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Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumima

[paru unraoye,

Jobpononuy y cBeT n3yyaBama 3eMJBUIITA U FbeTOBE BUTAIIHE YIIOTE Y OJIp)KaBamby
3[paBOr )KHUBOTHOTI OKpY»kema. OBa KibUra, 0] HA3UBOM [eepadayuja u 3aumuma
3emmuuima, OCMHIBEHA je Kao cBeoOyxBaTaH BOIWY 3a cTyaeHTe llpuponHo-
MaTeMaTHuKor Qakynreta YHusep3urera y Hosom Cany koju noxalhajy HactaBy u3
npeamerta "Jlerpananuja zemspuimrta’ U "3amTuTa 3eMIpUIITA".

Ilwb oBe KmHre je Oa TNPYXH CTyISHTUMa JEeTaJbHO pa3syMeBame Ipoleca
Jerpajialiije 3eMJBUINTa W IHUXOBUX MOCIEAWIA, Ka0 W METoJa M CTpaTeruja
3alITUTe W OOHOBE 3eMJBHINTA. 3EMJBHINTE TPEICTaBJba j€AaH O] HajBaXKHUjUX
MIPUPOTHUX pecypca Koju 00e30elyje ocHOBHE moTpede 3a JKUBOTOM, YKIbYUyjyhu
XpaHy, BOAYy, BIIaKHa M TOpuBO. MehyTum, 300r pasIHMYUTHX AHTPONOTEHHX M
MPUPOTHUX (PAaKTOPa, 3eMIBUIITE j€ TTOTOKHO AETPAJAIH]H, IIITO MOXKE IOBECTH JI0
CMambemha HeroBe NPOAYKTUBHOCTH M I'yOUTKA ONOJIOIIKE Pa3HOBPCHOCTH.

VY npBoMm neny kmure, 6aBuheMo ce y3pouuma U BpcTama Jerpajalyje 3eMJbUILTA,
yKIbyayjyhu epo3ujy, canmHu3anujy, TyOMTaK OpraHcke MmaTepuje, 3araheme u
apyre. Jpyru neo kmure GOKyCcHpaH je Ha METO/IE U TeXHHUKE 3aIlITUTE 3eMJBUIITA.
VYno3naheMo ce ca pa3IMIUTHM NPUCTYITIMa OJPKHUBE YHOTpeOe 3eMIJBUIITA Ka0 U
HOJMTHKaMa M 3aKOHOJABCTBOM KOj€é MMAjy 3a IIMJb 3AIUTHTY OBOT JParoleHor

pecypca.
VY mpumnpeMu oBe KibUTe, ayTOPH Cy C€ OCIamalyd Ha HajHOBHMja MCTPaXKHBama M
npenopyke Boaehux cTpydmaka M3 0ONacTH Hayke O 3eMJBUINTY W 3allTHTE
JKUBOTHE cpeanHe. Hama je Hamepa &la cTyJeHTUMa TPY>KUMO HE CaMO TEOpHjcKa
3Hama, Beh u mpakThuHe BemTHHE Koje he mohm ga mpuMeHe y cBojoj Oyayhoj
po(heCUOHATHO] KapHjepH.

Hanamo ce ma he oBa kmura noactahu cryneHTe Ha Jajbe UCTPaXKUBAme U TyOIbe
pasyMeBame KOMIUIEKCHOCTH 36MJBHIIITA Ka0 eKOCUCTEMa, Te Na fie MX MHCIHpUCaTH
Jla CBOJUM PAaJIOM JIOTIPHHECY OYyBamby M 3alITUTH HAIIIET IPUPOIHOT Haceha.

Aymopu
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1. JepuHuuuja, OCHOBHE
KapaKTepPUCTUKE U CBOJCTBA
3eMJbMIIITA

3eMJBUIITE j€ MPUPOJHM HEKOHCOJIMJIOBAH MaTepujall KOjU C€ Haja3W Ha
HOBPIIMHU 3€MJbE U CACTOJU CE O] UBPCTE, TeUHE M racoBute ¢asze. Caapxu
OpraHCKe M HEOpraHCKe Marepuje, KOje 3ajelHO U CyMYJITaHO YYeCTBY]Y Y
OPUPOJIHUM TIPOLIECMMa, YHjUM MEIIakeM M TpaHcpopmalujama Hacraje
nopo3Ho teno. [lope oBor mopo3Hor MaTepHjaia UCIyHEHE Cy Ba3IyXOM U
BoJOM. Jlakie, TOCTOje YEeTHpH TJIaBHE KOMITIOHEHTE 3E€MJBHINTA, A TO CY:
MHUHEpaJlHe MaTepHje, OpraHCcKe MaTepHje, BoJa M Ba3AyX. 3eMJbUIITE je
€BOJIyHpAJIO KPO3 MpolLiece NeoreHe3e y AMHAMUYKO U TPOJUMEH3HOHAITHO
TENI0 ¥ HOCHWIIAI] je Pa3IMYMTUX EKOCHCTeMa Ha 3eMJbH. buibkama mpyxa
CTaHUIITE, XpaHJbUBE MaTepHje, BOAY, Ba3IyX M TOIUIOTY, IPU YeMy HX Y
UCTO BpeMe LITUTHU O] WTeTHUX Marepuja. [loctoje paznuuunre nepuHunmje
3eMJBUIIITA, IPH YEMY CE HEKE O] IbUX JaTe y HACTaBKY.

3emmuwma cy camo one nogpuiuHe Ui XOpU30HmMuU CMeHa Koje cy Marbe uiu
suue NPUPOOHO MOOUPUKOBAHE KPO3 UHMEPAKYUJY €A B00OM, 8A30YXOM UIU
PA3IUdUmMumM 8pCMama HCUBUX UNU HEeHCUBUX OpeaHuszama, wmo he Oamwe
ymuyamu Ha cacmag 3emmuwima, Cmpykmypy u 00jy maxkeux xopuzoHamad.
Tamo 20e He nocmoje 08U YCci08uU, HeMa NPUPOOHUX 3eMbUma, el nocmoju
camo mewasuna pasnuuumux cmena (Dokuchaev, 1879).

Hpyra nedpuHunMja Kaxe semmbuuime je nOSPUIUHCKU CNOj 3eM/bUHe Kope
Gopmupan mokom 8pemena, Koju ce cacmoju 00 cmeHa Koje cy pazoujere y
mane ¢pasmenme Koju cy y mMaroj uiu 6ehoj mepu Xemujcku npomerbeHu
3aje0HO ca OumBKAMA U HCUBOMUFAMA KOJU JHCUBE HA UNU Y 3eMAUUNY
(Ramann, 1905).

Hame, 3emmuwme je Oegunucano Kao marbe UL Guule, pacmpecum
Mamepujan Koju npedcmassa cmaruwime Oumaka Koje cy npuuepuilieHe
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CBOjUM KOPEHOBUM CUCIEMOM NpU YeMy UMAjy OOCMYNHY XPAHy KAo U C6e
ocmarne Heonxoone mamepuje 3a pacm u pazeoj (Hilgard, 1914).

3emmumime je npupooHo meno HACMano noO YMmuyajem HCUsux opeanu3amd,
a cacmoju ce 00 uspcme (MUHeparu U Op2aAHCKA Mmamepuja), meune u
eacosume ¢asze. Ha nospwunu ce epanuuu ca 8az0yxom, 6000M U OUBHUM
mMamepujanom (Koju Huje 3anoueo pazepaowy). Ykonuxo je nexa nogpuiuna
CMAIHO NpeKkpuseHa 6000M suuie 00 2,5 CM modce ce cmampamu 0a mo Huje
semmuwme (Joffe, 1949).

3emmuwime je npupooan pecypc Koju ce cacmoju 00 MUHEPATHUX U
Op2aHCKUX mamepuja pacnopehenux y xopuzonme pasiuyume 0youue, npu
yemy ce C6aKu CloOj paziuxyje y mopgonocuju, huzuukum, Xemujckum u
ouonowxum ocoounama (Kellogg, 1960).

3emmuwime je npupoOHo meno Koje ce cacmoju 00 uepcme ¢haze (Munepana
U OpeaHcKux mamepuja), meune u eacogume ¢hase, a KoOju NOKpUBa
NOBPUIUHCKU CIO] 3eM/bUHE KOpe NPU YeM)y 2a KApaKmepuuLy XOpu3oHmu uiu
Cll0jesu Koju ce paznuKyjy 00 Mamuine cmeHe, a HACMAiu Cy Kao pe3yimam
dodamka, eybumara, mpancghepa u mpancopmayuje enepeuje u mamepuje,
a y ucmo peme npeocmasmajy npupoono cmanuwme oumaxa (USDA,
NRCS, 2003).

3eMJBUIITE HACTAj€ paclalamkbeM CTeHa MPH YeMy HAcTaje pacTpecuTa mMaca
mutocdepe. OBa Maca 1001ja MHOTE HOBE OCOOMHE: TIOCTaj€ MPOITYCTJbUBA 3a
BOJY M Ba3AyX, moBehaBa ce yKyIHa MOBPIIIMHA YECTHIIA, KOj€ 3aTO MOCTajy
aKTHBHHU]JE, TaKO J1a C€ M XEMH]CKH MPOILECH KOJHU C€ OJBHja]y Y O]
yOp3aBajy. BUTHO je HamoMeHyTH Jla ce CTEHCKM MaTepHujajl MOXe
IPETBOPUTH y 3eMJbUIITE TeK yuenthem opranusama, pe csera Ouspaka.

Cge oBe AehuHHIIM]E UMAjJy 3a Wb JIa C€ HA JOCJCIaH HAYMH MPUKAXKE U
OTIUIIIC €BOJTYIIMja 3eMJBHIIITA Y Je/IaH MOJICPaH KOHIICTIT 3eMJBHUIITA KaKaB je&
JaHac.

1.1. 3emwpuwme xao mpogasuu cucmem

3emspuIITe je TpohazHU AUCIIEP3HU CUCTEM, CACTaBJHEH U3 UBPCTE, TEUHE U
racoBute Qaze. CTpyKTypa 3eMJbHILTA AUPEKTHO ojpel)yje KoauuuHy Boe,
Bazayxa u Toriote (ciuka 1.1). TacoBuTa ¢aza y CBUM Je0OBHMa 3alIPEeMUHE
1Opa HEKOT' 3eMJBHMINTA Ha3zuBa ce arMocepom 3emspuinTa. [lomro je ona
10J] BEJIMKUM yTHUIajeM OHOJIOUIKUX IpoIieca, leH cacTaB 0OMYHO Bapupa y
3aBHCHOCTM Of cactaBa armocdepe. OHa je oxpeheHa pecnmparyjom



semsbuiTa, ocnodahamem yribeHuk(lV)-okcuma (CO2) u  ycBajameMm
KHCEOHMKa MyTeM pecrnupalyje opranusama 3eMJbUIITa U KOpeHa Ousbaka.
[Ton anaepoOHUM yCIOBHMMA, MPU BEIMKOM CaJlpiKajy BIare y 3€MJbUIITY,
MOT'y c€ HarOMHJIaBaTh racoBy Kao 1mTo cy merad (CH4) u BonmoHuk-cynpun
(H2S). Oprancke KOMIOHEHTE Kao JIco0 OMOTeHOI CerMEeHTa 00yXBarajy CBe
HEXHUBE MaTepuje OMBHOT M XKUBOTHUHLCKOT MOpPEKJa Koje ce Mory Hahm y
3eMJBMIITY. JInTOreHe 1 OMOTeHE KOMIIOHEHTE C€ KOMOMHY]Y Y UBpCTY a3y,
TAaKO Ja c€ 3EMJBHMINTE MOXKE MpHKa3aTH Kao jeaHa TpodaszHa cmeria.
OCHOBHM KOpaK Yy KBaHTUTAaTHBHO] aHAJIM3M 3€MJBMINTA CMaTpa ce
onpehuBame TeXKUHE U 3aPEeMHUHE CBake o] oBe TpH ¢aze. CyBa MaTepuja ce
CacToju O] JUTOT€HCKOT JieJia, OpraHu3aMa KOjUu Cy YITHHYJIH U MPETBOPHIN
Ce y UBPCTO CTame M MOCTMOPTAJIHH OPTaHCKU MaTepHjajl. AKO OpraHCKU
matepujan yuHH Buiie o 30% y ToM ce ciaydajy 3eMJBHILITE 03Ha4YaBa Kao
“oprancko 3emspuinTe”. Y neHTpannoj EBpornu oBe 6pojke ce kpehy ox 3 no
10%. Canpikaj Bozie mpeACcTaBiba Pa3IuKy U3Mely Mace OpUrHHAIHOT Y30pKa
3eMJbUIITa M Mace cyBor wmarepujana. Judepenuumjanmja wusmely
MHUHEpAJIHOT U OPTaHCKOrI JieJa Ce MOCTHKE MPEeKOo IryOuTKa kapemeM (Ha
500°C y3 noBohjeme KHCCOHMKA) MM CIa/bUBameM y3 oxapehiBame
ocno6ohenor CO». 3anpemMuHa BazIyxa ce u3padyyHaBa U3 3allpeMHHE BajbKa
cTyOa 3emsbuINTa (y3UMame y30pKa 3eMJBHMINTa MOMOhy ozromapajyher
IIMHAPA) YMamkeHO 3a 3alpeMUHY YBPCTOI U TEYHOI Marepujaia.
Opranusmu 3eMJpUIITa Cy Takohe CTaHgap/Ha KOMIIOHEHTa 3eMJbUIITA.
Oprancke KOMIIOHEHTE C€ CacToje O]l U3YMPIIUX U JEIMMHUYHO pacHaJHyTHX
opranckux marepujana. Ilpema mpocropy Koju 3ay3umajy mojeause ase
semsbuita (ciuxa 1.1a) HajBuie je 3acTymbeHa uBpcTa (aza (oko 45%
MUHEpaJHe MaTepuje, 5% opraHcke MaTepuje); 3aTUM TeYHa U racoBUTa KOje
3ay3umajy octanux 50% (y 3aBUCHOCTH OJf BiIare 3eMJbHINTa). “MpTBa Bosa”
KOja je MPUCYTHA Y 3eMJbUIITY MPEJCTaBIba J1€0 BOJE KOja HUje MPUCTYIIauHa
owpbkama (ciuxa 1.16).
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Cnuka 1.1 Komnonenme semmumima (a) u 3anpemuna 6ooe, 8azoyxa u
cyncmanyu Kao gpakmopu muna 3emmuwma (6)

buomarepujan cagpxu Macy OakTepuja, TJbHUBa, aJrd, MPOTO30a, HEMATO/a,
npBuha, nHCEeKara, Oyba, maykoBa, IIHCTa U OMJBHOT MaTepujayia (ciama,
KOpPEH-E U CIMYHO), O] uera O0akrepuje, IJbUBe, TIUCTe U OUJbHU MaTepujall
yuHe Buie o 90% 6uomace. UBpcTa opraHcka ¢pakiyja ce cactoju og 93%
xymyca u 7% Ouomarepujana. XyMmyc ce TeHepaiHO AePHUHHILE Kao
MaTepHujajl HacTao HM3yMHPAHmEM KOJH TOJICKE CTAITHOM OWOJIOIMIKOM H
NEIOXEMHUJCKOM  paclajialkby, pasrpaimu, TpaHCPOpMalUju U  Haro-
MIIaBamy. MelhyTuM, METONOJIOIIKM HHje 3aucTa Moryhe pas3aBojuTH
Oouosomky ¢paxiujy, Tj. )KMBE OpraHu3Me oJ XymycHor nena. Kama ce
ozapehyje ryouTak xapemeM, Onosomka ¢ppakimja je ykjbyudeHa Yy OpraHCKy

YBpPCTY (QpaKiujy.

1.2. 3emmwpuwme xao pecypc

3eMUBHIIITE j€ HAjBPEAHUjH MPUPOTHU pecypc cBera. HeomxomaH je 3a cBe
o0mnmKe )UBOTa Ha 0BOj MiaHeTu. O0e30ehyje huznuky MaTpuily, XeMujCKo
OKpYKEHe M OHOJIONIKO OKPYKEHE 3a Pa3MEHY BOJIC, XpaHJBHBHX MaTepHja,
Bazayxa M TOIioTe 3a opranusme. O6e30el)yje xpaHy, CTOUHY XpaHy, IpBO U
BiakHa. Ckopo 96% Jbyzacke XxpaHe 100uja ce U3 3eMJbe. 3eMJBUIITE YTUYE
Ha XHUJAPOJIOUIKE TMpolece, YyKbydyjyhn uUHOHUITpanujy, NepKoIalujy,
JpeHaxy, TOBPIIMHCKE U MOJI3eMHE TOKOBE. Perynuine pasmMeHny marepujana,
€HepTHje, BOJIC M Taca yHyTap cuctema qutocdepa — xuapochepa — 6uochepa
—atMocdepa. InmaBHM je wu3BOop W TmOHOp 3arahyjyhux Matepwuja.
CekBecTpanyja YrJb€HMKAa y 3E€MJBHMINTY MOXKE YTHULATH Ha KIMMAaTCKe
npomene. IIpema nureparypu usmely 11 u 12% 3emsbrHE MOBpILIMHE je
YIJIaBHOM MOTOJHO 3a MPOM3BOAKBY XpaHE M BiakaHa, 24% ce KOpUCTH 3a



ucramry, myme 3ay3umajy oko 31%, a mpeoctranmux 33% wuma mpeBuiie
orpaHuuemna 3a ynorpedy. Hucy cBa mosponpuBpeHa 3eMJbHILTA MJI0HA U
npoaykTuBHa. Heka Tia cy mpupogHO HENpOAYKTHUBHA, HEKa Cy CyLIHA U
CllaHa; HEKa Cy BeOoMa IECKOBUTA U CyBa; a HEKa Cy BJIaKHA M HATOIJbEHA.
Hanpenne TexHuKe ynpaBibama, YKJbydyjyhH HaBOAHaBaWke M JAPCHAKY,
omoryhuie cy n3BecHy ynorpeOy cyBe 3eMJbe, MOouBapa u Tpecetuita. ma
HAarHyTHUX 3€MJBHUINITA, MECKOBUTUX 3E€MJbUINTA M 3E€MJbUINTA Ca HUCKUM
KaIalTeToM 33/1p)KaBama XpaHJbUBUX MaTepuja. MHOra TJ1a y yCTUHCKUM
peruoHuMa Cce HaBOMABAjy, Al CE€ OHE cMarpajy HeoapkuBuMm. Jlome
yIpaBJbamke U 3710yNOTpeda Aerpaiupalii Cy MHOTa IPOAYKTUBHA 3eMJbUIITA
mpoM cBeta. [locnenuue aerpananyje 3eMJbUIITa HE caMO Ja yTHUy Ha
nephopMaHce 3eMIBHILTA 32 IPOU3BO/IIbY XpaHe U BilakaHa Beh nMajy Temke
nocjeaulle 1Mo KUBOTHY cpeauHy. Heka 3emubuinTa cy aerpaavpana Kao
nocieaniia JbyAcke akTuBHOCTH. [IpolieHe cy na nmerpananuja 3eMJbUIITA
noraha oko 3.500 munrona xekrapa uinu 23,5% noBpiirHe 3eMJbe U yTHYE
Ha 1,5 munmjapay Jepynu. MHora 3eMmJpMINTa Cy 3acoJbeHa 300r Jomier
yOpaBibatkha 3eMJBUINTEM, Kao U 300r MoauduKaluje XUIPOJIOTH]e
HABO/IIbaBakha U OJIBOJHhaBama. JlerpaaupanuM 3eMJbUIITHMA je TTIOTPeOHO
OJIp’KUBO ympaBibambe. Ha ocHoBy momatraka GLASOD (enr. Global
Assessment of Human-induced Soil Degradation) mpeno3HaTto je net Turnosa
Jerpajanmje 3eMJbHIITA KOja Cy W3a3BaHa: BOJHOM WIJIM €0JICKOM €PO3UjOM,
XEMHUJCKUM ¥ (PU3WYKUM TOCTYMIMMa Jerpajalnje 3eMJBHINTA, Kao |
JerpaganyjoM OWOJIONIKEe akTUBHOCTU. Epo3wja 3emspuinTa, 3ajeIHO ca
caOujameM H 3a0apuBameM, cMaTpa ce (PU3UUYKUM ITOCTYIIKOM JIeTpaialiyje.
[locroje NUpPEeKTHHM W MHIUPEKTHU €PEeKTH epo3uje 3eMIBHIITA H3a3BaHe
BOZIOM 1 BeTpoM. OBH ITpoIIeCH MOTY Takohe JOBECTH 110 ie3epTuduKanuje y
apuaHUM (CYIIHMM) W CEeMHApUIHUM PETHOHWMA. 3Hayaj 3eMJBUINTA Kao
pecypca orjiena ce y CBUM MPOU3BOANMA B (yHKIMjaMa EKOCHCTEMa U3 KOJUX
JbyJI1 OCTBApYjy AMPEKTHY WM UHIUPEKTHY KopucT. OHe 00yXBaTajy UuCTy
BOJy, XpaHy, APBHY Macy, ajli ¥ yCJIyTe Kao LITO Cy ONPAaLIuBamkE, IPUPOIHA
KOHTpOJIa IITETOYMHA U TUIOAHOCT 3€MJBUIITA.

EBporncku caser je 1972. ronune noHeo EBporncky noBesby 0 3¢MJBHIITY KOja
UcTUYe MoTpedy 3a aJeKBaTHUM YIPAB/balkeM M 3aIITHTOM 3EMJBUIIHUX
pecypca. HaBonu ce cnenehu:
I. 3embHIITe je jeAHO OO HajBPEAHHUJUX UYOBCKOBHMX pecypca.
OwmoryhaBa ®HBOT OnJbaka, )KUBOTHIHA U JbYIU HAa 3eMJbH.
ii. 3eMIbHIITE je OrpaHHYEHH PECYPC KOjH CE JIAKO YHHINTABA.
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ili. HWHIycTpUjcKO APYIITBO KOPHCTH 3€MJBHIITE 3a MOJHOIPUBPERY, Y
UHIYCTPHUjCKe U Jpyre cBpxe. [lomuTHKa pernoHaHOT IJIaHHPamkba
Mopa  KOMOMHOBAaTHM  pa3Marpama Koja Cy Be3aHa 3a
KapaKTePUCTHKE/CBOJCTBA 3€MJBHINTA U cajlalimke u Oyayhe morpede
JPYIITBA.

iv. TlosbompHUBpEHUIIM U KOPUCHUIIU IIIyMa MOPajy IPUMEHUTH METO/IC
KOj€ IITUTE KBAIUTET 3€MJBHUIIITA.

V. 3emspuinre Mopa Outu 3amrTuheHo o eposuje.

vi. 3emspuinTe Mopa OuTH 3amTuheHo of 3arahema.

vii. Pa3Boj ypOaHm3amnmje Mopa OMTH IUTAHHpaH TaKO Ja Cy CycCeaHa
noJpydja U3J10KeHa HajMamkeM Moryhem yTumajy.

viii. TokoM IuTaHupama HHKEHEPCKUX MpojeKkaTa, e(heKTH Ha 3EMIBHIITE
MOpajy OMTH TPOLCHCHU M LIEHa MOpa YKJbYYMBATH U aJCKBaTHE
3alITUTHE MEpe.

IX. VHBeHTap 3eMJBbHIITA je PEAYCIOB 3a OWIIO KOje TUIaHNpambe.

X. [a om ce 06e306emmia mro Beha ymorpeba u 3amTuTa 3€MJBHIITA,
noTpeOHa Cy JJaJba HCTPaKHUBakha U HHTEPANCIMIUIMHAPHA Capa/iba.

Xi.  Yommre maxmma Ha mpodeCHOHATHOM HHUBOY, Kao U cBe Beha maxma
HIMpe jaBHOCTH, Tpeba 1a Oyie ycMepeHa Ha 3alITUTY 3eMJbUIITA.

Xii. Brame u Ap)kaBHH OpraHd MOpajy MakKJbUBO IJIAHUPATH M HETOBATH
KBAJIUTET U IUIaH yNPaBJbaha 3eMJBUILTEM IIPH YeMY je IOTpeOHa Ipe
CBETa MHTEPIUCIUILTMHAPHA Capamba.

1.3. Mopgonowxka ceojcmea zemmpuwma

3emspuIITe je 1e(HUHUCAHO HU30M MOPQOIOMKUX, (PU3HIKUX, XEMH]CKHX U
OuooIKUX cBojcTaBa. Mopdosoruja je MeTo1 Mpoy4aBama 3eMJbUIITA KOjU
3axTeBa Moh 3amakama W CIOCOOHOCT 3a jJeckpuniujy. Pa3nukyjy ce nBa
tunma wmopdomoruje: (1) exromopdoromka Mopdosoruja (crosbamimba
mMopdororuja) u (2) enmomopdoromka Mopdonoruja (yHyTpallma
Mopdooruja).

Kon exmomopgonowxe mopgonocuje (cnomawree mopghonozuje) ce mpu
OTMCHUBAaBY CIoJballllkbe Mopdosoruje odpaha nmaxma Ha pesbed U OMIBHU
noKpuBad (KUBH W MPTBH), JOK C€ Yy CIy4a]y eHOoMOop@oiouiKe
Mmopghonoeuje (yHympawrve mopgonozuje) epaha zemmumiHoe npoghuna, Kao
1 HU3 ocobuHa THX xopu3onTa: (1) ckion mpodwuna; (i) 60jy; (iil) MexaHHUKH
cacras (Tekctypy); (iv) ctpykTypy; (V) moposuocrt; (Vi) kousuctenuujy; (Vii)
NPUCYCTBO Kpeda (peakuujy cpeamne) u (Viil) crnenuduyne mnenosomike
TBOPEBUHE.



XOpHU30HT 3eMJBHINTA c€ JAe(UHUIIE KAO CJI0j HEKOI 3eMJBMINTA HACTA0
nporecuma popMupama 3eMJBHIITA TIPH YEMY CE CJI0j€BU BU3YEITHO OMaxajy
U Pa3NIMKyjy O]l CyCEAHHMX MO TPEKUINMa MM CTEIIEHACTUM ITOBPIIMHAMA
(cruxa 1.2). V3Ham CTEHOBUTE MOAJOre Cce Hajla3d KaMEHUTH CJIOj,
HENPOMEHEH WJIM je[[Ba MPOMEHECH MpolecuMa (hopMmupama 3eMIBHUINTA
(3aaprxaBajyhu xapakrepucTuke mutochepe) u To ce 308e xopuzonm C”.
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Cnuxa 1.2. Xopuzonm zemmumma

Kao wMuHepamHu TmMOA3EMIBUINIHM XOPU3OHT, Xxopuzonm B’ je camo
WHAUPEKTHO TOJ yTHUIlajeM JuTOochepe Wiu arMocdepe MPEeKo CTapema
pactBopa. OBme ce oOpraHcke CYIICTaHIIE M OKCHUIW TBOXNa, MaHTraHa,
aTyMHHHjyMa U JPYTUX MUHEpaia ImHe oborahyjy ycnes crapema. Biara
O]l TaJiaBWHA KOja Ty JOCIeBa W Koja JOHOcH OwWoreHe um atmocdepcke
KOMIIOHEHTE JIOBOJH JI0 NMPHUJIMBA MaTepHjaia U XeMUJCKUX U CTPYKTYpPHUX
npoMeHa. ['opmby MUHEpATHU XOPU30HT 3€MJBHINTA, Xopuzonm "B, canpxu
BEJIMKE KOJIMYMHE KOPEHha U HACTAIEH j€ )KUBOTHIbaMa UHja je€ TO IPUpPOIHa
cpeauHa. OH TpeAcTaB/ba TAaMHM XYyMYCHM MaTepujall ca CBETJIMjUM
CETMEHTHMMA HACTAIUM OJf KOPEHCKHX HW3IIy4eBHHA, KOJU j€ TMOIJIOKAH
3HaTHUM TIpOMEHaMa HEHUX JIMTOICHUX KOMITOHEHTH 300r TyOHTKa
CyNCTaHIIM ycien oTunama (emyBwjanuje). Hajzam, xopuzonm 07 je
OpPTaHCKU XOPU30HT 3aMJBHUINTA KOjU CE€ CaCTOjHU OJ M3YMPIUX OCTaraka
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Bereranuje. CequMeHTanuja ce eniapa Ha OBPIIHHY JUTOChepe U OuoreHe
KOMITOHEHTe JIuTochepe ce hopMupajy Kao XyMyC Ha IMMOBPIITUHU JTUTOChEpe.
[Topen BeMMKHX CIIOBa BPJIO YECTO CE€ Y JIUTEPATypH MOTY CPECTH M T0JaTHA
CJIOBa y O3HaKaMa Koja ce KOPUCTE 3a O3HaYaBame Xopu3oHara (mabena 1.1),
Kao HIp. "A/Aa” 3a MUHEpaJIHM TOpPHHM XOPH3OHT 3emsbuinra ca 15-30%
OpraHCKe CyrcTaHie, win "‘A/ApP” ka0 MHUHEpATHU TOPEHH CJI0] 3eMJBHUIITA
KOjH ce Mema opambeM. Xopuzonm “G” ipencTaBiba MUHEPATHU XOPU30HT Y
1ojacy MoA3eMHHUX BOJa, TOK Xopu3onm 'R” 03HauaBa CTEHCKY MOJIOTY (€HT.
,.bedrock”, mamuuna cmena), a xopuzsomm "H” opraHcku XOpHU30HT
3eMJBHIIITA CACTaBJBCH OJI OCTaTaKa TpeceTa.

[Topen OCHOBHMX O3HaKa KOje C€ KOPHCTE 3a O3HAayaBame XOpU30HATa
3eMJBHIIITA, IOCTOj€ U JOJaTHE O3HAKE, TOPE IIOMEHYTE, Koje Orke oapehyjy
CTETEH pa3j0kKEHOCTH, KapakTep XyMmyca, ald M aKyMyJalujy I0jeIuHHX
jenumema y oapeheHuM ciojeBuMa XxopuzonTta. Kommieran nperien o3Haka
nat je y tabenu 1.1.

Tabena 1.1. Xopuzonm 3emmwuwima-osHaxe y ynompeou

XUpOMOp(HHUM yCIIOBUMA

“Gso” — CEKyHIAPHO OKCHIUCAHU
TOIXOPU30HT
“Gy” - nceyIoraejHu XOpU30HT

XOpHU30HT IToaxopusoHT JlonaTHe o3HaKe
“O” opraHcku “O1”- Hepasnoxene oprancke matepuje “Of” — | ca—
MTOBPIITMHCKA MOJTypa3IoKeHe OPraHCKe MaTepHje aKyMyJanuja
XOpHU30HT “On” - XyMUGHUIAPAHA OpraHcKu | Kallujym
MIOAXOPU30HT KapOoHara
“A” ropmu “Amo “— MOJIMYHU XyMYCHH XOPU30HT )
MHHEPaIHU “Aum - yMOPHYIHU XyMyCHH XOPH30HT cs — aKyMyJlaluja
XOpYy30HT “Aoh” — OXpUYHHU XyMYCHH XOPH30HT rumca
3CMJBMIILTA “A.” — mocebaH 00IMK A XOpHU30HTA HACTAO Y

ca— AKyMyJIaImja

“P” XOpn30HT -U3MEHCH O] JICJCTBOM M YTHIIAjeM YOBEKa BOMOPACTBOPHHX
“T” TpeceTHH com
XOPH3OHT -
“E “emyBujamHH aKyMynarmja
XOpH30HT a1copboBaHOT
“B “nnyBujanHu “Bt” — rmuHOM 0oOoraheH XOpHU30HT HATpHjyMa
XOPHU30HT “Bh” — xymycom oboraheH XOpH30HT

“Bfe” — reoxxljem oboraheH ceguMeHT on—
“C” pactpecuru aKkyMmyJanuja
MATHYHHU CYNCTpPAT KOHKpeluuja
“R” uBpcra CECKBHOKCHJIA U
MaTHYHA CTCHA MaHTaHa
“G” rnejuu “Gt” — MOIXOPHU30HT y KOME BOJA
XOPHU30HT HEePMaHEHTHO CTarHUpa




1.3.1. /[ybuna 3emmpuwma

Hybuna 3emupbHINTa je jedaH OJf 3HAYAJHHJUX @UIUYKO-MOPDONOUWKUX
KapakTepucTuka 3emsbHinTa. Jlakime ce oxapelyje Ha YBPCTUM HEro Ha
pPaCTpeCUTUM 3eMJBUINTHMA, a Ne(UHHUIIE ce Kao AyOWHA OJ MOBPIIUHE JI0
MaTU4yHe cTeHe (amcoiyTHa nyOuHa). HajoutHuju daxrop koju aedunuie
OBaj TapameTap jecy OMOKIMMATCKH YCIOBH: Hajay0Jba Cy 3eMJBHINTA TPOTIA
U cyOTpona (HHTEH3UTET paciaamha MUHEPATHUX M OPTaHCKUX KOMITOHEHTH
je BHCOK), cpeame AyO0OKa 3eMJbUINTa Cy 3E€MJbUIITa y YMEpEHOM
KIIMMATCKOM I10jacy ¥ IJIUTKA 3eMJBHUINTA CE YTIaBHOM Hala3e y CeBEpHUM
obmactuma. Ilopen amconmyTHe ayOMHE 3a HCTPAXKHBAKE 3EMIBHINTA
MOTPeOHO je 3HATU U KeroBy (PU3nOoNOMKy AyOuHY WK ePeKTUBHY TyOUHY.
[Mox dwusnonomkom ayOMHOM MOApazyMeBa ce MyOWHA 10 KOjé KOPEHOB
cucteMm OWJbaka Halla3u MOBOJHHE YCIIOBE 3a CBOj pa3Boj. CMatpa ce Ja cy
ny0Osba 3eMJBUINTA IUIOAHHU]A OJ muinhux, Meh)yTUM MOXKe ce JACCUTH Ja je
bu3nonomKka ayOMHA JUMHUTHPAHA T0J0XKajeM HEKOT HEMOBOJFHOT (HIIP.
30H1jeHor) clloja y MpeceKy, MITO ¢ HEraTUBHO OJ/Ipa)kaBa Ha PacT U Pa3Bo)j
KOPEHOBOT CHCTEMa, KOjU yjelHO MpEeCTaB/ba HAjOOJbH MMOKA3aTeb MOjaBe
MTETHUX W JuMUTHpajyhux ycioBa y 3emspumty. lloctoju  BuIe
Kiacudukamnmja 3eMJbUINTA TTpeMa JyOuHHU, ali CBUM Kiacudukamnujama je
3ajeJHUYKO TO Ja CaJpkKe MeT Kiaca 3eMJbHINTa npema ayounu. Hajuenrha
kinacudukanyja moapasymena cieaehy nogeny: (i) Beoma rmtka (10 10 cm),
(i) mamurka (10 mo 30 cm), (iii) cpeame aydoka (30 mo 60 cm), (iv) myboka
(60 10 120 cm) u (V) Beoma ay6oka (Bume ox 120 cm).

1.3.2. boja 3emmuwma

boja je HajynmanspuBHja usuuxo-mopgonowika KapakTepucTUKa 3eMIBHIITA,
nmpemMa Kkojoj ce MehycoOHO pa3iuKyjy pa3HH TEHETCKU XOPHU3OHTH Y
3eMJBMIITHOM TpoduIy, a 3aBHCHA j€ OJ cajapkKaja y 3€MJBHINTY pPa3HUX
00jeHUX cacTojaka, y 3HaTHOM CTENeHY Takohe 0] MEXaHUYKOT cacTaBa U O]l
CTeNeHa BIAXHOCTU 3eMibHINTa. CBakM XOPU30HT U IOAXOPH3OHT C€
kapaktepuiry oapehenom 6ojom. IlpeoBmalyjy Tpu ocHoBHe 60je: 1pHa,
1pBeHa u Oena, ca MHOroOpojHUM HHUjaHcaMa. bojy najy yrimaBHoM cienehe
00jeHe MaTepuje:

I.  XyMycHe marepuje 1ajy pa3sHe HUjaHCe, O TAMHO-CUBE M CUBO-
cmehe o pHe 60je;
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ii.  Oxkcumum W XUIPOKCHIM TBOha 1ajy 3eMJBUINTHMA LIPBEHY,
cMmehy 110 KyTy 00jy;

iii.  Cunuiujym maje CMBY HHjaHCY;

iIv.  Kpeud, runc u BomopacTBOpHE COJIM OJpKaBajy OENUYacTy HIIH
xyhkacro 6eny HUjaHCY

VY mpakcu ce peTKo jaBibajy jacHe U YKCTE 00je, T€ j€ ’BHX0Ba KaTeropusalyija
MO/JIOKHA CYyOjeKTUBHOM OKy TmocMarpava. Jla 6m ce omoryhmo mro
yHU(DOPMHUCAHHU]H IPUCTYT ACTEKLUjU 00je 3eMJBbUIITA YBEICH j€ Y YHOTpeOy
Katajior 0oja mpeMa kojeM ce ymnopelyjy mnpuponHe Ooje M HHUjaHCe
semspuITa. OBaj TPUPYYHUK CAIPKU JIBa CHCTEMA: JIECKPUNITUBHH HA3UB
00je 1 KBaHTUTAaTUBHY 03HaKY 0oje. KaTayor nma cBoje o3Hake 3a BpcTy 00je
(hue), jaunny Goje (enr. value) u uspaxenoct 6oje (enr. chroma). ¥V o63up
Tpeba y3eTH W TO Ja je y KaTaJory MpHUKa3aH camo JIe0 OCHOBHUX 0o0ja H
HUJaHCH | J1a je moMohy mera Moryhe onpeauTu camo nmpuOamxHy 00jy U
HUJaHCY 3€MJBUINTA IITO j€ CBAaKaKO 3HAYaJHO Ca acleKTa jeIHOCTAaBHH]E
KOMYHUKaIje n3Mely pa3InuuTHX BpCTa eKcrepara.

1.3.3. Texcmypa 3emmumma

Tekctypa 3eMJpHINTa TMOApPa3yMeBa HEH MEXaHWYKH CAacTaB M IpHIIAa U
Quzuukum u mopgonowkum ceojcmseuma. Ha TepeHy, TeKCTypa 3eMJbUIITA
ce MO’KE€ OJJPEIUTH caMo MPUOIIKHO, TE je CTora moTpedHo y mabopaTopuju
NPUMEHOM CTaHJapPIHUX METO/Ia OIPSIUTH MEXaHHUUKH CACTaB UCTTMTUBAHUX
y3opaka. [Ipema TekcTypu, 3eMJbHINTA ce Jejie Ha cKkeneTHa (yneo dhpakiuje
KaMeHa U 1nubyHKa mpeko 50%), ckenerouana (yneo (pakuuje kameHa u
nubyHka 10 50%) u HeckeneTHa (cacToje ce oA ,,CUTHE 3eMJbe™, (hpakiuje
necka, mpaxa W riuHe). HeckeneTHa Ccy KapaKTEpUCTHUYHA 33 PaBHHUYAPCKE
npezieNie ¥ TakBa 3eMJBHINTA C€ Pa3BPCTaBajy Ha MECKOBUTA, WIOBACTa U
TJIMHOBHUTA, JOK CYy CKEJIeTHa M CKEJIETOJMHA 3acTyIUbeHa Yy OpJcko-
TUTAHUHCKUM TTpeIesIiMa.

1.3.4. Cmpyxkmypa semmuwma

CrpykTypa 3emipHINTa TIpUTAna @uzuuxo-mopgonrowxum ocoduHama. Y
MIOTJIEY XEMH]jCKMX KapaKTEPUCTHKA TUTIOBA 3€MJBHIITA, FhHXOBA CTPYKTYpa
je om Bemmke BaxHOCTU. [lom CTPYKTYpoM 3eMJBHINTA c€ MOApa3syMeBa
MPOCTOPHU PACTIOPE]l U y3ajaMHU OTHOC TPUMAPHUX U CEKYHIAPHHUX YECTHIIA
y 3emspumty. [Ilpumapne decturie (mecak, npax, rlivHa, KOJIOUAHN) HE HaIas3e
ce y 3eMJBHINTY Kao CaMOCTAJIHE WHIMBHIyallHe dYecTwile, Beh ce oHe
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Hajuemhe moBe3yjy Trpajehu clokeHe CeKyHIapHEe YeCTHIE - CTPYKTypHE
arperare. CTpyKTypa 3eMJbHIITA JUPEKTHO YTHUYE Ha HUBO BOJE, Ba3ayXa U
TOIUIOTE, a WHAWPEKTHO yTHYe W Ha OWOJIOMIKY AaKTUBHOCT, pa3Boj
3eMJBUIITA, MPUHOC M TOMJIOKHOCT €po3uju. Y CTPYKTYpU Ha HHUBOY
NOjeITMHAYHOT 3pHA, MUHEpAJIM M OPraHCKE YecTHIle (MpUMapHEe YECTHUIIE)
Hucy mehycoOHno noe3anu. OBO ce jaBJba KOJI TECKOBUTHX U IMIJbYHKOBUTHX
3eMJBHIITAa Ca HHUCKMM CaJpkKajeM IJIMHE M KOJ CBEXE JCTTOHOBAHUX
cenuMeHara. Y KOXepeHTHO] CTPYKTYPH IPUMapHE YECTUIIE Ce JPHKE 3aj€THO
nomohy koxe3noHux cuia. OHe ce jaBibajy y MPALIKaCTHM 3€MJBHIITHMA,
TTTMHOBUTHM 3€MJBHUIITUMA, ¥ KOJI MIIOBAYACTHX 3€MJBUIITA Y TOHEM CIOjY;
y TOPHEM CJI0jy OHHU C€ TOCie Cyllema pa3bujajy y arperare. ArperaTHe
CTPYKTYpE YKJbyUyjy IpU3MaTH4HE CTPYKType (01 mpu3Mu ca oOudHo 3-6
rpyoux 6ounux nmospmuHa u 10-300 mm y npeyHuKy), mioyacte CTpyKType
(cacTaBjbeHE O] XOPH30HTAJIHO pacmopeheHux Iutoda Kao pe3yiTat
cabujama, umja je aebspmHa 1-50 mm) m MpBHuUacTa CTpyKTypa (Kao
¢parMeHTHCaHa CTPYKTypa KoOja ce pa3BHja y TOKY 0Opajae 3eMJpHINTA ca
NPOCEYHUM CaJpKajeM TJIMHE M ONTUMAJHUM cajpkajeM Biare). OBakBa
CTPYKTypa OHJa HacTaje Kao IOCJIeAnia OWOJOIIKE AaKTUBHOCTH U
MHTEH3UBHOT pacTa KOpPeHa.

