHux Bpcra). Camo oBe JBe
MPETHOCTH OTBapajy TOTOBO HEOTPaHHMYEeHe MOTYhHOCTH KOMOWHOBama
CBOjCTaBa.

MebhyTuM, HU F€HETUYKO MHKEHEPCTBO /10 €aJla HUje OUJI0 CaBpLIEHO
MIPEIU3HO:
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e T-ZIHA ce y renom Ouibke yrpalyje HaCyMHU4HO,

e (Cesto se ugraduje vise T-DNA kopija na razli¢ita mesta u genomu ili u
isto mesto jedna do druge (in tandem),

e Heperko ce ocuMm T-JIHA y reHom yrpaae M CEKBEeHIlE OWHApHOT
BEKTOpAa U3BaH rpaHnyHux ciuenosa JIb u Pb,

e y OMJbKE C€ YHOCU AYTrOPOYHO CYBHUIIHHU CEJIIEKTUBHU MapKepH, HIIp.
pe3UCTeHIIHja Ha aHTHONOTHKE WM XepOouIuiae,

e jom yBek ce BehnHOM Kopucte “rpyOH” KOHCTUTYTUBHHM NPOMOTOPH,
Hip. 35C 3 TMB-a (uaeaHu mpoMoTop OU Tpebao KOHTPOJIMCATH BpeEME,
MECTO U UHTEH3UTET EKCITPECH]e).

BepoBaTtHo he uctpaxkxuBama y 0B0j obnactu y OyayhHoctu noneru:
Mpenu3He MoauuKanyje eHJ0reHNX JIOKYCca, UMIJIEMEHTAI]y TpaHCTeHa
Ha JKEJbEHO MECTO Yy T€HOMY M MOTIYHO H30CTaBJbAEKE CEJIIEKTUBHUX
Mapkepa. 3Havaj MOJEKyJapHe OWOTEXHOJIOTHje 3a OIIITY MPOU3BOIBY
XpaHe, 7oOHjama eHepruje U CUPOBUHA 3a PAa3IMYUTE BUIOBE UHIYCTPH]E,
yBehaBa ce ycien MoryhHOocTM &ma ceé HBEHOM NIPUMEHOM Kao H3BOpP
MOJIA3HOT CHUPOBHMHCKOI Marepujaia KOpHCTe OOHOBJBMBHM PECypCH, Kao
mTo cy Owmomaca, OTHAIM M3 HHIYCTpHUje, CTOYapCTBa HJIM TPaJICKUX
cpenuHa. 3ampaBo, CBe ce BHIIE paau Ha yHanpehemwy mckopunihaBama
CEeKyHJapHUX CHPOBHHA, KOj€ YECTO CTBapajy eKkoJjomke mnpoodireme. Ha
OBa] HAYMH C€ TMOCTHXKE JBOCTPYKa JOOUT: peElIaBambe EKOJOMIKUX
nmpodisiemMa W J00HWjalkbe KOPHCHUX TIPOW3BOJIAa W3 TaKBHX CHpPOBHHA.
[IpuMeHa TeHEeTHYKOT WHKEHEePCTBA Y MaHUITyJIalUju OMJbKaMa OTBOpHIIA
j€ HecaryienuBe TMepcreKTuBe Kopummhema Ouspaka y OyayhHoctu. ['maBHM
IUJb MOJIEKYJIapHe OMOTEXHOJIOTHje OMJbaKa je cTBapamhe HOBUX BapHjeTeTa
KyJTUBUCAHUX OMJbaka (TpaHCTEHHX OMIbaKa), OHOCHO IOJHOIIPUBPEIHUX
Kyntypa. 3ydaBama cy ycMepeHa Ha pa3Boj BapujeTeTa koju he gatu Behu
MPUHOC Ca UCTUM WK TToBehaHMM XpaHJFMBUM KBaMTeTOM OMIbke. Ctora
cy Beh cTBOpeHe TeHeTHYKH MOJu(UKOBaHEe OWIbKE KoOje Tocenyjy
pE3UCTCHIM]y Ha WHCEKTe, TmaroreHe (y TPBOM peay Ha BHUpYCeE),
xepoumue, oapeheHe cCTpecHe yclIoBe CpeluHe, OWJbKe YHjU TLIOJI0BH
Criopwje TpyJie Wiu OMJbKE Ca U3MEHEHUM KBaJTUTETOM YJba WM MPOTEHHA.

