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INPEATI'OBOP

Kwura "Kapakmepuzayuja u ynpas/earbe uHdycmpujckum omnadom" je yiIOeHUK MpH-
IpeMJbEH 3a CTyZleHTe 5. ceMecTpa Ha CTYAMjCKOM Iporpamy "HHxemwepcTBa 3alITUTE
YKUBOTHE cpeanHe" Ha Pygapcko-reosiomikoM dakynrety y bBeorpaay, koju ciyiiajy
Kypc "KapakTepusalyja 1 ynpaB/batbe OTIaL0M".

OBa Kmbura ce 6aBY caM0O YBPCTUM HH/AYCTPHUjCKUM OTIAJ[OM, IPUOPUTETHO OTHAZ0M
MUHEPAJIHOT MOPEKJIa, 0K KOMYHAJHU M KyNHU OTHaJ, 0CTaB/ba 32 KypCceBe KOjU ce
6aBe TpeTHUpambeM Tora oTnaia. Koz yrpassbarmka 0TIa0M MHOTH JI€JI0BU M IPUHIUTIN
Cy CJIMYHY, JIOK je KOJi KapaKTepH3alyje 3Ha4ajHa pasJ/vka u3Mehy MHAYCTPHjCKOT U
KOMYHaJTHOT OTIa/[a.

My THAMCIMIIMHAPHOCT KOJ MCIIMTHBAaKa OTNAa/ja YCJIOBUIA je Jja Ta HalMLIYy Yak 4
HacTaBHHKa, IpU 4yeMy je npodecop Pynond TomaHer Hamucao HorJsaB/be 0 MUHEpa-
JIOLIKOj (U [1eJIOM Te0XeMHjCKOj) KapaKTepUsalUjy pyAapcKor U OTHa a MUHepPaJHOT
nopeksa, a Ap [parana PanbesoBuh norJyiaB/be 0 GHOJIOLIKOj U €KOTOKCUKOJIOLIKO]
KapakTepHusauuju otnaja. [lowrro ce pagu o obJacTuMa Koje Cy HallUM CTYAEeHTHMa
Matbe [03HaTe, Ha 0Baj HAYMH CMO KeJIeJId J1a UM U Te 06J1acTy npubJmkumo. [lupe-
HbEM 3Hatha Ha [1e0 MUHEPAJIOIIKHUX U GHOJIOIIKUX UCTPAXKMBabha HUCMO Ce 3aHOCHJTH
Ja he cTyieHTH, KaJia IPOYNTAajy 0Baj TEKCT, OUTH CTPY4HbaLiM 33 TY BPCTY UCIUTHBAA,
aJIi CMO >KeJIeJIU 1 CXBaTe Jja I03HaBakbe OTHaJa TPAXKU paji BULIE Pa3/IMYUTHX CTPYKa
U BHUllle eKcllepaTa, Bepyjyhu a he To 0BakBUM Npe3eHTOBAEM JIaKLIe YCBOjUTH U Ka-
CHHUje, 6€3 NKAKBE CyjeTe U 3KeJbe 3a JIOMUHALM]jOM, IPUMEHUTH y CBOM NPAKTUYHOM Pazy.

O6uM KmbUTe je TpUJIAaroheH HACTaBHOM IUIaHy W mporpaMy. Kmura je carsacHo
BakehrM 3aKoHMMa nrcaHa hMPUJIMYHUM MTMCMOM YIPKOC MHOTHM NTPOG/IeMUMa ITPH
NUcawky MEPHUX jeJUHULA, XeMUjCKHX GOpMyJa U JIATMHCKHUX Ha3uBa OuW/baka U
KUBOTHHA. HasiaMo ce Jja HUT/ie HYje MpOMakKJia HeKa I'pellka, a joll BUILEe ce HaZlaMo
Ja he cTyfeHTH mpenosHaTH rje cy npesiasd U3 hupuinue y jaTuHuLy, Te ga EPA
(s1ratuHuna) Hehe 6uTu YxkuvyanuH (EPA - hupunuua), a PAH (slatununa) Hehe 6utu
npeBpeMeH (PAH - hupuinua).

3axBa/byjeMo ce pelleH3eHTHMa, pod. Ap Hukosum Jlwauhy u npod. ap Anekcanapy
[|BjeTrhy Ha cyrecTHjaM U KOPUCHUM puMezi6aMa. Ayiekcanapu TomanieBuh xBasia Ha
rpadU4Koj MPUMPEMHL.

CBe KopuCHe U AOOpOHaMepHe MpuUMebe U cyrectuje he ce paZio MPUXBATUTH U
y6alUTH y APYTO U3JAHE OBE KIbUTE.

Beozpad, okmobap 2017. Aymopu
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Y o0eom noznasmy obpaheHu cy 0CHOBHU hojMo8U 8e3aHu 3a omnad: deduHuyuja,
8pcme, nodeie U Xujepapxuja y ynpassearsy. JucKymoeaHu cy U npdkmu4Hu npobiemu
Kod odpehusarba wma je omnad, a wma Huje. Ynopedo cy dame nodese koje ce
npakmukyjy y Cp6uju, Eeponckoj yHuju u CjedurseHum Amepuyuxkum JJpscasama.

OTnaz He MOCTOjU y NPUPOJHOM cucTeMy. CBe IITO je MPUPOAHO CTBOPEHO HUMa HEKY
CBOjy HaMeHY Yy 3aTBOPEHOM KUBOTHOM nukJycy [Hadjibiros, 2011]. MehyTum, 360r
HECAaBPLIEHOCTH W HeJorpaheHOCTH TEXHOJIOIIKUX Mpolieca Koje je CTBOPHUO YOBEK
MaJIO je MHAYCTPHUjCKUX IpoLeca Yy KOjuMa ce He I10jaB/byje HEKOPUCHHU IIPOU3BOJ —
otnaZ, TeopeTCcKH MOCMaTpaHO, CBe LITO je 4YoBeK PU3UYKKA CTBOPHO, U WITO he
CTBOPUTHY, je oTHaj, WM he Hekasa 6UTH oTmaa. MHore cTBapu Koje cy y BpeMme
HacTaHKa 6uJie peBOJIyIIMOHAPHE JOXKUBEJIE Cy CY0OMHY OTIa/la U HecTasle, OJHOCHO
4yBajy ce y My3ejuMa, Kao eKCIIOHATHU KOju UMajy CaMO UCTOPUjCKY BPeJHOCT. Y 0BO He
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Tpeba MelIaTH YOBEKOBA yMHA J0CTUTHYha Koja MOTy GUTH Be4YHa, KOPHCHA U YIIO-
TpebJbHBA.

OTnaz je HajouyUr/IeJHUjU W HajpaclpoCTpalmbeHUjU MPOM3BOJ, UHTEH3UBHOI KOPH-
mhewa pecypca U NOTPOIIAYKU OPUjeHTUCAHOT JpyUITBA U pacTyhe eKOHOMHje.
[ToBehamwe 061Ma akTUBHOCTH Y IPUBpeAH, ypbaHU3alUja, pacT XKUBOTHOT CTaHJap/Aa
CTAaHOBHUILTBA U PaCT MOMNyJIalFje, 3ajeZfHO JompUHOCe noBehamy KOJIMYUHE 0THaJa.

OrpoMHe KOJIMYMHE CBMUX BpPCTa OTMaJa KOjU Ce MPOM3BOJIE KOJ MHOTHX U3a3UBajy
60ja3aH 3a Jja/bU ONCTAHAK KUBOTA Ha IutaHeTU. Of cemamaeceTux roauHa 20. Beka
YBEJMKO Ce MpHYa O OJP’KMBOM OICTaHKY, a IOCTyIamwa ca OTIaZOM Cy Jeo TOT
rsio6anHor nporpama. [Toa Konet (Paul Connett) [mpema Chandak, 2010] na3Bao je 20.
BeK "BEKOM yNpaB/bakba 0TNaAoM", a 21. "BeKOM ynpaB/bakba 0/j0aueHUM pecypcuma’.
Y mpouioM BeKy 3aZiaTak je 610 "epHKACHO ynpaB/bakbe OTIAJOM y3 MHUHHMAaJIHA
omtehera jaBHOT 3/]paBJ/ba U OKpYyKera', ZIOK je y HOBOM BeKYy 33/laTaK "yIpaBJ/barbe
HallUM 0JI0a4eHUM pecypcrMMa TakKo Aa 6yayhuM reHepaijdjama He 0/ly3MeMO HeKe,
WJIU CBE BPEJHOCTH .

1.1. lepuHunuja otnaja

JlebuHunyjom oTnaza 6aBe ce CBY 3aKOHU W CTAHAAP/IM KOjU Ce Ha OTIa/i OHOCE.

[Ipema MmehyHapoaHuM ctaHgapguMa [ISO 14000, 2004] otnagu cy "..MaTepujaiy, eHe-
pruja, Mpou3BOAM M HYC-ITPOM3BO/M KOjU Ce 0Z6allyjy ¥ *KUBOTHY CpPe/IMHY, Kao Kpajie
oJ/IaTaJIMINTeE, a IeJIOM MOT'y OUTH U3BOP CEKYH/IApPHUX CUPOBHHA".

[Ipema "3akoHy o ynpaB/bamy oTmnajgoM Pemny6ivke Cpbuje” [Yrpas/bare 0THaZoOM,
2009] oTmag je "..cBaKa CyICTaHNA UJIM IPEMET KOjU BIACHUK OZICTpamyje, HaMepasa
WM MOpa Jia O[CTPaHH, a KOjH je CBPCTaH y KaTeropuje oTnaja yTBpheHe noceGHUM
npomnucom”.

[IpeMa "3akoHy 0 3alUITUTH >KUBOTHe cpefuHe Peny6snke Cpbuje” [3alTuTa 2KUBOTHE
cpenune, 2004] "oTnaz jecTe CBaKH NpeAMeT WJIM CYIICTaHLA, KaTeropucaH mpema
yTBpheHoj kiacuduKanujy oTnaja ca KojuM BJIACHHMK MOCTyIa WM MMa 06aBe3y Ja
MOCTYTIa, OTHOCHO yTpaB/ba”

[IpeMa "3akoHy 0 MmoCTyHamwy ca OTHaJAHUM MaTepujaauMma” [[locTyname ¢ oTHazoM,
2005] "oTnazsHe MaTepuje ... Cy MaTepHjau KOjU HACTajy y 06aB/balby MPOU3BOJILE,
YCIyXKHe WK Apyre AeJaTHOCTH, NPeJMETH UCK/bYYeHU U3 ynoTpebe Kao U OTNajHe
MaTepHje Koje HacTajy y MOTPOLI:H, a MOTY Ce HENOCPeAHO WU Y3 0JroBapajyhy fopa-
Jly 4 Ipepajly ynoTpe6/baBaTH Kao CHPOBHHE Y IPOU3BOAHH MJIH Kao MOJIYIIPOU3BO/IH.
OTnanuma, y CMUCIIY OBOT 3aKOHa, CMaTpajy ce U MaTepHja/iu Koju HeMajy YIOTpebHy
BpPEJIHOCT...".

OuursieiHO je /1a je ebUHUIMja OTIIA/]a BeOMa KOMIJIEKCHA.

OcTaje npo6JieM [Jia JiM je 0TI/ HeLlITa UITO MPou3Bohay HUje KeJieo A MPoU3Be/e, a
MPOU3BEZIEHO je Kao "HyCc-NPou3Bo/" (CriopeHH NIPOXU3BO/]) KOjU HEJBOCMHUCIEHO UMa
(um Moxe Jia UMa) yIoTpeGHY BPeAHOCT U NpeACTaB/ba CUPOBUHY 3a HEKY ApYry
MH/YCTPUjCKY I'PaHy WM HeKor Apyror npoussobaya. TUnuyaH npuMep cy UICeBH
KOjU ce IPOM3BeJly y CUCTEMY OJCyMIIOpaBakba AUMHHUX racosa (T3B. O/II-rumnc) uan
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npu npou3Bo/ibH pocopHe KucerHe (T3B. pocdorunc). OHM UMajy KapaKTEPHUCTUKE
CJIMYHe NPUPOJHOM THUIICY KOjU Ce OTKOIlaBa Kao MHHepas/Ha CHpPOBHUHA. 3a CBoOje
npousBobhade cy oTnaz, a 3a Jpyre cupoBuHa. [Ipo6JieM 61 ce 1lako pasjacHUO KaJa 6U
Mace Koje ce Ipou3Be/ly 61e MPUOJIMKHO jelHAKe MacaMa Koje ce, KOHTUHYHPAHO ca
IPOM3BO/JH0M, MOTY IJIACUPATH Kao CUpOBHHA. CTBAapHO NpOU3Be/ieHe KOJUYUHE CY
BUlIecTpyko Behe 07 KOJMYMHA KOje ce MOTy TPXKHMIUHO ILJIaCUpaTH, IPU 4eMy ce
MPOU3BO/Hhba U IIJIACMaH YBEJIMKO PasJ/MKYjy of pernoHa fjo pervuona. Tako ce y CA/l caB
npousBezieHu O/IT-rurc miacMpa Ha TPXKUILTE jep je TaMo Kopulihere MOHTaXXKHUX
kyha, 3a yuje nperpasiHe 31U/J0Be Ce KOPUCTH TUIIC, IMBU/IM3ALIMjCKa TEKOBUHA, JIOK je y
EBporckoj yuuju (EY-15) oz 10,6 MuinoHa runca npoussezesor y 2009.r. miacupaHo
8,1 MU/IMOH TOHa, 0KO 76% [['aska, 2013]. be3 063upa Ha oBakBy cuTyauujy OJI-rumnc
ce npema "KaTasiory" cBpcraBa y ornaz [Pepuh u gp., 2010].

CnenuduyHa cutyanuja je ca pocporumcom. 3a npousohaue pochopHe KHUCETUHE TO
je oTmaz, a 3a mpon3sBohaye 1jeMeHTa, rpa) eBUHCKOT MaTepujaJia, 3a OJbOIPUBPERY TO
je KoprcHa cupoBHHaA. Huje ekcriinuuTHO HaBezeH y "Karanory ornaga” [Penuh u ap.,
2010], a yecTo ce TpeTHUpa Kao OTHAJ, Na YaK U Kao ONacaH OTIaJ, MaJa MMa BUILE
pasJiora Jia ce He TpeTUpa Kao otnaj [Pajkosuh, 2004]:

» docdorumnc je cnopeAHH NPOU3BOJ NPU NMPOU3BOLHU PpochopHe KUCEIUHE Y
KOjeM ce aKyMyJINPajy CBe HEYHUCTONE, U

» xosinyuHa ¢ocdorunca MaceHo 4-8 myra HaAMallyje KOJWYUHY TIJIABHOT
HNpOU3BOJA, IITO HUje YOOHYAjeHO KOJ| OTNaZa U3 WHAYCTPHjCKHUX, MOCEGHO
XEeMUjCKHUX, IpoLieca (oBaj deHoMeH ce cpehe caMo KoJ| pyJapCKUX 0TNaja).

Ja cTBap 6y/ie KOMIJIMKOBaHHja 300T ypaHOBUX jeiUberba Koja Cy IPUCYTHA Y TOTOBO
cBuM pocdatuma docdoruiic ce noHekas TpeTHUpa U Kao oNacHU oTnaj Maga ¢ocdaTtu
BYJIKAaHCKOT ITOpeKJIa UMajy 6e3HavajHe KOJMYMHE YPaHa, a pH npepagu ¢ocdara ca
3HaYajHUjUM y4elrheM paJMOHYK/IU/A OHU YIJIaBHOM Ipesiade y GocHOpHY KUCETHUHY
Y, MoTOM y BelrTayka hy6opuBa [PajkoBuh, 2004]. Tako ce foJsia3u Jj0 mapajiokca Ja
TJIaBHHU TPOU3BO/, ¥ Koju mpehe 60-80% paAMOHYKIIN/1a, HYje OllacaH M0 OKPYKeHbe JIOK
ce CIOpeJHH NPOU3BOJ, y KOjeM je caZpaH OcTaTak PaJMOHYK/IWJA, TPeTHpa Kao
oInacaH I10 OKpyxeme?!

BaBehu ce mpo6sieMoM paza3HaBaiba I1ITa je 0Ta/, a LITa CIOPeJHH UK HYC-TIPOU3BOT
EBponcka yHHMja Kao OTHNaJ He TpeTHpa NPOU3BOJE KOjU HCIyHaBajy cieaehe
kputepujyme [Directive 2008/98/EC]:

* ajbe Kopullhekbe je U3BECHO,

" ajbe ce KOPUCTH 6e3 GUJI0 KaKBe J0paJie,

" Npe/CTaB/ba MHTErPAJIHU JIe0 IIPOU3BO/HOT MPOIECa,

" laJbe KOpUIINeEe je 3aKOHUTO, MOIITO UCIYHhaBa YCJIOBE Be3aHe 3a KBAJIUTET,
3alITUTY OKPYXKeHa U 3/IpaBJba JbY/IH.

HaBegieHo jecTe, aynu kako ra HeBocMucieHo npuMeHuTH? lllTa je ca "oTmagoM” unju
Ce caMo Jle0 MOXe MCKOPHUCTHTH, a LITa ca OTHaA0M Koju he ce Mohu KOPHUCTUTH Y
JlorJielHo BpeMe? Y3 MHOLITBO APYrUX NHUTakba OCTaje KOHCTATalMja Ja je rpaHUIA
u3Mehy oTHaza, KOPMCHe CUPOBUHE U HYC-IIPOM3BOJA BEOMa OCET/bHBA U [Jia je Tpeba
HK/bUBO ofpehUBaTH 0of caydYaja Lo ciay4aja, BojehH ce 3aKOHCKUM peLIeHHMa,
MCKYCTBOM U 00jeKTHBHOIINY PH NPOLIEHH I1ITA CE MOXKE IJIACUPATH, a ILITA HE.
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1.2. Bpcre oTnaga

OTnag ce yoOUYajeHO s 10 MeCTy HAaCTaHKa M MO KapakTepucTHkaMma. [lo mMecty
HacTaHKa OTNa/, ce JieJI1 Ha:

* oTnaj K3 AoMahuHcTBa (KyhHHU oTHaL),
" KOMeplja/IHU OTIaf,
® UHAYCTPUjCKU OTIIAL,

Kyhuu oTnajg HacTaje y ;oMahrHCTBUMA, BeOMa je XeTeporeH, CKyIJ/bajy ra 3a TO CIelu-
janmusoBaHe GUpMe, 01BO3€ U JIeNIOHY]y HAa TEXHUYKH ypeheHy U o/jp>kaBaHy KOMYHaJIHY
JleTIoOHYjy. Y 0By Ipyny Cnaja U Apyry 0THaj, Koju je 360T CBOje MpUPO/ie UM cacTaBa

ciryaH KyhHoOM (MapKOBCKU OTHAJ U CJL.).

Ta6ena 1.1. OcobuHe onacHoz omnada, npema eeponckuM Jupekmusama, 8axcuy
Cp6uju [[Ipasuanuk 56/10]

KapakrepucTuke

JejcTtBo

Ekcrnyio3suBHe MaTepuje

CymcTaHIe Koje Cy NoJ, yTHLajeM IJIaMeHa CKJIOHE eKCIJIO3UjU

Oxkcupupajyhe matepuje

CyncTraHle Koje y KOHTaKTy ca IpyrUM CylTaHLlaMa IPOU3BO/iE jaKe
er3oTepMHUuKe peakliyje

3ana/pvBe MaTepuje

TeuHe cyncTaHIe YMja ce 3al1a/bUBOCT jaB/ba HAa TeMIlepaTypaMa 0/,
21-55°C

Bucoko 3anasbuBe
Marepuje

TeyHe cyncTaHLe Koje Cy 3ana/bMBe Ha TeMnepaTypu ucnog 21°C;
CyICTaHLe Koje Cy 3ana/bUBe y KOHTAKTY ca Ba3/lyXoM 6e3 NpUCyCTBa
JApYTror U3BOpa eHepruje

Hagpaxyjyhe maTepuje

HekoposuBHe cyIcTaHLEe Koje y JOAUPY €a KOXKOM MJIU CTY30KO0XKOM
JIOBOJIE /10 yTiazie

[lITeTHe MaTepuje

CymcTraHIie Koje y cly4ajy yAaxa, TyTarba UM IPoANpama IPeKo
KOXKe MOT'y JIOBECTH JI0 yTrpoKaBaba 3/{paBJba

TokcudHe MaTepuje

CymcraHIe Koje y ciy4ajy NpoJuparka y opraHu3aM U3a3nBajy
036H/bHO TPEHYTHO U XPOHUYHO yTpOoXKaBae 3/JpaB/ba UJIH CMPT

KaHueporene matepuje

CymncTaHIe Koje HaKOH YHOILEHha y OpraH1u3aM, MOr'y M3a3BaTH
KaHIlep Wi noBehaTy pU3HK 32 HeroBy M0jaBy

Kopo3uBHe MaTepuje

CyHCTaHL[e KOje NPUJIMKOM KOHTAKTA MOT'Y YHUIITHUTH }KWUBO TKHUBO

WHekTHBHE MaTepHje

CyncTaHlie Koje caZipe MUKPOOPTraHU3Me UM BbUX0Be TOKCHHE KOjy
MOTY Y3pOKOBAaTH 060J/beHha KO/ JbYH UJIH JPYTUX }KUBHX
opraHusama

TepaToreHne maTepuje

CyncTaHlie Koje IPUJIMKOM NPOAUpamba y OpraHy3aM Mory u3a3BaTH
HeHacJ/Ie/HO 3a0CTajame Y pa3Bojy Uu IoBehaTH PHU3UK 3a HeTrOBY
10jaBy

MyTareHe MaTepuje

CymcTraHIie Koje IPUJIMKOM ITPOJiMpara y OpraHn3aM Mory U3a3BaTH

Wy nosehatu PHU3UK O HaCJIeJHUX TeHETCKUX nopemehaja

CymncraHue Koje 0cs106ahajy TOKCUYHe WM BeOMa TOKCUYHE racoBe y 10JUpY €a BOJIOM,
Ba3/ZlyXOM HJIM KHCEJTMHOM

CyrncraHIe Koje HaKOH O/iJlaramba UMajy 0COGHHY /1a Y peaKLUjy ca JPYruM CyIcTaHLama
CTBapajy jefubere ca HaBeJJeHUM 0CO6MHaMa

ExoTOKCcHYHe MaTepHje

Cyl'ICTaHLle KOje MOTY U3a3BaTH TPEHYyTaH WK OJIO’KEH PU3HK 3a
jeaaH WJIM BUllI€ CerMeHaTa y)KI/IBOTHOj CpearHHA
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KoMepuujasHu oTnaj HacTaje y npefy3ehuMa, ycTaHOBaMa U [PyrUM HHCTUTYIMjaMa
Koje ce y LleJIMHUM WM JeJUMHUYHO 6aBe TProBHHOM, YCJIyraMa, KaHLeJapHjCKUM
II0C/IOBHMMa, CIIOPTOM, peKpealyjoM Ui 3a6aBoM. KapakTepuile ra xeTeporeHocT, a Ha
eT0BOM NPUKYI/bakby, TPAHCIOPTY U JEeNIOHOBakby aHTaXy]y ce moceOHe KOMyHaJlHe
cyxoe.

KyhHu ¥ KoMepliyjaJHM OTHaJ Ha3WBa Ce U KOMyHAJHUM OTnajoMm [PagocaBsbeBuh,
2013].

HUHaycTpUjcKu oTaj jecTe OTHaj U3 OGUJIO KOje MHAYCTPUje UM ca JIOKAlHje Ha K0joj
ce HaJla3u UHAYCTpHja.

Ilo KapaKTepUCTHKaMa OIllITa I1oZesia OTIaga je Ha: OllaCaH WJIM Xa3apJHHU OTIaj,
HeOIlaCHHU OTIaa U MHEPTHH! OTIIad.

OnacaH oTmaj jecte oTnaj KOjU MO CBOM MOPEKJy, CacTaBy WJM KOHLEHTpaLUjU
OMACHUX MaTepHja MOXKe POY3POKOBATH ONACHOCT IO XUBOTHY CPeAUHY U 3/paBjbe
JbYZM U Ma HajMambe jeJHy OJf OIACHUX KapaKTePUCTHUKA. Y 0Baj OTNAJ Ce YK/bydyje U
aMbaJiaka y Kojy je oracaH OTIIaJ| 6M0 UJIU jecTe YIIaKOBaH.

Pa3nukyjy ce kapaKTepUCTUKe KOjU OTNaJ YMHU onnacHUM y EBponu 'y CA/], Tabesie 1.1
ul2.

Ta6ena 1.2. Kapakmepucmuke onacHoz omnada npema nponucumay CAJ [EPA, 2009]

Kapakrepucruka Omnuc (zejcTBo)
3ana/bHMBM OTHAJH KOjU Ce MOTY, 0/ o/jpeh)eHNM YCJI0BHMa, CTIOHTAHO
3ana/bUBOCT 3ala/IUTH WK MMajy TauKy na/berba ucnog 60 °C (Hrp. oTnajiHa y/ba Uiu

KopuIIheHH pacTBapayH).

OTtnazHe kuceauHe Wiy 6ase (pH <2,0 uiu 212,5) cioco6GHe 1a
KoposuBHocT KOpOJIMpajy MeTa/IHe KOHTEjHEPE, KAO ILITO Cy TAHKOBHU, 6YOH-E€BU HUIH
6ypaj, (HIIp. aKyMy/1aTopH)

OTnajy Koju cy HeCTaGUJIHU o, "HOpMaJIHUM" ycI0oBMMa. Mory usa3BaTu
eKCILJI03Hje, GypHe peakiiyje, IPOM3BECTH TOKCHYHE racoBe, UK UCTap-

PeakTuBHOCT . .
JbUBE WIH €KCIIJIO3UBHE MelllaBUHE Ka/Jia Ce 3arpejy, KOMIPUMYjy WU
MellIajy ca BO/IoM (HIp. INTHjyM-CyMIIOpHe 6aTepHje UK eKCIIO3UBH).
OTHazy Koju Cy ITETHU WIX MOTY OUTH QaTaIHU KaJia ce MPOTyTajy UIx
azicopoyjy (HIp. cajprke >KUBY, 0JI0BO U CJ1.). Kajia ce TOKCMYHM OTIIaau
ToxkcuyHOCT AcopGyjy (Hnp. cazp 4 )-Kaz, A

JIETIOHYjy, KOHTaMHUHUpaHa U3JIyKeHa TEYHOCT MOXKe 3araIuTH 013 MHY
BOJY.

HeonacaH je oHaj 0TIIaZ KOju HEMa KapaKTepPUCTUKE OMacHOT 0TNaja.

[IpousBo/ha OMacHOr W HeomacHor oTnajga y Cpouju y mepuony 2011-2016, Ges
pPyZapcKor oTnaja, NpukasaHa je y Tabenu 1.3 [hophesBuh u ap., 2017].

EBU/IEHTHO je MpeBJiaJlaBalbe HEOMACHOT OTIA/a, KOjU YMHHU Bulle oJ 99% yKymHO
npousBeZieHor oTnafa. KosmmurHa onacHor otnaza Bapupa of 0,57 1o 1,30%. He moxe
Ce yXBaTHUTH HEKa 3aKOHUTOCT Be3aHa 3a CMatbetbe/oBeharbe KOJIMYMHA MPOU3BeIEHOT
OTHaZia jep TO, MOPeJ OCTAJIOT, 3aBHUCH U 0/ 3aMHTEPECOBAHOCTH ITPOU3Bohayva OTIaja
Jla ypeHO MPUjaBJbyjy MPoU3Be/ieHe KOJIMUUHE OTHaa.
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Ta6ena 1.3. [Ipoussodrea onacHoz u HeonacHoz omnada y Cpéuju [Bophesuh u dp., 2017]

HeonacHu oTnaz, OnacHU oTHaj, YkynHo
l'oauna
t % t % t

2011 7.242.191 98,70 95.142 1,30 7.337.333

2012 10.524.139 99,27 77.315 0,73 10.601.454

2013 9.754.383 98,72 126.930 1,28 9.881.313

2014 7.396.241 99,27 54.864 0,73 7.451.105

2015 9.301.212 99,43 53.468 0,57 9.354.680

2016 9.122.782 99,19 74.318 0,81 9.197.100
[Ipocek 8.890.159 99,10 80.340 0,90 8.970.498

[opehewe Cpbuje ca 3eMs/pbaMa y OKpyKeky, ITpeMa noganuma EBporncke areHuyje 3a
cratuctuky [EUROSTAT, 2017] y 2014.r., sato je y Tabesu 1.4.

Ta6ena 1.4. [Ipoussodra omnada y Cpbuju, 3emsbama y okpysxcery u EY

[EUROSTAT, 2017]
Jpaga YkynHo, | Kr/craHoB- | Pyaap- | Ipous- | Enep- |I'pabheBu-| [loma- Ocramm
MMJL t HHUKY CTBO | BOAMbA | reTHka | HapcTBo |huHcTBa

Cpbuja 49,1 6.890 84,5 18 9,1 0,6 3,3 0,7
llpHa ropa 1,2 1.872 22,5 52 31,7 9,2 16,1 15,3
buX 0,5 1161 1,6 27,2 71,1 - - -
XpBarcka 3,7 879 0,1 - 32 16,6 31,2 489
Mabapcka 16,7 1.688 0,5 16,2 139 20,7 17,7 31,0
Pymynuja 175,6 8.820 87,0 - 4,0 0,6 2,2 6,2
Byrapcka 179,7 24.872 88,6 - 51 0,7 1,5 4,0
MakegoHuja 2,2 1.058 3,4 67,9 23,3 0,5 0,0 49
EY 2.502,9 4931 28,1 10,2 3,7 34,7 8,3 14,9

CTasiHa HacTojarka Jla Ce KOJIMYMHA OTNajia CMakbe MOKa3yjy pe3yJsiTaTe jep ce YKymHa
KoJIMuMHA oTnaga y EY cMamuiia 3a oko 5%, HajBHUILIE Y TOJbONPUBPE/IH, LIyMApPCTBY U
pHUGOJIOBY, T€ IPOU3BOALYU U PYAAPCTBY, AOK je HajBehe moBehatbe 3a6eseXKeHO KO/
OTMaJHUX BOJa W y rpaheBuHapcTBy. CMambere 0Tnajja u3 gomahuHcTasa je cuM60-
JIM4HO, ucnoz, 1%.

OTnaz ce cMaTpa HHEPTHUM aKo Cy MCMYH-€HU CBU HaBeIeHW KPUTEPHUjYMH, ¥ KPaTKO-
POYHOM U IyTOPOYHOM pa3o6sby mpema aupektuBu 2009/359/EC:

(a) ornaz Hehe MpeTpHeTH HUKAKBO 3HAYAjHO Pacna/iakbe UK pacTBaparhe UiIn
JpyTy 3Ha4YajHy IPOMEHY KOja MOe Y3POKOBAaTH GUJIO KaKaB LITETaH YTHUIIA]
Ha OKOJIMHY WU YyTPO3UTH 3/IpaBJbe JbY/IH;
(6) oTmaz MMa MaKCHMaJTHH cafp:xaj cysaduaHor cymmopa 0,1%, uiy oTnag umMa
MaKCHUMaJIHU CaJipKaj cynduaHor cymnopa 1% u ofHOC MOTeHIWjalia Hey-
TpaJsu3anyje u3Haj 3, ofHoc u3Mely noTeHIWjama HeyTpaau3anyje U Kuce-
JIMHCKOT MOTeHIWjasa o/ipehyje ce Ha 0CHOBY CTaTUYKOT UCIUTHBakba PrEN
15875;
(B) HeMa pusuKa aa he nohu 1o camo3ana/bera U ropera 0Tnaja;
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(r) capprkaj MaTepuja y OTHaAY KOje Cy MOTEHIUjaIHO IITETHE 32 OKOJIMHY WU
37paBJbe Jby 14, a noce6Ho As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V u Zn, yksbyuyjyhu
y 3ace6HUM MHUM YeCcTHIaMa y OTHaAy, JOBOJ/bHO je HU3aK JIa je pU3MK 3a
JbyJle U OKOJINHY 3aHEeMapuB, Y KPaTKOPOYHOM U JyTOPOYHOM DPa3fobJby.
Kako 61 ce cMaTpao J0BO/bHO HUCKUM Jia He IPe/ICTaBJ/ba PU3HK 33 Jby /e LN
OKOJIMHY, Ca/ip>Kaj TUX MaTepHja He CMe Npe/Ia3uTH HallMOHA/IHEe TPaHUYHe
Bpe/THOCTH 32 JIOKAIHje 3a Koje je yTBphHEeHO /1a HUCY OHeuHIheHe Ui GUTHE
3a Hal[MOHaJIHE TPUPOJIHE HUBOE ¥ OKPYKEWY;

(1) ornaz y Behoj Mepu He cafpKu IPOM3BO/ie KOjU Ce KOPUCTe 3a eKCIIoaTa-
1IYjy WM Ipepajly, a KOju 61 MOIJIA yTPO3UTH OKOJIMHY WJIH 3/ipaBJbe JbYIH.

OBa paspabeHa febunuyja MHepTHOT 0THaAa npuxBaheHa je u y Cpouju. Ha fenonujy
MHEPTHOT OTHa/a 6e3 NCIUTHBAaa OTNA/[A 33 OZl/Iarame MOKe JIa Ce 0/l/IaKe MHEPTHHU
oTnaz aaTy tabeau 1.5.

Ta6ena 1.5. HHepmHu omnad Koju ce Moxce 001a2amu HA denoHuje UHepmHoz2 omnada
6e3 ucnumuesarsa

Indpa Omuc OrpaHuyema
101103 OTHaAH.H BJIaKHacTH Camu 6e3 OpraHCKHX Be3MBa
MaTepHjasir Ha 6a3u CTakIa

150107 |CrakJsieHa aMmbaiaxa

170101 |BeTon Camo ofabpaHu rpaheBUHCKY OTIIAZ M OTNAJ OF,
pyliema

170102 |Omneka

170103 |Lpen/mio4yure ¥ KepaMrka

170107 |MewasuHa GeToHa, oeke Camo oabpaHu rpaheBUHCKY OTIIA/] U OTIAJ OF,
Iperna/mI04YHULA U KepaMHKe pylermha

170202 |Crakiso
Ucksbydyjyhu: MOBPIIUHCKY CJ10j 3 MJBUIIITA; TPECET;

170504 |3emba U KaMeme UCK/bY4yjyhu 3eMJby U KaMeke ¢ KOHTAMUHUPAHHX
JIOKaLuja

191205 |Crakiio

200102 |Craxso CaMo 0/1BOjeHO CKYTNJbEHO CTAKJIO

200202 |3emsba 1 KAMEHLE Camo oTnaj U3 BpTOBa M NapKOBa; UCK/bY4yjyhu

IMMOBPIIHWHCKH CJIOj 3eMJbUIITA U TpeceT

Cpehe Ce U 1rnoJiesia 1o arperaTHoOM CTawy: TedHe, TraCOBUTE U YBPCTeE.

[logeny oTnaja je Moryhe v npemMa MeCTy HacTaHKa:

" KOMYHaJIHY,

® UHJYCTPHUjCKH,
= aMOaJIaXKHH,

* [0JbONPUBPESHU U GALITEHCKY,

" o/ eKCIIoaTalyje U Ipepajie pyAa U MUHEPaJIHUX CUPOBHHA,
= rpaheBUHCKY,
" MeJAUIMHCKU U papMalieyTCKU (XyMaHU U )KUBOTUHCKHU),
" MyJbeBH, TAJIO3Y, [IeNeo, /baKa U Jp.
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[Ipema cacTaBy oTHaj ce feiv Ha: 6aTepuje, 60je, BO3WJIA, IYMe, IPBO, EJIEKTPUYHU U
€JIEKTPOHCKU ypehajy, jalloBUHE, IMMEHKE, METAJIM, OPraHCKU OTHAJ, MAUP U KAPTOH,
IJIACTHKA, CTAKJIO, y/ba M Ma3UBa, XeMUKaJluje U JIp.

[Ipema amepudkoM "3aKoHy 0 3alITUTU U Kopulnhewy pecypca” [RCRA] uBpcTH oTHaf,
nozpasyMmeBa ciejehe rpyne: cMehe win KyhHM oThaj, aMb6asaka, MyJ/beBU U3
HoCTpojera 3a TpeTHpame O0THajAa, Npepajy Boje, NpeuyuinhaBarbe racoBa W Ci.,
HeollaCHU UH/YCTPUjCKU OTIIaZ, PyAAPCKU OTNAJ, OTNA/, Ofi CHpOBe HadTe U MPUPOAHOT
raca, rpa)eBUHCKH OTHAJ, MEJULMHCKH OTHAJ, OTHAJ U3 NOJbONPUBPESHE MPOU3BO-
Jibe, KyNHU OMacHU OTHa/, U 0TI/, KOjy MPOU3BO/iE APYTH "MaJiv pousBohayu”

Mozke ce cpectu ¥ nofiesia Ha [Kemerep, 2013]:

= [loce6He KaTeropuje ornajga (6MooTnaj, OTHAJHU TEKCTUI U obyha, oTnagHa
aMmbanaxka, OTNaJiHe ryMe, OTNaJHA yJ/ba, OTHAZHe GaTepuje U aKyMyJaTop,
OTNaJIHA BO3WJIA, OTNAJ| KOjU CaApXKH a30ecT, MEAUIMHCKU OTHak, OTHaJHU
eJIEKTPUYHHU M eJIEKTPOHCKU ypeDhaju W ompema, OTIafHU 6GPOJOBH, MOPCKHU
otnaj, rpaheBHHCKM OTHaJ, OTHAZHU Mysb U3 ypebhaja 3a mpeuuinhaBarme
OTHAZHUX BOJ@, OTIAJ, U3 MPOU3BO/E TUTAH-ANOKCHU/A, OTIIAJAHU IOJUXJIO-
poBaHH 6MdEeHUIN U TOJIMXI0POBaHU TePPEHUIH)

= OcraJjie KaTeropuje oTmnajia (KOMyHaJIHU OTHa/l, OJbONPHUBPESHU U LIIyMapCKO-
JpPBHHU OTIMaj, MPOU3BOJHM OTINAJ, OTHAJ *KHUBOTHH-CKOT MOPEKJA, OTHAJ O/
MUHEPAJIHUX CHPOBHMHA U IIOCTOjaHU OpraHCKU 3arahuBayvm).

1.3. IlyTeBM KOHTaMUHALMje OKPY>KeHa U IJIaBHU
MOJIyTAaHTH
W3Bopu 3arabhema cy pa3/IMIuTY, a YTULAj OTHaJa ce orJie[a, y HajBehoj Mepy, Ha BOJe,

Ba3/lyx U 3eMsbUllTE. Y Tabesama 1.6 - 1.8 jaTu cy U3BOpH U 3arahuBavu BoJie , Ba3ayxa
u 3emsbuinTa [Walker, 2012].

Ta6ena 1.6. H3zeopu u 3azahusaqu sode [Walker, 2012]

H3Bop 3arahema I'naBHM 3arahuBaum

[[Tupok orcer opraHCKHUX Y HEOPTAHCKHUX 3arahjBaya U3
W311B 13 KaHa/M3alyje KOMEPIMjATHUX U ToMahux u3Bopa. YobudajeHo cy
MPUCYTHU Ji€TEPreHTH

W31uB U3 MHAYCTPHjCKUX [llnpoxk omncer 3arahuBaya U3 XeMHjCKe UHJYCTpH]je, MeTaIa
NOCTpOjera Y3 PyapCTBa, UHYCTpHje anupa U Jip.

W3/11B U3 HyKJIeapHHUX eJleKTpaHa |PaguoHykiuan

Ca 3emsbUIlITa Pazanuutn IMOJIYTaHTH AeIIOHOBaHH! Ha TJIy, NeCTULIUAN

NpeLUNUTaLMja NajaBUHaMa

W3 Basayxa JIMPEKTHO TpOBakbe 6UoLuAMa

aKlleJleHTHe CUTyaluje

HW31vB 13 KaHa/IM3alYja, ypewa U3 KOHTejHepa

JlenoHOBakbe y BOAY
OJI/IO}KEHUX Y BOLY
lypema ca TepMuHana HadTe Yr/boBOJOHUIU
lypema 13 6pogoBa Yr/bOBOJJOHHUIY ¥ OCTa/IA OPTaHCKU MOJIyTaHTH




Ilymesu KoHMaMuHayuje OKpyxcersa U 2/1a8HU NOYMaHmu

Ta6ena 1.7. H3sopu u 3azahusaqu easdyxa [Walker, 2012]

H3Bop 3arahemwa

I'1aBHM 3arahuBayu

JuMmanu us kyha

MHore opraHcke KOMIIOHEHTE, UCIIAp/bUBU XUAPOKAp6OHATH,
pasIMYUTH racoBU

WupaycTpujcku JuMmbanu

HcTo kao u u3 KyhHUX JUMbaKa

AyTomobunu

l'acoBy, 0/10BO

[IpumeHa nectunyza

WHcekTHInay, GyHrULUAN, XepOULUIN

Xiaamwanu

XnopodryopoMeTaHH

Aepocosu

XnopoduryopomeTtanu kao CF2Clz, CFClz

Ta6ena 1.8. Hzeopu u 3azahusauu 3emmuwma [Walker, 2012]

H3Bop 3arahema

I'/1aBHU 3arahuBayu

Jlenonwuje oTnaja (KyhHor, UHAYCTPHjCKOT...)

llIupok oncer 3arahuBava

YHOTpe6a necTuyr/ja Ha rio/bMMa 4 liyMamMa

dyHrULUAM

WHCceKTULUAY, POIEHTUIIUIY, XEPOULIUIH,

KOHTpOJIa HHCEeKaTa

WHcekTUIIUAY

Kopmuhel—be KaHaJIM3allTUOHOI' MyJ/ba Ha I1O/bHMa

Tewku MeTany, HUTpPATH, A€TEPreHTH

[ToniaBe

[llupok oncer 3arahuBaya

[Ipenunuranyja U3 Basayxa

Kucene kuiue,

MeCTULIUIN

OuwurJieiHO je, JaKJie, ja Cy U3BOPU 3arahera MHOIOOPOjHY, Kao U 3arahuBayu Koju ce
cpehy. KapakTepusauuja Tux 3arahuBaya je KOMILJIEKCHA M MHoApa3yMeBa J06Gpo

NO03HaBak€e U3BOPa U Moryhux 3arahupava.

OcHOBHM ITPO6JIEMHU KOjH Ce jaB/bajy TP Pa3TMINTOM TPETUPAY OTIAAA ¥ OJHOCY Ha
OKpY»Kekbe MPUKa3aHu cy y Tabesu 1.9 [EY, 1999].

Ta6ena 1.9. Ymuyaj pazauyumux memoda mpemuparsa omnada Ha OKpyxcerbe

[EY, 1999]
Kommo- . Penuk-
JlenoHOBame HWHcuHepanyja TpaHcnopT
CTUpame JiMpame
Emucuja SOz,
NOx, HCI, HF, Emucuja
. . CO, CO2, N20, , NOx,
Emucuja CHs, CO2, | EMucuja CHs, 2 TIpALIIHFE, VU
Bazzyx JuokcuHa, au- |IIpammHa SO2, onacHUx
MHUPHUCU CO2, MupHcH
6eH30¢ypaHa, CYyICTaHLHU y
TeLIKUX Cly4ajy nypema
MeTalu
14 0 - P -
3JTy>KUBabe J/1arame omna Henywrrare H3HK O/l KOH
OTIaCHHUX CHUX CyTICTaH- TaMHHalyje Bo-
Boga OTHAAHUX
CYTICTaHLIA Y 111 y TIOBPLIH- BojIa Jla IpY He3ro-
NO/I3eMHe BO/Jie HCKe BoJie Jama
Akymysnanyja [lenoHoBame il:gg:sB;z? Pusuk oz koH-
3eM/bHINTE |OMACHUX neresia, wbake |, oo peno- TaMHHaLyje TJa
CYTICTaHLIU y Ty Y O0TIaza Ba A MpH He3rojama
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Kommo- . Penuk-
JlenmnoHOBam€e HWHcuHepanyja TpancnopT
CTUpambe JIMpame
3aysumMame
3aysumarbe 3eM- BusyesnHa ytu-
3eMJbHIIITA,
JBUIITA, OTpa- cak, orpaHuue- |Busyesna .
Pemed OrpaHHYea Cao6pahaj
HHer:a 33 APyTo | pyro 1A 3a IpYyTo yTHCAK
Kopuirhemwe Py Kopuirhemwe
Kopuirhemwe
. . Pusuk on
KoHTamMuHanyja 1 akyMyianuja TOKCHYHUX .
ExocucteMu KOHTaMHHaluje
CYTICTAHLIY Y JIAHIly UCXpaHe
IpY He3rojama
Pusuk ox usina-
Hznaramwe Hznarame rawa OlMacHUM
Ypb6aune
cpemHe OMACHUM OMacHUM Byka CylcTaHIaMa
CyIcTaHLaMa CyncTaHLaMa NP HE3T0/IaMa,
cao6pahaj
JlurepaTtypa
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2. AIMUHUCTPATUBHO JE®UHUCAHLE
OTHAJZIA

/

Y 08oM noaaaesmy damu cy 0CHOBHU NOOayU U 06pa3/104cera 8e3aHa 3a NPoyec Kapak-
mepusayuje omnada u ejqemeHmMu Koju nosgesyjy Kapakmepusayujy u Xujepapxujy
pykosarsa ca omnadoM. /[lpscasa je gopmaanu Hocuaay "6opbe” 3a 30pasy HUSOMmMHy
cpeduHy u odporcusu paseoj. OHa uma u passuja anapam Koju ce cmapa da ce o
JHUBOMHO]j cpeduHu 6puHy ceu cybjekmu ca nodjedHakum npasuma u obase3ama.
CywmuHa moz 0e/2108ara NOYUBA HA 3AKOHCKOJ pe2yaamusu U adMUHUCMPAmueHuUM
npoyedypama. Y 060M no2.1a8./6y npukasaHu cy 0CHOBHU 3aKOHU, ypedbe U npasuiHuyu
0 pykogarby omnadom u adMuHucmpamusHom deduHucarsy omnada. /lame cy cae,
daHac akmyeJiHe, aucme Ha 6a3u Kojux ce a0MUHUCMPAMuUeHO Kamezopuuie omnad.

JIMHIBUCTHYKY I0jaM KapaKTepusalfja 3HauM "ONUC KapaKTepHUX 0COGHMHA, NpHKa-
3UBamkbe HEYHjUX OGUTHUX OCOOHMHA, JaBalbe KapaKTEPHUCTHKA HEKOMe WM HeyeMy'.
KapakTtepusanuja pyAapckor oTnaza noipasyMeBa yTBphUBarbe KapaKTEPUCTHKA U
NOHalllaka OTHa/a ¥ CMUCIY IeOXeMHjCKUX KapaKTepUCTHKa (cacTaB, peaKTUBHOCT,
TepMOJMHAMUYKA CTAaOMUJIHOCT, MHUHEPAJOLIKH CacTaB, U3JIYy)KUBOCT) U PUIMUKUX
KapaKTepUCTHKa (rpaHy/IOMETPHUjCKU cacTaB, I'yCTHHA, NMPOMYCT/bUBOCT, 36UjeHOCT,
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¢u3nYKa CcTaGUIHOCT) U MehyCcOGHO [le/loBalkbe U IMPOMeHe KapaKTepPHUCTHKA IOJ,
pazsmuntuM yeaoBuMma [CEN, 2012]. OBa geduHunMja ce MOXKe HAYMHUTH YHUBEp3a-
JIHUjOM Y CMUCIY Aa "Kapakmepusayuja omnada nhodpadymesa ymephusarbe kapakme-
puCmuKa u NOHAWara omnada y cMucay uauyKux, XeMujcKux, 6U0I0WKUX, MUHEPA10-
WKUX, 20MeXHUYKUX, MepMUYKUX U dpyeux 0ocobuHa u mMehycobHo des08aree U npoMeHe
Kapakmepucmuka nod pasau4umum ycaoeuma’,

2.1. ToK npoueca Kapakrepusauuyje

[Ipornec kapakTepu3anyje 0THaAa aAMUHUCTPATUBHO 06yxBaTa [Kartasor, 2010]:

1) y3opKoBame 0TIa/a;

2) upentTudUKaLMjy OTHaAa ca yTBphrBameM KaTeropuje OTnaja;

3) KapakTepusalLyjy OTNaJda y 3aBHUCHOCTH OJ CTENeHa ONacHOCTH (MHEPTaH,
HeOoTIacaH, olfacaH 1 oJjpehrBarbe OnacHUX KapaKTEPUCTHKA OTNAa);

4) KapaKTepusaljy ONAcHOI OTHaja W yTBphUBame KOHIEHTpalfje OMacHUX
MaTepHja y oTHaay;

5) oppehuBame PU3NUKO-XEMHU]jCKUX KapaKTepUCTHUKA OTIA/La;

6) ofpehrBame TOKCUKOJIOIKUX KapaKTepHUCTHKA U edpeKaTa Ha JbYZCKO 3/1paBJbe;

7) oppehuBame Moryhux yTuiaja Ha >KUBOTHY CPeIMHY;

8) Apyre MOCTYIIKe y CKJIa/ly ca IPUMEHEHOM METO/0JIOTHjoM;

9) u3paly U3BellTaja 0 UCIIUTUBAY OTNAJA.

Jlakse, mpolec Joru4Ho Kpehe of; y30pKoBama, a 3aBpliaBa ca MOJHOLIEHeM H3Be-
mtaja. MehyTum, npoliec y30pKoBama HUje J,0BOJ/bHO paspabeH, a ce He BUJIM KaKo ce
JebrHNCa0 U/b UCTPAXKHUBaKa, KaKO je caylibeH M 00pas/ioxkeH IJIaH Y30pKOBama
HUTH Kako cy KopuiheHa (ca)3Hamwa M HCKYCTBa CTeYeHa NpU aHAIU3U JPYTUX
(commuHMX) oTHaja ca Apyryx Jokanyja. [IpeTxojHa ca3Hamwa ca NOCTpojera U 0TIaja
ca Apyrux JoKanyja v CIMYHUX TEXHOJIOMIKMX CUCTEMA YMHE OUTHY NpeApajby Koja
UCTPaKMBava ycMepaBa Ka BEpOBaTHOM LIM/bY, IOMaxe My y fiepUHMCaby aKTUBHOCTH
Y M3pa/iy IJIaHa U IporpaMa UCTpaKKBakba, all U OUTHO yTH4Ye Ha NIpe/ly3iMatbe Mepa
aJileKBaTHe 3allTUTe CBUX YYeCHHKa, 1I0CeOHO KaJla ce CyMHba ia OM 0TIIaJ MOrao MMaTH
KapaKTEPUCTHKE OMACHOT 0TNaja.

WcTpakuBayky TOK Ipolieca KapakTepH3aldje OTHaJa LIEMAaTCKH je MpPHKa3aH Ha
oy 2.1,y 7 kopaka [CEN, 2012].

Kopak 1. lebrHncame onuuTer Luba

Ha noveTky Tpe6a fepuHMCATH OMIITH LIW/b KapaKTepH3alije 0TaAa Koju Tpeba jJa
6y/ie npuaroheH cnenrGpUIHOM CIy4ajy U HaMeHHU aHanu3a. O6UYHO ce y 0Boj dpa3u:

" pa3Byja IJIaH yIpaBJ/bakba OTNAZA0M (IIPOjeKTOBabe 06jeKaTa, MPoLeHa U3JTyKH-
BOCTH U IIPOjeKTOBak-e Mepa 3alITUTE, IPOjeKTOBamk€e 3aTBapama, Kjaacudpurka-
Ijuja objekaTa U cJ1.)

» BpIUIM KJIacHpame oTnaja npema "Karasnory otmnaza”,

* yTBphyje Jia Jii ce 0TNa/| MOXKe KIaCUPUKOBATH Ka0 MHEPTHH,

" IpopavyHaBajy GHHAHCHjCKe rapaHIyje caryiaCHO Bakehoj 3aKOHCKO]j peryJIaTHBH.

CBHU paJioBY Y 0BOj pa3u OpHjeHTUCAHU CY Ha pa3yMeBalbe M0CJIa U ycarjaliaBambe ca
BakehMM 3aKOHHMa:
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Tok npoyeca kapakmepusayuje

1. AeduHUCaK€e OMLITET UWba
2 I uaeHTUGUKOBah€e NOTPEGHUX NOAAaTaKa I
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5. TecTHpame 1 aHa/Iu3e — —
6. aHa/IM3Upame / eBajlyalyja nojaTaka
7. HM3BeIlTaj
Cauka 2.1. lllema npoyeca kapakmepusayuje omnada
JokymeHT EBporncka yHuja Cp6wuja
[lnaH ynpaB/bama N 3akoH o ynpassbamy oTnazgoM ('Ci.
0THazZoM Directive 2006/21/EC I'nacuuk PC",36/09 1 88/10)
[IpojekToBame S Ypenb6a o opsiaramwy oTIaja Ha JielloHuje
o6jekaTa Directive 2006/21/EC ("Cn. rmacuuk PC",92/10)
UznyxuBoct Directive 2006/21/EC Ypen6a ("Ca. rnacuuk PC" 53/2017)
3aTBapame Directive 2006/21/EC Ypeaba o opiaratey 0TNa/ia Ha AETIOHHje

("C. rmacHuk PC" 92/2010)

Knacudukarnuja
oGjekara

COM decision 2009/337/EC

Ypen6a ("Ci. riacauk PC" 53/2017)

Knacudukaruja
HWHEepPTHOT OTnaja

COM decision 2009/21/EC

OduHaHcHjcke
rapasuyje

Directive 2006/21/EC,
COM decision 009/335/EC

Ypen6a o ojy1arary O0TIa/ia Ha JIelIoHuje
("Cr. rmacuuk PC" 92/2010)
Ypeno6a ("Cin. rmacauk PC" 53/2017)

KaTasor otnaga

COM decision 2000/532/EC

[IpaBU/IHUK 0 KaTeropuvjaMma,
WCIIUTHBAaWY U KJIacUPUKaLMjU OTIaAA
(Cn. rnacuuk PC 56/10)

Kopak 2. UneHTHdHKOBae NOTPEOHUX MOJJaTaKa

HEJIOKYHHa AKTHUBHOCT Ce eJI1 Ha YeTHPH aKTUBHOCTH:

2.1. onuc cuTyallje Ha TepeHy
2.2. nedurHMCambe 33/1aTaKa U TPAXKerhe pellerha

2.3. uieHTUUKOBaE PACIIOI0KUBUX HHPOpMaIHja
2.4. pap Ha HeJjocTajyhuM fiesl0BUMa aHa/IU3e
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2.1. KopucHo je 1a JOKyMEHT 0 KapaKTepHU3alyjy OTIaa MMa U OCHOBHE MOJIaTKe O I0-
CTpOjery, MeCTY U HaUMHY U3/Bajatba, OKPYKEhY U NOTEHLUjaIHOM yIIpaB/batby
OTIazOoM:

" BpCTa MOCTPOjerba, 3aTeueHa WM IJIAHUPaHa, (pyAHUK MeTajla WM HeMeTasla,
KaMeHoJIoM, ¢pabpuka hyOpuBa, papmaleyTcka HHAYCTPHja...)

= ¢aza npoleca y kojoj he ce otmaz usBajaTu (eKcIioaTanyja, nocrojeha aemno-
HYja...)

» OKpyXxeme (yp6aHo, HHAYCTPHjCcKO, dapMe, IIyMe, yIa/beHOCT OJf BOJOTOKOBA U
M3BOpa, 3aiTuheHa nojpydyja...)

" ynpaBJ/bakbe OTNAJ[OM ([IEMOHOBaKbe y NPOCTOp orpah)eH HaCUNKMMA, O/J1arame,
caTypHCaHO/HecaTypHCaHO, 0/IBOjeH0/MelIaHo...)

2.2. Y oBoj a3y Tpeba NpUNPEMHUTH OATOBOPE HA OYEKUBAHA MUTAHA BJIACHHUKA U
HaJjleXxHe NHCTUTYLHM)juU. To cy Ha npuMep:

" la M je noTpebHa ApeHaxka? Ako jecTe, kako he ce To usBectu? /Jla siv Ta Boja
3axTeBa TPeTMaH Jia OU 33/I0BOJbHUJIA 3aXTeBe CTaHAapAa? AKO /13, KaKaB TPeT-
MaH ce npejisuba’?

= KakBa TexHOJIOTHja 3aTBapaa ce mpeaBuha?

= Jla /i1 ce 0TI/ MOXKe KOPUCTUTH Kao "TpaheBUHCKHU" MaTepuja?

= Jla i1 IOCTyName ca 0TIaJl0M MOXe ONTUMU30BaTH aKo Ce Celapullie y pasJu-
4yuTe KaTeropuje?

2.3. O6UYHO BJIACHUK MOCe/lyje HeKe IMPEeTXOJHO HUCIUTHBaHe (MCTOpPUjCKe) MmoAaTKe
Be3aHe 3a KapaKTep 0TNaja, Kao LITO Cy:

® MUHepaJIoUIKe U re0XeMUjCKe KapaKTepUCTUKe,

" pe3yJITaTU IPETXOAHUX KapaKTepu3aLuja,

* yHpopMalyje 0 JeNOHHUjH, Tonorpaduju, XUAPOIOTHjH FE0JIOTHjH, TEOTEXHUIU
" KJIMMATCKH U OCTaJIM NOJALU KOjUMa Ce JiepUHHILE OKPYKEHE

2.4.TloTpe6HoO je yTBpAUTH Jja JIM PACIIOJIOKKBU NOJALU 1ajy LOBO/bHO MHOPMaluja o
OTMaZy Y MpolLecy ynpaB/barka KOjU ce IUIaHupa. [la JIn pacrosiokuBe NMOoJaTKe
Tpeba jowr jesHoM BepudukoBaTu? Koje mHbopmanuje HepocTajy? Ha 6a3u oBe
aHa/m3e ofjabpahe ce TeXHUKA y30pKOBakha U, 4eCTO, METO/e UCIIUTHBAbA.

Kopak 3. UaeHTHrKOBambe TecTOBa KojuMa he ce 06e36eJUTH TpaXKeHH oJalu

Of MOo3HATHX U PACIOJIOKUBUX TECTOBA M METOJA UCIIUTHBAaba Tpeba oAabpaTH oHe
KOjH Haj60J/be 0/ITOB0APAjy CrieliPUYHKIM YCI0BUMA.

Kopak 4. M3paja n/1aHa y30pKoBamba ¥ UCTIMTUBAKA

Ha 6a3u f0 cajja N03HATHX YMbeHHLA Tpeba 0abpaTH TEXHUKY Y30pKOBama, 0Jjpe/u-
TH 6poj y30paKka U HUXOBY Macy (HajMamy U MOTPEOHY), MPOBEPUTH peNpe3eHTaTH-
BHOCT KopullhemeM yo6HUYajeHUX TeEXHUKA CTaTUCTUYKe aHaiu3e. Pajiu KoHTposie U
HEeCMETaHOT paJsia yBeK Tpeba 06e36eauTH Behy Macy y3opaka HETo LITO ce TO popa-
YyHHMA 3aXTeBa.

Kopak 5. TecTupame 1 aHa/iu3e

3a oBe mocJioBe TpebGa aHTaXKOBAaTHU aKpeAUTOBaHe JlabopaTopHje. YBeK Tpeba UCIo-
IITOBATH Npoleaype 06e36ehera U KOHTPOJIe KBAJIUTETA.
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Jedunucarbe o6uma u spcme kapakmepusayuje y 3agucHocmu 00 da/be2 mpemmaHa omnaoa

Kopak 6. AHastM3upame / eBaslyanyja nojataka

Kaza ce 1o6ujy pe3yTaTi UICMIUTHBAKa, KBaJIMPUKOBaHa 0c06a ca ZJ0BOJbHO HCKYCTBa,
Tpeba Jia pesyJITaTe aHaIM3upa U MehycoGHO yropeJu. YKOJIUKO Cy HEKH 0J] pe3yJTaTa
HEOOWYHM WM OJyJapajy Of, MO3HAaTHX (OYEeKHBAHMX), Y30pKOBale U TeCTHpame
Tpeba noHoBUTH. [loHaB/bakbe Y30pKOBakha U TECTUPAbA MOXKe OUTH U ITocs1e 1A Behe
XeTEePOreHOCTH OTNAJA HEro LITO Ce TO O4eKUBAJIO Ha 6a3U MPETXOAHUX Ca3HaAa.

Kopak 7. U3BemtaBame

Y u3BellTajy 0 KapakTepu3alyju 0THaja Tpeba NpHUKas3aTH CBe NpoLeAype, AaTH CBe
pe3yJITaTe KOju Cy UICIUTHBAKkHMMA JIOOVjeHH U IPUKA3aTH CBe eJIeMeHTe Ha 623U KOjux
Cy JOHECEHHU 3aK/bydlid. Y W3BELITajy CBaKaKo Tpeba JAAaTH U Nperyes UCTOPHjCKUX
Ho/jaTaKa Koju cy KopuInheHH.

2.2. lepuHuCcake 060MMa U BPCTE KapaKTepu3aiuje y
3aBHCHOCTH OJ; Ja/ber TpeTMaHa 0Tnaja

CBaKo ynpaB/bakbe OTNAZOM M0JIa3H Off Kopaka JepUHUCAHUX XUjepapXUjoM Y yrpa-
BJbakby. 32 CBAKU OJ] MPONKMCAHUX KOpaKa MOTPeGHO je Mo3HaBaTH ofpeheHe KapakTe-
PHUCTHKe U TapaMeTpe OTMa/ja Kako 61 ce oJpe/inia MPUXBAT/bUBOCT WK HEMPUXBa-
TJBUBOCT 3a HEKY YIIOTPEDY.

MebyTumM, pagu 6e36eHOT paja ca U OKO OTHaja U 06e36eherma Haj60/bUX yCI0Ba 3a
OKpy>Kele NMOTPeGHO je paciosaraTy ca HeKMM 6asuyHUM MHPopMalujaMa. basnyHe
nHbopMalje Koje je moTpeGHO MPUOABUTH KPO3 KapaKTepu3alujy MHAYCTPUjCKOT
otnaza cy [Blight, 2010]:

» TOKCHYHOCT, Ca/[p>Kaj XJI0pa, apCeHa, 0J10Ba, HUKJIA UJIH CJIUYHUX COJIM TOKCH-
YHUX U TELIKUX METAJIA,

* Pagu0aKTMBHOCT 1 CJIMYHE OMACHOCTH I10 3/IpaBJbe, YECTO CE CIIOMHUILE Ca/PKaj
a36eCTHHUX BJIaKaHa,

* Yyemhe pacTBOP/bBMBHX COJIM ¥ OTIA/Yy, FbUXOBA KMCEJIOCT UJIH aJIKaJIHOCT,

* EpekaT moBpIIMHCKE Jerpajalyje U OKCHAALMje TOKOM BpeMeHa, Hepa-
CTBOPHH CyJIGUM BPEMEHOM MOTY OKCHAMCATH 0 PacCTBOPJbMBHX CyJidpaTa U
CYMIIOPHE HJIK CYMITOpacTe KKCEJIUHE,

* MoryhHOCT CHOHTaHe caMoynaJie OTIa/ia,

* MoryhHOoCT IpenynUTaLyje paCTBOP/bUBUX XeMUKAJIMja YHYTap JPEHAKHOT
CHUCTEMa, HIIP. HATPUjYM GEHTOHUT MOXKe pehH y BOAOMPONYCTNUjH KaILHjyM
GEHTOHMT,

» [IpousBo/(iba PAAMOAKTUBHUX WJIM TOKCMYHHMX racoBa TOKOM caropeBaiba
oTnaza.

[IpubaB/babe NpeTX0AHO Mo6pojaHux MHPOpMauMja je GUTHO 3a 6e3befaH paj, ca
OTIIAZIOM U CMaTpa ce NpeAycJ0BOM 3a GUJIO KAaKaB paf, ca M OKo oTrnazja. Bpso yecto ce
OJUTyKe JIOHOCe Ha 6a3y UCKYCTBa U NPETXOJHHUX PaioBa ca OTHALO0M M3 TEXHOJIOLIKU
CJIMYHUX ITOCTPOjerba. OBUM ce y6p3aBa IOCTYIAK UCIUTHBAba, aJI ce noBehaBa pU3mK
I10 U3BPLIHOIIE.
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[MocTynak kapakTepusalyje NOTPe6HO je MPUIaroJUTH Ja/beM UJIH IJIaHUPAHOM Tpe-
TMaHy oTnaja. TpeTMaH oTnaja Tpeba MPUIArOJUTH XHjepapXyju yIpaB/batba OTIA-
JIOM Y caIylaCHO TOMe MOTPeOHO je oAabpaTH aJleKBaTHE MEeTOJie KapaKTepusalyje,
Tabesa 2.1.

Ta6ena 2.1. Ycaoe/meHocm obuMa ucnumusarsd ca gazom ynpasssarbd 0mnadom

Kopak y xujepapxuju .
PaKy XHjepapxH] Hajyemhe norpe6He aHa/1M3e oTHajga
yIpaB/bakba OTHAJ0M
IpeBeHIHja CTBapamba TexHoJIOLIKe aHAJIK3e Koje Cy TpuiaroheHe TeXHOJIOIKOM IPOLECY
oTnaja v peayKuuja YUjU OTNIAJ, Ce TPETHPA
[locToje 2 moryhHocTH:
1. 06uM ucIUTHBama Ce ITpUIarohasa MOTeHIHjaIHOj YIIOTpe6H, U
2. Ha 6a3u mo3HaTux mapaMeTapa o CBOjCTBMMa OTIIa/ia Gupa ce
MIOHOBHA yTIOTpeba

06J1aCT IOHOBHE yTIOTpebe.
Ilo npaBuily ce mpoy4aBajy GU3HUUKE U XEMHjCKe KApaKTEPUCTHKE
Ha/ZloNyHheHe ca JPyrMM HEONIXOAHUM IoJaluMa

AHanu3upajy ce QU3UUKe, XEMHUjCKe U OHOJIOLIKE KAPAKTEPUCTHKE,
peluKIaKa MMOTOM XOMOT'€HOCT, CTPYKTYpa U BEJIMYMHA U 00JIMK KOMaJa
[CpenojeBuh, 2006]

3a KOMIOCTHpaE Ce aHATM3Upa MOPQOJIOLIKY cacTaB, GU3NIKE,
XEMHU]jCKe U OHOJIOIIKEe KapaKTepHUCTHKe

3a cnasbHBame ce aHaIM3Upa MOPQOJIOIIKY CACTAB, XEMHjCKE U
TepMHUKe KapaKTepUcTHKe. Ha nemnesty nocsie nHCHHeparyje Bpiue
ce pU3UUKe, XEMUjCKe, MUHEPAJIOIIKe U FTeOMeXaHUYKe aHaIN3e.
Paze ce pusnuke, XxeMHjcKe, MUHEPAJIOLIKE U TeOMEXaHHUYKe
aHa/u3e.

- Kopuihemwe BpeJHOCTH
oTnaza (KOMIocTHpabe),

- CIIa/bUBakbe Y3 UCKO-
puiiheme eHepruje

oJiarame

Jakuie, u36op mapaMeTtapa Koju he ce UCIUTHUBATH 3aBUCH O[] HAMEPA Y YIIPaB/baby
OTIaJi0OM U BeOMa PeTKO Ce UCIUTYjy "cBe" KapaKTepUCTUKe OTMaa.

CBako pykoBambe, I1a TAKO U UCIUTHBAKbe 0TNA/[A Tpeda /a 6y/ie palioHAJIHO U eKO-
HOMCKHU o p>kuB0. OTHaz, o npaBuJjy, 3a CO60M IOBJIAYHM TPOLIKOBE. Y yCJIOBUMA KaJja
Ce peZlyKyje WJIM CIipeyaBa CTBapambe OTIa/la TOTPEOHO je eKOHOMCKH U30a/aHCUPaTH
HPHUXO/IE U TPOILKOBE.

Koz moHoBHe ynoTpe6e lieHa oTnaja Tpeba Aa 6yZe MpUXBaT/bUBA Ja Ce MOHOBHA
ynoTpe6a UCIIATH, IPU YeMy Tpeba 3HATH Jla CE OBOM MEPOM CaMO OJJIA’KE TPEHYTaK
kaja he Taj npousBoj mocTaTH OTHAA U KaJia, caJila HOBU BJIACHUK, Tpeba Ja MoKpuje
TPOLIKOBE HOBE KapaKTepH3alyje U MOCTyNamba ca OTHaL0M.

Penykiiaxka ce UCIJIaTH caMo y CIy4ajeBUMa Ka/ja je [jeHa ITpey3uMarba 0TIa/la Koju ce
PEeLMKIMpa peasHO HHUCKA. TPOIIKOBM KapakKTepu3alyje U pelUKIaxKe MOTYy GUTH
BHCOKH, a JI0JIJATHO UX IpaTe U TPOLIKOBH JIETIOHOBAHa OHOTa Jiesia KOjU Ce He MOXe
PELMKIHUpaTH.

KoMmnocTupame je UCIIATUBO aKo je CHpOBUHA jepTHHA UM aKO Ce CKYIL/bakhe CUPOBU-
He 33 KOMIIOCTUpakbe IJ1aha Kpo3 HeKy Jpyry akTUBHOCT TaKO Jla Ce KOMIIOCTHpamkeM
pelaBa Bullle Ipo6seMa.
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Pezynamuea o omnady y Esponckoj yHuju

KapakTepusanuja u caropeBame oTmnajga (MHCUHepanuja) je, Mo MpaBUJIY, CKYNO U
€KOHOMCKH HeOJp>KHBO, aKO ce T0CMaTpajy TPOILIKOBHU IO jeAUHULM NPOU3BeJieHe
eHepruje, aJld je IPUXBAT/bUBO aKO Ce [I0CMaTpa Kao CMameme Mace OTNaja U TUMe
CMamere TPOLIKOBA JpYror NOoCTyNKa 30pHUbaBama oTnaga. OBy ¢asy nparte U Tpo-
LIKOBY JIe[IOHOBaMba IerneJia Koju ocTaje Iocjie MHCUHepallyje.

JlemoHOBame je CKymna BapHjaHTa, KapaKTepH3alidja OTIaja 3a Jle[IOHOBabe TaKobe,
TaKo Jja Ce IpUMemyje caMo Kajja HeMa PYTor pellema.

[loce6aH ciy4aj kapakTepusanuje IpeAcTaB/ba KapaKTepr3alyja Kao YBOJl y 01abup
MeToJe peMe/ijalyje U peKyJIThBalyje JellOHU]je 0TIajia. Y 0BOM CJIy4ajy NOTpe6HO je
nporpam paloHa/HO NPUIaroJUTH KapaKTepUCTHKaMa OTIaJa U KapaKTpUCTHKaMa
JIOKalje Ha Kojoj je popMupaHa JeroHuje U MoryheM HEraTUBHOM YTUIAjy Ha OKpY-
JKebe, KOje U YCJI0B/baBa IIPMMEHY Mpolieca peMeivjanyje U pekyaTuBanyje. CacTaBHU
Jle0 OBe KapaKTepu3alyje NpeJiCTaB/ba U NpOLleHa PU3MKa, OJHOCHO CTeleHOBame
npuopuTeTa KojuMa he ce mocBetuTu naxkma [EPA, 2000].

2.3. PerysiatuBa o orniagy y EBpornickoj yuuju

3a Cp6ujy cy nojjeAHaKO BXXKHU 3aKOHH, IPONMCH, NPAaBU/IHULIY, Ypesbe U CTaHAapAu
JIOHeceH! Ha HUBOY EBpoIicKe yHMje U Ha HUBOY caMe 3eMJbe. [1o mpaBuJ1y, Noc/aeilbUX
ro/iiHa Ta JIerucJaTHBa je yckualheHa UM ce, LITO je HApOUMTO C/y4aj KoJ, CTaHAAp/a,
(ne)peBoM M ycBaja. Y EBporickoj yHUjU 0TIy ce MpUAaje BeJMKY 3HA4aj 11a je ¥ 6poj
JHPEeKTHUBA U OJ/IyKa BeJIMKH M CBAKOJHEBHO Ce NIPOLIUpY;je.

EBporcka 3ajegHuIa je TPBY AUPEKTUBY 0 oTHaAy JoHesa 15.07.1975. kao OKBUpPHY
JAUPEeKTHUBy 0 oTnaay [Framework, 1975].

JvpekTuBy 0 omacHoM (xasapAgHoM) otmaay EBpomcka komwucHja je goHesa
12.12.1991. [Hazardous, 1991].

Hapenny aupexTturBy o otnazy EBponcka komucyja je o6jaBusia 05.04.2006. kao Jupe-
KTHUBY 0 otnagy [Waste, 2006],a 19.11.2008. noHecena je 2008/98/EC, ilupeKkTuBa o
oTHajy ¥ YKuAamy HeKMx aupexTuBa [Waste, 2008]. OBoM JUpeKTUBOM Cy 3aMeHbe-
He mpeTxofHe aupektuse 75/439/ECC, 91/689/EEC u 2006/12/EC.

Kako fupekTrBa 0 IeOHOBaby OTIaZa He 00yxBaTa pyAHUYKHU oTnaj, EY je moHena
noce6Hy Jlupektuny 2006/21/ EC o ynpaB/bamby 0THAi0M M3 eKCTPAaKTUBHE UHAY-
crpuje [Extractive, 2006]. OBy AUPEeKTUBY IPaTH HEKOJIMKO OJJIYKa KOjUM ce OJIKe
ypebyjy nojeauHe ctaBke:

= ozuyka, 2009/337/EC, o kpuTepujyMuMa 3a KJ1acuparbe objeKkaTa - IelloHuja 3a
oTnaf,

» ogsyka, 2009/335/EC, 0 TeXHUYKUM Npenopykama 3a yCIOCTaB/babe pUHAH-
CHjCKUX rapaHLyja,

= opyka, 2009/360/EC, 0 KOMILIETHpAKky TEXHUUKHUX 3aXTeBa 3a KapaKTepu3a-
LHjy OTHa/a,

= onuyka, 2009/359/EC, o feduHMCakhy UHEPTHOT 0TI/,

= omuyka, 2009/358/EC, o xapMOHHU3alHjH, peryJjapHoOM peHocy HHdopMalyja u
YIUTHHUKY NIpeMa HaBe/leHO] [IUpeKTUBH.
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AdmuHucmpamuegHo degpuHucarbe omnaoa

OcHOBHM npaBUJIHUK Yy EBpONCKOj YHUjU KOjU NOKpPUBA [IeNOHOBAake€ OTHaZa Ha U
yHyTap 3emsbuiTa (3emsbe) je "99/31/EC Landfill waste directive” [Landfill, 1999].

2.4. 3akonu Penyo6sinke Cpouje o oTnagy

OCHOBHU 3aKOH KOjH ypehyje 06J1aCcT pyKoBama U JelIOHOBaka OTIaIoM jecTe "3aKOH
0 3alITHUTH >KUBOTHE cpeAuHe" [3aiuTuTa )KUBOTHE cpeiuHe, 2004 ].

Y oBoM 3akoHny, usaH 10, yrpaB/bare OTNA/A0M CHaJia y KaTeropujy "oJp>XKUBOT yIipa-
BJbalba IPUPOJHUM BPeJHOCTHMMA U 3aIUTUTY XKUBOTHE CpefiiHe".

Y norsiaBsby "Ynpassbame otnagoM" (uiaH 30) cToju: "YnpaBibatbe 0TI 0M CIPOBOAU
ce IO MPOIMCAHMUM YCJOBHMA U MepaMa IOCTyNama ca OTNaZloM y OKBHUPY CHUCTeMa
CaKyI/bakba, TPAHCIOPTA, TPETMaHa U O/Jlarama OTHa/a, YK/bYy4dyjyhu v HaZ30p HaJ,
THM aKTUBHOCTHMA U GPUTY O ITOCTPOjeUMa 3a yIpaBJbakbe 0TIIaZ0M M10CJIe FbUXOBOT
3aTBapama’.

BiiacHMK OoTHaZia AykaH je Jia Mpey3Me Mepe ylpaB/bakba OTIAJIOM Y LUJbY CIpe-
YaBaa WK CMaberha HaCTajakba, TIOHOBHY YIIOTPeOY U peLIMKIaXKy OTIa/ia, U3/[Bajarbe
CeKyH/JJapHUX CUPOBWHA U KOpHUIINee OTMNa/la Kao eHepreHTa, OAHOCHO O/jlarame
oTtnaza.”

Jpyry, BpJio BaXkaH 3aKOH 3a TPETUPame 0TIa/A je "3aKoH 0 ynpaB/bakby OTHAA0M"
[Ynpassbamwe otnazgom, 2009].

OBuM 3aK0HOM ypeDyjy ce: BpcTe U KJacupUKaLMja 0TIa/3, IJIAaHUPake YIpaB/bakba
OTHAJOM, Cy6jeKTH yIpaB/baka OTIAJIOM, OJTOBOPHOCTH W 0GaBe3e y YIpPaBJ/bakby
OTHAJIOM, OpPTraHU30Bal€ YIpPaB/baka OTIAJOM, YIpaB/bale MOCEOHHM TOKOBHMA
0TIIaZIa, YCJIOBU U NOCTYIIAK U3JaBarba J03B0JIA, IPEKOTPAaHUYHO KpeTare OTIaJa,
U3BellTaBamke 0 OTNaZy U 6asa nojaTaka, pUHAHCUpPAIe YIpaB/baiba OTIAJOM,
Ha/130p, Kao U Jipyra [IMTama 0/} 3Hayaja 3a ynpaB/barbe OTIAJ0M.

3a optarama OTNaja BaxkHa je "Ypeada o oAjiaramy OTNaja Ha genoHuje” [Ypenoba,
2010]. Hajsehu meo Tekcta U3 oBe Ypeaoe 0THOCH ce Ha GOpMUPAELE U EKCILIOATALH]Y
KOMYHAJIHUX JIeMOHMja, HO MHOTH 4YJAHOBU Ce MOTYy MPUMEHUTH M Ha JIeNOHUje
WH/IyCTPHUjCKOT OTNaJa. Y CyLITUHH, OBa ypeAba npeAcTaB/ba cprcKy Bep3ujy "Landfill
waste directive".

CarsacHo, noTpe6u yckiahuBama ioMahe peryiatvBe ca peryaatuBoM EY fjoHeceHa je u
"Ypea6a o yci0BUMa M NOCTYINIKY U3/laBaiba J03B0JI€e 3a yIPaB/bakbe OTIAL0M, Kao
U KpUTEPUjyMHUMa, KapaKTepHu3anuju, Kiacupukanuju ¥ u3BelITaBamby O py/Ja-
pckoMm otniagy” [Ypen6a, 2017] kojoM ce o6jenumbyjy Jupextura 2006/21/EC ca ozy-
kama EBporncke komucuje 2009/337/EC, 2009/335/EC, 2009/360/EC u 2009/359/EC.
CyIITHHCKHU Ce pa/iy 0 PEBO/Y EBPOIICKUX JIOKYMEHATa Ha CPIICKU je3UK 6e3 GUJI0 KaKBe
OGUTHE U3MEHE.

[IpaTehu eBporncke aupekTuBe U npomnuce y CpOUjU je JOHECEHO U BHIle JleCeTUHA
Iponyca Be3aHUX 3a NojeArHe BpcTe oThnaja (KyhHH, MeJUIMHCKH, dpapMaleyTCcKH,
€JIEKTPOHCKH, aMbaJIaKHH...) U IOCTYTakbe Ca IbHUMe.
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Kamezopusayuja u knacugpukayuja omnada

2.5. KaTteropusanmja u Kiiacupukanuja otnaga

2.5.1. KaTasnor otnajga

3a feduHuUCcame U O6p30 Mpeno3HaBamwe OTNAJA BaXkKHa je KaTeropusalyja OTHaJHUX
MaTepwujaJa.

3eMsbe EBponcke yHUje KOpPUCTe jeJUHCTBEHU KaTaJsIor OTIaJa KOju ce BOAU Y 3aje-
JHAYKOM JIOKYMEHTY NoJ Ha3uBoM "EBpONCKM KaTajor OTMaja M JIMCTa OMACHUX
otnaza” [EWC, 2002]. OBa jeguHCcTBeHa JicTa ce mpuMemsyje o 01. janyapa 2002.

[Ipema HaBezeHoj 1ucTH, 0ko 1.000 oTalHUX MaTepHja je, ipeMa [opeKJIy, FPYIUCaHO
y 20 rpyna. HcTe rpyne u Ja/ba MoJeJa je NpeHeceHa U y Hallle 3aKOHOJABCTBO U Y
3aKOHOJABCTBO cyceJHUX ApxaBa [KaTtasor, 2010]. HaBeznena norJiaBsba cy:

01

02

03

04
05

06
07
08

09
10
11

12

13

14

15

16
17

omnadu K'Oju nomu4y 00 ucmpajxcuearba, uckonasared u3 pdeuxa uau
KameHosioma, u ¢U3LIIIK02 u xemujcxoa mpemmdaHa MuHepaaa

omnadu u3 nossonpuspede, XOpmuKy/amype, dk8axyaAmype, Wymapcmea, 108d u
pubapcmea, npunpeme u npepade XpaHe

omnadu od npepade dpsema u npoussodibe nanupa, KAPMOHa, ny/ine, naHeaa u
Hamewmaja,

omnadu u3 KodxcHe, KD3HApCKe U meKkcmuJiHe uHdycmpuje

omnadu 0d paguHucarba Hagppme, npeyuwhasarsa npupodHoe 2aca u
NUPOAUMUYKO2 MPemMaHa ya/ea

omnadu 00 Heop2aHcke XxeMujcke npepade
omnadu 0d op2aHcKe XeMujcke hpepade

omnadu od uspade, hopmyaayuje, npubasssarea u ynompebe npemasa (6oje,
/1aK08U U CMAKJ/IeHe 2/1a3ype), 1enkosuy, 3anmusaqu U Wmamnapcka Macmud,

omnadu uz pomoepadcke uHdycmpuje
omnadu uz mepMu4Kux npoyeca

omnadu 00 XxeMujckoz mpemmaHa NoO8pUWUHe U NpeMasusarbd Memana u opy2ux
Mamepujaaa; xudpomemaJsiypauja obojeHux memasa

omnadu 0d 06.1uKo08area U pusuyke U MexaHu4ke nospuiUHcKe ob6pade memaa u
njaacmuke

omnadu 0d y/6a U 0cCmamaka me4Hux 20pued (0CcuM jeCmusux y/ba U OHUX Y
nozsaasmuma 05,12 u 19)

omnadu 00 0p2aHCKUX CyncmaHyu Koje ce Kopucme Kao pacmeapayu, cpedcmed 3a
xsaherbe U kao nozoH 3a siemuauye (ocum 07 u 08)

omnadu 0d amba.aice; ancopbeHmu, Kpne 3a 6pucarbe, Mamepujau 3a
durmpuparse u 3awmumHe mKkaHuHe, ako Huje dpyaaquje cneyuduyupaHo

omnadu Koju Hucy dpyeavuje cneyuguyupau y kama.ozy

epahesuHcku omnad u omnad od pyuwersa (yKayvyjyhu u uckonaHy 3emsmay ca
KOHMAMUHUPAHUX A0Kayuja)
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18 omnadu od 30pascmeeHe 3aumume Jbyou U HUBOMUA U/UAU C MUM NOBE3AHO2
ucmpascusarba (UCK/wyHyjyhiu omnao u3 Kyxurea U pecmopaHa Koju He 001a3u U3
HenocpedHe 3dpascmeeHe 3auumume)

19 omnadu u3 objekama 3a 06pady omnada, no2oHa 3a mpemmaH omnadHux 800a
dasve 00 s10Kayuje npouseodrse U npunpemy 800e HamerseHy Jbydckoj ynompe6bu u
sode 3a uHdycmpujcky ynompe6y

20 onwmuHcku omnadu (KyhHU omnad u cAuMHU KoMepyujaaHu, UHdycmpujcku u
KoMepyujaaHu omnadu) yK/ey4yjyhu odeojeHo cakynsweHe ghpakyuje

CBaka o[, HaBeJleHUX rpyna gasbe je H3fie/b€Ha Ha INOoArpyne u nHAeKce. Ha npuMep,
PyZAapCKHu OTHaJ U3 IMpBe rpylie roAe/beH je Ha Cﬂeﬂehlfl Ha4yuH:

01 OTIIA/IH KOJH HACTA]Y Y HCTPA’KUBAIbUMA, HCKOIIABAIbUMA U3 PY/JHHKA
HJIH KAMEHOJ/IOMA, H PH3HYKOM H XEMHJCKOM TPETMAHY MHHEPAJIA

0101 omnadu 00 uckonagar.a MuHepaJia

010101 omnaduod uckonasarsa MUHepaia 3a YpHy Memasnypaujy

010102 omnadu 00 uckonagarsa MuHepa.ida 3a 060jeHy Memasaypaujy

0103 omnadu 00 husuyke u Xxemujcke o6pade MuHepaa 3a YypHy
memasypaujy

01 03 04* omnadu us npepade cyagudHe pyde koje cmeapajy KuceauHy

01 03 05* dpyea jasoguHa koja cadpsicu onackHe cyncmaHye

010306 jasosuHa dpyzayuja 00 oHux HagedeHuxy 01 03 04 u 01 03 05

01 03 07* ocmasau omnad u3 puau4Ko2 U XeMujckoz mpemmaHa MuHepaJid 3a YpHy
Memanypaujy Koju cadpaice onacHe cyncmaHye

010308 npawrasu u npawkacmu omnad dpy2avuju 00 OHUX HA8eOEeHUX
y 010307

010309 ypeeHu Mysb U3 NPOU3BOOHE AJIYMUHUJyMA dpy2avuju 00 OHo2 HagedeHo2 y
010307

010399 omnadu Koju Hucy dpyza4uje cneyuguyupaHu

0104 omnadu u3 ghuzuyke u Xxemujcke 06pade muHepasia 3a 060jeHy
memasaypaujy

01 04 07* Omnadu u3s gusuuke u xemujcke obpade MuHepa.ia 3a 060jeHy memanypaujy
Koju cadpaice onacHe cyncmatye

010408 omnadHu w/eyHaK u Opob./seHU KameH Opy2a4uju 00 OHUX HagedeHuxy 01 04
07

010409 omnadHu necak u 2auHe

010410 npawrasu npawkacmu omnadu dpyza4uju 00 oHux HagedeHuxy 01 04 07

010411 omnadu od npepade Kaaujym Kap6oHama u KaAmMeHe coiu opy2avuju 00 OHUX
Hasedenuxy 01 04 07

010412 ocmayu u dpyzu omnadu o0 nparba u yuwhersa MuHepa.ia opy2auuju oo
OHUx HasedeHuxy 01 04 07 u 01 04 11

010413 omnadu o0 ceverba u 06pade kameHa dpyzaquju 00 oHuUX HasedeHux y 01 04
07

010499 omnadu Koju Hucy dpyzauuje cneyuduyupau
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0105 My/beeU HacmaJiu 6yuierbemM u dpyau omnadu 00 Gyuieroa

010504 mymesu uomnadu 0d 6ywersa 3a uzgopuwma numke ode

01 05 05* mymesu u omnadu koju cadpice Haghmy

01 05 06* mymesu 00 6ywerba u dpyau omnadu 00 6yuiersa Koju cadpice onacHe
cyncmatye

010507 mysmesu 00 6ywersa u dpyzu omnadu 00 6ywersa Koju cadpyce 6apum
dpyeaquju od oHux HasedeHuxy 01 05 05 U 01 05 06

010508 mymesu 00 6ywerba u dpyau omnadu 00 6yuiersa Koju cadpice x10pude
dpyeaquju 00 oHux HagedeHux y 01 05 05 u 01 05 06

010599 omnadu Koju Hucy dpyza4uje cneyu@duyupaHu

Jlaksie, cBakM OTIAJ, KOjU Ce M0jaBU KaTaJOrM3UpaH je U Moryhe ra je npefcTaBUTH ca
mudppoM caurMmbeHoM 07 6 1udapa, 1o ABe uudpe 3a rpyiy, IoArpyny u uujaexc (kona).
Kako 61 ce ogMax y KaTaJIory BUZEJIO KOjU OTIHa/, je TOTEeHLMjaJTHO OIacaH, yroTpetsbe-
Ha je u 3Be3auIa ("actepukc” - *) [Engleska, katalog, Katasor, 2010].

10 Wastes from Thermal Processes
1001 wastes from power stations and other combustion plants (except 19)
100101 bottom ash. slag and boiler dust (excluding boiler dust mentioned in 10 01 04)
100102 coal fly ash
100103 fly ash from peat and untreated wood
1001 04* oil fly ash and boiler dust A
100105 calcium-based reaction wastes from flue-gas desulphurisation in solid form
100107 calcium-based reaction wastes from flue-gas desulphurisation in sludge form
1001 09* sulphuric acid A
1001 13* fly ash from emulsified hydrocarbons used as fuel A
10 01 14* bottom ash. slag and boiler dust from co-incineration containing dangerous

substances M
100115 bottom ash, slag and boiler dust from co-incineration other than those

mentioned in 10 01 14
1001 16* fly ash from co-incineration containing dangerous substances M
100117 fly ash from co-incineration other than those mentioned in 10 01 16
1001 18* wastes from gas cleaning containing dangerous substances M
100119 wastes from gas cleaning other than those mentioned in 10 01 05, 10 01 07

and 100118

Cauka 2.2. Pazgpcmagarse omnada HacmaJioz mepMu4yKuM npoyecuma

JonaTHo je iucTy pa3paguia EHryiecka areHiyja 3a 3alUTHTY XKHBOTHE CpeJiHE Koja je,
KaKo je TO MPUKa3aHO Ha C/IMLM 2.2, OTIacHe OTIa/ie pa3BpCTasa y ABe rpyIe:

= A - ancoJiyTHO OMacaH OTHaj, u
* M - cpe/ithe OTacaH OTIa/,

Pa3ymMe ce, KaCHHjOM aHAJIM30M Ce MOXKe TOKa3aTH Jja HeKa oce6Ha MaTepuja He criajia
y pa3BpcTaHy rpymy jep UMa JApyraydje KapaKTEepUCTHKe OJi yoOW4ajeHUuX HJIU
Oo4YeKMBaHUX. HaBeZileHM cHCTeM pa3BpcTaBamba OMACHOT OJ HEOMacHOr OTHaja
npuMembeH je Uy Cp6bujy, camka 2.3 [Peyuh u ap., 2010].

[Ipema cprckoM "YnyTcTBY 3a ofpehrBarmbe MHJAEKCHOI 6poja" HoCToje TpU Tpyme
WH/IeKCHUX OpojeBa:
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» "UHJeKCcHU 6pPOj OacHOT OTHaja" 0O3HAYEH je 3Be3AUI0M U LPBEHOM 60joM,
OJTHOCH Ce Ha OTIa/ie KOju ce CMaTpajy OnacHUM 6e3 063vpa Ha HUXOB CacTaB
WM KOHIIEHTpaLMjy OWIO Koje OomacHe MaTepHje; OBO OJ[roBapa OTHNAaJy W3
EHTIJIECKOT KaTaJiora o3HadeHoM ca "A",

= "Yc/I0BHU MHAEKCHHU OpOj 0THaja" o3HauyeH je 3Be3/IUIIOM U IJIAaBOM GOjoM,
MoOKe ynyhMBaTH Ha ONAacHe MaTepHje Yy UEeJUHU WM KOHKPETHO Ha HEKY
oZipeheHy onacHy MaTepHjy, KOJi OBUX OTIa/a Ipe O/J1y4rBaha Ja JIU ce paJid O
OMaCHOM WJIM HEONMAacCHOM MOTPeGHO je YTBPAUTHU KOHIEHTpalWjy omacHe
MaTepHje; 0BO OIr0Bapa OTNa/ly U3 eHIJVIECKOT KaTaJora o3Ha4eHoM ca "M",

* "UHJeKCHHU OpO0j HeONacCHOT OTNaJa" HeMa y O3Hall 3Be3/IM1ly, a Ha3WB 0TNa/ia
je oamITaMNaH PHOM 60jOM.

10 OTNAAN U3 TEPMUYKUX NPOLIECA

1001 OTNagu U3 eHepraHa u Apyrux NocTpojerba 3a caropeBakbe (ocum 19)

100101 neneo, W/baka 1 NpawnHa U3 KoTna (M3y3eB NpalunHe 13 KoTna HasegeHe y 10 01 04)
100102 netehu neneo og yr/ba

100103 netehu neneo Tpeceta U CMPOBOT ApBETA

1001 04* netehu neneo oz caropesarba HadTe M NpaLMHa U3 KOT/a

100105 YBPCTM OTNAAM Ha Ha3u Kanumjyma y npoLiecy oACyMnopaBakba raca

100107 My/beBU Ha 6a3n Kanuumjyma y npoLecy oacymnopasatba raca

1001 09* | cymnopHa KucenmHa

1001 13* | netehu neneo oA eMyAroBaHMX Yr/bOBOAOHMKA YNOTPEG/bEHMX KAo TOPUBO

1001 14* LW/baKa M NpaLlMHa 13 KOT/1a M3 NpoLieca Ko-CnasbuBamba, Koja CafpKu onacHe
cyncTaHLue

100115 LU/baKa M NpaLLnHa U3 KOTN1a U3 NpoLeca Ko-CrnasbMBarba ApYrayunjn o, OHMX
HaBegeHuxy 10 0114

1001 16* | netehu neneo v3 npoLieca Ko-CrnasbMBakba Koju CaipHKM OMacHe CyncTaHLe
100117 netehu neneo 13 nNpoueca Ko-cnasbUBakba Apyraymnjy of oHor HasegeHor y 10 0116
1001 18* otnaam u3 npeuniwhaearba raca Koju cagpyke onacHe cyncraHue

100119 oTnaam u3 npedniwhasarba raca Apyraumjn of oHux HasegeHux y 10 01 05, 10 01 07,
100118

Cauka 2.3. Pazgpcmagarse omnada HacmaJioz mepMu4yKuM npoyecuma

2.5.2. JIucte oTnajga

Y Cp6uju je Ha cHa3u "[IpaBUJIHMK O KaTeropyjama, MCIMTHBaby U KJIacupuKanmju
oTnaaa" y KojeM je AaTa KaacupuKalfja ¥ 03HavaBake oTnaja. [[peMa oBoM mpaBu-
JIHAKY [10 KJacupuKalyje ce JoJla3u MIPeKo UCIMTHBamwa OTIaJa, LITO NojpasyMeBa
ciefehe nocTynke:

1) y30opKoBame 0TIaja,

2) unentudukKalyja oTmajJja ca yrBphuBameM KaTeropuje otnaaa, (Q .1ucma)

3) kapakTepusalnyja OTHafa Y 3aBUCHOCTH OJf CTelleHa OIACHOCTH (MHepTaH,
HeollacaH, onacaH) ¥ oApehuBarbe OllaCHUX KapaKTepUCTHKa oTnazja, (Y.1ucma)

4) kapakTepusalyja ONACHOT OTNaJa M yTBphUBame KOHIEHTpalije OINaCHUX
MaTtepujay otnaay, (Cu H aucma),
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5) oxpehuBame PU3NUKO-XEMHUjCKUX KAPAKTEPUCTHUKA OTIIA/I3,

6) onpehrBame TOKCUKOJIOIIKUX KAPAaKTEPUCTHUKA U edeKaTa Ha JbYACKO 3/IpaBJbe,
7) oapehrBame MOryhux yTHLaja Ha *KUBOTHY CpPeJUHY,

8) Apyre MOCTYIKe Y CK/IaJly Ca IPUMEHEHOM MeTO/0JI0THjOM,

9) uspaja U3BelrTaja o UCMIUTHUBAKY OTNA/A.

Jlaksie, oBJie je AAT OMILTH IperJiesi CBUX NOCTYIaKa UCIUTHBaHa 6e3 nocebHe U opo-
6He aHa/IM3e CBAKOr 07 nocTynaka. OBJle HUje JlaTa aHa/M3a pe3y/TaTa NPeTXOJHUX
HCIUTHBAKa, KAaKO O6U ce 6e36eiHHje MPUCTYIIUIIO Y30PKOBakY U/ UIH Ja/beM UCITUTH-
Baly, aJli je JaT pejoc/e/i aKTUBHOCTH KOjU je BODeH JiMCTaMa OTHaja, MoceGHO
HNOCTYILHU 2-4.

OTnaz ce Hajpe KaTeropuile npema Q - TUCTH, Tabesa 2.2, a 1OTOM ce 6J1HKe oApeDhyje
nmpema JJpyruM JIMCTaMa, Tabese 2.3-2.7.

Janac ce xopucre ciegehe sucre:

Q KaTeropuja oTnaza 1o nopexsiay

JINCTA KaTeFOpI/Ija WJIK CPOAHUX THUIIOBA OIIACHOT OTHaJa npeMa

Y . . .
HbMXO0BO] ITPUPOAM WJIM ITPEMa aKTUBHOCTH KOjOM Ce CTBapajy

C (op enry. Constituents of

. CIIHMCAaK KOMIIOHEHTH OTIa/ja KOje ra YuHe OIacHUM
potential hazardous wastes) ana Koj

H (ox enrs1. Hazardous) KapaKTEePUCTHKE OTHa/A KOje ra YMHe OMacCHUM
D (on enru1. Disposal) CIIMCaK HAYMHa ofj1ararma o0THasa
R (oz enri. Recovery) CIIMCaK HAYMHa UcKopuiherwe oTnaza

Q 1ucTa nokasyje 3allUTO ce HeKU MaTepHjas KoHTpoJuile. [loctynamwe no Q iuctTu Tpa-
KM TI03HaBak€ MOPeKJIa OTIa/a, OAHOCHO IPOM3BO/ia KOjU ce Moxe JePUHHUCATH Kao
otnaz,. Kimacudukanuja no oBoM napaMeTpy He TPaXky MocebHA HCTUTHBaka Beh ce Ko-
pHUCTe pacnoJIOKUBU NMOJAlM, a KJacudHKalUju M0 OBOj JIMCTU NMOJJIEXKY CBE BpPCTe
oTHaja.

Ta6ena 2.2. Q - aucma, aucma kamezopuje omnada [[Ipasuarux 56/10]

0O3Haka Onuc KOMIIOHEHTe

Q1 OcTary of] MpOU3BO/[H-€ WM IIOTPOILbE KOjU HUCY ApyTadyje crequpuirpaHi

Q2 [IpouzBoaM Ge3 cnenudukaiyja
Q3 [Ipou3BOAU UHjH je POK yHIOTpede UCTEKAO

[IpocyTu MaTepuja/iyi, MaTepHja/Iu KOjU Cy HACTAJIH yCIe/ 'YGUTKA UK HE3TroJie TPU
Q4 |nocrynamy ca kUMa, YK/by4yjyhu cBe MaTepujasie, onpeMy U CJ1. KOHTAMHHUPaHe
NpY HE3roU

Qs KoHTaMUHMpaHH WM 3anp/baHyU MaTePHja/Ii HACTAJIM Y TOKY IJIaHUPAHOT MOCTY-
nKa (HIIp. OCTALM O OCTYyNaKa Yrihera, MaTepHjalu 3a NaKOBakbe, KOHTEjHEPH)

Q6 HeynoTpe6/p1BY fies10BY (HITP. UCTpOILEHE 6aTepHje, KaTaJIu3aTopy U Jp.)

Q7 CymcTaHIle Koje BHUILe He 33/{0B0J/baBajy (HIp. KOHTAMHUHHUPaHe KHCeJrnHe I
pacTBapayy, UICTPOLIEHe COJIM 33 TEPMUYKY 00paAy U Ap.)

Q8  |Ocrauu 13 MHAYCTPHjCKUX Mpoleca (HIp. M/baKa, JeCTUIALMOHH Tal03H U Jp.)

Q9 OcTany U3 npoleca 3a CMarmbembe 3araherma (HIp. MyJb U3 ypehaja 3a BJ1axKHO
npeurithaBame racoBa, IpalrHa u3 Bpehactux GuaTepa, NOTpoLIeHH GUITEPH)
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O3Haka Onuc KOMIIOHEHTe
Q10 Ocrany o MauIMHCKe rpy6e/prHe o6pasie (HIp. CTPYrOTHHE, ONMWJBLIM U OTHALHU OJf
IJI0/lama v CJ1.)
Q11 OcTany of eKCTpaKLje U Npepajie CApOBHHA (HIp. 0TI/ U3 pyAapcTBa, HaQTHE
WCILTaKe U JIp.)
Q12 Marepwujaiu 4dju je TPBOOUTHHU CACTaB UCKBApeH (HIIp. y/be 3araheHo

MOJIMXJIOpOBaHUM O6udennmma - PCB u fp.)
Q13 |CBaka MaTepuja, MaTepHjasi UM POU3BO/, uMje je Kopullherme 3a6pambeHo

[Ipon3BOAM KOje HUXOB BJIACHUK 0fballyje Kao HeynoTpeGsbuBe (HIIP.
Q14 |mosbONIPUBPEAHU OTMAJ, OTHAA U3 10MahMHCTBA, KAaHLEeJIAPHjCKU, KOMEPLUjaTHU U
0TNaj 13 TProBHHA U CJ1.)

KoHTamMunupanu maTepujaiy, MaTepuyje Wid NIPOU3BOAU HACTAIN y IIPOLECY

Q15 .
peMe/ujaLyje 3eM/bHIITA

BuJio koju pyry MaTepujaiy, MaTepyje WK IPOU3BOJH KOjU HUCY 06yxBaheHH y

16 .
Q rope HaBeJleHUM KaTeropujama

Jaksie, 3a Q INCTY je KAPaKTEPUCTHUYHO JIa Ce MaTepHjan Koju ce KJacuUKYjy TpeTH-
pajy kao "octauu”, "KOHTAMUHUPAHU MaTepujain", "IpocyTH MaTepujaan”, "HeynoTpe-
6JbMBM JiesioBU", a He Kao "otnagu”. Camo ce koa Q14 eKCIJIMIUTHO HaBOAM oTnai. U3
OBOTa Ce JIa 3aK/bYYUTH Ja MaTepHja Koju UMa 03HaKy Q Huje yBeK OTHaJ, Maja ce

HaJsla3| Ha Kpajy CBOT UHAYCTPUjCKOT JIaHIa.

Y JmMcTa je K/by4dHa JINCTa OTNAAHUX MaTepHjasa, a JJOHOCH CIIHCAK ONMAacHUX OTHaja
npeMa BbUXO0BOj IPUPOAU UM IpeMa aKTUBHOCTHMA KOjoM ce cTBapajy. [locTyname no
Y NMCTH Tpaku NO3HaBamwe MOpeK/a OTNajAd, ald U HEerOBUX KOHCTUTyeHaTa, na
IIOCTOjU yCKa MoBe3aHocT oBe JjucTe ca C u H sncrama. OTnagu Koju ce He MOry
JebrHUcaTy 1o Y JIMCTU cllaZiajy Y HeomMacHe oTnaze. Baba mpuMeTHTH Jia ce y 0BOj
JINCTU He KOPUCTH 10jaM "oTHaj" MaJia je jacHo Ja ce yBeK oZjHOCH Ha wera. Ha Y inctu
Cy OPTaHCKHU U HeOPraHCKU OTINIaJHU MaTepHjaIv KOjH ce, TI0 CBOjOj IPUPOJH U IIOPEKILY,
HEeJIBOCMUCJIEHO CBPCTABajy y onacHe otna/ie (o3Haka "A" y KaTtasory otnazja HanricaHa
npBeHoM 6ojoM). Ty HeMa oTnaza yuja KjaachduKalyja 3aBUCH 0J KOHIEHTpaLuje
ollacHe CymcTaHle. AHaJM30M OTHaJa Koju ce KIacuPUKyjy mo Y JIMCTH BUAU ce Ja
MPETEXXHO HACTAjy y XEeMHjCKOj, OJHOCHO IE€TPOXEMHUjCKO] HUHAYCTPUJU WUIU CYy
OpraHCKOT NopeKJia [1a Mory Jia 6yAy MHGEKTUBHU.

Ta6eaa 2.3. Y aucma, kamezopuje uau cpodHU munosu onacHoz2 omnada npema Huxosoj
npupodu uau npema akmusHocmu kojom ce cmeapajy [[Ipasuanux 56/10]

0O3Haka Onuc oTnaga
Y1 aHATOMCKe CYIICTaHLe; 6OJTHUYKY U IPYTH OTTIAJ, ca KIMHHKA
Y2 jelMberba Koja ce KopucTe y dapMalujy, MeAULUHU U BeTEPUHU

Y3 Cpe/CcTaBa 3a 3alUTUTY JipBeTa
Y4 6uouuau u uto-papmMareyTcke CyncTaHIe
Y5 OCTallM CyIICTaHIM KOpUIIheHNX Kao pacTBapauu

XaJIoOreHOBaHe OpraHCKe CyICTaHIle Koje HUCY KopulrheHe Kao pacTaBapadu
HCK/bY4yjyhy HHEPTHe MoJIMMepHU30BaHe MaTepujasie

Y7 MellIaHe COJIM Koje caJipie LiujaHu e
Y8 MUHepaJIHa yJba UJIH YJbHE CYIICTaHLe (HIp. MyJ/b Of CTPyTama)

Y6
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0O3Haka Onuc oTnmaga

Y9 yJbe/BOJa, MelllaBHHa YI/bOBOAOHUIM/BOAIA, EMYJI3Hja

Y10 |cyncranue koje caapxxe PCB u/vu PCT (HITp. AMEJIEKTPULU U CJT)

Y11 MaTepHjajiv ca KaTPaHOM, HacTasld padUHALMjOM, eCTHIALMjOM HJIK GHJI0 KOjUM
MUPOJUTUIKUM TPETMaHOM (HIIP. HA JIHY leCTHU/IaL[MOHE KOJIOHE)

Y12 |mactuia, 60je, murmeHTH, Gapbe, 1aKoBH, UPHAjC

Y13 CMOJ13, JIATEKC, ITacTUPUKATOPY, JIEIKOBH/a/IXe3UBU
XEMHU]jCKe CYIICTaHIle KOje MOTHUYY 0/ MICTPaKKBakba Y pa3Boja WM Y HACTaBHUM

Y14 |aKTUBHOCTHMA KOje HUCY UIeHTHU(UKOBAHE U/WIU Cy HOBE U YMju epeKTH Ha YOBEKA
Y/WIH )KUBOTHY CpeJIMHY HUCY TO3HATH (HIIP. OCTaLY U3 JIabopaTopuja U CJ1.)

Y15 |mMpOTEXHUYKH U JPYTH eKCIJIO3UBHU MaTepHjain

Y16 |doTorpadcke xeMrKauje U MaTepHjasl 3a pa3BUjame

Y17 OHWJI0 KOjU MaTepHjasl KOHTAMUHUPAH ca 6HUJI0 KOjUM KOHI'€HEPOM IMOJIUXJIOPOBAHUX
ubeH30-dpypaHa

Y18 61JI0 KOjU MaTepHjaJl KOHTAMUHHPAH ca OMJI0 KOjUM KOHTeHEpPOM I0JIMX/IOPOBAaHHX
JUOEH30-II-JUOKCHHA

[loctyname no CJIMCTH CBOJM Ce HAa KapaKTepHU3alyjy 0TIaZa N0 lbBUXOBUM XEMHjCKUM
ocobuHama. Jlo pe3yJiTaTa ce [0/1a31 XeMUjCKUM aHa/IM3aMa, a yTBpeHe KOHILeHTpa-
nuje ce nopeze u gebrnuiy npema Hmmern. Otnaz koju uMa gedpunucan C 6poj craga
y KaTeropujy onacHux. Moryhe je 1a oTnaz uMa HeKH 0/i KOHCTUTYeHaTa KOju ce HaJlase
y nonucy jucte C, ajiv ia My je KOHIIeHTpallyja UCMOJ, TpaHUYHe, Te Jla Y 3BaHUYHOj
kiacudpukanyju Hema C 6poj.

Ta6ena 2.4. C - aucma, Aucma KOMNoHeHmMu omnaada Koju 2a yuHe onacHum [lIpaguiHux

56/10]
O3Haka Onuc KOMIOHEHTe
Cc1 OepUIIHjyM, jeiviberha OepuidjyMa
C2 jeAubea BaHaujyMa
C3 jenumera xpoma (VI)
C4 jenumera kobaiTa
C5 jefubeba HUKJIa
Cé jenumera 6akpa
C7 jefnibera [MHKa
C8 apceH; jeuberba apceHa
c9 ceJleH; jeiuberba ceJieH
C10 |jenumema cpebpa
C11 |kaaMujyM; jeiHiberba KaAMHUjyMa
C12 |jepumemsa Kajaja
C13 AHTHMOH; jeiubeba aHTUMOHA
C14 |Tenyp; jefvmbersa Tesypa
C15 |jepumemna 6apujyMa; UCK/bydyjyhu 6apujym cyndat
C16 |xuBa; jearbeHa XKUBE
C17 |Tanujym; jefumbera TaaujymMa
C18 |0Js10BO; jeauberba 0J10Ba
C19 |HeopraHcku cynduAn
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O3Haka Onuc KOMIIOHEHTe

C20 |HeopraHcka jeaumbera ¢Jiyopa; UCKbY4yjyhu Kanujym guryopun,

C21 |HeopraHCKU LyjaHUAU

C22  |ajKasiHM WK 3eMHOa/IKa/IHU MeTasu: Li, Na, K, Ca, Mg koju Hucy y cMelun

C23  |pacTBOpM KHCEJIMHA UJIM KUCEJIMHE Y YBPCTOM OBJIMKY

C24 |pactBopH 6a3a wiu 6a3e y YBPCTOM O0BJIUKY

C25 |a36ecT (mpallMHy U BJIaKHA)

C26 |docdop; dochopHa jenumena, UckbyUyjyhu docdaTHe MUHEpaIe

C27 |MeTaJHU KapbOHWIU

C28 |mepokcuju

C29 |xsopatu

C30 |mepxsiopaTu

C31 |asuam

C32 |PCBwu/unuPCT

C33 |jenumera Koja ce KOpUcTe y papMalMju UK BETEPUHU

C34 |6uonuauu v duTo-PpapMareyTCKe CyIICTaHIe (HIIP. TECTULHJE U CJL.)

C35 |nHOeKTHBHe CyNCTaHIe

C36 |kpeosatu

C37 |v3ouujaHaTH; TUOLMjAHATU

C38 |opraHcky nujaHUAM (HIIP. HUTPUJIHU U CJ1.)

C39 |beHony; jenumerna peHosta

C40 |xajoreHOBaHM pacTBapayu

C41 |opraHCKH pacTBapayd, UCK/bY4yjyhu XaJioreHoBaHe pacTBapaye

C4z |OPraHoxanorena jenvbera, UCK/bYdyjyhy HHepTHE NoJIMMepH30BaHe MaTepHje U
ocTaJle CyICTaHIle HaBeJieHe ¥ OBOM MPUJIOTY

C43 |apoMaTHU4Ha jeiMbEHa; NOJUIUKINYHA U XeTEPOLIMK/IMYHA OPTraHCKa jeJuberba

C44 |amudaTUYHU aMUHU

C45 |apoMaTHYHU aMUHU

C46 |eTpu

Cq7 |CYNCTaHLe Koje UMajy 0coOMHe eKCIIO3UBa, UCK/bY4yjyhH OHe Koje cy HaBeJieHe y
0BOj JINCTH

C48 |cymmnopHa opraHcka jeiumema

C49 |60 KOju KOHTeHep NOJIMXJI0POBaHUX JU6eH30-pypaHa

C50 6110 KOjU KOHreHep MOJIMXJI0POBaHUX AUOEeH30-p-AUOKCUHA

cs51 ngbOBOAOHI/IKe Y KMCEOHUK; a30THA M/WJIM CyMIIOpHA je/JUbeba Koja HUCY y3eTa y
063up

Jlucrta H je ocHOBHa JiMCTa Koja yKa3yje Ha Xa3apJHe KapaKTepUCTHUKE, OJHOCHO
JebvHHUIIE TOTEHIMjaJIHYy ONMACHOCT HEKOT oTmaja. [Ipema eBporckoM u jgomaheM
CTaHJApAY OTIaJ KOju MMa HeKy 0/ 0COOMHA MpUKa3aHuX 6pojeBuMa 1-14 no6uja cBoj
6poj U cBpcTaBa Ce y KaTeropujy onacHUx oTnaja. HajmpobieMaTUUHUjU P KaTero-
pu3anyju cy otnau u3 rpyne H-15 jep ce onacHocT feduHUIIe HAa 6a3U TPOU3BOJA KOjU
MO>Ke HAaCTaTH U3 TOT OTHaJQA [pU YeMy J100UjeHH MPOU3BOJ, UMa jeZiHY OJf IPETXOAHO
HaBeJleHUX 14 kapakTepuctuka. OBa KapaKTepUCTHKAa ce YTBphyje HEKHUM of
npuxBaheHUX TecTOBa U3JIyXKHBaka U aKO KOHLIEHTpAlMja HEKOT 0J] aHA/IM3UPaHUX
napaMeTapa IpeJia3y YCBOjeHHU JINMUT OTIa/[, 106Hja KapaKTEPUCTUKY ONMACHOT, ITO
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UMILIMIMPA YCIOBE HEroBOr Jasber Kopulihewa WM ofjarama. MehyTuMm, ako ce
npo6JieM U3JIy>KHUBaka PasMOTPH Ca acCIeKTa UCTOBPEMEHOT JieJIoBamba CYJIQHAHOT
CyMIIOpa, KUCEOHUKA U BOJle U YCJIOBA KaJia ce TO MOXe JIOTOJUTH, MOXKe Ce JIeCUTH Jia
3a [10jaBy OMACHOT pacTBOPA HeMa peaIHUX YCJIOBa, ajlv Jia je 0TNaj, Beh KaTeropucaH y
ollacHe ca CBUM IlocJleivliaMa Koje TaKBa 03HaKa HOCH.

Ta6ena 2.5. H aucma, kapakmepucmuke omnada Koje 2a YuHe onacHUM U 2paHu4He
s8pedHocmu onacHux komnoHeHmu [IIpasuavuk 56/10]

I'paHHYHe BpeAHOCTH KOHI|EHTpanuje

¢ | Kapak- ONaCHMX KOMIIOHEHTH y 0TIy Ha OCHOBY
E Tepuc- Onuc KapaKTepUCTHKe Kojux ce oapelyjy kapakTepucTuke oTnaja
o THKa (cBojcTBa 0THAJAA KOja ra KapaKTepHUIIy
Kao onacaH oTnaj)
1 2 3 4
H1 Exkcruto- |cymncraHLe ¥ penapaTy Koju MOry OTtnaz kacu$uKoBaH Kao kiaca 1 mpema
3UBaH €KCIJIOAMPATH IO/ [iejCTBOM IJIaMeHa MPONKCHMA KOjU ce OAHOCe Ha MehyHapogHH
WJIY KOjH Cy BUILIe OCET/bUBU Ha yiape TPaHCIOPT ONaCHUX MaTepuja Ha nyTy, ADR
WJIM Tpekbe 0J] AUHUTPoGeH3eHa (European Agreement on the international
transport of dangerous goods on road, ADR).
H2 Oxcuy- |CyncTaHLie M NpenapaTy Koju usasuBajy  |OTnaj Kaacu$uKoBaH Kao kiaaca 5.1 i 5.2
pajyhu  |BHCOKO ersoTepMHe peakliyje y KOHTaKTy |[IpeMa IIPONUCcHMa KOjH ce 0JfHoce Ha
ca IpyruM CcyIcTaHLaMa, Toce6Ho ca MehyHapoHU TpaHCIOPT ONTACHUX MaTepuja
3arna/bMBHMM CyIlCTaHLama Ha nyTy, ADR
H3-A |Bucoko |- 0 TeuHe cyncraHle ¥ IpenapaTH KOjU UMajy TauKy |e Te4yHH OTHAJH KOjU UMajy
3ana/bMB |masberba ucnof 21°C yksbydyjyhy BeoMa 3anabiBe TeMIepaTypy Na/berba HAXKY 0/,
TEYHOCTH, U1 21°C
- 1 cyncraHIle ¥ IpenapaTy KOju ce MOTy 3aTpeBaTH U |e OTnaj K1acupUKOBaH Kao
KOHA4HO 3ala/INTH Y KOHTAKTY ca Ba3JyXoM Ha KJIaca 2 ¥ 03HauyeH! cj10BUMa F,
TeMIlepaTypH OKOJIMHe 6e3 6HJI0 KaKBOT U3BOpa TF, uan TFC npema nponucuMa
€eHepruje, Win KOjH ce 0JjHOCe Ha
-2 YBPCTeE CYIICTAaHLEe U TpenapaTH KOjH Cce MOry Jlako Mebyﬂapog}m
3aMAJIMTH TOCJI€ KPATKOT KOHTAKTa Ca U3BOPOM ® TPAHCIOPT ONACHUX MaTepy[ja
nasbera U KOju HacTaBJbajy Jia rope UK 6yAy Ha nyTy, ADR
MCTPOLIIEHN HAKOH yKJIakbatba M3BOpa Na/berba, MM |e OTraf KIacHpUKOBaH Kao
- 3 racoBUTe CyICTaHIe U IpenapaTH Koju Cy 3amna- knaca 4.1, 4.2 u 4.3 npema
JbYBU Ha Ba3/lyXy NP1 HOPMAJHOM IPUTHUCKY, UIH TPOTIHCKMA KOjH Ce OZJHOCE Ha
-4 cyncTaHLe M penapaTH KOju y KOHTAKTY €a BOAOM | melyHapoAHH TPaHCIOPT
WM BJIXKHUM Ba3/lyXOM, pa3BUjajy BUCOKO 3alla/bUBe |  omacHMX MaTepuja Ha nyTy, ADR
racoBe y OIIaCHUM KOJIMYMHaMa
H3-B |3ama/bUB |TeuHe CYNCTaHLe U NpenapaTy Koju uMajy TeuyHu oTHAZ KOjU MMa TeMIepaTypy
Ta4Ky Na/berba jeJHaKy uin Behy of 21°Cu |masbera HUKY 041 55° C
Mamy WM jefHaKy 55°C
H4 Hazpa- |cyncranue v npenapaTH KOju HUCY Axo cagpxu 10% MaceHUX UM BULIE,
XKyjyhM  |KOpPO3MBHH U KOjU KO3 HEMocpe/jaH, je/iHe WK BUILIe HaZpaXKyjyNHX CyTCTaHIH
(vpu- OJVIO>KEeH WJIM TIOHOBJbeH KOHTAKT ca KOXKOM | KJIacCHPUKOBaHUX Kao R41 nun
TaHTaH) |WJIM CIY30KOXKOM, MOTY IPOY3POKOBAaTH Ako cagpxu 20% MaceHUX WM BULLIe,
3ana/bere je/iHe WK BUILIe HaZIpaXKyjyhHX CyTcTaHIH
KJIacupUKoBaHUX Kao R36, R37 wu R 38
npeMa NoceGHOM IPOIUCY O
XeMHUKaJdjama
H5 IlllTeTan |cymncTaHlie ¥ IperapaTH KojH, ako ce yauuy |OTHaj Koju cafpxu 25% MaceHUX Win
(omacaH) |MJM ryTajy MJIM aKO HPOAUPY KPO3 KOXKY, BHIIIE, je/jHe WX BHUILIe CYIICTaHLU

MOTY YK/bYYUTH OTPaHHYeHe PU3HKe [0
3/ipaBbe

KJIaCHPUKOBAHMX Kao LITETHE peMa
Noce6GHOM MPOIIHCY 0 XeMUKaIMjaMa
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1 2 3 4

Hé6 OTpoBaH |CyrncTaHLe U npenapatu (ykbyuyjyhu Otnap koju caapxu 0,1% MaceHUX WY BUllle
BeOMa TOKCHYHe CYTICTaHIle 1 ITpenapare) |jefHe UM BULIe CYNCTAHIN KJaCHPUKOBAHUX
KOjH, aKO Ce YAHLIY WU TYTajy UM aKo Kao BeoMa TOKCHYHE ITpeMa Noce6GHOM

MPOAMPY KPO3 KOXY, MOTY YK/BYIHUTH MPOIKCY 0 XeMHUKa/IHjaMa.
0361/bHE, aKyTHe WJIM XPOHUYHe pusiKe |OTHaz Koju cagpku 3% MaceHUX WK BHILIe
T10 37paBJbe, U YaK CMPT je/iHe WK BUILIE CYTICTAHLM K/IaCHPUKOBAaHMX

Kao TOKCHYHe IpeMa [oceGHOM IPOIIUCY O
XeMHUKaJdjama.

H7 Kapuu- |cymncraHie v mpenapaTH Koju, ako ce Otnap koju caapxu 0,1% MaceHUX WY BUllle
HOT€eH YAUILY WK TYTajy WK aKO MPOAUPY KpO3 |je/iHe WK BHILIE CYTICTAHLM KJIacuPHUKOBaHUX
KOy, MOTY M3a3BaTH PaK UM HeroB Kao KapuuHoreHe (kaTteropuje 1 uiu 2) npema
nopact noce6HOM MPOIKCY 0 XeMUKaJIHjaMa.
H8 Kopo- CyIICTaHIle ¥ npenapaTy Koju Mory OTnag koju cagpxxu 1% MaceHUX UM BUllle
3WBaH YHHUIUTUTH })KMUBO TKUBO ITPHU KOHTAKTY je;u-[e WJIM BULIE CYIICTAaHIU O3HA4YE€HHX Ka0

KOpo3uBHe 03HakoM R35 npema noce6HoM
MPOIKCY 0 XeMHUKaJIHjaMa.

OTnaz, Koju caapxu 5% MaceHHX I Bl
je/iHe WM BUILIE CYTICTAaHLY O3HAYEHHX Kao
KOpo3uBHe 03HakoM R34 npema noce6HOM
MPOIKCY 0 XeMHUKaJIHjaMa.

H9 Wudex- |cymncraHLe U npenapaTy Koje cafipxe OTnazi KOHTaMUHHMPAaHU ONTACHUM aTOTeHUM
THBaH MHKpOOPraHU3Me HJIM FbUXOBe TOKCHHE, |MHKPOOPraHW3MHMa y CK/Ia/ly ca IoCeGHUM
KOjH Cy TO3HATH WJIU Ce CyMba Jja MPONKCHMA U3 06/1aCTH 3aLITHTE 3/1PaB/ba
H3a3UBajy 000/betbe KOJl, YoBeKa U1 JbYJM U 3/ipaBJba XKUBOTHHbA.
APYTUX )KUBUX OpraHr3aMa
H10 |TokcuyaH|CyncTaHLe ¥ NpenapaTy KojH, ako ce OTnaz koju caapxku 0.5% MaceHUX WK BULLIE
3a penpo- |yAULIY WM IyTajy UK aKo IPOJAUPY KpPo3 |jefiHe UJIH BULLe CYNICTaHIM KJ1acuPUKOBAaHUX
JAYKLHMjy |KOXy, MOTY U3a3BaTHU HeHac/e[iHe Kao TOKCHYHO 3a pelpoJyKIYjy (kaTeropuje 1
(Teparto- |ypoheHe HeNPaBUIHOCTH UJIM H-UXOB WK 2) IpeMa oce6GHOM IPOIUCY O
reH) nopact XeMHUKaJijaMa
H11 |MyTareH |CyncTaHLe ¥ NpenapaTy KojH, ako ce OTnag koju caapxku 0.1% MaceHUX WK BULLE

YAMILY WU TYTajy WK aKo MMPOAUPY KPo3 |je[jHe UJIM BUILE CYNICTAHIM KJIaCHPUKOBAaHUX
KOXy, MOTy M3a3BaTH HacJleiHe TeHETCKe |Kao MyTareHe (kaTeropwje 1 vu 2) npema

HeJI0CTaTKe HJIM FbHXOB OpacT 10CceGHOM MPOIKUCY 0 XeMUKa/IMjaMa
H12 |Otnaz Koju ocno6aha TOKCHYHE UK BeOMa OTnaz 4Mju yKynaH caspxaj ocyo6abhajyhnx
TOKCHYHE racoBe y KOHTaKTY ca BO/IOM, Ba3ZlyXoM cyaduaa u nujannza npu pH 4 npeBasusiasu
WK KUCEJIMHOM cnepehe BpeHOCTH

KOHLleHTpaluja:
S2 - nako ocno6abhajyhu 10000 mg/kg dm
CN - nako ocsio6ahajyhu 1000 mg/kg dm
dm - cyBa Maca

H13* |M3a3uBa |cyrcTaHLe ¥ penapaTH KOjH, aKo ce yju- |CyTCTaHLie U MpenapaTH KojH, aKo ce yAUILY
npeoceT- |11y UK aKO NPOJUPY KPO3 KXY, UMajy | MJIM aKO IPOAUPY KPO3 KOXY, UMajy CII0C06-
JbMBOCT  |CIIOCOGHOCT M3a3WBama PeaKliyje peoce- |HOCT M3a3uBama PeaKliyje IpeoceT/bUBOCTH,
T/bUBOCTH, TaKo Jja Ce ]a/bUM U3JlararkbeM |TaKo Jia Ce Ja/bUM U3JlararmbeM IPOU3BO/ie
NIPOM3BO/ie KAPaKTEPUCTUYHHU HETaTUBHU |KapaKTePUCTUYHH

ebexT HEeraTUBHHU epeKTH
* y 3aBUCHOCTH 0/} PacoJIOXKHUBUX METO/AA
TeCTUpamba

H14 |ExoTok- |oTmag koju npezacrasbauan | CFHCs, HCFHCs, HFHCs, FHCs, Xanonu

cH4aH MO3Ke MPe/ICTaB/baTH ExoTokcuuHe cyncraHue AedprHucaHe KiacoM 9, 6poj 11

HeNocpe/iHe U OJIJI0KeHe nim 12 npema ADR nponucuma.
pH3HKe 3a jeZlaH UJIM BULIE CFHCs: x110po¢J1y0poyTr/b0BOOHULY;
CEKTOpPa )KUBOTHE CPe/IMHE. HCFCs: netMMH4HO XaJl0reHOBaH!

XJI0pOdJTyOpOyT/bOBOJOHUIIH
HFHCs: e TMMU4YHO XaI0reHOBaHU
dayopoyrsboBogonnny; FHCs: Guryopoyr/boBogoHUIM.
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1 2 3 | 4
H15 |Ormagkoju |OTmaj Koj Kora yKyInHe BpeJIHOCTH KOHIeHTpaluja 3arahyjyhux Matepuja npeJsase
MMa CBOjCTBO |ciefiehe BpeJHOCTH KOHLIEHTpaLyja:
JaHa6uino | 1. CappiKaj HEOPraHCKUX CYTICTAHLM (EKCTPAKT Y BOAEHOj CPEANHH):
koju HauuH, |XKua 20 mg/kg dm mau 3 000 mg/kg dm!
HaKoH o1a- |ApceH 23 5 000 mg/kg dm
rama, npous- |0s08023 10 000 mg/kg dm
Bozu apyre  |Kagmujym 23 5 000 mg/kg dm
CymncTaHLe, |! 0fHOCH ce Ha conuAnuQrKOBaHe OTNazle KOjU Cafipye HepacTBOPHA CyIpuiHA
HIIP. U3JTyKe- |jeJiberba
BUHE, KOje 2 He OJJHOCH Ce Ha BUTPUPHUKOBAHHU OTHAL,
nocezyjy 3 He OJJHOCH Ce Ha JIerype 4eJInKa
6UII0 KOjy 2. Cappaj OpraHCKUX CYTICTaHLM:
HaBeJleHy PAH 100 mg/kg dm
kapaktepu- |PCB 100 mg/kgdm
CTHUKY PCDD/PCDF 10 000 ng TEF/kg dm*
(H1-H14) POX 1 000 mg/kg dm
YrboBofoHUIIM (MUHepaJHa y/ba) 20 000 mg/kg dms
BTX 500 mg/kg dm

®enosu (cno6ogun) 10 000 mg/kg dm

4 TEF - eKBUBaJIEHTHH TOKCMYHH $aKTOP peMa MPONKUCY U3 06/1aCTH 3aLlTHUTE
Baszyxa

5 He OZJHOCH ce Ha GUTYMeH U achasT

OTnaz Koz Kora npolie/iHa TeYHOCT UMa BPeAHOCTH KOHLIEHTpallKja Koje npeJiase
ciieiehe BpeIHOCTH KOHLIEHTpaLMja y CKIaZy ca 3.a ¥ TeYHH 0TNaj, KOji HMa BpeJHO-
CTH KOHLIEHTpALMja Koje npeJiase ciaeAehe BpeJHOCTH KOHLIEHTpauyja y ckiay ca 3.6

KonuenTtpanyja .
e Hapaverap nponeao) esoern | V1M AP
mg/kg dm (3.a)

1 2 3 4
1 pH BpesHoOCT 6-13 2-11.5
2 OcraTtak ucnapaBamwa Ha 105°C 100.000 30.000
3 AHTHMOH Sb 50 5
4 ApceH As 50 5
5 Baxkap Cu 100 10
6 Bapujym Ba 500 50
7 Bepuunjym Be 5 0,5
8 Bop B 1.000 100
9 Banaaujym V 200 20
10 |Kusa Hg 0,5 0,05
11 |Kagmujym Cd 5 0,5
12 |Kasaj Sn 1000 100
13  |Ko6ant Co 100 10
14  |Huku Ni 500 50
15 |OJsoBo Pb 100 10
16 |CeneH Se u Tenyp Te, yKym. 50 5
17 |Cpe6po Ag 50 5
18 |Taymjym Th 20 2
19 |Xpom ykynHu Cr 300 30
20  |Xpowm (VI) Cr 20 2
21  |luHK Zn 1.000 100
22 |Amonujak (NH4*) 10.000 1.000
23 |Hutpuru (NO2) 1.000 100
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1 2 3 4
24  |Cyndupu S* 200 20
25  |®ayopuau (F) 500 50
26 |lujaHuzau ykym. 200 20
27  |lujaHuzau nako ornywrrajyhu 20 2
AOX (xanoreHa opraHcka jejume-

28 |maKoja ce Mory asicopboBaTH) Kao 100 10
Cl

29 |Hnpekc deHosna 1.000 100

30 [ToMMUUKINYHY apOMaTUYHU 05 05
yrjboBogioHuLM PAH 7

31 YKynHH yr/b0BOAOHULIN 1000 100
ocuM nog, %7

32 |YKynHM yr/bOBOJAOHULIHY 67 50 -

Hanomena:

dm - CyBa Maca

(C20H12), benzo[a]pyrene (C20H12),
benzo[gh,I]perylene (C20H12), benzo[b]fluoranthene (C20H12),
indeno[1,2,3-c,d]pyrene (C20H12).

OTMaIHK MYJb 01 6yIiierba U OTIA/] KOjH caipKut HepadHUHKUCAHO Y/be; 0TI HO

OTIIaZ O/} pyllierba KOjU cajipe HepadHHUCAHO Yibe, IPUMeYje ce BpeJHOCT
rpaHW4He KoHIeHTpanyje of 50 mg/kg dm

IlpouieiHa TeUHOCT Tpeba Jja ce IeHTpUPYTHPA, a He Aa ce duTpupa. [IporesHa
TEYHOCT je AedUHMCaHA TEXHUUKUM cTaHgapgoM. EN 12457-2:2002

"D" u "R" nucra ynyhyjy Ha Moryhe HauMHe o/j/laraka, 0JJHOCHO J0JATHOT UCKOPH-

nthaBama HOje,Z[I/IHI/IX KOMIIOHEHTH U [ieJI0Ba OTIaja.

OBe ABe JiuCTe AOHEK/e oJyAapajy oJ rope NpHKasaHUX JIMCTHU jep Jajy Npenopyke,
0/JHOCHO MOTYNHOCTH, peliUK/IMpara U/ Wiy of1arama oTnaja. Ms6op Metose u mecta
JleTIOHOBaba CBaKaKo Tpeba Ja Oy/ie TJI0J, MHKEHEPCKUX pa3MaTpama, ajld IpUMeHa
"D" 1uCTe CIy>KU UCK/BYYUBO Kao yCMepeke peMa MoryhuMm MeTojama ojJiarama. OBy

O3HaKy MOXKe Ja UMa (83%8,(0) KOjI/I oTmaz.

Ta6ena 2.6. "D" aucma, HayuHu odaazarea omnada [lIpaguanuk 56/10]

0O3Haka Omnyc HauMHA o/l/Iarama

D1 JlenoHoBame 0TNA/a Y 3eMJ/bUIITE UM Ha 3eMJbHILTE (HIIP. IETIOHMje U Ap.)

D2 W3narame oTnaia nponecuMa y 3eM/bHULITY (HITP. 6Hoierpaaliyja TeYHOT OTHaia
WJIM MyJbeBA Y 3€MJbULITY)

D3 [ly6oko y6pu3sraBarbe (HITp. JeIOHOBake BPCTA OTII3/A Koje ce myMraMa Mory
y6pusraBaTH y 6yHape, HallylITeHe PyAHHUKe COJIU WM IPUPOJIHE JIeTIoe)

D4 HOBp]_HI/IH.CKO JleTIOHOBambe (HIIP. IeTIOHOBAMe TEYHHX NI MyJbEBUTHX BPCTa
0TIa/a y jame, 6a3eHe UJIM JIaTYHE UT[,.)
Op1arame 0THa/ja y noce6HO NpojeKTOBaHe JieNoHMje (HIp. O/JIararbe 0Tnaza y

D5 JIMHeapHo nopehaHe NokpHBeHe KaceTe, Me)yCOGHO H30J10BaHE U U30JI0BAHE O/
>KBOTHE Cpe/INHE)

D6 Hcnywrawe y BoZie, 0CMM y MOPa, OZIHOCHO OKeaHe
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O3Haka Onuc HaYMHa oJjIaramba

D7 HcnyumTamwe y MOpa, OJHOCHO OKeaHe, yK/by4yjyhu yTHCKHBatbe y MOPCKO THO
BroJI0KY TpeTMaHHU KOjU HACY Ha3HauYeHH Ha PYTOM MeCTY Y 0BOj JINCTH, a YHjH

D8 Cy KOHaYHM NTPOU3BOJY jeJUbeHa WK CMellle Koje ce 0/16aLlyjy y G110 Kojoj of,
onepauyja o D1 no D12
PU3NYKO-XeMH)jCKH TPeTMaHH KOjU HACYy Ha3HauYeHU Ha APYrOM MeCTy Y 0BOj

D9 JIMCTH, @ YUjU Cy KOHAYHU IPOU3BO/IY jeJUbeHa WK CMellle Koje Ce oA6anyjy y
6us10 Kojoj o onepanuja og D1 no D12 (Hp. ucnapaBame, Cyllere, KalLMHALYja)

D10 |CnasbuBambe (MHCUHEpALMja) HA TIY

D11 CnasbuBame (MHCHMHEpanuja) Ha Mopy. HamomeHa: Osa onepayuja je 3a6parbeHa
nponucuma EY u mehyHapooHum KoHgeHyujama

D12  |TpajHo ckiauIITeRe (HIIp. CMelITaj KOHTejHePa y PYAHUK)
Meluame oTnaja npe noABpraBama 6110 Kojoj o onepanuja o D1 1o D12
HanomeHa: Yko.1uko Hema dpyze odzosapajyhe D o3Hake, y 08y kamezopujy ce mMozy

D13 YKwydumu npunpeme onepayuje koje npemxode 0d1azary, yK/ayuyjyhu u
npemxodHy npepady Kao wmo cy, usmehy ocmasnoe, copmuparse, 0pobverve,
cabujaree, baauparee, Cyulerbe, ceverbe, npunpemarse Uau 008ajaree npe
npujas/eusarba 3a 6U10 Kojy onepayujy koja je Hagedena od D1 do D12

D14 |[IpenakoBambe OTHaJa Npe MOJBpraBama 6110 Kojoj o onepanuja og D1 go D13
Cr/IaMIITe e 0TIaJA Koje MPeTXo1 6110 Kojoj o onepanuja oa D1 no D14

D15 |(u3y3umajyhu npuBpeMeHO CKJIaJMILITE e, TOKOM CaKyIl/batba, HA MECTY TAE je

pOU3Be/IEH OTIA/)

"R" nucTa ynyhyje Ha IpUMeHy MeTo/ja pelIUK/INpatha UK pereHepalyje U CJIMYHO Kao
koZ, "D" sucTe mpeAcTaB/ba caMoO NMPEeNopyKy WM CMepHULY 3a Jabe pa3pahuBame
MOCTYIIKA TPETUPamha 0TNaja.