1.3.5. Iloposnocm 3emmumma

[Topo3HocT 3emubuIITa, MO ACOUHUIM]H, TPEACTaB/ba 3alPEMHHY CBHX
IIyIUbMHA Yy JEJUHUIM 3alpeMHUHE 3EMJBHMINTA W TPHIAAA  Du3uUuKO-
mopponowrkum ocobunama. Pasmukyjy ce aBa Tuma mopo3HocTH: (i)
HOPO3HOCT YHYTap CTPYKTypHUX arperata u (ii) moposHocT wu3Mmely
CTpYKTypHUX arperara. Ilo mpaBuiy, ycien 30ujeHOCTH IyOJbuX ciOjeBa
3eMJBHIIITA, TIOPO3HOCT ca yOMHOM Oraja.

1.3.6. Ilpucycmeo kpeua u peaxyuja cpeoure

Ipucycmeo unu oocycmeo kpeua 'y npouiy ykasyje Ha TeHe3y U JUHAMUKY
3emJpumTa. IM3Bemba oBOr TecTa Ha TEpPeHy HMMa JAMjarHOCTHYKO U
HPOTHOCTHYKO 3HAUYCH-E M HETIOCPETHO MOJKE J1a YKaXKe Ha PEaKIHjy CpeIuHE.
[TpucyctBo kaymmjym kapOoHaTa y 3eMJBHINTY c€ YTBPhyje MpuKanbaBameM
10% HCI (x1opoBojmoHMYHA KHCEIMHA) HA TPYIBHUIC 3EMJBHILNTA YK
npodwmia. MHTEeH3UTET Nenymama AeQUHUIIe Aa JI1 Y 3eMJBUINTY UMa WK
HEMa KaJlllhjyM-KapOoHaTa 1Mo peaKIlyju:
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CaCO3 +2HCI — CaClz + CO2 + H20

YKOJIMKO 3eMJBUINTE HE CaJIpKK Kped A0 nyouHe ox 40 cm, cmaTpa ce 1a je
TaKBO 3eMJbHIITE Oe3KapOOHATHO.

Peaxyuja cpeoune ce onpelyje mpuMeHOM KOJOPUMETPUJCKUX U E€JIEKTPO-
MeTpHjckuX Metona. Hajuemrhe ce kopucrte XeMHjCKH peareHcH (Kao
WHIUKATOPH) KOjU TPOMEHOM Ooje NpuONMKHO YKa3zyjy Ha oxapeheHy
peaknujy. 3a TauHuje oapehuBame ciayxu npeHocusu PH metap, rae ce 3a
Mepeme PH KOpUCTH CycneH3Hja 3eMJBHILTE: JIECTHIOBAHA BOJA y OJHOCY
1:1.

1.4. @usuuxa ceojcmea 3emmpunima

3eMJbHIITE TPEICTaB/ba BaKaH €0 YKYIHOT IUKIyca Yy TPUPOIH; OHO
00e30ehyje moutory 3a Bereranujy u yKyIHO CTaHHUIITE 32 MUKPOOpPTaHU3MeE,
OMJbKE U JKUBOTHIbE, TIPEACTaBIba MECTO 3aJIMXa XPaHJBUBHUX CacTojaka, Kao
U MOJJIOTY 3a MUKpoopranuszMe. CHabIeBEHOCT XpaH/bUBUM CAacTOjIIMMa Ce
MeHa MO/ yTHIajeM Tpolieca CTapema U MUHEpalu3aiuje, aTMochepcKor
Tajora, eJryBUjalrje U OTUIAKEM, €PO3H]jOM U €KCTPAKIIH]OM MTPEKO OnJbaka.
Hpyru (pu3nuKO-XeMHjCKH TPOLECH KOjU HUIpajy BakKHY YJIOTY Yy OBOM
CTaHUUITY YKJbYUyjy aepanujy, caapkaj BOJE, TEMIEPAaTypHO CTame Y
3eMJBUIITY, QUITPALHU]y U PeTeHIM]Y ((PU3UUKO UIM XEMH)jCKO BE3UBAIHE)
YEeCTHUIIa KOje KOje MoTudy, omiio u3 armocdepe win xuapochepe. Jlonarae
(GyHKIHje 3eMJBUINTA W3BEACHE W3 OBE AKTHBHOCTU CYy: 3EMJBHINTE Kao
aKyMyJIaTOp U KOHBEPTOp OWOTE€HCKHX CYICTaHIM (Xymyca), yiora y
KpyXewmy OHMOTeHHMX eJeMeHaTa y NpPUPOAH, Kao My(epcKH U KOJOUIHU
CHCTEM, Kao TIOPO3HO TEJIO W CyHl)ep 3a 3aJapikaBarme BOJE, KA0 MEAHMjaTop
n3mely armocdepe u xuapochepe (BogaeHH OUIIAHC), KA0 CHUCTEM KOjHU je Y
CTalby Ja ce Mema M pa3Buja (pa3Boj 3emspuinTa). Ilpomecu crapema
(pacriamama) W celMMEHTalMje Cy Of TMoceOHEe BaXHOCTH Y XEMHUJU
semspuiTa. CTapeme yKibydyje Mpollece pacnaaama 1 Tpanchopmalije Koju
HAcTajy Kao pe3yJTaT HWHTepakiuja ca atMmocdepom, xuapochepom u
ounochepom.

1.4.1. Qusuuka cmeojcmea uepcme ¢hasze

On ¢Qusnukux cBojcTaBa uBpcTe (a3ze 3eMJbHINTA 3aBUCHNE HHHUXOB
Ba3yIIHH, BOJHU U TOIUIOTHH PEKUM H €KOJIOIIKO-TTPOU3BOIHA BPEIHOCT.
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1.4.1.1. 3emmuwme kao oucnep3uonu cucmem

Uspcra (haza 3eMIbHUIITA CE€ CACTOJH U3 YECTHUIIA KOj€ Ce HaJIa3e Y Pa3IMuuTOM
cTynmy aucnep3noctH. [TocToje mpumMapHe yecturie (Koje ce 6J1arum criiama
HE MOTY JIeMUTH) U CeKyHJAapHe yecTule (koje ce Mory 3apooutu meby
npctuma). IIpunukoM mpoleHe AWCHEep3HOCTH 4YBpCTe (ase 3emibuInTa
MoTpeOHO je y3eTH y 003up 1Ba ¢akropa:

(i) omHOC BEIMYKMHE YECTHIIE U TIOBPIIKNHE (0OMM IMOBPIINHE AUCIIEP3HOT
cHCTeMa MO/l HA3UBOM CIIeIM(pUYHA MOBPIIMHA H3PaKaBa ce y CM? 1o
1 gumy m? no 1 cm?® aucnepsue dase) u

(ii)ogHoC 0OMKa uyecTHile W MOBpIIKMHE (TIAC BEIWYMHA CrenupudHe
MOBPIIMHE TI0 jSIUHUIM Mace WU 3alpeMUHe, Kao M KOJIUYHMHA
JOJUpa M0 jJeIUHUIU Mace, Bapupa U ca 0OJTUKOM YECTHIIE).

1.4.1.2. Mexanuuku cacmas 3emasuuima

Tun Hekor 3emspuiTa ce oiapelyje Ha OCHOBYy HEroBe TpaHyJalHje,
kopuctehu ommc cacraBa mpema BenwmuuHHM 4ecturia. Of TUNA 3eMJBUINTA
3aBHce (PAKTOpPHU Kao MITO Cy pacrojiesia YeCTHIa y MopaMa 3eMJBHILITA U
mpeMa ToMe CaJipikKaj BOJIEe M racoBa y 3eMJbuIlTy. [ panynanuja, koja ce jou
30BE M TEKCTypa 3eMJBHIITA, CE U3BOJIM Ha OCHOBY CaJipkaja TIIMHE, Ipaxa u
necka. ['maBHe pakiuje GuHOT 3eMIBbHINITA CY Tecak (04 GUHOT 10 KPYITHOT,
mehynapoano mpuxsaheno 0,2-2 mm; DIN 4022 0,063-2 mm: US cucrem
0,05-2 mm), npax (0,002-0,02 mm, DIN 0,002-0,063 mm; US 0,002-0,05
mm) u mmHa (<0,002 mm). Axo Heka o oBuX ¢pakuuja mnpeosialyje,
3eMJBHIITE Ce UMEHYje TIpema 1oj (cruxa 1.3). ['maBHOj dpakuuju ce noaaje
aTpuOyT Ha ocHOBY Behe oj Apyre ABe ¢pakiuuje, HIpP. NECKOBUTA TIIMHA,
npamikacta riaunayma. [Ipouentyannu yaenu ¢paxiuja mojequHUX YecTULa
ce Mopajy oJIpeuTH a Ou ce onucaina rpaHysamnyja. [leckoBute KoMmoHeHTe
ce oapehyjy myrem mpocejaBama, 0K ce GuHUje GpaKinje MOTY OAPEIUTH
Ha OCHOBY Op3MHE CeIMMEHTAIl’je YEeCTHIIA M0l YTULIAjeM TPaBUTAIH]je, Kao
U JpyruM Merojgama (HederomeTpuja, celMMEHTalWja IOJ JI€jCTBOM
neHTpudyraiHe cuwie, yatpa-neHTpudyrupame). Tun rpa”ynainyje HEKOr
3eMJBHINTA Y BEIUKO] MEpH ojipehyje ToHalIame IOoJIyTaHaTa, HUXOBY
aJICOPIIIH]Y WIH TOKPETIHUBOCT, a Takohe U TpaHchopMaliyje OpraHCKUX WIn
BE3MBAKE HEOPraHCKMX NojyTaHata. MelhyTum, crnocoOHOCT HEKOr
3eMJBHMINTA 33 aJICOPMIHjy je oapeheHa Kako MPOLECHTYATHUM CaapKajeM
IJIMHE TaKO ¥ MUHEPAJTHUM CacTaBOM OBe (hpakiuje.
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Cnuka 1.3. I’ panynayuone knace semmuiuma

Hakon kBaHTHTAaTUBHOT ofpehuBama yecTuIla MeXaHuIKe QpaKirje 3eMibe
MOXKC CC NPUCTYIIUTU pa3BpCTaBalby HCIIHUTHBAHOT 3CMJbUIITA Yy OArOBa-
pajyhe Texcryphe kinace. [Toctoje OpojHe kinacudukaimje Koje ce KOpucTe y
T€ CBpXE, a JeJHa OJ1 BbHX je IpuKa3aHa y maoenu 1.2.

Tabena 1.2. Knacuguxayuja 3emmsuuima no Mexanuykom cacmasgy

TexcTypHa 03HaKa I'mu | Ilpax | ['muna | Ilecax Cutan | Kpynna
Ha 2- u VKYIIHO | Mecak | W Iecak
<2u | 200 | mpax | 20- 20- 200-

<20p | 2000p 200 2000
caapkaj mojenrHUx Kateropuja yectuua (%)

WnoBactu kpynHH necax <15 > 85 > 45

WnoBacTu CHTHU IIecak <15 > 85 > 40

KpynHo neckoBuTa uinosaua 15-35 65-85 > 45

CHTHO IMECKOBHUTA HJIOBaYa <15 15-35 65-85 > 40

Wnosaua <45 >35 <65

IIpamkacra nnosaya > 45

ITecKOBHTO TIIMHOBHTA HIIOBAYa <20 <45 >55

I'muHoBuTa MTOBaYa 15- | <45 >35 <65

[Ipamkacra rIMHOBUTA 25 >45 >60 <40

HJI0BayYa

IleckoBuTa riauHa <20 <45 >55

Wnosacra rivHa 25- | <45 > 45 <55

[Ipamkacrta rivHa 45 > 45 >70 <30

Temka riuna > 45
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1.4.1.3. Cneyugpuuna maca — cycmuna 3emmsuima

Crieruduuna Maca ce TeHepalTHO JNeUHHINE Ka0 OAHOC 3alpEeMUHE CYBOT
3eMJBHMINTA TpPEeMa Macu HCTe 3ampeMuHe Boje. [locrtoje 1Ba HaumHa
u3pakaBarma U U3padyHaBarma CrelupruuHe Maca 36MJBHIITA:

(i) BonymHa rycTrHa — creiupuyHa Maca 3eMJBUIITA y TMPUPOJTHOM
CKJIONY ca Iopama UCIIyEH€HUM BOJOM U Ba3qyXoM, U

(ii) T'yctuna uBpcre (hase — ogHOCH ce Ha Cienu(DUIHY MaCy 3eMJbUIITA
0e3 mopa.

OBe BpeAHOCTH 3aBHCE O] MUHEPAJIOLIKOT 1 MEXaHUYKOT cacTaBa, Cajpkaja
XyMyca 1 30MjeHOCTH OTHOCHO CTPYKType 3emsbninTa. [lo3HaBame nmomaraka
0 TYCTHHHU 3€MJBMINTA 3HAYajHU Cy 300T BEIUKOr Opoja mpopadyHa (HIIp.
VYKynHEe MOpO3HOCTH, TEKUHE OPAHUYHOT M MOJOPAHUYHOT CJI0ja, CaapiKaja
XyMyca ¥ OCTaJIUX CacTOjaka, /03¢ MHHEpaTHUX hyOpHBa, Kao M BOIHOT
KamanuTeTa M JAPYTMX BOJHUX KOHCTaHTH). Bpemnoct o0e rycrune
MHHEPAIHUX 3€JpUINTA Cy NMPOMEHJPMBE HE CaMO y Pa3lUYUTHM THIIOBHMA
3eMJbuIITa, Beh W y ciojeBuMa HMcTor 3emipuinTa. BpemHocTu 3aBuce o
BEJIUKOT OpOj MOPQOIOMIKUX, XEMHUJCKUX U (PU3UYKUX OCOOMHA, KA0 LITO CY
MHHEPAJIHN M MEXaHWYKH CacTaB, CaApiKaj Xymyca, CTPyTypa 3eMJBHIITA,
uta. [lo3HaBame OBOT MoJaTKa Jajbe oMoryhasa mpopadyHe Kao HITO Cy:
YKYIIHA TOPO3HOCT, TEKUHE OPAaHUYHOT U MOJAOPAHUYHOT CII0ja, cajpikaja
XyMyca M OCTaJIMX cacTojaka, BOJHOT KanaluTeTa, UTx.

1.4.1.4. Ilopoznocm 3emmumma

[Topo3HocT 3embHIITa Ce NeUHHIIE TPOICHTOM HEroBe 3alpeMHUHE KOja
HUje UCIyHEeHa YBPCTUM YeCTHULIAMa.

[Ipema yxymnHoj 3anpemunu niopa (P) 3eMsbuinTa ce aene Ha:
(i) Bpio moposua (P>60 %);

(i)  Tloposua (P=45-60%);

(ili)  Cnabo moposua (P=30-45%) |

(iv)  Bpio cnabo nmopo3sna (P<30%).

dopMyra Koja ce KOPUCTH 3a U3padyHaBamkEe OBE BPEIHOCTH e

Pporos = Tg x 100
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re je:
P — ykymHa moposnoct y Vol.%
G — ryctuna yBpcre (asze 3eMIbUIITA
Vg — BOJlyMHA I'yCTHHA 3eMJBUINTA

Ca u3uuKor acrekTa, o 3Ha4yaja cy yrjaBHOM JIBa TUIIA I10PA Y 3€MJBHIUTY:
MakKponope koje ¢y y GyHKIHMjU KpeTama BOJAE U Ba3lyXa U MHKPOIOpE Y
KOjHMa ce 3a/ip>KaBa 3eMJBHIIHA BiIara.

1.4.1.5. Enexmpuuna u macnemua c80jcmea 3em/mpudma

EnexTpuyHa CBOjCTBa 3€MJBHINTA jOII YBEK HHUCY y IyHO] MEpH IO3HATA.
YTBpheHo je 1a y 3eMJBUIITY TOCTOje EIEKTPOIOTCHIIMjaTHe pa3iuKe, ca
npoceuroM Bpearoctr o1 0,2 V Ha 1 km. EnekTpornpoBoa/bUBOCT 3aBUCH O]
HH3a CBOJCTaBa 3€MJBHIIITA, IOK MarHETHE OCOOMHE MCIOJhaBajy TOTOBO CBa
3eMJBUIIITA, 3aXBaJbyjyhul yrilaBHOM NMPHUCYCTBY jeubeba Fe y muma (Hmp.
Maruerur Fe30s; nmumonut Fe203x3H20, xemarut Fe20s3, utn).

1.4.1.6. Booa y 3emmuuimy

Bona je jeman on HajBaXHMjUX cacTojaka 3emJbuimTa. [lopex Tora mro je
OCHOBHAa KOMIIOHEHTa HEroBe TeuHe (a3e (3EMIBHIIHOI pacTBOpa), OHA
Takohe ymasu y cactaB racoBuTe (BOJEHA IMapa), Kao U TBpAC (XEMHU)jCKU
Be3aHa BoJa) ¢asze 3emspuinTa. Kaga ce roBopy 0 BOJU y 3€MJBHILITY MUCIH
ce yriaBHOM Ha BOJy y T€YHOM CTamy, KOja ©IMa MHOTOOPOjHE, YIJIIaBHOM
KOpHUCHE, aJli HeKaJl U IITETHE yyore (3abapuBame, 3aC0JbaBambe, HCIIUPAbEe
XpaHJbUBUX CacTojaka, epo3uja, UTH). BomHu pexum 3emibuinTa 00yXBaTa
KOJMYMHY, CTamkbe, OOJUK W KpeTame BOJE, Kao M (haKTope KOju yTHUYy Ha
IErOBY MpoMeHy. XwuapochepHa (yHKIHja 3emibuinTa moapasymena: (i)
¢u3nuku acmekT — pacnopelyje u mpepacnopehyje Boay y pasindUTUM
XUIPOJOMIKMM  TOKOBMMA: TMOBPIIMHCKO OTHIAlke, HWHQHUITpaIyja,
¢bunrpanyja (nepkonauja) U Gaykryamnuja moazemue Boje u (ii) xeMujcku
aCIIeKT — Kao KOJHUIHU (pUiaTep NONPHHOCH COPIIIHjU MOJIEKYJIa racoBa U
jJOHA MaKpO- U MUKpO- €JIeMEHaTa, T€ YTHYE Ha IPOMEHY XUAPOTeOXEMHU]CKOT
cucremMa. 3ajelHO C TOIUIOTOM, BOJA je, Ipe CBera, jefaH OJ HajBa)KHUjHX
dakTopa o0pa3oBama U U3MEHA 3eMJBHIINTA, jep 3HAYajHO yTHYE HA TOK CBE
TPH TPYIIC IIEMEHTAPHUX MEJJOTCHCKHUX MPOIIeca:

(i) cunTe3y y TpaHcoOpMaIiijy OpraHCKUX MaTepujaia
(i) pacrianame cTeHa 1 MUHEpaia, 1
(ilf)MuTpanrjy U aKyMyJIyJalijy cacTojaka 3eMJBHIIITA.
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[Topen ytumaja Ha TOK MHOTHX IpoIieca, 3eMJbUIITHA BoJa Takohe yTude Ha
bu3nuke (CTPYKTYypy, B3alpEeMHUHCKY TYCTHHY, 30HM]jE€HOCT), XEMH]jCKe
(peakmuja 3eMJBHIIIHOT PacTBOpa M PEAOKC TOTEHIHja) W OWOJIOIIKEe
ocobune 3emspHiuTa. Ca €KOJIOIIKOI CTaHOBUIITA oJ HajBeher 3Hauaja je
YHEHUIIA /1A j€ BOJA je/IaH O/ HajBAXKHUJUX (PaKTOpPa IJI0JHOCTH 3€MIBHIITA.
[Topen Tora mTo je HEOMXOJHA 3a Mpollece MOOWIM3AIMje elleMeHaTa y
3eMJBHUINITY, BOJIAa M CaMa CIia/ia y HajBaKHHU]€ CacTOjKe OUJbHE UCXpaHe.

Pasnukyje ce BuIe KkaTeropuja u 00JIMKa BOJE y 3eMJBUIITY, a PpeMa TOME U
600HUX KOHCMAHMmuU, KOje TpelCcTaBibajy HajBehu caapikaj Biare aaror
o0JIMKa WM KaTeropHje BOJE Y 3€MJBUINTY. 3a MpOpadyHe Y OAp)KaBamy U
ypehemy BOIHOT peXHMa y MPaKCH ce KOPUCTH TOJbCKH BOJHH KalalHuTeT
(enr. "field capacity") koju npezncTaBiba HajBehy KOTHUYMHY BiIare K0jy MOXKe
3eMJBUIITE J1a 33 KK MIPH JaTUM YCIOBUMa HaBlaxkuBama. OnpehuBame ce
BpIIM HAaKOH OOMJIHE KHILC WM HaBOJMHaBama KaJa BHIIAK BOJEC OTEYe
JIeJCTBOM TpaBHTaIMje (KO eCKa HaKOH | aHa, Ko/ MjioBave HaKOH 3 JaHa,
KO/ TJIMHE HAKOH 5-7 JaHa) M 3aBUCH O] KapakTepa mopa (MHUKpOIope
nosehaBajy) u caznpikaja xymyca (mosehana).

Jocmynnocm 6ooe y zemmuwmy u rweno Kpemarve. Bonma ce y 3eMIbUIITY
Moke HahM Kao CyBWINIHA, MPUCTyIayHa U HenpuctymnadHa Boaa. Cysuuna
600a je TIpeKOMepHa BOJIa KOja Ce jaBJba M3HAJ CTamba BIAXKHOCTU IOJHCKOT
BOJIHOT Kananurtera. HeraTuBHU e(peKTH KOjU ce jaBIbajy YKOIHUKO j€ CTETEeH
OBE BOJIC BHCOK jecy ciaba aepanuja ¥ TyOMTaK OHMOTEHHX XPaHJHBHUBUX
eneMeHata (HapoOYMTO Yy TIPOMYCT/BMBHM TIECKOBUTHM 3EMJBHILITHMA).
Ilpucmynauna 6o0a TipelcTaB/ba OHY KOJMYMHA BOJE KOja MPOU3UIIA3U U3
pa3iMKe IOJbCKOT BOJHOT KamaluTeTa M TaykKe IEPMAHEHTHOI Bpemba.
Henpucmynauna 6o0a cactoju ce U3 HEKOJIHMKO KaTeropuja M oOJMKa BOJIE
KOja ce Hajla3u y MHUKpOIopaMa 3eMJBHINTA: HEMPHUCTYIIayHa, BPJIO TEIIKO
NpHUCTyNa4yHa, TEIIKO TMPUCTYyMadHa, Cpeamke MPUCTYMadyHa, JIaKo
MPHUCTYIAYHA.

Bona y 3eMJbHINTY je MPaKTUYHO y CTAIHOM KpeTamy M TO y TPaBIly OJ
BUIIIET Ka HIDKEM HHUBOY TOTEHIMjajHE eHepruje. PaBHOTEXKHO cTame ce
TEIIKO YCIOCTaBJba, jep CE CTAIHO PEMETH, OMJIO 300T HOBOT MPOTHUIIAEkHA
BOJIe, 300r KOHTHMHYAJIHOT TyOWTKa TMEpKyJalljoM, HCHapaBambeM WK
yCUCaBaWbeM OJ1 cTpaHe OmspbHOr KopeHa. Boma ce y 3emspmmnry kpehe y
TacOBUTOM M TEYHOM CTamy O] YTUIAjeM pa3IMuUTHX CHJIa U Yy TpHU
pasnuuuTa npasia: (i) cunasHo (3acuheH) moj aejctBoM rpasutanuje; (ii)
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y3na3zHo (HezacuheH) moj nejcTBoM KamwapHux cuia u (iil) 604HO — 1mox
KOMOWHOBAaHUM YTHIIdjeM KalMJIapHUX W OCMOTCKHX CHJIA, a JIEJIOM H
rpaButamyje. [lpu kpetamy BOJE y TEUHOM CTamby OWTHO CE€ Pa3JIMKYje
KpeTame BOJIe Y 3aCHNeHOM U He3aCMNEeHOM 3eMJBHUINTY.

Oonoc usmely Hanona 6ode u caopoicaja 6ode. VIHTEH3UTET BE3UBamba BOJIE
Yy HEKOM 3EMJBHUIITY C€ U3padyHaBa KoprucTehu KOHIENT MOTeHInjana (ciuka
1.4). Tlox moTeHIMjaIOM c€ ToJApasyMeBa paj MoTpedaH J1a ce mpeHece
jeAMHHUIIAa BOJE ca JaTe Tadke N0 pedepeHTHe Tauke. 3eMJBHUILNTE KOje je
3acuheHo BOJOM MMa BHCOK HEraTHBAH MOTEHIHjall. AKO c€ OHO JIOBElE y
KOHTaKT ca ciJIo0omHMM TejaoM Bojae (moreHuujan = 0), Boma he ce y
3eMJBHINTY KpETaTH HaBHIIE (KAIMJIAPHO JICJCTBO) CBE JIOK C€ HE JOCTUTHE
paBHOTEXKa Ca CBUM AaKTUBHUM CWiIaMa (CWJIE aJICOpIIHje, KalHuiIapHO
7IejCTBO, KOXe3Wja U rpaBuTanuja). Boxa y 3emspuiuty ce kpehe on mecra
BUILIET TIOTCHIIMjaJla Ka MECTy ca HW)XHM TOTEHIHjajioM. Paznukyjemo
aJICOPIIIMOHY W KalmWwiapHy BoOAy. KammimapHu npuTHCAaK ce HAaBOIU Kao
Opojuana BpegHoCT (0e3 cTaBJbaka HEraTHMBHOT 3HAKAa UCHpEN) Kao HaIoH
BOJIC.

108

I'I'leaf ]
Voda

5 nedostupn
10 5 a biljkama
TTU - tacka trajnog uvenuca

B B e

Pragkasto zemljiste Glinovito zemljiste Voda
10" 3 dostupna
biljkama

Napon vode

06 18 RK - realni kapacitet

0.1 1 Peskovito zemljiste

0,01

0 20 40 (%vol) sadrzaj vode

Cnuxa 1.4. Oonoc usmely nanona ode u caopoicaja gooe: PF oujacpam

3aKOH KalWIapHOCTH, KOJU je BaKaH y NeNoJordju 300r (yHKuHje
3eMJBHIIITA Ja CITY’KH Kao CyHhep, pe3yaTupa u3 n3jeHa4aBamba Ba3 ylIIHOT
MIPUTHUCKA U KalWJIApPHOT MpUTHCKa (y3 yOp3ame KOoje TOTHYE 01 TPAaBUTAIIH]e
¥ TIOBPIIMHCKOT HaloHa Kao aerepmunuinyhux gakropa), 1j. h = 2970/d (h
= [opacT HMBOA BOJIC y KalmujiapaMa 3eMJbHIITa, y CM, d = MpeYHUK Karuiape
y um). Ha Taj Hauun je moryhe u3padyHaTH MPEYHUK Kanmuiaape Ha OCHOBY
NOBUIIICH-a HUBOA BOJIC. Y OCHOBM OBOra je (PM3WYKH 3aKOH Ja c€ BOAA Y
Kaluiapu neme 300r TudepeHIjaTHor MPUTUCKA 10 BUCHHE Ha KOjoj je
aTMOC(EepCKU MPUTUCAK Y PABHOTEXKH Ca KalMJIAPHUM HAIlOHOM Ha MECTY
MeHuckyca. LogiopF ce kopuctu ma OM ce oKapakTepHrcao BOJCHH HAIlOH.
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Opnnoc u3mel)y HanoHa Boje (MM OTEHIIMjajla MaTPHUKCa) U casipikaja BoJIe
3aBHCH O]l BEJIMYMHE TMOpa M pacrojesie 3alpeMUHE Mopa y 3€MJbHIITY.
Moryhe je u3Byhu 3aKJbydyke O KapaKTepUCTHKaMa aKyMyJHpama, Op3uHU
OTHIIaa U PACIIONIOKUBOCTH 3a Ousbke (PF < 4,2 ka0 KOHCTaHTa 3eMJBHIIITA)
ynopehuBameM TIECKOBUTOT, TMPAIIKACTOI W TJIMHOBHUTOT 3E€MJBUIITA
(xopu3oHT A). [Ipupoanu (tepenckn) kamanuret (PK) mpencrasiba caapikaj
BOJZIC TIPUPOJHO 3aCHMNEHOr 3EMJBUINTA KOjU C€ YCIOCTaB/ba Ha HEKO]
JIOKAIMji HAaCcyNpoT TpaBUTAllMjU IIOCIIC JBAa WU TPU JlaHA TaJaBHHA
(catypauuja). Paznuka u3mel)y komuunHe Boje Koja OAroBapa TaukH TPajHOT
yBenyha (TTU) u npupoaHOr KamanuTeTa MpeacTaB/ba BOAY PaCIOIOKUBY
3a OUJBKE.

1.4.1.7. Bazoywmna ceojcmea 3emmuuima

Bazgyx ce Hana3u W y UIylJbMHaMa, KaHAJMMa U TOpaMa y 3eMJBUIITY, Y
KOjuMa ce Hajmasu W Bojaa. ONTUMallHU YCJIOBH 3a pPa3Boj Ousbaka ce
yCIOCTaBJbajy Kaja je oaHoc Bojae u Baznyxa 50:50% y 3oHu pusocdepe.
3eMJBHUINITE KOj€ j€ CTAJHO HATOIJBEHO BOJOM CaJpKH Mamy KOJIUYHHY
Bazqyxa IpHU 4YEMy Ce CTBapajy aHaepoOHH ycIoBH (MouBape, IUIaBe
MOBpPIIMHE, 3a0apeHe JIMBajie, TpecaBe). YKOJIHMKO je aepamuja 3eMJbHINTA
Jo1a, pacT ¥ pa3BoOj KOPEHOBOT cucTeMa he OMTH JUMUTHpaHH, ITO he
noBectu a0 mopemehaja y mpoiiecuMa ajcopIiiidje BOJIE M XPaHJBUBUX
cacrojaka, anu he yTHUIIaTH HETaTUBHO W Ha MUKPOOPTAaHU3ME TPUCYTHE Y
3eMJBUINTY. BazmynrHu KamanuteT y 3eMJBHUINTY je TPOMEHJbUBA BEIMYMHA
ycIiel AMHAMUYHOT OJIHOCA BOJIE W Ba3jyXa y MPOCTOPY MOpa M JeQHUHHUIIC
ce Kao pa3jfKa yKyITHEe MOPO3HOCTH U MOJHCKOT BOJHOT KaraluTeTa.

Cacmas semmuwnoz 6azdyxa. llpocedan cactaB (3ampeMHHCKH %))
atMocdepe 3emipuITa y nopehemy ca oHnmMa y Ba3aymiHO] atMochepu je
MIpeCTaBIbEH je y mabenu 1.3.

Tabena 1.3. Cacmas 6éazoyxa
0 N2 | CO:

Baznyx y 3emupnmury | 20,6 | 0,30 | 79,1
Atmocdepcku Bazayx | 21,0 | 0,03 | 78,9

Kako 6m ce morao o0jacHHUTH TIpolieC aepaiyje 3eMJbHINTa MOTPEOHO je
no3HaBamwe pakTopa Koju Ha by yTudy. [lo3Haro je na he ce Mmonekynu raca
KpEeTaTu y CBUM TIpaBIIMa KPO3 MOPO3HY CPEIUHY, alld TMPUMApPHO Uy U3
BUIIIE Y HWXKY KOHIeHTpanujy. Kox 3emspuinra he MOMHHAaHTHH TpoIiecH
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outn npouec gudysuje CO2 u3 3emspumra y armochepy u Oz uz armocdepe
y 3eMJBHMINTE, JIOK CE€ HE YCIOCTaBH paBHOTEXa (y HICATHOM CIy4ajy).
MehyTum, ycrocTaBbame PaBHOTEKE Y OBOM CHCTEMY j€ TEIIKO U3 pasJiora
IITO Cy MPOLIECH AWcCama W OKCUAANMje YBEK MPUCYTHU, a CAMHM THUM
OpUCYyTHA j€ W TOTPOIIka KHCEOHHMKA, OAHOCHO mpom3Boama COso.
WNuTtensuter audysuje 0d6a raca nqedMHUCAH j& TapIHjaTHUM TPUTHCKOM U
cI000HUM TIpocTOpoM mopa. DakTopw KOjU WMajy yTHIAja Ha MPOIIeC
aepariyje 3eMJbHUIITA CY:

() MeTeopoJIOUIKY YHHUOLHU — BbUXOB YTHIIAj j€ IOBPEMEH;

(if) Temmeparypa — je dakTop KOjH JBOjaKo Aeayje Ha 3emsbHiTe: (1) ycmen
TEeMITepaTypHHX pa3yinKa u3Mely mojeIMHUX CJI0jeBa 3eMJbHINTA Moryha
je KoMIlpecHja M €eKCIlaH3Wja Ba3dyxa YHyTap MpocTopa Iopa H
TEHJICHIIM]ja J]a ce TOIUIUjH Ba3ayX Kpehe y31a3Ho ycnes yera 1071a3u 10
pasMeHe racoBa M YHyTap M HW3BaH 3emsbuinTa; (i) TemrmeparypHe
pasnmuke  m3Mehy  3emspumTa W atMocdepe  yCIIOBJbaBajy
nudepeHIrjaaHy pa3MeHy racoBa u3Mel)y oBa JBa Meaujyma KUBOTHE
CpeauHe;

(iii) 6GapoMeTrapcku npuUTHCaK — Tpu moBehamy NPUTHCKA I0Ja3d 10
CMamemka 3alpeMUHE 3eMJBHINTHOT Ba3ayXa INTO JOMYIITa 1a jeaHa
SKBUBAJICHTHA KOJMYMHA aTMOC(EPCKOT Ba3yxa MpoJApe y 3eMIBUILTE,
JIOK ca Jpyre CTpaHEe CMameHmhe IMPUTUCKA YCIOBJbaBa EKCIIAH3U)Y
3eMJBHUIITHOT Ba3lyXa IITO JIOBOJH JIO Tpesiacka jeTHOT HBEroBOT Jeia y
atMocdepy;

(iv) Berap — yruuaj Berpa je uzyserno maiau. Camo 1/1000 neo ox HOpMaHe
aepalivje Ha TOBPIIMHH 3eMJBHIITA CE MIPUIIKCY]E BETPY;

(V) xwumia - je pakTop KOjU ABOjaKo Aeiyje Ha 3eMibHInTe: (i) KHina ca cobom
JIOHOCH PAacTBOPEHH KHUCEOHHK y 3emsbuinTe W (ii) Boma HCTHCKYyje
yCTajanu Ba3ayX U3 MPOCTOpa Nopa, U Ha 0Baj HaUYMH ociiobala mpoctop
3a CBEXK Ba3lIyX.

Cmaperse u usmena 2acosa. Iamena racopa ca atMoc(hepoMm ce oJBHja y TpH

rJIaBHA XOpHU30HTa, o7 “A” 1o “C”. Y xopu3oHTy “A” ce 0/1BUja UHTCH3UBHO

cTapeme (pacmagame), oborahmBame W TalOXKEeHE HEOPTaHCKUX CONU U

oborahmBame u uWHpwWITpanMja OpraHCKUX MaTepujasia. Marepujand u

IpOM3BOIM TpaHchopMalmje U3 Xopu3oHTa “A” ynase y xopu3oHT “B” xao

pe3ynTar Tanoxema. OBJie ce 0/1BHja OKCHJAIM]a OPraHCKOT MaTepujaia, y3

tanoxkemwe Fe(lll) u Mn(lV) xuapatucanux okcuma. Y xopusonry “C”

OJIBHja c€ y Majio] MEepH CcTapeme cTeHCcKe noore. OBe ce yCIocTaBibajy

pPaBHOTEXE Yy PacTBOPY Kao PaBHOTEIKHOM 3EMJBHIITHOM PAacTBOPY y OBOM
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XOpHU30HTY. PacTBOpHM OpraHCcKM YIJbEHHUK j€ OBJIe MUHUMAJIAH: MaplnjaTHu
IPUTUCAK KUCEOHHKA j€ KOHCTAHTAaH.

1.4.1.8. Temnepamypa u moniomua c6ojcmea 3emmpuima

CreneH 3arpeBama 3eMJBHINTA 3aBHCH, ITOpPE Teorpadckor mojaoxaja u o
Gu3NYKUX O0COOWHA 3EMJBHINTA, BPCTE MOKpuBaya (OWJbHU WM CHEXHH),
ekcro3uije, obnmka tepeHa u ap. Ox pusmykux ocoOWHA 3eMIBUIITA
HaJBOXXHH]U (HAKTOPHU Cy TOIUIOTHHM KamaIMTET ¥ TOIUIOTHA MPOBOJHUBOCT.
Tonnomuu kanayumem 3eMJBUIITA CE JEPHUHIIE KA0 CIIOCOOHOCT 3€MJBHILTA
Ia TMpUMH ofpeheHy KOIWYHMHY TOIUIOTe, AOK CHeyupuuHu moniomuu
Kanayumem TPEACTaB/ba KOJUIMHY TOILJIOTE KOja je moTpeOHa Ja ce 3arpeje
1 rpam 3emine 3a 1°C. Tlope mo3HaBama oBa JBa TEPMHHA, 3HAYAjaH TEPMUH
KOjU ce KOPUCTH KaJla Cy TOIJIOTHA CBOjCTBA 3€MJBHUINTA Y NMUTAY jeCTe U
3anpeMuHcKu MOnIOmHU Kanayumem KOjU ce NepUHHILE Kao KOJHMYUHA
TOIIOTE KOja je moTpebHa ma ce 3arpeje 1 cm® zemsse 3a 1°C. TomnotHH
KamalyTeT 3€MJBHINTA 3aBHCHU OJI FHETOBE BIAKHOCTH, IMOPO3HOCTH W
MHUHEpaJIHOT cacTaBa, Kao M 0J1 eKCIo3ulrje TepeHa. Hmp. TamHa 3emsbuInTa
arnicopOyjy Buiie CyHueBe eHepruje 1 Opike ce 3arpeBajy ol CBETJIMjUX Koje
nMajy Behu andeno. 3aBUCHO 011 GU3UYKUX OCOOMHA pa3IudHTa 3eMJBHUIITA
UMajy Pa3JInYMT TOILIOTHHU peXHUM. TOIIIOTHA MPOBOAJBUBOCT 3EMJBHIITA CE
neduHUIIe Ka0 0cOOMHA 3eMJBHILTA Ja MPOBOH TOIUIOTY OJ1 jaue 3arpejaHux
Ka Mame 3arpejaHuM cliojeBMMa. Bereranuja y 3HaTHOj Mepu yTHUYE Ha
TEMIIepaTypy NOBPIIMHCKOT CJI0ja 3eMJBHIIITA, IIITO 3aBUCH OJ] BpCTE OMIbaKa,
daze pa3Buha W rycTMHe OWJBHOT TOKpHBava. VcToBpemeHO, OWJbHH
MOKpHBAaY yTHYE KAKO HA JHEBHU TaKO W HA TOMUIIKBH TOK TEMIEpaType
MOBPIITUHCKUX CJI0jeBa 3eMJbHINTA. Beretanuja qamy MITUTH 3€MIBUIITE OJ1
CyHIiia, a Hohy WMa TEpMOM30JIAIIMOHO JIEJCTBO, Tj. CMamyje HM3pauNBarHE
TOILJIOTE.

1.5. Xemujcra ceojcmea 3emmwuwima

3eMJBHIITE CE CACTOjU U3 UBPCTE, TEYHE U TacOBUTE (as3e, 3 PaCTBOPHUX U
HEPAaCTBOPHHUX jeIUICHA, OPTaHCKUX U HEOPTaHCKUX KOMIOHEHTH. Caapxu
JOHE U jenumema, CONM, KHCEIHHe, 0a3e, MUHepale M (parMeHTe CTeHa.
Takohe, y cacraB 3emsbHINTa yia3e ¥ KOJOUIH, (PMHE YECTHULE 3EMJBHUINTA,
yKJbYuyjyhu XyMyc, TJIMHY, OKCHIE M XHUAPOKCH]IC TBOXKNa M aTyMUHHU]jyMa.
NzyuaBamem MmehynejcTBa CBUX HAOpOjaHMX KOMIIOHEHTH ce 0aBU XemHja
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3emspumiTa. KoloMau TNPUCYTHH Y 3€JBUINTY HOCE EJIEKTPOXEMH])CKO
HACNICKTPUCAkhe, TO3UTUBHO W/MJIM  HEraTHBHO, IITO jAeduHUIIE
JOHOM3MEHHMBAYKN KalaluTeT 3emJbHInTa. [lopen oBe ocoOuHe, 3Ha4ajHA
XEMHjCKa KapaTeprCTUKa 3eMJBMINTA jeCTe U HeroBa PH BpegHOCT, Kao u
penokc norenuujan (En). pH BpemHOCT 3eMJpHINTA TPEACTaBIba BPEIHOCT
HETaTHBHOT JIOTapUTMa CaiprKaja BOJOHUKOBUX joHA Y 3eMJbHINTY. O3HauaBa
CTETICH KUCEJIOCTH M ANKATHOCTH M yTUYe Ha PAaCTBOPJEUBOCT KOMIIOHEHTH
NPUCYTHUX y 3EMJBHINTY, Ha HUXOBY JIOCTYITHOCT U YCBajame O]l CTpaHe
OpraHm3Ma, Kao U Ha PacT U Pa3BOj MHKpOOpraHmzama y 3emJbuiTy. Hmp.
HEKH HYTPHJEHTH Cy HEIOCTYITHH YKOJHKO je PH BpemHOCT BHCOKa WiIH
HUCKa. Penokc moTeHIMjam TpeAcTaB/ba TEHICHIH]Y 3€MJBHINTA Ja Ce
penykyje uinu okcunayje. ['eHepaaHo, 3eMJbUIITE C€ CacTOju U3 IBE OCHOBHE
rpyne MaTtepuja: MUHEpalHE U OPraHCKe KOMITOHEHTE M ca TOT acrekTa he u
O6utu oOpaljeH y HaCTaBKy TEKCTa.