[Toceban nHTEpEC HaAyYHUKA MIPUBYKIIE CY OMIJbKE U MUKPOOPTaHNU3MH
KOjU MMajy CIOCOOHOCT J1a ycBajajy u mpepal)yjy OTpOBHE Mmarepuje U3
3emubninTa. Hajrmo3naTtuja TakBa OMJbKa je CYHIIOKPET KOja MOXE Ja ycBaja
u npepaljyje oIoOBO M3 3emJbHINTa JOK ce Mehy Oakrepwjama u3aBajajy
BpCcTe Koje pasrpalyjy paguoakTHBHE CyIICTaHIle. 3Hayaj oBakBux I'M
OakTepuja U OWJbaka je OrpoMaH IMOTOTOBO aKO CE€ 3HA YMHjCHUIIA Ja je
paavoaKTUBHHM  OTIIAJ] jeJaH O] TJIaBHUX npoOjeMa caBpeMeHe
texHosoruje. O BeIHKe je BAXKHOCTH UCTPAXKUBAKE MOJIEKYJIapHE OCHOBE
TOJICpaHIIMje W XWIIEPAKyMYJalMje TEIIKUX MeTaja y CBPXY OCTBapema
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OMOTEXHOJIONIKOT MOOOJbIIaka XUIEPAKYMYJIATOPCKUX CBOjCTaBa OMIbaka
KOje UMajy 0COOMHE TIOrogHe 3a (purTopeMeaujaujy.

MexaHuzaM ToOJIepaHIMje M XHIEpaKyMyjaldje TeIIKUX MeTana
3aCHHBA C€ Ha Pa3JINUMTOj PEeryJlalliju U eKCIPECUjU I'eHa KOju HOPMAaJHO
[IOCTOje y TEeHOMHMa CBUX OWJBHHMX BpCTa INTO MOTBphyjy aHamuse
nopehema  ekcrpecuje TeHa u3Mely  XHIEpakyMyJaTOPCKHX — H
HEXHUIIEPAKYMYJIATOPCKUX BpcTa. Mako Heke OMJbKe TOcenyjy TCeHETHYKH
MOTEHIIMjajl 32 YKJIamkamke TEIIKUX MeTaja U3 3€MJBHIITA OHE IMOKa3zyjy u
HEKe HeraTMBHE OCOOMHE ca acrmekTa OnorexHosoruje. Ha mpumep, Behuna
OuJpaka Koje Cy XUIEepaKyMyJIaTOpu Cy CUTHE U cnopo pacTtyhe Bpcre minun
Cy BbUXOBA CTAaHUIITA jaKo cj1abo 3acTyrnsbeHa Ha BehuM nmoBpmmHama 300r
HETOJICPAHTHOCTH Ha IMOjequHEe eKoJomKke (akTope. 300T Tora je morpedoHo
YCMEpHUTH C€ Ha TCHCTUYKH WHKCHEPUHT KaKo O ce HEermoXeJbHe 0COOnHE
XHUIepakymysatopa kopurosaie. Pememe Ou morio 6utu y Tpandepy resa
OJTOBOPHMX 3a (PEHOTHN XHUIEpaKyMmyJallije M3 BpPCTa KoOje Cy HHUCKE U
criopo pactyhe y oHe Koje UMajy BUCOKY HNPOJAYKIMjy OnomMace, ajau HUCKY
CIIOCOOHOCT XWIEepakyMyiaupama Temkux wmerana. McGrath (2006) je
Mokazao Jia je edukacHOCT (UTOEKCTpakivje oapeheHa MPOU3BOIHOM
Omomace ¥  OWOKOHIIEHTpauHujckuMm  (akropom  metana  (OAHOC
KOHIIGHTpallMje MeTajla y WU3JIaHKy MpeMa oHOj y 3emubHiury). Ca
M3y3eTKOM XHUIIepaKymynaTopa, BehnHa Ouibaka mMa OMOKOHIICHTPAIIH]CKHI
daktop mMamu o7 1, Tako Aa je 3a yumIheme 3eMJBUINTA TAKBUM OUJbKaMa
nmorpebaH Iyr HU3 TOAWHA, YaK JYy>KH Ol JbyJICKOT >kuBoTa. Jla Om ce
MOCTHUTIJIa PUMETHA peAyKIMja TEIIKUX MeTalla y 3eMJBMINTY 3a Kpahu
nepuon, pernuMo Ieproa ox 20 roawHa, OWJIO OH MOTPEOHO KOPHCTHUTH
yceBe ca OHMOKOHIIEHTpaluujcKuMm ¢daktopoM oa oko 20 M mpoayKIiujom
o6uomace ox 10 ToHa/xa nim yceBe ca OMOKOHIIEHTpanujckuM (pakropom 10
U npoaykKiujoM ouomace o 20 ToHa/xa.

