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1. YBOJ

7KuBoTHa cpeauHa je MPUPOIHU OKBHP KMBOTA >KMBHX Ouha, ykibyuyjyhu
U JbYJCKy mnomynanyjy. 2KuBoT je o0nuk mocrojama xuBuX Ouha. buomnenosa
(’KMBOTHa 3ajeJlHMIIA) j€ IOBe3aHa MHOTOCTPYKMM Be3aMa M HHTEpakijama:
mehycoOHo kao u ca abuoTnukuM (HexuBuM) ¢akropuma. Ilpupoana cpeanna ce
MOXe JeduHHUCATH Kao OMII0 KOJU TPOCTOP y KOME OPraHWU3MH €r3ucTHupajy 0e3
rpy0e Jbyicke HHTEpBEHIIH]E.

OuyBame )KMBOTHe CpeJNHe O] yTUIlaja 3arajuBava Ba3qyxa orjenia ce y
npahewy U cMamemhy THX yTHlaja. 3araleH Bazqyx MMa JUpPEKTHE YTHIAje Ha
3eMJBHINTE W BOJY, & HHIUPEKTHE HAa YOBEKA, )KUBOTHIE W OWJbKE. 3alITUTa O]
3arahuBaua atMocepe He cMe ce CXBAaTUTH caMO Kao mocebaH M mo ceOu
JIOBOJhaH 3aaarak. O MpuMapHoOT je 3Havyaja MmocTojake Pa3yMHOT OJTHOCA YOBEKA
npeMa OKOJIHO] CPeIMHH, ajll UCTO TaKo M MocTojame MelyszaBucHOCTH u3Mehy
3alITUTE TPUPOJIE W PAMOHATHOT Kopuirhema mpupogHux OoratcraBa. Takohe
Tpeba UMaTu y BUAY Ja IOjaM 3alITUTE MpHUpoJie He o0yxBaTa caMoO 3aIlITUTY Y
y)keM cmuciay, Beh u OOHOBY jerpagupaHux, kao u yHampeheme mnocrojehnx
eKOCHCTeMa. 3alllTUTa MPHUPOJIE HHUje 3HauyajHA caMO Kao 3allTHTa jJeJHOT Of
cacTaBHHX JelioBa Ouochepe W HEHUX KOMIIOHEHata, Beh W pamu Omarocrama
yoBeuaHCTBa y OynyhHocti. Buocdepa je nmpoctop y kome ce 0BHjajy OMOIOIIKI
nporecu. C 003upoM Ha TO Tpeba MMaTH y BHAY CJIOKEHE MpOoOJeMe 3alllTUTe
atMocdepe, xuapochepe u memochepe M MOHAIMIATH C€ Yy CKIAAy C HHMA.
Ilenocdepa — je YBCTH MOBPIIMHCKU CIIOj 3€MJbE 332 KOJU Cy BE3aHM OWJHHH M
KUBOTHUECKH OPTaHU3MHU.

Exocdepa je xxuBoTHa cpeauHa u ynHe je: buocdepa (mpupoHu eneMeHTu
XKHUBOTHE cpeauHe) U TexHocdepa (pagoM CTBOPEHH €JIEMEHTH >KUBOTHE
CpeIuHe).

Texnocdepa ce cactoju oa: Hacespa (kyhe, ynmuile, ClloOMEHHUIIN, MOCTOBH,
UT.), uH(ppacTpyKType (BomoBOIH, caobpahajuure, KaHaJIM3aIuja,
eJIeKTpOCHa0AeBamke, UT/A.) U MHAYCTPH]CKHUX IMOcTpojema ((padpuke, KkoMmaHuje,
YCTaHOBE, U TII.).

[IpBu KkOpak y cXBaTamy 3Hauaja OdyBama XHUBOTHE CPEIUHE je jadame
cBectu TpahaHa, Tj. HHPOPMHCAKHE JaBHOCTH O MepHu 3arahiema u 030MIBHOCTH
nocjeauia JenoBama 3araljuBaya Ha YOBEKOBY OKOJHMHY, a THME M Ha camor
YOBEKa. Jauame CBECTH O 3Hayajy 3allITUTE KUBOTHE cpeauHe o0e30elyje ce kpo3
cucteM o0pazoBama M BaclHMTamba, HAYYHO-UCTPAKUBAYKOI M TEXHOJOLIKOT
pa3Boja, ycaBpIilaBama y MpoIeCy pajaa, jaBHOT WH(PpOpPMHUCAa U TOMyJIapU3aIlije
3alITUTE KUBOTHE cpenuHe. OOpazoBame M BACIUTAKE 33 3aIUTHTY >KUBOTHE
cpennne Tpeba na omoryhu u peneduHncame YOBEKOBOT OJHOCA MpeMa MPUPOIH
U TIPOMEHY H-eTOBOI' IOHAIIAka: OCHOBHM YCJOB je MOIITOBAKE IMPHPOTHUX
3aKOHHTOCTH.

CBetcka 3/paBCTBEHA OpraHM3aldja 1Moja mojMoM 3araljeHor Basayxa wim
aepo3araljeme, MoapazymMeBa TPUCYTHOCT JE€IHE WM BHUIIE HEMOXKEJHHUX
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CYIICTaHLIM Yy KOHIIEHTpalldjama Koje MOry OWTH IITETHE 32 YOBEKa U HETOBY
OKOJIMHY (OMJbKE, )KUBOTHIHE, BOY, 3EMJBHINTE U MaTEepHjaTHa 100pa).

N3Bopu aeposarahema cy MHOroOpojHM M MoOry OWUTH NPHPOIHH
(epymyje ByJIKaHa, ITyMCKH MTOYKapH, OJIyje, 3eMJbOTPECH) M BeIITAYKHU U3a3BaHU
JbYJICKOM HENa)KiOM (MH]IyCTPUjCKH, EHEPTEeTCKHU, TPAHCIIOPTHU U3BOPU U T11.).

MeTteopoJioruja je Hayka o 3eMJbMHO] aTMocepu M MpoMeHama y Oj.
Merteoposoruja mpoyyaBa NpoMeHe BPEMEHCKHX MPHIINKA OKO Hac.

TomoJsioruja je reorpadcku TMmojaM KOjU ce OaBH ONHCHUBAKBEM U
npoy4aBambeM 3eMJbUHHUX MOBPIIMHCKHUX eJleMeHaTa.

Mely3aBucHocT wu3melly wu3Bopa 3arahuBamka W METEOPOJIOTH]E U
tororpaduje nmocroju. OBa Be3a BeoMa je OUTHA 3a npaheme aepo3arahuBaya, Kao
U npefBulambe BUXOBOT KpeTama U JISN03UIIH]je (Tal0XKema).

KBasmTeT Ba3ayxa 3aBuUCH 0] IpUCYCTBa 3araljiBaya Kao ¥ BUXOBOT Opoja
y meMmy. IlITo cy koHIeHTpanuje 3arahuBaua y Ba3nyxy Behe, KBaIuTeT Bazayxa je
MambH.

VY HapeqHOM TeKCTy MpUKa3aHH Cy Hajuelrhy HeraTUBHU eeKTu 3arahjuBaya
Ba3/Jyxa Ha IJIaBHE YWHHOLE )KUBOTHE CpeIMHE, Kao U Ha 4oBeka. CBeoOyXBaTHO
peUeHO KOPHCHMK WM MpUMaJial 3araljiiBama je 4OBEeK, Ka0 M JKUBU CBET OKO
bera.

[IpucyctBo 3aralyjyhux cymncraHuu y >KMBOTHO] CpEIMHU YyTUYE Ha
€KOJIOIIKY CTaOWJIHOCT, W HapyllaBkhe NpUpoAHE paBHOTexke. Kako ce y
HupextuBu EBporckor mapnamenta uz 2004/107/EC (EC, 2004) maBoau, apceH,
KaJMHMjyM, HUKJI K20 M HEKU HOJIMUIMKIMYHU YTJbOBOJOHUIM CHANajy y JbYJCKE
TEHOTOKCHMYHE KaHIIEPOTCHE MaTepHje 3a KOjeé HE TIO0CTOjU MHUHUMAaTHA
KOHIIEHTpalfja UCIOJA KOje OBE CYyICTaHIle HE Y3pOKyjy HeraTuBHe edekre Ha
JbYZICKO 3/IpaBJbe. 3aTo je MoXkKeJbaH KOHCTaHTaH MOHUTOPUHT, MpOLIeHa T'paHHUIla
TpaHCMHCH]E, pasyMeBambe OMOTreoXeMMjCKOI IMKIyca 3aralyyjyhux marepuja, a
npe CBera CHpevyaBame MHUXOBOI HACTAaHKA M EMHCHje Y JKHBOTHY CpEIHHY
(Kalinovi¢, 2016).

2. MOHUTOPUHTI

MOHUTOPUHT KHMBOTHE CpEAMHE, WJIM KOHTHHyaJlHO Tnpaheme crama
KUBOTHE CpeIuHE, TMOTPeOHO je Kako Oum ce o00e30equo yBUI Yy H3BOPE,
IUCcTpUOyLIMjy U TOKOBe 3aral)yjyhux cyrncranuu kpo3 ouochepy. MOHUTOPUHT ce
BPIIIU CHCTEMATCKUM MEPEHEM, HCITUTHBAKEM U OlICHhHBambeM 3araljema JKUBOTHE
cpeaunHe Koje oOyxBara npaheme NpUpoIHUX (aKTOopa, OJHOCHO MPOMEHY CTamba
U KapaKTEepPHCTHKA XMBOTHE CpEIUHE, YKJbY4Uyjyh# M MOHUTOPHHT y CYCEIHUM
3emM/baMa. MOHHUTOpUHT  oOyxBaTa: Ba3dyX, BOJA, 3EMJBHILNTE, IIyMe,
ouoauBep3utet, Giopy u payHy, e1eMeHaTH KIMMe, 030HCKH OMOTaY, JoHU3yjyhe
u HejoHu3yjyhe 3paueme, Oyka, oTmaja, paHa HajaBa yjeca ca mnpahemem u
MPOLIEHOM pa3Boja 3arahema KUBOTHE CpElMHE, Kao U Mpey3eThx olaBe3a u3
mehyHapoanux yroeopa. KoHrponHu cuctem mnpahema, OlleHE U IPOrHO3E



IPOMEHa CTama Bazyxa CIOJbAlIkhE CPeIMHE 03HAUEH j€ KA0 MOHUTOPHHT CHCTEM
(Serbula i Grbav¢ié, 2011).

MoHUTOpUHT MOXKe J1a 00aBjba oBjamheHa OpraHu3aluja ako HUCIyHaBa
yCIlIOBE y TOTJieAy KaJpoBa, OolpeMe, MPOCTopa, aKpeAHuTalrje 3a MEpemhe JaTor
napamerpa y ckiaxy ca SRPS ISO/IEC 17025 crammapaoM Uy morieny
Y30pKOBaWba, MEpema, aHaln3a U MOYy3JaHOCTH MOJaTaka, y CKIady ca 3aKOHOM
("Sluzbeni glasnik RS", broj 63/13) .

Jeman o7 OCHOBHHMX YcCJOBa 3a YIpaB/balkbe KBAJIUTETOM BaslyXa je
OpPraHU30Bamk€ HAJ30pPHOT M aJapMHOI CHCTEMa, KOjU ce OOMYHO Ha3uBa
»MOHUTOPUHT* cucTeMOM. IbuMe ce KOHTHMHyallHO mpare HpUpOAa, H3BOPH,
KBAaHTUTET M JUCHEpP3Mja PAa3HUX CYMIbMBUX MM MPOBEPEHO IITETHUX MaTepuja
KOje Ce WCIyIITajy y Ba3ayX, 3aTHM KpeTame THX MaTepuja, HBHXOB edeKkaT Ha
»kuBa Ouha yommTe, moceOHO Ha 37paBibe YoBeka UTH. 3araljyjyhe marepuje 3a
KOj€ CE BPIIU CHCTEMATCKO MEPEHE Cy: HEOPTraHCKEe MaTepHje, TAIOKHE MaTepHje
U3 Ba3/yXa, TCIIKM METali y CYCIEHJOBAaHUM YeCTHI[aMa, OPraHCKe MaTepuje U
kanneporere matepuje (LllepOyima, 2009).

[{usbeBM MOHUTOpPHMHIA KBaJHWTETa Baszayxa Cy: HIEHTH(]HKalMja H3BOpa
3aralema, oapehBame EKCIIO3UIMje U CIPOBONEHE OICHE YTHUIaja Ha 3/IpaBJbe,
KOHTpOJIa TOUITOBamha HAIMOHATHUX U Mel)yHapoJIHUX cTaHAapla, HHPOPMHCAHE
JaBHOCTH O KBAJUTETy Ba3ayXxa, Kao H J00Mjalke O0jeKTHMBHUX TOJaTaKa
noTpeOHMX 3a yIpaBibamke KBAIUTETOM Bazayxa (ILlepOyia, 2009).

OcHOBHM 3aJalli MOHUTOpPUHIA KBaJlUTeTa BazlyXa Cy: CIpoBolheme
KOHTUHYHPAaHHUX MeEpemha METEOpPOJIOIIKUX IapaMeTapa, Mepema eMHCHje U3
Haj3HAYaJHUjUX W3BOpa, Ka0 W Mepeme mmucHje 3aralyyjyhux marepmja. Takobe,
oBJle Tpeba HANOMEHYTH U TIOBE3UBame MocTojehux cucreMa MOHMTOPHHHIA
KBAJIMTETa Baz[lyXa M METEOPOJIOMIKMX IMapameTapa y JeIUHCTBEHY LEIUHY H
NpPOIICHY CTama KBAIUTETAa Ba3dyxa y3uMajyhu y o03up METeopoJIoIIKe YCIOBE.
OBo mocienwe moJpa3yMeBa KpaTKOPOYHE M JYrOpodyHE IPOTHO3€e, H3pary
Opernopyka y Tmorjexy moOoJblIamka KBaJIUTETa Bas3lyXa, Kao U OIEHY
e(UKAaCHOCTH Tpeay3eTHUX Mepa y TMorjeay Mnobosbliamba KBaJUTETa Ba3ayxa
(Serbula i Grbav¢ié, 2011).

3. YTUIIAJ 3AT'ABEIbA BA3/ITYXA HA BETETAIINJY

Ecenuujannu enementu, kao mro cy Al, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn u
JIpyTH, cy OUTHH 3a HOpMaJiaH pa3Boj Omsbaka (Kabata-Pendias, 2011). MehyTum,
OHM Takol)e MOry MMaTH TOKCHYHE e(eKTe YKOJIHMKO C€ yCBajajy y BHCOKUM
KoHIleHTpanyjama. Ha npumep, mukponyrpujentu Cu, Fe, Mn 1 Zn, koju Hucy
caMO KOHCTMTYTHBHH, Beh mmajy crneuuduune QyHKIMjame y HpoliecuMma pacra
Ousbaka, OTOCHHTE3€ U JHcCama, Y MPEBEIMKUM KOHIEHTpalyjama MOry OuTH
ToKcH4YHHM 3a Omibke. Konnenrpanuje y semspuinty usHan 20 mg/kg Cu, 50 mg/kg
Fe, 300 mg/kg Mn 1 400 mg/kg Zn cy Tokcuune 3a 6mspke. Ca npyre ctpaHe, OBU
€JIEMEHTH Cy 3HauyajHM 3a (U3UOJIOTH]y Kaga Cy MNPUCYTHH y oarosapajyhoj
KOJIMYMHHU. YKOJIUKO CHableBame Oubaka €CEeHLHUjaTHUM €JIEMEHTUMa HUje
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a/IeKBaTHO, BUXOB pacT je aOHOpMaIHO Op3 UM BeoMa YCIIOPEH, a Jajbh pa3Boj U
METa0OIMYKN IUKITycH cy mopemehenn. Mako ce cumntomu aeduimra eneMenara
HE MOTY T'€HEpaJM30BaTH, OHU Cy KapaKTEPUCTUYHU 3a MOjeIMHaYHE eJIeMEHTe, a
Hajuenthe ce jaBspa xjopo3a (Kabata-Pendias, 2011). Heku enemenTn kao mro cy
HIp. Ag 1 Au, UMajy CTUMYJIaTUBaH edekaT Ha pacT Ousbaka, ajld ce He CMaTpajy
ecennujanuuM (Kalinovi¢, 2019). Ha cnunu 1. [lat je npukas peakuuje ouibaka y
3aBHCHOCTH OJ] KOHIICHTpAallKja €CEHIIjaIHUX U HEECCHIIMjaTHUX eJIeMEHaTa.

TokcnuyHu (HeeceHUMjaslHM) ejleMeHTH, kao mTo cy Pb, Cd, As unap.,
HEeMajy MO3HATUX KOPHCHUX CBOJCTaBa M CMATpPajy € TOKCUYHUM I10 OMUJbKE Yak U
y BpJIO HUCKMM KOHIICHTpamujama. MehyTum, mporieHa caapkaja TOKCHUYHUX
eJeMeHaTa U HUXOBOT yTHIaja Ha OWJbKE je BPJIO KOMIUIEKCHA jep 3aBUCH O]
Opojuux ¢akropa. ['eHepanHo, OUIbKe Cy MHOTO OTTIIOpHHU]JE HA TTOBehaHe HETro Ha
HE/I0BOJbHE KOHIIEHTpalje eneMenara. TonepaHuuja Hekux Ousbaka Ha moBehane
KOHIICHTpalije eJeMeHaTa y HBUXOBUM TKHBHMA alld U y MEAMJyMy Ha KOjeM
pacTy CTBapa pU3HK 3a 3][paBJbe JbYAU U KuBOTUHA (HIp. Cd je jako TOKCHYaH 3a
JbyJe a OWJbKE Tra JIako Tojepuiny). TOKCHYHE KOHIIEHTpAaIHje elieMeHara y
OuspkaMa je BpJO TEIIKO YCHOCTaBUTHU. BUIJBMBM CHUMIOTOMH TOKCHYHOCTH
Bapupajy 3a cBaKy OWJbHY BPCTY, YaK W 3a MOjeIMHAYHy OWJbKY, i Hajueurhu u
HajyoOn4ajeHuju CUMITOMHU (PUTOTOKCHYHOCTU CY XJIOPOTHYHE WJIM OpaoH Tauke
no nucroBuMma (Kabata-Pendias, 2011).

smrt

\a

a - esencijalni elementi
b - neesencijalni elementi

Rast i razvoj biljaka
Normalan| Reverzibilan

Koncentracija elemenata

Cauka 1. [lonaware 6umaxa ycied noseharoa KoHyeHmpayuja
eCeHYUjanHux u neecenyujannux enemenama (Kabata-Pendias, 2011)

VY ycnoBuma 3araljeHe )KHBOTHE CpeuHe, OMbKe MOpajy KOHTUHYAITHO J1a
0JIp>KaBajy (PM3HOJIOIIKY KOHIIEHTPAIIN]y €CCHIINjaTHIX U HECCCHIIN-jaTHIX
eneMeHara Ha henmjckoM HUBOY, Ka0 M Ha HUBOY TKMBa U oprana. Y tabenu 1
MpHKa3aHe cy AePUIMTapHe, HOPMAITHE ¥ TOKCUYHE KOHIIEHTpAIM]je eIeMeHaTa y
JMCTOBUMA PA3JIUYUTHX OMJHHUX BPCTA.

Wznarame OWJbaka TOKCHYHUM KOHIICHTpaIljamMa elieMeHaTa JONPHHOCH
OpojHMM u3MeHamMa y (U3HONOMIKUM M METa0ONWYKUM Ipolecuma. Bucoke
KOHIICHTpaIje MeTajga JIOBOJE JO 3aMEHE METaaHOr KodakTopa Yy
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METaJOeH3UMHUMa W WHXMOMIMje HHMXOBUX AaKTUBHOCTH, UITO JIOBOAM JO
nopemehaja y pa3nuuuTuM npouecuma hesuje kao Mo cy Aucame U (GOTOCHHTE3A.
[Topen Tora, MOTY TUPEKTHO MM MHIUPEKTHO M3a3MBATU OKCHJATHBHA omTehema
henujckux memOpaHa W Ha Taj HAYMH HApYLIUTH MpolLlece KOJU ce Yy HHUMa
onBujajy. OcuM Tora, METalIMu HUCIOJbABAJy IITETHE €PeKTe U y KOPEHY, UUME Ce
cMamyje CHOCOOHOCT OWJbKE Ja ycBOjU Boay W HyTpujeHTe. Kao pesynrar
TOKCUYHOI' JIejCTBAa METajla jaBJba CE€ CMameHme Mpupacta 6uomace OuIbKE Kao
jemHa ojn yoOW4ajeHuX TMOCeAnIa HapyllaBamba HOPMAIHUX (PU3UONIONIKHX |
OMOXeMHjCKHX Tpolleca henmuje M OpraHM3Ma HACTaJIoOr H3JarambeM Oubaka
BHUCOKMM KOHIIEHTparjama wMetana. CHMOTOMH TOKCHYHOCTH KOJI OWibaka
Bapupajy y 3aBHCHOCTH Off eleMeHarta (Kako €CeHIMjaJHUX, Tako |
HEECEeHIINjaJTHUX) U HEroBe KOHIIEHTpAIlHje, ajli Cy MHOTH CUMIITOMH 32j€HUYKH:
ryoutak 3enene 6oje (Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Se, Tl, Zn); aepopmureru
kopeHa (As, Cd, Cr, Cu, Co, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Ni, Zn); TaMHO 3€JIeHU JTUCTOBU
(Cu, Fe, Pb); cuBo—3enenu nucroBu (Ni); Mpibe OpaoH 6oje Ha nuctoBuma (As);
Opaon obojene uBuie ymcrtoBa (Cd); 6emn BpxoBH JuCTOBa (Zn); 3aKPKJbaJIOCT
(Cd, Hg, Zn) (Milosavljevi¢, 2021).

Tabena 1. Konyenmpayuje enemenama y aucmoguma oumsaxa
(mg kg’ cyee mace) (Kabata-Pendias, 2011)

Enement Jepunurapua Hopmaina Tokcnuna
Al / 0,1-500 /
Co / 0,02-1 15-50
Cr / 0,1-0,5 5-30
Cu 2-5 5-30 20-100
Fe <50 100-500 >500
Mn 10-30 30-300 400-1000
Ni / 0,1-5 30-300
Pb / 5-10 30-300
Zn 10-20 27-150 100400

/ HUje nepuHUCAHO.

4.YCBAJAILE EJIEMEHATA U3 BA3JAYXA O/l CTPAHE BU/bAKA

Jlumhe Owspaka je mnpumapHu peuenTop 3arahyjyhux cycrncranmm wu3
Bazyxa y BHJY TacoBa W YBPCTUX YECTHUIA. 3ajpKaBambeM aTMOC(epCKOr
3araljema, KpOILImhe JAPBEHACTUX OMJbaka HMMajy TOCEOHY YJIOTY y CMambemy
KonmuuuHe 3araljyjyhux cyrncraHIu Koje cy MOTEHIIMjalHO IITETHE 3a KUBOTHY
CpeIMHY | JbYACKO 3[paBJbe. Y CBajame eleMeHara y nuihy Ouibaka ocTBapyje ce
Ha pa3nuunTe HaymHe (cimka 2.). EneMeHTH Mory OWTH YCBOjEHH JHPEKTHO M3
Ba3/yxa, JCTO3WIHja W TPEIUNUTANNja. YCBajamke eleMeHara MpeKo Juiiha
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Ouspaka, yoOHMuYajeHO ce OJIBUja MPEKO CTOMa, KYTHKYJapHUX IyKOTHHA,
JICHTHUIIETIA, EKTO/IE3MH (CIIMKa 2.), ali U MPEKO JAPYTHX JIEI0Ba, Kao IITO je HIIp.
kopa. EnemMeHTH ycBOjeHM TyTeM KOpeHa M3 3eMJbHINTa, MOry OWTH
TPaHCJIONMPAaHU 10 JiIha TyTeM TPOBOJHOT TKHBA Kcuiema (ciauka 2.)
(Kalinovi¢, 2019).

Konnunna u ycBajame /EMOHOBAHUX eleMeHaTa (OoJIMjapHUM IIyTeM Yy
BEJIMKOj MEpHU 3aBUCH 0]l OpojHUX (aKTopa, Kao MITO Cy BpcTe Ousbaka (BUIIE WM
HIDKE, JINCTOTAHE WM 3MM3eJIeHE), BpeMe U3jarama 3ara)emy, YCIOBU OKOJIMHE
U pa3MeHa TracoBa, XEMHJCKH OONUIM ancopOOBaHUX eJeMeHaTa, (HU3UYKO-
XeMHjcKe W Mop(oJIONIKe KapakTepucTuke aumha w apyro. Jlemosumumja u
aricopIiyja MeTaja U Jpyrux elieMeHara Ha Juihy Ouibaka 3HauajHO Bapupajy
3aBUCHO O] HUXOBUX KOHIIGHTpal@ja y aTMOCPEpCKHM  dYecTHIaMa,
OpelunuTanija aid U OJ CTeleHa Ba3IyIIHUX TYOyJIeHIMja W3HAJ MOBPIIMHE
3emsbumTa. Ilpomecu  okcupanuje UM BpeMEHCKM  yciaoBM — noBehaBajy
pPacTBOPJEUBOCT MHOTHX €JIeMEHaTa, a CaMUM THM M OMOJIOCTYNHOCT OMJbKaMma.
Jlnmrhe paznuuuTux o0JIMKa U BEIMYMHA UMa PAa3IMYUTy MOryhHOCT 3aapaBama
3aral)yjyhux cyncranum. Jlumhe ca pamaumniama uma  Behy  edukacHOCT
3a/ipKaBarba OPTAaHCKOT W HEOPTAaHCKOT 3araliema oj ymimiha TJIaTKuX MOBPITHHA.
[Topen Tora, XpamaBOCT M MHTETPUTET KyTHUKYJIE YTUUY Ha aJIXe3Hjy CYCICTaHIU
Ha MoBpIIMHMU Juitha. Mame decturie Mory yhu y yHyTpamsoct juiha, 10k Behu
arJoMepaTd ocTajy 3apo0JbeHM Ha BOCKY KOJU C€ Hajla3u Ha MOBPIIMHHU
enuaepmuca nuirha. YcBajame eleMeHaTa U3 aTMOCHEpCKUX IpelunuTalmja Ko
HIDKUX Omsbaka KOJ KOjuX je ciaa0o pa3BHjeH WIM HE MOCTOJU CJI0j BOIUTaHUX
KyTHKYJa, je peiaTuBHO Op30, jep henujcku 3ua nenyje Kao MeMOpaHa 3a pa3MeHy
KaTjoHa. BomTaHe KyTHKyse, MNpeACTaB/bajy 3HauajHy Oapujepy 3a Mpolec
pa3MeHe KaTjoHa Ha nuiihy Bummx Ousbaka. CyBO TajoKewe KPYMHHUJUX YecTHIla
ce cMaTpa Mame BaXHHMM 3a YCBajame eJieMeHaTa y mnopehemy ca MOKpuM
TaJIOKEHEM BeoMa (UHHX decTHra. Jleo dYecTHIa ykiama HWCIHpameM ca
noBpIrHe Juiha, 10K MUKPOHCKE U CyO-MUKPOHCKE YECTHIIEe OCTajy y JUIIhy.



Folijarno usvajanje

Depozicija elemenata
i njihov ulaz kroz kutikularne pukotine

———

vaskularnom sistemu '
W .. w - 7 )

Transfer:
nadzemni delovi-koren
Epidermis

Transfer:
koren-nadzemni delovi

Usvajanje elemenata Transfer elemenata iz korena do li§ca
preko stoma putem ksilema

Usvajanje preko korena

Camka 2. Yesajamwe enemenama y auuhy ouwvaxa (Kalinovic, 2019)

Y uHAYCTPHjCKUM M ypOaHHMM cpenumHama atMocdepcka Ierno3uiyja uma
TMpEKTaH yTUIA] HAa KOHICHTpAIKje eJIeMeHaTa y Ha/JI3EMHUM JIEJIOBIMa OMJbaka.
AHanmm3oMm Owmsbaka u3 3araljeHHX oOnacTd Mory ce no0utu mH)opMaImje o
yCBajamy eleMeHaTa M3 Ba3lyXa y HUXOBUM DPa3IMUUTHM JIEIIOBHMA alld U O
cTamy okoiuHe. CpescTBa 3a 3alUTUTY OMJba M BemTauka hyOpuBa, koja y OMIbKe
JIOCTIEBajy Takohe mpeko juimrha, J0JaTHO MOTY JONPHHETH MoBehamy KOTUYHHE
TOKCUYHHX eJIeMEeHaTa y lbhUMa.

VYnorpeba OusbHUX BpcTa Kao HWHAMKATOpa KOHTAMMHAlMje >KUBOTHE
cpeauHe Hajyenhe ce OAHOCH Ha CIIOCOOHOCT THX BPCTa Jia yCBOj€ MeTalle, Apyre
€JIeMEHTE WM jelumema. TOKOM TMocieqme JBe JelieHuje, cBe Behu Opoj
Hay4YHHKa 0aBM Ce HCTpaXMBambEM aKyMyJaiuje eneMmeHara y suuthy apseha,
HapOYMTO y OJIM3UHHU MHAYCTPUJCKUX MOCTPOjeHha U 'y ypOaHUM cpeAHaMa, jep ce
Ha Jumhy ojpa)xkaBa OMII0 KOJU HEraTUBHU YTHIA] U3 OKOJIMHE.

Y30pKkoBame W MpHIIPEMa y30paka Mopa ce 00aBJbaTH y CKIAIy ca IUJbEM
UCTpaKuBama. bHibke MM HUXOBU JEJIOBH KOjU CE€ KOpHUCTE 3a ofpehuBame
3araljea y BUAY JCTIO3UTa MOpPajy C€ aHAJIM3UpPATH y HEONPAHOM CTamy, allid
YKOJIMKO ce opehyje nmoTeHujantHa GUTOTOKCHYHOCT WM JJOCTYITHOCT eJleMeHaTa
OusbKama, OHJIa je TOTPeOHO YKJIOHUTH JETIO3UTE ca MOBPUIMHE OMOMOHUTOpA Ipe
ananuse (Kalinovi¢, 2019).