1.5.1. Hopemo u cacmae MUHEPAIHE KOMNOHEHmMe 3eM/buuima

3eMJpHINITA CE CacToje M3 JBE OCHOBHE Ipyle Marepuja: MUHEpaIHE U
oprancke kommoHeHte. Oko 80% IeNOKynmHE MUHEpaTHE KOMIIOHEHTE je
cTaOWIaH, XeMH|CKU M OHWOJIOIIKM HWHEPTaH, JIOK OpPraHCKa KOMIIOHEHTa
IpeJICTaBJba YIIIaBHOM HECTaOUJIaH U MPOMEHJbUB JI€0 3€MJbUILTA.

MuHepalHy KOMIIOHEHTY 3€MJBHINTA YTJIABHOM CauddibaBajy TPU TpyIie
MHUHepaJia, KOju ce Pa3NuKyjy IpemMa KapakTepy U GYHKUUJU Y 3€MIBHILTY:
(i) marmarcku (mpuMapHn) MuHepand, (ii) rrHeHn (CeKyHIapHH) MUHEPAIH
u (i) KOHaYHM TPOIYKTH pacragarma, CI000IHH OKCUIN M XUAPOKCHIN Si,
Al, Fe u Mn.

[IpumapHu MHUHEpaqu Cy OHM KOjU HakoH Xjaljema M KpHUCTaIu3aluje
y)KapeHe MarMe HHCY XEMHjCKH M3MEHEHH, CTOTa CBAKH O] HUX IMOCEyje
bukcHU 00MMK, cactaB M ocoOuHe. IIpencraBibajy TIaBHH HM3BOP CBUX
XEMH|CKUX eJIeMeHaTa y 3eMJBUINTY M YWHE OCHOBHY Tpal)y MHUHepaitHe
KomroHeHTe. Dpakiyje mecka u mpaxa ce cacroje CKOpo y MOTIYHOCTH OJL
npuMapHuX MuHepasia. lbuxoB cactas je Hajuemrhe yna3e amyMOCHIIUKATH U
anmyMo-(pepOCUIIMKATH ca MTPOMEHJEUBOM KojanunHoM ankanHux (K* u Na*
jona) u 3emHoankanuux (Ca?* u Mg?* jona) 6asa.

Hacmajarwe, mpancpopmayuja u  pasepadrwa  eiuHeHUx MuHepaud.
MuHepanu rimHe (BeIn4rHa YecTrla < 2 |UM) HacTajy XeMHUjCKUM CTapeHheM
cTeHa U MuHepaina cieachu asa myta: (i) U3 npuMapHUX QUITOCHIHKATA Kao
IITO je JHMCKYH YIJIaBHOM MEXaHHYKUM IPOLECUPABEM WIH (PU3MIKHM
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crapemwew; (il) kao HOBe opMarirje 13 MPOM3BOA paciagama 0ciI000heHNX
y TOKY XeMH]CKOT cTapema denacnata. MuHepanu riuHe Cy GUIOCUITNKATH,
yyja ce TpaHcopMmalrja MOXe MPATUTH yHA3aJl A0 WHKOPIOpHUpama WU
npenoca jona einemenara Al, K, Na, Ca u Mg u nmpomeHa y CHIIMKaTHO]j TPYIIH.
VY mpBoM myTy, Hocie pacmajga JUCKYHCKMX MHMHEpaja J0 KOJOHUIHE
BEITMYMHE, OJIBH]ajy C€ pPeaKIlije KaTjOHCKE M aHJOHCKE M3MEHE KOje Cy Beoma
3HauajHe 3a oOe30ehmBame HyTpujeHata Owsbkama. HoBe dopmanuje ox
IpOM3BOJIa pacnajgama (enjcrnara 3axTeBajy Bpio 1yro Bpeme. Pasnukyjy ce
cieachu tunosu munepana: (i) asocnojuu (1:1) — kaonuuut, (i) TpocmojHu
(2:1) - wiurtu u (iii) geTBopocnojHU (2:2) - BEPMHUKYJIHTH, CMEKTHUTH
(MOHTMOPHJIOHHTH).

YeTBOpPOCIOJHH MHUHEpad MMajy OKTaeAapCKH cpenuiimu cinoj o Mg-
xuapokcuaa win Al-xuapokenaa. Anodanu cy napakpucTaaIHH U aMOP(PHH
ATYMHHHUJYMCKHA CHJIMKATH YHj€ CE JEIMHHYHE CTPYKType KOMOHWHY]Y IO
TEIIKO TPEro3HaTIFMBOM pepocieny. [lopen ciojeBuTe CTpyKType M Mane
BEJIMYMHE YECTHIAa ca OAroBapajyhoM BEIMKOM IOBPLIMHOM, jeHA OJ
KapaKTepHCTHKa MUHEpaJla IIIMHE jecTe BHX0Ba CIOCOOHOCT OyOpema.

Mewanu cnojesu enune. Y BehrHM 3eMJBHUINTA CE MOXKE Hah¥ BUIIIE OJ1 jeTHOT
TUTA TJIUHE. Pa3nuuuTy THIIOBM MUHEpalla TIIMHE UMajy CIIMYHE CTPYKTYpe
(TeTpaemapcke M OKTaelapcke CiI0jeBe) Tako Ja HMHTepcTparhdukanyja
(pacnojaBame) pa3MYUTUX MUHEpaia TJIMHE ce MOoXe youuTu. ['eHepaiHo,
MEIIaHU CJI0jeBH IIIMHE CE CacTOje O] MHTePCTpaTH(UKAIIH]E eKCTIaHAUPAHOT
BOJIOHOCHOT CJI0ja W HEBOJAOHOCHOT cJi0ja. MOHTMOPHJIOHUT-WUJIUT j€
HAjTO3HATHjH, & XJIOPUT-BEPMUKYIIUT U XJIOPUT-MOHTMOPHIIOHUT C€ Takohe
4yecTo Mory Hahu y pUpoIu.

Hexpucmannu enunenu mamepujanu ¢y Takohe MPUCYTHH Y 3eMJBUINTY H Ty
ce y mpBOM peny mucau Ha anodad. Anmodan je amopdHH 10 ciabo
KPUCTAIHA MUHEPAJION]I allyMHHH]YM-CHJIMKATHE TJIMHE W Hema JeduHucan
cacraB 1 00;uK. therosa xemujcka popmyita je Al203-(SiO2)1,32:(2,5-3)H-20.
Anodan je mpom3BOoJ aTMOCHEPCKHX WIH XHAPOTEPMAHUX IPOMEHA
BYJIKAHCKOT CTaKJIa M (heJIicrara u MOHeKa  MMa CacTaB CIIMYaH KaoJWHUTY,
anu reHepanHo uma monapHu oxHoc Al:Si=2. Tunumuno ce dopmupa npu
Onaro kucenuMm 110 HeyTpanauM pPH Bpennoctuma (5-7). Bberosa crpykrypa
je clIMYHa MHHEpaJMMa TJIMHE U CacTOjH Ce Off 3aKPHBJHCHUX OKTAaCHaPCKUX
cl0jeBa aJlyMUHHjyMa M TeTpaeAapCKuX CJI0jeBa CHUJIUIUJYM JTUOKCHIA.
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TpancMucHOHE eNeKTPOHCKE MHUKporpaduje Mokaszyjy Aa ce TeHepaHO
CacTOj| O]l arperaTa IIyrJbux cepyna y mpedHuky 3—5 nm.

Munepanu enune Kao noauyHKyuoHanHu usmersusauu. VzomopdHa
CYIICTUTYIIH]ja KaTjoHa y TeTPaeJCKUM U OKTaeIapCKUM CJI0jeBUMA JOBOJIE 110
BUIIIKA HETaTUBHOT HAEJEKTpUCamha y MUHEpAINMa TJIMHE KOjU CE OMHCY]Y
Kao TpajHa mpomeHa. “IIpomMeHIBMBO HaeleKkTpucame” 3aBUCHO on PH u
KOHIICHTpaIldje MaTepHjajia y 3eMJBHIITHOM pacTBOPY 3acHHBa c€ Ha
am(oTepHUM OcoOMHaMa XUIPOKCHA ATyMHHHjyMa M JIOHEKJIe TBoxha, y
MEpH Yy KOjOj Cy OHHU JIOKAJM30BaHW Ha OOYHUM TOBpIIMHAMA MHHEpaa
rHe. OBe ocoOMHE MHUHEpasia TJIMHE MPEACTaBibajy BaxHy (GYHKIH]Y Y
MOTJIe/Ty Be3WBama JOHA MeTaja, Kao M BHXOBOT ociobahama. Boma uz
3eMJBUIIHOT PAacTBOpa jeé Ta KOja yTUYe Ha MECTO CMeIlTama (jOHCKUX)
U3MemHBaya, Tj. cacTaBa KaTjoHa U aHjoHa, KOju OuBajy copboBaHM 1a Ou ce
u3bamaHcupano HaelekTpucame. Myhkamem gectunoBane Bojge (DIN
enyayuja S4) W3HAa 3eMJBHUINTA TOBOIAM 0 PaBHOTEXE aKTHBHOCTH H3Mehy
copboBanux jona u H* u OH" jona koju nacrajy us Boge. OBaj mporiec ce
MOYKe TIOHABJHATH CBE JIOK CE HE IOCTUTHE NOTIYHA U3MeHa. Y Tpoceky, 66%
(o ykynHe konmunne) Ca?*, 26% Mg?*, 5% K* u 3% Na* (amx 0% AIPY)
MOXE OWTH H3MEHECHO y TOJHONPUBPETHOM 3EMJBHINTY. AKO 3€MJBUIITA
umajy pH < 5 (xao mrro je ciyuaj y llIBenckoj), usmensbuBa koauauna Ca?*
ce cMamyje Ha 48%, anu ce Moxe u3MeHuTH 33% Al. YV npetexHo kucenum
IIYMCKUM 3E€MJBHINTAMA WJINA 3€MJBHINTHMA OOTaTHM TEUIKUM METaInMa,
ociiobahajy ce Takohe JoHU TEIIKUX MeTana KOju UMajy TOKCHYHO JI€jCTBO.

3nauaj enune y scusomuoj cpedunu. I TMHE UTPajy BaXKHY YJIOTY Y JKUBOTHO]
CpPeAMHU jep NpEeACTaBibajy MPUPOIHH ,.CyHhep* moiyraHara, Be3yjyhu
IUXOBE aHjOHE WJIM KaTjOHE MyTeM JOHCKE M3MeHe uiu aacopmijoM. OBo
ce JemaBa 300r Tora INTO TJMHE CaapKe KaTjoOHe W aHjOHE Ha CBOjOj
TIOBPIINHH, a TH joHH Mory 6utn: Ca2*, Mg, H*, K*, NH4*, Na* amu u SO42,
Cl, PO+, NOs. OBu joHH MOry OMTH 3aMEH-EHM DENaTUBHO JAKO 0e3
yTHIIaja HA MUHEPAIHY CTPYKTYpy IiinHe. Benuka cnenuduyHa moBpiimHa,
XEMH]CKa U MEXaHUYKa CTAOMITHOCT, CJI0J€BUTA CTPYKTYpPa, BUCOK KamaruTeT
KaTjOHCKE U3MEHE U Apyre OCOOMHE YHMHE TIIMHE OJUIMYHUM a/ICOPOCHTOM.

Kaonunum. Ancopniyja TeIKUX MeTana OM MOIJIa 1a yTHYE Ha CTPYKTYpPY
KaOJIMHUTA, 3aMeHa BOJOHMKOBHX joHa M ajacoprimja Pb(Il), Zn(ll) wnm
Cd(Il) moke wm3a3BaTH OTHIAKE, YHYTpAIIbH CTpec, (DIOKyIalujy HIN
CMameHke CHare CMHIama W noBehame XUApAyJTUYKe MPOBOJIBUBOCTH U
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crunubuBocTH. [lasbe, cyrncrutynnja H* jona MetanHum joHrma mMoriia 6u j1a
yruue Ha van der Waalsove cuie nsmeljy enemMenara y KaOJHHHTY.

Monmmopunonum. Kunernka KaTjoHCKE pa3MeHe je Op3a 1 KaTjoHH Kao IITO
cy Na* u Ca?* ¢opmupajy cro/bHEe MOBpPIIMHCKE KOMIUIEKce. Y IPHIIOT
KaTjOHCKOj M3MeHU ujae u PH 3aBuCHO ycBajame MeTana. Y OBOM MPOIlECY
ajicopIiuje, acopOboBaHM JOHU Cy BE3aHH 3a TIOBPIINHY TJIMHE, ejehn jenan
WM BUIIIE JuraHada (YyoOM4ajeHO KMCEOHHWK) ca KaTjoHMMa aicopOeHTHMa
Kao m30JI0BaHMM Komruiekcuma. Ca moBehamem PH wmm koHueHTpanwuje
ajicopOOBaHUX KaTjoHa, MOXe JohM A0 mpeuunuTanyje merana. Kamamurer
aJICOPIIIHje MeTalla Ha MOHTMOPHIIOHUTY pacte cienchum pempocienom Ph =
Cd<Cu<Zn<Mn<Ni.

Ilpupooa Oepuyuma naerexmpucara 2IUHA-HECABPUIEHOCT KPUCMATHE
pewemxe. Hzomopgna cyncmumyyuja. KaTjoHM y OKTaeZapckoM H
TETpaeaapCKOM CJIOjy MOTy OWTH 3aMEHECHH IPYTUM THIIOM KaTjoHa O3
MPOMEHE KPHUCTAJIHE CTPYKType IITO JOBOAM 10 nucOamaHca Haboja y
MOHTMOpPHIIOHUTY. CamMo 3aHeMapJbHBa H30MOP(HA CYTICTUTYIIH]ja Ce OJIBHja
y KQOJMHUTY.

Crnommena usuya. CiaomipeHa HBHUIa MOXE OWTH ITO3UTHUBHO MJIM HETAaTUBHO
HaCJICKTpHUCaHa.

Haenexmpucarwe 00 adcopbosanux jona (HaelIeKTpUCAHE YHYTPAIIBUX U
CIIOJBAIIILUX KOMIUIEKCA). JOHH y CIOJhAIIEbUM KOMILIEKCHMA He Ty0e CBO)j
XHIIPATAlIIOHU OMOTa4. YHYTpalllbd KOMIUIEKCH HACTa)y AUPEKTHUM
€JIEKTPOCTATUYKUM Be3nWBameM u3Mel)y meHTpanHux atroma. ExkcrepHa wmm
Meh)yuecTHyHa MOBpIIMHA j€ TEHEPAIHO HETaTHBHO HAEJIEKTPUCAHA, JIOK
UBUIIE MOTy OWTH MO3UTHBHO M HETaTMBHO HaenekTpucaHe. [leduuur
HaeJIeKTpUCamka OATAHCUPA]y PA3TUIUTH KaTjOHH.

Kamjoucku usmersusauku xanayumem u c80jcmed NOBPUIUHE STUHEHUX
Munepana. Pa3nuuuTi TUNOBM M KOJIMYMHE KaTjoHa ce anacopOyjy Ha
HaeJIEKTPUCAHUM YecTHIIaMa rimHe. Tum ancopOboBaHUX KaTjoHa 3aBUCH O]
OKOJIMHE Y K0j0j ce rinHa Hanasu. Hop., Na u Mg cy noMuHaHTHU KaTjoOHU y
MOPCKHUM TIpeaenuma (300 BUXOBOT cajipkaja y MOpPCKOj Boau). ['eHepanto
Ca u Mg cy npeqOMUHAHTHU KaTjOHHU.

Hzmervusocm kamjona. MoryhHOCT HM3MeHe KaTjoHa 3aBUCH OJl HH3a
daktopa: (1) BaneHIe (kaTjoHu Behe BaJICHIIE MOTY Jla 3aMEHE KaTjOHE HIDKE
BajieHIIe); (2) BemnunHa joHA (KaTjoHU ca BehuM XHUIpaTUCAHUM PaJIi]yCcoOM
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umajy Behy moh u3mene). Ilpema oBUM mpaBuiIMMa MOKE CE€ HAIPABUTHU
TeHEPATHHU PeIOCIIe]] U3MEHE:

Li*<Na*'<K'<Rb*<Cs*<Mg?*<Ca?*<Ba?*<Cu?*<AlP*<Fe3*<Th*

Taxolhe, ka0 qomaTHU (GaKTOp jaBJba Ce U pellaTHBHA KOJMYMWHA HEKOT jOHA,
ma Tako HIp. BHCOKe koHueHrtpamuje Na* mory ma 3zamene AIP*. Oco6una
M3MEHUBOCTH JOHA KOja KapaKTepHIle TJIMHY, oMoryhuia je \beHy ycrenHy
IpUMEHY 3a OMEKIIaBame BoJe. TBpAa BoAa CaIpXKH COJM KalujymMa H
marHesujyma kao mro cy Ca(HCOs), u Mg(HCOz)2. Tepaoha ce moxe
yknonutu 3amenoM Ca?* u Mg?* ca jonuma Na*, o cienehem Mexanusmy:

NazZs) (3eomut) + Ca?*(aq) <> CaZ(s+2 Na'(ag)

Kana ce joHOM3MEHMBAUKH KalalUTET 3€0JIMTa IMOIMyHH, OH MOXE OUTH
pereHepurcan mponyuiTameM KoHlieHTpoBanor pactopa NacCl.

KatjoHcku u3MemHUBaYKy KamaluTeT WK KalmaluTeT KaTjOHCKE U3MEeHe (eHe.
Cation Exchange Capacity (CEC)) ce nedunuiire ka0 KOJIHYHMHA U3MCEHBHX
KaTjoHa KOjy MHHEpaJl MOXKe ajicopboBatu Ha Oapehenoj pH Bpennoctn nmm
CIOCOOHOCT 3eMJBMINTA Ja 3ap:KaBa HYTPHUjEHTE W cripedyaBa na jgobhe 1o
BUXOBOI M3JIy)KuBama. [IpencraBjba  Mepy  TOTAJHOT  HETaTUBHOT
HaeJIeKTpUCama U yKJbyuyje: (1) HeraTuBHO HaCJIEKTPHUCAE KOj€ MTOTHYE O]
n3oMopdHe CYNCTUTYIH]E YHYTap pemeTke, (2) ciioboiHe Be3e Ha MBUIIaMa
U Ha CIIOJbALIEKOj MOBPIIHMHU M (3) JOCTYIHE IMCOCOBAHE XHJIPOKCUIIHE
rpyne. Ilocnexmu T HaenekTpucawma je PH 3aBucran. Katjonu nHa
MOBPIIMHYU TJIMHEHUX MHHEpaja Cy CMEIITCHH Yy HEHTPY KOOPIAHHAIMOHOT
NoJMenpa YHjU CY YBOPOBH MOJIGKYJIM BOJE W/WIM KHUCCOHHIIN
XEKCaroHaJIHUX IIYIJbUHA. AKO Cy OKPY)KEHH MOJIEKYJIMMa BOJE KaTjOHU
rpaje ca NOBPIIMHOM KOMIUIEKCE Ca CHOJbAIIbOM KOOPAWHAIIMOHOM
chepom, AOK y AMPEKTHO] MHTEPAKIHjU ca Oa3aIHUM KHUCEOHUIIUMA CE
dbopMHpajy KOMIUIEKCH Ca YHYTPAIIlbOM KOOPAWMHAIMOHOM ChEpoM.
BennuuHa u eHepruja xujaparaiyje kKatjoHa ozapelyjy HeroBo MoHalIame.
Konnunna n3MemUBHUX KaTjoHa C€ Ha3MBa KAaTjOHU3MEHUBAUKU KaNaluTeT U
o0uYHO ce m3pakaBa y MuiarekBuBaseHTHMa (meq) mo 100 rpama cyse
TJIMHE.

Ilomenyujan 6ybpera. Tpu QaxTopa Cy HEONXoIHA Ja OW JONUIO O
OyOpema (1) mprucycTBO MOHTMOPHIIOHHTA y 3€MJBHINTY; (2) caapikaj Bome
OKO TIOJFCKOT BOJHOT KamamuTeTa U (3) MpUCYCTBO MOTEHIIMjATHOT M3BOpa
BOJIC 3a OyOpeme.
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Oxcuou u xudpokcuou. Y TpyNy MHHEPATHHX KOMIIOHEHTH CIanajy u
OPOIYKTH  XEMHJCKOT  paclajamka [PUMapHUX H  CeKyHJapHUX
alyMOCWJIMKATa, T3B. ,,CIO00AHM OKCHAM (OKCHAM W XHIAPOKCHIN
CHUIIMIIMjyMa, adyMuHHjyMa, rBokha u wmanrana). Ilo cBojoj Benn4yuHH
NpUIaAajy TIMHOBHUTO) (pakuuju, aMophHU Cy M HMMajy CIHOCOOHOCT
NpUBJIaYeHa JIPYrUX MHHEPATHUX YECTHIA YCIell CIIOCOOHOCTH HHXOBE
MOBPIIIMHE J1a Ce TTOHaIa Kao Be3yjyhe cpenctao.

Munepanu npocmux coau. I'maBHH MPEICTaBHUIM MUHEpaIa MPOCTUX COJU
Cy jenumema COJIM 3EeMHOANKATHUX U alkanHux Metana. Opn conu
3eMHOAKAIHUX MeTana (To cy obwuno comum Ca, Mg, Fe), rmaBHmM
MpEACTaBHUIIM Cy KapOoHaTH, cyndath, pocharu, xmopuau u Hutpatu. o
ce THYE COJIM aJIKaTHUX MeTaja Ty ¢y y npBoM peny coiu Na u K, kapbonaru,
cyndatu, XJIOPUAH U HUTPATU. 3HAYA] MUHEPATHUX KOMITOHEHTH 3€MJBHUIITA
JeKHA y TOME LITO HBUXOB cacTaB ofpelyje TeKCTypy 3eMJbMILITA U apyra
(dbu3HYKa CBOjCTBA.

1.5.1.1. EremenmapHu xemujcku cacmae 3emMmuiima u nooeia eiemenama y
neoocgepu

[Ipema npocevHoj 3aCTyIIBEHOCTH, XEMH]CKH €JIEMEHTH C€ YTJIABHOM JIeTie Y
JIBE OCHOBHE rpyIme: MakpoeneMeHTH (ca ynenom Behum ox 0,1%) u
MHUKpoesieMeHTH (ca ynenom MawuM ox 0,1%).

Makpoenemenmu. Iloctoje dyeTupu Tpyne MakpoeleMeHaTa TPYINUCAHHX
npeMa yzely y cacTaBy 3€MJbHILTA:

(i) Kuceonuk u cunuyujym. KHCEOHHK ce y 3eMJBHINTY Halla3u y JBa
o0MKa: Kao rac W Kao OKCHJ Y HPOMEHJbUBO] KOJIMYUHH U
muctpuOynuuju. BberoB 3Hauaj ce ornena y oJpxaBamy JUHAMUKE
3eMJBHINTA TIPEKO aepoOHMX OakTepwja, a HEOMXOJaH je W 3a
pecridpanyjy BUIIHX OWJbaka MyTeM KOPEHOBOT CHCTEMA.
Cunmuujym ce Hajla3d Ha JAPYroM MeECTy IO CBOM YIAETy Yy
nenocdepu. Jeaumema CWIMIUjyMa Cy pEIaTUBHO JIaKO
MOKPETJbMBA, M MAKO CE CHIIUIIA]YM HE cMaTpa OMTHUM OMOTCHUM
€JIEMEHTOM HEeKe OMJbKEe MOYBapa U HEKE BPCTE IITYMCKOT apBeha
HaroMuJaBajy ra y U3BeCHO] KOJINYHHU.

(i)  Anymunujym u 26odche. ATyMUHHJYM y 3€MIBHIITY j€ MIPUCYTaH
Kao MIpUMapHU aTyMOCHIIHKAT: (enacnat, ampuOoIn — INCKYHH
U IHMPOKCEHH ca cajapkajeM anymuHujyma y oomuky AlO3z y



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

(iii)

(iv)

nporeHty ox 15-35 m y o0nuKy CeKyHAapHHUX-TIIMHEHUX
MHHEpaia: MOHTMOPH-TOHHT ca 20% u kaonuHuT ca 45% Al20s.
He mpunaga rpynu Oumo-reHHWX eleMeHaTa, WMa yTHIaja Ha
KHCEJIOCT 3EeMJBMINTA M y BHIIMM KOHIIGHTpalujamMa MOKe
UCIIOJBUTH TOKCUYHO JIejcTBO Ha Omibke. I Boxkhe ncnosbaBa Behy
MOOWMITHOCT y nopehemy ca almyMHUHH]YMOM, U HETOBa jeIUbCHA
Npe/ICTaBIbajy TOY3JaH WHAWKATOP NECTPYKTHBHUX TpoIeca y
3emsbumity. Kao m amymunujym, y Behum KoHILEHTpaiujama
MOY€E UCIOJBUTH TOKCHYHO JejcTBo. [Ipunana rpynu OnoreHux
eJleMeHaTa, ajlM yclieJl Tora INTO ra OWJbKE yCBajajy W3 BpJIO
paspeheHux pacTBopa, HEKHM OBaj e€JIeMEHT yOpajajy y Trpymy
MHUKpOeJIeMeHara.

Kanyujym, maenesujym, nampujym u ranujym. Kanmmjywm,
MarHe3ujyM M KajiijyM MPUIIaJiajy TPy OMOTEHHX eJIeMeHara.
Kamuujym yuecTByje y BenwkoM Opojy Tpolieca: CHHTE3H
3eMJBUIITA, CHHTE3H OJIaror Xxymyca, cy30Hjamy KUCEIOCTH, T/,
3Hayaj MpUCyCcTBAa MarHe3njyma ce orjiefa y CMamelhy pacrnoHa
MPUCTYMAaYHe Bjare y 3eMJBHINTY, 3axBajbyjyhu cmocoOHOCTH
XHIIpaTayje MOJIeKyJia BOJIe, Ka0 W YTHUIIA]y Ha 3acllambHBambe
3emspumiTa. Ilopexsio kanujyma je y 3eMJBHINTY BE3aHO 3a
MHUHEpaJIHy KOMIIOHEHTY, T€ Cy TJIaBHH OOJMIHU jeIuibera
KaJMjymMa COJIM, MPUMapHU U CEKyHIApIHHU aTyMocuinkatu. U
Mopel TOoTra INTO j€ y OCHOBH OWOTCHH €JIIEMEHT, HErOBO
IPUCYCTBO MOKE HEIaTUBHO YTHIIATH HAa CTPYKTYPY 3€MJBUIITA.
Hatpujym, ca npyre ctpase, jecTe jeIMHU €IeMEHT KOjHU pumaaa
OBOj TPyIH, a HE cMaTpa ce OMOTCHHM EJIEMEHTOM, M aKO Ta
Oupke 4YecTto ycBajajy y Behum kommumnama. Hatpujymona
jemumerma (y npsoM peay NaxCOs, NaOH wiam cam Na* jon)
HEraTUBHO yTHUy Ha ¢u3nuka (ycies menTusanuje), aad U Ha
XEMHjCKa CBOjCTBA 3eMJbHINTA (TOaMKy PH).

CBH oOCTald MaKpOENEeMEHTU. mumanujym, ¢ocgop, asom,
CYMNOp, CelleH, ye/beHUK U B00OHUK.

Mukpoenemenmu. Y OBy TPyNy jelU-EHa CNaAajy MaHTaH, [IUHK, Oakap,
kobant, 6op u MonubaeH. IbuxoBo MPUCYCTBO y 3eMJBHUINTY j€ YIIaBHOM
ucnon 0,1%, u y Mmanum KoTu4rHaMa cy HoTpeOHHU 3a IPaBUJIaH PacT U pa3Boj
Oouspaka. lbuxoBo MpUCYCTBO 3HaYajHO Bapupa y MOjEIUHUM 3EMJbUIITHMA.
[IpaBuio je 1a Cy MOBPIIMHCKH CJIOjeBH ,,00TaTHjU" OBUM €JIEMEHTHUMA yCIe]l
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OMOJIOIIKE aKyMyJalKje MyTeM yCBajamba KOPEHOBUM CUCTEMOM U3 TyOJbHX
ciojeBa.

[ToceGHY Tpymy eneMeHaTa YMHE paOUOAKMUBHU eleMeHmY y 3eMJBUINTY. Y
NpUPOIHE pAIMOAKTHBHE eleMeHTe ce yOpajajy: (i) ypaHoBa rpyma
jenumema (Bpeme monmypacrnana 4,5 muwimjapau roauHa); (i) Topujymoa
jenumema (Bpeme moaypacmaga 13,9 wmwimjapau  roaumna) u o (iii)
aKTUHHMjYMOBA jelMmb-erba (Koja HacTajy U3 ypanosor m3otoma 2>°U). TTopen
NOPUPOJHE, Y 3EMJBHUINTY IIOCTOjH M BEIITaYKa paJMOAaKTHBHOCT, Koja je
MaxoM aHTPOINOTEHOT TOpeKia (XaBapuje HyKICapHUX pPeakTopa W JPYTHX
IOCTpOjerha, MPUMEHA PaJIUOAKTHBHUAX U30TOMNA Y HAYYHO MCTPAKMBAYKHM
yCTaHOBaMa, MEANUIIMHN U CIINYHO).

1.5.2. Xemujcka ceojcmea opeancke komnoneHme 3emmsuima

OpraHcky MaTepHjy y 3eMJBUINTY YHHE CBE OPraHCKE KOMIIOHEHTE KOje Cy
npucyTHe y 3emsbuinty: (1) CBexxe pesuaye (1o 15% oprancke marepuje cy
cBexke pesuaye (oouuno <10) u cactoje ce yriaBHOM OJ OIajior Juniha u
apyror OouspHOr Martepujaia.); (ii) Oprancka matepuja y (a3u pacnanama
(bwibHE MapTepujan ce TpaHcOpMHUIIE U3 jJEAHOT OPTAHCKOT jeIUECHA Y
Jpyro YIJIaBHOM ITyTE€M 3€MJBHINHHX opraHu3ama. OpraHusmu Kpeupajy
HYCHPOIYKTE, OTHaJ M HOBOHACTAJIO heNrjCKO TKUBO. Jemumema ocao0ohena
Kao OTMaJ Of CTpaHE jeIHOT OpraHu3Ma MOTy OMTH M3BOp XpaHe 3a JIPyru
opranm3am) u (iil) CrabuiaHa opraHcka MaTepja (XymMyc W HPOH3BOAM
nyOJber pasiarama OpTaHCKMX ocTaraka). [lpom3Bomm pasnmarama W
pEeCUHTEe3€ Cy OpTraHCKa jeIUkheHha HHIUBUIyATHE TpUpo e (OenaHYeBUHE U
AMHHOKCEJIMHE, YIJbeHH XUAPATH U HUXOBU JEPUBATH, MAacTH, BOCKOBH,
cMoJie, TaHWHCKE Marepuje, JUTHUH U 1p.). Mehy Hecneundpuyaum
MaTepyrjama 3eMJBUIITHOT XyMyca Hal)eHH Cy U: HUICKOMOJIEKYJIapHEe OpraHCKe
KHCeNMHE (HEUCTIapJbUBE U UCTIAPJbUBE), IOJTNYPOHCKE KHCEINHE U BUXOBH
JIepuBaTH - aMuHOIIehepH, TIyKO3UIH, MOIU(EHOIN, OUOIOIIKM aKTHBHE
MarepHje Kao ITO cy (epMEeHTH, BUTAMUHU, aHTHOWMoTUIM. Behuna mux
NPUCYTHA j€ Y 3eMJBHIITY Y BEOMa MAJIMM KOJIMYMHAMa ¥ MOT'YhHOCT BHXOBE
uneHTuduKanuje u oapehuBama je yCciaoB/beHa TPUMEHOM HOBHJUX METOJa
ucnuTuBama. be3 003upa Ha Manu caapxkaj y 3€MJBHIITY, MHOTE€ OJ THX
MaTtepuja HMMajy BaXKHY YJOTY y 3€MJBHIIHHM IpolecuMa (pacrajgamy
MHHEpaia, NpEeMEeIITamy HEKHMX XEMH]CKHX eJeMeHara Io mnpoduiy
3eMJBHINTA, O00pa30Bamy CTPYKTYPE 3E€MJBMINTA), KA0 M y METaboIu3My
esleMeHara y Ouspkama. Y yKyIHOj MacH OpraHCKa jeInibeHha HHANBUyaTHEe
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npupoze ynHe npubmmxHo 10-15% ykynHe pesepBe Xymyca y 3eMJBHILTY.
OcHoBHy Macy opraHcke warepuje 3emsbuinTa (85-90%) 4YMHM HeH
crenuduanm n1eo - cienuduvHe XymycHe marepuje. CienupuaHe XyMycHe
MaTepHje ce cacToje U3 HHM3a BUCOKOMOJEKYJIApHHUX jeHIbEHha Koja uMajy
KapakTep KucenuHa. Behu \UXOB 71e0 Hanas3u ce MoBe3aH Ha pa3He HaYMHE
ca MUHEpaJHUM JeioM 3emsbuinTa. tbuxoBo u3IBajame U3 3eMIbMILNTA U
paszBajamke BpIIU C€ MMOMONY pa3HHMX pacTBapada KOjU pacKuaajy Ty Besy.
[IperxonHo ce 3emsbuinTe ociobaha ox kammujyma obpamom ca HSO4 -
JIeKaJIIIUHIpa Ce.

Jujacenesa u xymuguxayuja. Jlnjarenesa je TEPMHH KOjU CE€ YOMIITEHO
KOPUCTH Jla C€ O3Ha4ye OHM NPOIECH Y TOKY KOjUX ce JJabaBU CTEHCKHU
MaTepHjal mpeTBapa y uBpuihe cTame, 4YeCTO XEMHM]CKH M MUHEPOJIOIIKU
takolhe. Jlujarenesa ce y OBOM CiIyd4ajy OAHOCH Ha jelaH OJ JBa HAaYMHA
KOHBEP3Hje HEXKUBOT (M3yMPJIOT) OPraHCKOT MaTepurjaja y 3eMJbuITy. [IpBu
CTymam je pasjarame ycie akTHBHOCTH MUKpoopranu3ama. C pyre cTpase,
y TEOJIOMIKOM MYTYy OJl ()parMeHaTa HacCTaJMX OBOM pasrpajmboM HACTajy
OpraHCKU MUHEpaNH, Tj. pocuiiHa ToprBa (XyMHHCKH yTajb WIM MUHEPATHU
yrajb, JUTHUT, TBPJIU yraJb - aHTPAIIUT), IITO CE Ha3MBa KapOOHU3AIH]OM, a
y3 KOHBEP3H]jy TEYHOCTH MeTaMop(o30M. bromomku myT pa3rpanme J0BOAN
no ocnobahama CO2, H2O, NH3 u munHepana u3 oprancke ¢asze. Haj3an,
NEI0JIOIKY MYT AOBOJM J0 XyMHHCKHUX Marepuja. Bume ¢aza muxpoOHor
pasiarama M3yMpJIOT MaTepHjaia je MmoTpeOHa 3a mpolec XyMmMudukaiuje
TaKO Jla Cce Tpale PEaKTHBHU JETPaJalliOHH TPOU3BOJM KAo IITO CY
MOHCaxXapuau W3 MoJMcaxapuja, Kao M NENTUIM U aMHHO-KHCEIMHE W3
npoTerHa U (heHOoJHA jeumbeha U3 KoMIIoHeHaTa henujckor 3uaa. Hanaswe,
y OBaKBUM CMeIllama Ce 0JIBHja MOJIMMEPH3aliija MOHOCaXapuaa, IIHKIAIKIX
aMHHO-KHCETNHA U (peHoa, MTo J0BOAM A0 rpah)ema BHCOKO-TTOIUMEPHUX
XYMUHCKUX MaTepuja Kao Kkomonumepa. lIpuHImm Ha KoMe ce 3acHMBa
rpaheme XyMHUHCKHX MaTepuja TMpeACTaB/ba IOBE3WBAE OCHOBHUX
MUKJIAYHUX MaTrepujajga Koju Ccy Beh TpUCYTHM y OWJBIM, Kao IITO CYy
JUTHUHYU, 00jeé M TAaHWMHCKM AareHCH, WU TOoJpa3yMeBa IUKIH3AIU]y
JMHEApHUX MPOM3BOJIAa paclajiama jelumbema ca npcreHoM. OBakaB THII
XeMHUjCKe peakiyje Moxe OuTH orydyjyhul y KHCEeTUM, HEIUIOAHMM U
BHCOKO-3aMYJbE€HUM 3E€MJBHIITHMA. XYMUHCKE MaTepHje 1 MUHEPAIH TIHHE
NOJUIeXKY PEIaTHBHO jaKOM BE3WBamby Yy 3eMIJBUINTY, Tpaaehu T3B. TIIMHA-
XyMyc KoMmIuiekce. Xymyc (KOju HHje BPJIO PacTBOPAH WJIM PEaKTHBaH)
IpeJCcTaBiba Kpajibu NPOU3BOJ XyMH(pUKanuje; GyIBHUHE KUCETUHE UMajy
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MaJie MOJIEKYJICKEe Mace M Behu cajipikaj KHCeNHMX Tpyla Hero XyMHHCKE
KHCEJINHE.

3emmuwme u xymyc. Y mnpoduiy 3eMIJbHINTAa CaApKaj] XyMyca
(moCTMOpTAJIHM MaTepujal Kao CMella HEeXHBE Marepuje Omibaka u
KHUBOTHIA) C€ TpUKazyje Kao (QyHKuuja ayouHe. Xymyc ce jaBjba y
chepuyHom ciojy — kao "O” XOpHU30HT, UMja Ce TMOA-TOJENa 3aCHHWBA Ha
caapikajy nenena — y “An” xopusonty. XopuzoHT “O)” (| = ocranu) caapku
MopdoIoIKH BehMHOM HETIPOMEH-CHE JIENI0BE, Kao IITO Cy Jumhe, UTIuIe,
KOpa; MHTEH3UBHO MUKPOOHOJIOMIKO pa3apame ce ojBuja y Of XOpU30HTY (f
= (epMeHTanMja); Xopu3oHT xymudukamuje ‘Ox” ce cacTtoju oJ TamMHOT
M3MeTa I[pBa M XyMYCHHUX decThla (MpeyHuK < 2 MM) Koju je obOaBHjeH
XyYMUHCKUM Martenjama. Cazpikaj Xymyca ce cMamyje 0/l rope Ha JIoJie, 10K
ce y oOpHyTOM cMmepy moBehaBa caapykaj MuHepanHe ¢paxmuje. Cuposu
XyMyC C€ CacTOju OJ MEXaHMYKH CJIOMJBEHUX JelioBa OWJbaka KOjU Cy
MyMUGDUIIPaHN WK 00aBHjeHU (MHKPYCTPUPAHU) OPTaHCKUM KHCEITMHaMa.
Opnexanu XymMyc CaapXKM YIJIaBHOM OHE JelloBe OMJbKe KOju cy Omin
pa3opeHH O CTpaHe aHTpomoja (pakoBa M MayKa), 3aTUM HU3MET OBUX
JKUBOTHIbA W TJpbMBUHE Xxude. Hacympor ycrajaiom xymycy, y Oiarom
Xymycy dpakiuje MHHEPATHOT Teja W TIuHEe (OpPMHpaAjy PEaTUBHO jaKe
XEMH]jCKe Be3e. AKTUBHOCT TJIMCTAa UTpa OBJE oydyjyhy ymory, momro ce
TUME XyMYCHO ¥ MUHEPAJIHO TEJIO TOBOAM 0 TMMEH3Hja YeCTUlla paxa npu
NPOJIACKY KpO3 HHXOB MHTECTHHAIHU TpakT. [IpemnycnoB 3a rpaheme myna
jecTe TOBOJHHO MPUCYCTBO IIIMHE U MaTEpHjasia Kao MITO Cy Kped B CJI0001H!
OKCHIIM T'BOXha, KOjU TOTHOMAXy BE3HMBAaWk€ XYMUHCKUX CYICTAaHIM 32
MUHepasne riauHe. Myl je TOMUHAHTaH TUI XyMyca Y 3eMJbHIITHMA 00TaTuM
TJIMHOM.