I[Toctoje  nBe  cTpareruje 3a  yHampehewme  edEKTHBHOCTH
(bUTOEKCTpaKIMj€ TEIIKUX MeTajia:

1. na OwsbKe BpILIE XUIIEPAKyMYIAlHM]y TEIIKHMX MeTana y HaJa3eMHe
Jie70Be U/ WIH

2. a mpou3BOJE BEIHMKY OMOMacy ca MpOCEYHOM KOHIEHTPAIHjoM
TEMIKUX MeTajla y HaA3eMHUM JIeJIOBUMA Yy KpaTKOM BpPEMEHY KO
Oop3opactyhux 6usbaka.

O6e ocobuHe cy MoXeJbHe, Kako Ou ce To0uiie crienujaiHe OuJbKe -
op3opactyhm xunepakymynaropu Benuke ormomace. OBo ce Moxke nmoctrhu
yrnotpebom TpaHCreHUX Ousbaka y cBpxe dutopemenujanuje (Guerinot u
Salt, 2001). Hacympor pacty OWJbKE KOjU MOKE 3aBHCUTH OJ BEIIUKOT
Opoja daktopa (yHOca BOJAEe W XpamHUBUX Marepuja, (poTocuHTE3E,
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JIeTIOBaBamkha PAa3IMIUTHX €KOJIOIKUX (hakTopa U Ap.), MPEeAnocTaBjba ce J1a
je akymynalyja TCIIKHX MeETajla Be3aHa 3a CaMO 3a HEKOJIHWKO TeHCKUX
nokyca (Pilon-Smits u Pilon, 2002).