5. BUOMOHUTOPUHTI'

MOHUTOPUHT KBajJHWTeTa Ba3Ayxa MomMohy OHOJOIIKOI Marepujaiga y
ynoTpeOu je MPEeKo jeTHOT BeKa. Y MOYeTKY, OMOMOHHTOPHHT C€ KOPUCTHO CaMO
3a aHanuzy ytunaja SO, raca, kao riaBHe 3aral)yjyhe marepuje, Ha Guomarepuja.
VYV nanamme Bpeme, OMOMOHUTOPUHI €€ KOPUCTH 3a mpaheme MHOTroOpOjHHUX
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3aral)yjyhux matepuja, jep npeacraBsba MOoy3JaH HAuMH 3a MOBe3MBame 3arahema
Bazyxa Ha BEJIMKUAM IOJIPYYjEMa ca BPEMEHCKUM M IMPOCTOPHUM KOHIIENITHMA I10
npuxBaTiEKBoj uenu (Serbula i Grbavéié, 2011). Yommreno, GHOMOHUTOPHHT Ce
MOke JeduHHCATH Kao ymnoTrpeba Ouomarepwjasia y Iuiby 00e30ehuBama
KBAJMTaTUBHUX M KBaHTHTATUBHMX  MHpopMmamuja o  oapeheHum
KapakTepucTukama u3 ouocdepe. PeneBantne nndopmaimje MOry ce mpUKYIUTH
HaKOH NpPOMEHE Yy MOHAIlaky I[MOCMaTpaHUX OpraHum3ama (cacTaB BpCTe W/WIU
nomnyJaiyje, (HU3NOJOMKe 0CcoOMHE, MOpP(OIOTHja M CII.) WM HAKOH IPOMEHE
KOHIIeHTpanuje ojpeheHe cyncraHie y nocMarpanom ouomarepujainy. CymruHa
OBOT MOHMTOPHHTA 3aCHHMBA C€ HA YMHHCHUITH J1a, )KMBa Onha CBOJUM MIPUCYCTBOM,
OJICYCTBOM M TOHAIlIalkEeM, yKa3yjy Ha HeraTMBaH yTHlaj 3aral)yjyhux marepwja.
To 3HauM ja, MaKo MOCTOje MOJAI O EMUCHJU U UMHUCHjU 3aralyyjyhux marepwja,
Tpeba y3eTu y 003up M HUXOBY KOHILEHTpalHjy y Ouomarepujaly Kao HUXOB
OJITOBOP aMOMjEeHTaTHE KOHIIEHTpAIH]e.

[TojMoBH ka0 mmTO Cy OWOMHIMKATOpP, OWOMOHHUTOp, OHMOaKymyIaTop,
Ouomapkep, U CJI. KOpPHCTE€ CE€ Kako OM ce Omucaiu pa3iHyuTd MPUCTYIOH U
TEXHUKE KOje NMpOoydaBajy OMOJIOIIKM OArOBOp Ha 3araljeme Bazayxa. Y IMIbY
O0oJber pasymeBama OWONOmMKHX edekaTa cieme KpaTka oOjalmbema  OBHUX
MOjMOBa.

Buounaukaropu cy 6MoNONIKE BPCTEe WIM XEMUKaIHMje KOje ce KOpHUCTe 3a
npaheme KBaJUTETa >XUBOTHE OKOJIMHE WIM €KOCHCcTeMa. Y 3aBUCHOCTH O]
opraHu3Ma Koju je omadpaH Kao OMOMHIUKATOpP, MOCTOje TPU BPCTE MHAMKATOPA:
OuJbKe, )KUBOTUIE, U MUKPOOPTaHU3MH U XEMHU]JCKU UHIUKATOPH.

busbke nHAMKATOPU Cy OMJbKE KOje MOTY J1a Ha OCHOBY jaCHO HMCIOJbEHUX
CHUMIITOMa YKa)Xy Ha MpPUCYCTBO ofpeheHux 3aralyjyhux martepuja y >KMBOTHO]
cpenquad. OBH  CHMITOMH MOTYy OWTH TPWIMYHO CHEONUOUYHA H JIaTH
KBaJIMTaTUBHY MNOTBpAYy oapehene 3aralyjyhe marepuje. To 3anum na, Ousbke
WHIUKATOPH CITy’KE 3a JETEKTOBame W HACHTU(PUKOBame 3aral)yjyhux marepwuja.
3aralyjyhe matepuje moryhe je oapeuTH ¥ KBaHTUTATUBHO, KaKO OM ce MpaTHO
uHTeH3uTeT 3arahema. [IpucycTBo wim oxcyctBo onpelene OMIbHE BpPCTE, Kao U
nopemehaju y lb€HOM BETETallMOHOM IEPHOJy MOTY J0Ka3aTH MPOMEHE y cacTaBy
Bazayxa. JIuiajeBu Koju pacTy Ha cTeHaMa U ctabimma peeha cy Bpiio 0CeTJbUBH
OpraHu3MH Ha NPOMEHE KBaluTeTa Ba3ayxa. lirdye3aBame OBUX OpraHu3aMa y
nymMamMa MOXeE YKa3aTh Ha BHCOKE KOHIICHTpAIHje jeIUberma cymMiiopa (HIIp.
CYMITOp-TMOKCH/A) U a30Ta y Baszayxy. IlpuMeHa maxoBuHE Kao OMOMHAMKATOpA
OTIpaB/IaHa je U3 OpOjHUX pa3jiora: MaXOBUHE HEMAjy KOPEHOB CUCTEM, IIITO 3HAYH
Jla MHUHepajiHe ToTpebe HagokHal)yjy M3 Bazayxa a HE U3 3€MJbUINTA; HUXOBA
MopdoJiorrja HE Bapupa CE30HCKH, Ta ce akymylsanuja 3arahyjyhux martepuja
OJIBHja TPEKO LieJie TOAMHE; UMajy AyT *XKMBOTHM BEK U MOTY Ja c€ KOpHUCTE Y
QYTOPOYHUM HCIIUTHBAamBUMa aTMoc(epcKke MEeTNOo3WInje; MMajy BEIHKH OJIHOC
NOBpIIMHE IpeMa 3alpeMUHM, KOjU UM oMoryhyje akymyjauujy 3Ha4ajHHX
konuuuHa 3aral)yjyhux marepuja; 3aapkaBajy W KOHUEHTPHUIIY TEIIKE MeTaje; U
Ha Kpajy, JaKo ce Y30pKyjy M THpeAcTaBibajy epukacaH M jepTHH METOJ
MOHUTOPHHTA XHBOTHe cpenuHe. OnpehuBameM KOHIIEHTpAIHje eleMeHara M3
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y30paka MaXxOBHHE, KOj€ AUPEKTHO 3aBHCE O]l FbUXOBE KOHIIEHTpAIHje Y Ba3IyXy,
MPEIU3HO ce MOry noowtn uHPOpMaIHje O MeCTy HCHymTama 3arahyjyhux
MaTepyja W HauyuHy TpaHCropTa. MaxoBuHe ce Hajuemhe KopucTe 3a
OMOMOHUTOPHHT TEIIKMX METaia u3 aTMocdepe.

KapakrepucTuyHu OHOOIIKM MaTepUjaiu Cy JIeJI0BH OWIJBbKE: JIUCT, CTabIo,
KOpEH, BET WM o (ciuka 3.). Panu moTnyHuje aHanmm3e y3umajy ce U y30pIu
3eMJBHIIITA.

[ToBehame nnu cMameme Tomyaiuje oapehene KUBOTHILCKE BPCTE, KOja ce
KOPHCTH Kao WHAMKATOp, Takol)e MoOKe YKa3uBaTH Ha MPHUCYCTBO oipeheHux
3arahuBava y Ba3ayxy. 3arahBadun U3 Ba3ayxa HUCIIOJbaBaj)y HeraTuBHE epexTe Ha
OWJbKe KOje TPEeJCTaBibhajy TJIaBHU W3BOP XpaHE MHOTHM >KHBOTHE-AMa U TaKO
WHJMPEKTHO YTHUYY Ha 37]paBJbe, a THME M Ha OICTaHaK ojpeheHe KUBOTHEGCKE
Bpcre (Serbula i Grbavéié, 2011).

MMuKpOOpPraHu3MH ce¢ VIJIaBHOM KOPHCTE Kao WHJIUKATOPH HHUBOA
3aral)eHOCTH CYyBO3€MHUX U BOJICHUX €KOCHUCTEMA.

Ha ocHOBY HEKOJIMKO KpUTEpHjyMa, OMOWHANKATOPH Ce Jiejie Ha IMacUBHE U
aKTHBHE.

Cauka 3. Kapakmepucmuunu oenosu bumke 3a OUOMOHUMOPUHS

[MacuBHM OuoMHIMKATOPHM cy OWJbKe Koje Cy Beh mpucyTHe Ha MecTy
UCIIUTHBama. YTOTpeOshaBajy ce Kaga Tpeba NOKPUTH MIMPOKY o01acT 3a
ucrimTuBame. [lomTo ce Beh Hanase Ha CBOM NMPUPOTHOM CTAHUINTY, HE Tpeba nx
nocebHO oxpkaBatu. Ha pe3ynrtare macuBHOT OMOMOHHTOpPUHTA (MH CHTY) YTHIY
napaMeTpu KOju Cy BE3aHH 3a XETEepOreHOCT YCJOBA: KBAIUTET M CacTaB
3eMJBUINTA, KIMMATCKH YCJOBH, CE30HCKE INPOMEHE, T€HETCKa BapHjaOMIIHOCT
OwbHE BpcTe, NMPOCTOpHa AuCTpuOyIHja OuibHe BpcTe, M TA. Kao macuBHU
OMoWHANKATOPU Hajuemhe ce KOPUCTH 3UM3elIeHO (0op, cMpeKa) W JIMCTOIATHO
npsehe (Opesa, xpacT), auIIajeBU W MaxoBuHa. MehyTum, MaHa mNacUBHOT
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OMOMOHMTOpPUHTA je IITO CE€ CBH IMPOIIECH OJIBHjajy y MCTO BpeMe U Hemoryhe je
OJIBOJUTH UX U MIOCMATPATH MOjeIUHAYHO.

AKTHBHHM OMOMHIMKATOPM Cy OHJbKE HAMEpHO YHEIIeHE Ha MEecTo
WCIIMTHBaka M3 MPEAXOIHO uucTe, HezaraheHe cpenune. M3marame OMOIONTKOT
MmatepHjaia crnenupuuHuM 3arahyjyhum marepujama omoryhaBa HECIyTaHOCT O]
OpojHUX OTrpaHHMYECHa KOja TMOCTOje€ KOJ TMAacHBHOT OMOMOHHMTOpHHTA. HbmxoBa
IJIaBHA TPEJHOCT je TO IITO oMoryhyjy NMpHKyIUbame IojaTaka ca Mojapydja y
KOjUMa je Bereralyja oceT/buBa Ha 3aral)eme. AKTUBHU OMOMOHUTOPUHT (€X CHUTY)
MOXKe OMTH TOJEJbEH Ha TpaHCIUIaTalujy OMJbaka M Ha METOJY KOHTPOJIMCAHOT
u3Jaramwa Ousbaka y KOMOpH.

BuoakymyJaropu cy Ousbke Koje Jako ycBajajy cnenuduune 3aralhyjyhe
MaTepHje W3 JKMBOTHe cpennHe. OHe Cy Mame WIM BHIIE TOJEpaHTHE Ha
npucycTBo 3aral)yjyhux matepuja u 3aTO UMajy CIIOCOOHOCT aKyMyJlallije UCTHX.
[TpucycTBO M KOHUEHTpalyja 3aralyjyhux matepuja y OUJbHOM MaTepHujaly MOXKe
ce OoIpeauTH (QU3MUKO-XEMHJCKMM MeToJamMa HakKOH ojpeheHor BpeMmeHa
akymyinanuje. OBUM MeToJamMa KBaHTHTATUBHO ce ojpelyje yKynHa KoIWduHa
3aral)yjyhe marepuje.

[Tonekan wmcre OwJpHE BpCTE MOTY C€ TOHAMIATH M KA0 HHIUKATOPH H
aKymynatopu 3arahema, anu ce Hajuemthe pasnukyje HBHXOBAa KOPHCHOCT, HIP.
no0ap MHAMKATOP MOKe OWTH JIOWI akyMmyJiaTop U oOpHyTO. Buie Ousbke mory
MOCITYKUTH W Kao WHAMKATOPH W aKyMyJaTopu 3araliema M3 Bazayxa y LUJbY
NeTeKIIMje, IPero3HaBama 1 MOHUTOPHHTA 3aral)ema.

Buomapkepu cy opraHu3Mu KOjU HCIIOJbaBajy OmoxemMjcke, hemmjcke,
(GU3NOIIONIKE, TPOMEHE Y TKHBY U [IEJIOM OPTaHW3MY, TPOMEHE Y TIOHAIAkY U
ci. buomapkepu omoryhyjy noka3 usnoskeHocTH 3arabhyjyhum marepujama, a y
onpeheHnM cirydajeBMa MOTY YKa3WBaTH U Ha TOKCHYaH e(eKar.

VY MenuiuHu, OMOMapKepu Cy MHAMKATOPU MOCEOHOT OOJECHOT CTama WU
noceOHOr ctama y opraHuzMy. OHHM OlLewYy]y 00jeKTUBHO MEpJbUBE Mapamerpe
KOjH TPOLEHY]Y OJACTYNAmkE OJl HOPMAJIHOT OHOJIOMIKOr Tporeca. Y >KUBOTHO]
CpeHA OWOMapKepy Cy MHOTOCTPYKH OHMOMOJICKYJICKH 3allUCH WJIM CHTHAIH,
KOjU KaJga ce HCIHUTY]y LEJOKYIHO, OLEHY]y jeAMHCTBEHY CIUKY MOJIEKYJCKE
NPOMEHE Y OpPTaHU3MY U HICHTU(UKY]Y M3I0KEHOCT M PEaKINjy MOJIEKyJa Ha
3araljuBaue JKMBOTHE cpeauHe. 3HauM Ja OMOMapKepu YHOTHYHY]Y CIHKY
3araljeHOCTH >KMBOTHE CpeAMHE 33ajeJHO ca KBAHTUTATUBHUM ofpehuBamUMa
KOHIIEHTpalyje 3arahuBaya y HCIUTHBAHO] 00JIacTH.

bubHe BpcTe KOje ce KopucTe y OMOMOHUTOPUHTY JIeJIe C€ Y JIBE KaTeropHje:
oceTJbMBe OMJbHE BPCTE KOJ KOjUX je BUIJBMBO omTeheme HacTano 3arahemeM U
ToJIepaHTHE (pe3uCTEeHTHE) OMJbHE BPCTE KOje aKymyiupajy 3aralyjyhe matepuje.
Taxohe, moxespbHO je HahM OCETJBUBY M PE3UCTEHTHY BpPCTY Ha 3araheme Ha
noApy4jy koje ce ucnuryje. Ha cournu 4. mpukasaH je JucT Ope3e y30pKOBaH y
He3araleHoj obmacTu (J1eBo) U y 3araljeHoj 06macTH (IeCHO).
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Cauka 4. Jluct Ope3e y30pKOBaH y pypasiHOj — HesaraljeHOj<06nacm (;1eBo)
1 y MHIYCTPH]CKO] — 3aral)eHoj o0aacTu (1ecHO)

bromomkn MOHHTOPUHT MOXE J1a ce CIpOBeAe, Kao IITO je HaBEACHO,
ynotrpebom Ouomarepujaia JbYACKOT WU >KUBOTHE-CKOT mopekia. Kom sbyam u
KUBOTHE@ BPIIM CE BPIIU HCIUTHBAKkE KPBH, YpUHA, U3AaXHYTOI Bas3ayxa, a
HOHEKaJ| ce KoHIeHTpanuje 3arahyjyhux marepuja oxapelyjy y Kocu, HOKTHMa,
CTONMMIM H TubyBaduku. Oy 3Hayaja je MITO ce MPH OHOJIOIIKOM MOHHTOPUHTY
IpaTH YHyTpalllba KOHLEHTpalMja TOKCHYHOI areHca, ca CBUM (akTopuma
yTUIaja LEJTOKYIHE EeKCIO3WIMje, YKJbY4dyjyhu aucajHu KamamuTeT, (U3UYKH
HANop U MocTojehe 3paBCTBEHO CTame, OAHOCHO CBHX OHHUX (haKTopa KOju HHCY
NPUCTYIAYHU TPU aMOMjeTaTHOM MOHUTOPUHTY Ba3IyXa.

Beoma je Ttemko, 4ecto 4ak M HeMOryhe OJpEIUTH CTENeH CIOJbHE
eKCIOo3MIhje, Tj. BpeMe Wu3Jarama I0jeJIMHe OWOJIOMIKEe jeAWMHKE IITETHOM
3arahuBauy. Jom je Texe onapenuTH ePEeKTHBHY 03y Tj. YKYNHY KOJIWYHHY
CYIICTaHIIM KOja JOCIeBa y OpraHu3aM y jeIUHHIM BpeMeHa y ojapeheHom
BpeMeHCKOM mepuoay. OHa ce MOKe HajHETOCPEIHHje MPOLEHUTH OUOJIOMIKIM
TECTOBUMA Tj. IMPEKTHHM MEPCHEM KOHIICHTPAIlUjeé TOKCYHUX CYICTAHIU Y
OMOJIOIIKMUM y30pIIMa €KCIIOHOBAaHMX 0co0a, Ha mpumep y Mokpahu. ITpenHoct
OMOJIONIKMX TECTOBa HaJ TECTOBUMA CIIOJbHE EKCIIO3UIIMjE je Y TOME IITO OHH
onpelhyjy MHOTO Behy mpoIrieHy OacHOCTH TIO 3/IpaBJbe JbYIU jep Y3UMajy y 003up
U WHIUBUIyaTHE KapaKTEPUCTHKE Yy PECOPIIIUjH, PACIONCIH U 3apKaBamby
TOKCHUYHMX CYIICTaHIIM Y OPTaHU3My Kao M Jpyre HHIuBuaAyaiHe gaxkrope (y3pacrt,
TEJIECHY TEKUHY, WHTCH3UTET (U3UYKOT HAIopa, MPETXOJHY EKCIO3HIIU]y H TH).
On OWOJIOMIKMX TECTOBa C€ O4YeKyje Ja ACPUHHINY IONMYIITCHE TpPaHMIe 3a
Mpo)eCHOHAIIHY W EKOJIONMIKY EKCIIO3MIHM]y IITeTHUM MaTepHjama y pPaaHO] H
%uBOTHO]j cpeauuu (Serbula i Grbavéié, 2011).

BuoMoHuTOpHHT TIpe/cTaBiba MeTOY 3a npaheme u yrBphuBame 3arahema
JKUBOTHE cpeauHe Kopuctehum Owo-marepuwjaie W JKMBE OpraHu3Me Tj.
OMOMOHHTOpE Kao INTO Cy OWJbKe, XUBOTHEGE, JbYOU WTH. Y OJHOCY Ha
KOHBEHLIMOHAJIHE METOJIE MOHHUTOPHHTra, OMOMOHHUTOPUHTOM ce onapehyjy u
yTunaju 3aralyjyhux cymncTaHIlM Ha >KUBH CBET. TOKOM crpoBohema W aHanmm3a
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pesyirata OMOMOHHTOPUHIAa OWJIO KOTI' JKMBOTHOT pecypca, HEONXOJHO je
aHAJIM3MpATH YTHUIaje U MHTEepaKlMje 3eMJbUIITA, BOJE, Ba3lyXa U OMOMOHUTOpA.
buomonuTopuHr je jepTrHa M MOrojgHa aJTepHATHMBHA METOJA TPAAUIIMOHATHOM
MOHHTOPHHTY, HaKO j€ FeT0Ba INIaBHA MaHa HEJIOCTAaTaK CTaHAApIHUX MPOIEaypa.
(Kalinovi¢, 2016).

Buomonutopu akymynupajy 3aralyjyhe matepuje y cBOjUM TKHUBUMa, 300T
yera ce mnoucroBehyjy ca KOHLIEHTpaTOpHMa aHajJuTa WM Y30pKUBAaYHMA.
®donujapau  1e0BU (JIMCTOBM) C€ YKIAINajy y OMIITY JAehUHUIHA]Y 32 TACHBHE
y30pKUBau€ y JKUBOTHO] cpeauHHU. I[lacuBHO y30pKOBame€ c€ 3acHMBA Ha
CJI000JTHOM MPOTOKY MOJIEKYJIa aHAJIUTA O] Y30PKOBAaHOT MejyMa (HIIp. Ba3ayX)
710 MeZMjyMa y30pKuBaua (HIp. OMJbKa), MITO je TOCIEHIa pa3IuKe Y XeMH]CKOM
MOTEeHIMjaTy aHaMWTa M3Melyy nBa Memujyma. 3aralyyjyhe martepuje ce kpehy ka
auihy, TOJ 16JCTBOM jeAHE MM KOMOWHAIM]OM BHIIE MOTOHCKUX CHJia (pa3iuKe
y KOHIIEHTpallljaMa, IPUTUCKY, TeMIiepaTypu UtA.). Urnune yetuHapa wiu auirhe
aucTonagHor apBeha Mory npyxutu uHpopmaimje o 3araljemby KUBOTHE CpeIUHE
3a HeKO oapeheHo Bpeme m3marama. Mnak, gonujapHu 1e10BH Cy HEMOTOAHH 3a
MOHUTOPHHI KpaTKOPOYHHMX Bapujalfja KOHIEHTpauuja 3aralyjyhux marepuja,
OoCHM O] HeKolnko Mecenu. Wrmune 6opa Mory natu uHpopmanuje o 3arahemy
TOKOM BPEMEHCKOI' TepHoja He ayXer oa 5-6 roxuHa. Mehytum, 3um3encHo
npBehe MMa HUXKY METa0OJWYKYy aKTHBHOCT M Mame Op3WHE TpaHCIHpaldje y
OJIHOCY Ha JIUCTONajaHO JApBehe, INITO y BEIMKO] MEpU YTHUE HAa HHTE3UTET
aKyMyJialyje HyTpHjeHata u TokcuuHux einemenara (Kalinovi¢, 2016).

OU3NYKO-XEMH]CKUM aHain3amMa OMOMOHHUTOpPA oapel)yjy ce MpucycTBO U
KOHIIeHTpanuje 3aralyjyhux cyncraHuu, amd U eBeHTyaJlHe IpOMEHEe Yy
¢usnonomkuM (yHKIHMjaMa Kao OJrOBOp HAa IMPOMEHE Y JKMBOTHO] CpPEIMHHU.
buomonutopu Tpebajy OWTH penpe3eHTaTUBHU 3a ojJpeheHu exocucteM WU
pPEeruoH, ¥ MOpajy MMaTH HIMPOKY reorpadceky pacmpoctpamenoct. Kako 0u ce
MOCTHUTJIA PEMPE3CHTATHBHOCT Y30pKa, Tpeba MmocTojaT MOTyhHOCT y30pKOBama
BEJIMKE KOJMYMHE MaTepujasia. BHOMOHUTOpP Mopa MMaTH BUCOKY TOJIEPAHTHOCT
Kako Ou ce M30€eryio KEeroBo M3yMHUpPame Yak M IpU MaluM Jo3ama 3aralyjyhux
matepHja. BHOMOHUTOP ce Mopa O/UIMKOBAaTH cTabuWiHOIINy Momynanuje mro Ou
oMoryhmio TmOHaBJbak€ Y30pPKOBamka, a TO j€ HEONMXOIHO 3a yTOPOYHH
MOHUTOpHHT. HajouTHMje je umak mocrojame Kopenamnuja usmel)y KoHIeHTparuja
3aral)yjyhux marepuja y OMOMOHUTOPY M CPEIWHU YHJU C€ KBAJIUTET IpPaTH
(Serbula 1 sar., 2013). TpagMUMOHAaTHM MOHMTOPUHI j€ CKYyN a IIOHEKaJ |
HEU3BOAJBMB 3aTO INTO Cy KOHIEHTpauuje 3aralyjyhux wmarepuja y HEKUM
cllydajeBUMa WUCIOJ IpaHHUIa jaeTekuuje ypehaja. buomonutopu axymynupajy
3aral)yjyhe MaTepuje TOKOM Jy>KeT Imepruoja Tako Ja ce mpoodsieM HUCKUX TPpaHHIIA
JIeTeKIIMje Ha Taj HAYMH [IPeBa3UiIas3m.

UctpaxkuBama n3 061actu OMOMOHUTOPUHTA yHoTpeOoM Omibaka Tpebajy ce
CHPOBOJUTHU IpeMa J1e(pUHIUCAHUM KPUTEPUjyMHUMa 32 U300p MecTa y30pKoBamba, U
n30op OwpHUX Bpcta. OBU KpuTepujymMu 3a AeduHUCAKE H300pa MecTa
Y30pKOBama Cce 0JIHOCE Ha yNaJbeHOCT OJ] M3BOpa 3aralema, Mojoxkaj y OJHOCY Ha
mpaBall BeTpa Koju HaHocu 3araljyjyhe martepuje w3 mpaBma u3Bopa 3arahema,
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NPUCYCTBO CBUX OWJPHMX BpCTa KOje Ce JKele KOPUCTUTH Yy CBpXe
OMOMOHMUTOpPUHTA UT/.

Kpurepujymu npema xojuma ce 6upajy OMbHE BpCTe, 3aBHCE O] TOAMIIEET
no6a TOKOM Kojer ce 3arahieme mpatd (3MM3eJIeHO WIM JIMCTOMaaHO npBehe),
npucyctBa onpeheHe OMJbHE BpCTe Ha CBUM MeCTHMa Ije ce 3araheme Iparu,
KOJIMYMHE Ouomace M OCTaluX (PU3NYKUX U (PU3HOJOMIKUX OCOOMHA jEIMHKH.
[Tpenopyuyje ce y30pKoBame 01 TpH A0 IMeT JeAMHKU MCTe BPCTE ca UCTOT MECTa,
IoOpor M3riena, WCTe CTapOCTH, BUCHHE HUTH. YKOJIHMKO HEKa OWJbKa pacte y
ycinoBUMa 3aral)leHOr 3eMJBMINTa M Ba3lyXa, MOTPEOHO je Y30pPKOBaWmE KaKo
HA/[3€MHUX TaKO M MOJ3EMHHX JIEJIOBA, AJIM M 3€MJBHINTA, Ja O Ce CTEKao MpaBH
yBUI Y AUCTpuOynujy 3aralyjyhux marepuja y >KMBOTHO] CPEIHHHU. 3a OILCHY
3araljeHocT Ba3ayxa Hajuemrhe ce Kopucre Jumthe/urnune, Kopa M cTabio
Ouspaka. KopeH je anexkBartaH 3a HUCHHMTHUBambe TpaHCIoKauuje onapehenux
ejeMeHaTa W3 3eMJbUINTA 70 HAI3eMHHUX JeJioBa OWJbaka, INTO je& 3HA4YajHO Y
UCTpaXUBambUMa U3 001acTu puTOpeMeInjalmje.

Cumyntano  copoBoheme  OMOMOHHUTOPHHTa W KOHBEHIIMOHATHOT
MOHUTOpPHHIa 3arahjema Baznyxa je mnoxkesbHO. Ocnamame Ha pesyirare
KOHBCHIIMOHAJTHUX METO/Ia MOHHTOpPHHTa 3araljema je TpaBWIaH IPHCTYII,
noceOHO ako ce IO MPBU MYT HCIHTYje CIOCOOHOCT HEKe OWJbHE BpCTE 3a
MOTOJIHOCT KopHIlIhemha y OMOMOHUTOPUHTY.

bruomMoHUTOpUHT MMa OWTHY YJIOTY Y OLIEHM MOTryhHOCTH JOCHeBama
3aral)yjyhux cymncTaHiy y JbYACKHA OpraHu3am, 3aTo mTo 3aral)yjyhe cyrcraHniie
KOje ce JCTOHYjy Ha HaJ3eMHHUM JeloBUMa Ousbaka W/WIM JUPEKTHO yjaze y
cTtoMe auiha, yrIaBHOM MMajy CIIOCOOHOCT JIETIOHOBaWka y PECHUPATOPHU TPAKT
yoBeka (Kalinovi¢, 2016).

JlpBeHacTe OuJpHE BpCTE, MOCEOHO HUXOBH HAI3EMHU JICTIOBH, MTPEICTABIbA
peanHe WHAMKaTOpe 3araljera >KMBOTHE cpellMHe M Hajuemihe ce KopHcTe Yy
OMOMOHHWTOPUHTY, 3aTO INTO AaKyMyJIUpajy BEIUKHA OICEr JIOMHHAaHTHHX
3aral)yjyhux marepuja u3 Basqyxa, UMajy BEJIHMKY pPacIpOCTPamEHOCT, BEJIHKY
Ouomacy W cChajaajy y BHILETOJuIlllbe Onibke, ImTO omoryhaBa MOHaBJbambe
y30pKOBamka OMJBHOT MaTepujana. ¥ ciydajy yrnopehuBama cliocOOHOCTH OMIBHUX
BpcTa 3a Kopuliheme y OWOMOHUTOPHHTY, BpJO J€ BaXHO Y30PKOBaHbE
donujapHUX Je7I0Ba UCTE CTAPOCTH. AKO ce TOpEea JIMCTONAIHO Ca 3UM3EIICHUM
npseheM, y3opkoBaHe wuriuie TpeOajy OWUTH HCTE CTapocTH Kao U Jjwuiihe.
BeponocTojuu pesyntati OMOMOHUTOpHMHIA, JO0HMjajy C€ MPUMEHOM OpOjHHUX
KpUTEpHjyMa BEe3aHUX 3a KBAJUTET, TJIE CIa/1ajy CBU CTYIHEBH OJ1 IUIAHUPAkA JI0
Yy30pKOBamka U aHaIM3a, IPEKO MHTEPIIpETalije pe3yaTara.