Buocenesa xymunckux cyncmanyu. XYMUHCKE KHCEIIUHE W XYMHHCKE
CYNCTaHIIC Wrpajy BaXHY YJOry y 3araeHUM 3eMJBHINTHMA: OHE Ce
KOMILJIEKCUPAJy ca TEIIKHMM METaJuMa, aJcopOyjy OpraHcke CyICTaHIe, a
Takohe Mory Ja mMmajy omnydyjyhu yTWiaj Ha BUXOBY TpaHchopmarujy.
Wolfgang Ziechmann, mo3Haty HCTpaKHBad XYMHHCKHX Marepujaia
npeaiaxe TUQEpeHIUpAaHO NpeacTaBbambe OuoreHeze. OH  yKibydyje
npekypcope xymuHckux cyncrannu (Xcll) y xyMuHcke marepujaie, Khucenie
U peaTHBHO cTaOMIHEe XyMHHCKe Kucenuue (Xa) u xymune (Xy) Kao Kpajme
npou3Bojie mporeca xymudukaimje. [Ipema Ziechmann-y y oBoM BaKHOM
IPUPOHOM IPOIIECY ce MpeodpakaBajy Mace Koje Cy y Morjeny KOJIUYMHE
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yrnopeauBe ca oHuMa y mpouecy (otocunrese. Ilpema cajammem cramy
CTBapW MOTY C€ pa3juKoOBaTH pasznuduTe (ase OmoreHese. Y mMeTabOIMIKO]
(ha3u MocToju NETUMUYHO MUKPOOHU]ATTHO Pa3rpaikhe CyNICTAaHIN Ca BEIIMKOM
MoJeKyJapHoM MacoM. [Ipu TomMe HacTajy MarepHjaad KOju ce MOry
xyMupuKoBaTu. AKO ce TocMarpa apoMaTHMYHH OTrpaHak, yBojaHa (asa
xyMHuHUKaIHje MOYNBHE ca apOMaTUYHUM MPUPOJTHUM CyTICTaHI[aMa OuJbaka.
CrBapame npekypcopa xymuHckux marepuja (XcIl) moumme ymopeno ca
rpahemem panukana. Huje moryhe nerexkToBaTH ycBajame IOJNA3HOT He-
apoOMaTUYHOT MaTepHjajia y oBoj Komdopmanuonoj ¢asu. Heapomaruunu
HOJTa3HM MaTepujali MOTHYY OJ] YIJb€HHX XUApara, MacTH M MpOoTeHHa. Y
0BOj (a3u, y K0joj ce YKYITHHU, BPJIO CIIOKEHH MPOIIEC, 3aBpIIaBa CTBAPHUM
rpahemeM cucTeMa XyMUHCKUX CYNCTaHIM, KOHTAMHHAHTU Kao IITO CY
METaJM U KCEHOOMOTHUIN c€ MOTY HHOMITPUPATH Yy CUCTEM U OMTH yBYUYECHHU
y peaknuje. Crora je OMoreH3a XyMHHCKUX MaTepHja O]l UHTepeca 3a HayKy
0 3eMJBHINTY, aJl ¥ 32 HayKy O KUBOTHOj CpeANHM Kao nenuHu. Jlo cana je
¢a3a HacTaHKa cCTeMa XyMHUHCKHUX CYIICTaHII MOTJIa OUTH OMKCaHa JeNHO
kopuithemeM Mojnena peaknuja. OB MOJETH CHHTE3E XYMHHCKHX
CYNCTaHIM YKJbY4Y]y ayTOOKCHUJAIIN]Y PAa3THUUUTUX (EeHOoIa 0 paauKaia u
IBUXOBE peakiinja, a Takohe m Maillard-oBy akTHBHOCT MO3HATY M3 XEMH]E
KUBOTHUX HamupHuia. Ha mpumep, y3umajyhu XuapoXuHOH Kao mpumep,
OmIIo je Moka3aHo na oBaj (PEHOJT MOMJIEKE AYTOOKCHIAIUjU Y aTKaTHO]
CPEIMHH Y TIPHCYCTBY KHCEOHHKA, IITO JJOBOJH JI0 PA3THUUTHX HHTEH3UBHO
MPKHX IIPOU3BO/IA YHj€ Cy OCOOMHE CIIMYHE XYMHUHCKHM CyTICTaHI[ama. Yak u
peakija HacTajama OpaoH 0oje, mo3nara kao Maillard-osa peakuuja, koja ce
jaBJpa y mpoliecy KoHBep3Hje HepeayKyjyher mehepa ca aMuHoO-KucennHama,
7iaje MPOM3BO/IE CIIMYHE XYMHHCKUM CyICTaHIama (IUTyC MUPHCE ¥ IINTMEHTE
y mpumnpeMu Xxpane). Y mpBoj (a3um cucTeMa XyMHHCKE CYIICTaHIE Ce
JIETeKTYjy OpOjHM CTa0WIHM KOMIUIEKCH XyMHHCKOT MaTepujana (Wid
peKypcopa XyMHHCKHX MaTepHja) ca HEXyMUHCKUM CYIICTaHIlaMa Kao IITO
cy (eHoNu, YyIIbeHH XUIPAaTH U aMHHO-KHCEIINHE, a Takol)e 1 KOMILIEKCH ca
HOJIHUIUKINYKAM YTJHOBOJOHUIMMA, CTepouaIuMa u eH3uMuma. Moryhe je
Pa3IMKOBAaTH TEPMHUH “‘XYMHHCKE CYIICTaHIE O[] “HEXYMUHCKHX CYICTaHIU
Ha cnenehu HaunH. HexyMuHCKe CylCTaHIe Cy CBH OHM MaTepHjalid KOjH ce
nojaBibyjy y ¢asu Ouonomke M abMONIOIIKE pasrpaime (pacmana) u
Tpanchopmalmja. XyMUHCKE CYIICTAHIIE YKJbY4y]y CBE MPOU3BOJIE KOJU CE
aOMOJIOIIKY CUHTETHU3Y]y Kao MPOU3BOAM M TpaHCPopMalnje U MPOU3BOIN
cunrese. Jlutochepcke ppakumje 3empuinTa (MUHEPAIU, OKCUXUIPATH) CY
Takol)e ykJby4eHH y OBe aOHOJIOIIKE Tpoliece cuHTe3e. AKO Cy HEOpraHCKe
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KOMIIOHEHTE YKJbYYCHE Yy TPOIlECe OpPTaHCKe CHHTE3€, HACTaj)y CTaOWIHU
TJIMHA-XyMYCHH KOMITJIEKCH.

OcHoBHe rpyne XyMyCHUX MaTepHja cy:

(1) Xymuncke xucenune dvHE TPYIy TaMHO OOOJCHHX jeIMIbCHA KOje Ce
eKCTpaxyjy U3 3eMJbHIITA 6a3aMa (UM APYTUM pacTBapaynma) y 00JuKy
cnabuje wim jade obojeHor pactBopa (xymara-Na, -NHs umu -K), a
TaJ0OXKe Ce KHCEeIMHaMma y OoOJMKy aMopdHOTr Tajmora — rema npu pH
BpenHocTUMa of 1-2. XyMUHCKE KHMCEIMHE E€KCTPaxOBaHE W3 Pa3HUX
3eMJbHINTa UMajy cienehu enementapuu cacras: C - 50-62%, H - 2,8-6%,
O - 31-40%, N - 2-6%. Ha ocHOBy Bapupama y €JIEMEHTapHOM CacTaBy
XYMUHCKUX KHCEIMHA MOXE C€ 3aKJby4UTH Ja Ce pagd O TPYIH
BHUCOKOMOJICKYJIAPHUX XEMHUJCKUX jeIUbCHA, CIUYHUX IO CacTaBy M
cBojctBuMa. Hanase ce y o6nuky munena (rpymne eher Opoja Mosiekyna),
U IHUXOBHU TOjeIMHAYHW MOJIEKYJIHM C€ CacToje W3 MHUKporpaheBHUX
jenuHuna: jemapa (jesrapa), Mmoctuha u QyHKImoHaHUX Tpyna. Kao
jesrpa ciyxe u30-, XeTepOLUUKIMYHH HIECTO- MU METOWIAHH IPCTEHOBH,
Ka0 ¥ KOH/IEH30BaHM NMPCTCHOBU. DYyHKIIMOHAIHE WM PEaKTUBHE TPYyIIe
npe/IcTaBbajy OOUYHE JIaHIle JTMHEAPHO MOJMMEPHU30BAHOT YTJbEHUKA, O]
KOJHUX 3aBUCH KapakTep Meh)ycoOHOT eoBama XyMHUHCKHX KHCEIMHA ca
CPEIMHOM KoOja MX OKpyxyje. DyHKIMOHAIHE Ipyne - KapOOKCUIHE (-
COOH), denonxunpokcunne (-OH), wmertokcunne (-O-CH3) wu
kapoonmitae (C=0) rpyme. [IpucycTBo KapOOKCUIIHUX TpyTia CIyKH Kao
OCHOBA J1a C€ XyMyCHE MaTepHje MOTY YOPOJUTH y OpraHCKe KHCEIUHE.
Bopena cycniensuja xymuHcukux kucenuna uma PH oko 3. Kapbokcunne
rpyIie ce pa3iuKyjy o1 (PEHOIXUIAPOKCHIHNX TUME, IITO ce HhuxoBu H'-
JOHU 3aMemYyjy 0azama Beh mpu HEyTpanHO] peakiHju, TOK ¢ BOJOHUK
(EHONMXUAPOKCHITHUX TPYTIa MOXKE 3aMECHUBATH TEK Y AJIKAITHOj CPEIUHHU.
Bpoj kxapOokcumHMX H (EHOIXUAPOKCUIHMX Tpymna Yy MOJEKYIy
XYMUHCKUX KHCEJIMHA HHUje KOHCTaHTaH, Beh 3aBUcH on cTagujyma
xymuduKaluje, ycjaoBa y KOjUMa C€ OHAa BPIIM M cacTaBa IMOJA3HOT
OpraHCKOT MaTepHjaa.

(2) @yngo rucenune mpencraBibajy cnenuuUUHy TpPYyMy XyMHUHCKHX
MaTepuja, paCTBOPJHUBHUX Y BOJIM M MUHEPATHUM KHCEITMHAMA, JKYTE WU
npBeHkacte 0oje. Ha3uB ¢ynBokucennHe je y Be3u ca BUXOBOM 00joM
(matrmacka  peu L fulvus®  3maum  kxyr). Ilpunamajy  rpymnu
BHCOKOMOJICKYJIApHUX jelHbeha. BoneHn pactBopu (ynBo KucelnHa
MMajy jako Kuceny peakuujy meaujyma (PH 2,5). MonekynapHaa TexxuHa
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¢dynBo kucenuHa, oapehena paznuuuTuM mMeroaama, kpehe ce ox 100 1o
HEKOJIMKO CTOTHHA T1a YaK W XWJbaja KOHBEHIIMOHATHUX jEAMHUIIA Mace.
Monekyn QynBO KUCEIMHE UMa jeTHOCTABHU]Y CTPYKTYpY Yy nopehemy
ca XyMHHCKHM KHCEITMHaMa. ApOMAaTHYHH /IO OBHX jEAHIGCHA j€ Mahe
u3pakeH. Y CTpyKTypu ¢ynaBO KHcenuHa mpeoBial)yjy ©OodHu
(mepudepnn) nanuu. AKTUBHE (GyHKIIMOHATHE TPyIe Cy KapOOKCUITHE U
(eHOI-XUIPOKCUIIHE TPYIIe, YMjU BOJOHMK YJIa3H y peaklije pa3MeHe.
Kamarmmurer u3mjene moxke poctmhu 700-800 mEqQ na 100 rpama
npenaparta (yaBO KUCENUHE. Y HHTEPAKIMjU ca MUHEPATHUM JIEJIOM
3eMJBHINTA, QYJIBO KUCETUHE CTBApajy OpraHO-MHUHEPATHA jeUHEHhA ca
joHMMa MeTana, Kao u MuHepaie. DynBo KucenuHe, 300T CBOjE jako
KHCeJIe peaKIije 1 J00pe pacCTBOPJHUBOCTH Y BOJU, aKTUBHO YHUIIITABAjy
MHUHEpaJIHU Je0 3eMJbUIITa. Y TOM Ccly4ajy HacTajy coiu (ynBo
KHCEJIMHE KOje Cy BpJIO TOKpeTHe y mpoduny 3emsbuinTa. OpraHo-
MHUHEpaJlHa jelumemha (yJBO KHCETMHA AKTUBHO Cy YKJbydeHa Yy
MUTPAIM]y MaTepHje U eHepruje y mpodrry 3eMmsbuiTa, y GopMupamy,
Ha IpUMeEp, UHIUBUIyaTHUX XopHu3oHaTa. CBe opraHcke marepuje, Koje
ce eKCTpaxyjy U3 3eMJbHINTa 0a3ama, a He TalIOoXKe KHCEeIMHaMa, HE MOTY
6utu cBpcrane y gynBo kuceianHe. Benuku BUXOB J1€0 3aCTYIJBEH je Y
O0NIMKY HHCKOMOJICKYJapHUX jelumermha. EJeMeHTapHH  cacTaB
(GyIBOKHCENNHA CE€ PA3JIMKyje O]l €EMEHTApPHOI cacTaBa XyMHUHCKHX
kucenuHa o HmkeM caapikajy C u N u Behem caapxkajy O u H (C - 44-
49%, H - 3,5-5%, O - 44-49% u N - 2-4%)).

(3) Xymunu npencraB/bajy KOMILICKC XYMYCHHX MaTepuja, KakaB ce
eKcTpaxyje ©0a30M TpU HENoCpeaHOo] o0panu  JeKaIIUHHPAHOT
3eMJBHIINTA, Tj. CACTOJU CE€ U3 XYMHHCKUX U (YITBOKHCEITNHA. XYMUHCKE
KHCEJIMHE U3 XyMUHA OJUIMKYjy CE€ caMO HEIITO HIKUM mporeHTom C, a
BumuM niporieHToM H 1 O y mopehemy ca XyMHUHCKMM KUCETMHaMa, KOje
ce pacTBapajy y 6azama. Y mwrMa MMOCTOju BeoOMa UYBPCTa BE3a XyMUHCKUX
ca ¢ynBo kucenuHaMa (IO THUIY CIOXKCHHX €cTapa W aHXHAPUIA), Y3
ryOMTaKk 3HATHOT Jiela KHCEJIMHCKUX CBOjCTaBa Ca  CTEHEHOM
noJIMMepU3alije M CakXuMama, YUMe Cce M oljalrmaBa  HHXOBA
nocTojaHoct mpema 6asama. Jlokaszana je takolhe Besa (pakimje XyMuHa
ca MUHEPAIHUM JIeJIOM 3eMJbHINTA. IhbUX0BO crienuuyHO MOHAIIAkE y
3eMJBHINTY, 300T KOJUX Cy W H3/IBOjJEHH y 3aceOHy Tpymy XyMYCHHUX
MaTepuja, HHUje YCIOBJHEHO CaMO HHUXOBOM MPUPOAOM, Beh Buiie
KapaKTepoM UXOBE Be3e. Y OBy IpyIy XYMYCHUX MaTepuja yiasze
Takole 1 yrjbeHHCaHe YEeCTHIIC KOje C€ Hala3e y He3HATHO] KOJUYUHU Y
3emsbumITy. OBe YeCTHUIIE HACTAjy Kao pe3yJsiTaT KapOoHu3aIuje OubHIX
ocTaTaka TP HAM3MCHHUYHOM CMCHHBaKby CYBUIIHOT BIAXEHa U
ucymmBama. OHE TMpencTaBbajy HMHEPTHE KOMIIOHEHTE, KOje He
YUYECTBY]Y Y 3€MJBHIITHIM MPOIECHMA.
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Cunmesa xymunckux cyncmanyu. XyMyc, Kao IITO je paHHje peueHo, HacTaje
TpaHc(hOpMaIljoM OPTaHCKHUX OCTaTaka IMOJA YTHIAjeM MHUKPOOHMOJIOIIKE
AKTUBHOCTH. MUKPOOPTaHU3MH YYECTBY]Y Y CBHM €Tariama CHHTE3€ XyMyca.
OcCHOBHU MaTepHjajl 0 KOJIMYUHM 32 CHHTE3y XyMyca jecy OCTallM 3eJIeHUX
XJopopuIHUX OWJbaka y 3€MJBHMINTY WJIM Ha HEroBOj IMOBPIIUHH.
Tpanchopmanrja OMIBHMX OCTaTaka IO yTHIAjeM >KHBOTHE aKTHBHOCTH
MHUKPOOpTraHu3amMa BPIIH C€ Y 3eMJBHINTY Ha Pa3IndiTe HAunHE:

¢ NIOTIIyHAa MUHEpaIM3alija 0 Kpajibux npoussoza pacnagama: COz, H20,
NHs, npocte conu (koje ayToTpopHU OPraHU3MHU MTOHOBO KOPUCTE 32 CBOjY
UCXpaHy);

® CHTE32 HOBHUX OPraHCKHUX jeiumema (MUKpoOHa CHHTE3a), a Iocie
ayToONMU3€  MHKpOOpraHu3ama oOBa  jeIUCHa  IOHOBO  IOJUICKY
TpaHchopmaljama;

® CHHTE3a CIeIU(PUIHNX XYMYCHHX MaTepHja yrjaBHOM Ha padyH Mmehy-
MPOM3BO/Ia pasyiarama - XyMudukanuja

[Ipema ¢GyHKOMjU XyMyc ce JOeld Ha xpaususu (JJaKO ce pacTBapa |
MHUHEpallu3yje M TpHUCTynayaH je Ousbkama) U mpajru (OTHOpaH Ha
pasrpajamy, CacToju ce OJf XyMyCHHUX KHCEIMHAa — 3HadajaH 3a Ipolece
ajzicopruuje u pu3nyka CBOjCTBA 3€MJBUIIITA).

Qyukyuja xymyca. Xymyc unHu Hajsehy peszepBy (85-90%) opranckor aena
yBpcTe (aze 3emMibUIITa. XyMyC C€ Ha3WBa CHEHU(PHUYHOM M CTaOMIIHOM
OpPraHCKOM MaTepHjoM 3eMJbHUIIITA 300T YUN-CHULIE J1a CY TO jeHbEHha Koja
ce o0pa3yjy caMoO y 3€MJbHIIIHO] CPEIMHH, & HUCY NMPHUCYTHA y KIIACUYHO]
opranckoj marepuju. [loceOHM 3Ha4Ya] y KBaJIUTETYy XyMmMyca HMa YJIeo
XYMUHCKUX KHCEJIMHA, 3aTUM Behu cazpikaj yrjbeHHKa, a30Ta M OCTalIuX
OMOTeHUX eJIeMEeHAaTa, 0J1 KOJUX 3aBHCH KalallUTEeT aICOPIIHje y 3eMIBHUILTY,
KOJH C€ MOKE€ OBOM OPTaHCKOM MaTepHjoM yBehaTH HEKOJIMKO ITyTa BUIIIE O]
Karamurera KoJauoa INIMHe. YJiora XyMmyca ce orjiesa y 3ajpxaBamy BOJE U
HyTpHjeHaTa, MoOobIIaky (U3MUKO-XEMU]CKUX, BOJHUX M OHOJOLIKUX
CBOjCTaBa 3EMJBHINTA, CIPEYaBamy €po3Hje, IM0O0JbIIakY TOIUIOTHOT
peXnMa Kao Uy CTUMYJIaTHUBHOM JI€JIOBaly Ha Pa3Boj, KOPEHOBOT CUCTEMA U
HAJ3eMHHX OpraHa TajeHHMX Ouspaka 00e30ehyjyhm uM Mamy KOJIUYuHYy
Hytpujenata (N u P) cBojuM criopum pacragameM IyTeM MUKPOOpraHu3ama,
cMamyje e(QHUKAaCHOCT TECTUIMAA, JONPUHOCH CTBapamy CTAOMITHHX
CTPYKTYpHHUX arperarta, noehaBa mopo3HoCT, aepanujy, KanaureT 3a BOAY
KO/l NECKOBUTHUX 3€MJBMILTA, MPOMYCTJBUBOCT 3a BOJAY KOJ TJIMHOBUTHX
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3eMJBUIITA, CBOjJOM TaMHOM 00jOM JONPUHOCH 3arpeBamy 3eMJBHILTA U JIp.
HonmatHo, Xymyc yThue Ha (¢uU3HUYKa, XEMHjCKa M OMOJIOIIKa CBOjCTBA:
OpraHCKa jeHbCHkha Y XyMyCy JeNyjy Pa3InduTO Ha 3eMJBUIITE — HEKa
nosehaBajy IJIOHOCT, a HEKa JIeNyjy AECTPYKTUBHO U CMamy]jy IUIOIHOCT,
ErOB KalaluTeT aJICOPIIMjE jeé BUCOK y OJHOCY Ha CBE OCTaje Marepuje
npucythe y 3emsbumnry — 400 mmol/100 g xymyca; XyMHUHCKE MaTepuje u
MUHEpaJIU TJIMHE MTOJIEXY PETaTUBHO jaKOM BE3UBaKY Y 3eMJBUIITY rpaachu
T3B. TJIMHA-XyMyC KOMIUIEKCE, a TaKohe XyMHHCKEe MaTepuje MOry ma
OKJTY/Yjy Y B€3y]y pa3He OpraHCKe MaTepHje BEIITAYKOT MMOPEKIIa, KOj€ YOBEK
J0/1aje 3eMJBUINTY, Ka0 MTO Cy XEPOWIMIN, WHCEKTHIIMIN WM OPTaHCKU
oTHaja U3 XxeMujcke u HadTHE MHAYyCcTpHje. Jlerpamanuja xymyca ce nemaBa
op3unoM ox 2,5% mo roaunu. C 003upoM Ja XymycC HpeKpHBa YECTHIIE
TJIMHE, Ipaxa, YuMe OHU NIOCTajy TAMHH]jH, TPABUJIO j€ Ja IITO je 60ja TaMHH]a
TO 3eMJBUIITE CAIPXKH BHIIE XyMyca. 3a IUIOJHOCT 3eMJBHIITA U3Y3E€THO je
outan caapxaj u ogHoc C u N, moBossHUM ce cmaTpa oaHoc 10:1, rae xymyc
canpxu 58% C u 3-6% N. IIpema caaprkajy xymyca, 3eMJbHILTA C€ JIeje Ha:

e cnabo xymycHo <2%

e cpeame xymycHo 2-4%

e jako xymycHo 4-10%

e BpJIo jako xymycHo 10-15%

e T0JMyTpeceTHO (opraHoreHo-muHepanHo) 15-30%
e TpeceTHO (opranoreHo) >30%

1.5.2.1. Junamuuku npoyecu y 3emmouuimy

VY 3eMJBHIITY c€ HAJIa3H y CII000THOM CTamky CaMO HE3HATaH JIe0 XyMYCHHUX
MaTepHja, 0K je HajBehu /1e0 Be3aH ca MUHEpaTHUM MaTepHjamMa 3eMJbHUIITA.
MebhycoOHe peaknmje XyMyCHHX MaTepHja ca MHHEpPATHUM JeJIOM
3eMJBUIIITA JI0BOJIE 10 00pa30Bama pa3INunTHX jeIUbEemha. Y  3aBHCHOCTU
0J1 MOOMJTHOCTH HACTAIMX jEeAUI-EHa BPIIU C€ aKyMyJamuja XyMyCHUX H
MUHEpATHUX MaTepHja, WIM TaK MHUTpalyja MPOW3BOJIa THX peakiuja Io
npodmry 3emsbumra. OCHOBHM OOJHMIIM Be3e XyMYCHHX MarepHja ca
KOMITOHEHTaMa MHHEpaJHOr Jeja 3emibuinTta jecy: (i) jeaumema ca
JeTHOBAJICHTHUM M JIBOBAJICHTHUM KaTjOHUMA, KOJH C€ HaJla3e y 3eMJbUIITHOM
pacTBOpy WJIM Ha TOBPIIMHH KOJOWIHHMX YeCTHIAa (MUHEpana TJIHHE) -
obpazoBame xymara u QyinBara (Na, K, NH4, Ca, Mg); (ii) peakmuja ca
BOJIOPACTBOPJHHBUM U KOJOWTHIM OOTHIIMMA CECKBHOKCH 1A (HECHIIUKATHUM
obmmnuma R203); u (iil) peaknyja ca MUHEpanMa IIIHHE.
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3emmumime kao jeOunuya ckiaouwimersa, nygep u npemeapay (KOHeepmop)
noxymanama. YTUIQ] HA 3€MJBHINTE MOTHYE y MPBOM pEAy O] CTBapama
KHCEJINHA, CYMITOPJMOKCHIAa M OKCHJa a30Ta; OJ TCIIKUX MeTaja KOju ce
MOTY aKyMyJIMpaTd Kao TIOCTOjaHW TOJYTaHTH Y 3EMJBHMINTY; U O]
KCEHOOMOTHKA, KOjU c€ Tewmko pasrpalhyjy. YKymHO, OHHM yTHYYy Ha
MaTepHjaTHU IUKIYC TIOYEBIIM OJT 3€MJBHINTA, YKJby4dyjyhu U jaHar|
HCXpaHe.

Ilygepuwyhu cucmemu y zemmuwmy. Tlopen HBUXOBUX OCOOMHA jOHCKE
U3MeHe, 3eMJBUIITE Takohe PyHKIMOHMIIE U Kao mydep. AKO je MpHUCyTaH
cio0o/aH Kpeumak, MOcie JoJaTka KHCEIHHE, MPBO CTyNa Yy Peakiujy
nydepcku cucTeM KajiujyM-xuaporenkapoonara (pH 6,8-8,0):

CO3* + 2H* ——> CO; + H0

AKxo cno0omaH Kpeumak HHje BUIIE MPUCYTaH OHJAA Ce€ aKTUBHpPA (PyHKITHja
M3MEHhUBava: 36MHO-AJIKATHU ¥ aJIKAJTHU JOHU (OTICET CHIIMKATHOT mmydepa)
ce 3amemyjy jounma H' u3 semsbummsor pactsopa. Cucrem ce mydepuiie
uzmely pH 6,8 u 4,5. Ilpu Hwxum BpeaHoctuma pH mydepcku cucrem
aTyMUHHUjyMa Tpey3uMa yJIory. 3a pas3jiuKy O]l JOHCKE HM3MEHE, y OBUM
upeBep3uOuaEuM npouecuma H™ joHM uWcTHCKyjy joHE anyMuHHMjyMa u3
OKTaelpa MHUHeEpalia TiuHE. JOHWM amyMHHHjyMa Cy TPUCYTHH Y
xuapaTucaHoMm oosmky npu PH 3-4; npu Bummm BpegHoctuma pH (wro ce
JelaBa, Ha TpUMep, TIPH J0AaBamy Kpedya), MOTy Ce TMOjaBUTH MOJIUMEPH
KOju Mame omTehyjy KopeHOB cructeM (rpah)eme XUIPOKCo-aKBa KOMIIIIEKCA).
[Ipu jom Hmwxum PH BpemHOCTHMMA XUAPATH OKCHIA TBOXNHAa MOTY HUTpaTH

ynory nydepa:
FeOOH + 3H" + 4H,0 —— [Fe(H20)¢]**

[lopen mpupomHOr  3aKWIIe/baBakba 3EMJBHINTA  Ka0  TOCICIHIIC
MHUKpPOOHMOJIOIIKUX Tpoueca (ykbyuyjyhu u Xymudukanujy), ysoheme
KHCEJIMHA KOj€ MOTUYY O] eMHcHje (KHCee KHUIIE) JOBEO je O CMamemha
nydepckor kananuTera 3eMJBHINTA Y TOKY HEKOJIHMKO ITOCIEABUX JICICHH]A.
Kao pesynrar, HyTpHjeHTH Be3aHH 32 MUHEpaJe INIMHE CYy UCIIPAaHH U TEIIKU
metanu kao mto cy Pb, Cd u Cu (u3 emwmcuje) ca CBOjoOM TOKCHYHOM
akTUBHOIIhy Cy ymnum y 3eMJbHITHU pacTBop. Hamame, mpu Hmkum pH
BpPEIHOCTUMA TJPUBUIIC KOPEHA, KOje MPOMOBHINY YCBajambe XpaHJbUBUX
cacTojaka oJf CTpaHe BHINIHMX OWJbaka Kao IITO je apBehe myTem cumOuo3e,
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6uBajy omrehene. [Ipema Tome, cHmkaBame PH y 3eMIbUIITHMA j€ TOBE3aHO
ca U3yMHPABEM HIyMa.

Copnyuonu npoyecu y semsapuwimy. 3eMIBAIITE TIO JeQUHHALIU]U TIPEICTaBIba
JUCIIEP3UOHU CHUCTEM Y KOME CE Halla3e YCCTHIIC PA3IMUUTHX JTUMCH3H]A.
CMameme IUMEH3Mja YecTHIla TOBOAM 10 mNoBehama HUXOBE aKTHBHE
MOBpIIIMHE, ¥ JIAaKIIeT Be3WBamka BEhMX KOJIMYHMHA jOHA W3 TaCOBHTE WIIH
teuHe (aze. Crora, MOBpIIMHE YBPCTHX YECTHIIA HA3WBajy CE aKTHBHA
MOBPIIIKMHA, & CAMH TIPOIIECH Be3UBakha MOJICKYJIa U jOHA Ha 0] COPIIIUOHUM
nporiecuMa. HoCHOIM aKTHBHE MOBPIIMHE y 3EMJBHUINTY CY 3EMJbUIIHU
Kosonu ca qumensdjama mamuM o1 0,002 mm (couka 1.5). V Munepanne
Kojouae yOpajajy ce MUHEpald TJIWHE, OKCHIU allyMHHHjyMa, TBOXha M
CHJIMIIMjYMa, JIOK CE€ y OpPraHCKe KOJouJe yOpajajy XyMHUHCKE KHCENTUHe, a
JCTUMHUYHO U TIPOTCHHH.

VYV xonoumHy Qpakiujy cranajy 4ecTHIle 3€MJBHINTA, YHjU C€ IMPEYHHK
pa3lIUKyje 0J1 OHOT KOjH je y3eT y kosouaHoj Xemuju (0,1 um) u u3HOCH Mame
oxn 0,2 um. Kao ocHOBa 3a Ty IPOMEHY CIYXH aJCOPILHNOHA CIOCOOHOCT
YecTuIla 3eMJbUIITA PA3IMYUTOr TPEYHUKa, Koja ce Harjo nosehasa moues
01 0,2 uM 1 Mame. 3eMJBHIITHA KOJIOUIU Cy YTJIABHOM 3aCTYIIJbEHH y OOJIUKY
rejia, a caMO HE3HaTaH HHUXOB JI€0 Hajla3u Ce y 3eMJBHILNTY Yy OOJIUKY coJja.
Konounnna ¢pakuuja, kao ¥ 3eMJBULITE y LEIUHU CACTOJU C€ U3 OPTraHCKOT U
MuHepasnHor nena. Oprancka martepuja 3eMJbUINTA (XyMHHCKE KHCEJHHE,
GyJIBOKHCENMHE U XYMHHH) j€ BUCOKOT CTEIEeHa AUCIEp3HOCTH. Moxke ce
y3€TH Jla TJaBHa Maca XyMyca yJia3u y cacTaB Mpej KOJOUIHE U KOJIOUIHE
¢dpakuyje, Tj. *Ma BenuuuHy yectuna Mamy o1 0,001 mm. Munepanau neo,
KOju OOMYHO MPEOBJIAZaBa y CacTaBy 3€MJBHIIHHUX KOJOHWIA, YIJIaBHOM Ce
CacToOju OJ: a) CEKyHJapHUX MHUHEpasa, KOju UMajy Kpuctaiany rpahy, u 0)
amopduux Marepuja. On mpuUMapHUX MUHEpalia y KOJOWIHO] (pakiuju y
HE3HATHO] KOJIMYMHU Hajla3e ce KBapll U JUCKYHHU. Y CEKyHJapHe MUHepale
KpHUCTaiHe Tpalje, Koju ce Hajase y cacTaBy KOJIOUAHE (paKiivje 3eMIBHIITA,
crajajy TJIMHOBUTH MHHEpAIW: TPyNe XUAPOIHMCKYyHa (WUJIUTH), Tpyme
MOHTMOPHWJIOHUTA, Tpyle KaoOJMHUTA, a Takohe HETJIMHOBUTH MUHEpalu
rpymne ceckBuokcunaa. Hajsehu cremnen qucnep3HocTH 0J alyMOCHIIMKATHUX
MHUHEpaJla HMa Tpylna MOHTMOPWJIOHUTA. Y KOJOUAHO] (pakiuju
KapOOHATHUX 3E€MJBMINTA M MATHYHUX CyICTpaTra Hajla3u ce H3BEeCHa
KOJMYMHA KaluiujyM kapOoHaTta. AMopdHe matepuje KonouaHe (pakiuje
3aCTYIUbCHE Cy XHIPOKCHAMMA TBOXNHa, aTyMHHHjyMa, CUJIUIUjyMa, a
takohe mpomsBoaMMa HUXOBUX MelycoOHMX peakiuja (Kao IITO CYy
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anodann). KonouaHe decTuiie 3eMJbUINTA UMajy €JIEKTPUYHU HA0O], KOjU
MOTUYE O] MPUCYCTBA jOHA Ha BUXOBOj MoBpmKHU. [Topekno Haboja Moxke
OWTH JTBOjaKoO:

(1) aocopnyuja jona u3z pacmeopa Koju  OKpydxCyje uecmuye.

[ToBpIIMHCKM jOHM YBPCTHUX YeCTHUIA 300T CBOT IOJIOXKAja PA3IUKY]y
Ce O]l jOHa KOJU CE€ Hajla3W y YHYTPalIlkOCTH uyecTuna. Jlok cy Koj
MOCNEeIbUX, UXOBE BE3€ MOTIYHO 3acuheHe Be3ama ca joHMMa
CYIIPOTHOT 3HaKa U3 KPUCTAIHE PELIeTKe KOJU UX OKPYXKY]Y, TOTIIE KO
JOHA KOjU ce Haja3e Ha MOBPUIMHM, BAIEHTHOCTH cy 3acuheHe caMo
nenuMuyHo. Ha pauyH Tux He3acuheHUX BaJIEHTHOCTH MOTY ce
MPUBJIAYUTH JOHU W3 OKOJHOT pacTBOpa W Tako ce jorpahyje
KpHUCTaJIHA PEILETKA.)

(2) ycneo oucoyujayuje nospwunckux monexyra came uecmuye. (Y

JIPYroM ciiy4ajy Ha0oj HacTaje ycjea AMCOILHjalije MOJeKyaa caMme
yectuie. Tako XyMHMHCKa KMCENWHa, Kaga aucocyje H' jone cBojux
KapOOKCWJIHUX Tpyma, A00HMja HEraTMBHO HaelleKTpHcame (300r
ocrarka —COQ"), a H'- jou 00pa3yjy OKO YeCTHIA CIIOJbAIIbH
mudy3HH C10j. AHAQJIOTHO HACTaje HaCJNCKTpPHCAmhe Ha IOBPIIMHU
YeCcTHUIIa CHIMLU]jYMOBE KHCEIMHE, KOoja Takohe otmymra H™- jon npu
JUCOLIM]jalln]H. )

I'paha xonmoauue munene odyxsara (ciuka 1.5):

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Jedpo xoje moxe Outm m3rpaheHO 01 aMOPPHUX WM KPUCTATHUX
Marepuja.

Yuympawrez omomaua - cnoja joHa NETUMUYHO JACXUAPATUCAHUX,
KOjU ce Haja3e Ha MOBPIIMHHM YeCTUIa U ofpel)yjy 3HaK HHXOBOT
HaeJICKTPUCAha

Cnoj aocopbosanux jona KOJu YMHE CYMPOTHO HACIIEKTPUCAHHU JOHU
U3 pacTBOpa KOJjU Cy TPUBYYCHH HEKOMIIEH30BaHMM HabojeM
YHYTpALIBET ¢J0ja.

Jlugpysnu cnoj joHa uywmja neb/pbMHA ce cMamyje ca mnoBehamem
KOHIIGHTpallijé W BaJICHIIE JOHa WCTOI 3Haka Haboja vy
mehymunienapaom pactsopy. Of caapikaja joHa y OBOM CJI0jy 3aBHCH
BEJIMYMHA HEKOMIICH30BAHOT EJIEKTPUYHOr Haboja KOJOMIHUX
YeCTHUIa, a THME M FbUXO0BO ITOHAIIAKE Y 3eMJBHUIITY.
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(v) Konouona vecmuya y ancopboHaBUM MOJIEKYJIHMa BOJIE U Ca IBOJHIUM
EJICKTPUYHUM CJIOJeM KOJH j€ OKPYXKY]Y YMHHU KOJIOUIHY MUIIEITY.

(vi)  Jeopo muyene, 3ajemHo ca HEIMOKPETHHUM aJCOPIIIHOHHM CIIOjEM,
YWHU KOJIOUAHY I'PAHYITY.

Difuzni sloj

_ Adsorpcioni sloj
Sloj protiv jona —

___ Unutranji sloj

Medumicelarni
rastvor

\ " granula

Koloidne micele

Cnuka 1.5. Illema xonooune muyene

[locroje nBe Tpyne COPHIMOHUX THpoleca: ancopnyuja (TpUBIAYCHE
KOMIIOHEHTH Yy YHYTPAalIKBOCT KOJOWJA Yy 3E€MJBULITY) U adcopnuyuja
(mpuBIaYe€ HAa TMOBPIIMHY Kojounaa y 3emspuiiTy). C o03upoMm 1a cy
KOJIOMJI y 3€MJBHINTY MPETEKHO HEraTUBHOT HAClIEKTpHCamka, OHU Ha cede
ancopOyjy KaTjoHe W3 3eMJBHIIHUX pacTBopa. CaM mpoliec ajcopmiuje je
NOBpaTaH M MOXKE ce MIOHOBHUTH BHILE IMyTa. Penocien ancopnuuje KatjoHa
3aBUCH O]l HUXOBE CHEpPruje OJHOCHO auHUTETA aJCopIHIHje, Koja je
yCIIOBJbEHA TPHUPOJIOM KaTjoHa. Pemocinen karjoHa mnpeMa adUHHUTETY
aJICOpIIIHje Yy IUTEPATypH je IpuKa3aH cieaehum Hu3oM:

(i) 3a ankanue merane: Cs*, Rb*, K¥, Na*, Li*
(i)  3a3emuoankamme mMerane: Ba?*, Sr¥*, Ca?*, Mg?*

Usyserak je H', xoju, 1 aKo je jeHOBaIEHTaH, yMEPEHO XUAPATHIIIE, JTAKO CE
ancopOyje u nmako ce aecopOyje. Karjonu koju ce ancopOyjy Ha KOIOUIHY
MUIIENy CTOj€ Yy JMHAMUYKO] PAaBHOTEKHM Ca OJAroBapajyhuM KaTjoHHMa Y
pactBopy. OBa paBHOTEXka ce MOKE MPHUBPEMEHO HAPYIIUTH H IOHOBO
YCIIOCTaBUTH, YKOJHMKO C€ Ha MpuMep moBeha miam cMamu KOHIEHTpAIlHja
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HEKOT KaTjoHa y pacTBopy. [Ipema mohu cyncturynuje, katjonu cy nopehanu
y cnenehn mm3: Lit < HY < Nat < K* < Rb* < Cs* < Mg?* < Ca?* < Sr?* < Ba?*

PaBHOTeXa pa3MeHe KaTjoHa Bapupa U 3aBUCHU OJ] IPUPOJIE aICOPOEHTA U OJT
npupoze ancopOoBaHux joHa. Kamamurer ancopOuuje KaTjoHa 1O
neUHUIMjU TIpeACcTaB/ba yKymaH Opoj amcopOOBaHUX KaTjoHA, IPH
HEYTPaJTHOj PEaKIMjHu CPEIUHE U U3pakaBa ce Y CKBUBAICHTHMA MHUJIMMOJIA
H*/100 rpama 3emsbHIIITA.

[To cnmyHOM MeXaHM3My Tedye M aJCOpIHUja aHjoHa, C TUM IITO CE HEKH
aHjorn kao mro cy POs* u SOs* Mory ancop6oBaté u Ha crermduyan
Ha4YWH, MPOAUPAKBEM Y YHYTPAIIIHH CII0] Mullese rae Bpire 3ameny OH™ jona
oKO IeHTpanHor MeTanHor joma (Fe** wmu APY). Ilpema aduuurery
aJICOpIIIHje aHjOHU Ce JieJie Ha TPU TpyIe:

(i) Anjonn docdopre (PO4>), Gopre (BO3>) 1 1pyrux opraHCKUX JIaKO
ancopOyjyhux kucenuna

(ii) Anrjonu kao mro ¢y Cl', NO3z, NO2", xoju ce He agcopOyjy u

(iii)Anjorn kao mro cy SO4*, HCOsz, COs* u SiOs* kox kojux
azicopOITvja 3aBUCH OJ1 yCJIOBA CPEAHE

Aocopnyuone ocobume 3eMbUWHUX Koaoudd. AICOPIIIMjOM ce Ha3uBa
MIPOMEHa KOHIIEHTpAIlMje HEKEe MaTepHrje Ha TPAaHUYHO] IMOBPIITUHU ABe (ase,
KOja je yCIIOBJbeHA TOCEOHNM 0COOMHAaMa IMMOBPIITUHCKOT ciioja. Ha rpannyHoj
HOBPIIMHU MOTY Ja ce aacopOyjy racoBH, TEUHOCTH, a Takohe u marepuje
pacTBOpeHe y TEYHOCTHMA (EJEKTPOJIUTH M HEENCeKTPOJIUTH). MexaHndka
CBOjCTBAa 3E€MJBMINTA YTUYY HA IEroBa aJCOPNIMOHA CBOjCTBA. Y
TJIMHOBUTUM 3eMJBHUIIITUMA, KOja cajip>ke Behy KOJTHMUNHY BHCOKOIUCTIEP3HUX
YecTulla, aJCOpMIMja je H3pakeHa jadye, HEro y CyrJuHacTuMm, a y
CYTJIMHACTHM jade HErO y MECKOBUTHM.

3emspuiire (Tj. BeroBa uBpcra (asa) amcopOyje: (i) racose, (i) TedHocTH,
(iii) enexrpomute u (iv) oprancke matepuje. [Tog copntruBHOM criocoOHoIThy
ce IMoJpa3ymMeBa CIIOCOOHOCT 3EMJBHMIIHMX KOJIOMJAa W 3EMJBHINTA Ja
azicopOyjy | 3aap:kaBajy y rmopama W Ha TMOBPIIMHH 3€MJBHITHUX YECTHIIA
racoBe, MOJICKYJIC, JOHE WU YeCTHIIe APYTHUX Kojounaa. Bpere copmmje: (i)
Mexanuuka copnyuja — 3aapxaBame KOJOUIHUX U CYCIICHIOBAHUX YECTHIIA
y mymbeuHama u nopama; (ii) Buonowka copnyuja — TpaHchOpMaImja
pacTBOpPJBMBHX MaTepHja y HEpacTBOpJbMBE y Tely Owbaka U
mukoopranuzama, (iil) @usuuka copnyuja — ajncopmija — BE3HBAbHE
MOJIEKYJIa racoBa WJIM PAacTBOPJHHBUX jEUHCHA HA MOBPIIMHE KOJOUIHUX
YecTuIla MOJ YTHUIAjeM MPHUBJIAYHUX CUJIa TMOBPIIMHCKE cHepruje u (iv)
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Qusuurko-xemujcka copnyuja — aicopiuuja — ajCoOpIIKja joHA W3
3eMJBHUIITHOT PAcTBOPA Ha MOBPIIMHU KOJIOMIHUX YECTUIA U FlhUXOBA pa3MeHa
ca joHMMa U3 pacTBopa (eIeKTPOCTaTHIKO MpuBiayewe u van der Waals-ose
CHJIe; W3MEHA jOHAa y CKBHBAJICHTHUM OJHOcHMA). COpPNTHBHE MaTepwuje
NPECTaB/bajy YECTHIIC KOJOWJHMX JHMEH3Mja, OrpOMHa crenupuvHa
aKTHBHA MOBPITKWHA W oAroBapajyhu Ha6oj. Hocuomnu copntuBHUX 0coOMHA
3eMJBUIITA CY:

P MUHEpaTU IIIMHE KOjH Cy KpHUCTaIHe rpahe,

» xymyche (amopdue) marepuje,

» amopdHM KONMOMAM — XUAPATHCAHW CUJIMIHjYMOB T€J, OKCUIH U
xunpokcuau Al u Fe.

