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Pezume

Bumekpurepujymcka aHajJn3a KBaJIUTETa 3eM/bUIITA

Ya4YaHCKe KOTJIHUHE

Pe3ume

VY nucepranmyju Ccy NMpUKa3aHU pe3yiITaTH aHalW3a y30paka IMOJbOIPHBPEIHOT
3emspumiTa ca 30 pasnIMUMTUX JIOKalKja KOje ce Haja3e y ONM3MHHU peke 3amaaHe
Mopase kako y ypOaHoj (MHAYCTPHjCKO] 30HH) TaKO M y PypajHOj 30HH rpaga Yauka.
VY3opuu o6paauBor 3eMJbHINTa Cy y3uMmaHu ca ayouHe ox 0 go 30 Cm y HapylmieHOM
CTalby W aHAIM3UPAH je Cajpkaj OCHOBHHX Iapamerapa IUIOJHOCTH, PaAHOHYKIIUA,
Kao W HajuemlhMxX KOHTAaMHMHAHATa y BUIY TEIIKUX MeTajlla U HEKUX ECEHIIMjaTHuX
MHUKpOEJIeMeHaTa OKapaKTePUCAHUX KA0 OMACHE U IITETHE MaTepHje.

Y o0pamuBoM 3eMJBHMINTY YadaHCKE KOTJIMHE j€ aHaJu3WpaH caapxkaj IeT
OCHOBHHMX XEMHjCKUX IapaMeTapa KOjU c€ KOpHCTe 3a YyTBphuBame IUIOJHOCTH
3eMJBHMINTA W TO: XEMHJjCKa peakluja OJHOCHO KucenocT 3emipumTa (pH),
NPOIICHTYAIHH CaapiKaj Xymyca, yKymaH caapikaj azora (N), makonpucrymnadau Gocdop
(P20s) u kamujym (K,0); caapkaj 10 Haj3sHauajHHjUX eJIeMeHaTa ca aclekTa 3aralema
3eMJBHUINTA KOjU MOTY Ja ONITeTE WM TPOMEHE IMPOW3BOJHY CIOCOOHOCT, OJIHOCHO
IUIOIHOCT TOJBONIPUBpEHOT 3emibuiTa u 1o omacHux (Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni u F),
onnocHo mtetHUx (Cu, Zn u B); Te caapikaj MPUMOpPIHjaTHUX PATUOHYKIUAA KOjH
uMajy Hajsehn yueo y pammoakTuBHOCTH 3emubnmTa (>°U, ?°Ra, **Th u *°K) kao u
AHTPOIIOTEHOT, 137¢s.

YTtBphene cy wmelhycoOHe KopenalMioHe 3aBHCHOCTH CBHX e€JIeMEHara Ha
HaBeJICHUM JIOKallMjaMa, a 3aTUM je M3BPILIEHO nopeheme ABejy rpyna JoKanuja U To
JIOKaIlMja Koje ce Haja3e Ha CEOCKOM MOJPYy4jy M JIOKalHja Koje ce Hajlaze y ypOaHoj
(MHIYCTPH]CKO]) 30HU Tpaja.

Jlokanmje cy mortom panrupane kopuimthewsem PROMETHEE (PReference
Organization Method for Enrichment Evaluation) merone, a HakoH Tora Cy pe3yiTatu 1
rpaduuku npukazanu myrem GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Assistance)
paBHH. JIBajmeceT KpuTepHjymMa Ha OCHOBY KOJUX ]J€ H3BPIICHO paHTHpPAlkE CYy
OpEACTaB/bAIM  CAAPKajU, OJHOCHO YKYIIHE aKTUBHOCTM CBAaKOl TMOjeJMHAYHOT

aHaAJM3UPAHOT eleMeHTa. PaHrupame je mokasaso Ja je JoKalyja ca HajKBAIUTeTHUJUM



Pezume

3emspuiiTeM Jokanuja Ilpessuncka bamyra b, mok je 7nokanuja ca 3eMJBUIITEM
HajMamer KBanuTera Jokaiuja [lapmenarr.
Ha kpajy je moMohy kiactep aHagu3e U3BPIICHO TPYNHCAKHE CIIMYHUX JIOKAIH]a,

a pe3yiTaTu cy MpuKa3aHu U rpaduyKy MyTeM JeHIporpama.
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Summary

Multi-criteria analysis of soil quality in Cagak valley

Summary

The dissertation shows the results of the farming soil samples taken from 30
different locations in the vicinity of the river Zapadna Morava both in urban (industrial)
and rural regions within the city of Ca¢ak. The samples of arable soil were taken from 0
to 30 cm depth. The content of basic parameters of fertility, radionuclides as well as of
the most frequent contaminants in the form of heavy metals and essential microelements
characterised as hazardous and harmful substances were analysed.

In arable soil of the Cacak valley, the content of following groups of elements were
measured: five basic chemical parameters used to determine soil fertility: chemical
reaction i.e. soil acidity (pH), followed by the humus content, the total nitrogen content
(N), readily available phosphorus (P,Os) and potassium (K,O); ten most significant
elements from the aspect of soil contamination that could damage or modify ability and
fertility of agricultural soil, of which hazardous: Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni, F, and harmful:
Cu, Zn and B; and the primordial radionuclide activity imparting soil radioactivity most
(*8U, °Ra, 2Th and *°K) as well as the activity of an anthropogenic ** Cs.

The mutual correlations among all the elements on these sites were determined,
followed by the comparison of two groups of sites: those in the rural and those in the
urban (industrial) region.

Then the sites were ranked using PROMETHEE (Preference Organisation
Method for Enrichment Evaluation) method with the results and graphic layout
expressed through GAIA (Geometrical Analysis for Inetractive Assistance) plane.
Twenty criteria were embraced to rank the contents, meaning the total content and
activity of each individual element being analysed. Ranking showed the location of
Preljinska Baluga B to have the best quality soil, whereas that of Parmenac had the
lowest quaility soil.

Cluster analysis was eventually used to group similar sites, with the results

presented graphically using dendogram.



Summary
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Loxmopcka oucepmayuja

1. YBOJ

YoBek je jomr O] HEOJMTa I0Ye0 Jla HapyllaBa 3eMJbUINTA YyBOhemeM
3eMJbOpanme  (,,HCOTUTCKA peBoNylMja™), aam Te TMPOMEHE HHUCY JIOCTHU3Ale
3a0pumaBajyhu HuBO cBe 10 npyre monouHe XX Beka (KomomejueBa-JoBanoBuh,
2010). Mdanac Ha 3emMJbH XHMBH OKO [,2 MHJHMjaple JbYyIW, a Ipema IpolieHama
cTpyumaka Taj Opoj ce cBakux 40 rommHa yaBoCcTpydyje. Y HCTO BpeMme, YKyITHA
NOJHOTIPUBPEIHA TIOBPIIMHA Yy CBETY CE€ CMamyje, TaKo Ja MPOU3BOJAKA MOTPEOHUX
KOJIMYMHA XpaHe MpejcTaBiba jefaH o]l HajBehux mpolrieMa caBpeMEHOr YOBEUAHCTBA
(IMpenuh, 2011). Ce OpojHHja momynanuja Ha 3eMJbH H3HCKYje M CBE MHTCH3HBHH]Y
MOJFONPUBpPENY (PaTapCTBO M CTOYAPCTBO) IITO JOBOAM JO WHTEH3WMBHOT KOpHIIhema
3eMJBHINTA, BeIUKe yrmoTpedbe hyOpuBa, mecTUIMaa W IPYruxX XEMHUJCKHX CpEICTaBa.
CBe TO yTHYE Ha CMambHBAKE KOIWYMHE XEMHUJCKHUX elleMeHaTa y 3eMJBUINTHMA, a
HApOYHMTO OWOJIOMIKM HEONMXOJHUX eJeMeHaTa, Kao W Ha 3araljele 3EeMJBHIITA
(KomomejueBa-Josanosuh, 2010). ¥V mporekiaux moja BeKa AerpaiupaHo je OKO JBe
MITHjap/ie O YKYITHO 8,7 MUJIHjapIy XeKTapa MoJbOIPUBPEIHOT 3€MJBHINTA, TAIIHAKA,
nrymMa M mymckor 3emubHinTta. [lopen cmamuBama MOJBONPUBPEIHUX MOBPIIUHA, IO
3HAUajHOT TMaja y KBaJUTETY 3EMJBHINTA [IMPOM CBETa j€ JONLJIO0 HEKEJbEHUM
npoMeHamMa (DHU3WYKHX, XEMHJCKUX W OHOJOMIKMX CBOjCTaBa 3€MJbHINTA M KpO3
3aral)eme OprancKuM ¥ Heopranckum xemukanujama (Arshad u Martin, 2002).

Pa3Boj caBpemeHoOr cTHIIA )KMBOTA, a TOCEOHO Pa3BOj MHIAYCTPH]jE, TOTIPUHENN CY
nosehamy pu3mKa o] 3arahema 3eMJbHILNTA KOje ce Hajuemrhe jaemiaBa yciel eMHUCH]e
MoJIyTaHaTa M3 HWHIYCTPUJCKUX TOCTpOjema, caoOpahaja, HECENIEKTUBHOT OIarama
YBPCTOT W OMACHOT OTHaja M eKCII031ja Wi Hecpeha Koje yKkibydyjy OlacHe MaTepuje.
OBo ce nmoceOHO oHOCH Ha 3eMJbe Y pa3Bojy (IAEA-TECDOC-1415, 2004).

Yumenuia je na he ceercka nmonynanuja 1o 2020. roquHe HapacTH 10 Te Mepe
na he komMumHa TMPOM3BENEHE XpaHe MopaTu na ce moeha 3a 50%, kako Ou ce
nocturia riobdanHa odezdehenoct xpanoM. Ynmwenuna je takohe ga ce 99% xpane 3a

4yoBewaHCTBO 00e30ehyje oOpamom 3emspumira (FAO, 2013). Ilpema mnocienmum
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uctpaxuBambuma OpraHuzanygje 3a XpaHy U TOJbONPHUBPENY HOpU YjeAUHEHUM
Hanujama tpenyTHO ce oko 842 munmoHa jbyau OOpu MPOTUB IIIaJH, a CBAKOT JlaHa
36000 mymm ymupe ox rmamm (FAO, 2013). M3 HaBeaeHHMX pasjiora MpOU3HIa3d
OCHOBHH 3aJ]aTaK CaBpPEMEHE IIOJhONPHUBPENE a OH C€ CBOAM HA KOHTHUHYHPAHO
nosehame yKyImHE NpUMapHE IOJHONPHUBPEAHE IMPOU3BOAKE M KBAJIUTETA IMPHHOCA
rajeHux Ousbaka o jeJUHHULM TOBPILUHE.

[ToBehame mnpou3BOAKE CE€ HE MOXKE OYECKMBATH Ha padyyH TmoBehaBama
MOBPIIIMHA TTOJFOMPUBPETHOT 3€MJBHINTA KOTa j€ CBe Mame, Beh moBehaBameM mpuHoCca
ca OrpaHMYEHHMX 3eMJBMIIHUX MOBpIIMHA. MehyTum, ako OM moBehame HpPOU3BOIIE
Ouo 3acHoBaHO Ha yBehaHoM 0o0uMMy mpuMeHe Xxemu3auuje (MuHepaiHa hyOpuBa u
NECTUIIUAN), y3 Beh MpUCYTHO cBeominTe 3arajuBame Ipupoe, npodiiemu 3araljuBarma
xpane ounu 6u Hepemmu (ITaynosuh u cap., 2005).

OntumanHo pememe O Owino na ce moseha IMIIOJHOCT, a CMamM 3araleme
3emJbuTa 6e3 yBehama o6nMa nmpuMeHe momMenyre xemusanuje. [la 6u ce To mocTurIo,
OBOM MpOOJIeMy ce MOpa MOKJIOHWUTH 3Ha4yajHUja TaXXHka U CHCTEMATCKU MPHUCTYIUTH
BErOBOM pemaBamy. [loueTHH Kopak y pelraBamky CBAKOr MpoOjemMa IMpecTaBiba
aHaM3a TPEHYTHOT CTambAa.

Kao mnocnenuma wuHTEeH3U(HUKAIM]E MOJBONPUBPENHE NPOU3BOIBE 32 BpeMe
JIBAJIECETOI BEKa, jaBHJIO CE OMAJame Cajapikaja OPraHCKOT YIJbeHuKa y BehuHu
semspuinTa. OBO Omajialke MMa BEIMKH YTHIA] Ha IOJHOMPHUBPENHY IMPOU3BOABY C
003UpOM Ha TO J1a je OPraHCKU YIJbEHUK jeHA O] TJIaBHUX KOMIIOHCHTH OpPTaHCKE
Marepuje y 3eMJbHINTY. Y OKBUpPY oduuHMjalHOr caommrema Towards a Thematic
Strategy for Soil Protection (CEC, 2002), ycBojenor ampwmia 2002. roaune,
UIECHTU(UKOBAHO j€ 0caM IJIaBHUX IMPUTHCAKa Ha 3eMJBHUIITE, CMaTpa Ce J1a j€ CMambEHe
OpraHCKe MaTepHje jeJlaH O] Hajo30MJBPHHUjUX IpoIleca JIerpaaalnje, MoceOHO Y Jy>KHO]
EBporu. Kopuct o1 oprancke marepuje je ycKo IOBe3aHa ca YHHCHUIIOM J1a UMa YIIOTY
CKJIaIUINTa 32 HYTPHjeHTE, WM3BOpP je IUIOJHOCTH 3E€MJBHINTA, JONPUHOCH aepaluju
3eMJBHITA, CMabhyje 30Mj€HOCT 3EMJBHUIITA.

[Totpeba 3a amekBaTHMM TOAAMa O CaJpkajy OpraHCKEe MaTepuje y
3eMJbUIITHMA HAa HUBOY EBporie, Ha HaIlMOHATTHOM M PETMOHAIHOM HHMBOY HArjio pacre
y MPOTEKIIMX HEKOMUKO roguHa. OBo je pe3yaTar pactyhe cBectu o npobieMy KUBOTHE

CpeIMHE Kao IITO je Jerpajanuja 3eMJbHINTA, Ae3epTUdUKaIMja, epo3uja |, Ha
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rio0aHOM HMBOY, yTHIAj Ha KJIMMaTcke mpomeHe. [/la Ou ce 00e30equno oapKUBO
yIpaBJbakbe 3€MJBUIITEM, MMIIEPATUB je Jla OpraHCKa Marepuja y 3eMJbUIITY Oyne
oJpXKaBaHa Ha 3a/0BoJhaBajyheM HuBOy. Omamame cajapikaja OpraHcKe Marepuje je
WH/INKATOP OMNa/Iaka KBAINTETA y BENMHU 3eMJBHIITA.

AreHnyja 3a 3aITUTY *kUBOTHE cpeaune Pemybmuke CpOuje ox 2006. rogune
IpaTH CTame JKUBOTHE CpeIuHE; M3Mel)y OCTaluX KOMIIOHEHTH U CTame 3eMJBHUINTA.
Pesynratu ce myonukyjy y M3Bemrajuma o cTamy )XKHBOTHE CPEIMHE KOJU Cy JOCTYITHU
Ha cajty Arennuje. [Toctoje Tpu moceOHa M3BemTaja o cramy 3emipuiTa y Penmyonunm
Cp6uju u T0 32 mepuon ox 2006. o 2009. ronune u UsBemraju 3a 2011., oqHOCHO
2012. roguny. Y oBuM u3Bemrajuma je Ha 175 (M3Bemraj 3a 2011.) u 211 (M3Bemraj 3a
2012.) nokamutera y mo 7 rpagoBa (YKymHO 9), MepeH cajprkaj OCHOBHHX ITapamerapa
IUTOTHOCTH, PAIMOHYKIIM/A U TENIKUX MeTana. McrnuTuBama cy obaBibaHa y beorpany,
Hosom Cany, KparyjeBuy, Kpymesny, Cy6otunu, Yxumy u Iloxapesmy, a 2012.
TOJIMHE Cy YMECTO MOCJe/ha JIBa Ipaja ucnutuBameM odoyxBahenn Yajernna n Hum.
Ca craHOBWINITa OBOT paja OMTHO j€ HArJaCUTH Ja Cy MOJaIld JaTH TMapIyjaaHo To
cTaBKama (KaTteroprjama eJeMeHaTa) U Tako KoMeHTapucanu. [lopen Tora, rpag Yauak,
Ka0 M3Yy3eTHO BaKaH IOJbONPUBPEIHU PErHOH, HHUje 00yxBaheH HHU jeIHUM O]
HaBeJICHUX Mepemba.

Kibyune mopyke M3Bemraja u3 2009. roaumne cy neduHucane Ha cienehu
HAYWH:

e  VYIOpKOC YMIEHUIIM JIa CY €KOJIOIIKE M COIMOEKOHOMCKE (DYHKIIM]jE 3eMJbUIITA
OCHOBE 3a COLMJjAJIHO U EKOHOMCKO OJIarocTame, 3€MJBHINTE j& JOII YBEK
peNaTUBHO 3aHEMapeH MPUPOJHU PECYpC, IITO C€ 3aKJbydyje M HEIOBOJbHUM
OyueToM KOju ce M3/Baja 3a pelaBame mpobdiemMa U3 oBe 00JIacTH.

e Hako ce y nepuoay ox 2006. no 2008. roauHe yodaBa Hampenak y IMOrjieay
Opoja mporpama M JIOKaJUTeTa Ha KojuMa je mpaheHo crame 3eMJbHINTA U Y
MOTJIETy TOCTYIMHOCTH TOJjaTakKa, JoIl YBEK HEIOCTajy MOTITyHEe HH(pOpMaInje 3a
aHaJTN3y MPUTHCAKA HA 3eMJBUIIITE.

e 3akoHCKa peryiaruBa y oOmactu npahema cramba M 3aIITUTE 3EMJBHINTA Y
Peny6ommumm CpOuju HUje T0BOJHHO pa3BHjeHa.

e (Crame 3emspumTa Ha nonapy4jy PenyOmuke CpOuje mpaTe HaydyHE W CTpPYUHE

UHCTUTYLIMjE Y LIMJbY carjie/laBama cTama U JeuHucama IporpaMa 3a mberoBy
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3amTuTy. Hemocrojame CHCTEMATCKOT MOHUTOPWHTA KOjU TMOJpa3yMmeBa
XapMOHU30BaHO TMPUKYIJbAkE, aHATU3y U NPEICTaBbamke pe3yiTara Mepema,
yCIIOBJbAaBa TPHKA3 CTamba 3EMJBHUINTA HA MOjJCIUHHUM JIEJIOBUMA TEPUTOpPH)jE
Penyomuke CpOuje u onemoryhaBa mopeheme pesyaTaTta U3 NPETXOIHHX
roavHa.

3a rmocTaBibamke IHWJBEBA y OBOj OOJAaCTH HEONXOAHO je ¢opMHUpaTh
[IEHTpaln30BaHy 0a3y 1ojaraka Ha HAIlMOHAIHOM HUBOY.

Kibyune mopyke M3Bemraja o cramy 3emsbumira y PenmyOmunu CpOuju HakoH

JIBE TOJIUHE Cy cienehe:

[Ipaheme kBanuTeTa 3eMJbUIITA Y YpOaHUM 30HaMa Ha 175 nokanurera y cegam
rpajioBa MoKasyje MpeKopauemha IpaHUYHUX BPEJHOCTH MOjEIUHHUX MapaMeTapa
U oTpedy 3a IeTaJbHUM HCTPaKMBAKBHMA Ha 110j€AINHUM JIOKAJTUTETUMA.
HcnutuBame 3eMibuIlTa Yy 30HU ayronyra E75 ykasyje ma mopen reoxeMujcKor
IIOCTOj€ ¥ aHTPOINOTeHH YTUIAjU KOjU Cy JOBeNH 10 noBehama KOHIIEHTpaluja
MOjeIMHUX TTOJTyTaHAaTA.

Ha nosbonpuBpenHOM 3eMJBUIITY y OKOJIMHU TPU Haj3HAYajHUja PYAAPCKO-
eneprercka komiuiekca (Kocromauku 6acen, TEHT O6penosan u Komybapcku
Oacen) nsmepene cy nosehane konnentparje Cd, Co, Cu u Ni.

3acTyNIbEHOCT KJIM3MIITA Yy OJHOCY Ha YKYyNHY TeputopHjy Pemybnuke CpOuje
u3Hocu 20 — 25%.

be3 opraHu3oBaHOr CHUCTEMaTCKOT MOHHTOpPHHra 3eMJbHINTA HHje Moryhe
OCUTYpaTH KBaJUTETHE M IPaBOBPEMEHE IIOJAaTKe O 3EeMJBHMINTY Ha
HallMOHAJTHOM HUBOY, HU YCIIOCTaBUTH a/I€KBATaH CUCTEM HU3BEILITaBaMA.

3akspyunin HajHoBHjer M3BemTaja (M3BemTaj o cTamy 3emipuinra y PenyOnunum

Cp6wuju 3a 2012. ronuny) cy cinenehu:

VY 2012. roguau npaheme crama KBAIUTETa 36MJBHINTA HA JIOKAJTHOM HHUBOY U
JlaJbe CIIPOBOJIE CAMO MOjeIMHU TPaJ0BU U OIMIITHHE.

Pesynrat ucnuTHBama CTEMEHA YIPOXKEHOCTH 3E€MJBUINTA OJ XEMH)CKOT
3araljema, Koje je BpIIeHOo y ypObanuMm 30Hama Ha 211 jokaiurera y HaBeIEHHX
celaMm TpajioBa, MOKa3yjy MpeKopadera IrpaHMuHuX Bpeanoctu 3a Pb, Cd, Cu,

Cr, Zn u Ni kora y yak 6 of 7 rpajioBa ©Ma BUILIE HETO LITO j€ POIUCAHO.
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VY moBprirHCKOM €10jy 3emsbHinTa (0 30 CM) y OKOIUHHU 28 HHIYCTPHjCKUX
KOMILIeKca 3a0eexeHe Cy MpeKopauyeHe TpaHuYHEe BPETHOCTH 3a KaaMHUjyM (ca
npekopaueweM Ha 40% rokamuTera O YKymHOr Opoja), Oakap (Ha 49%
jokanutera) U Hukan (Ha yak 85% nokanurera). Octanu temku metanu (Pb,
Zn, Cr u AS) cy y HEIIITO MamkEeM TMPOICHTY MPEKOPAYMIIA TPAHUYHE BPETHOCTH.
HcnutuBame mnosponpuBpenHor 3emsbumTa 2012, roauHe Ha TEPUTOPUjU
3nmatubopckor, MopaBuukor W, MamUM JeJIoM, Pamikor okpyra mokasyje na
JOMHUHHPAjJy 3€MJBHINTA KUCENEe peakiuje, OeckapOoHaTHa, 10Opo cHaOAeBeHA
XyMyCOM, ca BpPJIO HHUCKHM caJpkajeM mpuctynadHor ¢ochopa U BHUCOKUM
caJip>kajeM MPHUCTYIavyHOT KallijyMma.

Ito ce THYe YKYDHOr caJpkaja HajBAKHUJUX MOTEHIMjaTHO MITETHUX
eJleMeHaTa y TOJbOTPUBPEIHUM 3E€MJBHINTHMA JOOUJEHU CY PE3YyATaTH KOjU
NoKa3yjy nmpexkopademe y Bumie o 5% on ykynHor Opoja y3opaka 3a Cd, Cr, Cu,
Ni, Hg, Co, F u B.

VYV 2012. ronuan yKynHO je uneHtuduroBano 384 mokaauTeTa KOjU 00yXBartajy
MOTEHIIMjaTHO  KoHTamuHHpaHe Jokamutere (90,4%), KOHTaMHHUpaHE
nokanutere (7,6%) U TIoKaTUTeTe Ha KOjuMa je u3BpiieHa pemenujanuja (2,0%).
On ykynHo 347 mnoTeHIMjalHO KOHTAMHUHUpaHUX Jokamutera 24,5% je
NPETUMUHAPHO HMCTPAXXEHO, JOK Cy TJaBHA HCTpakKUBama pealn3oBaHa Ha
4,03% noxanureTa.

VYcnocraBibame cucTeMaTcKor mnpahema cTama 3eMibHINTa U yHamnpeheme
WHBEHTapa KOHTAMUHUPAHHUX JIOKAIMja MPEJCTaB/ba MPUOPUTETHE IMJHEBE 32
HapeJIHU TepUO/I.

IlIto ce Tude mociueame Tayke, KOja C€ Kao HEIOCTaTaK TIOjaBJbyje U Y

npeTxogHuM M3Bemrajuma, MOMaK je HampaBJbeH Tako na ce y M3pemrajy mu3 2013.

T'OAMHEC HaBOJM Ja je YCIIOCTaBJbatbe CHCTCMATCKOI' MOHUTOpPHMHTIA 3CMJbUIITA Ha

npoctopy Pemybnuke Cpbuje yckial)eHo ca 1ujbeBUMa MOCTAaBJbEHUM y HAI[MOHATHUM

cTparerujama: HammonanHo] cTpareruju oAp)uBOr paszBoja PemybGnauke CpOwuje

(,,Cayx0enu rmacauk PC*, 6p. 57/08) u AKIIMOHOM IUIaHy 3a CIIPOBOlEI-E cTpareruje

onpxxuBor passoja (,,CmyxOenu rmacauk PC, Op. 22/09 ), xkao u y Hanumonamnom

nporpamy 3amrtute KuBoTHE cpeaune (,,CiyxOenu rimacHuk PC*, 6p. 12/10) rae je

HaBCACHO aa ,,MOHUTOPHUHI' 3€MJbHIITA KAaO0O CHUCTCMATCKa W IMEPMAaHCHTHA AKTUBHOCT
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HUje OpraHn30BaHa Ha LENOBUTOM MpocTopy Pemybnnke Cpbuje™; kao u aa ,,3aK0HCKa
perynaTuBa Koja ce OJHOCH Ha mpaheme cTamba 3eMJBHUINTAa W TPaHUYHE BPEIHOCTH
3aral)yjyhux mMarepuja y 3eMJBHINTY HHUj€ JOBOJbHO pa3BHjeHa y Pemyommmu Cpouju®.

AHanu3upajyhu peneBaHTHY JUTEPATypy U3 00JacTH, BPJIO JIAKO ce MOXke qohu
no mojatka na ce Tpeha tauka mpBor M3BemTaja He omHOcH camo Ha PemyOmuky
CpOujy Beh u Ha 11eo cBet. Haume, y noxkymentima EBporicke yauje (COM(2002)179)
ce Kao jeqaH oJ1 3aKJbydaka HaBOJHM MCTH MPOOJIEM — HEJJOCTATAK JICTUCIATHBE KOjoM Ou
ce peryimcaiga nuTama W npobiemu 3emupmimira. Yak je m Jenwc Kunum (Dennis
Keeney), nupextop Jleononxa Ilentpa 3a onpxuBy nossonpuspeny — Leopold Center for
Sustainable Agriculture (10, USA), 3a0puHyT omagameM KBaJWTETa 3eMJbUINTA H Y
MOKYIAjy /a 3ayCTaBU OBa] HETaTUBHU TPEHJ, M03BA0 HA JOHOUICHE HAIIMOHATHHUX
3aKOHCKHMX aKaTa y BE3M Ca KBAJIUTETOM 3EMJBUIITA, CIMYHUX OHHMMA M3 00JacTH
KBaJIMTETAa BOJE M Ba3Qyxa ca HArjlackoM Ha jaK, KOOPAMHHUPAH, HCTPAKUBAUKO-
JeMOHCTpaTuBHO-NIoAcTUIajHU nipuctyn (Arshad u Martin, 2002).

[Topen HemoctaTka 3aKOHCKE peryjlaTUBe, TIE€HEpPAJHO HENoCcTaje H
XapMOHHU30BaH €BPOIICKH CHUCTEM 3a KOJIEKIH]Yy MojaTaka o 3arahemy 3eMJbHINTA, HaKO
HEKe Pa3BHjeHE 3eMJbE MOCceyjy U Kopucte corcrBeHe cucreme (Soil Contamination:
Impacts on Human Health, 2013). Ogo je Takohe 3aksby4yak qomahux u3BemTaja.

Wneja 3a 0BO HCTpaKUBame c€ jaBUJIa HA OCHOBY M3HETHUX I10/IaTaKa M KIbYYHHX
nopyka M3BemTaja o cramy 3emsbuiiTa y Pemy6nuiu Cpouju, Kao U caMuX YME-EHHUIIA
KOj€ C€ OJIHOCE Ha HEIOBOJHHO IMPOYy4YaBame OBOT KPYHIHjATHOT (haKTopa >KUBOTHE
cpeauHe. Yavak, Kao jeJaH OJf BaXHUJUX TOJBONPHUBPEAHUX pPErHOHA IICHTpaHe
Cpbuje, Huje o0yxBaheH MepemrMa penyOIMUKUX TeNa U Y U3BEIITajUMa O 3eMJBUIITY
HE TI0CTOj€ HUKAKBH TOJAIM 3a OBaj pernoH. Hamme, mocroje mojany 3a IEHTPaTHY
CpOujy anu cy onu ommrer kapakrtepa. JIparosuh u capaguunum (2006) HaBome na mTo
ce THYE TMPHUPOJHE pPaTUOAKTUBHOCTH 3emubuinTa, mpe 2006. roxuHe HUje OHMIIO
JOCTYITHUX CHCTEMAaTCKHX Mojaraka y Tajnammoj Cpouju u LpHoj I'opu. U3Benene cy
JIBE CTYyJIM]je, alli Cy ce OHEe oaHocwmiIe camo Ha Bojsoauny (bukut u cap., 2001, 2004).
OBo wucTpaxuBame cy Takohe NOACTaKIM MoAalM O OOMMY W TpPEHOy pacta
NOJbOTIPUBPEHE TIPOU3BOIHE Y OBOM Kpajy OJHOCHO, OpOjy CTAHOBHHKA KOJU CE HbOME

Beh Oase.
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CrniopBoleme 0BOT' HCTpaXXKHBamba O JOMPUHENO:

® JWCIUTHUBAaBKY TIOCTOjaba OJpeheHnX KOpeNalMoOHUX 3aBUCHOCTH Hu3Mehy
KOHIIEHTpalyja 3aral)yjyhux enemenara (paJuoHYyKIUAA U ONMACHUX M IITETHUX
martepuja) M pa3nuuuTux (akropa (HA TMpUMEp, YAABEHOCTH  OJ
KapaKTEepUCTUYHUX UHAYCTPHU]JCKUX 3araljuBaya);

® BHIICKPUTEPUjYMCKOM aHAJIM30M e€JeMeHaTa y 3emJbuiuty Ouhe Qopmupana
nucTa 3arajyBaya y ogHOCY Ha aHaJIM3WpaHE JIOKaluje mTo he mpeacraBibaTu
OCHOBY 32 J1aJb€ JICIOBAhE;

e yrBpamhe ce TPHUPOJHO, OJHOCHO aHTPONOTEHO TIOPEKJIO EBEHTYATHOT
3arahema;

® T[PUMEHOM METO/C BHUIICKPUTEPUjYMCKE aHaIM3e H MYJITHBAPHjAIIHOHHX
CTAaTHCTUYKHUX TexHuka wu3Hahu he ce Momen 3a cBeoOyXBaTHY MpOIEHY
KBaJIUTETA 3€MJBHIITA;

e TreHepucaHu nopauu he nogpxkaru Hanope CpOuje 3a KpenpameM Mmoy3aane 6aze
noJlaTaka Koja je, mopes OCTajor, HEeOMXOAHA paay UHTErpaIyje Halle 3eMJbe y
EBporicky yHujy;

e [IONyJapu3alija YKJbyuera HayKe Y MOJbONPHUBPEAHY MPOU3BOABY Y CMUCITY
npuMeHe oJipe)eHnX arpo-TeXHHYKUX Mepa Ha OCHOBY JOOM]EHUX pe3yTara.
Pesynratu oBOr HMCTpakuBama, Ka0 M HAa4MH Ha KOju he pesynratu OuTH

UHTEpIpeTHpaHu, Tpedaso OU a MOACTAKHY CIIPOBOhEHE AeTabHUJUX UCTPAKUBamba,
kojum Ou y3 Behm Opoj y3opaka, OWIO CHCTEMATCKM aHaau3WpaHo Behe mompydje.
HctpaxknBame TpeAcTaB/ba TOKYINA] Kpewpama 0aze pedepeHTHHX Toaaraka o
Haj3HAYajHUJUM TPUPOJHUM W BEIITAYKUM PATHOHYKIUJAMMA, OMACHUM W IITETHUM
MaTteprjaMa ¥ OCHOBHUM [apaMeTpUMa IUIOJHOCTH Y 3€MJBHUINTY HMCIUTUBAHOT
noapydyja.

HucepTtanyja je moaes/beHa y 0caM IeJIMHA. Y YBOIHOM JIeNy j€ AaT Mperjea u
aHaM3a J0CaIallllbUX WCTPKWBAMka, HAaBENEH 3HA4a] M CJIOXKCHOCT IpeaMeTa
UCTPAXKMBaa; MPUKA3aHU [TUJBEBH, XUIIOTE3€ M METOJIC UCTPAKUBAMKbA, KA0 U HAYYHH
JOTIPUHOCH KOJU CE€ OYCKY]Y.

Y npyrom mormaBiby ce oOpahyje 3emIpHINTE Kao EKOJOIIKH pPEecypc H
nprKa3aHe cy merone mnpahema HEroBOr KBAIUTETA Y CMHCIY aHAIHM3€ OCHOBHHX

XeMHJCKUX Tapamerapa KOjU Ce€ KOpUCTE€ 3a yTBphuBame IUIOAHOCTH, Kao U
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paZMOHYKJIM/JA M OMIACHUX U HITETHUX MaTepHja Kao Hajuemhux 3arahjuBaya 3eMJbUIITA.
Ha xpajy apyror noriassba cy HaBeJeHE Kiacu(uKamnuje 3eMIbHILTA.

VY tpehem nmornassby je nart nperiesn JoMahux U CBETCKUX 3aKOHOJIaBHUX OKBHPA
BE3aHMX 33 3EMJBHIIITE.

YeTBpTO NOIIIaBIBE je MOcBeheHO MPUPOIHUM U JPYIITBEHUM YMHHUOIIMMA IPajia
Yayka Kao UCIIUTUBAHOT MOAPYYja.

[lero mormaB/be ce OMHOCH Ha NPHKYIUbAE IOJaTaka KPO3 y30pKOBAamE H
METO/IOJIOTH]€ Mepema KaTeropuja ejemMeHara, Te€ o0paay ToJaTraka Kpo3
BUIICKPUTEPHjYMCKY aHAINU3Y U MYJITHBApHjaIl[IOHE CTATHCTUYKE TEXHUKE.

VY miecroM MOriaBby Cy NPHKA3aHU PE3y/TaTH UCTpakuBama Koju he Outu
IPOIUCKYTOBaHM IpeMa CTaBKaMa o0pajie rmojaTaka 13 MpeTXoIHOT MOTJIaBIba.

V 3akipydKy ce ImpeAcTaBiba MpErJie] U aHalu3a JOTPHHOCA, Kao U mpeasuleHn
NpaBLH J1aJbeT UCTPAXKKBAbA U JETI0BAbA.

Ha kpajy pana je nat criucak kopuinheHe JuTepaType.

1.1. IllpeameT ucTpa)KMBamba

[Ipenmer wucTpakMBama TMpeACTaBba YTBphUBakE KBAIUTETA 3EMJBHIITA
YayaHCKe KOTJIMHE Y CMHUCIYy aHaJM3€ OCHOBHHX XEMH]CKHX Iapamerapa KOju ce
KOPHUCTE 3a yTBphUBame IUIOJHOCTH, Ka0 U Hajuenthux 3araljuBaya — paguoHyKJIHIa U
OMMACHUX W IITETHUX MaTepHja.

3a paHrupame U yTBphUBame HAjONTUMAIHUJUX JOKalKja Yy OJHOCY Ha HHUBO
KOHIICHTpallMje TIOXKEJbHUX M HEMOXEJbHUX, OJIHOCHO INTETHHX eJieMeHaTa Yy
3eMJBHIITY, TPUMEHNNE Ce METO/Ia BUILIEKPUTEPH]YMCKOT JIOHOIIeHa o1yka — MCDM.
VY o0nactu 3alITHTE KUBOTHE CPEMHE BHIIEKPUTEPHjYMCKA aHATN3a Ce KOPUCTH Kajia
BUIIIE aJTepHATHBAa Tpeba Ja ce MPOLEHM M YMOpeAu Ha OCHOBY BHIIE Mapamerapa
(Agarski u cap., 2012; Alvarez — Guerra et al., 2009).

Y Bumekputepujymckoj anammsu Owuhe kopumthena PROMETHEE/GAIA
METO/1a, YHje MPEAHOCTHU Ce, y OJHOCY Ha OCTaJIe METO/Ie aHAJIN3e, OTJIeNajy V:

® HAYMHY CTPYKTYypHCama mpobiema,
® KOJHMYMHHM MOJaTaka Koje je moryhe oOpaauTw,

L MOFthOCTI/I KBaHTI/I(l)I/IKOBaH;a KBaJIMTaTUBHHUX BCJIIMYHUHA, TC

19



Loxmopcka oucepmayuja

e 100poj codrBepckoj moapuiy U npe3eHTanuju npeko GAIA pasuu (Brans u

cap., 1986; Huxomuh u cap., 2010).

CBe Behm Opoj HAyYHO-MCTPOKMBAUKHX pPagoBa U3 O00JAaCTH TPHMEHE
PROMETHEE wmetone, nHaBeo je Behzadian-a u capagnuke (2010) na temespHO
UCTpaXXe HEHY MPUMEHY Yy Pa3Iu4YuTHM oOmactuma, modeBmm ox 1985. rommue mo
2010. roguue. Ananmusupanu pagoBu (yKymHo 195) cy CBpCTaHH y JEBET TIaBHUX
obmactu mpumene: (1) MEHaIMEHT 3allTUTE XUBOTHE cpeauHe, (2) xuaposioruja u
YIIPaBJbakhe¢ BOJAHUM pecypcuMma, (3) mociaoBHH U (PMHAHCH]CKH MEHAIMEHT, (4) xemuja,
(5) noructuka u Tpaucnoprt, (6) mpou3BoAKa W MOHTaXa, (7) EHEPreTCKH MEHAIMEHT,
(8) apymrrBenn u (9) ocranu acnektu. IlIto ce True mpumene PROMETHEE metone Ha
npoOJeMe 3eMJBUIITA, OBOM TeMaTUKOM cy ce OaBwiu Hukomuh u capamuunm (2011)
KOjU Cy UCTpakMBalu 3aral)eme 3eMJbHIITA TEIIKUM METalIMMa Ha JIOKallijaMma Koje ce
Haja3e y Onu3uHM TommoHuIle Oakpa y bopy. 3Hauda] BUIIEKPUTEPHjYMCKOT MPHUCTYIIA
OJUTy4HBamky KOJI MEHAUMEHTa KOHTAMHHUAPAHUM JIOKalldjama Cy, Takohe, Harjgacuim u
Linkov u capamuuiu (2006). [Tpeqnoctu PROMETHEE metozne ko ananuse 3arahema
3emspuiTa cy npexacraBwid u Mostert u capagaumm (2010). Mctu ayropu cy namu
Tpersies] MyJITHBApUjaOUITHUX CTaTUCTUYKUX METOJIa KOje C€ KOPHCTE 3a pEIlaBame
npoOjeMa Be3aHUX 3a 3eMJBHINTE, W3Mel)y OocTanmx W KjacTep aHaliu3e, KOjy CYy
Hparouh u capagnuim (2008) kopuctwiu 3a yTBphHBame JUTOICHOT, OJHOCHO
AQHTPOIIOTEHOT MOPEeKJIa TEIIKUX MEeTalla y 3eMJBHINTY 31atubopa. Y 0BOj AMCEpTALUjU
he kmacrep aHaimm3a OuTH ymoTpeOJheHA 3a TPYNHUCAKHE CIUYHUX JOKalMja mpeMa
caapikajy oapehene rpyre, 0 JHOCHO CBUX eleMeHaTa 3ajeHo. Tume he ce ynmoTmyHuTH
civka koja he ce eBentyanno nooutu npeko GAIA paBHu u ynopenuhe ce oBe jaBe
TEXHHKE TPYIHUCAbA.

Kopenanuje u3mel)y enemenara koju he OuWTH aHAIM3WUpaHU Ha HaABEJICHUM
nokanujama Owuhe yrtBphene momohy IlupconoBor, omnocHo CrnHMpMaHOBOT TecTa

Kopenaunje Y 3aBUCHOCTH OJf HOPMAJIHOCTH PACTIOACIIC CJICMCHATA.
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1.2. Ilnsb HCcTpaKMBama

OcHOBHM 1IMJb HWCTpaXWBaka je Jla Cce€ CBeoOyxBaTHO, IMoOMOhy
BUIIEKPUTEPHjYMCKE aHAIM3€ U MYJITHBAPH]allMOHUX CTaTUCTUYKUX TEXHHUKA, caryieia
TPEHYTHO CTamhe KBAJUTETA 3eMJBHILTA YaUaHCKE KOTIHHE.

W13 mera mpoucTudy oCTajau CrelupUIHI IUHEBU:

e Ja ce oApene KPUTUYHE Tauke YKOJIMKO MX MMa U Jla Ce carjieqajy eBeHTyalH!
y3POIIHM TAaKBUX Pe3yJITaTa;
e Ja ce YIBPAM Ja JIU Cy J0 €BEHTYaJIHO MOBHUIIEHUX pe3yiTaTa JOBele JbyJCKe

JIETATHOCTH WJIH C€ TaKBE BPETHOCTH MOTY MPHUITHCATH MPUPOJIH;

e Ja ce eUHUIIY eBEHTYalIHEe KOPEKTUBHE, a 3aTUM U IIPEBEHTHBHE Mepe.

Ca craHOBUINTA yTHIAja HAa CTBApamke CKOJONIKU 3]]paBe CPEAMHE 3a JKUBOT,
0Baj pajx Ou Tpebaso Ja ykaxke Ha 3Hauaj npahema, ouyBama U yHanpehema kBamurera
3emJbuiiTa. Haydne Merose mpuMemeHe Y OBOM pajy M pe3yaTaTu aHalu3a Tpedano 61
y TEepCHeKTHBH TOcMarpath kao jgompuHoc PemybOmuke CpOuje eBpOncKuUM
WHTErpanjaMa y OOJIaCTH 3allTHUTE 3EMJBUINTA, KA0 WHTETPATHOT JeJia KHBOTHE
CpeauHe.

[uspeBu onuTer Kapakrepa Koje Ou oBaj paj MOTao Ja UCIyHH CY:

® Jla ce MCTakHe 3Hauyaj moTpebe mpahema KBATWMTETa 3eMJBHUINTA KA0 BUTAITHOT
pecypca o Kora TUPEKTHO 3aBHCH OTICTAaHAK JKUBOTA;
e Ja ce JONpHHECE HAmopuMa penyOnuuke ATeHLHWje 3a 3alITUTy >KUBOTHE

CpeIMHE y UCTPAKUBAKY OBOT HEJJOBOJLHO UCTPAKEHOT (PEHOMEHA; Te

e 1a ce nonpuHece Hanopuma Penybnuke Cpbuje y yckiahuBamy 3aKOHOJABHHX

OKBHPA U3 JOMCHA yIIpaBJbakba U 3alITUTC 3CMJbUILITA.
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1.3. Xunorese

[Toma3zne xumore3e kojuma je nedHuHHCAH MPEeaMET HCTPaKMBama MPOUCTEKIIS
Cy TOKOM aHaJM3upama JUTEepaType, peajlHe eKOJIOUIKE CUTYyallhje y HaIlo] 3€MJbH U
YUEBEHUYHOT CTara BE3aHOT 3a OBaj HEJOBOJPHO HAYYHO MCTPAXKEH M 3aKOHOJABHO
MOTKPEIJbeH (PEHOMEH.

[TocmaTtpajyhu mojequHavyHe TOKa3aTeJhe KBAIWTETAa 3EMJBUINTA Y CMHCIY
XeMHJCKHUX TOKa3aTesba IUIOAHOCTH, Ka0 M HAj3HAYajHUjUX 3arahjuBava, HE MOXE ce
neguHUCATH CBeoOyXBaTHa oOlleHa meroBor kpanurera. CarnemaBajyhu Hampen
HaBEJICHO, TIOCTaBJbEHE CYy XHUIOTE3€ Koje he OUTH mpeaMeT JoKa3uBama y OBOM paay.

OcHoBHa XUIOTe3a, N3BEJIEHa HAa OCHOBY JI0CA/IAllIIbUX PE3yiITara y JINTeapTypH
U TIPaKCH IJIacu:

Xo: IIpumMeHOoM MeTO/1a BHIIEKPUTEPUjyMCKe aHAJHM3e ce MOKe M3BPLUUTH
cBe00YXBAaTHA OlleHA KBAJUTETA 3eM/bHIITA U OH €€ Y TOM CMHUCJIY MOKe HCKA3aTH
NnyTeM KBAHTUTATHBHUX N0KA3aTe/ba.

VY HacespuMa je 3aral)eme 4ecTo Tako BEJIMKO JIa C€ 3eMJbUIITA MOTY pa3BpCTaTH
Kao TpaJcka WIM CEeOoCKa IpeMa cajpikajy Hekux Temkux Metana (Komomejuena-
JoBanoBuh, 2010). C 003upoM Ha TO Ja ce Ha TPaJCKOM MOAPYYjy TEPUTOpHje Ipaja
Yauka, y HemocpeaHoj Onu3mHHM 3amagHe MopaBe Hama3d WHIYCTPHjCKa 30HA,
MPETHOCTaB/ba Ce Ja he MoCcTojaTH CTAaTUCTHUYKK 3Ha4yajHa pa3juka y BPEIHOCTHMA
AKTUBHOCTH PAJIMOHYKIMIA U CaJp)Kaja OMACHUX M IITETHUX MaTepHja y y3opLuma U3
I'PaJICKOT Y OIHOCY Ha CEOCKO MOpYYje rpaja.

X;: IHocTOojH CTATUCTHYKHU 3HAYAjHA Pa3jIMKa Y H3MEPEHUM AaKTUBHOCTHMA
paaguonykiauaa usmely jokanmja Koje ce Hajlaze HaA CEOCKOM M 'y ypOaHOM Jeiy
rpaaa.

Xy: IMocToju cTAaTHCTHMYKM 3HA4YajHA Pa3MKa y caap:KajuMa ONAaCHUX H
IITeTHUX MaTepuja udMely Jokammja Koje ce Hajaze HA CEOCKOM M Y I'PAaJCKOM
(MHAYCTPHjCKOM) JeJ1y rpajaa.

C o03upoM Ha TO Ja y OJIMKO] TPOILIOCTA HHUjE IONA3WUI0 HU A0 KaKBUX
Hecpeha y kojuMa je yuecTBOBaO JbYICKH (akTop a Koje OM yCJIOBHJIE aHTPOIIOTEeHY

KOHTaMHHAIM]y, TIPETIOCTaB/ba Ce€ Ja he Jo0ujeHe BpPETHOCTH aHATM3UPAHHUX
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3arahuBaua OWTHM TPUPOAHOT TOpeKia, Te he ce Haja3uTH y TpaHullaMa HOpMale,
OJIHOCHO y CKJIaJy ca BpeIHOCTHMA MIPHKa3aHuM 3a oBaj neo Cpowuje.

X3: H3MepeHe AKTHMBHOCTH PaAHOHYKJIMIA Y Y30pUMMAa Yy3eTHM Ha
TEPUTOPHjH YAYAHCKE KOTJIMHE Cy Y CKJIAAY ca MPUKA3aHUM KOJMYUHAMA 32 0Baj
neo Cpouje.

X4: U3Mepenu caip:kaju ONaCHUX M WITeTHUX MaTepHja y y30puuMa y3eTum
HA TEPUTOPHUjH YAYAHCKE KOTJHHE CYy Y OKBHPY 3aKOHCKH J03B0O/bEHUX BPEIHOCTH,
OTHOCHO Yy CKJIQy €A MPUKA3aHUM KoJIHYMHAMAa 3a 0Baj 1eo Cponje.

3eMJbUIITE YauyaHCKE KOTJIHMHE, KOjOM IMpoThue 3amagHa MopaBa, cnama y
alyBHjajiHa 3E€MJBMINTA, KOja CE MO CBOJUM KapaKTEpPUCTHUKaMa CMAaTpajy jeAHUM OJ
HaJIUJIOIHHM]UX TUIIOBA 3eMJbHINTA. M3 TOT paziora je AedruHNUCcaHa MTOCIEeIba XUIIOTE3a:

Xs: IIpoceyHe BpeIHOCTH OCHOBHHMX MapaMeTapa IJIOAHOCTH Yy 3eMJ/bUIITY

YayaHCKe KOTJHHE Cy BHUIIIEe Y 0OJJHOCY Ha nmpoceke nenrpaiane Cpouje.
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2. 3EM/BULIITE KAO EKOJIOHWIKK PECYPC U METOJIE
ITPAREIBA IbEI'OBOI' KBAJIUTETA

Peu ,3emsbmmTe” MMa HH3 pa3IMYUTHX 3HAUCHa y 3aBUCHOCTH OJl CBOjE
PENEBAaHTHOCTH 3a JpyIITBO. [lOJFONPHBpPEAHHMIIM Ta CcMarpajy IeinoM 3eMJbHHE
MOBPIIMHE KOjU CaJPKA OPTaHCKE MaTepHje y TOBOJLHUM KOJIMYMHAMA 32 PacT U Pa3Boj
yceBa. ['eono3u ra Bue Kao pe3uayanHu (IPeocTalii) MaTepujall MaTUYHE CTCHE KOjU
MOJprKaBa pacT KOpeHa. 3a HHKeHmepe 3eMJbUIITa 00yXBaTajy CBE 3eMJbaHE MaTepujaje
KOjU C€ Hajla3e M3HAJ KaMEHE KOpe W CaJp)Ke YeCTUIle MHHEpaja, racoBa M TCUHOCTH
(IAEA-TECDOC-1415, 2004).

ITpema Soil Science Society of America (SSSA), 3eMJbHINTE je KHBH CHUCTEM
KOjH TpEJCTaB/ba OIPaHUYEH PEecypc OJ BHTAIHOI 3Hayaja 3a KUBOT Ha 3emibu. OHO
NpeCcTaB/ba TaHAK CJI0] HEKOHCOJIHMIOBAHWX MHHEPATHHX W OPTaHCKUX MaTepuja Ha
noBpmHU 3emibe. [lomako ce pas3BHja W3 Pa3sTUYATHX MATHUYHHX CYICTpara H
MOIUQUKYyje ce y 3aBUCHOCTH OJf BPEMEHa, KIUME, MakpOo W MHKPOOpPTraHH3aMa,
Beretanuje u pesbeda. Kao Mmatuunm cycnTpar 3eMJbHINTA, CEMMEHTHE CTEHE Cy MHOTO
3Ha4yajHHje Hero Marmarcke jep oOyxBatajy nmpubamxHo 75% cCTeHa Koje ce Hajlaze Ha
noBpimau 3emibe (bormanosuh u cap., 1997).

3emspuiTe ce AeUHHIIEC U KAO TOPHH Cl0j 3eMJbUHE Kope, o0pa3oBaH O]l
MHUHEpAJIHUX YECTHIld, OPraHCKHUX MaTepuja, BOJE, Ba3dyxa M JKHUBHX OpraHu3ama
(SRPS ISO 11074). Moxe ce nedpuHHCaTH U Kao MpUpoAHA Popmaruja usrpahena oxn
MHUHEpAIHUX M OPTaHCKUX CacTojaka, MOeJbeHa Y XOPH30HTE NMPOMEHJbUBE JIeOJbUHE
Koja sexu npeko creHcke mommore (Komomejuesa-JoBanosuh, 2010). 3emsbmiire
npencraBba Besy wu3Mmel)y 3emube (reoctepe), Basgyxa (armocdepe) U BOaE
(xumpochepe) (COM(2002)179). Hacrano je AyroTpajHUM Yy3ajaMHUM JEJIOBAHHEM
MaTH4YHe CTeHe (reoJIoIIKe MmoyIore), KiauMe (Makpo, Me30 ¥ MHKPOKIMNME) U JKUBUX
ouha (npe cBera, Ousbaka, MHKpOOpPTraHH3aMa U TJbKMBa). MOXe BapupaTH 10 TyOHHH
(o1 HEKONMMKO MUJIMMETapa JI0 BUILE METapa), a MPHUCYTHO je Ha Behem aeny 3emibuHe

NOBpIIKHE Y BUY TalmeT WK Ae0Jber OMOTa4ya KOju ce Ha3uBa negocdepa.
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3eMJBHIITA Cy CIIOKEHE MEIIAaBUHE MUHEpasla, OPraHCKUX jeANbEHha U KHUBHUX
opraHuszama KoOju Cy y CTaJHOj WHTepakuuju. BuranHe QyHKIHMje Koje 3eMIbHILITA
00aBJpajy y OKBHUPY €KOCHCTeMa OOyXBaTajy: OJp)KaBame OWOJOIIKE aKTUBHOCTH,
Pa3HOBPCHOCTH M  MPOAYKTUBHOCTH; PpETyJHCamke BOJOTOKOBA, (HITpPUpAE,
6adepoBame, MMOOWIN3ALM]y M JETOKCHUKAIM]y OpPraHCKE W HEOPraHCKe MarepHje
(ykipydyjyhu wmHAyCTpUjcKe W HYCHPOIAYKTE W3 ypOaHUX cpelauHa U aTMmocdepcke
JCTIO3UIIN]E); CKIAOUIITe W OMOryhaBajy KpyXKeme XpaHJbUBE Marepuje W APYIHX
enemenara ynyrap ouocdepe, ura. (IAEA-TECDOC-1415, 2004).

3emspuiITe ce yOpaja y Kareropujy TEHIKO OOHOBJBMBHX, IIa 4YaKk U
HEOOHOBJbMBUX MPHPOJHUX pECypca ca acleKTa XMBOTHOT BEKa YOBEKa jep ce BeoMma
cropo obpasyje, a y mporiecy aerpanamnuje 6p3o yaumrasa. Ha cBakux 100 romguna ce
o0pasyje camo 1 10 2 eHTUMETpa 3eMJBHIITA U TO TPU HJICATHUM YCIIOBHMA — YMEepeHa
KJIMMa U CTaJHM Namimaiy kao nmokpusay (The State of Soil in Europe, 2012).

Herpananuja ce Moxke Ae(QHUHUCATH KAO CKYH MpOIleca y3pOKOBAHUX YOBEKOBOM
aKTHBHOIINY KOJH CMamyjy cajamkbh W Oyayhum MoTeHIMjan 3eMJBHINTa Kao YCIOB
OTICTaHKa >XMBOT CBETAa Ha Hamioj ruaHeTd. llomanm mokasyjy na ce Ha TJIOOAITHOM
HUBOY T'yOM BHILIE OJl TPH TOHE 3E€MJBHINTA MO CTAaHOBHUKY roamiume. Tpebano Ou
UMaTH Ha yMy Jia je 3a pa3jiiKy O]l BOJE M Ba3JyXa 3€MJBHIITE PEIaTUBHO CTATHYHO.
Mehytum, jenHoM KaJa ce HEroB KBaTUTET U (DyHKIMjE OIITETE, peMeujainja MoxKe
OWTH BPJIO TEIIKA U CKYIa, a y HEKUM cilydajeBuMa dak u Hemoryha ([{yramuh u I"ajuh,
2012).

3eMJbHINITAa TPEACTaB/bajy HAJBAXHU]Y JKMBOTHY ocHOBY. OHa cHaOzeBajy
OWJbke BOJOM M XpaHJbUBUM MaTepHjama, JOK C JApyre CTpaHe 3aApiKaBajy IITETHE
MaTepvje 1a He TpoJpy Yy IMOA3EMHE Boje. 3aapkaBajyhu OpraHcKM YIJbeHUK |
KHCEOHMK, 3eMJbuiTe o0e30ehyje craOuiaHOCT, ONCTaHAK W  Pa3sHOBPCHOCT
TEpeCTPUUHUX ekocucTema. OCHM 3HadajHE yJjore y NpoayKuuju ouomace, yruuyhu Ha
KBaJIUTET MOBPIIMHCKE U IOJ3€MHE BOJIE, IMa BaXKHY YJIOTY QUITpUpama — mydepa.

3emsbnite 060e30ehyje oko 99% xpaHe 3a 4YOBEUAHCTBO M IIpE/ICTaBJba
MIPEAYCIIOB 3a MOCTOjame KUBOTA HAa 3eMsbr. OHO je Takohe o CYIITHHCKOT 3Haydaja 3a
KBaJIUTET BOJAa M eKocucreMa. M3 HaBeleHHX pasjiora jeé €CEHIMjallHO J1a 3E€MJBHILTE

onpku cBojy Gyukiujy u kBanutet (SOER 2010).
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3eMJpHIITE, TOMYT Ba3AyXxa W BOJIE, YAHH HMHTETpaHy KOMIIOHEHTY >KUBOTHE
CpeaMHe, a 3ajeHO0 ca BOJOM IIpPeJCTaBJba HAJBAXHUJU MPUPOJHH pecypc. Myapo
Kopuithemhe OBOT BUTAJTHOT pecypca je oJ CYIMITHHCKOT 3Hadaja 3a OJPKWBH Pa3Boj U
npexpamuBame pactyhe cBercke monysanuje (Arshad u Martin, 2002).

OcuM 1TO je M3BOp XpaHE U BOJE, 3€MJBHIITE je M3BOp OMOIMBEp3UTETa U
KUBOTHA CpeuHa 3a Jbyiacka Ouha. Oryna je pemoBHO mpaheme cTamba 3eMJBHUINTA
HEOIXO/aH NPEeAyClIOB 04yBamba KBAIUTETHOT KHUBOTA 1M U ONICTaHKA KUBOI' CBETA.

Kopumthemem 3emipHInTa 4ecTo J0J1a3M A0 mopemehaja paBHOTEXKE TOjeIUHHIX
cacrojaka INTO HEMHUHOBHO JOBOAM 10 merosor omrehema. Takohe, mema ce
IeIoreHe3a, HEMOCpPEeJHO Ce YTHYe Ha OCOOMHE 3EMJBMILTA, HErOBE PEXUME H
TJIOTHOCT, T€ MpUpoaHe GakTope Koju onpelyyjy meaorenesy. Jak yTuiiaj Ha 3eMJbHINTE
¥MMajy HaurHHU o0paje, mpuMeHa hyopuBa u cpelicTaBa 3a XeMHjCKe MEJTHOpalyje.

Panmonanno u mpaBwiHO Kopumheme 3eMJbUINTA, KaO0 OCHOBHOT CpEACTBA
OwbHe mpou3BOAlKE, Hemoryhe je 0e3 wu3yuaBama HETOBHX arpoNpOU3BOIHUX
KapakTepucTuka. [lo3HaBame 3eMibHILITA U U3YyYaBamke HETOBUX OCOOMHA MMa BEIHMKH
3Hauaj y crpoBohemy xemuzaiuje u eeKTUBHOM KOopHIIhewhy MUHEpaTHUX hyOpuBa y
noJeONpUBpeHoj npousBoamy ([yramuh u [ajuh, 2005).

Janac cy 3emJpHIITa Ha MHOroOpojHe HauumHe yrposkeHa. OTyaa je HBHXOBO
poyYaBame U 3aIUTUTA jelaH O]l HajBAKHUJUX 33/aTaka 3a HayKy, MOJIUTUKY U YUTABO
npywTBo. PenoBHO npaheme 3arahema 3eMibHILITa MPEACTABIbA HEONXOAAH IPEAYCIIOB
OUyBama KBAIUTETHOT )HMBOTA aJH U ONCTAHKA XHMBOI CBETA JE€p € OHO HENPOLICHUBO
J00pO LIEOT YOBEYAHCTBA — HUKAKO jJEeHE TeHepalnja, rpyre Wid MojeANHLA.

I'maBHM yTunaju Ha 3emJipHIITe, Tpeno3HaTd y EY u 3emipama KaHAMIATUMA,
VKJbYUY]y €pO3H]y, CMamkEHEe OpraHcke marepuje, 3araleme (JIoOKamHO W AuQY3HO),
3ay3MMamke 3EMJBUINTA HM3TPaamboM (3rpaga, MyTeBa), 30Hjame, MOIUIaBe W JIaBUHE,
CMamelhe 3EMJBHIIHOT OHMOAMBEp3UTETAa M CalMHM3auMja. VHBeHTapu3aluja cramba
3aralleHOCTH W OmMTEheHOCTH 3EeMJBUINTA, YCIIOCTABJbAKE TPAJHOI MOHHMTOPUHIA U
nH(pOpPMAIMOHOT CHCTEMa YCJIOB Cy 3a pa3BHjalkbe CTpaTerdje W ojabmpa mepa
KBAJIMTETHE 3alUTUTE U CIIpeYaBambe HEraTUBHUX IpoLieca.

3eMJBHIITE Cc€ OJUIMKYje IMIOAHOIINY, U3paKEHOM KPO3 Pa3IMYUTO MPHUCYCTBO
HEOIXOJHUX CYICTaHIU (MaKpo M MHKpoOelieMeHara), Boae u racosa. [Ipoaykiuja nena

OpraHcKe marepuje y MPUPOAHMM WU MaK KOHTPOJIMCAHUM BOJCHUM CpelrHaMa He
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00e30ehyje Hu mpubnmxHEe MoTpede YOBEYaHCTBA y XpaHU U (POCHIIHUM €HEPreHTHMA.
Y TOoM cMmucny rajeme OuJpaka Ha 3eMJBHINTY (IIOJHONIPHBpENA, LIYMapcCTBO),

00e30ehyje My yrory jeTHOT 01 HajBaXKHH]JUX MPUPOTHUX pecypca.

2.1. IlnogHoCT 3eM/bHIITA

Ca eKOJIOIIKOT CTaHOBHWINTA IUIOAHOCT TIPEJCTaBha HAJBAXXHH]Y OCOOHMHY
3emspumTa. JloOpa IUIOQHOCT 3eMJBMINTA TPEACTaBlba OCHOBHHM  IIPEIYCIIOB
NOJBONIPUBPEIHE  TPOU3BOMIKE. [LMOJHOCT — 3eMJBHMINTA  TPEICTaBJba  OCHOBHY
KapaKTepUCTUKY CBAaKOI THUMA 3eMJBUINTA U TO je OCOOMHA IO KOjOj C€ 3EMJBHIITE
pasnmukyje ox wMarmuHor cymcrpara ([Ipemmh, 2011). IIpema 3akoHy o
noJbonpuBpeaHoM 3emipHInTy (,,Cnyx6ern rmacauk PC“, op. 62/06), miogHOCT
3eMJBUIITA jECTe CIOCOOHOCT 3€MJBHILTA JIa UCTOBPEMEHO 3a/10BOJbU MOTpede Ousbaka
3a BOJIOM, XpaHJPUBMM MarepHjama, Ba3JyXxOM, TOILIOTOM, MPOCTOPOM 3a KOPEHOB
CHCTEM, K20 ¥ TTIOBOJbHUM OMOXEMHU]CKUM PEKHMOM.

Hyranuh u ajuh (2012) pedunaumy miogHOCT Kao CIOCOOHOCT 3€MJBHINTA J1a
00e30enu OMJBKE TOKOM LEJNOT BEreTalMoOHOT TMepHoJa HEONMXOAHUM XPaHJBUBUM
MaTepHjama, BOJOM, Ba3yXxOM, TOIUIOTOM M JPyTruM (akTOpHMa KHUBOTA 3a J100Hjambe
MaKCHUMAaJHOT TIPUHOCA. MHOTH arpoXeMHYapH IO/ IT0jMOM TUIOAHOCTH MOIPa3yMeBajy
cazpkaj OWsbkama JOCTYIHUX XpaHJPUBHX MaTepuja y 3emsbMIITy. Ha Taj HauwuH,
BHCOKHMM HUBOOM IIJIOJTHOCTH C€ CMaTpa BHUCOK Cajpikaj Xymyca (OpraHcke marepuje),
BUCOK caJipkaj Omspkama mpucTynadyHux (opmu Ouorenux einemenara: asora (N),
dochopa (P20s) u kammjyma (K,O), ka0 ¥ XeMHjcKa peakifja 3eMJbUINTA Koja je
omucka neyrpaiaaoj (PH ox 6,6 1o 7,2). OBu mapameTpu mpeacTaBibajy mapamerpe T3B.
OCHOBHE TUIOJHOCTH 3€MJBHMINTA M y JaJbeM TEKCTy he ce MOMHIaTh Kao OCHOBHU

apaMeTpu IJIOIHOCTH.
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2.1.1. Xemujcka peakumja

XeMHjcKa peakiija je jeIHa O] HajBaKHHMjUX KapaKTepucThka 3emipumTa. Ha
OCHOBY H€ C€ OpHjeHTannoHO ojpehyje meroBa miomHocT. On XeMHjCKe peakiuje y
BEJIMKOM CTEIEHYy 3aBHCE IpaBall U WHTEH3UTET IMEJOTSHETCKUX IpOoIeca, >KUBOTHA
AKTUBHOCT MHKPOOpTaHH3aMa U yCIeBambe OnIbaka.