Ta6ena 2.7. R 1ucma, dodamHo uiu noHogHo kopuuthere omnada [Tlpasuavuk 56/10]

03-
HaKa

Onuc oTnaza Ilpumen6a

Kopumiheme Eneprercka epukacHoct = (Ep - (Ef + Ei)) / (0,97 x (Ew + Ef))
oTnaza y K0joj je:

IIPBEHCTBEHO Ep - roguima eHepruja Koja je npousBe/ieHa Kao TOMJIOTHA WU
R1 |kaoropuBa WM |eleKTpUYHA eHepruja.

Jpyror CpauyHarta je kao eHepruja y opMH eJleKTpUYHEe IOMHOX€eHa ca 2,6
cpeJiCTBa 3a Y TOIJIOTHE Koja je NpOoM3Be/ieHa 3a KOMepLMjalHy ynoTpe6y
MPOU3BOJAY noMHoxeHa ca 1,1 (G]/ ron).

eHepruje Ef - roguimby eHepreTcKH yHOC Y CUCTEM M3 TOPUBA Koja JIONPHUHOCE

OBO yKJby4yje ClIaJIMOHULIE YBPCTOI KOMYHAJIHOT OTIA/1a, CaMo aKo je

IHUX0Ba eHepreTcKka eQUKACHOCT je/THAKa WX U3HAI:

- 0,60 3a mocTpojera y pazy u ca fo3BoJioM 3a pag o 1.1. 2009. roz,,

- 0,65 3a mocTpojemsa, ca 103B0JIOM HaKOH 31. erieM6pa
2008.roaune, kopucrehu ciesiehy dopmyity:

npou3BoAU nape (G]/roaulimme).

Ew - roguiuma eHepruja cagpikaHa y npepaheHoM oTnazy, Koja ce
M3pavyyHaBa NOMONY HETO TONJIOTHE BPeJHOCTH OTHAJA
(GJ/ropguimse).

Ei - ronuime yBeseHa eHepruja, uckibydyjyhu Ew u Ef (G] /roauiiibe).
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03-
HaKa Onuc oTnaga IIpumeasda
0,97 - dakTOp KOjU ce 0[fJHOCH Ha eHepreTcKe ryGUTKe Y Meresty Ha
JHY Y paiMjaliujH.
OBa popmyuia ce yrnoTpe6/baBa y CKIaly ca pedepeHTHUM JJOKY-
MEHTOM O Haj60J/bUM JOCTYIHUM TeXHHUKAMa 3a Cla/bUBabe 0TIaja.
R2 |Perenepauuja/mpepaja pactBapaya
Penukiivpame/npepajia opraHCKUX MaTepuja Koju ce He |OBO YK/byuyje racudukanujy
R3 |kopucTe Kao pacTBapayu (YK/by4yjyhu KOMIOCTHPake |H MUPOJIU3Y KopucTehu
Y ocTaJle IpoLece 6UOJIOIIKe TpaHCchopMaryje) KOMIIOHEHTE Kao XeEMHUKaJIWje
R4 |Penukinpame/npepaza MeTajla U jeilbeba MeTala
Penuknupame/npepaga  |OBo yK/by4yje uninherbe 3eM/bHILITA KOje JOBOAHU J10
R5 | apyrux HeopraHcKux Her0BOT 00HABJ/balba U PELIUK/INPaha HEOPTaHCKUX
Marepujaia rpaheBUHCKUX MaTepHjaia
R6 |Perenepauyja KvcesMHa wid 6asa
R7 |O6HaBJ/bame KOMIIOHEHATA KOje Ce KOPUCTe 3a CMakbetbe 3araherma
R8 |O6HaBJ/bare KOMIIOHEHATA KaTaIn3aTopa
R9 |Pe-padunanyja wiv Apyryu Ha4MH HOHOBHOT HCKOpHILheha OTNAAHOT Y/ba

R10 H3narame oTnaja npouecuMa y 3eM/bULITY KOjU UMajy KOPUCT 3a M0JbONIPUBpEY WU
€KOJIOLIKY HalpeJaK

R11 |Kopuwmhemwe oTnasa so6ujeHor 6110 kojoM onepauujom og R1 o0 R10
[IpoMeHe pasn |YKosIMKO HeMa Jipyre ofrosapajyhe R o3Hake, 0BO MOXe YK/BYIUTH
NoJiBpraBama |IpHUIpPeMHe ollepaliyje Koje IpeTxo/ie oneparjyjaMa HOHOBHOT
oTnaja 6uao uckopuuIhemwa, yk/bydyjyhu 1 npeTxofHy npepajy Kao IITO Cy,

R12 |kojojog r3MeDhy ocTasior, IeMOHTaXa, COPTUpakbe, IP06JbebE, CabUjatbe,
omnepanyja o R1|6anuparbe, Cylileme, ceuerbe, IpUIpeMarbe, IpelnakuBambe, 0/[Bajarbe
noR11 WJIM Melllakbe Tpe NMpHjaB/bHBakba 32 GUJI0 KOjy omepalyjy Koja je

HaBezeHa o R1 no R11.

R13 CrJlauIlITe e OTNA/la HAMeheHUX 3a 6110 Kojy onepauujy og R1 no R12

(ucksbydyjyhu npUBpeMeHO CKJIAZMILITE e 0TA/Aa Ha JIOKALIHjU HerOBOT HACTAHKa)

Kako ce oTnag aAMUHHUCTPATHUBHO K.}IaCI/I(l)I/IKyje MOXe Ce BUJETH U3 HapeJHOT IpruMepa:

IIpumep:

Bpcra otnaga: OTNa/{HHU U30/IALMOHHN MaTePHjaJIi KOjU cafipe a36ecT

KaTasomku 6poj: 1706 01*

WcnutuBama: U3Berntaj 1abopaTopuje 6poj 12-11-0XXX/25.08.20XX.

Q siicra: Q16 (Busio Koju Apyry MaTepHjaJiy, MaTepyje UM MPOU3BOAU KOjH
HUCY 06yxBaheHU y rope HaBe/IeHHM KaTeropujama)

Y sncra: Y40

Cmcra: C25 asbecT (mpalivHy U BJIaKHA)

H nucra: H7 KapuuHoren (CymncraHue ¥ mpenapaTty KojH, ako ce yUILY HIIH TyTajy

WUTH aKO TIPOJIMPY KPO3 KOXKY, MOTY M3a3BaTH PAK MJIM FHeTr0B II0PACT)

Kapakrep oTnafja:  omacaH
KonnyuHa otraga: 8 ToHa
D nucra: D5 (Opsarame oTnaza y moceGHO NpojeKTOBaHe JeNOHHje HIIp.

oJJiarame OTiaZia y JJMHeapHO nopebaHe IIOKpHBEHE KaceTe,
MEDYCOGHO H30JI0BaHE U U30JI0BaHe 0/1 XKUBOTHE cpe;u/me)
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2.5.3. /lucre otnaaa npema ba3esicKkoj KOHBEeHIMjHU

3akoH o noTBphuBamy ba3sesicke KOHBeHIIMje 0 MPEKOTPAaHUYHOM KpeTamy oma-
CHMX OTHaJia U lbUX0BOM oaJjiaramy ("Ciayx6enu siuct CP] - MehyHapoaHu yrosopu”,
6poj 2/99) obGesbehyje MehyHapoAHO ycarsianleHe MeXaHH3Me W HWHCTPyMeHTe 3a
KOHTPOJIy [IPEKOTPaHUYHOT KpeTaka oTnaza; CaunmweHa je 22. mapta 1989. rogune y
Bbasesy, a Koz Hac noTBpheHa 1999.r.

Y cMuciy oBe KoHBeHIMje Kao "OmacHU OTHAaAU KOjU MOAJIEKY MPEeKOrpaHUuIHOM
KpeTamy" TpeTHpajy ce:

» OTnazy Koju mpumnazjajy 610 Kojoj KaTeropuju caZip:kaHoj y AHEKCY I, ykosimko
He noceAlyjy 61JI0 KaKBe KapaKTepUCTHKe caip:kaHe y AHekcy III; u

» OTnagu Koju HUcy obyxBaheHu TaukoM 1(a), anu cy AebHHHCAHU, WU Ce
CMaTpajy oNacHUM OTHaJuMa y CKJIaJy ca AoMahuM 3akoHMMa CTpaHe U3B0O33,
yBO3a UM TPaH3UTa.

Kao "mpyru otmagu" TpeTHpajy ce OTHAAH KOjU MPHUNAAajy GUJIO KOjoj KaTeropuju
caapxaHoj y AHekcy I, ¥ Koju noziexy NpeKorpaHM4HOM KpeTamby.

KoHBeH1IMja ce He ofHOCH Ha ciefiehe (IOTeHIMjaIHO) onacHe oTHaze:

* OTnazx KOju Kao PaJMOaKTUBHU NOAJIEXKY APYTUM MehyHapoAHUM CHCTEeMHUMaA
KOHTpOJIE,

* OTHazAM Koju MOTUYY OJ, HOPMaJIHUX ollepaliyja 6poJia, Ydje UCIyLITambe pery-
JIMILE HEKU JIpyTy MehyHapoAHU HHCTPYMEHT.

CBe Ap>kaBe MOTIIMCHHUIIM OBE KOHBEHIIM]je Cy carJlacHe Jja Cipeve NPOU3BO/Y OMACHOT
OTIA/A, JIU U J]a KOHTPOJIULIY TOKOBE U YIIPaBJ/bajy KPeTalkeM TOT OTNA/ia HA TEPUTO-
PHjH CBOje Ap>kaBe Y3 3a6paHy U3B03a TAKBOT 0TNAJA Y AP KaBe Koje TO OMIUTHM aKTUMa
WIY NI0jeIMHAYHO 33 HEKU 0THa/ He [J03B0JbaBajy.

[ToTnucHHUILE Cy ce carsacuie /ia je He3aKOHHUT MPOMET OMACHUX OTHaja WX JPYTHUX
OTIaZia KPUBUYHO JEJI0.

KonBeH1Mja AeTa/bHO MPONKCY]je MPoLelype U3B03a U YBO3a ONIACHOT 0TIAa/a, OJHOCHO
TpaH3MTa IPEKO HEKe JIpKaBe.

Y Anekcy I, kao omacHM OTHAAM, KOjU MOJJIEXY oapenbama basesicke kKoHBeHIHWje
HaBeZieHU cy (He mpeba Mewamu 08y Y aucmy ca npemxodHoM):
TokoBHM OTIHaga

Y1 K/IMHUYKY OTIIAJY HACTAIU yCJie Jiederha y 6OTHULAMA, MeTUIUHCKUM
LEHTPUMA U KJIMHUKaMa

Y2 OTnazsu U3 Npou3BoJbe U IpunpeMe papMalieyTCKUX TPOU3BOJA
Y3 OTnazu papMaleyTCKUX MPOU3BO/A, APOra U JIEKOBa

Y4  Otmazu u3 npousBoAmse, GopMyJIanyja v Kopyinherwa 6MonuAa U
duTOPapMarey TCKUX MPOU3BOAA

Y5 OTnaju U3 Npou3Bobe, opMysianuja U Kopuithemwa XeMUKasIdja 3a
3alUTUTY ApBeTa

Y6  Otmaju u3 mpor3BoAmbe, GopMyJialyja U Kopuuihema OpraHCKUX
pacTBapaya
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Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17
Y18

OTnazu U3 onepanyja 3arpeBarba U OArpeBamba Koje caZpxe [yujaHuze
OTnaziHa MHHepaJIHa yJba Koja He 0/IroBapajy CBojoj MpBOOHUTHOj HAMEHH
OTnazHe cMellle y/ba/BOJA, MelllaBUHE YI/bOBOJJOHUKA/BOJE, EMyJI3Hje

OTmajHe CyncTaHLe ¥ NIpeAMeTH KOjU cafjpKe UJIH Cy 3araheHe
nosinxsaopoBaHuM 6udenunrma (PCBs) u/mm nommxaopoBaHUM
Tepdennarma (PCTs) u/vim nosn6pomMoBaHuM 6udenunma (CPBPs)
PesuayasnHu oTnajy us npoueca npepazie HadTe, eCTUIALIHjE U CBAKOT
Jpyror NUPOJUTHUYKOT TPeTMaHa

OTnau U3 Npor3Bo/be, GopMystanyje U Kopulrhema MacTUIa, 60ja,
nurmeHara, ¢papow, JakoBa, GUpHaj3a

OTnaju U3 npousBo/be, opMynalyja v Kopuurherwa cMoJle, JIaTeKca,
CYNCTaHLH Koje I1acTuGULMpajy Apyre CYNCTaHLE, Jenu1a/aixe3uBa
OTna/iHe XeMHUjcKe U CYNICTaHLle HacTajle y UCTPaXKMBAUYKOM U Pa3BOjHOM
pajy, Koje HUCY UAEeHTHHKOBaHE U/UIHY Cy HOBe U YMju epeKTH Ha YOBeKa
Y/WJI1 OKOJIMHY HUCY TT03HATH

OTnajy eKCrI03UBHE IPHUPO/JE KOjU He IOAJIEXY JPYTUM 3aKOHCKUM
aKTHMa

OTnazu U3 npousBoAmbe, GopMysianuja U Kopuithema poTorpadckux
XeMHKaJlvja M MaTepHjasia 3a pa3Bujambe

OTHa,Z[I/I KOjI/I HaCTajy KO IMOBPIIHMHCKOI TP€TMaHa MeTaJia U IJIAaCTUKe

OcTany of orneparyja ofjiaramba UHYCTPUjCKOT OTHaza

OTnaau MMajy Kao cacrojke:

Y19
Y20
Y21
Y22
Y23
Y24
Y25
Y26
Y27
Y28
Y29
Y30
Y31
Y32
Y33
Y34
Y35
Y36

MeTasiHH Kap6OHHUIN

BepunujyMm: jenumema 6epuaujyma

Jennmema 111eCTOBaJIEHTHOT XpoMa

Jenumera 6akpa

Jenumema LMHKA

ApceH: jefubera apceHa

CesieH: jequmberba cesieHa

KagMujym: jequmbera kagMujyma

AHTUMOH: jelMbeha aHTUMOHA

TenypujyMm: jequmbera TeaypyjyMa

Kusa: jennmemnsa xxuBe

TanujyMm: jeiumena Taaujyma

0J10BO: jeuHbeba 0/10Ba

Jenumera HeopraHckor ¢pJiyopa ocUM KaulujyM dJiyopuja
HeopraHcku nujanuau

Kucesnu pacTBopH WM KHCeJIMHE Y YBPCTOM CTakby
BasHu pacTBopu KM 6ase y UBPCTOM CTaky

A3zbecT (palvHa ¥ BJIaKHa)
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Y37 Oprancka jequmerna pocdopa
Y38 OpraHcku uyjaHugu
Y39 ®eHonu: jesumena GpeHoua ykbydyjyhu xaopodeHose
Y40 Ertepu
Y41 XasioreHW3WpaHU OPraHCKH pacTBapadu
Y42  OpraHcKY pacTBapadu UCKJ/by4yjyhu XasoreHu3MpaHe pacTBapaue
Y43 CBaku KOHre€HOp IOJIMXJIOPOBAaHOT [ubGeH30-dypaHa
Y44  CBaku KOHT'€HOP MOJIMXJIOPOBAHOT U6EH30-M-AUOKCHHA
Y45 OpraHoxaJsioreHa jefjuibetba OCUM CYICTaHIU Koje ce HaBoJie y 0BOM AHEKCY
(unp. Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
Y Anekcy Il HaBeieHe cy KaTeropuje 0TnaJia Koje 3axTeBajy ClielihjaHe KOHCUZepanuje:

Y46 Ortnagu w3 JoMahuHCTaBa
Y47 OcTtaum o cria/bMBak-a OTIaAa U3 joMahMHCTBa

Y Anekcy Il faTa je siMcTa onacHUX KapaKTEPUCTHKA, Koja 006yxBaTa:

H1  Exkcmiosus

H3  3ana/buBe TeyHOCTH

H4.1 3anasbuBe yBpcTe MaTepuje

H4.2 CyncraHue “iu OTIaAU CKJIOHU CTIOHTAHOj 3al1a/bUBOCTH

H4.3 CyncraHie Wiy OTIafu KojH, Y KOHTaKTy ca BOJOM eMUTY]y 3alla/buBe
racoBe

H5.1 Oxcugupajyhe

H5.2 OpraHcku nepokcuu

H6.1 OTpoBHe (akyTHe)

H6.2 3apasHe cyncranne

H8  KoposusHe

H10 Ocso6ahame TOKCHYHUX racoBa Y KOHTAKTY ca Ba3ZlyXOM HJIM BOJIOM

H11 ToxkcuuHe (HaKHa/AHE WM XPOHUYHE)

H12 EkoTokcuyHe

H13 Mory, Ha CBaKM HauMH HAaKOH O/lJIarama, HIp. oliehMBamba, NPOU3BECTH HEKY
0/} rope HaBeJleHUX 0COOMHa.

Anekc 1V foHocu nonuc onepanyja ofiaramwa (D s1cTa) ¥ onepalyje Koje MOry BOAUTH
pereHepanyjy, peLUKJdpamwy, NpepajH, [JUPEKTHOj IOHOBHO] YHOTpe6H WU
aJTepHATHBHUM yrnoTpebama ussopa (R Jsucra).

AHekc V faje npakTH4HA YIIyTCTBA 0 MHGOPMHUCAY O KpeTamwy 0Tnaza, a AHekc VI o
apOUTpaXKH.

Anekc VIII faje mucty A. OTnaj Koju ce cMaTpa OmacCHUM CXOJHO WiaHy 1, Tayka 1 (a)
BaseJsicke KOHBeHIMje, M BeTrOBO CTaBJ/bakbe€ HA 0BAj aHEKC He MCK/by4yje 03UBabe Ha
Anexkc Il y nuby eMoHCcTpUpama Jja oapeheHu oTnaj Huje onacas, a To Cy:
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Al MeTan v oTnagu Koju cagpxe Metan A og 1010 1o A1180

A2 OTnap ca NpeTe:XKHO HEOPraHCKUM CacTOjLIMMa, KOjU MOKe Jla CaZIpXKU
MeTaJle U opraHcke MaTepuje og A2010 1o A2060

A3 OTmaz Koju NpeTeKHO Cafp>KU OpraHCKe CYTICTaHIe, a MOXe Jia CaZip KU U
MeTaJsie U HeopraHcke MaTtepuje oa A3010 zo A3190

A4 OTnazau Koju MOTY Jia caJip»Ke HeopraHCKe UJIK opraHcke cactojke o A4010
1o A4160

AHekc IX nonocu sivcty b, OTnaz koju He noTnaza noj 4iaH 1, Tauka 1 (a) basesncke
KOHBeHIYje, U3y3€eB aK0 He Caip>Ku MaTepHje U3 AHekca [ y TakBoj MepH Jja uCnio/baBa
HEeKO o/1 cBojcTaBa U3 AHekca Il

B1 MeTasiHY oTHa/ U OTNAAU Koju cajprxe MeTasa o4 B1010 no B1240

B2 OTmnaz ca mpeTeXXHO HeOPTaHCKUM CacTOjLIMMa, KOjU MOXe Jla CaZip>KU
MeTasle M opraicke marepuje og B2010 go B2120

B3 OTnazy ca NpeTeXHO OPraHCKUM CacTOjLMMa, KOjU MOT'Y Jia Cafip»Ke U
MeTaJsie U HeopraHcke MaTtepuje o4 B3010 go B3140

B4 OTnazy Koju MOry Jia caip>ke OpraHcke Wiy HeopraHcke cactojke og B4010
1o B4030

Cp6buja je "Ypea6oMm o 1McTaMa OTHAAA 32 IPEKOrPaHUYHO KpeTame, CaJAp>KUHH 1
U3rJeJy AOKyMeHaTa KOju mparte MpeKOrpaHMYHO KpeTame OTHaja ca YNyTCT-
BUMa 3a HbUXOBO nomymwaBame” ("Ci. racauk PC" 60/2009) nedunucasne Jsvcre
OMacCHOT 0TMNa/a YMjU YBO3 je 3a6patbeH, KOjU Ce MOTY YBO3UTH U YMjU U3BO3 U TPAH3UT
Cy 03BoJbeHHU. McTOM ypesiboM je JjaTa U JIMCTa HEOMACHOT OTIa/fa YMjH je YBO3, U3B03
U TPAH3UT JI03BOJbEH.

Cp6uja je noHesa 1 "Ypeaoy 0 IMCTH HEONACHOT O0TNAAA 32 KOjU Ce He u3Jaje A03BO-
Jia, ca AOKYMEHTALMjOM KOja NIpaTHu NpeKorpaHu4Ho Kperamwe" ("Ci. riacHuk PC"
102/2010) u "Ypeady o oapebuBamy nmojeJMHUX BpcTa ONacHOT OTHaja Koje ce
MOTy YBO3UTH Kao ceKyHAapHe cupoBuHe" ("Ci1. riiacHuk PC" 60/2009).

Y mpakcu uJerajHoOr TPaHCIIOPTa OMACHOT OTMaJa KpIlele OBE KOBEHIMjE je YecTo.
[Ipouemyje ce Aa ce of 44 MUIMOHA TOHA IPOU3BEJEHOT OIIACHOT OTNIAZA Y TOKY jeiHe
roauHe oko 9 MuiMoHa ToHa (oko 20%) userajqHo TpaHCHOPTyje U3 GOraTUx y
CUpOMalIllHE 3eMJbe ¥ KOjUMa Ce BpIIM HEKOHTPOJIUCAHO U Y HETEXHUYKUM YCJI0BUMA
ZernoHoBame ('pasbanuBame") oBora otnaja [Clapp, -].
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3. Y30PKOBAILE OTIIAZIA

Y 0som noaaassmy obpaheHu cy 0CHOBHU NOjMOBU 8€3aHU 3a Y30pKosarbe UHAycmpu-
jckoz omnada. /lam je npezied mexHuka y30pko8ared Koje umajy Hajuewhy npumeny,
N/aHa y30pKosarbd, MUHUMAJ/IHE KOJUYUHe U 6poja nompe6HUX Y30paka y 3a8UCHOCMU
00 kapakmepucmuka omnada u mMemode npunpeme U npesepsayuje y3emux y30paxa.
TlocebHa nadxcrea je noceehena y3opkoseary OenoHuja uHdycmpujckoz omnada, ca
HA2/1aCcKOM Ha xudpayau4kum denoHujama.

Y3opkoBame oTIaZHUX MaTepHjaia U MaTepHjasia KOjU ce UCIUTY]y paji bUX0Be BaJIo-
pu3anyje MONyT MHHEpPAJHUX CHPOBMHA, OUTHO Ce pa3/UKyje, NPBEHCTBEHO ¥
YMIbEHHULM [Ia je II1/b Y30pKOBaka OTNa/ia Hajuellhe HenpoduTabuiaH. UHAyCcTpUjcKU
oTIaf ce Moxke HahM y y pa3/IM4UTUM OOJIMLMMA U arperaTHOM CTamby U Hajuelihe je
M3pa3UTO XeTeporeHor cactasa (cauka 3.1), Te je BpJIO TELIKO yCTAHOBUTH YHUBep-
3aJ/IHU ,pelenT" 3a leT0BO Y30PKOBakbe.
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Y3opkosarbe omnada

l'acoBu: SO,, H,S, NOX ...

~

[leneo u mbaxa OTnajgHe Bozie

Cauka 3.1. [Ipumep uHdycmpujckoz omnada pasaudumoz azpeeamHoz cmarsa

3.1. OnuiTe 0 y30pKOBamby

Y3opkoearse je komniekcaH npoyec 00abuparba penpeseHMAMmMueHUX y30paka U3
0CHOBHO2 CKyNna - nony/aayuje Koju ce epuu Kako 6u ce oHOCUAU 3aKABYHYU 0 YUMABO]
nonyaayuju 6e3 da ce uchumyje ceaku reH uiaH (cnuka 3.2). [IpefcraBiba jefaH of,
HajOMTHHjMX KOPaKa y Npollecy KapaKTepu3aliyje 0TNaja, Te je JUCLUIIJIMHOBAHOCT U
NIOLITOBakbe NPaBuJ/ia Y30pKOBakba 0] CYIITUHCKOT 3Ha4aja 3a 11eJIOBUTOCT N0JaTakKa o
HEKOM OTHazy.

Y30pKoBate 3ak/by4rBatbe

Cauka 3.2. OdHoc nonysaayuje u y30pKa

Kako ce otnas Moxke HahM y pa3/IMuMTHM 06IMIIMMa (T€YHOCTH, IACTe, 3PHACTH, Mpall-
KaCTHU...) U y pa3/IMUUTHUM aMbasiaxkaMa (11eBH, 6ypaji, TAHKOBH ...), TAKO MIOCTOje pasJiu-
yuTH PaKTOpPHU Koje 61 Tpebasio y3eTH y 063Up NPHU Y30pKoBamwy. [Ipoliec y3opkoBamwa
je YTOJIMKO KOMILJIEKCHU]H, YKOJIMKO je 0TI/, KOjU Ce Y30pKYje XeTepOTreHHUjH.

Teopuja y3opka moyrBa Ha CTaBy Jia Ce CBU II0JALIM KOjU ce oJipe/ie Ha y30PKY 3a KOjU ce
NPeTIIOCTaB/ba Jja je pelnpe3eHTaTUBaH, MOTY YCBOjJUTH 3a YUTABY IOIyJIalvjy Koja ce
WCIIUTY]e.

daKTOpH KOjU yTHYY Ha Y30PKOBabeE CY:

= MuHUMaJIHa KOJIMYUHA y30pKa

» MuHUMaJHU 6p0j y30paka

* OmpeMa 3a y30pKOBambe

= O6y4yeHOCT JIMLa Koja BpIlle Y30pKOBambe
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OCHOBHU NOjMO8BU Y Y30pKOBAHY

» TexHHKa y30pKOBama

= Bpcra y3opka

= [[pe3epBalLiyja ¥ YyBakbe y30paKa
» Opabup UHTepBasa NoBepea

= ['pellike y30pKOBama

CBaku oJ; oBUX (aKTOpa yTHYE Ha PEJIEBAHTHOCT pe3ysTaTa JOGHjeHUX Ha OCHOBY
y30pakKa 1 3aTo je MOTPeOHO MOIITOBATH opeheHa mpaBuIa.

3.2. OCHOBHM I10jMOBH Y Y30PKOBaHy

CKym CBUX eJleMeHaTa ca HEKOM 3ajeIHUYKOM OCOGHHOM Koja je IpeAMeT IocMaTparba
30Be Ce Cmamucmuy4ku CKyn, OCHO8HU cKyn Wiu momyaangja. [lonysanuja uma npo-
CMOpHy U epeMeHcKy dedpunuyujy. [lpocmopHa depuHuyuja nomyanyje nogpasyMena
oApehuBame weHe TepuTopuje. Bpemerncka dedpuHuyuja noppasyMmeBa MOMEHAT WU
paszobJbe y koM he ce 06yXBaTUTH CBH €JIEMEHTH KOje y/1ase y omy/Ianyjy.

Ilu/bHA momyJialyja je normyJsianyja o Kojoj ce JoHOCe 3aK/bydlid. JlebuHUCab€E [TU/bHE
HomyJialyje HUje JIaK 3aJjlaTak jep OJ NMpPaBUJIHO AedHUHHMCAHE LU/bHE MOMNyJalLje
3aBUCH NI0Y3/JaHOCT J00MjeHUX pe3yJ/iTaTa. [JledrHulle ce pe y30pKOBawa, HA OCHOBY
IIM/beBa Y30pKOBakba U Tpebasio 6u Aa Oy/ie pasyM/bUBa CBUM JIMIMMA YK/bBYYEHUM Y
y30pKoBame [Smith, 2013].

OKBHUp y30pKOBama je Behy NMOACKYN LU/bHE IOMYyJaliHje U3 KOr Ce BPIIM oAabup
y3opka. llITo je okBup Behy, TO je rpelka CTaTUCTUYKOT 3aK/byYHBakba Makba.

"Bpyha Tayka" je MecTo y MomyJIaliyju IZie je KOHLeHTpallkja HEKOr IapaMeTpa o/
HMHTepeca U3pa3nuTo Beha Hero y keroBoj okosinHu [NSW, 1995].

Bpsio je GUTHO NPUJIMKOM y30pKOBamwa YTBPAUTH UJEjHU MOJeJ IpeJMeTa Y30pKo-
Bamwa. Mzaejuu Mojen uaeHTUdUKYyje NpeaMeT Y30pKOBamba, JepHUHMILIE MOBPIIUHY
06J1aCTH KOja 61 MorJia OUTH OUTH 10/, HerOBUM YTUIAjeM, UIeHTUUKYje CBe OUTHE
MeAUjyMe Y OKOJIMHHU KOju 61 MOTJIM GUTH yTPOXKEHH, PyTe U MEXaHU3Me JieI0Batba, Kao
Y IPOXO/IHE My TEBE /0 BbUX, cauka 3.3. [EPA, 2007].

Y30pak je I0ACKyIl OCHOBHOT CKyna (Iony/1alyje) U npeAcTaB/ba CaMo CPeCTBO KOjUM
ce [10J1a3H JI0 NOJAaTaKa O KapaKTepHUCTUKaMa CKyIa, IITO 3HaYH J1a y30pakK caM o cebu
HUje UW/b, Beh amapaT Ja ce Zohe [0 HEKOT GUTHOI IapaMeTpa OCHOBHOI CKymHa —
nonynauuje [JloBpuh, 2008].

Pemnpe3seHTaTHBaH y30paK je y30pakK KOjH y NIONTIYHOCTH NIpeJCTaB/ba OIyJIaLHjy U3
KOje je y3eT, U TO y NOorJieAly ’heHNUX QU3NUKHUX, XeMHjCKUX, MUHEPAJIOIIKUX, TeoMe-
XaHWYKHX, GHUOJIOIIKUX, TEPMUYKUX U APYyrux ocobrHa. Ha ocHOBy mera ce JjoHOCe
3aK/by4llM O YMTABOj NOMyJalMjH Koja je mpeAMeT UcIUTHBama. OBaj mporec ce y
CTaTUCTULM 30BE CMAMUCIMUYKO OYEHUBAHE.

PenpeseHTaTHBHOCT y30pKa MOXe GUTH NPOCMOPHA U 8peMeHcKa. [IpocmopHa penpe-
3eHTaTUBHOCT [I0Jpa3yMeBa /1a Y30paK [IPeJCTaB/ba IU/bHY NOMYJIALH}y Y CBAKOM ey
IeHe NOBpIIMHE WM 3allpeMUHe KOjy 3ay3UMa, J0K 8peMeHCcKa pelpe3eHTaTHBHOCT
no/ipa3yMeBa Jia y30pakK pe/icTaB/ba M3BOPHY NoNyaLyjy y oapeheHo fo6a JaHa WU
rojivHe.
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Cauka 3.3. [lepuHucarse udejHoz Modena Ha npuMepy denoHuje Kao uzeopa sazahersa

[IpuMeHa MeTo/ja y30pKa HEMHUHOBHO JJOBO/JIH 10 MOTYNHOCTH TpeLliKe Y CTATUCTUYKOM
3aK/by4HBamy. PasJior ToMe je IITO y30pak CKOPO HHUKAaJa He MOXKe GUTH CaBpIIEHO
penpe3eHTaTUBaH, CeM y ABa ciay4aja [Jlospuh, 2008]:

" KaJia je [0 BEJMYMHHU jeJJHAK CKyIy (KaJa ce BPLIM CTATHCTHUYKH IONHC CBAKe
jeAuHUIE CKyna), U

" KaJla je CKYIl allCOJIyTHO XOMOT€eH, OJJHOCHO CacTaB/beH OJ] UIeHTUYHUX jeJ1-
HUIL]a IOCMaTpaba.

Kako cy penpe3eHTaTUBHHM y30pLM jeUHU y30pLU OJf UHTepeca NpU GHJIO KOM
UCTIMTUBaKy, Moxe ce pehr ga Hepenpe3eHTAaTHBHU Y30pLM He IOCTOje, OJHOCHO,
CBaKH y3€TH Y30PaK Ce CMaTpa allpuopH penpe3eHTaTUBHUM.

3.3. Bpcre y30paka

Opzabup BpcTe y30paka Koju he ce y30pKOBaTH 3aBUCH 07 BPCTe aHAJIN33, IepruoJia y30-
PKOBamha, yCJI0BA ¥ KOjUMa Ce Y30pKYyje, Kao 1 of GylieTa npeBU)eHOr 3a y30PKOBAIbeE.

[locToje Be OCHOBHE BpPCTe y30pakKa :

= [lojeaAMHAYHM Y30PaK — Y30paK KOjU je Y3€T ca jeJHOr MeCTa Y30pKOoBaka U y
3aBUCHOCTH OJ] KalalMTeTa ONpeMe 3a Y30PKOBake U MUHUMaJ/IHE KOJIMYUHE
y30pKa, MOXXe GUTH CaudibeH Of] jeJHOT WJIM BHIIe UHKpeMeHamd, y30paka
y3eTuxy jegHom ,nmote3y” [CPIIC, 2009a]. OBa BpcTa y3opaka ce y30pKyje Kajia ce
WCIIUTYje pacnozesia HeKOr aHa/IuTa oJ, UHTepeca y MOIyJalUjy, aHaJIM3Upajy
IeroBe MUHUMaJIHe ¥ MaKCUMaJlHe BPEIHOCTH.
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Bpcme y3opaka

* KoMNo3uTHU y30paK - y30paK KOjU je CayuibeH 0/, BULlIe MOjeJMHaAYHUX
y30paKa, y3eTHUX Ca pas3/IMYMTUX MecTa y30pKoBawa. OBa BpCTa y3opKa ce
Y30pKyje KaZja ce UICIIUTYje HEKO MPOCEYHO CTakbe y MoNyJIalyju. Y30pak A00ujeH
cKpahuBambeM KOMIO3WTHOT y30pKa 3a NOoTpebe 1abopaTOPUjCKUX aHaIA3a
HA3MBa Ce a/1UK8OMHU Y30PaK.

Bpcre y3opaka nprkasaHe Cy Ha CJIMLHU 3.4.

___ TOjeANHAYHHU Y30pLU

HHKpPEMeHTH

H ! KOMIIO3UTHH y30pOHU

y
Il BN B B UKMKBOTHHA y30pLH

Cauka 3.4. Bpcme y3opaka

[locToju yeTHpH THIIa KOMIIO3UTHUX y3opaka [U.S. EPA, 1995]:

* [IpOoCTOpPHM - CauMibEH OJf BHIIE O[] MOjeIMHaYHUX y30paKa jeJHaKUX 3arpe-
MHHa, Y3€THX LIMPOM HeKe JedUHMCAHE MOBPLIMHE, HA UCTH HAYHMH U €A UCTe
ZlybuHe;

* BepTHKaJIHM - CauMIbEeH OJ BUIIIE 0jeJUHAYHUX y30paKa Y3eTHX ca Pa3InyH-
THX AyOHuHA jefiHe OywmoTHHe. [lojeAMHAYHY Y30pLHM Cy Y3€TH HAa UCTHU HAUKH U
HCTHX Cy 3allpeMHHA.

* [IpOTOYHM - y30paK je CAYUHbeH MTPOMOPLMOHATHO HEKOM ITPOTOKY TOKOM Bpe-
MeHa KOMIO3UTHOT Y30pKOBakha TaKo Jja Cy y3eTe je/JHaKe KOJIMYMHe NojeAUHA-
YHUX Y30paKa y Pas/MYUTO BpeMe, WM PasJUYUTEe KOJUYMHE N0jeJUHAYHUX
y30paka y UcTO (KOHCTaHTHO) BpeMe. OZIHOCH ce Ha Y30pKOBake OTIIaAHUX BOJa
WJIM HEKOT BOZ,EHOT TOKa/MJiasa.

* BpeMeHCKH - CAaYlbeH 0] pa3/IMYMTOr Opoja MojeIMHAaYHUX y30paKa KOju Cy
Ho/jjelHaKe 3allpeMUHE, Y3eTHX Y jeIHAKUM BPEMEHCKUM HHTEePBa/IMMa TOKOM
nepyo/ia KOMIIO3UTHOT y30pKoBama. OIHOCH ce Ha Y30pKOBakbe OTNAJHUX BOJA
WJIM HEKOT BOJIEHOT TOKa/MJIa3a.

Y cMuC/Ty 06/1MKa y KOM Ce Y30pLM Y3UMajy, Pa3juKyjy ce:

* Henopemehenu y3opum - cy y30piiy Koju BepHO OC/IMKaBajy CTakbe MeJUjyMa,
6e3 Melllama Jiy»K BepTUKaJIHOT CTy6a M 00MYHO cy y BUy jesrapa. Kopucre ce 3a
JleTa/bHUje aHaK3e nomyJianyje. Hajuemrhe ce y3opkyjy momMmohy nuivHAPHUYHUX
y30pKHUBaya.

= [lopemeheHM y3poLH - Cy y30pIH KOjU ce Hajyelhe y3MMajy ca MOBPIIMHCKOT
CJ10ja momyJanyje Koja ce y30pKyje, JakKiie ce y3uMajy Hero HenopeMmehenu, anu
YBEK II0CTOjU JUjIeMa KOJIMKO BEPHO NIPUKa3yjy CTakbe MeJiijyMa jep HEMUHOBHO
Jl0J1a3y [JI0 Melllaka y30pKa [y’ BepTHKaHOr cTy6a. KopucTe ce 3a mpocTuje
aHanuse nomnyJsanyje. Hajuenthe ce y3opkyjy nomMohy Kamivka v JonaTura.
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Y3opkosarbe omnada

3.4. I'peluke

['pelike npeAcTaB/bajy OACTYHAEEe H3MepeHe BPEJHOCTH OJi CTBapHE BPEIHOCTH
napameTpa.

Fpeuﬂ(e Cce MOry NnoJieJInTHU Ha:

» 'penike y30pKOBamwa,
* 'penike 3aK/by4NBaba.

3.4.1. I'penike y30pKoBama

['pelike npu y3opkoBamy cy HensbexxHe. MehyTuM, ja 64 ce Ha BEJMYMHY TpellKe
MOTJIO YTULIATH OTPEOHO je YCTaHOBUTH PaKTOpe KOjU Ha Kby yTHYY.

Ha rpeuiky ysopkoBamwa ytudy [Smith, 2003]:

» Hea/ilekBaTHO NpUKYI/bakbe y30paka (Jolle JebUHUCAbe LU/bHE MONyJalyje,
MeCTa y30pKOBamha, BpeMeHCKe U IPOCTOPHE NPOMeHe, HeaJleKBaTaH NpU6op 3a
Y30pKOBambe...)

= KoHTaMUHHpame y30pKa IPUJINKOM CaMOT YMHA y30pKOBakba

= HeaZilekBaTHO 4yBame M Ipe3epBalikja y30paka Koje pe3yJiTyje NpPOMEeHOM
KBaJIMTETa y30pKa

= HeasilekBaTHa KOJIMYMHA Y3€TOT y30pKa

[ljep XKu (Pierre Gy) je rpelike Koje ce MaHUPECTYjy NPUIUKOM HEKOT UCIHUTUBaHa
KJIacMPHKOBAO NIpeMa hbHUX0BOM Nopekiy. Tako je ykynHe rpemke (YI') nozenuoy e
OCHOBHe rpyl1e:

1) I'pemke y3opkoBamwa (I'Y) - Kkoje MOTHYYy OJf HEKOPEKTHO CIIPOBe/IEHE
npolLeAype y30pKoBatba U OIIpeMe 3a y30pKoBame (MaTepHjaiHe rpellke);

2) I'pemike npunpeme (I'l)- koje noTU4y of OnepaTHBHUX IPeLIaKa y MpoLecy
IpUIpeMe Y30PKOBAHOT MaTepHjajia (YCUTHhaBamwka, TPAHCIOPTa U CJL);

I'pemike y3opkoBama (I'Y) ce y cBakoj dpa3u y3opKoBama cacToje o, celaM He3aBU-
CHUX TUIOBa Ipetuaka [Gy, 1976]:

3) dynaameHnTaiHe rpeumike (PI')- u3Bop BehrHe rpemaka y3opkoBamwa. He mory
OUTH eJIUMUHHUCAHE, aJTU MOTY GUTH IpoliekeHe. [1ojaBsbyjy ce kKao mocaeauna
TI0jaBe Helo/ly/lapara cacTaBa CBUX 3pHa 0THaja. Pe3ystar cy Bapujabusiurera
M MamKa Npelr3HOCTH. Y PYyHKUHUjU Cy: MHUHepasomkor ¢$akTopa, CTeleHa
ocj060hema 3pHa, pakTopa 06/IMKa 3PHA, PAHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa, TOpHe
rpaHUYHe KpynHohe 3pHa, Mace y3opka [Smith, 2003].

4) CerperanuoHe rpemke (CI') - jaB/bajy ce kao nmocjefuia Tora LITO HUCY CBE
YeCcTHIle HaCyMUYHO pacnopebeHe y oTnaay. Ha mwux yTHUy 06JIMK, BEJHYHHA
3pHA ¥ MaceHa KOHLIeHTpaluja. Mory 6UTH yMarmbeHe je JHOCTaBHUM CJIy4ajHUM
Y30pKOBambeM U NIPUKYT/balbeM BeJIUKOT 6poja y3opaka [Smith, 2003].

5) Nonaepucane rpeuike (III) - jaB/bajy ce ycien HejeAHaKe T'YCTHHE Y30PKO-
BaHOI MaTepujasa.

6) I'pemike unTerpureta (I'U) - jaB/bajy ce ycies ganekocexxHe AUCTPUOYIIMOHE
XeTeporeHOCTH Y30pKOBaHOI MaTepHjaa.
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7) I'pemike nepuognuHoctu (I'l)- jaBsbajy ce ycien nepuoJUYHUX Bapyjanuja y
KBaJIUTETY Yy30pPKOBAHOT MaTepHjaia.

8) I'pemike pasrpanuydemwa (I'P) - jaBsbajy ce ycie HeaZleKBaTHe 3allpeMUHE
Y30pKOBaHOT MaTepHjasa.

9) I'penike excrpakuuje (T'E)- jaBsbajy ce kaJja ce He ciieIv MpaBUJIHA TPOLIEAYpa
3a y3uMatbe y30paka.

I'pemike npunpeme (TTI) ce y cBakoj dpasu npunpemMe y3opka cacToje U3 IeT He3aBU-
cHuX rpemaka [Gy, 1976]:

1) I'pemike npunpeme 1 (I'Il 1) - jasbajy ce ycien ryGuTKa fesia y3opka.

2) I'pemike npunpeme 2 (I'Tl 2) - jaB/bajy ce ycies KOHTaMUHaLYje y30pKa.

3) I'pemike npunpeme 3 (Il 3)- jaBmajy ce ycien ciyyajHe anTepanuje
KPUTUYHUX KapaKTEPUCTHKA KOje Ce aHa/IN3UPajy Ha Y30PKY.

4) I'pemike npunpeme 4 (I'T1 4)- ja/pajy ce ycies HeHaMepHUX rpellaka JIMIa Koja
npurnpemMajy y3opke (crnajame cy6-y30paka Koju NMPHUIAAQjy pa3InyuTHM y30p-
uMa).

5) I'pemike npunpeme 5 (I'Il 5)- jaB/bajy ce ycies HaMepHUX aTepalibja KapakTe-
PHUCTHKA KOje ce aHa/IM3UPajy Ha Y30pKY.

Ha ciunu 3.5 nprkasaHa je mojesia CBUX HabpojaHUX Ipellaka.

YkynHe rpeuuke (Y1)

\
! !

Ipewke y3opkoBamwa (I'Y)  +  Ipewxke npunpeme (I'IT)

' '

OynpamenTanHe rpetuke (OI) I'penike npunpeme 1 (I'T1)
Cerperaunox—x-:e rpeiuke (CI') Ipewike npm:peMe 2 (rnz)
HOHaepncaH;rpemKe (1r) I'peuike npm;rpeMe 3 (r'mn3)
I'pemike HHT;FpPITeTa (rn) I'penike npm:—peMe 4 (I'14)

I'penike nepHO;MqHOCTH (T I'pewike npm:peMe 5 (TTI5)

¥
I'penike pasrpaHuyema (I'P)
+
I'peuike excrpakuuje (T'E)

Cauka 3.5. Kaacuguxayuja epewiaka npema Pierre Gy, 1976

®yHoamenmasaHe, cezpezayuoHe, NOHOEpUCAHe epeulKe, 2pewlke UHMezpumema U
nepuodu4¥HoCmMu ce MOTY YTBpAUTH KBaHTUTATUBHO. FbrxoBa apuTMeTHYKa CpeiMHA U
BapHjaHca ce MOTY YTBPJUTH eKCIIPUMEHTAJIHO.

I'pewike pazepaHuyersa, ekcmpakyuje u npunpeme ce MOTY YTBPJUTH KBaJIMTATUBHO. He
MOTy ce NPOLEHUTH eKCIIepUMEHTAJHO, aJIH Y3 NOLITOBakbe oipeheHrX TpaBuia MOTY
ce NOTHUCHYTH.

Knacudukanyja rpemaka y3opkoBamwa oMoryhasa ¢popMupare JIOTHYHOT MOpeTKa 3a
ayJIuT caMe Ipolie/iype y30pKoBamwa. AyauT yK/bydyje ciiefehe kopake [Minkkinen, 2004]:
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1) llpoBepa onpeMe U NMpoleype y30pKoBama y CMUC/IY UCIyHEHOCTH MpaBUIa
KOPEKTHOT Y30pKOBamwa. KopekTHO y30pKoBame Yy MHOIOME eJIMMUHUIIE Ipe-
IIKe NoHJepucarLa, pasepaHuyersa, ekcmpakyuje u npunpeme y3opka. OBaj Kopak
je KpyLujajiaH.

2) IlpoueHa npeocTanux rpeuaka (fyHoamenmasHe, cezpecayuoHe, UHmezpumema
U nepuodu4Hocmu) U kHUX0Be 3aBUCHOCTH 0[] BeJIMUMHE Y30pKa U PppeKkBeHLuje
y30pKOBaba.

3) YTBphuBame CBeYKyNHOI NMPHUXBAT/bUBOI HHMBOA IMOBepera WJIM TPOILIKOBA
UCTINTUBamaA y3 JleQUHUCabe aclleKaTa y30pKOoBaka MONyT BeJUYHHE Y30PKa,
TexXHHKe y30pKOBamwa U QpeKBeHIMje Y30pKOBama, KaKo 61 ce TOCTUTJIU LU-
JbeBU Be3aHU 3a [I0Bepembe U OyleT.

3.4.2. I'penike 3aK/byYnBaHmha

[pellike mpu 3aKk/byyMBamby KOje HacTajy 360r Hepenpe3eHTaTUBHOCTH y30pKa ce
CBpPCTaBajy y JBe rpyIe:

= Ciy4ajHe, U
= CucreMarcke.

Ciy4ajHe rpellke cy rpelike Koje cy Moryhe npu cBakoM paay. Kox oBux rpelnaka He
MOXe ce YCTaHOBUTH Npo6/ieM y koM he ce pasBHjaTH, HUTH Npes3HAK. YIIPKOC TOj
YUHeHUIY, C/IyYajHe TpelliKe ce BPJIo 06PO yKJIanajy y CTaTUCTUUKa TpaBu.a. buxosa
BeJIMYMHA Ce yMatmbyje ca noBehamweM y30pKa, jep Behu y3opak obyxBaTa U Behu sieo
nomnyJanyje [['pxetuh, -]. ledunuiue ce kao passiuka usmely CTBapHe U OLieHhEHE Bpe-
JHOCTHY ITapaMeTpa KOojy ce U3pavyyHaBa U OJjpa’kaBa PU3UK Be3aH 32 IPUMEHY MeTO/ie
y30pKa, a TO je ia u3Mehy CTpyKType OCHOBHE IONyJIalyje U CTPYKTYpe Y30pKa ITOCTOjH
HenzbexxHa passuka [JloBpuh, 2008]. Ciay4yajHa WM y3opauka z2pewka je pasJivka
u3MeDhy CTaTUCTUKe Y30pKa U BpeHOCTU TapaMeTpa ocHOBHor ckyma [[lewmuh, 2013].

Cucremarcka rpemika je cneniidryaH TUII IPeLIKe KOjU ce MOXKe YTBPAUTH, a KOjU CU-
CTEMATCKH Mema BpeJHOCT ojpeheHy MepeHy BpeJHOCT. Ma yBek UCTH NMpeA3HaK U
BeJIMYMHY. BpJio je 6UTHO NpenosHaTH je, Aa 64 ce cBaku J0OUjeHH pe3y/ITaT MOrao
npepavyHaTu [['pxketunh, -]. YecTo ce mpu 3aKk/by4HBamby [10jaB/byje OBAKaB THII IPELIKE
360r JIoLIer OKBUPA M3 KOr ce 6upa y30pak, jep je yecTo HeMoryhe y3opak 6UpaTH U3
YUTaBe NoNyJaLyje.

3.5. MepHa HECUTYPHOCT U OLleHE Mepema

CBako Meperse je HETAaYHO M 3axXTeBa MUCKa3 0 MEPHO] HECUTYPHOCTHU Jla OU ce Ta HeTa-
YHOCT KBaHTU(UKOBaIa. ['pelllka U MepHa HECUTYPHOCT HHUCY HCTO. AKO je rpelka
OJICTyTIalbe U3MepEeHe 0/1 MpaBe BPEeAHOCTH, MepHA HECUTYPHOCT je KBaHTHQUKaIHja
CyMIbe Y pe3yJsITaT Mepera. MepHa HECUTYPHOCT je mapaMeTap Koju NpUAPYKeH pe3yJi-
TaTy Meperba U3parkaBa KBAJIUTET UCKa3aHOT pe3ynTaTa [Tpenkuh, 2010, [Temwh, 2013].

HecurypHocT y30pKoBama
+ HecurypHocT Mepema
HecurypHoOCT aHaJIMTUYKOT Nponeca
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MepHa HecuzypHOCM U OYeHe Mepersa

Ha mepny HecurypHocT ytuuy [[lemuh, 2013]:

» Kopuurhenu etasionu 1 pepepeHTHU MaTepHja/Ii - HECAaBPIIEHOCT eTaJIoOHa UK
pedepeHTHUX MaTepHjaa;

= [I[puMemeHa MeToJa Meperma — HeaJleKBaTHO IpMMeHeHa MepHa MeTOJa,
HejaCHU 3aXTeBH, CHCTEMAaTCKe IPellKe...

» KopuurheHa onpema - Hea/|leKBaTHO eTaJJOHUPAHa OpeMa, Ipar 0CeT/bUBOCTH,
pesoayumja...

= YCJI0BU OKOJIMHE — HeJOBOJ/bHO IO3HaBalhe YTUILAja OKOJIMHE Ha MNOCTYNaK
Mepema;

* OcobuHe U CTakba Y30pKa — Hepelnpe3eHTaTUBHOCT Y30pKa, JIolIA NIpe3epBaliyja
Y IIpUIIpeMa y30pKa;

» Jluua Koja Bpllle Mepera — HeJJ0OBOJ/bHA 06y4eHOCT JIMLA KOja Bplile Mepekbe;

Kako nesiokynaH npoliec aHan3e HEKOT aHaJIMTa Tede, IPUKa3aHo je Ha CIULH 3.6.
CBako Mepembe 3axTeBa eBajlyallyjy J00HjeHUxX pe3y iTaTa noMohy oLeHa.
OcHoBHa CBOjCTBa OLleHa Koje ce fo6ujajy momohy y3opaka [Tpenkuh, 2010]:

* HenmpuCTPaCHOCT je HEeNOCTojakbe pas3/vuKe U3Mehy apuTMeTHUKe CpefiuHe y30-
pavke AUCTpUOYLIMje U MapaMeTpa OCHOBHOT CKYIla YHja Ce BpeJHOCT OLiemyje.
= JIpenM3HOCT 03HayaBa KOJIUKO je pe3yJiTaT HEKOI Mepema OJIM3y pe3yJTaTa
KOjU ce [00Ujajy TMOHaB/balkbeM TOT HCTOI Mepema I0J, HUCTHUM YCJIOBUMA.
H3paxkaBa ce CHCTEMATCKOM I'PELIKOM.

* TayHOCT je KBa/JINTAaTHBAaH II0jaM U O3Ha4YaBa KOJIMKO je JIOOWjeHU Pe3ysiTaT
HEeKOT Mepema 6J11M3y CTBapHe BpeJHOCTH.

‘ Kopanu nponecu ‘ ‘ ®opma matepujaia ‘ Onuc npoLecHUX Kopaka ‘
v

‘ Y3o0pKkoBame ‘ ‘ Ln/b y3opKoBama }—»‘ Koseknuja nojeAMHaYHUX y30paka ‘
v

y ‘ IIpumapHHM y30pak > [Ipunpema u nojeJsia yaopaka ‘
; v

. ‘ Mebyy3sopak }—»‘ Jla/ba mpUnpeMa nozeJsia y3opaka ‘

du3uyka npunpema

‘ Jla6opaTopujcku ‘

dusuyka npunpema ‘

| y30pak > (MJIeBembe, Cyllere, XOMOTeHU3allHja, ...)
{
Ny TecT y3opak ‘ » W360p TecT mesoBa 3a XeMUjCKH TPeTMaH
i T XeMMjCKHU TpeTMaH A0BOAU J10
\ ecT aHaJIMTHYKOT o/pehuBarba
AHanuze }~ ’ ;

) 7*{ TecT pacTBOp }—" OppebuBame aHanUTa ‘

Cauka 3.6. [Ipoyec aHau3ze Hekoe aHaauma

49



Y3opkosarbe omnada

CBojcTBa oLjeHa NpYKa3aHa Cy Ha cauLu 3.7.

Tpeuusto [IpenusHo HenpeuunsHo
cJlyyajHa rpemika
Herauno Tayno Herauyno
2 5
L TR T T £ LTI
o g [ ) ® [ ) o Cpeikba|BpeAHOCT
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e P Q
= = S
jes]
T
CtBapHa g
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BpEeaAHOCT

y3aopuu
Cauka 3.7. [IlpeyusHocm u mavyHocm pe3ysamama

PesysTaT ce cMaTpa TauHUM akKo je pasjiuka u3Mely U3MepeHe U CTBapHe BPeJHOCTH
HapaMeTpa yHyTap [,03Bo/beHUX rpaHuLa. Hajuenthe je cTBapHa BpeAAHOCT napaMeTpa
HeIo3HaTa, Te je U 0Y3/aHOCT pe3yJITaTa Mepera Heno3Hata. Ta/ja je npenopy4/bHBoO
OC/IaaTH Ce Ha CTAaTUCTHUYKe TeopHje, Kako 6 ce yMamHJIa CUCTeMaTCKa Ipellka, a
noBehaJia moy3aHoCT Jjo6ujeHux pesyaTtaTta [Gupta, Yan, 2006].

CiryyajHe rpellke ce 0ZHOCe Ha C/y4ajHe BapHjalyje Npeliu3HOCTH NOoAaTakKa, JOK ce
CHCTeMaTCKe IpellKe OJHOCEe Ha MPUCTPACHOCTH, WM BPEJHOCTH Koje Cy AOCJe[HO
BHILIE UJIX HUDKE OJf IPaBe BPeAHOCTH.

Kapa je pe3ysiTaT TayaH, He Mopa Jia 3Ha4H U Ja je npenu3aH. Kaja je pe3ysntart HeTayaH
Y Helpely3aH TO 3HauyH /Ia je JIollla MOHOBJ/BUBOCT pe3yJ/iTaTa. Pe3ystat je pemnpese-
HTaTHUBaH Ka/Ia je Mpelu3aH U TayaH.

3.6. TexHUKe y30pKOBamba

Y30pKoBame MOXKe GU'TH 3aCHOBAHO Ha /iBa NPUCTYMa:

* [IpoGaGUIMCTUYKHA TNPUCTYI - KaJad CBaKM WIaH HeKe IMomyJanyje UMa
noZijeJHaKy BepoBaTHONy fAa 6yJe M3abpaH U JMLe Koje BPIUM Y30PKOBaHbe
HACyMHUYHO BPLIH y30PKOBAE;

* Hempo6a/TMCTMYKM TPUCTYI- KaJa je BepoBaTHoha oJabupa y3opaka U3
HonyJialije HEMO3HaTa, OHOCHO, KaZla HEKH y30pIi UMajy Behly BepoBaTHOhy
ofiabupa oA JpYyruX U oAabUp HMCK/BYYHMBO 3aBHUCH OJi BOJbE JIMIA KOje BpLIU
Y30pPKOBAkbE;

Y 3aBUCHOCH 0, ofjabpaHOr MPHUCTYIAa Y30PKOBaka, MOXe ce 0JabpaTH HEeKOJHKO
TeXHUKa y3pOKOBama Koje ce Mehyco6HO pas/uKyjy MO TOME y KOJMKOj MepH je
HaCyMHUYHOCT IIPUCYTHA y Y30PKOBaHY.

[Ipema LIEH/TP 15310-1 ocHOBHe TeXHUKe ca TPOGAOHINCTHYKHIM IPUCTYTIOM CY:
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TexHuke y3opkosarea

" jeJHOCMABHO C/YYAjHO Y30PKOBAFLE,
" cmpamuzpagcko cay4ajHo y30pKoearse U
" CUCMEMAMCKO Y30PKOBAH-E.

JoK ce Kao TeXHHKa Ca HempOGAGM/IMCTUYKHM IPUCTYNIOM HABOAU eKCnepmcKo
(,judgemental”) y3opkosatse.

[lopen HabpojaHUX, MOCTOje jolT HEKe MHOBAaTUBHE TEXHUKE Y30PKOBamha, MONYT K/d-
cmep y30pKo8arba W Y30pKo8ara CKyna paH2upaHux jeduHuya, Koje 3arpaBo IpeJcTa-
BJbajy 6J1aro MoiupUKOBaHE OCHOBHE TPOOAOUIUCTHYKE TEXHHUKE Y30PKOBakha.

Ozabup ajieKBaTHe TEXHUKe Y30pPKOBakba 3aBUCH 0/ YCJIOBA Y KOjUMa ce Y30pKOBame
BpILY, TPUCTYIAYHOCTH MOMyJIaLiMje Koja ce y30pKyje, AedHHUCAHOT bylleTa 3a IoTpebe
y30pKOBama, pe3y/ITaTa HeKMX PaHHjUX UCIUTUBaa oMy alyje of UHTepeca U ToMe
CJINYHO.

3.6.1. JeAHOCTABHO C/Iy4ajHO Y30PKOBamhe

JeaHOCTaBHO C/Iy4ajHO y30pKOBakbe Npe/CTaB/ba je/JUHY TEXHUKY KOja je y TOTIyHOCTH
HaCyMH4Ha, OJHOCHO, KO/| KOje CBaKH WIaH IoMyJialyje uMa no/jjeiHaKy BepoBaTHOhy
J1a 6yie ogabpaH.

CBe Tayke/JIoOKaliyje y30pKOBamwa y OTNAJy Cy UJeHTUPUKOBaHe Ipe caMor y30p-
KOBakb3a, a I0TOM Ce HACYMUYHO Y30pKyje oApeheH 6poj y3opaka [Lemieux, Ryan, 1993].

BpJio je jerHocTaBHa U oJpa3yMeBa [Jia MomnyJanuja Koja ce y30pKyje 6y/ie KoHavHa u
npebépojuea, Aa CBU JleJIOBY NOIyJialyje 6yy NPUCTYNAayHHU JULY Koje BPIIHN Y30PKO-
Bakbe U Jla UMa jacHo JiedpuHMCaHe MPOCTOPHE U /W BpeMeHCKe rpaHule. [IpescTaBiba
OCHOBY CBHMX [JpYyIUX MNpo6abWJIMCTHYMX TEeXHUKA y30pKoBawa [Gilbert, 1987].
[Ipenopy4yje ce 3a npuMeHy Kaja ce 0 IONyJIali1jy HULITA He 3Ha jep je JUHO OHA MOXe
rapaHTOBaTH UCTUHCKY peNpe3eHTAaTUBHOCT y3opaka. OMoryhaBa NpaBU/IHY IPUMeHY
CTaTUCTUUYKUX NPaBUJa. YIPaBo 360T CBOje HACYMUYHOCTH, MOXe NPOy3pOKOBATH TO
Jla HEeKU JleJIOBM TIOMyJIalivje Koja ce Y30pKyje He Oy/ly TOKPHUBEHH y3eTUM y30pLIHMA
(cmuka 3.8).

Q &

Cauka 3.8. JedHocmagHo cay4ajHO Cauka 3.9. Cmpamuzpagpcko cayuajHo
Yy30pKosaree y3opkosaree

OBa TexHHKa je BpJIO IOT0/{HA 3a U3PA3UTO XeTeporeHe NoMyJalyje, 0K ce He Mperno-
pydyje KoA nomyJsaluja KoJ Kojux uma ,Bpyhnx Tadaka“ UM Koje cy cTpaTUHKOBaHe
Ha HeKU HauMH [Lemieux, Ryan, 1993].
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EsnvMuHMILEe N0jaBy CUCTEMATCKUX Tpellaka, ajld HUje MMyHa Ha CJy4dajHe TpeLlIKe.
YKoJIMKO je nomnyJianuja Koja ce y30pKyje BeJIMKa, y30pLiy MOTY GUTH GPOjHH, TJIOMa3HU
Y TelIKHU 3a 06pajly, Te MO)Ke IPOYy3POKOBAaTH M BeJIMKe TPOLIKOBE Y30pKoBamwa [U.S.
EPA, 2002].

3.6.2. CrpaTurpa¢cko cj1y4ajHo y30pKOBame

CrpaTurpadcko c/1y4ajHO y30pKOoBabe No/ipasyMeBa o/ie/ly Nomy /anyje Ha Marbe cy6-
THOIyJIalyje, T3B. CMpamyMme Koju NpeJiCTaB/bajy XOMOTeHe LieJIMHe YHYTap XeTeporeHe
nomnyjanyje. [logesa nomysanyje Ha CTpaTyMe BpPIUM Ce €KCHEPTCKH, HAa OCHOBY
N03HATHX, yOU/bUBUX KapaKTePUCTHKA 10 KOjUMa ce CTpaTyMu Mel)ycOGHO pasJuKyjy,
JIOK ce oJabup y3opaka yHyTap CBaKOI CTpaTyMa BPLIM HACyMHU4HO, jedHOCMAaeHUM
cayvajHuM y3opkosarbem. Omabup 6poja y3opaka Koju ce y3MMajy YHyTap CBaKoOT
cTpaTyMa 64 TpebaJio /ia ce ycBaja Ha OCHOBY y/ieJ/ia IIoIyJIalivje KOju OHa MMa y IaTOM
crpatyMy (cauka 3.9). OBa TexHMKa NMoApasyMeBa Ja NolnyJalidja OyZe Ae/bHBa Ha
cTpaTyMe U Ja ce JedUHHUCAHU CTpaTyMH He npeksamnajy. OMoryhaBa ja ce Bplue
Mehyco6Ha nopeherma KapaKTepPUCTHKA CTPATyMa YHyTap UCTe Moy ialyje.

[oxpasyMeBa z1a ce o0 MOMyJIANMjH KOja ce Y30pKyje 3Ha BUIlle MHPOPMaIHja, HETO IITO
je To MoTpe6HO MPUJIHUKOM IIPUMeEHE jeTHOCTAaBHOT CJIyYajHOT y30pKOoBama [Lemieux,
Ryan, 1993].

[IpesHOCT cTpaTUrpadCcKor y 04HOCY Ha jeJHOCTABHO CJIyYajHO Y30PKOBAILE je y TOMe
IITO Ce ca UCTUM OpojeM y30paka Moxke MoCcTHhY 60/ba HOKPUBEHOCT U TaKO JOGUTH
peasIHUj| MoAaLU O MOMYJIALHjH.

OBa TexHUKa je ToceGHO MOrofHa KO, XUAPpayIMYKHX IeMTOHHUja MHAYCTPUjCKOT 0TNA/a,
€ 063UpOM Ha JIaKO U3/iBajatbe XOMOTeHUX CTpaTyMa YHyTap Hbe.

3.6.3. CucTEeMaTCKO y30pKOBambe

CucTeMaTCKO y30pKOBame NojpasyMeBa MOTIyHY IOKPUBEHOCT IoIMyJaluje Koja ce
y30pkyje. [IpBU y30pak Koju ce y3uMa ce oabupa Ha C/Iy4ajaH HayHH, a I0TOM Ce CBaKH
ciefehy y3opak y3uMa Tako Ja je jeJHAKO yJa/beH oJ, mpeTxojHor. Pasiukyje ce
CHCTEMATCKO Y30PKOBakbe 110 NPOCIMOPHOM NAAHY, KaJia ce KOpaK yY30pKoBama 61pa ca
TayHO JepUHUCAHUM MPOCTOPHHUM DPAa3MaKoOM IO WIAGJOHY KBajpaTHe (Hajuerrhe),
TpOyraoHe, pajujajHe WM IpaBoyraoHe Mpexe (cauka 3.10), ¥ cucTeMaTcko
y30pKOBame 110 8PEeMEHCKOM N/AaHy, T3B. NEPUOJUYHO CUCTEMATCKO Y30pKOBame
(couka 3.12), kaga ce y3opuu y3uMajy npema gedruHucaHOj] peKBEHLIMjH Y30PKOBaha,
OJIHOCHO, y opeheHnM BpeMeHcKkUM HHTepBaiuMa [U.S. EPA, 2002],

Cauka 3.10. Bpcme mpesice y30pkogarsa
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Kaza ce pagu o BeJIMKKM MoMNyJialidjaMa, a ¢ 003UpPOM Ha NOTPely 32 FbeHOM MOTIYHOM
MOKpHBeHOLINy, OBa TEXHWKA 3aXTeBa BEJUKH Opoj y3opaka. Takobe, kaja ce y
MIOILyJIALIUjU KOja Ce y30pKyje HeKa KapaKTepUCTHKA 0/, UHTepeca [10jaB/byje Y je JHAKUM
pasManyMa Ly nomyJsanyje, ynorpeba oBe TEXHUKE MOXKe IPOY3POKOBATH Hepelpe-
3€HTaTUBHOCT J00MjeHUX pe3yJTaTa ycjej MOoK/alama labJioHa y30pKoBama ca
I0jaBOM Te KapakTepucTHke, (cauka 3.11.a). ¥ ToMm ciydyajy, yecTo je 6e36eiHHje
MPUMEHUTH 6s1aro MoANPHUKOBaHY CUCTEMATCKY TEXHUKY Y30pPKOBakha, IpemMa Kojoj 61
ce MPBO aIvIMIMpasa GUKTHBHA MpPEXa Y30pKOBaha Ha MOMyJIAlUjy OJf MHTepeca, a
MIOTOM YHyTap cBake hesvje Mpexxe ciy4dajHo ojabpao y3opak (cavka 3.11.6).

T [ 4
Ruanananaatlih

Cauka 3.11. /[Jego0umeH3UOHAIHO NPOCMOPHO CUCMEMAMCKO y30pKosarse: a) PuKcHu
pacnoped mecma y3opkosarea yHymap ceake heauje mpesice, 6) cayuajHu pacnoped
Mecma y30pkoearea yHymap ceake hesuje mpeoice

Kog npocmopHoz naana Moxe ce pas/IMKOBaTH CUCTEMATCKO Y30PKOBame Y jeiHOj, Be
WJIM TPU JUMEH3H]e, YKOJHKO 0COOMHA MOMyJIalije KOjU Ce UCTIUTYje UMa TY IPOCTOPHY
OJI/IMKY. Y30pKOBame Ay JIMHUje je NpUMep jeJHOAMMEH3MOHA/THOI y30pKOBama.
Y3opkoBame CBaKOr YBOpa Mpexe je NpHUMep ABOJMMEH3UOHAJIHOT Y30pPKOBaHa.
YkosMKo je y3opauka jefuHHLIA Ha ofpeheHoj AyOWHU MeAujyMa, OHAA Mpexa y30-
pKOBama MMa U XOPU30HTAJIHU U BEPTHUKA/IHU NpaBall, TO je IpUMep TPOAUMEH3HO-
HaJTHOT Y30pPKOBama.

YKoJ/IMKO ce MPUMeHH KBaJjpaTHA MPeXa, JJAKO Ce MOXKe U3payyHaTH AUCTaHLA U3Mehy
yBOpoBa Mpexe npema ¢popmysu [RCRA, 2002]:

L=[~
n

rze je: L- qucraHua usMehy 4YBopoBa KBaipaTHe Mpexe, m,
A- moBplKYHa JIOKallyje Koja ce Y30pKyje, m2,
n- 6poj y3opaka.

24 h

Cnuka 3.12. [lepuoduyHo cucmemamcko y30pKosarse
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[IpopayyHaTa aAucTaHI@A 64 Tpebasio Ja ce 3a0KPYKHU Ha HajO KU 1eJ1d 6POoj Kako OU
Ce 0JIaKLIa/la NIPYMeHa OBe TEXHHKE Ha TepPEHY.

Kop BpeMeHCKoOr mJiaHa, MHTEpPBAJ y30pKOBama Ce MOXE JIAKO M3padyHATH IpeMa
jenHoctaBHOj dopmy.iu [RCRA, 2002]:

k=N
n
rfe je: k- uHTepBas y30pKoBamba.
N- yKynHy AyKHMHY BpeMeHa y30pKOBama, h,
n- 6poj Y30pKOBama.

OBa TexHrKa oMoryhaBa peslaTUBHO JIAKy PUMeHY 300T CBOje IIabJIOHCKe alJInKalyje
[Lemieux, Ryan, 1993].

Y OKBUPY CHCTEMATCKOT Y30PKOBakha, MOXKE Ce Pa3/IMKOBATH U NPECEeYHO Y30pK08arse
KOje ce 3aCHMBA Ha yCII0CTaB/baby je/He UJIH BUIIIE TPECEYHHX JIMHHUja AYXK Oy 1anyje
KOja ce y30pKyje, Iy’ KOjUX Ce CUCTEMATUYHO MOHAB/bAjy MECTA y3WMama y30paka
(couka 3.13). [IpecevyHe siMHUje MOTy 6UTH NapaJsiesiHe U HenapasesHe [U.S. EPA, 1995].

Cnuka 3.13. [IpeceuHo cucmemamcko y30pKosarse

[Ipece4yHo y30pKOBambe je NOCEGHO MOT0AHO KO/, Y30PKOBaa JIeN0HHja HHAYCTPUjCKOT
oTnaza u ogyaraiuimta oTkpuske [U.S. EPA, 1995].

OBa TexHHKa y30pKOBama je MOrojJiHa 3a JUjarHOCTHKOBame Bpyhux Tayaka 360r
NOTIyHe NOKPUBEHOCTHU NonyJanuje y3opuMma [Gilbert, 1987]. Ca gpyre cTpaHe, Huje
MMyHa Ha CHUCTeMaTCKe IpellKe U KOJ, BeJMKHUX MOMNyJalidja U3UCKyje BeJUKU 6poj
y30paka, IITo ca coboM HOCH BHCOKe TpouikoBe [/[paruueBuh, 2006].

3.6.4. EKCnepTCKO y30pKOBame

ExcriepTcko y30pKoBame MoJijpa3yMeBa Y30pKOBale Ha OCHOBY HEKOr Npe/i3Hama,
HCKYyCTBa 0 NONYyJaLMjU Koja ce Y30pKyje, By3eJHe UHCIIeKyje. UeasnHa je kaza ce
3axTeBa MaJM 6poj y30paka, Kajia ce Bpllle pyTUHCKe, TpeJIMMUHApHe aHaJIM3e U KaJia
ce 0 MomnyJialyjy Koja ce y30pKyje 3Ha 40CTa oAaTaka.

Kako TexHUKa jeHOCTABHOr C/Iy4ajHOr Y30pKOBamwa (QUrypHlle KoJ TOTOBO CBHUX
OCTa/IUX TEXHHKA, TAKO U €KCIEPTCKO Y30PKOBale UMa BEJHUKOr yzena y wuMma. To
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HPaKTHUYHO 3HAYM Ja Cy CBe TEXHUKE y30pKOBama (OCUM jeJHOCTABHOT CJIy4yajHOT
y30pKOBama) KOMOUHAIMja OBE /iBe TeXHUKe (CauKa 3.14).

ExcnepTcko y30pKoBame je BpJIO jeJHOCTAaBHO 3a NpHUMeHy, oMmoryhaBa yurreay
BpeMeHa U HOBIja C 003UpOM Ha Masiu 6poj y30paKa Koju U3UCKYje, a pe3yJITaTH KOjU ce
J1061jy OBOM TEXHUKOM CY jeZJHOCTABHU 33 TyMayeke.

a) 6)

Cauka 3.14. llpumep deaumuyHo npobabuaucmuekoe (a) u
Henpo6abuaucmuukoz (6) y3opkosarba

MebhyTrM, KakKo je BpJiO CyOjeKTHBHA TEXHHUKA W 3aBHUCH O] CTPYYHOCTH U HPOLiEHE
€KCIIepCTKOT JIMIA KOje BPIIY Y30pKOBake, 0Ba TEXHUKA HUje UMyHA Ha CUCTEMAaTCKe
rpeiuke [/[lparnyeBuh, 2006].

3.7. ILl1aH y3opKoBama

Y30pKoBame Ce CacToju OJf MJIaHa Y30PKOBakha, y3MMara y30paka Ha TEpeHy U Of
npe3epBalyje y3eTHUX Y30paKa.

AKo je mporuiec y30pKoBama HajOUTHHUjU KOPaK KapaKTepy3alyje 0TIazja, OH/ia 64 ce 1o
WCTOj aHaJIOTHju MOIJIo pehu fa je IIaH y30pKOBama HAajOMTHHjH KOpPAK Ipoleca
Y30pKOBaa jep 01 Hera CBe MoJjiasu.

[InaH y3opkoBama NIpeAcTaB/ba NPOLELYPY IO KOjoj Ce MpOLeC y30pKOBama BpILU.
3ampaBo, IJIaH Y30pKOBama je nrcaHa ¢popMa CBUX KOpaka y y3opkoBamwy. Linib fedu-
HHCawa IIJIaHa Y30pKOBabe jecTe IOHOB/BUBOCT U YIOPEJUBOCT pe3ysTaTa UCIUTH-
Bamba Koja ce Bpllle ca UCTOM HaMepoM. CBUM KOPUCHHUIIMMA MPY’Ka TPAHCHAPEHTHOCT.

[Ipema crangapay 3a y3opkoBawe otmaza LEH/TP 15310-1 Taydnu kopaou y
JeduHHUcamwy IJ1aHa y30pKoBama cy cienehu [CPIIC, 2009a]:

1. leduHucame u/ba y30pKoBama - OBo 64 Tpebasio 1a Gy/ie OMIITH UCKa3 0 YKYTTHOM
L[U/bY U OBO je CyIITUHCKU NMPBU KOpak. MehyTHM, TO je 0GMYHO Ha 0CTa BUCOKOM
HUBOY Y IIPeBHUIIIe HEKOHKPETHO J]a OM AUPEKTHO BOJIUJIO 10 IeTA/bHUX YIIYTCTaBa 3a
ILJIaH Y30pKoBama [EBporcka koMucuja, 2012].

2. [lepuHrcarbe TEXHUYKHUX aclieKaTa y30pKOBaba
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= JlepuHKCawke monmyJianMje Koja he ce y30pKoBaTH — OMYJIAIUjy 0J1 UHTEpeca 61
Tpe6asio OrpaHUYMTH BpPEeMEHCKH /WU NMpoCTOpHO. TayHuje, MUCIU ce Ha
LIW/bHY NOMyJIaLHjy.

* OueHa BapHMjaGUJIHOCTH - I[OJpasyMeBa OllEHY Yy KOjoj MepH je IU/bHa
NOILyJIalikja XOMOTeHa, 0JHOCHO, XeTeporeHa. llITo je nonysanuja xereporeHuyja,
IPOMeH/bUBHja, KaKO ¥ MPOCTOPY, TAaKO U ¥ BpeMeHy, To he IJlaH y30pKoBamba
OUTH CJIOXKEHU]U.

» Ozabup MPUCTYNA Y30PKOBakkha — OJIHOCH Ce Ha 0/Jabup NMpo6abUINCTUYKE UIIH
Henpo6abUIMCTUYKe TeXHUKe y30pPKOBakba.

* OabUp pacnoHa y30pKOBaa - pacllOHOM ce fiepUHHILe MUHUMaJ/IHa KOJIMYMHA
MaTepujajia UCHOJ Koje ce Bapujaldje cMaTpajy O6e3HadajHuM [EBpomcka
KoMHucHja, 2012].

» Omabup oarosapajyher cTaTUCTUYKOr mapaMeTpa Koju he ce ogpehuBatu - y
3aBHCHOCTH O[] OIIITET [[1/ba Y30PKOBaa, AePUHHILY Ce CTATUCTUIKY TapaMe-
TPH NONYT apUTMETHYKe CpeJIHE U CTaHJAap/AHe ieBHjaLiyje Koju he ce oLemu-
BaTH 3a YMTABY NOMyJIaliUjy Ha OCHOBY Y3eTHX pelpe3eHTaTHBHUX y30paKa.

» Omabup oaroapajyher HUBOA mHoOBepema (MOY3[aHOCTH) - MOJpasyMeBa
0JlabUp OHOra IUTO Ce y CTAaTUCTHMLM HasuBa BepoBaTHONOM Ja cJyd4ajHa
IPOMEH/bMBA y3Me BPEAHOCT U3 JepUHUCAHOT UHTEPBaJia OBEPEHHA, OJHOCHO,
IPOCTO PeyeHo, 04a6MP HUBOA MPELM3HOCTH Ca KOjUM Ce TBP/AH Ja Cy Pe3yJITaTH
HCIUTHBaa TauHU. Hajuenthu HUBo moBepea Koju ce KOpUcTH je 95%, mrro 6u
3HAYWJIO Jja Cy pe3yJITaTy TauyHU ca npenusHouthy og 95%, nok ce 5% npunucyje
CTaTUCTHUYKO]j TpelILH.

3. JleduHncame NPpaKTUYHUX aclieKaTa y30pKoBamba

* Onabup TEXHUKE Y30pKOBakha — ¥ 3aBUCHOCTH 0/ 0ZjabpaHor MPHUCTYIA y30p-
KOBama, b1pa ce aieKBaTHA TEXHUKA.

» JlepvHKCabe BeJUYHHE/KOJMYUHE WHKPEMEHTa/y30pKa, - IoJpa3yMeBa
JebrHNCake MUHMMAaJHE KOJMYMHE KOjy Tpeba y3eTH IO Y30pKy, Koja 6u
TpebaJsio Aa 06e36eu NOy3AaHOCT NoJaTaKa.

» Onpefe/bUBakbe 3a NOjeJMHAYHHU U1 KOMIIO3UTHH Y30paK — Y 3aBUCHOCTHU O]}
OILITEr 1[M/ba Y30PKOBaka, OylleTa U XeTeporeHoCTU GHpa ce Y30pKOoBake U
aHaJIM3Upakbe N0jeJMHAYHOT WM KOMIIO3UTHOT y30pKa.

» JlebrHMCabe ONTUMATHOT GpoOja y30pKa - ¥ 3aBUCHOCTH I[1/ba Y30PKOBaH3,
OylieTa ¥ XeTepOreHOCTH IOIyJIalifje, yCBaja Cce KOjU je TO MUHUMAaJ/IHU 6pOj
y30paka Koju 61 Tpe6aJio y30pKOBaTH Jia OU Ce JOOHU/IH MOY3AaHH MOAALIM.

4.YcBajame KOHaAYHe Bep3Hje IJIaHa — CBH YCBOjeHU KOpaLH Ce 3aM1Cyjy ca U/beM Ja
Ce IOHOBHO Y30PKOBakb€e UCTE NOoMNyJIaliije U3BPILH 0 UCTUM YCJIOBUMA.

CaM maH y30pKOBama MOXe OUTH 06Jlaro MOJUOHUKOBAaH HA CaMOM TEpeHy, Y
3aBHCHOCTH 0J] 3aTEYEHHX YCJIOBA.

Kagza je ped o nyiaHy y30opkoBama AelNoHHja MHAYCTPHjCKOT OTIaJa y CBPXy KapaKTe-
pHu3anyje 0THaAa npejsaxe ce HelTo ¢puiexcubuaHuja popma [U.S. EPA, 1995]:

= [Ipersiesi NICTOPUjCKUX MOJATaKa O JeNOHUjU (KOJMYMHE JIeIOHOBAHOT OTNa/a,
MecTa UCTaKama, HAYMH UCTaKamba...)

» KapakTepusalyja o4J/10keHOT' OTHaZa, Ha MPBOM MecTy $U3HYKe U XeMHjCKe
KapaKTepUCTHKe
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» YrBphuBame Tonorpaduje TepeHa, reoIOMKe U XUAPOJIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE
TepeHa, YK/by4yjyhu MOBPILIHMHCKE BOJE, MOJ[3EMHE, KAPAKTEPUCTUKE 3EMJbU-
I1ITa, Kao U IOTEHLHjaIHe pyTe 0/ u3Bopa 3arahyjyhux MaTepuja 1o penentopa

= YTBphuBame Jemorpadpckux U reorpadpckux uHdpopmaiyja ca 1u/beM Ja ce
YTBPJM YyIPOKeHa MOMyJIalyje U CyIICTPATH KUBOTHE CpeZHE

= Omabup cTpaTeryje y30pKoBama (TEXHUKE Y30PKOBakha)

» YrBphuBamwe QA/QC Lu/beBa y30pKOBamwa.

[IpuMep ny1aHa 3a y30pKOBama:

IInsb y3opKkoBamwa: Cpedrbu cadpaicaj apceHay gaiomayujckoj jarosuHu

TeXHUYHU aCNIEKTH:
= [lomyJsaiyja Koja ce y3opkyje: P10TannjcKo jaIOBHUILTE pyIHUKA 0JI0BA U [IUHKA
= BapujabuiaHocT: U3pa3uTo xeTeporeHa nomyJ/anyja yHyTap Koje ce MOTy U3ABOjUTH
peJIaTHBHO XOMOT€eHe Cy6-nomnyJialyje (CTpaTyMH)
= [IpucTyn y3opKoBama: npobabuiucmu4ku
= PacnioH y3opkoBama: 1 y30pak npefcrap/ba 25 m3 0/1J10KeHOT 0TIaja
= CTAaTHCTUYKU TapaMeTap: apUTMeTHYKa CpejiHa U CTaHAApAHA JeBHjaLHja
= HuBo nosepemwa: 1-a= 95%

IIpaKkTMYHM acCleKTH
= TexHHKa y30pKOBama: CTpaTUrpadCKo C/IyYajHO Y30PKOBaAKE
= MuHMMaJIHA KOJIMYMHA y30pKa: 1 Kg
= [lojeguHAYHM/KOMIO3UTHH y30pakK : KoMnosumHu y3opak
= MuHUMaJHM Opoj y3opaka: Y OKBHpY CBaKoI CTpaTyMa y3opkoBahe ce mpema
JebUHMCAaHOM pacloHy OHaj 6poj MojeAMHAYHUX Y30paKa 0Jf Kojux he ce mMpaBUTH MO
jeZlaH KOMIIO3UTHH Y30paK 3a CBaKU CTPATyM IOCEOHO.

YcBajame KOHa4YHe Bep3yje IUIaHA

3.8. KoHTpoJ1a y3opKoBama

3.8.1. Cucrem 06e36ehema M KOHTpOJIEe KBa/IUTETa

[Ipe modeTka OWJIO KOT IMpOjeKTa KOjU Ce pajd W3 06JACTU KUBOTHE CpEJUHE,
NPOojeKTaHTH 6U Tpebasio Ja pa3Bujy HAeTasbaH CucteM o6e3behera U KOHTpOJIE
kBasuTeTa (QA/QC - Quality assurance/Quality control) nian npojekta. PasBujen QA/QC
IVIaH Ce y MUcMeHOo] GOpMHU J0CTaB/ba HA/JIEXKHOM OpraHy KOjU IJIaH peBUAyje U
ozo6pasa [USGS, 1994].

Cucmenm o6e36eherva u konmpose keaaumema (QA/QC) je CTPyKTYpHO OpraHM30BaH U
JIOKYMEHTOBaH yNpaB/badyKy CUCTEM KOjH YCIOCTaBJ/ba MOJIUTUKY, LIU/bEBE, MTPUHIIHIIE,
Ha4yMH pyKoBohema, 0ATOBOPHOCT, I0Y3/1aHOCT U IIJIaH PaJja HeKe OpraHM3alyje Koja ce
6aBU UCTPAXKUBAKBUMA Y XKUBOTHOj CPEAUHU YMMe Ce OCUTypaBa KBaJIMTETaH MPOLeC
JIabopaTOPHUjCKOT pasia U 06e36ehyje kBauTeT f06HjeHUx pesyTaTa [[pxkeTtuh, -].

CucreM KBaJIUTETa je CUCTEM KOjU MoApasyMeBa obe3beheme kBasmuTeta (QA), ckym
Mepa Koje ce mpeay3uMajy Kako OM ce U3Mepuo U 06e30e[10 KBaJIUTET J00HjeHuX
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noJiaTaka, U KoHTpoJy kBaiauTteta (QC), cKynm Mepa Koje ce mpey3uMajy Kako 6u ce
3a/10BOJbHJIM CBU 3aXTEeBU KOPUCHHKA THX M0JAaTaKa.

O6e36eherve keanumema (QA) oaHOCH ce Ha IeJIOKYIIHO yIpaB/bakbe CUCTEMOM KOjU
obyxBaTa OpraHM3allyjy, I/laHWpame, NPUKYIL/balbe N0oJaTaKa, KOHTPOJIy KBaJUTETa,
JOKyMeHTalyjy, eBajlyalldjy ¥ U3BellTaBamwe 0 akTUBHOCTUMA. QA faje nndopmanuje
Koje cy moTpebGHe Ja ce YTBPJAU KBAJIUTET MOJATAKA U Ja JIM UCIYHaBajy 3aXTeBe
npojekTa. QA ocurypaga Aa Jiv IoJaly UCyHaBajy AeduHUCaHe CTaHAap/ie KBAJIUTETa
ca noTpe6HUM HUBOOM MoBepema [EPA, 1996].

Konmposa keaaumema (QC) ce ogHOCH Ha PYTUHCKe TeXHUYKe aKTUBHOCTH 4Wja je
CBPXa, ¥ CYLITHUHH, KOHTPOJIa IpeliKe. ['pellika Moxke /ia ce jaBU OWJIO IZie: HA MeCTy
Y30pKOBama, y JJabopaTopHju Uiy y KaHleaapuju. QC Tpeba Jja yK/bydyje U UHTEpHE U
exkcrepHe Mepe [EPA, 1996].

Jlo6ap QA/QC mporpam je ycremaH caMo ako CBY ITPUCTAHY Ja I'a KOPUCTE U aKO Cy CBe
KOMIIOHEHTe NpojeKTa AoCTynHe y nucaHoj popmu [EPA, 1996].

OGe36eheme KBaJUTETA je OpPUjEHTHCAHO HA IMpomec JobHjarka MojaTaka |
boKycHpaHo je Ha IpeBeHIUjY I'PELIKe, 10K je KOHTPOoJIa KBaJIUTeTa je OpUjeHTHCaHa Ha
NoJIaTKe Kao Kpajibe Mpou3Bo/ie U GOKycHpaHa je Ha Iperno3HaBakbe Ipelike.

Y ta6esu 3.1 AaT je ynopeHU NpHKa3 aKTUBHOCTH Y CKJIONy 06e36eherba U KOHTpoJIe
kBasiuTeTa [Mitchell, 2006].

Ta6ena 3.1. AkmusHocmu Kod o6e3beherba u konmpose keaiumema [Mitchell, 2006]

06e36eheme KkBaiuTeTa KoHTposia kBaiMTeTa
[IpeBuba mpobJieMe Mpe HEero LITO ce OHU
peasuba np P OaroBapa Ha yoyeHe mpobJieMe
Jorojie
Kopucru cBe pacnosioxxuBe uHpopmaruje KopucTy pe3ysiTaTe akTyeJHUX Meperba J1a
Jla 1060JblIIa KBAJTUTET JIOHOCE OJi/TyKe O MPOoLieCMa WK IPOU3BOANMA

3axTeBa IPETXO/(HO U3jallibaBambe 0 CTaHAAPAY

Huje Be3aH 3a ogpeheHu cTaHap/1 KBaJIUTeTa
) AP b AapA KBaJIUTETA pagu nopebex—ba

[Ipouemyje fa M je IpUMeHUBO, yriaBHOM y |[Iponiewyje fa 1 je IPUMEHUBO, yTJIaBHOM Y
$azu miaHupama ¢dasu obpaze

[Ipouemyje fa i je cBeobyxBaTHO ¥ cBojuM | [IpoLiersyje fia s je cKyn mpoueaypa NoACKy
aKTUBHOCTHMA o6es6ehera KBaIUTETA

[lokasaTe/by KOHTpOJIe KBAJIUTETA YK/bYUYjy NPELHU3HOCT, TAYHOCT, peNpe3eHTaTUB-
HOCT, IOTIIYHOCT, yIiopeAUBOCT U oceT/bUBOCT [Mitchell, 2006]. Ca oBUM nokasaTesbu-
Ma, MOT'Y Cce OLIeHUTH U3BOPH BapHjabUIIHOCTH U ToBehaTH HUBO oBeperha. CBaKU Ipo-
rpaM y30pKOBamka MOXKE UMATH Pa3/IMYUTEe HUBOE IPUXBAT/bUBOCTH OBHX I0KA3aTesba,
ay 3aBUCHOCTH O/ LI1/beBa U N0/laTaKa Koju Cy NOTPeOHH 3a UCIyhekbe Iporpama.

IIpenu3HOCT, N03HaTa U Kao penpoAyLUOUIHOCT WK IOHOB/BUBOCT, jecTe CTeleH y
KojeM IIOHOBHA Mepema I0J, HEelpOMEeH-eHUM YCJOBMMA II0Ka3yjy WUCTH pe3yJITaT.
HenpenusHoCT je pe3yiTaT Hefoc/ejHe TpUMeHe NTpaBUJia Ha TepeHy, TpH JlabopaTo-
PHjCKHUM aHa/IM3aMa WK ¥ 06a cy4aja.
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Ta4vHoCT je cTeneH 6/UcKOCTH U3Mehy U3MepeHe KOJIMYKHE U HheHe CTBapHe (IpaBe)
BpesHOCTH. Clly4ajHe U CUCTeMATCKe IrpelliKe TOKOM y30pKOBama U aHaJIM3e y30paKa
CMamyjy Ta4yHOCT. AKO IOCTOjU CHUCTeMaTCKa IpellKa, IoBehambeM BeJMYMHE Y30pKa
noBehaBa ce NpeLU3HOCT, a1 ce He T060/bLIaBa TAYHOCT. EMMuHMCcambe cucTeMaTcKe
rpelke o6oJ/blIaBa TAYHOCT, a1 Ce HE Mekba MPELU3HOCT.

CucTeM je BAJIMAAH aKO je U Ta4yaH W IpPeLy3aH.

Penpe3eHTaTUBHOCT je KBaJIUTATUBHU TEPMHUH KOjU MOKa3yje KOJMKO MOJAIM O[pa-
»KaBajy CTBApHO CTame IOIMyJalibje Koje ce y30pKyje. BapujabusHoCcT y30pKoBama
Tpeba cBeCTH Ha MUHMMYM KaKo OU ce ocurypasa penpeseHTaTuBHOCT [Mitchell, 2006].

ToTIyHOCT je Mepa KoJIMYMHE BaJIMAHUX [10/[JaTaKka MOTPe6GHUX 3a MOTBP/Y, Y porpa-
My MOCTaBJ/beHe XHUMoTe3e. HEKOIMKO CTaTUCTUYKUX IPOLIe/ypa je T03HATO 3a MPOIIeHY
Opoja y3opaka noTpeOHUX 3a opeheHr HUBO UCTPAXKHUBAbA.

YnopeauBOCT je KBaJIUTATUBHU TEPMHH KOjH MTOKa3yje KOJIHUKO 00O ce MOry yrope-
JUTU N0JALM Y3€eTH ca jeJHOT MecTa ca [pyrUuM U3 UCTe 30He Y30pKoBawa. OHa ynope-
hyje MeToie IpUKyI/batba U PYKOBaka y30PLUMMa, aHAIUTHYKE TEXHUKE U IPOTOKOJIE
00e36ehere KBaJIMTETA.

OceT/BMBOCT je CIOCOGHOCT MeTO/ie UJIM MHCTPYMEHTA Jla ce MOKe O/IpeJUTH U HUCKA
KOHIleHTpalMja aHa/JWTa (aHa/UT, WUJIM KOMIIOHEHTa, je CYNCTaHIid WJM XeMHjCKH
KOHCTUTYEHT Koju ce MepH). To ce 06MYHO OZJHOCH Ha TPaHUIIE AeTeKLHje U OICer
HEKOTI' MHCTPYMeHTa 3a Mepeme. Oncer je uHTepBaa u3Mely HajHMKe U HajBUIIE
KOHIIEHTpalyje aHa/IMTa,/y30pKa ¥ KOMe ce Taj aHaluT ozapehyje. JIuMuT AeTekuyje je
HajMara KOJIMYMHA aHaJIMTA Y Y30PKY Koja ce MoXe JeTEKTOBATH, a/li He U OJJpeINTH.

[Ipyrpo/ia 1 BUCOKH TPOLIKOBH ITpojeKaTa 3a KOHTPOJIy, 04yBakbe UK yHanpeherme Ku-
BOTHE CpeJiMHe 3aXTeBajy BUCOK CTeIleH CUTYPHOCTH paZu o6e36ehera HHTerpuTeTa
CTPY4HHUX WJIM HAy4YHUX NoJaTaka. To 3axTeBa U3pajly U O/ip)KaBame CBE0OYXBATHOT U
JI06pO JJOKyMEHTOBaHOI IlJlaHa 3a oGe36eherme M KOHTpOJy KBaj/MTeTa NpojeKTa
[[pxetwHh, -].

[InaH o6e36ehema 1 KOHTpOJIe KBa/IUTeTa [IPOjeKTa HacTaje Kao JIOTMYHa NocjaeAuLa
npoleca UIaHHparba GUI0 KaKBOT II0AYXBaTa KOjU I0jpa3yMeBa CaKyIl/bakbe [10jaTaKa
U yBeK TpebGa Ja 33J0BOJbM 3axXTeBe KOjU NpPOM3MWIa3e W3 THUIA MpPOjeKTa, BpCTe
NoJIaTaKa KojU ce CaKyIl/bajy U 0JJIyKa Koje Tpeba Aa ce noHecy [[pxeTtuh, 2001].

3.8.2. Haasop cnpoBohemwa npoueaypa

[lyT of y3aumatbha y3opaka o aHaJIM3e y30paKa 1mopa3yMeBa U3BplllaBatbe HEKOJHUKO
XPOHOJIOIIKHX KOPaKa Koju GpopMUpajy T3B. HaA30D clipoBohersa mpoueaypa (,Chain of
custody*, CoC). Llnsb 0BOr MPOTOKOJIA je Ja Ce OCUTYpa Jia Cy Y3eTH y30pLH Y CBaKOM
TPEHYTKY M0/] Ha/I30pOM OAroBOpHe 0cobe. Takohe, 0BakaB MPUCTY YKJIaka CYMIbY Aa
je zioliio o 6UJI0 KaKBe 3J10ynoTpebe y3opaka U mopeMehaja lbUXOBOT KBaJIMTETA U
omoryhaBa BHXO0BY 0y3/IaHy UaeHTHUOUKaIujy [Loftus, -].

AKo cy pe3y/sTaTH NPOUCTEK/IU U3 ofipeheHor NnpojeKTa NpeJMeT GUJI0 KaKBOT CIopa,
PYyKOBOJMJIALL IIPOjeKTa je Ay»KaH Ja JOCTaBU JOKYMEHTAlMjy Y JoKa3e /a je IPOTOKOJI
»#JI1aHIa Haazopa“ ucnomrrosaH [USGS, 1994].
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[ToTpe6HO je UCTIOLITOBATH NPOLIEYPY PYKOBatha Y3eTUM y30pLMMa Koja oipazymMeBa
cnenehe [Jadhav, Purohit, 2008; Loftus, -]:

OGenexxaBame y3opaka. CBY y30pIM ce jeIHO3HAYHO obesiexkaBajy 6pojeM. Taj 6poj
IpaTH y30pKe 0/ MOMEHTa Ka/Jja ce MaKyjy, 0 MOMEHTa Ka/ia Ce BPLIY IbUX0Ba aHA/IN3a.
Ha rymupaHuM HaslemHUI[aMa Koje ce Jielle Ha MOCy/ie ca y30pLiMa ce yIucyje 6poj y3o-
PKa, IaTyM Y30pKOBakha, JIOKallHja y30pKOBatha, Kao U UME JIMIIa Koje BPIIU Y30pKOBa-
e. CBe TO ce pajiM ca IIUJbeM /Jia He Jiohe 10 Melllarba y30paKa U MOTPEIIHUX pe3yJ/ITaTa.

3aneuyahuBame y3opaka. Bpu ce ca u/beM clipeyaBarba HeoBJamheHor pemehema
y30paka IIpe caMe aHaJIM3e.

Bobheme TepeHcKor JHEBHMKA. Ha caMmoM TepeHy Tpe6Ga 3aBecTH cBe HHbOpMaliyje o/
BaXKHOCTH, Kao HIp. JIOKalldje Y3eTHX y30paKa, OMHC MpOlEeAype U TeXHUKe
y30pKOBama Koja je CipoBe/ieHa Ha TepeHy, Opoj y30pakKa, BpCTa y30pakKa, KOJIMYHHe
y3opaka uTj. JIHeBHUK ce BOAU 3a UHTEPHE MoTpebe.

dopmyaap. [loTpe6HO je monmyHUTH popMyJiap pagu npahera CBAKOT y30pKa HJIA
rpyrme ysopaka. Taj ¢opmysap Tpeb6a aa cafgpxu ciaesnehe: 6poj y3opka, MOTHHC JHALA
Koje BpILUHM Y30pPKOBabe, JATYM, BpeMe U MeCTO Y30pKOBaHha, BPCTY TEXHUKE Y30PKO-
Bama Koja je MpUMe€eHa, NOTIHCE JIMLA Koja Npey3uMajy Aa/be y30pKe y YUTaBOM
JIaHLly U JaTyMe Ipey3uMama. Mako ¢opmysap cafjp>ku CKOpo HCTe IMoJAaTKe Kao
JHEBHUK, TO je 3BaHUYHU JJOKYMEHT KOjU Ce UCTIOopYyYyje 3ajeHO 3a y30pLUMa.

Jlucra aHasiM3a y3opka. OBa JIMCTa ce UCIIOpy4yje 3ajeJHO ca y30pLuMa y JlabopaTo-
pujy. Ha oBoj jicTH je noTpe6GHO yHETH MMe JIMIA KOje Mpey3nMa y30pakK y Jlabopa-
TOPUjH, JaTyM NIpey3uMaba, Kao MOCTYIIKe Koje Tpeba CIpOBECTH.

JocraBa y3opaka y j1a6opartopujy. [loTpe6HO je y30pKe JOCTaBUTH Y JIaBOpaTOPHjy
Ha LITO NPaKTUYHUjU U 6e30eJHUjH HAYUH.

IIpey3umamse y3opaka. Y s1abopaTopujy, JuLie 3afy>KeH0 32 HaZi30p IIpey3uMa Y30pKe,
IIPOBEPaBa HbUXOBO CTakbe U XKUT, OeJIeXXU CBe MHPOpMalMje U3 U3BellITaja U fAo/iesbyje
HOBe 6pojeBe y30piuMa y JJabopaToOPHjCKOM AHEBHUKY. [I0TOM HUX cMelITa Ha CUTYPHO
MeCTO OJlaKJie UX Npey3rMa aHaJIuTH4ap.

AHasn3a y3opaka. AHasMTH4ap je 0AroBOpaH 3a Y30pKe KaJ, JJOCIIEejy Y eroBe pykKe.
OH 06aBJba Kpajibe aHaIu3e.

3.9. [Ipe3epBanyja 1 npunpemMa y3opaka

HakoH y3rnMama y30paka, a Ipe lbUX0Be aHaIM3€e Y 1abopaToOpHjU IOTPEGHO je Y30pKe
a/IeKBaTHO 3alITUTH KaKo He GU JIOLLIO 10 IPOMeHe BHUXOBOT cacTasa. [locToju gocta
TEeXHUKa Mpe3epBaldje y30paka, a Koja of, bux he ce MPUMEHUTH 3aBUCH Of THUMA
y30pKa, arperaTHOT CTama MOMyJialyje Koja ce Y30pKyje, BpeMeHa MOTpPEeGHOr 3a
JIoTIpeMy y30pakKa y JJaGopaTopHjy, Kao U o mapaMeTapa Koju he ce aHajM3upaTy.

BpeMe npesepBaljyje y3opaka 3aBUCH 0OJf aHAJIUTUYKE MeTo/le, U Kpehe ce of 2 o0 7
JlaHa, y 3aBUCHOCTH O/ OCET/bUBOCTH NapaMeTapa Koju ce aHa/IU3upajy.

HWma Bullle TexHUKa Npe3epBaliyje Y3eTUX y30pakKa: xyiaherbe, 3aehrBarbe, KOHIEHTPH-
cambe, eJJMMUHANMja BoJle, pa3bJiaKrBarbe, 3aKUCe/baBakbe, 10/laBakbe 0AroBapajyhux
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peareHaca, eKCTpakIyja U3 pactopa u/uiu dunrpupame [CPIIC, 2009a; Janmaryja,
2011; RBM, 2013]:

Xi1abemwe nojpasyMeBa CMellITambe y30pakKa y e Wik NPUpyYHU QpHKUAEep ogMax
HaKOH y3UMala U TOKOM HUXOBOI TpaHcmopTa. TemmepaTypa x/aahewa He 6U
Tpebaso ga 6yfe Buwa of 6°C. [lo gonpemMamwy y3opaka y J1abopaTopHjy, AOK ce He
KpeHe ca ’bUX0BOM aHAIM30M, Y30PIIH Ce CMEIITAjy y GPIKUAEP Y KOMe TeMIepaTypa
He cMe 6uTH Bulua of 4°C.

3anehuBame ce BpiIM Hajyenthe KoJi y3opaka KoJ, KOjUX ce aHAJIU3UPajy Ucllap/buBa
jefvIbea, a TeMIlepaType 3ajiehuBamwa uay u ao -70°C [Sava, 1994]. Ko y3opaka koju
3axXTeBajy aHa/IM3Upatbe Ha COOHOj TeMIlepaTypH MOTPEOHO je U3BPILUTH oAJ1ehBatbe
Y XOMOT'€HHU3aL1jy IIpe aHaIu3e.

KoHueHTpHcame y30pKa MoXke ce paJuTH y CIy4ajy [ia je KOJWYMHA jeJUbea 0/,
MHTepeca CyBHIIe HUCKA /Jja OU Ce IeTEeKTOBaIa METO/IOM aHA/IN3E.

E/lMMuHanMja Boje BpLIM Ce KaJja je aHaIM3Upame y30paka MoTpeGHO BPIIUTH y
CYBOM CTamy.

Pa36/1aXkuBambe y30pKa Ce IOBPEMEHO CIPOBOAM pajii nobosbliatba nepdopMaHCcH
AHAJIMTHYKHUX METO/Ja.

3akucesbaBame Bojie (pH ucmo/ 2) ce BpIlK pajiy 3l TUTE PETKUX METAJIa, CMakbekba
HpelunuTalyje i MUKpOGHOJIOIIKE aKTUBHOCTH U Iy6J/beba COPIIMjOM Ha 3U/J0BUMA
KOHTejHEepPa y KojeM ce y30pakK Hajla3u. OBa TEXHHKA Ce MOCEGHO OHOCH Ha Y30pKe KO/
KOjUX Ce aHa/In3Upa alyMUHU]yM, KaIMHjyM, XpoM, 6akap, rBoxkhe, 0J10BO, MarHe3ujyM,
Cpe6po U [UHK.

JoaaBame peareHaca ce BpLIM paJy XeMHjCKe 3alITUTe aHAJUTHYKUX NTapaMeTapa.
HU360p pearenaca Tpe6a HanmpaBUTH TaKoO Jja OHU He 3arahyjy y3opak (HIp. He KOPUCTH
Ce a30THA KHCEJIMHA aKO Ce aHaIM3UPajy HUTPATH).

ExcTpakinmja U3 pacTBopa ce BpIIHY KaJia Ce aHa/IM3Upa HeKU CacTojak U3 MaTpPHUKCa
Kao IITO Cy OPTaHCKH IOJIyTaHTHU (xugpokapbooHaty, PAH u Heku necTunuan).

dunTpupame Ha JMLYy MecTa ce BpLIM:

" Kajja Ce OPraHCKU WJIM HEOPraHCKH 3arahBavyu aZicopbyjy Ha CyclieH/joBaHe ye-
CTHIIE Y BOAH, U

» Kaja ce ojpehyje HUBO pacTBOpeHMX 3arahuBaya WM Kaja Tpeba OApeauTH
3arahuBaye yApyKeHe ca CyCIeH/I0BaHUM YeCTUIIAMA.

duntpupame ce 06aB/ba 0AMaX M0 Y3UMamby y30pKa.

Kagzia y3opuu cTUrHy y JlabopaTopHjy TOTPeGHO je U3BPIINTH HBUX0BO NOAY30pPKOBame
Y H3/iBajambe aJIMKBOTHHUX y30paKa U3 NPUMapHHUX y30paKa, Ha TaKaB Ha4WH Jja TecT-
nopuyje 6yAy pernpeseHTaTHBHe IIpeMa J1abopaTOPHUjCKOM Y30pPKY, a ca MaKkOM Ha
napaMeTap OJi MHTEepeCcoBalbha U Ha aHAJIMTHYKY HpoleAypy Koja he ce mpuMeHHUTH.
Kosko je 6UTHO Jia TepeHCKU y30pak Oyjie penpe3eHTaTUBaH, TOJUKO je GUTHO Ty
penpe3eHTAaTUBHOCT OZPXaTH U Ha HUBOY JIab0OpaTOPUjCKOT y30pKa. Y3HMake TeCT-
nopluyje 3a JabopaTOPHjCKe aHA/IN3e je BeoMa 3axTeBaH U OJroBopaH mnocao. llTo je
MakU aJIMKBOTHHU Y30pak, To je Beha BepoBaTHONa [Jia iohe A0 rpelaka.

[Ipema eBporickoM ctangapay EN 15002-2006 ¢ase y npunpeMu TeCT-MOPIHje Cy:
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®azHa/PpakuroHa cenaparyja,
Cyluemse,

CMmameme BeJIMUMHE 3pHa Y30PKa,
XomoreHUusalLyja,
[Toxy3sopkoBame.

daszHa/PpakiiuoHa cemapanyja je o6aBe3Ha KOJ, XeTEpPOreHWX U BHUlIePa3HUX
y3opaka. Koz y3opaka Ko/ KOjuX ce BpIIHM pas/iBajame ¢a3a, Maca cBake ¢ase ce Mopa
M3MEepUTH U YBPCTUTH y YKyIlaH pe3yataT. Pasnukyje ce [EN 15002-2006]:

* YBpcTO-TEYHA Cenapanyja:

+ Tanoxemwe - KopucTu ce roTOBO MpU CBaKoj cenapalujy, C TUM LITO Ce KO/,
aHa/IM3Upaba JIaKOUCNap/bUBUX KOMIOHEHTH KOMOUHYje ca xiaheweM. He
KOPHCTHU Ce Kajla ce Y BpeMeHCKH IPUXBAaT/bMBOM POKY He MOXKe IMOCTHUhU
o/iBajame 360r cnenudUIHUX 0COOMHA Y30pKa, KaJja je MOTpeObHO U3BOjUTH
MaKCHMaJIHy MOTyhy KOJIMYMHY TedHe ¢ase UK LITO CyBJ/bY YBPCTY pasy u
KaZla Cce O4YeKyjy OHOJIOIIKEe WM XeMHjCKe MPOMEHe TOKOM TaJsIoXKeHba.
[IpukiasHO BpeMe TaJloXema je o 2 caTa. Bpuw ce Tako mTo ce nocyza ca
Y30pPKOM OCTaBH J]a MUpYje 10K ce pase He pa3zBoje.

+ duwirrpanyja - KopucTu ce kazia ocTajle TEXHUKe cellapalyje HUCY U3BOAJ/bU-
Be U Ka/ia ce celapaliija Mopa U3BPIIUTH 3a 1ITO Kpahe BpeMe. He kopucTtu ce
KaJia cy ocobrHe y30pKa TaKBe Ja ce He Moxke mocTuhu ¢uiTpauyja y npu-
XBaT/bMBOM BPEMEHCKOM POKY, Ka/1a ce QUIITPALIMjOM Merhajy KapaKTepUCTH-
Ke Koje ce UCIUTY]jy U KajJja Z10J1a3u [0 aacopniyje Ha ¢urrepy. [IpukiagHo
BpeMe ¢wuTpanyje je 1o 1 caT. Y 3aBUCHOCTU O/ TUIIA Y30PKa U JKeJbeHUX
aHa/Iu3a, TeXHUKa unTpanuje (mof NpuTUCKOM, aTMocepcKa, BaKyyM...) U
BpcTa dunTepa (cTak/aeHH, TalUPHU, MEMOPAHCKH...) ce 6Upajy U3 cTaHAap/a
3a U3abpaHy aHAIUTUYKY METOAY UCIUTUBAKA Y30pKa.

¢ llenTpudyrupame - KOPUCTU ce KajJla TaJloXKele Tpaje AYyro U Kaja
dusTpanyja JOBOAM [0 XEMHjCKUX MPOMEHa y30pKa WJM ajcopnuyje. He
KOPHCTH Ce KaJja Cy 0COBMHe y30pKa TaKBe Jla Ce He MOKe NoCTHhH cenapa-
I[Mja y IPUXBaT/bMBOM BPEMEHCKOM POKY WJIH KaJia ce Ty6e JlaKoucnap/buBe
KoMIloHeHTe. [Ipuk/IaHO BpeMe LieHTpudyrupama je fo 30 MUHyTa.

= TeyHO-TeYyHa cenapauyja:

+ Ilomohy /1eBKa - BpJIo YecTo ce KOpUCTH. He KOpHCTH ce KaJja Moxe Johu Jj0
rybrTaka aJIcopIIMjoM 1 Ka/ia ce cernaparyja He ITOCTHXKe Y BpeMeHCKH TpH-
XBaT/bUBOM POKY. [Ipuk/1aiHO BpeMe pa3/Bajama je [0 2 caTa. Bpuu ce Tako
ILITO ce JIeBaK 3a 0/jBajakbe HallyH! Y30pKOM U cadeka ce Ja ce dpase 0/iBoje.

¢ llenTpudyrupame - KOPUCTH Ce Ka/ia OCTaJle TEXHHUKE HUCY TpuMenBe. He
KOPHUCTH Ce KajJila Cy 0COOMHe y30pKa TakBe Ja ce LieHTpUudyrupawmeM He
MOCTH>Ke 100pa cenapalnyja v Kaj, Moxe J0hU J1o ry6HUTKa JJaKoUCHap/bUBUX
KOMIIOHEHTH.

* YBpcTo-4BpCTa cenapanuja:

+ MaHyeJiHa cenapalyja - KOPHUCTHU Ce KaJ, ce TOJIMM OKOM yo4aBajy dase Koje
Ce MOTY JIaKO pa3ZBojuTh. He KopucTH ce kaJja Moxe Johy 0 KOHTAMUHALMje
y30pKa WM I'yOUTaKa apaMmeTapa o/ UHTepeca. Bpiuu ce pyyHo v momohy
ajlaTa MoNyT MUHIETe WM MarHeTa TaKo IITO Ce MaKPOCKOICKHU YOu/bUBE
KOMIIOHEHTE 0/ UHTepeca U3/jBoje U3 Y30pKa U OJJIoXKe y 3aceGHe Mocye.
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+ [IpocejaBambe - KOPUCTH Ce KaJ IOTPEGHO pa3/Bajakbe Y30pKa Ha pa3/InynuTe
KJIace, WK KaJia je NOTpeGHO YTBPAUTH MPaHy JIOMETPUjCKH cacTaB y3opka. He
KOPHUCTH ce Kaja Moxke JohM [0 KOHTaMHHalMje y30pKa WM IyOoUTaka
napaMmeTapa oJf HHTepeca. Bpuu ce momohy ofrosapajyhe cepuje cuta.

Cyiieme ce BpIIM Y 3aBUCHOCTH O/l IPUPO/ie Y30pKa U 3aXTeBa TecT nopuuje. Cyuermne
Ce BpLIX KaKo 61 yKJIOHKJIA OHA KOJIMYMHA BO/JIE U3 Y30PKa, KOJIMKO TO 3aXTeBajy ocTasie
omnepaliyje nojy30pKoBama. [[pUJIMKOM cylliera MOTPe6GHO je y30paK pacriopeuTy y
TaHKOM CJ/10jy y unHHUje. Pasnukyje ce [EN 15002-2006]:

Cyurerse Ha COGHOj TEMIIEPATYPU — KOPUCTU Ce KaJ roJi CYyIIemhe MOXe Ja ce
M3BpIIM 6e3 npoMeHe 0COOMHA yY30pKa. He KopucTH ce Kaza je moTpe6GHO 6p30
Cyllerbe Y30pKa, KaJja Moxke ZIoNH 10 KOHTaMUHalldje y30pKa Ba3yXxoM.
Cyueme y nehuunu Ha 40°C - KOpPUCTHU ce KaJja He J0J1a3u [0 ry6/berba JaKo-
MCnap/bUBUX KOMIIOHEHATA U3 y30pKa. He KopUCTHU ce Kajia cylere He MOXe J1a
ce 06aBM y BpEMEHCKH NPUXBAT/HLUBOM POKY. [IpUKJIaZIHO BpeMe cyliema je 10
HeJle/by JaHa.

Cyueme y nehuunu Ha 105°C - KOpHUCTH ce KaZia He J10J1a3| JI0 Ty6Jberha JIaKo-
HCMap/bUBUX KOMIIOHEHATA M3 yY30pKa WJIM KaJ JIAKOUCIIAPJbUBE KOMIIOHEHTE
HHUCY of uHTepeca. He KopucTH ce kajja Moxe o 10 caMo3amnabera y30pKa.
[IpyuksiaiHO BpeMe Cyllema je 0 jelaH JaH.

Cyuleme 3aMp3aBameM - KOPUCTU Ce KaJia J0Jasu Ao ryb/bera JlaKoucna-
pJ/bHMBUX KOMIIOHEHATa U3 y30pKa APYTUM TeXHUKaMa cyuiera. He kopuctu ce
KaJ/ia MOXe [Ia Cce YIIOTPeOU HeKa MPOCTHja TEXHUKA CyLIeHa.

XeMHjCKO CylIere - KOPUCTH Ce caMo KOJT y30paKa Ha KojuMa ce yTBphyjy opra-
HCKe KoMIIOHeHTe. KopucTHU ce KoJ MyJ/beBa U y C/y4dajeBUMa KaJia Ce 0UeKyjy
TyOUILIU JIAKOUCIIAP/bUBUX KOMIIOHEHTH.

CMameme BeJIMYMHEe 3pHA y30pKa ce BPLIM KaKo OU ce 06e36e/1/1a XOMOTeHOCT U
penpe3eHTaTUBHOCT TeCT-NOpPLMje Koja ce h3JBaja U3 y3opka. OBaj KOpak ce Moxe
BPLIMTH Yy jefHOM WJIM BUIe CTeNeHY, y 3aBUCHOCTU OJ XKeJ/beHe BeJMYMHe 3pHa.
Pasnukyije ce Buuie Texuuka [EN 15002-2006]:

Jpo6/beme/MieBeElEe - KOPUCTU Ce KaJja je MOTPebHO BEJMYMHY 3pHA W3
y30pKa CMambHUTH 3a Jla/be Moy30pKoBama. He kopuctH ce kazja Moke gohu Jj0
KOHTaMHHalyje y30pKa y ypebajuma 3a ycuTwaBame. [lpobJbere ce BpUIM
nomohy yekuha, ApoOUINIE WK ,lIpesiepa“, a MiieBere moMohy oaroBapajyher
MJIMHA M TO Ka/ja Ce 3aXTeBa BeJIMYMHA 3pHa Marba 0f, 1 mm. CMp3HyTO Apobibe-
e Ce KOPUCTH Ka/la Cy CpeJiibeHcIiap/bhBe KOMITHEHTe 0Jf UHTepeca, a NOTpe6HO
je yMamUTH BeJUYMHY 3pHA. TaZa je MOTpeGHO 3aMOTaTH Y30paK y MOJIU-
€THUJIEHCKH KOHTEjHEep M HAlyHUTH MOCY/Ly €A J,0BO/bHO TEYHOT a30Ta Y KOjU ce
ypama y30pak. Y30pak xJaJuTy oko 10 MUHYTa U HAKOH TOra U3BaJIUTHU ra U3
TEYHOT a30Ta, a IOTOM U3JPOOUTH/caMJIETH JI0 OZroBapajyhe BesiMmurHe 3pHa.
Pe3ame - KOpHCTH ce KaJja HUje Moryhe NPpUMeHUTH Apo6/berbe NN MJIeBerbe
ycJiesi HefloBoJ/bHe uBpcTohe y30opKa. YCUTHaBakbe ce BpIIM NTOMOhy Makasa,
py4Ho. CMp3HYTO pe3ambe ce KOPUCTH KaJia Cy Cpe/ilbercliap/buBe KOMIIOHEHTE
0/ MHTepeca, a MOTPeOHO je YMamUTH BeJUYMHY. Y30paK ce XJaJAWd Ha UCTU
HauyMH Kao U y CJIy4ajy CMP3HYTOT Apo6/betba/MeBera.
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XomMoreHH3anuja je NpoLec KojH je HeolXoJjaH Npe MoLy30pKOBama, KaKo OU ce rapa-
HTOBaJIa yjeAHAYeHOCT noAy3opaka. [logpasymMeBa MelLlame y30paKa paZu aJjleKBaTHe
npepacro/iesie y30pKa U ClipeyaBama [ojaBe CTBapama TaJora yHyTap y3eTor y30pKa.
[U.S.EPA, 1995]. Paznukyje ce [EN 15002-2006]:

= MaHyeJIHa XOMOreHHu3aLyja:

+ UBpcTH y30pIM - Ka/1a IOCTOjU MOTYRHOCT /1 Ce U3 y30paKa U3ryoe JaKouC-
nap/bMBEe KOMIIOHEHTE, XOMOTeHHU3alujy Tpeba BPIIUTH BPJIO MaXK/bUBO U
Op30. Y3o0pak ce Mewa momohy ofrosapajyher anara (Jiomarte, KalllHKe,
Tydka..). Huje mpemopy4/bMBa KOJ y30paka KOJ KOjUX MOCTOjU BeJsMKa
pas/iMKa y BeJIMYKMHU 3pHA jep ce CTBapajy C/10jeBY, Kao U KOJ y30paka Koje
MMajy BeJIMKa 3pHa I1a ce XOMOreHH13allkja He MOXKe U3BPLUUTH MaHyeJHO.

+ TeuHu y30pIH — KOPUCTH Ce KOJ jeTHOPA3HUX U BU3YETHO XOMOT'€HUX y30pa-
Ka. He KopucTH ce KoZ, TEUHUX y30paKa KOJ, KOjUX CYy YeCTHLe MOIYT MyJ/beBa U
[JIMHEe YO4Y/bUBe I1a CTBApajy cJj10jeBe. BpIuu ce Tako 1ITO ce y30paK NPBOOGUTHO
mpoMeliia oAroBapajyhuM ajaToMm, a NIOTOM IpoMyhKa y 3aTBOpPEHOj 601U

= MexaHUYKa XOMOreHH3alyja:

+ UBpCTH y30pIIM - KOPUCTH Ce KaJla MaHyeJIHa XOMOreHU3alMja H1je Moryha,
KaJla Cy y NIMTamky BeJIMKa Mac y30pKa M KaJla HeMa IojaBe CJIOjeBUTOCTH
ycJieZi pa3JIM4uTe ryCTUHE 3pHa y y30pKy. Ko u3paxkeHe €/10jeBUTOCTH CBaKH
CJ10j ce aHa/M3Upa 3ace6Ho. Takohe, HUje Npenopy4y/bMBa U KO/J| y30paKa KoJ,
KOjUX yCJIe/i 3arpeBama allapaType 3a XoMoreHM3alyjy NocToju MoryhHocT Aa
Jobe 0 r'yGUTKa JJaKoWCNap/bUBUX KOMIIOHEHTH.

¢ Teunu y3opum - KOpPUCTU ce KOJ, y30paKa KoJ, KOjUX Cy YOY/bUBH CJIOjeBU
MyJb€eBa U IJIMHE. Bpiuy ce moMohy pa3jMyuTHX TUIIOBA MUKcepa (MarHeTHe
Mellla/IMlie, IpoleJiepa, eMyJjraTopa..). He kopucTu ce koj TeyHUX y30paka
KOJ, KOjUX Cy NpHCyTHAa 3pHA BehMX JUMeEH3Hja Koje ce He MOTy XOMore-
HH30BaTH, a Koje ce He TaJlo)Ke HEeKOJIMKO MUHYTa HaKOH XOMOreHH3alyje.
OBakKBHU y30pLIU Cce pa3/iBajajy Ha dpa3e Koje ce TpeTUPajy 3aceOHO.

Ioay3opKoBame je Mpoliec Kojy Mo/jpa3yMeBa y3UMakhe MaJIuX KOJIMYMHA TeCT-MOopIHja
Y3 IPUMapHOT y30pKa. PasyinKyje ce Buille TexHUKa moAy3opkoBama [EN 15002-2006]:

" MaHyeJIHO, 4YeTBPTalkbEeM — KOPHUCTHU Ce y cnyqajeBHMa KaJia Cce 3aXTeBa BEJIMKa

Maca J1abopaTOpPUjCKOT y30pKa U KaJia je y30pak JOBOJbHO CyB, a KPYIHUjU
KOMa/iy M3 y30pKa MOTy JIaKo Jia ce u3zisoje. Taza ce y3opak pacnopeiy Ha paBHY
MOBPLIMHY Ha KOjoj ce Hasla3u MHepTHa (osivja ¥ JIONaTOM WJIM KaIlUKOM Cce
¢dopmupa Kyna. Kyna ce, moToMm pa3BJiaud y moraqy Koja ce pa3/ieJid Ha 4 JieJia o
KOjUX ce JBa JeJia y3MMajy 3a Ja/bU paj, a JBa OCTaB/bajy Kao pe3epsa. He
KOPUCTH Ce KaJia [l0J1a3h [0 T'yOUTaKa JIaKOUCNAp/bUBHUX KOMIIOHEHATa Ha
COOHOj TEMIEPATYPHU.

MexaHUYKO — KOPUCTH Ce Ka/ia je Y30pakK [J0BOJbHO CYB U y lbeMy HeMa KPYITHUX
KOMa/ia. Y30pak ce pas/iBaja Ha mojy3opke noMmohy oaroBapajyher paszesbu-
Baya. He kopucTH ce kafia KpyIiHe KOMa/le M3 y30pKa HUje JIaKOo U3JBOjUTH U KaJia
Jl0J1a3¥ JI0 TyOUTaKa JIaKOUCIap/bUBUX KOMIIOHEHATA.

[Togy3opkoBame paZi HCIUTHMBaKka JaKOUCIAp/bUBUX KOMIIOHEHTH — KOPUCTHU
ce KaJla He MOXe Jla Ce KOPUCTH pyra TexHUKa MOoJAy30pKOBama U KaJja Huje
JIOCTYIaH 1noceb6aH y30pakK 3a UCIUTHUBAake OBUX KOMIOHEHTU. He KopucTu ce
Ka/la HUje MPUMEHBO 360T cnenpUUHUX 0COGHHA y30pKa. Y30pakK mpe MoLy30-
pKOBama Tpeba 0X/IaJUTH.
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PenpeseHTaTUBHU y30pak Tpeba Ja caapu oapeheHU GPOj 3pHA KOjU 3aBUCH Of
J103BOJBEHOT TPOCEYHOT O/ICTYTNAakha CacTaBa Y30pKa M cacTaBa MoMyJalyje U cTelneHa
XOMOTEHOCTH LieJIMHe. AKO ce y3Me y 0631p HajjeJHOCTaBHUjU IPUMED 110 KOM je y30pak
cMeca JiBe BpCTe WJIeHTUYHUX 3pHa, NoTpebaH 6poj 3pHa y y30pKy je [['eHepanuh, Kpka,
2012]:

n=17P (3.1)

rze je: n- moTpebaH 6poj 3pHa oapeheHe BpCTe,
p- YA€O0 jeilHe BPCTe 3pHa,
02%- BapHWjaHca

BapwujaHca, M1 KBaIpaTHO O/ICTYIakbe CacTaBa y30pKa M cacTaBa YHTaBe MOMyJialuje
Ce payyHa Kao:

2 Z(Xi _i) (3.2)

T/ie je: X; — i-TO Meperbe,

_ _ ¥ X

X — apUTMETHUYKA Cpe/INHAa CBUX MEPEH:A, payyHa ce Kao X = ?‘,

N - ykymaH 6poj y3opaka
Yak 1 Kaja je MOAy30pKOBam€e M3BPILEHO MO CBUM MpaBUJIMMA, MOXE MOCTOjaTU
60ja3aH of HENOY3/AHUX pe3yJiaTa. Y Te CBpXe KOPUCTH Ce CTATUCTUYKHY NapaMmeTap Z-

BPEJTHOCT, KOjH CJIY?>KH 33 00jeKTHBHY MTPOLIEHY Ba/baHOCTH AaHAJIMTUYKUX MoJIaTaKa. Z-
BpPEeJIHOCT Ce pauyHa Kao:

(3.3)

TZie je: X;-u3MepeHa BpeJHOCT aHaJIUTa,
A- cTBapHa BpeZJHOCT aHaJIUTA,
S- CTaH/Ziap/AHa JeByjalyja

CTBapHy BpeAHOCT aHaJINTA MOXXEMO 3HATH:

* AKO 10/laMO HEKY N03HATY KOJIMYUHY aHA/IUTA Y MaTPHULY;
= Kopuctumo npuxsaheHy BpeJHOCT (pe3y/ITaTe BHUIIE eKCIIEPTCKUX J1abopaTo-

puja);

Z-8pedHocm npedcmas./ba odcmynarbe nocMampaxe epedHocmu 00 cmeapHe epedHoCmu
aHaauma uspasiceHo y cmaHoapoHuM desujayujama.

Y3 kesby 3a 95%-HoM noysaaHouihy, IpUXBaT/bUBe TPAHUILIE Z BPEAHOCTHU CYy Of +2 /0 -
2. Ha ocHOBY THX I'paHHIAa MOXKe Ce TBPJIUTH Ja Z-BpeAHOCT [['eHepasnuh, Kpka, 2012]:

|z] < 2 3agoBosbaBa 2 < |z| < 3 Henoysgau |z| > 3 He 3amoBo/baBa
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IIpumep:
PesysrtaTy aHa/M3e 0J10Ba y y30pLyMMa OTIAAA JATH Cy Y Tabesid, a CTBapHa BPeIHOCT U3HOCH
120 pg/kg. [IpoBepuTH fa Jiy JOOUjEeHH pe3y/ITaTh penpe3eHTaTHBHMU!
ME;’:; a Pesyurrar (xi) (xi-A) z B];(;i(;;ocr Pesynarar

1. 127 7 0,18 3a/I0BOJbaBa

2. 129 9 0,23 3a/I0BOJbaBa

3. 186 66 1,70 3a/I0BOJbaBa

4, 150 30 0,77 3a/I0BOJbaBa

5. 146 26 0,67 3a/I0BOJbaBa

6. 130 10 0,26 3a/]0Bo/baBa

7. 169 49 1,27 3a/10BOJbaBa

8. 104 -16 0,41 3a/]0Bo/baBa

9. 125 5 0,13 3a/]0Bo/baBa

10. 220 100 2,58 Henoy3JAaH

11. 68 -52 1,34 3a/I0BOJbaBa

12. 141 21 0,54 3a/I0BOJbaBa

13. 113 -7 0,18 3a/10BOJbaBa

14. 120 0 0,00 3a/]0Bo/baBa

15. 149 29 0,75 3a/I0BOJ/baBa

16. 220 100 2,58 Henoy3JaH

x=143,56
s=38,73

Ha ocHoOBY no6ujeHHX pe3ysiTaTa MoXKe ce KOHCTaTOBATH Jja Cy CaMO BPeJHOCTH MO/, PeIHUM
6pojeM 10 u 16 Hemoy3zaaHe, IITO 33/I0BOJbaBa MHTEPBaJ MoBepemwa of, 95%, Te ce Moxe
3aK/bYYUTH []a je MOJAY30pPKOBakbe A06pO M3BPLIEHO M TECT-NOPLHMje Ce MOTy CMaTpaTH
penpe3eHTaTUBHUM.

3.10. MMHMMaJIHa KOJIMYHUHA U OPOj y30pKa

KapakTepucTrke caMor oTnaJHOr MaTepHjajia yTU4Yy HAa TEXHUYKE acleKTe y30PKO-
Bama, I0NyT 6poja y30paka, bUXOBe KOJIMYMHe, 0Aa61p BPCTe y30pKa, Kao U olpeMe 3a
y30pKoBame. Heke o1 KapakTepuCTHKA OTHa/1a KOje UMajy HaBehu yTHIaj Ha TOMEHyTe
acnekTe cy [EPA, 1996]:

1. XoMOreHOoCT/XeTeporeHoCT

OTnaz Moke OUTH y Marb0j WM Behoj Mepu XOMOTeH, OJHOCHO xeTeporeH. Koz n3pa-
3UTO XOMOT€HHUX OTIa/a I0BOJBHO je Y3eTH jelaH 0jeAMHAaYHU y30pak. MehyTum, urro
je oTmajg xeTeporeHuju noeehaga ce 6poj noTpebHUx y3opaka. [lpema XKujy, (1995):

» CKyn ce cMaTpa XOMOTeHHM KaJja Cy CBM 4JAHOBU CKyIla, He CJWYHU Beh
WJIeHTUYHH jesiaH fpyroM. Tazia je y3opak caBplleHO pelpe3eHTaTUBaH.
= CKyn ce cMaTpa XeTeporeHUM KaJia yCJI0B UAEHTUYHOCTH HUje UCIyHeH.
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BpJio yecTo ce npu y30pKOBamwy NPETIOCTaB/ba /A je MolyJalnyja Koja ce y30pKyje X0-
MoreHa. Cyeno npujp:kaBambe OBe Kjay3yJie MOXKe J0BeCTH [0 rpellaka. YBek je
CUTYpHHje NPeTIIOCTaBUTH Ja Cy CBe IoIMyJialije XeTeporeHe, jep MaKo pasJiuKe HUCY
MaKpOCKOIICKH yO4/bUBe, OHEe Ce TeK MOTY UCIIO/bUTH Ha MOJIEKYJIApDHOM HHUBOY. Tako
HacyTe IoIyJialyje, ONyT OTNa/ia, MOTY BapUpaTH y BeJIMYMHHU 3pHA, OOJIMKY 3pHa, Ty-
cTUHU UT/J,. Kako ce xeTeporeHoCT nomnyJanyje yBeK MoXe UCTII0/bUTH Ha HEKOM HUBOY,
OHa MOXe MMPOY3POKOBATH CIYYajHy IPEIIKY, Koja je QyHAaMeHTa/Ha rpenika [Smith,
2008].

2. ArperaTHo CTamkbE€ U B€JIMYMHA 3pHA OTInajga

Y 3aBHCHOCTH 0J1 arperaTHOr CTakba 0TIa/ja BPILIH ce o4abup 6poja y3opaka y3opKa U Bp-
CTa oIpeMe 3a y30pKoBame. Te4YHHU U MPaIlKacTH OTNAJ je XOMOTEHHjU OJi UYBPCTOT, Kpy-
nHo3pHor [CPIIC, 2009a], Te je moTpebaH Mamu 6poj y3opaka. OnpeMy 3a y30pKOBame
Tpeba 6UpaTH TaKo Jla OMOryhH HeCMeTaHOo U3y3MMakbe y30pKa 13 nonyJanyje. Hiop. kox
KpPYIHO3PHOT OTIaJa Y30pKHUBau ce GMpa Tako Ja OTBOp OyjAe Tpu myTa Behu of
NpeyHMKa HajBehe yecTHlle y MaTepHjaly Koju ce y3opkyje. Koa TpoguMeH3UMOHaIHOT
Y30pKHBa4a 3axXTeBa Ce /1a 3alpeMHHa y3eTor y3opka 6y/e (3d)3 = 27d3 [CPIIC, 2009a].

3. XemMujcka CTaGWIHOCT OTHAJA

[lox yTunajem atMocdepckux najaBUHa, CyHIA, BeTpa U TeMIepaType, 0TIaj Moxe
MewaTH CBOj KBasuTeT. OmpeMy Tpeba OMpaTH y 3aBHUCHOCTH OJ] 3ala/bHBOCTH,
TOKCUYHOCTH, KOPO3UBHOCTH U PEAKTUBHOCTU OTIA/IA.

4. BUCKO3UTET OTHajaa

BuckosuTeT je o/i/TMKa TEYHOT OTIIA/JiA M yTHYE HA 0JJabUp KOJIMYHHE Y30pKa U OTIpeMe
3a y30pKOBamwe. BeoMa BUCKO3HU MaTepHjaJiv Ce Y30pKyjy JIoNaTUIaMa, JIOK ce c1abo
BHCKO3HH MaTePHjaId MOTY jeZJHOCTAaBHO YCUCATH UJIM YCYTH y TIOCYAy.

3.10.1. MuHMMaJIHA KOJIMYMHA y30paKa

Y 3aBUCHOCTH 0/] 06JIMKA U arperaTHOT CTarba OTIa/a KOjU Ce Y30PKYje, Kao U 0f BPCTe
aHaJIM3a Koje ce BpIle Ha y3eTHM y30pLMMa Bapupa U MUHHMaJIHA KOJIMYMHA y30PKa.
Ha npumep, MUHMMaJTHA KOJIMYMHA YBPCTOT Y30pKa oTmaza ce kpehe ox 100 rpama na
JI0 HEKOJIMKO CTOTHHA KUJIOTpaMa.

@DaKTOpH KOjU yTUYY Ha MOTPe6GHY KOJIMYUHY Y30paKa MPUKa3aHU cy Ha cuiy 3.15.

[Ipema JEH /TP 16365, y 3aBUCHOCTH BpCTe aHAJIM3a KOje ce Bplie Ha Y3eTUM y30pIiuMa
IpenopyyeHa KOJMYMHA y30pKa Y8pcmoz omnada je:

* ['paHy/IOMETpPHjCKU CaCTaB:
¢ 1-2 kusiorpaMa CUTHO3PHOT OTIIa/[a MONYT GJIOTAIHjCKe jaJIOBUHE
¢ 3-5 KusiorpamMa KpynHO3pHOT OTIIa/ja MOMYT OTKPUBKE
= MuHepasomka ucnutupama: 100-200 rpama
» TecToBU U3NyxKUBawa: 2-10 Kujorpama
¢ CexBeHljasHa eKkcTpakuyja: 100 rpama
¢ ABA-cTtaTuyka Tectupama: 1 kusorpam npema EN 14875:2011
¢ KrHeTHYKM TeCcTOBU: 2-5 KMJIOIpaMa 3a JlabopaTOpHjCKe TECTOBE U HEKOJIMKO
CTOTHHA KUJIOTPaMa 3a TeCTUpaka Ha TePeHy

67



Y3opkosarbe omnada

Beha kosi1uvyuHa y30pka je nompe6Ha kako:

pacre pacre omnaaa pacTte
BeJIMYHWHA XeTeporeHocrT KOHL[eHTpaLU/Ija ’KeJbeHH HUBO
3pHay y30pKy Y30pKa KOHCTUTYEHTa M0Yy34aHOCTH

Cauka 3.15. @akmopu koju ymuuy Ha hogeharbe hompebHe KOAUYUHe Y30pKa

[ToceGHe cMepHHUIIE 32 YTBPhHUBakhe MUHUMAJIHE KOJIMYMHE Y30pKa II0CTOje KO KDYNHO-
3pHO2 omnada Kaja ce pUMemyje hpobabuaucmu4ko y3opkosare. Tako ce 3a u3pa-
YyHaBake MUHHUMaJIHe KOJIMYMHE MHKPeMeHTa KopucTH jefHayuHa [CPIIC, 2009a]:

M=10"-p-(3-ITK)’ =2,7-10°° - p-ITK® (3.4)

rje je: M- MUHMMaJIHa KOJIMYMHA HUHKPEMEHT, kg,
[TK- ropmwa rpaHryHa KpynHoha, npeAcTaB/ba BEJIMYUHY OTBOPA CUTA HAa KOjeM
ocTaje 5 % WK Kpo3 Kojy npoJia3u 95 %, mm,
p - TYCTHMHA MaTepujajia Koju ce y30pkyje, kg/m3

Axo je I'TK maTepujasna koju ce y3opkyje 3 mm u Beha, BUCHHa, IMPUHA U AyKHUHA
y30pKuBada 6 TpebaJsio aa 6yzae Tpu nmyta Beha o 'TK maTepujasna [CPIIC, 2009a].