Coprniyja o3Ha4aBa 10jaBy Be3MBamba HEKOT CacTOjKa BoJieHE (aze Ha HEKY
YyBpcTY (hazy. Y 3aBUCHOCTH O] TUIIA M HAYMHA BE3MBaba IMIOCTOj€ JIBE BPCTE
copIuje:

(1) afncopruyja — ylakXeme MaTephje y HEKH CUCTeM (HOp. Yy
KarmiapHe Mope 3eMJbHUIITA)

(i)  angcopmiuja — TpHUBIAYCHE MaTepHja Ha TOBPIIMHY HEKOT
cucTeMa

VY 3eMJBHIITY TIOCTOj€ /IBa THIIA TPAaHUYHE MOBPIIMHE (a3a:

(i) YBPCTO TEJIO - rac (YBPCTE YECTHIIE 3E€MJBMINTA - 3€MJbUIIHU
Ba3JyX) y CIIy4ajy KaJa je 3eMJBUIITE CYyBO

(i)  uBpCTO TENO - TEUHOCT (YBPCTE YECTHIIEC 3EMJBHUIIITA - 3€MJbUIITHA
pacTBOp), y CAy4ajy BIaKHOT 3€MJBHIIITA.

AOocopnyuja eacosa. Pa3Hu racoBH, KOjHU ylla3e y cacTaB Ba3ayXa, Pa3IHIuTo
ce azncopOyjy y 3€MJBHIUTY, y 3aBUCHOCTH O] IPUPOJE M KapaKTEPUCTUKE
raca. Ancoprniyja racoBa Takole 3aBHCH OJ] IPUTHCKA U TEMIIepaType —
YKOJIMKO j€ MPUTHCAK raca Behu yTOIUKO ce OH jaue ajicopOyje, a YKOJIUKO je
TeMriepaTypa Beha yTonmko je aacopmiyja raca mama. ['acoBe azcopOyje
CYBO 3eMJbUIITE. AJICOPIIIMja CE€ CACTOjU Y KOHJECH3alMjU raca y OOJIHKY
TaHKE OITHE OKO KOJIOWIHE YeCTHIE. AJICOPIIINja raca ce BPIIN Y3 H3/1Bajambe
tortoTe. [Ipema cmocoOHOCTH afcopIUje y 3€MJBHUINTY TaCOBU CE MOTY
cepcratu y cienehu pegocnen: N2<O02<CO2<H20 (Boaena mapa). XymycHe
MaTepHje U XUApOKCH U rBoxkha ajcopOyjy racoBe €eHepru4Huje oJ] YeCTULA
JPYTOT XeMHjCKOT cacTaBa. AJICOPIIIMja racoBa ce CyIpOTCTaBJba KBAIICHY
Tj. COPIIIHNJU TEYHOCTH, U3Mel)y BUX MMOCTOjH aHTAarOHU3aM.

Aocopnyuja meunocmu. Moryha je Takohe monapHa HE3aMEHJbUBA
aJIcOpIIja: y TOM CIIy4ajy jOH eNeKTPOJIMTA, je[HAK 10 3HaKy Haboja ca
kojouaoM (aHjoH OH™ - y ciy4ajy HETaTUBHUX KOJIOW[A), TIPOJIUPE Y CII0]
Koju onpelyje moTeHIMjan, a APYrd jOH y PaBHOTEXH ca HBHUM - Y
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KoMIeH3alnoHn cinoj. CBe TeyHocTH ce He ancopOyjy MOIjeaHaKo Y
3eMJBbHIITY. EbHX MOXEMO pa3leNuTH Ha TEYHOCTH KOje KBace M Koje He
kBace. [lojaBy ajgcopmuMje TEYHOCTH MPATH KapaKTEPUCTUYHO HU3/Bajarbe
TOIUIOTE 32 Ty TEYHOCT, T3B. TOIUIOTA KBalleHka. YKOJIUKO TEYHOCT OOJbe
KBAaCH, YTOJIMKO je Beha mbeHa TOIIoTa KBallema.

Xemujcka copnyuja. Tlpema mpupoan Be3e Koja ce ycrmocTaBiba m3Mely
copbeHTa U copbara omiuTa Mojesa COpIiyje je Ha (PU3NUKY U XEeMH]jCKY
coprjy. [IpumMep 3a XeMHjCKy COPIIIH]Y jeCTe peakiiija riae pacTBOPIbLUBH
MOHOKaNIUjyM-pochar y kapOOHATHHUM 3E€MJBUINTUMA Mpea3d y TEIHIKO
pacTBOPJEMBH TpUKAIIH]yM-(hocdar

Ca(H2P0O4)2 + 2CaC0O3 — Caz(POs4)2 + 2H2CO3

WM PACTBOPJEUBH MOHOKaNIHjyM-pocdar y KUCENHM 3eMIBHIITHMA
npesasu y HepacTBOPJbUBH (epu- OJIH., ATyMUHH]yM-(ocdat

Ca(H2P04)2 + Fe(OH)3 — CaHPO4 + FePO4 + 3H20
Ca(H2P0s)2 + Al(OH)3 — CaHPO4 + AIPO4 + 3H20

peakiyja jequmeha W3 3eMJBHIHOT pacTBOpa M joHa ancopOOBaHMX Ha
MOBPIIUHY KOJIOHU]Ia MOXKE Ce MPUKa3aTh cienehoM peakiimjoMm:

H
Fe + H;PO,— }H + FePO,

Qusuuro-xemujcka aocopnyuja. JOHU CHOJBAIIBLET PACTBOpPA yJla3e y cacTaB
JIBOJHOT OMOTada KojowaHe decTtuile. Hajuemhu ciydaj je u3MeHJbHBa
aJICOpIIIHja Y CJI0jy KOMIEH3AIIMOHUX jOHA Y3 MCTOBPEMEHO MCTUCKHBAHE
€KBUBAJICHTHE KOJMYMHE jOHA U3 TOT cioja. [Ipu ToMe, HeraTuBHU KOJIOWIH,
KOjH Cy HajBHUIIIE 3aCTYIUbEHHU Y 3eMJBHILTY, a7IcOpPOy]jy KaTjoHE, a TO3UTUBHU
Kojouau aacopOyjy anjone. IlojaBa (UBHMYKO-XEMH]CKE - H3MEHJbHBE
aJICOpIIIje KaTjoHa Urpa IJIaBHY YJIOTY y mpoiecy MehyCoOHMX peakuuja
n3melyy uBpcre U TeuHe ¢aze 3eMIBHUIITA.

JoHousmerusauxe kapakxmepucmuke 3eMapuma ce 3aCHUBajy Ha IPUCYCTBY
U 0ocoOMHAMa TJIMHE W OPraHCKUX KOMITOHEHTH. HacraHak enekTpudyHor
Haboja:

® TICPMaHEHTHU — M30MOpdHOM pazMeHoM joHa (Si ce 3amenu ca Al-
jorom unu ce Al 3amenn Mg-joHoM 1 100Hja ce BUIIAK HETaTHBHOT
Haboja)

® T[IOBpEMEHM — TPOMEHOM peakuuje cpeaune, PH BpeaHoCTH
(mucormjarmja H-jona u3 OH rpyne rauHe wim auconujanujom H-
jona u3 COOH unu ¢penonmne OH rpyne xymycHe matepuje)
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Viiora rivHa je JOMUHAHTHA - TJIMHE Y KOjuMa cy Si-jOHU JeJI0M 3aMeHCHU
Al-jonuma w©Majy aHjOHCKHM KapakTep, Tako Ja npu BHCOKMM PH
spenaoctuma OH-rpyne ryGe H'-joH, omHOCHO Mory 1ga ra 3aMcHe
KaTjoOHHMa

Aocopnyuja kamjona y 3emmuwimy. Yora rivHa je JOMUHAHTHA - TJIMHE Y
Kojuma cy Si-joHu aeiom 3amermeHn Al-joHrMa MMajy aHjOHCKH KapakTep,
Tako na npu BucokuM pPH Bpeanocruma OH-rpyne ry6e H'-jon, omHocHO
MOTY Ja Ta 3amMeHe KaTjoHuMma. Ha wctum HaumH genyjy u OH-rpyne y
OpraHCKuUM jeaumemuma. To je moBpaTaH MpoIeC, MOXKE C€ MOHOBHUTHU
0e30poj myTa — jeIHU KaTjOHH ce AecopOyjy, a IpyTH ce aacopOyjy — Op3uHa
U3MEHE je BEJIMKAa M PaBHOTEXa C€ YCIOCTaBJba 3a HEKOJIUKO MHHYTA.
PaBHOTEXa pazMeHe 3aBUCH O] MPUPOJIC 3eMJbUIITA (TYCTUHE EIEKTPUIHOT
Ha0oja) ¥ mpupojae KaTjoHa (BETMYMHA, XETEPOBAJICHTHOCT, pacrlopern y
nudy3HOM CII0jy MUIIEJIE KOJIOU/Ia U KOHIIGHTpallija y pacTBopy). Pemocnen
npeMa MOhu CyTNCTHTYIIH]€:

Li*< H'<Na*<K*<Rb*<Cs*<Mg?*<Ca?*<Sr?*<Ba?*
Peaknuje joHcke u3MeHe TeKy 1o cienehem MexaHusmy:
Tmuna ~ + M* < Glina-M
['muna -Mj + Mii <> I'muna -Mii + M
[muna -OH + M™ « T'nuna -OM + H*
R-COOH + M* < R-COOM + H"
Tnuna ™ + Funa-M + 2K  ag) <> 2l una-K + M ag)

PaBHoTexe m3Mmely kaTjoHa, joHOM3MEHUBaYa U OMJbaKka CTAJIHO CE MEHajy
— mnp. ousbke tpome K, ma ce on 3aro cramHo ociobaha u3 riuHe, a Ha
ETOBO MECTO J10J1a3e IPYTH KAaTjOHH.

Kanayumem aodcopnyuje (pasmene) xamjona TpencTaB/ba yKynaH Opoj
a71copOOBaHUX KaTjOHA, IPH HEYTPAIIHO] PEAKLMjU CPEANHE — U3paXkaBa ce Yy
meq H*/100g 3emibe. buran je omHoc agcopOoBaHuX Oa3HHMX KaTjoHa, T3B.
cyma 6a3a S (Ca?*, Mg?*, K*, Na*) u ancop6oBanux BofOHHKOBHX joHa H. Y
KHMCENMM 3eMJBUIITHMA Mory omti mpucytHn u AP u Fe¥*. Voeo cyme
bazHux xKamjona y momanHom xanayumemy aocopnyuje T J€ Oegpunucan
u3pasoM:

V% =S/Tx 100

Bbpsuna xamjoncke usmene. Ilpomec pasMeHe BpmM ce BeoMa Op30
(TpeHyTHO) Y CBUM OHHMM CIly4yajeBHMa, KaJa Cy KaTjoHU pacropeheHu Ha
CIOJPHUM TIOBpIIMHAMA YECTHIIA, Tj. NMPU €KCTPaMHUIICTAPHO] aJICOPIIIIH]jH.
AKO cy Mak KaTjoHH aJcopOOBaHM HHTpaMHUIENapHO y MehyciojHuM
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MpocTopruMa MUHCpAJIa IIMHC, WJIM Ha NMOBPIIMHH 4YCCTUIA CjeI[I/IH:eHI/IX y
YBpPCTE arperare, Taja 3a YCIOCTaB/balkbe€ PAaBHOTEKE pEaKIlMje pa3sMeHe
Tpeba onpeheHo Bpeme, HeKana U o0 HEKOJIMKO JJaHa.

Dakmopu Koju ymuuy Ha peakyujy pazmeHe:

(1) CrojctBa katjoHna. [Ipu peakirjamMa pa3MeHe, aJcopIliFja KaTjoHa U3
pacTBopa y CHOJbHM CIJIOj KOJIOMJHHMX WYECTHIIa BpIIH C€ Y3
UCTOBPEMEHO HMCTHUCKHBAIC EKBHUBAJICHTHE KOJIWYMHE KaTjoHA U3
KOMITEH3aIIMOHOT cJioja y pacTBOp. CIIOCOOHOCT 3a I€COPMITH]Y, UCTO
Ka0 U CIOCOOHOCT 3a aJCOPMIINjy, pa3IuvnuTa je 3a pa3He KaTjoHe.
OmnmiTe je mpaBWIoO Aa, YKOJIMKO CE JOH jade ajcopOyje, yTOIUKO ce
OH TEXKE€ MEHa. JeIHOBAJICHTHU JOHU MOTY OWTH JIaKIlIe 3aMEH-CHU U3
aJICOpOOBAaHOT CTama HEro JIBOBAICHTHH, a IMOCIEAU JIAKIIE Ol
TpoBaJleHTHHX. Beha BajeHTHOCT KaTjoHa 3HaYM U Behy criocoOHOCT
Ia ce azacopOyje, TpoJpe y KOMIICH3allMOHU CJI0j HETaTUBHHX
KoJonsia. Y jeHaKMM YCIOBMMA j€JHOBAJICHTHH KAaTjOHH Y MamUM
KOJIMYMHAMa HEeTO TBOBAJICHTHH, a TIOCIICHH Y Mamb0j KOJIHUIHHA OJT
TpoBanenTHux. M* < M?* < M?*', Bumesanentnu (1Bo- U Tpo
BaJICHTHHU) JOHU T'Pajie ca aHJOHUMA, KOJU Cy HajBHIIC 3aCTyIJbEHU Y
ciojy koju oapehyje morennujan konouna (OH", COO", SiOs%, AlOy
), jenumbemba Koja Mame IUCOCY]y, HErO jeIHOBAICHTHH KaTjOHH, a
peakiifja ujie Ha cTpany o0pa3oBama jeJUbECHha KOja Mabe TUCOCY]Y.
[Topen BaJICHTHOCTH jOHA OBJIe, KAa0 M y CIIy4ajy aJcCOpIIMje, Urpa
onpeheHy ynory BelTUYMHA XUAPATAIMOHOT OMOTaya joHa. Y KOJIHMKO
je Behu XuapaTtalioHH OMOTad KaTjoHA, YTOJIMKO OH JIAKIIE MOXKE
outn uctucHyT. CriocOOHOCT 3aMeHE jeHOBAJCHTHHUX jOHA Oraja
cieaehum pemocnenom: Li > Na > NHs > K > H, a aBoBaneHTHHX
jona: Mg > Ca.

(2) CsojctBa ancopbenta. CBojcTBa KaTjoHa (BaJEHTHOCT, BEJIMYHHA U
XHIparanyja) je omrydyjyha 3a mUXOBY copnTuBHOCT. Melhytum,
Behn 3Hayaj y aacopmuuju joHA HMajy XEMHjCKa TpuUpoaa |
CTPYKTYpa ajicopOeHara.

(3) 3Hauaj 3ampeMHHE W KOHIIEHTpAIMje pacTBOpa. Y MPHPOTHHM
yCIOBMMA TOCTEIIEHO C€ BpIIE MPOMEHE Yy KOJUYMHU 3E€MIBHIITHOT
pacTtBopa (Kao TmOCTEauIla BIaXEHha W CylIemha 3EeMJBHINTA) U
HEroBOM cacTaBy. KoHIleHTpalija HEKMX joHa MOke ce mosehatu
NOJT YTUIIAjeM pacTBapama WIM MUHEPATH3aINje UK TIPH YHOIICHY
pa3IMYUTUX MaTepHja y 3eMJbMIITE, a Takohe ce Moxe CMamUTH
yclen ycBajama joHa O] CTpaHe OMJbaka U MUKpOOpraHW3ama HIIv
ycIes1 uCTiMpama MporeIHUM BoJama.
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Mobunnocm pasmersusux kamjona y 3emmuwmy. Ilopen ykymHor caapixkaja
HEKOT M3MEHJBHBOT KaTjOHA Y 3€MJBHINTY BEJIMKH 3HA4Ya] ©Ma U MOOMITHOCT
KaTjOHa Tj. BUXOBA CIIOCOOHOCT J1a mpenasze y pactBop. Ha mpumep, Mg y
BehuHu ciywajeBa makmie ce 3amemyje onx Ca, Na — makme onq K u H.
MebhyTtum, jenan Te uctu joH (Ha mpumep Ca) y pasHUM yCIOBHMa Ce
necopOyje paznuuuTo. [Ipy moCTENeHOM W3IY)KHBakby 3€MJBHINTA, KaKO Y
71a00paTOPUjCKUM YCIOBUMA, TAKO U Y IPUPOIU, 3eMJBUIITE y TOYETKY Tyou
HAJITOKPETJbUBH]E - HajabaBuje Be3aHe JOHE, a OCTaTaK TUX JOHA C€ KaCHH]e
JpXH MHOTO jaye Ha KOJOWJHUM uYecTHuama. [Ipema Tome, HE camo na cy
pPa3IMUUTO TOKPETJ/HUBU aCOpOOBAaHU KaTjOHW pa3HUX 3eMJbHINTa, Beh u
nojequHe (paxipje KaTjoHa jeJHOT HMCTOr 3eMJBHILNTA MMajy Ppa3IHuUTy
MOOUITHOCT.

Hesamenmwusa aocopnyuja  (¢uxcayuja) ramjona. HepasmeHIBUBO]
aJIcOpIIMju Win (PUKCALUjU MOAJIEKY CBH KaTjOHH, KOjU ce MOry Hahu y
3eMJBLUIIHOM PacTBOpY, aiu HajBehy dukcanumony crnocodnoct umajy K™ u
NH4", koju ce omukyjy 6muckum u gocra Behum jorckum paaujycuma (K -
0,133 a, NH4*- 0,143 nm) ox npyrux katjoHa y semupmmry: Ca’*, Mg?*, Na*
(umju cy pamujycu 0,106, 0,078 u 0,098 nm pemom). CrnocobHoct na
buKcupajy KaTjoHE MMajy TPOCIOJHH MHUHEpAIHM TJIMHE ca MPOMEHJbUBUM
MmehycinojHuM pacTojambuMa - Tpyna XUJPOJIUCKYHa U MOHTMOPUIIOHUTA.
Mexanuzam (ukcanmje KaTjoHa MOXKe ce o0jacHUTH cieaehoM Xumore3om:
KaTjOHU MpOoAHupYy Yy MehycliojHe mpocTope, Kaja ¢y oHu HajBehu (y cTamy
OyOpema) W 3ay3uMajy XEKCaroHaJHE Mpa3HUHE y MPEKH KHUCCOHHMYHUX
aToma TeTpaeaapckor cioja. IIpu Tome kaTjoHM mpuBiIaue ka cebu oba
HETaTHBHO HACJIEKTPHCAaHa KUCCOHMYHA CJI0ja U Kao pe3yJiTar Tora oHu he ce
Hahu y 3aTBOPEHUM ITPOCTOPUMA, KOjH IIPEICTaBIbajy chepy ca mpuOIMKHUM
pamujycom ox 0,13 - 0,16 nm. duxkcanuju ce MOTY MOJABPTHYTH KaTjOHU, YUJU
Cy pamujycu ONHCKM WM He3HaTHO Behu o1 paamjyca XeKcaroHaaTHUX
npasuuna, a Takeu ¢y K™ u NH4", a takohe Rb* u Cs* ca paagujycuma 0,14,
oxuocuo 0,165 nm. Karjouu umju cy joHckH paaujycu Mamu, kao Na* - 0,098
n Ca?* - 0,106 nm, pacropelyjy ce y XeKCaroHaJHHM INpa3sHHHAMA HE Y
HEHTpY, Beh Oimke Ka jeTHOM 0J1 ciojeBa, 300T yera He Aoja3u J0 YBpurher
CKYILJbama CJI0jeBa.

Aocopnyuja anjona. Y HEKUM 3eMJbHIITHMA xujapokcuaun Fe u Al cy
HOCHOITU TIO3UTHBHOT eJIeKTPUYHOT HaeIeKTPHCama 0K ce Ha mpumep PO
u SOs% Mory Be3aTu M Ha JApYyrM HaumHa — 3ameHoM OH™ joma vy
xugpokcuauma Fe u Al y yHyTpammocTH Muiene (MpeBep3nOMIHO
Be3WBame). Y 3aBUCHOCTH o1 Beher Opoja ¢axkTopa pa3avuuTH aHjOHU ce
paznmuuuto nonamajy. Hrp. anjoun ¢ochopue, 60pHE U HEKUX OPraHCKHX
KHCEJIMHA Ce JIAKO aJIcopOyjy; XJIOpUIH, HUTPATH U HUTPUTH ce HE aZicopOyjy;
cyndaru, OmkapOoHaTH, KapOOHATH W CHJIMKATH c€ aacopOyjy WiId He,
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3aBUCHO O] aTUX YCJIOBA TJ€ KBAaJUTAaTHBAaH CAacTaB aJCcOPOOBAHHMX jOHA
yTHYE Ha XEMHU]JCKE OCOOMHE 3€MJBUINTA — KHCEJIOCT, AKAJIUTET, PEAKIIU]y
cpeaunHe, my(depHy CrocOOHOCT). AJICOPIIMja aHjOHA Y 3eMJBHUINTY 3aBHCH
0J1 HEKOJIUKO (pakTopa:
a) CBOjCTBAa aHjOHA - MO pacTyhoj cocoOHOCTH 3a aACOpIIHjy aoduja ce
cnenehn pex: Cl'=NOs < SOs* <PO4* < OH". IlIto je Beha BameHTHOCT
aHjoHa, yTOJIMKO je Beha BHUX0oBa CrioCOOHOCT Aa ce a1copOyjy Ha MOBPLUIMHU
kononaa. M3yserak unHe camo OH™ joH, k0oju mma HajBehy akTHUBHOCT O€3
0031pa Ha Majly BaJI€HTHOCT.
0) cactaB 3eMJBHIIHUX KOJIOWA U HbMXOBA CIICKTPOKMHETHYKA CBOjCTBA - Ca
noBehambeM KOJMYMHE CECKBHOKcHAa (0a3zomnga) y cacTaBy 3€MJBHUIITHHX
KoJion1a, moBehaBa ce aJcCOPNTHBHA CIIOCOOHOCT 3eMJBHINTA 32 aHJOHE.
B) peaknuja cpenune (PH) - mpomeHa peakiuje cpeinHe NOBIaYH ¥ IPOMEHY
MOTEeHIMjajda KOJoHaa, ajkaiu3aiuja nmoBehaBa HeraTWBaH MOTCHIIMjal, a
3aKMIIe/baBakbe MO3UTHBHU. OTyna NpoM3Wia3d Ja KHcela CpenuHa
noroayje Behoj azacopmiyju aHjoHa, W OOpPHYTO, Yy ajKaJlHOj CpEAUHHU
a/ICOpIIIHja aHjOHa Ce CMamYje.
Ca(H2P04)2 + Ca(HCO3), = 2CaHPO4 + 2H2CO3
Ca (H2P0Os)2 + 2Ca (HCO3)2 = Caz(POs4)2 + 4H2CO3

VY 3emJpHIITHMA KHCENE peakiuje TpaHchopmarmja ¢ocdata Moxe OUTH
Be3aHa 3a 00pa3oBame cl1ad0 pacTBOPJBUMBHX jeIMbEeHa pocdopa ca joHUMA
rBoxha, adyMHHHMjyMa W MaHraHa, KOjH Cy BeOMa aKTHUBHH y TaKBUM
ycnoBuma cpenune. Ha taj maumn, docdar ce 3aapkaBa y 3emMIbHUINITHMA
OoratuMm rBoxkhem M aTyMUHHjYMOM. YKOJIMKO (hocdar 3aMEeHH MOJIEKYIe
BOJIC M3 XHUIPATHCAaHMX OKcHaa, oHAa ¢ocdar mnoBehaBa HEraTUBHO
HaeJIeKTPpUCakhe MUHEpaa.

VY npouecy puznuko-xemujcke aacopmuuje pocdara y 3eMIBUIITY YIECTBY]Y
Kako aMop(hHU KoJouau (BHUXOB 0A30UIHM JEO - CECKBHOKCHAM), TAaKO U
KpHUCTaJHE TBOPEBUHE XUIPOKCHIA TBOKN)a M allyMHHHUjyMa, Ka0 U MUHEPAIH
rnmuHe. MexaHu3aM HM3MEHJbUBE ajacopniuje (ocdar-joHa Ha MOBPIIMHU
MO3UTUBHO HACJICKTPHCAHUX KOJIOUA CACTOJU ce y ToMme, mTo ce pochaTHN
JOHM 3aMemY]y jOHMMAa KOMITEH3AaIMOHOT CII0ja, OJAKJIe U CaMH MOTY OUTH
3aMEHhCHH aKTUBHUM jJOHMMa Kao INTO Cy apceHar, IMTpar, TapTapar,
cunukat 1 OH™ jonu.

3akuinesbaBame cpearHe rmoehaBa akTUBHOCT 0a30maa, MITO MPOY3POKYje
nosehany ancopnuujy ¢ocdara. M3 Tor pasinora je oBa 1ojaBa UHTCH3UBHU]E
U3paKeHa y KUCEITNM 3eMJbUIITHMA.

Kucenocm 3emmuwma. Peaknmja 3emspumra (PpH) je mo neduHUmMju
HEraTHUBHO JEKaJHU JIOrapuTaM KOHLEHTpalMje BOZOHUKOBUX joHa (H™) m
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TOBOpU O CTENeHy Kucenoctu 3emsbHmuTa. IlocToje aBa OCHOBHa THMA
KHCEJIOCTH 3EMJBMIITA: aKMUBHA Kuceiocm Koja je IpOoy3pOKOBaHA
cnobogaum H* jonmma u neduHMIe ce Kao KucenocT TeuHe (ase u
nomenyujarua xucerocm (KUCEIOCT YBpeTe (pase 3eMsbHuINTa) KOja o0yXxBaTa
JIBE TIOJABPCTE KHCEIOCTH, Koje ce MelycoOHO pa3nuKyjy Mo jauyrHU
ancoprmuje u necopmmje H' m AP joma ox crpame uBpcre dase
(CynCTUTYLIMOHA U XUJIPOJIUTUYKA KUCENOCT). MexaHnu3aM CyNCTUTYILHOHE
KHCEJIOCTH MPHUKAa3aH je peakifjaMa JaTuM y HacTaBKy Tekcra. OBa KHcenocT
je nepunucana H* u AP* jouuma koju cy nabaBuje Bezanu y Audy3HOM clojy
U TO/IeKy Op30j pasmMeHu ca Oa3sHuM kaTjoHuma. Illemarcku mnpukas
pasmene H joHa CyncTUTYIIHOHE KHCETIOCTH JIAT je TIPUKA30M:

Difuzieni sl Difuzienl slaj
micela koloidne
micele

x

+ (n)KCl +3HCI + AICl, + (n-6) KCl

Al B Prateca reakcija: AICI, + 3HOH = AI{OH), + 3HCI

AARAARARERR

OBa peaknmja Boau Hactanky HCI, koja kao jaka KuceiamHa MOJUIEKE
auconMjanMju U menu HY jonu Texe ma ce Bpare y amcopOoBaHM OOJIUK.
3axBaspyjyhu Tome, ycrocraBiba ce paBHOTeXka u3Mel)y ajcopOOBaHUX U
cnoboxuux H* jona y pactsopy.

XUAPOTUTHYKA KHUCEIOCT MPEJACTaB/ba YKYIHY KHCEIOCT 3EMJBHIITA
ycioBibeHy ancopoosarnM H' i AI®* jornma koju cy nabasuje u jaue Be3aHu
y nudy3HOM ciojy KojouaHe muuene. Kao pesynrar oBe peakiyje HacTaje
ciaba kucenuna — cupherna kucenuna (CH3COOH), koja ciabo aucorupa u
Kao IOCIIeINIIA J0JIa3H J0 HEeYTPaIn3allije 3¢MJBbUINTA U OTIYHU]e pa3MeHe
ancopOoBanux H' jona. Illemarcku npuka3s pasmene H' jona xuaponutuuke
KUCEJIOCTH JAaT j& IPUKA30M:

Difuzioni sloj Difuzioni sloj
micele kolpldne
micele

Ca
+ 2(CH,COO0),Ca —b:F + 4CH3COOH
Ca

Kanyugpurayuja szemmuwma. CpenctBa Ha 6asu kpeuya (CaO, CaCOsg,
Ca(OH)2) moBOJBHO yTHUY HA CMambEeHE KHUCEIOCTH 3EMJBHUINTA M UMajy
MO3UTHUBHE e(peKTe Kako Ha (PU3NYKE, TAKO U HA XEMHU]JCKE U MUKPOOHOJIOIIIKE
KapaKTePUCTUKE 3EMJBHINTA. YHOIICHEM Kpeda Yy 3eMJBHINTE I0Ja3H J0

I T I T

pacTBapama Ha joHe Kallujyma, OukapOoHata M Xxuapokcuane jone. OH
jOHH HEyTpaJHIly 3eMJBHIIHY KucenocT Besyjyhu HY jone u dhopmupajyhn
na taj maunn H2O. Tume ce cmamyje kouuentpauuja H' joma y3
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ucroBpemMeHo mnosehawe BpegHoctn  PH.  Ilpunmkom  u3Bohema
kanuudukanuje 3a epeKTUBHOCT je OMTHA W BEIMYMHA YECTHIIA Tj. CTETICH
YCUTHEHOCTH TpUMEHmEHOT Martepujana. JloOpa ycuTmeHocT omMoryhyje
0ospe pacTBapame U THME OosbM edekar kamuupukauuje. IlpumeHom
KpEYHOT MaTepHjajia ca KpPyIMHHM YecTHIlaMa HE TIOCTIKE Cce
3a10BoJbaBajyhu edexar 003upoM Ja ce MCTEe TeXE W CIIOPHje pacTBapajy
(moHekan je morpebaH mepruoj o1 HEKOJUKO TOAMHA 10 FbUXOBOT MOTITYHOT
pacTBapama).

Anxanumem 3emmuwma. ['TaBHU y3pOYHUIIM HACTAHKA AalIKAIUTETa jecy
BOJIOPACTBOpPHE COJMM HaTtpujyma (kapOoHaTH, XHJIPOTEHKapOOHATH,
XJopuaH, cyidatd, UTH). AHATOTHO KHCEIOCTH 3E€MJBHINTA U AIKAITUTET
3E€MJBHIIITA CE €U Y IBE IPyIeE:

() AKTUBHM aIKaJIMTET KOjU HacTaje HakymbatbeM OH™ joHa y
3eMJBHIITHOM PacTBOpPY YycioBskaBajyhu pH BpemHoct m3Ham 9 mo
cnenehoj peaknuju:

Na;CO3 + 2HOH « H,CO3 + 2Na* + 20H"

(i) [ToTeHMjanHl anKaIUTET KOjU je YCIoBJbeH ancopboBanum Na*
jOHMMa 4YHja ce KOJIWYMHA M3pakaBa y EKBHBAJICHTHMAa MHJIIMOJIA
H*/100g 3emsbuinra. Xugposnmsa Na-KoJOMIHOT KOMILIEKCA aje
NaOH koja cBojum OH" joHnMa faje BpJIo jaky ajKalHy peakiujy ca
pH u3nax 10.

Ankanumem y KapOOHaAMHUM 3eMbpUWMUMA. ATKATATET y KapOOHATHUM
3eMJBHIITUMA YCIIOBJbEH j€ XUAPOIM30M KaJljyM KapOoHarta 1o cienehoj
peaxmuju. Jlobujena pH BpeaHoOCT TakBUX 3eMJbUIITa je ox 7,5-8,5.

2CaCO0;3 + 2HOH «» Ca(HCO3), + Ca®* + 20H"

VY cnydajy xumponuse Marie3ujym kapoonara pH BpenHocT ce kpehe m3Haz
8,5. AnkanmHa peakndja 3e€MJBHINTa MOXE OWTH yOJakeHa YKOJIHMKO je
npucytan CO> u To no peakiuju Ca(OH)2 + CO2 <> Ca(HCO3)2 mpu uemy ce
300r HacTaHKa KaJl1jyM XuaporeHkapooHnata PH BpeqHOCT op)kaBa Ha OKO
8.

1.5.3. Xemujcka ceojcmea meune ghaze zemmuwma

HajaunamMuyHuju, HajIpOMEHJBUBHUJM W HAjaKTUBHHUJU JI€0 3EMJBMIITA
npecTaB/ba HEeroBa Te4Ha ¢aza. Y XEeMHUJCKOM IMOTJIeAy 3a 3eMJbUIIHU
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pacTBop cy oa moceOHOr 3Hauaja cieaehe KapakTepUCTUKE: KOHLIEHTpaIja
W cacTaB, peakiyja cpeauHe, mydepHa CIOCOOHOCT U OKCHUIOPEIYKIIMOHU
noTeHijan. KoHIeHTpanuja 3eMJBHIIHOT pPAacTBOpa Bapupa y BeoMa
IMIMPOKOM OICEry W 3aBUCHM OJ: MEXaHWYKOI cacTaBa 3eMJbUIITA,
a/ICOpPITHBHE CHOCOOHOCTH, XEMHJCKOT paclajama, Blare y 3eMJbUIITY U
HETrOBE OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH.

Cacmag 3emmuwiHoe pacmeopa je Takohe BpIO MPOMEHJBHB U TOJIOKAH
BapHjamyjamMa y IIMPOKOM OTCcery. Y 3eMJBHUIITHUM pacTBOpUMa Ce Hajaze
KOJIOZIMHE, MOJIEKYJapHe M JOHCKE YECTHIIe; KAaTjoHH M aHjOHH pa3sHHUX
BOJIOPACTBOPHUX COJIM, KHCENWHA M 0a3a, Kao W pacTBOpeHH racoBu. On
cacTtojaka cy ojn Hajpeher wmHTepeca OHMOTCHM €IEMEHTH TPUCYTHU Y
semspnmty: katjoru (Ca?*, Fe?*, Fe**, AP* u np) u amjonn (NOz, NO3,
HCOg", utn).

3emmuwma ca npomeHmUSUM HaeleKmpucarbem. JemaH ol HajBaKHUjUX
XEMHUJCKUX ¥ (DU3UOJIOMIKUX KapaKTepUCTUKA TeYHE (ha3e 3eMJBHINTA jeCTe
peakija 3eMJBUIITHOT pacTBopa. MobOunu3anyja U TPaHCIOPT MOjEAMHUX
KaTjOHAa y 3eMJBUIITY 3aBHCH OJ1 €JIEKTPOIPOBOJbMBOCTH 1 PH ycioBa. OBa
KapaKTepHCTHKA JeGUHUIIIE CE Ka0 OJHOC BOAOHMKOBUX H' M XUIpOKCHITHIX
OH joHa y pacTBOpY M CYCII€H3HjU 3€MJBHIINTA.

Oxcuoo pedyxkyuonu nomenyujar. Pemokc motennujan 3emspuinta (Eh)
IPEJCTaBba BErOBY CIIOCOOHOCT /1a TPUMH WJIH TIPeJia eIeKTPOHE U 3Ha4YajaH
je TmoKasaresb eKOJIOIIKHX YCIIOBA 3eMJBHUIIITA, IPBEHCTBEHO H-ETOBOT BOJAHOT
pexuMa (T7Ie MOBOJbHHM BOJHO-BA3AyIIHU YCJIOBH YCJIOBJbaBajy aepaiujy u
NPUCYCTBO KMCEOHHKA, IOK BHIIAK BIAYKHOCTH M CTarHalyja BoJIe UCTUCKYje
KHCEOHUK, IITO TOBOAM JI0 Ma/la PEKOC MOTEHIIMjala U J0JIa3U JI0 PeayKIHje
HuTpara, pocdara, cyndara). Penokc moreHnujan yruue Ha OHMOXEMH]jCKE
npoiiece Tpanchopmariiije opranckux marepuja. Eh varira od -300 do +850
mV (Eh < +250 mV - cnaba aepauuja u penykuuonu yciosu u Eh > +500
mV — jaka aepanuja, OKCHAALMOHMU YCJIOBH, HHUCKA BJIAXHOCT).
OKCcUIaMOHN-PEAYKIIMOHN (PEIOKC) TPOLECH Yy 3EMIBHINTY Cy ICIIOM
Ouosomku, a aenoM xemujcku. [lo geduHUIIMM OKCHOalMja MPEICTaBIba
npolec OTHYLITamka eJIeKTPOHA, OJHOCHO TIpUMama KHCEOHHKA WIH
OTIyIITakba BOJOHMKA. PEIyKIMOHO CpEeNCTBO je KOMIIOHEHTa Koja Jaje
eJIEKTPOHE OKCHIyje ce. Penykiuja je mporec npumama eneKTpoHa, 0JJHOCHO
npoIec OTMYIITama KUCEOHWKA WIM MpHUMama BOJOHWKA. OKCHIAIOHO
CPEICTBO j€ KOMIIOHEHTa KoOja TNpuMa eJEKTPOHE, Tj. peaykyje ce. 3a
OJIBUjakbe OKCHJAALMjE€ WM peAyKLUHje MOopa IOCTOjaTH pasihKa Yy
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MOTEHIIM]jaly, Koja oapehyje mpasarl peakiuje. Taj eneKTpUIHNA MOTEHITH]jall
ce MepH y muitnBosituMa (MV), a Ha3uBa ce peaokc nmoTennujair Ha pemoke
MOTEHIM]a y 3eMJBUINTY HAjBUIIE YTHUYY €JIEMEHTH 4YHja Ce BaJeHIA JIaKo
mema (Fe, Mn, Cu, utn), a Buia BasieHia (okcuoBanu oosink) nosehasa Eh
U 0OpHYTO, JIOK MPHCYCTBO cBeXe oprancke marepuje, HaS, PHs3, CH4 jako
camwkasajy Eh. I'enepanno, Benmnunna Eh 3aBucu o peakiiyje 3eMsbHINTa TE
KOHIIGHTpAaIlMju OKCUAYjyhuX W peayKyjyhux KOMIIOHEHTH Yy pacTBOPY
3eMJBHINTA U MOXKE JIa CE MPEACTABH U3Pa30M:

rH +2 X pH

28,9
rH = meratusan norapuram nputucka H* (pexykumona moh 3emibuiTa)
28,9 = HepHcTOBa KOHCTAaHTA

Eh BpemHocTn cy mHIHMKaTop mpoleca Koju ce oaBujajy y 3emsbHmTy: (i)
TIPBO ce peayKyjy HuTpat u Mn*'- okcnu, Hakon Tora (Eh = 200-300 mV)
depu-crojeBu ce peaykyjy y pepo-crojese (CuBo 3eneHa 00ja), TOTOM Clieu
penykuuja cyndara mo H2S (cuBa m cuBoupna 6oja on FeS u FeSp). V
3eMJBHIITUMA C IOMUHAHTHUM aHaepOOHHMM yCIoBUMa (CyOakBaHA) J0J1a31
1o peaykuuje CO2 (CH4 1 ap. TOKCHYHU TacOBH).