Peakmnuja 3emspmimra oapeheHa je KOHIEHTpaIMjoM, OJHOCHO AaKTHBHOIINY
BogonnkoBux (H") u xunpoxcunanx (OH) jona y memy. OHa ce Mepu n u3paxana pH
BpenHomihy, Koja MpeAcTaB/ha HETATUBHU JIOTApUTaM KOHIIEHTpAIlMje BOJAOHUKOBUX

jOHA y 3eMJBHUINTY:

pH = - log[H"] (2.1)

AKO Yy 3eMJBUITHOM pacTBopy Konmuenrtpauuja H' jona mpeopnahyje mag OH
jonnMa, peakiuja je kucena (PH < 7). ¥V oO6puyrom ciaydajy oHa je ankaaHa (pH > 7).
[Ipu jennakoj kormentparmju H' uw OH joHa XeMmHjcka peakIMja 3eMJbHINTA je
Heyrpanna (pH = 7) (dyranuh u 'ajuh, 2012).

[Tocroju Bume moxpena 3emspuinTa npema PH Bpennoctu. Ilpema ananmszama
IUIOIHOCTU 3eMJbMITa Koje Bpiu MHcTuTyT 32 BohapcTBo y Yauky, oHO MOxke OUTH
jako kuceno (pH < 4,5), kuceno (pH usmely 4,6 u 5,5), ciabo kucesno (pH usmehy 5,6 u
6,5) u cabo ankanxo (pH usmehy 7,4 u 7,8).

lajene Ouspke uMajy pa3auuUTe 3axTeBE IMpeMa peakluju 3eMIbHIITA.
HajmoBospHMja je cinabo kucena wim cinabo ankanHa peakuwja (pH ox 6,3 mo 7,3).
HeratuBHo nejcTBO Ha pasBuhe Owsbaka HCIOJbaBa jaKO KHCENA, a HAPOUYUTO jaKo

ajIKajHa peakKiyja 3eMJbHUIITA.
2.1.2. Xymye

XyMyc TpencTaBiba CIOXKEH IMHAMHYKH KOMIUIEKC OPTaHCKUX jeIUEbErha
00pa30BaHUX MpU pazylaralby U XyMHUQHUKAIHMJH OPraHCKHX OCTaTaka y 3eMJbULITY.

OpnpehuBame BWEroBor caapxkaja 00aBjba ce HPU CBUM IpOydyaBambUMa 3€MJBHUINTA.

XyMmycy mpunaza BakHa yjora y oOpazoBamy 3eMJbHINTA U HEroBoj MmiogHoctu. On
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KOJIMYMHE W KBAJHMTETa XyMyca 3aBHce MHOre ocoOumHe 3emibuinta. OH je BakaH
(akTop oOpa3oBama BOJOOTIOPHE, ArpOHOMCKH IIOBOJbHE 3EMJBHIIHE CTPYKTYpE.
HcnospaBa BenwkHM yTHIA] HAa (PU3MUKOXEMHUJCKE U (U3HUKE OCOOWMHE 3EMJBHIINTA
(amcopnnoHy CIIOCOOHOCT, BOAONPOMYCTIBUBOCT, BIAXKHOCT, UT/I.).

XyMyc Takohe mpeicTaB/ba M3BOp XpaHJBMBUX MaTepHja 3a OMIbKE Koje ce
ocnobahajy mpm merooj muHepanuzanmju (dyramuh w T[ajuh, 2005). Xymyche
Matepuje ancopOyjy BehnHy KaTjoHa y MpPUCTYNavyHOM OOJIMKY 3a OWJbKE, W3BOpP CY
XpaHJPUBHUX MaTepHja W Be3yjy HEKe IITETHE eIEeMEHTE y HemnpucTtynayde oonuke (Al,
Cu, Pb), nOBOJbHO yTHUY Ha CTPYKTYPY M MHKPOOHOJOIIKY AKTHBHOCT 3€MJBHINTA
(U3Bemtaj, 2013). Cagpkaj xymyca y 3eMJbUIITY, NIpeMa aHaIM3aMa IJIOJHOCTH Koje
panu UuctutyT 3a BohapctBo y Yauky, Mmoke Out Huzak (< 3%), cpeamu (3 — 5%) u
BuCOK (rpeko 5%).

VY Tabenu 2.1 je mpukaszana kinacudukanyja BUBCKUX 3eMJBUIITA MO CAAPXKa]y
opranckux marepuja. OBo je kimacudpukamuja Mickenhausena (1975) koja ce, kako
naBoge Jyramuh u I'ajuh (2005), cmarpa HajOO/BOM CaBPEMEHOM KIACH(HUKALIH]OM

BHUBCKHX 3€MJBUIITA ITO CTCIICHY XYMO3HOCTH OpaHUYIHOI' XOPHU30HTA.

Tabena 2.1. Knacudukanuja i HBCKUX 3€MJBHIITA 10 CaIpIKajy OPraHCKHX MaTepHja

% OpPraHcKHX MaTepHja y
O3Haka 3eMJBHINTA 110 XyMO3HOCTH
OpPaHUYHOM (AII) XOPH30HTY
Beowma crmabo xymycHa <1
Crnabo xymycHa 1-2
Cpenme XxyMycHa 2-4
Jako xymycHa 4-8
Beoma jako xyMycHa 8-15
[MonyTpeceTHa (KO MOYBAPHUX) HIIM XyMycoM Oorara 15-30
3eMJBHIITA
TpeceTHa 3eMIbHIIITA >30
2.1.3. Azotr

Azor (N) ynasu y cactaB cBHX O€JaHYEeBHHACTUX MaTepHja, Halasu ce y
xJopo¢y, HyKIEHHCKHM KHCcennHaMma, (ochaTuaiuMa 1 MHOTHM APYTMM OPTraHCKUM
Marepujama >kuBux henwja. Hajehm neo a3ora y 3eMJBMINTY KOHIIGHTPUCAH je Y
OpPraHCKUM MaTepHjamMa M y MajJoM Opojy MHUHEpalHHMX jenumema. Caapxkaj azora

HaJla3d C€ y JAMPEKTHOj 3aBUCHOCTH O]l CaJprkaja OPraHCKUX MaTepuja y 3eMJbULITY,
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npe cBera, xymyca. Caapxaj a30Ta y 3eMJBHIITY, MpPeMa aHaIW3aMa IUIOTHOCTH KOje
Bpumn MucTuTyT 32 BohapctBo y Yauky, moxke outn Huzak (0,05 — 0,08%), cpenmu
(0,08 - 0,20%) wu Bucok (mpexko 0,20%). I'panmune BpemnocTH o00e30ehenocTH
3eMJBHINTA YKYMHUM a30ToM (kinacudukanmja Wohltmanna, 1966) cy npukaszane y

Tabenu 2.2.

Ta0ena 2.2. 'panndne BpeaHOCTH 00€30€)eHOCTH 3eMJBHINTA YKYITHUM a30TOM

Kuaca Canp:xaj yKynHor azora T'panitina
obe30ehenocTn Bpeanoct (%N)
I Bpio Gorar >0,3
I Borar 0,2-0,3
Il JHobGap 0,1-0,2
v Cpenmpu 0,06-0,1
Vv Cupomaian 0,03-0,06
Vi Bpno cupomaman 0,02 -0,03
VII OrpaHuueHo CrocoOHa 3eMJBHUIITA 3a I'ajehe Orbaka <0,02
2.1.4. ®ochop

®ocdop (P) ynaszu y cacraB MHOTHX OpPTraHCKUX jeIME-CHa 0e3 Kojux je Hemoryh
KMBOT OpraHu3Ma. Y 3eMJBHINTUMA C€ HaJla3W y MUHEPATHUM U OPTaHCKUM
jenumemnMa. HajmoBosbHHja XeMHjCKa peakiifja CpeInHe 3a yeBajame GocdaTHOT joHa
je cmabo kucena (pH 6 — 6,5).

Canpxaj ¢ochopa y 3eMIbHINTYy, MpeMa aHaIM3aMa IUIOJHOCTH KOj& BPIIH
Wuctutyt 3a BohapctBo y Yauky, moxxe outn Huzak (0 — 5 mg/100g), cpeamu (6 — 10
mg/100g) u Bucok (mpexo 10 mg/100g Ba3ayIIHO CYBOT 3eMJBHIIITA).

IMpema ayropuma AL-merome (Egner u cap., 1960), 3zemspumre ce Moxe
pa3BpcTaTH y TpHu kiace. Ha ocHOBY KOHIIEHTpaluje JakompuctyrnayHor ¢ocdopa y

3eMJBHINTY 3a MOjEeIMHE paTapcKe KyNType Kiacu(duKaija 3eMbUIITa U3TJIeIa OBAKO:

TaGena 2.3. Knacudukanuja 3eMJbHILITa HA OCHOBY KOHLIEHTPAIIH]€ JIAKOTIPUCTYAYHOT

thocdopa y 3emspuIITY

Kuaaca o0e30ehenoctn | Cagpikaj 1aKkonpUCTYIAYHOT
3eMJBHIITA ¢docpopa mg P,05/100g
Il — cupomarirHo 0-10
Il — cpenme 10-20
| — no6po > 20
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[MomrTo caaprkaj nakonpuctynadHor gocdopa 3a OMIbKE y 3eMIBHUILTY 3aBHCH OJ1
HU3a (PakTopa, 1aHac ce rOBOPU O HHCKOM, CPEIEM M BHCOKOM caapkajy (ocdopa y
3eMJBHIITY, @ HE O J00poj, cpeamo] uiu jomoj obezdehenoctu dochopa 3a Ousbke.
VYenen pasznuuuTe CroCOOHOCTH OWJbaka Ja ycBajajy ¢ocdop, pasIuuuTHX YCIOBa
mMobmim3anuje ¢pochopa y 3eMIBUINTY, UTA., HU3AK cajpikaj HE MOpa yBEK Ja Oyzae u
HE/I0BOJbaH 3a ofpeheH yceB wiu oOpHyTO. Jlocajanimy pe3yaTaTi HCTPAKUBaba J1a)y
JIOBOJGHO OCHOBE J1a M3BOpHA KIacH(HKanuja IPeTPIH U3MEHE HAPOYUTO KOJ| KUCEINX
3eMJBHINTA. JemaH o7 Haj3Ha4YajHUjuX (akTopa Koju onpehyje npuctynmaqHoct gocdopa

Oowbkama je peakiuja semsbuinrta (pH) (Ipeauh, 2011).

2.1.5. Kanujym

Kamujym (K) ob6aBsba BaxxHe dusuonorke GpyHkuuje y opranusmy. CBpcrapa ce
y OHOreHe eleMeHTe Koje OMJbKEe y BEJIMKHUM KOJIMYMHAMA Y3MMAjy U3 3€MJBHUINTA.
Yxynuu canpikaj kanmajyma (K;O) y 3eMIBHINTY je peTaTHBHO BHCOK.

Canpxaj KanvjymMa y 3€MJBHINTY, MpeMa aHaJin3aMa TUIOJHOCTH KOj€ BPIIH
Wucrutyt 3a BohapctBo y Yauky, moske 6utn Huzak (0 — 10 mg/100g), cpenmwu (11 — 20

mg/100g) u Bucok (mpexo 20 mg/100g Ba3ayIHO CYBOT 3¢MJBHIIITA).

2.2. 3araheme 3emMJbuIITA

Cge Behe 3araheme )KMBOTHE CpeiHE, a CAMUM TUM U 3€MJBUINTA, CHHTETHYKUM
OPTraHCKUM jeIUECHhHMa, TEIIKUM METAIMMa U PaJTUOAKTHUBHUM H30TOIMMA ITOYEINO je
030MJbHO Ja yrpoxkaBa HOpMaJHO (yHKIHOHHMCame >kuBor cBera (Komomejiesa-
JoBanosuh, 2010). 3araheme 3emsbHIITa NpeacTaBiba 030MIbaH mpoOiieM y EBponu
(COM(2006)231). OHO MOXe MMaTH JYrOPOYHE COLMO-CKOHOMCKE, K0 M TOCIICIHIIC
10 KMBOTHY CPEAHMHY, TaKO Jia j¢ BeoMa TEIIKO W CKYIO HM3BPIIUTH pPEeMEIH]jallH]y.
3araheme 3eMJBHINTa MOXE O30MJBHO YIPO3UTH HETOBE MOTYNHOCTH 3a M3BPIIABAHE
KJbyuHUX (pyHKIHMja y ekocucteMy. OHO MMa JUPEKTaH yTUIA] Ha KBAJIUTET BOJAE U
Ba3ayxa, OMONMBEP3UTET M KIMMaTrcke nmpomeHe. Takole, 3araljeHo 3emibHIITE MOXKE

HapYIIUTH 3/IPaBJbe JbYIU U YTPO3ZUTH 0€30€THOCT XpaHe.
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[TocToju HEKOIMKO MyTama MPEKO KOJUX KOHTAMUHAHTU U3 ypOaHOT 3eMJbUIITA
MOTYy JOCHETH Y JbYJICKH opraHum3aM. HajBakHuja O]l BHUX je KaJa YOBEK J0Ja3u y
KOHTaKT ca 3eMJbMINTEM OopaBehw y mapKoBMMa, Ha WTPAIHMINTHMA, CTaMOESHUM
30HaMa, KOMEPIHJjATHUM U APYTHMM OOjeKTHMa, JaKie MyTeM YOoOWUYajeHHX JbYICKHX
AKTUBHOCTH.

Jlpyra 1o 3Hayajy jecTe MyTama 3eMJBHIITE — KOpUCHE OMJbKE — YOBEK, Kaja
YOBEK JI0Ja3U y NOAUP ca KOHTAMHHAHTHMMa IOCPEIHO NMPEeKo Omibaka KoOje raju Ha
3aral)eHUM 3eMJBUIITHMA. 3EMJBHINTE CaMO 0 ceOM, MOXE JIOCIEeTH y OpraHu3am
YOBEKa Ha TPU HAaYMHA: TyTameM, MHXalanujoM u npeko koxke (Soil Contamination:
Impacts on Human Health, 2013). 3emsbuiiTe npeacTaB/ba KOHAYHO OJPEAMINTE 3a CBE
BpCTE MOJyTaHaTa PacyTUX y OKBHPY JKUBOTHE CpEIUHE KPO3 JbYICKE aKTUBHOCTH.
['opwu ci10j Ti1a je 0coOuTO TemiKa Tatgopma 3a mpoyvaBame 3aralema jep ce 00MIHO
CacToju OJf MHOUITBA TEOJOMIKOI M OWOJIOIIKOT MaTepujana KOju MPOUCTHYY U3
aTMOC(EepCKOr JIeJoBamka Ha CTEHE U Jerpajanvje YKJbydyjyhu decTurie pasinduTux
BEJIMYMHA Ca PA3IUYUTHUM TOBPIIMHCKUM M XEeMH]CKUX ocoOuHa. I[locTtoju MHOTrO
Pa3IMYUTHX TUIIOBA 3€MJBHUINTA KATETOPHCAHKUX MPEMa caJipkajy OMOJIOIKe MaTepuje —
OJl TIECKOBUTHX 3E€MJBHMIITA JO WJIOBaua M TpeceTHHX 3emibHuiuTa. CBEe OBO UYMHU
AHAJTUTHYKY KapaKTepU3aIlKjy jOI KOMIUTUKOBAHHU]OM.

[MomyranTn KOjU JOCHEBajy y 3€MJBHMINTE IIyTeM I[aJaBHHAa WJIH CYBOT
TAJIOKEHa, KA0 ITO Cy PAJAUOHYKIHIU, TCIIKA METATN WM OPTaHCKa jeHbCHha, IMajy
pa3IMYUTO TOHANIAKE Yy 3aBHCHOCTH O] THIA 3€MJBHINTA a Y CKJIAAy ca CBOjCTBHMA
aricopIiyje, TeKCTypoM, T'YCTHHOM, BiaxkHouthy u npyrum ¢aktopuma. C 003upom Ha
TO Jla HaBEeJICHE OCOOMHE HHUCY XOMOTCHO pa3BHjeHE Yy oJpeleHOM 3eMIbHINTY, U Ja ce
CBOJCTBA 3€MJBHINITA Y BEJIIMKO] MEPU MEHA]y ca cTparurpadujoM, BeoMa je TEIIKO ca
onpeheHor mojapydja CaKymuTH y30pKe 3a XE€MHJCKE aHaJIu3e KOju OW y MOTHYHOCTH
OuM penpe3aHTaTUBHHU.

KBaynurer 3eMJbHIIITa MOXKE TTOPEMETHTH OMIIO KOjU OJI TOPE OMUCAHUX (PaKTopa.
Kana je mopemehaj m3a3Bano mprCycTBO CYIICTAHIIM y TaKBHUM KOHIICHTpalldjama Koje
yTU4y WM TeXKE Aa YTHUYYy Ha YJIOTY KOjy 3€MJBHINTE MMa Yy E€KOCHCTEMY, TaKBO
3eMJBUIITE CE€ CMarpa KOHTAMHHHMPAHHMM, a HAaBEJCHE CYICTaHIE C€ Ha3HUBajy
KOHTaMuHaHTUMa. CTaHzapad, OJHOCHO TpaHMIE KOje cy yTBpheHe 3a paziauuuTte

KOHTaMHHAHTE KpPO3 HAIlMOHAIHE WM WHTEPHALMOHAIIHE JIETHCIIATUBE, MPYKajy TauHe
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nepuHUIIMje KOHTAMMHAIMje 3eMJbUINTA jep Ce IMpeMa HHUMa I0J KOHTAMUHAIIM]OM
cMarpa MPUCYCTBO KOHTAMHHAHATa Y BPEIHOCTUMA BUILIUM OJ1 IPOMUCAHUX TPAHUYHUX
BPEITHOCTH.

[Ipema VYpenbu o mporpamy CHCTEMCKOT Tmpahema KBaJUTETa 3E€MJBHINTA,
MH/IMKAaTOpUMa 3a OIIEHY pU3UKa O]l AeTPaJaliije 3eMJBHILTA U METOO0JIOTHjH 33 U3paay
pemenujanonux nporpama (,,Cinyx6enn rmacauk PC*, 6p. 88/2010), 3arahusame
3eMJBHINTA jeCTe YHOIICHE 3aralyyjyhux marepuja y/vid Ha 3eMIBHINTE, y3POKOBAHO
JbYJICKOM JieNTaTHONIhY WITH TPUPOJHUM MPOIlecuMa, KOje MMa MIIM MOXKE UMaTH IITETHE
NOCJIEUIIe HAa KBAIUTET )KUBOTHE CPEIMHE U 3PABIbE JbYIH.

HcnutuBame KOHTAMUHUPAHOCTH 3€MJBHINTA OMACHUM U IITETHUM MaTepHjama
MOCTaje CBE HEONXOJHHM]je ca ToBehameM emucHje 3arahyjyhmx warepuja wu3
WHIYCTPUJCKUX TOCTPOjeHha, MpoAyKaTa caropeBama (HOCUIHUX TOpUBa Y WHIYCTPHU]H,
caoOpahajy u nomahumHcTBMMa, moBehaHOM XEMHU3AIlMjOM Y TOJHONPUBPEIN U APYTHM
aKTUBHOCTHUMa KOjUMa C€ pPEMETH OCHOBHAa (YHKLHMja 3eMJbMINTa — Ja omoryhu
YCIIEIIHO rajerbe ouibaka (3Berraj o cramy 3emibrimTa y Penyomunu Cpouju, 2009).

3emspuITa Y ypOAHO-UHIYCTPH]CKUM PETMOHMMA TOKa3yjy BEJUKE pasliuKe Y
OJTHOCY Ha 3eMJbUIITAa y TPUPOAHUM CpeAnHama. YpOaHa 3eMJBHIITa Cy YECTO
U3JI0’KEHA aHTPOINOTEHUM YTHUIajuMa 300r Behe T'yCTHHE HaceJbeHOCTH, WHTEH3UTETa
caoOpahaja, 6nu3uHe uHAYCTpHUje UTA. JyroTpajHo yHouewme 3aral)yjyhux marepuja y
3eMJBHUINTE MOXE JOBECTH JI0 CMamemha HEroBor My(epcKor KamamureTa, MTO 3a
TIOCJICTUITY MOXKE UMATH TPajHy KOHTAMHUHAIN]Y 3€MJBHINTA U MOI3EMHUX BOJIA.

3Hayaj MO3HaBaWka KBAIMTETa ypOAHOT 3e€MJBMILITA Ca CTAHOBUIITA CaJipkaja
OpPraHCKUX W HeopraHckux 3araljyjyhux marepuja oriiega ce y MoryhHocTu mporeHe
pHY3HKa, JOLHMpamka U CaHaluje 3araljeHnx 00JIaCTH Kao U TPaJICKO TUTAHUPAE Y CMUCTY
uaeHTUHUKAIM]je ¥ M3MelTama n3Bopa 3aralhjema (M3Bemiraj o cTamy 3eMJBHINTA Y
Penyonuuu Cp6uju, 2012).

AHanuza ynena TJIaBHUX THIIOBA JIOKAIM30BaHOr 3araljema 3emMibuIITa Y
YKynmHOM Opojy uaeHTudukoBaHMX JokanuTeta y Penmybmuum CpOuju mokasyje aa
HajBehu yneo uMajy jaBHE KOMyHaiHe AenoHuje ca 38,9%, a 3aTuM ekcruioaTanuja u
npepanga Hadre ca 28%. Hajeehu yneo y uaeHTH(PUKOBaHUM JIOKATUTETUMA Y OKBUPY

uHAyCcTpHje UMa HapTHa MHIycTpUja ca 51%, 3atum xemujcka unaycrpuja ca 15% u
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MeTajHa uHAycTpHuja ca 7% nokamurera (M3BemTaj o cramy 3emipuinTa y Pemyonuim
CpOuju, 2012).

3arahuBaum 3emMJbUINTAa MOTY OUTH OJITOBOPHU 3a 3/PAaBCTBEHE MpoljemMe uuje
ce Jeuermhe (PMHAHCHU]CKH MEpPH MUJIMOHHMMA €Bpa, allid CYy CTyAHje KOje OM m3padyHase
IpaBe TPOIIKOBE TEK y 3a4eTKy. OHHM MOTYy M3a3BaTH 030UJbHE OOJIECTH MOIYT KaHIepa
(apceH, a30ecT, TUOKCHHHU), HEYpOJOMIKUX omTehemha M CMambemha KOJIWYHHKA
uHTenureHiuje (0a0B0, apcen), mopemehaja paga 0yopera (010BO, JKHUBa, KaAMH]YM), T€
npobieme ca kocTuMma (00BO, (Quiyop, KaaMmMujymM) W napyre OonecT Kojuma ce y
HajBeheM Opojy cirydajeBa, Tek Tpeba 6aButu (Soil Contamination: Impacts on Human
Health, 2013).

2.2.1. PaiMoaKTUBHOCT 3eM/bHIITA

KonTamuHamuja XMBOTHE CpeIMHE paJMOAKTHBHUM MaTepHjajnMa je mocrania
jelaH oJ 3Ha4YajHUjuUX MpodiieMa caBpeMeHe nuBuian3anuje (JankoBuh-Manauh u cap.,
2014). PagnoakTHBHOCT 3E€MJBHINTA j€ YCJIOBJbEHA TPUCYCTBOM PaJdOaKTHBHUX
eJIeMEeHaTa, OJHOCHO paJuOHYKIHMIa. Pasnukyjy ce mnpupoAHa ¢ BeIITauyka
pazMoOaKTUBHOCT.

3eMJpHIITE TMPEJCTaB/ba OCHOBHU CYICTpaT M3 Kojer kpehe wmwurpanuja
pamuoHyKJIHIa y OMJbKE, OJIaKJIe OBU MPEKO OMJbHE MCXPaHEe JOCIEBajy A0 YOBEKa HIIH
KUBOTHHA. BpcTa 3eMibHINITa yTHYE HA PACTIONENY PAJHOHYKIIUAA Y CAMOM 3EMJBUIITY
U Ha TpaHcdep HCTUX y OMibKe. Murpanuja paglioHYKIUAa y 3€MJBUINTY 3aBUCH O]
OpOjHHX EKOJIOUIKMX YMHHJIAIA M 0COOMHA 3eMJBHILTA Ka0 IUTO Cy (PU3NYKOXEMH]jCKa
cBojctBa (campikaj opraHcke Matepuje, PH BpeaHOCT, MHHEPOJIOIIKH CacTaB),
CTpyKTypa (MEXaHHYKHM CacTaB, IMOPO3HOCT), BOAHHM pekuM (caapxkaj BOJIE, HHUBO
NOJ3€MHUX BOJI), arpoTexHuuke Mepe (o0pana, hyopemwe) u ciuuno ([Tantenuh u cap.,
2009).

[lopen TOra mITO TMpENCTaB/hba TJABHH HW3BOP KOHTHHYAJTHOT H3JIarama
pamvjandju  KOJ JbYOW, 3EMJBUINTE J€ U TIOCPEAHUK TPHIMKOM TpaHcdepa
pazuoHyKIHA y OHMOJIOUIKE CHCTEME, T€ jé TAKO OHO OCHOBHU MHAMKATOP PaJuOJIONIKEe

KOHTaMHHaIMje xuBoTHe cpeaune (Al-Hamarneh et al., 2009).
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[IpupogHa pagMoOaKTUBHOCT j€ Y3pOKOBaHA MPHPOIHUM (TIIPUMOpPIUjapHUM)
palIMOHYKIMIUMa KOjU Cy OJyBEK TPUCYTHH Yy 3eMJbuHO] Kopu. OBaj THI
PaZMOaKTHBHOCTH YMHOTOME 3aBHCH O] €JIeMEHATa PaJMOAKTUBHUX HH30Ba YpaHHUjyMa
(**®U) u Topujyma (**°Th), kao u pagujyma (**°Ra) u kamujyma (*°K) xoju ciaga y rpymy
panuMoHyKIHMaa ,,00MYHMX” XEMHUjCKUX eJeMeHaTa. EHepruja 3pauema HaBEICHHX
esleMeHara mnpenactaBba oko 98% on ykymHe eHepruje 3padyema CBUX HPUPOJHHUX
paZlMOaKTHBHUX €JIeMeHaTa.

CrienudriuHe aKTHBHOCTH HaBEACHUX PAAMOMHYKJIHMIA IPBEHCTBEHO 3aBUCE O]
TUIA 3€MJBHILTA, KA0 U O] TEOJIOIKUX U Teorpadckux pakropa. Bumm HUBOM 3pauema
ce MOoBe3yjy ca MarMaTcKMM CTeHamMa Kao IITO je TpaHUT, a HWXKHM HUBOU ca
CeIMMEHTHUM cTeHama. [TocToje 1 u3y3enu Kao mTo Cy HeKU MKPUIbIM Wi (hochaTHe
CTEHE ca peIaTHBHO BHCOKUM cajapskajeM pamuonykiuga (Momuwmitosuh u J[parosuh,
2009).

VY Behunu mecra Ha 3eMJbH NPUPOIHA PAAMOAKTUBHOCT Bapupa y onapeheHum
rpa"uIiama; MehyTum, moctoje MecTa e ce jaBjba BEITUKO OJCTYIamke 01 yOOu4ajeHUX
BPEIHOCTH TIPEBACXOAHO 300r 00W/ba MHHEpaja ca BHCOKOM pPaJHMOAKTHBHOIINY
(Mohanty u cap., 2004).

Bemrauka ~ pagMoakTHBHOCT — 3€MJBHMINTa  j€  HM3a3BaHa  BELITAYKUM
PaZMOHYKIMIUMa pa3HUX XEMMJCKHX elleMeHaTa KOju ce o0pa3yjy M y 3eMJbHUINTE
JIOCTIEBAJy TI0J] YTHIAjeM YOBEKOBE NEJIaTHOCTH y CMHUCIY Kopulnhema HyKjIeapHe
eHepruje He caMO y BOJHE, Beh W y MHUpHOJOICKE cBpxe. JaHkoBuh-Manmuh u
capaanui (2014) HaBoJe Ja TEXHOJIOLIKA PEBOIYIHMja KOja C€ OCTBapyje MPUMEHOM
HyKJIeapHE €HEpruje y MHPOJIONCKE CBpXe, 0e3 003upa Ha BEIUKHU HAIpedaK KOjH je y
OBOj OOJICTH TOCTUTHYT y IOMEHY 3allTUTEC >KUBOTHE CPEIWHE, HEMOCPEIHO BOIU
JnajbeM ToBehamy paanoakTHBHE KOHTamMuHaluje omocdepe. [loreHnmjanna omacHOCT
O]l TpHUMEHE HYKIEapHOT OpyXja M ONacHOCT OJ aKIWJCHAaTa Ha HYKJICapHUM
MoCTpojemUMa Jaje oBoM mpoOnemy jomr Behu 3Hagaj. Jlo cama je o aHTPOMOTEHUX
paMOHYKIN/A HajBuIIe H3ydasan u npahen nesujym (' CS).

Jeman on M3BOpa paAMOAKTUBHOCTH KOjJH HHjE TIPUPOIHOT MOpPEKIIa MpeacTaBba
npepaga cupoBux (ocdara y muHepanna yOpuBa M mHHUXOBa IpeKoMepHa ymnorpeda
(Boukhenfouf u Boucenna, 2011). OBum myTem ce y 3eMJBHIITE yHECE 3HadyajHa

KOJIMYMHAa YypaHa wu nparehux pagwonykiauma (Jparosmh, 2002). Bemrauku
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PaZMOAaKTUBHU M30TOIH Y 3EMJBHILTY C€ YKIJbYUY]y Y T'€OJIOIKO U OHOJIOUIKO KPYKEHE
marepuja y npupoau (JankoBuh-Manmuh u cap., 2014).

Ha cmumm 2.1 cy mpuka3zaHu TyTeBH KpeTamba PaJUOHYKIHAA Y >KUBOTHO]
CpelnHM, Ta TaKO W MOHUTOPUHI PAAMOAKTUBHOCTH y XMBOTHO] CpeIWHM OOyxBara
CHCTEM BEpTUKAJIHE aHAIU3E: 6d30VX - NadasuHe - 3emmuuime - 6oode - OumbKe -

AHCUOMURbE - HO6EK.

PATUOAKTUBHOCT Y BA3[TYXY U [TATABUHAMA

S - A‘Q‘é

HEXANAIEja,
CTIOBAINEEA SXCTIOZHIH]a

A

3eMika

—

| :
gg i 8
5% XUBOTUBE %
§§ v %
; XPAHA g
Q Q
5 5

HEHTECTH]a

] | ] L i
YOBEK

Crnuxka 2.1. [lyteBu kpeTama paIuoHYKINA Y )KUBOTHO] cpenunu (HMzeop: Hzeenmaj o nugoy

u3na2arba cManosHuwmea jonusyjyhum spaverwuma y Penybnuyu Cpouju y 2010. 2o0unu)

Ha coumu 2.1 ce Buau 1a 3eMJBHINTE MPECTaBIba BeoMa OuTad GhakTop y JIaHITY

TpaHcdepa paguoHYKIUAA O YOBEKa jep PaJUOHYKIUAM U3 3eMJBUIITA MOTY JIOCIIETH

36



Loxmopcka oucepmayuja

JI0 YOBEKOBOI' OpraHM3Ma MOCPEAHO MPEKO OMIbaka W/HIIU KUBOTHUHA WIH HEMOCPEIHO
CHOJBAIIOM EKCHO3MIMjoM. HakynsbambeM y KOCTUMa W JIPYTUM TKHBHMa OHU MOTY
W3a3BaTH JYTOTPAJHO 03paveH¢ OpraHu3Ma.

[Ipema pesynratuMa ATreHIIMje 3a 3allITATY OJ joHM3yjyhux 3padewma u
HyKJieapHy curypHoct CpOuje u BbeHUM H3BeITajuMa 3a mnperxonHe roause (2010. u
2011.), kOHLIEHTpalMje AKTUBHOCTH PAJMOHYKIIH/A Y )KUBOTHOj CPEIMHH Cy TaKBeE J1a je
BUXOB HETAaTHBAaH yTUIA] HA 3/IpaBJhbe CTAHOBHUINTBA 3aHEMapJbHB. MIak, HE MOCTOjU
J103a 3pavyema Koja je moTImyHo 6e30eaHa.

Y HacTaBKy ce yKa3dyje Ha OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE PaJHOAKTUBHHUX
eJIEMEHATa, ca TeXKHUIITEM Ha )b UXOBOM IPUCYCTBY Y 3€MJBUIITY.

Vpanujym (U). Ypauujym je paaroakTHBHHU €JIEMEHT U3 TPYIE TEIIKUX METala.
[[Inpoko je pacmpocTpameH y npupoaud. Yecto ce mojaBibyje yAPYKEH ca IPyruM
Mmetaiguma. 300T CBOje jake XEMHjCKEe AaKTHUBHOCTH YpaHHjyM yja3d y cacTaB
Pa3HOBpPCHHX jemumema W ¢dopmupa Omuzy 200 jenumema, OIHOCHO MHHEpala
pacmpocTpameHNX  yIJIaBHOM paBHOMEpPHO Yy Jjmrocepw, TOK Cy BellMKa
KOHIICHTpHCaHa Hama3uiTa peTka. BehwHa mpupomHux jenumema ypaHHjyma jecy
jenumemna ca KUCEOHUKOM KOja cy HecTaOMIIHA U JIAKO pacTBOPJbUBA.

CrieruduuHa paguoakTUBHOCT ypaHUjyMa HUj€ BeJHKa. JeaaH rpaM MpUpoIHOT
ypanujyma emutyje 23700 gectuna (mperexxso anda) y cekynau. C 003upoM Ha BEJIUKY
Macy OBUX dYecTulla W Hu3ak eHeprercku Tpanchep (JIET) kpo3 marepujy, momer
paaujanuje je Kparak, aqu Cy MpUMapHH PaguoXeMHjCKh e(EeKTH BeIUuKH 300T rycTe
joHM3auuje OuosomKor Marepujana. Bemuku Opoj cinoboaHMX paauKaia, MEepoKCHa,
jOHa W atomMa Ha MecTy Jorahaja MHIUPEKTHO TOBOAM 1O CTBapama OKCHAAHCA U
TOKCHYHHUX JeIUCHha KOja PeIUPKYIUITY u3Mel)y KpBU U TKHBA U W3a3uBajy omreheme
(Bumaxoswuh, 1997).

HuBo ypanunjyma y o0paguBOM 3eMJBUINTY MOKE OUTH TOBHUIIEH Ka0 pPe3yiTar
MHTEH3UBHOT Kopulthemwa pocopaux hyopusa, unja mpous3Bomha TUPEKTHO 3aBUCH O]
kopuithewa QocharHux MuHEpansa KOjU YECTO MOTY HOCHUTH 3HadajaHe HHUBOE
panuoakTuBHOT ypanujyma (I'pmosuh u cap., 2010).

[IpousBoama ypanujyma y cety y 2002. ronuu je npukaszana y tabenu 2.4.
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TaGena 2.4. KoanunHa npou3BeACHOT YpaHujyMa y cBeTy y ToHama y 2002. roguHu

(#360p: UNSCEAR, 2010)

Loxmopcka oucepmayuja

3emiba Koanuuna [t]
ApreHtuna 2631
Aycrtpanuja 113304
benruja 680
bpazun 1645
Byrapcka 16735
["abon 25403
3ambuja 102
Wuaunja 7963
Janan 84
JyxHa Adpuka 157618
Kazakcran 24639
Kanana 374548
Kuna 27689
Konro 25600
Manarackap 785
Malapcka 21080
Mekcuko 49
Mouronuja 535
Hamubnja 78794
Hemauka 219239
Hurep 91186
IMaxucran 931
[Mosecka 660
[Toptyran 3680
PymyHuja 17989
Pycuja 32136
CAJ 356485
VY306ekucran 23682
Ykpajuna 9900
dunHCcKa 30
OpanHcuycka 75965
Yemmka 108649
[IIBeacka 91
IlInanuja 6156

Topujym (Th). TopujymoB aromcku Opoj je 90, U HE3HATHO je paTuOaAKTHBAH;
[Ipunaga moceOHO] TpyNmU XEMHUJCKHUX eJeMeHaTa — aKTHHOMIMMA. 3ajelHO ca

YPaHHjyMOM C€ KOPUCTH Kao MPUMApPHO TOPHBO y HYKIICAPHUM peakTtopuma. Topujym
je 1828. roqune otkpuo mBeacku xemuuap Jone Jako6 bepsenujyc.

Topujym je cpebpeHacto Oenn MeTan BUCOKOT cjaja. V3MOXKeH KHCEOHUKY U3
Ba3jyxa IMOCTENEHO TaMHH. YHCTH TOPHJYM j€ MEK, JaKO ce W3BJIauu (y JKUIY U CI),

MOXXE Ce TpecoBaTH W Ha coOHOj Temriepatypu. OH je moauMopdaH, OCTOJU Y IBE
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mMoudukamuje. PacTBopsbuB je y BehuHM KOHLIEHTPUCAHUX KUCETNHA, JIOK Ce y COTuMa
u (ocdopHOj KHCETHMHA BPIO CHOPO pacTBapa. 3acTYIJbEH je Yy 3eMJBMHOj KOpPH Yy
KOJIMYMHM o1 12 ppm.

Topujym ce KOpUCTHO YIIaBHOM y OOJIMKY OKCHJIA 33 IPABJbEHE TaCHUX JIAMIIH,
mehyTum, 300r painOaKTUBHOCTH CBOJUX HCHaperma MpecTalia je IBHX0Ba MPOU3BOAbA.
Te racue namme cy ce npasuie of MemasuHe 99% topujym-okcuna u 1% uepujyma-
HUTpaTa y KOjy C€ Ypamao ByHEHO IUIETHBO, TE€ j€ OHO 3aTHM 3alajbeHo. Y IUIaMEHY ce
pacrnagao TOpUjyM-HUTPAT Ha TOPHjyM-TUOKCcH U a30T. OcTajana je KpXkKa CTPYKTypa
Koja je Yy IulaMeHy TracoBa JaBajia Oelly CBETJIOCT KoOja HHje I[IOB€3aHa ca
pannoakTUBHOIINY TOPHUjyMa HEro je pe3yaTaT OOMYHOT caropeBama.

Orncexne cryauje cnipoBenene y CAJl moka3yjy penaTuBHO HUCKE BapHjalyje y
KOHIICHTpalldjaMa ypaHHjyMa U TOpHjyMa Yy 3eMJBHUIITY, ca U3Y3€TKOM PaJHOHYKIIH/IA
28U u ?Th Koju ce yrIaBHOM KOHLEHTDHINY Y 3eMIBUINTHMA y OJTH3MHH BOJCHHX

cucrema (Kabata-Pendias, 2011).

Paoujym (Ra). Paaujym uMa 25 n30TOma Yhje ce aTOMCKE Mace Haiase u3Mmelhy
213 — 230. CBu mweroBu u3oronu cy Hecradbunuu. Hajctabunnuju uzororn je 226; uma
BpeMe noiypacnazna ox 1600 ronuna. Pagujym ce y mpupoau jaBiba Mel)y pyaama ypaHa
y obnuky okcuga RaO u xuapokcuga Ra(OH),. 3actymibeH je y 3eMJbHHO] KOpH Y
KOJIMYMHE 01 6X107 ppm. ITocToju yriraBHOM Kao JBOBAJCHTHU PaJHOAKTHUBHU KaTjOH
CacTaBJbCH O] HEKOJIMKO U30TOMA M MMa CIIMYHA XeMHjcKa cBojcTBa kao Ba, Sr u Ca.

Pagujym ce jaBiba y JKMBOTHO] CPEAMHHU y BHUJIY PaJUOHYKIHIA Of KOJUX CY
*Ra, *'Ra, *®Ra u “®Ra yoGuuajeHM NpPOLYKTH pacraga YPaHHjyMOBHX H
TOPHjYMOBHX HH30Ba TAaKO Jia T€OXEMHja ypaHHjyMa U TOPHjyMa KOHTPOJUIIE Y KOjUM
he ce MuHepanumma paaWjyM HajBEpPOBATHH]E jaBHUTH. *Ra j€ HajcTaOUIHUjU W
pEeNaTUBHO YECT pPAJUOHYKIUA y Ouocdepum ma je u HajBehm Opoj momaraka o
KOHIICHTPALUjU pajujyMa y >KHBOTHO] CPEJUHM BE3aH YIPaBO 3a OBaj M30TOI. Hheroro
BpeMe ToJrypacnaza je nmporemeno Ha 1599 unu 1622 ronune.

2°Ra j€ TPUPOJHOT, ajldi MOXE OWTH W aHTPOIIOTCHOTr TOopekya. Bemradyku
U3BOpU OBOT' PAJIMOHYKIHJA Cy y HajBehoj mepu ¢ochatHa u kanmujymona hyOpusa,
paZMoOaKTHBHU OTIAJ, caropeBame yriba U (padpuke nemenra. VickonaBame u mpepana

ypaH#jyma Takohe mpencTaBiba 3HauajaH u3BoOp paaujyma
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Canpxkaj pagmjyma y 3emsbuHOj kopu ce mnpouewyje Ha 0,9 nglkg. V
pasnmuuutuM creHama Bapupa o 0,1 1o 1,1 ng/kg, nok je y 3eMJbUIITHMA Taj OTICET O]

0,03 o 1,6 ng/kg (Kabata-Pendias, 2011).

Kanujym (K). Kanujym npeacraBiba HajJOMUHAHTHUJU TPUPOJHU PATHOAKTUBHH
€JIEMEHT jep y3pOKyje 3HaTaH, y MHOTHM 3eMJBUIITHMA YaKk W HajBehu neo mHXOBE
YKYITHE TMPUPOJTHE PATMOAKTUBHOCTH. Mlako My je aKTMBHOCT HHCKA, 300T OOMIIHOCTH
KaJiijyMa y IPUPON OH MMa 3Ha4ajHy YJIOTy Y TEPMUUKOM PEXKUMY 3eMIbeE.

O CBUX MPHPOIHHX PAIHOHYKIHAA jeauHo ce ‘CK cMaTpa eceHIMjalHnM jep,
Ka0 MHTETpajiHU J1e0 KpPBHU, YJIa3H Yy CacTaB YOBEKOBOI OpraHM3Ma M Hajla3Hu ce MOJ
XOMEOCTATCKOM KOHTpOJIOM. Y Tpupoxu ce “°K HagasW y CMeIM ca CTaGHIHAM
msorormma Kamujyma K n K (¥K - 93,08 %, K - 0,0119 % u “K - 6,9 %).
®u3nuKo BpeMe Mojypacraia K je 1,28109 roauna, a 6MOJIOIIKO BpeMe Moaypacnaaa
je 58 mana. Merabonu3aM pajinOaKTUBHUX M30TOMA KaJlUjyMa je UCTH Kao U CTaOMIIHUX
n3orona. [Ipoceyan cTaHOBHHK IyTeM XpaHE y CBOj OpraHU3aM yHeCe TOAUIIkhE OKO 44
kBQ kanujyma, anu ce HajBehn €0 M3Iydd CKCTPEMyMHMa M PaBHOTEXHH Cajpxkaj y

opranmmy je 4,2 kBq.

Lesujym (Cs). lle3sujym je jeOTHOBAJCHTHU alKaIHU €JIEMEHT ca 22
pammoakTHBHA M30Toma. HajBaxkHuju cy B34Cs u B'Cs KOJU HACTajy IyTeM HYKJIeapHe
ducuje y HyKJICapHHM eJeKTpaHaMa, Kao W MPWJIUKOM TECTHUpama WIW KOopHInhema
HyKJIeapHOT OpyXja. Paauonesujym ce y HoBHje A00a HAIIAo y 3eMJBUIITY W JIAHILY
ucxpaHe kao mocineaumna aBa pgorabhaja: (1) m3Bohema Benmukor Opoja HyKJIEApHHUX
TecTtoBa y npyroj mosoBuHU XX Beka (npeko 400 y mepuoay ox 1945. no 1980. rogune)
u (2) yepHobusbcke katactpode 1986. roqune.

Ox moceGHOT je 3Hauaja n3oton “°'CS 4mje aHTPOMOreHe H3BOPE MPEICTABIBA]y
W pyAapcTBO W Tpepaia pyae moayuuT (MHHepan — 3eonuta  (opmyie
(Cs,Na),Al,Si4012:-2H,0 ca rBoxhem, KamujymMoMm, pyOHIHjyMOM W KaavjyMOM Kao
[JIaBHUM CacTaBHUM €JIEMEHTHMA), Kao M Ieneo OJf Cla/buBamkba yrjba U YBPCTOT
OTIaA.

OH je jemaH oJ HajpacIpOCTPABECHUJUX U 32 YOBEKA U JPYre KUBE OpraHu3Me

HAjONIaCHUjUX PAJAMOHYKIHIA ca IyruM BpemeHoMm monypacnana (30,2 romuHe) u
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BHCOKOM €HEPTHjOM 3paycka. B7cs UCIyIITa 0, 3 ¥ Yy 3pake U JIaKo c€ yKJbydyje Y
OMOJIOIIKO KPYKEHe U J0CIeBa y opranusaM 4oBeka. OH je 1o CBOJUM PaJuOaKTHBHUM
CBOjCTBHMA OJIM3aK KaJIMjyMy M CTOTa C€ Yy HErOBOM IMOHAIAKY y 3€MJBHINTY 3araxa
M3BECHA CIIMYHOCT Ca TOMEHYTUM XEMH]CKUM €JICMEHTOM.

Hakon uepHOOM/bCKe Katactpode °'CS je HAmmpoko mpoydaBad. Tom
MPWIMKOM j€ JIONIIo 10 ociobahama u 134Cs anu je 0Baj pPAAMOHYKIH] MPEACTABIHAO
MHOTO MamHu MpoOsieM ¢ 003UpOM Ha TO J1a j€ HEeroBa KOJIMYHMHA OWja HEYIMOpEeIruBO
Mamba y OJJHOCY Ha KOJUYUHY Bcs. Takohe meroBo BpeMe noiypacmnana oxa 2,1 roauxe
je mpunu4yHOo Mano y ogHocy Ha 30,2 roamHe 3a KOje ce pacmaaHe 137Cs. Benuunna
KatacTpode ce orjenana y TOME LITO C€ PATUOHYKIUAN HUCY TAJIOKWIM CaMO y 30HU
KOja OKpYyXXyje peakTop, Beh m y Hekonuko 3emasba EBporie W Apyrux KOHTHHEHATa.
[Ipouiemyje ce a je TOKkOM akIuaeHTa U y HapeaHux 10 mana y atmocdepy ocioboheHno
8,6-10'° Bq **’Cs. Ipe 1986. rogue axtuBHOCT ' CS je y semsbnmty y CpOuju 6mna
ucnoz 5 Bg/kg (ITonmosuh u Cnacuh-Jokuh, 2006).

['eoxeMujcKe KapaKTepUCTHUKE B37cs cy nmocra ciau4yHe oHuma ctadbmiHor Cs. Y
3eMJBHIITY Ta CHAXHO amncopOyjy (pakiuje u MHHEpalu TJIMHE W OPraHCKe MaTepHje.
Crora je meroBa Murpandja y 3emJbuinTy Beoma crnopa (Tsukada u cap., 2008).
Zaccone u cap. (2007) cy npuMeTHIN A2 c€ y 3eMJBHIITHMA Ca BHCOKHM CaJpiKajeM
OpraHcke Marepuje, a NOCeOHO TpeceTHINTUMa Koja no0Hjajy BIIary M XpaHJbHBE
Matepuje u3 armocepe Mpeko MajgaBUHA, Hajla3e KOJWYMHE paJuole3djyma Koje
0O/IroBapajy OHHUMa O] dYepHOOmJbcke KatacTpode. Oprancke MaTepuje BHCOKE
MOJIEKyJICKe Mace arcop0Oyjy Behie kommuumne °’'CS yTuuyhnm Tako Ha HEroBy HHCKY
nokpetspbuBocT (Agapkina u cap., 1995). Ilpu Tom, ceckBUOKCcHIU T'Boxha U MaHraHa
My Takohe yMamyjy MOKPETJbMBOCT U Op3uHy murpanuje (Arapis u cap., 1997; Grin u
cap. 1999). IIporemeno je 1a BepTUKaIHA MUTpAIja Bcs Yy 3eMJBHINTY U3HOCH OKO
0,1 mo 1 cm rogumme.

Hajsehy xonuunHy 1e3rjyMa y CBeXHUM alyBHUjaTHUM CEAMMEHTHMA 3aJpXKaBajy
amopdum okcuxuapokcuau TBokha miam oprancke marepuje (Kaplan et al., 2005).
®paknyje TIWHE TEeHEPATHO JIONMPUHOCE HMOOMIM3AIUjU BCs amn ce, MehyTnm,

3anaxka nmoBehana moOunM3anyja y mpucycTBy winta — Mmunepaia riauae (Korobova u

Chizhikova, 2006).
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KonTamuHamnuja 1e3njymMoM MOTHYE YIJIAaBHOM U3 XHUBOTHE CpEIUHE Y KOjy
JocneBa Kao MPOAYKT QucHje ypaHa HIM IulyroHHjymMa. OcuM y HyKIeapHUM
XaBapHujama, Kao TyroXuBYhHM paguoHYKIIM] Haja3u C€ MPAKTHYHO CTAIHO Yy )KHBOTHO]
OKOJIMHH, IITO j€ TOCJEIUIla PaHWJUX PaAJUMOAKTUBHUX TMaJaBUHA 300T HYKJICapHHX
npoba. VYmazehm y mnpexpamOeHu IaHal, JOCleBa Yy 4YOBEKA IIyTEM HCXpaHe
(MHTeCTHjOM) M KOHTMHYHMPAHO ra KOHTamMHHMpa. KoOHTaMuHamMja CTaHOBHMIITBA
1Ie3MjyMOM M3 XpaHe ojJpeheHa je KOHIEHTpalrjoM Ie3WjymMa y HaMHpHHIamMa (a mpe
CBEra y MecCy) M KOJMYMHOM yHeTe XpaHe. EdexruBHa ekBuBasieHTHa no3a (EEJl) mo

Bekepeny unrectupanor me3ujyma u3znocu 15 — 20 nSv.

2.2.1.1. /le¢punuuyuje ocnosnux 0o3umempujckux 6eiuuuHa u jeOUHuUYa

Jla 6u ce ycTaHOBMO HETaTHWBaH YTHIIA] KOjH M3BECHE KOJIMYMHE PATHOHYKIUAA
MOTY UMaTH Ha JbYJCKH OpraHHu3aM, MOPajy c€ OAPEAUTH arncopOOBaHE, EKBUBAJICHTHE
u e(deKTUBHE 03¢ 3padycrma. BpcTe M KOJIMYMHE HACTAIUX XEMHUJCKHUX M OMOJOMIKHX
MPOMEHa 3aBHCE OJ] KOJIMYHMHE CHEepruje Kojy je MpuMuia O3HadeHa cpeauHa. Y
mehyHapoaaom cucremy jenunuua (Sl), enepruja ce uspaxasa y pynuma (J) a maca y
kuiorpamuma  (kg). dyHaameHTanHa JO3MMETPUjCKAa BEIMYMHA Yy PaJUOJIOLIKO]
3alITUTU je arcopboBaHa npo3a. Melhyrtum, mopen wu3HOca arncopOoBaHe 03¢ Ha
ouosomke edekre 3pademha yTudy U Ipyru GakTopH, oj KOJuX Cy Haj3HadajHH]a BpCTa
U CHEpruja 3pavyema, Kao U OCETJEUBOCT TKHMBA W OpraHa. 3aTo ce mopej| arcopOoBaHe
7103€ KOPUCTE U EKBUBAJICHTHA U €(PEKTHBHA J03a.

AncopboBana no3a (D) je cpeama eHepruja kojy je joHusyjyhe 3pademe
JOHHU3aIMjaMa M EKCUIHTalHjamMa Mpeaasio JeIWHUIIM Mace HeKke Marepuje. JaumHa
arcopooBane no3e (D) medunume ce kao amcopOoBaHa /103a y JEIWHUIIM BpPEMEHA.

Pauyna ce npema dpopmynu:

D = A.(*U)0,462 + A(**Th)0,604 + A(*°K)0,0417 (2.2)

rae: AC mpencraBiba aKTUBHOCTH 238U, 22Th »y K pecnektuBHo, a 0,462, 0,604 u

0,0417 (nGy/h)/(Bg/kg), jecy oarosapajyhu koepurmjentu (UNSCEAR, 2000). 13pas
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2.1 mpermocTtaB/ba Ja Cy CBH TPOAYKTH paclagamba ypaHujyMa M TOpUjyMa Yy
PaZinOaKTHBHO) PABHOTEKH Ca FbUXOBUM MPETXOTHUIMMA.

ExBuBanentna noza (H) je BenmumHa koja y3uma y o03up na edekTu
joHusyjyher 3padema Ha HEKO TKHMBO WJIM OpPTaH HE 3aBHCE CaMO O]l CHEpruje Koja je
anocopboBaHa 1Mo jeaMHMIM Mace Beh u o BpcTe 3pauemwa. [lepunuine ce Kao
NpOM3BOJ Cpeime arncopboBane mo3e, Drr y TkuBy (mnm oprany), T, Kojy mpeaa

3paueme onpehene Bpere, R, u ogrosapajyher pangujarmono TexuHckor gakropa, Wh:
Hrr=Drr*Wr (2.3)

Pamujanmono TtexuHcku (akrop, Wg je Oe3auMeH3uOHU (aKTOp KOJUM Ce
M3pakaBa pasiiika y OMOJIONIKUM ePeKTHMa Pa3IMuYuTHX BPCTa M €HEpruja joHu3yjyhux
3pauersa. JemuHMIa 3a eKBUBAJICHTHY J03Yy je 1iys nmo kuiorpamy (J/kg), ca moceOHUM
Ha3UBOM CUBEPT (Sv).

JaunmHa exBuBasieHTHE 103e, H, nepuHMIIE ce Kao EKBHBAJICHTHA 032 Y
JeAMHUIM BpEMEHA. JeMHWIA 3a jadylMHYy KBUBAJICHTHE J103€ je WY/ MO0 KHJIOTpaMy y
cexynau (J/kgs), omHOCHO cUBEPT MO ceKyHAH (SV/s).

EdextuBna noza (E) je BennumHa koja je yBeaeHa na Ou ce y3ena y o03up u
YHIBEHUIA J1a ePeKTH 3padera 3aBUCe M O]l BPCTE€ O3PAadeHOI TKHMBAa WM OpraHa.
Jedbunuie ce kao 30up €KBUBAJICHTHUX /1033, Hy y CBUM TKHMBMMa W OpraHuMa Tela

MMOMHOXKEHHUM Ca OJIroBapajyhuM TKUBHUM TEXUHCKUM (pakTtopuma, W
Et = H*W+ (24)

TxuBHU TexuHCKH PakTop, W, je 6e3auMeH3noHn (PaKTOp KOjU Ce KOPHUCTH Y
3alITUTU OJ joHHM3Yjyher 3pauyema na OM ce y3ena y oO3Mp paziIuuuTa OCETJHHBOCT
NOjeIMHUX OpraHa TKUBa HAa MHAYKIH]Y CTOXaCTHYKUX edekaTta. JeauHuma 3a
e(eKTUBHY /103y j€ UCTa Kao U 32 €KBUBAJIICHTHY /103y — CHUBEPT (SV).

[opnmima eeKTUBHA 1032 CE padyHa Ha OCHOBY HM3pasa:

E = D[nGyh™] -8760h-0,2:0,7Sv/Gy™ (2.5)
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rae je: (0,7 Sv/Gy) xouep3uonu dakrop; (0,2) cnosbau dakrop nomymeHoctu u 8760

BpeMe Koje mpocedan yoBek mposene Hanosby (UNSCEAR, 2000).

2.2.2. Caapaxkaj, 00MIM HATAXKeHha U MOHAIIAK€ ONACHUX M IITEeTHUX MaTepuja y

3eMJBHIITY

[Topen pamnoakTUBHOCTH, Ka0 YeCT BUJ 3arahera MmoJpONpPUBPEIHOT 3eMJBHUIITA
jaBjba ce 3arahelb€ KOHTAaMHHAHTHMAa Yy BHAY TEIIKHMX METajla W ECCHIIM]aTHUX
enemenara. OHM ce Hajla3e y CBUM 3eMJBHMILTHMA Y Mamoj Win Behoj Mepu, a yrnpaBo
BUXOBE KOHIIGHTpALMje y 3EeMJBMINTY Ha onapeleHHM JokamMjaMa HX MOTY
okapakTepucaTs kao 3aralena (Mostert u cap., 2010).

Haj3HavyajHuju KOHTaMHHAHTH ca acmekTa 3arahema TOJHOIPUBPETHOT
3eMJbUIITA KOjU MOTY Ja OIUTeTe WIM NPOMEHE HErOBY IMPOU3BOJHY CHOCOOHOCT,
OJTHOCHO TIIJIOJHOCT, mpeMa I[IpaBMIHMKY O J03BOJBEHMM KOJMYMHAMA OINACHUX U
MITETHUX MaTepuja y 3eMJBHINTY W BOIU 33 HABOAMABAKE W METOJamMa HHHXOBOT
ucnutuBama (,,Cinyxo6enu rmacauk PC*, 6p. 23/94), moxesbeHu Cy y ABE TPYIIE U TO Ha:
omacue (Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni u F) u mrrerne (Cu, Zn u B). Kpurepujym 3a oreny
3aral)eHOCTH 3eMJBHIITA OBUM €JIEMEHTHMA Cy MAaKCUMAIIHO JI03BOJbEHE KOHIICHTPALU]je
(MJK) y 3emspumty nate y HaBeneHom [IpaBwinuky. Yak mer on HaBemeHux 10
eleMeHaTa ce Hajmaze Ha jucTd 10 HajomacHWjUX XeMHKaiduja 1o 31apaBibe (Ten
chemicals of major health concern WHO, 2013). To cy: apceH, KaaMujyM, OJI0BO, KHBa
u (ayop. CBux 10 HaBeneHUX eeMEHaTa ce MOy YOPOJUTH y TPYIy TEIIKUX MeTaja C
TUM IITO ce Oakap, IMHK U O0p MOTY TIOJIBECTHU U 10/ €CEHIIMjATHE eJIEMEHTE.

[nmaBHM HM3BOpHM TENIKMX MeTajla Kao 3arajuBavya 3eMJbMINTA Cy: MaTUYHU
CycnTpaT Ha KOME je 3emJpuinTe (popMuUpaHO M aHTpomoreHa 3arahema. MartuunHu
CycHTpaT je MPUPOJHU HM3BOP TEIIKMX METalla Y 3€MJBHMIITY Ha KOJU YOBEK HE MOXKeE
outHo na yruue (bormanoBuh um cap., 1997). V rtabGemu 2.5 cy npukazaHu HpocedHU

CajpyKajy TELIKMX MeTasa y IIIaBHUM THIIOBHMa crena (mg-kg™).
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Tabena 2.5. [Ipoceynn caaprkaju TEIIKMX METaja y TJaBHUM THIIOBUMA cTeHa (bocdanosul u

cap., 1997)
MarmMaTtcke cTeHe CeauMeHTHE CTeHe
3eM/bHHA
Enement I'nmunenu
Kopa Yarpabasue bazne | I'panutHu | Kpeumwax | Ilemruap
MTKPUJBITH
Cd 0,1 0,12 0,13 0,09 0,028 0,05 0,22(<240)
Pb 14 14 3 24 5,7 10 23
Hg 0,05 0,004 0,01 0,08 0,16 0,29 0,18
As 15 1 1,5 1,5 1 1 13(1-900)
Cr 100 2980 200 4 11 35 90
Ni 80 2000 150 0,5 7 9 68
Cu 50 42 90 13 55 30 39
Zn 75 58 100 52 20 30 120

Pa3zBojeM wuWHIycTpWje aHTPONOreHH H3BOPHU TEIIKUX MeTaia Cy MOCTalIn
3HayajHU 3arahuBaun 3emspuinTa. Hajuenrhe ce To pemasa ucnymrameM u3 (hadbpuka,
TONMMOHMIIA W JIMBHHUIIA MeTajla W TCHEPaTHO W3 WHAYCTPH]CKHX IOCTPOjeHha;
W3JIMBAEM JICTIOHU]a M CTIAJbHBAEM OTIIA/Ia; HETPABUIIHOM YIIOTPEOOM MHHEPATHHUX H
opraickux hyOpuBa, mecTUIMIa; 3aTUM M3 KaHAIU3AIMOHMX W OTHAJHHX MYJbEBa,
KOXKapCKe U ApBHE MHAYCTpH]je; caobpahaja ut.

Temku MeTanu mpeacTaBibajy Hajuenthe 3arahusaue 3emspninra y Esporu (Soil
Contamination: Impacts on Human Health, 2013), a rmaBaum u3BopoM 3araljema y
3eMJBHINTAMA ypOaHUX TMOApydYja C€ CKOpO jEAHOTNIACHO cMmarpa aTtMocdepcko
TaJIOKEHE Koje Hactaje emucujoM u3 caoOpahaja (De Miguel u cap., 2006). 3a
robanny aucrep3ujy Pb-aepocona je oaroBopHa ymorpeba TETpaMeTHI W TETPACTHII
onoBa y 6ensuny (bormanosuh u cap., 1997).

VY tabenu 2.6 cy npuka3aHu aHTPOIIOT'€HH M3BOPU 3araljerma 3eMJBHILTA TEIIKUM

MCTaJIMMa.

Tabena 2.6. AHTpomoreHu M3BOpu 3araljemba 3eMJbHINTa TEMKUM Metanuma (boedanosuh u

cap., 1997)

Koedpunujent KoHIeHTpanuje
H3Bopu 3arahema IpousBoama (ppm)
>10 2-10

Jobujame 000jeHIX Pb, Bi, Se, As,

MeTaJia u3 pyjia Pb, Zn, Cu, Ag Cd, Sh, Hg
O06ojena Metanypruja CeKy HiapHa rpepana Pb, Zn, Cu, Sn Hg

000jeHnX MeTaa

Cymnepierype 000jeHIX W Mo

MeTana
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Turan Pb, Zn, Cu, Ag, B | 1" Mg’VMO’ Pb,
Co, Mo, Bi, W,
[pHa MeTanypruja Jlerupanux yenuka 7n Pb, Cd, Cr
JluseHor reoxxha Pb, Ag, As Zn,V, Co
Tepmuuka oOpama MeTana Pb, Zn NI, Cr(,::|g, b,
MainuHcka 1 MeTajiHa
H— OJIOBHUX aKyMyJIaTopa, _ .
CIICKTPOTCXHUYKUX H Pb, Ni, Cd Sb, Pb, Zn, Bi
CJIIeKTPOHCKUX ypehaja
. . Cymnepdocdara Sr, Zn, F Cu, Cr, As, It
Xewmjcka HHAyCTpHja IInacTuaHux Maca - Cu, Zn, Ag
Unnycrpuja
rpaheBHHCKUX IlemenTa 1 6eToHA - Hg, Sr, Zn
MaTrepujana
Pb, Sn, Cu, Ag,
UBpcT KOMYHAIHA OTIIA] - Sh. 7n. Cd Hg
Tasor kKaHaIU3aIMOHUX i Pb, Sn, Cu, Cr, Ha A
OTIHaHUX BOJA Zn, Cd, V, Ni 9. A9
3aralieme BoJiE 011 )
HABO/[IhaBaha HUBA Pb, Zn Cu

[Ipobnem koHTamMMHaIMje OHochepe TEIIKUM METalIuMa je TJI00aIHO MPUCYTaH
nenenyjama. ['moOanHa MHAyCTpHjadu3alja U MHOTE JApYre JbYACKE aKTHBHOCTH CY
pesyaToBasie  ociobahameM  3HAYAaJHUX ~ KOJIMYHMHA  Pa3IU4YUTHX  TOJyTaHaTa
(yKipyuayjyhn u TOKCcHYHE Temike mertane) y kuBoTHY cpeauny (Aydinalp u Cresser,
2009). Bucoka KOHIICHTpallMja TEHIKHX MeTala y 3eMJbUINY CEe OJpa)kaBa Ha BHCOKE
KOHIIEHTpalMje y OMJbKaMa a CaMUM THM U Y KUBOTHECKUAM U JbYACKAM OpPTaHH3MHMa
(BuszewskKi u cap., 2000).

Hexu o1l 0BUX elleMeHaTa Cy €CCHIIMjaTHU 3a JbYICKO 3/IpaBJjbe, Ka0 Ha TpUMep,
Zn u Cu. Mehyrtum, u oHn Mory OuTH IITETHH Kaaa ux uma mpesuire (Brzoska u
Moniuszko-Jakoniuk, 2001). Ocum Tora, MHOTH MeTalu Kao, Ha mpumep, Cd, Pb u Hg,
HEMajy MMOo3HAT OMOJIOIIKY 3Ha4a] Y JbYJICKO] OMOXeMH]U U (GU3HOJOTHJH U MOTY UMaTH
mreTHe edekre, Yak W IpUd HUCKMM KoHIeHTpanujama (Guitao u cap., 2008; Soil
Contamination: Impacts on Human Health, 2013).

