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MN3BOJA U3 PEHEH3UJE

<..>

HcrakHyTa HayyHa MOHOTpaduja HAIMOHAIHOT 3Ha4aja ,,Aeposazaherve u
buoousep3umem** HarvcaHa je jaCHUM W Pa3yMJBHUBUM JE3MKOM Yy CKIIAay ca
NpEIU3HUM HAayYHMM, CTPYYHHM M METOJOJIOIIKUM CTaHAApAUMa KOJU
omoryhyjy Jako ycBajame 3Hama 13 00JIacTH aepo3arahemha 1 OMoIuBep3UTETA.
O06pahene Teme U MPUIIO3U MPEACTABIBA]Y APaArolieH MaTepujai Koju JOIPHHOCH
pa3yMeBamwy 3Hauaja odyBama aTMocdepe W OMOAMBEP3UTETa Ca EKOJIOIIKOT
acrieKkTa, aqM M pa3yMeBama yTullaja 3araljeHor Ba3myxa Ha kuBH cBeT. C
003UpoM Ha TEMaTHKy W HaYMH HCHOT NPECTaBbamkba, caapxkaj MOHorpaduje
Ouhe on BeNMKOr 3Ha4yaja MPEBACXOJHO MCTPAKUBAYMMA, CTYICHTHMA
OCHOBHHX, MacTep U JOKTOPCKUX CTyIWja Ha (hakynreTuMma Ijije ce m3ydaBa
3allITUTA Ba3lyxa ¥ OMOJUBEP3UTET U CBHMA KOjU c€ 0aBe 3aIITHTOM MPHUPOE,
OJTHOCHO 3allITUTOM JKHUBOTHE CpPEIUHE, Ka0 W 3a IIMPY CTPYyYHYy U HAydHY
JABHOCT.

300r cBera HaBesIeHOT, MOHOTpadHjy ,,Adeposazaherve u buoousepsumem*
aytopa 1ip [Ipeapara Wnuha u np Tamwe MakcuMoBuh, TOIIIO IpenopydyjeM 3a
HITaMITY.

¥ Hosom Cany, 10.1.2021. roa.
[Ipod. np Jenena Pagonuh,

@akynreT TEXHUUKUX Hayka, Y HuBep3uter y HoBom Cany




MN3BOJA U3 PEHEH3UJE

<..>

Hayuna monorpadwuja npod. ap Ilpenpara Wnuha u mpod. ap Tame
MaxkcumoBrh mpesicTaBba 3HAYAjaH JONPHHOC HCTPAKUBABY PA3IUUUTHX
acriekara yTullaja acposaraljema Ha OMOMBEP3UTET ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
nomahe mpocrope. Kmura mpeacraB/ba HCTaKHYTy Hay4dHy MoHOrpadujy
peryOnruKor 3Havyaja, ajny he uMaTé u3y3eTaH 3Hauaj ¥ Ha IIUpOj TePUTOPHjU
KOja TIOKpWBa Hame je3ndko mojapyyje. OBa MoHorpaduja je MPBEHCTBEHO
3aHMMJbMBA UCTPAKUBAYMMa U CTYJICHTHMA BHIIET HUBOA CTy/Uja KOju ce OaBe
OBOM IpobOsiemaTnkoM. Kmura caapyku 3Hayajan Opoj Tabena u CliMKa IITo je
NoCceOHO YMHHU 3aHUMJBMBOM M OOraToM y aHaJMTHYKOM CMHUCITY. TemaTuka
MOHOTrpadHje je aKTyenaH mpoosieM JaHAIIHHUIIE, KOJU MTOTKPEIJbY]€ HCTOPH]CKY
reHe3y aeposarahema M 3amTUTe OMOAMBEP3UTETa, T€ IMPUCTYyNa IMpodiemMy
3araliema Bazyxa U yTuIaja Ha OMOIUBEP3UTET Najyhul jacaH yBUI y aHAIU3Y
ytuiaja 3aral)yjyhux marepuja Ha >KUBU CBUjET, OTHOCHO €KOCHCTEM Y IIjeJIMHH.
300r cBera HaBeACHOT OBa MOHOrpaduja MOKe OWTH WHTEPECAHTHA W IITUPO]
YUTAIA4YKOj My OIMIIH, jep je MHCaHa jeTHOCTaBHUM CTHUIIOM KOjU MOTY pa3yMjeTH
Y OHU KOjUMa OBa Hay4Ha 00JIaCT HH]€ CPOJTHA.

300r cBera HaBeCHOT TOILIO U Ca BEJIMKUM 3310BOJLCTBOM IPENOpydyjeM
u3gaBady Ja IMyOJuKyje HCTaKHyTy MoHorpadujy pemyOJudKor 3Havaja
wAeposazaljerve u 6uoougepsumem ayropa npo¢. np Ilpexpara Uiauha n
npo¢. 1p Tame MakcumoBuh

bamwa Jlyka, 10. 1. 2021. roqune
PEIIEH3EHT:
[pod. np bussana Jlybapna




MN3BOJA U3 PEHEH3UJE

<..>

Pyxomuc moHorpaduje ,,Adepozacaherse u buoousepsumem'* aytopa mpod.
np Ilpenpara Unuha u npod. ap Tame MakcumoBuh je ommmpad U geTajbaH 1
JE€3MK je CTHJICKH jacaH U KOPEKTaH.

300r Tora ca 3aJI0BOJbCTBOM TpenopyuyjeM HacraBHo-Hay4dHOM BHjehy
3npaBcTBeHuX Hayka [laneBporickor yHuBep3urara AnenpoH y bawoj Jlynu na
YCBOJY TO3UTHBHY PEICH3H]y U JIOHECE OJUTYKY KOjOM C€ 0700paBa ITaMIIamke
OBOI' PYKONMCa Kao HCTAaKHyTa MoHOrpaduja HAIMOHAIHOT 3Ha4aja, IOJ
HA3UBOM ,,Aepozacaherve u buoousepsumem** ayropa mpod. ap [Ipenpara Mmmha
u ipod. np Tame MakcumoBuh 1 J1a Ipenopyvr BHEroBo MyOIHKOBabE y JaTOM
00JIHKY.

VY bawo0j Jlymu, 10. 1. 2021. rogune.

PELIEH3EHT:
[Tpod. mp Jbumana Crojanouh bjemuh
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MPEATOBOP

Mownorpaduja Aepozacaherve u Ouoougep3umem HAMHJCHCHA je
UCTPa)XMBAuMMa, CTYJCHTHMAa OCHOBHHMX, MAacTep M JOKTOPCKUX CTyIHja Ha
dakynTeTrIMa Ha KOJUM C€ M3y4aBajy 3allTUTAa Ba3ayxa W OWOIUBEP3UTET U
CBHMMa KOjH ce 0aBe 3allITUTOM TPUPOJIC, OJHOCHO 3aIIITUTOM KUBOTHE CPE/INHE.

Wmajyhu y BUIy TEXHIUKO-TEXHOJIOIIKH 1 COLIMjaJIHU Pa3BOj CaBPEMEHOT
JPYIITBA, MOPA CE HAIJIACUTH JIa, TIOPEJl CACBUM HOBOT KBAJIMTETA )KUBOTA KOJU
OBaj Pa3BOj JOHOCH, HAIJIK U BeoMa yOp3aHH pa3Boj MPUBPEJIE U HHAYCTPH]E, Y
CBHM CErMEHTHMa, HOCH ca COOOM M HH3 IITCTHUX W HEKEJbEHHUX TOCIHEIUIIA.
Mel)y Haj3HauajHUjUM HETaTUBHUM e(peKTUMa yOP3aHOT TEXHOJIOIIKOT pa3Boja
IpymTBa jecte 3araheme Ouocepe pasmuuUTHM XEMHUjCKUM CPEJICTBUMA,
KOMYHQJTHIM W WHIYCTPH]CKHM OTIAJIOM W JPYTMM IITETHAM M TOKCHIYHUM
Mmarepujama. CBpxa oBe MoHorpaduje jecte Ja MpOLMjeHH YTHIaj 3araleHor
Ba3/yxa Ha OMOIUBEP3UTET U TOCJHEIHIIC 32 KHUBU CBHjeT. Llnusb MoHOTpadumje
jecTe v 1a ce aHAITU3KPajy CTake KBATUTETA Ba3/lyXa U YTHIIAj Ha OMOMBEP3UTET
Uy JIOKQJTHUM OKBHPHMA.

MoHorpadwuja caapxu JeceT Norjiasiba: acpo3aral)emse 1 OUOUBEP3UTET,
ucropujar aeposarahiema M 3alTUTE TPUPOJE, M3BOpH 3araluBama Ba3myxa,
dakTopu yrpoxaBama NpHpoie W OuoauBep3urTeTa, 3aral)yjyhe marepuje u
yTHUIIaj Ha OMOMBEP3UTET, yTUIIA] OyKe Ha OMOJMBEP3UTET, YTUIA] joHH3Yjyher
3padera Ha OMOJMBEP3UTET, JIOKATHH U Tio0aHu edektr 3aralema Basmyxa,
MO3UTHBHH YTHIIA] BETETAallMjeé HA KBAJIHUTET Ba3lyXa M 3alITUTA Ba3lyxa O]
3arahuBama.

Y oBoj MoHOrpaduju HaBeleHa Cy HAjHOBHja ca3Hama W3 00JacTh
aepozarahjema 1 OMoMBEP3UTETA U MPETIOPYKE U Mjepe Y pjeliaBamy mpodiema
VHHITaBamka OWOJMBEP3UTETa, Ca OCBPTOM Ha mojapydje rpaaa bame Jlyke.
Momnorpaduja je HacTala Ha OCHOBY MCKyCTaBa ayTopa y OBOj 00JIacTH, alid U
pEJIeBaHTHHX HAYYHHX Ca3Hamba O aepo3aral)emy  3aIlITUTH OMOAUBEP3UTETA.

Kopuctmo 1 0By NpuIIHKy J1a 3aXBajJMMO PELEH3EHTHMa HAa KOPHCHUM
npuMjendamMa M CyrecThjamMa Koje Cy Jajd ayTopuMa MPHIMKOM THCAama OBE
MoHorpaduje.

Y Bawoj JIymm, janyapa 2021. roquse.
Aytopu






1. YBOJ - AEPO3ATABEILE U BUOAUBEP3UTET

1.1. AEPO3ATI'ABEILE

Atmocdepa (BazaymHM OMOTau 3eMJbE) j€ CJI0j TacoBa KOjU OKPYXKYje
TUIaHeTy 3eMJby M KOjU 3a/ipkaBa 3eMJbMHA TpaBUTAIMja. JelHa je ol YeTupu
BEJIMKE 3eMasbCKe cdepe, mopen xunpochepe, murochepe u buocdepe [1] (cnmxa
1). Ha 3emubu je mocTojana npuje xuapocdepe, Majaa ce cMaTpa Ja je mpuMapHa
atMoc(epa mporo3emibe Hactama y cBemupy. CekyHmapHa artmocdepa ce
3HAYajHO pa3/IMKOBajia Ol JAaHAIE¢ U HACTaja je€ Kao MOCJbEAMIA pa3BHjama
racosa u3 3embe [2].

Jurocdepa Armochepa

Xuapociepa Buochepa

Cnuka 1. 3emsouHe cepepe [3]

Ocum Boze, 3eMibHIITA W OWOAMBEP3UTETa, Ba3IyX j€ HEONXOJaH
eJIeMEeHAT KMBOTHE CPEJMHE M MPEJICTaBJba Ba3AyIIHy CPEAMHY KOja OKpYXyje
3eMaJbCKy Kyriy. Hajpehu uo Basznyxa Haasu ce y MpU3eMHOM CII0jy 3eMJbe,
neospune 20 km [4], gok je yak 99% mace atmocdepe y cnojy 10 99 km uzHan
3eMubUHE TIOBpIIUHE [5].
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AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

ATMocdepa nMa BUIIECTPYKU 3HAYa] 32 OJprKaBarbe KUBOTA Ha 3EMIBH.
Ha npBom mjecty Tpeba mcrahu na atmocdepa cHabaujeBa >KUBH CBHUjET
KHCEOHUKOM M YTJbEH-IMOKCHIOM, IITUTH O] HETaTUBHOT YJITPajbyOM4acTor
(UV — Ultraviolet) n KocMIYKOT 3padeha, CMambyje TeMIIepaTypHE eKCTpeMe U
yTHYE Ha TOK OMOT€0XEMU)CKOT IUKITyCca, a TOCEOHO Ha IMKITYC KPY>KEHha BOIE.

Y XX Bujeky, 300r yOp3aHOT, jeJHOCTPAHOT ¥ HEKOHTPOIUCAHOT
TEXHOJIONIKOT ~ Pa3Boja, BEIMKOT HCIPIUBMBAKAa TPHPOJHHX  pecypca,
HEKOHTPOJIMCAHOT 1OpacTa CTAHOBHUILTBA U HEIOBOJHHOT 3HAHA M CKOJIOIIKE
eTHKEe, y TPUPOIHY CPEIMHY EMHUTOBAaHE Cy BEJIHMKE KOJIWYHMHE OTIaja,
nerpaaupajyhu je y Benukoj mjepu [6]. TakaB TpeH1 HacTaBibeH je U y XXI
BUjeKy. CBaKUM JJaHOM j€ KMBOTHA CpenrHa 3araljeHuja pa3IimuuTUM BpcTama
3araljemba ycibell CTaIHOI pa3Boja HMHAyCTpuje, caoOpahaja u apyrux
JJeJIaTHOCTH KojuMa ce 4oBjek 0aBu (cimka 2). CBe je Mame HEH3MH]CHEHE
IPHPO/JIE,  30HE YOBjEKOBE aKTUBHOCTH BHIIIE CE IIIUPE U Y FbHMa YCIIOBU )KUBOTA
Y pajia CBE Mame 33/10B0JhaBA]y HAJOCHOBHH]E 3aXTj€BE yOOUUajCHOT )KUBJHCHA.

=

IoppmHHCKO
5 NuF / Jezepo
orHnawe N B EdayeHT oTnagHHX Boga

LgjeTame anru

Coapame NHF § B N &
IloTpomzea
KHCEOHHKA

OujenHe Boxe

3araljeme
[OI3EMHHX BOJA

Hadrre GymoTHHe

Cnuka 2. 3azahere 8a3dyxa, 3emsuwima u eode [7]

12



YBO/, - AEPO3ATABEHE M BUOANBEP3UTET

[Tochenmux nereHrja yop3aHuju pa3Boj U pacT JbYJICKE TOIyJalje 1
notpeda 3a €HEpPrujoM JIOBEJIM Cy N0 noBehama pa3IMuuTHX BPCTA IITETHUX
XEMH]CKHX MaTepuja y aTMocdepu a 3araherme Ba3myxa rnocraje Behu mpobdiaem
3a yoBjeuancTBo. Hajuemhe 3araljyjyhe marepuje y Bazayxy cCy CyMmIiop-
JOKCHJI, a30THH OKCHJIW, YTJb€H-MOHOKCH]I, YTJHOBOJIOHHIIM U YECTHIE KOje
UMajy 3HauajHy yJIOTY y YTHIaJy Ha OHOXeMHjCKe M (PM3MOJIOIIKE Ipolece
OmJbaka M KOje Ha Kpajy JOBOJe 10 ryOuTKa mpuHoca [8] u yrunyha Owibke.
Atmocepa, ocuM TpeTXonHO HaBeleHHX 3aral)yjyhux matepuja Koje ce
yoOu4ajeHo 1ojaBJbyjy y ypOaHUM cpemHaMa, MOKE Ja CAAp KU U crieliuduaHe
3aral)yjyhe matepuje Koje eMUTyje UHIYCTpPH]ja, HIpP. OJIOBO, CyMIIOP-BOJJOHHK,
xJI0p, Quryopuu, a30ecT, MOJIMXJIOpPOBaHU OM(pEHWIN, AUOKCHHH U CI. [9].
3araljeme Bazdayxa je MOCI/bEMLA CAaBPEMEHOI HAuyWHA >KHMBOTA, KOje Yy
WHAYCTPUJCKU pPa3BUjeHMM M ypOaHMM cpendHama JOBOJIM 0 YTHIaja Ha
37IpaBJb€ CTAHOBHHMINITBA. YTIOPEJO Ca €KOHOMCKHM DPa3BOjeM M HETaTUBHUM
YTHIIajeM Ha >KMBOTHY CpEIIMHY, CMamkheHhe 3aralema Ba3ayxa I1o je Haropa Koju
ce YMHH Jia OM ce MoO0JBIIANIN YCIOBH JKUBOTA U 3aLITUTIIIA )KUBOTHA CPEIHA

[10].

Aepo3zaraleme nm 3araleme Ba3ryxa mnojpasyMujeBa MpUCyCTBO racoBa
U IPYTHX cajpaja y Ba3ayXy KOJU My HHCY CBOJCTBEHH I10 IIPUPOTHOM CaCTaBy
[11], Te mpeacTaB/ba AMPEKTHO WM HMHAMPEKTHO YHOIIEHe 3aral)yjyhux
MaTepdja y Ba3llyX Off CTpaHe dYoBjeka. Takohe, mpeacTaBba MPEHOIICHE
IITETHUX MPUPOIHUX U BjEIITAUYKUX (CHHTETUUKUX) MaTepuja y atmocdepy Kao
JUPEKTHA WM UHIMPEKTHA MOCJhEIUIIa JhYICKe JjenaTHocTH [1]. Bemuku 6poj
jenumema (racoBa, TCYHUX M YBPCTHX YECTHUIIA) MOXKE /1A CE M0JaBH Y Ba3ayXy U
Kao 3araljyjyhe marepuje Koje MOTry 3HaTHO Jia MHUjeHa]y YOOW4ajeHH cacTaB
Ba3/yxa. JeZIHOCTaBHO PeUeHO, Ba3ayX je 3aral)eH Kaja ce y iemy Hal)y MaTtepuje
KOje Cy CTpaHe HErOBOM MPHUPOJHOM CacTaBy WIH aKO CE€ YAHO HEKOT O]
NpUpOAHUX cacTojaka moBehao [9]. 3araheHu Ba3myx MOBOAM 1O IITETHUX
yTHIIaja KOJH YIPOXKaBajy JbYJICKO 3ApaBjbe, HAHOCHU INTETy MPHUPOIHUM
pecypcuma, eKOCUCTEMUMAa M MMOBHHH U YTUYE HA IIPOMjEHY KIIMME.

Aepozaraheme ce aedunuie u kao 3aral)eHOCT Bazryxa ,,K0je MOXKe, alll
HE MOpa J1a ce OCjeTH uyjuMa BUJAa U MHpHUCA, a MaHU]ECTyje ce MpeKo
HaApyIICHOT JbYACKOr 3/paBiba, omTehema OHOIEHO3a W E€KOCHCTEMAa,
KOpoAMpaHux wu3rpaheHux o0jekata U IUXOBUX JIMjeJIOBa, CMAambCHE
BUJJBMBOCTH W HempujaTHUX Mmupuca’ [12]. Aeposaraheme mnoapazymujeBa
CBaKy IPOMjEeHy Yy cCacTaBy M CTamby BasdyXa KoOja Mpeia3d TpaHUILy
NPUIAro/JbUBOCTH JHY/ICKOT OpTraHW3Ma W JIOBOJH 10 H-ErOBOT O0OIIHjeBamba
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[10]. edunume ce n xkao mpUCYCTBO BUCOKOT HMBOA 3aral)yjyhux marepuja
(XeMHjCKOT ¥ OHOJIOIIKOT TOPHjeKIa) y Ba3dAyXy, KOje MOXE JOBECTH 0
HEeXeJbeHUX edekaTa Ha MaTepujasie, eKOCUCTEM U 3/IpaBibe Jbyau [8].

bankaHcke 3emibe MMajy BHCOK HHBO 3arahiema Basayxa M CMPTHHX
cllydajeBa Be3aHWX 3a 3araheme Bazmyxa mmpoMm Epomne. [IpoGiiem 3arahema
Bazayxa npucytad je u y Penyonumum Cprickoj [13]. Bocna u Xepuerosuna (buX)
je jenHa ox Haj3araheHwjux 3eMa’ba y EBpormm ca acmekTa NpuCYyCTBa
CYCIIEHJ0OBaHHMX YECTHIIA M UMaJIa je HajBUIIM €BPOIICKH Npocjek o 55,1 pg/m?
cycrienoBanux yectunia 0 10 um (PMio), ca Harmackom a ce Mjeperma 0OUIHO
Bple y Haj3arahenujum noapyyjuma. Y buX je y 2012. roagusu Kao nocjpeauna
aeposarahema 3a0usberxeH 231 cMmptHu cimydaj Ha 100.000 sbynm u o Opojy
NPEMUHYJIMX UMaJIa j€ HajBUIILy CTOITy cMpTHOCTH Y EBporu [14].

Atmocdepcke 3arahyjyhe marepuje, Hapounto cymmnop-auokcun (COz),
xanorenunu (payoposogonuk (HF), xnopoomonuk (HCI)), 030H (O3), yriben-
moHokcua (CO) m mepoxcuanerwi-aurpar (PAN), Hacrajy caropujeBamem
(OCHIHMX rOpHBa U3 PA3IMYUTUX MHIYCTPHJCKUX Ipoleca. Y atMocdepH oBe
MaTepuje, Mo YTUIajeM 3paucka, MHjCHajy CBOjeé OCOOMHE M HW3Y3€THO CYy
mretHe 3a Owbke. Omrtehewe OMsbaka moj ytunajeM 3aralyjyhux martepuja
Beoma je komruiekcHo. [1ITeTHo nejcTBo 3aralheHor Ba3ayxa Ha OMJbKE TIOBE3aHO
je ca apyruMm (akropuma, Kao IITO Cy: YECTH WHBEP3HU CIIOjEBH, BHUCOKE
TEeMIIEpaType 1 BIAXHOCT, Op3uHa u cMjep Bjetpa [15].

3aralyjyhe martepuje u3 Ba3lyxa MMajy HEraTHBaH yTHIQ] HA OWJIBKE.
Jjenyjy TOKCHYHO (AMpEKTaH yTHLaj) Wid npomjeHoM pH Tna (MHIupexTaHn
YTUII3j), HAKOH Yera CIIMjeau CoayOmIn3anrja TOKCHYHUX COJIM MeTalia, MOIyT
anmymuHujyma. YecTulie Koje MMajy HEraTMBaH MEXAHWYKM YTHIA] Majajy Ha
MOBPIIMHCKH CJI0j JIUCTA, CMakbyjy MPOJIOP CBJETIIOCTH U OJIOKHpPajy OTBapame
CTOMa, IITO yTHYE Ha rpotiec (poTocuHTEe3e, KOjU Harlo omnaja [16], mTo 1oBoau
no omrehewa mnn yrunyha Owbke. 3aralyyjyhe marepuje uz armocdepe, y
BehHHM clly4ajeBa, He MIPEKUajy CBOje IITETHO JI€jCTBO HU MOCIH]jE YKIIamhambha
u3 atMocdepe. YTHLa) pasHOBpcHUX 3aral)yjyhux marepuja y Ba3ayXy Ha KHUBU
cBHjeT je MHoroctpyk. Hemocpenno wnu nocpenHo, Moxe gohu a0 omrehema
Ousbaka u erpaganuje untase Bererauuje. Takohe, moxke nohu 1o nopemehaja
y JaHIMMa HCXpaHe, ITO MOCPEIHO WM HETOCPEIHO yTHYE Ha KBAIUTET
HAMHUPHHILIA KOje KOPUCTUMO Y CBaKOAHEBHO] Ucxpanu [17].
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1.2. BUOAMUBEP3UTET

Hacranak u nopujexino 6uocdepe (KHUBOTHOT MPOCTOpa KOjU j€ HACEIbeH
KUBUM OwhrMa) 3ampaBo MOApa3yMHjeBa IIMTalkbe HACTaHKA IKUBOTA.
EBonynjom 3emibe, mpuje oko 3,5 MUIHMjapu ToJiHa, CEKyHIapHa atMochepa
TIOJIAKO TIOYHILE Ja ¢€ TpaHC(HOPMHUIIIE TIO]T ICJCTBOM BOJIE M YATPAIbyOHMUacTOr
3padyema. [IpBo HacTajy aMHMHOKHCEIMHE M MacHE KUCEIMHe, He3acuheHu U
3acheHN YTJHOBOJOHHIM W IIOTOM XETEPOIMKINYHU YTIHOBOJOHHITH, Kao
jenHoctaBHM MoJieKynu. OJ1 HACTaHKA OBUX JeTHOCTABHUX OPraHCKUX MOJIEKYJIa
3HAYajHUX 32 KUBOT y BpHjeMe MpekamOpujyma Tpebdasio je Ja MpOTeKHE OKO
JIBHj€ MWIMjap/ie TOJMHA, TOKOM KOJUX Cy C€ OBH MOJICKYJIM KOMOWHOBAIH U
YCIIOKE-aBaJIM Ca Mabe WITM BUIIIE YCITjexa, JIOK e HHje CTBOPHIIA IPOTOIIa3Ma
K0ja je 6uia crocoOHa Jia ce caMopernpoyKyje. Tor MOMEeHTa 3all04UEbE )KUBOT
Ha 3emsbu [2], pa3Boj OMJBHOT M YKMBOTHELCKOT CBHjETa, IITO JOBOAM [0
Pa3HOBPCHOCTH JKUBOI' CBHjeTa WM OHMOIMBEP3UTETA.

buoausepsutet (Onosonika pa3HOBPCHOCT) j€ KOMIUIEKCaH (peHOMEH KOj!
MOKpHUBA CBE acrekTe Ouonomkux Bapujauuja. OOu4HO ce AeduHHUIIE Kao
Pa3HOBPCHOCT HBOTA Ha 3eMJbM HAa CBUM HUBOMMA, O] F€HA JI0 EKOCUCTEMa, ca
€KOJIOIIKMM U €BOJYTUBHUM IIPOLIECUMA YKJbYUEHUM Yy CBE HUBOE JKHUBOTA [18,
19]. buomuBep3uteT 4YHMHE OWJbKE, JKUBOTHUILE, TJbUBE, MHUKPOOPTaHU3MH,
CTaHMIITA, EKOCUCTEMH M pa3IM4YUTH BEreTallMjCKU TUMOBH. buonomku
JUBEP3UTET YKJbYUyje JIBa HUBOA OMOJIONIKE PAa3HOBPCHOCTH: WHTPACIICIIU]CKY
(TomyaIony) U HMHTEPCHELH]CKY (LEHOTHYKY)  pPa3HOBPCHOCT.
WuTpacnenujcka pa3HOBPCHOCT peE3yJTaT j€ TEHETHYKE BapHjaOMIIHOCTH,
BapHjadMITHOCTH y3pOKOBaHE JIjCTBOM (PaKTOpa CpeluHe M BapujaOMITHOCTH
KOja je HacTaJla Kao pe3yJITaT MHTEPAKIINje TEHETUYKE OCHOBE U YCJIOBA CPEIMHE
y KOjoj ce opraHuzaMm HaiasM. VIHTepcrenujcka BapHjaOMIIHOCT MOXeE ce
carjeilaTd Ha OCHOBY BapWjaOWJIIHOCTH YHyTap WIM HW3Mel)y CTaHMIITA,
3ajeHuUIIa WU ekocucTema [20].

JluBep3ureT Bpcta Ha nojipy4jy buX jour Hyje y MOTIYHOCTH UCTpaXKeH U
nokymeHnroBaH. buX, ca mospmmnaom ox 51.209,2 km?, a yjenHo u PemyOnuka
Cprcka, ©Ma jeaH OJ] HajBUINMX cTereHa OuoamBepsutera y EBporm [21].
Paszyior Tome je WeHa TepuTOpHja, KOoja Ce PachpocTUpe y TpU pasiiduuTa
reoJIoNIKa M KIMMATCKa PETHOHA: MEIUTEPAHCKH, €BPOCUOUPCKO-aMEPUIKU U
anncko-Hopaujcku [22]. C o63upom Ha Opoj BpCTa M TMOBPIIMHY 3EMJbE,
cBpcrana je mehy mer HajboratMjux 3emasba EBporie y cmmuciny rycTuHe M
OpOjJHOCTH BPCTa U BEJIMKOT OpOja eHIEMUYHHUX OMJBbHUX BpcTa [23] my rpymu je

15



AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

3eMasba EBporie ca HajBehom duiopuctrukom pasHoBpcHoihy. Ha mpoctopy
buX 3abuspexeno je npucyctso 3.700 Bpcra uBjernHuna, 60 Bpcta manparu, 250
BpCTa MaxoBHHA [24], anu ce cMaTpa J1a je mpemMa HOBHjHM CXBaTamkuMa Taj 0poj
mHoro Behu. Tako Peynh u capagnunm [25] u3HOCe nojaTak na Gpuopy BHILIHX
Owbaka unHH 4.968 TakcoHa, U TO y paHry Bpcra 3.882 u nmoxspcra 1.086. bpoj
XopzaTa npoijemyje ce Ha oko 500 Bpcra. ['JbrBe punaiajy rpynu opranusama
KOjH JOIII HUCY JTOBOJHHO UCTPAKEHHU U PEruCcTpoBaHoO uX je oko 2.000 Bpcra [26,
22]. Ilpema bpyjuhy [27], peructpoBano je 600 TakcoHa MaxoBuHa U OKO 80
nanparwada. Y buX je yrBpheno oxo 250 Bpcra mrymckor apseha u rpmiba, ca
Bute o1 200 Bpcra npencraBHUKa (ayne y mrymama [28]. [ToceGHa BpujeqHocT
je mokpuBeHOCT 93% 1Hjene Tepuropuje mpupoHoM 1rymoM [29]. I'enerruka
CIEIMjCKa PAa3HOBPCHOCT CajpikaHa j€ y Pa3IMYUTHM OOJIHIMMA EKOJIOIIKE
Pa3HOBPCHOCTH (IOMyJanyje, OUOIEHO3e, €KOCUCTEMU, OMOMH, OWOIMKITYCH,
ouocepa). Yrepheno je 240 exocuctema u3 yak 11 6moma [26, 22]. OHO mITO
¢nopy buX 4MHM 3aHUMIBMBOM jecTe 3HaTaH OpOj €HJAEMUYHHX Ousbaka.
Jocanamme mpoljere ykasyjy Ha noctojame 450 eHAeMUYHuX TakCcOHa, IITO
npenctasiba 10,3% dnope buX [25]. Cinune noxarke naBoau u bjemauh [30].
OBako BelMuMKU Opoj EHAEMHYHHMX TaKCOHAa MpE/CTaB/ba NPOI[jEeHy Koja je
o0yxBaTHJIa HE CaMO OHE BPCTE KOje CYy PaclpoCTPambCHEM OrpaHHYCHEe Ha
TeputopHjy bankana Beh )kvBe 1 BaH I'paHUIIA ITOTYOCTPBA.

[Tonucu dayHe ykazyjy 1a je >)KUBOTHECKO IAPCTBO OOraTo U pa3HOBPCHO,
noceGHO y nopehemy ¢ Ipyrum apkaBama Ha bankany u y EBpornu, ¢ TuM n1a ce
Ha OBOM MPOCTOPY Haja3u BEIMKH OpOj PUJETKHX M YIPOXKEHHUX BpCTa U
BUXOBHX cTaHHINTa. OBaKO BEIMKO OOraTCTBO OMOIMBEP3UTETA Y BEJIMKO] MjepHr
YIPOXKEHO j€ aHTPOIIOTEHHM YTHIajuMa W 3arah)erbeM KUBOTHE CpEIUHE M
U3HCKY]je MOTPEOY 32 OUyBAHEM.

Camo ce 2% Tteputopuje PenyOmmke Cpricke Hajla3d TIOJ] 3aIlITHTOM.
3amrruheno je 27 moapyyja: Ba CTpora peseppara MpUpoJie, TPH HalMOHATHA
napka, 14 cnoMeHuKa mpupo/Ie, 1Ba 3aTHheHa CTaH!IITa, TP MapKa MPUPOJIE
U TPH TOZIpyYja 3a YIpaBJbambe pecypcruma, IITo je mopaxanajyha dnmeHuIa ¢
003MpOM Ha BEJIMKO 00rarcTBO OMOAMBEP3UTETOM U MOTEHIMjaJIe MPUPOIHUX
pecypca [31].

[Topen mpuponHe Beretanyje, ypbaHa Bereraiuja Takohe nma mo3uTHBaH
yTUI[a] HAa CTame >KUBOTHE CPEMHE, a HAPOUYMUTO MOTEHLHWjal Ja JONpHHECEe
CMameY KOHIIeHTpalyje 3aral)yjyhux marepuja y rpaioBuma. 3um3esieHe BpCTe
Oosbe yknamajy 3aral)yjyhe racoBe u uectuie Hero JmcromnajaHo apsehe, jep
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3aJpKaBajy CBOje JMIINEe TOKOM IMjeJie TOJAMHE W HMMajy BEOMa BEJIMKE
nospumHe [32]. Behnna cyMnopHux 1 a30THUX OKCH/IA yJIa3H y JIUCTOBE OMJbaka
Kpo3 crome, HaHocehu mTery (POTOCHHTETHYKOM amapaTy W WHXuOupajyhu
npouec ¢orocuntese [33, 34]. Konuenrtpauuje pazmmuutux 3arabyjyhux
MaTepHja MOTY BaprpaTH TOKOM TOJIMHE yCJbe] IPOMjeHa y caoOpahajy, rpujamy
U MH/IyCTPH]jCKO]j MPOU3BOIHH. Beoma uecto ce npu HCTOBPEMEHOM J1jelIOBAbY
Bumie 3aral)yjyhux marepuja MOTy HCIIOJBUTH CHHEPTHCTHYKH (I10javyaBarbe
edekara y 0IHOCY Ha MPOCT 30HMp MOjeNIMHAYHIX ) U AHTAaTOHUCTHYKU OJTHOCH —
HEeyTpaliucame aejcrna [15].

JlnakaBa ¥ HabOpaHa JIMCHA TOBPIIMHA TIOMaXKe 3ayCTaBJbarby YECTHLIA.
Ako 6u ce 25% pacronoKUBOT 3eMJBUIITA MTOITYMHJIO, Y YPOAHUM TOApydjuMa
TO OM Moryo pesyntupatd BehuM npomjeHama, koje ce kpehy ox nosehama 2-
21% y Tanoxxemwy U cMambeHmha KOHIIeHTpalyje 3aral)yjyhux marepuja 3a 7% [32].
bpojua ucrpaxuBama MOTBphyjy Aa ce, y 3aBUCHOCTH O]l KOHILIEHTpAIHje
3araljyjyhux marepuja (IpBEHCTBEHO CyMIIOPHUX M @30THUX OKCHJA U 030HA) Y
Ba3/lyXy, MUjemajy OpojHe ocoOMHE Omsbaka, a mpuje cBera Opoj U BETMYMHA
ctoma [35-37]. Vrtunaj 3arahema Ba3zgyxa Ha ypOaHy (iopy M Bereramujy
cripoBol)eH je u Ha noapyy4jy bame Jlyke [38-42].

Hcro Tako 3amaxkeHO je Ja je CTOMHH amapaT BeoMa OCjeTJbHUB Ha
aeposaraleme, 1ITO 3aBUCH HE caMO O KOHILIEHTpaiuje u BpcTe 3aralyjyhux
marepuja Beh u ox 6usbHe Bpere [43].

3araljeme Ba3yxa yTuue Ha OMOIMBEP3UTET KaJia:
- MHjema TeHETCKY Pa3HOBPCHOCT YHYTap TOMyJIaIyje,
- CMambyje penpOoAyKTUBHH IOTEHIIMjall )KMBOT CBHjETa,
- CMamyje NpUHOCe ycjeBa WK yTHUYE Ha IPUPOHY BEereTaiujy,
- HapyllaBa CTPYKTypY U GYHKIIH]Y €KOCHCTEMA.

Temiko je JOKyMEHTOBATH yTHIIaje 3aral)ema Ba3myxa Ha OMOUBEP3UTET.
3a pa3nuKy O[] YHUILITaBamka CTAHUILTA, IITO PE3YJITHPA M3PA3UTOM U Op30M
IIPOMjEHOM KHMBOTHE cpeauHe, edekTH 3araliema Ba3lyxa Ha KUBU CBHUJET CY
CYNTWJIHHU M YECTO HEMjEepJbUBH 300T MHTEPAKIMje ca MPUPOIHUM CTPECOpHMA
[20].
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2. UCTOPUJAT AEPO3AT'ABEIHA U 3AIITUTE

IMPUPOJIE

2.1. HMCTOPUJAT AEPO3AI'ABEIbA

3araljeH Ba3ayX, MOHEKaJ HENOAHOIUBUB 3a JWCAmbe, IITETaH je 3a CBE
KMBE OpraHW3Me, HapyllaBa 3/paBJbe CTAHOBHUINTBA, MHUjeHa OKOIMHY,
omrehyje 3rpazie v yrposkaBa KyJITypHO-UCTOPHjCKe ClIOMEHHKe [44, 4].

Aepozaraheme HHje caMO TMpoOJieM JaHalImbHUIe. ACHPCKH Kpasb
Tykynru-Hunypra I 900. roguse npuje HOBe epe 1ocjeTHo je rpaj XuT, 3araHo
o1 BaBuiioHa, 1 u3BHjecTHO O HEOOMYHOM MUPUCY IOJUIOre Koja je kopuirheHa
3a myTeBe. AHTHMUKM ['puy u Pumibanu mmanu cy mpobnema ca 3arahemem
Ba3/lyxa y CBOJUM TPaJOBHMa, Kaja Cy 3a JUM HMalii ojpelerme ,,ITeTaH 0
JbyIcKO 371paBibe” [45]. OcHOBHO 3aralieme Koje ce jaBsbaio y KyhaMma 0 THOCHIIO
Ce Ha KyBam€ M JIOKCHE JIpBa U yriba y NoMahMHCTBUMA, a TIOTOM, MTOYETKOM
uHIycTpHjcKe peBoynuje, y X VIII Bujexy, jaBUiIu cy ce 1 MHOTH JIpyTH H3BOPH
3araliema Bazmyxa U3 MHIYCTPH]CKUX Tporieca. JacHO je J1a ce 4OBjeK Cpeo ca
3aral)ereM joIll o7 TPEHyTKa KaJia je MPBU IyT OTKPUO BaTpy, & HEMPUjaTHOCTH
y3pOKOBaHe 3araljemeM Ba3ayxa youHo je Kaja je Moueo KOPUCTUTH (DOCHITHA
rOpUBa.

[Torehame 3arahema necuiio ce ekcraH3ujoM UHAYCTpHje U caoOpahaja u
HUBO 3arajema YITIaBHOM je y BE3M ca CTENEHOM MHAyCTpHjaiu3alyje
onpehenor pernona u ryctuHom caodpahaja [46]. Earnecka kpaseunia Eneanop
1157. ronuHe HamycTwia je poaHd Tpan HoTtuHrem 300T HEMOIHOILBUBOT
MupHca Koju je Ouo mocspenuiia 3aralema caropujeBambeM yriba. Y JIoHmony
TokoM BrasasuHe Ensapna I1I youen je npobnem 3aralema Ba3ayxa, a caM Kpasb
je 1306. ronune 3abpanno ynotpely yriba y ToMm Tpaay. U apyru eHriecku
BJIaJIapy y TOKY HapeIHUX BHjEKOBa MOKYIIABAJIM Cy Ja 3a0paHe Wi 6ap ymame
ynotpeOy yriba y JloHmony yBohewmem mnoceOHmx Ttakcu (Puuapn II) u
KoHTposioM TpaHcropTa (Xenpu V). Enmzabera I (1533-1603), koja je Ouma
aJlepruyHa Ha JIUM yTJba, ISKPETOM j€ 3a0paHnia KOpUlheme yriba 3a JTOKEHE
3a BpHjeMe 3acjefama napinamenta [47, 48]. YV XX Bujeky 3araleme Bazayxa
OWJI0 je Mpeno3HaToO Kao 3HauyajaH JIPYIITBEHU NpodseM. Y nepuony usmehy
1930. u 1950. ronune HaBeneHe cy OpojHE enu3oe 3aral)erma, Kao HIIp. TPOBAKE
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BoJloHUK-cynpuaom (Ha2S) y benruju (y koriruau Mese) 1930. rogune (ciuka 3),
3atuM y [lencunBanuju, Cjenumenum Amepuukum JpxkaBama (CA/L) (onopa)
1984. ronuae u y Mekcuky (ITo3a Puxa) 1950. roguse.

t m—

Cnuka 3. Cmoe y KomauHu Me3se [49]

Tokom 1940. ronune HoBa (hopma 3aralera Ba3tyxa 3a0usberkeHa je y Jloc
Amnhenecy, mo3Hata kao (OTOXEeMHjCKM CMOT, a KOju HHje OWO pe3ynrar
MUjelIaba IMMa ca MarjioM, Kao y ClIy4ajy JIOHAOHCKOT cMora (civka 4).

CyHuero 3paqeﬂ,eo

\ A30THH OKCHIH
ATOMCKH KHCEOH

A |
JhOBOJIOHHITH
A3oTHa

KHCeTHHA Aitexuan

AzoT-
JTHOKCHJ

¥

[OET):

OOTOXEMHUJICKH CMOT

Cnuka 4. HacmaHak hpomoxemujckoe cmoaa [52]
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DOTOXEMH]CKH CMOT' jaBJba C€ y TOIUTUM Mjeceluma, Kaja je BpujemMe
CYHUYaHO M KaJa JI0J1a3u JI0 YHOILIECHa yriboBOAOHHWKA U NOX U3 paziuIuTHX
u3BOpa. MakcumaiHe KOHIIHTpAalllje OBUX CYICTAaHIM, 300T CIO0KEHOCTH
npolieca HacTajamba OKCHIaHATa, JaBJbajy Ce Y Ba3AyXy TeK HAKOH HEKOJIMKO CaTH
o1 MmoMeHTa HajBehe emucuje npumapHux 3aral)yjyhux marepuja y atmocdepy —
OKO NoziHeBa (HajBeha OCyHYaHOCT, @ HAKOH jyTapie IyxBe y caoOpahajy) u 'y
KaCHUM TIONIOJTHEBHUM YacOBMMa (HAKOH Ty>KBe y caoOpahajy mpu moBpaTKy
CTaHOBHHKA ca mocna) [50, 51].

VY Jlonnony je ox 1950. mo 1952. romuHe A0NUIO A0 KapaKTEPUCTHYHE
enmsoze 3aralema, Mo3HaTe Kao ,JJOHIOHCKU cMmor’. Ilpema mpoijenama, y
MepUoIy O MEeTor J10 JeBeTor naeremopa 1952, rogune, on 3arahema Basayxa
ympiia cy 2.484 cTaHOBHHKA, JIOK jeé CMPTHOCT Y TOKY TipezicTojehe Tpu Helnjesbe
n3Hocwia of 753 1o 945 ocoba [53]. 3araheme je HacTaI0 U3 UHIYCTPHjE U U3
ayroMoOua.

VY nonmvuuau Mese, y HHIYCTpUJCKOM Kpajy, O TIPBOT 0 TIETOT jaeremMopa
1930. roaune, 300r TemreparypHe HWHBEp3Hje, JOIUIO je J0 jaKke Kymylaluje
Marjie Koja je MUpHcajia Ha CyMIIOp-AMOKCHA. TemrieparypHa WHBEp3Hja je
nojaBa y atMoc(epH Kaja TemIreparypa, yMjecTo Ja Iaja, pacre ca BUCHHOM
W3HaJ 3eMJbHHE TIOBPIIMHE (CITHUKa 5).

Cnuka 5. TemnepamypHa uHeep3uja [54]
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Kop Beher 6poja jbyn jaBuiie Cy ce CMETHE Ha OpraHuMa 3a JICAmE ca
CUMIITOMUMA KapJIUOBacKyJIapHe MHCyduirjerHyje. KparkoTpajHu cuMnToMu
oW Cy ynaja opraHa 3a JHUCame, PETPOCTEPHATHH OO0JIOBH, KalllJbambe,
JICIIHEje, aCTMAaTUYHH HATlaJIu U LI1jaHo3a. Y TOKY MOCJbEe/Iiba /1Ba 1aHa TPajarba
OBE MarJie ympJe cy 63 ocobe, yriaaBHOM OHE KOje Cy MHade OoJioBaje.

Marmnay Jlonopu 1948. roaune Tpajaa je 4eTHpH 1 110 JJaHa U y3POKOBaIa
j€ CIMYHe CUMITTOME Kao OHa Y JIONIMHU Me3e, a y pa3HOM CTETleHy MOroIuia je
40% cranoBHMIITBA U yeMpTHia 20 ocoba (cimka 6). Kao u y nonuau Mese, u'y
OBOM CITyuajy ympise ocobe cy OosoBajie 01 0O0JIeCTH KapaHOpeCITHUpaTOPHOT
cucrema [53].

Cnuka 6. Mazna y [JoHopu [55]

IIpBa uctpakuBama 3aralera Ba3ayxa Ha INIOOAJTHOM HHUBOY, C LIUJBEM
JIOHOIIICH-a 3aKOHCKE peryjaThBe, OWia Ccy YycMjepeHa Ha WCIUTHBAHbE
TOKCHUYHOCTH 3aral)yjyhux martepuja Ha JbYJICKO 3/1paBJbE U I[JEJIOKYIaH >KHBU
ceujer. McrpaxuBama cy oBea 10 GopMupama pa3HUX [IEHTapa y KOjuMa Cy
ce olaB/bala HUCTpaXuBamka U3 OBe o001acTU. BpiieHa cy wucnuruBama
TOKCHYHOCTH  3aralyjyhmx wMarepwja w3 armochepe ©  MaKCHMAaITHE
KOHILIEHTpallje KOjUM CTaHOBHHMIUTBO MOXKe OWTH m3noxkeHo [56]. Iloceban
JONPUHOC Jajie Cy MHOTe MpeKe MOHHMTOPUHra Ba3lyXa y pPazInduTHM
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rpaJoBUMa IIMPOM CBHjeTa ca paTrehoM MHOBAaTUBHOM oIllpeMoM. Beoma BaxkHa
uH(popMaIja 3a 3aKOHOZABIIA je M KOHTPOJIMCAE HUBOA 3araliema Bazayxa u
CMameHe 3aralema, 3a iTa ce BpeMEHOM Pa3BUO HU3 IIPBO METEOPOJIOLIKHX, &
3aTUM MOJIeJia 3a KBaJIuTeT Ba3ayxa [51, 48].

2.2. HMCTOPUJAT 3AIITUTE NPUPOJAE

[IpBe uaeje o 3aIUTUTH IPUPOJIE jJaBUIIE Cy CE IPHUje HEKOIUKO BUjEKOBa, U
y cBHjeTy M Ha noapy4jy bankana, kaja ce goHOCe MPBU MPOIUCH KOjUMA Ce
IITUTE TIOjeInHE OWJbHE W KUBOTHUEHLCKE BPCTE. 3a4eld 3aKOHCKE 3aIlTHTE y
Cpbuju natupajy jomr u3 XIV Bujeka. Unanom 123. JlymiaHoBOr 3aKOHHMKA U3
1349. ronune pynapuma Cacuma Ouia je 3a0pameHa cjeda IymMa u yTBpheHa
obaBe3a ca/ilbe Ha MjeCTUMa TAje je IIyma rocjedeHa. [Ipsu mpomnmc Kojum je
perynucana 3amruta (ayne y Cpobuju Omna je Bucounaja napenda u3z 1840.
rOJIMHE, KOjOM je 010 3a0parbeH JIOB Ha jeJieHe M KOILYTe U YBE/IEH JIOBOCTAj 32
3e4eBe, MBJHE KO3€ U 32 ,,jelio criocoOne nrute’” [18].

3amtura npupoze Ha noapyyjy buX mouena je y apyroj nogounn XIX
BUjeKa 3aIITUTOM onpel)eHnX BpCTa JWBJBHX JKUBOTHHHA. [IpBO 3BaHHUYHO
3amTMheHo TMozpyyje YCHOCTaB/beHO je y jyHy 1954. roauue, y ciuBy
[lepyhnukor motoka, ca HeTakHyToM IymoMm. Camo 1Ba Mjeceria KacHHUje, y
aBrycty 1954. ronune, 3amruheno je IIpokorko jesepo Ha mIaHuHM Bpanuim
Kao npupoHa pujerkoct. [1pBu Hamonanuu napk Cytjecka ocHOBaH je 1965.
ronuse, a [lepyhuna je mocrana jesrpo mapka [57]. JIBageceTu BHjeK OJUIMKYje
ce KpYIHHM peBOJyLHOHapHUM jorahajuma, mely koje ce yBpumitaBa u
,,CKOJIOIIKA KpH3a”, 1ojaBa Koja je jacHO Je(HHUCAaHA TOYETKOM CEeaMIeCeTHX
TOJIMHA.

ITpBa koH(pepeHrja 0 KUBOTHO) CPEMHH, 32 KOJy CE€ HHAuUe cMaTpa Jia je
O3HAuUMJIa TIPEKPETHHUILY Y OJHOCY YOBJ€YAHCTBA IMPEMa >KMBOTHO] CPEIMHH,
onpxkaHa je 1972. rogmne y CTOKXOIMYy, y OpraHu3aldju U IOJ
MMOKPOBUTEJHCTBOM Y jeMIHCHUX Haldja. [[pyra mo cBoMm 3Hauajy y morjiemy
3aITHTE )KUBOTHE CPEJIMHE j€ UCTOPHjCKa KOH(pepeHIHja YjeIumbeHnX Haluja —
Camur o 3emsbn, onpxkana 1992. rommne y Puo ne Kamenmpy [34]. Ha
KOH(pEepeHIMju  je  YCBOjeHa  3Ha4yajHa  JeKiapanuja,  KojoM  je
WHCTUTYIIMOHAJIM30BAH KOHIICTIT OJJPYKUBOT pa3Boja. Y CBajarkby OBOT KOHIIENTA
Ha IN100aJJHOM HUBOY IIPETXO/IUIIO j€ Ca3HamE /1A je JIOILIO 10 BEIMKUX POMjeHa
CTama JKUBOTHE CPEJIMHE, 3aral)eHOCTH BOJIE, Ba3yXa U 3eMJBHIITA, JICTPaIallHje
MHOTMX €KOCHCTeMa M TOTPOIIbE BEIMKUX KOJMMYMHA MUHEPATHUX U
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ounonomkux pecypca. Ha xondepenunju y Puo ne XKanewpy nonecenu cy
cpenehn nokymeHtu: Jlekiapamuja O SKMBOTHO] CpeauHH U pasBojy (Puo
nexnapanuja), Arenaa 21 (mporpam aktuBHOCTH 3a X XI BHjek), KonBenuuja o
npoMjenu kiaume, Konsennuja o 6uonusep3urery u [IpuHmunm o ynpassbamy,
3AIITUTH O OJP’KMBOM Pa3Bojy cBHX TUoBa nryma. Ha Camury cy je mormnumcane
neneraumje 153 3emsbe. KonBennuja je ctynmia Ha cHary 29. nerem6pa 1993.
roguae. OCHOBHA TIOpyKa Kojy HocH KoH(epeHuja y Puo ne XXaneupy jecre
Nperno3HaBambe eKOJIOMKHX Mpobiema koju he y OyayhHocTy n3a3zBatu Termike
HOCJBETUILIE U JIOBECTH JI0 JIETPajaliyje )KUBOTHE CPEIUHE, a IOTOTOBO OHE KOje
he moroautu 6ynyhe reaeparmje [19].
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[ 3. H3BOPU 3AT'ABUBAIbA BA3IYXA J

3araheme Bazmyxa (aeposaraheme) y ypOaHuM cpearHamMa JeUHUIIE Ce
Kao 1ojasa 3arahyjyhux matepuja y Ba3myxy, 4dju Cy U3BOPH y CaAMOM Ipajy,
WK ce Hajase y Omwkoj okommHu. M3Bopm 3arahiema Hajuemhe ce kpehy y
NpaBIly JOMUHAHTHUX BjE€TPOBA, jep jeMHO j€ BjeTap Taj KOjU je y CTamy Ja y
MYHO] MjepH ojHece 3aral)eH Ba3lyX M3 Ipajia U U3HAJ mera (,,lIpOBjeTpaBame
rpaga”). 3arahema Ba3mayxa 3aBHCe OJ] TOMOTpa)CKHUX, JIEMOTpagCKuX,
METCOPOJIOMIKAX KApaKTEPUCTHKA, CTENCHA WHIYCTPHjAIM3alUje W BPCTE
UHIyCTpUjcKe ajenatHocTd. OcuM Tora, 3aBHUCE Of (DPU3MUKO-TEOrpaCKUX
yclioBa, BelWYMHE YypOaHOr mMojapydYja, OMU3MHE, BPCTE U IOBPIIMHE
BEreTaIMjCKOr MOKpHBaya U MOBPIIMHCKUX Boja [48].

3arahen Ba3yx cajp 1 HOBE CACTOjKE JI0 TaJla HEMO3HATE y yOOM4YajeHOM
cacTaBy Baz/yXa WM 3HauyajHO MoBehame KOMIIOHEHaTa yOOMYajeHOI' cacTaBa
Ba3ayxa. Takole, caaprku racoBe, mape, TMMOBE, CYCIICHIOBAaHE YECTHUIIC U IPyTe
MaTepuje U3 pa3InuuTHX U3BOPa, Y KOJIMUMHAMA KOj€ MOT'Y Ja INTETHO YTHUY Ha
3[IpaBJbE JBY/H, )KUBOTHY CPEIUHY M MarepujaiHa nobpa. 3arahema Mory aa
HACTaHy MO yTULAjeM (GU3MIKHX U OHMOJIOIIKUX MTPOMjEHa U MOTY J1a MUjeHhajy
XEMH]jCKe B (PU3HIKE CTPYKTYPE KUBOTHE CPEIIUHE U TAKO YTHUY Ha €KOCHUCTEM,
a je/iHa MPOMjeHa y eKOCHCTeMY J0BO/IM JIAHYAHO JI0 IPYTHX [IPOMjEHa.

N3Bopu 3arahuBama Ba3gyxa MpeACTaBbajy O0jeKTe WM MpoIece KOoju
NOJl YHYTPAIIUM WIM CIOJbAIIBUM YTUIAjeM 0]y (MCIyIITajy, eMHUTY]y)
Heuncrohe y armocdepy. M3Bopu 3aralema Bazayxa cy pazmuuutu. To ¢y, mpuje
CBera, MpOLECH caropHjeBama yriba U HapTe y eleKTpaHama, TOIIaHama U
WHIUMBUIYaTHUM KyhHMM JIOKUIITUMA, HMHIYCTPUJCKMM IOCTpOjeHHMa
(HadTHA, XeMmMHjCcKa, MeTadypllka W mpexpamOeHa), W3AyBHU TaCOBU
caoOpahajHHX BO3WJIA M TEIIKUX MAIIIMHA, ITPOIECH Ha JCTIOHMjaMa OTIa/ia u JIp.
[58, 59]. Ioxapu, KOju Cy mojaBa KapaKTEpUCTHYHA 3a JCTOHHjE OTIaJa,
3aral)yjy armocdepy OTPOBHMM MpPOIYKTHMa HETOTIYHOT CaropHjeBama
(TMOKCHHHM U JIp.), @ IIPEACTaBIbajy OMAaCHOCT 300T MIMPEHa Ha OKOJTHO PACTHIHE
u o0jexTe. [loxkap ce Moke MOjaBUTH yCIJbe]] aKTUBHOCTH JbY/TH, Pajia MOTOPHUX
BO3MJIA M caMo3anasbema otmnaza [60].

3HauajHe KoMMuUMHE 3arallea MOTy Ja ce 0cio00/ie W3 pacxJIagHuX
ypebaja, crpejoBa M ca XEMHJCKH TPETUPAHUX MOJHONPUBPEIHUX IMOBPIIHMHA.
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Toxom oBHX Iporieca CTBapajy ce yribeH-ANOKCH]I, yTIbeH-MOHOKCH/I, IPOAYKTH
TEPMHUYKOT pasiiarama U HeTOTIYHOT caropyjeBama yriboBOIOHUKA (TTapaduHH,
oneHHY, AJEXUIH, KETOHH, MOJUIUKINYHMA apOMATUYHH YIJHOBOJOHUIIM,
yal)), OKCHIM a30Ta ¥ CyMIIopa 1 yecTulie (uBpcre win Tedne) [4] (ciuka 7).

AHTpODOreHH H OPHPOIHH VYTHnaj Ha BYIE H
HieopH 3aralema KHBOTHY CPeJHHY

Cnuka 7. M36opu 3az2ahera 8a30yxa U ymuyaj Ha sbyoe u ¥usomHy cpeduHy [61]

[Tponec 3arahuBama BeoMa je pPa3HONMKOr Kapaktepa. Paam nakmier
M3ydaBama M yNO3HABamka ca OBUM HPOIIECOM, BPIIE CE PasIMYUTH MOKYIIaju
KJIacu(UKOBama eeMeHarTa Koju y3poKyjy mpoiiec 3arahuBama, Tj. 3aral)yjyhux
MaTepuja.

3arahuBame MO CBOjOj MpUPOAM MOke OUTH (GU3NUKO (OyKOM,
TEMIEPATypOM, KOMYHAIHMM ¢ HMHIYCTPHJCKUM OTIAJOM), XEMH]JCKO
(pa3nMUYUTUM OPraHCKMM M HEOPTraHCKUM, Pa3TPaJMBUM M HEPa3rpariBUM
MaTtepvjama), OHOJOMKO (MHUKPOOPTraHW3MHMA, BHUPYCHUMa, IMAaTOTEHUMA |
YHOIIICH-EM MHBA3UBHUX BPCTa) U PaJIMOAKTUBHO. 3araljuBame )KUBOTHE CPEIUHE
y CYIITHHHU C€ OJHOCH Ha 3arajuBame MPUPOTHHUX M BjeIITaYKUX EKOCHCTEMA,
OJTHOCHO umuTaBe Ouocdepe (cnuka 8).
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VY ocHOBH, 3aral)Bame ce MOJKE ITOJIMjEITUTH Ha 3arajuBame BOJIe, Ba3lyXa
U 3emsbuinTa. MehyTuM, TO He 3Hauu 1@ Ba3ayX, BOAY U 3€MJBMILTE Tpeda
CXBaTUTH O/iIBOjeHO. HampoTuB, cBe OBE KOMIIOHEHTE >KUBOTHE CPEIHHE
MehycoOHO cy moBe3aHe W MpEACTaBJbajy jEAMHCTBO, Ta C€ TOCIHEIUIIC
3araljuBama cBaKe oJ] BbHX ocjehajy y octanuM JijenoBrMa KUBOTHE CPEJIHHE.

Cnuka 8. AHmponozeHu U NpupoOHU u3eopu aeposazahera [62]

[puponHo 3araljuBame KapaKTEpHIe OFPAHHYCHO TPajare M U3PaKeHa
JIOKAJHOCT (BYJIKaHH M TIOYKapH), MaJia U IPUPOIHO 3arajiBarbe MOXKE J1a UMa y
onpeheHoj Mjepu m3pakeH TI00THN KapakTep. YONIITe y3eB, CaropHjeBame
NPUPOJHUX, HajBehuM aujenioM GOCHITHUX ropuBa, HajBehH je n3Bop 3arahuBama
aTMocdepe.

AmnTpororeHo 3araljuBame je r100aTHO ¥ TPajHO U MPENCTaBIba (eHOMEH
Ha KOju ce Mopa oOpaTuTH noceOHa nmaxkma. Ca aHTPONoreHnM 3aral)uBambeM
npuposa ce, MPakTUYHO, TPBU MyT cpelia y TPEHYTKY Kaja jeé YOBjeK CBjeCHO
3ananvo Barpy. Mehyrum, Beh y XIII Bujexy 3arajuBame atmMocdepe jaBiba ce
Kao mpolieM. Y caBpeMEHOM CBHjETy HUBO 3arajuBama arMocdepe y HEKOM
PETHOHY y KOpEeJaluju je ca CTETICHOM HHAYCTPHUjaH3alije TOT PETHOHA WITH
ryctuHoM caobpahaja [63].
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3araljeme M3 MPUPOTHHUX M AHTPOIIOTCHMX HM3BOpA YECTO CE CTBapa Ha
JETHOM MjecTy W MPEHOCU CE Ba3AyXOM. XEMHjCKe peaklidje IelaBajy ce y
atMocepu, Ipu YeMy ce MHjerba cacTaB 3aral)yjyhnx marepuja u HacTajy HOBE
3aral)yjyhe marepuje. Bjerap pasnocu 3aralyyjyhe marepuje, koje cTBapajy
M3Marjuily, a TAJIOKEHke UMa eeKTe Ha MPUPOIHE pecypce (ciauka 9).

Cnuka 9. TpaHcriopm, xeMujcKe peakyuje u ymuuyaj Ha npupodHe pecypce [64]

3.1. AHTPOIIOI'EHU U3BOPU 3AT'ABEIbA BA3/TYXA

Wunycrpujanu3zanyja, ypodanusanuja, pa3poj caodbpahaja U HeaJeKBaTHa
CaHalyja OTMAJHUX MaTepuja JOBENIM Cy 10 TopacTa HITETHUX XEMH]jCKHX
jenumema y Ba3ayxy [65]. AxtuBHouhy 4yoBjeka y aTMoc(epy ce UCIyLITajy
MIJIMOHM TOHA pa3NuuuTuX 3aralyjyhux marepuja (4BpCTHX YECTHIIA, TUMOBA,
racoBa M Iapa OpraHCKOI W HeopraHckor mnopujexia). To cy martepuje ca
pa3nMuUTUM  (PU3WYKAM ¥ XEMHJCKHM JIjeJIOBAeM, OTPOBHE MaTepuje,
PaqMOaKTUBHE MaTepuje, OMOJIOIKM MaTepujal, IUTO 3Ha4ajHO MHjEHha CacTaB
aTMocdepe v ONTHO yTHYe Ha )KUBU CBHjET Ha 3eMJbH [66]. CBojoM mjenaTHohy
YOBjeK je M3MHMjEHHO MPBOOUTHHU cacTaB atMoc(epe. 3aralyjyhe marepuje u3
MHOTHX M3BOpa 3aralema, Hen30jexHUX MpaTHiiana ypoaHoT KHBOTA, Y OOJHKY
raca, IMMa, IpalfHe, neresa, YBpCTor OThaja U OTHaAHUX Boja yoailyjy ce y
Ba3yX, IITO JIOBOAM JO H-ErOBEe MpoMjeHe. 3araljerme Ba3myxa je CIOXKEH
npobsieM, jep ce 3arabhyjyha marepuja Moxe jaBUTH y OONUKY OpOjHHX
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TaCOBUTHX, TEYHHX (aepOCOJ) WM UBPCTUX XEMH]CKHUX MaTepuja. Y OKBUPY
I[jeNIOKYIHOT 3araljema TacoBH TPEACTaBibajy MPUOMMKHO 90% TeKHHCKUX
3arahyjyhux matepuja [1].

UYucroha Bazmyxa aeuHHIIE ce CTENICHOM HheroBor 3aralema. 3aralyjyhe
Martepuje 13 aTMocdepe, OCUM TOTa IITO HEMOBOJFHO YTUUY Ha 3/IPaBJbE JbYIU U
KUBOTHUHHA U ITO o1uTehyjy OMJbHU CBHjET, 3eMJBHIITE U €KOCUCTEM Y I1jeIUHH,
MOTY J1a U3a30BY HETIpHjaTaH MUPHC, J1a yMamwyjy BUIJBUBOCT, omtehyjy dacane,
KyJITYPHO-UCTOPHJCKE CIIOMEHUKE, W3a3UBajy KOpO3Wjy MeTala U jaa Oymy
n3Bopu Heurctoha [34, 67, 65]. M3Bopu 3aral)yjyhux marepuja cy MHOroopojHHu,
a Haj3HAuYajHUJU Cy: IPOU3BO/IHA eHEpruje, caodpahaj u UHIYCTPUJCKHU MPOLIECH
(cmuxka 10).

AHTpPOIIOT€HH H3BOPH
3arahema Ba3ayxa

s HeaycTpHEjcka B
eHepreTcKa MoCTPojerha

+—— [MIKkoje

/ doIHADe

Paznn 06jeKTH Koju
eMHTYjy HCHap/bHBA
OpraHcKa jeHmbema

du3en Bo3nIa 1 o LIVTHHIKA
: ] BO3HJIA

Kocuanne Ha rac
Crambene srpaje  CaropHjeBame

Cnuka 10. AHmponozeHu uzeopu 3azahera 8a3odyxa [68]

3aralieme BazIyxa je y OTPOMHOM TOpacTy y BeheM nujeny cBHjeTa,
MIPBEHCTBEHO 300T HMHIyCTpujanu3anuje, noBehaHor kopuinmhema (OCHITHUX
ropuBa M mosehama momynamyje y rpaickuM obnactuma. Beoma 3HauajHM
n3Bopu 3aral)yjyhux marepuja cy uHaycTpHjcka u KyhHa jouinTa Ha (hocuIHa
ropuBa (yrajb, Ha)Ta ¥ 3eMHHU Tac) C LIJbEM JI00Mjamba €Hepruje U TOIUIOTE.
Benuka notpaxma ¥ MOTPOIIHkHa SHEPTHje Y3POKOBAIM Cy 030MJbHO 3araheme
Baz/yxa, 3eMJbe U Bojie [69]. 3aralyyjyhe marepuje koje ce eMUTyjy U3 THX H3BOpa
CYy CyMIIOp-TMOKCH]I, OpraHCKa W HEOpraHCKa IMpaIrivHa, 4al), a30THA OKCUIN U
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cn. Unpyctpujcka m kyhHa JoXuinTa 3a 3arpvjaBamkbe IMPOCTOPHja HUMAjy
CE30HCKHU KapakTep 3arahupama. Y HaIllUM KpajeBUMa TO je 01 OKToOpa 710 Maja.
Emucuje xoje cy octBapene y armochepy M Koje Cy y3pOKOBAHE JbYICKHUM
aKTUBHOCTUMA BEOMa Cy KOMIUIEKCaH IpobieM. Aeposaralieme je o7 moyeTKa
WHIYCTPHjCKE epe U3a3Bajio 3HayajHe MpobsIeMe Y BUCOKOPA3BHjCHUM 3eMJbaMa,
JIOK ayTOMOOMJIM MMajy cBe Behu ymo 3aralema y 1pyroj nojaoBuHu XX BHjeKa
[1] m XXI Bujexy [48]. Bazmyx ce cmatpa 3araheHum ako caapxu oapeheHe
CYIICTaHIIe Y KOHIIEHTpalljaMa KOje M3a31Bajy IITETHE MOCIHEAUIIEC KO JKUBUX
OpraHmMszama, TIpuje CBera KOj 4YOBjeKa. YOp3aHH pa3BO] CaBPEMEHUX
NPUBPEIHHUX JjEIATHOCTA JOBOJM 110 MojaBe Behux konmuuHa u Beher Opoja
HOBHX MaTepHja KOje Ce UCIYINTA]y Y Ba3AyX U YIpOXKaBajy YOBj€YaHCTRBO.

Pa3BujeHe 3eMibe MpeMjellTajy TakBe TEXHOJIOTH]E Y 3eMJbE Y Pa3Bojy, Na
nmocroju jomr Behu mpobnem rTiobamHor 3arahema 300r HemoryhHoCTH
CrpeyaBamba eMHCH]E, jep CUPOMALITBO THX 3eMajba oHeMoryhaBa mpoBoleme
oJroBapajyhux Mjepa 3aITure >KUBOTHE cpeanHe [66].

Bjemrauku n3Bopu 3aralema Ba3ryxa Hopa3yMujeBajy 3araljBame Koje
j€ W3a3Ba0 YOBjeK JUPEKTHO WM MHIUPEKTHO IMPOLECMMa Koje o0aBsba WIIH
KojuMa ynpasiba. OHM 00yXBaTajy MHOTO IIMPY 00JACT U MOTY C€ MOAM]eITUTH
Ha TIeT rpyrma:

- 3arahuBame Bazayxa TepMmoerekTpaHama. OBa rpyma mojapasymMujeBa

CBE W3BOpe 3arahuBama y IMpoliecMMa TpaHCPOpMHCama EHEpruje
TOpUBA y HEKU JIPYTH OOJIMK €HEepruje, NPBEHCTBEHO TPaHCPOpMHICaHE
Y TOIUIOTHY U EJIEKTPUUYHY €HEprHjy. Y OBY IpyIly CIIa/iajy: eIeKTpaHe,
TOIJIAHE U KOMOMHOBAHA MOCTPO]jeHba.

- 3arahuBame Ba3Ayxa y WHIYCTpHjU W ToJbompuBpenu. OBa rpyma
o0yxBaTa pa3IMuuTe TEXHOJIOIIKE ONepalHje 1 Mpolece Kao IITo Cy Y
METAIyprHjd, XEMHUJCKO] W JPyr'MM HWHAYCTpHjaMa U  pas3He
MOJBONPUBPEIHE ONepalje Kao LITO Cy KOMame, 3alpalluBame U
CJINYHO, KOJUMa ce 3araljyje )KUBOTHa CpE/IMHA.

- 3arahuBame Ba3lyxa CBUM BpcTaMa TPAHCHOPTHUX CpeJcTaBa. Y OBY
rpyny yOpajajy ce 3arahuBama TPWIMKOM caropvjeBama OCH3MHA,
Iu3en-ropuBa, OyTaHa, BOJOHMKA M JPYTHMX IOTOHCKUX Marepuja.
Cao0Opahaj je, y3 eHepreTuKky W MHIYCTPH]y, 3HaYajaH U3BOP EMHCH]a
3aral)yjyhux marepuja y >KUBOTHY CpEIUHY, YaK je HErOB YIHO Y
YKYyITHUM €MHCHjaMa a30THUX OKCHJIa MHOro Behu on emmcuje w3
OCTaJIMX CeKTopa. Y okBUpY caoOpahajHor cekTopa ApyMcku caodpahaj
Jj€ Haj3HaYajHUjU U3BOP TOTOBO CBUX 3aral)yjyhux matepuja (Tabemna 1).
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Tabena 1. PenamusHu 00HOCU 2108HUX Y3pOYHUKA aepo3azaherba [4]

TnaBHM y3pouu atmocepckor 3arahera PenatuBHu oaHoc (%)
[acoBu n gpyra ncnapemra U3 NPeBO3HUX CPeaCTaBa 51
3araherba U3 MHANBUAYANHUX NOXKULITA 16
LLlymckuM noxkapwm 15
NHAaycTpmjckn gum 14
Oum og cnasbmBakea KyhHor oTnaga 4

30

3arahuBame Ba3dyxa caropmjeBameM OTHagHux Mmarepuja. OOyxBara
CBE Tpoliece y KojuMa ce 300r HaroMwiaBama pa3HUX HEMOTPEOHHX
Marepuja M 3ay3rMama IPOCTOPa BPILIH BUXOBO CHAJbHBALE, OWIIO Y
noce6HNM riehuma, OuJI0 Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY.

3arahuBame Ba3zayxa y CBUM OCTAINM JjenatHocTuMa. Mimajyhu y Bugy
712 je 3aicTa TEeUIKO M3BPIIUTH KIACH(HKAIM]y BjeIITAYKHX H3BOPA
3arahjiBama, OHA je OBJje U3BpIICHA NpeMa YJjely Yy OIIITeM
3arahjuBamy Ba3/Iyxa, Ia oBa rpyma o0yxBara cBe Mporece KOju HUCY
oOyxBaheHH NpPETXOAHMM, Kao LITO Cy HIpP. MPOLECH XEMHjCKOT
gnmherma, ITamnama, ¢apdama, pyliema 3rpaja, KOpHUIIheme
CIIPEjoBa, 3alpallliBambe¢ pajJfl yHUINTCHa HHCEKaTa M CBE OCTaye
npolLiece KOju J0BO/IE JI0 3araluBarma Ba3ayxa.

[Tpema pacriopemy u3Bopa 3arahuBama Bas3ayxa, IOCToje:
[lojenuHayHy WM T3B. TAYKACTH W3BOPH, KOJU TIOIPa3yMHjeBajy
M30JI0BaHE WM Mel)yCOOHO JOBOJFHO yIaJbeHE M3BOPE TaKO Ja MM
npoctop koju 3aral)yjy Huje uctu. I[log oBom BpcToM u3BOpa
MoJpazyMujeBajy ce OOMYHO TepMoeJeKTpaHe, paduHepuje win
TOITMOHHMIIE TIOPE]l KOJUX y OKOJIMHU HEMa JIPYTHX MOCTPOjeba, 1a Cy
OHE jeZIMHU U3BOp 3araliema y Toj 00JIacT.

Jlunmjcku pacriopel)eHn M3BOpU NOAPA3yMHUjeBajy MyTEBE, Tj. (bUXOBY
0Ky OKONMHY, KOjuMma ce Kpehy TpaHCIIOpTHA CpeICTBa, OJHOCHO
n3BOpH 3araluBama.

[ToBpmmHCKHM pacniopeleHr W3BOpU MOApPa3yMHjeBajy BEIHKH Opoj
MamuX H3Bopa 3arahema Bazayxa. llpuMjep 3a TO Cy TIpajoBy,
MHJIYCTPUjCKH LIEHTPH y KOjUMa W3BOPE YHMHE HIpP. KOTJIOBHHMIE 32
rpHjame, Mambe (adpHKe U CII.
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W3Bopu 3arahewa onajy Heuucrohe y OONMKY yecTHIla M racoBa WU
KOMOMHOBAHO TacoBa M YECTHLA, T€ CE HAa OCHOBY TOI' KpUTEpUjyMa MOXKE
W3BPIINTH TI0/IjeIa U3BOPa Y 3aBUCHOCTH O] HeYHCTOhe KOja M3 BHX HacTaje.

[Ipema BpemeHy Tpajama 3arahuBama, MOojena je U3BpIICHA Ha:
- U3BOpe TpajHOr 3arahuBama (Bucoke nehu, TepmMoeneKTpase u ap.),
- HM3BOpE MOBPEMEHOT 3araljiBama.

[locroju m momjena BjemTaykux W3BOpa 3aralera Ha CTallMOHApHE,
MOKPETHE U TIOBPIIMHCKE, alli U U3BOpE 3araliema y 3aTBOPEHUM MPOCTOPHMA
(cmuka 11).