Axko je ITK mMaTepujaia Koju ce y30pKyje Mamwa 0f, 3 mm, BUCHHA, LIMPUHA U Ay>KWHA
y30pKHBada 6 Tpebasio aa 6yzae 6ap 10 mm [CPIIC, 2009a].

JenHauuHa 3a U3payyHaBarbe MUHUMaJIHE KOJMYMHE Y30PKa je HELITO KOMIUIEKCHU]ja
[CPIIC, 2009a]:

1 3 (1-p)
M==-1(ITK) -p-g- 35
o T (ITK) -p-g o op (35)

rze je: M - MUHHMMaJIHa KOJIMYMHA Y30PKa, Kg,

[TK - ropwa rpaHryHa KpynHoha, IpeAcTaB/ba BEJTMUYUHY OTBOPA CUTA HAa KOjeM
ocTtaje 5 % WM Kpo3 Kojy mpoJia3u 95 %, mm,

p - TYCTHHA MaTepujaJia KojU ce y30pKyje, g/m?,

g - KOpeKIMOHM GaKTOp 3a IpaHy/JOMEeTPHUjCKH cacTaB MaTepHjaja Koju ce
y30pKyje,

p - yZieo 3pHa ca creliu$UIHUM KapaKTepUCcTHKaMa, m/m,

CV - xe/beHM KoeQUIMjeHT Bapujalidje NMpoy3pokoBaH (yHAAaMeHTaJTHOM
IPELIKOM

Tpeba umamu y eudy 0a cy kKoAuvuUHe UHKpeMeHama U y30paka dobujeHe Ha 08dj HA4UH
camo zpy6e npoyeHe.

Tpawkosu umymegu Cy 3apaBo YBPCTU MaTEPHjaiv ca BEOMa MaJIUM YeCTHIIAMA, C TUM
IITO MyJbEBH CaApKe U oipel)eHy KOJIMYMHY TEYHOCTH. YKOJIMKO ypehaj 3a y3opKoBame
oMoryhaBa y30pKoBame MaTepHjaja GMJIO KO arperaTHOT CTama, OHJA He IOCToje
HUKaKBU NOCEOGHM 3axTeBU y Be3W ca MHUHUMAJHOM KOJIMYMHOM y30pKa. Pasiuke
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u3Mehy Tux 3pHa He MOTY UMaTH BEJIMKU yTHUIAj HA KapaKTEPUCTUKE CaMOT y30pKa,
IITO ¥ TPaKCH 3Ha4 U Jia e y3eTH y3opak 6UTH YBEK JJOBOJbHO BEJIMKHU jep Ce CacTOju o/
BeJIMKOT 6poja 3pHa Ia je KOJIMYMHA Y3€eTOT Y30pKa YC/I0B/beHa UCK/bYYMBO 3aXTEBUMA
JlabopaTopujckrx aHaausa [CPIIC, 2009a].

MuHMMaJIHa KOJIMYMHA MeYHOoz2 Y30pKa HeMa HeKe clleljijajiHe oJipesibe, IPBEHCTBEHO
M3 pasJiora LITO ce pa3/iMKe y TeYHOM OTMHaJy MCI0/baBajy TEK Ha MOJIEKYJIAaPHOM
HUBOY. Kajia ce y30pKyje KOMIIO3UTHU y30paK, BeJIMUMHA Y30PKa je ycI0B/beHa GpojeM
I0/[y30paKka M HbUXOBOM BeJMYMHOM, a BeJHWYMHA MOJAy30paka je ONeT YC/J0BJ/beHa
KanauuTteToM y3opkuBada [CPIIC, 2009a]. ¥ mpakcu ce Te koinuMHe Kpehy Hajuemthe
oz 0,5 1o 1 1uTpa 1o y30pKy.

Kon Y30pKOBama cacogumux y3opaka He l'IOCTOje o,ape,a6e OBOT THIIA.

3.10.2. MuHuMaJsiaH 6poj y3opaka

MuHMMasaH 6poj y3opaka 3aBHCH O HUBOA KapaKTepusalldje OTNaJa, BeJIUYMHe
THOIyJIalje Koja Ce Y30pKYyje, Kao U 0fl XOMOT€HOCTH /XeTepOreHOCTH NOoMyJ1aLyje.

CaM mpuCcTyn y30pKOoBama yTHUYe Ha MUHUMaJlaH 6poj y3opaka. Tako npo6abuincTHiKe
TexXHUKe Y30pKOoBama U3UCKYjy Behu 6poj y3opaka Kako OU ce JOHEIH PesIeBaHTHH 3a-
KJbYYLIM ca oipeheHuM HUBOOM HoBepea. balu U3 Tor passiora, 01abUp MUHUMAIHOT
6poja y30opaka BpJIO 4eCTO MOJJIEXKEe EKCIEPTCKOj MPOLeHH, 6e3 CTATUCTHUYKe OIpa-
BJAHOCTH. Unak, 4ecTo ce mpenopyyyje ymoTpeGa HeKHX 3BaHHYHHUX Ipenopyka
Be3aHHX 32 0BAj CErMEHT Y30PKOBabha.

Y 3aBHCHOCTH OJi arperaTHOr CTama OTNAaJa, MOCTOje M Pas/JM4MUTe Npernopyke 3a
yCBajame MUHUMaJIHOT 6poja y30paka.
3.10.2.1. Yepcm omnad

[Ipema npenopykama [Agency, 2013] y Tabesu 3.2 je AaT npeaaor MUHUMAJHOT 6poja
y30paka YBpCTOr OTHaja.

Ta6ena 3.2. MunumanaH 6poj y3opaka yepcmoz omnada [Agency, 2013]

Hugo KanaumreT usBopHe Bpoj y3opaka us Bpoj y3opaka u3
HCIUTHBakha nomnyJanyje XOMOreHe nonyJjialjyje | xeTeporeHe nomyJjanuje
Hugo 1: <100t 2 5
OcHoBHa <500t 3 8
KapakTe- <1000t 5 14
pusaumja | 10,000 t + Ha cBaKKX 11 22
oTnaja nojaTHux 10.000 t +5 +10
Hugo 2: [loHoBHa KapakTepu3alyja | JefaH y3opak roguiime 1no | Tpu y3opka rofUILbEe M0
KaKo OU ce YTBP/IUJIO /1a JIU CY ZedUHHCAHOj JlebUHUCAHO]j
NPEeTXO/HU pe3y/ITaTH BaJIUHU cybnonynanuju cybrnonynanuju
BusyesnHo BusyesnHo
Hugo 3: PyTrHCcka npoBepa Ha ULy
MecTa Jepan roauiime Tpu roguuime
(3a xeMHjcKa HCIUTHBAKA) | (32 XeMUjCKa UCIIUTHUBAKA)
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3a nobujame pesieBaHTHUX MHPOPMaIHja O KApaKTEPHUCTUKAMA 0TI 1A OJIJI0XKEHOT Ha
JleTIOHMjY ZI0BOJBHO je y3eTH 30 nojeduHayHux y3opaka, 00 Kojux ce npasu jedaH Komno-
3umnu. CMaTpa ce Ja jejlaH KOMIIO3UTHU y30paK cadyuibeH o/, 30 nojefMHaYHuX Jaje
jelHAKO KBaJIUTETHe [TI0JaTKe O TonyJialujy, kao ¥ 30 rojeJHUYaHUX, a 3SHATHO CMatbyje
TPOILIKOBe aHain3a. KoOMIO3UTHU y30pakK caulbeH o MUHUMasHO 30 nojejuHayYHUX
noaJjexe LlJenmpaanoj epanu4Hoj meopemu.

IleHTpa/iHa rpaHUYHA TeopeMa

Y MHorum ciy4ajeBMMa pacnofiesia napaMmeTpa Ofi MHTepeca y MOMyJalUjh HHUje
N03HaTa WM 3HayajHO OACTyNa of, HopMaJjHe pacnogese. Taga ce xopucrehu
pesyiaTtate llenmpasHe epaHuyHe meopeme MOXKe OJpeAUTH OOJIMK paclojese
apUTMEeTHUYKUX CpefiiHa y3opaka. [Io 0Boj TeopeMH, HeE3aBUCHO 0J] 00JIMKa KpUBe
pacrnogeJie napameTpa y IOIyJalKjy, pacnojesa apuTMeTUYKUX CpeIMHa y30paKa
6uhe MpuOGIMKHO HOpPMaJsIHa, aKO Cy Y30pLM KOje W3BJIAYMMO JOBOJbHO BEJIMKH.
[IpenM3HYje peyeHO, aKO OCHOBHHU CKyIl MMa pacliojiesly NPOU3BOJbHOT 06JIMKa, ca
apUTMETHYKOM CpPeIMHOM L M BapHjaHCcoM o2, oHJia he pacroziesia apUTMeTHYKHX
CpejHa CBUX je[JHOCTaBHUX C/Iy4YajHUX y30paKa BeJMYMHE N TEeXUTU HOPMAJIHOj
pacno/ie/i, ca apuTMETHYKOM CPEJMHOM I M BapHjaHCOM 62/n kaza n—oo, Ilog
BEeJIMKUM Y30pKOM Ce cMaTpa y3opak of 30 1 Bullle I10jeJUHAYHUX y30paKa, U OTY /3,
KaJi rof Baxku Jia je n=30 cMarpa ce ja Baxku LleHTpasiHa rpaHnyHa TeopeMa [MKxuh
u zp., 2007].

[locTymak y3opkoBama JIeloHMja ogpa3yMeBa J1eoby NOBpLIMHE JlenoHuje Ha oko 30
hesuja. CBaka hesmja ce moToM y30pKyje Tako J1a y3opak u3 cBake hesdje Texxu oko 100
rpama. Of 30 nojefuMHa4YyHUX y30paKa NpaBH Ce jeflaH KOMIIO3WUTHH KOjU Ce MOTOM
npocejaBa Tako Jia ce U3/BOju Kiaca -2+0 mm, ciuka 3.16. @PMHaJIHU KOMIO3UTHU
y3opak Tpeba Aa Texxu MUHUMYM 1 kg nocsie npocejaBama [Smith, 2013].

1 KOMNO3UTHH y30paK
m=3 kg

1 KOMIO3UTHH y30paK
m=1kg

Cauka 3.16. [Ipoyec y30pkosarea KOMNO3UMHo2 y3opka omnada
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3.10.2.2. Teunu omnaad

Bpoj y3opaka MoTpeOHUX 32 UCIUTHUBAKE OTNAJAHUX BoJA ce ofpehyje HAKOH NPHUKY-
I/balba HEKUX MOYETHHX MoJaTaKa O KOHLEHTpALWju M BapHjaHCH KOHILEHTpaluje
HapameTapa of uHTepeca. OBY [oJaly ce MOTY U IPETIOCTABUTH (NIPOLieHUTH), Mehy-
THM, IIpoLieHa 61 yMamH/Ia BepoJJOCTOjHOCT pesyJTaTa. KopucTe ce Be TexHUKe y
ozpehuBamy 6poja y3opaka Bo/ie, je/iHa ce 6a3vpa Ha OTPaHUYEHO] CTaHAAPAHOj IeBU-
jaluju a Apyra Ha NPeLU3HOCTH apUTMETHYKe BpeJHOCTH y3opaka. CBaka he gaTu no-
TpebHU 6pOj y30paka, MpH 4eMy ce yBek 6upa Behu 6poj ysopaka [U.S. EPA, 1982].

1. OapehuBame Gpoja y3opaka npu OrpaHUYE€HOj CTAaHAAPAHOj AeBUjaluju
/[la 61 ce mpuMeHMO OBaj HA4YMH, MOTPeOHH cy cienehu moganu [U.S. EPA, 1982]:

" 103BOJbEHA I'PELKa CTaHJap/AHe AeBujaLyje /Sx,
" 3axTeBaHU HUBO NoBepema (1-a),

Crora, y oBUM cHTyalijaMa, IpoLemwyje ce fa he ce BpeaHocT ofpeheHe Bapujabie
10jaBUTH y opeheHOM UHTepBaJly. Y3eTa je y 0631p HOpMaslHa pacnofesia NojaTakxa.

IIpumep:

[U.S. EPA, 1982]: Odpedumu 6poj y3opaka nompebHuUXx 3a Kapakmepusayujy omnacdHux
g8oda npu uemy je npoyerseHa cmaHdapdHa desujayuja 25% (x+12,5%) o0 rweHe
cmeapHe epedHocmu, npu HU80y hogeperbd 00 98%.

Tapaje: a=1-0,98=0,02 u Q/Sx=0,25.

10,0

=0,02]\\ {3001
T'paduuko peletbe jejHaunHe

Q 1 1

S=VNX |5 - |

s X «  |x
Nfl,lfi N-1;

w=0,05
5,0

o=0;1

N
I\

05

NiR

Lo

025 f----4---4--{-$-F{FHF---- -4 1PN J

01

v
0,01
2 5 10 50 100 N=180 500 1000

Bennuuna ysopka, N

Cauka 3.17. Odpehusarbe MUHUMAAHOZ 6POja Y30paKa 800e Ha OCHOBY
3axmesaHe npeyusHoCcmu

[lpema ciunm 3.17, BpegHoct (U/Sx = 0,25 ce oudTaBa Ha y-OCH, MOBJAYU Ce
XOpU30HTAaJ/Ha JIMHUja U TaMo rJe oHa npecede KpuBy a=0,02, Ha X-0Cy ce CILyCTH
HOpMaJIHa JIMHUjA U 0YUTA TPaKEHU 6POoj y30pakKa, 1ITO je y oBoM cay4vajy 180.
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2. 0gpebuBame G6poja y3opaka Ipu orpaHnyemy cpeJbe apuTMeTHYKe
BpeJHOCTH

[la 61 ce oBaj HAUMH NpUMeHHO, OTpebHHU cy cneaehu noganu [U.S. EPA, 1982]:

" 3aXTeBaHHW HUBO MoBepema (1-a),
» koedunujeHT Bapujanuje CV = S%,
" 3axTeBaHa MPeLM3HOCT apUTMeTHUKe BPeJHOCTH y30paKa.

[Ipenopyyyje ce MeToAa UTepalyje, IOrOTOBY KaJ, je LoOUjeHU O6poj y3opaka Masu

(N<30). [Tpu oBOM mpopayyHy, pa3MaTpa ce HOpMaJiHa pacno/ie/ia nojaTaka.
[Ipu npBOj UTEpanuju KOpUCTHU ce popmyJia:

2

N=|—2 (3.6)
100

raeje: D - 03BO/bEHO OACTYyNAE Off APUTMETUYKE CpeJiJuHe Y30pKa, U3PaKEHO Kao
YAe0 CTBapHe CpeiuHe,
Za- CTaHAAPAW30BaH HOPMaJIaH pacrnopes Koju ce oapehyje u3 tabese 3.3.
2

Ta6ena 3.3. CmaHdapduzoeaH HopMaaaH pacnoped-gyHkyuja pacnopeda [EPA, 1982]
Zo 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 | 0,4960 | 0,4920 | 0,4880 | 0,4840 | 0,4801 | 04761 | 04721 | 0,4681 | 0,4641
0,1 0,4502 | 0,4562 | 0,4522 | 0,4493 | 0,4443 | 0,4404 | 04364 | 0,4325 | 0,4268 | 0,4247
0,2 0,4207 | 0,4168 | 0,4129 | 0,4090 | 0,4052 | 0,4013 | 0,3974 | 0,3936 | 0,3897 | 0,3859
0,3 0,3821 | 0,3783 | 0,3745 | 0,3707 | 0,3669 | 0,3632 | 0,3594 | 0,3557 | 0,3520 | 0,3483
0,4 0,3446 | 0,3409 | 0,3372 | 0,3336 | 0,3300 | 0,3264 | 0,3228 | 0,3192 | 0,3156 | 0,3121
0,5 0,3085 | 0,3050 | 0,3015 | 0,2981 | 0,2946 | 0,2912 | 0,2877 | 0,2843 | 0,2810 | 0,2776
0,6 0,2743 | 0,2709 | 0,2676 | 0,2643 | 0,2611 | 0,2578 | 0,2546 | 0,2514 | 0,2483 | 0,2451
0,7 0,2420 | 0,2389 | 0,2358 | 0,2327 | 0,2296 | 0,2266 | 0,2236 | 0,2206 | 0,2177 | 0,2148
0,8 0,2119 | 0,2090 | 0,2061 | 0,2033 | 0,2005 | 0,1977 | 0,1949 | 0,1922 | 0,1894 | 0,1867
09 0,1841 | 0,1814 | 0,1788 | 0,1763 | 0,1736 | 0,1711 | 0,1685 | 0,1660 | 0,1635 | 0,1611
1,0 0,1587 | 0,1562 | 0,1539 | 0,1492 | 0,1492 | 0,1469 | 0,1446 | 0,1423 | 0,1401 | 0,1379
1,1 0,1357 | 0,1335 | 0,1314 | 0,1271 | 0,1271 | 0,1251 | 0,1230 | 0,1210 | 0,1190 | 0,1170
1,2 0,1151 | 0,1131 | 0,1112 | 0,1075 | 0,1075 | 0,1056 | 0,1038 | 0,1020 | 0,1003 | 0,0985
1,3 0,0968 | 0,0951 | 0,0934 | 0,0901 | 0,0901 | 0,0885 | 0,0869 | 0,0853 | 0,0838 | 0,0823
1,4 0,0808 | 0,0793 | 0,0778 | 0,0749 | 0,0749 | 0,0735 | 0,0721 | 0,0708 | 0,0694 | 0,0681
1,5 0,0668 | 0,0665 | 0,0643 | 0,0618 | 0,0618 | 0,0606 | 0,0594 | 0,0582 | 0,0571 | 0,0559
1,6 0,0584 | 0,0537 | 0,0526 | 0,0505 | 0,0505 | 0,0495 | 0,0485 | 0,0475 | 0,0465 | 0,0455
1,7 0,0446 | 0,0436 | 0,0427 | 0,0409 | 0,0409 | 0,0401 | 0,0392 | 0,0384 | 0,0375 | 0,0367
1,8 0,0359 | 0,0351 | 0,0344 | 0,0329 | 0,0329 | 0,0322 | 0,0314 | 0,0307 | 0,0301 | 0,0294
19 0,0287 | 0,0281 | 0,0274 | 0,0262 | 0,0262 | 0,0256 | 0,0250 | 0,0244 | 0,0239 | 0,0233
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3a pyry uTepauujy ce KOpucty Gpopmyia:
N=| —2— 3.7

npu yemy ce ta . oapebyje us tabese 3.4.
>

Ta6ena 3.4. Kpumuune epedHocmu cmydenmosoe t-pacnopeda [EPA, 1982]

o /2—| 00,10 I 0,05 | 0,025 | 0,01 |0,005 a/2— (00,10 (0,05 0,025 |0,01 [0,005

N'-11 N'-11
1 3,078 | 6,314 (12,706|31,821|63,657 19 (1,328 (1,729 (2,093 (2,539 |2,861
2 1,886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,925 20 1,325 |1,725 {2,086 (2,528 |2,845
3 1,638 | 2,353 | 3,182 | 4,541 | 5,841 21 1,323 |1,721 {2,080 (2,518 (2,831
4 1,533 | 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604 22 1,321 |1,717 {2,074 (2,508 |2,819
5 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 | 4,032 23 1,319 |1,714 {2,069 (2,500 |2,807
6 1,440 | 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707 24 (1,318 [1,711 |2,064 (2,492 (2,797
7 1,415 | 1,895 | 2,365 | 2,998 | 3,499 25 1,316 |1,708 (2,060 (2,485 |2,787
8 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 26 1,315 |1,706 (2,056 (2,479 |2,779
9 1,383 | 1,833 | 2,262 | 2,821 | 3,250 27 1,314 |1,703 {2,052 (2,473 (2,771
10 1,372 | 1,812 | 2,228 | 2,764 | 3,169 28 (1,313 (1,701 |2,048 (2,467 (2,763
11 1,363 | 1,796 | 2,201 | 2,718 | 3,106 29 1,311 |1,699 (2,045 (2,462 |2,756
12 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055 30 1,310 |1,697 (2,042 (2,457 |2,750
13 1,350 | 1,771 | 2,160 | 2,650 | 3,012 40 1,303 {1,684 (2,021 |2,423 |2,704
14 1,345 | 1,761 | 2,145 | 2,624 | 2,977 60 |1,296 (1,671 (2,000 {2,390 (2,660
15 1,341 | 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2,947 1,983
16 1,337 | 1,746 | 2,120 | 2,583 | 2,921 120 (1,289 (1,658 (1,980 |2,358 |2,617
17 {1,333 (1,740 (2,110 |2,567 {2,898 o 1,282 |1,645 (1,960 (2,326 |2,576
18 (1,330 (1,734 (2,101 |2,552 |2,878

IIpumep:

U.S. EPA, 1982]: Ha mecmy usauearea omnadHe 8ode ca npocevHoM OHe8HOM KOHYEHmMpayujom
BI1K 00 120 pg/l u cmaxdapoHom desujayujom od 32 ug/l, nompebHo je odpedumu 6poj y3opaka
Koje mpeba y3umamu ceakoz daHa ca npeyusHowhy od 5% od oHesHux npoceka. Huso nogeperba
je 95%.

D=5x =120 Sx= 32

vex_ 32 _ 57
X 120 7

Axo je a=0,05 (H1BO noBepem:a je 95%), oHja je Za = Z; o5 U3 Tabeste 3.3 - 1,96.
2
Kopak 1.

0,27-1,96
N = —x | = 112,02 = 113 y3opaka

100
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Kopak 2.
Axo je N'=110, oHzia je ta y,_, = tg025;112 U3 Tabese 3.4 anpokcuMaThBHO 1,982 (kopucTehu
=
JIMHeapHy UHTepNnoJauujy y = y; + 2?;11; - (x —xp)), maje:
2741
2
0,27-1,983
N= — = | = 114,5 = 115 y3opaka
100

YKOJIMKO Cy Kao KpUTepHjyMH Koj oba HauMHa KopullheHa cTaHAAapAHA AeBHjaluja U
apuUTMeTHYKa cpejirHa, 6upa ce Beha BpepHocT N. ¥V pgatum mpumepuma, N = 180 ca
OorpaHUYeeM CTaHpasHe AeBujanyje, U N = 115 ca orpaHUYeeM apUTMETHUYKE CPEJUHE, 1A
ce 6upa 180 y3opaka Koje 61 Tpebasio y30pKOBaTH Ha JIBEHOM HHUBOY.

Bpepgnoct 1,983 je no6ujeHa MeToj0M UHTEpHIOanMje Ha 6a3u N'-1=112.

3.10.2.3. Tacoeumu omnad

HMako cMepHHU1Ile 32 MUHMMAaJIaH 6poj y30paKa [acOBUTOT OTNA/A, Ka0 TAKBOT He II0CTOje,
y Te CBpXe ce MOTy KOPHUCTUTH IIpellopyKe Koje reHepasHO Bake 3a Y30pKOBakbe
Basjyxa. bpoj 1 Tpajame HHTepBaJa y30pKoBamwa BasJyxa Tpeba Jja 6yAy AOBOJbHU Jia
ce f06ujy peJieBaHTHU NOJALM O BasJyXy KOjU Cy NOJOGHU 3a CTAaTUCTUUYKY 00pajy.
[Ipema NAAQS (National Ambient Air Quality Standards) rofgulikby HHUBO HEKOT
HapaMeTpa Tpeba Ja ce U3pauyHa Ha OCHOBY YKyNnHO 104 Mepema BplleHa ABa MyTa
HeJe/bHO Y Tpajawy of, 24 h [NAAQS, 2011].

3.11. [IpaBuia y3opKoBama oTHaja

CnenudrUyHOCTU Y30pKOBaka OTNaja Cy npomnucaHe ctaHgapgom LEH/TP 15310-2.
[Ipenopyke cy jaTe Ha OCHOBY CTelleHa XOMOI€HOCTH OTHaAa, 06JMKa OTHaja,
ambaJsiaxke YHyTap Koje je CK/JIaJUIITeH OTHa/, Kao U Ha OCHOBY TOTa /Jia JiY je ofabpaH
Npo6aGUIMCTUYKA WM HENMpoOabUIMCTHYKH MPUCTYI. Heke o TUX mpenopyka cy
[CPIIC, 20096]:

= [Ipy y30pKoBamy TeYHOr OoTHaja u3 Gypuha wid 6a4yBH, OTBOP 33 Y3UMame
y30paka Mopa OUTHU ca FopHe CTpaHe. YKOJIMKO je ToTpe6GHO Ja ce 6ype/6auBa
npeBphe fa 64 0TBOp GHO ca rOpHE CTPaHE, HEONXOLHO je Ja ce Gype HAKOH
mpeBpTara 0CTaBH Aa ojcToju 20-30 MUHYTa, KaKo 64 ce caapKaj 6ypeTa ce-
rao. YKoJIMKO je cajip>kaj GypeTa Heno3HaT WM Ce CyMiba [ia je 3alasbuB, Mo-
TPeOHO je HOCTAaBUTH KAWLl 33 y3eMJ/belhe Ha METAJTHU KOHTEjHED 6113y 06pyya
Ha BpXYy.

* AKo ce BpUIM NPOGAGHUIUCTHIKO Y30pPKOBaHke XOMOr'€HOT TeYHOT OTIaJa y3U-
Ma ce BHULIECTIOjHH Y30paK TaKo LITO Ce Y30pPKHBAauy Ca OTBOPEHHUM BEHTHJ/IOM
II0JIAKO YPOHH ¥ TeYHOCT BoZehHr pauyHa A2 HUBO TEYHOCTH Y Y30pPKHBa4y He
6y/ie UCII0J] HUBOA TEYHOCTH y 6ypeTy. [loToM ce 3aTBOpH BEHTHJI, U3BYYe Y30D-
KMBa4 U3 GypeTa M OCTaBH TEYHOCT Koja ce IpUJIeNuJia Ha 3U/J0Be Y30pKHUBaJa
Ja ce cayje. [locTynak ce MoHaBJ/ba OHOJIMKO IyTa KOJIMKO je MOTpe6HO Ja ce
CaKyIHY JJ0OBOJbHA KOJIMYMHA Y30PKa.
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* Y30pKOBaIbe TEYHOT OTIN3/[a KaJla CTENEeH XOMOTeHOCTH TeYHOCTH HUje Mo-
3HAT Ce BPIIH TAKO IITO Ce Y3UMa [[U/baHH Y30PaK HUCIO/] TOBPUIMHE TEYHOCTH,
Y TO 0/IMaX UCIO/I MOBPIIMHE UJIH ca JHa. [[pHIMKOM Y30pKOBakba HEOMXO/HO je
Jla OTBOp Y30pKHBaya Gy/ie MOCTaB/beH MOMPEYHO y OJHOCY Ha JHO, JOK ce
y3opkuBay nyHu. Kajja ce 3aBpiiiv y30pKoBakbe, 3aTBOPHU Ce MOCY/Ia ca Y30PKOM,
HEKOJIMKO IyTa Ce OKpeHe 601[a Ha rope Kako 6 ce y30paK U3MeIIao U OCTaBH
Jla 0/ICTOju MUHMMAJIHO 2 MUHYTA. YKOJIMKO HeEMa IPUMETHHUX pacJiojaBaha, 1o-
CTyNaK y30pKOoBatba TeYe Kao KOoJ| MPO6abHIUCTHIKOT Y30PKOBatha XOMOTE€HUX
TEYHOCTU. YKOJIMKO Ce INpPHUMETEe pacjojaBaiba MOTPEGHO je OIeHUTH |
3a6€/IeXKUTH KOJTMUHHY CBAKOT €/10ja Y GYpPETY U CAaKyIUTH O/IBOjeHe Y30pKe CBa-
KOT CJ10ja Moce6HO, OTHOCHO, Y3UMa Ce CTPATH(HUKOBAHHU Y30PaK XETEpOreHUx
Te4HOCTH. Ta/ia je HEONIXOHO je Y3eTH y30paK LeJIoM yGHUHOM KpPO3 TEYHOCT, ja
6U ce MOrJia MPOLIEHUTH 3alpeMHUHA CBAKOT CJI0ja TEYHOCTH. Y30pIH Ce y3uMajy
ca [IOBPLUMHE CBAKOI CJI0ja U YBEK Ce M0YUbe 0, JOWET CJI0ja.

* [[po6aGUINCTHYKO Y30PKOBakhe My/bEBA je CIMYHO Kao U Y30PKOBake OTHa-
JHUX TEYHOCTH KaJia Ce My/beBUTH 0TI/ HaJIa3u yHyTap KOHTEjHepa UM jaMa.
Axo je aMbasiaka 3a CKJIAJIUIITE b MyJ/ba MaJie 3allPEMHUHE, GUTHO je YKJIOHUTH
HOBPIIUHCKH CJI0j, OPEIUTH AyOHUHY M YBpcTOhy MaTepujasia Koju ce HaTaso-
KHO YHyTap ambajiaXke U pacTpecTd Marepujas. [IoTOM ce y30pKoBawy MpH-
CTyma 1o UCTHM IIPaBUJIMMA Koja BaKe 3a OTHaJHe Te4HOCTH. HermpobGa6uiu-
CTHYKO Y30PKOBak-€ je MPOCTO M CBOJM Ce Ha MOTamakbe y30pKHuBaya Ji0 JHa
ambaJiaxke, heTOBOT MyHhetba U Gesiexerba IyOHHe Ha K0joj ce y30pKoBaJIo.

* Y30pKOBakh€ 0Ta/ia y 06JIMKYy acCTe Ce CBO/IU Ha y3UMakbe jedHocMepHoz (dupe-
KMHO02) Y30pKa, TAKO LITO CE Y30pPKKUBay I'ypHE IITO y6J/be ¥ OTNAZHU MaTepHjal
Y HallyHU FbUMe, WK 2e0MeMpUjcKo2 Y30pKd, TAKO IIITO ce Y3 ToMoh Hoxka, MKHuIle 3a
Cevere WK CBpAJIa Kcedye yTBpheHH 06JIMK U KOJIMYMHA OTIAJHOT MaTepyjaia.

* [[pU/IMKOM Y30pKOBakha KPYNMHO3PHOT YBPCTOT OTHAJA W3 11aKOBa, Gypaau
WM 6yOHeBa, MPO6AGUIMCTUIKO Y30PKOBakhe Ce BPIIM TAKO IITO Ce Y30pPKyje
jeAHOCMEpPHH (AUPEKTHHU) Y30paK. JeTHOCMEPHH y30pakK ce [06Hja TaKo IITO Ce Y
pacyToM MaTepHjasly HampaBe /iBa llapaJjiesiHa pe3a HoMohy Jierupa U U3/BOjH
MaTepujas usmelhy pesora.

» [[pUJIMKOM y3MMama y30paKa ca rOMWIe KpyImHHX KOMaJa, y30pKOBake ce
BPILM UCK/bYYHBO Ha 633U eCKIIEPTCKe MPOLieHe U HeMa MpenopykKa 3a npo6adu-
JIMCTUYKO Y30PKOBAbE.

3.12. Y30pKoBame oTnaja ca AenoHvja uHAYCTPHjCKOr
oTnaja

HaunH y30pKoBama 0TNa/ia ca JelnoHWja MHAYCTPHUjCKOT OTNa/a 3aBUCH 0J, Tora Ja JIM
Ce pa/ii 0 aKTUBHUM WM HEAKTUBHUM JIelIOHUjaMa, Kao U Ja JIM ce paZy 0 CYBUM WJIU
XUAPayJIUYKKM JlelIoHHjaMa.

Y30pKoBamwe aKTUBHUX XUAPAYJIUUKHUX JIelIOHHja je 4eCTO KOMIIJIMKOBaHUje y OJJHOCY
Ha HeaKTHUBHE U CyBe JIelTIOHH]je 360T TaJIOXKHOT je3epa Koje MOCTOjU YHyTap AelOoHuje.
Ca pgpyre cTpaHe, oAJlarajvlITa pyAHUYKe OTKPHUBKE MOTY KOMJIMKOBAaTH IpoOLEC
Y30pKOBama ycJieJ| BeJMKe Bapujalyje y KPYMHOhU OJJIOKEeHOr OTHaja, IITO KOJ
bJI0TAlMjCKYX jaJIOBULITA Ha NMpUMep HUje CIydaj, ¢ 063UpOM Jia ce pajd O BeoMma
YCUTHEHOM OTHaZly, MUKpOMEeTapCKUX BeJIMYMHA 3pHa.
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Pynapcku oTnaz y riio6aty Moxke 6UTH caudibeH Of KPYIMHUjUX U CUTHHUjUX 3pHA, My-
JbeBUTHX MaTepHjasia U TeYHOCTH. Moxke OUTH O/JIOKEH Ha PasjM4YUTE HauMHe, Ha
OTBOpPeHUM ypeh)eHUM NOBpLIMHAMa — JeNOHMjaMa, y OOJIMKY IPUBPEMeHUX F'OMHUIIA,
yHyTap O6ypaZiy ¥ TaHKOBA, JJabopaTOPHjCKOT NIocyha, U TO CBe y 3aBUCHOCTH O/], IberoBe
Jla/be HaMeHe U KapaKTepHUCTHKA (MI0TeHLIMjaIHO ONIaCHHU OTIIa/, Ce oji1axKe y 6ypaj Koja
Ce 3aITUBAjy CBe 0 MOMEHTA Ka/la Ce OTIOYMbE Ca FbHXOBOM aHA/IN30M). Y TOM CMU-
CJly, y30pKOBame 0TNa/Jla Ha JlellOHMjaMa ce MOXKe pa3JIMKOBATH OJ, CIy4aja [0 C1y4aja.

3.12.1. IIpaBwia NpWIMKOM y30pPKOBama OTIaJa ca AelloHMja

JlenoHyje MHAYCTPUjCKOT OTNaJid Cy KOMILIEKCHM O0jeKTH Ha KOjUMa Ce He MOXKe
NPUMEHUTH HEKU jeJUHCTBEHH LIA6GJIOH y30pKoBama. M3 Tor passora, mpe camor
y30pKOBama, NOTPeOGHO je [eNOHUjy palldJaHUTH Ha CTpaTyMe KOjU je 4MHe U
Y30pKOBamy CBAKOTI CTPaTyMa IPUCTYIIUTH Ha HbUMa CBOjCTBEH HAYUH.

MpunukoM ogpehrBarba JoKal1ja y30pKoBakba Tpe6a y3eTH y 063Up /1a Y30 Py Mopajy
OUTH penpe3eHTAaTHUBHU. Y30pKe Tpeba Y3eTH 8epMUKA/IHO W XOPU3OHMAJIHO [IYXK
YUTaBe JeNOoHUje KaKo OM ce JOOW/Ia LITO peasjHUja CJIMKA O BapHUjaOWIUTETy Yy
KapaKTePUCTHKaMa 3pHa. YKOJIMKO Cce MPUMemyje XUAPayJIHIKo JeloHOBakbe, Tpeba
y3€TH Yy 063Up MPOoIIecC cerperaiyje Koju ce oaurpana y okBupy genonuje.Takobhe, Tpeda
y3€TH y 003Up IPOMEHY MecCTa UCTaKakba MyJie, EBeHTyaHe poMeHe ¥ oaHocy U:T u
IpOMeHe ¥ yCI0BMMa O/IJlarakba yCjie]] CMeHe TOJIUIIIbEr 106a U BpEMEHCKHX YCJIOBaA.

Hako je ormaz yHyTap JeNOHHja M3PAa3UTO XETEPOTeH, 0Ja0up penpe3eHTaTUBHOT
y30pKa He 61 TpebaJio Jja 6y e mpo6JieMaTHYaH YKOJIMKO ce 6apaTa CBUM peJieBaHTHUM
no/jalma 0 peXXMuMy JIenoHOBakha ¥ MPOTEK/IOM EPHOAY.

MebyTuM, ako 0BU MOAALM HUCY [TO3HATH, TaJa ce penopyyyje ¢pasHo y30pKoBatbe.

Y npBoj pasu y3umajy ce jeAHOCTAaBHU MopeMeheHH y30puu KOjU Cy IMIMPOKO Pacipo-
CTpameHHU Ay AenoHuje. Ha ocHOBY pe3yJsrtaTa Koju ce 1064jy U3 OBHX Y30paKa, MOTy
ce IOJATHO HAOYIIXTH jOIl HEKH Y30pLH, paJu AeTa/bHUjUX HHPopManuja. OBU foja-
THU y30pLK MOTy GUTHU nopeMeheHU WM HemopeMeheHU U MOTY GUTHU y30PKOBaHU
KOHTUHYaJIHO WIH ¥ opeheHuM UHTepBainMa. [eHepasiHO, Y30KOBake ce Hajyelhe
BpuM y oncery oz 0,75 o 1,5 meTtapa ay6uHe. bpoj u pacniope/; 6y1I0THHA Ce ecKIep-
TCKHU yTBphyje Ha JIMlly MecCTa, KaKO UCIIUTUBakha Hanpeayjy. ¥ 3aBUCHOCTH 0J, KOM-
IJIETHOCTH Z00MjeHNX N0AaTaKa, 6poj y30paka MoKe pacTH.

Takobe, Tpe6Ga 06paTUTH NMaXKY U Ha YyBarbe Y3eTHX y30paka 0 JJabopaTOPHjCKUX
UCIUTUBamwa. HaunH nmpesepBauyje Takohe 3aBUCH 0] BPCTe IJIAHUPAHUX UCITMTHBAA.
Tako Ha mpuMep, KajZla ce Ha y30pLMMa OTIaJa Bplle reoTeXHHYKA HUCIHUTHBAM:A,
y30pILM He OU TpebaJsIo Aa ce 3aMp3aBajy U Tpebasio OU LITO NPE J1a Ce UCTIUTY)Y, KAKO He
O6M TOKOM BpeMeHa JOILI0 A0 nopeMmehaja MpBOGHMTHHUX KapaKTEPHUCTHKA OTNAJA.
LlunvHapHy y3opkuBaya He 64 Tpebaso Ja 6yay of KOpO3WBHUX MaTepujasa. [lopeme-
heHu y30p1u ce 4yBajy y IJIACTUYHUM KecaMa WJIM CTaKJIEHUM TerjiaMa rje Mory oc-
TaTH U 10 HEKOJIMKO HeJlesba, JI0 ce HelopeMeheHH Y301y 4yBajy yHyTap 3aneyaheHux
I[UJIMH/Iapa IOMOohy KOjUX Cy Y30pKOBAaHU U J10 HEKOJIMKO Heflesba [Feenstra etal.,, 1985].

Y cMucIy 30Ha y30pKOBama, AenoHuja (c1. 3.18) ce Moxe noaeauTd Ha ciefehe
crpatyMme [Feenstra et al., 1985]:
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» Ygpcmu omnad yHyTap JeNoHYje - Y KOjU CllaZja, KaKo OHaj 0/] KOjUX Y CAYUHbeHU
HAaCUIY, TaKO U OHAj KOjU je OAJIOXKEH YHyTap aKyMyJaluydoHor npocropa. OHaj
KOjH je 0/IJI0’KeH yHyTap aKyMyJIaLllMOHOT IPOCTOPA Ce MO>Ke MOJeJIMTH Ha HUBO
MyJba, CJI0j ¥ IeTIOHHUjH KOjU ce HaJla3u u3Mebhy BoJie y jesepy U cJioja UCTaI0XkKe-
HUX 3pHa jaJIOBUHE, U ,, TBPJIO JHO", CJIOj KOjU Ce HaJIa3u Ha caMOM JIHY JIe[IOHUje
Y CMaTpa ce Jia je y TOM CJI0jy 0Tnaj KoHconaoBaH [Ansah-Sam et al, 2015].

» Tas1031cHO je3epo — U36UCTPeHa BO/Ia U3 O/IJI0XKEHOT 0TIIa/ja KOjH Ce XUAPAYINIKU

oJJ1axKe. 3a Y30pKOBake MOBPLUMHCKOT CJI0ja JelMoHUje UHAYCTPHUjCKOT 0Tnazja

Ha KO0joj ce 00MYHO Ha/la3u BOJa, ONpPeMa 3a y30pKoBamwe 61 Tpebaso Ja UMa

IpeLr3HOCT +/-25 mm. OnpeMa 3a y30pKoBame He 3aXTeBa PUKCHO MO3ULHO-

HUpambe ¢ 063UPOM Jila HeMa BUCMHCKUX pa3J/MKa Ha MOBPIUKHU je3epa. JeAUHU

3axTeB je Jja JIoKalyja onpeMe Gy/ie 3alITheHa o/ eBeHTYa/THUX TaJslaca, Kao U

Jla BapujabUJIHOCT y30paKa yciies [ieJIoBama Tajsaca Tpeba Aa ce y3me y 063up.

AKko ce y30pKoBame BpIIY Ca YaMIla, Tpeba y3eTH y 063Up y30ypKaBame BoJe

ycJie[l KpeTamwa yamiia [Ansah-Sam et al,, 2015].

TlopHa 8o0a - Boja 3apobJbeHa yHyTap 3pHa YBPCTOr oTnaja. llub y3opkoBama

TIIOpHe BOJle Ha JlellOHMjaMa MHAYCTPHjCKOT OTNIaJa je Ja ce yTBPAU XEMHU)CKHU ca-

CTaB MIOpHe BOJle Koja ce HaJla3W Yy UHTepPCTULIMjaIHOM NpocTopy usMeDhy 3pHa

0TINa/A KaKo 61 ce MOrao NPOrHO3UPATH HheH YTUIAj Ha KBJIUTET MOBPLUIMHCKUX

Y N0J3eMHUX BoJa. PasiiKyje ce y3opKoBambe IIOPHE BOJE y CATYPHUCAHOj 30HH,

M3Ha/| HWBOA BOJIEHOT OTJIe/jas1a, ¥ Y30pKOBakhe NIOPHE BOJE ¥ HECATYPHCAHO] 30-

HHU, UCTI0/, HUBOA BOJIEHOT orJieAasa. JIoKalyje y30pKoBamwa ce 6Upajy Ha OCHOBY

XUAJPOTe0JIONIKMX YCJOBAa YHYTap JeNoHuje, PU3MUKUX U XeMHjCKHUX Kapak-

TepUCTHKA OJJI0KEHOT 0TIIaJa U AyOrHe TaJloXKHor je3epa [Feenstra et al,, 1985].

Crpatym:
:l YBPCTH OTNAZ
I:l TaJI0kKHO je3epo
- nopHa Bozia

%%A AKyMy/nanuoHH MpocTop

Tasi0%HO jesepo

HECATYPUCAHA 30HA

CATYPHUCAHA 30HA ,TBpJI0 iHO”

Cauka 3.18. 3oHe y3opkosarba Ha denoHuju

Kapa cy y nuTamy y3opiy uspcmoz omnada ca fielloHuje WH/IYCTPUjCKOT OTHa/a, OHU ce
reHepaJiHO MOTy NoZie/IuTH y 2 rpyme [Feenstra et al., 1985]:

1) [logpwuHcKu WV TJIMTKU Y30pLHM Y3UMajy Ce PYYHO, YTJIAaBHOM Pafiil HEKUX
jeAHOCTAaBHUX aHAJIM3a U BplIekha KBJINTAaTUBHUX UCIUTHBAaMKa oTnaja. To cy
Hajuewrhe nopemeheHu y30pum.

2) /ly6uHcku y30pIy ce y3uMajy paju HeKUX JeTa/bHUjUX aHaIu3a U Hajuelnhe cy
TO HenopeMeheHHU y30pIH.

AKo ce paJu 0 HEXOMOI'€HOM YBPCTOM OTNAJy Ha OJJarajMIITHMa, MojejUuHauYHU
y30paK HeXOMOT'eHOT YBPCTOT OTHaJa ce MpUINlpeMa U3 6 HHKepeMeHaTa, U TO 110 jelaH
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ca fHa, TpehuHe BUCHHE U [[Be TpehrHe BUCHUHE, U TI0 jeJlaH UHKPEMEHT Ca CIIOJbHbET,
Cpellber Y TOpH-er Jlejla TOMWJIe Ha OJJIaTa/IMINTy. AKO je OoJJlarajMiiTe TaKo
dbopMupaHo fja HaCyTH 0TNaj HeMa 00K TpaBUJIHE TOMUJIE, OH/IA Ce [TpBa TPU 3aXBaTa
y3UMajy [0 UCTMM BHCHMHaMa U3 CpeIMHe OJ/IarajvllTa, a pyra Tpy Takohe 1o UCTUM
BUCHHaMa y3 jelHy CTpaHy ojJjarajauiuTta. M3 oBUX LIecT 3axBaTa NpUIIpeMa ce
NojeJMHAYHU y30paK O/ HajMawe 1 KujiorpaMm, a Aa/bUM MellalkheM U YeTBPTAhEM,
penpe3eHTaTUBHU Y30paK Kao U 3a xoMoreHu otnaf [Y3 011, 2014].

[IpuMKOM y30pKOBalkba HEAKTUBHUX JIENIOHMjA MHJYCTPHUjCKOT OTHaJQ, mpeMa Smith,
(2013), y 063up ce y3rMajy NOBPIIMHCKH CJI0jeBH, 10 15 LleHTHUMeTapa JyOUHE, C 063UpOM
Ha MOryhHOCT JIaKor' y3UMaka y30paKa U O4eKHBama Jja 61 y cIy4ajy aTMochepcKux
naZlaBMHa Taj €J10j y HajBehoj Mepy 0TeKao ca [ielloHYje U eBeHTYasIHO 3araJjio OKOJIMHY.
Yciep Besvike XeTeporeHOCTH Y BeJIMYMHY 3pHa O/L/I0KEHOT OTIIa/ia, HEOIIXOAHO je fedu-
HHUCATH IPaHyJIOMETPHjCKH cacTaB Lii/bHe nonyanyje. C 063MpoM Jia cy ce pait O UCTO-
PHjCKUM OJ/IaraJIMILTHMA, U [ je OTHaJ JOX)KMBeO U3BECHe TPOMeHe N0J] YTULIAjeM aTMO-
cdepuyja, omabupajy ce dppaxuuje otnasa cuTHUje of 2 mm. To je MOTKpen/beHO TeOpH-
jOM [ia Cy CUTHHUje YecTHLe HajpeaKTUBHHUjE, Y CMUC/Ty Hajroper Moryher cueHapuja. Y3u-
Marbe Yy 063Up 3pHa CUTHHjHX O 2 MUJIMMETApa Ce BPIIY ca HAMEPOM /Jia Ce yMarbH Ipe-
I11Ka Y30pKOBakbha M CMaby KOJIMYMHA y30pKa Ha pa3yMHy Mepy 3a TEPEHCKO Y30PKOBabe.

3.12.2. [loasiore 3a y30pKOBame OTIIaAa Ca JAellOHUja

[IpBU KOpak Mpe ocMUIL/baBaka U UMILJIEMEHTalLMje IIJlaHa y30pKOoBakha JleloH1ja UH-
JAYCTPUjCKOT 0TIA/Ia je MPUKYIL/bakhe pejieBaHTHUX UCTOPHjCKUX NoJlaTaKa 0/l 3Havyaja
3a JIeNIoHU]jy Koja ce ucnuTyje. Ty nojaiy cy 6UTHHU 3a Tpuiarohaparme nporpaMa y30pKo-
Bamba 0/ C/Iy4aja A0 C/Iy4aja, Kao U MpH eBalyalivjy NoaTaKa KOjU IPOUCTEKHY U3 Y30PKO-
Bama. TH moJany ce Mory NnojieJIMTH y HEKOJIMKO rpyma [Feenstra et al., 1985]:

* @U3UYKHU U XEeMHUjCKHU:
+ Tonorpaduja Tepena (genoHuje U OKOJUHE)
¢ Jloka/IHM U pPerMOHa/IHU Fe0JIOIIKH YCJI0BU TepeHa
+ XeMMjCKH 1 MMHepAJIOLIKHU cacTaB py/e
= XUApPOJIOLIKHU:
¢ Jloka/IHM ¥ perMOHaIHU XU/IPOJIOIIKY NoJany (MpenunuTanyja, eBaroTpaH-
CnUpaluja, HUBO je3epa, IPOTHULaj BOAOTOKOBA, KBAJUTET BOJE...
¢ JloKaJIHU ¥ pervoHaJHU XWUPOreosOUIKU NoJald O HUBOMMA U KBAJUTETY
N0/I3eMHUX BOJA.
+ MeTeopoJiolIKU
+ KslMMaTcKy oAany o TeMIiepaTypH, 6p3MHU U y4ecTaJ0CTH BeTpoBa
+ KBasureT Baszyxa
* OnepaTUBHHU:
¢ [logany o mpunpeMu pyze, MOCEOHO: pEAareHCHU PEXUM, KBAJIUTET pYJE,
NIPOM3BO/IHE CTOIIe, TPeTUPabe edJlyeHaTa...
¢ HcTopujcky nojany o ofJjlarawy OTNaJa, MoceGHO: MecTa MCTaKama, peBe-
retauyja...
+ XeMujcke U pU3UUKe KapaKTePUCTHKe JleKaHTUPAHOT JieJla XUApoMellaBrHe.

Kaza ce npukyne oBu mojany, IViaH Y30pKOBamba Ce CayHibaBa IpeMa YCTa/beHOM
MOPETKY.
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3.13. Y30opkoBamwe Bpyhux Tayaka

Kapa je uu/b ucnuTHBama J1a ce yTBPAY NMOBPLIKHA 3araheHor TJ1a Taja ce npoueaypa
y30pKOBama CBOJM Ha NPETIOCTABKY Ja je 3araherme KOHLEHTPHUCAHO Y BUAY Bpyhux
Tayaka. Mako je y TUM cuTyanujama NOKebHO HUCIUTATH KOMILJIETHY MOBPIIHHY
NOTEeHLMja/IHO 3araheHor TJIa, yelihe ce npuberasa npoleaypama Koje U3UCKYjy Mambe
y30pakKa, U CaMUM THM, CTBapajy Make TPOLIKOBE U LITE/Ie BPEME.

Ha ciunm 3.19 npukasaH je npumep ,Bpyhe Tauke” HacTaje NMPUIMKOM H3JIMBamba
800.000 smtapa HadTe U3 omTeheHor 1[€BOBOJA Ha IOJHONPUBPESHO 3€MJbULITE
[Kimberly, 2017].

M360p TexHHKe 3aBHUCH O LIW/ba Y30PKOBakha, XMUNoTe3e 3arahema (THI, MOGUIHOCT U
GHUOIOCTYIIHOCT y TJ1y), Kao U NoTpe6He pe3oynuje [Dragicevic, 2006].

[Ipema Greenberg (1987) jeqHoCTaBHO C/Iy4ajHO Y30pKOBakhe ce Mpenopyyyje Kaja ce
IpeJIMMUHAPHUM UCIIMTUBaKkMMa MOTY IMjarHOCTUKOBATH OpojHe Bpyhe Tauke U3ay-
YKEHOT eJIMIICOU/IHOT 00J1MKa, a {UJ/b UCIIUTHBAK:A je /1a Ce yMarbH BepoBaTHoha Heun/ie-
HTUUKOBaa 3arahema. Ako Mare Bpyhe Tayke HUCY 0/ TPUMApHOT 3HA4aja, a 1oje-
JIHOCTaBJ/bUBakb€e Y30PKOBaMa je NM0XKe/bHO U He NIOCTOjH JI0Ka3 Aa cy 3arahyjyhe maTe-
puje noAjefHaKO WM CAy4ajHO pacrnopeheHe mMpoM NpeAMeTHe JOKallMje, Taja ce
npernopyuyyje CUCTEMATCKO Y30pKOBak€e ca XeKcaroHajiHoM MpexxoM [Greenberg, 1987].

MebhyTuM, kao TeXHHKA U/leaTHA 32 HAeHTHPUKOBamke BpyhrX Tadaka npe/ijiaxxe ce T3B.
KJIaCTep Y30pKOBame Koje MoJpadyMeBa JebUHHCAmbe KiaacTepa (rpyma) MIMpoOM
npeameTHe yiokanyje [U.S. EPA, 2002].

[IpuHLKN y30pKOBaka 0BOM TEXHUKOM 3aCHMBA Ce Ha all/IMLMpamky KBaJpaTHe Mpexe
Y30pKOBaka yHyTap Koje ce cy4ajHO 04abupajy MHULMjaJIHU Y30pLy, carka 3.20.

Bpyha Tauka

Cauka 3.19. [Ipumep spyhe mauke ycaed usauearea Hagpme u3 Haghmosoda Ha
no/bonpuspedHo 3emsmsuuime
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Cauka 3.20. Kaacmep y3opkosatse ,,8pyhux mayaxka“

HapaHiiacTv yOKBUpEeHH /1eJI0OBH Ha CJIMLM NPEACTaB/bajy NOTeHIMjalHe Bpyhe Tauke.
[leT yOoKBUpeHUX CUBUX KOLIKMLA NIPe/ICTaB/bajy HHULMjaIHe y30pKe. CBakU UHULIU-
jaJIHM y30paK ce UCIIUTYje U aKo ce YTBPAM Ja HEeKU MMa NOBHULIeHy KOHLEeHTpaLHujy
3arahyjyhe maTepHuje, cMaTpa ce Ja Taj y3opak 3axBaTa Bpyhe Tauke. [lo ayTomaTHsmy
ce U cyceHe hesje Mpexe Koje OKPY»KYjy MHULIMjaTHU Y30paK Y30PKYjy. Y30pKOBambe
Tpaje CBe JOK Ce He yCTaHOBe NIPBU Yy30pLHM OKO Bpyhe Tayke Koju He IOKasyjy
NOBUILEHY KOHIIEHTpauujy 3arabhyjyhe martepuje. Ty y3opuu ce Ha3uBajy rPaHUYHU
y3opuu. PUHaIHY Y30paK ce cacTojy 0 KJIacTepa y30paka 0KO MHULIMjaIHOT U CBaKU
KJIacTep je OMBUYEH IPaHUYHUM y30pLKMa. YKOJIUKO je YCTaHOBJ/bEHO Jja UHULUja/IHU
y30pLiM HeMajy NOBUILeHY KOHIleHTpauyjy 3arahyjyhux MaTepuja, OHU YMHe KJacTepe
cayubeHe of1 jeHoTr y3opKa. TakaB kJactep ce 30Be Mpexka [U.S. EPA, 2002].

Bpoj y3opaka noTpe6GHHUX 32 UAeHTUPUKOBAIbE 3aBUCH 0] 06JIMKa U BeJIMUKHe Bpyhe
Ta4yKe U ’KeJbeHOT HUBOA N0Yy34aHOoCTH. Bpyhe Tauke cy 06MYHO BU3YETHO yOU/bUBE Ha
OCHOBY NpOMeHe y 060ju T/Ia WM IpeMa JOCTYITHUM MoJalMa O HEKOj XaBapHjCKoj
CUTYaLlUj1 KOja je MPOoy3pOKOoBaJia bbUXOBO CTBAPALE.

[lomwto ce yTBpAY MOBpIIMHA U 06JMK Bpyhe Tauke, MUHMMAaJIaH Gpoj y30paka ce ca
HUBOOM NOY3/jaHOCTH 0/ 95% (BepoBaTHONa Jia he ce 06yxBaTUTH Bpyha Tauka U3HOCH
95%), Mo>xe ce u3padyHaTH Kao [Ferguson, 1992]:

N-k. A (3.8)
a

rze je: N - MUHUMaJIHU 6POj Y30paka,
A - moBpIIMHA JIOKalHje, m?,
a - oBpIIKMHA Bpyhe Tauke, m?,
k - KOHCTaHTa 32 reOMeTPUjCKU 06JIMK Bpyhe TauKe U HbeHe BPeJHOCTH CY:
1- 3a Kpy>»KHH 06.J11K, 1,25 — 33 06/1a4acTH 06JIMK, 1,5 — 32 HETTO3HATH OOJIUK,
1,8 - 3a eIMIICOUAHU 0OJIHK.
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BpuTaHCKHU cTaHAAP/A 32 UCTPAXKUBakbe MOTEeHINjaIHO 3araheHux Tasa (BS 10175: BSI
2001) mpemnopy4yje Aa ce 3a BpeMe NpPeJMMHHAPHUX UCTpPaKMBakba JIOKALMje Off
HMHTepeca KOPUCTH KBajJipaTHa Mpexa of 50-100 MeTapa 1ITO je eKBUBaJIeHT oA, 1-4
y30pKa I10 XeKTapy.

Jly6uHe y30pKoBama 3aBHCe NPBEHCTBEHO o Tuma 3arabhema (MCO 10381-5:2005).
Pacniogiesnna 3arahema Ha JIoKalyju MOXe BapyupaTH ca Ay6uHoM 6yayhu ja 3arahyjyhe
MaTepuje MOr'y UMaTH pa3/IMYUTe U3BOPE U PA3IMYUTY MOGUJIHOCT, KA0 U PAa3IMIUTO
MOHAIllakhe Y UHTEPAKIUjU C TI0M. CTora mpH 01abupy AyOHUHA Y30pKOBakha 3araheHor
TJIa U3 JIOKaJIHOT U3BOpa Tpeba y3eTH y 063up:

1) xeMujcKo-PpU3UIKE KapaKTEPUCTHKe MPpoduIIa T/a U IbUXOBE BapHjaliyje,

2) JsioKalujy u3Bopa 3arahera Koja ce Moe HaJJa3UTH MCIIO/, CaJIalilkhe TIOBPIIHHE
TJIa U

3) ynoTpe6GHO CBOjCTBO TJia HA JIOKALHjH.

Y ocHOBH, AyOMHA y30pKOBama MOXe Ce YTBPJUTH TEeK HAKOH IUTO Cy 06GaBJ/beHa
JleTa/bHA UCTPAKMBamba KojuMe je yTBpheH o6JiMK Bpyhe Tauke. Y30pKoBameM Tpeba
Jla 00yXBaTUTH Liesly ly6uHy npoduJia 3araheHor TJ1a, TaKo Ja N0jeJMHaYHH Y30PLIU Ha
Ayounu og, 10 no 50 cm npeacTaB/bajy AyouHy 1 m npodusia. KoMmnosuTHu y3opuu ce
Ipenopy4yjy caMo y cJy4ajy XOMOTreHOr TJa, Kaja cy 3arahyjyhe maTepuje HeBoJa-
THIHE Uid ceMuBoJiatuiHe (ISO 10381-5:2005).

3.14. Onpema 3a y30pKOBam€ OTIaJa

HU360p ajieKkBaTHe olpeMe 3a Y30pKOBakbe y CKJIa/ly ca CBUM KapaKTepPUCTUKaMa OTIHaia
je BpJio 6uTaH GaKTOp KOju yTHYe Ha Penpe3eHTaTUBHOCT y30paKa. Y 3aBUCHOCTH OF
BPCTe€, 06JIMKA M MeCTa Ha KOM je YCKJIAZMLITEH OTNAJ, Pa3JIMKYjy ce pa3JIM4UTH TUIIOBU
y30pKHBaya.

Y30pKHBa4H KojH Cce Hajuelllhe KOPUCTE 3a Y30pPKOBabe 0TNaA Cy:

IleBacTH y3opkuBa4 ,,COLIWASA" koju ce KOpHCTH 3a Y30PKOBakhe TEYHOT OTHAaZA U3
6ypazay, TaHKoBa U koda (cauka 3.21). 06udHo je gyxuHe 150 cm, 2,5 cm mupuHe, of,
IJIACTHKE WJIM NMPOBUJHOT CTaKJa, OTIIOPHOr Ha XeMHMjcKe peakuuje. [lorojaH je 3a
cs1abo BUCKO3He MaTepujasie. Ha jeAHOM Kpajy ce Hasla3y 0TBOP KPO3 KOjU ce YBJIauu
MaTepHjaJl, JOK Ha APyTroM Kpajy UMa CTery KOjoM Ce peryJ/Mile eBeHTya/HO Lypeme
[SESD, 2007]. C 063upoM Ha HK-eroBY AY:KUHY, 0Baj TUI Y30pKHUBada HUje 3a KOHTejHepe
ny6sbe o 1,5 m [Lemieux, Ryan, 1993].

CrakyieHa MUIeTa Koja ce Takohe KOPUCTH Hajyelnhe 3a Y30pKOBakbe TEYHOT OTNAJA
u3 6ypaay, gyxkuHe 100-120 cm v mupuHe 10-19 mm. KanmanureT oBor y3opkrBaua je
75 ml no uHKpeMeHTy (ciuka 3.22). Y ciy4ajy y30pKoBaka U3Pa3sUTO BUCKO3HOT
MaTepHjaJja, KOpUCTe ce Jyxe nuneTte. tbeHa mpeAHOCT je MOryhHOCT y30pKoBama
penpe3eHTAaTUBHUX CJI0jeBUTHX y30pakKa. [IoBpIIMHCKY HANOH OTNaJia MoMaxe Jia ce
oJp>kU y3opak y nesu [Y3 011, 2014].

Bajsiep ciyxu 3a y30pKOBamke TEYHOT OTNaJia yHyTap AyOOKHMX KOHTejHepa, Kaja je
MOBPLIMHA TEYHOCTH JlaJIeKo of oTBopa (ciuka 3.23). Takohe, kopucTe ce 3a y30pKo-
Bakbe NOpHE BO/Jle U3 caTypucaHe 30He JienoHuje. To cy BeoMa jeJHOCTAaBHe LieBacTe
HOCYy/ie ca 3aTBapavylMa Ha 00e CTpaHe, C TUM IIITO Ce Ca je/]HE CTPAHE, OOUYHO TOPIbE,
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MOTy, IpeKo Bohuia, oTBapaTu U 3aTBapatu. [lorogHocTH Kopuinhewa Gajiaepa cy
MIOCTOjarbe LIUPOKOT CIIEKTPA BeJIMYMHA U3Tpal)eHUX 0] pa3/IMUUTUX MaTepHjasa, HUje
NOTpeOHO HaNajakbe eHeprujoM, MaJluX Cy AUMEeH3Hja, IAKO Cy IPEHOCUBH U jepTHHU Cy
Ia ce MOry HabaBUTH 3a CBakM 0J, NMje3oMeTapa 06e3 MoryhHocTu jAa Jobe A0
KOHTaMHHalyje IPU Y30pKOBay BO/Jle U3 Pas/IMYUTHUX IHje3oMeTapa UCTOM NOCY/OM.
[lomecHu cy 3a y3uMambe y30paka BoJIaTHIIa, MOTyhe je Hajipe YKJIOHUTH YCTajajy BOAY
1a I0TOM Y30pKOBaTHU CBeXy Boay Ut/ [Kuexesuh u ap., 2015]. Kaga ce muMe y3opkyje
TeYHH 0TIa/J, Tpeba UMATH Ha YMY Jia je OroJjaH CaMo 3a XOMOTeHe TEYHOCTH U HUKAKO
3a BUCKO3He TeuHe oTna/ie [SESD, 2007].

Cauka 3.21. lJesacmu y3opkusay ,,COLIWASA“ Cauka 3.22. CmakiaeHa nunema

»Bacon Bomb“ y30pKkuBad je norojaH 3a y30pKoBamwe CTpaTUPUKOBAHOT OTHAJA Ha
BHUllle HUBOA YHyTap TaHKOBa, Oypaju WM JAenoHuja. LlnanHApUYHOT je 06JMKa ca
YHYTpaLIbUM KOHYCHUM KJIMIIOM 3a y30pKoBambe (cirka 3.24). U3pabheH je 06U4yHO of,
Hephajyher MaTepujasa. Kajja ce y3opkuBay ypoHHU U JOTaKHe JHO CpeJIMHe U3 Koje ce
Y30pKyje, KJIMIT y30pKHBaJa ce oTBapa ¥ oMoryhasa npuxBaT MaTepujasa. HakoH Tora,
KJIMII Ce TIOBJIAYM Y 3alTHBA Y30pKHBay, YyuMe oHeMoryhasa pacuname y3opka. Huje

norojiaH 3a BUcko3Hu otnaz [SESD, 2007].
S
- = Mﬁ—} .

Cauka 3.23. Bajaep Cauka 3.24. ,,Bacon Bomb"y3opkusau

YcucHM TU3MMETPH ce KOPUCTe 3a KOHTHHYAJIHO Y30pKOBame IOPHe BoJie U3 HecaTy-
pHcaHe 30He W3Ha/| BOJIeHOT orJlefiaia AenoHuje [Feenstra etal, 1985]. Onu ce 3anpaBo
KOpHUCTe 3a NMpUKyI/batbe npouenne Boge [Vrbek, 2005]. OMoryhaBajy eKcTpakiujy
MIOpHE BO/Ie U3 JIENIOHH]j€e CTBapabeM BaKyyMa, JOK IbUXOBU KepaMHUYKH (CHHTEpOBaHH)
BpX0OBU oMoryhaBajy kopulIhemwe y CBaKOM TJy, 6e3 60ja3HU O eBEeHTyaJIHOj PeaKTH-
BHOCTH. /leJIOBU JIM3UMeTpa NPHUKa3aHU Cy Ha cIuLM 3.25.

YcucHe nyMIie monyT NEPUCTAATHYKHUX IIYMIIM KOPUCTE Ce 332 Y30PKOBakhe PeJIaTUBHO
BeJIMKUX KOJIMYMHA [IOpHe BOJle ca IVIMTKUX AyOHHA JeloHuje, o 8 MeTapa AybrHe U
TEYHOT OTNaJA OJJIOKEHOT YHYTap TaHKOBaA. (cJaMKa 3.26). [lepucTanTuyka mymmna ce
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CacTOoju O POTALIMOHOT BaJ/bKa (MMIlesiepa), 00M4HO u3paheHor o/ Hephajyher uesrka,
KOjU HAaWM3MEHUYHO BPIIM KOMIIPECHjy U pacTepehere BHUCOKO €JAaCTHYHOT IPEeBa,
u3paheHor oJi CUJIMKOHA WM JIPYTUX MHEPTHUX MaTepHjasa, ¢opMupajyhu Bakyym
KOjU yCHCaBa TEYHOCT KOjy MOTOM IOTHCKYje HaBulle. Kananurer uM je masy, oko 3,5
1/s. 3a oBe myMIIe je KApAaKTEPUCTHUYHO /1A Ce He ypamajy y nuje3oMeTtap Beh ocTajy Ha
MOBPLIVHY, a Y NHje30MeTap ce ypamwa caMo ycucHo npeBo [KuexxeBuh u gp., 2015].
Hucy norogHe 3a Bucko3He teynoctu [SESD, 2007].

ryMeHHU 4yen

CTe3a/bKa

ryMeHHU
YCUCHHU
Kamwaap | | [ LeB 32 ysopKosaibe

IIIPHI]

MIPO3UPHU KEPaMUYKH BPX

!

Cauka 3.25. YcucHu ausumemap

Cauka 3.26. [lepucmanamuyka nymna

Cauka 3.27. EkmaHos xsamay Cauka 3.28. baseHcku y3opKusay
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3a y30pKOBame MYy/bEBUTOT U IECKOBUTOI OTMaJa KOPHUCTe Ce Y30pKUBA4YM THIIA
XBaTa4yd. XBaTa4u (6arepy) ce 0GUYHO CACTOje O/1 je/IHe UK BUIIIE NOCY/Ia ca 3TJI060M
KOjU ce 3aTBapa IocC/Je 3axXBaTaka [JOBO/bHHUX KOJIMYMHA MaTepHjaja WK TpU
noJu3amy. XBaTaunMa ce 06e36ehyjy nopemeheHu y30puu Koj, KOjUX ce 06UYHO Iry6u
Jle0 Pa3BOJEHOT U HAajCUTHUjer MaTepujasa. XBaTauu o6e36ehyjy y3umame y3opaka
ca Masiux ay6usa (5-50 cm), Maja je TEIKO TaYHO YTBPAUTHU AyOUHY /10 Koje je XBaTau
IPOJPO KOJ| yparmamwa ¥ CeJUMEHT. XBaTayu ce KOPUCTe 3a y3UMakbe y30paka MyJba U
necka. Hucy noro/jHu 3a y3uMare y3opaka KpyNHO3PHOT LIJbYHKA, TPeceTa U TJIMHE.
Hajuemhu xBaTau Koju ce KOPUCTH KOJ, Y30pKOBakba MYJ/beBUTOI OTMNAJAd yHyTap
JernoHuja je EkmaHos xeamau (cnuka 3.27) [KuexxeBuh u fip., 2015]. EkMaHOB XBaTad je
KalllKa KoJ] Koje ce 0TBapajy U 3aTBapjy ABa Kpuja Ha AHy. [[puMemuB je 1o AyOUHE o,
10-15 cm u HuCy norogHu 3a HenopeMmeheHe y3opke oTnaja. /lak/e, KopucTe ce 3a
y30pKOBaHe NOBPLUIMHCKOTL OTINa/ia O/JI0XKEHOT YHYTap JlelOHMja.

BaseHcku (pond) y30pKuUBa4 - KOPUCTH Ce 32 y30pPKOBale TEYHOCTH U MYJbeBa.
CauuibeH je 0f TEJECKOIICKe alyMUHU]yMCKe WJIM CTaKJIeHe LIUIKe AykuHe oj 60 10
450 nenTrMeTapa (2 wiau 3 fesa noJecuBe Ay>KHMHe) Ha KOjU ce HAMOHTHPA MeTaJlHa,
3a0KpeTHA WJIM yraoHa Yalla Koja 0Ko ce6e uMa KianHy (cavka 3.28). YesnyHa yamia je
MOro/{HA 33 MYJbEBUTE Y30pKe, IOK je 3a0KpeTHa 4Yallla MOTo/HA 33 YCKe IaXTOBe
(oxHa). YraoHa yaiia ce MOxe oOKpeTaTH Jjo yriia o 90° [Y3 011, 2014].

3a y30pKOBame NOBPWUHCKUX Y30paKa YBPCTOr CUTHO3PHOT OTHAaja ca JieloHHje
kopucre ce [Feenstra et al,, 1985] sionaTe, aiioBy, 6ypruje UTz,

JlonaTuue v amoBy, civka 3.29 - JlonaTulie ce KOPUCTe 3a IJIMTKe NOBPLIMHCKE Y30-
pKe 3pHACTOT YBPCTOr OTNAaJa, AOK Ce alloBU KOPHUCTEe 3a y30pKOBame NMOTHOBPLIM-
HCKUX CJI0jeBa 3pHACTOr YBPCTOT oTHazAa. OHU PY»Kajy A06ap YBUA Y ITONPEYHH ITPECeK
y3opkoBaHor otnaza [¥Y3 011, 2014].

Cauka 3.29. J/lonamuya (s1e80) u auiog 3a y3opkosarse omnaoa (0ecHo)

Kammka - KopucTH ce 3a npeJMMHUHApHa UCITUTHBakbha U UCIIUTUBAba MOBPIIMHCKOT
cJioja O/IJI0XKeHOT oTHaja ciavka 3.30.a. MaHa UM je Ta Jja y3eTH y30pIH He MOTy JJaTH
penpeseHTaTHBHE MOJAaTKe KOjU Cce MOTYy MPUMEHUTH M Ha OTHaj ca Behux ay6uHa
ycien epekaTa epo3uje, JTyKerba, Ciipatha. Moxke GUTH TOTEIKoNa IpH Y30pKoBatby
Ha ny6unM Behoj o1 8 cm [Lemieux, Ryan, 1993].

EaesiMaHOBa Gypruja - KOpUCTH 33 IPUKYT/bakbe y30paKa 3a IPOCTY KapaKTepUu3saLujy
oTnaZa. MaHa UM je TO WITO AOOWjeHH y30pLM NopeMeheHM M cTora TexH 3a
npe3epBalyjy. ['eHepasHO cy orpaHHYeHH Ha y30pKOBambe JIeNOHUje JI0 MOBpIIHMHE
TanoxHor jesepa. Tesio EfenmanoBe (Edelman) 6ypruje je KOHUYHO U CacTOjU Ce 0f iBa
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Onpema 3a y3opkosaree omnaoa

HOKA CIlojeHa Ha CcBp/yIo, civka 3.30.6. Bpx HoXKeBa je 3aBapeH 3a KOH30J1y IPEKO Koje
je Be3aH 3a Apuiky (wunky) 6ypruje. HoxxeBu cy 3aKpHB/bEHU U Kaja HPOAUPY Y
3eMJbUILTE Y30paK Ce yCMepaBa y CpeJiMLIbU Jleo Tesa cBpAJa. [lo3HaTa cy yeTUpHU
Tuna EfenMaHoBe 6ypruje: 3a IJIMHY, KOMGMHOBAHH THII, 3a [1eCaK U 3a KPYITHUjH [Iecak.
Pazsinka u3Mebhy oBUX THIIOBa Gypruje y OCHOBH JIeXH Y OBJMKY (KOHCTPYKLHjH)
HoxkeBa [KHexxeBuh u nip., 2015].

a) Kawuxa 6) Edeamanosa 6ypauja 8) PyuHu KAunHu y30pKusay

Cauka 3.30. Onpema 3a y30pkosarse NOBPUWUHCKUX Y30paKa CUMHO3PHO2 48PCIMo2
omnada

Py4YHM KJIMIHYU Y30pKHUBA4 Cce KOPUCTH 3a y3UMame y30paKa 3a JleTa/bHy KapakTe-
pHU3anyjy oTnaza. Y30piu cy Makbe nopeMeheHr Hero OHU KOjUu ce J00ujajy moMohy
6ypruje, civka 3.29.8. Takobe, y3opLiy ce MOry 4YyBaTH y CaMHUM KJIMIIOBMMA JIOK Ce HE
W3BPILHU BUX0BA JIAG0paTOpPHUjcKa aHa/IM3a. MaHa UM je Ta Jia Cy y3eTH Y30pIU pesiaTh-
BHO KpPAaTKHU U /Ia Ce He MOTY BPIIUTH in-situ Mepera YKOJIMKO Ce pe3epBUpajy YHyTap
KJIMIIOBA.

3a y30pkoBake JYOUHCKUX Y30paKa CHTHO3PHOT YBPCTOT OTHAAAa ca JieNoHHje
kopwucre ce [Feenstra et al.,, 1985] pa3/iM4uTH y30pKHUBaYH.

Pa3gesiHa KallIMKa - KOPUCTH Ce 3a y3MMakbe y30paKa y CBpPXY in-situ KapakTepu3aLuje
0Tnaja. Y3eTH y30pLiM Cy peJlaTUBHO lopeMeheHy, ciauka 3.31.a.

Illen6u y3opkuBad - Kopuctu ce 3a y3uMame HernopeMeheHUX y3opaka 3a JieTa/bHa
xeMHjcka M $U3MUKa UCIUTUBaka 0THaAa, cauKa 3.31.6. Y3o0piu ce npesepBUpajy [0
JIabopaTOPHjCKUX aHA/IM3a TaKo ILITO Ce He BaJie MU3BaH LW/IMHAApa. MaHa UM je To LITOo
Cy y30pLM pesaTUBHO KpaTku (oko 0,75 m). Ycien cnennuyHOr HayvHa Npesep-
Ballvje, CaMO KpajeBH y30pKa ce MOTY UCIUTHBATH Ha CaMOM TepeHy.
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Y3opkosarbe omnada

d)-df)i =

a) PazdesHa kawuka 6) Lllea6bu y3opkusay

8) KaunHu y3opkusau 2) [lyeauku yuauHdap ca maHKum 3udom

Cauka 3.31. Onpema 3a y3opkosarbe 0yOUHCKUX Y30paKa CUMHO3PHO2 48pcmoz omnada

KyiiMnHM y30pKHBaY - CIMYHUX je KapaKTepucTHhKa kao u lllenbu y3o0pKkuBay, ¢ TUM
IITO Ce KOJ, OBOT THIIA Y30PKHBAaYa CIpevyaBa ylajarme 0TNaja YHyTap UJINHAPA, CBE
JIOK ce He IOCTUTHE JKeJbeHa AyOuHa, crka 3.31.B. Y30pIu ce mpe3epBUpa;jy A0 J1abo-
paTOPHjCKUX aHAJIM3a TaKO IITO Ce He BaJle U3BaH NUJIMH/apa. MaHa UM je To ITo y3o-
pLH peslaTUBHO KpaTKH (0ko 0,75 m). Ycien cnenudUyHOT HaYMHA [Tpe3epBaliyje, caMmo
KpajeBH y30pKa ce MOTy UCIIMTUBATH HAa CAMOM TepeHY, Kao U Koz, [lles6u y3opkuBaya.

Jyrayky DMJIMHAAP ca TAaHKUM 3uJ0M - OMoryhaBa y3uMame ayradkux (go 10 m),
KOHTHHYQJIHHX, PeJIaTUBHO HermopeMeheHUX je3rpOBUTHX y30paka, civka 3.31.r.
Wneannu cy 3a ofjpehuBambe C/10jeBUTOCTH OTIA[a. MaHa UM je TO IITO Jyradyka jesrpa
MOry GUTH TellKa 3a TPAHCIOPT W MaHUNYJALMjy. Y30pHH Cy 4YecTo HeJL0BOJHHO
HenopeMeheHH 3a ieTa/bHA PU3UIKA UCTUTHUBAA.

Kao 11to ce Moxke 3aK/by4UTH, CBU OBY Y30PKHUBaUH 3a IyOHMHCKe Y30pKe Cy Matbe-BUIlle
WCTH, pa3J/IMKa je caMo Y AUMeH31jaMa KpajHer je3SrpOBUTOT Y30pKa.
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4. PUSNYKE KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAZA

Yy

Y 08om noznaswy o6paheHu cy 0CHOBHU N0jMO8U 8e3aHU 3a (Pu3UHKe Kapakmepucmuke
omnada. [lame cy degpuHuyuje ceakoz od usuykux napamemapad Koju ce usy4asa, Ha-
4uH odpehusarea, Kao u mymaverse 8pedHOCMU 3d KOHKpemHe uHdycmpujcke omnade.

[lo3HaBame PpU3NIKUX KapaKTEPUCTHKA je GUTHO 3a CBAaKO NMpOyYaBakbe OTHaja U 3a
CBaKH BU/JI MaHUITyJIallMje lbuMe. To Cy ONMLITH MapaMeTPH, KOjU ce PeJATUBHO JIaKo
o6p30 oapehyjy. Meroge onpehuBarba QU3WYKKUX MapaMeTapa Cy, IO IpPaBUIY,
CTaHJap/IU30BaHe.

Y30pKoBame 0Tna/ja 3a oapehrBame GU3NYKUX KAPAKTEPUCTHKA GUTHO Ce He pasJid-
Kyje 0J] y30pKoBama 3a o pehrBarbe reoTeEXHUIKUX KapaKTEPUCTHKA (Hor/1aBJbe 5).

4.1. I'ycTuHa, peJIaTUBHA I'YCTUHA, 3allpeMHUHCKA U
HaCUITHA I'yCTHHA

T'ycTuHa npejcraB/ba Macy MaTepujajia, 6e3 Bjare ¥ Nopa, Koja CTaHe Y jeAMHHULY
3ampeMUHe:

p=ri=—— s (1)
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dusuuke kapakmepucmuke omnaoa

rze je: p - rycTyHa, kg/ms3,
ms - Maca y30pka, g (kg, t),
V - 3ampeMuHa cyJia y Koju ce y30pak cuna, cm3 (m3),
Mpt — Maca MMKHOMeTpa HallyweHor TeyHoluhy, g (kg, t),
Mpts — Maca TMKHOMeTpa HamnymweHor TeuHouhy 1 y3opkoM, g (kg, t),
pt— IrycTHHA Te4yHocTY, g/cm?3 (kg/m3, t/m3)

Y nutepaTypu ce cpehy pa3/MUMTH HA3WMBH 3a IYCTUHY: CHelUUYHA TEXHHA, je-
JUHUYHA TEXWHA, 3alIpeEMUHCKA TexXrHa [MakcumoBuh, 2014], 3anpeMUHCKa TEXHUHA
yBpcTUX 3pHa [O6panzoBuh, HajaaHoBuh, 1999]. V usBeliTajuMa nojeuHux Jabopa-
TOpHja KOPUCTU Ce Ha3UB "3allpeMUHCKA TeXWHA YUBPCTUX YecTula - cnenuduyiHa
TEXMHA", 1ITO je y carjlacHOCTHU ca ctapuM JYC ctanaapzoM, JUS B.B8.032 u3 1962.r.

OcHoOBHa je/JMHHIA 33 U3paXKaBakbe I'ycTHHE je kg/m3, anu ce U3 MpaKTHUYHUX pasJiora
YeCTOo ce KOPUCTH t/m3, ok ce y reotexHuuy kopuctu kKN/m3. [lakne: 2710kg/m3=2,71
t/m3 = 27,10 kN/m3. Kaga ce rycrtuHa ozpebyje y JlabopaTopuju OHZA ce pajau ca
Y30pPKOM KOjU Ce MepH y rpaMHMa, a 3allpeMrUHa MMKHOMeTpa ce u3pahaBa y MUJIHIN-
TpUMA UJIK cm3,

I'yctuna ce ozxpebyje y nukHoMeTpy (civka 4.1) Ha NOTIYHO CYBOM y30pKYy, camJie-
BEHOM /I0 HUBOA Jia e 3allpeMUHa [10pa MOoXKe MOTIIYHO 3aHEMapUTH (T3B. "MJIeBerbe Ha
MpTBO”).

=

Cauka 4.1. [TukHomemap

Kao ¢ayup kojuM ce nyHM nMKHOMeTap Hajuelrhe ce KOPUCTH JeCTU/IOBaHA BOJA, HO
KaJja Josa3u 0 peakuuje usMehy Boje M MaTepujasa 4uja TyCTHHA ce ofpehyje
KOPHCTe Ce Pa3/IMYUTE OPTaHCKe TEUHOCTH — KCUJIO0J1, TEPIIEHTHH, TOJIYOJI U JIP.

Ioctynak oapehuBama rycTuHe YBPCTHUX Tesla MUKHOMETPOM. 3a oapehuBame
T'yCTHHe HajIpe ce 0JiBa)ke, Ha NPelM3HOj J1JabopaTOPHjCKOj Bary, MOTIYHO YCUTHEHU
y3opak (Maca 3aBUCH OJi BeJHYMHEe NUKHOMETpa), NOToM ce (MOTIyHO CyBH)
NUKHOMeTap /0 Bpxa HallyHW TeyHoluhy, a Ja 64 ce 3Ha/IO Jia je MOTIYHO HCIyHeH
TeYHOLINY Ha Hera ce CTaBJ/ba Yell KOjU UCTHUCHE Zie0 TEUHOCTH U Mexypuhe Baszayxa.
[Ipe Mepewa Mace MMKHOMETAp Ce CIO/ba MaX/bUBO o6pulle W ocywd. [loToMm ce
HNUKHOMETAp UCIPa3HU I1a Ce y Hera YCUIa OMepPEHH Y30pakK, a HIOTOM yJIHje TEYHOCT.
Jla 6u ce UCTUCHYJM Mexypuhu Ba3zyxa KOjU OCTajy 3apo06J/beHH YHyTap y30pKa,
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T'ycmuHa, peaamusHa 2ycmuHd, 3anpeMuHcKa U HaCUnHa 2ycmuHa

IMMKHOMETPOM Ce BHUIIE NMyTa 6/1aro KyKa o YBPCTy MOAJIOTY. YK/Iakbatbe Ba3/lyxa Mo-
ryhe je o6aBUTH U BakyyMm nmymnoM. Kasa Buiie HemMa Mexypuha Bas/yxa Ha MUKHO-
MeTap ce IOHOBO CTaBJ/ba Yell, OpHullle Ce, CYLIH U Bara. MicTHCHyTa Te4HOCT NPaKTUYHO
YUHHU 3allpeMHUHY KOjy je y30pak 3ay3eo. Kazia ce paau ca eCTU/I0BaHOM BOJIOM Ta/ia je
JlobujeHa pa3/IMKa Maca je/JHaKa 3allpeMHHHY, a KaJja ce pa/ii ca OPraHCKUM TeYHOCTHMA
Taza Tpeba y3eTH y 063UP U I'YCTUHY TEYHOCTH, Koja je pasnnyrTa of 1.000 kg/m3 (1
t/m3). Ako ce oJia3Ha Maca Mo/ieJiy ca JJo61jeHOM 3alIpEMHUHOM KOjy je Ta Maca 3ay3esa
Jlo6Uja ce ryCTHHA TOT y30pKa. EKCIEpUMEHT ce NMOHAaBJ/ba HajMakbe jOII je/THOM Ia ce
IpopayyHaBa MpocevyHa BPeJHOCT. Y J1abopaTOpHUjU MOCTYIMHOCT pajJia ce MOCTHXKe U
NOMyHaBambeM Tabesle, Kao Ha cyefieheM puMepy:

Maca Maca nukHoMe- | Maca nuk-
Maca
O3Haka or NMKHOMETPpA | Tpa UCIyHeHOT | HoMeTpa ca | 3anpemuHa | 'ycruHa,
y30pKa (:)YBKa HCIYHEeHOT TeyHomwrthy u | TeyHomhy u |y3opka, cm3| g/cm3
ysopKa, g TeyHouihy, g Y30pKa, g Y30pKOM, g
1 2 3 4 5 6 7
36up (2) + (3) (4)-(5) (kg/m3)

['ycTuHa oTHazia Koju je y 00JIMKY KOMazia MOXKe Ce OIPEAUTH U XUJPOCTATUIKOM Barom,
cJvKa 4.2.

Teso yujy rycTuHy Tpeba ofpelUTH, Bexe ce JIAKMM KOHIIEM O jeJjlaH Kpak Bare u
M3MepH berosa Maca m; y Basayxy. [Ilpu Mepemwy y Ba3zayxy TeJio Tpeba Jja 6yze CyBo, a
IIpY JPyroM Mepelby NOTIYHO NOTONJ/beHo y BoAU. Taza ce U3MepH beroa NpUBHHA
Maca mz y Boju. Pasivka oBUX Maca mi - mz jefJHaKa je MaCu UCTUCHYTe Boge. AKo
T'YCTHUHY BoJZie 03HaYyMMo ca po = 1000 kg/m3 oHjja uspas (mz - mz)/po Aaje 3anpeMUHy
Tesia V. TpakeHa rycTrHa Tesa 1064ja ce Ha OCHOBY M3pa3a:

_m_ m
p v Pom

d (4.2)
_mz

1
['ycTHHA no/IMMHHepaJHOT MaTepHjaJla, KaKaB je 00MYHO 0TI/, MUHepaJHOT IopekKIa,
Ipe/iCTaB/ba Pe3y/JITaHTHY BpeJHOCT T'yCTHHA N0jeJUHUX MUHepaJHUX KOMIIOHEHaTa.
MuHepaiu Koju Cy JOMUHAHTHU y cacTaBy OTNaJa MUHEPAJHOT MOpeK/a UMajy Ty-
cruHe u3mebhy 2.400 u 3.000 kg/m3 (kBapy, 2.650 kg/m3, kanuuT, 2.720 kg/m3, Mycko-
BUT, 2.850 kg/m3, cepnentunut 2.500-3.200 kg/m3, kaonmmuut, 2.600 kg/m3, dena-
cnaty, 2530-2630 kg/m3 itd.), Te cy 1 rycTuHe oTHaza Tor pesa BesnyuHe. [leneo, koju
ce U3/laBaja Kao Hecaropeyu oCcTaTak ropema yriba, uMma ryctuny 2.000-3.000 kg/m3,
docdorunc 2.200-2.600 kg/m3, npsenu mysb 2.600 - 3.500 kg/m3, a rurnc oa oacymrio-
paBamwa AuMHUX racosa 2.300-2.400 kg/m3.

PeslaTMBHA I'yCcTHUHA ce Jjo6uja mopehermeM IyCTHHE HEKOT MaTepHjasia ca I'yCTHHOM
BoJie. TuMe ce 106uja Ge31MMeH3HOHAHA BPEIHOCT HIeHTHYHA HEKAJAlllHh0j "Crielu-
GUYHOj TEXXUHU" WK TYCTUHU KCKa3aHoj y t/m3 [Makcumouh, 2014].

[lopen rycTuHe 3a npopayyHaBame pacloJIOKUBOT U NOTPeGHOI IPOCTOpa BaXKHO je
NO3HABAaTH HACUIIHY Y 3alIpeMUHCKY I'YCTUHY WJIM HACUIIHY U 3alIPEMUHCKY Macy OTIa-
JHOT MaTepujaJa.
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HacunHa rycruHa (Wid Maca) no/ipazyMeBa c1060/JHO MPaXKiberbe HEKOT MaTepHjasia
Ha paBHY NOBPILINHY 6e3 GM/I0 KAKBUX HHTEPBEHI[Hja Y TIOTJIely 30Ujarha, HarypaBama,
"Tabama" U cJ1. [lowTo ce 6esiexku caMo 3allpeMUHa Kojy MaTepujaJ 3ay3uMa JobujeHa
BpPEAHOCT yKJbydyje Mope U CJI0G0JHU POCTOP KOjU OCTaje Y Macu ycjie/] Pa3JIuuuTor
o6/iMKa W KpynHohe 3pHa Koja ce oayaxxy. Hacunna Maca je kapakTepucTh4Ha 3a
o/l/laTakbe CyBOT OTIA/a Ca TPAHCIIOPTHE TPaKe UJIK MPEKO o/jjIarayva.

[ TR\
PR WL

Cauka 4.2. Xudpocmamuuka eaza Cauka 4.3. Ypehaj 3a odpehusarse Hacunte
gycmuHe (mace)

3anpeMuHCKa rycTiHa (MJIM Maca) nojpasyMeBa Jia ce Maca Ba3/iyxa 3ap0o0/beHOr Y
nopaMa MakcHMMaJiHO cMambu. KoJ oapehrBama 3arpeMUHCKe Mace 04 pa3yMeBajy ce
TpU cJIy4aja: oApehrBame 3aIpeMUHCKe Mace Ha CyBOj CUPOBUHHY, oJjpehuBatbe 3ampe-
MHUHCKE Mace IpH IPUPO/IHO]j BJAXKHOCTH U o/ipehrBakbe 3alIpeMHUHCKe Mace Ha Y30pKY
KOjH je MOTIyHO 3acuheH BOZOM.

HacurHa 1 3anpeMHHCKa TyCcTHHA ojpelyje ce Ha y30pLiMMa CUTHHjUM O 2 mm, II03HaTe
BJIa>KHOCTH. HacunHa Maca ce noHeKa/| Ha3vBa ¥ 3allpeMUHCKa Maca y paCTpeCUTOM CTamby.

Iloctynak ogpehuBama HacunHe mace. [locyja nos3Hate 3anpeMuHe (Hajuyerthe 1 dm3
= 1 1) u Mace nyHu ce, Kpo3 JieBaK, CJI000JAHUM MNajoM, ciavka 4.3. [Ipe Hero mro
MaTepujaJi Mo4yHe Ja "npeauBa” U3 Mocyie NpeKkuaa ce nymweke, a popMrupaHa Kyna ce
paBmavoM ("siemupoM'”) mopaBHa JI0 Bpxa py6a mocyze. I[locyaa ce mask/bUBO CIOJbA
OYMCTH, U3Bara ce Maca I1ocy/ie ¥ y30pKa, 0jly3Me ce Maca [Ipa3He Iocy/ie 1 Jo6uje Maca
MaTepHjasia Koju je HacyT. Tako ce go6uje mMaca (g kg, t) koja craje y cyn mo3Hare
3anpeMuHe (dm?3, m3). [Ipu ynmthewy mocyzie wuiu MpeHOLIewy [0 Bare Hajyelihe
Jlo/1a3u [0 cabujarma HacyTor MaTepHjasa. Y TaKBOM CJy4ajy He Tpeba JoJaBaTH
MaTepujaJi jep ce HacyTa Maca, 6e3 0631pa Ha cabujarbe, HUje MPOMeHUIIA.

Iloctynak ogpehuBama 3anpeMuHcke mace. OnpehrBame 3anpeMUHCKE TYCTHHE
06MYHO cyefu Tocie oApehuBama HacunHe. HamMe, KOpHCTH ce WcTa amapaTypa,
II0CY/ia Ce MyH! Ha UCTH HaYMH, aJu Ce J0IaTHO YBOH ypehaj 3a cabujarmbe MaTepHjaia
y mocyy, civka 4.4. O6U4HO ce 3a cabujalbe KOPUCTH HEYpPaBHOTEXeHH 3amajall. J[o
pyba HanmymweHa IMocyjJa (ca KylnoM) cTaB/ba Ce Ha paJHy IJIoOYy Koja MpeKo
HeypaBHOTeXeHor 3aMajija "naga” (y BepTUKaJIHOj paBHU) YMMe ce cabuja MaTepujany
nocyu. Hakon 30 "naziama” mocyia ce 1onymana [0 Bpxa U IPOoLiec ce M0OHaBJ/ba CBE JIOK
ce BH3YyeJIHO He YOuM Ja HeMa IIpOMeHe HMBOA MaTepujasia y nocyau. Ilocyza ce
Na’K/bMBO OYMCTH U Bara. [loToM ce foza jolr MaTepujaia y ocyAy U AoJaTHO cabuja.
[Mocne nmpBux 30 najama, NopaBHa ce py6 Mocy/ie ¥ MOHOBO Bara. AKO HeMa pasJivKe y
Macama (Z103BoJbeHa passivka je 0,01%) onuT je 3aBpiLeH.
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Cauka 4.4. Ypehaju 3a odpehusaree 3anpemuHcke 2ycmute (Mace)

Ypebaju 3a oapehuBame 3anpeMUHCKe Mace MOTy GUTH BeoMa jeJHOCTaBHH, CIUKa 4.4
JIeBO, aJIU U IU3ajHEPCKU cpeheHy, KaKo je To prKa3aHo Ha ciauLu 4.4 necHo. [[pyuHuun
pajiajey oba ciydaja uieHTUYaH.

[locTojehe meTozo.iorHje ofpehrBarba 3alTpeMUHCKE I'YCTHHE YTJIaBHOM Ce PasJvKYyjy
y norJiefly 6poja "nazjama". [loHekan ce To 3a7aje, ox 30 npeko 500 g0 1250, na ce oHAA
MepH U yTBphyje pas/uka.

W HacunHa W 3ampeMHUHCKa TYCTHHA ce ojpehyjy Ha HOTIyHO CyBOM Y30pKy, aJH je
Moryhe ofpehuBame U Ha Y30pKy [T03HATE BIAKHOCTH (IPU T3B. "AOCTAaBHOj Bja3u").
Kapa Bi1ara Huje HaBeJleHa Io/ipa3yMeBa ce Jia Cy OBe I'yCTHHe oipeheHe Ha CyBo, a kajia
ce pajiy ca BJIQXKHUM y30PKOM OH/IA Ce TO CTPUKTHO HaBOAU.

TunuyHe BpeJHOCTH 3allpEMUHCKE I'YCTUHE HEKUX HEKOXEPEHTHHUX M KOXePEeHTHHX
MaTepujasa aate cy y Tabesu 4.1 [IS, 1999].

Ta6ena 4.1. TunuuHe 8pedHOCMU 3anpeMUHCKe 2ycmuHe Hekux mamepujaa [IS, 1999]

Bpcra Tiia 3anpeMMHCKa IryCTHHa, CyBo, kg/m3

GC r/IMHOBUTH IIJbYHAK >1840

GM npallHacTH JbYHaK >1830

SM npainHacTy necak 1830+ 16
SC rJIMHOBHUTH Ilecak 1840 + 16
ML HeopraHcKe npalivHe, IFTMHOBUTH CUTHU IECKOBU 1650+ 16
CL HeopraHcKe, mpalIMHacTe U IeCKOBUTE IVIMHE 1730+ 16
CH HeopraHcke ryiiHe BUCOKe NJIACTUYHOCTHU 1510 +32
MH HeopraHcke npaivHe BUCOKe IJIaCTUMHOCTH 1310 + 64

TunuyHe BpeAHOCTH HACHMITHE U 3alPeMHHCKE Mace HEKHX OTIaja MpHKasaHe Cy Y
Tabesnu 4.2.

Y UHXXeHepCKoj IPAKCH Ce 3Ha Jia HACHITHA Maca NMPUOJIMKHO jeJHaKa jeZiHoj TpehuHU
TYCTHHE, 2 3alIPEMUHCKA Maca y CyBOM CTaky MPUO/IMKHO je/{HaKa M0JIOBUHU BpeJHO-
CTH I'YCTHHE.

[IpoceyHe BpeJHOCTHU I'YCTUHE M TOPO3HOCT jaJIOBUHA U3 HEKOJIMKO LIBEACKUX PY/JHUKA
npukasana je y Tabesu 4.3. [Bjelkevik, 2005].
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Ta6ena 4.2. TunuuHe 8pedHOCMU HACUNHE U 3aNpeMUHCKe Mace HeKux omnaoa

I'ycruHa, cyBo, kg/m3
Bpcra otnaaa H3Bop
HacunHa | 3anpeMHMHCKa
dioTanyjcka jaJloBUHA, IJIaXKa JEeNOoHUje 1.950 Bjelkevik, 2005
dioTanyjcKa jaJIoBUHA, IJIaXKa, MyJb 1.640-1.780 |Bjelkevik, 2005
doTanyjcka jaJoBUHa 6aKpa 1.310
dioTanyjcKa jaJJoBUHA 0JI0Ba U LIMHKA 1348-1.600 |KuexeBuh, 1992
docdorumnc 900-1.700 Rutherford, 1994
docdorurc, [IpaxoBo 800 950 Kuexesuh, 2013
[leneo u nubaka, Kosybapa 570-660 gg&i\io:;hﬁ, 1999
[leneo u mwybaka, TEHT 550 750 Kuexxesuh, 2014
[ll/baka, KocTounaig 506 588 BpankoBuh, 1991
[leneo u mbaka, amko 838 BeaTtosuh, 2012
[leneo u nwbaka, Kocoso 627 942 Kuexenuh, 1995
Mysb rpaBUTaLMjCKe cenapanuje, OMapcka 910 1320

Y Tabenn 4.3 MOPO3HOCT je M3padyyHaTa M3 OJHOCA CyBe 3allPpEMHHCKe T'yCTHHE ca
nopaMa M rycTvHe (akJie, 6e3 mopa, CyBo) 1o oopaciy:

n=1-2= 100 (4.3)
P

U3 ropmwer obpacua Moxe ce Aohu U Zo obpacua 3a npepayyHaBibe 3allpEMUHCKE
TYCTHHE Y CJIy4ajy KajJa ce 3Hajy IyCTHHA U IOPO3HOCT:

pzap :p(l_n) (44)

/e je: Pzap — 3allpEMUHCKA I'yCTHHA, kg/m3,
p - rycTuHa, kg/m3,
n - nopo3Hoct,%/100

Ta6ena 4.3. [IpoceuHe 8pedHOCMU 2yCMUHA ja/108UHE €A HEKOUKO WBedCKUX pyOHUKA
[Bjelkevik, 2005]

KopucHa 3anpeMMHCKA I'yCTUHA,
PyaHMK Muﬂl:pam{a t/m3 I‘ytc}r ":Ia’ Hopc:):mocn

CHpOBHUHA CyBo Bi1a>kHO m %
Kupyna Fe 1,74 2,11 2,88 40
CpamaBapa Fe 1,75 2,16 342 48
ManmM6epret Fe 2,01 2,35 331 40
AuTHk Cu, Ay, Ag 1,49 1,92 2,82 47
Bonnpen Zn, Cu, Pb, Au, Ag 1,86 2,12 4,07 54
[apneH6epr Zn, Ag, Pb, Cu, Au 1,46 191 2,99 51
3UHKIpyBaH Zn, Pb, Ag 1,54 1,86 2,80 45

96



T'ycmuHa, peaamusHa 2ycmuHd, 3anpeMuHcKa U HaCUnHa 2ycmuHa

Kaza ce y30pkyjy ceiMMeHTH, U3 je3epa WM peKa, BaXKHO je NO3HABAaTU HUXOBY
3alPeMUHCKY TYCTHHY. 3allpeMUHCKA I'YCTHHA ce ofipehyje Ha HeropeMeheHUM y30p-
IIMMa Koju ce JoOHWjajy yTUCKMBaWbeM HEKOT Y30pKHBada y JellOHOBaHe ceJUMeHTe.
HckycTBo nokasyje ia 3alpeMUHCKa I'yCTUHA CeJJUMeHaTa 3aBMCH, y HajBehoj Mepy, of
KpymnHohe, aju Jja yTULaj UMa U HAYUH ceIMMeHTalHje U Jeb/bhHA ceIMMEHTHOT CJIoja.
3anpeMUHCKY TyCTHHY je Moryhe MpopadyyHaTH W IpeKo eMIMPHjCKUX obpasana
[Verstraeten, Poesen, 2001]:

= O6pa3ar Jlejua u Kesrepa (Lane, Koelzer)

0,13

pzap.sed.=0’817 ' (P+2) (45)
= O6pasay Komype (Komura)
0,229
pzap. sed. = 2 _T (46)
dSO

rae je: P -yuenthe yectuna kpynaujux oz 0,050 mm, %,
dso - cpeitbH PEYHUK YECTHIIE, CIMN

Ta6ena 4.4. 3anpemuHcka 2ycmuHa cedumeHama

ITo Tpacky Ilo EMGpujy

KpynHoha, pm Pzap. sed. Cpeama BpeJHOCT, Um Pzap. sed.
250-500 1,426 1000 1,922
125-500 1,426 500 1,667
64-125 1,378 250 1,426
16-64 1,266 100 1,234
4-16 0,881 50 0,121
1-4 0,368 10 0,913
<1 0,048 5 0,833
1 0,673

Y tabenu 4.4 nate cy 1uTepaTypHe BpeIHOCTHU ceauMeHata o Tpacky (Trask), yTBphe-
HO y jlabopaTopujy, u no EM6pujy (Hembree) v octanuM, yTBpheHO eKCiepuMeHTATHO
Ha ceguMeHTHMa y CA/L

W3 oHOCa 3anpeMUHCKe (Yzap) M HacUIHe (yn) FycTHHe Moryhe je fedrHUCATH Te4/bu-
BOCT (IPOTOYHOCT, IOKPET/bUBOCT) MaTepujasia KopuiiheweM Kapos (Carr) ungekca
[Schiissele, Bauer-Brandl, 2003, Krantz, 2009]:

yzap - yn
yzap

I= .100 (4.7)

Axko je KapoB uHjiekc ucnog, 15 TewbUBOCT je 706Pa, a aKo je U3HAJL 25 Teuema je JIolle.

Xo3HepoB (Hausner) onHoc uMa cieaehu o6k [Sawa et al., 2015]:
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Yu

H =

r

(4.8)

Ako je Hr Mabu 07 1,2 Teuemse je cJ10604HO, a aKo je u3Haj 1,4 pagu ce 0 KOXe3MOHOM
MaTepHjaJiy Kojy TellKo Teve. JleTa/bHUja Io/ie/1a Te4/bUBOCTU MaTepHjaa y QyHKLUjU
Kapogor nniekca 1 X03HepoBoOTr 0/1HOCA JaT je y Tabesu 4.5 [Carr, 1965].

Ta6ena 4.5. Teuswusocm npema Kaposom uHdekcy u Xo3Heposom ooHocy [Carr, 1965]

KapoB ungexc, % Teyemwe X03HepoB 0HOC

1-10 H3BpcHO 1,00-1,11

11-15 Jlo6po 1,12-1,18

16-20 Jlo6ap 1,19-1,25

21-25 [IpuxBaT/LUBO 1,26-1,34

26-31 Cna6o 1,35-1,45

32-37 Bpuio cia6o 1,46-1,59
>38 Bpuio, BpJio ca6o >1,60

Y aHIJI0CaKCOHCKO] INTepaTypH ce cpehe HellITo Jpyraydja nozesa u AepruHUIMja Ty-
cruHa [Earth, 2000].

Particle density uau true density- ryctuHa noTnyHo "4yucTor” 3pHa Koja UCK/byuyje
nope yHyTap win uaMely 3pHa (IpaKTUYHO ¥ CPIICKOM "TyCTUHA", HEKaJalllkha CIelu-
¢du4Ha Te)KMHA) 03HaYaBa Ce ca 'PYKMM CJIOBOM "p" M Ha3WBa "TycTHHA YyecTHLe (3pHa)".

Bulk density - kaJja cy y nUTamwy YCUTHEHU U PAaCTPECUTH MaTepHjaiv KOPUCTH Ce OBaj
OMNIITH Ha3uB (FYCTHMHA PacTPECUTOr) M O3HAYaBa Ce TPUKUM CJoBoM "y'. MehyTum,
OB/l Ce pa3JIMKYyjy TPH CTama:

= as poured w1 loose - HacyTo,
= compacted wu tapped - 36ujeHo, U
= aerated - ca Ba3yxoM.

"HacyTta" ozroBapa HaIoj HaCHITHOj T'YCTHHH, C TUM ILTO CE Pa3JMKY]jy ABa CTamba, CyBO:
"dry bulk density" u Bi1axxHo: "wet bulk density". CyBo ce ogpebyje cunambeM noTIyHO
CyBOT MaTepHjaja y CyJ IO3HaTe 3allpeMHHe, a BJAKHO CUIalke MaTepdjasna ca
"3aTe4yeHOM" Y I03HATOM BJIQXKHOIINY y CyZ, IO3HATE 3alIpEMUHE.

"30ujeHa rycTUHA" OJAroBapa HallOj 3alPEeMHHCKOj T'YCTUHM jep ce BpLUW 30Ujarbe
YyecTHIia CUJIOM yapa Wiy BUbpanyja.

['yctuHa "ca Ba3yxoMm" moapasymeBa Jia Cy yecTuile MehycoGHO 0/iBojeHe Ba3yLUIHUM
¢uIMoOM U oJroBapa CyBUM nyAepuma. Y gomahoj TepMHUHOJIOTHjH HE TOCTOjU OAT0OBa-
pajyhu u3pas 3a oBy ryctuHy. C 063MpoM Jia ce 0BO CTambe cpehe y 6yHKepuMa (cusio-
CHMa) ca CUTHUM MaTepHjasioM, Koju ce GpJiynIu3upa paJiv JaKIier IpaKibera, KoJ Hac
Ce 3a MPOpayvyH NOTPeOHe 3alTpeMUHE CUJI0CA KOPUCTH HACUITHA I'YCTHHA.

I'yctrHa Koja ce ogpebhyje Ha HemopeMeheHOM Y30pKy TJIa, JIEXKUIITA U eTIOHUje Ha
JIMIy MecTa Ha3uBa ce "in situ unit weight” [Earth, 2000] 1 oaroBapa 3anpeMHUHCKO]
MacH ca IPUPOHOM WJIH 3aTedeHoM BiaxkHohy. Ha TakBUM y3opuyMa ce oapehyje u
Maca y cyBoM cTamy wiH "dry unit weight” (03Haka pd) ¥ Maca y BJIQXKHOM CTaky WA
"wet unit weight” (03HaKa pwet).
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4.2. XuapayjimdKa 30UjeHOCT

Xuapayaudka 36HMjeHOCT je mapaMeTap Koju JeduHHUIIe 3apeMUHY Kojy oapehena
KOJIMYMHA MaTepHjasa 3ay3Me MpU XUAPAYJIMYKOM OJjlaratby yHyTap ApeHHUpaHOT
ofsaranuiita. OBaj mapameTap HHje KOJA Hac CTaHJApJU30BaH, ajld HEroBO
BHUIIIETO/IUIIEbe KOpHIliele y Mpakch MoKa3dyje Ja HpU MpopavyyHy KamalyTeTa
O//IarajlvuITa Jaje Ta4yHUje pe3yJITaTe Hero Kopuiuhere 3anipeMUHCKe IyCTUHE (Mace).
Xuapaynndka 361jeHoCT ce ofipehyje y MeH3ypH udje JHO je nepdoprcaHo U 06J10°)KEHO
¢dusiTep manupomM Koju oMoryhaBa JpeHUpare BOJE, aJld HE U HU3HOIIEHhEe YBPCTUX
3pHa. MeH3ypa ce MNyHH XUAPOMEIIABUHOM YHje KapPaKTEPUCTHUKE OJrOBapajy
XUpOMelIaBUHHU Koja he ce oayioxuTh. HanymeHa MeH3ypa ce ipeHupa 24 yaca, HaKOH
yera ce ovyMTaBa 3ay3era 3ampeMuHa. C 063MpoM Ja je mo3HaTa Maca (CyBor)
MaTepHjasia KojH je cacTaBHH JIe0 XHUAPOMelllaBUHE JIaKO Ce IPpopavyHaBa XUApay/IndKa
36UjeHOCT o o6pacLy:

m

yhz = VS (4.9)

i€ je: Ynz — XuApayJindka 36ujeHoct, kg/m3 (g/cm?3),
ms — Maca CyBOI MaTepHjasia y xuapoMeniaBuny, kg (g),
V - 3ay3eTa 3anpeMuHa y MeH3ypH, m3 (cm3)

Xupayandka 361jeHocCT je, 0614HO 5 - 20%, Mama 071 3aIPeMHUHCKE T'YCTHHE.

Y Ayctpainuju je ofpehrBame MaKCcMasIHe 3alpeMHUHE KOjy XU/IpayJIMUKH IeIOHOBAaHU
MaTepujaj 3ay3uMa CTaHJAPAU30BaHO - cTaHZaph o3Hake AS 1289.5.5.1 [mpema
PankuHoBoj, 2002]. [1o oBOM cTaHZapAy ce Takohe KOpHUCTHU MeH3ypa ca neppoprucaHuM
JHOM M 3aLITUTOM JAHA GuaTep manupom y3 24-yacoBHO "1ieheme” BoJe U3 MeH3ype.
JenuHa pas/vka y oAHOCY Ha IPETXOAHO ONKCAHY NpoLeAypy je Y jacHo AedHUHHUCaHOM
oflHOCy 4YBpcTe W TeuyHe ¢asze Koja ce yauBa y MeH3sypy (U:T - 1:3). Usrnep
nepdopucaHor fHa MeH3ype, MHCTa/lallije Ha IOYeTKY U Kpajy OMTa AATH CYy Ha CJIULU
4.5.

| ~= JleBak

Amnaparypa 3a oapehuBame
XU/IpayJInuKe 361jeHOCTH

dustep nmanup

Lunuupgap

R — -

- = =
nepgopucaHo oHo anapamypa Ha noyemky onuma ucma-/0xceHu
MeH3ype mamepujany
MeH3ypu

Cauka 4.5. Anapamypa 3a dpehusarbe xudpayauike 36ujeHocmu
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YnopeHY npuKas XuApyaaudke 301jeHOCTH U 3allpeMUHCKe T'yCTHHe (MpepadyyHaTo
Ha CyB0) 3a HeKe UH/YCTPHjCKe OTIajie faT y Tabesau 4.6 mokasyje Ja je Xuapay/amdka
30MjeHOCT yBeK Maba 0/J] 3allpeMHUHCKe T'yCTHHe LITO 3Ha4YH /ja je yBeK NOTPeOHO BUIlle
[IPOCTOPA 3a CMellTaj UCTe KOJIMYUHE OTIaja.

Ta6ena 4.6. YnopedHu npuka3s xudpayauyke 36ujeHocmu u 3anpeMuHcke 2ycmuHe omnada

3anpeMMHCKa | XuApayJaddka
s OaHOC
Ornazg Ilopekiio TYCTUHA, Yzap, | 36UJE€HOCT, Yhz,
kg /m3 kg /m3 Yzap / Yhz
Mysn ['paBuTanyjcka cenapanyja 1.320 1.098 1.20
pyZe reoxkha Omapcka
fDHOTauHJCKa PynHuk 0J10Ba 1 LiMHKA 1438 1304 110
jasoBUHa lllynsba cTHjeHa
[leneo TepmoesiekTpana Kocoso b 942 920 1,03
[leneo TepmoeniekTpana Kocrosan b 773 667 1,16
docoorumnc UXII ITpaxoBo 950 850 1,12

4.3. 'paHy/IOMETPHjCKHU CaCTaB

['paHy/lOMeTpUjcKM cacTaB MpHKa3yje MaceHy AUCTPUOYLMjy 3pHA pPa3BpPCTaHy IO
oZpeheHUM KJlacaMa KpymnHohe. ['paHy/IOMeTpUjCKU cacTaB HEKOXePEHTHUX MaTepHja-
Ja ce ofipebhyje npocejaBarmbeM Ha JIJaGBOPATOPHjCKUM CUTUMA, a KOXePEHTHUX ceJUMEeH-
TaIMjoM U ey TpHjaiujoM. JJo6ujeHH pe3ysITaTH ce MPUKa3yjy TabeJapHo WU rpadpuy-
K (yo614ajeHo ce [jpTa KpUBa IPOCeBa) y JujarpaMy ca CEMUJIOrapuTaMCKOM MOZENIOM.

['paHy/IOMeTpHUjCKK cacTaB OTHAAHOI MaTepujaja je YCIOB/bEH KapaKTepUCTHKaMma
TEXHOJIOIIKOT MpoLieca ¥ NpUMekeHe oNpeMe 3a MpunpeMy U npepagy. [locMatpaHo
MPEKO ropke rpaHUYHEe KpyIHOohe OTMa I MUHepaJIHOT NOpeKJIa UMajy KpynHohy:

" DYAHUYKA OTKPHUBKA cooveeeeeeesessssssssssssssssseens <1500 mm
" PYAHUYKA JATIOBUHA cooversssssssssssssssssssssssss <1000 mm
" METAJIyPLIKE JAJIOBUHE. ..ooummmmmmmssssssssssssnens <500 mm
" jaJIOBMHA CYBHUX CENAPALM|A cuvrrrrrersrsnens <300 mm
" IIJbaKa JINTHUTA <75 mm

® jaJIOBMHE MOKPHX CENAPALH] coovrrrsssene <25 mm

* [leneo JIMTHUTA <1mm

LION (Y EVi07§ [0 QW) (0):370: - UGG <0,5mm

" MyJbeBU <0,05 mm

3pHa Koja cy KpyIliHHja 0, 2 mm He N0Ka3yjy KanuiaapHocT. [1o npaBuy, ca oAj1aratkbeM
3pHa M3HaJ 2 mm HeMa NoceGHUX pobJieMa, 6e3 0631pa Ha NpUMemheHH MeTo/. 3pHa
kpynHohe -2+0,074 mm cy HajuHTepecaHTHHja ca acrieKTa GopMUpama JeloHHja jep
NpeCTaB/bajy MOXKe/bHY Kiacy y rpahu 0604HUX Hacuna. 3pHa cuTHUja of 0,074 mm
NpeBJIaJIaBajy y jaJloBUHAMa U3 npoleca puotanujcke koHeHTpauyje (50 - 90%), ne-
neJiy 1ocJjie caropeBama yriba y TepMmoesiektpaHama (50 - 70%) 1 MHAYCTPHjCKUM
ornagHuM runceBuMa (30-90%). 36or o6e36eherma cTaTHuKe CTAGUIHOCTH U JPEHU-
pama yderihe 3pHa cutHUjuX oz, 0,074 mm y MaTepujaiy oJ KOjer ce MpaBu 000 HU
HaCHII ce CTPOro JUMHUTHPA.
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4.3.1. OgpebuBame rpaHy/IOMeTPHjCKOT cCaCcTaBa NpocCejaBambeM

OppebuBame kpymHohe W pa3fBajalbe CUPOBHHE M0 KPYymHOhM MOXe ce BPIIMTH
pa3IMYMTHM METOJaMa, Yy 3aBUCHOCTH OJf KpynHohe y30pKa: IpocejaBambeM,
ceAUMeHTaLUjoM, eqyTpujauujoM UTA. [KuexxeBuh, 2011, 2012].

[IpocejaBame je mpoliec pas/iBajatba 3pHACTOr MaTepujaja Mo KPYymHONM Koju ce
OCTBapyje Ha NPOCEBHO] MOBPIIMHU U3paheHoj of myeTeHe Mpexe, nepdopUcaHOT
JIMMa WM JlaMesia. Ha canny 4.6 npukasaHU cy HEKH TUIIOBU [TPOCEBHUX NTOBPILIMHA.

Cnuka 4.6. Heku munosu npocesHUX N0BPUWUHA

OnpebhuBare rpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa BPLIY Ce Ha BHUIIIEe HAYKMHA ¥ 3aBUCHOCTH O/
KpymnHohe rmojeuHuX 3pHa, Tabesa 4.7.

Ta6ena 4.7. HauuHu odpehusarba epamyiomempujckoe cacmasa

KpynHoha, mm HauyuH oapehuBame rpaHy/10MeTpHjCKOT cacraBa
+100 Mepeme cpefiber NpeyHrKa WK N0jeJMHUX JUMeH3H1ja KoMaJa
-100+5 [IpocejaBame Ha HeCTaHAAPAU30BaHUM CUTUMA
-5+0,037 [IpocejaBame Ha CTaHAAPAU30BaHUM CUTHMA
-0,037 CenuvMeHTalyja, eJlyTpUjalija, MUKPOCKOIICKH, JIaCEPCKHU

OnpebhuBame kpynHohe 3pHa cuTHUjUX o 100 mm, a KpynHUjuUX of 5 mm ce o6aBsba
IpocejaBalkbeM Ha CUTHMA, KOJ, KOjUX 00JIMK W BEJMYMHA paMa CHTa, BeJIMYMHA CUTa,
CBeTJ/Ia MOBPILIMHA U Mel)ycOOHU 0JHOCH U3Mel)y TUX CUTa HUCY CTaHJapAu30BaHU. Ta
CUTa ce 4YeCcTo Has3uBajy "o6u4Ha" WK "rpaheBuHCcKa". Majja HUje mpomucaHo, 360r
Jlakohe M3pajie, Hajuelrthe MMajy KBaZpaTHHU OGJIMK, paM CHTa je APBEHHU, a Mpexa je
MeTaJ/IHa KBaJpaTHHX (TIJIETEHA XKHUIA) WM OKPYTJIMX OTBOpa (nepdopucaHu JnuM).

3a ofpehrBame rpaHyI0METPHjCKOT CacTaBa 3pHa CUTHUjHX 0, 5 Mm U KPyIHHUjUX O/
0,074 mm, ogHocHo 0,037 mm, KOpHUCTe ce JabopaTopHjcKa cuTa. JlabopaTopHjcKa cuTa
Cy CTaHJapAM30BaHa, a CBU OUTHU MapaMeTPH KOJ, THUX CUTA Cy MPELU3HO YyTBphHEHHU.
WMajy MeTanHe paMoBe OKpYTJIOT OOJIMKA, a MpOCeBHA IMOBpPIIMHA je U3paheHa of
IJIETEHEe MpeXe ca KBaJ[paTHUM OTBOpuMa. BesnuuHa cuta, e6/bUHA KULE U 6POj
OTBODpA je AedpuHUCAH y 3aBUCHOCTHU 0/ CTaHAap/a. M3pabyijy ce y cepujama ca jacHo
JebUHHCAaHUM KOpakoM (MojyJsioM) moBeharba WJIM CMarbera BeJIMYMHE OTBOPA
u3Mebhy cycefHUX cUTa y cEpHjH.
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Ta6ena 4.8. Cmaxdapdre cepuje nabopamopujckux cuma no Tajaepy u DIN -y

TajsepoBa cepuja DIN 1171 DIN 4188
OcHOBHa cepHja JlonyHcKa cepuja Bpoj
Bpoj | Besmuuna | Bpoj | Beanuuna | bpoj oTBOpa BesmynHa | BesmumHa
CHUTA, 0TBOPa, CHUTa, OTBOpa, CUTa T @i OTBOpa, mm | OTBOpa, mm
Mem (#) mm meu (#) mm
3 6,680 3,5 5,613
4 4,699 5 3,962 5 25 1,200 4,0
6 3,327 7 2,794 6 36 1,020 3,15
8 2,362 9 1,981 8 64 0,750 2,50
10 1,651 12 1,397 10 100 0,600 2,00
14 1,168 16 0,991 11 121 0,540 1,60
20 0,833 24 0,701 12 144 0,490 1,25
28 0,589 32 0,495 14 196 0,430 1,00
35 0,417 42 0,351 16 256 0,385 0,800
48 0,295 60 0,246 20 400 0,300 0,630
65 0,208 80 0,175 24 576 0,250 0,500
100 0,147 115 0,124 30 900 0,200 0,400
150 0,104 170 0,088 40 1600 0,150 0,315
200 0,074 230 0,061 50 2500 0,120 0,250
270 0,053 325 0,043 60 3600 0,102 0,200
400 0,037 70 4900 0,088 0,160
80 6400 0,075 0,125
100 10000 0,060 0,100
0,090
0,080
0,071
0,063
0,050
0,045
0,040

JlaGopaTopujcka cuTa ce u3pabhyjy 1o BUIlle CTaHAAP/Ia, & Y TPUIPEMH MUHEPATHUX CU-
poBHHA ce Hajuewrhe KopucTe cuta uspabeHa mno cucremy Tajiaepa (Tyler), 3a me-
TaJIMYHe U HeMeTa/INYHe MUHepaJIHe CHpOBUHe, U HeMaukoM DIN ctaHzapay, 3a yrasb.
KapakTepucTuKe cepyja cuTa HallpaB/beHa 10 TUM CTaHAApAUMa JaTe cy y Tabenu 4.8.

OcHoBHo cuTo TajsiepoBe cepuje cuTa je cuTo BesmurHe oTBopa of, 0,074 mm (200 #yuTa
ce kao 200 mema). Kog oBor cuTta Ha aAy>uHHU oA, 25,4 mm rmMa 200 oTBopa u 200 xuua.

[lo Tajnepy cuta ce knacudUKyjy Ha OCHOBHY | [JIONYHCKY cepujy. bpoj u BennymHa
0TBOPA Ha CyceJJHUM CUTHMa OCHOBHe cepHje ce A061ja MHOXeHheM UJIH Jie/beheM ca

V2 (1,41), a ko sonyHcke ca V2 (1,189).

Hemauku, DIN cranzapay, uMmajy Bulie cepuja cuta. OBU cTaHAap/ iy cy npuxBaheHd U
IpeHeceHU y Bulle 3eMaJsba, na je u JYC, ganac CPIIC. Cepuju cuTa no ¢paHIycKUM
crangapauma (AFNOR) je ugentuuna cepuja cuta no DIN 4188.
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[IpocejaBare Ha HECTaHJAPAHUM CUTHMA Ce YBEK 006aBJ/ba PYYHO, JIOK Ce MPOoCejaBatbe
Ha CTaHJAPAHUM CUTUMA MOXKE 00aB/baTH PYYHO U MEXaHHUYKH.

Py4Ho mpocejaBame ce 06aB/ba TaKO LITO Ce Y30paK IpocejaBa Hajlipe KPo3 CUTO ca
HajBehuM oTBOpHMa. [IpoM3BO/ KOjU OCTaHe Ha CUTY ce MepPH, a IPOU3BO/, KOju Npobhe
KpO3 OTBOpe ce IpocejaBa KpO3 HapeJHO CHUTO U3 cepuje U TaKo peJoM. PydHo
npocejaBambe ce 06aB/ba Ha MOjeJUHAYHUM CUTHMA.

MexaHUYKO MpocejaBarbe ce 06aB/ba Ha NOCeOHUM ypebajuma (passMyuTe Ko-
HCTPYKI[Mje) TaKo IITO ce Hajipe ¢opMHUpPa cepHja 0/ BUILIE CUTA TAKO Jla CBAKO JI0Hhe
CUTO MMa Mamy BeJHWYHMHY OTBOPA, IOTOM Ce Yy Hajropwe CUTO (Koje MMa Hajehe
OTBOpE) CUMNA y30paK U CTaBH y alapaT y KojeM ce ocTBapyje BUOpalje J0BO/bHe Jia
nobyze "KpeTame" MaTepujasia U lberoBo pocejaBambe.

Ha cnvuy 4.7 npukasaH je MexaHM4YKH BUOPO ypebhaj 3a npocejaBame.
a) AN 6)

TOoroH

J0BOJ,

pam BOAC

cepuja
cuTa

cakynbate
BOJE

Cauka 4.7. MexaHuuku ypehaj 3a npocejagarse: a) cygo (n1eso), 6) mokpo (decHo)

BpeMe npocejaBamba Ko, pyqHOT IIpocejaBaibe ce oapehyje Bu3yesiHo (IpecTaje kajia ce
yOYH Jla BHUIle HeMa ITpoJiacka CUTHHjUX 3pHA KPO3 MPEXY), a KOJ MeXaHUYKOT ce
oZpehyje ncKycTBeHO Win ce uTepanujoM ofpehyje Ha moceGHO M3/IBOjEHOM Y30pKY.
Ko/1 MexaHUUKOT ITpocejaBamba [0 3aBPILETKY Ce BPIIK KOHTPOJIHO PYYHO [TpocejaBabe
0JIceBa CBAKOT OJI CUTa.

Y ob6a ciydaja mpocejaBarbe MOKe OUTH CyBO MU MOKpPO. MOKpHUM IpocejaBameM ce
J06Ujajy TaUHUjU pe3yITATH.

AKo ce He KOPUCTH YMTaBa Cepyja CUTa TaJia ce U360p cUTa Ha KojuMa he ce 06aBUTH
aHa/IM3a rpaHyJIOMeTPHjCKOT cacTaBa 6a3upa Ha UCKYCTBY MCTpakuBayda. CyLITUHCKU
je 3aZlaHa caMo BeJIMUMHA CHTa ca HajsehuM oTBopuMa. Haume, mpocejaBame Tpeba
06aBHUTH Ha CUTY Ha KojeM he ocTaTu Mambe of; 5% Mace y3opka. Ha oBaj HauuH je Mo-
ryhe febuHUCATH T3B. TOPHY IPaHUYHY KpynHOhY (ITK) y30pKa Koja, 1o JedUHHUIHUjH,
peACTaB/ba BEJMYUMHY OTBOpA CUTa Ha KojeM ocTaje 5% npocejaBaHe Mace.
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[Ipu mpocejaBamwy ce yBeK 106Mjajy ABa Mpou3BoAa. MaTepujasl KOju OCTaHe Ha CUTY, jep
Cy 3pHa KpyIlHHja 0/ 0TBOpa, Ha3uBa Ce HaJpellleTHU NPOU3BO/, (0AceB), a Koju mpohe
KpO03 0TBOpPE MOAPELIETHU NPOU3BOJ, (IIPOCER).

[lo 3aBp1IeTKY IpOCejaBamba YBEK ce BarameM oApehyje Maca oficeBa. M3y3eTak je camo
nocJiefilbe CUTO V¥ CepHju KOJ, Kojer ce Mepy U Maca IpoceBa Kako 64 ce cabupameM
Jl061J1a Maca IeJIOKYTHOT y30pKa.

Marepujan koju mpobe kpo3 (ropwe) cUTO ca BehuM OTBOpHMMAa U 33JpXKH Ce Ha
HapeJHOM CUTY ca MalbUM OTBOpPHMaA Npe/icTaB/ba Kjaacy KpynHohe. Kiaca kpynHohe
ce 03HauyaBa Ha ciiefiehu HauuH: -0,104+ 0,074 mm. OBaKBo Mpe/icTaB/bakbe 3HAUU Jia CY
CBa 3pHa IIpoljIa Kpo3 cuTo ca 0TBopoM oA, 0,104 mm (o3Haka -) U Jia Cy ce 3a/p:xaJa
Ha cuTy ca oTBopoM oz 0,074 mm (o3Haka +). Jlak/e, kpynHoha Tako U3BOjeHUX 3pHa
je namebhy 0,074 u 0,104 mm. Knaca kpynHohe ce Mo)Xe NpPeJCTaBUTH U Ha Jipyre
HauuHe. Ha npumep: +0,208 mm nau -0,074 mm. Y npBoM ciiy4ajy 3Ha4u Jja Cy CBa 3pHa
kpynsuja oz, 0,208 mm, a y aApyrom zaa cy cutHyja oz, 0,074 mm, Mazia ce He 3Ha TayHa
KpynmHoha THX KpYyNHHjHUX, OJJHOCHO CHTHHjUX 3pHa. YecTo ce mociejma Kiaca
KpynHohe o3HaydagBa ca -0,074+0 mm, 1ITo 3Ha4yu Jja cy cBa 3pHa cuTHHja oz, 0,074 mm,
aJIv ce CTBapHa pacno/iesa UCIo/ Te KpynHohe He 3Ha.

['paHy/sioMeTpUjcKU cacTaB ce MpeJCcTaB/ba [JBOjako - TabeqapHO U TrpadpuyKy.
TabenapHu HaYMH MPUKa3MBama JAaT je y Tabenu 4.9, a rpadpuyku Ha caunu 4.9.

Ta6ena 4.9. TabesapHu npukaz epaHy.10Mempujckoz cacmasa

Kiaca kpynHohe Maca, M Maca, M, Kymys1aTuBHO,%
mm g % ojAceB NpoceB
1 2 3 4 5
-0,589+0,417 29,31 2,93 293 100,00
-0,417+0,295 37,47 3,75 6,68 97,07
-0,295+0,208 56,72 5,67 12,35 93,32
-0,208+0,147 57,67 577 18,12 87,65
-0,147+0,104 60,00 6,00 24,12 81,88
-0,104+0,074 74,46 7,45 31,57 75,88
-0,074+0,053 310,23 31,02 62,59 68,43
-0,053+0 374,14 37,41 100,00 37,41
cyma: 1000,00 100,00 - -

['padmyko mprKasvBambe rpaHyJIOMETPHUjCKOT cacTaBa je MpUKJIaJHUje U demhe. 3a
NpHUKa3UBambe Ce KOPUCTH JiMjarpaM ca MUJIMMETapCKOM HJIU CEMH-JIOTAapUTAMCKOM I10-
ZesioM. Ha ancuucy ce, y iorapuTaMcKoj oZiesi, YHOCe BeJIMYMHE 0TBOpa KOpUITheHnx
CHTa, a Ha OpJIMHATY, y HOpMAJIHOj O/eJIH, Mace.

Ha 6a3u TabesiapHUX nojaTaka (kao y Tabesnu 4.8) yupTaBajy ce Tpu KpUBe: JUPEKTHA
KpHUBa, KyMyJIAaTUBHA KPUBA O/ICEBA U KyMYJ/IaTUBHA KPUBA IPOCEBA.

JlMpeKkTHa KpHMBa NpHKa3yje MaceHy 3acTyNJbeHOCT CBaKe KJlace KpymHohe MoHaoco0,
OJTHOCHO TIpe/ICTaBJ/ba JiWjarpaM U3 Kojer ce Mory BujieTh MeyCOOHU MaceH! OJHOCH
o kiacama kpynHohe. L{pta ce kopuuiherwem kosiona O u @ us Tabese 4.9.
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KymynaTuBHa KpuBa ojceBa NpyKa3syje 36UpPHY MaceHy 3aCTyNJbeHOCT ITPOHU3BOJA
Koju ocTaje Ha cuTy. Lipta ce kopuiheweM kosioHa @ U @. Y kosioHM @ KOpUCTH ce
BeJIMYMHA 0TBOpA ca peJ3HaKoM "+".

KymysiaTMBHA KpMBa IpoceBa MpUKa3yje 36MpHY MaceHy 3aCTYIJbeHOCT IPOU3Bo/ia
KOjU IpoJia3u Kpo3 cuto. Lipra ce kopuihemeM kosona @ u ®. Y kosonu O KopucTu

Ce BeJIMYWHA 0TBOPa Ca NpeJISHaKOM

100 ceBa

sarwBHa KPMEA D

90

80 T

50 T

Maca, %

40 T

20 T

10 T

|

0,053
0,074+
0,104
0,208+
0,295
0,417
0,589

OTBOp cHTa, mm

Cauka 4.8. I'paguuku npukas spaHys10mMempujckoe cacmasa

Ha cemusiorapuTaMcky fujarpaM ce yupTaBa KpHBa IIPOCEBa, a OUHUTaBakbe KapaKTe-
PUCTUYHUX BPEJHOCTH je UAEHTUYIHO Kao U ca CiIuKe 4.8.

PesysntaTu o6ujeHN MpocejaBambeM KOPHUCTE Ce U 3a ofpehrBame cpe/jber MpeyHrKa
3pHa y y30pKy. To ce Moke BpUIMTH Ha BUIle HayuHa. Hajuenthe ce Bpmn rpaduyku
KopuIhemeM yIpTaHUX KyMyJIaTUBHUX KPUBA OJiCeBa H/WUJIM TPOCeBa.

Cpeamy IPpeYyHMK 3pHa rpadyiKky ce Jo6Hja Ha MPeCcelUIITy KyMyJaTUBHUX KpUBa
0/iCeBa W MPOCeBa, OAHOCHO Ha NPEeCeLMIITY OUJIO KOje 0 OBe JiBe KpUBE Cca JIMHUjOM
Koja mpezctaBba 50% mace.

Ca rpaduka ce JJaKo OYMTABa ropia TpaHUYHA KpyrHoha (ITK) NOB/IaYeHheM JIMHUjEe
HapaJjiejHe ca alCLUCOM 0/J 03HaKe 5% Ha OpAMHATH [0 NpeceLyIITa ca KPUBOM
0/iCeBa, UJIM 0J] 03HaKe 3a 95% Mace Ha OpAMHATH 0 IpeceLiMIlTa ca KPMBOM IIpoceBa.
['opmba rpaHryHa KpynHoha ce o3Ha4aBa U ca dos.

OpnpebuBame rpaHy/IOMeTPUjCKOT cacTaBa Ko, 3pHa cuTHHjux o/ 0,074 mm je KOMILIU-
KOBaHHUje ¥ 06aBJba Ce [0 IOCEOHUM MeTo/jaMa U Ha oce6Hoj onpeMHu (Tabesa 4.7). Me-
pema ce 6a3Upajy Ha pa3/IvLY Y OpP3UHU Tal0XKeka 3pHa T3B. CeAUMEeHTalI0Ha aHaId-
3a. CeguMeHTaMjoM ce ofpehyje rpaHyJIOMeTpHjCKH cacTaB 3pHa kpynHohe 0,02 go
100 um. Kako Tayoxerme He 61 6UJI0 CTeIIEeHO Y JIUTAapCKy MeH3ypy JoJaje ce MaJa
KOJIMYMHA YBPCTOT y30pKa (25 710 100 rpaMa) ¥ aHTHUKoary/1aHc (06MYHO BOJAOHUK-TIEPO-
KCHJT), KAKO OU Ce CITPeynJIo JIEN/behe 3pHA U IPaB/bebe KPYNHUjUX arperaTa. 360r Majie
KpynHohe M HepasJIMKOBama 3pHa oJpehHBame rpaHyIOMETPHjCKOT CacTaBa Ce BpLIX
HOCPeJHO MepereM I'YCTHHE CPeIMHE Y pa3/IMYUTUM BpEMEHCKUM HHTepBaIiMa.

105



dusuuke kapakmepucmuke omnaoa

3a oapehuBame rpaHyJIOMETPUjCKOT cacTaBa CATHUX MaTepHjasia KOPUCTeE Ce U CeJUMe-
HTallKIOHE Bare.

4.3.2. CTenieH HepaBHOMEPHOCTHU U Koe(PpULUjeHT 3aKpPUB/bEHOCTHU

[lo3HaBame AucTpubylLiMje 3pHa MO K/1acaMa KpynHohe M mweHO rpapuyko MmpHKa-
3UBame KOPUCTH Ce 3a U3payyHaBamwe CTelleHa HepaBHOMEPHOCTH MaTepHjaja Io
kpynHohu [06pagoBuh, Hajaanosuh, 1999]. CTeneH HepaBHOMEPHOCTH U KOePUITHjEeHT
3aKPUBJbEHOCTH Ce KOPUCTe KaKo OU ce lepUHMcasIa IpaZlyicaHOCT MaTepHjajia Koju ce
UCIIUTYje, OHOCHO KaKo OU ce carJiefia/la pa3HOJMKOCT 3pHA 110 KpyIHOhH y omcery
OGUTHOM 3a Ipoliec y KojeM he ce Taj MaTepHjal KOPUCTUTH.