I'enepanHo, NpUpOIHE KOHICHTpAIHMjEe TEIIKUX MeTala y IOJbOINPUBPEIHUM
3eMJBHUINTHMA, KOje MOTHIY O]l MaTH4YHe cTeHe (Tabena 2.7), HUCY JOBOJHHO BHCOKE Ja
HapyIe JbYACKO 3/paBibe. MelyTuM, aHTPOIIOTeHH W3BOPH Kao IITO CY MCKOIABamba

pylla, TOMUOHHMIIE, ACTIOHHU]E, OTIAJHE BOJE, KaHATU3AIMOHH TAJIOT, U3IyBHU TaCOBH U
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arpoXxeMHjCKH MPOU3BOM, MOTY y 3HauajHO] MepH noBehaTu BUXOBE KOHIICHTpalLUje y

noJbOTNpUBpeTHUM 3eMibuiTuma (GUO u cap., 2013).

Ta6ena 2.7. KoHIeHTpalldje TEIIKUX METaja y MOJbOIPUBPEIHNM 3eMibuituma (Mg/kg)

(Webber, 1984)

Esiement Omncer Yoouuajena
BpeAHOCT

Cd 001-24 02-1

10 - 30 pypanna
Pb 2—3000 30 — 100 ypbana
Hg 0,01-0,3 0,03 - 0,06
As 0,1-50 1-20
Cr 5 - 1500 70 — 100
Ni 2 —1000 50
Cu 2-250 20-30
Zn 10 - 300 50

3araheme 3eMJBMINTA TEIMIKUM METAJMMa j€ TIOCTajgo O30M/baH MpooIieM,
yIJIaBHOM 300r Tora IITO M3HAA OJpeheHuX KOHIIEHTpalyja CBU METalld HMajy
HeraTUBHE e(eKTe Ha JbYJICKO 31paBibe. KOHKpeTHO, akyMylnaiyja TEIIKUX MeTala y
MIOJbOTIPUBPETHIM 3E€MJBHINTHMA JTOBOJIH /O MOBHIICHOT KOHIIEHTpAIMje KOl yCeBa H
yTH4e Ha KBANUTET U 6e30eanocT xpane (D’Emilio u cap., 2013).

Mako HMBO TEMIKMX MeTaja y BehWHHM MOJFONPHBPEIHUX 3EMJBHINTA jOII YBEK
HHUje TaKO BUCOK Ja OM NpOY3pOKOBaO aKyTHE IpoOJieMe TOKCHYHOCTH, HHHXOBA
KOHIIGHTpallja je W3 TOJUHE y TroAuHy cBe Beha, ma ce oBoM mpobiemy Mopa
MIOCBETUTH BENMKA MaKmka. BakHa je M YMIbCHHIIA Ja 3€MJbHINTA 3araljeHa TEIIKuM
MeTaJruMa MPEeICTaBIhajy BEJIMKH MPOOJIEM 32 KUBOTHY CPEAMHY jep MHOTH O]l BbUX CY
MOCTOjaHU CTOTHHAaMa M Xibagama roauna (Jloser u cap., 2011). [lakie, voBek Mopa 1a
CHpEeYX WM MaKap yMamy HAKHAIHO JOCIIEBAbE TEIIKUX METala y 3eMJbUIITE OJTHOCHO
Jla ce mo3abaBy pelraBameM IpodieMa aHTPOMIOTCHUX U3BOPA.

VYV Ttabenu 2.8 cy mpuka3zaHe KOHIICHTpAIMje TEIIKHUX MeTaja Koje ce OOWYHO

HaJla3e y MaTepHjauMa KOoju ce J10/1ajy 3€MJBHILTY.

47



Loxmopcka oucepmayuja

TabGena 2.8. Hajuemhe KoHUIEHTpalMje TEIIKMX MeTala Yy KaHaJIM3allMOHUM MYJbEBUMA,

MuHepanHuM hyOpuBuma, crajmaky, kpedy u kommocty (Mmg/kg) (Kabata-Pendias, 1984 y

boeoanoeuh u cap., 1997)

Exement Kananuzanmonn | ®ocopna | Hurparna Crajmaxk Kpeu Komiocr
MYJb hyopuBa hyopusa
Cd <1-340 0,1-170 | 0,05-85 0-0,8 0,04-0 | 0,0-100
20 - 13-
Pb 29 - 3600 7-225 7-27 1,1-27 1950 2240
Hg 0,1-55 001-12 | 03-29 0(50316_ 0,05 0,09 -21
As 3,30 2 -1200 2,2-120 3-25 0,1-25 2-52
Cr 8 — 40600 66 — 245 3,3-19 1,1-55 10-15 | 1,8-410
Ni 6 — 5300 7-38 7-34 2,1-30 10-20 | 0,9-279
Cu 50 — 8000 1-300 0 2-172 2-125 | 13-3580
Zn 91 - 49000 50 — 1450 1-42 15-566 | 10-450 | 82 -5894
B 15 - 1000 5-15 - 0,3-0,6 10 -

VY HacTaBKy ce yKa3yje Ha OCHOBHE KapaKTEpPHCTHKE OMAaCHMX M IITETHUX

eJIeMeHaTa y CMUCIY HBHUXOBOT MPUCYCTBA Y 3€MJBUILTY.

Kaomujym (Cd). IIpoceuan canmpkaj kagmujyma y 3emsbuHoj kopu u3nocu 0,1
mg/kg. TTomjennako ra UMa y MarMaTCKMM M CEJIMMCHTHHM CTCHama a y TPUPOIHU Ce
pPEeTKO jaBJba y uucTOM 00JIMKY. [Ipoceyan campikaj kamMHujyMa y 3eMJBUILTY Bapupa oJ1
0,2 no 1,1 mg/kg. YkynHa npoceyHa KOHLEHTpalMja KaAMUjyMa y 3eMJBHINTY Y CBETY
u3Hocu 0,41 mg/kg. I'maBHu ¢akTop Koju oxpehyje HeroB caupikaj y 3eMIBHUILTY je
MaTUYHU CYIICTPAT, OJHOCHO TOJJjora Ha Ko0joj je 3emupHiTre (opmupaHo. VY
HEKOHTAMHHHUPAHUM 3€MJBHIIITUMA, CaJIPKa]j J€ Y BEITMKO] MEPH YCIOBJbEH TEKCTYPOM U
Bapupa ox 0,01 mo 0,3 mg/kg y meckoButuM 3emsbuintuma oxHocHo ox 0,2 mo 0,8
mg/kg y wioBacTuM 3emsbuiiTuMa. CBe BpemHOCTH Behe 01 HaBEJICHHX HECYMILHBO
yKa3yjy Ha HBErOBO aHTPOIOTEHO MOPEKJIO. 3eMJBHIITa OOorata IIIMHOM W OPraHCKUM
MarepujamMa OOMYHO caapke Mambe mpuctynadnor Cd.

VY perumoHmma ca BIIaXHOM KiuMoM Beha je BepoBarHoha na he kammujym
mMurpupaTt Ha Behe nyoune, Tj. HU3 Ipodu 3eMJbUIITA, HETO Aa he ce akymynuparu y
MOBPIIMHCKOM XOpH30HTY. OTyda ce TOBMIIEHE BPEIHOCTH Yy MOBPUIMHCKOM
XOPHU30HTY CMaTpajy TMocieauliaMa KOHTaMUHalMje. AKymylanuja KaaMmujyma y
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBHIITA j€ YeCTO MOCIeIUIIa JbYICKOT IeJI0OBama, ajld, Takohe,

MO>K€ OWTH U JIUTOTCHOT MOPEKJIa.
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[ToBuiieHe BpeTHOCTH KaMHjyMa y OBPIIMHCKOM CJIOjY 3€MJBHILTA CY YeCTe Y
ONM3MHM pYJHUKA OJIOBAa M LIMHKA, a ToceOHO y Onm3unm Tonunonuna (Kabata-Pendias,
2011). Cagpxaj Cd y 3emspuInTy MOKe ce oBehatu u nmpuMeHoM (ochopuux hyoprsa
jep ra pyne ¢ocdara caapxe o 1 mo 110 ppm. Crajmak 1 KaHaTU3aMOHN (OTIIAIHA)
MyJb Cy Takohe dectu m3Bopu kanmujyma (Casuh u cap., 2013). Kagmujyma uma u y
nymuBUM Oatepujama (cmatpa ce aa 4/5 MmOoTpollmke KaJAMUjyMa OJUIa3u Ha TPaBIbEHE
HUKaJI-KaJAMHjyM Oatepuja), 6ojama, colapuuM henrjama, BOAOBOJHUM LIEBUMA, YETTUKY
u MetanHuM npesitakama (Soil Contamination: Impacts on Human Health, 2013).

KonTamuHamnuja 3emMJbuIITa KaJMHjYMOM MPEJCTaB/ba HAjO30MIbHUJH PU3UK IO
3npaBibe. KaamMujym y 3eMJbUINTY WJIM BOAM 32 HABOJABAKE MOXKE JOBECTH JI0
akyMynamnuje y Ou/bkama Koje JbyIM KOPHUCTe W HcCXpaHH. Takohe ce Moxe
aKyMyJIMpaTd y )KMBOTHIAMa M TO Y HUBOMMA KOjH HE YIpOXKaBajy HHXOBO, ajl MOTY
YIPO3UTH 3]paBJbe JbYIAM KOjU UX Kopucte y wucxpanu. IloBehano mpucycrso
KaIMHjyMa KOJ JbYAM MOXE H3a3BaTu omrehema jerpe u OyOpera, HUCKY TYCTHHY

KOCTH]Y; MOKE UMaTH KaHIIEporeHe e(heKkTe Kajia ce y OpraHu3aM yHeCe MHXaJIaIli]joM.

Onoso (Pb). Tlpema Kabata-Pendias (2011), mpoceuan canapxaj oyioBa y
3eMsbrHOj KOopH u3Hocu 15 mg/kg. Y marmMaTckum cTeHaMa MPHUCYCTBO 0JioBa ce kpehe
y pacnony on 10 mo 25 mg/kg, a y nioBacTo-rIIMHOBUTHM cetuMeHTHMa o 14 mo 40
mg/kg. Pacrionu 3a ynrpabasHe, 0HOCHO KapOoHaTHe ceaumenTe, uznoce o 0,1 10 8 u
ox 3 mo 10 mg/kg, pecriekTuBHO. YKylaH MPOCEYHH CaapiKaj OJ0Ba y Pa3sIHUYUTHM
semsbuiTuMa u3Hocu 27 mg/kg. Yoasuh u bornanosuh (1995) HaBome na je campikaj
0JIOBa y 3€MJBUIITY BeoMa BapHjaOWiIaH IITO je MOCieaulla MaTHYHOT CyIcTpara Ha
KOjeM je 3eMJpHINTe 00pa3oBaHo W Hajuemhe je y uatepBany on 0,1 mo 20 mg/kg. Ty
BapHjaOMIHOCT HAjBUILE TMPOY3POKYyje MATHYHU CYICTpPAT Ha KOME j€ 3EMJBMIITE
¢dopmupano.

Ucropujcku noka3u ykaszyjy zia je mpoOsieM ca MOBHIEHUM KOJIWYHMHAMA OJIOBA
y TOpUPOIM IOYeO Kajga Cy HAllU MpelHd Haydusid Ja Kopucte Barpy. 3araheHocT
3eMJBbUILTA OJIOBOM YCII€J] HCKOMaBama M TMpepajae pylde Kao M HHIYCTPH)jCKUX
aktuBHOCcTH HMje HOoBMHA (Kabata-Pendias, 2011). Kao enemeHT je BeoMa BaxkaH 3a

CaBpeMEeHY UHIYCTPH]Y.
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3eMJbHUINITE KOHTAMHHUPA]y WHAYCTPHjCKA IOCTPOjeHa, TE€ MOTOPHA BO3MJIA
caropeBambeM OEH3MHA KOjeM Ce OJIOBO J0Jaje Kao aJUTHB; CaropeBameM OBa] MeETall
JOCIIeBa Ha TOBPIIMHY 3eMJbHMINTA. J[MHAMHMKa OJ0Ba y 3EMJBMINTY YCJIOBJbEHA j€
caZpkajeM TJIMHE W OpraHcke marepwje, T¢ PH Bpemanomihy. Jako ce amacopOyje 3a
3eMJBUIITE, ITO JTOBOAM A0 ciade MOKPETIHUBOCTU Y 3eMJBUIIHOM MPOGUITY, alld U 10
crnabujer ycajama of crpane ousbaka (Jakmuh u cap., 2013). Jaue ce ancopOyje 4ak u
ox Cu, Zn u Cd xoju ce CITMYHO MOHAIIA]y Y 3eMJBHINTY Kao u Ph.

Ca jemumema oJIOBa Cy TOKCHMYHA. [lOBHINIEHM HHMBOM OJIOBa CE€ MOTY
OYCKUBATH y OJIM3MHU HMHIYCTPUjCKUX IOCTpOjerma, MPOMETHUX caoOpahajHuna, y
KaHanu3anuoHoM MyJby, utad. (Casuh u cap., 2013). OxnoBo je npucytHO y Oarepujama,
MaTepujainuMa 3a JEeMJbeHhe, MYHHUIIMjU, TMUTMEHTHMa, 0ojaMa 3a KOCy, KepaMHUYKHUM
riasypama, OmnpeMu 3a puOosioB, BomoBogHuM IieBuma, utA. (Soil Contamination:
Impacts on Human Health, 2013).

Kox symum moxke wu3a3Batu Heyposiomka omrehema, cMameme MNakKmbe U
konmyarka uatenurenimje (1Q); mponamame KOCTHjy, XUIIEPTEH3H]y, OoecTn Oyopera,

ennedamonaTujy.

JKuea (Hg). Ilpoceuan canpxaj xuBe y 3emsbunoj kopu je 0,07 mg/kg. Y
CCIMMEHTHUM CTeHama >xuBe uma y mpoceky on 0,01 mo 0,4 mg/kg, nmok je y
marmMaTckuMm TmpucytHa y omcery ox 0,004-0,08 mg/kg. Wmak, yriaBHOM je
CKOHIICHTPUCAHA Y WJIOBACTO-TJIMHOBHTO CeluMeHTHMA. [IpocedyaH caipxkaj >KuBe y
3eMJBHIITHMA PA3IMYUTUX TUIIOBA y cBeTy Bapupa ox 0,58 no 2,8 mg/kg, Te je cBeTcku
npocek npouewmeH Ha 1,1 mg/kg. Behe koHueHTpanmje ce Be3yjy 3a XHCTOCOJE U
kambucone. ben caapikaj y 3emspuiTiMa 3aBUcH 0J1 PH BpeHOCTH Kao U o7 caapikaja
OpraHCKe MaTepHuje.

[locToju HEKONMMKO €r3oreHux wH3Bopa >KuUBe a Hajsehm Opoj agocmeBa y
3eMJBHINTE M3 aTMocdepe Kpo3 caropeBame yriba M HadTe, MPOH3BOAKY IIEMEHTA,
000jeHNX MeTaja W 4YelMKa, 3JlaTa W ChaJbuBame oTmnaaa. MiMa je m y eleKTpUYHUM
npekugadnMa, (GIyopeclieHTHUM CHjalidilaMa, JlaMIiaMma, Oatepujama, TEPMOMETpHUMA,
wiombama 3a 3y0e, MecTHIMIUMa, MeIUIMHCKOoM otmaay, utd. (Soil Contamination:
Impacts on Human Health, 2013). Tlopen HaBeneHHX, 3HAYajHU HM3BOPH JKUBE CY

GbyHrHIuaM U 3anpanrBame ceMeHa (Koju Hucy Kopuitheru Buie ox 20 roamnHa), Kao
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Y KaHAIM3aIMOHU MYJb KOJH C€ KOPHCTH KO Menuopaiyje semiprmTa (Kabata-Pendias,
2011). Xnopuay *KuBe Cy JA0CTa MOKPETJBUBU Y 3eMJBHILTY, aJld OCHOBHHU 3aKJbY4aK je
Jla KMBa Y 3€MJBHIITY MMa Majly U OTPaHHYCHY HMOKPETIBHBOCT. Ta MOKPETI/HHBOCT je
namexko Beha myrem wucmapaBama. WMmak, mpema UNEP (2013), mocroje 3HauajHe
Ipa3HUHE y 3Halky O TOME KaKo ce XKMBa IOHAIA y KUBOTHO] CPEAMHH, YKIbYyudyjyhu
OCHOBHA IUTaba 0 HEHO] Y031 Y XEMH]CKUM U (PU3MUKUM TpouiecumMa. MHoOra nurama
0 TOME KaKo Ce€ >KMBa MPEHOCH KPO3 €KOCHCTEM, YKJby4uyjyhu W ycBajame 071 cTpaHe
Ousbaka, )KUBOTHbA U JbY/IH, OCTA]y HEOJTOBOPEHA.

I'maBHM myT yHOIIEHa XHBE Y YOBEKOB OpPraHH3aM je IYTeM KOH3yMHUpPama
MOpCKE XpaHe, JOK je 3a Jely TO JUPEKTHa MHrectuja emsbumrTa. Koa sbyan xuBa
MOKe M3a3BaTu omTehema HeHTpaTHOT HEPBHOT M FaCTPUYHOT CHUCTEMA, jeTpe, cpua u
OyOpera, yTu4e Ha pa3Boj MoO3ra INTO PE3YITYyjeé CMambEeHHM KOJIWYHUKOM
VHTEIUTCHIIMje; yTUYe Ha KOopAuHauujy, Bua u dyno moaupa (Soil Contamination:

Impacts on Human Health, 2013).

Apcen (As). Tlpoceuan campikaj apcena y 3emsprnoj kopu je 1,8 mg/kg. Muoro
BUIIIC I'a MM Y MJIOBACTO-TJIMHOBUTUM cequMenTuma (o 13 mg/kg) vero y 6miio kojum
JIpyruM cTeHama. ApceH ce y 3eMJBMINTY Hayla3u Hajuemthe y oOMuKy cynpuaHux
MHHEpaia, a KojaudnHe cy y uHtepBany ox 2 no 20 mg/kg (Yo6asuh u Bormanosuh,
1995). IIpoceuan caapikaj YKYITHOT apceHa Y 3¢MJBHINTHMA Pa3INYMTHX TUIIOBA Y CBETY
Bapupa o <0,1 mo 67 mg/kg, a cBercku mpocek m3Hocu 6,83 mg/kg. Hajsurue je
3acTymbeH y xuctoconuma 9,3 mg/kg a majmame y noazonuma 4,4 mg/kg.

3Ha4yajHU aHTPONOTEHU M3BOPH apceHa ce Be3yjy 3a MHAYCTPH)CKE aKTUBHOCTH:
obpane merana (3;71aT0, 0JI0BO, Oakap, HUKaJ, TBOKNe W YeIHK), XeMHUjCKUX pajoBa ca
MUHepaauma cymnopa u gocdopa, cnajbuBame yrjba U reoTepMallHuX eJeKTpaHa, Kao
U 3a ynoTpeOy cmpejeBa Ha 0a3u apceHa, noceOHo y Bohmanmma (Kabata-Pendias,
2011). ApceHa mMa y MeCTHIIMAMMA, KOH3EPBaHCHMA 3a JPBO M KOXY, ITMTMEHTHMA,
OTPOBHMM MaMIIMMa, arpoxeMuKaldjama, UTA., a KOPUCTU ce U y (apMaleyTcKoj
uHayctpuju ¥ uHayctpuju crakma (Soil Contamination: Impacts on Human Health,
2013).

Ilocne omoBa AS mpencraBjba HajBehn TOKCHMKOJIOIIKM pPU3MK 3a JgoMmahe

KUBOTHE. KopucTu ce y MeauIuHH, TpU Mpepaaud KoKe U Kp3Ha, y MPOU3BOIBU
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CTakyia, mopuenaHa wutA. llopex mnpuMeHe Yy UHAYCTPHjH, KOpHIIheH je U Yy
NOJHOTIPUBPEH MPOTHB OMJPHHUX IITETOYMHA IITO MOXKE OUTH Y3pOK H-eroBe rnoehaHe
KOHIICHTpaIlyje y 3eMJbuimtuMa. Melhytum, He akymymnupa ce y Behoj Mepu oJ CTpaHe
Ouspaka. 300T BelMKe MOhM ajCOpIIMje M aKyMyJianuje HajBeha KOHIIEHTpamuja OBOT
MeTaja je y IOBPIIMHCKOM CJI0jy 3eMJBHUINITA. Y OJICYCTBY TJIUHE M OPTaHCKE MaTepuje,
3a Koje ce uBpcTo aacopOyje u Qukcupa, Moxe nohu 10 Ucnupama apceHa y Ay0sbe
CJI0jeBe, Ma U y BOMY, IITO je y oJHOoCcy Ha ¢ocdop aaneko onacHuje. (Jakmmwmh u cap.,
2013). Mmak, HMBOM apceHa y MOBPIIMHCKAM CIIOjJ€BHMa 3EMJBMINTA Cy T'CHEPaTHO
HHUCKH, HAaKO Cy HEKOJIMKO myTa Behu on onux y creHama (Kabata-Pendias, 2011).

'maBHM myT M3Narama JbYAM AapceHy je MOTPOILIka MOA3EMHE BOJE KOja
NIPUPOIHO CAJIP’KU BUCOKE HMBOE HEOPTaHCKOT apCeHa, XpaHa MPHUIPEMJbEHA Ca OBOM
BOJIOM WJIH YCEBHU KOjH Cy HABO[F-aBaHH Ca OBAKBOM BOJIOM.

VYHouemhe HEOPraHCKOT apceHa y OpraHM3aM y OYXKEeM BPEMEHCKOM IEepPHOIY
MOY€E JIOBECTH JI0 XpOHHYHOT TPOBamba apCeHOM; OH MOXKE M3a3BaTH HEYpOJIOIIKa, Kao
u omrehema racTpOMHTEHCTUHAIHOT TpakTa, KOXKe, cpIla, jeTpe; mujadberec, Oonectu
KPBU W KOIITaHE CPXKH; KapAHOBacKyilapHa o0OoJbewa; KaHmepe. C apyre crpase,
OpraHCKa jeqUIbCHha apceHa Cy Mame IITETHA 3a 3][paBJbe M Op30 ce eIMMMHUIILY U3

OpraHusMa.

Xpom (Cr). Tlpoceyan caapxkaj Xxpoma y 3eMJBHINTHMA y CBETy H3Hocu 60
mg/kg. C o03upoM aa ce XpOM Yy 3EMJBHMINTY TUPEKTHO Haciehyje W3 MaTudHor
CYIICTpaTa, BUIIIe KOHIIEHTpAIMje ce YITIaBHOM Be3Yjy 3a 3€MJBHILTA HAcTala o] Oa3HUX
MarMaTCKHX CTeHA M WJIOBACTO-TIIMHOBUTHX CEIMMCHATA.

VY NOJONPUBPEAHUM 3EMJBUINITAMA XPOM BOJH MOPEKJIO HE CaMO W3 MAaTHYHOT
CYIICTpaTa, HEro W MyJba, KOMIIOCTA OJl OTMajaKa W (YHTHUIUAA, KOjU CE CBE BHUIIC
npuMemyjy. XpoM ce BeoMa YBPCTO BEXKE Y 3CMJBUIITHMA OOraTWM TJIMHOM H
OpPTraHCKOM MaTepHjoM, T€ je BeoMa Ci1abo MOKPETIbUB U aacopOyje ce y MOBPIIMHCKOM
cnojy nyoune ox 5 no 10 cm. [IpucycTBo xpoma y 3eMJbHIITY Kpehe ce y UHTepBaly O]l
5 o 100 mg/kg (Y6asuh u Bormanosuh, 1995), anmu ce yecto Mmory Hahu u MHOrO Behe
koHieHntpanuje — 4ak 10 3400 mg/kg (Mapkoscku u cap., 2011), ogHOCHO MpeKo
100000 mg/kg y ekcTpeMHHM citydajeBuMa (MoceOHO KOJ 3eMJBHINTA 00pa30BaHUX HA

ceprnienTrHnMa). KonrenTparuje npuctrynavynor Cr y 3eMJBUIITY Cy BeOMa HHCKE, T€ Ce
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OH y OWJbKama Haia3u y Beoma manuM konumumnHama oj 0,2 mo 0,4 mg/kg (Jakmwmh u
cap., 2013).

[TojaBa XpoMa y ceAMMEHTHMA MOXKE€ OMTH MOBe3aHa ca MPUMEHOM (HochHOpHHUX
hyOpuBa, mpou3BoHOM 00ja U JIaKOBAa, OMTHOCHO MYJbEM M aTMOC(HEPCKUM YyCIOBHMA
(CaBuh u cap., 2013). IloBumieHr HUBOM XpOMa y 3€MJBUIITY MOTY HACTaTH YCIEX
3aralema U3 pa3TUUUTUX U3BOPA O] KOJUX Cy Haj3HAYajHUJU OCTAIM MPH IPEpaau pyae
XpOMHTA, MUTMEHTH M OTIAJ U3 ITABHOHHIIA U M3 IOCTPOjeHa 3a MPOU3BOABY KOKE,
kao u komyHainuu otrnaj (Kabata-Pendias, 2011).

XpoM je eceHIrjaliaH eleMeHaT 3a )KUBOTHILE C 003MPOM Ha TO J1a j€ HEOMX0JaH
3a HOpMaJaH MeTa0oNIM3aM YIJbEHUX XUIpaTa W JUMUIQ, JOK je KOJ JbyIu 3amakeHa
noBehaHa moTpeda KoJI CMamema TOJIEpaHIMje Ha TIYKO3Yy. TOKCHYHO JI€jCTBO KOJI

Ousbaka MCMOJbaBa Ce y BUIY XJIOPO3E.

Huxan (Ni). Tlpouewyje ce na HUKIA y 3eMJBUHO] KOPU MMa y TIPOCEeKy oko 20
mg/Kg, 0K ce HEroB caapikaj y yaTpadasHMM MarMatcKuM creHama kpehe ox 1400 o
2000 mg/kg. Ca moBehameM KHCEIOCTH CTEHA KOHIICHTPAIMja HUKJIa Ollaia, Tako Ja je
y TPAaHUTHUM CTeHama IMpucyTaH y rpanunama ox 5 mo 20 mg/kg. Canpikaj HuKIna y
CeIMMEHTHUM CcTeHama Bapupa ox 5 1o 90 mg/kg ca HajBUIIMM BpEIHOCTHMA Y
WJIOBACTO-TJIMHOBUTUM CETUMEHTUMA.

Cratyc HHKIa Yy 3eMJBUINTHMA Y BEIHMKOj MEPU 3aBHCH O]l HEroBe
KOHIICHTpaIlMjeé y MAaTHYHOM CyIrcTtpary. MehyruMm, KoHIEHTpanuja HHKIA Y
MOBPIIMHCKUM CJIOjeBUMa 3E€MJBHINTA je PE3yNTaT yTHlaja Kako MPUPOJHHX TaKO U
AHTPONOTEHUX aKTUBHOCTH. HuKina mMma y m300MJby y CBUM THIIOBMMA 3€MJBHUINTA a
Beha akymynanuja je mpumehena y kamOuconumma M Kamuconmmma. Hukam je y
3eMJBHUIIITUMA IIHPOM CBETA 3aCTYIUBECH Y BEOMa IIMPOKOM PACIIOHY; Mel)yTuM, Cpeihe
Bpeanoctu cy usMmehy 13 m 37 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011). Wnaue, Hukan ce y
3eMJBUIITY Haja3d y OONMUKYy cyndaTHHX, OakapHUX W CWIMKAaTHUX MHUHepayia y
koumentparuju 5-500 mg/kg (Y6asuh u bormanosuh, 1995).

Hukan ce cmarpa 030usbHUM noiyTanToM. [loBehanu caapikaj numajy 3eMJbHINTa
o0Opa3oBaHa Ha CEpPIICHTHHHMA, M OH Takohe Moke OWTH MOCIEAHIIA aHTPOIOTEHOT
yTUIaja yciea OTHAJAHUX M KaHAJM3alMOHUX MYJbeBa, MpuMeHe (ocdarnux hyOpusa,

TEYHOT CTajibaka, MeCTUIINIa, HTEH3UBHOT caropeBama yriba W HadTe WiIu OJU3MHE
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UHAYCTPHjCKHX TIOCTpOjera 3a Mpepagy MeTana, pyIAHMKa W Jpyrux 3arahuBaya
(Jaxmmh u cap., 2013; Kabata-Pendias, 2011). ¥ ceaumeHTHMa KaHalla OOUYHO MOTHYC
0J1 TUBHHUIIA, MyJba U3 TOCTPOjE€Ha 3a MpeuuithaBame, caropeBama ropuBa U HadTe,
CraJbHBamba OTIaaa, MuHepainaux hyopusa, uta. (Casuh u cap., 2013).

Pa3znHa uctpaxuBama Cy mokaszaia Jia 3eMJBHINTA y PA3INIUTHM JCTIOBUMA CBETA
caJipke EHOPMHO BHCOKE KOHIICHTpAIMje HUKIIA M TEIIKMX MeTajla YOIIIITE, MOCEOHO Y
ypbaHuUM © pasBHjeHUM HHAyCTpHjckuM moapydjuma (Kabata-Pendias, 2011).
Mehyrum, y MHOTHM 3eMJbaMa, Kao W y Hamioj, moBehane xonnentpamuje Ni motuay
IPBEHCTBEHO M3 I€OXeMHjCKHX M3Bopa. Tako je y uentpannoj Cpbuju, y OogHOCY Ha
ocTaje TelIKe MeTaje, HUKal Hajuenrhu moixyTaHT. JaBiba ce Kako Ha 3eMJBUINTHMA Ha
yaTpaba3uuHuM W OasuuHuM creHama (3matubop, Masben, CyBoOOp, IUTAHHHCKH
KOMILIEKC OKO peke Mbap), Tako u y momuHama peka (Bemuka Mopasa, Komybapa u
3anagna Mopasa), Ha alyBHjyMUMa KOjU JISIOM TIOTHYY o1 oBUX cTeHa ([loser u cap.,
2011).

Hukan je eceHmujamHu enemMeHaT MoTpedaH 3a pacT W PECOPIIH]y TBOXDa,
Meh)yTuM mpucycTBO y BehuM KoIWYMHaAMa MOXKE Jla PEMETH OJBH]jab€ >KMBOTHHX
mpoleca u3a3uBajyhu Xiopo3y, UHTEPKOCTATHY HEKPO3y M CMambEeH pacT KopeHa Ko
owpaka. [Ipoceuan cagpikaj y omsbkama usHocu 0,1-5,0 mg/kg cyse marepuje (Y 06aBuh

u borganosuh, 1995).

@nyop (F). Tlpoceuan canpikaj ¢uryopa y 3eM/bHHO] KOPH je MPOICHEH Ha 625
mg/kg, oK je mpoceyaH caapkaj y 3emsbuinTHMa mmpom ceera 321 mg/kg. Yobuuajen
campkaj 3a BehmHy 3emspuinta Bapupa on 150 go 400 mg/kg. Y TrIuHOBUTHUM
3eMJBHIITUMA Cy 3a0emexeHe KOHIeHTpaluje diayopa koje npenase Bpeanoct ox 1000
mg/kg (bnarojesuh m cap., 2002). Caapxaj ¢uyopa y 3eMibHIITY ce Haciehyje on
MaTUYHOT CYICTpaTa aju Bberosa JUCTpHOyIMja je yCcIoBJbeHa IpoiecumMa hopMHupama
3eMJBHIITA U HETOBOM TEKCTYpOM. EBU/IEHTaH je penaTuBHO OJM3aK MO3UTHBAH OJHOC
n3mehy dayopa u dpaknuja rmHe y 3emspbuInTy. HajHmxku cagpxkaju diayopa cy y
aepocosMmMa, IMoJ[30JIMMa U XMUCTOCOJIMMa JIOK CE€ HaJBUIIH jaBJba]y Y KaMOHMCOINMA.

VY HekuM permoHuMa cBera, 3araheme 3eMJbUIITa (PIyopoM IMOCTAJIO j& BaXKHO
EKOJIOIIKO TMUTame. 3HAauajHu eMuTepu ¢uiyopa y aTMmocdepy cy, u3Mel)y ocraimx,

TONMOHUIIE aTyMHUHUjyMa B (adpuke 3a mpousBoamy dochopuux hyopusa, padpuke
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KepaMHKe M CTaKJa, CajbhBamke yriba. Bucoku HUBOM (hi1yopa y 3eMJBHINTY MOTY CE
JaBUTH YCIEJ aHTPOIIOTEHUX YTHI@ja Kao IUTO cy npuMeHa QochopHux hyOpusa,
neCTUIAa U KaHaau3anuoHor mysba (Kabata-Pendias, 2011; baarojesuh u cap., 2002).
WNnaue, duyop je Hajuemhe mpucyTtaH y 3esbMuINTY y dopmu cieachux muHepaa:
¢dyopura — CaF,; dayopoamaruta — Cajo(POs)sF, u kpuonura — NasAlFs. HaBenenu
MHUHepaJii Cy ci1ab0 pacTBOPJHMBH Y BOJIU Tako Ja OuJbke ancopOyjy Maie KOJIMYuHe
¢yopa (barojesuh u cap., 2002).

@nyop mpencraBjba  jeAMHH ~ MUKPOHYTPHJEHT OJ CBHX  HAaBEJCHHX
MHUKpOeJIeMeHaTa KOju Kaja ce IpuMemyje y oaronapajyhuM HuBonma jada 3y6e. Ho,
KaJa ce IYroTpajHO0 YHOCH Y TeJO Yy IOBUIICHHM KOJMYMHAMA, MOXE H3a3BaTH

cKeneTHy ¢yopo3y.

baxap (Cu). bakap ce jaBiba y 3eMJbUHO]j KOPH Y KOHIICHTpaIujama u3mMely 25 u
75 mg/kg, ca mpocekom ox 55 mg/kg. [loka3yje TEHACHIHU]y 3a KOHIICHTPAIUjOM Yy
0a3HUM MarMaTCKUM CTEHaMa 1 MJIOBACTO-TJIMHOBUTHM CEMMEHTHMA.

[Ipoceuan caaprkaj 6akpa y 3eMJBUIITHMA PA3TMIATHX KaTETOpHja IIMPOM CBETa
Bapupa on 14 nmo 109 mg/kg. Canpxaj Oakpa je OJMCKO TOBE3aH Ca TEKCTYpOM
3eMJbUIITa U OOWYHO je HajHIDKM y OJaro NMecKOBUTHM 3€MJBHMINTHMA a HAjBUIIN Y
WJIOBAacTUM 3emJbuTuMa. [lpaBuiiHOCT y pacnonenu 6akpa y 3eMJBHIITHMA YKa3yje aa
Cy [nBa riaBHa (akTopa: MATHYHU CYNCTpAaT W TpolecH (GOpMHUpama 3EMIBHIITA,
OJITOBOPHA 3a HETOBE KOHIeHTpamuje. Tpehu ¢akTop Koju 3HAYajHO TOTPHHOCH
ETOBOM CaJIpKajy y 3eMJbUIITY MPEJICTaBIbajy (PpaKiiyje TIHHE.

KonTamuHnamuja 3emspHIITa jeiUBelbIMa O0akpa je nmpeaMeT OpojHUX JeTaJbHUX
CTyHja TOKOM IpoTeKIMX AerieHuja. Kpeupana je Benuka 06asza mojaTaka Ha OCHOBY
OpojHux pamoBa u MoHorpadwuja. [loBumeHnM HUBOMMaA Oakpa y MOJbOIPHUBPEIHOM
3eMJBUIITY 3HAYajHO JONPHHOCH HEKOJIMKO H3BOpa: CTajcka M BeluTadka lyOpuBa,
OTIIAJHU MYJb, arpOXEMHUKaJIHje — IMoceOHO 3a 3amTUTY Boha U BUHOBE JI03€ (OOpIOBCKa
4yopOa), HyCIPOU3BOAM MHIYCTPUjCKOT OTMaaa, (papMe KHBOTHIbA Ka0 M KBAJIHUTET BOJIE
3a HaBOJmaBame. Bucoko moBehannm HuBOM Oakpa ce MOTY OYEKHMBATH Y OKOJHMHH

pynHuka u Tonnonuia 6akpa (Kabata-Pendias, 2011, Casuh u cap., 2013).
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Lunk (Zn). Tlpocedan caapkaj HMHKAa y 3eMJBMHO] KOPHU j€ HMCTH Kao U Y
3eMJBHIITHMA IIHPOM cBeTa U u3Hocu 70 Mg/Kg — y 3eMJbHINTHMA HErOBO HMPUCYCTBO
Bapupa y rpanuiama ox 60 1o 89 mg/kg. L{uuk je mpuiryHO paBHOMEPHO pacmopelhen
y MarMaTcKuM CTeHaMma, JOK je y ceaumeHTHUM Beha BepoBaTHoha ma he ra Outh y
WIOBACTU-TJIMHOBUTHM ceauMeHTUMa U To uak 1m0 120 mg/kg. Campkaj nuHka y
3eMJBUIITY je OJINCKO TMOBE3aH Ca HEroBOM TEKCTYpOM M OOMYHO je HAjHIKU y OJaro
MECKOBUTUM 3emibHiTUMA. [loBehane KoHIEHTpaluje ce€ MOTy O4YeKHBaTH Yy
KpEUHhayKUM U OPTaHCKUM 3€MJbUIITHMA.

HNako je mo3HAaTo JAa NOJHONPUBPEIHE AKTUBHOCTH JAUIIpUHOCE MoBehamy
cajpkaja IIMHKA y TOBPIIMHCKUM CJIOj€BUMa 3€MJBHILTA, AHTPOIOTCHH H3BOPH Ce
MPEBAaCXOHO Be3yjy 3a HHAYCTpH]y o0ojeHuMX wMeTana. Takohe, aHTpomoreHuM
U3BOpHMMa C€ cMaTpa NpUMEHa OpPraHCKUX W MUHepaaHuX lyOpuBa, mHeCTHLHIA,
KOMITOCTa, KAOHAIN3aIOHOT MyJba, a Takohe monasu u u3 artmochepe (Kabata-Pendias,
2011; Caguh u cap., 2013). MHave, NpuIMYHO je TEIIKO NPOLIEHUTH HUBOE 3araljema
3eMJBHINTA IIMHKOM KOJU Cy y HOBHje J100a Ha EKCTPEMHO BHCOKHMM HHBOHMMA Y

onpehenum obmacruma (Kabata-Pendias, 2011).

bop (B). bop je mmpoko (anu He YHH(DOPMHO) IUCTPUOYHUpPAH y TPHUPOJIH;
npucyTas je y npoceky ca 15 mg/kg y 3emipnnoj kopu. beros canapikaj y MarmaTcKum
crenama Bapupa ox 5 mo 30 mg/kg u pacte ca kucenmomhy creHa. Y CeIUMEHTHUM
cTeHama Oop je joII MPUCYTHHUJU U YCKO je MOoBe3aH ca (pakiyjama TIIuHe.

Caetcku npocek 0opa y 3eMJBHILTY ce Mpolemyje Ha 42 mg/kg, a y pa3nuauTum
TunoBruMa 3emubuinta Bapupa onx 10 ngo 100 mg/kg. Hajeume je mnpucyran y
KaJIIACOJIMMa B XUCTOCOIMMa 300T OpraHCKe MaTepuje Koja ra Besyje. OCHOBHH U3BOP
O0opa y 3eMJBUINTY je MaTH4HH cyrcTtpaT. Hajehe komumumHe Oopa ce akymynupajy y
MHUHEpaJIHUM Ka0 ¥ WJIOBACTO TJIMHACTUM Hacjiarama Ha o0ajiamMa Mopa M OKeaHa, Te,
0Tyla, OH MOXXE TOCIY)XUTH Kao HWHAWKATOp CaJMHUTETa MOpa Yy TEOJIOLIKO]

nporioctu (Kabata-Pendias, 2011).
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2.3. [Ipomena HaunHa Kopuirhema 3eM/BHIITA

JenHa on 030MJBHMX TPETHH O 3EMJBHINTE MPEICTaBJba NMPOMEHA HAYHWHA
meroBor kopuinhema. Corine Land Cover 6a3a nojaraka mokasyje 3Ha4ajHe IPOMEHE y
HauuHy Kopuinhema 3emspumuTa y EBpormm. ¥V mepuony ox 1990. no 2000. roxuue
HajmMame 2,8% 3emsbuiuTa y EBponu je moanerso mpoMeHHM HauumHa Kopuiihema,
yKJbyuyjyhu 3HaTHa moBehama ypOaHux moapydja.

VY HamumonanHoOM nporpaMy 3alliTUTE XHBOTHE cpefuHe (,CiyXOeHu TrIacHUK
PC* ©op. 12/10) naBoam ce nma 3ay3uMame 3eMJBUINTA EKCHAH3MjOM BEIITAYKHX
noBpIIMHA U mpatehe uHpacTpyKType MpelcTaB/ba TJIABHU Y3pPOK MPOMEHA HAauyWHA
kopuithewa 3emspumra y Pemyomunm CpObuju. OBakBa BpcTa IMPOMEHA JIOBOAM JIO
HapylaBama OWOJUBEP3UTETa CMamCHEM Opoja BpCTa MW CTaHUINTA, Kao W
(dparmMeHTaIMjoM mpeena.

[Ipema HarmonanHoj cTpaTeruju onpxuBor passoja (,,Cinyxoenu rnacauk PC*,
Op. 57/08), unreH3uBHa ypOaHM3anWja U HWHIyCTpHjaau3anuja y Pemyomuim CpOuju
OJIBHjajie Cy Ce Ha MTETY CEOCKHX MOJIpyyja 300T CHa)KHE MHUTPAIMje CTAHOBHUINITBA U3
cena y rpajioBe, r'yOMTKa BEIMKHX IMOBPIIMHA TUIOJHOT MOJBOIPUBPEIHOT 3€MJBHIITA U
300r 3a0CTajamba y JPYIITBEHO-CKOHOMCKOM U KYJATYPHOM Pa3Bojy.

VY NpOTEeKINX NETHASCT TOJMHA YI€0 MOJHOIPUBPEIHOT 3eMJBHIITA j& CMAhEH 32
10,6%, mox je yaeo oOpaauBOr MOJONPUBPENHOr 3eMbHINTa cMambeH 3a 10%. [Ipema
HauMHYy KopHuIilhema MOJbONPUBPETHOT 3eMJBHUIITA, U3PAKEHO Y MPOIICHTUMA, HajBHILE
je Hecrano BuHorpana (20,7%), a Hajmame puOmaka, Tpctuka u Oapa (2,5%). Ilo
NOBPIIMHK, HajBHINe je Hectano marmmaka (179.036 ha, wim 18%) y mporeknux
MeTHaecT roauHa. BaxHo je mcrahu nga moBpIIMHA TOJA OpaHWIlaMa W Oamitama y
Peny6mmim CpOuju u3nocu 3.355.000 ha mrTo umum 79% yKynmHOr oOpaguBOr
3emsbrinTa. Tome Tpeba momatu u oko 312.000 ha mon Bohmwaruma u BUHOTpaaIuMa U
587.000 ha mox nuBamama. He o6pahyje ce oxo 855.000 ha (mammaru, Tpctunm, 0ape u
pubmanm).

[Ipomene y cTpyKTypH YKYIHHX OpaHHYHUX MoBpumuHa y PenyOmunu Cpouju y
nepuoxy ox 2000. no 2011. roguHe mokaszyjy cMameme yjea MOBPIIMHE MO )KUTOM ca
61%, xommko je Omio 2000. romuue, Ha 58% y 2011. roguHum kao W moBehame

MOBPIIMHA MO HHAYCTpHjcKuM OnsbeM. Y mepuoay on 2002. no 2012. rogune youyaa
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ce TPEeH] CMamema MOBPIIMHA [10/1 OpaHHIlaMa, Oamrama U BUHorpaguma. IloBpmmHe
noJ nammanuma ce noseharajy y nepuoay ox 2008. rogune. Y 2012. roquHu 3acejaHo
je 3.059.657 ha mospmmua mTo je 3a 7.100 ha mame Hero y 2011. roauHu.

HeobOpalenux opanwuia u 6amru je 170.845 ha.

2.4, KpaJiuTeT 3eMJbHIITA

Y mpoTekioj AeleHUjU HEKOJIHKEe CTyAuje cy ce OaBuie aeduHucameM
oaroeapajyhux kpurepujyma 3a mporueHy kBamurera 3emsbumta (Arshad m Martin,
2002). YV Ty cBpXy, Kao pe3yaTar, MPEJIOKEHO je MHOINTBO NeQHUHUIIMjAa KBAJIUTETA
3eMJBHINTA CBE Ca CIMYHUM elleMeHTHMa. HajakTyenHwja cTyauja — OoHaA KOjy CYy
nonymumn Karlen (1997) u Oxbop 3a mpoydaBame 3emibuinra Ameprke (SSSA) —
KBAJIMTET 3eMJbuINTa onpelyje Kao: cmpeMHOCT ojpeheHe BpcTe 3eMIbHINTA Ja
(YHKIIMOHHIIE Y OKBUPY CBOjUX KalalmuTeTa M YHYTap TIpaHHLA MPUPOJHUX HIIH
KOHTPOJINCAHUX EKOCHCTeMa, Ja omoryhaBa OWJbHY M JKUBOTHEGCKY NPOIXYKTHBHOCT,
oJpXXaBa WIM yHampehyje KBaJHTeT BOJAE M Ba3lyxXa, Ja INpelcTaBjba IPOCTOp 3a
HaceJbaBaE U 3/[PaB KHUBOT YOBEKA.

[Tocroje pa3nuuuTh MOrjeny Ha KBAJUTET 3€MJBMINTA. 3a JbyAe KOju ce OaBe
HOJBOIIPUBPEZIOM OH MOJKE 03HAYaBaTH BHCOKO MPOTYKTUBHO 3€MJBUIIITE, OJIPKAFE HITH
yHanpeheme NpoayKTHBHOCTH, MAKCUMH3HPame MPOQHTa, HIN OUyBambe 3eMJBUIITHUX
pecypca 3a Oynyhe renepanuje. 3a MOTpoIIavye KBAJTUTET 3E€MJBUINTA MOXKE 3HAYHTH
u300uspe 31paBe M jeTHHE XpaHe 3a cajamme U Oynyhe renepanuje. Ca Tauke
TJIeUINTa TPUPOIHhaKa, OH MPEICTaB/ba 3EMJBHIITE Y XapMOHHUJU ca OKOJIMHOM, a 3a
JbYJIE KOJH C€ CTapajy O KUBOTHO] CPEAMHH I10jaM KBAJIUTETA CE OJHOCH Ha 3€MJBHIITE
Koje (PYHKIIMOHUIIIE y MyHOM MOTEHUHUjaly Y OKBUPY €KOCHCTEMa y TOTJIey OuyBamba
win yHanpehema OnoauBep3uTeTa, KBAJIUTETA BOJE, KPYXKEeHha XPaH/BUBUX MaTepHuja u

MIPOU3BOIKHE OHoMace.
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2.4.1. Metone onpehnBama KBATUTETA 3eMJbUIITA

['enepanno, HGOPMATUBHY MMOKA3aTeJb KBAJTUTETA 36MJBUIITA CE MOXKE JOOUTH
Kao OJAroBop Ha muTame. Kommko mo0po 3emspHinTe o0aBjba OHO IITO C€ OJ Hbera
ouekyje?. Jla 6u ce 7OOMO KBaJUTETaH M KOMIUIETAH OATOBOP, MOPAjy c€ MOCEI0BaTH
KOMIUIETHE HH(pOpMaIMje O KOHKPETHO] BpPCTH 3E€MJBHINTA, OJHOCHO HErOBUM
KapaKTepUCTHKA KOj€ Cy HMHAaue YBEK H3JIOKeHe (IyKTyarjama yciea MpoMeHa Yy
HAaYMHY KOpHUIIhewmy, NPOMEHa pexuMma mMagaBuHa (YKJbYydyjyhw Kucene KHIie),
IPOMEHa Y HUBOY BOJE, BEreTalldju U JAPYrMM (akTOpuMa >KMBOTHE cpenuHe. OBe
IpOMEHE MMajy 3a nocieauiy pemeheme XeMHjcKe paBHOTEXE Yy 3eMIBHIITY. Jpyrum
peunma, 3eMJBUIITa HUCY CIEMU(UYHOT cacTaBa, MHOTE O]l HbHMXOBHX OCOOMHA HUCY
KOHCTaHTHE, MHOT€ Cy TIpOJIa3HOT KapakTepa, a MHOIe HHUCY HACyMHYHO
nuctpuOynpane Beh CHCTEMaTCKU BPEMEHCKH U IPOCTOPHO 3aBHCHE.

Arshad u Martin (2002) cy manu mperien AocalallibHX TOKyIIaja Ja ce Ha
jeman cBeoOyxBaTaH Ha4WH, KOMOWHamujoM Mel)y3aBUCHMX WHIAMKATOpa, HaIpaBu
yHyBep3aigHa (opmysia KojoM OM Cce€ KBAIMTET 3EMJBHINTA MOTA0 KBAaHTHTATHBHO
uckazatu. [IpBu oBakaB mokymaj cy HaumHuWian Parr u capamuumu (1992) xoju cy

kBajuTeT 3emsbmiTa (SQ — soil quality) uzpaswnm Ha cnenehu HauwH:

SQ =1 (SP, P, E, H, ER, BD, FQ, MI) (2.6)

VY nperxonHoj hopMyH
e SP mpezcTaBiba CBOJCTBA OJJHOCHO KapaKTEPUCTHKE 3€MJBHIITA,
e P — moreHuujasHy MpOAyKTUBHOCT;
e E — (akTope KUBOTHE CPEIUHE;
e H —3apaBibe (JbyIu WK KUBOTHHA);
e ER - epomubunnocT;
e BD - 6uonomky pa3HOBPCHOCT;
e FQ — kBamuTeT OTHOCHO 06€30€THOCT XpaHEe U
e MI — MeHaiepcke UHITyTE.
Tpu rTnaBHE KOMIIOHEHTE HWHIMKATOpAa KBAIMTETa 3eMJbHINTa OOyxBaheHe

npeTxoaHoM Gopmyiiom, a nepunucane Ha MehyHaponHoj Kongepeniuju o npoueHama
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U MOHHUTOPHMHTY KBaJMTETa 3E€MJBMINTA OJp:kaHOj Ha Poman wuucrutyty (Rodale
Institute, 1991) oxxoce ce Ha:

1) cmocoOHOCT 3eMJbHMINTA Ja TIOCTENIM MPOM3BOAKY YyceBa (KOMITOHEHTa
IPOJAYKTHBHOCTH);

2) CIOCOOHOCT 3eMJBMINTA Ja Jedyje y TMpaBily CMamHBamba MPUPOIHUX
3araljuBava, MaTOr€HHX KIHWIA KAa0 W CMamHBalby OTIMAJHOI Marepujaia
MTETHUX eeraTra Ha MECTUMa yIaJbeHUM O] TJIaBHE JIOKAIM]je KOHTaMUHAIIH]E
(KOMIIOHEHTA )KMBOTHE CPEIMHE)

3) Be3y um3Mel)y KBalIuMTeTa 3¢MJBHMINTA M 37paBba OWJbaKa, KUBOTHIGA U JbYIH
(31paBCTBEHA KOMITOHEHTA).

Hpyru mpemior cy manu Doran m Parkin (1994) koju KBanuTeT 3eMJBHIITA

neuHUITY Kao:

SQ =f (SQE1, SQE2, SQE3, SQE4, SQES5, SQEG) (2.7)

rae SQEI npencraBiba mpou3Boamy XpaHe U BiakaHa, SQE2 — epoauBHoct, SQE3 —
KBJIMTET NoJ3eMHUX Boaa, SQE4 — kBanuTeT noBpmMHCKUX Boaa, SQES — kBanmurer
Bazayxa u SQE6 — kBanurter xpane.
Cnnuno mperxoaHoj, ¢opmyna 2.7 je nepunucanHa ysumajyhu y o03up Tpu
OWTHA NMUTamkA!
1. oapxuBy NPOU3BOIY,
2. KBaJHTET XUBOTHE CPEIUHE U

3. 3ApaBJbC JbYAU U JKUBOTUbA.

2.4.2 KBaauTeT 3eMJbHMIITA Y 3aBUCHOCTH 0]1 3araljemrba XeMHjCKUM CylNCcTaHIaMa

IMopen xputepujyma 3a oreHy 3aral)eHOCTH 3€MJBUINTA ONACHUM M IITETHUM
MareprjamMa y CMHCIY MaKCHMalHO JO3BOJBCHUX KOHIIGHTpAHMja Yy 3eMJBHINTY MU
CIIMYHO, K20 KBAaHTUTATUBHU T10Ka3aTeJb KOHTAMUHAIH]E CE MOXKE KOPHCTHTH BPETHOCT
¢akropa oborahema (Enrichment Factor) koja mpencraBiba OJHOC KOHIEHTpalHja
anammzupanor (Cy) u pedepeHTHOT eJIeMeHTa y KOHKPETHOM Y30PKY U Y TPHPOIH

OJIHOCHO Yy CTapujuM 3EeMJbUINTHMA ca Behmx pAyOmMHa Koja HHCY OwWwia 0.

60



Loxmopcka oucepmayuja

aHTpororeHuM yruuajem. Kao pedepentnu enementu ce oonuno yzumajy Al, Fe, Li u
Mn (Daskalakis u O’Connor, 1995; Niencheski u cap., 2002; Loska u cap., 1997).
®daktop oborahema ca reoxhem kao pedepeHTHUM eneMeHToM (Cge), M3padyHaBa ce

kopurithemem uspasa (2.8):

uzorak

EF = (2.8)

C—lyepriroda

Bpennoct ¢akropa oborahema on mpeko 2 (EF > 2) ykasyje na je campikaj
HaBEJICHOT eJIeMEHTa aHTPOTOreHor mopekia, nok EF > 5 ykaszyje Ha 3HaudajHO
oboraheme (Sutherland, 2000).

AKo HUje TO3HaTa Kjlaca pU3MKa OJf XeMHJCKHX CYIICTaHIIM, MPHOPUTETHUX 32

3eJbMUIITE Pa3MaTPaHOT PEjOHa, OHA C€ MOXE OIpeIuTH npema cienehem obpaciy:

AS
aM(MDK)

J =log (2.9)

I'ne je A — aToMcKa TeXHHa pa3MaTpaHOr EIEMEHTa; S — PacTBOPJEUBOCT Y BOIHU
xemujckor jenuerma (Mg/l); M — monekynapHa Maca XeMHJCKOT jeIUbCHA Y KOje ya3u
JaTh €JIEMEHT; a — apuTMeThuka cpenmHa MJIK xemujckor jeaumerma y IIECT
pa3IMUUTUX HaMHpHHUIA (Meco, puba, mieko, xied, mosphe, Bohe) (Komomejuena-
JoBanoswuh, 2010).

VY rtabenu 2.9 cy mpukazaHH MOJAIM Ha OCHOBY KOjUX ce ojpelyje omacHocT

3aralema MoJbONPUBPETHOT 3EMIBUIITA.
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TaGena 2.9 IIponena 3arajeHOCTH MOJFONIPUBPEAHOT 3eMibHIITaA (M360p. Konromejyesa-

Josanoesuh, 2010)

Kareropuja Kapakrepucruke Moryhnoct
3aralenocTu IIpennoxene mepe
3arahema kopuithema
3eMJBHIITA
1. monymrena | Konnenrpamnuja 3a cBe KonTpomna uzBopa
XEMHU]JCKUX CYNCTAHIM j€ | TOJbONPUBPEIAHE 3arahema u
BHUIIA Of] OHA, aJli HE KYJIType JOCTYITHOCTH
npemaiyje MK TOKCHKAHAaTa
2. yMEpPEHO Konnenrpanuja 3a cBe HUctokao 1. Y
oracHa XEMHU]JCKUX CYNCTAHIM j€ | TOJbONPUBPEIAHE CIIy4ajy MoCTojama
Bumia ox MJIK ommrer, | KyaType y3 CYTICTaHIIH C
MUTPALMOHOT, BOJCHOT U | KOHTPOJIY BbUXOBOT | JIUMUTHPAjyhum
Ba3/yIIHOT MOKa3aTesba, | KBAJUTETa BOJICHUM WJIN
aJlv je UCIOJ| IOIYCTUBOT Ba3yLITHUM
HUBOA TPAHCJIOKALMOHOT MOKa3aTesbeM
roKa3aTeJba KOHTPOJIUCATH
caJip’Kaj OBUX
CYIICTaHLIU Y
aTMcodepH ¥ BOIH
JIOKAJTHUX
M3BOPUIIITA
3. omacHa Konnenrpanuja 3a uHAYCTpH]jCKe Ocum npeTxoaHo
XEMHJCKUX CYICTaHIM je | Kyarype. ['ajeme HaBEJICHHX,
Buma og M/IK [IOJbOIIPUBPETHUX o0aBe3Ha KOHTpOJIa
TPaHUYHOT KyJnTypa je caapikaja
TPaHCIOKAIUOHOT OrpaHu4eHo 300r TOKCHKaHAaTa y
MoKa3aTesba Ouspaka- OnspKama Koje
KOHIIEHTpaTopa CITy’Ke 32 UCXpaHy
JbYAH U KUBOTHUA.
OrpanunueHa
Kopunihema Ono-
Mace 3a UCXpaHy
CTOKe 3001
MocTojama Ouspaka-
KOHIIEHTpaTopa
4. Beoma Konnenrpanuja 3a uHAYCTpH]jCKe Mepe 3a cMameme
omacHa XEMHJCKUX CYIICTAHIM je | KYJAType U yMCKe | 3araljeHoCcTH u

Buia o1 M/IK o cBum
mokKasareJbuMa
IITETHOCTH

3aIITUTHE 10jaceBe

BE3UBAHE
TOKCHKAHATa y
3EMJBUIITY.
Kontpomna cagpkaja
TOKCHKaHAaTa y
aTMocdepH ¥ BOIH
N3 JIOKAJITHUX
W3BOPHUIITA
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2.5. Knacupukanuja em/buira

3eMJBUIITE j€ M3Y3€THO KOMIUICKCAaH M TPOMEHJbMB Meaujym. Y EBpomu je
UICHTUPHUKOBAHO Tpeko 320 riIaBHUX TUIOBA 3eMJBHUINTA U Yy OKBUPY CBAKOT O]l HUX
orpoMaH Opoj Bapujandja y moriaeay (pU3MYKuX, XEMHUjCKUX U OMOJIOIIKHX CBOjCTaBa.
3emspumrta Penybnuke CpOuje cy Takohe Beoma XeTeporeHa Kao pe3yJrar
Pa3IUYUTOCTH IEOJIOIIKE MOJIOTe, KIIMMe, Bereraluje u nexpodayHe.
[To3HaBame cucTeMaTHKe 3eMJBHILTA MOPE/ BEIUKOT 3HA4aja jeé M HEOMXOIHO Y
JbY TPaBUIHOT KopHIIhema 3eMJbUINTA NpU rajey Omsbaka. CaMo ca3Hame Ja
3eMJBUIITE MIpHIaja oJpeeHoj CUCTEMATCKOj KaTeropuju, U 0e3 BeroBor NpoyvyaBama,
MOJKE JIaTH MPEJCTaBY O HajBAXKHUJUM (PU3UIKUM, XEMHUJCKUM U APYTUM OCOOMHAMa TOT
3eMJBHINTA, YKJbYUY]YhH ¥ BEeTOBY TUIOJHOCT Ka0 W IMOTOTHOCT 3a TajeHmhe Pa3HUX BpCTa
Oowpaka. 300or Tora je yTBphUBame KOM TE€HETCKOM THUIy, MOJTHILY U BapHjeTeTy
3eMJbUIITA MPHUIAJAjy, HEONXOAaH MPEIyCIOB 3a HHXOBO PAlMOHATHO KOpHUIIheme U
3a IPUMEHY pa3HUX arpOTEeXHUYKUX W MEJIMOPAaTUBHUX Mepa 3a mnoBehame HmHXOBE
MIPOJIYKTUBHE CIOCOOHOCTH M J00Wjarkbe BUCOKUX CTAOWIIHMX W KBAaJUTETHUX MPHUHOCA
rajeHux OuJbaka y3 HCTOBPEMEHO OJp)KaBambe Ia M MOAU3ame HHBOA HHUXOBE
POJYKTHBHE CIOCOOHOCTH.
3amanm knacuduUKaje 3eMJBHINTa MOTY OWTH Pa3IMuUTH y 3aBUCHOCTH O]l
IIMJbEBa TPOYyYaBama, IMa 3aTo IMOCTOjU BHIIE BpcTa kKiacudukanuja. C 003upom Ha
IJbEBE KOjUMa CIIy)Ke, M3/Bajajy ce JIBe Ipyle Koje ce MelycoOHO pa3imkyjy Io
3aJamuma, 1 To:
® TeXHHWYKe (IpaKkThuie) KIacupuKauje u
® TIPHUPOAHO-HAyYHE (TAKCOHOMCKE) KiIacH(pUKAIIH]e 3EMIbUIIITA.
3a noTpebe KiIacuduKalyje 3eMJBHILITA OCTaB/bEHA j€ JI0Wkha IrpaHulla ayOuHe
semspumTa Ha 200 cm. Jlamac y cBeTy HE TIOCTOjM jeIMHCTBeHa MehyHapoaHa
knacudukanuja Tunosa 3emipumTa (Komomejuera-JoBanosuh, 2010), anu moctoju HU3
KIacU(UKANMOHNX CHCTeMa KOju ce MeljycoOHO pa3iuKyjy Ha OCHOBY wu300pa
KpPHUTEpHjyMa IMOCTaBJbeHUX Ka0 OCHOB KJIacu(UKaIije, Tako Ja ce IpuMemYjy:
® 3amMaJHOEBPOIICKH CHUCTEM KiiacuuKaimje,
® CHCTEM pycKe Kiacudukaimje,

® CHCTEM aMepHuKe Kiacudukaiyje,
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e FAO cucrem knacudukarnmje,
e WRB cucrem kiacudukanmje u

e HaIMOHAJIHU, OJHOCHO cCHCTeM Kiacudukanuje semsbuinta Cpouje.

2.5.1. lomaha kaacupukanuja

Y Cpbuju je jom yBek Baxeha HalUWMOHAIHA KIAacH(PHKAIMja KOJy CY
npemnoxmwm [lxopuh w capagauu (1985). OBy HamumoHanHy KiacU(UKAIU]y CY
NOCJICIHBUX TOJMHA ycarjlallaBajdd pas3iIHuuTH  ayTopu. HemaBHO cCy HemTo
MOIU(HUKOBaHY HAIlMOHANIHY Kiacuukanujy npemtoxkuwmm dyramuh u Tajuh (2012).
HajuoBuju npemtor 3a xnacudukanyjy 3emspuira y CpOuju cy namum AHTOHOBUh U
capagaum (2010, 2011) y ckmamy ca CBETCKOM pepepeHTHOM 0a3oM 3eMJBHIITHX
pecypca (2006) u mo y3opy Ha kinacubukaiujy 3emsbumta Makenonuje (Filipovski G.,
2006).

Paznuke y HOBOj Kiacuukauuju ce orienajy y yBohemy rpyrne TeXHOTEHUX
3eMJBHINTA Ca THUIOBUMA: Jenocoiu (Tia naenonuja), Gaortaconu (¢aoTamnujcKku
MaTepHujajl HacTao BOJOM HAHECEHOT Marepujajia), ypOuconu (NMpernunuratu ypOaHe
CpPEeIMHE) U aepPOCOIH (TEXHOTCHH MPEUUNTUTATH U3 Ba31yXa).

[Toctoje pasnuke U koA oApeheHUX TUMOBA 3€MJBUIITA. Y TPYIH aHTPOIIOCOJA
Cy VYBEIEHHU THUIIOBU: OOpaauBO 3E€MJBHMINTE, PErocosl (PUTOJIAHO 3E€MJBHINTE),
BUHOTPAJICKO 3EMJBHINTE, 3EMJBUINTE BONMaka, 3eMJBUINTE IOBPTH-AKA, JIMBAAC H
Hallmkaly, 3eMJBHINTE CTAKJICHHKA M IIYMCKO 3emubmmiTe. ['pyma kamOuconwm mpema
JyrocioBeHCKOM CHUCTEMY CaJpXH THUIOBE: KaikokamOucon (cmehe 3emsbuiire Ha
Kpeumaky M JOJOMHUTY), €yTpHYHH KamOucon (eyrpuuHo cmehe 3emubuiiTe),
JTUCTPUYHH KaMOucol (kuceno cmehe 3emipbuinTe) U ipBeHMIa (Tepa poca).