Cnuka 11. [TokpemHU, CMayuoHapHU, MOBPWUHCKU U MPUPOOHU u3eopu 3azaherba eazdyxa
[64]

CrarMoHapHM M3BOpU Cy KapaKTepHCTHYHH 3a IOJpydYja Be3aHa 3a
HOJBOTIPUBPEIHE AKTUBHOCTH, PYAApPCTBO M KaMEHOJIOME, HHAYCTPHjY |
MHIYCTpHjCKa To/Ipyyja U ypOaHe cpeiuHe (3arpujaBame, CliaJbuBame 0THaja,
WHAMBH/TyaJTHA JIOXKUIITA U JIp.). Yecto ce 3arahuBaun u3 ypOaHe cpevHe, aau
U U3 TIOJBOINPUBpPE/E, TOCEOHO W3/1Bajajy Kao MOBPUIMHCKU M3BOpH 3aralema

BazIyxa.
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[TokperHu wu3BOopH 00yXBaTajy CBE BpPCTE BO3WJIA Ca YHYTPALIHHUM
caropujeBameM, Yiju Opoj CTaJiHO pacTe, Te cy cBe Behu 3arahuBaun Bazmayxa y
HaceJbMMa, a U BaH BUX, TOKOM 4HTaBe roguHe. CaropujeBambeM OCH3MHA U
JpYyrux HaTHUX JAeprBaTa y MOTOPHUM BO3WIIMMA Y Ba3ayX JAOCIIH]eBajy OpojHU
Y OTIaCHM cacTojI| (Jal), CyMITOpHU OKCHIIM, Q30THU OKCHTH, YTJbEH-MOHOKCH]I,
0JIOBO U ci1.) [48].

W3Bopu 3arahema y 3aTBOpeHHMM MpocTOpUMa OO0yXBaTajy IuUM W3
urapeTe, Ouosnoika 3aralema (MoJieH, TPULE, MTHCEKTH, OaKTepH]je, TJbUBHUIIE U
aJIepreHy TIOPHjeKJIOM o1 JoMahuX KMBOTHH»A), EMUCH]E O]l CaropHjeBama U
3arpyjaBama, €MHCHje OJ paslMUUTUX MaTepujaja M MaTepuja Kao IITO Cy
UCTIapJbHBa OPTaHCKA jeIMIbEha, 0JI0BO, palloH, a3dect u ci. McrpaxuBama y
bamw0j Jlymm u J1060jy mokasana cy 3HauajHO IPUCYCTBO OaKTepHja U IJbUBUIIA,
QJIM ¥ XEeMHUJCKUX IITETHOCTH Y PAIHOM MPOCTOPY 3PaBCTBEHHUX ycTaHoBa [70-
73]. buoaepocomnu, kao mro cy henuje 6akTepuja U IJbUBHLA U BUXOBE CIIOPE,
nompuHoce 5-34% 3arahema Bazayxa y 3aTBopeHoM mpoctopy [74]. Kao jenan
0]1 eJIeMEHaTa JKUBOTHE U paJIHe CPEIMHE, Ba3ayX HEMa CBOjy MUKPOOHY (Iopy
u (QayHy, jep MpelncTaB/ba BeOMa HEMPHUjaTHO OKPYKEHE 3a JKUBOT U PaCT
MHKpoopranuzama. MelyTum, BenukH Opoj MHKpOOpraHuzama IPEHOCH Ce
Ba3/yXOM, IITO MOXKE M3a3BaTh pa3He OOJIECTH KOJ JbY/AHW, KUBOTHIbA WITU
ouspaka [75].

3.2. TIPUPOJHU U3BOPU 3ATI'ABEIBA BA3/ITYXA

Ocum a"TpOIOreHnx (hakropa, MOCToje U MPUPOHE TOjaBe KOje MOTY Ja
3aral)yjy Ba3ayX a Koje Cy ofyBHjeK npucyTHe y Ouocdepu. IIpupoanu usBopu
3aralema Ba3ayxa cy: pa3HOIICHE 3eMJbE U TTHjeCKa, ITYMCKHU ITOXKapH, EPYIIIHTje
ByJIKaHa, MHUHEPAJTHH W TEPMATHH HW3BOPH, IMOBPIIMHE OKEaHa, KOCMHYKA
MpalMHa, 3eMJBOTpEcH, oiyje u ap. [1]. ¥V Ty rpymy cnamajy u MUHEpau,
OusbHE, KHUBOTUECKE M MHUKpoOujaiiHe 3aral)yjyhe marepuje [46]. Xemujcke u
¢u3nyke 0coOMHE W MITETHOCT TOjeIMHUX MaTepuja Koje ce ocnobahajy u3
NPUPOJHUX U3BOPA pa3sIMuuTe cy. Y NPUPOJHE U3BOpe 3arahuBama yopajajy ce
Y TIpallIiHa HOIIICHA BjeTPOM, aepoayiepreHu (II0JICH U OCTAJIN ), YECTHIIC MOPCKE
coy, UM, Jietehu merneo u racoBu oJ] NIyMCKUX I0YKapa, FaCOBU U3 MOYBApA,
MHUKpPOOpraHu3MH (OakTepyje W BHPYCH), Marjia, BYJIKAHCKH TacoBH (MeETaH,
YIJbOBOJIOHMIIM, OKCHIM a30Ta W Jp.) M IeMneo, NPUPOJHA PaJAUOAKTHBHOCT,
MeTeopcKa MpalHa, IPUPOHA UCIAPEha U 030H HACTAO MPUIIMKOM BapHUYCHA
(cuka 12).
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a)

Cnuka 12. MpupodHu u3sopu 3azaherba 8a30yxa: a) 8yaAKAHCKA epynyuja u 6) npawuHa
[76, 77]

VY 3emJpaMa ca BEMKMM HM3BOPUINTHMA HAaTE JYyTOTOMUIIEGH MOXKAPU
KOJU HEMPECTAHO TPajy MPEACTaBIbajy je/laH 01 CTATHUX NPUPOIHUX 3araluBaya
atMocepe. 3araheme Ba3mayxa BYJKAHCKOM AaKTHBHOIINY MOXe OHTH
MIOBPEMEHOT, a MOHEKa/1 ¥ CTAITHOT KapaKTepa, jep BYJIKaHU Y CTalby MUPOBambha
y armocdepy ocnobahajy BOTOHUK-CYNI(UA, YIIbEH-MOHOKCHII M MeTaH [47].
[IpynukoM HIYyMCKHX MOXKapa CTBapa Ce BelIMKa KOJIWYMHA YIJbEHHKOBUX
okcuya. ['acoBe mory nma ocnoOalajy m Heke TepmanHe Bone. M3 okeaHa y
aTMocgepy 10CIMjeBajy XJIOPUAN U HEeKa Jpyra jeIUbEebha.

[IymMckiM mokaprMa CTBapajy ce BENMKE KOJIMYMHE a30THUX OKCHIA U
4eCTHIIa, Koje ce eMuTyjy y armocdepy. Tokom 2019. roaune, anu v peTXOIHUX
roavHa, y Cubupy n mrymama Amasonuje (bpa3sun) 300r BeMMKUX MoXkapa 100
je 110 BeNMKuX ryouTaka 3a ekocucteM (ciuke 13. u 14).

[Noxapu MOTY MMaTH 3HauYajHE MOCIhEeIIIE 3a Mjeny riaHery. [loxapu y
pernony Amyp ox nouerka 2018. ronuHe yHUIITHIN Cy HOAPYYj€ OKO LIECT Iy Ta
Behe Hero y uictoM BpeMeHCcKoM niepuoay 2017. TonHe v TOBEH JI0 UCTTYIITamkha
CKOpPO JJBOCTPYKE T'OJIUILIE eMUCH]e yIibeHnKa MockBe y jeaHoM mjecerty [78].
AMa30oHH]jy, Kao BHCOKONPOIYKTHBHH EKOCHCTEM Ca BeOMa W3PaKEHUM
OuoauBep3uTETOM, TOKOM janyapa 2019. rogune noroamno je Buiie ox 75.000
noxapa. bpoj je roroBo yaBoctpydeH y ogHocy Ha 2018. roauHy. AMa3zoHCKe
npamyMe Cy BHUTaJHM MO IIOOAIHOr exocucrema, creapajyhm 20 oxacto
KHACCOHMKA Ha 3eMJbH U JIOM je 32 MIJIOH cTaHOBHUKA [79]. Hajeeha 3aciyra
AMa3oHuje HUje caMo y TPOU3BO/IHbH KUCEOHHKA HETO Y aMOPTH30Bamy edexara
KJIMMATCKHUX MIPOMjEHa M CMambeiby noBehama yribeH-auokenaa [80].
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Cnauka 14. Moxcap y bpasuny [81]
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VY TporcKkuM mIymMama Jojla3d A0 pachajama OpraHcKe MaTepHje, IITO
U3a3MBa I0jaBy Pa3IMUUTUX TACOBUTHX JEAMIHCHA, KA0 HIIP. METaHA, KETOHA,
aljIexuia 1 MHOTUX JPYTHX CIIOKEHUX YIJbOBOJOHHKA, KOja C€ eMUTY]y y
atMoc(epy u ydecTByjy y crtBapamy o3oHa [1]. lllyme yerunapa ocrnoGahajy
TEpIieHe, M3HAJ MOuBapa ce IIMpe ucmnapewa BoAoHUK-cyiapuma (Ha2S) u
amonujaka (NHs), cyndatu u Hutpatu. Heke npBeHacte BpcTe UCIYIITA)y y
aTMocdepy Ha CTOTHHE BPCTa YIJbOBOJIOHHMKA M HbMXOBHX JiepuBata [47]. Mako
OusbKe, 300r CBOT (PMKCHOT KMBOTA U IIUPOKE AUCTPUOYIIHjE, Crafajy Mel)y npBe
XKpTBe 3araljema Ba3ayxa, oHe Takohe MOTy OUTH W3BOP CEKYHIApHOT 3arahema.
TokoM Benuke BpyhuHe OWIbKE €MMTYjy HCHAapJbUBa OpPraHCKa jEAMbCHA
(VOC), momyT TeprieHa, jeIHOT O] IPEKypcopa 030Ha, U BEITUKU Opoj OMOTreHnx
UCTIApJPUBUX OPTaHCKUX jeIUI-CHA, KOja MOTY JjEI0BATH KAo MPEKypcop 030HA
U CMOra, IOCEOHO KajJa Cy NMPUCYTHU a30THU OKCHIM W TOBOJHHH KIIMMATCKU
ycioH [82, 83].

N3Bop 3aralema je 1 cam 40OBjeK ca CBOJUM METabO0JIM3MOM, IIITO HAPOYUTO
JI0JIa3M JI0 U3paXkaja y BEJIMKUM I'paJIoBUMa U T'yCTHM Momynanujama. Yosjek y
npocjexy aHeBHO ocnobaha 10 m? Basyxa 3acuheHor mapama Bojie KOjH Cajipsku
4% yriseH-guokcuaa, 600 gr 3Hoja uta. [46].

Tunuyan nmpuMmjep MpUPOAHOr M3BOpa 3araliema Ha KOje YOBjeK HeMa
yTulaja jecy epymuuje Byikana. [Ipu epynuuju Bysikana En Yukona (Mekcnko)
29. mapra 1982. rogune y atmocdepy je nocimjena BeJMKa KOJIWYHHA TeTena,
KaMeHa U ByJKaHcke nparune [84]. [lupektHo je y atmocdepy nocmjeno 40.000
toHa xsiopoBojionndHe kucenuae (HCI). MicroBpemeno je y atmocdepy nocrjeno
20 MWIMOHA TOHA CyMIOpP-AMOKCHIa, mTO je mpudbmmkHo 10% roauiime
eMHCH]je KOja HacTaje CcriajbUBamkeM yriba U Hadre. Yak u 6e3 Behux epyniuuja
BYJIKAHU €MHTYjy 3HAaTHE KOJMYMHE TacoBUTUX 3arahema. Tako je BynkaH
Kunayea (XaBajn) y nepuomy oz 1956. no 1983. ronune emuroBao y Tporiocdepy
7,6 munrona ToHa cymropa (mpereskHo kao HaS u SO2), 500.000 Tona xnopuane
KHCEJIMHE U 2,2 MIUJIMOHA TOHA (IyopoBOAoHHKA. OCHM Tora, THEBHO EMUTY]e
800 kg mapa >xuBe ¥ HHU3 yIJHOBOJIOHMKA: METaH, ajlJIeXue, KETOHE, TOIYOl U
Jpyre MaTtepuje. Y3 cTajlHe Mambe eMHUCH]€ YIJbeH-IMOKCHAA BYJIKAaHU ra MOTY
W3HEHAJ]a EMHUTOBATH U y BehWM KOJIMYMHAMa, Kao IITO je TO OWO Ciy4aj y
aBrycty 1986. romune y Kamepyny. 30or 3emsporpeca u3 jesepa Hwuoc
oci1000heH je yribeH-AMOKCH, KOju je yeMpTuo Buiie oa 1.700 seyau [5].

[Tpupoanu U3BOpH yIibEH-MOHOKCHIA EMUTY]Y OKO 50 OBOT OTPOBHOT raca
romuimke 'y arMocdepy. Hacrajame yrjbeH-MOHOKCHZA TIOBE3aHO je ca
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pacmaialbeM OPraHCKUX MaTepHja, OKCHAAIM]OM yIJba, IIyMCKHM HOXKapuMma,
BYJIKAHUMA, OKCHJALMjOM METaHa, U3]BajalbeM M3 OKeaHa U JWCOLM)allljoM
YIJbEH-IMOKCHIA Y cTpartocdepu [85].

OcuMm XeMMjCKHX MarepHja Koje IOCIHjeBajy y Ba3lyX, y Hbera Mory
nocrjetd W anepreHe marepuje. OHE y 4YOBJEKOBOM OpraHM3My CTBapajy
aHTUTHjENTa U JIOBOJIE A0 aleprujckux Oomectu. Pacmpoctupy ce Ba3myxoMm u
MIPEKO OpraHa 3a IMcame JOCIU]eBajy Y OpraHu3aM 40BjeKa. AepoaiepreHu ce y
aTMocdepH Hajlaze y MHOTO MambUM KOHIIEHTpalijama Hero ocraie 3aralyjyhe
MaTepHje y Ba3ayXy, aJld U Y TUM KOHIICHTpalldjama MOTY Jia W3a30BYy 00JIeCcTH
KOj€ Cy paclpocTpameHHje HEeTo MITo ce MUcIu. Meljy aepoanepreHnMa Mory ce
pa3IMKOBAaTH MaTepHje Majie MOJICKYJICKE TEe)KWHE (MEeTalld, MaTepHjaid 3a
JIeMJbCHbE, JIMjeKOBH, TUM30IMjaHaTH, aHXUIPUIU, 00je, pa3HOBPCHE XEMU]jCKe
MaTepHje U CJI.) U MaTepuje BEJIMKE MOJIEKYJICKEe TE&KHUHE, Hajuenhe IMpoTenHU
OWJBPHOr MOpHjeKIa, Kao ILITO Cy IMOJEHH, IUIMjeCHH, IJbUBE U Oakrepuje,
MaTtepuje KUBOTHELCKOT TTOPHjEKIIa, MOITYT JKUTHHUX ITapa3uTa, euTelia u Ijaka
JbyId W KUBOTHHA, MPOTEMHH HWHCEKaTa, puda, MTHIA, CEKPETH MHIIECBA H
NaroBa T€ Pa3JIMuUTU eH3uMu [S3].

ITojaBom HOBHX M3BOpa 3aralema KUBOTHE CPEAMHE HACTAINX oBehaHoM
ypOaHHU3aIMjOM TOKOM pa3Boja JbYACKOT IPYIITBA CBE PUCYTHHU]H j& U IPOOIEM
3araljema Baz/yxa ajiepreHuM nosieHoM [82].

[Tonen (uBjeTHW Mpax) y CE30HM IIBj€Tarba IMPOKO j& PaclpoCTPambeHU
aJlepreH Koju u3a3uBa Hajuerihe NoJIeHCKy KHjaBHILy, aCTMY, YPTUKapHje U Ipyre
nojaBe Ha KOXXM KOJA JbyAW. AHTHUreHa Moh TOJIeHa 3aBHCH O]l H-ETrOBOT
XEMHJCKOI' cacTaBa, a IIpHUje CBera oJf IOYMHMHCKOT Jujelia HHXOBHX
0jenanueBuHa. Oxo 15-30% uoBjeyaHCTBa uMMa aneprujcke Terode, a oj TOr
nporueHTta oko 20% npunazna anepruju Ha nojeH [86]. Mako je Benuku 3Hauaj y
MOCTOjaby Pa3HOBPCHOCTH U O0raTcTBY (huiope, oapeheH 6poj OMpHUX BpcTa Cy
anepreHe OMJbKe KOje M3a31Bajy LITETHE e(eKTe 3a JbYJCKO 3/1paBibe. OBakBe
OWJbHE BpPCTE MPOIYKYjy Behe KOJMUYMHE TOJICHA, 1BJETHOT Tpaxa y Ba3myXxy,
IITO je Y YCKOj Be3W, M TO y mepuoiy kana 1gjerajy [87]. [lonen mojeaunux
OMJBHUX BPCTa JIOCTIIKE BUCOKE KOHIICHTPAIIH]jE Y Ba3ayXy, IPEHOCH CE BjETPOM
U, ¢ 003MPOM Ha TO Jla HA 3HAa4YajaH O JbYJICKE IOIMyJalje MMa HeraTHBaH
YTHIIa], OKapaKTEePHCaH je Kao 3aralyyjyha matepuja.

[Tpoaykiyja NONIEHOBUX 3pHA cMaTpa ce MPUPOIHUM U3BOPOM 3arahema,
a KapaKTepHCTUKE MOJIMHALM]E, Ka0 IITO Cy NEePUOAN IONWHAIM]E M JHEBHE
KOHIICHTpallMje IoJieHa, Mory OuTHu KopuiuheHe kao mapaMeTpu JeduHucama
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3arahuBama Bazayxa [88]. Bemuka npoykimja mojieHOBUX 3pHA M MPEHOIICHE
TI0JIEHA BjETPOM, IITO Cy OCOOMHE aHeMO(PUIHMX OMJbHUX BpCTa, oMoryhaBajy
Jia ce TosieH peHocu Ha yaasbeHocT oA 10 1o 100 km (ciuke 15. u 16).

Cnuka 16. AMbposuja Kao npupodHu u3sop 3azahera sazodyxa [91]

Ha Taj HaunH ocjeTsbrBe 0CO0C MHXAUPA]y THEBHY JI03y alepreHa Koja
KOJl BbMX MOXKE J]a M3a30B€ aJIeprujcKy peakuujy. Mjepeme KOHLEHTpaluje
ajepreHa OUTHO je jep omoryhaBa J1a ce OCjeTJbMBE 0COO€ CBAKOIHEBHO
uH(opmuILy paau npeseHuje. Takohe, oBo Mjepere je 1 noMoh y epukacHOM
JMjeuerby TAlyjeHaTa y 3/ApaBCTBEHHM YCTaHOBaMa, MNOOOJBIIAY paja
KOMYHQJIHMX CIyXO0M Koje Tpeba Ja YHMIITaBajy KOPOB M CIIpE4aBajy
MOJIMHAL]Y aJIepreHnX Onsbaka M CIIMIHO [89].
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Konnenrpanyja u BpcTa mojieHa y Ba3lyXy y KoOpenaudju cy ca
METEOPOJIONIKUM MapaMeTpumMa (TaaBuHe, TEMIIepaTypa U BIKHOCT Ba3ayXa),
KOjU Cy Ba)KHH 300T IPOTHO3€ KOHIICHTPAIIN]E M BPCTE TI0JICHA Y Ba3IyXy.

b cnpoBohema OBaKBUX Mjepera U UCTPAKUBAMA JECTE Jla Ce TPYKU
npaBa nHGoOpMaIrja 3a jJaBHOCT Kako Ou ce omoryhuiia epukacHja IpeBEHIH]a
aneprujckux 6osectu kox Jbynu [88]. [IpeBeHTHBHA Mjepa 3a CMabEHhE MOJICHA
y TpaJoBHMa jecTe u30jeraBame CaJmbe BPCTa ca ajepreHMM ocoOMHama y
MapKOBHMA U 3€JICHUM MOBPIIIMHAMA, a CaJlFha OHUX KOj€ HeMajy WIIK UMajy Majio
aJIepreHo CBOjCTBO.

3a wu3pagy aepoNaIMHOJNOIIKMX W3BjellITaja M TMPOrHo3a BpIIM Ce
uaeHTuUKamMja mnojieHa 24 OWJbHE BPCTE: JIMJECKa, JOBa, THCA W YEMIIPECH,
OpwujecT, Torona, jaBop, BpOa, jaceH, Ope3a, rpad, numna u miatad (ciuka 17),
opax, xpact, 00p, KOHOIUbA, TpaBe, OOKBHIIA, KHCEIUIIE, KOIIPUBE, ITHPOBH,
nenvH, amOpo3uja M ayld. BpemeHcku mepuoji TOKOM KOjer ce BpILU
KOHTHHYHMPAHO Y3UMame y30paka nedunucano je MehyHapoaHo yapyxkeme 3a
aepoOMOJIOTHjy M KOJ HAac MOYHMIbe OKO INpBOr (edpyapa (Bpujeme Moyerka
I[BjeTama JIMJECKE W JOBE) M Tpaje JO NpPBHX JaHa HOBeMOpa (3aBpIIeTak
[[BjeTama MemHa u amoposuje) [92].

6)

Cnuka 17. /luna u nanamad Kao anepaeHe spcme (bawa /lyka, 2019)
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Ha monpyyjy rpaga bame Jlyke palhena cy uctpaknBama KOHIICHTPALIW]e
MOJICHA, TIPY YEMY j€ YCTaHOBJbEHO JIa Cy TOKOM CEIMOTOJIUIILET MepUoaa 3a
MOJICHCKE TpesicTaBHUKe mopoauiie Betulaceae yTBphenn nqoMuHanmja mojieHa
Ope3e ¥ 3HATHO MambH MPOIIEHAT YKYITHE KOJIMYMHE TI0JIeHa joBe U JhelHuKa. Ha
TO/IMIITE-EM HUBOY MAKCUMATHU YKYITHH Opoj MOJNEHOBHX 3pHa 1o m® (p/m°) 3a
upHy joBy (Alnus glutinosa) peructposan je 2014. romune (426 p/m’). Hcre
TO/IMHE 32 JHEIIHHK j& PErHCTPOBAaH MAKCUMAIHHU YKyIHH 6poj o1 311 p/m?, nok
je 3a 6pe3y y 2011. roguHM perucTpoBaH MAaKCUMAaJIHHU yKymHHU Opoj ox 1.223
p/m? [93].

[TnujecHu W TJbMBE, OJJHOCHO HHXOBE CIIOpE, YECT Cy Y3POUYHUK acTMe,
QJIEPTUJCKOT AJIBEOJINTUCA, BAa30OMOTOpDHE KHjaBHIIEC, €KIleMa W YypTHKapHje.
I[Toctoju oko 80.000 pa3HuX BpcTa IVbUBHIIA, OJ1 KOJUX PECIUPATOPHY aJleprujy
M3a3uBajy MPETEXKHO IJBUBHIIE KOj€ JKMBE Kao MapasuTd WIM canpopuTu Ha
OuspKama, JIOK Cy IJbHUBE KOje Tapa3uTUpPajy Ha YOBjEKY U )KUBOTHH-aMa BehHHOM
Oe3ormacHe.

AepoanepreHu >KUBOTHISCKOT TIOPHjeKJIa UTPajy BaKHY YJIOTY Y HACTAHKY
aneprujckux 6osecty. JKUBOTHI-CKE JUTaKe U enuTed (epyT) U repje NTHLA YECT
cy y3pok anepruja. [Ipammue oBe Bpcre vernthe cy y cTaHOBUMa, TJje U3a3e u3
jactyka, ogjehe u cI1. 1 TasoXke ce Kao MmpairuHa mo Kyhu.

Ocranu aepoajiepreHd MOTHYY M3 OWJBHHMX CMOJa, CjeMEHa Iamyka,
pHIIMHYyCca W COje, pa3HUX MYIIWIA, CBWJIEC W JbENWIa HANPaBJBECHUX Ol
KHUBOTUICKUX KOCTH]y. OcuM TOra, cBaka Jpyra OWJbHA WIIM KMBOTHHHCKA
OjenmaHueBMHA, JOBOJLHO CACyIICHA WJIM YCUTE-EHA JIa Ca Ba3IyXOM JIOCIIH]E Y
tyha, Moxe j1a fjenyje anepreso [53].

Yogjek HeMa yTuIaja Ha IPUPOTHO 3araherse, 1a je MoTpeOHO 0OpaTUTH
noceOHy MakKiby Ha aHTPOIIOTEHO 3arajuBame Ba3yxa, OMHOCHO aTMocdepe, jep
BUCOKE KOHIeHTpauuje 3aralyjyhux martepuja, Hajuemhe y rpagoBuma, HHje
JIaKO JIMMUHHCATH U3 )KUBOTHE CPEMHE.
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4. PAKTOPHU YIT'POXKABAIHA HPI/IPOI[E n

BUOIUBEP3UTETA

J

YoBjek je o1 caMor ModYeTKa CBOje OWOJIONIKEe W KyJTYpPHE CBOIYIH]jS
yTHLIa0 Ha JApyre BpCT€ W HUXOBa NpupoaHa cranumra [94]. Msrpanmwa
cTaMOeHHMX HaceJba, MHIYCTPUjCKUX TOTOHA W ITyTeBa YHHIITABA TPHPOIHE
eKOCHCTEME, a ’bUXOBO MjECTO 3ay3UMajy BjEIITauYKH €KOCUCTEMH, KOJU C€ YECTO
npeTBapajy y ,,ypoane myctume” [95]. OuyBame OHOIMBEP3UTETA TPUPOTHIX
eKOCHCTEMA je/IHA je O/ HajBaXKHUjUX 0OaBe3a 3a 4oBjeyancTBO Yy XXI Bujeky.
OrncraHak 4oBjeKa HEMOCPETHO j€ YCIOBJbEH OYyBameM NPHPOIHUX pecypca
IUIaHEeTe, Yhja jeé OCHOBAa OMOIMBEP3UTET H-EHOT *HBOI cBujera. Crora je y
CaBpEMEHMM CTpaTerrjama pa3Boja YBPIITEH M KOHIENT 3aIlTHUTE U OYyBamba
OuoaMBep3nTETa, OJHOCHO IIAHUPaHE MIPUBPEIHOT U IPYIITBEHOT Pa3Boja, y3
palMoHaIHO KopHIheme pecypca U OYyBame MPUPOJIE U KUBOTHE CPEIHHE.
YoBjek M HEroB YTHLA] Ha MPUPOLY OCHOBHU Cy paziIor ryOuTKa
ounomuBepsutera nanac [18]. dakropu peaykiuje OHoaUBep3uTETa Cy OpOjHH.
[Tpomjene y 6uochepu HacTajy yciben pa3nuuuTuX (pakropa, o1 Kojux je 1aHac
HAjU3paXEHUjU YTHUI] aHTponoreHor Qakropa. OCHOBHM Y3pOK TyOHTKa
OuomuBep3uTeTa jecy MpeKoMjepaH pacT JbyJACKe TMolmyianyje, mnoehaHa
TIOTPOIIEHA U cMarheHa eprukacHoCT pecypea [96] (ciuka 18).

HajyrpoxxeHuje BpcTe NpHMapHO Cy YIpOXeHe JerpajalijoM |
JIECTPYKIIM]jOM CTaHHUINTAa Ha KOjuMma xuBe. [IpoMjena kimume mpuMopasa BpCTe
Jla MUjebajy CBOja M3BOpHA CTAHUILITA, KOja C€ CyouaBajy ca ()parMeHTaIljoM
cBe Behux pasmjepa. CreneH cagammbuX KIMMATCKUX MPOMjEHA TPIITHYHO je
BHCOK, TaKO Jla MHOT€ BpCTE HHUCY Yy MOryhHOCTH Ja JOBOJBHO Op30 M3BpILE
mucriep3ujy [18].

OcHOBHHM TIPOOJIEMH, HAPOUKTO KaJIa je pUjed O YIPOoKaBarby MPHPOJIE
ounomuBepsutera Peryomike Cpricke, jecy mpeKkoMjepHa eKCIuIoaTaluja pecypea
(CTIEIMjCKOT M €KOCHCTEMCKOT TMBEP3UTETA), HEOIPXKUBO Kopuiheme pecypca,
KOje JIOBOJM JIO JeBacTaldje, NECTPYKLHUje W Jerpajallfje eKOCHUCTEeMa, U
HETMOCTOjarbe  aJICKBATHUX Mjepa 3a 3alliTHTy OHOJIOIMIKE U MpPEIHOHE
pasHoBpcHOCTH. CHCTEM MOHHTOPHHTA, Tj. OPraHM30BAHO TPHUKYIUHAHE
nojiaTaka O MPOCTOPHOj M BPEMEHCKO] OpraHHM3alliju YKYIHE OHOJIOIIKE U
NpEeIMOHE PA3HOBPCHOCTH U HHUXOBO] XETEPOr€HOCTH, Y TOIJIEAY HAYYHOT U
CTPY4YHOT HHBOA HHje J0OBOJbHO passujeH [97]. Ha permyOinukom 1 Ha JTOKaTHOM
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HuBoy (bama Jlyka) y mocseenme BpujeMe TMPUCYTHU Cy Pa3IuuTH (HaKTOpH
KOjU JIOBOJIE JI0 yTposkaBama pupoze. OHH ce oryieqiajy Kpo3 MHUjEHhambe yCIoBa
CTaHHMIITA ¥ YHUIITABAKE IPUPOTHAX €KOCUCTEMA, (hparMEHTAIIN]Y EKOCHCTEMA
Y CTAQHHMIIITA ¥ HETIOCPETHO MJIH TTOCPEAHO 3araljembe Bojie, 3eMJBHIIITA U Ba3IyXa.
OBaKkBO yrpoXaBame MPUPOJIE M3a3MBa KyMYJAaTHBHU epeKaT U JOBOAU 0
MOCTETICHUX WM HATJIMX TIPOMjEHA Yy CTPYKTYPH OMOIUBEP3UTETA.

I IIpumapHu mOKpeTaun 1

WHBAZABHE TPEKOMJEPHA KIHUMATCKE I'YBHUTAK 3ArABEBE

BPCTE EKCIUIOATAIIMJA TIPOMJEHE U CTAHHIIITA

. . JIOBAJIHO . VHoiuewe 0UI0
Buio koja IIpouec npexomMjepHe 3ATPHIABAILE Hjeanmuuano Koje wTeTHe

HHBA3HBHA BPCTAa  eKCILIOATaLHje HIH NOTHYHO cyyjeTanime WM
KOja 3HAYAjHO BOJAEHHX H KONMHEHHX Moaudukauuja yHumTaBame OH10 KOr
MoauHKYje HIM  KMBOTHIA, ITO  KJIHME MOBE3aHA exocucTeMa. o6auKa
HapymaBsa i j eHepruje y
EKOCHCTeMe Koje 10 HKUBOTHY

I'VBUTAK BUOJUBEP3UTETA

CMmameme Dpoja reHa, nojeIHHAYHUX OpraHU3aMa,
BPCTa H €KOCHCTEMA Y JaTOM MOAPYYjy.

Cnuka 18. OcHosHU y3poyu 2ybumka buodusep3umema [96]

YecTo je MNPUCYTHO MHjCHAKE YyCIOBA CTAHUINTA W YHUIITABAKE
NPHPOTHUX EKOCHCTEMA YCIbEll Pa3IMIMTUX OOJIMKa yTHIlaja yoBjeka. Hexn of
npuMjepa Cy YHHUIITABamkE U Cjeda BPUjeTHUX U 3aKOHOM 3aIiTHheHux cradana
NPHIMKOM H3Bohema Tpal)eBUHCKUX pajioBa, HAPOUMTO KaJia Ce rpaje BEIHKU
MIOCJIOBHO-CTAMOEHH KOMIUIEKCH y TPajCKoj 30HH. [IpHCyTHO je u Mujemame
NEj3KHUX KApaKTePUCTUKA TEpeHa MPWIMKOM HEIUIAHCKE eKCIUIoaTalije
MHHEPAIHUX M PyTHUX OOrarcraBa, paja Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA, Baljerba
IIUbYHKA M CJI. YecTH Cy W MHTEH3MBHA KOHBEpP3Hja IIYMCKUX CTaHHIITa KPo3
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cjedy IIyMa, WHTCH3WMBaH JIOB (HApo4uTo ,,TpodejHe AMBJHAYN’) H
(parMeHTalja eKOoCUCTEMa M CTAaHMIIITA Te TIPECHjeLiambe KOPUIopa 3a KpeTame
KUBOTHH-A (HAPOUUTO KOJI H3TPahe IyTeBa M caoOpahajHUIla, BEJIMKUX
cramOeHuX OJIOKOBA, Y MaCOBHO] MOJHONPUBPEIHO] TPOU3BOAGYU H CI1.), IITO j&
y AUPEKTHO] BE3H ca Hee(hKaCHUM HUBOOM YCIIOCTAaBE EKOJIOUIKUX KOPHIOPA.

Cee uyemha mojaBa je W HEMOCPETHO WM MOCPEAHO 3aralieme Bome U
Baznyxa [98]. To moBoau 10 mpomjeHa (PU3MUKHUX, XEMUJCKUX W OHOJIOMIKUX
KapaKTEepUCTHUKA KUBOTHE CPEIMHE U HAapyIlIaBamka CBUX €IEMEHATa OMOJIOIIKE
Pa3HOBPCHOCTH [94].

Basnyx ce 3araljyje kaja ce pa3iM4uTH TaCOBU M CHTHE YecTHlle yahu u
npammHe ociiobahajy u omase y atmocdepy [94]. 3araheme Bazayxa HacTaje U
on noehane emucHje TMMOBA, YECTUIA U OCTAIMX IPOJyKaTa caropHjeBama
GOCHIHMX TOpHBAa W3 WHAWBUIYAIHHX JIOXKHINTA W TPAJCKOT CHCTEMa
tormmdukamyje. [IpucytHo je u kopumiheme ropuBa JIOIIET KBaIUTETa H
PHJETKH Cy CHCTeMa 3a MpeuyuinhaBame OTHAJHUX €MHCHja Y WHIYCTPH]CKUM
MoCTpojemuMa 1 CiL.) [97].

3emspHinTe ce 3aral)yje TPOMjEHOM HEroBUX (DU3MYKHX, XEMHUJCKUX H
ouonomkux cBojctaBa [94]. Jlo 3arahema 3eMJBHMINTA AOJIA3U TMPUIMKOM
u3rpagme MHPpPACTPYKType, Hacelba, Cjede IIyMe, M30CTaHKa IUIoopena U
opranckor hyopema. [lymrHe cTanuie, ayToMOOWIH, HHIYCTPH]CKU TIOTOHU;
Kopuithewe BjemTaykux lyOpuBa y TMOJBONIPUBPEAN; TEIIKKM METAId U3
arMoc(epe; mpUMjeHa TECTUIMIA Y TOJBOIIPUBPEIH; HUTPATU U3 YBPCTOT U
TEYHOT CTajihaka Ha (papmama 1 HeTpaBUIIHA ITPUM]jEeHa; HeypelheH! BOJOTOIN 1
KaHaJICKa UHPPaACTPYKTYpa, IUIABILEHE TIa; CMALCHHE 3eJICHUX TIOBPIIIHA U CBE
WHTCH3MBHM]Aa KpUCHa IIIyMa pajJyd H3rpajbe CTaMOSHO-TIOCIIOBHUX O0jeKaTa
U3BOpU Cy 3arahema u aerpaganyje 3emipuiiTa [98]. CBu 0BU yTUIIAjU U3a3UBajy
KyMyJIaTUBHA edekaT A0BojehM 10 TMOCTENEHUX WIM HAlJIX IpoMjeHa Yy
CTPYKTYpH OHOIMBEP3UTETA.

Bopna ce 3arahyje ¢umsnuku (4BpCTUM OTIAZAOM, HAPOUUTO ITUIACTHKOM,
CYCIIEH/IOBaHMM YECTHUIIaMa, 3arpPUjaHUM MHIYCTPHjCKUM BOJAMa), XEMH]CKU
(TermKuM MeTaimMa, OPraHCKUM U HEOPTaHCKHM jeTU-elhuMa Mel)y kKojuma nma
U TOKCUYHHX), OMOJNOWIKM (IpEeHAMHOXaBamkeM OakTepuja, aJrd, IJbUBA) U
pannoakTuBHO (ocioOahameM pPaguoOaKTUBHUX MaTepHja TOKOM HYKJICAPHUX
npoOa, XaBapuja, UCIyIITamba PaJMOAKTUBHOI oTnana) [94]. Bemuku 6poj
OTBOPEHUX JICTIOHWja OTIAa/IMBJbUX OJUIATAJIMIITA Y PYPATHAM H CEOCKAM
CpeluMHamMa yrpoxaBa XMBOTHY cpeiauny. [IpucyTHo je 3aralieme BonOTOKa
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JTUPEKTHUM KaHAJIM3aIMOHUM HCITyCTUMA (caMo Ha pujer Bpbac ox n3Bopa 10
yurha manupano je 307 n3Bopa 3arahema) 6e3 cenapaTHUX CUCTEMa U JAUBJBHM
OJITaraJIMINTIMa Ha o0ajiaMa pujeKa y3 eyTpodu3zaiujy (IIpUpPOTHH MPOIEC KOjU
ce OJUIMKYje TIOCTeNeHNM NoBehameM KOIMYMHE OPraHCKe MaTepHje, HApOUUTO
azota u Gocdopa) u Tokcudukayjy HoBpIMHCKUX Bosa [97, 99]. [Ipexomjepan
yHOC (ocdopa y NOBPIIMHCKMM BoOJaMa BOAM Ka moBehamwy NpuMapHe
npoaykuyje (doTtocuHTe3a) u ToBehawky CeaUMEHTaIuje (TaloXKema).
[Tocwenune mporeca eytpoduzaije jecy mopacT OpOjHOCTH HEMOXKEJbHUX
BpPCTa QJTH, TPOLICHE JOCTYIHOI KHUCCOHWKA M TPOIYKIHjEe TOKCUIHHX
npoaykara Hactanux of ¢uroruiankrona [100]. Ilocieenuue cBera oBor cy
HEXEJbEHE IPOMJEHE y eKocucteMy, nopemehaju paBHOTEXKE oOpraHu3ama
NPUCYTHUX Y BOJIU, U3MjEHE KBAJIUTETA BOJIE, IIITO MOXKE JJOBECTH JI0 OlyMHUpamba
exocuctema. Jlonazu u 10 Oyjarmba MOJPO3EICHUX T M TAKO3BAHOT ,,I1Bj€Tamba
BONIe”, Koje mocmjemryje eyrpodusammjy [94]. Eyrpodwuzammja moBogu 10
ropacTa BeJIMKOT Opoja BpcTa y 00aJICKOM PErroHy, Tje je U Haj3acTyIUbEeHH]a.
[TporpecuBHa eyTpou3aiyja y3poKyje pacT INIaHKTOHCKUX alrd, 1oBoaehu 10
noBehama 1 akyMmyaije Guomace.

EyTtpoduszanuja Moxxe HEMOBOJHHO yTHIATH HAa MoryhHocT kopuihema
BOJIHUX pecypca 3a apyre HamjeHe. [lopehaHa rpoykimja akBaTHUHUX OMJbaka
pe3ynTupa noBehaHuM caJpikajeM OpraHCKHX MaTepHja, Koje ce OaKTepHjcKu
pasznaxy, npoaykyjyhu Hempujatae Muprce, Tporiehu pacroiokuBu KUCEOHHUK,
TE TaKO peMeTe pa3Boj APYIUX BOJCHUX oprann3ama. [Ipekomjepuu pact Omsbaka
MOXKE TIOPEMETHUTH M HEKe PEeKpeaTHBHE AaKTUBHOCTH, TOMNYT IUIMBamkba M
Becnama. CTerneH MOTPOIIkEe KHCEOHHKA, MOCEOHO Y XJIAIHUjUM, yOJbUM
BOJIaMa, TJ[jeé C€ pachajJHyTe OpraHCKe MaTepHje MOTy HAKyIHUTH, MOXKE
PEIyKOBaTH KBAJIUTET PUOJbUX CTAHUILTA U MoicTahyl pa3MHOXKaBame puda Koje
Cy mpuiarol)eHe Ha ycJioBE ca Mambe KMCEOHHKA WM Ha TOIUTHjE ITOBPIIUHCKE
BoJIe. AHaepoOHH YCIIOBU MOT'Y, Takol)e, pOy3pOKOBaTH ociiobal)ame Jo1aTHIX
HyTpHjeHaTa U3 qyOJpuX cliojeBa ceauMeHata. Hytpujentuma oborahene Boje
CTUMYJIHUIILY TPOAYKIMjy aiuru, mTto noehaBa MyTHohy u 000jeHOCT BOJE.
Eytpoduzanuja Moxke HaCTaTu MPUPOTHUM U BjemTadykuMm myteM. [IpupogHa
eyTpoduzaimja je mporec Koju ce JieliaBa Kao Pe3ysTar IeoJIONIKOT CTapemha
HEKOT 3aTBOPEHOT BOJCHOT THjela, Hajuyenthe je3epa, IOK ce KOJ KaHayla jaBjba
BjemTauka (KyaTypHa) eyTpodusanuja.y ciaaTKuM Bojama Koje HUCY WM Cy
BpJ10 Majio 3arahene docdop je yBUjek Haj3HAuajHUjU TUMUTHPajyhu dakTop 3a
OuspHY npoaykuujy. Hberoa yinora y eyrpoduzaiuji KOMHEHHX BOAA j€ TI03HaTa
Beh ayro Bpemena. HapaBHo, ocum dochopa kao ¢GpyHIaMEHTATHOT y3poKa

43



AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

eyTtpoduzanyje, MOCTOju U a30T, HE Mame 3Ha4ajaH, ald U JAPYrH (aKkToph
(cunmuuujym, ApYry HyTPHUJEHTH, CBjeTJIOCT, XUAPOJIMHAMUKA, XeMHU)CKH €(PEKTH
W CI.) KOJU JETCPMHUHHINY THI OWJbKE, KOJMYWHY, BpUjEME M CYKIIECH]Y
npou3sBesieHe Ouomace.

Eytpoduzanmja ce noraha kama y Boau aohe 1o noBehama HyTpHjeHaTa.
Tana ce yciben peaykiuje caapikaja KICEOHHKA y BOJIM CTBapa OKPYKere Koje
HUje TIOBOJBHO 3a pube W Jpyre >KMBOTHHLE, IITO JOBOAU N0 yruHyha puba u
JPYTUX )KUBOTHIHA y BOIM (ciuka 19).

Cnuka 19. Ymuyaj Kuceaux Kuwa Ha 800eHU eKkocucmem u rojaea eympodgpusayuje [101,
102]

Cge uvemrha nojaBa je ¥ HEKOHTPOJIMCAHO MIMPEHE ATOXTOHUX (YHH]ETHX,
CTpaHUX, HMHTPOIYKOBAHUX) BpCTa OWJbaKa KOj€ CE HACTamyjy Ha HEKOM
NOZAPYYjy M YCIjemHo ycroctaBe nomynamuje. OBa TojaBa YIJIaBHOM je
nocbeauia rnodanuszauuje (TProBUHA, IyTOBAaka MOPEM,  Ba3TyXOM,
3eMJBHIITEM). AJIOXTOHE BPCTE JKMBE BaH CBOT apeajia U Ha HOBA CTAHUILTA MOTY
Jla IOCMH]Jy HaMjepHUM WJIM CIIy4ajHUM JijesioBambeM doBjeka. Heke anoxToHe
BpcTe ce 0e3 MITeTHUX MOCJHEIUIA JIAKO YKJIamajy ca ayTOXTOHMUM (jomahum)
BpCTaMa M HE peMeTe PaBHOTEXKY Y MPUPOJHUM eKocucTeMuma. Mehytum, ako
Cy aJIOXTOHE BpPCTE KOMIIETATHBHO HaJMONhHMjE O]l ayTOXTOHMX BpPCTa U aKO
MOYHY J]a UX MOTHCKY]y HapylaBajyhu U3BOpHU OMOAMBEP3UTET, TaJa j€ pujed
0 WHBAa3WBHUM BpcTama. VHBa3WBHE BpCTE Cy OHE OHWOJIOIIKE BPCTE KOje
JIOCTIMj€Bal-eM Ha HOBA CTaHMINTA YCJbE] OJICYCTBA NMPUPOIHUX HENpHjaTesba
MOYHIbY HEKOHTPOJIMCAHO JIa CE Pa3MHOXKAaBajy W 3ay3WMajy PacIojoKHBE
eKoJolke Hute [94].
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Tunuuan npeAcTaBHUK OBE TpyIie je amOposuja (Ambrosia artemisifolia),
YHje KOHTPOJIUCAME j€ HAPOUYHTO TEIIKO Ha MPUBATHUM 3AITyILITCHUM HapIieama
y HacespuMa kao mrTo cy Ana, Bpbama, Uecma, HoBocenuja m mpurpancka
Hacesba y bamoj Jlymm. AmOposuja y3poKyje 31paBCTBEHE MpodiemMe Jbyauma,
JIOK YMBHUTH-A4a (Amorpha fruticosa) TpanchOpMUIIE TOIUIABHE TAIIHaKe Y
oOpacie TepeHe y pOKy Off HEKOJIMKO TOJMHA M 3Ha4ajHO MHjEHha CTPYKTYpY
Malnbaka v NMOoIUIaBHUX HU3MjcKuX myma [97]. Kuceno npBo najacen (Ailanthus
altissima) je N”HBa3WBHA BpcTa yrje Op30 MIUpPEHE PEICTaBIba BEITUKH Mpo0ieM
KOJI HaC U 'y 3eMJbama y OKpyxemy (ciuka 20).

Cnuka 20. NHea3ueHa epcma Ailanthus altissima [103]

Beoma ©Op3o ce mmpm ® pacTe, yrpokaBajyhu —oIcTaHak
ayTOXTOHMX/ToMahux OWJBHMX BpCTa, TayHM]jE, MOTUCKYje UX W3 MPHPOIHOT
cranuiTa. TOKCHHM U3 JIUCTOBA M M3ITy4eBUHA KOPHYjeHa (aWJIaHTHH) OTEXaBajy
pact BeheM Opojy npyrux OmsbHuX BpcTa. [lajaceH mujema usrien npejena, a
300r pujeTKor pacnopena rpaHa oHemoryhaBa rHujexheme nruma. Y bamoj
Jlynmu ce Hamasu Ha nozapydjy rpajga (y mapky ,,MmageH CrojaHoBuh®, Ha
Kacreny wtn.), mpema pyOHmM mujenoBuma myma (bam Opmo, Tpamwcrw,
CrapueBuna), y TOjeJMHHM [IMjEJIOBUMA IApKOBCKOT 3€JE€HWIa W Ha
3amyIlITeHUM maprenama. tberoBo Op3o mmpeme y OynyhHocTH MOXe
HaIPaBUTH BEJIMKH TPOOIIEM, HAPOUHUTO IIyMama.

VY THI1aj CTPaHUX MHBAa3UBHUX BPCTA TOJIHMKO j€ BEITUK Y CBUJETY JIa CE TaHAC
CMaTpa Kako Cy YIpaBO CTpaHe WHBA3MBHE BPCTE, HAKOH JUPEKTHOT
YHUIITaBamka CTAHWINTA, HajBehu y3pok ryOuTKa OMommBep3uTeTa Ha 3eMIBH.
TpomkoBu ykiamama IITETe HAcTajJe OBAaKBMM BpCTaMa, KOjeé C€ YeCTO
HEOoOy3/1aHO W HENpPEIBHIMBO IIMPE HA IITETy OCTAIMX BPCTa U TUME
HapyiaBajyhu paBHOTEXY eKocHcTeMa, MHOTO cy Behu oj1 Mjepa mpeBeHIHje
[97]. Mehytum, ¢ 0o03upoM Ha TO Ja ce NPHUPOIAHU EKOCHCTEMH YOp3aHO
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YHUIITaBajy, yHECEHE BpCTe yla3ze M y TaKBe H3MH]CHCHE NPHPOIHE
exocucTeMme, 1oBosiehu 10 joi Behux HeXesbeHUX MPoMjeHa.

Henocpenna mrerHa aejctBa Ha (iopy HajBulie ce MaHUECTY]y Y
MOJHOTIPUBPEIM M IIYMapcTBY U BehMHOM cy Be3aHa 3a €MHUCH]y CyMIIOp-
JIMOKCHIA ¥ HACTajare OKCHIaHaca. Tako, Ha mpumjep, OpUjecT y iryMaMa KUBH
1o 300 roauHa, a y Tpajy je BeroB )KUBOTHH BHjeK Kpahul o/ JbYICKOT U H3HOCH
ceera 45 roguna. O MHOTOOPOJHUX JjeJITaATHOCTH y IIyMapCTBY, TMPHjE CBETa,
TOTAIHE W CaHWUTApHE Ccjede MOy HMaTh BpJIO HEraTuBHE eQeKTe Ha
OMOMBEP3UTET, MTOCEOHO y 3amTHheHNM O0jeKTHMa mpupojae. ToTanHe cjede
[IyMa HEMOCPEIHO JOBOJAE 0 ATYTOPOYHOT YHHINTABAHA CTAHHINTA LTYMCKUX
BPCTa W 3aMjeHE CEKyHJAapHUM EKOCHCTEMHMa, KOjU C€ OIJIMKY]y MaJluM
nuBep3uteToM (iope u dayne. CaHuTapHa cjeya LIyma jeJaH je O BHIOBA
HEraTUBHUX yTHIIAja HA IITyMCKE €KOCUCTEME, TTOCEOHO Y 3aIITHNEHUM IITyMCKHUM
30HaMa pe3epBaTa U HalMOHATHHUX MapkoBa. [loceban mpobiieM yrposkaBama
OnoMBEp3UTETA j€ U HEaJeKBATHO MOIIyMJbABAKE ITYMCKHUM MOHOKYJITYpaMa
(najuenthe uetTnHapuma). OcuM HETIOCPETHUX YTHUIIAja, jaBJba]y CE U CEKyHIapHE
MOCJbEINIIE, KOje C€ Orienajy y CMameHO] OTIIOPHOCTH Oubaka Ipema
Mpa3eBUMa U pa3HUM IITETOUMHaMa [2].

[llyme mOKpHBajy BEIMKH WO KOMHA M HUXOBAa Yyjora je of
HETIPOLjeHUBOT 3HAuaja 3a OINCTAHAK >KUBOT CBHMjETa HA 3eMJbH y (YHKIMJU
mpou3Bohaya KHCEOHWKA, CTAOMIM3aTOpa CTPYKType U KOH3UCTCHIIH]E
3eMJBMINTA, Mojeparopa KIMME, peryiaTopa HUBOA MOI3EMHUX BOJA,
aHTHEPO3UOHOT (pakTOpa W W3BOpa JparoljeHuX CHpoBHHA. MehyTum,
MOBPILIMHE O] ITyMaMa CTallHO C€ CMamy]y, KpUCHeM, HEIUTAHCKOM CjeuoM,
u3rpaamoM caobpahajHuIla, Hacesba, HHIYCTPUJCKUX MOCTPOjEHa, a jedaH O
BUIOBA I'yOUTKA IITYMCKUX €KOCHCTEMA j€ U CYIIICH-E.

['maBHM y3pOK CaBpeMEHOI MacOBHOI Cylllema lIyMma jecte 3araheme
M3a3BaHO MPHUPOHUM MM aHTPONIOTeHUM IyTeM [34] (ciuka 21).

[TeTHO mjenoBame 3arahema Ba3ayxa Ha IIyMCKE €KOCHCTEME, alld U Ha
NOJBONPUBPEIHE KYJITYpe, IIyMe, MapKoBe M BEreTaldjy 3acHMBa Ce Ha
YUHHCHUILIN J1a TOKCUYHE MaTepHje (CyMITOp-AHUOKCH I, OKCUIN a30Ta, O30H U JIp.)
HapylaBajy (uHe CTpyKType U (YHKIMOHHCAHE BUTAIHUX OpraHa OWsbaka,
IpHje CBera JIMCTOBA U KOpUjeHOBOr cucteMa. HapounTo ncnosbaBame ITETHOT
yrunaja 3aralyjyhux marepuja H3pakeHO je y HHTEpakUWju ca JIpyruM
EKOJIOLIKMM (paKTOpHMa, Kao LITO Cy NoBehaHa BIIa)KHOCT Ba3/lyXa, UHTEH3UBHA
OCBH]jETJHEHOCT WM MOBUILICHA KOHLICHTpalMja yribeH-auokenaa [34, 107].
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Cnuka 21. Mocrveduye nponadarba Wwyme nod ymuyajem Kuceaux Kuwia [104-106]

[Ipomjena mrymcke Beretanuje mianuHa CaH bepHapAauHO y jyXKHO]
Kamudopauju npumjep je ytuiaja 3araheHor Ba3mayxa Ha Ouonusep3uter. Jlyro
u3Narambe Bererandje (OTOXEeMUjCKMM OKCHIAHCHMa JOBOAM JO CMjeHE
YeTHHApa Y KOPUCT XPAcTOBUX IIIyMa, KOje€ Cy OTIOpHHUje Ha Ba3ayx 3araheH
030HOM. ['7aBHM Y3pOK mpomajama YeTHHapa je cMameHa (OTOCHHTETCKa
aKTUBHOCT ycJbell poujapHuxX omTehema v MprjeBpeMEHOT OTIaamka UIJIHIIA.
Takohe, nmonasu 1o cy30ujama paaujaHOr pacTa crab/bMKa M CMAmEHOT
3aJpKaBamba XpambUBUX MaTeprja y uriminama. Uaaupextau eextu Ha 60poBe
YKJbYUHUBAJIM Cy NoBehaHy OCjeTJ/bUBOCT Ha Hara/ie MHCeKaTa U TooTty. Mory
UMaTH JUpPEKTHE TOKcHYHe edekte, mok mpomjeHa pH mosiore, mpahena
COyOMIN3aljOM TOKCHYHHMX COJIM MeTajla, Kao KOJ allyMUHHjyMa, W3a31Ba
WHIMPEKTHU HETaTUBaH yThllaj Ha Owmsbke [8]. Ha cruim 22. npukaszas je yTuIaj
Ha JmcToBe Spondias dulcis Tpehu, mecT U IEBETH JIaH W3JTaramba eMHUCHJU
MITETHUX I'aCOBA U3 TOMMOHUIIE ATyMUHHjyMa.
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a)

B)

a)

10 mm
—

Cnuka 22. /lucmosu Spondias dulcis a) mpehu 6), wecmu (8) u 0esemu (2-h) 0aH usnazarba
emucuju us3 monuoHuye anymuHujyma [108]

[TpunrkoM OBHX HCTpaKUBama 3a0MIBEKEHO j€ JIa je Ha IMOYeTKy 0oja
nuctoBa Omna japkoseneHa (a). KachHuje mounme mojaBe: Hekpose jwucta (0),
HEKpOo3a Koja ce jaBJba y CBUM JIMjEJIOBUMA JIUCTA (B), BUCOK MPOIICHAT JINCTOBA
ca HeKpo30oM (T), HeKpo3a Koja Hampeayje Kpo3 004Hy BeHY (1), a Cap>Xu TpU
30HE PA3NIUUUTHX 00ja: 3aTaMibeHY (CTpenuia), cuBy (Kpyr) u cMel)y (3Bujesna)
JI0 HEKpO3e Koja Harpemayje kpo3 cpeamu auo () [108].
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5. 3ATABYJYRE MATEPUJE U YTULIAJ HA —‘

BUOJIUBEP3UTET

HenpexkuanuM  n30anmBameM y arMocdepy OrpOMHHX —KOJMYMHA
3arajyjyhux wmarepuja 4YOBjeK je Yy BEIHKO] Mjepd MPOMHJEHHO CacTaB
atMoc(epe, HApOUYMTO U3HAA TYCTO HacesbeHuX obmactu 3emsbe [11] m
MHIyCTpUjCKUX peruoHa. Jlanac ce y armocdepy uzbdairyje 06CKOHaYHO MHOTO
TOHA PA3IMYUTHX YECTHIIA, TacoBa U Npyrux 3aral)yjyhux marepuja. One pemere
KBaJIUTET Ba3AyXa, MOCEOHO y ypOaHUM U MHIYCTPHUjcKUM noApydjumMa. Crenex
3aral)eHOCTH Ba3yxa MocTaje INI00aIH! MpoOIieM JaHalIBUIIe, KOjU jé HAacTao
yCJbE]] MHTCH3UBHE MH/YCTPHjaIM3aLije U II0pacTa YKyIHOT Opoja CTaHOBHHKA
Ha 3eMJbU.

Melhy 3HaTHUM wH3BOpMMa 3araljea y TpajioBUMa jecy pa3IMyHTe
XEMHjCKE CYIICTaHIE KOje ce ynoTpeOsbaBajy y AOMahMHCTBUMAa U BEJIHKE
KOJIMYMHE MaTepuja Koje HUCy onoaerpaanounne. Y sehunu ypoanux noapydja
W3yBHU T'aCOBH W3 MOTOPHUX Bo3wia umHEe 57-75% ykymHe emwmcuje [109].
Ocum TOr, y Ba3myX [OCIHjeBajy W 4YECTHLE M U3 JpPyrHX H3BOpa
(rpaheBuHApCTBO, MHAYCTPH]ja rpal)eBUHCKOT MaTepHjalia, Kao MITO Cy MIbEBEHE
U Ipo0Jbehe KaMeHa, IeMEeHTa U JIp.). YecTuiie Mory JOBECTH JI0 HapyIIaBame
EKOJIOIIIKE PABHOTEXKE M Y3POKOBATH HEraTHBHE IOCIJHEUIIE 32 31PABJbE JbY/IH,
KUBOTHH-A 1 Onsbaka [110].

Jlo cana je WACHTH(UKOBAHO BWIIE CTOTMHA PazIM4MTHX 3aralyyjyhmx
Mmarepuja, a Tpeda ucrahu moryhHocTH cTBapama HOBHX, J0 Cajia HETO3HATUX
jenumema, HACTaNMX IO YTUIQjeM CYHYEBOI 3pademha U EIEKTPHYHOT
npaxmema. UHIycTpujcku pa3Boj 0e3 3HauajHUjUX Mjepa 3allTUTE KUBOTHE
CpelMHE Pe3yTUPao je MYroTpajHUM TpHUCYCTBOM 3aral)yjyhux marepwja y
KOMIIOHEHTaMa JKMBOTHE CpeJuHe (BoJa, Ba3IyX M 3eMJBbMINTE) U NoBehameM
HIBOA OyKe Y )KUBOTHO] CPE/IHHHU.

3araljerse )KUBOTHE CPEIMHE, CAMUM THM U Ba3IyXa, JIAHAC je TIOIPUMHMIIO
OTPOMHE pasMjepe, Ma Cy 4Yak 3Ha4dajHe KOHICHTparwje 3aral)yjyhux marepuja
3a0MIbEKCHE M Ha AHTApKTHKY. Mel)y ibiMa MMa OTTaCHUX M KapIIHHOT€HHX, Kao
IITO Cy AYroTpajHe opraHcke 3aralyjyhe u aqpyre marepuje [111].

VY  mocibenmHX HEKOJIMKO JCIEeHWja y MHOTHM HCTPa)KUBABHMa
NpOoyYaBaH je ITETHN YTHIIQ] Pa3InunuThX 3aral)yjyhux marepuja u3 Bazayxa Ha
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OWJBHU CBH]ET, C MOCEOHMM aKIIEHTOM Ha JI¢jCTBO CYMIIOPHHUX 1 a30THUX OKCHIA
u o30Ha [112].

VY armocdepy ce ucmyinrajy BelIMKe KOJIMIMHE pa3IuuuTHX 3aralyjyhux
Mmatepuja (racosa, mapa u dectura). OHe 3araljyjy Ba3lyX M 4ecTO MyTeM
KHCEJIHX T1a/IaBHA M3a3MBajy HEcarJie/IMBe IMOCIbEIUIIC 32 BOJICHE EKOCUCTEME,

[IyMCKE KOMIUIEKCE, 3eMJBHILITE U BereTarujy (ciuka 23).

®n .
Bote

A30THH OKCH/IH
(NOx)

Emucije w3 apymcror
caobpahaja, HIyCTpHjE B
TPOH3BOIHE eHEPTHje.
Jonpusoce hopMupany
03I0HA H CYCNEHI0BAHHK

®@ax°

Henapisuse
opramcke
komnonente (VOCs)
[pupoas n3sop je
mereTalnja. Bawn
AHTPOTIOIEHH HIBOPH CY
HHIYCTPHjA W

uecTHA. EyTpod
EKOCHCTEMA. YTm.w_i Ha
IAPABIEE.

prheme Goja.
Jlonpraoce dopMuparsy
o3ona. Heke nMajy Beoma
TOKCHYAH YTHIA] Ha
IpaBLe.

0

ogp

Amonujax (NHi)

VrnarsoM HacTaje w3
MOLONPHEPETE
(OpraHcKHX W
MHHEPATHIX [yOpHBa).
Ca apyram saralyjyhm
MaTepHjaMa yTide Ha
dopmupame
CYCOEHAOBAHHY YeCTHLA.
Puank 3a eyTpodHIanmjy
EKDCHCTEMA.

%

Oson (03)

Cexynnapha saralyjyha
MATEPHja hopPMHPAHA 01
NOx 1 VOC non
YTHIAjEM CYHHYERHX
apaka. Beowma je
TOKCHUAH 33 DHULKE,
Bemuxn yinaj na
IIPARLE (HPHTALH]A
DUH]Y W PECTTHPATOMHHY
MYKOTHHX MemGpana u
ACTMA).

5

@®
@ ®®

Cycnenjlosane
wectTnue (PM)

Bennka XeTeporenocT us
NPOIYKATA CAMOPH]ERatka
(ApB0), TPAHCIOPT. .
Emuryje ce AnpexTHO
HIH opMipa
Tpanc{opmarjom o
apyrux saralyjyhix
marepija. Benukn yriuaj
Ha apanke (myha),
HAPOUHTO CHTHE HECTHILE.

Temkn MeTanu

HacTajy caropujesamen
(POCHIHHX ropHea
(madira, yram 0
npupogun rac). Jjenyjy
TOKCHHHO Ha EKOCHETEM
H YTHUY HA 3Ipanbe
(HAPOUHTO ONOBO H
AHBA).

o0

Cymnop-anoxcui
(S02)

llopen cror ByIKAHCKOT
MOPH|EKNA, HACTAjE
CATOPHjEBAMEM (OCHIHIX
ropuea (Hada, yramk i
npupogun rac). Ca
apyras saralyyjylm
MATepHjaMa YTHIE HA
(OpMHEparLe KHCETHX
Kna. Yipokyje
pecnHpaTophe npohieMe.

Cnuka 23. 3azahyjyhe mamepuja y 8a30yxy, HUx080 nopujexano u ymuuyaj [83]

IIpema cBojcTBMMa, 3aral)yjyhe matepuje Mory OUTH:
- pacTBOPJBUBE WM HEPACTBOPJHUBE Y BOJIH,
- pacTBOpPJbUBE WIIM HEPACTBOPJHUBE Y YJbHMA U MACTUMA,
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- OmopasrpaavBe Wi OMOHEPa3TPaIuBe,
- peakTHBHE WU HEPEaKTHBHE Ca JIPyTUM CYTICTaHI[aMa 1
- cTaOWiIHe WM HECTAOWITHE Y )KUBOTHO] CPETUHH.

[Ipema HaunHy HactaHka, 3aral)yjyhe Matepuje aujene ce Ha MpUMapHe U
cexyHnapHe [9] (cimuka 24).

S
T

IpaMapHe /\
AgmHo. 3arahyjyhe maTepHje Cexynaapre

sarahyjyhe matepnje

Byaxanm CO NO SO: NH3 NO:
VOCs PM

50: HNO: H:0: H2504
NHs+ O3 PM

Cnuka 24. MpumapHe u cekyHOapHe 3azahyjyhe mamepuje [113]

[TpumapHne 3arahyjyhe marepuje moTudy u3 Mo3HATHUX U3BOpa (AMMIbaKa U
Ip.), HE pacmangajy ce JIako M €MHUTY]y ce TUPEKTHO y atMmocdepy. Y mux
yOpajamo jeqnmbeha YIJbeHUKa, CyMITOpa, a30Ta M XaJloTeHa, 3aTUM YBPCTE U
KOHJICH30BaHE YECTHIIE U PAIMOAKTHBHE MaTepHje. Jenmbera CyMIiopa, a3ota u
yIJbeHUKA Hajuemhe ce jaBibajy y Buay okcuaa. [Ipumapne 3aral)yjyhe matepuje
BazyXxa MOTY C€ Halla3uTd y OOJMKY YEeCTHIIa, TEUHUX WM YBPCTUX, MalUX
JTUMEH3H]a.

CacraB cexyHaapaux 3aral)yjyhux marepuja Bazayxa je Mame no3nat. Oxne
HAcTajy (U3MUKO-XEMHUJCKUM peakildjamMa, OJHOCHO CjeIUIbaBaAleM |
melycoOHuM MujemiameM nOpupoAHux 3arahyjyhux wMarepuja wim y
WHTEPaKIMjU ca TPUPOJHUM cacTojiiuMa Bazayxa ((OTOXEMHJCKH CMOT).
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Haj3znauajuuje cekynmapHe 3araljyjyhe marepuje y BaziyXxy Cy JeIUECHA
CYMIIOpPA, a30Ta M yTJbeHUKA U 030H.

VY tabenu 2. naTv Cy MOJIEKYJIApHH CacTaB M KapaKTEPHUCTHKE ITIABHHX
zaral)yjyhux marepuja y Ba3ayxy.

Tabena 2. MosieKkyaapHU cacmas u Kapakmepucmuke 2aaeHux 3azahyjyhux mamepuja y

e8a3zdyxy [1]
3arahyjyha martepuja Cacras Kapakrepucruke
Cymnop-avoKcua, 50, Bes 60je, Texak, y BOAWN PacTBOP/bUB rac, owTpor
MUpUca, pUTaHC
Yecnue npomjeHsYE YspcTe yecTuLe an TedHe Kanbuue, yrbydyjyhu
ucnaperba, AMM, NpawwnHy 1 aepocone
A30T-aMoKcng, NO, LipHKacTocmel rac, pactsop/bus y Boam

Yr/b0BoLOHULM (M gpyra

. NpomjeH/buB MHoro6pojHa jeantberba BOAOHUKA U YI/beHUKA
ncnap/bMBa jegntberba)

be3 60je, mnpurca 1 oKyca, XeMMjCKM 3aryLU/bMBK rac,

Yr/beH-MOHOKCHA, (6(0]
cnabo pacTBOp/bUB Y BOAM
bavjeponnasu rac, pacTBOp/bMB Y BOAW, HECTabunaH,
O30H O3
onopor mupuca
BesbojaH rac, Bp/io HenpujaTHOr MUPUCa Ha
Cymnop-BOAOHUK H,S J C B v P
roKBapeHa jaja, cnabo pacTsop/bMB y BOAU
dnyopuam . OwTpw, 6e360jHKU, pacTBOP/LUBM Yy BOAM racOBU
yopuna, NpOMjeH/bMB pw, JHU, P p Y BOA,
(dnyopoBoaOHUK) (dnyopoBoOHMK)
A30T-MOHOKCUA, NO besbojaH rac, cnabo pacTBop/bMB y BOAM
MerTan, jaB/ba ce y pasHUM jeaurberbnma ca
Onoeo Pb '] yp JeA
Pas’NUYUTUM KapaKTepuCTMKama
MerTan, jaB/ba ce y pasHUM jegurberbMma ca
Wusa Hg v yp jen

PasNNYUTUM KapPaKTEPUCTUKaMa

3aralyjyhe marepuje mory ma Oyay y CBa TpH arperatHa Crama U
03Ha4yaBajy MaTepHjy Yuje UCIYIITAmE y KUBOTHY CPEIVHY YyTHUYE WU MOXE
VTHIIATH HA FECH TPUPOJIHU CACTaB, 0COOMHE U MHTETpUTET. UecTr cy U n3pazu
Npey3eTu U3 CTpaHe JUTepaType, Ha MpHUMjep ,,IITeTHU areHc”, ,,lIOJyTaHT ,
,,KOHTAMHHAHT’, KOJH CE KOPUCTE 3a O3HauYaBame CBHUX 3aral)yjyhux marepwmja:
xeMujcke, ¢pusuuke u Ouosoike nmpupoae [48], ma yak u pujey 3arahusay, Kojy
He Tpeba yrnorpedspaBaty, jep ce NCKJbBYUHBO OJIHOCH Ha M3BOp 3araherma, a He
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Ha 3aralyjyhy marepujy. 3aralyjyhe matepuje ce yecto nujene Ha MpUPOTHE U
aHTpororeHe 3araljyjyhe marepuje (tabena 3).

Tabena 3. MpupodHe u aHMpornozeHe 3azahyjyhe mamepuje y ammocepepu [4]

Ussop

lac
FnaBHW aHTpPONOreHn MpupoaHun

CaropujeBatbe yr/ba U HadTe,
Cymnop-guokcug (SO3) TOonMoHULe obojeHnx meTana u BynKaHu
upHa meTanyprvja

BynkaHu, 610N0LWKA aKTUBHOCT Yy

B - H X j
oa0HUK-cynoug (H,S) eMUjCKu npouecu MouBapama
Vimen-morokena (CO) CaropujeBatbe, MoTOpY ca LLlymcKun noxapw, peakuuje
YHYTpaLlUHMM caropujeBarbem TepneHa

bakTepujcka akTUBHOCT y

A30THUM okcmngm (NOy) CaropujeBatpe 3eMJ/bULLTY, eNeKTPUYHO
npaxmwemre
AmoHujak (NHs) O6paga otnaga Buonowko pasnararbe

NHAWMpPEKTHO, Kopulwherbem

BMO/IOLKA aKTUBHOCT Y 3eM/bULLTY
a3oTHux hybpwuea

AsoT-cy6okeug, (N,0)

CaropujeBarbe, MOTOpU Cca
YrsosogoHuum (HC) YHYTPaLHbUM caropujeBarem, Bbrvonowkn npouecun
XeMMWjCKM npoLiecun

YrbeH-amnokeng (CO,) CaropujeBame buonowko pasnarate, U3 oKeaHa

3arahjeme Bazayxa MOXKE C€ MOCMATPaTH Kao JIOKAJTHO, PETHOHAIHO U
rJ100aTHO.

JlokanHO mozpa3ymujeBa TPajoBe U KPYIHU]je HHAYCTPHjCKE PETHOHE,
PETHOHAITHO MPOCTOP O HEKOJIMKO KUJIIOMETapa, Ma ¥ KOHTHHEHT U TJI00aTHO,
KOj€ je KapaKTepUCTUYHO 3a IHjeny TuiaHeTy. [ 1o0amHo 3arahemse je mocpeuna
JIOKAJTHOT M YCIIOBJBCHO j€ Ba3IyIIHHM CTpyjama KojuMa ce 3aral)eH Ba3mayx u3
jemHuX o0NacTM TPEHOCH Yy JApyre, yAajbeHe peruoHe. Tama ce roBOpU O
NPEKOrPaHUYHOM 3araliemy.

Ha monpyyjy EBpone Hajsehn mpoGiiem anac npencraBibajy nosehane
KOHIIEHTpAIIMje TIPU3EMHOT 030Ha 300T HerOBOT LITETHOT JISjCTBA Ha 3/[PaBJbe U
exocucreme. [lpucyran je u mpoOIeM KUCEIMX KUINA, HajBHIIE 300T MITETHOT
yTHIIaja Ha [IyMe, U ToBehaH HUBO YecTHIa.
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HeanexkBatHo ojiarame oTnaga, ypOaHu3andja ¥ pas3Boj caoOpahaja
JIOBEJIM Cy JI0 TopacTa MTEeTHUX XEMMJCKHUX JeMI-eHha Y Ba3lyXy M HUXOBOT

yTHIIaja Ha OMJBKE U )KUBOTHIbE (Tadene 4. u 5).

Tabena 4. 3azahyjyhe mamepuje u3 npupoOHUX U380pd, MOPUjeKs0 U ehekmu Ha burbke u
Husomurbe [16]

3arahyjyha martepuja MNopujekno Edektn

Cymnop, xnop u

cycneHzoBaHe Yectuue, Yah pecnupaTopHU UpUTaHCK,

nosehaHa pecnupaTtopHa PyHKLMja,

N YI/bEH-MOHOKCUA, METaH,
BynKaHM, WYMCKM NoXKapw,
ncnap/buee opraHcke
dapme KMBOTUHA, HAPOUMTO 6onectn npobasHor cuctema m
komnonenTe (VOCs), npesusapa, YeTuHapu
aepOoCoNM 04 KpUerba 1 ’ owTeherba hennjcknx membpaHa
6ubaka

nasbema wyma: Co, CO,,
NO, NO3, N,O, NH4

Aepozaralemem ce MOTU(HKY]y IPUPOIHE KAPAKTEPUCTUKE aTMOC(hepe 1
OHO HHje camo JIoKaiHu TipoOieM. Bemuke konmmumue 3aral)yjyhux matepuja
MPEHOCE CE Ha BEJIMKE yIaJbeHOCTH U 3aralere nocraje mel)yHapoJHu pooiieMm,

Henaha 3emMibe U CBUX ElbEHHUX CTAHOBHHUKA.