5.1. Y3opkoBame OM/bHOT MaTepHjaJia

busbHe BpcTe Koje ce KOpUCTe Y CBpXE HCTpaKuBamba OMO-MOHMTOPHHTA,
Oupajy ce 3a y30pKOBame Ha OCHOBY BwWIe kKputepujyma. [Ipe cera, ogabpane
OuspHe BpcTe Tpeba Ja Oyly HIMPOKO pacHpocTpame Ha UCIUTUBAHOM IMOJPYY]y.
Bumeroauime M jeqHoronuuime OUJbHE BPCTE€ Cy M YCNEBA]y y Pa3iMuUTHM
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KUBOTHUM YCJIOBUMa, Ha OCHOBY 4Yera ce MOXe pa3MaTpaTH JIyroroJUIlme
aHTPOIIOTeHO 3aral)eme. Jeqan o1 BaXHUJUX KPUTEPHjyMa j€ MITO Ce HeKe OMIbHE
BpCTE€ KOpHUCTE 3a JbYJCKY HMCXpaHy M y MEAMLMHCKE cBpxe, 300r dyera Ou
ynotpe0a 3araljeHux Ouibaka J10Besa /10 yBOhewa TOKCUYHHUX eJIeMEHaTa y JiaHal|
UCXpaHe.

5.2. lIpunpema y3opaka OMJbHOT MaTepHjajia 3a aHAJIN3Y

[Tpunpema y3opaka OMJbHOT MaTepujana 3a (U3NYKO-XEMHU]CKE aHaIn3e
00aBspa ce y xemujckoj jaboparopuju. KommosutHu y3opuu jumrha cy Ha caMoM
MOYETKY NOJIeJbeHW Ha JBa Jena. Jeman neo numha ce onepe JeCTUIOBAHOM
BOJIOM Yy Tpajamy oJf oko | MuHyTa (y30pak ompaHor juimiha), 0K je APyru Jeo
ocrtao HeompaH (y3opak HeompaHor nuinha). Ha oBaj HaumH je omoryheHo
onpehuBame pa3uKe KOHIIEHTpAIHMja eleMeHaTa y HEOIPaHoOM M OTIPaHOM JUIhy,
U U3 Te pas3iuke ce Jao0uja JEMOHOBaHE CyNAacTaHIE Ha TMOBPLIMHM JIUCTA.
Kommo3uTHH y30pim KopeHa ce OYMCTe paayl yKIamama YecTHIa 3eMJBHINTA U
HeuucToha, HaKOH dYera Cy J€TaJbHO OIepy JAECTHJIOBAHOM BOJOM. Y30pIH
TUTO/IOBA, TpaHa, uinha, KOpeHa U Kope ce cymie Bumie ox 30 maHa Ha Ba3ayxy, Ha
COOHOj TeMIlepaTypH.

Jlasba mpumnpema OMJBHOT MaTepHjayia 00yXBaTa YCHUTHABAKEC U MIICBEHE Y
MIIMHY ca ce4yMBOM oj Hephajyher uenuka. MiIMH ce YUCTH YETKHIIOM U Opuiie
AJTKOXOJIOM HaKOH CBaKoOT y30pKa, KaKo oun ce n3bermna
KoHTaMuHanyja. lllaxoBckoM METOZ0M MpaBU C€ PEeNpe3eHTaTHBHU y30paK Mace
ox oko 300 g, xoju ce no ¢uHOT nMpaxa (BenuuuHe yectuna 100 pm) camiieBeH y
BUOpAIIMOHOM MJIMHY ca IMpcTeHoBUMa. [IpunpemMsbeHn y30piu cy 10 pacTBapama
OWJIH CKJIaIUIITEHH Y O3HAYEHUM ITalTUPHUM KecaMma.

5.3. MukpoTajacHo pacTBapame y30paka OM/bHOI MaTepujaJjia

MukpoTanacHO pacTBapame y30paka OWJBHOT MaTepHjaia o0aBjba c€ Yy
aKpeIUTOBaHO] JabopaTopHju 3a XeMHUjCKa UCIUTUBama. PacTBapame y3opaka ce
Bpiu npema meroau 30506 Amepuuke areHiyje 3a 3alITUTY >KUBOTHE CPEIUHE
(U.S. EPA, 1996).

PacTtBapame y3opaka 3eMJBHINTA BPIIM C€ y KOHTPOJIUCAHUM yCJIOBHMA, Ha
180°C. V3opuum 3emsbuinTa, Mace 0,25 g pactapajy ce y 13 ¢cm® mapcke Boje, 3a
yujy je mpumnpemy kopumthena cmema HNO; (65%, p.a.) u HCl (36%, p.a.)
3apeMUHCKOr ojHoca 1:3.

PactBapame y3opaka OWJBPHOT Marepujaja BPIIH C€ Y MHKPOTAJIACHO]
nehHuy, y KoHTpoiaucanuMm ycioBuma, Ha 180°C. Y3opuum OMibHOT Matepujaia,
mace 0,5 g pactBapru cy y 10 cm® HNO; (65%, p.a.) i 2 cm® H,O, (30%, p.a.).

Oxnaljenu pacTBOpeHH y30pLy OMJBHOT MaTepujajia ce MpeHOce y HOpMaiHe
cynoBe 3ampemure 50 cm’, HAKOH dera Cy KOMIUIETUPAHH YJITPAYUCTOM
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM.
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5.4. OnpehnBame KOHIEHTPALMja eJIeMEHATA Y 3eM/bHIITY M OHJbHOM
Marepujajny

XeMHjcKka aHaldM3a y30pKOBAaHOT OWJPHOT Marepujaja olaBjba c€ Yy
aKpeIUTOBaHO] JabopaTopuju 3a XeMHjcKa ucnutuBama. Konuenrpammje Al, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn utn., y y3opimma OUJBHOT MaTepujana
onpel)yjy ce Ha aTOMCKOM €MHCHOHOM CIIEKTPOMETPY Ca UHAYKOBAHO CIPErHyTOM
miazmMoM (Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy, ICP—AES).
[Tperu3HocT NOOHMjeHNX KOHILEHTpalMja aHAIM3UPAHUX elleMEeHaTa MpoBepaBa ce
nomohy crere mpo6e, ka0 1 3 TEXHUYKA PEIUIMKaTa 3a CBaKH y30pakK, Py 4eMy
OJICTyNama y J00MjeHUM KOHIeHTpanujama Hucy Omna Beha ox 10% (Kalinovié,
2019). Konnenrpanuje ogpehuBanux enemeara jiare cy y Lg/g cyBe mMace.

5.5. buoJiomiku pakTopu

MoOwIHOCT enemMeHaTa y 3€MJBHMINTY U JIeJIOBUMa OWJbaka je BaKHO
MO3HAaBaTH paau OoJber pasyMeBama aKyMyJalMOHUX U TPAHCIOKALMOHUX
mpoiieca Koju ce 0J[BHjajy y OnspbKama.

®akTop odorahemwa (engl. Enrichment Factor, EF) 3emsbuiura u 6usbHOT
MaTepHjaja, ykasyje Ha aHTPOIOreHO IOPEKIO eJeMeHaTa M CTEleH HHUXOBE
koHTamuHanuje. ObGoraheme ce nemaBa kama ce 3aralyjyhe cymcranie He
pasrpalyyjy Op3o, mTO pe3ylnThpa HUXOBHUM HAKYIJbAKEM Y 3EMJBHINTY WIIH
Oousprn. Paxtop obOorahema 3emibHINTa M OMJBHOT MarepHjaja ce M3padyHaBa
npema jeaHauunu (1):

EF =— (1)

rze cy:
C - KoOHIIEHTpalHja €JIEMEHTa y 3eMJbUINTY WX Aeiy Omibke (ug/g), ca
onpeheHor Mecta y30pKoBama;
Ck - KOHIIEHTpaIlMja €JIEMEHTA y 3€MJBHINTY WU Ny Owmibke (ug/g), u3
KOHTPOJIHE 30HE.

Ha ocHoBy Bpennoctu ¢aktopa oborahema, MocToju MeT KaTeropuja Ha
OCHOBY KOjHX CE€ MOYKE€ YTBPJUTH CTETIEH KOHTAMHHAIIN]€ 3eMJBUIIITA:
EF < 2: Hema oborahema nin MUHHUMAIHO oOoraheme;
2 <EF < 5: ymepeno oboraheme;
5 < EF < 20: 3nauajHo oboraheme;
20 < EF< 40: Beoma Bucoko oborahemne;
EF > 40: exctpeMHO BUCOKO oboraheme.

SNENENENEN

Taxohe, xkama je BpemHoct EF>2, cmatpa ce ma monasu mo oborahema
OMJBPHOT MaTepHjaia UCIIUTHBAHUM €JIEMEHTHUMA.
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Buoxonuentpamnonu paxrop (engl. Bioconcentration Factor, BCF), ykazyje
Ha CIOCOOHOCT OMJbaka J1a akyMyJIUpajy elleMeHTe M3 3eMJBHINTA MpeKo KopeHa. Ha
OCHOBY jemHaunHe (2) Moxe ce uzpauyHatu Bpeanoct BCF:

Ckoren
BCFH = Cemljiste (2)
rIe cy:
Croren - KOHILICHTpALIM]a €JIEMEHTA y KOpeHy Ousbke (Ug/g);
Cemijiste - KOHIIGHTpAIlMja eIeMeHTa Y 3eMJBUIITY (Ug/g).

VYxomuko je BpenHoct BCF>1, cmarpa ce nma nmomasu 10 akymylaiuje
eJeMeHaTa U3 3eMJBHUIITA Y KOPEHY.

Tpaunciaoxkauuonu ¢akrop (engl. Translocation Factor, TF) yka3yje Ha
CrocoOHOCT OWibaka Ja TPAHCIOLUMPAjy eNEeMEeHTe W3 KOpeHa 10 HaJI3eMHHUX
nenosa (umrha). Bpennoctu TF ce padyHajy nmpema jeTHaYHHHA:

Clist
TF = 3
Ckorcn ( )
rIe cy:
Ciist - KOHIIGHTpaIHja eleMeHTa y auimhy (WM Haa3eMHOM Jieny Ousbke) (ug/

2);
Cxoren - KOHIIEHTpAIIH]a €JIEMEHTA Y KOpeHy (1g/g).

Tpancnokanuja eneMeHara M3 KOpEHa 10 HAaa3€MHHX JefloBa OWJbKE ce
cMarpa epukacHoM kaaa je TF>1

Tpanciaokanmonn unaekc (engl. Translocation Index Ry,) mpencraBiba
OJIHOC KOHIICHTpaIluja ojpeheHor enemMeHTa y JHCTY WIM WIIUIaMa |
KOHIICHTpaIlMje y TpaHaMa, mpemMa jeHauuHu (4):

Ciist

grana

Riw =

4

Ry» > 1 3Haum ycnenHy TpaHciaoKauujy u3 rpana y aumthe. OBaj HHIEKC je
3HauajaH TOKa3aTesb JUPEKTHE aKyMyJjalije aTMOC(PEpCKOr TajoXema. Y THM
jenHadnHaMa Coremijiste; Chorens Cerana, Clistiigice IPEJICTaBIba KOHLEHTpanuje (Ug/g)
oapeheHor eneMeHTa y Ty, KOpeHy, rpaHu u jgucT win uriuie (Serbula 1 sar.,
2013).

5.6. Kpurepujymu 3a ne¢punucame moryhnocrn kopumhema ouibaka 'y
(utopemenujanuju

bubke koje MMajy crmoOcOOHOCT ycCBajama BEIMKMX KOJIMYMHA elieMeHaTa
(ka0 mTO Cy XUIEpPaKyMyJIaTOPH), YECTO Cy MOTOJIHE 32 IPUMEHY Y HEKOj METOAU
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¢uropemenujanuje (Kabata-Pendias, 2011). Ha ocHOBY BpenHOCTH OHMOJIOIIKHUX
¢dakTopa MOKe ce MPETIIOCTaBUTH JIa JIU je OMJbKa MOro/iHa 3a (PUTOEKCTPAKIN]Y
Wi (purocTaduIH3aIHjy.

[Tponiec utoekcTpakiuje 3axTeBa €OUKCHY TPAHCIOKAIHM]y eJIeMeHaTa J0
nenoBa OMJbKE KOJU Ce JIaKO YKIIamajy, Kao IITO Cy M3JAHIM WIM HaJ3eMHHU
nenoBu. buibke kox kojux cy BpenHoctu Oumo-koHueHtpauunoHor (BCF) u
tpancnokanuoHor (TF) ¢akropa Behe on jeaunune (BCF>1 u TF>1) 3a oapehenun
€JIEMEHT, MOTy C€ MOTEHLHUJaTHO KOPUCTUTU 32 HEroBy (DUTOEKCTPaKIH]y W3
3eMJBUIIITA.

CriocobHOCT OMibaka a peAayKyjy TpaHCJIOKAIMjy eJieMeHaTa h3 KOpeHa Ji0
HA/[3€MHUX [IeJI0OBa, YMHM HUX IOTOJHUM 3a NPUMEHY Y (uTOCTaOMIN3aLuju
3aral)eHMX TOBPINHWHA, KAa0 IMITO Cy pyJapcka jajoBuimTa. buibke Koa Kojux je
BCF>1, a TF<l wMory ©Outu mOorogHe 3a TMOTCHIMjaHy YIOTpedy Yy
¢buroctadbunmzarnuju (Kalinovi¢, 2019).

6. DPUTOPEMEJINJALIMJA

busbake cy mpeko CBOjUX HAA3EMHHUX JEJIOBa Yy CTaJIHO] MHTEPAaKIMjU ca
3aral)yjyhum cyrcraniiama y Ba3ayxXy, ald M TIPEKO KOpeHa ca 3aralyyjyhum
cyIncTaHuama y 3emspuimTy. CrocoOHoCT 6usbaka /1a ycBajajy MeTalie M MEeTaJlon e
W3 3eMJBUINTA, OCUM IITO 00e30ehyje PyHKIIMOHNCamkhe OCHOBHUX META0OTUIKUX
¢yHkuMja, y moceOHUM ycioBumMa omoryhyje U BHXOBY ymorpedy y
¢butopemenujaurju. duropeMearjalrja ce MOKE carjie/laBaTy ca BUILE acleKara,
a TJaBHE TeXHUKe (uTopemenujanuje cy puroekcrpakiuja u puroctabunnsanmja.
DUTOCKCTpaKIIMja CE€ 3aCHMBAa HAa CMamkeHhy KOHIICHTpallMja WA TOTIYHOM
yKIamamy ojapeleHux Merana M MeTajouga M3 3EMIBMINTA, ANCOPILUjOM Y
ompkama. duTocTabMIM3AIMjOM ce Y3 MOMOh Omsbaka creruduyHe CynCcTaHIe y
3eMJBUINTY MMOOWJIMIIY, YMMe ce OHeMoryhyje mHxoBa Jajba TUCTpHOyLIHja y
ocTaje KOMIIOHEHTE XHUBOTHE cpefuHe. [ aBHy ynory y ¢GuTOeKCTpakuuju uMajy
OuJpKe XHUIEepaKyMylaTopH, a y GpuTrocTabuiau3anuju Ousbke ekckiyaepu. Tokom
UCIUTHBamka (uTOopeMeaujalrje HEONXOJHO j€ pa3yMeBame MeXaHHu3ama
aricopIilyje, TpaHCIOKaIMje U akyMyJIallije MeTana u MeTaioua y Oubkama, a To
ce MOXe MOocTHhU jeAMHO WHTEPAUCUMILUIMHAPHUM MPHUCTYIIOM MPOOIeMaTHIH.
Bumie Ousbke cy y KOHTakTy ca 3€MJBUIITEM M BOJOM IIPEKO KOpEHa, a ca
Ba3AyxXxoM mpeko juirha, rpaHa u crtabna, m y BehwWHU Ciy4yajeBa j€ TEIIKO
pa3IMKOBaTH KOJMYUHY €JIeMeHaTa YCBOJEHHX M3 3eMJbMINTA U U3 Bazayxa. OHO
HITO ce€ ca CUTypHolihy Mo’ke TBPAWUTHU j€ J1a BULIETOAUIIBE OMIbKE PeQIIeKTy]y
KyMyJlaTuBHEe e¢ekTe 3araliema LEeNOKyNHE J>KMBOTHE cpenuHe. Ilo3HaBame
OCHOBHHX TPHUHIIATIA W3 00JIACTH yCBajama CYICTaHIM U3 36MJBUIITA U Ba3IyXa O]
CTpaHe OuJbaka je TOXKeJHPHO 3a MOTIYHO o0jallkbemhe KpyKema Matepuje. Kako je
coJIapHa €HEprvja TMOKpeTavyka CHara 3a (PyHKIMOHHCAFE M OICTaHAK OWJHHOT
cBeTa, OMOMOHHMTOPUHI U (uTOpemMenujanMja MOTY C€ CBpCTaTH y ,,3€JIeHe
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TEXHOJIOTHje", IpH YeMy OWJBbHM MaTepHjaj MpeaCcTaBJba €KOJOUIKH Oe30eqHe u
ekoHoMckn ucratuse pecypee (Kalinovic, 2016).

buwbke, kao mTo je ApBehe, HCTOBPEMEHO ycBajajy MaTepuje U3 Ba3dyxa,
BOJIC M CYyICTpaTra y KOMe pacTy (cimka 5.), TO MX YAHU BPJIO TOTOJHHM 32
UCIIUTUBAa y CBPXY MOHUTOpUHTA *kHUBOTHE cpeaune (Radojevic, 2017).

3arahyjyhe cyrcraniie koje MOTHYy W3 Ba3ayxa, Kao IITO Cy Ha TpPUMEp
aepocoJId, HCIapJbiBa OPTaHCKa jeIUbCHha U CYCIIEHJOBAHE YECTHLIE, OUIbKE MOTY
MMAaCMBHUM MEXaHHW3MOM YCBOJUTH MPEKo (HONHjapHHUX JETI0OBA TOKOM PECITHUPAIIH]E
U pa3MEHE TracoBa IyTeM CTOMA , MM JUPEKTHO OWUTH JIETIOHOBaHE Ha Ha/l3eMHE
nenoBe Ousbaka, ykJbydyjyhu rpane u kopy. Metanu pacTBOpHHM y BOJIHU, JOHCKE
BpCTE, MECTUIMIN U3 3€MJBHIIHOT pacTBOpPa, UTI., MOTY OUTH aKTUBHO YCBOjEHH
U3 3eMJBUINTA MPEKO KOPEHOBOT CHCTeMa Oushaka MpoIllecMMa TpaHCIHpPAaIHdje
(Radojevi¢, 2017).

VY uuspy yHampehema nocrojehnx metona GMOMOHUTOPUHTA, HEOMXOTHO j€
PasMOTPUTH MapaMeTpe Kao IITO Cy: TOKCHMYHOCT 3araljyjyhe cymcraHie mpema
caMOM OMOMOHUTOPY/OMOMHIUKATOPY, OWOXEMH|CKY naerpamanujy 3aralyjyhe
CYIICTaHIIE, CHOCOOHOCT aKyMyJaluje KOJ pa3InduTUX OUJbHUX BpPCTa, HMPUCTYI
OMOMOHUTOpPUMA M3 CpeuHA KOje HHCY H3JI0KEHE HCIMUTHUBaHO] 3aralyyjyhoj
CYINICTaHUM (KOHTPOJHH Y30pIM), Ka0o M YHU(POPMHOCT MPUIMKOM Yy3HMamka
y30paka 3a aHamm3y (KOja YKJbydyje BpEeME Y30pPKOBamba/Ce30HY, CTapoOCT
OMOMOHHTOpA U CIL.).

Direktna depozicija
(pasivno
usvajanje)

Direktna
depozicija

Maseni protok
izazvan
transpiracijom

Camka S. [llemamcku npuxas nymeea yceajarba 3azahyjyhux cyncmanyu u3s
oKpydrcerba 00 cmpare opseHacmux oumaxa (Radojevic, 2017)

PerynatuBe u 3akoHM Koju ypelyjy mpomuce Be3aHe 3a J03BOJBEHY
KOHIIEHTpauujy cycneHnoBanux uectuna (PM) y BasnyXy pajgHe W KUBOTHE
CpeZHEe BOeHM Cy Ipe CBera BhHUXOBUM IITETHUM YTHIAjeM IO JbYACKO 31paBJibe,
3aTUM IMpeMa yTHUIa]y Ha BUJJBUBOCT U Ha Kpajy Mpema IUTETHOM YTHULA]y KOjU
UCIIOJbaBajy MO pa3auuuTe exkocuTeme. Mako cy mpBa ABa aclekTa HEOCHOPHO

20



Ba)XKHa, HajMama Nnaxma nocsehyje ce tpehem kpurepujymy. llreran yrumaj PM
Ha BETCTaTUBHH OMOTa4Y (TOYEB OJ WHIWBUAYAIHUX OpraHu3ama, IIpeKo
HomyJaluje, 3ajeJHALE U Ha Kpajy eKOCHCTeMa) MOKe UMAaTH MHIUPEKTHO BEJTUKU
YTHIIAj Ha JbyNe, jep Moke Iohu 10 3Ha4ajHUX MPOMEHa MPHUPOIHUX Ipoleca y
ouspkama. IlIpouecu ¢QoTocuHTe3e, TpaHcHIUpaluje, KpyKema HyTpHjeHara,
Kpy’Kelha BOJE, MPOU3BOJHBE OHMoMace, cTabWiIM3alMje 3eMJbUIITA, pacrojese
yIJbEHHKA U CJI., MOTY OMTH 3Ha4ajHO HapyIIEHHU Y ycJIOBHUMa 3araljeHor cyncrpara
(Tpexo KOPEHOBOT cucTeMa OuJbaka) W/WIH y yCIIoBUMa TToBehaHor aepo3arahema
(mpexo ¢onujapHux aenosa 6usbaka) (Radojevie, 2017).

PM mpencraBspajy XeTeporeHy MENIaBHHY YECTHIIA KOje Ce Pa3NIuKyjy IO
BEJIMYMHHU, TIOPEKIy U XEMHJCKOM CacTaBy. XeETEpOreHOCT IOCTOjU Ha HUBOY:
CBake TOjeJJMHaYHe YeCcTHUIle, oapeheHor MecTa y30pKoBama U pa3IHIUuTHX U3BOpa
eMHTOBama, 300r yera ce PM He Mory JeduHucaTH MpeMa U3BOPY, CAaCTaBy U
cTpykTypu Beh camo npema BenuunHH ¢pakiuje. [lpema Amepuukoj AreHuuju 3a
3amruty xkuBoTHe cpenuHe (U.S. EPA), nedunucana cy JBa oricera yecTuIa:
¢une yectuue npeunuka 0-2,5 pm (PM2,5) u rpybe vectune npeunuka 2,5-10
um (PM2,5-10) (U.S. EPA, HAAQC). Baxehu npaBunnuk y Penyoiaunu Cpouju
("Cnyx6enun rmacauk PC", Opoj 63/13) ycknahen je ca naBenenum U.S. EPA
kateropujama. Takohe, yectuiie npeunuka > 100 um aedunucane cy kao ykyrnHe
tanoxxue matepuje (TSP) . Kareropuzamnmja npema BEeIMUWHN YE€CTUIIC HEOTTXOAHA
je ca acmekTa IUTETHOT YTHIIaja KOJU MCII0JbaBajy YECTHUIIC HajMamer MpevHHuKa,
jep KOI JbyAu MOTY HWHXAJAIMjoM JOCIETH Yy OpOHXHje M alIBEOJH, JOK KOJ
Ouspaka, mpeko croma, mory yhum y tkuBa. CacrtaB PM uecTto je ycioBJbeH
BEJIMUYMHOM YECTHUIIa, [1a TaKO MOCTOje MOoJalM KOju yKasyjy Ja ce CyMIIop U a3oT,
VOCs, ucnapspuBM METaIM U MPOAYKTH HETOTIIYHOT CaropeBama KOHICHTPUILY Y
¢uHO] Ppakumju, TOK KaTjoHM MeTaia M meraiouna, Fe, Si, Al, monen, nmeneo
KOHIIEHTpUIIY y rpy00j (pakiuju cycreH1oBaHuX yecTura. HakoH eMuToBama y
atMocdepy, PM pearyjy ca npyrum 3aralyjyhum cymncradmama ¥ O30HOM |
MOJUIeXKY IpOMEHaMa O]l YTUIAjeM BIAXHOCTH Ba3lyXa U aTMOC(HEpCKUX
npeuunuranija Memwajyhu cacrap u BenuunHy. Haunn Ha koju he atmocdepcke
YyecTHIle OMTH JeTIOHOBAaHE Ha MOBPIIMHY 3eMJbE U BereTalluje, 3aBUCH 01 OpOjHUX
dakrtopa.

Moxkpa aeno3duumja racoBa M 4YeCTHIIa OJBHja C€ IMyTeM aTMOC(EpCKUX
MperunuTanyja, 1 y Hajseho] Mepu 3aBHCH O] MPOCEKa JIOKATHUX TOIUIIEHIX
najaBuHa U tonorpaduje tepeHa. OcoOuHe MOBPIIMHE YECTHIA Y Mam0j MepU
yTUUy Ha MOKpY J€TIO3HIIN]Y.

CyBa Jeno3unmja je 3HaTHO cHopHja, edekar je KOHTUHyaJlaH M BpJIO
TEIIKO j& OJPEINTH YN0 CyBe Y OJHOCY Ha YKYITHY JIETIO3HIH]Y, 33 Pa3JIUKy O]
Mokpe aemno3unuje. CTabmiIHOCT aTMOC(hEpCKUX YCI0Ba, XparnaBocT MOBPIIMHE U
MIPEYHUK YECTHIIa caMo Cy HEKHU o1 (hakTopa Koju uMajy npeonialyjyhu ytuiaj Ha
npolec CcyBe JAeno3unuje. 3a YecTUle Ha CYOMHKPOHCKOM HHUBOY, JIOKQJIHU
METEOPOJIOIIKA YCJIOBH (HApOYUTO TypOyJeHIMja BaslyXa), TOTOBO IMOTIIYHO
yTU4y Ha Jeno3uuyjy. Jeman onx moryhux HaumHa ojpehuBama KOJIWYHMHE CyBe
JIETIO3UIIN]€ Y BETETATHBHUM €KOCHUCTEMHUMA je CITUpameM ca (oJIMjapHUX JIEeTI0Ba.
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OcobuHe MoBpLIMHE JKCTa (KBAILJBUBOCT, XpamaBOCT, UTA.) y 3HA4ajHO] MepHu
YTHYY Ha KOJMYUHY U 33IpKaBambe ACTIOBAaHUX YECTHIA, OMIIO CYBOM HII MOKPOM
nenosunujom. IlagaBuHama ce MCTOBpPEMEHO, MPETXOAHO JCTIOHOBAaHE Marepuje
CYBOM JICTIO3MIIMJOM, CHHpaJy W/MIM pacTBapajy Ha NOBpLIIMHM Juimha u
OpeMeIlTajy Ha HIDKE TpaHe KpOIIkEe M 3eMJbHUIITE. Y IIMJbY NPUKYIUbamka
MOY3aHUX TIOJaTaka O KOJWYMHA MOKpE JICMO3WIMje YHoTpeda BeITauKux
MaTepHjaja HHUje MpernopyuysbHBa jep HE MOTY OINOHAIIATH OCOOMHE MPHPOTHHUX
nospmunHa (Radojevié, 2017).

busbke umajy Benuky yiory y wurpanuju 3arahyjyhux cyncranum y
atMochepu (yripyuyjyhu SO,, mMerane u MeTanouje), HapOuUUTO y ypOaHUM H
UHIYCTPUjCKMM oObnacTuMa, Tae je Moryhe moOosplIaTH KBAJIMTET Bas3ayxa
ynoTpebom Omsbaka. YKimamame 3aral)yjyhux cyrncraniuu u3 atMocdepe BpIIH ce
npolecuma pecnupanyje U (¢orocuHrese, ycpajamemM CO, (M cUMyJTaTHUM
ycBajambeM SO,, NOx, KOMIIOHEHaTa cMora M racoBa KOjU H3a3uBajy edexar
“crakneHe Oamte”) mytem cTtoma. IIpema HekuM mnogammma, Japehe Moxe
cMamutu tomummy emucujy CO, 3a  2-3%. Taxohe, xoHIEHTpamHja
aepoceJIMEHaTa W aepocoja ce cMamyje 3aJpkaBambeM Ha (oiujapHuM
nenopuma. [[pBeHacte OWJbHE BpCT€ MOTY KOPHCTHTH Kao TpHpoaHa Oapujepa
3arallema U3 ypOaHOT OKpyKema, jep Cy YTBpAWIM Ja Cy (uHE YecTuue
aepoceqrMeHaTa (mpeuHuka < 2 um), Ha MOBPIIMHU JHmIha, Ouiie 3acTyIJbeHe ca
50-60% y ykymHoj Macu uyecTtuna. I[lomoOHOCT Owsbaka Kao WHAMKATOpA
aepozaraljema 3aBUCH O]l lbUXOBE OCETJBUBOCTHU MpeMa aeposarahemy. Kako Ou ce
o0e30enmiia KBaHTUTAaTHBHA TpolieHa Heke 3araljyjyhe cymcranie mnorpeOHO je
YTBPIUTH U AeduHHUcaTH Be3y u3Mely /103e U oroBopa, MITO MPEACTaB/ba jelaH
0]l HajBAXHMJUX 3ajaTaka ymnorpeOe OHOJOMIKOI MaTepHjajia y CBpXe
MOHUTOpWHTAa W WHAWKaIMje 3arahema. MelhyTuM, He TIOCTOJU YHHUBEpP3ATHH
OMOMHJMKATOP KOjU MMa CHOCOOHOCT Aa pediekTyje aHTpPOIOreHW YTHIAj Ha
KHUBOTHY cpeauny y onHocy 1:1 (Radojevic, 2017).