Hajpehy pasnuky oBe kiacudukainyje y OIHOCY Ha Jpyre MpeacTaBiba
JeTajbHUja Kiacu(uKalyja HIKUX CUCTEMATCKUX JEIMHHUIA TaKo Jia MOpPEeH TIIaBHUX
rpyna, TUIOBA, MOATUIIOBA M BapujeTeTa IOCTOje MonaBapujereTH, Gopme u ¢ase.
Kputepujym je jeAIMHCTBEH 3a CBaKy jeANHUILY:

e TJBHE TIpylne — CHeNU(PUYHH JAWJaTHOCTUYKU XOPU30HTH M JIUJarHOCTUYKHU

MaTepHjai,

® THIIOBU — ,I[I/IjaFHOCTI/I‘IKI/I XOPHU30HTH,
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® TIOATHUIIOBH — IIPOLIECH KOJH C€ OABH]A]Y Y 3EMJBHUIITY,
® BapHjETETH — I'€OJIONIKHU CYIICTPAT,
® [IOBApHjeTETH — MOjeAMHAYHN XOPU30HTH U IyOMHA y30paKa 3eMJbUIITA,
e (Jopme — TekcType, Te
e (ase — mpoIIeHAT YBPCTOT Jiejia 3eMJbUIITA 3aCHheHOT BOJIOM.
bome geduHHcame HIDKHX CHUCTEMATCKHX jeIMHHUIIA M JEJHHCTBEHH
KPUTEPHUJYMH 3a CBaKy jeUHUILY CY BaXHU 3a JICTAJHHO MalUpamke 3eMJBHUINTA Koje Ou
ce cnposeno y Cpbuju u Takohe omakmao paj ca 6azama momaraka (Mpsuh u cap.,
2012).
Harmmonanuna xnmacudukamnuja ce CBakako Mopa HW Jajb€ aHaTU3UpaTH U

pa3BUjaTH a CBE ca IIMJbEM J1a Ce YKJIONH Y CBETCKY KJIACU(UKAIHN]y 3eMIBHILTA.
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3. 3AKOHOJABHHU OKBHUPH O 3BEM/bULITY

Penyomuka CpOuja je mpenmysumana W mnpeay3uma oapehene mepe y 1uby
3aIITUTE JXMBOTA M 3/paBjba JbyAH. Y TOM CMHCIY OBa MaTepHja je peryiaucaHa
pEemyOIUYKIM 3aKOHOJIABCTBOM, TO JECT PEIyOJUYKHM 3aKOHUMa M IPYTUM mparehum

IpOoNKCcHUMa, IPaBUIHUIIMMA U ypeadama.

3.1. lomahe 3aKOHOAABCTBO

3amrTuTa KUBOTHE CPEIMHE TMPEJCTaB/ba JETHO OJl HAJTEKUX M HAJOOMMHH]HX
noapy4ja 3a unrerpamnujy Cpouje y EBporicky yHujy. Hanme, kao mro je HaBelIeHO y
U3BEIITajUMa areHIIMje 3a 3allTUTY )KUBOTHE CpPEeIMHE, 3aKOHCKA PEryaTuBa y 00JIacTH
npahema cTama U 3amrTuTe 3eMipuinTa y Penmyonuiu CpOuju Hije T10BOJHHO pa3BHjeHA.
3eMJbUIITE CE€ PEeIHMO, Kao EKOJIOIIKa KaTeropHja IejioM pa3Mmarpa y 3akoHy O
3amTuTH KuBOoTHE cpeaune (,,CinyxOennu rmacauk PC, Op. 135/04), a nerasmHuje y
3akoHy 0 mosbonpuBpenHoM 3emipuity (,,Ciyx6eru rinacauk PC*, 6p. 62/06).

OBuM 3akoHOM Yypehyje ce IUaHUpame, 3amTUTa, ypeheme u KopulIheme
MIOJbOTIPUBPETHOT 3eMJBHINTA, HAJA30P HAJ CIPOBOEHEM OBOT 3aKOHA W JIpyTa IHTamba
0J1 3Hayaja 3a 3amTHTy, ypeheme W Kopuiiheme MOJbONPUBPETHOT 3eMJBHINTA Kao
no0pa oJ1 OIIITEer HHTEepeca.

[ojemunu wm3pa3u ymoTpeOJbEHM y OBOM 3aKOHY, a OJl 3Hauaja 3a Temy
nucepTalyje, umajy cienaehe 3Hadueme:

1. mospompUBpEHO 3EMJBUINTE JeCTE€ 3EMJBHINTE KOje C€ KOPHUCTH 3a
MOJbOTIPUBPEIHY TIPOU3BOAKY (HUBE, BPTOBH, BONMAIM, BHHOTPAIH, JIUBAJIE,
Halnmkaly, puOmaly, TPCTUIM U MOUBAPE) M 3€MJBHILTE KOj€ CE MOXKE ITPUBECTH
HaMEHU 32 MOJBONPUBPEAHY IIPOU3BOAY;

2. o0pagvBO TIOJFONPHUBPEIHO 3EMJBHMINTE jeCy IHMBE, BPTOBH, BONAIIH,

BUHOTPAJIN U JIUBAJIE;
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3. 3amTHTa MOJHONPUBPETHOT 3EMJBHINTA 00yXBaTa Mepe M aKTHBHOCTU KoOje ce
peay3uMajy ca IMUbeM TpajHOT 00e30ehema MpupoIHuX (yHKIHM]ja 3eMJBHIINTA,
Kopuithema 3eMJBHINTA Yy CKJIAAy ca HEroBOM HAaMEHOM, OuyBama U
yHarnpehuBama HaMEHCKOT Kopulihema 3eMJbUIITA;

4. TIOTHOCT 3eMJBMIITA jeCTe CIIOCOOHOCT 3eMJBUIITA J1a HCTOBPEMEHO 3310BOJBH
noTpede Omsbaka 3a BOJOM, XPaHJBMBUM MaTepHjama, Ba3IyXOM, TOILJIOTOM,
IIPOCTOPOM 32 KOPEHOB CUCTEM Kao M MOBOJHUM OMOXEMH]jCKHM PEKUMOM;

5. oOllacHe W MITETHE MaTepuje Y 3eMJBHIITY jeCy TPyIe HEOPTaHCKUX M OPTaHCKHX
jenumema Koja 00yxBaTajy TOKCUYHE, KOPO3UBHE, 3alajbUBE, CAMO3alabuBe U
paZIMoOaKTHBHE TPOW3BOAEC M OTMAJ] y YBPCTOM, TEYHOM WJIH TaCOBHTOM
arperaTHOM CTamy U KOja UMa]y OTacHE M IITETHE YTHUIAje Ha 3eMJBHIIITE.
[IpaBUIHHKOM O J03BOJBCHMM KOJMUYMHAMA OMACHUX M IITETHUX MaTepHja y

3eMJBUIITY ¥ BOJYM 3a HABOJIaBalkhe M METOJlaMa HHXOBOT MCIUTHBama (,,Ciayx0OeHu
rmacauk PC®, 6p. 23/94), mpomucane cy MakcuMmaiHe J103BoJbeHe Konmuuae (MJIK)
OIMaCHHUX, OJTHOCHO IITETHHX MaTepHja y 3€MJBHINTY Ca acleKkTa HBHXOBOT yTHIaja Ha
KBaJIUTET 3eMibuinTa (Tabena 3.1). YKOJIMKO 3eMJBHUINTE CaapKU Behy KOJWYHMHY O

MaKCHMAJTHO JI03BOJbEHE HE MPETopydyje ce 3a MOJbONPUBPEAHY IPOU3BOIBY.

Tabena 3.1. MakcumajiaHe IO3BOJbEHE KOJWYHMHE, TPAHMYHE U PEMEIUjallMOHE BPEAHOCTH
OITIACHUX U MITETHUX MaTepHja Y 3eMJBUIITY

EleMeHTH OnacHu : IIITeTHN
Cd Pb Hg As Cr Ni F Cu Zn B
MJIK 3 100 2 25 100 50 300 100 300 50
I'B 0.80 85 0.30 29 100 35 - 36 140 -
PB 12 530 10 55 380 210 - 190 720 -

3eMJpHIITE je IpeaMET U Ypeade o mporpamy cucTeMcKor mpahema KBajJuTera
3eMJbUIITA, HWHAWKATOpHMMA 3a OLEHYy pHU3MKa O] Jerpajanyje 3eMJbHIITa |
METOOJIOTHjU 3a M3paay pemenujanuoHux mporpama (,,Ciyx6enun rmacauk PC*, oOp.
88/2010) koja je yckiahena ca mpemopykama matum y Ilpemmory [upextuse EV
(Proposal for a Soil Framework Directive — COM(2006)232). YcBajamem oBe Ypenoe
o0e30eheHa je OCHOBa 3a YCIIOCTaBJbaIE JPKABHE M JIOKATHE MpPEKe JOKAITUTETa 3a
npaheme KBaIWTETa 3eMJbUINTA. Y OKBHPY He cy Aehunucane rpannune (I'B) u

peMenujannone BpeaHoctu (PB) koHmeHTpammja omacHUX W INTETHUX Marepuja y

67




Loxmopcka oucepmayuja

3eMJBUIITY U BPEIHOCTH KOj€ MOT'Y YKa3aTH Ha 3HauajHy KOHTaMHUHALM]y 3€MJBHINTA
(rabena 3.1). Pemenujannone BpEeIHOCTH, MpeMa HaBEICHO] Ypeadu, jecy BPEIHOCTH
KOj€ YKa3yjy J1a Cy OCHOBHE (DYHKIIH]€ 3eMJBHINTA YIPOKEHE WU 030MJbHO HapyIIeHE U
3aXTeBajy peMeaujalioHe, CAaHAIIMOHE B OCTaJIe Mepe.

JIOKyMEeHTH y KOjUMa C€ HCIUTHBaBbY KBAIMWTETa 3eMJbUIITA y HAIO] 3eMJbU
nocsehyje 3HaYajHMja MaXxmba cy ynpaso V3Bemtaju o cramy 3eMibHIITa y Pemyonuim
CpOuju koje u3naje ATreHIHje 3a 3allTUTY JKMBOTHE cpenuHe. Mehytum, 3a cana
MOCTOj€ CaMO TPU OBakKBa JOKyMeHTa u To 3a mepuox ox 2006. no 2009. romune,
onHocHo 3a 2011. u 2012. roauny. Y mocienmeM O TPU U3BEIITaja CE€ HABOJU Ja je
YCIIOCTABJbAE CHCTEMATCKOI MOHHMTOPMHIA 3E€MJBHMINTAa Ha MpocTopy PemyOmmke
Cp60uje, xoju je o cama OWO jeaH Of TIIaBHUX HEIOCTaTaka, yckiaheHo ca 1uJbeBuMa
MOCTaBJbCHUM Y HAIMOHAJIHUM CTpaTerdjama, W To: HalmoHalHO] cTpareruju
onpxkuBor pasBoja Pemybmuke Cpobuje (,,Cmyxbenu rimacauk PC*, Op. 57/08) u
AKIHMOHOM IUIaHy 3a crpoBohemwe Ctpareruje oapKuBor paspoja (,,Ciry>KOeHHU TIIacHUK
PC*, op. 22/09 ), xao u y HamumonasHOM Tporpamy 3allITUTE XWUBOTHE CpPEIUHE
(,,Cnyx6enu rmacauk PC“, 6p. 12/10). ¥ HaumonanHoj cTpaTterwju Cy HaBEICHU
KJbYYHU HalMoHanHu npuoputetn Pemybmuke CpbOuje unje he ucnymeme y HajBehoj
Mepu oMoryhuTH ocTBapeme BU3Hje OAp>KUBOT pa3Boja 10 2017. rogune. Y merom aemy
Cy JaTu IIMJbEBH, Mepe M MPUOPUTETH BE3aHU 3a 3alUTUTY MPHUPOIHUX pecypca,
YKJbY4yjyhu U 3eMJbHIIITE.

CrpaTemik IUJbeBU OJIPKUBOT KOopulThewa 3eMJbUIITa OAHOCE CE Ha!

1) yckialuBarme 3aKOHOJJABHUX aKaTa KOjH Cy Y BE3U C KOPUIINCHEM H 3aIITHTOM
3eMJBHIIITA ca 3aKOHOaBCTBOM EVY;
2) chpevaBame Jajber T'yOWTKA 3€MJBUINTA M OYYBalbe U MOOOJBIIAE HErOBOT

KBAJIMTETA, MOCEOHO MHAYCTPH]CKHM, PYAAPCKUM, EHEPTeTCKUM, caoOpahajHuM

U OCTaJIUM aKTHBHOCTHMA;

3) zamTuTy On Jerpajandje M IPOMEHE HaMEHEe 3eMJBHMINTA, Kao U ypeheme

MOJHOMPUBPETHOT 3€MJBUIITA.

Jla Ou ce 0BU ITMJbEBH OCTBAPHIIH, IMTOTPEOHO je: YCKIAAUTH MocTojehe mpormmce
ca 3akoHozaBcTBOM EY u YH o kopunthemy 3eMJbHINTA U 3aIUTUTH )KUBOTHE CPEIUHE;
YTBPAUTHU U M3a0paTH MapamMeTpe KBaJUTETa 3eMJbUIITA KOju he ce mpuMemHBaTu pu

npahemy U KOHTPOJU TUIOJAHOCTH; U3PAJUTH MpPEKe KOHTPOJIE IIOJAHOCTH 3€MJBHIITA,
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OCHA)XUTU HWHCTUTYyLHUje Koje he ce OaBuTH 3amTuToM, ypehewmeM u Kopuuthemem
NOJHOIPUBPETHOT 3eMJbUIITA U (POpMHUpATH J1aOOPAaTOPHjy HA HALIMOHATHOM HUBOY KOja
he ce 6GaBUTH 3eMJBHINITEM U MUHEPATHUM pecypcuMa. HeomxomHo je ¢popmupatu 6a3y
nojaTaka O 3€MJBHMINTY M 3€MJBHINHUM Taplenama. baza momaraka Ou mpencTaBibajia
pe3yaTar A0CaJallbUX UCTPAKUBaka y TOj 00JIACTH, I U CTAIHOT mpahema 3a KOoju
Ou Owmne 3amyxeHe oxapeheHe moctojehe CTpydHe HHCTUTYHHje Koje ce OaBe
KopuithemheM U KOHTPOJIOM KBAJIUTETA 3eMJBHIIITA.

CnuyHY 3aKJbYUIM ce Haja3e M y HalmoHamHOM mporpaMy 3alliTHTE KUBOTHE
cpenune (,,Cnyxx0enu rmacauk PC*, 6p. 12/10), y kojem ce, mopea ocTaior, HaBOIu:

e C mmwbeM odyBama IUBEP3UTETAa y OKBHPY HHTEIPAIHOT CHUCTEMa 3aIITHTE
KMBOTHE CpeJUHE NOTPEeOHO je Ja ce MpaTd CTame M HAauWH KopHInhema
3eMJbUIITA, WICHTU(UKY]Yy OceTJbuBa M omnrtepeheHa mnoapydvja, aeduHuie
CTETICH M KapaKTePUCTHKE 3aral)ema 3eMJbUIITA,

e OCHOBHM IUJb TIpOTpeca y OKBHPY OAPKHUBOI Kopuinhema 3eMIJbHINTAa Ha
npoctopy Penybnuke CpOuje Tpeba ma o0yxBatu 00JbY MHTETPAIU]y 3AIITUTE
3eMJBHUINTA Y CEKTOPCKE, JIOKAIHE W PETHOHAJIHE TIOJIMTHKE W TUIAHOBE,
UMIUIEMEHTAIU]y U IIHPY NMPUMEHY JOKa3aHUX HajOOJbUX TEXHHKA U MOCTyHaKa
caHallyje U peMeujanuje.

Kao jemnuMm onm mpobOiieMa y OKBUPY OJPKHBOT KOpHIINEHma 3eMJBUINTA Ha
npocropy PenyOmuke CpOuje ce W y OBOM JOKYMEHTY cCMaTpa ,,HEIOCTOjame
CHCTEMCKOT MOHHUTOpPHHTra KBaJHMTETa 3E€MJBHMILNTA"; Kao U ,,HENOCTOjame aJeKBaTHE
3aKOHCKE U MOJ[3aKOHCKE peryyaTuBe y obnactu npahema crama U 3alITUTE 3eMJBHUINTA
yckiahene ca perynatuBom EV*.

Hexku on xpatkopounux mmibeBa (ox 2010. mo 2014. romune) Be3aHuUX 3a
3emspuilTe, AepuHUcaHn y HanumoHanmHOM mporpaMy 3allITHUTE >XHUBOTHE CpEAWHE,
OJTHOCE C€ Ha:

e yckiahuBame HAIMOHAIHUX MpOMHCca M3 00JacTH 3alUTUTEe 3eMJBHUINTA Ca
3aKOHOJaBCTBOM EVY;

® YCIIOCTaB/bAKE IpPOrpaMa CHCTEMCKOr Tpahema KBalIWTeTa 3E€MJbUIITA U
dbopmupame 0asza mojaTaka o CTamby 3eMJBHINTA YpOAHUX CPEIUHA;

e YyKJby4YHMBaWm€ y nporpam EBporncke KOMHCHje HAa pa3BOjy MYITH(UKALHUOHOT

MH(OPMALIMOHOT CHUCTEMA O 3€MJBUILTY.
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Kontunymnpanu 1mmbeBu (nocraBibenn 3a nepuon ox 2010. mo 2019. romune)
Jne(pUHUCAHHU Y UCTOM JIOKYMEHTY, OJJTHOCE C€ Ha:

e pa3Boj cuctema 3a npaheme, 3alTUTY U T000JBIIAkE KBATUTETA 36MJBHINTA O]
cTpaHe 3arahuBaua;

e yTBphUBamE OMACHOCTH MPEKOTPAaHMYHUX 3arajema 3eMIJBHILNTA, MPOLEHY
pusuka murpanuje 3aralyjyhux marepuja; mspagy 3D mopema 3arahema 3a
noapy4je Cpowuje;

e o0Opa3oBame W 00OaBeIITaBamkE JaBHOCTH KPO3 aKTUBHOCTHU HA HAITMOHAIHOM M
MelhyHapomHOM IUiaHy o OopOuM MpOTHB Jerpajaiuje u aeseprudukaimje
3eMJBUIIITA.

PannoakTHBHOCT, Kao 3Ha4ajaH acrekT 3arahema 3eMJBHINTA je TMOKPHBEHA
3aKOHOM O 3allITUTH OJl JOHM3yjyhux 3padema M O HYKJICApPHO] CHUTYPHOCTH,
(,,Cnyx0Oenn riaacuuk Pemyomuke Cp6Ouje”, ©Op. 36/09), umme je wu3BpIICHA
XapMOHH3alMja Mporuca y oBoj obiactu ca mponucuma EBporicke yHuje.

OBUM 3aKOHOM MPOMHCY]y CE€ Mepe 3allTHTE >KUBOTa W 3/paBiba JbyIU WU
3aIITUTE JKMBOTHE CPEAWHE OJ1 INTETHOT JEjCTBAa JOHU3YjyhMX 3pauema U Mepe
HYKJIeapHE CUTYPHOCTH TPH CBHM ITOCTYIIIIIMA Y BE3H Ca HYKJICApHUM aKTHBHOCTHMA U
ypehyjy ce ycinoBu 3a o0aBJjbame JIENAaTHOCTH ca M3BOpPHMA joHM3Yjyhux 3pauema u
HYKJICApHUM MaTepujaluMa, Kao U yIpaBJbamhe PaJlOaKTUBHUM OTIAIOM.

YCBOjeHUM 3aKOHOM CTBOPEH je¢ MpaBHH OCHOB 32 OCHUBAWKHE HE3aBHCHOT
peryiaaTopHOT Teia — ATEHIMje 3a 3aIlTHTY Of JOHW3YjyhHuX 3padema W HyKIeapHYy
curypuoct Penybnmuke CpbOuje. Brmaga PenyOnmke CpOuje je OcCHOBajla HaBEICHY
ATeHIMjy Ka0 CaMOCTaJHy peryjJaTOpHY OpraHM3allvjy Koja BpIIU jaBHA oBiamthema y
CKJaay ca 3aKkOHOM paaud oOe3dehuBama ycinoBa 3a KBAIMTETHO M e(UKACHO
cripoBoheme Mepa 3amTuTe o1 joHM3yjyhux 3padema W Mepa HYKJIeapHE CUTYPHOCTH
npu o0aBJbakby PaJHjallMOHNX JEIATHOCTH U HYKJICapHUX aKTUBHOCTH.

Arenuyja je, usmely ocranor, HaajexxHa aa goHocu IIporpam cucremarckor
UCIIUTHBAKka PAJHMOAKTUBHOCTH y KUBOTHO] cpenunu (,,CinyxOenu riacauk PC*, Op.
100/2010). Ona y moce6HO] CTpY4HO] MyOIMKanuju 00jaBsbyje TOAMINEGH HU3BEIITA] O
HUBOY H3Jlarama CTAaHOBHHUINTBA joHU3YjyhuMm 3pademuma y Penyomumm Cpouju. On
CBOTI' OCHHBama areHiyja je o0jaBuiIa YeTHpH TakBa m3BemTaja u to 3a 2010., 2011.,

2012. u 2013. roguny. Unak, camMmo y NpBOM OJl HaBEJCHA YETUPU H3BEILITaja je JIeO
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nocBeheH NpUCyCTBY paJlMOHYKIMIA Y 00paAuBOM 3eMJBUIITY Y CeaM I'pajoBa, U TO:
Beorpany, 3ajeuapy, Humry, HoBom Cany, Cy6oruuu (ITanuhy) u ¥Vxuny (3natubopy).
[lpema 3ak/bydniMa OBOT  W3BEIITAaja, AKTUBHOCT KAaKO  MPUPOTHHX
pPaTMoOHYKIMIA, TAKO U JTyrOXKHMBYNHX paJMOHYKIN/AA BEHITAYKOT TOpeKia (yriIaBHOM
0J1 YepHOOUIJbCKUX MaJaBHHA), KpeTalla ce Y HUICKMM HUBOMMA IIPOMEHE OCHOBHOT (poHa

AKTUBHOCTH.

3.2. EBpornicka jierucjaTuBa

YHOpkoc HM3y aKTUBHOCTH KOj€ y KpajiOj JMHUJU 3aBUCE OF 3€MJBMINTA jOII
yBeK He moctoju nocebna EY nmerucnaruBa o HEroBoj 3allTUTH. 3a Pa3IMKy O BOJE U
Ba3Jyxa, 3alllTUTa 3eMJBUIITA je IO CKOpa pa3MaTpaHa HHIUPEKTHO WIH y OKBHPY
CEKTOPCKHX TOJIUTHKA O BOJAM, OTMAIy, XEMHKaldjama, CIpeuaBamby WHIYCTPH]CKOT
3araljemba, 3alITUTH TPUPOJE, MECTUIUAMMA W IOJbONpUBpenu. Haxamoct, Kako
OCHOBHH (JOKYC OBHUX IOJMTHKA HU]E 3€MJBHINTE, OHE Cy HEJAOBOJbHE 3a 00e30ehnBame
aJICKBaTHOT HMBOA 3aIITUTE 32 CBE 3eMJbHINTa y EBpOTIH.

Mehytum, modyeTkoM OBOI BeKa J0ja3d 10 oApeheHor HampeTrka y CMHUCITY
pa3Boja MOMUTHKE W JocTynHOcTH MHPopmanuja. Tako je EBporcke xomucuje 2002.
TOJMHE JIOHENA NOKYMEHT [lym Ka memamcKkoj cmpameuju 3a 3auimumy 3emmuma
(COM(2002)179), y xome je uacHTH(UKOBAHO OCaM TJIaBHHX IMPETHH KOjUMa Cy
U3JI0KEeHa 3eMJbHMINTa MMpoM EBpore — epo3uja, CMameme OpraHcke MaTepwuje,
KOHTaMUHAIIMja, 3aCilambUBambe, cabujame, CMambemhe OHOTUBEp3UTETa, IIIOMOHMparhe
(enr. soil sealing) u xau3uINTa U TTOTJIABE.

Yerupu roxuHe kacuuje (22. CemremOpa 2006. roawHe) M3aaTa je KOHAYHA
Bep3uja Temamcke cmpameeuje (COM(2006)231) u Oxsupra oupexmusa o 3emmbuiimy
(COM(2006)232) kojuma je HAUYMECH Ba)KaH NPBU KOpPAK y €BPOIICKO] MOJUTHIHU O
3eMJBHINTY, Oyayhu na ce oBa AMpPEKTHBA ycpencpehyje Ha 3amTUTy 3eMJBHINTA Kao
OuTaH eJIeMEHT OJIP)KUBOT pasBoja. JlocTymHe mH(bOpMaIije ToBope Ja jeé TOKOM OBOT
nepuoja ACIeHrja AOIUIO O 3Ha4ajHOT moBehama mporieca Aerpajannje 3eMJbUITa, a
MOCTOj€ M JI0Ka3u Jia he ce TpeH I HaCTaBUTH YKOJIMKO C€ HE Mpeay3My MOTpeOHEe aKIuje

(COM(2006)232).
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OcuoBuu nusbeBu crpareruje (COM(2006)231) u mupextuse (COM(2006)232)
YCMEpPEHH Cy Ka 3allTHTH M OJAPKHMBOM Kopumihemy 3eMIBHILNTA, 3aCHOBAHO Ha
cinenehuM Bojgehum mpuHIMIIIMA!

1. CropevaBame fajbe Aerpajalyje 3eMJbHUINTA U 0UyBamke HEroBuX (PyHKIIH]ja:

0 [Ilpunukom kopumihema 3eMJBHINTA, KaJa Ce EKCIUIOATHUIIY HEroBe
dbyHKIMje, MOpajy ce mpenay3eTu oapeheHe akiuje y CMHUCIY AellOBamba
npema oJipeheHnm yHarnpes nepuHucaHuM 00pacuuma;

0 Kana 3emspumTe nenmyje kao penentop edexara JbYACKHX aKTHBHOCTH
WIA TPUPOJHHMX (EHOMEHA, aKLHUje Ce MOpajy CIPOBECTH HAa CaMOM
U3BODY;

2. Bpahame gerpagupanux 3eMJpMINTAa OO0 HHUBOA  (PYHKIIMOHAITHOCTH,
KOH3UCTEHTHOT MaKap ca TPEHYTHOM W IUIAaHUPAaHOM HaMEHOM, y OKBUPY 4Yera
0u ce Takohe pazMoTpuIe ¥ (PUHAHCH]CKE UMILIUKAIIH]E.

Jla 6 ce mOCTUTIIN HaBEACHU IIMJBEBH, IOTPEOHO j€ 1eI0BaTH Ha CBUM HUBOMMA
— JIOKQJTHOM, HAIIHOHATTHOM H €BPOTICKOM.

VY crparerujy cy yrpaheHe 4eTupu KJby4dHE MMOCTaBKE:

1. oxBupHa JeruciaTiBa Koja O 3a IIJb UMajla 3alITHTY U OAPKUBO KOpHIIhEHe
3eMJBUIITA;

2. WHTerpauyja 3allTHUTe 3eMJpUINTAa Y (QOpMyNauujy W HMILIEMEHTAIH]y
HAIIMOHATHUX ¥ OMIITHHCKHUX TTOJIUTHKA;

3. mpemomhaBamke TPEHYTHOT jaza y 3Hamy y oapeheHum obimactuma 3amTure
3eMJBUIITa KpPO3 MCTpaXHBama IOApPKAHA Of CTpaHe OMIUTHHCKUX U
HaIlMOHATHUX TPOjeKarta; Te

4. mnoBehame jaBHE CBECTH O MOTPEOU 3AIITUTE 3EMIBHUIITA.

Ha ocHOBY 3akiby4aka HaBeIEHUX JOKYMCHATa W YAH-ECHHIIC Ja 3aKOHOJABCTBO
U3 OBE 00JIACTH MOpa IMOYMBATH HAa KOHKPETHUM MIPUMApHUM I0JIallMa, KPEHYJIO ce ca
CHCTEMAaTCKHM IPHUKYIJbAbEM I0JIaTaKa M3 KOJUX Cy IMPOMCTEKIN M3BEIUTAjH O CTalby
semspuimTa 'y EBponu, xao um M3BemrTaj 0 yTHIa)y KOHTaMWHAIlMj€ 3EMJBHINTA Ha

37IpaBJbE JbY/IH.
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3.2.1. U3BemiTaju o cramy 3eMbuIITa Y EBponn

Cnwuan jgokyMeHT jgoMahmM M3Bemrajuma mpejactaB/ba JTOKYMEHT The
European Environment — State and Outlook 2010 — Soil (SOER 2010) y kome je mar
nperyiel TPEHYTHOT CTamka W TPEHIO0BA JIerpajalije 3eMJbUINTA MPeMa ocaM TIIaBHUX
KaTeropuja HaBegeHux y nokymenty COM(2002)179.

[lITo ce TM4Ye KOHTaAMHUHAIIM]E 3eMJBHINTA, HABOJIU ce na je ycien Bume ox 200
roJIMHA AyTe WHIYCTpUjaIH3allije KOHTaMHUHAIIM]a 3eMJBHIITA TTOCTalIa PacIIpOCTPaAbCH
npo6aem y EBpomu; na cy Hajuenthu 3araljuBauu TemIKyu MeTalnd 1 MUHEpaJlHa yJba; Kao
U Jla TPEHYTHO IMOCTOjH OKO TPU MUJIMOHA KOHTAMUHHUPAHUX JIOKAIMja O]l KOJUX YaK
250,000 3axTeBa XUTHO pearoBame U peMeujalnjy. AKO ce HaCTaBu TPEHYTHH TPEHI U
He fohe 1Mo mpomeHa y JIeTHClIaTUBH, OpOj KOHTAMHUHHUpAHUX MecTa OM Morao na ce
noseha 3a 50% no 2025. ronune. Mnak, mocroje MHAUIMjE O HAPETKY Y peMeanjaluju
onpeheHnX KOHTAMHUHHUPAHUX MECTa, MaJia j€ TEeMIIO J0CTa CHOPHjH Y OJHOCY Ha pacT
Opoja MOTEHIMjATHUX KOHTAMHUHUPAHUX JIOKAIHMja, Ka0 W MOTCHIMjaTHUX aKTHUBHOCTH
KOje MOTY JOBECTH JI0 KOHTaMHHaIje Ha jour jokanuja (EEA, 2007).

EBporicka AreHnuja 3a 3amTuTy KuBOTHe cpenune (European Environment
Agency) je 2012. roaune, Kao JONPHHOC MPETXOTHOM H3BEIITajy, u3nana V3Bemiraj o
cramy 3emsbuinTa y EBpornu (The State of Soil in Europe, 2012). OBaj u3Beritaj caapxu
JIOJaTHU MaTepujasl koju HUje obyxBahen SOER-oMm, kao u momyHcke MH(pOpMaiuje
KOj€ HUCY OWJIe JOCTYITHE Y BpeMe HETOBOT MyO0IMKOBambAa.

W3Bemiraj onucyje no3HaBamkEe U pasyMeBame CTama 3eMibuinTa y EBponu, kao
u npeosnaljyjyhe TpeH0Be U MOTUTHYKE PE30IYILIH]je 3a TIaBHE MPOIECce KOjU yTUUy Ha
Jerpajannjy 3eMJbUIIHUX pecypca y EBponu. Haxkamoct, TpeHyTHe 0a3e 3Hama o
MHOTHM KJbYYHUM (YHKIIMjaMa 3€MJBHINTA CYy jOIII YBEK HEIOBOJbHO paszBHjeHe. OBaj
aciekt he mmatu kJpyuyHu ¢okyc Mmel)y aktuBHoctuma cieneher SOER-a xoju je
rianupas 3a 2015. ronuny.

Cmuuno xao m y wm3Bemrtajy u3 2010. roguHe, HAaBOAM ce Aa Cy TIJIaBHU
Y3pOUYHUIIM 3aralema 3eMJbUIITa JYTOTOAUILIHE UHIYCTPH]CKE aKTUBHOCTH M OJJTarame
U TpeTMaH OTMaja, A0K Cy Hajuemrhu 3araljiBaum TEHIKH METald U MUHEpajiHa yjba ca
nporeHTyaaTHuM yaenoM of 35% oxnocHo 24% pecnexktuBHo. Cnenehu Ha nucTu ca

Tek 11% cy nomuuuknuyau apomatuuHu yriboogoHuiu (ITAX). Ilto ce Tuue
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nudy3He KOHTaMHHAlLMje 3HayajaH (aKkTop IMpelcTaBiba IMpPEeKOMepHa ymoTpeda arpo-
XeMHKaIHja Kao MITO Cy NECTUININ U MIUHepaitHa hyopusa.

Wsserrraj Soil Contamination: Impacts on Human Health, xoju je Espomncka
KoMHCcHja m3fana y centemOpy mecerny 2013. roamse, ce, kKao ITO My caM Ha3UB
roBopu, 0aBU YTHIIajeM KOHTaMHUHallMje 3€MJBHINTA Ha 3/paBibe Jbyau. OH ce 3acCHUBA
Ha AaKTyeJIHMM MWCTpaXHBambUMa W CTyadjamMa ciy4yaja M3 HEKOJMKO HayYHUX
JTUCIIUIIIIMHA KOje ce 0aBe MCTpakHBamkeM MHTepakiuje u3Mmely zarahema 3eMipuITa U
3npaBiba 4YOBeKa. Takohe, oOjammaBajy ce MyTeBH IpEeHOCAa KOHTaMHHAHATa W3
3eMJBUIITA y JbYJICKO TEJIO M YKPATKO Cy pa3MOTpeHe Heke o ocoonHa 3emipuinTa. OBo
cy BaxHHU (akTopu nmomohy kojux ce yrBphyje koimko je oapeheHu KOHTaMHHAHT
JOCTYTIaH JbYACKOM TeJy, a KOJIHMKO 3a TpaHC(ep Kpo3 OIMKY OKOIUHY.

[Tomazehu ox meceT HajoONMACHHjUX XEMHUKalWja 1O JbYACKO 3JpaBibe, KOje je
nedunucana Csercka 3apaBctBeHa opranuzanuje (WHO), oBaj u3Bemraj ykibydyje u
nperiiesl Haj3HayajHUjuX U3Bopa U edeKaTa Ha 3/IpaBibe Hajuemhux 3arahuBaya; mro je
MOTOM W JeTajbHHje pa3paleHO Kpo3 CTyauje ciydaja O IMO3HAaTUM YTHIajuMa Ha

37IpaBJbe, KA0 U O OHUM KOJH C€ JOIIT YBEK UCTPaXKY]y.

3.2.2. YIyTCTBO 32 y30pKOBam€ 3eM/bUIITA

Mebhynapoana arennmja 3a aromcky eneprujy (IAEA) je 2004. rommue
OpraHM30BaJla KOHCYJITAHTCKH CacTaHaK O CTpaTervjama y30pKOBamba 3€MJBMILTA IO
HA3UBOM ,,Y30pPKOBamke€ W CKIATUIITEHE€ 3€MJBUIITA KOJ MOHUTOpUHIa 3arahjuBaya
xuBotHe cpeaune” (IAEA-TECDOC-1415). Ilub cactanka je Ouo eBaiyaiidja MeToaa
3a y30pKOBamb€ 3eMJBHINTA MPUIMKOM aHAIM3a Ha PAJAMOHYKIIHMIE M TEIIKe MeTale a y
CBpCH UACHTU(UKAIM]jEe KOHTAMUHUPAHUX MECTa y UCTPaXKMBAbUMa BETMKHUX 00JIacTH.
IAEA je mo3Bana rpymy cTpydmaka Ja pa3MOTpe M NIPETnopyde METOJIe 3a BPIICHE
peNpe3eHTaTUBHOT Y30pKOBamka 3eMJBHUINTA y LUJbY pelllaBamba paziIndyuTHX Mpoliema
BE3aHUX 3a 3alUTHTY >KUBOTHE CpeauHe. Y JOKYMEHTY C€ HaBOJAM 3HAuyaj CTaJTHOT
MOHHMTOPHHTA CTama 3€MJbUIITA, a Y OKBUPY HEra U y30pKOBama KOje UMa TUPEKTaH
yTHILIa] HAa KBAJIUTET pe3yJITara.

VY nomatky (Annex A) mcTor JOKYMEHTa HaBeleHEe Cy ['paHuYHE BpEIHOCTH

KOHTAMUHAIMje 3EMJBHMINTA KOje Cy Npenopydyusie pa3jIuyuTe CBETCKE areHIuje
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(ISO/WHO/DIN/BSI/EURO/EPA). V tabenu 3.2 cy npukazaHe KPUTHYHE BPEIHOCTH,
OJITHOCHO MAaKCHMAJHO 03BOJbCHE KOHIICHTPAIMjEe TEHIKUX MeTala Yy 3EeMIBUINTY Y

HCEKOJIMKO 3€MaJba.

Tabena 3.2. MakcuMaHo J103BOJbEHE KOHIICHTPAIIH]E TEIIKIX METAJa Y 3eMJbUIIITY

3emiba Pb Cd Cu Zn Ni Cr Hg
Jancka 40 0,3 30 100 10 50 0,1
IIBeacka 30-60 - - - - - 0,2-0,3
duncka 38 0,3 32 90 40 80 0,2
XonaHauja 85 0,8 36 140 35 100 0,3
Hemauka 40-100 0,4-1,5 | 20-60 | 60-200 | 15-70 | 30-100 | 0,1-1,0
[ITBajuapcka 50 0,8 50 200 50 75 0,8
Yemka 70 0,4 70 150 60 130 0,4
Uctouna Esona 32 2 55 100 85 90 2,1
Wpcka 50 1 50 150 3 100 1,0
Kananma 25 0,5 3 50 2 2 0,1
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4. IPUPOJHM N JPYIITBEHHN YMHHUOLMU PA3BOJA T'PAIIA
YAYKA

Y okBupy oOBOr moriaB/ba Ouhe Ha HEKOIMKO MecTa KOpHINNeHH MOAamu
HaBeZieHH y JIokalHOM EKOJIOIIKOM aKIMOHOM IUIaHy, Taja OMIITHHE a JaHac rpaja
Yauka n3 2005. roguHe, KOju cy KacHUje npey3etd y CTpaTeruju oIpKHBOT pa3Boja
rpaga Yauka u3 2011. roqune. HaBenenu noxkymenTtu he ce ckpaheHo HaBoaMTH Kao

JIEATI, 2005; omaocHo Crtpateruja, 2011.

4.1. 'eorpadcku MoJI0KAj

['pan Yauak ce mpocTupe y 3amagHoM aeny nenrpaitdae Cpouje usmely onmrruHa
l'opwu Munanosar Ha ceepy, [Toxere Ha 3amany, Jlyuana Ha jyrosamnany u jyry, rpajia
KpasbeBa n omutiae Knuh Ha ucroky (cnuka 4.1). OBaj rpax je cenaumire MopaBHYKOT
yrnpaBHOT okpyra. ['eorpadcku u3paxkeHo, Teputopuja rpaga Yauka ce npoctupe oz 20°
07" no 20° 38' ucroune reorpadcke nyxumHe u on 43° 44' mo 44° 01' cesepne
reorpadcke mupune. Llto ce caobpahajue u Kele3HWYKE KOMyHUKalWje THye, Yayak
ce HE Haja3u Ha TJaBHUM Mel)yHapoIHMM IpaBLUMa KOju Tpoiiaze Kpo3 PemyOmuky
CpOujy. Teputopujom rpaga mposiasu wmaructpana beorpam — Ilpumruna, ca
ykpmTameM ca myreM Humn — CapajeBo. Yagak je ox ayromyra beorpan — Hum ynassen
90 km. Teputopujom rpana Yauka nponasu npyra [loxera — Cranah koja craja BaxHe
xene3nndke npasue: beorpax — Coduja u beorpax — bap (JIEAIL, 2005/Ctpateruja,
2011).

Ha cnumu 4.1 je mpukasana mMpeka Hacesba rpaga Yadka, Ha KOjoj ce TOpen
Yauka (xyTo) Kao nenuHe youaajy llpessuna (3emeHo), MpuajeBiu (JbyOMdYacTo) u

Mpunim — CriatuHa (HapaH[iacTo).
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Cruka 4.1. Mpexxa Hacesba rpaga Yauka

(H360p: http:/lwww.cacak.org.rs/Prostorni_plan-223-1)

4.2. I'eomopdooruja

Jyrozanamnu geo rtpama Yauka reoMop@oOJIOMIKM TPUIAAA YHYTpAIIBUM
Junapunuma, a ceBeporcTouHu Bapmapckoj 30HH. OBaj mMpocTop ce OMJUKYje PETKO
CJI0KEHOM U Pa3HOBPCHOM reojiomkoM rpahjom. O1 MUHEpAIHUX CHPOBHHA [TO3HATA CY
HaJa3uIITa pyae xpomura (Be3aHe 3a CEpIICHTUT TUIAaHUHE JenuIle), py/la MarHe3uTa Ha
CeBEpHOM MOAPYYjy Tpaja, y YayaHCKO-KpaJbeBauKOM OaceHy Haja3e ce W Haciare
JWTHUTA, a Ha JIBE JIOKaIMje Ha Jenuiu W KabjJapcKoM Jeny Mo3HaTa Cy Haja3ullTa
nujabasa. [lyra je Takohe ekcruioaranuja MUriapcke TIMHE y nonuHama peka (Jbyouh,
['opruanu) u Benuke KOJWYMHE MIJbYHKA U TECKa y mprodajby peka, moceOHo 3amaaHe
Mopase (JIEAIIL, 2005/Ctpareruja, 2011).

Ha cnumu 4.2 je mpukasana mana rpaga Yauka koja ce OJHOCH Ha 3aITUTY
JKUBOTHE CpellMHe, MPUPOJHUX M KYITypHUX nobOapa u TypuszaMm. Ha ciuuum ce mory

BUJICTH TMOJHONPUBPEIHU pEOHM Tpada Yadka M TO: MOJJEIMYKH, MOJKAOIAPCKU,
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MO/IBYjaHCKH M paBHHYApCKU peoH. Takolhe je mpukazaHo koje ce Bohapcke, OJHOCHO

paTapcke KyJlType raje Ha MMojeJHHIM TePUTOpHjama.

REFERALNA KARTA br.4
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Cnwika 4.2. 3amTuTa )UBOTHE CpeIMHE, IPUPOIHUX U KYJITYPHUX N00apa u Typuzam

(H3s0p: http://www.cacak.org.rs/Prostorni_plan-223-1)
4.3. Pesbed

Pemed Ha moapydjy rpama Yauka je pa3HONMK M YMHE Ta PABHUIIC y HAJHKAM
JenoBuMa peuHux ngonuHa (3amagHa Mopasa, Jluunmna u Yemepnuiia), mooOpha ca
OpexysplinMa U OpAauMa U TIaHUHCKH npeaenu npeko 500 mMerapa HaAMOPCKE BUCUHE
(TTaynoBuh u cap., 2005). Yauancka KoTiimHA y MOP(OJIOMIKOM CMHUCIY MpPEICTaB/ba
TEKTOHCKY TOTOJHMHY (OPMHpaAHy y OJMIOLEHY CHYIITalkeM JBa Y3IyXKHa pacena.
[oBpLIMHA YauaHCKe KOTIMHE 10 KpasbeBaukKOI CyxKema H3Hocu mpeko 270 km?.
Kornuna nexu Ha HaaMopcekoj Bucuan o 200 1o 300 m. bpexyspkacTto-Opacku aeo ce

MPOCTUPE OKO KOTJIMHE Ha HaIMOPCKOj Bucunam o7 300 mo 500 m.
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Teputopuja rpaga Yauka OMBHYEHA je IIJIAHWHCKUM TIPEAETIOM HaJIMOPCKE
BucuHe n3Hag 500 m. Ca jyxHe cTpaHe KOTJIMHY OMBHYaBa IJIAHWHCKU BeHall Jemuiie
nayradak 30 km ca nexonuko BpxoBa Bucure o1 800 mo 930 m. Benar Jemure (929 m)
npescTaBiba NpUPOIHY Tpanully usmely J[paradeBa u wauancke kotinuae. Ha 3anany ce
Hanaze muaHuHe OBuap (985 m) u KabGnap (885 m) pa3naBojeHe 4yBEHOM KIIHCYPOM.
Cesepozanainu €0 je ouBuyeH oopoHuma rranuHa CyBoOop 1 MajbeH Yiju OCHOBHU
MacuBH TIPHUINAJajy CyCeTHHM OMIITHHaMa. Ha ceBepomCTOKy ce mpocTupe IUIaHWHA

Byjan (857 m), koja oaBaja Ya4aHCKY KOTJIMHY OJ1 TAKOBCKO-PYIHUYKOT Kpaja.

4.4. Knuma

Kmuvma Yauka u okojguHE je yMepeHO KoHTHHeHTanHa. Cpeama TOIUIIba
temneparypa wusHocu 10,47 °C. Hajxmagauju wMecell je jaHyap ca CpeamboM
Temreparypom Bazayxa —1,2 °C. Hajromnuju Mecer je jyl ca CpeilboM TEMIIepaTypom
Bazayxa 21 °C, Tako na roaunima TeMreparypHa aMmrntyaa usnocu 22,2 °C. Cpenma
BeretaimoHa temmeparypa je 16 °C, mro je wu3pa3suTo TOBOJAHO 3a pPa3Boj
noJbonpuBpene. Tepuropuja rpaga Yauka HHje BETpoBUTa — Hajuemhu BeTap je
ceBepo3arnajgHy, a Hajpehu ceBeporcTounu. HajBeTpoBUTHjU je Mecel MapT, a HajTHILIH
cy centemOap, okTobOap W neunemOap. BmaxHocT Bazmyxa je ymepeHa M Cpelmba
rogunima BpeaHocT je 80,7%, Hajumka je 3a aBryct 70,5% a HajBumIa 3a Jnenemobap
91,4%. O6naunoct Ha moapydjy Yauka je 6/10 Heba Ha TONUIIKBEM HUBOY ca
MUHHUMyMOM 3a aBryct 4,1, a makcumymoMm 3a gemnemOap (7,9/10 wueba). Cpemma
TOJIMIIIba BUCHMHA TadaBuHa w3HOCH 692,9 mm BoaeHor tayora. HajkumoButuju je
Mecelr Maj ca 88,6 mm Tasora, a HajcyBJbH cy debdpyap u MapT ca oko 40 mm. Mare
Ce y Ya4yaHCKO] KOTJIIMHU jaBJbajy 25 NaHa TOIWIIKE W TO Hajuemhe y oktoOpy (4,6

nana) (JIEAII, 2005/Ctpareruja, 2011).

4.5. XuapoJsoruja

[Tox3zeMHe Bojme ce Ha TepuTOpHjU rpana Yauka jaBibajy Hajuemhe Ha JOTUPY
CTEHa Pa3JIM4MTe CTApOCTH, mopen 3amajaHne MopaBe cy Ha nyOuHU ox 2 10 5 M, a Ha

nonpy4juma uszHan 300 m Haamopcke BucuHe U 10 30 M A0 Koje nyOuHEe cy KOmaHU
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Oynapu. O TepMO-MHHEPATHUX U3BOpa Ha TEPUTOPHjU Tpaaa Yauka mozHate cy OBuap
6ama, bama ['opwa Tpenua u Cnatuncka bama.

On peyHux TOKOBAa Cy JOMHMHAHTHE TpPAaH3UTHE Boje: 3amaaHa MopaBa ca
CpPEAmUM TOJIUIIBUM MPOTOKOM 98 m3/S, Kamenuna ca cpeamum npotokom 1,5 m3/S,
Yemepuuna u [uunHa. Onx BOAHUX TOKOBAa HPUCYTHO je W 24 Km mnpumapHor
BEIITAYKOT KaHaJa 3a HABOAHABAKE Ca MPEIBU)CHOM MOBPITUHOM 32 HABOAHABAMKE O]
18,550 ha. Ha peru 3amagnoj Mopasu usrpaljene cy u yetupu OpaHe u Gopmupana
BemTayka jezepa: OBuapcko-kadiaapcko jesepo, jezepo Mehyspuije, jezepo [lapmenar u
jesepo y Cmoptcko-pekpeannonom 1eHTpy (CPI) ,,Mnagoct” (13B., I'pamcka mmaxa)

(JIEAITI, 2005/Ctpareruja, 2011).

4.6. 3eM/bHILIITE

Ha npocroprma yagaHcKOr Kpaja 3acTyIJbEHH CY U3Pa3UTO Pa3HOBPCHU TUIOBU
semspumTa. CBa 3eMJBMINTA MPHUIIAAJy peny ayToMophHUX W xuapomopdHux ca 19
pPa3IUUUTUX TUTIOBA U MOATUIIOBA. OBOM pa3HOBPCHOIINY j€ YCIOBJBEH U JaKO Pa3BUjeH
Oouonomku auBep3uter. OCUM TOra, NPUCYTHA j€ W BEPOBATHO Hajpa3HOBPCHHja
MOJHOIIPUBPEIHA TIPOU3BOIHA HA TepuTopuju Cpouje.

Hajsehe moBpmmHe 3ay3umajy epoarpaHe CMOHUIIE, TUITMYHE CMOHUIIE, cMmehe-
PYIO 3€MJBHINTE HAa KpEUYmhaKy, JHBAJICKO 3EMJBUINTE, TICEYAOTJe] W alyBUjaTHU
NIECKOBUTH HAHOCH, a HajMambe OrajihadyeHa CMOHUIA, JeNyBUjyM U nuTocoi. HajBure
je 3actymsbeHa epoaupana cMonwumna (16.220 ha wim 25,61% on ykymHOT 3€MJBHIITHOT
donma). Cmonuiie 3ay3umajy mospuuay ox 6.597 ha wiu 10,41%. Ha tpehem mecry,
10 TOBpPIIMHAMA MPUCYTHO je cMmehe-pyao 3eMJbHINTE Ha Kpeurmaky ca 6.523 ha wm
10,40%. JIuBaacko 3eMJbMINTE je Ha YeTBPTOM MecTy no nospmuau (6.204 ha wnm
9,79%), Ha nerom nceynoriej ca 5.386 ha wim 8,50%. [MoBpmuny on 4.852 ha wunu
7,66% 3ay3umajy anyBujanau neckoButut HaHocH (JIEAII, 2005/Ctparernja, 2011).

AnyBWjaiHa 3eMJBMINITA Cy HAacTalla HAaHOCMMa pEKa, a 3acTylbeHa Cy Y
YayaHCKO] KOTJIMHU Topen peke 3amagHe MopaBe Ha HpPOCTOPY KOjU TpeAcTaBiba
HAJIUVIONHUJH 10 OBEe KOTIMHE. AJyBHjallHa 3€MJBHMINTA CHajgajy y IUJIOJHA Tia,

HapOYMTO Yy CPEAmUM U IOBMM TOKOBUMA peka. Cactoje ce o]l peyHUX HaHOca, MyJba,
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necka M IIJbyHKa HATaJIOKEHOT 3a BpeMe mnoriaBa. OBO 3eMJBHINTE je€ 60raTo XyMycoM,
XpaHJBUBUM MaTepHjama u Jiako ce oopahyje (Xanuh u cap., 2002).

CMoHMIIe ce jaBJbajy Ha OpeXYyJbKAaCTUM TepeHMMa 000J]a Ya4aHCKE KOTIHHE
ucron 400 m. OBa 1mio/1HA 3€MJBUINITA HACTAJIA CYy paclagamkeM Je3ePCKUX CeTMMEHATa,
a TIOTOJIHA Cy 3a y3rajame BehuHe paTapcKux KyinTypa, noBpha, Boha u BHHOBe JI03€.
I'ajwaua je 3acTynsbeHa U3HA[ 10jaca CMOHUIIE H Mambe j€ IUIOAHOCTH OJ1 IPBa JBa TUMA
3emspuITa. Hactana cy mporecom orajmadaBama Beh moctojehux TumoBa 3eMJbUINTA
(cMoHHMIle M ApyruxX) M Ha O] J0OpO yCleBajy KomTHYaBo Bohe M BHHOBa J103a.
[MapanonzonacTo 3emMJbHIITE 3ay3uMa Mame IOBPIIMHE Ha 3apaBHEHUM U Oyaro
TajacacTuM obnumuMa pesbeda. IlperexHO ce KOpUCTEe Kao HHHBCKA 3€MJBHINTA U

nuBaje. Y BUIINM IIpeieliiMa Ha H0j j€ 3aCTyIJbeHa IITyMCKa BereTallyja.
4.6.1. BusbHU cBeT

Teputopuja rpama Yauka, npema mnomanuma PenyOnuwdkor 3aBoja 3a
CTaTUCTHUKY, 3ay3UMa MOBPIIUHY o7 636 km?, ox uera Ha ypOaHo nozpydje otnaga 45
km? (7%), Ha urymcko 158 km? (25%), a na moseornpuspento 433 km? (68%), oaHOCHO
44.060 ha. Opanune u Oamre 3ay3uMajy noBpuuHy o 26.935 ha, Bohwanu 6.930 ha,
BuHorpamu 130 ha, nuBage 5.456 ha u mammanu 4.609 ha. ITo Opojy aHraxoBaHux y
pa3IUUUTAM  TOJHONPUBPEIHUM  JENATHOCTMMA, MOJbONpUBpENa je IMpUMapHa
MpUBpeAHa TpaHa. TemKko je yTBpAWUTH TadyaH OpOj CTAHOBHHINTBA YHja j€ OCHOBHA
JIeNaTHOCT TOJHOIIPUBPENA, jep je€ 3a MHOTe MOJHONPUBpPEA CaMO J10JIaTHA JIENaTHOCT.
[IpernocraBiba ce na Ha Teputopuju Yauka oko 40% CcTaHOBHMIITBA CBOjY
MaTepHjalHy er3uCTCHIM]Y 3aCHMBAa Ha TPOM3BOIAHBU M MPOAAJH TOJHONMPUBPEIHUX
MIPOU3BO/JIA.

C o03upoM Ha To ma ce npeko 60% mnoBpinHe rpaga Yauka KOPHCTH 3a pa3He
NOJbOTIPUBPEIHE aKTUBHOCTH, (yiopa M (ayHa je YCIOBJbEHA TajeHHM KyATypama H
xuBoTHmama, 158 km? croGonue MOBPIIMHE 3ay3UMajy YyIIaBHOM KOHTHHEHTATHE
JUCTOMAJHE IIyMe ca NpoIUIaHIMMa ca JoOpoM TpaBHAaTOM MoKpuBeHouthy. Of
nrymckor apseha mpeosinal)yjy xpact, rpa0d, OykBa, jaceH, jacuka, KJICH, JIHIa, TOMoJa
uta. Yerunapu cy yHern Ha oOponke OBuapa, KabGmapa u Jesbena BemTaukum

nomryMmsbaBameM. Mima u HemTo Gapcke Beretaryje y npuobassy 3amagHe Mopase, a y
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HOBHje BpeMme y 3abapeHHM jenoBHMa je3epa y OBYapcko-KabJIapcKoj KIHMCYPH.
WnTepecanTan je u 1eo cyOMeauTepaHCKUX-0alKaHCKUX PETUKTHHUX Inyma Ha OBuapy
u Kabnapy.

[Torogan reorpadcku Mon0Xkaj, OCYHYaHOCT MPOCTPAHUX IUIAHMHA M IUIOJHA
KoTiMHa 3ananHe MopaBe IONpUHENH Cy pa3BOjy Pa3IMUUTUX TpaHa MOJHONPUBPENE.
YayaHcku Kpaj MMa TpaIuljy y pa3Bojy BohapcTBa, CTOYapCTBa, MOBPTAapCTBA U
BONHO-CaHOT MaTepHjalia IITO MPEACTaBJba JOOPY MOJJIOTY 3a Jajba yjlarama y pa3Boj
noJronpuBpene. bpacku mpenenu mo3HaTH Cy MO 3acaguMa IUbMBeE, jaOyke, Kajcuje,
KpyIIKe, OpeckBe, Tpellke, MOK je Yy IUIOAHOj MOPABCKO] KOTJIMHU 3aCTyIJbeHa
POM3BO/I-a NMoBpha HAa OTBOPEHOM IOJBbY: KYITyC, ApUKa, KPOMIIUP, KPacTaBIH, Kao
U IPOU3BO/IHHA Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

[Ipouemyje ce ma Ha TepUTOpPHUjU Trpada Yauka TMOCTOjU OKO JBa MHJIMOHA
BohHux crabana. Hajumie je crabana uwbuBe (oko 60%), 3atum jabyke (15-20%),
kpymke (7-10%), kajcuje (4-7%), OpeckBe (3-6%), mok cy ocraie Bpcre Bohaka
(Tpemma, BUIIKA, Opax, JIeCKa) 3aCTyIJbCHE Yy 3HATHO MameM o0uMy. Y mopehemy ca
nojamuMa o0 OpOjHOM CTamy TOjeIMHHMX BpcTa Bohaka mpouewmeHnx y Toky 2005.
TOJIMHE MOKE C€ KOHCTAaTOBaTH 3HauajHO moBehame Opoja crabama jabyke, Kpylike, a
HApOuUuTO Tpemme U Kajecuje. Oxpalpyje ummeHuna na je BehmHa HOBHMX 3acaja
3aCHOBaHa Ha HOBMJUM KBaJIMTETHMM COpTaMa CBHX BpcTa Bohaka. Haj3actymibenuje
noBpTapcke Kyatype y Yauky cy, nmpema nojgauuMa lleHtapa 3a pa3Boj cenma u
[MossonpuBpeane cranuiie ,,OBuap™ u3 2011. rogune: kpommup (5000 ha), kymyc (1900
ha) u manpuka (500 ha). Ocum HaBeACHUX KYATYpa 3aCTyILUbEeHHU Cy U IpHU JyK (300
ha), 3enena camara (50 ha), mapanaj3 (30 ha), kopaumon (15 ha) u ocrano nosphe

(JIEATI, 2005/Ctpareruja, 2011).

4.7. lpyluTBeHH YHHHOLM

4.7.1. CTaHOBHULITBO

IMpema monucy wu3z 2011. roaune ([lommc craHOBHMINTBA, NOoMahWHCTaBa W

cranoBa 2011. y Penyonuiu Cpouju) y Hauky 3Bannuno xuBu 114.809 cranoBuuka. Y

onnocy Ha moruc u3 2002. roguHe Yauak je m3ryomo oko 2.200 cranoBHmka. [Ipema
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nonucy u3 2002. roamue rpax Yavak (tama ommruHa Yawak) je Opojao 117.072
CTaHOBHHKA; O]l TOTa e Ha MOJAPY4jy Ipana kuBeno 73.152, a Ha ceoCKOM MOAPYY]jY
43.920 cTaHOBHHKA.

[Ipucyran je majbu mpoliec MHUTpalldje M3 OKOJHUX ONINTHHA Ha TEPUTOPHU]Y
rpaga Yauka. Y mocneamoj JACLUEHHjH CTarHupa IpOLEeC MUIpaldje celo-Tpaa y
OKBUpHMa camor rpaga. Ha tepotopuju rpaga Hamasu ce 58 HacesbeHUX MecTa, 66

MECHHUX 3ajeTHUIIA, 57 CEOCKHX U 9 rpajicKuX.

4.7.2. llpuBpena

IIpuBpeny Yauka no 1838. roaMHe YMHWUIM Cy HUCKJbYYHMBO MOJHOIPHUBpENA,
CHUTHO 3aHATCTBO W TproBuHa. Te roauHe je dhopmupan adanujcku ecHad, mok ce 1850.
rofuHa, kaaa je aycrpujcku nuHTOp Pepaunana Kpen otBopuo ¢abpuky 3a
IPOM3BO/IKbY TUBA, CMATpa MOYETKOM pa3Boja HHAYCTPH]E.

Janamma npuBpena rpaga Yadka ce mpeMa JIOKaJHUM Mepuwinma yOpaja y
pa3BujeHHje y Hainoj 3eMJbH. [lope3oM Ha nMoBHHY 00yxBaheHo je 43.242 oOBe3HHKaA
(ITomarmn I'pancke ympaBe 3a JIOKaIHY Hopecky aamuuuctpanujy 2011. roaune).
Perucrposano je 1.731 (IIKC 2011.) npenyseha, 4.182 (Iloxamu Ciyxx6e 3a mpuBaTHO
npeny3eTHumBo ['pama Yauka, 2011.) 3anaTckux panmu u oko 6.900 peructpoBaHUX
nosronpuBpenHux razauuacraBa ([lomanm Ymopase 3a tpesop, 2011. ronune). Y Yauky
noctoje aBe (adpuke ca HaAMEHCKOM mpou3BoamoM. [Ipu kpajy je mporec
NpUBaTU3aIMje JPYIITBEHOT CEKTOpa.

WHaycTpujcKku ¥ TPrOBUHCKH CEKTOp j€ TOOpPHM JIelIOM OpraHM30BaH Kpo3 TpU
MOCJIOBHA  yapyxkema: ,[pamanr 97% ,,Yumja 2000“ wu ,Onmre  yapyxeme
npenysetHuka”“ ca mpeko 600 umanuna. @opmupana je u IlpuBpemna xomopa rpajna
Yayka. Ilocne pa3Oujama 3agpyKHOT cHUCTeMa HakoH Jlpyror cBeTckor para
NOJHOTIPUBPEIHA TPOM3BOJAMBA j€ KoopAuHUpaHa mpeko T13B. ,JIMK-oBa“, uumjum
pacmazoMm JeBeleceTux rojJnHa je HecTana OMJI0 KakBa MOBE3aHOCT MOJbOIMPUBPEIHUX
npon3Bohaua.

Caga cy y TOKy TNHOHHUPCKM TIOKYIIQju CTPYKOBHOT  yIpPYKHBamba
MOJHONIPUBPEIHUKA. AKO ce Hu3y3Me TNoJbompuBpena kojom ce 0OaBu ckopo 40%

CTAaHOBHHMILTBA Ipaja, He MOCTOjU JOMUHAHTHA IpuBpeaHa rpaHa. OcuM KoMmMmaHuje
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,Cinoboma“ y rpamy HeMa BeEIMKHUX WHIYCTPUJCKUX KomIuiekca. Hajsehu neo
NPUBPEIHUX AaKTHBHOCTH C€ OJBHja y OKBUPY CpPEOHHX M Malux Mnpeayseha wu
3aHATCKUX PAJMOHUIIA Ca M3PA3UTO PA3HOBPCHHUM Iporpammma. Typusam je 3HauajHa
MpUBpeIHa rpaHa y Yauky.

Typuctuuka moHyna yadaHCKOT Kpaja je xereperona. llpupoanu pecypcu u
MaHHpecTalmje 3ay3umMajy JOMUHAHTHO MECTO y Kperparmy TYPUCTHUKOT IPOU3Boa. Y
TOM CMHCITy HajaTpakTuBHH]ja je OBYapcko-kabiiapcka KiIucypa y Kojoj ce Hamaszu 11
MaHacTHpa W Koja je TmporjameHa 3a ,lIlpemeo wu3y3eTHux ojymka“, 3amTHheHO
noapyyje | kareropuje, 3atum 6ama ['opmwa Tpernua, mpupoaHa geumnumra OBuap Gama

u CrnaTuHcka 6ama 1, BeoMa NMEpCHeKTUBHA 32 TYPUCTHUKU Pa3Boj, OpJCKO-TUIAaHMHCKA

cclia.

4.7.2.1. IlIpuspeonu cydjekmu u mwuxoe ymuuaj Ha HcueomHy cpeouHy

VY tabenu 4.1 je mat mperiea NpUBpeAHUX cy0jekaTa KOju ce Hajlaze y OJIM3UHU
MecCTa Ha KOjuMa j€ BPIICHO y30pKOBamkE€ a JEIAaTHOCT UM j€ TaKBa Jia CE Y HHXOBO]
ONMM3MHU MOTY OYEKMBAaTH TOBHUIIEHE KOHLEHTpaluje ojapel)eHHX KOHTaMHMHaHATa y

BUY ONACHHUX M LITETHUX MaTepHja.