Y [noMeHy ymnpaB/barba OTIAZOM, NOCEOHO WH/AYCTPHjCKUM, [03HABAabE CTeleHa
HEPaBHOMEPHOCTH je GUTHO KOJ, OTIIaZa of Kojer he ce opMupaTy 060iHU HACUIIN Ha
JernoHyjaMa. YHudopMaH (jeJHOJIMK) cacTaB MaTepHjasia y 000 JHOM Haculy ynyhyje Ha
npo6.ieM JMKkBedaKIMje, JOK Pa3HOJIMK CacTaB y KOjeM UMa U KPYNHHUX U CHTHHUX 3pHa
noka3syje za he cTpykrypa ¢opMUpaHOr Hacuna GUTH OTIIOPHUja Ha JUKBedaKLUjy.
PasymMme ce Ha inkBedaklUjy BeJMKU yTHLAj UMa yyelihe HajCUTHUjUX (TJIMHOBUTHX)
KJIaca KpymHohe Tako Jja mopes Ao6pe rpaJydcaHOCTH ydenrhe HajCHTHUjUX TJIMHO-
BUTHX KJaca Tpeba Aa 6yne Hucko [Monkul et al, 2016, Lewis et al,, 2013, Kokusho,
2007]. (He)ornopHocT Ha JiMKBedaKLMjy 3aBUCH Of, jOLII MHOTO APYTHX MapaMeTapa,
aJI je TpaHyJIOMETPUjCKH cacTaB A006ap M0Ja3HU apaMeTap 3a 6p3y OLeHy.

[lo Xesny (Hazen) creneH HepaBHOMepPHOCTH (YHUGOPMHOCTH, jeJHOJTUYHOCTH)
npeJcTaB/ba OJAHOC BeJUYMHE OTBOPA CUTA Kpo3 Koje npohe 60% Mace u BeJUYHHE
Kpo3 Kojy npohe 10% mace:

d60

C,=-2% (4.10)
le

Kapa je Cu Mamu 01 5 cMaTpa ce ja MaTepHjasl IMa paBHOMEpPAH CacTaB, a Kaja je Behu
of; 15 HepaBHOMepaH. BucoKY cTeneH HePaBHOMEPHOCTH je KapaKTEPUCTHKA Koxepe-
HTHHUX MaTepHjaJa.

HekoxepeHTHU MaTepHjad KOjU Ce, Ka0 HHAYCTPHjCKU U PYAAPCKU OTNAJ, AETOHY)Y
o6uyHo uMajy Cu< 15. Kaza ce TakaB MaTepujas KOPUCTH 3a U3paZly 060JHUX HAacUIa
H0XKeJbHO je J1a CTelleH HeEPaBHOMePHOCTH Oy ie 1To Behy, n3Haz 8.

Kapza ce Hacun Ha JienoHWjamMa rpaJid 0/f KAMEHOT MaTepHjaJa, Koju ce jobuja u3 HaMme-
HCKHU OTBOPEHOT KaMeHOJIOMA, Ta/1a Ce 33/1aje BUCOKH KOepHIMjeHT HepaBHOMEPHOCTH
(mo 20), a To ce ocTBapyje KOHTPOJIMCAHUM YCUTHaBakeM (Ipo6/berheM) OTKONaHUX
6J10KkOBa M KOMaJia. AKO ce, MaK, 3a U3pajly HAaCUMa KOPUCTe MeCaK M LI/byHaK W3
Haj6JIMKMX peKa TaZla ce He MOTy 3alaTH BUCOKH KoepHIMjeHTU HepaBHOMEPHOCTH
3aTO IITO je TO y MPaKCH TEIIKO OCTBapUTH, Beh ce 3a/iaje koepunujeHT oko 10.

Ha cnuny 4.9 rpaduyky cy nprkasaHe KprBe IpaHy/10MeTPHjCKOT cacTaBa pa3/IniuTo
rpaZiyucaHux MelllaBUHa MaTepujajia. /lo6po rpajyucaH MaTepujaj Koj, Kojer cy
PaBHOMEpPHO IPUCYTHA 3pHA Pas/IMYUTe KpynHohe (KpuBa A), c/1abo rpaJyrucaHu Koj
KOjer ce MojaB/byjy MOJIOKEHU JeJIOBH Ha KpUBOj mpoceBa (kpuBa b) u yHudopmHa
MellaBUHa (KpuBa B).
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[IpepauyHaBame U NO3HaBake KoedULMjeHTa HEPABHOMEPHOCTH OWTHO je U paju
IpoLieHe NO/IJI0KHOCTH MaTepHjasia cydosuju. Cydosuja je mporiec y KojeM UHPUITpa-
IIOHa CTpyjara NoKpehy HajcHTHUje YeCcTHIle MaTepHjasia U3 Hacuna 6e3 HapyllaBamba
OCHOBHOTI' KOCTYpa Hacuma Ipu yeMy ce noBehasa 3anpeMuHa MehynpocTopa, a TUMe
BOJIONIPONYCT/bUBOCT U 6p3uHa uarpauuje Boge [KuexxeBuh, 2014]. Cydosuju cy
MO/IJIO’KHA TJIa (MaTepujaivi) KoJ KOjUX je KoedHIHjeHT BOJONPONYCT/bUBOCTH U3HA/,
3:10* m/s u koepuiyjeHT HepaBHOMepHOCTH U3HA/, 20 [Makcumosuh, 2014]. lllepapn
je mpeJyI0XKKOo ONIITY KIacuPUKALM]y TJIa Y OJHOCY Ha cydo3Hjy:

* Cu< 0 - 10 je ayTOCTaOUJIHO U HEMA cydo3Hje,

* 10 <Cu<0 - TJ10 je ayTOCTAGMJIHO aKO IPaHy/IOMETPHjCKa KpUBa HeMa HarJiale-
He IpOMeHe NpaBlia, U

» 20 <Cu<70-1TJ0]je ayTOCTabUIIHO AKO je TPaHYJIOMETPHjCKa KpHBa 6e3 ImpoMeHa
IpaBIa U 6e3 [0JI0’KEeHHX [1eJI0BA 3HATHE AY>KHHE.
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BesinunHa 3pHa, mm
Cauka 4.9. Kpuse z2paxyiomempujckoz cacmasa pazAuvumo 2padyucasoz Mamepujand

HckycTBeHO ce 3Ha 2 ce y MOCTYIIMMa JIeI0HOBakha UH/IYCTPHjCKUX OTHaAa HE MOTy
OCTBAapUTH OBAKO BHCOKE pasJjiMKe y rPaHYJIOMETPHjCKOM CacTaBy, a OGUYHO Ce He
HOCTKY HA OBaKO BUCOKe BOZOIPOIYCT/bUBOCTH 1a 0B pa3MaTparmwa Tpeba cMaTpaTy
BUIlIe TEOPETCKUM HEro MPaKTUYHO IPUMEH/bHBUM 32 UHAYCTPUjCKe OTHAZE.

JlofaTHo ce ca KpUBe MPOCeBa MOXKE OYUTATH U KOePHUIUjeHT 3aKPUB/bEHOCTH, KOjU
yKa3yje KOJIUKO je oTmaj (MaTepujas) mo6po rpagyucaH. KoepuiyjeHT 3akpuBJbe-
HOCTH Ce popavyHaBa MpeKo oGpacia:

2
_ d3o

C =
le 'd()o

(4.11)

Jlo6po rpaayvicaH MaTepHja (0Tnaa) MMa KoepHUIMjeHT 3aKpUBJbeHOCTU u3Mehy 1 u 3,
a ciabo rpagyucan ucrnop 1 [06pagosuh, Hajaanosuh, 1999, Ksacuuuka, 2007].
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IIpumep 1: M3 kpuBe mpoceBa GJIOTALMjCKe jaJlOBUHE PyJHUKA GaKpa MOXe ce OYUTaTH Ja
MaceHy 3actynbeHocT of, 10, 30 1 60% umMajy 3pHa kpynHohe 10, 25 1 65 um, wrro ynyhyje aa
je koepUIMjeHT HEPaBHOMEPHOCTH 6, a 3aKPUBJbEHOCTH 1,5.

IIpumMep 2: Ha y30pKy Necka U LIJbyHKa KOjH Ce BaJiy U3 peKe 3a U3pajly HacuIa Ha JJeNoHMjH
oapebheH je rpaHyJIOMETPHjCKH cacTaB M UCLPTaHA KpYBa IpoceBa jgaTa Ha cauny 4.10. Ca
KpHYBe ce MO)XXe o4uTaTH MaceHo ydenrhe 3pHa oz 60, 30 u 10%, v To 3,3, 0,7 u 0,3 mm,
PecreKTHBHO, IITO Jaje CTeleH HepaBHOMepHOCTH of 11, a cTeneH 3akpuBsbeHOCTH 07 0,5.
Jlakiie, 0Baj mecak UCIyHaBa yCJIOBe y MOTJieJly CTelleHa HePaBHOMEPHOCTH, aJlH je Herosa
M3MEIIaHOCT HeI0BOJbHA YIIPKOC IIUPOKOM JIHjana30Hy 3aCTYIUbeHUX KpymnHoha.

100

90 —4

0 5 10 15 20 25
d, mm

Cnuka 4.10. ['paHy10MempujcKu cacmas necka u ul/byHka

Jla HUje OBOJbHO NTO3HABATH CaMo /iBa HaBeJjeHa KoeHIMjeHTa MOXe ce BUJIeTH U3 ciefeher
npumMepa. Paju ce o rpany/ioMeTpujckoM cactaBy pocdorurca, civka 4.11. Ca kprBe npoceBa
04YMTaBajy ce BpeAHOCTH KOje 0AroBapajy 3acTynsbeHocTH of, 60, 30 u 10%, pecneKTUBHO, U
Zo6buja ce 0,11, 0,06 u 0,03 mm, wrro Aaje Cu- 3,67 u Cc - 1,09. [lakJie, cTeneH yHUGOPMHOCTH je
UCHOZA 5, a 3aKPUBJ/bEHOCTH M3HaZ 1. 360r M30CTaHKA KPYNHUjUX 3pHA OBAj MaTepHja Mo
KpynmHOhM Huje mojecaH 3a M3pajy OGOJHMX HACHIA, HA IITA yKa3yje CTelleH HepaBHO-
MepHOCTH, Ma/ia je KoeULMjeT 3aKPUB/bEHOCTH U3HaZ 1.

100
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OTBOp CHATa, mm

Cauka 4.11. I'paxysomempujcku cacmas gocgpozunca

Jlak/e, BaJba YOUHUTH Ja Cy U CTelleH HepaBHOMEPHOCTH U KOepULIMjeHT 3aKpHUB/bEHOCTH pe-
JIAaTUBHU TapaMeTpPH KOju caMOo MOT'y Jia yKaXKy Ha IOBOJbHOCT UJIM HETIOBOJbHOCT MaTepHjaia 3a
M3pajly 060HHX HacuIa. YBeK je 6GUTHO rPaHy/JI0OMeTPUjCKU cacTaB Pa3MOTPUTH Y allCOJyTHOM
CMHUCITY, OIHOCHO Y (IPOLIEHTYaIHO]) 3aCTYII/bEHOCTU HAjKPYITHUjUX U HAjCUTHUjUX 3pHA.

108



I'paHynomempujcku cacmas

4.3.3. Cerperanyja MaTepujajia no KpyndHohu

KpynHoha oTna/ja Koju ce Xyu/ipay/IMYKH JENoHyje OUTHO Ce pa3/IMKyje Ha MojeJUHUM
JeJoBMMa JiellOHMje TOCMaTpaHO OJ MeCTa WCTHULama Na [0 MeCTa MNOTIYHOT
TajJloKewa jep [oJla3u [0 cerperamyje JeNoHOBAaHOr MaTepujaja MO KpymHOhH.
HajkpynHuja jaaoBuHa, Koja HOP. KoJ, GJI0TALUjCKUX jaJIOBUHA U MeleJsia U3 JUTHUTA
¥Ma KpynHohy ¥ 0co6MHe eCKOBa, TaJI0KU Ce HENOCPeIHO y 30HM UCTULaa U3 LieBU
WJIY KaHaJla, IOTOM CJIeZid 30Ha Y K0joj ce TaJloXKU CUTHUjU MaTepHjasl Yuje 0COOUHE Cy
n3Mehy ecKoBa U MyJbEB3, & Hajla/be Ce TPAHCIOPTY]y HAjCUTHUjEe MyJbeBUTE YECTHUIIE.
Ha cmunu 4.12 rpaduuku je mprkasaHa cerperaiyja JeNnoHOBAaHOI MaTepHjaja 1o
KpynmHohX M mpoMeHe BOJONPOIYCT/BMBOCTH, [TOCMATPAHO OJf MECTa HCTaKamwa /0
MecCTa MOTIIYHOT Tasioxkema [Witt, 2004]. Cerperarujy Matepujaia y3pokyje u audepe-
HI[Upabe JeNIOHOBAHOT MaTepHjasa 0 GU3NIKUM re0TEXHUUYKUM KapaKTepHUCTHKaMa
y [10jeJUHUM [leJIOBUMaA JlellOHHYje.

HcTuname jaJloBUHE
.’: « = J
J

30Ha 3
B e Soma 2 Huckonponyct/buBu
HWCOKONPONYCT/bUBU Cpezia 30Ha pomny:
rnecak MyJ/b

Cauka 4.12. Cezpezayuja mamepujaia no kpynHohu Ha odaazaauwmy

Y Ttabenu 4.10 pate cy KpynHohe JemnoHoBaHe (JIOTALHjCKe jaJIOBUHe MO 30HaMa
cerperanyje [Bjelkevik, 2005].

Ta6ena 4.10. KpynHoha jasnosuHe no 3oHama cezpezayuje [Bjelkevik, 2005]

Mapamerap 3ona 1, w1axka, | 3oHa 2, npocrop usmehy 30Ha 3, My
necak IUIaXKe U MyJba
K h dio 0,02 0,01-0,002 <<0,001
py;“mo &1 deo 01 0,08-0,008 0,005
doo 0,25 0,1-0,04 0,03

Cerperanyja mo KpynHohM AUpPEKTHO Ce OJijpa)kaBa Ha NPOMeHY KapaKTepUCTHUKa
MaTepHjaja Koju ce XUApayaudky fAenoHyje. Ha canum 4.13 mpukasaH je yTULQj
cerperanyje Ha KapakTepucTuke dJotanujcke jasoBuHe [Witt, 2004]. Ako ce mpotec
cerperanuje rocMaTpa y cMepy o/l HacHIa Ka TaJIo>KHOM je3epy BUJH ce Ja KOJIMIHMHa
CUTHHX 3pHa pacTe, a KPYNHHUX OMNaZa, Jla BOAONPONYCT/bMBOCT M OTHOPHOCT Ha
CMHLIake ONaZajy JOK Cy IpOMeHe Y TyCTHHE He3HaTHe.

Cerperanyja ce He TOjaBJ/byje CaMO y XOPU30HTAJHO] paBHU Beh W MO AYOUHH, Y
BEepPTHUKaIHOj paBHU. To ce MOXKe MOCMATPaTH U Kao MpoMeHa y pYHKIUjU BpeMeHa
JlelloHOBawa (cTapoct) oTnaja. [IpomeHe KpymnHohe, BJIAXHOCTH, MOPO3HOCTU U
rycTuHe y QyHKLHUjU Jy6rHe JioTanMjCcKe jaIOBUHE y HACUITY HA jaJIOBUILTY PyAHHUKA
6akpa "Benuku KpuBesb" npukasane cy y Tabesnu 4.11 [Bop, 2007].
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TaJI0XKHO je3epo Hacul

KomuuuHa cnTHux spa  [—
KOJINYMHA KPYTTHUX 3pHA <

rycTHHA |
BOZIOIIPOIYCT/LHBOCT —
OTHOPHOCT Ha CMULAe —

Cauka 4.13. Cezpezayuja gpomayujcke jaso8uHe U npomeHe KApaKmepucmukay
dyHKYUju ceepezayuje mamepujaaa

Ta6ena 4.11. [IpomeHe kpynHohe, 81axcHOCMU, NOPO3HOCMU U 2ycmuHe y PyHKYuju
dybuHe denoHogaHe gps10mayujcke jano08uHe y Hacuny pyoHuka 6akpa "Beauku Kpueesn”
[Bop, 2007]

Jly6una Yyemhe - 3anpeMuHcKa ryctuHa, kg/m3
y30pKkoBama, | 0,063+0, [T VaanD OO Lfapaees | [EEE)
m mm.% kg/m3 pcrgl-lf; Hacyso |HOocT,n% | %
0-10 39,5 2.730 1.900 1.610 44,5 18
10-20 45,0 2.720 1.890 1.540 434 23
20-30 59,7 2.730 1.920 1.530 434 27
>30 75,2 2.730 1.950 1.480 45,6 30

[lakse, youaBa ce Jia ca ;y6uHOM y4elithe 3pHa kiace kpynHohe -0,063+0 mm KOHCTaHTHO
pacTe, HajsehuM JieJIoM ycileZ IaKLIer Npoivpama CUTHHX 3pHa, a/ld BEpOBATHO U yCJIe]
MexaHW4Kor onTepehema (Mace). McToBpeMeHO pacTe U BJAKHOCT. PacToM BiaxkKHOCTH
MOTIJIO O Ce 3aK/bYYHTH Jia ce KpyITHoha Merba NPOAUpamkeM HajCUTHUjUX 3pPHA IJIMHE Y
HIKE CJI0jeBe HACHIIa, LIITO Pe3yJ/ITaTH 3alIPEMUHCKE I'YCTHHE (IpepavyHaTH Ha CYyBO) THX
cJojeBa NoTBphY]jy, Masia cy ryCTHHe peJlaTUBHO CTabUJIHE Y He3HAaTHO poMemuBe. To ce
MO>ke pehH 1 3a TOPO3HOCT YIIPKOC NPOJUPakby CUTHUX 3pHA YHyTap 1opa.

Cerperaliyja npaTH ¥ HacuIamwe,/o/Jlarakhe ¥ CyBOM CTamy, CJIMKa 4.14.

Cauka 4.14. Cezpezayuja mamepujana 00101CeHO2 Y CY8OM CMArLY
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Yeao Hacunarba

KoJ cyBor Hacunama HajKPYITHUjH U HAjTEXU KOMAU HajOpKe Ma/ajy ¥ KOHIEH TPULILY
ce y CIIOJbALIbUM U I0HUM JleJIOBUMA Kylle, JOK HajCUTHUjU MaTepUjaiv 3a/ip>KaBajy y
LIeHTpaJIHOM JieJly U Ha BpX KyIle, civka 4.14 sieBo. Jlo cerperauyje o/1asu U ycien,
Pa3/IMUUTOr yrJja Haculama 3pHa pasjd4yuTor o6JMKa, ciuka 4.14 y cpeiuHu, U
pasauuuTe kpynHohe, civka 4.14 necHo [Schulze, 2016].

4.4. Yrao Hacunama

Yrao Hacunamwa IpeJicTaB/ba yTao Koju c1060AHO UCTPeCEeHU pacyTH MaTepHjaJl 3ay3Me
y opHocy Ha moguory. Hajuemrhe ce KopucTH Ha CyBUM WJIM NPUPOAHO BJIAXKHUM
MaTepHjajiiMa IpY oJipehBaby BUCHHE JIeIOHM]ja U/ LIMPHHE 0//10Te, OJHOCHO NIPU
JebrHNCcamwy yI/a Haruba cuoca y KojuMa ce NpUBPeMeHO CKJIAJUIITH HEeKH PacyTH
MaTepujaJi, cvka 4.15.

P

Pm O

Cauka 4.15. Yzao Hacunarea

Yrao Hacunama HajBHU1le 3aBUCH O, KpyITHOhe 1 06J1MKa 3pHa U BJIAXKHOCTH MaTepHjajia
KOjH Ce UCTpeca, cirKa 4.16.

CUTHA 3pHa chepUYHOT 06/IHKA KpyMHHja 3pHa cepuyHOr 06IHKa KpyTHa 3pHa HeNMpPaBUIHOT 06/IMKa

30° }/ 450
CyBH MaTepujas @ MOKpH MaTepujan i
( S ) ( ? ) caTypucaHu MaTepHjal

yrao Hacunama

yrao Hacunama

Tpetbe u3mMehy 3pHa TaHKH GUIIM NOBPLIMHCKOT HallOHA BOJle

! BO/Ia MOTIYHO MCIYHHJIA Tope u3Mehy 3pHa
Koja npe/icTaB/ba Be3uBo naMehy 3pHa

Y eJIMMHHKCA/Ia ’bUXOB KOHTaKT

Cauka 4.16. Popmupatse y21a HACUNAKA Y 3d8UCHOCMU 00 8eAUdUHe U 001UKd 3pHA U
s/axCHOCMU Mamepujaaa
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Kaza je MaTepujas mOTIyHO CyB OH, PH HacHawy, GOpPMHUPA TOMUILY NPU YEMY je
Tpere U3MeDhy 3pHa OCHOBHA CHJIAa KOja UX JpKU 3ajefHO0. Kaja ce Hacuma B/aXkaH
MaTepHjaa Moryhe je mocThu BUCOKM yrao Haculama (roTOBO BepTHKaJ/HO) jep ce
u3MeDy 3pHa nojaB/byje TaHKH GUIJIM NOBPLIMHCKOT HAIlOHA BO/E, 114 BOJja IPe/ICTaB/ba
Be3uBO U3Mebhy 3pHa. Kazia ce MaTepuja/i NOTYHO caTypHIlie OH/Ia BOJA TOTITYHO UCIyHU
nope u3Mehy 3pHa M NOTIYHO eJMMMHMUILE HUXOB KOHTAKT Ia [10J1a3u /0 Tedyerba,
OJIHOCHO yTao0 HacHIamwa je u3y3eTHo Masu [Nelson, 2013].

Yrao Hacunama GUHHUX 1ECKOBA je 0KO 259, a [po6/beHUX KPYITHO3PHUX MaTepHjasia OKO
40°. Yrao Hacunawa JUrHUTaA je 34-36°.

Kop mpaxoBa npeko yrjia Hacumnamwa ce Mpoliewyje bUxoBa TewbUBOCT. Kaga je yrao
Hacumnamwa ucnoz 30° mpaxoBH Cy JIaKO NOKPeT/bUBH U JIAKO TEKY, KaJia je yrao uamehy
300 1 45° MmaTepujaJi IOKa3yje U3BECHY KOXE3U]jy U OKPETJ/bUBOCT je cJlaba U TEYEHhe je
npo6JsieMaTUYyHO, a Kajja je yrao Hacumamwa uaMehy 45 u 55° koxeswuja je Besrka U
Teuewe C1ab0o, a Kaja je u3HaJ 55° Teyera nmpakTU4HO HeMa [Geldart et al., 2006].

AnapaTypa 3a oapebuBame yryia Hacunama uspabyje ce y pasJUIUTUM O6JIUIMMA,
cauvka 4.17.

Cauka 4.17. Anapamype, pazauvume usgedbe, 3a o0pehusarse y2,1a Hacunara

Y UHXeHepcKoj MpaKcu MOo3HaBake yrja Haculama BaXKHO je W Kaja Ce pacyTH
MaTepHjasl TPAHCIOPTYje MHEYMATCKH U XUJAPAyJUYKU (30Be Ce U KPUTUYHHU Yrao
Haru6a 11eBoBo/a). Pa3BujeHe cy v moceGHe npoleaype 3a AedpuHUCAHbe YTJIa HaCUNamba
y OBUM YCJIOBHUMA, a BpeJHOCTH Ce GUTHO PA3JIMKYjy Y OJHOCY Ha YyTao HACUINakba CYBUX,
OJJHOCHO NPHUPOJHO BJIAXKHUX MaTepHjajia Ha paBHY MOAJIOTY. Y YCI0BUMA TPAaHCIIOPTA
Haru6 11eBoBo/a Tpeba yBeK Jja Oy/ie MambU 0/ YIJ/1a HacUIamwa (KoJ, LieBOBOJA BeJIMKe
JykrHe U 3a 50%) Kako 64 ce CIpevnIo 3arJlaB/bUBatbe MaTepHjaJia y IIeBOBOLY YCIe,
HeIJIaHUPAHOT NpecTaHKa ToKa.

4.5. Bp3uHa Ta/10Kelha YBPCTOr MaTepHjajia y BOAU

Bp3uHa Ta/IoKeHWha HEeKOr MaTepHjaja je Gp3vHa YCTa/beHOT KpeTama '06JaKa Ye-
cruna" y GJIyUAHOj CpeIMHU Koja MUpY]je V oJby 3eMJ/bUHE Texe. bp3rHa Tasiokema je
yCJIOBJbEHA JIEJIOBakbeM MHOTHX PpaKTOpa Be3aHUX KAaKO 32 KApaKTepUCTUKe TeuHe da-
3e Y K0joj ce 06aBJba TaJlo¥Keke (IyCTHHA, BUCKO3HOCT, pH), Tako U 32 KapaKTEPUCTUKE
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Bp3uHa masoxcersa 4epcmoz mamepujana y 800u

CBAKOI' 3pHa MOjeJNHAYHO, OJJHOCHO "006Jsiaka" yecTUId, Koje ce Tanoxe (KpymHoha,
TYCTHHA, 06J1K, pH, pacTBops/puBOCT, 6poj dyectuna). [IpobsieM aedrHMCcamba Gp3vHE
TaJIOXKeHa 0THa/la MUHEPAJIHOT N0peK/ia POor3/1a3| U3 BHUXOBOT OJUMHUHEPAHOT U
HOJIUJIMCIIEP3HOT cacTaBa.

[lo npaBu/y, KoZ pasMaTpama Op3MHe TaJloXKerba MHHEPAJHUX CHpPOBMHA Tpeba
yCTa/b€HUM (CTaHAAPAN30BaHUM) MeTOoJ[aMa eKCIIEpHMEHTA/HO YTBPAUTU Op3UHY
TaJIoKemwa 3a JeduHUCAaHe YCI0Be oJJlarama. [lysna, mosasHe rycTHHe, cuma ce y
rpaayucany meHsypy 3ampemuHe 1.000 ml, 1o06po ce u3Melna, OCTaBU Ce Ha XOPU-
30HTaJIHY NOJJIOTY Y 3all0YMIbe OYMTaBarbe BUCHHE HCTAJOXKEHOT CTy0a Y jeJHaKUM
BpeMeHCKUM pa3MallMMa, 06MYHO Ha CBaKa 2 min, ¢ TUM ILITO IPBO OUYMTaBabe NOYHIbE
2 min HaKOH cnylITalkba MeH3ype Ha nogJory [Kuexesuh, 2012].

Ha nouetky (csivka 4.18.a) yzeo uBpcTe dase y cycneH3uju je yHuOpPMaH IITO 3HAYH
Ja cyclieH3uja y LeJIOKyIIHOj IOCyM MMa KapakTepuctuke 3oHe b. Ilox aejctBoM
3eMJ/bHHE CUJIE TEXe J10J1a3H JI0 CJI000JHOT MaJiama (Talokemwa) 3pHa. [IpeTnocrassba
ce Ja Gp3WHA TaJOXKeHa PeJIaTUBHO Op30 MOCTaje KOHCTAaHTHA W Ja MOYHIbe Ja
oJroBapa yCJOBMMa CTellllbeHOT Tajoxewa. Beh y cnenehoj dasu (ciuka 4.18.6)
youaBajy ce CBe 4eTHpH 30He Maja 30Ha b U game gomuHMpa. [la/buM TaloXKeHmeM
(couka 4.18.8) goJia3u fo noeehama 30Ha A (noce6Ho) u I' Ha pauyH cMamema 30He b.
Y cBuM 0BUM pazaMa HeMa NOTIIYHO jacHe rpaHuIie u3Mehy 30Ha, moce6HO H3Mebhy 30Ha
' u b jep ce uamehy wux Hasasm npeJsiazHa 30Ha B Kpo3 Kojy ce 3pHa Kpehy HazoJe, a
MCTHUCHYTA Bojia Harope. Y 4eTBpToj ¢pasu (cyuka 4.18.r) HecTaje 30Ha b, a 30Ha B fesin
30HY 3rycHyTor MaTepujaia (I') u 30Hy usbucrpere Boze (A). OBa ¢asza NpaKTUUHO
npeAcTaB/ba KPUTUYHY ¢asy TajlokKema jep Npolec Jabe Teue yCIHOpeHUje y3
oLITpHje pasrpaHHYaBame u3Mehy 30Ha A u I'. [Ipoay«aBarmbeM Tasoxemwa (IOHEKas, ce
TO MepU YacoBMMa U JIaHHWMa) I'y6u ce 30Ha B W yodaBa ce omTpa rpaHuna usmehy
MCTaJIOXKEHOT MaTepujajia U u3brucrpeHe Boje (cavka 4.18.x).

a) 6) B) r) )
A
A
b A A
b 5}
B B B
] 3 [r] L]

A - 6uctpa TeuHocT; b - yaudopMHa KOHIleHTpalHja
B - npesasHa 30Ha; [ -3rycHyTauBpcTa dasa

Cauka 4.18. Tanocerbe 3pHA U3 cycneH3uje y cmakaeHoM cydy

Jlo6ujeHe BpeJHOCTH Ce KOPHUCTe 3a HCIPTaBake KpUBe Talokewa y t-H gujarpamy (t -
BpeMe TaJIoXKeka, H - BUCHHA cTy6a MCTaI0XKEHOT MaTepHjaa), ciavka 4.19.

Y noueTKy TaJloera 6p3uHa Najama 3pHa je Beha ¥ KpuBa UMa CTPMHUjH 06JIHK (ILTO
je 6p3uHa Beha kpuBa je ctpMuja). [IpoykemeM TasioKeHa 06JIUK KPUBE Ce IIOCTENEeHO
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Mela U3 MpaBe y 3aKpUBJ/bEHY JIMHH}Y, a OM 32 pesIaTUBHO KPaTKO BpeMe MOHOBO
mpelia y o6JIMK MpaBe Koja ce aCUMIITOTCKH MPUOJKaBa anciuc. Tadyka, wium
TayHUje pedyeHO MOoJpydje, Ie Cce KpUBa JIOMHU INpeACTaB/ba KPUTHYHY Ta4dKy
TaJI0Kema y K0joj ce 30Ha b nmoTnyHo ry6y, a usmMehy 3oHa A u I' ce Hanasu 3oHa B. Op
BHUCHHe 30He B 3aBucHU Ay>KHMHa KpUBHHe U3Mehy /Ba, peJlaTUBHO, NIpaBa Jiea KpUBe
npukasaHe Ha cauud 4.19. Tlocne gocTu3ama KpUTHYHE TAadKe TaJIoXKera Op3vHa
TaJIOXKeHa ce 3HATHO CMambyje Te ce 3a MPaKTUYHA pa3MaTpakba Y3UMa [1a je TaJ0KeHhe
y ypebajuma 3a 3ryimaBambe UCIJIATUBO CaMo /10 TOT BpEMEHA, OZTHOCHO, Jia Ce MOXKe
€KOHOMHUYHO NOCTHNHM caMo I'yCTHHA Koja Ce OCTBapH /0 Te TauKe.

BucuHa cTy6a ucranoxeHor
MaTtepujaia, H (mm)

0 ter

Bpeme Tanoxema, t (min)
Cnuka 4.19. [lujaepam manoicera 3pHa u3 cycneHsuje

Ha penoHujaMma je cutyanyja fpyrauja jep je mpoctop MHOro Behy, a jeIHOM 3all04eTo
TaJIOXKeHe Ce HaCTaBJ/ba, Ha IIJIaXKU UJIN Y TaJI0XKHOM je3epy.

Tako Ha npuMep, ¢oTanujcka jaJJoOBUHA PyAe 0JI0Ba U LIMHA, KpynHohe 45% -0,037
mm, u3rpaheHa of KBaplja ¥ aJiTeprucaHux QesJcrnara, UMa Op3uHy Tajsoxema of 0,1
o 0,17 m/h (0,17-0,28 cm/min). Kazga ce paceje Ha cuty BesinuuHe oTBopa 0,074 mm,
Op3uHa TanoxKemwa kiace +0,074 mm je 2,73 m/h (4,55 cm/min),a-0,074 mm cBera 0,06
m/h (0,1 cm/min), ciiuka 4.20 [Kuexesuh, 2013]. OuursiesjaH je yTHLaj KpynHohe Ha
Op3MHY TaJIOXKEeHa, a/ld He Tpeba 3aHeMapUTH HU YHHbEHUILY /1a Y CUTHHjUM KJlacaMa
npeBJaZiaBa anTepucaHd desAcnar (MoHalla ce CAMYHO IJIMHAMA), a Y KPyHHUjUM
KBapll,

[IpeMa iuTepaTypHUM MOalluMa pyAa rBoxkha ce Tasoxu 6p3uHoM 0,26-0,67 cm/min,
6akpa 0,46-1,14 cm/min, a osioBa 1 ifuHKa 0,23-1,13 cm/min [Parsapour, 2014].

Ynpkoc oBUM ca3HaWmMMa, y NpAKCH Ce 4eCcTo 6Gp3WHA TajloKema HMpopadvyHaBa.
Hajmupy npumeny cy Hauuiy obpacuu CTokca (Stokes) - 3a 3pHa cutHuja oz, 0,12 mm,
Anena (Allen) - 3a 3pHa kpynHohe usmehy 0,12+ 1,55 mm u Putunrepa (Rittinger) - 3a
3pHa KpynHdja of, 1,55 mm. KoHauHu 061111 HaBeleHUX 06pasara cy:
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Aymop Oncez npumeHe, d O6pasay

2 _ 2
Crokc ~ <0,12mm v = BAY g5y XY (4T 419
: 18- U 1000
z 1
— 3
Asten 0,12:1,55 mm v, :0,258.d.(Y Yo} .(V_oj?’ (4.13)
Yo [
Putunrep > 1,55 mm v, =4,429- |d -[Y —Yo ] (4.14)
Yo
T/ie Cy: Vs — 6p3UHA TAJI0XKeEHa, M/,
d - mpeyHUK 3pHa, MM,
| - BUCKo3uTeT duynaa, kg/m.s,
350

g

= T

)

£ 300 I
/m

o

s

£ 250

(]

£

=]

=

s 200 \ — kJaca -0,074 mm

= — gsiaca +0,074 mm | |
8

B

o 150 S

jen}

5

=~

m

100
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

BpewMme Tanoxemwa, min

Cnuka 4.20. bp3una manosxcersa kaaca +0,074 mm u -0,074 mm

Bp3uHa TasoxKema MOXe Ce U3payyHaTH U NpeKo obpasana JaTux y Tabeau 4.12
[KuexxeBuh, 1996].

Ynpkoc BeoMa ieTa/bHUM paioBUMa y popadyHUMa ce, 06UYHO, He KOPUCTE HaBeJeHU
obpaciiy 3a 6p3uHY TaJIoKetba Beh ce KOPUCTH T3B. KOPUTOBaHa GP3UHA TaIOMKeHha Vss
KOja y3uMa y 063Up KOHIIEHTPAIWjy YBPCTHUX 3pHA MPH TaIOKeHy y 06JIUKY "06JaKa
3pHa". KopuroBaHa Gp3uHa TaJ0XKema Vss MOXe ce U3padyHaTH 1o obpacuy Kiayca
(Clauss), Bboyura (Newitt D.M.) i Be6epa (Weber M.E.).
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Ta6ena 4.12. O6pacyu 3a npopavyH 6p3uHe maioxcersa

@ (mm) Re= Vs: ° vs (m/s)
<0,12 <1 VS=0,4‘24~d2'Y_y°
Yo
0,029 —
0,12+12 1+180 v, =2 1+29_[Y y°j-d3—1
d Yo
12+20 180800 v, =024 |1 Yo
Yo
2,0+15,0 800+1-104 Vs =0’17 Y_Yo d
Yo
>15,0 1-104 = 2-105 v, =0,16- Y=Y d
Yo
Aymop O6pasay
[1300)
9 .
Knayc Ve =Vg- 1—& e 25700
D
[i300)
1000 c, V'
H)yHT Vsszvs' 1_—2 . 1— v
D 100
d
4 _
Bebep vV =v_ - _.g.m'y Yo

Ss S 3 CV ’YO
100

rjie je: vss— KOpUroBaHa Op3UHa Ta/loXekba, m/s,
Vs — 6p3UHa TaJoKeHa, m/s,
Cv - 3anipeMHHCKa KOHLeHTpanuja, %

Bp3uHa Tajoxema, Jakie, oapehyje ce 3a cBaKy KJacy KpymnHohe nmoHaoco6. Cpestba
KOpHToBaHa G6p3HHa TaJOXKekba Koja penpe3eHTyje MOoJUJUCIEP3HH y30paK (KapakTe-
pPHUCTHYAH 3a 0TI/ MUHEpPAJHOT MopeK/a) Ao6uje ce mpopavyyHaBaweM Mo ciaeaeheM
o6paciy (M - Maca KJiace KpymnHohe):

116



Jlumepamypa

n

szsi ’ Mi
v, =l (4.18)
M,
; i

Bp3uHe Tasi0KeHa 3aBUCH O KPYTIHONE, a THTUYHE BPETHOCTH Cy JaTe y Tabesu 4.13.

Ta6ena 4.13. Bp3uHa masoxcersa y 3a8ucHocmu 00 kpynHohe

IIpeyHuK 3pHa, Bp3uHa Tas0XKema, Bpeme noTrpeGHo 3a
mm Hazus mm/s npeJsiaxkeme 1 m
10 CyTaH KaMeH 1.000 1s
1 Kpynan necak 100 10s
0,1 CHTaH necak 8 125s
0,01 MyJsb 0,154 105 min
0,001 BakTepuje 0,00154 180 h
0,0001 [ivHa 0,0000154 754 naHa
0,00001 KoJiongHe yectune 0,000000154 207 roguHa
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5. TEOMEXAHNYKE KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAZA

Y 06om nozsaaemy obpaheHu cy 0CHOBHU NOJMOBU 8e3aHU 3a 2e0MeXaHUYKe Kapakme-
pucmuke omnada. Ilowmo cy omnadu npempneau MEXHO/AOWKE NPOMEHEe OHU ce
Hajuewhe, y 2e0mexHUYKOM CMUC/AY, NOHAWA]y Kao mJo. 3602 moza cy depuHucaHe
8pcme U Kapakmepucmuke mJa U Mamepujaaa Koju ce Ha cAU4aH HaA4uH noHawajy, a
nomom je dam HavuH odpehusarsa, munuyHe 8peOHOCMU U HUX080 myMmavetbe. ['eome-
XAQHUYKU hapamempu ¢y aHaU3UpaHu ca achekma ghopmuparsa u ekcnioamayuje deno-
HUja omnaada c 063upom 0a je HUX080 NO3HABAFE K/bYHHO yNpaso 3a 08y AKMUBHOCM.

Kapza ce nyiiaHupa ofi1arame oTajia Ha ielloHuje N03HaBakbe reoMeXaHUUKHX KapaKTe-
PHUCTHKA BaXKHO je 3a IPaBUJIHO [TPOjeKTOBakbe U 6e36e/IHy eKcIIoaTalyja JienoHuja. Y
3aKOHOJABCTBY EBpolicke yHuje mpomucyje ce IoO3HaBame, HajMaimbe, ciefehux
HapaMmeTapa: KpynHoha, NOpPO3HOCT U KoepULMjeHT NOPO3HOCTH, T'YCTUHA, CaApAKaj
BOJIe, HAallOH CMUIIakba U yTao yHy TPALlber TPekba, JIACTUYHOCT, BOAOIPONYCT/bUBOCT,
CTUILJBUBOCT, CTelleH 301jeHOCTH U KoHcosnaanuja [2009/360/EC].

OTnaz, moce6HO MHAYCTPUCKY, je y TEXHOJIOLIKOM IIPOLleCcy M3 Kojer je NMpousallao
Hajuelihe ycUTHaBaH TAKo Jjd YUHU T3B. UHTEprpaHy/lapHy Cpe/IMHY Koja ce He ToHallla
Kao KOMIIaKTHa U YBPCTa cTeHa Beh Kao TJ0. YCUTHaBambeM ce [OTOBO Y MOTIYHOCTH
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ry6e mnoJia3He KapaKTepUCTHKe YBPCTOT MaTepHjaia U MONPUMajy ce KapaKTEPUCTUKE
TJ1a. OBO je MOCe6GHO KapaKTepHUCTUYHO 3a Ipepajly MUHepaJHUX CHpoBUHa. UieHTHYHa
cuTyanuja ce cpehe Ha TepMoeJieKTpaHaMa I/ie Ce yCUTHhaBabeM yIba 32 edUKaACHUje
caropeBame BpIIM U YCUTHABakhe OTNaJa Koju he ce KacHUje M3ABOJUTH Yy GopMU
nenesa U uUbake. [IpeBohere cTeHe Y T/I0 HUje KapaKTEPUCTHKA CaMO yCMepEeHUX
JbY/ICKUX aKTUBHOCTU Beh ce KOHTHHya/IHO NPOBOAM y NPUPOAW (HAaU3MEHUYHO
3asiehuBame U ofjiehuBarbe, TPAaHCIOPT MO/ /IejCTBOM BETpPA UJIH BOJIE U CJL.).

TJi0 ce Moxe mocMaTpaTy Kao ABOGA3HU UM TPOPA3HU CUCTEM: YBPCTO + FaCOBUTO,
YBPCTO + TE€YHO WJIM YBPCTO + TEYHO + racoBUTO. Pasy jeaHocTaBHUjer AedrHKcamba
ofiHoca n3Mehy THx dpasa yBeJieH je MoJieJ TJIa KOjH CJIy»KH 3a KBAaHTH(HKOBae 0HOCa
3anpeMMHa U Maca y Ti1y. Mozies1 TJ1a je MpUKasaH Ha ¢y 5.1.

y30paK Tia p Mozes TiIa
L Ve racoBUTO me
O 50— K3 KN
0380‘ Ve TEYHO m:
So R
— V. m
Ve 4BPCTO me
3anpeMuHe IyCTHHE Mace

Cauka 5.1. Modea maa
MexaHU4YKe OCOGMHE TJIa 3aBHCE JUPEKTHO OJf MHTepaKldja oBUX ¢da3a jeJHUX ca

JpyruMa Kao U APYruX CHOJbHUX yTHldja. Pase yHyTap cucTeMa YBPCTO TEYHO Cy
npukasaHe y Tabesu 5.1.

Ta6ena 5.1. Pasze cucmema 48pcmo-mevHo

HNoay- .
Crame YBpcTo y IlnacTuaHO Teuyno | CycneHsuja
4BpCTO
BriaxkHOCT ce cMambyje
BaakHocTt <
I
['panuna ckynsbamwa paHuiia
JIETLJbUBOCTH
ATtepGeprose
['panuna
rpaHune IACTHYHOCTH ['panuna Teuewa
’ WHieKC N1IaCTUYHOCTH ‘
CKyIbame KoncranTha P 3anpeMuHa ce CMambyje
3anpeMUHa <
. TBpAo no Bpsio .
KoHnsucreHnuja K M M C
11171} - pyTo eKaHO MEKAHO y/b yCIleH3Hja
Uspcroha Ha P UspcToha ce noBehaBa BpJio Mmana
CMHULIAkbe « WJIY je HeMa
HHjekc Teyema ’ 0<LI>1 ’
A LI<0 LI=0 [ LI=1 LI>1
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5.1. Bpcre Tana

Y MexaHHIIM TJia Pa3/IMKyjy Ce TPU BPCTe Tasa - HEBE3aHO, BE3aHO U TJIO OPTaHCKOT
nopekJia [O6pagosuh, Hajoanosuh, 1999, Makcumosuh, 2014].

HeBe3aHa WM HeKOXEpPEHTHa T/Ia Ce KapaKTepHIly OACYCTBOM OWJIO KaKBe Be3e
u3Mehy MojeAMHUX 3pHa. JelMHA CUJIA KOja Aesyje Mehy 3pHUMaA jecTe cUjia Tpewa. Y
HeBe3aHa TJia Cllajajy MaTepyjaiv KpynHuju of, 0,060 mm. CTpyKTypHe KapaKTepu-
CTHKe OBe BpCTe ce 06pa3yjy noJ AejcTBOM cuJie rpaBUTanuje. To 3Ha4u Ja ce OBU
MaTepHjaJiv TaJ0XKe, IITO je MOBOJHHO Ca acleKTa oJyiarama. [Ipy Tanoxemwy 10/1a34 [0
dopMupama CTpyKType ofpeheHe rycTHHe. 300T Pa3IMuUTOr, Hajuelnhe HempaBUJIOT
006JIMKa yCUTH-EHUX 3pHA Koja Cce fienoHyjy Moryhe je popMupame BeoMa IrycTHX, 0O/AHO-
CHO J106po 36MjeHUX, Hacuma U JenoHuja. JJobpa 361jeHOCT LOBOAU 0 MaJjle IOPO3HO-
CTH LITO y 3aBUCHOCTU OJf HaMeHe MaTepujaja Ha JEeNOHUjU MOXKe GUTH INO0XKeJbHO,
OJIHOCHO HEIOXKeJbHO.

CTpyKTypa HEBe3aHOT TJIa PUKa3aHa je Ha ciauiy 5.2 [06pazxoBuh, Hajaanosuh, 1999].

v

) [ 6) B)
CCOCOCCC
§tx%§ CESE5SS COC0CCL

Cauka 5.2. Cmpykmypa Hege3aHo2 maa

W3 npumepa npuKasaHUX Ha CJAULM 5.2 BUJM ce MakcuMasHa (6) 1 MUHHUMAaJHa (B)
36HjeHOCT 3pHa NMPaBUJIHOT 06JIMKA, OJHOCHO Moryha 36HjeHOCT 3pHa HeNpaBUJIHOT
o6svKa (). [laksie, eBUJIEHTHO je Jia 3pHa MPUGJIMIKHO UCTe BeJMYMHE U HEITPABUIHOT
006JIMKa MOT'Y J1a TIOCTUTHY 36HjeHOCT IPUOJIMKHO jeIHAKy MaKCUMaJIHOj ITPU O/L/Iaramy
3pHA UCTe BEJIMYMHE U PABUJIHOT 06JIMKA.

Be3aHa WM KOXepeHTHa TJIa KapaKTepHIle MPHUCYCTBO Koxe3Wja Koja MehycoGHO
NoBe3yje 3pHa Koja ynHe Ty0. KoxepeHTHa TJia cy o6udHO cuTHHja oz 0,002 mm.
KapakTepucTUYHO KOXepeHTHO TJIO je TJIMHA Koja ce 4ecTo IojaB/byje Kao mparteha
KOMIIOHEHTa y MHOTMM OTIIajMMa MUHePaHOr Nopek/aa. Ha cTpyKTypy KoxepeHTHOT
TJIa OCHOBHU YTUIL@j UMa CUJIA KOXe3Hja Koja je jaya o cuJie TpaBUTaLUje Te JOBOAU 10
CJlell/bMBaba 3pHa. CiensbeHa 3pHa GOpMHUpajy pasJIuIUTY CTPYKTYPY IPU 4YeMY UM je
3ajeTHUYKO /1a IMajy BEJIMKY IIOPO3HOCT KOjy HEBe3aHa TJia He MOry IocTHhu.

CTpyKTypa Be3aHOT TJ/ila puKasaHa je Ha ciuiu 5.3 [06pagosuh, HajaanoBuh, 1999] .

TJ1a opraHcKor nopekJia ce cactoje U3 BeJIMKOT JieJla OPTaHCKUX M OUJ/bHUX MaTepuja
KOje Cy IoMelllaHe ca pa3HUM BpcTaMa rJiMHe. BeoMa cy HemocTojaHa, GUTHO Memajy
0COOHHeE NIPY KOHTAKTY ca BOJIOM M YMHe HajHeNoXKe/bHU]jY BPCTY TJ1a IPU pelllaBamy
npob6JieMa oJjlarama. ¥ oBa TJa CllaZajy XyMyc, My/b U TpeceT. O MaTepujaia Koja
CNafajy y OBY BPCTY He MOTY Ce NPAaBUTHU HACUIIHM, HUTU Ce Ha BbUMa MOXe BPLIUTHU
TeMeJbeHe HAaCUIla WK HEKOT APYTorT rpaheBUHCKOT 06jeKTa.
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Cauka 5.3. Cmpykmypa eesaHoz maa

AKo ce rope onrvcaHe KapaKTepHUCTHKe TaJla [IpeBe/ly Ha OTIIafle TaJa je U3BECHO Ja ce
KyhHU oTnag, yk/bydyjyhul U oTHaj U3 MapKoBa, peCTOpaHa, X0TeJIa, IoHAIla Kao Ma-
TepHjas1 OpraHCKOr MOPeKJIa, 0K he ce MHAYCTPUjCKY OTNA/, TOHAIIATH Kao Be3aHH UJIH
Kao HeBe3aHM MaTepujast. OTma/ HacTao Kao 1eneo npy HHCHUHepaLyju he ce moHamaTtu
Kao HeBe3aHU MaTepujasl. PazyMe ce 0BO cy caMo OIIITe KOHCTATAaLMje, 11a je 360r Tora
npe JeduHMcamba 6UJI0 Kojer eJleMeHTa JielIOHUje 3a CMeLlITaj 0TNa/ja HOTpe6Ho, Ha oc-
HOBY KOHKPETHHUX KapaKTepPUCTHKA, 0TI/, CBPCATH Y jeJHY 0[] rFope HaBeJleHUX BPCTa.

5.2. Y30pKoBam-€ 3a reoOMexXaHU4YKa UCIUTUBakba

Y reomexaHULIM Ce, y OCHOBH, PaJik ca JIBe BPCTe y30paka: mopeMeheHUM U Hemope-
MeheHUM.

IlopemeheHu y3opuu cy 0HU y30pIH KOJ| KOjUX je CTarbe mopeMeheHo NpH cJI060AHOM
3axBaTamby Mace ca roMuje WM NpHu Bahewy K3 OYLIOTHHE, LUJIMHAPA WA COHJE.
[locTynak ysumamwa nopeMeheHHxX y3opaka je MHOTO jeHOCTaBHMjU HETO y3MMama
HernopeMeheHHX, aau je kopuuihemwe HenopeMmeheHHX y3opaka Moryhe camo 3a
oApehrBatbe rpaHyJIOMETPHjCKOT CAaCTaBa, 'YCTUHE, HACUITHE U 3alIPEMUHCKE I'YCTHHE,
rpaHHIa KOH3UCTEHIIMjE UTA,

Henopemehenu y3opunu cy ysopuu v3BaheHH y MPUPOAHOM CTawky 30MjeHOCTH U
BJIQ)KHOCTH. Y3UMajy ce IMJIMHAPHUMA U coHZiaMa. CBU TapaMeTpH Koju ce oApehyjy Ha
nopeMeheHHUM y30pLiMMa MOTY Ce YPaZHUTH U Ha OBUM, aJiu ce HernopeMeheHu y3opLu
KOPHCTe U 32 0ipehBame OPO3HOCTH, TPUPOJHE BIKHOCTH, BOLONPONYCT/bUBOCTH,
Koxe3uje, CTUL/bUBOCTH up. Kazsa ce Hemopemehenu y3opuu yrpabyjy y amapare y
JIabopaToOpHju TaZa ce y NUINHAAP Beher mpeyHUKa YTUCKYje NUJIMHAAP Ca MamkbUM
Npe4YHHUKOM, OJHOCHO NPEeYHUKOM KOju 3axTeBa ypebhaj y KojeM ce onMUT 06aBJba. 3a
y3uMatbe HeropeMeheHHX y30paKa YecTo ce IpaBe UCTPaXkHe jaMe Y Koje ce Moke yhu
pasy yTUCKUBamwa LUIMHApa. KoJi MHOTMX HeBe3aHUX (CHIKHX) OTNAaAa MPAaKTHYHO
HUje Moryhe y3eTu HenopeMeheHe y3opke.
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5.3. [Iopo3HOCT U KOe(PULUjEHT NOPO3HOCTHU

Topo3HocT (n) npeAcTaB/ba 0JHOC 3alIPEMHHE [OPA U 3allPpeMUHEe MaTepujaia:

v, v
n=—-_—"_.100 (5.1)
V. V4V,

TZie je: n — opo3HOCT,%,
Vp - 3anpemMuHa nopa, m? (cm3),
Vi - yKyIlHa 3anpeMHHa MaTepujajia, m3 (cm3),
Vm - 3anpeMuHa yBpcTe dpase, m3 (cm3)

[lpu npakTUYHOM oipehuBatby IOPO3HOCTH Tpeba OAPEUTH 3alPEMHUHY /iBa O TPH
eJleMeHTa — Nopa, YBPCTOT WM YKyNHy. To ce Moxe ypaJuTH Ha BHIIE HAYMHA, HO
Hajuernhe ce oapehyjy 3anpeMUHCKA I'YCTHHA U TYCTHUHA T€ Ce U3 BbUXOBOT 0/[HOCA BPILHY
npopauyH. [Ipy ToMe ce 1101234 0 ONILTET 06pACLA 33 3aIPEMUHCKY I'YCTUHY HOTIYHO
cyBor MaTepujasia (06pasary 4.4), Koju riacu:

Peap =p'(1—n)

I1a je MOPO3HOCT: n=1- Pap (5.2)
p

[Topo3HocT ce kpehe oz, 75-80% Kol HEKOHCOJIUJOBAHUX MOPCKUX [JIMHA U MyJbeBa Na
70 < 0,1% xoJ, HeU3J10M/bEHUX KPUCTATACTHUX CTEHA.

[lopo3HocT 3aBucH of, KpynHohe, 06/11Ka, 3206/b€HOCTH U HaYMHA Cjararma 3pHa. Ha
caunM 5.4. BUAM ce Pa3IMyuTa MOPO3HOCT Y 3aBUCHOCTH OJf HAYMHU NaKOBama U
KpynHohe 3pHa. Buzu ce na 3pHa yHudopMHe KpynHohe yBek cTBapajy cpejuHy Behe
HOPO3HOCTH HETO 3pHA Pa3/IMYUTE KPyIHOhe.

~30% ~26% ~13%

Cauka 5.4. [loposHocm y 3asucHocmu 00 KpynHohe u HaUUHA NaxKkos8arba 3pHa

KoeduuujeHT nopo3HocTH (€) je 6e3arMeH3H0HaIaH OpPOj, KOjU MpeACcTaB/ba OHOC
3amnpeMUHe [opa npeMa 3alpeMUHH YBpCTe dasze y Tay:

e=—2 (5.3)

U3 obpacra 3a moposHocr (5.1) ciaegu:
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naje:

V,=n-V +n-V_

vV, =

n

Vp '(1—1’1)

3aMeHOM y obpaciy 3a koedpunujeHT nopo3HoctH (5.3) fo6wuje ce:

OJIHOCHO,

Y, (5.4)
e= = .
V.-(1-n) 1-n
n
e
_ 5.5
n 1+e (5:5)

KoedunujeHT noposHocT (€) yka3syje Ha I'YCTHHY TJIa, U TO TAKO Jia je T'YCTHHA Mama
ITO je KoepULHUjeHT Nopo3HOCTH (n) Behu.

[Topo3HoCT ¥ KoepUIIMjeHT IIOPO3HOCTH HEKUX MaTepHjasia, THTUIHUX IPeCTaBHUKA
oZpeheHHUx BpCTa TJ1a, IPUKa3aHU cy y Tabesu 5.2 [06pagosuh, Hajaanosuh, 1999].

Ta6ena 5.2. [lopozHocm u kKoedpuyujeHm nopo3Hocmu Hekux Mamepujaaa [O6padosuh,

Hajdanosuh, 1999]

TJi0 Ilopo3sHocT, n,% KoedunujeHT Nopo3HocTH, €
lllsbyHak 20 0,25
WioBaya 33 0,50
Jlec 50 1,00
Meka riimHa 60 1,50
My 80 4,00

W3 nopaTaka npuKasaHUX y Tabeau 5.2 BUAU ce Ja Cy NMOPO3HOCT U KoedUIMjeHT
IIOPO3HOCTH MamHU IITO je KpynHoha MaTepujasa Beha.

OaHoc usMebhy rycTvHe, HacUIlHE W 3alPEMUHCKe T'YCTUHE U MOPO3HOCTH, 3a HEKe
oTHazie mpuKasaH je y Tabesu 5.3 [Witt, Schonhardt, 2004].

Ta6ena 5.3. [ycmuHa, HacunHa u 3anpeMuHcKa 2ycmuHa u koeguyujeHm noposHocmu
omnada HeKux MUHepa/Hux cuposuHa [Modugpukoearo npema Witt, Schonhardt, 2004]

Bpcra oTnasa I'ycruHa, | HacunHa, | 3ampeMuHCKa KoedunujeHt
P an t/m3 cyBo, t/m3 | rycruHa, t/m3 NOPO3HOCTH, €
Yrasb, MyJb 14-21 07-14 08-1,7 05-11
JasoBUHA U3 pyAHMKA 0JI0Ba 26-30 13-18 17-22 06-11
U IMHKa
JasoBUHA K3 [lpenus | 2,6-28 1,1-14 1,5-19 09-14
pyAHuKa 6akpa Ilecak 26-28 15-18 18-19 06-08
MoJin6eH, mecaxk 2,7-2,8 1,5-1,6 1,6-18 0,7-0,9
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[Topo3HOCT ce MOKe MPAKTHUYHO OJPEJINTH, HO aKO HEJ|0CTaje M Taj MoJaTaK MOry ce
KOPHUCTHUTH U NOJAIM JJATH Y Tabesu 5.4.

Ta6ena 5.4. [lopo3Hocm y 3a8ucHocmu 00 cpedrbez NPeYHUKA 3pHa

Cpeamu IpeYHUK 3pHa (oApehen TopozHocT %
ApUTMETUYKH), mm p ’
+0,150 38
-0,150 + 0,100 42
-0,100 + 0,060 45
- 0,060 50

[IpoMeHe MOPO3HOCTH U KOepUIMjeHTa HOPO3HOCTH Y QYHKIUjU AyOUHE JelOHOBakha
yHyTap Hacuna Ha GJIOTAlMjCKKUM jaJIOBUIITHMA ITPUKa3aHe cy y Tabesau 5.5. Buau ce,
Jla 6e3 063upa WITO ce ca Ay6UHOM KpynHoha Memwa M 3HauajHO CMambyje HeMa TaKo
BEJINKUX pelepKycHja Ha MOPO3HOCT, KaKO OM C€ TO MOIJIO 3aK/bYYUTH U3 OMIITHX
pa3MaTpama JaTux y Tabenu 5.4.

Ta6ena 5.5. [IpomeHa noposHocmu u KoegpuyujeHma nopo3Hocmu no dyouHu Hacunda Ha
Paomayujckom jarosuwmy pyoHuka 6akpa "Beauku Kpusesn”

Jly6uHa y3opKoBama,| KpynHoha, yyemrhe Iopo3sHocr, Koepuumjenr
m -0,063+0, mm,% n% nopo3sHocTH, €%
0-10 39,5 44,5 0,802
10-20 45,0 43,4 0,767
20-30 59,7 43,4 0,767
>30 75,2 45,6 0,838

[lopo3HOCT XUJPYyaTUYKH AENOHOBAHUX YCUTHEHUX OTIMaJlda MHUHEPAJIHOI IOpeKJa
061nyHO n3Hocu usmehy 45 u 55%. To je u pazJor ga ce y ogyynu EBporicke koMucuje,
KOja je mpeHeceHa U y cpIcKy Ypenoby [Ypen6a, 2017] 3a mpopayyH npoctopa yHyTap
JleTIOHYje, YKOJIMKO HUCY MI03HATU MepPeHH pe3yJiTaTy, ycaja 50% (n=0,5).

Y mpakcu ce KopyUcTe 06a mapaMeTpa — IOPO3HOCT U KoepULMjeHT IIOPO3HOCTH — MaJia
HEKU ayTOPH /1ajy NpesHOCT KoedULHjeHTy nmopo3HocTu [MakcumoBuh, 2014]. To ce
TyMadH YMH-eHHLOM Jia ce IpH AedopMaliyjama y30pKa 3HaTHO MeHa caMo 3allpeMHUHa
1I0pa, 0K 3allpeMHHA YBPCTOr OCTaje MPAaKTUYHO HelpoMeweHa. [I[pegHoCT ce BUAuM y
TOMe LITO ce y 06paclly 3a KoepUIHjeHT IOPO3HOCTH Mekba caMo 6pojuJiaLl, JJoK 6u ce y
o6paclly 3a IOPO3HOCT MeHa/IM ¥ 6pojusial, 1 UMeHUIaLl,

5.4. BJ1a2KHOCT M CaTypUCAHOCT

BJIa2KHOCT WM TpaBUMETPUjCKU CaJIpXKaj BoZie ce AedUHMUILE OJJTHOCOM Mace BoJe U
Mace YBPCTHX 3pHA y MaTePHjaly KOjU Cce aHaIM3Hpa.

127



TeomexaHu1Ke Kapakmepucmuke omnada

[lo3HaTe cy Tpu BpcTe BJare: rpy6a, XMIPOCKONHa U KoHCTUTYLMoHa [TomaHew, 2000].
['py6a niu rpaBUTALMOHA BJIara ce OTKJIakha CTajakbeM Ha COBGHOj TeMIlepaTypH, 0K 3a
OTKJIakhakhe XUT'POCKOIIHE BJIare (aZCOPIIMOHA BO/IA Y BU/LY MOHOMOJIEKYJIAPHOT CJI0ja
Y KallWJlapHa Bo/ja y IopaMa U Npc/aruHaMa) Tpeba 06e36eJUTH Cylliekhe Ha TeMIIEpa-
Typu of, 105 o 1100 C. KoHcTHTY1IMOHA BJIara npe/icTaB/ba XeMHUjCKM Be3aHy BOAY 3a
YyHje YK/Iamakbe je HEONIX0HO Cyllleha Ha 3HaTHO BUILKMM TeMIlepaTypaMa. Ca acliekTa
oJlJlarama Y npepayyHaBamba BpeIHOCTH NOjeJUHUX TapaMeTapa OGUTHO je I03HaBake
YKyIHe BJlare Kao 30upa rpybe U XUTPOCKOIHE BJIare, ZIOK Cy MOJAIM BE3aHW 3a
KOHCTUTYI[MOHY BJIary U Hb€HO, EBEHTYAJHO, YK/Iahakhe YIJIaBHOM HEOUTHHU.

Bsiara ce ogpebyje MmepeweM Mace y30pKa mpe U nocie cymerwma Ha 105-110 °C y3
npepavyHaBame 1o oGpaciy:

M, -M M
w=—L_"2.100=—%.100 (5.6)
M M

sl s

TZie je: W - BJQXXHOCT,%,
Mw - Maca Boze, kg (g),
Ms - Maca YBpCTHUX 3pHa, kg (g),
Ms1 - Maca UBPCTHX 3pHa Npe cyllewa, kg (g),
Ms2 - Maca YBpCTHX 3pHa M0cCJIe Cylena, kg (g)

BiiaxkHOCT ce, 061M4HO, U3paXkaBa y npoleHTUMa (MHOXekbe ca 100). Bucoka BaaxHoOCT
je KapaKTepUCTHKa KOXEPeHTHUX MaTepHjasa (Moxe Aa 6yge u usHaz 100). CutHujU
jasloBM MaTepHjajiy, Y YMjeM cacTaBy IpeBJ/a/iaBajy IJIMHe U aJaTepucaHu ¢esjcnaTy,
nokasyje 3HaTHO Behy BaakHocT (50-100%) ox KpymHUjUX jaloBUX MaTepujaia (5-
35%). PasyMme ce nopes, rpaHy/IOMeTPHjCKOT CacTaBa Ha BJAXXHOCT YTUYY U XeMHUjCKHU U
MHUHepPaJHU CacTaB.

CreneH 3acuhera BOJIOM WM CATYPUCAHOCT Ce ZiepUHHUIIE OJHOCOM 3alPeMHHE Bojie
Y 3alpeMUHe nopa:

r

\
S, =—*-100 5.7
v (5.7)

%

rze je: Sr- creneH 3acuhera BoJIOM (CaTypHCaHOCT, caTypanuja),%,
Vw - 3alpeMHHa Boje, m3,
Vy - 3anpeMuHa nmopa, m3

Y 3aBUCHOCTH 0/ CTeNeHa 3acuherba MaTepujal MOXXe GUTHU: CYB, CBe [IOPE CY UCIYHbeHe
BazayxoM (Sr= 0), HesacuheH WM AeJIMMUYHO 3acuheH, /1eo Nopa je UCIyHeH Ba3zy-
xoM, a ieo BogioM (0 < Sr< 100) u 3acuheH, cBe nope cy uctysmeHe BogoM (Sr= 100).

Y Tay (ofJi0xkeHOM MaTepHjajly) HellocpeHO M3HAJ caTypucaHe 30He cpehe ce T3B.
KanuJiapHa 30Ha. Y Toj 30HHU je leo opa UCIyHeH BOJIOM, a Ieo Ba3ZlyXxoM. Y 0BOj 30HU
Hajuernhe ce HaJla31 CHTHO3PHU MaTepHjaJl, a BOJIa Ce MojaBJbyje HajBULIE YCIIe]| Kalu-
JlapHor edekTa. 3u3ame BoJie y cMepy CypoTHOM O/, [ieJloBakba rpaBUTalMje jaB/ba
ceycJse[i IIojaBe KallMJIapHUX CUJIA, Koje Cy MOC/IeINLIA [ie/I0Bakba MOBPLIMHCKOT HalloHa
Ha rpaHUYHO] NOBPLIMHU KOHTAKTa BOJie ca Ba3yxoM. Oz BeJIMYMHE 10pa 3aBUCH BU-
CUHA KaNnuJIapHor 3acuhemsa - 1IITO Cy Iope CUTHUje BUCHHA je Beha 1 06pHYTO. BUCHHa
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KanWwIapHOT Nemamka Boje (cm), npy TeMmnepatypu of, 20 °C, NOBPIIMHCKOM HAIOHY
021 7,3 x 103 kN/m u ryctunu oz 981 kg/m3 Moxke ce u3padyyHaTH 110 06pacIy:

0,3
h =22 (5.8)
cd
rje je d - IpeYHUK Kanuaape, y cm.
BucrHa kanuiapHor newara BoJle y HeKUM MaTepujasiuMa JjaTa je y Tabesu 5.6.
Ta6ena 5.6. BucuHa kanusiapHoz nerarba 800€ y HEKUM MAUMA
IIpeyHuK 3pHa, Kanwiapau BucyvHa nemama
Bpcra Ti1a
mm nputHcak, KN/m2 he, m
CuTaH necak 0,06-2 0,15-6 0,05-0,5
[Tpauna 0,006 - 0,06 6-60 05-5
[JIMHOBHTA MpaLIKHA 0,001 - 0,006 60 - 300 5-15
KosiouHa riiviHa <0,001 >300 15 - 50 u Bue

YonuteHo, Bojia y mopaMa caTyprcaHor 3emsbuilTa 6uhe noj nputuckoM. OBaj npu-
THCAaK Ce Ha3WBa MOPHU NPUTHUCAK U 03HAYaBa MaJIMM CJIOBOM - U. MepH ce y 0/THOCY Ha
aTMochepCKH MPUTHCAK.

Kaza HeMa mpoToKa, MOPHU MPUTHCAK HA AYOUHU d UCIIO/ MOBPILMHE BOJIE U3HOCH: U =
Yw d (yw - rycTuHa BoJie). OBaj MpUTHCAK NPeJCTaB/ba KOMIIOHEHTY TOTAJHOT HallOHA
KOja MMa MCTH MHTEH3UTET y CBUM NPaBL{MMa [1a TAKO IIPHUMa JIe0 YKYITHOT HAallOHA KOjH
JleJIyje Ha eJIeMeHT 3eMJbULITA. [IpyTH [ieo MprMa CKeJleT TJia epeKTHBHUM HallOHWMaA
IPEeKOo CUJIa Ha KOHTAaKTUMa u3Mehy 3pHa, cauka 5.5 [Makcumosuh, 2014].

nope MOPHH MPUTHCAK
MOBPIIHHA TepeHa <V u

cyBo (?) cyBo (?)

BasAyx

BAQYKHO BJIQXKHO

3aTe3ame
v

he
3acuheHo|
HIIB v

KanuJapHa
30Ha

GyHap niu 6yIoTHHA

3acuheno

==t
=
=]

[

BOJIA

3acuheno

Kanu/aapHa
1es

@

NpUTHCAK

fo

Dl —|
eKBHMBaJIeHTHA
nopa

Cauka 5.5. KanusaapHe cuse u pachoped hopHUX Npumucaka

[TopHM NPUTUCAK MOXKE OGUTH MO3UTHBAH U HETaTUBAH. Y 30HU KaNMJIAPHOT MeHamba
MOPHU NPUTHCAK je HEeraTUBaH, JIOK je Y CaTypHUCcaHOoj 30HHU To3uTHBaH. Kaja je mosutu-
BaH OH JleJIyje Ha "pacTypatbke” opa 1 MaTepHjaja y KojeM je popMHUpaH, a KaJia je Hera-
TUBaH MMa "ycucHO" AejcTBo. [IpocTopHa rpaHuULia y HACUIY TZE je MOPHU MPUTHCAK
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paBaH Hy/IM Ha3WBa ce "JIMHHUja MPOBUPHE BOJe" M HA XUAPAYJIUYKHUM JeloHUjaMa
OTIIa/Ia MOBE3Yje TAJI0XKHO je3epo ca APEeHAKHUM CUCTEMOM.

Ha opyiarasnuiuty cyBor mMaTepujajia CaTypUCAHOCT je Masa, OJHOCHO MaTepujal je
061YHO cs1abo 3acuheH, AOK ce Ha XUAPAYyIMYKA GOPMUPAHOM OJJIarajIMILTy FOTOBO
HUKaj He cpehe noTnyHo cyB MaTepuja. [eMMUYHO 3acuheHU MaTepujall je AeNoHO-
BaH y HaCUIy W y JieJIoOBUMa OJIMKe HACUIly, U3HAJ[ HUBOA NMPOBUPHE BOJIE, 0K je
3acuheHU MaTepujal KapaKTEPUCTHUYAH 32 JIe0 UCIIO/, TAJI0XKHOT je3epa U UCIIO/ JINHUje
MIPOBUPHE BOJE.

[IpokTop (Proctor) je jom 1933. mokasao Jja BJIaXXHOCT yTh4ye Ha edekTe 36ujarba
MaTepujaia. [lokasao je fja 3a JaTu MaTepujal U JATy eHeprujy 3bujamba MOCTOjU
BJIQXKHOCT IIPH KOjOj je TyCTMHA MaKCHMaJlHa, IOK je IpY Mam0j WK Behoj BJIaXKHOCTH
TryCTUHA Mama. HapenHe rojuHe je cagpkaj Biare Koju o6e36ehyje MakcumasHy
TyCTUHY Ha3BaH ONTHUMA/JHOM BJaHomhy. Y Tabenu 5.7 gate cy omnTuMasHe
BJI)KHOCTH 33 HEKe TUNIMYHE HEKOXEPEHTHE U KoXepeHTHe MaTepujase [IS, 1999].

Ta6ena 5.7. TunuyHa onmumasiHa 81axcHocm 3a Heke mamepujase [IS, 1999]

Bpcra Ti1a OnTHMa/IHA BJIKHOCT, %

GC r/IMHOBUTH IIJbYHaK <15

GM npalimHacTH JbYHaK <15

SM npainHacTy necak 15+04
SC r/IMHOBHUTH Ilecak 15+04
ML HeopraHcKe npauivHe, IJTTHOBUTH CUTHU TECKOBU 19+0,7
CL HeopraHcKe, MpallivHACTe U IECKOBUTE IJIMHE 17 +0,03
CH HeopraHcke ryiiHe BUCOKe JIACTUYHOCTHU 25+1,2
MH HeopraHcke npaliivHe BUCOKe IJIACTUYHOCTH 36+3,2

Y [IpoKTOpPOBOM OMUTY y30pILM ce 30Ujajy C KOHTPOJHCAHOM eHeprujoM U ozpebhyje ce
BJI>KHOCT KoOja /iaje MaKCHMaJIHy TyCTHHY JeOHOBaHOr MaTepujaia. UckycTBo je no-
KasaJlo Jia ce MaTepHjaJl pa3/IMIUTO 361ja 3a pa3/IMIUTe BJIQKHOCTHU U eHepruje 36uja-
wa. EHepruja 36ujama Tpeba Jja oAroBapa eHepruju yrpajiibe KopuihemeM pa3HUX
MalllMHa 3a 30Mjarbe Ha TepeHy. [IpokTop je cTaHAApAM30Bao NOCTYNaK yrpajtbe
y30paka y JlabopaTOpHju KOjU je NMpUOJMKHO OJroBapao TaJallllbUM MalllMHaMa.
MaiuHe cy c BpeMeHOM MMaJle cBe Behy Macy, I1a je KacHHUje CTaHAap/M30BaH U T3B.
MoaudukoBaHU [IpokTOpOB oNUT, c BehoM eHeprujoM 36ujama, Tabesa 5.8.

Ta6ena 5.8. [lopeherve esemeHama cmaHdapdHoz u moduguxosaroz [Ipokmoposoz onuma

Onur CraHgapaHu MoauprkoBaHH
Maca maspa, kg 2,5 4,5
BucuHa ca koje MaJb nazia, cm 30,4 42,5
Bpoj ciojeBa 3 5
Bpoj yaapaua no ciojy 25 27
Pap 36ujama, KNm/m3 610 2750
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[lo cranmapay (CPIICY.51.038) onut ce u3BoAu y LuaMHAPY npeyHrka 10,0 cm, BUcuHe
11,68 cm, 36ujame ce BPIIM PyYHUM Ma/beM NpeyHuka 5,0 cm, Koju maza ci060JHUM
nazfoM, cauka 5.6. Ilpunpema y3opka Koju ce yrpabyje y OWIMHAApP HoJpasyMeBa
OJICTparbUBalbe 3pHa KPYNHUjUX oA 4,76 mm (npubsmkHo 4#). Cabujarbe ce BpUIM Y
ciojeBuMa. HakoH 30Mjama ofpehyje ce 3ampeMHHCKa I'YCTHHA M BJAXXHOCT y30pKa.
OnuT ce moHaB/ba HajMakbe 5 IMyTa ca Pa3JIMYUTUM BJIQKHOCTHMA, a [IOTOM Ce UCI[pTaBa
JvjarpaM 3anpeMHHCKe I'yCTHHe Y GYHKLUMjU BJIQXXKHOCTH y30pKa. McupTaHa KpuBa
Tpeba Jja MoKaKe J1a 3a IaTy eHeprujy 36Mjarba MOCTOjH BJAXKHOCT ITPH KOjoj Ce MOCTIDKE
MaKCHMaJIHa 3allpeMUHCKa I'yCTUHA, IpepayyHaTo Ha CyBO.

Sr=100 %

MaJb Sr=90 %

Pemax |- - - --=-------

BHCHHaA ITajza

Pa [kKN/m]

11,7 cm

Wi Ws

]
]
|
:
X ~
I
1
1
1
1

|
T
Ws-Wont

|.10¢.| W[%]

Cauka 5.6. lllema anapamype 3a u3goherse [Ipokomoposoz onuma u usesed 0o6ujeHoz
dujaepama

[Ipu MameM cazpKajy BoJie MaTepujall je peJJaTUBHO KPYT U TellKo ce 36uja. [loBeha-
HeM BJIQXXKHOCTU MaTepHjas nocTaje AepopMabUIHUjU U YIpaA/bUBHjU Na ce Aobuja
Beha 36ujeHocT. [Ipy Aa/beM noBehawy BIQXKHOCTH CMambyje ce 3alpeMHHA Basjyxa
KOju ce MOXKe UCTHUCHYTH Ia 36ujeHoCT onaja. /lakiie, 36ujambeM ce 3anpaBo "ucrepyje”
Ba3/yX U3 Iopa.

Ha uctom aujarpaMy ce MoXke yLIpTaTH U JIMHUja 3acrherba Wi 3aBUCHOCT U3Mely BJia-
’)KHOCTH U 3allpEMUHCKA T'YCTHHE IIPY KOjOj Cy CBe Iope UCIYHeHe UCIYHeHe BOJOM,
OJITHOCHO KpHBe ca HEKOM ZIpyroM caTyprcaHourhy.

Pe3y/iTaT MCIUTHBAKA, BJIDKHOCT KOja OJIrOBapa MaKCUMAJIHOj IYCTUHU CyBOT TJa,
Ha3WBa Ce ONTHUMAJHOM U MPH TOj BJIAKHOCTH TaKaB MaTepHjas Tpeba yrpahuBatu y
HacuIl. YIJIaBHOM Ce /103B0JbaBa /]a BJAXKHOCT MPH YIpajitbk Bapypa, ajli He BUILE O/
5% [KBacHuuka, 2007, MakcumoBuh, 2014].

PesystaTtu [IpokTOopoBOr 0NKTa, NPOOGHUX MOJba U TEPEHCKHUX UCIIUTHBaMba CAyXe 3a
oJipehrBame TEXHUYKUX YCJI0BA 33 yrpahuBame 3eM/baHUX MaTepHjaia [KBacHHYKa,
2007].

36ujameM Tpeba noctuhu 95 no 98% MakcuMasHe TycTHHe Jo6ujeHe [IpokTOpoBUM
OIUTOM.
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5.5. 36MjeHOCT U KOHCO/IUAaLMja

36ujarbe UM KOMIIAKTHPAIbE je BEIITaYKU U3a3BaHH MPOILEC CMatheha 3allPeMHUHE TJia
MeXaHHUYKHUM MyTeM (HabujarbeM, Ba/babeM, BUOPUpAkeM) U 0/ KOHCOIU/alyje, Koja
Takohe NpeJICTaB/ba CMakhebe 3alIPEMUHE TJI3, PA3JIMKYje Ce YTOHMKO LITO je KOHCOJIH-
Jlalyja noc/ieInLa CTaTUYKOT JiesioBamba (onTepehera), 6110 IpUPOHO GUIIO BellTa-
YKU U3a3BaHOT. 36Hjarhe CMakbyje 3alPeMUHY HCTUCKHUBAbeM Bas/lyxa U3 JIeTMMHUYHO Ca-
TYPHUCAHOT WK CYBOT TJIa, JIOK je KOHCOJIH/alvja n36alMBatbe BO/ie U3 CATYPUCAHOT TJIa.

5.5.1. 36ujeHOCT U pes1aTUBHA 30UjEHOCT

36ujarbe JONMPUHOCK CMamerly MOPO3HOCTH TJsa U noBehary 3ampeMHHCKe Mace, a
CaMUM THM YCJIOB/baBa moBehame yBpcTohe Ha mpUTHCAK. 30MjeHOCT Cce MOCPeSHO
H3pakaBa MPEKO MOPO3HOCTH, OJJHOCHO KOoedHUI[HjeHTa TOPO3HOCTH, TAKO IITO CTOje Y
06PHYTOj MPONOPIMOHATHOCTH. [paHUYHH C/IyYajeBH Cy: MaKCMMaJiHa IIOPO3HOCT Jiaje
MUHHMMAaJIHY 361jeHOCT, 0JHOCHO MUHMMAaJIHA IIOPO3HOCT /laje MaKCUMAaJIHy 361jeHOCT.

Hymepuuky, 36ujeHOCT ce U3paxkaBa Npeko KoepHUMjeHTa pejlaTUBHE 30MjeHOCTH
[O6pazmoBuh, Hajaanosuh, 1999] koju ce jour Ha3MBa U peslaTUBHOM I'ycTHHOM [Earth,
1998]. PesiatuBHa 36ujeHocT (Ip) nokasyje cTeneH 36MjeHOCTH Yy OAHOCY Ha MaKCHMa-
JIHY 30MjeHOCT, 2 MOXe Ce U3pauyyHaTH NpeKo KoedUllMjeHTa MOPO3HOCTH (€):

[ =—m — (5.9)
Kaga je cTtpykrypa Hajpeha (e = emax) peslaTHBHa 30ujeHoCT je 0, OJJHOCHO, Kaja je
CTpyKTypa Hajryuha Ip=1 KoepHuI1jeHT TOPO3HOCTH je MUHMUMAJIaH (€ = emin).

[lomena MaTepujasia 1o 361jeHOCTH NTpHKa3aHa je y Tabesnu 5.9 [MakcumoBuh, 2014].

Ta6ena 5.9. [lodesa mamepujana no 36ujenocmu [Maxkcumosuh, 2014]

KoedunujeHT pestaTuBHe 36MjeHOCTH Ip,%
Crame
Lambe, Whitman Meyerhof
Beoma pactpecuTto 0-15 0-20
Pactpecuto 15-50 20-40
Cpezmbe 361jeHO 50-70 40-60
36ujeHo 70-85 60-80
Beoma 36ujeHo 85-100 80-100

3a cTabMJIHOCT HAcUIa Ha OJJIaraJIMIITy 36HjeHOCT je BakaH GaKTOp TaKo Ja peJia-
TUBHA 361jeHOCT Tpeba Jja Oy/ie LITO OJMKe jeIUHULY, a Hajuelthe je y rpynu "cpefbe
36ujeHo". To je mokasaTesb Ja je BoJia y Hajsehoj Mepy UCTUCHYTA U3 MOPa, OJHOCHO Ja
je KoJIMYMHA [Topa UCIYHeHUX Ba3/lyXOM MUHUMAaJIHa.

C 0631poM /3 je rycTHHA MUHepaJIHE CUPOBHHE O/ KOje Cce rpajie HACUIIH OKO TPH My Ta
Beha oJ1 ryctuHe Bozie 1 ipeko 2.000 nmyTa of r'ycTHHE Ba3/yxXa To ce 30MjeHOCT HacuIa
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MO>Ke OCPEJHO NPATUTH U MPEKO 3alpeMHUHCKe IrycThHe (Mace). 3a UCTH MaTepujas
WM MaTepHjaa NPUOJIMKHO UCTE TYCTHHE 30UjeHOCT je 60/ba LITO je 3ampeMUHCKa
rycTuHa (Maca) Beha.

OzpHOC pesnaTUBHE 36HjeHOCTH U 3alpeMHHE KOjy pa3/IMuUTO 30HjeHa Maca 3ay3uMa
MOKe Ce U3Pa3UTH PeKo obpaca:

v -V
[ = 5.10
’ Vmax - Vmin ( )

rze je: V- 3anpemuHa HermopeMeheHor y3opka, m3 (cm3),
Vmax — 3aIIpeMHHA UCTE KOJIMUKHE TJIA y CTaby HajMame 36ujeHocTH, m3 (cm3),
Vmin - 3alIpeMHHA UCTe KOJIMYUHE TJIa Y CTawy HajBehe 36ujeHoCcTH, m3 (cm?3)

OxHoc u3Mehy KoJIMUHHE BO/ie ¥ Ty M 36ujeHocTH o/ipehyje ce mo [IpoKTOpOBOM UJIH
MoaudukoBaHoM [IpokTopoBoM omuty. OBUM omuTHMa ce ofpehyje omTUMaHa
BJIZYKHOCT HEKOT TJIa, 0THOCHO BJIQXKHOCT ITPH KOjOj Ce MOCTHKe HajBeha 3anpeMUHCKa
TyCTHHA (JIaK/ie, 30MjeHOCT) 3a JIJaTy eHeprujy 30ujama.

WHpekc 36HjeHOCTH MOXKe Ce U3Pa3UTH U MPEKO 3alIPeMUHCKe TYCTHHE, U TO:

emax —€ — Ydmax (Yd - ydmin)

emax - emin Yd : (yd max yd min )

I. =

D

(5.11)

5.5.2. Konconupanuja

[Ipouec onajama MOPHUX MPUTHCAaKa U noBehara ePeKTUBHUX HAMOHA Y TIY Y3
IpOMeHY 3alpeMUHe Ha3UBa ce KOHCOJIHAALMja.

[IpoMeHOM HamoOHa y TJy ycjaeZ, MpoMeHe onTepehera, HIp. TPaJiboOM JeNOHHUje,
NOYMHbe NPOoLieC IpOMeHe 3apeMUHE TJIa Koju ce MaHUdeCTyje Kao HeroBo CJerame.
Cnerame je XUAPOAUHAMUYKU NPOLEC jep 3aBUCH 0Jf OP3UHE UCTUCKHBama BoJie U3
nopa. Cyierame ce o6aBJba Ce y AyKEM BpeMEeHCKOM NEePUOLY U 3aBUCH OJf BPCTe TJIa,
KoepUIHjeHTa BOAOPONYCT/BUBOCTH OJJHOCHO O/ BpeMeHa IIOTPEOHOT 32 eBaKyalujy
BoZie U3 mopa. Kol HEKOXOPEHTHOT, BOJIONMPONYCT/bUBOT, KPYIMHO3pHOr Tja (HIIp.
IIJbYHKA) BpeMe ITOTPeOHO 32 UCTUCKUBAkb€ BO/Ie U3 MOpa je MPAaKTUYHO 3aHEMAPJbHBO
JOK KO/, KOXEPEHTHOT, CATHO3PHOT TJ/Ia 0Baj MPOIeC MOXKe TpajaTU roJuHaMa jep cy
nope BeoMa CUTHE, a KoeQULIMjeHT BOJONPONYCT/bUBOCTH HU3AK.

Teopujy jesHOIUMeEH3HMOHA/IHE KOHCO/MJaudje Tia pas3Buo je Tepsaru (Karl von
Terzaghi), a ofHOCH Ce HAa CUTHO3PHO MOTIYHO caTypucaHo TJ10, Behe nospiuuHe. Kajga
Ce Ha TAKBO TJI0 JieJTyje HEPOMEH/bUBUM CII0JballbKUM onTepehereM (HITp. MacoM Jie-
MIOHUje), Y TIOYETKY Ce TJIO MOHAIlAa Kao y HeJ[peHUPaHUM YCI0BHMa (HeMa NpoMeHe
3alpeMUHe TJa), jep je KoepUIHjeHT BOAONPONYCT/bUBOCTH MajIH Na Tpeba BpeMeHa
JIOK BOJIa He TIOYHE U3 Ehera UCTHLATH. Bosia y Tily mpey3uMa yKYIHO CII0J/balllbe OIITe-
peheme Tako Jja pacTe NOPHU IPUTHUCAK, [JOK Ce UBPCTe YeCTUIE (CKesIeT TJ1a) MoHalla
Kao Jla HeMa HUKakBor ontepehema. C BpeMeHOM BOJa MOYMIbe J]a HUCTHYE U3 TJA.
Bp3uHa ucTunama 3aBUcH o] KoeduiyjeHTa GUITpaLyje ¥ XUpayJaudKor rpaJiijeHTa.
HcTuname BoJie U3 opa JOBOJH JI0 CMamema HbHUX0Be 3alpeMUHe U JI0 AedopMmaliyje
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TJ1a. [Ipy TOM ce cMarbyje MOPHU NPUTHMCAK, a 32 UCTH U3HOC noBehaBa ce epeKTUBHO
Hampesame y ckesieTy TJia. OBaj mpoiiec 3aBplliaBa Kajia MPUTKHCAK BOJIe Na/{HE HA HYJIY,
a CKeJIET TJIa Mpey3Me L[eJIOKYITHO CHoJballlkbe onTepehermne. MexaHUYKKU Mo/Ie KOHCO-
JiMJialyje T/1a MpyKasaH je Ha cavnu 5.7. [http://www.gf.uns.ac.rs/fakultet/mehanika
tla/7.%20Konsolidacija,%20sleganje%?20tla.pdf]

JlenoHuje oTmaja cy obU4YHO 06jeKTH KOjU 3ay3vMMajy BeJIMKe MOBPLIMHE Koje ce
noJiaraHo (IoCTeINeHo0) NONyHaBajy a je U (OMKcaH!) MPOIIEC CIeramba MoJiaraH. AKo je
NOJJIOTA [lelIOHHWje 4YBPCTa CTeHa Cjerama NpakKTH4YHO HeMa. Kaja je y mogsosu
HEKOXepeHTHU MaTepHjas (L/byHaK, Apo6/beHU KaMeH) clerame he 6UTH BeoMa 6p30
Ia je NOTPe6GHO y TOKY Ipajitbe 06aBUTH punpeMy nogjore 6yayhe fenonuje. Kaja je
y TOJJI03U KOXepeHTHHM MaTepujai (IVIMHA, NEeCKOBUTA IJIMHA, TJIMHOBUTHU Iecak)
CJIETambe je M0JIaraHo U Tpaje KOJMKO U eKCIJI0aTalyja JeloHuje.

EdekTu cierama nojyore Ha 06jeKTe y CKJIOIY JeNoHUje (ApeHaXkKHU CUCTeM, KOJIEK-
TOPY, LeBOBO/IM) Cy Hajueuthe 3aHeMap/bUBO Masld, 360T BeJIMKe MMOBPLIMHE U CIIOPUX
npoMeHa. KoHcosmzanujom nojjiore UCNoZ, AeNOHMje CMambyje ce lheHa BOAONpPOIy-
CT/bUBOCT LITO yCJIOB/bAaBa MPECTaHAK WJIM CMakbelhe OTHUllama BOJe U3 JleloHUje Y
noz3eMsbe. MCTOBpeMeHO KOHCOJIMJALMjOM KOXepeHTHe IoJJiore clipeyaBa ce U
JOTHLame I0/I3eMHe BOJle UCIIOJ, KOHTYpa JelloHUje, LITO MOXe YCIOBUTH U3JU3atbe
HHBOA [I0/[3eMHE BO/Ie Y OKPYKEbY CaMe JIeN0HH]e, ILITO JOBO/IU /10 T3B. 3abapema.

BEHTHUJI OTBOPEH

BEeHTUJ BOJA UCTHUYE
3aTBOpeH %

cierame

ykynHo ontepehewe  npepacnogesa ontepeherwa ykynHo ontepeheme
npuMa NPUTHUCAK BOJe usmeby Bojie 1 onpyre JieJlyje Ha onpyry
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Cauka 5.7. MexaHuuku mode KoHcoaudayuje maa ucnod denoHuje
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KoHconnpanuja ce He o/jBUja caMo y NOAJ/I03U Beh U y 10jeAMHAYHUM CJI0jeBUMa JIeIo-
HOBaHOI' MaTepujaja. CMamemeM KoepUIMjeHTa BOJOMPONYCT/bBUBOCTH HIKUX CJIO-
jeBa cTBoprhe ce yc0BY Jia *HPUITpALMOHA (JpeHa)kHa) BoJa OYHe Jja u36Uja Ha ofipe-
heHO] BUCHHH cllo/ballilbe KOCHHE JIeTIOHHje, 113 je TOTPe6HO YyTPafiuTH AOAATHHU [peHa-
»KHU TIPCTeH Koju he Ty BoAy TPUXBAaTUTH U KOHTPOJIMCAHO U3BECTH. YTpailba JOAaTHUX
JpeHaXa, TI0 BUCUHU JIETIOHH]j€e, ce 0OMYHO MPAKTHUKYje Ko/ (PaBHUYAPCKUX) AeNOoHUja
JIOLMPaHUX Iopef, peka (V aIyBUjoHY) Ha [JIMHOBUTO-IECKOBUTHM TepEHUMA.

5.6. CTULLUBHUBOCT

CTUIL/BMBOCT je 0cOOMHa TJ1a Jia ce lepopMHULlle IO/ [1ejCTBOM HeKe CIIoJbHe ChJle. YKO-
JINKO HUje CrpeyeHo 60YHO IIHpebe T3, AedopManuje ce Mory ¢pasHo npatutu [O6pa-
nosuh, Hajmanosuh, 1999]. Y npBoj dasu cierame je nponopuroHaaHo onTepehemy 1
MCKa3yje ce yIJIaBHOM y BEPTHKA/JIHOM IOMepamy 3pHa y nope (esactuyHe aedopma-
nuje). [lpu gamwem nosehamy ontepehewa HacTaje Apyra ¢asza y Kojoj ce cierame
nporpecuBHO nosehaBa U NojaB/byje ce 60YHO UCTUCKUBakbe MaTepHjaja (IJlacTU4He
JebopMalyje) cBe OK y jeIHOj TAYKH He Jiohe [10 HATJIOT cJleraba y3 NOTIYHO 60YHO
noMmepame. OBaj MOMeHAT ce Ha3MBa "JIOM TJa" U N0Ka3yje onTepeheme NpU KojeM J10-
JIa3| 10 NOTIYHOT HapyLIaBamka CTPYKTYPe U pyLIerhe HACHIIa, OJHOCHO O//Iara/IfINTa.
HaBenene ¢ase cy npukasase y gujarpamy Ha cauuu 5.8 [O6pazoBuh, HajaaHoBuh,
1999].
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Cauka 5.8. Jujazpam degpopmayuja maa y 3asucHocmu od onmepehersa: 0-A - 30Ha
esaacmuvHux degpopmayuja, A-b - 3ona nnacmuunux degpopmayuja, -1 - 1om maa

Kako cy nsiactuyHe gedopManyje U, moceGHO, JIOM TJIa HENIOXKe/bHA CTalba TO Ce Kao
Jl03BOJbEHO yCBaja onTepeherbe y 30HU eJJaCTUYHUX JedopMaliyja.

Ako ce cripeur 604HO LIMPebe TI1a (JaKJle, IPeTIoCTaB/ba ce caMo onTepehere U3 30He
eJacTUYHUX JepopManyja) Taga he ce cierame BPLIMTH CaMO Ha pavyH cabujamba
Baz/lyxa MPUCYTHOT y mopaMa C 063UpOM Ja Cce YBPCTA MUHepasHa 3pHAa U BoJa
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CMaTpajy NPaKTUYHO HECTUI/BUBUM. KoMIpecujoM ce Ba3yx cabuja LITO yCJI0B/baBa
u noBehame 301jeHOCTH MaTepHjasa.

CTumbMBOCT ce oApehyje cTaHJApU30BaHUM eJjoMeTapCKUM onuToM. OBaj ONHUT ce
Ha3WBa U ONUT KOHCOJIHJalMje ca CpedyeHuM O604YHUM mupeweM. [locTynak oapehu-
Bakba CTUIL/BUBOCTH TJIa Ca CTIPeYeHUM OG0YHUM LIMPEemeM y e[JOMeTpy JePHHHUCaH je
crangapaom CPIIC ¥.51.032:1969. EnomeTap je KyTHjacTH anapaT y KOju ce CTaBsba
y30pak, cuka 5.9. Y30pak MMa 06JIMK HUCKOT LIMJIMH/pA ca MOBPILMHOM 6a3e n3Mehy
20 1 100 cm? ¥ oAHOCOM IpeyHHKa IIpeMa BUCHHHM Y IPaHULaMa of 2,5 1o 5. Y3opak ce
U3J1aXKe KOHTPOJIMCAaHUM NIPUPALITajUMa BepTUKa/THUX HAllOHA IIPY YeMy ce CIIpeyeHe
6o4He fedopManyje. TOKOM onKTa MepH Ce CMakbeme BUCHHE ca ToBehaweM HaloHa.
[Topo3sHe nyouule Ha 6a3aMa y30pka oMoryhasajy eBakyalMjy BoJie ¥ IpoLecy KOHCO-
JMJianyje, oK ce IpOMeHa 3allpeMUHE PEerucTpyje MepermeM ITPOMeHe BUCHHE Y30pKa.
OnTepehere ce HAHOCH CTEINEHACTO, IPU YeMy je yOOHMYajeHo /A je OAHOC BeJTMYrHa
BepPTHKaJIHUX HalloHa u3Mely JiBe cycesiHe cTeneHule onTepehema oko 2, Ha mpUMep:
50, 100, 200, 400, 800 kPa, utx, YobuuajeHo je Aa cBaka cTerneHHIa ontepehema Tpaje
24 4aca, n3y3eTHO U 70 48 yacosa.

W3 fujarpaMa Koju ce MCL{pTaBa caryiacHO pe3yJ/ITaThMa U3 0BOTa OMHTa Jo6uja ce Bpe-
JHOCT peJIATUBHOI C/Ierama WM pesaTHBHe KOMIIpecHje Koju JedHHMUILIe TpajHe
nedopmanyje onrepeheHor Matepujasia. UcToBpeMeHO, y 3aBUCHOCTH OJI, PeJIATUBHOT
cjlerama U npupaiuTaja ontepeherma, a aHa0rHo JyHroBoM (Young) MoAy/ty enacTH-
YHOCTH MOXe Ce U3pa4YyHAaTH U MOYJl CTULLLJbUBOCTH, 110 06pacuy:

Ac
M =— 5.12
= (5.12)

h

rze je: My - Moays cTul/bUBOCTH, KN/m?,
Ao - npupact ontepehema, kN/m?,
Ah/h - penaTuBHaA KoMIIpecHja, 6e3JMMEeH3UOHATHO

Mepay BepTUKAIHUX JebopMmarnyja
.

3 -
cot Oy BUATEPc. L o

—)

IOCTOJbE 0BO/J BOJie U3 y30pKa

Cauka 5.9. lllema edomempa
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U3 oBora csiesiu Aa je MO/IyJ1 CTUIL/BUBOCTH BehH 1ITO je peJlaTUBHA KOMIIPECHja Makba,
OJIHOCHO LITO je CTULI/bUBOCT Maka.

Ha opsarayiuiutuma je moxkes/bHoO Jia cjerame 6yZie MUHUMMAaJHO, OJHOCHO Jia MOAYJI
eJIJaCTUYHOCTHU Oy e 1To je Moryhe Behu.

OKBI/IpHe BpE€AHOCTHU MOAyJla CTUIL/bUBOCTH 3a HEKA TJId IIPUKA3aHe Cy y Tabesu 5.10
[Goti¢, 2001].

Ta6ena 5.10. Modys cmuwssusocmu Hekux maaa [Gotic, 2001]

BpcTra MaTepujaia ¥ KapaKTepUCTHKe Moayn crunubuBoct, MN/m?
lllbyHak, cpe/jbe 361jeH 100-200
[lecak, pacTpecut, oKpyrJia 3pHa 20-50
[lecak, pacTpecurT, M/baTa 3pHa 40-80
[lecak, cpeftbe 361jeH, OKpyrao 50-100
Tlecak, cpeabe 36HjeH, U/baTa 3pHa 80-150
[lecak, 36ujeH, LIM/baTa 3pHa 150 - 250
[IpamrHa 3-10
WnoBaua, nosryyBpcTa 5-20
WioBaua, MekaHa 4-8
['mHa, mostyyBpcTa 5-10
['uHa, TBpAA 25-5
['1Ha, Meka 1-2,5

5.7. BoagonponycT/bMBOCT - KoepuuujeHT Guarpanuje

KoedunujeHnt puarpanyje ce nedpunuie kao 6p3uHa Tedermha BoJe Ha TEMIIEpATypHy
of, 20°C (mox ycioBHMMA JITaMHUHAPHOT Teyeka) Kpo3 IOMpPeYyHH NpeceK jeMHUYHE
noBpuiHe Hekor 3acuheHor Tia. KoedunujeHT mpomycT/bMBOCTH MMa AUMeEH3Hje
6p3vHe U 06MYHO Ce U3paXkaBa y m/s (JaHac ce 4eCTO KOPUCTU U cm/s Majia je oBa jeu-
HHU1a BaH S| cucrema).

3a jegaH MaTepujaa uad dopManujy, BpeAHOCT KoeduidjeHTa GUITpaLMje 3aBUCU
MPBEHCTBEHO O/ AMMEH3Hja HajCHTHHUjUX MTOpa KPo3 Koje BoJia Tpeba Ja My Tyje WU O
BeJIMYMHE U KOHTHHYUTETA [IyKOTHHA y CTeHAaMa, UCIYLIAJIMM [VIMHaMa UTA. YKpaTKo,
OH Y BEJIMKOj MepH 3aBUCH O

" BHCKO3HOCTH BOJ¢€,

" BEJINYWHE U KOHTHHYHUTETA opa WKW NMYKOTHHA y TJIy KpPO3 KOje BOJia Tede, a
KOje, OIleT, 3aBHCe 0/i: BeJINYHMHEe U 006JIMKa 3pHa TJia, TYCTHHE BOJe, CTPYKType
TJIa, IPUCYyCTBA JUCKOHTHUHYHUTETA.

KoeduiyjeHT uaTpanmje ce MOXKe OJPEIUTH aHAJIUTHYKM Ha 6as3u I[O3HaBakba
IpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa MaTepHjaJsia, JabopaTopHjcKUM M "in situ” omuTHMa.

[locToju Behu 6poj MeToja HacTaIMX HA 6a3y eKcllepMMeHTa/IHUX UCTpaXkhBama pa-
3HUX ayTopa Koje Jajy Besy usamehy koedunujeHta uatpanyje u ogpeheHux reome-
XaHUYKUX IapaMeTapa.
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3a jenHOJIMYHE, pacTpecuTe, yucTe neckoBe (yuemhe kiace -0,060+0 mm ucnof 5%)
MPOIYCT/BUBOCT Ce MOXKe MPOLIeHUTH U3 Xe3HoBe jesHaunHe [Engemoen, 2014]:

k=C-(d,,)’ (5.13)

rae je: k - koebunujeHT duaTpaiyje, m/s,
C - koepuuujeHT, Bapupa oz 40 g0 120, npoceuno 100,
d10- BesTMuMHA OTBOPA CUTA KPO3 Koju npoJiasu 10% mace, mm.

U mHoru npyru aytopu (Masch, Denny, Kozeny, Lambe) fanu cy cBoje jefHaunHe Koje
Ce MOTy NMPYMEHMTH 3a MaTepujajie CIMYHE OHMMA KOjU Cy KOpPHUIUINEeHHW NpPU OpPHUTHU-
HaJIHUM UcTpakvuBawbuMa [US Army, 1986].

3ajeIHMYKO 32 CBE OBe je/THAYHHE je /1a ce BPeAHOCTH OBaKo oApeheHor koedunmjeHTa
duiTpanyje Mory NpUxBaTUTH CAaMO Kao NpBa alpOKCMMallyja, BULIE WA Mame TayHa
y 3aBHUCHOCTU OJ CIUYHOCTH HCIHUTUBAHOI MaTepujajla ca MaTepujajioM Koju je
KopuuiheH y OpuruHa/JJHUM UCTPaXKHMBambUMa.

Koedunujent untpanyje y 1abopatopuju ce ogpehyje onuTUMa y KojuMa ce KOPUCTH
JleaepHrcaHa JileCTU/IMCaHa BoJja ¥ y30pLY NOTIYHO 3acuheHOr TJa. AapaTypa Koja ce
KOPUCTHU 33 UCIUTHBAkE NPOMYCT/BUBOCTH MOXKE Ce Pa3/INKOBATH ¥ 3aBUCHOCTH [J1a JIU
je y30pakK CHTHO3PH WM KpPYNMHO3pH, nopeMeheH wiu HenopeMeheH, 30ujeH WM ra
Tpeba popMuUpaTH y 1abopaTopujH, 1 3acuheH UM He3acuheH.

MeToge 3a ofpehuBame koeduiujeHTa QUATpaLMje ¥ JaOOPAaTOPUjCKUM YCJI0BHUMaA
npormnucaHe cy y oarosapajyhum CPIIC crangapauma. CyUITHHCKU Cy JlabopaTopujcke
MeToJe 6asupaHe Ha JlapcujeBoM (Darcy) 3akoHy KpeTawa BoJe IO/, [ejcTBOM CHJle

rpaBHUTanyje Kpo3 pusrep:
k=Q [ L)V
A \Ah) i

OpaBpe cienu, v=k-i (5.14)

rae je: k- koedpunujeHT NpomycT/bUBOCTH, M/,
Q - mpoTOK BoZie, M3/s,
A - oBpIIMHA MOMIPEYHOT MTpeceKa KPo3 KOju Boa MPOTHYe, M2,
L - nyT koja npoJsia3y, m,
Ah - pa3/ivka nmuje3oMeTapcKUx HUBOQ, m/m,
v — Gp3uHa NPOTHI@ka BO/Ie KPO3 MPONYCT/bUBU MaTepHjas, m/s,
i - Xuapay/ U4k TpajujeHT (XUJApayJUdKU Naj, MUje30MeTapCKHh Haruo),
ekBUBaJIeHTHO Ah /L, 6e31uMeH310Ha/HA BeJIMYMHA

3aBHCHOCT KoeduIMjeHTa UITpalMje Of] BPCTe MaTepHjasia MpPUKa3aHa je y Tabesu
5.11 [Earth, 1998].

[IpeMa HeMauykuM cTaHaapaydMa (DIN 18130, geo 1) jaoBUHE U CTEHe Ce, y OAHOCY Ha
koedunyjeHT PuaTpalyje Aese y 5 rpymna, Tabesa 5.12 [BREF, 2004].

Koj neckoBa je Telko o6UTH HeropeMeheHe y30pKe TJia 3a U3Boheme JJabopaTopHjc-
KHX TECTOBA, a lbUX0BA CTPYKTYPA, CTPATUPHUKOBAHOCT, KOePULHjeHT TOPO3HOCTH, UTA,,
MMajy BaKaH YTUL@j HA BEJIMYMHY HPOIYCT/bUBOCTH. 360T TOra Cy TEPEHCKU OMUTH 3a
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oJipehuBame MpPOMyCT/HLUBOCTH HEONMXOJHU. Ha TepeHy ce koebunujeHT duirtparyje
oZpehyje MpeKo UCTPAKHUX jaMa U GYLIOTHHA, OHOCHO, OUTOM TEPEHCKOT LIPI/beHha.

Ta6ena 5.11. 3asucHocm Koegpuyujenma gpurmpayuje od epcme mamepujaaa [Earth, 1998]

Boaonponycr/buBoct, 10 m/s

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11
HEEEEEEE | [ [ [ []
JpeHupame Jo6po Cnabo [IpaKTH4YHO HENPOIYCHO
BpJio cuTHM necak,
YucTu necak u npallyHa, MellaBuHa Henpornycau
MelllaBUHa eCKa U | NPalIMHACTUX [IECKOBA M | MaTepHjay, Tj.
Tun T1a Yuctu HIJbYHKa I‘Jll/IHe: CTpaTl/ICl)l/IKOBaHl/I HenpoIycHe
HI/byHaK CJIOJeBM IVIMHE U AP. [JIMHE UCTIOJ,
"HenpomycHu" MaTepHjain nojaca
NMPOMEHEHH JIEJIOBahEM Aerpajanyje
BereTanyje v erpaJjalidjoMm

Ta6ena 5.12. Kaacugukayuja janosuHa u cmena npema DIN18130, deo 1 [BREF, 2004]

Kapakrepucruka KoepunujeHT punrpanuje, m/s
Beoma BrcoOka NponycT/bUBOCT >1-102
Bucoka nponycT/bUBOCT 1-104-1-102
[IpomnycT/bHBO 1-106-1-104
Crnaba mpomnycT/bUBOCT 1-108-1-10°
Beoma csiaba nponycT/bUBOCT <1108

Kaza ce opnaranuiute ¢yHANpa Ha CTEHOBUTOj MOJJI03H, Off MHTepeca je MO3HaBaTH
NPOINYCT/bUBOCT CTEHCKe Mace y [10/}/1031. U y 0BOM cJiyyajy cTelleH NPoIyCcT/bUBOCH Ce
M3pakaBa KoepHIMjeHTOM NPONyCT/bUBOCTH, KOjH Ce iledHHHIIIe Kao Op3uHa IPOTHIA-
1A KPO3 je AMHUYHY MOBPLIMHY MO/, 1€jCTBOM je IMHUYHOT XUAPAYJINIKOT IPaJiijeHTa U
OH 3aBUCH 0/} CBOjCTaBa CTEHCKe Mace, Kao U 0l BUCKO3HOCTH U TYCTHHE BO/JIE.

PasBujeHe cy GpojHe MeToJie 3a oApehrBambe UM NPOLEHY MPOMYCT/bUBOCTH HeEKe
cTeHCKe Mace. KoJi cBakor KOHKpETHOr Cjy4aja Tpeba aHa/M3UpPATH U NPOLLEHUTH
MOryhHOCT ¥ OIIPaBAaHOCT IPHUMeHE CBUX PACIOJIOXKUBUX METO/IA, KA0 U aHAJIMTHYKUX
TEXHUKA, KaKO 6U Ce ONTUMH30BaJIe MPeJHOCTH U MUHUMH3UPAJIU HeJJOCTAIM CaJipKa-
HU y CBAKOM 0/] METO/Ia 32 0/jpehHBarbe PONyCT/LUBOCTH HEKe CTEHCKeE Mace.

OcHOBHM MeTOJH 00YyxBaTajy JIabOPaTOPHjCKO UCIUTHBAKE MPONYCT/HHUBOCTH, aHA-
JIM3Y Ie0JIOLIKUX CBOjCTaBa U TEPEHCKA Mepema.

JIabopaTopHjCKH OIMUTH NMPOIYCT/HUBOCTH Ce KOPUCTE 3a MPOLEHhUBALE NPOITYCT/bU-
BOCTH je3rpa Wid y30pakKa y3eTHX U3 cTeHe. [IpuMemyjy ce: MozesicKa UCHUTHBAA,
UCIIUTUBaba WHAUBUAYATHUX MYKOTHHA U UCIIUTHBAha Ha peNpe3eHTaTUBHUM Y30-
puuMa.
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Mopencka UCIMTHBaa, Ka0 U UCIUTHBAbha Ha penpe3eHTaTHUBHUM y30pLuMa UMajy
CaMo OrpaHUY€eHy NPUMeHY U TaKo JO6HjeHH PE3yITAaTH Cy 4eCTO 3aBUCHU OJ] UCTTUTH-
Baya. MepeHa NpoMyCT/bUBOCT MYKOTHHA M CpayyHaTa eKBUBa/JeHTHA IPONyCT/bLUBOCT
MOXe Ce JUPEKTHO IPUMEHUTH Y aHa/IM3aMa KOHTUHYyMa W/ AUCKOHTHHYyMa.

YomniteHo, JabopaTOPHjCKa UCHUTHBAKA Cy pelpe3eHTaTUBHA CaMO 3a je/IlaH MaJl J1e0
CTEHCKe Mace Koja ce pa3Marpa. U fasbe, ¢ 063MpoM Ha 3HATHY 03y Cy6jeKTUBHOCTH Y
MHTEPIIPETALMjU apaMeTapa, JJabopaTOpHjcKa UCIUTHUBAKba Ce KOPUCTe BUILE Kao
JloJlaTaK, Hero Kao 3aMeHa 3a TepeHCKa UCIIUTHBambaA.

[Toctoje dopmy.ie, Teopujcke U eMIUPHjCKe, KOje J1ajy Be3y u3Mehy NponycT/bUBOCTH U
reoJIOLIKUX CBOjcTaBa. [lapaMeTpy noTpe6GHM 3a aHAIM3Y WJIM IPOPAYyH Cy: IPOCEIHH
OTBOP NMYKOTHHA, NpOCeYHa NMOBPLUIMHCKA PanaBOCT MYKOTHHA U NpOCeYaH pacropef,
IMYKOTHHA y IPOCTOPY WK 6p0j MyKOTHHA Ha oApeheHoj Ay KUHU.

3a ozapehuBame mapaMeTapa Koju ce KOPUCTE y aHAJIM3U MOTPeOGHO je 06MMHO OcMa-
Tpathe U KapTHparbe OCMaTpaHUX MOBpIIMHA. Mako je aHa/IM3a MpOMyCT/bLUBOCTU Ha
OCHOBY TeO0JIOIIKHKX CBOjcTaBa TeopHjcku Moryha, pe3y/TaTe Tpe6a MPUXBAaTUTH ca
OIPe30M.

TepeHcka Mepema Cy JjaJleKo HajTavyHUja U HAjIIOy3/aHHja TeXHUKA 3a oJpehuBambe
NPOIYCT/LUBOCTU HEKe CTEHCKe Mace. TepeHCKa UCIIMTUBama Ce, TeHepasHo, CBOJie Ha
Mepera Op3vHe I0/[3EMHE BO/I€, ONTUTE I[PI/bEhA U ONUTE HUHjeKTUPAHha.

Kapza ce aHa/mmM3upa KpeTamwe BoJie Kpo3 NOPO3HY CpeJiMHy youaBa ce Jja 6p3uHa KpeTa-
Hba MOXKe OUTH UJIeHTHYHA Y CBUM CMepoBHUMa (M30TpoNuja) Uiu pasiniuTa (AHM30-
Tponwuja). Pazsimuura BpegHOCT KoedulujeHTa GUITpanuje y Xopu3oHTanHo] (kn) u
BepTHKanHO]j (Kv) paBHH, MPAaKTHYHO, IPAaTH peaiHe CUTyalyje Ha JeNoHUjaMa UH/AY-
CTPHjCKOT OTNaza 360T JEeNOHOBaka y CJI0jeBUMa. TUNIHMYHE BPeJHOCTH aHU30TPOIIHje
3a HeKa PYpPO/IHa 3eMJ/BHILTA U CTEHE NpHKa3aHe cy y Tabesu 5.13 [Engemoen, 2014].

Ta6ena 5.13. Tunuune spedHocmu aHuzomponuje [Engemoen, 2014]

Marepujan ku/kv 3aBuUCH OJ,..
CtpaTrdrKoBaHa JIEXHUIITA 10-1.000 |rpaHyJIOMETpPHjCKOT cacTaBa
MacuBHa 3eMJ/bUILITA UJIU CTEHE 1-3 06JIMKa U OpHUjeHTalje 3pHa
Pacnyuase crene 0,1-10 pacnopefia oTBopa
EoJicka 3eM/buILITA (JI€C U UHE) 0,02-2 KOHco/Mauuje

JlenoHOBaHM MaTepHjaJl UMa CJI0jeBUTY (CTpaTUPUKOBAHY) CTPYKTYPY Ca U3ParKeHOM
aHMU30TPONHjOM U 3HAaTHO BehuM KoedunyjeHTOM PuaTpaLyje y XOpU30HTATHO] HErO
BEpPTHKAIHOj PaBHHU.

CBa mpeTxofHa pa3MaTpamba OJHOCHJIA Cy Ce Ha MOTIYHO CaTypucCaHy CpeAdHy. Y
IPaKCH Ce, CBaKako, cpehe U HecaTypHcaHa CpeJiMHa 3a Kojy He Baku /lapcHjeB 3aKOH.
HecaTypucaHa cpesiriHa cpehe ce yrjiaBHOM Ha HAaCUNKMMa U Ha ILJIaXKH, OJHOCHO Y 30HU
W3Ha/| JINHUje MPOBUpHe BoJie. MicnuTHBama cy mokasaJsia a je koepuiujeHT GQUITpU-
pama Kpo3 HecaTypHUCaHy CpejJMHy 3Ha4ajHO MakU U Jla 3aBUCH 0] CTelleHa caTypuca-
HoctH [Fredlund et al.,, 1994, Vanapalli et al., 2002].
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5.8. E;leMeHTH yHyTpallkher OTIopa

[la 6u ce HeKM MaTepHja HOKPEHYO MOTpeOHA je U3BECHA CHJIA, aJTU CBAKO KpeTame he
M3a3BaTH OTIIOP I1a Ce CTarbe MUPOBakba MOXKE HAllUCATH NIPEKO jeJHAKOCTH:

D f(sila pokretanja) =>"f(sila otpora)

Cuse Koje MOr'y U3a3BaTH KpeTambe Cy: FPaBUTALMOHA CHUJIA, Maca 3pHa, yrao Haruba
Ho/I/IoTe Ha KO0joj ce 3pHa HaJsla3e, CTATHYKH HAIop, MexaHU4YKe CUJIe UT/., a CUJIe Koje
J1ajy OTHOp KpeTamwy Cy: CUJa aJixe3Hje, CUJa KOXe3HWje, OCTasle MOBPIIMHCKE CHIJIE,
MeXaHUYKO YKJbEIITE e UT/,

Jlo nokpeTarma, G110 MacHBa WM HaCyTOT MaTepHjasa, 10J1a3y Kaza 36Up C1Jia Koje u3a-
3UBajy NOKpeTame 6y/e Behu o/ 0TIIOpa KOjU Ce jaB/bajy TOM KpeTamwy. Y reoMexaHuLy
ce To edUHUILE TPEKOPAYeHheM OTIIOPHOCTH Ha CMHULakbe. OTIOPHOCT Ha CMULIALE Ce
M3pakaBa Ipeko ojfHoca u3Mehy HopMmasHor jefuHUYHOr onTepehemwa (G) U TaHre-
HIMja/THOT jeAMHUYHOT onTepehema (1) WK U3paXkeHO IPeKo 3aKOHA 0 YBpcTohH Ts1a
Ha CMULake, KojH je nao KyuoH (Coulomb):

T=C+0-tgd (5.15)

TZle je: T- HAllOH CMUIakba, KN/m?,
C - cuJ1a KoXe3Hje 3a YKyIHe (ToTasHe) HanoHe, kN/m?,
C - YKyIIHY HOPpMaJ/THU HallOH Ha paBHU CMHULama, kN/m?,
(- yrao yHyTpallber Tperwa 3a YKyIHe HalloHe,

HaBesieHu o6pasal, BakM 3a NMpONYCT/bMBA TJa KOJ KOjUX Ce BOJA M3 INOpa, MO
HOpMaJIHUM NPUTHUCKOM, UCTHUCKyje 6e3 OTNopa, [a je MpUpaLITaj MOPHOT NPUTHCKA
NPaKTUYHO jeHaK HyJIM, a IpHUpallTaj YKYNHHUX HalOHA je jeJHaK NpUpallTajy
edeKTUBHOT HaIlOHA. Y IPUPOHMUM yCJI0BHMA OBO je Moryhe KoJj HEKOXepEeHTHHUX TaJla
(1byHaK, ecak).

KoxepeHTHa TJ1a cy c/1abuje NponyCT/bHBa U KO/ FbUX Ce BOJIA TEIKO UCTUCKYje U3 IT0pa,
OZJHOCHO 320CTaje y NopaMa Kao HalperHyTa IIopHa BoJa (MOPHU IPUTHCAK). Y OBaKBUM
yCIOBMMa MpUpAIlTaju eQeKTUBHOT HANOHA HUCY jeJHAKH MPUPALITAjy YKYMHUX
HamoHa Beh InpeAcTaB/bajy pasjuKy H3MeDy npupamTaja YKYMHUX HalOHA U
reHepHrcaHoT MOpHOT npuTHcKa. OBy 3aKOHUTOCT je youuo Tepsaru (Terzaghi) ma je
o6pasary IONyHHO Jja UMa 0Baj 00JIHK:

T, = C+ (0, —u)-tgp = ¢ + o, -tgY (5.16)

rZle je: Tf- HAllOH CMULaka, KN/m?,
¢ - cuJia Koxesuje 3a epeKTHUBHE HanoHe (puBUAHA Koxe3uja), kN/m?,
G'n — epeKTHBHU HOpMaIHU HanoH, kN/m?,
u - nopHU nputucak, kN/m?,
@ - yrao cMuuyhe OTIIOPHOCTH (yrao yHyTpallher Tpewa 3a eGeKTUBHE
HaIoHe), °.

Jlaksie, y OBOM c/1y4ajy HaloOH CMUIamka je AUPEKTHO MPONOPIMOHA/NAaH He YKYITHOM
HOpPMaJIHOM HaIlOHY, HETO Pa3J/IMI HOPMAJIHOT HallOHa U MOPHOT MpUTHCKa. Taj HanoH
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ce 30Be epeKTUBHU (MHTEPTrpaHy/IapHU) HanoH. EQeKTUBHU HAIIOH Ce MPEHOCH MPEKO
JOJUPHUX MOBPIUIMHA U3Mehy UBpcTHX 3pHa (rpaHyJia), a MOPHU MPUTHCAK Ce IPEHOCU
Kpo3 BOZly y TopaMa. MleHTHYHH YCJIOBU ce CTUYY U KOJi HEKOXEePEeHTHHX MaTepHjaJia
(Tasa) ako je HaHOILIEE ONTepehera jako 6p30 TAKO Aa He J10J1a3H1 [0 ApeHUpama BoJie
U3 rnopa.

[TapameTpu: cuia koxe3uje (C) ¥ yrao yHyTpalimer Tpemwa (() Ha3uBajy ce 3ajeJHU-
YKUM UMEHOM eJIeMEHTH YHYTpalllber OTIOopa. 3a BbUX0BO oJipehuBambe je pa3BUjeHo
BUILle METO/Q, a HajuelThe ce KOPUCTE ONMUTH JUPEKTHOT CMHUIAHa, OIMUTH TPUAKCH-
jaJTHe KOMITpECH]je U ONUTH je/JHOaKCHja/IHe UBpCcTohe Ha mpuTHUcak. CBH OBH OIUTHU Cy
craHaapausoBanu [06paaosuh, Hajaanosuh, 1999].

Koxe3wuja (npema Jsiat. cohaerere = npuarsamu, 6umu noge3aH, dpxcamu ce ckynd) ce y
XeMUju fepuHHILE Kao GU3UUKa 0COOMHA CYTICTaHIle y3pOKOBaHa MehyMoieKy/IapHUM
IpHBJ/aYeeM U3Mehy CIMYHUX MOJIeKyJIa YHyTap TeJla U cyncTaHle. Hajjaya je kof,
MaTepHja y UBPCTOM CTamy, Cl1abuja je KOJ TeyHOCTH (KOZ BoJe ce MCKasyje Kao
NOBPLIMHCKH HAlOH), a Hajc/1abuja KoJ racoBa (KoJ Uiea/lHAX racoBa je jeJHaKa HyJIn).
Y reomMexaHMLIM KOXe3Hja je KapaKTEPUCTUYHA 3a KOXepeHTHe MaTepujaie. Koxepe-
HTHH MaTepHjaJii Cy BeOMa CUTHH, a yCUTHaBakbeM ce IToBehaBa 6poj 3pHa YHyTap UCTe
3alpeMUHe NPY HENPOMEHEHOj TOPO3HOCTH. Y CpeJJMHHU ca BeOMa CUTHHUM YeCTULIAMa,
Koje MMajy Manu MehycoOGHM pa3Mak, HacCTajy CHJe Koje, HA KOHTAaKTHMa, U3a3UBajy
oTnope Tpewa. OfaBje ce f0/1a34 [0 reoMexaHuuKe AepUHULIMje KOXe3Hje, 110 K0joj je
KoxesHja OTIOP TJIa HAa CMUIAmke Kaja Cy HOpMa/IHa Hanpe3ama jeHaKa HyJIH.
Koxesuja, fakiie, aaje uBpcTohy Tiy. Cujia Koxe3uje 3aBUCH OJf CTPYKTYype MaTepujajia
(xpynHOha, MOPO3HOCTH), BJAAKHOCTH U cTeneHa onrtepehemsa. llITo je cuia koxesuje
Beha, TO je M OTIIOPHOCT MaTepHjajia Ha CMULIake Beha.

Yrao yHyTpalmer Tpemwa, yrao OTHOPHOCTH Ha CMULIAK€, 3aBUCH 0/ CTelleHa 36uje-
HOCTH, BJIare, KpynHohe M 06JIMKa 3pHA, CTelleHa HepaBHOMEPHOCTU U MUHEPaJHOT
cacTaBa. Yrao yHyTpaLlher TPeka pacTe ca KpyHOhoM, CTelleHOM HeEPaBHOMEPHOCTH
Y ydeutheM 3pHa ca OLITPUM yTJI0BUMA (edeKaT YK/beLUTeHha).

OzpebuBame cujie Koxe3uje U yIa yHyTpallllber Tpewa 06aB/ba ce ¥ ypehajy 3a au-
pPeKTHO cMuname. Ypehaj ce cacToju of [BOCTpyKe KyTHje, KBaJpaTHOT OOGJIHMKa
[O6pamoBuh, HajranoBuh, 1999]. Jenan fieo Te KyTHje je NOKpeTaH, a JpyTH HEMOKpe-
TaH. Y KyTHjy ce yrpabhyje T3B. KOHCOIMAOBAHHU y30pakK. KoHcommaanuyja Tpaje 24 yaca.
YrpahbeHu y3opak Tpnu BepTHKa/JHU (HOpPMaJIHU) HANOH NMpUTHUCKA (0) U XOpU30-
HTaJIHU HallOH cMUIiamka (T). BepTHKaHM HanoH ce nocTeneHo nosehasa, a ynopezo ca
noBehamweM (yobudajeHo ce 6upa ontepeheme of 50, 100, 200 i 400 kPa) 6enexu ce
OTIop cMULiaka. Ha 6a3u TUX pesysiTaTa LpTa ce AUjarpaM Ha KOjeM ce Ha arcCLycy Ha-
HOCH BEpTHKaJIHO onTepeherse, a HA OPAWHATY HANlOH CMULIaka. KpriBa Koja ce nob6uje
0GHYHO je 3aKpHBJbeHa (KOHKAaBHA Y O/IHOCY Ha alCIMCy) U M0JIa3u U3 KOOPAUHATHOT
noyeTka. Ha 6a3u Te KpyBe anmpoKCHMALIMjOM Ce yIpTaBa ITpaBa JIMHHUja Koja He Mopa Jia
T10J1a34 U3 KOOPAMHATHOT noyeTka. M3 Tako popMupaHe npaBe ca OpAHHATE Ce 0OUUTaBa
koxesuja (u3Mehy 0 moueTHe TauKe NpaBe), a U3 yrJia KOjU NpaBa 3ay3rMa ca alCLicoM
OYMTaBa Ce yrao YHyTpalliber Tpera. YIpTaBakbe paBe Moryhe je ¥ Tako LITO ce y
JvjarpaM yHoce Ta4Ke y KOjUMa Cce OCTBapyje MaKCHMaJ/IHM HAallOH CMUIIamba Ma Cce HhH-
XOBHM ClajambeM Jjo61ja npaBa. OunTaBame Koxe3uje 1 yrjia yHyTpallllber Tpeka BpPLIU
ce Ha MCTH HayMH. Ha caimuy 5.10 nprKasaH je pe3ysiTaT ONMTa yLPTaH Ha Axjarpame.
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Cauka 5.10. [jujacpamu dupekmHoz cMUYyarea U 04UmMasaree Koxesuje uya1a

YHympaureez mperoa

OnuT ce MoXe U3BOJUTH ca APEHHUPAHUM U HEeJpEHHPaHHUM Y30PKOM.

BpeHOCTH KoXe3uje M yIJIa YHyTpallker Tpela 3a TUIHYHE MpeJCTaBHUKE
HEKOXEPEHTHOI ¥ KOXePEHTHOT MaTepujasia jaTe cy y Tabesu 5.14 [IS, 1997].

Ta6ena 5.14. TunuuHe epedHOCMU KoXe3uje U y2aa YHympauwrez mperba 3a Heke

Mmamepujase [IS, 1997]

BpcraTia Koxe3suja, Yrao ynyTtpa-
kN/m? (kPa) | mmer Tpema, °

GC r/IMHOBUTH 1IJbYHAK - >31

GM npalmHacTH JbYHaK >34

SM npaiinHacTy necak 5+ 30+4
SC r/IMHOBUTH Necak 11+ 31+4
ML HeopraHcke npaluyHe, [JTMHOBUTH CUTHU IIECKOBU 9+7? 32+2
CL HeopraHcKe, mpalIMHacTe U IECKOBUTE [JIMHE 12 + 28+2
CH HeopraHcke IJIMHe BUCOKe IJIaCTUYHOCTH 13+ 19+5
MH HeopraHcke npaiivHe BUCOKe IJIACTUYHOCTH 20+9 25+3

OuuryiejHO je Aia ce Y CMepy 0J, HEKOXePEeHTHUX Ka KOXepeHTHHUM MaTepHjajiuMa yrao
yHyTpalllibel TPeka cCMabyje, a koxe3uja nosehana. To ce Moxke BuzieTH v ca civke 5.11.

T
(kN/m?)

T
(kN/m?)

0‘14—6‘3
2

6’ (kN/m?)

‘ C.ctg

G5 Ot G

G‘|+GV3

' o ’(kN/m?)

Cauka 5.11. OdHoc Koxe3uje u y21a yHympauireez mpersa Kod HeKoxXepeHmHoz (1e8o) u
KOoXepeHmHo2 m/a (0ecHo)
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OpHoc usMebhy yryia yHyTpalimer Tpewa (MCKa3aHo Kao tgg), KpymHohe 3pHa (McKa-
3aHO MPEKO Cpeiiber MTpeyHrKa 3pHa dsr) ¥ TIOPO3HOCTH () MO>Ke ce MPUKA3aTH MPEKO
obpacua ['ojkoBuh, 2008]:

o d, . n-(0,011+1,55-d,,) 517
8= 0,01+1,55-d_ d '

ST

OBo je eMnupHUjcKU A,06MjeHH 06pa3al Koju oMoryhaBa Jja ce T03HaBakbeM IrpaHyJioMe-
TPUjCKOT CacTaBa M MOPO3HOCTH MaTepHjaja IMpopavyyHa yrao YHYTpaLIer Tperba.
OO6pazar; ce MOXe NMPEBECTH U Y AujarpaM, cauka 5.12, mpeko Kojer ce 6p3o Moxe
YTBPJAWTH OpHjeHTalMOHA BPeJHOCT yIJla yHYTPallber TPerbha 3a HEKOXepeHTHe MaTe-
pujae.
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0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,40; 0,50; 0,75; 1,00

Cauka 5.12. 3asucHocm yaa1a yHympaureez mpersa 00 cpedrse kpynHohe 3pHa u
noposHocmu mamepujaia

[IpoMeHe BpeJHOCTH CHJie KOXe3Wje W YIJa YHYTpalllber TPera y 3aBUCHOCTH OJ
ZIyOUHe ZieTloOHOBama GJIoTaLMjCKe ja/IOBUHE MPHKa3aHo je y Tabesu 5.15 [bop, 2007].

U3 mpukasaHUX pe3yJiTaTa MPAKTUYHOT Mepema, Tabesna 5.15, BUau ce yca0B/bEHOCT
yIJ1a yHyTpallber TPekha U KoXe3uje, OAHOCHO yo4aBa ce Jia HHje JOBOJ/bHO 03HABATH
HOPO3HOCT W KPyNMHOhy Ja ce Ta4yHO YTBPAMU yrao yHyTpallmer Tpema. [lakie, y
yCJI0BUMa KaJia je TJI0O KOXePEeHTHO, 1ITOo ce Moxe pehu 3a BeoMa CUTHY (JIOTaLUjCKy
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jalmoBUHY, He MOXe ce Ha 6a3u MMo3HaBamwa KpynHohe U MOPO3HOCTH OJAPEAUTH yrao
YHYTpallb€er TPeHA.

Ta6ena 5.15. [IpomeHe HEKUX 2e0MeXAHUYKUX hapamemapa y 3agucHocmu o0 dyouHe
denoHoegarba promayujcke jasosure y Hacuny [BEop, 2007]

Jy6una Mopos- KpynHoha, _ Yrao ynyrpaummer Mo/iy/1 CTHIILUBOCTH,
Y30P~ | pocr, ysemhe | Koxeauja, Tpera N/mz, 3a ontepeheme
KoBama, | o -0,063+0, KkN/m2 o0 e 200 - 300 kN/m2
m mm,% ! ¢
0-10 44,5 39,5 21 29 0,5543 10700
10-20 43,4 45,0 21 30 0,5573 9933
20-30 43,4 59,7 22 29 0,5543 9878
>30 45,6 75,2 19 27 0,5095 9655

Kapa ce aHasm3upa MoZlys1 CTULIBMBOCTH, 3a UCTO olTepeherse, OHJia ce BUAM Jia ce ca
JyOMHOM MOJieJl CTUILL/bUBOCTY HE3HATHO CMakbyje, IITOo ynyhyje Aa ce ¥ CTULI/BUBOCT
yHyTap HacuIla He3HaTHO nosehaga.

5.9. KonsucreHuuja

KonsucreHnujoMm ce gebuHHULIy CBOjCTBA MeIIaBUHE: MOKPET/BHUBOCT, KPYTOCT U
noBesaHocT. OBaj mapaMeTap yoO6H4ajeHo MTpaTH UCIUTHBAKba MellaBUHA GETOHA, a y
PYZAApPCKOj MPaKCH ce MOKa3ao Kao HEeONXOAaH 33 TPAHCHOPT U OJJIarame jaJIoOBUHE Y
00JIMKY XM/IpOMelllaBUHE BeJIMKe I'yCTHHE T3B. IIacTe.

WMa Bulle MeToJa 3a ofpehuBam-e KOH3UCTEHIMje: MeToia cierawa, BEBE-MeToz3,
MeTO/]a PaCpoCTHUPaba, METOAA BUOpHpakeM UTA. [MypoBsbeB,1989].

Y npakcu ce Hajuewrthe KOPUCTH T3B. ClIaMI-TecT (slump-test) 6a3upaH Ha MeETOAU
c/lerama 3a opehuBame KOH3UCTeHLMje MellaBuHe [Domone, 1998]. 3a ucnutuBama
Ce KOPUCTH T3B. AGpaMOB KOHYC Y KOjH Ce MelllaBUHA YHOCH Y TPH €J10ja Y3 10jeJMHAYHO
Habujame cTaHAApAHOM MeTAJHOM IIUIKOM ca 25 yjapaua. Ilocse nymera ropmwa
NOBpIIMHA Ce TopaBHAa M KOHYC MOJIaKO M MaXK/bMBO H3By4Ye U IOCTaBU TOpe],
aHasM3upaHe Mace. [loz fejcTBoM cuJie Texxe Aohu he o fedopmanyje Mace, a Kaja ce
JedopMaliyja 3aBpIIM U3MeEPU ce BeJIMUMHA C/lerama.

Ha cnunm 5.13 gat je rpaduyku nprkas usBohema onuta [Clayton, 2002], a Ha cauiu
5.14 ¢oTorpaduja kyne Ha Kpajy onuTa.

Ha 6a3u 1o6ujeHe BeJTMUMHE cleTalkha 6eTOHCKE MelllaBUHE ce Jiesie Ha "KpyTe" (cierame
<50 mm), "cpeame"” (cierame o4, 50 1o 125 mm) u "teune" (cnerame oz 125 10 175 mm).

BesimynHa cjierama Be3aHa 3a TPAHCIOPT U O/i/Iarakbe IyCTHX XUAPOMeIlaBUHA - TACTH
eKCIIEpUMEHTAJIHO je oapehrBaHa y3 yCJIoB /ia ce MelllaBUHA HECMETaHO TPAHCIIOPTYje,
Te Jla Ce IMOCJe UCTaKalba U3 L[eBOBOJA MPOCTOPHO pa3/vBa y3 OJpKaBakbe yrJa
Hacumamwa 70 6%. [Ipema IlyumajcrepoBum (Putzmeister) npocnektuMa U Tepujoy
[Theriaultu, 2003] BucHHa cyieratba MelllaBUHe Tpebda Ja 6yae ox 195 mo 250 mm.
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T Bucuna
ceratia
[—— H [——

Cauka 5.13. @ase "cnamn-mecma": Hanusarse Cauka 5.14. H321ed Kyne Ha
V30pKa, U3s/1a4erbe KOHYCd, Meperse c/1e2arba Kpajy onuma

Knejton u capaguunu [Clayton, 2002] TBpAe Aa "caaMn-TecT” HUje HAjIOrOAHUjU 3a
IpHMEHY jep ce 6a3upa Ha nopehery IITO je NPUXBAT/BUBO CaMO 3a OTNAZE ca UCTOT
noctpojema (MajZa He yBeK), a/ld je HEIIPUXBAT/bUBO 3a OTIaJe Pa3/IMYUTOr NOpeKa.
360r Tora OHM IpeJi/Iaxy Ja ce Kao Mepa KOH3UCTeHI1je YCBOjU HAllOH CMULIAma jep OH
IpeJCTaB/ba jeJJMHCTBEHY KapaKTEPUCTUKY MaTepHjajia [OK je BUCUHA CJlerama
nocJieiMlia HallOHA CMUIlaba U I'ycTHHe MeluaBrHe. C 063MpOM Jia HAallOH CMHULjamba
€KCIIOHEHLMjaJIHO pacTe ca noBehamweM ydemha 4BPCTOr Y XWAPOMELIABUHH, TO je
HbET0BO MTPeLU3HO opehHBae 1 I03HABabEe BEOMa BaXKHO.