1.6. Buosiowka ceojcmea 3emssuwma

VY 3eMJBUIITY JKWBU BEIHMKH OpOj pa3IMUMTHX BpCTa OpraHu3ama, U OHO
IpeCcTaB/ba MECTO BbMXOBOT pacTa M pa3Boja. 3eMJbHILIHE KOMIIOHEHTE UMajy
CroCOOHOCT (OTOCHHTE3e, pPECHHUpalHje W PENpOAYKIHje, IITO OBOM
CUCTEMY J1aje OCOOWMHE MUHAMUYHOCTH. Y HEMY CE OJIBHja BEIHKH OpOj
(GUBUYKUX, XeMH]CKUX U OMOXEMH]CKHX MpoIieca Koju oMoryhaBajy Kpyxeme
MmarepHje U eHepruje y npupoau. Mako OMoTa 3eMJpHINTA, KOja YKIbyUyje
KMBH KOPEH M OPTaHU3ME y 3eMJBHIITY, 3ay3MMa BeoMa MaJId JIeO O]l YKYITHE
3anpemuHe 3emubumra (<0,5%), uma orpomMaH y YyTHIIa) Ha CBOjCTBa
3eMJBHINTA U TIpoIiece y 3eMJBHIITY. MelyTum, 3eMIBbHITHN OpraHU3MH Cy
OOMYHO HajaKTMBHU]jU y TOBPIIMHCKOM 3€MJBHINTY Ha nyOounHm o 0-15 cm,
jep oBa 30Ha MMa aKyMyJallijy OpTaHCKe M JIOCTYITHE XPaHJbUBE MaTepHje.
JyOuna Tia, opraHcka MaTepuje M caJp)Kaj XpaHJbMBHX MaTepHja,
MHUKPOKJIMMa ¥ (PU3HUYKO-XEMHJCKO YCIOBH Y OKOJIMHH ITOCMAaTPaHOT
3eMJbUIITAa YTUYY Ha CTPYKTYypy M ¢yHKUHjy Omore 3emspuinrta. Kopeme
Ousbaka u puszochepa y 3eMIBUINTY MPENICTaBIba]y JEAUHCTBEHY €KOJIOIIKY
Huiy. Kopemwe Ouspaka nMa yJory aicopmiiyje U CKIaIUIITeHha BOJIE, all U
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XpaHJBMBHUX MaTepuja MoTpeOHUX 3a (PU3MOJOLIKK pacT U pa3Boj OHIbaKa.
3axBasbyjyhn KOpPEHOBOM CHCTEMY XpaHJbUBE MaTepHje MOTry Ja ce
TPaHCHOPTYjy U3 1yOJpuX ciojeBa Ha moBpiiuHy. [lo mpaBuiy, Ousbke ca
€KCITaH3UBHUM KOPEHOBHM CHCTEMOM MMajy Behy crmocoOHOCT 1a ancopOyjy
BOJly, KICEOHHK U XpaHJbUBE MaTepHje U3 3emsbuiITa. JlyOrHa u 3anpemMuna
3eMJbUINTA KOJy 3ay3uMa KOpeme 3aBHCe O] OMJBHUX BpPCTa U YCJIOBa
3emspumiTa. Kopenn Behune parapckux 6usbaka cy orpanuueHu Ha oko 0-15
cm qyOuHEe 3eMJBHINTA, JOK KOPEH JIpBeTa MOKe ONTH 1 Ha BehuM nyOnHama.
Hajaxxnuja exosomka (yHKIMja KOjy KOpeH o00aBjba je MoJyJaluja
OHMOJIOIIKE aKTUBHOCTH Y 3eMJBHUINTUMA Y HUX0BO] Oyim3unu. OuHO M Maio
Kopewme (<5 mm) u rpydo kopeme (>5 mm) cy aBe riIaBHE KOMIIOHEHTE
noxzemHe Ouomace. Kopenu numry, u cmarpajy ce TJIaBHUM H3BOpHUMA
yIJbeH-TUOKCHIA Y 3eMJBHINTY. Jleo yribeHuka (UKCHUpaH y JHCTOBHMA
TOKOM (DOTOCHHTE3€ Ce MPEHOCH /10 KOopeHa Mpeko (joemMa M yHOCU ce y
3eMJBUIITE Ka0 MEIIaBUHA PACTBOPJHMBHUX U HEPACTBOPJHUBUX CYICTAHIIH.
OBaj mporec je mo3HAaT Kao pu3oiemno3uiija. Puzomenosumuja JTOHOCH
BEJIMKY KOJMYMHY YIJbCHUKA U XpaHsbuBe MaTepuje (10 10-25% yribenuka
¢ukcupanor gorocunrezoM u 30-40% dorocuHTaTa TpaHCIOUUPAHUX 0
KopeHa). Puszozgenosuiuja ociobalha HEKOJIMKO CYNCTaHIM Yy 30HY KOpEHa,
yKJbYuyjyhu ekcymate pacTBOpPJbUBE y BOAM, JEAUI-CHA MaJIE MOJICKYJICKE
TEXHHE U3IIYy)KeHA U3 KOpeHa 0e3 MeTaboInMuKe KOHTPOJIE O] CTpaHe OUJbKE,
CeKpeTa HUCKOMOJIEKYIapHUX jeUbEHha Koja ce ociiobahajy MeTaboInakum
npolecuMa; M CiIy3u Koje syde [onpujeB amapar y Kamuiu KOpeHa,
XUAPONN3aTH TMOJHcaxapuja MpuUMapHOr henujckor 3uaa M OJbYIITEHE
henuje xanuie KopeHa, cay3 Kojy Jyud enujepM henuje u KOpeHCKe JaKe,
Ka0 W OHE HacTalle pasrpajmboM OakTepuja MPTBUX henvja enujaepma.
Pusogenosunuja takohe ykibydyje MyLuresn, >KeJaTHHACTH MaTepujan Ha
MOBPIIMHU KOpPEHa, Kao U JH3aTe M oJbylITeHe henuje U3 enuaepmuca u
KopTekca KopeHa. Kopenu 6uibaka nMajy orpoMaH yTHUIlaj Ha MOIMYyJIalujy U
GyHKIIH]e 3eMJBUIITHUX OpraHu3aMa. AKTUBHOCTH ¢uiope U ¢ayHe 3eMIbHUIITA
Ha MOBPIIMHU KOpeHa (pU30IUIaH) U 'y pu3ochepu (0Ko KopeHa) ce pa3iuKyjy
OJ1 IpyTUX 30Ha TJ1a. PU30IIaHCKH MUKPOOPraHU3MH MOTY UMaTH yTHIIaja Ha
pact u pa3Boj 6mibaka. [loctoje Heke GakTepHje Koje HacesbaBajy pU30ILIaH
U ToACTHYy pacT Omsbaka. TakBe OakTepwje HOCEe Ha3WB ,,0aKTEpHje KOje
npomoBuiry pact (exe. plant growth-promoting bacteria (PGPB)) u y mux
crnanajy ciaenche Bpere: Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella,
Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus u Serratia.
Takolhe, moBpIIMHE KOPEHA Y MHUIICIM]CKOM CTalky Ye€CTO HAaCe/haBajy IJbUBE
u T1Oo mperexno ciaeaehu pomosu:  Mortierella, Cephalosporium,
Trichoderma,  Penicillium,  Gliocladium,  Gliomastix,  Fusarium,
Cylindrocarpon, Botrytis, Coniothyrium, Mucor, Phoma, Pythium u
Aspergillus. Hemauku nayunuk Xwuataep yBeo je 1904. roamue TepmuH
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»pru3zocdepa““ 3a 03HauaBambe TOT PETHOHA TJIa KOjH j€ TOJ] YTUIlajeM KOpeHa
oupaka. Pusocdepy kapaktepuiie Beha MukpoOuosomka u payHHCTHUKA
aKTUBHOCT Y OJJHOCY Ha 3eMJBMIITE KOje je JaleKo oj KopeHa Ouspaka. He
caMo J1a je morryJaiyja MUKpoopranuzama Beha y nemy pusocdepe, Beh cy u
BpCTE OpraHu3ama u mbHXoBe morpede 3a merabonutuma paznuuure. Ctenexn
MeTaboJIMYKe aKTHBHOCTH MHUKpOOpraHuzama pusochepe je sehu ox one u3
HepuzocdepHor 3emibHmITa. Ty je, MehyTuM, TEIIKO HampaBUTH OIITPO
pasrpaHuyeme y moJjby usmely puzocdepe u HepusocPepHe 30He 3eMIBHIITA.
3oHa puzocdepe Moxe OUTH IUPHUHE HEKOJTNKO MUIIMMETapa, aJli HeMa jacHe
rpanwuiie. To je 00lacT HHTEH3UBHE OMOJIONIKE U XEMH]CKE aKTUBHOCTH TTO]]
YTHLIAjeM jeubeha Koja M3JIyuyje KOPeH M MHUKPOOpPraHH3MHMa KOjU ce
XpaHe OBUM jeaumemnuMa. KopeHu Ousbaka MPOAYKY]Y BEIHKH Opoj
OMOXEMUjCKUX jEeAMIbEHha Kao IITO Cy aMHUHOKHCEIHMHE, JIpYre OpraHCKe
KHCEIINHE, YIJb€HU XHjpaTH, mehepu, BUTAMUHHU, CIy3 (MOJUCAXapu.In),
NpOTEUHH, (PIAaBOHM, €H3MMH, LMjaHOBOJOHMYHA KHCEJIHMHA, TJIMKO3UIM,
ayKCHHU W carmoHWHHA. Heke ol OBHX CYIICTaHIIM CIIy)Ke Kao XpaHa, JpyTd
UMajy YTHUIIa] Ha pacT MHUKpOOpPraHM3ama WM UMajy UHXHOUTOPHO JI€jCTBO
Ha MUKpoopranuszMe. Mel)yTHMm, MUKpOOpTraHU3MH MHHEPAIU3Y]y OPraHCKY
MaTepujy M JOHOce Apyre Tpancdopmamuje koje moBehaBajy JOCTYIMHOCT
XpaHJBMBHUX MaTepuja 3a Orsbke. EKCyaT KopeHa CTUMYJIHITY PacT MHOTHX
Oakrepuja, ykibyuyjyhu dukcarope azora u3 poaa Azotobacter, Azospirillum
u Azoarcus, cumOuorcku (ukcatopu azora poa Rhizobium u mekommko
Ipyrux OakTepuja W TJBMBHUIA, YKJbydyjyhu MukopusHe TibuBe. CBe OBE
aKTUBHOCTH 4YMHE pu3ochepy HajANHAMHUYHUJOM CPEIHMHOM Y 3€MIBHUIITY.
[Ipema HeKOJMKO TPOILICHA, MoITyIanyja 0akTepyrja, r’bUBa U aKTHHOMHUIIETA
y pu3ocdepu je mer 1o AeceT myTa Beha y oJHOCY Ha HEPU30C(PEpHU 10
semspumTa. [lonmymanuja anru Moxke OuTH OpojHUja y 30HHM Hepuzocdepe.
Beoma cnoxene xemmjcke, pu3nuke M OMOJIOIIKE WHTEpAKLHUje HACTAjy
n3Melly KopeHa W 3eMJBHINTA Yy HEroBoj OKOJMHH. OBE HMHTEpaKIIHje
YKJbY4y]y KOPEH—KOpPEH, KOPEH-MHCEKT U WHTEepakiije KOPEeH-MUKPOO, U
MOTYy OWTH TIO3MTHUBHE WJIM HeraTuBHE. [l03UTHBHE WHTEpaKIUje YKIbYUY]y
cUMOMOTCKE acouMjauuje ca OakTepujamMa M MHUKOPU3HUM TJbUBaMa U
KOJIOHM3allM]y KOpeHa OakTepujama Koje MOACTHUYY pact Ousbaka, PGPB
Oakrtepujama. HeraTuBHe WHTepakuuje YKJbYUyjy TaKMUUYCHE WIH
napasutuzam melyy Onsbkama, MaToreHe3HUM OakTepujaMa WU TJbMBaMa, U
Oecknumemanuma xepouBopuma. Ilopen Tora, OpojHa QuTOTOKCHYHA
JeIbema y KopeHy Onibke uACHTU(GUKOBAHH CYy Ka0 €KCYIaTh, YKIbYqyjyhu
7,8-6eH30(h1aBOH, KaTEXUH, JyIJOH, 8- XUAPOKCUKBHHOJIWH, COProjICOH U
5,7,4’- Tpuxunpokcu -3°,5’- TUMEeTOKCU(IaBOH.



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

Opeanusmu y 3emmumimy YKwY4Yjy Makpo- u muxpogaopy u ¢gaymy. Y
3eMJBHUINTY XUBU BEIUKH OpOj MHUKpOOpTaHHW3aMma: OakTepuje, TJbUBE, allre,
MPOTO30€, BUPYCHU U JnIIajeBu. buxoBa OpojHOCT ce kpehe 01 HEKOJIHUKO
JIeCeTUHA JI0 HEKOJIMKO MUJIFOHA IO TpaMy y30pKa 3eMJpuinTa. Opranu3smMu y
3eMJBUIITY Cy KJIaCH(UKOBAHM HA MHOTO pa3jMUUTHX HadWHA.
KonpenmmonaiHo ce aene Ha ¢uopy u dayHy. Ocum KopeHa Ousbaka, 1pyra
Ba)KHA KOMITIOHEHTa (yiope 3eMJbUIITA je MUKpodiopa. PayHa 3eMIbHUIITA CE
najbe aeau Ha mukpodayny (myxunaa Tema <0,1 mm), me3odayHa (qyxuHA
tena 0,1-2,0 mm) u makpodayHa (y>xkuHa Tesna >2 MM) Ha OCHOBY HHXOBUX
BennunHe. Ilpumepu oBux karteropuja cy cienehm: (i) mukpodiopa -
Oakrepuje, anre, ribuse; (i) MukpogayHa - nporo3oe u Heke Hemaroze; (iii)
me3odayHa - MUKpoapTpomoaa u eaxutpeuae; u (iv) makpodayHa - KUIIHE
TJIUCTE, TCPMHUTH B CTOHOTE.

QdayHa 3eMJbUIITA YKIbYUYje TJIaBHE XeTEPOTPOde y CUCTEMUMA 3eMJBHIIITA;
HEKH O]l BbHX Cy OMJbOjeN KOjU ce XpaHe KOopeHuMa Ousbaka, anmu BehuHa
KHUBH O]l MPTBE OUJbHE MaTepHje, MUKpoOa mim 06oje. pyru cy MecoxaepH,
napas3uTH WiK npeaaTopu. To yKIbydyje 00JIMKe )KMBOTA KOJH KUBE, €0 WITH
I1€0 CBOj JKMBOT, Y 3eMJbHIITY. bybamapa je npona3na BpcTa Koja xubepHupa
y 3€MJBHINTY, aJTK )KUBU Y OUIJEHOM CJI0jY; KOMApIH KUBE M3HAJl 3eMJbE, N
NOJIaXy jaja y 3eMJby M BUMa ce XpaHe JapBe pasrpaljyjyhu oprancke
ocraTke. LlpBU Cy mpUBpEeMEHN CTAaHOBHUIM 3€MJBHINTA, BUXOBE JIAPBE CE
XpaHe cagHuiaMa ousbaka. Ca ipyre cTpaHe IOCTOj€ CTAIHU CTAHOBHUIIM TJIa
kao mTo cy ckokynu (Collembola). Mukpodayna (mporosoe, Mmaie
HEMAaToJIe) HacesbaBajy BoOJIeHE ciojeBe. Me3odayHa HaceshbaBa MPOCTOpE
nopa UCIyHBEHHUX Ba3ayxoM. MakpodayHa MmpaBH CBOj€ COIICTBEHE MIPOCTOPE
KpO3 CBOj€ aKTUBHOCTH KOMama U MOMyT MeradayHe, MOTY HUMaTH BEIIUKE
yTHUIIaje Ha OPYTO CTPYKTYpPY 3eMJbUIITA. [ TUCTE, TEPMHUTH U MPaBH MEHa]y
(GU3HNUKY CTPYKTYpY 3€MJBHILTA, yTHUYyhH Ha IPOTOK XpaH/BUBHUX MaTepHja U
EHEepTHje, OHU CY ,,MHKECHEepPH eKocrucTeMa.

1.7. Buoceoxemujcku yuxymycu — Kpyoicerbe ye,beHUKa, azoma,
gocghopa u cymnopa

Kpysicemwe yevenuka. YTIbeHUK C€ Y IPUPOIU HAJIA3U Y OOJIHMKY OPTraHCKHX
U HEOpraHCKuX jeaumema (ciuxka 1.6). Hajuemrhu Heoprancku o01IuK
yribennka je CO2 y armochepu mnu y o0nuKy kapOoHaTa U BUXOBUX jOHA
CO3% n HCO3™ y 3emspumTy. Y OpraHckoM 06JIHKY ce Moske HahiMl y yrIbeHUM
XHIpaTMa, TPOTCHHUMA, JINMTUANMA, JUTHUHY W TEKTHHY. YTJbEHHK Ce

Hanazu kao CO; y atmocdepu (2%), kao Omomaca y KOMHEHUM OWJbKama u
semupHInTy (5%), 3apo0sbeH y ¢ocumauM ropuBuma (8%), u oxko 85%
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yIJb€HHUKA Ce Hajla3u y OOJHUKY jOHA y OKEaHHMMa U MOpuMa. Y KOIHEHHUM
€KOCHCTEMHMa, TJIaBHA CKIQJWIITa YIJbCHHWKAa Cy HaJ3eMHa Ouomaca
3eMJBHIITE YKJbYUyjyhul KOpeme Onsbaka. Y 3eMJBUINTY CE€ Halla3u KOPEHE
Ouibaka ca MUKpOOHOM OmomacoM U Me30- U MakpodayHoMm. KomnoneHTy
OpraHcKe MaTepuje 3eMJBHIITA YMHE MPTBH OCTAIl MPOMEHJBHBOI CTEIIEHA
pacmajgama y pacloHy OJ MpPENO3HATJBUBUX OWJPHUX M JKUBOTHHCKUX
ocTaTaka JO0 BHCOKO CTa0WIHHUX XyMYCHUX JCIUIHCHA. YTJCHHUK ]
pacriopeheH y pa3IMuUTHM XOPU30HTHMA 3E€MJBUIITA KPO3 OJUIOKEH OTIAJ,
OlyMHUpame U pasliarambe KOopeHa, HchHpame U ekcynanujy. [Ipumaphu
npou3Bohaun ykJbydyjyhu Ousbke W ayToTpoHE MHUKPOOpPTraHU3ME
bukcupajy armochepckn CO, mporecom ¢dotocuHTese. KuBoTume
KOH3YMHUPA]y OMJBKE U IpYTe )KUBOTHELE KOj€ C€ Hala3e UCIOJ HHX y JaHITY
UCXpaHe, a UCTOBPEMEHO M3YMHUpamke OMIBHOT U KUBOTHHSCKOT CBETA BOJU
ka noBehamy cangpixaja yribeHHKa y 3€MJBHINTY YCIIEA BbHXOBOT TaJOXKEHA.
Mukpoopranu3mu 100Wjajy €HEpPrujy 3a pacT W pa3Boj 3axBasbyjyhu
NPUCYTHO] CIJIOKEHO] OPraHCKO] MaTepHju. Ycjel Ipoleca pasjarama
oprancku kom6uHosanu N, P u S mojasibyjy ce kao NHa*, HoPOs™ u SO4*
joHa, a 3HavajHa koymunHa C ce ocrmobaha kao CO». OcraTtak cynctpara C
KOJH KOPUCTE MUKPOOPraHU3MH ce yrpahyje y MUKpoOHY Onomacy, 3ajeTHo
ca IPOMEHJbUBUM YJIEJIOM JIPYTHX €CCHIMjaTHUX eJleMeHara kao mro cy N,
P u S. OBa uHKOpHOpanyja YMHU OBE €JIEMEHTE HEIOCTYIHHMMAa 3a pacT
Ou/baka CBE JIOK OpPraHW3MH YMHPY M TIPOIANajy; Ma ce MpoIecC 30BE
UMOOMITH3AITH]a.

Atmosferski CO, L

T [
/ Fotosinteza T

Sagorevanje l Respiracija
Ugljenik u fosilnim Uglienik u tkivu Ishrana Uglienik u tkivu
gorivima biljaka Zivotinja
l Fosilizacija | }
Smrt Dekompozicija
Ugljenik u Ugljenik u organskoj Ugljenik u
organskim ostacima materiji zemljista humusu
[ | J }
\ [ Humifikacija

Cauxa 1.6. Luxnyc kpyacera yemenuxa
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TokoMm pasnarama OpraHCKMX OCTaTaka, aKyMyJUpajy ce HeMoXeJbHe
CYIICTaHIIe ¥ HEKH HOBH KOMILIEKCH OPTaHCKHUX jeIU-EHha C€ CHHTETHIITY OJT
CTpaHe MHUKpoopranmzama. KoMIUIeKcHpameM OBHX CYICTaHIM ca
MHUHEpaJIHOM MaTepHjoM 3eMJbUINTA HacTaje Xymyc. [lakie, BaxkHu nporecu
y 3€MJBHILTY 3a LUKIYC YIrIb€HUKA CYy MMOOWIN3alMja, MUHEpaIH3aluja u
nekommosunuja. Ilopenq Tora, xymudukanuja je mnparehu mporec
JIEKOMITO3HIINj€ M PECHHTE3€ KOJOM C€ CTAOMIM30BaHE XYMYCHE MaTepHje
IPOM3BOJIC Y 3EMJBHILTY.

Kpyscerwe azoma. Atmocdepa, Kao TI1aBHU U3BOP a30Ta, CaaApXu oko 78%
a30Ta y MEIIaBUHU racoBa KOju ce Ha3uBajy Ba3ayx. M3 armocdepe ce HemTo
a30Ta YHOCH y 3€MJBHINTE aTMOC(PEPCKOM (PHKCAIUjOM M TAJIOXKEHEM ca
nagaBuHama (cruxa 1.7). Benvka KolMyuHa a30Ta y 3eMJBHIITE JOCIIEBA U3
WHAYCTpHj€ KOja ce OaBM MPOU3BOIH0M )yOpuBa Koje ce 10/1aj€ Y 3eMIBHIITE
3a moBehamwe MPOU3BOIHE yCeBa.

‘ Atmosferski N il_

Emisija
Munje Simbioticka
fiksacijg - - "
‘ N iz dubriva H Industrija
Biologka Precipitacija
fiksacija Volatalizacija
Fertilizaci
erlizaca Denitrifikacija
Ishrana
- Nu -
N u biljkama | Zivotinjama N u mikro-
organizmim

[ IR N

A y

‘ N u zemljistu ﬁ L, Organske
| rezidue NO,
Mineralizacijg
Neorganski N

Imobilizacija Nitrifikacija

Cnuka 1.71. LHuxknyc kpyscerwa azoma

JlomaTtHO a30T y 3eMJBHINTY KOPUCTE OUJBKE 32 PacT U Pa3Boj, Tj. MPOU3BOIHY
AMHHOKHCEIIMHA, MPOTEHHA, HYKJICHHCKAX KHCEIMHA M HYKJICONPOTEHHA.
KuBotume noOujajy mporewHe W3 OMJbaka W JIPYTUX KUBOTHHA. Heku
MHUKpPOOpPIaHU3MH, Takohe, UMajy crHocoOHocT Kopumihema as3ora U3
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atmMocdepe. OBo ce 30Be Onosnomnka ukcaiyja a3ora. busbke 1 >KUBOTUCKU
ocraiy (M3MET, aHTPONOTCHU OTIAJ, OCTAIlld yCeBa M MPTBH OPTaHH3MH)
Bpahajy 3HadajaH JIeo a30Ta y 3eMJBHIITE KA0 OPraHCKH a30T. OpraHcKu a3oT
ce MHHepanu3yje y HeopraHcku a3oT, NHs. AmMoHujak ce mporecom
nutpudukamnuje npersapa y NOsz™. [leo amoHujaka ucmapasa, a Jeo U
HUTpaTa ce JeHUTpU(UKyje U MOHOBO ociobaha y atmocdepy. I'enepanno,
JUTAaBHU OMOJIOIIKY TPOIIECH IMKIIyca KPYyKemha a30Ta Cy MHHEpalu3aIlyja,
uMoOHIN3aIMja, HUTpUHUKAIH]ja, a30T (PUKCcaIja U IeHUTpUPHUKAIIH]A.

Kpyscemwe gpocgpopa. luxinyc dhocdopa y 3eMIBHINTY TPUKA3aH j€ HA CIuyu
1.8. ¥V Toky mukiyca Kpyxema, y 3eMJbUIITY, docdop ce TpaHchopMuiie
yKJbydyjyhn HMHTEpKOHBEp3Wje TpH Heoprancka obOmuka ¢ocdopa: (i)
pacnionoxuBu P; (ii) agcopOoBanu P Ha OpraHCKMM M Ha HEOPTaHCKUM
KOJIOWAMMA, WM PEIMITUTOBAH ca IPYTUM jJOHHMa WU jeaumbemnuma u (iii)
npumapHu muHepan P. Takohe, oprancku ¢ocdop je MUHEpaIH30BaH y
Heoprancku ¢ocdop, a Heoprancku P je mMoOMIM30BaH y opraHcku P.
[Mpumapau wm3Bop ¢dochopa y 3emMJbUIITY je MHUHEpal amarurT,
Cas(P0O4)3(OH,F,Cl). Pacnionoxusu P ce ancopOyje U3 3eMJbHIITA O CTPaHe
OmJbaka W MHKpOOpraHH3ama ycien BUXoBe (pHu3Hnoiomke akTuBHOCTH. Ha
OBaj HAYMH, paCTBOPJFMBH HEOPTAHCKH P ce mpeTBapa y opraHcka jeIumbemha
¢docdara u yrpahyje y TkuBa 6usbaka u MUKpoopranuzama. OBaj mporiec je
no3HaT kao umoOmmm3anuja ¢ocdopa. XKuotume nodujajy docdop kpo3
naHarn ucxpane. Hakon cMpTu oBUX opranu3ama, oprancku ¢ocdar ce noaaje
3eMJBHINTUMA y OOJHMKY WHXOBHX OCTaTaka. PasjmarameM OpraHcke
marepuje, P ce ocnobaha y 3emspuinTe y Heopranckum obuuiuma. OBo ce
30Be MuHepanuzanuja gocdopa. MunepanuzoBanu P Moxke MOHOBO ja ce
afgcopOyje WM  HWCTAlOXKHW, aacopOyje ox cTpaHe Owuibaka |
MHUKPOOpTraHu3ama, WiIH Je0 MOKe OMTH UCIIPaH y MOI3EMHE BOJIE.
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Pu
mikroorganizmima || P iz biljaka

T
Umiranje

|

P u organskim

reziduama
P iz dubriva

Primena

Inkorporacija

Neorganski P

P u zemljistu

Mineralizacija Sorpcija
Uticaj vremenskih b D "
prilika Imobilizacija 'S"T“Je ssorpela
P u stenamai - Podzemne
] ’ Organski P Dostupan P
mineralima vode

Cnuxa 1.8. Hukayc kpyacersa pocghopa

Jaxkie, mukiayc Kpyxema Gocdopa kapakTepuIlly mpoiecH MperunuTanyja,
MUHEpalIn3alnja, IMOOUIN3aIHja, aJCcopIIja U necopmiuja. BpeMeHncke
NpuiMKe, MUHEpaIu3aluja u aecoprnuuja nosehasajy cagpxaj gocrynHor P
3a ycBajame Of] CTpaHe OMJbaka, JOK I'a UMOOHMIN3aIMja, IpEeHUnuTanija u
ajZicopruuja cMamyjy. Mely oBum mporecuma, conyounuzamnuja docdopa,
MUHEpaIn3alrja ¥ UMOOMIM3alija cy OMOJIOIIKH TTOCPEIOBaHHU.

Kpyscerwe cymnopa. 3emibMIlITa caip>K€ HEKOJIMKO BAJIEHTHUX CTamba
CYMIIOpa, Y PacHoHy oA 2 (Kao KOJ CyMIIOpa U peIyKOBaHOT OPTraHCKOT
cymmopa) 10 *® (cyndar). Hekn mpuMapHy 1 CEKYHIApHA MHHEPAITH Kao HIIp.
nuput (FeS2) u runc (CaSOs -2H20) cy u3BOpH cymmopa y 3eMJBHIITY.
Munepainu cyngata win cyipuaa ce XeMHjCKU U OMOTIOIIKH TPaHCHOPMHUILLY
y cynadar SO4>” y semssumry. OBaj SO4>~ joH je mocTymaH 3a ycBajame O
ctpade Omspaka. Cyndar Takohe Mory aa amcopOyjy MHUKPOOpPTaHU3MH 3a
cBoje (hu3moIionIKe MmoTpede W Taj MpoIeC j€ MO3HAT Kao MMOOWIIM3alnja
cymmopa (cruxa 1.9). OBu oprasmsmu peaykyjy SO4>~ 1o —SH rpymne kpo3
aCUMMJIALIMOHM TIpolec. MUKpOOpraHu3MU W OWJbKE IPOU3BOJAE HEKe
AMHHOKHCEJIMHE U IPOTEUHE KOJU Ca/Ip>ke CyMIIOp.
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Cnuxa 1.9. Huxnyc kpysicersa cymnopa

Hakon wm3ymupama u yruayha OWJBHOT W JKUBOTHUELCKOT CBETa, Kao H
MHUKpOOpraHu3zama, 3eMJBUINTY c€ Jojaaje oprancku cymmop. Onapeheru
MHUKPOOPTIaHU3MHU pa3jiaKy U MUHEpaJIU3yjy opraHcku cymmnop y H2S, koju
ce okcuayje y cyndar, 10K HeKd UMajy COCOOHOCT OKCHJIAINje MIUHEpaa
UpUTa y3 TPOU3BOJY OKCHIA CYMIIOpa, cyidara U CyMIIOpHE KHUCEITHHE,
anu U penyknuje cyndara y enemerntapau S, HoS u FeS,. Hemro cymmopa ce
ociobaha kao okcuau cymmnopa y arMochepy U3 HHAYCTPHje U BO3UIIA ITPEKO
caropeBama GpocuiHuX roprBa. OBH OKCHIM MOTY JIa pearyjy ca MOJICKyJIuMa
BOJIE, TJIe HACTaje KUCEIWHA, a 3aTUM M BOJia Kao TakBa Maja Ha 3eMJbYy Y
o0NMMKy Kucenux kumia. Jlakie, BaKHU TPOLECH IUKIyca CymIiopa cy
uMoOMIN3aIija, MUHEepAIU3aIlnja, OKCUAAIN]a U PeIyKIH]ja.
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2. Knacupukanuja 3eM/bMLITA

Eswaran u cap. (1999) nedunucanu cy aeBeT Kiaca KBAIUTETa 3EMJBHIITA.
OHHM Cy KOPUCTWIIM MaIly CBETa TJIaBHUX perroHa 3emipuiuTa ‘Major Soils
Regions of the World Map” u wundopmammje ca 16.000 upodua.
Wnentn¢ukoBane cy TpH Kiace 3€MJBUIITA Ha OCHOBY IJIOAHOCTH (HHCKE,
Cpellbe ¥ BHCOKE) W TPH KJlace HAa OCHOBY (DIEKCHOMIHOCTH/OTIOPHOCTH
3eMJbUIITa (HUCKA, Cpeldma W BHUCOKa). HbuxoBoM KoMOHMHanujoM, Ha
r100aTHOM HHMBOY JaHac MOCTOjU JIEBET Kiaca KBanuTeTa 3emsbumiTa. OBe
Kiace AePUHUNTY KBATUTET, (HISKCHOMIHOCT/OTIOPHOCT W  IUIOJHOCT
3eMJbuIITa Kao ciezehe:

Kesanumem 3emmuwma: CiocoOHOCT 3eMJBHIITA 12 00aBJba CBOjY (PYHKIH]Y
OJIPXKUBE TOJHOIIPUBPEIHE TIPOU3BOIE IIITO JOj OMOryhaBa Ja 0OIrOBOpU Ha
OJIP’KUBO YIIPABJbAhE 3eMJBUIIITEM.

Dnexcuburnocm/omnopnocm semmumima: CIOCOOHOCT 3eMJbUINTA Ja Ce
BpaTH y IPBOOUTHH HUBO MIPOU3BOIHH-E HAKOH IITO C€ ACTParpa HIp. JOMINUM
yIpaBJbambeM. 3eMJBHUIITE ca HUCKOM (hiiekcubumHorhy je Tpajao omreheno
JIerpajiallijOM.

IInoonocm semmuwima. CriocoOOHOCT 3eMJBHILTA 32 MIPOU3BOILY (M3PaXKEHO
10 MPHUHOCY >KUTapula WO Ouomace) MpH yMEpEHUM YCIOBHMa yHOca
hyOpuBa u mectunua.

3emspuinra kiace | uinm npumapHa 3emubHIITa ce Hanaze y CjequmeHuM
Awmepuukum [pxaBama, ApreHTHHH, Y pyrBajy, jyxkHoMm bpasuiy, EBponu,
ceBepHo] Kunu u jyxHoj Adpurm. TakBuX 3eMJbUIITa HEMA Y TPOIICKUM
npenenuma. Tpomcka 3emubmmra (OXxisols, Ultisols, Alfisols, Entisols,
Inceptisols, Vertisols) cy yrimaBHOM Maje MPOAYKTHBHOCTH. 3EMIBHIITA
knace Il u Il cy pacnpocrameHa y TpONCKMM @pefenuMa Uy
KOHTUHEHTAJTHUM TpeaenuMa. BehnHa oBUX 3eMIbHINTA CE HABOAMKABA U
KOPHUCTH y NOJBOIIPUBPEIHE CBpXE y ceMuapuaHum aenoBa. Camo oko 3%
KOITHEHE MOBPIINHE JUTOCc(hEepe MOXkKe ce ImocMaTrpaTi Kao nmpuMapHa wim |
KJaca 3emsbHTa. Jpyrux 8% konHeHe nospuuHe aurochepe unne kiacy |l
u Il 3emspumra. Bemuku meo semspumra 1V, V u VI kimace, a moceOHO
3eMJbUIITa Kiace V Haiase ce y TPOICKUM Ipenenuma. Y 6aceny AmasoHa,
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neHTpanHe Adpuke u jyroucroune A3uje OBU OOJIMIIN 3eMJBHUIITA HACTARY]Y
myme. 3emspummTa kiace |V, V u VI 3ay3umajy 3HauajaH A€o0 3eMJbHHE
noBpimHe (36,8 MUIMOHA KBaJApaTHUX METapa) U Takohe HacTameHa Cy ca
Bume ox 50% cBercke momynanuje. Kmacom IV wmnm HenmpoayKTHBHOM
KJIACOM 3EMJBHUINTA CE MOXKE YIPaB/baTH Ca BEIIMKHUM YHOCOM XEMHKAIH]ja
Kako O oBa 3eMJbHMINTA OWja TUIOAHHWjA. [ JlegaHo ca Tavke OJP>KHUBOCTH,
kiace VI, VI u IX aucy norogne 3a mossonpuspeny. Ha riio6ainoMm HUBOy
Cce MpolLIeYje Ja je TOBPIIMHA 3eMJBUIITA TIOTO/IHA 32 Jajby 00pary oko 60,2
munona Km?2, Jlo 1995. Tos. IpoLemeHo je Aa je KylITUBHUCAHO oKo 49,77
vumosa Km2, OBo cyrepuime na je TOBpPIIMHA YKYHHO JJOCTYITHOT
3eMJBHINTA caMo oko 10 mmmona Km? 3a maey o6pamy, MOIIyMIbaBamke 1
npyry ymnotpeOy. I[lpomenar oOpaauBe NOBpIIMHE 3eMJbUIITA Y A3UjH,
A¢punu, CesepHoj u Jyxxnoj Amepun u Esponu ¢y 15,2; 6,3; 6,0; 13,0 u
6,0%, peaom, TOK Cy MOBPIIMHE MO/ MalllkhalliMa y HaBEJACHUM PErHOHUMA
20; 22; 14; 8 u 23%. IloBpuInHe 3eMJbHILTA PA3IMUUTUX KJlaca IPUKa3aHe Cy
Ha cauyu 2.1, MOK je CyMapHHU Tperiiel CBojcTaBa pa3IMYUTHX Kiaca
KBAJIUTETA 3€MJBUINITA IpUKa3aH y mabeau 2.1.

40

35

30

25

20

Povrs$ina, miliona km?

] i v Vv Vi Vil Vil IX

Klase kvaliteta zemljista

Cauxa 2.1 Paznuyume Knace 3emmuuima u nospuiune Koje 3ay3umajy
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Tabena 2.1 Knace xeanumema u ceojcmea zemmsuuima npema ESWaran u cap. (1999)

Kaace
kBasmmTera | KApaKTepHCTHKe

3eM/bUIIITA

Bucoko KBaqUTETHO U BUCOKO NMPOAYKTHUBHO 3€MJBHIITE Ca Majo OrpaHHYEHA.
Temneparypa U BIXHOCT 3€MJBHINTA Cy WJCATHU 3a jETHOTONUIIILE YCEBE.
VimpaBibatbe 3EMJBHIITEM CAaCTOjU  CE YIJaBHOM OJ pa3yMHE IIpakce
KOH3epBaldje Kako OM ce MHHHMH3Mpalla epo3uja, NMpuKiagHor hyOpema u
kopumihema Haj0OBHX AOCTYIHUX MaTepHjasia. PU3HK 32 0qpKUBY [IPOU3BOIIY
XKHUTapHIa je yriaBHoM <20%.

OBa 3eMJbHUIITA CY KBAUIMTETHA U TEHEPAIHO UMajy MaJIo mpo0biemMa 3a OApKHUBY
MIPOM3BO/IbY. 3a 0Ba 3eMJBHINTA MOPA CE IOCEOHO BOAWTH padyHa Kako O ce
cmammia Moryha perpamarnmja, moce6no 3a 3emspmiute |l kmace. Hinka
(riekcnOMITHOCT OBHX 3eMJbHLITa MOceOHO 3a || KIacy 4MHM MX PUHYHHU)HUM,
MoceOHO 32 MPOU3BOAIGY JKUTAPHIA Y YCIOBHMa HUCKOYHOCHE MOJHOIPHBPEIIE.
MebhyTum, BUX0Ba MPOAYKTHBHOCT j& TEHEPAIHO BUCOKA, @ CAMUM THM H JIAKIIIe
ynpasieame. KoH3zepBaropcka oOpana 3eMJBHIINTA j€ O CYIITHHCKE BaXKHOCTH,
00HYHO je TOTPeOHO OfpIKaBame BereTaldje y HUJbY OAp)KaBarma MOTPEOHHX
CBOjCTBA 3eMJBMINTA, a ymorpeba hyOpmBa Mopa OuTH KoHTpommcana. 360r
pENaTUBHO JOOPHX TEPEHCKHX YCIOBA, 3EMJBHIITE je MOTOJAHO 3a HALMOHAIHE
[apKoBe U 30He OrouBep3uTeTa. PU3MK 32 OJPKUBY NPOM3BOGY KUTAPULIA j&
060 20-40%, anu ce pU3NIM MOTY CMAmUTH J0OPOM IIPAKCOM YIIPaBJbarba.

Hull

Oga 3emJspHIITa ce He OM Tpebasla KOPUCTHUTH 3a y3rajame kurapuna. CBe TpH
KJace 3axTeBajy 3HA4YajHO YHOIICHE XEMHKaIHja 3a KOH3epBaTOPCKO
ylpaBJbame. Y CTBapH, HE CMe Jia IOCTOjU HUjeIHA NPOU3BOA-A KUTAPULIA Ha
OBOM 3aMHIIJBY YKOJHMKO HE IOCTOjH mo0ap IUIaH ympaBibama. Jlerpamanuja
3eMJBHIITA MOpa OUTH KOHTHHYHpaHO mpaheHa. [IpoJyKTHBHOCT HHUje BHCOKa,
Tako Ja TMOJFONPHUBPETHUIN KOju oOpalyjy oBa 3emsbmmTa Mopajy noOWTH
3Ha4ajHy MOJPIIKY 3a yHpaBjbambe. 3EMJBHIITE Ce Takohe Moxe KOPHCTUTHU 3a
HAl[MOHAJHE IapKOBE WM Kao 30HEe OuoauBep3uTeTa. PU3MK 3a OAPKMBY
IpoN3BOIIbY kuTapuia je 40-60%.

IV, V, Vi

OBa 3eMJBHILITA CE MOTY KOPHCTHUTH 32 IPOU3BO/IIbY KUTAPHLA CAMO aKO IOCTOjH
cTBapHa morpeda. OBakBa 3eMJBHINTA HHUCY IOTOJHA 3a Tajembe KUTApUIa y
yCJIOBHMa HHUCKOYHOCHE HOJBbOIIPUBPE/IE; bUXOBA Maia
OTIOPHOCT/(PIECKCUOMITHOCT YHHH X JIAKO TTOJI0KHUMA ferpananiju. Hajoose
je TolLIyMJbaBambe OBAaKBUX 3€MJBMINTA WM HHUXOBA YNOTpeba y peKkpeaTHBHE
cepxe. Kao m3a V u VI xiacy, ynpasipame OHOANBEP3UTETOM j€ IPECYTHO 3a
oBe o6iactu. Pusuk 3a oxpxuBy npou3Boamy xurapuua je 60-80%.

VI

VI, IX 3eMJsbHIITa KOja HPHUINANAjJy BpJIO HECTAOMIHUM EKOCHCTEMHMA W Cy BPIIO
HEeKOHOMHYHA KaJia je Y MUTamby HHUX0Ba yIoTpeba 3a IPOU3BOAY KUTAPUIIA.
Tpeba ux oxpkaBaTH y NIpUpOIHOM cTamy. Heke obmactu ce MOTry KOPUCTHTH y
peKpeaTHBHE CBPXE, allH 110 0J1aro KOHTPOJIMCaHUM yciaoBuMa. Y knacu IX, koja
ce YIIaBHOM Halla3d y XJaJHHMM KIMMAaTCKMM IMOApy4juMa, ceda apseha mMopa
OutH 00aBJbeHA BPIO MAaXJGUBO Ca BEIMKOM HaXXHOM on omrehema pamer
exocucrema. Kmaca VIII yrmaBHOM 3ay3uma myctumcke obnmactu. Pusuk 3a
OJIPXKMBY TIPOM3BOAILY JKUTapHna je > 80%.
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2.1. Ilpunyunu ceemcke peghepenmue 0CcHo8e 3a 3eM/bUUMA

Word reference base for soil resources (WRB) je mehynaponnu cuctem
knacudukanuje 3emspuiTa npuxsahen y ceery. OMmoryhaBa ynopehuBame
pa3IMYNTHUX HAIlMOHATHHUX Kiacudukanuja u 60Jpe pasyMeBame CTpyUmhaKa
13 00J71aCTH HayKe O 3eMJBHIITY, Y INJbY YIPaBJbarba U 3alITUTE 3eMJBHITHOT
IPOCTOpA M )KUBOTHE CPEIMHE HA TTI00aTHOM HUBOY.

Pan Ha cBercko] kiacuuKamMju 3eMJBHINTA 3aMOYET j€ CEIaMIeCceTHux
roJIMHA IPONILTOT BeKa, Kajia je ypahena nerenna kapre cera. [Totom je 1998.
roauHe 3aBpuieHa pagHa Bep3uja WRB knacudukanumje, mpuxsahena on
cTpane MelyyHapo HOT MeIoIOmKOr ApymTBa Ha 16. koHrpecy. HactaBiben
je pax u 2006. roguHe u3ata 3HaTHO H3MermeHa Bep3nja WRB (IUSS |, FAO,
ISRIC), a morom u HajuoBuja Bep3uja WRB 2022 (IUSS Working Group
WRB. 2022. World Reference Base for Soil Resources. International soil
classification system for naming soils and creating legends for soil maps. 4th
edition. International Union of Soil Sciences (IUSS), Vienna, Austria).

C o063upom Ha 3Ha4yaj W moTpedy 3a HMHPOpManHUjamMa O KOperamuju
HallMOHATHUX Kiacudukanuja y onHocy Ha WRB, u cranno ynanpehuBame
CBETCKe Kiacu(uKaluje, HEONXOAHO je KOHTHUHYMPAHO HCTPAaXHUBAWBE U
yckiahuBame 0BUX KiacupuKaIyja.

VYV nocnenmpux 50 romMHa MHOTE 3€MJbE M3TPAJWJIE CY CBOjE€ HaIlMOHATHE
KJIacu(pUKalMOHE CHCTEME KOjU Cy MPOU3ALIN U3 Pa3IMYUTHX MEIO0TOMIKIX
IKOJa WK Cy M3Au(epeHInpanu 3aBUCHO OJ MPUPOJHUX YCIIOBA PETHOHA
3a KOjU Cy HAMCH-CHH.