Tabena 4.1. IlpuBpemHu cyOjeKTH y HWCIHMTHBAHOM mOApy4Yjy rpaxa Yauka (Mzeopu:
Hayuonanno mpocuwme poba u yciyea Cpouje, Ynuja npusamnux npedyszeha u npedysemuuxa

., Qauax 2000°)

JenaTHocT Ha3zusB Anpeca/MecTo
IIpousBoama AeTepeHara, carnyHa sur Tec doo IIpessuHcka bamyra
cpezcTaBa 3a YHIIhemhe U MOTUpatbe 60
IMpousBoama cpeacrasa 3a npunpemame | Vektor doo Jbybuhcka 37/1
00ja u mUrMeHara MPC doo Oo6wuuhena 20/1
IIpon3Boama ocTamInx OCHOBHUX Xemujcka HHIyCTpHYja .
OPraHCKHX XeMHKATH]a PKS-LATEX-HLC AD | Vikole Tesle 11
[IpousBoama MIaCTHYHUX Maca y Vapeks DOO Komesuhu b.B.
npuMapHUM 00IHIIMa SAM-PLAST DOO Jlo3nnna
BRA-HEM Ynuna 613 6p. 8
[IpousBoama 00ja, TaKOBa U CITMIHUX Ramix DOO Jbybuhcxa 40
P A )3, . Euronova DOO Jloma Jexxenuria b6
npemasa, rpapuukux 00ja U KHTOBA - -
Privredno Drustvo Tonasa
Danilovi¢ DOO pras
TIpousBoama OCTaIMX XEMU]CKUX Xelv_H/I] cka uHIycTpHja Prvi Hukone Tece 9
MIPOU3BOIA Maj AD
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OXAL DOO

IIpesbuHcka bamyra

TIpousBoama ocTanmx METATHUX
MIPOM3BOAA

Unipromet DOO

Bopha Tomainesuha
b6

[IpousBoama hapmaneyTcKux
npenapara

UNICHEM PHARM
DOO

Bojeone Creme 228

ObnukoBame 1 00paga paBHOT CTaKIA

FENIX TEAM DOO

Atennna 8/2

NEXIM GLASS CO DOO

Atennna 5 12/1

[MpousBoma mpoussoa ox 6eToHa
HAMCHCHHX 3a IpaljeBUHAPCTBO

BETONJERKA AD

Huxone Tecne 5

DMG INZENJERING
DOO

Bopha Tomainesuha
84

1Z0. CEM. DOO

Jby6uh ITosme 610

BC INZENJERING DOO

Bopha Tomainesuha
361

EKSPORT-IMPORT
TATOVIC DOO

Vauma 558

SIENA EXPORT

Munucasa IlerpoBuha

IMPORT DOO b6
Bynesap

VIBBET DOO Ocnoboaunana 56

KOSTIC PROMET Komenmhu E6

EXPORT-IMPORT KD

. TEHNOS-

IIpou3Boama aryMuHUjyMa ALUMINIIJUM DOO 3 Jlenem6bap b6
[IpousBoama ocranux o6ojenux merana | LIV-KO DOO "]1:“)009p ma Tomamesuha
JluBemwe reoxha AR GDOO Munyna Munnha 5
JluBemwe ocTannx 000jeHUX MeTaa RAKICEVIC DOO Komesuhu b6

MertanonpepalhjuBadka JenaTHOCT

M PROJECT CO. DOO

Huxome Tecie 56
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5. METOAOJIOLIKH MMPUCTYII

5.1. Y3opkoBame

Ha cnumm 5.1 je npukasan Tok 3amagne MopaBe kpo3 rpaa Yauak ¥ OKOJIHHY.
Jlokanuje Ha KOjUMa Cy Yy3€TH Y30pIM 3a OBO HCTPOKUBAKHEC CE Hala3ze y HCHO]
HENOCPEIHO] OJIM3WHU C jelHe, Kao W y OJIM3HMHM DPErHOHATHUX IyTeBa, C ApPYyre

CTpaHe.

D, o v g6
_ -. M a9 g
Sug” OPSTINAL

= o

UNIC

|
'."

!lltgvl
L858
Shrica

Cnuka 5.1. Tok 3amagne Mopase kpo3 Yauak

(HUzeop: Jlokannu Exonowxu Axyuonu Ian onwumune Yauax, 2005)
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VY rtabenu 5.1 cy mpukazaHu HAa3WMBU MECTa, HAJIMOpPCKA BUCUHA U KOOpPIUHATE
CBake JIOKallMje y OKBHPY HAaBEJACHHX MECTa Ha KOjUMa Cy y3eTh Yy3opiu. TauHe
MO3UIIMj€ CBaKe JIOKAllMjeé Ha KOjUMa Cy Y3€TH Y30pIM Cy OYUTaHE KOpUIINEHEM

riio0aHoOT cucTeMa mo3uionupama (GPS).

TaGena 5.1. Jlokanuje ca KOjux Cy y3€TH y30pLH 3eMJbHUILTA

. Koopaunare Hanmopcka
Jlokanuja Mecrto IN] P [E] BH?HH;)[m]
1. [Tapmenarr 43° 53'50.2404" | 20° 17' 40.3044" 246
2. [TakoBpahe 43° 54'2.361" 20° 15' 58.4238" 253
3. Pubare 43°53'50,0526" | 20° 16' 45.0942" 281
4. bespnna 43° 53'37.8018" | 20° 19' 22.4106" 243
5. Jbyouh Kej 43° 54'5.2266" 20° 20" 12.7068" 237
6. [pujeop 43°53'55.773" 20° 17' 27.7434" 246
7. [Ipujesop 43° 54'9.8748" 20°17' 11.364" 247
8. [Ipujesop 43° 54'25.4298" | 20° 16' 25.4202" 250
9. [Ipujeop 43° 54' 2.7396" 20° 16' 22.695" 246
10. Cysu bper 43° 54'1.0542" 20°19'7.2372" 240
11. Cranunhu 43°52'56.1288" | 20° 26' 34.8756" 223
12. Mojcume 43° 52' 57.648" 20° 27' 40.6044" 228
13. Joma 'opeBHuIa 43° 52'22.8864" | 20° 29' 7.0656" 223
14. MpuajeBiu 43°51'1.44" 20° 31' 21.36" 212
15. MpuajeBiu 43° 49'50.3394" | 20° 30' 7.4874" 211
16. Kyxunhu 43° 49'56.7726" | 20° 28' 23.106" 226
17. MpuHIm 43° 48' 47.2752" | 20° 29' 24.2478" 224
18. 3abnahe 43°50'18.5742" | 20° 27' 23.1084" 226
19. Bama 43°51'2.3034" 20° 26' 33.6474" 228
20. Tpuascka bamyra 43° 51'58.8024" | 20° 25' 29.4528" 225
21. Tpuaga 43°51'52.0698" | 20° 23'57.0798" 231
22. ATtenwnma 43°52'20.9388" | 20° 23' 52.4688" 230
23. Komesuhn 43° 53' 35.0946" | 20° 23'47.9934" 231
24. Komesuhu 43°53'37.6074" | 20° 24' 12.7434" 231
25. Komesuhn 43°52'48.4176" | 20° 24' 34.761" 228
26. Komesuhn 43° 53'13.5558" | 20° 23' 24.9678" 230
217. Jbyouh [Tosse 43° 53'24.972" 20° 22' 32.4114" 232
28. Jbyouh [Tosse 43°53'50.2434" | 20° 22' 1.6314" 236
29. [Ipemuncka bamyra 43°53'16.2276" | 20° 24' 53.0352" 229
30. [Ipempuncka banyra 43°52'41.8074" | 20° 25' 38.6394" 225

Ca 30 nokammja HaBemeHWXx y Tabemu 5.1 cy yseru y3opmu oOpaauBOT

semsprmTa ca ayomHe nmo 30 cm y konmmymHM ox oko 1 Kg. Y3opum cy yseru y

HApYIICHOM CTalky TmoMohy amoBa ¥ TEAOJONIKOT HOXa TpeMa YTBpheHoj

merononoruju ([dyramuh u Iajuh, 2005). V3eto je mo 10 y30paka ca cBake JIOKaIje

87



Loxmopcka oucepmayuja

KOjU Cy HOTOM JETajbHO M3MEIIaHH W XOMOTE€HH30BaHM U HANpaBJbEH j€ MO jelaH

MPOCEUaH y30paK 3a CBAKY OJ] aHAJIU3a.

5.1.1. MeTono0,10ruja Meperha OCHOBHUX NMapaMeTapa MJIOAHOCTH 3eMJ/bUIITA

XeMHjcKe aHalnn3e 3eMJbUIITA y TUJbY YTBphUBamba HEeroBe OCHOBHE TIOAHOCTH
cy ypahene y maboparopuju ArporHomckor ¢akynrera y Yauxky. Ox aHanuza ce paje:
KHCEJIOCT, OJHOCHO XeMHjcKa peaknuja 3emsbuinta (PH), mpomeHTyanmHu caapxaj
opraicke Mmarepuje (xymyca), ykynHu cagpxaj aszora (N) u canmpkaj Owuspkama
nocrynmaux ¢opmu pocdopa (P20s) u xanmujyma (K,0). Ha ocHOBY oBHX monaTaka ce,
YKOJIMKO je To MoTpeOHo, onpelyyjy Bpcte hyOpuBa u muxoBe g03e€.

V3opuu 3emipuINTa 32 MOTPeOe XEMHUJCKUX aHaM3a Cy y3etu ca nyouHe a0 30
CM ca Bumie Mecta Ha mapuenama (tabena 5.1). CBu y30puu Cy 3aTHM MPOMEIIAHU H
y3eT je MpoceyaH y30pak y KouuumHH ox oko 1 kg. Pesynratm ce m3pakaBajy y
mg/100g Ba3aymIHO CyBe 3eMJbE, TC CY CE Y30PIM IpPe aHalu3a CYIIMIH Ha Ba3ayxy 3
Henesbe.

Oprancka marepuja, OJHOCHO XyMmyc je oapehena metomom mo Kotzmann-u, a
PH BpeaHOCT MOTEHUIMOMETPUjCKOM MeTozoM. Jlakompucrynaunu (ocdop u Kamujym
cy ompehenn AL wmeromom mo Enger-Reihm-u (Egner u cap., 1960), dochop
KoJIopuMeTpujckd, a  kamujym  AAC  wmeromom  (aTOMCKa  arcopIioHa
cnekTpodoromerpuja). Ykyman a3zor je oapehen meromom mo Kjeldahl-u (Persson wu
cap., 2008).

5.1.2. MeTon0,10THja Mepermha paTuoOHYKINIA

VY JlabopaTopuju 3a HCIIUTHBAKE PAJUOAKTUBHOCTH Y30paka u J103¢ joHusyjyher
u HejoHmsyjyher 3pauema Jlemaptmana 3a ¢usuky, IllpupoaHo-mMaTeMaTH4KOr
daxynrera y HoBom Camy, cpoBeneHa Cy MCHUTHBamba MPUCYCTBA PaIUOHYKIHIA Y
y30pIuMa 3eMJBHIITA.

VY3opuu 3emibHinTa cy cymeHu Ha Temmeparypu ox 105 °C mo koHcTaHTHE
mace. HakoH Tora je M3BpIIEHO YyKIamame CBUX MEXaHWYKHX HEYUCTOha; yriiaBHOM

kameHunha u nenoBa OusbHOT MaTepujana. OCyIIeHn Yy30pIH 3eMJBUINTA CY MEXaHUIKH
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YCUTH-EHH 110 popMe PHUHOT mpaxa U XoMOoreHn3oBaHu. OBaKko MPUIIPEMIbEH MaTepH)jall
je TIOTOM TIPEHET y MOCY/Ie 32 MEepeme 00MMKa UIUHAPA BUCHHE 62 MM u nmpeyHuKa 67
mm. Tunwmuyna maca y3opaka um3Hocwina je usmehy 200 m 300 ¢g. Konmentpamwmja
aKTHBHOCTH PAJIMOHYKJIUIA opeheHa je MeTooM HUCKO(OHCKE rama-CIIeKTPOMETPH]E.
I'ama-criekTpoMeTpujcka Mepema Cy U3BplIeHa npema cranaapaHoj meronu ASTM C
1402 - 04.

Kopumihena cy nBa Bucokopeszonmymuona HPGe nerekrtopa. IlpBu on mux,
npou3Bohaua CANBERRA nomunanae epukacHoctu ox 36% mma moh pasnarama oJ
1,9 keV Hna 1332 keV. [lerexTop je CMEIITEH Yy CHELUjaIHy HUCKO(OHCKY 3aIITHTHY
KOMOpPY Ca OJIOBHUM 3u0BUMa JeOsbuHe 12 CM u OGakapHUM YHYTPALIBUM CIOjEM.
Hpyru HPGe nerektop, HoMuHanHE edukacHOCTH 22% CMEIITEH je y CHeIujaaHy
HHUCKO(OHCKY 3aIITUTHY KOMOPY ca TBO3JIEHUM 3u10BUMa AebspuHe 25 cm. Komopa je
u3pahena oz reoxha nuBeHoOr npe pyror CBETCKOT CBETCKOT paTa TaKo Jla HE CaIpkKH
nprMece BEIITauke PaJu0aKTHBHOCTU U CHHMKaBa HUBO OKOJHOT 3pauema 3a oko 1000
nyra. CriekTpu Ccy TpeKo JaHia mnpenanojadaBada u mojadaBada tuna CANBERRA
noBefeHu y BumiekaHanHu aHanmm3atop CANBERRA ca nBa anamorso-gurutaina
KOHBepTOpa yKymHe Memopuje of 8192 kanana. BuiiekananHu aHanuzatop je
nupekTHO noBe3aH ca PC pauyHapoM y kojeM cy oOpahjiBaHM U CTOpUpaHU U3MEPEHU
cnektpu. 3a oOpany cmekrapa kopuinheHa je Bep3uja nporpama Genie koja ocum
UICHTU(PHUKOBAHUX Y-TMHUjA YBEK MCKa3yje CIIeKTpaliHe MHTeH3HUTeTe U 3a Bumie o1 30
n3abpaHux U30ToMA.

3a rama-CHeKTpOMETPHjCKa Mepema PalMOaKTUBHOCTH Y y30plMMa 3eMJBHINTA
KopuinheH je W ynTpa HHCKO-(poHCKHM repmaHujymcku nerekrop Tuna GMH (ca
npomupenuM eHeprerckuM omncerom on 10 keV no 3 MeV mpoussohaga ORTEC,
HOMUHaIHE edukacHOCTH 32% y MACHBHO] M aKTUBHO] 3amITUTH. [lacBHA 3amTuTa je
u3pahena o osioBa ned6puHe 12 CM y 00JMKY NUIIMHIpA U TIPECBYUYEHA CI0jeM Kajlaja u
Oakpa. AkTHBHa 3amTUTa (BETO NETEKTOPH) CY MET CHUHTWIAIMOHUX ILIACTHYHHX
JETeKTOpa KOjU Cy Y aHTUKOMHLUICHTHOM pexumy paaa ca HPGe nerekropom u y
MOTITYHOCTH TPEKPHBAjy MACHBHY 3alITHTy. AKTHBHA 3aIlTHTA CHIKaBAa MHTETPATHU
010poj y dony 3a daktop 3 3a omcer ox 50 keV mo 2800 keV mro cHmkaBa mpar

JIeTEeKIIH]je ¥ MTOTO/IHO j€ 32 MEpema y30paKa U3 )KUBOTHE CPE/IUHE.
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CriekTpomeTap ca 03HaKOM KapToHa B je ynTpa HHCKO-(OHCKH repMaHHjyMCKH
nerextop Benuke 3anpemuHe npousBohaua CANBERRA (romuna mpomssoame 2007.,
tun GH10021, cepujcku 6poj b08093). Mma mpomupenu mepuu orcer ox 6 keV mo 3
MeV u Hamasu ce y OpUTMHAIIHO] 3allTHTH O] oJioBa nebOspmHe 15 c¢m. PenmatuBhHa
epukacHocT oBor aetekropa je 100% (exBuBajieHTHO arcoyiyTHoj edukacHoctn 3" X 3"
Nal(Tl) nerexkropa Ha 1332 keV) miTo oarorapa akTHBHOj 3alipeMuHH aeTekTopa o1 380
cm®,

3amrTuTa 1eTeKTopa je HampaBJbeHa O CJIOJEBHUTO CIIOjeHOT 0JioBa. CroJhalllHUX
5 nnya (125 mm) je oOu4HO HUCKO(OHCKO OJIOBO, JIOK j€ YHYTpAIbHU CJI0j 07 OKO 1
urd (25 mm) omoBo campxkaja “°Pb ox oko 20 Bg/kg. IlacmBHa 3amrtuta HMa
YHYTpAIlIlbU CII0j KOju 3aycTaBiba X 3pake u3 K HuBoa enepruje ox 75 mo 85 keV.
[IpecBydyenn marepujanu Cy HUCKO-(DOHCKHM Kama] nebsbrHe 1 mm m Gakap BUCOKE
yucrohe nedspune 1,5 mm. X-3panu koju notudy u3 cioja kanaja (o 25 no 28 keV) cy
Takole penykoBaHU OAKPOM.

3amTuTa je ompeMJbeHa ca TaCHHM MPUKBYYKOM KOJH CIYXKH 3a yBoheme
TeyHor a3zota m3 Dewar-a y yHyTpamrmOCT 3alliTHTe Kako Ou ce CHM3uo (POH Koju
HOTHYE O] PaJoHa M PAJOHOBUX MMOTOMakKa. YKyIHa Maca 3amTtute u3Hocu 1633 Kg.
Penykumonu dakrop ¢ona 3a kommiernu crekrap (ox 40 keV no 2768 keV) uznocu
238. Bucoku HamoH 3a 0Baj aetekrop nobuja ce u3 uzsopa CANBERRA — Mogen 3125
Dual. Curnamu ce ca cnekrpockorckor mojauaBada CANBERRA (Moxen A 2026)
Boje Ha CANBERRA Multiport |1 ca ADC-om. OBaj je mpeko USB mopra npukibydcH
Ha craggapaan PC, ca omeparuBHum cuctemom Windows XP. VYmpasibame
caKyIUbameM mojaraka u On-line mpahemwe cnekrapa y ¢popmary CANBERRA *.cnf
Bpuu ce momohy mporpama CANBERRA Genie2000, Bep3uja 2.1.

TunuuHo Bpeme Mepema y3opaka uznocuio je 60000 s. Ha ocHOBy nHTeH3UTETa
rama JMHUja 3a0€lIeKEHUX y U3MEPEHUM CIEKTPHUMA, U3padyHaTe Cy KOHIICHTpAIuje
aKTUBHOCTH 32 CBE DPAJMOM30TONE KOjU C€ y y30opLuMa Hajaze. 3a paguou30Tore
KojuMa HHUje npuMmeheHa HHM jeHAa KapaKTEpPHCTHYHA TaMa JIMHHW]ja Y CIHEKTPUMA,
NPOIICHEHA j€ TOPHa TPaHUIA KOHIICHTPAIMje aKTUBHOCTH y Y30pLHMMa 3E€MJBHIINTA.
I'pemike pesynraTa Mepema cy HCKa3aHe ca HUBOOM IMoBepema o1 95%, mro 3Hauu 1a

je BepoBaTHOha Jia ce pU MOHOBJHEHOM Mepemy HCTOT Y30pKa J100uje pe3yaTaT u3BaH
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rpaHuIla UCKa3aHe TpeliKe Mama 01 5%.

5.1.3. MeTon0,10ruja Meperha ONACHUX U IITeTHUX MaTepuja

VYKymaH cajapkaj ONMacHUX W IITETHUX MaTepHja y y3opLuMa 3eMJbHIITA je
onpeheH aToOMCKOM amcCoOpIIMOHOM cHekTpoMmeTpujoM. KoHleHTpamnmje xpoma, 0JoBa,
KaJIMHjyMa, HUKJIa, 0akpa U IMHKA ¢y oapehene kopunrhemeM aTOMCKOT ariCOPIIIHOHOT
cnektpodoromerpa (AAS) — mozen Varian SpectrAA 600 ca maaMeHOM TEXHHKOM.
OKcuanmoHu MIaMeH Ba3lyX-alleTHIIEH je KopuiheH 3a ofpehuBame CBUX eJIeMeHaTa
OCHM XpoMa, KOjH 33aXTE€Ba CMAambEHE IUIAMEHE CTEXHOMETpHje, JIOK je CaapiKaj KHUBeE
ompehen  OecrlaMeHOM  aTOMCKOM  arcopriuoHoM  crektpomerpujom  (FAA).
OnpehuBame AS je uzpmieHo AAC xubpugHom texnukoM kopuctehn 3% NaBH4 y
1% NaOH. Ykynuu ¢ayop je oapehen momohy joHCKe-CeNeKTHBHE enekTpone 3a F
HakoH (y3mje y3opaka ca NaOH (y Ni Barpocramaum mocynama) Ha 600 °C (Mc
Quaker u Gurney, 1977). bop je excrpaxosan hot water merozom Berger-a u Troug-a
(1944).

5.2. O6pana nogaraka

3a cTraTUCTHUYKY 00pajly mojiaTaka v I00Mjame pe3ysiTara paHTupama Kopuctuhe

ce coprepcku makeru SPSS 20 u Visual PROMETHEE 1.3.

5.2.1. leckpUNTHBHA CTATHCTHKA

[IpBu KOpak y TrOTOBO CBakoj CTaTHCTHUYKOj oOpaau IojaTaka IpeacTaBba
nperje] W aHalu3a OCHOBHHMX JCCKPHIITHBHUX CTAaTHCTUYKUX IlapaMeTapa CBake
npomensbuBe. OBO moapazymeBa onpehuBame MHHHMAaTHHX, MaKCUMAaHUX U
MPOCEUHUX (CpPEeamUX) BPEIHOCTH MPOMEHJbUBUX, T€ CTAaHIAp/HA JEBHjallrja, KOje ce
KOpHCTE 32 ONHMCUBabE LICHTPAIIHE TeHICHIIMje U Bapujauje nmonaraka (Pallant, 2011).
Takohe, OCHOBHM CTaTUCTHYKH TIOKa3aTeJbU KOJU CE YECTO KOPHCTE Cy Mepe
acHMeTpHje U CIJBOIITEHOCTH 0MHOCHO SKewness u Kurtosis Ha ocHOBY Kojux je Moryhe

carjicaatu HOpMaJIHOCT pacroacic.
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Skewness (acumerpuja) — moOKasyje acumerpujy pacmnozene. [lo3uTuBHE
BPEIHOCTH acHMeTpHje MoKa3yjy Ja je BehnHa J0OMjeHUX pe3yaTara JEeBO Ol CPerhe
BpeaHoCTH, Mel)y MambUM BpenHOCTHMA. HeraruBHE BpPEeAHOCTH acMMETpH]E TMOKa3yjy
Ja je BehuHa pe3ynrara JeCHO Of] Cpeliibe BpeaHoCTH, Mel)y Behum BpemHOCTHMA.

Kurtosis (crbommreHocT) — moKasyje KOJIHMKO je pacrojesa MHbaThja 0JHOCHO
CIUBOIITEHHja of HopMmaiHe. [Io3UTHBHAa BpEeNHOCT CIJBOLITEHOCTH IMOKa3yje Ja je
pacroziena mubaTHja 0l HOpMaiHe (MMa BUILE pe3yjiTara HarOMHJIaHUX OKO IEHTpa
pacroesie), Te 1a uMa TaHke ayradke pernose. CrubomTeHocT Mama o/ 0 mokasyje aa je
pacrofiena IJbOCHAaTHja OJ HOpManHe (MMa BUIIE ciydajeBa Ha pernoBuma). Kon
HOpMaJTHE pacIiozielie OBU NapaMeTpH ¢y jenHaku Hynu. O0aBe3HO ux Tpeba padyHaTH
kana je y3opak mamwu o1 200.

Hopmannoct pacnomene ce rpaguuku mpeacraBba moMohy xucrorpama, a
Hperu3Ho ce Moxe carienaru momohy pesynrara Shapiro-Wilk’s tecra. Ilpema oBom

TECTy, pacrojiena je HopMaiHa ako je BpenHoct Sig. Beha ox 0,05.

5.2.2. Kopenanuona anajan3a

Ha ocHOBY HOpMatHOCTH pacroziene, Ha oJIaTKe ce MOTy IPUMEHUTH ojpeleHn
nokaszatesbu Kopejauuje. Y ciy4ajy Ja je pacmojelia HopMmallHa, NpUMemYyje ce
[lupcoHOB TecT Kopenamuje, y CyNpOTHOM, TpuMemyje ce ChnupMaHOB TecT
Kopenanwje.

PesynraTu oBUX TecTOBa ce MpUKa3yjy y opMama MaTpULia Iie je 3a CBAaKU Iap
IPOMEHJbUBHUX MPHUKA3aH CTENEH HBUXO0Be Kopenanuje. CTerneH Kopenaluje MoxXe UMaTH
BpeaHocT ox -1 mo +1. CaBpiiena kopenaiyja, 1j. koedunujeHT -1 nnm +1 nmokasyje na
ce BPEIHOCT jeJHE MPOMEHIBMBE MOXKE TAYHO YTBPAWTH KaJa 3HaMo BpenHocT apyre. C
npyre crpane kopemnanuja 0 mokasyje na usmely Te 1Be NMpPOMEHJBHBE HE IOCTOjU
HUKAaKBa Be3a.

Kopenanuja moka3syje cMmep (IMO3WTHBAH WJIM HETaTUBAH) W jaudHY JIMHEApHE
Be3e u3Mmelhy nBe mpomMenspuBe. [lo3uTHBHA KOpenanuja mokasyje aa o0e MpoMEeHIbUBE
3ajeJHO M omanajy M pacty. HeratmBHa kopenamuja mokasyje Ja jeiHa MPOMEHJbUBA

oraja Kaja Ipyra pacte 1 OOpHyTO.
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5.2.3. llopehemwe rpyna

3a onmpehuBame CTaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTH Pa3jIMKe n3Mel)y aBa y30pKa OJHOCHO
JIBE TPyIlEe y30paKa, MOXe Cce KOPHCTUTH T-TECT HE3aBHCHUX y3opaka. IIpemycioB 3a
OBaj, Ka0 M OCTajJe IapamMeTapcKe TECTOBE je Ja BPEIHOCTH IMpaTe HOPMAIHY
pacniogeny. Y oBoM pany he ce T-TeCT NMPUMEHHTH 3a HCIHUTHBAWKHE CTATHCTUYKE

3HAYaJHOCTHU pa3iiuKe u3Mel)y JIokalija ca pa3InauTiX MoApydja rpaaa.

5.2.4. PROMETHEE u GAIA MeTo0/1€ BUIIEKPUTEPHjyMCKOT ONTYYHBabA

[Iporec moHOMmEma OIUTYKa MpEACTaBiba M300p jeHE M3 CKyIa PaCIONIOKUBUX
anTepHaTMBa Koja y Hajeehoj Moryhoj Mepm wWchymaBa 3amare  kpurepujyme. [Iporiec
BHITICKPUTEPH] YMCKOT O TyYMBaF-a MOYKE OUTH MPEACTaBIbeH caenehum ¢azama:

1. unentudukanuja u popmynamnuja npodiaema,

2. (opmupare MozIeNa OTyIHBaHA,

3. TprUMeHa METOJIC BUITICKPUTEPH) YMCKOT O TyIHBaha U

4. wn300p HAJIPUXBAT/HHBH]E AITEPHATHUBE.

VY mpBe aBe ¢aze HaBeAEHOr Ipoleca AeQUHUIY Ce IHMJBEBH KOJU CE JKeie
OCTBapUTH M300poM, aTpuOyTH (KpUTEpHjyMH) HAa OCHOBY Kojux he ce BpemHOBame
aJITepHaTHBA BPIIWTH, oapelyjy ce TekuHe (3Hadaj) arpubyTa U CKYIl PacloOKUBUX
ajTepHaTHBa W3 Kora ce Oupa HajOoospa. HakoH Tora jgoHOCHIAIl ONJIyKE MPHUCTYyIa
eBaJlyalljl paCIOJIOKUBUX aAITEpHATUBA y OJHOCY Ha uzabpane atpubyre. Kao
pe3yaTaT MPEeTXOJHUX AKTUBHOCTH MOXe ce (OpMUpaTH MaTpHulla OATydHBama Ha

Ha4YMH KaKo j€ TO MPHKa3aHo y Tadenu 5.2.

Tabena 5.2. MaTpuna omrydnBama

Kputepujymu
AJITepHaTHBE Ci C, Cs Cn
(Wi (W) (ws) (Wn)
A aiy aio iz a0c ain
A, az az dzs . don
Anm dm1 Am2 dm3 - Amn
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VY Tabenu 5.2 A;, Ay,..., Anm IPEACTaBIbA]y CKYI PACIOIIOKHUBUX anTepHaTHBa; Cq,
Ca,..., Cn mpencraBiba cKyll KpuTepujyma; Wi...W, IIpeACTaB/ba 3Hayaj] KPUTEPUjyMa; Xij
nepdopMaHCy I-Te anTepHaTHBE Y OJHOCY Ha j-TH KPUTEPHjyM.

HaBeneHu eneMeHTH Cy KapaKTEPUCTHYHH 32 CBE METOJIC BUIIEKPUTEPH]YMCKOT
OJUTyYHBAHA.

PROMETHEE u GAIA npunanajy nopoauiy BUIIEKPUTEpUjyMcKuX outranking
MeToma Koje je uaumnmpao bepuapa Poj (Bernard Roy) kpajem mie3geceTux roguHa XX
Beka ca mojaom Meroga ELECTRE. Outranking merone majy moHocHomMMa OIyKa
ITEpHATUBY MeToAaMa arperanuje koje cy nomynapie y CAJ] u Benukoj bputanuju.
One 00MYHO 3axTeBajy Mambe WH(OpMaIHja Ol TOHOCHOIA OTyKe(a) U Ommke ce OaBe
CTBapHHUM ITPOOJIEMOM OJUTYYHBAKbA.

PROMETHEE wmetony (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluation) je npBooutHo ocmucnuo Jean-Pierre Brans u 1982. roaune je
IpBU MYT IMpeacTaBbeHa jaBHOCTH Ha KoHdepenuuju YHuepsurera JlaBan y Kanamgu.
VY nouetky cy 6une pazsujene PROMETHEE | merona 3a mapriujanao u PROMETHEE
Il MmeToa 32 KOMIUIETHO PaHTHUPAKE AITEPHATHBA.

Beh nexonmuko roauHa kachuje, taunuje 1985., Brans u Vincke cy passwim u
PROMETHEE IIl merony 3a panrupame 6azupano Ha nuntepaiuma 1 PROMETHEE
IV 3a moTIyHO M MaplMjaTHO PAHTHPAKE ATTEPHATHBA KaJia j€ CKYI OJP)KUBUX pelICHa
koHtunyaitan. 1989. rogune cy Brans u Mareschal nmpencrasunu GAIA paBHE Koje Cy
nonane rpapuuky aeckpuntuBHy kommnoHeHTy PROMETHEE panrupamuma.
I'paduuku mpuka3 BUILIEKPUTEPHjYMCKOT mpolieMa oMoryhaBa JOHOCHOILY OIJIyKE Ja
00Jpe pasyMe pacloyioKMBe M300pe M HEeonmxojaHe Kommpomuce koje he mopatu na
npeay3Me kako ou ce omadpana Hajoosba omyka. GAIA ce Takohe Moxe KOPUCTUTH Jia
ce carnena yrunaj TexuHa kputepujymuma Ha PROMETHEE panrupama. Brans u
Mareschal cy 1992. ronune pazsui PROMETHEE V 3a momoh npu oxnydnBamy kana
MocToje TpobJieMu ca cerMeHTanuoHuM orpanndemuma, ¢ PROMETHEE VI 3a
MpeacTaBbame JbyACKOT Mo3ra 1995. roaune.

PROMETHEE wmetone ce ox cBOr mpBOT 1M0jaB/bUBamka, YCIEITHO MIPUMERBY]Y Y
pasnmuuuTEM objacTiMa. MeToJ je Tako 10 caja Hamao npuMmeHy y 47 pamoBa u3
o0ylacT MeHalIMEHTa 3aliTUTe >KUBOTHEe cpenune (Behzadian wu cap., 2010).

PemaBamem mpobaema 3arahema 3emsprmra npumeHom PROMETHEE metoze cy ce y
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HoBHje Bpeme OaBmin Linkov u capamaumm (2006), Mostert u capaguauiu (2010) u

Hukonuh u capaguuim (2011).

5.2.4.1. IIpoyeoypa npumene PROMETHEE memooe

OcnoBuu npuHIMn mporeca panrupaba PROMETHEE wmerone cactoju ce y
nopehemy ymapeHux anTepHaTHBa INTO 3alpaBO MPEICTaBJba JACBHjAlA]y, OTHOCHO
oJcTyname u3Mel)y oreHe JIBe omiuje yHyTap cBakor neunucanor kpurepujyma. Lo
je Behe oxcryname, To je Beha BpeqHOCT mpedepeHIiyje.

MareMaTHuKH TOCMaTPaHo, TO ce MOXke (popMynucaTu Ha cienehn HauuH:

Axo je ca A oOenmexeH KOHA4YaH CKyN CBHX PAacloOJOKHUBHX aKIHja
(anrepHaTHBa) KOje je mOTpeOHO paHrupaty, a ca Ki, Ko,..., Ky, p xpurepujyma koju cy
NpPeTXOAHO M3abpaHu, OHAA je 3a OMIUTH MPOOJIEM BHIIEKPUTEPH]YMCKOT OJUTyYUBabha

notpebHo Hahu:
Max {ki1 (a), k2 (a),...kp (a) | a € A} (5.1)
3a mpobneM naepuHUCAH TPETXOAHUM H3pa3oM, IMOTPEOHW ToAalM ce
yoOHWuajeHo TpuKasyjy TabemapHO, T3B. ,eBanyanuoHom Tabenom” (Yymuh wu

Cyknosuh, 2010), onrocHo Matpuniom neppopmance (Brans u cap., 1986):

Ta0ena 5.3. Epanyannona tadena

k() k() 15() 150
a1 ki(a1))  ke(a1) kj(a1) kp(a1)
az ki(az)  ka(az) kj(az) kp(az)
a | k@ k@ k@ k()
| @) kG k@) k@)

[MIpumena PROMETHEE wmerone (PROMETHEE | 3a genmumuubno u
PROMETHEE Il 3a mormyHO paHrupame aaTepHaTHBa) 3a pellaBame mpoliema
nedunucanor uzpazom (5.1), mogpazymena Tpu ocHoBHa Kopaka (Uymuh u cap., 2010;
Tamuh u cap., 2005):

® [IPOIIMPEHE CTPYKTYpe NpedepeHIrja u yBoheme OnmTer KpuTepujyma,
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e o0Ooraheme rpada momMuHanMje W KOHCTPYKIHM]Y TMPOIECHEHOr Tpada BHIIET

paHra u

e kopuirheme penanuja BUIIET paHTa Kao MOMOh y O/IiTyduBamy.

Axo moctoju camo jemaH kpurepujym K(a) koju Tpeba MaKCHMHU3UpPATH TPU
yrnopehuBamy aBe antepHatube a u b (rae a, b € A), onia Baxke cieaehe 3aKOHUTOCTH:
ako je: k(a) > k(b) = (rama je) a P b (a je nmoxespruje o b) u
ako je: k(a) = k(b) = (rana je) a | b (a je unaudepentro ca b) (5.2)

Kopak 1: [Ipomupeme cTpykType npedepeHiiija 1 yBoheme OnmTer KpuTeprjyma

VY cnyyajy moctojama Beher Opoja KpuTepujymMa YBOJIM CE€ HOBH IPHCTYII
oOyxBaTama IOjMa KpUTepHjyMa Tako WTO ce aeduHuIly ¢(yHKIHje npedepeHimje
JIOHOCHOIIAa OJJTyKa 3a ajJTepHaTHBe & W D, mpu vemy ce pa3marpajy CBU MapoOBU
nocrojehux anTepHaTHBa 3a CBaKd KPUTEPUjyM I[OHA0c00, omHocHo P(a,b) mro
Ipe/ICTaBIba MpedepeHIjy aaTepHaTHBE & y OJJHOCY Ha D.

Bpennoct dynkiuje npedepennuje kpehe ce y untepsany [0, 1], onnocHo Beha
npedepeHimja ce n3pakasa sehom Bpennomrhy dbyHKIMje ¥ OOPHYTO, a MOTCHIIM]AJTHE
KOMOWHaIMje oHoca je Moryhe mpukaszatu cienehum penanujama:

e P(a,b) = 0 nema npedepennmje, uaaubepeHImja
e P(ab) ~ 0 cnaba nmpedepennnja, k(a) > k(b)

e P(ab) ~ 1 jaka npedepennmja, k(@) >> k(b)

e P(a,b) =1 crpora npedepeniyja, k(a) >>> k(b)

HAKOH dYera ce 3ak/bydyje Jna mocTtoje cuenaehe ocobune QyHKIMje
npedepeHImje:

e 0<P(@b)<i,
e P(ab) #P(b,a).

['padpuuxu mpencraB/pEHO, TO U3TJIEAA KA0 HA CIUIH 5.2.
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P(a,b)

Kk(b) k(a)‘;
0 x =Kk(a) - k(b)

Crnuka 5.2. ®yHknuja npedepeHmje

[Ipema ayropuma MeTo/Ie TIOCTOjH jOII jeJIaH ,,pealialH U pa3yMaH"* MPHUCTYII, a TO

je yBoheme MpoMeHJbUBE X Ha cienehn HauuH:

x = k(a) - k(b)

_(P(a,b),x =0
PO = {P(b, a),x <0

(5.3)
Ha ocHoBy mperxoaHor u3pasa je Mmoryhe neuHuCaTH OMIITH KPUTEPUjYM KOJU

ce onHocu Ha K(a) kao:

_ (k(a),P(a,b)
k@ = {42 peo

(5.4)
Vincke u Brans (1985) nHaBoje miecT BpCTa OINIITHX, TEHEPATU30BAHHX
KpUTEpHjyMa ca oarosapajyhum ¢yukimjama npedepennuje, P(X) 3a pemaBame Behune
peamHuX mpobiemMa BUIICKPUTEPHUJMCKOT OJITyUrBamka, a yKa3ajau Cy U Ha Opoj ¥ BpCTy
napameTrapa Koje je moTpeOHo JeUHUCATH Y KOHKPETHO] PUMEHH.
Oynkuymja npedepeHipje NeGUHUIIE KaKO Ce pa3iuKe MapoBa KpUTEpHjyMa

npeBojie Ha crereHe npedepennuje (Brans u cap., 1986). One cy ox KJbydHOT 3Ha4aja
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jep AeuHHITY KOJHKO je je[JHa alTepHaTuBa y MpeaHocTH y oaHocy Ha apyre (Keller u
cap., 1991).
Bpcre kpurepujymckux ¢pynknuja (ciauka 5.3) cy:

1. ocHoBHa, oOwuyHa ¢yHkumja (tun |) — He caapku MmapaMeTpe M PETKO ce
KOPUCTH,

2. ¢ynknuja U — obmuka (tum 1) — cagpyxu camo nipar uHandepeHTHOCTH | denrhe
Ce KOPHCTH KOJI OLIEHE aITePHATHBA KBAINTATHBHUX KPUTEPHUjyMa,

3. ¢dyskmuja V — obnuka (tun 1) — cagpxu camo mpar 3Hadaja npedepeniie N,
yemrhe ce KOPUCTU KOJI OLICHE aNTEepHATHBA KBAIUTHTABHUX KPUTEPHjyMa alu,
3a pa3nuky on mnperxonHe (yHkiuje, P(X) je mpomopipoHalHA OJCTYMalky
aJITepHATHBA y oricery BpenHoctu oz 0 1o N,

4. crenenacra (HuBo) QyHkiuja (tum V) — cagpxu npar uHAMPEPSHTHOCTH M |
npar 3Hayaja npedepeHie N, CTeneHacTor je obnuka u Hajuerthe ce KOpHCTH
IIPH OIICHU aJTePHATHBA KBATUTATBHUX KPUTCPH]jyMa;

5. nuaeapua ¢yskiuja (tum V) — caapkd mpar HHIA(GEPEHTHOCTH M W Impar
3Havaja npedepenne N, P(X) je mpomopiimoHanHa OACTyIamy alTepHATHBA Y
orcery o1 (-n-m) no (+n+m) u Hajuemhe ce KOPUCTHU MPH OLCHH aNTCPHATUBA
KBAaHTUTATUBHUX KPUTEPH]jyMa.

6. Taycosa ¢pynkiuja (tun VI) — caapxku camo ['aycoB mpar 3Hauaja o u pehe ce

KOPHUCTH OJ1 TPETXOAHUX (PyHKIH]a TpedepeHITH.
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b)

d)

Pix)

Tun |: O0uyaH KpUTEPHjyM

-
Px) = {?l,x}rﬂ

P(x}

Tum |1: KBasu kputepujym

P(x) = {lix =z m

XM

m X

Pix) Tun I11: Kputepujym ca
JIMHEAPHOM IpedepeHITHjoM

0.x<0
P(xX)=xn0<x<n

1/2

1.,x>nmn

P(x)

Tun IV: Hueo kputepujym

0x =m
fo)=’1;’2.m R |
lLxzn

m n X

Pix) Tun V: Kputepujym nuneaphe npedepeniuje

ca moapy4jeM uHau(GepeHTHOCTH

I Lx=m

o — 111

P(x) = M XK =R
] m n x —Tm

L lL,x »n

P(x)

Tun V1. Gaussov kpurepujym

P(x) = 1 — g% /20"

Cnuka 5.3. Bpcre kpuTepujyMcKux QyHKIHja
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Jenna ox  mpemnoctm  Mmetone PROMETHEE ce ornmema y  meHoj
NpUJIAroJJbUBOCTH Yy CMHCIY MOTryhux Monaudukanyja MeToie ca NPOMEHJBUBUM
nmparoBuMa koj KopuitheHnx ¢GyHKIHja U ca yBohemeM NMOTIYHO HOBHUX (yHKIH]a

(Uyrmuh u Cykrosuh, 2010).
Kopak 2: KoHcTpyKIja MpoLemheHoT Tpada BUIIET paHTa

Hakon mTo je 3a cBaku KpUTEpHjyM nepUHUCAHO KOM THUIy NpHIMaNa, Y
cneneheM Kopaky je OTpeOHO OAPEAMTH BPEAHOCT MpedepeHiuje anTepHaThBe a y
OJTHOCY Ha D 3a cBaku KpUTEpHjyM U U3padyHaTH Tako3BaHu uHueKkc npedepenmmje (IP)
aliTepHaTHBE & Y 0AHOCY Ha b y3umajyhu y 003up cBaku map aaTepHaTHBa U3 CKyma A.

Nunekc npedepennnje 3a cBE KpUTEPHjyMe ce MOKe Ne(hUHUCATH Kao:

p

Va,b€A:IP(a, b) =Z t;P;(a, b) Z t=1 (5.5)

F1 =1

VKOIIMKO CBH KPUTEPHjyMH UMajy UCTy TeXHUHY: j = 1/p Tana je:

P
1P(a,h) =1/p ) Fi(a,b) (5.6)

j=1

Ocobune unaekca npedepenmyje cy cuenehe:
e 0<IP(ab)<1;IP(@a)=0
e IP(a,b) ~ 0 cnaba npedepeniia a y ogrocy Ha b 3a cBe KpUTEpHjyMeE.
e IP(a,b) ~ 1 crpora mpedepenna a y onrocy Ha b 3a cBe kputepujyme.
e IP(a,b) # IP(a,b)

[pouewenn rpad Bumier panra (cimka 5.4) mpencraBiba Tpad 4mja cy jesrpa

JIONYCTHBE aJTEpPHATHBE W 3a CBAaKW Iap ajTepHaTHBa a W D oxarosapajyhu nyk (a,b)

rMa BPEIHOCT HBMXOBOT HHAeKkca mpedepentuja 1P(a,b).
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[P(a,b)

Cnuka 5.4. [Ipouewmenu rpad BUIIer panra
Kopak 3: Kopumheme penaiyja BUIIET paHra Kao MoMoh y oJiiydnuBamy

VY mponemeHoM Tpady Buiier panra oapelyjy ce yla3HM M HM3JIa3HH TOK 3a
CBaKO je3rpo (WM y ancojJyTHOM WM Y MPOCEYHOM HM3HOCY), pa3Marpajyhu mpu tome

WHJEKCe npedepeHIiija je3rpa a ca OCTaIuM je3rpuma X:
[To3uTrBHU TOK BHUIIET penia (M3J1a3HU TOK) CE U3payyHaBa:

T*(a) = Z IP(a,x) nnuT " (a) = ﬁZ!F(a,x) (5.7)

xEA xEA

Heratusau Tok Buler pena (yjla3Hu TOK) Ce U3padyHaBa:

T=(a) = Z IP(x,a) unu T~ (a) = ﬁzﬂj{xr“) (5.8)

xEA xEA

OBako aeduHucaHe TOKOBEe Tpeba TymaunTu Ha cienehu HauwH: [lITo je Behu
W3JI1a3HH TOK, TO JITEPHATHBA & BUIIE JOMHUHUPA HAJI OCTAIMM AJITEPHATHBAMA, a IITO je
MambH yJIa3HU TOK, TO MamkHd OpOj OCTalUX aJTepHATHBA JOMUHHUpA HAJ alTepHATHUBOM

a.
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Hedunucamem JBa NOTIIyHa IIOpETKa (npeneduHHCcaHOCTH u

unudepentoctu) [P*, I'Ti [P, I7T;,

a P" b axo 1 camo ako je T'(a) > T"(b)

al" b ako u camo axo je T'(a) = T'(b) (5.9
u

a P b ako u camo ako je T'(a) < T'(b)

a |l b ako u camo axo je T'(a) = T'(b) (5.10)

U pa3MaTpameM Ipeceka oBa JiBa nmoperka, moryhe je, mpema meronu PROMETHEE |,

nedunncary napuujanau nopenak (P!, 1', R):
aP’buaPb
aP'b axo u camo ako je {aP*bualb
al'b uaPb (5.11)

al'bakoucamoakoje al'bwualb

a R b y ocranum ciyuajeBuma

OBuMm mytrem je mpumernoMm metoge PROMETHEE | nedpunucana nenmumuuna
penamgja OJHOCHO penalyja JeTMMAYHHX Topemaka (u3pas 5.11) koja JOHOCHOILY
oTyKe naje rpad y Kome je Heke aliTepHaTuBe Moryhe ymopehuBaTH, a Heke He. [la Ou
ce CJMMUHHUCAIM HEAOCTallM MPHCTYyNa JEIMMUYHUX peJaluja, pa3BUjeHa je HOBa
Bep3uja metoze, PROMETHEE I, xoja Taj mpoGiem perraBa Ha aJeKBaTaH HAuKH.

Ha ocHoBy u3pasa 3a TokoBe Bumier panra (5.7) u (5.8) moxe ce mepunucaru
YHCTH TOK, OAHOCHO Oamanc Toka (,,Net flow“, &) kao pasnawka MO3UTUBHOT U
HeraTupHor Toka T(a)=T'(a)-T'(a) koju ce MOXke jeJHOCTABHO YIOTPEOHTU IPH

paHrupamy ajaTepHaTHBA!

aP"b aKo M CaMo aKo je T(@) > T(b)
al'b aKo U caMo aKo je T(@) =T(b) (5.12)
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[Mpumenom metonqe PROMETHEE Il no6uja ce moTnyHa penamuja Koa Koje cy
CBE alTepHATHBE M3 A TMOTIIYHO paHTHpAHE jep ce MPU pa3MaTparmy CBAKOT Mapa
anrepHatuBa (a,b) Moke mecut camo jeaHa oa ABe MOTYNHOCTH HaBEJECHE HM3Pa3oM
(5.12).

I[Ipumena PROMETHEE Il wmerome ykpatko mnoapasymeBa aeduHUCAHE
onropapajyhe <¢yHkuuje mpedepeHije W JOJCIbUBAKRE PETATHBHOT  3Hayaja
(TexxuHCKOT  KOeHIMjeHTa) CBAaKOM IMOjeAMHadYHOM KpuTepujymy. OmpehuBame
pelaTUBHOT 3Hauyaja j¢ BeoOMa Ba)KaH KOPAK y CBHM BUIIEKPUTEPHJYMCKUM METO/aMa,
na tako u 'y merogu PROMETHEE Il rne nonocunarn omiyke mopa na 0yae JOBOJHHO
uHpopMHcaH U O0jeKTUBaH Kako OM Ha aJeKBaTaH HAYWH JOACITHO TEXKHUHE CBAKOM

kpurepujymy (Macharis u cap., 2004).

5.2.4.2. Oopehusarwe mexcuna Kpumepujyma

OnpehuBame TexuHAa KpUTEpHjyMa jefaH je Ol KJbYYHHX Ipoljema KOoju ce
jaBjba y MojenuMma Builekputepujymcke aHanuse (Mwuawhesuh u XKymam, 2012;
Cphesuh u cap., 2006). 3Hayaj Te:KMHA KPUTEPUjyMa OTJIea C€ Y YAHCHUIM JIa TeKUHE
KpUTEpHjyMa MOTY YTHIATH Ha KOHAYHO PEIICHE KOHKPETHOT BHIIEKPUTEPU]YMCKOT
npoOJiema, 0JJHOCHO mopenak anrepHatusa (Munnhesuh u XKynar, 2012).

[Topen uumeHHIle N1a HE TOCTOJU JEIMHCTBEHO ojpeheme mojMa TexuHe
KpuTepujyma, mpobiemM oxapehuBama TEKUHA KpPUTEpPHjymMa MAOJATHO YCIIOXkKaBa
HEIOBOJbHO TMO3HaBamke Moryhux weroma ojpehuBama TEeXHHA KpUTepujymMa y
KOHKPETHO] CHUTYyalldju OJUIyuMBama. Y3uMmajyhu y o003up YMIEHUIy Ja TEKUHE
KpUTEpHjyMa MOTY 3HauajHO YTHIIATH Ha PE3yJITaT Mpoiieca oyTy4nBama, JaCHO je J1a ce
noceOHa Makmba MOpa MOCBETUTH 00JEKTUBHOCTH TEKHWHA KPUTEPH]jyMa IITO, HAXKAJIOCT,
HUje YBEK MPUCYTHO NMPUWIMKOM pelllaBama MpakTHIHuX npobiema. [To3HaBame mnpaBor
3HaYeHha KPUTEpHjyMa MMa CYHIITHMHCKY Ba)KHOCT 3a MPAaBUJIHY NPUMEHY METo/Aa U
MoJIena.

VY ocHoBu, BehmHa mnpuctyma ojpehuBamy TEXKHHA KPUTEPHjyMa MOXKE C€
NOJENUTH Ha cyOjekTuBHEe U 0oOjekTHBHE. CyOjeKTMBHU NMPUCTYNHU Cy 3aCHOBAaHHM Ha
onpehuBamy TeXMHA KPUTEpPHjyMa Ha OCHOBY MH(poOpMaIuje aodujeHe ol JOHOCHOIa

omnryke (J1O) mnm ox ekcriepaTa yKJbYYEHHX Y Tporec omrydrnBama. CyOjeKTUBHU
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NPUCTYIHU OApakaBajy CyOjeKTHBHO MUIIUbEHE M HHTYUIN]Y JOHOCHOLIA OJUTYKE U TUME
JIOHOCHJIAIl OJUTYKE YTHYE Ha Pe3ysTaT Mpoleca OUTyunBamba.

AKO ce MpEeTIOCTaB! Ja TOHOCHIIAIl OJJTYKE BPEIHYj€ KPUTEPHjyME 00jEKTHBHO
— JIaKJie, y CKJIaJly ca CBOjUM HajOOJbUM 3HAKMMa M HaMepaMma (€KCIIEPTCKO TTO3HABAKE
npobiema, eITMMHUHAIja TOJUTUYKUX U APYrUX YTHIAja) — U J1aJbe OCTaje OTBOPEHO
NUTalkE J1a JIM je Y CTamy Ja o4yBa MOTpeOHM creneH KoH3ucTeHTHOCTH (CpheBuh u
cap., 2006).

OO0jeKTUBHU TIPUCTYIH CYy 3aCHOBAHHW Ha oJpehuBamy TEKWHA KPUTEpHUjyMa Ha
OCHOBY HH(]OpMaluje caapKaHe y MaTpHLIM OJUIyuMBama IMPUMEHOM ojpeheHnx
MaTeMaTHukux Mojena. OOjeKTHBHHM MPHUCTYNH 3aHEMapyjy MHUIUBEHE JTOHOCHOIA
OJUTyKe. JemHa o]l Hajmo3HATHjUX OOJEeKTUBHUX TEXHHUKA KOja CE€ YjeIHO W HajBHIIE
npuMemyje y tuteparypu je texuuka Eatponuje. [Topen me ce yecto kopucte CRITIC
(CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) u FANMA.

CpheBuh u capagaumu (2006) HaBome na Oe3 o03upa na JM je METOA
BpeHOBamka KpHUTEpHjyMa BepOanaH, Tpaduukd WM HYMEPHYKH, ako je Opoj
Kputepujyma Behu ox 7, a mpu ToMe Cy HEKHM KPUTEPUjYMU KOHGIUKTHU (HAa MpPUMEP
min/max), wiM ca MajauM KOHTPAacTOM Ba)KHOCTH, NOCTOjU OOjeKTWBHA TemKoha
rpajalyje BbUXOBOT 3Ha4aja 32 KOHAYHY OJUIYKY.

JemHa on IMPOKO TPHUMEHHUBAHMX TEXHUKA 32 [OJIEJbUBAKkE TEKHHA
KpUTEpHjyMHUMa je mopeheme mapoBa KpUTEPHjyMa, U 3a BbY MOCTOJH HEKOJIMKO METO/A.
Hajucraknyruje mehy muma cy ®DynepoB Tpoyrao u AHAIMTHYKH XHjepapXHjCKU
npouec (Agarski u cap., 2012). 3a notpede oapelhuBama TEKMUHA KPUTEPUjyMa Y OBOj
JOKTOPCKOj JHcepTaluju, onabpaHe cy obOjekTuBHa merona ExTpomuje u momeHyTa
CyOjeKTHBHA METOa AHAIUTHYKK XHjepapxujcku mporiec (AXII).

VY nuteparypu cy BeoMma 4eCTH CiIy4ajeBU KOMOWHOBama 00JEKTUBHUX TEXHHUKA
3a JI0JeJbUBAKE TSKHHA KPUTEPHjYMHUMA M BUIIEKPUTEPHjYMCKUX METOJa OJITy4NBabha
3a pasnuuute npobdsieme. Behzadian u capagaumm (2009) y cBOM mperyieJHOM paay o
npumenn PROMETHEE wmerone HaBonme na je ca CTaHOBWINTA NMPAKTHYHE MPUMEHE,
pa3BUjalkbe XUOPHIHMX METOAa, Y OBOM ciiy4ajy komOuHoBatbe PROMETHEE ca
JPYTUM MeTOZaMa BHIIEKPUTEPHUjYMCKE aHaJIU3e, JOBEJIO J0 JOHOIICHA PEATHUJUX U
MEPCIEKTUBHUJUX OJIyKa OAHOCHO pemiewma on camoctanne npumene PROMETHEE

METOJIE.
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Bpojuu cy pagoBu y xojuma ce komOounyjy PROMETHEE u AXII Tako na je
KOHAYHO paHTHpame aaTepHatuBa u3BpueHo kopuithewem PROMETHEE metone, mox
je noneJbMBame TEKHMHA KpUTepwjyma u3BpiieHo momohy mertome AXII (Babic u
Plazibat, 1998; Wang wu cap., 2006; Bilsel u cap., 2006; Wang u Yang, 2007;
Dagdeviren, 2008; Macharis u cap., 2004). Ca apyre crpane, Safari u capamgaunm
(2012); Hu u Jiang, (2012); Bakhshi u cap., (2011); Zhang (2010) u Liu u Guan (2008)

cy Ha cnuyaH HaunH komOonHoBayim PROMETHEE merony ca Texaukom EnTpornuje.
5.2.4.1.1. MeToaa aHAIMTHYKHUX XHjepapXUjCKUX Mpoueca

AXII mertonmy, OOHOCHO AHAIUTHYKH XHjEPAPXH]CKU TMPOIEC, j& TMOYETKOM
cemamaeceTnx roguaa XX Beka pasBuo Tomas Saaty (1980). Meroma omoryhasa
kiIacu(ukanyjy napamerapa 0OJJHOCHO KpUTEpHjyMa y XHjepapXHjcKe HUBOE U KOPUCTH
¢uHMjy ckany 3a mopeheme BUXOBUX 3Hauyaja. KpenpaHa je kao jour jefjan y HU3y ajara
y aHAJIM3H OJUTyYMBamka y IIHJbY MpyKamba HOMONH NPy pelaBamy CI0KEHHUX MpodieMa
oTydnBama ca kojuma ce cycpehy monocmonu omnmyka (Uynuh m Cykaosuh, 2010;
Tanuh u cap., 2005; Agarski u cap., 2012).

AHAIMTUYKK XHMjepapXHjCKH MPOIEC ce 3aCHUBA Ha KOHIIENTY OajlaHca KOju ce
KOpUCTH 3a ojapehuBame CBEyKylHE pelaTHBHE 3HAYajHOCTH CKyma arpulyra,
aNTepHAaTHUBA WM KPUTEPHjyMa, a OAHOCH C€ Ha aHAJIM3UPAHM MPOOJIEM O/UTydHBambAa.
CrnoxeHn poOJieMH OIy4YHBama, KOjH YKJbY4yjy BHIIE ocoba (qoHOCHIama OTyKa),
BUIIIE KpUTEpUjyMa W BHUIIE MEPHOAA, CTPYKTYpHpPajy ce y Behu Opoj XHujepapXujcKux
HUBOA, JOJCJbUBAEM TEKMHA y OOJHKY cepHje Marpula nopehema mapoBa, HAKOH
gera UM ce oJpeic HOPMAJIM30BaHe TSKUHE HAa CBAKOM HHBOY. OBO ce Moxke noctuhu n
kopuithemeM crcTeMa 3a MOJPIIKY OUTydnBamy y Buay codrepa Expert Choice.
TexxuHe ce KopucTe 3a eBajyandjy arpulyra Ha HajHH)KEM HHUBOY LIEJOKYITHE
xujepapxuje. [Ipu Tome cy eBuieHTHE YeTHpH (a3e NPUMEHE METOIE:

1. crpykrypupame npobdiema,

2. TPUKYIJbamke MOIaTaKa,

3. OILCHUBAIE PEIATUBHUX TSKUHA U
4

onpehuBame pemiema mpodiema.
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I[Mpumena AXII wMeTone, OJHOCHO MYIJITH-XHJEPAPXUjCKUX KPHUTEPU]jyMa,
noceOHO je MorojHa y ciiyyajeBUMa ca BHILIE KPUTEPUjyMa KOjU C€ MOTY TpYyIHUCATH Y
HEKOJUKO (pyHKIIMOHAMHUX ItenuHa (Herman u cap., 2007) mTo je ympaBo ciay4aj y 0BOj
nuceptanuju. Mmak, 3a moTpebe pemaBama mpoOsiemMa ACPUHHUCAHOT OBOM
mucepraunjom, AXII meroma he ce HCKOPUCTHTH HMCKJBYYMBO 3a JOJACJbUBAGE
peNlaTUBHHUX TEKWMHA KpuUTepujymuMa koje he kacuuje mocmyxutu 3a PROMETHEE
panrupame. AXII MeTomy Ccy MCKJBYYMBO Y NHJBY Je(PUHUCAkA TSKUHA KPUTEPHjyMa
kopuctriu Yilmaz u Harmancioglu (2010).

IIpBa ¢a3a (cTpykTypHpame mnpobdiemMa) ce cacToju Ol JIEKOMIIOHOBamba
CJIOKEHOT TpobiiemMa OjlyuyuBama y HU3 XHjepapXuja, TJe CBaKd HUBO IPEICTaBIba
Mamu Opoj yrpaBibaHuX arpuOyta. OHM Ce 3aTUM JIEKOMIIOHY]Y y IPYTH CET eJieMeHaTa

KOju oarosapa cienchem HuBoy ut. (ciauka 5.5).

LUW/b NPOBJNIEMA

Hwueo 1:
(MpBMHMBO)
Huso 2: ATpubyT ATpubyT
(Opyrv HMBeO) 1 2
Atpnb ATtpnb ATpnb
Huso (k-1): PHovT p‘ v puoYT
1 i n
Huso k: ATpubyT ATpubyt ATpubyt
(Mocnearomn HUBO) 1 i n

Cnauka 5.5. Huson metone AXII
[MpukymbameM moiaTaka ¥ lbUXOBUM MEPEHEM OTHOUHELE pyra (aza MeToJe.

JloHocuian oOJUTyKe J0jeJbyjeé pelaTHBHE OLIEHE Y TapoBUMa aTpuOyTa HUCTOT

XH]JepapXUjCKOT HHUBOA, W TaKO PEJIOM 3a CBE HHBOE XHjepapxuje. 3a Ty CBpXy ce
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KOPUCTH HAajIO3HaTHja CKaja ,JeBeT Tadaka“ (tabema 5.4). TexuHe ykazyjy Ha TO
KOJIMKO je jeflaH map aTpuOyTa 3Ha4ajHUjU OJ] Ipyror. AKO mocToje 00jeKTUBHU M0/1alIH,
OHJIa C€ OHM MOTY KOPUCTHTH TIpH IOJEJbHBAaY TEXHHA. Y CYNPOTHOM, MOTY Ce
KOPUCTHTH COIICTBEHa BEpOBama, MpoleHe win uHpopmanuje. [1o 3aBpuieTky oBor
mpolieca, 3a CBaKu XHjepapxujCKu HUBO ce qo0uja onrosapajyha marpura ynopehuama

10 ITapOBHUMa.

Tabemna 5.4. Ckana geBeT Ta4aka

Ckajaa Oojammeme/Panrupame

9 ATICOJTyTHO Haj3Ha4YajHHU]e / HAjIIOKEIbHH]E

BeoMa CHa)KHO Ka aliCcoyTHO Haj3Ha4YajHHjeM / HajlIOXKeIbHHI]eM

Beoma cHaxxHO Ka BeoMa 3Ha‘-IajHOM / IOXEJbHOM

CHa)XHO Ka BeoOMa CHa)KHOM

CHaKHH]je BHIIIC 3HAYajHO / IOKEJbHO

Crabuje kKa BHIIE CHAOKHI]jEM

CrnaOwuje BuIlIe 3HA4ajHO / IOKEIJbHH]E

NWA~OIO|N|00

[lonjennako ka ciabujeM BHLIE

=

[lonjenHako 3Ha4ajHO / HOXKEJHHO

0,5 IMoxjennako Ka cinaOujeM MambeM

0,33 Cnabuje Mambe 3Ha4ajHO / OKEJLHO

0,25 Crnaluje Ka CHaKHO MabeM

0,2 CHa)XKHO Mam€ 3Ha4ajHO / IOXKEJbHO

0,17 CHa)XHO Ka BEeOMa CHa)KHO / MamkbeM

0,14 M3y3eTHO CHAXKHO Marhe 3HaYajHO / OXKEIJbHO

0,13 BeoMa CHa)KHO Ka arCoIyTHO MambeM

0,11 ATICONYTHO HajMame 3Ha4ajHO / TTOXKEJFHO

Tpeha ¢aza merone AXII je npoueHa penaTuBHUX TexUHA. MaTpuiia nopehema
he ce mo mapoBuma ,,ipeBecTU’ y mpoodiemMe oapehuBama CONCTBEHUX BPEIHOCTH PaIn
noOujarba HOPMAJIW30BAaHMX W JEIWHCTBEHHX COIICTBEHHMX BEKTOpa TEXHHA 3a CBE
atu0yTe, Ha CBaKOM HHUBOY xujepapxuje. IIpernocTaBuMO Na naTu HUBO XHUjepapxuje
uma n arpubyra A, Ay,..., Ay ca BektopoMm TexkuHa t = (1, to,...., ty).

[TotpeOHoO je Hahu t y uiby onpehuBama peaTuBHOT 3Havaja 3a Az, Ay, ..., An.
VKoIHMKO OHAj KO olewmyje TexxuHe ynopehyje cBaku nap Aj u Aj cBux aTpuOyra, Kao
creneH kojuM A; fomuHupa Hax Aj ogHocHo, i / tj, Tana ce Moxe dopmupaTu MaTpHLa

ynopehrBama maposa Kao:
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AL A A A,
bty bty .. bl .. tlt
tfty tlty .. Ly ... bt

A= (ay) =
Gty ity .. .t
_tn/tl t/ta ... t/ty ... tolt ]

Hakon Tora ce HOpManu30BaHU BEKTOp TekuHa, t, Moxe Hahu perriaBameM

onrosapajyher npo6iema Hajpehe corncTBeHe BPETHOCTH:

At = nt (5.13)

r1e je A penunpoyHa MaTpuma ca ocoonHom g = 1/a;u a; = 1 zasvako i, j=1, ..., n.
Taxobe je mo3HaTo 1a, aKO Cy I¥jarOHAIHU €JIEMEHTH MaTpule A jeqHaku 1 (aij
= 1) u ako je A perymnapua marpuna (det A#0), Taza mMaje IpoMeHe y BpEAHOCTHMA 3a
ajj 3a1pKaBajy HajBehy COICTBEHY BPEAHOCT Ha, PElIUMO, AMaX, a OcTale COICTBEHE
BPEIHOCTH Cy NpUOMKHO jeqHake Hynu. Ha Taj HaumH je Halakeme BPEIHOCTH
BekTOpa t perraBameM MPETXOJHOI M3pa3a, CKBUBAJICHTHO Hajaxemy U peliaBambem

cnenehe jeqHaunHe:

At = hnat (5.14)

VYonmTeHo, BEKTOp T KOjU ce A00Hja perraBameM IMPETXOJHOT H3pa3za HHUje
HOpManu30BaHu BekTop. Jlepunumyhn o = Xtj, u 3amemyjyhu t ca t/a, Mmoxke ce 1o0uTH
HOPMAaJIM30BaHU BEKTOD 3a ofjpehuBame pelaTuBHUX 3HauajHOCTH aTpulyTta Aq, Ay, ...,
A, (Saaty u Vargas, 2000).