1400
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= 06.J1aCTH KOje YKJbY4yjy
£ oJi/larare OTnaja
- | y BHJy IacTe
£ 800 N
=
5]
&
= 600
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400 +
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200 - aKTUBHOCTH
\ 4
.I—’—I./I( | T T T
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MaceHa KoHIleHTpauuja YBpcTor y nactu (%)

Cauka 5.15. 3agucHocm HANOHA CMUYArLA 00 MaceHe KOHYeHmpayuje
ugpcmoz y hacmu

Ha caunu 5.15 gat je, kao wiycTpanyja, AvjarpaM 3aBUCHOCTH HAllOHA CMUIAHA O
MaceHe KoHIleHTpaluje uBpcror 3a nacty BHP-oBor pyanuka Kenunrros (Cannington)
[Clayton, 2002]. Ha aujarpaMmy cy o3HauyeHe W 06JIaCTH Y KOjUMa ce O6UYHO BPIIU
TPaHCIOPT U OJJIarame OTIaJHUX MaTepUjajia y CaBpeMEeHO] pyAapCKOj PaKCH.
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5.10. 'paHMLIe KOH3UCTEHIMje UJIU aTepoeprose
rpaHmue

ATepb6epr (Atterberg) je KoxepeHTHa TJia IOJEJIMO0 Y 7 OCHOBHUX CTaha KOH3UCTEHIH]€E:
YBPCTO, MOJIYYBPCTO, )KUJIABO MJIACTUYHO, JIETIJbUBO MJIACTUYHO, KUJIABO TEYHO, TYCTO
TeyHO U peTko TeuyHo [O6pagoBuh, HajaanoBuh, 1999]. CBa HaBeZeHa cTama Cy
rpymnucaHay 3 rpyiie: 4YBpCTo, JIACTUYHO U TEYHO.

[Ipu npesnacky U3 jeqHOT CTamka KOH3UCTEHLUje Y APYTro, yCBojeHe cy rpaHuLe. CBakoj
0J] TUX I'PaHULIA OZiroBapa oJipeheHa KOJIM4YMHA BOJa jep je 3a KOXepeHTHe MaTepHjaJie
KapaKTepUCTHYHO Jla Memajy CTame IIpU NPOMeHHU cajpxxaja Boge. HajBakHuje cy
rpaHMlia NJACTUYHOCTH, TPaHMUIla Teyela U I'PaHULiA CKyI/bamwa. ['paduyky npukas
NojeIMHUX T'PaHuUIa Y 3aBUCHOCTH O/1 CaZiprKaja BoJle IpUKa3aHe Cy Ha CIMLHU 5.16.

I'panMna cKymbama (ws, ws viid SL) oAroBapa rpaHyiy n3mMelhy YBpCTHX U MOJIYIBPCTHX
CTarba, Ha 0BOj I'PAHHIIM CYLIEHeM TJIO ITPeCTaje Ja Ce CKYI/ba MaZia U lajbe I'yOU Macy.

I'panuna m1acTM4HOCTHU (Wp, wpuin PL) oAroBapa npesiacky U3 YBpCTOr y IIACTUIHO
cTame. BsaxkHOCT je Helrta Beha o1 onTuMasiHe, a Kpehe ce oz, 15 710 30%,

I'panuna Teyemwa (wi, wLuau LL) ogroeapa npesiacky U3 IJacTU4He Yy TEYHY KOH3U-
CTeHLYjy, YCBaja ce Aa je YUBpcToha CMUIaka Ha 0BOj TPaHULM IPAKTUYHO je/IHaKa HyJIH.
BiiakHOCT KOXepeHTHHX MaTepHjaJia Ha 0Boj rpaHunu Kpehe ce oz 40 0 60%.

\'
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CKyIll/bakba IIJIaCTUYHOCTHU Te4yeHa
SL PL LL

KoH3uCcTEeHTHO cTame

Cauka 5.16. I'paHuye KoOH3UCMeHYUje y 3a8UCHOCMU 00 8AANHCHOCTU

Paznuka I/I3Meby rpaHuIe Te4ema U IIJIACTUYHOCTHU Ha3uBa C€ HHAEKC IVIACTUYHOCTH

(Ir):
L~ W, (5.18)
WHeKc MIacTUYHOCTH MOKa3yje Koja KOJIMYMHA BOJIE je oTpebHa Jja HEKU MaTepujast

npebhe K3 NIaCTUYHOT ¥ TEYHO cTame. Kozl meckoBa MH/IEKC MJIACTUYHOCTH je HYJIa, KO,
npamrHe 2-10%, JOK KOA TJIMHA pacTe ca CafpKUHOM IJIMHOBUTHUX cacTojaka of 10-
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75%. lloziesia Tasna Ha OCHOBY BeJIMYMHE IPaHUIlE Teuera MHH/JeKCa MIaCTUYHOCTH
Jaraje y Tabesnu 5.16.

Ta6ena 5.16. [lodesia maaa Ha 0OCHOBY 2paHUYye meversa U UHOeKcma naacmu4Hocmu
[O6padosuh, Hajoanosuh, 1999]

Crame I'panuua Tevyemwa, wi,% HNHaeKc miacTU4HOCTH, Ip
HentactuuHo - <12
Hucko nyiactudHo <12 12-25
Cpeatbe IaCTUYHO 30-50 25-40
Bucoko mactuyHo >50 >40

HNHAeKcT Tedewa (/1) npejcTaB/ba 0JHOC U3Mehy NpupoJHe BJIAXHOCTH (Wo) U BJIa-
»KHOCTH Ha IPAHMIM MJIACTUYHOCTH (Wp) U MH/AEKCA MJIACTHYHOCTH (Ip):

[ =— (5.19)

WHaekc Teyewa MMa BpeJHOCT O 0 3a T1J10 Ca BJ'[a)KHOLLIhy Ha r'paHUIM IJIAaCTUIHOCTH
no1lsaTioca BJ'[a)KHOI.L[hy Ha I'paHUILIY Te4Yeba.

UHpekc KoH3ucTeHyje (Ic ) - mpesAcTaB/ba OAHOC U3MeDy pasJiuKe BJAXKHOCTH IPU
rPaHULM Teuerwa (WL) U IPUPO/HE BJAKHOCTH (Wo) U MH/IeKca MJIaCTUYHOCTH (Ip)

_ W, =W,

I
¢ I

(5.20)

P
IlITo je Ic Behy, MaTepujas je Mame fedpopMabuiad. KoH3ucTeHTHa cTaka AedUHMCAHA

npeMa HH/IeKCy KOH3UCTeHIUje AaTa cy y Tabesu 5.17.

Ta6ena 5.17. KoHsucmeHmHa cmarea npema uHdekcy koHaucmeHyuje [O6padosuh,
Hajoanosuh, 1999]

Crame NHaekc KoH3ucTeHuwyje, I¢,%
TeuyHo <0
[lnactryHo 0-1
[TonyTBpARo 1-1,25
Tepzo >1.25
JlutepaTtypa

[1] Directive 2006/21/EC of the European Parliament and of the Council on the ma-
nagement of waste from extractive industries (notified under document number
C(2009) 3013) (2009/360/EC), Official Journal of the European Union 110/48,

[2] O6pagoruh P., HajmanoBuh H., (1999), MexaHuKa T/1a Y UHXKeHEPCKOj ITPaKCH,
Pynapcku unctutyT, beorpaz
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6. XEMH]JCKE KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAZA

Y 08om noznasmy obpaheHu cy 0CHOBHU hojmMO8U 8e3aHU 3d XeMujcke Kapakmepu-
cmuke omnaoda. /lepuHucaHo je y30pKosarse U npunpema y30paKa 3a XeMUujcKy aHaau3y
u dam je Kpamku npuka3 .Memoaoa xemMujcke aHa/1u3e. AHAAU3UPAHe Cy XeMujcke KoMNo-
HeHme omnada u dam npukas mux KOMNoOHeHemu Ha KOHKPemHUM UHAYCMmpujcKum
omnaduma. Iloce6Ho je dam npukas u3/ayxcusocmu omnada u cmeaparsa Kuceaux
dpeHaxcHux 800a, me mecmosu Koju ce Kopucme 3a npoyeHy U3/AyHcusocmu memanda
u3 omnaaa.

6.1. Y3opKoBame 3a XeMHjCKe aHa/Iu3e

[Ipu y3auMamy y30paka 3a XeMHjCKy aHa/In3y cpehy ce ABa ciaydaja:

= [IpBH, Tpeba OApeUTH XEMHjCKH CacTaB HEKOT KOMa/Jila XOMOT'€HOT CacTaBa,
P YeMy caM Taj KoMa/] Ipe/CTaB/ba Y30paK, Kojer Tpe6a YyCUTHUTH (CaMJIeTH),
y3€eTH IOTPeOHY (Mamy) KOJMYMHY U aHAIM3UPATH, U

= JIpyry, U3 Behe KOJIMYMHE HEKOT MaTepHjajia, 0GMYHO XeTepOreHor cacTaBa,
Tpe6a y3eTH Matby y30paK 3a MPUIpeMy (YCUTHaBatbe/MJIeBebe) U aHAIN3Y Jja
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06U ce Ha 6a3U 100UMjeHUX pe3yJ/ITaTa MPOLIEHUO CacTaB YUTaBe KonyrHe. Hapa-
BHO, y TOM CJIy4ajy, Y3€TH y30paK, C 063MPOM Ha XEMHjCKH CacTaB, MOpa GUTH
BepHa C/IMKa YATaBe KOJMYHHE.

Kaja ce aHayimsupa oTnajgHu (jaJoBY, HEyNoTpeOG/bUBH) MaTepujal BeoMa PeTKo ce
cpehe mpBU ciyyaj (aHa/IM3a KOMazia XoMoreHor cactasa). O6M4HO ce BpIIM aHaIW3a
IPeTX0JHO YyCUTHEHOI MaTepHjajia XxeTeporeHor cactasa. C 063MpoM Ha OBaKBO CTambe
y30pKoBame (y XeMHjCKOj JJabopaTopHj1) je BeoMa KOMIIEKCAaH M OATOBOPaH 1ocao. Y
CYLUTHHH, Pa/IM Ce O [10/I-y30PKOBakby U3 Y30pKa, IPU YEMY Y30paK 33 XEMUjCKY aHATU3Y
Tpeba Jla penpe3eHTyje IPMMapHH Y30paK, KOjU je y3eT Ha TepeHy, a KOju olleT Tpeba Jja
pelpe3eHTyje LU/bHY NOIyJIalHjy O KOjoj Ce JOHOCe 3aK/by4liu.

Y nabopaTtopujy ce masbe y3opak Mace 100-500 g, a y nabopaTopuju ce A0AATHUM
YCUTHaBambeM, YeTBPTaheM U Y30pKOBame Y31MMa Y30paK 3a XeMHUjCKy aHain3y. Maca
TOT y30pKa je Hajuemhe 1 g (pebe 2 g). Taunoct ozBare je 0,0001 g.

[IpoBepa penpe3eHTATUBHOCTH Y30pKa BPLIM Ce CTATUCTHYKUM MeToZaMa (Mor/iaBjbe
3N.

[Ipunpema y3opka 3a aHa/IM3y 3aBUCH 0/} MeTO/ja U ollpeMe Koja ce KopucTH. [loHekaz,
je To Moryhe ypaZiUTH Ha JIMIy MecTa WX Ha Behoj KoJIM4KMHY, 6e3 ocebHe pUIpeMe.
[ToHekaz ce mpunpeMa cacTojU y yCUTHaBakby U IpaB/bery TabJ1eTa, esieTa U y30paka
CJIMYHUX 00JIMKA KOjH ce yrpabyjy y anapar 3a aHaIu3y.

AHanuTHYKe peaklyje JoKasuBama U oApehuBama, MehyTuM, Hajuemhe ce u3Boze y
pacTBoprMa. 360r TOra y30pak 3a aHa/n3y Tpeba pacTBopuTH. Kao pacTBapayu 06M4HO
Ce KOpUCTe:

1) frecTuyoBaHa BOJa,
2) KUCeuHe:
+ HCl (MeTasnn, MeTaJHU OKCUJM),
+ HNOs (meTasu nsyses Al u Cr),
* H2S04 (HeopraHCcKa ¥ OpraHCKa jeIubema),
+ HF (cuvkaTHe cTeHe 1 MUHEDAJIH), U
* wuxoBe cMelle: napcka Boga (HCI+HNO3), HCl+Brz, HNO3+HCIO4
3) pacTBopHu 6a3za:
¢ KOH u NaOH,
4) pacTBopH joaa, OpoMa, KaJIujyM LInjaHua,
5) opraHcku pacTBapayu:
¢ AJIKOXOJIH, eTEPH, 6EH3€EH, YT/bEHUKOB TETPaxJIOPHU/, U Jp.

M360p pacTBapaya 3aBUCH O/ TOTa Jia JIM OH JIAKO pacTBapa y30pak, 0JHOCHO /1A JIK ce
MOTy y 106HjeHOM pacTBOPY U3BECTH NOTPeGHE aHATUTHYKE PeaKLHje.

MMa maTepuja Koje ce BpJIO TELIKO WM YOIIITE He PacTBapajy na Ux Ipe pacTBapama
Tpeba uctonuTu. Te MaTepuje ce 3arpeBajy Ha MOBUILEHUM TeMIlepaTypaMma, 06UYHO C
HEKHM MOT0JHUM CPEZICTBOM, Y ITpeJia3e Y TAaKaB XeMHUjCKH CII0j KOjU Ce HAKOH TOra JIaKo
pacTBapa y BOJH, KUCEJIMHHU U 6a3H.

HajBaxkHUja cpeficTBa 3a TONJbEE Cy:

» HaTpujyM-Kap6oHaT (Na2C03),
" cMela Kajujym U HaTpujyM-kap6oHaTa (K2CO0s + Na2C0s3 usn KNaCOs),
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» HaTpujyM-xugpokcuz (NaOH),
» HaTpujyM-niepokcuz (Naz0z),
* cMela HaTpUjyM-kap6oHaTa u cymnopa (Na2COs + S) u ap.

3a Heke aHaJ/IM3e HUje IOTPeOHO BPIIMTH pacTBapame Beh ce MaTepHjas KOju ce UCIIH-
Tyje yCUTHaBa, 00MYHO A0 KpynHohe ucnog 50 um, ¥ npecyje y Tab/ieTe Koje ce yrpabyjy
y anapar 3a aHaJIM3Upakbe.

Kapza ce uspakaBa KOHLIEHTpaLMja HEKOT 3arahBavya y TEYHUM y30pLHMa 0OUYHO ce
TO MCKa3yje Kao ofHOC Maca/3anpeMuHa. Kaja je Teuna ¢asa Boga oHja cy cienehe
jeAVHHLe eKBUBaJeHTHE:

1 mg/l =1 ppm (parce per million - 1ejioBa Ha MUJIMOH 3aIPEMUHCKH),
1ug/1 =1 ppb (parce per billion - ges10Ba Ha MUIMjapay),
1 ng/1=1 ppt (parce per trillion - ges10Ba Ha GU/IMOH)

Kaga ce nckasyje KoHIeHTpanuja 3arahuBadya y YBpCTOM MaTepHjaly TaJa ce 0OUIHO
KOPHUCTH OJJHOC Maca/Maca, py TOMe II0CTOje cie/iehe eKBUBaJIEHIIU]€ je JUHULIA:
1mg/kg=1ppm, 1pg/kg =1 ppb, 1ng/kg=1ppt

Kapa ce nojaB/byje Maca yBek je MOTpeOGHO HABECTH Jia JIU Ce TO OJHOCHU Ha CYBY UJIU
BJIaXKHY Macy. KoJj Bjia>kHe Mace Tpe6a HaBeCTH KOJIMKA je BJAXHOCT, alk KaJa HUje
HaBeJIeHO Ha KOjy Macy ce 0JJHOCH IoJpa3yMeBa Ce /ia je TO Ha CyBO, LUTO je YIOoTpe-
6JpMBO 32 pa3/IMINTE KOMITaparyje.

Kapga cy 3arabeme 1ckasyje y racoBUTOj CpeIMHU Taja ce IpUMemyje 0OAHOC Maca/3a-
IPEeMHHa, aJI1 He IOCTOj1 eKBUBAJIEHLHja je JUHHUIIA TPUKa3aHa Kao KO, TEYHHX CPEIMHA.
Ja 06U ce mocTUr/a eKBUBaJIEHLMja MOTPEOGHO je jefAMHULEe CBECTH HA CTaHJAPAHY
TeMIepaTypy, ipuTtucak 1 "cyBu rac” (0 °C, 1,013 6ap, F y BosyMHUM nporieHTHMA), 114 je:
mg/m?=ppm - p

IpY 4eMy ce p IpepayyHaBa Ha cjefiehu HauuH:
21-0
21-0

izmereno +273 100_ fref
T, +273 100- f

izmereno

2 ref

T

p:

2 izmereno

3a HeKe KapaKTepUCTUYHe racoBe BpeAHocT p u3HocH: CO - 1,250; NO - 1,340; NO2 u
NOx - 2,054; SO2 u SOx- 2,860.

6.2. XeMHjCKe MeTOAe UCTPAaKUBamha

[lo3HaTo je Bulle MeToa XeMHjcKe aHasn3e [AkceHTujeBuh, 2015]:

" CTaHJap/He aHaJIUTHYKe MeTo/ie
¢ rpaBHMeETpPHjCKa aHAJIU33,
¢ BOJIYMETPHjCKa aHaJIU3a,
* peakLyje HeyTpaau3anuje,
* TaJIoXKHe peakuuje, U
* peJloKC peakuuje.
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* NHCcTpyMeHTa/IHe aHA/IUTUYKe MeTo/ie
* MeTo/ie clleKTpaJiHe aHaJIH3e:
* AncopnnyoHe MeToze:
- KosopumeTtpuja,
- Yarpasmyo6udacrta (UV) ciekTpodoTOMETpHja,
- Undpanpsena (IR) cnektpodoTomeTtpuija,
- Hepucnepsna undpaipseHa crieKTpopoToMeTpH;ja,
- [ucnepsHa uadpanpseHna cnekrpodporomerpuja (FTIR),
- AroMcka ancop6iiioHa ciekTpodoTomeTpuja (AAS).
* EMucroHe MeTozie:
- ATOMCKa eMHCHOHA CIeKTpoPOTOMETpHja — NJIaMeHa GOTOMeTpHja,
- TypbuaumeTpuja / HepenoMeTpH;ja,
- XeMWJIyMHUCLeHIIMja
+ EjlekTpoaHanuuke MeTo/e,
¢ [loTeHuUMeTpHja,
* BosrrameTpuja,
* Konzpykromerpuyja,
+ MeTo/e Koje ce 3aCHUBAjy Ha TEPMHUYKUM 0COOMHaMa MaTepuje,
+ XpomMaTorpadcke METOJE,
* 'acra xpomaTtorpaduja (GC),
* XpomaTorpaduja Bucoke Mmohu pasyarama (HPLC),
+ Jlpyre MmeToze:
* MaceHa cnektpoMeTpuja (MS),
* GC/MS
* HyksieapHa MarHeTHa pe3oHaHLa (NMR)

6.2.1. CtanaapaHe aHaJIMTUYKE MeTo/e

I'paBUMeTpHjCcKa aHA/IM3a WIHM FPAaBUMETPHja je jeIHOCTABHA aHAIMTUYKA METOJA
Koja Ce 3aCHUBA Ha Mepeky Mace y3opka. OBoM MeTo/10M ce oApehyjy UBpCTe MaTepHje,
Kao IITO Cy NpallKHa U 4al), KOjU Cy CaKyNJbeHH ¥ CEJUMEHTALMOHNUM MOCyAaMa TOKOM
Jy>Ker BPeMEHCKOT MEPUOJA HUJIM Ce KOPUCTH 3a oApehuBambe CycleHA0BaHUX 3pHA
JUCIIEPrOBAHUX Y Ba3AyXy.

BoJsiymeTpumjcka aHa/1M3a WM BOJIyMeTpHja je KBaHTUTaTUBHA MeTO/ia Koja ofipehyje
KOJIMYMHY HWCIHUTUBAHOT jeJlibelba Y Y30pKYy Ha OCHOBY YTpOIIeHe 3alpeMuHe
CTaH/IapJHOT pacTBOpa NOTpPeOHe 3a OTIYHY PeKalH]jy, Y1jU Kpaj 03HaYaBa aZleKBaTHU
uHAuKatop. CTaHJapAHU PacTBOp (TUTPALMOHO CPEZCTBO) je PACTBOP TaYyHO IO3HATE
KOHIIEHTpalyje, a UHAUKATOPH Cy IPUPO/IHA WM CUHTETHYKA jeJUIbelba Koja Memajy
CBOje ocoOuHe, Hajyelihe 60jy HAa TauKd eKBUBaJIeHLUje (3aBplleTKa peakuuje). U3
3alpeMUHe YTPOLIEHOT peareHca U merope Mo3HaTe KOHIlEHTpalMje U3payyHaBa ce
KOJIMYMHA Tpa)KeHe CyTICTaHLe. Y BOJyMeTpHjCKe aHa/lu3e CHajajy HeyTpaausalyja,
TaJIOXKeHe U PeJJOKC peakliyje - MeTojie.

HeyTrpanusanuja (1iv MeToZa 3aCHOBAaHA Ha KHCeJI0-6a3HUM peaklujaMa, aly/u-
METpHja U ajIKaJIMMeTpHja) je MeTo/ja 3a oJpehrBame KucearHa U 6a3a y MPUCYCTBY
WH/MKaTopa KOju Mera CBOjy 060jy ¥ 3aBUCHOCTH 01 pH BpeiHOCTH pacTBopa.
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Kao cTanzapaHu pacTBOpH y allIUMETPHjU Hajuelrhe ce KOPUCTH PACTBOPH XJIOPOBO-
nounyHe kucesnuHe (HCl) unu cymnopse kucenvne (H2S04), a kKao cTaHjapiHU pacTBOP
y a/IKaJIUMETPUjU pacTBOp HaTpujyM xuspokcua (NaOH).

WHaukaTopu y Kucesno-6a3HUM THUTpaLUjaMa Cy c1abe opraHCKe KHUCeJMHe Uau 6ase
KOje MOTy AaTH WU IPUMHUTU IPOTOHE, Mewajyhu Ipyu ToMe CBOjy 60jy.

Y Tabenu 6.1. mpUKasaHU Cy HAjBXHUjU HHAWKATOPU KHUCeJ0-0A3HUX peakuuja
[Generali¢, 2017].

Ta6ena 6.1. [Ipezaed HajeascHujux Kucesno-6asHux uHdukamopa [Generalié, 2017]

Boja pH noapydje npomeHe Goje
HWHaukaTop

Kuceno-6a3Ha 18°C 100 °C
MeTun-opaHx llpBeHa - xKyTa 31-44 2,5-3,7
BpoMdeHOIHO MIaBUJIO Kyra - mnaBa 3,0-46 3,0-45
MeTu/HO LpBEHUIO llpBeHa - xKyTa 44 -6,2 4,0-6,0
BpoMkpeso.1 3ej1eHO KyTa - nsiaBa 4,0-5,6 4,0-6,0
deHondTasenH be36ojHa - ipBeHO/BYONYACTA 8,0-10,0 80-9,2
TumondTanenx Be36ojHa - ns1aBa 94-10,6 89-9,6

MeToje TajoXKema WK NpelunuTalyje 3aCHUBajy ce Ha GOopMUpary HEPACTBOPHOT
Tajora NpwiIMKoM TuTpanuje. Kopucre ce 3a ofpehrBarme aHjoHa XaJIOTEHUX esleMe-
HaTa, IPU YeMY Ce Kao TUTPAHT KOPUCTH CTaHAAPAHU PaCTBOP CPEGPO-HUTpATA.

Pepokc MeToae ce 3acHUBAjy Ha peakljjaMa OKCUJALIMje U peayKLHje, Koje ce U3BOJe
ca CTaHJApAU30BaHUM pacTBOpOM cylicTaHLe. /[la 61 peakiuja usMehy ABa pefoKc-
napa 6Ousia KBaHTUTATHMBHA, pasJjidKa Hu3MeDhy HHUXOBUX peJOKC-NOTeHLMjata y
pacTBopy Tpeba Aa 6ye JOBOJbHO BeIUKA.

Kao okcupanyoHu cTaHjap/iu y peJJoKC TUTpaLyjaMa Hajuyellthe ce KOPUCTE: KalIWjyM
nepmanraHaT KMnOs, pacTBop 1iepujymoBux cony, Ce(1V), kanujym 6pomat KBrOs, joz
(I2), a ka0 peyKTHBHHM CTaHAAPAH: OKcaaHa kuceauHa, H2C204 1 HaTpujyMm THOCyAdAaT,
NazS20s.

PeiokCc MHIUKATOPH Cy OGUYHO OpraHCcKe MaTepHje Koje ce MOHALIajy Kao c1abu peay-
IIeHCH WM CJ1a6H OKCUAHCH U KOJL KOjUX je 60ja OKCUIUPAHOT U peAyLIHPAHOT 06JIMKa
passmuuTa. Kopucre ce: depouH, sudeHnmaMruH-cyadpoHCKa KUCEINHA, JUdeHnIaMUH

uzap.

Kopwuctu ce 3a ogpehuBame xemujcke norpoiume kuceoHuka (XI1K), rae ce konmurHa
KHCeOHHKa Koja ce yTPOLIM MK 0106011 MepY Ha OCHOBY ITpoMeHe 60je MHMKATopa.

6.2.2. UHCTpyMeHTa/IHe METOAe UCTPAKUBakkha

CaBpeMeHe METO/Ie UCIIUTHBaha KapaKTEPUCTHKA 0TIaZa [opa3yMeBajy CBeobyxBa-
THa UCTPaXKHBama. 3a 0Be NOTpe6e ce KopucTe MHore MeToze. O HHCTPYMEHTATHUX
Hajyemhe ce KOpHUCTe HHCTPYMEHTA/IHA HEYTPOHCKA aKTUBALMOHA aHau3a (INAA),
peHAreHcka ¢uyopecueHTHa cnekrpoMerpuja (XRF) u aTomcka amcopnuuoHa
cnekTpodoromeTtpuja (AAS).
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HNHcTpyMeHTa/IHA HEYTPOHCKA aKTUBauoHa aHa/im3a (INAA) je oceT/prBa MeTO1a
3a BeJIMKU 6poj esieMeHaTta Koju ce oapebhyjy. [IpefHOCT 0Be MeTOiE je Y TOMe LITO ce
jelHUM NOCTYNIKOM oZipeDyje BeJIMKU O6poj esieMeHaTa.

CBY esleMeHTH UMajy U30TOIlEe KOjU Cy PaZIMOAKTUBHHY, ajlv je ’bUX0Ba KOHLIEHTpaLHja,
Hajuewrhe, BeoMa MaJjla U UCIOJ je rpaHulle ofpebuBamwa. MehyTuM, ako ce y3opak
MPETXOJHO 03payuH CJI060JHUM HEYTPOHUMA OH/A ce /106Hja Mep/bUBa KOHIIEHTpalHja
paJlM0aKTUBHUX H30TONA TOTOBO CBUX ejieMeHaTa y oTnafgy. lllema peakuwje je
NpYKa3aHa Ha cavny 6.1.

TepMaJIHU jearpo n(_)6ybeH0 CT.a6I/IJIHO J-3pak
HeyTPOH jesrpo jesrpo
|
| Na. 7/ |
B NS SN B
G EN

Cauka 6.1. lllema akmusayuje HeympoHoM

Hepa/imoakTUBHY aTOMU HEKOT eJieMeHTa alicopOyjy HEYTPOHE U Ipajie paJiHOaKTUBHU
uzoTor. Tako A0GHjeHH paJiMOaKTUBHU U30TONMM MUMajy pas3JIMuuTa BpeMeHa MOJTyKH-
BOTa. Pa/Ju0aKTUBHU U30TOIH Ce pacia/ajy Ha CTabUIHe HepaJMOaKTHBHE U30TOIEe U
HpY TOME Ce EMUTYje HEKO 3padetbe (Hajuenrhe rama 3padyerbe). MeperweM HHTEH3UTEeTa
ocso60heHOr raMa 3payera MOXKe Ce OJpeJUTH KOHLEHTpauuja paAvoaKTHBHOT
M30TOIla HEKOT eJIEMEHTa, a OHA je NMPONOPLMOHAJHA YKYIHO] KOHLEHTPALHUjU TOT
UCTOT eJIeMeHTa Y Y30pKY (aHa/IM3UPaHOM OTHAAY).

Pa3/iMunTy paiMOaKTUBHU eJIEMEHTH €MUTYjy raMa 3padyere pa3/IMiYuTUX eHepruja
(TamacHUX IOy»KWMHA) TMa ce T3B. raMa CIEKTPOCKOMHjOM (CHUMameM CIeKTpa I0
eHeprujama — TaJJaCHUM Jy>KHHaMa) J06Hjajy v je ITHOM mpoJia3y KOHIleHTpalyje CBUX
eJleMeHaTa KOjuX UMa y y30pKy. [IpeTxomHO ce BpIIM KajauGpalyja MHCTPYMeHTa
NO3HATUM CTaHJAapJHUM MaTepHjaaruMa.

PenareHcka ¢uiyopecueHTHa cnekrpomerpuja (XRF) je HegecTpykTHBHaA MeToja
KOJ1 KOja Ce jeJHUM CHUMaleM MO>XKe U3BPLIMTH aHa/in3a Beher 6poja enemeHaTa. OcuM
TOra, Kao M KoJ| HeyTPOHCKe aKTHBallMOHe aHa/M3e, OBaKBa aHa/lM3a paju ce 6e3s
pacTBaparba y30pKa.

JenrHa mpunpeMa y3opKa Koja Mopa [Jia ce ypaJiH jecTe MJIEBeHb€ JI0 BeJIMYMHE 3pHa 0]
50 um u mpecoBarbe AoGUjeHOT mpaxa y TabJiery. [IpecoBaHH y30pLU Cy HOY3JaHU.
BpHKeTH WM NPeCOBaHHU NMPALIKOBY, [ajy 60JbY MPELU3HOCT 0J NPAIIKAaCTHUX y30paKa
Y pEeJIaATUBHO jeIHOCTaBHO W eKOHOMHUYHO Ce MOry mpurpeMuTy. Ta6seta fo6ujeHa
IPECcOBaeM MpPaxa MOCTABH Ce Ha YT PEH/ITeHCKOM 3paverby Koje Ma/Jja Ha MOBPIIHHY
TabJsieTe v arcopbyje ce. Acop60BaHa eHepryja n3a3uBa No6yhUBambe CBETIOCHUX eJie-
KTPOHA y eJleMeHTHMa KOjux UMa y y30pKy. [lo6yhenu enektponu ce Bpahajy y cBoje
OCHOBHO CTatbe U IIPH TOMe EMUTY]y BUAJBUBY CBET/IOCT. CBaKU €JIeMeHT UMa KapaKTe-
pHUCTUYHe TasJacHe Jy)KHMHe Ha KOjUMa eMHUTpYje BUI/bUBY cBeT/ocT. Ha ocHOBY mo-
JIOXKaja TaJIaCHUX Jy>KMHA MOXKE JIa Ce U3BPILUU HAeHTUHUKALIMja eleMeHTa, CJIMKaA 6.2.
Ha ocHOBY MHTeH3UTeTa eMUTOBaHE CBETJIOCTH MOXe [ja Ce U3BPLIM KBAHTUTATUBHA
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aHanu3a. [IpeTXoHO ce THCTPYMEHT Kaubpuile noMohy cTaHgapAHuX pepepeHTHUX
MaTepujaJia (To Cy MaTepHjaIu ca TAYHO oJipeheHUM XeMUjCKUM CacTaBOM).

HU3Bop X-3paka

JIeTEKTOP
KOMIIjyTep

X-3panu

SR

y3o0pak creKTpoMeTap

Cauka 6.2. [llema peHdzeHcke g1yopecyeHmHe chnekmpomempuje

Penpe3eHTaTUBHOCT M KOMILJIETHOCT Cy [JIaBHE IPEJHOCTH OBe MeToje. YecTo ce
KOPHUCTH 3a KapaKTepu3alldjy OTHaZia y peaslHOM BpeMeHy M Ha Jjuiy Mecta. Kog
MOOWIHMX ypebaja HHje moTpeOHA HUKAKBA IMPHUIIPEMA Y30PKAa jep Ce aHaIN3aTop
NOCTaB/ba JUPEKHO Ha TJO (OTHaZ) YHjU XeMHUjCKH cacTtaB ce oapebhyje. Kopuctu ce
ozpebuBame cagpkaja: Ag, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Tl u Zn.

['panuua getekuyje oBe MeToe uje of mg/kg (ofHOC jeiaH MpeMa MUJIKMOH, ppm) A0
100% ko MobunHUX ypebhaja, a KoJ, CTaljMOHApHUX OJ, IeceTOr /10 CTOTOT Aesa mg/Kg
na 710 100%. TunudHa o6J1acT Kopuithema 0Be MeTo/I€ je 3a KOHIleHTpaluje ox 5 10 30
mg/kg.

OcHOBHU M3BOpH Ipellaka KoZ OBe MeTO/ie Be3aHHU Cy 3a IPUIIPEMYy Y30pKa U BeJIMKe
Bapujalyje y KpymHONH y30pKa.

AtomcKa ancopnnuoHa cnekrpodoTomerpuja (AAS) ce focTa KOPUCTU 3a aHAIU3e
MHKpOeJieMeHaTa U eJleMeHaTa y TparoBUMa y MHAYCTPHjCKUM OTIaJuMa.

Y30pak MaTepujasia y KojeM ce HeKH eJIEMEHT aHaJIM3upa NpeBo/u ce y pactBop. To ce
HOCTIKe KJIACHYHUM CTalakheM y30pKa C HEKUM TOMUTE/beM (HAaTPHjyM-XUJIPOKCH,
KapOOHAT, U CJ1.), 1a pacTBapareM JJ0OUjeHOT pacTomna y HeKoj KUCeJIMHU. loGujeHH pa-
CTBOD KOjU CaJipXKH jeJlaH WM BHIEe PAaCTBOPEHUX eJleMeHaTa aHaJu3upa ce momohy
AAS.

OBa MeTO/Jja KOPUCTH MO3HATO CBOjCTBO CBUX eJleMeHaTa Jila eMUTYjy WK ancopoyjy
CBETJIOCT TayHO oJipeheHe TaslacHe Ly>KMHe, KOja je KapaKTepUCTHYHA 32 Taj eJIEMEHT,
cvka 6.3. PacTBop enemMeHTa Koju ce ofpebyje ce wicmapu y mJiaMeHy WM Y T3B.
rpadYTHOj KHBETH Y KPO3 TAaKBY Mapy MPOMYILITA CE CBETJIOCT Ta4YHO oApeheHe TasacHe
Jy’KMHe KapaKTepUCTHYHe 3a eJleMeHT Koju ce ofpebhyje (Ha mpumMep, 3a oapebhrBame
0JI0Ba KOPHUCTH Ce CBETJIOCT KOjy eMHUTYyje 0/10B0). EMUTOBaHy CBeTJIOCT ancop6yjy
aTOMH 0JI0Ba KOjU ce HaJla3e y HapH pacTBopa (McrnapeHoj JiaMeHoj UK rpadUTHOj KU-
BeTH). KosimumHa ancop6oBaHe CBETJ/IOCTH AUPEKTHO je MPONopLHOHaIHa KOHLEHTpa-
LUjU eJIeMeHTa.
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Cauka 6.3. lllema amomcke ancopnyuoHe cnekmpogdomomempuje

Mepemy nmpeTxoAu Kajubpalyja HHCTPYMeHTa OMONyY T3B. CTaHJAP/HUX pacTBopa
KOjH CaZipKe Ta4yHO ofipeheHe KOHIeHTpaLKje esieMeHTa Koju ce oapehyje. AAS metoga
ce KOpUCTH 3a oApehuBame MakpoeseMeHata (Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si u Ti), kao u
3a o/ipehrBame MUKpoesieMeHaTa U eJleMeHaTa y TparoBuMa.

6.3. O6MM UCIUTHBaAKA

6.3.1. XeMHjCKHU cacTaB OTHaAa

XeMujcka rpaba oTaHUX MaTepujasa je pa3/IMuuTa of IOCTPojerha /10 MOCTpojera U
y HajBehoj MepH 3aBUCH 0J] KAapaKTEPUCTHUKA CUPOBUHE KOja je TpeTHUpaHa.

OapebuBame 06MMa HCTUTUBAba XEMHUjCKOT CACTaBa HEKOT YBPCTOT 0TI/ JUPEKTHO
je YCJIOB/bEHO Aa/bOM HaMeHOM. AKO ce pajji caMO O MOCTU3amy OMIUTE CJIUKE O
XEMHJCKOM CacTaBy OTIIaJa LOBOJBHO je HAIPAaBUTH T3B. CUJIMKATHY aHaJIM3y, KOja Jjaje
caipaj Makpo eneMeHaTa. MehyTuM, yKoJIMKO ce »xesid 06e36eUTH Ja/bU ILJIaCMaH
oTnaja (IOHOBHA ynoTpeba WK pelUKINpahe) UCIUTHBAakba XeMUjCKUX KapaKTepu-
CTHKa Tpeba JONYHUTHU cneludUYHUM 3aXTeBHMMa U NoTpedama. YKOJIUKO ce OTHaf,
pHUITPeMa 3a caropeBabe (MHCHHEPAI[Wjy) UCIUTHBakba Tpeba yCMEePUTH Y aHaJIU3Upa-
e TEPMUUKUX KapaKTEePHUCTUKA OTNaJa. 3a AeNOHOBakbe, Ope], CUJIMKAaTHE aHa/IU3E,
Tpeba Moce6Hy NaXKikhy YCMEPUTH Ha MOTYNHOCT T0jaBe KUCEJTUX (JIpeHaKHUX) BOA.

CuiMkKaTHa aHa/IM3a NojpasyMeBa ojpehuBame ciefiehux napamerapa: SiOz, Al20s3,
Fe203, Ca0, MgO, Naz0, K20, P20s, TiOz, MnO, SO3 1 ry6uTaK KapereM.

Pe3yJ'ITaTI/I CHJIMKaTHE aHaJIN3€ HEKUX PIH,ELYCTpI/IjCKHX OThaja IpUKa3aHU Cy y Tabeau
6.2.

CwmmnMjym-auokcuj, (Si02), je nocta nHepTaH, He pearyje ca KHceJMHaMa, OCUM ca
¢dayopoBogoHnyHoM (HF). CutvigjyM AMOKCHZ je joll MO3HAT MOJ UMEHHUMA: CUJIH-
nujyMm (IV) okcuz, kBapl, KpeMeH U necak. BeoMa je morosaH 3a ienoHoBambe U U3paay
060IHUX HACHUIIA jep He MOJJIeXe paclajlalby U MpoMeHaMa Mo/, [ejcTBOM BpPEMEH],
OJIHOCHO Kao Noc/ieiula KIMMAaTCKUX U METEOPOJIOLIKUX J1e/I0BabA.
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Ta6ena 6.2. CuaukamHe aHa1u3e HeKUX UHAYCMpUjcKux omnaoa

Otnap, | Iopekio | SiO: ALO3 | Fe203 | CaO | MgO | TiOz | SOz |Naz0 | K20 | P05 | K
TEHT 52-56 | 24-26 | 79 4-5 2 1 1 02 [ 12| 01
[lemeo TEKo 50-54 | 21-25| 10 | 810 | 3-5 1 1 02 | 05| 02 1
KocoBo |26-32| 5-8 6-8 |37-45| 4 812 | 1-2 | 05
[leneo Ko/ MHCHHE- 21 10 3 25 3 2 12 1 1 14 6 |2
pauyje oTnasa 25 7 4 24 3 12 4 5 22 |3
[unc OAT 0-6 | 0-5 | 0-6 |27-32| 1-5 44-46 | 0-0,6 | <0,6
Dsopupa 0,5 0,1 0,1 32,5 0,1 44.0 0,65
Aycrpamja | 0,21 | 0,17 | 0,02 | 32,8 | 0,05 45,2 0,5
docdo- Upax 045 | 1,05 | 04 |3294| 046 44,94 0,18
THUIIC Mapoxko 0,84 | 0,13 | <0,07 | 42,24 59,85 2,57
Ceneran | 3,49 | 0,28 | 0,09 | 33,58 59,86 0,99
Cp6uja 14,36 | 0,094 | 0,33 | 26,15 | 0,023 42,17 4,09 1
Bpasu 129 | 130 | 521 | 14 4,2 9,0 6,4
Jamajka 30 | 10,7 | 619 | 28 8,1 2,3 8,4
LipBenu Ayctpanuja | 42,6 | 149 | 28,0 2,4 2,0 1,2 6,5
MyJb Mabapcka | 12,5 | 144 | 38,0 7,6 55 7,5 9,6
['puka 12,0 | 13,0 | 41,0 | 109 6,2 7,5 71
Bupau 13,29 | 17,75 | 40,05 | 5,89 517 7,40 10,5
dsoTa- Llymba
jcKa cTHjeHa 532 | 12,2 | 12,0 3,3 2,5 0,5 01 | 62 85 |4
janoBuna | (Pb-Zn)
Bop 328 | 49 9,7 5
Tomnuo- Jleruua 04- | 0.2- 0.2-
HHYKa (HOJBCII:’:I) 25-33 30-38 2.5 19 0.8 6
i ](J}l.cil::)] 158 | 23 | 393 | 284 | 78 7
1l baka B::g:e 338 | 134 417 | 74 0.8 <01
reoxkha u Konpep- 8
YyesMKa Topcxa 11.0 | 19 458 | 6.5 0.1 1.7

O6pasnoxeme u3Bopa: 1. Kuexxeruh u ap. , 2014, 2. Aubert, 2004, 3. Hui-Sheng, 2009, 4. KuexxeBuh u fp.,
2013, 5. Cranojnosuh, 2012, 6. Rudnik, 2009, 7. Yang, 2009, 8. www slgjp/e/slag/character.html

AnymuHaTH, npukasaHu Kao Alz20s, pefioBaH cy npaTuJial F'OTOBO CBUX MHAYCTPHjCKUX
otnaza. [leTporpadcku ce mpenosHajy kao riuHe. Kaga otnaj He mpoJia3u Kpo3 TepMU-
YKe yc/I0Be yuelihe OBUX aJlyMHUHATa HUje MOCeGHO 3aXBaIHO jep AOIPUHOCH Gy6pery
Y Y3POKYyje HeCTaOUJIHOCT AenoHuje otnaja. Kaja otnag npobhe kpos jioxuLITe u 6yse
M3JI0XKEHO BUCOKUM TeMIlepaTypaMa [0J1a3H 0 CIIOHTAHOT [leyekha 11a ce 0Ba KOMIIO-
HEeHTa MoHallla Kao CTabWJHa M HepacTBOpHA KepaMHKa WM Kao CTakjacta ¢asa.
OCHOBHH je YMHUJIaL, aMOopdHE UM CTaKJIacTe pa3e y MUHepaJIolIKoj aHaJIU3U OTHaAa
13 MpoIieca caropeBaba.

I'Boxkbe, nprkasaHo kao Fez03 decT je cacTojak MHJYCTPUjCKUX OTMajia, HApOYUTO
OTIIaZlA MUHepaJHOT Nopeksa. Hajuewhe je mocieanua npucycta muputa Maja ce
cpehe u y ApyruM obJMLKMa, Kao cyadaT Wid Kap6oHaT. Kaga ce jaB/ba Kao nupuT
CTabuaH je, UMa OCOGUHY [la BEXe YeCTHLEe OTNAZA U THME LieJly CTPYKTYPY YMHU
crabuHujoM. [loce6GHO je TO U3paXkeHO Y KOMOUHAIHUjU ca kpeuoM (Ca0), a mpaKTUYHU
pesyJlaTaTH ce Haj60/be BU/ie Ha GpJIOTALMjCKUM jalIOBUILTHUMA. 360T U3J1y>KUBOCTH IPH
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KOHTAKTy Ca BOJAOM W KHUCEOHHUKOM HEroBO yqemhe YBEK H3a3WBa IOJA03peHme U
npeacTtaB/ba CUTHAJ l'IOTeHLlI/IjaJIHO XasapJHor oTnaja.

Kannujym-okcng, kpeu (Ca0) je 3HauajaH cacTojak CBHX OTNaJHuX rurncesa (¢pocoo-
rurc, OJT rymc), MHOTHX IelleJia U 1IJbaKa, OTIa/Jja U3 NPOU3Bo/be rBoxbha U yesnka.
Maga ce yuewhe kannujymMa Mckasyje Kao OKCHJ Ka/lHjyMa, Y HeMy Cy CTBAapHO
caJip>kaHe U Jpyre KaaLyjymoBe cosd. Ca IpaKTUYHOT aclieKTa 6UTHO je yyernhe T3B.
AaKTUBHOT KaJ/IL[HjyM-0KcHa (MoIyJIapHO 3BaHOT ">KUBU Kped'") jep [10J1a3U JI0 CTIOHTaHe
peakLyje ca pacnoJIoXKUBOM BOJIOM U CTBaparba 0YBPCIUX (COMMANPUKOBAHMX) 30HA
Ha Jle[IOHMjaMa WJIM JI0 3arpeBama M UCllapaBaiba BOJe y3 BeoMa OypHe TepMHUYKe
peaknyje, ciuKa 6.4. Y ycioBHMa KajJja ce MpoLec BOJH ca 33aTOM KOJHMYMHOM Bojie
Moxe ce noctuhe noTiyHa conuaudurkanyja nese genonuje [Kuexxesuh u ap., 2014].
Jlaksie, ca acnieKTa leNOHOBAabaA KaJIMjyM-OKCH/] je BeoMa NO3UTHBAH U M0XKe/baH, ajIh
je ca acmeKTa Xu/ipay/JIMuKOr TpaHCIOpTa HenoxesbaH. Kazia je yuernhe akTHBHOT fiesia
KaJIIINjyM-OKCH/]a MaJI0 M HE3HATHO /10 PeaKIiyje ca BoJoM he /10J1a3UTH ¥ MOYeTHUM
JleOHHLIaMa 1[eBOBOJia (rmoceGHO ako je u3pabeH ox 4esnwka) mro he pesysaTHpaTH
HasennuMa (T3B. MHKpyCTaliyja) Ha YHYTpAllbeM 3UJly 11eBOBOJA U IPOrpeCMBHOM
CMamUBaly CBETJIOr OTBOpA LieBH, a THMe M noBehamwy Op3vHe TpaHCIOPTa HJIU
cMamemy poToka [KHexxeBuh u ap., 1994, KnexxeBuh u ap., 2014].

Cauka 6.4. E230mepmHua peakyuja CaO Ha denoHuju neneaa TE "Tayko"

Marnesujym-okcug, (Mg0) je cTasHM npaTuial, KaalujyM-OKCUJQ, ajld je HeroBo
ydemihe roTtoBo yBek nozpebeHo. [IpeTepaHo BHcOko ydyelnhe JoBoJu [0 Nylama
comANHUKOBaHOT MaTepHjasia I1a ce CMaTpa HeMoXKe/bHUM.

I'pyna SOs je kapakTepuCTHYHA 3a TUIICeBe U Ienesie. [Ipo/iackoM Kpo3 JIOKUIITE ca
BHCOKOM TeMIIepaTypoM J0J1a3U A0 CIIOHTAHOT O/CyMIIOpaBama, OJHOCHO Be3MBama
Carop/bMBOT CYMIOpA KOjU Ce, Y aHAJM3M MCKa3aH Kao CyMIOP-TPUOKCUJ, U3/Baja Y
npolecy oTnene/buBama. Kaja ce y nemnesy Hasase nosuileHe KoHLeHTpauuje SO3 1
Ca0 To je foGap 3HAK Ja je AOLUIO JI0 CHOHTAHOr (WM BoheHor) ofcyMnopaBama y
KOTJIy.
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HaTtpujym- u kanaujym-okcupg (NazO v Kz20) npaTe 1jpBeHH MyJb U3 polieca yuinhema
OGOKCHUTA U TOHEKaZ, GJIOTAIUjCKY jaIoBUHY. YecTo MOTUYY U3 aliTepUCcaHuX dpesiacnaTa
Y HUCY NOXKeJbHU Y OTHAAMMa KOjH ce XUJPayJIuuKU JIeTIoHy]y. Y IpaKcH ce MOHALIajy
CJIMYHO aJlyMHUHATHMA.

TuTaH 1 pocdop 06HUYHO IpaTe CBoje OTNA/IE, A IPaTe ce 360T HeraTUBHUX eKOJIOLITKUX
MMILIMKALHja.

T'y6uTak »KapemeM WiK )KapeHH 0CTaTaK NPe/iCTaB/ba YKYIHY YBPCTY MaTEPH]y HAKOH
cnasbuBama y MydosHoj nehu y Toky onapeheHor BpemeHa (1 caT) Ha oapebheHoj
TeMnepaTypH, ko nemnesa Ha 800 °C, nemenTa og 1000 °C utg,. ['ybutak Mace HaKOH
Clla/bUBakba NpeJcTaB/ba IYOUTAK XKapeweM U YCI0BHO ce Moxe pehu Jla YMHU opra-
HCKY PpaKLyjy YKyIIHe cyBe Mace. BUcoku rybuTak »kapeweM yKa3yje Ha OTeHLHjaIHe
npobJieMe y MpoLecy JIeNIOHOBamka OTNaja. Y 3aBUCHOCTH Ol HAMEeHe aHa/IN3UpaHor
0TNaJia KOJIMYMHA I'YOUTKA KapemeM ce JIMMUTHPA jep ce y4yelnhe opraHcke KOMIIO-
HeHTe 1MMUTHPA. Ha mpumep, npu kopuihemy JieTeher nenesia ryGUTaK }KapemeM ce
JuMuTHpa Ha 2% (Kao KoJaTak npy MPOU3BO/[HbH reonouMepa) 1o 5% (kao fogaTak
LIEMEHTY).

[lopep Tora, noTpe6HO je N03HaBaTH U yyelrhe KOpUCHe MUHEpPaIHe CHPOBUHE Koja
je mpepahrBaHa y MocTpojery 3a NpUIpeMy MUHepPaIHUX CUPOBUHA. Yyellhe KOpUCHe
KOMIIOHEHTE je, [0 IPaBUJIy, MaJIo, a II03HaBakbe je MOTPeOHO BHUllle 360T HEKe KacHHje
npepajie MUHepaJHe CHPOBUHE Hero 360T TOTa IITO KOPUCHE KOMIIOHEHTE MOTY GUTHO
Jla peMeTe GU3NYKO-MeXaHUYKE U XeMUjCKe KapaKTEPHUCTHKE OTNazA.

CaacnekTa 3allTHTe X)KUBOTHE CpPe/iIMHe BaXKHO je I03HABATH yyelllne MUKpoeJieMeHaTa.
BehrHa UHAYCTPUjCKUX OTNaja CaAp>KU BeJHUKH O6pPOj XeMUjCKUX ejleMeHaTa y MaJloj
KOHLIeHTpanuju. Hema nmoce6HOT npaBuJ/ia KOjU eJIEMEHTH ce y KojeM 0Tnazy ozpehyjy,
na ce To ozpebhyje Ha 6a3u concTBeHoOr WK Tyher uckycrBa. Hajueurhe ce oapebyje
yderhe TeIKHUX MeTaJla KOju MOTY GUTH TOKCUYHH T10 JbY/IE U OKpYKekbe, Tabesa 6.3.

U3 Tabesie 6.3 je jacHO J1a je PUCTYT aHAJIM3U MUKOeJIeMeHATa BeoMa IINPOK, HO MOXe
Ce YOUHTH [Jla Cy HEKH O] TEeIIKHX MeTasa (360r CBOje OTPOBHOCTH) TOTOBO YBEK
3actymbenH (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn).

6.3.2. ''maBHu XeMMjcKkM 3arahuBaum

6.3.2.1. Tewnku memasu

[Ipu roTOBO CBUM aHa/IM3aMa OTIIa/a aKI[eHAT Ce CTaBJ/ba Ha ydelihe "TemKUx MeTama".
Kao Tewmku fgeduHunlyy ce mMetanu 4yuja ryctvHa je msHazg 5.000 kg/ms3, anu kof
pasMaTparba YTHIaja Ha JKHBOTHY CPEIMHY V IpyMy "TelIKUX MeTaja" CBPCTaBajy ce U
MeTaJId Ca 3HATHO MarbOM IYCTMHOM. [0 MpaBuJly, TEIIKU MeTalH CYy TOKCUYHHjH O[]
JIakuX. MHOTH JIaKH MeTaJlM Crajiajy y GU3H0JIOIIKE U OJIUT0-eJIEMEHTE. Y eKOTOKCH-
KOJIOTHjU je yrJiaBHOM ofibavyeHa Moje/ia MeTasla [0 I'YCTHHH, a YBeJieHa mojesia Ha
KJIace Y 3aBUCHOCTH O/ TOTa /Ia JIK jOHU MeTaJla pearyjy ca KUICEOHUKOM MJIH CyMIIOPOM
Y a30TOM, ¥3 YBohembe U je/iHe MpeJia3He KJace, Tabesna 6.4 [Walker, 2012].

Y Tabesu 6.5 NpuKa3aHU Cy TELIKH U JIAKK MeTa/Id U I0CeGHO U3/1BOjeHH MeTaJlu KOjU
CBOjOM TOKCUYHOILINY U3a31Bajy MOCEOHY NaXKbY.
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Ta6ena 6.3. Yuewhe mMukpoesemeHama y HeKum UHJycmpujckum omnaouma

Yuemhe, mg/kg, ppm KoHnsep-
Ene- - TOpCKa
MEHT | [leneo A ﬂe:eo C Q:;l(})co- uﬂ‘;ﬁ:“ ) c:l):i()c':(a:l m:ll:-);;lzﬂ 2 mJEaKa
janoBuna| peruHa | 6akpa,%
Ag 04-5 2,79 0,005-0,014
As 46 | <20 | <10 | 1,0-42 85 220 260 0,05-0,12
Ba | 1521 20-236
Cd 586 | 134 | 124 6 0,8-40 4 0,160
Ce 30 21-143
Co 79 0,05-2,3 38 0,90-1,45
Cr | 2078 | 76 | 105 | 70 1,6-75 506 10 26
Cu | 1714 | 59 | 606 | 350 | 2-195 39 2.240 1,70-5,60
Ga 21 22
Hg 109 | <1,7 | 60 |0,005-10 2000 <0,01
La 15 42-90
Mn 3,5-20 50
Mo 49 1-16
Nd 11 30-67
Ni | 1889 1,7-250 | 122 52 0,045-0,095
Pb | 8816 | 2601 | 3537 | 1160 | 0,5-16 128 730 325 3,42-7,61
Se 12 <7 <5 | 05-75
Sn | 2883 5-13
Sr 399 10-1118| 585
Ti 26-470
Th 0,4-4
U 05-138
\% 30 2-40
Zn | 24,046 4-315 55 170 356 3,10-6,40
Zr 149 10-110
Y 2-156 28
Aubert - . Kolenc- )
M3BOP | 50, ’| Collivignarelli, 2002 25:;];4 Rudnik, 2009

Ta6ena 6.4. [lodena jona memaua, kao noaymanama, Ha kaace [Walker, 2012]

Knaca

IIpeacTaBHULIM

KHUCEOHHKOM

Knaca A, pearyjy ca

KaJ/ILIjyM, MarHe3ujyM, MaHIr'aH, HaTPHjyM, CTPOHLAjYM, KaJIhjyM

[IpenasHa kiaca

LIMHK, 0JI0BO, I'BOX)e, XpOM, KO6GasIT, HUKaJ, apCeH, BaHa HjyM

Knaca B, pearyjy ca
CyMIIOPOM HJIM a30TOM

KaJMUjyM, 6aKap, ’K1Ba, Cpedpo
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Ta6ena 6.5. HajsHauajHuju mewKu U AaKU MemaJu U HUxo8 ymuyaj Ha yoseka u

3emmuuime

MeTaﬂtl;l;};cm“a' YTuinaj Ha /byae YTuiaj Ha puiopy ¥ 3eM/bMIITE
TEIIKW METAJIU
2Kuga, Hg, 13,5 Beoma TokcrnyaH Busbke je akyMyJivpajy y KopeHy

O.10B0, Pb, 11,3

Beoma TokcuyaH

Bbusbke ra akymyJivpajy y KopeHy

Bakap, Cu, 8,92

Heonxo/jaH y MasiuM KoJIMYMHaMa
3a QYHKIMOHUCakbe OpraHu3Ma

TokcryaH 3a 6UJbKe KaJja je
KoHLeHTpanuja 25 - 40 mg/kg npu
pH BpejHOCTH 3eMJbHILITA UCIIOJ, 5,5

Huxkaun, Ni, 8,90

KoHueHTpHuIe ce y sinurhy 6u/baka
Y M3a31Ba XJI0PO3y

Ko6aurr, Co, 8,83

Heonxofian y MasiuM KoJIMYMHaMa
3a QYHKIMOHKCabe OpraHu3Ma

Kaamujyw, Cd, 8,64

Beoma TokcruyaH

Kog 61/baka U3a3uBa XJI0po3y U
THMe cMamyje poTocuHTE3y

I'Boxxhe, Fe, 7,86

Huje ToKCMYHO, HEONIXOHO Y
MaJIMM KOJIMYMHaMa 3a
GYHKIMOHKCAe OpraHu3Ma

UuHK, Zn, 7,13

HEOHXOAaH y MaJIUM KOJIMYXHaMa
3a QYHKIMOHUCakhe OpraHu3Ma

Xpow, Cr, 6,9

[ToTeHMjaHO KaHLleporeH

M3a3nBa x/10p03y U 320CTajame y
pacty 6ubaka

AHTHMOH, Sb, 6,69

Apcen, As, 5,72

Beoma Tokcu4yaH

Y 3eMJbULITY TOKCHYaH OCEGHO
kaza je pH ucnop 5

JIAKH METAJIN

Kanujym, K, 0,86

Huje Tokcuyan

Hartpujym, Na, 0,97

Kannujyw, Ca, 1,54

Marnesujym, Mg, 1,74

Huje TokcuyaH, HeONX0AaH y
MaJIMM KOJIMYMHaMa 3a
bYHKIMOHHCabe OpraHu3Ma

Bepunujym, Be, 1,85 |Tokcuyan
Anymujywm, Al, 2,70 Tokcudan na masam pH TokcuyaH Ha ManiuM pH BpegHOCTH
BpeIHOCTUMA

Ta6ena 6.6. Teopemcka pH epedHocm Ha Kojoj do1a3u do Hajmaree pacmaop.eusocmu
xudpokcuda memaaa [GARD 2009]

MeTan pH MeTan pH
I'Boxbe, pepy, Fe3+ 3,5 I'Boxbe, depo, Fez+ 8,0
AHTHMOH, Sb2+ 4,2 LlMHK, ZnZ+ 8,5
Anymunujym, Al3+ 45 Hukai, Niz+ 93
Osi0Bo, Pb2+ 6,5 Kagmujym, Cd2+ 10,0
Bakap, Cuz* 7,0 Manras, Mn2+ 10,6
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PacTBOp/EMBOCT MeTasta 3aBUCH 01 bUX0OBe xeMHjcke ¢popMe. pH BpeJHOCT pH K0joj je
pacTBOP/pMBOCT MUHHUMAJIHA 38 HEKe XHU/POKCH/e MeTasla TPUKa3aHa je y Tabesu 6.5.
[GARD 2009]. OuursieniHo je aa je mpo6JieM Kajia je 0THaj, XxeTeporeH, 0JHOCHO KaJia ce
y mweMy Habe Bullle MeTasa. [lofjaly npukasaHu y Tabesau 6.6 jacHO MOKa3syje MoTe-
mKohe y mpoHanaxemwy 6e36eaHor pH oncera 3a oTnaiHe MaTepyjaJjie y 4MjeM cacTaBy
vMa Buie MeTtasa [Wahlstrom, 2009].

MHoru MeTasd uMajy ampoTepHe 0COOHMHe (MOTY pearoBaTH M Kao KHCEJHWHE U
Kao 6a3e), na ce ca noBehaweM pH pacTBOP/bUBOCT CMambyje 10 HEKOT Mpara, ajau ce
II0TOM, IOHOBO, NoBehaBa 360r popMUparka pacTBOP/bUBOT KOMILJIEKCA, C/IMKA 6.5.

1000
aHjOHH
(Mo, Cr(VI), As, Se, Sb, SO4)

_940 100
~
ab
E
I 10
(&}
o
m
=
A 1]
& KaTjOHM
g (Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Al, Fe)
g 01

0,01 T T T T T

2 4 6 8 10 12 14

Cauka 6.5. 3asucHocm pacmeop.eusocmu o0 pH epedHocmu

C 0631poM Jia MeTasId HUCY 6UOpasrpajuBy, OHU ce He MOT'Y pa36UTH Y Makbe OlacHe
KOMIIOHeHTe. buoJiolika JeTOKCHKaLMja MeTajla CacToju ce Y MpeKpUBamby MEeTaTHUX
joHa mpoTerHHMa (KOBaJIEHTHO Be3MBA€ 33 CYMIIOP) WM HUXOBHUM TaJIOKEHEM Y
HEepacTBOPJbUBOj GOPMH Kao yHyTapheJsiujcke rpaHyJie 3a [yTOPOYHO AEeNOHOBabE UIN
U3JIy4rBakbe Kao TaJor.

6.3.2.2. Ocmaiu HeopzaHcKu 3azabueavu

HeopraHcku 3arahyBayu 1o npaBuIy HUCY TOKCHYHH, a/ld YTPOXKaBajy OKpyxKewe. Of
aHjoHa NOCeGHO Cy UHTepeCaHTHU HUTpaTH U dpocdatu. Pagu ce o 6a3MIHUM cacToj-
nuMa hyOpuBa, T3B. HYTPHjEeHTHUMA, KOjU MOTY M3a3BaTH I10jaBy IO3HATY Kao eyTpo-
dukarnuyja.

6.3.2.3. OpeaHcku 3azahusaqu

Matepuje Koje y ce6H caapke YTJbeHHK OIMHUCYjy ce Kao OPraHCKe, a Uy O[] HajjeIHO-
CTaBHMjUX MoJieKy/a KakBu cy CO u CO2 ma 0 BeoMa KOMIUIEKCHHUX jeJlumema. Y
3aBHCHOCTH O[] [TOPEeKJIa, MHOTH OTIIaZY KOjU caZip>Ke pas3/InuUTe OpraHcKe 3arahupaye
WJIM OpraHCKe MaTepHje M0CTajy OTNaiu Koje Tpeba TpeTupaTHy. HajomacHuju opraHcku
3arabuBavu Cy yIr/bOBOJOHUIM, MOJIMXJI0poBaHu 6udenuan (PCB), monuxiaopoBaHu
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6ensoguokciun (PCDD wiM AMOKCUHM), MHCEKTUIMAW Ha 6a3u xsopa, ¢ocdopa,
KapbaMaTa UTA., XepOULUM, POJAEHTULU/U, AeTepreHTH, GeHOM U MHOore Jpyre
OpraHcKe KOMIIOHEHTe U3 papMaleyTCKe U IPYTUxX UHAYCTpHja.

Yr/boBOAOHULM Ccy u3rpalleHH caMoO 0J] yIr/beHUKa M BOJIOHMKa. Heku MMajy Many
MOJIEKyIapHy Macy Y ersucTHpajy Kao racoBY Ha HOPMaJIHOj TeMIIepaTypH U IPUTUCKY
(MmeTaH, eTaH, eTH/IEH), MaJa je BehMHa y TEYHOM U UBPCTOM cTamy. C1abo cy moJsiapu-
30BaHU U MMajy MaJly pacTBOPJbMBOCT y BOJAM, ajld BeJUKY y Y/bMMa U OPTraHCKUM
pactBapauuMa. [lese cy aBe kiace: (1) aJikaHY, aJIKeHH U aJIKUHY, U (2) apoMaTHYHU
yT/bOBOJJOHULIM. APOMaTUYHH YI/bOBOJOHHULM Ce OJJIMKYjy NMOCTOjatbeM jeJHOT WU
BHlIle He3eHCKUX IPCTEeHOBA y BbUX0BO]j CTPYKTYpH. Kao 3arahusauu cpehy ce y HapTHO]
WH/IyCTPHjH, IETPOXEMHU]jH, HA OCTPOjerbrMa 3a caropeBame UTH. [hupuh, 2016].

MonuxsopoBanu 6udenwnn (PCB) cy apomMaTcka, CHHTETCKA, XEMHUjCKA je/[HEeHha
KOja ce He I10jaBJbYjy IPHUPOJHO V¥ OKpyxKery. OHM ce cacToje of; 6udeHUs CTPYKTYpe,
JlBa TOBe3aHa GeH3eHOBAa NPCTEHa, Y KOjUMa Cy HEKHM WJIM CBU aTOMU BOJOHHKA
3aMemeHU aToMUMa xJiopa. TeopeTcku nMa 210 usomepa, npakTudHo oko 100, ox kojux
ce BbuX 14 cMaTpa TOKCUYHUM.

PCB jegumema ce Hasla3e y 00JIMKY YJbHUX TEYHOCTY, JIEN/bUBUX CMOJIa UK TOIJbUBUX
KPUCTAJIHUX MaTepuja y 3aBUCHOCTU O[] KOJMYMHE CYINCTUTYMCaHOr xyopa. UMajy
HUCKY €JIEKTPUYHY HPOBOJAJBUBOCT, BHUCOKY TOIUIOTHY NPOBOJJ/bUBOCT U BHUCOKY
OTIOPHOCT Ha TEPMHUKe Jlerpajanyje. Hajuile ce koprcTe y TpaHCcpopMaTOpuMa Kao
pacxiaiHu MeIMjyM (MUPaJIeHCKO yibe) U Y XUAPAYJIUIHUM ypehajuma, Kao riactTudu-
KaTOpU Y IPOU3BO/IHbH 00ja, IJIACTHKE U TYMEHUX POU3BO/Ia, y TUTMEHTHUMa, 60jaMa U
HeKapOOHCKUM NanypyMa 3a LITaMIy.

OBa BellITauka jefjlbera Cy 6e3 MUpuca, 6e360jHa [0 CBETJIO XKyTe WJIMU XyTe 06oje,
BeOMa CTabWJIHA U MMajy pesJaTMBHO MaJjle BPeJHOCTH HCNApP/bUBOCTH Ha COOHO]
TemnepaTypu. PCB jeaumema cy xuzpodobHa U cTora MMajy BpJIo HUCKY PacTBOPJbH-
BoCT y Bogu. Kao xuzapodobHa 1 BeoMa cTabuIHA jejHibeba MOTY UCIIAPUTH U3 BOJE
yIpKOC HUCKOM HamnoHy nape. PCB jegumema Takobe siako ancop6yjy Ha opraHcke
YyecTHLle y 3eMJbUIITY, CeAMMEHTYy, OMOJIOLIKMM WM BOJeHUM cucreMuMa. OBe
OpraHcKe 4eCTHle MOTY JIaKO Jia ce IPeHoCe Ha BeJIMKe pa3Za/buHe U TO je jelaH of,
pasJiora IITO Cy NpoHaheHU cByZa MO CBeTY. PacTBop/bMBH Cy V y/by U Yy BehuHU
OpraHckux pactBapaya. PCB jegumera cy HeoceT/bUBa Ha M3BOP CBETJIOCTU U UMajy
U3y3eTHY CTabU/IHOCT Ha TOIUVIOTY - Koja ce noBehasa ca caJiprajeM XJ10pa - U pasJiaxy
Ce TeK Ha BeoMa BHCOKOj TemriepaTypH (> 1000 °C). [TosimxsopoBaHu 6UPEHUTN UMajy
BHCOK HHMBO XEMUjCKe MHEPIHje U BeoMa Cy OTIOPHH Ha MHOTe XeMHjCKe areHce Kao
IITO Cy KUCeJIMHe, 6a3e U OKCUAAHTH. He yTH4y Ha MeTaJle, all pacTBapajy Uin oMe-
KlIaBajy oApeheHe BpcTe ryMe u niactuke. PCB jeaumera cy NpakTUYHO OTIIOPHA Ha
BaTpy 360T CBOjUX BUCOKUX TauKH Naberba (170-380 °C) [Carapina Stevanovi¢, 2002].

CuHTeTH30BaHU cy y AMepunu 1866, a NIpBU NyT NPOU3BEAEHU Y UHAYCTPHUjCKUM
pasmepama 1929. (komnanuja MoHcaHTo). ¥ CA/l cy 3abpamenu 1977. roauHe 360r
KaHIlepOreHor, MyTareHor U tepartoreHor edekrta. ¥ EBponu cy 3abpamwenu 2001.
roguHe. [[aBpanuyuh, Ckasa, 2000].

[locTynamwe ca OTHAJHUM MOJUXIOPOBAaHUM OubeHwnMMa y CpOuUju je peryaucaHo
"[IpaBUJIHMKOM O MOCTYIay ca ypehajuma u otnazoM koju cagpxku PCB" (Cr. 'nacHuk
37/2011), Koju ce Hacamba Ha eBPOICKY aupekTuBy 95/59/EC PCB.
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JIMoKCcHHM cy 6UJI0 KOja XeMHUKasIkja Koja caapku xJiop (Cl), yrbenuk (C), KUCEOHUK
(O) u Bogonuk (H), koje cy nmpu ToMe MehycOGHO MOBe3aHe Ha HEKU CrelfipUyaH HaYHH.
TepMUH JUOKCHH ITOApa3yMeBa CBe JUOKCHUHE, ajlk Ce YIJIaBHOM 0/, OBUM TEPMHUHOM
nosipa3yMeBa HajTOKCUYHUjU o, cBUX 2,3,7,8 tetrachlor-dibenzodioxin - TCDD (HakoH
xeMHujcke kaTactpode 1976.roauHe y utaaujaHckoM rpazy CeBeco, Ha3BaH je U Seveso-
Dioxin). /IMOKCUHM Cy XEMHjCKH CTAOUJIHH, 1A jeZTHOM MTPOU3BEJEH AUOKCHUH MOCTOjU Y
OPUPOJX Ayro BpeMeHa. /IMOKCHH ce HalasW TOTOBO CBYZQ: YV BOJEHUM TOKOBHMAQ,
Ba3/[yXy, *KWBOTHHaMa, pUOH U Y0BeKY. Bepyjy ce /1a cy AMOKCUHM je[IHA OJ] HAjTOKCU-
YHUjUX KOMIIOHEHTH KOje Cy Jby11 HallpaBUJIU. JJMOKCHUHU Cy HeXe/beHU HYCPOAYKTH
dbopMUpaHu TOKOM XeMUjCKUX Ipolieca ¥ Koju cy yMelianu Cl v nojesjvHa jeaumema C
u H. Jluokcunu ce opMupajy KaZa ce XJOpPHHU rac ynotpeb/baBa 3a M30e/bUBambe
Hanupa, 3a NPOU3BOAY NECTULH/IA, aHTHUCENTHKA Ha 6a3u Cl wiu npu cna/buBamby
nojeguuux Cl jequmema. JIMOKCMHU HEMajy KOMEPIHjaIHy ynoTpeby M HE IOCToje
JI0Ka3H [Jia ce IPOM3BO/E 0f, CTPaHe XXMBUX opraHusama. lllymMmcku noxapu npoussoze
JIMOKCHH, /T Y MaJIMM KosimdyrHaMa [Marinkovié et al., 2010].

HNHceKTMIMAU Cy XeMHUjCKa jelUIbea Koja CyXe 3a YHULITaBakbe WHcekaTa. Ilog,
3aje[HUYKMM MUMEHOM WHCEeKTHLMIM Hajlase ce: aKapUIMAH (ClyxKe 3a cy3bujarbe
IITETHUX IPUIbA - [IPEr/beBa), HEMATOLUAM (C/Iy>Ke 3a Cy36Hjarbe LITeTHUX HEMATO/1a),
JUMaMAN WINM MOJycoMAu (ciyxe 3a Ccy3bujare IITETHUX HyKeBa (MeKyiarga),
KOpBULMAM (cryxe 3a cy30ujarbe IUTETHUX NTHIA) U POAEHTHLUAM (C1yxe 3a
cys6ujamse riogapa) [Colovié i dr., 2013].

XepGUuMAY Cy pa3/IMuMTa XeMHUjCKa je/JUberba, IPETEKHO OPraHCKOT MOpeKJIa, HaMe-
IbEHa 3a YHHUIITaBarbe OW/baka. Pey xepbuIya MoTHYe Of JATHHCKUX peyr herbum
(herbi) wrTo 3HayM TpaBa, 6U/bKA U caedare IITO 3HAYHM YOUTH, YHULITUTH. XepOULUIU
MOTy GUTH CHCTEMHYHH, JIOKAJICUCTEMUYHU U HECHCTEMUYHH, OJHOCHO KOHTAaKTHH y
3aBHCHOCTH O/} CIOCOGHOCTH IIpenapaTa Aa ce kpehe (TpaHcionupa) y 6usabLiy. Mory 6UTu
CeJIeKTUBHHU (Ziesyjy camo Ha ofipeheHe GUJ/bKe) U TOTaIHU (YHUILUTABAjy CBe GUJbKE).
ToTtanHu xepoULUAY ce Hajuellthe KOPHUCTeE /A OJ, KOPOBa MOTIIYHO OYMCTE HEKHU TepPeH
(MHAYCTpUjcKe JIOKaLMje, XKeJle3HUYKA Npyra ¥ HacUIlY, 1opeJ, NyTeBa, KaHala UTA.).
[logena Moxke 6UTH M TpeMa Jie/I0Bakby Ha rajeHy 6UJbKY, Te Cy TPYIHCAHU Y CeJIEKTHBHE
Y HeceJIEKTHBHE NecTULU/e. XepOUIUAH Ce JieJie U 110 HAMEHH Te Cy oJpyTie "TpaMUuHU-
nuan” (yHUIITaBajy TpaBy), "AecukaHTH” (M3a3MBajy cylierma 6usbaka), "sedonvjantu”
(u3a3uBajy omajama Jyinuiha), "apbopuuuau” (yHUIITaBajy ApBeha W mubJba), CUIBU-
uAu (YHUIITABAjy KOMILIeKca iyma) uTA. [Konstantinovié, Konstantinovi¢ 2014].

JleTepreHTH cy CyIcTaHlle WM CMellle KOja CaZip>KH callyHe OJJHOCHO Apyre cypdak-
TaHTe U ynoTpe6/baBajy ce 3a pame U yninhemwe. CypdakTaHT (MOBPUIMHCKH aKTHBHA
MaTepHja, 0/} eHIJIECKOT surface = MOBPIIMHA) je OpraHcKa CyncTaHIa WM cMella Koja
¥Ma TOBPIIMHCKY aKTHBHA CBOjCTBA U KOja CaAPXKHU jeJHY WJIU BUIIE XUAPODUIHUX U
xuipodo6HUX IpyTia Koje cy ClocobHe Jja CMatbe MOBPIIMHCKY HAIoH Bojie dopMuUpa-
jyhu paimpen uid aficopbyjyhu MOHOCJI0j Ha J0AUPY BOJIA - Ba3[lyX U CTBOPE eMYJI3Ujy
OJJHOCHO MUKPOEeMYJI3Ujy OJJHOCHO MHUIleJle, Kao U Ja ce afcopbyjy Ha AOAUPY BOAA -
YBpCTa MOBpIIMHA. Hajno3HATHjU AeTepreHTH Cy CallyHH, a KOPUCTHJIU Cy Ce U
cy/1GOHATH MacHHX KHCeJIMHA U BUILMX ajKOXoJia. /laHac ce MPou3BoOJie CHHTETHUYKH
OpraHCKH CIIOjeBH J06HjeHH Of MpoAyKaTa AecTwialuje HadpTe M KaMeHOr yrIJba.
Mewajy ce ca npuMecaMa M 10jaBJbyjy NOJ, Pa3/IMYMTUM TProBauykMM nMeHuMma. CBe
Beha ynoTpe6a CHHTETUYKUX JleTepreHaTa 3arahyje Boay (noBehaHa kosinyrHa peHosia
U pocdopa), yuMe HapyIIaBajy paBHOTEXKY BOJeHUX ekocrcTeMa [Papic, 2015].
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®deHO0JIM Cy apoMaTCKa jeinbera ca - OH rpymnom Be3aHOM HenmocpeiHo 32 6eH3EHOB M-
creH. [1o 6pojy XU IPOKCUIHUX rpyTa JeJle ce Ha peHoute, AudeHoJie U TpudeHoe. PeHou
(CeHsOH) je ocHoBHU deHO.I M f06Hja ce U3 KaTpaHa KaMeHOT yr/ba. TeXHUYKU ce fo6uja
U 3arpeBameM HaTpHjyM-6eH3ocysidpata ca NaOH Ha 300°C. PeHou cy Gesie KpUcTaiHe
CyICTaHIe, cnenuduyHor Mupuca (Ha 60JIHULY), AeTMMHAYHO ce pacTBapajy y Boau. To-
KCUYHH Cy. YIOTpe6JbaBajy ce Kao I10J1a3Ha CHPOBHHA Y CHHTE3H Pas3/IMYUTHX IPOU3BOJA
HpOLECHE UHIYCTPHjE Kao IITO Cy CMOJIE, IEKOBH, IOJIUYPETAHH, IECTULH/IH, EKCILIIO3HU-
BY, 60je, aHTUOKCUJAHCH, YJbHU M HAaQTHU aJUTHBH, KO3METUYKH NPOU3BOJAU WUTA.
Kopucre ce u 3a gesuHoekuyjy. PeHonu ocnoboheHr Xuapoin3oM opraHopocdaTHUX
MHCEKTUIM/IA, XepOryia U yHIHLK/A KAao U Mclap/bUBU GeHON U3 JPYTUX U3BOpa JI0-
CIIEBajy Y BOJOTOKOBE, I'/le IPe/CTaB/bajy TOKCHYHE MaTepHje KaKo 3a XKUBU CBET y BOAH,
TaKo U 3a Jby/ie ¥ OKoJIMHY. Hastaze ce ny ceaumentuma u y Ty [hupuh, 2016].

6.3.3. KuceJie gpeHa)kHe Boje

Mepa kucesiocTH, 04HOCHO 6a3U4HOCTH je pH BpeaHocT. CpevHa je kucesa kazaa je pH
BpPEJHOCT UCIIOJ, 7, a 6a3WYHa Ka/ia je U3Ha[ 7. HeyTpasHa cpepuna nma pH BpeaHocT
7. Unpyctpujcku otnagu umajy pH BpegHOCT Koja 3aBUCH O mpoleca U3 Kojer cy
Hactanu. OTnajgy M3 NMPOU3BOJe KUCEJHHA WM hHybpuBa Cy KHUCeIH, a OTIajgu U3
dJ10TaLMjCKUX Npolieca UK caropeBara yrJba Cy 6/1aro 6asvyHy, JIOK je pBEHU MYJ/b
capH 9,5 1010 6a3uuaH [Kolencsik-T6th et al., 2014]. [Ipo6.1em HacTaje y pa3u fenoHo-
Bakba KaJja OTNa/, [10/1a3u Y KOHTAKT Ca OKPYKeHeM.

Cauka 6.6. Omuyarse Kucese dpeHadxcHe 8ode
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Ca acnekTa 3alUTUTe XKUBOTHE CPeJUHE O] U3y3eTHE BAXKHOCTH je M03HABae OKCUZ0-
PeyKIMOHUX ITPoI1ieca KOjy ce CIOHTAHO O/IBH]jajy V >)KUBOTHO] CPEJUHU U YhjU ePeKTH
Mory 6uTH HeraTuBHU. OKcHJaLYja je IpoLEeC KOju ce pa3/JuYUTo TyMadu. Y Heopra-
HCKOj XeMHJjH OKCUJALMja je MpoLec OTNyLITama eJeKTPOHa, a Y OPraHcKoj npouec
Be3uBamwa KHCeOHUKa. Peaklivja cynpoTHa okcuzauuju je peaykuuja. Kox pegykuuje
jemvbeme IPUMa eJIEKTPOHE, OJJHOCHO Be3yje BoIOHUK [Rosengrant, Lopez, 1991]. 06e
OBe peaklyje YBEK TeKy 3ajeJHO.

6.3.3.1. Hacmajarse Kucesiux dpeHaxdcHuUx 600a

JesoBambeM BoJie U BasJyxa Ha OTIAJ Ji0J1a3U 10 peaKlyja Koje Y3pOKyjy HacTajarbe
CyMIIOpHe KHceJIMHe U poMeHy pH BpeJHOCTH, 0OIHOCHO U3/IBajatbe KUCEJNUX JpeHa-
»KHUX BoJa. [la 64 A011I0 10 CTBapama KUCeIHX APeHaXKHUX BOJIa HEONIXOJHO je a ce y
HCTOM TPEHYTKy 3ajefHO Haby cyaduaHM cymmop (Hajuemrhe npeAcTaB/beH Kao
NUPUT), KUCEOHHUK (U3 Ba3zyxa) U Boja. [lesloBambeM KHCEOHMKA U3 BasJyxa U BoOJe
Zos1asu 1o TpaHchopManmje depo joHa y pepH joH U 10 npenunuTanyje Gpepru-xXuapo-
kcuga. To ce ylako yo4asa jep je Bojia 060jeHa y pa3/IMunTe HUjaHCe 6paoH U LpBeHe
60je, a BpeMeHOM CJIMYHY 60jy MONpHUMa U TepeH MPeKOo Kojer BoJa Teue, CJIMKa 6.6.

CTBapaimbe KUCeJUX ApeHaKHUX BOJia Haj/laKlle ce IPaTH NMPeKO OKCHAALMje MUpUTa
[AumuTpujeBuh, 2002]. PeTKo ce nojaB/byje 0Tnaf MUHepaJHOT NOpeK/a y KojeM HeMa
nupuTa. [Iporec okcuzanyje mMpUTa MoKe ce IPYKa3aTH Y TPH IVIaBHA KOpaka:

1) okcupanuja cymnopa
FeSz + 7% 02 + H20 — Fe2* + 25042- +2H*
2) cnenu okcugauuja epo reoxba Fe? no depu obmka Fed+:
Fe?* + % 02 + H*— Fe3* + 1. H20

OBa peakijgja ce jako TMojadyaBa JejloOBamkbeM MHKpoopraHuzama Acidithiobacillus
ferroxidans nnv Leptospirillum ferroxidans.

3) xuaposv3a U npenunyTanyja epu Komiiekca:
Fe3+ + 3 H20 — Fe(OH)s + 3H*

Axo je pH oko 2 dpopmupanu Fe(OH)s Huje cTabuial, a Fe3* octaje y pacTBopy.

Llenoxym—m npouec OKCI/I,E[aI_II/Ije MOXe Ce IpUKa3aTyu U CbOpMYJ'IOM:
FeSz +15/4 02+ 7/2 H20 — Fe(OH)3 + 25042 +4H*

OBako MpoU3BeJeHO TPOBAJEHTHO IBoXkKhe Moke GopMHUpaTH NpeBsaky (cJoj) Ha
NOBPIUMHU MUPUTA U TUMe yMawUTH edekaT okcuganuje [Dold, 2010].0kcupanyja
JIBOBAJIEHTHOT TBOXKDa M mpeBohere y TPOBAaJIEHTHO HHUje OrpaHUYeHa jep je
MOJIEKYJIApHU KUCEOHHUK U3 Ba3/lyXa PaclioyIoKHB, a XU/AP0JIM3a TPOBaJIeHTHOT IBoxbha
Y IIPOU3BO/IHba KHcesor pacTBopa he mporpecrBHO cMambuBaTH pH BpeAHOCT. Y KHCeJIoj
cpeauHH npoliec he ce JoaaTHo yop3aTtu jep he ce moBehatu 6aKTepujcka aKTUBHOCT
yuMe he ce moBehaTy akTUBHOCT CJI060AHOT TPOBaJIEeHTHOT rBoxba.
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[lupuT IaKo OKCUAMILIE, AJIM Ta PeaKlihja HUje yBeK U Op3a. Bp3ruHa okcupanuje nupura
je 1,08:10-15 - 1,8:10-14 mol cm-2 s-1. Y npucyctBy depu joHa y pacTBOpY [0/jlaBatbeM
pacTBOpeHOr KHceoHUKa 6p3vHa ce noBehaBa oko 100 myta. IlpucyctBo 6akTepuja
npolec Moxe yop3atu U o 100 nyTa.

HeraTtuBHO fesioBame cynduja ycies U3JIyKUBama je BDeMeHCKU Hajy>ka eMHCcHja
Koja ce cpehe Ha JienoHUjaMa OTHAAA.

l'eoxeMujcka kacuduKalyja Bojja 6a3upaHa Ha CyMH PacTBOPEHHUX joHa MeTasa (Zn,
Cu, Cd, Pb, Co, Ni) u pH BpegHocty, T3B. PuknHoB (Ficklin) aujarpam jAaT je Ha CaULU

6.7 [Lottermoser, 2010 ].

100.000.000 Vorrpa knceno E;lggfga
YaTpa BUCOKO
Yarpa BUCOKO
yueurhe MeTana
yyeuthe MeTasa
Eo 10.000.000 Yarpa kuceso E:gg;gﬂ Kucesno bansy HeyTpanHe
= ExctpeMHO EKCTDEMHO ExctpeMHo EkctpeMHo yuelthe
= 1.000.000 | yuemhe meTana P ydeirhe MeTana | MeTasza
> y4euthe MeTasia
;’. 100.000 EZES;ECT Kucesno Bausy HeyTpasHe
a Brcok h Bucoxo yuemhe | Bucoko y4yemhe
3 10.000 MCOKOYICUINE |\ orana MeTaJia
] MeTaIa
5" 1.000 Bucoka
S 100 KHCETOCT Kuceno Bsusy HeyTpasHe
Hucko yyemihe Hucko yyemthe
10 Hucko yyenthe
MeTasla MeTasla
1 MeTazna
1] o] 1 2] 3 4] 5] 6] 7] 8] 9
pH

Cauka 6.7. DukauHos dujazpam eeoxemujcke kaacugukayuje ode y gpyHkyuju pH
8pedHocmu u y4eurhy pacmeopajusux joHa memana
6.3.3.2. KuceauHcKu u Heympaau3zayuoHu nomeHyujasn
[IpouieHa KHCeJMHCKOT NOTEHIMjas1a oipeDhyje ce Kao eKkBHMBasieHTHA BpeAHocT 3a 1000

ToHa CaCOsz, a payyHa ce o o6paciy [Azcue, 1999]:

Gy (%)-1000(kg) “molekularna masa CaCO,
100

AP
atomska masa sumpora

ATtomcka Maca cymmnopa (3a0Kpy»keHo) je 32, kanuujyma 40, yribeHuka 12,9, a kuceo-
HUKa 16 na ce fo6uja u3pas:

AP= C} -31,25
rae je: C} - KOHI|eHTpallKja cymrnopa (%, MaceHo).
[IpopadyH nosgpasymesa ciezehe:

" CaB CyMIIOp je U3 MUPUTA],
= 4 moJia H* HacTajy npu okcyanuju 1 MoJia NUpUTa, U
" CaB CyMIIOp Ce IPeBOAM Y CydarT.
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[IpoueHa Koja yK/by4yje MPUCYCTBO U APYTHUX CYAPpUIHUX MUHEPAJIa, OHOCHO BHUIIIE O[]
jelHOT HeyTpaJM3aloOHOT MUHepasa pagu ce no ¢opmysnu (BAP og enrseckor bulk
acid potential):

kK n

-w, X -10
BAP=Z M, Wa S
s=1

WS
rze je: BAP - krce/qIMHCKY OTeHLMjal KOMIJIETHOT Y30pKa, KUJIorpaMa CyMIOpHE KU-
CeJIMHE 110 TOHHY,
Ny, — CTEXHOMeTpHjcKH $akTop (MoJIoBa CYMIIOpPHe KHceJHHe GOopMUpaHHX
okcyanujoM 1 Mosia cynduaHOT MUHepasa, 3a MUPUT je 2, a 3a MUPXOTUH
1),
W, — MOJIEKyJIapHa Maca CyMIIOpHe KHCeJInHE, g/mol,
X — KOJIM4MHA cy1QUIHOT MUHepaJa s y y30pKy,% MaceHo, 10 - pasin KOHBep-
sujey kg/t,
W — MoJIeKyJIapHa Maca cyJIQUAHOT MUHepaJa S, k — 6poj cy1ouaHUX MUHepaia
y Y30DKy.
Y nuTepaTypH ce cpehe BUIlle TepMUHA Be3aHUX 3a HeyTpaIU3aLMOHU KalalXTeT, a
HUXOB IIPUKa3s je 1aT y Tabesu 6.7.

Ta6ena 6.7. TepmuHu se3aHu 3a HeympaauzayuoHu kanayumem (Wahlstrém et al. 2009)

Bpcra TepMmuH Pedepenna Jedununmja
CEN/TS 15364:
KucenuHcku Characterization of waste -  |KucenuHcku u/vim 6a3Hu
Ortmag HeyTpasusanuonu |Leaching behaviour tests - HeyTpasIM3alOHH Kanaly-
kamanurteT (ANC) |Acid and base neutralization |TeT Hekor MaTepujasa.
capacity test

MaxkcuMasHU IO TeHLHjasl re-
HepHcama KMCeJIMHE U3 Y30-
Kucenuncku paka Ko/l KOjux ce MpeTIIoCTa-
noTteHnujazi (AP) BJba /A je CaB CyMIIOp y NUPH-
TY U 1A je aluUTET MOCJIeIU-
EN 15875: Characterization |2 TOTIyHe OKCH/ianyje

OTtnag u3 .
- K
eKCTpaK- HeyTpaiuzanuony of wastt.e SFatlc test_ for anaguTeT y30pKa Jja
- determination of acid HeyTpaJivlie IpOU3BejeHH
THBHE noteHuujan (NP) . -
. potential of sulphidic waste |[aUHAUTET
UHAYCTpUje
HeTo HeyTpanu- Pa3zJinka KHCEJIMHCKOT U Hey-
3allMOHU OTEH- TpaIU3al{MOHOT TOTEHIIU-
nujau (NNP) jasma (NNP = NP - AP)
OZiHOC HeyTpaJIu- OZHOC HEYTPaIU3aLMOHOT U
3alMOHOT MOTEH- KHMCEeJIMHCKOT MOTeHIHjaa
nujana (NPR) NPR =NP / AP
Kanuu- . Epekar ISO 10693: §011 quality -
dukanuja I Determination of carbonate
3eMJbUIITA a ) content - Volumetric method
Matepujan Kucenuncku CnocoGHOCT COMUANH-
CTabMIM30BaH | HeyTpaIu3anoHu |Stegemann (2002) KOBaAHOT MPOX3BO/a Jia
LIeMEHTOM kamagureT (ANC) HeyTpaJlvllle KUCeJNHY

170



06um ucnumusarba

CarsiacHO MpeTXOAHOM pasMaTpamwy MOXe Ce M3padyHaTU M HeyTpaJM3aldOHU II0-
TeHILYjaJ YKyIIHOT y30pKa:

£y, -w, -X, 10

BAP= z

s=1 Ws
rze je: BNP - HeyTpasiM3aLoHU NOTeH1Mjal KOMILJIETHOT Y30pKa, KUJorpaMa HeyTpa-
JIM3alMOHOT MaTepyjaJia 110 TOHH,
W, — MoJIeKyJlJapHa Maca CyMIIOpHe KHCeJInHe, g/mol,
X; - KOTMYMHA MUHepasa i,% MaceHo,
W; — MoJIEKyJIapHa Maca HeyTpaIM3al[ioOHOT MUHepaa i, g/mol,
Ny, j -~ CTEXHOMETPHjCKU GaKTOop (MOJIOBA HEYyTPaIM3aLMOHOT MMHEepaJia oTpe-
6aH 3a NoTpoLIky 1 MoJia CyMIIOpHe KUCeuHe, Tabesa 6.5),
k - 6poj HeyTpa/nM3alMOHUX MUHepaJia y y30pKy

3a npoleHy NOTeHLMjaJa OTHajAa Ja Mpou3Be/ie KUCey APeHaKHY BOAY KOPUCTH ce
HeTo HeyTpasuzauuoHu noreHnyjan (NNP), koju npeacraBsba pa3vky usMehy Hey-
TpasnsauuoHor (NP) u kucesmHckor noteHnujaia (AP), ofHOCHO y OfHOCY Ha Iie0
y30pak:

NNP = BNP - BAP

Kaza je BpengHocT NNP HeraTHBHa, IOCTOjU NMOTEHLMjaJ 32 pOpPMUpaHbe KUCEJUX Ape-
HaXXHUX BoJa.

KuicenMHCKY 1 HeyTpan3alioHH IOTEHLIMjal MOXKe Ce IPHUKa3aTH U Ha Jiujarpamy Koz
Kojer ce Ha alCIUCy HAHOCH MaceHH NpoLieHaT MUPUTA, a Ha OpJUHATy MaceH! Npo-
LleHaT KapOoHaTa, c/iuKa 6.8 (Azcue, 1999).

[Ipeko MoJieKy/IapHUX Maca MOXKe Ce U3pavyyHaTH Ja CBaKU KWJIOrpaM MUpPUTA MOXKe
npousBectH 1,63 kg cymmopHe KrcesiMHe. Y TpaKcH je To 00MYHO Makbe jep OTIa/| Mope.
MMPUTA CaJIP>KU U pyTe CYNCTaHLEe O/ KOjUX Ce HEKe OHALIAjy Kao HeyTpaau3aTopy U
TUMe CMakbyje KOJIMUUHY U3/jBOjeHe KUCENHE.

80

701

60

401~

30 KHCeJIMHCKHM MOTeHIHjal

Macenu % kap6oHaTa

20~ KaJLUT
— QHKEPUT
— CUJIEPUT

JLOJIOMUT

10 -

0 L L L
0 10 20 30 40

MupuTt (Macenu %)

Cauka 6.8. KuceauHcKu u Heympaau3ayuoHu nomeHyujaa 6asupat
Ha y1ewhy nupuma u kapboHama
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HeyTpanusanuja je xemujcka peakuuja u3Mehy KucesvHe U 6ase y Ko0joj ce popMupajy
co ¥ Boja. Peaknyja je joHCKOr THIIQ, er30TepMHa je. Y HajoNIITHjeM CIy4ajy peakLyja
ce CBO/M Ha cliefiehe:

KHceJIMHa + 6a3a — co + BoJia

Peaknuje HeyTpanusanuje kucenuHe jAoBoje Ao nmoBehawa pH BpegHocTH jep ce
HOBOGOpMUpaHa KHCEJMHA TPOIIM HA pacTBapame, y MPBOM peay, KapObOHATHUX U
CUIMKAaTHUX MUHepasa. BehrHa kap6oHaTHUX MUHepasia ce 6p30 pacTBapa:

Kasmmut: CaCO3 + H2S04 & CaSO4 + H20 + CO2
Jonomut: CaMg(CO3)2 + 2H2504 <> CaSO4 + MgS04 + 2H20 + CO2

Kannut je Hajuemhn M HajpeakTUBHHUjU MHUHepas. PacTBOPJ/bUBOCT My 3aBHUCH Of,
KOHILleHTpauuje H* jona:

Y 6sarokwuceioj cpegunu - pH 6,5-7: CaCOs3 + H* < Caz + HCO3
Y kucesoj cpegunn: CaCOs + 2H* & Caz + CO2 + H20

AnyMOCHU/IMKaTHA MHHEpaJd Cy Makbe PeaKTUBHM OJf KapOOHAaTa, ajiv je HhHUXOBO
nejctBo Behe y Beh ¢opmupaHoj kucesnoj cpenunu. BehrHa anyMoCHJIMKaTHHX
MHHepaJa KoJ, pacTBapama Tpoir H+ joHe u ocnobaha 6a3He kaTjone (Ca, Mg, F(II)),
askasHe eieMeHTe (Na, K) 1 pactBopenu Si u Al

Jlaksie, olHOC MUHEpaJIa KOjU reHEPHUILY KUCEJIMHY U MUHepaJia KOjH je Tpollle, yCJI0B/ba
Ja siv he BoJZie koje ce mporehyjy Kpo3 [ieNOoHOBaHU OTHAJ OGUTH BUIIE WM Maibe
KHceJie. Y IPaKTHYHHUM YCJIOBMMA KapOOHAaTHU MUHEpPa/IM MMajy HajBehu HeyTpaiu-
3al[MOHU NMOTEHIHjaJI Ta GUTHO YTUYY Ha KUCEJIOCT MPOLIeITHUX BOAQ, Tabesia 6.8.

Ta6ena 6.8. HeympauzayuoHu nomeHyujaa HeKux MuHepaaa

HeyTpamsanuoHnu Bpoj mos10Ba moTpe6aH 3a
MUHepaJI HeyTpamsauyjy 1 moaa H2S04
KaJILIAT 1
JOJIOMUT 1
aHKepUT 1,25
XJIOPUT 0,125
MYCKOBUT 0,2
KaOJIMHUT 0,67
OJINBUH 0,5
XOpHOJIEH A 0,11
K-benacnat 0,5
TeTUT 0,67
LIUOCUT 0,67

U3 TabeJie 6.8 je jacHO /1a pa3/IMYUTH MUHEPAIU UMAjy PAa3IUUUTH OTEHI[Hja HEYTpa-
sauszanyje. Ho, 32 cTBapHO MoO3HaBamkbe HEyTPaIU3alMOHOr MOTEeHIjala MOTPEGHO je
N03HaBaTU U 6p3uHy peakuuje. Ha npumep K-denacnat nma gynso Behu nydepcku
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NOTEHIHja/l Of KAJLMTA, /I je Op3WHA pacTBapama CUJIMKAaTa MHOrO CIOpHja Of
Op3vHe pacTBapama KalIIUTa 1a je edpeKkaT HeyTpaiu3anyje KaaluTa 3Ha4ajHUjU 3a
CMameHhe KUCEJIOCTH MpoLieIHe BOJE.

Y Tabenu 6.9 faTa je pesiaTUBHA PEAaKTUBHOCT HEKUX MUHepasia [Wahlstrom et al., 2009].

Ta6ena 6.9. PenamusHa peakmugHocm Hekux MuHepaaa [Wahlstrém et al, 2009]

Oco6uHa rpymne PeslaTMBHA peaKTHUB-
TUNUYHU MUHEpaIu
MHHepaJa HocT npu pH 5
PacTBop/buBHU KaJILJUT, aparoHUT, JOJIOMUT, MarHe3uT, OpyLUT 1,0
AHOPTHUT, HedeJIMH, OJINBUH, I'PaHaT, jaieuT
Bp3o pacnagame PTUT, Hed ! P » JAACHT, 0,6
JIEYLIUT, CHOAYMEH, JUOTICH /I, BOJIACTOHUT
Cpeznme 6p30 eIU/0T, AyTUT, XOPHOJIEH 3, CEPIIEHTHH, TAJIK, 04
pacnajame XJIOPUT, GUOTUT !
aJIGUT, OJIUTOKJIAC, MOHTMOPHjOHUT, JUOCUT
Cropo pacnajjame ! ’ PH) i ! 0,02
KAaOJIOHUT
BpJio ciopo
P p K-denzpcnat, MyckoBUT 0,01
pacnazame
WHepTHH KBapLl, pyTHJ1, TUPKOH 0,004

Jlaksie, pacTBOpP/bHMBYU MUHEPAJIH (KaJILUT, JOJIOMUT U Ap.) he 6UTH BeoMa peaKTUBHHU Y
KHCeJIoj CpeIJMHY, JOK MHEPTHHU (KBapL, PyTHJ U Jp.) Hehe MPaKTUYHO Y4eCTBOBATH Y
peaknujamMa. Y 3aBUCHOCTH O/} CacTaBa OTNajia Tpeba NpoLemUBaTH KolrKo he oTnaz
OUTH peaKTHBaH, OJHOCHO HHEPTaH.

ANC (Acid Neutralization Capacity) kao Mepa ciocOGHOCTH MaTepHUjasia ia HeyTpaJiulie
KHCEJIMHY je K/by4Ha BapHjabJia 3a MPoLeHy AyrOpOYHOT OHAllakba MaTepHjasa, 3aTo
IITO YTHYe Ha MIPENUNNUTALMjY MeTala ¥ oAp>KaBabe QU3UIKOT UHTEPUTETA MATPH-
kca (Stegmann i Coté, 1990). TecT yk/by4yje Melllarbe y30paKa MaTepHjasa ca mopacToM
KOJIMYMHEe MHUHepaJiHe KUCe/MHe y niepuojy of 48 caTu. AHa/iM3a KOHTaMHUHAHATa y
eJlyaTy MOXKe /la ce UCKOPUCTH Jia Ce MCIHUTa BbUX0BAa MOOGUIHOCT Ha oApeheHum pH
BpeaHocTuMa. OBaj NpUCTYy je c/iM4aH TecToBUMa Kao To ¢y NEN 7342 u pr EN 14429.

3a oapehrBabe HeyTPaTM3alIOHOT OTEHLMja/1a 0TNaa Pa3BUjeHO je BUILE METO/[a, a Y
Tabesn 6.10 AaT je yropeJHU perJies TPU eBpoIcKa ctaHgapaa [Wahlstrom et al, 2009].

[Ipo6sieM 3aKHcesbaBamba BOZE je "TIPUKPUBEH" y IepHO/ly aKTUBHOT KopHInhemwa o/i1a-
raJIMILTA jep BeJIMKe BOJIeHe MOBPLIMHE U CTAJHO HacHIakbe oHeMoryhaBajy KOHTaKT
IHMPUTA U Ba3/yXa, a1 IPECTaHKOM eKCIIoaTallyje O//IaraIfLITa [0/1a31 A0 CMabetha
Y TOTIYHOT HeCcTajarba TaJOKHOT je3epa LITO WHTeH3UBHUpa MpOLEC OKCUAALUje U
3aKucesbaBatbe BoJie. To je v pasJior ja ce y CBeTCKOj TPaKCH Y mocieAbux 20-aKk roanHa
WHTEH3MBHO NMpaTH y4ellhe MUPUTA, OAHOCHO CYJPUAHUX MUHEPAJIA Y OJJIATaIHIITY,
Te /la Ce carJlacCHO TOMe NpeAy3uMajy Mepe 3a IPeBeHIHjy OKCHAALIYje.

OuurJieiHO je Jia 3a CTBapambe KUCeJnX ApeHaXKHUX Bojia Tpeba Jja 6y/ly Ha pacroJiara-
by HEorpaHUYeHEe KOJIMYMHE KHCEOHUKAa W3 Basayxa. MehyTum, ako ce otmaj Habe
ucIoJ, Boje npouec he 6UTH YCIIOPEHUjU jep ce KOPUCTH PAacTBOPEHH KHUCEOHHK, a
GaKTepUjcKa OKcHJiallbja TUPHUTA je 3aHeMapsbuBa [Mend, 1998]. OrpaHuueHe KoJu-
YHe KHCEOHHKA y BOAU JOHOCE JBOCTPYKY KOpPHUCT. [IpBo, MaKCHMasiHa KOHLEHTpaLKja
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pacTBOPEHOI KUCEOHHUKA je 3HayajHO Mama Hero y Ba3ZyXy U, Apyro, MHOI'0 BaXHUje,
npoliec MoJieKyiapHe audy3uje je Beoma criop (10.000 myTa ciopuju Hero Ha Ba3ayxy).

CBe 0BO yCJ/iI0BJ/baBa Ja je 3dKHCe/baBakb€ UCIIOJ BOJE 3aHEMApPJ/bHUBO MaJio.

Ta6ena 6.10. YnopedHu npukas mpu eeponcka cmaHoapda 3a odpehusaroe
Heympa/u3ayuoHoz nomeHyujana omnada [Wahlstrom et al, 2009]

TEXHOT CTaka

Tecr CEN/TS 14997 ’ CEN/TS 14429 Cratuuku Tect EN 15875

Huso OcHOBHa KapaKTepHu3aLuja CKpHHUHT / ycarJ/aliaBambe
Toven [IprMapHo, yTHLAj pH Ha U3JIy?KUBOCT [loteHnmjan cynduza na npous-

HEOpraHCKUX cacTojaka 0Tnaja BeJly KHceJle IpeHaXHe BoJie
[Ipunarohen 3a |CBe oTnaze Cynouzne

Y3opak ce Mewa ca

Y3opak ce Memaca  |ofaGpaHOM KHCeJIU-
MpuHimH JleCTUJIOBAaHOM BO-  |HOM WJIH 6a30M [0 Jurecryja y3opka ca

JIOM Y3 oJjp>KaBarbe  |II0CTHU3arba CTAOU/IHE |KHUCEeJTHHOM.

pH BpegHOCTH pH BpesHOCTH Ha

Kpajy onuTa

Maca y3opka 15,30 i 60 g 2g
Kpynsoha <1mm <1mm <0.125 mm
y30pKa

Csaka pH BpeHOCT ce TecTupa He3aBUcHO. |/[lurectuja - pH 2 (camo ce rpy-
LupHa pH Tunwuunu pH oncer 3-12 (61pa ce Ha OCHOBY |60 KOHTpOJIUIIIE), TUTpALHja

MaTepujasia ¥ yCJI0Ba JIeNOHOBaba) BHIIKa KHcesrHe Ao pH 8.3
Teyno/4yBpcro |Lum 10 45, nonaje ce BUllle KUCEJNHE
Tpajame Tecta |48 h |48 h 24h
3axTeBHM 3a oAip-
’KaBambe paBHO- |[la He

Camo 3a 6p30 peaKTHBHe

OrpaHuyema Huje npuxBaT/bMBO 3a CyliCTaHLe Koje ce . .
recTa B CyICTaHLe; GUTHA je KpynHoha
YY) y30pKa
JlonaHa kicennHa/6a3a 3a cBaky pH;
lpukasusarse KOHL|EHTpalllja aHa/IM3UpaHe CYIICTaHLe Mpopay NPR oaxoca
pe3ynTaTa pa) panecy y (opHOC M3Mehy NP u AP)

eJslyaTy 3a cBKy pH

Kpurepujymu 3a
HHTepIpeTanujy
TecTa

Hema

EU kpuTepujymu 3a UHEPTHHU
oTnaj; uHAuKatuBHa NPR Bpe-
JHOCT 3a UJleHTUPUKALHUjy pU-
3UKa HacTajama KMCeJIrX BoJa

6.3.3.3. Tecmosu usayscusarsa

Hajeehu fieo oTniagHux MaTepujajia Koju Ce IeNOoHYjy HUje re0XeMUjCKU cTabuiaH. 360r
TOra je HeONXO/JHO U3BPIIUTHU MPOLEHY U NpeABHUhame ocaobahamka KOHTAMUHAHATA
U3 OTHa/a TOKOM pas/IMYUTHX $a3a HberoBe U3JI0XKEeHOCTH YCI0BUMa yHyTap *KUBOTHe
cpearHe. CMaTpa ce /ia je IJJaBHU MeXaHHU3aM ocJlo6ahara KOHTaMUHAHATA Y AKUBOTHY
Cpe/iMHY, KOjU ITpeJICTaB/ba U HajBeNX NOTeHLMja/IHU PU3UK, U3JIY KHBakbe PaCTBOPHUX
KOHCTUTY€eHaTa U3 0TNa/Jja y KOHTAKTy ca BogoM [[anmaruja, 2010].
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TecToBU H3/IyKUBakba KOPUCTE Ce J1a OU ce 0Jpeiiia KOHIEHTpalyja KOHTAMHUHAHATa
KOjH Cy MPUCYTHH ¥ OTNIAZy ¥ bUX0Ba BEPOBAaTHA MOGUJIHOCT. Y 3aBUCHOCTH 0/ TOTa J1a
JIM je MNOCTUTHyTa paBHOTeXa WM CTAlMOHAPHO CTakbe, TECTOBU Ce JeJie Y JiBe
KaTeropuje: TECTOBU eKCTpaKLyje (TeCTOBU paBHOTeXe) U JUHAMUYKH TECTOBH.

TecToBUMa ekcTpakiyje (MM TeCTOBUMA YCIIOCTaB/batba PABHOTEXE) Ce CUMYJIHUPA]y
CTallMOHapHU yca0BA. OBU TeCTOBM 3aXTeBajy yCUTH-aBakbe MaTepHjajsa Koju ce
Ipoy4aBa, a 61 ce CMambUJI0 BpeMe [TOTPeGHO 3a MOCTH3akhe CTALMOHAPHOT CTamba U
MHUHHUMH3UPA0 KHHETUYKU TpaHCHopT. MyhkaweM ce AojaTHO y6p3aBa BpeMe M
6p3uHa peakliyje U NOTIIOMaXke KOHTAKT YBPCTe U TeuHe dase. Y 3aBUCHOCTH 07 6poja
y30paka U Opoja cpeficTaBa KOjU Cce KOPUCTH 3a eKCTpakuMjy (jefaH y3opak jefHO
Cpe/JiCTBO 3a eKCTPAKLH]jy, jeflaH y30paK BHIe pacTBOpPa 3a eKCTPaKLHjy...), UMa BUILe
Tectosa [[lasmanwja, 2010].

JVMHaMUYKA TECTOBU YKJ/bY4yjy KOHTHMHYHMPAaHH HPOTOK WM IOBPEMEHYy 3aMeHy
pacTBoOpa 3a U3JIy>KHBakbe Jla 61 ce cauyBasla BUCOKA Pa3/IMKa Y KOHIleHTpanuju usMmehy
TeyHe U uBpcTe paze. Mako cy 0BU TECTOBU KOMILJIEKCHHjH, CKYII/BH U 3aXTEBAjy BHUILE
BpeMeHa OJi TeCTOBa eKCTpaKLuje, OHU 06e36ehyjy mojjaTke Be3aHe 3a KUHETHUKY
MobuIM3aLMje KOHTAMUHAHTa U KOMILJIEKCHE MeXaHU3Me Be3aHe 3a U3JIyKUBakbe.

Hajuewrhe ce npumemnyje TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure), SW-846
Method 1311, koju je pa3pasusa amepuuka EPA, a Hama gpikaBa mpuxBaTHJIA
[https://www.epa.gov/hw-sw846, [IpaBuinnk, 2010]. OBaj TecT criajia y rpymy TecToBa
EeKCTpaKLHje KOJ KOjUX Ce 3a eKCTPaKIMjy KOPUCTH jeflaH y30paK U jeJHO eKCTpa-
KLIMOHO CPEeJICTBO. 3a U3Jy>KHBakbe ce KOPUCTH jelaH O/ IBa paCTBOPA Y 3aBUCHOCTH O[]
pH BpeaHoctu MaTepujana. Kaga je pH BpegHocT MaTepujaia UCIOJ 5 KOPUCTU ce
"pactBop 1" xoju uma pH BpeaHoct 4,93+0,05, a kaja je u3Ha 5 KopUCTHU ce "pacTBoOp
2" xoju uma pH BpeznHocT 2,88. Kao pacTBop ce KOpUCTH rJaljaiHa cupheTHa KU-
cesivHa ofipeheHe KOHIEHTpaLyje.

[lo mponeaypu ogHOC U3Mehy pacTBOpa U MaTepujasia Yrja U3JIy>KUBOCT ce MepH je 20:1,
a y30pLM ce KOHTUHYUPAHO Melllajy Yy MarHeTcKoj Mewaanuu 18 yacosa. PactBop ce
oZBaja ¢unTpupamweM nomohy BakyyMmMa Kpo3 uUITep Off CTaKJEeHUX BJaKaHa ca
BeJIMYMHOM mopa of 0,5 um. /lobujeHH pe3ysnTaTd ce mopeje ca NMPONUCAHUM rpa-
HUYHUM BpeJHOCTUMA. Heke o/ TpaHUYHUX BPEJHOCTHU Cy JjaTe y Tabesn 6.11.

[lopen oBora Tecta nmocroje 1 6pojHu Apyru TectoBu California Waste Extraction Test -
WET, Synthetic Precipitation Leaching Procedure - SPLP (USEPA Method 1312), USEPA
Multiple Extraction Procedure - MEP (USEPA Method 1320), ISO/TS 21268, NEN 7347 uta,

CTaHfap/lHU HeMauyKd TeCT U3JyKuBawba Hocu o3Haky DIN 38414-4. Ucnutyje cy
MaTepHjaJl KojU je ycuTHeH. Kao ekcTpakiMoHU Gu1yu KOPUCTH ce 1ejOHU30BaHa BOJia,
a U3JIy>KMBakbe ce CIIPOBOAM TOKOM 24 yaca Ha KOHTHHYaJHO] Melaauiu. OfHoc
TeyHo/uBpcTo je 10:1 (1/kg). DIN 38414-4 TecT usnyxuBamwa ogrorapa EN 12457/3
(2002) Tecty, Koju je cTaHAAPAHU TECT H3JY)KHUBamka NMPHU yTBPHUBAaWKY OIIITHX
KapaKTepUCTHKA OTIAJHUX MaTepyjasia U MyJbeBa.

Y EBpon je, Takobe, pazpaleH TecT 3a UICHUTHBaE U3JIyKHUBakba U TO 3a BUILIE CIy4Ya-
jeBa [Hutter, 2012]:

= EN 12457-1: TeyHo/uBpcTo = 2 (BoJa, 1 Mewmame 24 h), kpynHoha 3pHa <4 mm
= EN 12457-2: Teyno/uBpcto = 10 (Boa, 1 Mewmame 24 h), kpynHoha 3pHa <4 mm
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= EN 12457-3: TeqyHo/uBpcTOo = 2 ¥ 8 (BoAa, 2 Mewama 6 u 18 h), kpynHoha <4 mm
= EN 12457-4: Teuyno/uBpcTo = 10 (Boa, 1 Mmemame 24 h), kpynHoha <10 mm

OBu TecToBU cy npuxBaheHu u 'y Cpouju [[IpaBunnuk, 2010]. Jepunucane cy BpeiHO-
CTH KOje ce KOPUCTe 3a KapaKTepU3alujy OTIa/ia, a TpaHUYHe BPeJHOCTH KOHLIEHTpa-
Ijyje 3a HeKe NapaMeTpe cy AaTy y Tabenun 6.11.

Ta6ena 6.11. I'paHuuHe spedHocmu usayxcusocmu memaa u3 omnada no TCLP mecmy
u egponckom mecmy EN 12457

TCLP EN 12457
MeTan Konmerrpanuja I'paHUYHe BpeJHOCTU KOHLIEHTpalyje 3a JeNnoHuje
mg/1 4 .. 0THaja, mg/kg cyBo
UHEpPTHOT HeOoIacHor OnacHor

Cpebpo, Ag 5,0
Apcen, As 5,0 0,5 2 25
Bapujym, Ba 100 20 100 300
Kaamujym, Cd 1,0 0,04 1 5
Xpowm, Cr 5,0 0,5 10 70
Bakap, Cu 100 2 50 100
2Kuga, Hg 0,2 0,01 0,2 2
Monu6aeH, Mo 350 0,5 10 30
Hukau, Ni 20 0,4 10 40
OJioBo, Pb 5,0 0,5 10 50
AHTHMOH, Sb 15 0,06 0,7 5
Cenen, Se 1,0 0,1 0,5 7
[uuk, Zn 250 4 50 200

Baspa npuMeTUTH Aa Cy pas/iMyvTe jeJMHULE Y KOjUMa Ce U3JIYXKUBOCT UcKasyje. Koz,
amepuykor TCLP Tecta 3araheHocT ce McKkasyje Kao KOHIleHTpaluja y mg/l, 1ok ce Koz
€BPOIICKOT TecTa 3araheHocT uckasyje y mg/kg, npepadyynaro Ha cyBo. OTy1a U GUTHE
pas/iMKe y IprKa3aHUM MaKCHMaJIHUM BpeJHOCTUMa. EBpolicka MeToAa ce ofi/IMKyje U
Noce6HUM JIMMUTHPAHUM BpeJHOCTHMA y 3aBUCHOCTH O] BPCTe OTNaJa.

[IpuMep M3BelITaja 0 U3JIYKUBOCTH, KOpUILhemeM CPICKOr CTaHJapAa U aMepuyKa
TCLP meTogoJioryja, ca JeNoHUje MUPUTHe U3ropeTHHe MpHKa3aH je y Tabenu 6.12
[KneZevi¢ et al., 2015].

UcnutuBama cy 06aB/beHa Ha y30pLiiMa y3eTUM Ca UCTe TOMUJIE U Y KCTO BpPeMe, Ik
ce pe3yJTaTH JOHeKJe pa3/iMKyjy. AKO ce W3JIyXKUBame UCIUTYje Y 3aBUCHOCTH Of,
BpeMeHa M3JI0KEHOCTH BU/IH Ce /1A je HajBehu yjap y mpBa 24 4aca, a TOTOM Ce CMakbyje.
OBO CJIMKOBUTO yKasyje Ha MOTPeby BUIIECTPYKOT [MOHAB/bakha aHAIM3a U poleaypa
Ipe Hero LITO Ce JJOHece KOHAYHU CY/, 0 TIOTEHIUjaIHOj U3JIY»KUBOCTH OTIA/A.
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Ta6ena 6.12. Pesysimamu mecma u3/ayx#ugocmu nupumHe u32opemuHe, no Cpnckom
cmandapdy u npoyedypu TCLP amepuuke EIIA, 3a Heke memane [KneZevié et al, 2015]

Ilpoue- | SRPS EN 12457-4, pe3yaTraT U3/Iy>KMBamka, mg/Kkg, TCLP
Aypa 3a pa3/IMYMTa BpeMeHa U3JI0KEeHOCTH
Enement | 24h 72h 168h | IB,nacyo Pes}i’g’;ﬁm IB, mg/1
As 0,55 <0,20 <0,20 25 1,49 5,0
Ba 0,12 0,21 0,46 300 0,010 100
Cd 1,50 0,11 0,02 5 0,063 1,0
Cr 0,32 0,02 <0,02 70 0,019 5,0
Cu 1700 126 230 100 69,2 100
Hg <0,01 <0,01 <0,01 2 <0,002 0,2
Mo <0,03 <0,03 <0,03 30 <0,003 350
Ni 7,3 0,5 0,07 40 0,297 20
Pb <0,09 <0,09 <0,09 50 <0,009 5,0
Sb <0,06 <0,06 <0,06 5 <0,022 15
Se 0,45 <0,88 <0,88 7 <0,038 1,0
Zn 3280 226 3,7 200 14,1 250

6.3.3.4. H3ayxncusarse u3 coudughuko8aHux u cmabuau308aHuUX MampuKca

Y ciayyajeBuMa Kaja je OTHaj COJMUIMPUKOBAH M CTAOW/IM30BaH, CIIOHTAHO WJIH
Jl0/1aBarbeM PpaA3/IMUMATHX aJuTHBa (Kpedy, LleMeHT, acQasT, 3€0JIMT..) 3a IPOLEHy
JlyrOpOYHOT M3JyKHBakba MeTasna U3 $opMUpaHUX MaTpukca kopucty ce AHC 16.1
TeCT U3JIyKuBama. TecT ce U3BOJM Ha COOHOj TeMIlepaTypH ca [iejOHU30BaHOM BOJIOM
Kao pacTBOPOM 3a U3JIyKUBakbe, IpH 4eMy je ogHoc TeuHo/uBpcTo 5:1. TecT ce pagu
MO/, CTATUYKUM YCJI0BUMA Y [I€jOHU30BaHOj BOAH, a U3 e ce y3uMajy y3opuu (25 ml)
nocse 1 h, 8 h, 24 h, 72 h, 7 gana, 14 mana, 21 naHa, UTA. Y3€TH Y30pLUU U3y KEHOT
cazipkaja ce, HAKOH QpUITpHUparba Ha MeMb6paHckoM purepy (0,45 um), aHaM3upajy.
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7. MUHEPAJIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAZA

Y o8om nozaassmy obpaheHu cy 0CHOBHU NOjMOBU 8e3aHU 30 MUHEpPA/I0UIKe KapaKme-
pucmuke omnada. [lam je npezsned Memoda uchumusarea Koje ce yobu4ajeHo kopucme
npu MuHepaJ/owkoj kapakmepusayuju. [lowmo je MuHepa/sowka Kapakmepusayuja
Hajuewhe se3aHa 3a dodamHo uckopuwhasarbe MUHepaaHUX CUpo8UHA UAU NOHOBHY
npepady pyoapckoz omnda noce6Ho ¢y NpukasaHe MuHepasowke mpaHcgopmayuje
KOpUCHUX KOMNOHeHama yHymap 1omayujcke jasnoeuHe.

OppebhuBame MHUHepaJIOUIKUX KapaKTEPUCTHKA HEKOT OTINa/ia YIJIABHOM je Be3aHO 3a
npoliece JoAaTHOT MckopvihaBama OoTnaja (MOHOBHA Mpepaja) U 3a yTBphuBambe
yCJIOBa 3a /IeNIOHOBake O0THa/a. MHUHepasollKe aHaIM3e, [0 MPaBUJLY, IpaTe aKTUB-
HOCTH OKO MHZYCTPHUjCKOT OTIa/la MUHEPAJHOT NOpeKJIa.

181



MuHepasiowke kapakmepucmuke omnada

7.1. MUKpOCKOIICKAa UCIIUTUBaKkha

HajBehu neo mHAycTpujcKor OTHaja YMHE OTMAJM MUHEpasHOr Nopekaa (pyLapcKu
OTIIAJl: OTKPUBKQ, jaJIOBUHA, Ieleo, L/baKa, MUIIC OJCyMIOpaBama JUMHUX TacoBa,
docdoruic, MeTanyplka L/baka, PBEHH MyJb U Jp. YII03HaBakbe ca KBaJIUTATHBHUM
0coOHMHAaMa OBAaKBUX MaTepHjaa, opeJ XeMUjCKOT CacTaBa, MoApasyMeBa, Ha TPBOM
MecTy, oipehrBame KBaIUTATUBHOT ¥ KBAHTUTATUBHOT MUHEPAJIHOT CacTaBa ca CBUM
KapaKTepPUCTHKaMa JIeETEPMHUHUCAHUX MUHEpaJa, CTPYKTYPHHUM KapaKTepUCTHKaMa,
Te MoryhHocTuMa ocnobabama "3apob/beHuX" KOPUCHUX MUHepaJa y JaToOM OTHazy.
[Ipy 0BUM HCITUTHBaKMMa KOPUCTeE Ce pa3IMIUTe TEXHUKe U ypeDhaju 3a MUKPOCKOIICKa
UCIIMTUBAaWa. 3aBUCHO O[] NMOTPeOHe TAauyHOCTH, y4ecTaJOCTH aHa/JIMW3Upama, LieHe
aHa/In3a, 0CeT/bUBOCTH aHAJIM3€ U JIPYTUX 3aXTeBa, KOPUCTE Ce:

* GUHOKYJIApHA JIyTIa,

" ONTHYKH PY/JHH [0JIapU3aLHOHN MUKPOCKOII,
* neTporpadCKu MUKPOCKOTII,

» cKeHHpajyhu eseKTPoHCKU MUKpockon (SEM).

MuHepavIKa HCIUTUBAbA Ce IPY aHAJIM3HUPaby J0NYyHYjy peHAreHCKOM JUpaKLiro-
HOM aHanu3oM (XRD), esekTpoHckoM MUKpo conpoM (EPMA), nudepenuujanHo Tep-
MujckoM aHam3oM (DTA), TepMmorpaBuMeTpujckoM aHaan3oM (TGA) 1 MHOTHM ApyTHUM.

7.1.1. MuHepaJIH4 cacTaB O0TIAaAa, Kao NOTeHLUja/IHe TEXHOTreHe
CUPOBHHE

Y ocHOBHY, 0], MMHEPAJIHUM CaCTAaBOM Ce NIo/ipa3yMeBa ofipehuBarbe CBUX MUHEPaTHUX
BpCTa CafipXKaHUX y OTHaZAy- KOPHUCHUX, IITETHUX U MUHepasa jaJoBUHe. 3a ofpe-
huBame KBaJUTATUBHOT U KBAHTUTATHBHOT MUHEPAJIHOT CacTaBa OTIMa/ia, jaJlOBUHE -
TeXHOreHe MHUHepaJIHe CUPOBHHE, KOPUCTHU Ce TEPMHUH MOJA/IHU MUHEpAJHU CacTaB
OJIHOCHO MOJja/THa MMHePaJIOIlKa aHa/IU3a.

3a ozipehrBame MMHEPAJIHOT cacTaBa IPUKYIJbAjy Ce Y30pLU MaTepHujasia, Koju Tpeba
Jla 00yxBaTe CBY Pa3HOJIMKOCT y MOTJiefly CTPYKTYPHO - TEKCTYPHUX KapaKTepUCTHKA,
acolyjanyje MUHepaJsa, CTelleHa NOPO3HOCTH, UCIYLAI0CTH, 34p06/beHOCTH, OKCH/IA-
nyje uta. Of U3/1BojeHUX y3opaka u3pabyjy ce pyaHHu U neTporpadcky nmpenapary 3a
WCTIMTUBAake MUHEpasa y 0/161jeH0j U MPOIyLITEHOj CBETIOCTH, OAHOCHO, 33 oApehu-
Bamke MUHEpAJIHOI cacTaBa. Y cjydajeBUMa Kaja He MOIYy Jia ce AUjarHOCTULUPAjy
MHHepa/d noMoly MUKpOCKOIIA, IPUMeYjy ce peHAreHcKa AUdpakIMoHa aHa/INu3a,
criekTpakJ/iHa aHanusa, DTA, TGA, SEM, TEM u apyre aHanuse.

7.1.2. Y30puu 3a MUHepaJIOLIKe aHa/Iu3e

Y30puu NpUKYIUbEHHU ca HeKe JleIOHMje OTHaja Tpeba Ja 6yy penpe3eHTaTUBHH (ca
TEXHOJIOLIKOT acleKTa UK Y CTAaTUCTUYKOM CMUCJIY) 3a Macy ca Koje Cy Y3eTH. JeZjaH O/
BEJINKUX HEJI0CTAaTaKa peNpe3eHTaTUBHUX CPeIbHX Y30paKa OTIAaJHOT MaTepHjaia, je
Taj Jla Cy OBH y30pLM Hajuelthe ycUTHeHU (y IpoLiecy npepajie), YUMe Cy NpeTpriesu
M3BECHE IPOMEHE W He MOry IPYXKHUTH YUTaB HHU3 MHPopManuja (CTPYKTYpHO-
TEKCTYpPHe KapaKTepUCTHKe, MehyCOGHU 0JHOCH MHHepasa, FeHeTCKe 0OZJHOCE, U3MeHe
MHHepaJa) jep cy OHe TpajHO U3ry6JbeHe.
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Y 3aBucHocTH oA noTpeba Hajuelthe ce MpUMewYjy CUCTEMATCKO (MPEXKHO) Y30pKO-
Bambe (aKo ce MJIAHUPA MOHOBHA Mpepajia 0TNa/la) U eKCIEPTCKO (aKo ce MpubaB/bajy
noJiaLiy GUTHM 3a JlepUHHCatbe TEXHOJIOTHje o/ijlaraa oTiaja). CaM mporiec y3uMama
y30pakKa, ’bUX0BOI' [IaKOBakha, 4yBakha U TPAHCIOPTA UJEHTHYAH je MPOoLEeCy KOoju ce
IpUMemyje Ha JPpyruM UBPCTUM MaTepHjaiiMa U 3a Apyre aHaIu3e.

YKOJIMKO NOCTENEeHO U CUCTEMATCKO H3y4aBare JellOHOBAHOT OTNa/ia HUje, U3 HEKOT
passiora, Moryhe CIpOBeCTH, UCIHUTHBambha MHUHEPAJIOIIKUX y30pakKa Ce M3BOJe Ha
"mapue”, 1o ¢pazaMma Kako y BpeMeHy TaKo U y npoctopy. Tako jeZlHO MOTIyHO pasyMe-
Bame NpobJsieMa Hehe curypHo usoctaTty. OBaKkBe CUTYyallMje ce MOT'y 10 U3BeCHe Mepe
HONPaBUTH KopHulihemeM pasIMunTHX U3Bopa MHPopManyja. [Iprkyn/bame nHGopMa-
nuja he yk/byuuTH, Kako Iy6/IMKOBaHe paZioBe, TAKO U HENy6JIMKOBaHe, y [oCeLy Ipe-
Zy3eha 1 Ap>KaBHUX UCTPXKMBAYKUX OpraHu3anyja (oHz cTpyyHe JOKyMeHTaluje.

7.1.3. MeToAe ucnuTUBamkha U onpeMa

IlocMaTpame cJI060AHMM OKOM je HajjeJHOCTABHUjY HAYMH 33 UCIUTHBabe MaTepPH-
jasma Ha TepeHy. OBaj HAUMH UCITMTUBaKka MOKe GUTH BPJIO KOPUCTAH jep oMoryhyje ga
Ce CIIOCOGHOCT 3alakama (MocMaTpama), HAy4YHH! NPUCTYI U JIOTUYHO 3aK/byYHBabe Y
HOTIYHOCTH HCKOPHUCTH M pa3Buje. MHOre BakHe KapaKTEPUCTHKE MOTY OUTH
3abesexxeHe Beh y noyeTHUM da3aMa UCIUTUBaAKA.

OBe KapaKTEPHUCTHKE 00yXBaTajy paclofesy MUHepaJa, CTelleH OKCUJalMje UId HEKOT
Jpyror obesexja ajTepalyje Kao IOC/IeJUlle CylNepreHUuX TeoJIOMKUX Mpoleca.
[IpupoHO je [a ce HeKe KapaKTepucTUKe Behux pa3Mepa MOTy 3aMasuTH U U3YYUTHU
jeAMHO aKo ce MpOy4yaBajy Ha y30pLKMa Ha TepeHy. Ha nmpumep: Masio je BepoBaTHO Ja
he ce cTpykTypa MohM M3y4aBaTH Ha MJIEBEHOM y30pKY ca KpynHohoM 3pHa ucrof, 2
mm. MaKpOCKOIICKH U3y4eHe KapaKTePUCTHKe CY JjalleKo BaXKHHje 3a MaTepHjajie YHju
je KpajbU IPoU3BO/, PeJIaAaTUBHO KPYITHOKOMAZACT MaTepHjasl.

KopuuthemweM jeHOCTaBHUX ONTUYKUX MPUO0PA, Kao 1ITO je yna (yBehamwa 8 1o 10
IyTa), 3HaTHO ce MoXke noBehaTH KoJM4YMHA MHGOpPMalMja Koja ce MoKe 106UTH Ha
TepeHy, a CBe y 3aBUCHOCTH 0J] KpyITHohe 3pHa NpUCYyTHUX MUHepaJia.

CTepeo6GUHOKY/IAPHU MUKPOCKOI je BepOBATHO je/IaH 0/] HajKOPUCHUjUX U HajjeiHO-
CTaBHMjUX MHCTPyMeHaTa W NpejcTaB/ba BPJIO BaXkaH JAeo Ipubopa JiabopaTopwuja.
Jlo6ap cTepeoOGUHOKYJIApHU MUKPOCKOTI, ca cTeneHoM nosehama 5 fi0 50 myTa y cTBapu
npeMolthyje oHaj leo UCIUTHBAka Koja Ce U3BOJle Ha KPYNMHOKOMaJacTHM y30pLMMa
CJ1060JHAM OKOM HJIY JIYTIOM M CJI0’KeHHX UCIIMTHBaka Koja ce U3Bo/ie TOMONy 60/buX
pyAHuX Mukpockona (cauka 7.1). /lobpo o6y4yeHHM HCTpaKMBad Ha MOJAELIEHOM
KBaJINTETHOM CTEPEOOMHOKYIAPHOM MUKPOCKOITY MO>Ke ZI0hH /10 HU3a BPJIO JieTa/bHUX
noJjaTaka: UAeHTUPHUKaLMja MPUCYTHUX MUHepasa, CTPYKTYPHU OJHOCH, BeJIMYMHA
3pHa, 00JIMK 3pHa, @ I0Ce6HO O MOBPIIMHCKUM KapaKTepHUCTHKaMa MUHepaJa, Kao LITOo
Cy 3aMar/bema, OKCHAaliYja, IpecBaderhe U Jpyre.

Kopuuthemwe cTepeoOGUHOKYJIapHUX MHUKpOCKONa Tpeba Ja 6Oyne wto Yeimhe v Ha
CBAaKOM MeCTY, CTOra KOPUCHUIIM - UCTPAXKUBA4Yu Tpeba Ja 6yAy Ao006po o6ydeHU KaKo
61 ce NOGW/IM ONTHUMa/JHU pe3yaTaTH. Y3 Aobap WIyMHHATOp TpeGa KOPUCTUTH
oAroBapajyhy mpu6op Kao IUTO je yeJMYHA WIJIA, IMHIETa, NpeJMEeTHO U caXaTHO
CTaKJ0, py4YHH MarHeT, aJIKOXoJ ¥ oApelheHe UMep3uje U KepaMUiKa IIJI0YHLA.
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UpenTtudukanyja MUHepasa MoMohy CTepeoOHHOKYJIApPHOT MHUKPOCKOINA HUje caMo
OrpaHHYEHAa Ha HUXOBE ONTUYKE KAapaKTEPUCTHKe (Kao LITO je C/Iy4aj ca ONTUYKUM
MHUKpOcKonuMa) Beh ce MOry JonmymaBaTH M ApPYrUM TecToBuMa. [IpefHOCTH HCIH-
THBakba CTEPEOOUHOKYJIaPHUM MUKPOCKOIIOM Cy Jia Ce MOTy aHa/IM3UPaTH 3pHA U ye-
CTHLe LIMPOKOT PAcloHa KpyIHOhe, o/ BeJIMYMHe 3pHA U3ApPO6/bEHOr MaTepHjaia U
HpOU3BOJIa MJIEBEH:A [I0 YECTHIE MpallvHe KOJ YJApHOr Oyliewma U CacBUM PUHHUX
yectuna (o 20 um). Y3opuy ce MOTy IOCMaTpaTH TPOAMMEH3HOHAJHO, a JleTa/bU
IbUXOBUX QU3UYKUX KApAKTEPUCTHKA U MehycoOHMX ofHOca $asa y kHUMa MOry ce
BUJeTH. TecTOBU Ha TBPJMHY, MarHeTcKe 0cobrHe, 60jy orpe6a, [ien/bUBOCT U IYCTUHY
MOTY ce U3BECTH, YKOJIMKO je HEOIXO/HO 3a CBAaKO MOje/JMHAaYHO M3/iBOjeHO 3pHoO. Ta-
Kobe, 3pHa Helo3HaTHUX MUHepaJ/ia MOT'y OUTH PY4HO U3/ BajaHa y3 IOMOh MUKPOCKOIA,
300T HUXOBe BeJIMKe "pajiHe AUCTaHIEe" UCIO/, caMor 06jeKTHBa, 3a Jja/ba TECTUPAha
Kao IUTO Cy XeMHjCKa aHa/n3a, PeHreHcKa AUpaKLMOHA aHa/lW3a, MUKPOCOH[a,
CKEHUHT eJIEKTPOHCKY MUKPOCKOIIH]y WJIM 33 HeKa JipyTa.

Cauka 7.1. CaspemeHe 3yM cmepeo GUHOKYAAPHe Jyne ca UAYMUHAMOPOM, OU2umMaaHoM
kamepom u CMO (Common Main Objektiv)

CBakosiHeBHA WZeHTH(UKaNMja TOjeJUHAYHUX MHWHepasa ce BehMHOM 3acHMBA Ha
UCKYCTBY. Y ciy4ajy uaeHTH(HKALMje MUHepasa HEMO3HATHX y30paKa HEOINXOJHO je
M3BeCTH BehrHy "KJIaCHYHUX ' TEXHHKA HeHTUHKaLVje MUHepaJa, ONHUCAaHNUX Y MHOTUM
yl16eHuIMMa, KopucTehu 3pHa kpynHohe vcrog 100 um, wiu yak cutHyja. Kopuuheme
€aMo CTEpe0OHHOKYIaPHOI MUKPOCKOIIA KOJ, HAEeHTHOHKALYje TEIIKO NPEN03HAT/bUBHX
MUHepaJia, HEMPOBUJHUX OKCHJIA U PETKUX Cy/Idpu/a, HUje LOBOJBHO. JeIHA Off BEJIUKUX
NPeJHOCTH OBAaKBUX MCIIMTHBAMA je /Ia HUje HEeONXOoJHA MocebHa MpUIpeMa y30paka,
HaCyIpoT CJIOXKEHWjUM UCTUTHBAbMMa I10/IapHU3aLMOHUM MHUKPOCKOIIOM.