Eduxkacunoct dbuTopemenujamnuje MOXKeE outH noBehaHa
MOJICKYJIapHUM WHXUEHEPUHTOM, ITyTeM WHTPOAYKIIHje TeHa KOju KOJIUpajy
eH3uMe NoTpebHe 3a OnocuHTe3y puroxenaruHa win rioyraruona (Cobbett
2000; Cobbet m Goldbrough 2002). I'eHeTckOM MaHUITYJIAIIMjOM Ha
HEKOJIMKO METAITHUX TpaHCHOpTepa KOjU YUECTBY]y Y TPaHCIOKAaIHUjHU je
MOKa3aHO Ja Cce€ Mema M TOoJIepaHldja M aKymyJjaluja MeTaa.
Tpanchopmanja TOKCUUYHUX (GOPMH €JIeMEHaTa y Mame IITETHE OOJIMKe
(amp. Hg (IT) u Hg (0)) memoBameM TpaHCTEHUX OMJbaka je IPYrd MPUCTYII
dburopemenujanuju (Guerinot u Salt, 2001). Jlo cana najsehu 6poj TectoBa
ca TpaHCreHMM OuJbKama crpoBohjeH je cTporo y nabopaTopujcKuM
ycinoBuma. [locneamux roauHa ce moyeno ca u3BohemeM oriena y mnospy
ca TpancreHuM Oumsbkama. Tako je Pilon-Smits (2005) o6jaBuo pe3synrare
JIBa Orjiefia COpoOBeAeHAa Ha TPAaHCTEHWM OWJbKama y TOJby. Y jeTHOM O]
BHUX, yJ/baHa pEnuIila ca TMPEKOMEPHO EKCIIPECOBAaHUM €EH3UMOM 3a
cyndar/ceneHar peaykiujy je Ouna ucnutana Ha mosby 3arahjennm Se, B u
Meranuma. Ha oBy Temarwky paheHu cy W orjienu y OKOJIMHH pPyAHHKA
Oakpa rae Cy TpaHCI€HE TOIOoJe ca MIPEKOMEPHO EKCIIPECOBAHOM Y-
griayraMmiucTenH-cuaTeTazom (y-ECS), eH3uMoM Koju je YKJbydeH Yy
OMoCHHTE3y IJIyTaTHOHA, IMOKa3aie Behy oTmopHocT M Behm kamanurer
YKJIamama TEIIKUX MeTala y nopehemy ca quibuM Tumom tormoie (Peuke
u Rennenberg, 2005).

IIpumena TpacreHrnx OnMsbaka ca coOOM HOCH M ojpeleHe pU3UKe Kao
HITO CY:

e Moryhu HenmpeABUIUBHU 31paBCTBEHU IPOOIEMH U aJIeprHje,

e HapylIaBame €KOJIOIIKE PaBHOTEKE (IIPEHOC TPAHCTEHA ITyTeM IOJIeHa
(“’xoHTaMHMHaNMja’® TPUPOAHMX OWJbaKa), CTBapame ‘’cyrnep Kopoa’’,
OMOPa3HOJIMKOCT M pE3UCTeHLHja, 3araleme/cmameme Opoja KOPHCHUX
WHCeKarta (HIp. JENTUPH, TTIee),

e Ouojiomka TpaHcopmanuja MeTala y OOJUKE KOjH Cy BHIIE
OMOAOCTYITHH, TO OU y3poKoBasio moBehaHO M3Narame AUBJHUX BPCTa H
JbyIA THM METaJluMa.

[IpoTuBHUIIM TpaHCreHMX Ousbaka TBpAE JAa TPAHCTEHE OWIbKe
JEOHOM palMpeHe Yy JKHBOTHY CpPEJAUHY TIOCTajy HEOIMO3UBU €KO-
kontamuHatopu (De Kathen, 1996). Hajuemhe crnomumaH Ha4uH
TeHEeTHYKe KOHTAaMHHAIMje je myTeM moJieHa. [loneH Hocu ca coboMm He
caMO OpuUTrHHaIHE reHe ojipeheHe OmsbHE BpcTe Beh M TpaHCreH Koju je
CacTaBHHU €0 I'eHOMa TpaHCreHe OusbKe. TeOopeTcKH, TpPaHCIeH Ce MyTeM
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MOJIMHAIIMjE€ MOXE YIrpaguTH y Apyre, HETPAaHCTEHE COpPTe HCTE BPCTE,
IMBJbE CPOJHHMKE WM KopoBe. Ha oBaj HaumH ce oOjammaBa moryhu
HacTaHakK “‘CylnepKopoBa’ KOju OM 3axBaJjbyjyhu TpaHCIEHY U CaMH TTOCTaIN
ToJiepaHTHH Ha xepOunmne. CrioMume ce U MOryhHOCT mpernacka mMapkep
reHa 3a OTHOPHOCT Ha aHTHUOMOTHKE W3 TpaHCreHe OWJbKe Yy Jpyre
MHKPOOpPraHU3Me IITO OM JTOBEJIO JO HAacTaHKa ‘‘CylepMHUKpoopranuzama’
OTIIOPHUX Ha AHTUOMOTHKE KopulllheHe y XyMaHOj WJIM BETEpUHAPCKO]
MenunuHu. CIOMEHYTHM U JAPYrM pHU3ULM O]l TeHETHYKOor 3arahema y
BehnHU ciyyajeBa HUCY HEpealHU ajlu je BepoBaTHOha KUXOBOI HACTaHKa
Beoma Mana. [lopen Tora paspaheno je HU3 Mepa 3a e(hUKACHO CIpeyaBame
HacTaHKa TeHEeTHYKOr 3arahema. [IpuHIMNIM W MeToAe KOET3UCTEHIIHje
HajBehuM nenoM ce (okycupajy ympaBO Ha CIpedyaBame T3B. CIy4ajHUX
npuMmeca Mel)y KojuMa M TEHETHYKUX IpHUMeca TPAHCTEHOI TMOpeKiIa y
yceBMMa W TMPOW3BOAMMA TEHETHMYKH HEeMOIU(PUKOBAHUX OHIbaka
(Balthazar uSchoper, 2003).