Nunexc kousucrentHoctr (1K), ka0 Mepa KOH3MCTEHTHOCTH OJCTYMama N of

Amax, MoKe ce M3padyHaTH Ha OCHOBY cieneher u3pasza:

JK = Amax—n (5.15)

n-—1
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3a Bpennoct IK mamy on 0,10 cmatpa ce na mpeacrasiba 3a10BoJbaBajyhy Mepy
KOja MHAWLHUpA Ja Cy IpoueHe (3a ajj), KOH3UCTEHTHE M Ja je 30or Tora oxpehena
BPEIHOCT 32 Amay ,,0THCKa" UCATHO] BPETHOCTH KOja CE JKEITH MPOIICHUTH.

[Tocnenmwa d¢aza wmeroge AXII mompazymeBa HajdaXeme KOMIIO3UTHOT
HOpMaJIM30BaHOT BekTopa. llomTo ce oapenu BEKTOp peaociena aKTUBHOCTH
KpUTEpHjyMa y MOJENy, Y HapeIHOM KpPYTy je MOTPEeOHO OJPEIUTH y OKBHPY CBAKOT
MOCMAaTpPaHOT KPHUTEPHjyMa PENOCIiel BAKHOCTH alTepHATHBAa y Mojerny. CBeyKymHa
CHHTE3a MpobJieMa ce Ha Kpajy U3BOIM Ha cienehn HauuH:

VYyemrhe cBake alTepHATHBE MHOXKHU CE Ca TEKHHOM MOCMATPaHOT KPUTEpHjyMa
U TIOTOM C€ T€ BPEIHOCTH cadepy 3a CBaKy alTepHATUBY MoceOHO. JloOujeHu momarak
npeJcTaB/ba TeXKHUHY ITOCMaTpaHe alTepHaTuBe y Moneny. Ha nctu HaunH ce oapehyje
W 332 CBE OCTajie aJITEpHATHBE, TOCIIEC 4Yera ce MOXKE OJPEIUTH CBEYKYITHH IOpEIaK

aNTepHaTHBa Y MOJEIY.

5.2.4.1.2. Metona Entponuje

OpnpehuBame 00jeKTUBHUX TEXKHHA KPUTEpUjyMa IpemMa METOAHM EHTPOIUje ce
3aCHUBA Ha Mepewy HeoapeheHocTu nHpopMalmje Kojy caap KU MaTpHIla OJUTydYUBamba
U JUPEKTHO TEeHEPHILIE CKYyN TEXKHHCKUX BPEIHOCTH KpHUTEpUjyMa Ha OCHOBY
Mel)ycoOHOT KOHTpacTa MojeIMHAYHUX KPUTEPHJYMCKHUX BPEIHOCTH BapHjaHTH 32 CBaKU
KPUTEPHUJYM H 3aTUM HCTOBPEMEHO 3a CBE KPUTEPH]YM.

3a mpuMeHy MEeTOoJle EHTPOIHje MOTPeOHO je popMupaTu MaTpUIly OJUTYyUHBAbA,
OJTHOCHO OJpPEIWTH CKYI BapHjaHTH, CKYyIl KpUTEpUjyMa IO KOjUMa C€ OLECHY)y
BapHjaHTE U OJPEIUTH KPUTEPHjyMCKE BPEIHOCTH BapHjaHTH.

Heka je mara Mmarpuiia ojyTydnBama.

c C, ... C,
w,oowW, ...oW,
A1 a; &, - 4,
R = Az Ay 8p Ay
A1 _anl an2 a‘nm_
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y KOj0j Cy Mo3Hare:
e Bapmjante Aj, 1=1,2,..., n,
e xpurepujymu Cj, j=1,2,..., mu
® KPUTEPHUjyMCKE BPEJHOCTU BapHjaHTH djj.
OnpehuBame TexxnHa KpuTepHjyma Wj IPOBOAM CE€ KpO3 TPH KOpaka. Y IpPBOM
KOpaKy BpIIU € HOpPMaJHM3allkja KPUTEPH)YMCKUX BPETHOCTH BapHjaHTHU ajj IPUMEHOM

oOpacria:

. al (5.16)

i=0

Ha taj HaunH noOuja ce HOpMaTU30BaHa MaTpPHIlA OJUTYYHBAA!

Cl C:2 Cm
Wl W2 Wm
Ai r11 r-12 im
I r
R — AZ 21 22 2m
A1 L rnl rnZ rnm |

Konnuuna nadopmanyje caapxana y HOpMaIHN30BaHO] MATPUIIA OJITydrBamba 1

eMHTOBaHa 0J1 CBakor kpurepujyma Cj Moxe OMTH MepeHa Kao BPEAHOCT EHTPOIIH]E €]

j = —kZ?zlri]- In Tij _] =1,2,...m (517)

YBohewem koncrante K = 1/In n, o6e30eheHo je ma ce cBe BPEIAHOCTU €j Hamaze y
unTepsany [0,1].

Y napyrom kopaky oapehyje ce cremen muBepreHmnmje dj (Koju mpeacraBiba
CBOJCTBEH MHTEH3UTET KOHTpacTa kpurepujyma Cj) y oIHOCY Ha IMPOCEYHY KOIMUYUHY

uHOpMalFje caapKaHy Yy CBAKOM KPUTEPH]yMYy:

d=1-¢  j=1,2..,m (5.18)
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ITo je Beha nuBepreHIMja NOYETHUX KPUTEPU]YMCKUX BPETHOCTH ajj BapUjaHTH
A 3a natu xputepujym Cj, Bpeanoct d; 3a natu kputepujyMm je Beha, ma ce 3axibydyje na
je BaxxkHocT Kputepujyma Cj 3a natu npoOnem o/utyunBama Beha. AKo cBe BapujaHTe
MMajy CIMYHE BPEIHOCTH CTEIICHA JUBEPTEHIIN]e 3a oApeheHn KpuTepujyM, OHJa je Taj
KPUTEPHjYM Mame BakaH 3a JaTH OpodieM ojanydyuBama. Takohe, ako cy cBe
BPEIHOCTH CTENEHAa TUBEpPreHLUje BapujaHTH 3a ojapeleHH KpUTEepHjyM HUCTe, AaTH
KPUTEPHUJYyM MOKE OUTH M30CTaBJBEH Jep OH HE JOHOCH HOBY MH(OpPMAIIN]y TOHOCHOILY
OJUTYyKe.

Bynyhu na Bpennoct d; npexcrassba ceuduuaHy Mepy HHTCH3UTETa KOHTpacTa
kputepujyma Cj, KOHayHa penaTHBHA TEKUHA KpUTepHjyMa y TpeheM Kopaky MeTone

MOJKe J1a ce J00Hj€e JeTHOCTAaBHOM aJMTHBHOM HOPMAaJIU3aIH]jOM:

Wj = (519)

Metona ce MOXe cMaTpaTd O0jEeKTUBHOM jep TeHEpHIle TEKUHCKE BPEIHOCTU
KpUTEpHjyMa IUPEKTHO M3 KPUTEPUJYMCKHX BPETHOCTH BapUjaHTH U EIMMUHHILE
npo0jeM CyO0jeKTUBHOCTH, HEKOMIIETEHTHOCTH WJIM OJCYCTBAa JOHOCHOIIA OJIyKE.

Takolhe, HUCY OUTHM HU MPUPOIA U TUII KPUTEPHjyMa.

5.2.4.3. GAIA pasnu

GAIA (Geometrical Analysis For Interactive Assistance) paBuu omoryhaBajy
rpa¢puuxy untepnperanyjy PROMETHEE merone. Ha Taj HaumH ctuue ce jacHuja
cirKa npobiemMa ojuryurBama kpo3 npahetse PROMETHEE panrupama. Moaenupame
nomohy GAIA Busyanm3anuje mpyka JOHOCHOILY OJUTyKe NoTpeOHe mH(opMaiuje o
KOH(JIMKTHUM KapaKTepuMa KPUTEPHjyMa U (b UXOBOM TEKUHCKOM YTHIIAjy HA KOHAYHH
pesyarar. GAIA paBan je neduHHcaHa BEKTOpUMa KOjU MPOU3WIA3E M3 MaTpHULe
KoBapujaHcH, (opMupaHe NpeKko aHajau3e riaBHUX komroHeHata (PCA ananu3za).
Kopumhewem PCA ananuse moryhe je dbopmuparu paBaH, npu 4emy ce oapehenu
nporieHat uHpOpMaldja ryou mpojekroBamem (Brans m Mareschal, 1994; Visual

PROMETHEE 1.3 Manual, 2013). Mepa konuuuHe uH(pOpMaIija Koje Cy cadyBaHe
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IaTUM MojenioM obenexkasa ce ca A. Y mpakcu, BpegHocT A ce kpehe uzHan 60%, a y
MHOTMM ciydajeBuma u uzHaza 80% (Brans u Mareschal, 1994).

GAIA paBan mpencraB/ba MPOjeKIIH]y ce€Ta N aJTepHATHBA KOjeé MOTY OWTH
Ipe/iCTaB/beHe Kao N Tayaka y K — IMMEH3HOHATHOM MPOCTOpPY, TAe N mpejcTaBiba Opoj
anTepHaTuBa, a K 0poj kputepujyma. Ha ocHoBy nosunuje kpurepujyma y GAIA paBHu
(oOenexaBajy ce KBaJpaTHMa) MOXE CE YTBPAUTH CarJIACHOCT WJIM KOH(JIUKTHOCT
u3Melyy mojenquaux Kputepujyma. Takole, n mosuinja anrepHartuBa (koje ce Hajuernhe
npeCTaBbajy TPOYIrIIoBHMa) ojpelyje jaunHy uinm cmabocT 0COOMHE aKIHje y OJHOCY
Ha KpHUTEpUjyMe, Tako Ja IUTo je anTepHatuBa (kBagpat) Ommka ocu oxapeheHor
KpUTEpHjyMa, TO je, ca acleKTa TOr KPUTEepHjyMma, MOBOJbHUja. ['eHepasiHO rienaHo,
HAjTIIOBOJBHH]Y aITEpPHATHBY IMPEICTaBJ/hba OHA KOja je Hajonmka ocu oryduBarma (Pi)

KOja je MpeACTaB/beHa IPBEHOM JTMHU]OM.

5.2.5. Knacrep ananau3a

Knacrep ananusa je Ha3uB 3a Tpyly MYJITHBApHjallMOHUX TEXHUKA 4YHja je
nprMapHa CBpXa rpynucame of0jekara 0azupaHa Ha KapaKTepUCTHKaMa Koje MOCeyjy.
Tepmun kiactep gonasu oj eHriiecke peuu Cluster (ckymuHa ,,MCTOBPCHHX CTBapu';
IpO3[; CKyIUTH y XPILY).

OBa TexHHMKa je TIPEBACXOJIHO pa3BHjeHa OJ CTpaHe OuoJiora y CBpPCH
onpehuBama CIMYHOCTH M3Mel)y opraHu3ama anad ce JaHac KOPUCTH Y MHOTUM
JMCIMIUIMHAMAa M TpUMemyje Ha pasznuuute npodieme (Brereton, 2003). Knacrep
aHalM3a ce y BEIIMKOj] MEpH INpUMElmYje y HCTpakMBamuMa Koja Cy y Be3u ca
3arahemem 3emubminTa (Mostert u capagauiu, 2010).

OnmTe nuTame ca KOjUM CE CyOodaBajy MCTpPaXHMBA4d Yy MHOTUM OOJacTUMa
UCTPaXKMBaba JeCTe KaKO OPraHU30BATH IMOCMATPAHE MOJIaTaKe y CMUCAOHE CTPYKTYpe,
OJTHOCHO KakO pa3BUTH TaKCcOHOMHje. VMcTpakuBauum Tpaxke NPUPOAHY CTPYKTYpPY
n3Melyy oricepBanmja 3acHOBaHY Ha BHIIECTPYKHM KpUTepujyma. Jpyrum peunma,
KJIacTep aHajlu3a je UCTpakKMBadyKka TEXHMKA 3a aHAIM3y MOJATaka Koja uMa 3a b Ja
copTHpa pa3lIuyuTe O0jeKTe y Tpyle Tako Ja je CTeNeH yapyXuBama u3mely asa
o0jeKkTa MakCHMajJaH aKo MpPUIAAajy HCTOj TPYNH U MHHHMMAJaH ako NpUIanajy

pasmauToj (511140 — TEMPUS — JPCR, LLL — seminari).
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Knacrep ananusa knacugukyje 00jekTe Tako Ja je CBakH 00jeKaT Beoma CIIM4aH
JIpyruMa y KiIacTepy y3 IOLITOBAaKkEe HEKOI YHarpen oapeheHor Kpurepujyma
cenekuuje. Hacrame ckynmHe oOjekata Ou Tpebamo Aa TOKa)xy BUCOKH HHTEPHU
XOMOTEHHUTET (CIIMYHOCT) yHyTap KJjacTepa M BHUCOKY eKcTepHy (u3mely kmacrtepa)
pasimuuutocT. Kiactep aHanmm3a HacToju Ja MakCUMM3HMpa HHTEPHY XOMOTEHOCT M
eKCTepHY XETEepPOreHOCT KiacTepa. Y BehMHM MeToJga KiacTep aHaINW3e Kpajibu
pe3yAaTar je jeaHa maptunuja (Imojena) CKyna TAKCOHOMCKHX jeTHHHUIIA.

Mepe CIMYHOCTH M Pa3IMYUTOCTH Ccy Mel)ycoOHO moBe3aHe Tako MITO Ce€ O
CBaKe€ Mepe CIMYHOCTM Ha onArorapajyhm HaumH MoXe J0O0MTH jenHa Mepa
pa3nuuuTocTH, U o0patHo. IlocTOju BHIE pa3nMYUTHUX HAauMHA 3a onapehuBame mepe
cimyHocTH. Behnna mux y3uma Bpeanoct u3 uarepsana [0,1]. Mepa pasnuuuroct je
HyMEpHYKa BPEIHOCT KOja MOKa3yje KOJMKO Cy MOCMaTpaHu 00jEKTH Pa3IMUUTH U KOJI
BehrHe Mepa pa3IMYUTOCTH MUHHMaIHa BpenHocT je 0 M oHa mokasyje a He MOCTOjH
pa3nuuuToCT n3Mely nmocmarpanux objexara.

He nocroju omniure mpaBuiio 3a OUTydUBamEe KOja OJf METO/Ia 3a padyyHame Mepe
CIIMYHOCTH, OJTHOCHO Pa3JIMYMTOCTH, j¢ HajO0OJha 3a MPUMEHY Yy KOHKPETHOM CIIy4ajy.
N360p meToze je BeoMa BaXkaH 3aTO IITO YECTO PA3JIMUYUTE METOAC Najy U Pa3InuuTe
pesyaTare.

Mertoze KiacTep aHaiM3e y MaTeMaTHYKOj TAKCOHOMHJH MOTY c€ MOACTUTH Y
JIBE OCHOBHE T'pyTIC:

® arJOMEpaTUBHE METOAE — METOJE KOje TPYIUIILY TaKCOHOMCKE jeIUHUIEe Y
rpyme (Kjactepe) 1Mo CpoAHUM 0cOOHMHaMa;

® IMBHU3HMBHE METOJE — METOJIe KOoje pa30ujajy CKyn TaKCOHOMCKHX jeJIMHHIA Ha
BHUIIIE Tpyna (KJIacTepa);
Mertoze kiacTep aHaJIu3e ce jOIl MOT'y OJSJIUTH U Ha:

® XWHjepapXHjCKe — METOJIC KOje J1ajy HU3 CYKIIECUBHUX MapTHIIHMja CKyIa — ojiena
Ha KJIacTepe;

® HEXHjepapxHWjCKe — METOJAE KOje Jajy caMoO jElHY, ONTHMAJIHy MOoJAely Ha
KJactepe, Ynju Opoj MoXKe UM He MOpa OMTH yHAIpe 3a/1aT.
Xujepapxujcku memood Kao KpajibHu pe3yaTaT uMma JIeHaporpam. To je rpadhuyku

MpuKa3 Kiacrepa (rpymna) y oonuky crabia moBe3uBama. [IpBo ce Bpine n3pavyHaBama
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yJaJbeHOCTH CBUX jenuHHIa Mel)ycoOHO, a 3aTuM ce rpyne GopMHupajy MyTeM TeXHHUKa
Crajama WU pa3/Bajama.

Hexujepapxujcku memoo BpIIH palIwialkbUBambe TaKo Ja jeAWHUIIE MOTY Ja ce
kpehy u3 jemHe y apyry rpyny y paznuuutuMm (aszama ananuse. I[loctoju MHOTO
Bapujalyja y IpuMEHHU OBe TEXHHMKE alli CYIITHHA je y TOME Jla ce MPBO MpoHale Tauka
rpynucama OKO KOje ce Hajla3e jeMHHULE, Ha BHILIE WIM Mambe MPOM3BOJbAH HAYMH, a
3aTMM C€ W3pauyyHaBajy HOBE TayKe TIpyNHCamba Ha OCHOBY IIPOCEYHE BPETHOCTH
JenWHUIIA. JeTuHUIIa TocMaTpamka ce Tajaa rnmoMepa u3 jeaHe y IPYyry rpymy yKOJHKO je
Onmmka HOBOM3pAuyHATO] TayKW Tpymnucama. [Ipolec ce ofBHja MUTEPaTUBHO, CBE 10
MOCTHU3akha CTAOMITHOCTH.

Kmacrep anmanmm3za he 3a morpebe oOBOr HCTpakuBama OWTH H3BEICHA
kopuithemem codrepa SPSS 20,0 (Pallant, 2011). buhe npumemena arjgomepaTHBHA
XHjepapxHjcka KJIacTep aHajh3a ca METOJOM IpPOCTOr MoBe3uBama U EykimnmpoBum
pacrojameM Kao MepoM ypaajbeHocTH. Pesynratu he Outm mpukasaHu U rpaguyuku
myTeM JeHJporpamMa Ha KOM Cy, HHade, NpPEACTaBJbEHH KOpalu Tpynucama H

BpPEIHOCTH pacTojama u3Melhy kmacrepa.
5.2.5.1. Ilpoyedypa npumene knacmep ananusze

OpuWrrHaIHM TOJalld Ha OCHOBY KOJUX C€ BpIIM KJIACTep aHaM3a OOWYHO
MPEICTaBJbajy pacmopes M jeArHIa mocMaTpama y OJHOCY Ha n Bapujabmu. [Ipumep

opurnHanHuX (yJIa3HHX) MoJaTaka 3a KjacTep aHaJIn3y je MpuKas3aH y Tabenu 5.5.

TabGema 5.5. Yia3au mojaiy 3a KjacTep aHaIu3y

Bapujabne
A B C D E
JepuHuue nocmarpama

1 0.9 0.5 0.2 1.6 15
2 0.3 0.2 0.6 0.7 0.1
3 0.7 0.2 0.1 0.9 0.1
4 0.1 0.4 1.1 1.3 0.2
5 1.0 0.7 2.0 2.2 0.4
6 0.3 0.1 0.3 0.5 0.1

[Iponienypa mpuMeHe arJioMepaTUBHHUX XHjEPapXHUjCKUX METOJa je TaKBa Jia ce

Ha IMOYCTKY IMPCTHOCTaBJba /1a CBAKAa TAKCOHOMCKA je,Z[I/IHI/II_[a MMpeacTaBba KJIACTCP 34
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cebe. IlpBu Kopak je rpymucame JBE TAaKOCOHOMCKE jeAWHHIIE ca HajBehum
KOC(QHIMJEHTOM CIMYHOCTH (HajMamUM KOE(pUIMjEHTOM pacTojama). AKO MMa BHIIE
napoBa TAKCOHOMCKHX JEIMHUIIA Ca UCTUM, HajBehuM KOe(pHUIINjeHTOM CITUYHOCTH, TaJ1a
ce MPOM3BOJHLHO M3abepe jefaH map TaKCOHOMCKHX JeMHHUIIA KOJU CE€ MPBO TOBE3Y]e.
Jlasbe ce pauyHa Koe(pHUHMjEHT CIMYHOCTH (pacTojama) u3Mely noOujeHHx rpymna
TaKCOHOMCKUX jeMHHUIIA.

3a w3padyHaBame yOAJbEHOCTH jEAWHUIIA TOCMaTpamba OOWYHO C€ KOPHCTH

EyknmunoBa dyHnkimja:

dij = \/Zizlxik - xjk (520)

e je Xik BpEIHOCT JeAUHUIE TIOCMaTpama Xj 3a Bapujadiry Xk, a Xjx BpEIHOCT JeANHHILIE
HocMarpama Xj 3a Bapujaliy X.

Bapujabne cy oOu4HO cTaHnapIu30BaHe Mpe U3padyHaBama ylaJbeHOCTH Aa Ou
CBUX P Bapujabiau OWIIO y jeHAKOM Toyioxkajy. To 3Hauu aa he apuTMeTHdka cpeauHa
3a CBaKy Bapwjabiy OWTH jeHAaKa HYJIHM, a CTaHJAapJHa JeBHjanuja jeauHuI. Ha
KaJloCT, CTaHAapAN3allja UMa U jeflaH HeraTuBaH eekar a To je IITO ce Ha Taj HAaUuHU
MUHHMH3HPA]y pasiuke usmely kiacrepa.

HakoH OBHX KoOpaka ce TpHCTyNa H3pagdl JeHAporpamMa KoOju TpeAcTaBiba
rpaduyKy MpukKa3 pe3yiraTa kiaacrep aHaiause. O0jeKTH mocMaTpama Cy TOCTaBJbEHH Y
penoBe, Ha OCHOBY CIMYHOCTH: BEpTHKaJHA oOca Hajuemhe MpeacTaBba Mepy
CJIIMYHOCTH Ha OCHOBY KOj€ ce CBaku cienehu objekar mocmarpama NpuApYyxKyje rpyrnu

(Mo>xe OUTH 1 OOPHYTO).
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6. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

VY tabenama 6.1, 6.7 u 6.16 mpukazaHe cy BpeITHOCTH aHAJIM3UPAHUX €JIEMEHATa
y y30pmuMa 3eMJBHINTA ca JIoKanuja HaBeneHux y Tabenu S5.1. Tlopen moOujeHmx
BPEIHOCTH, IIPUKa3aHe Cy U OCHOBHE Mepe JECKPUIITUBHE CTAaTHCTHUKE.

Bynyhu na na Teputopuju rpaga Yauka paHuje HHCY Ipely3MMaHa CIMYHA
UCTpaXKMBama MITO CE THUYE MPUCYCTBA PAIMOHYKJIHM/IA U OTIACHUX W IITETHUX MaTepHja
y 3EMJBHINTY, pe3ylTaTh Mepema Ouhe ymopeheHum ca pesynratuma CIMYHHX
UCIUTUBAka pa3HUX aHalu3a M3 OKpYXKema, Kao W ca HU3BelTajeM AreHIHje 3a
3alITUTY Of] joHU3Yjyhux 3pauema U HykieapHy curypHoct CpOuje uz 2010. roaune,
OJTHOCHO W3BENITajuMa ATCHIIM]e 3a 3aIITHTY XKHUBOTHE CPEIUHE O CTalky 3eMJBHINTA y

Peny6ommumm Cp6wuju 3a 2012., 2011. u nepuox ox 2006. no 2008. roause.
6.1. Pe3yJaraTu mioHOCTH 3eM/bUIIITA

VY Tabemu 6.1 cy mnpuka3zaHe BpPEIHOCTH €JEMEHaTa KOjU C€ aHAIW3Mpajy
NPUIMKOM OCHOBHHMX XEMHjCKHX aHaJM3a 3eMJbUINTA y LUJbY YTBphUBama HEroBe

IUIOJHOCTHU M IPUMEHE arpo-TEXHUYKUX Mepa 3a Tajehe Pa3IMUUTHX OMJbHUX KYNTYypa.

Tabena 6.1. PesynraTi OCHOBHHX XEMHjCKUX aHAJIHM3a MO JIOKaI1jaMa

. Xymye A30T Docho Kanujym
A2 PH | ey | (N%) | (P.0. m(gl;/l%Og) (KO mgii00g)
1, [TapmeHnarr 6,20 2,21 0,11 3,48 16,8
2, [Takospahe 5,55 3,03 0,15 9,81 28,74
3, Pubare 5,43 3,80 0,19 13,22 27,02
4, bespuna 6,22 3,21 0,16 2,81 22,56
5, Jbyouh Kej 6,17 2,93 0,15 1,88 22,86
6, ITpujesop A 5,38 3,60 0,18 1,92 26,35
7, llpujeBop b 5,67 4,22 0,21 3,60 17,43
8, Ilpujesop 11 5,90 4,27 0,21 11,63 22,29
9, Ipujesop 1 5,45 4,10 0,21 19,63 32,23
10, Cysu bper 6,40 3,80 0,19 2,86 16,65
11, Cranunhnu 6,48 4,63 0,23 22,05 38,00
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12, Mojcume 6,60 5,67 0,28 14,81 28,63
13, JToma I'opeBHuIla 5,70 4,72 0,24 11,24 30,66
14, MpuajeBim A 6,93 5,68 0,28 3,47 24,65
15, Mpuajesiu b 6,63 3,28 0,16 6,61 17,87
16, Kykuhwu 6,33 3,71 0,19 4,41 18,82
17, MpruuHIm 4,89 2,78 0,14 0,17 20,81
18, 3abnahe 6,21 4,51 0,23 12,50 26,77
19, Bamna 6,50 3,90 0,20 17,63 26,68
20, Tpuaecka Banyra 7,11 2,62 0,13 4,44 27,63
21, TpuaBa 6,43 3,67 0,16 11,64 17,43
22, Arenuna 5,93 1,94 0,10 4,61 11,89
23, Komepuhn A 5,58 3,67 0,18 11,44 19,63
24, Komesuhu b 4,96 3,12 0,16 0,88 21,95
25, Komepuhn 11 6,39 2,21 0,11 16,33 24,84
26, Komepuhu /] 5,96 2,82 0,14 1,86 17,83
27, Jbyouh Iosse A 7,25 3,18 0,16 12,14 23,67
28, Jbyouh IMosse b 5,48 3,33 0,17 11,12 19,87
29, Ilpespuncka bamyra A 6,54 4,23 0,21 1,26 12,97
30, Ipespuncka banyra b 6,55 2,36 0,12 17,33 28,48
MuHuMym 4,89 1,94 0,10 0,17 11,89
Makcumym 7,25 5,68 0,28 22,05 38,00
IIpoceuyna BpeaHocT 6,10 3,57 0,18 8,56 23,07
Cranaapana aesujamuja | 0,59 0,93 0,47 6,34 5,90
Acumerpuja -0,165 | 0,431 0,484 0,431 0,289
C/bOIITEHOCT -0,450 | 0,090 0,083 -0,998 0,073

Kucenoct 3emspuinra, ogHocHo PH BpemHOCT ce kpetana y rpanuniama oxa 4,89
1o 7,25, mTo ofpaxkaBa CBEYKYITHO CTame 3a 0Baj neo CpoOuje npukazano y M3semrajy
o cramy 3emsbumTa u3 2009. romune. Canpikaj xymyca je Bapupao usmehy 1,94 u
5,68%. Melyyrum, Hajsehu Opoj y3opaka je 1006po 06e36ehen xymycom (mpexo 3%) mto
je Takohe y carmacHocTH ca pesynraruma 3a IeHtpanny CpOujy. Cazapikaj a3oTa je
Bapupao ox 0,10 mo 0,28 mro 3Ha4YM a 3eMJBUIITE HA CBUM JIOKAIllMjaMa UMa CPEIhHI
OJIHOCHO BHCOK cajJpkaj oBor OuoreHor enemeHTta. 0e30eheHoct 3emubHITa
docdopom y nentpannoj Cpouju je renepanto Hucka (61% y3opaka < 6 mg/100g; 13%
< 6-10 mg/100q) 3a paznmuky ox Yauka rae cy BpeaHoctH 3a ¢ocdop Ha 14 ox 30
nokanuja Buire ox 10 mg/100g ca npoceunom Bpennomrhy ox 8,56 mg/100g. IITo ce
TUYE KajJHMjyma, CBU y30pIM MMajy CpeIbH OJHOCHO BHCOK Ca/Ip)kKaj OBOI' €JIEeMEHTa
(mpoceuna Bpeanoct 23,07 mg/100g); mro je y cariiacHOCTH ca caapskajeM Kaaujyma y

3emspHINTYy Ha Behunu nokanuja y Cpouju npukasanum y M3semrrajy (2009).
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I'enepanHo ce MOXe 3aKJbYYMTH Ja je 3eMJBHMINTE YauyaHCKE KOTJIMHE Oaro
KHCeTIe peakiuje, cpelame o0e30eheno xymycom, cpenme oOe3beheHo a3zoTroM u
dbochopom anu je 1o6po 06e30eheno kamujymom.

Murtposuh u capaguuiu (2004) cy cnpoBeld CIMYHO HCTPaKMBAE Ha CelaM
nokanmja y ueHtpanHoj Cpouju (Apusee, Iloxera, Yxwune, Kocjepuh, Jlparaueso,
KpasbeBo u bBpyc). Pesynratm cy Owim BeoMa CIMYHU pe3yATaTUMa M3 OBOT
ucTpaxknBama. Camo je jelaH y30pak y3eT y pernony Apusba umao Buily PH BpeaHoct
(7,26), ca cagpxajem CaCO3 o011 6,46%.

UctpaxuBamwe [lyranmha u capamnuka (2010), y kojem je anammuzupano 60
y30paka 3emJbHINTa ca mnoapydja 3amagHe CpOuje, mokazano je Ja je 3eMIBHINTE
YayaHCKE KOTJIMHE KBAJIUTETHHU)E ca aclieKTa OCHOBHMX Mapamerapa riogHoctu. CBHUX
enemenara, ocuM docdopa (mpocek 9,35 mg/100g y 3amagnoj Cpbuju), ©Ma y MPOCEKY
Buine y Yauky. Pesynraru 3a a3ot cy normyso uctu (0,18)

Pesynratu M3Bemraja o cramy 3emspuinta y 2012. roaunu, y Kome cy Takohe
MPUKa3aHU OCHOBHU MapaMeTPH IUIOJAHOCTH Y MOJbOIPUBPEIHOM 3€MIBUILTY LIEHTPATHE
CpbOuje m To Ha Teputopuju 3matubopckor, MopaBHYKOT W MamuUM JeloM Pamikor
OKpyTa, 10CTa Cy JIOIIUjU Y OJJHOCY Ha pe3yaTaTe OBOT UCTPAXKUBAMKA, Ka0 U pe3ysiTaTe
Wzsemraja uz 2009. ronune. Haume, npema oBuM pesyararuma camo 11% y3opaka uma
HEYTpaJIHy M cl1ado ajKaaHy peakiujy y onHocy Ha 18% u3 nepuoaa ox 2006. no 2009.
roJIMHe, JOK Ce MPOLIEHAT y30paKa ca KHCEJIOM U CJIabo KHCEIOM PeakiujoM IOMeo ca
52 na 59%. CHabneBeHOCT 3eMJbHINTa MpHUCTynadHuM (ochopom je Ha Behem nemy
nozapy4vja cinaba (72% y3opaka mMa Mame o 5 mg/100g) y omHOCy Ha W3BEmITa] W3
2009. kana je 61% y3opaka umano mame o1 6 mg/100g.

[Tpema HaBeaeHMM pe3yaTatuMma, Moke ce pehu ma je xumoreza Xs (I[Ipoceune
BPEIHOCTH OCHOBHUX IapaMmeTapa IIOAHOCTH Y 3eMJBHILTY Ya4aHCKe KOTJIMHE Cy BHILE

y OHOCY Ha mpoceke 1eHTpainHe Cpouje) moTepheHa.

6.1.1. Kopesanuje ocHOBHMX mapaMeTapa NJoJAHOCTH Y 3eMJbHIITY

[Mpema pesynaratuma Shapiro-Wilk’s tecra (tabena 6.2) mokaszano ce na pH,

XyMyC, a30T WU KaJujyM @paTe HOPMaJHy AUCTPpUOYIHMjy KOHIIEHTpaluja, JO0K ca

dbocdhopoM To HUjE CITydaj.
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Tabena 6.2. Shapiro-Wilk’s Tect HopMaTHOCTH pacmoieliec OCHOBHUX Iapamerapa II0JHOCTH

Enement pH Xymye N P,Os K;0

Sig. 0,632 0,510 0, 510 0,022 0,846

C 003upoM Ha HOPMAIHOCT pacrojene enemenara, nomohy ITupconoBor Tecra
Cy wu3pauyHare mHUXoBe Kopenauuje. Ilpema pesynraruma IlupconoBor tecta
KOpenanyje TPUMEHEHOT Ha BPEJIHOCTH OCHOBHHMX Tlapamerapa IUIOAHOCTH Y
3emJspuiInTa (Tabesa 6.3), MOCTOjM CTATUCTHYKY 3HAYajHa MO3UTHBHA KOpesanuja usmehy
KaJujyMa 1 Xymyca, OTHOCHO kanujyma u azota (p < 0,05), kao u xanujyma u gochopa
(p < 0,01). Kao mro je ouyekuBaHO, Kopenanuja u3Mel)y Xxymyca U a3oTa je jeJHaKa

JEIMHULIM jep caapiKaj a30Ta y 3eMJBUINTY TUPEKTHO 3aBUCH OJ1 caJip)kKaja Xymyca.

Tabena 6.3. HI/IpCOHOBa KOopeianoHa MaTpulla OCHOBHUX ITapaMeTapa MnioJHOCTU

pH XyMyC N P,Os5 K,O
pH 1 0,112 | 0,112 | 0,168 | 0,030
Xymyc 1 [1,000**| 0,230 | 0,363*
N 1 0,230 | 0,363*
P,Ox 1 0,660
K,O 1

*. Kopenamuja je 3nagajaa va auBoy 0,05
**, Kopemanyja je 3Hadajaa Ha HuBoy 0,01

Jakie, cagpkaj KalvdjymMa pacTe M OIajia ca PacToM, OJHOCHO OIaJlalkbeM CajapiKaja

xXyMmyca, azota u docdopa.

6.1.2. Pe3yaraTu panrupama JioKaluja npeMa njoJHOCTH 3eM/bHIITA

VY Tabenu 6.4 cy mpukazaHe BPEIHOCTH OCHOBHHUX TMapaMeTapa TUIOJHOCTH Ha
HaBeleHUM Jiokanujama. C 003upoM Ha TO Ja BUCOK HMBO XyMmyca, a30Ta, ¢ocdopa u
KaJMjymMa JOIPHHOCH Behoj TIOJHOCTH 3eMJBUIITA, OBU KPUTEPUJYMHU Cy JePUHUCAHH
ka0 noxkesbHH (Max). 3emspuinra oBor nenna CpOuje Cy reHepalHO KHcena 1a je U3 Tor
pasiiora 3a morpebc OBOT HCTpakMBama XeMHjcKa peakipja 3semsbuinra (PH) takohe
neduHrcaHa kao moxesbHa (Max) jep je pH Ha kKoM ycmeBajy roroBo cBe OMJbHE
KYJIType y pacnony ox 6,3 mo 7,3.

C 003upoM Ha TO J]a HEMajy CBH KPUTEpPHjyMHU TOJjelHaK yTHUIla] HA TIOJHOCT

3eMJBHINTA, Je(DUHUCAHU CYy HUXOBH penaTuBHU 3Haudaju. OHU cy onpeheHn Ha Oa3u
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CyOjeKTUBHHX TIpolieHa ekcriepara. Tako ce pH u cagpxaj xymyca (pelaTUBHU 3HAYaju
0,30 1 0,25, pecieKTUBHO) cMaTpajy 3Ha4ajHUjUM y OJTHOCY Ha a30T, pocdop U Kaaujym
(penaruBHM 3Hauaj o 0,15).

Ha ocHoBy mopataka cy aepunucane u mnpedepeHinyjcke GyHKIHje. 3a CBe
KpUTEpHjyMe cy ofadpaHe JTuHeapHe (yHKIHUje 300T BUXOBE KBAaHTUTATHBHE MPHUPOJIE,
a 3a nparoBe uHauepenuje u npedepenmuje (Q u P) cy yzere Bpeanoctu ox 0,05 u

6,00; 2,00 u 4,30; 0,04 u 0,09; 0,05 u 0,30; 0,05 u 0,30, pecrieKTUBHO.

Tabena 6.4 EBayaniona tabena 3a OCHOBHE IapaMeTpe II0OJHOCTH

Kpurepujym

AsTepHaTuBa oH Xymye N P,O: K,0
max/min max max max max max
Texkuna 0,30 0,25 0,15 0,15 0,15

DyHKIMja JIMHEeapHa | JIMHEapHa | JMHEapHa | JUHEapHa | JMHEeapHa
Q: 0,05 2,00 0,04 0,05 0,05
P: 6,00 4,30 0,09 0,30 0,30

Jeannuua - (%) (%) mg/100g | mg/100g
1. Tlapmenan 6,20 2,21 0,11 3,48 16,8
2. TIlakompahe 5,55 3,03 0,15 9,81 28,74
3. Pubare 5,43 3,80 0,19 13,22 27,02
4, Bemuna 6,22 3,21 0,16 2,81 22,56
5. Jby6uh Kej 6,17 2,93 0,15 1,88 22,86
6. IlpumjeBop A 5,38 3,60 0,18 1,92 26,35
7. TlpujeBop b 5,67 4,22 0,21 3,60 17,43
8. Ilpwujesop 11 5,90 4,27 0,21 11,63 22,29
9. Tlpwujesop 1 5,45 4,10 0,21 19,63 32,23
10. Cysu bper 6,40 3,80 0,19 2,86 16,65
11. Cranuuhnu 6,48 4,63 0,23 22,05 38,00
12. Mojcumse 6,60 5,67 0,28 14,81 28,63
13. Jloma ['opeBHuMIIa 5,70 472 0,24 11,24 30,66
14. MpuajeBuu A 6,93 5,68 0,28 3,47 24,65
15. MpuajeBuu b 6,63 3,28 0,16 6,61 17,87
16. Kykuhn 6,33 3,71 0,19 4,41 18,82
17. MpuruHIu 4,89 2,78 0,14 0,17 20,81
18. 3abmnahe 6,21 451 0,23 12,50 26,77
19. Bana 6,50 3,90 0,20 17,63 26,68
20. Tpuascka banyra 7,11 2,62 0,13 4,44 27,63
21. TpuaBa 6,43 3,12 0,16 11,64 17,43
22. Arenuna 5,93 1,94 0,10 4,61 11,89
23. Komesuhu A 5,58 3,67 0,18 11,44 19,63
24. Komesuhu b 4,96 3,12 0,16 0,88 21,95
25. Komepuhu 1] 6,39 2,21 0,11 16,33 24,84
26. Komesuhu J] 5,96 2,82 0,14 1,86 17,83
27. Jbyouh TTome A 7,25 3,18 0,16 12,14 23,67
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28. Jbyouh ITome b 5,48 3,33 0,17 11,12 19,87
29. Ilpesbuncka banyra A 6,54 4,23 0,21 1,26 12,97
30. Ipespuncka banyra b 6,55 2,36 0,12 17,33 28,48

V Tabemu 6.5 cy npukasane BpeaHOCTH mo3uTHBHUX (@) u HeratmBHHX (@)
TOKOBa mpedepeHnuja nodujeHe Ha OCHOBY mojaraka y tabemu 6.4. Ilto je Behum
NO3UTHBAH TOK, aJITEpHATHBA je 3HAYajHUja, JOK 3a HETaTUBHH TOK BaXKW OOpaTHO.
Jakne, na Ou anTepHathBa OWjla 3HA4YajHMja ca acleKTa HETaTHMBHOT TOKAa, OH O

Tpebasio 1a Oyjie mMTO MakbH.

TaGena 6.5 Tokosu npedepenimja

Jlokanmja @' > (/)
1. Tlapmenan 0,0678 | 0,3419 | -0,2741
2. TlakoBpahe 0,2116 | 0,1546 | 0,0570
3. Pubare 0,2518 | 0,1090 | 0,1428
4. Dbemnna 0,1225 | 0,2263 | -0,1038
5. Jby6uh Kej 0,1083 | 0,2438 | -0,1355
6. TlpujeBop A 0,1305 | 0,2238 | -0,0933
7. TlpujeBop b 0,112 | 0,2530 | -0,1418
8. Ilpwujesop 11 0,2136 | 0,1514 | 0,0622
9. Tlpwujesop /I 0,3226 | 0,0497 | 0,2728
10. Cygwu bper 0,0828 | 0,2623 | -0,1794
11. Cranuuhu 0,3942 | 0,0072 | 0,3870
12. Mojcume 0,4687 | 0,0454 | 0,4233
13. Jlowa ['opeBHuMIIa 0,3168 | 0,0971 | 0,2197
14. MpuajeBiin A 0,2722 | 0,1648 | 0,1074
15. MpuajeBuu b 0,1602 | 0,2054 | -0,0452
16. Kykuhu 0,1376 | 0,2077 | -0,0700
17. MpimHIu 0,0587 | 0,3426 | -0,2839
18. 3abaahe 0,3016 | 0,0900 | 0,2116
19. Bama 0,2892 | 0,0590 | 0,2302
20. Tpuascka banyra 0,2261 | 0,1808 | 0,0453
21. TpHaBa 0,1427 | 0,2022 | -0,0595
22. Arennna 0,0707 | 0,3715 | -0,3008
23. Komesuhu A 0,1555 | 0,1939 | -0,0385
24. Komesuhiu b 0,0725 | 0,3172 | -0,2447
25. Komesuhu 1] 0,2395 | 0,1814 | 0,0581
26. Komepuhnu [] 0,0555 | 0,3039 | -0,2484
27. Jbyouh ITosbe A 0,2538 | 0,1352 | 0,1186
28. Jbyouh ITome b 0,1447 | 0,2124 | -0,0677
29. Tlpeseuncka banyra A 0,0822 | 0,2929 | -0,2107
30. Ipespuncka banyra b 0,2835| 0,1221 | 0,1613

KomrietHo paHTupame antepHaTHBa (JIOKalMja) IOCTHKE CE padyyHameM

gucTor Toka (@) Koju mpeacraBba paziuKy u3Mmely MO3SHTUBHOT M HEraTHBHOT TOKA.
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[Ipema TOoMe, y OBOM cCllydajy Cy JIOKallMje paHTHpaHEe OJ JIOKallWje ca HajIJIoOIHUjUM
3eMJBHINTEM JI0 OHE Ca 3EMJBHIITEM HajMame IUIOJHOCTH. Jlokamuje cy paHrHpaHe
0JIO3T0 Ha JI0JIE IITO je TpuKazaHo Ha ciaumu 6.1. OBaj HAYMH NPHUKa3UBamba

PROMETHEE Il xommietHor panrupama je nHoBuHa Visual Promethee codtsepa

Bep3uje 1.3.
+1.0
0,4233 12
0,3870 i i
0,2728 . g
m233nT — 14
0,2157 0,2116 i 18 13
0,1613 30
' 0,1428 = 3
0,1186 0,1074 i 14 27
0057 §AEE = 2
I 0.0
W0 -N.n457 — 15 2
-0,0700 02,0577 — 22 1
0,1033 -0.0933 = B 4
-0,1418 e L 7
-0,1794 il 10
-0,2107 [ 29
02484 D278 24 %
-0.2839 -1.2741 — 1 17
' -0,3008 - 22
-1.0

Cruka 6.1. KommieTHo paHrupame JoKalyja mpeMa miogHOCTH 3€MJBHIITA
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KommiieTHO paHrupame aiTepHaTHBa je€ IOKasaJlo Ja je JIoKaluja ca
HajIUIOAHUJUM 3eMJbHITeM Jiokanuja Op. 12 (Mojcume), OOK je Jokammja ca
3eMJBHINTEM HajMarbe IJIOAHOCTH JoKaiuja op. 22 (ATeHuia) ca oarosapajyhum HETO
tokoBuMa npedepeniuje (D) ox 0,4233 u -0,3008, pecrieKTHBHO.

GAIA paBau mpyxkajy rpadguyku mpuka3 pesyirata KOjUM Ce MOXe J0OUTH
jacamju yBun pesynrare. Ha cimunm 6.2 je nmat rpaduuku mpHuka3 JoKanuja M
kputepujyma npeko GAIA paBau ca Bpennomthy 3a A ox 87%. OBo 3Hauu aa je camo
13% yxynuux uHdopmaiiija u3rydspeHo y npojekiuju. C 003upom Ha TO Ja je MpUuMeHa
OBAaKBOI' HAa4YMHA NpPUKa3MBama OIpaBlIaHa kajxa je BpexnHoct A Beha oxm 60%, a y
BeJIMKOM Opojy ciydajeBa u on 80%, BaduIHOCT NpUMEHE MPHKa3aHUX pe3ylTara y
OBOM HCTpaXuBamy je moTrBpheHa. Y nBomumensnoHasiHoM mnpukazy GAIA paau
MOXKE C€ JIOTOJIUTH Jla C€ PE3YITaTH HE MOTY HajIperu3Huje MPOoTyMaduTu. MehyTum,
0BO ce Moxe mpenynpaauT kopucrehu 3D omiujy y camom codTBepy nmomohy koje ce

peE3yiTaTu MOT'y ICTAJbHO CarjicaaTu.

v Zoom:100%

O22 210
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O xg Oz 12
s
Ow 7@ 16 [0 o ms
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1200
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Crnuka 6.2. GAIA paBaH 3a nepuHucaHu clieHapruo (OCHOBHHM MapaMeTPH IIOJHOCTH)

123



Loxmopcka oucepmayuja

[ITo je anTepHaTwBa, OAHOCHO JoKanuja (KBajpaT) Orka ocu oapeheHor

KpUTEpHjyMa, TO je, ca acleKTa TOr KPUTEepHjyMma, MOBOJbHUja. ['eHepasiHO riienaHo,

HAjTIIOBOJBHH]Y aITEPHATHBY IMPEICTaBJ/hba OHA KOja je Hajommka ocu oryduBarma (Pi)

KOja je MpeACTaB/beHa LPBEHOM JHMHHUJOM. Y OBOM CiIy4ajy TO je Jokanuja op. 12 —

Mojcume.

6.1.3. Pe3yaraTu kj1actep aHajim3e y 0JJHOCY HA OCHOBHE MapaMeTpe IJIOHOCTH

VY Tabenu 6.6 je mpuKkazaH pacmope] ariioMepalnje KiacTep aHaau3e 3aCHOBaH

Ha [lupcoHOBMM KopenamyjamMa Kao TMpaBWiy aMairamaruje

EyknunoBoM pacTojamy kao Mepu Osm3uHe usMmely yzopaka.

U KBaJpaTHOM

TabGena 6.6 Pacmopen armoMepamnuje KiacTep aHalu3e 3acHOBaH Ha Koe(UIMjeHTHMa

Kopenanuje
da3za y kK0joj ce Ki1acTep
Dasa KomOuHOBaHM Kiactepu Koedummjermi OpEY YT MOjaBIsyje H%g):;Ha
Kuacrep 1 | Kmacrep 2 Kmacrep 1 | Kuaacrep 2
1 23 28 0,535 0 0 11
2 4 5 1,018 0 0 12
3 3 18 1,302 0 0 14
4 7 10 1,366 0 0 6
5 17 24 1,387 0 0 12
6 1 7 1,952 0 4 7
7 1 26 2,067 6 0 15
8 8 27 2,276 0 0 20
9 19 30 2,390 0 0 16
10 15 16 2,453 0 0 15
11 21 23 2,554 0 1 20
12 4 17 2,659 2 5 22
13 2 13 2,935 0 0 21
14 3 12 3,185 3 0 21
15 1 15 3,213 7 10 23
16 19 25 3,300 9 0 24
17 6 20 3,456 0 0 18
18 6 14 3,928 17 0 22
19 22 29 4,245 0 0 23
20 8 21 4,257 8 11 27
21 2 3 4,342 13 14 24
22 4 6 5,223 12 18 26
23 1 22 5,830 15 19 26
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24 2 19 5,915 21 16 27
25 9 11 6,363 0 0 29
26 1 4 8,225 23 22 28
27 2 8 8,297 24 20 28
28 1 2 12,814 26 27 29
29 1 9 18,933 28 25 0

JloOujenu pesynraTu Ccy MpUKa3aHW MyTeM JEHIporpama I/Ie Oca pacTojarma

MIpPE/ICTaBJba CTEIICH MOBE3aHOCTHU rpyma Bapujadsm. 11ITo je Hika BpeIHOCT HA OCH, TO

je 3HauajHuja moBe3aHocT (cnuka 6.3).
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Cruka 6.3. Jlenaporpam caapkaja OCHOBHHUX ITapaMeTapa IJIOAHOCTH Y Y30pLHrMa
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Knacrep ananmuzom (CA), xoja je kopumheHa 3a rpynucame CIMYHUAX JIOKalnja

y OJHOCY Ha cajJpraj OCHOBHHUX IapaMeTapa IUIOJHOCTH, 100ujeHo je meT MehycoOHo

pa3IUUUTHX KiIacTepa:

kiactep Op. 1 oGyxBara nokauuje Op. 1, 7, 10, 15, 16, 22, 26 u 29;
kiactep Op. 2 oOyxBara jokanwuje Op. 2, 3, 12, 13, 18, 19, 25 u 30;
kiactep Op. 3 oOyxBara jokanuje 0p. 4, 5, 6, 14, 17, 20 u 24,
kiacrep Op. 4 odyxBara jokarje 6p. 8, 21, 23, 27 u 28; nok
kiacrep Op. 5 o0yxBara nokanuje 6p. 9 u 11.

Pesynaratu kmacrep aHanmse OwiM OM OJl KOPUCTH y CIydajy EBEHTYaTHE

IpUMEHE arpo TEXHUYKUX Mepa jep Ou ce yHarpea MOIJM YTBPAWTH CETOBU MCTHUX T/

OM ce cBaKM MPUMEHHUO Ha 0AroBapajyhu kiacrep.

6.2. Pe3yjraTu paiMoaKTHBHOCTH 3eMJbUIIITA

VY Tabenu 6.7 cy mpHuKazaHe U3MEpPEHE BPEIHOCTH 32 AKTUBHOCTU PaIMOHYKIINIA

Ha HaBEJICHUM JIOKallhjaMa, a Ha OCHOBY TOTa U aricopooBaHe, OAHOCHO €(heKTUBHE J103€

3payuema.

Tabena 6.7 AKTHBHOCTH pafHOHYKIIH/IA IO JIOKAIljaMa

Pagnonykauau [Bg/kg] o3e 3pavema
Jloxauuje D E

j 238) 226R4 2327 40 137 Gyl | [uSv]
1, IMapmenarr 4245 | 24,0+0,9 | 27,9412 351+11 5,6+0,3 | 50,89 62,41
2, ITakoBpahe 55+10 | 22,3+1,1 | 38,319 | 483+24 |30,9+09| 68,68 84,23
3, Pubare 3615 | 25,9+1,0 | 33,8+1,4 | 417+13 33,9+0,9 | 54,44 66,76
4, BesbuHa 37+7 | 19,6%£1,0 | 24,8+1,3 | 353£18 19,0+0,7 | 46,79 57,39
5, Jbyouh Kej 435 | 22,4+1,0 | 25,8+1,2 317+11 17,4+0,6 | 48,67 59,69
6, ITpujesop A 32+5 | 19,4+1,1 | 25,1+1,4 | 32017 |156,2+2,6] 43,29 53,09
7, Ipujesop b 60 20+2 34+4 410+30 28,1+24 | 65,35 80,15
8, ITpujesop I 4448 | 37,0£2,3 | 454 430+30 56+4 65,44 80,25
9, ITpujesop /1 41+10 | 20+2 | 16,1+2,0 | 282+23 |48,9+25| 40,43 49,58
10, CyBu bper 28+7 | 21,515 | 20,4+2,1 | 296+17 21,6%1,1| 37,60 46,11
11, Cranuunhu 42+5 | 26,5+2,3 | 384 502+23 61,7+2,6 | 63,29 77,62
12, Mojcume 43+10 | 22,5+2,7 | 39,9+2,8 | 500+30 62,0+2,4 | 64,82 79,49
13, Tomwa 'opeBHuIla 53+9 | 31,2+1,4 | 44,2+20 | 520+26 30,3+0,9 | 72,87 89,36
14, MpuajeBim A 4816 | 22,7£1,7 | 35,7+2,1 | 446+14 | 34,2+10| 62,34 76,45
15, Mpuajesiu b 56+6 | 26,4+15| 4015 59726 | 46,5+2,1| 74,93 91,89
16, Kykuhu 4449 | 35,7£1,5 | 50,7£2,3 | 416+22 28,2+0,9 | 68,30 83,76
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17, MprmHIwm 63+7 | 37,4+1,4 | 46,6%£1,9 401+13 348+1,0| 73,97 90,72
18, 3a6nahe 60+6 | 35,7+1,2 | 44,7£1,8 285+10 5,210,3 66,60 81,68
19, Bamna 48+8 | 27,9+1,2 | 39,8+1,8 452+23 23,8£0,7 | 65,06 79,79
20, TpHaecka banyra 64+7 | 34,6+1,3 | 46,6£1,9 585+19 73,3£18| 82,11 | 100,70
21, TpuaBa 51+8 | 33,7+1,4 | 43,4+2,1 610+30 64,5£1,4 | 75,21 92,24
22, Atenuna 58+6 | 35,4+1,3 | 43,6£1,9 652+21 54,4+141 80,32 98,50
23, Komepuhu A 60+6 | 25,0+1,2 | 33,4+1,7 538+27 548+1,3| 70,33 86,25
24, Kowepuhu b 45+8 | 26,6+1,2 | 32,2+1,6 378+19 37,7£1,0 | 56,00 68,68
25, Komesuhu 1] 47+5 | 24,7+0,9 | 31,1+1,9 414+13 33,6209 57,76 70,84
26, Komepuhu /] 36+4 | 24,0+1,2 | 28,6+1,3 328+11 38,4+1,0| 47,58 58,36
27, Jbyouh ITose A 205 | 16,2+0,8 | 19,0£1,1 281+14 21,5+0,7 1 32,43 39,78
28, Jbyouh IMosse b 605 | 24,1+1,0 | 27,8+2,2 356418 34,0£0,9 | 59,36 72,79
29, Ilpepuncka bayra A | 4915 | 27,1+1,4 | 34,2+2,2 435+12 52,4+13| 61,43 75,34
30, IIpemwuncka bamyra b 48+4 | 33,7+1,4 41+4 658+23 76,7+2,2 74,38 91,22
MuHumMym 2015 | 16,2+0,8 | 16,1+2,0 281+14 5,2+0,3 32,43 39,78
Maxkcumym 64+7 | 37,4t1,4 | 50,7+2,3 658+23 156,2+2,6|] 82,11 100,70
IIpoceuyna BpegHOCT 47,146 |26,77+1,4|35,06+2,2 | 433,77+19,6 (42,84+1,4] 61,02 74,84
Crangapana aesujamuja | 10,74 6,08 9,01 111,28 28,26 - -

AcuMmertpuja -0,435 | 0,403 -0,339 0,494 2,257 - -

CIbOIITEHOCT 0,017 | -0,997 -0,684 -0,639 8,184 - -

Bpennoctu 3a 28y cy ce kpetane y unrepBainy on 2015 no 64+7 Bqg/kg mto je y

CarJIaCHOCTH ca pe3yJiTaTiMa 3a IIecT MeEpHUX MecTa (rpamoBa) oOyxBaheHHx
W3BEIITajeM O HUBOY M3JIaramkba CTAaHOBHUINTBA JOHU3YjyhHM 3pauemuMa W3 KUBOTHE
cpenune y Penybmumu CpOuju y 2010. rommnm. IlpoceuHe BpeaHOCTH OCTAIHUX
NPUMOPAMjATHUX paJuOHyKIHaa y 3emsbuiity (26,77+1,4 Bg/kg 3a 226Ra, 35,06+2,2
Ba/kg 3a %’Th u 433,77+19,6 Bg/kg 3a “°K) cy Takolje mpubImxHE MpOCCUHHUM
BpeaHocTMa Ha HuBOy CpOuje mpukazanuMm y M3Bemrajy u UCTpaKuBamy KoOje Cy
ciposenu [antenuh u capaganum (2009): 42,6+4,9 Bg/kg 3a “®U, 27,0+6,6 Bg/kg 3a
22%Ra, 29,7+9,4 Ba/kg 3a ***Th u 457+192 Ba/kg 3a “°K.

Bpenna mnoMeHa je W UYMIBbEGHHMIIA Ja BPEIHOCTH 3a MPUMOpPAHjATTHE
pamuoHyKiIHe, oapeheHe y OBOM pajly, He OJCTYIajy 3Ha4ajHO Off BPEIHOCTH KOje Cy
perucrposane y Bojsomuan (51+9 Bg/kg 3a 28U, 38+2,3 Ba/kg 3a “Ra, 53+8 Bq/kg 3a
2%2Th u 554+92 Ba/kg 3a “°K), Crioernju (34+19 Ba/kg 3a U, 63+44 Ba/kg 3a “°Ra,
77+33 Ba/kg 3a ***Th u 8004520 Bg/kg 3a “°K) 1 Mojkosuy y Liproj Topu (28,6 Ba/kg
3a “°Ra, 43,1 Bg/kg 3a 2**Th u 620,08 Ba/kg 3a *°K), a o6jasibere y pagosuma (Bukut
u cap., 2005, Kovacs u cap., 2013 Aurosuh u cap., 2012), pecrieKTHBHO.

Bpenroctu 3a “3'Cs cy ce kperane y rpanuuama ox 5,2+0,3 1o 156,2+2,6 Bg/kg

ca mpocekom on 42,84+14 Bqg/kg mTOo y BEIMKO] MEpU HaIMallyje H3MepeHe
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BpPEIHOCTH 3a TOTOBO cBa MepHa Mmecta y CpOuju mpukaszana y M3Bemrajy ocum 3a
3natubop 3a KOjU ce 3Ha Jia jé HaKOH 4yepHOOMIbCKE KaTtacTpode mompumuo Hajehe
KOJIMYMHE OBOT aHTPOIIOTECHOT PAIHOHYKINAA Y TOM IIEPUOLTY.

HuBo nmomenyror BCs u MIPUMOPIUJAITHUX PATUOHYKIIH]IA 238y, 22Th y K cy
yrmpaBo Ha 3naru6opy Mepwin parosuh u capanuunu (2008). [loOujene cy BpeaHOCTH
ox 27,1 Bg/kg 3a **®U; 17,9 Bq/kg 3a ***Th; 142 Bq/kg 3a “°K u 232 Bg/kg 3a **'Cs.
Bpeanoctn nmpuMopanjamHUX pagioHYKIHIa Cy TOTOBO ABOCTPYKO Behe y Yauky Hero
Ha 3matu0opy ajld je€ WIaK aKTUBHOCT B7Cs mer nyra Mmama. OBa paznuka y
aKTUBHOCTHMA ' CS ce MOXKe npunucatd Behoj HaAMOPCKOj BUCHHM 3iatubopa jep je
IM03HATO [ Aeno3uimja > ' CS Bapupa ca HAIMOPCKOM BUCHHOM ¥ KONHYIMHOM MaJaBHHA
(Jankouh-Manauh u cap., 2014).

BpemHOCTH MPUMOPIH]aNHIX PajHOHYKIHIA ¥ AHTPOIOTeHOr ~'CS cy Ha
teputopuju  beorpana oxppehuBamm ['pmoBuh u capagaumu (2010). Bpemnoctn
M3MEPEHNX PAIHOHYKIINIA CY 33 0OPaIMBO 3eMIBUIITE y POceKy Hemrto Behe 3a “°Ra
(5145 Ba/kg), 2°Th (50+4 Ba/kg) u “°K (608+15 Ba/kg). ITpocek 3a *®U (47+7 Ba/kg)
j€ TOTOBO MJICHTWYaH, JIOK je 3a B7cs MIPUMETHO MamU y OJIHOCY Ha OBO MCTPAKHBAHHE
(252 Ba/kg).

Wnak, npema pesynaratuma koje cy npukaszanu [lantenuh u capaguumu (2009),
pasnuKa y KommumHama o'CS y semsbmiuTy mentpamue (62+77 Bq/kg), a mororosy
sanmagne Cpouje (114+49 Bg/kg) y omHocy Ha octaie perroHe y CpOuju je eBHAECHTHA
Ma ce MOXE 3aK/bYy4HTH Aa Yauak ca BpeaHOCTHMA o'CS HM3MEPEHHM Y OBOM
UCTPaXHBaky HE OJICTYIIA OJ] perioHa eHTpaine CpOuje y KoMe ce HalasH.

Ipoceuna Bpeasoct ' Cs y 3amaanoj Cpbuju kojy cy npukasamu Jyramuh u
capaauuii (2010) m3nocu 36,4+23,3 Bg/kg miTo je, ako ce y3me y 003Hp CTaHAapIHO
OJICTylame, Takohe cariacHo pesyaTaTuMa JTOOWjeHUM Yy OBOM HCTpaxkuBamy. U
IPOCEYHE BPEAHOCTH NPUMOPIUjaTHUX PAJAUOHYKIUIA y OOpaauBOM 3EMIBHIITY
samagne CpGuje (60,4+26,2 Bg/kg 3a 28U, 33,2+13,4 Bg/kg 3a “°Ra, 49,1+18,5 Bg/kg
3a 2?Th u 379+108 Ba/kg 3a *°K) ce mokmamajy ca mpocernma I0GHjCHHM Y OBOM
UCTPAKHUBAIbY.

Cremmdudne akTHBHOCTH °'CS y HEOOPAIMBOM 3eMJBHINTY CAKYIJHEHOM Y

nepuony on 2006. no 2010. romune ca 70 nokanmja rpana beorpaga cy Bapupaine y
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orcery ox 3 Bg/kg (Cemak) mo 87 Bg/kg (Kocmaj), ca cpenmom Bpeaomrhy on 23
Ba/kg (JankoBuh-Mannuh u cap., 2014).

C 003upoM Ha TO Ja je Y30pKOBame CIPOBEICHO Ha MECTHMa Ca UCTHM THUIIOM
3eMJBHUINTA U UCTHM OWJBHHM ITOKPHBA4YeM, OAHOCHO T'ajeHOM KYJATYpOM, Ha TOTOBO
UCTUM HAJIMOPCKHMM BUCHHaMa, M3pa)keHa BapujaOMIHOCT CreHU(pUUHUX aKTUBHOCTH
Y'Cs moxe OWTH TPHIHCAHA jEAMHO HEXOMOIGHO] TOBPIIMHCKO] KOHTAMHUHALIAjH
3eMJBHINTA HAKOH YEpPHOOMJHCKOT AaKIUJEHTAa W, Y MamO] MepH, Tornorpadckum
paznukama. Kako HaBone bukut u capaguuiu (2008), Benuka craHnapaHa AeBUjalnja u
BeIMKa pa3iuka u3Mely MUHUMAJIHE M MaKCHUMallHE BPEAHOCTH CHCHHPUIHUX
axtiBHOCTH °'CS, mTO MOTBPYYjy ¥ PE3yITaTH y OBOM MCTPAKHBAKY, THUIIHUHE CY 34
3aral)yjyhe cyricraHiuje aHTpOIOTeHOT OpPEKJIa.

Wmajyhu y Buay pesynraTe OBOT HCTPaXKMBamba, Ka0 W MPETXOJHO HaBEICHO,
MOXe ce TBpAMTH Ja je xumore3a Xz (M3mepeHe akTHBHOCTH paAMOHYKIHIA Y
y30pIMMa y3€THM Ha TEPUTOPHjU YauyaHCKE KOTIMHE Cy y CKJIaay ca MNpUKa3aHUM
KoJu4YrHama 3a oBaj aeo Cpbuje) moTephena.

VY Tabenm 6.8 cy mpukazaHe cpele W TpaHWYHE BPETHOCTH 32 aKTHBHOCTH
aHanmusupanux paguonykiuaa (Bg/kg) y oBoM wucTpakuBamby H BPEIHOCTH W3

NOMEHYTHX M3BOpa ca KOjuMa je U3BpILeHo nopeheme.