Ilos1apU3aIOHUM MUKPOCKOIIOM (CJIMKa 7.2) ce Bpllle UCIUTUBAKA Y IPONYIITEHO]
Y 0/161jeHOj CBETJIOCTH 1 MHOTO je KOMIUIEKCHH]j€e Y 3aXTeBa BUIIM HUBO 3HaHa U Ipa-
Kce. TexHUKe Cy MHOT'O OrpaHUYeHHUj€e U 3aBUCE 0 KBATU(PHUKOBAHOCTH UCTPAXKMBAYA U
TO He caMo 3a 33/1aTa aKTyeJIHa UCIIMTHBaka U UCTPaXKUBaka Beh U 3a mpunpemy Ma-
Tepujasa koju he 6uTu ucnutuBaH. CamMa npunpeMa MaTepujaja 3axTeBa ofpeheHe
KkBasMuKalyje, oaropapajyhy omnpemy, 1a6opaTOpHjCKU MPOCTOP Kao U obyyeHe Te-
XHU4ape.
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IeTporpadcku nosIapu3alMOHM MUKPOCKOMU KOPHCTE MPOMYILITEHY CBETJIOCT 3a
ueHTUGUKALHM}Y U U3y4aBakbe MPO3UPHUX MUHepasa rje cy BehMHOM YK/by4eH!
MUHepaJI1 jaJIoBUHe, EKOHOMCKU HHTepecaHTHe HeMeTa/IndHe MUHepaJiHe CUPOBUHE U
BehMHa MUHepaJla U3 1eCKOBa jaJIOBUHE.

HajjenHocTaBHUjM HauvH KopuIinhewma 0BOT MUKPOCKOIIA je Ka/ia Cce 3pHa MPOBUAHUX
MUHHepaJla I0CTaBe Ha NPeJMeTHO CTaKJIOo, IPX 4YeMy NpHUIlpeMa y30pKa Mojpa3yMeBa
camo Kopuurhemwe orosapajyher MmeujyMm (IIMIEpUH, OpraHcKa cMoJia). MehyTum, ako
je y y30pKy IpHUCyTaH BpJIO CUTaH MaTepujasl lipe N0CTaB/baka Ha IIPeJMETHO CTAKJIO
NOTPeOHO je OTHpallMBalkbeM WM OAMYJ/bUBAambeM OJCTPAaHUTH HajCUTHHje YeCTHUle.
[locTynak je morojaH 3a MaTepujaa uuja je kpynHoha ucnof 300 pum. MuHepanu
IlecKoBa, MHUHepa/M LUIMXOBa, Y30pLM jaloBUHe, oApeheHe dpakluje MUHepasia
noro/iHe KpynHohe 3pHa MOry 6UTH UCIUTHBAaHU Ha OBaj HAYMH.

Cauka 7.2. Tunogu onmu4kux Mukpockona 3a pady od6ujeHoj ceemsiocmu ca
duauma/HoM Kamepom

Kaza je maTepujai koju ce ucnutyje Behe kpynHohe oz 300 pm npe camMmor UCIUTHBakba
HEeOINXO/IHO je MpPUIPEMUTH CclelyjajHe NeTporpadcke npenapaTe - BpJIO TaHAK
oJicevyak (neb prHe oko 30 pm) UCIUTUBAHOT MaTepujaja. [[punpemMa oBakBUX ITpena-
paTa je c/l0XeH MOCTyNakK KOjU 3axTeBa CHelUja/iHy ONpeMy 3a Cedele Kao U
oJroeapajyhe Opyliere 1 MoJuparbe.

[logauu koju ce £06Ujajy IpH UCIUTUBAKBUMA IPOBUAHUX MUHEPAJIA CY: KBAJIUTATUBHO
- KBaHTUTATHBHE KAapaKTepUCTHKE MHHEPasa, CTPYKTYPHH OJHOCH M acolujanuja
MHUHepaJla, BbUX0B OJHOC peMa Cy/IpUIHUM WK HEKUM APYTUM HEPO3UPHUM MUHe-
pasiiMa U Jipyre KapaKTEePUCTHKE.

PyaHu mosiapu3anioH MUKPOCKOINM KopucTe pedJeKTOBaHY CBETJIOCT 3a H3y4a-
Bame U HAeHTHPUKANMj)y HEeNPOBUAHUX METJIMYHUX MHUHepaja Koju 06yXBaTajy
cynduje, eleMeHTe MeTajla U U3BECHE OKCUJIE.

WcnuTHuBame HEMPO3WPHUX MUHEpPaJIa, TocebHo cy/1du/ia, 3aXTeBa I0CEOHY TPUIPEMY
y30pKa 3a UCIIMTHBae. Y30pak HeNpO3WpPHUX MUHepasia, CBUX KpymnHoha, Tpeba Aa
Oy/le UCTIOJIMPaHU KaKo 61 MX IPUITPEMHUJIH Jia pedJieKTyjy cBeT/10CT. CBa 3pHa y Y30pKY
Tpeba npe Mojvpama, IPeKPUTH, HATONIUTH OJHOCHO UMIpPErHUpaTH HEKOM OpraH-
CKOM CMOJIOM, NPYU YEMY Cy MOTOJHHUjHU OHHU MOCTYNIU KOjU ce U3BoJe "Ha XJIaZHO".
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[locTynak 3a npunpeMy OpMKeTHpaHUX NTOJUPAHUX Npenapara 3axTeBa oforoapajyhe
ypebaje 1 CTpy4JHOCT.

MUKPOCKOIIH KOjU Ce KOPHUCTe 3a OBa MCIUTHUBAA Cy CEeLUjaJHU UHCTPYMEHTH, 10-
JIApU3ALMOHOT THUIA KOjU oMoryhyjy AujarHOCTULMPabe ONTHYKUX U PU3NIKUX Mapa-
MeTapa Koju Tpeba ja 6yay oapeheHH Aa 6U mojeJHHAYHH MUHEpAIU OUIN UJIEHTH-
¢dukoBanu. CTPyKType M KpynHoha 3pHa MoOr'y 6UTH ONKCAaHU UM U3MEPEHH, a CBE TO
MOXKe OUTH JOKyMeHTOBaHO MUKpodoTorpadujama, cauka 7.3.

€/10600Ha 3pHa 31ama 3pHa 31ama cpacaay
nempozeHuM MUHepaIUMA

Yecmuye Hecazopesioe ye/ea

OAr aunc Hecazopeau AugHUm — n0yKoK Kpucmanu ceseHuma

Cauka 7.3. Pazauuumu mopgosowku obauyu 3pHa us omnada nod 6UHOKYAapHUM
MUKPOCKONOM
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MUKpDCKOI’lCK(J ucnumusarea

MuHepaJiolKa UCIUTHBaba 04pa3yMeBajy

» UpeHTudrKalyja MUHEpasIa ONITHYKUM M0JIaPU3AIMIOHUM MUKPOCKOIIOM

= QEMSCAN aHa/sn3a, Manupambe MUKPOCOHJOM WJIMA JpyruM TexHukama CEM
(TexHMKaMa cCKkeHUpajyhe eJleKTPOHCKe MUKPOCOH/E), CJIMKA 7.4

= KBaHTUTATMBHA MOJA/IHA aHa/IW3a, aHa/M3a TI'PaHyJIOMeTPH)CKOI CacTaBa,

CHUMame ocyiobabama MUHepasa, U3ydaBame acolyjalydje MUHepasa y OTmHa-

JJHOM MaTepHjaJy,

KapakTtepu3sauuja jasoBuHe,

= MuHepa/IOlIKa M KBaHTHUTATHMBHA aHa/Ju3a INpoAyKaTa [JO0JATHOI MJleBera
(ocnobabame MHUHepasa, IpeyCUTHABakbe, CTBapabe My/ba, ONTHMaIHA Kpy-
nHoha yecTHLla KOPUCHUX MUHepaJa,

= [leTpoJiolika aHa/IM3a jaJIOBMHE, CTENEH aJTepalyje,

= AHasiM3a napareHeTCKHX acolidjaliija MUHepaJia Y jaJlOBUHU.

Cauka 7.4. CkeHupajyhu eseKmpOoHCKU MUKPOCKON: JOHCKA NyMNa, e/eKMpPOHCKU mon,
kos10Ha, EDS demexkmop, Cl demekmop, komopa 3a y3opke

Kop u3Bohema MUHepasIollKe aHaIM3€e NPUKYIJbeHUX Y30paKa oapehyjy ce:

= BpcTe pyAHUX U HEPY/IHUX-TIETPOT€HUX MUHEPAJIa U lbUX0Ba 3aCTYIJ/bEHOCT;

= Mopdoionike KapaKTePUCTHKE EKOHOMCKH KOPUCHHUX MUHEPAJIa;

= TekcTypHe KapaKTepHUCTHKe CTEHCKOT MaTepHjajia — jaJloBUHe U KOPUCHUX MU-
Hepasla, Kao 1 HAYMHU Me)yCOOHMX CpacTama U U3TJ/ie/id 3a lbUX0BO ocJiobahame
U ipyTe KapaKTepUCTUKe.

YecTo ce ykaxke NoTpe6a 3a AOAATHUM JIA60PATOPHjCKUM aHATUTHYKUM METOAAMa, Kao
IITO CY:

= JleiuMu4Ha WK pa3Ha XeMHjCKa aHa/IN3a,

= Heku MeXaHHYKH TECTOBH,

= DTA niu TGA,

= ckeHupajyha eJleKTPOHCKAa MUKPOCKOIIWja / eHepreTcka Jucrnep3Ha MUKpPOaHa-
nu3sa EDX, ca EDAX a"asusowMm, ciavka 7.5 - 7.7,

= PeHareHcka audpaknuoHna aHaau3a (XRD)/ PenareHcka ¢uiyopecrneHTHa aHa-
sim3a (XRF), civke 7.8 1 7.9,
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cnekmap demekmo8aHux eJleMeHama cCOHOUPAaHuUX y jedHoj mauku

Spectrum 1

'@
BEC 20KV . - %2200 10pm
UB-RGF .

70pm
KpynHa cgpepa ucnyrbeHa cCumuujum demasb ca npedxodHe cauke
Mukpocgepama - koHocghepe (zcope decHo)

Cauka 7.5. Cunukamie wynsse mukpocgepe EQII cHuM/ beHe eneKkmpoHCKUM
MUKPOCKONOM

cuaukamHe Mukpocgepe KoHocgepe amopgdHe cuauyuje

Cauka.7.6. Mopgorowku obauyu Mukpocgepa (seycku) enekmpoguimepckoe neneaa
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MquOCK'OI’lCKa ucnumusarea

Cauka 7.7. PyOHO MUKpOCKONCKA UCNUMUBAFA — KOMNAKMHUX MEMAAUYHUX
depocepa macHemuure gppakyuje EQIl Hacmaaux kod cazopesarba ueHUMA

1225 3600
He Legend B Legend
[counts] He - hematite Fe,0, [counts] B - boshmite ALO,H.0
900 o B, - dasore NOGH) 2500 D - diaspore AIO(OH)
1 e Rt - rutile TIO, - He - hematite Fe,0,
Ca - calcite CaCO, Gt - goethite FeO(OH)
Gt - goethite FeO(OH) At - anatase TiO,
S - sodium-aluminium silicate B - rutile TiO,
(1,0 Na,OAL,0,-1,66 Si0;1,73H,0) 1600-  calcite Caco,
Ho - gipsite ALO,3H.0

5

He 1200
1 9004
l 400+ He]
W U
100
(O s R AR AR RN RN RN LARRE LR (O s R e S R AR AR RS RS AR LAY
10 20 30 40 50 [20] 60 10 20 30 40 50 [20] 60
Cauka 7.8. PenozeHcka dugpakyuoHa Cauka 7.9. PeHozercka dugppakyuoHa
aHa/u3a npaxa y30pka YpeeHo2 Mysba U3 aHa/1u3a npaxa y3opka 6okcuma u3
Bocancke Kpyne, buX BocaHcke Kpyne, BuX, koju ce npepahyje

Bajeposum npoyecom

KommieTHa MHWHEPAJIOKA dHaJIn3a O6yXBaTa!

* [I[punpemMa MoJMpaHUX GPUKETHUPAHUX PYAHHUX MpelapaTa, IpUmIpeMa neTpo-
rpadcKux npenapara 3a aHaJu3y y MpOonyLITeHOj CBETJIOCTH,

* UpeHTuduKalyja pyAHUX, NETPOrpadpCKUX XUIMOTEHUX U XUIEPreHUX MUHe-
paJsia, popMe 3pHA U yUeCTaJIOCT N0jaB/bUBaHA,

= CHUMame CTeleHa 0c1060heHOCTH (CTelneHa Cpac/oCcTH) KOPUCHUX MUHepasa
1o KJIacaMa KpymHohe, 1o usBojeHuM ¢pakiujama (AT, AJl; M®, HM®, utn),
Y4YEeCTasIOCT N0jaB/bUBakba NOjeJUHUX THUIIOBA CpacTama (0U-, TpH-, NOJUMHHE-
paIHUX CpacTama),
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» KBaHTHTaTHBHA MOJja/IHA aHa/IM3a (aHAJIM3a 3aCTYIJbEHOCTH MUHepaJa y y30p-
IIMa, pacno/iesia eJieMeHaTa [0 MUHepaIuMa),

» CTPYKTYpHO-TEKCTypHe KapaKTepUCTHKe, KpyIIHOhe 3pHa arperaTta KpHCTaa,
CJIOXKEHOCT IPOpPacTamba,

* Mukpo u Makpo poTtorpaduja GopMu MUHEPaJHUX 3PHA, KPYIIHONe, cpacTama,
M30MOPQHUX 3aMEHUBAA, U JIP.

CaBpeMeHM NOCTYNIM MHHEPAJOIIKUX HCTPaXKUBamka CHPOBHHE U MHUHepana o6y-
XBaTajy joul u: oapehuBame pediekcuje MuHepasa, pH BpeHOCT cyclieH3Hje, aHaTU3Y
IpaHyJIOMETPHJCKOT CaCTaBa, pPacTBOPJbMBOCT, oOJpehuBame TepMoeJeKTPUIHUX
0co6MHa, oJipehrBambe AueeKTPUUYHUX U eJIeKTPOCTaTUIKHUX 0COOMHA MUHEpasIa U Jip.

OCHOBHM MUHEPAJIOIIKK MO/JAIM HEOIIXO/IHH 3a YCIENIHO Bohekbe mpolieca UK J1aGo-
paTopHjcKa UCIIMTHBaka NPHUKa3aHU Cy y TabesH 7.1, a moJjany Koju ce Mory JOOHUTH Y
Tabesu 7.2.

Ta6ena 7.1. MuHepaiowku nodayu HeoONXo0HU hpu U3y4asarsy omnaoa

Munepasomke .
KapaKTepHCTHKe g T I T

JlujarHocTruka MUHepasa Illema fujarHocTHHKOBaka MUHEPaJIa; KOMILJIETHA XeMUjCKa
aHaJIM3a; peH/reHcKa Audpaknuona ananusa, DTA, TGA, SEM

CactaB MuHepasa AHasn3a eJIeKTPOHCKUM MUKPOCKOIIOM WUJIY JleTa/bHa
XeMHUjCKa aHa/In3a MOHOMUHePaJIHUX dpaKLyja

3acTyn/beHOCT ¥ OHOC HW3nBajame MUHepasia o GppaKiyju; MUKpOMeTapcKa Mepema:

MHHepaJa Ta4yKacCTa, IMHUjCKa, MOBPIIMHCKA

Pacniogena enemMeHaTa PaunonanHa aHanu3a

KpynHoha 3pHa MuHepasna Ocsio6aharme MUHepasia WM arperaTta Kpucrasa XeMUjCKUM
pacTBapameM (J1yxemeM), npaheHo aHaIM30M
IPaHy/JIOMeTPHjCKOT CacTaBa; aHa/IM3aTOPOM CJINKe

Oco6uHe MUHepasa ExcnepyuMeHTa/IHO, UHAWBU/AYAIHO 32 CBAaKy CHPOBUHY

CTpyKTypHe KapaKTepuCcTHKe |AHaJM3a cIMKa (CTepeo6HMHOKYIapHU MUKPOCKOTI, pyJHH
MHKPOCKOII, eJIEKTPOHCKH, KOHGOKaIHU UT/,)

['pany/sioMeTpHjcKu cacTaB [IpocejaBameM, celUMEHTALUjOM, €Iy TPUjaLjoM

dopme 1 061K 3pHA Ananusa ciauka

CacTaB MUHepaJIHUX 3pHa JlabopaTopujcka UCIUTHBamba MOryNHOCTH U3/ Bajaba
NojeIMHUX 3pHa WM aHAJIM3a CJIMKa

CTpyKType MUHepaJHUX 3pHa |AHa/u3a caMKa

Ha ocHOBy mo6pojaHUX H3y4aBamba WM JOOHjeHHX IoAaTaka MOXKe Ce Pa3sMOTPUTH
MOTyhHOCT eBeHTyaJ/iHe TOHOBHE Ipepajie MaTepujasia CTapor jaJOBUIITA, JelNoHUje
neneJa, oJiJIoKeHe CUpOMallIHe pyZe, Kao U Mpe//IOKUTH Haj60/bU MOCTYIAK HeroBOr
30pumaBama. [IpoMeHe cacTaBa jaJIOBUILTA, KOje Ce MOTY OYEKHUBATU Y MOjeJUHUM
IEerOBUM 30HaMa (30Ha OKCHJALMje, 30HA IieMeHTalfje, 30HU H3JIy>KUBarkha) WU
IpoMeHe cacTaBa ca AyOWHOM Koje MOry YTHIATH Ha MOCTYNKEe YCUTHaBamka KaKo
eKcIuIoaTaluja 6y/ie HarpeoBasa.
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Ta6ena 7.2. [lodayu koju ce Mo2y dobumu MuHepa10wKuUM u npamehum aHaausama
omnada Koju ce paamampa Kao MexHo2eHa CUPOBUHA

Kapakrepucruke Pesyaratu
1. KsasutaTuBHU KOPHCHH PYAHU MUHEPAJIH, KOPHCHH HEMETaINYHH
MHHEPAJIOLIKH CACTaB (cuMKaTHY) MUHEPAJTH, HEMO)KE/bHH U IITETHH PYAHH
MUHEpai, MUHEpaId AebUHUTUBHU jaIOBUHE.
2. 0co6uHe MHHepaia U TYCTHHA, PAaCTBOPJ/bUBOCT, PaJMOAKTHBHOCT, MarHeTCKe 0CO-
CUpOBUHE 6UHe, 0COOMHE YCUTH-aBaba (LeN/bUBOCT, OJIMKIbEHHE, KOPO-

3MBHe 0COGHHE W aJITepaliyja, Kao IITO je CepULUTH3aLuja,
HPONW/INTHU3ALK]a, 3aTJIMEeHOCT, OKCHJALja MUHEPaJIa),
CTaZiMjyMH OKCHJALMje, TPUCYCTBO HENOXKe/bHUX MUHepaia
(Hocuouwu P, S, As y pynama reoxba, Bi y pyaama osioBa utp.),
XeMH]jCKH cacTaB MUHepaJa, Hoce6Ho n3oMopdusam
(MUHepany y YBPCTHUM pacTBOpuMa, Fe y MapmaTuTy, Agy

TeTpaeipuTy)
3. CTpyKTypHO-TEKCTypHe MEeTa/IMYHUX PYJHUX MHHEpaJ/ia, HeMeTAJIMYHUX PYIHHUX
KapaKTepUCTHKe WU MHHepaJ/ia, HepyAHUX MUHepaJia, MUHepaJla jaJloBUHe, ca
reoMeTpHjCKa KapaKTepH3alyja |II0ceGHUM OCBPTOM Ha THIIOBe cpacTama (Yk/bydyjyhu Ty 1
MaTepujaja U MUHepaJa noJiaTKe Kao IITO Cy OKCHAALM]ja, TPecBIayerhe, IPOXKUMakbe)
MOPO3HOCT U [JIp.
4. KBaHTUTaTUBHU ca/ip>kaj MeTa/IMYHUX PYyAHUX MUHEPaJIa, CaipKaj HeMeTaJlu-
MHHepaJIoOIIKH oJaI1 YHUX PYAHUX MUHEPaJa, cCaJprkaj HepyAHUX MUHepaJIa, cap-

»Kaj MMHepaJla jaJIOBUHE Y3 KBAHTUTATHMBHE Y KBaJINTaTUBHE
NO/IaTKe Kao U CTPYKTYPHO-TEKCTYPHE, OJJHOCHO T€OMETPH;j-
CKe KapaKTepUCTHKe UMaMo U ciiefiehe, peslaTuBHA KpynHoha
3pHa (arperara KpycTasaa) ¥ KpynHoha 3pHa yCUTH-eHe CHpPO-
BHHE, CTelleH 0C1060h)eHOCTH, TPOCeYHH yie0 MUHEpasa y
CpacJiuM 3pHUMa-cpacialMa, cafpaj MeTaia y CHpOBUHH,
XEMHU]jCKa aHa/In3a y30paka (Mpor3Bo/a KOHLEHTpaLyje-Ko-
HIeHTpaT, Mehypor3Bo/, jaJIOBHHA Na U y/1a3Ha py/ia) Ao6u-
jEHU WM U3payyHaTH Ha OCHOBY MOJJaTaKa MUKPOCKOIICKHX
HCIUTHBAA.

7.2. lIpouiecy Koju Mewajy MUHEPAJIOLUKM CAaCTaB U
CTPYKTYpY JelIOHOBaHe jaJIOBUHE

CymepreHa oKcuJaLyja ¥ pefyKiyja cy JBa Hepa3/BojHa mpoleca. Haume, 6e3 UHTeH-
3MBHE OKCHAlMje MUHepaJsa He 61 GMJIO pacTBopa M3 Kora he KacHUje, IpenyIITa-
II1jOM, HACTaTH HOBW MUHEPaJH Y 30HaMa CeKyHAapHor o6GorahuBama. [Iponecu ce
o/iBYjajy y Tpu dasze:

1) Oxcupanyja U pacTBapabe Y 30HU OKCUJalyje
2) Op1arame y 30HU OKCUAALMje
3) Opnarame cynepreHux cyiUJHUX MUHepasa

Ha monpeyHoM mpodusy jeiHe JienoHHje QJIoTalMjCcKe jaJIOBUHE U3 KOHIlEHTpalyje
6aKpa, jacHO Ce MOTY U3/IBOjUTH TpH 30He. OKCHALIMOHA 30H3, T/IE je OKCHUANMja v U3JTy-
YKUBabe MeTasla HajUHTEH3WBHUjEe, aTMOCHEPCKOM BOJIOM U KHCEOHHMKOM W3 Ba3/yXa,
npoTuuyhu Ay MyKOTHHA U UHTeprpaHy/IapHUX NpoCcTopa MpH ToM u3Hocehy MeTtasn

191



MuHepasiowke kapakmepucmuke omnada

(Cu) mo rpaHuIe - HUBOA N0/A3eMHHUX Bojia. HUBO HM3/aHU je MCTOBPEMEHO U rpaHUId
re IMOYMIbe peAyKLHOHa 30Ha. HemocpenHo mnpe cienehe 30He Hauwsia3u ce Ha
MHUHepann3alyjy KynpuTa, TEHOPUTA, HeKaJla XpU30KoJie U Jp. Y ciesiehoj 30HU ceKy-
HJapHOT oborahMBama CyJQUIHUX MUHepaJsa, [lelloHyje ce YUTaB HU3 CeKyHJapHUX
cynduza. Y oBOj 30HM CylepreHUX MHHepasia [J0Jasd [0 MHUHepaju3alMje Mopes
IpUMapHUX cyadUAa U ca XaJKO3UHOM, KOBEJIMHOM, Te HU3 JIPYTUX CEKYH/AAPHUX CY-
aduaa (MHTEeH3UBHA XJIOPUTH3ALMja, cepuliuTu3anyja). OBa 30Ha je 4ecTo U Hajbora-
TUjU [ie0 y NorJeay cajp:kaja MeTtasa. Mcroj oBe 30He je XxUMoreHa Wju NpuMapHa
MuHepanusanyja Ty ce Hasa3y 3a0CTaIU XaJKOIUPUT, TUPUT, OOPHUT, chanepuT U Ap.
OBe 30He mpekprBa TAaKO3BaHMU rocaH, LIPBEHM MpalllKacTH MaTpHjajl Kora 4uHe
XUJIPOKCHM IBOXKDa — IMMOHUTH, TeTUT, XeMaTHT U Jip., cJiuka 7.10.

JAetam:
DaKTOpH 07 yTHIAja HA TPOMEHY XEMHJCKOT i
MUHEpPaJIHOT CacTaBa Ha jaJIoBUIUTY

7 Cyndummn munepanu
? dd d Bpcra U THI MuHepana
Be/M4KHa CI0GOAHE NOBpLIKHE
Mopdosnoruja apna
d d d XeMujckn cacTan
Crpykrype
Pl d d PYKTYP

Armochepcia
Bozia

Acoumjana
MiHepasa

|
w“

Baxrepuje
i 22!

Ok,
Haany,
oy o son

HBap,

JlenloHOBaHa jA/I0BMHA

[peHaXKHe NpolieHe Boje

Cauka 7.10. [Ipecek kpo3 hromayujcko jaso8uwime, jas08uHa us npoyeca
KOoHYyeHmpayuje cy/A@uoHUX MuHepaaa

Kapza je Ha cTapoM jasIOBUILITY M3paXkeHO pa3BUjeHa 30HA OKCHU/IALIHjE, MOXKE Ce OUEKH-
BatH ja he ce y 10j 3Ha4ajHUje KOHLEHTPUCATH CEKYHAAPHU MUHEPaJIU. Y 30HH CyTiep-
reHor o6orahuBamwa, y NMPOCTOPY WCIOJ, HUBOA IMOJ3EMHUX BOJA, MOXE Ce KOHIle-
HTpHUCaTHU 60oraTa MUHepar3aluja, 06MYHO Majle MONHOCTH, ajlu ca NHTepeCaHTHUM
KOPHCHUM MHHepa/IuMa.

Hajuemthu MuHepasv koju ce Mory Hahu y OKCHAIMOHO]j ¥ 30HH CEKYH/IapHOT 06ora-
huBama cynepreHux MUHepaJa aTu cy y Tabesau 7.3.

[lopex cynduaHux MUHEpasa, CKJIOHUX OKCUJIALUjH, TIOCTOjH U YUTAB HU3 NETPOreHUX
MUHepasa (MUHepa/M jaJlOBUHE), CKJOHUX pachajamy, OJHOCHO ajTepaLHju.
PeslaTUBHA CTa6UIHOCT MHUHepaJia IPYU BUXOBOM pacnajawy JaTa je y Tabenu 7.4.
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Ta6ena 7.3. Munepanau koju ce Hajuewhe Haaase y nojeduHuM 3oHama obozahusarea

3oHa
Munepan
OKcuganyoHa CynepreHor o6orahusama
Bakap MaJIaxyT, a3ypyTe, XPU30Ko/1a XaJIKO3UH, GOpPHUT
I'Boxxhe TeTUT, XeMaTUT
OJsi0BO aHIJIe3UT, LIepy3UT CynepreHu raJleHuT
Hunk CMUTCOHUT cynepreHu casiepuT, BypLUT
MaHrax MUPOJTY3UT, POMaHeLINT, POJOXPO3UT
Huxn rapHUjepyuT
Cpebpo eJIeMEHTapHO Cpedpo, XI0paprUPUT aKaHTHT, eJleMEHTapHO Cpe6bpo

Ta6ena 7.4. PeaamusHa cmabuiHocm Hajuewhux MUuHepa/d npu kUXo80M pacnadarby

Bp3uHa pacnasama,

MuHepaiu CTra6uiHOCT .
oKcuaanuje

Oxcugy reoxkha (xeMaTHT)

\AJIlyMUHUjYM XUPOKCUAN (TUIICUT)

KBapny

MuHepasy ri1vHa

JIMCKYHH — MyCKOBUT

HaTtpujcku ¢enpcnatu

buotut

\AnouT (HaTpHjcku dencnar)
\AMuboH

[lupokceHn

IAHOPTHUT (KaJILMjCKH desicriaTH)

OJIMBUH

Kanuut

XamuT

7.2.1. XeMujcKe IpoMeHe

Y 30HHU OKcHJALMje NOCTOje Be OCHOBHE ITPOMEHE:

= [IpPBa, OKCH/IAIMja, paCTBApakhe U OJTHOIIEeHhe KOPUCHUX KOMIIOHEHTH (esieMeH-
TH, jOHH)

= npyra, TpaHcPopManwja, in Situ, MeTAIMYHUX MUHEpasia Y KOMIOHEHTe OKCH-
Jauuje.

JasoBuHe cynduAHUX pyJia, HAKOH M3BpIlIEHe KOHLeHTpalyje, TOTOBO YBEK CajipKe
MUHepaJl IUPUT, KOjU je Mo, yTUliajeM aTMochepuInja, CKJIOH OKCUJIALIUjH, OTHOCHO
pacnagamy. Tako MUPUT MO/ yTHL@jeM KUCEOHMKa U3 Bas[yxa U BOJe, Npesasu y
depocyndat aa/boM oKcHAALMjOM Ipesasy y GepucyadaT Koju XUAPOJIU30M Ipesasu
y epuxupoKcua v cyMIOpHY KUCeNHHY (BUAUTe NoTJ1aB/be 6). Pepucyndat je vHave
jako OKCcHAALMOHHU areHc Te he Kao TakaB pearoBaTH ca OCTaTKOM NMUPUTA WM ca
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OCTaJIMM 3a0CTaJIUM CyJ1PUAMMA Y KOHI[EHTPALMCKO] jasoBUHU. Ha Taj Ha4uH ce U jajbe
cTBapa pepocydar.

JenHoM HacTanu pepuxUAPOKCHA, BpeMeHoM he ce TpaHCHOPMHUCATH U TAJIOKUTH Kao
XeMaTHUT, FeTUT U MUHepaJu U3 TpyIe JIMMOHUTA, CTBapajyhu Tako no3HaTa obesiexja
CBUX 30Ha OKCcHauyje cy1GUAHUX MUHepaJia — "TBO3/eHe llelupe”, TMMOHUTCKe Kamne
(rocan), ciuka 7.11.

[IpumapHa 30Ha
[Ipumapuu cyndugu

[leMeHTaIMOHA 30Ha,
3oHa o6orahuBama

CeKyHJapHUX cynduzia

OkcuucaHa jaloBUHa

OxcuanyoHa 30Ha,
30Ha U3JIyKUBaka

['ocan

Cauka 7.11. Haycmpayuja okcudayuje Ha gpaomayujckoM jasosuwmy npepaheHe
nopgupcke pyde 6akpa

Ynora kojy uMa ¢epucysndar y nporecy pacnaZjamba 0CTaJIruX 3a0CTAIHX CyJIdra MoxKe
ce yrpomheHo MPUKa3aTH Kpo3 cyiesehr HU3 XeMHjCKUX peaKlyja:

[Muput FeSz + Fez(S04)3 — 3FeS04 + 2S

XanKonupuT CuFeS;z + 2Fe2(S04)3 — CuSO4 + 5FeS04 + 25
Xanko3uH CuzS + Fe2(S04)3 = CuSO4 + 2FeS04 + CuS

Kosesn CuS + Fez(S04)3 — 2FeS04 + S

Caneput ZnS + 4Fe2(S04)3 + H20 — ZnS0O4 + 8FeS04 + 4H2S04
lFaneHuT PbS + Fez(S04)3 + H20 + 30 = PbSO4 + 2FeS04 + H2S04
Cpebpo 2Ag + Fez2(S04)3 —> Ag2S04 + 2FeS04
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7.2.2. Aconyjanyje neTporeHUX MIUHepasia Ha ¢pJI0TalHjCKUM
jasioBuILITUMA

Ha nenoHuvjaMa KoHIlEHTpalMjCKe jaJIoOBUHE HaJla3MMO HajBehu Aieo Mace - CIMKaTHe
MHHepaJ/le MAaTUYHHUX CTeHa KOje Cy HOCUJIE OPY/berbe, U jejlaH MHOIO MakbU MaceH!
yeo MeTaIMYHUX MHHepaja 3aocTaiux (kao ryouuu). IlpumapHH MHUHepau
CWIMKATHUX CTeHa (jasioBUHE), U3p06/beHE U CaMJIEBEHE CUPOBUHE, HAKOH Mpolieca
KOHILIeHTpaluje y oaroapajyhuM ¢usaniko-xeMHujCKUM yCI0BUMa NOCTajy HeCTaOUJTHU
y UM JieJIOBMMa JIeNOHYja U Ha CaMoj MOBPIIUHU.

MuHepaJiHU cacTaB CTapUX JieNIOHHja KOHIIEHTPALIUjCKUX jaJIOBHHA (QaHTPOMNOreHe Kope
pacnajjama), mpeMa TUIly MAaTUYHHUX CTeHA CUPOBHHE Koja ce ipepabyje, AaT je y Tabesu
7.5.

Ta6ena 7.5. Kapakmepucmu4Hu nempo2eHu MUHepau y pyoOHU4Koj jas108UHU, MOKOM
HeHoz pacnadarea

30Ha nmojiypacnagHyTHX . 3oHa 3aocTa/IuX
Crene MaTHYHMX CTeHa 3oua xuaparauuje u npojyKara
. XUJposiuse .
(aesunTerpanmja) oKcuaanmje
basuuHe |CepneHTHH, TaJK, XJIOPUT, HouTtponur, depubejrenut, |/INMOHUT, TETHUT,
BEPMHUKYJIUT, KEPOJIUT, $epoMOHTMOPHjOHHT, XUAPOXEeMATHUT,
CEeMNUOJIUT, NAJIUTOPCKUT, KaOJIMHUT, XUJIPOKCUJIU TMICUJIOMEH,
HOHTPOHHUT, KaJILIe/I0H, OTaJI,  |TBOXKDa, XUAPOKCUIU MUPOJIY3HUT,
KQJILIUT, aparOHHUT, JOJIOMUT, |MaHraHa, KaJlUe/loH, OnaJ, |KaJILe/loH, onaJl
MarHesuT, XMIpPOMarHesur, XaJI0j3UT, aJlodaH, KEPOTUT
PEeABUHCKUT
Kucene |XuaposiHCcKyH, XUAPOXJIOPUTH, |KaoJMHUT, MOHTMOPHjOHHUT,|JIMMOHUT, TETHUT,
KaJILIUT, QparOHUT, MarHe3uT, |06ejAe/IuT, HOHTPOHHUT, XUJPOXEeMaTHUT,
XUJPOMarHesHT, JOJIOMUT, XaJIoj3UT, ajlodaH TICUJIOMEH,
aQHKepUT, CUJ,ePHUT, TUIIC MUPOJTY3UT, AHjacIiop,
GEMUT, [IUTICUT

[lop yTuuajeM U leJloBakeM Pa3HOBPCHHUX areHaca pacia/iama, Kao U Ipyrux ¢akTopa,
CBY PUMapHU MUHEPAJIH Ce PacliaZajy, a Ha ’bUX0B padyH 06pa3yjy HOBH — XUIIOTEHU
(cynepreHy) MrHepaJiM KOjU Cy CTAaOMJ/IHU Y HOBOHACTA/IMM YC/I0BHMMa.

['1aBHU areHcy, YMjHUM Ce IeJI0BatbeM yCJI0B/baBa U YCMeEpPaBa paca/iakhe U Mocrelyje
CTBapalke HOBUX MUHepasia - cy ciaefehu: BoAa, yr/beHa U JApyre KUCEJNUHE, KUBU
opraHu3MH (pacTvibe, 6aKTepuje), TeMIlepaTypa, IPUTHCAK, a TaKohe ¥ TakBe GU3UIKO
- XeMHjCKe KapaKTEPUCTHKe NMPUPOJHUX pacTBOpa — Kao IITO Cy KOHIEHTpauuja
XeMUjCKUX KOMIIOHEHTH Y pacTBopuMa, pH, Eh.

Op reoJiomiko - reorpadckux GpakTopa Koju Cy 3HauajHU 3a MPOLeC pacnajarmba, Hajou-
THHUjU Cy: KJIUMa, pesbed, XUAPOreosOIKY YCI0BY, MPUMAPHU MUHEPAJIHU CacTaB U
$U3UYKO - MeXaHUYKe KapaKTEPHUCTUKE OCHOBHUX, Tj. MATUYHUX CTEHA.

TexHOreHW MacuBH, Xajjle, JelIOHHUje — KOHLEeHTpALHjCKe WM PYLHUUYKE jaJIOBUHE,
0/VIO>KeHe CUpOMalllHe py/ie, BaHOU/IaHCHe pe3epBe, MOT'y ce IoCMaTpaTH U IOpeJUTH
ca ca reoJIOLIKMM KOpaMa pacraZiama, y KojuMa Cy NpOCTOPHO CMeLITeHa eKOHOMCKHU
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BaXKHA JIEKUIITA: IJIMHA (KAOJIMHUT U Ap.), 6OKCUTa, pyJa reoxba (ca caapxajuma
HUKJI3, KOGAITa U XpOMa), CUJIMKAaTHO — HUKJIOBUX PYy/ia, MarHe3uTa.

MuHepa/IHM CacTaB jaJIOBMINTA CWUIMKAaTHUX CTEeHa, PEJATUBHO je MpOCT. Y HbHUMa
npeossiahyjy aJyMOCHJIMKATH M CWIMKAaTH (aJyMUHUjyMa, rBoxkha, MarHesvjyma u
HUKJIA) — CJIOjEBUTE CTPYKTYPe; OKCUIU U xuJipokcuu (SiOz, anymMunujyma, reoxba u
MaHraHa); Kap6oHaTH KaJldjymMa W MarHeavjyma. MuHepa/iHM CacTaB yrJIaBHOM
3aBUCH O/ MaTUYHUX CTEHA Koje Cy HOCWJIe MUHepaJM3alljy U KIUMaTCKUX YCI0Ba,
Tabesa 7.6 [Tomanewn, Bakamar, 2015].

y OKBHUDY CaCTaBa MUHEpaAJ/IHUX arperara, Hs,aBajajy Ce B€ reHeTCKe IrpyIne MUuHepaJia:

" XWUIIOT€HHU (HOBOCTBODEHI/I) WJIK CyliepreHy , u
" PEJUMKTHH (OCTaLlI/I) CTabUJIHUX MHHepaJia U3 IPUMAPHUX CTEHA.

Ta6ena 7.6. Onwumu MuHepa/aHu cacmas Kopa pachaoarea

MaTu4He cTeHe Ha

HoBocTBOpeHH MUHEpAIH

HedenuH cujeHuT

MOHTMOPHJIOHUT, G€jAenT,
XUJIPOKCUJTH TBOXKDa,

KojuMa ce
¢opmupajy kope I'1aBHU MMHeEpaIu CnopeaHU MUHEPAIA
pacnajama
XUAPOKCUAM MaHTaHa, OPYCUT, apTH-
KBapll, KaJIE/IOH, OTaJl, Ap A » OPYCHT, ap
HUT, XUAPOTAJIKUT, TUIIC, CENTUOJIUT,
XUJIPOKCU/IY TBOXKD, KaJIIHUT,
TaJIK, HAJTUTOPCKUT, [IePEPUSUT, XU-
Ynrpa6asuuHe aparoHUT, /0JIOMHUT,
JPOXJIOPUT, BEpPMUKYJIAT, XM POJIHC-
MarHesHuT, KEpOJIUT, .
. KYHH, KaOJIMHUT, XaJI0j3UT, MOHTMOPH-
rapHUjepUT, HOHTPOHUT .
JIOHUT, 6€j/1e/TUT, XpHU30Ipas, acbo1aH
MOHTMOPWJIOHUT,
HOHTPOHHT, XaJIOj3UT,
Bazantu XUJIPOKCH/M rBOXDa, KBapL, |XUAPOKCHAM MaHTaHa, JlepepusuT
KaJIe/I0H, OTaJl, KaJll[UT,
XJIOPUT, TAJIUTOPCKUT
XaJ0j3uT, reTUT, onaJl, IUPHUT, Map-
XUZPOJIMCKYHH, KAOJUHUT,
I'paHuTH KaCHUT, CUJIEPUT, XeMaTHT, MarHETHT,
XUAPOKCUY TBOXKDA, TUTICHUT
6eMUT
KAOJIMHUT, XUAPOKCUU
XUAPOKCUY MaHraHa, KBapl,
Juoputu rBoxkbha, XUIPOTUCKYHH,
HOHTPOHHUT
XUJPOXJIOPUT
XUZPOJIMCKYHH,

HOHTpPOHUT, 3€0JIMTH, Ka/LEI0H,
[IUIICHUT, KBapI]

HUcymene naryne

XaJsuT, rumnc, MUpaoUInT,
eIICOMUT

Kusepur, cozia, manurpa

Kpeumwanu 1 Mmepmepu

Kanuur, xuapokcuau reoxha,
chepocuIEpUT, KaleJoH

KBapu, ncunomeH, Baj

['uncoHocHe cTeHe

['UIc, 1eJIeCTHH, 6apHT,
CYMIIOp, aparOHUT, KaJILUT

[Ta/IUropcKUT, XUIPOGOPALIUT,
NaHJEPMUT, KOJIEMAHHUT, alIapUT

[vHOBUTE U
MECKOBUTO rJIMHOBUTE

KaosmHUT, I1ayKOHUT,
docdopuT, BUBUjaHUT

MapkacuT, NUpHT, japo3UT

196




IIpoyecu Koju Merajy MUHepanowKu cacmas u cmpykmypy 0enoHo8aHe jas08uHe

[lopes 0BUX BpJIO CY KapaKTepUCTUYHHA MUHEPAJU — NIpeJIa3HU NPOJAYKTH pacnajama,
KOjH Ce CTaBapajy y OKBUPY I10jeIMHUX CYKI[ECUBHUX 30HA (XUPOJUCKYHH, XUIPOXJIO-
PUTH).

XunoreHu MHHEpaJI1 Ceé MOry CTBapaTH Ha BUIIE€ Ha4YWMHA OJAHOCHO DPAa3JIMYUTHM
IyTeBHUMa:

" Kao 3a0CTa/ld NMPOJYKTHU pas3jarama — XUAPATalHdjoM U U3JIYyKUBAaHEM IpH-
MapHUX MUHepaJia (00pasyjy ce XUIPOCUIHNKATH aJlyMUHHUjyMa U TBOXDa, aiu
CaMo J1eJI0M, Kao U XUJPOKCUY IBOxKDa U CUTULIMjyMa),

* obapameM U3 pacTBopa (MCTH MPETXOAHHM MHUHepasH, a Takohe: KapGOHATH,
XUJPOKCUJY aJ[yMUHHjyMa U MaHTaHa, CWIMKAaTU Marue3ujyMma v aJlyMUHUjyMa);

" MeTacoMaTCK{ — IPU y3ajaMHOM [ieJI0Batby IOBPIIMHCKHUX pacTBopa ca MpU-
MapHHUM WJIM CEKyHZAPHUM MUHepaJuMa.

YdecTtaHo cy pacnpocTpalkbeHd MUHepaiu GuHogucnep3Hor pa3Bruha — Kkoaresu (cMe-
lle resla pa3HUX MUHEPasa), a Takohe M HUXOBU PEKPUCTAJIU30BAHHU arperary, ca
06pa3oBabeM KOJIOWJHUX H/WIM METaKOJIOMJHUX MHKPOTEKCTypa. [ujarHOCTHKa
OBHX MHUHEpaJa je U3y3eTHO OTeXaHa, Ma je Mopej MpUMeHe KJIACHYHUX, HEOMXO0JHa
NprvMeHa HajcaBpeMEeHHUjUX MEeTO/Ia 3a BbMX0BY UJeHTUDUKAIH]y (peHAreHcke audpa-
KTOMETpHje, eJIEKTPOHCKE MHUKPOCKOIHje, HHPALPBEHE CIEKTPOCKOIHje, eJIeKTPO-
HCKe MUKpOaHaJ/Iu3e — MUKPOCOH/IE U JIp.).

7.2.3. Aconyjanuje MuHepaJia y jaJIoOBUHHU CyJIPUIHUX pyAa

3aoctanu cysOUAHN MUHEpaJd y KOHIEHTPAIHjCKOj jaJIOBUHU CyJPUAHUX pyJa
HoJ1exxy GU3NYKOM M XEMHjCKOM paclafiamy 3ajeJHO ca CUJIMKaTHUM MUHepajiuMa
MaTHUYHHUX CTEHA, a MO/ [IejCTBOM areHaca — KOjU Cy MCTH Kao KoJj Kopa pacrajama
CWJIMKaTHHUX CTeHa. Y3 ca/iejCTBO JIOKAJHUX U peruoHaJHUX (akTopa Npu TOMe ce
obpa3yjy 30He oKcujaluje U LeMeHTaluuje (ceKyHAapHoOr cyadugHor oborahema) -
cyAPUHUX pyAa.

[IpoMeHe MOTy GUTH TaKO UHTEH3UBHE, /1a je IIOHeKa/, HeMoryhe yTBpUTH pUMapaH
TUII OpYAbema.

MHora cTapa jaJioBHIIITa MOTY JaHac MpeAcTaB/baTH eKOHOMCKH 3HadajHe o6jeKTe 3a
ZoOujarbe MeTasia: 6akpa, cpedpa, 3/1aTa, 0JI0BA, IIMHKA, TBOXKDa, MaHTaHa, MOJIMO/IeHa,
BosidpaMa, aHTUMOHA, BaHaJUjyMa M ypaHa, a Takohe GapuTa, MHHepaJHUX 60ja —
nUrMeHaTa v Ipyrux CHpOBUHA.

MuHepaJiHU cacTaB HOBOCTBOPEHHUX 30Ha je CJI0XKeH U pa3HOBPCTAH (HIIP. 0JI0BO M LIUHK
KapaKTepHUILy HEKOJIMKO JileCeTHHA TPMMapHUX MUHepaJa, oK je y 30HaMa OKcujaLyje
Y LieMeHTalyje MO3HaTO BMIle CTOTHHA XUIOTEHMX — CylepreHMX MHHepaja Koju
cajJipxe OBe eJleMeHTe).

Pacnazame cdaneprTa, y LUKIYCYy IHMHKA, MOXeE Ce WIyCTPOBATH ClefiehuM jesHaKo-
CTHMa:

ZnS + 202 = ZnSO4 ¥ TakKo AaJbe, 0JJHOCHO

ZnS04 + CO2+ H20 = Zn[CO3] + H2S04
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KonauHo, TpaHchopmanuja chanepuTa Moxe Jja ce MPUKaXke HU30M

InS > ZnSO4+-7H20 —» | ZnSO0+—> ZnCO3 - | Zn4(OH)2(Siz07) - H20

Coanepur TFocnaput [uHko3uT | CMUTCOHUT Kanamuu

Y3 mpUCyCcTBO YMTABOT HU3a MUHepaJsa, 3aBUCHO O] YCJIOBA U CpeMHe Y KojuMa ce
npolLec 0/iBYja, Hasla3e ce U MOHrejMUT — (Zn, Fe)COs ; kamamMuH - Zna(OH)2(Si207) - H20;
XuAPOIUHKUT — Zns(OH)e(CO3)2 ; xankopauut - ZnMn3z07 - 3H20; BuieMuT —Zn2(Si04),
W ipyTe.

Pacrafjambe rajeHuTa, Kao U CTBapalbe HHU3a JAPYrux, HOBUX MUHepaia (BY/1QEHHUT -
PbMo0s; mupomMopduT - PbsCl(PO4)3; MumeTe3uT - PbsCl(AsO4)3; BaHaguHUT -PbsCl(VO4)3
Y JIPYTH ) MO>KE Ce MJIyCTPOBATH HU30M: cysdus — cysdaT — KapOoHAT, OZJHOCHO

PbS > PbS04+— PbCO3

[aneHuTt AHryesur Llepy3ut

Cauka 7.12. [|[psenkacmo Mpka 6oja sode ycaed npucycmaa okcuda u xuopokcuda
2e00cha

OKcu,qaqua MMUpPUTA, Kao npaTeher MHHEepaJla 0JI0Ba U IIMHKa, MOXXe Ce YOIIITEHO
MMPHUKAa3daTH HU30M

FeS: | FeSO47Hz0 | Fez(S04)s - 9H20 — | KFe3(0OH)6(S04)2 > | 2Fez0s3 - n H20

[Tuput | MenaHTEpPUT dubpodepur Japosur JlumoHUT

WJIH Ce pacniaZambe MMpruTa y 30HHU OKCI/IL[aHPIje MOXe€ [IPUKAa3daTH U Ha cne,aehn Ha4HWH:

FeS:—> FeSO4+— Fez(S04)s— | Fe(OH)3—> 2Fe203 - n H20
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HcTtoBpeMeHO Ha payyH XaJIKONMMPHUTA, Yy 30HU OKCHJALMje U LieMeHTaluje, 0JBUja ce,
Takobe, YU TaB HU3 peakiyja. Y HajiinhKM eI0BMMa, Kao ¥ Ha CaMOM BPXY OKCH/ALINO-
He 30He 6oraTe KHCEOHUKOM, Cy1QUIM OaKpa Npesiase y cy/ipaTe, IpeMa je JHAKOCTHMaA

CuFeS:z + 402 = FeSO4 + CuSO4

Xa/nKonmupuT

Jlako pacTBOpJ/bUBH CyJsihaTH MUTPUPA]Y Y HIDKE 30HE I'/ie Ce CTBapajy HOBU MUHEPAJIH:

2CuSO04 + 2CaC03 + 5H20 = CuzCO3(0OH)z + 2CaS04 - 2H20 + CO2

Majsiaxur I'unc

HenocpesnHo ucnoj usJiyxeHe OKCHIALMOHe 30He PYJHU MHUHEepad Cy pacTBOPeHU
10/ 1ejCTBOM CyMIIOpHe KucesiHe. [[puMapHu MUHEpaJM y MacH jaJIOBUILTA CY U3JIY-
»KEHHU U jOHU MeTaJsIa Ce TPAHCIIOPTYjy HaHWXKe, IZle OHU JieJIOM MOTy 6UTH O/J10KEHU
(mpenMnMTALjOM) HOHOBO Kao OKcH/W. Tako HacTaje MOHOBO 30HA Ca OKCH/AWCAHUM
MuHepannMa. U3 kap6onatHe (CO2 + H20) okcupusupajyhe Bosie Mory jia ce JieoOHyjy
Kap6oHaTH 6aKpa MaJlaXUT U a3ypuT.

[IpeMa ToMe, joHU GaKpa U3 pacTBopeHOr 6akapHor cyJydata CuSO4 pearyjy ca kap6o-
HaTHMMa (OKOJIHH CTEHCKH MaTepujas), Koju cy Takohe Jlako pacTBOP/bUBH BOJOM ca
CO2. Tako ce W3 OBaKBUX pacTBOpa JIAKO Tajoxe (MPELUNHUTALMjOM) MaJIaXUT
Cuz(C03)(OH)2 nu a3yput Cuz(CO3)2(OH)2. IlITa BuIlIE, y 0BOj 30HH Ce CaJi MOTY jaBUTH
MHUHepaId KYNpPUT, XPU30KOJa, Ta [0 KpajibuX YJaHOBA Kao LITO je eJleMeHTapHH
6akap.

Behu fieo MeTasa y pacTBopy 6uhie npeTasoxeH y 30HYy CeKyHZapHOr oborahvBama 1
TO WCIIOJ, HHBOA MN0oJ3eMHUX Boja. Tako he MHHepann3auyja y 30HU CEKyHJApPHOT
o6orahvBara OUTH GoraTHja M 0/ 30HA UCIIOJ, Hhe.

PenykimoHna 30Ha o6GyxBaTa 30HY CeKyHJapHOr o6orahuBama U 30HY HeaJTepUCaHe
"cBexke” jasioBHHE. Y KOLIEHTPALMjCKO] jaJIOBUHU Ca 3a0CTaJUM CyJIQUHUM MUHeEpa-
JIMMa, mpuMepa paau, nupurt (FeSz) ce passiaxke Ha CyMIOpHY KHCeJIMHY Y MUHepaJie U3
rpyne 1uMoHuTa (Fe(OH)s). JIMMOHUT Kao cTabU/IaH U HepacTBOPaH MUHepaJl Y BOJH,
JIeTIOHYje Ce U 0CTaje y HajBUILOj, TOPH0j 30HH, TOBPIUMHCKOj 30HU OKcHuanuje. Ha Taj
Ha4MH ce ¢opMupa cBe MONHMjU MOKPUBAY O] HACTAJIOT INMOHUTA, TAKO3BAHU r'OCaH.

Y peaknujama cysidaTa ca NpUMapHUM MUHepaMMa, Y 30HaMa LieMeHTallyje, HacTajy
CeKyHJapHHU CyIdUu.

2FeSz + 5CuS04 +4H20 — 2Cu2S + CuS + 2FeS04 + 4H2S504

Iupur Xanko3uH KoBesmH
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[IpemMa ToMe, Ha padyyH NpUMapHUX CyJdHAQ, Y 30HaMa OKCHJALMje U LieMeHTaluje,
HacTaje YUTaB HU3 HOBUX MUHepaJa:

CuFeSz — CuSO4-5H20 —  Hacrajy:

XanKo-UPUT Xa/NKaHTUT CamopogHu Cu, ceKyHjapHU Cyapuan 6aKpa,
OKcU/IY 6aKpa, KapboHATH 6aKpPa, CUJIMKATH 6aKpa

CnoxxeHn GU3NYKO-XEMHjCKH YCIOBH OBHX INPOIeca pacnajarma, yCJ0B/baBajy oopa-
30Balbe MHOTOOPOjHHUX MHHEpaJa, KOjU HUCY THUIIMYHU 32 €HJIOTeHe mpoiiece. 3aTo
MHOTHY CyIepreHr MHUHepPa/Id NPeICTaB/bajy MOHOTEHETCKe TBOPEBUHE, TUTIOMOPQHE
3a [10jaBe 30Ha OKCUJALMje U LieMeHTalyje.

['1aBHUM ¥ Hajuewhy cy MUHepasy KJaca: OKCUJA U XUJPOKCH/A, cyidpaTa U KapboHaTa.
3ajenHo ca wuMa cpehy ce ¢ocdarty, apceHaTH, BaHAZATH, XPOMATH, MOJUGJATH U
CUJIMKATH. 3a ofpeheHe 30He KapaKTEPUCTUYHH Cy CEKYHAAPHU Cy1duaM (30HA LeMe-
HTalje — ceKyHJapHor cynduaHor o6orahema), Kao U1 CaMOPOJHU eJIeMeHTH (30Ha
OKCHZAIH]E).

Y npotecy pa3Boja nojeJMHUX 30Ha jeJHU MUHepaJIy ce CMewY]jy ca ApyruMa: cyaduau
ce 3aMemyjy cydaTHMa U [,eIoM OKCUIMMA; cyAdaTH ca CBOje cTpaHe kKapboHaTHUMa U
CWJIMKAaTHMa, a OBM NOCJe/[ibh KapOOHATH M CUJIMKATH, Ha Kpajy ce 3aMembyjy HajcTa-
OUJIHUjUM OKCHUAMMA Y XUAPOKCUAMMA TBoXkDa, MaHraHa, CUIMLMjyMa U alyMHUHHjyMa
(couka 7.13).

3oHe pacnajama KapakTepHullle CUPOMALITBO, Y KOJIMYMHCKO] 3aCTyN/beHOCTH NpaTe-
hux - HepyJHUX MUHEpaJIa, TpY YeMy MeDy lbuMa npeoB.ahyjy ocTany CTabUIHUX TPH-
MapHUX MUHepasa pyJHUX Kula (KBapl, 6apyT U Ap.). Y MHOIO MalkbUM KOJIMYMHAMa
cpehy ce 1 HOBOCTBOPEHM MHUHEDAJM: jejUibetba CUIUIMjyMa ca alyMHUHHjyMOM U
BOJIOM, HEKH Kap6OHATH U Jp.

MuHepa/iHU cacTaB MOjeJMHUX 30HA OKCUJALMje je pa3JIMYUT U 3aBUCH, IIPe CBera oJ,
cacTaBa NpMMapHUX MUHepaJa, Tj. Of TUNA PyAHUX *KuLa. HU3 cyneprenux MuHepasa
MOXKE Ce jaBUTH y CBUM 30HaMa OKcHZanyje (XUAPOTeTHT, japO3UT, KAJIUT, TUIIC U
CaMOpOJIHU CyMIIOp, a Takohe KBaply, KaJle/JoH U ona).

Cauka 7.13. [IpoyedHa 8oda ca jasrosuwma pyde 6axpa (3eseHa 6oja 3602 joHa 6akpa)
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MebyTum okcuanmja v pasrpahuBame pa3JInIuTUX CyAPUIHUX MUHEPAJIa, IPH J1eJ10-
Bamby pa3HUX peareHaca Huje ucta. CTabUIHOCT Pa3IMuUTHUX CyJidH1a He 3aBUCH CaMO
O/l ’bUX0Be IpUpPo/ie, Beh U 01 ’hMXOBOT NOHAlllakha [peMa aKTUBHUM pacTBapayuMa y
pacTBOpuMMa KoOju JeJlyjy Ha HpuMapHe pyze. Penocnen oxcupauuje cyaduza y
3aBHCHOCTH O/ pacTBapaya IprKa3aH je Tabesau 7.7.

Ta6ena 7.7. Bpcme pacmsapayua u pedocsed okcudayuje HeKux cyaguaoay 30Hama
okcudayuje

PacTBapayu Munepaiu

CdasiepuT, XaJKO3WH, MUPOTHH, XaKJIOIUPHUT, IUPUT, TAJIEHUT,

Bopga v kuceoHuK
€HApTUT, apreHTUT

[TupoTuH, TeTpaeapUT, CHasepuT, XATKOIHUPUT, APCEHONTUPUT,

CyMIopHa KuceMHa
MapKacuT, MUPUT

[IUpOTHH, TETPAEPUT, FAJIEHUT, APCEHOITUPUT, ChHAIEPHUT,
MUPUT, EHAPIUT, MApPKACUT, XaJIKOIIUPUT

Bakap-cysidar, 6e3 npucycrsa |['ajeHUT, TUMPOTHH, calepPUT, XaKJIOIUPUT, GOPHUT, TUPHUT,
KHCEOHHUKa KOBEJIMH, XaJIKO31H

depocyndat

3a 30Hy pacna/iarkba KapaKTepUCTHYHO je, Ca MUHEPAJIOLIKOT aclleKTa, BeoMa IIHPOKO
pa3Buhie cl10XKeHUX U jaKO NMPOMEHUBHUX [0 cacTaBy NpojyKaTa, Tabena 7.8. To je
II0BE3aHO Ca MPUCYTHOLINY KOJIOUAHUX pacTBopa (coJ1a), KOju y3ajaMHO Koary/uuy y
CMellle reJia, KOju MOry Jia abcopOyjy pa3/iMuuTe KaTjOHE U aHjoHe.

Ta6ena 7.8. MuHepa/Hu cacmas y 30HamMa ceKyHoapHoea cyagudHoz obozahusarsa

Tun JIeXKUIITa I'1aBHU MUHEpaIU CnopeaHU MUHEPAIA
[TosiMMeTa/IMYHaA Xasiko3uH, apreHTuT, Au, Ag, Cu KoBesuH, Mapkacur, S, kBapy, Bi
WmnperHanuoHa XaJIKO31H, KOBEJIMH, GOPHUT Cu, Xp130K0J1a, KyIPUT

7.2.4. OapehuBame CTPYKTypa MUHepaJia y OTaguMa MUHEPATHOT
nopekJia

dopMupame MUHepaJIHUX arperata nponpaheHo je u oapeheHUM oJHOCOM HU3MeDhy
nojeAMHUX MUHepasna (MehycobGHa mpopacTama, pa3Boj MHAWBU/YAJHHUX MUHepaJa,
IbUXOBe pasMepe U 00JMIM, Kao U pacnopef y npocropy). Kao 36upHu u3pas 3a
NpPOJYKTe CBUX IIpolleca KpUCTaJM3alyje U oOpa3oBama MHUHepa/lHUX arperata (y
€r30reHrM yC/I0BHMMa) KOPUCTHU Ce TEPMHUH CKJIOI TEXHOTeHOT MaTepHjaJia (aHaJIorHO
cksony pyze). Ckiion je ogpeheH cTpyKTypaMa U TeKCTypama.

CTpykTypa npejcTaBJba rpahy 1nojeJTMHUX MUHEPA/A Y OKBUPY MUHEPAIHUX arperaTa
U KapaKTEepUCTUKe HhUXOBOT pa3Boja U y3ajaMHOr MpopacTakbha, 06JIMKa U pa3Mepa
HOjeAMHUX MUHEePaJHUX MHAMBU/ya. TeKcType cy o/jpa3 MpoCTOpHE Pa3MeLITEHOCTH U
Mehyco6HOT 0/IHOCa MOjeJMHUX MUHEPAIHUX arperata Koju ce pas3J/iMKyjy Mo 00JIHKY,
pasMepamMa, cacTaBy ¥ CTPYKTypH (BH/e ce FOJIMM OKOM Ha KOMa/inuMa).
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MuHepasiowke kapakmepucmuke omnada

0600Ha, Kopo3uoHa Tlomuckuearse XaKo- Xaskonupum ckopo no- Ly MuKpo npcauHa
CMpyKmypa KogeJUHa N0 NUpUMA Xa/AKO3UHOM U~ MNYHO MPaHCEHOp-MUCAHY — KOBeJAUH NOMUCKYje U
3pHy Xa/aKonupumy KO8e/UHOM, N0 0600y U CMeuly KOBeJUH-XA/NIKO3UH.  3aMeksyje XaKonupum.

dysic MUKpo nykomuHa — Peaukmua spna nupuma  3axeaheHo 3pHo nupuma

Y cunukamuoj janosuHu 30Ha cekyHOapHux Touemna gpasa Y KpynHospHom nupumy

Mmehynpocmopu ucnyreHu  cyaguda. Maahu kogeaun — okcudayuje kogeauHa — (kao jasnosuHa), mehynpoc-
KOBEAUHOM ca 3axeaheHum peaukm- mopu honyrseHu XaKkonu-
HUM ocmayuma nupuma PUMOM U 3DHOM MAPMa-
muma

Koposuona mekcmypa. Memacoma-  Okcudayuja u nomuckusearee 2a-  Okcudayuja u nomuckusarse 2ae-
MCKO 3amerbusarse 2a1eHuma (6e/10) 1eHuMa aHeAe3UmoM U YyepysumomM. HUma aHa/1e3umom U yepy3umom.
yepycumon (cuso) u xudpokcuduma  PesukmHu ocmamyu nupuma 3axeaheHo 3pHo Mapmamuma
280s1cha, noaupaxu npenapam

Cauka 7.14. Uaycmpayuja okcudayuje 3aocmanux cyaguda (He ocao6oheHux cpacaux
3pHa) y 0010%CeHOj cmapoj jas108uHU

[Ipema pasMepaMa MHHepa/IHUX arperaTta U3zBajajy ce:

" MeracTpyKkType Koje oJjpakaBajy pasMeIlTeHOCT MHHepaJHUX arperata Ha
BEJIMKMM MOBpIIMHAMa (Y [JOMEHY HACUIHOT MacuBa WM HEKHUX HeroBUX
NOjeJUHUX JIeJI0Ba),

" MaKpOTEKCTYpe Ce 3aNnaxajy y JOMeHY KOMaJja MUHepaIM30BaHe jaJlOBUHE,

" MUKPOCTPYKTYpe Ce 0JHOCe Ha pa3MellTaj CHTHUX MUHEPa/JHUX arperara, Koju
ce yoyaBa TeK I[P MUPOCKOIICKUM UCIUTHBAKUMA.
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[Tpu paszjaibaBakby cacTaBa, HaCTaHKA o/ipeheHuX MUHepaJia U TEXHOJIOIIKUX CBOjCTa-
Ba jaJIOBHMHE BeJIMKa MaXkiba nmocBehyje ce mpoydaBarby HeHUX CTPYKTYPHO-TEKCTY-
PHUX KapaKTepuCTHKa. [[poyyaBame CTPYKTYpa U TEKCTYpa pa3IMuUTUX MUHEPATHUX
0TINa/ia je 06aBe3HU [1e0 KOMILJIEKCHOT M3y4aBama JeNoH’ja pyAapCKOr 0THaja.

CTpyKTypoM ce HasuBa rpaha MHMHepaJHOTr arperara Koja je ycJOB/beHa O0OJIMKOM,
BeJIMYMHOM U KapaKTepOoM CpacTaba MUHEPAJIHUX 3pHa (MHAUBHAYA) WU KOJOUJHUX
YeCcTHLa — MaTepHje, KOju Ce CTBApPajy y jeIHOj eTany MUHepaiusanuje. MopdoJionika
jelMHUIIA CTPYKType je MHUHepasiHO 3pHO (MHAMBH/YyA), MOjeJUHU OJJIOMIM 3pHA
(dparmenTH), MM KOJIOMAHE YECTHULIE — MaTepHje Koje u3rpabyjy AaTu arperar.

CKOpo nomnyHo NOMucHym 2asneHum Y KpynHujem CuuKamHOM 3pHy, Kuauya 6uswez 2aneHumay

U 3aMerbeH Yepy3umom Jcuauya buswiez 2aieHuma (ca nomnyHocmu 3amerbeHa (npeo
DPEAUKMHUM OCMAmyuMa CUMHUX — aH2/1e3umom) yepy3umom, Koju je
Kpucma.a) 3amerseH yepyumom maxobe uaaysceH. Peaukmu

2a/s1ieHuUma MUKpoHcKe eeauvuHe

Cpacsio cunukamuo 3pHo ca He Cpacso cunukamuo 3pHo ca He Cpacso cunukamHo 3pHo ca He
0c/1060heHUM 2a1eHUMOM U 0C/1060heHUM KpynHUjum 0c/1060heHUM 2a1eHUMOM U
MaApMamumom MAPMAMUMOM U HeWMmo 2a1eHuma Mapmamumom

Cauka 7.15. Mukpogomozpagujama je unrycmpo8aHo HeKoAUKO Cpacaux 3pHa
“janosuHe”, cunukamHux MuHepaad ca 3a0CmaauM cyaguouma
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Mopdoostorike oco6MHEe KPUCTATHOT 3pHA (BeJIMYMHA, 00JIMK, YHY Tpalllkha rpaha) oape-
Dyjy MopdoJiomiku TUn cTpyKType (HIOp. 3pHAcTa: UAUOMOPPHO 3PHACTA, XUMU/HO-
MOp$HO 3pHACTa, aJOTPUOMOPGHO 3PHACTA; TeJsiCKa, MEeTaKOJIOWJHA, KOPO3HMOHa,
6peyacta, 1 Ap.). PU3NUKO-XeMHUjCKH YCI0BU KOjU BJIa/ajy 3a BpeMe NOCTaHKa Y 1aToj
eTany MUHepaJusanyje ogpehyjy reHeTCKH TUI CTPYKType (€HAOTeHH y JIeXUIITHMA
WJIM er3oreHy Ha JieloHdjaMa). Heku KapaKTepHCTHYHHM THIIOBU CTPYKTypa Ipopa-
CTarba MUHepaJia IpUKa3aHU Cy Ha cvnu 7.16.

pPABHOMEpHO— nemssacmo- C/10)CEeHO 30HA/IHA
3pHacma mMmemacomMamcka npopacmaree cmpyKkmypa
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Xunuouomopg@Ho- cmpykmypa e/1aKkHacma cmykmypa
3pHacma 3aMerusara dpobeersa

Cauka 7.16. Tunosu nojeduHux cmpykmypa hpopacmarea MuHepa/ad

MeToae usyyaBama CTpyKTypa. CTpyKType KpYNHO3pPHUX arperaTta npoy4aBajy ce
MaKpOCKOIICKA U MUKPOCKOIICKH, a CTPYKTYPE CpeAmhe3pHUX U CUTHO3PHUX arperara
ozpehyjy ce camMo o MUKPOCKOTIOM Ha MOJIMPaHUM U TPO3pavHUM penapatuma. [lof
MHKPOCKOIIOM Ce Mpoy4yaBa O6JIMK 3pHA aHU30TPONHMX HENPO3UPHUX MHUHepasa y
M0JIAPU30BaHO] 0JI0HjeHOj CBETJIOCTH. Y MPONYIITEHO] CBETJIOCTH MPOyYaBa ce 06JIUK
npo3pavyHux MUHepaJsa. [Ipu npoyyaBamwy 06JiMKa 3pHa y M0JIapU30BaHOM 0/|01jeHOM
CBeTJIy KOPUCTU Ce U MeToJa KopojoBamwa. Tpeba MMaTu y BUAY Ja Ce V HEKUM
c/lyyajeBUMa KOJi OBe MeTOJie MOXKe JOOUTHU JIaXKHa CJIMKa Harpusama. AMopdHe U
KpUCTa/IacTe YeCTHUlle ce IPOYy4aBajy noMohy peH/IreHCKe CTPYKTYpHe-aHaI13e.

Y knacudrKanyju Koja je 3acCHOBaHa Ha reHETCKUM 00eJieXXjuMa MUHepaJsia y MaTHYHUM
CTeHaMa TeOreHMX JIEKHUIUTA a MOTy ce NMPUMEHUTH U Ha TEXHOTEeHe MaTepujaje,
pasJuKyjy ce ciefehu ckionosu pyaa:

* CTpyKType IPUMapHOr eH/I0reHOor JieIOHOBamba MO’y GUTH: 3pHACTe, KyTJ/1acTe,
nopdupcke, rpadpuyke, 30HapHe, O0JIUTCKE, GaKTepHjasIHe.

= KoJsiougaaau ckJor. [IpeMa 06/IMKy ce MOTY U3BOjUTH ciiefiehu TUTIOBU: 6y6pe-
KACTH, KOJIOMOPHHU, KYTJINIACTH, KOHLEHTPUIHO-CJI0jEBUTH, TeJICKU, QUHOU-
criep3He HUHQUITpaLyje U AUcep3rje, 3pakacTo-LPTACTE U YIJIETEHE.
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= CKJIOI Be3aH ca NpolecrMa CeIMMeHTALMje U CTBapaa jaIoBUILTA (PYLUILTA).

» CtpykType (ckjom) mpeoGpaskaBarma Cy BpJIO Pa3HOBpPCHe: mapamopdose,
U3/IBajarba, pacrajiamba, MeTacoMaTo3e, CTPYKTYpe TePMUYKOr IpeoGpaxkaBama
U CKJIONIOBH M3 OKCHJALIMOHO-IleMeHTaloHe 30He (Hajuelrhe ce cpehy Ha cTa-
pHYM JiernoHujaMa).

Meby 6pojHuM cTpyKTypaMa, Be3aHe ca oApeheHHM mponecuMa pacnajama Ha jasio-
BULITY, Kao NpH 06pa3oBamy pyJa y KOjUMa Cy NPUMapHO HACTaM, CBAKaKo Cy
Haj3Ha4yajHUjU CTPYKTYpe U3/Bajatba U CTPYKTYpe 3aMebHBakba.

CTpyKType u3ABajama. Kao nociennua xnabewa U pasfBajama YBPCTUX pacTBOpa
Jl0J1a31 4eCTo /10 00pa3oBama CTPYKTypa M3/iBajarba Koje N0Ka3yjy BpJIo pa3HOBPCHe
006JIMKe, IITO 3aBUCH 0, pasza Koje y TOMe y3uMajy y4elihe 1 MecTa Ha KojuMa J{0/1a31
Jl0 cTBapama 3aMeTaka. CTpyKType M3/iBajarba MOTy GUTH OpUjeHTHCaHe Ay oApehe-
HUX KapaKTEPUCTUYHHUX CTPYKTYPHUX 00eJiexja MUHepaJa—-AoMahiHa, ajlu Cy Io3HaTe
U CTPYKTYpE, I'le Cy u3/iBajatba 6e3 Heke NoceGHe HCTaKHyTe NpaBU/IHOCTU. OBAe ce
MOTY M3/IBOjUTH: PacT U3 BeJHUKOT O6poja Mehyco6HO He3aBUCHUX 3aMeTaka, Kaja ce
u3zBojeHe Qase jaB/bajy y BUAY MaJUX IJIaXa 10 YUTAaBOM 3pHY MUHepaJsa JoMahuHa.
O6siMiy 1 pasMellTaj U3/BOjeHUX dasa Cy BpJIO NIPOMEHJbUBH, a y/ie0 y MUHepaIy—
JoMahrHy peTko Kaj npesasu 10%. Tunruyas npuMep cy eMy/13MOHe CTPYKTYype U CTPY-
KType "MOHaB/baba y cepujama’. PacT gy KpuctanorpadCKux paBHHU Ce 4eCTO MaHU-
dectyje MpexxacTUM CTpyKTypama. [IpuMep naposa U rpymna nojefJuHUX CyJIQUIHUX U
OKCHJIHMX MHHepasia KOju Ipajie CTPYKType H3/Bajatba M3 YBPCTHUX pacTBopa Cy:
XPOMUT-XEMATHUT, XeMaTUT-PYTHJ, XeMaTUT-WJIMEHUT, XeMaTUT-UJIMeHUT-PyTHII,
MarHeTUT-XeMaTUT, MarHETUT-UJIMEHHUT, GOPHUT-XaJKO3UH, GOPHUT-XaJKOMUPUT,
XaJIKO3UH-KOBEJIMH, FaJIeHUT-TeTpae/puT, MIMPOTUH-NIeHTJIaHAUT, charepUuT-xaaKo-
NUpHUT, ciuka 7.17. KapakTepucTrke CTPYKTypa U3[Bajama cy ciefehe: — MOTIYHO
HelpaBUJIHY 06JIMIIM MUHepaJla roCTa; — 06Jle Kall/bUIle MUHepaJia roCTa; — eMy/13uje
NPaBUJIHUX U3/IBajala MUHepaJ/ia TOCTa; — JJaMeJlapHe CTPYKType U3/Bajama; — MpeXa-
CTa NpOpacTama; — CKeJETHE CTPYKTYPE; — CTPYKTYpe Y BUAY THPJAHAH; — MUpMe-
KUTCKe WM rpaduuKe CTPYKTYpe; — U3/ Bajarba o 0601y 3pHa, civka 7.17.

3a ersoreHe ycJoBe (aJu He caMO 3a HHX) TUIHYHE Cy CTPYKType 3aMeHUBamha,
HOTHUCKUBama, OKCHJALMje, KaJa Ce 3a0CTaJd KOPUCHH MHHepaiu (Ha JeNOoHHjH)
pacnajajy y ycaoBUMa JiesioBakba aTMOCchepH/vja M HacTaje YATAB HU3 XUIePreHuX
MUHepasia. Hekosinko npuMepa 0BaKBHX CTPYKTYpPa HIYCTPOBAHO je Ha Cauiy 7.18.

CTpyKType CHTHO3PHHUX MHWHEpPAJHHUX arperara, Kao M KpPUIITOKPUCTANIACTUX Maca
(vapuBuAye Mame og 0,003 mm), Moryhe je HCHUTHBATH CaMo MOJ, MUKPOCKOIIOM Ha
yrjadaHuM, IOJIMPaHUM — PYAHUM U NIPOBUAHUM - NeTporpadckuM mpenapatuMa. Ha
yr/a4aHoj MOBPLIMHM MUHEPAJIHUX arperaTta rpaHuLe u3Mehy 3pHa MUHepasa UCTOT
cacTaBa, HE3aBUCHO O/ IbUXOBE BEJUYMHE, 0OUYHO Cy HUCIOJMpaHe U, YMECTO Moje-
JVMHAYHUX 3pHA MUHepaJia y IpenapaTy Cy BU/I/bUBYU KOMITAKTHH JI€JIOBH Pa3IMYUTOT
06s1Ka ¥ BesinduHe. CTPYKTypa pySHUX MUHepaJia MOXKe /1a Ce TIOKaKe [TPH HbUXOBOM
Ipoy4yaBamwy y I0oJ1apucaHoj U pedJieKTOBaHO] CBET/IOCTH (II0CEGHO KO/, jacHO aHU30-
TPONTHUX MMHEepasa), IpH KOPOZOBamwy ca OAronapajyhuM XeMHjCKM peaKTHBHMA —
CTPYKType Kopo3uja (OHa ce HOCeGHO KOPUCTH 32 OTKPUBAHE CTPYKTYPE U YHYTPallbe
rpabe KoJj U30TPONMHUX MUHEpPAJA), METOJIOM MarHeTHe mpaiikorpaduje, Kao U Mpu
HecaBpIleHOj UCIIOJIMPAaHOCTH IpenapaTa.
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Uu/iMeHum y mazHemumy 3eezduyey casepumy uimeHumay
MazHemumy

Cauka 7.17. Cmpykmype uzdeajarea

Ilomuckusaree CumHompexcacma Heoduzenum
XQ/IKO3UHA NUPUMOM ~ CmMpyKmypd Kynpumay  nomuckyje 60pHum mypa nomuckusarea
XQ/IKO3UHY Ka/yuma 2aa1eHumoM dyic

J1aMe/1a 6AUNHCHEHA

Cnauka 7.18. Cmpykmype 3amersusarsa
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[Ipu MopdosIonIKoj KIacuPUKaLUju CTPYKTYpa TEXHOTEHOT MaTepHyjaia MOXe ce TpHU-
MEHHUTH UCTa OHA MOJes1a Koja ce IpUMelbyje U KOoJ TeoreHHX TBOpeBUHA (pyJa, CH-
poBrHa). HauMe, 3aocTasa cpacia 3pHa (y KojuMa 1ocToje "3apo6/beHU” KpUCTaIN
KOPHCHUX MHUHepasa) UMajy CTPYKType CUPOBHHE U3 KOje BOAU MOPEKJIO, alu JoIy-
IbeHy HOBOHACTAJMM CTPYKTypaMa HacCTajJMM aJITepaliyjoM y er3oreHuM ycJI0BUMa.
[Ipema ToMe, MopdoJiolIKa KJacudpUKalja CTPYKTypa TEXHOTEHUX MaTepHjasia, MoXe
ce MpeACTaBUTH ca LIeCT rpyna: 1. 3pHacTe, KpUCTaJ0-3pHACTe, 2. KOPO3UOHE, 3.
MeTa3pHACTe, 4. KOJIOW/He, 5. KpHUCTa106/1acTHYHE, 6. KATAK/IaCTUYHE U KIaCTHYHE.

HcToBpeMeHo nmpeMa reHETCKOj KJIaCUPUKALHjH CTPYKTYPa TEXHOTEHOT MaTepHjasia a
IpeMa yCJIOBUMA CTBapakha MOXe Ce U3/JBOjUTH CeJ]laM F'eHeTCKUX Tpyna:

1) CTpykType HacTaJle IPY KPUCTAIU3aLMjH MarMaTCKUX pacTona M pacTBopa -
o6pa3oBame OBUX CTPYKTypa Be3aHO je 3a KpHUCTa/M3aluoHe npolece (ucTe
0CTajy Uy jaJIOBUHHU Ha JIETIOHHjH).

2) CTpyKType HacTajle IpY KOPO3WjHU MaTepujaja — y NMpoLecy KpUCTaausaLyje
pyZa HEKH of, paHO 06pa30BaHUX MHHepaJia MOoKa3yjy ce HEMOCTOjaHHUM IIpU
HOBOHACTa/IMM (U3UYKO-XEMHjCKUM YCI0BHMA U y3ajaMHO pearyjyhu ca py-
JIHAM pacTBOPHMA YecTo Ce pasje/iajy — KOpoAyjy Tako Jia ce Ha ’bUXOBOM MeCTy
Mory 006pa3oBaTH HOBM MHHepa/u. ['paHule u3Mehy nojeAMHUX MHUHepaJTHUX
3pHa Cy Ta/la HepaBHe — Ha3y6J/beHe.

3) CTpykTypa pacrnaja YBpCTHUX PacTBOpa — 06pa30Bamke OBUX CTPYKTYPaA HACTaje
Kao rocJjieuna npoMeHe GU3HMUYKO-XEMHUjCKUX YCJI0BA KOjU Cy MOCTOjaid MPH
JlelloOHOBawy pyJZie. Kao pesyaTaT Tora HacTaje U3MeHa paHMje JeIOHOBAaHHUX
MHHepaJa Koju y IPOMeheHUM yCJI0BUMa N10CTajy HeCTAOUIHU U pacnajajy ce
Ha IIPOCTUja MUHEepaJIHA jeJiiberba.

4) CTpyKType 06pa3oBaHe y Ipoliecy MeTacoMaTo3e — MOpQOJIOLIKA jeJMHUIIA TUX
CTPYKTYypa je MeTa3pHoO.

5) IpexkpucTanu3anyoHe CTPyKType — OBE CTPYKTYpe Cy CTBOPEHE Kao pe3yJITaT
3ajeJHUYKOT /IejCTBA TEMIIEPATYPE, TPUTHCKA U [PYTUX MeTaMopdHUX GaKTOopa,
IpYU YeMy MOXKe Jja ce U3MeHH KaKo pBoOHUTHa MopdoJiollika rpaha py/e, Tako
UCTO (211 He MOTNYHO) Y HbUX0B MUHEPAJHU CacTaB.

6) KapakTepucThiHe CTPYKType — HacTajy py AMHaMoMeTaMopdusMy pyza. [log,
yTHI]djeM TOBULIEHOT NPUTHCKA (Kao U MOBUIIEHE TeMIlepaType), Y pyAaMa
HacTajy MexaHHuKe Jedopmaryje. OBe aedopmanuje 3aBuce o PU3NIKUX 0CO-
OVWHA NOojeJMHUX MUHepasa (TBpJWHE, KPTOCTH, IJIACTUYHOCTH, Pa3BHjeHOCTH
LEMJbUBOCTH U MOTYhHOCTH pas/iBajara 0 HEKUM KpHCTaa0rpadCKUM paBHU-
Ma, XOMOI'€HOCTH yHyTpalllibe rpahe U Jpyro) U ynpaBo Cy NpONOpLMOHA/IHE
cHJIaMa IIPUTHMCKA KOjH je II0CTojao 3a BpeMe JuHaMoMeTaMOPPHUX Npolieca.

7) CTpyKType pyAa ceAUMEeHTHOT NTOPeKJIa — 0/iBOjeHa je Kao oce6Ha rpymna. U3 ose
rpylie CTPYKTypa H3/BojeHe cy cJiefehe: - KJacTHYHe WM JIeHJPUTHYHE
(nceduTCcKa, ICAMUTCKA, a/IEBPOJIUTCKA U MEJUTCKA), - OPTAHOTEHE, U -00JIUTHE
(mu3osnuTHE).

Kao niycTpanyjy HeKoJIMKO KapaKTepUCTUYHUX TeKCTypa Ha cIMLuy 7.19 cy npukasaHe
TEKCType Koje ce MOTr'y CPeCTU Ha CTapyM JlelIOHHjaMa jaJIOBUHE.

207



MUHEPLI./IOLLIK(:‘ Kapaxkmepucmuke omnaoda

g"‘vw‘"* n
J, Wl h’ I

PumMLMKo
mpakacma

CyHbepacma H(uﬂuqacma

Bpewacma Tpakacmo 3ynuacma
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8. BUOJIOIIKE U EKOTOKCUKOJIOIKE
KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAJA

Google Earth

Y 0som nozaasmy obpabeHu cy 0CHOBHU NOjMOBU 8€3aHU 30 GUONOWKY U eKOMOKCU-
KO/I0WKY kKapakmepu3sayujy omnada. [Ipuka3aHu cy Ha4uHu U Memodu ussoherba 08ux
aHaausa u cneyuguvyHocmu gesaHe 3d uHdycmpujcke omnade, N0OCE6HO MUHEPA/IHO2
nopex/a.

[Ipu KapakTepusalyju OTNAZAA 32 YTBphHUBatbe CTamba XKUBUX OpraHU3aMa KOpPUCTe ce
JiBa pa3JIMuMTa IPUCTYyIa:

= BuoJionika KapaKkTepu3anMja - yTBphuBame BpCcTa U NonyJlalyja opranusama
(MuKpoopraHusama, 6u/baKa, >)KUBOTHIbA) KOjU Hace/baBajy CTAHHUILTA YBPCTOT
Y TeYHOT UHAYCTPUjCKOT OTHazAA

= EKOTOKCHKOJIOIIKA KapaKTepHu3anMja - yTBphuBarbe NOTeHLMja/lHe TOKCH-
YHOCTU HMHJYCTPHjCKOT OTHaja npahemweM edekaTa Ha ofabpaHe opraHU3Me
BOJIEHHX U KOTTHEHUX CpeiMHa
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8.1. Y3opkoBame

Y3opkoBame GMOJIOLIKKX y30paKa Hajuelihie ce CIpoBO/M Kao /ie0 NPOlieHe PU3HKA Of
OIIACHHUX M LITETHUX CYNCTAHIY 110 )KUBOTHY CPeJIMHY, Kao U 3a IPOLeHy AUBep3UTETa
(pasHosnMkocTH) ofpeheHe nonysialyje ®KUBUX opraHu3ama. [Ipukyn/barme 6HOJIOLIKUX
y30paka MOKe ce CIIPOBOJAWUTH y CBPXY aHa/IM3e eKCIO3ULMje OpraHrM3aMa IITEeTHUM
MaTepdjaMa WJM pajd aHaause edekaTa OBHUX MaTepuwja Ha KHUBE CHCTEMe
(MopdomeTpHjcke aHaIM3E, PENPOSYKTUBHOCT HOMYyJIaLHje UT/A,).

Kaxko 6u ce yTBpAuIM epeKTH UHAYCTPUjCKOT CTAHMIITA Ha KMBE OpraHU3Me, Hajue-
mhe ce y30pKoBarbe BPIIM KaKO Ha CaMOM MH/JYCTPHjCKOM OTHaJYy, TAKO U Ha KOHTPO-
JIHOj, HeKOHTAMUHUPaHO]j NOBPILKHY, Koja je Hajuelhe JioljupaHa y IPUPOSHOM OKpPY-
Kemy. Ha Taj HaunH Moryhe je yTBpAUTH pedepeHTHe, OJHOCHO, KOHTPOJIHE BPeIHOCTH
CYNCTaHLM OJi UHTepeca U YIIOpeJUTH UX ca BPeJHOCTHMA Y UHAYCTPHjCKOM OTHAzAy.

Cauka 8.1. bBuosowko y3opkosarse

['eHepasHO, pa3JIMKY]jy ce ABe BPCTE y30pKOBama GHOJIOLIKOT MaTepHjaJia: IPUCTPACHO
(excnepTCcKO) M HEMPUCTPACHO (C/Iy4ajHO, HACYMUYHO).

Koz npuctpacHor y3opkoBara MecTa y3uMarba y30paka I0CTaB/bajy ce Y 0OJHOCYy Ha
HajBepoBaTHUje MeCTO I0jaB/bMBama OpPraHU3Ma O MHTepeca Kao U y OJHOCY Ha
KapaKTepUCTHUKE MHAYCTpHjcKor oTiaza. OBo je yjeJHO U HajueIrhy HAYMH y30PKOBakba
KaJla Cy y uTamy *k1BH opranusmu [CCME, 2016].

[IprMKOM HENpHCTPACHOT Y30PKOBamha, MECTA Y3UMara y30paka 6upajy ce mo mpu-
HIMIY CJIyYajHOCTH, 6e3 y3UMama y 063Up KapaKTepUCTHKA WHAYCTPHUjCKOT OTHajAa
WM pacipocTpamema ojabpaHe BpcTe 61oTa. OBakaB HAaYMH Y30pKOBama y HajBehoj
MepH 33/10B0J/baBa CTATUCTUYKE KPUTEPHjyMe, aJld 4YeCTO HUje UCIJIATUB HUTHU U3BO-
JUbHMB KaJja Cy y MUTaky XKUBU OPraHU3MU UH/YCTPHUjCKUX JIOKALHja.

Kog crtpatudukoBaHor ysopka CTpaTyMHu ce AepUHHILY Yy OJHOCY HA NO3HABAaHke
JIOKalyje UCIIMTUBaka U BPCTe OpraHv3aMa (HIp. lebruHNUCamke pa3InIuTHX MUKPO-
CTaHMILTA HA MTOJIPYYjy UHAYCTPHjCKe JIeNIOHMje, C/IMKa 8.4) MK Ha I03HaBakby HAYMHA
3arahuBama MPOCTOpa Ha KOMe Ce BpIIM Y30pKOBame (M3BOpe 3araherma M HayMHe
pacnpocTypara 3arahuBada y abMOTHYKUM MeJHjyMUMa }KUBOTHE CpeJIUHE).

Wmajyhu y BUZy NpUpOAHY BapHjaGUIHOCT GHUOJIOLIKMX CUCTEMa, HUje yBeK Moryhe
NPUKYNUTH TaKaB 6poj y3opaka Koju 61 y MOTIYHOCTH 33J0BOJbHO CTPOra CTATUCTHYKA
npaBUJIa, LITO IOHEKa/| Npe/iCTaB/ba OrpaHUuYaBajyhu ¢akTop y MCIHUTHBakbUMa OBe
BpCTe. YKOJIMKO je N03HAT U3BOpP KOHTaMHUHallYje, JIOKalyje y30pKOBamka MOy GUTH
pacriopeheHe y 6J1M3MHU UJIM HU3 TOK 3arahema. Y30pKoBambe [0 TpaHCEKTUMA KOjU ce
HIMpe 0Jf U3BOpa KOHTAMUHaIMje 06e36ehyje Aa ce oaroBapajyhumM aHajmsama yTBpAU
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rpaJiMjeHT KOHLeHTpalyja (3arahbusaya) - oAroBop (opraHusma). Y MHOTMM CJy4aje-
BHMa IIPUMembYje Ce yapeHo Y30pKOBakbe, Tj. y30pKOBake OMOTHUIKHX U aBMOTHYKUX
MeJMjyMa cpeAuHe (Ha NMpuMep Y30pLHM 3eMJbHMILNTA U GU/baka Koje Ha HeMy pacTy,
y30pLM BOJle U MUKPOOPraHU3aMa KojH Y 1b0j kuBe UT[,). [loBe3aHOCT KOHLeHTpaLyja
3arahuBaya y ynapeHUM y30pLiMMa 3aBHCH 0J, BHIle (QaKTopa, MONyT 0COOHHA
Y30pKOBaHe BPCTe, HAUMHA PaclpoCTUpaba 3arahuBaya Ha UHAYCTPHUjCKOj JIOKALIH]H,
6100CTYTHOCTH 3arahuBaya 1 CJIMYHO. YKOJIMKO OBa Be3a HUje jaCHO you/bHBa, Moryhe
je na peMezaujallMOHe Mepe WM Jipyre Mepe CaHaliyje U ynpaB/balba He NPOU3Beay
OyeKHBaHM edekaT Ha 6uoJionike cucteMe [CCME, 2016].

[IpunukoM usbopa opraHusMa Koju he ce mpaTUTH 3a NOTpebe OUOJIOILIKE WU
eKOTOKCHUKOJIOLIKe KapaKTepu3alije NoTpe6GHO je UMaTH y BUAY OpOj y30paka Koju je
Moryhe IPUKYIIUTH Kako 6U ce fedrHMCaIe ONTHUMa/JHE METO/le aHAJIM3€e M0jaTaKa,
HOIyJIal[OHA JIMHAMUKa OpraHM3aMa M HbUXOB )KUBOTHHU LIUKJIYC, KA0 U KPUTEPHjyM
M360pa KOHTPOJIHOT HOIpyyja.

Y30pKoBalbe MHKpOOpraHusaMa M3 BOJIeHe CpeJiiHe BpIIK ce ojAroBapajyhum
CTEpUJIHUM GollaMa Koje y IITO KpaheM BpeMEHCKOM MepHojy Tpeda JONPEMHUTH Y
JIaGopaTopHjy Ha JAa/be aHaJu3e. Y30pKOoBalkbe MHUKPOOpPraHH3aMa M3 MHHepasHe
0/1/I0Te BPIIIU Ce CTEPUIHUM PUGOPOM, a Y30PLIU Ce NMaKYjy ¥ TEPEHCKU GPUKUEP U
y POKy of 24 h nonpemajy y JabopaTopHjy Ha 1a/by 06pazy.

MeToze MUKpOGHOJIOLIKe aHa/IN3e Hajuellthe YK/bY4yjy ofipehuBame 6poja MUKpo6a
WM HBUXOBY YKYIHY GHoMacy. 3acejaBarbe MUKpPOOpPraHM3aMa je MOCTYIHaK Koju ce
3aCHMBA Ha MeToJU pa3pehuBama U 3acejaBarba y30paka Ha XpaH/bUBUM IOAJ0raMa
MOrOJJHUM 3a pacT ofpeheHHX KaTeropuja MUKpOOPraHW3aMa, IITO HAaKOH ofpeheHor
BpPEMEHCKOT TIepHOo/A Y3POKYje M0jaBy FbUXOBUX MAaKPOCKOIICKH BU//BUBHX KOJIOHH]a,
Koje ce IOTOM 6poje U 3aTUM IpepayyHaBajy Ha 6poj MUKpoopraHusama y y30pKY,
y3uMajyhu nputoM y 063up daktop paspebhema. JUpeKTHO Gpojarbe MUKPOOPraHH-
3aMa 10 MUKpPOCKOIIOM je MeTOJ, Koju oMoryhaBa Jia ce youe U OHH OpraHU3MH KOju ce
He MOI'y y3TrajUTH Ha XpaH/bUBUM IOJJI0raMa, Kao U U3yMpPJIM OPraHU3MH Y Y30DKY.
[locToju BuLle HaynHa 3a ofpehuBame hesnujcke 6roMace, monyT oApehrBamba KOJIU-
YyHuHe HeKMX hesujckux cacrtojaka (TPOTENHH, HyKJEMHCKE KHUCEJIHHE), IPU YeMy ce
KopucTe GyMHUTaIIOHO-eKCTPAKIMOHE METO/Ie TPETHPAEhA y30paKa. Y IIHMPOj NPUMEHHU
Cy U MOJIeKyJIJapHO-TeHeTH4YKe MeTo/ie, OZJHOCHO MOCTYIILIY reHeTHYKe aHaIM3e KojuMa
ce MOXe NpelU3HUje OAPeAUTH rpyna WM BPCTa 3aCTYI/beHUX MUKPOOpraHu3ama.

Y30pKoBame GU/baKa CIPOBOAHY ce paju ofpehuBama PU3HKa, M0 )KUBOTHHCKO HJIHU
JbYJICKO 3[IpaBJbe, IOBE3AHOI ca KOH3yMHUpalkeM OM/baKa WJIM Y CBpPXY oApehuBama
¢uTOTOKCMYHOCTH 3arahuBavya. Y 3aBUCHOCTH OJf BpcTe 3arajuBaya M HayMHa
pacnpocTHparka 3arahyjyhux Matepuja 6upa ce U BpCTa 6U/bHOT OpraHa MOroHOr 3a
y30pKoBame (KopeH, JIUCT, miof). Hajuenthe ce npumemyje MeTo/ ymapeHHX y30paka,
rJie Ce HCTOBPEMEHO Y3MMajy y30pLiM nojsiore (0THaza) U Gu/baka y CIy4ajy TepecT-
PUYHUX CTAHHIITA, U BOJIE U BOJEHUX OUJ/baKa Y C/Iy4ajy aKBATUYHUX CTAHHUILITA.

Y ciay4ajeBuMa ofpehuBama OW/BHMX acouyjalyja MPUCYTHUX HA TOAPYYjy WHAY-
CTpHjCKe [ielIOHUje NpUMemyje ce METOJ IONHUCHMBamba BPCTa Ha pelnpe3eHTaTUBHO]
CTaH/Ap/A130BaHO] MOBPIUMHU KOpHUIIhemheM HaMeHCKUX CKajla 6pOjHOCTH U MOKPOB-
HOCTH IIPUMeHEeHUX Ha CBaKy NMPUCYTHY BpCTy. [I[puMepLiy nonucaHor 6U/bHOT MaTe-
pHjasa NMpUKYIUbajy ce, obesiexaBajy U JeTepMUHHUILY y CKJIAJy ca CTaHAapAHOM
60TaHUYKOM JINTEPATYPOM.
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Y3opkoBame payHe nojpyyja UHAYCTPHjCKUX JENOHU]ja, YECTO Ce IPUMeElbYje y CBpXe
oZpehrBama 6pojHOCTH MOMyJIalMja, y3pacHe CTPYKTYpe, CTelleHa pa3MHOXKaBakba, Kao
U yTBphuBama Mop¢po-PpU3HMO/IOLIKMX NPOMEHA Ha jeIMHKaMa. Y C/Iy4ajy JileTa/bHHjer
npoy4YaBama TOKCUKOJIOLIKUX aclieKaTa CIpOoBOJie Ce aHa/lu3e KPBU U TKUBA, Kao U
aHa/IM3e JelIOHOBAaHUX MaTepHja y KOCTUMA XXUBOTUA.

[IpuinukoM mpoyvaBama U Y30pKOBama 6eCKUUMermhaKa, 3a MoTpebe mpolieHa yTyliaja
Hajuerhe ce 61pajy OpraHM3MH KOjH JKUBe Y MO0AJ103U (HIP. KUILHE TJIMCTE) jep umajy
CTaJlaH KOHTaKT ca MOJAJIOTOM WJIM Ce XpaHe HeHUM mnpoAayktuma. OfpebheHa
HCTPaXKMBakba MOTY ce POKyCHpaTH U Ha BPCTe KOje KMBe Ha WJIW U3HA/] TJIa (CKaKaBILH,
JIENITUPH, TBPAOKPUWIIHM U J1p.). Hajuemhu MeToA NpUKyT/barba OpraHru3amMa Kojy XKUBe
y NOAJIO3U je NUPEKTHO HCKOIaBame WJM IpocejaBambe, JOK Ce 3a OCTaje BpCTe
NpUMemyje JIOB MyTeM KJIONKK WM HaMEHCKUX Mpexa. M y oBoM ciydajy 4ecTo ce
npuUMeyje y3uMambe yIapeHrX y30paka paiv yTBphUBama M0Be3aHOCTH KOHI[EHTpa-
I[yja 3arahyuBaya y no/ijio3u ¥ y30pKOBaHUM GeCKUYMeHal[iMa.

AHanusa CUTHMX cucapa NpuUMemyje ce pehe, Hajuelrhe y ciy4yajeBUMa INpolieHe
yTHulaja 3arahrBaya Ha OpraHu3Me BUIIMX TPOPUUKUX HHUBOA, OJJHOCHO Ha KpyINHHUje
cucape U rpabsbuBulLe. [IpUKyn/balbe CHTHUX cUcapa 3a 0oTpebe eKOTOKCUKOJIOIKUX
WJIY OIYJIALIMOHUX UCTPAKHUBakba BPLIY Ce U3JI0B/baBam-eM IIyTeM KJIOIKH, IpU YeMy
Ce MOr'y KOPHUCTHTH KJIOIIKE KOjUMa Ce XBaTajy >KUBE jeJMHKe (PKUBOJIOBKE) HJIK
JleTaJlHe KJIoNKe (MPTBOJIOBKE), ¥ KOjUMa Ce BPILIM YOUjakbe YI0B/beHUX OpraHMu3aMa.

8.2. buoJioika KapakTepusanyja UHAYCTPHjCKOT OTHAaJA

Y cay4ajy 6uoJI0olIKe KapaKTepu3alMje ped je o yTBphHBamby NPUCYCTBa, BPCTe U
6pOojHOCTH OpraHU3aMa KojH Cy ce Ha pas3/IMYMTe HauMHe aJJallTUPaJy Ha HelOBOJbHE
yCJIOBE CTAHMILTA Pa3JIMYMTHX BPCTa UHAYCTPHUjCKUX OTNaJAa. BUo/IomKOM KapakTepH-
3al1jOM UHAYCTPHjCKUX OTHaZa yTBphyje ce moctojehu »KUBHU CBET, HETOB IUBEP3UTET
U 3acTym/beHOCT. OBaKBa CTaHMIITA Hajyelrhe ce OJJIMKYjy eKCTPEMHUM PU3NIKO-Xe-
MHjCKUM KapaKTepHUCTUKaMa, 0Ny T BUCOKE BOJONPONYCT/bUBOCTH UJIM KOMIIAKTHOCTH,
NOBUIIIEHUM Cafip>KajeM TelllKUX MeTaJla U OJICyCTBOM XpaH/bMBUX MaTepHja. JlofaTaH
oTexkaBajyhu ¢akTop 4yecTo npejcTaB/ba U HelnoBoJbHA PH BpeJHOCT, Koja y ciay4ajy
NOjeJMHUX WHAYCTPHUjCKUX OTIAZAa MOXKe OMTH HHCKA (HIp. CyJidHAHE jasoBHMHE ca
IPUCYCTBOM MUPUTA) UJIM BUCOKA (HIIP. EMOHMje PBEHOT MyJba). MUKpPOOpraHU3MH,
OWJbHU WJIM )KUBOTHH-CKM OPTaHU3MH KOjU Hace/baBajy OBAaKBe CpPeAMHE Pa3BUIIU Cy
noce6He Mopdoiolike U GU3NOJIOIIKe aJanTalje Ha YCJI0Be KOjU Ha HbUMa BAAJAjy.
Yora »KMBHX OpraHu3aMa 3HayajHa je ¥ y NpollecuMa JieKOMII03MIyje OTNaJHor Ma-
TepHjasia. Y TOM CMUCITY, HeKe Ol OCHOBHMX ITpolieca KOju pa3/InuuTe rpyIe opraHusaMa
MOTY BPIIUTHU Ha JielloHHWjaMa YBpCTor oTnaza [mpema Percival, Clesceri, 2003] cy:

" acMMuUJIalMja, Creljanyja, MHOKyJanyja (KapakTepUCTUYHO 33 CUTHE CHUCApE,
ITHUIE, UHCEKTE, PpayHy 3eMJ/bUIITA)

» XupoJin3a (r/brBe)

" anu/ioreHesa, MeTareHesa, cyJjiporeHesa (6akrepuje)

W3 HaBeJileHUX pas3Jiora, »®KUBH CBET OBAaKBUX NO/pydja Npe/CTaB/ba jefjaH 0f T0YeTHUX
KOpaKa 3a UCIIMTHBake U YTBphHUBatbe CrielijaM30BaHUX GMOTEXHOJIOUIKHX pelletbha
3a caHauMjy JielloOHYja UHAYCTPHjCKOT OTIIaza.
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8.2.1. MuKpoopraHusmMu

MuKpoopraHM3MHM HacTamyjy CBe >XUBOTHE CpeJMHe U DPasHOBPCHA CTaHMIUTA,
yK/by4yjyhu 1 HeKa oJ] HajeKCTpeMHHjuX (TepMaJiHU W3BOpH, nehrHe, MIaHUHCKU
BPXOBH, BYJIKaHCKe Kyne). MMajy BaxkHy yJIOTY y HEKUM OJi K/bYYHHMX €KOJIOIIKHX
nporeca Ha 3eMJ/bY, NOMYT AEKOMIIO3ULIHje GU/bHUX U XKUBOTHICKUX OCTaTaka (4nMe
oMoryhaBajy 610reoxeMHjCKo Kpy»Kekbe eJleMeHaTa y IPUPoJH) U CTBapama OpraHcke
MaTepHje. EKcTpeMHU yc/10BU cpefiHe YecTo oMoryhaBajy NpeKUB/baBare U Pa3Boj
Cllel[yja/In30BaHUM IpyliaMa MUKpoopraHu3ama. OBM MUKPOOPraHM3MU MOTyY UrpaTH
BaXKHY yJIOTy y pellaBamy ofApeheHUX NpoGseMa Be3aHHUX 3a 3alUTHUTY >KUBOTHE
Cpe/yHe, IONYT U3/|Bajak-a MeTaJla U3 CHpOMALUHU]UX PY /3, UJIA IPOU3BOLE EHepruje
U3 OTNAJHUX MaTepHja.

Y rpyny MUKpoopraHu3aMa CBpCTaBajy ce 6aKTepuje, apxeje, IPOTO30€, Ko U MojeJUHe
aJire U r/bUBe.

[IpemMa U3BOpy eHepruje Koju KOPHUCTe 3a XKUBOTHE NPOLiece, MUKPOOPTaHU3MHU Ce JieJie
Ha poToTpode (KOpUCTe eHeprujy CyHUEBOTr 3payerha) U xeMoTpode (eHeprujy Aooujajy
OKCH/IALIMjOM OPTraHCKHX U HEOPTaHCKUX jeINHbeHha).

Y ozHOCY Ha M3BOP YT/beHUKA MUKPOOPTaHU3MH MOTY OUTH ayTOTpodHH (Bpiiie GOTOCHH-
Te3y) U XeTepoTPodHU (KOPHUCTe OPTraHCKa je[iMiberba, IPOTEUHE, YTJbeHe XUJpaTe U Jp.).

Y onHoCy Ha nmoTpe6y 3a KUCEOHUKOM Jiesle ce Ha aepoGHe U aHaepoGHe MUKpPOOpra-
HHU3Me.

MuKpOo6HOJIOLIKA HCTPAXKUBaba CIIPOBE/IeHA Ha PyAHUYKUM OTIaiMMa yKa3aJja cy Ha
HOCTOjarbe Pa3IMYMTHX 06JIMKAa U BPCTa MUKpOOpraHusaMa. MHOTM 0/ BbUX Cy KaTa-
JIN3aTOPH criellGUIHUX OKCHUZ0-PESYKIMOHUX PeaKIfja y KojuMa KOPHUCTE Pa3/INinTe
Maepuje 3a CBOje MeTaboIM4Ke npolece. Y cyJAGUAHNM, aJIM U APYTHUM OTNaJMMa HUCKe
pH BpeZHOCTH, KOju cafpike MUPHUT jaB/bajy ce aliuoPUIHHU MUKPOOPraHU3MU KOjU
BpliIe KaTaJlu3alujy okcuanyje nuputa [Dugan, 1975]. AKTUBHOCTU MUKPOOpPTraHU3a-
Ma 3HavajHO y6p3aBajy okcujauujy cyaduzaa (u go 106 nyra y ogHOCY Ha aOHOTHYKE
ycJioBe, mpeMa Singer, Strum, 1970), yuMe Zj0J1a34 10 HACTaHKA KHUCEJIUX MPOLETHUX
BOJIa KOje caZipXKe pacTBOpeHe OOJIMKe TELIKWX MeTasla M 3HaudajHu cy 3arahuBadyu
»KUBOTHE cpesivHe. Jlocasanima UCTpaXkuBama yTBpAuia cy 11 pefoBa anuodpuiHux
GaKTepHja Koje MOry OICTAaTH y 0BaKBUM ycjoBuMa [Baker, Banfield, 2003]. Hajmo3na-
THjU MHUKPOOPTaHU3MH OBOT THIA NpHUIaJajy rpaM-HeraTUBHUM 6akTepHjaMa poja
Acidithiobacillus, koju eHeprujy 3a cBoje MeTaboJIMUKe Mpoliece f061jajy OKCUAALTjOM
cyMmIopa, cavdka 8.2. Kao HajBakHHja BpCTa OBOT po/Jia, LIMPOKO pacnpocTpameHa y
cynduIHUM pySHUYKHM OTIafMMa, U3/BojeHa je 6akTepuja Acidithiobacillus ferrooxi-
dans, Koja je uickopuiheHa 3a pa3Boj TEXHOJIOTHje GHOYKekha MeTa/la U3 PyAHUIKHAX
jayoBrHa M Boja [Valdes et al., 2008].

Jlpyre rpyne MHUKpoopraHuh3ama Koje MOTY OGUTaBaTH y YBPCTOM WHAYCTPUjCKOM
OTNaJy jaB/bajy Ce YeCcTO y acolyjalujd ca GU/bHUM KOpeHOM. MHUKpOGUOJIONIKa
AKTUBHOCT OBHMX OpraHM3aMa y KOMOUHALMjHU ca U3JyYeBUHaMa GUJbHOT KOPEHA MOXKe
y HOje;MHUM C/Iy4YajeBUMa U3a3BaTH pas3rpajiiby pasjuuuTHX 3arahyjyhux marepuija,
HOMYT MOJHUIMKJIAYHUX apOMaTUYHUX YTJbOBOJIOHMKA, NMHUPEHA, aHTPALleHa, AHU3es
ropuBa u yba [Kiuper et al, 2004]. OBa mojaBa Ha3BaHa je PU30CTUMYyJalKja U
KOHCTAaTOBaHa je KaKo Y yCJI0BUMa BOJIEHE, TAKO U Y YCIIOBUMA KOITHEHE CPeJIUHE.
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Cauka 8.2. bakmepuje Acidithiobacillus ferrooxidans Ha nospwiuHu MuHepa/a nupuma

JlupekTHa npUMeHa MUKPOOpPraHW3aMa KOju Hace/baBajy CTaHHUIUTA WUHAYCTPUjCKOT
OTNaJia y TEXHOJIOTHjU W 3alUTUTH >KUBOTHe CpeJMHe OrJjeJila ce Kpo3 MOCTyNaK
MUKPOOUOAOWKO2 AYHCEeHA — METO/le U3/iBajalba KOPUCHUX KOMIIOHEHTH U3 CHpOMa-
IIIHUX PY/a, jaJIOBUHA U CeKyHJAapHUX CUPOBHUHA. Y 3aBUCHOCTH OJ, BPCTe MHJYCTPU-
jCKOT OTIaJia KOju Ce TPeTHPa, Kao U 0J, KApaKTepUCTHUKA OKOJIHE Cpe/iMHe, pa3/IuKyje
Ce HaYMH NpHUMeHe oBe MeTo/e. [Ipenopydyje ce kopuinhemwe ayTOXTOHUX MUKPOOpra-
HH3aMa, Kao Hajoosbe mpusaroheHUX Ha jAare ycaoBe cpeauHe [Panbenosuh u ap.,
2015]. lIlpuMeHa MHUKpoopraHusaMa y [o0ujarby MeTasa U3 MHAYCTPHjCKOT OTnaja
3HayajHa je jep OTHNAJHU MaTepHja/l KOPUCTU Kao [T0YeTHY CUPOBHUHY, 0K je IpUMeHa
CaMOT NOCTYTIKa eEKOHOMCKH UCIIJIATUBA U eKOJIOIIKU epHKaCHa.

Jpyry HauuH pUMeHe MUKPOOpraHMW3aMa Yy 3alliTUTH KUBOTHE CpeJIMHE OrJiefia ce y
nporiecy 6uopemedujayuje, Koju nogpasyMmeBa (MUKpPO)GHOJIOIIKY pa3rpajmby OpraH-
CKUX U HeopraHckux 3arahuava (PBC, PAH, pagnoHyxkinay, MeTanu) KopuinhemeM
6vopeakTopa WM 6GuojaMCKOBa. buopeakTtopu cy ypebaju y kojuMa ce cCUpOBHHE
TpaHchopmuly y oapeheHe nporsBosie noMmohy 6roKaTann3aTopa - )KUBUX OpraHu3a-
Ma. TeHZieHIIMja »KUBUX OpraHM3aMa Jia IpoMeHaMa ycI0Ba cpeJuHe Kpernpajy IoBoJbHe
yCJIOBE 3a CBOj pacT U pa3Boj NOACTAKHYTA je y 6HOpeakTOpUMa y LU/by NOACTUIAbA
npotueca 61oJolKe TpaHcpopManyje U yop3aHor 106Hjarba KeJbeHOT IPOU3BO/a.

8.2.2. bu/bHHU cBeT

HacespbaBame 6U/bHOT CBeTa Ha MOBPLIMHY UHAYCTPUCKOT OTIIa/a Hajuelihe je oMmeTeHO
pas/JMUMTHM HENOBO/bHUM (PU3UUKO-XeMHUjCKUM (AKTOPUMa, MOMYT eKCTPEMHHUX
TeMIlepaTypa, HUCKOT HUBOA BJare, epo3UOHMX Ipolieca, eKCTpeMHUX pH BpeAiHOCTH U
HeJloCTaTKa XpaH/bUBHX MaTepyja. BereTtaryja oBux nozpydyja 4ecTo je BeoMa OCKyZiHa U
peTKa, a y OZJHOCY Ha CTelleH XeTeporeHoCTH popMUpaHUX OTNaJA pacliope/ BereTalyje
MO>Ke GUTH HepaBHOMeEPaH, jep ce KOJIOHM3allMja 0/iBUja y cMepy obpacTama NOBPLIMHA
ca MMOBOJbHUjUM YCJIOBUMA 3a OMJBHU OICTaHaK U Pa3Boj (cinka 8.4). Yecta je mojasa
61J/baKa ca HEKMM BU/ZIOM ollTehera Kao peakijyje Ha HENOBOJbHE YCJIOBE — XJIOPO30M,
HEKpO30M TKHBa, NaTy/baCTUM pacToOM U CIMYHO. Ha mofpyyjrMa MHAYCTPHjCKUX OTHaJa
KOJIOHU30BaHUM OJ CTpaHe Gusbaka Moryhe je ospeheHHM GOTaHMYKUM MeToJaMma
YTBPAUTH HUXOBY OPOJHOCT, AUBEP3UTET, IOKPOBHOCT U JIpyTe KapaKTepPHUCTHKe.

Pa3Boj nmoceGHe eKoJIoIIKe TpyIie 6M/baKa, 3BaHUX MeTaJ10(pHTe, Be3aH je 3a 0THajie ca
noBehaHOM KOJIMYMHOM MeTasla, 1A je HhHUXO0Ba MojaBa Hajyelihe KOHCTATOBAaHA Ha
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jaoOBUILITHMA MeTaJMYHUX pyZa. MeTtasopure cy GU/bKE KOje MOTY TOJIEPHUCATH
IPUCYCTBO BeJIMKE KOJIMYMHE TEIIKUX MeTasla y MOJAJIO3H, 3aXBa/byjyhu moceGHUM
aZlalTUBHUM MeXaHM3MHMa KOjHMa peryJiMily HHUXO0BO NMPUCYCTBO U YJIOTY y CBOjUM
TKUBUMA. BU/bHU MeXaHU3MU KOjH JIeXKe ¥ OCHOBH OBUX Ipolieca UCKOpHUIheHHU ¢y Y
OGHOTEXHOJIOTHjU 3a Ipollece caHalMje 3araheHUX NoApydja Kpo3 MPUMeHY OGUJ/bHOT
MaTepHjasia, Kao U 3a 06JIaCTH NMpoLieHe pU3UKa 0/ 3aralera U NpocHeKIfje pyAHUX
Tesa. O6siMraTHe MeTasioQUTe Cy BPCTe 3a YHjH je pacT HeONX0/laH NoBehaH caapKaj
MeTaJsa y MOJJI03H, JJOK Cy CeJIeKTUBHEe MeTaJodUTe TOKOM BpeMeHa, 3axBasbyjyhu
IPUPOJHO] CesleKLMjH, pa3BUJe MoceOHe eKOTHUINOBe (IOoIyJ/alyje) ToJepaHTHe Ha
NpHUCycTBO ofpeheHux Telkux MeTasa. [lojefrHe BpcTe MeTasoduTa BeoMa Cy peTKe
U jaBJ/bajy Ce MUCK/bYYMBO Ha jaJIOBULITUMA MeTaJMYHHUX pyJa y MOjeMHUM reorpa-
dckuM 06J1aCTHMA, T1A Ce Kao TAaKBe Y JJaHallllbe BpeMe CMaTpPajy YIPOXKEHUM U YXKUBAjy
cratyc 3aurtuhenux Bpcra [Batty, Hallberg, 2010].

Y npouesHOM KucesoM jesepy Po6yiie, Ha ofJiaranviuTy pygHUKa 6akpa y bopy (cimka 8.3),
MPUCYTHA je BUCOKA KOHL|eHTpaLyja MeTasa, HapouuTo Fe(III). Jeaepo Po6yJie 03HaueHo je kao
jeiHa 0J] eKOJIOIIKUX "LIPHUX Tadaka" y 60pPCKOM pyJapcKoM GaceHy IOIITO je BoJa jesepa
Haj/IoIIMjer KBaJIUTETa y nopehemwy ca JpyruM U3BOPHMA KHCEINX PyAHUYKHX BOJA HA OBOj
sokauuju [Kopah, Kam6eposuh, 2007]. ¥ je3epy je neHTUGHUKOBAH BeJUKH 6poj aungodu-
JIHUX O6akTepuja: rBoxkhe-okcuayjyhe 6aktepuje Leptospirillim ferrooxidans v Acidithiobacillus
ferrooxidans, kao v xetepoTpodHe aunugoduIHe 6aKTepuje Acidiphilium cryptum. Ha gHy jese-
pa dopmMupaHa je 6ruoMaca y K0joj JOMHUHHPA]jy auA0HIHE ajire U XeTepOTpodHe 6aKTepHje.
Y jesepy je ycrnocTaB/beH HUKIIYC KpyKeka IBoxkha Koju oMoryhaBa op)kaBambe Homnysianyje
anugoUIHUX GaKTepHja Y Boau jesepa. EHeprujy 3a oBaj HUK/IyC 06e36ehyjy GoTocuHTE3a U
xeMocrHTe3a. C 063UpOM Ha BeJIMKY KOJMYMHY jaJOBUHE KOja OKpY)Kyje je3epo U Koja
CHab/ieBa BOJAy KHCeJHM PYyAHWYKUM BoJaMa, yTHYyhM Ha Taj HAYMH Ha GHOreoxeMujcKe
THpoliece y caMOM je3epy, 0Baj eKCTPEMHH eKOCHCTEeM BEPOBATHO MOJKE ONCTATH y NMEPUOLY
Koju ce Mepu BekoBHMa [CTaHKoBUh U Jp., 2014].

Cauka 8.3. [IpoyedHo Kuceso jesepo Pobyie Ha odaazaauwmy pyoHuka 6akpa bop

Jenan o pakTOpa KOjH 3HAUAjHO yTUYE HA PAa3HOBPCHOCT 6UJ/bHOT CBETA HAa NOJpyYjuMa
WHJYCTPUjCKHX OTIAJa ca MOBUILEHUM caJipkajeM MeTaJsia je U iruxoBa pH BpeZHOCT.
[Moapyyja ca HUcKoM pH Bpeanomihy (pH<5.5) reHepa/iHO ce KapaKTepHUIIy MakbHUM
6pojeM BpcTa, Hajuenthe npuaroheHrM noBehaHoj KOJMYMHU MeTajIa y MOAJI03H, KOjU
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y OBaKBHUM yCJOBHUMa JIAaKO TpeJjiase y 6uogocTynHe ¢popme. HeyTpasiHa U asikaiHa
Ho/Ipyyja 4ecTo O/I/IMKyje HellITo Beha pa3HOBPCHOCT M IOKPOBHOCT GU/BHOT CBETA, IOK
je HajBehu 6poj MeTasa y 06JIMKY Koju Huje 6uogoctynaH [Walker, 1999].

MHore MeTasioduTe CKIaAMLITe 3HAYajHE KOJIMYMHE TEIIKUX MeTa/la y CBOjUM IoA3e-
MHHUM W Ha/I3eMHUM /[IeJIOBMMa, N1a Ce Kao TaKBe MOIy NpHUMemHUBATH 3a CaHaLMjy U
peMeaujanyjy 3araheHux noapydja. Bpcre koje Mory akyMy/iMpaTH 3Ha4ajHe KOJTUIUHE
MeTaJia y CBOjUM HaizeMHUM JiesioBuMa (Buite o 1000 mg/kg cyBe Mace 3a HUKJI, 6akap,
0JI0BO 1 1By, Wy Bulie o7 10 000 mg/kg 3a IMHK 1 MaHTaH, TpeMa [Baker, Brooks, 1989,
Reeves, 1992] HasuBajy ce xunepakyMmyJsatopu. Jlo caja je onucaHo npeko 500 Bpcra
61/baKka Koje MMajy CIOCOOHOCT XWIlepaKyMyJalldje pas/JMYMTHX ejleMeHaTa [Sarma,
2011]. Heke oz Hajio3HATHjUX XUIIEPAKyMYJIaATOPCKHUX BPCTa OWJ/baKa Cy KUHEeCKa anpaT
Pteris vitatta Koja moKasyje CIIOCOGHOCT XHUIIEPAKyMyJlalldje apceHa, WM BpCTe poja
Alussum xoje ce KapakTepHu1y crioco6Hoihy xunepakyMmyJianyje HUKJIa, CvKa 8.4.

Cauka 8.4. neso - [lanpam Pteris vitatta, decHo — Xunepakymyaayuja apceHay aucmy
Pteris vitatta

Y pyZHMYKMM BOJaMa HaJjla3e Ce NPUNAJAHULM aKBaTHU4YHE BereTaldje KOju Mory
TOJIEpPHUCATH HENOBOJbHE YC/IOBE CPeAUHE, Kao IITO Cy 3aC/IarbeHOCT, BUCOKA KOHIE-
HTpalyja TEIIKUX MeTasla, MalbaK XpaH/bUBHMX MaTepuja M HemoBo/bHA pH BpesHOCT
cpenuHe. Heke ofi akBaTHYHHUX BPCTA Koje MPUPOAHO KOJIOHU3Y]y 3araheHe pysHUUYKe
BO/IE Ca YCIIEXOM Ce KOPUCTe y MpoLiecMa bUX0BOT npeyniihaBama. JeZiHa 0] Hajll03Ha-
THjUX BpcTa KopultheHUX y oBe cBpXxe je poro3 (Typha sp.), Koju mocefyje CliocOGHOCT
aKyMyJianyje Behe KoJIMUMHE MeTasla oMy T MaHraHa, 6akpa, 01083, KaZMHUjyMa ¥ HUKJIa,
Kao U ToJiepaHLyjy HKuX pH BpeHOCTH BozieHe cpeaviHe [Snyder, Aharrah, 1985].

3a yTBphHBame KanauuTeTa 6M/baka 3a aKyMyJIallMjy U eKCTPAKIMjy MeTasa KOPUCTe
ce 6M0aKyMyJIallMOHKU U GUOKOHLEHTPALMOHU PaKTOPH, KOjH Ce 3aCHUBAjy Ha yTBpHU-
Balby OZIHOCA KOHIIEHTpallMje TElIKMX MeTasla y MOJAJ03U U NOJ3eMHHUM, OJHOCHO
Ha/I3eMHUM /JleJIOBUMa GUJbKe. YKOJIMKO je 0Baj ofiHOC Behu of 1, cMaTpa ce /ia 6usbKa
noce/iyje CiocO6HOCT aKyMyJIallFje MeTasla y CBOja TKUBA, 0JTHOCHO CIIOCOGHOCT FbUXOBE
eKCTpakuuje W3 mnogjiore. [lopex moryhe yJjiore y MOHUTOPUHIY W peMeAdjalUju
WHJYCTPUjCKOT OTNA/Ia, MPUCYCTBO GM/baKa ca CocoOHOIINy eKCTpaKLyje MeTaa 13
Ho/|/IoTe YKa3yje Ha NOTeHLMjalH! PU3UK O/ Ja/beT YK/bYYHBalba YCBOjEHUX MeTasa y
JIAHI[e UCXPaHe MyTeM KOH3yMeHaTa.
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8.2.3. ’ZKuBOoTUHCKHU CBET

JKuBOTULCKY CBeT [lelOHMja UHAYCTPHUjCKOT OTHaZa CUPOMAIlHUjHU je Y OJHOCY Ha
IPUPOJIHA NOJpyYja, OyAyhH Jja »KUBOTHIbe TOCeLYjy CIOCOGHOCT KpeTama Ia CTora
JIAKO MOTY HaNyCTUTH HeoJroBapajyhe ctanuurre. [I[poyyaBama *KUBOTHHCKOT CBETA
JlIeNIOHMja UHAYCTPHjCKOT OTNaZJa YeCcTO Ce OJHOCe HA PA3/IMUMTe Ipyle WHCEKaTa,
NTUIA U CUTHUX cucapa. [lojaBa Beher Opoja »KMBOTUHCKUX BPCTA Ha MOBpPLIMHAMa
WH/YCTPHUjCKHX OTIaJja KOHCTATOBAaHA je TeK y YCJIOBUMA HHXOBE PEKYITUBALYje UITH
y3HaIpe0BaJie IPUPOJAHE 0OHOBE, U 06UYHO je MOBe3aHa ca CTENeHOM pa3Boja 6U/bHOT
CBeTa Kao MPUMapHUX NpojyLieHaTa y ekocucteMy [Walker, 1999].

Ha pyaHu4YKoj OTKpUBLM y GaceHy 6akpa y Bopy BpIIEHO je AyroroJuiiibe HeCeJEeKTHBHO
oJl/1ararbe CTEHCKOT MaTepujasia. Ha oBaj HAYMH CTBOPEHH Cy U3PA3UTO XeTEPOreHH GU3HIKO-
XEMHUjCKH YCJIOBU Ha HeHOj MOBPIIMHU. [e060TaHMYKA KapaKTepHU3alHja Py JHUIKE OTKPUBKE
M0Ka3aJia je MOCTOjaltbeé HEKOJIMKO HMHUIMjAHUX BEreTalMjCKUX CTaJujyMa MOBE3aHHX ca
YTBPHEHUM OJJIOKEHMM JIUTOJIOLIKMM TIpylaMa, OJHOCHO PYAHHYKUM 3eMJ/bUIITHMA
HaCTa/IMM HBUXOBUM pasjiarameM. [IpuMapHy ysiory y pacnopeiy U 6pojHOCTH yTBpheHHX
OU/bHHX BPCTA MOKa3yjy XeMUjCKH GaKTOPH IO/JIOTE, a IPE CBEra CaApiKaj KUCeJnX U 6a3HUX
joHa Koju je moctymaH Ousbkama. Kao mocmenuia pactBapama CyJapUIHMX MHHepasia U
CYMIIOPHUX COJIM Y TOBPIIMHCKOM, OKCUJALMOHOM CJI0jy OTKPHUBKE, ZI0J1a3U [0 CHIKaBara pH
BpeJHOCTH M moBehaHe MOGMJIHOCTHM IPUCYTHHX MeTasa. Ha JIMTO/IOMKUM mojsjoraMma Ha
KOjUMa je 0Baj MpolieCc MHTEH3UBUPaH, JOMUHALY]y Npey3uMajy 61/bHe BpcTe ca noBehaHuM
BpeHOCTHMa GUOKOHLEHTpauHoHuX ¢akropa. [lojearHe caMOHHUK/Ie OWJ/bHE BpPCTE ca
NO/PpYYja OTKPUBKE MOCEAYjY CIOCOGHOCT aKyMyJlallje 3Ha4ajHUX KOJIMYMHA MeTaJia Y CBOM
TKHUBY, NIa Ce W3 TOTr pa3jiora MOTy YNOTPEeGUTH y GHOJIOLIKOj peMeAHjaldju GOpPCKOTr
oayarasnuinTa [Panbesnosuh, 2015].

Cauka 8.5. CesiekmugHo ob6pacmarsbe AUMo/I0WKUX 2pynd Ha 001a2aaumy
omkpuske pydHuka 6akpa y bopy

YKoJIMKO je y IUTamy OTHAJ ca noBeNaHOM KOHIIeHTpalKjoM MeTasla, Moryha je rmojasa
TOKCMYHUX edeKaTa KOJ MojeJMHUX KUBOTHUICKUX BpcTa. McTpakrBarba Ha CUTHUM
cucapuMa IoKasaJja Cy pas3/IMuMTe KOHIEHTpalllje MeTasla ¥ HbUXOBUM TKUBHMMA Yy
3aBHCHOCTH O] BPCTe M HeHOr HayMHa ucxpaHe [Andrew et al, 1984]. 'enepasHo,
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WHCEKTHUBOPHU (JcuUsomurse Koje ce XpaHe KyKYuMa: jexc, Kpmuya, poska u dp.) mokasyjy
Behu cTeneH M3J/IOKEHOCTH M aKyMyJialldje MeTajJa y OJHOCYy Ha OMHHBOpE
(ceawmojedu, scusomursbe, HapoHUMO HekKe nmuye, Koje y3umajy XpaHy u u3 6umsHo2 U U3
JHCUBOMUHCKOZ Yapcmaa) Y XxepbuBope (6u/bojedu), 360T MHTEH3UTETa META00IM3MA U
BUILMX [103U1IYja Y JaHIIUMa ucxpaHe [Ma, Talmage, 2001].

8.3. EKOTOKCHKOJIOLIKA KapaKTepu3anuja
UHAYCTPHjCKOT OTHaAa

JupextuBa EBporncke komucuje o onacHoM otnagy 91/689/EEC uszaBaja ykynHo 14
KpUTepHjyMa 3a yTBphHBarbe ONaCHOT OTHaJa, 0/, KOjUX je jejlaH U eKOTOKCUYHOCT.
EKOTOKCMYHMM ce cMaTpa OHaj OTHaj, KOoju IpeACTaB/ba WU MOXeE NpefCTaB/baTh
TPEeHYTHHU WU OJJIOKEHV PU3MK 32 jelaH WM BUlIe MeJUjyMa >KUBOTHE CpefiuHe.
WcnuTuBamke TOKCUYHOCTH MHAYCTPHUjCKUX OTHaZa Ha OZabpaHUM KMBHUM OpraHH-
3MHMMa y JJabopaTOPHjCKUM YCI0BMMa HEONIXOHO je 3a a/leKBaTHY NPOLeHy PU3HKa 0/
KOHTaMHHaluje. EKOTOKCHKOJIOIIKA UCIMTHBaba Y CBPXY KapakTepusaluje oThnaja
npuMenyjy ce u y Cpbuju U geduHucaHa cy nocebHum craHgapzom (CEN/TR
16110:2010). VcniuTrBama mpenopyyeHa OBUM CTaHJAP/AOM IpPe/CTaB/bajy MUHUMA-
JIHA UCTIMTUBAb3, KOja ce 10 OTPe6H MOTy JOMYHUTH 0AATHUM UCIUTHBAabUMa, OUTH
3aMemeHa IPYyruM UCIUTHBakbUMa crienupUiHMM 3a oipeheHy BpCTY HHAYCTPHUjCKOT
0TIa/ia UM MIPUJIArOAUTH CBPCH Jjasbe YIIOTpebe TaKBOT OTMa/a.

ExoTokcu4yHOCT oTnajia ogpehyje ce 6MOJOLIKUM TeCTOBUMA IIPH YeMY Ce TeXH YTBP-
huBawy TOKCMYHMUX [103a [I0jeIMHUX CYNICTaHLIU. TOKCHMUYHe [j03e Cy OHe Jl03€ CYNCTaHLe
IIPU YHjeM [eJI0oBalby Ce UCII0/baBajy Pas/IMYMTa MATOJIOLIKA CTakba opranusma. [lpu
€KOTOKCHKOJIOIIKUM HCIIHTHBamkKUMa OTHaZa Hajuemhe ce yTBphyje edekTHBHa
koHLeHTpaluja EC50 - KoHIeHTpanuja jeubema npu kojoj 50% mnomysanuje pene-
I'TOpa Zjaje OATOBOP HAKOH oJpeheHe qykvHe u3Jarama. Heke of mpoMeHa peakiyja
OpraHusaMa Koje ce IpaTe CTaHJapJHUM eKOTOKCUKOJIOUIKHUM TeCTOBHMMA Cy: UHXUOU-
II¥ja pacTa, pa3MHOXaBakbe, MOOUJIHOCT, NIOHalllalbe, eH3UMCKa aKTUBHOCT. HU3sioxe-
HOCT TOKCUYHHM CyICTaHLIaMa Moke OUTH aKyTHa U XpOHU4YHA. EQeKTUBHA KOHLIeHTp-
anuja ogpehyje ce Kpo3 cepujy pacTBopa yTeM KOjUX Ce U3y4yaBa 0OJHOC 103e U edeKTa,
IpY YeMy Cce Ha 0Baj Ha4MH oZipelyjy rpaHUYHEe BPeJHOCTH NOTEHIMjaIHUX 3arahuBaya
KOj1Ma Cy OpraHru3MH usJioxeHu. OjabpaHe rpyme opraHn3ama U3Jiaxky ce pasInduTUM
KOHIIeHTpaljaMa TOKCHYHEe CYICTaHILEe, a 3aTUM Ce ¥ TOKy oApeheHOor BpeMeHCKOr
nepuoJa MpaTy NpoLeHaT IpoOMeHe Y CBAKOj TPYNH. Y TeCTOBUMa TOKCUYHOCTH MOXe
ce oapehuBaTH U JieTa/iHa Ao3a. JleTa/iHa [j03a je OHA KOJMYMHA TOKCUYHE MaTepuje
KOja, opeJ; Telllke MHTOKCUKALYje OpraHM3aMa U3asuBa U CMPT I10jeIMHUX jeJUHKH.
Hajuemnrye je y ynorpe6u LD50, koja 03Ha4aBa /103y Koja u3a3uBa cMpT 50% of yKymHOT
Opoja U3JI0KEHUX jeJUHKU. Pa3imunTe BpcTe opraHrM3aMa I0Ka3yjy HejeJHAK CTemneH
OCeT/bUBOCTM Ha /[IejCTBO TOKCHMKaHaTa. OBe pas/iMKe YCJOB/beHE Cy TOKOBHMa
MeTaboJIMUKUX ITpolLieca, MexaHM3MHUMa peryJiainyje GU3n0JIOLIKHX polieca U APYyTuM
0COOEHOCTHMMA TMOjeJHHAYHUX BpCTA M opraHusama [JabsaHoBuh u gp., 2003].
OceT/bMBOCT TeCT OpraHu3aMa Ha TOKCHYHe CYICTaHLle U3 OTNaJa MOXe BeoMma
BapUpaTH Y 3aBUCHOCTHU OJ BPCTe OpraHn3aMa Koja ce KOpUCTH 3a TeCTupame. U3 oBor
pasJjiora NnpakTHKYyje ce TeCTUpam-e pas/JIMYUTUX Ipyla opraHu3ama Koju HacesbaBajy
BOJIEHY U KOIIHEHY CpeJIUHY, U KOjH Cy IpeACTaBHULM Pa3JIMYUTUX TPOPUIKUX HUBOA.
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3a moTpebe OCHOBHe KapaKTepH3allMje OTMa/ia Ha ONACHU U HEOIaCHU OTMNa[, Y30pLU
ce TPETUpajy y Cepujyd pacTBopa MPUJIHUKOM 4era ce Hajupe ojpebhyjy oaroapajyhe
EC50 BpegHocTy. HakoH Tora o6aB/bajy ce TECTOBH Ha KMBHMM OpraHU3MHMa KOjU ce
U3y YTBpheHUM Jl03aMa TOKCMYHMX MaTepuja. TeCcTUpaHU MHAYCTPHjCKU OTHAJ,
IporJiallaBa ce ONaCHUM YKOJIMKO je eEKOTOKCHUYHU MOTEHIMjaJ U3paKkeH y 6ap jeiHOM
cnpoBesieHoM TecTy [Federal Environment Agency, Germany, 2013].

[IpunukoM n3Bohema TECTOBa KOJ, XETEPOTeHHX OTIAJA ca MPUCYCTBOM MaTepHja
HeI03HaTe TOKCUYHOCTH, HEOIIXO/JHO je U3BPILUTH NpeJMMUHAPHA UCTUTUBaba pajiy
oZpehuBama KOHLIeHTpalMja Koje he ce ja/be KOPUCTUTH y TecToBMMa. KoHLleHTpaLyje
ce 6Upajy Tako Ja X YMHU pa3MaK BpeJHOCTH y mupokoM Hu3y, Hip: 0,1, 1, 10, 100 u
1000 mg/] sarabyjyhe maTepuje. Ko mpelMMHUHapHUX UCIUTHBamba KOPUCTU ce
KOHTpOJIa U oJpeheH 6poj ojlabpaHUX OpraHu3ama.

[locsieiHUX roAHA TEXHU Ce YCaBpIIaBaby U CTaHAAPAU3ALMjA GHOJIOIIKHX TECTOBA 32
uZeHTUUKALMjy OMACHOT OTIa/a, a MeTOJie Koje ce KOPUCTEe Y CBpXe eKOTOKCHKO-
JIOUIKEe KapaKTepu3allMje jolll YBEK Cy Y CTajujyMy pasBoja. [IpuMemyjy ce mMeToje
TecTUpama eKOCTOKCUYHOCTH esiyaTa (TeuHe ¢asle oTHaja y Kojoj Cy JecopOoBaHe,
JYcIieproBaHe U pacTBOpeHe MaTepuje U3 y30pKa OTIaja) U YBPCTOT OTHA/a.