ITopen HaBeneHUX pU3HMKaA MPUMEHOM TPAHCTEHUX OMJbaKa IOCTOje U
onpehene nmpeaHocTH ynorpede UCTUX Kao MITO CY:
e cMamcHa yrnoTpeda MeCTHINIA 32 TPETHPALE YCeBa,
Mo0oJbIIIaHa XpamkrUBa BPEIHOCT,
oaroheHo BpujemMe TpyJbermba,
HIDKA 1ICHA,
MIPOM3BO/IbA YCEBA KOjU MOTY PAacTH y HEIIOBOJbHUM YCIIOBUMA.

Henosepewy npema ynorpeOu TpaHCreHUX OMJbaka y BEJIUKO] MEpU
JIONIPUHOCE U YMH-EHUIIE Kao IITO CYy: HEJJOBOJbHO MO3HABAKE TEXHOJIOTH]E,
HEJIOCTaTaK NoYy3JdaHUX HWH(OpMaIMja, HEraTUBHO MHIIBEHE MeEIHja,
MPOTUBJBEHE TIpyNa aKTUBUCTA, HEMOBEPEHE MpemMa HWHAYCTPUJU U
3aKOHO/IaBCTBY.

Jbynu cBOjUM aKTMBHOCTHMMA TOAUIIE Y arMocdepy yodaie oko 9
TUraToHa YIJb€HHUKA, OWJbKE Cy y CTamy Ja ancopOyjy OKo 5 ruraTosa.
HeancopboBanu ocrarak urpa BelHKYy YJIOTYy Yy TIl0jadaBamy edekra
CTakjieHe OamTe W TJI00aTHOr 3arpeBama. 3aTo HAayYHHIM pajJe Ha
CTBapamy TIE€HETCKHM MOIM(PHUKOBaHUX OWsbaka 4yHja OM ce CIOCOOHOCT
ancopOoBama yrjbeHHKa W3 CIIOJbAlllHje CPEeIMHE JOBeNa 10 MaKCHUMyMa.
OBaj eneMeHT MOXe MPOBECTH JCLEHH]e CKIAAMIITEH y Jullhy, rpaHama,
ceMeHuMa U 1Behy Ousbaka, 10K yIrJbeHUK KOJU C€ HaJla3u y KOPEHY TaMo
MOX€ MPOBECTH BekoBe. McTpaxuBauu ce Hanajy Aa he Outu y cramy jaa
CTBOpE OUJbHE JeIMHKE Ca BEJIMKMUM KOPEHCKUM CUCTeMHUMa Koju he 6utu y
CTamy J1a YIHU]y YIJbEHUK U JpKe ra MoJ 3eMJbOM, Ha CUTYPHOM.
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