7. BMOMOHUTOPHHI' Y ATJIOMEPAIIUJU BOP

busbke cy 100pu mokazaTesbu cTamba aMOMjEHTaIHOT Ba3yXa, Kao U CTama
3emJbuIlTa y KoMe pacty. OHu mpey3umajy 3arahuBadye M3 Ba3ayxa, Ia HUXOB
XEMH]CKHU cacTaB MOke OUTH J00ap Mmokasaresb 3a Mpero3HaBamke HUBoA 3arahema
Ha ojpeheHoM monapydjy. busbke wumajy pasnuuuMTe TEHICHILMjE YCBajama
eJleMeHaTa M3 BOJC Ba3ayXa W 3eMJpHINTA. HeKu o7 BbUX MMajy BEJIWKH KararuTeT
aKyMmyJalgje, HeKd UX caMO Has3Hauyjy, a Jpyrd TOTOBO Ja HE aKyMyJHUpajy
onpeheHe eneMeHTe, IITO HAJBUINE 3aBUCH O] OWJBHE BPCTE U OHOJIOIIKUX
¢axTopa. PacmonoxuBocT TOKCHYHUX eieMeHaTa y PM uectunama y Basayxy,
¥Ma BEJIMKHU YTHIaj HA KOHTAaMHUHALM]y Ouibaka myTeM sucra. donujapHa ucxpaHa
je Taxohe 3HauajHa, kao u3Bop cineachux enemenara: Fe, Mn, Zn u Cu (Serbula 1
sar., 2011).

YTunaj pylnapcko-MeTalypuike IpOu3BOAKE Oakpa Ha KOHICHTPALU)y
TEIIKMX METajla U CyMIiopa npukas3aHo je Ha ciunu 6. Kopenacto moBphe koje ce
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y3rajaje Ha moapy4jy bopa kopumheHo je 3a aHamuM3y TEMIKMX MeTaa.
VY30pKkoBaHO je KopeHacTo noBphe, Koje je JecTUBO, OJf KPOMIIMpa, IIaprapere,
namikaHaTa, OopaHMje, KpacTaBlia, Mapajaaj3a U Kymyca. Y3opiu Boha Ownm cy
ja0yka, KpyIKa, Kajcruja u Opeckna.
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Cauka 6. Ynopeonu npuxaz cpeorwux epeonocmu: a) Pb, Cu, Mn, Zn, Ni; 6)
CYMROP Y 20MOBY/KOPEHY, MaxyHaprama, aucHamom nosphy u eohy

Kao mro npukasyje cnuka 6a, KOHIIEHTpallMja ojoBa Owia je Hajseha y Bohy
U KOPEHAacTOM M KpTojlacToM moBphy. bakap yriaBHOM ycBaja romMoJbe/KOpTOJe
nosphe, 3atuM Bohe u sncHaTo noBphe. Cpenme BpeAHOCTH MaHraHa M HUKIA
Oune cy HHucke y mnopehemy ca O6akpoM M cymmopoMm. MaHraH ce yrjlaBHOM
aKyMyJiupa y JucHaToM nosphy, a Hukan y Bohy. Caapikaj nuHka 6uo je Hajpehu y
roMOJbE/KOpTOJIe MOoBphe M MaxyHapkama, a HajMamM Yy JUCHATOM (ClHKa 6a).
Cywmmop (cnuka 60) ce HajBHUIIIE aKyMYJIMPao y JIMICHATOM TMOBphy.

Onanmajyhu  CKymoBM  KOHLIEHTpalMja aHaJM3UpaHUX eJeMeHaTa Yy
UCIUTHBAHUM y30pLrMa nopha u Boha cy cineaehu:

I'omospacTo - kopronacto moBphe S>Cu>Zn>Pb>Mn>Ni
MaxyHapke S>Cu>Zn>Mn>Pb>Ni
JlucHato — (3eeHa cayiara) S>Cu>Zn>Mn>Pb>Ni
[TnomoBuuacTo (mapanaj3 u Kpactasaiy) S>Cu>Zn>Mn>Pb>Ni
Bohe S>Cu>Zn>Pb>Mn>Ni

N3 ckymoBa manajyhux KOHIIEHTpamuja MOXE C€ 3aKJbYYUTH J1a y CBHM
UCIIUTUBAHUM Y30pIIMMa TOCTOjU HajBeha konmmumHa cymmopa, Oakpa W IIMHKA.
OcuM y UHAYCTpPHjH, CBH OBHU CIIEMEHTH Y OKOJMHU MOTY C€ ITIOjaBHTH U3
BEIITAYKUX hyOpHMBa W MECTULHIA, y YH]y Cy CTPYKTYpy YKJbydeHH. Mehytum,
TAaKO BHCOKE KOHIIGHTpAIMje CyMIIOpa, IMocienuia cy OJu3uHe pyHdapcKo-
MeTaxypiikor komiuiekca (Serbula i sar., 2011).

VY nopehemwy ca pesynTatuMa JpYrHX ayTopa y CBETY, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH
na pohe u moBphe MOpEeKIoM W3 HaAIIMX KpajeBa CaAp)Kd BHUCOKE KOHIICHTPAIIH]e
MOjeIMHUX eJIeMeHaTa, oceOHO OaKpa u CyMmIiopa.

OcuMm Boha m moBpha, OMoakyMmyJalyja TEIIKMX MeETalla HWCIHTAaHa je y
JUCTY WM WIJIMIIAMa TeT IpBEHACTUX OWJbaka Koje pacTy Ha TepuTopHuju bopa
(ucrouna Cpobwuja). Konnenrpamuje Cu, Pb, Zn u Mn y iumhy / urnunama opese,
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aure, 6arpema, 6opa u cMpue y ypoano-unaycrpujckoj (Ul) u pypanHoj 30uu (R)
IIpUKa3aHe Cy Ha Cauny 7.

HcnutuBane OmibHe BpcTe ycBajajy Temike Metane (Cu, Pb, Zn u Mn) u3
3araleHe okosimHE. Y ypOaHO-WHIYCTPUjCKO] 30HM HajBehe koHueHTparuje Cu u
Pb Guiie cy y aumthy Opese, JOK Cy KOHIIGHTpallMje OBUX €JeMeHaTa y pypaslHOj
30HM HajBehe y OopoBuM wuriunama. Y ypOaHO-WHIYCTPH]CKO] 30HM HajBehu
caznpkaj Zn u Mn Ouo je y numihy nune, a y pypaiHoj 30H4 y nuithy Opese. Urie
CMpEKe cajipKasie Cy HajMamy KOHLIEHTpauujy Zn u Mn y ypO6aHO-HH]IyCTPHjCKO]
30HM. CBe koHueHTpanuje Cu, Pb, Zn 1 Mn y ucnutuBaHuM OMJBHUM BpCTama
oune cy Behe y ypOaHO-UHAYCTPUJCKO] 30HH HETO y PYPAJIHO], IITO yKa3yje Ha TO
Jla pyJdapcKo-MeTalypIKU KOMILIEKC UMa yTHuuaj Ha caapxkaj Cu, Pb, Zn u Mn y
Opesu, nunu, 6arpemy, 6opy u cmpeku. Konnenrpanuje Mn y nunu y 3oau Ul
oune cy necer myTa Behe Hero y R 3onu. JIucroBu 6pese y 30uu Ul caapxanu cy
OKO OcaM IyTa BHIlIE MaHraHa Hero y 30HM R. JlucroBu Oarpema y 3oum Ul
caJpkali Cy OKO meT mnyTa Bume Oakpa Hero y 30HM R. Ilopehemem
KOHIIEHTpalja yTBpheHno je ma donujapHu IeTOBH TET OMJBHUX BpPCTa y JIBE
UCTIUTUBaHE 30He cajpxe HajBuiie Cu, Zn u Pb (Serbula i sar., 2011).

3a TOKCMYHE KOHIIEHTpaIje 0akpa y urimiama 6opa U CMpeKke Jnare Ccy
Bpennoctr >10 pg g' u>7 ug g cyse Texkune. Y HameM pajay koHienrpanuje Cu
Cy mpekopadeHe Ha jnecetuHe myTta. Konmnentpamuje Pb y urimmama 6opa y 30HU
Ul u R npenase Bpexnoct pusuka o 10 pg g (Kabata-Pendias, 2011). Ha ocHoBy
NOOMjeHnX pe3yliTara, UIJHIEe CMpeKe y30pkoBaHe y Bopy W okommHU campike
BUIIaK ojoBa. KOHIIEHTpalyje ojioBa ca HMCIHUTHBAaHE MOBPIIMHE arjioMepaluje
Bop y urnmnama Gopa je TokcudHa u usHocH 561pg g KonnenTtpanuje nunaka y
uriavnaMa 0opa He mpelsiaze TOKCH4He BpeqHocTH. Wrimie cMpeke ca Tepuropuje
UCTpaKMBama CcaJapke IMHK Y ONTUMAJHUM KoinmunHama. KoHIeHTpamnuje
MaHraHa y urivnama Oopa Haja3e ce y pacloHy KojH je kao nedurnurapau (<20
ug g' cyse mace) HaBeo Kabata-Pendias, 2011. Urnuue cMpeke ca TEpUTOpHjeE
UCTpaKMBama CaJipyke IUHK y ONTHUMAaJIHUM KonuyuHama. KoHuentpamnuje MH y
OOpOBUM HIJIMIIaMa Hajla3e Ce y pacroHy Koju je kao aedunurt mao (<20 ur/r)
(Serbula i sar., 2013).
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Cauxa 7. Konyenmpayuje Cu, Pb, Zn u Mn y nuwhy/uenuyama 6pese, nune,
bazpema, 6opa u cmpexe y ypoano-unoycmpujckum (Ul) u pypannum (R) 3o0nama.

Ha ocHoBy momaraka u3 nutepatrype yTBpheHo je nma ce nuinhe Oarpema
MOX€E KOPHCTHUTH Kao OMOaKyMmyjaTrop OJoBa, Oakpa W nuHKa. bpesa, numa,
Oarpem, 0Op W CMpeKka HHUCY XHIepakyMyjaropu Oakpa, OJlOBa, LUHKA W
manrana(Serbula i sar., 2013).

®daktop oborahema (EF) um3pauynaBa ce mo jegnauumnu (1), u oapebyje
CTETeH aKyMyJalMje TEIIKUX MeTajla y JeJOBUMa OWJbaka KOjHU pacTy Ha
3aral)eHOM MecTy y OJIHOCY Ha JIeoBe OMJbaka KOju pacTy Ha He3aral)eHOM MecTy.
Ha cnumm 8. matu cy dakropu oborahema 3a KOpeH, TpaHy U JIUCT/UTIUIE a) JIUTIS
(4 nokamuje) u 6) Oopa (2 nokauuje) Ha MEpPHMM MecTUMa y ypOaHo-
WHIYCTPHjCKO] M pypasiHOj 30HU. Mepa 3arahema mpezacraBiba BpeaHoct EF> 2.
Ha ocnoBy Bpemnoctu EF, Moxemo 3akibyuntu Aa je HajBehe oOoraheme
METaJiMa y JIeJIOBUMa JIMIE PUCYTHO Ha MepHuM Mectuma 0,5 u 1km y ogHOCy

Ha TonuoHHUIy Oakpa y bopy.

s Jana Bop

=

]

EF onbka

EOpeH |]_"p-ﬁ_Ha I]vﬂ‘J'.EHL'L# KOpEH |l'pEIHEl |

4 Sk

& Skem

Cauxka 8. @axmop obozcaherwa (EF) 3a Cu, Pb, Zn u Mn y 6uwsnum denosuma, K-
KOpeH, e-epaue, 1-mcm aune u bopa, na yoamwenocmu 0,5; 1;4,5 u 6,5km 3a auny u
4,5 u 6,5km 3a 6op, y oonocy na monuonuyy 6axpa y bopy
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MaxkcumanHo oOoraheme 3abenexeHo je y rpanu jene Ha mecty 0,5km 3a
Pb. I'pana ce Ha CBUM MEpHHUM MECTHMa, YaK W PypajHO] 30HU, UCTHYE KaO €O
aune y kome je HajBehm cremen oborahewma cBuM enementuma. llto ce Thue
obOorahema y JenoBuMa 6opa Ha MEpPHHM MECTUMa y pypajHOj 30HU, BPEAHOCTH
EF-a cy ciiu4He 3a cBe eeMeHTe, ca TOM pa3IuKoM Ja ce Behe oOoraheme jaBiba y
rpanama. Hajsehu crenen 3arahema y y3opumma rpaHe jgumne u 6opa MOxe OUTH
NOCJEIUIa BUIICTOJMIILE aKyMyJaldje MeTala Yy YCJIOBUMa IOBHUILEHOT
aeposzarahema (Serbula i1 sar., 2010). 3a OuomoHHWTOpPHHT 3arahjema Ba3zmyxa,
Hajuemhe ce KOpHUCTE JIMCTOBH, OJHOCHO WIJIMIIE BHIIETOMUINBLUX Ousbaka
(Kabata-Pendias, 2011). Ha ocnoBy Bpeanoctu EF 3a ¢onujapre nemnose, Ha
MEpHUM MECTHMa IJIe Cy y30pKoBaHe 00e BpcTe Ousbaka, MOXKe ce pehu aa uriuie
Oopa yka3zyjy Ha 3araljeme, 3a pa3auKy oj JucTe jume 3a koju je EF <2 3a cBe
enemenrte (Serbula i sar., 2013).

[Toctoje nBa M3BOpa ancopmiMje TEIKUX MeTana Kpo3 (PU3UOJIOIIKH MPOIIeC
Oujpke a TO je Jemo3ulMja Ha JHMCTOBMMAa M TPAHCIOPT KpO3 CTOME U
TpaHCJIOKaIlMja U3 KopeHa y ctabio, ma y rpaHne u jguctoBe. Hakon amncopiiyje kpo3
KOpemwe U JHIIhe, TeIKU METAIN ce MPEHOCE Y pa3IMuuTe opraHe OMibaka HCTUM
(U3UOJIOMKIM TIPOIIECMMA KaKO C€ BpIIM TPAaHCIOPT XPaHJBUBUX MaTepHja.
buopacnonoxxuBocT enemMeHaTa M3 Ba3AyIIHUX M3BOpa Kpo3 juiihe MoXe MMaTh
3HauajaH yTWIa] Ha 3araljeme Omspaka. YcmocraBibambe oOpaciia TpaHCIOKAIHje
MeTaja W3 KOpeHa y JApyre jeioBe OuJbKE MoOKe OHTH BeoMa KOPUCHO Yy
ononomkom npahemwy 3araljiBama TEIIKUM METaTUMa, Kao M y U300py METaTHUX
aKyMyJiaTopa WU TOJePaHTHUX BPCTA.

AKyMynanyja ¥ TpaHCJIOKallMja eJeMeHara y JeJoBMMa Jurne u Oopa
onpehuBanu cy mpeko: dakrop Omokonnenrpamuje (BCF), daktopa
tpancnokanuje (TF) u uaaexca tpanciokammje (Riy). Bpeagnoct BCF > 1, yka3yje
Jla ce y KOpeHy Ousbke ojpelheHu eleMeHT akyMyjHupa M3 3eMJBbUIITA, U J1a je TO
OwsbKa morojiHa 3a puToekcTpakiuujy u ¢putocrabunuzanujy. TF > 1 ykazyje aa ce
onpeheHn eneMeHT epeKTUBHO TpaHCIOLUpPa U3 KopeHa y oapeheHu aeo Ouibke, y
OBOM CIIy4ajy y TrpaHdu. R, ce padyHa Kao OJHOC KOHIICHTpamuja ojpeheHor
eJIeMEHTa y JIMCTY/WUITUIIAMa M KOHIIEHTpauuja ojpeheHor eneMeHTa TIpaHu.
Bpennoct Ry, > 1 3Haum ycmemHy TpaHCIOKalMjy W3 TpaHe y JuctoBe. [Ipema
OBUM ayTOpHMa OBaj MHJEKC j€ 3HadajaH ToKa3aTesb MUPEKTHUX aKyMyJalluja
atMocepckom aenosunjom. Y Tabenu 2. nate cy cpeame BpenHoctu BCF, TF u
Rip 3a Cu, Pb, Zn u Mn (Serbula i sar., 2013).
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Ta6ena. 2. Cpeomwe epeonocmu ¢pakmopa BCF, TF u Ry, 3a Cu, Pb, Zn
u Mn y denosuma nune u 6opa

BCF TF R
Bpcra
Enement 3eMJBHITE -
OnIbKe KopeHn - rpane  I'pane - nunthe
KOpEeH
Cu M 1.05 0.90 0.62
60p 532 0.33 1.16
Pb auna 0.64 1.87 0.38
60p 1.44 0.85 0.84
7n auna 0.9 0.80 0.67
oop 1.9 0.3 1.57
auna 0.06 0.96 4.38
Mn
oop 0.05 0.45 1.92

OO6pa3zar akymyJanyje eiemMeHaTa U3 3eMJbUINTA JIUIe U Oopa y KOpeH je:
Cu> Zn> Pb> Mn. Ilpema 0oBOM HH3Y, M3 3€MJBUIITA y KOPEH HCIUTHUBAHUX
Oowpaka HajepukacHUje ce akymyaupa Cu, mTO MOXE OMUTH W Y3pOK HajBehmx
KoHueHTpayja Cu y KOpeHy y OIHOCY Ha Jipyre jAejoBe June u 0opa. YTBpheHo
je Ia ce Ha UCTIMTUBAHOM IOJIPYYjy W3 3€MJBHIITA Y KOPEH JIUIE aKyMyJIApa CaMo
Cu (BCF> 1), nok ce y kopeHy Oopa akymMyjiHupajy CBU HCHUTHBAHU €JIEMEHTH
ocum Mn.

AkyMyJnanuoHu obpasall eeMeHara U3 KopeHa June u 6opa y rpaune je: Pb>
Mn> Cu> Zn. Y rpaHu Jurne ce U3 KOpeHa YCIENHO TpaHconupa camo Pb, a u3
KopeHa 0opa HU je/iaH ce eJIeMEeHT He TpaHciaouupa, Tj. TF <1 3a cBe enemeHTe.

AKyMynanmoHu oOpasall ejxeMeHaTa U3 TpaHe JIuIe U 0opa y JUCTY/UTITUIE
je uctu: Mn> Zn> Cu> Pb. VY nuctu nume ce ycneurso tpancionupa camo Mn (Ry
»> 1), 10K ce y urimnu 0opa TpaHCIOUUpPajy CBU eJIeMeHTH ceM Pb.

VYnopehyjyhu BCF u TF, mMoxxeMo ymopemuTd CIOCOOHOCT pa3iHuuUTHX
OnJpaka J1a mpey3My MeTalle M3 3eMJBHINTA U MPEMEIITajy UX Y Ha/J3eMHE JIEIIOBE.
TonepantHe OMJbKe UMajy TEHIEHIM]Y J1a OTpaHUue MMPEHOC 3eMJBHILTE - KOPEH U
KOPEH - TpaHa, 1la CTora UMajy MHOTO Mambe aKyMyJiallhje y CBOjoj Omomacu, 0K
XUIIEPAKyMyJIaTOpU aKTUBHO MPEy3UMajy U MPEMEIITajy MeTalle y CBOj Ha/l3eMHHU
J1e0 OMIbKeE.

bakap ce M3 3emipMINTa JMIE aKyMyJupa Yy KOpPeH, M Hema Jajbe
TpaHciokamuje coozupom aa cy TF u Ry, mamu o 1. Konnentpamuje Cu y aucty
U TpaHd JaleKo Cy H3HaJ KPUTHYHHUX, IITO YyKaszyje Ja cy IpeKopayerma
nocienuua ycajama Cu mpeko HaazeMHuX aenoBa u3 atmocdepe. Kao u kox
munie, BCF> 1, u TF <1, 3a 60p, mto ykasyje aa ce Cu 3agpxaBa y KopeHy Oopa.
Rix> 1, ykaszyje na Hema TpaHCIIOKaIija U3 KOpeHa y TpaHe, a KoHeHnrpamnuje Cuy
Ha/I3eMHUM JIeJIOBUMa Cy JaJeKO W3HAJ KPUTHUYHUX BpenHocTu. [IpeTnocrasiba ce
na Cu y Ha/i3eMHUM JIeI0BUMa JIMIie U 6opa y Hajehoj Mmepu notuye U3 Baszayxa.

OuoBo ce He akyMmynupa y KopeHy jiumne, anu je TF> 1, a Rjp<l. OBakse
BpPETHOCTH (PaKTOpa MOTY yKa3WBaTH Jia je TPaHCIIOKAalHja y Ba3ayIIHE JIEIOBE
OrpaHUYEHa, A je TaJloXKeme U3 arMochepe HajBaKHUJU HU3BOP OBOT €JIEMEHTA.
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(Kabata-Pendias, 2011), maBomu ma 95% Pb y OusbkamMa MoOXe JOCHETH
dbommjapaum ycBajameM. [Ipema BCF onoBo ce akymynupa y kopeHy 6opa 1 Hema
Jajbe TpaHciokauuje y rpaHe wim uriaumne. Caapxkaj Pb y urnmnama wusHan
KPUTHYHUX BPEAHOCTH yKa3yje Ha ycBajame Pb mpeko HaazemHuX jaenoBa. 3a Zn,
BCF, TF u Ry cy mamu on 1, mTo ykasyje Aa Hema aKyMmyJjaluje HUTH
TpaHCJIOKaIMje y Jumnu. Zn ce 3aapkaBa y kopeny 6opa (BCF> 1), u onBuja ce
TpaHCJIOKalMja W3 TrpaHe Kay JUcTy. 3a Mn y nunu u OOpy IMOCTOjU camo
TpaHCJIOKaIfja U3 TpaHe Ka JICTY, ITO MOXXe OWUTH MOCIETUIa JTyTrOTOAUIIEETr
ycBajamka Mn u3 Ba3ayxa, M MPUPOJHE TpaHCIoKaiuje y jucty (Serbula i sar.,
2013).

8. 3AKJbYYAK

bubke pearyjy IUpeKTHO Ha KBaJUTeT Ba3ayxa. buibke cy 1o0pu
MoKa3aTeJbu 3/paBjba 3E€MJBHMILNTA Ha KOjeM pacTy. BpxoBu cBuX Ouspaka cy
CaKyIJbayd CBHX 3arahjuBada Ba3gyxa M FHHXOBHX UYECTHIA, XEMHjCKa aHAIM3a
JieNioBa BpXoBa OMibaka, MOxke OUTH J1o0ap rmokasaTesb 3a 3aral)eHa mojapyydja kazua
ce TMpOICHH y OJHOCY Ha T03aauHy, BPEIHOCTH J00WjeHe 3a He3araheny
Bererainujy. HajOoospu mokasarespu 3araljerma Ba3iyXxa Cy MaxOBHMHE U JIMIIAjEBH,
jep OHHM HeMajy KOPEH, Ta je akyMyJianuja 3araljema camo u3 Bazayxa. Kompusa ce
BUCOKO Mpernopyuyje kao 605bM OMOMOHHMTOp 3a MeTale, moceOHo 3a rBoxhe, ox
NPYTUX BUIIETOANIIHE Onsbaka. [loxkesbHN QUTOMHIUKATODP je OOMYHU Macliavyak.
VY nopehewy ca 3eneHMM Ouspkama, INeYyypKke MOTY KOHLEHTPUCATU BEIHUKY
KOJMYHMHY HEKOJMKO MeTajia, a Takohe cy moOpu moka3aresbu 3aralema KUBOTHE
CpeIuHe.

Y cneuupuYHAM yCIOBMMa CpeOUHE, W Yy YCJIOBHMa IoOBehaHUX
KOHIIEHTpalja onapeheHnx eneMeHara y 3€MJBHMIUTY, JE€AMHO JIMIA HMa
MoryhHOCTH 11a ce KopucTtd y ¢urocTabmimsanuju U TO Oakpa, [HUHKA |
KagMujyma. Benuka crnocoOHOCT ycBajaka M TpaHCIOKalMje TOKCHYHHUX U
KaHLEPOreHUX Marepuja y Oopy W iunu je 3abpumaBajyha 30or kopumihema
UCTIUTUBAHUX OMJBHUX BPCTA Y JIGKOBUTE CBPXE.

Arnomepaniija bop ka0 MCMHTHBAaHO  TOJPYyYje, OKAPAKTEPHCHO
BUIICTOJMIILUM 3araljeleM MOPEeKIOM U3 pPyIapCcKO-METaTypIIKe MPOU3BOIE
Oakpa. MOHHTOPHHT KBaJIHWTETa Ba3ayxa y bopy W mpurpaickum HacebuMa
CIPOBOJIM C€ Y LMJbY J100Wjarma MoJaTaka HeONXOJHUX 3a MpaBHiIaH oabup mepa
y IIMJbY 3aIITUTE U yHarpehema 31pasiba JbyH H OUyBarmba )KUBOTHE CPEIHHE, a Y
CKIagy ca ojnpendama 3akoHa O 3alITHTH Ba3Ayxa. MecTa y30pKOBamba
OMOMOHMUTOpPUHTA OMPajy ce Ha OCHOBY YAaJb€HOCTH O] TJIABHUX M3BOpa 3arahema
U TIpaBalla JOMMHAaHTHUX BETPOBA Ha MCIMTUBAHOM NoApydYjy bopa u okonune, a
JIOKAIMjCKU Yy CKJIAAy ca MEPHHM MECTHMa MOHHUTOPHHTA KBAaJUTETa Ba3yXa.
[Togaum no6KjeHn Ha OBaj HAYMH MOTY C€ YIOPEIUTH U MPUKA3aTH Kao [EJIOKYITHA
CJIMKa CTama )KMBOTHE CPEANHE Ha UCIIUTUBAHOM TOJPYY]jy.

OBuM wHcTpaxuBamHMa je NMOTBpheHO Aa ce U3 TomuoHuIle Oakpa M ca
¢dnotanujckor janmosuiuta y bopy, emutyjy Benuke KoiuuumHe 3aralyyjyhux
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CYIICTaHIIM, HEro0 M3 Mpolleca 3a UCKoMaBame U oboraheme pyne. McnutuameM
OMJBHOT MaTepujaia M 3eMJbUIITA je yTBpheHo na cy Oakap, apceH, KaAMUjyM U
onoBo TnaBHe 3araljyjyhe wmarepuje y wucnutuBaHoj obnactu. OBa BpcTa
HCTpaXHBama je OJ1 BEJIMKOT 3Havaja 3a OIEHY OIACHOCTH O] yJIacKa TOKCUYHUX
MaTepHja MpeKo OCHOBHUX KUBOTHUX pecypca y JIaHall HCXpaHe.

Jlasba ucTpaxuBama U3 OoBe 00jacTH Tpeba ycMepuTH Ha yHampehuBame
OMOMOHHUTOpUHTAa U (uUTOpeMeaujanrje, Kao U Ha JAeUHHUCAkEe MeXaHHW3aMa
ajlanTanyje U ocTaaux OMJPHUX BpCTa Koje pacTy Ha noapy4djy bopa u okonuse.
Tako he ce pa3ymeTH KOJIMKO c€ Jyro HCIOJbaBAjy KyMyJaTUBHU edekTu
HCTOPHjCKOT 3araljera OCHOBHUX KUBOTHHUX pecypca.
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YBOJI

3aralheme Bazayxa Kao Tema IMPENoO3HaTo je Kao 030MbaH jJaBHO3IPABCTBEHU
npobiieM, rinodamHo, Tpe Bumie aenenuja [1,2]. 3ampaBo, kama ce TOBOpH O
KOHKPETHHM TpyliaMa CTaHOBHHUIITBA KOjeé Cy H3JI0XKEHE KOHTHHYHPAHOM
WHIyCTpHjCKOM 3arahemy Ba3ayxa, jaBjba c€ CHaXKHA MoTpeda aa ce 3ahe nyoibe y
crnenuguyHa MHUTamka, MONYT: KOHKPETHU H3BOpa 3aralema, HAUMHU H3/arama,
MyTEeBH arCOPMIIMje OMACHUX MaTepHja y OpraHu3aM, 3aKJby4yHO Ca O30MJbHUM
yTHIIajUMa Ha 3/paBJb€ YHyTap TpaHHIle MHperma 3arahuBada Kpo3 pasinyuuTe
MeAuje JKMBOTHE cpeauHe (Ba3ayXxoMm, BOJOM 3a mnuhe, KOHTAaKTOM ca
KOHTaMUHHUPAHUM 3eMJbUIITEM) [3].

3araheme Bazyxa, caMo 1o ceOu, Ha pa3IuunuTe HAYMHE YTHYE Ha 3/IPaBJbE JbYIH.
Kaz je y nuramy 31paBibe IOCEOHO OCETJHUBUX W YTHIIAjUMa TOIOKHHUX 0co0a,
aeposzaraljere MOXe JeIOBaTH INTETHO M TMPH BeOMa HHUCKUM BpEIHOCTUMA
3aral)yjyhux marepuja. Kparkorpajuo a denrhe usiarame aeposarahiemby MOXKE ce
JIOBECTH y BE3y Ca XPOHUYHOM omncTpykTuBHOM Oonectu turyha (COPD, Chronic
Obstructive Pulmonary Disease), kamubeMm, KpaTKUM JaxoOM, BHU3HWHIOM,
ACTMATHMYHUM HAaMaguMa, peclupaTopHUM mopemehajuma, Kao W BHCOKOM
ydyectasmomhy Xocnuranu3anuje (KBaHTUTAaTUBHA Mepa 3a  MOPOHIUTET).
Jyropounu edexTy noBe3anu ca 3aral)embeM Bazayxa Cy XpOHUYHA acTMa, IryhHa
WHCYbUIIMjeHIIM]ja,  KapJWOBacKyJapHe  OoJecTM HW  KapAuOBaCKyJapHHU
mMopranuteT. [IpeMa jeqHoj MBeICKO] KOXOPTHO) CTYIUjU, YAHU CE Ja je nujadbeTec
W3a3BaH HAKOH JYroTpajHe M3JIoKeHOCTH 3araliemy Bazmyxa. llltaBuine, yuHu ce
na 3araheme Ba3ryxa uMa pa3InuuTe TEHIKe 3/[PAaBCTBEHE €EKTE y paHOM JKUBOTY
YOBEKa, TIOMYT  PECIUPATOPHHUX,  KapAUOBACKYJIAPHUX,  MCHTAIHUX U
nepuHaTaTHUX nopeMehaja, mITo TOBOJM 10 CMPTHOCTH OJI0jYa/Id WIIM XPOHUIHHUX
OosecT y oapaciaom o0y [4].

b

Onmtu 1uJb OBE CTyAHM]jE je Ja ce yKake Ha 030MJbHOCT MOTEHIIMjaIHUX YyTHIIaja
0JIOBA M apCeHa MPUCYTHHX y cacTaBy Kako KpynHux (PMio), Tako u oHHX (HUHUX
(PM.5) gyectuiia Ha 37paBJbe U3II0KEHE TOIyIIAIIH]e.