Tabena 5. 3azahyjyhe mamepuje u3 aHMpPorno2eHuUx U38opd, MOPUJeKs0 U epeKkmu Ha
busbKe u ¥usomurse [16]

3arahyjyha marepuja MNopujekno Edpektun
) ecrnmpaTopHU MpUTaHCK
PyaapcTso, HadTHa MHAycTpuja, P patop P r
y eHepreTcKa MHayCTpUja — nosehaHa pecnupaTtopHa dyHKUM]a,
rs:eHHM?AZ?:;;Mp" 3acHOBaHa Ha GOCUIHUM dopmuparbe ceryHaapHwx sarahyjyhux
y A Ao rOpMBUMA, NPOU3BOAH-A OMEKe matepuja (PAN, Os),
CYMMOP-AMOKCH P » 1P A !
Z3OTHF:IAOKCMAMA, KepaMUKe U CTaKna; edeKTV Ha NN0AHOCT 3eM/bULLITa,
) .
NPOu3BOAHA aNYMUHMjyMa U
dnyopuam u cynctarue |+ qemi‘a npOZBBOA:Za pecnupatopHe 6onectu,
ca GpIyopom, X10pMHOM ’ TOKCUYHK edeKTu Ha Kuse henuje,
bnyopoBOAOHUYHE KNCennHe,
(Cl2), 6pommHom (Brz) n bochaTHe xemuKanuje 1 edeKaT racosa cTak/eHe 6aluTe,
joampom (l2), mane .
C ingHAoaaf-ie)'qecm e hybpvsa, ueHTpanHo rpujaree, ToKeA kM edekTy,
\\//OC Nf'eTaH aMOHVI:KI XeMMjcKa M MeTanyplLLKa, KapuMHoreHa cBojCTBa,
Py pamfawa ! nocTpojetrba 3a YHyTpallrbe aKyMynaumja y TKUBUMa,
caropujesarbe, MHAYCTPUjCKM 6710KMpatbe PasAUuUTHX NpoLieca 1
oTnag, byka
CMarerbe cTpaTocdepcKor 030Ha

54



3ATABYJYRE MATEPUIE U YTULAI HA BUOAUBEP3UTET

CO, CO,, NO, NO,, N,0, dopmupatbe cekyHAapHMX 3arahyjyhux
NHs, CHg4, SO,, okcnan matepuja (PAN, Os),
TewKknx metana, H,SO floonpuspeaa:
2504, .
o e Vbc ) na/berbe seretaumje, edeKTn Ha NNOAHOCT 3eM/bULLT],
T " peHUTpUdMKaLMjCKM npouecw, pecnupatopHe 6onecty,
aepoconu: okcugaumja :
npetjepaHo hybperse edeKkaT racosa cTakneHe bawTe,
Mopcke conu 3eM/bULLITa U NpeKoMjepHa
CYMMOPHMUM racoBMMa, HoTpe6a necTLaa TOKCU4HY edeKTH,
OpPraHCKu aepocov u ynotp HUA K1cena Knwa u
nectuuuam CMakbere cTpaTtochepcKor 030Ha

cmor,
Aepoconu ns

TpaHcnopTa u nosehare pecnmpaTopHux obosbema,

rpahesuHapcraa NOX, 3araheree M3 MOTOPHIX B0SUA, owrTehere hennjcke MeM?paHe 6usbaka,
CO, HCl, onoso un 6yka KapLuuHOreHa cBOjCTBa,
0OCTanu TELWKN MeTanu, aKymynaumja y TKUBUMa,
CycnenaoBane yectuue 6710KMpakbe Pa3NMUMTMX NpoLueca un
(sPM) CMarberbe cTpaTtochepcKor 030Ha
KapuunHoreHa CBOjCTBa,
Aepoconu CFC, HC, H,S, MocTpojersa 3a npeunwhasatbe, aKymynauuja y TKUBMMa,
CHg, CO, AenoHuje otnasa 610KMpakbe PasIMUUTUX NpoLieca u

CMarberbe cTpaTocdepcKor 030Ha

Hocanamma ucTpakuBama 3aral)yjyhux wmarepuja BehmHOM cy ce
OJTHOCWJIA Ha HbUXOBO JIjEJIOBAEbC HA YOBjEKA M JjEJIMMHUYHO HA YKHBOTHUHHC.
HcrpaxnBama Ha OMJbKama yrilaBHOM Cy pal)eHa y orsie/y 3aBUCHOCTH ehexara
O]l BPCTE M CTama pa3BUjCHOCTH OpraHM3Ma, Tpajama CeKCIO3UIUje |
KOHIICHTpAIIMje, OJJHOCHO KOJIMYMHE YCBOJEHNUX IITETHUX MAaTepHja y jeANHHIIA
BpEMCEHa, FBbUX0BO KOMOMHOBAHO JICjCTBO Kao M akymystanuja. Kana ce mosehasa
KoHIIeHTpanuje 3aral)yjyhux marepuja y atmocdepwu, monaszu jo mnopemehaja
U3Y3ETHO OCjETJHUBE OHOJIOIIKO-XEMH]JCKE U TIPOCTOPHE PABHOTEKE MPHUPOTHIX
KOMIIOHEHTH JKUBOTHE CPEIMHE.

APIS (UK Air Pollution Information System) je nedhuHHCA0 KPUTUYHE
HUBOE 3a 3araljyjyhe marepuje koje MTETHO Ajernyjy Ha Ouomusep3uteT [114]
(Tabena 6). OBe BpHjeAHOCTH HUCY ClieI(PUIHE 32 CTAHUIIITE, allu Cy onpeheHe
TaKo Ja TMOKPHBAjy IIMPOKE THUIIOBE BereTaiyje (HIp. IIyMCKe, KOPOBCKE,
NPHPOJIHE, Ca AHTPOIIOTEHUM yTHIIAjeM), YECTO ca BPUjEAHOCTUMA 32 OCjeTIbHBE
mumrajeBe u Opuodure. KpUTHYHN HUBOM M3BEIEHH Cy EKCIIEPHMEHTATHHM
npahemeM U MOKa3yjy pa3nuuuTe eeKTe Ha BereTalyjy. YKbY4yjy U BUIJbUBE
cumIiroMe omreherma oI yTHIajeM U3JI0KEHOCTH (HIIp. IpoMjeHy 0oje JTucTa u
ryOuTaK JMcTa) ¥ MPOMjEeHy cacTaBa BPCTa y BereTaluju.
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Tabena 6. KpumuyHu Husou 3a 3az2ahyjyhe mamepuje [114]

3arahyjyha
- Peuentop Mepuop KputnuHu HuBo
NOx Cau FoamHa 30 pg/m3
NOx (o:1%) 24 caTa 75 pg/m3
SO, Ycjesu FoavHa 30 pug/m3
3uma
SO, LLlymcka 1 npupoaHa Beretaunja  (og 1. okTo6pa 20 pg/m?3
0o 31. mapTa)
SO; LLlymcKa 1 npupogHa Beretaumja foauHa 20 pg/m3
SO, OcjeT/bMBM NNLLIAjEBU foguHa 10 pg/m3
NH; Nuwajesn n bpuoodure (raje cy FopuHa 1 pg/m?
K/bY4HU OMO eKocucTema)
3 pg/m?3
NH; Ocrana seretaumja loavHa (ca pacnoHoM HecurypHoOCTU og,
2-4 ug/m3)

3aralyyjyhe marepuje, 4eCTO TOKCHUYHE, KOj€ C€ Hajla3e y Ba3ayXy I Ce
TaJoKe Ha 3eMJBMIITE WM BOJICHE €KOCHCTEME MOTY Jia yTUYy Ha JIUBJbE
’KUBOTHUHE Ha BUIIIC HaunHa. Kao ¥ Jby/u, )KUBOTHEGE BPEMEHOM MOTY J1a IMajy
37[paBCcTBEHE Mpolieme 300r u3naramba TOKCHMHMMA M3 Basayxa. TOKCHHM U3
Baz[yxa JomnpuHoce ypoheHuM omrehewmnMa, yTUYy Ha PENpOIyKTUBHO
37IpaBJbe€ U H3a3UBajy OOJECTH >KUBOTHIbA. Y HEKUM CIy4ajeBUMa YCIbE[
3araliema Morynanyja JUBJbUX XKHUBOTHEHA TPIM BEITUKE TYOWTKE WM CE YaK
cyouaBa ¢ u3ymmupameM. Jlyrorpajue 3araljyjyhe marepuje Koje ce IMojako
pasrpal)yjy y )KHBOTHO] CPEMHHU YECTO C€ HAKYTJha]y Y CEMMEHTHUMA U MOTY CE
OuomMarHu(uKOBaTH y TKMBUMA >KMBOTHH-@ 10 KOHLIEHTpAIMja MHOTO IyTa
Behux Hero y Boau wim Ba3mayxy. M3moKeHOCT TUBIBUX KUBOTHEbA TOKCHYHAM
3araljyjyhum matepujama, Kao IITO Cy TUOKCHHH H JKUBA, JOBOJH JI0 CMAkCHA
TUTOJTHOCTH, omTehema PernpoayKTHBHUX OpraHa W TPOMjeHE MMYHOJIOIIKOT
cuctema. O30H, CyMIIOp-MOKCH/L, a30T-TUOKCH], TEIIKU METaJIH, TUOKCUHHU U
KMBAa MOTY VYTUIIATH HA KpPBHH, PECIUPATOPHH, TAaCTPOMHTECTHHAIHUA U
[EHTPAJTHA HEPBHU CUCTEM KHBOTHIHA U IIUJBHE OpraHe, oMy T OyOpera, jeTpe u
Mo3ra. Takole, MOry yTUIlaTH M Ha IJJeJIOKYIHY TOMyJamujy, jep 3araheme
MeTaJliMa MOXE IPOY3pPOKOBATH IPOMjEHE y HATaJMTETy, PacTy U CTOINHU
CMPTHOCTH. 3aKHCEJhaBahe¢ MAKX BOIHHUX THjENa IIMPOM CBHjETa, YIIIaBHOM
300T eMUCHje YTIbeH-AUOKCH 1A, MOXKE JIOBECTH JI0 CMamheHha U IyOUTKa pUOIBHX
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nomynanuja. OCHM INTO AWMPEKTHO yTUYY HA IMOjeJUHE >KUBOTHUEGE WU
nomynanyjy, 3arahyjyhe marepuje u3 Basnyxa Takohe MHAUPEKTHO YTHUY Ha
JIMBJBE JKUBOTHUILE MH]jCHhabeM U ommTehemem ekocuctema [115].

3araljeme Bazayxa, Moaupukyjyhu ¢usnonorujy u 6unoxemujy Ouspaka,
¥uMa ojyTydyjyhu yTuIlaj Ha MHTEepakiyje Onbaka 1 MHCeKaTa. YecTo J0BOIH 10
npoMjeHe 0oje OMJbKe, IITO CHaKHO yTWYe Ha 0Ojy MOBE3aHMX HMHCEKara. Y
Enrneckoj, y HHIyCTpHjCKMM 00J1acTUMa, BEJTUKO 3aral)emhe Ba3ayxa JIOBEIO je
JI0 HECTaHKa JIMIIAjeBa U TaMmbema aedna Opese y XIX Bujexy. [lanpuxactu
Mosball (Biston betularia), xoju je oOM4HO OWje MOJball Ca IPHUM MpJbama,
Hal)eH je yIJaBHOM MyTHpaH, 3HaTHO TaMHHUjH (ciuka 25). To ce ofjammasa
YUHHCHULIOM J1a CY TaMHH JICTITHPH, KOj€ j& TeKEe yOUUTH, Orn 00Jbe 3amTruheHn
O/l TITUIIA TIPEIATOpPa O] CBUjETIIO 000jeHUX jequHKH [83].

a)

Cnuka 25. Biston betularia: a) npuje u 6) nocnuje 3a2ahera [83]

Hctn penomen npumujehen je y Iapusy 80-ux rommna XX BHjeka KO
cBuiieHe 0y6e (Samia cynthia), koja ce JpaMaTUYHO aaNTHpPaa O] CBUjeTII00ekK
10 BeoMa TamHocMelhe 0oje 1a 61 ce mpuitaroiuiia CBOM OKpYKembYy.

3araheme Ba3ayxa Takohe HapyllaBa XeMH]CKy KOMYHHUKalujy usmely
Owpaka u WHCekaTa. J[jenmyjyhu MHAMPEKTHO HAa XEMHjCKe KOMYHHKAIMOHE
CyIICTaHIe (XeMH]jCKHU MOocpeTHuIIN), oapelene 3aral)yjyhe marepuje, kao mro je
030H, HAPYIIIaBajy OJJHOCE OMJbaka M MHCeKaTa [83].

JljenoBame aepo3araljerra Ha EKOCHCTEM HApOYUTO j€ W3PAKEHO Y
Omm3vHM W3BOpa 3araljema, IJje Cy BHCOKE KOHIEHTpaiuje 3aralyjyhux
Mmarepuja. Bucoke KOHIEHTpalje U3a3uBajy JECTPYKIH]y CTPYKType
SKOCUCTEMA W JIAHYaHEe MPOMjEeHE KOje Boje Ka ympormhaBamky €KOCHCTEMa, a
THME yTUYY M Ha HEroBY JecTadmimmsanujy. Ako nohe 10 cMamema HHBOA
3arahjema, MOTyhu Cy 1 TIpoIiecu oropaBka ImyTeM CeKyHIapHe cykrecuje [47].
YecTto ce aemaBa J1a OUibKe, yIIPKOC CBOjOj MOhH OMOKOHIIEHTpaIIWje, He MOTY
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7la oricTaHy Ha 3araljeHuM cranumTrMa. To ce aemasa y ONMM3MHU IIEeMEHTapa,
¢dabpuka MuHepanHux hyOpuBa M ci., IZje J01a3u 10 OXyMHpama Ousbaka.
[leneo koju HacTaje MpH caropyjeBamy MPKOT yIyba ca Behum caapikajem coiu
MOXe M3a3BaTH HEKpO3y KoJ| Omsbaka, a moBehame KoHUeHTpamuje ox 5%
JIOBOJIM JI0 M3yMHUpama Orbaka [9].

51. CYMIIOPHHU OKCHUIH

5.1.1. OcHoOBHe KapaKTepHCTHKe

CyMnopHHu OKcuau, Kao IITo cy cymnop-nuokcun (cymmop(IV)-okeuna,
SO2), cymmop-tpuokcus (cymmop(VI)-okcua, SO3), cymmopacTa KecelnHA
(H2S0s3), cymnopna kucenuna (H2SO4) u conu oBux kucenuHa, 3aralyjyhe cy
MaTepHje Koje ce yoondyajeHo Halasze y Ba3yxy [6].

Cymnop-nuokcun je 6e300jaH 1 He3anabUB rac, 3arynubuBor Mupuca. He
CTBapa CKCIUIO3UBHE cMjerre. Texw je o7 Ba3ayxa u JoOpo ce pacTBapa y BOJIH.

Jenumema cymropa aHTpPOIIOI€HOT MOpHjEKIa HACTajy CcaropujeBameM
dbocuIIHUX ropuBa M W3 MOjeIUHUX HHAYCTpUjcKuX mpoueca. Oko TpehuHa
NPUCYTHOT CyMIIOP-IMOKCHIa y aTMoc(epu HacTaje caropujeBameM (POCHITHIX
rOpHBa, yriba U HaTe, KOJU CaAPKE JeANHbEHha CyMIlopa. YTalb Kao (POCHITHO
rOpHBO, OCUM JPYTUX cacTojaka, caapxku 0,2-5% cymropa y BULy jelUbEHba.
Kon mporreca caropujeBama CyMIIOpHA jeHI-CHA TIPETa3e Y CyMIOpP-THOKCH]T
KOjU, 3ajelHO ca JUMHHUM racoBMMa, ojuiasu y armocdepy. [Iuo cymmop-
JIMOKCHJIa HACTaje TPU IOjeIMHUM TEXHOJIOMIKAM IPOIECHMa Y XEMH]CKO]
UHIYCTPUJU U METATYPIHUjH.

Jemumema cymmiopa, kao 3araljyjyhe matepuje, emutryjy y armocdepy
NPUPOJHU TIPOLIECH, YIJIABHOM Yy BHJy CYyMIIOP-BOJOHHMKA, W PpasIUIUTH
WHIYCTPUJCKU M E€HEPreTCKU TpoIecH (aHTPOIMOreHor mopujekia). M3Bopu
CYMIIOp-TMOKCHA Y TIPUPOJIH CY BYJIKAHCKE epyIiHje, U3 KOjUX Ce eMucHja
CYMIIOpa pacrpocTUpe riio0aliHo, MO 11jes0j IiaHeTu. JJornpuHoc oBor u3Bopa
y YKyIHOM 3aral)emy je Majii, JOK Cy y OKeaHHMa U Ha KOIHY 3Ha4yajaH M3BOp
OMoJIOIIKa pa3yiarama ToJ] yTHIajeM aHaepoOHMX OakTepuja, Kajga ce cTBapa
BEJIMKA KOJIWYMHA CyMIIOP-BOJIOHMKA M, Y Mam0] Mjepu, MEpKaITaHH, KOJU Y
JIOJTUPY ca KUCEOHUKOM W3 Baz/yxa CTBapajy CyMIop-auokcus [66].

Behuna sbynu cymnop-auokena ocjeha npu koHueHtpauuju ox 2.620,00
ng/m’ y Basayxy, Kaja ce MOKE OCjEeTUTH HeI'OB KapaKTEPUCTUYHHU KHCEIHU YKYC.
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Emucuja jenmumema cyMIop-IuoKcuaa ApacTUYHO je Beha y 3MMCKOM HEro y
JbeTHOM TIepuofy, 300r caropujeBama (ocwiHMX TropuBa. YpbOaHa U
WHAYCTPHjCKa Mopydja caaprke Behe KoHIeHTpalije oBe 3aral)yjyhe marepuje.
[Tpocjeune KOHLEHTpAIM]je CyMIIOP-AUOKCHIa Y YpOaHUM mojpydjuma cy 26,2-
52,4 pg/m’. MelyTum, cajanime KOHIEHTpalmje Mory aa Oyay MHoro Behe.
I'pamoBu Kkoju Cy ca HPOCJeYHOM TOIUIIEOM KOHLEHTPAIMjOM CyMIIOp-
JMoKcHaa of 26,2 [ig/m’ Mory s1a oueKyjy KoHueHTpauujy o 1.048-1.834 pg/m?
y HajHENOBOJLHMjUM JaHuMa 1 2.620-5.240 pg/m’ y HajHENOBOBHUjUM caTUMa
y ToKy naHa [6]. UctpaxuBama ykasyjy na je y bamoj JIymu Tokom 2006. ronuae
3a0nJbeXKEeHa MPOCjedHa TOJUIIEAa BPUJEIHOCT cyMmop-auokcuaa ox 10,14
ng/m’. OBo yKasyje Ha TO Ja UCTpaKMBaHO MOJpydje Huje onrepeheHo oBoM
3aral)yjyhom Matepujom u BpujeaHOCTH Cy ucnof rpanuua o 20 1o 100 ug/m?,
Koje ce Hajuemhe jaBibajy y ypoanum cpeaunama [ 116-119], nok je y npegjenmuma
JIaJIeKo OJ] OMJIO KaKBMX YOBJEKOBUX AKTHBHOCTH NPUPOIHH HHUBO CYMIIOp-
auokcuzaa ucron 5 pg/m’ [34]. Hajsehe koHIeHTpaImje 3a0MbesKeHe Cy TOKOM
janyapa (39,35 ug/m?), hebpyapa u neriem6pa (18,10 pug/m’ u 18,02 ug/m?), 360r
WHTCH3MBHOT JIOKEHa TOpHBa KOja CaJipike CymIiop, Kao ITO je yrab, U
caoOpahaja [120, 117]. Tokom aBrycra 3abuibeXeHa je M3y3eTHO HHCKa
npocjeuna Mjeceuna BpujeHocT (1,97 pg/m?), mTO ce cMaTpa HE3HATHHM
3araljemeM TOKOM oBor Mjecena. bama Jlyka je mompydje Koje y moriemy
CYMIIOp-JIMOKCHa TIPEJCTaB/hba 30HY Ca HE3HATHO 3aralleHUM ¥ YHCTUM
He3ara)eHUM Ba3yXxoM M Huje npumMujeheH 3HauajaH yTuIaj Ha Jbynae, (iopy,
(dayHy Te pUpoIHA U JBYACKUM pazoM cTBopeHa noopa [121]. Konuentparmje
TIPEKO MHIIMOH pg/m’ (aKIUIEHTAIIHO) BPJIO CY ONAcHE, a MOTY OUTH M JIETAIIHE.

CyMIop-IMOKCH] UMa jeTHOCTaBHY KOHBEP3H]Y y CYMIIOPHY KHCEIUHY
(H2S04). Oxcnaun cymnopa u3 atMocdepe pearyjy ca Karbuiiama BojIeHe rape u
ctBapajy cymnopacty (H2SOs), na cymnopny kucenuny. [lytem kucenux kuiia
CYMIIOpHa KHCEJIMHAa BeOMa IITETHO Jjellyje Ha MeTalie, pasHe Marepujaje,
BOJICHE €KOCHCTEME, BEreTaIlljy U Ha 3/1paBJbe YoBjeka. CyMIopHa KHCEIMHA j&
HeCTaOMJIHA U JIAKO Ce ITOHOBO Pa3liake Ha CyMIOP-IUOKCH U BOJLY.

MexaHn3aM HacTaHKa CyMIOP-THOKCHIA je cibeaehu:

S+ 02 =802
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Mexanunzam Hactanka H2SO3 u H2SOs4 je crbenehu:
SO2 + H20 = Ha2SOs3
2502 + 02 = 2503
SO3+ H20 = H2S04

Edext cymnop-auokcua Ha >KUBOTHY CPEIUHY MOTY OUTH Pa3InuUTH:

- CMameme BUIJBUBOCTH — CyMarjuila ce jaBjba Kaja C€ CBJETJIOCT
npenama (pacurna) wiM arncopOyje Ha YecTullaMa WIM racoBUMa y
BasayXxy,

- HacTajame KHUCeJle KHIIE — CYMIOP-TUOKCH]] U Q30THU OKCHIIU pearyjy
ca JpyruM CyIicTaHIlaMa y Ba3ayXxy W (opmupajy KHCEITHHE KOje ce
JICTIOHY]Y Kao KHIIIa, MarJia, CHUjer WIn CyBe YeCTHLIE,

- €CTEeTCKe IITEeTe — CyMIIOpP-ANOKCH]I yOp3aBa Ipormna/jiame rpal)eBUHCKOr
Mmarepujaia u Qacaje, yKibydyjyhu He3amjerBe CIOMEHHUKE, CTaTye U

CKYJITYpe.

Ha O6u ce cnpujeuwno 3araljeme CyMIOp-IHUOKCHIOM, HWHAYCTpHja je
pa3BUiIa METOIE YKIIAmhamkha U PeIyKIHje CyMIIOpa N3 MUHEPAITHUX U3BOPA TIpHje,
TOKOM M HakKOH caropujeBama. Jlecyndypuzanmja AUMHHUX TacoBa, OHIIO
OOHOBJBMBA WJIM HEOOHOBJbMBA, CMaTpa ce€ HajeUKACHUJUM METOAOM 3a
yKIamame cymiop-auokcuna [122, 123]. Mebhytum, cBe Merone umajy u
IPETHOCTH M HEJJOCTATKe, KOjU Ce OJJHOCE Ha TPOIIKOBE, YKYIHY €(DHKaCHOCT U
OTHaJ KOjU Ce CTBapa TOKOM Jiecylipypu3aiyje MUHEpaIHUX n3Bopa. Heke o
METO/1a, KaJia Ce TOBOPHU O JIECYIPypH3alMju y Mamkb0j MjepH, OCllamkajy ce Ha
azicopOeHce, Kao IITO Cy 3€0JIUTH U aKTUBHHU yrasb [69].

5.1.2. YTuuaj Ha OnmoauBep3uTeT

CyMIIOp-IMOKCH Y KOHTaKTy ca OMJbKama MOXKe Ja M3a30Be JBa THIIA
omrehema, aKyTHO W XPOHWYHO. AKYTHO omTeheme, M3a3BaHO PEAaTUBHO
KpaTKUM yTHIIajeM BehnxX KOHILIEHTpallkja CyMIOp-AHOKCH 1A, MaHU(ecTyje ce y
omrehewy hemuja, xoje ce cyme. BumybuBi cUMNTOME JjeloBama CyMIIOpP-
JMOKCHU/Ia Ha OUJbKE jaBJbajy ce TMpHje CBera Ha JHCTOBUMA, MaKO MPOMjeHe Ha
OMOXEeMHjCKOM | (PU3HOJIONIKOM HUBOY TMOUMEbY MHOTO panuje [47, 34]. bonect
ce ucroJhaBa MpoMjeHOM Ooje JucTa, Koja mocTaje kao 0oja cloHOBave, a
TIOHEKAJT Ce MUjeHba JI0 TaMHOIpBeHe. Ko xpoHnuHuX omrehema, Koja HacTajy
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IpU  JIy’)KAM  €KCIIO3uIMjaMa OuJbaka MamUM KOHIIGHTpaldjama CyMIIop-
JTMOKCHUIa, 00ja JIMCTa OCTaje JKyTa y3 10jaBy MUTMEHTAIH]e.

Ha ocHOBY nocamammux HCTpaKUBamka MOXKE C€ 3aKJBYUYHTH JIa TIOCTOje
OuUJbHE BPCTE PA3IMUUTE OCjET/BMBOCTH Ha MPUCYCTBO CYMIIOP-JHOKCH/A, I1a Ce
Hajuemthe kmacuuKyjy y TpU KaTeropuje; OcCjeT/bHBE, CPEIIbe OCJeTJHUBE U
oTIopHe Omibke. Y BeoMa ocjeTsbuBe yopajajy ce Pinus sylvestris, Picea abies,
Larix decidua (cnuka 26), y cpenme ocjetTsbuBe Abies grandis, Acer rubrum,
Pinus nigra, Sorbus aucuparia, nok ce y jako OTIOpHE yOpajajy Ligustrum
vulgare, Sophora japonica, Buxus sempervirens, Ptelea trifoliata. OBa nomjena
MMa BaXHY YJIOTY [IPY 0a0Upy 3a Ca/iiby TOJIEPAaHTHUjUX BPCTA Ha 3araheme [47,
34, 124].

Cnuka 26. Larix decidua, jako ocjemsbusa spcma Ha aepo3azahere Kpo3 200uwra 0oba:
3uma, nposvehe, eemo u jeceH [125]

[Tocrbenuia 3arahuBama Ba3ayxa eMHUCHjaMa U3 Pa3IMYUTHX U3BOPA jecy
W HEeraTWBHU e(EeKTH Ha eKocucTeMe W Bereranujy [47]. 3Hadajuu edextu 3a
BEereTalyjy MOIy HACTaTH aKo je Cpellhba TOJMIIEkA KOHIIEHTPALMja CyMIIOp-
nuokcuaa 85 pg/m® [17]. Ha cyMmop-aIHOKCHI Cy OCjeT/bUBE MHOTE BpPCTe
npBeha, kao Ha mpuMjep jaceH U Opesa, a BeoMa cy 0CjeTJbUBE M xKuTapuue [47].
Nelson & Sewake [126] cy npatuim eekat CyMIop-aAroKCH/Ia HCIYIITEHOT 13
BysikaHa Kunayea Tokom 2007. u 2008. roguHe Ha Ouibke U 3a0MIbEXKUIN CY
omreherma Ha JIMCTOBMMA (CiHKa 27).
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Cnuka 27. Ymuuaj cymnop-0uokcuda u3 8ysnkaHa Kunayea Ha owmehera aucmosa: a)
CyHUoKpema, 6) pyxce, 8) eykanunmyca u 2) opxudeje [126]

Cymnop-auokens yiasu y jmiihe OuibKe MPEeTekHo TUQy3HjoM TacoBa
Kpo3 ctome. Oxn Opoja W BEIMYMHE CTOMA 3aBHCH YHOC CYMIOP-THOKCHIA.
Ocranmu axTopH, Kao MITO Cy CBjETJIOCT, BIAKHOCT, TeMIepaTypa U Op3uHa
BjeTpa, Takohe cy BaKHM jep yTUUYy Ha YBPCTHHY 3alITUTHUX henuja v Ha
MHTEH3UTET (OTOCHHTE3E M JHcarma. Y MajiM KOHIICHTpalujaMa CyMITop-
JTUOKCUJI MOXKE OIITETUTH CMUACpPMalHe W 3allTHTHE henuje W W3a3BaTH
MOBHIIIEHY MPOBOJBMBOCT cTOMA M Behu ynazak racoBa y OuspHO TkuBO [127].
OBaj rac y 3Ha4ajHO] MjepH peMeTH OfiBHjamse mporieca horocuntese. [Ipomjene
KOje W3a3uBa OIJIe[ajy Ce€ y T0jaBU XJIOPO3E, HEKPO3€ M IPHjEBPEMEHOT
oTnajgama JucTtoBa. W y OACYCTBY BHUBMBUX CHMIITOMa jaBJbajy ce
MeTaboJIMYKe TIPOMjeHE | JI0JIa3H JI0 CMamkEeHmha NPUHOCA U pacTa ousbaka [17].
HaxoHn ycBajama npeko JIMCTOBA CyMITOP-IMOKCHL C€ JIAKO MPEHOCH KPO3 OMIbKY
pemerehn ocHOBHE MeTabouKe rporiece, poTocuHTe3y U Tpancnmpanyjy. [Ipu
BUILIUM KOHIICHTpalMjaMa CyMIOp-ITHOKCHIa 00a OBa Ipolieca ce yCIopaBajy.
CyMnop-IuoKCH] W3a3uBa MPOMJEHE Y CTPYKTypu XJopoduia aosoaehu 1o
ETOBE JecTpykKuuje. [lpyru MexaHus3aM JijefioBamba CyMIIOp-AMOKCHIA Ha
xjopodmwsi Morao Ou OWTH HCKJbydeHe U3 (DYHKIMje MyTeM JeHaTypaluje
NPOTEHHCKE KOMIIOHEHTE THJIAKOMIA KOJUM Cy TOBe3aHa MoppUpHHCKa je3rpa

62



3ATABYJYRE MATEPUIE U YTULAI HA BUOAUBEP3UTET

MoJiekya xyopoduia. CuHeprucTudky edekar Ha omrteheme IrcToBa HacTaje
Kaja cy OMJbKEe MCTOBPEMEHO HM3IIOKEHE CyMIOpP-AUOKCHUIY U 030HY [16, 128,
112] (cnuka 28).

a)

Cnuka 28. Ymuuaj cymnop-0uokcuda Ha: a) aucm KynuHe (Rubus sp.) u 6) bopoege uznuue
(Pinus sp.) [129]

ITopemehaju koje y MmeTaboaM3My M3a31uBa CyMIOP-IUOKCH] YTIIABHOM CY
MOCJBETUIIEC UHXUOUITH]E M MOU(HUKAII]E €H3UMA, IIITO CE MOKE JIETCKTOBATH
U TIpyUje T0jaBe BUIJbUBUX cuMIToMa omrehema. OBakBe aHalM3e KOPUCTE ce
Kao OMOXeMHjCKe MHIMKalMje 3aralema cyMmop-auokcuaom. CyMmop-auoKCu
yTuue Ha OpojHe eH3uMe, a MOIU]UKaIMja aKTUBHOCTU OJIBHja C€ y CMHUCIY
MHXUOUIMje jJeHUX WM NoBehama akTMBHOCTH ApPYrux eHsuma. To ce, Ha
npuMjep, OJHOCH Ha TNEpOKCHIa3e, €H3UME KOJjU OKCHUAY]Yy TOKCHYHE
MeTaboJIMTe, a KOjU Cy pe3ysiTaT pa3HHX CTpecoBa, YKibydyjyhu u 3araheme.
300r Tora cy mepoKcHa3e BpJO IMOTOAHE 32 OMOXEMH]jCKM MOHUTOPUHI Yy
byHkuuju pane nujarHoctuke [34]. Ha cimyan HauMH MoHamia ce U Karajiasa.
Konuko je oBa peakiuja OypHa mnokasyjy nomauu Kellera [130], xoju je
tpetupameM Abies alba ca 50-130 pg/m* SO: namao nosehame akTMBHOCTH
nepoxcuzase 3a 70%.

Ha nonpy4jy bame JIyke Hrcy 3a0mibe)keHe BUCOKE BPH]ETHOCTH CyMITOp-
JIMOKCH/IA, alii 300T BUCOKE peJIaTUBHE BIAXKHOCTH BazyXa M HHU3a XEMH]JCKUX
peakija y KojuMa Ce CyMIIOp-IMOKCHJ IPEeTBapa y CYMIIOPHY KHCEJIHHY,
nosehagajy ce mretHu edext Ha xuBu cBujeT [118]. Jonpunoc npoydaBamy
yTHIIaja aeposaralema Ha Onibke Ha noapy4jy bame Jlyke gamum cy paznuanti
aytopu [131, 132, 39, 40]. Ospaua u cap. [131] yTBpamIu Cy 1a OCTOjU pa3ivka
y Opojy ctoma kox Aesculus hippocastanum w Betula pendula y3etux w3
3araljeHor u HesarahjeHor nujena rpazaa. Jamuh u cap. [39] cy Ha HEKOIMKO
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nokanmutera y bamoj Jlymm, nmpoyuaBajyhu ytuiaj 3aralyjyhux marepuja u3
Bazayxa Ha crome Aesculus hippocastanum, 3a0WBSKUIN Ja Pa3THYUTE
KOHIIeHTparuje 3aral)yjyhux marepuja ytudy Ha pomjeHe y Opojy ¥ BETHUYUHU
CTOMa, C TUM LITO je Opoj CTOMa Bapupao y 3aBUCHOCTU O] MjecTa y3uMama
y3opaka. Jamuh u Makcumouh [132] HakoH HCTpakMBamka Ha NOApy4jy bame
Jlyke yka3zyjy na ce ca moBehameM KOHIEHTpauuje 3arahyjyhux marepuja
cMamyje 0poj ctoma 1 (POTOCHHTETHUKUX TUrMeHara, a Aa Tilia cordata v Betula
pendula Mory nia mociyke Kao MokaszaTesb OTIIOPHOCTH IpeMa aeposarahiemy.
Jawuh u cap. [40], y cBOjUM HCTpaXMBamkbUMa Ha YXKEM TPAICKOM TOIAPYY]y
bame Jlyke, kao 3aral)eHoj 30HHU, U y He3zaral)eHOj 30HU IIYMCKOT' T'a3JHHCTBA
,Bemka ['o3Ha”, ykasyjy aa cy 3aral)yjyhe marepuje y 3Ha4ajHO] Mje€pH yTHIIAIE
Ha Opoj M BeNMUMHY CTOMHUHUX henuja. Betula pendula moxaszana ce kao
ocjersbuBHja, 0K je Tilia cordata Guna TonepanTHHja Ha acpo3araheme. Mctu
TpeHJl cMamema Opoja ctoma ca moBehameMm KoHIEHTpauuje 3arabyjyhux
Matepuja kon Tilia cordata w Betula pendula 3abwbexwim cy Jamuh u
Xacanaruh [133] y ypbanom rpagckom nonpyyjy bame Jlyke. HaBenenu ayropu
WUCIUTUBAIM Cy yTullaj 3aral)yjyhux marepuja mu3 ypOaHe U MPHUTPAJCKE 30HE
bame Jlyke na Tilia cordata w Betula pendula, npu demy cy yCTaHOBWIA
CMamkeHhe KOHIICHTpAIMje YKYITHOT XJIopoduia ca moBehameM KOHIICHTpAIIHje
zaral)yjyhux marepwuja.

JlumrajeBu cy m3pa3uTo ocjeT/bMBH Ha 3aralieme Ba3myxa, a moceOHO Ha
NPUCYCTBO CYMIIOP-AMOKCH/IA. YCTaHOBJbEHA j€ BEOMa IOYy3/1aHa KOopenaruja
n3Mel)y KOHIIGHTpalrje CYMITOp-IMOKCHIa y Ba3AyXy W peakiuja JIUINajeBa.
Ipar TosepaHLuje 3a CyMIIOP-IMOKCHU je oko 30 pg/m?, a BjepoBaTHO M HUKHU
npu 1y>x0j excriozuiuju. [1ojaBa JniajcKux MyCTH-a CUTYPaH j€ 3HaK BUCOKOT
creneHa 3arah)erma Ba3Iyxa, a Mmpuje cBera 3araljema Cymrop-auokcuaom [47,
34]. 30or Tora ce JMIIAjeBM MOTY KOPHUCTUTH Kao HHIMKATOpu 3aralema
Ba3ayxa. Benuka bpuranuja nma Hajpa3sHOBPCHU]Y JIMINAJCKY (IIOPY Y CBHUjETY.
Hcropujckn  3ammMcu W TEpeHCKa I[ocMaTpama  JaCHO — JOKYMEHTY]Y
pacnpocTpameHn TyOuTaK BpCTa JMIlajeBa y MHOTUM oOnactuma Enrnecke y
OJIHOCY Ha paHuju nepuoj. Husou 3arahema Bazayxa v mpoMjeHe y kopuuihemwy
3eMJbHMIIITA Hajuenthu cy y3pouu Toj nojaBu. Iloctoje Benuke pasnuke y oOumy
ryOuTKa pa3IMuuTHX BPCTa, KOj€ YIIIaBHOM OZpa’kaBajy HHUXOBY OCJE€TJBHBOCT
Ha cyMIop-auokcun [ 134].

TokoM WCcTpakuBama JIHIIAjeBa MPOBEACHOT Y CjEBEPHOM M 3allaHOM
JlonnoHy mnpoHal)leHO je HEKOJIMKO BpCTa, Kao WTo cy Evernia prunastri,
Parmelia caperata, Parmelia subaurifera v Usnea subfloridana, xoje cy ouie
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pUjeTke WM u3ympiie y ToMm noapydjy npuje 1970. romqune [135]. HaBeneno
JacHO yKa3yje Ha TO Jia ce OnoquBep3uTeT 0OHABIbA HAKOH CMambEHha 3aralemba.

VYTHIa) CyMnop-IMOKCHIAa W Ha >KUBOTHECKH CBHJET CBE j€ BHIIE
npumjeTaH. Mako je cymmnop-auoKkcu rac Koju Haipaxkyje O4u U TOpH-E JHUCajHe
IyTeBe, KO/ eKCIIEPUMEHTATHHX JKHBOTHI-A HACY J0Ka3aHa Beha omtehema kox
u3jaramba OWIo KOjoj peajHoj KOHLEHTpaluju raca y atMmocdepu. Yak je u
U3JIaramke YUCTUM TaCOBUTHUM CYMIIOP-IHOKCHIOM, Y KOHIEHTparmju 50 nim
BUILIE ITyTa Behoj 071 aMOMjeHTaTHUX BPHjEAHOCTH, UMaIo Manu yTuiaj. Ilocroje
MOJIAITH J1a Cy 32 yOujame MalluX KUBOTH-A TIOTpeOHe KoHteHTparmje 100 wn
BUILIE ITyTa Behe 071 KOHLIEHTpaIyja y )XUBOTHO) cpeiuHi. CMPTHOCT je OBe3aHa
ca 3aryuiemeM Iuiyha u KpBapemeM, INIyhHHM eeMOM M JPYTUM pEIaTHBHO
Hecneuu(pUIHUM TpomjeHaMa Ha muiyhuma. OcTanum CHUMOTOMH YKIbYYYjy
ryouTak Kuwiorpama, ryOuTak maiake, Hedpody y OyOpesmma, aereHepaiujy
MHOKap/ia ¥ yOp3aHo cTapeme.

[Ipoy4yaBameMm edekara KHCEIHMX aepocona Ha EKCIEePUMEHTATHUM
KHBOTUH-aMa youeHe cy mnpomjeHe y ¢ynkimju ruiyha. ITokasano ce na je
CYMITOpHa KHCEJIMHAa MPUTAHTHHU]a OJ] OWJIO KOje Of CyJ(aTHUX COJH Yy OBOM
norneny. Hazapaxyjyhe nejcTBo KucenuHe IujenoM 3aBUCH OJf BEITHMYMHE
KaIUbWIlAa, TIPM YEMY Mame KaIUbMIE Jjelyjy HpuUTaHTHHUje. BumekpatHa
U3JI0’KEHOCT CYMIIOPHO] KUCEIMHH y3POKOBaJa j€ XUIIEPPEaKTUBHOCT AUCAJHUX
IyTeBa KOJ TPETXOAHO 3/APaBHX JKMBOTHIA. 1aKBO H3Narame je Takohe
pE3yNTHPATIO XHUCTOJOIIKMM MPOMjeHama, Kao IITo cy mnosehanu Opoj
cekpeTopHuX henvja y TUCTaTHUM JIUCAjHUM IyTEBUMA M 3a/1€0/baHH CTIUTEN y
JIMCAJHUM ITyTeBUMa OpOHXHja U TEPMUHAIHUX Oponxuona [127].

5.2. A30THM OKCHUIU

5.2.1. 5.2.1. OcHOBHE KapaKTePUCTUKE

Opn a30THHMX OKCHJA, W3Y3€THO PEaKTUBHHX TacoBa, KOJH C€ jaBJba)y y
Ba3yxy Kao 3aral)yjyhe marepuje Haj3HauajHUjU Cy a30T-MoHOKcH[ (a30T(Il)-
okcug, NO) u azor-auokcun (azot(IV)-okeua, NO2). Ipyru no3Hatv okcuau
azota cy azor-cybokcun (azor(l)-oxcun, N20), azor-tpuokcun (azor(ll, IV)-
OKCHJI, aHXuApu azotacte kucenune, N2O3), azor-rerpaokeua (a3ot(IV)-oken,
N204) u a3ot-nientaokcun (a3ot(V)-okcua, aHxuapu a3otHe kucenune, N2Os),
KOJU Cy IPUCYTHHU Y MaJIUM KOHIIEHTpaI1jaMa y aTMoc(epH.
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A3oT-MOHOKCH] je Tac 0e3 0oje u mupuca, ciabo pacTBOPIEUB Y BOJIM.
Hacraje kao mnpumapHM TpOAYKT caropujeBama IpPU JOBOJBHO BHCOKO]
TEMIIEpATYyPH, Ko IIITO j€ CIy4aj ca CaropujeBambeM CMjeIlle Ba3ayxa U TOpuBa y
MOTOpUMA Ca YHYTPAIIEBUM CarOpyjeBabEM.

A3oT-mTMOKCHIT  jeé  Trac  IpBEeHOHapaHpactocmMehe  Goje  ca
KapaKTepUCTUYHUM MupHcoM. [lon yTumajeM cyHYeBe paaujanuje, asoT-
MOHOKCH]I y aTMoc(epH mpesnasu y a30T-AUOKCH/I, KOJH j€ OTPOBaH U IITETaH 3a
xwuBU cBHjeT. C npyre cTpaHe, a30T-AUOKCHU]L, TTO]T yTUIIAjeM CyHYEBE paJifjaliije
U y3 MPUCYCTBO OJC(HHCKUX U JPYTUX YIIHOBOJOHHKA, IIOHOBO CE pacraja Ha
a30T-MOHOKCHJ] U KUCeoHHK. M3Bop okcuzma aszora je Hajuemhe U H3BOP
YIJbOBOJIOHUKA KOJU yTHYY Ha (DOTONMTHUYKH LUKIYC, OAHOCHO Ha moBehaHo
CTBapame a30T-AUOKCHIA M3 a30T-MOHOKCHIA [6]. A3OT-IHOKCHI je jelaH Ofl
pelaTUBHO CTAOMIHMX a30THUX OKchja y arMocdepu [136], koju mompuHOCH
dbopMupamy 030Ha 1 UIMa HEraTUBHE e(peKTe Ha KOITHEHE U BOJICHE EKOCUCTEME.
VY Bazmyxy MOKe 3Ha4ajHO JONpHHHUjeTH ToBehamy edekara Ha >KUBOTHY
CpeluHy, Kao IITO je CTBapame KUCeNe KUILe U eyTpodu3aimja y npruodaIHuM
MOJIpyYjuMa.

Konnenrpanyje okcuaa azora kpehy ce y IMIMPOKOM KOHLEHTPAIMOHOM
pacroHy, 3aBUCHO o1 reorpadckor nmoapydja. Caapixkaj okcuaa azota y ypoaHum
cpemMHamMa je BHCOK Yy mopehewmy ca HeypOanuMm mnoapydjuma. OBe
KOHIICHTpAIIM]e, KOj€ Baprpajy 3aBUCHO 07 MOAPYYja, OHOCHO O]l MHTCH3UTETA
eMHUCHje, BApUPAJy U Y TOKY THEBHOT IIMKJIyca. Bapupama HIUBOA a30T-THOKCHIA
JOMHHAHTHO 3aBHCE O] JbYJICKE aKTUBHOCTH Y TOKY JJaHA U METEOPOJIOIIKUX
ycioBa. Tako cy Ha mpuMmjep KOHIIEHTpalMje OKCHA a30Ta Yy PaHUM jyTapmhHM
yacoBuMa 0e3 CyHUEeBEe MHCOJIAIM]jE YIIIaBHOM KOHCTaHTHE. Kako ce TokoM nana
aKTUBHOCT CTAQHOBHUILTBA MHjema, nmoBehaBa ce (pekseHMja caodbpahaja, u
KOHIICHTpaIMja a30T-MOHOKCH/Ia, Kao mpumapHe 3aralyjyhe marepuje, pacrte
[137]. Tloxg yrtumajeM cyH4eBe paadjaldje JeliaBa ce KOHBEp3Hja a3oT-
MOHOKCHA Y a30T-AMOKCHJ, OJHOCHO ToBehaBa ce KOHIIEHTpalja a3oT-
nrokenaa. KoHueHTpammja a3o0T-IMOKCHIAa pacTe CBE /10 BEUEPH-HX yacoBa. Y
TOKY HONM KOHIIEHTpaIfja a30T-IMOKCHIA OMajia, a Takole M KOHIICHTpalrja
a30T-MOHOKCHJA. JenaH of1 pa3iora rnosehaHe yKylHEe KOHIIEHTpALHje OKCHJIa
a30Ta y TOKY KacHE JECEHH U 3MME j€ CaropujeBame TEUHHX, YBPCTHUX H
racoBUTHX roprBa y Behem o0umy [6].

N3mjepene KoHIIeHTpaIHje a30T-IMOKCH 1A, ca HajBehM BpHUjeHOCTHMA Y
BCJIMKUM TIpajoBuMa U y3 ayTO-IYTCBC ©W Ca TOAUIIBLUM CpCAbUM
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KOHIIeHTpanyjamMa m3Haj 18,82 pg/m’, ykasyjy Ha gomumHanmjy caobpahaja u
ypbanux wu3Bopa y 3arahuBamy Bazmyxa [138]. Tokom wucTpaxkuBama Ha
nonpy4jy bame Jlyke mpocjedHa roauiima BpPHJEIHOCT 3a a30T-THOKCH]T
u3HOCHIA je 46,08 pg/m® [118, 139], mro ykasyje Ha 3araljeH BasyX, KOju MOKE
Jla pe3yJTHpa TOTOpIIalkEeM 3/paBJba CTAHOBHHUINTBA, YTHIAjeM Ha (iopy u
¢dayHy M 1M0jaBOM KOpo3Wje M IITEeTe Ha MaTepujaaHuM aoOpuma. M3mjepena
BpHUjeHOCT y centeMopy 2006. rommue ox 83,18 pg/m’ cepcrasana je Bamy
Jlyky y mozapydje ca 3aral)eHMM Ba3lyxoM, KaJa je 3/paBjbe CTAHOBHMIITBA
YIPOXKEHO W Ca MPOrpecCMBHUM TNporanameMm ¢ayHe u duope. BpujemHoct
koHueHTpanyje NO2 y Bazayxy Ouia je npexopadeHa u'y 2007. roqusu, kaja je
TpoCjedyHa roUIba BpHjeHoCT u3Hocuna 63,09 pg/m? [140]. Toxom 2015-
2017. roguHe 3a0uIbeKEHA j€ HIDKA MPOCjedHa TOUIIbA BPUjeTHOCT, Koja je
mHocuna 28,23 ug/m’ [141].

KpuTryHy HUBO KOHIIEHTpALMje 3a jeJHOTOMIIGU MIEPHOT Y30PKOBabha
npenopydeH je on CBjeTcke 3/paBCTBEHE OpraHM3alldje 3a YKYIIHE a30THE
okcuzie (NOx) (NO u NO2, mspaxeno kao NO2) u umsnocu 30 pg/m’, xao
npocjeyHa BpujeqHocT [142], mro je y ckiiaay ca HalMOHAIHUM MpONUCHMA
[143]. Ha uciutvBaHOM MOJPYYjy MPOCjedHA TOJUIIEA BPUJEIHOCT YKYIHUX
a30THHX OKcuza m3HocH 87,04 ug/m? [118] u 3HauajHO Mpekopauyje J03BOJbEHE
BPHUjETHOCTH, IITO je BjepOBATHO M3a3BAHO CaropHjeBambeM TEUHUX, YBPCTHX U
racOBUTUX TOpPHBAa M KPETakEM BO3WIA Ca MOTOpHUMA Ca YHYTpAIIHbUM
CaropujeBameM.

MexaHnn3aM HacTaHKa a30T-IMOKCH/IA j€ CIbenehu:

NO @+ /202 (= NO2 ).

ExcriepumeHTanHiuM MjepereM yTBpeHO je THEBHO U CE30HCKO BapUpame
onHoca koHrenrpanuje NO/NO2 [118]. JlneBHa Bapupama Cy y TUPEKTHO] BE3U
ca pe)KMMOM U MHTEH3UTeTOM caoOpahaja. Mjepema Ce30HCKOT IIMKITyca a30T-
MOHOKCH/Ia ¥ a30T-JJTHOKCHIA YKa3yjy Ha FlbHXOBE BUCOKE KOHIICHTpAIIN]E Y TOKY
3UMCKHX Mjecery 300r moBehaHux eMucHja, CMamemha (POTOXEMH]CKUX peakija
U KIMMaTckux npuirka. Kuceonuk (O2) je pacTBOpJbHB Y BOJIM, T€ Y Ba3AyXy, Ha
pPEaKIMOHUM TOBpIIMHAMA YecTulla, Hactaje azoracta kucenuHa (HNOz), a
3atuM M a3zotHa kucenuHa (HNO3), koja ce y Buy Kucenux Kuiua (3ajeHo ca
CYMIIOPHOM U YTJbEHOM KHCEITMHOM) JICTIOHYje Ha NOBpIIMHH 3emibe [ 139].
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Mexanunzam Hactanka HNOs je cibenehu:

NOz + H20 = HNOz + H20 = HNOs

Nako ce a3zoTrHa KucenuHa Op30 amcopOyje MPUIMKOM JoJupa ca
MOBpIIMHAMa (KarybuIle o0Jiaka, TVIO WIM BEreTaldja), Jpyrd OKCHIU a30Ta
VKJIamkajy ce CIIOpo M MOTY C€ TPAHCHOPTOBATH CTOTMHAMA KUJIOMETapa MpHje
CBOj¢ KOHBEp3Wj€ Yy a30THY KHCENIMHY Wi HUTpare. CXOMHO TOME, MaTepuje
eMUTOBAaHE Y jeqHo] 3eMJbM Ouhe, HajBepoBaTHHje, JCTIOHOBaHE Y APYIUM
3emJbaMa. Benuka bputanmja ,,u3BO3M” OKO TpHU YETBPTHMHE CBOJUX E€MHCH]a
azotHuX okcunaa (NOx) [138].

5.2.2. YTuuaj Ha OmoauBep3uTeT

Backynapue Omsbke BehuHy a30Ta y3uMajy Kpo3 KOpHjeH, ajld HeKaJ ra
MOTY ancopOoBaTH IyTeM cToMma (TacoBH) win KyTrKyse [47]. Behuna Gmbaka
KOPHCTH PEaKTUBHU a30T, aJld HEKU MOTY KOPHUCTHUTH OPraHCKH a30T, HII.
aMuHOKHCeNMHe. Ako je acumwianmja yribeHuka (C) orpaHWdeHa, HIp.
He10BoJbHUM (pocdopom (P), cBjeTsiom Mt BOJIOM, a30T ¢€ MOKE OTEHIIU]aTHO
aKyMyJIUpaTd JI0 BUCOKE KOHIIEHTpalMjeé M TOCTaTH TOKcH4aH. Jlpyrum
pHjedrMa, a30T BUIIIE HE JjelTyje Kao XpamuBa Matepuja, Beh mocraje 3arahyjyha
Mmarepuja. Bumak a3zora cMarpa ce jeIHHM O IVIaBHUX ITOKpeTada MpoMjeHe
OuonuBep3uTeTa HpPoM cujeTa [144].

3HaTHA KOJMYHMHA a30THUX OKCHIA, M KaJia Cy CTOME 3aTBOPEHE, MOXKeE
JOCIjeTH y JIMCHAa TKHMBa C OO3MPOM Ha BEJMKY AalCOPIIIMOHY IOBPIIMHY
muctoBa. Beh y ekctpanenynapaum mpoctopuma (uHTepuenyiapuma) NO2
npuje Hero mTo yhe y henmjy cryma y peakuujy ¢ BOAOM U y3 momoh
okcuyjyhux areHaca rpaay a3otacty Kucenuny. Jlaspa neHerpanyja o6aBiba ce
Kpo3 henujcke MemOpaHe a ynazak y henujy Moske ce BPILIMTH U TAaCUBHUM ITyTEM
[34]. Peaknuje Ousbaka Ha Behe KOHIIGHTpaIHje a30THUX OKCHJIa BeoMa cy Op3e
(mona cara nocnuje ekcriozuigje). Omreheme OMIbKe 3a3BaHO a30T-IUOKCUIOM
MOXe OWTH TIOCJbEIWIIA WM 3aKMCehaBama WM Tporeca (OTOOKCHIAIM]E.
Cumnromu omrehema Cy CIMYHE OHMMA KOjU Cy 3a0MIbEKEHN M KOJ| N3JIarama
CYMIIOP-IMOKCHTY, aJIU 3a MIOCTU3alkhe aKyTHUX ollTtehema noTpedHe Cy MHOTO
Behe koHneHtpanuje. Edextn a30THHX oKkcuaa Ha Omsbke MaHH(DeCTyjy ce y
OOJMKy aKkyTHHX omrTehea NpH BUIIMM M XPOHUYHHX TIPH  HIDKAM
KoHIeHTpauyjamMa (Beh npu 1.689-5.067 pg/m®). A30THU OKCHIM H3a3UBajy
omrehema henujckux CTPyKTypa JIMCTOBA, Y3pPOKYyjy IUIa3Moim3y henmja
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MAIMCATHOT TKHBa, MpoMjeHy Ooje henujckux 3ujoBa ca OpaoH HHUjaHCaMa U
Oyopeme Tunakona. Ca 00je cTpaHe TUCTa jaBJbajy CE JIe3Uje UCITYHHCHE BOJIOM.
CymiemeM Jie3unje mpesa3e y HeKpo3He 30He Oujene wiu OpaoH 6oje (cimka 29.
a). XpoHnuHa omrehema H3pakaBajy ce Yy BHAY XJopo3a ca Moryhom
nedonujarmjom [47, 34, 124]. Cumriromu omreherba jJaBibajy ce Kao HeTIpaBIITHE
Oujene wiu cmehe neswje Ha TkuBY u3Mel)y BeHa m Onm3y pyOa smcta [145]
(cmuka 29. 6). Y ocjerspuBe 3eJpacTe BpCcTe YOpajajy ce: Pisum sativum,
Medicago dativa, Daucus carota, a on apBeHactux: Betula pendula, Larix
europea, IOK y OTIIOpHE BpcTe yOpajajy ce: Robinia pseudoacacia, Sambucus
nigra, Carpinus betulus, Ginko biloba, Taxus bacata n np. [146]. Crenen
omrehema 3aBucum o7 OpojHUX (akTopa: BpPCTE€ M CTApPOCTH OHMIBKE,
KOHIIGHTpalldje Taca M JyXXHMHE JIjelIOBamba, WHTEH3UTETAa CBjeTIIOCTH,
BII&YKHOCTH, TEMIIEpaType, TOMUIIEr J00a, MPHUCYCTBAa OCTAIMX TacoBa M
npyrux axropa [147, 17]. Pa3Bujenu u crapy JMCTOBH Mambe Cy OCjeTJbUBHU Ha
YTHIIA] OBUX JSTUFH-CHA HETO JIUCTOBHU KOJU CE Pa3BHjajy WU Cy TE€K pa3BHjCHHU.

a)

Cnuka 29. lLiImemHo djenogare a30MHUX OKCUOa U MopPhooWKe NnpomjeHe Ha
nucmosuma [145]

UctpaxuBama ykasyjy Ja ce BHIJbMBA oOIllTehea Ha CcagHHUIaMa
napajajsa japibajy npu KoHueHTpauuju o 4.704 pg/m’ a3oT-auokcuaa HaKoH
YETHpH caTa M3I0KEHOCTH. M3marameM macysba KOHIIEHTpaluju 5.645 pg/m?
a30T-IMOKCH/IA Y Tpajaly O YETHPU 0 OCaM 4acoBa jaBJbajy C€ BUJbHBA
omrehema Ha CTaOJBUIM NACYyJba. A30T-IHUOKCH]I ¥ TIPH aMOWJEHTATHOM Ba3lyXy
HEraTHBHO Jijenyje Ha mapanaj3 (cimuka 30. a). KoHmenTparuja a30T-1M0KCHIA 0T
47.045 pg/m* omrehyje ayroxtony Bererauujy [145], ma je mpummjehena
HEKpo3a KOJI CTapujuX JIMCTOBa OyKBe, JheIlIHUKA U jabyka. Omrehema ycben
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noBehaHMX KOHIIEHTpalMja a30T-IMOKCHIa MaHU(ECTy]y ce y IpoMjeHama 60je
KOJI JIUCTOBA 0] Ojenuyacte, IjpBeHe/cMehe 1o nupue Hekpose (cnuka 30. 6). Ocum
HaBEICHUX CHMIITOMA, jaBJba CE M XJIOPO3a MIIINX UTJIHIA YeTrHapa (cimka 30.
B). 3a MaxyHapKe je creruduIHo 1a ce jaBibajy OjenndacTe HEKpo3e, TOK HeKe
BPCTE TOKa3yjy JKyTy, HapaHyacty wi cmel)y Hekpody. OcuM Ha JIMCTOBHMA,
youaBajy ce omrehema U Ha JAPYrUM JWjeJoBUMa OMJbKE, Kao IITO Cy: OcCje,
MIPUTICPIIN U YaIInIHu Juctuhu [145].

Cnuka 30. N3no0xceHocm azom-0uoKcudy (ambujeHmasnHe KoHUeHmpayuje): a) nucm
napadajza (HamaHoea, TeHecu) [145], 6) aucm jabyke u 8) aucm yemuHapa [148]

Hajjaun edexar emmucHuje a30THMX OKCHAA OIJiefa Cce Kpo3 HHXOB
JONPHHOC YKYITHOM TaJIOXKEHY a30Ta. AKO je 36MJBUINTE CUPOMAIITHO a30TOM,
Majie J103¢ a30THHUX OKCHJIa MOy OMTH O]l KOPUCTH 300r noTpede Kojy Oubke
MMajy 3a a30TOM. Y JPYTUM CJIy4ajeBUMa a30THH OKCHIM yCIOPaBajy pacT U
NPUHOC M OCTaBJbajy BUJUbMBaA omTehema Ha jucty [17]. upextHu edextu
OKCHJIa a30Ta MOTY OWTH BaXXHH, IMOCEOHO y TOAPYYjUMa y OJIM3UHH H3BOpPA
(Hnop. y3 myteBe). Kputuuna Bpujeanoct a3otHux okcuja (NOx) 3a cBe TUIIOBE
seretamje je 30 pug/m’ [149]. V npucycTBy U HOJ yTHLAjEM a30THUX OKCHJA
HAcTajy JIereHepaTUBHE ITPOMjeHe Y OTOCHHTETUYKOM arapary, IITO JOBOAU JI0
uHXuOUIMje nporeca porocuaTese. [1omTo a30THN OKCHIM M3a3HBajy OyOpeme
TUJIaKou1a, a Oyayhu na ce cBujeta ¢asza (OTOCHHTE3E YIPaBO OJBHja y OBUM
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MeMOpaHama, JacHO je Jia TO JaJbe TOBOAM U JI0 mopeMehaja y iuxoBoj (pyHKIIHjU
[34].

MehyTtuM, cMmameme HHTEH3UTeTa (OTOCHHTE3E YOUEHO j€ YaKk u y
KOHIICHTpallMjaMa Koje He JoBoje 70 BuUbMBUX omrtehema [127]. Ilocroje
3HA4YajHU JO0Ka3W KOJU YKazyjJy Jia Cy e(deKTH a30T-IUOKCHIa HETAaTUBHUJU Yy
NPUCYCTBY EKBUBAJCHTHUX KOHLEHTpanuja cymmop-auokcuna [149]. Takas
3aKJby4aK JI0OWjEH je Ha OCHOBY MCIIUTHBAama Ha yBaHy. HakoH mojeauHavyHor
TpeTMaHa Oujbaka a30T-IUOKCHIOM U CyMIIOP-IMOKCHIOM, KOHIICHTPAIIH]jOM OJ1
1.320 pg/m* (NOx) u 1.830 pg/m* (SO2), HUCYy youeHH BMIUBMBU TParoBu
omrehema. MelyTum, cmjeria oBUX racoBa MHOTO Mame KoHueHTpauuje (190
ng/m> NOx + 260 pg/m> SO2) uzasusa Bua/buBa omreherma Ha mucToBuma [47].

Mely okcuguma aszora HajTokcnuHuju  je  NO2. Ilpu  Behum
KOHIICHTpalljama KOoJl YOBjeKa a30T-IHOKCH] u3a3uBa MH(Iamanujy ruryha, a
UCX0/ MOXe OMTH U (hatanaH. Baxxan eekar a30THUX OKCH1a MOXKE OUTH HHXOB
yrunaj Ha uHcekTe. [locToje nokasn o moOosplIaHUM OCOOMHAMa IITETOYMHA
MHCeKaTa Ha OMJbKama Koje ce y3rajajy y yMmjepeHuM KoHueHTpamujama NOx u
SOz [149].

53. YIJBEH-MOHOKCH/J

5.3.1. OcHOBHe KapaKTepHCTHKe

Yrsen-monokeu (yribenuk(Il)-okcua, CO), 6e300jan rac, 6e3 mupuca u
yKyca, HEIITO JaKkIIM OJ] Ba3ayXa, jJeHa je OJf HajpaclHpOCTPamCHHUJUX
saral)yjyhux matepuja y Basnyxy. YTJb€H-MOHOKCHZ JONPHUHOCU CTBapamy
MIPU3EMHOT 030HA. 3araJbuB j€, TOPH CBJETIIOTUIABUM TUIAMEHOM 1 HE TIOTIIOMAaXe
ropeme.

Hacraje ycpen HemoTmyHOr caropujeBama (OCHIIHUX TOpUBa Yy
CHEPreTCKUM TIOCTPOjehMMa, ayToMOOWIMMa W J0MahMHCTBMMA M TpU
Pa3IMYUTUM WHIYCTPHJCKUM IpoliecumMa [6]. YTIbeH-MOHOKCH]T YMHU HajBehu
MO E€MHCHje M3IyBHUX racoBa ayToMoOuWsa, a MpoljeHa je Ja ce y CBHUjeTy
ro/iuIIbe 0106011 20 MUIMOHA TOHA YTJEH-MOHOKCH/IA U3 TPAHCIIOPTa, KOju
je yjenHo u Hajehu n3Bop oBe 3aralyyjyhe marepuje u 3HayajHO y4yecTBYje y
yKkynmHOM 3arahemy Bazmyxa. [loctoju kopenamuja usmel)y KOHIIEHTpaluje
YIJbEH-MOHOKCHZIAa M TycThHe caoOpahaja. WM3BopH  yIjbeH-MOHOKCHAA
AQHTPOIIOTEHOT TIOPHjeKJIa Cy y YpOaHWM M HMHIYCTPUJCKUM cpenuHama. Y
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rpagoBuMa je 95-98% yribeH-MOHOKCH/Aa aHTPOIIOreHOr MOpHjeKiIa, Ma Ccy
KOHILICHTpAIIMje yIIbeH-MOHOKCHIa BUILIECTPYKO Behe Hero y npupoau [1].

3HauajHu Cy W TPHUPOJHH H3BOPU YITbEH-MOHOKCHIA KOJU EMHUTY]y
KOJIMYMHE TPUOIIDKHO jEeHAKe KOJMYMHAMa aHTPOIOIEHOr TOpHjeKJIa.
HajBakauju npupoaHT H3BOPH YTIbEH-MOHOKCHIA Cy aJIl'e y OKeaHNMa, MOpUMa
U jesepuMa [6], anuM Hacraje M LIYMCKUM IIOXKapuMa, NMaJbeheM TpaBe U
BYJIKAHCKUM aKTHBHOCTHMA.

Konununze yribeH-MOHOKCHIA y ypOaHUM MOAPYYjUMa Bapupajy y BEJIHKO)
Mjepu y 3aBHCHOCTH OJi BPEMEHCKOI NEpHOia, METEOPOJIOIIKUX (aKTopa U
nokanyje. [lomro cy IiaBHU e€MHUTEpH YIJb€H-MOHOKCHIA MOTOpPHA BO3MJIA,
FErOBa KOHIICHTpANMja JUPEKTHO 3aBHCH O] KPETamka MOTOPHUX BO3MIA. Y
TI0jeIMHUM TIEPUOMa JIaHa PA3IUYUTE Cy KOHLEHTpAIH)je YTIbeH-MOHOKCHA.
Hajsehe cy y jyrapmuM W TIONOJHEBHHMM 4YacOBHMMA, Kajga je M KpETame
MOTOPHHUX BO3WJIAa HajuHTEH3UBHHje. lIpa3sHUIMMA M BHUKEHJIOM OCjeTHO je
CMambeHa KOHIICHTpaIHja yIJbeH-MOHOKCHA y Ba3ayXy. Pasior Tome je cMameH
uHTeH3uTeT caodpahaja [6]. [Ipocjeuna konueHTpanuja kpehe ce ox 3,59 mg/m?
y ypbanum cpemunama 10 0,11 mg/m® y pypannuM cpemunama. Y BeTUKOM
rpaJoBUMa ca TycTHM caoOpahajeM KOHIIEHTpallija yTIbeH-MOHOKCH 1A JIOCTHKE
u 10 114,56 mg/m?®, a y nomgzemuumM rapaxama 6e3 100pe BEHTHIIAIMjE U BUIIE
011 229,12 mg/m?® [34]. Ilpocje4Ha roiuIimba BpHjeJHOCT KOHIIEHTPALH]j€e yTIJbeH-
MoHOKkcHa y bamoj JIyiu 3a mepros y30pKoBama 01 0caM 4acoBa M3HOCHIIA j&
2,90 mg/m’, Te ce Moxe cMarTpaTd Ja HUje KPUTHYHA 3aral)eHOCT OBOM
3aral)yjyhom marepujom kama ce mocmarpa TOAWIIEKBH MPOCJEK, C THM Aa Cy
3abusbexenu nepuoau Behe 3araheHoctu, Ha npumjep 2006. roguHe y janyapy
9,23 mg/m’, a Hajmama 3aralieHoct 3abuibexeHa je Tokom jyna 0,47 mg/m?
[118]. Ha wucrtpakuBanom mnokanuteTy HajBehu wn3Bop 3arahema yribeH-
MOHOKCHJIOM j€ HajBjepOBaTHHUje MOCIbEINIa CaroprjeBama YBPCTUX rOpHUBa Yy
nomahvHCTBUMA, jep cy HajBehe KOHILEHTpaiuje 3a0MJbeKEHE Yy 3UMCKHM
Mjecenuma. M3mjepeHe BpHjeHOCTH MOIY Jia MMajy HEraTMBaH yTHULA] Ha
37]paBJb€ CTAHOBHUILTBA, Ha (hi10py U (ayHy U Jla N3a30BY KOPO3HUjy U LITETY Ha
MarepujaiHuM qoopuma. KBanuteT Ba3yxa noropiiaBa ce U y BpHjeMe TOIINX
JMaHa 300T BHCOKE KOHIICHTpAIMjeé O30Ha HACTAIOr YCJbel (HOTOXEMH]jCKOT
edexra y JbetHOM niepuoy [118]. V Bbyjopky cy yak 3a0usbexxeHe BpUjeqHOCTH
on 114,56 mg/m® yribeH-MOHOKCHIA Ha HAjIPOMETHHMjUM yJIMIAMa, LITO j€
M3a3BaJI0 TPOBame caoOpahajHKUX mMoJmIfajaa Koju cy ce Ty Hamaswm [150]. ¥V
yp6anum noapyyjuma Cjenumennx Amepuukux [p>xasa (CA/l) koHeHTpammje
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YIJbEH-MOHOKCH/Ia M3HOCE JO HEKOJIMKO mg/m’, JIOK MaKCHMAlHE
KOHIIEHTpAIIMje MOTY JI0CTHNM BPUjEIHOCT U JI0 HEKOJIMKO JIECETHHA mg/m’,

5.3.2. ¥YTuuaj Ha OnmoauBep3uTeT

VYIJbCH-MOHOKCHI j€ TOKCHYaH Yy BHCOKHM KOHIICHTpallfjama.
WHaupeKkTHO JONPUHOCH TJIO00ATHOM 3arpujaBamy Kao MPEeKypcop o30HA. Y
HIDKHM CJI0jeBUMa aTMocdepe JOMUHAHTHA j€ ariCOPIIIHja O]l CTPaHe MOJICKYJIa
BOJIC, a TeK OHJA YIJbeH-Iuokcuaa. Kako y oba cnoja monasu a0 moBehama
YKYIIHE KOJIMYMHE YIJbEH-MOHOKCHIA, TO yTHYe Ha TmoBehame YKyIHe
arcopIIyje 3payca ¢ MOBPIIMHE 3eMIbe. YCIbel OBE arCOPIIKje I0JIA3H JI0
3arpujaBama atMocdepe, IITO je MPOMOPIMOHAIHO CA/IPXKa]y YIIbeH-IHOKCHIA
U BOJICHE Mape, Kao MHQppaupBeHux arcopdenara. OBa mojaBa npeacTaBiba T3B.
edekar crakiene Oamre. [la Hema oBOT ()eHOMEHA, TEMITEpaTypa Ha MOBPIIHHU
3emsbe Omta 6m 3a 33 °C Hipka ox pocjeune [4].

VY TIbeH-MOHOKCHU]T KO JbY/TH 1 )KUBOTHEHA OJIOKHPA TPAHCIIOPT KUCEOHUKA
JIOK Koj OMJbaka M3a3vMBa TOKCHYHO MjEJIOBAE TPH €KCIO3UIMjU Tpeko 115
mg/m®. TokcuuHu e(eKTH yI/beH-MOHOKCHAA Ha OWbKe I10jadyaBajy ce y
IIPUCYCTBY CyMIIOp-BOJOHMKA U a30THUX okcuaa [34]. Cin4HO eTUsIeHy yIibeH-
MOHOKCH]] y3pOKYje eMUHAcTH]y (TI0jayaH pacT Ha TOPH-0j CTPAHU JIUCTOBA, ILITO
JIOBOJIH JTO FBUXOBOT CaBHjarha HAI0JbE), XJIOPO3Y U aATICIUCH]Y (010aIMBake HITH
oTnajaame JuctoBa). Melhytum, nmorpedbHa je koHnentpamuja npexko 1.000 myta
Beha or1 eTrsieHa fa Ou ce CTBOPHO MCTH cTerieH omrehema.

54. O30H

54.1. OcHOBHe KApaKTePUCTHKE

[pusemun (am6ujeHTannu, Tponocdepckn) 0308 (21 -Tpukuceonuk, O3)
jemHa je on mnpucyTHHjuX 3arahyjyhux wmarepwja. Koja TpH BHCOKHM
KOHIIGHTpaIljaMa yrpoXkaBa JbYJICKO 3]paBJbe, JOK M HHU3aK HUBO 3aralema
030HOM M3a3uBa ourehema Ha JHETUHU U ApYroj Bererauuju. O30H je KIbYUHU
cacTojak TpaJIcCKOr CMOra M BeoMa je BakaH (POTOXEMH]CKU OKCHUIAHC Y
tporocdepu [151, 152]. IIpu HUCKMM KOHLIEHTpalyjama O30H j€ MpHjaTHOT
Mupuca, a npu BehuMm nputabuiiaH je U oracaH rac, HApOUUTO y 3aTBOPEHUM
poCTOpHUjama.

CymncraHIie Koje MOTIOMaKy CTBApAhe MMPU3EMHOT 030Ha, Tj. IPEKYPCOPH
(IpeTXOAHUIIM) O30HA jecy a30THM OKCHAM M oAroBapajyha jiako ucmapibuBa
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oprancka jenumema (VOC), kao mrTo ¢y OCH3€H, TOJyeH, KCuiieH u apyra. Of
A30THUX OKCHJIA U OPTaHCKUX jeANIbEHha, Y3 MOMOh CyHUYeBe €Hepruje, CTBapa ce
030H (YATpasbyOMUacTO 3paucHe, BUCOKA TeMIIepaTypa M BpujemMe 0e3 BjeTpa)
(crmka 31).

Bozena dasa (aq)

[ Hacrajame O; ] + [ SO, ]
TacosuTa daza (g)

S0, (g) + OH* + M -> HOSO,* + M

Iy HOSO;* +0; (g) -» HO,* + SO;3 (g)
> 805 (g) + HyO (I) + M > H,S0, (g) + M
0, HSO; (aq) + H,0; (ag) <-> SO,00H" (aq) + H,0 (1)

0; (aq) + SO4* (aq) -> O, (g) + 8O, (aq)

Ewmucnja mpekypcopa 030Ha: @

NO, (NO & NO,), VOCs, CO 1 1p.

CexyHnapHn cyadar

U

VTumaj Ha BUATBIBOCT,
31paeJbe, KIIIMY 1 Ip.

Cnuka 31. @opmuparbe 030Ha U3 npekypcopa [153]

O30H UMa UCTy XEMH]CKY CTPYKTYypy OWJIO Jia c€ jaB/ba KWJIOMETpPHMa
W3HAJ] T4 WIK Ha HUBOY TJIa U MOXEe OWTH ,,JI0II” W ,,00ap”, y 3aBUCHOCTH
0]l BbErOBOT 110J10%aja y atMocepu. Y 3eMIbHHO] JOHK0] aTMochepy TPU3EeMHU
030H Ce cMaTpa ,,JIOLUIMM ™’ U OCHOBHH je cacTojak cmora. [Ipoctupe ce ox Tia 10
npubmkHO 16 km Bucune y xome je cera 10% o3oHa. CyHueBa CBjeTJIOCT U
BUCOKE TeMIlepaType Y3pOKyjy CTBapame MPU3EMHOI O030HAa Yy INTETHUM
KOHIICHTpalyjama. ,,Jlobap 030H” HacTaje mpupoHo y crparochepu Ha 16-48
km u3Hag 3emsprHE NOBpIIMHE U (POPMUPA CII0j KOjU IITHTH KUBOT HA 3eMJbU
0]l MITETHUX CyHUYEBUX 3paka. Y crparochepu ce Hamazu 90% ozoHa. O30H
NpUIaJa racoBUMa KOjU CTBapajy edekar cTakieHe Oamre. AJOTpOINCKa je
Mou(urKalja KUCEOHHKa, rac 6e3 00je, cacTaB/beH O] TPU aTOMa KUCEOHHKA.
Hacraje eneKkTpuYHMM TpPaKHCHEM IMPU  BHUCOKUM TeMIleparypama WiId
CHEpPrujoM  yITpajbyOM4acTor 3pauerma JIJelioBalkbeM  yITpajbyonyacre
CBJEeTJIOCTH Ha MOJIEKYyJapHHU KuceoHHK [46]. DoTtoxemujcke peakiyje usmely
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NOx u VOC (xoje motudy yriiaBHOM OJf Ipolieca CarophjeBama) peryJiuiry
KOHIICHTpAlMjy MPU3EMHOr 030Ha y arMocdepu. Y CTaHAAPIAHUM JTHEBHUM
yCIIOBUMa ca J00pO MHjelaHoM aTtMocepoM TpH peaklrje TOCTIKY
PaBHOTEXKY:

NO + O3 = NO2 +0O2
NO2+hv=NO+0O
0+0:2=>03(+M)
I'nje je hv = cyndeBa cBjeiocT ca TamacHoM JayxuHoM 280-430 nm,

M = 6uito koju Mosekys kao N2 wim Oz

XeMujCKe peakiidje He OJ[BHjajy Ce TPEHYTHO, HErO Tpajy caTuMa WIIN
nanuMa. HuBou 030Ha 3a01bexeHN Ha ofipel)eHOj JToKaluju MOK/Aa Cy pe3yiTar
emucrja VOC m NOx cTOTMHaMa WM YaK XubaJama KUJIoMeTapa JaJieko.
MakcumainHe KOHIIEHTpALHje YeCTO Ce jaBibajy HU3 BjeTap O MoJpydja U3BOpa
emucuje npekypcopa o3oHa (VOC u NOx). [ToBehamwe koHLIEHTpallje 030Ha y
JI0B0j Tpormocdepu Hactaje 300r (OTOXEMHJCKHMX peakiyja y HIpPUCYCTBY
noehaHor 3araliema atmocdepe (a30THH OKCHIH, YTIbOBOOHUIM UTA.) [151],
TOKOM 3aBapuBama CNEKTPUYHUM JIYKOM, M3 M3JyBHHX TacoBa MOTOpa ca
YHYTpAIIlbUM CaropyjeBambeM, MPU KOPUIINEHY €IEKTPUYHE ONpEeMe BHCOKE
BOJITAXE, EIIEKTPUYHOM MPAXIEHY, KOPUIINEHY JIaMITX ca )KUBOM, [ITAMIIAbY
Ha IJIACTUYHHUM MOBpIIMHAMA Y Tpa(UyKoj AjeIaTHOCTH, MpH NpeyrihaBamy
BOJIa, TIpoIlecUMa Oujesbeha M CIMYHO [66]. HacTanky o30Ha y 3aTBOpEHUM
MpOCTOpHjaMa OTIIOMAXKy paJi POTOKONMMPHUX amapara  JIACEPCKUX IITaMIiada
U ITyHICHE.