MeToz TecTHpamwa eKOTOKCUYHOCTH eJiyaTa ¥ UBPCTOT OTNAaJa, Koje Cy CTaHAap130-
BaHe U lIMpe nprxBaheHe Ha 01a6paHUM aKBaTUYHUM U TEPECTPUYHUM OPTaHU3MUMa
cy [mpema Federal Environment Agency, Germany, 2013]:

MeTopae 3a TeCTUpame ejyaTa:

= TecT akyTHe UMobGUIN3aLUje BojeHe 6yBe (Daphnia magna)

= Tect penpogykuuje BoseHe OyBe (Daphnia magna)- TecThparme XpPOHHUYHE
TOKCUYHOCTH

» TecT MHXUGHUILIM]jE PACcTa CJIATKOBOJHUX 3€JIEHUX aJlTh

* OapebhuBame TOKCMYHUX edeKaTa cacTojaka Bofie U OTIHaHe BOJie Ha COUMBHULYY
(Lemna minor) - UcnuTHBambe MTHXUOUILMjE pacTa COYMBULE

» OxpehrBame reHOTOKCMYHOCTH BOJIE U OTHAZHE BOJie TOMONy yMy-TecTa

MeTozae 3a TpeTHhpamke YBPCTOT OTHALAA

» TecT 3a ofipehuBame KBaJHTeTa 3eM/bUINTA U edeKkaTa XeMUKaIMja Ha MOHa-
mame, ieo 1: TecToBM Ha KULIHUM riMctaMma (Eisenia fetida v Eisenia andrei)

* OgpebuBame yTUllaja 3arabuBaya Ha 3eMJ/bULIHY ¢JOpy, [eo 2: yTHLAj
3araheHor 3eMJ/bUIITA HA HULIAhe ¥ PaHU PacT BUIINX OM/baKa

* TecToBU TOKCHMYHOCTH NOMOhy JexuaporeHasHe aKTUBHOCTH Arthrobacter
globriformis

» EdexTy 3arahuBaya Ha KullIHe TJIUCTe, Jieo 1. : OnpehuBame akyTHe TOKCUUHO-
ctu KoJ Eisenia fetida/Eisenia andrei

» MHxubuuuja pasMHoxkaBawa Collembola (Folsomia candida) 3arabyjyhum mate-
pujaMa
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8.3.1. MeToe 3a TeCTUpaH-€ eJ1yaTa

TecTt akyTHe NMoGWIN3aNyje BoAeHe 6yBe (Daphnia magna)
Oprosapajyhu crangapau - ISO 6341, OECD TG 202 (2004)

HWcnutrBameM MJIaivx NpuMepaka BoJieHe 6yBe (Daphnia magna) oapebyije ce 24-yaco-
BHa U 48-4acoBHa aKyTHa TOKCUYHOCT oJipeheHe cyncraHie n3paxkeHa kao EC50 umo-
oun3alyje, Kao U Hajeha KOHIEHTpalfja UCIUTHUBAHE CYICTaHIEe KOja He JOBOJH 10
umo6buusanyje. [lpumepnu Daphnia magna usnaxy ce pasJIMIUTAM KOHLEHTpaljamMma
WCITUTHBAHE CYICTaHIIE, a 0/ICYCTBO MIOKPETHOCTH GEJIEXKH Ce y NEPUO/Y HAKOH 24 1 48
caTH U ynopebhyje ca KOHTPOJIHUM BpeIHOCTUMaA. KUBOTHIbE Ce CMaTpajy HEMOKPETHUM
YKOJIMKO HUCY CIIOCOOHe Jia IVMBajy 15 ceKyH/M HakoH Myhkamwa UCIUTHe mocyfe. Y
OBOM TecTy MOTY Cce KOPUCTUTH U Apyre oArosapajyhe Bpcte Daphnia.

Cauka 8.6. Jedunka Daphia magna | Cauka 8.7. Daphnia magna y ucnumtoj nocyou

Tect penpogykuyje BoaeHe 6yBe (Daphnia magna) - TectTupame XpOHMYHE
TOKCUYHOCTH

Oprosapajyhu crangapau - ISO 10706, OECD TG 211 (1998)

Mnage xeHke Daphnia (poyTe/bCKe ®UBOTHIbE) U3JIAXKY Ce HCTTUTUBAHO] CYIICTaHIIU
Jo4aToj y BoAy y oapeheHOM pacnoHy KOHIleHTpalyja y Tpajamy of 21 aaH. Ha kpajy
UCTIMTUBaKA Oliekbyje ce YKYITHU 6pOj )KMBHUX NOTOMAaKa I10 KUBOj POJUTE/bCKO] KH-
BOTHIbM. PelmpoyKIMjcKa YCIEeHOCT »KUBOTHIbAa U3JI0KEHUX UCIIMTHUBAHO] CYICTa-
HIIM 3aTHM ce yropehyje ca KOHTPOJIHUM Y30PKOM.

1

Cauka 8.8. [Ipebpojasaree nomomaka Cauka 8.9. Podumesscka jeduHka u
Daphnia magna y nempu-nocydama 3a nomomyu Daphnia magna
ymaphusarse XpoHU4He MOKCUYHOCMU
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TecT MHXUGHIMje PacTa CJIATKOBOJHUX 3€JIEHUX a/ITH
Oprosapajyhu ctangapz - ISO 8692

CBpxa OBOTa TeCTa je OJ[peIUTH YTHIIaj TOKCHYHUX MaTepHja Ha PacT BPCTa 3eJIeHUX
asru Desmodesmus subspicatus i Pseudokirchneriella subcapitata. PenaTHBHO KpaTKUM
HcnuTUBamkUMa (72 caTa) MOry ce OIEeHHUTH edeKTH Kpo3 HEKOJIMKO TeHepaluja.
MeTo/a je moce6HO MOTO/AHA KO/ CYIICTaHIIM PACTBOP/BUBUX Y BOJH.

e
-

Cauka 8.10. Kyamype ca1amko800HUX 3e/1eHUX a/12U 3a UCNUMUBAHE EKOMOKCUYHOCU
pacmeopsbusux Mamepuja

OapebuBame TOKCHYHUX epeKaTa cacTojaka BoJAe U OTHAaAHe BOJe Ha COYMBUILY
(Lemna minor) - UcnuTHBame NMHXUGOUIYJe pacTa COYUBHIIE

Oparosapajyhu cragaapp - [ISO 20079

OBoM MeTO/I0M yTBphyje ce [ejCTBO CYNICTaHII Ha MHXMOULIM]Y pacTa courBHLe (Lemna
minor) ycse[, IpUCyCcTBa CYTNICTaHLM Y BOAH, o6paheHoj KOMyHa/IHO] OTIa/iHOj BOAM U
UHAYCTPUjcKUM ediyeHTHMa. llITeTHH edekTu Ha pa3Boj oBe BpcTe YTBPhyjy ce Ha
OCHOBY aHaJIM3e IapaMeTapa MoIyT 6poja JIMCTOB, CaApKaja xJiopoduia, 6uoMace.

Cauka 8.11. Tecmuparse pacma coyusuye Ha dejcmaeo cyncmaHyu us eayama omnaoa
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OapebuBambe reHOTOKCUYHOCTH BOJ€ U OTNIaJHe BoJe noMohy ymy-TecTa
Oarosapajyhu ctangapz - ISO 13829

TecT reHOTOKCHUYHOCTH CIIPOBO/IM Ce HA FeHeTCKH MoJU(HUKOBaHOM cojy 6akTepuje Sal-
monella typhimurium, Koju ce y KOHTOJIMCAHUM yCJIOBUMA U3JIaXKe pa3/IMYATUM KOHIIEH-
TpaLyjaMa TOKCUYHHX CYICTaHLM. TecT je 3aCHOBaH Ha CIOCOGHOCTH F€HOTOKCUYHHX
areHaca ka MHAYKUHMjU yMyll-reHa kao oArosopa Ha mojaBy FeHOTOKCUYHUX Jie3Hja y
GaKTepPUjCKOM reHOMY.

®®
Cauka 8.12. Ymy-mecm Ha pazauvumum Cauka 8.13. Salmonella typhimirium
KOHYeHmpayujama ucnumueaHux cyncmaHyu nod MUKpockonom

8.3.2. MeToAe 3a TpeTHpPame YBPCTOT OTHaAA

Tecr 3a ogpehyBame KBa/IUTETA 3eM/BMIITA U epeKaTa XeMUKaJIvja Ha IOHALIahe
Aeo 1: TectroBu Ha kMmtHMM riiMcrama (Eisenia fetida i Eisenia andrei)

OproBapajyhu crangapp - [SO 17512-1

TecT npeacTaB/ba 6p3y MeTO Iy MoMohy Koje ce oapehyie 6MomocTynHocT 3arahyjyhux
MaTepHija v IPUPOJHUM 3eMJbHUIITHMA WM CYNICTaHIIaMa VHECEHUM V 3eMJbUIITE Ha
BDCTe KUIIHUX ryincTa Eisenia fetida v Eisenia andrei. I[IpuHIAn TecTa je KICTOBPEMEHO
HU3Jlarambe KHUIIHUX TIJIMCTa KOHTAaMHHUPAHUM KW HEKOHTAMUHMpPaHUM V30pLHMa
(konTposiv). 06a y30pKa CMelITeHa CY V HMCTH DelUNHieHT V JBeMa CeKlhjaMa
0/IBOjeHHUM rpaHUYHUKOM (cinka 8.14). HakoH ykamama rpaHrndyHuka 10 mpuMepaka
’KHBOTHH-A ITOCTaBJ/ba Ce Ha CPEJUIILU e0 PelUNiieHTa U HakoH 48 caTu BpIIHU ce
nperJieq ¥ 6pojarbe opraHvsaMa y CBaKOM V30DKY. Y30paK ce cMaTpa TOKCUYHUM
YKOJIMKO ce Bullle of 80% npuMepaka Hajlash Yy HEKOHTAMUHUPAHOM Jiesly Y30pKa.

Cauka 8.14. Kuwna 2aucma | C1uka 8.15. Peyunujenmu 3a chposohere mecma ca
Eisenia fetida KOHMAMUHUPAHOM U HEKOHMAMUHUPAHOM CEKYUjOM
Y30pKa no0e/6beHOM 2PaAHUYHUKOM
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OapehuBame yTunaja 3arahusada Ha 3eM/bHIIHY Quiopy — /leo 2: YTunaju
3aralleHor 3eM/bUIITA HA HULAKE U PAHU PACT BUIINX GU/baKa

Oaroapajyhu cranaapg, - ISO 11269-2

OBOM MeTO/I0M BpIIIH Ce NpoLieHa KBaJIUTeTa He[I03HATOr 3eM/bULITA U YTULAjH 3ara-
heHor 3eM/bHILITA HA HULIAKE U PaHU PaCcT BUILKX 6U/baka. Y TBphYjy ce edbeKTH Ha KJIU-
jame ceMeHa M paHHU pacT oJaGpaHKX BPCTa BUIIMX OUJbaKa HAKOH M3J/Iararba CyncTa-
HIlaMa y 3eMJbHINTY. CeMeHa ce MOCTaB/bajy Y MOCYJe Ca KOHTAMUHUPAHUM 3€MJbU-
mTeM, a epeKTH ce mpaTe HakoH 14 gaHa ogHocHO 21 AaH, HakoH HULawa 50% 6u/baka
13 KOHTpOJIHe rpyre (civka 8.16). [lopes 6poja n3HUKINX 6WJ/baKa yTBphyje ce U 6H1o-
Maca, aJid ¥ nojasa owtehema U HENPAaBUJIHOCTH Ha OU/bKaMa. 3a OBaj TECT MOXe Ce
KOPHUCTHUTH BUIlle OM/bHUX BPCTQ, a Hajuelnha je ynotpe6a Avena sativa v Brassica rapa.

Cauka 8.16. Tecm ymsphusarsa dejcmsa 3azahusava Ha pacm Brassica rapa

TecToBH TOKCUMYHOCTH NOMOhyY JexuporeHasHe akTuBHoCTU Arthrobacter
globriformis

Oarosapajyhu ctanaapy - SO 18187 (y pa3Bojy)

OBaj MeTo/1a HaJIa3H ce Y pa3BojHOj a3y, a 3acHUBA ce Ha yTBphUBaWY JleXUIporeHa-
3He akTUBHOCTU Arthrobacter globriformisHakoH 2 caTa UHKy6aluje y KOHTaMUHU-
paHOM 4BpPCTOM MaTepujajy. JlexuJporeHase cy eH3HMH KOjU Cy KaTaJU3aTOpU y
peakIyjaMa OKCHalyje - 0/iBajatba BOAOHHUKA 0J] OPraHCKHUX je/IlUiberba U TpeHolleha
JI0 KHCeOHMKa WY APYTUX OPTaHCKUX jeiniberba. [lexuporeHasHa ak THBHOCT yKasyje
Ha MMKPOOHOJIOLIKY aKTHUBHOCT Y 3€MJ/bULITY, OJHOCHO, Ha WMHTEH3UTET JAHCaiba
Arthrobacter globriformis.

Cauka 8.17. l[Ilpumepyu 6akmepuje Arthrobacter globriformis
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EdexTH 3arahuBaya Ha KUILIIHE IJIMCTE, Aeo 1.: OgpehuBame akyTHe
TOKCMYHOCTH KoJ, Eisenia fetida/Eisenia andrei

OaroBapajyhu ctangapz - ISO 11268

TecT akyTHe TOKCHYHOCTH Ha ‘

KHILIHUM IJIMCTaMa BpLIY ce

paju yTBphUBamka MOpTaJIU- /’\-
TeTa y KOHTAMUHUPAHOM
y3o0pky. Ha noyetky Tecra 10
0Jlpac/IvX jeAMHKH CMellTa ce
y PeLIMIUjeHT ca KO-
HTaMHUHHUPAHHUM Y30PKOM.
HaxkoH 7 naHa Bpuiu ce ykJa-
Hakbe U3YMPJIMX IPUMeEpPaKa,
a HaKOH YKYNHo 14 faHa
eKcriosunuje yTephyje ce
KOHa4aH NpolleHaT MopTa-
sauTteTa. OBaj 6poj noToM ce
HopeJi ca KOHTPOJIOM.

Cauka 8.18. Ymephusarbe Mopmaaumema KUWHUX
2/1ucma y KOHMAaMuHUpaHoM y30pKy

HNHxu6unyja pa3aMHoxxaBama Collembola (Folsomia candida) 3aralyyjyhum
MaTepHjamMa
OproBapajyhu ctangapz - 1ISO 11267

OzpebuBame epekaTa TOKCHUHUX MaTepHja U CYNICTAaHLM Ha PeNpOAYKINjY UHCEKTa
Folsomia candida Bp1v ce HAaKOH 28 1aHa 0/1 FbUXOBOT IIOCTaBJ/bakba ¥ CMELTy TOKCUIHE
CYTICTaHLE ¥ 3eMJBULIHOT CYIICTPATa, TPU YeMY Ce BPLIM eKCTPaKILKja U peGpojaBarbe
jeAUHKHU.

Cauka 8.19. Y3opyu omnada u 3emmu- | Cauka 8.20. [Ipumepyu Folsomia candida
WHO2 cyncmpama 3a mecmuparse ejoekma
Ha penpodykyujy Folsomia candida

* OCHOBHU NPOLIECU Kpy»Ketba MaTepHje U eHepruje y eKOCUCTeMy OIJIefiajy ce Kpo3 Tpopuuke
HUBoe (HHBOe HcxpaHe). OCHOBHe TpopUuKe HUBOE YMHE NMPUMapHU MpousBohaud (OGU/bHU
OpraHHU3MH, Koju IpeTBapajy eHeprujy CyHUa y xpaHy nyTeM GOTOCHHTESE), TOTPOLIaYH (2KUBO-
THUICKH OPraHU3MH, EHEPrUjoM ce CHab/ieBajy xpaHehu ce JpyriuM 6U/bHUM HJIH )KUBOTHHCKUM
OpraHU3MHMa) Y pas/arayd (r/bMBe U MUKPOOPTaHU3MH, pas/iay U3yMpJe OpraHusMe Ha
CacTOjKe KOjU ce IOHOBO YKJbY4Yjy Yy JIaHAL NCXpaHe).
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9. TEPMHUYKE KAPAKTEPUCTHUKE OTIIAZJIA

http://tvbecej.rs/index.php?c=vest&lg=sr&vestid=1978&slider=off

Y osom noziaasmy obpaheHu cy 0OCHOBHU NojMoBU 8e3aHU 3a mepMuyKe Kapakmepu-
cmuke omnada. [lam je npeasied Haj3HAYAjHUjUX KAPAKMEPUCMUKA YuUje No3Hasarse je
nompe6Ho 3a ysoherbe npoyeca UHCUHepayuje omnada, 00HOCHO 3a NPeno3Haearbe
camoynase omnada.

Meby UHAYCTPHjCKUM OTHaZUMa TEpMHUUYKe KapaKTepUCTHKe Cy GUTHE caMo 3a OTHaj
KOjU Ce M3/IBaja Ha pyAHUI[MMA yr/ba (OTKPUBKA Ca MPOCJIOjIiMMa ¥ KOjHMa UMa yIJba,
jasoBHHA M3 cemapalldje yr/ba ¥ K0joj 3a0CTaHy M 3pHA yIba), IPH OylIehbUMa pau
HUCTpa’kMBamba WJH eKCcIloaTaldje HadpTe (0TMagHa MCIJIAaKa ¥ KOjoj MOXke 6UTH U
HadTe), T3B. pyAapCKU OTIAJ, U U3 TepMOeJIeKTpaHa Koje caropesajy yrab U y YhjeM
otnazy (merneo, mbaka) ce Mory Hahu KoMaZuhu HecaropeJsior yrJba.

Kapa ce oTnaz reHepuiie u3 npepajie U ekciioaTalyje MeTaTMYHUX U HeMeTaInYHUX
MHUHepaJHUX CUPOBHHA Jj00Uja ce IPOU3BOJ, KOjU He MOAJIEKEe caMo3ana/behby U KOjH
HUje MHTepecaHTaH 3a MHCUHepalyjy, l1a kheroBe TEPMUYKe KapaKTepUCTUKE HUCY
1oceGHO UHTEPECAHTHE.

[lo mpaBuJy 3a UHCUHEPALY]Y je HajUHTEPECAaHTHHUjU OPTaHCKU OTIaJ, Hajuelnhe Kao
Jle0 KOMYHAJTHOT, KaHI[eJIapHjCKOT M aMbaIaXkKHOT 0THaJa, MeAULIMHCKY U papMarey-
TCKM OTIIaJ, OTHIaZiHa y/ba U I'YMe, 0TNIaA1 U3 I0JbONIPUBpEJIE UTA,
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Tepmuuke Kapakmepucmuke omnaoa

[Ipu KapakTepusanuju OTIA/A KOjU MOXe Jia TOPH Pajiu ce BUIlle aHAINU3a U ofpehyje
BUIlle KapakTepucTtuka [HoBakoBuh, 1976, Berkovitz, 1979, Tomanern, 2000, Speight,
2009, 2013]:

» TexHuuka aHanu3a (MMejujaTHa aHaIu3a, engl proximate analysis - BJara,
neneo, ucrnap/buBo, C-fix)

» EnemeHTapHa aHasu3a (engl ultimate analysis - C, H, N, S, O + Cr, Hg, COz, As, Se)

» dusnyke ocobHHe (TYCTUHA, TOPO3HOCT, clieiipUUHA NOBPIIKHA, pedJieKcHja)

= EJleKTpUiHe 0COOMHE (MPOBO/bUBOCT, AUEJIEKTPUUHA KOHCTAHTA, JUEJIEKTPH-
YHa jayrHa, cielupUIHa OTIIOPHOCT)

= Tepmuuyke ocobuHe (TONJIOTHA MOh, TOIJIOTHM KamalUTET, TepPMONpPOBO-
JJBUBOCT, IJIACTUYHOCT, arJioMepanuja, TONUBOCT)

» MexaHu4Ke OCOOHWHEe (jauWHa, TBPJAMHA, APOOGHBOCT U MEJ/bUBOCT, HHJEKC
npauiema, edpopMaliyje U Tedere M0/ IPUTHUCKOM)

CBaka o/] 0BHX aHaJIM3a Jjaje MoAaTKe OUTHeE 3a JepUHHCAbEe U BOheme MpoIeca HHCH-
Hepallyje, aju 1 npatehux nporeca yCuTHkhaBakba, TPAHCIOPTa, CaropeBatba, OTIpalliu-
Bamba U CJL.

Y "IIlpaBUJIHUKY O KaTeropujama, UCIUTHUBAY U KaacuPUKauUju oTHaja" MponucaHu
HUBO HCIHMTHBamba O0TNaZa HaMeHeHOr MHCHHEepalyju obyxBaTa ciaezehe: ceH30pcKa
cBoOjcTBa (MHpHC, 60ja, KOH3UCTEHIMja U PuU3MYKa $opMa), TeMIlepaTypa Masbema,
TorioTHa Moh (M]/kg), capp:kaj BoJie, OJHOCHO BJIAre, CaApiKaj Mernea, caJipkaj yKy-
HUX XaJIOTeHa u3pakeHo Kao xsop (Cl), caapxkaj cymmopa (S), cagprkaj moJUXI0pOBaHUX
6udenusna (PCB), cagpkaj TelIKUX MeTasa: apceH, aHTUMOH, 6akap, GepuJHjyM,
BaHaAMjyM, )KUBA, KaIMHjyM, KaJlaj, KOOAJIT, HUKJI, 0JI0BO, TAJIUjyM, XPOM U LIMHK.

Y pedepentHoMm gokymeHTy EY [BAT, 2017] 3a mnpojekToBame INOCTpOjera 3a
WHCHHepaLYjy HaBOAM ce Jia je NOTpe6GHO O3HABATH:

= XeMHUjCKHU CcacTas,
» du3nyKe KapaKTEPUCTHUKE, Tj. KpynHohy,
* TepMHUYKe KAPAaKTEPUCTHKE, Tj. TOILIOTHY MO, caJipkaj BJIare UTZ,

[locToju 3HaTHa Heyck/JaheHOCT TEPMUHOJIOTHje y CPIICKOj MPAKCH Ca CBETCKOM
TEPMHHOJIOTHjOM IIa CY 3aTO KOJ, HEKHUX aHa/lM3a JAaTH U €HIJIECKH HAa3WBH, pajd
JIAKLIET CHaJIaXekha Y MHOCTPaHoj inTepaTypu. C 063UpoM Jja ce y 0BOj KEbH3H I10CEGHO
u3y4yaBajy pU3HUKe, XeMHjCKe U MeXaHHYKe 0COGHHE, Y OBOM MOTJIaB/by hie ce akieHaT
CTAaBUTH CaMO Ha JieJIOBe KOjU Cy KapaKTEPUCTUYHH 3a OTIAaZ KOjH Ce caropeBa HUJH je
CKJIOH caMOyHaJIH.

9.1. TexHHYKa aHA/IM3a MaTepHja Koje rope

OnuTy cactaB MaTepuja Koje rope pyKasaH je Ha cauuy 9.1. Jlakie, cBe MaTepuje Koje
rope cauueHe Cy 0/ JieJIoBa TeUHe, FACOBUTE U UYBpCTe dase, caMo Jieo je carop/buB U
YBEK Ce U3/iBaja HecCaropyuBH OTHaJ, KOjU HOCH OIIUTH HA3UB Ieneo. Y 3aBUCHOCTHU OJ
nopekJa, ydeuthe nojeguHUx $asa je pasJIMuUTO U IpoMeH/bUBO. Of cacTaBa U IopeKJia
3aBHUCH U eJIeMEeHTapHU cacTaB OTIaJa KOjU TOpH.

['opvBH fieo ropuBsa je y YBPCTOM U FACOBUTOM OGJIMKY, @ Y €/leMeHTapHOM O6JINKY
06yxBaTa YyI/beHUK Y YBPCTOM 006Ky (T3B. C-fiX), yr/bOBOJJOHMKE, BOJIOHUK U YIJbEH-
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TexHu4ka aHausa mamepuja Koje 2ope

MOHOKcH/I, HeropvBu Jieo YMHe BJ1ara U MUHepaJiHe MaTepHje KOjU Cy HEU30CTaBHU JIE0
CBaKor ropuBa. MuHepaJiHe MaTepuUje Cy npeBJiaJaBajyhe y YBpCTOM CTakby TAKO Ja ce
[0 W3JIaCKy U3 JIOKUIITA HA3UBAjy MemnesjoM (M LII/bAKOM), JIOK je je Jeo cymmopa
YCJIOBHO HECAropuvB U He yJi1a3u yBeK y neneo. TedyHa ¢asa - BJara je yBeK v MOTHyHO
MCNapJ/bMBa U OGUTHO YTUYE HAa TEPMUYKe 0CO6HHE ropuBa (CMamyje TOmI0THY Moh).

CATOPJbMBO HECATOPJbUBO
MCIAPJBMBO | HEMCNIAP/bMBO | | HEMCIAPJBMBO | MCIIAPJbMBO
MWHEPAJIHE
MATEPHJE BJIATA
CmHn(CH4)
CO, Hs Crix MENEO
0 | N I H | So | Cisp. C Sp SsuLr I A Wh | Wo

KOKCHH OCTATAK

Si0O2, Al203, Fe203,
Ca0, Mg0, K20,
Naz0, TiO2,S03

Cauka 9.1. Onwumu cacmas mamepuja Koje 2ope

WmeaujaTHa WM TEXHUYKA aHa/IM3a y CPIICKOj MPAKCH IMojpasyMeBa ofpehrBambe
BHUIIIe MapaMeTapa Hero LITO TO Hponucyje proximate analysis [Tomanern, 2000]. Ha
cmnu 9.2, aT je MpuUMep TeXHUYKe aHa/M3e yrba ca eJleMeHTHMa Koju ce
no/ipa3yMeBajy oJ Ha3UBOM "TeXHHYKa aHa/u3a".

TEHNICKA ANALIZA UGLJA
Sa ukupnom | Saviagomu Bez viage
Sadrzaj (%) viagom analititkom Bez viage i pepela
uzorku

Viaga (%) 22.70 9 40 / /
Pepeo (%) 19.96 2340 25.83 /
Sumpor ukupni ( Su ) 5.12 6.47 7.14 /
Sumpor u pepelu ( Sp ) 1.43 1.68 1.85 /
Sumpor sagorijiv ( Ss ) 3.69 4.79 5.29 7.13
Koks ( K) 38.82 45.50 50.22 32.89
C - fix 18.86 22.10 24.39 32.89
Isparijive ije (IM) 38.48 45.10 49.78 67.11
Sagorljive materije ( SM ) 57.34 67.20 74.17 100.00
Qgv (kJkg ) 16987 19910 21976 29628
Qdv ( kJkg ) 15776 18886 21084 28425

Cauka 9.2. Hzzne0 uzgewmaja o 06ae/6eHoj mexHU4Ko02 AHaAu3U ya/bd
sabopamopuje us Cpbuje
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Tepmuuke Kapakmepucmuke omnaoa

Jlaksie, mopef, Biare, nemneJsa, ucrnapsbuBor u C-fixa, koju 3ajeqHo mMaceHo fajy 100%,
Hallla TeXHUYKa aHaJIM3a 00yxXBaTa U Jieo eJieMeHTapHe (yuelnrhe cyMnopa) ¥ TepMHUKe
aHasu3e (TomioTHA Moh WK epeKaT).

Bslara vMa HeraTuBHY YJIOTy MpPH CaropeBamby jep ce Jle0 TOIJIOTHE €eHepruje
HEMHHOBHO TPOILIM HA KCNIapaBakbe BOJie CaJip’kaHe y ropyBy. Biiara Moxke 6uTH:

= [ToBpUIMHCKA, TPy0Oa WK CI060/IHA - YMHH je BOJa Koja ce 33ipKaBa Ha IIOBPILH-
HU MaTepuije. [[pakTHYHO ce HaJla3u caMo y MaKpoIopaMma.

» BesaHa, yHyTpallllba WJIM XWI'POCKOIIHA - YHMHHU je BOJA Koja Ce 3ajpxasia y
MHKpoOIopaMa U Kamnujapama MaTepuje. Kopucre ce W u3pasy MHXepeHTHa,
aHaJIMTUYKA U CJI0jHA BJIara.

YkynHa Bjara ce JeduHulle Kao TyGUTaK Mace CyLIeleM Ha Bas[yxy I0J, CTPOro
JebUHUCAaHUM YCJIOBUMA TEMIIEpaType, BpeMeHa U CTpyjama Ba3/yxa. YKyIHa BJjara
YUHM 36UP MHXEPEHTHE U MOBPIIMHCKE BJIare.

Bnara y ropuBuM MaTepujaMa je pas/iMYMTa LITO Ce MOXKE BHUAETH W3 MoJaTaka
NpUKa3aHux y Tabesnn 9.1.

Ta6ena 9.1. Yuewhe s1aze y HeKUM 20pusuMa uy omnaduma

TOPUIENIIDUE | para,0p | PN g g
AHTpanuTH 3-6 OcTrauu xpaHe 70
BUTYyMUHO3HU yI/beBU 2-15 [Tanup 10
Cy661MTYyMUHO3HU YI/beBU 10-25 [lnactuka 0,2
JINTHUTH 35-60 JlBopUILIHU OTHaz, 60

CrakJjio 2
Kyhnu otnaz 21

Ileneo je HeopraHckH, YBPCTH OCTATaK KOjU OCTaje HAaKOH NOTIIYHOT caropeBama
OPraHCKOT JieJ1a ¥ pa3/arakba MUHEPAJIHUX IPUMeCa, 0/ KOjUX MoTHve. tberoB MaceHu
y/leo 3aBHCH 0/ BPCTe TOPHBA, OpeK/Ia U HAaYMHA eKcIioaTtanyje. YecTo ce caapkaj
nerneJsia U3jelHa4aBa Ca CaZip»kajeM MHUHepaJHUX Marepuja. Pasnuka je y cagpxkajy
cymopa (zeo cyadupHor u cyiadatHu cymmnop). IlpeacraB/ba 6asiacT, jep oTexaBa
caropeBale U KOKcoBamwe. CacTaB Ilelesia je BakaH 3a IpOLeC caropeBama M
KOHCTPYKIUjy KOT/a. M3arameM BHCOKMM TeMIlepaTypaMa [0/1a3d [0 TOIJbeka U
3aTBapama pelieTke y kotuay. O60jeHH (TaMHH) Tenejyd MMajy HUCKY TeMIIepaTypy
TOI/bEHhA, @ CBETJIM BUCOKY.

BoJsiaTiIM WM MCHap/bMBHU Jleo (M3MBaja ce HA TemmepaTypu ox 950 °C) cy mesom
CaropyBH, Pa3JIMUUTH YTJbOBOJIOHUIIY, @ JIeJIOM HecaropusH - Biara. Kaga je ydemthe
BoJsIaTHJIa Behe /106UWja ce BUILlE TOIJIOTE, @ TOPUBO Ce JIaKIIe Malu y3 JYTU U CBET/IH
IJIaMeH, JIOK Ce KOJi MaJior y4elha BoJIaTUJIa FOPHUBO TEXe MaJIM U CII0pHje caropesa ca
KpPaTKUM IJIaMEHOM.

C-fix nmpesicTaB/ba yr/b€HUK Y YBPCTOM OOJIHKY.

232



EnemenmapHa aHanusa

9.2. EnemMeHTapHa aHa/IM3a

EneMeHTapHa aHa/M3a je yobU4yajeHa aHa/IM3a XeMHjCKOT cacTaBa FOPUBOT MaTepujasia
U, IPaKTUYHO, Ce U3BOAM Y 3 JeJia:

" MIPBHU /I€0 CJIy>KU 3a NMpeLU3HO AeUHNCabe eJeMeHTapHOr cacTaBa ropyUBa U
nozpa3syMeBa oapehbuBamwe C, H, N, §, O,

» IpyrH Jleo moapasyMmeBa oapehuBame nmpaTehux esieMeHarta 4uje je yderhe
3HATHO, T3B. MAKPOEJIEMEHTH,

» v TpeheM ey ofpehyjy ce esieMeHTH uuje ydenihe HHUje BUCOKO, T3B. MUKPO-
eJleMeHTH.

HcTu eneMeHaT jeiaHIyT MOXKe OUTH y IPYNU MaKpo, a APYyTU MyT MUKpoeJieMeHaTa.
Kop ropuga ce yo6udajeHo oapebyjy: Cr, Hg, CO2,As, Se utz,

YrybenuKk (C) je ryiaBHa KOpHMCHA KOMIIOHEHTA Y TOPUBY. JaBJ/ba Ce Kao: Be3aH ca BO/JI0-
HHKOM, yTJbOBOJOHUK CmHn, ca cymmopowm, pebe, yribeH-aucyndup CSz, v Kao c0604aH,
YHUCT yI/beHUK, C-fix.

TomioTHa Mmoh yucTor yribeHuka je 33.913 k] /kg.

Bogonuk (H) je koprcHa KOMIIOHEHTa Ka/ja ce [ojaBJ/byje: ca yI/beHUKOM, Kao yI/bOBO-
JoHUK CmHn, kao cnobonHu BomoHUK H2, a HeKopucTaH, 6ajacT, Kajja ce mojaBbyje
CjeiubeH ca KNCEOHUKOM, Kao Bo/ia, H20. CriojeBH BoZloHKKa (M KMCEOHUKA) Y TpoLiecy
caropeBarma H3/JYyXKyjy NJaMeH, OJIAaKLIaBajy Ma/beke M M000JbIIABAjy CaropeBarbe.
Yucr Bogonuk nma JTE - 119.205 k] /kg.

Yuemhe yr/beHHKa, BOZOHHMKA U KHCEOHHKA Y PA3JIMYATHUM TFOPUBHMMA U OTNAJUMaA
PUKa3aHo je y Tabesu 9.2.

Ta6ena 9.2. Yuewhe ya/meHuka, 000HUKA U KUCEOHUKA Y HEKUM 20pUBUMA

Bpcra ropusa/oTnaga Yr/beHuK, Bojaonuk, | Kuceonuk, O,
C,% H, % %

JlpBo: 6YKBa, XpacT, TOI0JIa, CMPYa, jesia, 60p 48-50 6 43-45
Tpecet 60 6 34
JIurHut 63 5 32
Mpku 66 5 29
MacHu kaMeHH, Cy6OUTYMUHO3HU 80 5 15
[locHU KaMeHH, GUTYMHUHO3HU 85 5 10
AHTpauuTt 90 2 3
Buomaca: ciaMa, oOKJ1acak, JbycKe CyHIIOKpeTa, 4551 6 41-43
KOpa o/J1 pBeTa

Kanaza [Chandler, 1997] 25-38 3-4 14-23

CA/l [Wilson, 1972] 46 6 35-40
Kyhno : :
cvehe Mansnesuja [Johari, 2012] 47 6-7 28-34

[Bailie, 1999] 39,5 5,6 28,5

Tanszanuyja [Omari, 2015] 55 5,3 34,8
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Kuceonuk (O) ce nojaBJbyje y OpraHCKOM M HEOPraHCKOM JieJly FOpUBa. Y OpraHcKoM
Jeny kao: xuapokcusn (-OH), o6uuHo ¢eHonHa rpymna, kapb6okcuiaHa (COzH),
MeTokcuHa (-OCHs) u kap6oHuiHa (=C=0) rpyna. Y HeopraHcKoM /[ieJly KHCEOHHUK ce
jaBJba y 06JIMKy BJare, CUJIMKaTa, KApOOHATa, okcuja U cyadarta. C10604HN KUCEOHUK
Jlaje ca je[HUM JleJIOM BOJOHHKa BOJy, TaKo Ja Ce y/le0 BOJOHHKA y caropeBamby
cMamyje 3a 1/8 capprxaja c1060JHOT KUCEOHUKA. YUECTBYje y OKCUAALMjHU CarOpUBUX
eJleMeHaTa yI/beHUKa, BOJOHHKA U CyMIIopa.

Cymmnop (S) y ropuBy ce MojaBJbyje y TPU 06JIMKA: OPraHCKU Be3aH CyMIIOP, HEOPTaHCKHU
cymriop (MUPUT U MapKacuT) U Kao HeopraHcku cysidatu (CaSOs4, FeSO4). Oprancku
CyMIIOD je caropyB KaJia ce MojaBJbyje y OOJHKY: yribeH-Aaucynaoduaa, CSz u cymmnop-
BoloHuKa, H2S. Cymmop je HecaropuMB Kaja ce MojaB/byje y 00JUKYy cyadaTa, a
NUPUTHYHU JesuMuyHo. [Ipu okcupanuju cymmnopa Behu fieo ce Be3yje y cymmop-
anokcup SOz, ocsto6aba ce 9.420 K] /kg, a Mmamu Jieo ce Be3yje y cymnop-Tpuokcuz SO3,
ocio6aba ce 13.816 k] /kg.

A3zot (N) He ropu, a 06MYHO je OpraHckor nopeksa. [Ipu caropeBamy Ha BHCOKUM
TeMIlepaTypaMa pearyje ca KUICEOHHKOM 1 popMHpa TOKCHuHe okcu/e a3ota (NOx).

Z[awle, Ca aClleKTa ropema 1noxebaH je mto Behu cacras YTI/b€HHKA, [IOTOM BOAOHHKA,
a Ca aClleKTa 3alllTUTe >KUBOTHE CpeJMHE HEITOBOJ/bHH Cy CYMIIOP U a30T.

Yuemhe enemMenara y kyhHoM cmehy y Cp6uju nprukasaso je y Tabesu 9.3 [Byjuh, 2008].

Ta6ena 9.3. EanemenmapHu cacmas kyhHoe cmeha y Cpouju [Byjuh, 2008]

BpcraoTtnaga | Yr/beHUMK, C,% | Bogonuk, H,% |Kuceonuk, 0,%| Asot, N,% Cy;a:;;) P,
Ocranu xpaHe 48,0 6,4 37,6 2,6 04
[anmup 43,5 6,0 44,0 0,3 0,2
[lnactuka 60,0 7,2 22,8 - -
TexkcTun 55,0 6,6 31,2 4,6 0,15
T'yma 78,0 10,0 - 2,0 -
Koxka 60,0 8,0 11,6 10,0 04
JlBopUILHU 47,8 6,0 38,0 3,4 0,3
JlpBo 49,5 6,0 42,7 0,2 0,1
CrakJio 0,5 0,1 0,4 <0,1 -
Metan 4,5 0,6 4,3 <0,1 -

Koz yribeBa ce Moxe MPAaTUTH jacHA 3aKOHUTOCT, ca cTapoluhy, 0HOCHO CTENEHOM
KapboHHUKalje pacTe ydenthe yr/beHHKa, a onajia y4yemnhe BOJOHHUKA U, MOCEOHO,
KHceoHHKa. Yyemhe oBUX esieMeHaTa y KyhHOM cMmehy 3aBucu of MopdosiomKor
cactaBa cMeha ¥ JiocTa je XeTeporeHo, IOCMaTPaHO O/ perroHa /0 peruoHa. Yyemhe
yr/beHUKA je 0OUYHO Makbe HEro y JpBETY, BOLOHHKA M3MeDy JIMTHUTA U JPBETA, a
KHCEOHHUKA CJINYHO KAo KOJ| TPECETA.

Ha cimuu 9.3. npukasaH je T3B. Ban KpeBesieHOB gujarpaM y KojeM Cy NpuKasaHe
yobr4yajeHe YBpCTe caropuBe MaTepuje Yy OAHOCY Ha MOJIAPHU OJHOC BOJOHHUKA M
KHCEOHHMKa ca yrbeHHKoM [Speight, 2013].
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TonsaomHa moh

Ban KpeBesieHOB AujarpaM je jefjaH o CTaHAApAHUX HAYMHA IPUKa3UBakba XEMUjCKOT
cactaBa opraHcke mMarepuje. Ha ocama cy JaTy MOJICKU OJJHOCH KHCEOHHUK/yTJbeHUK
(0/C) u Bomonuk/yrseenuk (H/C x 10), Tako JAa ce AujarpaM MOXKe KOPUCTHUTHU 3a
KapaKTepu3alldjy OpraHcKe MaTepuje 1o Tumy (cacTaB) U MO CTeNeHy 3pesoCTH
(xap6oHudukauyje). OTnaj je Ha Aujarpamy MpeAcTaB/beH OMOMACcOM, Kao CaropuBoOM
MaTEepHjoM, Y TOPH-EM JIECHOM KBaipaHTy, moBehaHo y4elihe KMCeOHHUKA U BOZIOHUKA Y
O/THOCY Ha YTJbEHHK, a TY je MECTO U OCTAJIOT CarOPUBOT OTHA/A.
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Mosiapau onHoc O:C

Cauka 9.3. Ban KpesesaeHos dujazpam

9.3. TomwioTHa moh

On TepMHUYKMX OCOOHMHA TOpHBA y OJHOCY Ha caropeBae H3/[Bajajy ce TOIJIOTHU
epexart wiu ToriorHa Moh (ATE v I'TE v ITM u 'TM) 1 TONUBOCT neneJia.

TomsoTHa MoOh mpezcTaB/ba KOJHWYUHY TOIJIOTE KOja HACTaHe NpPU IMOTIYHOM
caropeBamy jeAWHHIE TOPUBA Of Koje je TomioTa Ao6ujeHa. /IMpeKTHO IOKasyje
cajp>kaj TomjoTe (eHepruje) y TrOpuBYy, a IpeJAcTaB/ba KOMOMWHAlMjy TOIJIOTE
caropeBatba YI/beHHKa, BOJIOHMKA U CyMIIOpa (U3 OpraHcKe MaTepuje U U3 IUPUTA):

H=2 (9.1)
m

rze je: H - TonsiorHa moh ropusa, kK /kg,
Q - KosInuMHa oc060heHe TOMIOTE, K],
m - Maca ropusa, kg

C 0631poM Ha yCJIOBe y KOjuMa ce Mpoliec caropeBamba 0/iBUja, pa3J/IuKyje ce:

" TOIJIOTHA MO PY KOHCTAaHTHOM MPUTHCKY, U
" TOILJIOTHA MOh MpY KOHCAHTHO] 3alIPEMUHH,

235
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a c 063MpPOM Ha TOIUIOTHM HUBO MPOJyKaTa caropeBarhba HACTAJIUX MPUJIMKOM OJipe-
huBama TomaoTHE Mohu:

= ropma (I'TE, 'TM), u
* notba TormsioTHa Moh (ATE, ATM).

Kako je pasnka usmehy TonoTHUX Mohu oipeheHNX IpY KOHCTAaHTHOj 3allpeMUHU U
IIPY KOHCTAaHTHOM MPUTHUCKY BPJIO MaJla — Makba OJi IpeliKe Koja ce YAHU NPUJIMKOM
eKCIiepUMeHTaIHOT o/jpehrBamba, y TEXHUYKUM IPOpauyyHHMa OHa Ce 3aHeMapyje U He
HarJialaga ce Mo/ KOjuM je ycaoBuMa oapeheHa.

Pasnuka nsmely ropmwe U ome TOMJIOTHE MONK NPOUCTUYE U3 TOra y KOjeM CTamby ce
HaJsla3u BJiara, TeY4HOM WJIM racoBuToM, Tabesa 9.4. Kog ogpebuBawa I'TE npetno-
CTaBJ/ba Ce Jla Ce CBe IITO je UCMApPHJI0O TOKOM caropeBatbha KOH/IEH30BaJIO, 0K Ce KOJ,
JATE cMaTpa Jia HYje AOLLIO A0 NOTIyHE KOHJeH3aluje.

Ta6ena 9.4. Pasauka usmehy I'TM u [ITM

T'opma TomIoTHa Moh ‘ Jlowa Ton1oTHa Moh

YTJbEHUK U CyMIIOp HaJjiaze ce y 00JIUKY cBojux Auokcuaa (CO2 u SO2) y racOBUTOM CTamy, 10K
J10 OKCH/iaLiMje a30Ta HUje JOoLI0

MPOAYKTH CaropeBatba JOBEJIEHU CY HA TEMIIEPATYPy KOjy je FOpHUBO MMaJio Ha noueTky (20 °C);

BO/I, KOja y MPOAYKTHMA CaropeBarba MOTHYE O/ BJlare U3 TOPUBA U O/ |BOJIA ¥ MPOYKTHMA
caropesior BO/IOHUKA, IpeBe/ieHa je Y TEYHO CTakbe, IITO je YCI0B/bEHO U |caropeBarba OCTaje y
MPEeTXOHMM YCI0BUMA — X/1ahereM po/iyKaTa caropeBama /1o 20 °C  |cTamy nape

W3 passivke y KOJMYMHHU TOILJIOTE Koja ce Ao6Hja aKo ce BoJA NpeBejie U3 MapHOT y
TEYHO CcTame (Koja ce ry6H, ako Bojia OCTaHe y IAPHOM CTamy) Ao6Hja ce OmIITa Be3a
usmebhy ropme (Hg) u gomwe (Hd) TomsioTHe Mohwu:

Hg = Hd + 25 (9H+W), k] /kg (9.2)

e cy: H- MeceHU npolieHaT BOJJOHUKA Y YTJbY,
W - MeceHM npoLieHAaT BJIare y yriby.

UsaH 9H 4MHU MeceHH MPOLEHAT BOJie, HACTA0 CaropeBabeM N MpolieHaTa BOAOHHKA
U3 TropuBa (M3 CTEXUOMETPHjCKe jeJHAYMHe caropeBama BOJOHHMKA CJeJU [a
caropeBameM 1 kg BogoHMKa ca 8 kg kuceoHnka HacTaje 9 kg Bozie).

UsaH 25 je CTOTH [ie0, 3a0Kpy»KeHe, BpeIHOCTH JIaTEHTHe TOIJIOTe HCllapaBama BoJie (3a
UcliapaBakbe jeIHOr Kuiorpama Boge TeMnepatype 20 °C U ieHO IpeBohere y NapHO
CTame Ha aTMocdepcKOM MPUTUCKY NOTpe6HO je oko 2450 k] /kg, a ctotu feo = 25).

Jomwu TOIIOTHU edeKaT Wix Moh MOXKe Ce MPOpavyyHATH U3 eJleMEHTapHOTr cacTaBa
ropuBa 1o oo6pacuy (ATE jey M]/kg):

DTE:33,9-C+117,0~[H—gj+10,5~8—2,5-w (9.3)

BJiara v neneo 6UTHO yTHYY Ha TOIUVIOTHY MOoh jep ce Jieo eHepruje (TOMJIOTE) TPOLIM HA
ucliapaBakbe Bjare, OAHOCHO Ha 3arpeBakbe IemneJa.
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TomsioTHa Moh Hajuemrhux KOMIIOHEHTH KYhHOT ¥ KOMYHAJIHOT OTIa/ia MPUKa3aHa je y
Tabesu 9.5 [Byjuh, 2008].

Ta6ena 9.5. Tonnomua moh HeKux KOMnoHeHmMu omnada, nodayu cy damu 6e3 enaze
[Byjuh, 2008]

KoMnoHeHTa oTnaga ATE (M]/kg) KomnoHeHTa oTnaga ATE (M]/kg)
[lanup 17,7 JpBo 20,0
[lnacTrka 33,5 OTnaz of XxpaHe 15,1
['yma u koxa 23,5 OTnaj U3 ABOpHUIITA 17,0
TekcTriu 32,5 CTakJ1o, KepaMHKa, MeTaIu 0

CTBapHa TOIJIOTHA Moh KthOI‘ W KOMYHaJIHOI' OTIIaja a0614ja Ceé Kao pe3yJITaHTa
KOMIIOHEHTH MOp(bOJIOU.[KOF CaCTaBa Ca YK/by4Y€HOM BJIaroOM.

9.4. TOIMBOCT nemneJia

KapakrepuctuyHe TeMmepaType TOINMBOCTH IeNejia 3aBUCE OJi cacTaBa Ienesa
OZJHOCHO TONMBOCTH MOjeJUHUX KOMIIOHEHTH. TONMHUBOCT Menesia HUje YHUBep3alHa
¢du3MUKa KapaKTEpUCTHKA Koja 06jallllbaBa HU3 CJI0KEHHMX M0jaBa NpPHU JEI/belY
nenesjia UM o6pa3oBamy LJbaKe HA 3UAOBUMA JIOXKHLITA, AU ce MOKa3aJo Ja je
omnpeJesbyjyha y oLieH! CKJIIOHOCTH IleTlesia 3all/baKUBakby.

[lemeo, kao MellaBMHa BUIlle KOMIIOHEHaTa HeMa jefHy ofpeheHy TeMmmnepaTypy
Tomsbema. [lojaBa Tomsbema ce jaB/ba y oApeheHOM TeMnepaTypcKoM HMHTEpBaJy. 3a
OLleHy TOHAlllarba Merejia Ha TMOBUIIEHWM TeMIlepaTypaMa Hajuellhe ce KOPHUCTH
MeTO/a KOjOM Ce, TOKOM 3arpeBaba, IocMaTpa MpoMeHa reoOMeTpHje Y30pKa IMereia.
JlaHac ce kopucTe ayToMaTcKu ypehaju u coPpTBepH Koju JepHUHUILY OBe TEMIIEPATYPE.

Onpebyjy ce cnenehe Temnepartype (03Hake ca ciauke 9.4, rope):

= IT (eHrJt. initial deformation - cpricku: TeMnepaTypa CHHTEpOBaHa), BpX KOHyca
no4umbe Aa ce AedopMuille, TeMIepaTypa Ha Kojoj Ieleo NOCTaje JIEJbUB U
MIOYMIbE /A Ce XBaTa Ha 3UZI0Be 03K1/a (pa3apa Mx) WM [Jia ce JIeNH Ha/y LieBuMa
3a pa3MeHy TOILIOTe (3amyliaBambe U 6JI0Ka/1a KOTa),

= ST (enr. softening temperature — CpIiCKY: TEMIIepaTypa OMeKIlIaBamwa), KOHYC je
JedopMucaH 0 chepruyHOT 06JIMKA, TOYHHbE POLEC JIETJbeHba IeNeia 3a LieBY,

= HT (enrs1. hemispherical temperature - cprcku: TemnepaTypa MojyJIoNTe), Ha-
CTaBJ/bEHO je epOpMHHUCambE [0 06/IMKA OJIYJIONTe, yOp3aH je TPEH JIeNJberba
Ha NMOBPLIVHY L[EBY,

» FT (enrJ. fluid temperature - cprcku: TeMnepaTypa Teuerwa WId pa3/iiBaiba),
nerneo je y GJyHHOM CTamby, a/lH NpeJia3yu y YBPCTH KIMHKEDP KOjU YC/I0BJ/baBa
BEJIMKO 3all/baKUBabE.

Opsydyjyhy yTuIaj Ha TONMBOCT IeleJia HeMa KoJIMYUHa Iernesia Beh lberos cacTas.

[lermeo uMa HMXKY TeMIIepaTypy TOIL/beHba, aKO UMa Makbe CUJIMKATa U aJlyMUHHjyMOBUX
jenvmbema (BUAETH — XeEMUjCKe KapaKTepUCTHUKe OTIAa/a) , OJHOCHO aKO je FeroB cacTaB
pas3/IM4UT O/ cCacTaBa 3eMJ/bUHE Kope.
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Cauka 9.4. [loHawara nenesaa Ha N/ao0YU y 3a8UCHOCMU 00 memnepamype (wemamcku u
¢domozpagucar)

Jenumwema rBoxbha, ankanuje (HapouuTo HaTpujyM-cyadar NazS0i), jenumera
3eMHOAJIKaJIHUX MeTaJIa U jeiMbera CyMIIOpa MMajy BEJIMKHY YTHLAj Ha TeMIIepaTypy
TOI/beHsa I1ellesla, TAKO LITO je 0Ba TeMIlepaTypa HU»Ka, aKo je IPUCYCTBO CIIOMEHYTHX
jenvmbema y Behoj KoTMYUHMU.

l'[pema TeMIIepaTypPHU TOIlJ/beHa Ieleo ce AeJI1 Ha:

® JIAKOTOIIMB — TeMIlepaType TolJbera 70 1200 °C,

" TOIMB - TEMIEpPAType Tolberwa of, 1200-1350 °C,

" TEIIKOTONMB - TEMIlepaType Tolberma o 1350-1650 °C, u

" IPAKTHUYHO HETOIMB Ca TEMIIEPATYPOM TON/beHa Npeko 1650 °C

KopucTu ce 1 "HHIEKC TOMUBOCTH" KOjUM Ce AedUHUIIEe OFHOC TEIIKO U JIAKO TOTUBUX
OKCH/Ja:

B Sio, + ALO,
FeO+ Fe,0, +CaO+MgO+...

(9.4)
HpeMa HHIAEKCY TOIIMBOCTHY, ITereo Moxe OUTH:

" JIaKO TOMUB, YKoJIUKO je F = 0,2-1,5
" cpejiibe TONMB, YKOJIHKO je F = 1,5-2,5
" TEIIKO TOMUB, ako je F = 2,5

['opuBa yuju nenesu casp:ke MyHO TBoxDha Mpoy3poKyjy 3all/baKHUBakbe KOTJIOBCKHX
rpejHUX NOBPLIMHA.

OCHOBHU KpUTEPUjYMU KOjU ce cpehy y iuTepaTypu Cy 0JHOCHU M0jeJUHUX OKCH/IA KOjU
CauMibaBajy Ierneo Kao UITO Cy: OfHOC 6a3a/kucennHa (6a3HU 6poj), OAHOC CUJIU-
I[UjyM/aJlyMUHHUjYM, OJHOC TBOXbe/KasllujyM, oAHOC TBoxbhe/J0OJIOMUT, MpOLieHAT
nmonomuTa (/I1) 1 nmpoueHat cununujyma (CIT); 3atum daktop IIpocta (Prost), uHIeKC
tonuBocty, paktop Tjynea (Tune), pakrop Huxosca (Nicholls) u CenBura (Selvig),
dakTop llladepa (Schafer) u ap. [JoBanosuh, 2001]

OaHOC 6a3UYHUX U KHUCEJIUX OKCH/IA padyHa ce 1o o6paciy:
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B Fe,0,+Ca0+MgO+ K,0+ Na,0 9.5)
A Si0, + Al0, + TiO, '

l'opuBa ko, Kojux je ogHoc B/A usHag 0,14 cmaTtpajy ce JiomuM (IOAJI0KHU 3alll/ba-
KUBamwYy), a kazga je ucnoy 0,11 noBo/bHUM (He OYeKyje ce 3all/bakvBabe). [IpesazHa
ryna je kazaje B/A 0,11-0,14

WHpekc 3allubaKMBama ce padyHa o o6pacuy:
R,=S,,, -— (9.6)

Husak noreHuyjasl 3a 3alll/baK¥Bakbe KMajy FOpHBa KOJ, KOjUX je MHIeKC 3alll/baKuBamba
ucnop 0,6.

9.5. Camo3ana/bUBOCT

CaM03ana/bUBOCT je BpeMEeHCKH OKCHJIALIMOHU MPOoIec Koju ce goraha Ha COOHOj UK
He3HATHO MOBUILEHO] TEMIIEPATYPH Kao MOCIeANIA OHUOJIOMKUX, PUINUKUX U XEMU]-
CKUX peaKliMja Koje ce JellaBajy, noj, oapeheHUM ycI0BUMa, y TOPUBOM MaTepHjally.
[Ipouec okcuzauuje ofBHja ce Ha NOBPUIMHU MaTepujajia NOAJIOXKHOI OKCHUJALUjU.
Heke uBpcTe MaTepuje Ha CBOjoj NMOBPLIMHM ancopOUpajy KUCEOHUK M3 Ba3ayxa.
AncopnijoM KHCEOHHMKA TNPOIEC OKCHJAlLMje MOXKe ce jako yops3aTu, a mpaheH je
ocsobahameM TOILIOTE (er3oTepMHa peaknuja). Tomsiora ce cTBapa y TOMUIU peak-
I[UjOM OTIa/]a ca KHCEOHUKOM U3 aTMocdepe, MpU YeMy MPUCYCTBO BOJie UMa yTHIIdja
Ha peaklyjy. YKOJMKO ce CTBOPEHA TOIJIOTA He MOXE OJBECTH OJHOCHO U3IyOWUTH,
OKCUJAllMja U CTBapame ToloTe he ce y6p3aBaTu. HakoH ofpebheHor BpeMeHa
TeMnepaTypa he focTuhu TauKy y K0joj NOYMbe yIiaa.

Camo3sarpeBame 0TNa/ia Hajyellthe je Be3aHO 3a Ker0BO Jip>Kakbe Ha TOMUJIaMa, Koje ce
HaJsla3e Ha OTBOpPeHOM npocTopy. [loxkapy n3a3BaHu caMo3ana/bektbeM MOTy 6UTH OBp-
LIMHCKU U YHYTpallbU. [IOBPIIMHCKU ce JIaKO yO4yaBajy, 32 Pas3/IMKy 0J, YHYTPaLIHbUX
KOjU Cy KOMIUUIEKCHH]jH, TeXe Ce youaBajy U Mory u3a3BaTu Behy mreTy u 3arabeme y
OKpYXemy.

CaM npotec caMo3ana/bera 3aBUCH 0 HU3a paKTOpa Ha Koje ce YBEK HE MOXKE YTHLIATH.
dakTOpH Ha Koje ce He MOXKe YTULATH YK/bY4yjy caM OTHaJ U aMOUjeHTa/He YCI0Be
(xnMa). PakTopH Ha Koje ce MOXe YTHULATU Cy Be3aHW 3a yIpaB/balbe OTIAZO0M,
H0CeGHO ZIEMOHUjOM, FheHUM TPOjEKTOBAEM U GOPMUPAHHEM.

9.5.1. daKTOopH Koje yTU4uy Ha caMo3ana/beme 0Tnaja

KapakTepucTrKe 0TIaja Koje yTU4y Ha Op3UHY OKCUZALIMje U MPOoliec caMo3arpeBama
0TI/ YK/bYUYjy BPCTY OTIa/a, CaApKaj BJIare, IOPO3HOCT U MUHEPAJIHH CaCTaB.

OTl'Ia,Z[I/I CKJIOHE CaMO3alla/be€lby MOTY C€ CBPCTATH Y IET OCHOBHUX I'pyTIia:

1) oTiaau GU/BHOT MOPEKJIA,
2) oTHa/{HU yrasb, 0THOCHO jaJIOBHMHA ¥ K0jOj UMa U yTJba,
3) oTna/y NpUPOAHO 6OraTH, HATOI/bEHU WJIM 3aMalliheH! y/bUMa,
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4) XeMHjCKH HeCTaOUJIHU OTIIAIN T3B. pEaKTUBHE MaTepHuje,
5) xeMUjCKU pesIaTUBHO CTAOUJIHU OTIIAIN YTJ/HOBOJJOHUYHOT [TOPEKJIA.

OTnagy 6U/bHOT MOpeKJa Cy YeCTH y NOJbONPUBPELHOj U CTOYApCKOj MPOU3BOAU
(B123xHO ceHo, oTnaz of unithewa mwrana v c1.). OTnaz GU/bHOT MOPEKIIA Ce JAENoHYje
Ha CONCTBEHHWM M KOMyHa/IHUM JeloHUjaMa. TeMnepaTypa Ha OBUM JelOHUjaMa, Y
HOPMaJIHUM yCJIOBHMMa, Kpehe ce y oncery of 25 0 60 °C u yrjiaBHOM je mocjaeauna
MHUKPOOHJIOIIKE aKTUBHOCTH U pa3Jjlarama OPraHCKor Jesa oTnaja. OBo passarame
npou3Bo/ie Me30UIHH (MUKPOOPTaHU3MHU YHja je onThMasiHa Temrepartypa 20-40 °C,
MHHHMaJIHa TeMIlepaTypa UCIo/| Koje ce He pa3BHjajy je 10 °C, a makcumasnHa 52 °C) u
TepMOQUIHU (MUKPOOPTaHU3MU UMjU je oNTUMYyM 45-65 °C) MHUKpOOpraHusmy, a
pe3yJITaT HbUXOBe aKTUBHOCTU je MOBHUIIEHe TeMIlepaType U CTBapama MeTaHa.
Jloctusamwem Temnepartype o 60 °C ApacTHYHO ce CMamyje aKTUBHOCT MHUKpPOOpra-
HH3aMa U U3/1Bajarbe MeTaHa, aJIH Ce IPOIieC OKCUalMje HacTaBsba [Martin etal.,, 2013].

OTnazHu yrasb, 0AHOCHO jaJIOBUHA Y KOjOj KMa IIpMMeca yIJ/ba, IPaTH CBe pyAHUKE yriba
Y CBa IOCTPOjeba 3a Ipepaay yrba. lberoso osiarame BpILY ce HAa TOMUJIE HENIOCPEeAHO
y3 MeCTO U3/iBajamba, Kaja je Maca MaJia, WM Ha JeloHHUje, KaJa je Maca Tor "yrsba"
BeJIMKa.

OTnajHe MaTepHje HaTOM/beHe y/bUMa ce cpehy Ha MOCTPojerbUMa I'Jie ce IpeTavy yJba,
1o pasvoHMLKMMa U o1 [lo caMmo3ana/bera y/ba MU MacTH Hajyewhe Jjosia3u ako cy
HaTOIUbEHE Y MaTepHjasie KOjH CY JIOIIHU POBOAHULH TOIJIOTE,  MOTY C€ JIAKO YIIaJIUTH
(TkaHuHe, mamyk, mamup uth.). Of y/ba, Koja MoOry GUTH MHUHepasHa, OU/bHA U
YKUBOTHHbCKA, CAMO3ala/belhy Cy HajCKJIOHH]A y/ba GU/BbHOT MTopekJa. MacTH 1 yJba Koja
cajipXKe BeJIMKY KOJIMYMHY TJIMIepyJa HasacMheHUX KHCeJMHa HMajy CHOCOGHOCT
caMo3arna’bema.

PeakTuBHe MaTepuje Koje mpaTe XeMHUjCKy HMHAYCTPHUjy WIM Ce KOPUCTE Yy JpPYTUM
UHAYCTpUjaMa U KaJia ce ofibalie MOTY IPOY3pOKOBaTH caMoyliajly U noxap. Mcro To je
Moryhe U KOZ peJlaTUBHO CTa6U/IHUX OTNAJa KaJa ce UCILyHe OCTa/X YCI0BU.

Cagpxkaj BJIare AMPEKTHO YTHYe Ha MpOLieC camo3anaberha oTnaja. JenoHoBaHU
oTna/ ca BehuM caJip>kajeM BJjiare MMa Marby TEH/EHIIU]jY caMo3anasberba, IPU YeMy je
noTpe6aH Jy>KU BPEMEHCKH IMEepHO/| Jla Ce MOCTUTHE Tauyka Nasberba. OTHaj mpu
JIETIOHOBakby MOXKe JJOOGUTH UJIM U3TryOUTH BJiary. Kasia cyB WK I TMMUYHO CyB OTHAJ,
amncop6yje BJary cTBapa ce Tomiota. OBa TomioTa "yces nopeharba BJIOXKHOCTH" MOXKe
OUTH 3HaYajHa YKOJMKO HEMA IyGHTaKa TOIJIOTE.

['y6uTak B/are U3 oTmnaja ycje[ Jecopllyje U UcllapaBakba je eHAoTepMaH Npolec.
TemnepaTypa oTnajja ce CHMXxaBa IpHU 4eMy Ce yClopaBa IpolieC caMo3arpeBamba
[UrwaToBuh u ap., 2007]. ['ybuTak Biare ce jaB/ba KaJa Ba3AyxX MaJjle peJlaTUBHE
BJIQ)KHOCTH CTPYjH KpO3 0J/I0xkeHU oTnaz,. Taja ce opKaBa KOHCTaHTHA TeMIlepaTypa
CBe JIOK IIOCTOjH BJjiara y otnafy. CylemeM oTnaja TeMnepaTypa pacte 360r TOIJIOTE
OKCHJaLlMje Koja He MOXke GUTH OJCTpareHa HcrnapaBamweM. OBO 10BOAM A0 JIOKAJIHOT
Haberwa y roMuu. [loxe/bHO je Jja ce KoJ cTpyjama Basfyxa He J03BOJIM AyOGOKO
Npojuparme KUCEOHHKA M BJIAXKHOCTH Yy Macy OTNaja, jep Cy Ty I'yOUIM TOILIOTE
MUHHUMAJTHH.

IIopo3HOCT [EeNMOHOBAHOT OTHAZA 3aBHUCHU O TPaHyJIOMETPHUjCKOT CacTaBa, 3ampe-
MHUHCKE I'YCTHHE Y TOMWIN U Ha4YMHA GopMUpama roMuie (AenoHuje). AKo cy KoMau
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0THaJa yjeAHaueHe KpymHohe, MPOCTOp MYIJ/bUHA ¥ TOMUJIH je PeJIATUBHO BEJIUKU. Y
OBOM CJIy4ajy MOKe Z0hH JI0 3arpeBamba, aii je 0HO 06UYHO U36aaHCUPaHO epeKToM
xsahema ycaes Behux 6p3uHa CTpyjarha Ba3/yxa Kpo3 IelIOHOBaHU 0T/, U PEIaTHBHO
HHUCKe CIIOCOGHOCT XeMHUjCKe peakiidje Behrx komMaia oTnaja.

KpynHoha 1vMa Be/IMKM yTHIQj Ha CaM03aNa/bUBOCT. YKOJIMKO Cy KOMajd OTHaJa
CUTHHjU U IPOMEH/bUBOCT KpyIHohe Beha, cnoco6HOCT xeMujcKe peakiyje je Beha, anu
MIOPO3HOCT JienoHuje he GUTH peslaTUBHO Majla M KOHBEKTHBHA CTpyja Bas/jyxa Hehe
6uTH Y MOTYNHOCTH Jia iy6J/be IPoZipe y Macy JielloHuje.

Ha xapakTepucTHKe MPOBETPEHOCTH JIENIOHUje OTIIaZa MOXKe YTULATH cerperamnmja,
OJTHOCHO pa3s/iBajalbe KOMaJia OTHaJa MO BeJUYUHH Yy Ipolecy GopMHUparma roMuUJIe.
OBO je HAPOYUTO U3PAKEHO YKOJIMKO je pacroH y KpynmHohH 0TIa/ia BeJIMKH, jep ce TaJja
CTBapajy WU/ilea/IHU YCJIOBH 3a caMo3arpeBarbe, OJJHOCHO [10J1a3u /10 "edeKTa oraka'.
Bazayx ci060/jHO mpoJsia3u Kpo3 CHOJbAllbH /10 TOMHJIE M y3JIa3HO CTPYjU Kpo3
roMmuwi1y edpeKTOM oOllaka y3 JOJATHO 3arpeBambe, cauka 9.5. CuTHuje dpakuuje y
CpeJIMHU TOMUJIE CY U3JIOXKEHE KUCEOHHUKY U YTHIAjy Bjare ca MmoryhHouihy cTBaparba
TOIJIOTE.

Cauka 9.5. Efpekam oyaka kod camo3anasbersa omnada Ha 20MUAU

MuHepa/He KOMIIOHEHTe Ca/[pXKaHe y OTNa [y MOTy moBehaTH WM yMatbUTH [1€jCTBO
camo3anasbera. Ha mpumep, cynduam reoxkha FeS, FeS, Fe2S3 ckiionn cy camosanasbe-
by, T1a Cy BPJIO YECTO Y3POK caMo3anasbera. OCHOBHH Y3POK FbUXOBOT caMo3alasberha
je CIoCOGHOCT OKCH/IalHje KHCEOHWKOM M3 Ba3/yXa, YaK U IPH COOHOj TeMIIEPATypH y3
HUCTOA00HO ocobahame TOIIOTE:

FeSz + 02 = FeS + SOz + toplota

Jlo6ujeHa TonsoTa yop3aBa peakuujy.

CaMo3ananeH;y cynd)n/:[a MeTaJla [IOTIIOMaxKe U BJIara, Iia nponec Tede 1o CI)OpMy.III/I:

Cynuj MeTana + KHCEOHHK + BOJA = XUJPATUCAHU CYJIPATH + CyMIIOp + TOIJIOTA
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4FeS; + 1202 + 6H20 — Fez(S04)3 + Fe(OH)3 + 3H2S04 + 2S + 4952 kJ mol-!

[Iponec caMosanabera ce Ja/be HACTAaB/ba, Y3 NPOU3BOAMY BeJMKe KOJUYHHE
racoBuTHX nosiytanata (SOz, CO, CO2, H2S ) u TorioTe [Liu et al., 1998]:

4FeSz2 + 1102 — 2Fe203 + 8502 T+ 3412 k] mol?
2502 + 02 = 2503 + 192 k] mol!
C+02-CO2 T+ 394 k] mol?!
2C+02—-2CO T+ 170K] mol?!
2502 + 3C + 2H20 = 2H2S T+ 3C02T-Q

[Ipouemyje ce na 1 t 3amaspeHor yribeHOr oTnaza npoussene 0,84 kg SO, 0,61 kg H:S,
0,03 kg NOx, 99,7 kg CO u 0,45 kg numa [Liu et al., 1998].

JBodasHocT nporjeca caMmo3anasbera NpUKa3aHa je rpadudkH Ha Caunu 9.6.

180 JOMUHAHTHO JIEJIOBAHKE
160 YIUbEHMKA
2. PA3A 14545/
140 JOMUHAHTHO JE/JIOBAKE
/
CYMIOPA /

120 ==

UCIIAPABAILE BJIM
100 //
80

// 1. PA3A
60
/ OKCHJALIMJA CYIOUJA

40

Temneparypa (°C)

20

Bpeme
Cauka 9.6. aze y npoyecy camosanaserba cyagduda memana

Y npBoj ¢asu foJa3u [0 oKcuanyje cyjduja U NOTIyHOr UCIapaBama BJare, oK y
Zpyroj ¢asu [0/1a34 10 JOMHUHAHTHOT [1eJI0Baka HajIIpe CyMIIopa, a IOTOM yT/beHUKa U
KOHCTAaHTHOT [OBULIeHa TeMnepaType [Beamish, Theiler, 2016]. [Topeksio u cymnopa u
yr/beHUKA je OPraHCKo.

JleMMHYHa eJleMeHTapHa aHaJIM3a y30paKa YIJbeHOT OTHa/ja Mpe U MocJie caMmo3arna-
Jbera J1aT je y Tabesn 9.6 [Ribeiro et al,, 2016].

Ta6ena 9.6. [leaumuyHa esemeHmapHa aHa1usa y30paka ye/eHo2 omnada npe u noc/e
camosanaseersa [Ribeiro et al, 2016]

Y3opak Ileneo, % C, % H, % N, % Syx, %0
He3anabeH 1 61,2 84,1 33 1,8 1,2
rnocje 2 95,6 33,1 4,6 3,4 0,6
CaMo3alla/beba 3 98,4 15,5 81 8,7 0,4
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Ouuryie[HO je Aa ce caJipkaj merneJsa 3HaTHO moBehao, ciuka 9.7, 1a cy carop/bUBHU
BOJIOHUK U1 CyMIIOp CaropeJiy, IOK ce peJIaTUBHO y4elithe BOJOHKKA U a30Ta nmoBehaiio.

HaTpujym v kanujyM uMajy KaTaJIMTUYKO [1ejCTBO Ha CaMO3ala/bMBOCT HAPOYMTO KaJa
Cy IPUCYTHU Kao opraHcke coJiu. [lerporpadcky cactaB oThiasa Takohe ©Ma yTHLaja HA
€aM03anaJbUBOCT.

Cauka 9.7. Camoynasa y2/6a u HOBOHACMaA/Iu neneo (ceemauje 60je)

Centpanuja (Centralia) je pyzapcku rpaguh y IlencunBanuju (CAZ). [eceTnHama ropvHa
WCIOZ I'pajia je 6MO aKTHUBAH MO/3eMHH PYAHUK yriba. Maja 1962. rpasuh ce cnpemao 3a
npocsaBy /laHa ceharba, 11a je ['paicky 0A60p JOHEO OJJIYKY Jia Ce IPUCTYNH YMInhery rpaja.
[Toce6aH mpo6JieM je 6uia JenoHuja cMeha. Yo6uvajeHu HauvH uninhersa JenoHuje cMeha
61JI0 je FeHO Nasberbe. JleNoHMja je 3ana/beHa, a HaJIMBakbe BOJOM M3 BATPOracHUX LjpeBa 610
je yobr4yajeHU MeTOJ cIpeyaBarba IIHMpeHa BaTpe BaH JenoHuje. MehyTum, pouuio je 1o
nasbelba 3a0CTAJUX Pe3epBU YI/ba Y PYAHUKY U IIMpPEHa BaTpe KPo3 HaNyIITeHe PyAHUYKE
Xo/iHHKe. Ha MoBpIIMHM ce MojaBU/Ia BaTpa U OTPOBHH racoBH (Hajuile kao CO u CO2) yume
je meo rpaguh mocrao yrpoxeH. TeMmmepaTypa Ha NOBPIIMHHU je KOHTHHYHMPAHO pacia,
MojaBUJIE Cy Ce pyTie U YA0JIMHE, IOILIO je 10 Myliakha achasita U ypyllaBakma ay TomyTa. AKIHja
CcracaBama YK/bYIHUBAJIO je HaJIMBame Py JHHUKA BOJIOM, 3allyHaBakbe X0AHUKa IJTMHOM U KaMe-
HBbeM, [IoNyHkhaBakhe X0OJAHHKA MEeNLIaBUHOM I1ereJia U BoJie UT/A. Pe3yJ1TaTa, KOjI/I 61 3HAYMJIU Ta-
lIebe N0XKapa U IpecTaHaK AUMJ/berba, HUje 61J10, 11a je JOHeceHa o/TyKa Jia ce rpazuh noTmy-
HO HCeJlY, a Tpaca ayTolyTa U3MEeCTH Ha curypaH TepeH. O 2013.r. TeMnepaTypa 3eMJ/be ona-
/i3, CMambyjy ce BUJ/bUBU epeKTH Ha NOBPIIMHH jep ce BaTpa Ipecesua y Ay6Jbe Jies0Be py-
JnHuKa. [Iponemyje ce fa he yrasb ropyty joi HajMame 250 roavHa

[https://en.wikipedia.org/wiki/ Centralia_mine_fire, Anon, Centralia, PA — The ghost town
that's still on fire, (2017), http://www.ripleys.com/weird-news/centralia-mine-fire/].

Hajny»xe ropemwe M3a3BaHO MOJ3eMHOM CaMOyMNaJioM yrJba Gesexxku ce y Hemaukoj y mecty
BpenenpeH 6epr (Brennender Berg), y npeBoay 3anasbeHa IJIAaHUHA, Y KOjEM je [I0 caMoymasie
nouwio jour 1688.r. [http://mentalfloss.com/article/52869/5-places-are-still-fire]
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Tepmuuke Kapakmepucmuke omnaoa

TonsioTHa MPOBOJ/BMBOCT OTNAJA YTUYE HA BEJMYUHY I'yOUTAKa TOMJIOTE Y TOMUJIU.
PasBujeHOCT OKcuJalMje JeNOHOBAHOT OTNAaJA MOXKE YTUIATH Ha MpOLec camo3a-
rpeBamba.

CrapocT oTnaja yTuye Ha CHW)XKaBabe 6p3rHe OKcH/jaluje otnaja. PUsuk of camosa-
nasberba 0TNa/a je Behu Kajja ce JieNoHyje CBEX OTIMa/l, HAPOYMTHU 32 BpeMe IPBUX
HeJle/ba JelNOHOBaba.

YTHLaj KapaKTepPUCTHKA OTIIAZA Ha CaM03aNa/bUBOCT je KOMILJIEKCAH U Yy MehycoGHOM
ofiHOCy ca JgpyruM GaKTOpHMa, Kao LITO Cy Ha NpUMep BpeMe CTajaka OTHaja Ha
TOMMUJIY, IPOjeKTOBaE JelOHUje U KIUMATCKU yCI0BH.

KiumaTcku ¢pakTopH Koju 3Ha4ajHO YTUYY HA CaM03ala/bUBOCT OTNAJA CY: BJAXKHOCT
Ba3/lyxa, Na/laBHHe, TEMIIepaTypPa, U3/JI0KEHOCT CYHLY U U3/I0X)KEHOCT BETPY.

OTnaz ry6u wam fo6uja Bjary 3aBUCHO of, aTMocdepcKux ycoBa. CyB OKOJIHU Ba3ayX
MOXKe JIeJJMMUYHO Ja OCyLIM OTHaJ, CTBapajyhm ycioBe 3a ajcopHuujy Bjare u
CTBapamb€ TOIJIOTE YC/IeA ejCTBA TOIJIOTE BJIaXKeHa. [YOUTAK BJIare HCIIapaBameM je
0GMYHO MaJIH, aJIM UNAaK MOXKe GUTH 3HAa4ajaH y BPeJUM U CYyLIHUM neproguma. Pa3Boj
HOXKapHUX Hpolieca je 06MYHO Be3aH 3a MepHojie Kaja HakoH Behux KuIua Jobhe Ayxu
IIepHOJ CYBOT, CyHYaHOT BpeMeHa. Harsia npoMeHa peJlaTUBHE BJIQXHOCTH U GapoMe-
TapCKOT MIPUTHCKA Takohe pe3y/ITHpa pa3BojeM noxapa. [loxkapu ce moceGHO jaBsbajy
Ha MecTHMa u3MeDy BJIQXHOT U cyBor oThaja. U3 HaBejeHOT pasJiora ce He IIpemno-
pyuyje AeNoHOBae MOTEHIMjaTHO CaMO3aNa/bUBOT BJAXKHOT IPEKO CYBOT OTNAaJA.

Pasznka y TeMnepatypu usMmehy okoJiHOT Ba3jyxa U JeNOHOBAaHOT OTIaJja MMa 3Ha-
YajaH YTUIAj HA YCIIOCTaB/bakbe CTPyjakba Ba3/lyxa YHyTap FOMUJIe, OP3MHY OKCUAALMje
Y BeJIMUMHY IopacTa TeMmnepartype. CTpyjame Bas3Ayxa NPUPOJAHOM KOHBEKLHjOM ce
jaBJba KaJia je TeMIlepaTypa Fr'OMUJIe BUILIA OJ TeMIlepaType OKOJIHOT Basjyxa. [loueTHa
TeMIlepaTypa OTIa/Zia KOju ce JIelIOHYje je 0f, BeJIMKe BaXXHOCTU. [Ipenopy4bHBo je xJ1a-
heme 3arpejaHor oTnaja npe JernoHoBama. [IpoMeHa HeBHe U Ce30HCKe TeMIlepaType
ycaoBuhe pacT TeMnepaType OTHaja y FOMUIIM. 3arpeBatbe yces CYHUeBOT 3padyerha
JIOBOJIY 10 TIOpacTa TeMIlepaType AenoHuje. TemnepaTypa fielloHHje 0TIaja y 3MMCKOM
nepvojly Moke OUTH BMIIA Hero y JeTweM. CTBapame U NPeHOC TOMJIOTe Y TOMHUJIN
0THaJa je CIop mpoliec U yobu4yajeHo Tpaje HeKkouKo Mecenu [UriwaToBuh u ap., 2007].

BeTap vMa 3Ha4ajHy yJIOTY y IIpoLieCcy camMo3alla/betba O0TNaJia Ha FOMUIIH. [lyBame Be-
Tpa y 60K JIelTIOHMje U3a31Ba NPOJIOP CBEXKET Baz/lyxa Ay6J/be Y Macy 0THa/Aa, 10AaBakbe
BUIIle KUCEOHUKA, U NOPACT TOIJIOTE Koja ce CTBapa. YTHIAj] BeTpa Takohe J0BoAM 10
JIeJIMMUYHOT Cylllera oTnajaa. UcmuTrBama 1okKasyjy Jia ce oXapH Hajuelnhe jaBsbajy
Ha CTPaHH JIeNIOHMje IpeMa K0joj IyBa BeTap, U rZie Cy 60KOBH JieroHuje cTpMu. Cabuja-
e 0TIaja y FOMUJIA CMamyje IOPO3HOCT U TUMe CTpYjalbe Bas/yxa YHyTap JAeloHuje.
TeMmnepaTypa JeloHMje Ha CTpaHU IpeMa Kojoj fiyBa BeTap y C/1y4dajy TOMUJIA The je
0THaJ, cabujeH je 3HATHO HIDKA HETO Y CIy4ajy KajZia 0Tna/ Huje cabujeH [UrwaToBuh u
zp., 2007].

JlabopaTopujcka UCIUTHBAKA CKIOHOCTH OTINIAJA CaMo3ana/bery, Koja ce IpUMemyjy
y Hayluu M IpakcH, Cy: aAuvjabaTcka KaJIOpUMeTpHja, M30TepcKa KaJlopUMeTpHja,
Meperbe Tauyke YKpLITawa TeMIlepaTypa (crossing point temperature measurements),
AudepeHiyjaiHa TEPMUUKA aHAIN3a, COPIIIUja KUCEOHUKA UT/,
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Camo3zanasmusocm

Y Haoj pyapckoj HayIM U MPaKCH UCIIUTHBAaKa CKIOHOCTH YI/beBa CaMO3aNa/beby
BplIeHa Cy 0 MeTozAo ioruju OJIMUHCKOT, BapHjaHTH aJidjabaTCKe KajopuMeTtpuje. Y
OKBHpY OBHX HCIHUTHBama YTBphHYyje ce MpUPOJHU UHJIEKC caMo3alaberha OTIa/ia ca
BjiaroM U nemnesoM (C3A - mpupoJHU HHJEKC caMo3ala/berha 0TNaJia ca BJAroM U
nenesoM, °C/min).

9.5.2. leTreKknyja camo3ana/bemba

HHL[PIKaTOpI/I YHyTpallllber CaMo3ana/bema Cy:

1) racoBU ¥ OBHUIIIEHA TEMIIEPATYPA,

2) cMamere IPOU3BO/Iibe MeTaHa, 6e3 noBehawa BOJOHUKA UM KOHLIEHTpaLHje
aMOHMjaKa,

3) noaM3ame KOHLEHTpaLyje yr/beH-MOHUKCH/A,

4) nuM, mapa, MUPUCH U OCTallY NTa/beba,

5) Heyo614ajeHO GP30 Cierame JIeNOHOBAaHOT OTHA/A.

PaHa feTekIuja mponeca caMmo3sanaberba 0TIaJa je BeoMa BaXKHA 33 CUTYPHO O/I/Iararme
0TIaJia U CBoherbe rybuTaKa oTiaza 360r camo3arpeBarma Ha MUHUMYM. TPOLIKOBY 3a
MOHHUTOPHUHI' TOMHJIA 3a CKJIAQJHULIITEHE€ BE/JIHWKUX KOJMYHMHA OTHaJa Cy MaJkd y
nopehery ca yKyIHOM LITETOM Koja MOKe HacTaTh. CaMo3ana/bUBOCT OTHA/iA Ce YECTO
JleTeKTyje BU3YeJIHO, ONaXKameM I0jaBe ocjobabama JuMa WM Nape U3 JeNoHHje
(cvka 9.8) MM ToIJbeHA CHera U JieAa Ha Pa3/IMYUTHUM JIOKALMjaMa Ha TOMUJIH Y
3UMCKOM Ilepyuozy. Y IeprojuMa BeJIMKe BAZKHOCTH aTMocdepe, 3arpejaHe NOBPLIMHE
Ha TOMWJIM Ce MOTY HJEeHTUOUKOBATH NpPEKO CBeT/Mje 0oje MOBPLIMHE OTHajAa
ocylIeHoT ocsiobahameM TOIIIOTe. Y OBUM C/Iy4dajeBUMa IPOoLiec caMo3arpeBarsa je Beh
y 100/AMakJ10j $pa3u pa3Boja M HEOIXOJHO je ypreHTHO NPUMEHUTH HEKy OJi Mepa 3a
ClIpeyaBame JaJber pa3Boja Mpoleca caMo3arpeBama 0Tnaja.

Cauka 9.8. Busyeana manugecmayuja camosanasserse 6uo10uKo2 omnaoa
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Tepmuuke Kapakmepucmuke omnaoa

3a paHy AeTeKI1jy 1 MOHUTOPHHT Ipolieca cCaM03ana/biBOCTH IPUMeY]y ce PUHIIM-
II1jeJIHO /IBe TEXHUKe: Mepere TeMIlepaType 1 aHaIM3a racoBa.

HajjenHocTaBHUjU MeTO/, 32 Mepeme TeMIlepaType YHyTap JellOHHje CacTOju ce y YTH-
CKYBakby I'BO3/ieHe UJIM YeJIMYHE LIeBY ca TepMoesieMeHTHMa y 0TNa/ Ha roMUu/u. OcHo-
BHU HeJIOCTaTaK OBE METO/IE je OrpaHUYeHOCT HheHe IPUMeHe Y C/1y4ajy TOMUJIa ca CBa-
KOJTHEBHUM OJIJTaTatheM U Y3UMakheM O0TIa/a 300T OMeTama pPajia ornpeMe Ha FTOMUJIM.

OnpebhuBare MecTa 33 MOHUTOPHHT F'OMUJIE je 01 BeJIMKe BaXKHOCTH UMajyhu y BUzy fia
ofpeheHH [esOBH, KaO Ha NpHUMep CTpaHe H3JI0KeHe [iejCTBY BeTpa, UMajy Behy
CKJIOHOCT caMo3ala/bekby Hero [pyry AeJI0BH.

Mecra 3arpeBatha Ha roMuJjama ycijeJ| Mpoleca caMo3arpeBara Cy BpJIO YECTO
JIOKAJIHOT KapaKTepa TaKo /ia y MOYeTKY JleTeKIMja MPUMEHOM OlpeMe WHCTaJIMCaHe
Ha peryJiapHOj MpeXu Moxe 0UTH HeeprkacHa [Urmarosuh u gp., 2007].

WHbpanpBeHu AeTeKTOpH, pydyHU WM PUKCUpaHU Ha oApeheHUM JOKalpjaMa, ce
IpUMebyjy 3a UHAMLMpame TeMIepaTypa Ha roMuwiIaMa oTmnaja. MehyTum, Ha Taj
Ha4YWH Ce MHAWULOHWPA MOopaCT TeMIlepaType Ha INOBPUIMHU IOMWJIE HWJIM ITIPUCYCTBO
TOIJIMX racoBa €eMUTOBAaHHX y INpOLeCYy TOILIOTHE KOHBekuuje. EBujieHTaH mopact
TeMIlepaType NOBPLIMHE OTNaJa Ha FOMUJIM Ce jaB/ba TEK HAKOH pa3Boja OKCUAALMO-
HUX ITpolieca yHyTap JAeNoHHUje IpU YyeMy he BepoBaTHO, y MehyBpeMeHy, IOCTOjaTH U
BU3yeJIHW 3Halld caMo3ala/bera. MeToja Mepewa TeMmiepaType HHQpalpBeHUM
AETEeKTOpHMa ce anMeI-byje 3a Mepema Ha BEJIMKHMM I[OBpPIIMHaAMa Yy KpPaTKOM
BPEMEHCKOM Ilepuoay rnpu 4yemy Tpe6a BOJUTH pavdyHa O B€JIMKOM YTI/ILlajy BPEMEHCKUX
HpUJIMKA Ha I0Y3/1aHOCT Mepema.

AHanMsHpame racHOT CTaklba YHyTap JielloHuje, Takohe, Moxxe noMohu y uaeHTUu-
KOBakby I10jaBe camMo3arpeBama oTnaza. KoHueHTpanyja yribeH-MOHOKcHAa o, 20 uiau
BHUllle ppm y TOMMJIY, Ha AyOUHHU of, 1,5 m, noy3aHoO MHAUIMPA A ce NMpoLec caMo-
3arpeBama pa3Byja [Urwartosuh u ap., 2007]. OBo He Baku 3a ieNOHHUje KOMYHAJIHOT
OTIa/ia jep Ha THUM JieNloHMjaMa nmoBeharbe yr/beH-MOHOKCH/[a MOYKe OUTH NOCIe 1A U
aepoOHOT pacrnaiamka opraicke kommnoHeHTe [Powell et al,, 2006, Mogbel, 2009].

[locTojame yribeH-AUOKCHAA Y KOHLeHTpauuju Behoj of 1%, y3 cMameHy KOHLEH-
TpauMjy KUCEOHHUKA, IOKa3yje Jia je YHyTap AenoHuje popMUpaHa HHepTHA aTMocdepa.
Ca uHepTHOM aTMOoCcepoM YHYTap JeNoHMje U OHeMoryhaBameM NPoArpama Ba3ayxa
y By, CMamyje ce BepoBaTHoNa NojaBe caMo3anaberba.

Ha romMuiaMa oTna/ja, HApOYUTO HecaGHjaHUM, Kao IOC/IeANTIA OKCHAALIMOHUX ITpolieca
TNIOpeJ YT/beH-MOHOKCH/IA U YT/beH-MOKCH/A jaB/bajy Ce ¥ Pa3JINYUTH YIJbOBOJOHUIN
U BOJOHUK. [IpucycTBo 0OBHX racoBa moBehaBa pu3suK oJ MOryhHOCTH HacCTaHKa
€H/IOTeHUX I0XKapa.
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10. YIIPAB/bAIGE OTIIAIOM

Jlyka Unmnaanh MSc

JloeuuaH Hacmaeak npoyeca Kapakmepusayuje omnada jecme deguHucarbe/usbop
nocmynKa 3a pyKogarse/ynpassoarbe a kuM. Y 060M no21as/my 06paheHu cy 0CHO8HU
nojMosu 8e3aHu 3a ynpasssarbe omnadom. 06paz/oxiceHu ¢y NPUHYUNU ynpassasared
omnadoMm u damu eseMeHmu 3a u3pady nJaaHa ynpass/barbd 0mnaoom.

Ynpagssbarbe (KOJ, Hac ce 4eCTO KOPUCTH M HA3UB MEeHAIIMEHT), je CKYN aKTUBHOCTH
(nraHMparbe, OpraHU30BakbE, BOhere, KOHTPOJIHCAbE) TpyTie (TUMa) IOCJ0BHUX JbY/H,
Koju KopuiheweM JOCTYIHUX pecypca pajie Ha IoCcTH3amy oApeheHor usba.

YnpaB/bare 0TIIAJ0M jecTe CIPOBOhee NPOMHUCAaHUX Mepa 3a MOCTYIake ca 0TIa0M
y OKBHpPY CaKylJbalba, TPAHCIOPTA, CKJA/UIITEHa, TPETMAaHa, OJAHOCHO MOHOBHOT
uckopuihewa U ofylarama OTIa/ia, yK/bydyjyhy U HaZI30p HaJ TUM aKTUBHOCTUMA U
OpuUry o MOCTPOjerUMa 3a YIpaB/bathe OTHAZ0M MOC/Ie 3aTBapatba U aKTUBHOCTH Koje
npeJy3uMa TProsal M MOCPeJHUK [3aKoH o ympaB/bamy oTmazoM, 2016]. [Jlaxie,
3aKOHO/]aBall HYje Mpe/BU/EO MJIAHWPake Mepa U MOCTYIaKa 3a yIIpaBJ/bakbe 0TIa0M
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Ynpasssaree omnadom

Beh camo cripoBobeme (opraHusoBambe, Bohemwe) U HaZ30p (KOHTPOJIA), Maia CTBAPHO
yIpaB/bakbe (M OTIA/[0M) 3alI0YHEb-€ U PaBHA Ce MpeMa IIJIaHOBUMA.

OTnaj Mo)ke HeraTUBHO YTHYe Ha XKUBOTHY CPeJJUHY, YKOJIHKO Ce C FbUM a/IeKBaTHO He
ynpaB/ba. HeepukacHU cucTeMH ynpaB/bamka OTIAI0M He pelllaBa po6JeM 3arahema
»KUBOTHE Cpe/iMHe, YIIPKOC Tpollewy pecypca. CaMma »HBOTHa CpefiHa MMa orpa-
HUYEHE KalaluTeTe Y MOrJieAy MOTIYHOT WX AeJUMUYHOT €JITMMUHUCAakha CTBOPEHOT
otnaza. [loBehame KoJIMYMHE 0TIA/A, KOjU IpeMalllyje KalaluTeT )XUBOTHE CPEJIMHE,
JIOBOJIM J10 HheHOT 3arahema U yHULITeHha IPUPOAHUX pecypca. 360T 0BOra CBe 3eMJbE,
y OKBUpPY peryJaTHUBe W IUIAHCKUX JOKyMeHaTa, IPOMOBHILY OJP>KUBO yNpaB/batbe
OTIIAZIOM KOje, y NPBOM pejy, NOYMBA HA CMaibey HacTajama OTMaJa, OJHOCHO
pelllaBame Mpo6sieMa 0TIaZa Ha caMOM U3Bopy. [IpUHIUI cMarberba KOJIMYKHE 0TIaJA
obyxBaTa MHUIMjaTHUBE 33 yBOheme YUCTHje TEXHOJIOTHje, U CBeOOyXBaTHE KaMIambe
IIMpEHa jaBHe CBECTH KOJ, CTAHOBHHUILTBA, y IIKOJIaMa U CJI.

[lonutuka EY o oTnazy Harsalasa pa3Boj Mepa Kao LITO Cy:

" IPOMOBHCAHHE YUCTHjE IPOU3BO/IIHE,

" TpeTHpabe OTHaJa PaJiy YKIambakha ONaCHUX KapaKTepUCTHKA,

" yCIOCTaBJ/balbe TEXHUYKUX CTaHjap/ia KOju 61 OrpaHHUYMIIU caApKaj oapeheHnx
OIIaCHUX MaTepHja y NPOU3BOIUMA,

" MPOMOBHCak-€ IOHOBHOT Kopulihemha U PeLUKIIaKe 0TIaja,

" MpUMeHa eKOHOMCKHX MHCTPYMEHATa,

®* aHaJ/IM3a XKUBOTHOT LIMKJIyCca NPOH3BO/AA,

" pasBoj CUCTEMA eKO-00eexKaBama.

CnpoBoheme MoUTHKE 3aIUTUTE )KUBOTHE CpeJHe 3aCHUBA Ce Ha IPUHLIUIY Npesio-
CTPOXHOCTHU M NPUHLMITY peBeHIMje. CBaka aKTUBHOCT Tpeba Ja 6y/e IJIaHupaHa U
CITpOBeJieHa Ha HauHMH Ja MPOy3pPOoKYje HajMarby Moryhy NpoMeHy ¥ ’KUBOTHOj CpeIMHU
U JIa Ipe/iCTaB/ba HajMabU PU3UK M0 KUBOTHY CPEAUHY U 3/IpaBJbe JbYAH U 3/ipaBJbe
KUBOTHIA, CMamU olTepeheme MPOCTOpa U MOTPOIUKY CHPOBHMHA M €HEpruje y
M3TPaZbH, TPOU3BO/IH, AUCTPUOYIIMjH U YTIIOTPEOH.

YecTo ce MOXKe IPOYUTATH /1A je CTIac y TPY UJIM IIeT [10jMOBA KOjU, Ha EHIJIECKOM je3UKY,
noyuwy ciaoBoM P (reduce, reuse, recycling) - cMamere, MOHOBHO Kopulihembe,
peLvkIupame, ogHocHO (Reduce, Reuse, Recycle, Recover, Residuals Management) - ...,
uckopuvrhaBame, ynpassbarbe oTnazgoM [BC, 2016].

10.1. KibyyHy OPpUHLUIIMI YIIPAaB/bakha OTIIA0M

[IpuHIMnu (vin Hadesa) Cy AUPEKTHBE, CMEpHHIlE, MyTOKa3d, OCHOBHA IIPABMJIA,
HOCTyJIaTH 3a pafi ycMepeHU Ka ofpeheHoM 1usby. To cy KpUTepHjyMHU 3a JieJloBakbe U
npocyhuBame.

Y cBeTCKMM pasMepaMa IMIMPOKONpHXBaheHHM NpPHUHLUNKMMA YIpaB/baka OTIAZOM
JebUHUCAHU Cy MHOTH TEXHOJIOUIKHM YU OPraHU3aliOHU €JIEMEHTH, aJId U3 HUX
npousJiase NpaBHe U eKOHOMCKe nocaenule. Te nociaeguie Mory 6UTH IpUXBaT/bUBE
3a 3ajeJHUILY U OKpY>Kekbe, alh MOT'y GUTH oTexkaBajyhe 3a mpousBobade otnaza. Kao u
CBU IPUHLMIIM OHU MMajy U U3BeCHy Mepy ¢ui030QCKOr U CMO3HAjHOT TyMadera, 110
IpaBUJIy, HUCY jeIHO3HAYHU U YeCTO ce "4uTajy" Ha pa3nuuTe HaduHe. [loceGHO je To
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U3paXKEHO KaJia ce HEKU OJ] MPUHIMIA JKeJIM IPUMEHUTHU Y CYACKOj IPAKCH UJIU MPU
nedrHUCaby eKOHOMCKHUX WHCTpPyMeHaTa, KOjuMa Ce >KeJIM YHANpeJuTH >KUBOTHA
cpefiHa, 6e3 NpeTepaHo HEraTUBHOT YTHIAja HA TPOU3BO/IEbY, 3aM0IL/baBakbe U Pa3Boj
OKpy»KeHa/Kpaja.

K/bydyHU NpPUHLMIIM KOjU Ce y3UMajy V 003Up MPHIMKOM YCIOCTAaB/baba U HMILIE-
MeHTal[yje JIaHa yIpaBJ/batba OTIA/I0M CY:

® [IPUHLMII OAP>KUBOT Pa3Boja,

® [IPUHLMII XMjepapxHyje y ylpaB/baky OTIAZ0M,

" [IPUHLMII IPEJOCTPOKHOCTH,

* MIPUHLMN 6/IM3VHEe U PerMOHa/HU IPUCTYT YIIPaB/bakby 0THA/0M,
* MIPUHLMI U360pa ONTHMAaJIHe OMILMje 3a )KUBOTHY CPeJIMHY,

» npuHIMN 3arahuBay mwiaha,

" IPUHLMI OATOBOPHOCTH ITpor3Bohaya.

Hexku o mo6pojaHux npuHLUNa (0Ap>KUBHU Pa3Boj, IPeA0CTPOXKHOCT, 3arahrpady niaha,
O/ZITOBOPHOCT) HUCY Be3aHM CaMO 3a OTHaJ, Beh 3a CBe aKTHBHOCTH KOje Ce THYY
ylpaB/bakba CBUM €KOJIOLIKHUM CUCTEMHUMA.

y CpIiCKOM 3aKOHy O yIIpaB/balby OTIIAA0M HABEAEHU Cy CJ'Ie,E[ehI/I NPUHIOUIIN:

" OpUHLMI U360pa (Haj)onTUMasIH(Uj)e oniyje 3a XKUBOTHY CPEIUHY,
" IPUHLMI CAMOJO0BOJbHOCTH,

" IPUHLMI GJIM3VHE U PErHOHAIHU PUCTYT YIPaB/bakby OTHAL0M;

" [IPUHLMII XMjepapxuje y yIpaB/bakby OTIAA0M;

" MIPUHLMI OATOBOPHOCTH Ipor3Bohaya.

* MpUHLMN 3arahuBay nsaha.

JlakJie, y cprickoM 3aKOHY ce He TpeTHUpajy MPUHIUITH O[P>KUBOT pa3Boja U IPeAoCcTPo-
*KHocTU. MehyTHM, Kajia ce pa3MaTpa HaveJio XHjepapxuje HaBou ce Aa ce ... yaumajy y
063up onwimu NpuHYUNU 3auimume XCUGOMHe cpeduHe, npedocmpoxcHocmu u odp-
JHcusocmu, mexHU4Ke U3800/6UB0CMU U eKOHOMCKe 8pedHOCMU, 3aumume pecypcd, Kao u
YKYNaH ymuyaj Ha #cu8omHy cpeduHy, 30pas/ve /byou, eKOHOMCKU U CoyujaaHu ymuyaju’.

Kako cBM NpUHLMOM HUCY Npenu3HHd U He YUTajy ce jeJHO3HAYHO IojaBJbyje ce
npo6JIeM je BbUXOBe JJOC/IejHe IPUMEHE.

10.1.1. IIpyHIMI OAP>KUBOT pa3Boja

[IpUHIMI OAPXKUBOT pa3Boja IM0JIAa3U OJf MOTpeGe 33aJJ0BOJberba MOTPeba Ca/jalllbHX
reHepanyja 6e3 yrpoxaBarma npaBa 6yAyhux reHepanyja a 3a10BoJbe CBOje IOTpese.
[lpyHIMO OPOMOBHMIIE paBHOMepaH pa3Boj, Y3 €KOHOMCKH pacT Koju o6e36ehyje
CMatbelbe CUPOMALITBa, IPaBeJHY Pacro/iesy 60raTCTBa, yHanpehembe KBaIuTeTa XKu-
BOTa U CMamelbe HUBO0a 3aralerba Ha HUBO KalalUTeTa YNHUIIALA XKUBOTHE CPeJUHe,
cripedaBame 6yayhux 3arahema u odyBame 6uoAnBep3uTeTa. OAPKUBO YIIPAB/bAE
OTHAJIOM 3Hauu epUKacHUje KopHLiherbe pecypca, CMatbere KOJHMYHHE TPOU3BEAEHOT
oTHaja ¥, KaJa je otna/ Beh npousBe/ieH, MOCTyNarbe ca UM Ha TaKaB HAuMH /ia TO
JIONpUHece IM/beBUMA OAPKHUBOT pa3Boja.

TepMUH O0P>KUBOCT 03HAYaBa CIOCOGHOCT Tpajama. Mzieja o op>KUBOCTH je MOTIYHO
npupojHa. IIpupojHa WM eKoJIOLIKAa OJAPXUBOCT je O4YMIJIeJHA Ha INpHUMepuMa
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IpalmyMa U BeJMKHUX IIYMCKUX CUCTeMa KOjU OIICTAjy BEKOBHMMAa MU KOjU Ce CaMU
06HaBJbajy KpO3 NPHUPO/IHE Npoliece 0AyMUpama U pacTa HOBOT KUBOTI CBeTa Y FbHMa.
C/M4HO je U ca OKeaHCKUM, MOPCKMM U je3epCKUM aKBaCUCTEeMHUMa, BeJIMKUM MOYBa-
paMa U JIpyTMM CJIO)KEHUM OHOJIOIIKMM M eKOJIOWIKMM cucTeMHMa. CaMa NpUpoja,
He3aBUCHO 0/ 4OBeKa, Mocejlyje CBOjCTBA M CIHOCOOGHOCTH OJPXKUBOCTH Y CMHUCIY
JAYTOBEYHOT OYyBaa U POAYKIHje KUBOT CBeTa TOKOM €BOJIyTUBHOT pa3Boja IlJIaHeTe
3eMsbe. Y Taj NPUPOJHU CBET CBOjUM aKTUBHOCTHMA y6alMo ce YOBEK, Kao Jleo cCUcTeMa
[[MaBnoBuh, 2011].

[IpuHIMI OAPXKUBOCTH, KOjU YKJbYYyje U JbY/CKO Je0Balbe, IPAKTUYHO Ce CBOAM Ha
O0GHOBJBHBOCT U PABHOMEPHOCT Y KOpUIIhewy NpUPoJHUX pecypca. OGHOB/BUBOCT je
Be3aHa 332 BPEMEHCKY JJUMEH3H]jy ¥ KO0joj ce pecypcu MOry O6HOBUTHU (HIP. LIyMCKH
$OoH[), a paBHOMEPHOCT Yy NMOCTENEeHOCTH Kopuiuhema HeO6HOB/BUBUX pecypca (HIIp.
yTJba, HadTe), Koja Tpeba /ja U HapeHUM reHepalidjaMma oMoryhu orcTaHak U pa3Boj.

Haypy je mMano kopasiHo octpBo y Jy»kHoM [lanuduky, nopiurze 21 km?, ca mawe oz 10.000
CTaHOBHUKA. Iberosa ucropuja CMMOOJHMYHO TOBOPHU O HEOJPXKHMBOM DPa3BoOjy. AYTOXTOHO
cTaHOBHUIITBO Haypya >xuBeJIo je XusbaZiaMa rojMHa 0J] pr60JI0Ba U Npojaje TPoncKor Boha.
K/by4HM TpeHyTaK y ucTopHju octpsa goroauo ce 1900. r., kaJja cy OTKpUBeHe Gorate pe3epBe
docdata, HacTasor o nTHYMjer u3MeTa - ryana. 0 1906. r. crpanuu (Hemauka, Ayctpyja, JanaH)
Cy KpeHyJIM ca eKcIuloaTauyjoM docata u youparmeM npodura. Haypy je mocrao HezaBHCcaH
1968. 1., 1a je CTAHOBHHUIMMA, a He CTPAHUM PY/IJapCKUM KOMIIaHHjaMa, Tpunao npodut. Kpajem
1980-ux, Haypy je 610 HajooraTuja Ap»kaBa Ha CBETY, MEPEHO JIOXOTKOM I10 [VIaBHU CTAHOBHHUKA.
Anu, fieBesieceTUX FOZIHA [TPOILJIOT BEKA, pe3epBe Cy FOTOBO UCLPII/beHE, a G0raTCTBO OCTPBA je
JIOIIMM YTpaB/batbeM H3Ty6J/beHO0. McuprbuBameM ¢ocdaTa HE3anocJeHOCT Ha OCTPBY je
nocturaa 90%. On Tazja je 3em/ba yIJIETEHA y HU3 CKaHJala, YK/bydyjyhu HeperysucaH
GaHKapCKHU CEKTOD, IIOCTAJIN Cy T3B. IOPECKU Paj, MPo/iajy Macolla CBUMa KOjH Cy CIIpeMHHU Ja
wiate ¥ GopMupame CTOTHHA HM30erJIMYKMX KaMIloBa 3a MUIpPaHTe y 3aMeHy 3a nomoh
aycTrpanujcke Biasie UTh. CBe 0BO MpaTH U €KOJIOIIKA KaTacTpoda M3a3BaHa HeCaHHpameM
HaINyLIITEHUX KOIOBA, MOTIYHUM YHHUIITAaBalkheM 3eMJbHMILNTA U TPOIICKe BereTtaruje. [laHac je
Haypy HajcupomaniHuja JAp)kaBa Ha CBETYy M TUIMYAH IPHUMEP HEOJPXKUBOI KopHilhema
Heo6HOBJBUBOT pecypca [Nihart, 2014, Gowdy, McDaniel, 1999].

Oap>XUBOCT y Kopullhelhy HEOOGHOB/BMBUX PECypca YBOAU AUMEH3HjY OATOBOPHOCTH Y
Kopuihemwy THX pecypca y OAHOCY Ha notpebe 6yayhux reHeparyja. Ca cTaHOBHUIIITa
€KOJIOIIKE eTHKe IOCTOjU HEeOCNOpHa OATOBOPHOCT IMocTojehux reHepanyja mnpema
oyayhum. JenHO of K/bYYHMX HayeJsia eKOJIOIIKe eTHKe je Jla mocrojehe reHepaiyje
6yayhrM Tpeb6a Zja ocTaBe MPUOJIMIKHO jeZIHAKE, aKo He U 60Jbe, YCI0Be 32 NPOAYKeTaK
KBaJIMTETHOT *)KMBOTA. Ca TOT CTAHOBUIITA HEIOMYCTHUBO je Jia ce nocTojehe reHepanyje
MOHAILAjy pACUITHUYKU TpeMa MPUPOJAHUM pecypcruMa.

JlakJie, MOTy ce YOUUTH TPpU JUMEH3Mje 3Hauera [10jMa 04 pKUBOCT:

" [IpBa, HajCTapvja ¥ HAjONIITHja, NMPUPOJHA EKOJIOLIKA OAPKUBOCT, Koja
npeJcTaB/ba CIOCOGHOCT caMOOOHaB/barba M Tpajakba KUBOTA M CJIOXKEHMX
€KOCHCTeMa KOjH YK/by4y]y *KUBU U HEXKUBH CBET,

" pyra, 04P>KMBOCT OGHOB/BMBHUX pecypca, Y CMUC/IY HbHUXOBOI pABHOMEPHOT
Kopuihemwa y BpeMeHy U IPOCTODY,
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= Tpeha, Ha KOjy ce OP>KUBOCT Hajuyelle OZHOCH y HAallleM BpeMeHy, YMHH pany-
OHAJIHO pacmoJiarambe HeOGHOB/BUBHUM PECypCHMa M HUXOBA CYNCTUTYLHja
0GHOBJ/bMBUM MU3BOPHMA.

OuursieHo je fa cy Apyra u Tpeha fuMeH3uja y GyHKLIUjU IPBE, jep CMUCcao NpUHIMNA
OZIp>KUBOCTH Y YOBEKOBUM aKTHUBHOCTMMA MMa 3Haydaja caMo akKo je ycMepeH mpema
OYyBay €KOJIOUIKE OAPKUBOCTH MPUPO/IE U KUBOTA Ha IUIaHeTH 3eMJsbH [[laByioBuA,
2011].

llupa gedunUIMja 0APKUBOT Pa3Boja 00yxBaTa Tpu acnekra (Harris, 2000):

* EKOHOMCKU: €EKOHOMCKHU O/IpXKUB CUCTEM MOpa OUTH y CTamby Ja NMpPOU3Beje
po6y U yciiyre 6e3 CroJballllbUX A0TalWja, CyOBEHIWja U CJI. U Jja OJPXKH yIpa-
BJbalbe HUBOA BJIACTH CIIOJbHUM [IyTOM, a 1a ce U36erHe eKCTPeMHA CEKTOPCKa
HEPABHOTEXA, Koja omTehyje 6UI0 MOJbONPUBPESHY UM UHAYCTPUjCKY IPOU3-
BOJIIBY.

* ACNeKT >KUBOTHE CpeJMHe: eKOJIOIKH OJP>KUB CUCTEM MOpa OJp>KaBaTH CTa-
OuJIaH U3BOP pecypca, u3beraBajyhu mpekoMepHy eKCIIoaTalujy 06HOB/BUBUX
pecypca cuctema (Zp:«aBe, /byACKe 3ajeHULE), WIK pacnaf (motonyhe) ¢y-
HKIIMje )KMBOTHe CpeJlMHe W UCLPI/bHUBalbe HEOGHOB/bUBUX pecypca, (Moryh-
HOCT WCLPIJbMBAaha je CaMo Y MePH HUBOA JIOJIATHOT yJaramwa y oAronapajyhe
3aMmeHe). OBO yK/by4yje oJp:KaBarbe OMOIUBEP3UTETA, AaTMOCHEPCKY CTAaOUITHO-
CT W Apyre QyHKIMje eKOCHCTeMa, Koje HeMajy CTaJHy KJacUPHUKAIHUjy Kao
€KOHOMCKH PeCypcH.

» ConMjaTHM: COLMjaJTHO OIPXKUB CUCTEM MOpa NOCTUNH AUCTPUOYIIIOHY PABHO-
NPaBHOCT, 3/IEKBAaTHO NpYyKake COLUjaTHUX YCIYTa, YK/bY4yjyhy 34paBCcTBO U
06pa3oBakbe, pABHOMPABHOCTH M0JI0BA U OJUTUYKY OJITOBOPHOCT 3a y4elihe y
JPYLITBEHOM XMBOTY U eKOHOMCKOj PENPOAYKIHUjH.

Maga ce op>1BM pPa3Boj BOAHU Kao jeJjaH o IPUHLMIA, U3MeDy ocTasior U ynpaB/bama
OTIa/I0M, U3 EeroBe JeuHUIMje MOoTy ce U3ByhH 10AaTHU NPUHLIUIIH:

* MehyreHepalyjcka paBHOIPABHOCT, Y CMUC/Y Ja Cajallilba FeHepalyja He cMe
yMamHBaTH LIAHCe 3a pa3Boj 6yayhruM reHepanyjama,

" MPUHLHMI HPEJOCTPOXKHOCTY, Y YCJIOBHUMA IJI06a/HE €KOJIOIIKe HEU3BECHOCTH,

" MPUHLHMI OYyBamka NPUPOJHUX pecypca y3 MHUHHMaJsHA ollTehema KUBOTHE
cpefivHe,

» cy36ujarbe 3arahera Ha CaMOM U3BODY,

" MpUHLMN Ja 3arahuBad miaha, myTeM MHTEpHA/IM3alHje eKO-TPOIIKOBa, KPo3
HakKa/ie, TaKce U JI03BoJIe,

» kopuihemwe HajOO/bUX AOCTYNHUX TexHosordja (BAT),

" MpeBeHIMja ¥ eJIMMHUHHUCAb€e CTBAapaba HEMOTPEGHOT 0TNAJA,

" M30JI0Bake U KOHTPOJIA OTIIA/LA KOjH Ce He MOXKe PELMKJIMPATH U 1a/be KOPUCTUTH,

" YK/bY4YHBalbe €KOJIOLIKUX aHaJM3a M INPOLEHa, TPH OUJI0 KAaKBOM JI0JIOLIEHY
OJlIyKa y IPUBPE/IH,

" UHTErpaJHO yIpaB/bakbe }KUBOTHUM LIMKJIyCOM IIPOU3BO/A,

" [OLITOBAaH€ KaNalUTETA }KUBOTHE CPEeJUHE U EKO-TIPOCTOPA.
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10.1.2. [IpyHUMI XMjepapxyje y ynpaB/bakby OTIIAA0M

CyoyeH ca OTPOMHHMM KOJIMYMHaMa OTNaJia CBET je OJaBHO 3aroyeo GUTKY 3a HEKO
aJITepHAaTUBHO Kopulthewe oTnaza. [Ipy ToM ce ycnocraBsba xujepapxujal mo kojoj ce
noctymna. [Ipema cprickoM 3akoHy O ynpaB/balby OTHNAJOM XHjepapxuja IpeicTaB/ba
"..pefioc/esi NIPUOPUTETA y MPAKCH yIIpaB/bakba 0TNaoM". [I[pUHIM Xujepapxuje HUje
yBeJleH Jia 6 ce jeJHUM KOpPaKOM pellno npobseM oTnaja Beh fa 6u ce NpuMeHOM
BHlIle, IPAaBUJIHO PaHTHpaHUX, KOpaka KOJIMYMHa OTIIaZa CBeJla Ha HajMamwy Moryhy
Mepy WM NOTIYHO Pellna.

PassmmuuTe fp:kaBe U rpynie AprKaBa Cy MPOMNUcasle pa3IMuruTe XMjepapxuje yrpaB/batba.

[Ipema nokymeHTHMMa EBporncke koMucHje y nocTynamy ca OTHaJMMa [pUMemyje ce
cneneha xujepapxuja [Waste, 2008]:

" IpeBeHTHMBHO CMamhEeHhe KOJIMUMHE OTIA/a,

" NOHOBHO Kopulheme oTnaja,

" penuK/IaXa 0TIna/a,

= caropeBame U Kopumheme eHepruje us oTna/a, u
= G5e36€eJHO AECIIOHOBAIbE.

CnnyHa pa3MaTpama ce cpehy U y nmponrcuma Ap:kaBa AycTpasyje y KojuMa IOCTyIambe
ca 0THaJoM nojpasymeBa ciefiehy xujepapxujy [Victoria, 2002]:

* u3beraBame reHepucame O0THaAa, rAe roJ je Mmoryhe Tpe6a 3aMeHUTH
TeXHOJIOLIKH TpolLiec Kako 61 ce U36€erJ10 cTBapame 0TIaja,

* MOHOBHO Kopuihemwe, HeKH 0TI/, U3 jeJHOT IpoLieca MOXKe Ce KOPUCTHUTH Kao
CHPOBHHA Y JpyroM IIPOLIECY,

" penUKJIMpPame, YHyTap 0TIaJa IOCTOjH Jie0 KOjU Ce MOKE OJJBOjUTH U IOHOBHO
KOPHUCTHUTH KAa0 CUPOBHUHA,

* caropeBame pajM CyNICTUTYLMje eHepruje, HeKu OTNaju ce MOTYy caropeBaTy
Y Ha Taj HAYMH UCKOPUCTUTH Kao 3aMeHa 32 eHeprujy Jo0HjeHy U3 MpUMapHUX
U3BODA,

* 00paja, kaj rof je moryhe Tpeba NMPUCTyNUTH 00pajjkd OoTHaja Kako 6u ce
YUYUHUO HEYTpaJHUM (6e30IacHUM),

" cKJIAAMIITEHe, KaJ rof je Moryhe Tpe6a oTHaj CKJIAAULITUTH y 3aTBOpEHe
006jeKTe KOjH Cy U30JI0BAaHH 0J] OKPY»Kekba,

" NeNOHOBame, CKJIAJUINTEHhEe OTH3aJa Yy NPUPOJHHM M KOHTPOJIMCAHUM
yCJI0BUMa.

HaBeseHa xujepapxuja, ca OYEKHBAaHHUM M JIOTUMHHUM CMameHheM KOJMYHMHA KaKo ce
npeJiasy Ha HUXKe HUBOe, rpadpUiKH je npescTaB/beHa Ha canuy 10.1.

AMepHyKa areHliyja 3a 3alUTUTY >KUBOTHE Cpe/iMHe XUjepaxHjCKH je opraHu3oBaJa
cucTeM 3a 36pubaBarbe HeonacHor otnaga [EPA, 2013]:

" cCMameme KOJIMYUHE U MOHOBHO Kopuirheme npou3Be/leHOr 0Tna/ia, epu-
KacaH MeTO/] KOjU Ce 3aCHUBA Ha MPOMEHU MPOjeKTa, MPOU3BOAHOT Mpolieca UK
kopuinhemwy MPOM3BOJA U CHPOBUHA KOjU CMamyjy KOJWYUHY U TOKCHYHOCT

1 Xujepapxuja (rpu. lepapyio; iepdg — cBeTO + (pXw — yIpaB/batbe) je CTeneHacTo ypehemwe enemMeHaTa
(mojmoBa, npeMeTa, JbY/IM) Y pAaHTMPaHU MOpPeJAaK, Tie je CBaKM PAHT, Ofi HajHWXKET Ia JI0 HajBHILET,
nozpehen oHuM usHaj [https://sr.wikipedia.org/sr-el/xujepapxuja)
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HNpOU3BELEHOT OTNAJA, OAHOCHO MOHOBHO KopuIlherme MTPOM3BOJA KOjH je 3a
HEKOT OTIaJ,

" penUKJIMpame M KOMIOCTHpawe, PeLMKIrpambe I0/jpasyMeBa IIOHOBHO KO-
pulhere nanupa, CTak/a, JacTHKe U MeTasla, a KOMIIOCTHPambe J1eKOMI03U-
1I1jy OpraHCKUX MaTepHja y3 moMoh MUKpoopranr3sama (yrjiaBHoM 6aKkTepuja 1
TJbUBHUIIA) ¥ TPOU3BO/[HbY MPHUPOJHUX OPTraHCKUX hyOpHUBa,

* kopuwhema 0THaAa KAa0 eHEPreHTa, Noipa3yMeBa Cla/bUBAE Carop/bUBUX
JleJIOBa OTNAJA U IPOU3BO/[HbY EHEPTHje,

" TpeTUpame U OJJIarambe, YK/bydyje JielOHOBame OTNaZa Ha U yHyTap 3eM-
JbUILTA NOC/e oAroBapajyhe o6paje, Kao M ojJlaralbe HeCaropuBor Jiesa U3
Ipoleca caropeBama caMor 0Tnaja y3 kopuihemwe JooujeHe eHepruje.

HM36eraBame reHeprcama oTnasa

[ToHOBHO KopHULIhewe

Penukianpame

CaropeBame paju
CYIICTUTYL|Hje eHepruje

O6pajga

CKJIauIITEeHhe

JlernoHo-
Bambe

Cauka 10.1. I'paguuku npukas xujepaxuje ynpas.6arsa omnadom

[Ipema "3akoHy o ympaB/bamby oTmazoM” y CpOuju je ycroctaB/beHa cieneha xuje-
papxuja [YnpaBsbakbe oTniazoMm, 2016]:

* peBeHIMja CTBapama OTNaAa U peAyKIHja, 0JHOCHO CMambee Kopuihemna
pecypca U CMarberhe KOJIMYMHA W/MJIM ONacHUX KapaKTepUCTHKa HAaCTasor
otnaza. OBo ce MoCTKe yHanpelhermbeM TEXHOIOUIKHX MpoLieca, BehoM naXKmboM
Y CTPUKTHUjUM CIIPOBOhEeM paJHUX MPOLieypa, 60/b0M KOHTPOJIOM, IPUMe-
HOM Haj60JbHX PACHOJIOKUBHUX TEXHUKA UT,

Y npakTHYHUM pa3MepaMa 0Baj Kopak Tpeba Ja oBejie JJ0 yBohera T3B. 6e30TNaJHUX
TexHoJiorvja. besoTnasiHa UM 4yucTa TeXHOJIOrHMja NoJpasyMeBa Jia Cy CBU NpoU3Be-
JleH! "mpor3Bon" KOpUCHO (MpoduTabuUIHO) yIOTPe6/bUBH U J1a HEMA "mpor3Boja”
KOjU HOCH 03HaKy "oTnaj'". HeMa MHAyCTpHjcKe rpaHe Koja ¥ CBUM CETMeHTHMa MoJJ1e-
ke 0e30TIMaAHOj TEXHOJIOTHjH, HO ImpexpaMbeHa MHJYCTpHja Y MHOTUM CETrMEHTHMA
(MeconpepabhuBauka, MIeKapcKa...) TEXXU Ka TOME.

Op mpJbaBUX MHAYCTpHUja 6e30TMaJiHe TEXHOJIOTHje ce MOTY NMPHUMEHUTH KOJ, HeMe-
TQJIMYHUX MUHEPAJHUX CHPOBHHA, NMOTOM Ha TepMoesieKTpaHaMma Koje caropeBajy

255



Ynpasssaree omnadom

KaMeHHU yra/b Kopuilhemwe HBUXOBOr oTnaja (meneo, O/L rumc) je rotoBo crompo-
1eHTHO UT/. [loHeka/ ce o/, 6e30THaZJHOM TEXHOJIOTHjOM CMAaTpa M TEXHOJIOTHja Koja
W3/IBaja OTINaJl, a/li KOjU Ce 0J]MaX MOXKe JlaJbe TPeTUpaTH (MHCUHepallyja, KOMIIO-
CTUpalbe, pellMKJIaXKa) TaKo Jia Ha Kpajy HeMa oTnaja.

[IpruMeHa 6e30THaZHUX WJIM YHUCTHX TEXHOJIOTHja U MeTOJa YIpaB/baiba, T3B. "Zero
waste" crpoBojie ce U Ha HUBOY rpaZioBa (mpefwaue Aznesnauns y Ayctpanuju, CaH
®panuucko y CA/Jl, Ctokxosm y llIBesckoj) 1 Ha HUBOY BeJIMKUX Kopropanuja (Koka-
koJia, Cybapy, [ullonT) [Zaman, Lehmann, 2013, Song etal., 2015].

MebhyHapoHa acouyjanuja 3a npoMoLujy 6e30TnagHux TexHosoruja (ZWIA) nedunu-
caJia je [uJb IpUMeHe OBUX TEXHOJIOTHja Kao "...eTUUKH, EKOHOMCKH, epUKacaH U BU3U-
OHApPCKH BOAUY JbYAMa PaiU IPOMeHe BbUXOBOT HAUMHA KU BOTA U TpaKce 3a 0UyBambe
OJIP’KUBUX MPUPOJHUX IUKIYCA, TJie Cy CBU OJ|0a4eHH MaTepujalyd JU3ajHUpPaHU Ja
HOCTaHy pecypcH 3a gpyre. HysTy oTna/, 3Ha4M 06/1MKOBAbE U yIIpaBJ/bakbe ITPOU3BO-
JHUMa U NIpoLecrMa 3a CUCTEMCKO CMakbebe U eJITMMUHALY]y KOJUYUHA U TOKCUYHOCTHU
OTHajia U MaTepHjasia, 4yBarbe U O0paBaK CBUX PeCYPCa, a He caropeBambe UJIH BbUX0BO
3aKollaBame. FIMILIeMeHTaluja HyJITOr 0THaja eJiIMMUHUCcahe CBa o/ljlarakha Ha KOIHY,
y BOAY WJIH Ba3AyX, LUITO NPe/ACTaB/ba MPeTHY 3a MJIaHETAPHO, JbY/ICKO, 2KUBOTUH:CKO
W1 6UJbHO 37ipaBsbe” [ZWIA, 2009].

[lon KopHerT, jenaH of 3a4eTHHKA 0e30TNajiHe TexHoJIOTHje HaBoau 10 Kopaka 3a
IpaKTUYHY peasr3anujy [Connett, 2010]:

1) ofBajare Ha MeCTY HaCcTaHKA O0TNA/A,

2) cKynJbakbe 0TNajia "oJ BpaTa Jjo BpaTta”,

3) KOMIIOCTUakbE,

4) peLuKJIaXKa,

5) noHoBHa ynoTpeb6a 1 monpaBka,

6) MHUIMjaTHUBE 33 CMakbEHE 0T/,

7) eKOHOMCKH TO/ICTUIIAjH,

8) cenmapucame oTIaza u GopMUpabe UCTPAKHUBAYKOT [[EHTPA,
9) UHAYCTpPUjCKA OJTOBOPHOCT,

10) npuBpeMeHO JeIOHOBabE.

" IOHOBHA ynoTpe6a. Heku nmpousBoau Cy crellupUYHO AU3ajJHUPAHH Aa OYAY
KopuirheHHW BUIIE MyTa, OJTHOCHO Y BHIIIE IIUKJIYCa, OJ1 CTPAHe BUIlle KOPHUCHHUKA
(Hmp. ambasiaka, ayTOMOOGHJIM U HEKH HUXOBU JesoBH). [lopen Tora, HeKu
MIPOU3BO/IY CE MOTY IIPEPAANTH 32 UCTE WJIH CJINYHE HaMeHe. [[OHOBHOM yTioTpe-
60M HEKOT MPOU3BO/]a OCTHIKE Ce:

¢ CMameke TPOLIKOBA 33 IIPOU3Bohaye U MOTPOIIAYE;
¢ VIITE/le Y eHepryju U CHPOBUHAMa;
¢ CMameme TPOLIKOBA O/Iarama.

Ako ce moHOBHa ynoTpe6a pa3mMaTpa ca CTAaHOBHUIITA OTIAJA, jaCHO je Ja OHAa CaMo
oJl1axKe BpeMe Kazia he HEKH MPOU3BO/, IOCTAaTH 0TI/, OJTHOCHO Kaia he ce MpUMeHUTH
HEKa 0/] HapeJIHUX Mepa MpeABU)eHUX XUjapX1joM YIpaB/batba OTHAZI0M.

JenaH oz HaUMHA Ha KOjU Ce pelllaBa 0TNa/| CBOAY Ce Ha M3B03 "OTHHUCAHUX IPOU3BOAA"
y ciabuje pa3BujeHe 3eMsbe. Ty ce TH IPOU3BO/H jOII HEKO BpeMe KOPHCTE, a IOTOM
OTHaJ, 0CTaje IbUXOB MpobJieM. Ca acrieKTa 3eMJbe U3BO3HUIIE OTIAJ je IOTIYHO pellleH
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jep My je HaheHa apyra ynotpe6a. [[pekorpaHiYHH NyTEBU OTIHCAHUX €JIEKTPOHCKUX
ypebaja npukasanu cy Ha e 10.2. [Song et al.,, 2015].

EThuka AuMeH3Uja OBaKBe pacnojesie oTnaza/"'ornaja” usMehy 6oraTux U cupoma-
IIHUX je oyBek 6ua guckyTadouiana [[le Xapaen, 2006, Breivik et al.,, 2014

Cauka 10.2. [IpekozpaHuyHU nymesu omnucaHux eJ1eKmpoHckux ypehaja

CaBpeMeHa cpeAcTBa KOMYHHUKalldje, Kao IITO je MHTEPHET, 3HA4YajHO yHampebhyje
MIOHOBHY YIIOTPeOY Cpe/icTaBa 3a ONILUTY NOTPOLIY. Y IPBOj iekaan 21. BeKa roAULIbU
pacT mpojaje MOJIOBHUX OAEBHUX MpeaMeTa 6uo je usHafg 5%, a y 2006.r. mpomeTt
noJsioBHe po6e y CA/] je mpemarno 2 MUIHjapAe AoJapa, ypkKoc ToMe aa camo 12-15%
rpabana CA/] mocehyjy nposaBHUIIe I0JIOBHE TeKCTUJIHE pobe [Luz, 2007].

" penpKJIaXKa. PelukiaXoM ce 0oCTBapyjy M3y3eTHO 3Ha4ajHW TeXHUYKH, €KO-
JIOIIKM U eKOHOMCKHM edeKTH. CBaKaKO Haj3HAuYajHUjU Of] HUX Cy: CMaHbeHhe
KOJIMYMHA MHAYCTPHUjCKOT U KOMYHAJIHOT OTIa/a, KOjU ce MOpajy OJJIOKUTH Ha
JlelIOHYje, YMMe Ce BeK Kopullhemwa JIeloHYja MpoAy»KaBa ¥ 3Ha4YajHO ycrmopaBa
NpoLec UCUPI/bHBakba NPUPOAHUX pecypca U eMHUCH]je U3 IeMOHMja.

Pazsio3u 3a moTpe6y noBehaHor uckopuihaBamwa 0TI Cy BUILIECTPYKH:

" ca3Hame 0 OrpaHMYEHUM NPUPOAHUM pPecypcHMa U NOTpebH palMOHaJHOT
Kopuihema OHOTa YUMe Ce PaCIoJIakKe;

* [IPONMUCH O 3ALUTUTH >KUBOTHE Cpe/ilHe leQUHHUIIY CTPO3Ke YCI0Be 3a OJj/larambe
OTIa/la, Na je HeONXOJHO Ja Ce PeLMKJaXOM CMamd OO0MM OTHaja Koju ce
OJI/IaKe HA JIeNIOHH])Y;

* Temkohe npu o6e36ehery J0KalMja 32 HOBe JIe[IOHUje YKa3yjy Ha PeLUKJIaxKy
Kao jeIHy 07 MOIYhHOCTH CMabUBaka I0Tpeba 3a HOBUM /JielloHUjaMa.

TrunruyHe KOMIOHEHTE CHCTEMa PeLlUK/IaXKe OTNa/Jia Y IU/by UCKopUILhewa MaTepHjaia
Y M3/iBajatba KOPUCHOT OTHaja Cy:

" Y3/iBajalbe Pa3/IMUYMTUX KOMIIOHEHTH Ha U3BOPY HACTajarha OTMAJA - U3 JIOMa-
huHCTBa, pafitby, MHCTUTYLIMja, CAKYII/balbe Ha YJIMLIU WIH Y eHTPUMa I/le ce
CaKyI/ba pelMK/JIabuIaH oTHaj (MpuMapHa penyK/IaKa);
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" Y3/[Bajarbe PEIMKIAOWIHUX MaTepHjajsia U3 YKyIHe Mace OTmnaja y MOCTpo-
jerbuMa 3a cenaparyjy peluK/JIabuIHOT 0THa/a;

" IpUnpeMa M3/IBOjeHUX PelUKIa0UIHMUX MaTepyjajia Ha JIMHYjaMa 3a Gaiiparbe
(mamup, m1acTuka), NpecoBatbe (MeTas), MyIeBEbE (CTAKJIO).

EdekTu penukaupama MOTy ce BU/JIeTH Ha IPUMePY eJIeKTPOHCKOT 0THa/d U HeroBor
ca/ipKaja Koju ce pellMKJIMpameM Bpaha y HapeJHe Npou3BOAHE HUKIyCe, Tabesa 10.1
[Song et al., 2015].

Ta6ena 10.1. KomnoHeHme esekmpoHcko2 omnada Koje ce peyukaupajy, y % [Song et
al, 2015]

Ilnacruka Anymunmjym| bakap | Yeauk | Ctakio | Ocraio
Pauynap (PC) 23 14 7 21 30 5
Knnma ypebaj 11 7 17 55 0 10
TeneBuzop 23 2 3 10 57 5
Opwxuaep 40 3 4 50 <1 3
Bew manmmHa 36 3 4 53 <1 4

= uckopuimheme, 0HOCHO Kopuilhewe BPeJHOCTH OTNAaAa (KOMIIOCTHPAILE,
Clla/bUBakbe y3 cKopuihere eHepruje, Aurectyja v Ap.). OBaj XujepapXujcKu paHr
je IpBEHCTBEHO HaMeHeH KOPHCHO]j yOTpe6H OpraHCKor Jiesla 0THa/a, A0K Heop-
TaHCKH Jle0 U Jjakbe 3a/ipKaBa CBe OJL/IMKe 0TIa/a ¥ Tpeba ra ia/be TpeTUPaTH.

Komnoctupame ce fedpunHuILEe Kao 6p30, a/ld JeTMMHAYHO, pa3jarame BJIaKHe, YBpCTe
OpraHCKe MaTepuje, OTIa/a Of, XpaHe, 6ALITEHCKOT OTMA/1a, TAUPa, KAPTOHA, ToMohy
aepo6HUX MUKpPOOpraHHU3aMa U 10/ KOHTPOJIMCAaHUM ycloBUMa. Kao mpousBoA fo6uja
Ce KOPUCTaH MaTepujaJl, CINYaH XyMycy, KOju HeEMa HePHjaTaH MUPHC U KOjU Ce MOXKe
KOPUCTUTH Kao CPEJCTBO 3a KOH/JUI[MOHUPabe 3eMJbHUIITA WK Kao hy6puBo.

[IpenHoctu cy caepehe: Kpajibu MPOU3BOJ, UMA TPXKULIHY BPEeJHOCT, Koja Tpeba Ja
pesysaTupa y Bpahamy Jesa yJOXKeHHUX CpeZCTaBa; IMPOCTOp KOjU je moTpebaH 3a
JIOKaLIMjy NOCTpojesa je peJJIaTUBHO MajiM U LieHe TPaHCIOPTa HUCY Tako Besuke. Ca
Jpyre CTpaHe, OBaKBa MOCTPOjela MOTY 3aXTeBaTH M BeJIMKA KallKTa/HA yJarama.
TpkuiTe 3a A0GHjeHH MPOU3BOJ HHUje YBEK OCHUTYPAHO, a U CKIAJUIITEHE KPajHer
NPOM3BOJia MOXKe 6UTH mpobJieM 3a cebe. KBasMTeT KOMIOCTUPAHOT MPOHU3BO/A je
BaXKaH YKOJIMKO 32 Hera NocToju TpkuLITe. MCcKycTBa MoKa3yjy Aa MaKo ce OpraHCKH
MaTepHjasl ca eNoHHUje MOXKe YCIEIHO TPAHCPOPMUCATH Y KOMITOCT, KOHTAMUHALYja
(moce6HO oJf YecTHLA CTAKJIA, METAJIA U IJIACTHUKE) YTUYe Ja NOTEeHUjaIHU TOTPOLIAYH
HI0CTajy HEBOJbHU [Jia Ta KOPUCTe. 3aTO Ce OPraHCKH OTIaJ 3a KOMIIOCTHparke Mopa
pas/iBajaTy Ha U3BOPY U INPE O//IaTamba Ha JEToHu]y.

y MNPHUHIHUITY, KOMIIOCTUPAH€ Ce CIIPOBOAX Y IBA HUBOA:

" caKyIbaibe U U3/iBajarbe OPTaHCKUX KOMIOHEHTH (KYXUHbCKU OTIA/, M OTIIaJ, U3
6alliTH) 3a KOMIIOCTHpPake Ha KOMIIOCTHUM IO/bMMa WM Y MOCEGHUM
nocTpojermrMa (Hajyerhe pernoHaJHOT THIIA);

" IpPOMOI[Mja CaMOCTa/JIHOT KOMIIOCTUPaa "y CBOM JIBOPULITY” KPO3 eAyKalujy U
YCIOCTaBJ/bakbe MAIUX OYHKEPA 332 KOMIIOCTHPAbE.
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C 063upomM Ha /lupekTuBy 0 AenoHujaMa EY v 3a6paHy ozsiarawa 61ozerpasabuaiHor
OTHaJia Ha JIeM0OHUje, KOMIIOCTHPAhE je Z0OMI0 HA 3HaYajy Kao aJiITepHaTHBHA OMIHja
TpeTMaHa 61o/lerpaJabUIHOT 0THaAa, cavka 10.3.

Cauka 10.3. [locmpojerse 3a komnocmuparse omnada y CaH PpaHyucky

AHaepo6Ha gurectHja. Passiarame opraHckor, 6MopasrpafuBor Jiejia YBpCTor 0Traja
y racoBe ca BUCOKHM Y/JieJIOM MeTaHa MOXe Ce OCTBAapUTH IIyTeM aHaepoGHOr pasJa-
rama Wid aHaepoGHe depMeHTauuje v peakTopy. [locie dpepmeHTanMje opraHcKor
OTNaZia W3[BOjEHOr Ha WM3BOpY, OCTaTak (epMeHTauuje (AUrecrat) ce HOPMaJHO
TpeTUpa aepoGHO [0 KoMmmocTa. Ha Taj HauuH je KOHaYHHU pe3ysaTar pepMeHTaLuje
oTnaza y BehuHu ciydajeBa ciM4aH aepo6HOM KOMIOCTHpamy. [IpoLiecoM pasJiarama
HacTajy 6uorac, KoMnocT U Boja. OTHajZHa BOoJa, HacTaja MpPOLLECOM TpeTMaHa, ce
npeurirhaBa v jesiaH Jieo MOXKe ce BpaTUTH y NPOoLiec.