CreunuyH UIBEBH CY:

[Tpuka3aTu TOCTyIHA HaydYHA ca3Hama O YTHIA]y 0JioBa M apceHa y PM o u PM, s
YyecThllama Ha 3paBJbe JbYIU;

e JlaTu OCBPT Ha PU3MKE KOJUMa CYy M3JI0)KEHU CTAaHOBHUIM bopa 300r BUCOKHX
KOHIIEHTpaIija oJIoBa 1 apceHa y PM gectunama
e [lpenyoxxutu Mepe 3alTUTE
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I YTULHAJ IPUCYCTBA OJIOBA U APCEHA Y PM10 1
PM2.S YHECTULHAMA HA 3IPABJBE JbY AU

JABHO3JPABCTBEHMU 3HAYAJ CYCIIEHAOBAHUX YECTHULA

Nmajyhin y BUIy JOKa3aHy YMEEHHILYy Ja Cy YECTHIE, came 10 ceOu, 3ampaBo
,,HOcaIII/I“ 3a BbUX AAXCPHUPAHUX PABINYUTUX CYICTAHIH KU CIIEMCHATa, HCOIIXOIHO
je aTu KpaTak Mperiej MeXaHuW3aMa Ha KOjU CaMe YECTHIE MOry O030HJBHO
YTULIATH HA 3/IpaBJbe U3JI0KEHHUX 0CO0a.

CycneHi0BaHe 4ecTHIe MPEJCTaB/bajy KOMIUIEKCHY MEIIAaBUHY OPIraHCKHX H
HEOPraHCKHX MaTepHja U MOTY UMAaTH Pa3IMYUT OPTAaHCKHU CAcTaB, IITO 3aBUCH O]
u3Bopa emucyje. lllto cy uecturie cuTHHUje, IyKe OCTaJy CYyCIEHIOBaHE Yy
atMocdepu. Jly)krHa ONCTaHKa y Ba3ayXy 3aBUCH O] OOJIMKA M TYCTHHE YECTHUIIA.
CycneHnoBaHe 4eCTHUIIE ce MpeMa BeJIMYMHHU JIeNa Ha!

. rpyde, kpynHe dectuue, Behe om 2,5 m mame ox 10 um (PMy) -
HHXaJIa0HuIHE;

. (¢uHe yectune, mame o1 2,5 um (PM,s), motudy onx caropeBama (HOCHIHUX
ropuBa, Mpe CBera MOTOPHUX BO3MWJIA KOja KOpHCTE JHU3e]l TOpUBO, W3
KOTJIApHUIIA, UHAYCTpHje, JoMahMHCTaBa - pecupaduITHE;

« yarpa ¢uHe yectuie, Mmame o 0,1 pm (PMy,).

¢ PM25
UYecTuLie caropesarsa, opraHska
JbYCKA BNAC jenMerba, MeTanu 1 cr.
@ 50-70 um @ <25 um

CPM10

MpauwmHa, noneH, Gy ucn

<10 pm

OUHU MECAK

@90 Hm Image courtesy of the U.S. EPA
Cauxka 1. Komnapamusnu npuxaz pasmepa cycnenooganux yecmuya [5]

VY norneny yTtumaja Ha 37paBibe HajBehu mpoOiem mpeacTaBibajy YECTHIIE
Mame ox 2,5 um (PM,s), jep ce Hajayke 3aapikaBajy y Ba3ayXy M HajayoOsbe
MpOJIMPYy y AMCajHE opraHe, m3asuBajyhu paznuuute edexrte, y 3aBUCHOCTH O]
cacraBa. CBa Jocajamima HWCTpaXKMBama yKa3yjy Ja CYCHCHIOBaHE YECTHUIIE

3Ha4yajHo JeNyjy Ha 3/paBJbe U3JIOKEHE MOMmyJaiuje, moceOHO Ha eIy U cTapuje
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oco0e 1 J1a HUje yTBpheHa oHa no3a (treshold dose) ucnon koje ce mMTEeTHH ePEeKTH
HE jaBJbajy. XPOHHYHA M3JI0KCHOCT YECTHUI[aMa JOTPHHOCH NoBehamwy pusuka 3a
pa3Boj U MOropiame, Ipe CBera, PeCIupaToOpHUX U KapAHUOBACKYIapHUX OOJIECTH.

I YAMCAHE HECTHLLA

NAYRA
* HHdnamaumja
CPUE » DKCHIOSTHEHK CTREC HPE
» MNopemehaj ayToHomse + Vipsana nporpecwja COPD #» HameweHa peonowka
cpHaHe dyHsuM]e * [Oroplakke PECNHpaTOpHAY £ACjCTEA KpEH
# [lopehaHa apuTMMHYHE CHMNTOMA # Noeehana woarynabuanocr
DCETAH BOCT * Pegyroeana nryhsa » TpaHCAOHAWK]a YeCTMUE
# MNopemehaj cpuaHe dryHKELmME # MNepufepHe Tpomboze
penonapMaagmje » CHHHER:E HHBOA
® ACXEMMICHH NPOUECH CATYDILMjE KHCEOHHHDM
MHOKapAA
./ /
CucTesmcka e Ramaymja Iu'
OMCHOATHEHH CTREC |
* Noeehasn CRP |
*  AHTMBALM]a NEYHOUMTE W TpoMGouMTa
*  AHTMBALM]E MEOMjATOPa 3aNakera
L]
KPEHH CYO0BK e
= ATepocHneposa, yipsana e —
nporpecHja MOIAK
# Nectabunuzaumja nnakoea » Liepetpann
= Enporenujantia gucgyHrLmja MCXEMMICHH NDOLECH
# Ba3oHOoHCTPHHLM|E W
» XMnepTeHIMja

Cauxa 2. Mozyhu onwmu namo@u3uoiowxu nymesu no8e3aHoCcmu eKkcnosuyuje pecnupaouiHum
yecmuyama u KapouonyimMoHapHo2 Mmopououmema u mopmanumema [6]

Heonxonno je wucrahu na dvectune tuma PM,y u PM,s Hucy camocramHe
KOMIIOHEHTEe, Beh MpeAcTaBibajy KOMIUIEKCHE M XETEPOreHE MeEIIaBUHE, KOje
Bapupajy y IOUMEH3WjaMa U CaJpKUHU YECTHIla, y 3aBUCHOCTH O] JIOKaIluje,
MHUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa, TOMUINE-er 100a, Kao M H3BOpa emucuje. 3a
VIJbEHUYHY CpK YECTHUIIE MOTY ce€ ajcopOOBaTH pa3inuuTe KOMIIOHEHTE, Kao Ha
npuMep: KHUCENWHE, JIeIMMUYHO HEyTpalu30BaHe CcoiM, anudaruyHa U
(MONMMIIMKIIMYHA) apoMaTU4YHa OpraHcKa jeIUbera, HEKal y OKCHIOBAaHOM
00MKy, MeTanu (TeIIKA METald U METAIIONIU) U OMOJOIMIKH MaTepHjas, MOMyT
aneprena, pparMeHara mojeHa U eHJOTOKCUHHU [7]. Joln yBeK HHje yCIOCTaB/beHA
3HauYajHA MMOBE3aHOCT M3Mel)y OBaKO CIIOKEHE CTPYKType 4ecTHia M mopemehaja
nomynamuje [5]. Ha ciaummm  wcmox mpukazaH  je
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I0jeTHOCTAaBJbEHH TIPUHIIUTI aIXePHPaa Pa3INUUTHX XEMH]CKAX KOMIIOHEHTH Ha
KapOOHUYHO je3rpo YECTHIIE.

HSO031- e
Diacylglycerides r R

Allergen fragment

DiMe- Nitrobenzo{a)pyrene
Dioxin |
NO3-
Nitrochrysene
Nitropyrene

Oxidised hydroearbons

Cauxa 3. [lojeonocmasmenu npukas mozyhe komniexkche xemujcke xemepozenocmu PM uvecmuya
y ambdujenmannom 8azoyxy [7]

IIpyukas TOCTVIHUX HAVYHMX CA3HAILA 0 VTHIA]V TeIKHUX MeTajaa v PM10 u
PM2.5 yecTuamMa Ha 31paBJbe JbYIU

PM,s HacTajy HM30M XEMMJCKMX peakiHja cJIO000JHOr Taca, KOJU C€ MOXKe
aricopboBatu wiu pactBoputd. Y BehuHu ciydajeBa, ¢uue PM,s udectuue
dbopmupajy ce KOHICH3aLMjOM Mapa HACTAIMX Y XEMHUjCKUM peaklijaMma HEKOJIUKO
npeKkypcopa y ToKy racHe ¢ase. Tako oBe decTurie MOTy OWUTH HOBOHACTale
YeCTHUIIe WJIM MOTY HACTaTH JOAaBarkbeM YECTUYHUX eJIeMEeHaTa HacTaluxX oJ Beh
noctojehux dectuna [8,9]. Atmocdepcku xuBoTHH Bek PM,s Mepu ce gaHuMa u
HesejbaMa, y TOKY KOJer ceé MOIy TpaHCIOPTOBaTH CTOTHMHaMa [0 XHJbaJe
kunomerapa [10]. @uHe dpakinmje OBUX YECTUIA YTIIABHOM CE€ MOTY JIOBECTH Yy
BE3y Ca PECIUpPATOPHHUM, KapAHOBACKYJapHUM OOOJICHMMa M KaHIIEPOT'CHE30M.
Humensuja ox 2.5 um kopumiheHa je Ka0 MHIUKATOP 3a (pUHE YECTHIC Y HEKUM
CTynMjama, TIOIyT OHE crpoBeneHe o cTpane American Cancer Society (ACS) ca
IIUJbEM IIPOIIEHE MOBE3aHOCTU u3Mel)y uznoxxeHoctu PM, s yectuiiama y Ba3nyxy u
crone Mopranutera [11,12]. Pasuu edexktu Ha 3apaBibe HU3NOKEHOCTH PM, s
YecTUIlaMa, O/ OHUX Mame O30MJbHUX JI0 OHHX Ca TEKOM KIMHHUYKOM CIIHKOM,
JIOBOJIE C€ y BE3y Ca HHXOBUM CHEUUPUUHUM (PU3NYKO-XEMHUJCKUM CBOJCTBHUMA
(uenrthe xemujckum). Heka uctpaxkuBama [13, 14] ykazana cy Ha mocTojame Be3e
u3mMel)y caobpahajuor aepozaraliema u cMameHUX MIyhHHX (QyHKIMja KOX Hele,
MCKa3aHUX HAPOUYHUTO Y BUAY MOBEhaHOM MHIM/ICHIIOM PECITHPATOPHUX CUMITOMA.

[Ipema MebhynapoaHoj arenmmju 3a wuctpaxkuBamke paka (IARC), canpxkaj
OTpOBHUX MeTana y PM,s mpeaniokeH je Kao Y3pOYHHUK KOjU je TOBE3aH ca
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IITeTHUM e(deKTuMa Ha 3/paBjbe JUCAJHUX IIyTeBa, IpeMa Kiacupukauuju
HEKOJIMKO MeTajla, YKJbydyjyhu XpoM, KaaMujyMm, OJOBO U HHUKajJ, Kao
MOTEeHIMjaTHe KapiuHorene arenre. Hexommko cryauja [15, 16] mokaszano je naa,
noceOHO MJIa/1a ToMyJIaltja MoKe MMaTH IeHEeTCKY MPEeANCIO3ULIN]y 3a omTeheme
wiyha u na je moJUIoKHUja U3JT0KEHOCTH TOKCHMYHMM MeTajlluMa M3 4ecTHLa y
Bazayxy. Mel)y mo3HaTHje cTynuje W3 OBe TpyIle HCTpaKMBama Claja U OHA
koopauHupaHa of ctpane G.S. Leonardi [17], CESAR crynuja (Central European
Air Quality and Respiratory Health). OBo uctpakuBame crnpoBenaeHo je Ha 17
nokanurera y EBponu, ykibydyjyhu PymyHHjy, Ha ManoneTHUM ocobama y3pacrta
oxn 7 - 11 ronuna. Ilpe cBera, NpUKyIJbEHU Cy Y30pLM KpBU OBe aeue. Pesynratu
Cy mokaszanu na ce Opoj numdormura moBehaBa HMCTOBPEMEHO ca H3JIarameM
koHIeHTpanjama PM. Jlumdomnuru kao mto cy B, CD4+, CD8 u NK cy ce
noBehaBaiu kako je kKoHueHntpanuja PM O6wmna Beha. M3mely xonnenTpanuja PM; s
yecThla U cepyMckux IgG aHTUTEna yclOCTaBJbeHA je CTATUCTHYKU 3HAuYajHa
kopenauyja. OBa Kopenauuja HMje JOKa3aHa 3a dectuue Tuma PMj, mim one
npomepa o1 PM,s - PM;,. Konauno, pe3ynratu oBe CTyauje cyrepuiny aa QpuHe
YecTHUIle y Ba3AyXy MMajy CHaKHH]je aejcTBO o Behux. [lpyro uctpaxxusame [ 18]
cnposesieHo y Hemaukoj, (MuHXeH) Ha Jenu A0 2 TOAMHE CTApOCTH, U3JIOKEHE
KoHIeHTpanujama PM, s uamehy 11.9 u 21.9 pg/m’, ucrakna je mojaBy kauuba 6e3
npornpaTHe MH(EKIHje pecnupaTopHe CIy3HMIE, Ka0 U CyBOT HONHOT Kalba.
Mehytum, mpucyctBo "mkpunama' (BH3HMHI), PECMUPATOPHUX HH(EKIHja u
Iypema U3 HOoca, HUCY TIOBE3aHM ca KOHIeHTpamujoM PM, s y Bazayxy. Mormo 6u
ce 3aKJbYUYMTH Jia Jiella KOoja Cy HM3JI0)KeHAa BHUCOKHMM KOHIIEHTpalijama 4yecTula
MOTY MMaTu 030WJbHE 3ApaBCTBEHE NpobieMe, MOMYyT CMamema NepPopMaHCH
wiyhae Bentunamyje [19, 20], marmamenu oponxutuc [21], moBehann BUCKO3UTET
KpBU [22], a caMiM TUM U 10jaBy 030MJbHUX cpuaHux oOosbema [23-25]. ACS
CTyIMja TOKa3aja je na je AYrorpajHo m3narame PM,s 3HauajHO TOBE3aHO ca
MOPTAJIUTETOM KOjJH C€ TPHUIHCYje MCXEMHJCKO] OONECTH cpua, AUCPUTMHjama
(mopemehaju cpyaHor puTMa) U CpuaHoj UHCYpUIHjeHIHju [26].

IHonyranTu ox Beher jaBHo3apaBcTBeHOr 3Havaja npema C30

CBercka 3apaBCcTBEHa opraHusanuja je uaeHrugpukonana 10 (rpyma) xemukaiuja
o1 Beher jaBHO3paBCTBEHOT 3Hauaja:

® aeposzacaherve, caMo IO ceOn

apcen

azbecm

benzen

Kaomujym

OUOKCUH U OUOKCUHY CIUYHE CYNCMAaHyuje
@nyop oucmpubyupan y éehium dozama
071080
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® JKcuea
® 8pJl0 OnacHu necmuuu()u.

CBuX JeceT KaTeropvja XeMHKalIMja Jeiyje Ha opraHu3aM "KOHTHUHYHPaHO
JIeNIOBakbe HU)KET MHTEH3UTeTa", IITO, yjeIHO, MPEACTaBJba U HAjONACHH]U BUJ
U3J0KEHOCTH Ca KamalMTeTOM Ja M HAaKOH HEKOJHUKO JEeLEeHHja JoBelAe M0
030MJbHMX U HEW3JICUMBHUX I[OCIEIUIA IO 3paBJbe H3JI0XKEHE IOIYJallOHEe
rpyIe, Kao IITO je TO Y CiIy4ajy ca azdoectom [27, 28].

YTUIAJ TIPUCYCTBA OJIOBA U APCEHA Y PM10 1 PM2.5
YECTUIAMA HA 3IPAB/BE JbY /N

MPUCYCTBO TEIIKNAX METAJIA Y YECTUYHUM EJJEMEHTAMA
BA3JYXA

C 003upoM Ha YMHHCHHUILYy Jla YECTHUIIE M3 Ba3yXa MOTY, MPEKO PECIUpaTOpHOT
TpakTa, JAOMpPETH 10 AyOspux maprtuja miayha, oHe Koje Ha ceOM HOce YecTHlle
TEIIKUX METaja, CMaTpajy ce 3HA4ajHUM jaBHO3/IPABCTBEHUM pH3HKOM. YecTwHiie
BehMX JMMEH3HWja JIaKO Ce CIIMMHUHHINY KallUbamkbeM, KHjalkbeM U TyTameM. Jlok
YECTHIIE Mamke OJ] 5 Um MOTY JOCIIETH JI0 XKJApena, (puHe YecTHile Mambe o 2,5 um
WK yiTpa-QuHEe YecTHIle MOTY IyToBaTH MyOoKo y Tuiyha ca moreHmmjamoM na
IPOJIPY y TKUBA U MPOhy KpO3 HHTEPCTUIIMIN3AIH]Y [29].

VY CBaKOJHEBHUM aKTUBHOCTHMA JbYJU Cy U3JIO0XKEHH PA3IUYUTHM CYIICTaHIaMa,
OWJI0 TOKCHMYHMM WJIM HETOKCHYHHM, WHXaJalujoM (yAHUCAmeM), HHIECTHjOM
(yHero opamHmM TmyTeM) ©u aepMmanHo (mpeko koxke) [30]. KonrtmHympana
U3JI0KEHOCT W aKyMyJalija XeMHjCKHX CYIICTaHIM jAoBemhe 10 BEIUKe J103e
U3TI0KEHOCTU W pU3MKa, Y3pOKyjyhu Temika oOojema, a 4ak U (paTadHu HCXOJ.
300r KOHTHHYUpPAHOT KapakTepa WHIYCTPHjCKHX aKTMBHOCTH, Ma CaMHM THM M
JIYTrOoTpajHO MPO(ECHOHATHO U PE3UICHIINjAIHO U3JIarame IMTeTHUM MaTepujama,
HaJla3u ce y pOKyCcy MHOTHX HMCTpakuBama. KoHIIeHTpalyje yecTula y Ba3ayxy u
Ha BHUX aIXePUPAHUX TEHIKUX MeTana MOTY JUPEKTHO O/ipakaBaTH HUBO 3aralema
aMOWjeHTaTHOT Ba3lyXa M JPYTHMX MeAWjyMa >KMBOTHE CPEJHHE IMPOyYaBaHOT
noJipyyja. 300r BLUXOBOT yTHIIAja HA BUAJBHBOCT, KIIMMATCKE MPOMEHE U 3][PaBJbe
Jbynu 3arah)eme aMOMjeHTATHOT Ba3ayxa BehwM KoHIGHTpamujama PM, decT je
npeaMeT UcTpakuBama [31-34].
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Cumka 4. Kpyoicerne mewkux memana y npupoou

[lpumepa paam, Ha ancopnuujy ojoBa (M JAPYrHX TEUNIKMX MeTana) W3
pEeCTIMPaTOPHOT/TACTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa y KpPB YTHUy TUMEH3Hje YECTHIIa,
oOpazall KOjuM Ce TaJ0o)ke YECTHIe, Ka0 M PAcCTBOpPJbMBA CBOjCTBA YECTHUIIA.
UYectunie Behe oxm 3 um y mOpeyHWKY NPUMapHO ce€ 3aJpXKaBajy Ha HHUBOY
Ha3zodapuHKCca U TPaxeoOPOHXHjaIHO] PETUjU PECITUPATOPHOT TPaKTa, HAKOH Yera
ce y3 moMoh MykommiHjapHe AMHAMHKE MOTY TPAHCIIOPTOBATH 0 jelbaka, U
NOTOM OuTH mporytaHe. YecTuie AMMEH3Mja UCTo 3 m y IpeyHuKy umajy Behy
BEpOBATHONYy Tmpojaopa [0 ajJBEOJIapHE pEeruje pecHupaTopHOT  TPAKTa.
buopacnonoxuBoct je neduHHCaHa Kao €0 jeqUIbEmha y MaTpUIM Koja ce
ociobaha u3 Tor mMaTpukca u ancopOyje y KpBHY Iia3My Teia. Baxan mapamerap
KOjU Cc€ OJIHOCH Ha OMOpAacCIONIOKUBOCT j€ PACTBOPJHHBOCT, KOja je MOBE3aHa ca
crocobHomhy jemumerma ma mohe 1o Te JIoKalyje y Telny TIe MOXKE Ja MOKaKe
CBOjCTBEHY TOKCHUYHOCT [35]. MHoru dakropu oapelyyjy creneH A0 Kojer oJoBo,
KaJa ce yAMIlIe WM IPoryTa, MOKe IOCTaTh pacTBOPJbUBO U yhu y KpBOoTOK. OBH
(aKkTopu yKJbYdyjy MECTO KOHTakTa, pH TenecHe TEYHOCTH y KOHTaKTy, BpeMe
0opaBKa, HyTPUTUBHU CTaTyC M OpOjHE T€OXEMHjCKe (PaKTOpe.

1. OJIOBO Y CETMEHTUMA KUBOTHE CPEIMHE
TPAHCIIOPT OJIOBA UBMEBY MEJINJYMA )KUBOTHE CPEJUHE

W3 npuponHuX M aHTPONOIEHHMX H3BOpPA, OJIOBO C€ MOOWJIMILIE Yy CBE
MenujyMe >KMBOTHE CpeAMHE, T.J. Ba3lyX, 3€MJbUINTE, MOBPUIMHCKE BOJE, ca
crnocobHomnthy paber AUHAMHMYKOI mpernacka u3 jeaHor y apyru. lrto ce tuue
TpaHCHOpPTa M AMCTPUOYLMjE OJIOBA MOPEKJIOM W3 CTALMOHAPHUX U MOOMIHHX
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AHTPOIIOTEHUX HM3BOpa eMucHje, BehrHa oJoBa ce JemoHyje y ONU3MHH H3BOPA,
Maia ce gectuiie PM,s MOTy TpaHCIIOPTOBAaTH W Ha BEJHKE JaJbHHE, 32 IITa je
JI0Ka3 BUXO0BO MPHUCYCTBO Y yIa/beHUM HOJIapHUM riieuepuma [36]. Yeo onoBa u3
Ba3Ayxa y ONINTO] XyMaHO] €KCIO3WIIMjH HHje MaJd, ¢ 003UpOM Ja JOBOIHU 1O
CeKyHJlapHe KOHTaMUHaIMje BOJIE, XpaHe, MpallnHe, Kao Ja ce Hajlupe OHO YHOCH
y OpraHu3am, HHXaJalujoM.

Ha ynaspaBame yecTHIIa 0J0Ba M3 aMOMjEHTAJIHOI Ba3JlyXa yTHYY aTMoc(epcku
YCIIOBM M BEIMYMHA CaMHUX YECTUlA, KOjU (pauuauTHpajy NEno3ulHjy y BOAY U
3emspuinTe. MelyTuUM, Tako JEMOHOBAHO OJOBO uemihe OcCTaje JIOKaTU30BaHO Y
OJM3MHU MecTa MpUMapHE JICTIO3HIIH]je, 300T ciade XuapocoayOnTHOCTH HEroBUX
CIIOKEHUX jeaumema [37]. Y nBa HapeaHna aujarpama Ouhe mpuKa3aHd KpeTame
0JIOBa M3 YXMBOTHE CPEIUHE /IO YOBEKa (ITyTEBU H3II0KEHOCTH YOBEKa OJIOBY) W
nocjaeauyHa AUCTpUOYLMja OJI0OBa YHYTap YOBEKOBOI OpraHM3Ma, 10 LUJBHHUX
OpraHa M TKMBa.

JHJATPAM KPETAA Ph H3 KHBOTHE CPETHHE 10 YOBEKA

H3BOPH PEIMHITHIEHTH HAYHH V.IACKA
HHIYCTPHICKA
EMICTITA
\‘:. AMBHJEHTATHH N N
PITP OTHI I3BOPTE BAITYX 4.‘ VIANHYTHBA3IVX
Ll - - 1
EHEPTETCKA |
HOCTPOJERA IIPATIIAHA
o %,
v /’ .
FPO3MJA T.IA - S/ AN
3EMUBHINTE v
// - R
THCTIO3AITIIA / ~ YOBEK
OTHATHUX BOTA |- 4
+ .| XPAHA |7 e
TOBPIIHHCKE u - yd
> [IOT3EMHE BOTE — /
BOJIOBOTHE L[EBH o A
_— - " //
— —v-( BOIA 34 IARE

Cnuka 5. Kpemare ono086a u3 3ueomHe cpeduHe 00 Yoeeka

MEXAHU3MHU U PAKTOPU AIICOPIIIUJE Pb Y OPTAHU3MY

Arcopriigja 0J0Ba y OpraHu3My MOCJICIHIIA j€ YHOCA OJI0BA MHXAJIAIH]OM,
UHreCcTHjoM Wi aepmainno. O] 0J0Ba YHETOT MHXananujoMm Behu aeo mocresa 10
JOKBHMX MapTHja PECIUPATOPHOr TpakTa, a MOTOM OWBa arcopOOBaH y KpB.
Tunwuan myT yHOca OJOBa KOA NPO(ECHOHATHO H3JIOKEHE IMOmyJaIuje Ccy
UHXaJaluja U JCPMaIHU KOHTAKT, JIOK je 3a IMUPY, HEMPOPECHOHATHO H3IIOKCHY
HOIyJIAIHjy Yenhy XpOHUYHU YHOC MAJIMX KOJMYMHA MHT'€CTH)jOM, IIyTEM XpaHe U
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yCJ'ICI[ 6I/IX€jBI/I0paJIHI/IX HaBHKa, HOHyT ITHUKC. OBO Cce HapO‘-II/ITO OJHOCHU Ha z[euy
[38].

Y OutHe ¢akTope KOjU MOTY YTUIATH Ha HWHTCH3UTET TMpPOAOpa H
arcopIIujy Ccrhajga M XEMHJCKH OOJUK €JIIEMEHTApHOT OJIOBA WU HETOBUX
CIIOKCHHX jenmbema [37].

HyTtpuTtuBHM cTaTyc, Ka0 U HaBUKE Yy UCXpPaHU Ha HEKOJMKO HaYMHA MOTY
YTULIATH Ha amlCoOpILKjy U TokcuyHHu noteHuujai Pb. Tako ce, Ha npumep, 0J10BO
YHETO MHTE€CTH]JOM M3 BOJIE U Apyrux nuha armcopOyje y Behoj Mepu HEro oiaoBo u3
yBpcTe xpaHe. C zpyre cTpaHe, y TOKy IJ1aJloBama WM NOCTa (pyKe 3alpJbame
MpaIIMHOM) JTUHAMHKA YHOCA 0JIOBA MHTECTHJOM j€ MHOTO MHTCH3WBHH]a HETO y
TOKY KOH3ymHpama XxpaHe uiau nocie [39]. Kana je ucxpana y nmutamy, 0JI0BO
HWHTEp-pearyje ca HeKOJUKO €CCHIMjaIHUX eJIeMeHaTa, MOmyT Kajlijyma, TBoxla,
uHKa U pocdopa, koprcrehn BUXOBE arcopnurnone Mmexanusme [38].

D®AKTOPHU AIICOPIIIUJE OJIOBA Y OPTAHU3AM

Ha nuHamuKy arcoprmiiyje 0j0Ba U3 )KUBOTHE CPEIMHE MOXKE YTHIIATH HU3
¢akTOpa, MOMyT OHUX BE3aHO 3a ucxpany. Ty ce, mpe cBera, MUCIH Ha y4ecTanoCcT
1 00MM O0OpOKa, Ka0 ¥ HUXOB KBAJUTATUBHU Ca/IpKaj, ca HAPOUUTHUM OCBPTOM Ha
MHUKPOHYTpHUjeHTe (Kanuujym, reoxhe, pocdop, Buramun Ll). Heke HaBuke, nmomyT
MyIIekha MOTy, Takol)e, ONTHO yTHIIATH HA alICOPIH]Y.

YTunaj kajanujyma Ha nmpouec ancopiiuuje 0J10Ba

["acTpouHTECTHHANIHA allCOpIILMja OJI0Ba U HEroBa PETeHIIMja TJIABHU CY
BUJIOBU YHOCA OJIOBa Y OpraHHu3am Jielle, a Ha IIITa 3Ha4ajHO MOXe YTHILIATH CTaTyC
MUKpOHYyTpHUjeHaTa y npeBHOM aymeny [40]. ok oapacnu amcopOyjy camo 10%
0JIOBAa YHETOI MHTECTHjOM, Jella MPEeIIIKOICKOr y3pacta ancopOyjy yak 50% Ha
UCTH HauuH yHeTor mertana. OBa pas3iivKa y ancopniuyju OM MorJa MOTHLIATH O]
noBehaHe TyCTHHE WHTECTHHAIHUX TPAHCIOPTHUX TPOTEHHA Y TIEPUOIY
uHTeH3uBHOT pacta [41]. Cmarpa ce na HYTPUTHBHU (DaKTOpu MOTy HMaTH
3Ha4ajHy YJIOTYy Y TOKCHYHOCTHU OJIOBA.