Konnunna 3umckor cMora je y BehrHu ypbanux 001acTi CMambeHa, 0K ce
KOJIMYMHA JbeTH-ET cMora roBehasa, IITo je CuTyalja u Ha mopy4jy bame Jlyke
[118]. Bpujemnoct KoHIIEHTpamMje 030HA Koja je 3a0uibeskeHa Tokom 20006.
roauHe Ha noapydjy bame Jlyke ox 52,41 pg/m’® ykasyje Ha 3araleme Basayxa u
Beha je 071 103BoJbeHe BpUjeqHOCTH Yak Tpu myTa [ 118, 121]. Hmwke BpujeqHocTH
3abmbexeHe ¢y TokoM 2016. roauHe ca MpocjeyHOM JTHEBHOM BpHUjeaHOIThY 01
28,68 ug/m® u ocmoyacosHOM BpujenHomhy o 37,72 pg/m? [154].

AmnTtpornorere emucuje o30HCKuX mpekypcopa (VOC u NOx) Taxohe
Y3pOKyjy 3HauajHO moBehame KOHIIEHTpaIfje 030Ha M HacTaje (OTOXEMH]CKH
cmor. OBo ce JeliaBa Kajia ce BUCOKE KOHLICHTpAIMje MPEeKypcopa MoKIanajy ca
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BPEMEHCKHM YCIIOBUMA TIOTOJJHAM 32 IMPOHM3BOJEY 030HA, Ka0 IITO je TOIao
Ba3IyX, Koju ce cropo kpehe. Ose ,.enusoze 3arahema o3oHoM” (>79 pg/m?)
TOKCHYHE Cy 3a JbYJICKO 37paBJbe (Ca TyrOpOYHUM MparoM of 98 pg/m’ 1HeBHO
8 h) u Beretanujy. ['onunimy r1o0aTHE TOKOBH 030HA (ClMKa 32) U3padyHaTH
Cy IoMohy r100aTHOT XEMH]CKO-TPaHCTIOPTHOT Mojiesia. OBH TOKOBU YKJBYUY]Yy
cTparocepy a0 pasmjeHe Tporochepe, XeMHUJCKY MPOU3BOABY, T'YOUTaK y
Tpornochepu 1 TaJokKeHE Ha MOBPIIMHY 3eMJbe 1 Mopa [155].

Crpatociepa/Tponocepa

Hsmjena 540 Tg/roa.
Crparocepa
(0 1]

Tpononay3a~8-15 km

i Xemujcku rydourax 4.500 Tg/roa.
Tponocgepa XeMHjcKa IPOH3BOIIHA
4.500 Tg/roa.

CyHueBa
HO:2, RO: CBjeT10CT CO, O3

/ OH sy, Cynuesa (ll /\

moz CBjeTao0CT i HO:
NMHCs, NO 0; H0 OH k/
€O, CH; \_/ U

Emucuja 0s

Henosunuja
1.000 Tg/ron.

Cnuka 32. LllemamcKu npuKas useopa u 2ybumka o30Ha y mponocgepu [155]

[Tpuje unycrpujcke peronynuje npupoaan u3Bopu NOx u VOC (tabena
7) reHepucanu Cy 030H y Tporochepu, noehaBajyhu koHIIEHTpalMjy Koja ce
npeHocuIIa u3 crpatocdepe.

Tabena 7. HacmaHak 030HA U3 MpupoOHUX U aHMpormnozeHux ussopa NOx u VOC

NOx vocC
MpvpoaHn AHTponoreHu MpupogHu AHTpoOnoreHu
3em/bMuiTa, Mpouecu caropmjeBatrba BereTauuja, TpaHcnopT, npouecu
nNpUpPoOAHU (TpaHcnopT, enekTpaHe 1 pasHu npupoAHU caropwvjesatba, pacTtsapauiu,
noxkapu MHAYCTPUjCKM NpoLieck) noxkapm npounssoAta HadTe
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Hanac ce Benuke konmmunHe NOx u VOC ocnobahajy aHTpornoreHom
AKTUBHOCTH, Ka0 LITO je caropujeBame (OCHIHMX ropuBa (ciauka 33), mro je
JIOBEJIO JI0 BEJIMKOT TIOpacTa KOHIIEHTpaIHje Ha CjeBepHO] Xemuchepu. AHammsza
HCTOPUJCKUX Mjepema 030Ha yKasdyje Ha To Jia ce o 50-Mx rojuHa mporior
BHjEKa KOHIIEHTpaIluja 030Ha yaBocTpyuwia [156, 157], mako je momwio 1o
onpeheHor ycropaBama OBOT TPEH/Ia Yy MOCJbe o) aeteHuju [158].

Cnuka 33. Hacmajarbe 030Ha u ypbaHa secemayuja Koja cmaryje 3azahere [159]

3a pasnuMky OX ,,37[paBOr”’ 030HA, MPHU3EMHH, OJHOCHO ,,JIOUI O30H
dbopMupa ce y HIDKUM JMjenoBUMa artMocdepe u Tpu  noBehaHuM
KOHIICHTpallMjamMa y Ba3myXy mpencraBiba 3aralyjyhy marepwjy. Y OmusunM
3eMJbUHE MOBpIIMHE, Y TPEHyIIMMa Kajia ce 3araljyjyhe marepuje emuTyjy U3
ayTOMOOWJICKHUX  MOTOpa, TEPMOCJIEKTpPaHa, WHIYCTPUJCKHUX  KOTJIOBA,
paduHepuja, TOCTpOjerha XeMHjCKe HMHIYCTPHj€ U OCTAJIMX U3BOPA, OHE pearyjy
XEMH]jCKH Y TIPUCYCTBY CYHUYEBE CBJETIIOCTH.

[TpuzemHn o030H ¢opmupa ce U U3 MNPUPOJHHUX TMpoleca (epymiuje
ByJIKaHa, WCIIApaBamke 3EMJBUINTA, pacrajgame Omiba). 3araheme 030HOM je
npo0ieM y JbeTHUM MjecelMa, KaJia cy BPEMEHCKH YCIOBH oAroBapajyhu 3a
(hopMupame Npu3eMHOT 030Ha.
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54.2. YTuuaj na Ouogusep3urter

[IpoyuaBama yka3yjy Ha TpEHIl pacta BPHJEAHOCTH O30HA Y HajHUKO]
TponocgepH, ITO HEMOCPEIHO MPEKO KIMME YyTUYE Ha caB kUBU cBUjeT. O30H
u3 crpatocdepe mpenazu y Tpomochepy dopmupajyhu Tako mnpupomHy
BPH]JETHOCT O30Ha y HajHwko] Tponochepu. OcuM TOra, MNPHUPOIHE H
AHTPOIIOTEHE EMHCHje OKCHA a30Ta M YIJbOBOJOHMKA JIOBOJIE O MPOAYKIIH)E
030Ha y TporiocepHu IO IeJCTBOM CYHUYEBOT 3pauea. [lepuoaununo nmorehame
KOHIICHTpAllje MPU3EMHOI O30Ha JIONPUHOCH CTBapamy CMOra M OIILTOj
3amyhenoctu armocdepe. [Ipocjeune KOHIEHTpaldje O30Ha y He3araheHuM
cpenunama cy oz 19,63 pg/m® no 39,26 pg/m’, nok je y Toky sbera Beha
spujennocT (140 pg/m?). V sarahenum cpeapHaMa KOHIEHTpAIMja O30HA je
HEKOJIMKO JieceTuHa myTa Beha. KoHueHTpaimja 030Ha je HApOYMTO BEJIUKA Y
pervjama ca MHTEH3MBHUM caoOpahajeM ¥ BUCOKOM WHCOJIAINJOM, Kao IITO je
peruja Jloc Anheneca, na je Tamo oBa IojaBa M youeHa npBu IyT. [loyeTkom
neaecetnx roauHa y okosmHu Jloc Amnbheneca mpummjehena cy o30msbHa
omrehema Ha BUHOBO] JIO3H, MOBPTAPCKUM KyJTypaMa U YKPacHUM OHJbKama.
[IpermiocraBke na cy omrehema Oubaka U €KOHOMCKE IITETEe KOje 300r Tora
HacTajy y Be3u ca noehanum caoOpahajem nokasase cy ce Ta4HuM. Y CMjellu
doroxemujcKkor cmora HIeHTU(GHUKOBAaH je 030H. Jlaskba uCTpaxkuBama cy
MoKa3aja Jia ce y TOKy JaHa MHUjera KOHLCHTpallKja 030Ha Y THEBHOM PUTMY
KOJU C€ Yy BEJIMKAM T'paJl0OBHMa TIOHABJbA, & Y BE3H j€ ca JJTHEBHUM IPOMjeHaMa
IUHaMuKe caoOpahaja, ogHOCHO TmpoMmjeHe KoHieHTpaije NOx u
yIIbOBOZIOHHKA. KOHIIEHTpaIlHje 030Ha Y TOKY JIaHa TOCTIKY JBa MAaKCUMyMa, U
TO y paHMM MPUjENOAHEBHIM U KaCHUM IOMOIHEBHUM catuMa [47]. Pesynratu
ucTpaxkuBama y bamoj Jlynm mokasyjy a ce HajHM)Ka KOHIIEHTpAIMja 030Ha
jaBJba y paHMM jyTaplmUM caThMa, a HajBeha y MociujernoJHeBHUM 4acOBHMA
[154].

AMOUjeHTaIHU 030H Y3pOKyje omTeherme 030HCKH OCjeT/bHBE BereTalyje
(uetnnapm). O30H y OUIBKY MPOAMPE Y MPBOM peay MPEKO CTOMA, ajlkl U MPEKO
KyTHKYJI€, TIOIITO BPJIO e(hUKacHO pa3apa HeKe HleHe KOMIOHEHTE (Kao IITO Cy
BOCKOBH) y ciy4dajy ayxe excriozunuje. Kana o3oH yhe y nucr, jaBiba ce Hu3
XEMH]JCKUX peaKlfja Koje JoBoJe 10 omrehema henujckux MmeMOpana u Ipyrux
HEraTUBHUX yTHIIaja HA MeTaboan3am Ousbaka, ykibyuyjyhu ¢orocuntesy. OBu
epektn Mory OWTH OATOBOpP Ha KpaTKOTpajHEe enu3oje 3arahema Win
KyMyJIATUBHE TOKOM BETETAIHjCKE CE30HE M MOTY JOBECTH JIO:

- BHJUBMBOT omTehema JIMCTOBA U MPEPAHOT CTapeHha JINCTOBA,

- CMamema pacrta u buomace,

78



3ATABYJYRE MATEPUIE U YTULAI HA BUOAUBEP3UTET

- TpoMjeHe Yy OJHOCcy wu3Mehy Oumomace wu3IaHaKa W KOpHjeHa
(yxspydyjyhu pacnionjesny yribeHuka),

- CcMamema 0poja 11BjeTOBa, IIBjeTHE OMOMace U MPOM3BOIHE CjeMEHa,

- CMamema KOJIMYMHE M KBAIUTETa IPUHOCA YCjeBa, YKJbydyjyhu
KUTAPHIIE, KPOMIIHUP U Tapajaj3,

- TpOMjeHa y KOJMYMHU U KBAIUTETY KPMHOT OMJba 3a Hally u

- CMamCHa TOJIPAHTHOCT Ha a0MOTUYKH CTPEC, Kao IITO Cy CyIlIa U Mpas,
1 OMOTHUYKHU CTPEC, Kao LITO Cy HalaAu ITETOYMHA 1 OOJIECTH.

bubke cy ocjeTsprBHje Ha 030H HETO JbYIM U JKUBOTHILE T1a KOJT OMJbaKa,
Beh npu HUCKUMM KoOHIEHTpauujama o 157 ug/m?®, nomasu 10 BHUIUBMBHX
omrehemwa. [IpBu cumnromu omrehema Oubaka 030HOM MaHUGECTY]y ce€ Ha
JMCTOBUMA Y BUJy CjajHUX TAYKACTHX JIe3Wja UCIOJ CMUIEPMHUCA UCTYHCHUX
teynomthy. YecTto Ccy OKpyX’eHe TaMHOOPAOH WJIM TaMHOJbYOMYaCTUM WITH
LPBCHUM JIMHHjamMa. Y Jpyroj (asu, Kako HEKpOTHYHE MPOMjEeHe Hampenyjy,
T10jaBJbY]Y C€ XJIOPOTHYHE (hJICKE MIIM TaYKacTe HEKPO3e nu3Mel)y TMCHUX HepaBa,
paznuuTo 000jeHe, 3aBUCHO 01 crienmduyHocTH Bpete. [lojaBa ipBeHKacTe win
OpaoH 0oje mocspeuIia je moBehaHne CUHTE3€ aHTOIMjaHWHA, a TaMHE (pieke cy
nocsbeauia nosehane cuHrede TaHuHA. Omtehema NpPBO 3axBaTajy TOPHE
MIOBPIIIMHE U BPXOBe JMCTOBa (civke 34, 35. u 36). M3y3eTHO OCjeTshrBE BpCTE
Ha IPUCYCTBO OBe 3aralyyjyhe marepuje cy: Medicago sativa, Phaseolus vulgaris,
Solanum tuberosum, Ligustrum vulgare, Alnus sp., Acer negundo w np.
Wzmjepene Bpujennoctu y bamoj Jlymm Takohe Mory wu3a3BaTH HEraTHBHE
ounosnomike edexre [118, 121].

Cnuka 34. Owmehera HA AUCMOBUMA Y3POKOBAHA N108ehaHOM KOHUEeHMPAyujoM 030Ha
[160]
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HeratuBaHn yTHnaj 030Ha Ha OMJBKE OIJIela C€ Y CMalbCHOM MHTEH3UTETY
dotocunTese, omrehemy JIHUCTOBA, YCHOPEHOM pacTy Ousbaka, yOp3aHOM
cTapemy M cMambeHoM mpuHocy [146]. ¥V CAJl ce cmarpa aa je of yKyIHHUX
ryouraka npunoca 90% y3pokoBaHo 3arahemem, a y KamudopHuju y tome
nocebaH yJIno uMa 030H.

Cnuka 35. Owmeherba HA AUCMOBUMA Y3POKOBAHA M08eAAHOM KOHUEHMPAYUjoM 030HA:
a) wmaesase U 6) u 8) djemenuHa [161]

[ToBprapcke kynrype (cmanah, Kpommup, Tpaiiak) OCjeT/bUBHjE CY Y
OJIHOCY Ha JKUTapHlie, Ila ce MpUHOC cMamyje yak 3a 10-30% [34]. O30H ce
cmartpa jerHoM of Hajehux ¢urorokcnuHux 3aral)yjyhux matepuja Basmyxa y
CjeBepHoj Amepuru. [IporujemeHo je aa Kaj cpemba JHEBHA KOHIIEHTpAIHja
o3oHa focturee 79 pug/m®, 98 pg/m’ unu 118 pg/m’, npunoc coje, kykypysa,
03MMe MIIEHUIIE U TaMyKa cMamyje ce 3a 5%, 10%, oqaocno 3a 16% [8].

[TpumapHa mMjecta JjesoBama 030HA Cy OHE CTPYKType ca KOjuMa OBa
3aralyyjyha marepuja npBo 1o0y1a3u y J0JHp, a TO Cy heJIjCKu 311 U I1a3MaiemMa.
3HalM AECTpPyKIHje MeMOpaHa MOTy c€ BHUJJETH IOCIHje HEKOJIHUKO CaTH, a
MakcuMaHA edekTr HakoH 24 cara. O30H Hamajga MacHE KHCEIMHE |
NPOTEHHCKE CTPYKType IUIa3MalieMe, LITO Jajbe 3a MOCJbEAUIy UMa M3MjEHY
OCHOBHOT' CBOjCTBa — CeMHIIEpMeaOmIHOCTA. O30H CTUMYJIMIIE AKTHBHOCT
€H3MMa OJIrOBOPHHX 3a MeTabonu3aM ¢eHona. Tako ce okcumanujom (heHomu
NpeBO/ie y KWHHUHE, a aKyMyJjalfja HHXOBUX MOJMMEPH30BAHUX MPOAyKaTa
n3a3uBa HeKpo3e [47, 34].
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Cnuka 36. O30H Kao y3pok ouimehera aucma [162]

Edextn 030Ha Ha OMIbKE HE 3aBHCE CaAMO O] FberOBE KOHIICHTpAIje 1
BpeMeHa ekcro3uije Beh u o Apyrux OpojHux (hakropa cpenuHe (CBjeToCT,
TeMIepaTypa U MpUcycTBO apyrux 3aralyjyhux marepuja). Edextu cy Behu npu
CBJETJIOCTM U BHUIIMM Temreparypama. M, Ha kpajy, Kao pe3ynaTar CBHUX
MMOMEHYTHUX JIECTPYKTHBHHUX e(ekaTa 030Ha Ha Ousbke, moBehaBa ce HHXOBA
MOJIIOKHOCT Ha CIIOJbAlllle CTPECOBE U natoreHe [34].

Y THIICKy KOMITOHEHTY (DOTOXEMMJCKOT CMOra CIajajy MepOKCHUAIHII-
nurpatu (PAN). Y6pajajy ce y rpyiy Bpiio peaKTHBHUX OKCHJIaHAca KOju OypHO
pearyjy ca ToBpIIMHaMa OWOJIONIKKAX TKHBA (CITY30KO0Ka, JTUCHA TIOBPIIIMHA), a
Mmel)y OmibkaMa HajocjeTsbuBHje ¢y moBpTapcke kKynrype [34]. Konnenrpammja
PAN je najeeha y paHum TOIIOTHEBHUM YacOBHMAa, Kao M Y CIIy4ajy O030Ha, ajik
je HeymopearBO Mama Hero KoHIeHTparrja o3oHa (10-20 myrta). Omrehema ce
MaHU(ECTY]y Ha JOH0] TMOBPIIMHHM JIUCTA y BUY CpeOpHACTUX U OjeMyacTux
¢ueka, anmu je nujarHoctuka PAN Ha 0CHOBY OBUX CHMIITOMA HIIaK HEIOBOJHHO
noysnana (ciuka 37).

Cpenma Besmka

PAN omrehema Ha JJMCTOBMMA

Cnuka 37. Ymuuaj PAN Ha nucmose [163]
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[lepokchaneTuia-HUTpaTH ce yIIaBHOM arcopOyjy Kpo3 ctome. Hucke
KOHILICHTpAIIMje MHXUOUPajy TpaHCHOPT eNeKTpoHa, porodochopunanujy u CO2
¢bukcamjy y xjoporutactuma. Maxubunmjcku edexar Ha eH3UMe MPHUIKCaH je
HETOBO] CIIOCOOHOCTH OKcuaauuje SH rpymna y nporenuHuMa 1 MeTaboiuTuma,
Kao IITO Cy IUCTEHH, PeayKOBaHH TayTaTHOH, COA, JMIOMYHA KUCEIWHA U
METHOHUH [8].

VY rpyny ocjersbuBux Bpcta Ha PAN yOpajajy ce Phaseolus vulgaris,
Lactuca sativa, Avena sativa, y cpenime ocjetsbuBe Medicago sativa, Hordeum
vulgare, Beta vulgaris, Daucus carota, TOK Cy OTHOpHE Begonia sp., Zea mays,
Allium cepa, Vinca sp. v ap. [164].

Wpuranmja ounjy je mely mpBUM cHMOTOMHMA, Tj. TOKa3aTesbuMma
npucyctBa PAN y Bazayxy. [Ipema HEeKMM MHIIUbEHHMa, Cy3€HE je pe3ynTar
untepakimje PAN ca cyndoxuapmiaum rpynama [34].

55. CYCIHEHIOBAHE YECTHULE

5.5.1. OcHoBHe KapaKTepHCTHKe

ATMochepcKkH aepocoll je MjelliaBiHa OPraHCKUX U HEOPTaHCKUX YBPCTHX
YECTHIIA U TEYHUX KaIlJbUIIA BPJIO XETEPOreHOr cacTaBa y Ba3ayxy [66]. Moxe
Jia ce nerHuIIe U Kao CBaka AUCIeproBana Marepuja (Ouiio J1a je pujed o Te4HOj
WIM YBPCTO] arperanujy) Yuju cy MOjelMHH arperaTd Behu oj MojeArHauHUX
mosekyia (0,0002 um y npeunuky), anmu u Mawu oa 500 pm [6], u yecto Mory
MMaTu KapIMHOTEHO JIE]CTBO Ha JbYJICKH OpraHU3aM.

3aBUCHO 0] BEJIMUHMHE, CYCIEHI0BAHE YECTHLIE Y Ba3lyXy JAWjelnie ce Ha
YKYTIHE CYCIICHIOBaHE YECTHIIC U CYCIICH/I0BAaHE YeCTHUIIE (MUKPOCKOIICKE), KOje
ce lasbe Kiacu(ukyjy Ha TpH (ppakumje: ca nmpomjepom MambuM oz 10 pm (PMio),
MambuM o1 2,5 um (PM2s) u mamum o 1 um (PM1), uecto u mawum o 0,1 um
(PMo.1) (cnmka 38).
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. PMo.
YecTnue caropujepama,
eMHcHje u3 caodpahaja ura.
<0,1 pm npeynnk

e PM:s
YecTune caropujesama,
OpraHcke KOMIOHEHTe,
METaJIH UT].
<2,5 pm npeYHHK

o PMio

Hpamuna, mosien, oprancke
KOMIIOHEHTE, IIJIHjeCHH, HT/.
<10 pm npeunux

Jbyacka koca,
50-70 pm npeuynuk

b

CHTHH NHjecak HA IUIAXKH,
90 pm npeunnk

Cnuka 38. Mopehera 8enuyuHe cycrneHOos8aHux Yecmuya [165]

VYKynHE CYCHEeHOBaHE YECTHIIC TPE/ICTaBbajy KOMIUIEKCHY CMjeIry
OpPraHCKMX W HEOPraHCKUX CYINCTAaHIU (YIJbOBOJOHHMKA, METAHUX OKCHJA,
TEMKUX MeTana, yahu u np.) nmpeunuka mamer of 100 um. I'pybe (xkpymHe)
YeCTHUIIC HACTA]y YITIABHOM MEXaHHMYKHM MPOLECUMA: IPOOIHEHEM, MIBEBEHHEM,
OpyIIeHEM, €pO3UjOM 3e€MJBHINTA, KPETAlkeM MOTOPHUX BO3MIIA, CYCIICH3U]OM
npaimHe, kopuiihemeM crpejoBa M cauyHo. To je Hajuemthe yckoBHTIaHa
NpaliHa ca yJuia, HeachaaTUpaHUX IyTeBa, MpalliHa OTIJHUX MaTepuja,
nerehu memeo caropujeBama yriba, HapTe, METATHM OKCHIM €lieMeHara u3
3emybMHE KOpe (CHIMIMJyM, allyMUHHjyM, THTaH, >K€Jbe30), IMpalIuHa
MHIYCTPUJCKUX TIOCTPOjeHha, PYJAHUKA, YECTUIC KallHjyM-KapOoHaTa U3
KaMEHOJIOMa, YECTHIIE TIECTUIIHA, YECTHIIE TTOJICHA, CTIOpe TUTHjECHH, J1jeJIOBU
OuJbaka M YecTUIle OpraHcke Matepuje ca gapmu [66]. MakpoCKOICKe YecTUIle
ce Op30 ceaMMEHTHpajy, MMa ca CTAaHOBHUIITA JijeloBamka Ha 3aralieme Basmayxa
UMajy HEIUTO Mamu 3Hauaj. HajBakHMjU W3BOpU Cy caropHjeBame YBPCTHX
ropuBa, ApyMCKH caoOpahaj u MHyCTpUjCKU TiporiecH [166].

Yectunie PMio cy Hajuenthe Kpy>KHOT OOJMKa, OCTajy IMCIEProBaHE Y
Ba3[yXy M MOTy Ce NPEHOCHTH Ha Behie yaasbeHOCTH y3 momoh Ba3IyIIHHX
cTpyjama. Y atMocdepy 0CIHjeBajy U3 pa3TMIUTUX U3BOPA, A HAj3HAYAJHUJU CY
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caropujeBame (OCHIHHX TopuBa U caodpahaj [167]. Uectuiie nmpoMjepa Mamer
01 5 um cy HeBUJbUBE U YECTO MPEJICTaBIba]y HyKJeyce 3a (hopMuparme Behux
yecTHia y Ba3nyxy [6]. @une yectuue PMas 00yxBaTajy decTuie Mamwe of 2,5
um. Yecruue PMi, 3ajenHo ca ynarpadpuHUM cycrieHA0BaHUM decTuiiama PMo 1,
HajMamke Cy U HajoracHuje 3a 31pasibe. Yectuiie PMo.1 yak 3aBpiiiaBajy y MO3ry.

V cacraB Quuux u ynarpapunux yectuna (PMiu PMo.1) ynase cyndarau,
HUTPATHH ¥ JOHH aMOHH]JyMa, YTJbEHUK, METaJU (0JI0BO, KaJIMUJyM, HUKJI, OaKap,
IIMHK, MarHe3MjyM, 5KeJbe30) U OpraHcke KoMroHeHTe. OBe 4ecTuIle MOTHYY O[]
caropuvjeBama yrjba, IpBeTa, Hadre, OEH3MHA U Ka0 MPOAYKTH HHIYCTPU]JCKUX
npoleca Ha BUCOKUM TemIleparypaMa y Tomnuonunama. Hajuemhe ce mo6po
pacTBapajy y TEYHOCTHMA U XUTPOCKOIHE Cy. Y Ba3IyXy ce 3ap)KaBajy MHOTO
JIy>Ke, 0/1 HEKOJIMKO JIaHa JI0 HEKOJIMKO HeJlesba, a mpoctupy ce ox 100 1o 1.000
km [168, 66].

Yectunie PM1 yrinaBHOM HacTajy KOHJCH3AIMjOM, 33 PA3IMKy OJ1 YeCTHLA
Beher mpomjepa, KOje HAcTajy NMPWIMKOM CaropvjeBamba YBPCTHX M TEYHUX
rOpHUBa, OJTHOCHO Ka0 MOCJbEINIIA pa3HUX aKTUBHOCTH YoBjeKa. M3Bopu uectuia
PM1 mory Outu emucuje y caodpahajy, aum murapere u Bupycu [165].

OBe vecTulle MPUPOIHO HACTAJY YCIbE €pO3Hj€ BJETPOM, Oy T MpaIIHE
y IyCTHBbaMa, Koja JI0CeXe U J10 BEJIMKUX yAasbeHocTH [6]. PMI cy Tonmmko mae
Ja JIAKO MpoJias3e Kpo3 mryhHe Be3uKyJie U I0CIIN]eBajy 10 CBHX JIHjeNIOBa THjema.
UYectuiie PM1 cy nenecet rmyTa Mame 01 JbyACKe Jutake U Mame cy o1 0,0001 cm.
3a nopehemwe, Hajpeha uectuna PMi yknamna ce 10.000 myra y 1 cm. Hajseha
ynrpaduna gectrna ykiaana ce 100.000 myray 1 cm [165].

VY nocibebe BprjeMe MHOTO Maxkie ocsehyje ce u Hanoyectuiama. Ose
yecrtuie, Benmurae m3mehy 1 u 100 nm y npeunuky [169], oko 700 mo 70.000
nyTa Mame Cy OJ MNpeYHuKa TUIMYHE JbyJcke Juiake. Hanowectuie cy
CBENPUCYTHE Y aTMOcepH, a MOCTOJH U IPUPOTHO TI033aTUHCKO 3aral)eme OBUM
yectuuama [170]. IbuxoBe rInaBHE KapakTEpUCTUKE Cy ILITO Cy JlaraHe U
NPUCYTHE Y BEJIMKOM Opojy. YTIpaBo U3 TOT Pa3jiora Caaaliibu CBjeTCKU IPOIHCH
0 KBIMTETY aMOWjeHTAJHMX YECTHIA, KOJU C€ TEeMeJbe Ha HHHXOBO] MACH,
Hee(UKacHU Cy Y pjelIaBamwy NnpobdjeMa MprUcycTBa HAHOYECTHIIA Y TPaJloBUMa
[171]. HanovecTuiie KpaTko omncrajy y armocdepu. MelhyTtum, kaza ce Bexy ce
ca JpyruM 4YecTHIlaMa, OCTajy y arMochepu mayxku mnepuon. Jluzencke
HaHoyecTHle cy Mel)y Hajuenthum HaHOYECTUI[aMa EMUTOBAaHUM y aTMochepy U
JIOTIPUHOCE TJI00AJTHOM 3arpujaBamy jep arncopOyjy CBJETJIOCT U yrpoXkKaBajy
31paBibe xKHBOT cBujeta [170]. Hanoaepoconu cy HaHOYECTHIIE CYCIIEHIOBaHE Y
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racy ¥ MOT'y OMTH KarJbUIIE TEUHOCTH, aJTU CY Yellhe YBPCTE YECTHUIIE Ca HajMahe
jenHoM quMeH3ujoM MamoM o1 100 nm. Behuna uctpaxuaua noucrosjehyje
HAHOAEPOCoJ ca ynaTpaduHUM YecTHIlaMa, He y3umajyhu y o063up moctojehy
paznuky u3Mel)y oBux rmojMona. [IpBu ce n3pa3 Hajuenthe KOPHUCTH 3a ONHCHUBAE
HAHOYECTHIIA Yy Ba3lyXy Koje ce€ TPOM3BOJE CIly4yajHO, Oe3 Hamjepe, M
cycrneHaoBaHe cy y armocgepu [172].

Ha monpy4jy bame Jlyke 6mibexxe ce BUCOKe BpujenHoCcTH Yecturia PMio
(81,71 ug/m?), Te Benuku Gpoj MpeKkopayeH-a TPaHMYHMX BPHjeAHOCTH 011 50
pg/m?® [173, 118]. OBako BUCOKA BPHjeTHOCT MMa 3HAYAjHOT YTHIIAja HA 3/PABIbe
CTaHOBHMIITBA. Pa3Ha McTpakuBama MoKa3yjy J1a MOCTOjU MOBE3aHOCT nu3Mehy
3araljerba Ba3myxa, HAPOUUTO CYCIICHOBAaHUM YECTUIaMa, U IITETHUX edeKara
Ha 3[paBJbe JbYyAU (MOpTAIUTETa U MOPOUIUTETA), CMAbECHA BUIJBUBOCTH, TE
€pO3MBHOT M KOPO3HMBHOT JIjelI0Bama Ha Tpal)eBUHE U MaTepujalie, KUBOTUHCKU
u OwbHU cBujer [167]. Hajsehe 3araleme cycrneH1oBaHMM YecTUIIaMa TOKOM
ucTpakuBama y 2006. roauHu 3abuibeskeHo je y janyapy (202,26 pg/m’), a
HajMama IPOoCcjeuyHa MjecedyHa BPHUjEIHOCT je 3a0mibekeHa ToOKoM Maja (38,53
ng/m’). Beoma BHCOKe BPHjEIHOCTH CYCIIEHJOBAHNX YECTHIIA Y3POKOBAHE Cy H
BpeMeHCKUM npuiukaMa. Ilomro ce Hajuemthe pagu o0 3UMCKOM MEpHONY,
3aralieme je HacTajasio M3 JIOKHMINTA 3a MPOU3BOY €HEPIHje 3a 3arpHjaBarmbe
nomahMHCTaBa, MHAYCTPUJCKUX W JIPYTHX oOOjeKkara M O] M3JyBHHMX IacoBa
caobpahajuux cpencrasa. McrpaxuBama ykasyjy Ha TO Ja Cy Y TOIUIOM JIUjeITy
TOJIMHE BPUJEIHOCTH KOHIICHTpallWja CYCIICHJOBAaHMX YeCcTHUlla Ouiie HMXKeE.
["amemwe kyhHUX JIOXKUILTA U CMabeHa caoOpahajHa ryBa y CE€30HH T'OJIUILIEBIX
0JIMOpa OCHOBHH CY Pa3Jio3u HUKUX KOHIIEHTPAIHja CyCIIeH0OBAHUX YECTHLIA Y
TOIUTOM JiHjery ToauHe. CrpoBe/ieHa HCTPaKUBaba 3aBUCHOCTH KOHIICHTPAIH]je
CYCIEH/IOBAaHMX YECTHUIIA ¥ METEOPOJIOLIKMX MapaMerapa ykasyjy Ja IOCTOjU
3HauajHa 3aBUCHOCT M3Mely HaBeJECHUX Mapamerapa, IUTO Cy MOTBPAWIN
pesynratu MozesnoBama [118, 174].

IToBehana koHLIeHTpalKja oBUX 3aral)yjyhux matepuja y Ba3ayxy, Hako ce
jaBba y kpaheM BpPEMEHCKOM IEpHOJy, MOXKE YTUIATH Ha OOOJHjeBamE O
pecupaTopHuX 0OJIECTH CTAHOBHUINITBA, HApouHToO jerie [175]. Beoma Bucoke
3a0UJbEKEHE BPHJEIHOCTH CYCIEHIOBAaHMX YECTHLA Y3POKOBaHE Cy U
BPEMEHCKUM MpWIMKaMma, jep Ce BUIlIEe BPUJEIHOCTH KOHIIEHTpallja OYeKyjy
TOKOM MHBEpP3Hje, OTHOCHO P CTAOMIIHUM CTalMMa BUCOKOT IPUTHCKA, JIOK CE
HIDKE BPHMJEIHOCTH KOHIIEHTpallyja O4YeKyjy NMpH H3paXEHUM CTpyjambuMa U
MUjelIaby Ba3ayxa 1 3a BpujeMe IaJjaBuHa, mrto omoryhasa rpy6o npensulame
HHBOA 3aral)ema CycrieHI0BaHM YeCTUIIaMA.
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OcuM yKyITHUX CYCIICHIOBAaHUX YECTHUIIA U CyCIIeHA0BaHUX yecTriia PMio
u PM2 s, 3akoHCKa perynatuba y Pemmyonuiu Cprickoj [ 143 ] mpenBuha u mjepeme
YKYIHHUX TAIOKHUX MaTepuja v 4ahu. YKyITHe TaJIo’KHE (CEIMMEHTHE) MaTepuje
cy dectuile mpeuHrka Beher ox 10 pm, koje ce, yCibel COINCTBEHE TEKUHE,
TPAHCIIOPTY]y W3 Ba3Ayxa Ha pa3He MOBPIIMHE (3EMJBMINTE, BETeTalnja, Boja,
rpaheBune u ap.) (cnuka 39).

Cnuka 39. Y3opKosare cedumeHmHux yecmuuya (Kosapa, 2019) [176]

CaropujeBameM OrpeBa HACTaje, OJf HEOPraHCKUX (pakiyja, Mereo, 0K
caropujeBameM OpraHCKMX MaTepuja Hactaje yal) [11].

Jle6nehu memeo je Heoprancka MaTepHja Koja HUje caropjena u, 3ajeIHo ca
JIMMOM Y Ba3/yIlIHOj CTPYjH, O/ATIa31 y Ba3yX.

UYal) (upHM IWM) Cy YECTHIC YIJbCHUKA IMOMHjCIIAHE ca KaTpaHOM W
Hajuenthe Cy MpoIyKT caropHjeBama ropua Koje caipsku yIIbeHHK, Kao LITO Cy
npBo, HadTa, yrasb wim aysan [177]. Yal) je wecro 3arahyjyha marepuja y
Ba3/lyXy I'PaJCKUX CpelMHAa U KapaKTepUCTUYHA je 3a caoOpahajHe IyxBe y
KOjMa Cy TIPUCYTHHU JAMU3EII-MOTOPH, HELIECTOBHH IPOMET: OpPOJIOBU M BO30BH (ca
JIM3€1-JIOKOMOTHBaMa) M 3a MPOU3BOJY €Hepruje u3 Hapre u yriba [177].
KoHnnenTpanyje dvectuma dahy 4Yuju je JOMWHAHTHH W3BOP HEMOTITYHO
caropujeBame (OCWIHUX TOpHBa y ypOaHUM HOJApydYjuMa cy BHCOKe [6].
ITpocjeune roaume KoHIEHTpanuje uahu kpehy ce o oxo 10 pg/m? y ceockum
cpelMHaMa M Mamse 3arajeHuM Mojpydjuma rpajgoBa g0 oko 200 pg/m’ y
u3y3erHo 3arahjernm npemjenuma [11]. OBe KOHIIGHTpaIpje 4ecTo mpelase u
BpujeaHocTd o 100 pg/m® Basmyxa, a y BeIMKOj Mjepu 3aBHCE O TOIMIIEET
noba. HajBuie KOHIICHTpaIyje Cy y TOKY CE30HE TpHjama (JeCCHhU U 3UMCKH
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Mjecern) [6]. Yal) ce koHAEH3yje ca CyMIIODHHUM M a30THHM jEAUEHCHUMA U
BOJICHOM TapoM, CTBapajyhu ,,TOKCHYHY Mariy”’, 0HOCHO cMor [11].

CwMor, Koju HacTaje y yCJIOBHMa BHCOKE PEJIaTHMBHE BJIAKHOCTH W IIPHU
BHCOKOM HHBOY 3arahiema (caoOpahajHor u ypOaHor) Ha3uBa ce ,,JJOHIOHCKU
cMor’” Wi ,,3uMcku cMmor”” (ciuka 40).

Cnuka 40. /ToHOoHcKU cmoe [178]

Hpyru Ttun cmora je (OTOXeMHUjCKH WM ,JbeTHH CMOT, KOjH je
KapaKTepUCTH4aH 3a CyBa, CyIIHAa W CyHYaHa I[Of[pydja ca BHCOKOM
KOHIICHTPAIIM]jOM M3IyBHHUX TacoBa ayToMoOmia. Y popmupamy HoToxemujckor
CMOra Y4ecTBY]y a30THH OKCHJM, O30H, YIJbOBOJOHHUIM U YIATpaJbyOMUYacTo
3pauerse. OBaj TUN cMora KapakrepucTryad je 3a Jloc Anhenec [47] (cnuka 41,
tabena 8). OBaj cMoOr' He caJipXM MPOIYKTE CaropujeBamba HUTU Marily, Hero
NpE/ICTaB/ba MjEeIIaBUHY 030HAa M OKCHJOBAaHHUX OPTaHCKUX IacOBa CTBOPEHHX
(boTOXeMHUjCKOM peakijoM u3Mel)y a30THHX OKCHIa U YIJHOBOJOHMKA KU
JPyTUX OPraHCKUX KOMITIOHEHTH [11].
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Cnuka 41. omoxemujcku cmoe y Jloc AHhenecy [179]

Tabena 8. KomnoHeHme u xeMujcKku cacmas sI0HOOHCKoe U niocaHheneckoa cmoaa [180]

Nocanhenecku (poToxemujcku)

JIOHA,0HCKM (KNacuuHu) cmor
cmor

M3ayBHM racoBu ayTtomobuna

Ounm m3 yrba (SO,) (CO, NOy), peaKTMBHM OpraHCKK
KomnoHeHTa racosu (POT)
Ycrajanu Basayx (marna) CyHueBa cBjeTn0CT
. 250,+0,->2S03 NOx+POrl+cyH4eBa cBjeTNOCT—>
Xemujcku cactas
SO3+H,0->H,S04 O3+ NO,+PAN

CHmWKemhe HUBOA KOHIICHTpAIMja CYCIICHIOBAHMX YECTHI[A MOXKE Ce
OYEKMBATH J€IMHO y IEPHOIMMA Ca MOBUILEHEM TeMIeparype (raiemha KyhHIx
JIOXKHINTA Ka0 U3BOpa 3aral)ema y TOIIOM IepHo Ty ToIiHE), moBehameM Op3uHe
BjeTpa (ozBoheme CYCHEH/I0BaHMX YECTHLA BjeTpOM), MoBehameM KOJMYMHE
najgaBuHa (MCnMpama atMocdepe) Te CHIKEHEeM IPUTHCKA KOjU je 00MIbex)e
HeCTaOWITHOT BpeMeHa | 11a/1aBHHA.
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5.5.2. YTuuaj na Guoausep3urter

C o03upoM Ha MIMPOKY pasHOBpCHOCT 3arahyjyhux wmarepuja u
MIPOMjEHJBHBOCT EHHXOBOI XEMH]CKOT CacTaBa, CyCIICHJOBAaHE YECTHIIC MMajy
yIIOTY Y MHOTUM MUTamkuMa 3arahema Bazayxa. OHH yKIbYUY]y:

- yTHIQ) YeCTWIIA HA  3IpaBjb¢ JbYAW;  PECHHUPATOpPHH U
KapIMOBaCKyJapHH MpPOOJIeMU CYy Y3pOKOBAaHHM YAUCAEKEM MaJiX
YecTuIla YMja je MaceHa KOHIIeHTpalyrja mpomMjepa ucnoz 10 um (kao
mrro je PMio) [181],

- JokaiHe eeKTe CyCIeHI0BaHMX YECTHIIA KOje TIOKPHBA]y BETETaIN]y
[182],

- Tanokemwe 3aralyjyhmx wmarepuja W3 permoHa Koje Y3pOKYJy
3aKuCceJbaBamke U eyTpoduzanyjy,

- TaJlOXKEHe TEIIKMX MeTaja ca TOKCHYHUM edekTumMa Ha Ousbke,
KHUBOTHIbE U JBYIC,

- MPEeKOrpaHUuYHHU TpaHCTopT 3aral)yjyhux marepuja Bazayxa kao puHUX
4eCTHIIA U

- pacuIiame CBJETJIOCTH KOje JOBOJM JI0 MOTEHIIM]jaIa JIa C€ KOMIICH3Yje
r7100aJTHO 3arpujaBabe.

Moxe ce 3akibyuuTH cibenehe: KiIMMaTcke NpoMjeHe he yTulatad Ha
KOHIIEHTpallMje YecThna y 3arahenuM cpemunama 3a +0,1-1 pg/m® y napeanum
JICIICHAjaMa; TI0KapH KOjU TMOTHYY O] KIIMMATCKUX TPOMjE€Ha MOTJIH O IOCTaTH
CBe BaXHMjU M3BOpHM dYectuia [138], a pacumame cBjemioctu poseuthe 10
CMambCHha BUIJBUBOCTH.

CycnenioBaHe 4YecTHLE TaJOXKE C€ HAa CBUM HAJ3EMHUM OpraHMMa
Oouwpaka. Hajehu yrtuia) Ha Berertauujy CycCHeHJOBaHE YECTUIE MMajy Ha
JIMCTOBMMA, HA KOJUMa CTBAPajy CJ10j KOjU cMamyje (POTOCHHTESY, a UCTO CE TaKO
Moyke ouekrBaTH Ja he u onpehenu Opoj cromMa Ha JTMCTOBUMA OUTH 3a4eTJbEeH.
Tume nonasu 1O cMameHa W W3MjeHa racoBa M3Mel)y JHMCTOBa M OKOJIHE
arMocepe. CBe TO pe3ynTyje, CBaKako, Y HEKO] MjepU CMAamEHEeM KOJIUYMHE
CHHTETH30BaHE OPraHCKe MaTepHje U CMaleHUM IpupacToM Ouomace u jipeeha
W Mpu3eMHOr pactuma [176]. buibke ca yiakaBOM JMCHOM MOBPIIMHOM
3a/p)kaBajy BUINE TpalIMHe o] Ousbaka ca CjajHOM TOBPIIMHOM Jjuiha.
[lemenTHa npamvHa GpopMupa YBpCTy KOpy Ha OWJbHUM IpalinHama (JIMCTOBH,
rpaHe, 11BJETOBH) KOja ce, 3a Pa3JIMKy O JAPYTMX BpCTa MpalllHe, BPJIO TEHIKO
ucrmpa. OBe MpammHe Npoaupy y AyOJbe aHATOMCKE CTPYKType JIHCTa U
y3pOKYy]y HMHKpYyCTallMjy TKUBA. JelHa O]l MOCJbeIUIa TaJIO0KEHa IIEMEHTHE
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MIPAIIHE j€ 3aIlyIIeHkhe CTOMA, T1a Cy OTIIOPHHU]E OHE OMJbHE BPCTE KOJT KOJUX CE
CTOMeE HaJla3e Ha Hanmu4jy Jucta [16]. Y ycrnoBuma nojase poce, Marie uiu criade
KHIIIE TIOKOPHIIE TIOCTa]y ryiihe. Y CyBUM YCIOBHMA IMpalliiHa KOjy HOCH BjeTap
BeoMa je abpasuBHa 1 omrehyje KyTukyity auiha. Kytukysna ce omrrehyje u 30or
QJIKAJTHOCTH IIEMEHTHE TpaimHe. TakBe OUIbKe 1MocTajy MOoIIOKHU] e HHPEKIH]H
naroreHuma [16].

HctpaxuBama yTuIaja TpalmiMHe W3 KaMEHoJIoOMa Ha a Moapy4jy
Haumonansor napka ,,Kozapa“ y mmpoj okonuHu KameHosoma ,,JIpenoBaua”
pamuu ¢y WUnuh u cap. [176]. Pesynratu cy yka3ajim Ja MOCTOjame IITyMCKOT
rojaca OKO KaMEHOJIOMa Jijellyje MOBOJBHO jep CMamyje MoJpydje Ha Koje ce
IpanvHa M3 KaMeHoJoMa MO)Ke TaJloKUTU. Bereranuja, HapoyuTo ako ce
cactoju ox1 ApBeha u rpmiba rymher ckjona, cMamyje Op3uny Bjerpa. Ocum Tora,
npeacTaBiba (PU3UYKY TIPETIPEKy, Ia Ha 00a OBa HAYMHA CMamyje MOJpy4je Ha
KOjeM ce MOXe TalOXKHUTH mpamuHa. Ha kpajy, Ta npammba he yriaBHOM
3aBpILUUTHU HA TIIy, U TO TaKO ILTO jeJlaH AUO Te MpalliHe 0JIMax JIOCIHje Ha TJI0,
a Ipyru ce 3aapxu y Bereraiuju. Kaga je pujed o mpammHu Koja HOTHYE Of
Kpeumaka, OHa HajBHUIIIE Jjjeyje Tako Aa nmosehara pH 3emubniTa.

Ocmarpama Bereranyje BpuieHa cy TokoM 2019. roguxe u npu HpBOM
obumacky (Maj) yTBpheHo je 1a cBa ctabiia 1o cBoM m3rieny mpare Gpenodasy
CBOI' pacTa M pa3Boja. Y aBrycTy cy, Takole, cBa crabia IO CBOM H3IJIEAY
npatwia (heHoda3zy CBOT pacta ¥ paszBoja, ajd je Owia MPUCYTHA JIjeTMMAYHA
NUTMEHTaIMja JIMCTOBAa ON 3eleHe Ooje ka xkyroj. Tpehum ocmarpamem
Bereranje (HoBeMOap) yTBpHEeHO je Ja cy crabja 1Mo CBOM H3IJemy 100por
37IPaBCTBEHOI CTama, J1a Cy JIMCTOBU JKyTe 0 3ejleHe 0oje ca MPHCYTHUM
mpoMjeHaMa TUTMEHTaIje Ka JXyToj, cmehoj m Hapanyactoj Ooju. buio
JeNpHCYTHO OTHAAkE JINCTOBA U CYIICHE UITIHLA O0pa U 00JIMK KPOILIHkhe 01O je
HENpaBWJIaH Ha HEKOJHMKO cTabana y pyOHOM mujeny myme [176]. HaBeneno
MOXE YKa3uMBaTW Ha YTHIQ] aepo3aralera Ha HCTPAKUBAHO] JIOKALU]jH.
CycnennoBane dectuiie BenmuuuHe ucron 80 pm Koje MOTy HacTaTh TOKOM
00aBJbamba JIjeJTaTHOCTH Y OKBUPY KaMEHOJIOMa pa3HOCe CE BjeTPOM Ha OKOJIMHY.
Jlucronamna myma je ToJepaHTHHMjAa OJf YeTHMHapcke W Beha pe3uCTeHTHOCT
JMCTOMAHE Be3aHa je 32 MOp(oaHATOMCKE KapaKTEPUCTHKE JIMCTA, KOJU MMa
Behy yKynHy moBpimHy ¥ Behu Opoj cToMa Hero uriuile yetuHapa. [Ipodmem
¢du3uYKor (MparmHa) Wik XeMHUjCcKor 3aralerba MOBpIIMHE JTUCTOMAIHOT JINCTa
BE€3aH € 3a BUIIIETOTUIIILE OMJbKE, IIITO HUjE CITy4aj KO YeTuHapa. YeTrnHapu He
oOHaBJpajy nuiihe, Beh je mpucyTHa BUIIETOUILIHA aKyMYJIalHja, IITO MOJIAKO
JIOBOJIM JIO cia0Jbema U mponaaama crabaina. Ha nmpammny cy HajocjeT/buBUjU
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BEreTaTUBHM JIMJEJIOBU OWJbKe, Juiihe, MynoBU U MJaaud U300jiM, Ha KOje ce
NpalifHa TAJIOXKH U CTBapa NPECBIaKy, Koja OJIOKHpa Mope, cMambyje JO0TOK
CBJETJIOCTH M TacoBa, T€ TAKO CIpedaBa TPAHCIHUPALH]y, OMeTa (POTOCUHTE3Y U
KOYM pacT U pa3Boj Owsbke. [locibenuiie Tanokema MpalvHe Cy clabibere
OTIOPHOCTH, CMambCHE pacTa, T€ MOJJIONKHOCT PA3IMYUTHM IITETOYMHAMA
(MHCEKTH, TJPUBHLE U Jp.), IITO JOIPUHOCH IPOMNAJAhy IIYMCKUX CACTOjUHA

[176].

Yectunie y BazayXy 3apkaBajy U0 CyHYEBE pajaujanuje, JOK cama
eMHCHja CMamyje BUIJBUBOCT y Bazayxy U a0 80%. Uectuue y opraHuzam
YOBjeKa JIOCMH)eBajy MPEKO PECIUpPATOPHOI CUCTEMA, KOJU Y TOPHEM JIHjeily
MOMONY TPETJbaCTOT €NUTEIa MOXKE OJICTPAHUTH KPYITHH]E YECTHIIE, TOK (hrHE
YeCTHULIE aepOoCcoJIa MPpOoIUpy A0 Iryha u 1ake y KpBOTOK. 3aBUCHO OJ1 IOpHjeKJIa,
M3a3MBajy pa3Ha IyhHa 000Jbeha, YKIbydyjyhu 1 kapuuHoM [34].

Cge Beha npuMjeHa u ynotpeda HaHOUECTHLIA TUPEKTHO je MOBE3aHa ca
BUXOBUM HUCIYIITakeM Yy JKHUBOTHY cpeauHy. Edexktn HaHouecTHua
3a0UJBEKEHH Cy KOJI MHUKpOOpraHuzama, IIpoT030a, OeCKHUMemaka U
KnuMewaka. MHTepakiyje HaHouecThla ca OubkaMa U ApyTuM OpraHu3MHMa
KOjU MMajy CIMYHOCTHU ca OWJbHMM henrjama pHjeTKo Cy MpoydaBaHe, Tako J1a
0CTajy HejacHe reHepayiHe mocibeauile u3narama [170]. OBa ucTpakuBama
00MYHO Cy Be3aHa 3a yCBajame HaHouecTHa u3 3emsbuinTa [ 183]. Hanouectune,
yciben 3arah)ema BoAa U 3eMJBHIITA, MOTY MIMaTH HEraTUBAH yTULA] HA dKUBOTHY
CpeuHY, a UHJUPEKTHO U Ha 3/IPaBJbe JbYAU.

5.6. JAYI'OTPAJHE OPTAHCKE 3AT'ABYJYRE MATEPUJE

5.6.1. OcHOBHe KApaKTePUCTHKE

VY mocibenmo] neneHnju XX BHjeKa IyrorpajHe (ep3UCTeHTHE, TpajHe,
HepasrpanuBe) opraHcke 3aralyyjyhe marepuje (POPs — Persistent organic
pollutants), noce6Ho nonuxnopoBanu Oudenwntu (PCBs — Polychlorinated
biphenyls), Oune cy y dokycy wuctpaxuBama. b je nma ce ucnurajy
CBEMNPUCYTHOCT y OKPYXKEHY, OMOXEMHU]JCKA U TOKCUYHH €(DEKTH, U3T0KEHOCT
Jby i oBUM 3aral)yjyhum maTtepujama u npoljjeHa 3ApaBcTBeHOT pu3uka [184].

WnnycTpujcka mpousBoma u yrnorpeda POPs natupa jorn u3 apameceTux
rO/IMHA JIBaJIeCeTOr BHjeka. Benmuku Opoj xemukanuja u3 oe rpyme 3aralyjyhux
Matepuja mpousBouo ce (PCB, nmectuiuam), 10K Cy ocTana jeumbeha HacTajaia
Kao CIIOPEJHM TPOM3BOAM KOJjU CY C€, IpPU PasIHYUTUM TEXHOJOIIKUM
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mpoIiecuMa U aKIUIACHTHMA, ociobahamu y >kuBOTHY cpeaudy. POPs cy
JOMHMHAHTHO PE3yJTaT aHTPOIIOT€HUX aKTMBHOCTH, KA0 LITO Cy IMPOU3BO/HA U
ynorpeba crnerupuuHuX OpPraHCKUX XEMHUKaIWja, WHAYCTPHjCKa MPOU3BOIHA,
NPOLIECU CaropyjeBarma OTIa1a U MaTepHja OPraHCKOT OPHjeKIIa, CarOpHjeBambe
JpBeTa, Had)Te, M3yBHU racoBU ayToMobmia u apyro [185-187].

Hepasrpaguse oprancke 3araljyjyhe wmarepuje mnpunanajy rpynu
OpPraHCKHX jJeIMECHha y Pa3IMuUTOM CTENEeHY OTIOPHUX Ha (POTOIUTHUKY,
XeMHJCKYy M OHOJIOLIKY Jerpajgandjy, 1 To y BHUCOKOM ctereHy [184, 188].
Knacudukyjy ce xao mayrorpajHe, OMoaKyMyJaTHBHE WU TOKCHYHE CYIICTAHIIE
(PBT — Persistante, Bioacumulative, Toxic) W Tep3UCTEHTHE TOKCHUYHE
cyncranue (PTS — Persistant Toxic Substances).

JlyrotpajHOCT (NEP3UCTEHTHOCT) j€ jeZlaH O HajBaXHUJUX KPUTEPHjyMa
MIPOI]jeHE PU3HKA MPUCYTHOCTH CYTICTAHIIC Y dKUBOTHO] CPEIMHU U JISHUHHILIE CE
Ka0 KMHETHYKU (DEHOMEH yKIamama WIM MUTUTAIMje CYIICTAHLE (DU3MUKUM,
XEMH]CKHM ¥ MUKPOOHOJIOIIKMM TPOIIECHMa YKIIamhama. Y KHUBOTHO] CPEIMHU
Jnonasu 70 Kymyiupama POPs y TNOBpHIMHCKMM M TMOA3€MHUM BOZAaMa,
aMOMjEHTATHOM Ba3ayXy, 3eMsbHInTy ¥ 6uotH [ 189, 190].

POPs cy decTo XJIOpOBaHU U KapaKTEpUILE WX HUCKA PacCTBOPJHUBOCT Y
BO/IM (BUCOKE BPH]ETHOCTH KOeHIMjEHTa pacmo/jesie okTaHoin/Bogaa — Kow) u
BHCOKA PacTBOPJBUBOCT y JIMITUIMMA, ILITO JIOBOJH JI0 HbUXOBOT KyMYJIUpPamba y
MacHOM TKHMBY JKMBHX OpraHu3ama Kpo3 Iporece Ouoakymyainuje u
ouomarauguxanuje [188, 184]. buoakymynainuja je clocOOHOCT KyMyJHpamba
CYIICTaHIIE y OpraHW3MHMa, y KOHIIGHTpalyjama BehrM OJ1 KOHIIEHTpaIja y
XKHMBOTHOj cpeauuu [191]. Ako ce mpolec KyMmyiHpama O/IBHja Y BOJICHO]
cpenunw, neduHUIIe ce kKao OnokoHIeHTpanyja. POPs myTem ciioskeHux JiaHara
UCXpaHe JIOCNHUjeBajy y >KMBE OpraHu3Me U ¢ 003MpOM Ha TO Ja ce ciaabo
pacTBapajy y BOIM, a BeoMa JOOpO y MacThMma, JIaKO TIEHETPUpaJy Kpo3
HOJTYTPONyCT/bHBE  (POCHONUNUIHE CTPYKType OHONOMIKMX MeMOpaHa |
JICTIOHYJy C€ W CKJIQJMIITe Y MAaCHUM TKHBHMA JKHBHX OpraHW3aMa BHUIIUX
TpopuuKKX J1aHLa ucxpaHe (pube, NTUIe TpabIbUBHLIE, CHCapH U JbyaH) [192,
187].

Tokcumunoct je edekar cremeHa u HuBoa omTehema opraHuzmMa
TOKCUYHOM, Xa3apJHOM CYIICTAHIIOM. TOKCHYHOCT CYIICTAaHIC 3aBHCH O]l
CTEPEOXEMH]CKUX KapaKTEPUCTUKA, XEMH]JCKE CTPYKTYPE M TOKCO(OPHUX Ipyma
— aToMa Koju aMrumduimpajy TokcuaHoct cyrncranme. POPs, kao myrorpajue
oprancke 3araljyjyhe cymcrasie, TOKCHYHE Cy IO XyMaHy MOMYyJalujy M
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OMOJIOIIKE OpraHu3Me M MMajy MyTarcHe, TepaToreHe M KapiuHOTeHe eeKTe
[193-195].

POPs cy mony wimm jakoucnap/buBU (HHCKE BPH]EIHOCTH XEHpHjCBE
KOHCTaHTe U (Qyramurera), MTo UM omoryhaBa na ce MOjaBJbYjy Kako y
racoBUTO], TaKO W Yy CYCIIeHJ0BaHO] (azu, ajcopOOBaHM Ha YECTHIIE, IITO
onakiasa Tpancopt POPs Ha Benuke yjalbeHOCTH Kpo3 aTMOchepy, HaJIeKo 01
camor mjecta emucHje [ 188, 184]. HaBeneHo pe3yinryje T0KaTHOM, PETHOHATTHOM
u miobamHoM peauctpudyimjom [196] (cmuka 42). Jlo panux 80-ux roauHa
nBazeceTor Bujeka nosuieHa koHueHTparmja POPs (DDT u PCB) 6una je
KapaKTepUCTUYHA 32 3eMJbE CjeBEepHE Xemucdepe, Kao 1To Cy JamaH, 3emMJbe
CjeBepue Amepuke u EBpore, ycibes] MHTEH3UBHE NPOU3BOJIE M YECTE
ynotpebe. [lanac je akymynarmja POPs Haj3HauajHHMja y MOTapHUM perHjama,
3axBasbyjyhu TemMmnepaTypHOM IpaijeHTy — TPAHCIIOPTY U3 TOIUIMJUX PETHOHA Y
XJIaJIHHje, Y KOjuMa Cce MPOLIeCUMa CYBE U BIIaXKHE JICTIO3UIH]E CETUMEHTUPA]Y U
nenonyjy [197, 198, 187].

Atmocdepcka TpaHCHopT
- ’ -

o

ATmocgepcKo TAJTOKEHE,

Mopcke nTHie 0

nepajapu
\ % 4 Kutoeu u ajkyie
]I]lcunnopeé'-% E

g %‘ 300NMIaHKTOH ELLA VLS

ot  DUTOIIAHKTOH 0,001 pg/m? Iw

Bnoauymy.llaunja

buo

v

A
Cnuka 42. MnobanHu mpaHcnopm POPs y xcusomHoj cpeduHu [199]
CTOKXONMMCKa KOHBEHLIMja O JAyroTpajHUM OpraHckuM 3aralyjyhum

Marepujama peryiuiie 3abpany u orpanndere POPs xemukanuja. YcBojena je
2001. ronune y Crokxonmy (IlIBencka) u crynmia je Ha cHary 17. maja 2004.
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[200]. Hnse KonBenmyje je 3amruTa 3/paBjba JbyId W KHUBOTHE CPEIUHE O]l
POPs, a y cxiagy ca IpUCTYNIOM NPENOCTPOKHOCTH Yy cKilaxy ca Puo
JIEKJIapaiyjoM O >KMBOTHO] cpeawHd W pa3Bojy [201]. Kouenmmjom je
peryiucaHa 3a0paHa WM OrpaHHYaBam-€ MPOM3BOAIE, YNOTpede, eMucuje,
YBO3a U W3B03a TOKCUYHUX Xa3apIHUX CYIICTAHIIM Koje mpurazajy rpymnu POPs.
Kpurepujymu 3a eBanmyanyjy 3aralyjyhux marepuja Ouiu cy KOHLUEHTPAILIMOHU
HUBOM W crienupuvHe (HU3NIKO-XEMH]CKE KapaKTEPUCTHKE, MEP3UCTEHTHOCT,
OMOaKyMyJIaTHBHHU IOTEHILMjaj], TOKCUYHOCT U MOTEHIMjaJl 32 TPAHCIOPT Ha
Benuke yaasbeHoctu (LRT — Long Range Transport) n npyro.

[TpBoGuTHO je KonBeniumja o0yxBatuia 12 cyncTanium Koje cnanajy y Tpu
KaTeropuje, oJ1 KOjux HEeKe CIa/iajy y BHIIE KaTeropuja:

- mectuimu (aHeKC A — CyICTaHIE Koje je MOTpeOHO 3a0paHuTu U
WCKJbYYUTH U3 yTIOTpeOe),

- HMHAyCTpHjcKe XeMHKanyje (aHekc b — cyrcranie unja je mpous3Boimba,
Kopuiihewe, yB03 U U3B03 OIpaHUYEH) U

- Hycrnpou3Boau (HeHamjepHo mnpousBeneHu POPs) (ameke I —
CYIICTaHIIE KOjeé Cy TpeAMETOM Mjepa TPOTHB HEHaMjEepHE
MIPOU3BO/IHHE).

3a Heke cyncraHie caapxaHe y KonBenuuju y anekcuma A u b
JOMYIITEHO jé HACTABUTH HMX KOPHUCTHTH WM HACTaBUTH IPOU3BOIBY Y3
onpehene nzyseTke ycarmaiieHe ca cekperaprjaroM CTOKXOJIMCKE KOHBEHIIH]E.
[Tpernex POPs xoju cy no aenem6pa 2020. o6yxBahenn KonBenuujom nar je y
tabenu 9.

Tabena 9. Xemukanuje ca nucme CMokxosamcKe KoHeeHyuje [202]

CyncTaHua AHeKc Ynotpeba
AnapvH A A
EnHApUH A
OvenppwH A A
XnopaaH A A
Mwupekc A A
TokcadeH A A
Xentaxnop A A
XekcaxnopbeHseH (HCB) AL A/m
MonuxnoposaHu bupeHnnn (PCB) AL o/m
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OuxnopandennntpmuxnopetaH (DDT) ) A
MonuxnoposaHu AnbeH3o-nN-anokcmHu (PCDD) i} ]
MonunxnoposaHun anbeHsodpypaHu (PCDF) L [
Anda-xekcaxnopumknoxekcaH (a-HCH) A Ae
BeTa-xeKcaxnopuuknoxekcaH (B-HCH) A Ao
XnopaekoH A

TexHUYKM eHAocyNdaH U HETOBU U3OMEPH A
XekcabpomumknogonekaH (HBCDD, HBCD) A °
Xekcabpombudenun (HBB) A °
XekcaxnopbyTtagueH (HCBD) AL °
Xekcabpomandenunetap (HexaBDE) n xentabpomandeHunerap A o
(HeptaBDE)

lama-xeKcaxnopuukaoxekcaH (nMHaaH) (y-HCH) A A
MeHTaxnopbeHseH (PeCB) AL Ae/m
MeHTaxnopdeHon (PCP) n conn u ectpu PCP A A
MepdnyopokTaHcyndoHcKa knucenmnHa (PFOS), veHe conn u
nepdnyopookTaHcyndoHmn-payopus (PFOSF) (1j. PFOS Ha 6a3u ) °
jeanmera)

MonnxnoposBaHu HadpTaneHu (PCN) AL o/m
Tetpabpomandenunertap (TetraBDE) n neHTabpomandeHunetap A o
(PentaBDE)

LekabpomaundeHunnetap (KomepumjanHa mjelwasunHa, c-DecaBDE) A .
XnopoBaHu napaduHu KpaTkor C-Husa (SCCP) A °
Ounkodon A A
MepdnyopooKkTaHcka cyndypHa knucenmHa (PFOA), eHe conun n PFOA A .

nose3aHa je,a,m HbeHa

A - nectuumam, @ — nHayctpujckm POP, m — HeHamjepHo npou3segeHun POP

Juxnopmudpennarpuxiioperan (DDT - Dichlorodiphenyltrichloroethane)
HajII03HATH]€ j€ JeIUbEHE U3 OBE IPYIIE, @ KOPUCTHO CE KA0 MHCEKTHUIIU/L U YaK ce
¥ JIaHac KOPUCTU. Heku 01 OBHX TOKCHYHHX MaTepHja MJbAHO Cy CHHTETUCAHH Y
[IMPOKOM CIEKTPYy KOMEpLHMjaTHUX arjIMKalyja 300r HHXOBHX OUTMYHUX
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKUX, XEMHJCKMX H  TECTHIMIHUX  KapaKTePHCTHKA.
[TpucyctBo DDT 1 qpyrux opraHOXJIOPHUX MECTHLMIA 3a0UIbEKEHO j€ U TOKOM
uctpaxuBama y bawoj JIymu [203].

MonamxaopoBann Oudenmsim cy rpyna Buime on 60 jenumema
cuHTeTuCcaHnx TokoM XX Bujeka. OHU cy 300T M3y3eTHE CTAOMITHOCTH OWUIH Y
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IIMPOKO] yMOTpeOW y WHAYCTPUjU y Apyroj mosoBuHH XX BHjeka. To cy
uHIycTpHjcKe Xemukanuje [204], xoje je 1929. ronune mpBu MyT Mpou3Bena
amepuika Kommanuja ,,Moncanro* [17], a 1930. romuHe modyene cy ce u
koMmeprujaiHo  mpowsBomuTu  [205].  Ilmpoko cy  kopumiheHe Yy
enektpounayctpuju  [206]. Cunte3a monuxiopoBaHuX —OudeHwna je
KaTaJIMTUYKa PEaKLja XJIopoBama Oudenuia, y npucyctsy reoxkha (Fe*") kao
Katanmu3aropa. 300r CBOjUX (U3MYKO-XEMH]JCKUX OCOOMHA (TEPMHUYKU Cy
CTaOWIJIHYU, XEMH]CKU MHEPTHH, PAacTBapajy ce y BehuHu opraHckux pacrapayda
1 UMajy 100pe TuesieKTpUdHe 0COOMHE) Op30 Cy HAIIUTH PUM]EHY Y Pa3TUIUTHM
obnactuma. Kopucte ce kao cpelcTBo 3a TepMOM30JIalljy, alUTUBH Y BaKyyM
MyMIIamMa, TacHUM TypOMHaMa W XHIpAayJMYHHM CMjeliamMa, Kao aJuTHUBH Y
UHIYCTpUju O0ja M JakoBa M O€3/pBHE XapTHje 3a KONUPAHkE, Y MPOU3BOIABU
TUTACTUYHHUX Maca, Kao CPEJICTBO 3a rallehe T0XKapa, aUTHBU Y TISCTUIHIMA U
yJbUMa 3a oxMasuBame. Koz Hac ce He Mpou3Bo/ie, allk e MPOU3BOIU KOjU UX
caapKe KOPUCTE WIH Cy C€ KOPHCTHIM Y HHAYCTPUJH W TOJHOIPUBPEIN
(mupanoI, apoXII0p, MUPOXIOP, (HEHOXIIOP, XJI0(]EH, KaHEeXJI0p, COBOII U Jp.) [2].

[IpucyctBo monmMxiopoBaHUX OW(EHWIa YBHJEK je TIOBE3aHO ca
AHTPOIIOTEHUM M3BOpHMA. JIOMUHAHTHH HM3BOPH Y YXKMBOTHO] CPEIMHHU MOTY
OWTH TIPOM3BOAA TOIMXJIOPOBAHUX OM(EHWIa Y WHAYCTPHUJU, UHILYCTPH]CKH
NPOU3BOJM KOJU caJpe MOJUXJIOpOBaHe OMdeHuse, eMucHja 13 pe3epBoapa
3aral)eHux monmxsiopoBaHuM OudeHmMa u TepmMudky npouecu [207]. UzBopu
eMHUCH]e TIOJINXJIOPOBAaHMX On(eHMIa y Ba3yX ¢y MHOIOOPOjJHH: CaropHjeBame
OTHAJHOT IaNupa, CllaJbUBabe YBPCTOr OTIAAA, JIOKALHM]E IJije Cy ACIOHOBAHU
HEUCTPaBHU eleKTpoypehaju, Mjecta n3nujeBama KaHaIu3alyja i MoCTpojema
3a 0o0paly OTHAaJHUX BOJAa WM Ap. AKIMICHTHU CIIy4ajeBH, Kao IUTO Cy part,
eKCIUIO3Mje M  M3IUBaKke IMCTEPHH, MOry OHTH U3BOPU  EMHUCH]E
MOJIMXJIOPOBaHUX OndeHma, JMokcuHa u ¢pypana. [lonmuxmopoBanu OudeHnIN
ce copOyjy Ha Haj(uHHUje yecTulle y aTMoc(hepH U pacipoCTUpy U TPAHCTIOPTY]Y
Ce€ Kao aepocoid J0 HajydaJbeHUjuX mpemjena Ha 3emsbr. CTEneH afcopriyje
3aBUCU 071 Opoja aroMa XJiopa y MOJeKyly OugeHmna, MTo 3Ha4M Ja ce ca
noBehamem Opoja aroma xyopa, moBehaBa u ajacopmimja. Tajoxemem
CYCIIEH/IOBAaHMX YECTUIAa M UCIIMPamEM IaJlaBUHaMa IOHOBO JOCIIH]EBajy Ha
3eMJby U TOYMBbY HOBU LIMKIIyC KpyXemwa y npupoau. Hajuemrhu penentopu u
U3BOPU TOJMXJIOPOBAHUX OHeHnn a y >KMBOTHO] CPEIMHU CYy 3€MJBHIITA U
cenumentH [207, 208].
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Ha rnobGamHoM HHMBOY, paclpoCTUpameé M TPAHCIOPT 3aBHCE O
TeMIIEpaTypHOT I'paJifjeHTa, IITO je pa3jor nopuileHe koHueHTpapje PCBs y
XJIAJTHUJUM apKTHUYKUM TIPEJIjeInMa.

TokoMm okcumanyioHe [erpajanyje TMONUXIOPOBaHU OU(PEHWIN 1ajy
jenvmera Behe TOKCHMYHOCTH. 1O Cy TOJIMXJIOPOBAaHH JTUOCH30IMOKCHHHU
(PCDD) u nonuxnopoBanu nudenzodypanu (PCDF).

IMosmxjiopoBaHu IUOEH30IMOKCHMHU 00yXBarajy 75 pa3iMuuTUX
u3oMepa, OJf KOjUX je HajomacHuju 2,3,7,8-TeTpaxiiopoauOeH30-I-JHOKCUH
(TCDD) nnw, jeqHoCTaBHO, MOKCHH. [[HOKCHHY Cy BeOMa AyTOTpajHE TOKCUIHE
MaTtepuje y )KUBOTHO] CPEJMHU, KOje ce y MPUPOIHUM IPOLIeCMa T'OTOBO U HE
pasrpahyjy. JlMOKCHMHM Cy OpraHcka jenumema Koja MpHUIManajy Tpynu
MOJIMXJIOPOBAaHUX apOMAaTHYHUX YIJbOBOJIOHMKA Ca CIMYHUM (U3MUKUM U
xemujckuM cBojctBuUMa [209, 210, 17]. Hacrajy kao cropemHu NPOAYKTH Y
MHIYCTPHJCKUM TpOLIECUMa Tpepaje U MPOU3BOIE M CaropujeBama IOTOBO
CBUX OpPraHCKUX MaTepHja y IMPUCYCTBY XJIOpA WM HETOBHX OPraHCKUX WIIU
HEOPIraHCKUX jeMI-ECHba, Ko IITO j€ U CIaJbHBae MOIUXJIOPOBAaHNX OMdeHma.
JIMOKCHHM HacTajy Kao HEXEJbeHU NPOAYKTH y TEPMUUKHM IIpolecuMma U
XEMH]JCKUM peaxiiyjama.