TexHoJsiOrHja cna/bMBamkha (MHCHHEpanyje) oTHaja NMpefcTaB/ba OKCUJALIM]y 3ama-
JbUBHX MaTepHja caZpXkaHUX y oThafy. UHcMHepalyja oTnaza ce IpUMapHoO [IpUMemyje
y LM/bYy CMarbUBama 3allpeMHHe OTHaJa, a eHepruja Koja ce Aob6uja M3 mpoleca
clla/blBarba ce MOXKe MCKOPUCTUTH 3a Jjo0Hjarbe TOIJIOTHE U/HUIU eJleKTPUYHe eHep-
ruje. MehyTHM, eKOHOMCKa ONpaBJaHOCT HUCKOpHIIhewha eHepruje HUje yBeK NpHUXBa-
TJbUBA, jep CY MHBECTUIIMOHU U ONlepaTHBHU TPOILUKOBU HHCHHEpaTOpa BHUCOKH, reHe-
pa/IHO MHOTO BHILIY OJ] TPOILIKOBA O/i/Iarakha OTIa/ia Ha CAaHUTapHe JlellOHMje KOMyHa-
JIHOT oTHaja (HekaA U 1o 6 myTa Behu). To 3HauM Ja je MHCHMHepalUja 3HadajaH U
KOPHUCTAaH HAYMH peAyKLHje OTIaja, U AYrOpovHO ce MOTy u3behu mpobJieMu Koju
npaTe ojJjlarame OTHaja Ha JeTlloHuje.

[IpousBohauu onacHoOr oTHaZa MOry UMaTH CONICTBEHA MOCTPOjerha 3a MHCUHepalujy
WM OTHaJ, MOTY CJATH KOMIAHHWjU KOja BPIUM MHCHHEpaUWjy y UMe NnpousBobaya
0THaza, y3 HalOKHaAYy.

Y nu/by oAp>KMBOT CHCTeMa ylpaB/bakba OTNAZ0M, MHCHHepalyja ca uckopuiihemeM
eHepruje Tpeba Aa 6y/ie OTIYHU U MHTErPa/IHU J1e0 JIOKATHUX U peTHOHAHUX pellerha
Koja Tpeba pasBUTH y ciaefieheM nepuoay. UHCHHepalyja oTnajia ca UCKOpUILhemeM
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eHepruje Mopa GUTH pa3MaTpaHa y KOHTEKCTYy MHTEerpajHOr IPUCTYIa YIpPaB/bakby
OTIa/I0M KOjH 3Ha4H PeAyKLH]jy, IOHOBHY yIOTPeby U PELUKIKY.

Jakuie,

" ojJiarambe OoTIaza AeloHOBakbeM HJIH Clla/bHBakbe 6e3 I/ICKOpI/I].LIheH)a eHepmje

H J€IIOHOBah€ CTBOPEHOT I1eleJid, aKO He l'IOCTOjI/I Apyro oAFOBapajyhe peliewme

" [IpeBeHLiMja CTBapama OTHa/a He eJIMMUHHUILE 0TI/, ajId Ia MaceHo (MoHeKas

Y KBJINTETHO) CMamyje,

IIOHOBHA YII0Tpe6a BpeMeHCKHU O/I/Ia’Ke CTBapakbe 0TNaja,

penukadpameM ce (HajBehH) Jeo KOMIIOHeHaTa M3 OTHNaZa NOHOBO Bpaha y
HPOU3BOIHHU LIMKJIYC, KA0 BpeZiHa KOMIIOHEHTa, YHMe ce 3a Jieo "oTHazAa" oJ1axe
BpeMe KaJja he ce npehu y Apyry XyjepapXxyjCKH PaHT, a Ieo 0CTaje OTIaz Koju ce
TpeTHpa IpeMa HapeJHUM Kopaluma,

WHCUHEPALMjOM Ce CMamyje KOJIMYWHA OTIAJa, ajJli Ce YBeK IojaBbyje
(HEeopraHCKH) 0TI KOjU Ce XHUjepapXHjCKH MOHOBO pa3Marpa,
KOMIIOCTHPAHbEeM Ce, IPAaKTUYHO, CaB OPraHCKHU Jleo OTIa/ja IPeBOAN Y KOMIIOCT,
KOju UMa BULIECTPYKO KOPUCHY HaMeHy (kao hy6puBo, Kao TJO..), ajJld Heop-
raHCKH Jleo YHHH 6aJacT ca CBUM OJ/LJIMKaMa OTIIaza,

oJi/larameM ce "mpu3Haje" TEXHOJIOIIKa HeMOh ¥ Mpo6JieM yIIpaB/baka 0CTaB/ba
reHepalujama Koje jfoJjase.

lopguiksy epeKTH KOjU ce IOCTHKY IPUMEHOM HaBeJIeHHUX Mepa y TpeTHUpamwy 0Tnaja
Ha HUBOY rpaza CTokxosiMa fjaTu cy y Tabesnu 10.2 [Zaman, Lehmann, 2013]

Ta6ena 10.2. ['0duwrbu epekmu mpemuparba omnada y 2pady Cmokxoamy
[modugpukrosaro npema Zaman, Lehmann, 2013]

. ;. |CMambeme
Mpoussegena| Cyncrutyuuja| CyncTutyumja . |Yuwrega
INoctyname ca| Bpcra KOIMuMHA | MaTepwjana, | eHepruje, emucuje | o 1€,
oTHnajaoM oTnaaa oTnaza. t I'CB, 5
aa, t GJ/t COx/t | ™ /t
[Manup 36.552 0,84-1,00 6,33-10,76 |0,60-3,20| 291
CrakJio 10.083 0,90-0,99 6,07-6,85 0,18-0,62 | 2,30
Penuknaka MeTan 3.781 0,79-0,96 36,09-191,42 | 1,40-17,8 15577_7
[lnacTrka 8.823 0,90-0,97 38,81-64,08 |0,95-1,88 | -11,37
Meranu 66.805 0,25-0,45 5,00-15,0 1,15 2,0-10
KoMnocTtupamwe|OpraHcku 4.065 0,60-0,65 0,18-0,47 0,25-0,75| 0,44
WHcuHepauuja | Menianu 239.891 0 0,972-2,995 |0,12-0,55 0
Opsarambe MeluiaHu 36.596 0 0,00-0,84 ) 1021'2_ 0

Jakue, y CTokxoMy ce HajBeha KoJIMYMHA KOMYHAJIHOT OTNaja caropesa (4ak 59%),
penukaupa ce 32%, komnoctupa 1%, a opaxke camo 9% NpousBeJeHOT OTNAJA.
[To3uTUBHU epeKTH ce BU/le Ha CBUM WH/UKATOPUMA KOjU Ce MpaTe, CEM HA YIITEIU
BO/Ie KO/JI pelUKJ/INpatha MJIACTUKE.
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10.1.3. lIpuHIMIO IpeLOCTPOKHOCTHA

[IpuHLUMI TPEAOCTPOXKHOCTH, WJIM ONMpPe3a, 3HAYM A3 "YKOJIMKO MOCTOjU MOTyhHOCT
030WJbHE WJIM HEMOBpATHE IUTETE, HEJOCTATAK IIyHe HayyHe IO0Y3[aHOCTH HE MOXKE
OUTH pasJIor 3a Hellpely3uMalbe Mepa 3a ClipeyaBakbe Jerpajalyje >kuBoTHe cpefiuHe”
[CTpaTeruja, 2010].

Maja je mpuUHLMI INPeJOCTPOKHOCTH CaZpKaH y cplckoj CTpaTeruju ynpasbarba
OTHaJI0M OH CHaja y OMIITe NPUHIUIE yIpaB/batha CHCTEMUMA XKMBOTHE CpeJUHE U Y
IpakKcH je yerihe Ty 3aCTyN/beH HET'O KOJI yIIPaBJ/bakha OTIA/[OM.

[IpuHUMI MK HaYeJs10 IPeAOCTPOXKHOCTH je 10 CBOjOj MPUPOAHY IpeBeHTUBHO. [lounBa
Ha WJejH, Aa Uako ce ojapeheHa aKTHBHOCT He MOXKe ca CHUrypHouihy JoKasaTh
He6e30eHOM, WJIM LITETHOM, TO He 3Ha4yH Jla OHAa HeMa HeraTuBHe nocJjefuue. llumb
IpUMeHe OBOT Hayesa je Ja peJBUAU U CIpeyr HaCcTaHaK eKoJiollKe (M CBake Jpyre)
LITETE, WU Ja Ce CMakbe nocaeaulie moryhe mtere. [I[pumemsyje ce y cuTyalnyjaMma kaja
HOCTOjU ofpeheHa HaydHa HECHUTYPHOCT y MOTJeAy YTHL@ja Ha KUBOTHY CpeAUHY
ofpeheHrx NpUBpPESHUX M JPYTUX aKTUBHOCTU. Ca €KOHOMCKOI acleKTa, puMeHa
HadeJla MPeJOCTPOXKHOCTH je MpobJieMaTH4Ha, jep cTBapa Belly 0/iIrOBOPHOCT 3a OHe
KOju cTBapajy Moryhe pu3uKe, Hero ITo je To 6o y npouuioctu [Ty6uh, 2014].

OBaj MPHUHIIMII Ce MPBU MyT MOMHIbe Y HeMaukoj cpeiMHOM cefiaM/IeCeTUX TOMHA
npouutor Beka. JleceTak roZiiHa HaKOH TOTra, TOKOM MehyHapo HUX KoHbepeHIHja o
3amtuTH CeBepHOr Mopa, Hemauka je mpejacTaBu/ia OBO Hauyes o OCTaJUM 3eM/baMa
[deFur, Kaszuba, 2002, Stevens, 2002, Ty6uh, 2014].

Y MehyHaposHOM npaBy, Ha4eJs0 PeBeHIMje Ce IPBH MYT 10jaBUJIO ¥ apOUTPAXKHOM
ciopy 1933.r. Be3aHoM 3a TonuoHu1y Tpejia (Trail), koja ce Hanasu y Kanagu (Bpura-
Hcka Kosym6wuja), au 360r BUCOKOI JUMHaka CyMIIOp-JUOKCHJ, HajBHIlle 3arabyje
ApxaBy Bamnnrron y CA/l. Taga je ap6uUTpaXkHU TpUOyHaI U3peKao 06aBe3y TOMHOHU-
IIY [ia CIIPeYU UCTyLITalke CYMIOP-JMOKCH/A Y Ba3JlyX Ha OCHOBY oZpel)eHHX yci0Ba U
Jla HaZlokHaau mrreTy. TpubyHas je oApearo U3HOC HaKHaZe Kojy je KaHaza Tpe6aso
Ja ucriaty CjeaumeHuM AMeprdkuM /Jlp:kaBaMa, a 1a MPUTOM NPETXOAHO HUje YTBp-
JIMO0 Jia I O ce paji TOMHOHHIE MOrao CMaTpaTH MehyHapoJHHUM NPOTHMBIPAaBHUM
akToM npunucuBuM KaHaau. OBaj cyiy4aj npeJicTaB/ba peJjak mpuMep y MehyHapo1HOj
IPaKCH Ja Ce CYJCKM OpraH eKCIJIMIMTHO H3jaCHHUO O OJATOBOPHOCTH JpXKaBe 3a
3arabeme. TpubyHai je uctakao Ja je "KaHazia oiroBopHa, 1o MehyHapoAHOM paBy, 3a
noctyname TonuoHue Tpejn”. [IpoTHBNIPaBHOCT je HaheHa y Kpliekwy 06aBe3e ApkaBe
Jla ce cTapa /Jia aKTUBHOCTHMA Koje ce MpeAy3uMajy Ha HeHOj TEPUTOPHUjU He ByJe
NpUYHIbEHA IITeTa TEpUTOPHjaMa JIpyTHx ApKaBa. Kao fokas ga ce TpubyHasn kpetao
y KOOpJiMHaTaMa MpaBWja O O/IFOBOPHOCTH JipXKaBe 3a MPOTHUBIPABHU aKT MOXeE [Jia
MIOC/IY>KHU Y YMHbeHHLa Jia ce MeDhy nocsejMiiaMa yCTaHOB/beHe 0/JTOBOPHOCTH HalllJla U
o6aBe3a Koja je HaMeTHyTa TOIIMOHULY [J]a Ce Y3 P>KH 0] Y3POKOBama OyAyhe LTeTe Ha
TepuTopuju gp>kaBe BammurroH [United Nations, 2006, van de Kerkhof, 2011, UYyukoBuh,
2012, AnaByk, MatujaweBuh, 2012].

Y MehyHapoJHUM KOHBeHLlMjaMa HaueJio NpeBeHIUje npBU nyT ce cpehe y CTOkxo-
JIMCKOj IeKJIapal{jy y OKBUpY MpUHIUMA ceZaM [Stockholm Declaration, 1972], a 3atum
U y Puo zeksapanujyu o >KMBOTHOj CpeIMHH M Pa3Bojy Kao MneTHaecTH NpuHIMM [Rio
Declaration, 1992].
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Haueso 7. Omrrehema okeaHCKe Momysialyje Mopajy OUTH CIpevyeHo.

Cmokxoamcka deknapayuja, 1972

y}(be‘{I/IBaI-be OBOra Ha4eJsia y Puo ,qewlapaunjy 3HAa41 M HbEeroBo I10JW3amke Ha HUBO
CYLITHUHCKOT Ha4deJsia KoJ JOHOILIEeHmha MeI:)YHaI)OL[HI/IX Ipormnuca o )KI/IBOTHOj CpeauHy, Ia
OHO HOCTaje /€0 CKOpPO CBUX KaCHI/IjI/IX €KOJIOIIKHX ,quJIapaqua U Ccriopa3ymMa.

Haueso 15. /la 6u ce »KMBOTHA CpeAiiHA 3aIUTUTUIIA, 3eMJ/bE MOPAjy, Y CK/Ia/ly ca CBOjUM MOTY-
hHocTuMa, y wto Behoj Mepu MpUMeHUBATH NMPEBEHTHUBHE Mepe. AKO MOCTOjU MPeTHa Of
HeloBpaTHe IITeTe, HeAIOCTaTaK NMOTIyHe Hay4YHe U3BECHOCTH He CMe GUTH pasJior 3a ofJ1a-
rame Mepa 3a clpeyaBame Jierpajalyje oKo/IMHe, IPY 4eMy Mepe Mopajy 6uTH edHrKacHe ca
rJleUIITa TPOILKOBA.

Jleknapayuja u3 Puo de XKaneupa, 1992

HaBeneHna Hauesia mponucaHa cy ¥y wiany 191. YroBopa o ¢yHKIMoHUCawy EY kao
OCHOB Ha K0jeM Ce 3aCHUBA NoJIMTHKA EY y 06/1acTH »KMBOTHE Cpe/iHe Koja 3a LIJb UMa
06e36eheme BUCOKOT cTeneHa 3amtute [EY, 2007].

Hauesio mpeBeHLije U MpefOCTPOXKHOCTH CaZPXKaHO je W y JoMahuM mpomucruma y
OKBHpY 4aHa 9. 3aKoHa O 3alUTUTH KUBOTHE cpeAnHe. HaBeseHu wiaH npeasuba ja
CBaKa aKTMBHOCT MOpa OUTH IJIAHMPAHA M CHPOBEJEHA Ha HAYMH Ja NPOY3POKyje
HajMamy Moryhy IpoMeHy y >KMBOTHO] CPeIMHM U TIpeJCTaB/ba HajMarkbHU PU3HUK I10
»KUBOTHY CpeJJUHY U 3/ipaBJbe JbY/iY, Kao U Jia ce HaueJIo IpeJOCTPOKHOCTH OCTBapyje
IPOLIEHOM yTHIIaja Ha }KUBOTHY CPEeJUHY U KOpHUIlhemeM Haj60/bUX PacloJIOKHUBUX U
JIOCTYIIHUX TEXHOJIOTHja, TEXHUKA U OTIpeMe. Y HCTOM YJIaHY je eKCIJIMIUTHO HaBeEeHO
Jla HEITOCTOjarbe [yHe Hay4yHe [0Y3aHOCTH, TpeMa CalalllibHUM IPOITMCHUMA, He MOXe Ja
npejcTaB/ba Pas3/or 3a HelpejAy3uMake Mepa CIpedaBama Jerpajalyje *UBOTHE
cpefuHe y cy4ajy Moryhux win nocrojehux 3HauyajHUX yTHIAja HA )KUBOTHY CPEAUHY
[3axoH o 3amITUTH )KUBOTHE cpeanHe, 2004].

3aKOH 0 CTpaTeLIKOj POLIEHH YTHLAja Ha XKUBOTHY CPEAMHY, 10/ HAYeJIOM IIPeJOCTPO-
»KHOCTH MOJpasyMeBa, a CBaKa aKTMBHOCT MOpa GUTH CIpOBe/ieHa Ha HAYMH Ja ce
CIIpeye WK CMakbe HETaTUBHU YTHLAjU o/peleHux MIaHOBa U TPorpaMa Ha KHUBOTHY
CpeuHY Ipe BHUXOBOT yCBajatba, 00e36eA1 paljiOHaIHO KopHUIlhere IPUPOJHUX PECY-
pca U cBeJle HA MUHUMYM PU3UK 110 3/ipaBJbe JbYAH, 3 KUBOTHY CPEAMHY U MaTepHjaiHa
Jlo6pa [3akoH o cTpaTelIkoj nmpoueHy, 2004].

OH ce mpe/icTaB/ba U Kao CUCTEM KOjH YK/by4yje ciefiehe eeMeHTe: HAyKa — eTHKa -
MOJINTUKA — eKOHOMMja. Ma/ia CBe MOYHIbE 0J] HAYKE, OHA je OBJIe CAMO CAaBETOAaBHH,
3a pa3/IMKy OJ MOJINTHKE Koja je CYIUTHHCKU ejieMeHT. U3 oBora mpousJiaze MHOTre
KoHTpaBep3e. OHO IITO ra YNHHU NO3UTUBHUM, OJHOCHO HETATUBHUM (CYMIbUBUM) AATO
jey Tabesu 10.3 [Haguh, 2008].

AHTHHAYy4YHOCT U MOT'YhHOCT NpeJy3uMama (yBeK ce MUCJIH/CyMiba CeJIEKTUBHUX, IIPO-
TEKLIMOHUCTUUYKUX) Mepa 1 y YCI0BUMa KaJla He I0CTOjU JJOBOJbHO Ca3Hakba /1A je HeKH
HpOLIeC WM MTPOU3BOJ, IUITETAH II0 OKPYXKeHe YBEK Ce KOPUCTH Kao apryMeHarT Jia ce
0Baj MPUHIMI HE KOPUCTH WJIM Jia My Ce yMawU 3Havaj. Ho, y mpakcu MMa BHILE NpH-
Mepa /1a je yrpaBo N03MBakbe Ha HEeJ0CTaTaK HayYHUX Ca3Hakba WK KPUBO TyMayemhe
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THUX Ca3Hakba JJOBO/IUJIO JI0 KOHTPAaBEP3HUX U TPOoOIeMaTUYHUX outyka [Haauh, 2008].
HenoctraTak HayyHux gocturayha 6uio je onpaBaame fa CA/Jl (ocamjieceTrx roauHa
HPOIJIOT BeKa) He Mpe/ly3MMajy HUKaKBe aKldje 3a CipevyaBabe IPOHU3BO/IHhe racoBa
CTakJieHe 6aurTe. 3/10ynoTpe6a Hayke je ypabheHa v oz, afMUHUCTpanujoM [lopia Byma
(mnaber) jep cy yBesn TepMHH "6GumHa eksu8dajieHMHocm" KOjUM Cy TeHEeTCKH
MoanGUKOBaHY XpaHy U3jeHAaYUIN ca IPUPOAHO Tpor3sBeaeHoM [Haauh, 2008].

Ta6ena 10.3. [lo3umusHU U He2aMUEHU eAeMeHMU NPUHYUNA Npedocmpo*CHOCMU
[modugpuxosaro npema Haduh, 2008]

BUTHM NO3UTUBHM eJIEMEHTH CyMIbUBH, HeTaTUBHY €JIEMEHTH
[IpeBeHTHBHE aKliMje MOTY ce pely3uMaTH [TornyHa npumeHa he 3ayctaBuTH pa3Boj
Y Ka/la He T1I0CTOje Hay4YHHU J0Ka3H Jia je TEXHOJIOTHja

HellTa IITEeTHO WX OIIACHO

. ; Hemoryhe je foctuhu "HyrTH" pusuk
[loTeH1MjaIHU CTBAapaoly PU3UKa MOpajy

GUTH CyO4YeHH Ca TePeTOM JJ0Ka3uBakm-a Jia [IprMeHa oBora NpUHIMIA JOHOCH CMathbeHhe
HEKH MPOLIEC HUje IITeTaH MPodUTA6UIHOCTH Y KOHKYPEHTHOCTH U
JloHocuoLY 0/yTyKa UMajy BeJIUKU 6poj nocrellyje IpOTeKLIMOHMU3aM Y CBETCKOj TPrOBHUHHU
Mepa U aKliyja 3a CaHHparba eKOJIOIKHX T[IpMHLMII je aHTHHAYYaH

npo6JieMa KaJja ce J0Kax<e LITaTHHU yTHULA]
HeKor Iporeca

[IpyHLMI je eMOLMOHA/IaH ¥ MpalliOHa/IaH

[Tporec soHOLIERmA O0AJIYKA (TTOJTUTHYKUX U

: OJy1yKe IpKaBHUX OpraHa MOry UMaTH
€KOHOMCKHX) MOpa OUTH jaBaH U OTBOPEH AJTYKE AP p y

MaHUIYJIATUBHU KapaKTep

Cayuaj 601ecm s1youx Kpasa. Hadesio npeocTpoXHOCTH EBpoIicKka KOMHUCH]a je UHAUPEKTHO
NpUMeHKJIA Ka/ia ce 0JLTyYMBaJIo 0 3a6paHy U3B03a roseher Meca u3 Besnke BpuTanuje y kojoj
ce mojaBuiIa "6ostecT JiyAux KpaBa". "BoJiect siyaux kpaBa" ce nojaBuiia 1986., a yHUILITaBambe
3apakeHe CTOKE, KaKao GU ce CIpevyusio Jjajbe LIHUpekhe, 3anoyea je 1989.r. Mehytum, 1995.
MJIaJiY JbyAU U hapMepH Cy MoYes 1a 060J/beBajy o/ 60JIeCT, YHju cy eDeKTH OGUIN CIIMYHU
edeKTHMa Kao KOJ KMBOTHHA. Crelyja/Hi KOMUTET KOjH je GopMHUpasa 6pUTaHCKa Bajia
1996. 3ak/byumo je "Hajnpuxsamsvuguje objawrberse je ... 0a cy /byodu — jHcpmee KOH3YyMUpaau
3apasceHo Meco "nydux kpaea". CarsacHo oBoM Hanasy EK je, uHAMpeKTHO ce mo3uBajyhu Ha
15. npuHLun Puo Aekiapanyje, 3abpaHuiia u3Bo3 Meca u3 Besnike Bputanuje y cBe 3eMmsbe EY
Y 3eM/be KaHzAuzAaTe. MamwkaBocT Aa ce EK HUje no3Basia Ha NIPUHLMII IPEJOCTPOXKHOCTHU JJa0
je maHcy Besinkoj BpuTaHuju fa ce xau Ha OJJIyKy, ajld je CyJ IPUXBATHO CBe apryMeHTe U
oxbanuo 3axteBe Besnmke Bpurtanuje [Haguh, 2008]. OBae je BaKHO NpPHUMETHTH Ja ce
MPUHIUI TPEeJOCTPOXKHOCTH TPUMEHbYje Ha HEelLlITO IITOo Huje oTnaz (roBehe Meco), ayu ce 360r
NPeAlOCTPOXHOCTH U GpHUre 3a JbY/CKO 3/ipaBJ/be TaKO TPeTHpa.

YBpuiTaBambeM HadeJia IpeflOCTPOKHOCTHU ¥ 06aBe3yjyhe IpaBHe aKTe HOCH €a COGOM U
MoryhHOCT meroBor Kopuihemwa y CyACKoj mpakcu. MehyTumM, berosa Henpenu3HoCT
M HeJOpevyeHOCT, y3 UIMPOK OICer IpUMeHe, Jaje pa3/M4yuTa IpaBHa pellema U
TyMayeHa. Joll YBeK He IOCTOjU KOHCEH3YC O HeroBoj 06aBe3HOCTH, CaJpKUHU U
IIUPUHYU puMeHe. MehyHapoAHU Cy/J| V CBOjOj loca/lallikb0j MPaKCH HUje MPUXBATHO
HayeJsIo MPeJOCTPOKHOCTH, Kao 06aBe3yjyhe Hades10 MehyHapofHOT mpaBa.

[IuTame MpesOCTPOXKHOCTH M10jaBUJIO Ce Y HEKOJIMKO ClyvajeBa npes MehyHapogHUM
cynom [Ty6uh, 2014].
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Ciy4aj F'a6uukoBo-Hahmapom. Tagamma YexocnoBauka 1 Mabapcka cy 1977. 3aksbyuniie
CropasyM o u3rpa/iiu 6paHe Ha [lyHaBy. HakoH nozese YexocsioBauke, Peny6.ivka CioBauky
je mHcHcTHpana ga Mabapcka ucnyHH cBoje o6aBese. Mahapcka ce mo3Basa Ha HEKOJIMKO
OCHOBA OKOHYaHa yroBopa, a U3Mehy ocTasor U ja je 3abpuHyTa 360r nocjaeguua Koje 61
pojeKaT MMao MO0 KUBOTHY cpeAuHy. Y ckiagy ca tuM, 1989. rogune, Mabapcka je
CyCreH/i0BaJIa PaJioBe Ha U3rpajimby OpaHe. TBpAW/A je a cy obaBe3e U3 yroBopa CyCleH-
Jl0BaHe 300T CTama eKoJIollKe mnoTpebe. Cj0BayKa je ocropaBaja Ja TaKBa HEOIXOJHOCT
MIOCTOjH Y TBP/JHJIA je Jja YaK M aKo IT0CTOjH, OHa He 61 MorJIa Jja Hoc1y»ku Mahapckoj kao oCHOB
3a OKOHYambe yroBopa. ¥ cBoM IpBoM nogHecky Cyay, Mahbapcka ce JUpeKTHO no3Baja Ha
HayeJIo IPeJOCTPOXKHOCTH U HaBeJIa Jia ApkaBe Tpeba Jja npe/iy3uMajy Mepe MpeZoCTPOKHO-
CTH KaKo OH npeasujesie, Cripe4yusie Wik CeBeJie Ha MUHUMYM LITETY 10 IbUXOBE IpeKorpa-
HUYHE pecypce WM Ja yOJake HeraTHBHe mocjeaule. Mabapcka je cxBaTasa Hadeso
NPEJIOCTPOXKHOCTH Kao Be3y u3MeDy Hadesa capajijibeé M Hadesa KOjUM Ce YCIOCTaBJba
OZIrOBOPHOCT Jp>KaBa Jia He M3a3UBajy IpeKOrpaHUYHe LITeTe 110 XKUBOTHY CPeIHYy. Y CBOjOj
npecyzay, MehyHapozHu cy[ je Hallao Aa eKoJIOIIKA oTpe6a HeGH 6uJIa JOBOJ/baH OCHOB 3a
OKOHYame yroBopa. OHa y OBOM CJ/y4yajy HHje IOCTOjasa jep HHje 6M0 M3BECTAH HAaCTaHAK
wrete. Ha Taj Hauwd, CyJ je MMIUIMOUMTHO OZOGALMO HAYesJI0 MNPeJOCTPOXKHOCTH Koje
NoJjpa3yMeBa U /Jia je HeM3BeCTaH HacTaHaK IUTeTe J0BOJbaH Jja 6 ce crnpeynsaa ofpeheHa
akTuBHOCT. CyZ je Takohe, cMaTpao ja Mabapcka cHocH TepeT AoKa3uBaba.

Ciy4aj ysoBa TyHa. TpubyHan 3a IpaBo Mopa je Hayeso NMpeAoCTPOXKHOCTH CXBAaTao Kao
MebhyHapoaHo o6u4ajHO mpaBo. OH je 1999. roauHe AoHeO mpecyny y "ciaydajeBUMa yJioBa
TyHa" U jeJlaH /ieo CBOje OJJIyKe je 3aCHOBAO Ha TyMaveky NMpeJoCTPOKHOCTH. CliydajeBu cy
Hactaiu u3 KoHBeHILMje 0 OYyBamwy jy»KHUX BpCTa TyHA, Kojy cy 1993. roanHe 3aK/by4yuiu
Aycrpanyja, Janan u HoBu 3eniang. OBaj yrosop je npeABrbhao yKymaH J03BO/bEHU YJIOB 32 OBE
JpkaBe. JanaH je, 1998. r., jeaHocTpaHo noBehao ysoB TyHe, TBpZehu Aa je TO ypafuo caMo
ekcriepuMeHTasHO. AycTtpanuja 1 HoBu 3enang cy Tyxuau JanaH TpubyHasy, USpUUHTO ce
no3uBajyhu Ha HaueJs10 IpeAoCTPOXHOCTU. TpUbyHal je o/Iy4ro Aa JanaH HYje UMao MpaBo Aa
noseha CBOj yKyTlaH [J03BOJbE€HH YJIOB U HHUje PUXBATHO apryMeHT Te JipXaBe Jia je yJI0B 610
CaMO eKCIleprMeHTa/JlaH U Jia CTora Huje GHO IMOJBPTHYT OrpaHHYeHHMa K3 yroBopa.
TpubyHaJ, y cB0joj 0JJIyLiH, HUje eKCIUIMIUTHO IOMEHYO HaveJso NPefoCTPOXKHOCTH, aJlH je
OYMIJIEIHO Jja Ce HheroBa OJIyKa y BeJIMKOj Mepy 6a3upasia ynpaBo Ha 0BoM Hadesty. OH ce
W3PUYMTO [103Ba0 Ha HAY4YHY HECUT'YPHOCT y IOTJIefly Mepa Koje cy Tpebasie Aa 6yAy npesy3eTe
Kako Ou ce TyHe odyBajie. OBO je y3 PU3HK OJi UCTpeG/bHBaba OBe BPCTe pUbEe U PU3MK
HaHoIIlera 0361JbHe LITEeTe JJOBEJIO JJ0 Tora jia je TprubyHau u3peKkao NpuBpeMeHe Mepe. Y3 To,
1 Mepa 3abpaHe pubapema je, cama 1o ce6H, Mepa NpeZoCTPOXKHOCTH.

W3 npeTxofHUX NIpUMepa je jacHO Ja ce Havyeso NpefOCTPOXKHOCTH Y CYyACKOj IpaKcu
pa3uuuTo TyMauyu. EBUiEHTaH je mpo6JsieM Ja HU CBe Jp)KaBe HUCY OBO Haveso
YBpPCTWJIE Y CBOje HAIlMOHAJIHE 3aKOHe, YIPKOC HeroBOM MNPUCYCTBY y OPOjHUM
MehyHapOoAHUM YTOBOPHMA, JieK/IapanyjaMa 1 pe3oJiynpjaMa o X KUBOTHOj CPeANHHU.

[lo HeKMM TyMauewmMMa Y NpecyZaMa 0Baj IPHUHIMI UMa eJleMeHTe 06HM4ajHOr IpaBa.
JenaH on aprymeHaTa NPOTHB TOTa Ja je MOCTaJ0 0OMYajHO MPaBUJIO jecTe Heropa
HENpEeLU3HOCT U HeZopedeHOCT. MehyTuM, U Heka Jjpyra o6H4YajHa MpaBUIa HUCY Y
HOTHYHOCTH NPELU3HA, Kao IUTO je, HA MPUMeD, IPAaBO HApOJa HA CaMOOINpPE/e/bebE.
Hauesio npej0CTPOXKHOCTH Ce 4eCTO KPUTHKYje U Ha OCHOBY TOT'a J1a je HECUTYPHOCT
HELITO LITO je UHXEPEHTHO HAYYHOM NPOLECY U Ja HUje HAyYHO MOoryhe J0Ka3aTH HEKY
YUIbEHUIy ca NMOTIYHOM curypHoiuhy. Yak M KajJja je HOCTUTHYT LIMPOK KOHCEH3YC
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Hay4yHe 3ajefiHUIle, YBEK he MOCTOjaTH HEKOJIMI[MHA KOja Cce He CJIaXKe Ca YCBOjeHUM
MHUILL/beeM U oZpeheHr HUBO HECUTYPHOCTH he yBeK 0CTOjaTH.

Kao aprymeHTe 3a ocrojarmbe 0614ajHOT KapaKTepa OBOT IIPaBUJIa MOXKE CE Y3eTH LIHUPOK
HUBO aKa/IeMCKe MO/IpIIIKe, y4ecTasly paKCy Ap:KaBa U ctaBoBe MehyHapoaHor cya.

Kako ce Hauyeso HpeOCTPOKHOCTH MOXKe KOPHUCTHTH Y KOHTPOJIM (MpEBEHLHjH)
3arabema )KUBOTHE CpeJIMHE MOXKe Ce BUJIETU U3 TPUMePa PECTPUKTUBHOT KOpULThermha
uHcekTULMA Vv EY, Koja je, 3acHuBajyhu mpaBuJia Ha NPUHLUIY NPELOCTPOXKHOCTH,
3abpaHu/ia ynoTpety HEOHUKOTHHCKUX MECTUIU/A, KOjU IITEeTe MyesiaMa, LITO je u3a-
3BaJIo olITpe peakuuyje uHaycrtpuje. Ekcneptu OpraHusanyje 3a XpaHy W MOJbONPHU-
Bpeny (FAO) TBpAe Aa je MUT Ja cy MEeCTULMAM HEONXOJHU Ja HaXpaHe CBETCKY
nonynauyjy. [IpousBo/iba XpaHe pacTe, aau NIpPo6JeM je CHpOMAIUTBO, HejeJHAaKOCT U
pacrioziesia. HoBu usBerntaj [Guardian, 2017, Human Rights Council, 2017] kpuTukyje
MyJITHHAI[MOHAJIHE KOpIIopaliyje Koje MPou3Bo/ie MeCTUIIH/IE, ONITY>Kyjyhu UX 3a Mopu-
L[ambe IITETE, arpecBaH U HEeTUYKH MAapKETHHT, Te JIOOHpame BJ/a/ia Koje je yCIOpHIo
pedopmMe 1 mapasnncasio pecTpUKIHje 3a ynoTpedy necTurua.

10.1.4. lIpyHUMI 6/IM3UHE U PErMOHAJIHOT IPUCTYIA yIPaB/bakby
OTHaA0M

OTmaz, ce TpeTHpa WUJIM oJJjiaxe IUTO je Moryhe GJ/iMKe MeCTY HeroBOI HACTajama,
O/JHOCHO y pETHOHY Y KOjeM je IpOU3Be/ieH Jja 61 ce y TOKY TPaHCIIOpTa oTNnaja usberse
HexkesbeHe NoC/Ie/julle Ha )KUBOTHY cpeinHy. U360p Jlokaliyje NoCcTpojera 3a TpeTMaH
WY OJIaTamse OTIIa/a BPILIH Ce Y 3aBUCHOCTH OJ, IOKQJIHUX YCJIOBA U OKOJIHOCTH, BPCTe
OTIIa/la, HeroBe 3alpeMuHe, HAYWHA TPAHCIOPTA U OAJIaramka, eKOHOMCKe OIpaBja-
HOCTH, Kao U o/ Moryher yTullaja Ha >KUBOTHY cpeivHy. JloLiMpatbe eNoHuje GUI0 KOoT
0TIIAJIA je BeoMa KOMILJIEKCaH NMpo6JieM KOjU Tpeba Jja yBaXKU TEXHUYKO-TEXHOJIOLLKE,
ypbaHUCTUUKE, EKOJIOILIKE, EKOHOMCKE U colroJiolke pakTope [KHexxeBuh u ap., 2014]

Kopa paspajie npuHuMna 6/1M31He IOCTpojersa [/le ce TpeTUpa U/UI1 ofJlaxe OTHaj U
pervoHaHOr pa3MaTpama yIpaB/bakba 0TIaJ0M I0jaB/byje ce OUTHA pasJjiuKa usMelhy
"koMyHasHOT" (KyhHH, KaHIleJIapHjCKH) U MHAYCTPHjCKOT OTIa/a.

KyhHu u KaH1Ie/1apHyjcKH 0TIIaJ| Cy BeOMa XETEPOTeHH, 10 CBOM CaCTaBy, U MPUKYIL/ba UX
noceGHO oBJsamheHa KOMyHaJ/IHa PaJiHAa OpPraHM3alivja, Koja 3a Ty aKTUBHOCT J106Hja,
yHarpe/; pornyvcaHy, HAaKHa/y 0/] CBakor "npou3Bohaya”. Y Ty rpymy 4ecTo 3a/1yTa 1 1eo
0TIa/ia U3 JIPyTUX MPOU3BOIHUX CyGjekaTa. Beoma je Besivka pasyheHocT uamehy mecra
TJle Ce TaKaB 0TNa/, (CBaKOJHEBHO) PHKYI/ba U TPAHCMIOPTYje Ha 30UPHO MEeCTO, paiyi
TpETMaHa, ojjlaratha WM TPETMaHa, Ma ojjarata. TpaHCIopT TOT (KOMaZHOT, YBp-
CTOT) OTNaJia BPLIM ce KPO3 Hace/beHa MecTa, MoceGHO n3paheHUM MPeBO3HUM Cpe-
CcTBUMA (KaMHUOHMMa), Nla Cy 3arahera MecTa MPUBPEMEHOT IPUKYI/bakha, MECTa YTO-
Bapa U MyTeBa KOjUM Ce 0TNa/| TPAaHCIOPTYje cacBUM Moryha. 360r xeTeporeHor cacra-
Ba, NocebHO ydelrtha GUOJIOIIKOT OTHAJa (HeNpUjaTHU MUPHUCH), KpeTakhe KaMHUOHA
KpO03 HaceJbeHy CpeJIMHy Tpeba Jia 6y/e mTo 6e36e Huje U Kpahe. OBO je MOTEHIMPAHO
yBohemeM MpUHIUMNA "6JU3UHe", a PAlMOHAIHOCT Y MOCTyIalkby HeroBUM MpoIrpe-
IbeM Ha "pervoHasHi HUBO". PErMoH y 0BOM KOHTEKCTy He 03HauaBa a/IMUHHCTpa-
TUBHY 1leJIMHY, Beh HHTepecHO MOBe3aHy IPymy OMIITHHA KOje Y pelllaBamby npobyiemMa
yIpaBJ/batba OTIA/I0M MPOHAJIA3€e 3ajeJHUUKE [[U/beBE [YTOPOYHE CAPALIHE.
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Ta6ena 10.4. [11aHupaHa Mpexca pe2UOHAIHUX YeHmAapa 3d ynpas./earbe KOMYHAAHUM
omnadom [Cmpamezuja, 2010]

OniuTHHA, HOCWIAIL,

AKTHMBHOCTH U3rpa- OcraJjie onuTHHE Koje YiHe PernoHa/iHu eHTap
JAHbe PeTHOHA/THOT 3a ynpaB/bame 0THaAO0M
LieHTpa
Com60p AnatuH, Kyia, Ojany, bau
Bauka TonoJia, Kamxka, Maau Uho, Centa, HoBu KnexkeBatii,
Cy6otuua
Yoka
Hosu Caz Bauka [lasnanka, bauku [letposay, beounn, XKa6asm, Bpbac, Cp6ob6paH,

TemepuH

Kukunza, HoBu beuej

Apa, utuwre, Hoa llpwa, beuej

[Tan4yeBoO

OmnoBo

Bpuan, bena LpkBa, AnubyHap, [lnanaurre
3pewmaHuH Cevatb, KoBauua, Tuten
Wubuja Hpur, Pyma, Cpemcku Kapiosuy, [lehnniy, Crapa [1a3oBa

CpeMcka MuTtpoBuIa

[Ta6aw, uzx, Manu 3BopHUK, Jlo3Huna, boratuh, Kpynam

BoxxpoBan, Bpauap, 'pouika, 3Be3aapa, 3eMyH, MiazeHoBay, HoBu

Beorpapn Beorpag, [Tanunyna, PakoBuua, CaBcku BeHal, ConoT, CTapu rpag,
CypuuH, Yykapuua
¥6, OceunHa, JlajkoBau, Muonuna, /bur, KouesbeBa, Biagumupiy,
BasbeBo .
BapajeBo, JlazapeBal, O6peHoBalj,
CmepepeBo [oxapesan, KosuH, Bestuko 'paguinre, [oy6ary
[leTpoBary Mauo lpnuhe, )Kabapu, Kyuyeso, XKaryouna
Benuka [1naHa, CMesnepeBcka [lananka, Paya, [lecnoToBar, baTouunHa,
JlanoBo .
CBuiiajHary,
Kparyjesarg Apanbhesnogarn, Tonosa, l'opwbu Munanosan, Kuuh
Jaroguua [Mapahun, hynpuja
Vixunie BajuHa baurra, [Toxera, Apusbe, UBawuia, YajeTuHa, Kocjepuh, Yauak,

Jlyyanu, /by6oBuja

Hosa Bapoiu

[pu60j, [lpujenoswe, CjeHuna

Bbop, Herotun, Majnannek, Knazoso, KibaxkeBan, bobeBan,

3ajeyap Cokob6ama
[TupoT Jumutposrpaf, bena [lananka, babymHuma
KpasbeBo Bpwauka bawa, Hosu [1a3ap, Pauika, TyTun
Kpywesary Tpcrenuk, BapsapuH, Pexosan, huhesan, Bpyc, Anexcangposar
Hum ['aun XaH, CBpJbur, Paxkam, JlosbeBal, AsekcrHal, MepouivHa
[Ipoxkynbe Kurtopaba, Kypiymiuja, Brane

I[Tpeiueso, Byjanosan, Tprosuuite, Baaguuun Xan, Cypaynuua,
Bparve Bocunerpaz
JleckoBaij, Jleb6aHe, bojuuk, MeaBeba, Bnacotunuge, Lipna Tpasa

YnpaBo 6a3upajyhu ce Ha OBOM MPUHIIMITY CauHIbEHA je Mpexa 0J 26 perdoHaJIHUX
IleHTapa 3a yrpaBJbatbe 0TIajoM y Cpbuju, Tabesa 10.4 [CtpaTeryja, 2010]. Ca acriekTa
3ajeJHUYKOT yIpaB/batha KOMYHAJHUM OTHaZoM ofpeheHU cy rpajjoBu (OMIITHHE)
Koju Tpeba ga Gy[y HOCHOIM aKTMBHOCTH Ha W3rpajiibH PEerroHaJHOT IleHTpa 3a
TpeTHpatbe U JENOHOBahe OTNa/A U ONMIITHHE KOje TPaBUTHUPAjy Ka TUM LEHTPUMA.
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OBakBa mojiesia He 3HAa4yMW /i@ he JoKalyja LEHTpa anmpuopyd OUTU Ha TEPUTOPHUjU
ONIITUHE KOja je HOCWJAl, aKTUBHOCTH, aj he ce perdoHa/HU IEHTAp CBaKaKo
JIOLMPATH Ha jeIHOj O/ OILITHHA KOje NPUIIpasajy TOM LeHTpY.

Kaga je y nutamy MHAYCTPUjCKK OTIIAJ OH je, peJIaATUBHO XOMOI'eH U Be3aH je 3a
MIOCTPOjerbe Ha KOjeM je HacTas10. 360T TOra je MeCTO HerOBOT TpeTUpakha U oOfijIarama
Jleo TEXHOJIOIIKOT IMpoIieca U3 KOojer HacTaje, a JIOLMPAmke Ce BPIIU CAryacHO yCTa-
JbEHUM IpaBWInMa. Y oBzie je 61M3MHA MeCTa TpeTUpama 0THaZa Y 0JHOCY Ha MECTO
HaCTaHKa OUTHA jep AUPEKTHO YTHUe HA TPAHCIOPTHE TPoIlIKoBe. TpaHCIOPT oBora
0TNa/ia je pa3HOBPCTaH (Y TEXHOJIOUIKOM CMUC/Y Uy CMUCIY U3060pa TPAaHCIIOPTHUX
CpeZcTaBa) MU 0OUYHO TPAHCIIOPTHE Tpace UAY HeHace/beHUM WJIM CJ1abo Hace/beHUM
nozpyyjuma.

Y cBeTCKoOj mpakcH, Moce6HO Kajia je y MUTaky OMACHU OTIa, KOjy ce MPOXU3BOJH y pa-
3BUjEHUM M 60raTUM Jp)KaBaMa, 0Baj IPUHIKI ce BeoMa GpuIeKCUBUIHO TyMavH, na ce
Kao eKOHOMCKH MPUXBaT/bUBa OMIMja pa3MaTpa U JelOHOBalbe TOT OTNa/Jja y CHpoMa-
IIHUM Jp>kaBaMa. CUpoMalliHe Ap)KaBe, y OJHOCY Ha Gorare, KMajy HUXKE TPOLIKOBE
TpeTHpama U JIeNOHOBaka OTNA/(a, C/1aby JIETUC/IATUBY U jOll C/1a6Ujy KOHTPOJIY Mp-
HMMeHe pacroyIoKUBUX 3aKoHa. /leBefieceTux roAuHa ce Buiie o 20% onacHor oTnajia
(Bu1IE 01 9 MUJIMOHA TOHA FO/IMIIIEHE) U3 GOTaTHUX 3eMaJsba PELIABAIO HA 0Baj HAYMH, 6€3
npuMeHe basesicke KOHBeHIHje, jep ce Hajuenrhe paju o uiaeraaHom u3Bosy [Clapp, -].

HapymaBame npuHIuna 6J1M3MHe HUje BE3aHO CaMo 3a 0HOCe 60raTHX M CHPOMALIHUX
3eMasba. YHyTap EBpoOIICKe yHUje yCIIOCTaB/beHO je TPXKUILITE OTIaza a ce 3HadajHe
KOJIMYMHEe OTNaJia TPaHCIOPTYjy U3 jefHe ApXaBe y APYrY Pajud HHCUHepaLuje.
Hajeehu nsBo3Huuu otnaja cy Xosnanauja, Upcka, Jlykcemoypr, besruja, motom Jlancka
v JluTBaHuja, a yBo3HULM Hemauka u llBencka, ciene ux benruja v Xomanguja. O
Pa3BUjeHOCTH TPXKUILTA FOBOPH MoJaTak Aa ce bearuja u XosiaHAuja Hanase Ha o6a
crivcka [Sora 2013].

10.1.5. IIpyHOMO U300pa ONTUMAJIHE ONIMje 3a )KUBOTHY CpeAUHY

W360p onTHMMasHE OMNIHMje 32 }KUBOTHY CPEAMHY je CHUCTEMATCKHW U KOHCYJTAaTUBHHU
npolec AOHOIIEeHa OJJ/IyKa Koju 00yxBaTa 3alUTUTy U O4yBaibe >KHUBOTHE Cpe/ihHe.
[IprMeHa n36opa Haj60/be ONLKMje 3a XUBOTHY CpeJJMHY YCTAaHOBJ/bABA, 3a JjaTe Lin/beBe
Y OKOJIHOCTH, ONIYjy WX KOMOWHALU]y ONIUja Koja Jlaje HajBehy JOOUT UK HajMamby
IITETy 3a )XUBOTHY CPeJUHY y LieJIMHH, y3 NPUXBaT/bMBe TPOLIKOBE U MpodUTaOUI-
HOCT, KaKO JJlyTOPOYHO, TAKO U KPATKOPOYHO.

OBo je BeoMa cTapy IPUHIMI KOjHU ce ¥ EBpornu moMumbe ocamzeceTrx roguHa 20. Beka.
OH yx/byyyje ypaBHOTEXeme KpUTepHjyMa, KOjU YK/bY4yjy TEXHOJIOIIKH IpPOILIEC,
TPOLUKOBE U yTHUIaj Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Mogen koju npeaBuba o6Hujarbe eHEPryje U3 0THaza MOABO/Y Ce MO/ 0Baj MpUHIUIL. Upcka
areHIyja 3a 3allTUTY >KUBOTHE cperHe ofo06puia je 2012.r. ieMeHTapu y Mecty KapaHctayH
(Carranstown, County Meath) pa ropuiime npepabyje 120.000 ToHa oTnagHOr MasyTa, Kao
aJITepHATHBHOI FOpPMBa YMMe Cy CIpPeYM/IM 3arabhvBame KUBOTHE CpeJuHe THUM OTHafoM,
oMoryhuiu jeTUHU)jU paj LileMeHTape 6e3 3arahuBame >KUBOTHE Cpe/ivHe.

[http://www.epa.ie/licences/lic eDMS/ 090151b2805fdd84.pdf]
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10.1.6. [IlpyHuun "3arabuBay miaha”

[Ipema Baxkehnm nponucrma [CtpaTeruja, 2010] "sazahusau mopa da cHocu nyHe mpo-
wkoee nocaeduya ceojux akmusHocmu'". TPOIIKOBU HacTajarba, TPETMaHa U OfiJlarama
OTIIa/Ia MOPajy Ce YK/bYIUTH Y IleHy IPOU3BOJA.

[IpBO MmoMumbare NpuHLUMNA "3arahuBay nmyiaha" (WM nomnysapHa eHrJecKd akpoHUM
PPP - Polluter Pays Principle) momutbe ce y npenopykama OECD-a of 26.05.1972. OBa
Ipernopyka je NIOHOB/beHA y Ipenopykama of 14.11.1974.,a EY je oBaj npuHIun cTaBuIa
y IPBU aKLIMOHH IVIaH Be3aH 3a 3alUTUTY okpyxema. O 1987.r. EY je oBaj npuHIMn
yBeJia Y CBOja 3aKOHCKA aKTa. Y BpIITaBamkeM Kao "MpuHLMI 6p. 16" y Jleknapanujy u3
Puja oBaj mpuHIMI MOCTaje OMIUTU KM Bakehu 3a cBe 3eMJbe Koje paTUDHUKY)Y
Jlexsiapanyjy v yBpcTe ra y CBoje HalluOHa/IHO 3aKOHO/JaBCTBO.

IIpuHnun 16 - VinTepHanyoHany3anyja TpOLIKOBa OKpyXema. HalloHa/iHy opraHy BJjacTH
Tpeba Jia HacToje Ja MO CTUYY WHTEePHALMOHAIU3al1jy TPOLIKOBA 3aLITUTE )KUBOTHE Cpe/iu-
He U Kopulthere eKOHOMCKUX HHCTPYMeHaTa, UMajyhy y BUAy MPUCTYH 10 KoMe 3arahuBay
Tpe6a, y HaueJ1y, a CHOCH TPOUIKOBe 3arahema, MoITyjyhu nHTepece jaBHOCTH, a 6€3 Hapy1a-
Bakba MehyHapo/iHe TProBHHE U yJlarama.

Jexnapayuja u3 Puo de aneupa, 1992.

Y cprickoM 3aKOHOAABCTBY NpuHLMN "3arahuBay miaha" npsu nyT ce cpehe y HaupTy
3aKoHy O 3alUTUTH >XUBOTHe cpefuHe 2001.r., aju ce 0Baj 3aKOH AYro CIpeMao U
npuxBaheH je Tek 2004.r. (Ca. rnacHuk 135/2004) Haveno (npuHuun) “sarahuBau
maha" gedrHMCaHO je Ha ciiefiehy HaYKH:

Haueso "3arahuBay muiaha" - 3arahuBauy riaha HakHa/y 3a 3arahyBarbe YKUBOTHE CpeJJUHE KaJja
CBOjHIM aKTUBHOCTHMA [IPOY3POKY]je WK MOXKe IPOY3pOKOBaTH onTepeheme XKUBOTHE CPeJIHHe,
OZJHOCHO aKO IPOU3BOAHY, KOPUCTH WJIH CTaB/ba Y MIPOMET CUPOBUHY, IIOJIYIIPOU3BOJ, UJIU IIPO-
M3BOJL KOjH CaJIpXKU IITETHE MaTepHje 10 >KUBOTHY cCpejHY. 3arahyBay, y CK/Iajy ca IpoIHCcHMa,
CHOCH YKYITHe TPOILKOBe Mepa 3a ClpeyaBabe U CMamHBatbe 3arahiBama KojH YK/bY4dyjy Tpo-
LIKOBEe PU3HKa 10 )KUBOTHY CpeJIJMHY U TPOLIKOBE yK/Iakhakha LITeTe HAaHeTe XKUBOTHOj CPeIMHU.

3akoH o sawmumu yxcugomHe cpeduHe, 2004.

[locsie Tora, 0BO HayeJsio ce yCTaJINJIO Y CBUM dKTUMa HAJAJIEXKHOT MI/IHI/ICTapCTBa 3a
3dlITUTY }KUBOTHE CpEAUHE.

OBaj NpHHLMII, IOpes NpUBUHE jacHOhe, Byde HajMambe ABa MPAKTUYHA Ipo6ieMa Koje
je MoTpeGHO peluaBaTH U ycarsamasaTy. [IpBH je npaBHe NPUPOJE, a APYTH EKOHOMCKE.

Y npaBHOM cMUCJTy TPo6JieM OTUYe o AeprHHUIMje 0TIIaQ, A TPaTH Jajbe MpobJieMe
JIOHOLIIeha MpaBeJHUX U MPaBHUYHUX OJIYKA, JOK Ha eKOHOMCKOM MO0Jby MpHMeHa
OBOTa Hayesa MOX€ HEKH WHAYCTPUjCKH CErMEHT Jia TOJUKO O6ECMUCIU U YYUHU
HeUCIJIATHBUM /i je CTBapHa IPMMeHa YBeK Npo6/ieMaTHYHa.

Y mpaBHOM CMMCJIYy NpUMeHa NpUHOUNA "3arahuBay muaha" ycioB/beHa je ca Tpu
eJIeMeHTa, Koja Tpeba npenusHo gedunucatu [EU, 2012, Bleeker, 2009]:
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" KakKBo je 3arabeme (1rTa je 3araheno),
* Ko je 3arabhuBay, u
" KOJIMKO Tpeba Ja ce miaTu?

[IpBa fBa mUTama cy 6JIMCKO N0BE3aHa, a U3 BUXOBOT pelllaBakha UJH TyMadera pou-
3/1a34 1 0AroBop Ha Tpehe nuTame. [luTame Be3aHo 3a 3arabherbe, 10 IpaBUILY, IOYHIbE
ca gedpuHunmjom otnaza. [[paBHoO ce Ty MojaB/byje MHOTO MPO6JieMa Y TyMadyery.

[locToju [mOCTa KOHTPaBEP3U NPUJIUKOM TyMadyera OBOT IMPHHIUNA. TpPeHyTHO
TyMayere OBOT MPUHIIMIA je ZI0BEJIO /0 TOra Jia Cy eKOJIOIIKH Mpo6JieMH, Koju 6u
Tpebasio Ja GyAy U3HAJ, CBEra, BpJIO YECTO y CeHIU MehysbyICKUX KOHQJMKATA KOjU
HNPOMCTUYY M3 YrpoXKaBarba JIMYHUX WHTepeca U MMoBHHe. KopekTHO JeduHMCcaHa
IpUMeHa 0BOT IPUHIUNIA 64 Tpebasio Jja HanpaBu 6a1aHc usMebhy ciio6oe, eKoHOMCKe
e(UKaCHOCTH U TPHBaTHE CBOjHHE Ca jeZiHEe CTPaHe, ¥ CBUX aclleKaTa 09yBakha JKUBOTHE
cpenuHe, ca fipyre crpaHe [Cordato, 2001].

Ciy4aj notonyha 6poaa "Epuka” (Erika). [loTonyo je
OpoJ, HamylmeH Ma3yToM y BuckajckoM 3anuBy (KO
®panuycke ob6ase), jeilaH 0J] ONTYKEHUX, I03UBAEM
Ha 0Baj IPUHLMII, 610 je mpousBobhay Ma3yTa "Totan", a
HerOBU aIBOKATH Cy TBpAWIU jAa "Totan" Huje mpo-
M3BEO W HANyHHUO y 6poJ oTnaj, Beh BUCOKO BpeJHU
npousBos. Tume "Totan" Huje mpousBohay oTmaga
HUTH 3arahuBau. [leTa/bHUjUM TyMademeM, Kao 3arahe-
e je JedUHMCaH MOPCKU CeJUMEHT, a 3arahere npej-
CTaB/ba MEIIaBUHY CeMMEHTA, MOPCKE BOJE U MPOCY-
Tor Ma3yTa (ykymnHo 270.000 t je uninheHo). AKo ce Tako
http://gcaptain.com/decade-later-total- ~ AeuHHILe 3araherbe oHAa 3arahuBad mocTaje 6POACKH
loses-mv-erika-oil-spill-battl/ NPEBO3HUK, YHjU Opo/ ce mpeBpHYo. Caza ce fo1a3u Ha
IPaBHO I0Jbe KOje peryJviie MOPCKy MJI0BUJ0Y, pU3HU-
YHOCT Y OZTOBOPHOCT, 4 CBE TO HUje ycarJalleHo ca pu-
HIunoM "3arahuBay miuaha" [Bleeker, 2009]. ®panuy-
CKH CyZ je Kao KpHBe Ipor/jacko npousBohaya mMasyta
(He oTnaza), jep HHUje JOBOJBHO AOGPO MPOLIEHUO PU3UK
yTOBaparma €KOJIOIIKU OCET/bUBOI NMPOU3BOJA Y OO,
crap 25 rogjiHa, IpeBO3HUKA (KOMIAHMjY U KalleTaHA
6poAa) jep je yuecTBOBA0 y HAKHA/AHOM CTBapamy OTHa-
Jla 1 KOMIIaHMjy Koja je u3jajia cBe cepTudUKaTe 0
6e36eJHOCTH 6POAQ, jep HUCY y TOTIYHOCTH HCIOIITO-
BaJIM NPOLielypy KOHTPOJIEe CTarba 6poJa.

https://officerofthewatch.com/2013/10/  [https://officerofthewatch.com/2013/10/01 /tracing-

01/tracing-vessel-ownership- vessel-ownership-in-case-of-accidents-the-erika-case/].
in-case-of-accidents-the-erika-case/

Hepoymuue BesaHe 3a mieHTHdUKOBame 3arahuBaya ce pasJMKyjy of ciaydaja Ao
ciay4vaja. Kaza je y nutamy oTnaj, reHepaTop OTNaJa ce cMaTpa 3arahuBayeM, Hako je
o6aBe3e npeMa oTnagy npeHeo Ha Tpehe sune [EC Directive, 1984]. ¥ cay4ajy Hekux
aKUUJAEHTAJHUX CUTyalldja HACTaJUX YycjaeJ HeperyJapHOCTH Yy pajly HeKux
BHCOKOPHU3UYHUX OCTpojerba, OECD 06aBe3yje Ha 0ATOBOPHOCT OHOT KO YIIpaBJ/ba TUM
noctpojerbeM [Recommendation, 1988]. Kao mTo ce MoXke 3aK/byYUTH, HE IMOCTOje
jeAHO3HA4YHH KPUTEPUjyMH N0 KojuMa ce yTBphyje 3arahuBad, Beh ce MpBEHCTBEHO
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ozpebyje cybjekaT ca KOjUM ce HajJIaKIlle HOCUTH Y EKOHOMCKOM M a/[MUHUCTPATHBHOM
CMHUCIY, KaJia Aobhe o noTpebe MpuMeHe OBOT NMPHUHIMIA, IITO YECTO HEMA €THYKY
KOHOTaIH]y.

Y ciyyajy kaZia je jacHo 1Ta je 3araheHo HuUje JIaKo JaTH OZArOBOP Ha Apyra /iBa NUTamba,
KO je 3araZiuo U KoJIMKo Tpeba aa maaTtu. [Ipumep 3 Exriecke To notBphyje [Bleeker,
2009].

Ciy4aj eHryieckux ¢papmepa. [1o3uBajyhu ce Ha T3B. HUTPUTCKY AUPEKTUBY €HIJIECKA BIaJa
je oxpeheHo moApyyje Nporyacu/a yrpoKeHUM U Kao Mepy 3allTHTe 3a6paHuia Kopuinhemwe
BelITaYKKX hy6prBa. OBUM Cy JIOKaJIHU papMepH GHIN KaXKEeHH Tako ITo he y 6yayhHocTH
MMaTH HuKe npuxoze. OHU cy, He criopehu za je feo 3arabema nocseauna npuMeHe hy6pusa,
TYXWJIM ApKaBy 3axTeBajyhu Aa ce yTBpAM Koje cy 3arahuBayy, na Ja ce ofureTa niaha
caruslacHo y4euhy y 3arabermy. HauMe, HUTpuTe Cy y peKy y6auyBaiy U APyryd UHAYCTPHjCKU
npou3Bobauy, Koje 3abpaHa Huje kauuia. Cyz je 3aK/by4yHo Ja cy dapMepH y NpaBy jep ce He
MOJKe Kplllekhe HUTPUTCKE JUPEKTHBE MPUMEHUTH caMo Ha papMepuMa, T03UBabeM Ha OBaj
NpUHLMI, Beh ce KpUBHIA MOpa MPONOPLHMOHAIHO yyeluhy y 3arahermy pacnopesnTy Ha cBe
3arahuBaue [Bleeker, 2009].

W3 npeTxoAHUX NpHMepa MOXe Ce BHUAETH Ja MPUCTYIl OBOME MPUHIUIY YK/bY4yje U
pa3MaTparme pU3MKa, 0J TOTEeHLMjaTHUX 3arahrBaya, Kao Mepe 3a CMambeme 3arahema,
OZIHOCHO IIPETXOHE OOUTH KOjU Cy KOPUCHUIIM UMasu. UcToBpeMeHo, "3arabeme" ce
anpyvopu He pasMaTpa Kao "mreTta" Beh ce Mopa JedbUHUCATH U NPaBHUM Mepama
Jl0Ka3aTu. YIopeJjo ca OBUM, OYUIJIEAHO je Jja MPUHLMN "3arahuBay miaha" uMa mupu
€KOJIOIIKH JIOCET Hero LITO je caM OTNaf,.

PasmaTpame oBora NpHHLUIA Ca €eKOHOMCKOT aclleKTa I10J1a3U 0J] Tora Jia caBpeMeHa
UCKYyCTBa pa3BUjeHUX U 3eMasba Y Pa3Bojy y 06/1aCTH IOJIUTHKE 3alITUTE XUBOTHE Cpe-
JIMHe 3aCHUBA]y ce Ha /iBe (TpH) OCHOBHE (JOMUHAHTHE) cTpaTteryje [3ekoBuh, 2002]:

" KOMaH/IHO - KOHTPOJIHOM MPUCTYIIY,

" MIPUCTYMY TPXKHUIIHO - 32CHOBAHUX €KOHOMCKUX MHCTPYMeHaTa, Ha MPUHIUIY
"zarahuBau miaha”, u

" XUOPUAHOM WJIH MELIOBHUTOM MTPUCTYITY, KOjU 06jeIUbyje IPeTX0AHa ABa.

KomaH/ZHO - KOHTPOJIHY IPUCTYTI HOAPa3yMeBa JUPEKTHY Peryanyjy, IpUMeHy CUCTe-
Ma MOHHMTOPHWHIA, NMPHMapHy YyNoTpeby peryJaTOpHUX MexXaHHW3aMa Kao IITO Cy
CTaHJAap[H, L03B0JIE, 0[J00pEHa U IOBJIACTHLE, TOCEGHO Y KOHTPOJIH Kopuiherwa Bojia
¥ 3eMJbHILTA. [IpakKTHUYHO crpoBohere OBUX Mepa, ca acleKTa JpKaBe, je KOMILIHU-
KOBaHO Na BehrHa ApkaBa npuberasa Apyroj cTpaTeryju "3arahusay miaha".

W3ysenu o npuHLOMINA MOTY GUTH NPHUMEHEHHU 10, TOCEGHUM OKOJIHOCTHMA, Kao Ha
npumep [OECD, 1992]:

" KaJia [I0CTOjU NOTpebda 32 6pP30M MPYMEHOM CTPOTUX Mepa NpeBeHIHje aKLU/e-
HaTa, aJlu M0J| YCJIOBOM Jia TO He JioBesie /10 3HavajHor nopemehaja mehyHa-
POJIHUX TPrOBUHCKUX OJIHOCA /IBE CTPaHe,

" aKO HberoBa UMILIEMEHTAllMja JJOBO/U [0 UBBECHUX COLIMOEKOHOMCKHUX MOCJIe-
JULA,

" y1eHTUPHUKOBabe Cy6jeKTa OJrOBOPHOr 32 aKIUJEHT, Koje je y o6aBe3u [Ja
IJIaTH TPOIUKOBe 3araherma fepuHUCaHe 0/ CTPAHe OpraHa BJIACTH, HY>KHO ra He
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W3y3uMajy o] IpuMeHe JoMahuxX 3aKOHCKUX aKaTa mpeMa KojuMa Mopa /ia CHOCH
U Jpyre TPOIIKOBE Y Be3W Ca HACTAJIOM aKUUJEHTaJHOM CHUTyanujom (HOp.
06e36eherbe MUTKe BOZiE),

" 10aTHO, OPTaHU BJIACTH MOTY TPAXKUTHU 0O/J] OATOBOPHOT Cy6jeKTa U HEKY BPCTY
KOMIIeH3allMje 32 HacTaJjle TPOIIKOBe, aKo TH TPOIIKOBU HUCY Beh peryJiMcaHu
0/l CTpaHe OpraHa BJIACTH.

WHTepecaHTHO je TO Ja 6oraTe 3eMJbe MpeMa CTATUCTUIM YMHE HajBUILE IITETe
YKUBOTHOj CpEZIUHU jep Ce61 MOTY Jia PUyILITe 3aral MBatbe XKUBOTHE CPE/IHE, 3 CBECT
0 mpUHUUNY "3arahuBay miaha”, MoOIITO Cy HOBYaHe Ka3He U Jasbe HUXKe oJ, npoduTa
KOju 0CTBapyjy, l1a TaKaB JIYKCy3 MOTY ce6u 103Bo/IUTH [Ingwani et al., 2010].

Y MHOruM cJly4ajeBUMa Ka/ia je 1ITeTa HauKMHbeHa HallJlaTa ce TeLIKO U Ayro ocTBapyje. Kapak-
TepUCTHUYAH je CIy4aj M3/IMBakba MasyTa U3 TaHKepa KoMmnaHuje EkcoH (Exxon) y 3anuB [IpuHL
Buimjam Caynz (Prince William Sound), Ha Abacuy, 24.03.1989. Komnanuja ExcoH je mporJia-
IIIeHa KPMBOM U NpecyheHo je Aa Tpeba Aa IIaTH AUPEKTHY WITETy Y u3Hocy oA 207 MUIMOHA
$ u kasHy oz 4,8 mumjapau $. Komnanwuja je miatuia ynihere U AUPEKTHY LITETY, AJTH Ce
’Kautiia Ha ocyheHy kasHy, TBpehu fa He Moxke 6UTH U3Ha 25 MuIHoHa $ (y3 Tpouiak o 2
muimjape $ 3a ynmhe v 1 mutujapaa $ 3a pasnuuure ogurere). TokoM mpolieca npecy/a ce
KpeTaJia OBaKo:

= 1994.r., - ka3Ha 4,8 munjapau $,

= 2002.r,, - Ka3Ha je cMarbeHa Ha 4 muianjapze $,

= 2006.1., - Ka3Ha je cMambeHa Ha 2,5 Mujapau $,

®» 2008, - Ka3Ha je cMarbeHa Ha 507,5 MuIroHa $

= 2009.r. - EKcoH je matro ka3Hy oz 507,5 MuaroHa $, kamaTe M CBe TPOIIKOBE.

[https://en.wikipedia.org/wiki/Exxon_Valdez_oil_spill]

OCHOBHU €KOHOMCKHM MHCTPYMEHTH y OBOM INPHUCTYILY, KOjU Ce YTJaBHOM KOPHUCTE Y
pasBUjeHUM 3eMJ/baMa, Cy:

» ontepehemsa 3arahuBaya (ynpassbarbe onTepehemMa, CTPYKTYpa U pacropes,
* TpolIKOBa/onTepehema 10 KOPUCHULIUMA),

* TpKUIIHU (moMoh, AudepeHLIMpabe pa3HUX Ope3a/TaKCH),

* cucTeM noBpahaja f1eno3uTa,

" IpUMeHa MO/ICTUIAja/TIOAPIIKH.

[Ipema ctyauju OECD-a uzieHTUPUKOBAHO je 5 KaTeropuja TPXKUILIHO — 3aCHOBAaHUX
€KOHOMCKUX UHCTpyMeHaTa [3ekoBuh, 2002]:

1. nopesu/Takce u ontepehema

" pasHe TaKCe YK/by4yjy ONOpe3rBambe IPOU3BO/IbE, JUCTPUOYIUje U IIOTPOILHE
HpOU3BO/IA YHja MPOU3BO/HbaA je LITETHA 110 OKOJIMHY. OnTepehema 3arahusava
H0/pa3yMeBajy Nopese 3a eMUCH]y LITETHUX MAaTEPUja ¥ OKPYKEbeE;

2. Aeno3uT U HaKHaJe/oGemTehema

» noBpahaj Aeno3uTa nojpasyMmeBa iahame JeN03UTa 3a KYMOBUHY MOryhux
€KOJIOLIKM HENOBOJbHUX MPOU3BOAA, KOjU ce Bpaha Kazia ce yCTaHOBU J1a UCTH
HeMa HeraTUBHUX YYMHAKa Ha OKPYXKebe;
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3. TproBHHA eMUCHjaMa WM CUCTEM TP>KULIHUX J03B0JIa
" TpXKUILIHE J03BOJIe NI0Apa3yMeBajy aBaHCHY [IPO/ajy npaBa Ha oApeheHy KBOTY
eMucuja 3arahyjyhux MaTepuja KOHKpeTHOM npe/y3ehy, Koje MOXe Jja KyIu OBy
JI03BOJIy Ha TPXKHUIITY XapTHja "KBOTa eMucuje”;

4. npuMeHa GMHAHCHjCKUX NOACTHIIAja

* [I0BOJbHUM KpeAUTHMA MOJCTUYY ce NpousBohauu Jja yHanpehyjy cucTeM 3aIuTu-
Te, CMambyjy KOJIMYMHY OTNa/| U TPOM3BO/e EKOJIOLIKHY PUXBAT/bUBHjU TPOU3BOJ;

5. momoh

" pXKaBa JAMPEKTHO WJIM MHAMPEKTHO CTUMYJIMILE Mpou3Bohaya Aa eKOJIOLIKU
yHampeAu CBOjy MPOU3BO/bY, ApKaBa 06e36ehyje rapaHiiyje 3a KOMepIUjaaHe
KpeJuTe, paBa OTIUCYje WU CTUMYJIMIIe KpeJUTOpe [a OTIHUILY AyroBe U CJI.

Y Cp6uju ce HakHajja 3a 3arahuBarbe KMBOTHe cpeAiHe MJaha mpema ojpezbaMa
Ypenoe us 2005, ca fopagama u u3aMeHaMa [HakHaze 3a 3arahemse, 2005-2016].

Of 3eMasba y OKpyKemwy, y XpBaTCKOj je HIp. MMIJIEMEHTALMja OBOr MPHUHLMIA Y
CIy4ajy T3B. "PHUX Tayaka" Ko/l KOjUX Ce He MOXKe YTBP/IUTH KO je 0/IF0BOPaH 3a IITETY
HaHeCceHY *KUBOTHO] CpeINHH, AedprHucaHa "3aK0OHOM 0 3amTuTH oKosuiua 80/13" Ha
cnenehu HaymH: "AKko Huje Mozyhe ymepdumu 3azahueaua, cpedcmea 3a OmKAarbAarbe
nocsaeduya oHevuwhersa 06e36ehyjy ce us 6yuema jeduHuye 10KaiHe, 00HOCHO, Pe2UOHAI-
He camoynpase u u3 dpicasHoz 6yyuema".

KommnieMeHTapHO npaBuJIo U3 joMahe 3aKOHCKe peryJaTHBe je "Hauesio cyncuaujapHe
0ZAroBOpHOCTU" (3aKOH O 3alUTUTH KUBOTHe cpenuHe, Ci. 'macHuk 135/2004), koje
TJIacu Jia "0picagHu opeaHu, Yy OK8upy cojux @UHAHCUjCKUX Mo2yhHOCmU, omKAarajy
nocseduye 3azahusarea KHcusomHe cpeduHe U cMarbersa wWmeme y cay4dajesuma kaod je
3aeahusay HeNoO3HAM, KAo U Kada wmema nomude ycsed 3azabusarba HcusomHe cpeduHe
u3 uszgopa eaH mepumopuje PC".

Y Tpaxkewy aJITepHAaTHUBE CTPOrUM NTPABUJ/IMMA HEOIMGEPATHOT EKOHOMCKOT KOHIIENTA
HajIpe ce jaB/ba MOTPeOA, OprKer HAMyLITakba KOHIIENTa JUHeapHe eKoHoMUje. Y Tpa-
»Keklby HOBHX pelllethba CBe BHIIE Ce YBa)kaBa YMHEHMLA Jia M0CToje 3HavyajHa orpa-
HUYEHA Y JOCTYIIHOCTH BpeJHUX MaTePHjaIHUX Pecypca Te YHHbeHUIA Ja Cy 3aXTEBH
3a 3alUTUTY OKOJIMHE CBe Beh U Jja Bullle HUje Moryhe MOTIYHO UX UITHOPUCATH.

Tpan3unuja cxBaheHa kao nporjec No6oJblLIaBaka, C jefiHe CTPaHE, IPeJCTaB/ba HAIly-
IITakbe KOHIIEINTa IMHeapHe eKOHOMMje, a C ipyTe CTPaHe, HYje HaJla3u/ia oArosapajyhe
yTOYMILTE Y HEKOM HOBOM KOHIIENTY, CBe JI0 33/jibe BeJKe eKOHOMCKE, aJld U KpH3e
OKOJIMHE W KJIMMaTCcKuX npoMeHa, 2008. r. Taja ce nouume jacHUje Ha3UpPATH HOBU
KOHLIENT T3B. IUPKYyJIapHe (Kpy>kHe, IIUKJIM4Ke) ekoHOMMUje. LlupKyapHa eKoHOMHja
He IPe/ICTaB/ba UCK/BYYHBO OJITOBOP Ha EKOHOMCKY KpH3y Beh 3axTeBa ipyradvju nor-
JieJi Ha cdepy colMjasiHe OTOBOPHOCTH YK/bY4yjyhu 1 oApKuBH pa3Boj [Drljaca, 2015].

JlnHeapHa eKOHOMMja MOJpa3yMeBa jeJHOCMEPHO KpeTaimbe MaTepujajia U eHepruje,
JOK LHPKyJapHa €eKOHOMHja MOoJApasyMeBa HHXOBO KPYKHO KpeTamwe, cauka 10.4.
[MuTpoBuh u ap., 2016, BypeTa u ap., 2016].

JluHeapHHU MoJieJ1 "y3MHU - HAallPaBU - KOPUCTH - 6aly’" 3aCHOBAH je Ha eKCIlJIoaTalujyu U
Kopuuihemy IPUPOJHUX pecypca KOojH Cy Ha pacliojlaramy, J1ako JOCTYIHU U jeQTHHHU
3a oJj1arambe, aJI ce CMaTpa Jia TO HUje IOTIYHO OAPXKUBO.
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LlupKyiapHa eKOHOMHja CJIeIN JIOTUKY KPYKHOT KpeTamwy y MPUPOIH YCIoCTaB/bajyhu
HaueJsIo IOHOBHE yNoTpebe 0TNaza, LITO YK/bYYyje U YCIelHo Kopuhemne eHepruje,
IITO 3HAYM Jia je LMPKyJapHA eKOHOMHja OGHOB/bMBA, M MMa 3a LWb /A OJPXKU
KOPHCHOCT IIPOM3BOJ]a, KOMIIOHEHTH M MaTepHjala U 3aJpXKU HHUXOBY BPEIHOCT.
CMamyje noTpeby 3a OAATHUM KOJIMYMHAMa MaTepujaJia U eHepruje U, yopeso, Bpliy
HNPUTHCAK HA )KUBOTHY CPeJMHY MOBE3aH Ca eKCILIOATalljoM pecypca, eMUCHjaMa U
ojiarameM oTnajga. OBakaB MPUCTYH IOApa3yMeBa Ja Ce MPUPOSHUM pecypcuMa
ynpaB/ba epUKaCHO U OAP>KHBO TOKOM HUXOBOT YKHUBOTHOT BEKA.

JIMHEAPHA EKOHOMHJA

PECYPCH - OTHAA

Y3MMU —> HAMPABU — > BALM

IOUPKYJIAPHA EKOHOMHJA
PECYPCH

Cauka 10.4. YnopedHu npukas modesa AuHepaHe U YUpKy/apHe eKoHoMUje

Y nupkynapHoj ekoHoMuju ce [YapanuHa, 2016]:

= y $pa3u 06JIMKOBakha MPOU3BO/A eJIMMUHHUIIE OTIA/], 2 UHOBAIHje Cy MPUCYTHE
KpO3 11€0 >KMBOTHU LIUKJIYC TPOU3BO/IA,

= CMamyjy KOJIMUMHe MaTepujasia NoTpeOHe 3a W3BplIere oApeheHe yciyre
(cmameme onTepehema),

= IpoAy’Kyje ynoTpeGHU BeK Mpor3Bo/a (TpajHocT),

= CcMamyje MOTPOIIbA eHepruje U MaTepujaja y ¢aszaMa NpPOU3BOJbEe U KOPH-
mhewa (e¢puKaCHOCT ),

= cMamyje Kopulllhewe MaTepujaia Koju Cy ONMacHU WJIM UX je TEIKO PelUKIU-
paTtu (3ameHa),
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= CTBapa TPXKUILUTE 33 CeKyHAapHe (pelKJIMpaHe) CHPOBUHE,

= OCMHUIL/baBa IPOM3BO/ jeIHOCTABaH 3a O/lp>KaBakbe, OIIpaB/bakbe, I000JbLIAE,
npepajy WM pelyKIupae (eKOJIOMKY JU3ajH),

= pa3Buja NOTpebHA ycIyra 3a MoTpollaye y TOM norjeny (ycayre oap:xaBamwa/
HOMpaBKa UTA,),

® [0JCTHUYE NOTPOIIAY y CMakbekby OTIa/ia U BUCOKOKBAJIUTETHOM O/IBajaby,

= u3rpabyje cucTeM o/iBajarba U NPUKYIL/baka OTHa/a KOjHMa Ce TPOLIKOBH Pely-
KJIMpama U IOHOBHE yIoTpebe CMawyjy Ha HajMakby Moryhy mMepy,

= 0JIaKIlaBa CTBapara MHAYCTPHjCKUX K/IacTepa KojuMa ce crpeyana Aa HycIpo-
W3BO/IM [10CTaHy OTIa/, (MHAYCTPHUjCKA CUMGHO03a),

= nozcTHYe Behu 1 60/pM M360p 33 MOTpOLIAYe MyTeM YHAjM/bHUBaba, [103ajM/bUB-
ama WM Jle/betba yCIyra yMEecTo KyloBUHE IPOU3BO/a, ITUTENN HCTOBpEMEHO
MHTepece notpoiraya (y BUAY TPOIIKOBA, 3alITUTE, UHYOPMHCAHa, YTOBOPHHUX
yCJIOBa, aclieKaTa OCUTyparba UTA,)

LupKys1apHa eKOHOMH]a, CYLITHHCKY, Pa3/IMKyje 1Ba LUKIyca GUOJIOIIKYA U TEXHUUKH,
cnuka 10.5 [Ellen MacArthur Foundation, 2015].

O6HOBJ/BUBU MaTepHjaIn @ Heo6HOB/bUBY MaTepujaniu

YnpaB/batbe 06HOB/BUBUM MaTepujasinMa Ynpas/bame 3a11MxamMa

—]

[pousBohau fesoBa

Perenepanuja
Penuxnupame

Buoxemujcka IpousBobhay KpajHX Mpo/yKaTa
CUpPOBHMHA

Excrpakuuja
6roXeMHjCKe
CHPOBHHE

MHUHMMH3Mpamke CUCTEMATCKOT Ilypera U
HeraTHBHUX eKCTepHa/IHja

Cauka 10.5. Passoj 6uo0wkoz u mexHU4Ko2 YUKAyca YUPKY/1apHe eKOHoMUje

Y QUpKyJIapHOj EKOHOMUjU CTOIE PeLUK/INpakha MOTY Cce TIOCMaTpaTH U U3 Ipoleca

"front-end" ausajHa u back-end npoueca ynpaB/batkba 0TIAZ0M.

U3 "front-end" nepcrekTHBe, IPOXU3BOAY U yCIyTe Tpeba Aa Oy Ay Au3ajHUpaHU uMajyhu
y BUAY "Kpaj Beka", TaKO Ja MaTepHjasiy, BOJA, EMUCH]je Y Ba3lyXy U eHepruja MoTy 6UTH
0GHOBJbEHH, IOHOBO KOpHUILNeHH, ja UM Ce IPOMEHH CBPXa UJIH Aa OYAY peLUKIUPaHU
y HOBe IPOU3BO/ie U YCIIyTe.
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U3 "back-end" nepcnekTHBe, IUPKYJIAPHU CUCTEMH MOPajy Aa 06e36e/ie BUCOKE CToIe
pa3zBajarba U3BOPA, BULIECTPYKe yHOTpebe 3a GHJI0 KOjU AaTH MaTepHjasl, Ja ojadajy
capagmwy u3Mehy npoussohayda oTnaja ¥ KOPUCHUKA U OPraHM3Yjy JIOKaJIHO/permo-
HaJHO Kopullhewe MaTepHjaja y LW/by CMarbera TPOIIKOBA TPaHCIOpPTa, ¢pUHa-
HCHUpaba U racoBa CTak/eHe GaliTe.

LupkysapHa eKOHOMUja Ce MOXKe CBeCTH Ha ciefieha 3 mpuHnumna:

1) OuyBaTH ¥ 1060JbIIATH NPUPOJHU KAaIUTa/ KOHTPOJIMCalkheM KOHAYHHX 3a/1MXa
U OuJaHCHMpamkeM OOHOBJ/bMBHUX H3BOpa pecypca, HIp. 3aMeHUTH (OCHIIHA
ropvBa ca 0GHOB/bUBUM U3BOPHMA EHEPTHje

2) OnTUMH30BaTH MPHUHOCE pecypca LMPKY/IUIIyhH Npou3Bojie, KOMIIOHEHTE U
MaTepHjaJie KOjU ce HajBULIe KOPUCTE, U Y TEXHUYKKUM U GHOJIOLIKUM [IUKJIY CH-
Ma, HIIP. IPOJY>KUTH KUBOTHHU BeK NTPOM3BOJA JaBalbeM HEKOM JpyroM KOpH-
CHHUKY WJIH BULIECTPYKUM KopHUIIhemeM,

3) YcaBpiaBaTy epHUKACHOCTH CUCTEMA OTKPUBAbEM U JIU3ajHUpabeM, 6e3 Hera-
THUBHHUX YTHLAja Ha eKCTepHaJIuja, Kao LITO Cy BOJQ, BasJyX, 3eM/bMILTe, OyKa,
KJIMMa, 3/ipaBJbe UTZ,

[IpyuMeHa LUpKyJ/apHe EKOHOMUje Meba U XUjepapxujy yIipaB/bakba OTHAZ0M, KOja U
Jabe UMa 5 KOopaka, a/ii je HbUXOBa HaMeHa HajonyweHa, civka 10.6 [Ileposuh,
PayocaBsbeBuh, 2016].

IMPEBEHIIUJA
Jlu3ajH, Npou3BOiba, TPAHCIOPT

ITPUIIPEMA 3A IOHOBHY YIIOTPEBY
[logcTuname penapanuje

PEIIUKJIAXKA

[MoAcTHIIakR€ OIBOjEHOT CaKyT/batha

NOHOBHO UCKOPUIII'KREHLE
0/1BOjeHO caKyI/barmbe

CMAMEE
OJIJIATAIbA
BHO-OTHAJA

Cauka 10.6. Xujepapxuja ynpas/earba omnadom y3 yeaicasarbe YupkyaapHe eKoHoOMUje
JleceTorouuima pa3BojHa crpaTeruja (2010-2020) Europa 2020, kao jegaH on Tpu
OCHOBHa NpropuTeTa passoja EY, npeasaxe [Drljaca, 2015]:

" OpP:KUB PacT, OJHOCHO NMPOMOBHUCAaH€ €KOHOMUje Koja epUKacCHUje KOPUCTH
pecypce, 3eJieHHja je ¥ KOHKYpPEHTHHUja,

275



Ynpasssaree omnadom

® TpaH3HULHYja C, jOlI yBeK, JOMUHAHTHE JIMHeapHe Ha LIUPKYJAapHy €eKOHOMHU]y,
€KOHOMCKHM MOJiesl KOjU OCHUrypaBa OJpPXKHMBO YyIpaB/balbe MaTepujaHUM
pecypcrMa U NpoJyKaBame >KUBOTHOT BeKa MaTepHjaJia U IPOU3B0Ja, U

" CBeCTH HacTajaibe 0TNaJa Ha HajMarby Moryhy Mepy M TO He caMO OTNaja Koju
HacTaje y IPOM3BOJHUM NpOLleCUMa, Beh CUCTEeMATCKH, TOKOM YHUTaBOI »KUBO-
THOT LUKJ/IyCa IPOU3BO/ia U lerOBUX KOMIIOHEHTH.

10.1.7. IIpyHUMI OATOBOPHOCTH

[TpouzBohauw, yBO3HUIY, JUCTPUOYTEPH U IPOIABLIY MPOU3BO/IA KOjU YTUYY HA TOPACT
KOJIMYMHE OTIa/ia OAATOBOPHU Cy 3a OTHaJ, KOjU HACTaje yCJie/i lbUXOBUX aKTUBHOCTH.
[TpousBohau cHocH HajBehy 0ArOBOPHOCT jep yTUYE Ha cacTaB U 0COGHHE MPOU3BOJA U
IeroBe ambasaxe. [I[ponsBohad je o6aBe3aH Jja GpUHE 0 CMakbely HAaCTajakba OTIA/a,
pasBojy NpoM3B0O/a KOjU Cy PELMKIAOUIHY, Pa3B0jy TPXKULITA 33 IOHOBHY YIOTPEOY U
peLyK/IaXXy CBOjUX Npou3Boa. OBaj NPUHLUI, NPAKTUYHO, IPEeACTaB/ba NPOAYKETaK
npuynuna "3arabusay nsaha".

[IpoumpeHa oAroBopHocT npousBohaya (eHrsecku: EPR - extended producer respo-
nsibility) je Hajnpe npuMemeHa y llIBeackoj (3akoHOM K3 1994.1.), a noTOM je mocrana
ycTa/beHa Mepa y pa3BUjeHUM 3eMJbaMa, KOjoOM ce MoTeHLpa npahewe KOMIIJIEKCHUX
IPOM3BO/ia JI0 Kpaja merosor )kMBoTa (eHrsecku: end-of-life) [Chandrappa, Das, 2012].
Mepe koje ce mpeay3uMajy 3a Mpoy>Kekbe >KUBOTHOT BeKa 00yXBaTajy:

" npuJlarohaBare MPOM3B0O/A JIa Ce MOXKe PELUKIUPATH UJIU TIOHOBO KOPHUCTHUTH,
" CMambeme KOJUYHHE IPOU3BO/a,

* yuITeja MaTepujasa, u

" OpusarohaBame aKTUBHOCTHU ''AU3ajH 3a )KUBOTHY CpeUHY'".

Yob6uuajeHr MHCTPYMeHTH 3a nnoctusame EPR cy [Walls, 2006]:

" MaHJAT MOBPaTKa NPOU3BO/a,

" UJbaHHU OIICET PELMKJIAXKE,

" [IM/bAHHU OIICET PENMKJIANKE, CA KPEJUTHUM PU3UKOM,

" 106pOBOJbHO MpHXBaTake Bpahawa MPOU3BO/a, y3uUMajyhu y 063Up LHU/baHU
OTICET PELUKIIAXKE,

" I0/IaTHE HAKHA/le 32 PEIMKJIAKY,

* JoJlaTHE HaKHa/Ie 33 PEeLUKJIAXKY Yy KOMOUHAIUjU ca CYOBEHIIMjOM 33 PELUKJIANKY,

* 3a6paHa IeMOHOBAahA,

» oznpehuBame LieHe 3a CaKyIJbatbe / O/I/Iararbe 0TNa/a,

* cy6GBeHIUje 32 PeLUKJIaXKY,

" [IOpecKe OJIAKIIUIIE 33 yJIarame y PelUKIKY.

[por3BohaurmMa HEKUX MPOU3BOJA, KAo IITO Cy KOMIyTEPH U JApyra eJeKTPOHUKA,
ayTOMOGHJIM U CJI, IPOLIUPEHE OJATOBOPHOCTH 06YXBaTa JAEMOHTaXKy MPOU3BOJAA U
PELMKJIMpabe IITO je HeKuMa 06e36eu10 Behy eprKkacHOCT 1 NPoUTAGHIHUjU DA,
MebhyTum, BehuHH je To TeXXak M3a30B, KOjU ce Hajuelthe TpeTHpa KO JOAATHH TPOLIAK
[Spicer, Johnson, 2004].

OBaj npuHLMI, AaKJje, IPOMOBHUILE OATOBOPHOCT NMPOHU3BOhaya Ha LIeJIOKYITHHU >KHUBO-
THU LMKJYC NMPOU3BOJA U HeroBe pas3/IMuUTe JleJIoBe, pajid cucTeMa yHanpehema
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>KUBOTHE CpeJIMHE, a NOCeGHO MPOMOBHLIYNH IOHOBHO Mpey3uMatbe, pELUKINPAbe U
KOHAYHO O/I/Iarama Npor3Bo/a Koju je, Ha Kpajy, moctao otnaz [Lindhqvist, 2000].

Y 3akoHckoj perynatriBu EY oBaj npyuHLKI je HajIpe IpMMeleH Ha HOBUHCKOM IAIUpy,
IOTOM Ha OTHNAJHHWM ryMaMa, ambasiaky, BO3UJIMMA, €JIeKTPOHCKO] U eJIeKTPUYHO]j
onpeMu UTA. [[puHIUD je IMPOKO pUxBaheH U y APYTUM pa3BUjeHUM 3eM/baMa.

WHTepecaHTaH MpUMep NpoAy>KeHe 0ArOBOPHOCTH MOxKe ce Hahu y cprckoj "Ypenou o
BpcTaMa 3arahuBama, KpUTEPUjyMHUMA 3a 00padyH HAaKHA/le 3a 3arahuBambe XXKUBOTHE
CpeJvHe ¥ 00BE3HUIIMMA, BUCHHU U HAYKMHY 00padyHaBama U Iahama HakHa/e 'Te ce
NpPONKCYjy HakKHaje 3a Mpou3Bobaye oTHaZa M 3arahuBave (1MoceGHO racoBHMa
CTakJieHe OalliTe), a/ii ce Ty Haja3u U HaKHaJa Kojy miahajy npousBobauu (AUCTpU-
OyTepH) MJIAaCTUYHUX Keca. Jlakie, IJIacTUYHe Kece allpuopy HUCY OTIaJ, a1 IPUHIMIT
IPeJOCTPOXKHOCTH, HPUHIMII OJATOBOPHOCTM M NPUHLMI Ja 3arahuBady maha,
yAPYKeHH, TPONHCYjy HaKHAJy Koja ce ymuiahyije jep je jacHo aa he Te kece Beoma 6p30
IIOCTaTH OTHAJ U Ha Taj HAUMH yTPOXKaBATH )KUBOTHY CPeJIUHY.

YaaH 16a

BricuHa HakHa/ie 3a IJIaCTUYHE Kece U3HOCH:

1) 3a uIacTUYHe Kece ca aAUTUBUMA - 1.296 ArHAapa 10 TOHU MJIAaCTUYHUX Keca CTaB/beHHX Ha
TpxkuiuTe Peny6.imke Cpouje;

2) 3a IJ1acTU4YHe Kece 6e3 aAuTHBa - 25.914 frHapa 10 TOHHY IJIACTUYHUX Keca CTaB/beHHX Ha
TpxkuiuTe Peny6.rike Cpouje.

Yped6u o epcmama 3azahusarba, Kpumepujymuma 3a 06payyH HakHade
3a 3azahusarse HcuUB0MHe cpeduHe U 068e3HUYUMA, BUCUHU U HAYUHY
obpavyHasarba u naaharea HakHade, 2016.

HakHazie 3a npor3Bo/iHY OTNAa UM NOTEHIWja/IHOT 0TIa/ja ce HOBpeMeHo yckaahyjy
ca KpeTameM TPOILIKOB aXXKMBOTA U MHJIaUjoM, NIa je npeMa "[IpaBUIHMKY 0 yckahe-
HUM U3HOCHMMa HaKHaJe 3a 3arabuBame >kuBoTHe cpeguue” ("Cia. rnacHuk PC", 6p.
43/2017) nponucaHa HaKHa/a 3a o/lJlarame OTnaja.

HW3HocH HakHa/ie 3a MPOM3BeIeHN WM OZJIOXKEHH 0TI/ Cy 3a:
1) jexHy TOHY OZIJI0>)KEHOT HEOTIACHOT MHAYCTPHjCKOT oTnaza - 306 AuHapa;
2) jenHy TOHY IPOM3BEJeHOT OMacHOTr oTHajAa - 1.532 arHapa

IIpaguHUKYy 0 yckaaheHuM usHoCUMa HakHade 3a
3azahuesatrse yxcugomue cpeduHe, 2017.

Kaza ce pasmarpa oAroBOpHOCT Mpor3Bohaya 0Tna/ja 3a ITeTy Koja je poy3poKoBaHa
ycJie[, XxaBapuje Ha JENOHUjU y MpaKcy ce Gesiexke pasjMuMTH CIyYajeBH, ajld UM je
3ajeJHUYKO TO Jia NMpoM3BohAYM Ha CBe HAuMHE TeXe Jia yMame IUTETY U Jia Jeo
O/ZITOBOPHOCTH Npebalie Ha APXKaBy U/ WJIH JIOKAJIHY CaMOYIIPaBy.
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Biacaunu pyzanvka Camapko (Samarco) y bpasuiy katactpodasHy Hecpehy ycie[ pylierma
jasioBHUINTA HAa3BaJIM Cy "MHLMAEHTOM", a He "KaTtacTpodoM", Maza je y Hecpehu crpagasno 17
JbyZiM, IPUYMIbEHA je BeJIMKa MaTepHjasiHa IuTeTa, epeKTH 3arahema ce ocehajy Ha yzaasbe-
HocTH oz, ipeko 500 km, jep je 3araheme mocneso o peke, Koja ra je pa3Hesa [Szoke, 2015,
Hatje, 2017]. ima mMHoro geduHunMja mta je To kKaractpoda [Costa, 2017], anu cy ry6uTak
JBY/ICKUX KMBOTA, BeJIMKA MaTepHjaiHa U eKOJIOLIKa IITeTa YBeK J00ap 3HaK Jia ce He pajiv 0
WHIUIEHTY WIN aKleleHTy. MehyHapoJHU LpBeHH KPCT KaTacTpody AedrHUIIE KAo "U3He-
Ha/IHY, KaTacTpodasHu jgorahaj Koju 036M/bHO HapylaBa GYHKIHMOHHUCAE 3ajeJHULe HIN
JpPYIITBA U Y3pPOKyje JbyJCKe, MaTepHjaJHe M eKOHOMCKE WJIM eKOJIOLIKE TI'yOUTKe KOju
npeBasu/a3e ClIOCOGHOCTH 3ajeiHULIe UJIH JPYIITBA Jja ce caMU € TUM Hoce. Mako kaTactpody
YeCTO M3a3uBa NPUPOJQ, MOXKe OUTH U3a3BaHA U JbYACKUM ziesioBatbeM” [Costa, 2017]. Pasyme
Ce, OBO MIOMTPaBab€ U3pa3uMa UMa JIy6J/bH CMUCA0 Be3aH 3a YTBPhUBatbe NPUYHEbEHE LITETE
Y HakHaly orteheHuM sinipMa. Tako cy ce KoMIIaHHja U JIOKaJIHU OPTraHU BJIACTH JJ0TOBOPUIIN
Jia LITETY Y U3HOCY 0f 0Ko 5,6 Muutrjapan US$ komnanuja miatu y HapeaHux 15 roguHa, Maja
je CaBe3HO TYKHJIAIITBO LITETY NPOLeHI0 Ha 44,35 muujapau US$. UHaHuKaTHBHO je Aa je
3a IPETXOAHHU AoroBop KoMnaHuje 1 JI0KaTHUX BJIACTH GUJI0 IOTPEOHO CBera Mecel AaHa, 0K
Ce Ha MPUMED 3a JI0TOBOPake OKO IITETE NPOY3POKOBaHe H3JIMBalbeM HapTe y MeKcHuKU
3a/11B 6110 TOoTpe6HO 0Ko 5 roauHa [Tuncak, 2017].

10.1.8. [IpyHUMO CaMOA0BO/bHOCTH

Y 3akoHy 0 ynpaB/bakby OTHAZOM OBaj MPUHIMI je 06pa3/ioxKeH Ha ciaefehn HauuH:
"l[lpumeHa Havesa camodo8o/bHOCMU NOdpaAlymesa yCcnoCmMag/bare UHMe2pucaHe U
odzosapajyhe Mpedce nocmpojerba 3a NOHOBHO UcKopuwherbe U 00/102atbe MeWaHoz2
KOMYHA/IHO2 0mnada caxkynseeHoz u3 domahuncmasa, ykeyuyjyhu cakynawarse o8e epcme
omnada Koju Hacmaje kod dpyeux npouzeohaua omnada, y3umajyhu y 063up Hajoosve
docmynHe mexHuKe, y ckiady ca 08UM 3akoHOM. Mpesica mux nocmpojersa mpeba da 6yde
npojekmosaHa mako da omozyhu Penybauyu Cpbuju ocmeapusaree Hayeaa camodoso-
JbHOCMU Y 00/1a2ary omnada, Kao u y noHo8HoM uckopuwhery omnada, y3umajyhu y
063up 2eozpagcke Kapakmepucmuke pe2uoHa U nompe6y 3d NOCe6HUM NOCMPOjerbuMa 3d
nojeduHe epcme omnada. Osa mpexca mpeba da omozyhu odsazarbe U/aU NOHOBHO
uckopuutheroe omnada y jedHom 00 Hajoauxcux odzosapajyhux nocmpojersa, Hajnpu-
MEPEHUjUM MemodaMa U MexXHO/102ujaMa, Kako 6U ce ocugypao 8UCOK HUBO 3auimume
JicusomHe cpeduHe U jagHoz 30passsa.”

W3 mpeTxXoJHOT TeKCTa je BUJJ/BUBO Ja je NPUHUUN (MM Hayes0) CaMOAOBOJbHOCTH
INPHUOPUTETHO Be3aH 3a KOMyHaJIHM OTHaJ, Te Ja Ce CaMOJOBOJbHOCT CBOAM Ha
pErMOHAIHY U Cy6-peryruoHaJHM HUBO, IPY YeMy Ce W caMa Jp)KaBa IIocMaTpa Kao
peruja Koja Tpe6a Jja UCIYHU NPUHLMII CAMOJ0BOBHOCTH. MehyTHM, 0Baj MpHUHIUI ce
cpehe ¥ y MHOTUM JIpyTuM 06J/1acTUMa (HIP. J06POBOJBHO IaBatbe KPBH, ypbaHU3aM) U
CBO/IY Ce Ha 3a0KpY’KHBakbe TEXHOJIOIIKOT JIAHL[A TaKo Aa ofpeheHa obiacT uiu peruja
MO’Ke caMa cebe J1a orctykyje (CHa6/ieBa, 06e36ehyje) y morJiely OCHOBHUX >KUBOTHHUX
notpeba. OBJie ce, CBAaKaKo, He MUC/IM Ha CEOUYHOCT (CBU ApPYyTrHU cy HenoTpe6HU!) Beh
Ha PaLMOHAJIHOCT /1A Ce MPOLeC 320KPYKH U Jja Ce bUM Y OTIIYHOCTH YIIpaBJba.

[IpeBe/ieHO Ha NOJbE YIIpaB/bakba OTIA/I0M OBaj IPUHIMIT TPAXKU []a Ce HAa HUBOY peTuje,
WM KOOPJWHUPAHUM JieIoBalbeM BHIlEe INPOCTOPHO OJIMCKUX pervja, mnpobJieM
yIpaB/balba OTIA/IOM He 3arocTaB/ba Beh /a ce yBek nMa ofroBopajyhe v oip>XKUBO
peleme. He Moxke ce 103BOJIMTH Ja Heka peruja (Ha HUBOY EY To ce mocmaTpa kao
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Jlp>kaBa) MPOM3BO/IM M He pelllaBa CBOj OTIAJ, WM Jia ipyra pervja Tpnu 3arahemwa o
KOMIIIHjCKe peryja Kojoj HUje CTaJsIo Ji0 pelllaBakba Tor mpobJieMa. /lakiie, mo3uBambeM Ha
OBaj NMPUHLMII CBaKa jeJuHULA (ONIUTHHA, peruja, peny6JMKa, IOKpajUHa, ApKaBa,
rpyna Jp»aBa) cTapa ce Ja Ha CBOM HHMBOY M Ha CB0jOj TEPUTOPHjH, camMa WU Y
KOOpJUWHALUjH ca CyceJlMMa, OpraHM3yje pelllaBale OTNaJa, CarJacHO XHjepapxuju
ynpaB/balba OTHAZIOM, U THMe IITUTH U cebe U OKpyXemwe y cyceacTBy. Ca oBUM
HayeJIOM MOXKe ce MOBe3aTH U T3B. Ecro-koHBeHnMja (Espoo — Ha3UB npeMa rpagy y
®DUHCKOj Y KOjeM je KOHBEHI[Uja JJOHETA), KOjoM ce AedUHHUIEe NOTPeda YK/bydHUBamba
CyceJHUX JpKaBa y NpOLieHy YTHULdja Ha >KUBOTHY CpeJiUHy, KaKo OU ce CIpe4yu/io
npeKorpaHUYHo 3araheme [3akoH, 2007].

10.2. OnuMje ynpas/bamka OTHAA0M

WHTerpasHo ynpaB/balbe OTIAJOM MOJApasyMeBa carje/ilaBake OTNaja Off HeroBor
HacTajakba, MUHUMMU3allje, IPeKo CaKyIlJbakba, TPAHCIIOPTa, TPeTMaHa [0 ofJjiarama.
YKo/IMKO ce »KeJI1 OAP>KUBH CUCTEM YIIpaBJ/bakba OTNIAZ0M, HEOIIXOAHO je carjieJaTh CBe
omnnuje TpeTMaHa oTmaja. Ojyiyka o M300py HAjIOTOAHHjEe OMIUje 3a TPeTMaH ce
JOHOCH KpO3 aHa/IM3y »KMBOTHOT LIUKJIyCa OTNAJA CaZip>KU M KapaKTEePUCTUKeE CpeIuHe
Y JIOKallMje Ha KO0joj OTIaj HacTaje.

BaxkHU yC/10BY KOjH YTHYY Ha OJJIYKY 0 MCKOpHIIhaBawy WK OJIaramwy oTnaja cy:

* noBehaHM 3aXTeBU 3a €KOJIOIIKY Ge36eJHUM YKJIathakheM OTIaJa, LITO HMa 32
noce ULy Behe TPOIIKOBe O//Iarama;

" MpUMeHa NMPUHIMIA HallJlaTe CTBAPHUX TPOLIKOBA OJylarama OTIaJja 3arahu-
Bayy, Npou3Bohady oTnazja;

" pa3BOj HOBUX MPOU3BOIHMX TEXHOJIOTHja U NIOCTyNaKa KopHILhewa 0Tnaja, u

" HCIIUTHBAKbe TPXKULITA 32 IIJIACMaH PeLUKIa6UIHUX TPOU3BOJA.

KonuenT xujepapxuje ynpaB/bakba 0TIIaZ0M YKa3yje /ia je CMalbere HacTajalba 0TIasa
HajepeKTHBHHUje pelllere 3a >KUBOTHY cpeAuHy. MehyTuM, TaMo rie Ja/be CMarbemne
HUje MPaKTUYHO NPUMEHJ/bUBO, IPOM3BOJM U MaTepHjad MOTy GMTH MCKOpUILheHH
IIOHOBO, 6WJI0 32 UCTY WM APYTY HaMeHy. Y KOJIMKO Ta MOI'yRHOCT He II0CTOjH, OTNa/, ce
Jla/be MOXKe MCKOPUCTUTH KPO3 pelUK/IaXKy UK KOMIIOCTHPakbe, UM Kpo3 fobujame
eHepruje. CaMo aKo HU jeJiHa OJf IPETXOJHUX OMIMja He Jaje oArosapajyhe pelieme
oTnaj Tpeba 0J|JIOXKUTH Ha JIeNIOHHU]Y.

OZp>XUBH CUCTEM YIIpaB/bakba OTIAL0M 3aXTeBa Jia Ce carye/ajy CBe OlLiMje TpeTMaHa
otnaza. HoBe TexoJsioruje, yKOJIMKO Cy TOy3JaHe M KOHKYpPeHTHe y mopebewmy ca
OCTaJIMM OIIMjaMa, Takohe MOr'y 3ay3eTH CBOje MECTO Y CUCTEMY.

HﬂaHHpaH)e yhpaB/bakb€M OTIIa[id BPIIKM C€ Ha BHUII€ HMUBOA4, ITIOYEBIIX O] HUBOA BJIa/Jl€
Ia 3aK/by9HO Ca HUBOOM nponsBoba'{a OTIIaaa. HpeMa 3dKOHY yIlipaB/balkb€ OTIIA40M
BpILIX Ce€ Ha 6a3u CﬂeﬂehI/IX IJIAHCKUX JOKYM€EHaTa:

1) crpaTteruja ynpaBJbarbha OTIAJIOM,

2) mporpamu MpeBeHIYje CTBapakbha 0TNa/ia;

3) pervoHaJ/IHY IJIaH yIpaBJ/bakba OTNA/[0M;

4) I0KaJTHY IJIaH yIpaB/bakba OTIAJ[0M;

5) nuiaH ynpaB/batka OTIA/I0M Y IOCTPOjerbY 3a KOje ce U3/jaje MHTerprcaHa J03B0JIa;
6) pa/iHY IJIaH [TOCTPOjeba 3a YIpaB/balbe OTHIAZ0M.
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[IpaBHO HajBuIM aKT je CTpaTeryja ynpaBma OTIAI0M Koju uMa ciesiehe fesose:

1) aHayIM3Yy U OILleHy CTamba yIIpaB/bakba OTHaZ0M;
2) HaLMOHAJIHE [IU/beBe YIIPaB/batba OTHAL0M;
3) HaLMOHAJIHM IIJIaH YIPaBJ/baka OTNa/0M.

Hauuvonasinu niaH ylpaB/bdkba OTIAA0M CaAPrKU:

1) oyeKHBaHe BPCTe, KOJIMYUHE U IIOPEKJIO 0TI,

2) nocrojehn cucTeM cakyl/balha OTIAJA W Mpexa BEJMKHX IOCTpOjerba 3a
HOHOBHO UCKOpUILIhee U oJj1aratbe OTIaja,

3) npoleHy noTpeGe 3a HOBUM CHCTEMOM CaKyIlJbakba, 3aTBaparba MOCTojehnx
IIOCTpOjerba 3a yIIpaB/bakbe 0TNAZ0M, J0JaTHOM HHGPACTPYKTYPOM NOCTPOjerba
3a ynpaB/batbe OTNAJOM Y CKJIAJly ca HaueIoM CaMOJIOBOJbHOCTH U 6JIM3UHE U,
I0 TOTPe6H, yJIarakbuMa y U3rpajiby Te MHQPacTPyKType;

4) J1aH 3a UMIJIEMEHTALM]y CMaberha KOJIMYMHA 61M0pasrpaMBor OTHaAa, KOjU ce
oJJ1aXKe Ha JIeTIOHMje,

5) kpuTepujyMe 3a oapehuBambe JIOKalyje U ToTpebHe KanaluTeTe HOBUX NOCTPO-
jerpa 3a MOHOBHO HCKopUInhewe 1/ oJjIarare 0THaAa,

6) opraHusalyjy ynpasJbaka 0THaL0M, YK/bY4yjyhu noJeny oAroBOPHOCTH U3Me-
Dy jaBHOT M IPUBATHOT CEKTOPA ¥ 06/1aCTH YIIPaB/bakba OTNAZ0M,

7) u3Bope U BUCHHY PUHAHCHjCKHX Cpe/CTaBa 3a CIPOBOheme CBUX Mepa ympa-
BJbatba OTHAAOM,

8) nporeHy KopHuCcHUX edekaTa M OJPKUBOCTH NPUMEHE eKOHOMCKHUX U JIPYTHX
MHCTpyMeHaTa y yNpaB/bakby OTHAAOM, y3 HECMEeTaHO OYHKLHOHHCAE
YHYTpaIlber TPXKULITA,

9) Mepe ¥ cMepHULe 3a clipoBohere HalmoHa IHOT MJ1aHa;

¢ OIIILITE Mepe yIpaB/batba OTHAL0M;

¢ Mepe yIpaB/baba OMIACHUM OTIa/I0M;

¢ Mepe yIpaB/bakba NOCEOHUM TOKOBUMA OTIIA/(a;

¢ onuITe cMepHUIE (MOJMTHKE) YIIpaB/bakba OTNAJOM, IJIAHUPAHE TEXHOJIO-
rvje ¥ MeToJe yIpaB/bakba OTIAA0M, YK/bY4yjyhH oTHak ca cnequdUuiHUM
npo6JieMHMa YIIpaB/baba;

¢ CMepHHILe 32 IOHOBHO UCKOpULINee U 0Jj1ararmbe 0TIaja,

¢ CMepHHUIIEe 33 OCHUTYparbe HAjTIOBOJ/BHUjUX TEXHUYKHX, TPOU3BOJHUX U APY-
TUX Mepa 3a NOCTU3ame [IU/beBa yIpaB/batba OTHAA0M;

¢ KpUTEpPHjyMe TEXHUYKE U eKOHOMCKE U3BO/I/bUBOCTH YIIPaBJ/batba ONACHUM
OTMa/ioM;

+ GuHaHCUpame U Mepe 3a YCIIOCTaB/bakbe CUCTEMA YIIPaB/bakha OTHAL0M;

* Mepe 3a clIpoBoherbe KaMIlaka 3a jadare CBECTH JaBHOCTH U ITpy»Kakbe HHO-
pMalyja HaMelkEeHUX LIMPOj jaBHOCTU MUJIM oApeheHoj Ipynu 3auHTepeco-
BaHMX ITOTPOLIAYA;

¢ [I0/IaTKe O JleNloHWjaMa KOHTAMUHUPAHUM UCTOPHjCKUM OTIIaJI0OM M Mepe 3a
HbUXOBY CaHALUjY;

¢ Ipyre Mepe o/} 3Ha4aja 3a ynpaB/babe OTIAZ0M.

10) HauMH U pOKOBe cipoBohera HaloHaHoT niaHa.
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10.3. [Inan ynpaB/bama 0THAJ0M

KoMmieTaH pa3Boj IJlaHa ynpaBJbatba O0TNAJA0M NojpasyMeBa Bulle ¢pasza [EU, 2003,
ISWA, 2013]:

= da3za MoGWIM3alyje, Y 0BOj MO4YeTHO] $pa3u IJIaHUpamka NOTPEGHO je MoKpe-
HyTH (MOGU/IMCAaTH) CBe aKTepe (BJIACHUKE, aKL[MOHApe, CTPYYHbaKe, MOJUTH-
yape) yyje yyelrhe je HEONXOAHO /1A Ce MJIaH IIOCTAHe OJP>KUB U IPHUXBAT/bUB 32
CcBe, y 0BOj a3y noTpebHoO je AebrHUcaTH cnepehe:

¢ omIuTa Npo6JIEMATHKS,

¢ JIETUC/IATUBA, ONILTA U HALlMOHAJIHA,
¢ celuUIHOCTH,

* [10CeOHU 3aXTEBY;

» CratycHa ¢asa, nospasyMeBa eBajlyaliyjy CTamwa Ca CBUX acllekaTa (MHCTUTY-
IIMOHAJ/IHUX, TEXHUYKHUX, IPONaraHJHMUX) Kako 6M ce IJIaH ypajHo IITO ePpUKa-
CHUje U peaJiHuje:

* neduHucame nocrojeher crame:
* M3BOPY Y TOKOBH OTINA/Ia,
* KOJIMYMHE U TUIIOBU OTIIA/A,
* noctojehu cucTeM pajia ca 0THaZIOM,
* eKOHOMMja U PUHaAHCHpalbE,
¢ [IpojeKuyje cTama:
* COLIM0-eKOHOMCKE IIpojeKLiuje,
* [IpojeKLyje Be3aHe 3a OTNaj,
¢ 3aK/byYHa pa3MaTpama:
* IPeIHOCTU U MaHE;

* daza nIaHUpama, ojipasyMeBa U3pajy NJaHa carJacHO NPeTX0JHUM ca3Ha-
IbUMa U 3aKOHCKOj peryJjaTUBH, YK/by4yyjyhu U npoleHy 6yayhux nmotpeba u
pasBoja:

¢ [IPETIOCTABKE 32 JIAHHUPALbE,

* neduHUCame 06MMa IJIaHa,

¢ npejijIarambe clieHapuja,

¢ [I0CTaBJ/bakbe [IU/beBA U 33/jaTaKa,
¢ AKIMOHHU ILJIaH;

* daza UMIUIeMeHTaLMje, 1o/ipa3yMeBa NPaKTUYHY pean3alyjy jaHay carJia-
CHOCTH Ca JIETUCJATUBOM U TEXHOJIOMIKUM U JIOTUCTUYKUM CUCTEMHUMA,

¢ YCIIOCTaB/bakbe MHCTPYMEHTE 32 UMIUIEMEHTALY]y IJIaH YITPaB/bakba OTNAZ0M,
* HHCTPYMEHTH MOJIUTHKE,
* 3aKOHCKH UHCTPYMEHTH,
* eKOHOMCKHU UHCTPYMEHTH,
* eKOJIOUIKH CNopa3yMHM / NapTHepPCTBa,
* obaBelITaBambe jaBHOCT U KOMYHHUKalHja,
* [JIAaHUPAbE,
¢ [IpOrpaM UMILJIEMEHTALH]€;

* da3a KOHTpPO/iIe 1 MOHUTOPHMHTIA, yK/byuyje AedrHUCAbe aKTUBHOCTH Koje
Tpeba HaAr/eJaTy M IPaTUTH IPEKO peieBaHTHUX UHIMKATopa:

¢ nepuHUCabe aKTUBHOCTH Koje Tpeba HaATJIeJaTh:
* nebUHHCabe UHANKATOPA CPeJJUHE KOje Tpeba MpaTUTH,
* IpolieHe U NperJie/i IPUMeHeHOT CUCTEM YIIpaB/bakba.
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Y Cp6uju je caapxkaj Nu1aHa yrnpaB/bakba 0THAZ0M oJpeheH je 3aKOHOM 0 MHTerprcaHoOM
CrpeyaBamy U KOHTpoJU 3arahuBama xxuBoTHe cpeguHe ("Ci. rimacauk PC"135/04), u
w1. 15 3akona o ynpaBsbawy otnazgoM ("Ci. riacauk PC”, 6p. 36/09, 88/10, 14/16) 3a
olnepaTepe NOCTPOjera 3a Koja ce U3jaje UHTerpyucaHa [j03B0Jia, IpunpemMa U JOHOCH
IJIaH ynpaB/bakba 0THagoM. [I[pousBohay oTnaja Koju rouilbe reHepullle BUILE Of
100 t HeonmacHor oTnaja wau Buiie of 200 kg omacHor oTnaja fy*aH je fa ypaau [lnan
yIpaB/bakba OTHAZ0M.

[l1an ynpaB/bama OTIAI0M Pajiy ce Ha OCHOBY:

" [IPUHLMIA yIIpaB/bakba OTIAaZA0M,

* cTaHJap/a 3a yIpaB/bake CUCTEMOM 3alITHTE }KUBOTHE CpeIuHe,

" PacIoJIoKUBe TeXHUYKe JOKYMeHTaluje,

" Hay4YHUX U TEXHUYKO-TEeXHOJIOUIKUX CasHawka O BpCTaMa OTIaja KOju ce
reHepuily,

" HMCKYCTBa Ha paHUje NIpUMeHUBAHO] IPAKCH YIIpaB/bakba OTIAL0M,

" PaCHoJIOKUBUX CTYMja MOHUTOPUHIA OCHOBHUX YMHUJIALA )KUBOTHE Cpe/iiHe,

" PaCcIoJIOKUBHUX I10JjaTaKa 0 KapaKTepHU3aLHjy U KaTeropusalnuju oTraza Koju ce
reHepuiiie, u

* YBU/IOM Ha JIMLy MecCTa.

llu/b cucTeMa ynpaB/barba 0TIIAZ0M je 06e36eherbe U ocurypame yCI0BY 3a:

" pasBHjam-€ CBECTH O yIPaB/bakby OTHAZA0M,

* npaheme cTawba 0THAAA,

" ynpaB/batbeé HA HAaUYMH KOjUM Ce He YrpokaBa 3/lpaB/be JbyJAH U >KUBOTHA
cpeAvHa,

* [IpeBeHLUjy HacTajaa OTIajAa,

* IOHOBHO HCKOpHUIIheme U peluKIaKy 0TIaja,

" pa3Boj IOCTyMaKa TPeTMaHa U MOHOBHOT KOpUIIherma 0Ta/ja.

3a ycrocraB/bara CUCTEMA YIIPaB/bakba OTIIA0M ¥ HEKOM NpeAy3ehy noTpeGHO je:

" Pa3MOTPHUTH U Pa3yMeTH TEXHOJIOLIKU NPOLEC KOjU Ce IPUMEDY]E,
* UeHTUPUKOBATH MeCTa HaCTaHKa U TOKOBE OTIa/ia, U
" aHa/JM3UpaTH NocTojehy MpaKcy y ynpaB/baiby OTNAJIOM.

[lomto ce cucteM ynpaB/barba OTIAZOM 6asvpa Ha JOC/IeAHO] IPUMEHH XUjepapxuje y
ylpaB/balby, YBEK je NOTPeGHO Mocao 3alloyeTH Off aHa/Iu3e U pa3yMeBama TeXHO-
JIOLIKOT TIpolLieca y KojeM ce 0TI/, reHepHullle, Kako 64 ce BU/eJ10 MMa JIM CMHUCJIa IPBU
Kopak - u3beraBame HacTajama oThajda. OBAe, Mo NpaBuily, He Tpeba O4eKUBATH
CIIeKTaKyJlapHe pe3yJTaTe jep je BJACHUK Ipejy3eha M TeXHOJIOLIKOr Ipoleca
ycpencpebeH fa npousBefie (KOJMYMHCKH, MAaceHO) LITO je Moryhe BUIlle MPOM3BOJA
KOjU MMa CTaHJApJW30BaHU WJIM JOTOBOPEHH KBaJMTET. Taj KOPUCHU NPOU3BO[,
JoHocH npuxo[ U (Tpebasio 6u) npoduT na My ce nocsehyje noce6Ha naxma. OHo LITO
He 33/I0BO/baBa CTaHJApJ WM YroBOp MOXKe OWTH HyC-IPOM3BOJ H/WJIM OTHAJ,
HWHTepec je BJacHUKA Ja TPOU3BeIeHH HyC-IPOM3BO/, UMa BPeJHOCT U KyILa, TAKO JAa
WHTEH3MBHO paJy Ha ToMe. OcTaTak Koju HeMa KyIlja, HUTH TOTPeOHU KBaJIUTET, jecTe
OTIaZ, KOjU PETKO TeHepHulle MPUXOJ Na Ce BJIACHUYKU MPUCTYH TOM NPOU3BOLY
CYLITUHCKH CBOJAY HA MMHMMH3ALHjy TPOILKOBA.

UpenTtudukanyja Mecta HacTaHKa (M3BOP) ¥ TOKOBa OTNa/Ja OUTHA je paju:
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" carsie/laBatba OOJIMKA y KOjeM Ce OTHa[| jaB/ba (YBPCTH, MYJbEBUTH, TEUHH,
TacCOBUTH),

" aHa/IM3e MPUCTYIA MEeCTy HACTaHKa W TPacH YHyTpallker TpaHcropTa (paau
Y30pKOBaa WM MPUXBaTaba pajiy Jajbe 06pase),

" aHa/IM3e YyrPOXKEHOCTH PaJiIHe U )KUBOTHE Cpe/INHe Ha MECTY IZie OTIaJ HaCTaje
Y HAa TPaCH YHYTpallkher TPAHCIOPTA.

AHasiM3a TpeHyTHOT MOCTYIakha OTIA/I0M je GUTHA paZiu OlleHe NoTpeba Jja ce GUTHO
Mekba, yHanpebhyje win npuxBaTa y HeIpOMemheHOM CTamwy.

KibyuHe ¢asey ynpaB/barby 0TIa/J0M Ha HUBOY Ipejiy3eha, koje ce AedrHHUIY ¥ OKBUDY
IJIaHa YIIPaBJbakba OTNAZ0M CY:

* popMupame CIKMCKa U UAeHTUPHKaLMja HaCcTajalkba CBUX BPCTA OTNAJA,
* KapaKTepH3alyja ¥ KaTeropusanuja oTnaja,

* pasBpCTaBame 0TI/,

" IPUBPEMEHO O/lJIarame U CKIaJUIITEe OTIaJa,

" TpeTMaH OTIIa/a,

" [IpoJaja ¥ TPaHCIOPT OTHaja.

Bpsio decTo ce npBe ABe dase cBoAe Ha je[iHY, jep ce ynopeso ca GOpMHUpaeM CIHCKa
CBUX OTHaJa Koju ce y npeaysehy jaB/bajy uaeHTHUKyje MeCTO HacTajarba, Herope
KapaKTepUCTHKe W KaTeropuja y Kojy ce OTHaj cBpcTaBa. Pasyme ce Kkaja
KapaKTepUCTHKe HUCY NI03HaTe HUje ra Moryhe HU KaTeropucaTH. Y THM ycJI0BUMa ce
y3HMMajy y30pLiM Ha KOojuMa ce yTBphYyjy 6MTHe KapaKTepHUCTHKE LITO YMHU OCHOBY 3a
KaTeropusalnujy oTrnaza.

[IprMep, crivcka oTIaZa KOjU ce N0jaBJbyjy Yy MOCTPOjeby XeMUjCKe HHAYCTpHje U Tpa-
HCIOPTHOM IipeAy3ehy npukasad je y Tabesiama 10.5 u 10.6 [MHTepHa AoKyMeHTanuja).

Ta6ena 10.5. Cnucak u kapakmepusayuja omnada u3 mpaHcnopmuoe npedyseha

Kapaxrep | UHgexcHHU Q Y C H

Ha3usB oTtnaga "
oTnaja | 6pojoTnaja |JIMCTa |JIMCTA | JIUCTA | JIUCTA

TeyHu oTHAA U3 MOCTPOjeHA 3a Onacan 190810 Q9 Y9/ cs1 | H15
npepajy OTHaJHUX BOAA Y40
C18/ | H8/
OTnaHY 0JIOBHHU aKyMyJ1aTOPU Onacan 16 06 01 Q6 Y37 23 | H10
C5/ H8/
OTnaHU YeJIUYHU aKyMyJIaTOpU Onacan 16 06 02 Q6 Y37 | C11/ H10
C24

MeTasiHa aMmbasia’ka KOHTaMH-

OnacaH 150110 Q5 Y40 | C51 | H15
HUPaHa MacTHMa U y/bUMa

OTnagHa eMyJi3uja ¥ MyJb U3
paZiMoHULIe 3a o/ipXKaBatbe BaroHa |  OmacaH 130899 Q1 Y9 C51 | H15
Y JIOKOMOTHBA

OTHajHy My/b €2 1Ha PE3EpBOapa | o, oy 130701 Q7 | Y8 | ¢51 | H1s

3a HaQTY
OrtnagHu ¢uaTEpH 3a rOPHBO, Y/be 1502 02/
¥ Basdyx Omacan 160107 Q16 | Y40 | C51 | H15

OTnaziHO MeLIaHO yJbe (MOTOPHO,

OmnacaH 130899 Q7 Y8 C51 | H15
MeHavKo, XUPaYJIUIHO)
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npuéop

Kapaxrep | UHAexcHHU Q Y C H
Ha3ugB oTtnaga s

oTnaja | 6pojoTnaja |JIMCTa |JIMCTA | JIUCTA | JIUCTA
OTmajHe Kpie, nyuBaa, pajHa Onacan 1502 02 Q5 | Y8 | C51 | H1s
o/le/la KOHTAMHUHUPAaHa y/bUMa
OTnaHa MeTa/IHa aMmbaJsiaxka o/ Onacan 150110 Q5 v8 cs1 | HiS
MacTH U yJba
Ornaaue ¢1yo uesu u xusune Omacan | 200121 | Q6 | v37 | ci6 | Y/
cyjanvie H15
OTnazsHU ApBEHU KeJIe3HUUKHU 17 02 04/
nparosu OnacaH 200137 Q16 | Y40 | C51 | H15
OTnajHa AnU3es1 IOKOMOTHBA c7/

AIHa 7, Onacan 160104 | Q16 | Y40 | C18/ | H15
cepuje 641 c51
EnexTpoHcku oTnaj (padyHapy, Onacan 160213 Q6 Y40 Cc18/ H14
MOHHUTOPH, UAP. C51

N10/
OtnagHo Tpado y/be Onacax 130301 Q16 | Y10 C32 H15
c7/
OTnazgHe Ju3es1 JOKOMOTHBE OmacaH 1601 04 Q16 Y40 | C18/ | H15
C51
OTnague enexTpuse Onacan 160104 | Q16 | Y40 | C51 | H15
JIOKOMOTHBE
OTnasHo MOTOPHO yJ/be OnacaH 130205 Q7 Y8 C51 | H15
OTnajHe AKU3es IOKOMOTHBE c7/

AAHEA OnacaH 160104 | Q16 | Y40 | C18/ | HI15
cepuje c51
OTnazsHy 3ay/beHU KOJI0CeYHU 7/

AHI 33y Onacan 160104 | Q16 | Y40 | C18/ | H15
MeTaJIHU IPHUGOP

C51
E/NIeKTpOHCKU U eJIEKTPUYHHU Onacan 1602 15 Q16 | Y40 Cc18/ H14
oTnaz, C51
3aysbeHa ipBeHa rpaba ca 170204/
TepeTHUX BaroHa Onacan 200137 Q16 | Y40 51 | H15
OTmnaziHa cTak/ieHa ByHa Onacan 1706 01 Q16 | Y40 C25 H7
OTnazHe CaJIOHUT IJI0Ye OnacaH 17 06 05 Q14 | Y40 C25 H7

C7/ | He6/
OTnafHU U30J1aTOpU Onacan 1602 15 Q16 | Y40 ci8 | His
OTnazsiHe cTallMOHAPHE OJIOBHE C18/ | H8/
GaTepwHje 3a Hanajame LeHTpaIa Onacan 160601 Q6 Y37 C23 | H10
OTnasHU APBEHU >KeJIe3HUUKHU 170204/
MParoBy U CKpeTHUYKa rpaha Onacax 200137 Q16 | Y40 | C51 | HI5
OTnasHu NyTHAYKY BarOHU 1601 06/ ) ) )
(oTmazHu MeTan) Heonacan 160117 Q16
OTtnazHu 6aKap Heomacan 160118 Q16 | Hema | Hema | Hema
OTnagHe ryme Heonacan 1601 03 Q16 | Hema | Hema | Hema
OTNAjH# KOJIOCEIHU METANIHU Heomnacan 160117 Q6 Hema | Hema | Hema
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Ta6ena 10.6. Cnucak u kapakmepusayuja omnada u3 npedyseha xemujcke uHdycmpuje

Kapaxrep | UHAeKcHH Q Y C H
Hasus oTtnaga 4
oTHaja |6pojoTnaja| IMcTa | JIMCTa | JIUCTA | JIUCTA
OTna/iHu aKTUBHU yTaJb U3 onacan 0613 02* i ) ) )
cucTeMa 3a npeyuinhaBarbe racosa
Kopuwhenu Bpehactu purrepu omnacaH 1502 02* - - - -
[IpamrHa u3 Bpehactux punrepa omacaH 06 13 99* - - - -
OTnasHu MasyT omacaH 1307 01* Q1 Y8 C51/C4 H7/
3 H15

Ornaz o yninhera pesepBoapa i 1607 08* i i i i
MasyTa
OTnag oz uninherba xae onacaH 2001 99* Q5 Y40 C22 H15
Ortnaz 13 pesepBoapa 3a onacan 1607 09* i i i i
XeMMKaJuje

PasBpcTaBame 0TIa/ia IpUMeyje ce Ha XeTeporeHoM oTnaay. Kaja ce otnaz 3atekHe
Ha HEKOj JIOKAIUjU HeroBO Pa3BPCTaBakbe 3aM0YHELE 0JIMaX M0 HeroBoj KapaKTepH-
3alUjy, a 0THA/A YHMje KapaKTepUCTHKe Cy Mo3HaTe Y (pa3u HacTajarba 3aM0Yrbe 0/IMax
M0 U3JIaCKY M3 TEXHOJIOWIKOT mpolieca. Ha MHAYCTpHjcKUM MOCTpojerUMa U3/iBaja ce
MHOT'0 Pa3HOBPCHOT OTHaJa Ia Ce U Ty BPLIM pa3BpcTaBame. M3riesn npuBpeMeHor
CKJIQ/IMIITA HAa KOjeM Ce OTIa/| pa3BpCTaBa IPYKa3aHo je Ha cauiy 10.7, 10K je Ha CJIMIU
10.8 mprKasaHO CKJIAAMIITE HAa KOjeM DPa3BpCTaBalbe MHAYCTPHUjCKOT OTNaJia HUje
BpIIIEHO.

Cauka 10.7. H321e0 npuspemeHoz CKAaduwma ca 60Kco8uMda 3a pazepcmasarse
omnada

[IpuBpeMeHO oj1aralbe U CKJIQJMIITEHe BPLIM Ce KOJ, CBUX BpCTa OTMaja uuje
KOJIMYUHE Cy HUCKE, a ppeKBeHIHja U3/[Bajatba HepaBHOMepPHa, cinka 10.9.

[IpuBpeMeHa cCKJIaZUIITA OTIIaA TPeba Jla UMajy puJia3He caobpahajuulie (ApyMCKUM
Y JKeJIe3HUYKUM) U Jja Oyy MMOroJHa 3a MaHUIYJAlUjy 0TnafoM (yToBap/UCTOBap).
[Ipunasy npuBpeMeHOM CKJIQJUINTY Tpeba Ja cy cJ060JHH U MPOXOAHH, a MPUCTYI
Moryh UCK/bYYHBO paJJHOM 0COGJbY M OBJIALINEHOM JIUITY.
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Cauka 10.8. H3z1e0 npuspemeHoe cKAaduwma Ha Kojem Huje 8puieHo pasepcmasarbe

OmacaH oTnazj ce CKJIAAUILTH y pe3epBoapyuMa, KOHTejHEpHMMaA U IPyTUM IocyAaMa y
OKBHPY CKJIQJIUIITA, KOje je HAMEHCKO M KOje MOpa OUTH NMOKPHUBEHO, orpaheHo paau
CrpeyaBamba MPUCTYINA HeoBAalNeHUM JULUMa, PU3NUKU 06e36eheHo, 3aK/byyaHo U
[0/, CTaJIHUM Ha/30poM, ciarka 10.10.

-

Cauka 10.9. [IpuspemeHo ckaaduwimerse pa3Audumux 8pcma HeonacHoz omnada

O cBMM aKTUBHOCTMMA Yy Be3U CKJ/IaJUIITeHa ONACHOI OTHaJa, 06aBe3HO je Boheme
eBufieHlyje. Jlokanuja 3a ojJlararbe ONACHOI OTNAaJd, Kao U caMO HpPHUBpeMeHO
CKJIaJMILITe MOpa /ia UCIyHbaBa IPONKCce 0 CAHUTapHOj U 3/ipaBCTBEHO]j 3alITUTH, Kao U
TEXHHUYKe U Jpyre ycjoBe KojuMa ce o06e36ebhyje 3alITHTa 0J HbUXOBOT LITETHOT
JleJIoBama Ha JbY/ICKO 3[IpaBJbe U >KUBOTHY CPeJMHY. Y KOJIMKO je ped 0 OIIaCHOM OTHaAy
HEeI0BOJbHO MCIIMTAaHUX OCOGMHA, OH Ce [0 MOMeHTa NpubaB/bama H3BeELITaja O
UCIIMTUBAaKy, NPUBPEMEHO CKJIAAMLITH Ha 6e36eljaH HAa4yMH, OJBOjeHO O] OCTaJor
pasBpPCTAHOr ONACHOI OTNAaJa, Ha TaYHO O3HAYEHOM MeCTy Yy OKBHUPY CKJIaAHMIITA.
YnakoBaH ollacHY OTINAJ, MOpa 6UTH BUJI/BUBO U jaCHO 06eJIexKeH.

Koz vHAycTpUjcKUX OTHaja 4ydje KOJMYMHE Cy BesdKe (jaJoBHHA, MENe0 U LJbaKa,
TUIICEBU) U YHje KapaKTEPUCTHUKE Cy O3HATE PETKO Ce MPAKTHUKYje TPUBPEMEHO CKJIa-
JUIITERE. AKO ce KaCHMja MPUMeHa TOT OTIa/la He OUeKyje IPUBPEMEHO CKIAAUIITE e
CJIY?KU paJiv JIaKlle MaHUIy1anyje (moce6Ho y JIOUIMM BpeMEHCKUM YCI0BUMa), 60JbET
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Kopunihema NOBpPAaTHHUX BOJ@ M paju MNpujarohaBama KapaKTEpUCTHKA OTHaja
KaCHUjeM TPajHOM CKJIaJUIITeRY, cauka 10.11.

ety Lok

Cauka 10.11. I[IpuspemeHo ckaaduwmerse nenesia monaaxe "Kosybapa”y Medowesyy
npe ynyhusarea Ha mpajHy denonujy "[lome /[

Kaza TakaB oTnaz MMa HeKy KacHUjy IpUMeHy (HIp. Nelesn) TaAa ce OHU CKIaAHLITe
Ha a/leKBaTaH HauMH (3aTBOpPEHU cuJocH), ciauka 10.12.

Cauka 10.12. Cusocu 3a npuspemeHo ckaaduimerbe neneaa U W/bake Ha
TE "Hukona Tecna B”
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[l1aHoM yripaB/baba Tpeba 06paJuTH U TpeTUpatbe oTnaja. Ko paspazie oBora njiaHa
JlocJieIHO TpebGa OTIOIITOBATH MPOLEAYPY AATy Y XUjepapXyju yIpaB/bathba OTIIA/0M.
3a mpuxBaTalme OWJIO KOje TEXHOJIOTHje U MeTOJle TpeTHpama Tpeba HMaTH
peJieBaHTHY JOKyMeHTAlH]y Koja IoKa3yje /1a Cy KapaKTEPUCTHUKeE OTIa/la TAKBE Jia Ce
TpeTHpameM MOXKe MOCTUNY XKeJbeHU WU TOTPEGHU IUJb.

HeTpeTtupaHu oTnaj UM OCTAaTaK HAKOH TPeTHpama Ce JeNOoHyje Ha 3a TO MpUIIpe-
MJbeHO MecTo. [1J1aHOM Tpeba AeTa/bHO PAa3MOTPHUTH CBE eJIEMEHTE JeNOHMje K TOCeGHO
Moryhu yTHIaj Ha OKpyXeke. TEXHUUKO pellaBambe JIeNoHuje 06aB/ba Ce TEXHUYKUM
IPOjeKTHMa, a TEXHOJIOTHja ce 6Hpa carjlacHO KapaKTepUCTHKaMa oTnaja v Baxehoj
JernucnatvBy. Koz fenoHoBama 0THaZia NOTPeGHO je U3BPIUMTH U KJIacUUKALU]y
JleTIOHMja carjiacHo BaxkeNuM 3aKOHMMA U IpaBU/IHULMMA.
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