[ToBehana oceTJbMBOCT oOpraHM3Ma Ha TOKCHUYHO [I€JCTBO OJIOBA Y
cilydajeBUMa Je(PUIMJEHTHOT HYTPUTHUBHOI YHOCa KajlMjymMa, MOCJIeIula je
noBehaHe arcopmiyje 0J0Ba , Kao M HBEroBe PETeHIN]e Y TKUBHUM jAernouma [42].
Monekynmu Ca™ u Pb™ Takmude ce 3a MECTO Ha PELENTOpPUMa HHTECTHHATHUX
MYKO3HHX TIpOTeWHa, OWTHHMX 3a mporec amcoprnimje [43]. OBa 3ajemHUYKa
pelenTopcka MecTa Ha alCOpHIMOHMM MpOTeMHHMMa Morja Ou o0jacHUTH
YMELEHUITY J1a Ko moBehanor yHoca Ca™ jomas3u 10 CMameHe arcopIIirje 0JIoBa.
Crymmja Six u Goyer je mokasana Ja Cy HallOBU XpameHU XPAHOM Ca Mambe
KaJlijymMa uMajiu Behe KOHIEHTpaluje oJioBa Y KpBM U TKUBMMAa HErO0 OHH ca
HOpPMaJTHUM YZeJIoM MuHepana y ucxpanu [44]. OBoMm cTyaujoM je, 3ampaBo
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JIOKa3aHO Ja HucXpaHa Je(duUIMjeHTHa ca KallUjyMOM JOBOAM 10 ToBehaHe
KOHIICHTpAIIM]€ 0JIOBA Y KPBU U 'y KPUTHYHUM OpPTaHHUMA.

Kao u apyru Temku Meranud OJOBO TOCEayje CBOjCTBA OMOAKyMyJaluje
TOKOM BpEMEHa, HAPOUYUTO y KomTaHOM TKHBY. OBO ce OUYMTyje THME IITO Ce
¢dpakunoHrcaHa AUCTPUOYIHMja OJOBa y KOIITAHOM TKHUBY (HACympoT APYTHM
OpraHCKUM cHcTeMuMa) ca roauHama nosehaBa onx 70% ykymHo yHeror Pb y
opranusam Jeue, 10 4ak 95% y crapujem n100y. Y Tom cmuciy, Pb nenonoBano y
KOIITAaHOM TKHBY MOJKE 3HATHO JIOTIPHHETH BPEAHOCTH KOHIICHTpAIMje eIeMEeHTa
y KpBH, T€ TMpeJCTaB/ba KJbyYHO MECTO [EMO3UIMje U H3BOpa EHAOTreHe
EKCTIO3MIIMje, HAPOYHTO KaJa ce paad O XPOHHYHO] H3JIOKEHOCTH HHUCKOT
uHTeH3utera [45]. OBaj BUJ €KCHO3MIIMjEe HAPOUYHMTO j€ aKTyelNaH y TOKY HEKHX
mporieca (U3MOJIONMIKE PECOPINje KOCTH]y, TOMYyT TpyAHOhe, JaKTanuje |
MeHormay3e. 3ajeIJHIYKO 3a CBa TpH mepuoja je 3ameHa mecta Ca™ u Pb™. Peujy,
Hekajl IenmoHoBaHo Pb™" ymasu y KpB, 10K ce KOMIeH3aTopHUM Mexanm3mMom Ca'™
yrpalyje y KoImTaHo TKHBO [46].

YTunaj HyTpMTHBHOT YHOCA aCKOPOMHCKE KHCeJIHHe HA CTelleH ancopnumje
0JI0Ba

HcTpaxkuBama yTulaja acKOpOMHCKE KHUCEJIMHE Ha JCMO3UIM]y OJIOBa Y
TKMBMMa TalloBa YKa3yjy Ha Moryhy KopucHocT yHoca BuTamuHa Il kao
NpopHIAKTUUKOT areHca, Kaja je TpoBame oJIoBoM y mnuTamy [47]. KacHujum
UCTpaXMBambUMa je yTBpH)eHO /1a acCKOpOMHCKA KUCENIMHA YMamwyje UHTECTUHAIIHY
aricopILUjy OJIoBa , a UCTOBpeMeHOo moBehaBa meroB peHanHu kinupeHc [48].
Haree je yTBpheHo aa acKOpOMHCKa KHCENWHA y AYOJeHYMY penykyje ¢hepu-joH y
(bepo-joH, KOju ce MOTOM ca OJOBOM TaKMHMYH 3a MHTECTHHAIHU TpaHcnoT [49]. C
003upoM Ha penaTUBHY HeepUKacHOCT xematHux areHaca, momyT CaNa,EDTA,
KOjH je, yjeaHo, ¥ Hajuemrhe aJMUHHMCTPUpPAH JIeK, Ka0 U Jia Ce OH y OpraHu3am
YHOU MHTPABEHCKH, ca 030MJbHUM HEXeJbeHUM Tocienniama, Moxe ce pehu na je
opaJiHa CcyIJIeMeHTaluja BuTamuHa L[ Op30 JOCTYmHO M penaTUBHO je(THHO
anTugoTcko cpeactBo [50]. VYV cmpoBeaeHuMm cryaujama yTBpheHo je da je
cyluieMeHTanuja BuTamuHa LI, jepTMHa M 1ocTynmHa NpoQUIaKTHYKAa Mepa,
HapOYMTO 32 TPETUPABHE CYNKIMHUYKE XPOHUUHE €KCIIO3UII]E OJIOBY.

¥Y3pacrt kao 1eTepMHUHAHTA HUBOA anicopnuuje

MHOro6pojHu Cy YMHHOIIM KOjU OTpaB/aBajy nmoceOHy 3a0pHHYTOCT Kaj je
y MUTaky H3JI0KEHOCT JIEIe MOJyTaHTHMAa U3 )KHBOTHE CPEJMHE, a M0 KOjuMa ce
OHa OUTHO Pa3NUKyjy oA oApaciux. Panu ce o OuxejBHOpATHUM U (PU3HUOIOLIIKUM
ocobeHocTuMa Tor y3pacrta [51].

3a nedju y3pact, mpe cBera 3a nepuoj of 0—5.roauHe CTapOCTH, TUITHYHE
Cy HEKe OMXejBHOpalIHEe KapaKTEPUCTUKE, MOMYT CIO3HABAaMmHa OKOJIMHE OPATHUM
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MyTeM, Ka0 U YeCTa HAaBHUKA CHUCarma HEJeCTUBUX MpeaMeTa (pica), MOMyT MPCTH]Y,
urpadaka, ojioBke. Yect OopaBak Ha MeCTUMa T Cy H3JIOkKeHa KyhHO] Wim
VIUYHO] TpallMHA Takohe, y MHOTOMe, JMAONPHHOCH ToBehamwy yKyIHE
ontepehenocTn nmeujer opranusma ojoBoMm (total lead burden). 3a oBaj y3pact
KapaKTepUCTUYHO je cienche:

» YOp3aHu meraboiu3aM KOJ JeIe IMOCTaBba MoBehaHe 3axTeBe 3a MOTPOIIHY
KHCEOHHKA TI0 jJeAMHUIIA TEKHUHE.

Bucok ogHOC moBpIIMHA TeTa / TellecHa Maca

Y6p3anu pact

Paznmke y TenecHoM cactaBy m3mel)y gere u ogpaciux

Oprancka He3penocT jeTpe, OyOpera, HEpBHOT CHCTEMa M UMYHOT CHCTEMa

VYOp3aHu pact opraHa U TKHMBa, IOMYT KOIITAaHOT TKUBAa U Mo3ra [37]

vV V V VYV VYV V

ITosehane CHCPICTCKC HOTpe6e MPCAIIKOJICKEC W IIKOJICKE ACLC, TC noBehan
YHOC TEYHOCTH, Ba3ayXa H XpaHEC IIO jCJII/IHI/IHI/I TCICCHE MacC€ YMHE HMX BCOMa
OCCTJbUBUM Kaz[aje YHOC IMoJIyTaHaTa ITyTEM Ba3/lyXa, BOJAC U XpaHC y IIUTAY.

» 3IpaBCTBEHO CTamk¢ M HyTPUTUBHU CTATYC JIelle MOTY, Takolhe, yTuIaTi Ha
OJIFOBOP OpraHu3Ma Ha ojpeleHe xeMujcke KOHTAMUHAHTE, 0K COIMjalTHU CTaTyC
1 ofpel)eHr KyATYpHH CTAaBOBU MOTY OJPEIUTH CTEIICH SKCIIO3UIIH]je JIeIe
IBUXOBOM YTHUIIAjy [48].

Y MHOTMM HWCTpaXWBamuMa Cy yTBpheHe paznuke wuimelhy gemne u
OJIpaciMX y ITUHAMHUIM ariCOpIIHje, PETeHIUje TeIIKUX MeTajla, Ha IITeTy JeLe.
Takohe, ko1 Te MomynalMOHE CKYNHUHE Cy 3ala)X€He U pa3jivKe y AUCTPUOYIH]jH,
OuotpanchopMaju U EKCKPEeLUUju XEeMHMjCKHX MaTepuja y OJHOCY Ha ojpaie
[52]. C oO3upom Ha TO Ja HOBOpoheHuUaJ  XpaHy YHOCE JOJeHeM WIn
KOM3yMHupameM ¢GopMmyra, mpobieM yHoca IITETHUX CYINCTaHIMja MOXE THUME
OUTH OJTATHO UCKOMILJIMKOBAH, KaKO YHHCHULIOM Ja je TpaHcep Nep3uCTEeHTHUX
nonyranara (POPs, 1j. onoBa, PCBs, mectuiuma) HajUHTEH3UBHHJU Y TOKY
JaKTanuje, Tako U MOryhrM npucycTBOM IMOJIyTaHaTa y camoj popMyJIu U BOJIU 3a
nuhe.

JUCTPUBYLHHNJA AIICOPBOBAHOI OJIOBA Y OPTAHU3MY

®dpakiyja oJ0Ba KOja HAKOH aIlCOPIIIHje HUJe U3TydeHa U3 OpraHu3Ma, MPUMapHO
ce auctpubyupa usmely Tpu cuctemcke cyo-¢ppakuuje. To cy: KpB, MeKa TKHBa
(jetpa, OyOpesm, mmyha, Mo3ak, clie3MHa, CpIle) U poKHaTe Marepuje (KOIITaHO
TKUBO, 3yOH), y KOje ce IenoHyje Hajsehu neo yHeTor osoBa [53].
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OJIOBO Y KPBH

Hako ce myTeM KpBU NPEHOCH 3aHEMapJbuBa (hpakiiyja yKyImHO YHETOT 0JI0Ba, OHa
npejcTaB/ba MPUMApHU PELMITHjEeHT arncopOOBAaHOI OJIOBA, MyTEM KOjer ce OHO
TUCTpUOyrpa y CBE OpraHcke cucuTeMe uyumHehu ra, Ha Taj HAuuH, LIUPOKO
noctynHuM. [Iponemyje ce na je moay—KHUBOT 0JIoBa Y KpBH ojpaciie ocode OKO
28 no 35 mana [54]. IlpubnuxaOo 99% 00Ba y KpBH BE3yje C€ 32 EPUTPOIUTE, JOK
npeoctanux 1% ocraje y minaszmu [55]. [Ipyrum peunma, ynpaso Ta mana ¢ppakiyja
0JIOBa y TUJIa3MU UIpa KJbYUHY YJIOTY Y HE€TOBOj TUCTPUOYLIHJHU A0 LUJbHUX TKHUBA
U Oprasa, IITo joj aje u Behu OHONOIIKY 3HAYa].

KonmenTpamyja oj0Ba y KpBH ce cMaTpa KJbYYHHM MapaMEeTPOM 3a JIOKa3HUBaIbe
CKOpAllllbe¢ €KCIO3MIIMje OJIOBY MOPEKJIOM M3 >KMBOTHE CpelIuHe, yClea yera je
BEOMa 3aCTYIJbCH Kao MOTBpheHu Omomapkep ekcrosunuje. M3pakaBa ce Kao
MHUKpOrpaM oOJiOBa Yy JeUUIUTpy wucnutuBaHe KkpBu (ug/dl), a ompas je
ekBuInOpujyma u3Mmel)y armcopriuje, eKCKpeluje M TUCIO3UIHje y TKHUBUMA.
Bpennoctu o0Ba y kpBU Op30 pearyjy Ha M3MEHE yHOCA 0JIOBa M F€HEpaslHO ce
cMarpa Jia ToKa3yjy JMHEapHU OJHOC ca HMBOOM eKcmo3uimje [56]. BpeaHnoctn
KOHIIEHTpAIfje OJIOBa Y KpPBU KOje Cy H3pa3 XPOHUYHE EKCIO3UIMje MOTry
3aMackupaTH YKynHO onrtepeheme opranmszma osioBom (total lead burden), u3
pasyiora jaeno3uuyje Beher nena, roguHaMa YHOILICHOI IOJYTaHTa, y 3yOHO U
KOIIITAaHO TKUBO, a IIITO j€ TeKE 32 Y30PKOBaWkE U TOKa3uBame [37].

0JIOBO Y MEKUM TKUBUMA

OoBo ce myTeM KpBH AUCTPUOYHpA Y pa3iMduTe OpraHe U TKuBa. McTpaknBama
Ha JKMBOTHI-AMa yKa3yjy Ha TO Jia ce HajBeha KOHIIEHTpalldja 0J0Ba YHETOT MpHU
aKyTHOj €KCIo3uInuju Moke Hahu y jeTpu, turyhuma, Oyopesmma [45]. Mo3zak je
Takol)e 3HayajaH LMJPHU OpraH Kaja je AMCTpUOylHja OJIoBa y OpraHusMy Yy
nutamy. [IpemMa 0OMyKIIMOHUM Haja3MMa pajHuKa Yy WHIYCTPHjCKHM IpaHama ca
BHCOKOM H3JIOKEHOCTH 0JIOBY, YTBpleHa je aeno3unuja Pb y mexum TkuBuma (1o
onamajyhem pegocineny), u To y jeTpu, 0yopesuma mryhuma u mo3ry. [lomy-xuBoT
0JIOBa y MEKUM TKMBUMA U3HOcH OKO 40 nana [57].

OJIOBO Y POKHATUM MATEPUJAMA

Haxkon ancopmiuje, Behu 10 010Ba JOCTYIHOT 3a TUCTPUOYIIN]Y JCTIOHY]e
ce y komrane crpykrype. Kon onpacnux ocoba M3N0KEHUX N1€JCTBY 0J0Ba, 94%
0J1 YKYITHOT TEJIECHOT ornTepehema e1eMeHTOM KO/ OJpaciiuX, e CMeEIlTa y KOCTH
1 3y0e, JIOK je Taj MPOoIeHAaT y JIeY]0j MOMyJIaliju HemTo HuxkH T.J.73% [58]. be3
0031pa Ha TKMBHY KOMIIAKTHOCT, OJIOBO j€ Y KOIITAHOM TKHUBY HEpaBHOMEPHO
pacniopeh)eHo, ca TEHIEHIMjOM MaKCHMallHE aKyMmyJjalije y OHHUM JeJIoBUMa
KOILTaHEe Mace K0ja Yy MOMEHTY €KCIO3MIIMje poJia3u Kpo3 a3y HajUHTEH3UBHUjE
kanmudukanuje. C 003upom n1a je ctapocHo n00a OutaH PakTop KOjU yTUUYE HA
cTpuOynuujy u  akymyjiaudjy Pb y opramusmy, Kao W Ha JWHAMHKY
KanmuduKanyje, TpearIeKIIOH0 MECTO 3a aKyMyJalHjy y JedjeM y3pacTy cy
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KocTH TpabekynapHe rpale, T0K ce KOJ MOMyjialuje OApaciuX OHO MOJjeHAKO
JIETIOHY]€e U Y KOPTUKATHUM U TpaOeKyIapHUM KocTuma [59].

VY nanamime BpeMe ce, Kao pedepeHTHH TecT 3a Mepeme [16 y kocTtuma,
kopuctu K-X-ray ¢ayopecuenuuja (K-XRF), kojom ce yTBphyje mHeroso
npuycTtBo y Tpabekymnapuum (patella mnm calcaneus) u koptukamHuMm (tibia)
koctuMa. Kama je guctpuOyIiuja ooBa y KOCTHMA y MHUTAaky Pa3HKyjy ce 2
¢usnonomku crnenuduuHe Qpaxyje, o1 KOjUX je jeaHa jabuiHa, a JApyra,
yriaaBHOM, uHepTHa. OBaj JaOWIHM MPUHLMII TOTHOMa)xe Op3y pa3MeHy oJioBa
u3Mely KolTane Mace ¥ KpBH, JI0K C€ Y HHEPTHO], CTaOMIIHO] (paKLUji OHO MOKeE
TaapxaTu JeueHujama [45]. Y okBHpY HEKHX (PM3HMOJIOUIKUX Ipolieca MOXE ce
JIECUTH Ja OBa, IPUMAapHO MHEpTHa ()pakKiiyja OJIoBa HAMyCTU KOIITAHO TKUBO U
MOHOBO yhe y kpB u Meka TkuBa. MoOwmIM3aIja ojoBa y OBOM PEBEP3HOM CMEPY
MHTEH3UBHUpA c€ Y TOKY TpyAHohe, makTanuje, GU3HOIOMKOI CTpeca, XPOHUIHUX
obonewma, XumnepTupeonansma, OyOpexHHX o00onewma, (pakType KOCTH]Y U
crapoctd [59]. ¥V Behunu ciydajeBa GaumiauraTop je HEIOBOJbHU HYTPUTHUBHU
YHOC KaJIMjyMa WU HEroBa PEAUCTPUOYIHja Yy CKJIaAy ca KOMIETHIIMjOM ca
MOJICKYJIMMa OJIOBa y TOKY IOMEHYTHX (HU3HOJIOMIKUX Mpolieca pecopriuje
koctyjy. M3 Ttora mpouwsunasuma Ta wuHepTHA (crabmiaHa) (pakmuja ojoBa
npefcTaB/ba mocebaH  pusMk  kao mnoTteHuujanHu  u3Bop EHJOI'EHE
EKCIIO3UIUIJE, xoja Moke 3HATHO YTHULATH Ha KOHLIEHTPALIM]y OJIOBAa Y KPBU
JIYyro HAaKOH IIpecTaHKa EKCIO3UIUje OJOBY M3 >KMBOTHE CpeIuHE (er3oreHe
eKCTIO3HITHja Y paHOM JIEeTUCTBY). [lomy->kuBOT oytoBa y koctuma je ox 20 1o 25
roauHa [60].

IHCTPHBYIINJA OJIOBA H3 )KHBOTHE CPEIUHE VHVTAP YOBEKOBOI OPTAHH3MA
(m3mop: EPA. 1086)

INPAIITHH

Mnasma EkcTpa -
uenynapHa

TEUHOCT

Y ll.
h 4

Cmuka 6: JJucmpubyyuja onoea u3 sxcugomme cpeoure YHymap 406eK06802 Opeanu3ma.
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TOKCHYKU E®EKTH OJIOBA

TOKCHYHO /1€jCTBO OJIOBAa HA JbYACKH OpPraHM3aM 3ala3wiid Cy U JIEKapu aHTHUKE
I'puke u Puma, a moTBpjaa AyrorpajHe M3JIOKEHOCTH OBOM METaly JaTa je y
MHOTUM apXEOJIOIIKHM UCTPaXKUBabUMa y PErHOHMMA MO3HATHM IO JIaBHAIIHO0]
ekcrutoaTanuju ojoBHe pyzae [61]. Kao TokcukanT, ooBo Beh ayro 3aokyrba
NaXBY Y UCTPAXKUBAYKUM CTyAHMjaMa CIPOBEICHUM Ha aHUMAIHUM U XyMaHHUM
matepujaiauma. C 003upoM Ha BeTUKU Opoj UCTpaxkuBama, (HOKyCHpaHUX KaKo Ha
MHTEH3UBHY NPO(eCHoHaNHy €KCIO3UIH]jy, TAKO U Ha MIPEKOMEPHY UHIYCTPHUJCKY
KOHTaMHUHAIIM]y KOMYHaJHE CpeIWHe, JHTepaTypa Hajume obpabhyje
HEYPOTOKCHYHE, HEPPOTOKCUYHE, XEMAaTOTOKCUYHE e(eKTe 0JI0Ba, Ka0 M HEroBa
penpoaAyKTHBHA TOKCHUYHA JI€]CTBA.

VY o0Boj cryauju Ouhe oOjalImeHH OHUM TOKCHMYKH €(EKTH OJIOBA HA OpraHH3aM
JIyTOTPaJHO H3JI0KEHE 0c00e, KOju MOTY HMAaTHh jJaBHO3JPABCTBEHU 3HAYA] Yy
nomynanuju ['paga bopa u okonmHE Koja ce Hala3W y JIOMEHY pPaclpoCTHUpamba
yecTulla ontepeheHnx 0JI0BOM.

TPAHCIUIALIEHTAPHUM IPEHOC OJIOBA U YTHUIIAJ HA PA3BOJ
LEHTPAJIHOT HEPBHOT CUCTEMA KOJI IPEHATAJIHO U3JI0KEHE
JEILE - HEYPOTOKCUYHOCT

OnoBo uMma cBojcTBa OMOaKkyMmyJaluje, Te ce AeleHHjama JemnoHyje y
KOIITAaHUM CTPYKTypama, Ja OW ympaBO TH JETOH NPEACTaBbAId O30HIbHY
NpEeTHY MO 3/paBJbe KEHa y PeNpOIyKTHBHOM MEPHOAY M HUXOBOI MOTOMCTBA.
Mutazie )keHe Koje KuBe y JoMahHHCTBY 3aral)eHOM 0JI0BOM WIIH Cy Kao Jiena Owuie
U3JI0KEHE TOKCHUYHHMM JI03aMa OJIOBA IMOPEKJIOM M3 >KMBOTHE CpEJUHE, MOTY ra
TpaHCIUIAIIEHTapHO TpeHeTH Ha (eTyc. YCTaHOBJbEHA je YBPCTAa KOpeJalmja
u3Mel)y KOHIIEHTpallKMje 0JI0Ba Y KPBU MajKe M KOHIEHTpaIUje y MyMuaHo] BPIIIH,
IITO TIpeACTaB/ba MHIMKATOP TpaHCdepa OJI0Ba M3 OpraHu3Ma Majke Ha (eTyc
[62]. ¥V HekuM cTyaujaMa, FOTOBO j€ M3jeHAYEH YUMHAK €HJOreHE E€KCIIO3UIIMje
MajKke Ha MopacT HHUBOa ojoBa y kpBHU [63]. [To npyruma [64], ckeneTHU nermou
0JIOBa Cy JOMUHAHTHU H3BOp Pb y Toky TpyaHohe M mocTmapTaiHOr nepuosa.
[Topen TpaHCIUIAIIEHTAPHOT MPEHOCA OJIOBO Y OPTaHU3aM JETeTa JIOCIIeBa U TOKOM
JaKTaluje ca MaKCUMalHuUM TpaHchepoMm y nepuoay 12. — 14. Henesse [65]. Ono
mTO IMOCeOHO 3a0pHmaBa j€ UYWIHEHUIA Ja MPEHATATHA EKCIO3UIHja OJIOBY
u3a3uBa nopemMehaj CTPYKTypHUX KOMIIOHEHTH XeMaTo-eHledanHe Oapujepe ca
npuMapHuM omTehemeM acTpouuTa W CEKyHIApHUM JIe3WjaMa EHJOoTelna
MUKporpKynanuje. llusbHa TKHMBa mpu J€jCTBY OJioBa Cy MpedpoHTaIHU
nepebpaqHu  KOPTEKC, XHUIMOKaMmmyc u 1mepebenym  [66]. Ckopammum
UCTpaXUBambUMa je YTBpHEHO J1a je MeHTATHH Pa3Boj Jelle 030M/bHO YIPOXKEH Yak
Uy CITydajy Ja je KOHIIEHTpaIlhja oJoBa Y KpBU Majke Mama of 10ug/dl [61].
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XEMATOTOKCUYHU E®EKTU

['py0o roBopehu, riaBHU MEXaHU3MU U Kpajlbd HCXOAM XEMATOTOKCHYHOCTH

0JIOBA CY:

» Ilopemehaj 6uocunTe3e xema. LlesoKyrmHH OMOXEMHUjCKH MYT XEMOTJIOOMHA
onBuja ce y hemujama KomTaHe Cp)Ku, MOYEB OJ epuTpodiacra, ma cBe A0

petukynonura [67].

JOMNMHHO EPERKAT IOPEMERAJA CHHTESE XEMA
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Cnuka 7: Kackaonu epexmu nopemeliaja cunmese xema y3pokosanux ekcnosuyujom onogy[46]

» H3BeCHO je TMPEKTHO TOKCHUYHO /I€jCTBO 0JI0Ba Ha epurpouuTte. JJoBoachu
no mopemehaja mopdosomko-QyHKIHOHATHE CTPYKType epuTpodsacta (3pennx
henujckux 0067MKa), OMOBO OTEXKaBa MPEKUBIHABAKE CPUTPOIIMTA, YCIIE] dYera
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JIona3u 10 ckpahewma HBUXOBOT JKHMBOTA, T.j. 10 yoOp3ane hemmjcke cMpTu. Kao
OJITOBOp, HACTyIIa aKTHUBAIMja EPUTPOIIOE3e, Ca M3PAKECHOM PETHKYJIOIUTO30M U
nosehanuM O6pojeM 6a30(pMIHO MyHKTUPAHUX epUTpoLUTa [68].

» Bba30QuIHO NYHKTHPAHH €PUTPOLUTH YECTO Cy MPUCYTHH Y KOIITAHO] CPXKU
y UCTO BpeMe Kajla UX He MOXXEeMO UJeHTU(UKOBATH y niepudepHoj kpsu [67].

» AHeMHja Koja ce jaBJba Y CKJIONY KIMHUYKE CIIMKEe MaHH(ECTHOT caTypHH3Ma
crajza y XWIIOXpPOMHE XMIIepcuiepeMHjcke cuaepobiacTHe aHemuje. Iben
HajKapaKTEpUCTUYHH]H 3HAK j€ XUIIOXPOMHja EpUTPOIMTA 3ajelHO ca nmoBehaHUM
caJip’kajeM 0JIOBa Y CepyMy M I0jaBOM CHIEpOLUTa y Mepru(epHOj KPBU, TOK CY Y
KOIIITAaHO] CP>KU MPUCYTHHU cuaepoOnactu [69]. Hactanak aHemuje je HEOCTIOpPHU
3HaK U3pakeHe MHTOKCHKAIIMje OpraHu3Ma 0JIOBOM

ITopemehaju y cuHTe3m Xema wu3a3BaHM MPHUCYCTBOM OJIOBa HUMajy
cHCTeMCKe NocJiequne, Koje eBOIyHpajy KaCKagHOM JTHHAMHKOM.

HE®POTOKCHUYHOCT OJIOBA

KparkoTpajHo m3/arame BHCOKHM Jj03aMa OJIOBa JO0BOAM 10 mopemehaja
¢yHKIMje TPOKCHUMAIHMX TyOyna, a INTO ce MaHU(eCTyje aMHHOALUIYPHjOM,
IIMKO3ypHjoM u xurnepdocdarypujom, T.j. “Fanconi-like” cunapomom. ¥V ciyuajy
OBaKBE EKCIO3MIMje, e(PeKTH Ccy peBep3uOMIHM, HAKOH Tepamnuje XeJaTHUM
areHcrMa, Maja Cy CKOpallllba MCIUTHBAKka YTBPIWIA TOCTOjamhe MEP3UCTEHTHE
aMHHOAIMYpHje U TIIMKOo3ypHuje U 10 13 roguHa HakoH npumenerepamnuje [45]. C
Ipyre CTpaHe, KOHTHHYHPAHO WJIM TIOHOBJBEHO H3IIaralkbe MOXKE Y3POKOBATH
TOKCUYKM CTpec y TKHUBY OyOpera, a YKOJHMKO ce, yciel HeMaHHU(EeCTHOCTH
KJIMHUYKUX CHMIITOMA, Jie3uja HE OTKpHUje Ha Bpeme, Jajba €KCIIO3UIMja BOJU Ka
UpEeBEep3UOMIIHUM TpOMEHama y BHIY OJIOBOM HHJIyKOBaHE HedpomaTuje, T.j.
uHTepcTUIjanHor Hedputuca. CMaTpa ce 1a 10 OBakBe OyOpe)kHe MaroJioTHje
JI0J71a3M TIpU KOHLIEHTpaiuju onoBa y kpsu ox 60 pg/dl [70]. Kao opran, Oyoper
noce/yje 3HadajHU Pe3epBHU KalaluTeT KOju My oMoryhaBa HacTaBak HOpMalTHE
(dyHKIIMje ¥ HAKOH MPETPIJBEHOT TOKCHYKOT MHCYNTA. TeK HAKOH MCTPOIIEHOCTH
TUX KOMIICH3aTOPHUX MeXaHH3aMma IOYWbYy Ja ce MaHH(DecTyjy CHMITOMH
nopemehaja peHanmHe (QyHKLHMje, IITO je yTBpheHO y ciyuyajy mnpodecuoHaiHe
M3JI0’KEHOCTH OJIOBY.

EHAOKPUHU E®EKTU
JejcTBO 010Ba HA BUTAaMUH D

VY uctpaxuBamruMa O JIEIU W3JI0KEHO] BUCOKUM JI03aMa OJIoBa yTBphEH je CHaxkaH
OOpHYTO-TIPOTIOPIIUjaTHU OJHOC M3Mel)y KOHIIeHTpaldje OJ0Ba y KPBH U HHMBOA
ButamuHa D [71]. OmoBo omeTa KOHBEp3Wjy BUTaMUHA D U HETOB XOPMOHCKH
obmuk  1,25-dihidroksivitamin D, wuHade, OATOBOpPHOT 3a  OJpXKaBambe
WHTpaIeIyJIapHe U eKCcTpalenyjapHe KallujyMcke xomeocrtasze [72]. Hegocrarak
oBor obnmka BUTamMuHa D 3a mocnenuiyy moxe mmatu nopemehaj hemmjckor
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pacta, Ka0 W pa3Boja KOCTHjy M 3y0a. Yommre y3eB, OBH IITETHH e(eKTH
OTpaHUYEHU Cy Ha TOMyJalHjy Aene AYroTPajHO M3JI0KEHE BHCOKUM Ji03ama
OJIOBa M ca IOBHMIICHMM KOHIIEHTpalujamMa ojoBa y kpBu (>62 pg/dl) u ca
XPOHUYHOM HYTPUTHBHOM JAe(PUIIMjEHLINjOM KalujyMa, pochopa u Butamuna D.