Tabena 6.8 Cpenme ¥ rpaHMYHE BPEIHOCTH aKTUBHOCTH pamuonykiuma (Bg/kg) m3 osor u
UCTpaXKHBambha ca KOjuMa je u3BpIIeHo nopeheme

Monop | Mepa |y o potronyc ARl
Mun. 20+5 16,2408 | 16,1420 | 281+14 5,2+0,3
Ogo nctpaskusame |  Makc. 647 37,414 | 50,7+2,3 | 658+23 | 156,226
Mlpocex | 47,146 | 26,7714 | 350622 |433,77+19,6 | 42,84+1,4
Mun. 37,9 20,2 17,6 179 11,9
g%%g‘;mh u cap. Makc. 48 343 40 606 176.4
Mlpocex | 42,6+4,9 | 27,0£6,6 | 29,7+9,4 | 457+192 62+77
Mun. 24+9 19,7¢1,0 | 22,0+15 | 238+13 5,7+0,9
Bukut u cap. (2005) | Makc. 72421 50,9+1,8 64+4 730+40 55+3
TIpocek 51+9 38+2,3 53+8 554+92 | 11,7+1,1
MusH. 11 12 9 98 -
é%‘gc)s u cap. Mac. 90 270 170 2600 -
TMlpocex | 34+19 6344 77+33 800520 -
Mun. - 20,49+0,74] 31,24+1,22 [ 515,61+17,8 | 1,2620,35
é*éi‘;‘;““cap' Makec. - 38,26+1,36| 56,33+2,52 | 753,41+25,6 | 84,20+3,01
IIpocexk - 28,6 43,1 620,08 55
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Mumn. 8,31 - 9,34 68 81,4
é%%ré’)‘mh u cap. Maxc. 716 : 331 240 410
IIpocex 27,1 - 17,9 142 232
T'prosuh u ca M. - - - - -
(2pOlO) P Makec. - - - - -
TIpocek 47+7 51%5 50+4 60815 2542
Mus. - - - - -
Hyranuh u cap. Maxe., 3 3 . 3 .
(2010) IIpocexk | 60,4+26,2 | 33,2+13,4 | 49,1+18,5 379+108 36,4+23,3
Mum. 6,5+4,2 5,1+0,5 6,8+0,8 60+6 2,1+0,2
gggggf“h ucap. Makc. 228+53 | 128+12 7247 821+82 68+6
IIpocexk 64 47 41 536 26

Cpenme W TpaHWYHE BPETHOCTH TPUPOJHUX PAAUOHYKIHIA y OOpagrBOM
3eMJBUIITY HA TEPUTOPUjU Trpaga Yadyka HUCY 3HAYAjHO OJCTYyHAJe Y OJHOCY Ha
aKTHBHOCTH TpuKa3aHe y pedepeHTHUM pagoBuma. Ha tpu nokammje (6, 20 u 30) je
U3MepeHa TMOBUIIIEHA aKTHBHOCT 1¥7¢cs (156,2+2,6, 73,3+1,8 u 76,7+2,2 Bg/kg); oryna
j€ ¥ IeroBa MpocevYHa BPETHOCT MOBUIIICHA IITO MEHa CIIMKY O PEATHOM CTambYy.

AmncopOoBaHe 03¢ rama 3padyera Ha OTBOPEHOM M TOJUIIIET €PeKTHUBHE 03¢
cy nmare y Tabemu 6.7. AmncopOoBane g03e¢ (D) wu3pauyHare H3 NPOCEUHUX
KOHIIEHTpAIl]ja PaTuOHYKIUIA 238U, 232Th u K cy m3Hocune 21,76, 21,17 u 18,09
nGy/h, penocienHo. YKyiHa BpeIHOCT aricopOOBaHe J03€ 3pauchba Ha BUCHHU oa 1 m
uzHaa Tia je m3Hocmia 61.02 nGy/h. Tlpoceune BpemHOoCTH armcopOoBaHe 103¢ Yy
pa3nmuuuTHEM 3eMibaMa Bapupajy ox 24 mo 160 nGy/h, mpu yemy je monpepucana
cpenma 103a y peruony ca 3/5 cercke nonynanuje 57 nGy/h (UNSCEAR, 2000).

Bpennoct rogumme edektuBHe go3e (E) je wm3pauyHara kopumihemem
KoHBep3noHor koedurmjenta ox 0,7 SV/Gy kojum ce amcopOoBaHa 03a y Ba3ayxy
KOHBEpTyje Yy epeKTHUBHY 103y Y JbyIACKOM Teny. OBa Kajkynaiuja y3uma y o03up
YHIEHHLIA Ja JbYIU mpoBojae oko 20% cBor BpemeHa Harosby (P = 0,2) u ja rogumime
BpeMe m3jarama u3Hocu 8.760 gacosa (oOpazar 2.4). [lobujena Bpeanoct ox 74,84 Sv,
je He3HatHo BuIe o1 Mehynapoanor npoceka koju usHocu 70 Sv (UNSCEAR, 2000).

IIpema TOMe, mopeheweM pe3ynTara ca CIUYHAM HCTPOKUBAbHMa U3
OKpYKEHha MOXE Ce KOHCTATOBaTH Ja PaJMOAKTHBHOCT 3EMJBMINTA HA TEPUTOPHjU
Yauka, OTHOCHO Ha TOJPYyYjy KOTIWHE y3 TOK 3amagHe MopaBe, HUj€ TOBHUIICHA Yy

OJIHOCY Ha PErHoH, T€ Ja je OHO 0e30eTHO 3a TOJHOIIPUBPEIHY TPOU3BOIHY.
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6.2.1. Kopesiaumje pagnoHyKInaa y 3eMJbUIITY
Ipema pesynraruma Shapiro-Wilk’s tecra (tabena 6.9) mokasano ce ga “2U,
22Th u K rpaTe HOPMAJIHY IUCTPUOYIH]y KOHIIEHTpaIyja, 0K ca %Ra u ¥*'Cs 10

HUjE CIy4aj.

Tabemna 6.9. Shapiro-Wilk’s Tect HopMaTHOCTH pacioelie pagioHyKIHa

Pagronykmmy 238y Ra 22T K B¥ics

Sig. 0,421 0,036 0,535 0,124 0,000

C 003upoM Ha TO J]a je HCIYHEH YCIIOB HOPMAJHOCTH PACIOAEese eJIeMeHara,
nomohy ITupcoHoBor Tecra cy m3pauyHaTte BUXOBe Kopenanuje. IIpema pesynrarnma
IMupconoBor Tecta kopenamnuje 3a paauoHykiauae (tadena 6.10), cBu paaroHYKIHIH,
OCHM aHTpOIOreHor ' CS, MoKa3yjy CTATHCTHUKH 3HAYajHy TO3HTHBHY Kopemarmjy (p

<0,01).

Tabena 6.10. [TupcoHOBa KOpeIalOHA MATPHIIA PATHOHYKIIH 1A

238U 226Ra 232Th 40K lS?CS

238y 1 0,5447 | 0,6317 | 0515 | -0,044

*’Ra 1 0,855 | 0,500 | 0,044

22Th 1 0,654 0,067

K 1 0,322
137Cs 1

** Kopenamyja je 3Hauajua Ha Husoy 0,01

6.2.2. Paznuke u3mel)y rpyna Jjiokamuja y o1HOCY Ha AKTUBHOCTH PAJIMOHYKJINIA

VY Ttabemu 6.11 je mar koMmapaTHBHM MpErJie[ MPOCEUYHUX BPEIHOCTU CBHX

PaIUMOHYKIIN/IA TIO 30HaMa.

Tabena 6.11. KoMnapaTuBHH Mperjiea IPOCCUHUX BPSAHOCTH CBUX PaJIHOHYKIIHIA 110 30HaMa

3ona Bpoj . IIpoceuna CTaH{[apuf{a
JIOKalHUja | BpPeaHOCT JAeBHjanuja
Ceocka 22 593,4762 137,17196
Wnpyctpujcka 8 568,8500 155,45381
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VY Ttabenu 6.12 cy npuka3aHu pe3ynTaTH T-TecTa y KoMe ¢y yTBpleHe pa3iuke 3a

JIBE 30HE KOMITapallyje Kao JBa HE3aBUCHA Y30pKa.

Ta0ena 6.12. [TapamMeTapcku CTAaCTHCTUYKH TECT 3HAYajHOCTH PA3JIMKE 3a JBEC 30HE

KOoMITapaiiyja Kao JiBa He3aBUCHA y30pKa

95% noTBplhen nHTEPBAJ
IIpoceuna
t - test df p NMpPOCeYHNX BPETHOCTH
paszimnka
Jomu Topwu
0,417 27 0,680 24,62619 -96,54379 145,79617
0,393 | 11,417 0,701 24,62619 -112,50872 | 161,76110

Hakne, xunoreza X3 (ITocToju craTHCTHYKM 3HAa4YajHA pa3jivKa y H3MEPCHUM
aKTUBHOCTUMA DPAJUOHYKJINIA W3Mel)y JoKalyja Koje ce Haja3e Ha CEOCKOM H Y
ypOaHoM neny rpana) Huje morBphena. Hamme, mpema pesynratmma T-TecTa HHUCY
npoHal)eHe CTaTHUCTMYKM 3HAYajHE pasiauke u3Mely Jokamuja Koja ce Hallaze Ha

CEOCKOM U y TPaJICKOM (MHAYCTPH]CKOM) JIeITy Irpaja.

6.2.3. Pe3yJaraTu paHrupama JIOKaluja npeMa aKTHBHOCTHMA PAJMOHYKJIHIA

Y Tabemu 6.13 cy mnpukasaHe BpEeIHOCTH pPATUOHYKIUIA Ha HABEICHUM
nokanujama. C 003UpOM Ha TO J1a je MPHCYCTBO PAAMOHYKINAA Y 3eMJBHUINTY j€AaH O]
BUJIOBA HErOBOI 3araljema, T€ Ja Cy OHHM y CBAaKOM CMHCIY HEHOXKEJbHH, OBH
KPUTEPH]YMH Cy Tako u Aeunaucanu (Min).

Bynyhu na Hemajy cBM paJuOHYKJIWIM MOJjEJHAK YTHIQ] HA PaJIUOAKTUBHOCT
3eMJbUINITA, JAe()UHUCAHU Cy HUXOBU PEJATHBHU 3Ha4aju, OJHOCHO TexuHe. OHE cy
onpehene Ha 0a3yM pPaJMOTOKCHYHOCTH CBAaKOT O]l HABEACHUX PAJMOHYKIUAA TpeMa
knacudukanmuju HaBenaeHo] y cranmapay SRPS ISO 2919:2004. PagmoTokcHYHOCT
IpeJCcTaB/ba CIIOCOOHOCT PaAMOHYKIIMIA J1a M3a30BE 03JI€[e HAa OCHOBY 3paucma Koje
eMHuTyje U To Kaaa ce Hahe y sbynackom ey (SRPS ISO 2919:2004). [Ipema HaBeneHoj
KiIacuuKanuju y rpymy BeoMa BHUCOKO TOKCHYHHUX €JIEMEHAaTa craja 2R, y Tpymmy
BHICOKO TOKCHYHHX elemenata cmaga — Cs; “°K cmama y rpymy yMepeHo TOKCHYHEX
enemenara, 1ok °Th u 28U

¢JIeMCHATa Ca HHUCKOM

npunaaajy Tpymnu

panuorokcuunomhy. Ha ocHOBY Tora cy MM JOAEJbEHU pENaTHBHM 3HAYajU OJHOCHO
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TEXUHCKU KOS(UIIMJEHTH A TaKO 28 uma texuny ox 14,00, 226Ra — 29,00, 282Th -

14,00, °K - 19,00 u ¥'Cs - 24,00.

Ha ocHOBY mnpuKymbeHHX TojaTraka cy naepuHucaHe W mnpedepeHimjcke

dbyHknmje. 3a cBe KpuTepujyme cy opabpanHe imHeapHe GQyHKIHje 300T HHUXOBE

KBaHTUTATUBHE TNPHPOJIE, a 3a mparoBe uHIUdepeHuuje u npedepenuuje (Q u P) cy

y3ete Bpeanoctu oxa 8,97 u 21,22; 5,06 u 12,01; 7,30 u 17,74; 91,40 u 219,52; 28,53 u

56,52, penocnenHo.

TaGena 6.13. EBanyanuona tabena 3a paAnOHYKINIC

AnartepHaTuBa 738 R4 Kgslzg_e;) L e B7C
max/min min min min min Min
Te:xuna 14,00 29,00 14,00 19,00 24,00
DyHKIHUja JIMHEApHA | JMHEapHa | JIMHEapHa JIMHeapHa JIMHEeapHa

Q: 8,97 5,06 7,30 91,40 28,53

P: 21,22 12,01 17,74 219,52 56,52

Jeqununa Ba/kg Ba/kg Ba/kg Bg/kg Bg/kg

1. Tlapmenan 4215 24,0+0,9 27,9112 351+11 5,6+0,3
2. TIlakompahe 55+10 22,311 38,3£1,9 483+24 30,9+0,9
3. Pubare 3615 25,941,0 33,814 417413 33,9+0,9
4. bemuna 377 19,6+1,0 24,813 35318 19,0+0,7
5. Jbyouh Kej 435 22,4+1,0 25,8112 317+11 17,4+0,6
6. IlpujeBop A 32+5 19,4+11 25,114 32017 156,2+2,6
7. IlpujeBop b 60 20+2 34+4 410+30 28,1124

8. Tlpwujesop 11 44+8 37,0+£2,3 4544 430+30 5614
9. Tlpwujesop [ 41+10 20+2 16,1+2,0 282+23 48,9+25
10. Cysu bper 28+7 21,5+1,5 20,4121 29617 21,6+1,1
11. Cranunhm 4215 26,5%2,3 3844 502+23 61,7£2,6
12. Mojcume 43+10 22,527 39,9+2,8 500+30 62,0+2,4
13. HNoma N'opeBHuia 53+9 31,2+14 44,220 520+26 30,3+0,9
14. MpuajeBiu A 48+6 22,717 35,7+2,1 446+14 34,2+1,0
15. Mpuajeuu b 56+6 26,4+1,5 40+5 597+26 46,5+2,1
16. Kykuhu 4419 35,715 50,7+2,3 416122 28,2+0,9
17. MpmmHIN 63+7 37,4+1,4 46,6+1,9 401+13 34,8£1,0
18. 3abnahe 6016 35,7+1,2 44,7+1,8 28510 5,2+0,3
19. Bama 48+8 27,9+1,2 39,8+1,8 452+23 23,8+0,7
20. Tpuascka banyra 64x7 34,6+1,3 46,6£1,9 585+19 73,3£1,8
21. TpHaBa 5148 33,714 43,4+2,1 610+30 64,5+1,4
22. Arenwuna 58+6 35,4+1,3 43,6+1,9 652+21 54,4+1.4
23. Komeruhu A 6016 25,0+1,2 33,4117 538127 54,8+1,3
24. Komesuhu b 45+8 26,6x1,2 32,2+1,6 378+19 37,7£1,0
25. Komeruhu 1] 4715 24,7+0,9 31,1+1,9 414+13 33,6+0,9
26. Komeruhu /] 36x4 24,0£1,2 28,6x1,3 328+11 38,410
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27. Jbyouh ITome A 205 16,2+0,8 19,0+1,1 281+14 21,5+0,7
28. Jbyouh Ilosbe b 605 24,1+£1,0 27,8+2,2 356+18 34,0£0,9
29. Ilpeseuncka banyra A 4945 27,1+1.4 34,2+2,2 435+12 52,4+1,3
30. IIpespuncka banyra b 484 33,714 41+4 658+23 76,7122

V tabemn 6.14 cy npuKa3aHe BPEIHOCTH MO3UTHBHHUX (@) M HeraTHBHUX (D)

TOKOBa npedepeHiija 100ujeHe Ha OCHOBY MojlaTaka nmpeaodeHux y tadenu 6.10.

TaGena 6.14. TokoBu npedepeHmja

Jlokanmja @' > (/)
1. Tlapmenan 0,2854 | 0,0141 0,2713
2. llakoBpahe 0,1200 | 0,1024 | 0,0176
3. Pubare 0,1669 | 0,0375 | 0,1294
4. Dbemnna 0,3178 | 0,0038 | 0,3139
5. Jby6uh Kej 0,2869 | 0,0108 | 0,2762
6. TlpujeBop A 0,3096 | 0,2420 | 0,0677
7. TlpujeBop b 0,1744 | 0,0804 | 0,0941
8. Ilpwujesop 11 0,0572 | 0,2972 | -0,2399
9. Ilpwujesop [ 0,3426 | 0,0165 | 0,3261
10. Cygwu bper 0,3888 | 0,0003 | 0,3884
11. Cranuuhu 0,0945 | 0,1396 | -0,0451
12. Mojcume 0,1283 | 0,1308 | -0,0025
13. Jloma ['opeBHwMIIa 0,0301 | 0,2281 | -0,1980
14. MpuajeBuu A 0,1393 | 0,0545 0,0849
15. MpuajeBuu b 0,0557 | 0,2072 | -0,1515
16. Kykuhn 0,0769 | 0,2814 | -0,2045
17. MpimHIM 0,0493 | 0,3456 | -0,2963
18. 3abaahe 0,1718 | 0,2937 | -0,1219
19. Bama 0,0931 | 0,1003 | -0,0072
20. Tpuascka banyra 0,0083 | 0,5005 | -0,4922
21. TpuaBa 0,0111 | 0,3808 | -0,3697
22. Arennna 0,0083 | 0,4358 | -0,4276
23. Komesuhu A 0,0917 | 0,1728 | -0,0811
24. Kowmesuhu b 0,1419 | 0,0394 | 0,1025
25. Komesuhu 1] 0,1539 | 0,0338 | 0,1202
26. Komepuhnu J] 0,2428 | 0,0132 | 0,2296
27. Jbyouh ITosbe A 0,5143 | 0,0000 | 0,5143
28. Jbyowuh Ilosbe b 0,1845 | 0,0672 | 0,1173
29. Tlpeseuncka banyra A 0,0928 | 0,0841 0,0087
30. Ipespuncka banyra b 0,0197 | 0,4443 | -0,4246

KomrietHo paHTupame antepHaTHBa (JOKaluja) IOCTHKE CE padyyHameM
gucTor Toka (@) Koju mpeacraBba paziuKy u3Mely MO3SHTUBHOT M HEraTHBHOT TOKA.

[Ipema Tome, y OBOM Ciiy4ajy Cy JIOKAIlMje paHTHpaHEe O] JOKaIhje ca 3eMJbUIITEM
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HajOoJber KBaJHMTETa /0 OHE Ca HajMambe KBAIUTETHUM 3eMibuinteM. Jlokamuje cy

paHrupaHe o7[03ro Ha JI0Jie IITO je MPUKA3aHo Ha ciaunu 6.4.
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Cnuka 6.4. KoMIieTHO paHrupame JIOKalyja mpeMa paluoakTUBHOCTH 3eMJBHIITA
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KommiieTHO paHrupame aiTepHaTHBa je€ IOKasaJlo Ja je JIoKaluja ca
3eMJBHIITEM HajMambe PagHOaKTHBHOCTH Jokaimja Op. 27 (Jbyouh Ilossa A), 1ok je
JOKallija ca HajpaIuoaKTUBHUJUM 3eMJpHInTeM jokarija op. 20 (TpuaBcka bamyra) ca
oarosapajyhum Hero TokoBuMa mnpedepeniuje (D) ox 0,5143 u -0,4922, penocneaHo.

Hucy 3abenexxeHe 3HauajHE pa3iivKe y caapxkajy paJHoHYyKIUAa y 3eMJbUIITY Ha
JoKanujama y ypOaHoM, HHAYCTpHjCKOM jaeny rpaaa (yokamnuje 22 — 30) y ogHOCYy Ha
JIOKaIMj€ KOje ce Hajla3e Ha PypaTHOM, CEOCKOM MOAPYY]jy.

GAIA pasuu omoryhaBajy rpaguyky mpuka3 pes3ysrara KOjuM ce Moxe crehu
jacHMju yBHI y noOujeHe pesyatare. Ha ciuuum 6.5 je nat rpadguuku npukas Jokanuja u
kputepujyma npexo GAIA pasuu ca BpenHouthy 3a A ox 94,8%. OBo 3Hauu a2 je camo
5,2% yxynuux wHbOpMaIHja U3ryospeHo y npojekiuju. C o03upoM Ha TO Ja MpUMeHa
OBaKBOT HauWHa MpUKa3a UMa olpaBaame Kajaa je BpeaHoct A Beha ox 60%, BanuaHOCT
IpUMEHE OBOI' MOCTYNKAa M Ha pe3yiaTaThuMa Mepema PaJuOaKTUBHOCTH 3EMJBHIINTA Y

OBOM HCTpaKUBamY je MOoTBpheHa.
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Cnuka 6.5. GAIA paBan 3a nedrHICcaHU cLeHAPHO (PaJHOHYKIIHIH )

[Ito je anTepHaTWBa, OJAHOCHO JoKamuja (KBaipaT) OJrka ocu oapeleHor
KpUTEpHjyMa, TO je€, ca aclieKTa TOT KPUTEpHjyMa, MOBOJbHMja. | eHepanmHO TieaaHo,
HajIIOBOJBHH]Y aJTEpPHATHBY NpEACTaBJba OHA KOja je HajONmka ocu oluryunBama (Pi)
KOja je MpeacTaB/beHa ILPBEHOM IMHUjOM. Y IBOJAMMEH3MOHATHOM mpukazy GAIA
paBHH, TIPEICTaB/LEHOM Ha CJIMIM 6.5 TO ce He MOoXKe HajjacHU]je BuAeTH, MehyTtum, mo
ocHoBy kopumihema 3D ommuje y camom codTBepy MOXKE CE€ jaCHO BHJIETH Jia j€

nokanuja moxa peaaum opojem 27 (Jbyouh Ilosbe A) HajmoBOJbHH]A aNTEpPHATHBA.
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6.2.4. Pe3yaraTu KjacTep aHajJAu3e y OAHOCY HA PaJMOHYKJIHe
VY tabenu 6.15 je mpukazaH pacmope] arjJoMepalije KjiacTep aHajlu3e 3aCHOBaH
Ha [lupcoHOBMM KopenamyjamMa Kao TMpaBWIy aMmajiramManuje | KBaJpaTHOM

EyknunoBoM pactojamy Kao Mepu Osn3une usmely yzopaka.

Tabena 6.15. Pacmopen arjomeparuje KIacTep aHaJIM3€ 3aCHOBAaH Ha Koe(HIlMjeHTHMa

KOopeanwje
da3za y K0joj ce Kimactep
Daza KomMb0unOBaHU KnacTepu Koedummjermi HpRH TIYT TOjaBEYje He(%):;Ha
Kaacrep 1 | Knacrep 2 Kaacrep 1 | Kuaacrep 2
1 11 12 4,970 0 0 19
2 3 25 11,782 0 0 7
3 14 19 13,712 0 0 15
4 1 4 15,412 0 0 18
5 8 29 16,662 0 0 15
6 10 27 17,862 0 0 17
7 3 7 21,005 2 0 9
8 15 21 24,142 0 0 14
9 3 16 24,625 7 0 13
10 5 26 24,928 0 0 21
11 22 30 25,356 0 0 24
12 24 28 27,355 0 0 18
13 3 17 28,620 9 0 20
14 15 20 30,955 8 0 24
15 8 14 32,089 5 3 20
16 13 23 33,591 0 0 22
17 9 10 34,248 0 6 23
18 1 24 34,573 4 12 21
19 2 11 38,069 0 1 22
20 3 8 38,165 13 15 26
21 1 5 43,015 18 10 25
22 2 13 43,592 19 16 26
23 9 18 52,952 17 0 25
24 15 22 60,634 14 11 29
25 1 9 68,606 21 23 27
26 2 3 88,141 22 20 27
27 1 2 136,471 25 26 28
28 1 6 163,552 27 0 29
29 1 15 228,204 28 24 0
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JloOujenu pe3ynraTu Ccy NMpUKa3aHW MyTeM JEHIporpama IJIe 0ca pacTojama
IpeJCTaBba CTEIEH MOBE3aHOCTH rpyna Bapujadmu. 11To je Huka BpeAHOCT Ha OCH, TO

je 3HauajHuja moBe3aHocT (cnuka 6.6).
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Cnuka 6.6. JleHaporpam akTUBHOCTH PaIHOHYKJIHAA y y30pIuMa (Ha JIoKalijama)

Knacrep ananmuzom (CA), koja je kopumheHa 3a rpynucame CIMYHUAX JIOKalnja
y OJHOCY Ha aKTUBHOCTU PAJAMOHYKJIHJIA, JOOHMjeHO je meT MehyCOOHO pa3iuyuTHX
KJacrepa:

e xyacrep Op. 1 oOyxBara nokauuje Op. 1, 4, 5, 24, 26 u 28,;

139



Loxmopcka oucepmayuja

e xyactep Op. 2 obyxBara jokaruje 6p. 2, 11, 12, 13 u 23;

e kyacrep Op. 3 oOyxBara jokauuje Op. 3, 7, 8, 14, 16, 17, 19, 25 u 29;

e Kiacrep Op. 4 oOyxBata nokaruje op. 9, 10, 18 u 27; nox

e kyacrtep Op. 5 oOyxBata jnokauuje op. 15, 20, 21, 22 u 30.

Jlokammja 6p. 6 (IlpujeBop A) 3HA4ajHO OJCTYIA O] OCTAIUX, T€ U3 TOT pa3jora

HUje yBpmheHa HU y jelaH Kiactep, Y CYNPOTHOM, KJacTep aHaiu3a He Ou Omiia

pernipesentaruBHa. OBO 3HAYajHO OACTYIaWkE JIOKalKje Op. 6 y OJHOCY Ha ocTaie je y

CarJIaCHOCTH ca TO3UIIMjOM OBE JIOKaluje y npukasy npeko GAIA pasau (ciuka 6.5).

Pesynratu knactep aHanmu3ze OM HaM y CIIydajy €BEHTYaJHE IpUMEHE

peMenrjaiMoHuX Mepa OWJIM O]l KOPUCTHU jep OW ce yHampea MOTJIU YTBPAWTH CETOBH

UCTUX TJe OM ce CBaKW MpUMEHHO Ha oaroBapajyhu kmacrep. C o03upom Ha yTBphene

BPEIHOCTH aKTUBHOCTU PAJAMOHYKJIHMA Y OBOM MCTPaXMBamy, 32 TUM, Ha cpehy, Hema

notpebe.

6.3. Pe3yJTaTu npucycTBa ONACHUX U IITETHUX MaTepUja y 3eM/bUIITY

VYV Ttabenu 6.16 cy mpuka3zaHe BPEIHOCTH OINACHUX M IITETHHX MaTepuja y

3eMJBHINITY Ha HABEJICHUM JIOKaIlhjama.

TaGena 6.16. BpeqHocTr onacHUX U IITETHUX MaTepHja y 3eMJBUIITY IO JOKaIFjaMa

Eaementn [mg/kg]

Jlokauuje Cd|Pb | Hg| As ] Cr | Ni| F | Cu] zn | B
1, Hapmeran 0,21 | 21,77] 0,20 | 10,30 | 16,32 | 49,31 |189,34] 20,83 | 61,47 | 26,77
2, Tlakospahe 0,18 [22,32| 0,16 | 6,67 | 16,45 | 23,12 |213,43| 19,09 | 67,19 | 34,01
3, Pubare 0,25 | 24,56 0,19 | 7,89 | 18,84 | 33,45 |185,42| 22,13 | 63,32 | 29,09
4, Bebnna 0,27 | 25,89| 0,21 | 9,02 | 19,47 | 54,54 |201,87| 28,78 | 64,72 | 30,82
5, Jby6uh Kej 0,12 [33,02| 0,24 | 10,98 | 22,32 | 43,97 |217,45| 22,13 | 71,30 | 31,77
6, [pujesop A 0,31 |19,45] 0,15 | 12,36 | 17,39 | 29,26 |209,31| 20,01 | 72,59 | 32,45
7, Tipujesop B 0,29 | 34556 0,22 | 14,67 | 37,32 | 38,79 | 194,87 26,24 | 66,34 | 27,34
8, Tpujesop L] 0,17 [26,78] 0,20 | 11,01 | 39,72 | 24,77 |190,62| 27,99 | 61,17 | 26,08
9, Tpujesop /1 0,22 | 20,67 0,16 | 16,34 | 17,92 | 34,56 | 201,55 28,76 | 65,99 | 29,63
10, Cysu Bper 0,15 [21,02| 0,17 | 15,35 | 17,30 | 48,78 |205,20| 19,90 | 72,03 | 30,67
11, Cranunhn 0,11 [23,34| 0,23 | 5,58 | 18,78 | 50,06 |191,29| 20,13 | 62,23 | 34,02
12, Mojcnise 0,34 |30,47] 0,25 | 4,47 | 16,64 | 38,29 |204,38| 23,45 | 61,72 | 31,99
13, Jlora [opesrnma 0,35 |31,90| 0,18 | 9,63 | 19,39 | 27,59 |210,17| 27,80 | 70,89 | 30,01
14, Mpuajesun A 0,16 | 28,87 | 0,21 | 7,24 | 19,69 | 37,66 |193,49] 23,78 | 69,44 | 27,34
15, Mpuajesun b 0,28 | 26,05 0,20 | 14,76 | 23,63 | 40,50 | 207,83 19,29 | 67,55 | 28,37
16, Kyxuhn 0,26 | 29,64 | 0,17 | 12,23 | 19,38 | 39,23 |204,13| 22,73 | 68,34 | 31,32
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17, MpiumHmm 0,33 [33,84| 0,16 | 10,94 | 30,39 | 48,34 (218,33 25,38 | 64,22 | 33,92
18, 3a6nahe 0,19 | 25,33 | 0,23 | 12,18 | 31,72 | 31,49 |201,11| 21,66 | 61,01 | 26,12
19, Bamna 0,28 122,13 0,19 | 9,17 | 19,92 | 25,26 |193,29| 19,63 | 70,06 | 28,88
20, TpHaBcka bamyra 0,21 |30,65| 0,15 | 8,61 | 17,30 | 50,72 {183,81| 23,39 | 63,33 | 26,40
21, TpuaBa 0,20 132,18 | 0,23 | 7,66 | 16,98 | 39,45 |189,32| 24,98 | 65,77 | 30,33
22, Atenuna 0,19 | 29,34 | 0,21 | 10,73 | 16,40 | 45,69 |182,65| 26,24 | 67,32 | 34,67
23, Komesuhu A 0,23 [19,97| 0,16 | 6,39 | 18,39 | 41,09 |199,30| 19,22 | 66,91 | 32,38
24, Komesuhu b 0,27 129,06 | 0,19 | 5,59 | 19,47 | 42,36 |204,39| 22,23 | 71,23 | 30,49
25, Komesuhu 11 0,25 |31,33| 0,15 | 12,82 | 22,95 | 36,14 |208,42| 26,86 | 63,14 | 27,41
26, Komesuhu /I 0,28 [ 23,40| 0,20 | 14,44 | 29,65 | 28,34 |210,01| 24,01 | 65,85 | 28,18
27, Jbyouh ITome A 0,32 126,04 | 0,25 | 16,17 | 35,78 | 25,45 |213,59| 27,91 | 69,01 | 30,29
28, Jbyouh IToibe b 0,17 | 30,08 | 0,22 | 5,59 | 33,98 | 30,34 |216,66| 24,31 | 71,51 | 29,30
29, TIpempuncka bamyra A | 0,21 | 25,66 | 0,18 | 8,40 | 27,93 | 44,92 |215,26| 22,15 | 72,66 | 32,16
30, IIpespuncka banyra b | 0,27 | 22,70| 0,16 | 7,27 | 26,29 | 41,95 |194,63| 27,47 | 61,13 | 30,65
MuHuMyM 0,11 |119,45| 0,15 | 4,47 | 16,32 | 23,12 |182,65| 19,09 | 61,01 | 26,08
Makcumym 0,35 34,56 | 0,25 | 16,34 | 39,72 | 54,54 218,33 | 28,78 | 72,66 | 34,67
IIpoceuna BpexHoCT 0,24 | 26,73 | 0,19 | 10,15 | 22,92 | 38,18 |201,70| 23,62 | 66,65 | 30,10
Cranaapana nesujanuja| 0,06 | 4,46 | 0,03 | 3,43 | 7,04 | 883 | 1059 | 3,15 | 3,82 | 2,49
AcuMmertpuja -0,080/ 0,054 {0,189 0,242 | 1,097 |-0,059 |-0,162 | 0,167 | 0,037 | 0,068
C/boITEeHOCT -0,764/|-1,197-1,064|-0,969 | -0,050 | -1,000 | -1,076 | -1,237 | -1,265 |-0,866

BPGI[HOCTI/I 3a TOTOBO CBC aHAJIIM3UPAHC CIICMCHTC CYy CC KPCTAJIC Y JO3BOJbCHUM

rpaHHIlaMa OCHM 3a HHKald 3a Koju cy Ha Jokamujama Op. 4, 11 u 20 (besbuna,
Cranunhu n TpuaBcka bamyra) msmepene Bpennoctu ox 54,54; 50,06 u 50,72 mg/kg,
penocnenno. OBe BpEeAHOCTH TpeBa3uiIa3e J03BOJbEHE OKBUPE 3a Taj EJIEMEHT
npornucane ,,[IpaBUTHUKOM O JI03BOJbCHUM KOJIMYMHAMA OTIACHUX M IITETHUX MaTepHja
y 3eMJBMINTY W BOIY 32 HAaBOAWKABAKE W METoJamMa HUXOBOI HCIHTHBama™
(,,Cnyx0enu rmacauk PC®, op. 23/94) ox 50 mg/kg 3emube. I'enepanHo riiemaHo,
IpOoCeYHe, a YaK HU MaKCHMaJHE U3MEpEHE BPEIHOCTH, HUCY HH OJIN3y OHMMAa KOje ce
npeMa OBOM MPABUJIHUKY CMATpajy IITETHUM, OJJHOCHO OTTACHHM.

Y mnpunory Op. 3, ,Ypenbe o mporpamy cucTeMckor mnpahema KBaluTeTa
3eMJBHUINTA, WHIUKATOPHMA 3a OILEHYy pHU3WKa O] Jerpajanyje 3eMJbHINTa |
METOJOJIOTH]H 33 H3paay pEeMEIWjallMOHUX Iporpama’, HaBeICHE Cy TpaHUYHE W
pemMenujanoHe BpeAHOCTH KOHIICHTpalKja OMIACHUX U MITETHUX MaTepHja U BPEAHOCTU
KOje MOTY yKa3aTd Ha 3HauajHy KOHTamHHaiujy 3emibuira (,,Ciayxoenu rmacauk PCY,
op. 88/2010). 1amepene Bpennoctu Ha 30 joKalMja y OBOM HCTPaKUBarby HE Ipesase
HaBeJICHE TPaHWYHE BPEIHOCTH MPOIMCAHE YpeaOOM, OCHM 3a HUKAI YHjU TPOCEK O]
38,13 mpenasu rpaHUYHy BpEAHOCT neduHHMCcaHYy OBoM ypeabom ox 35 mg/kg

ariCOIyTHO CyBE MaTrepuje.
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Anekc A (Annex A) moxymenrta Soil sampling for environmental contaminants,
Koju je m3nana MelynaponHa arennuja 3a aromcky eHeprujy (IAEA) (2010), canpxu
noJaTke O KPUTHYHUM TpaHHWIIaMa OJHOCHO MAaKCHMAaJlHHM  JT03BOJbEHUM
KOHIICHTpalldjaMa TeIIKAX MeTalla y 3EeMJBMIITY y HEKOJIWKO 3eMajba EBpore.
[IpoceuHe BpeAHOCTM OMACHUX W INTETHUX Marepuja y 3eMJBUINTY Ha TEPUTOPHjU
Yauyka cy y Hajsehem Opojy ciyyajeBa Mame 4Yak M OJ J03BOJBEHUX BPEIHOCTH Y
pasBujeHrM 3eMibaMa EBporte. ['pannune BpeaHocTu 3a Hukan y Janckoj (10 mg/kg),
Xomnauauju (35 mg/kg) u Upckoj (3 mg/kg) mokasyjy KOHTaMUHAIIH]y 3eMJbHIITa Yauka
oBHUM esneMeHTOM. CIIOpHHM €JIEMEHT j€ jOIII ¥ J)KMBa y OJIHOCY Ha cTaHnuapae y Jlanckoj u
Hemaukoj (0,1 mg/kg).

Ho, y omHOCY Ha pHUTOpO3HE 3aKOHE Yy pa3BHjeHUM 3eMibaMa 3amaaHe Eporre,
CTame 3emibHmTa y Yauky je MOBOJBHO aKO C€ pa3Marpajy TpaHWYHE BPETHOCTH Yy
3emJbama ucrtouHe EBpore, rae crnagajy Pycuja, Ykpajuna, Monnasuja u benopycuja.
Tako, npoceyne BpeaHocTH y Yauky He Ipenase J03BOJEHY BPEIHOCT HH 3a jeJaH
€JIEMEHT.

[Ipoceune Bpeanoctu 3a 7 ox 10 omacHUX M ITETHUX MaTepHja aHATM3UPAHUX Y
OBOM HCTpaXHBamy cy Ha Teputopuju 3ananHe CpOuje mnpukazanu [yranuh u
capaauui (2010). Ipukasanu cy npoceru 3a As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb u Zn u ouu
uznoce 138,39; 0,65; 108,1; 22,72; 229,41; 47,4, u 64,8, penocneano. HaBenenu
pe3yaTaTu Cy yIJIaBHOM BHIIM Yy OJHOCY Ha pe3yiTare OBOT HCTPaKMBamba, 32 HEKE
enemenre Buiire 3a 5 (Cr, Ni), omnocto 10 myra (AS), 10K cy MpocedHe BPEIHOCTH 3a
Cu u Zn y HE3HaTHO] MEPHU HIDKE.

Bpennoctu temkux merana y 3emuspumty (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb u Zn) na
teputopuju 3narubopa cy mepuiau Jparosuh u capaguumum (2008). buxosu pesyiaratu
MOKa3yjy MPHUCYCTBO HaBEICHHMX TEIIKUX MeTana y konuumHama o 1,42; 46,3; 8,64,
953; 320; 41,5 u 21,8 penocnenno. Bpennoctu 3a CU u Zn cy u y oBoMm citydajy Behe y
OBOM Yy OJIHOCY Ha IIOMEHYTO HCTpakuBame J[paroBmha m Apyrux, JOK Cy 3a ocTajie
eleMeHTe y Mamo] uiau Behoj mepu Mame. [loHaBba ce cuTyalyja 3a HUKal Kora y
MPOCEKy UMa OJIM3Yy JeCeT MmyTa BUIlle Ha 31aTudopy.

IIpema pesynratuma M3Bemmraja o cramwy 3emspuinra y 2012. rogunu, cBux 10
esleMeHara je npenasuio rpaanude Bpeanoctu (I'B) Ypenoe (,,Cnyx0enu rimacauk PCY,

op. 88/2010), omHocHO MakcuManHe no03BoJbeHe KommunHe (MJIK) IIpaBmnamka
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(,,Cnyx0enu rmacauk PC“, Op. 23/94). Bpennoctu Behe o I'B cy yrBphene 3a omoBo
(3a 2% y3opaka), muHK (2%), apcen (3%), xuBy (5%), 6akap (11%), xpom (23%),
kagmujym  (46%) u Hukan (60%). C gpyre crtpaHe, H3MEpPEHE BPEAHOCTH CY
npexopaunsie MJIK xon dmayopa 6opa (24%) u (80% y3opaka). Unak, Hajsehu Opoj
y30paka y KOjuMa je 3amakeHo MpeKopaueke je T0OHjeH U3 3eMJbUINTA ca Talllibaka U
TUBAJIA.

OuurnenHo, HajU3PAKCHUJH E€IEMEHT Yy HETaTUBHOM KOHTEKCTY, KOJHU CE€ Kao
TaKkaB MCTaKao y OBOM HCTpaXHWBamwy je HUKal. Mmak, mpocedyHe BpPEIHOCTH OBOT
€JIEMEHTa HUCY y TOJIMKOj MepH Tpenazuie rpanune u3 llpaBuwinuka u Ypende xao y
ciydajeBuma 3narudopa ([Aparosuh u cap., 2008), 3anagne Cpbuje (dyramuh u cap.,
2010) u rpamoBa ooyxBahenux m3emrajuma (beorpan, Hosu Can, Kparyjesar, Yikurre,
Kpymearr, Cyboruria u [Toxkapesarr).

[IperxogHa wucTpaxuBama IOKa3zyjy Ja je caapikaj YKyMHUX (GOpPMH OBOT
eJIEMEHTa Ha MOJpPYYjy aldyBHjalHe paBHH 3amagHe u Bemuke MopaBe reoxemujckor
MopeKIa M Ja je Majo pactBopsbuB. Ciabo Kucesaa peakiidja OBHUX 3€MJBUINTA U TEKE
MPUCTYMAavyHd OOJMIIM y KOjUMa CE€ HHMKaJ Halla3l CMamyjy OMacHOCT of 3arahema
KHBOTHE CPETUHE OBUM METAJIOM.

VY Tabenu 6.17 cy npukazaHe cpelii-e U TpaHUYHE BPEIHOCTHU Ca/ipikaja OMacHUX
U ITETHUX Matepuja y 3emsbumity (MQ/KQ) noOujeHe y OBOM HUCTpaKUBaWy H

BPEIHOCTH M3 TIOMEHYTHX U3BOpa ca KOjUMa je U3BPIICHO Topeheme.

Tabena 6.17. Cpenme W rpaHM4YHE BPEOHOCTH Caipkaja OMACHUX M IUTETHUX Marepuja y

semsbHiuTy (MQ/KQ) U3 OBOT M MCTpaKMBamka ca KOjUMa je U3BpIIeHO mopeheme

BpenHocTH U3 pa3nIuuUTHX U3BOPA

OBo Aydinal | Buszew Hparo Radules

Ee- M Grzebis . Hyramuh Guo n |Bekteshi u Stihi u
epa | uctpa- p u| skim Buh u cuu
MEHT scupame 2.2 2P \Marinov cap. u cap. cap. cap. Bara cap. cap.
(2002) 2 (2003) | (2000) (2010) (2008) (2013) | (2013) (2013) (2011)
MuH. 0,11 0,01 0,1 0,11 0,01 0,20 - - 2.85 -
Cd Makc. | 0,35 9,95 8,7 7,42 3,60 1,09 - - 5.03 -
IIpocexk | 0,24 | 0,755 2 0,65 1,42 0,51 | 0,37 - 4.02 4.49
Mun. | 19,45 5,4 33,4 21,7 1,20 0,50 - 156 6.44 -
Pb Makc. | 34,56 280 163,3 | 65,81 715 |15/45 - 363,6 19.35 -
Ipocex | 26,73 | 30,6 80,9 | 47,41 415 |13,70 | 83,84 222,5 11.34 5.23
MuH. 0,15 - - - - - - - -
Hg Makc. | 0,25 - - - - - - - -
IIpocex | 0,19 - - - - - 0,29 - -
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Mun. | 4,47 - - 8,52 - - - - -

As Makc. | 16,34 - - 24747 - - - - -

IIpocex | 10,15 - - 138,39 - - 24,01 - -

Mun. | 16,32 - 42,0 | 35,69 0,01 - - - -

Cr Makc. | 39,72 - 329,2 | 910,53 260 - - - -
IIpocex | 22,92 - 1245 | 108,1 46,3 - - - 11.78

Mun. | 23,12 - 54,6 | 29,84 3,40 - - 145 5.59 -

Ni Makc. | 54,54 - 378,0 | 3356,9 771 - - 250 16.79 -
ITpocex | 38,18 - 157,8 | 229,41 320 - - 188 10.54 | 8.75

Mun. | 19,09 3,1 14,2 | 10,67 4,30 3,75 - 9,6 261.35 -

Cu Maxkc. | 28,78 120 68,9 | 91,81 134 |37,15 - 72,1 706.64 -
ITpocex | 23,62 | 16,41 40 22,72 8,64 5,03 | 45,72 34,6 469.28 | 21.40

Mun. | 61,01 9,0 1879 | 46,4 6,60 |71,25 - 132,7 | 242.75 -

Zn Maxkc. | 72,66 | 400 | 1087,0 | 85,78 40,3 |375,00 - 452 368.8 -
ITpocex | 66,65 | 72,98 | 476,7 | 64,8 218 ]1352|164,98 | 259,1 |310.28 | 72.90

BpenHocT KOHIIEHTpan#ja OMACHUX W INTETHUX MaTepuja Yy 3eMIBHUINTY
noOHMjeHe y OBOM HCTpaXHBamy Ce€ Hajlaze y YCKUM HHTepBaiuma. IIpoceune
BpPEIHOCTH OIACHMX W INTETHUX MaTepHja Ccy y HajBehem Opojy ciydajeBa HIKE O
pedepeHTHUX BPEAHOCTH KOj€ Cy MPUKA3aIH ayTOPU U3 PETHOHA U 3eMajba Y OKPYKEHY
(Grzebisz u cap. (2002), Aydinalp u Marinova (2003), Buszewski u cap. (2000),
Hyramuh u cap. (2010), Jdparosuh u cap. (2008), Guo u cap. (2013), u Bekteshi u Bara
(2013), Radulescu u cap. (2013), Stihi u cap. (2011)).

Ha ocHOBY KOoMIapaTHBHE aHalIHM3€ pe3yiTara, MOXe ce pehu Ja je 3eMJbuIITe
YayaHCKe KOTJIHMHE, Ca acleKTa caJpikaja OMacHUX U IITETHUX MaTepHja y 3eMJBHUINTY,
6e30eHO 3a MOJHONPUBPEIHY NMPOU3BOAKY. ['eHepaaHO, MOKe ce KOHCTAaTOBaTH Ja
aTyBHjATHO 3€MJBHMINTE Ha TOJPYYjy 4YadaHCKE OMINTHHE HHUje 3aralleHO OMacHUM U
MTETHUM MaTepHjama, T€ Ja j€ CUTyalldja MOBOJbHUjA Y OJHOCY Ha Jpyre JelOBe
CpOuje. HesnatHO moBuIlIEHE BPEJHOCTH KOHLIEHTpAIlMja HUKJIA, 300T CBOje MPHUPOJE,
HE TpeACTaBbajy PHU3UK Mo 3emubuimire oBor jaena CpOuje. OBum je morBpheHa
xumnore3a X4 (M3MepeHu cajipikaju OMacHUX W IMTETHUX MaTepHja y y30pIMMa y3eTUM
Ha TEPUTOPHJjH Ya4aHCKE KOTIMHE Cy Y OKBHUPY 3aKOHCKH JI03BOJHCHHX BPEIHOCTH,

OJTHOCHO Y CKJIaJly ca MpUKa3aHUM KOJMYMHaMa 3a oBaj aeo Cpowuje).
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6.3.1. Kopesanuje onacHUX ¥ IITeTHUX MATEPHja y 3eM/bHIUTY

[Tpema pesynraruma Shapiro-Wilk’s tecra (tabena 6.18) mokasano ce ga cBu

€JIEMEHTH OCHM XpOMa MpaTe HOPMAIHY AUCTPUOYITN]Y KOHIIEHTpAIlHja.

Tabena 6.18. Shapiro-Wilk’s Tect HopmamHOCTH pacnozene ONacHUX U IITETHUX MaTepHja

Enement Cd Pb Hg As Cr Ni F Cu Zn B

Sig. 0,716 | 0,238 | 0,104 | 0,288 | 0,000 | 0,410 | 0,259 | 0,067 | 0,075 | 0,390

C 063upom Ha TO Ja je 3aJI0BOJbEH YCIOB HOPMAJIHOCTH paclojesie eJeMeHara,
nomohy I[TupcoHoBOT TecTa cy M3pauyHaTe BUXOBE Kopenamuje. Ha ocHOBy pesynraTta
[TupcoHoBoOr TecTa Kopenaiyje 3a Tenike Metaie (Tabena 6.19) Moxke ce KOHCTaTOBATH
Jla TIOCTOjU CTAaTHUCTUYKHM 3HayajHa MO3UTHBHA Kopenauuja u3mel)y omoBa m Oakpa,

xpoma u 6akpa (p < 0,05), Te uzmelhy dyopa u muaka (p < 0,01).

TaGena 6.19. [TupcoHoBa KopenaroHa MaTpHIa ONMAaCHUX U IITETHUX MaTepuja

Cd Pb Hg As Cr Ni F Cu Zn B
cd| 1 0,132 [-0,148]0,174 0,097 [-0,225 [0,240 |0,271 |0,007 |0,014
Pb 1 ]0,310 [-0,085 |0,256 |0,150 [0,104 |0,409°|0,005 |-0,082
Hg 1 [-0,089(0,278 [-0,033 [-0,044 [0,099 |-0,079 |-0,066
As 1 ]0,313 [-0,150 0,193 |0,228 [0,108 |-0,283
Cr 1 [-0,337 [0,277 |0,3797]-0,094 |-0,355
Ni 1 [-0,228 |-0,053|-0,156 | 0,216
F 1 [-0,037/0,490710,288
Cu 1 [-0,235|-0,176
Zn 1 0,285
B 1

*. Kopenamuja je 3nagajaa ga auBoy 0,05
** Kopenauyja je 3Hauajua Ha HuBoy 0,01

6.3.2. Paziimke uzmel)y rpyna jokanmja y oiHOCY Ha onacHe M IITeTHe MaTepuje

VYV Ttabenu 6.20 je mar KOMmapaTHBHU TpeEriies] MPOCEYHUX BPEAHOCTU CBHX

OMACHUX U IITETHUX MaTepHja y 3eMJbUIITY MO 30HaMa.
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TaGena 6.20. KomnapaTuBHM Tpersie]] MPOCCYHUX BPEAHOCTU CBUX OMACHUX U IITETHUX

Marepuja 1o 30Hama

3ona Bpoj IIpoceyna | CranpapaHa
JIOKAIMja | BpPegHOCT AeBHjanuja
Ceocka 22 417,5614 20,23704
WHuaycTpujcka 8 427,2900 15,77419

VY tabenu 6.21 cy mpukazaHu pe3yJTaTd T-TECTa y KOME Cy YTBphEHE pa3siuKe 3a

JIBE 30HE KOMITapallyje Kao JBa HE3aBUCHA Y30pKa.

TaGena 6.21. [lapameTapcku CTACTUCTHYKU TECT 3HAYajHOCTH PA3JIMKE 32 JIBE 30HE

KOMHapaI_[I/Ija Kao /IBa HE3aBUCHA Y30pKa

95% noTBplhen nHTEPBAJ
IIpoceuyna
t - test df p MPOCeYHUX BPETHOCTH
pa3inka
Jomu Topwmu
-1,281 28 0,211 -9,72857 -25,29073 5,83358
-1,417 | 19,405 0,172 -9,72857 -24,08010 4,62295

Hakne, xunore3a X, (ITocToju CTaTUCTHYKK 3HAYajHA pasjiMKa y calapiajuMa
OTMacHUX W IITETHUX MaTepHja y 3eMJBHINTY H3Mel)y JoKalyja Koje ce Hajlaze Ha
CEOCKOM U Yy TpajJCKoM (MHIYCTPHUJCKOM) JeNy Tpaja) HUje TOTBpheHa jep mpema
pe3yaTaTiMa T-TecTa HHUCY MpoHaljeHe CTAaTUCTMYKM 3HaudajHe pasiuke wusmely
JOKallKja Koja ce Haja3e Ha CEOCKOM M Y MHAYCTPHjCKOM JIeNly Irpajia, Te ce Moxke pehu
Jla TIpUBPEIHU CYOJeKTH KOjH C€ Halla3e y HHIYCTPHU]JCKO] 30HHM Tpaja, W 4Yuja je
JIETIATHOCT TakBa Jia C€ y HMXOBOj OJIM3MHM MOTY OYCKMBATH IOBHUILICHE BPEIHOCTH
onpeheHnX OmacHMWX M LITETHUX MaTepHja, HE NPEACTaBIbajy OMACHOCT IO >KUBOTHY

CpeaMHY, OTHOCHO 3eMJBUIITE, YHjU CE KBAJUTET carjiefiaBa y OBOM pajy.

6.3.3. Pesyararu paHrupama JiOKanuja mpemMa cajap:kajy omacHUX M INTEeTHHX

MaTepHja y 3eMJbHIITY

VYV Ttabenu 6.24 cy mpuka3zaHe BPENHOCTH OINACHUX M IITETHHX MaTepuja y
3eMJBUINTY Ha HaBeJeHUM Jiokanujama. C 003upoM Ha TO J1a je HBUXOBO MPHUCYCTBO Y
3eMJBUIITY jelaH oJ BHUAOBa meroBor 3arahema, a na ce Pemybmmka CpOuja
npubIrKaBa eBPOTICKUM OKBUPHMA Y BE3U Ca MAaKCUMATHUM JI03BOJbEHUM KOJHMYWHAMA

UCTHX, OBH KPUTEPHjyMH Cy neDUHUCAHN Kao HenoxesbHu (Min).
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[MomrTo ananu3upaHe omacHe M IITETHE MAaTepuje HE HCIO0JbaBajy TMOJjeIHaK
yTUIaj Ha 3araljeme 3eMJbUINITA, Te(UHUCAHU CYy BUXOBU pElIaTUBHU 3Hauyaju. OHU cy
onpeheHn 00jeKTUBHOM METOJIOM €HTPOIIH]je mpeMa cieachem ciieHapujy:

Kopaxk 1: ITpumenom obpacua (5.13) usBpiicHa je HOpMaiHu3amuja BPEIHOCTH

NOYETHE MaTpulle OJlyuyuBama. Hopmann3zoBaHa Marpula oJulyuMBama R mara je y

Tabenu 6.22.

Tabena 6.22. Hopmanu3oBaHa MaTpuiia ojjyunBama R

Cd Pb Hg As Cr Ni F Cu Zn B

Jlokarmja 1 0,030 | 0,027 | 0,034 | 0,034 | 0,024 | 0,043 | 0,031 | 0,029 | 0,031 | 0,030

Jlokanuja 2 0,025 | 0,028 | 0,027 | 0,022 | 0,024 | 0,020 | 0,035 | 0,027 | 0,034 | 0,038

Jlokanmja 3 0,035 0,031 ] 0,033 | 0,026 | 0,027 | 0,029 | 0,031 | 0,031 | 0,032 | 0,032

Jlokarja 4 0,038 | 0,032 | 0,036 | 0,030 | 0,028 | 0,048 | 0,033 | 0,041 | 0,032 | 0,034

Jlokammja 5 0,017 | 0,041 ] 0,041 | 0,036 | 0,032 | 0,038 | 0,036 | 0,031 | 0,036 | 0,035

Jlokaruja 6 0,044 | 0,024 | 0,026 | 0,041 | 0,025 | 0,026 | 0,035 | 0,028 | 0,036 | 0,036

Jloxanuja 7 0,041 | 0,043 | 0,038 | 0,048 | 0,054 | 0,034 | 0,032 | 0,037 | 0,033 | 0,030

Jlokanuja 8 0,024 | 0,033 ] 0,034 | 0,036 | 0,058 | 0,022 | 0,032 | 0,040 | 0,031 | 0,029

Jlokarmja 9 0,031 | 0,026 | 0,027 | 0,054 | 0,026 | 0,030 | 0,033 | 0,041 | 0,033 | 0,033

Jlokanuja 10 0,021 | 0,026 | 0,029 | 0,050 | 0,025 | 0,043 | 0,034 | 0,028 | 0,036 | 0,034

Jlokanmja 11 0,016 | 0,029 | 0,040 | 0,018 | 0,027 | 0,044 | 0,032 | 0,028 | 0,031 | 0,038

Jlokarja 12 0,048 | 0,038 | 0,043 | 0,015 | 0,024 | 0,033 | 0,034 | 0,033 | 0,031 | 0,035

Jlokanmja 13 0,050 | 0,040 | 0,031 | 0,032 | 0,028 | 0,024 | 0,035 | 0,039 | 0,035 | 0,033

Jlokarmja 14 0,023 | 0,036 | 0,036 | 0,024 | 0,029 | 0,033 | 0,032 | 0,034 | 0,035 | 0,030

Jlokaruja 15 0,040 | 0,032 | 0,034 | 0,048 | 0,034 | 0,035 | 0,034 | 0,027 | 0,034 | 0,031

Jlokanmja 16 0,037 | 0,037 ] 0,029 | 0,040 | 0,028 | 0,034 | 0,034 | 0,032 | 0,034 | 0,035

Jlokarja 17 0,047 ] 0,042 | 0,027 | 0,036 | 0,044 | 0,042 | 0,036 | 0,036 | 0,032 | 0,038

Jlokanmja 18 0,027 | 0,032 | 0,040 | 0,040 | 0,046 | 0,027 | 0,033 | 0,031 | 0,031 | 0,029

Jlokanmja 19 0,040 | 0,028 | 0,033 | 0,030 | 0,029 | 0,022 | 0,032 | 0,028 | 0,035 | 0,032

Jlokarja 20 0,030 | 0,038 | 0,026 | 0,028 | 0,025 | 0,044 | 0,030 | 0,033 | 0,032 | 0,029

Jlokanmja 21 0,028 | 0,040 | 0,040 | 0,025 | 0,025 | 0,034 | 0,031 | 0,035 | 0,033 | 0,034

Jlokaruja 22 0,027 | 0,037 | 0,036 | 0,035 | 0,024 | 0,040 | 0,030 | 0,037 | 0,034 | 0,038

Jlokarmja 23 0,033 | 0,025 | 0,027 | 0,021 | 0,027 | 0,036 | 0,033 | 0,027 | 0,033 | 0,036

Jlokanuja 24 0,038 | 0,036 | 0,033 | 0,018 | 0,028 | 0,037 | 0,034 | 0,031 | 0,036 | 0,034

Jlokaruja 25 0,035 | 0,039 | 0,026 | 0,042 | 0,033 | 0,032 | 0,034 | 0,038 | 0,032 | 0,030

Jlokaruja 26 0,040 | 0,029 | 0,034 | 0,047 | 0,043 | 0,025 | 0,035 | 0,034 | 0,033 | 0,031

Jlokanmja 27 0,045 | 0,032 | 0,043 | 0,053 | 0,052 | 0,022 | 0,035 | 0,039 | 0,035 | 0,034

Jlokauuja 28 0,024 | 0,038 | 0,038 | 0,018 | 0,049 | 0,026 | 0,036 | 0,034 | 0,036 | 0,032

Jlokaruja 29 0,030 | 0,032 | 0,031 | 0,028 | 0,041 | 0,039 | 0,036 | 0,031 | 0,036 | 0,036

Jlokarja 30 0,038 | 0,028 | 0,027 | 0,024 | 0,038 | 0,037 | 0,032 | 0,039 | 0,031 | 0,034

[Tpumenom u3pasa (5.14) 3a k = 0,294 cy nobujeHe BpeJHOCTH SHTpOIHjE, €) =

0,989; 0,996; 0,996; 0,984; 0,988; 0,992; 1,000; 0,997; 1,000; 0,999.
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Kopak 2: Bpennoctu crenena quseprenumje, dj onpehene cy Ha ocHOBY n3pasa
(5.15), omnocno d; = 0,011; 0,004; 0,004; 0,016; 0,012; 0,008; 0,000; 0,003; 0,000;

0,001.

Kopak 3. AnuTUBHOM HOpMaJIM3allljoM CcTereHa nuBeprennuje (5.16) nodujene

CY BpEIHOCTH TeXWHA KpuTepujyma (Tadena 6.23):

TaGena 6.23. TexxuHe ONacHUX W IITETHUX MaTepyja

Kpurepujym

Cd

Pb

Hg

As

Cr

Ni

F

Cu

Zn

B

Wi

0,185

0,067

0,060

0,276

0,209

0,130

0,007

0,042

0,008

0,016

Ha ocHoBy moparaka cy nedunucane u mpedepeHnujcke QyHKIHje. 3a CBe

KpUTepujyme cy ogabpane quHeapHe QyHKIH]e 300T BUXOBE KBAaHTUTATUBHE MPUPOJIC a

3a mparoBe uHANbepeHimje u npedepeniuje (Q u P) cy ysere Bpeanoctu ox 0,05 u

0,13; 3,55 u 8,76; 0,02 u 0,06; 2,75 u 6,75; 6,49 u 14,04; 7,04 u 17,35; 8,45 u 20,81,

2,51 u 6,19; 3,04 u 7,50; 2,00 u 4,9, penocienHo 3a aHadU3UpPAHE OMACHE U ILITETHE

Marepuje.

Tabena 6.24. EBanyaryiona Ta0ena 3a ormacHe U IITETHE MaTepHje

Kputepujym
AdtepuatiBa Cd | Pb | Hg | As | Cr [ Ni | F [ cu | zn | B
max/min min | min min min min min min min min min
Texuna 0,185 | 0,067 | 0,060 | 0,276 | 0,209 | 0,130 | 0,007 | 0,042 | 0,008 | 0,016
(I)ymcunja JINH. JINH. JINH. JIUH. JIUH. JIUH. JINH. JIUH. JINH. JIUH.
Q: 0,05 | 355 | 002 | 275 | 649 | 7,04 | 845 | 251 | 3,04 | 2,00
P: 0,13 | 8,76 | 0,06 | 6,75 | 1404 | 17,35 | 20,81 | 6,19 | 7,50 | 4,90
Jeqununa mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1. Tlapmenan 0,21 | 21,77 | 0,20 | 10,30 | 16,32 | 49,31 189,34 | 20,83 | 61,47 | 26,77
2. Ilaxospahe 0,18 | 22,32 | 0,16 | 6,67 | 16,45 | 23,12 |213,43| 19,09 | 67,19 | 34,01
3. Pubare 0,25 | 2456 | 0,19 | 7,89 | 18,84 | 33,45 |185,42| 22,13 | 63,32 | 29,09
4. bespuHa 0,27 | 2589 | 0,21 | 9,02 | 19,47 | 54,54 {201,87| 28,78 | 64,72 | 30,82
5. JbyOuh Kej 0,12 | 33,02 | 0,24 | 10,98 | 22,32 | 43,97 |217,45| 22,13 | 71,30 | 31,77
6. IlpujeBop A 0,31 | 1945 | 0,15 | 12,36 | 17,39 | 29,26 |209,31| 20,01 | 72,59 | 32,45
7. TlpujeBop b 0,29 | 34,56 | 0,22 | 14,67 | 37,32 | 38,79 |194,87| 26,24 | 66,34 | 27,34
8. Ipwujesop L1 0,17 | 26,78 | 0,20 | 11,01 | 39,72 | 24,77 190,62 | 27,99 | 61,17 | 26,08
9. TIlpujeBop [ 0,22 | 20,67 | 0,16 | 16,34 | 17,92 | 34,56 |201,55| 28,76 | 65,99 | 29,63
10. Cysu Bper 0,15 | 21,02 | 0,17 | 15,35 | 17,30 | 48,78 {205,20| 19,90 | 72,03 | 30,67
11. Cranunhu 0,11 | 23,34 | 0,23 | 558 | 18,78 | 50,06 |191,29| 20,13 | 62,23 | 34,02
12. Mojcume 0,34 | 30,47 | 0,25 | 4,47 | 16,64 | 38,29 204,38 | 23,45 | 61,72 | 31,99
13. Jlowa I'opeBHuIA 0,35 [ 31,90 | 0,18 | 9,63 | 19,39 | 27,59 |210,17| 27,80 | 70,89 | 30,01
14. MpuajeBuu A 0,16 | 28,87 | 0,21 | 7,24 | 19,69 | 37,66 |193,49| 23,78 | 69,44 | 27,34
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15. MpuajeBuu b 0,28 | 26,05 | 0,20 | 14,76 | 23,63 | 40,50 | 207,83 | 19,29 | 67,55 | 28,37
16. Kykuhn 0,26 | 29,64 | 0,17 | 12,23 | 19,38 | 39,23 |204,13| 22,73 | 68,34 | 31,32
17. Mpurusmm 0,33 | 33,84 | 0,16 | 10,94 | 30,39 | 48,34 | 218,33 | 25,38 | 64,22 | 33,92
18. 3abmahe 0,19 | 25,33 | 0,23 | 12,18 | 31,72 | 31,49 |201,11| 21,66 | 61,01 | 26,12
19. Bana 0,28 | 22,13 | 0,19 | 9,47 | 19,92 | 25,26 |193,29| 19,63 | 70,06 | 28,88
20. Tpuascka bamyra 0,21 | 30,65| 0,15 | 8,61 | 17,30 | 50,72 183,81 | 23,39 | 63,33 | 26,40
21. TpuaBa 0,20 | 32,18 | 0,23 | 7,66 | 16,98 | 39,45 |189,32| 24,98 | 65,77 | 30,33
22. Arenuna 0,19 | 29,34 | 0,21 | 10,73 | 16,40 | 45,69 |182,65| 26,24 | 67,32 | 34,67
23. Komenuhu A 0,23 | 19,97 | 0,16 | 6,39 | 18,39 | 41,09 |199,30| 19,22 | 66,91 | 32,38
24. Komesuhu b 0,27 | 29,06 | 0,19 | 559 | 19,47 | 42,36 |204,39| 22,23 | 71,23 | 30,49
25. Komenuhu I] 0,25 | 31,33 | 0,15 | 12,82 | 22,95 | 36,14 | 208,42 | 26,86 | 63,14 | 27,41
26. Komesuhu ]I 0,28 | 23,40 | 0,20 | 14,44 | 29,65 | 28,34 |210,01| 24,01 | 65,85 | 28,18
27. Jby6uh TTosse A 0,32 | 26,04 | 0,25 | 16,17 | 35,78 | 25,45 |213,59| 27,91 | 69,01 | 30,29
28. Jby6uh ITosse b 0,17 | 30,08 | 0,22 | 559 | 33,98 | 30,34 |216,66| 24,31 | 71,51 | 29,30
29. Tlpesbuncka banmyra A | 0,21 | 25,66 | 0,18 | 8,40 | 27,93 | 44,92 |215,26| 22,15 | 72,66 | 32,16
30. IIpespuncka banyra b 0,27 | 22,70 | 0,16 7,27 | 26,29 | 41,95 (194,63 27,47 | 61,13 | 30,65

V tabemm 6.25 cy npuKa3aHe BPeIHOCTH MO3UTHBHHUX (@) M HeraTHBHUX (D)

TOKOBa mpedepeHinja 1o01jeHe Ha OCHOBY TolaTaka mpeaoueHux y Tadenu 6.19.