Paznmuuuty mpUHOMON W CUCTEMH KiIacHU(UKaIMje 3EeMJBHINTA KOJjU Ce
IpUMEBYjy y CBETYy KOHTHHYpPAaHO C€ YycaBpllaBajy uU JIomymyjy. Hose
KiIacudukanyje Koje ce pasBHjajy y MOjeJUHMM 3eMJbaMa OCllambajy ce y
Behoj WM MamOj MEpH Ha aMEpPUYKH KIaCH(PHUKAIMOHH CHCTEM ,,SOil
Taxonomy* koju je 100MO CBOjy 3aBpIIHY (hopMy y MyOJMKAIUjUA H3AIILIO]
1975. rogune. OBaj cucteM je Beh y TOKy MpUIpeMe CHAXHO YTHLA0 HA
TOTOBO CBE CHCTeMe Kiacu(uKaluje 3eMJbUINTa KOjU Cy mocTojand. Y
MHOTHM 3eMJbama mpuxBaheH je y uenuHu. JemaH o] HEOIXOIHHX
npeaycioBa 3a ehpUKacHy MHTETpaIfjy CBETCKHX Haropa y pamroHaTHOM
Kopumrherly W 3alITUTH CBETCKUX 3EMJBHINBLUX pecypca je IMOCTOjame
jenuHcTBeHe Kiacudukanuje 3emspuinta. [IpBe pacmpaBe o mnoTpedu
3ajeIHMYKE TEPMHUHOJIOTH]€ M JOKYMEHTAIlMje 3a CBETCKY KiacuduKaIujy



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

3eMJbUIITA 3amodyere cy Ha KoHrpecy MelhyHapogHor papymTBa 3a
MpoydvaBame 3eMJbHINTA, KOjU je onapkaH 1978. rogune y EnMoHTOHY y
Kanamu. Ilokpenyra je akumja 3a Kpeupame jeaHe pedepeHTHe Oaze 3a
kinacudukanujy 3emJpuInTa, Koja Om omoryhunma xkopenamujy wusmely
nocrojehux knacudukanuja. Maejy cy noapxkamu FAO, UNEP u UNESKO.
V3 wmuxoBy nojapmky y Toky 1981. m 1982. romune oapkaHa cy Tpu
KOHCYJTaTHBHA cacTaHKa y byrapckoj, Ha KojuMa Cy yTBphHEeHH TPHHITUITN
WnrtepHanuonanne pedepeHTHe 0aze 3a kiacuukaimjy 3embuinTa (CHT.
IRBC — Intrnational Reference Base for Soil Classification). Y1Bpheno je na
no6py ocHOBY 3a m3pany IRBC mpencrasmpa kmacudukanuja FAO u3 1973.
TOJIMHE, jep j€ OHa IMOCTUTJIa BUCOK CTeIeH Mel)yHapoHe ynoTpeO/buBOCTH,
HapOYMTO 3@  yCIOCTaBjbame  Kopenmauuje  u3mehy — mocrojehmx
knacudukanuja. [Ipsa ckuna (npadr) WRB o6jaBibena je 1992. ronune Ha
cactanky y Montnenuepy y ®@paniyckoj. OBaj norahaj Huje 6uo ciydajas.
®panirys3u cy Beh taga umanu tpehy Bep3ujy pedepeHtHe 0aze 3a BHUXOBa
3emspumiTa. Ilocie oBora ycnenmiao je HEKOJIMKO HOBHX CacTaHaka W
TEPEHCKUX EKCKyp3Wja LIMPOM CBETa, Kako OM ce YCKIaauiia pa3inyuTa
munbewa. Konauno, mpe XVI MelyHapoaHOT TIeA0I0IMKOT KOHTpeca, KOju
je onpxxkan y Moutnenuepy 1998. ronune uzamnuia je myonukamuja: CBeTcka
pedepenTHa 6a3a 3a 3eMJbHUIITA.

WRB Hyje knacu¢pukanuja 3eMIbHINTa Yy KIACHYHOM cMmucTy. OBHUM
CHCTEMOM C€ HE KeJIe 3aMEHUTHU HaIlMOHANIHE Kiacuukaiyje, Beh momohn y
BUXOBOM yckiahuBamy U o00jenumaBamky 3a PETHOHATIHE TOTpele.
MehyTtum, mnopehemeM CHCTeMAaTCKHX jeJUHHUIA 3EeMJBHINTA y HaIleM
KJacu(UKAlMOHOM CHCTEMY ca 3eMJbUIIHMM jeauHunaMa CBercke
pedbepenTHe Oa3ze 3a 3E€MJBHMINTE jaBJhajy c€ TemKohe IO MHTamY
yckiahuBama Ha3uBa 3a M0jeUHE TUTIOBE 3eMJBUIITA. YTIPaBO 300T JIaKIIer
yckiiahuBama Haler KiacupuKaroHor cucrema ca CBeTckoM peepeHTHOM
6a3oM 3a kinacuduKanujy 3eMJbUINTA HEONXOJHO je U3BPIIUTH PEBHU3U]Y
Haler KJiacu(PpuKaloHOT CHCTeMa W yCKialjuBame XEMH|CKUX aHalIu3a U
yBOheHe HOBUX MapaMeTapa 3a J1jarHoCTHIINpame oipeheHnx pedepeHTHUX
rpyna 3eMJBHUIITA.

[IpBo m3name CBercke pedepeHTHe Oase oOjaBibeHO je 1988. romuue u
canpxku 30 pedepeHTHHX 3EMIBHMIIHHMX Tpyna, JOK je JAPYro Hu3Jame
06jaBsbeno 2006. ronuue U caapku 32 pedepeHTHE 3eMIBHUIITHE TPYTIC.

OniuTy IPUHIMITA Ha KojuMa ce TeMesbu CBeTcka pedepentHa 6a3za (WRB)
cy:
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e Krnacudukanuja 3emspHIITA TEMEBH €€ Ha OCOOMHAMa 3E€MJBHINTA
neUHUCAaHUM Ha OCHOBY XOpPH30HATa, 0COOMHA W MaTepujana, Koju y
HajBehoj moryhoj Mepu Tpeba na Oyay MepJbHBHU U YOUJbMBH HA TEPEHY.

e [lpmwmkom wu3bopa ocobwHa y3uMma ce y O0O03up HHXOB OJIHOC ca
npoliecruMa KOjH ce€ O[BH]jajy MPUIUKOM (OpMHpPara 3eMJBHINTA. Y OUEHO
j€ na To3HaBame MpoIeca KOjU Ce OAWTpaBajy NMPHIMKOM (opmupama
3eMJBUIITA JOTPHUHOCH 00Jb0) KapaKTepu3aliji 3eMJBHILTA, alld Ja OHU
He Oum Tpebamo pma Oyay KopumheHH Kao KpPUTEpUjyMH 3a
nudepennujannjy. [lpumenom HajBehe Mmoryhe renepanu3sanuje, BpIm ce
0/1a0up ocoOnHa KOje Cy 3Ha4YajHe 3a YIIPaBJbakhe 3€MJBUIIITEM.

e Kiumarcku mapamerpu ce He NPUMEHY]y NPHIMKOM KBaluduKanuje
3eMJbuIITa. Y TOTIYHOCTH je mpuxBaheHo na oHM Tpeba na Oymy
KopuimheHn y IWJbY WMHTEpHpETannje, y TMHAMUYHO] KOMOMHAIUJU ca
ocoOMHaMa 3eMJBUINTA, aJId He U Ja Oyay 1eo neuHUIrje 3eMIbHINTA.

WRB je cBeoOyxBaTHU cucTeM Kiacuukaiyje Kkoju omoryhasa jbyiuma aa

NpUjIaroJie CBOj HAllMOHAIHU CHUCTEM KJIaCH(HKAIMje U CacTOjU Ce U3 JBa

HUBOA KaTeTOPH]CKUX JIeTaJha:

e Husgo 1: Pedepentne 3emibuiIHe rpyme, KOjux uma 3 u

e Huo 2: KomOunammja pedepeHTHHUX 3eMJbUIIHMX Tpyna ca
KBaTH(PUKATOPUMA, Kako OM ce JeTaJbHO OJpeamsiec O0COOMHE
pedepeHTHUX 3EeMJBUIIHUX Tpyla J0JaBambeM ceTa KBaJu(HKaTopa
nedUHUCAaHUX HA JeIMHCTBEH HAYMH.

PedepenTtHa 6aza HHje ocMHIIJbEHA Ja OM 3aMEHWJIA CHCTEME HaIlOHATHE
Kiacudukamnmje 3eMJbUINTa, Beh ga OM CayXuiia Kao 3ajeTHUYKH UMECHUTEIh
koju he 00e306enuT KOMyHHUKAIM]y Ha Mel)yHapOTHOM HUBOY.

OcuM 1TO CIY’KH Kao croHa u3Mmely nocrojehux cucrema kiacudukanmje,
Ceercka pedepeHTHa 0aza Takohe ce KOPHCTH Kao CTalHO CpPEICTBO
KOMYHUKAIIHje 3a MPUKYTIJbamke TI00amHnx 0aza mojaraka o 3eMJBHINTHMA,
Kao M 3a MOKPETamhe M YCIOCTaBIbahe HA30pa HAJl CBETCKUM 3EMJBHITHIM
pecypcuma.

N3memena nerenga Marme CBEeTCKMX 3eMJBHINTA KOjy je caumHuo FAO /
UNESKO (FAO, 1988), ymorpebibeHa je ka0 ocHoBa 3a pa3Boj CBeTcke
pedepenTHe 6a3e kako OM ce MCKOPHCTHIJIA KOpeJalyja Koja MOCTOju Ha
MehyHapoaHOM HHMBOY Yy TOIVIEAy 3E€MJBHMINTA, IITO je Beh y4umeHo
peanu3aiijoM OBOT IIPOjeKTa U MOKPETamheM IPYTHX HHULIM)aTHBA.
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Jedunuimje u omucu 3eMJBMIIHUX jEIUHMIIA OJpa)kaBajy Bapujanuje y
KapaKkTepUCTHKaMa 3eMJBHIITA M HAa XOPH3OHTAJTHOM M HAa BEPTUKAITHOM
HHUBOY, CIIy’Ke Kao IIPOCTOPHE Be3€ y OKBHPY IIej3axka.

Homenknarypa koja ce KOPHCTH 3a PAa3IMKOBAaWkE 3EMJBHUINHUX Tpyma
3aapKaBa TEPMHUHE KOjU Ce TPAJUIIMOHAIHO KOPHCTE WJIM KOjU MOTY OMTH
JETHOCTaBHO YBeNIeHHU y mocTojehu je3uk. OHuU ce npenu3Ho AehUHUIITY KaKo
Ou Owta n30ernyTa KoH(y3uja Koja HacTaje OHJa Kaja ce€ Ha3uBU KOPUCTE y
pa3TUYUTUM KOHOTAIMjama.

Pedeperne 3emsbuiHe rpymne pa3BpCTaHE Cy Ha CETOBE Ha OCHOBY
JOMHUHAHTHUX UAeHTU(UKaTOpa, Tj. pakTopa wim mporeca 3a GopMupame
3eMJBHINTA KOjU Ha HAJOOUMTIICAHUJU HAYWH YCJIOBJhaBa]y (opMHUpakE
3emJbuiTa. PazBpcraBame rpyma ypal)eHo je Ha OCHOBY cie/lehux mpuHIHIa:

1. Oprancka 3eMJpHINTa KOja C€ PaA3IMKyjy OJ MHHEpPAIHUX 3E€MJBHINTA
(Xucroconm);,

2. Jlpyra Baxkna aumctuHKija y CBerckoj pedepentHoj 6asu (WRB)
OJTHOCH C€ Ha youaBambe JbYACKe aKTUBHOCTH Kao (hakTopa 3a (hopMupame
3eMJbUINITA, 300T 4Yera ce aumpocoiu M mexXHoconu HaBOAE TIOCIe
xucmocona. Takohe, cThye ce yTHCaK J1a HOBOYBEICHN TEXHOCOJIU Tpeba
na Oyy HaBeJeHU Ha TIOUETKY, U3 cieaehux pasmora:

e Op3or mpeno3HaBama 3EMJbUINTA KOja He O Tpebao aupaTH
(TOKCHYHA 3eMJBHUIIITA O KOjuMa Tpeba Ja ce OpuHYy CTpyUmhalln ),

e jo0Mjaba XOMOTEHE TIpylne 3eMJbHINTa Yy HeyoOu4ajeHuM
MaTepHjannma;

e [QpyXama MOryhHOCTM OHMMa KOjU JOHOCE 3HAa4yajHE OJUIyKe Ja
yIoTpeOOM MpaBmiia 3a KJIaCU(PHUKAIHM]y OMaxX youe MmpodieMaTuyHa
3eMJBUIITA;

3. 3emspumTa ca 030MJBHUM OTpaHMYCHMMa 3a pa3BOj KOpeHa Ousbaka
(kpuoconu u nenmoconu);

4. 3emsbHIIHE Tpyle KOje Cy Y HPOILIOCTH OWiie WM Cy jOII YBEK IOJ
CHAXXHUM YTUIIA]eM BOJIE: 8epMUCOY, (IYBUCONU, COOHEY, CONOHYAK U
2nejconu;

5. 3emspuiita y kojuma reoxhe (Fe) wimu anymunujym (Al) urpajy BaxkHy
yIOTy TPWIMKOM (OpMHUpaAma: aHOOCOAU, NOO301U, HUMUCOTU U
¢epaconu,

6. 3emubHINTa Ca BOJOM Y MOA3EMHOM CJO]JY: NIAHOCOIU U CIACHOCOIU,



67

7. 3emJbUIITa KOja C€ jaBJbajy YIVIABHOM Y CTEICKHUM IIpe/einMa, Koja
MMajy OpaHWYHH CJI0j OoraT XyMycoM W BHCOKY 3acuheHocT Oa3ama:
yepHo3eMu, KACMAaHo3emMu u gheozemu;

8. 3emubulITa U3 CYBJBHX MOAPYYja ca aKyMyJALMjOM THIICA (euncucoau),
CHIIMIMJYM  JOHOKcuaa  (Oypuconu), WM KaJlujyMm-KapOoHara
(xkanyuconu)

9. 3emspbmmiTa Cca TOJOPAaHUYHUM CIIOjeM KOjU je OoraT XymMycoM:
anbenysuUconU, akpucoau, 1y8UCOIU U TUKCUCOIU,

10. PematuBHO Mitafa 3eMJBHMINTA WIM 3EMJBHMINTA ca cjado Wi
HEpa3BHjeHUM MPOGUIIOM, WIH BeOMa XOMOTEHHU TIECKOBU: aMOPUCOTU,
APEeHOCoNU, KAMOUOCONU U Pe2OCOU;

Naxo je ycBojen ocHoBHU oKkBUp Y FAO nerennu (ca 1Ba HUBOA KaTeropuja
U CMEpHHMIIaMa 3a pa3Boj Kijlaca y OKBUpPY Tpeher HUBOa), TOHETA je OJUTyKa O
HOBE3MBamky HIKHX HUBOA. CBaka pedepeHTHa 3eMJBHUINHA TPYNa Y OKBUPY
CgeTtcke pedepeHTHe 60aze nMa JINCTY Moryhux cydukca u nmpedukca Koju ce
MOTY CJIOKUTH Y HU3Y, U TAKO MOTY HACTaTH jeIMHUIIE APYror HUBOA.

[IpedurcHn kBanupukatopu ce OOWYHO JOBOJAE Yy Be3y ca oiapeheHoM
pedepeHTHOM 3eMJBUIITHOM TPYTIOM U KBATHU(UKATOPHU KOJH CITYKE Kao CIIOHA
n3mehy pedeperHux rpyna m ocranux kBanuduxaropa. Kpammdukaropu
KOju ce OOMYHO JOoBOJE y Be3y ¢ oiapeheHuM pedepeTHHUM rpymnama cy
HaBeleHU y3 oaromapajyhe pedepeHTHe 3eMJbHINHE Tpyre, Ha MpUMeEp:
XHIIpOarpapHu WIH TUIATHYHH KOPUCTE Ce 3a oipeluBame aHTPOIOCOoIa.
KBanmudukaropu koju ciayxke Kao crmoHa mehy pedepeTHUM 3eMIbHITHUM
IPyIoOM O/ipa’kaBajy 3Ha4yajHE JWjarHOCTHUYHE KPUTEpHjyMe 3a ojapehuBame
apyre pedepeHTHEe 3eMJbHIIHE Trpymne. Y TOM ciyd4ajy, [paBHIO 32
onpehuBame CBercke pedepeHTHe Oa3e aukTupahe n360p pedepeHTHE
3eMJBHIITHE TPYTIE, a KBATH(PUKATOP KOJU CIIYKH Kao CrioHa 00e30eauhe Be3y
ca JIpyroM pedepeTHoM 3eMIBHIIHOM rpyrnoM. Octanu KBaIM(UKATOPH CY
OHHU KOjU Ce He JO0BOJE Y Be3y C peepeTHOM 3eMJBUIIHOM TPYIOM U HE
CITy’Ke Kao CIIOHA C IPYTHM peepEeHTHUM rpyraMa, Ha IpuMep: TepUIHHU WIH
no3uuHu 3a Qepacose. OBa rpyma oJpkaBa KapaKTEPHCTHUKE KOje ce He
KOPHCTE Ka0o THIHMYaH KBaTu(UKaTop 3a oapeheny rpymy.
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Cydukcau kBanudukaTopu cy nopehanu Ha cnenehu HauuH:

1. xkBanuduUKaTOPU KOjJU C€ OJHOCE HA JUJarHOCTHYKE XOPHU30HTE, OCOOMHE
WM MaTepHjare;

KBATM(UKATOPH KOJU C€ OJTHOCE HA XEMH]CKE KapaKTEPUCTHKE;
KBaJTM(UKATOPU KOjU c€ OJJHOCE Ha (PU3NUKE KApaKTEPUCTHKE;
KBaJTM(PUKATOPH KOjH C€ OJJHOCE Ha MHHEPAJIOTHYHE KapaKTEPUCTHUKE;
KBAJTM(UKATOPU KOjU C€ OJJHOCE Ha OBPIINHCKE KapaKTEPUCTHKE;
KBATU(UKATOPH KOJH CE€ OJIHOCE Ha TEKCTypHE KapaKTEPUCTHKE,
yKIbyuyjyhu rpy0e ¢pparmente;

7. xBamu(uKaTOpH KOjH c€ OAHOCE Ha 00jy;

8. mpeocTtany KBaTu(pUKATOPH.

ok wd

[IpedukcHn kBanupUKATOPU YBEK C€ CTaBJbajy HcHpen pedepeHTHE
3eMJBUIIIHE TpyTe, a Cy(QUKCHU KBaJU(PHUKATOPU C€ YBEK CTaBJbajy u3Mmely
3arpaja rmnocjie uMeHa peepeHTHE 3eMIBHIITHE TPYTIC.

Kombunamnuje xBanudukaropa KojuMma ce O3HauaBa CIMYaH CTaTyC WU
IyIuipame KBadu(uKaTopa HHCY O3BOJBEHE, Kao MITO Cy, PEIHMO,
KOMOWHAIMje TUOHWYHM W JUCTPUYHH, KAIKAPUUYHU U CYTPUYHM, WIH
POAMYHM ¥ XPOMUYHHU.

CriermudukaTopu Kao mWTO Cy: enu-, eHoo-, Xunep-, Xuno-, manmo-, 6amu-,
napa-, npomo-, Kymyau- u opmo-, ynorpedspaBajy ce ja o3Hade oapeheHu
CTereH KBanudukaropa.

[Tpunukom kBanmudUKaNKje 3eMJBUITHOT Mpoduia, CBH KBATU(PUKATOPH C
HaBEJCHE JIMCTE MOpajy OWTH eBuAeHTHpaHU. lIpunmkom u3pama mara,
pasmep he yciaoBuTu 06poj ynorpebsbeHNX KBaTH(pUKaTopa. ¥ TOM CIy4ajy,
npeUKCHU KBIM(UKATOPH HMajy TPUOPUTET Yy OAHOCY Ha Cy(duKCHe
KBaMpUKaTOpeE.

Jlucra xBanudukaropa 3a CBaKy pepepeHTHY 3EeMJBUIIHY TpyIy
npuMeHJbuBa je y BehmHM ciydajeBa. IloTpeOHO je €BUACHTHUpATH OHE
cllydaje y KOjuMa ce KOpHCTe KBATU(UKATOPH KOJU HUCY YBPIITEHH Ha JIUCTY
W JIOCTaBUTH Taj ciiricak PamHoj rpynu cBeTcke pedeperHe Oase.

2.2. Hayonanna knacuguxayuja 3emasuuima 3acHO8aHA HA
NPUHYUNUMA C8emcKe Kaacupukayuje 3emmpuiima

VY npemiory 3a peBU3Hjy aKTyelHE MEeI0JIONKe Kiacu(uKkamnuje 3eMIJbUINTa
3ay3eTH Cy cienehy mpuHIUIN:

[lenocucremarcke jeMHUIIE 10 HUBOA TUIIA HE Tpeba MEmaTH 003UPOM J1a Cy
ynopeauBe ca oarosapajyhom pedepeHtHoM Tpynom 3emsbuimta y WRB
CHCTEMY.
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3a moaeny HIKUX CHCTEMATCKUX jeIMHMIIA OJ Tuma (TOJTHI, BapHjeTeT,
dbopma) Tpeba mo MoryhcTBy mprUMEHUBATH JETUHCTBEHE KPUTEPHjyME KO/
CBaKe HIKE CHCTeMaTrcke jeauHuie, u To oHe koju y WRB cucremy
npeCcTaBbajy npedurce U cypukce Ha OCHOBY Koje ce Onmke AepuHUILY
pedepenTHe rpyne 3emipuinTa. PazaBajame MOATUIIOBA C€ BPIIU HA OCHOBY
CTIIOPETHOT MEJJ0TCHETCKOT MpoIieca, BapHjeTeTa Ha OCHOBY (DH3HUYKOT CTama
cyrcTpara, a GOpMHU Ha OCHOBY CKEJIETHOCTH, TEKCTYPHOT cacTaBa, AyOHHE
I MONHOCTH XOpH30HATA.

AKO ce TeIoCUCTeMAaTCKe jeIMHUIIC HIDKE O] TUMa JeUHUIITY Ha OCHOBY
KpUTepHjyMa Koju oArosapajy npeduxcuma u cypukcuma y WRB cucremy
oHe ce Mory ynopehusaru ca onrosapajyhom xareropujom y WRB cucremy.

VYcknalhenoct knacudukanyje npencTaBiba CI0KEH Mpole, MOceOHO Y Hallo]
3eMJbU I/I€ Cy BEOMa Pa3HOJIMKH ME0T€HETCKU YMHUOLIH, 1A TOCTOjH BEJINKU
Opoj TUMOBa 3eMJBUINTA U HHUXOBUX HUKUX TaKCOHOMCKHX jeauHuia. C
o03upom Ha 3Hawya] W cramHo yHampehewe WRB, HeomxomHo je
KOHTHHYHMPAHO HCTPaXMBamke OJHOCA Kiacudukanuja. Y TOKy je u3pana
npeiora pesmsuje Kiacudukanuje 3emipuITa KOja ce MpUMEHYje Y
Peny6mumu Cpouju.
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3. Jlerpajganuja 3eM/bHIITA

Jo nerpamanmje 3emibHMINTa J0Ja3d Kajga 3E€MJBUINTE BHINE HUjE Y
moryhHocTH J1a 00aBJba CBoje (DyHKIIH]je yCBajama, CKIaIUIITEHha U KPYKemba
EHepruje M HYTpPUjeHAaTa M KajJa NPOIYKTUBHOCT KoOja je TIOBE3aHa ca
KopuithemeM 3eMJBHINTA MOCTaje HeoapkuBa. Jlerpanamuja 3eMJbHINTA CE
cMaTpa MEpJbUBUM TYOMTKOM WM CMameHheM TPEHYTHE CIIOCOOHOCTH
3eMJbUIITA J1a TPoM3BeAe OUoMacy y JKeJbEHO] KOJMUYMHU M KBAJUTETY.
Benuku 0poj GU3MYKKX, XEMHJCKUX W OHOJIOMIKUX TMpoIleca IOBOJIU [0
nerpaganmje 3emJpuiTa. DU3WYKK  MPOLECH YKJbY4yjy IOTOpIIamke
CTPYKTYpE 3€MJBUINTA, CTBAPAE TOKOPHULIE, CTBPAbaBamhe, 301jambe U/uin
calujame, epo3ujy H re3epTuduKanujy. XeMHjCKH MPOLEecH KOjU JOBOJAE 110
Jerpajanmje 3eMJbUINTAa Cy HW3IY)KUBamkbe HYTPHjeHATa, 3aKHUINE/haBambe,
CalMHU3alMja W TPHUCYCTBO OPTraHCKUX W HEOpraHckux 3arahyjyhux
MarepHja. bBHOJOMIKM mpolecu Jerpajanyje 3eMJbUINTAa Cy CMambemhe
yIrJb€HUKAa H OHOJMBEp3UTETa 3eMJbuINTa. [Ipema HEKUM ayTopuMa
Jerpajaiyja 3eMJbUINTA je pe3ynTatr HeyckiaheHoctn u3Mel)y kBamuTeTa u
Kopuithema 3eMJBHUIITA.

Jlerpaganuja 3eMJbUIITAa MOKE OUTH IPUPOIHOT UIIH AHTPOIIOT'CHOT MOPEKJIa.
Tonorpadcku ¥ KIMMATCKU (PAKTOpU Kao IITO Cy CTpME MaJHHEe, 4YecTe
naJaBUHE, NOIUIABE, TOPHA/IA, OJyje, KHUIIEe BEIUKOT HHTEH3UTETA, CIIUPAhe
y BIQKHHM PErMOHHMMA ¥ CyIlla clajajy y NMpUpOIHE Yy3pOKe Jerapajiuje
3emspumiTa. Kpuewe Imyma W NpeKOMepHa eKCIUloaTralfja Bererayje,
IpOMEHa KyJIType, I'yOMTaK MOBPLIMHCKOI C€J0ja 3€MJBHILTA, MPEKOMEpHa
HCTIaIlla, HECEIEeKTUBHA yIoTpeda XeMHKalHja, JOoIIa MpaKkca ynpaBibama 1
OYyBamba 3eMJBHIITA Ka0 M MPEKOMEPHA €KCILIOATalHja NOA3EMHUX BOJIA CY
Y3POUHHUIM aHTPOIOTeHE JeTPAAaLNje 3eMIBHILTA.

Hajuemthu y3pok jgerpaganuje 3eMJbdINTa je HEHaMEHCKa yroTpeda
3eMJpHINTa. EKOHOMCKH U CcOlMjaaHu MpoOIeMH, IPUTHCAK CTAHOBHUIITBA,
CHpOMANITBO, JIONIA TOJBONIPHBPEHA TIpaKca, HEIOCTaTaK TEXHUYKUX
KOHCYJITaIfja ca MoJbOIPUBPETHUIIMMA, YIIOTpeba HeoaroBapajyhux opyha
3a 00pany cy Hajuemrhu pasno3u aerpaganuje. Ha ocHoBy momaraka llentpa
3a HHTEpHAIMOHAIHE 3eMJbHIHE pedeperiie u uHpopmanuje (ene. World
Soil Information (ISRIC)) u Ha ochoBy I'obanHe mpolieHe Aerpanarmje
3emJbuiITa aHtpornoreHor mopekna (ewe. Global Assessment of Soil
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Degradation (GLOSAD)) wuaeHTH)HKOBAO je TeT TIJIABHHX Yy3poKa
Jerpajanyja 3eMJbUINTA: Kpuewme ImyMa (aedopecranmja), MpeKOMepHa
UCTIala, JIOMIe YIpPaBjbamkbe MOJFONPHUBPEIHUM 3EMJBUINTE, MPEKOMEpHA
eKCIuIoaTalyja u OMo-uHIYCTPUjCKE aKTUBHOCTH.

3.1 Y3poyu dezpadayuje 3emmuwuma

Kpuerwe wyma (/lepopecmayuja) ce oaHOCH Ha TPETBApAmHE ITYMCKHX
3eMJBUILTA Yy HEUIYMCKa, HIP. y MOJHOINPHUBPEIHA 3€MJBUIITA, H3JIETUILTA,
nalmkaKe, HAYCTPHjCKe KOMIUIEKCE U ypOaHa moApyyja. YKyIHa MOBPIIMHA
IIYMCKOT 3eMJBHUIIITA Ha INI00ATHOM HUBOY M3HOCH HEUITO BHUIIIE OF YETUPU
munujapae xekrapa. Cenam 3emasba (Pycuja, bpaswun, Kanana, CAJl, Kuna,
HNnnonesuja u lemokparcka Peny6inka Konro) umajy sutie og 60% yxymnHe
noBpiMHe nryma. Jlecer 3emasba MM OOJIACTH HEMajy IyMe YOIIITE, a
nojatHe 54 3eMJbe MMajy IIyMCKe MOBPIIMHE Koje cy Mame o1 10% (u3Bop:
Food and Agriculture Organization of the United Nations, FA0). Oxo
MOJIOBUHE IlIyMa KOje Cy MpeKpHBale 3eMJby j€ JaHac YKJIomeHo. CBake
roJMHEe HecTaHe joml 16 MuianoHa Xekrapa myme. CBETCKM MHCTUTYT 3a
pecypce mpouemwyje na je camo oko 22% CBETCKOT MPBOOMTHOT HIYMCKOT
MOKpHBaya OCTAJI0 HETAaKHYTO — HajBehuW €0 je y TpH BeNHKa Moapydja:
6opeanna mryma Kanazne u Aspacke, 6opeanne mryme Pycuje u Tporicke nryme
ceBepo3amagHor AmazoHckor OaceHa u I'Bajanckor mTuta (I'Bajana,
Cypunam, Benenyena, KomymOmja wutn.). YoBeuaHCTBO je MUIMOHHMMA
roJMHa YTUIAJIO Ha HIYMCKO 3emibuiTe. Kpuemwe IIyma je MHTE3UBHO Ce
mMpu 1 yop3apa, a KBAJIUTET MPEoCcTaInX ryma onajia. Jlo HeraBHO, KpUewa
myma Omiio je xKapakrtepuctuuHo 3a EBpomy, ceBepHy Adpuky m bnucku
ucTOK. J/laHac je Kpyemwe IIymMa y OBHM pErHOHMMa CTaOWIM30BaHO, a Ha
M0jeIMHUM MECTUMa J0Ja3u /10 IOHOBHOT pacTa, HaKo Cy CEKyHJIapHe IIyMe
JIpyradyujer kKapakTtepa. Y TMOCIeAmUX HEKOJIUKO MCIEeHH]a, JOILIO je 10
3HaYajHOT CMambEHha IIyMCKOT ()OHJa y TPOIluMa - a TEMITO Kpuemha U Jajbe
pacrte. YKiamame TPONCKUX myMa y JlatuHckoj Amepuiin u3HocH oko 2%
rogumimbe. Y Adpunu, To uzHocu oko 0,8 % romumme, a y Asuju 2%
TOJTUIIEE.

[Ipema ananuzu FAO, kpueme nryma OuiIo je KapaKTepUCTHYHO 32 3eMJbE Y
pasBojy, koje cy msryoune ckopo 200 mmimona xekrapa usmehy 1980. u
1995. OBaj ryOuTak je MEeITMMUYHO KOMIICH30BaH HAMopuMa W paay Ha
NOLIyMJbaBakhy, pa3BOjy HOBUX UIIYMCKHX IUIaHTaXa M IOCTEIIEHUM
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MOHOBHUM pacTOM M TPOIIMPEHEM NIYMCKHX IOBPIIMHA Y Pa3BUjCHUM
3emsbamMa. MehyTum, mpeoctane myme Mory OWTH BeoMa JAerpagupaHe
YKOJMKO ce He Kpue. Mepeme oOuma u Op3uHE KpUema IyMa HHUje Tako
JeAHOCTaBHO Kao INTO ce Ha mpBU moriex yuHU. [IpBH m3a30B jecte
neduHUCATH IITa C€ MOApasyMeBa MOJ ,IIYMCKUM MojapydjeM™. Mama
,KOHTUHYHPaHUX T0Jba“ KOjy j€ MpHUIpPEMHUIa OpraHu3alrja Koja caapikKu
riobanHe TmojaTke O 3eMJbUIIHOM mokpuBauy (ewe. Global Land Cover
Facility (GLCF)) noka3yje aa cy NOBpIIIKHE IO/ IIlyMaMa JajeKo O] Tora jaa
Oyay xomoreHe u 1a mory Bapupati o1 10 1o 100% nokpueHocTu apehem
U JIa C€ JOII YBEK CMaTpajy IryMama.

[Ipema mogaruma FAO y3poru kpuema mryma cy MOJbOTPUBPENA Y CBPXY
COIICTBEHEHUX moTpeda (uemhe y Adpunu m A3uju) U mpoMeHa HaMEHE
3eMJBHINTA OJHOCHO TIPETBapamke IIYMCKAX TOBPIIMHA Yy TAllbaKe
(majuemrhe y Jlatnnckoj Amepuiin u A3ujn). CupoMaIiTBo, He3amoCICHOCT U
HeIpaBeHa pacio iesia 00pauBoOr 3eMJBUIITA, TPUMOpAJa j€ YOBeKa KOju HEe
noceayje oOpaavMBO 3eMJBMINTE Ja yKJIamka IIyMy y LUbYy AoOMjama
MOBPIIUHE 32 MOJHONPUBPEAHY NPOU3BOABKY. Jbyau mounmy a HaCTaAwkY]y
IIyMCKa TIOJIpydja jep ceda ImymMa OAHOCHO ApBeha cTBapa myTeBe Koju
0TBapajy paHuje HenpuctynayHe peruone. I[1lTo ce Thue mianosa u mema 3a
KOHBEp3U]y IIIyMa, OHE C€ YECTO KOPUCTE 3a MOJCTULAE KPATKOPOUHOT
€KOHOMCKOT pa3Boja, CTHLAE IOJUTHYKE KOHTPOJE HaA YyJIaJbeHUM
IIYMCKUM PETHOHUMA U MPOLIUPEHE MOJbOIIPUBPETHE MPOU3BOIE.

[Ipomecu koju [OBOAE /O Kpuewa IIymMa Cy HWHIYCTPUjCKA ceda,
HECEeJIeKTHBHA Ceya, IIIyMCKH M0XKapH, MIMpeme mosbonpuspene. [locneauie
ceye IIymMa Cy TyOMTaKk mIyma, ryOMTaK OHMOIUBEp3UTETa, KIMMATCKe
IIpOMEHE U MPUPOJHE KaTacTpode Kao MITO Cy IUKIOHM, MOIJIaBe U CYIIIE,
nopemehaj kpykema BoJie, Majl KBAIUTETA BOJIE, €pO3Hja U CEIUMEHTAIlH]a.
[lyme peryimiry XHIPOJIOIIKE IpOIece: eBamopanujy, TPaHCIUpaIH]y,
UHOHUITPAUjy ¥ TOBPIIMHCKO crMpame. PesynTar ceue apBeha y BenIukum
ITYMCKHM CHCTEMHUMa JIOBOAM 110 KIIMMATCKUX opeMahaja Koje oH/1a TTocTaje
cymHo noapy4vje. Kpueme mryma J0BoIM 10 M3Jarama ,,rojaore 3eMJbHUINTa
JIejCTBY CyHIIa U yJapuMa KUIIHUX Kalu. 3HauajHa KOJMYMHA TOBPUIMHCKOT
3eMJbUIITa ce T'yOH epo3ujoM. 300r MOBHIIEHE TeMIepaType, OpraHcka
MaTepHja 3eMJBHIITA ce OprKe pasiiake, a arperaT y 3eMJBHUIITY CE pacrazajy
yaapoM kuimHuX Karmu. Ctoma mHUITpaIyje je cMameHa ITO JOBOJIU JI0
Beher oTunama Bojie. Benuku eoBU 3eMJbMHE MOBPIIHMHE MOCTAjy TPajHO
ocupomaieHu ycien eposuje. Kpuemwe mryma nosehaBa emucujy yribeH-
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nuokeuaa y atmocgepy. Kpueme tporckux myma yuHu oko 20% ykymHe
rofaiHe eMHUCH]e YIJbeH-AHOKCHIAa Ha OCHOBY mojataka MehyBmaguaor
naHena o kaumarckuM mpomeHama (ewe. The Intergovernmental Panel on
Climate Changes - IPCC). Illyme cxiagumTe 3Ha4ajHy KOJMYMHY yIJbCH-
nuokcuza. busbke TokoM pacta ancopOyjy yribeH-IHOKCH] U3 atMochepe U
,dyBajy" ray crabmy, numhy, KOpeHy, Kao Wy 3emsbHINTy. Kaga >xuBm
OpraHWU3MU W3YMpY, 3HATaH €0 YIJbeH-IUOKCHIA KOjJH je OMO CKIIaTUIITEH
y BbUMa UCIYIITa ce Ha3aj y atMocgepy. HakoH mTo ce yKIIoHH Aeo IIyMme,
noceyeHa cradia ce WM OCTaBJhajy Jla TPYHY Ha MeCTy cede WM HX JbyIu
criajbyjy, IITO JTOBOJH J0 J0JIaTHE EMUCH]e Y aTMochepy.

['mo0anHu KIMMATCKU MOJENH Cy MoKa3aiu Ja OM ceda TPOICKHUX HIyMa
MOTJIa YTUIIATH Ha KIUMYy y MambuM win Behum pazmepama. Pesynrtatu cy
NoKa3ajly Jla YTHLAjU Kpyerma TPOICKHX IIyMa 3aBUCE O]l PErHMOHATHHX
KJIMMATCKUX KapaKTEepUCTUKE Yy TpomuMma TJe cy mnopemehaju yodeHH.
Kpueme Tponckux nryma gonpuHocH nosehamwy onrepehema arMmochepckum
YIJbEH-TUOKCUJIOM INTO Jajbe JONPUHOCH pacTy Ttemmeparype. lllyme
3ay3uMajy 3HayajaH IOJIOXKa] Y XHJPOJIOIMIKOM IUKiIycy. Boma ce rybu
€BaIOTPAHCIIUPAIIMjOM U3 3€MJBUINTA U BETeTallhje, KOHACH3Y]e Ce y BUIY
o0yaka, ¥ TIOHOBO MaJla Ha MOBPUIMHY 3eMJbe Kao kuma. [lopex Tpormckux
najaBuHa, e€Balopalyja XJaau TOBPIIMHY 3eMJbe. YKiIamameM apseha
CMamyje ce MOBPIIMHA 3eMJBHINTA Koja je moJ Kpourmama. OBo je OUTHO ¢
003upoM 11a Kpolme apBeha TOKkoM JgaHa OJoKHMpa CyHYEBE 3pake, a Hohy
yTHYE Ha 3aJipKaBamke TOIUIOTE Yy 3eMJbMINTy. Taj mopemehaj moBoau 110
EKCTPEMHHX MPOMEHa y TeMIIepaTypH, Koje MOry OUTH LITeTHE 3a OUJbKE U
KUBOTHHE, aTU U 32 YOBeKa. McTpaxkuBama mokasyjy 1ia je, y HajMame jeTHOj
TpehuHu pervona, rjae je MUHUMaIHO 15% HIyMcKOr MOKpHBada YKIOHEHO
0J1 TIPEeAUMHAYCTPHUJCKOT Tepuoja 10 JaHac, Jedopecramuja 3aciay’kHa 3a
JOJJATHU TIOPACT TeMIIEpaType, MOCeOHO TOKOM HajTOIUIMjUX JaHa y TOJUHH.

OBo HAaBOAW Ha YHUILCHUIY a4 6I/I IIOHOBHA cCaJlkba z[pBeha, OAHOCHO
MOIIYMJbaBak€ TOJECAMHUX PErHMOHa, MOTJIO OWTH jemaH oa edHuKacHUX
HauWHa 3aIITUTE O] 1aJbeT oBehama TemMreparype y OBUM PETHOHUMA.

Muoru Mopenu, KOju ce KOpHUCTe 3a MpeABul)ame KIMMATCKUX MPOMEHa,
MOKA3yjy /a YKOJIHMKO Ce TPOTICKE IITyMe 3aMeHe NalllihalliMa U yceBuMa nohu
he 1o cymHUX ycioBa W TOIUIMje KiMMe y TpornuMa. Heku moxaenu Takobe
npeaBuhajy aa he kpuewe TPOICKUX ITyMa MOPEMETHTH 00pasall majaBruHa
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JAJIEKO M3BaH TPOTCKUX KpajeBa oAHOCHO y KuHu, ceBepHOM MeEKCUKY H
jyxHo-tienTpaiaHom neny CAJl.

Kpuem mryma, yrib€HMK CKIQIMIITEH y OPBHOj] OMOMAacH ce CHaJbUBambeM
Bpaha y atmocdepy, nojayaBajyhu Tako edekar crakiieHe 6amre u riodamHo
3arpeBame. Kaga ce mryma Kpum 3a rajambe yceBa WM Yy CBpPXY J00Hjama
Nankbaka, 3E€MJBHIITA MOTY IIOCTaTH BEIMKH H3BOP EMHCHje YIJbCH-
TMOKCHJIA, Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTA Ha KOjW HAYMH 3€MJbOPAJHUIN U CTOYAPU
yIpaBsbajy 3eMJBHUILTEM.

Kana moBpmmHa 3emibHITa OCcTaHe O€3 BEreTaiuje, TOPHU CJI0j MOCTaje
HOJJIOKHUJU €pO3UjH. 3eMJBHINTE Ce Chupa y HoBpiIHHCKE Bojae. OBO
CMamyje CIOCOOHOCT 3eMJBHINTA Ja CE PEreHEepHINe U Kao MOCISAUIy HMa
ryoutak muiogHocTd. Takohe moropiiaBa Ce KBAJIUTET MOBPIIUHCKHX H
MOJ3EMHHUX BOJIa. Y HEKOJHUKO JICJIOBA CBETAa YATABH PETHOHU Cy M3TyOMIH
IPOIYKTUBHOCT K20 MOCIEANIA €PO3Hje 3eMIBHIITA.

Kynmusayuja 3emmuwima Ny oJbOTPUBpeIa Ha 36MJBUIITY KOj€ je HacTalo
HaKOH Kpuewma IIymMa Hajuemhe NpPaKTUKY]y TOJbONPUBPEIHULIN Y
OpIOBUTHM IpenesinMa BIAKHUX TPONCKUX KpajeBa. Kpuum ce aeo myme,
0o0MYHO Ha ONarvM MajWHaMa WM Ha BPXOBUMA MaJgWHA, MPHU YeMy ce
BETeTalfja KOCH ¥ BeOMa 4ecTo criajpyje. [losbonpuBpe NI KpUe HOBH JI€0
IIyMe Kao MpUIIpeMy 3a KyJITUBAIM]y y HapeaHoj ce3oHu. [lepuon potauuje
je KpaTak ¥ MamH je 011 3 TOJHHE.