OJIOBO KAO PEITPOAYKTUBHHU TOKCHUH
AHAPOI'EHE PEITPOAYKTUBHE ®YHKIHNJE

[Ipema ckopalllbUM  HMCTPAXKHUBaBMMa XYMaHUX  PENPOTYKTHMBHUX
dbyHKIMja mpoucTHYe Ja Tekyha npodecHoHanHa eKCHo3ulMja (MylIKapaua y
PENpOIYKTUBHOM MEPHUO/IY) MOKE Y3pOKOBATH MaJ YKYITHOT Opoja criepMaTo30uaa
Kao W moBehaTW y4ecTaloCT TOjaBJbHBama HUXOBUX aOHOpManHux (opmu [20;
73; 74] Cmatpa ce fJa KOHLEHTpalMja OJOBa Yy KpBU IPH KOjO] C€ MOMEHYTH
penpoayktuBHu nopemehaju manudectyjy usHocu 40 pg/dl [45]. HdyrorpajHa
M3TI0’KEHOCT OJIOBY (HE3aBHCHO O] CTeleHa Tekyhe eKCIO3UuIfje) MOoXe, Takohe,
JIOBECTH JI0 CMameHE KOH3UCTEHIIMje CIepMe, Tajga yYKyImHOT  Opoja
CIepMaTo30M/1a, Kao U BbXOBE CMPTH. JOIII yBEK je HejacHa TPajHOCT OBUX edekara
HAKOH MpecTaHKa eKCIO3UIIH]e.

YTHUILAJ OJIOBA HA NUCXO/Jl TPYIHORE

Jomr Ha mouerky 20.Beka 3amodyeno ce ca perucTpoBameM IMoBehaHe
YUECTaJIOCTH CIHOHTaHMX No0ayaja KOJA JKEHa 3alOCICHUX Y HHIYCTPHUjCKUM
rpaHaMa ca BEJIMKOM H3JI0)KEHOCTH OJIOBY. PeTpoCleKTHBHOM aHalIM30M AAaTHUX
NPOM3BOJHUX IPOIEca, O] TOT BPEMEHa JI0 JaHac, MOXE C€ 3aKJbYUUTH Ja je
npodecrnoHanHa ekcrnosuiyja Ousa 3HayajHO MHTEH3MBHHUja Hero naaHac. Jlo
JlaHaC HUje pa3jallllbeH YTHUIA] AyTOTpajHEe eKCIO3UIMje HHUCKOI MHTEH3UTEeTa Ha
ucxon TpyaHohe. Hekum uctpakuBamuMa je yTBpHeHO Ja KOJI )KeHa KOje KUBE y
ONMM3MHM TONMOHMLIA OJiOBAa (IMpUMapHE WM CeKyHIapHe) moctoju mnoBehaHa
Y4eCTaJIOCT CIIOHTaHUX IMobOayaja (y OpBOM TpUMECTpPY TpyZAHohe), mpekuja
TpyaHohe (y ApyroM TpUMecTpy) 1 MpTBOPOhEHOCTH, y opehemy ca xeHama Koje
HacTamyjy mpejaene Ha Behoj ymaseeHoctu of 3arahuBaua [75]. C apyre crpane,
npeMa uctpaxuBamuma pahenum Ha Kocoy, y KocoBckoj Murposuiy, y TOKy
KOjer Cy eBaJlyupaHM TMPETXOJHM HCXOOU TpyAHOhe KoJ KeHa wu3abpaHe
HomnyJnaluje CTalMoHHpaHe OKO TONHOHHIE, HHUje PErucTpOBaHO 3HAYajHUje
noBehawe pu3MKa O] CIOHTaHMX Mo0adaja, y OJHOCY Ha HEEKCIIOHHpaHY
nonynanujy [76]. KoHTpoBep3HOCT je, najbe, yHETa M3HOIICHEM pe3yiTara
PETPOCIIEKTUBHE CTY/IM]€ KOjU YKa3yjy Ha YMHCHUILY Ja j€ KO KEHa, U3JTOKEHUX
OJIOBY TIOYEB O] PaHOI JECTUICTBA, HOTHpaHa MoBehaHa yyecTanocT CIOHTaHHUX
npekuaa TpyaHohe y IpBOM U Ipyrom Tpumectpy [77].
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2. APCEH Y YECTHIIAMA (PMy u PM,s) 1 YTHLIAJ HA
3IPABJBE

Apcen (As) je xnacudukoBaH Kao METAJIOWJ, IITO YKa3yje J1a HCTOBPEMEHO
noceyje XeMujcke npU3NIKe KapaKTePUCTUKE THIIMYHE U 32 METalle U HeMeTalle
(78). IlocToje Tpu BpCTE apceHa: HEOPTaHCKH, OPTaHCKH, M apceHcku rac (79)
M3Bopu HeopraHckor apceHa cy pyzae Oakpa u osoBa M paj Tonuonuna (78). Y
ckiaay ca MehyHapoaHOMareHIjoM 3a UCTPAKUBAHE PaKa, HEOPTAHCKH apCeH je
JIOKa3aHW XyMaHU KapuuHoreH (79).

Apcen (As) ce naHac cMmarpa €IEMEHTOM KOjU je HajKpaclpOoCTPambCHUJU Y
3eMJBUHOj KOPH, a y aTMOC(epy e MOXKE EMHUTOBATH Ka0 IMPOU3BOJI MPUPOJTHUX H
aHTpOIOreHuX Imporeca M akTUBHOCTU [80]. ApceH W3 KUBOTHE CpEIUHE Ce
ociiobaha xeMHjCKUM U (PU3NIKUM TPOIIeCHMa BPEMEHCKUX MPHIIUKA, OMOJIOIIKOM
akTUBHOIINY W €MHCHjOM BYJKaHa, JOK AaHTPONOICHH U3BOPU YKIbYUYjy
PYIapCcTBO, TOIUBEHC METaja M CaropeBame Yriba. | OJUIIbE TII00aHE EMHUCH]e
apceHa nporemyjy ce Ha 24.000 T [79], on xojux oko 60% moTHYE camo O
TOIUbEHa Oakpa W caropeBama yrjba. Y HEKUM ypOaHHM U BHCOKO
WHIyCTPHjaJIM30BaHUM TOApYyYjuMa, Mame ox 2% yHoca aTMOC(EepCKOr apceHa
MoTH4Ye U3 NmpupoAHuX u3Bopa [81]. Emucuje dectuna koje caapxe apceH (PM)
noce0HO 3a0pHbaBajy MOMyJalyjy Koja )KUBH y OJU3WHU M3BOpA eMHUCH]e. ApCeH
Y HEOPraHCKa jeIMibeha apceHa KIACU(UKOBAHU Cy Kao KaHIEpOreHH rpyme 1 u
MoBe3aHu cy ca pakowm riyha, Oemmke, OyOpera, koxe, jerpe u mpocrate [79].
Tpeba HarIOMEHYTH J1a e y OIIITO] MOIMyJIAIMjH HHXAIAIMja CMaTpa caMO MalluM
MyTEM H3JI0)KEHOCTH HEOPTaHCKUM jeIMI-EHhbMMa apceHa, JOK Ce YHOC IMyTeM
uHrectje (TyTame YeCTHIA MPAlIMHE) cMaTpa MPUMapHUM IYTEM H3JI0)KEHOCTH
[79]. MehyTtum, monynamuja Koja *KUBU y OJIM3MHU M3BOpPA €MHCHjE apceHa uMa
noBehaH pU3MK O] JOAATHE M3JIOXKCHOCTH YIHCAKHEM YEeCTUI[A KOHTAMUHHPAHHUX
apceHoM [83—87]. Ympkoc BUXOBOM 3HA4ajHOM TJI00aTHOM JONIPUHOCY €MHCHJU
pasIMYUTHX T0jaBHUX O0JIMKa apceHa y atMmocdepy, pynapcke orepainvje umMajy
HEJIOBOJHHO MPOYUYEHY YIJIOTY Y T€HEpHCamy MpaldHe KOHTAMHUHUPAHE apCeHOM,
Kao u aepocoJa [88].

APCEH " 3/IPABJBE

N310KeHOCT apceHy HMMa BENMKH YTHIA] Ha 37paBjbe JbYOM IIUPOM CBETa.
3anpaBo, OBaj NPUPOTHO, HIMPOKO PACTIPOCTPAELEHH METANOH[, j€ jacHO
neuHHCaH oJf cTpaHe PanHe rpymne 3a eBaiyaldjy KaHIEpOTECHHX PH3HMKa IO
3apaBibe Jbyan MelhyHaponHe areHimje 3a WCTpaXHMBambe paka Ja Hpumaga
xymanuM kapuuHorenuma “‘Kiace I” (International Agency of Research on
Cancer, IARC Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to
Humans). Y XUBOTHO] CpeMHU apceH ce Hajuemnrhe Hama3W y CBOM HEOPTaHCKOM
00smKy[89]. YrpKkoc CBENPHCYTHO] TUCTPUOYIMjU apceHa y Ty, Ba3ayXy U BOJH,
AHTPOIIOTeHa MHAYCTPHUjCKa JEIaTHOCT TOMYT PyAapCTBa, caropeBama (HOCHITHIX
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ropuBa u ynorpebe mectuiuaa Ha 0a3u apceHa MOTEHIMPa]y aKyMyJaldjy OBOT
TOKCHUYHOT METAJIONIa Y )KUBOTHO] cpeaunu [90].

Hekonuko cryauja ykaszyje Ja TOKCHYHOCT apceHa IPOUCTHYE W3 HETOBHX
nporeca Metadonu3ma u ekckpeuuje [91; 92]. Hakon ynacka apcena y opranusam,
OH TpoJa3u Kpo3 mpoiiec bnoTpanchopmaiivje, Kao Jeina BHEeroBor MeTaboInuKor
mporeca, Mpu 4eMmy MeTOBaJeHTHU apceH (arsenate/AsV, Hajuemhu okcuIOBaHU
OO0JIMK HEOPraHCKOI apceHa Yy JKUBOTHO] CpeAMHU) OuBa peayKoBaH 10
TpoBaneHTHe (opme(arsenite/Aslll) [93]. OBu Hycrpon3BOaU Cy OTPOBHU U MOTY
ce aKyMyJlHMpaTh Yy CBHM OpPraHCKMM CHCTEMHMa, IITO JIOBOJAM A0 HEKOJUKO
TeHETCKUX M eTMMI'CHETCKUX TopeMehaja u TpeicTaBba BEIHUKY MPHjETHY MHOTUM
HOpMaJTHUM OHosomKuM Tpouecuma [94; 95; 96]. Akymynanmja apceHa u
ETOBUX METa0OJIMYKMX HYCIPOHM3BOJA IOBOAW JI0 HIMPOKO PACIPOCTPAHEHUX
3/[paBCTBEHUX e(eKkaTa, y pacroHy oj nopemehaja kapJMoBacKyJIapHOT U HEPBHOT
cucremMa, 10 HePOTOKCHYHOCTH U KOKHHX JIe3uja, a HapouuTo paka [97 - 101].
[To3Hato je na je apceH yriaBHOM IOBE3aH ca pa3BOjeM paka Koxe, jeTpe, Iuiyha,
Oemmke W ypUHApHOT TpakTa. MelhyTum, TMOIOKHOCT pa3Bojy Oosectu
MOBE3aHUX Ca apceHoM Bapupa Mely mojeAMHIMMa, a Ha HBHX MOTY YTHIATH
CTapoCT, TMOJ W WCXpaHa, Kao H TPOMEHE Yy TEHUMA YKJBYUCHUM Y
ouotpanchopmaryjy apcena [102].

ApceH ce He MOK€ YHMIUTHTH Y XHBOTHO] cpeAuHH. Moke caMo J1la IpOMEHHU
00JIMK, WJTM JJa C€ BEXE 3a YECTULIE WM Ja Ce OJIBOJU OJ HUX. M0Kke POMEHUTH
CBOj OOJIMK peakijoM ca KUCEOHHWKOM WU JPYTUM MOJIEKyJIMMa MPUCYTHUM Yy
Ba3JyXy, BOJM WIM 3€MJBHUILITY, WIN JI¢JCTBOM OaKkTepHja Koje KUBE y TIy HIU
CeIMMEHTY. ApCeH Koju ce ociobaha u3 enexTpaHa v IPyrux mpoleca caropeBama
OOMYHO je Be3aH 3a BPJIO Maje 4yecTUle. APCeH KOjU Ce Hala3u y 3eMJBHIITY,
OJIaKJI€ C€ TPEHOCH €OJICKOM €pO3HjoM (BETPOM), YIIaBHOM C€ Haja3u y Behum
yectuama. OBe YECTHIIE C€ TaJOK€ Ha Ty WIM MX KHIIA MCIHpa U3 Basdyxa.
ApceH Koju je Be3aH 3a BPJI0 MaJie YECTHUIE MOKE OCTATH Y Ba3AyXy MHOTO JaHa U
MYTOBATU Ha BEJIUKE yAaJbeHOCTH. MHOTa jeIUbheha apceHa MOTY C€ PacTBOPUTH
y Boau. Tako apceH Moxe yhu y jezepa, peke Uil MOJI3eMHE BOJIE PACTBAPAHEM Y
KUIIM WIA CHETY WIM UCHYHITalkeM MHIyCTpUjcKor ornaaa. Heke gopme apcena
he ce 3amenuTH 3a YeCTHUIIE Y BOAM WM CEIUMEHTY Ha JIHY je3epa UM peKa, a HeKe
he Hocutn Bonma. Ha kpajy, Behuna apcena 3aBpmm y Ty uiau Tanory [103].
[TojaBHM 06IMK apceHa y 3eMJBHILTY 3aBUCH OJ1 HEKOJIMKO YMHHIIANA, YKIbYUy]jyhu
pH 3emspuinta u Ouosomke akTUBHOCTU. Jlo cMameHe TOCTYNHOCTH apceHa
J0Jla3u y Ty Koje calpku rBoxkle, TmuHy M oprancke marepuje. Yak u kaja je
3eMJbUINITE KOHTAMHUHHMPAHO, OMJbKE PETKO Caap)Ke MHOTO apCeHa; XHUTapule U
noBphe, HApOYMTO TaMO TI/I€ j€ 3EMJbMILITE IEeCKOBUTO, UMajy HajBehe
KoHIeHTpayje apceHa [104]. IlyTeBH M3I0KEHOCTH apceHy JaTu Cy y CIHMLHU
UCHIO/I.
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Cauka 8. Ilymeeu uznoscenocmu apceny [105].

JABHO3JPABCTBEHU 3HAYAJ U3JIOKEHOCTU CTAHOBHUKA BOPA
OJIOBY U APCEHY Y PM,/PM,s U MEPE IIPEBEHLIUJE

C 003upoM Ha HaBe/IeHE MEXaHHU3MeE JIeJIOBaka 0JI0BA U apCeHa Ha 3]paBJbe JbYIH,
Kao ¥ YUIEHUILY Jia Ce MIPUCYCTBO OBA JIBa eJeMeHTa JeTekTyje y PM uectunama y
rpany bopy Beh nyxu HU3 roarHa, HEONXOHO je CIIPOBECTH HU3 Mepa MPEBEeHIIN]e
KOjUMa OM ce MOIJla CMamUTH H3JI0)KEHOCT CTaHOBHMKA OOpa, Kao M yMamHUTH
BUXOBO JlaJb€ IUTETHO JenoBawke. Ha mnpumepy onoBa Ouhe mnpukazan cer
NPEBEHTHBHUX Mepa Koje OM BakKHJIe 3a CBE TEUIKEe MeTaje, ¢ 003UpOM Ha HHXOBY
3ajeJHUYKY MCTOBETHY MPUPOY allCOPIIIUje Y OpraHr3aM YOBeKa.

N30 KEHOCT OJIOBY U3 YECTHUILIA U MEPE ITPEBEHIIMJE

WNHTOKCHKAIM]a OJIOBOM HAKOH JYTroTpajHE H3JI0KEHOCTH Y JKUBOTHO] CpPEIVMHHU
NpeCTaBba alCOIYTHO MPEBEHTAOMIIHO CTame, IITO je jenuHO Moryhe octBaputu
Yy CHHXPOHHM30BaHO] M KOHTHHYWPAHO] aKIUjU IIHpEe APYIITBEHE 3ajeTHUIIC.
OCHOBHH TOKpeTau OBHUX aKTUBHOCTH Tpedajio OM J1a cy JOKa3aHe YMICHHLE O
HAapOUYMTO] BYJHEpPAOWIIHOCTH Kako poheHe, Tako © HepoheHe jere
(TpaHCTIIIAlIEHTapHU TpeHoca oJioBa). l[IpeBeHTHMBHE Mepe Koje Ou Tpebano
npey3uMaTH y IHJbY CMambekha M3JI0KEHOCTH JIele YTUIA]y OJIoBa U3 JKUBOTHE
CpeIMHE MOTY Ce CIIPOBOJIUTH y 3 00JIaCTH JeNoBama:

MEPE JIMYHE 3AIITUTE

OBe Mepe ce MOTy CIPOBOAUTHU O] CTpaHe IMojeNHALA WU MOPOIULIA YTPOKEHUX
KOHTUYHPaHUM IIPUCYCTBOM 0JIOBA Y OKPYXKewY, Ha ciieaehr HauuH:

XUI'MJEHCKE MEPE
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YecTo mpame pyKy ey U TO OAMAax MO yinacky y Kyhy HakoH GopaBka Ha
KOHTaMUHHUPAHOM TepeHy (OOMIKIBU MapK, HUrpajviiTe), HApO4YUTO TIpe
obpoka. [IpameM pyKy ce cMamyje KonuurHa yectuna Pb Ha muma

[IpecBnaueme nerne y uucty ojaehy HakoH urpe y KOHTaMHUHUPAHOM
OKpYKEHY

Yecro unmthewe nomahuHCTBa paau yKilamama KyhHe mpamimbe, Koja y
ceOu caJpku YecTHIIe OJIoBa yHeTe o]l crmojba. [Ipu Tome, HapouuTo OH
Tpebaso mpatu mox u mpo3ope. OBo je jako OMTHO y gomahWHCTBHMa ca
JIEIIOM KOja joIIl Iy3€ U Hajlas3e ce y paHoj (a3u opaliHe CrIo3Haje OKOJIHMHE.

[Togre obmore 6u Tpebano aa Cy o1 BOJOOTIIOPHUX MaTepHjaia (TUIOUHIIC,
JTaMHUHAT)

YecTto mpame Ae4Yjux Wrpavaxka, HapoOUMTO KOJ JIelle KOja YIPaKmkbaBajy
CHUCame HEJeCTUBUX MpeaMeTa («picay).

C 0063upoM Ja je 0JI0BO caap:KaHO Y MHOTMM TIpal)eBUHCKUM MaTepHjajinMma,
neny Ou Tpebano yAaJbuTH U3 OKpYXKeHma y KojeM ce 00aBJbajy rpal)eBUHCKH
panoBu, 30or Moryher 0OMMHOT pacumama YeCTHIIa MpaIInHe.

C o03upoM J1a je ycraHOBJbeHa Be3za m3Mmel)y mpodecruoHamHe eKCHO3HIIH]je
0JIOBY wiaHoBa jaoMahmHcTBa (Hajuemrhe odeBa) W mMmoBehaHWX BPEIHOCTH
0JIOBA Y KPBH HHMXOBE JIEIe, CMAaTpa Ce Ja Cy CTPUKTHE MEpe XUTHjeHe KOjuX
Ou ce OHHU MpHAp)KaBalld, OUTaH YWHHUOL Y MPEBEHIM]H U3JI0XKEHOCTH Jelle
OJIOBHO] MpamuHy y KyhHOM okpysxemy. C TUM y Be3u, OCHM IITO OYEBH cede
IITATE O]l MHXAJAIMje OJOBHUX Tapa Ha PaJHOM MECTY CTaBJbalEM MAacKe,
HEONXO/HO j€ 3aKOHCKU peryJucaTM M XHIHjeHCKe Mepe Koje Ou OHM
CIIPOBOJIFIIH TIPE HAMYIITaka PAIHOT MIPOCTOPA, a OHE CY:

10 J0JacKy Ha mocao Tpebano Ou 00 CKUHYTH U CIIPEMUTH Ha MECTO KOje
HHUJ€ U3JI0KEHO YeCTUIIaMa OJIOBa;

10 3aBPIIETKY Mocaa 00aBe3HO Ce UCTYIIUPATH B OMPAaTH KOCYy, HAKOH Yera ce
00J1a4M 0/1eJ710 y KOjeM je U J0IIao Ha 1Mocao.

HPEINIOPYKE KOJE CE THYY HCXPAHE

OBe Mepe ce HapOYUTO OJTHOCE Ha JEIly KOja )KMBE Y OKOJMHU 3aral)eHoj 0J0BOM,
npe cBera 300T BUXOBUX (DU3UOJIOUIKUX KapaKTEPHCTUKA, alld U 300T XEMH]jCKUX
0COOMHA eJIEMEHTAapHOT 0JIOBA J1a Ce OJAKIIaHO arcopOyje Y UCXpaHU CUPOMAIIIHO]
HEKUM MHUKPOHYTpHjeHTUMa (Kaiauujym, reoxhe, ¢ocdop, Butamun LI). OBo ce
OTHOCM W Ha HCXpaHy Oorary MacTuMa. Y CKJaay ca pEYeHUM, y HCXpaHU
KOHTHHYHPAHO M3JI0KEHe Jele Tpebano 01 yBaxKuTH ciesiehe mpuHIMIIe:

noBehaT yHOC Kanmujyma, ca 3-4 JHEBHE TMOpIHje MICYHUX MPOU3BOJA,
JeryMrHo3a, cranaha, 6pokonuja

€U CTapOCTHU U3HA 2 roauHe JaBaTH Malkb€ MaCHO MJIEKO
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- nosehatn yHoc rBOXDa, yBOohewmeM y HcXpaHy LpBEHOT Meca, pude, jaja,
nepeanmja

- nosehatu yHOC cBexer Boha

- ¢ 003upoM J1a ce OJI0BO OJIAKIIIAHO arcopOyje Ha Mpas3aH CTOMak, Tpebano Ou
YCBOJUTH PEKUM HCXpaHE ca BUIIIE MambUX 00poKa, MpHu yemy ou mehy-oOporu

Tpebasio 1a caapke HAMUPHHUIIE BHCOKE HYTPUTHBHE BpeaHocTH (Bohe,
MJIEUYHU TIPOU3BOJHN).

OchosHa npumedba npu 0asary 08aKEUX NPENOPYKA 34 UCXPAHY je YUFeHUYd
0a cy 0108y usnodcena Oeya Hajuewhe uz nopoouya Koja npunaoajy coyuo-
EKHOMCKU YZPOJICEHOM OPYWMBEHOM ClOJy, me je cnpogolerse HAnoMenymux
HYMPUMUBHUX MePA 8e0MA MeWKOo U3800/bUBO, WMO MY Oeyy U Odbe Uuznaxce
PUBUKY NO 30pasme. Ynpaso uz mux pasio2a je HeonxooHo 0a mepe npeseHyuje
npegazully UHOUBUOYAIHU HUBO 3auimume, KAO U 04 ce JOKAIHA CaMOynpasa
VKAYUU Y NoOObUAe KEANUmema ucxpane oeye y OK8UPY NPEeOWKOICKUX U
WKOJICKUX YCMAHO8A, KPO3 UHCIMUMYYUOHAIHE MeXAHU3Me.

MEPE ITPEBEHIUJE O/l 3BHAYAJA 3A IPYIITBEHY 3AJEJHUIY

A. IIPEIIOPYKE 3A YHAIIPEBEILE ;)KUBOTHE CPEJIMHE
1. CMABHEIHE 3ATTABUBAIBA BA3/ITYXA YV BOPY

Cmameme 3araljersa Ba3ayxa W IIeHa KOjy oHO Hamehe, HUje MPUMapHO MHUTAHE
caMo 3JpaBCTBEHE MOJUTHKE, HUTH je caMmo ymyheHo 3apaBCTBEHOM CEKTOpY Ha
pemaBame. [Ipe cBera, oHO je TeMa 3a pellaBame 0/ CTPaHEe OHUX CEKTOpa, YHja
JIENIaTHOCT je TeHepatop 3araheHocT Ba3zayxa. CaMuM THUM, OBO MHUTaKkE 3aXTeBa
YKJbyUHBalk€ CBEOOYXBAaTHHUX BIAJMHHUX pecypca, U TO HajIpe, Ha HHUBOY
JOHOCHOIIa OJTyKa, y3 JO0Ka3e O EeKOHOMCKHUM Tocienuiiama 3arahema u
YCIIOCTaBJbaE 3ajeJHINYUKE TuTaTGopMe 3a meroBo pemasame (C30, 2015).

Yumenuna na je, y ciaydajy PMy,, npekopaueme aueBHe I'B (50 pg/m’)
3a0eNe)keHO HAa CBMM MEPHUM MeCTUMa ypOaHHWX KapaKTEpUCTHKA, yKa3zyje Ha TO
Jla je KJbY4YHU M3BOp €MHCHj€ YeCTHLAa TONMHMOHMIA Oakpa, JOUMpaHa y OJIM3UHU
LEHTpa rpaja, 3ajelHO ca JIeNOHHjaMa jaJloBUHE, 0e3 003upa Ha rogulime a00a
WIN BUJ Ipejama y rpany. Kao mro je panuje peueHo, pecycreHsmja npamuHe ca
JaJOBUINTA, KOja OKPYXKY]y Tpaj, MpeACTaB/ba NU3BOP 3HAUAJHOT 3arahema Bazmyxa
oBuM mnonytanToM. Kopumthewe ¢ocunHux ropuBa y nomahuHCTBUMaA je
yoOHW4ajeHo CPEICTBO 3a TPejambe U KyBamke y pypallHUM HaceJbUMa Koja OKPYKY]y
rpaj, ¥ MpecTaBsba 3HayajaH u3Bop PM .

VY uuspy ollp’kaBama HIKEr HUBOA 3araljema OBUM IMOJYTaHTOM, O]l U3Y3€THE je
BaXHOCTH CIIPOBECTH CBE TEXHHMYKE (M JApYre) JOCTyIHE Mepe MpeBeHldje, Kao
IITO CY:
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* YHanpeheme edpukacHOCTH QuiaTepa Ha U3BOPY EMUCH]E;
* PexynTuBanuja jasioBumiTa (JernoHuja jaTOBUHE)

* Kako je o cana mepeme koHeHTpanuja PM,su PM o y amOujeHTaTHOM Ba3ayxy
bopa BpuieHo y Toky Mame o1 TpehuHe 1aHa y KajieHIapckoj roAuHU (Ha IpuMep,
camo 118 nana y 2017.rogunn), tpebano 6u mosehatn yuectasocT Mepema OBHX
nojilyTaHata. ¥ TOM LWJby, HEOMXOJHO j€ Ja C€ HajMame Ha jeAHOM ypOaHOM
mepHoM Mecty ("I'paacku mapk", Ha mpuMmep) BpIIM cucTeMarcko npaheme PM o,
CBaKOJIHEBHO, HCTOBPEMEHO ca MepemeM canapxkaja As, Cd, Ni, Pb y y3opmuuma ose
¢pakuuje cycrneHaoBaHux dvectura*. OBo ce Moxe NOCTHhU J07eJbUBaKHEM
¢unaHcujckux cpencraBa SEPA-u, HWHCTHTYyUMjH KoOja j€ OJIrOBOpHa 3a
(GYHKIMOHKCAkEe U OJIp)KaBame Jp)KaBHE MPEKE ayTOMATCKUX MEpPHHUX CTaHMIIA.
Kpo3 oBy Mepy npucycTBO Temkux Metana y PM Ou Ouio TpaHcmapeHTHH]E, IITO
Oou omoryhuno mnpenusHMjy KOpeJalujy OBHMX pe3yjirara ca 3IpaBCTBEHHM
nocieaAniiamMa y U3JI0)KeHUM BYJITHEpAaOUIIHUM TpylaMa CTAaHOBHUIITBA.

* Yak ¥ HaKOH U3rpajme HOoBe TomuoHHIe y bopy (2016.-2018.), cagpxaj As y
PM,, octao je Ha HUBOY HW3HAJ JBajeceTocTpyke BpemHoctu ['B. 36or Tora je
HEOIXOJTHO OJIPEIUTH TayHEe U3BOPE OBOT 3aralema, KopucTehu Mojen ajokaimje
W3BOpa, Kao W Bepudukanujy emucuje As U3 CBUX MOTCHIHMJATHUX TadKaCTHX
M3BOpa y OKBUPY KOMIUIEKca TomHOHUIE Y bopy, kako Ou ce opeano mopekiio
As y cycnengoBaHuM decturama gpakmuje PMi,.

2. CMAHEIHLE 3ATABEIHA BACEHA BOPCKE PEKE

byayhu mnpuoputeTHH 3aman  BE3aHO 3a PEBUTAIM3ALN]Y JETPATUPAHUX
BOJIOTOKOBa bopcke peke cy:

* YBohewme TexHoorHja 3a mpeunmhaBame OTHaJHUX BOJIAa Y PYAApCTBY;

* M3rpaama cuctema 3a TPETHUpPame KOMYHAIHUX W UHAYCTPUJCKUX OTIATHHUX
BOJ;

* PeBuranu3zanuja gerpaaupanux o0aTHUX JE€JI0Ba BOJOTOKA,

* Enykanuja cTaHOBHMINTBA O 3aITUTH Boja. C TuM y Be3u, komnanuja "RTB Bor
Group", y okBupy Oyayhe MoaepHH3alMje NPOU3BOMAE, IUIAHHPA HU3TPAIby
NOCTpojea 3a mnpeuninhaBame OTMATHUX BOJA U3  Pa3IMUUTUX — CEKILHUja
npousBoamke. Bony, mpeunmtheHy Ha oBaj HauuH, Tpeba BpaTUTH Y IPOLEC
NPOM3BOJIEbE, y CKIIay ca CTaHAapAuMa aeduHucanum y peryiatusu (106).

3. PEKYJITUBALIMJA JET'PA/IUPAHOI’ IIOBPIHIMHCKOI' CJIOJA
3EMJ/bUIITA

[TomymspaBambe M crTabuiIM3alMja jaJOBUHE MMa 3a I[MJb OYyBambe EKOCHUCTEMA.