VY u3Bope nuoKkcuHa yOpaja ce BETMKH OpOj KOMEPITUjATHUX U TEXHUUKUX
Npou3BoJa (MECTHLIMIH, TOJUXJIOPOBAHU OU(EHMIIN), XEMH]CKUX CYTICTAaHLIU U
MPOM3BO/A IIMPOKE MOTPOIIHE KOJU CapkKe TUOKCUH WM CY TOHOPH XJopa U
yribeHuka. OCUM OBHX BjeIITAUKUX W3BOpA JMOKCHHA, MOCTOj€ M MPUPOIHU
U3BOPH - PE3EPBOApHU TUOKCHHA, a TO €y (OCUIIHA FOpUBa - HAdTa U yrajb, C TOM
Pa3IMKOM Jla CMpoBa HaTa M yrajb y MOJ3EMHUM pe3epBoapuMa HeE Trope, Te
caMO HUXOBOM EKCIUIOATalldjOM W TPEpajoM OHHU TIOCTajy 3HA4dajaH H3BOP
mrokcuHa. [Ipepagom cupose HadTe 100Hjajy ce IIacCTHYHE Mace, IPBEHCTBEHO
nosmuBuHWI-Xopua (PVC) u 1,2-muxnopoeran (EDC), xoju ce HaBoje Kao
IJIaBHU KPHUBLIM 32 3araleme )KMBOTHE CperHe JMOKCHHOM. Mehytum, Hadra u
ocTalM JepuBaTH HadTe Cy BaKHUJU HM3BOPH JHMOKCHHA 300r Beher obOmma
bUXOBE MPOU3BO/GE, INTO je YTBpHEHO y pe3yiraTiMa HEKHUX HOBHUjHX
HCTPakKKMBama, Koja Cy MOTBPAWJIA J1a U3lyBHH raCOBU ayToMoOmIa (MoTopa ca
YHYTpAIIlbUM CaropujeBambeM) CaJpiKe CYICTAaHIE Ca CIMYHUM WIA HCTUM
JIEJCTBOM Kao 2,3,7,8-TeTpaxyiopoinOeH30-TI-IUOKCHH, a IPUTIaIajy TPy o 75
u3omepa auokcuna [210]. Hucku canpxaju TMOKCHHA MOTY €€ JETEKTOBATH U Y
Ba3yxy. Mako quokcuHu Mory jaocmjetu y atMocdepy, Hajuemihe ce Be3yjy 3a
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YECTHIIC U TAJIOXKE KA0 CEANMEHT, Ha 3eMJBHIITE WM Kao JIETIO3UIIMja Ha TPaBH,
muithy npsehy wnm ycjesuma [17].

IMosmxJsiopoBanu aubGeH3odypaHu, oIHOCHO (ypaHH, jeCy OpraHcka
jenumema Koja, Kao M JMOKCUHM, TMPUIANaj)y TpPYyId IOJUXJIOPOBAHUX
apOMAaTUYHHUX YTJhOBOJOHUKA. YecTo ce mocmarpajy W aHaJIM3Upajy y HCTO]
rpynu ca JuokcuHuMa. Ilpunanajy rpymnu jenumema Koja ce cacToje oA JBa
OeHzeHoBa mpcreHa MehycoOHO moBe3aHa TMPEKO aToMa KuceoHuka. Mmajy
ciuvHe xemujcke ocobnne kao u PCDD [211]. @ypanu cy uBpcTe OpraHcke
CYIICTaHIIE BHCOKE Ta4yKe TOIUbCH-a W HHCKOT HAIlOHA Tape, IITO 3HAYM Ja Ce
criopo ucrnapanajy. Kapakrepuiiie nx u3y3eTHO HHCKA paCTBOPJBUBOCT Y BOJH U
TEHJICHIIM]a J]a CE BeXY Ha MOBPIIMHH YecTulia. PacTBopspHuBOCT (hypaHa y Boan
Olaja, a PacTBOPJBMBOCT Yy OPraHCKUM pacTBapayrMa U MacTHMa pacTe ca
noBehameM cajiprkaja Xjiopa, ITo yKa3yje Ha OTEHIIHM]jajl 3ap)KaBamba y MaCHOM
TKUBY [17].

36upno ucnymrame PCDD/PCDF y sxuBoTHY cpenuny 3a 2012. roguny
3a buX usznocu 214 g TEQ/rox. 3a Peny6nuky Cpricky nzHocu 26% o1 yKyTHe
emucuje 3a buX, omnocno 56 g TEQ/rox. [212].

5.6.2. YTuuaj na Ouogusep3uTeT

Hyrotpajue oprancke 3aral)yjyhe MaTepuje MMIPOKO Cy pacrpoCcTpameHe,
TOKCUYHE U CBEIIPUCYTHE Y KUBOTHO] cpeaunu [213-220]. OtkpuBene cy y
CBAaKOM MEIMjyMy JKUBOTHE CpeluHE (Ba3lyX, 3eMJBHIITE, CEMMEHT, BOJIA U
JKUBH CBHUJET), Yy OMOTUYKOM M aOMOTHYKOM MATPHUKCY, YaK U Y PETHOHHMA Y
KOjUMa HHKaJa HUCY Owiam ynotpeOsbaBaHM (ApPKTHK W AHTapkTHK) [184].
3HayvajHa 3araljema OHIbeke ce Yy CKOpO CBHM 3€MJbaMa Ha LUjeJ0] 3eMaJbCKO)

Ky [221].

[TonmuxnopoBanu OudeHUIM Cy TOKCUYHUA U KapUUHOTEHH, a Y MalluM
KOHIICHTpaIjaMa MOTY Jia M3a30BY CTCPIJIUTET KUBOTHUEHA, IITO j€ JOKA3aHO
KOJI MOJIApHHUX MeJBjea Ha ApPKTHUKY U CHMBHUX rajge0oBa y bantuukom mopy.
Xemujcka CTaOMITHOCT JIOBEJIA j& JI0 TJI00ATHOT PacpOCTPamkEeha Y KUBOTHO]
CpeAMHU KPO3 JIaHaI UCXpaHe MHOTO MPHje HEro IITO Cy 3a0M/beKeHa HIXO0Ba
IITETHA JejcTBAa. Y TPHUPOAM C€ TMOJHMXJIOPOBAaHU OM(EHWIN YIIaBHOM
pasrpaljyjy komMeTaboIuyuKy, Majia je 0Baj MpoLeC U3y3eTHO CIOp, Ta Ce U3 THUX
pasJiora JjaHac OBa jeIUbEHha CMaTpajy BPJIo OTIACHUM HE caMo 3a JoBjeka Beh n
3a OMJBbHU U KUBOTUECKU cBHjeT [17]. UcTpaxkuBama Ha nonapy4jy bame Jlyke
yKa3aya cy Ha TO Jia Ce TIOJIMXJIOPOBaHN OM(EHUIIN HUCY MHTEH3UBHO KOPHCTHIIN
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y TPOINLIOCTH, Ka0 MITO j€ TO CIy4aj y 3amagHuM 3emibama. V3Bopu emucuje
nonuxjopoBaHux oudennna y bawoj Jlynu cy unmycTpujcke Jokammje, rije ce
Haytaze omreheHn TpanchopMaTOpu U KOHICH3ATOPU KOJU CY jOII y YHOTpeOn
WU Ce HaJla3e y HayIUTeHUM o0jeKkThMa [222-224].

300r OnoakymyJaIpje yrpoXKeHH Cy TIpeaTopyu Ha BPXY JIaHIIA UCXPaHE,
noceOHO nrTuie (rpabJbUBHILE, CIATKOBOJHE M MOPCKE) U MOPCKU CHCapU
(Ty;paru u kuToBH). [{oOpo mo3Hatu mpumjepu edekara Onoakymylaiuje cy
CTambMBamke JbYCKE jajeTa KOJ MNTHLA IpalObMBUIA 300T OpPraHOXJIOPHHUX
jemumema (OC) u penpoayktuHo omrehewe OC, PCB u PCDD/F xon ntuna
KOje ce XpaHe JpyruM pudama [225, 226] (cruka 43).

M3noxkenoct 6ubaka u kuBoTHILA 3aral)yjyhum matepujama
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Cnuka 43. Ymuuaj noauxsaoposaHux bugeHuna [227]

Tokcuunu edpextu POPs y Bo/M 1 3eMJBHINTY MaJio CYy BjepOBATHH, OCUM
y ONM3MHU TayKacTOr M3BOpa WJIM Kao pe3ynTar akuuaeHta. llommuxmopoBaHu
OndeHn aKyMyJIupajy ce y OpraHu3MuMa, O YeMy T'OBOpE aHAIN3E HHXOBOT
cazipkaja y jesepckuM prdama, mpemMa KojiuMa je lHX0Ba KOHIIEHTpalllja Y TKUBY
JEMHOTOMIITHMX prbda Omina oko 1,5 ppm, a KOJ| OHHX CTapUX OKO 0CaM TOJIMHA
u a0 12 ppm [85, 17].
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5.7. HCIIAPJbUBA OPT'AHCKA JEJIUIHEIbA

5.7.1. OcHOBHe KapaKTepHCTHKe

HNcnapspuBa oprancka jemumea (VOC — Volatile organic compound), ca
cTaHoBUIITa 3araljema Bazmyxa, 3aral)yjyhe cy marepuje koje ce Haiase y
arMocdepu u unHe 8% eMmucHje W3 W3TyBHUX IacoBa IyTHHYKUX Bo3uia [6].
OO0yxBaTajy ucnapsbuBe YrJbOBOJAOHHKE ca TauKOM KJby4ama o 50 no 260 °C u
MOTy C€ TOjaBUTH y TacoBHUTOj (a3u y BazAyXy ypOaHMX M WHIYCTPHjCKHX
cpenuna [127]. 'pynu ncnap/bUBUX OpraHCKUX jeIMEbEHba IPUIIAIA]y pasInuuTe
oprancke 3aral)yjyhe marepuje, koje ce KOpUCTe Kao CaCTOjIN Y POU3BOIMMA 32
nomahMHCTBO, O0jaMa, JJaKOBMMa, pacTBapayuMa, CpeiCTBUMa 3a Yulheme U
JpyruMm npoussBoauMma [16].

To cy yrinaBHOM jenumbera Koja y CBOM MOJIEKYJTy UMy 12 yribeHUKOBHX
aroma. VcmapspiBa OpraHCKa jeIUIbEHA CacToje €€ O YIJhOBOJIOHHKA U
IbUXOBHX JIEpHUBaTa, KOjU ce 00pasyjy U eMHUTY]y IPUIMKOM CaropyjeBama Win
JTMPEKTHUM HCTIapaBameM U3 TopuBa. EMUTYjy ce y atmocdepy Kao MpupoIHO
HACTaJlli YTJbOBOJAOHUIIU U YTJHOBOJOHHIIM aHTPOIIOTEHOT Topujekia [6, 228].

[TpuposHu U3BOPH YKIBYUY]y UCIapaBame U3 HadTe, NIryMcKe TIoXKape U
TpaHcopmaljy OUOreHHX Tmpekypcopa. [J1aBHM aHTPONOT€HH H3BOPU
YKJbYUyjy CaropujeBam-€ ropuBa Ha BHCOKHM TEMIIEpaTypama, HCIapaBambe
cupoBe U paduHKcaHe HadTe, ClIaJbUBaE 0TIA/A, CIAJbUBAE yCjeBa MPHje WK
TMIOCITH]E JKETBE Ka0 TOJHOIIPUBPEIHE MPAKCe, EMHCH]E U3 MOTOPHHUX YaMara u
apyro [127].

VY Benukoj bputanuju ce npoijemyje aa ce Mame o1 5% HCIapbUBHX
OPraHCKUX je/Mibeha (2,3 MIJIMOHA TOHA TOJMIIILE, U3PAKEHO KA0 YIIbCHHK)
EMHTOBaHUX Yy arMochepy eMuTyje MPUPOIHO W3 Bereranyje (M3 IUI0I0Ba U
JIMCTOBA) U JJEIMMUYHO TPYJHEHEM OpraHcke marepuje. Ocrartak J1ojia3u oj
TPaHCIIOpPTa, YKJbYydyjyhu HUCTPHOYIH]y M TYOUTKE Yy €KCTpaKIUju HaQTHUX
nepuBara (50%), ynotpeOy pactBapada (30%) u qpyre UHIYCTpHUjCKe MpoLiece
(15%). pymcku caoOpahaj emuryje 30% rcrap/bUBHX OPTaHCKHX jeIUBCHA. Y
HaBeJICHE EMUCH]jE HUjE YKJbY4EH METaH, KOjH je, UaKO UCTIapJbUB YTIHOBOJIOHHK,
MPUCYTaH y arMocepy U3 IPUPOTHUX H3BOPA y KOHIICHTpaIFjaMa MHOTO Behum
OJ1 KOHIICHTpaIlMja IPYTHX MCIAapJbUBUX OPraHCKHUX jeIMbeHha. byTaH, ToyeH,
TICHTaH, MPOTIaH, €TAaHOJI U MUHEPAJHN PACcTBapady Cy Haj3aCTYIJBCHUJH TOKOM
EMHUCHjE HWCIAPJBUBUX OPraHCKHUX jelUbCHha. HenpaBWIHO pyKOBame U
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aKIUJICHTHO HWCIYINTakhe OBUX OMACHUX XEMHKalldja TPEACTaB/ba 030UJbHY
OMACHOCT 3a 3/IpaBJbe€ CTAHOBHUKA [229].

XeMHjCKH HcnapjbuBa OpraHcKa jenumema oOyxBaTajy anmudarcke u
apoOMaTH4YHE YTJHOBOJIOHMKE, XaJIOr€HOBAaHE YIJHOBOJIOHUKE, HEKE alKOXOJIe,
ectpe u anaexuzae [127]. Y tabemu 10. npukazaHu cy npeJCTaBHUIU OBE IPyTIe
jenumBema.

Tabena 10. [Mpumjepu ucnapsbUBUX OP2aHCKUX jeOurberba [127]

lpyna Mpumjepu

MeHTaH, XeKcaH, XenTaH, LIUKIOXeKCaH, OKTaH, HOHaH, eMKo3aH,
AnndaTnyHm

AOAEKaH, 2,4-AnMeTUNXeKcaH
ApomaTUyHU BeHseH, aneTnnbeHseH, TpUMeTUNBEH3EH, LUMETUNETUNDOEHS3EH,
YI/bOBOAOHNLM TONYEH, KCUNeHU, HadTaneH, cTupeH
XanoreHoBaHu Xnopodopm, AUXNopMeTaH, TPUXNOPETUNEH, TETPAXIOPETUNEH,
YI/bOBOAOHULM nuxnopbeHseH
Ankoxonun 2-bytnunankoxon, 1-goaeKaHon
Anpexvamn [ekaHan, HeoHanaH
Ectepu EtTun-auerart, 1-xekcun-bytaHoat

Pasnarame McnapJbUBHX OPraHCKUX jEMICHA Y JbYACKOM OpPraHu3My
MOXe J1a JioBezie 10 (popmupama KapIMHOTEHUX Marepuja. Y Cibel JjeroBama
CYHUYEBHX 3paKka, HCIIapJbuBa OpraHCKa jEeIMICHha BE3yjy ce ca Jpyrum
3araljyjyhum Matepujama w3 BO3WJa, Kao INTO je a30T-JAMOKCHJ, CTBapajyhu
ceKyHaapHy 3aralyyjyhy matepujy o3oH [228]. OBa jenumea MOTy Jia U3a30BY
pasHe 37paBcTBEeHE e(pexTe, 3aBICHO 0] BpCTe M KoHIeHTpanuje. Edexrn mory
BapHpaTH Of HEYTOJHOI MHpPHCA JI0 CMamema Kamanurera ruiyha, ma 4ak u
KapimHoma [ 16].

Oprancku racoBu (eTujieH, NPONWJIeH, OyTH/ICH U alleTHJIeH) U MeTaH
(CH4). Mebhy opranckuMm racoutuMm 3aral)yjyhum marepujama Hajuemhu je
eruneH. OcTany OpraHCKH racoBH Cy IMPOITHJICH, OyTWIIeH U aneTuieH. Etnnen
ce KOHTHHYHPAHO €MUTY]j€ U3 MHOTHX M3BOPa KOjU YKJbYUY]y CaropHjeBame Wi
npepagy HadTe WIM HEHHX IPOM3BOJAa WIM CaropHjeBambe OpPraHCKUX
Marepujaia, Ha TpUMjep majbeme cname. OCTalm OpPraHCKM racoBU Takohe
HACTaJy y Ppa3IMYUTUM XEMHJCKUM HUHIYCTPUjCKUM mporecuma. Etunen je
MPUPOJIHA CYTICTaHIIA KOja TIOCTjelnyje pacT Ouibaka, am ce edextr omrehema
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jaBjbajy Tipu BehWM KOHIIGHTpalyjamMa M BpJIO Cy CIMYHH CHMITOMHMA
abHOpMmarnHocTH pacta. OcTany OpraHcKy TacoBH Takohe MPOM3BOIE CUMIITOME
Kao eTwieH. MelyTuM, OCJeT/bMBOCT BpCTa Ha PA3JIMYUTE TacoBe je
npoMjeHJbHBa. ETHIIEH je HyCIpOH3BOJ ayTOMOOMJICKHX H3IyBHHX racoBa U
MoOke Outh mpobiem y ypOanuMm cpenuHama [16]. MeTaH je, HAaKOH YTIJbEH-
JIMOKCH/Ia, Haj3Ha4YajHUja BPCTA racoBa y TparoBUMa Koja je OAroBopHa 3a edexar
crakieHe Oamte. ATMochepcke  KOHIIEHTpalje Iopacie Ccy  Of
NpeAUHAYCTPHjCKE KOHIIEHTpalje ca of oko 700 ppb BomyMmHOr yxjena 10
cajianimke KoHIeHTpamuje o oko 1750 ppb [230] u moBehaajy ce 6p3uHOM 01
oko 10 ppb roauime, Hako je OBO 3HaYajHO MOOOJBIIAKE Y OJHOCY HA CTOIY
pacrta TokoMm 1970-ux, kana je 6mo oxo 20 ppb rogurime.

5.7.2. YTuuaj na Ouoagusep3urter

HcnapspiBa opraHcka jelumbemha MOTY OHTH Off BpJIO PEAKTUBHUX [0
rOTOBO MHEPTHUX y atMocdepu. [lok ce Heka MpUpo/IHa jeanbemba (TepIeH: U
M30IIPEH) OKCUY]Y Y POKY O] HEKOJIMKO CaTH, Apyra UMajy >KUBOTHHU LIUKITYC O]
BUIIIE FO/IMHA. 3a pa3iMKy O/ MHOTHX HeopraHckux 3aral)yjyhux marepuja, yHoc
U YKIamambe HCIAPJbUBUX OPraHCKUX jEIWbEHha BETETAIMjOM MPUIMYHO je
CrIop.

CwMmartpa ce ma HE jemHa apyra 3aralyjyha marepuja Hema Behu criektap
omrtehema O/ €TUICHCKOT raca. YTHIA) €THICHa Ha ycjeBe KOju ce raje y
CTaKJICHUIIMMA MO>Ke OMTH Oe3HauajaH 110 3Ha4ajaH. CHMITOMH Cy HETIPABUITHO
O0JIMKOBaHH JIMCTOBU U IIBj€TOBH, 3a/1c0JbaHe CTa0JbHKE U JIUCTOBH, HEIOCTATAK
pacra (ycropaBame), OTIaJake 1[BjETOBA U JINCTOBA, SMMHACTH]A (CaBHjaAbEe H
yBHjame uiiha) u yop3aHo crapeme mnocjedeHux 1sjerona [231]. [Ipu Huckum
KOHIICHTpalljaMa TEeXKE je Tperno3HaTH peakuuje Owsbaka. MehyTum,
U3JI0KEHOCT HHUCKO] KOHIIGHTPAIMjH TOKOM Jy>Ker BPEMEHCKOT TIepuoja
(XpOHMYHO M3JIarame) MOXKE Ce I0jaBUTH TOKOM CTAKIIEHHYKE TIPOU3BOILE, KA0
IITO je CITy4aj Kaja je neh HercnpaBHa M €TUIICH Ce CTBapa YHyTap CTaKJICHHKA.

Jla 61 ce pa3BHUO BU3YEIHU JUJarHOCTHYKH BOJUY XPOHHYHOT U3JIarama
eTUJICHY, CIIPOBE/ICH j€ EKCIIEPUMEHT Y KOME Cy ce OMJbKE y CaKCHjU y3rajaje y
3aceOHMM IUIACTCHHUIIMMA M OWJIe M3JI0KEHE KOHIICHTparjaMa eTuieHa of 0,
0,01 u 0,05 ppm eTusieHa cBake BeYepH MOCIHEIHHX LIECT HE/ljesba MPOU3BOIHE
[232]. 3a MHOTe OMJBHE BpPCTE peakiMje Ha HUCKE KOHIICHTpAIWje CTUIICHA CY
3aHeMapsbBe. TOKOM HEKOJHMKO He/jesba M3llarama MHjemalia ce BEeIHMYMHA
I[BjeTOBa (a), IOIUIO je J0 MPOIyKema HHTepHOAM]a (0), Koje Cy Ce CMambHUBaIe
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Ha 0,01 u 0,05 y mopehewmy ca xontposiom (0,00 ppm erwiena). Maaukatop
KPaTKOTPajHE U3I0KEHOCTH €TUJICHY HUCKE KOHIICHTpAIH]e j€ IPEPaHO CTapeHme
3penux 1BjeToBa (B) y poKy oa 24 no 48 catu on uznarama (ciuka 44. a, 6 u B).
Cuphea hyssopifolia je onnuyaH WHAWKATOp 3a €THICH, Ca JIAKO yOUJbUBUM
npomjeHama (cimka 44. 1). Kom dykcuje (cnmuka 44. n) ca moehamem
KOHIICHTpAII{je eTUJIeHa jaBJba ce NoBehaHo yBHUjame JUCTOBA.

a)

r)

Cnuka 44. Ymuuaj emuneHa Ha busbKe (KOHUeHmpauyuja je npukasaHa 'y ppm) [232]

IlITo ce Thue yTuiaja MeTaHa Ha OHOIMBEP3UTET, HEMa JUPEKTHOT,
XEMHJCKOT YTHIIaja Ha )KUBOTU-e WM Ousbke. [locToje, mehytum, cexynnapau
edekTH, Koju Mpou3wiIa3e M3 KIMMATCKUX NPOMjeHa M KOju he J1oBecTH, Ha
npuMjep, 10 IPOMjeHe TeMIeparype Ba3lyxa, XUJIpoJIoruje U HuBoa Mopa. Jlok
ce He 3Ha TayHa IpUpoJia KIMMATCKUX IPOMjeHa, TEIIKO j€ MPOLMjeHUTH edeKar
Ha T10jeTMHIIE WJIH TIOITyJIaITH]e.

58. MOJULAKJINYHA APOMATUYHA
YI/bOBOJIOHHUIIN

5.8.1. OcHOBHe KapaKTePUCTHKE

[Momumukmmuan  apomatnunu  yriboBogonuitn  (PAHs —  Polycyclic
aromatic hydrocarbons) nipeAcTaBibajy BEIUKY I'PYITy UCHAPJbUBUX OPTaHCKUX
JjeIMBbEekha KOja HAcTajy y CBUM TIpOIECHMMa TEPMHUYKE pasrpaime, Tj.
HETIOTIIYHOI caropujeBama oprancke marepuje [233], oJHOCHO ropuBa Koja
caJpKe YIJbEHHK, TOIYT JIPBETa, JW3eNa, YIJba U MacTH. Y CBOjOj CTPYKTYpH
caJp ke JiBa WM BUIIIE KOH/AEH30BaHa OeH3eHoBa NpcTeHoBa. [locToju BuIle 0/

103



AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

100 pa3nmuuuTUX jenumbema  Koja MPUManajy TPyNd —MOTMIMKIMYHUX
apOMaTUYHUX YTJbOBOIOHUKA [234]. YV OBy IpyIly jeHbeha Cazajy: HaTaseH,
aneHadTunen, arneHadreH, ¢ayopeH, (eHaHTpeH, aHTpareH, (IyopaHTEH,
nupeH, 0eH30(a)anTparieH, kpuseH, 0en3o(0)dmyopanrten, 6eH30(K)dryopaHTeH
u apyru. 300r HUXOBE KapIHHOTeHOCTH, MelyHaponHa areHmuja 3a
uctpaxuBame paka (IARC — Agency for Research on Cancer) xnacudukoBana
je TpH TOJULMKIMYHA apoOMaTHYHa YIJbOBOJOHHMKA Kao Bje€pOBATHO
KaplHOreHe xemukaiauje (rpyma 2A): Genzo(a)aHtpaiieH, OeH30(a)IupeH U
nuoeHso(a,x)anrpareHn. OcuM Tora, rpemMa ATEHIWJU 3a 3aIlTUTY JKHUBOTHE
cpemune CAJl (US EPA — United States Environmental Protection Agency),
IpaTH ce eMHCHja Y )UBOTHY CpeuHy 16 pernpe3eHTaTUBHUX MOJMIUKINYHUX
apOMaTUYHHX YTJbOBOJOHUKA (CIIHMKa 45).

s o Be e

Hadranen AunenaTaien Auenadren @ayopen

DenanTpen AHTpanen G).nyopauTen Iupen
benzo(a)antpauen Kpuzen Benzo(0)payopanten  benso(k)payopanren

Seel Irevs

Benso(a)nupen Hunpenon(1,2,2-u,n)nmupen  benso(r,x,u)nepnaen Jubenso(a,x)anrpauen

Cnuka 45. Xemujcka cmpyKkmypa 16 penpezeHmamugHUX NoAUUUKAUYHUX pOMamuYHUX
yerb08000HUKA [235]

Mory OuTH aHTPOMOTeHOT WJIM MPUPOJHOT Mopujekna. Hajuenrhu uzsop
MOJIMIIUKITHYHAX AQPOMATHYHHX YTJHOBOJIOHHKA Cy aHTPOIOT€HE aKTUBHOCTH, Tj.
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WHAYCTPUJCKE €MHCHje, HEMOTIYHO caropvjeBambe (OCHIHHX TOpHBa |
OpraHCKHX MaTepHja, ClaJbUBahEe YBPCTOT OTIIA/Ia, EMICH]a U3 BO3UIIA U IPYTUX
WHIYCTPH)CKUX U aKTUBHOCTH y AoMahuHCTBY [236-240].

[TpuponHu W3BOpH Cy BYJIKAHH, CHHTE3a OakTepuja M aird, LIYMCKU
MO>KapH, U3JIMjeBambe HaTe, €po3rja CeAMMEHTHUX CTH]eHa Koje cap)ke HadTHE
YIJBOBOJIOHMKE M pacmajiambe OuspHOr Marepujana [241]. Camo mana KOJTMYMHA
MOjeIMHAYHUX JEeIMICHhAa CE HMHIYCTPHJCKH TPOU3BOIM, Ka0 Ha MpHUM]eEp,
HadraneH, aueHadTeH, (IyopeH, aHTpalleH U APYTH U KOPHUCTE Ce IPU CUHTE3U
00ja, mactudukaropa, cmona, ¢GapMaleyTCKUX TMPOWU3BOAA WU Y
UCTPKUBAYKOM pajy.

['maBHM myT yHOCa MOJULMKIMYHUX apOMATUYHUX YTJbOBOJIOHMKA KO
JbyII j€ yIucame, aji Takohe ce Mopajy y3eTH y 003up JAepMajiHi M OpajHU
nmyTeBu. Benmku Opoj 371paBCTBEHHX CTYM]ja yKa3yje Ha Be3y n3Mely KapimHoma
wiyha, HemnmomHocT U omtehema KOA HOBOpoheHUaan W OJpaciux u
U3JI0’)KEHOCTH TMOJULMKIMYHUM apOMAaTUYHUM YTJHOBOJOHULIMMA U Y PaJHO]
CpeIMHM WIM M3 OKOJMHOr Bazayxa [242]. 306or cBoje CTaOMIIHOCTU OBE CYy
MaTepuje cBenpucyTHe [243, 236], BeoMa ce Iyro 3a/pikaBajy U JOCIH]EeBajy Y
CBE JIM]ENIOBE JKUBOTHE CPEIMHE: Ba3AyX, 3eMJbY, BOLy U Ouochepy [244, 245].
3eMJBHINITE j€ HAJBAXHUJU PE3epBOAP TMOJMIMKINYHAX aAPOMATUIHUX
YIJOBOJIOHHKA Y KMBOTHO] CpevHU [246] 1 U3BOD je eMUCH]E OBHX jeIUbCHbA,
mro JoBoaM o 3arahema Bazmyxa W ceauMenara [237]. Behuna
NOJMIMKINYHAX apPOMATUYHUX YIJHOBOJOHHKA KOJU HMAjy AaHTPOIOTeHO
MopHjeKo aacopOyje ce Ha ropmu cinoj 3emsbuinTa [247]. OBa jenumema u3
Ba3/lyXa CeIMMEHTALIM]OM HJIM ITyTeM I1a/1aBUHA JOCIIH]E€Bajy O OCTAJIC MEIUjyMe
YKUBOTHE CPEJIMHE, a MOCIbEUYHO U Y XpaHy U JbyICKH opraHuzam [248, 236]. Y
MOI3eMHHMM BOZIaMa OHa ce He pasrpal)yjy ¥ ocTajy MpUCYTHA JTy>KH BPEMEHCKU
niepuon [249], Te ce Tanoxe y cemumenty [250]. [IpucytHa cy y atmochepu u 'y
racoOBUTOM CTamy, COpOOBaHa Ha YBPCTE YECTULIE U MOTY CE TPAHCIIOPTOBATH HA
BEJIMKE yIaJbeHOCTH [251].

[TomuIMKIMYHY apoOMaTHYHU YTJHOBOJOHHMLM CY jeIHE O] Hajuerrhux
MaTepuja y Ba3AyXy WMHIYCTPUJCKUX U ypOaHumx peruona [241]. Mehy
NOJUIMKIMYHAM ~ apOMAaTUYHUM  YIJbOBOAOHMIIMMA  HAjIO3HATHjU  je
OeH3o(a)mupeH, KOju C€ jaBjba NPU HEMOTIIYHOM CaropvjeBamy JApBeTa U
(boCHIHMX TOpPHBA U TPEKO 3aral)eHor Ba3Iyxa MOXKE Jia I0CIIHj€ Y TOBPILIUHCKE
Bojie [2]. ¥V Jpynckom opraHu3my O€H30(a)lTUpEH ce Be3yje 3a MUKPO30HCKE
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€H3MME 1 METabOJIHUIIIE CE€ Y TOKCUYHA JeIUCHha Ca U3PAKEHUM KapLIMHOTE€HUM
Y MyTareHUM CBOjCTBUMA.

Kpeozor je y mocsbenmux 150 roguHa Hajuemthe kopuitheHa matepuja
KOja CaApKyd TONHUIUKIAYHE apOMaTHYHEe VYIJbOBOAOHHMKE (Oko 2/3), a
npUMjelbyje Ce 3a 3alllTUTy JpBeTa OJ HWHCeKara W Ouojerpamamuje 300r
aKTUBHOT OMOIMIHOT JICjCTBA CaMMX jelnmbemha. OBa jelumberma Hajla3e ce U 'y
cacTaBy pa3lIMUMTHX NPOU3BOJAa HadTe, Kao IUTO Cy MOTOpPHA yjba, yJba 3a
MOZMA3UBAKE U yJba KOja c€ KOPUCTE Ka0 OMEKIIMBAYH IPH MPOU3BOIHU TyMa
3a MOTOpHA Bo3mia [252]. Kpeo3oT Moxe 1a ncnapaBa U Kao TakaB MOXKe OUTH
yHeceH y BazayX. Oko 1-2% Kpeo3oTa NPHIMKOM HMIIPETHAlMje JpBeTa
WCITyIIITa Ce y Ba3ayXx [253].

5.8.2. YTuuaj na Ouoausepsurter

[onuIMKIMYHA apOMATHYHN YTIHOBOJOHHIIN CY TOKCUYHH, KAPIIMHOTCHU
1 MyTareHu 3a CBe >kKuBe opranusme [236, 239, 254-258]. V opranuzam jbyau
Hajuemthe  JOCTMjeBajy  yaOuCameM, YHOLICHEM  XpaHe, 4YecThIlaMa
KOHTAMUHHMPAHOT 3e€MJBHUINTA WM TpamuHe. Takohe, mo w3narama Jonasu y
KOHTaKTy KOX€ ca 3eMJbMINTeM 3araleHUM BeNUMKHUM  KOJMYMHAMA
MOJIMIMKIMYHAM apOMATUYHUM YTJHOBOJIOHUIIMMA WJIM Ca TEIIKUM Ha(QTHUM
nepuBaTiMa (KaTtpaH yriba, KPeo30oT W CJ.). Y 3aTBOPEHHM IPOCTOpHjaMa
HajBeha M3II0KEHOCT TOJMUIMKIMYHAM apOMAaTHYHUM YTJbOBOJIOHUIIMMA j€
yCJBbE]I TyBAaHCKOT JMMa, 3aral)eHor Ba3ayxa y onu3uau caoOpahajamia, a Takohe
u u3 nehu Ha uBpcTto ropuBo u3 ngomahuHcTBa. [lo3Hara je pgerekimja
NOJUIUKIMYHAX apPOMATUYHUX YIJBOBOJIOHMKA HA JIOKAJIUTETUMA KOjU CY
Haum3Iiie] TMOTIYHO W30JI0BaHM O] JIjelioBama HHAYCTpHje M caoOpahaja.
HaBeneHo Huje HeyoOHMuajeHa IojaBa, jep ce TMOJUIUKIMYHA apOMaTHIHU
YIJbOBOJIOHMITM, HAPOYMTO JIAKOUCIIAPJbUBH, HWKHX MOJICKYJICKHX Maca,
TPaHCIOPTYjy Ha YeCTHIIaMa IPAIIIHE /10 Hajy1aJbeHUjUX JIHjEJI0BA EKOCHCTEMA.

HctpaxxuBama ykasyjy Ha mpucycTBo oBe 3araljyjyhe martepuje u Ha
nonpyyjy bame Jlyke [233, 259-261]. ¥ unnmycrpujckoj 30uu ,,MHIET [260]
JICTCKTOBaHA j€ KOHTAMUHAIMja 3EMJBMINTA. YKYNHE KOHIICHTpaluje
MOJIUIUKINYHUX apOMaTUYHUX YTJOBOJIOHHKA KpeTalie ¢y ce y pacrony ox 0,36
no 11,49 mg/kg, ca cpenwom Bpujennoctd on 1,99 mg/kg, mro ykasyje Ha
BHCOKY KOHTaMHUHAIIM]y 3€MJBHINTA HA TIOMEHYTO] JIOKAIUjH. AHAIA30M CY
UICHTH(HUKOBaHA J[Ba U3BOpA MOJMIHMKIMYHIX aPOMATUYHHUX YTJHOBOJIOHHKA!
MUPOTeHH (CaropujeBame YIiba, eMUCHja BO3WIA U HEMIOTIYHO CaropHjeBame -
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76,72% u netporenu (o npocurama HadTe, BjepOBaTHO WIIETAIHOT OJIarama
oTnajaa Ha jokauju - 7,81%). JJoOujeHn pe3ynaraT jacHO Cy MOKaszalid Ja je
AHTPOTIOTeHU M3BOP 3aralema Ha JIoKaIju JoMuHaHTaH [260].

Omreheme Onbaka 0OMYHO HACTAje Kao MOCIbeHIIA 3aral)eba 3eMIBHUINTA
(cuka 46) [262]. BunsbuBu CUMITTOMH CTpeca jaBjbajy ce KoJ Ousbaka Koje Cy
TpeTUpaHe MOJIUIMKIMYHAM apOMAaTHYHUM YIJbOBOJOHHMIMMA (ciuka 46. 0).
[Tpu xonTamuHanMju o1 450 ppm Omna je yousbuBa xjoposa. Ctpenurie (cimka
46. 6, 11) O03Ha4aBajy MPUCYCTBO OjerkacTor mnoapydja (Oujene Taykwile) Ha
JUCTY, IITO yKa3yje Ha Moryha noapydja omrehema [262].

Cnuka 46. Budseusa owmehera K00 bUsbAKA y32ajaHUX Y Npucycmay NoauyuKAUYHUX
apoMamu4HuUX yese08000HUKA: busbKe y3z2ajaHe y HezazaheHom 3emsmuwimy (a) u
3az2aheHom 3emmuwimy ca 300 ppm (6) u 450 ppm PAH (8) [262]

Y Tmoderky ce cMmarpaio Ja 3HavyajHe KOJIMYMHE TOJUIMKIMIHUX
apOMAaTHUYHUX YTJHOBOJOHHMKA y KOIMHEHMM OWJbKama MoTH4y oJ 3arahjuBama
atMocgepe. JlomatHa uUCTpakHMBama TOTBpAWIA Cy Ja TOJUIUKIAIHE
apoOMaTHyYHE YTJHOBOJOHWKE MOTY W Jla CHHTETHINY OaKTepuje, ajire W BUIIe
owbke [2].

[ToMUIMKIMYHA aPOMAaTUYHU YTJbOBOJIOHHUIIM HETATUBHO YTHUY Ha JKUBU
cBUjeT, u3asuBajyhu Qopmupame TymMopa, pPENpoayKTUBHE TMpodiieMe |
npo0iieMe ca UMyHHUTETOM (ciuka 47).
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Kuumemauu W
v

MeTtado,1H3aM Y lbHXOBHM THjEJIHMA

Bona
CenmenT
Yecruue
Xpana Hznoxenoct

Mukpormniactika

Becknumemwauu

Cnuka 47. CyobuHa PAH y #usomHoj cpeduHu U MOKCU4YHU MexaHu3am y 800eHOM
ekocucmemy [235]

30or craOMmHOCTH W OHMOAaKyMYJIAaTHBHOT JI€JCTBA, KOHIIEHTpALHje
MOJMIMKIMYHAX apOMATUYHUX YTJHOBOJIOHHKA y prOaMa W MIKOJbKaMa MMajy
3Ha4yajHO Behe BpUjeIHOCTH O] CpeAuHe y Ko0joj ce Hamaze. C apyre crpase,
Omsbke arcopOyjy MOJIMIMKIMYHE apOMATUYHE YTJHOBOJOHUKE M3 3EMJBHIITA
KpO3 KOPHJEHOB CHUCTEM, KOjH 3aTUM Ipeja3e y apyre AujenoBe ousbke. Kon
4OBj€Ka, Kajia yhy y KpBOTOK, 0Ba XUApopoOHa jeTMmHECHha y MPUCYCTBY €H3UMA
MOTy ce TpaHC(OPMHCATH Y jelME-CHa PACTBOPJBUBA y BOAM, KOja JTaJbUM
METa0OJIMYKIUM aKTHBHOCTHMA TIpejia3e y OOJHMKE CIOCOOHE Ja W3a30BY
omrehewa wm mytanuje JJHK henuja, y3pokyjyhu nojaBy xapuuHoma.

59. HA®DTHH YIJbOBOJOHUIIN

5.9.1. OcHOBHe KapaKTepHCTHKE

Hadra je cnoxkena wjemaBuHa yriboBogoHuka (90-95%), ca
KapaKTePUCTUYHUM XEMHJCKUM CacTaBOM U CHCHUPUYHUM  (PU3NYKUM
CBOJCTBHMMA, 3aBUCHO O] T€O0JIOMIKOT U reorpadcKor nopujekiia cupose HadTe U
NpUpOJIe Tpolieca KPEeKoBamba KOjU Ce KOPHCTH TOKOM paduHucama. [Ipema
XEMHUJCKO] CTPYKTYPH, YIJbOBOJIOHUIIM HAPTE MOTY CE€ CBPCTATH Y TPH IJIaBHE
Kiace: 3acuheHM (alkaHM W IMKJIOAJKaHW), He3acMheHM M apOMaTU4YHU
yriboBosIoHUIN [263, 127]. Octarak ox 5 1o 10% uuHe jeaumema cymropa,
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azota u Hekux Mertana [2]. OBa jenumerma yia3e y >KMBOTHY CPEIHMHY Kao
pe3ynrTaTr HCHyIITamka CTAMOHAPHUX M TOKPETHUX W3BOpa €MUCH]e M YUHE
3Ha4yajaH auo 3arahjyjyhux wMarepuja Koju ce Hajlaze y TMOA3EMHUM |
MOBPIIMHCKUM Bojama M arMmochepu [264]. YkymHe rnobaiHe eMmucHje u
HCHyIITakba HadTe Ha TOIUIIKHEM HHUBOY IPOILjEHkYjy ce Ha oko 90 MuimmoHa
ToHa [265]. Cneuuduyna XxeMujcKa CTpyKTypa U CMjellie OBE TPU Kilace HahTHUX
YIJbOBOJIOHUKA OJipel)y]y BuXxoBa (PU3MUYKO-XEMHjCKAa CBOJCTBA, Kao IITO Cy
PaCTBOPJHMBOCT U MCHAPJBUBOCT, TIOCTOJAHOCT M OTHOPHOCT Ha (POTOXEMHU)CKY
OKCHJIAIIM]y W MHKpPOOHOJIONIKY Pa3rpaaby MU OHOJIONIKA TOKCHYHOCT Y
JKUBOTHO] cpeaunu (Tadena 11) [127].

Tabena 11. [Mopeherbe usmehy anughamuyHUX yerb08000HUKA U MOAUYUKAUYHUX
apoMamu4HuUx y2rb08000HUKaA [127]

Anndatnunun MoAUUMKANYHKM apoMaTUYHKN
Kapakrepucruke
YI/bOBOAOHULN Yr/b0BOAOHULN
CteneH pasrpagme Bucok Husak
MocTtojaHocT y
KpaTtka ra
TKMBMMA P Ay
TokcnyHocT Marbe ToKCHMYHM BuLue TOKCUYHM (HEKM CY U KapLMHOTreHM)

AJKaHU Cy IO CTPYKTYPH jeJHOCTABHA jCIMIbCHHA YTJCHUKA H BOJIOHHUKA
U TCHEpAIHO C€ CacToje OJ YIJbCHHMYHHMX JIaHalla aroMa yYIJbCHUKa ca
onroBapajyhum OpojeM aroma BojoHrka. OHM MOTY OWTH jEeTHOCTABHH, PaBHU
nmaHuy (n-, ,HOpManmHM’), pasrpaHatu (izo-, sec-, terc-, neo-) WIN HMajJy
CTpYyKTypy npcrena (ciklo-). AnkaHu Maje MOJISKYJICKE Mace UMajy HUCKY TauKy
KJby4ama U BPJIO CY HCHApJbUBU. PacTBOPJEMBOCT y BOIM j€ HUCKA, ald Cy
M3Yy3ETHO PAaCTBOPJHHMBH y MacTHMa U yJpuMa. JlumodumHocT um omoryhasa 6p3
NpOJIOp KpO3 MEMOpaHe M y TKUBA. AJIKAHM BEITUKE MOJICKYJICKE Mace HUCY
PaCTBOPJBHBH y BOJU U UCKJBYYHBO Cy JUMOPIITHH. AJIKAHU MaJie MOJICKYJICKE
Mace KOPUCTE Ce Kao pacTBapaud M oiMaiihuBaud M Kao paspehuBaum u
pazbnaxuBaun 00ja, emajia M JiakoBa. Takohe ce KOpUCTE U 33 MPOU3BOILY
aBUO-TOpuBa M OcH3MHA [127].

AJIKEHH Cy JIaHYaHU YTJHOBOJIOHHMIIM KOJ Y OCHOBHOM JIAHILy CaJIpiKe
HajMambe jeJIHy YIIbCHUK-YIJbEHHUK JBOCTPYKY Be3y. 300T MPHCYCTBA JIBOCTPYKE
Be3¢ KOja MMa CTalHy KOHQUrypammjy y paBHH Moryhe je Qopmupame
TeOMETPHUjCKUX H30Mepa ajikeHa (cis- U frans). AIKEHU Cy PEaKTUBHHUJU O]l
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o/roBapajyhux ajkana ca UCTUM OpojeM yribeHMKOBHX atoMa. He Hamaze ce y
CHpOBOj Ha(TH, aly Cy MNPUCYTHU y HEKUM papUHUpPAHUM NPOU3BOAMMA,
MoceOHO y OEH3MHMMA M Ba3yXOIUIOBHUM TOpPHBHUMA. AJIKEHU CE TOJIBPraBajy
peakijama aaunuje, Mpyu yemy mnpesnase y 3acuheHa jequmema, hopmupajyhu
MOTEHIMjaJTHO TOKCHMYHEe Merabommre. Mory gna Oyay TOABPTHYTH
MOJIMMEpPU3aIjU, IITO pe3yaTupa (GopMupameM TyTHX JIaHAIa MMOJUECTUIICHA,
OKCHJIAITMOHUM peakiijama Ipy KojuMa ce (GopMHUpajy OKCHIIU, XUIPOIH3H Y3
dbopMupame UKo U XaJoreHOBawy y3 (hOpMUpPAEe EKCTPEMHO TOKCHUHHUX
XJIOPOBAaHHMX M OPOMOBaHUX YIJhOBOJAOHUYHUX NiecTuiiuaa [127].

ApOMaTHYHU YIJbOBOJOHHUIIM 00YyXBaTajy BEIIMKY KJACy jelUEbEHa Koja
caaprke OapeM jesaH [MIeCTOWIaH! apOMaTUYHU IPCTEH ca TPH ABOCTPYKE BE3E.
Ocum OeH3eHa M HETOBHX JIEpUBaTa, OJHOCHO PA3IUYUTHUX CYNCTHUTYHUCAHUX
OcH3eHa, TOCEOHY KJacy TMPECTaBiba)y IOJUIUKINYHA  apOMATUIHH
YIJBOBOJIOHHMIIH, Ca JIBa (Kao y Ha(TaJleHy) U BUIIIE KOHAEH30BAaHUX MPCTEHOBA.
ApoMaTHyHe CTPYKTYpe Cy YeCTO CYNICTUTYHCAHE METHII- U CIIOKESHU] UM aJIKHJI-
O00YHMM TrpynamMa, Kao IITO je CiIy4aj ca TOJyeHOM, KCHJICHUMa, KyMEHOM U 2-
Mmetin HadtaneHoM. CyncTUTynMja aToMa BOJOHHMKA JPYTMM aTOMHMA WU
rpylama jiaje jeIberba ca pa3InuuTUM CTETIEHOM MTOJIAPHOCTH, JIMIO(PHIHOCTH,
MOCTOJaHOCTU M TOKCHUYHOCTU [266, 267]. MehytuM, cama apomaTudHa
NPCTEHACTa CTPYKTypa ca YIJbCHUK-YIJbEHUK BE3aMa jeJHAKe IyKHHE U
CHEepruje OBUM jeUI-CH-MMA J1aje M3paKeHy CTaOWMIHOCT, YMHehu MX Beoma
MIOCTOjaHHM y >KMBOTHO] CPEIHHH, IJ[jeé HEeKa O]l HHX HCIIOJbaBajy BEOMa
TOKCHYHE W/WJIH KapiuHoreHe edexre [127].

benseHn, TomyeH W TpM M30Mepa KCWIEHAa crhanajy y Hajuemha
MOHOIIMKJIMYHA apoMaTH4yHa jelWmbeha Koja ce Hamaze y Hadrtu. Osa
HajjeIHOCTaBHHUja apOMAaTHUYHA jJeANCH-a Majle MOJIEKYJICKE Mace UMajy HUCKY
PacTBOPJBUBOCT Y BOJIM, BUCOKY UCTIAPJBUBOCT U 3allaJbuBOCT [127].

bensen (6en30:1) (CeHe) je HajjenHOCTaBHUjM apOMAaTHYHU YTJHOBOJIOHHK,
IIMPOKO PaCpPOCTPaEH Y )KUBOTHO] cpeHU. OCHOBHO j€ JeTUCH-E Y BEJTMKO)]
IPyIH OPraHCKUX apOMaTUYHMX je/InEbeiba, apeHa. beHseH je 6e300jHa TeUHOCT
KapaKTepUCTUYHOI MHUpHUCA W Majle BHUCKO3HOCTH, ryctuHe 0,885 g/cm?,
Temneparype Tombewma 5,5 °C u Temmneparype kibyudawa 80,2 °C. T'opu
CBHjEeTJIUM M jako yahaBuM miameHoM. OTpOBaH je ¥ KaplMHOTEeH U Y TEYHOM U
y racoBUTOM cTamwy. Kopuctu ce kao cacTojak MOTOPHUX TOpPHBA, pacTBapay 3a
MacHohy, BOCak, CMOJTy, yJbe, 00je, IIIACTUKY U TyMY, Y €KCTPaKIMjU yJba U3
CJEMEHKH U IIJI0/I0BA U 3a ITamname (pororpaduja. Kopucrtu ce u y mpon3Boamu
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JIETepIIeHaTa, eKCIUIO3MBA, (papMaIleyTCKUX MPOU3BOA M CpeicTaBa 3a 00jeme.
N310°k€HOCT CTAaHOBHUINITBA OCH3EHY j€, TUPEKTHO WM UHAUPEKTHO, Pe3yJITaT
JuMa UrapeTe, Kopuihemwa pa3pelhrBada u OeH31MHa Y 3aTBOPEHUM POCTOpHUMA
U ILypema MOI3EMHHX pe3epBoapa 3a ropuBo. byayhu na cy MHOTH 011 OBUX
W3BOpa JIOUMPAaHW y YHYTPALIHBEM TPOCTOPY, KOHIICHTpaluje OCH3eHa Cy
reHepanHo Behe Hero y CHoseallimkoj cpeauHd. Y atMochepu je MpHUCyCTBO
OeH3eHa u Buiie oj1 70 lEroBUX JIeprBaTa MoC/heIUIA CaropujeBama (POCHITHUX
ropuBa M €MHCHja U3 Pa3IMUUTUX MHIYCTPHjCKUX mpoueca. O mHUX HACTajy
pa3sHU apOMaTHYHH ANJEXU/HU, aIKOXOIU U HUTpatu. OBU MPOU3BOIU UMAjy
YMjEepPEHO BUCOKY MOJIEKYJICKY Macy U yMj€pPEHO CY PaCTBOPJbUBH Y BOJM U MOTY
Ce JIaKO TAJIOKUTH Ha TIOBpIIMHAMa YeCcTHIla agpocoiia [127].

Tonyen (Temneparypa kipydama 110,6 °C) ce mpou3Boau MpeBacXoIHO
Kao IpEeKypcop 3a CUHTe3y Ipyrux xemukanuja. Ha mpumjep, 70% Toiyena
KOPHCTH ce 3a cuHTe3y OeH3eHa, 15% 3a mpou3Bomy Apyrux xemukanuja u 10%
Kao pacTBapad 3a 0oje W Kao mojatak OeH3uHy. Y mopehemy ca OCH3EHOM,
TOJIyeH je Mame PAacCTBOPJHUB Y BOJM U BHIIIE je JUIO(DUIAH, ITO JTOBOIU 0
aKyMyJialijje y opraHu3my 4doBjeka. Tume ce moBehaBa MoTeHIIMjal TOyJIeHa 3a
TokcudHe edekre [127].

Kcunenu (orto [0-], meta [m-] u para [p-], Temnepatypa kbydama 144,4
°C, 139,1 °C u 138,3 °C, pecnektiBHO) Takohe cy kopuitheH! Kao 3amjeHa 3a
O€H3eH U TOJTyEeH Y IIPOU3BOHH CMOJIa, CHHTETUYKMX TKAaHUHA U TJIACTUKE U Kao
anuTHBU 3a OSH3MH, Cpe/CcTBa 3a uuinheme, pacTBapaue U jakoBe. Beoma cy
TUNOGWIHA M T/je WX TNPUCYCTBO JABH]€ METHI-TPyIEe YUHH TPAKTUIHO
HEpacTBOPJbMBUM y BoAH. IIpucycTBO Apyre MeTHI-rpyrne Ha OEH3eHOBOM
MIPCTEHY U HEHA TO3UIIMja Y OpPTO, MeTa WM Tapa Mojoxkajy oapehyje 0poj
SH3MMCKHX KOpaKa y MpoIecy pa3rpaiibe KCHICHA U Crieu(rYan myT, Op3uHy
pasrpajimbe U MoTeHIujal 3a Onoakymymnamujy [268-270, 127].

5.9.2. YTuuaj na Guoausep3urter

Hajsehe nocspemuiie ox 3arahuBama HadtoMm ocjehajy ce y xumpochepm.
Hadra u mweHM jaepuBaTé HCIOJbAaBajy IITETHO JIGJCTBO HA MHOTE JKHUBE
OpraHu3Me U IOryOHO yTU4Y Ha CBE KapuKe OMOJIOMIKOT JIaHMa [34].
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5.10. AMOHMJAK

5.10.1. OcHoOBHe KapaKTepHCTHKe

Awmonnjak (NH3) je BHCOKO peakTMBaH M PacTBOPJbUB AJKAJTHU Tac.
[loTnye w3 NPUPOAHMX ¥ AHTPONOTCHUX W3BOpA, a TJIABHU U3BOp je
noJeonpuBpena (Ha npumjep, Kopuimheme crajckor hyOpusa). Bumak azora
MOJKe M3a3BaTu edekar eyrpoduzanuje u anuaudukaiyje Ha eKOCUCTEME, IITO
JIOBOJIM JIO IPOMjeHA cacTaBa BPCTa M IPYyTHX MITETHUX rocibeauna [271-277].

AMOHHMjaK HaCTaje y MpoLeCy pa3rpaie MPOTEHHA XPaHE U PACIIaIaheM
ypee y nmpucycTBy Boje. EMucuja aMmoHujaka Bapupa mpocTopHO U HajBeha je Ha
MOIPY4jUMa Ca HHTEH3MBHOM TIOJLOIIPHBPETHOM ITPOU3BOIEHOM. OCTAIIN H3BOPU
aMOHMjaKa y Be3W Ca TMOJHOMPHUBPEIIOM YKJBYUY]y CaropHjeBame Oromace wiu
npom3BoAlmy hyOpuBa. AMOHMjak ce Takohe emHTyje U3 HH3a
HETIOJBOTIPUBPEIHUX HW3BOpA, KA0 IITO Cy KaTaM3aToOpH y OCH3MHCKUM
BO3WIMMA W JCTOHMjE OTmnaaa. M3Bopy aMoHHMjaka Cy HHAYCTpUjCKA U
HOCTpojera 3a mpeuninhaBambe OTHAHUX BOJA, 3aTHM PA3JIMUMTH HOCTYIIIN
KOMITOCTHPakha U CaropujeBama OpraHCKUX MaTepujajia U U3JIy4eBUHE JIUBJBHX
cucapa u ituna [278, 279)).

Emucuja amoHMjaka 3aBUCH OJ1 TOIUIIELET 100a U KITMME, T1a ca IOpacToM
TeMIiepaType aMoHmjak y Behoj Mjepu ricniapasa, ITO JOBOAM JI0 JaJbeT MopacTa
CTOBE KOHIIGHTpaIMja y Ba3ayxy. KOHCTaHTHa eMHCHja aMOHHWjaka W3
HaBEJICHUX M3BOPA PUJETKO je JOBOJAHO BHCOKA JIa M3a30Be€ aKyTHa omrehema
Ouspaka, aly IOBPEMEHO 3HAYajHO HCITYINTAkEe MOXE H3a3BaTH 3araheme
JKUBOTHE cpenuHe. BrcoKe KOHIIEHTpaIlMje aMOHHMjaKa TIOHEKAa]] Ce HaJIa3e OKO
dbapmMu 3a MHTEH3WBaH y3roj, Ha mnpumjep ¢dapme muimha [16]. Heku
HETIOJHOTIPUBPEIHN M3BOPH eMHcHje (Ha MpuMjep KOJIIOHHje MOPCKHX TTHIA)
JONPUHOCE CaMO MajluM KollMuMHama ykynHe emucuje NH3 y Benukoj
Bpuranuju, amm cy, 300r cBoje JOKaluje, Y4eCTO JOMHHAHTaH H3BOpP EMHCH]E Y
ylIaJbeHUM M WHa4e ,,uuctuM’ moxapydjuma. [lokazamo ce ga Behe kononuje
MOpPCKHMX MNTHI[A EMUTYjy cinuHe koimmduHe NHi3 kao Benuke WHTCH3UBHE
nepaaapcke ¢apme [278, 279]. YV armochepu amoHHjak, 300r cBOr Oa3HOT
KapakTepa, pearyje ca kucenum 3aral)yjyhum mateprjama, Kao mTo Cy CyMIOp-
JIMOKCHJ] M a30THH OKCHJIM M HacTajy amoHujymoBe coiu (NHa"), koje campike
aepocod. [lok je morenmmjan 3a Tpancnopt NH3 penatuBHO kpatak (<10-100
km), NH4" nuMa noteHumjan 3a TpaHcopt Ha Benuke ynabenoctu (100->1.000
km) [280, 281].
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5.10.2. YTuuaj Ha GuoauBep3uTeT

AMOHM]jaK ce YHOCH Y OMJbKY MPEKO JIMCTOBA Kpo3 cTome, rosehasajyhu
MOTEHITH]aJl 32 YHOC a30THUX HyTpHjeHata. AtMocdepcku NH3 takohe mjemyje
kao NHa4+, kana NH3 nonasu Ha OusbHE MOBpILIMHE, pacTBapa ce U HCIHpa y
3eMJBHUIIITE, TJje MOKe MOoBehaTH KMCEIOCT T1a ¥ OMETaTH YHOC Oa3HOT KaTjoHa
[282, 273]. Edextu mpencraBibajy kKoMOMHOBaHE e(EeKTe amncopIiyje Kpo3
n3zianke kao NH3/NHa4+ u kopujen kao NHa-.

AMOHMjaK MMa 3Ha4ajaH yTHLA] Ha JJOKAJTHOM HUBOY: EMHUCH]€ CE jaBIbajy
Ha Ty y pypaiiHoM okpyxewy 1 NHs ce Op30 aenonyje. Kao pesynrar Tora Heku
Ol HajakTyeIHUjUX mpobnema xaenosunyje NH3 jecy 3a Manm pelUKTHH
NPUPOJHU pe3epBaTU KOJU C€ Hajla3e y HMHTCH3UBHUM IIOJbOIPHBPEIHUM
noBpmmHaMa [283]. HuBo omrehema Op3o ce cMmamyje ¢ moehameMm
yllaJbeHOCTH o1 u3Bopa. [lon onpehennm yciaoBrMMa aMOHHMjaK MOKE OCTATH Kao
o0llaK W3HaJ HUBOA 3eMJbe, LITO Y3poKyje Beha omrehewa npseha Hero
3espacTuX Onsbaka. Cumrromu omtehema MOry TpajaTé U 70 JieBeT gana. Koj
BehuHe OMJBHMX BpCTa ONOpaBaK Ce€ MOXKE JOTOJUTH 3a OTHPUIIMKE IBHjE
HeJljesbe HAKOH 3aycTaBJbamba u3arama [ 16]. Heratusuu edextu Ha Beretaiujy
HACTajy JIMPEKTHOM TOKCHYHOIINYy, Kaja YHOC Tpesia3d  KararuTeT
JIETOKCUKAIIMje W TPEKO aKymyJaldje a3oTa, mTo ToBehaBa BjepoBaTHOhy
IITETHUX WHTEpaKiyja ca APYruM aOHMOTCKUM U OHMOTCKHM CTpecopuMma.
AMOHH]jaK MOKe J1a 000raTH EKOCUCTEM a30TOM, KOjH JIOBOJIM Y ONTACHOCT BPCTE
y IPU3EMHHM CIPATOBUMA, jep HHTECH3UTET CBJETIIOCTH I10CTAj€ MabU [INPEHEM
HuTpodmia koju kopucre nogatiu N 3a 6p3o pazsuhe. OOorahuBame a30ToM
yTUYe Ha KOMIICTHIIM]Y 3a pecypcuMa, (aBopusupajyhu Op3opactyhe, Bucoke
BpCTE ca Op30M CTOIOM acMMMJIalMje a30Ta. Bucoke KOHIEHTpalije MOry BeoMma
IITETHO J1a yTU4y Ha Ousbke. Hekposa ce mpBo jaBiba HA BPIIHOM M MBUYHOM
nujeny sucta. OTHOPHOCT MOjeIMHUX OWJBHHMX BpCTa IMpeMa aMOHHU]JaKy je
pazmrunta. On jerHoroaumbuX Orsbaka Ha NH3 BpIto ¢y 0cjeTsbUBH CYHIIOKPET,
rOpyIINIIA, TACTHPCKA TOPOHIIA M CJbE3, a OJI BUIICTOIUIIBUX OMJbaka Opax,
rpa0, joBa, cpeOpHAcTa JiuMna, CUTHOJIMCHA JIUIa, OOpOBAIl ¥ TUIAHMHCKA PyKa.
Cpenmwe ocjersbuBe cy: OykBa, apull, THCa, CMp4a, IIYMCKH OOp, JIOK ce€ y
ToJiepaHTHHUje yOpajajy: LPBEHM XpacT, XpacT JyXmbak, Oarpem, KJeH, IJIOT,
IIMMIIIUD, JaBOP, JACMHH M KaJIMHA. Y CITy4ajy 3aralleHOCTH Ba3lyXa aMOHH]aKOM
Kao OMJbKE MHIMKATOPU MOTY TOCIYXUTH U Taxus bacata v Brassica oleracea
[284].
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OpnpehuBame CUMIITOMATOJIOTHj€ W OWJbaKka HHIUKATOpa MOXKE OWTH
M3a30BHO jep je aMOHMjaK OOJIMK a30Ta KOjU je €CCHIMjaIHN HyTPU)jeHT 3a pacT
Oomwpaka. OcuM TOra, HEKe €(EeKTe TEIIKO j€ OIBOJUTH O] OHUX KOJH CY
Y3POKOBAHHU HEJIOCTATKOM CBJETIIOCTH.

Hexu o epexara Ha Bererammjy cy:

- eyTpodwusaimja, Koja JOBOAU JI0 IPOMjeHa y cacTaBy BpcTa; oBehame
Opoja BpcTa Koje npedepupajy asor,

- CMamUBamke Y4YECTAIOCTH MAaXOBHHA, JIHINAjeBa W EPUKOMTHHUX
xOynuha y kopuct tpaBa monyT Deschampsia flexuosa, Molinia
caerulea n pynepannux Bpcra, Hip. Chamerion angustifolium, Rumex
acetosella v Rubus idaeus,

- mnosehan pu3uk omrehema o1 cMp3aBama y rposbehe [283],

- moBehaH HMBO 3UMCKOT MCYIIMBamba Ko Bpcta pona Calluna v jeeTHU
cTpec 300r cylie,

- mnoBehame emmduta Koje npedepupajy a3ot, Hup. Xanthoria parietina,

- moBehaHa yuecTalocT Hara/ia ITeTOYHHA U TIaTOTeHa,

- mupekTHO omTeheme u yrunyhe ocjeT/bUBUX BpCTa, HIIP. JIUIIA]EBH U
MaxoBuHe, Sphagnum, Pleurozium schreberi,

- CMameH pacT KOpHjeHa MU MUKOpW3HA MH(]EKIMja JOBOJE 10 Mamer
YHOCa XpamHUBHX MaTe€pHja, OCJCTJHUBOCTH HA CYIIy U HEPaBHOTEKE
XpamUBUX MaTeprja y OJHOCY Ha a30T KOJU CE€ y3UMa TpeKo Jmiiha,
HIp. 3a 1pHU 60p (Pinus nigra) [286].

MaxoBuHEe W JIMIIAjeBU HAJBUINE Cy W3JIOKEHU PHU3UKY jep HMajy
OrpaHMYEH KalaluTeT JETOKCHKAIMje Y OJHOCY Ha HMXOB IOTEHIIMjal
ariCOpIIMje U BEJIMKY TMOBPIIMHY y OJHOCY Ha macy [282]. Cmatpa ce na je
aNTKaJTHOCT KJbYYHH TOKpeTay 3a edexre NH3 Ha enudurcke numajese [287].

MHore BpcTe JMIlajeBa OCjeT/bMBE Cy W Ha BeoMa Masia mosehama
xoHuenTpanyrja NH3 uznan 1 pg/m® [288]. Tlocrojehu mokasu cyrepuy aa je
0JICYCTBO aII0(UTHUX JIUIIIAjeBa (JIMIAj€BU KOjU BOJIC KMCEIMHCKE YCIIOBE) ca
rpanuuia u aebna apseha koje pacte y okpyskewuma 6oratum NHs nocseenuna
Heytpanmuzaije pH xope npseha [287]. Mjeceune konmentpanuje NHz > 20
ng/m® necerkopane cy nonynauuje Cladonia portentosa 3a Mambe OJl TOIHHY
naHa. Brnaxxao nemonoBan NHa+ n3a3Bao je camo orpanndeHo omreheme [289]
(cuka 48).
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OTHOPHOCT TMOjeIMHUX BPCTa MAaXxOBHHA MPEMa aMOHH]aKy j€ pa3induTa
[290]. Heke maxoBuHe U3 poaa Sphagnum cy BeoMa OCjeTJbHBE, a TOCEOHO OHE
KOj€ HeMajy IPBEHOHApaHYaCTe TUTMEHTE U KapOTCHOU/IE.

a)

Cnuka 48. Cladonia portentosa: a) 30pasa 6useka u 6) nod djenosarbem amoHujaxa [161]

VYKyIHHU CyBU JIETIOHOBaHM aMOHMJauHM a30T Nokpehe npomjeHy cacrasa
BpPCTa M CMamyje TMOKPOBHOCT BPCTa M PA3IMUUTOCT MHOTO OpKe O] MCTe
JeAMHUIIEe a30Ta MpPHU BIAXHO] Aeno3uuuju [291]. AMOHMjaK MOXKe JI0OBECTH JI0
ryOuTKa 3eJeHOr (POTOCHHTETCKOT MaTepujajia, y3pOKOBaHOT KOMOWHAIHjOM
amonujaka (NHs3) u 3umckor cymema, a MaHudectyje ce kao u30jespuBame
BpxoBa kox Calluna vulgaris i 60jememM OmIbKe y TuIaBo ko Polytrichum
commune (cnvka 49).

a) A

Cnuka 49. E¢pekam Ojenosar-a amoHujaka Ha Calluna vulgaris u Polytrichum commune
[161]
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5.11. XAJIOTEHM

5.11.1. OcHoOBHe KapaKTepHCTHKe

XayioreHn Cy Tpylia XEeMHjCKUX eJIeMeHaTa Koju ykipydyjy ¢uyop (F),
xsop (Cl), 6pom (Br) u jox (I). Ha rmobanHom HHMBOY, NPUPOIHH H3BOPH,
noceOHO Mope, cTBapajy BehmHy XJIOpHMX, OPOMHHX H JOJHHX jEIUE-CHA Y
arMocepu. Diyop je HajpalllUpeHUjU U HajBAKHUJU (DUTOTOKCUYHU XaJIOTEH,
JIOK Cy EKOJIOIIKH MpOOJIeMH y3pOKOBaHH XJIOPOM, OPOMOM H jOJJOM BEOMa
pujetku. ATMocdepcka (piayopHa jenumema YKbYdyjy HEOpraHCKe racoBe W
YECTHIIC U OKO JIECETaK OPTraHCKUX jeAMI-EHha, YHjU CY TIOMUHAHTHH IIPUPOIHU
W3BOPH BYJIKaHH, (hyMapoJie, ITyMCKH ITOYKapH K MOPCKHU aepOCOIIH.

®nyop (F) je jenan ox HajpeakTHBHUJHUX €JIeMEHATa TaKo Jia ce HEe HaJIa3u
y IPUPOJIH y CITIOO0THOM, EJIEMEHTAPHOM 00JIHKY. AKO Ce eMUTyje y aTMochepy,
pearyje 6p30 y3 ¢opMupame HEOpranckux jeaumerma [292]. ¥V armocdepu ce
nojaBJbyje y oONMuKy racoButux mosekyina (F2) unu copboBaH, y peayKkoBaHOj
dopmu dyopuna, Ha uBpcte dectwmue (F) [162]. Canpxaj dmyopuma y
arMoc(epu TpaJICKuX U CEOCKHX CpellMHa Hajuelrhe HUje 3HavajaH, IITO HUjE
ClTy4aj ca OKOJIMHOM (haOpHKe 3a Mpou3BoAY GochaTaux hydpusa, TonmmoHmIe
amyMUHHjyMa, (Qabpuke KepaMHKe M CTaKia, ca CHaJbHBAmbEM yIjba WIH ca
aKTHBHHMM BYJIKaHMMa, TJje je KOoHILeHTpaumja (iayopuaa m3Haa 20 ppm [293,
17].

Heoprancku ¢uryopuau eMutyjy ce U3 aHTPOIIOTeHUX U3BOpa M HajBehn
IO ce jaBjba y OOJIMKY HEOpPraHCKMX racoBa M decTuua. HajBaxuuju
HEOpraHCKU Tac je (IyopOBOJIOHHK, MAaKO HEKOJHMKO Tporeca ociodaha u
cumuijym terpadayopun (SiFs). [IpousBonma anymMuHujyma je BaskaH U3BOP
¢I1yopoBOJIOHMKa, allu Takohe 10Boau U 110 ociobahamba MaTuX KOJMYMHA raca
nepdiyopomerana (CF4), nok nHaycTpHja Marue3ujyma ociodaha cymmop tpebda
xekcaduryopun (SFe). Beoma Tokcmunm rac cyndypuin-dpiayopun (SO2F2) y
HEKHM 3eMJbaMa KOPUCTH Ce Kao OMOIM]I 3a CKIIaauiTa U OpogoBe. MehyTum,
JOMHHAHTHO jEIMIbEHE KOje Ce MCIHTYje Y BE3U Ca YKUBOTHOM CPEIMHOM je
(TyOpOBOJIOHUK.

Oprancku ¢Quayopuau ykibydyjy xmnopodiyopoyribeHuke (CFC —
Chlorofluorocarbons) xoju Ccy ce KOPUCTHIM Y PpacXJaJHUM CpEICTBHMA,
MECTHLIUIE, XepOuIme, cypaKkTaHTe, YBpCTe MOIMMEpPE, Kao IITO je Te(IIOoH, U
(bapmaneyTcke npousBoze. J{o r1aHac je CHHTETHCAHO OKO MIJIMOH OPTaHCKHX
¢dyopuna. Herarusau epextrt CFC-a Ha 030HCKH OMOTa4 J00PO Cy TIO3HATH U
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HEOITXO/[HA j€ ’MX0Ba 3aMjeHa CPEeICTBUMA KOja HEMA]y TaKaB yTHUIIA], Kao IITO
cy xuapoxiuopoduryopoyrsboBogonuuy (HCFCs — Hydrochlorofluorocarbons) n
xunpodayopoyrsoBogonnit  (HFCs —  Hydrofluorocarbons). Xemwujcka
NPUPOJIA U TOKCHKOJIOTH]jA JIETaJbHO CY UCTPAXKEHH, @ TOMHUHAHTHH IPOU3BOJ j&
tpudyopocupherna kucenuna (TFA — Trifluoroacetic acid). TFA je otmopHa
Ha XEMH)CKO U OMOJIOIIKO pa3iiarame, IITO 3a MOCIHEHUIY UMa aKyMyJlalyjy y
KHUBOTHO] cpenuHu. OcUM Tora, MOCTOJH U MIPUPOJIHU, AT HEUJICHTU(PUKOBAHU
u3Bop TFA y xuBOTHO] cpeanHu. TOKCHKOJIOIIKA UCTpaKUBama MOKa3yjy Jaa
TpugIyopocupheTHa KHCEIMHA cajla He MpPeACTaB/ba OMACHOCT 3a >KUBOTHY
CpeluHYy, aJly KOHIIEHTpallyje y MaJiaBUHaMa pacTy Opske Hero IITO je OUEKHBAaHO
U oTpeOHa Cy J10/IaTHA UCTPAKHBaA.

XJ10p je JOMUHAHTaH NPHPOAHHU XaJoreH y arMocdepH, Hajuemthe
NPUCYTaH Kao XJOpuZI. ['acoBUTH XJIOp je MOTEHIMjaIHO BeoMa OracaH 3a
37IpaBJbe, Al CE BPJIO PHJETKO HMCIYIITAa y KOJMYMHAMA y KOJUM IIPEICTaBba
PU3UK W3BaH MHIYCTPUJCKUX oOjekara. [ToBpeMeHO ce ciy4yajHO M3JMBa WU
I[ypY U3 U3BOPA, KAO IITO Cy PE3epBOAPU 3a CKIAMIITEHE TACOBUTOT XJI0pa U
XEMHKaJIF]a 3a XJIOPUCAE KOje Ce KOPUCTE 3a ne3uHpeknjy 6azena. Tpancrmopt
raca UCITyIITEHOT' y aTMoc(epy 3aBHCH O]l METEOPOJIOIIKUX YCIIOBA Y TPEHYTKY
uHIMIeHTa, any u3BjemTa) u3 CAJl HaBomu na cy ,,3axBaheHa mojpydja maa,
yecTo ce nporexy Mmame ox 0,5 km Hu3BomHO on m3Bopa” [294]. Mako ce
KOHIICHTpaIMje Xjiopa y arMocdepu Beoma 0p30 MHjemajy 300r arMmochepcke
XeMuje, Tla Yak M cjada KHIlla MOXKe Ja YKIIOHU CaB XJIOp U3 Ba3ayxa y BpJO
KpaTKOM BPEMEHCKOM Iepuoy, Moxke nohu 1o omrehema Onusbaka XJIopoM y
Omm3uHM M3BOpa 3arahiema. Ytuia) 3arahema xsopom mnosehaBa ce Ha jakoj
CYHYEBO] CBJETJIOCTH W Olaja TOKOM HHUCKUX Temmepatypa [16]. Xiop ce y
aTMocdepH Hajla3zu y 00JIMKY aepocosia MOPCKE COJIM, ali y BeNMHU KOITHEHUX
CpearHa XJI0p Ce YIJIaBHOM jaBJbha Kao KKCeJIa TaCOBHUTA XJIOPOBOJJOHUYHA (COHA)
kucenuHa (HCI), koja ce JTOMUHAHTHO EMHTYj€ U3 TEPMOEJIEKTpaHa Ha yTrasb U U3
cnamvonnna. CnaseuBambe PVC-a u CBUX XJIOpOBaHMX YIJbOBOJAOHUYHHUX
Marepyjaia JOBOAM IO CTBapama XJIOPOBOJOHMYHE KHCEIHMHE, alil Ce
MOBPEMEHO €MHUTyje M IypeHmeM Yy HHAYCTPHJCKUM aKTUBHOCTHMA.
XJIOpOBOJIOHMK j€ BpJIO XWUIPOCKONMaH M Op3o ce TpaHchopmuiie y
XJIOPOBOJIOHUYHY KHCEJIMHY PEakKlijoM ca atMoc(epcKkoM Biarom u ¢opmupa
aepocosiHe uectuiie [16].
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5.11.2. ¥Yrtnuaj na OuoauBep3uTeT

[ojenunu ayropu iayopuze paHrupajy Ha meTo MjecTo mpema ydemhy y
omrehewy Bereraiyje, ajm 3aTo MpeMa CTETEeHYy TOKCHYHOCTH W aUHUTETY
aKyMmyJanuje y OmsbHUM TKuBUMa Mel)y racoButum 3aralyyjyhum marepujama
Bazyxa (puyopuau 3ay3umMajy mpBo mjecto [34]. DiryopoBOIOHHK j€, Off CBUX
3aral)yjyhux marepuja u3 Ba3ayxa, Hajeuie putotokcudas, oa 10 qo 1.000 myta
TOKCHYHHJH j€ OJ1 030HA, CyMITOP-AMOKCH/IA WU a30T-Arokcuaa [295]. ['maBau
pasior 3a TO je jep ce MPEeHOCH MPHIMKOM TpPaHCHMpALHje, IITO JOBOAU 0
aKyMyJIalyje BP0 BUCOKHMX KOHIIEHTpAIMja Ha BpXy B 0001y JIMCTOBA.