Tabena 6.25. TokoBu npedepeHimja

Jlokanuja (3 > (/)
1. Tlapmenan 0,1925 | 0,1059 | 0,0867
2. llakoBpahe 0,3831 | 0,0157 | 0,3673
3. Pubare 0,2137 | 0,0406 | 0,1731
4. Dbempnna 0,1195 | 0,1900 | -0,0705
5. Jbyouh Kej 0,1860 | 0,1627 | 0,0233
6. TlpujeBop A 0,2020 | 0,1726 | 0,0294
7. TlpujeBop b 0,0233 | 0,4649 | -0,4416
8. Ilpwujesop 11 0,1995 | 0,2556 | -0,0561
9. Ilpwujesop [ 0,1714 | 0,2318 | -0,0604
10. Cysu bper 0,2204 | 0,2272 | -0,0067
11. Cranuuhu 0,3541 | 0,1017 | 0,2524
12. Mojcumbe 0,2419 | 0,2005 | 0,0414
13. Jlomwa ['opeBHuMIIa 0,1648 | 0,1974 | -0,0326
14. MpuajeBuu A 0,2481 | 0,0540 | 0,1940
15. MpuajeBuu b 0,0752 | 0,2441 | -0,1689
16. Kykuhn 0,1012 | 0,1584 | -0,0572
17. MpuiiHIu 0,0559 | 0,3600 | -0,3041
18. 3abaahe 0,1442 | 0,2343 | -0,0901
19. Bama 0,2310 | 0,0724 | 0,1586
20. Tpuascka banyra 0,2080 | 0,1088 | 0,0992
21. TpuaBa 0,1995 | 0,0995 | 0,0999
22. Arennna 0,1491 | 0,1468 | 0,0024
23. Komesuhu A 0,2715 | 0,0495| 0,2220
24. Komesuhu b 0,2064 | 0,1054 | 0,1010
25. Komesuhu 1] 0,1063 | 0,1776 | -0,0713
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26. Komepuhu /| 0,1020 | 0,2974 | -0,1955
27. Jbyouh ITosbe A 0,0835 | 0,4994 | -0,4159
28. Jbyowuh Ilosbe b 0,2578 | 0,2048 | 0,0531
29. Ilpesbuncka banyra A 0,1484 | 0,1276 | 0,0208
30. Ipespuncka banyra b 0,1717 | 0,1255| 0,0462

KomrietHo paHTupame antepHaTHBa (JIOKaluja) IOCTHKE CE padyyHameM

gucTor Toka (@) Koju mpeacTaBba pas3iuky u3Mmel)y MO3UTUBHOT M HEraTHBHOT TOKA.

[Ipema TOME, y OBOM cCiy4ajy Cy JOKalldje paHTHpaHe O]l JIOKAIMje ca HajMame

3aral)leHMM 3eMJBHIITEM JI0 OHE Ca HajBUIIE 3aralleHuM 3eMJBUINTEM IpeMa CaaApKajy

OMaCHUX M IUTETHUX Marepuja. Jlokauuje cy paHrupaHe OJ03r0 Ha JOJ€ IITO je

MpUKa3aHo Ha Uy 6.7.

0,3673

-0,4159

-0,3041
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Cnuka 6.7. KoMImieTHO paHTHpam-e JIOKaIyja mpeMa caapikajy OrmacHUX ¥ MITETHUX MaTepHja
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KommuieTHO paHrupame ajaTepHaTHBa je MOKa3alo Ja je JIOKalyja ca HajMame
3aral)eHUM 3eMJBUILTEM ONACHUM M IITETHUM Matepujama jokamuja op. 2 ([Taxospahe),
JOK je JoKamMja ca Haj3arahjenujum 3emsbuinrem Jokanuja op. 7 (IlpujeBop B) ca
oarosapajyhum Hero TokoBuMa mnpedepeniuje (D) ox 0,3673 u -0,4416, penocneaHo.

I'paduuku npukas nokanuja u kpurepujyma npexo GAIA paBHH je 3a OBakaB
crieHapro uMao BpeaHocT A on 41,5%. OBo 3HauM Aa ce BUILE OJ TOJIa YKYITHHUX
nHpopmanyja Tyou y mpojeknuju. C 063upoM Ha TO Ja je MpUMEHA OBAKBOT HayWHA
nMpuKa3a olpaBgaHa Kajga je BpeaHocT A Beha on Hajmame 60%, npukazuBame

pesyntara npexko GAIA paBHH y 0BOM citydajy He O1 OUII0 BaJIUIHO.

6.3.4. Pe3yaraTtu KJacTep aHa/in3e y OJHOCY HA ONMacHe M IITeTHe MaTepuje y

3eMJBHINTY
VY tabenu 6.26 je mpuKa3aH pacrnope] arjoMeparuje KiacTep aHajau3e 3aCHOBAaH
Ha [lupcoHOBMM Kopenanyjama Kao TMpaBWIIy amaliraManuje H  KBaJIpaTHOM

EyknumpoBoM pacTojamy kKao Mepu Osm3uHe usMmely yzopaka.

Tabena 6.26. Pacnopen ariomepanuje KiIacTep aHalIM3e 3acHOBAaH Ha KOe(HUIMjeHTHMa

KopeJanuje
KombuHOBaHM da3a y K0joj ce Kinactep
®daza KnacTepu Koedwumujentn TIPBU IyT [0jaBJbyje H?:;Ha
Kaacrep 1 | Knacrep 2 Kaacrep 1 | Kuaacrep 2
1 14 21 7,932 0 0 9
2 16 24 7,974 0 0 6
3 1 11 9,423 0 0 13
4 26 27 9,918 0 0 15
5 5 29 10,001 0 0 12
6 15 16 10,469 0 2 10
7 20 22 11,230 0 0 13
8 2 6 11,341 0 0 17
9 3 14 11,705 0 1 16
10 15 25 12,129 6 0 11
11 12 15 12,648 0 10 19
12 5 17 12,951 5 0 25
13 1 20 13,894 3 7 21
14 23 30 14,059 0 0 16
15 26 28 14,273 4 0 24
16 3 23 15,560 9 14 21
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17 2 13 15,570 8 0 24
18 4 10 15,655 0 0 23
19 9 12 15,787 0 11 23
20 8 18 16,210 0 0 22
21 1 3 16,930 13 16 26
22 7 8 17,176 0 20 28
23 4 9 18,177 18 19 25
24 2 26 19,757 17 15 27
25 4 5 19,831 23 12 27
26 1 19 21,862 21 0 28
27 2 4 22,957 24 25 29
28 1 7 26,147 26 22 29
29 1 2 26,643 28 27 0

JloOujenu pe3ynraTu Ccy NpUKa3aHW MyTeM JEHIporpama I/Ie 0ca pacTojama

IpeJCTaB/ba CTENEH MOBE3aHOCTH rpyna Bapujadmu. 11ITo je Huka BpeAHOCT Ha OCH, TO

je 3HauajHuja moBe3aHocT (cnuka 6.8).
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14
21

23

30

11
20
22
19

18

16
24
15
25
12
]

Cruka 6.8. Jlenaporpam caapkaja ONacHUX W IITETHUX MaTepuja y y3opHuMa (Ha JioKamyjama)

Knacrep ananmuzom (CA), xoja je kopumiheHa 3a rpynucame CIMYHUAX JIOKaIKja

y OZHOCY Ha Ca/Ip)kKaj OMAcCHUX M IITETHUX MAaTEpUja y 3eMJBHILTY, J00MjeHA Cy YEeTHPHU

Mel)ycoOHO paznuyuTa KiacTepa:

knactep Op. 1 oOyxBara nokamumje 6p. 1, 3, 11, 14, 19, 20, 21, 22, 23 u 30;
knactep Op. 2 oOyxBara jokanuje 0p. 2, 6, 13, 26, 27 u 28;
kiacrep Op. 3 oOyxBara nokanuje 6p. 4, 5,9, 10, 12, 15, 16, 17, 24, 25 u 29; a

kiacrep Op. 4 oOyxBara jokanuje 6p. 7, 8 u 18.
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Jlokanmja 6p. 19 (Bama) oxctyna oa ocTalux aid je Mmak yBpiiheHa y HpBU
KJIacTep YMMe HHje HapylleHa penpe3eHTaTUBHOCT KIacTepoBamba.

[Ipumena xmactep aHamm3e Oum Owmima KopucHa Yy ciydajy moTpede 3a
peMeujaiMoHUM Mepama rie Ou ce yHampen Ae(UHUCAHU CETOBH TaKBUX Mepa MOTIIH
NpUMEHHUTH Ha onroBapajyhe kiacrepe. Mnak, npema u3MepeHNM caapKajuMa OacHUX
U INTETHUX MaTepuja y 3eMJbUIITY, HEMa MOTpede 3a TaKBUM Mepama HM Ha jeIHOj

JIOKAIIMjH T1a CAMUM THM HH Y JETHOM KJIacTepy.

6.4. Kopesiaumje cBUX ejieMeHaTa

VY tabenu 6.27 cy mpukazaHe Kopeianuje u3mel)y mapoBa CBHX aHAIM3UPAHUX
KOMITOHEHaTa 3eMJbuinTa. llopex yCTaHOB/EHHMX KOpenanMja eJeMeHara 10
KaTeroprvjama, yCTaHOBJbEHE Cy CTATHCTHUYKU 3HayajHEe TO3UTHBHE Kopenarmje (P <
0,05) mmehy “*®U u Pb, **Th u Pb, 10k Cy CTaTHCTHYKM 3HAYAjHE HEraTHBHE
kopenanuje (p < 0,05) yeranosmene mmehy “°K u As, “°K u F, P,Os u Zn. Jlake,
cajZipkaj ypaHHjyMa U TOpHjyMa y 3eMJBHINITY OIaJia U pacTe ca cajapkajeM OJIoBa, 0K
caJlp’kaj paguMoaKTUBHOr Kanujyma U (ocdopa omama ca pacToMm, OJHOCHO pacTe ca

CMambemkeM caapikaja (Gayopa v LIMHKA, PECIIEKTUBHO.
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Tabena 6.27. [TupcoHOBa KOpeNnayoHa MaTpHIla CBUX aHATM3UPAHUX KOMIIOHEHATA 3eMJBHINTA

Cd|Pb| Hg | As | Cr| Ni F Cu | Zn B | U | ®Ra | ®Th| “K | ¥Cs| pH |[Xymyc| N | P05 | K,O
Cd 1 10,132 -0,148 0,174/0,097 -0,225 0,240 0,271 0,007 0,014 -0,080 -0,061 0,079 0,026 0,150 -0,151 0,005 0,005 -0,061 0,025
Pb 1 | 0,310 -0,085 0,256 0,150 0,104 0,4097 0,005 -0,082 0,418 0,308 0,402 0,182 -0,216 0,008 -0,001 -0,001 -0,244 -0,186
Hg 1 | -0,089 0,278 -0,033 -0,044 0,099 -0,079 -0,066/ -0,161 -0,178 -0,070 -0,118 -0,326/ 0,307 0,303 0,303 0,087 -0,065
As 1 10,313 -0,150 0,193 0,228 0,108 -0,283 -0,319 -0,190 -0,354 -0,449" -0,149 0,080 -0,182 -0,182 -0,173 -0,243
Cr 1 | -0,337 0,277 0,3797 -0,094 -0,355 0,083 0,091 0,009 -0,284 -0,196 -0,033 0,045 0,045 -0,031 -0,199
Ni 1 | -0,228 -0,053 -0,156 0,216 0,126 0,107 0,015 0,195 -0,041 0,146 -0,231 -0,231 -0,339 -0,233
F 1 | -0,037/0,490" 0,288 -0,116/ -0,324| -0,314/-0,4587 -0,117| -0,221 0,002 0,002 -0,245 -0,065
Cu 1 | -0,235 -0,176 -0,066 0,102 -0,057 -0,012 -0,074 0,011 -0,087 -0,087] 0,133 0,042
Zn 1 0,285 -0,157 -0,347 -0,338 -0,231 0,065 -0,131 0,082 0,082 -0,4187 -0,298
B 1 | -0,046 -0,043 0,007 0,204 0,277 -0,270 -0,091 -0,091 -0,046 0,022
=8y 1 |0,54470,63170,515 | -0,044 -0,2068 -0,073 -0,073 -0,035 -0,113
2Ra 1 10,85570,5007 0,044 -0,038 -0,152 -0,152 0,030 -0,095
22Th 1 106547 0,067 0,070 0,083 0,083 0,053 0,018
K 1 0,322 0,221 -0,132 -0,132 0,209 -0,012
B'Cs 1 | -0,080 0,011 0,011 0,044 0,182
pH 1 0,112 0,112 0,168 0,030
Xymyc 1 1,0007 0,230 0,363]
N 1 0,230 0,363"
P,Os 1 10,660
K,O 1

*. Kopenamuja je 3nagajaa va auBoy 0,05

** Kopenanyja je 3HadajHa Ha HuBoy 0,01
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6.5. Pe3yTaT YKYNHOT paHTMpamba

3a morpebe YKYIMHOT paHTupama, pPEJaTHBHH 3Hadaju, OJHOCHO TEKHUHE
kputepujyma cy oapehene AXII meTogom npema cCrieHapHjy KOjH ClIeIu.

[IpBa ¢aza (cTpykrypupame mpobdiemMa) ce cacToju oI JchuHHUcama
XHjepapXHujCKOr MOJIC/Ia M FhErOBHX ejeMeHaTa (crabia OIIy4HBama), ¢ IUJ/bEM Ha

BpXy, KpUTEpHjyMHMa M TMOJKPUTEpHjyMHMa Kao cieachum HuBomMma, Te

anTepHaTuBaMa Ha Kpajy. CTpykTypupame mpobieMa oBe TOKTOPCKE AUCEepTaLuje je, y

BHJy cTablia OJUTy4rBamka, MPUKa3aHo Ha ciauiy 6.9.

KBanuteT 3eM/bULLTA o

aHanKuze
OCHOBHM Huso 2
napameTpu Paauonyknam OnacHe U WTeTHe MmaTepuje Mpyne
napamerapa
NAoOHOCTH
Huso 3
Mapametpu
e R N A e e e B E A E T T R R IR E
A I I I O O T T I O O - T I
S I e e e Bl el I e el B B el Hueo 4
FFFNFNFZZIFZ | F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|T|F|F|F|F|F|F|F|T
[ = T - T O I T I I O = I = O = I I 0 I - O O O I O = O n .
alalalaléglala|lalalz|s|lg|s|l|e|x|l||le|c|le|efle| ||| x|xE|=x OHauuje
oc|o|lo|le|lo|lo|le|lo|e|le|a|lo|e|le|lo|e|lole|la|lela
SRR |555|5 5|5 =els|le|s|s|s|e|ls|aels|las|s|ls|als|le|s(=s|s|=s]=

Cnuka 6.9. AXTI cTabno oTydnBama

VY Tabenu 6.28 je mara marpuna ynopehuBama 3a NPBU XHjepapXUjCKU HHUBO

npo0JieMa MpUKa3aHor Ha cimiu 6.9.
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TaGena 6.28. Marpuua ynopehusama 3a || HuBO

OcCHOBHHU nTapaMeTpu

Pagnonyknuan

OrmacHe U LITETHE

TJIOTHOCTH Marepuje
OCHOBHHU ITapaMEeTPH IUIOAHOCTH 1 0,5 3
Paguonyknuan 2 1 5
OmnacHe 1 MITETHE MaTepuje 0,33 0,2 1

[IpeBenena marpuia je npukasana y tabenu 6.29. Bpennoctu cy cabpane mno

peroBUMa W TIpHKa3aHe Y KOJOHM X, a 3aTUM CYy JIeJbeHhEeM ca OpojeM KoJioHa (Y OBOM

ciydajy 3) goOujeHe TIpoceuHe BPEIHOCTH, OJHOCHO TEXHHE 3a JaTe Tpyme

napamMerapa.

TaGena 6.29. [IpeBenena maTpuna ynopehusama 3a |l HuBo

OcHOBHH Omacue u

napameTpu Pannonyknunn IITETHE z Texuna

IUIOJHOCTH Marepuje
OcHosin napamerpn 0,300 0,294 0,333 0,927 | 0,309
IUIOTHOCTH
Panuonyknuan 0,600 0,588 0,556 1,744 0,581
Onacue u mrerne 0,100 0,118 0,111 0,329 | 0,110
Marepuje

[To wucrom crenapujy cy nedunHucane marpuie ynopehuBama 3a 1pyru

xujepapxujcku HUBO (Tabene 6.30a, 6.31a u 6.32a) u U3BpIIEHO HUXOBO HpeBoheme U

padyHame TeXHHa Ha OCHOBY JOOMjeHUX MpeBeleHUX BpenHocTH (Tabene 6.300, 6.316

1 6.326).

Tabena 6.30a. Matpuiia ynopehusama 3a |1l HUBO — OCHOBHM ITapaMeTPH IUIOAHOCTH

pH Xymyc N P,Os K,O
pH 1 2,00 5,00 5,00 5,00
Xymye | 0,50 1 4,00 4,00 4,00
N 0,20 0,25 1 2,00 2,00
P,Os 0,20 0,25 0,50 1 1,00
K,O 0,20 0,25 0,50 1,00 1

TaGena 6.300. [IpeBenena matpuna

pH Xymyc

N

P20s

K,O Paur Texnna

pH 0,476 | 0,533

0,455 | 0,385 | 0,385 | 0,447 | 0,138085

Xymye | 0,238 | 0,267

0,364 | 0,308 | 0,308 | 0,297 |0,091742

N 0,095 | 0,067

0,091 | 0,154 | 0,154 | 0,112 | 0,034656

P,0s 0,095 | 0,067

0,045 | 0,077 | 0,077 | 0,072 | 0,022333

K;0 0,095 | 0,067

0,045 | 0,077 | 0,077 | 0,072 |0,022333

yHOpCI)I/IBaH:a 34 OCHOBHC IIapaMeCTpeC IMIOJHOCTHU
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TaGena 6.31a. Matpuna ynopehusama 3a |1l HuBO — paguoHykIHIN

238U 226Ra 232-|—h 40K 137CS
238y 0,17 | 2,00 | 0,33 | 0,20
Ra 6,00 1 7,00 | 500 | 3,00
22T 0,50 | 0,14 1 0,33 | 0,25
K 3,00 | 0,20 | 3,00 1 0,33
B¥ics 500 | 033 | 4,00 | 3,00 1

Tabena 6.310. [IpeBenena maTpulia yropehjuBama 3a paguoHyKIHIS

238U 226Ra 232-|—h 40K 137CS PaHF Temnﬂa
28y 0,065 | 0,090 | 0,118 | 0,034 | 0,042 | 0,070 | 0,04056
2%Ra | 0,387 | 0,543 | 0,412 | 0,517 | 0,627 | 0,497 | 0,288995
22Th | 0,032 | 0,078 | 0,059 | 0,034 | 0,052 | 0,051 | 0,029685
K 0,194 | 0,109 | 0,176 | 0,103 | 0,070 | 0,130 | 0,07576
¥'cs | 0,323 | 0,181 | 0,235 | 0,310 | 0,209 | 0,252 | 0,146264

Tabena 6.32a. Matpuiia ynopehusama 3a |11 HUBO — omacHe u IITETHE MaTepHje

Cd

Pb

Hg

ASs

Cr

Ni

F

Cu

Zn

Cd

2,00

4,00

1,00

5,00

2,00

3,00

7,00

9,00

8,00

Pb

0,50

1

3,00

1,00

4,00

1,00

3,00

6,00

8,00

7,00

Hg

0,25

0,33

1

0,20

2,00

0,25

0,50

4,00

6,00

5,00

ASs

1,00

1,00

5,00

1

5,00

2,00

3,00

7,00

9,00

8,00

Cr

0,20

0,25

0,50

0,20

1

0,20

0,50

3,00

5,00

4,00

Ni

0,50

1,00

4,00

0,50

5,00

1

4,00

6,00

8,00

7,00

F

0,33

0,33

2,00

0,33

2,00

0,25

1

4,00

6,00

5,00

Cu

0,14

0,17

0,25

0,14

0,33

0,17

0,25

1

3,00

2,00

Zn

0,11

0,13

0,17

0,11

0,20

0,13

0,17

0,33

0,50

B

0,13

0,14

0,20

0,13

0,25

0,14

0,20

0,50

2,00

Ta0ena 6.320. [IpeBencHa MaTpuiia yropeljuBama 3a olacHe U IITETHE MaTepHje

Cd

Pb

Hg

As

Cr

Ni

F

Cu

Zn

B

Panr

Te:xxnna

Cd

0,240

0,315

0,199

0,217

0,202

0,280

0,192

0,180

0,158

0,168

0,235

0,025699

Pb

0,120

0,157

0,149

0,217

0,161

0,140

0,192

0,155

0,140

0,147

0,161

0,017642

Hg

0,060

0,052

0,050

0,043

0,081

0,035

0,032

0,103

0,105

0,105

0,057

0,006275

ASs

0,240

0,157

0,249

0,217

0,202

0,280

0,192

0,180

0,158

0,168

0,213

0,023338

Cr

0,048

0,039

0,025

0,043

0,040

0,028

0,032

0,077

0,088

0,084

0,039

0,004295

Ni

0,120

0,157

0,199

0,108

0,202

0,140

0,256

0,155

0,140

0,147

0,157

0,017239

F

0,080

0,052

0,099

0,072

0,081

0,035

0,064

0,103

0,105

0,105

0,077

0,008437

Cu

0,034

0,026

0,012

0,031

0,013

0,023

0,016

0,026

0,053

0,042

0,023

0,002573

Zn

0,027

0,020

0,008

0,024

0,008

0,018

0,011

0,009

0,018

0,011

0,017

0,001903

B

0,030

0,022

0,010

0,027

0,010

0,020

0,013

0,013

0,035

0,021

0,020

0,002184

Texune

32 CBAaKW TIOjeMHAYHH KPUTEPHJYM IIOCTaBJbEHOT MpoodsiemMa

OJUTy4rBama, Koje cy J00HMjeHe MHOXKEHEM ca TeKHWHaMa ca Irpyly napaMmerapa Kojoj

NpUIaaajy, Iprukasasne cy y tabemu 6.33.
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TaGena 6.33. Texune cBakor o1 KpUTepujyma

Kpurepujym | Cd Pb Hg As Cr Ni F Cu Zn B

W 0,025 | 0,017 | 0,006 | 0,023 | 0,004 | 0,017 | 0,008 | 0,002 | 0,001 | 0,002

Kputepujym | U | “°Ra | “*Th | “K [ "'Cs | pH [Xymye| N | P,0s | K,O

W; 0,040 | 0,288 | 0,029 | 0,075 | 0,146 | 0,138 | 0,091 | 0,034 | 0,022 | 0,022

[Mpedepenujcke GpyHkIMje u mparoBu uaaudepenimje u npedpepenimje (Q u P)
cy Takohe Beh oznpel)eHn y mpeTxoJHIUM paHTHpambHMa IO KaTeroprjama ejleMeHara.

Y Tabemu 6.34 cy mnpukazaHe BpEIHOCTH CBHX MEpPEHUX eJeMeHaTa Ha
HaBeJleHUM Jokarujama. Kao mro je Beh HaBemeHo y paHrupamuMa ejleMeHaTa Io
KaTteropujama, pPaJuOHYKJIHIW W OINACHE W INTETHE MaTepHje cy AePUHUCAHU Kao
HerokeJbHU (MIN) KPUTEPHUjYMH, JIOK Cy OCHOBHH MapaMeTpy IUIOAHOCTH JepHHUCAHE

Kao NoXkeJbHHU (MaX) KpUTEePH]jyMHU.
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TaGena 6.34. EBanyanuona tabena 3a cBe aHaJTM3UpaHE EIEMEHTE

AJITepHAaTHBA Kpurepujys
Cd | Pb | H | As | Cr | Ni F Cu | zn B | U |**Ra|®Th| “K [*Cs| pH [Xymye|] N | P,Os K,O
max/min min | min | min | min | min | min | Min | Min | Min | Min | min | Mmin | Mmin | Min | min | max | max | max | max max
TeKHHA 0,025 {0,017 | 0,006 | 0,023 | 0,004 | 0,017 | 0,008 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,040 | 0,288 | 0,029 | 0,075 | 0,146]0,138| 0,091 |0,034| 0,022 | 0,022
(I)ymcunja JINH. JINH. JIUH. JINH. JINH. JIUH. JINH. JINH. JINH. JINH. JINH. JINH. JIUH. JIUH. JIUH. | JHH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH.
Q: 0,05 | 355|002 | 275|649 | 704 | 845 | 251 | 3,04 | 2,00 | 897 | 506 | 7,30 | 91,40 | 28,53]0,05| 2,00 | 0,04 | 0,05 0,05
P: 0,13 | 8,76 | 0,06 | 6,75 | 14,04 |17,35| 20,81 | 6,19 | 7,50 | 4,90 |21,22|12,01|17,74|219,52|56,52| 6,00 | 4,30 | 0,09 | 0,30 0,30
Jemmanua | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | Ba/kg | Ba/kg | Ba/kg | Bg/kg | Ba/kg| - (%) | (%) |mg/100g|mg/100g
1. Mapmenan, | 0,21 | 21,77 | 0,20 | 10,30 | 16,32 | 49,31 {189,34| 20,83 | 61,47 | 26,77| 42 | 240 | 279 | 351 | 56 |6,20 | 2,21 | 0,11 | 3,48 16,8
2. ITaxospahe | 0,18 | 22,32 | 0,16 | 6,67 | 16,45 | 23,12 |213,43| 19,09 | 67,19 |34,01| 55 | 22,3 | 38,3 | 483 | 30,9 | 5555 | 3,03 [0,15| 9,81 28,74
3. Pubjare 0,25 | 24,56 | 0,19 | 7,89 | 18,84 | 33,45 |185,42| 22,13 63,32 (29,09 36 | 259 | 33,8 | 417 | 339|543 | 3,80 | 0,19 | 13,22 | 27,02
4. bebuHa 0,27 | 25,89 | 0,21 | 9,02 | 19,47 | 54,54 |201,87 | 28,78 | 64,72 | 30,82 37 | 19,6 | 24,8 | 353 | 19,0 | 6,22 | 3,21 | 0,16 | 2,81 22,56
5. Jby6buh Kej | 0,12 | 33,02 | 0,24 | 10,98 | 22,32 | 43,97 |217,45| 22,13 | 71,30 | 31,77 | 43 | 22,4 | 258 | 317 | 17,4 6,17 | 2,93 | 0,15| 1,88 22,86
6. [TIpujesop A| 0,31 | 19,45| 0,15 | 12,36 | 17,39 | 29,26 |209,31| 20,01 | 72,59 | 32,45| 32 | 194 | 25,1 | 320 |156,2]5,38 | 3,60 | 0,18 | 1,92 26,35
7. IIpujeop b | 0,29 | 34,56 | 0,22 | 14,67 | 37,32 | 38,79 [194,87| 26,24 | 66,34 | 27,34 | 60 20 34 | 410 | 28,1 |5,67 | 422 |0,21| 3,60 17,43
8. ITpujesop L[| 0,17 | 26,78 | 0,20 | 11,01 | 39,72 | 24,77 |190,62| 27,99 | 61,17 | 26,08 | 44 | 37,0 | 45 | 430 56 | 5,90 | 427 (0,21 | 11,63 | 22,29
9. ITpujesop A | 0,22 | 20,67 | 0,16 | 16,34 | 17,92 | 34,56 |201,55| 28,76 | 65,99 | 29,63 | 41 20 (16,1 | 282 | 489 |545| 4,10 | 0,21 | 19,63 | 32,23
10. Cysu bper| 0,15 | 21,02 | 0,17 | 15,35 | 17,30 | 48,78 |205,20| 19,90 | 72,03 | 30,67| 28 | 21,5 | 20,4 | 296 | 216 | 6,40 | 3,80 | 0,19 | 2,86 16,65
11. Cranunhu | 0,11 | 23,34| 0,23 | 5,58 | 18,78 | 50,06 |191,29| 20,13 | 62,23 | 34,02| 42 | 26,5 | 38 502 | 61,7 | 6,48 | 4,63 | 0,23 | 22,05 | 38,00
12. Mojcume | 0,34 | 30,47 | 0,25 | 4,47 | 16,64 | 38,29 |204,38| 23,45 | 61,72 | 31,99| 43 | 22,5 | 39,9 | 500 | 62,0 | 6,60 | 5,67 | 0,28 | 14,81 | 28,63
13. Tlowa 0,35 | 31,90 | 0,18 | 9,63 | 19,39 | 27,59 |210,17| 27,80 | 70,89 | 30,01 | 53 | 31,2 | 442 | 520 | 30,3 |570| 4,72 | 0,24 | 11,24 | 30,66
T'opeBHuIa
14. . 0,16 | 28,87 | 0,21 | 7,24 | 19,69 | 37,66 {193,49| 23,78 | 69,44 | 27,34 | 48 | 22,7 | 35,7 | 446 | 34,2 16,93 | 568 | 0,28 | 3,47 24,65
MpuajeBiu A
15. . 0,28 | 26,05 | 0,20 | 14,76 | 23,63 | 40,50 |207,83| 19,29 | 67,55 | 28,37 | 56 | 26,4 | 40 597 | 46,5|6,63 | 3,28 | 0,16 | 6,61 17,87
MpuajeBiu b
16. Kykuhwu 0,26 | 29,64 | 0,17 | 12,23 | 19,38 | 39,23 |204,13| 22,73 | 68,34 | 31,32| 44 | 35,7 | 50,7 | 416 | 28,2 16,33 | 3,71 | 0,19 | 4,41 18,82
17. Mpumnnm | 0,33 | 33,84 | 0,16 | 10,94 | 30,39 | 48,34 (218,33 | 25,38 | 64,22 | 3392| 63 | 37,4 | 46,6 | 401 | 348|489 | 2,78 | 0,14 | 0,17 20,81
18. 3a6nahe 0,19 | 25,33 | 0,23 | 12,18 | 31,72 | 31,49 |201,11| 21,66 | 61,01 | 26,12| 60 | 35,7 | 44,7 | 285 | 52 |6,21| 451 | 0,23 | 1250 | 26,77
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AJITepHAaTHBA Kpurrepujys
P Cd | Pb | H | As | Cr | Ni F Cu | Zn B | ®°U |**Ra|**Th| “K |*Cs| pH [Xymye| N | P,Os K,O
max/min min | min | min | min | min | min min min | min | min | min | min | min min min | max | max | max max max
Texuna | 0,025 (0,017 | 0,006 | 0,023 | 0,004 [ 0,017 | 0,008 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,040 0,288 (0,029 | 0,075 | 0,146 [0,138] 0,001 [0,034| 0022 | 0,022
(I)ymcunja JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH. JIUH.
Q: 0,05 | 355 | 0,02 | 2,75 | 6,49 | 7,04 | 845 | 2,51 | 3,04 | 2,00 | 8,97 | 5,06 | 7,30 | 91,40 |28,53| 0,05 | 2,00 | 0,04 | 0,05 0,05
P: 0,13 | 8,76 | 0,06 | 6,75 | 14,04 |17,35| 20,81 | 6,19 | 7,50 | 4,90 |21,22[12,01]17,74219,52|56,52| 6,00 | 4,30 | 0,09 | 0,30 0,30
Jemmanua | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | Ba/kg | Ba/kg | Ba/kg | Bg/kg | Ba/kg| - (%) | (%) |mg/100g|mg/100g
19. Bama 0,28 [ 2213 0,19 | 9,17 | 19,92 [ 25,26 [193,29] 19,63 | 70,06 | 28,88 | 48 | 27,9 [ 39,8 | 452 | 238 [6,50] 390 [ 020 | 17,63 | 26,68
lzsggff“c“a 0,21 |30,65| 0,15 | 8,61 | 17,30 | 50,72 (183,81 23,39 | 63,33 | 26,40| 64 | 34,6 | 46,6 | 585 | 733|711 | 262 | 013 | 444 | 2763
21. TpHasa 0,20 | 32,18 | 0,23 | 7,66 | 16,98 | 39,45 (189,32 24,98 | 65,77 | 30,33 | 51 | 33,7 | 43,4 | 610 | 645 | 6,43 | 312 | 0,16 | 11,64 | 17,43
22. Atenmia | 0,19 | 29,34 | 0,21 | 10,73 | 16,40 | 45,69 (182,65 26,24 | 67,32 | 3467 | 58 | 354 | 436 | 652 | 54,4 | 593 | 194 | 010 | 461 | 11,89
ff‘ Komwesuhn | 53 | 1997 | 0,16 | 6,39 | 18,39 | 41,09 [199.30| 19,22 | 66.91 | 32.38| 60 | 250 | 334 | 538 | 548 558 | 367 | 018 | 1144 | 1963
]254' Komesuhu [ 7 | 59 06 | 019 | 5,50 | 19,47 | 42,36 |204,39| 22,23 | 71.23 | 30,49 | 45 | 26,6 | 322 | 378 | 37,7 | 496 | 312 | 016 | 088 | 2195
;5' Komwesuhn | o5 | 31331 015 | 12,82 | 22.95 | 36.14 |208.42| 26,86 | 63.14 | 27.41| 47 | 247 | 311 | 414 | 336 | 639 | 221 |011| 1633 | 2484
]216' Komenihit 58 2340 | 0,20 | 14,44 | 20,65 | 28,34 |210,01| 24,01 | 65,85 | 28,18| 36 | 240 | 28,6 | 328 | 384 [596 | 282 |0,14| 186 | 1783
%70 Jf;y[f“h 0,32 | 26,04| 025 | 16.17 | 35.78 | 25.45 |213.50| 27,91 | 69,01 | 30,20| 20 | 162 | 190 | 281 | 215|725 | 318 | 016 | 1214 | 23,67
?I%Jf;yg“h 0,17 | 30,08 | 0,22 | 5,59 | 33,98 | 30,34 [216,66| 24,31 | 71,51 |29,30| 60 | 24,1 | 27,8 | 356 | 340 | 548 | 333 | 0,17 | 11,12 | 19,87
20.
IMpessuncka | 0,21 | 25,66 | 0,18 | 8,40 | 27,93 | 44,92 |215.26| 22,15 | 72,66 | 32,16 | 49 | 27,1 | 342 | 435 | 52,4 | 6,54 | 4,23 | 0,21 | 1,26 | 12,97
bamyra A
30.
Tpessuncka | 0,27 22,70 | 0,16 | 7,27 | 26,29 | 41,95 |194,63| 27,47 | 61,13 | 30,65| 48 | 33,7 | 41 | 658 | 76,7 | 6,55 | 2,36 | 0,12 | 17,33 | 28,48
banyra b
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YV tabemu 6.35 cy npuka3aHe BpeIHOCTH MO3UTHBHUX (@) u HeraTuBHUX (D)

TOKOBa IpedepeHIrja 1001jeHe Ha OCHOBY IojlaTaka y Tabenu 6.34.

Tabena 6.35. TokoBu npedepeHimja

Jlokanuja " > D
1. Tlapmenar 0,0460 | 0,2617 | -0,2157
2. TlakoBpahe 0,0862 | 0,1898 | -0,1036
3. Pubare 0,0626 | 0,1864 | -0,1238
4. besbuHa 0,0377 | 0,2349 | -0,1972
5. Jbyouh Kej 0,0430 | 0,2358 | -0,1928
6. IlpujeBop A 0,1864 | 0,2695 | -0,0831
7. IlpujeBop b 0,0680 | 0,2265 | -0,1585
8. Tlpwujesop I] 0,1498 | 0,0857 | 0,0641
9. Tlpwujesop JI 0,0862 | 0,2548 | -0,1685
10. Cysu bper 0,0745 | 0,2416 | -0,1671
11. Cranunhu 0,2206 | 0,1003 | 0,1204
12. Mojcumbe 0,2405 | 0,1340 | 0,1065
13. Jlowa ['opeBHuMIIa 0,1319 | 0,1539 | -0,0219
14. MpuajeBiin A 0,2185 | 0,1252 | 0,0933
15. MpuajeBuu b 0,1291 | 0,1274 | 0,0017
16. Kykuhu 0,0996 | 0,1115 | -0,0119
17. MpuivHIu 0,0833 | 0,2408 | -0,1575
18. 3abnahe 0,1577 | 0,1428 | 0,0149
19. Bama 0,1263 | 0,1130| 0,0133
20. Tpuascka banyra 0,2789 | 0,1081 | 0,1708
21. TpHaBa 0,3157 | 0,0559 | 0,2598
22. Arenuna 0,3185 | 0,1398 | 0,1787
23. Komenuhin A 0,3254 | 0,0860 | 0,2393
24. Komesuhu b 0,1389 | 0,1944 | -0,0554
25. Komesuhu 1] 0,1947 | 0,1316 | 0,0631
26. Komepuhu JJ 0,0532 | 0,1789 | -0,1257
27. Jbyouh ITome A 0,1220 | 0,2772 | -0,1552
28. Jbyouh Ilome b 0,2752 | 0,1346 | 0,1406
29. Ilpespuncka banyra A 0,2652 | 0,0671 | 0,1981
30. Ipespuncka banyra b 0,3542 | 0,0808 | 0,2734

KommieTHo panrupame antepHatuba (JIokamuja) je mpukasaso Ha ciuiu 6.10.
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0,2734 0,255 = 30
0,2393 23
0,1981 29
0, 1787 0,1708 20 2
0, 1408 0,1204 1 =
01065 0,0933 14 12
0,0641 0,0631 25 8
™ M4 AM u ru 133 s 13 -
0,0017 5.0 15
-0,0554 24
-0,0831 &
-0,1036 2
0,1233 0,1257 25 3
-0,1685 03571 n 5’
10,1972 -n 1978 g 4
0,2157 1

Cruka 6.10. KoMiieTHO paHTHpame JoKaluja npeMa KBaJIUuTeTy 3eMJbHIITA

KoMrmieTHo paHrupame anTepHaTHBa j€ IIOKa3ajo Ja je JIoKaluja ca

HajKBATUTETHUjUM 3emibHInTeM Jjokanuja Op. 30 ([Ipesuncka banyra B), mok je
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JOKalMja ca 3eMJbUINTEM Hajciaadujer kpaiaurera Jokanuja Op. 1 (ITapmenam) ca
onrosapajyhum HeTo TokoBuMa nipedepennuje @ = 0,2734 u @ = - 0,2157, penocnieaHo.

['padmuxu mpukas nokanuja u Kputepujyma npeko GAIA paBHU je 3a OBakaB
cueHapuo umao BpeaHoct A ox 30,8% IITO roBOpH J1a NPUKA3UBAKE PE3YIITATA MPEKO

GAIA paBHU y OBOM ciy4ajy HE OM OHMIIO OIpaBAAHO.

6.5.1. KiacTrep aHaau3a JioKanMja y OJHOCY HAa Caap:Kaj CBUX AHAJIM3UPAHUX

KOMIIOHEHATA 3eMJBbHINTA
VY tabenu 6.36 je mpuKa3aH pacrnope] arjoMeparuje KiacTep aHajau3e 3aCHOBAaH
Ha [lupcoHOBMM KopenanyjamMa Kao TpaBWIIy amairaManuje H  KBaJIpaTHOM

EyknunoBoM pacTojamy kao Mepu Osm3uHe usMmelhy yzopaka.

Tabena 6.36. Pacnopen ariomepanuje KiIacTep aHalIM3e 3acHOBAaH Ha Koe(HUIMjeHTHMa

KopeJanuje
da3a y K0joj ce Kimactep
Dasa KomOuHOBaHM Kiactepu Koedummjermi OpEY YT MojaBIByje HZ[)):;Ha
Kaacrep 1 | Knacrep 2 Kaacrep 1 | Kuaacrep 2
1 11 12 23,409 0 0 20
2 1 4 23,984 0 0 18
3 14 19 24,880 0 0 17
4 3 25 28,376 0 0 5
5 3 16 30,875 4 0 8
6 5 10 33,499 0 0 12
7 15 21 33,522 0 0 11
8 3 7 34,878 5 0 13
9 24 28 37,017 0 0 18
10 22 30 38,051 0 0 24
11 15 20 39,608 7 0 24
12 5 26 39,921 6 0 22
13 3 17 41,076 8 0 19
14 2 13 41,730 0 0 21
15 8 29 42,846 0 0 17
16 9 27 43,991 0 0 22
17 8 14 44,081 15 3 19
18 1 24 45,863 2 9 25
19 3 8 46,643 13 17 26
20 11 23 47,166 1 0 21
21 2 11 50,328 14 20 26
22 5 9 51,014 12 16 23
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23 5 18 58,538 22 0 25
24 15 22 64,588 11 10 29
25 1 5 73,394 18 23 27
26 2 3 93,000 21 19 28
27 1 6 139,042 25 0 28
28 1 2 143,723 27 26 29
29 1 15 230,212 28 24 0

JloOujenu pe3ynraTu Ccy NMpUKa3aHW MyTeM JEHIporpama I/Ie 0ca pacTojama

IpeJCTaBba CTEIEH MOBE3aHOCTH rpyna Bapujadmu. 11ITo je Huka BpeAHOCT HA OCH, TO

je 3HavajHuja moBe3aHocT (ciuka 6.11).

- - — - - — - —- - —- [} ] [ ] [*] [2=] [*] [ [} %] )
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Cnuka 6.11. Jlengporpam cagpxaja CBUX aHATH3UPAHUX €JIEMEHATa y y30pLHuMa
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Knacrep ananmuzom (CA), koja je kopumheHa 3a rpynucame CIMYHUAX JIOKalKja

y OJHOCY Ha Caapkaj CBUX aHATU3UPAHUX KOMIIOHEHATa 3EMJBHINTA y OBOM

UCTpaXXUBaky (OCHOBHUX MapamMeTapa IUIOJHOCTH, PAIUOHYKJIHJAa M ONacCHUX U

IITETHUX MaTepHja), J0OHMjeHO je meT MeljyCOOHO pa3IMYuTHX KiIacTepa:

kiacrep Op. 1 oOyxBara nokanuje op. 1, 4, 24 u 28;

kiacrep Op. 2 oOyxBara jgokauuje Op. 2, 11, 12, 13 u 23;

knactep Op. 3 oOyxBara nokanwuje Op. 3, 7, 8, 14, 16, 17, 19, 25 u 29;
knactep Op. 4 oOyxBara jokamuje 6p. 5, 9, 10, 18, 26 u 27; nox
kiacrep Op. 5 o0yxBara nokanuje 6p. 15, 20, 21, 22 u 30.

Jlokammja 6p. 6 (IlpujeBop A) 3HAUAjHO OACTYIA O OCTATUX TE€ W3 TOT pa3jora

HUje YBpILITEHAa HHU Y jeJaH KjacTep; y NMPOTMBHOM, aHalM3a OBE BpCcTe He Ou Ouia

penpe3eHTaTuBHA.
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7. 3AKJbYYAK

CaBpemeHH CBET je Beh YBEIHMKO CYyOuUeH ca 3ajeIHUYKOM OITrOBOpHOIINY W
HY)XHOIITNY Ja CBOj pa3Boj YCKJIaau ¢ moTpedama JbyIu U MPUPOJIe U ca cBemhy na ce
3eMJpa MOpa cauyBaTH Kako 3a caJalliby reHepalujy Tako U 3a Oynyhe reneparmje
sbymu. Canamma reHepalidja uMa ImpaBo Ha pecypce W 37paBy KUBOTHY CPEIUHY, alu
HE CM€ YIPO3UTH UCTO TaKBO MPaBO HapeaHuM reneparjama (Hanmonamna Crpareruja
onpxuBor pasoja Pemybnuke Cp6wuje, ,,Cayx6enu rmacauk PC*, 6p. 57/08). Cse je
jedbTuHUje on ckyme IieHe Bpahama TPHUPOJAE y HEHO MPBOOUTHO CTamke, MOTOTOBO
0oyecTH KOje ce MOjaBJbyjy y CBe crneUu(UYHUjUM OOJHMIKMMA, a KOjU Cy pe3yiTaT
pa3nuuuTHX 3aralema HacTaIuX aKTUBHOCTHMA YOBEKa.

Nmajyhu y BUy 3Ha4aj] KOjU OUyBamkE )KMBOTHE CPEMHE MMa Ha JPYIITBO Kao
LENIMHY, TIa ¥ Ha CBAKOT MOjeAMHIIA, ToceOHO Y mpeacTojehem mporecy npuapyKuBamba
EVY rne je oBa 00s1acT BUCOKOT IPUOPUTETA, MOTPEOHO je YIOKUTH jOII BUIIE HAmopa
Ha CBUM HHMBOWMA JIPYIITBEHE 3ajeHUIIC Ja OW Cc€ JOCTUTIIM TMOTPEOHH IHIHEBU
(U3Bermiraj o cramy 3emspuinTa y Permyoaumu Cpouju 3a 2012. roauny).

OBakBa HCTpaKuBama IMPEJCTaBIbajy peepeHTHy 0a3y mojaTaka 3a IpPOIECHY
OWJI0 KakBUX IPOMEHAa Yy HHUBOMMA CcajJpkaja OCHOBHUX TIapaMerapa IUIOJHOCTH,
pPaAMOHYKINJA U OMAacCHUX M MITETHUX MaTepuja y 3€MJBUINTY U Kao TaKBa MOTY
JOTIPUHETH rope HaBeJACHUM LUJbEBUMA.

[Topehemem pesynrtara ca CIMYHMM HCTPaXMBamkbUMa M3 OKPYKEHa MOXE ce
3aKJbYYUTH Ja PAAMOAKTUBHOCT 3E€MJBUINTA HAa TEPUTOpPHjHU rpana Yauka HUje
MOBHUIIIEHA y OJTHOCY HAa PETHOH M J1a j€ OHO 0e30eHO 3a MOJLOTPUBPEIHY TPOU3BOILY.
OBum je motBphena xunore3a X3 (M3mMepeHe aKTHBHOCTH PaJAHOHYKIHMIA Y y30pIHMa
y3€TUM Ha TEPUTOPHjU Ya4aHCKE KOTJIIMHE CY Y CKJIaTy ca MPUKA3aHUM KOJIWYMHAMA 32
oBaj neo Cpouje).

[to ce Tuye caapkaja OMACHUX U IITETHUX MaTepHja y 3eMJbUILTY, T€HEPATHO
ce MOXKE 3aKJbyUWTH JIa aTyBHjATHO 3€MJBUINTE HA MOAPYY]y Ya4aHCKE OIIITHHE HU]E

3aralleHO OBUM €JIEMEHTHMA; J1a je CUTYyallija MOBOJbHH]a y OJHOCY Ha JIpyre JENOBE
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Cpbuje, a na He3HaTHO mnoBehaHe BpEeIHOCTH HUKJIA, 300T CBOje MpHUpOJE He
NpEeCTaB/bajy PU3UK MO KBAIMUTET 3eMibHIITa OBor Aena CpOuje. OBuM je morBpheHa
xumnore3a X4 (M3MepeHu cajipikaju OMacHUX W IMTETHUX MaTepHja y y30pIMMa y3eTUM
Ha TEPHUTOPHjU YaYaHCKE KOTIMHE Cy y OKBUPY 3aKOHCKH [I03BOJHEHUX BPEIHOCTH
OJTHOCHO Y CKJIaJly ca MpUKa3aHHM KOJMYMHaMa 3a oBaj aeo Cpowuje).

Xunoreza Xs je Takohe moTBpheHa jep NpoceyHe BPEIHOCTH OCHOBHHX
napamerapa IUIOJHOCTH Yy 3€MJBUINTY YadaHCKE KOTJIHMHE jeCy BHIIE Yy OJIHOCY Ha
npoceke neHTrpaHe Cpouje. ['eHepaiHO ce MOXKe 3aKJbYUHTH Jia c€ TIPUMEHOM METOo/a
BUIICKPUTEPHjYMCKE aHallM3€ MOXE M3BPUIMNTH CBEOOyXBaTHA OLEHA KBaJIHUTETa
3eMJBUIITA U J1a C€ KBAIUTET y TOM CMHUCIY MOKE HMCKa3aTH MyTeM KBAaHTHTATHBHHUX
1oKa3areJsba, 11a je TaKo ¥ OCHOBHA XHUIIOTE3a OBOT HCTPAKUBama Xo IMOTBpleHa.

N3 nHenotBphenux xwmmore3a, Xi; M Xz, KOje MPETIOCTaB/ba]y CTATUCTUYKU
3Ha4YajHy pa3jiMKy y aKTHMBHOCTHMA DPAMOHYKIHAA OJHOCHO CajpajuMa OMacHUX M
IITETHUX MaTepHja y 3eMJBHUINTY, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JAa je rpaa Yauak xomoreHa
CpeAMHa TITO Ce THYE TOJHOIPUBPEIHOT 3eMJBHINTA Y YPOAHOM y OIHOCY HA PYpaHH
JIe0 Tpaja.

[Mpumenom IlupcoHOBOT TecTa NUHEApHE Kopemaiuje Ha JOOHjeHe BPEIHOCTH
pPaZMOHYKJIM/A, ONAaCHUX M IITETHUX MaTepuja U OCHOBHMX Mapamerapa IJIOAHOCTH,
npoHaljeHe Cy CTaTUCTUYKE 3HAYajHEe MO3UTHBHE Kopenanuje, 3a cieache ananuzupane
KaTeropwje:

o PajHOHYKIHIM: CBHM pPAJHOHYKIHAM, OCHM AHTPOIOrEHOr ~'CS, IOKa3yjy
CTaTUCTHYKH 3HAYajHYy MO3UTHBHY Kopenanujy (P < 0,01);

e OmnacHe ¥ mMTETHE MaTepHje. Kopemaiuje ca nparoM 3Hadajuocta ox 0,05 (p <
0,05) usmehy onoBa u Gakpa, u u3mehy xpoma u 6akpa; ka0 ¥ Kopenamuja ca
nparom 3HadajHocty of 0,01 uzmely ¢ayopa u nunka (p < 0,01);

e (OcCHOBHU MapaMeTpH IUIOAHOCTH: KOpenamuja ca mnparoM 3HadajHoctu ox 0,05
(p < 0,05) m3mehy kanmjyma m Xymyca OJHOCHO KajMjymMa M a30Ta, Kao H
Kopenanmja ca mparoM 3HauajHoctu ox 0,01 (p < 0,01) m3mehy kamujyma u
dochopa. Kao mro je ouekmBaHO, Kopenanuja usMmehy xymyca m aszora je
jemHaKa JeIWHUIIM jep Ccaapkaj a3oTa Yy 3E€MJBHMINTY IHUPEKTHO 3aBHCH O]

cazipkaja xymyca.
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[Topen ycTaHOBJbEHHX KOpeJalMja eJeMeHaTa Mo KaTeropujama, YCTaHOBJHCHE
Cy CTATHCTHUKH 3HadajHe mo3utuBHE Kopemaruje (p < 0,05) mmely *°U u Pb, ®*Th u
Pb, mok cy cratuctuuku 3HadajHe HeraTuBHe Kopenardje (P < 0,05) ycranoBibeHe
nsmehy K u AS, K u F, re usmehy P,Os5 u Zn.

KommietHo panrupame anrepHaruBa, u3BpiieHo kopumthessem PROMETHEE
Il MeTone BUIIEKpUTEPHUjYMCKE aHAIN3E, IPU YEMY CY PEIaTUBHU 3HA4aju KPUTEPHjyMa
yrBphenn kopumihemem AXII TexHuke, TOKa3aJo je Jda je JIoKanmja ca
HajKBATMUTETHUjUM 3emibHinTeM Jjokanuja Op. 30 ([Ipessuncka banyra B), mox je
JOKaIMja ca 3eMJBHMIITEM Hajiomujer kBamurera jokammja Op. 1 ([Tapmenam) ca
onrosapajyhum Hero TokoBuMa npedepennuje @ = 0,2734 u @ = - 0,2157, penocnenHo.

Ha ocHOBY M3NOXEHHX pe3yiTaTa KiIacTep aHalIu3e, MPUMEHEHE T0jeHHAYHO
Ha caJip)kaje OCHOBHHUX Mapamerapa IUIOJAHOCTH, PAIMOHYKIIHIA U OMACHUX W INTETHUX
MaTepHrja y 3eMJBHMINTY Ha HaABEICHUM JIOKalMjama, HAEHTH(HKOBaHO je 5, 5 u 4
KJactepa penocieno. Pezynraru kiactep aHanuse Ou y cilydajy eBeHTyaJlHE IPUMEHE
peMeujallMOHUX OJHOCHO arpOTEeXHUUYKHX Mepa OWIIM O] KOPUCTH jep Ou ce yHampen
MOTJIM YTBPJIUTH CETOBU UCTHUX TJie OM Ce CBaKM MPUMEHHO Ha oaroBapajyhu kmacrep. C
003MpOM Ha BPEAHOCTH PAJMOHYKIMIA U OMACHUX M LITETHUX MaTepHja y 3eMJBHUINTY
no0HjeHe y OBOM HCTpaKuBamy, Ha cpehy Hema notpede 3a peMeaujalMoHIM Mepama.

Pesynaratu 10 KOjux ce JAONUIO Yy OBOj JAMCEPTAlMjH Ha OCHOBY 0Opaie
n0OMjeHUX TMPUMapHUX IojaTaka Cy NMPaKTHYHU W TPUMEHJbUBH U MoOTyhe je Kpo3
Oynyhu pamg Ha 0BOj TPOOJIEMATHUIIA U3BPIIUTH HUXOBY BEpPUHUKAIN]y MPOIIUPEHEM
UCIUTUBAaka y CMHCIY carjiefiaBama IpobieMa W3 JAPYrux YIioBa YHnoTrpeOom
JNOJJATHUX METO0Ja, T€ HUXOBOM NPHUMEHOM Ha BeheM y30pky. [leduHucanu monenu
MMajy OIIITH KapaKTep U MOTY OUTH IPUMEHEHN Ha OMIIO KOjOj JIOKAITH]jH.

Y 1muiby cMmamema HEW3BECHOCTH Yy HACHTU(GUKAIM]A W JUCKPUMHUHAIN]U
U3BOpa KOHTAMUHAHATa, MOTJIe OM ce U3BPILUTH JeTaJbHUjE aHATIH3€ 3eMJbUIITA KOje O1
yKJby4HJIe JoAaTHe ¢akTope Ha Koje Ou Tpebano oOpatuTu maxmwy. Heku o1 oBHX
dakTopa cy: oOpaciu BepTHKaTHE IUCTpHOyIHMje, AUCTpUOyIMja eJeMeHaTa ca
pa3IMYUTHM EKOJIOIIKAM M TEOXEMHUjCKUX KapaKTepUCTHKama, OIHOC wu3Mely
MPOCTOPHE AUCTPUOYIMje W TEHOJOMIKUX KapaKTEepPUCTHKA, Kao M KopuIheme
nojaTaka O OCHOBHHUM KOHIIEHTpallMjaMa eJeMeHaTa y MAaTUYHOM CYIICTPaTy y LUJbY

yTBphuBama (axtopa oborahema oxHocHo u3Bohema Enrichment Factor anammse. Ha
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Taj HaYMH OW ce€ MOTJO YTBPAUTH U JHUTOTCHO, OJHOCHO AHTPOIMOTEHO IMOPEKIIO
eJeMeHaTa mTo Ou OMiIo o1 MOoceOHOT 3Hauyaja y MPOICHH PU3MKA Kaja je HEeOMXOJIHO
JIOHETH OJITYKY O €BEHTYaJIHO] peMeIHjalfju, OJHOCHO OTpaHHYCHUMa Y KOpUIThewmy
KOHTaMHUHHUPAHOT 3eMJBHUIIITA.

[MpaBiu gamer nenoBama OM Ce OJHOCHIM W Ha MEPEHE KOHIICHTpAIWja
OMMACHUX W WITETHUX Marepuja U oJpeheHuX paguoHYKIUAa Y KapaKTePUCTHUHUX
OWJbHUM KyJITypama, T€ J1a ce y3 mo3Hate TpaHcdep pakTtopa HaBEICHUX eJieMeHaTa u3
3eMJBHINTA Y OMJbKE, carjiefja eBEHTYAIHH YTHUIA] Ha 37[paBJbe Jbyau. Takohe, Tpedayio
OM UCTPaXXUTH U BEPTHKAIHY AUCTPUOYINjy UCIIUTUBAHHUX €JIeMEHaTa Ha HajMambe JIBe

nyouHe npodua.
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BUOI'PA®UJIA

Muwomr ITanuh je pohen 20. jyna 1986. romune y
Yauky rae je 3aBpmmo OcHoBHy mkony ,.Byk Kapapmh
2001. roguHe, a moToM 1 yadaHcky [ 'mmuaszujy 2005. roauHe.
dakynTeT TEXHUYKUX Hayka, YHuUBep3utera y Kparyjeriy,
3aBpmaBa 2009. roguHe ca mpocedHoM oueHoMm 8.50, Ha
cmepy MHIyCTpHjCcKM MEHAIMEHT U THME CTHYE 3Bambe!

TUIUIOMUPAHU WHXXEHEP MHIYCTPUJCKOT MEHAlIMEHTa 3a

MpOU3BOJHO HH(pOpMATUYKKU MeHayuMeHT. Jlurmiomcku pan
MOJT Ha3MBOM ,,ba3e mojaTaka Kao MoIpIKa HHAYCTPHJCKOM MEHAIMEHTY" je 010paHuo
7. jyna 2009. rogune ca oreHom 10.

HakoH 3aBpuIieHHX OCHOBHUX CTyAMja YIHCYje MacTep akaaeMCKe CTyauje Ha
ucToM (akynrery, Ha cMmepy TexHuka W MH(pOpmaTuka. 3aBpIIHM MacTep paj, MOJ
Ha3uBOM ,llpuMeHa TecroBa 3Hama y npeaMmery PauyHapctBo u uH(pOpmaruka“,
onbpanuo je 27. cenremOpa 2010. roguHe ca omenoMm 10 (mpoceyHa OmEHA Y TOKY
crynuja 9,43), unMme cTuue 3Bame. MacTep npodecop TeXHUKE U HHHOPMATHKE.

On mkoncke 2010/2011. roguHe je CTYIEHT JTOKTOPCKUX aKaJAEMCKHUX CTYIHja
Ha TexHnukoMm ¢akyntery y bopy, Yuusepsutera y beorpany.

3amocnen je Ha dakynrery TeXHMUKMX Hayka y Yauky, YHHBep3utera y
KparyjeBily y 3Bamy acuCTEHTA.

AyTOp je HEeKOJIMKO pajioBa o0jaBjbeHUX y Mel)yHapoaaum vaconucuma ca SCI-
JCR nmcre, o kojux Cy JIBa JUPEKTHO MPOHMCTEKNIAa U3 AucepTanuje. Takohe, uma u
Behu Opoj panoBa caommTeHUX Ha Mel)yHapOIHUM M HAIIMOHAIHUM CKYIOBHMA, Kao H

JacolucruMa HalluOHAJIHOT 3Haqaj a.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucann-a Munow MNanuh

6poj nHgekca 5/2010

UsjaBrbyjem
[a je OOKTOpCKa ancepTaumja nog HacrnoBoM

BVIUJerVITepI/ijMCKa aHaJin3a KBalnimteTa 3eMribnliTa Ya4aHCKke KOT/IMHE

e pesynTaT COMNCTBEHOT UCTPaXuMBa4Kor paaa,

e [a npensfioxeHa gucepTaumja y LeNMHU HU Y AenoBMMa Huje Guna npearnoxeHa
3a gobujake 6o Koje AUNNome npemMa CTyaujCKUM nporpaMmmma apyrmx
BMCOKOLLKOJICKMX YCTaHOBA,

e [a Cy pe3ynTtaTtu KOPEeKTHO HaBeoeHUN U

e [a HMCaM KpLuMo/na ayTopcka npasa U KOPUCTUO MHTENEKTYarnHy CBOjUHY
APYruX nuua.

MoTtnuc pokTopaHaa

Y Beorpagy,

M Taxd

\ A, \\__h
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 UICTOBETHOCTMU LUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe

Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Mme n npeanme aytopa Munowl Manuh

Bbpoj nHgekca 5/2010

CTyD,I/IjCKI/I nporpam NHXeHh-epCKM MEHaLIMEHT

Hacnos paga Buwlekputepujymcka aHanusa KsanuteTa 3eM/bUiTa YadaHcke
KOTIUHE

MenTtop [p MunosaH Bykosuh, pef. npod.

MotnucaxHwn/a Munow Manvh

M3jaBrbyjeM ga je wtamnaHa Bep3vja MOr QOKTOPCKOr pada UCTOBETHA €fIEKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npegao/na 3a objaBrbMBakbe Ha noprtany OurutanHor
peno3utopujyma YHuBep3uteta y beorpany.

[osBorbaBam ga ce objaBe Moju NUYHM nogaum BesaHu 3a gobujare akagemckor
3Batba JOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy MMe U npesume, roanHa n mMecTto pohera u aatym
onbpaHe paga.

OBM nnyHM nogaun Mory ce o6jaBuTM Ha MpPEXHUM CTpaHuuama gurutanHe
GubnuoTeke, y enekTpOHCKOM KaTanory un y nybnukauvjama YHmsep3suteTa y beorpagy.

MoTnuc pokropaHpa

Y Beorpagy,

=)
e
\l\{ ) ilI lll".'__-'\. l_-\. -Q
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Mpunor 3.

U3jaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnumoteky ,Ceetosap Mapkosuh* ga y [Aurntanyu
peno3nTopujym YHuBepauTeTa y beorpagy yHece MoOjy OOKTOPCKYy AucepTauujy nog
HacnoBom:

Buwekputepujymcka aHanusa semrbmLITa YayaHcke KOTvHe

Koja je Moje ayTopcKo aero.

OucepTauujy ca cBMM npunosuma npegao/na cam y enekTpoHCKoOM dopMaTy norogHoMm
3a TpajHO apxXuBUpameE.

Mojy OOKTOpPCKY AncepTauujy noxparweHy y [urutanHn penosmtopujyMm YHusepsuTeTa
y beorpagy mory ga KopucTte CBM Koju nowTyjy ogpenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4duo/na.

1. AyTopcTBO
@AyTopCTBo — HeKomepuujanHo
3. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUMjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHO — AeNUTN Nog UCTUM yCnoBMMA
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTOopCTBO — OenuUTu Noa UCTUM yCroBMMa

(MonMmo ga 3aoKpyXkuTe camo jedHy O4 LeCT NOoHyheHuMX nuueHuM, KpaTtak onuc
nvueHumM aat je Ha nonehuHu nucta).

MoTtnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, "
\l T
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1. AytopcTtBo — [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, AUCTPUOYLMjy U jaBHO caoniiTaBahe
Aena, n npepaje, ako ce HaBefe uMme aytopa Ha HayuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa
Unu gaesaoua nuueHue, Yak n y komepumjanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja og CBUX
nvueHuN.

2. AyTopcTBO — HekoMepumjanHo. [lo3BorbaBaTe YyMHOXaBawe, ANCTPUOYLNjY 1 jaBHO
caonwTaBawe Aena, u npepage, ako ce HaBege UMe aytopa Ha HauuH oapeheH of
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He O03BOSbaBa KoMepuujanHy
ynoTtpeby gena.

3. AyTtopcTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [os3BorbaBaTe yMHOXaBahse,
anctpmbyumnjy n jaBHo caonwtaBawe pAena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa Unv
ynotpebe gena y CBOM fJeny, ako Ce HaBege MMe aytopa Ha HauduH ogpeheH of
CTpaHe aytopa vnu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He 003BOrbaBa KoMmepuujanHy
ynoTpeby gena. Y ogHoCy Ha cBe ocTane nuvueHue, OBOM fMLUEHLOM Ce orpaHvyaBa
Hajsehu obuMm npaea kopuwhera gena.

4. AyTOopCTBO — HeKomepumjanHo — AenuTu nog UCTMM ycriosuma. [lo3BorbaBaTte
YMHOXaBatbe, AMCTPMOYLMjy 1 jaBHO caonwiTaBawe gerna, u npepage, ako ce HaBede
nme aytopa Ha HauvH ogpeheH oA cTpaHe ayTtopa unu Aasaoua NnuueHue U ako ce
npepaga auctpubyvpa nog MCTOM WM cnuyHoM nuvueHuoMm. OBa nuvueHua He
[o3BOrbaBa komepuwmjanHy ynotpeby gena v npepaja.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [os3BorbaBate yMHOXaBake, OUCTPUMOYLM)y U jaBHO
caonwTaBare gerna, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBarwa Unmn ynotpebe gena y cBom ageny,
ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauvH ogpefeH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua
nvueHue. OBa nuueHUa A403BOrbaBa komepumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO — pOenuTu nog MWCTUM  ycroBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBahse,
AMCTpUbYLMjy 1 jaBHO caoniwiTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha
HauuMH ogpeheH of CTpaHe ayTopa WNM gaBaoua JMUEHLEe M ako ce npepaja
aucTpubyupa nog MCTOM WM crnvyHOM nuueHuoMm. OBa nuueHua [o3BorbaBa
komepuunjanHy ynotpeby agena v npepaga. CrnvyHa je coTBEPCKMM NULEHLama,
OZHOCHO N1LeHLama OTBOPEHOr KoAa.
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