Edextu pexynTtuBanuje ce oapaxanajy Tako IITO LIYMCKH 3acaau omoryhaBajy

pa3Boj ¢nope u ¢ayne. Ilocaljene camuume cnpedaBajy OOWIHO TOAM3AE
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IpaiiMHe 10 Kojer OM JONHUIO yciel JIOKATHUX Ba3AyLIHHUX CTpyjama, YuMe Ce,
MOCJICIUYHO, TI00O0JBINABAJy  MHKPOKJIMMATCKH YCJIOBH. YCIOBH 3a ypeheme
¢yioTalMjCcKUX JlaryHa, HaKOH MpPeCcTaHKa HHXOBOTI KOpHUIINema, MPOUCTUYY W3
OCHOBHE HaMmeHe camor 3emubHinTa. lloBpmmHau Tia Ou Tpebaso BpaTUTU H-eHE
amOujeHTaaHe OOTaHWYKE KyJIType U OusbHE 3acajie, U MOTOM OBO TJIO KOPUCTUTH
Kao Tpal)eBHHCKO 3eMJBHINTE, WU y Heke npyre cBpxe. C 003upoM Ha 030MIbHE
MOCJEIUIEC Pa3IMIUTUX TOKCHYHHUX €JIeMeHaTa MOPEKJIOM O] jaJIoOBUHE Ha €KO-
CUCTEME€ U JKHBOTHY CpEAMHYy, IHTamke peKyjlIThBaluje rpedeHa je of
HETPOLICHUBOT 3Ha4yaja 32 €KOHOMCKHU JIpYIITBEHH, IPOCTOPHU Pa3Boj, Kao M 3a
CMamelke YTHIaja Ha 37paBjbe HM3JIOKEHE TOMyJanuje, ¥ TO He camoO 3a OBO
njpyyje, Beh u mmupe.

4. IOJAN3AIBE CBECTH O ) KUBOTHOJ CPEJIUHU U 3/IPAB/bY
MEBY OIIIITOM IIOITYJIALIUJOM Y BOPY

Exonomka cBect rpahana bopa u nasbe je mox TOMHHAHTHUM yTHUIdjeM epeKTa
030MJbHHMX EKOJIOIIKUX IMpobjeMa y OKpykewy - 3araheme Baszayxa, BoJIE U
NoJbOIpUBpeIHOT 3emibHIlTa. [lojaBa ekosolke cBeCHOCTH y "0Jap:KKBOj cBecTn"
crBapahe ce MOBE3MBAKEM EKOJIOMIKHX MUTamka Cca €KOHOMCKUM U JPYIITBEHHM
pa3BoOjeM Kpo3 JIOKAJTHY CTpaTerujy OJpPXKHBOT pa3Boja, MPOCTOPHE IUIAaHOBE U
porpamMe TEXHOJIOIIKOT pa3Boja pyJapcTBa U METAIyprHje U pa3Boja MOCIOBHUX
rpaHa Koje ¢y OJUCKO IMOBE3aHe Ca €KOJIOTHjOM.

b. JABHO-3JIPABCTBEHE MEPE

Pa3Bujame MOOOJBIIAHUX EMHUICMHUOJIOIIKAX TPUCTYINAa YyCBajakbeM eJeMeHaTa
MeljyHapOJHUX  CTyauja  CIPOBEJACHHMX  HA  CTAHOBHHIITBO  W3JIOKEHO
WH/YCTPUjCKOj KOHTaMUHAIMjU, KOPHCTECH IOCTOjee 3ApaBCTBEHE IMOJATKE,
3ajeqHo ca jadameM Kananuteta MJ3C u nenokymnue mpexe 3J3/MJ3 3a oBy Bpcty
AKTUBHOCTH.

[TorpebHo je cmpoBecTu oaroBapajyce €NUAEMHOJIOINIKE CTyIuje Kako Ou ce
3MPaBCTBEHH TMOJAIM IOBE3ald ca MojaluMa JOOHjeHHMM MyTeM pPEeJOBHOT
npacema KBaJMTETa Ba3lyxa W Ja OM ce cropedwsie O30UJbHE 3/IpaBCTBEHE
MOCJIETUIIE M3JIOKEHOCTH JKUBOTHE CpEAWHE ONACHUM MaTepujamMa YIPOKEHHX
rpyna CTaHOBHHILTBA KOje KHBE Yy ONu3uHU 3araheHux nokanuja y Pemyomuium
Cp6uju. OBo Baxku U 3a MPo(hecHoHaATHO U3JIarame.

3apaBibe nene

Jla 6u ce ommcao 3ApaBCTBEHU MPOGUT CTAHOBHUINTBA KOje )KUBH Y okoiuHu KJI,
HEOIXO/IHO je pa3MOTPHUTHU crieliuuyHe MomyIaluoHe rpymne npema crapoctu. Ha
neny Ou tpebano obpaTuTu moceOHy Maxmwy, uMajyhu y BUIY HHXOBY BHCOKY
OCETJBPMBOCT Ha areHce U3 KUBOTHE CPEeIMHE, 0 Yera J0a3H yCIe/I:
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(a) m kam ce Hamasze MOJ HMACHTUYHHM YCIIOBMMA JKUBOTHE CpEAMHE, Jela Cy
3HAYajHO BUIIIE W3JIOKEHA NMPUCYTHUM areHCMMa y OJJHOCY Ha OpraHHu3aM Ofpaciie
ocobe (mpumep 3a TO je W MOJEN TOHAmalka M0 TUIY ,,pyKa-ycTa“, T.J. pica
behavior); n

(0) dusnonomka u MeTabonMyka CBOjCTBA Je4djer OpraHu3ma (Ha TMpuUMep,
noBehaHn yHOC MaTepHja Mpema jeIMHHIN TeIeCHe Mace), IITO JOBOAM 10 Behe
OCETJPMBOCTH Ha TOKCUYHE EeKTe MOJyTaHaTa U3 )KUBOTHE CPEIUHE.

['naBHa Tema [lete MuHHCTapCcKe KOHEPEHIIMjE O KHUBOTHO] CPEIMHH U 31IPaBIby
Pernonanne kannenapuje C30 3a Eporry (2010) 6mita je 3amTuTa 3apaBiba Jele
0]l pU3HKa TIOPEKJIOM W3 KUBOTHE cpearHe. OBa Tema je HapO4YHTO PEelIeBaHTHA 3a
KOHTAMHHHUPAHE JIOKAJUTETe Ha KOjUMa HU3JI0KEHOCT IMOJyTAHTUMA U3 JKUBOTHE
CpeIMHE MOXKe OMTH BeoMa BHCOKA, a jaerna YuHUTU U 70 20% ox ykymHOT Opoja
CTaHOBHHKA Ha TO] JIOKAIIH]H.

VY ucTpakuBamy pHU3HMKa 10 3/IpaBJbe JICIE MOPEKJIOM W3 JKUBOTHE CPEIUHE,
KOXOPTHE CTyAMje Of pohema mory Outu ox Benuke kopuctu. OBe crynuje cy
IM3ajHApaHe Ja TpoIleHe e(eKTe HM3I0KEHOCTH >KUBOTHO] CPEIMHA M HUXOBE
Moryhe WHTepakuuje ca TCeHETCKHUM (aKTopuMa H  COIMOCKOHOMCKHM
Kapaktepuctikama. OHU ce 3acHHBajy Ha pacTyhoj cBecTH O 3/IpaBCTBEHUM
nocieAnilaMa H3JI0KEHOCTH u mpe 3adeha (u3moxkeHocT Oynyhux wmajkm),
UHTPAyTEPUHE U M3JI0KCHOCTH Y PAaHOM KHMBOTY. OBE M3JI0)KEHOCTH MOTY MMaTH
pa3uuUTe W 3HAYajHUje TOCIEAMIIC OJ] M3JI0KEHOCTH TOKOM ojpaciie nodu. Y
KOXOPTHUM CTy/IMjamMa HOBOpPOhEHUAIH, MPOIEHY]Y C€ U U3JI0KEHOCTH KUBOTHO]
CPeIIMHM y PaHOM JXKUBOTY y3 Kopuiiheme OMOJOMKHX y30paka, TH MOJalH ce
MOTY KOPHUCTHTH 3a WHTETPHCAHy IPOLEHY HW3JI0XKCHOCTH y KacHUjUM (azama
xuBoTta (C30, 2013).

VY cayuajy KJI, HoBopoheHuas u ena npeAmKoICKOT y3pacTa ce cMaTpajy rpynom
n300pa 3a UCTpaKHUBamka ca KOpUIIhemeM XyMaHOT OMOMOHUTOPHUHTA U3 cienehux
pasiora: (a) TpaHCIUIallGHTapHM MpeHoc 3araljyjyhux marepwja on Majke Ha
detyc; u (6) ByIHEpaOUIHOCT MJI0Ja y CBUM (pazamMa MHTPAyTEPUHOT pa3Boja Ha
IIPUCYCTBO KCEHOOMOTHUKA.

XymaHu OMOMOHUTOPHUHT

broMoHHWTOpHHT je KJbyYHA ajaTka y TpoydaBamy onHOoca mu3Mel)y >KHBOTHE
cpenuHe u 3apaBiba Ha KJI. buomonutopuHr ce ogHocu Ha: (a) mpaheme
3arahjuBaya WM HUXOBUX MeTaboyiuTa y XyMaHMM OMOJIOIIKMM Marpuuama (Ha
npuMmep, y KpBH, YpUHY Wi KocH); (0) mpaheme 3arahuBaua wiM HHXOBHX
MeTa0oINTa KOJ KUBOTHEA WM YNOTpeda KMBOTHIA Kao OMOWHAMKATOpa; (B)
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npahemwe 3aral)yjyhux marepuja y MaTpuiiama >kUBOTHE cpelluHe (Ha MpUMep, KO
MaxOBHWHE WIH JIUIIAja).

Ha koHTaMHHUpaHUM JIOKAJUTETUMa, OMOMOHUTOPUHT C€ MOXXE KOPUCTUTH 3a
paznuuuTe nMJbeBe: (a) HIACHTU(UKOBaWkE NPUCYCTBA JaTor 3arahuBaua y
OHOJIOIIKUM Marpuiama, 3a KBAaJIUTAaTUBHY U KBAHTUTATHBHY MPOLCHY
H3JI0KeHOCTH; (0) TpOBepa BajbaHOCT W/WIIH TOCIEIHOCT MOJCIIUPaa TUCTIEP3U]e
/v audysuje; (B) DOMPUHOC MPUCTYyNUMa IMPOICHE M3JI0KEHOCTH Ha OCHOBY
BUIIECTPYKUX U3BOpa HHPOpMAIIH]a.

bruomonHuTOpUHT MOXeE OUTH MOCEOHO KOpHCTaH Kajga cy MPHUCYTHHU oapeheHu
MOJIyTaHTH - HA NIPUMEP, KOHTaMHUHAaILMja 0J0BOM. Takohe, GMOMOHUTOPUHT MOXKE
OUTH HApOUYUTO pENEBaHTaH y IPOyYaBamky Majlux IOMyJlanuja, ¢ 003UpOM Ha
HEen30eXKHOCT HejacHoha y yCHocCTaBJbalkby Kay3aJHOCTH Y IMPOLEHU pU3UKa. Y
OBHMM CJy4ajeBUMa eBallyalldjeé U3JI0)KEHOCTH, OMOMOHUTOPUHIA MOXKE OMTH O]
KOPHUCTH y TJIAHUPAy jaBHO-3/IPAaBCTBEHUX MHTEPBEHIIH]A.

HNukopnopupame xymaHor 6noMonutopusra (XbM) kao Hay4HOT M MOJIUTHUYKOT
MHCTPYMEHTAa Ha HALMOHAJIHOM HUBOY 3aXT€Ba CTPYKType 3a 3a IMpPUKYIUbamE,
HOXpamkUBakbe M aHAJIM3Upame OMOMapKepa, Kao U MIaTGopMHU 3a YIpPaBJbame
[oJlalMMa U3 MOHUTOPHUHIA KUBOTHE CPEUHE U 3/1paBjba U KOH3UCTEHTHU OKBUD
3a uHTepnpeTauujy uctux. Ctyauje n3 o01acTé XyMaHor OMOMOHUTOPUHTA MOTY
JOTIPUHETH TPOLEHU H3JIOKEHOCTH, TMOMaxyhu JIOKaTHMM BJIacTUMa U
CTpyYmalliMa M3 JaBHO-3/IpaBCTBEHUX HHCTUTyIMja Yy Tmpahewmy edekaTa
YCIIOCTAaBJbEHUX Mepa YCMEPEHHX Ha CMambeHmhe caMe eMHCHje TMOolyTaHaTa Hu
U3JI0’)KEHOCTH JIOKAJIHOT CTAHOBHUIITBA UCTHM.

VY EU, peanu3oBaHo je 3 mpojekTa ca IMHJbEM YCIIOCTaBJhbakha CTATHOT OKBUPA 3a
AaKTUBHOCTHM JbyJACKOI OMOMOHUTOpHHra y 3emjbaMa unaHunama: COPHES,
DEMOCOPHES u HBM4EU (cnpoBeneno y 28 3emaiba, y3 noJpiiky EBporicke
areHiyje 3a >KUBOTHY cpeAnHy U EBporcke xomucuje, GUHAHCUPAHHU OJi CTpaHE
donmosa Horizon 2020). YcnocraBipame nporenypa HBM y CpOuju morna 6u ce
noctuhu npahemeM UMIUIEMEHTAIM]e TpU TOMeHyTa npojekTa y EU.

[Topen ommTe morpede 3a M3rpaamoM KamamuteTa y odmactu HBM, mocebHO ce
Tpeba poKycHpaTH Ha pambUBE IPyIle CTAHOBHUINTBA KOje KuBe y onmm3uHu KJI.

B. IPEINIOPYKE 3A U3I'PAIBBY MYJITUCEKTOPCKHUX
KAITAIIMTETA 3A 3IPABO OKPY/KEIBE HU3JIOKEHOI'
CTAHOBHHMIITBA KOJE KUBHU Y BJIN3UHU KOHTAMHWHUPAHUX
JIOKAJIMTETA

[Tocroju 3HauajaH Opoj mojaTaka O KBAIUTETy Basayxa y bopy, mocebHo 3a
nepuon ox 2003. 1o 2018. ronune, OTKaJ Cy TMOCTalIW JOCTYIHU MOJALU U3
npxxaBHe Mpesxke AMC 3a MOHUTOPHMHT KBaJHWTETa Ba3ayxa. be3 o03upa Ha OBy
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YUIbEHUILY, OBE MH(OpPMAIje HUCY JOBOJHHO EKCIUIOATUCAHE U MPENPE3EHTOBAHE
IIMPO]j JaBHOCTH.

[Mogatm w3 fApkaBHE MpeXe ayTOMAaTCKOI MOHUTOPHWHTA KBAJIMTETa Ba3lIyxa
(SEPA) y bopy npe3eHTOBaHM Cy BeoMa J00pO MyTeM HMHTEPHET aIuIMKallyje.
MelyTum, penoBHM TOOWIIM W3BEINTAjH O KBAIUTETYy Ba3AyXa KOjH Cy
npezcTaBibeH o1 ctpane SEPA caapixke caMo pernpe3eHTaTUBHE MOJATKe, Tj. OHE
notBphene mporeaypom QA/QC.

[Momam u3 okaiHe Mpexe 3a npaheme KBaJuTeTa Ba3llyXa Cy MPHCYTHUH CaMoO y
BUIy pdf w3BemrTaja Ha web crpanunm ommrtuHe bop, ma je HeomxomHa 00Jba
BU3yalM3allija OBUX IOJaTaKa.

Taxohe, HeonmxomHO je 00e30eauTH 00Jby pPENpe3eHTaTUBHOCT IOAaTaka H3
JOKaJHe Mpexe 3a nmpaheme KBanureTa Ba3ayxa y bopy, kako Ou ce mocturio
pealiHuje cTame KBajuTeTa Ba3dyxa y bopy Ha mTto je Moryhe Buile MEpHUX
MECTa.

CucreMCKU TPUCTYN KBAJIUTETY 3eMJbUINTA AceuHMCaH je YpenOom o mpahemy
KBaJIUTETa 3€MJBHINTA, WHIWKATOPHMAa 3a MpPOIEHYy pHU3MKa O]l Jerpajanuje
3eMJBHINTA W METOJIOJIOTHjOM 3a u3pamy mporpama pemenujanuje ("CyxOeHu
rnacHuk PC", 6p. 88/2010), koju 10 caia HUCY y OTIYHOCTH UMITJIEMEHTUPAHH.

Teme U IN/LEBH 3a 3ajeHnYky Mehypecopcku pajx

1. Komynukanuja
Cwmartpa ce 1a cy TpH acmeKkTa KOMyHUKallnje o] HajBeher nHTepeca.

IIpBu acmekT OAHOCH C€ HA AKTHBHOCTH O0yKe KoOje NMPOMOBHIIY Capaamby
usmel)y crpyumaka u3 00J1acTH KMBOTHE CpeldHEe M jaBHOI 3JpaBjba. Y
UCTpaKMBambUMa >KMBOTHE cpeauHe M 37paBiba KJI, mporeHe u310keHOCTH
KMUBOTHO] CpeIMHU Mopajy OUTH HMHTErpHUcaHe ca MpoleHaMa 3ApPaBCTBEHOT
pusuka. On BENUKOr 3HAYaja je YCIOCTaBJhamkbe 3ajeHUYKOr je3uka usMelhy
CTpyYhaKa M3 pasIUuuTHX AUCHUIUTMHA. [IpolieHa M3II0KEHOCTH je CIOXKEHA U
M3a30BHA, ycliel] HEKONMKO HejacHoha o mpoiecuMa eMucuje u  audysmuje,
TPAHCIIOPTY M PacHpoCTHpamwy TMOJIyTaHTa, MyTamama wu3Mel)y pazmuauTux
MeIrjyMa XMBOTHE cpenuHe (TiIa, BOJE, Ba3lyXa M OWJBHOT M KUBOTHUECKOT
CBETa) W XyMaHe arcopmiyje, HAaKOH YyHoca. Takohe, yoOHWYajeHH BETUKH
mpoOJjeMu y KOMYHHMKAallMjU Hajlla3e ce Yy TMpU3HaBamky U oO0jalImaBamby
OTPaHMYEHOCTU CTyJHja U HEU3BECHOCTH HbUXOBHUX pesynrata. MelycoOHo
pasyMeBame u3Mel)y €KOJOMIKMX W 3IpaBCTBEHUX JUCIHMIUIMHA j€ KJbYYHH
MPEeIyclOB 3a HBUXOBY 0O0JbY HMHTETpaIjy M, KOHA4YHO, 32 TOOOJBIIAE CaMUX
cTyauja. Y TOM CMUCITY, aKTUBHOCTH 00yKe, TOCe0OHO Tu3ajHUpaHEe J1a IPOMOBHILY
npaBy Mel)yCeKTOpCKy capajmy u3Mel)y cTpydmaka 3a 3alITHTY )KUBOTHE CpEINHE
U JaBHOT 37[paBJba, MJICHTU(DUKY]Y C€ Kao MPBU KIbYYHH aclekT y OymyhHocTH.
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JIpyru acmekT je CMamHUBambe WIH YKIambambe KOMYHHUKAIMOHHMX Ipernpeka
u3Mel)y ucTpaxkuBaua U Kpearopa IOJUTHKE, Kako OM ce HCTpaXKUBambEM
e(UKaCHO MOJPKaA0 MPOLIEC JOHOIIEHA OJTyKa.

Tpehu acnekTt je morpeda 1a ce pa3BHje OKBHp 3a JOCIENaH MPEBOJ pe3yJnrara
CTyIWja y KOJOKBHjaJIHU je3WK, Kako Ou ce moOoJblllaja HHTEpHpeTanuja u
CaolITaBamke pe3ysiTaTa MeOUjuMa W JPYTUM 3aWHTEPECOBAHMM CTpaHaMa.
['maBHe mpenpeke Koje Cy HISHTU(UKOBAHE y TOME cy: (@) CKeNTHUIU3aM O
KBAJIMTETY TojaTaka; u (0) pe3yaTaTH KOju OAyJapajy O] yOUEHUX PHU3MKa IITO
MOke OuTH mnpaheHOTyOMTKOM KpeauOWINTeTa W IOBEpeHa y HWHCTUTYIIH]C
YKJbYUYECHE y CTy/Hj€ U HEaJeKBATHOCT YCBOJEHMX KOMYHHKAILMJCKUX CTpaTeruja.
IloTpeba 3a TPAHCIAPEHTHHjUM anaToM 3a MPOMOBHCAE yuemia rpahjaHa u
TpyIia 3a IpOMOITHjY TOKOM IIEJIOT IPOoIieca HCTPAKUBAYKUX CTYIHja CY HCTAaKHYTE
Kao KJbYYHH €IIEMEHT y pa3yMeBamy U MPUXBaTamby Halla3a HCTPAKUBAA.

2. Ilpuctyn npodaeMumMa KMBOTHe cpeauHe W 3aApaB/ba Ha KJI ox Bpxa ka
aoJie

[TocToju jaka moTrpeba 3a pa3BUjakbeM HHTEH3WBHHUjET KOHTHHYHPAHOT HHU3a
akija Mely HajBUIIMM BJIaJUHUM CIIy)KOCHHIIMMa KOJU JIOHOCE OJJIYKEe |
JIOKaJHE aJMHHUCTpAIHje, YKIbYUHBAMHEM y MMUTakha 3alITHTE XKUBOTHE CPEIUHE,
0ce6HO 3a MOGOJBIIAMA y CIEACIHM 001acTHMA: (HHATH3UPAbE TPAHCIIOZHIH]e
NpPaBHOT OKBHpa 3aIUTHUTE JKMUBOTHE CPEIUHE pPEJNEBAaHTHOT 32 JIOKAIHY
caMoyIpaBy; CTULame¢ (PMHAHCHJCKUX CPEJCTaBa Ha JIOKAJIHOM HHUBOY KOjU Cy
noTpeOHU 3a yHampeheme KMBOTHE cpeauHe; MoOoJbllIakhe MHPPACTPYKTYpe 3a
3aIITHTY JKMBOTHE CpemuHe (IIOCTPOjerba 3a NPEUMIINABamke OTNAaHUX BOJA,
OpraHHW30BaHE JCTOHHU]E, ...); HEaJleKBaTHA OPTaHM3AIOHA CTPYKTYypa JOKAITHUX
yIpaBa 3a 0aBJbeH-E MUTAkbUMA KUBOTHE CPENIMHE.

MuHncTapcTBa KOja €y KJbydyHa 3a TO00OJBIIaka HEONMXOJHA Yy JIOKAITHUM
3ajennuiiama y kojuma moctoje KJI cy: MuHHCTapCTBO 3a 3alTUTy >KHBOTHE
cpeaurHe; MUHHUCTApCTBO 3[[paBJba, MUHUCTAPCTBO 3a PJKaBHY YIPABY U JIOKAIHY
camoympaBy. CHa)KHHUja Be3a U3Mel)y OBHX CEKTOpa Ha JIOKATHOM HHUBOY MOTJa 01
Ce OCTBapHWTH IMPEKO JIOKATHUX CaBETa 3a 3]IPaBJbe, 3ajCTHUYKUX AKTUBHOCTU Y
BE3M Ca YyTPOXKEHUM TpyliamMa CTAHOBHUINTBA Koje *kwuBe y Onm3unu KJL.

3. Unren3uBupame mMelhyHapoaHe capaame y OKBHpPY Beh ycmocraB/beHOr
yuemha Penyosuke Cpouje y mehyHapoaaum Teauma

Kao mro je Beh momenyro, PenmyGmuka CpOuja akTUBHO ydecTByje y OpojHUM
mehyHapoaHuM Tenuma/matdopmama, Koje (GYyHKIMOHMILY Ha MYJITHCEKTOPCKO]
ocHoBU. Hekm ox mux Mory momohu y oba cekTopa Ja TOCTUTHY 3HadajHe
JIOOUTKE y MpoIiecy OArOBOPHOT yrpaibama [[C y OyayhHocTh.

a. [exnapanuja Illecte MuHUCTapcke KOHGEpEHIHje O KUBOTHO] CPEAMHU U
3apaBiby (OctpaBa, jyuu 2017) HaBoAM Aa BHCOKHM MPEICTABHUIM JAprKaBa
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YIlaHUIA ¥ BayKHE Mel)yHapoIHE OpraHH3aIlyje
(http://vvv.euro.who.int/ _data/assets/pdf file/0007/341944/OstravaDeclaration

SIGNED.pdf ):

- Harnacutu na cBaka apikaBHa M jaBHO-3JIPaBCTBEHA CITy)KOa Ha CBUM HHBOHMA
BJIACTH JICJHM 3ajeHHYKY OJIrOBOPHOCT 3a OYYBambE TJI00ATHOT OKPYKEHa Kpo3
MHTEPCEKTOPCKY capamy U yderrhe rpalaHa, Kao U 3a MPOMOBUCAHE U 3AIITHTY
3paBjba OJ] CBHUX OIACHOCTH TIOPEKJIOM W3 JKUBOTHE CpPEIUHE Y CBUM
reHepanyjaMa ¥ y CBUM IOJUTHKaMa. 300r Tora Biajge W WHCTUTYLHUjE jaBHOT
3IpaBiba TpeOajy OMTH CBECHH J1a HHUXOBE OJUIYKE, aKIHje M OIepaImuje MOTy
VTHIIATA Ha XUBOTHY CPEAWHY W 3MPaBJbE€ JbYAHM, KaKO YHYTap TaKO U TPEKO
TpaHUIA CBAKE 3eMJbE;

- TlogpxaTu akTHUBHOCTH y CIIpeYaBamy U YyKJIamkalky MITETHUX YTHIaja Ha
KUBOTHY CpPEAMHY U 37paBJbe, TPOIIKOBA U HEJEAHAKOCTH Y BE3U C YIPABIbAKHEM
OTIIAZIOM U KOHTAMHHHUPAHUM JIOKaJUTeTUMa, Hampeayjyhu ka ykiamamby
HEKOHTPOJIUCAHOT M HE3aKOHUTOI OJJjlaramkba oOTNajga, Kao W OJArOBOPHOM
yIpaBJbambe OTMAI0M U KOHTAMHHUAPAHUM JIOKAIUTETHMA y KOHTEKCTY TPaH3HIIH]je
Ka yCIOCTaBJbamky LIUPKYJIapHE EKOHOMHU]E.

Penybnuka CpOuja akTuBHO ydecTByje y EBporckoM mporiecy 3a KHBOTHY
cpenuny u 3npaBibe (EEHP), y kojem cy 3acTymibeHa o0a peleBaHTHa CEKTOpa.
Kao mro je naBeneno y J[lexmapauuju u3 OcTpaBe, cBaka Jp)kaBa UWIAHUIA
npuxBatwia je obasesy uspane Hammonannor Iloprdonuja AKTHBHOCTH, Y KOjeM
he, mo mpBm TyT OWUTH 3acTylJbeHAa M OOJIACT YIpaBJhbarhba KOHTAMHUHUPAHUM
JIOKAJUTETHUMA.

6. Ilog oxpusbem MehyHapogHe u MelycekTopcke capaime yuyecTByjyhu y
wiatpopmu SAICM, Penybnuka CpOuja mMMa cBOje NpeICTaBHUKE U3 CEKTOpa
3alITUTE JKUBOTHE CPEIWHE W 3PaBCTBA, Ca HAIMOHAIHUM KOPECIIOHIECHTOM 3a
SAICM u mpeacTaBHUKOM 3IpaBCTBEHOr cekTtopa y [7100aiHOj XeMHjCKO] u
3apaBcTBeHOj Mpexu C30.

B. PemyOnuka CpOuja aktuBHO yuectByje y mpojekty COST Action 1S1408
(UngycTpujcku KOHTAMHHHAPAHU JIOKAIUTETH U 3ApaBcTBeHe Mpexe, 2015-2019),
3ajeiHO ca 35 3eMasba U3 eBpOICKOr perroHa. OBa akiyja je CHaXXHO MOApIKaHa
on crpane EBporickor pernona C30 u EBporckor neHTpa 3a )KUBOTHY CPEAUHY U
snpaBibe C30 (bon, Hemauka).

r. 3actynajyhu unrepece Pemyonuke Cpouje, SEPA axktuBHO yuectByje u PanHoj
Ipyny 3a KOHTAMHHMpaHe Jiokanutere u OpayHpuenn nokauuje (Working group
on contaminated sites and brownfields), cacTtaBsbeHy o1 uYnaHOBa HAITMOHATHUX
pedepentnux nenrapa (NRCs) ca mangatom natum on ctpane EEA Eionet NRC
Soil.

1. PenyGmuka CpOuja je uman MelhyHapogHor KoMuTeTa 3a KOHTaMHUHHMpaHA
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semuprinTa (International Committee on contaminated land), mpexe kpearopa
NOJIUTAKE 32 YIpaBhbalbe KOHTAMHUHHPAHMM 3E€MJBHINTEM, peryjaropa U
TEXHUYKUX CABETHUKA pecopa >KMBOTHE CpeAuHE, KOjU ce MpodecuoHaHo OaBe
yOpaBbatkhbeM KOHTAMUHHUPDAHUM  3eMJbHINTEM. Y  00IacTH  ymnpaBibamba
KOHTaMUHHMpaHUM JOKanuTeTuMma, PemyOmuka CpOuja mnpuma ¢uHaHCHjCKA
CpecTBa U cTpy4Hy nomoh ox pasnuuntux UN opranuzanuja.

Casname n1a je PenyOnmka CpOuja 3Ha4ajHO yKIbYyUeHA y Meh)yHapoaHy capaamy y
HIMPOKOj OOJIACTH 3aIITHTE YXKMBOTHE CPEIUHE, YHHHU je MOJO0OHOM 3a OAPIKHBO
IJIAaHUpAkE Ja/bUX aKlKja y cy30Hjamy 030MIBHUX MpoOJieMa KOjU Cy NMPUCYTHH
JelieHrjamMa, a Kao pe3yjiTaTr JOMIer YIpaBibalkba WHAYCTPUJCKUM 3aral)eHum
JOKAIMTETHMA, Y CKJIaly ca ATEHIOM OApXKUBOT paszBoja no 2030.rogune, unja je
OHa TIOTIHCHUIIA.
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