Kon ocjeTspuBrX BpcTa TO MOXKE JOBECTH 10 MOPQOIOIIKUAX MTPOMjeHa Ha
JUCTOBUMa, XJIopo3e (kyTe 0oje), mpBeHe 0oje W/WiM CMpPTH TKUBa. Pamu
WIIyCTpalije BUCOKE TOKCMYHOCTH HABOJM C€ MOJAaTaK Ja KOHLEHTpaluja of
camo 0,5 pg/m’ u3a3mBa XJIOpPOTHUYHE U HEKPOTHUYHE MPOMjeHe Ha JUCTY (CIIMKa
50).

Cnuka 50. Mpsoe Ha 1ucmMosuUMa Kao nocreeduya mokcuyHocmu ghayopa [162]

JlucroBu cy HajBHUIlEe TOIOKHU 3arahemy Basdyxa, na u (Gayopuauma.
UetnHapu criaziajy y BpJio OCjeTJbUBY TPYITy OMJbaKa, HAPOUUTO JEAHOTOIUIITHHE
urnuie (nocebHo y nposbehe), Aok cy uriuie GopMHUpaHe MPETXOAHE TOHHE
HEYIOPEANBO OTHOPHH]jE. JIeCTpyKTHBHE TIPOMjEHE jaBJbajy CE HA BPXOBUMA U
Iy’ MBHIIA JIUCTOBA YETUHApA U Pa3BUjajy ce MOIyKpyxkHe je3uje. [Ipu Bpio
BHCOKHMM KOHIICHTpaIjaMa HEKpOo3a 3aXBara 110 JIUCT, KOjU MTOTOM oTmaza [34].
buibke cy mo mpaBuwiy BpJO OCjeTJBHBE M MOANHjeXY omTehemnMa U mpu

118



3ATABYJYRE MATEPUIE U YTULAI HA BUOAUBEP3UTET

HUCKUM KOHIIeHTparmjama hiayopuaa (ucron 1 pg/m?®). Y HajocjeTssuBmje Bpete
yopajajy ce Acer negundo, Zea mays, Gladiolus sp., Pinus strobus, Picea pungens
u Mahonia repens. Ilpu oapehruBamy MakCHUMAITHO JJO3BOJHEHUX KOHIICHTpAITH]a
3a OUJBKE MOPAjy ce y3€TH U APYTH MapaMeTPpH, Kao IIITO Cy CIIOJballbU (DaKTopH
(cBjeTyocT, TEMITepaTypa, BIAXKHOCT) U BpujeMe ekcrio3uiyje [34]. OnacHocT 3a
OWJbKE TOTOBO HMCKJbYUMBO BE3aHAa j€ 3a HEMOCPEIHO [IEJCTBO TaCOBUTHX
jenvmera Guryopa 3a HaJI3eMHE JTnjesioBe Ousbaka. I'acoButu ¢uryopunn u hpuHe
yBpcTe QUIyOpUIHE YeCTUIle U3 atMochepe MPoaupy YIIIaBHOM MPEKo Nuiiha,
KpO3 CTOME, a JjeTMMHYHO U KPO3 KyTukymy [17].

Haxon m3narama koHuenTparuju ¢ayopuna ox 0,16 mol/l y 3aTBopeH0]
KOMOPH KOJT aHaJIM3UpaHUX OMJBHUX BPCTA 3a0MJBEKEHE Cy ofipeheHe nmpoMjeHe
Ha JucTy. Tako je KoJ I11ainoia youeHa poMjeHa Koja ounthe o] pyoa mcra
(cTpenuiia) v HanpeAyje MpemMa CpeauHu JucTa (cTpenuna) (cimka S1. a-r).

Cnuka 51. Cumnmomu owmeherba nucma y3pokosaHa 3azaherbem ¢ayopuda: a-0)
2naduona, e-2) aepymu, x-j) kaga [296]
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Kon arpyma (cimka 51. e-r) cummromu ce jaBibajy oj pyOa jmcra
(cTpenuua) u npenase ka cpenunu Jmcra (ctpennua). Kox kade (cnuxa 51. x-))
Ha cTabJBUIIM U JIMITNY 110jaBJbY]y CE IPHE HEKPOTUYIHE MpJbe (cTpenuia) [296].

Y BehuHu ciyvajeBa peak THBHOCT YecTHLIa (IIyopH/ia je HUCKA, TAKO Jia ce
00OMYHO HE cMaTpajy omacHUM 3a Omsbke. OBe YecTHIle OCTajy Ha MOBPIIMHU
JMCTOBA U JIAKO CE€ MCIMPAJy KHILIOM, Ta 3aTO OCTaBJbajy Mame IMOCIHEIUIIE.
Kputryay HIBOM 3aCHHBAjy C€ Ha HAYYHHM Ca3HAbHMA, a C IAJBEM CIIpeuaBama
BUUBMBUX ourtehema o ¢uyopoBojoHMKa. HaBeneHa ca3Hama pe3ynirar cy
MHOTHX €KCTIIepUMEHaTa U FOMHA TIOCMAaTPama TaKo Ja Ce CMaTpajy Moy3IaHuM
[292, 295].

N ¢ryopoBo1oHHMK 1 YecTHIle JOMIPUHOCE YKYITHOM caaprxkajy (uryopuaa
y OwbKkama, a TMME W ucXpaHu Ownbojena. [Ipema Tome, 3a duyopune cy
00e30ujehenn n KpuTHYHU HUBOU U KpUTHYHO onrepehemse. [1ITeTHn 6ronomxu
edextH (payopuaa 3anaxxeHu cy MPBO KOJ )KUBOTHIbA M YOBjeKa, Ka0 IPOMjeHe
Y MUHEPAJIHOM CacTaBy KOCTH]y, Ca KapaKTEpPUCTUYHHM Taukama (,,I1jeraBoCcT
3y0a’”) u Ha3BaHe cy (uyopose.

diyopoze ce MaHudecTyjy y BUAY JCHTATHUX W KOIITAHUX JIE3Hja,
XPOMOCTH KMBOTHHHA, @ HAJOC]eTJBUBHUjH Cy roBeue u oBia. Jlo npuje 40 roauna
CTame Koje ce HasuBa (Iyopo3a MpEACTaB/balO j& TJaBHY IMPENPeKy 3a
CTOYapCKy NPOM3BO/AKY Ha BEIMKOM Toapyyjy Enrmecke. YomireHo, mpBu
cumMnToMu (PIryopose jaBibajy ce KaJia XpaHa uMa TOIUIIBY BPUjeHOCT Behy o7
oko 30-40 mg F/kg cyBe matepuje. @myopo3a je 3a0ibeKeHa U KOl HEKOJIHKO
Manux cucapa [297].

Ko HekHx BpcTa M3J0KEHOCT (DIyOpPOBOJOHUKY JTOBOJH JI0 MPOMjEHE Y
Mopdooruju ymcta. Kana ce dmyopus akymynupa Ha pyOy ¥ Ha BpXy MIIQZ0OT
JMCTa, TO yTHUYe Ha mmpewe henuja. henuje ynasbeHe o 30Ha akymyJaiuje
HACTaBJhA]y JIa ce IIMpe, Y3pOKyjyhu nucTop3ujy.

Edexktu mory OuTH jenBa MpUMjeTHH WIM CACBUM jaCHH Kao y CIydajy
upHe joBe (Alnus glutinosa). Heku nmucToBr nMajy HopMasiaH o0JIHK, aii BehuHa
nokasyje creneH wu3zoOmmuewma. Edekar 3aBucu on cTraavjyma pacrta
MOjeIMHAYHUX JIMCTOBA TOKOM enm3ojie ¢ymuranvje (cmuka 52. a). Cnmunu
edextn npumujehenu cy u Ha lucToBUMa jadbyke (ciuka 52. 6).
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a)

Cnuka 52. Ymuyaj ¢pnyopuda Ha josy u jabyky [161]

Tonepanuuja >xuBOTHa Ha (IIyopHae BapHpa, Tako 1a cy jaomahe
KUBOTHEE KOj€ Jajy MIMJEKO HAjBHIIE OCJeTJbMBE, JIOK Cy Tiepaj
HajTonepanTHHja. PIyopo3a KUBOTUHA Y KOHTAMUHUPAHUM MOAPYYjUMA MOYKE
ce m30jehm opapkaBamkbeM HHUBOA YyHOCAa WHCIIOJI OHHMX KOJU C€ HaBOJIE,
YKJbYUMBAKEM YUCTHX CHPOBHHA C OHMMA Ca BUCOKUM cajJipxkajeM (uryopusa.
Taxobe je yrBpheHo mga moBehaHa MOTpOIIkHa COA ATyMUHH]yMa M KalldjymMa
MOXKE CMAamUTH TOKCHYHOCT (yopuaa Konx skuBotuma [298]. XKuotume
00OWYHO YHOCE Maily KOJUYMHY (piryopuia y CBOjuM oOporma 0e3 OMmaXeHUX
IITETHUX edeKara, alnu MPEeKOMjepHH YHOC MO)KE OWTH IUTEeTaH. Y oOWYajeHu
M3BOPH MIPEKOM]EPHOT YHOIIEHa (PIyopuia Koj KUBOTHEbA OTHOCE CE Ha XpaHy
KOja je M3JI0KeHa KOHTAMUHAIM]U Y Ba3AyXy WM Ce y3raja y 3eMJbHIITHMA U
BOJIM KOJH CaJip>Ke BUCOK HUBO (hiIyopuaa. Y3poK MOTY OUTH U JTOJIAIK XpaH!
KOjU caJpke BUCOK HUBO (piyopuaa. JlejcTBo duyopra Ha goMahe 5KUBOTHIE
MoOyKe OWUTH aKyTHO WJIM XPOHUYHO, 3aBUCHO OJ] HHUBOA KOjUMa CY >KUBOTHHE
oune nznoxene [127]. Ha npumjep, ako OpojHOCT MOITyJialyje >KUBOTHE-A T
OmJbaka Koja je ocjeTsbrBa Ha 3aralyyjyhy marepujy W3 Bazayxa JApaMaTHYHO
naJiHe, OHJIa ce MOTY IIPOMHJEHUTH CBE HHTEPaKIHje peaaTopa u mmjeHa [298].

TokoM wuCTpakuBama TMOTCHIMJATHUX W3BOpa TpudiIyopocupherHe
KUCEITMHE Y )KUBOTHO] CPEIMHH OTKPUBEHO j€ JIa 3Ha4ajHe KOJIMYMHE MTOTUIY O]1
MeTaboJM3Ma aHECTETHKA M TEPMHIUKE Pa3rpaIibe MOJMMEpa, Kao IITO Cy 0010re
3a Turame. OpraHoduiyopHa CpencTBa KOja Ce KOPUCTE Kao 3aIlTUTHHUIH
TKaHWHA MMajy HUCKY MCIIAPJBUBOCT, MaJia Cy C€ HEKH IT0jaBUITU y KPBH JbY/IU U
TKMBUMA KUBOTHIbA [299].
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HNako cy hiryopoopraHCcKy MECTHIUIN U XEPOUIHIH ITOIBPTHY TH CTPOTHM
TOKCHKOJIOIIKMM HCIUTUBAkbUMA, MAIO C€ 3HA O JyropoyHMM edexTrMa Ha
negpodayHy. YOIIITEHO, JeAWbEeHa ca TPUPIyOPOMETHSI Tpyliama HUCY
nediayopurcana, a apoMaTCKu IPCTEHOBH HUCY pa3oujeHu. JlyrorpajHa cyaOuna
OBHUX M MHOTHX JIPyTUX OpraHo(IIyOpHHX jeubeiha Huje mo3Hara [300].

Bucok HUBO KOHIIEHTpalije XJopa y Ba3ayXy MOXKE YTULIATH Ha OUJbKE U
y3pOKOBaTH Besimka omTehema Kao W KOJA M3Jaramka CyMIOP-AUOKCHIY H
¢ryopunuma [301]. [TocToju HEKomMKO puMjepa raje cy ousbke omrehene mos
yTHIajeM xijopa (mylame pe3epBoapa M €MHUCH]E€ W3 OTBOPEHOT OaseHa).
YHUIITeHU ¢y CBU TUCTOBU Ha BpOU (Salix phyllicifolia) Ha ynasbeHOCTH O] OKO
800 m HM3 BjeTap (anu cy OMIJbKE MPEKUB]ETIC), @ HA HEKUM OMJbKama 1ojaBuiie
cy ce cmehe mpibe. CUMITOMU TOKCHYHOCTH XJIOpa ¢y cMel)e HeKpoTHu4He Jie3uje
JIy’K WBHUIIA JINCTOBA, cMehe MpJbe Ha BHUIIE MjecTa AyX JINCTA;, H30jeJbUBamE
TOpH-E MOBPILIHMHE JINCTA; EMMHACTH]a (MCKPUBJBEHH PacT); U XJI0po3a (AKyTUIIO)
u oTnaaame auctoBa [294]. Kox yetnHapa ce jaBibajy ONEKOTHHE HA UTTIMIIAMa
[302]. JIaGoparopujcka (ymuraiyja Cyrepuiie Ja C€ CHMITOMU TOYHIbY
pasBMjaTH HakoH m3marama m3Hag 290 pg/m’ TOKOM YeTHpH —caTa.
Konuentpamuje y oncery 1.160-7.250 pg/m® usasuBajy 030MJbHE CHMIITOME
[294] (cmuka 53). Beoma ocjersbuBe OWJbKE IMOKa3zyjy CHMIITOME Kajaa Cy
M3JI0’KEHE J[BA caTa WM BUIIE y KOHIICHTpaIljaMa Xjiopa y pacrony oxa 290 1o
13.544 ng/m?®. Xnopumy ce He HAKYIUBAjy Y OWBHUM TKUBHMA HAKOH M3/Iarama
xJiopy [302].

Cnuka 53. Ymuuaj xnopa Ha 6usvke [303, 304]
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Hupextau edpextn HCl Ha Ouibke BuUIlE Cy JIOKATHH, C THM Ja j€ BeoMa
Masio uHpopMaIFja 0 OJHOCUMA J1032-0JIr0BOP [294], 4ak U Ha yAaJbEHOCTH O]l
800 merapa ox u3Bopa [16]. M3noxkeHoct koHueHTpaijama Behum ox 4.474
Hg/m’ TOKOM HEKONIMKO caTh y3poKyje BuubuBa omrehema [294], koja ce
OOWMYHO jaBJbajy HAKOH W3Jarama y mnepuomy 24 u 72 cara [16]. Bunsusu
cUMITOMU MaHudectyjy ce y Buny cmehe nekpose. [lonyt dayopuna, xnop u3
HCl nakymba ce y JuUCTOBUMa M MHUIpUpa INpeMa HUXOBUM HUBHIAMa U
BpXOBUMa. YTHIAj 3aral)ersa XJIOpOBOJOHMYHOM KHCEIIMHOM CMambyje ce ca
noBehamem Biare, Hemoctatkom Mg wu  BumkomM Ca. Kox mummrha
CKpUBEHOCjeMEHHILIa YOOUYajeH! CUMIITOMHU CY MHTPAaBEHAIHE BOICHACTE MPyTe,
XKyTa WM cMeha Hekpo3a, HeKpo3a BpXOBa, OWjese 00JIaCTH OKO HEKpO3e U
nylame Jmcta [16].

Emucuje OpomMa W joma HHCYy O 3Hayaja 3a >KMBOTHY CpEIUMHY |
OuoMBEP3UTET.

5.12. KHMCEJIA JENO3ULIAJA

5.12.1. OcHOBHe KApaKTePUCTHKE

Kucena nemosummja mpenacraBiba MjemaBuHy 3aral)yjyhux marepuja y
Ba3lAyxy Koje ce Tajoxke M3 aTMoc(epe, INTO JIOBOAM 0 3aKHCEJbaBamba
3eMJBUINTAa M CJIATKUX BOJAA. YTJIABHOM C€ cacToju o 3arahyjyhux marepuja
eMUTOBAHUX cCaropvjeBambeM (OCWIHMX ropuBa (Ha NpHUMjep MPOM3BOMHA
CIIEKTPUYHE €Hepruje). YKIamame oBux 3aralyjyhux marepuja u3z atmocdepe
VKJbY4yj€ BIaXXHO TAJIOKEH-C TMaJaBHHAMA, ajli U CYBY JACTIO3UIIN]Y TaCOBUTHX
kucenux okcuna. Kucene nagasune uMajy nobumene konnenrpanyje H' jona u
no3Hate cy Kao ,kucene kume”. Hacrajy kao mocibeauiia aepozarahema
kucenmuM okcuanMma (SO2, SO3, NOx u npyrum 3aral)yjyhum matepujama) u
bUXOBOI' PacTBapama y BOAU. Y HIMPEM CMHUCIY, MO TOjMOM KHCENe KHUILEe
MOIpa3yMHjeBajy ce CBE KUCEJIe MaIaBHHE — KHIIA, CYCHEKHIIA, CHHjET, Mariia u
u3Marimna Koje y cebu caapoxe 3aralyjyhe matepuje kucesne npupozae. 3araheme
13 aTMocdepe MOXKe Ja JOCIH]je Ha TTOBPIIMHY 36MJbE U Y OOJIUKY CYBOT TaJIOTa.
[Tocpenuiie mjenoBama KMCEIUX KUIIa MOTy OMTH BeoMa 030MJbHE 3a YOBjeKa,
EKOCHCTEM M MaTepujasiHa 100pa. J[aHac ce 0OOMYHO IITETHO JIEjCTBO KUCEIUX
KUIIIA TIPETEKHO MOBE3yje ca AerpajalijoM IymMa. 3aliTira IIIyMa, ca acreKra
aeposzarah)ema, MOpa C€ CHPOBOJHMTH KOMIUIEKCHO, EJIMMHHAIIMjOM H3BOpa
eMucHje. Y3pokoBaHe 3araliemeM Ba3/lyxa, KUCele MaJaBUHE Cy jelaH Of
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JIOKAJTHUX Tocibeaniia 3arahema Bazmyxa. [Ipuponne magaBune nmajy pH oko
5,6 U TpencraBbajy pacTBOP BOJAE U YIJbEH-THOKCHAA, ClAab0 KHUCEIHX
cBojcraBa. KucenocT kuie u cHyjera u3Haa Behux MHIyCTPHjCKUX B ypOaHUX
obmactu vecto je Beha u goctmwxke pH on 3 mo 5. To oarosapa 40 myrta Behoj
KOHIICHTpAIIMj! jOHA BOJOHMKA y PAacCTBOPY Yy OIHOCY HAa YHCTY KHUIIHHILY.
[loBehana kucenoct HacTtaje O] NPHCYCTBA CyMIIOPHE, a30THE U YIJbCHE
KHCEJHMHE, KOje Cy Jocmjelie y atMocdepy aHTpONOreHnM akTHBHOCTHMA. OBe
KUCEJIMHE HACTajy PEaklMjoM BOJEHE Mape WIM KUIIHUX Kalk ca CyMIIOp-
JUOKCHJIOM W a30THUM OKCHJIMMa TpUCYTHHUM y atMmocdepu. Hajsehu amo
AQHTPOIIOTEHE EMHCHjE€ OBHMX OKCHJA IOTHYE M3 HHIYCTPHUJCKH DPa3BUjEHUX
obmactu cjeBepre 3emubune xemuchepe (EBpona, ncrounu aujenosu CjeBepHe
Awmepuke, Kuna, Jaman) [11, 1]. T'maBHy oaroBopHoct 3a ontepehema
y3pOKOBaHA KHCEJIMM KHIIIaMa CHOCE TEPMOEJIEKTPaHe, MM 13 ToMahnuHCTaBa 1
U3yBHH TacoBU y caobpahajy (cruka 54).

Cnuka 54. Kucene kuwe, popmuparse u ecpekmu [305]

Kucene magaBune mpoy3pokoBajie cy anuaudukaiujy (3aKuceshbaBame)
cToTuHe Xxuibana jesepa y CjeBepHoj Amepui u EBpony, a mpBu myT je oBa
nojaBa 3abusperkeHa 60-ux ronuHa y HIBenckoj. Oxo 10% myma Hbemauke
Haja3u ce y (asu mpomagama 300T JejcTBAa KUCEIUX Kuma. Y AycTpanuju je
06osnerio oko 600.000 xekTapa YeTUHAPCKE U JIUCTOTAAHE (XpacTOBE U OYKOBE)
nryme. Pa3Mjepe mpaBe HaumoHanHEe KartacTpode NocTmke crame y 1losbekoj,
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raje je obosbeno 400.000 xekrapa myme, Te y Yemkoj u CioBaukoj, raje je
yrpoxkeno 500.000 xexrapa myma. [locipenuiie cy mpUMjeTHE W y HalIUM
IIyMama, IpH 4eMy j€ JI€JCTBO KHUCEIIMX KHIIIA UCTIOJbEHO Y OJakuM 00IHMIIMa,
JIOK Ha ofipeheHnM mopydjuma JoJasu 0 Cyliema juiha u crabana [85].

[reTHn edexTn Kucenux Kuila Hajuemhe ce MCIoJbaBajy JajeKo O
U3BOpa €MHCHje BUXOBUX y3pouHHKa. [lojaBa Kucenux najaBUHA y HOBHjE
BpHjeMe Beoma 3abpumaba yoBjedyancTBO [306]. YV bamoj Jlynu je mpucyctBo
KUCEJMX MaJaBuHa MpBU IyT notBpheno 1987. ronune. Bpujennoct pH kperana
ce oJ1 ci1abo ¥ yMjepeHo ankaiiHe 10 kucene (ox 6,25 1o 10,11) [307]. Y nepuoxy
ox 2001. o 2005. roqune npencraibajy 6,18% cBux nagaBuHa. BpujenHoctu
pH nmagaBuHa HuCy Ouie Mame O 5, IITO 3HAUM J1a KUCEJIOCT Ia/laBuHA HUje
Oua cyBuIlIe HUCKA M NTaJJaBUHE Cy KaTeropucane kao 6miaro kucene [306], koje
HEMajy 3HauyajaH HeraTWBAaH YTHIA] HA JKMBOTHY cpeauHy. Ha kwucemoct
NaJaBUHa Bj€pOBATHO HAjBUILEC YTUYE IIPUCYCTBO a30THE KHCEIMHE, IITO HIE Y
MPUWIOT MULUBEHY Ja CY Y MOCMaTpaHOM MEPUOTy OKCUAU a30Ta MHTEH3UBHO
eMHUTOBaHM U3 caoOpahaja. Y 1Mo Kucenux naJlaBiHa MambHU j€ Y JbeTHOM HEro y
3MMCKOM TIEpUO.Ty, IITO MOTBphyje aa je 3araheme y bamoj Jlynm qoMuHAHTHO
pe3yNTaT caropujeBama €HepreHara y JIOKHUIITHMa 32 3UMCKO 3arpHjaBambe
o0jekara u caoOpahaja. [Ipahemem kperama BjeTpoBa yTBpHEHO je Aa KHCeTe
NajJaBUHE MOTUYY M U3 Ba3IylIHUMX Maca Koje CTHXKY ca cjeBeposamaja, U3
EBPOIICKUX UHIYCTPH]CKUX Oa3eHa.

CBe KOMIIOHEHTE KOje CapiKe KUCEIMHCKO TAJIOKEHE HUCY KUCEe, HaKo
MMajy KHCEJIMHCKO JIeJCTBO Ha 3EMJBMINTE W cjaTke Boje. Ha mpumjep,
cyn(aTHU, HOITPaTHU U aMOHHU]YM JOHH CaMH IO c€OU HUCY KHCEIIH, Ak TI0CTajy
KaZa Ccy I[IOBE3aHU ca NPOTOHHMMA KHCEIIMHE KOJU C€ MOTY OCJIO00IUTH
TpaHchopManjamMa y 3€MJBUINTY WJIM Ha T[OBpIIMHAMA JIMCTA, HIIP.
OKCHJIAITjOM, HUTPU(DHUKAIIAjOM, MTOCPEACTBOM MHKPOOa M HUTPUPHUKY]jyhux
6akrepuja. Komnumnne kucenux u cyndaTrHUX jOHA y KUIIH, Ha TTI00aTHOM HUBOY,
y mpocjeky cy ce cMmamuiie 3a 85% u 75%, pecnekTuBHO, y nocibenmux 20
roauHa. /leno3uipja y noapydjuma yaajbeHUM OJ1 H3BOpa CMamyje Ce Y OTHOCY
Ha TAJIOXKEHe Yy OJM3MHU W3BOPA, HIIP. Y IIEHTPAITHO] M UCTOYHO] EHrIeckoj, ¢
THUM JIa j€ YOUCH MabU N1 y BIaXXHOj Aeno3unuju (-57%) y mopehemy ca cyBom
neno3unyjoM (-93%).

Emucuje cymriopa HUCY TJIaBHM Y3pOK 3aKHcesbaBamba (aruaudukanyje)
BOJZICHUX EKOCHCTEMa, Il MOTy MMaTW 3HadajaH yTuiaj. IlomTo Tamoxeme
a30THUX OKCHJIa M aMOHMjyMa Takol)e JOBO/M JI0 3aKHCEIhaBaba, a KAKO CE OBE
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EMHCH]€ CMamyjy BEOMa CIOpO, 3aKHCe/haBambe j€ M Jajbe pasJior 3a
3a0pHHYTOCT, HAaKO j€ 3HATHO CMAEHO OJ1 MIEPHO/ia BUCOKHX €MHUCH]a CyMIIOp-
nrokcnaa. Kricena renos3uiyja moBezana ca CyMIIopoM HaCTaBJba J1a OTa/ia, TAKO
na je manac BehumHa edexaTa 3aKuce/baBama MOBE3aHA Ca TATOKEHEM a30Ta.
Jleno3uiyja a3oTa je YHOC PEaKTHBHOT a30Ta u3 atMocdepe y omochepy kao
raca, CyBOM U BJIa)KHOM JICTIO3HIIM]OM I'AaCOBUTHX a30THUX jeaumema [308].

A30T mpumaga rpynd HemeTana. JemaH je OJ] IVIaBHUX HYyTpHjeHaTa
OJI'OBOPHOT 32 pacT Ousbaka. YJia3u y cacTaB MHOTHX jeIMHE-CH-a BAKHHUX 32
YKUBOTHE TIpoIiece OMsbaka, Kao IITO Cy: OjeJaHYeBUHE, HYKJICHHCKE KUCEIIUHE,
HyKJIeoTu1d, xiopodmsn u ap. 3axBajbyjyhm ToMme, meropa yjora y
(U3MONIOMIKUM TIpollecuMa je 3HavyajHa W MHoroctpyka [309]. Kibyunu je
eneMeHaT KoHTpoine mpumapHe mpoaykimje [310]. OH je ocHOBHH cacTojak
aCUMWJIATOPHOT M CTPYKTYpHOI TKHBa, oyakmasajyhu konsep3ujy COz y
yIJbCHE XHUJApaTe M Be3UBaWke ca YIJbeHUKOM Ja Ou ce Qopmmpane
amuHOKHcenuHe [311]. A30T ce y nmpupoiv Hala3| y eIEMEHTapHOM OOJIMKY Kao
cacTojak Ba3ayxa, y XeMHU]CKH Be3aHO] OpMH, Y OpPraHCKOj MaTepuju Ousbaka u
KUBOTUHA U 'y BUIY coyd [312]. [TokpeTsbuB je eJIeMEHT U Y TIPUPOJIU CE jaBJba
y BHUIIIE BJICHTHUX (DOPMH, OJ1 -3 KOJ OPraHCKUX U aMOHHUjaYHUX JeIUEbEHha JI0
+5 Koz HuTparta. Y 3eMJBHIUTY ce 0KO 95% a30Ta Hajaszu y OpraHckoM OOJTUKY,
a camo 1-5% y BUIly HEOPraHCKUX jeIMbEHa Koja OMJbKE MOTY HETMOCPEIHO Ja
kopucte. Crora je u pa3ymybHBa Motpeba OMibaka 3a JOIYHCKOM HCXPaHOM
a30TOM. A30T Yy NPHUPOAM HEMPEKUIHO Tpeniasd M3 HEOPraHCKOr OOJMKa y
OpPraHcKkd M OOpaTHO M TO Ce Ha3WBa IMKIYC KPYXEHha a30Ta y MPUPOIH.
buoxemmjcku IMKITYC Kpy)Kema a30Ta je Bpiio Komiuiekcan. Ha cnumm 55.
MpHUKa3aHa je y3ajaMHa MOBE3aHOCT OMJbKA, )KUBOTHUIbA U OaKTepHja y NUKITYCYy
KpY)KeHha a30Ta.

[IpoMjena BaneHTHHX (opMu a30Ta BpIIM CE€ MyTeM Cibenehnx
OMOXEeMU]jCKUX Tpolieca:

- AmMonuduKanmja, Koj Koje XeTepoTpoHH MUKPOOPTAaHU3MH Pa3JIaKy
0jenanueBuHe 10 yribeH-auokcuaa (CO2), Bome (H20) u amonujaka
(NH3). 3a oBaj mpoilec HEONXOJHO j€ Ja j€ YIJhb€HHWK JOCTyIaH
MHUKpPOOpPraHW3MHMa, jep jé OH 3a BWUX u3Bop eHepruje. Hacramm
aMOHHWJa4YHU a30T TOJUIMjeXe MpoIecy HUTpH]HKaIMje, yCBajajy Ta
OWjbKE M MHUKPOOPTaHM3MH WM ce (HUKCUpa Yy 3EeMJBHIITY.
Munepanuzanyja je IUO0 IHMKIyca Y KOJEeM MHKPOOPTaHU3MH
pasrpal)yjy OMsbHE 1 )KMBOTHEHCKE OCTATKE Y IPOLIECY aMOHU(UKAIIH]E.
Tom npuikom ce ociiobaha NHa™.
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- @ukcanyja, TIje MHUKPOOPraHM3MH — a30TO(PHKCATOpPHU KOPHUCTE
MOJIEKYJIapHU a30T, TpaHchopMuiiyhn ra y OHOJIOIIKK JOCTYyIaH
oomuk NHs3. buonomka ¢ukcanuja mnoapasymujeBa CrocoOHOCT
oZpeh)eHNX MPOKapHOTCKUX OpraHu3ama, pasiIMuuTHX OakTepuja, Aa
¢bukcupajy N2 (azotodukcupajyhe Gaktepuje) U a ce y 3eMJBUIITY
peBoJie y 00IMK AOCTyMaH OusbkaMma (HUTPaTH, aMOHH]aK).

- Acumwunanyja, Tjje ce a30THA JeTUbCHha KOPUCTE 3a CHHTE3y Onomace.

- Hurpudukammja, mro mnpeacraB/ba MHUKPOOHMOJONIIKY OKCHIALU]Y
aMOHHMJa4HOT a30Ta y HHUTPUTE U HUTpaATe, JEJCTBOM aepoOHUX
Oakrepuja (Nitrosomonas) y ipBoj ¢asu, JOK ce y APYroj OKcuaaiuja
OJIBMja 10 HUTpaTa y3 mnomMoh HUTpaTHUX OakTepwja W3 poja
Nitrobacter. 3axBasbyjyhu ayTOTpO(HMM OpraHH3MHMa, IPOLIECOM
HUTpU(UKaIje 3eMipHIITe ce oborahyje HUTpaTHOM (hopmMoM a3ora,
KO0ja je HajIpUCTyIayHuja 3a OUIbKE.

- Henurpudukanmja, KoI KOje BEIUKA OpOj MHUKpOOpraHu3ama, y
OJICYCTBY PaCTBOPEHOT KHCEOHHKA Y BOJIU, MOKE J1a KOPUCTU KUCEOHUK
W3 HUTPUTA U HUTPATA, IIPU YEMY C€ OHHU PEAYKYjy 10 MOJIEKYyJIapHOT
a3ora, a To 0o0aBiba Oaktepuja Micrococcus dentrificans. Tlponiecom
JNeHUTpUUKaLMje U3 3eMIbUILITa ce ryou 10 50% yHHjeTHX a30THHUX
hyOpusa. OBako ce a30T U3 OMOJNOMIKU MOrojaHe (hopMe MPEBOIH Y
00JIMK KOJW HeMa IIITETaH YTUIIA] HA )KUBOTHY CPE/IUHY.

= NlenuTpuduxanuja
Mukcanuja azora

m«'l

A3gT-dukcupajyhe
GakTepuje

L Mg b, bagodiny e
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Cnuka 55. Kpyxcere azoma [313]
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Jenurpudukammja mounme (UKcAMjoM a3oTa. Y TpymHy HajBOKHHUJUX
azoroukcaropa yOpajajy ce aepoOHa Oaxtepwja Azotobacter, Koja >KUBU
C000AHO Yy 3eMJBHINTY, U Rhizobium, GakTeprja Koja XHBH y CHUMOHMO3U ca
BUIIUM OMJbKaMa M HUXOBUM KopHjeHOBMMAa. OBM MHKPOOPTaHU3MH HMajy
crocoOHOCT 1a KoJ onpeheHnx Ousbaka qoMahrHa N3a30BYy CTBApAmE KBPIKHUIIA
Ha KOpHjeHy, I1a Cy cTora u JIo0use Ha3uB KBpxu4yHe Oakrepuje. [To3Haro je na
oBe OakTepuje MOTy Jia )KUBE y cUMOMO3Hu ca 912 BpcTa JIeryMHUHO3HUX OMJbaKa
(mjerenuHa, coja, JTylLepKa, nacyJsb, rpamax u zap.). Jlerymunose y cumbuosu ca
KBpKMYHUM OakTeprjama Mory nia Bexxy 100-300 kg a3oTta o Xxekrapy rofuiise.
[TocToje MHKpOOpPraHM3MH KOjH HE JKMBE y CUMOHMO3M ca OusbKama, alu cy
crocoOHU 1a ycBajajy arMocdepcku a3oTr. OBU MHUKPOOPraHW3MH Ha3uBajy ce
cio6oaHu azoTodukcaropu. O CBUX a30TO(HUKCATOPA, HAJBUIIIE CY ITPOYYABAHU
npeacTaBHULA pona Azotobacter n Clostridium. OBU MHUKPOOPTaHU3MU KUBE
CJI000/THO Y 3€MJBUILTY WM Y 30HU KOpHjeHa OMJbKE U CIIOCOOHHU Cy J1a BE3yjy
0J1 HEKOJIMKO Kuytorpama 1o 60 kg a30Ta 1o XeKrapy roIuIImbe.

5.12.2. ¥YrTuuaj Ha Ouoausep3uTeT

VY KucelmuM KHIIaMa HAjBUINE Cy 3aCTYIUbEHE CYMIIOpHA, a30THA H
YIJbEHUYHA KHCEJIMHA, Mabe XJIOPHUIHA U MOjeIMHE OPraHCKe KUCEIIMHE, Ia Ce
npemMa KHCEIIOCTH KHIlla MOXE JaTH OIjjeHa O KOHIEHTpAIWjH CYMIIOPHHX U
a30THHX jeJUIbCHA Y Ba3IyXYy.

Hemnocpenne mocspenmuie iejcTBa aTMOC(EpCKOT Tajora Ha BereTaruyjy
Huje nako yrBpauTH. Kucene nagaBune nomnpunujehe Behum ormrehemnma ako
je Bereranmja yrposkeHa u yturajem npyrux (akropa [17]. Benuka omrehema
jaBJjpajy ce Ha IIymMaMa, HapO4YHUTO Y MOJpy4YjUMa ca YECTUM U OOMIHHJUM
naJaBrHaMa, ca HWKUM TIPOCJEYHUM TOAWIIBMM Temrieparypama. Omrehema
IIyMCKE BereTalyje o/ KMCeJIuX MaJaBuHa MOry OMTH TUPEKTHA, Kao IIPOMjeHe
Ha JIMIhy ¥ rpaHaMa, ¥ MHAUPEKTHA YCJbE IPOMjeHa y CacTaBy 3eMJBHIITA OKO
kopujena [11]. Crenen HemocpeaHor omrehemna JTMCTOBA KUCETUM I1alaBUHAMa
3aBUCH 0J] OpojHuX (akropa. Bpujeme KOHTaKTa KHUCEIHMX TMaJaBUHA Ha
HOBPUIMHYU JIMCTa W KOHIEHTpallMja KUCEIMHE Yy Kamuma onpehyje cremneH
omrehema. Temmneparypa, BIaXKHOCT, KBAaIUBUBOCT M MOP(OJIOTHja JIHCTa,
10jaBa BjeTpa U CIUYHO (aKTOPHU Cy KOjU yTUUY Ha BpUjeMe KOHTAKTa, a TUME U
creneH omrehema. Bpujeme koHTakTa m3Mel)y Bereraiuje u KUCenX CyTICTaHIIN
Behe je y cuTyalMjama y Kojuma ce jaBjbajy Marjie 1 HUCKU 00JIaly Hero Kaja ce
jaBipajy ooudHe kuire. OBO JOJATHO YKIBYUYHBALE BiIare U3 arMochepe mo3Haro
je Kao CKpuBEHa mpeuunuTanuja. Mako Huje J0Ka3aHO, UCTIUPAEkE XPAUBHX
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KaTjoHa jeJaH je of TJIABHUX paszjiora 3a mpomaname myma [17]. Hajuenrhu
pe3yJITaT OBOT [IjelIOBamka j€ MojaBa pa3IuuuTHX 00JIECTH, KOje ce MaHU(ECTY]y
y Buay omtehewma apeeha m kope, omrehema WriIWIa M JUCTOBA, KOJU
MOCTENIEHO JKyTe M OTHajajy, aHoMajHhja y pacTy OWJbaka U CMarmbeHe
OTIOPHOCTH Ha pazHe mrerounHe. OBOM NpoOieMy YBEIMKO TOTIIOMaXe U
HepaloHaIHA U HETUIaHCKa cjeya JpBeha, mTo MoKe JOBECTH 10 U3yMUpaby
myma [314] (ciuka 56).

Cnuka 56. L{uknyc Kucenux nadasuHa [315]

Kucerne xuie cy onroBopHe 3a BEJIMKE MITETE HA BOJICHUM €KOCHCTEMUMA
U mymama Ha 1ujenoj 3emsbu. Lllyme Ha BEIMKUM HagMOPCKMM BHCHHAMa
1oceOHO Cy YIPOXKEHE jep Cy 4eCTO OKpYKeHe 00IalMa U MarjioM y Kojuma cy
KOHLIEHTPOBAHM JOHU KHCEJIMHE. Y MPUOOATHUM MOJApPYYjUMa KOHIIEHTPOBAHE
MOPCKE MarJie y3pokoBasie cy Jiesuje Ha numihy (Kanama). Kaga pH nagse ucron
3, nosehaBa ce BjepoBaTHOha BWAJBMBHX oluTehema, ,,ropemha’ U MpepaHor
CTapema U oTnajama Juctosa [316] (ciuka 57).
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Cnuka 57. Edpekam Kucenux Kuwa Ha buseke [317, 318]

MHorn edexkTH Kucene Ierno3uluje Cy HHAMPEKTHH, IOBE3aHU Ca
CHWKaBarbeM pH BpHjeHOCTH 3eMJbMINTAa W TOBehamkeM pacTBOPIEMBOCTH
TokcuuHMX AI** joHa, IITO je 4ecTo MOBE3aHO ca CMambeHUM KOHIICHTpalujama
0a3Hor kartjoHa. WsmyumBame Oa3HMX KaTjoHa, MOCEOHO MarHesujyma, W3
3eMJBMIITA TTOBE3aHO je ca XJIOpo30oM JMinha, MTo je yoOu4ajeH CUMIITOM Ha
npeehy, Tje je oBO JKyTHWJIO TIOBE3aHO ca ornaaameM Jmmiha [319]. Kucena
JICTIO3UIIH]a MOKE JIOBECTH JI0 UCTIMpama KaJljyMa U3 UIJIMIA YeTHHApa, HIIp.
upBeHe cmpeke [320], koja je Mame CIOCOOHAa Ja W3IPKUA 3UMCKO
cMp3aBame/ucylmBame. Edekar Ha ycjeBe MOXE Ce yMamUTH IPUMjEHOM
Kpeumaka u hyOpuBa na Ou ce 3aMUjeHIITN M3TyOJbeHU HYTPHJEHTH U OJIPIKao
HeyTpaiHuju pH 3emsbuiiTa.

MehyTtm, OHO IIITO HUjE YBHjEK jaCHO jecTe mTa mokpehe npomMjeHe: 1a im
BEreTallyja pearyje Ha 103y WIM KOHIEHTPAIMjy U Jia JH j€ TO TOJUIIHE WIN
KyMyJIaTUBHO ontepeheme Koje je BaXKHO, J1a JIU je OATOBOp JMHEAapaH WU
nokasyje mpar? Hekonwko cTyauja mokas3ajo je J1a KOHIICHTpalja joHa y
BJIQKHOM TaJIOXKEHY, ca ydecTaomhy nmpumjeHe, MoKe OropIiaTH eekar 103¢
[321, 274]. HeBackymapHe OubKe Cy TOCEOHO OCjeTJbHBE HAa BHCOKE
KOHIICHTpAIIMje 1 TIOHOBJbEHE U3JIOKEHOCTH, jep OHE JJOBOJIC Y NIHTAE IbUXOBY
crocoOHOCT J1a ce 1 onopase of omrehema. Crora ce omrreheme o a30Ta Mopa
y3€TH y 003Hp Y CMHCITY BHIIIE O] CaMOT onTepehema.

Kucena pemo3uiinja yTHue W Ha JKUBOTHECKA CBHjeT. YTHYE Ha
PENpONyKIM]y KOJA NTUllA W OWsbaka. YTHYE Ha JbYCKYy jajera, Koja IOCTaje
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HEOTIIOPHH]A jep Ce CTamyje, a KO/ MPOU3BOIHE cjeMeHa oBehaHa KUCEIOCT Ha
EBCTOBY BUTAJTHOCT U KJII/IjaBOCT.

Pemnpoaykinja koj ntuiia u Ousbaka je ocjeT/bHBa Ha 3aKHCEJbaBabe, HIIP.
300r yTHIIaja Ha JbYCKY jajeTa, Koja MOCTaje HEOTIIOPHHUja jep ce CTamyje, a KO
MIPOU3BO/IbE CjeMEeHa MoBehaHa KMCEIOCT Ha HEroBYy BUTATHOCT U KITHjaBOCT.
JleGibrHa JbycKe jajeTa 4ecTo omaja Kako JOCTYIHOCT KAIMjyMa y UCXpaHU
majia Kao peakiyja Ha Kucelny Aeno3uidjy [322]. MHoru pakoBu HE MOTY Ja
HACTamYy]y 3aKHCeJbeHe BOJIe 300T HUCKE IOCTYHOCTH Kanujyma [323, 324].

5.13. TEIIKHU (TOKCHYHMH) METAJIN

5.13.1. OcHOBHe KapaKTepPUCTHKE

3araheme Ouocdepe TOKCHYHMM METAIMMa IOCTAIO j€ JIpaMaTUYHO
MOYETKOM WHIYCTPHUjCKE peBoiylHje U ypoanuzamumje [325, 326], oqHOCHO 01
1900. rogune, o1 Kaja mpeacTaBiba U3y3eTaH mpobieM mupoM cBujeta [327].
[Tocmenmpux roauHa 3arahuBame >KUBOTHE CpPEIMHE TOKCHYHHMM METaMa
3HayajaH je TJI00aiHu MpoOJeM JaHallker APYIITBA ca KapaKTEPUCTHYHUM
KyMyJIaTUBHUM €()eKTOM. AKTHBHOCTH Y PYJAapCTBY, MHIYCTPHjH, OJUIaramby
oTnaja, caoopahajy, MOJHONPUBPENN U JIPYTHM 00JacTHMAa JBYICKOT JKUBOTA
UMajy HIMPOK YTHIA] HA I[JEJIOKYIHH >KUBH CBHUjeT. TOKCHYHM METAU Cy
NPUPOJIHE KOMIIOHEHTE 3eMJbMHE KOpe, alli je y MHOTHM EKOCHCTEMHMa
KOHIICHTpallMja HEKMX MeTana JIOCTUIJIa TOKCHYHE HHMBOE 300T MOCIheIuIa
aHTporioreHe akTuBHOCTH. CBenpucyTHe cy 3araljyjyhe marepuje y KUBOTHO]
CpEeIMHHU, HAPOUUTO Y MHYCTPHjAIM30BAaHUM 30Hama [328-333, 34].

[Tox TokcHYHMM MeTanuMa MoJpa3yMujeBajy ce T3B. TEHIKU MeTau. Mako
je TepMUH ,,TEIIKM MeTan’ HenpaBwiHO Aedunucan [334], oH je npuxsaheH u
00MYHO ce 0JIHOCH Ha IIMPOKO pacrpocTpameHe 3aralyjyhe MaTeprje KOMHEHUX
U CJIATKOBOJIHMX eKocucTema. Temkn meranu o0yxBarajy MeTaje U MEeTaJou/e
KOjH UMajy BeIUKy crel(uuHy TexuHy 1 ryctuny sehy on 5 g/em?® [330, 335].
Heku TOKCHYHU MeTaiu, CTPOro Y3€BILH, 110 CBOJUM CBOjCTBHMA HE CMaiajy y
TEIIKE MeTajie, ajli ¢ O03UPOM Ha TO Ja Jjelly]y TOKCUYHO M yTpOXKaBajy
KMBOTHY CPEJIMHY, CBPCTaBajy ce y Ty rpymy [330].

VY oBy rpymy yOpajajy ce eleMeHTH HEeOMXO/IHHU 3a PacT U pa3Boj Ousbaka
(Cu, Zn, Mn, Fe, Co u Mo), koju mory 6utu u 3araljyjyhe marepuje. Temrku
metamu Cd, Pb, Hg, Cr u As mo3HaT Cy 1O CBOjO] TOKCUYHOCTH 32 OHMIBbKE.
Muxkponytpujentu ykipydyjy Fe, Cu, Co, Ni, Mn u Zn, KOju Cy TOKCHYHH Y
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Behum [336], a yecTto W y manum KoHueHTparjama [337]. Jlako orcrajy y
YKMBOTHOj CPEIMHU U MOTY C€ aKyMyJIUpaTu J0 HUBOA KOjU OTPaHNU4aBajy pacT
KUBUX OpraHu3amMa 1 HeMajy HUKakBy OHosomKy ¢hyHkiujy [337-341].

Ocnobahame TemKux MeTana 1 ’bUX0Ba OMOJIOIIKA IPUCTYIIAYHOCT MOTY
JoBecTH /10 omTehema WM MPOMjeHa y MPUPOJIHAM U BjEIITAYKH CTBOPEHUM
ekocuctemuma. KouneHTpauuje BehuMHe TEMIKMX MeTala EMHTOBAaHHMX
AHTPOIIOTEHNM aKTHBHOCTHMA M JISTIOHOBAaHMX Ha MOBPIIMHY 3emibe Behe cy
MHOTO IyTa O] TaJOXKemha W3 NpUpPOAHUX u3Bopa. [Ipomecu caropujeBama cy
HAjBAXHUJU W3BOPUM TOKCHUYHHMX MeETaja, IMOCEOHO NPOM3BOJKba CHEPTH]E,
TONMOHMIIE MeETana, CHAJbUBAKE OTNAJAa M MOTOPU Ca YHYTpPAIIHbHM
caropujeBameM [342-346, 328].

Jlo moBehaHMX KOHIIEHTpalLMja MeTajla MOXKe JohM ycJbell OJBHjarba
Pa3NMYUTHX AKTUBHOCTH Kao IITO Cy PYAApCTBO, IOCTOjakse NPHUPOIHUX
HaJla3uIlITa pyJae W paj MeTajlHe WHIyCTpHje. 3HayajHU M3BOPHU Cy U ypOaHU
caoOpahaj, omyarame OTmajaa, MPOW3BOKA W MPHUMjeHa 00ja M Kopuiheme
necturaa U hyopusa y mosponpuBpenu [328, 329, 336, 333, 59]. Temku
MeTany, kao mto ¢y Pb, As, Cd u Ni, Hajuenthe ce eMHUTYjy U3 aHTPOIOTCHUX
u3Bopa. 300Tr CBOje TOCTOJaHOCTH U TIOTEHIMjaja IIUPOKE TUCTPUOYIH]E,
aTMocdepcke eMHUCH]je TEITKUX MeTalla yTHIy 1 Ha HajyJaasbeHuje peruje [347].

VY Bbawoj Jlymm panuje Hucy paljeHa MCIMTHBama cajpixaja TOKCUYHUX
MeTasia y Ba3ayxy. JloOujeHn pe3yaTaTy MpBUX UCIIUTHBAKkA TEIIKHX METala y
bamoj JIyum Tokom 2016. 1 2017. roqune [348] mokasaiu cy 1a Cy BpUjeTHOCTH
As, Cd, Pb u Ni 6mite ncnon rpannyHuX BpHjenHoctu y Permyomumm Cprickoj u
EBporickoj yHHjH, HITO je y carjacHOCTH ca CIIPOBEJCHUM y UCTPAXHUBAKHUMaA Y
rpaackum cpeauaama [349, 350]. Ha uctpaxkuBanom jokanutery y bamoj JIym
yTBpheH je Behu cajpikaj TEMIKKMX MeTasa y Basayxy Tokom 2016. (31,78 ng/m?)
y omHocy Ha 2017. romuny. Gonzdlez-Castanedo et al. [351] y cBojum
UCTpaXrBambUMa Kao pasinor nosehane xonuenrpamuje Pb, Cu, Zn u Cd naBone
noBehan caoOpahaj y MOMEHTY Y30pKOBama, IITO j€ BjepOBAaTHO pasjior
eHopMHor noBehaHa osoBa 1 'y bawoj Jlymm. Y ofHOCYy Ha nepuos y30pKoBamba
Ba3yX y Majy Ouo je HajBuIle ontepeheH caapkajeM TOKCHYHUX MeTaja (0JI0BO
U HUKI). JIOMMHAaHTHU M3BOPU TOKCHUHMX MeTajia y Baszayxy y bamoj Jlynm
MOTUYY O] CaropujeBama yrjba y KyhHUM JIOXKHIITUMA, U3 WHIYCTPUJCKUX
KOTJIIOBa M of caoOpahaja. McrmuTuBaHM eEMEHTH IOKa3alu Cy 3HAYajHy
CE30HCKY BapHjabMIIHOCT TOKOM I€puoJa y30pKOBama, C TMM Ja C€ 3UMCKE
MaKCHUMaJIHEe KOHIIEHTpalyje Mory 00jacHUTH Takole 1 moBehaHoM MOTPOIIHOM
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TOpUBa y TOM IIEPUOJY, IITO je y CarjacHOCTH ca MCTpakuBamiMa Lee et al.
[352].

5.13.1.1. Kaomujym

Kanmujym (Cd) je metan mmaBocuBe 60je, MEKaHe KOH3UCTEHIIU)€, KOjH ce
y IIPUPOJIU HE HaJla3u cino0oaH, Beh y pynama. Y npupoju ce Hajuenthe Haga3n
caMo y O0JIHKY jeIMbEHha CyMIIopa U Kao kapOoHar. [Ipatu py/ie HMHKa 1 0J10Ba,
a MPUCYTaH je u 'y auMy nurapera [46]. [lupoko ce ynorpebdsbaBa y HHIIyCTpHjH
3a U3pajay Jierypa, aKkyMyjaTopa, Y METAIypruju U y Hpou3BOImU 00ja. Y
WHAYCTPUjCKUM OazeHuMa TIJIje C€ MPOW3BOAM KaaMHUJyM, IMPH IPOleCUMa
npKemba pye U y MpolechuMa 3allTUTe MeTaa Of KOpo3uje, IpH MpolecuMa
cjedema M TepMHUKe o0Opajie MeTana 3alTHNEeHUX KaJAMHJyMOM OJi KOpO3Hje
MOT'y C€ JaBUTH 3HATHE KOJIMYMHE AUMOBA U 11apa KOj€ MOT'Y JI0CIj€TH Y )KUBOTHY
CpenuHy, IOMUHAHTHO Y Ba3IyX.

Kaamujym je jenna on tunmyHux 3aral)yjyhux marepuja, pasmatpa ce Kao
HEECEHIIM]aJIaH 3a KUBE OpraHn3Me, 0e3 nkakBe Ouosonike Gynkuuje [338, 339,
326], 1 ¥Ma KapLUMHOTEHO M MyTareHo JejcTBo. Kao mocipenuia TpoBama
KaJIMH]YMOM HacTaje 00JIeCT UTau-uTau, Koja ce UCIoJhaBa Y BUILY JIETeHEpaIlnje
KOCTH]y, mopemehene ¢yHkimje jetpe u OyOpera u nmaaa ¢pocdara y kpsu. [lape
KaJMUjyMa Jijelty]y HaJpa)xajHo Ha CTy3HHIIE OUHjy U TOPHHX JUCAJHUX ITyTeBa,
ma ce jaBjba KMjaBHLa, ocjehaj meuema u rpedama y HOCY, jaka cekpeluja,
KpBapeme U3 HOCA ca yiepaljaMa Ha XpCKaBHIHUM [IHjeIOBUMa U HOCHAM
IIKOJbKaMa, KOje MOTY IIOCTaTH XpOHHYHE, Ca YeCTUM KHjaBUIlaMa U TyOUTKOM
ocjehaja 3a mupuc [353]. XpoHnunu edexTH, Ipu Ty>KeM H3jIarawkby HUKAM
KOHIICHTpalljaMa KaJMHijyMa, HCII0JbaBajy ce y 00Ky aHeMuje, nopemehaja y
GYHKLHMjHU jeTpe U KapLUUHOT€HOM JEJCTBY M YTHIIaja Ha I0jaBy OCTEOIOPO3E.
CTaHOBHMIITBO j€ U3JI0KEHO KaIMHjyMy M3 IMMa LIUrapeTe WM KOH3YMHUPamheM
KoHTamMuHupane xpaue [177, 354]. [lymemem 20 uurapera THEBHO HHXAJIHMpPA CE
2-4 mg xagmujyma [46]. IIpernocraBka je 1a caMo €KCIIO3MIMja MHXAJIAlljoM
MOJKe J1a U3a30B€ PU3HUK M0jaBe OyOpeskHe quchyHKIIM)e WK KaplrHOM Iutyha u
npocrare [177, 355].

Cpenme nzMjepeHe BpujeHOCTH KOHIIEHTpaIMja KaMUjyMa y Ba3ayxy y
Bam0j JIy1u 1o MjeceluMa y KaleHaapckoj rofuau usnocuiie cy ox 0,175 ng/m?
10 0,578 ng/m’. Ilpocjeuna spujeanocT m3Hocuna je 0,413 ng/m>. Ha ocHoBy
calpkaja KagMHujymMa y Ba3AyXy TOKOM TEpHOJAa HCTpaXHBama, a Tpema
HalMoHAJIHUM nponrcuma [143], Bazayx y ueHtpy rpajga tokom 2016. u 2017.
ronuHe npunasao je I kmacu kpanutera [348].
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5.13.1.2. baxap

bakap (Cu) je enemeHT LpBeHe 0oje ca BpJIO IIMPOKOM IPUMjEHOM Y
WHAYCTPUjU. Y TIPUPOIM C€ YIIIABHOM Hajla3u y OOJIMKY jeIUIbera: Cyndua,
KapOoHaTa U okcuzaa. Pyzne Gakpa yecTo cajapike 3HauajHE KOJMYMHE 371aTa U
cpebpa. Y mMaliuM KOHIIEHTpaIfjaMa je eceHIMjaaH, HeOMX01aH 32 HOPMAITHO
pasBuhe u pacteme Ousbaka [46]. Ecennjanan je 3a merabonu3am Onibaka, ajuu
j€ M3y3eTHO TOKCHYaH KajJa ce y TKUBY Hahe y BeqMKuUM KonmmduHama [326].
Buibke ycBajajy Gakap y obiauky Cu®' jona u y Bumy xenmara. Kodakrop je
MeTajoeH3uMa (TUPO3MHA3a, LUTOXPOM Y OKCHA3a, CYNEpOKCH] JUCMYyTase,
denon okcuaase, ackopdar okcuaase) [329, 356]. Bume ox 50% Gakpa koju ce
HaJIa3W y XJIOPOIIACTHMA BE3aHO j€ 3a IUIACTOIMjaHWH, TIa Y CIy4ajy HEeroBOT
HenocTaTka akTuBHOCT PSI (Photosystem 1) ce 3HauajHo cMamyje, 1ok je PSII
(Photosystem 11) mamwe naxubupan. Konnenrpaimje 6akpa y 3eMJBHIITY U3HOCE
u 110 260 mg/m’, amu je Bpio Huzak canpxaj aktusan (0,52-5,2 mg/m?). Behe
KoMuuHe Oakpa Mory ce Hahw y 3eMJBHMINTHMA TJje ce aKymyimpa 300r
xopuihema QyHrummaa Koju caapxke 6akap u g0 1,039 mg/m?® [34]. Iosnar je
aHTaroHu3aM, oceOHo pu BehuM KoHIeHTpanrjama, n3mehy Cu, ¢ jenne, u Fe,
Mn, Al u Zn, ¢ npyre ctpane. bakap yruue Ha MeTabonu3aM JUIUIA, YTIbEHUX
XHUJpaTa, Ha JUrHUQUKaLjy, popMupame U (pepTUiHOCT noseHa u rnoehasa
OTIIOPHOCT Omibaka mpema Oojectuma [356-358, 329]. TokcuuHoCT Gakpom
MOT'Y M3a3BaTH JeIUIbEHa KOja ce KOPUCTE y MOJbONpUBpenH (pyHrummam) u
BETEepUHAPCKO] Tpakcu [359].

Kon xuBotrma 6akap ce akymyinupa y U3HyTpHIlaMa, ajld ce Y PUHLUITY
y opranuzMy ciabo pecopOyje, Tek 5-10% o yKymHO yHHjeTe KOJIMYMHE.
Uznyuyje ce nmpeko dereca, xKyuu U u3 Oyopera wim ce u3dairyje nospahamem
[34]. PactBopsbMBe cosm Oakpa Jjenyjy Haapaxyjyhe Ha KOXY U CIy30KOXY.
XpOHUYHO yucame 6akpa 10Boau 110 pudpose miyha. Ako ce mporyra, u3a3uBa
My4YyHMHY © TmoBpahame. Y BHCOKHM KOHIIGHTpalujama Oakap Y3poKyje
omreheme jerpe, Oyopera u anemujy [360].

IToBehany xoHueHTpaiyjy Oakpa y Ba3ayxy TpeOa OueKHBaTH y ONU3UHU
TOMHMOHMIIA U y CITy4YajeBHMa T10jadyaHe U HEKOHTPOJIMCAHE IPUMjEHE Cpe/IcTaBa
3a 3aITUTY OMJba Ha 6a3u Gakpa Kao rnecturmaa (Cymndar, OKCHI, OJEHHAT).
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5.13.1.3. Apcen

ApceH (As) je mpucyTaH y BazayXy U y OcTaJuM 3eMJBUHHM cdepama.
3ampaBo je METalou], ajli YKJbYYEH Yy IIOMHUC ,,TEIIKUX MeTaja”, OJIHOCHO
TOKCUYHMX MeETaja Ha TeMeJby CBOj€ TOKCHYHOCTH. Y >KMBOTHO] CpPEIMHU
MIOCTOj€ MHOT'A JeIME-EHha apCceHa, KaKO OpraHCKa, TAKO M HEOPTraHCKa, KOja MOTy
OUTH y YBPCTOM, TEUHOM WJIM TACOBUTOM CTamby. ApCEH C€ PHjEeTKO Halasu y
eJIEMEHTapHOM CTamYy, Hajuerthe cy My pyJie Be3aHe ca cymropoMm. Yecto npatu
pyzne cpeOpa, kamaja, oinoBa, Oakpa, KoOaiTa M HUKIA. Jenumema apceHa
ynotpeOspaBajy ce kao 0oje (3e7eHe apceHcke 00je), MeCTUIIHIH, 3a TaBEEHE
KOKE, y CIMKAPCTBY, Y MUPOTEXHUIIM, Y HHIYCTPHjU OOJHUX OTPOBA M CIIUYHO.
[Tpu njenoBamwy HACLEHTHOT BOJIOHUKA HA €JIEMEHTAPHU apCeH WM Ha HEerona
pacTBOpJbHBA jeIMIbEHa HACTaje apceHOBOJOHUK (apcuH). Kako je apceH yecto
IpUCyTaH Kao HeurcToha y MeTalnMa, Kao IITO Cy rBoxkle, aHTMMOH, OJIOBO,
IIMHK, 0akap U JPyTH, JjeloBamkeM arMoc(epcke Biare Ha HHXOBE Cylpuie
MOI'y HacTaTH 3HAaTHE KOJIMYMHE apceHa. JlyrorpajHa H3JI0KEHOCT apceHy y
BehuM KOHILIEHTpalMjamMa U3a31Ba MPOMjeHE Ha KOXKHU, CIy3HUIIAMa U TUCAjHUM
nyreBuMa. Omrehyje meHTpaaan U mniepudepHH HEPBHH CHUCTEM, J€TPY H
OyOpere, cpyaHu MHUIIMh W KPBHE CYyJIOBE, Y3pOKYyje JEyKeMujy, JTUM(pOoM U
aHeMH]y 1 oBehaBa py3HK OJ1 HACTaHKa KapIIMHOMa OpOHXa U KOXKe. XyMaHHU je
KapIMHOTeH W YTHYe Ha IMOjaBy pa3IMuuTUX Mandopmanmja u omrehema
UMyHOT CHCTeMa IUIOJa. XpOHMYHA TpOBamka AapCceHOM  M3a3MBajy
KapaKTepPUCTUYHE TIPOMjeHe Ha KOXKH, TyOUTaK Koce, r1aBoO0Jby, IpueBe, CUBY
00jy nuia u u3HypeHoct [360, 361]. Konnenrpanuje apceHa y Ba3ayxy cy of 1
ng/m’ 10 10 ng/m’ y pypanuum noapyujuma u 30 ng/m® y Hezarahenum ypoanum
nojpyyjuma. Y ONU3UMHU U3BOpa TEpMOEJIEKTpaHa ca KOpHIIhemeM yriba ca
BEJIMKMM Ca/Ip’kKajeM apceHa KOHLEHTpallMje apceHa y BaszayxXy mpemainyjy 1
ug/m? [177].

W3mjepene koHueHTpauuje apceHa y bamoj Jlynm Beoma cy HuCKe,
Hajuenthe ucmoa rpanuie Aerexuuje [348].

5.13.1.4. Onoso

Omnogo (Pb) je Metai cuBorIaBe 60je, KOjU ce y IPUPO/IU jaBJba y OOJIUKY
jenumema cyndara, cynpuga u kapOoHara. JJoOMUHAaHTHH H3BOpHM 3arahema
’KHBOTHE CPEMHE OJIOBOM JIaHAC CY, OCHIM METATypPrHje 0JIOBa, OJIOBHU aIMTUBU
OeH3nHa, oyoBHE 00je, OJIOBHM TECTUIMIM, TNPOU3BOAKA M peraparyja
aKyMyJiaTopa, MpOU3BOJIlba TIyMe, eKCIUIO3MBa, HHIYCTpHja Hadre, pazHU
aINTUBHHU TIperapaTy 3a KOH3epBUpame BUHA, (habprKke y KojuMa ce MPOU3BOIU
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KepaMHKa U PA3JIMIUTH eJIeKTPOHCKHU ypehaju. CmaTpa ce jeTHUM O/l TIIaBHUX
saral)yjyhux marepuja. Jenan je ox Hajuemrhux meTaja Koju ce IojaBibyje Kao
MIPUPOTHU KOHCTUTYEHT atMocdepe. Benmunku je 6poj n3Bopa eMucHje 4ecTriia 1
napa oj10Ba y BazayX. Y ypOaHUM HacesbuMa, Iope]] IPOMETHUX ayTo-ITyTeBa,
HajBeha onmacHOCT 3aralema Bazayxa 0JI0BOM IMOCTOJU O] MOTOPHHUX BO3MIIa ca
MOTOpUMA y KOJUM caropujeBa OCH3MH y YHMjEM CacTaBy Cy OPTraHCKa jeANCHha
oJIoBa (TeTpaeTws U TeTpaMmeTmi-ojoBo) [358, 34]. Heoprancko omoBo wu3
3aral)eHOr Ba3ayxa yja3d y OpraHu3aM yIJIaBHOM ITyTeM JMCAJHOT CHCTEMa, a
NPEKO MPOOABHOT CHUCTEMa YHOCH C€ M3 XpaHe, BOJE W IpJbaBHM pyKama.
OpraHcka jeJMibeba 0JI0Ba YHOCE Ce ITyTeM Ba3/lyXa YIHCAmhEeM U allCOPIILIN)OM
npeko koxke. OnoBo MMa 0COOMHY Ja ce aKkyMyJHMpa y KOCTUMa, MUIIHhIMa U
MApeHXUMCKUM opranuma (jerpa, Oyopesu u Mo3ak). Criopo ce eTMMUHHUILIE U3
OpraHusma, MpUOIIKHO TONyBpHjeMe HM3JIyunBama W3HocH oko 10 roawHa.
MexaHu3aM TOKCUYHOT JIjeI0Bamb-a Ha OpraHu3aM je CJI0XKEH U BUILIECTPYK [66].
Omrehyje oprane KpBOTOKa, KpBHE CyJIOBE, IIEHTPAIHU U MEepU(epHU HEPBHU
cucrteM, jetpy, Oyopere, mpodaBHe opraHe U JOBOIH 10 MCUXUYKUX TTopeMehaja.
OJ10BO je TI03HATH HEYPOTOKCHH, a M3JI0KEHOCT OBOM €JIEMEHTY TOBE3aHa je ¢
pa3BojeM MEHTAIHUX nopemehaja KoJ Jijelie ¥ MOBUILICHUM KPBHUM IIPUTHCKOM
Koz ozpaciux ocoda [362].

[Ipocjeune BpHjeTHOCTH KOHIIEHTPALMj€ 0JI0Ba y Ba3AyXy IO MPaBUILYy CY
amwke o 0,15 pg/m? y meyp6annm nozapyujuma. Huso onosa y Ba3ayxy ypoaHor
nozpydyja Hajuemhe je msmehy 0,15 m 0,5 pug/m® y MHOrMM €BpOICKUM
rpajoBuMa. JlomaTHM W3BOpU EKCHO3UIMje HE MOry OWTH 3aHEMapeHH,
yKJby4dyjyhu 0JI0BO y NpammHH, Koje je Y3pOK MHOTHX IpoOsieMa KO Jjere.
[TpucycTBo oJ0Ba y Ba3ayXy M KpBH je moBe3zaHo. HuBo oiioBa y KpBH je BeoMa
BA)KaH MHJMKATOP TPEHYTHE U3JI0KEHOCTH OJIOBY Y KHMBOTHO) CPEIIMHHU U MOYKE
OUTH penaTUBHO J100ap MHIAMKATOP MPUCYTHOCTH OJIOBA Y THjEy MPH CTAJHO]
excrio3uruju [177].

Ha ocHoBy canpxaja omoBa y Bazmyxy y bamoj Jlymm, a mpema
HallMOHAIHUM nponucuma [143], Ba3nyx y neHTpy rpaga Tokom 2016. u 2017.
roguHe npunanao je I xmacu kBamurera [348]. Cpenmpbe BpHjEIHOCTH OJIOBA
TOKOM MCTpaKKBama Bapupaie cy ox 0,002 pg/m’ 1o 0,032 pg/m’.

5.13.1.5. Huuk

[usk (Zn) je jenHa on 3Ha4ajHUX 3arahyjyhux matepuja y atmocdepu. Y
MIPUPOJIU C€ HE Hala3u ciiobonaH, Beh Be3aH y pygama. TexXHOIOMIKH TOCTYIIIN
y MHAYCTpUjCKUM OazeHMMa (IIpepasie pylia, TOIUbCH-E, JUBEHE, 3aBApHBAILE,
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MOIIMHYABAkE U TIPABJBCHE JieTypa) HajBehw cy wu3Bopu 3arahema pajHe
CpenuHe, a OTyJa JOCHMjeBa U y JKMBOTHY cpeauHy. LlMHK uMa Immpoky
yrnotpe0y y MHIyCTPHjU 3a IOIMHYABAE JKEJbE3a, MPABIbEHE PasIHMINTHX
jgerypa ca 0akpoM, HUKIJIOM, JlyMHHHjYMOM, MarHe3ujyMoOM, IIO3HAaTHX Kao
MECHHT, OMjeTM MECHHT, aimak, Oponza u ci. [358]. YmorpebspaBa ce y
UHIYCTPUjU TyMe, 00ja, TMHOJIEYyMa, KepaMUKe, KO3METHUYKHUX U (hapMariey TCKUX
NpOM3BOJa, Y padHHUCAky Yiba, IPOU3BOAIGK CBUJIC, CAllyHA M BjeINTAUYKUX
hyOpusa.

VYo6paja ce y ymjepeno tokcuune metaiie [358]. LluHk mjernyje upuraTHBHO
Ha KOXY U CITy3HHMIIE AUCAJHOT U PpoOaBHOT cucteMa, omrehyje jerpy u oyopere,
cpuanu murmh, omrehyje Heke QyHKIMje OMjeTuX KPBHHUX 3pHAIIa, JjelTyje Ha
LEHTPAJIHA U Tepu(epHr HEPBHU CHUCTEM, MTAHKpPEacC U PEMETH MeTadoIM3aM
VIJBCHUX XHJpaTa, IpOTenHa U MacTH. [Ipy MHXanalmju BUIINX KOHIICHTPAIHja
jaBibajy ce MojayaHo Cy3eHe U MEUCHE Y 0UrMa, NeUeHhe Y JKIpHjerty, 00 n3a
Ipy/IHE KOCTH, KalllaJb Ca IjeHyIIaBUM HCKAIUbaBamkEeM, UCIHEja M TOKCHYHU
enem miyha. Kog npodecronanne M3n0KeHOCTH BUCOKUM JJ03aMa IIMHKA jaBJba
ce JIMBavKa rpO3HUIIA ITOCIIH]e JIATCHIIM]E O] YETHPH JI0 OCaM CaTH SKCIIO3HUIIN]e
[66].

5.13.1.6. Huxn

Huxn (Ni) npencraBiba TBpAK CpeOpHOOHjENIN MeTall KOjU C€ MOJKE JIAKO
MIOJIMPATH, KOBATH, 3aBAPUBATH, BAJbaTH U M3BJIAYHUTH Y JKHIIE M 3aTO je YeCTO Y
ynotpebu. Yunu oko 0,008% 3emsbune kope u 7% 3emsbuHor jesrpa. [lojaBibyje
Ce y Pa3IMYUTHM jeMI-CEHhAMAa W PEJAaTHBHO je Majlo TOKcW4aH. Hukin w3
MHYCTPHJCKHUX MOCTPOjeHha MOXKE JIOKAIHO JIOTIPUHHjeTH TToBehaHoM caapikajy
y 3eMJBMINTY, Ba3ayXy H Boau. M3Bopu 3arahema HHUKIOM, 4YelIHYaHe,
MPOU3BO/IHa CIICLIM]aJTHUX BPCTA YEIJIUKa, JIETypa U CIIMYHO, BE3aHH Cy 3a 00J1acT
HErOBE MPUM]CHE.

ITocToju Be3a MPUCYTHOCTH y Ba3AyXy M BOIAM Ca MPHUPOIHHM, ajd U
aHTPONOreHNUM M3BOpuMa emucHje. Huki je mpucyraH y amOHjeHTaTHOM
Ba3IyXy y KOHIEHTpanujama of1 1-10 ng/m® y ypbanum noapydjuma, 10K BUCOK
HuBo HuKaa (on 110-180 ng/m®) Moxe OGUTH 3a0MIbEKEH Y HHTEH3UBHUM
MHIYCTPUJCKUM TMOJApYy4YjuMa W BenUKMM TrpagoBuma [177]. IlosHar je xao
KapIIMHOTEH €JIEMEHT U M3a3uBa 030MJbHA 000JbEHa, KA0 IIITO CY aJIeprHje KOXKe,
KapMOBacKyJ1apHU npobiemu, miyhna ¢pudposa u omrehemwe Oyopera [34, 363].
U3noxeHocT HUKITY Y Bpujeanocty oA 10-100 mg/m? 6una je perucTpoBana 3a
rpyIe pagHuKa ca JOKYMEHTOBaHMM 1oBehaHUM PU3MKOM HACTaHKa KapIIMHOMA.

137



AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

HuBoM M37I0KEHOCTH y MHAyCTPHju MO TpaBuiy cy ucrox 2 mg/m’ [177].
M310’keHoCT colMMa HUKJIA M3a3uBa MpoOJIeMe JUCAJHOI CHUCTEMa, KOXKE U
ciry30Koke. HUKIT 1 IeroBe XHIPOCOTyOMITHE COJIM JaKH Cy CEH3UOMIM3aTOPH U
JOBOJIE 1O AacTME€ M aIeprujcKUX IpoMjeHa Ha Kok, Ha ocHOBY
STMIEMHOJIONIKAX U EKCTIEPUMEHTAIHUX CTY/IHja 3aKJbYYEHO j€ J1a COJTM HHUKIIA
3a YOBjeKa MOry OuTH KapuuHorene [364].

[Ipaheme yTunaja aukia Ha noapy4jy bame JIyke yka3zyje na cy mpocjeune
BpPHjeTHOCTH KOHIICHTpAlIMje HUKIIA [0 MjeceliiMa TOKOM UcTpaxuBama 2016. u
2017. romune u3nocune o 10,25 ng/m? 1o 29,67 ng/m?. ITpocjeuna BpujeaHOCT
3a cBa Mjeperba n3Hocwuia je 12,86 ng/m®. Ha ocHOBY cajipkaja HUKIIA Y Ba3ayXy
TOKOM MEepHOJia UCTPAKMBamka a peMa HallMOHAITHUM niponvicnMa [ 143], Bazayx
y 1eHtpy rpaga Tokom 2016. mpunanao je II xmacu kBamutera, Aok je 2017.
roauHe npunanao I kinacu kBanutera [348].

5.13.1.7. 7Kuea

Kusa (Hg) ce y ’KMBOTHO] CpeIMHU jaBJba Y €JIEMEHTApPHOM (CaMOPOJTHOM)
CTaly M Kao jelumeme MeTwi-kuBa. Ha coOHOj] TemriepaTypH je y T€UHOM
CTamy, a 300r peJaTHBHO BHCOKOT HArOHa TMape HchapaBa W Ha COOHO]
Temriepatypu. JKuBa je jeaH je ol pHjeTKHX MPHUPOAHHUX CacTOjaka 3eMJbUHE
KOpe BHCOKE TOKCHMYHOCTH YaK W y MaJiuM KoHIeHTpaiujama [46]. Toxom
METAIYpIIKOT Tpoleca Jo0Mjamba E€IEMEHTApHE JKUBE TIOBHIIEHE CYy
KOHIICHTpAIMj€ y PaHO] CPEIMHU, a OJaTie JOCIH]eBa U Y )KUBOTHY CpPEHHY.
Kopuct ce 3a MmjepHe HHCTpyMEHTE, 3a (DIyopecleHTHE CBjeTHJbKE, Yy
MIPOM3BO/IBGU XJIOPA, Y METAITyprHju 3a ToOHjarke 371ata U cpedpa u3 pyaa, kajaa
ce CTBapajy amMajraMu Ha Koje ce Jijellyje TOIUIOTOM 32 eKCTpaxoBame cpedpa u
37aTa, TpU YeMy JKHMBa HCHapaBa. Jenumema JKMBE YIOTpeOJhaBajy ce y
doTorpadckoj IjeaaTHOCTH U 'y BOjHO] MHIYCTPHjH 32 IPOU3BOIY AETOHATOPA.
OpraHcka jequmbeha KOPUCTE ce Y KOH3epBHpamwy (MMIpErHalyji) ApBeTa, Kao
nectiu (QYHTUIMI 32 3alITUTY CjeMEeHa), y IMPOM3BOAIM Marupa Uy
UHIycTpUju 00ja ymnorpeOspaBajy ce€ Kao (YHIMUUAHA KOMIIOHEHTA.
HcnapaBameM ca MOBpIIKMHA 3aITHNEHNX KUBUHUM 00jama >KHBa ce MCIapaBa
1 JIOCTIMjeBa y Ba3ayX. Y aTMochepH ce 3ap)kaBa Iyro BpeMeHa U TPaHCTIOPTYje
Ha BENIMKE YAaJbeHOCTH. JlemosuimjoM JocnujeBa U3 atMocdepe y BOAy U
3eMJBUINTE, T/jE€ JOJIa3W JI0 aKyMyJalje y >KMBOTHO] CPEIWHH, OJIaKJIe
Hajuenthe xpaHoM jocrujeBa y opraHuszam. Jljenyje TOKCMYHO Ha MpoOaBHU
CHCTEM, IIEHTPAJIHU HEPBHH CHUCTEM W3a3uBajyhw HEpBHE W TICUXUUKE
nopemehaje, pemeTH BeretaTuBHe QyHKIHMje u omrehyje Oyopere [355].
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VTunaj )kuBe Ha 3[paBJbe CTAHOBHUINITBA U HA )KUBOTHY CPEAMHY Pe3yITaT
j€ pa3sIMYMTHX TOKCUKOKMHETHMUYKMX MEXaHHW3aMa KOJU 3aBUCE Of XEMH]jCKE
(dhopMe KuBe, OJHOCHO Ja JIH j€ Y €JIEMEHTapHOM OOJIMKY W j€ Y OPTaHCKUM H
HEOPraHCKUM  jenumemuMa. M3y3etHo je  kapuuHoreHa. IIpocjeune
KoHIeHTpamyje ox 50 ng/m® 3a Hg He Om cmjene OuTm mpemaiieHe y
aMOMjeHTaTHOM Ba3ayXy. KoHleHTpalyja yKyIHe K1Be y 00JIMKy raca Bapupa
mmehy 2 ng/m® y eBponcKkuM T03aHHCKUM JIOKAlMjaMa 0 MaKCHMAiHO 35
ng/m’ Ha Nokauujama Koje cy ontepehene Temkum MeranmuMa. He moctoje
JOCTYTTHH TTOJTAIN 32 JTy’KH BPEMEHCKH TIepHo/] 1a OU ce MOTao MpaTHTH TPEH.T
NPUCYTHOCTH JKUBE Y )KUBOTHO] CperHu [365].

5.13.2. ¥YTuuaj Ha OnoauBep3uTeT

TokcuuHM MeTanu OTPOBHU Cy YaK U y MaJIUM KolmuuHaMma [326], orcrajy
y )KHBOTHO] CPEJITHU U MOT'Y C€ aKyMYyJIUpaTH 10 HUBOA KOjU OrpaHNYaBajy pact
KMBHUX OpraHM3ama M HeMmajy HHKakBy Ouonomky QyHkimjy [338, 339, 326].
OcuM HaBeJEeHUX, UCTH AayTOPU Yy OBY TpyIly eJieMeHaTa, KOji OMETajy pacT
opranuzama, yopajajy u kooant (Co). Hakymbame TeIIKUX MeTala, ca IpeTexHO
TOKCHYHMM JIGJCTBOM, MOXe Yy Owochepr J1a H3a30Be HEMOXKEJbHE,
UpEeBEp3UOIIHE, KBAIUTATUBHE M KBAHTUTATHBHE MPOMjEHE Ca HecarjieqUBUM
nocseeuiama. J[ejcTBo OBHX MeTalla Ha YOBjeKa BEOMa j& OIMAcCHO M HM3a3WBa
Benuku O0poj obosbema [360]. be3 063upa Ha TO Ja 1M je U3BOp TEUIKUX MeTaia
NPUPOJHA WM AHTPONOTeHH, KOHICHTpalWje Yy KONHEHHMM W BOJICHUM
opranm3muMa onpelyjy ce BeIMYHMHOM H3BOpa M aJICOPIILHje/TAIOKEmha Y
3eMJbMIITY ¥ cenuMeHTHMa. CTemeH ajcopruuje 3aBHCH O]  MeTaja,
aricopbenTa, GU3NUKO-XEMH]CKHUX KapakTeprcTuka cpeaune (pH, TBpaohe Bone
U PENOKC TMOTCHIMjalia) W KOHIICHTpAIWje JPYruX MeTana U CIOXKECHUX
XeMHUKallja MpUcyTHUX y Boau. KoHieHTpaimja Metana y 0MopacrioiokKuBoOM
OOJIMKY HHje HY)XHO MpOIOPIMOHAHA YKYIHO] KOHLIEHTpAIMju MeTaja.
TokcuuHu Metanu Mory ce ce Hahu y 3emJbd, BOAM M Ba3lyXy, a HHXOBa
TOKCHYHOCT, OZTHOCHO CTETIEH IITETHOT JICjCTBA Ha KMBE OpraHu3Me 3aBucuhe o1
IbUXOBE KOHIICHTpAIlH]j€ U YCIIOBA CpeAMHE Y K0joj ce Hanaze. [locTojame merana
y JKHBOTHO] CpPEIMHH, OJHOCHO Ba3dyXy, a CAMHUM THM W Y JIQHILy MCXpaHe
MpeCTaB/ba PU3MK 32 €KOCHCTEM, T1a U 32 JbYJCKO 3/IpaBibe. TelIKy MeTaau He
MOTy C€ PasrpauTH ¥ OCTajy Yy JKUBOTHO] CPEIMHH. 3a PA3UKy OF MHOTHX
opranckux 3aralyjyhux matepuja, Koje ce BPEMEHOM JEerpajupajy Ha yrjbeH-
JIMOKCHJI ¥ BOJy, TEIIKW METaJM Harommiahe ce y )KUBOTHO] CpeAMHH, TOCeOHO
y BOJCHUM cetuMeHTHMa [314].
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[IpexoMjepHO HATOMIJIABAHE TEIIKUX MeTana y OUJbHOM TKUBY TUPEKTHO
WIM WHIUPEKTHO HapyllaBa HEKOJIUKO OHOXEMHU)CKHX, (DU3HONOMIKUX U
Mopdosomkux QpyHKIMja y OMjbKkaMa ¥ OMeTa MPOYKTUBHOCT ycjeBa. Temku
METaJll CMamyjy MNPOAYKTUBHOCT YCjeBa Hu3a3uBajyhm ImTeTHe edekre Ha
pasnmuuTe (HU3MOJIONIKE Tporiece Y OnibKaMa, YKIbydyjyhu: Kiujame cjeMeHa,
aKyMyJalyjy U peMOOMIN3aLM]y CJEMEHCKHX pe3epBU TOKOM KIHjama, PacT
owbke u (orocuHTedy. Ha henmmjckom HHMBOY, TOKCHMUHOCT TEIIKHMX MeTajia
CMamyje MPOJYKTUBHOCT yCjeéBa CTBAapamEM pPEAKTUBHHUX BPCTa KHUCEOHHKA,
Hapy1IaBajyhu peokc paBHOTEXKY U U3a31Bajyhu OKCHIATHBHHU cTpec [366].

Temku meranmu cy y MaiMM KOJMYMHAMA TPUCYTHU y OWBHUM U
KUBOTUECKUM OpraHum3MuMa (Kao eleMeHTH y Tparosuma). OBH MeTalw,
M3Y3€THO TOKCHYHH YaK U CMPTOHOCHHM, TIOCEOHO Cy ONACHU 3a JKHBU CBHJET,
KapIMHOTCHU Cy W, 33 Pa3MKy O]l OPIaHCKHX MaTepuja, Kojeé ce BPEMEHOM
pasrpajge, OHHM TMPAaKTUYHO 3ayBUjEK KpyKe Yy TMpUpoAd. YTHUy Ha
(YHKIIMOHUCAkE CBUX META0OJMUYKHUX TpOoIeca KOJU YKIbY4dy]y MHUHEpaIHY
UCXpaHy, BOJHHU PEeXHUM, (OTOCHHTE3y M Jucame. Kao pesyirar oBHX mojaBa
HACTajy aHaTOMCKe M MOpP(OJIOIIKE MPOMjeHe, INTO JOBOIM JI0 CMarmbEHa
NPOIYKIH]jE U IPOMjEeHe XeMU)CKOT cacTaBa ousbaka [330].

Y armocdepu ce jaBibajy: KaaMujyM, 6akap, apceH, oJI0BoO 1 ITMHK. OHM ce
IpeHoce y JApyre MeaujyMe >KHMBOTHE cpeauHe mpeko arMocgepe. Behe
KOHIICHTpaIyje oBuX 3araljyjyhux Martepuja MOTy C€ OYEKHMBATH IOpEI ayTo-
MyTeBa, MHAYCTPUjCKUX PETHOHAa M BEIHMKUX IpajnoBa. Basnyx y ypOanum
CpenMHaMa WHIYCTPHjCKUX PErHoHa MOXE Ja CaJp K M HEKOJIWKO IyTa Behe
KOHILICHTpAIlMje TeIIKUX MeTaja, MoceOHO 0JI0Ba M KaJMHUjyMa, HEro Ba3ayX y
pypasinum mipenjenuma. Ha mpumjep, y EBporu ce y pypanHuM cpenuHama
xonuentpauuja Cd y Basmyxy kpehe o 1 10 6 mg/m’, y yp6anum oz 3,6 10 20
mg/m’, y unnycrpujckum Mjectuma o 16,5 no 54 mg/m’, a y Gnusunm
MHIyCTpHjcKuX morona u o 11.000 mg/m® [367, 9]. Konuenrpanuja osnosa y
Ba3IyXy IIPUPOJIHE cpenHe gocTivke 5x10™ pg/m?, a y ypbanum cpernama uak
1-3 pg/m> [368, 369]. Cazmpskaj onoBa y Ba3ayXy ypOaHUX cpeirHa JUPEKTHO je
3aBHCaH oJ] BeJInunHe rpaja. Behu je y Behum rpagoBuma, Tako ga cy oapehene
MakcUMaJIHe KOHIeHTpaluje oBe 3arahyjyhe marepuje u o 44 ug/m’ Basayxa.
Konnenrparnuje onoBa y Ba3yxy BEJIMKHUX IpajoBa mosehasajy ce 5% roauinme

[6].

OnoBo ce MOXKE AyTo BpeMeHa aKyMYJIMpaTH Ha 3eMJBHINTY (CTOTUHE WITH
YaK XWJbaJie TOJIMHA) U KOMOWHAIIM]OM ca IPyTUM MeTaJiMa MO>Ke HHXHOUpaTH
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(dboTocuHTE3y, IITO MOIPa3yMHjeBa MPOOJIEME pacTa M MPEKUBHaBAHha OKOJTHE
Bereraiyje. Jljenyje BeomMa TOKCHYHO Ha KHMBU CBH]jET, MaJia IOCTOj€ 1 MO O
CTUMYJIATHBHOM JI€]CTBY MaJIMX 71033 OBOT €JIEMEHTa Ha opacT Onsbaka. Y BUIY
(HHUX yecTHLa paIlIMHE JOCIHjeBa y aTMochepy, OJIaKiie ce TAT0XKHU y BoAaMa
1 Ti1y. Kpykeme TelKux MeTana y Ipupo/Ii BEOMa 3aBHCH OJ1 IIPOMjeHa KOjUMa
OBU METaJIM NOAIMjeXY. BIIbKe MMajy BaXKHy yJIOTY Y TOM KpyXemwy. Temku
MeTasi HajBehrM JujenioM rmpeko Ousbaka yiiase y JJaHall HICXpaHe Y KOM Cy, HaKO
TOKCHYHH, Y Mar0] KOHIIEHTPALIMj1 HEOIIXOIHU 3a uBe opranuzme [330].

Behuna kpuTmuHuMX HMBOA 3a TEIIKE MeTaje pa3BHjeHa je na Ou ce
3aIUTHTHIA JbyJCKa Ouha, Mako Cy HEKH MpPEeAoKEHH 3a 3aIUTUTY BOAECHHX
OpraHu3ama M TIOJBONIPUBPEIAHMX 3EMJBHINTA HAa KOja C€ OJUIaKe MyJb W3
MOCTpojea 3a mpeuuninhaBame OTHagHUX Boja. Kputuuna omnrtepehema 3a
3aIITUTY €KOCHCTEMA M3pavyHaTta Cy 3a BEJIMKH OpOj TEIIKUX MeTaa (KaaMHjyM,
0JI0BO, Oakap, HUKII U IIUHK) 3a [ecT OputaHckux ctanuiita [138]. MehyTum, 3a
MHOTE METajie TIOCTOjU BelHKa HeyckimaheHocT m3Mmely mpoljeHe emucuje u
U3MjepEeHOT TaloXkemwa. Takole mocToju mpemMano KBaHTUTaTUBHUX I0J]aTaKa /1a
Ou ce TayHO WIEHTH(PHUKOBAIM W3BOpH MeTasa. EKOHOMCKa KOMHCH]ja
VYjemnumenux Haruja 3a EBpomy ycBojuna je ITpoTokon o TEMKUM MeTaaruMa
1998. ronune [370]. Kpajwu 1iusb je Aa ce eTMMHHUIITY CBa UCITYIIITamha, EMUCH]E
U TyOMIM KaJMHjyma, OJ0Ba M KMBE y Ba3ayX. BehmHa KpuUTHUHHMX HUBOA
npousmiazmia je u3 Jupexkruse o kBanurery Bazayxa 2008/50/EC [371], koja je
objequumna BehuHy mocrojehux mpormuca y jeHy AUPEKTUBY (OCHM UYETBPTE
MoJTMPEKTUBE) 6e3 poMjeHe rmoctojehux mubeBa KkBanuTeTa Bazayxa. OJoBo,
Ha IpuMjep, UMa MNPOCjeYHHM TOMUIIEKU mpar mpoijeHe ox 70% rpaHudHe
spujennoct (0,35 pg/m?), ca HWKMM TIparoM mpoijeHe of 50% rpaHuYHE
spujennocty (0,25 pg/m’).

VY morneny yTuiaja HAKJIA Ha JKUBE OpPraHM3ME Y TIOCJHENEE BpHjEMe
CIIOMHIbE CE€ TO3UTHBAH YTHIA] HA aKBaTM4YHE OWIbKe, ¢ 003MpOM Ha TO Ja
ETOBO TPUCYCTBO Yy OIPAaHMYCHWM KOHIICHTpalWjaMa TOBOJPHO YTHYE Ha
CTUMYJaIMjy pacta Ousbaka M noBehaBa mopacTt M pa3Boj aKBaTUYHUX OMIbaka
[372, 326]. Ca ppyre ctpane, moBehane koHieHTpamuje Ni y Ousbkama
MHXHOMpPajy pacT ¥ OH MOCTaje TOKCHYaH 3a BehuHy 6msbHUX Bpeta [373]. Bpio
je mokpersbuB y Owsbkama [374]. Tako ocjersbMBe BpCTE€ MOTY MOAHU)ETU
KOHIeHTpanyjy Hukia of 10 mg/kg cyBe mace, TonepanTHe BpcTe mojHoce Behe
koHreHTpamyje (mo 50 mg/kg) [375], a xunepakymynaropcke yak u 10 1.000
mg/kg [376]. Hajuenthu cumMnToMu TOKCHYHOCTH HUKJIA HCIIOJbaBajJy CE Y BUIY
MHXUOWIMje pacTa U Kao xJiopo3a M Hekposa [377-379], cmameHa cuHTE3a
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(hOTOCHHTETHYKUX TMUTMEHATa, OWJIO JUPEKTHOM HHXHOWIIMjOM €H3UMa WIIH
KpO3 MHAYKOBaH HEJ0CTaTaK HEKOr of HyTpujeHara. [loBehaHe KoHLIEHTpalMje
HUKJIA JI0BOJie OWJBKE Yy CTame CTpeca, INTO C€ OfpakaBa IMoOBehaHOM
aKyMmyJaiujoM nposmHa y omsbkama [380]. IIpoydenu cy 1ejcTBO pasIMUUTHX
xonnentpanuja Hukaa (1, 0,1, 0,01 u 0,001 mmol/dm*) Ha pact Gumaka,
3aCTYIJBEHOCT (POTOCHMHTETUUKUX MMUTMEHATa U Ca/pKaj YKYITHOI MPOJIMHA Y
MiIaguM Omsbkama Oopanuje (Phaseolus vulgaris) m xykypy3a (Zea mays).
Pe3ynratu uctpaxxuBama Noka3aiu cy jaa cy Behe konnenTpanuje aukna (1 u 0,1
mmol/dm?®) unxubupane pact 6uibaka 1 GuoMacy MIaaux Ousbaka GopaHuje 1
KyKypy3a, 0K cy Hike kKoHuentpauuje (0,01 u 0,001 mmol/dm?) y meaujymy
JjesioBaiie CTUMYJaTHUBHO. Takohe, youeH je NOBOJbAaH YTHLA] HUKIA IPU
xonuenTpamujama oz 0,1, 0,01 1 0,001 mmol/dm® Ha canpsxaj HOTOCHHTETHUKHX
MUTMEHAaTa KOJI KyKypy3a, JIOK Cy Ha OOpaHH]y NMPUMHUjECH-EHE KOHIICHTpAIIHje
njenoBase Buile WHXUOMTOpHO. CTpec M3a3BaH 1moBehaHOM KOHLIEHTpPAIMjOM
HUKJIA PE3yJITUPA0 je ToBehaHOM aKyMyJialldjoM TMPOJIMHA, MpHU Yemy je Behu
caapxaj yrBpheH ko 6opaHuje y ogHoCy Ha KyKypy3 [373].

5.14. METABOJIMYKE ITPOMJEHE Y BUUbKAMA
MN3A3BAHE JJEJTOBAIBEM 3ATABYJYRUX
MATEPHUJA U3 BA3AYXA

Bereranmja pearyje cxomno 3arahemy Bazlyxa y IIHPOKOM PACIOHY
KOHIIeHTpanyja 3aral)yjyhux martepwja u ycjoBa >KMBOTHE cpeauHe. MHOru
daxTopu yTH4Yy Ha HCXOJ, YKJbyuyjyhu OHJbHE BpCTE, CTapoCT, PABHOTEXKY
XpamUBHX CACTOjaKa, YCIOBE 3EMJBUINTA, TEMIIEPATYPY, BIAKHOCT U CyHUYEBY
cBjersiocT. buno xoja BpcTa BUIJBMBOT e(eKTa yCIbel H3JI0KEHOCTH MOXKE ce
Ha3BaTH omrehemeM Owibaka. [Ipw HUCKMM KOHIIEHTpalMjamMa HE MOTY ce
MPUMH]ETUTH 3Ha4ajHUu e(eKTH, JOK MPH JTy>KO0] EKCIO3ULMjU Moxe aohu a0
HHM3a TOTCHUMjaTHUX omrehema, ykibydyjyhn OHOXeMHjCKe TpoMjeHe,
(bU3HOJIONIKKA OATOBOP, BUAJHHBE CUMIITOME U eBeHTyasiHO yrunyhe [381, 298].
[Torenimjanau ytunaj 3arahema Bazayxa oapelyje ce pacniogjernom 3aralyyjyhux
Marepuja y KUBOTHO] CPEIUHU, U3JI0KEHOCTH, TOKCHUHOUINY U OCjeT/bUBOCTU
Bpcta. Ha mpumjep, meranu y TparoBuma MMajy TEHJICHIM]Y HAKYIUbama y
XyMyCy U OpPraHCKOj MaTepHju M MOTYy CMamUTH PacT U €Heprujy Ousbaka
pemehemeM yHoOIIEHa XpamkHBUX MaTepHja y KOPHjEH M CMambHBambEM
pasrpaame oprancke marepuje [20].
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Komnene Omibke Mory Outu m3inoxene 3aralyjyhum marepujama u3
JKMBOTHE CpEJIMHE Ha JIBa IJIaBHA HauMHA. Je[jaH O]l BUX j€ U3Jarame JIMCTOBA
3aral)yjyhum marepujama w3 Bazmyxa; Ipyru je yHoc 3aralyyjyhux matepuja
KOpHjEH-EM KOje pacTe y KOHTaMUHHPAaHOM 3eMJbUIITY. Bereraruja koja pacte y
OJM3WHU WHIYCTPHJCKUX TIOCTPOjeHa, Kao ITO Cy TOMUOHHMIIE, paduHepHje
alyMHHH]jyMa U eJIEKTpaHe Ha yrajb, MOe aricopboBaT 3aralyjyhe marepuje u3
Bazyxa Kpo3 Jimihe, IITO HEraTUBHO JIjenyje Ha OmibKy. 3aralyjyhe matepuje
MOT'y OUTH y TaCOBUTOM OOJIMKY, K20 IITO Cy CYyMIIOP-JMOKCHL, a30T-THOKCUI U
(I1yopoBOIMYHA KUCEIMHA, WM Yy OOJMKY YEeCTHIA, ITOMYT OKCHIA WU COJIU
MeTasa caapkaHux y jerehem neneny. M3narame KopujeHa TOKCHUKaHTUMA Y
KOHTAMUHHPAHUM 3€MJBHIIITUMA JOIII j€ jeJlaH BayKaH MPOIIEC y KOjeM JI0JIa3u JI0
yHOCa TOKCHMYHMX Marepuja y Owibke. Bereramuja koja pacte Ha
KOHTAMMHUPAHUM JIOKaIMjaMa, Kao ITO Cy JICMIOHHW]e OTMaja U JIOKaIje Ha
KOjUMa C€ TaJOXd MyJb U3 KaHaIU3alHje, MOXe arcopOoBaTH TOKCHYHE
MaTepuje u3 KopujeHa. Ha KOHTaMHMHUpaHUM JIOKalldjama 4ecTo C€ jaBJbajy
BHCOKHM HMBOM TEUIKMX MeTala, TOMyT 0J0Ba M KaJMHjyMa. MeTalHu JOHU ce
nakmie ocyiobahajy ¥ Tako ce Jiakiie arncopOyjy Kaja ce 3eMJBUIITE 3aKHUCETH
TanoxemeM kucenuHe [127]. Tunmmuan npuMjep MHAYCTpUjcKor 3arahema je
nokanyja ,,anen y bamoj Jlymu, rije cy 1eTeKToBaHEe BUCOKE KOHIICHTpAIIHje
TEIIKUX MeTaa, ajld U opraHckux 3aralyjyhux marepuja [223, 224, 260, 261].

Kama je 3arahyjyha wmatepwja mnpucyTHa Yy OBOJBHO BHCOKO]
KOHLICHTpAIIMjH1, MOKE N3a3BaTH LITETHE edeKkTe Ha opranu3am. [la 6u uzazpana
TEeTy M3JIOKEHOM opraHm3My, 3aralyjyha marepuwja mpBo Mopa aa yhe y
noMahrHa ¥ CTHTHE 10 CBOT IubaHOT Mjecta. IlocToju crnokeH myT usmely
BpPEMEHA MHUITU]AJTHE U3JI0KEHOCTH TOKCUYHMM MaTepHhjaMa v MaHudecTaluje
omrehema u3a3BaHux y opranusmy [127]. 3aralyjyhe marepuje mory yhu y
OWJbHE CHCTEME MPUMAPHUM WU CeKyHaapHUM mmyTeM. Ca mudy3ujoM racoBa y
U U3 JMCTa racoBute 3aralyjyhe matepuje numajy qupektad myT 10 hemujckor
CHCTEMa CTPYKType JucTa. JIMPEKTHO TaJIOKEHe YSCTHIHNX MaTepHja jaBiba ce
U Ha CIIOJbHUM IOBpIIMHAMa JIMCTOBA. MHAMpeKTHH myT KojuM 3arabyjyhe
MaTepyje W3 Ba3Ayxa CTyHajy y HHTEpakidjy ca OWpbKama jecTe MpeKo
KOpHjEeHOBOI' cHcTeMa. Tanoxemwe 3arahyjyhux matepuja u3 Bazayxa Ha
3EMJBHIIITY ¥ OBPIIMHCKHM BOZaMa MOYKE MPOY3POKOBATH MIPOMjEHY calipxaja
HyTpHjeHaTa y 3eMJbUIITY y Oyiu3uHu Onsbke. OBa MpoMjeHa CTamba 3eMJBHIITA
MOK€ JIOBECTH JIO WHIWPEKTHUX WIM CEKyHIapHuX edekara 3arahyjyhux
MaTepuja 13 Ba3jlyxa Ha Bererauujy u Ousbke [298].
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Omreheme Onbaka U BEreTamuje y3poKoBaHO je pa3HUM (akTopuma, O
Kojux je 3araheme Bazmyxa camo jemaHo. Cyla, BHIIAK BOJE, TOIUIOTA W
xJ1ajiHoha, rpaji, UHCEKTH, )KUBOTUH-E, 0OJIECTH U JIOIIHN YCIOBU 3eMJBHILITA HEKH
Cy 01 Apyrux y3poka omrehema Omsbaka [382]. [Ipowjene ykasyjy Aa je Mambe 0/
5% ykynHux ryOuTaKa ycjeBa Be3aHo 3a 3araheme Bazayxa. ['yourak mpuxoca
oJ 3araljema Ba3ayxa 3aBUCH O] reorpadckux 007acTH, pU YeMy je y HEeKUM
edekat 3arahema Buie m3paxkeH. Omreheme ycjeBa MOke OMTH Y3POKOBAHO
dymurangjoM M3 JIOKaTHOr H3BOpa 3arahiema Ba3zgyXxa WIM IIUPEHEM U
y4eCTAIMjUM H3JIarambeM INTeTHUM HuBomMa 3arahema [298]. Kom Hekux
OWbHUX cHUCTeMa u3narame 3aralyjyhum marepujamMa u3 Ba3Iyxa MOXKe
n3a3BaTh OMOXEeMHjCKe MoIU(UKaAIlMje KOje OMETajy PpaBHOTEXKY BOJIE Y
OusbKkama, YMMe ce CMamyje I’UXO0Ba CIIOCOOHOCT J1a TOJIEPUIITY CYIIHE yCIOBE
[298] (. Behuna 3arahyjyhux martepuwja mocrivjeBa y JHCTOBE IMPEKO CTOMaA
y3poKyjyhu Ha Taj HauuH omrehema (POTOCMHTETUUKOT arapara 1 UHXUOULIN]Y
dorocunrese [34, 131, 383, 39, 40]. 3arahyjyhe marepuje, mormyt cymmop-
JMOKCHA U a30THUX OKCHIA, yha3e y juiihe Kpo3 cTtome IUdy3ujoM Kao u
YIJbEH-TMOKCHI. A30THA OKCHJIM PAacTBOPEHHU y henmjama cTBapajy HUTPUTHE
jone (NO2), koju Cy TOKCUYHH y BUCOKUM KOHIIEHTpAIMjaMa, 1 HUTPAaTHE JOHE
(NOs3") koju yrnaze y MmeTaboim3am a30Ta Kao Jia Cy arcopOoBaHU KpPO3 KOPHJEH.
VY henujama ce cymMnop-JuoKCH pacTBapa U HacTajy OUCYI(pUTHU U CyapUTHH
jon. Cyndur je TOKCHMYaH, ald y MaJuM KOHIIEHTpaIjamMa Tmpesa3su
MeTaboaM3MOoM y cyidart, koju H1je TokcnyaH. [Ipu HUCKMM KOHIIeHTpanyjaMa
oucynpur u cyindur edukacHO NETOKCHKY]y Ousbke M 3araljeme Bazayxa
CYMIIOp-IHOKCH]L j€ U3BOP CYMIIOPHUX XPABHBUX MaTepHja y Ousbi [8].

Edextu 3arahema Ba3ayxa Ha Owibke kpehy ce o] CynTHWIIHHX [0
katacTpodanHux. OBu epekTn Mory OHTH KIacH(UKOBAHH KaO BH/JBUBU
CUMIITOMH U HEBU3YEITHH WM cynTUIHY edekTy [384]. BunsbuBu cumntomu cy
OJICTyIIaa Off HOPMAJIHOT 3/1paBor u3riena aumha. Kox 6uspaka 3apaB JucT
uma J100py 00jy, ca HOpMaJIHOM CTPYKTypoM hennja y pa3IMuuTiM Cll0jeBUMA.
OpncTynama oJ1 OBOT 3/[paBOrI U3IJIea YKJbyuyjy omreheme TKUBA U pa3inuuTe
creneHe ryoutka 6oje. ExkcTeH3uBHO omrehemhe TKBa Wi HEKpo3a Pe3yJITar cy
omrehema CITyKBaCcTUX WM NATMCAAHUX henmja y yHyTpalmboCcTH Jiucta. Jiuer
je jako 06e300jeH 1 ryOH CTPYyKTypaIHU MHTErpureT. M3 MpTBOT TKHBa UCnaaa
JMCT, ocTaBbajyhu pyne y cTpykTypu. Mame apamartuuHe mpomjeHe 0oje
Y3pPOKOBaHE Cy CMameHheM Opoja XJIOpoIuiacTa, CHMITOMOM KOjU C€ Ha3uBa
xyopo3a. Omreheme CHoFHOT WM eMUACPMATIHOT clioja MaHHUdecTyje ce
CTaKJIaCTUM WJIM CpeOpPHACTHUM M3IJIEAOM MOBpILIKHE JrcTa [298].
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Omrehema rCcTOBa MO yTUIAjeM aepo3arahema, AjeTMMHUYHO U CYIIIE,
3a0mbexena cy Uy bamoj Jlymu (ciuka 58).

Cnuka 58. Owmehera Ha ucmy: a) nune u 6) naamaxa u nopehere ca 30pasum AUCMOM
(barba J/lyka, 2019)

Jpyru oOmuny BUIUbMBUX olTehema TOBE3aHM Cy ca pa3iIHYUTHUM
¢umsuonomkum npomjeHama. Omrehema ox yTHaja 3aral)era Basayxa MOry
M3a3BaT TIPHUJEBPEMEHO CTapeHhe WM OTnajame jucrtoBa. CraOibuke u
CTPYKTypa JIUCTa MOTY OMTH W3Iy’KCHE WIM M300JIMueHe. YKpacHe OUIbKEe U
Bohke Mory Takohe mokaszatu BujbMBa omTehema 1Bjerama Boha, IITO MOXKE
JIOBECTH JI0 CMameHha IprHoca [298].

Hesusyenmnu wim cyntumau edextu 3aralyjyhux martepuja u3 Bazmyxa
YKJbYUY]y CMambeH pacT, MpoMjeHe (PU3MOIOMKIX U OMOXEMHU)CKHUX Tpolieca u
MIPOMjEHE Y PEMPOTyKTUBHOM UKITYCy. CMamehe MPUHOCA MOXKE CE JECUTH 0€3
NpUCYCTBa BUIJBUBHUX cUMIIToMa. OBa BpcTa omrehema 4ecTo je moBe3aHa ca
JyTOTPajHAM XPOHUYHUM H3J1arameM 3aral)yjyhuMm maTepujama u3 Bazayxa npu
HHCKUM KOHIIEHTpalujama. Y HCTpaKUBamUMa C€ TOKa3ajo Ja Cy IUIAHTakKe
KPMHOT' OMJba HM3JIOKEHE MpeuuimheHOM M HenpeduimheHoOM aMOHjeHTaTTHOM
Ba3/1yXy MPOMU3BEIIE PA3IMYUTE IIPUHOCE, & HUCY CE JaBUIIN BUJIJBUBU CUMIITOMH.
CMameme yKyImHe OMoMace MOXE JIOBECTH JI0 €KOHOMCKHX T'yOHWTaka KO
MPOU3BO/IH-E¢ KPMHOT OMJba Wi cujeHa [298].

Du3MOoNIONIKE WK OMOXEMHjCKE TIpoMjeHe TTpuMujeheHe cy Kon Onibaka
u3nnokeHux 3aral)yjyhum marepujama u3 Basdyxa, YKJbydyjyhu mnpomjene y
¢boToCHHTE3H, CTOMHWHOM  amapary ©  METa0OJIMYKO]  aKTUBHOCTH.
JlabGopaTopujcke CTyI1je UCTpaXuBajle Cy U MHTepakiyjy 3aralyjyhux marepuja
U3 BazyXxa M PENpOIyKTHBHOI IHWKIyca ojpeheHux Owmspaka. CynTiiHe
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MIPOMjEHE Y PETPOAYKIIMJH KO HEKOJIMKO OCJeTJbUBUX BPCTa MOTY UX YYMHUTH
HECTIOCOOHUM JIa IPEXKUBE U HATIPEyjy Y ekocuctemy [298].

Omrehema Ousbaka MOTy OWTH aKyTHA U XpOHMYHA. AKyTHA omtehema cy
YHUILITaBAakh¢ TKUBA HAKOH arCOPIIHjE JOBOJbHUX KOJMYMHA TOKCHYHOI raca
WM JIpyTUX OOJIMKa TOKCHYHHMX CpelcTaBa. Pa3apame TKHMBa 4YeECTO ce
MmaHudecrtyje omrehemem pyOoBa IMCTOBA WM APYTUX MOBpIINHA. HakoH Tora,
JIUCT TIOCTaje CyB M Onmjenu wim moctaje cmel) mmm cmehenpseH. XpoHudHa
omrehema MOry OWTH M3a3BaHa YHOCOM CYOJICTAIHMX KOJMYMHA TOKCHYHHX
MaTepHja TOKOM Jy>ker rneproaa. OBaksa omrehema MaHU(DECTY]y ce KyTHIOM
muurha, Koje MoXe CIIopo Halpe10BaTH Kpo3 (ase n3bdjespuBama cBe 0K BehiHa
xJiopoduiia 1 KapoTeHoua He OyJie YHUIIITEHA.

3arallyjyha wmarepuja ©3 JKUBOTHE CpEOMHE MOXXE€ HHTOKCHKOBATU
KUBOTUIE WIW Jby/Ie pasHUM MyTeBuMa. M3narame 3aralyjyhum matepujama
npecTaB/ba MOYETHH KOPaK y UCIOJhaBalky TOKCUYHOCTH. Opranuzam crcapa
MO>Ke OUTH M3IIOKeH 3araljyjyhum MaTeprjama MHXaJIaTOPHO, JEPMAJTHO, KPO3
ouu uim opaiHo [127].

[IpeHoniee OTPOBHUX XeMHUKaIMja Mel)y KOMITOHEHTama €KOCHCTeMa
JielaBa ce Kpo3 Mpollece Kao INTO Cy HCIapaBama U3 BOJE, 3€MJBHIITA MM
BereTalyje, HCIMPAkhe 3EMIBUIITA U PACTaahe OMIFHOT M )KUBOTHESCKOT TKHBA
[20].
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CBakyM J1TaHOM >KMBOTHA CpeAWHA je 3aral)eHuja pa3IMuuTUM BpcTama
3araljea ycibel CTIHOI pa3Boja MHAyCTpHje, caoOpahaja u JIpyrux
J[JeJIaTHOCTH KOjuMa ce 4JoBjek OaBu. byka je crenumdudna BpcTa 3arahema y
CaBPEMEHOM CBHUJETY, KOj€ Ce MOXKe MocMaTpaTd U Kao oOJHK aepo3aralema.
Bezana je 3a ypOaHu3alijy U CTaHOBam€ y IpaJOBUMa, a MOCTala je 030MibaH
EKOJIOLLIKH MPo0JIeM C MoYeTKoM HHIycTpHjanu3anyje kpajem X VIII u nouetkom
IX Beka [385]. 3araheme Oykom u 3araleme Ba3mayxa Cy 3Ha4yajaH €KOJIOIIKH
npobsieM y MHOrUM ypOanuM nozapy4juma. OBaj mpobieM HHje MpaBUIHO
NPETo3HAT YIPKOC YMILEHUIH Ja OH Y 3eMJbaMa y Pa3BOjy HEMPECTaHO pacTe
[386, 387]. AuTponorene akTHBHOCTH cy HajBehu n3Bop 3arahema Oykom [388].
byka y caoOpahajy je cBjeTcku mpoOiieM KOju C€ IMOBE3yje Ca HANpPETKOM Yy
uHIycTpuju [389, 390].

Hecraje Hem3MujemeHe nmpupoie, 30He YOBjE€KOBE aKTHBHOCTH CBE BHIIIE
ce IIMpe U Y FbMMa YCJIOBU )KHMBOTA U Pajia CBE MakhE 33710BOJbaBajy HAJOCHOBHU]E
3axTjeBe HOpMAaJIHOT XHBJbewa. Behe crBapame nobapa, OpojHuje U Opike
ycIocTaBJbame caoOpahajHuX Be3a M 1IMpa MpuMjeHa MoMohHHMX ypehaja y
noMahMHCTBUMA, y TIPUBPEIH, MOJHONPUBPENN U Yy KOMYHAITHO] CPEIUHU U
MHOTH JIpyTH (aKTopH, 6€3 KOjUX ce HEe MOXKE 3aMHUCIIUTH CaBPEMEHO JIPYIITBO,
omoryhaBajy ya00HOCT >KMBOTa, aJIi UICTOBPEMEHO YIpoKaBajy 3/paBiba JbY/IH.
byka je mparunan caBpeMEHOI XMBJbCHA, KOJU JIOBOAM J0 KOMIUIEKCHOT
omrehewa 3/1paBiba, HajBULIE Y MHAYCTPUJCKU Pa3BHJEHUM CpelWHAMa U Y
ypbanum cpeaunama. bopba npotuB Oyke M HEHOT JjeoBama 10 je Haropa
KOJU C€ YMHE 3a TO00OJBIIAkE yCIOBA KUBOTA M 3AITHTE XKUBOTHE U PaJIHE
cpenune. byka je cBakM HeXeJbEHU 3BYK KOJU OMETa paj WiIM 0Mop (a TO cy
pa3He 3By4HE T0jaBe, Kao IITO Cy rajama, IIyM, JIyTa, TOBOp, CHPEHE, 3BYKOBU
KOju Jonase oj1 caobpahajHUX cpejcTaBa, MallvHa U ypehaja u ci1.) 1 cBpcTaBa
ce y 3arahuBauya Ba3ayxa. M3azuBa HenpujaraH cyOjekTuBHM ocjehaj Kon
qoBjeka. bp3uHa npoctupama Oyke kpo3 Bazayx je 332 m/s [11] u npencraBiba
TaJIaCHO KpeTame enacTuyHe cpeaune [ 17]. 3araheme OykoM jesiaH je o/l IIIaBHUX
npobieMa KUBOTHE cpeanHe naHac. Edektu mpekomjepHe Oyke opkaBajy ce
Ha )KMBOTHE U pajiHe ycioBe. [ 1aBHU M3BOp OyKe y *KMBOTHO] CPEIUHH jeCTe
caoOpahajna Oyka, HapounTo Oyka npyMckux Bosuia [391]. Caobpahaj, xoju ce

147



AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

WHTCH3WBHO pa3BHja M BEJIMKAa MPHMjEHAa TEXHUYKUX ypehaja pesynryje
nosehamem Opoja n3zBopa Oyke, Uy pajHOj, U Y )KUBOTHOJ cpeauHu [392].

byka y >XMBOTHO] cpenuHM, WM KOMYyHalIHa Oyka, Kako je yoOudajeHu
Ha3uB, euHUIIE ce Kao OyKa KOjy CTBapajy CBH M3BOPH OyKe KOjH ce jaBJbajy
Yy OKpY>K€HY YOBjeKa U KOja BJIajia y CTAMOCHMM M HECTaMOCHHM 3rpajama y
HacesbUMa, UCKJbYydyjyhu OyKy Koja HacTaje Ha CaMOM pPaHOM MjecTy y
uHAyCTpUjckuM TioroHuma. llpema JlupextuBu EBporicke yHuje, mojam
»aMOMjeHTanHa Oyka” (koMyHayHa Oyka) OJIHOCH C€ Ha HEXEJbCHE M IITETHE
BalbCKE YTHUIAJe HACTAJIE JbYJCKOM aKTHUBHOIINY, YKIbydyjyhu OyKy HacTaiy
CpeICTBUMA  TpaHCIOpTa  (IPYMCKUM, IKEJbE3HWYKMM U Ba3AylIHUM
caoOpahajeM), WM Ha MjeCTMMa HWHIYCTPHjCKE aKTUBHOCTH (AeduHHCaHE Yy
Anekcy [ lupextuse 96/61/EC on 24. centem6Opa 1996. rogune), mro ce oqHOCH
Ha OYKy KO0jOj Cy JbyI U3JIOKEHH TIOCEOHO y m3rpal)eHrM 00JiacTiMa, y jaBUM
MapKOBHMA WU JIPYTUM TUXUM MjECTHMA y arjoMepalyju, Ha THXUM MjeCTHMa
Ha OTBOPEHOM, OJIM3Y IIKOJIa, OOJHUIA U APYTHX MjeCTa OCjeTJbUBUX Ha OYyKy
[393]. Komynanna Oyka mpezacTaBiba YKYITHH HUBO HEXEJHEHOT 3ByKa y JaToj
CUTyallMju U y JAAaTOM TPEHYTKY U IO IMPaBUILy CACTOJU CE€ O] 3ByKa U3 BUIIIE
ONMMCKUX U anekux u3Bopa [394].

[IteTHO HjenoBame MpeKoMjepHe Oyke IMPEro3HAaTo je BeoMa JAaBHO Yy
npouuioctd. Tako cy jomr y aHTH4koM Pumy mocrojana HohHa OrpaHuyera
KpeTama JBOKOJIMIIA Ca TBO3ICHUM TOYKOBHMA IT0 KAMEHHM T'PAJICKUM YJIAI[aMa
na 6u ce cnpujeunna Oyka U oMeTame HOhHOT oMopa. Y CpeameM BUjeKy Y
€BPOIICKUM I'paI0BUMa MOCTOjaja je 3a0paHa BOXKH-¢ KOCKUX KOUrja y HONHUM
yacoBuMa. Ca IMBWIN3AIMJCKUM, @ TUME U ypOAHUM Pa3BOjeM, Y CaBPEMEHOM
no0y caobpahajna Oyka y rpagoBuMa IocTaja je€ jeaH Of] TJIaBHHX y3pOKa
KOMITJIEKCHOT omnTehema 37paBiba, a THME M HEraTUBHOT €()eKTa HA €eKOHOMU]Y
U JAPYIITBO. YTIPKOC TOME, pjellaBame mpodaemMa KOMyHaIHe OyKe joIl HUje Ha
olroBapajyheM HUBOy, MOCEOHO HE Y €KOHOMCKH HEIOBOJHHO DPa3BUjEHUM
3emsbaMa [395]. TakBo crame Tpeba HY)KHO MHjCHATH, TTOCEOHO y CBJETITy
obecxpabpyjyhux 3Bannunux usBjemraja [396]. Komynanna Oyka je mpooiem ca
KOJUM C€ YOBjeK CyouaBa M TEKH Ja j¢ KOHTPOJHMIIEC U Ja HOME yIMpaBiba.
[Tpowjemwyje ce na 50% Jpyau >xuBH y objJacTuMa y Kojuma Huje o0e30ujehen
aKycTH4ku Komdop 3a craHoBHuke. [loBehanum HHMBOM Oyke MOHAjIpH]je
HETaTUBHO yTHYY Ha MOTYNHOCT KOHLEHTpalWje JbYIM, W3a3UBajy CMETHE Y
KOMYHHUKAII]1, CMETH:E MPpU 0aAMOpY U ¢i1. [391]. Tpeba ucrahu ynmenuiry aa je
HHBO Ipajicke Oyke AaHac y mopacty. JIok ce y CeocKuM cpeauHama HUBO Oyke
kpehe on 30 mo 40 nenmbena, y rpamoBuma u3Hocu u 10 100 nermbena (dB).
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[Ipema uctpakuBamnuma, HUBou Oyke y ypoanoMm nujeny bame Jlyke cy BHCOKH,
IITO YKa3yje Ha 030mibaH npobisiem [10, 397-401, 391, 402].

byka je jenan ox IiaBHUX Y3pOKa CMamea KBAJUTETa KHUBOTA JbYH,
HApOYUTO y YpOaHUM CpeauHama, IJje jeé KOHCTAHTHO NPHCYTHA M yTHYe Ha
MHOT€ aCTIeKTe CBAKOJHEBHOT KUBOTA. Y HOBH]E BpHjeMe y YpOAHUM I'PafICKUM
cpenuHama Oyka IpecTaBba BeoMa O30MJbaH MHpOOJIeM jep MPOYy3pOKyje
HETraTUBHE TIOCJE/IMIIC HA 3/IPaBJbE JbYIH U KUBOTHIbA [34]. Byka je mpaTualg
CpelMHE y KOjoj KMBHMO M3BaH paja, lla YaKk ¥ Ha OIMOpY WM Ha MyTy IO
pamHor mjecta. McnutuBama cy Beh npuje 20 roanHa nmokasana aa je oko 150
MHWJIMOHA JbYJJM Yy 3e€MJbaMa BHCOKOI TEXHOJIOIIKOI pa3Boja OMJIO y CBOjUM
JIOMOBHMA M3JIO’KEHO 3BYYHUM mpuTHciuMa BumuM of 65 dB. Ca pasBojem
MHIYCTpHj€ U MOpacToM Opoja CTAaHOBHHUKA, HAPOUUTO y TPAZOBHMA, 3araheme
Oykom noctenieHo pacte [403]. V Jamany cy ce JbyI1 BUIIIE KaJTWIA HAa OYKY HETO
Ha OWiIo Koju Jpyru oOmuk 3araljema >KMBOTHE cpenauHe. M3noskeHocT
MIPEBEITMKUM HUBOMMA OYKe y MHIYCTPHjU MOXKE M3a3BaTH ryOMTaK ciyxa. byka
MO MMaTH IITETHE MOCIbEAMIIE U Ha IPYTE aCIEKTe 3/1paBjba U MOXKE YTULIATH
Ha TICUXOJIoNIKe, ru3nomnomke u Gusnuke GyHKIHje Jbyackor tujena [403-406,
398].

3HATHO ce pa3iuKyje o1 3aralema 3eMJBHUIITA, BOJIE U Ba3lyXa 300T CBOJUX
HIMPOKO PacHpOCTPambEHUX U JeIMHCTBEHUX U3BOPA, KOJU HETIOBOJHHO YTHUY HA
JaBHO 37paBJbe, NOCEOHO y ypOaHnuM u mpurpajackum oomactuma [403]. Ha
JIOKAJTHOM HHMBOY Ba)KHO j€ YTBPAMTH U MPATUTU HUBOE OyKe U YTPaJuTH UX Y
NPOCTOpHE U ypOAHUCTHUYKE TIJIAHOBE.

byka kao 3arahuBau >KMBOTHE CpEIMHE YTHYE€ M Ha >KHUBOTHIHE.
[Tochenmux roamHa 3arah)erbe OYyKOM HM3a3BAJIO j€ MHTEPECOBABE IITUPOM
CBHj€Ta 3aXBaJbyjyhu UCTpaXUBambUMa BEHOT yTUIaja Ha KUBOTUELE [407, 408],
noce6Ho Ha rtutie [409, 410]. [To momariMa OpojHUX OpraHu3aIyja y CBHjETy
Koje ce OaBe OuyBamEeM KHBOTHE CpestnHe, 45% yoOudajeHnX eBPOICKUX MTHLIA
ryou Ha OpOJHOCTH TIOIyJIAIje, AOK ce Yy AycCTpainuju OpOjHOCT CMamyje 4aK
kon 80% mnruumjux Bpcra y rpagosuma [411]. XKuBotume ce ocnamajy Ha
aKyCTUKy W BHOpanyje MmoMohy KOjuX CBOJUM UyJiMMa YTBPhYjy MPHCYCTBO
npesaTopa U IiMjeHa 1 KOMyHUIMPajy ca jelMHKama ucte Bpcre. byka mu3asusa
BUIIIECTPYKE OHXEjBUOpaIHE TpodJeMe, Kao INTO Ccy: NpoliaeMu Mpu
KOMYHUKAIlMjH YHyTap IOIyJaluje, y ol10paHu TepUTOpHje U MOXKE YTULATH
HeraTUBHO Ha penpoxaykuujy. CaobOpahajma Oyka cmarpa ce jeIHUM O
NPUMapHUX Y3POYHHMKA CMAambCHa PENPOTYKTHBHE CIOCOOHOCTU MTHIA KOje
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KUBE y OKOJIMHU TpoMeTHuX myrteBa. Ocum caoOpahajue Oyke, TpHUCYCTBO
BEJIMKOT Opoja Mjemaka KOju CBOJUM XKaMOpOM M 0aTroM KOpaka CTBapajy
He3aHeMapJbuBy OYyKy, MOXKE Ja OMETe MNTHIE Yy 00aBJbarby CBAKOIHEBHUX
pamby, Kao IITO Cy MOTpara 3a XpaHoM, MPaBJbEH-E THHUjE3a WIH XPAEHEe
ntuha. OBO je HAPOUYUTO M3PAKEHO KO MTUIA YHMja CTAHWINTA MPEACTaBIbajy
obyacTi ca BHCOKMM 3aral)emeM, Kao IITO Cy TIpaJCKM INMapKOBH, a Kao
MOCJBE/TUIIA JaBJha CE€ CMAFEH PEITPOAYKTUBHU TOTEHIIHM]aJI, TOCEOHO OHUX BPCTA
NTHUIIA KOj€ CE OCIamajy Ha CIIYIITHE CUTHAJIE paJiil YCIIOCTaBIbakbha 1 OJp)KaBamba
Be3a u3Melyy maposa [412]. byka yTuue Ha ipenarope, Koju uMajy HoTemkoha y
OTKpHUBamy IUMjeHa. 30or noBehane Oyke, KUBOTUHE YECTO HE Uyjy IpeaTopa,
IITO PE3YJITHPA BUIIIOM CTOIIOM YOHjama U CMamkemheM nomnyJamnuyje. [lomynammja
Ousbaka Koje 3aBUce O] JKUBOTHIbA jep OHE jelly U pa3HOCE CjeMEHKe THX Onsbaka,
omanahe [413] (cuka 59).

Murpanuja, Koja yruie Ha
JIOKAJTHU €KOCHCTEM

IIpobJiem ca
_HaBuragujom 3oor
I ~ owmrehema ciyxa

- i
oo .,
—

Dakha ascsarreranmm rssaAawamasaa -

Cnuka 59. Ymuuaj 6yke Ha »cusomurse [413]

HcrpaxuBamba CHHEPIUCTUUKOT JiejcTBa Oyke U 3aral)yjyhux marepuja Ha
OpraHu3aM yKa3zajia Cy Ha 3HauajHHje [IPOMjEeHE Y HEPBHOM CUCTEMY Y OJIHOCY Ha
bUXOBO TIOjeIMHAYHO JiejcTBO. Kox eKcliepuMEeHTAHUX JKMBOTHEA, OCHM
CMameHa MPHUPACcTa U CHIKaBamkba apTEPHjCKOT MPHUTHCKA, PETUCTPOBAHE Cy U
MPOMjeHEe HEKMX OMOXEeMH]CKUX ToKa3aresba. CIMYHU pe3ynTaT 100HjeHH Cy U
IIpY NpoyyaBamy JejcTa 3aral)yjyhux matepuja u Bubpauuja [2].

[llyme cy 3Ha4ajHM W3BOPH YUCTOT Ba3[lyXa, a HUXOBA yJlora HHje
3aHEeMapuBa HU y eIMMUHAIM]U OYKEe y )KUBOTHO] CPEIIMHM, T]Ij€ 3€JICHN HacaIu
y rpajioBuMa Mory u 3a Buie o1 20% yOnaxxutu OyKy, jep ce apehe u xOyme
JjaBJbajy Kao IMpenpeKa pacripocThpama 3BydYHUX Tajaca. [ J100amHo 3eeHrIo u
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3aIITUTHE 30HE OKOJIO M YHYTap TPAJICKUX HHAYCTPH)CKHX IIEHTapa IMOKa3aTeJbu
Cy KBaJMTeTa *MBOTA. JKuBHIA IpBeHacTor Owba, mmpuHe 50 cm, cMmamyje
Oyky 3a 1 dB/m u mreTHO gjenoBame octanux 3aral)yjyhux marepuja, Kao mro
cy uecture [414]. I'yctu yeTHHapCKU MOjaceBH IMPYKajy PENaTUBHO HajOOIbY
3ByuHy u3onauujy (1o 17%). I'ycra xuBa orpajga BUCHHE 0 2 m MOXe Ja
yonaxu Oyky 3a 10-15 dB na pacrojamy 10 m ox uszBopa Oyke. [la 6u ce
npurymmia Oyka ¥ cMamuiie BUOpaIyje, caau ce apBehe u kOyme BEITHKOT,
MaJbaBOT' ¥ JHEIIJBMBOT JIMIIha MM OHO 4Mje je Juiihe NMpecBY4eHO BOIUITAaHOM
MPEBIIAKOM, TIOCYTO ,,lIeTieJbkamMa’’, KO)KacTe KOH3HCTEHIMje WM HabOpaHo.
[TpucycTBOM JUIaKaBOCTH, TENEJbKM WM BOIUTAHE MpEBJIaKe KOJ YKPaCHUX
OnJpaka KMCTOBPEMEHO C€ TIOCTIDKE OTIOPHOCT OWJbaka NpeMa IITETHUM
zaral)yjyhum matepujama [11].
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s YTHULHAJ JOHU3YJYREI 3PAYEIBA HA

BUOJIUBEP3UTET

3araheme joHmsyjyhum wimm HejoHmsyjyhuM 3pademeM pesynrar je
JbyJICKUX aKTMBHOCTH. Hajmo3Hatuja paaujaiuja je mocibeAauiia JETOHAI]e
HyKJIeapHHX ypehaja ¥ KOHTpoJHcaHOT ociiobahama eHepruje u3 HyKIeapHUX
enekrpaHa. OcCTanM W3BOpU 3paycka YKJbYUyjy IOCTpOjeHa 3a Ipepaiy
UCTPOILICHOT TOPHBA, HYCHPOAYKTE PyJapCKUX OIepalyja W HCTPAKUBAUKE
naboparopuje [16]. 3padere npencTaBiba MPEHOC €HEPruje Kpo3 MpocTop. AKO
Ce Taj MPEHOC BPIIM IMyTeM CyOAaTOMCKHX YECTHIAa WIHA EJIEKTPOMArHETCKOT
3pauera eHepruje JOBOJbHE J]a JOHU3Y]e OKOJIHY MaTepUjalIHy CPEeIUHY, pUjed je
0 jonmsyjyhem 3pauewmy [11]. 3a pasnmuky on mera, HejoHM3yjyhe 3padcwme
neuHUIIe ce Kao CBEYKYMHOCT €JeKTPOMAarHeTHHX IojaBa Koje JIjenyjy Ha
JIATOM MjECTY, IIPH Y€MY CE MHCIIA Ha paaHOPPEKBEHTHO 3pavcihe ((PpeKBeHITH]e
oxn 100 kHz no 300 GHz) [11].

PacripocTpameHOCT CaBpEMEHHX TEIEKOMYHUKAMOHUX M CHEPreTCKUX
cUCTEMa Y3pOKOBaja je MmopacT HejoHH3yjyher eneKTpOMarHeTHOr 3aralema.
ba3He cranuiie ca aHTeHaMa OKPYKyjy Hac, HOCEOHO y ypOaHUM 30HaMa, Tje ce
3aXTjeBH 32 MHTCH3UTET KOMYHHKAI[MOHHX CHI'HANIa Hario rmosehasajy. Pa3Boj
HOBE TEXHOJIOTHje W3a3uBa moBehame HOBUX emuTepa, ITO je mpaheHo
noBehameM enekTpomarHeTHor 3arahema. To je y camamime 100a aTpakTUBHA
TEMa MHOTHX UCTPAXUBAma, JOK Cy O Beh 00jaBJbeHUX pe3yirarta A0 cajia
NOKa3aHW INTETHU YTHIAjM Ha 37paBbe JbyIM Yy CIy4ajy IpeKopauema
yTBph)eHNX TpaHHWLA 3a momyjandjy. buonomkn edekTtd yriaBHOM ce
MaHU(DECTY]y 3arpujeBambeM H3N0KeHNX TkuBa [415-417].

3paueme je jeiaH oJ] BUIOBA KOHTAMHUHAIIU]C CpPEIUHE, HA mTa je Mmehy
NpBHUMa CBJETCKY jJaBHOCT yro3opwio OomOapaoBame JamaHa (XupommMa u
Haracakm), kpajem Il cBjeTckor para, koje je y3pOKOBAJIO OrPOMHE JBbYJICKE
KPTBE M MaTepujasiHa pa3apama. J[aeKOCe) HEe MOCIBEUIE PAHjaldje OBOT
6ombOapioBama mpaheHe Cy U perucTpoBaHe y TOKY MPOTEKIUX 45 roguHa y
00Ky HaKHaJIHUX U MyTareHux edekara [47, 34]. Jasue 1986. nouwio je go
Katactpode y HyKIeapHOj elekrpaHu y UepHoOwWIby, maiom rpaauhy Ha
noapyyjy Ykpajune. Tamga je 300r JbyACKUX Tpeliaka U HECTPYUHOT 0co0Jba
JIONILJIO JI0 €KCIUIO3Hje YeTBPTOT peakropa. JaunHa excruiosuje owia je 100 myra
Beha o1 oHe n3 6oMOe OaueHe Ha Xupoinmy. YepHOOUIB je 0CTalo OMyCTOIICHO
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¥ MJECTO HEMOBOJHHO 3a KHMBOT, a TocJbeAuile Te Hecpehe ocjehajy ce u jpaHac.
Karactpoda y UepHoOwby HaHMjena je >KUBOTHO] CPEIMHU HETMOIPABILUBY
mreTy, Koja he tpajatu xusbagama roguHa. Ctoma CMpPTHOCTH je moBehaHa, a
MPUPOIHU MPUPAIITa] cMambeH. OCUM Tora, 3a0HIbEXKEH je pacT Opoja ciryyajeBa
KapIMHOMA IITUTHE JKJIMj€3/1e KOl MIIaJuX Jbyau (ciuka 60).

Cnuka 60. HykneapHa kamacmpodga y YepHobusvy u @ykywiumu [418]

On HerocpeTHUX MocJbeIuIIa yaeca y YepHOOMIbY )KUBOT je U3ryOHII0 OKO
TPHJIECET, a O3paueHo je OKO meT MwimMoHa Jeyau. Om oBor Opoja, HajMamke
100.000 spynm Hamuio ce Ha JAUPEKTHOM IIyTy DPAIMOAKTHBHOI oOJlaka M
JIO’)KUBOTHO he Mopatu f1a Oy/ie 1Mo/ 3/[paBCTBEHOM KOHTPOJIOM 300T HAKHAIHUX
nocseeuia o3pauema. [Iponjemyje ce aa he puie ox 70 000 sbyam OuTH KpTBE
KapIrHOMa H Jieykemuje. [IpumikomM oBor yieca 3aTpoBaHo je (KOHTAMHUHHUPAHO)
1 oko 8.000 km? 3emsbminTa. McTpaxkuBama nociuje akiuaeHTa y YepHoOuiby
y y30pIFiMa XpaHe, CTOYHE XpaHe, JheKOBUTOI OMJba, WHIMKATOPCKUX BpPCTa
IJbMBa, MECA M JMBJbaul TI0Ka3ada Cy BUCOKYy KoHTamuHauujy ~*Cs u '¥’Cs
[419].

Bemuka HyxneapHa katactpoga moroamna ce u 2011. romune kao
MOCJbETUIIA CHAKHOT 3eMJbOTPECa Ha CjeBepHUM olaiaMa Jamana, y HyKJIeapHO]
enextpanu Oykymmma 1. OrpoMHH Tajac, KOjU je MOTOM IOIUIABHO jJallaHCKO
KOITHO, JIocTurao je BucuHy 16 merapa. Bume ox 19.000 sbyau u3ryouso je
JKUBOT WJIM ce join Boje kao Hectanu [420], a mocibeauiie ce ocjehajy u nan
naHac. JIpuje roamHe mocivje HykieapHe katactpode y Dykymmmu momany
yKa3yjy Jia je Koj ocoda Koje cy Omie u3noxkeHe HajpeheM cTerneHy pajujaiije
yTBpheH pusuk of kapuumHoma Behu u 3a 70%, a na je MITUTHA >KiMje3a
Hajyrpo’KeHuja. JamaHCKU HAy4YHUIM Cy YCTAHOBHMJIM Jia Cy KOJ JIENTHUPOBA Y
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okomuHu QDykymmMe mnpoHalleHe TeHEeTCKe MyTalyje Kao MOCJbeIuna
KaTacTpode, Tj. Ja Cy IMOBE3aHe ca paauoakTHBHOUINY, a Ja Cy HM3MjepeHe
KOHIICHTpaIyje mne3njyma y pubu Omie u g0 258 myTta Behe o1 103BOJBEHUX
[421]. [IBuje romuHe mociMje KaracTpodpe ToOjaBUIE Cy ce€ M cepHje
y3Hemupyjyhux ¢gortorpaduja MmyTupaHux Ouspaka.

Jla 6u ce cxBaTuIe pa3mjepe OMacHOCTU Koje pajujarija MoXKe HIMaTh Ha
YKMBH CBHJET M Ca KAKBOM IIPEIOCTPOIKHOIITNY ce MOpa MPUCTYTUTH KOpUIThewny
PaIMOAKTUBHOT MaTepHjaia, MOTPeOHO je YIO3HATH U3BOpE, BPCTY, IPUPOILY U
edexTe 3padera Ha OMOJIOIIKE CUCTEME, a TIpUje CBera Ha JoBjeka [47, 34].

Jonusyjyha panujanmja pasnukyje ce o Apyrux oOlrMKa KOHTaMUHALU]je
CpeIuHe TI0 BHINECTPYKHM Crenu(UIHOCTMMA OuoJomkux edekara [47, 34].
Tpeba HaOMEHYTH J1a Cy PaJMOAKTUBHE CYIICTAHIIC HAjJTOKCHYHU]jE MaTepuje
Hahene y mpupomu. Pammjym je Ha mpumjep, 25.000 myTa TOKCHYHHUJU O
MIO3HATOI OTPOBA apceHUKa. buonomku edexTu 3pauerma UCIOJbaBajy ce Kao
omrehema nocnuje ayror yareHTHOr nepuoaa (15-20 ma u Buie roaMHa y
Clly4yajy KapIIHOMa) U TO Cy COMAarcKe MpPOMjeHe, OK Ce MyTareHu e(eKTu
MCI0JbaBajy TEK HA MOTOMCTBY. Y TPHUHIUITY, olTehemuMa Cy HajmoAJIOKHHU]e
henuje u TkMBa Koju ce Op30 nujene u oOHaBJkajy. HajocjerspuBuja cy ajena u
TKHBA KOja C€ IM0J HOPMAJTHUM YCJIOBHMMa Op30 PEMpOIyKYjy: KOIITaHA CPiK,
quMGHA  YBOPOBH, CJ€3€Ha, THUMYC Yy Jjele, jeTrpa, TOHajae, eIuTel
MHTECTUHAIHOT TPAKTa ¥ CBa eMOPHUOHAITHA TKUBA.

VY morneny ocjeTJbUBOCTM OMJbaka Ha paaujanujy HaleHe Cy H3BjecHe
KopeJaiyje y OJIHOCY Ha Opoj XpoMo3oMa, BeIMUuHYy jeapa u caapxkaj JJHK.
busbke ca mamuM OpojeM XpoMmo30Ma OTIOpHMjE Cy Ha 3paueme. busbke ca
BehuM OpojemM XpomMo3oMa YIHHY TpH J103ama 3paderma ucnof 1 Gy, 10k Orbke
ca MamUM OpojeM XpoMo30Ma MpeKuBe U o3pauewma on 5 Gy [47, 34]. Ilon
yTUIajeM 3paueiha KOJ Ombaka JI07a3d 10 Pa3IHMYUTHX MOJICKYJIapHUX M
CTPYKTYpHHX IIpoMjeHa. Te mpoMjeHe Mory OMTH Ha HUBOY aTOMa, MOJIEKYJa,
CI00OHUX jenuIbera, henmuje, TKUBA, oOpraHa OWJbKe WM OWOIICHO3E.
Omrehewa Omibaka u3a3BaHa joHM3YjyhMM 3padermeM 3aBUCE Of J103€ U
BPEMEHCKOT TIEpHoJia 3a KOjU je YKymHa jo3a mnpumibeHa. Omrehema o
BUILIEKPATHUX 1032 WM XPOHUYHOI O3pauyKBamba OOMYHO Cy MHOTO OJaxa of
JEIHOKPATHOT XPOHWYHOT O3pavyMBarba MCTE YKYITHE J03€, IITO ymyhyje Ha
MIOCTOjark-€ OMOpaBKa 3Mel)y jeIHOKpaTHHX 7032 WIIM XPOHHUYHOT 03pauuBarba.

Edextn jonmsyjyher 3pauema Ha OWJbKE OIvieAajy c€ y NpOMjeHaMa Ha
pa3iMiuTUM HUBOHUMA.

154



YTUUAJ JOHU3YIYRET 3PA4EHA HA BUOAUBEP3SUTET

Ha HuBoy rena xao npomjeHe onaxene cy paznuaute mytaije. [[pomjene
Ha HuBoy JIHK yxibyuyjy ckpahuBame, 10/1aBame 06a3a Wik H3MjEHE Y BB HXOBOM
pacriopeny. OBe mpomjeHe MOTy ja JOBEdy JIO JjeIMMHYHOT WIM IHOTIyHOT
ryoJsbema reHeTcke (pyHKuuje, ma ¥ JAa uMajy JjerajgaH edekar 3a 1ojeuHavHe
owbHe henmje.

Ha HuBOy xpomo3oma joHuzyjyhe 3pauerme MOKE Jla M3a30BE HHUXOBO
kuame. OTKMHYTH KpajeBU XpOMO30Ma MOTY ITOHOBO JIa C€ TPHUCAjeIHE, alu
npu ToMe MoOKe Johu 10 00pa3oBama AlEHTPUYHHX, JBOLCHTPUYHUX WM
IPCTEHACTHX XpoMo3oMa. Takole, IpeKnau XpomMo30Ma MOTY Jia JOBEdy IO
BUXOBOI JyIUIMpama, IpeMjelirama Wi uHBep3uje. Moryha je mojaBa
aHEyIUIONIW]je, IUIUIONIW]E WIM TOJUIUIOUIN]e, IITO MOXE JOBECTH [0
JjeTMMHUYHE WM TOTITyHE CTEPUIIHOCTH OUIBKE.

Jonmsyjyhe 3padere Ha henujckoM HUBOY YTHYE Ha PEPOTyKTUBHY Moh
hemnje  (ryOuTak penpoOgyKTHBHOI  HMHTETPHTETA, KAlIbEHE  MHUTO3E,
npoaykaBame henjckor muKiyca), mpomjere y Mmopdodoruju hemnuje (IMHOBCKE
wi aehopmucane henuje), usMjeHe y nudepeHuyjanuju (oOpasoBame rania,
abHopManHa nudepeHnyjanmja, nenudepeHnyjanyja) 1 Ha cMpT henmja [422,
124, 146] (cnuka 61).

Edextn Ha HMBOY TKMBa M OpraHa: yCIOPEHO W MHXUOWUpaHO pa3Buhe,
HEHOPMAJTHO WJIM HaKa3HO pa3Buhe, JjeIMMHUYHO WU TMOTIIYHO HAapyIIaBame
(dyHKIMja, MTO 32 MOC/HEUILy UMa YTHIA] Ha (DU3HOJIONIKE U PENPOTYKTHBHE
byHkymje nujene ousbke. Panujannonn eekTr Ha HUBOY OMIJBbKE CY JjjeTUMUYHA
WIA TOTIyHAa WHXUOWIMja pa3Buha, (HU3MOIIONIKE MpeTyMOaluje, pa3IudanuTe
NaTOJIOIIKE [TPOMjEHE, CTEPUIIUTET, 1a U CMPT.

Edextn 3padema Ha HHMBOY IIOMyJalgje orjienajy ce y nosehamy
TeHETCKUX Bapujalyja v nmoBehaHoj ydecTanocTH HeaganTUBHUX (YKIbydyjyhu
JICTaJTHUX ) TEHOTUTIOBA U KaproTunosa. Kox nBomomux Omsbaka Moxke J1ohu 10
IpOMjeHa 1013, a OCJbEIMIIA TOTa je HapylllaBame OanaHca y (ppeKBeHINju reHa
KOJU Cy OJrOBOPHM 3a aJanTaldjy Ha YCIOBE CPEIMHE W CMambEHE
penpoyKTHBHE (DyHKIIM]j€ MOITyJIaluje Kao LjesIuHe.

O mjenoBamy joHHM3yjyher 3pauema Ha HHBOY €KOCHCTEMa jOII HeMa
JIOBOJHHO TOY31aHUX ToAaTaka. OHO IITO je MO3HATO jeCTe J1a ce 300T pa3IuuuTe
PaIMOCEH3UTUBHOCTH ]JaBJbhajy PEIaTUBHO CMamkCHEe Opoja BpCTa W MpoMjeHa
OpojHOT 0Z1HOCA M3Mel)y pa3TMYUTUX BPCTa y HCTOM ekocucTeMy. OBakBa rojaBa
MOX€ JIOBECTH JI0 HapyIlIaBamba PABHOTEKE Y EKOCUCTEMY.
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Cnuka 61. [pomjeHe Ha N10008UMA KOje Cy HOCMGAsie KAo pe3yamam 03padvusara nocsuje
Kamacmpoge y Hykneapku Qykywuma [423]

MexaHu3Mu omopaBKa OJ 3paueia 3aCHHBAJy CE€ Ha JjeTUMHUYHUM
casHambUMa J0OMjeHUM Y MCTpaKMBambKMMa ca MHKpPOOPraHM3MHMMa M Ha
poyJyaBambHUMa MOJIEKyIapHUX ocHOBa oropaBka JIHK o omrehema nza3Bannux
yITpasbyOn4acTUM 3pademeM ((horopeakTtuBaiumja, onopasak nokugane JJTHK,
peKoMOMHAIIMOHU O1TopaBak). O MeXaHW3MHUMa OTIIOPHOCTH KOJT BUIITUX OMJbaKa
JOIII ce MaJIo 3Ha U JI0 cajia HUje yTBphEH I'eH 3a pe3UCTEHIM]y IPOTHB 3pauckha.
Ho, u mopen Tora, moka3zaHo je Ja MEpUCTEMCKe henuje BUIIMX OMJbaka
NOCjelyjy M3BjeCHE MeXaHu3Me oropaBka. ['yOMTaKk pernpoIyKTHBHE
CIIOCOOHOCTH Yy HEKMM MEPUCTEMCKHM henrjama 4YecTo je KOMIIEH30BaH
MOHOBHMM J1Mo0ama Jpyrux henuja y mepucremy. Moryha cy u jaka omrehema
MEpHCTEMCKOT TKHBa, KOja Cy KOMIIEH30BaHa PEOPraHH3allljOM MEepHCTeMa U3
pagMoOpe3nCTEeHTHUX henuja, y ILEHTpYy MHpOBama WIM M3 Major Opoja
npexuBjenux henmuja [422, 124, 146].
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8. JIOKAJIHU U I'VIOBAJIHU E®QEKTHU 3ATABEIHA

BA3AYXA

VY BHCOKOpa3BHjeHHM HWHIYCTPHjCKUM IIEHTpHUMA JI0Ja3U IO CTBaparba
BEJIMKUX KoNMuuHa 3aralyjyhux matepuja Koje ce eMutyjy y atmocdepy. Y
OBUM TMOJAPYYjUMa Ba3IyX OOWIyje YIJbEH-AMOKCHIOM, METAaHOM, CyMIIOp-
JMOKCHUIIOM, CYCIIEHJIOBaHMM dYecTHIama, d4alju, Oakrepwjama, criopama Hu
npyrum 3arahyjyhum matepujama [85, 1, 34, 424-426]. Nako ce 3a Behuny
3arahjema Moxe pehu 1a je ,,JJOKaIHOr — WM HAIlMOHAJIHOT MOpHjeKia U Jaa
3aXTHjeBa JIOKAJIHA pjelicHa, 3araljeme Ba3myxa MOXKE OUTH MPEKOTPaHUIHU
npo0ieM, KOju 3aXTHjeBa JOTOBOP IIMPOM CBHjETa O MjepaMa Koje ce 6aBe TUM
npobiiemoM. Emucuje y armocdepy He camo Jia y3poKyjy 3araheme Ba3ayxa Beh
MOTY IPOMHUJEHUTH KJIUMY, JIOKAJTHO (MHUKPOKIMMA IPajoBa) U Ha rI00AIHOM
HHBOY (Iyropo4nu edextu nmoehama yribeH-IHOKCHAa y aTMochepn), Kaaa ce
TpajHa jeqMbehba HacTajla eMUCHjaMa TIOCTENICHO aKyMYJIHpajy y aTMochepH.
OBe emucHje yTUIy Ha ITI00aTHY paBHOTEXY 3padeha U MPOTOKA CHEPTHje U Ha
Taj HAUYMH MOIUQHKY]y [MjeNd KIMMATCKU cucteM. KimmMartcke mpomjeHe
Y3pOKOBAaHE AHTPOIIOTEHUM €MHCHjaMa MOTy OHWTH MOCMaTpaHe Kao Juo
3arahema Baznyxa [427]. EmMucuje y Ba3myx ykipydyjy emucHjy 3arahyjyhux
MaTepuja y Ba3ayX U racose ca edekrom crakieHe Oamre. Emucuje 3aralyjyhux
MarepHja M3a3uBajy aKyTHE WIM XPOHWYHE IMpOOJeMe Ha 37paBJbe JbYAU U
HETaTUBHE YTHIIAje HA )KUBOTHY cpeauHy. KoHmeHrpamuje Behe o HopMaHIX
KOHIIEHTpalyja y arMmocepu MoOry JOBECTH A0 TJI00ATHOr 3arpHjeBamba U
KJIMMATCKUX TPOMjeHa ca MoryhuM KaTacTpodaiHuM rmocjbeunama Ha 3eMIbU
[172]. Kao mocibeauiia TyOuTKa BEJMKE IMOBPIIMHE IMOJ IIymMama, moBehaHe
MHIYCTpHjAITU3allfje W yrnoTpede XEeMHjCKHX MarepHja y pasiiMuhTe CBpXE
JIOLLIO je MO KIMMATCKUX MPOMjeHa KOje ce jeIHUM MMEHOM O3HayaBajy Kao
nojayan edekat crakiene Oamre [18]. JlokanHu eekTr KIMMaTCKUX MPOMjeHa
JlaHaC Ce UCII0JbaBajy Hajuemhe W3HaA rpajgoBa y BUAY NMPOMjEeHE MUKPOKINME
TOr TOApYdYja, JOK ce riobamHu edekTH 3araliema Basgyxa MOBeE3yjy ca
npoMjeHama KiauMme Ha 3emusbd. Kimmarcke mpomjeHe Cy jefaH OJl BEIMKUX
npobsema XXI BHjeka M y KWKUA Cy MHTEPECOBama jaBHOCTH, HAYYHHX H
CTPYYHUX Kpyroma y uujenoMm cBujeTy [314]. Y3pok oBe €KOJOIIKe KpH3e U
pH3HKa jecTe TpeTjepaH MPHUTHCAK O CTPaHEe YOBjeKa Ha IIyMCKH €KOCHUCTEM,
Kao 3HauajaH U3BOp KuceoHuka [428, 314].

157




AEPO3ATABEHE N BUOMBEP3UTET

8.1. JIOKAJIHU E®EKTHU 3AI'ABEIbA BA3YXA

Cnaba BUIJBMBOCT je JAUMPEKTHA M TPAKTHYHA TEpILEMNiuja JIOIIer
KBasuTeTa Bazmyxa (cimka 62). Hacraje Hactaje xkao pesynraT pacumnama U
arcopruuje cBjeriocty 30o0r 3arahyjyhux marepuja y Bazayxy. U npumapue u
ceKkyHIapHe 3araljyjyhe mMartepuje IONPHUHOCE CMamemy BUIJBMBOCTH [172].
Jonasu 1o noBehama TeMmneparype u npocjedHa Temreparypa je seha y omnHocy
Ha HeHaceJbeHe oOsacTu. PenartuBHa Biara je mama 3a 2-8% Kao mocsbeauria
CMameHOr HcrapaBama. CyClIeHJOBaHE YECTHIE paclpllyjy H arcopOyjy
CYHUEBO 3paueHse, IITO TOBOJIH 10 CMAEHha BUIJBUBOCTH.

o) W—

Cnuka 62. CMmarbere 8UdsbusocmMuU ycrbed 3az2aherba: a) 0obpa sudreusocm u 6) cnaba
sudspusocm [429]

IToBehana o0mauHOCT HACTaje Kao MOCIbEAMIIA TOILIOTHOT epeKTa rpagoBa
UM TIPUCYCTBA CYCICHAOBAHMX YECTHIIA Yy Ba3lyXy, KoOje CIy)ke Kao
KOHJICH3AIIMOHH IICHTPH 32 BOJIeHy mapy y armocdepu [11]. Uectuie yruay Ha
WHTCH3UTET COJIapHE paaMjalirje Koja mocexe 10 3emspuinta. OHE pacurajy
CYHUEBE 3paKe y pa3IM4uTe TajacHe Jy>KHHE, 3aBHCHO OJ1 BEJIMYMHE YECTUIIa,
IUXOBE KOHIIEHTpalje, npupoae u Ap. [[uo cyHueBe pamujaryje decTuie
aricopOyjy. YTHIIa] KOHLEHTpAIMje YeCTHLIA y Ba3/lyXy Ha BUIJbUBY pajinjaLinjy
Cyna je enuku. [1ITo ce True ykymHe pagujanuje CyHiia, padyHa ce 1a rpajcka
nojpyyja nmpumajy mame 3a 20% CyH4eBHX 3paka HEro BaHTpajcKa Moapydja.
Pasnor Tome je gjenoBame YecTua y Ba3ayxy, Koje pacuriajy, a TuMe CMambyjy
CYHUEBY paaujanujy; TM0ceOHO CMamyjy HWHTCH3UTET YITpajbyondacte
panujaigje Koja rnaja Ha 3eMJbUHY oBpIIMHY. Kao mpuMjep Moke Ja mocmy u
MO/IaTaK Ja je MPOCjeYHU rOANIIBY IryouTak BuybuBocTH Y Cankt [letepOypry
y OIHOCY Ha mpejjerne BaH rpaja oko 40%, y Toky 3ume Taj ryoutak ce kpehe u
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1o 70% (Beha 3araheHocT Bazayxa), TOK ce Y TOKy JbeTa kpehe oko 10% [6].
BuasbuBoct je Takole cMameHa 300r MpUCyCTBa MPU3EMHOT 030HA, KOjH j€ Kao
cexkyHnapHa 3araljyjyha marepwja HacTao TOKOM peakuuje u3mel)y a3oTHux
OKCH/Ia M UICTIAPJbUBUX OPraHCKHX jeuib-eba. DuHe uecturle cyndaTa u HuTpaTa
MOTY ce CYCIIeHJOBAaTH Ha Ba3/lyXy TOKOM Iy KeTr BpeMEHCKOT IepHUoJia U, ILITO je
jour 3amakeHwje, Najy CMOry HeroBy yhkacrocmel)y ©Oojy u cMmamyjy
BUAJBMBOCT [172].

Cpenma roauima TeMIeparypa Ba3ayxa y TpagoBuMa y mpocjexy 3a 0,3%
BUIIIa HEro y mpearpahuMa, a Mo3HATO je Ja je Y TPajCKO] CPEAMHU HUXKa
penaTHBHA BIAXHOCT, Beha o00na4yHOCT, CMameHa Op3uHa BjeTpa, Mama
BUJIJBMBOCT M Mama YKyITHA yJITpaJjbyondacta paaujanyja [34], mro oarorapa u
BpHjeTHOCTUMA 3a0uIbeskeHnM y bamoj Jlyrm. Mukpokinma je HajBjepoBaTHH)e
ycioBsbeHa 3aral)yjyhum marepujama nznajg bame Jlyke. OHe y 3HaTHO] Mjepu
MOTry J1a MOAU(UKY]jy JOKaTHY KIUMY (MHKPOKIMMY Tpaja), Koja Mo MHOTUM
napaMeTpuMa OACTyIa o]l okoiMHe. HaBenene BpujeIHOCTH Cy Of BEIMKOT
3Hayaja 3a BPEIAHOBAIE KBAJTUTETA Ba3lyXa y aHAJIM3UPAHOM IIEPUOY, jep je
creneH 3araeHOCTH  aTtMocepckor  Ba3QyXa 3HATHO  3aBUCHO  Of
METEOPOJIOIIKUX efleMeHaTa 1 nojasa [118].

8.2. TVIOBAJIHU E®EKTU 3AT'ABEIbA BA3/ITYXA

I'mobannu edextun 3arahema Ba3myxa IOBE3aHHU Cy ca IMIPOMjeHaMa KIIMMe
Ha 3eMJbU M W3a3MBajy IUTETHE YTHIaje HA JKUBOTHY cpenuny [430], momyT
NO/IM3amka HUBOA MOpa U TOIUbEHA [JIeuepa, yTUUy Ha yCjeBe, 'yOUTaK CTaHHIITa
U U3YMHpame >KUBOTHIbA M Omibaka. ['yOuTak OHomuBep3HTETa NOCTaje CBE
yemthu 300r TJI00ATHOT 3arpjaBamkba M KIMMATCKuX npomjeHa [431]. ['maBau
racoBU KOjU M3a3UBajy e(eKaT CTakieHe OalTe yIriaaBHOM CY YIJbeH-THOKCU,
a30THU OKCHJM, METaH, BOJIEHA Mapa, XJI0po(IyopoyrJbOBOJIOHHUIIN U O30H.

Behuna 3arabhyjyhux marepuja emuryje ce W3 NPUPOJHUX H3BOpa H
npucyTHa je y armocdepu Ayro BpeMeHa. TeK OJHETaBHO Cy JOJaTHH
AHTPOIIOT€HU M3BOPU IacoBa CTAKJIEHE OalTe MOIJIN JONPUHH]ETH TJI00aTHUM
KIIUMATCKUM TIPOMjeHaMa 1 €eKCTPEMHUM BPEeMEHCKUM yciioBumMa [172]. Yriben-
muokcun gonpuHocu 81%, meran 10%, a3zothu okcumgm 6%, a (ayopoBaHH
YTJbOBOIOHUIIM AonpuHOce 3% riobamHoM 3arpujaBamy. Hajsehu antponorenu
JOINPHUHOC OBHMX TacoBa Cy IOJbONPUBPENA, HHAYCTPUJCKU MPOLECH U
caropujeBame pocmtHux ropusa [432].
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VYTIbeH-TMOKCH]I, Ka0 3HA4ajHa KapuKa y OMOJIOIIKOM KPY)KEHY yIIbCHHUKA
[46], y3pok je mopacta TeMiieparype Ha IulaHeTH 3emibH. lIpomykt je
CBaKO/IHEBHUX TPUBPEIHUX akTUBHOCTU [433] m HajBehuM 1ujernioMm Hacrtaje
caropyjeBalbeM TOpHBA Yy TPOW3BOMIBGHM EIEKTPUYHE EHEpruje, MOTOpUMa,
rpyujaly 3rpaga W HUHAYCTpUjCKUM mocTtpojeruma [172]. IloBehamem
KOHIIGHTpalMje racoBa ca eeKToM CTakjieHe Oamre y atMocdepu noia3u 10
noehama Temmeparype. YTJbeH-IMOKCH]I j€ jelaH O]l Haj3HA4YajHHUJUX TacoBa
CTaKJIeHe OarlTe, a HAPOUYMTO KaJia Ce pa3MaTpajy EMHCH]e Y3POKOBaHE JbYACKUM
aKTHBHOCTUMA. Ha IWMKIyC YIJbeHHMKa YTHUY JKHBH CBHjeT, arMocdepcke
MPOMjeHe, XeMH3aM OKeaHa U reoJIolka akTuBHOCT [434] (cnuka 63).

ATtMmocepa \ Ilnanune
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Cnuka 63. L{uKnyc Kpyxcerba yerbeHuUKa [435]

VYTJbeH-TUOKCUT j€ CacTaBHM WO Baszayxa, MehyTHM YOBjeKOBOM
njenatHomhy eroBa ce emucuja 3HayajHo nosehaBa y Ouocdepu. Ilopact
KOHIICHTpaIMje yIibeH-TUOKCH A 3a Ousbke OMo OM TOBOJBaH 1o oApeheHrumM
ycrnoBuMa (Temmeparypa, CBjeTJIOCT, Bojaa, MuHepanHe marepuje). [Ipobmem
HacTaje nmoBehameM MPOC]CYHUX TOUIILUX TEMIIEpATypa, TOTUBCHEM CHHjera
Ha TIOJIAPHUM JIMjeJIOBMMA U I0jaBOM CYIIHMX Iepuoaa Ha 3emibu. CBe oBe
1ojaBe JioBenihe 70 MPOMjeHe yCIIOBa Tajeha MOJbOIPUBPEIHUX IPOU3BO/IA U JI0
TUIaBJbEHHa PUOOATTHHX T0jaceBa. KomnunHa emucHje yribeH-IMOKCHIA YCKO je
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MOBE3aHa ca EKOHOMCKOM pa3BHjeHOIINy jeaHe 3emibe. Pa3BujeHuje 3emibe
eMUTY]y BHILE YTJbeH-TUOKCHIA y OTHOCY Ha Mame pa3BujeHe. Tako Ha mpuMjep,
CA/Jl emurtyjy 5.228 MunrioHa TOHa yribeH-TUOKCHIA TOUIILE, IITO j& OKO JBa
myTa Buie oa Kune, nako je Kuna 1o moBpImHu cBoje TepuTopuje 1 mo 0pojy
cTaHoBHUKa BuIiecTpyko Beha. [Iporfjemyje ce na je yKyImHa roauiimbha eMUCcH]a
YIJbEH-IUOKCH A TPUOTIKHO 23 MUIIMjap/ie TOHA, 1a C€ HeroBa KOHIICHTpaIHja
y nocseenwux 100 roguna nosehana 3a 15% u 1a roguiime pacte y mpocjexy 3a
0,33%, mro mMoxe noBectu A0 noehama Temmeparype Ha 3emibu. OTaname
MOJIAPHOT JieJ]a U HOAM3ake HUBOA CBJETCKOT MOpa YCIOBWIIO O IMOTaname
Hajeher nujena pasuuna (Kanama, CjeepHa Amepuka u Cubup), MHOTHX
rpazioBa, Jiyka M ocTpBa. M3ymprie Ou mojapHe >KMBOTHEGE, 3allpHjeTHiia Ou
OIACHOCT >KMBOM CBHjETY y BOJAHM, JOLUIO OM JO NPOIIMPEHa ITyCTHEHCKUX
rojaceBa M HACTyIuiIa Ou mpaBa KatacTpoda 3a CBEyKYITHH JKUBOT.

Jla Ou ce cnpujeunia Jjajba MpoMjeHa Kiaume, y rpaay Kjoro (Janan) Ha
koHrpecy 1997. romune, MehyHapogHa 3ajeHHIIA YCBOjWIA j€ jemaH oOff
Haj3HAuajHUjUX JOKYMEHATa y Be3U ca IPOMjEHOM KJIUMe, T3B. KjoTo nmpoTokoit.
Tom npukom 3emsbe EY obGaBesasnie cy ce aa he emucuja yribeH-IuOKCHaa
outn cmameHa 3a 8% (500 munmona Tona) 1o 2010. ronune [436]. MehyTtum,
BehrHa 3eMasba TO HHMje ucnomToBaia. HakoH ycBajama Kjoro mportokoria
yCBOjeH je Behu Opoj JOKyMeHaTa U OJJpyKaH HU3 CACTaHAKA Y BE3U Ca CMAKEHEM
EMHCH]C YTJbCH-IHOKCHU/IA.

Ilopen nHadTHE W TracHe UHIYCTPHjE, E€MHUCHje METaHa HacTajy H
OMOJIOIIKOM JIeTpajJalldjoM OHoMace W3 TOJHONPUBPEIHUX AKTUBHOCTH H
JIeTIOHOBama oTmaza [172].

Onpehenn  (codTBepckr) MOIENM 32 TPOTHO3HPAHE EKOJIOIIKUX
npobsiema npeasuhajy 1a he npoMjeHe kimMe HacTae 300r pacTa TemrepaType
Y3pOKOBATH 3HAa4ajHO CMamkeHhe¢ HUBOA MaJIJaBUHA U OPOJHOCTH MOjEIMHUX BPCTa
Ousbaka U )KUBOTHHHA.

VYTHaj KIMMaTCKUX MPOMjeHa Ha >KUBOTUECKH CBHJET Yy TUPEKTHO] je
KOpeJalujyu ca yTUIajeM Ha OMJbHHU CBHJET M €KOCHCTEME KOjH IPEACTaBIbajy
MjecTo oOWTaBama M JKHUBJbCHA 33 JKUBOTUILEG W W3BOp XpaHe. Hecrajame
CTaHMIIITA 32 KUBOTHUIHE MPE/ICTAaBIba AUPEKTaH MPUTHCAK KOJU MX yCIOBJbAaBA
Ha MUrpangje ¥ npuwiarohaBambe HOBHM YCJIOBMMA >KMBOTA, JIOK HECTajame
NOjeIMHUX OMJbaka Koje Cy M3BOpP XpaHE 3a KMBOTUH-E JUPEKTHO YIpOXKaBa
OTICTaHAK THX )KUBOTHUHA.
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Kopamau rpeGeHn cy ,,Tporicke KHIHE IIymMe’ OKeaHa, OJJIUKY]y ce
HajsehoM OHOJIOIKOM pa3HOBpCHOIINY jep NpyXkajy XpaHy W YTOUYMIITE
OrpoMHOM OpOjJy MOPCKHX opranuzama. ['paae ux momumnu ¢popmupajyhu uBpct
CHOJBAIIIFM OMOTau HAJIMK CKENIETY, a ca HhUMa y CUMOHMO3U JKUBE alire, Koje
MOJIUIIE CHAO/M]jeBajy OpraHCKMM MaTrepujama W J1ajy UM creruduuHy 00jy.
dopMupame jeTHOT KOPATHOT CIIpyia Tpaje Xuibaaama roaunaa. Kao mocibeauma
noBehama Temmeparypa y OKeaHHMMa Ha MNPWINYHO OTIOPHHM KOPAJTHAM
rpebeHrMa JI0IILIO je 10 IeKOIopr3alrje, jep je u3ryOJbeH jejad wiaH CUMON03e
— aJire W JI0 TYOWTKa BEJIMKOT Opoja BPCTa Koje >KHUBE y CKJIOIY IpedeHa.

WHTtepecanTaH npuMjep yrpoKEHOCTH yCIbe ]l KITMMATCKUX IPOMjeHa jecTe
amMepuyka TMKa (3BIDKIaBail). AMepHyka IMHKa je Ccucap CpojJiaH 3ellry,
HajII03HATHjH 110 TOME IITO MY PH3HK O]l HCTpeOsbeha MPUjeTH Kao MOCIbeINIA
rJI00aTHUX KJIMMATCKUX mpoMjeHa. OBa JKUBOTHHbA a/IaliTUPaHa je Ha )KUBOT Ha
BEJIMKMM HaJMOPCKMM BHCHHAMAa, Ha BJIaYKaH M XJ1aJaH KIMMaT, Y3 TO OJUIUKYje
je y3ak apeas, Te CTOJU Ha MIJIOCTH ¥ HEMWJIOCTH KJIMMAaTCKUM npuinkama [18].

162



( 9. IOBUTUBHU YTULHAJ BETETAIIMJE HA KBAJIUTET

| BA3JIYXA Il

=

9.1. 3HAYAJ U YJIOT'A BETETAIIMJE Y 3AIITUTH O
AEPO3AI'ABEIbA

Bereranmja mobosbiiaBa CTPYKTYypy 3€MJbMINTA, ToOBehaBa KamaryreT
3a/pJkaBarba BOJE Y 3€MJBMINTY M TOAMKE HHMBO XpamUBUX MaTepuja y
3eMJBMIITY. Bereranuja uMa cloXeHY €KOJIOIIKY (GYHKUH]Yy OHOXEMH]jCKOT
Kpy)Kemha Marepuje. 3HauajaH je EKOJIOUKHM (DakTop M TIpuraaa joj yjora
TpanchopmaTopa eHepruje Ha 3emibu. KonmnunHa yribeH-IHOKCHIa KOJH MOXKE
outn ,HeyTpanucan’ y I00poj MjepH 3aBHCH O]l 3aCTYIUBCHOCTH OHJBHOT
NoKprBaya. busbke perynuiry OniaHc KHCEOHUKA y aTMOCc(epr H CXOJHO TOME
CTBapajy HEOIXOIHE )KUBOTHE YCJIOBE Ha 3eMJbH. Pa3zHOBpCHE Cy yiore 1yma y
’KHMBOTY 4YOBjeKa U (YHKIMOHHUCAY OHocdepe: 3allTUTHA yilora 1ryma, yjora
IIyMa y CTBapamwy KOM(POPHUJUX MHKPOKIMMATCKHX YCJIOBa, yJora Iryma Kao
JOHHM3aTOpa Ba3mayxa, OAKTEPUIIMIHA CBOJCTBA IIIyMa, €CTETCKAa BPHjEIHOCT,
peKpeaTHBHa yiora InymMa U Ap. Y 3HaTHO] MjepH pPeryjMily MHUKPOKIUMY U
MHOTOOpOjHa UCTpakKMBama IOKazajga Cy Jia jé Yy CBUM CllydyajeBUMa
TeMIiepaTypa Ba3ayXa CpeiuHe 3€JeHUX MOBPILIMHA Y JbETO HIKa Of OHE Ha
oTBOopeHHM npoctopuma 3a 4-8 ‘C. UcTpaxusama Cy TOKasaga 1a 3€1eHH
MOKpHBau y 3HATHOM CTENEHy CMambyje JEjCTBO MUKPOKIMMATCKHX (haKTopa,
YlMe TpajIcKe YCJIOBE YMHHU IOJHONULBUBUM 3a KUBOT [428]. CHmxkapajyhu
JbETHY JKETY, 3eJIeHe MOBPILIMHE UCTOBPEMEHO MoBehaBajy penaTuBHY BIaXHOCT
Bazmyxa 3a 15-30%. TakaB je Ba3myX MOTOAHMJU 3a JUcCame, a yBehame
BJI&YKHOCTH U3paXkaBa ce Kao ocjehaj CHIKemba TeMIieparype. 3eJIeHH 3acaii OKO
cBake Kyhe MOry ce mocmarpaTd Kao 4YuWcTadd armocdepe, KOoju CBOjOM
aCHUMHJIALIMjOM arcopOyjy yribeH-auokcun, npubmmkHo 0,4 surpa (mTo
omroeapa 0,8 g CO2 va 0 'C m 760 mmHg) mo m? Bereraiwje Ha cart.
Acumunanyja Tpaje HopmaiHo 12 catu [414].

[lyme cy, mopen okeaHa, IVIABHM TPHPOJHU CHUCTEMH 32 JICTIOHOBAHE
(moHOpM) YIJBEH-ITUOKCHIA, KOJU je rac CTakieHe Oaiire U KOjU Y3pOKYyje
rJ00aiHO 3arpvjaBame, Tako Ja OWOJIOUMIKM PA3HOJIMK IIYMCKH E€KOCHUCTEM
NIOMaXKe y CMameiby IIOOATHOT 3arpujaBama. bUibke MpOM3BOJE KHCEOHHMK,
npeunnihaBajy U OCBjeXaBajy Ba3ayX U cMamyjy OyKy. CTabio qUBIbET KecTeHa,
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crapo 50 romumHa, MOke Ha Jumihy, y TOKy Beretamuje, aa 3anpxku 120 kg
npamrae 1 oko 80 kg aepoconu. JenHa pa3BHjeHa CTOrOAMINIHA OyKBa CBaKOT
cata arcopOyje 2,5 kg yribeH-muokcuna, ocinobahajyhu ormpmmmke 1,7 kg
KUCeoHHKa. IbeHa /HEBHa NPOM3BOAKA MOXE MOAMUPUTH TOTpede 3a
krceoHnkoM Buie ox 60 seymu [5]. Xekrap OyKoBe IIyMe MOXKE TOAMIIEHE
3aapxkatu oko 70 t mpammue, a Aa uctoBpeMeHo mpomssene oko 4.000 kg
KruceoHnka (ciuka 64). ToxkoMm jemHOr BETeTalMOHOT TIepUOoJa OIIPACTH
npumMjepu 1peeha u xOyma Mory Jia 3aapxe ciberehe KOITMUMHE MEXaHHIKHX
yectuna: Opuject — 28 kg MEXaHMUKHUX YECTHIa MO0 BEreTaliOHOM TEPHOLY,
xasocHa BpOa — 38 kg, nuBsbu kecren 16 kg, mmmjeu — 28 kg, jaBop — 33 kg,
kaHazcka Torona — 34 kg, muryctpym — 0,3 kg, 3marna pudusna — 0,5 kg [437].

Cnuka 64. bykea Kao npupodHu npevuwhueay eazoyxa [438]

Ha npaehy, :x0ymwy 1 TpaBu Tanoxu ce 10 72% cycreH/10BaHuX YeCTHIIa
u 10 60% cymmop-auokcuia. Yak vy MajaoM BPTYy KOJIMYHMHA CYCIIEHIOBAHUX
YeCTHIIa Y O/IHOCY Ha OTBOPEHE MpocTope cMamyje ce 3a 30%. 3aHUMIBKBO je aa
ce 3alTUTHA yJyiora japeeha MCrosbaBa M y 3UMCKOM, OE3JIMCHOM MEpPHO.NY.
HcrpaxuBama Cy TMoKa3aja Jia 3eJIeHH IMOKPHBAY Y 3HATHOM CTEIICHY CMambyje
JICjCTBO METEOPOJIOIIKKX (pakTopa uyMHEehu rpajcke yciaoBe MOAHOUUBUBUM 32
XKHUBOT [5]. Brubke pacnonaxxy M3BjeCHUM MEXaHHW3MHMa KOjUMa Ce IITUTE Off
njenoBama 3aral)yjyhux marepuja. Behmna Omibaka moke ma mojgnece, 6e3
BUJJBMBUX OIITEherma, KOJUUMHY TajnoxHor npaxa ox 0,75 mo 1,50 g/m?/nan,
noceOHO ako Kuima crnupa BehWHy HATalOKEHWX 4YeCTHIA, TOKOM Kpaher
nepuona [437].
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[llyma ce moke Ha3BaTH IuTyhMMa TpOCTOpa, jep jelaH XEKTap MOXKe
npodunTpupatd 68 TOHA CYCIEHIOBAaHMX 4YeCTHIA, Mpom3BecTH 21 TOHY
KHCEOHHWKA, YTUIATH Ha KIMMY, (QUITpupaTy BOIY W BE3aTH BEJIHUKE KOJIMUYMHE
BOJIE, YUME cIipedaBa Oyjurie u norwiase [S]. Ueturapu 100po yKIIamajy YecTUIa
3axBasbyjyhu JbeTUbMBHM Y€THHAMA, JIOK CY OPECTOBH €(pHKACHU Y PEIYKOBAY
IITETHUX TaCOBa TAKO IITO UX aricopOyjy U Mujemajy [439] (cnuka 65).

Cnuka 65. bpujecm (Ulmus minor) ancopbyje CO, [440]

[ITyma je mpocTop 3a 0AMOp, peKpearyjy, jadyame PU3nIKe CrIoCOOHOCTH U
moOoJbIIIAKkE 3PAaBCTBEHOT cTama Jeyau. [IpocTop koju je oOpacrao apsehem
MOBOJBHO YTHYE HA TEPMHUKY U XUAPOJOMIKY (YHKIH]Y KUBOTHE CpEIUHE.
Hpsehe u npyro 6usbe 3aapkaBajy Ha JMIIhy ¥ KpoIIkhaMa TOIIOTY Y TOKY JaHa.
Basayx y IIyMH je TOKOM JbeTa XJIaHUjH, 2 TOKOM 3uMe Tommmju 3a 5-10 'Cy
OJTHOCY Ha roJie moBpmrHe. Y mnocibeamux 200 rogrHa NIyMCKe MOBPIIHE
cMameHe cy npuommkHo 50%, TOK Ccy mpairyMe XpacTOBUX IIyMa Y CPEIlbOj
EBpornu uckpuene usmely VII u XIII Bujeka. lllyme cy Hectasie u Ha moapydjy
Cpbuje, y Lllymanuju, koja je o urymu gobuna u ume [5]. lllyme Amazonuje cy
3a nocsbeamux 50 ronunHa nocjedyene 3a 20%. Ha Taj HauuH yBenuKo je cMameHa
NPOU3BO/IHha KUCEOHNKA, KOJU je HEOIXO/IaH 3a O/IP)KaBabe )KUBOTA Ha 3eMJIbH,
JIOK C€ KOHIIEHTpaIlfja yIJbeH-THOKCcH A y atMocdepu moBehasa.
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3HauajHO je W (QUTOIMIHO JACJCTBO IOjeIMHMX OWJBHUX BpCTa
(3UM3eJIeHNX, MaJia Cy OHE OCjeTJBHBH]E O] JIMCTOMAIHUX Y OJHOCY Ha Ca/IpKaj
CcyMIiop-auokcuia). Mely iuma cy BUIITE-a M JOPTOBaH, Ha KOjUMa Cy OTKpHUBEHE
noceOHe MaTepuje OaKTEepUIIMAHOT JEjCTBA, T3B. GUTOHIMIN. DUTOHIH] KOpe
jene youja mudrepuune 6akrepuje. Cok aHTOHOBCKE jaOyKe, TUCTOBHU TOIOJIA U
HEKHX Jpyrux Omsbaka youjajy AuzeHTepuuHe 6akTepuje (cauka 66).

Cnuka 66. Tonosa uma 006po pumoHyudHo dejcmeo Ha bakmepuje (barba /lyka, 2019)

OUTOHITUIN BHIIEHE y Ta00OPATOPH)CKUM YCIIOBUMA CYy Y CTalky JIa y POKY
10-12 cexynau yOujy mMyBe W Komapie. 3axBasbyjyhu (uroHnmamma, jeman
KyOHM MeTap Bazayxa y mrymu caapxu 200-300 6akrepuja, 10K UCTa 3aIIpeMHHa
Bazlyxa y BEJIMKWAM IpajioBuMa caapku u 110 250 myta Behu 6poj 6akrepuja. Ha
Taj HAYMH 3€JICHU MOKpHBay NpeunnihaBa Tpajcky Ba3ayX O]l CyCHEHIOBAHUX
yectuia W Oakrepuja. Pazmuumre BpcTe WMajy pas3iMUUTy  CIIOCOOHOCT
npoaykiuje puronuuaa: Acer platanoides — yaumrasa 12 6akrepuja y MUHYTH
y Ba3nyxy u3Han Ousbke (cimka 67), Acer tataricum 20, Betula verucosa 22,
Carpinus betulus 7, Taxus baccata 6, Juglans regia 18, Laurus nobilis 15, Cedrus
atlantica 3, Populus alba 25 w Ribes nigrum 10. OcuM OBUX BpCTa, BHCOKY
(bUTOHIMIHY aKTUBHOCT UMajy u: Larix decidua, Abies concolor, Pinus excelsa,
Taxodium disticum, Platanus orientalis, Thuja gigantea, Cornus mas, Crategus
monogyna n Aesculus hippocastanum. OUTOHIIMIHO AjenoBame Oujenor dopa
yTBpHEHO je MjepemeM YKyImHOT Opoja O6akTepHja U MaToreHux ribuBa y 1 m?
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Bazlyxa M3HaJ OOpoBe myme. Y OBOM IPOCTOPY M3aBOjeHo je 170 GakTepuja u
564 ribuBe (criope). Y UCTOj 3alpeMHUHU Ba3ayxa H3HaJ Ope3oBe myme 0o je
Butie o1 1.800 6akTepuja u orpoman 6poj maroreHux ripusa [437].

Cnuka 67. dumoHyudHa spcma Acer platanoides [103]

Aepozaralielbe HEraTUBHO yTHYe Ha OWJbKE, IITO C€ UCIoJbaBa
IpoMjeHama Ha JIMCTY WM TpaHaMa MojeMHuX OMJbHUX BpcTa. busbke Hemajy
peryiaTopHe MEXaHHW3Me y TOTJIeAy ycBajama Hekux 3aral)yjyhux marepwja,
Hajyenthe TEIIKUX MeTalla, Te Ce CTOra BMXO0Ba YJIora MCIoJbaBa Kpo3 Mporece
XeMHjcKe  OWOKOHIIEHTparje, OJHOCHO  (uroekcrpakimje.  CrerneH
OMOKOHIICHTpAllMje XEMMJCKUX eJIeMEeHaTa y TKUBY OHJbaKa y3 TNPETXOTHY
KOPEKTHY MPOI[jeHy HEOIXO/IHE KOJIMYMHE Hy TPHjeHaTa 3a MeTaboJIn3aM yKazyje
Ha XeMmujcko omtepeheme cpeauHe, Tj. moBehaHa akymylalyja TMOjeIUMHUX
eleMeHaTa y TKUBY IOCJheIUIla je ToBehaHe KOHIIGHTpAalMje Y >KUBOTHO]
cpenunu [9, 441-443].

9.2. VJIOI'A BWBHOI' CBUJETA Y MOHUTOPHUHIY
AEPO3AI'ABEIbBA

MonuTopHHT cucTeM 00yXBaTa ocMaTpame, JETEKIH]y 1 npaherme H3Bopa,
NPUPO/IC KBAINUTETA, KBAHTUTETA, TUCTIep3uje U epekaTa 3aral)yjyhux cyrncranium
y )KMBOTHO] cpenHu. [1o0po mocTaBibeH 1 erkacaH MOHUTOPUHT CUCTEM jellaH
je Ol OCHOBHHX YCJIOBa YIpaBJbarha KBAJUTETOM JKHBOTHE cpenuHe. OcHOBa
MOHHTOPHHTA jeCy XEMHUjCKE aHaJIM3€e, TUPEKTHO U3 Ba3ayxa, OMIIo Ja ce paam o
MACUBHUM WJIM aKTHBHUM METO/IaMa Y30pKOBamba. BaykaH cerMeHT MOHUTOPHHTA
jecte OMOJIONIKM MOHUTOPHUHT, Y3 IIOMOh MaxOBHHA, JIMINAjeBa U HEKHX BPCTa
ommpaka. OOyxBara mpaheme peakiyje Oubaka Ha MPOMJCHE y CIIOJBAIIHO]
CpeaMHU, a TOCeOHO peakiiyje Ha MPUCYCTBO U JjeioBame 3aral)yjyhux matepuja
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[444]. C npyre crpaHe, TakBH TOJAIM Cy OJi KOPUCTH 3a KBAJIMUTATUBHY W
KBAaHTUTATUBHY TpoljeHy 3araljeHoctn Bazayxa [47]. Y  Ouosomkom
MOHHTOPHHTY TEPECTPHYHHUX EKOCHCTeMa Kao OMOMHAMKATOpH Cy 3HaudajHe
OusbKe 300r CECHJIHOI HAuMHA >XMBOTA U BHUUBMBUX CHUMIITOMA, 0K j€
KopulTheme KUBOTHEA ONPAaHUUEHO 300T BUXOBE MOKPET/HUBOCTH M HEJaCHO
u3paxeHux cumnroma [34]. PexoBan MOHUTOpUHT aTMocdepckux 3aralyjyhux
MaTepuja y ypoaHUM cpemHaMa He3a00MIa3HH j€ TMO KOHTPOJIE CTaba dKUBOTHE
CpenuHe, MpHU YeMy XEMHjCKa aHalu3a I[pyka er3akTHE I0JaTKe O
KOHIICHTpaIlijaMa MojeJMHUX TacoBa U YECTULIA. Y TOCIHEIHE BPHjeMe METOIE
OMOJOIIKOT MOHUTOPHUHTA KBAIMUTETA Ba3ayXxa MMajy cBe Behy mpumjeHy, npu
yeMy J00MjaMO JparolfjeHe MOoJaTKe O MHTEPAKIMjU XEMHU]JCKHUX MaTepHja ca
JKUBHM CUCTeMUMa. BHOMOHUTOPHHT KOPUCTH peakiyje OMibaka Wil >KUBOTHHA
Ha CBOjE€ OKPYXCH-E Ja MpPOIMjeHE CTame >KUBOTHE cpeawHe. Bpcre Pinus
densiflora, Hypnum plumaeforme, Pinus pumila v Racomitrium lanuginosum
KOPHCTE € Ka0 OMOMHIMKATOPH KBaJIMTeTa Basayxa [8] (cimka 68).

MaxoBuHe

Cnuka 68. Eopose uznuye u maxosuHe: (a) Pinus densiflora, (6) Pinus pumila (8) Hipnum
plumaeforme (2) Racomitrium lanuginosum [8]
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[Tovert OMOMOHHTOPHHTA KBAJTUTETA Ba3ayXa MPHUMApPHO Cy 00yXBaTaIH
NpoyyaBamke EKOPH3UOJIOMIKUX OCOOMHA JIMINAjeBa M MAaxOBHHA, KOjH ce
CMaTpajy MHAMKATOpUMa YUCTOT Ba3ayxa. MehyTuM y HEeHTpuMa BEITUKHX
TPaJICKUX MOJIpydja yrnorpeda IuiiiajeBa 1 MaXoBUHA YeCTO HUje Moryha, Oymyhu
Jla C€ TaKBa IMoJIpydja OJUIMKY]y MOTIYHHUM OJICYCTBOM OBHUX OpraHu3ama. 30or
TOra MPUMaT y OMOMOHUTOPHHIY KBAJIUTETa Ba3ayXa IPaJICKUX MOJpyYja UMajy
NpoyyaBama JIMCTONAJHAX W UYETHHAPCKUX JPBEHACTHX BPCTA, U TO Y CBUM
ouosomkumM acrektuma [34, 107].

YcBajame, OTHOCHO CajIprKaj MOjeIMHUX eleMeHaTa y OujbKaMa, 4ecTo ce
KOPUCTH Kao TOKasaTesb MPUCYCTBA THX €lIeMEHATa y KHBOTHO] CPEIHHH, a
OWJbKE KOj€ HX aKyMyJupajy MOTYy TMOCIYXHTH Kao ,uHaukaropu [428].
buonHukaropu cy BeoMa 3Ha4yajHU 3a onapehuBame TEIIKUX MeETana, jep Cy
TMOjeTMHE BPCTE M3Y3ETHU aKyMYJIaTOPW MHOTHX TEIIKAX METajla, YIJbCHHUKA,
azora W cymnopa. AHanu3a OHOMHIUKATOpa jacHO YyKa3dyje Ha CTeleH
KOHTaMUHAIMje XUBOTHE cpeauHe. VHIuKatop Moke Ha IMpYyKd HE camo
uHpOpMaIHjy 0 ToMe 1a oapeheHn eNeMEeHT Heka OMJbKa HAKyIJba BUILE O]l
npyre Beh Mojke J1a yKake ¥ Ha pasJiore 1ojaBe HeKMX OMJBHUX BPCTa 3a PA3IIUKy
o npyrux. PacpocTpameHocT, r'ycTHHA HOMyJialyje 1 penpoAayKiuja Joope cy
uHAuKanyje 3arahema cpeaune [47]. Tako je MOTIyHO OJCYCTBO JIMIIIAjeBa
(,,/TMIIIajCKe MyCTUbE) CUTYPaH 3HAK BHCOKOT CTeTeHa onTepeherma Ba3ayxoM
3arahemem, a Tpuje cBera CyMmrnop-auoKkcuaoM. JIuiajeBu ce Mory KOPUCTUTH
Kao OMOMHIMKATOpY KBaJMTeTa ypOaHMX CpeluHa, Hajuemhe Ha Caapkaj
CYMIIOp-TMOKCHIA W TEIIKUX MeTasia. Beoma n00po mopHOCe KOHIIEHTPALH]y
cymnop-auokcunaa 1o 70 pg/m?’ [445-448] (cnuxa 69).

Cnuka 69. /luwajesu Kao bUouHOUKamopu Keasaumema sazoyxa (Parmelia saxatilis u
Xanthoria parietina) [449, 450]
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OTnopHOCT OMJbaka y BEIMKO] MjE€PH j€ YCIIOBJbEHA BPCTOM, CTAFhEM pacTa
U pa3Boja, MeTabonu3mMoM u ap. [loBehano mpucycTBo amm U 0ACYyCTBO HEKOT
eneMeHTa JIMMuTHpajyhu je dakTop 3a pacteme u pa3Buhe onpeheHnx OnmpbHUX
Bpcta. HajOpke pearyjy enupuTHM OpraHu3MH, Kao IITO Cy MaXOBHHE,
JUINAJEBU W ajire, 3aTUM OMJBKE Ca KPAaTKUM >KUBOTHUM LUKIycoMm [47]. YV
HIOCJBbEIIbE BPUjEME Y CBUJETY C€ OBOM HAYMHY MOHMTOPHHTa nocBehyje nocebHa
XA,

Pesynratu w3 CnoBenwje  (Llomram) Ha moapydjy — yTHLaja
TEPMOCJIEKTPaHe jJaCHO Cy YKa3alu Ha 3Haua] Bpcre Picea abies ¥ao
OouonHAMKaTopa cyMnop-auokcuna [451, 452] (cmuka 70).

Cnuka 70. Picea abies kao 6uouHdukamop cymmnop-duokcuda [453]

3a ompehuBame 3arahema Ha 0a3u caropujeBama (HOCHIIHMX TOpHBa
HAjOCjeT/bUBH]H HHIUKATOPH CY JIUIIA]eBH, JIOK CE 32 JICTEKIIN]Y TEIIKUX METaa,
PaIMOHYKIMIA M TECTULXAA KOPHCTE KBAHTUTATHUBHE AHAIUTHYKE METOJE,
onpehuBameM KOHIIEHTpaIje y Yy30pIMMa TKuBa. [lacCMBHM MOHHUTOPWHT
CacToju ce y perucrpanuju omrehema, MpoMjeHa U OACTYIama 0] HOPMH KOJT
Omwbaka Koje pacty y 3araljeHuM pernoHuMa. TakBe pe3yirare TEHIKO je
MHTEpIpEeTUpaT 300r HEIOBOJHHO JE(PHHUCAHMX YCIOBA M HCTOBPEMEHOT
njenoBama cMmjenre 3arahyjyhux marepuja. 3ato ce y Behoj Mjepu KOpHUCTH
AKTUBHM MOHMTOPHHT, KOJU C€ CacTOjU y UCIIUTHBaY OMJbaka Ha 3araheme y
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CTPOT0 KOHTPOJIMCAaHUM YCJIOBHMA HJIHM y TIPEHOIICHY OMJbaka U3 He3arah)eHux
y 3araljene 30He Ha onpeheHo Bpujeme. 3a oBe CBpxXxe Oupajy ce BpCTe
(MHOUKATOpH) OCjeT/bMBE Ha 3araheme, a IOroJHOCT OBE METOoNE je Yy
JEIHOCTAaBHOCTM MAaHMIyJAlMja W aHauu3a M y (IIEKCUOWIHOCTH Yy H300py
MjecTa u BpemeHa [47].

Y Uranuju cy palheHe OMOMOHHTOPHMHI CTyZAMj€ MpoLjeHe 3aralema
Bazayxa npahemem nuBep3uTeTa JuiajeBa y Berosu, Tpcry n Hamyspy [445,
446]. Y Xonanauju je npaheHa KOHLIEHTpaIMja aMOHUjaKa Y TKUBY €MU(UTHUX
nuimajesa [447], nok je y bpazuity, y OJIM3UHN WHAYCTPH)CKOT U TIETPOXEMH]CKOT
KOMIUIEKCa, IIpoy4yaBaHa KOHLEHTpaiuja O6apujyma (Ba) u manrana (Mn) ko
enudurHor numaja Canoparmelia texana [448]. Y Utamuju je yrBpheHo na je
BpcTa Flavoparmelia caperata nodap nHaMKaTopa 3arah)erma Ba3gyxa, ca acliekra
MPUCYCTBA TEIIKUX MeTaia [454].

9.3. YPBAHO 3EJIEHWIO U YJIOT'A'Y 3ALHITUTHU O
AEPO3AI'ABEIbBA

I'panoBu ce, na 6u 3a0BOJBMIIM TIOTPEOE CBOJUX CTAHOBHHKA, TJIOOATHO
CyO4aBajy ca MHOTUM H3a30BHMa y 00JIaCTH KMBOTHE CPEMHE: 3aIuTHTa Iijahe
BOZIC W YIPaBJbamke OTNAJHUM BOAAMA, M3IPajiba M Ofp)KAaBamke IapKOBa, TE
caJmba ipBopena. Jenan o HajBehux n3a3oBa ca KojuMa Cy rpaJioBU CyOUeHHU Ha
r7100aTHOM HUBOY jeCTe Ja OApKaBajy CBOj Ba3ayX yucTuM. Jlpehe Moxke uMaTu
3HayajaH JIOKAIHH yTUI[] HA HUBO 3aral)ema U TeMIEpaType, y3 BEJIUKU YTHIIA]
Ha 1MOOO0JBIIIAE 37PABCTBEHOT CTakha CTAHOBHUINTBA (ciuka 71).

VYpbaHe 3eneHe NOBpIIMHE TPETUPAJy C€ Kao U0 jaBHOT TIPaJCKOT
poCTOpa jep UuMajy BHUIIECTPYK 3Hauaj. Pa3HOBpCHE ysore 3ejeHusIa
(3npaBcTBEHa, COLMjAJIHA, €CTETCKA, KYITYypHA, €1yKaTHUBHA, UT/A.) yHarpehyjy u
1m000JbIIIABAjJy KBAJMTET KUBOTA Y Tpay. Y pOaHo (TpajicKo) 3eJICHUKO YTHYE Ha
KJIMMY, 3Ha4ajHO j€ 3a KUBH CBHJET, 3 3/IpaBJbE JbY/IH, INTUTH O]l HEIOBOJHHUX
edekaTa 3aralema, IMa v €CTETCKY M peKpeaTuBHY BpHjeAHOCT. CHCTEM 3eJIeHUX
MOBpIIMHA Yy HEMPEKUIHOj je M JUHAMUYHO] WMHTEpaKIMju ca usrpaheHom
CTpyKTypoM Tpana [38, 456] (ciuka 72).

W3rpaamom Haceba, MHAYCTPHjCKUX ITOTOHA M caoOpahajHuia pazapajy ce
MIPUPOTHN €KOCHCTEMHU a HbHMXOBO MJECTO 3ay3MMajy BjEIITAaYKH €KOCHCTEMH,
KOjU C€ YecTO MNpeTBapajy y ,.ypOaHe myctume”. CTtora rpajacko 3el1eHHIO
napamMeTpe Tpajcke KiauMe okpehy y CympOoTHOM CMjepy TaKo IITO CMamyje
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BHCOKE TeMIIepaType Ba3ayxa, noBehaBa CTEICH BIAKHOCTH, PETYIIHIIE jadrHy
BjeTpa, mpounithaBa Ba3ayX, CMamyje U yOliakaBa jadnHy rpajicke Oyke [34].

Jpsehe 3aknama srpage, cmamyje Ipselie etumMununie Beanka crabia umajy
noTpedy 3a xaalhemem, WITO Majie YecTHle H3 najsehu epexar 3a
cMambyje NoTpouInLy GocHIHuX Ba3ayxa Ykaamame 3arahema
ropuBa
Mame 060/be1HX 0% B hamiin oGaman
aCTME H CPYAHMX H PABMY
by KBAJIUTET

MOZKAAHHX yaapa Ba3/yxay

OIM3HHH

Cnuka 71. YpbaHo 3eneHuno nobosbwiasa keaaumem easodyxa y epadosuma [455]

.9 X

B 3amrura CmamHBame HHBOA
6 GuoauBep3uTeTa rojasHoCTH
L r - ="
Cmamemse Gpoja / KonTposia nagaBuaa
000/benux

\
S
: IMosehame BpujeanocTH
HMOBHHE

Mamse crpeca

Xanaheme rpajgckux
vauna 3a 2-4 °C

duaTpupame YecTHIA

Cnuka 72. 3Ha4aj ypbaHe secemayuje [457]
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3eneHe OBPIIIMHE Cy BEOMa 3HAYajHE 3a eMMHUHALIM]Y acpo3arahema. Y
OHOCY Ha MpaIlMHy YTHUIAj 3€JCHWIa Ce orjiefa JIBOCTPYKO: CBOJUM
MIOCTOjalkheM CMarby]y U3BOPE, a 3aXBasbyjyhu uiihy Ha 41joj ce TOBPIIIMHU OHA
TaJIOXKU HE pacuIa je, 1a Ou je KacHHje aTMOC(EPCKU TaI03U CIPAIH. Y jeIHOM
KyOHOM LIEHTMMETpPY YJIMYHOI Ba3lyXa MMa HEKOJIMKO CTOTHHA ITyTa BUIIE
OakTepHja HEro y HCTOj 3alpPEeMHMHHM MAapKOBCKOI Ba3AyXa WM y Ba3lyXy
myMckux noapy4ja [11]. YV rpagoBuma ce cTBapa cBOjeBpCHAa MUKPOKIIMMA, KOja
je 1o MHOTO YeMy HETIOBOJbHA 32 YOBjEKa, jep TeMIlepaTypa Ba3tyxa HOIH]eKe
BehuM KoneOambuMa. Y TakBOj MUKPOKIMMH cajap)kaHa je Beha KonmmumHa
CYCIIEH/IOBAaHHMX YECTHIIA U IITETHUX I'ACOBA U Ba3/lyX j€ CyBJbH HET0 Y OKOJIMHH.
Kako je y rpaay ryctuna HacesbeHOCTH Beha, moBehaH je W mpolieHaT yribeH-
JMOKCHZA, KOJU je U Jajbe y IOpacTy, a TUME Cy U 3/paBCTBEHHU YCIIOBU
CTAaHOBHUIIITBA MOropiiaHy. Y BehWHM rpajJICKUX Hacesba, 300r CHOHTAHOT U
HEKOHTPOJIMCAHOT pa3Boja, MPEeMajo je 3€JIeHHX MOBpPIIMHA, 3HAYajHUX 32
TICUXWYKO ¥ (PU3UYKO 3/IpaBJbe YOBjeKa. 3esieHe moBpIimHe y MOoCKBH u3HOCe 28
m?/cranoBHuKy, y beuy 25, Bepauny 13, Jlonmony 9, 3arpeby 6,7 u ci. [5].

I'pancke mryme umajy Tpu 31IpaBcTBeHE (YHKIUjE, U TO MPEBEHLH]Y
OonectH, Tepamujy M omopaBak oj OosiecTd. Mory yMamUTH AUPEKTHE U
WHJIMPEKTHE Yy3poKke ojpeheHux He3apa3HuX OojecTH M ypOaHuX cTpecopa
(ynTpasbyOruacTo 3paueme, 3arah)ere Bazayxa u Oyka) u nmomohu y xmahemy
KUBOTHE cpenuHe. [IpUCycTBO 3€JEHUX TMOBPIIMHA W TIPHUCTYI 3EJICHUM
MOBpIIMHAMA MOTY ITPOMOBHCATH aKTUBAH )KUBOTHHU CTHJI U PEIOBHO BjekOame,
cMamyjyhn Tako pHM3WK O]l TOja3HOCTH, JAujabereca, OONeCTH CpIa,
pecriupaTopHux nopemehaja u Hekux BpcTa KapuuHoMma [458]. Benuka crabma
uMajy 3Ha4yajHy (yHKUM]y 3a cMmameme 3aralyjyhux matepuja (racoBa u
yectria). ArncopOyjy 3aral)yjyhe racose (kao 1ITO Cy yribeH-MOHOKCH/I, a30THU
OKCHIM, O30H M CYMIIOPHU OKCHUIM) U (puiarpupajy (uHEe 4YecTHle MOIMyT
NpalfHe, NpJbaBIITUHE WK Yahu U3 Bazayxa 3aapxaBajyhu ux Ha qumhy u
ctabumy [456].

IIpema mnocrojehum mnonmanmma, mnodeny o3enewmaBamba bamwe Jlyke
JIaTUpajy OJ1 HACTaHKAa Hacesba, MTO YKasyje Jia Cy pa3He KyIType YTHCHYJE U
OCTaBWJIE CBOje TparoBe. Y MOYETKY 3eJICHWJIO Cy YMHWJIE LIBjeTHe OalTe, Koje
cy kpacwuiie kyhne BproBe u nopuinrta. Kacauje, Beh o 1882. romune y HeKum
JIMjeJIOBUMA Tpajia MoYerio je moau3ame apBopena [459] (cnuka 73).

Haj3znauajnuju Gamommyyku apBopen moaurdyT je 1885. ronuHe y 1yKuHu
on 17 xunomerapa. Tokom 1930. roqune odopmibe je u ['pajacku mapk (mapk
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Llletap Kounh”), a y mepuomy um3mehy nBa CBjeTCKa paTa HMHTEH3UBHO CE
HacTaBJba popmupame napkona. [lociuje ocnobohema 1945. ronune yunmenu
Cy MHOTH HArlopH Ja ce 3eneHwio ypbane marpuiie bame Jlyke pjemana mo
CaBpeMEHUM YPOAHUCTUUKUM KOHIICMIIMjaMa, alld Cy, y3 OrPOMHE Telkohe,
peam30BaHMd caMo Heku Mokymaju. Tokom 1975. ronune noueo je M3Bendenun
npojekar napka ,,Mmnanen CrojanoBuh™ [459].

Cnuka 73. [ipeopedu jaceHa u aune u naamaxa y bawoj /lyyu (barsa Jlyka, 2019)

bama Jlyka je nanac mo3Hara kao rpaj 3eneHuia ca oko 22.000 crabana
3acal)eHuX y anejama, mapkoBUMa M HacesbuMa. Ty je u 150 xekrapa TpaBmaka,
40 xuomerapa 3eneHe orpazae, 31.000 komana ykpacHor rpmiba u 5.000 pyxa,
Te Benuku Opoj ce3oHckor mBHjeha. 30or mpoliiema mporanama CTapux
JpBOpeNia y3pOKOBaHMX 3arahiemeM W ¢u3uukuM omrehemeM, PenmyOmmdaku
3aBOJI 3a 3aIITUTY KYJITYpPHO-UCTOPUJCKOT W MPHUPOAHOT Hacibeha PemyOmmke
Cpricke 3a moTtpebe rTpama wuspamuo je 2006. rommuHe cryaujy AHanmmMza
3/IPaBCTBEHOT CTama cTadana ca Mjepama caHanmje [460]. YV bamoj Jlymu nma
2.180 yrpoxeHux crabaia, Te c€ MOpajy MPOBOIUTH 3AITUTHE Mjepe.
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10.1. MJEPE 3A CMAILEILE 3AT'ABEIbA U BALITUTY
BA3AYXA

OcHOBHM LIWJb j€ J1a Ce CBaKo 3araljBame KOje MMa HeraTUBaH YTHIIAj Ha
KUBOTHY CPEAMHY CIIPHjEYH WM CMalbU U y KpajibeM Cilydajy yKioHu [17].
3amtura Ba3yxa o0yxBaTa 3allITUTy aTMocdepe Y IjeJIMHU ca CBUM MPOLIeCcuMa,
OUyBamE CTPYKTYpe aTMochepe U KIMMATCKuX oOmsbexja. Baszmyx mopa Outu
samtiheH ox onTepehema IMyTeM TPaHCMHUCH]E PAJMOAKTUBHUX, TEUHHX,
TaCOBUTHX WM YBPCTUX MaTepHja ako MOCTOjU OMACHOCT Jia he MTEeTHO JIejCTBO
YTHUIIATH HA KBAIUTET Ba3/lyxa WM he ce IITEeTHO 0/Ipa3uTH Ha JbYACKO 3/IpaBJIbe.

[TocToju ocHOBHA TOTjena Mjepa 3a CMambeke 3aral)eba Ha IPEBEHTUBHE,
CaHaI[MOHE U KOHTPOJIHE.

[IpeBentrBHE  (YpOaHHCTHUKE) NOJpa3yMujeBajy  H3MjeIlTame
KEJbE3HUYKUX M ayTOOYCKMX CTaHMIa M MarucTpalHuX caoOpahajHuiia BaH
cTaMOeHOr jujena Tpajga, U3MjellTalkbe HMHIYCTPUJCKUX o0jekata BaH
LEHTPATHUX JHjeNIOBa Tpaja U cTaMOeHUX 30Ha, 00e30jehuBame onrosapajyhe
mMprHe caoOpahajHuIla, U3rpakby MjeIauyKuX 30Ha, rapaka U MapKUpaIUITa,
IUIAaHUpakE POCTOPA 3a 3€JIEHE MOBPLIMHE U Ap. [436]. OnHoce ce Ha MpaBUIIHO
IUIaHUpame U 30HUpame Hacesba [11]. Yucroha Ba3myxa y HacesbMMa MOXe ce
cayyBaTu MPAaBWIHUM IUIAaHUPAEEM Hacesba U CMHUILJBEHOM JIOKAIMjOM HOBHUX
WHAYCTpHUjCKUX oOjekara [436]. YpOaHUCTHYKE Mjepe 3allITUTE MOYHEbY jOIIT
NPUINKOM TeHEPATHOT TUIaHUpPakha YNTABUX PErHOHA, 01a0upa HajIIOBOJBHUUX
KapakTepUCTHKa pesbeda M pyke BjeTpoBa 3a JIoKaiujy Hacesba [11]. Ocum
yIIaJb€HOCTH, Ha TPEeBEHIMjy 3aral)eHOCTH BaszayXa Jjeiyjy MpaBail ¥ jaurHa
JIOMUHAaHTHUX BjeTpoBa U pesbed Tepena. Mumyctpujcka mpemyseha tpeba
MIOCTaBJbATH TAKO J1a BJETPOBU OJIHOCE MPAIIMHY O] Hacesba, a o MoryhHocTi
Jla je HWKajJ He Hoce Haj Hacesbe. [Ipmimkom m300pa TepeHa 3a M3rpaby
UMHIYCTpHjCKUX Tpeny3eha Tpeba masutu Ha pesbed 3emspuiira. Tpeda
n3bjeraBatu ayOoKe, 3aTBOPEHE KOTJIMHE Y KOJUMa HEMa JJOBOJHHO Ba3AyIIHUX
CTpyjama MW y KOjUMa Jlako MoXe Ja jgohe 10 TemmepaTypHe HHBEp3Hje.
HajnosxespHuja 3a ToKarmjy HHAYCTpUjCKUX Tipeay3eha koja n3bairyjy 3arahema
y Ba3dyX jecy MjecTa Ha y3BHIICHHMA, Ije UIMa MHOTO Ba3AyIIHUX CTpYyjama
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[436], anu 6e3 0031pa Ha HABEJICHO, HEOIIXO/IHO j€ CIIPOBECTH CBE Mjepe 3allITHTE
JKUBOTHE CPEIMHE Y UHTYyCTPH]H.

Canaryione Mjepe oJpa3yMHjeBajy 1aBambe MPUOPUTETA KPETaby BO3MIIA
jaBHOr caoOpahaja, yrpaamu eKOJOWIKUX cemadopa, YHoTpeOu raca Kao
MOTOHCKOT TOPUBA M TPETBapamy JETHOT AMjesia rpaja y 30Hy 0e3 MOTOPHUX
Bo3uja [436].

KonTponue Mjepe oO0yxBarajy o0aBe3HY KOHTPOIY €MHCH]E€ TacoBa MpHU
TEXHUYKOM Mperjieay MOTOPHUX BO3WJIA, CTAIHY KOHTPONYy paja cepBHca 3a
TEXHUYKH TIperyes, 3a0paHy HapKupama TEPETHUX BO3UIIA Y TPay, IPOLINPEHE
MpeKe MjepHHUX MjecTa M PeI0BHO Tpame rpaJIckux caoopahajuuua [436].

Mjepe 3a 3alITHTYy KBaIWTETa Ba3qyXxa MOIY c€ KaTeropucaTd W Ha
XUT'MJEHCKO-CAHUTApHE Mjepe KOHTpOJIE KBAJIWTETa Ba3AyXa M TEXHHYKO-
TEXHOJIOIIIKE Mjepe CMambEHha eMHCH]a Y Ba3ayX.

XUrujeHCKO-CaHUTApHU aCMeKTH Mpobiema cacToje ce y onpehuBamy
MaKCUMaJIHO J03BOJbeHMX KoHlleHTparmja (MJIK) pasaux 3arahyjyhux
marepuja y armocepu, Ipuje cBera y ICHOM NPU3EMHOM CJOjy U
OpraHU30Bakby KOHTPOJIE KBAJIMTETA Ba3AyXa y )KUBOTHO] U PA/IHOj CPEMHHU.

TexHUUKO-TEXHOJIOIIKE Mjepe 3allTUTE Ba3ayXa o/l 3aralemha THIy ce Hu3a
MoJyXBaTa HA CaMOM HM3BOPY aeposaralierha W Wb MM j€ CHIDKCHE CTETeHA
zarahjenoct. OcTBapyjy ce MpeKo HHU3a Mjepa Koje BOJE WM Ka CYIITHHCKOM
CHIDKEHY 00MMa aeposaralema iIi Ka BeroBoj 00Jb0j TUCIIeP3UjH, Kao IITO j&
npeunirhaBame M3a3HUX [ACOBA, OJHOCHO TUMOBA. Y OCHOBHU IIOCTOj€ J/IBa
HauyMHA TpeuuinhaBama. JeqaH o BHX je pasiarame MmTeTHUX 3arahyjyhux
Marepuja 70 Mame IITETHUX WM Oe30MacHUX, KOje ce 3aTUM MCIYIUTajy y
BaznyX. J[pyru HauMH je BUXOBO M3/IBajalhEe U3 racoBa U MPEBOhEH-E y TEUHO WITH
YBPCTO arperaTHoO CTakEe, MOCIHje Yera ce, ako je MoTpeOHO, OABPraBajy 1ajboj
o0Opanu, omHOCHO nernoHoBamy [17]. OBe Mjepe Mory moMohu cMmamUBamwy
KOJIMYMHE YecTHla U JApyrux 3aralyjyhux marepwja y Hacesbuma. Bucuna
TUMIbaKa MMa 3Havaj 3a Tporiec paspehuBama 3arahema y Bazayxy. lITo je
JMMBbaK BHIIM, 3arahiema ce Buuie paspelyjy. IIponopiuonanHo nosehamy
MOTPOIIIEE TOPHUBA Tpeda Ja ce Kpehe U BUCHHA TUMEbaKa.

3aralyyjyhe matepuje Ba3yxa MOTy ce pa3BpCTaTu y IBHj€ OCHOBHE IpyIIe,
YECTULIE W TacoBE, HE3aBHCHO O] HbHMXOBOI CacTaBa M XEMH]CKE BPCTE KOjO]
npunaaajy. Kana je pujed o yectuiama, jeJMHA HAYMH BUXOBOT YKIIakhakkha JeCTe
BHUXOBO TIPUKYIUBAKC W3 JUMHHX racoBa. IbnxoBa emmucuja Moxe ce
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KOHTPOJIUCATH ¥ YMAKBHUTH KOPUIINEHEM BETMKOT Opoja pa3nnuuTuX ypehaja 3a
npeunirhaBambe TacoBa, Kao INTO Cy TAIOKHHILM, IUKIOHH, MOKPU CKpyOepH,
NPEYNCTauy ca (UITPHMA, EIEKTPOCTATUUKH TAIOXKHUIIM, M CaropujeBame. 3a
pa3NMKy OJ YecTulla, npeuyuinhaBame O OTNAJAHUX TacoBUTUX 3aralyjyhux
Matepuja naje mmpe moryhnoctu. [17]. Tlomynapuzammjom u xopumihemem
aNTepHAaTUBHUX U3BOpA EHEPrHje, y3 EHePreTCKy epUKacHOCT, HUBO 3aral)yjyhux
MaTtepHja MOXKe Ce 3Ha4ajHO CMamUTH, HAPOUUTO Y TPAJICKUM CpeIrHAMA.

10.2. PEI'MCTAP EMUCHUJA 3ATABYJYRUX MATEPUJA

OCHOBHHM 3aJaTaKk Npu IUIAHUPaky Mpexe Npahema KBATUTETa Ba3lyxa
jecTe cakyrubame MHpOopMaIimja 0 u3BopuMa eMmucuje 3aral)yjyhux marepuja y
onpehenoj obnactu. I'maBHu u3Bopu 3aralyjyhux marepuja y rpajoBuMa cy
TEepPMOEHEpreTcKky ypehaju, MoTopHa Bo3WiIa, HHIyCTpHja, ypehaju 3a rpujame y
kyhama u ap. 3aro je HEONXoIHO cakynuTH HH(popmMaimje o Opojy emurepa,
TUITY, BEJIMYUHU U pacriopeny (JIOKaI|ju) U O THITY, KOJUYMHA U KBAJIUTETY
ropuBa Kojeé ce KOPUCTH y TOKY TOJMHE, OJJHOCHO HEOIIXOJHO j€ HAIpaBUTU
peructap (kKaractap, WHBEHTap, Iomuc) emucuje 3arahyyjyhmx marepuja 3a
onpeheny obnacr [6].

VY Peny6smmin Cprickoj OKBHP 3a yCIIOCTaBJhbalhe MOHUTOPHHTA EMHUCH]a Y
Ba3yX, y CIIy4ajy HEMOKPETHUX HM3BOPA, NEPHHUCAH je 3aKOHOM O 3allTHUTH
Bazmyxa [461].

MuHHUCTapcTBO 3a MPOCTOPHO ypeheme, rpal)eBUHAPCTBO U €KOJIOTH]Y
Jy’)KHO je YCIIOCTaBHTH pPErucrap H3Bopa 3arahjiBama Ba3gyXa W pErHCTap
UCIylITama W MIpeHoca 3aral)yjyhux cyncraHuy u3 mnoctpojema. Perucrap
npeacTaB/ba  CKYNl CHCTEMaTH30BaHMX HMHGOpMaIMja ¢ IojaTaka o
3arahuBayrMa Me/IrjyMa *KHBOTHE CPEAMHE ca MMoJaluMa O BUXO0BO] JIOKALUjH,
IPOU3BOIHUM MPOIECHMa, KapaKTepUCTHKaMa, MaTepHjajTHIM OWJIaHCHMa Ha
yJia3uMa 1 U3ja3uMa CHpOBHHA, MOJYIPOU3BO/Ia U IPOU3BO/IA, TIOCTPOjSHIMA 32
npeuninhaBame, TOKOBUMA OTHaAa U 3aralyjyhux marepuja u MjecTy HBHXOBOT
UCITYIITakha, TPETMaHa U OZJIarama.

Perucrap n3Bopa 3araljuBama Ba3ryxa ¥ perucrap HCIyIlTamka U MpeHoca
3aral)yjyhux mMaTepuja roja3Hu cy U OCHOBHU M Haj3Ha4ajHUJU M3BOP MO/IAaTaKa
IIpH MPOLjeHU KOHIICHTpanyja 3aral)yjyhux marepuja y Hekom monapydjy [6]. YV
perucTap n3Bopa 3arahuBama Ba3ayxa YHOCE Ce MMoJaly O U3BOpUMAa EMHUCH]A Y
Ba3yX, PaBHUM JIMIIUMa U 3aralyyjyhuM MaTepujama Koje U3BOPH UCTIYIITa]y Y
Ba3ayx. OnHOCcH ce Ha jefHy 00JIacT M CaJp>KU CIHCAK CBHX W3BOpa MaTepHja
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Koje 3aral)yjy Ba3myX, cpeheH mpema reorpad)ckoM TOJOXKajy U YCIOBHUMA
eMUTOBama (BUCHMHA M IpecjeKk uciycTa 3aral)yjyhux marepuja, KOIWYMHA U
TEeMIIepaTypa U3JIa3HUX racoBa, BPCTa, KOHIIEHTpAIMja U KoJudrHa 3arah)yjyhux
MaTepuja, yuecTajaocT U Tpajambe eMUCH]e). AKO perucrap He CaJipH MOoIaTKe O
reorpad)ckoj AUCTPUOYIIMJU U YCIIOBUMAa €MUTOBaba 3aral)yjyhux marepuja, Beh
caMo TOJATKe O BEIMYMHU €MHCHje, TO IpecTaBba OunaHe emuchje. M3pana
peructpa wu3Bopa 3arahyjyhux wmartepuja Kojeé KOHTaMHUHHPAJy Ba3IyX
npescTaBiba 3a opeheHy 001acT OCHOBHILY JAa ce, y3 Apyre (Gakrope, oapenn
cTereH 3aral)eHOCTH Ba3ayxa U paJu Ha lbeTOBOM CMambemy [6].

10.3. IMTPOCTOPHO IIVTAHUPAIBE N 3ALLITUTA BA3AYXA

[TpunukoM TaHMpamka MOPOCTOpa TMOJNUTHKA, Mjepe M OrpaHuYeHa
yTBpl)EHH IJIAHCKUM JOKYMEHTHMA M3 00JIaCTH 3aIlITUTE Ba3yXa IPEICTaBIbhajy
jenan o 00aBe3HHX OCHOBA 3a MPHUIIPEMAE M W3Paay MPOCTOPHUX IUIAHOBA.
[TpubaBsbame OCHOBHHX IOIaTaKa 3a POCTOPHO IITAHUPAHHE 3aXTH]EBA MjepEHhE
KOHIIeHTpanyje 3aral)yjyhux marepuja ga Ou ce yTBpMO yTHIR] YK/bYUHBamba
HOBHX WJIM TPOIIAPEHA MOCTOjehnX MHIYCTPUJCKUX KamanuTeTa y ypOaHUM
cpenMHaMa Ha omuITy 3aral)eHocT Bazayxa. Mjepema Tpeda 1a ce Bpliie y MpeKu
Tayaka KOj€ Cy PENpe3eHTaTUBHE 3a T'yCTO U PHJETKO HACE/hEHE O0JIaCTH,
MHIYCTPH]jCKE KOMIUIEKCE, TPrOBaYKe YeTBPTHU U JIp.

[IpocTopHM MIIAHOBH Y KET WM IUPET oApy4ja (Kao IITO CY permyOInIKH
NPOCTOPHH IUTAHOBM) MOPAjy CaJpkKaBaTH 3aXTjeBE 3a KBAJIUTET >KUBOTHE
CpenuHe, TIa M KBAJIHWTET Ba3qyXa. 3aToO je HEOMXOMHO H3PAIWUTH: pEeTHCTap
U3BOpa 3arahuBama Ba3/lyxa, PEerucrap UCIylITamba U IpeHoca 3aralyjyhux
CYIICTaHIIM, TIpEerJie]l METEOpPOJIOIIKMX TapamMerapa KOjU YTHYy Ha
pacnpocTupame eMUTOBaHUX 3aral)yjyhux matepuja W MpoljjeHy JjeroBama
3araljyjyhux Martepuja Ha >KMBOTHY cpenuHy. Perucrap m3Bopa 3arahuBama
Ba3lyxa Tpeba J1a MmpecTaBiba OCHOBY 3a IIPOCTOPHO IUIAHUPALE jep CaApiKU
MIPOCTOPHU pacriopes] emutepa 3aral)yjyhux martepuja, BEIHUUHY EMHCH]E,
y3poKe eMucuje (rOpuBO, TEXHOJIOUIKU MPOLECH U Jp.), BETMYHHY €MUCH]E IO
NpUBpPEIHUM TpaHama U J1p. Ha oCHOBY OBHIX monaraka, a ¢ IUJbEM 3allTHTE
KMBOTHE cpeauHe, mMoryhe je BpIIMTH oxaroBapajyhu mpocTOpHH pacropen
HOBHX HM3BOpa €MHCHje U M3a0paTH TEXHOJIOTHje M BPCTE TopuBa Koje he ce
KOpucTuTH [6].

Koz u3pajie u 1oHOIIeHa TPOCTOPHUX TUIAHOBA, PHIMKOM ojipeluBama
JIOKaIja 32 HOBE TAuyKacTe M3BOpE €MFKCHja M HM3BOpE 3a Koje je MmoTpeOHa
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CKOJIOIIIKa JA03BOJIA, nocebHa MaKmba MOpa Ja C€ TIIOCBCTU 3allTUTH
BCHTHJIAIMOHUX XOJHHKA U KBAJIMTCTY Ba3yXad I'yCTO UKW CTAJIHO HACTAkLCHOT

noJipy4ja.

3a mojpyyje rpaja, OJHOCHO OIMIITHHE YTBphyje ce jucTa 3amTuheHnx
MoJIpyvja, Ha KOjUMa C€ HE MOXKE TPaJUTH HH jeJlaH HOBU TAYKaCTH H3BOP
eMHUCH]ja, TTOCEOHO MOTOHM U TOCTPOjeHha, MOCTPOjeha Ca CarophjeBambeM U
MOCTpOjeha 3a CHAJbMBAKE OTMAga, HUTH CE€ MOTY BpPIIMTH 3HAYajHHUja
HpOLIMPEH-a NOCTOjehrX /1jeIaTHOCTH.

Hapounty naxxmy Tpeba oOpaTtuTi Ha 01abup JIOKaIje 3a craMOeHy 30Hy
Ka0 HajuYUCTHUjH IO HAceJba U MHAYCTPHUjCKY 30HY Kao ontepeheHu 1uo Hacesba
ca 3araljyjyhum marepujama. [IpaBuinHo manupame caobpahajuuria takohe je
U3Y3€THO B@KHO, KaKO y OJHOCY Ha PYyXy Bje€TpOBa, TaK0 M Yy OAHOCY Ha
dbpexBeHujy caodpahaja [11].

V Ipocropuom mnany Pemy6miuke Cpricke 1o 2025. roqune npensuljeH je
HU3 Mjepa ¥ aKTHBHOCTH KOj€ j€ HEOIXOJHO MPOBOAWTH Jia OM C€ 3aIlTUTHO,
cayyBao M 0OO0JBIIA0 KBAJIMTET Ba3ayxa Ha noapyyjy Pemyonuke Cprcke [462]:

- IUIAHMPATH LEHTPAIM30BAHO 3arpHjaBambe H3rPaJHBOM IEHTPATHHUX
TOIUIaHa (3a 3arpHjaBame CTAHOBHMIITBA, CTAaMOGHOr MPOCTOpA,
WMHAYCTPHjCKUX npeay3eha, jaBHUX yCTaHOBA),

- Kao TOpHBO 3a 3arpujaBambe KOPUCTUTH KOMOMHAIIM]Y: IPUPOTHOT raca,
MasyTa, ca CHEHU(PHUIMPAHUM CaApP)KajeM CyMIlopa U TeOTepMalIHYy
eHeprujy (kao HOBM OOHOBJBMBHU M3BOp €HEPrHje), Koja y OJHOCY Ha
KOHBEHITMOHaJIHA (hOCHITHA ropuBa He 3aral)yje arMocdepy eMHUCHOHUM
racoBUMa,

- pekoHcTpyucath caobOpahajny wmpexy, wu3Hahu u peann3oBaTh
apXUTEKTOHCKa, rpalleBUHCKa M XOPTHKYJITYpHa pjeliema u3mely
caoOpahajHuIta, CTaMOSHHX M PaTHIX 30HA U 00jeKara,

- KOHTPOJIMCATH BO3WJIA HA TEXHUUYKOM IIPErjIe/ly CarjiaCHO MPOMHUCHMA
o 0e30jenHocTH caoOpahaja y OJHOCY Ha J03BOJbEHE KOJIMYUHE
U3/1yBHUX racoBa,

- pamu 00Jb€ KOHTpPOJIE KBAJMTETa Ba3dayXxa HEOIXOAHO j€ H3paJuTH
peructap 3araljiBava nojapydyja, Koju Tpeda AMHAMUYKU OOHABIBATH,

- YCIIOCTaBHTH MOHHTOPHHI KBAJIUTETA Ba3ayxa 3a Mpaheme OCHOBHHX
zaral)yjyhux marepuja (cymIop-auokcun u ual), TaJlo)HE MaTepuje,
CYCIICH/IOBaHE YECTHIIE, Aa30THH OKCHIM M YIJbEH-MOHOKCH]) Ha
noapyyjy mmjene Pemyonuke Cpricke,
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- TOBPEMEHO MjepUTH KapakTepucTu4yHe 3araljyjyhe wmarepuje wu3

caoOpahaja,

MOBpeMeHO  Mjeputu  crenuduune 3arahyjyhe Marepuje w3
MHIYCTPHJCKUX U JAPYTUX MPOU3BOJAHUX OOjeKaTa Koje MOTEHIH]aIHO
YIpOXKaBajy BazayXx U

3a 3aIUTUTY O/ MHAMBU/IyaIHUX TacoBa, paliHe 1 Oyke u3 caobpahaja
MIPWJIMKOM TIPOjEeKTOBama M W3BOhema caoOpahajHHIla TpeaBUIjETH
3allITUTHE APBOpPEZAE U Apyre BUIOBE UBPCTUX Oapujepa (3aliThra oJ
Oyke) u Apyre Mjepe.
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