[TosronpuBpEeIHUIIM KOJU POTHPAjy yCEBE BEOMa YECTO CIajbyjy OCTaTak
Ouomace pH YeMy ce HyTPHJEHTH M3 Terelia KopucTe kako 0u ce mosehana
IUIOIHOCT M TpuHOC yceBa. OBaj edekar je, mehytum, npuBpemen. Kure
HAaKOH CMaJbUBamka Op30 YKIIambajy OCTaTKe epo3ujoM U criupameM. CBe Behn
JIOKa3| TMOKa3yjy Ja poTalHja yceBa ca ClaJbMBamkbeM OMoMace HEeraTUBHO
yTH4e Ha KBAJUTET 3eMJBHINTA, MOBPIIMHCKUX W TMOJ3EMHHMX Boja. Takse
AKTUBHOCTH YTHYy Ha (PU3MUYKE U XEMHUJCKE OCOOMHE 3eMJBUINTA, CMAY]Y
3aJMXe HyTpujeHaTa u yop3aBajy epo3ujy 3eMJbUIITA U CEAMMEHTAIIH]Y.

IIpexomepna ucnawa moapa3zyMeBa UCIaNly CTOKE IITO HETAaTUBHO YTHYE HA
pacTt, KBaJIUTET W CacTaB BereTaldje Ha AaToM 3eMibHITy. [IpekomopHa
UCrala J0BOJAM JI0 MPOMEHE Bereraryje. 3a mamlmbake TO UMIUIMLUpPA J1a
nainmkak ryou OnoIuBep3uTeT cMamyje ce Opoj M BPCTa JKUBOTHIHA Y OHOCY
Ha paHuju nepuon. IIpekoMepHa ucmamia je TJaBHH Y3pOK Jerpajalmuje
3eMJBHIITA IMUPOM cBeTa U unHH 35,8% cBux o0imKka aerpagamuje. OBaj BU
Jerpajgainyje 3eMJBHINTa j€ TOCEOHO pacmpocTpameH y AycTpaauju u
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Adpurnn, roe yman 80,6% wu 49,2%, pemom. OBaj BuA aerpamanmje
3eMJBHIIITA j¢ HajMambe eKCcTeH3uBaH y EBpomu (22,7%).

[IpekomepHa ucmama je HajBehw y3pOYHHK ne3epTUHUKALMjE y CYITHHUM
npenenuma. CTOYapcTBO je TJIaBHU HU3BOP MPUXOAA Y MHOTHM apHUIHUM U
ceMHapHIHUM mpenenuma. [IpekomepHa ucmama CTOKe M3a3UBa CMAmbCHE
OMJPHOT TIOKpHBaua W TUIOJHOCTH 3€MJBUINTA, Kao W ToBehame eposwuje.
Homahe x)uBoTHIbE Op30 YTHUY Ha CMamk€ BereTalyje, n3a3uBajyhu no1aTHu
CTpec Ha 3eMJBHIITE Koje Beh MOHAKO MMa HHM3aK BEreTAalMOHU MOKpPUBad.
Taxole, KMBOTHI¢ Ha WcHamM ce Kpehy y BEJMKUM IpylnaMa U CBOJUM
KOIMUTaMa yTUYy Ha MOBPIIMHY 3€MJBHUINTA, OCTaBJhajyhu ra moioKHUjuM
epo3uju. Eposuja cmamyje caapxaj OpraHcke MaTepuje W TUIOJHOCT
3emspumiTa. HemocraTak opraHcke Marepwje  MOXKE  JIOBECTH 10
ne3epTuduKaIyje Kpo3 CMambeHy TOCTYITHOCT HyTpHjeHaTa 3a pacT OMJbaka.

I'youmak nospuwiunckoe cnoja. YKamame MOBPIIMHCKOT C€JI0ja 3€MJBUINTA
Hajuenrhe ce CIIPOBOY y pa3InuMTE CBPXE HIP. Yy CBPXY M3TPaambe MyTeBa,
KeNe3HUYKHX MPYyTa 3a MPOU3BOAY oreke U Ap. [ToBpImMHCKO 3eMIbUIITE je
HAJIVIONHUJU JIe0 3eMJBMIINTA; CaJIp>Kd HajBUIIE OPraHCKe MaTepuje Hu
HyTpHjeHATa U MOCey]je HAJIIOroIHH]e (U3NUKE U XEMHU]JCKH 0COOMHE/YCITOBE
3a pact Owibaka. YKiamame MOBPIIMHCKOT CJi0ja 3E€MJBHINTA CMambyje
caJip)kaj OpraHcke Marepuje, HyTpUjeHaTa M pacloJIOKUBOCT BOJE, ILITO
JIOBOJIM 0 ToBehaHOr pU3MKa 3a MOA3EMHE cllojeBe 3eMipuinTa. ['yOuTak
OBOT CJI0ja 3HAYajHO CMambyje KBAJIUTET 3eMJBHINTA U PUHOC YCEeBa.

Monokynmypa. Y TOJbONIPUBPENN, MOHOKYJITYpa j€ TIpaKca y3rajama jeTHE
BpCTE yCeBa U3 TOIMHE Y TOJUHY HAa UCTOM 3€MJBHUINTY 0€3 MPUMEHE poTaluje
yceBa. Kykypy3s, coja u IIeHHIIa Cy Tpu BPCTE yCeBa KOje Ce YeCTO y3rajajy
jemHokpatHO. TO je €KOHOMCKM WCIUIATUB HA4YWH, QA MOXE HETraTUBHO
YTHIIATH Ha TUIOAHOCT 3€MJBMINTA W XUBOTHY cpennHy. CucteM KopeHa
CTaJIHO YCBaja UCTY BPCTY U YJI€0 UCTUX HYTPHjeHATA U3 3eMJBHILTA y AYyKEM
BpeMeHCKOM Tnepuony. CraTyc HyTpHjeHaTta Yy 3€MJBHUINTY IIOCTaje
HEYPaBHOTE)KEH HAKOH Jy)KET TIepruojia CeTBe CTHX yceBa. [lojeanHe BpcTe
WHCEKaTa U MITETOYNHA Ce TIPEKOMEPHO Pa3MHOXKaBajy IITO JOBOAM JIO0 TOTA
J1a TOJHOIIPUBPEIHUIIM [T0CTAjJy 3aBUCHU O] ECTUIIHA.

Ilpexomepno Hasoomwasare. IlomonpuBpena ce HE MOXE OABUjaTH Y
apHJIHUIM TTpeienMa 0e3 HaBOIibaBamba. Mel)yTHM, HaBOIEaBamhe Y CYIITHUM
obmacTiMa MOK€ Ja JOBeae JO0 TojadaHe jAe3epTUdUKAIUje Kpo3
canmuHM3anMj)y W ankanmsaumjy. Jlo canuHumzanuje gonasu  300r
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eBarioTpaHCIHpalyje Bojae, ocraBibajyhum comu (xmopuaa, cyindara u
kapOOHAaTa) Ha MOBPIIMHK 3eMJBHINTA. TOKOM Iyror BPEMEHCKOT MEepPHO/a,
MIPEKOMEpHE KOJIMYUHE COJTH CE€ aKyMYJIMpajy y AyOJbHM ClI0jeBUMa, alld Uy
MOBPIIMHCKUM CJI0jeBUMa, 300T yera je OujpKaMa CBe TEXeE Jla yCBOj€ BOAY
u3 3emsbumra. OBO je Moke OWTH — TOCieaulla NpUMEHE BOJe 3a
HaBOJHaBamkEe Koja HUje oAroBapajyher kpasmrera. Koa HaBoamaBama Mopa
ce y3eTu y 003up M BoJia Koja ce M3JIy>KU (710/1aTHA BOJIA 32 UCITUPAHE COJTH)
U3 3eMJBHILTA.

Ynompeba mewrxux nomonpuspeonux mawiuna. TeUIKy NOJbOIPUBPETHY
MeXaHU3aIujy Hajuenrhe KopucTe pa3BujeHH]e 3eMJbe. TpakTOpu U KOMOajHI
Mory outu Texku of 20 ToHa. Tako Benuka onrepehema yTudy Ha 30ujame
3eMJBUIITA HITO j€ TOTOBO HemoBparaH mnpouec. JJyOoko 30ujame 3eMIbUIITa
UCTIO MOAOPAHUYHOT C€JI0ja je KacHHje jako TeIKo pa3outu. OBaj yTHLaj je
JeTaJbHU]€ pa3MaTpaH y moriassby 3.3.

Pyoapcmeo 3nadajuo nompuHocH 3arahemy 3eMIBUINTA, TTOCEOHO TEIIKUM
meranuma. [Ipumep je omnarame Cd u3 pynHuka y Janany 1 KOHTaMHHAIH]ja
3eMJBUIITA U MUPUHYAHUX 110Jba KOja je h3a3Baa 03J10rameHy 0oJecT utau-
UTau.

Opyoicje u myHuyuja cy n3Bop 3araljera 3eMJBUIITA Y PATHUM MOJIPYYjUMa.
Pernonn xoju cy 3axBahleHH paToOM 4YeCTO OCTaBJbajy KOHTAMHUHHUPAHO
3eMJBUIITE METAJIMMa O]l UCTpolleHe MyHulje. OBae je 0JI0BO MPUMapHU
€JIEMEHT KOj1 M3a3uBa 3a0pHHYTOCT KaJla je y UTamy 3aral)eme 3eMJbHUIITA.
Ynorpeba opykja MOKe MPOAYKOBATH KOHIIEHTPAIH]y OJIOBA OJ1 HEKOJIUKO
nporienara (1% je jennak 10000 mg/kg; curypan HuBo je camo 35 mg/kg) y
3eMJBHINTY. Y y30pIlMMa 3eMJBHIITA U3 TIOCTPOjEHha 32 YHUIITABAKE OpYyKja
y benruju nerekToBaHe Cy BUCOKE KOHIIEHTpAIlHje apceHa, Oakpa u 0JioBa.

Heaoexeamno oonacarve omnaoa. Matepujaii Ha Kpajy )KUBOTHOT IIUKITyCa
npencTaBibajy  ormaa. Ortmag  Moxe OWUTH  paslMYUTOr  MOPEKIIa:
WHIYCTPH]jCKH, KOMYHAJHH, TOJbONPUBPEIHH U HyKIeapHu. OTnas je riaBHu
u3Bop 3araljema 3emipuinTa. KOMyHaTHU OTIAJ je XETepOreHOor cacraBa U
oOyxBaTa KyhHHM U KyXHICKH OTIIaJl, OTIAJ ca TPXKUIITA, OOJTHHYKHU OTHa,
OTIIaJ] O] CTOKE U KUBUHE U JIp.

Komynannu otnaa Moske OuTu OMopasrpaauB U 1a CaJip>kKu MaTtepujaje Koju
ce Mory penuknupard. KoMmyHamHM oOTmag Moxke Ja  caapiKaru
OuopasrpauBy OpraHCcKy MaTepHjy U Telke MeTane. MyJb U3 MOCTpojerha 3a
TpEeTMaH OTIAJHUX BOJA MOXE JIa C€ KOPUCTH Kao CYIIIEMEHT/OIJIeMeHhUBAY
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3eMJBUIITA C 003UPOM Jia Ca/ip’Ku 3HaUajHEe KoJuunHe HyTpujeHara. C npyre
CTpaHe, OBU CYIUIEMEHTH MOTY OUTH M3BOP Pa3IMUNTHX KOHTAMUHAHATA HIID.
temkux merana (Pb, Cd, Zn, utx.).

Ynompeba azpoxemuxanuja. ArpoxemMukanuje ykbydyjy hyOpusa, crajmak,
CYIUIEMEHTE, XOPMOHE U mecTuiuae. Ynorpeda hyopusa u crajmaka J0BOAN
JI0 yHOCa TENIKMX MeTajla Kao IITO Cy apCceH, KaIMHUjyM, YpaHUjyM H
BaHamujyM y 3emspmimnre. docharna hyOpuBa Mory campkaTud 3Ha4ajHE
xomuunHe Cd. JKUBMHCKM M CBHESCKH CTajlbak MOXKE CaApKaTH Mambe
KOHIIGHTpalyje IMHKa, apceHa u Oakpa. llectumuam cy apyra rpymna
arpoxeMHuKalja, yKJbydyje HHCeKTHIUIE, Xepouruae u pynrunuae. ['pyna
opranohochOpHHX jeTHHCHA, OPTaHOXJIOPHHUX, KapOaMaTHUX U TUPETPOUIa
ce KOpUCTE Kao mecTuiuau. Hekn cy BeoMa TOKCHYHHU U MEP3UCTEHTHH Y
KUBOTHO] cpequHU. HbruxoBa HeceleKTHMBHAa NpPHUMEHA MOXKE JOBECTH [0
MHOTHX mpoOiema. Jlerpamanmja 3eMJpHINTA Kao TOCICAMIIA TPUMEHE
arpoxeMHuKalfja OnucaHa je y MmoryiaBjby 3aral)eme 3eMJbHUIITA.

3.2 Bpcme Oeepadayuje 3emmpuuima

Kapra o crarycy nmerpamanuje 3eMJpbuINTa Ha T7100aTHOM HUBOY, 00jaBJbeHA
je on ctpane ISRIC y capanwu ca FAO u UNEP (erxe. UN Environment
Programme) jomr 1991. rox. Pa3Bujena je ommra kiacudukaimja, Koja ce
HazuBa GLOSAD xnacudukanuja. [Ipema oBoj knacudukaiuju, mocToje netT
IJIaBHUX THUIIOBA JIETPajallfje 3eMJBUIITA, KOj€ YKIbYUy]y BOJIHY U €OJICKY
€po3Hjy, TOTOPIIAke XEMHJCKUX, (PU3MYKMX W OHOJOMIKMX ocoOuHa. 3a
CBaKH THI JETpajalnje 3eMJbUIITAa TOCTOjU HEKOJIUKO MOATUIIOBA, OCHM 32
ouonomky nerpananujy. OBH THIIOBH U MTOJITHIIOBYU CY HABEJCHH Y HACTABKY.
[ToBpmmHa 3eMJBHUINTA JACTPagpaHa CBAKUM THIIOM JIETpajalldje aara je Ha
cruyu 3.1, TOK Cy BpPCT€ W TMOATUIIOBU JETpajaldje 3eMJbHUIITA JATH Y
mabenu 3.1.
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Cauxa 3.1 Iosépuiuna 3emmpumma 0e2paoupana paziudumum npoyecuma

Tabena 3.1. Tunosu u noomunosu dezpadayuje 3emavpunuima

Tun gerpanauuje IoaTun

W: BonHa epo3uja W1 ryOuTak MOBPIIMHCKOTL CJI0ja

Wd: nedopmanuja TepeHa/oMepame Mace

Wo: edektu BaH JiokanuTeTa

Wo: pesepBoap ceaumenTa

Wof: nonasa

Woc: yHumTaBame KOparHOT rpebeHa U MOPCKUX ajrd

E: Eoncka epo3uja Et: ryOuTak ropmer ciioja 3eMJbHIITA
(epo3uja BeTpoM) Ed: zedbopmanuja Tepena
Eo: OyOpeme
C: Xemujcka Cn: I'yOuTak HyTpHjeHaTa W/WJIH OPraHCKUX MaTepuja
Jerpajaanmja Cc: Canunanzanmja

Ca: 3akuiesbaBame

Cp: 3araheme

Ct: xucena cyndaTHa 3eMJBHIITA

Ce: Eyrpuduxaimja

P: ®dusnuka | Pc: 30ujame, 3aNTHBABE U CTBAPahE MOKOPHUIIS

Jierpajaanuyja Pw: HaBOOmbaBam€

Pa: cmameme HEBOA IOA3CMHHX BOJA

Ps: crnerame opraickor cioja

Po: mpyre ¢u3nuke akTHBHOCTH Kao IITO CYy pyAapermhe U
ypOaHu3almja

B: Herpananuja
Ouonomke
aKTHBHOCTHU
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Oko 38% moJbONIpUBpPEAHE TOBPUIMHE 3E€MJBMINTA MOXE CE€ CMaTpaTh
JerpaupaHuM. Y ieo JerpagupaHux tepuropuja y Adgpuuu je oko 65%, y
[enTtpannoj Amepunn oko 74%, a y JyxHoj Amepuru oko 45 %. Yaeo
JerpaupaHuX Manlmbaka U IIyMa jeé MHOTO MambH U T 3a 21% u 18%, pemom.

[pouewyje ce na je oxo 38% mnospmmue (749 Mha) 3emspumTa Oaaro
JICTPaIUpaHO Kao MMOCIEANIIAa aHTPOIOTeHUX akTuBHOCTH, 46% (910 Mha) je
yMepeHo aerpaaupano, 15% (296 Mha) caaxxHo nerpaaupano, 0K je Mambe
on 1 % (9,3 Mha) uzy3eTHo nerpaaupaso.

3.3 Qusuuku npoyecu dezpacayuje 3emoumima

Jo ¢usmuke pgerpamanue 3eMJBHINTA J0Ja3d Kao MOCIEAHIAa TPOMEHE
CTPYKType 3€MJBHINTA, JAUCIEpP3Uje YECTHIAa 3EMJBMINTA, CMambeHha
MOPO3HOCTH, 30Hjama 1 moBehama IyCTHHE, ClleTama, cabrjamkba U CMamkEHOT
nmpoaupama KOpeHa Owmomace, Maie UWHOUITpaIyje, WHTE3UBHOT
HABO/baBamka, ClMpama W yOp3aHe eposuje. Y3 JACHyAAlujy OIHOCHO
OJIHOIIICH-E MMOBPIIUHCKOT CJI0ja, OB MPOIIECH TOBOJE 10 JIe3epTUUKaIje
y apUJIHUM U CEMHAPHUIHUM PETHUOHHUMA.

3.3.1. Ilpoyecu u epcme ¢husuuxe decpadayuje semmpuima

Baxna ¢usmuka cBoOjcTBAa 3E€MJBMINTA KOja C€ OJHOCE HA IUIOAHOCT
3eMJBHIITA, TPOAYKTHBHOCT U KBAJTUTET 3eMJBHILTA CYy TEKCTypa, CTPYKTYypa,
HACUIIHA TYCTHHA, IIOPO3HOCT, BIAXHOCT, BAa3IylNIHE W TOIJIOTHE
KapakTepucTuke 3emsbuinra. OJ] OBUX CBOjCTaBa, CAMO TEKCTYpa 3€MJBHIITA
je TpajHO CBOJCTBO KOj€ HE MOKE OUTH JIAKO N3MEHEHO.

CtpykTypa 3eMJbHINTa CE€ MOXE MOAM(PUKOBATH 00paJoM 3eMJBHINTA U
hyOpemem. OOpama OAHOCHO Opame 3eMJBUINTA JOBOJIM 10 pa3Oujama
CTPYKTYPHHX arperata, KOju Memajy BEJIHYMHY I0pa W OJHOC MaKpo- U
mMuKponopa. Kao mocienuiia Tora, HacuIHa IyCTHHA, KallallUTET 33pKaBamba
BOJIC U aepanuja ce Mema. YecTto 00pasa 3eMJbUINTA YHHUILNTABA HETOBY
CTPYKTYPY, CMamyje MOPO3HOCT, ¥ YMHU 3eMJbUIITE KOMIakTHUM. [lakie,
noropirame GU3NIKUX 0COOMHA 3eMJBHINTA jaBJba C€ Ka0 MOCEAMIIA JIOMIET
ynpaBibamba 3emibumireM. Cnenehu mpouecu MoOry y BelIHMKO] Mepu
00jacHUTH (U3UUKY JETPaJalNjy 3eMIbUIIITA!

1. Koamecuennuja: cmajakbe (UHNX YeCcTUIAa 3eMJbHINTa H3Mehy
nojeiMHAaYHUX arperara, (opmupajyhm Tako MacuBHY CTPYKTYpY.
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3emubHiiTa Koja ce o0palyjy y Beoma CyBOM CTamy Cy MOCEOHO CKIIOHA
KOAJIECIICHITH] .

2. [lectpykuuja: IlpomeHa cTpyKType Kazia ce CyBH arperaTH 3eMJbHINTa
Op30 HaBlaXke KHUIIOM WJIM HaBOJAMKABAJy. 3€MJbUIITa Ca HUCKUM
caJip>kajeM OpTraHCKOT yribeHuka (<2%) cy nosoxkHa 6p30j JecTpyKLUUju
arperara.

3. Hucnepsuja: JlesuHTerpamuja MpOU3BOJa AECTPYKIHjE CTPYKTYPHUX
arperata Ha TOjeIMHAYHE CTPYKTYypHE €JIEeMEHTE YCIEI PEeyJ3UBHUX
cuna nu3mel)y yectuna ramude. OBe cuiie ce JOJaTHO CTUMYJIUILY BUCOKUM
KOHIICHTpallijaMa U3MEHJbUBOT HATPHjyMa.

4. Koncomupamuja: CMameme 3ampeMUHE 3EMJBUINTA  PEAYKIIH]OM
caJipkaja rmopa, yriiaBHOM Makpomnopa. 3eMJbHILTA ca HUCKUM CaJIpiKajeM
OpPraHCKOr yribeHuka (<2%) cy moceOHO CKJOHa calujamy, aiu
3eMJBHINITA Ca BHUCOKHM CaAp)KajeM OpraHCKe MarepHje IoKa3yjy
€JTaCTHYHOCT KOja YMHU J1a ce 0Ba] epekat cmamyje.

5. IlynBepusaumja arperata: OBo ce JemaBa Kaja ce 3eMJba KOja je IpeBulIlIe
cyBa oOpabyje, ITO JOBOAM 10 YHMIITaBamwa arperare y ¢unu npax. C
npyre ctpaHe, oOpajia Kaja je 3eMJbMILITE BJIAXXHO YHUITaBa arperare
pa3masuBameM, jep je Taaa uyBpcToha 3eMibHINTa MUHMMANTHA. MneanHo
6u 6mITo 1a ce 3embHILITE 00pal)yje Kaja je Biara y 3eMJBHILTY Ha TaYKH
T3B. "I0K-€ TPAHULIE JIACTUYHOCTH."

®dusnuka jAerpagalyja Kao ToOcheauIia MpoMeHe (U3UYKUX CBOjCTBA
3eMJBHINTA j€ jeaH O OCHOBHHUX THIIOBA Jierpananuje 3emspuiTa. [locToje
ciegehu nonarumoBu: (1) 3anTHBame Mopa, (opMUpame MOBPIIMHCKE
nokopule u 30ujame; (2) 3abapuBame; (3) cMambemhe HUBOA M0I3EMHE BOJIC;
u (4) cierame opranckor 3emspuinTa. Jlezeptudukamuja je Takohe mporec
bu3MUKe aerpajandje MmMTO H3a3uBa MOCEOHY 3a0pUHYTOCT y CYIIHUM H
CEMHUApPUTHUM PErHOHUMA.

3.3.1.1. 3anmusarve nopa u popmuparse noSpPUIUHCKE NOKOPULe

TepMuH 3anTHBame MOpa Ce€ KOPHCTH Ja OIHUIIEC TPOMEHY Yy NPUPOAU
3eMJbHINTa (OOMYHO 3a MOBPIIMHCKE CJIOjJ€BE 3€MJBHUINTE) IITO TOBOIH 0
HEMpOINYCTJbUBOCTH  3eMJbHMINTA. YecTurle 3eMJBUINTA CE€ pacIpIlyjy
ypylaBambeM CTPYKType arperata y 3eMJbUINTY yciiea PU3NUKUX IPUTHCAKA,
Kao IIITO je yJap KUIITHUX KAk WU yCIIe] HEeKOT XEMH)CKOT areHca Kao MITo
j€ BHUIIAK M3MEHJBbUMBOT HaTpujyma. [Iponagame cTpykType Moke Takohe 1a
ce jaBM y TOKYy HempaBWiHE oOpaae 3emipuiTa. ['yOWTaK CTpyKType
3CMJbUIITA W pacClplIruBamkC YCCTHILIA YyAapuMa KallJbulla BOJAC Ha
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HEMOKPUBEHOM 3E€MJBHUINTY Y3pOKYje MOBPLIMHCKO 3alTHUBAKE MOpa, LITO
OTekaBa MHGUITPAIIN]Y BOJIE U YCBajame OJ1 CTpaHe KOPEHOBOT CUCTEMA.

[Topo3HocT, criocoOHOCT HHUITPAIH]e U 3aIpKaBamba BOJIC Y 3eMJBUIITY Cy
CMameHHU IITO yTU4e Ha Bereranujy. Ilopen Tora, mosehaajy ce BpeaHocTu
oTHIaka, ITO nMoBehaBa noteHuujan eposuje. I'yburtak punux enemenara ca
HOBPIIMHE OTE)XaBa IOAYNHpame KOPEHOBOI CHCTEMAa, a CaMHM THM H
BE3MBambe OMJbaKa 3a MOJIOTY.

Ha nmpumep, kama ce 3emspuinte oOpaljyje y CyBOM cTamy arperata ce
pa36ujajy u HacTaje GpuH npax. PUHE YECTHIIE yIIa3e Y MAaKPOIIOPE U CMambY]y
uHunTpanujy u nepkonanujy. C apyre crpane, oOpajaa y BIaKHOM CTamby
JOBOJM JI0 CTBapama arperara. HecraOwixu arperatm Mory na Oyny
HAaKBaIIeHU INTO Y3pOKyje CMameHy CTa0wiHOCT. Jlakie, MOBpIIMHA
3eMJbUIITA II0CTaje HENpOIlyCHa 3a BOAY U Kopewme Ouspaka. OBakBa
3eMJBHIITA CE HE MOT'Y KOPHUCTUTH Y TIOJHONPUBPEAHN U 32 OLIYMJbABAE, TOK
Cy ekosonike (yHKIMje CMambeHEe WK YaK y TOTIIYHOCTH cipedeHe. [lopen
TOTa, OBO MOXE YTUIATH HAa OKOJIHO 3€MJBHIITE KPO3 IPOMEHY TOKa BOJIE WU
(dparMeHTaIMjy CTaHUILTA.

3anTuBame opa MOXKe 030MJBHO J1a YTUYE Ha XUAPOJIOTH]y 3emibuinTa. Ha
pUMep, MOBPIIMHCKO 3alTHBame he y BEIMKO] MEPH CMAamHUTH KPETame
BOJIC€ y 3eMJbHINTY ITO he moBehaTw TYCTUHY 3eMJBUINTA U CMABUTU
MOPO3HOCT, BEJIMUMHY 110pAa U KOHTUHYUTET MOpa.

Mexanusmu ¢Gopmupama 3antuBaya: (1) ¢bu3muky pacmag 3eMIbHUITHUAX
arperaTta, M3a3BaH BIIAXEHEM W yIapoM KHUIMHMX Kanmu u (2) dusnuko-
XEMHJCKOM JHUCIIEP3UjOM KOJIOMTHHX YEeCTHLAa IJIHMHE, Koje ce Kpehy y
3aMJBUIIHOM PAaCTBOPY U KOjHU 3auerubyjy nope. CMameHa yKymHa HOPO3HOCT
noBehaBa HaCUITHY TYCTHHY U CMambyj€ TPAHCIIOPT paCTBOPEHUX MaTepHja 1
pacT KopeHa.

Canpxaj makponopa (npeunuk nopa >1000 pum) mosehaBa uHuATpaIyjy
BOJIC M CMamyje otuname. OBO je CrpedeHo ¢ 003UpoM J1a ce MOBPIIMHCKUM
3aNTHBAKEM CMamyje Opoj MaKporopa.

VY noJeonpuBpeHUM 3eMIBHINTHMA HHTE3MBHA 00paa YHHUILTABA IPHPOTHY
arperanujy. 3eMJBHIIHU arperartd ce€ MOTy YpYLIIUTH Kao IOCIEHIa
NPUTHUCKA TEIIKe MexaHu3aiuje. Kako ce mpupoaHu arperatv yHUIITaBajy,
ociio6ahajy ce CHTHHje YECTHIIE KOj€ C€ PACTIPIIy]jy MO Ie]CTBOM KaIli KUIIIE
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U HaBOJIF-aBama. 3EMJBHIIITA Ca HUCKUM CaJipiKajeM OpraHCKe MaTepuje He
MOTy (hOpMHUpPATH CTAOUITHE arperare Koju MOTy J1a U3/Ip)KEe OBE MPUTHCKE.

Ou3NYKH TPOIECH 3aNTHUBamba MOpa MOBPIIMHCKOT ClI0ja 3E€MJBHINTA CY
pe3yNTaT KHHETHYKOT yapa KUITHUX KAl ¥ TPAHCIOKAIIM]€ YeCTHUIIa BOJIOM.
Kana cune ymapa KUIIHMX Kamy TMpeMailyjy CHIIy YHYTpAllllbe KOXE3Hje
arperara, JI0JIa3u JI0 pa3jiaramka OBUX arperarta Ha mpumMapHe uectuie. OBe
YEeCTUIIE CE TPAHCIOPTYjy MOBPUIMHCKHM OTHIAKEM WIH TPOIECHMa
U3Iy’)KMBalka y TOJIMOBPIIMHCKK clI0j 3emsbHinTa. Kama ce aemonyjy,
TPAHCIONHMPAHE YECTHUIIC MOTY 3aUelUTH MOpE 3eMJBbHINTAa U (HOpMUPATH
MOBPIIMHCKE CJIOjeBE KOje KapakTepuiie Beha 3arnmpeMruHcKa ryCTHHA U Mamba
XUJpayIu9IHa MPOBOAJBMBOCT Y OJIHOCY Ha CJI0j ucro 1. 300T ryOuTKa BOJIE Y
3eMJBHINTY ¥ MHQHUITPAIMOHOT KaMaluTeTa, €po3rja 3eMJBUIITA U PU3UK O
HoIJIaBa Cy 3Ha4ajHu noBehaHu.

Dopmupane nospuuncke nokopuye. [IpunukoM najbe KOHCOIUTAIMjE U
Cyllleha 3eMJbHILTA, TOBPUIMHCKO 3alTUBAKE MOpa 3€MJBHINTA JOBOIU 0
dbopMupama MOBPIIMHCKE TOKOPHIIE.

dopmupame MOKOPULIE je BEOMa 4YecTa I0jaBa y MHOTHUM 3eMJbUIITHMA
IIMPOM CBETa, IMOCEOHO y apUIHHUM W CEMHUAPUIHUM 3EMJBHINTHMA.
[TlanaBuHe w3a3uBajy HU3 UWHTEpaknuja u3Mel)ly Bojge © 3eMJbHINTA!
JIe3UHTETpaIljy, OJBajame, yCBajame, TaJoKemhe U KoMiipecujy. OBe akiuje
JI0BOJIE 70 3alTHBama Mopa, a MoToM U Gopmupama nokopuie. Kopa kxoja
HaCTaje Mpe/CTaBJba TaHAK CJI0j Ha MMOBPIIMHH 36MJBHUIITA KOJH KapaKTepHUIIe
Beha ryctuHa, Beha OTHOPHOCT Ha MPUTHCAK W HWXKA XUApAyJIHIKa
IPOBOJJBMBOCT y OJHOCY Ha cliojeBe Hcmol. MexaHuszam (opMupama
NOKOpHLIE YKJbyuyje nBa TnaBHa mnpomeca: (1) ¢usuuko naejcTBO KOje
YKJbYUyje ME3WHTETpallijy arperara y 3eMJbHINTY W 30Hjambe dYecTHIla
3eMJBHINTA Y3POKOBAHO yJapOM KHIMHUX Kamu U (2) (HU3UIKO-XEMH]CKO
JIEJCTBO KOj€ YKJbyUyje TUCIEpP3H]y arperara, Kperame 4eCcTUlla 3eMIbUIITA
Koje 3aderpyje mope u (GopmMupa Mamy MPONYCTIBUBOCT MOBPIIMHCKOT
cioja. dopmupame Kope 3aBUCH 0] MHOTHX (hakTopa, Kao MTO Cy TEKCTypa
U CTaOWJIHOCT arperaTa, WHTCH3UTET W CEHEpPrHja yJapa KHIITHUX Karld,
rpaJMjeHTa W KOHLEHTpAlMje EJIEKTPOJIMTA Yy 3€MJBUIIHOM pacTBOpy U
KUIITHUITH.

ITocroje nBe BpcTe (opMupama MOBPIIMHCKE KOpe: CTPYKTypHa U
neno3unroHa kopa. CTpyKTypHa Kopa je KaJia MOBPIIUHCKH CJI0j 3eMJBHIITA,
UMa Kopy /Ae0JbMHE HEKOIMKO MIJIMMETapa /10 HEKOJIHWKO IEHTUMETapa U
KOMITAaKTHUJU je o Marepujana ucnof. CTpyKTypHE MOKOpPHUIE CE€ MOTY
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dopMupaty W Kao TMOCIEOWIla HWCHAIle CTOKE WM TPUTUCKA TEIIKe
MeXaHHU3allKje y TOKY OJbOIPUBPEIE.

dopmupame Kope CTBPAHABAKBEM KOjH YKIJbYyUyje KOJIANC HEKUX WM CBUX
arperata TOKOM M HaKOH BJIaXEHa MPETXOIHO PACTPECUTOT TOpPHEr cJoja
3emspumTa. llpouecu cTBpAmaBamba MOTY C€ IMOJACIUTH Yy JBa (PU3HUKU
pa3MumnTa Mpoleca: Clerame W jJeJHOOCHO CKyIubame. Cierame ce jaBiba
TOKOM Y HaKOH BJI2XKEHa 3eMJBHINTA KOj€ CaAPKH BOJJOHECTAOMITHE arperare.
ArperaTti HMCTOBPEMEHO OMEKINajy M HalyOpe, NpH 4YeMy HEKe WU CBe
¢unHMje yecTule (Mpax M IMIMHA) TOCTajy cycnenaoBaHe. Heke ox gpakuuja
TJIMHE CE pacIpInyjy. Arperatu ce pacrajaajy jep HeMajy JOBOJbHY CHary Ja
W3JIpXKE TPHUTHCAK KOjH CTBapa Op30 ymHjame BOJE, Y3POKOBaHO Op3uMm
ociobahameM TOIIOTE MPH BIaXKEHY, 3ap00JbEHUM Ba31yXOM, MEXaHUUKUM
NIEjCTBOM BOjJIe Koja ce Op30 kpehe wnm mudepeHIMjaTHUM OTHUIAHEM.
JeTHOOCHO CKyIJbamke je BAXKHO C 003MPOM Ja Mame pacrojame u3Mehy
yecTuia mosehara 4BpcTohy npu cymemy Kope.

[IpexomepHa mcmaia MOkKe U3a3BaTH CTBapamke KOpE MPEKO B MEXaHU3MA!
MOBPIIWHCKUM 36I/IjaH:eM BJIAXKHUX 3€MJbUIIITA n MECXaHUYKUM
YVHHIITaBalkbEeM TOBPIIMHCKUX 3€MJBUIIHUX arperara. Heka zemspuinra cy
NPUPOIHO YBpcTa. MiMa MX MyHO y TporckuM obnactuMa. HapasHo, uBpcTa
3eMJbUIITa HUCY y CTamy Ja pa3BHUjy BOJOCTAaOWIIHE arperare. YCJIOBU
CTBpAKaBamka MOTry CC jaBI/ITI/I Ha 3¢MJbUIIITHMa Ca BHUCOKHUM IIPOLICHTOM
W3MEHUBOT HATPHjyMa.

C npyre crtpaHe, NMOBPIIMHCKA MOKOpUIa ce (opMHpa Kaja ce YeCTHUIe
3eMJBUIIITA CYCIICHJOBAHE Y BOJIH, TAJIOKE HA OBPIIWHYU 3€MJBUIITA KaKO Ce
BOJIa MHUITpUpa WK ncnapaa. Kopa HacTana 1eno3uunjom (1eno3uinoHa
KOpa) ce pa3BHja TAI0XKEHEM CYCICHIOBAaHMX YECTHIA Ha IOBPIINHY
semspnmTa. OHE ce Hajmasze y HEKMM KyJITHBHCAaHWM HIM HeoOpaleHuM
3eMJbUIITHMA. | JTaBHU pa3io3u OAHOIIEHa (UHHUX YeCTUIA 3eMJBHUINTA CY
BOJIa 32 HaBOJMAaBame, 3a0apeHe Opasne, yJapu KUIIHMX Kald, YJIapHO
IPCKambe PAaCTPECUTHX UYECTUIA 3eMJBHINTA, M3JIMBAKkE M IMOIUIABE peKa U
oTuIame. YecTurie rIMHe U paxa y CyCIIeH3HjH MOTY C€ HJIU TUCIIeproBaTH
win ¢uokynucatu. OHe (QuoKyiIMIny Kaja KOHLEHTpalyja eIeKTPOJIUTa Y
CyCHEH3Uju mpena3u mpar (iokymnauuje rauHe. CynpoTHO ToMe, Kaaa je
KOHIICHTpaIldja €JEKTPOJIUTa y CYCIICH3U]JU HCIOJ Tpara (IIoKynamwje,
JIUCTIEPTOBAHE YECTHIIE C€ Taloke W (OpMHpajy TAJOXKHY KOpPY, udja je
XHUJIpayJINnYKa MPOBOAJBUBOCT HEKOJIMKO PEA0Ba BEIIMYMHE HIDKA O] OHE KOJT
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MaTU4YHOT 3emsbHIuTa. DOpMHUpame MOKOPHIE MMOBPIIMHCKOT —CJoja
3eMJBHIITA MOYKE 3HAYaJHO CMAmbUTH HHPHITPAIK]y BOAE KPO3 3EMJBUIITE U
noBehaTn KamalWTeT OTHIaka ca IMOBPIIMHE, ITO 3ay3Bpar moBechasa
KammanmuTeT MOGI/IHHOCTI/I cJIEMEHaTa 13 3€MJbHIIITA.

Daxmopu 3emmuwima xKoju ymuyy Ha gopmupare noxkopuye. Hacrajame
Kope (ewe. Crusting) mpBEHCTBEHO IMOApa3yMeBa JIECTPUKIIM]y arperara
3eMJBHINTA. ATpPEraTtd ce yriIaBHOM 3/IPYXKYjy €IEKTPOXEMH]CKHUM CHiIaMa
KOje Be3yjy yectuiie riauHe 3ajeqHo. CTabUIHOCT arperara 3aBUCH OJ1 BPCTE
MHUHEpaJla TJHHE, HUXOBUX EINEKTPOXEMHUJCKUX KAapaKTepUCTHKA U
KOHIICHTpAIIM]j€ eIEKTPOJINTA Y 3eMJbUIITHOM pacTtBopy. I1ITo je ctabmiamju,
TO je arperar 3eMJbHUIIITA Mambe TIOJIOKAH CTBapamy KOpe.

Munepanu enune. 3emibuiiTa 60raTta KaOJMHUTOM OOMYHO MMAjy CTaOMIIHE
arperate 30or Be3a u3mely kinacrepa, usmel)y mo3UTUBHOY HaeIEKTPHCAbHA
Ha WMBHIlAMa M HETaTUBHOI HaelleKTpHcama dectuna. KaomumHuT je Bpcra
IIMHE KOja ce He mupu wiaum He OyOpu. Jlakme, arperatu 3emJbHINTa
CauMIbCHU MPETEKHO O/ KAOJIMHHUTA Ce paclajajy JIako NmpH Biaxemy. C
Jpyre cTpaHe, MOHTMOPWJIOHHT je eKkcranaupajyha rmuHa koja 0yOpu kazaa
ce HakBacH. 300T TOra, 3eMJBHIITA Ca BUCOKHM Y/EIOM MOHTMOPHJIOHHTA
dbopmupajy BomoHecTabmiHe arperate. Ko TakBUX 3eMJBHINTA, HA TIPUMED,
CMOHHUIIA, arperaTd ce JIaKO pacmhanajy y mnpucyctBy Biare. OHU TOCTajy
JIeTIJbUBY KaJia Cy MOKpPHY M B€OMa YBPCTH KaJia Cy CyBH.

Uszmerwueu kamjonu. @opMmuparme TOKOPHIE 3EMJBUINTA YKIbY4Yje
JNe3NHTETpanyjy W JIUcTep3njy arperata. Ha nmucmepswjy komowaa y
3eMJBUIITY YTHYE TNPHUPOJA M JUCTPUOyIMja U3MEHHMBHX KaTjoHA KOJU
OKPYXKYjy €JEeKTPOCTaTHYKHM CHJIaMa KOJIOWJHY MOBPINUHY. M3MeHHB joH
narpujyma (Na") je moGuonuuju ox Bomonukosor jona (HY), xamuujyma
(Ca?"), marnesmjyma (M@?") m mpyrux NONMBaJEeHTHHX KaTjoHa. Kako
nporeHar usmemuBor jona Na* pacre, morpebGan je pactBop MHOTrO Behe
KOHIIGHTpanyje na u3azoBe (uokynauujy. Jpyrum peunma, IJiHa ca
BHCOKHM TIPOIICHTOM HM3MEHUBOT HaTpHjyma Op3o0 he mucreproBatu ycien
edexTa pa3daxuBama KUIIIOM Ha MOBPITUHU 3€MJBHIIITA.

Opeancka mamepuja. OpraHcKke CyICTaHIE MOTY CTaOMIIU30BaTU CTPYKTYpPY
3eMJbMILITA Ha JBa pa3inuyuTa HauuHa: (1) opraHcke cCyICTaHIE MOTy
CMambUTH UHTEPAKIIM]Y BOJE ca HEOPraHCKUM KOJOUANMA U (2) MOTY Be3aTu
YECTUIIE 3eMJbUIITA GU3NYKH WIH XEMHU)JCKU. XyMHUHHU UMa]y YJIOTY LIEMEHTa
Tako mrto Mel)ycoOHo Be3yjy yecTuiie. Opraicku NoJMMEpPH UMajy dYK CBOje
CTPYKTYpE KpajeBe Koje caJap>Ke HEeraTHBHE M TMO3UTHBHE (PYHKIMOHATHE
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rpyne Kao MTo Cy aMHIHa, KapOOKCUITHA, XUAPOKCUITHA U IPYTE TPYIIE KOje
MOTY OMTH TIOJIAPU30BATH.

T'sooiche u pH. Oxcuaum rBokha MOTY J1a CTyTE€ Y HHTEpaKIIHje ca YECTUITIMA
3eMJbUIITA. 3eMJbUIITA OoraTa KaoJIMHUTOM MMAjy J0CTa OKcHuaa rBoxha u
HIKa PH Moxe noBecTH 10 popMupama MOKOpHULE.

Ynpasmware sempummen. Cmamwena nndunrpaiyja je Hajsehu mpoodiiem kox
OBAaKBOT 3eMJbHINTA. Maiia uHpUITpaIuja T0BOAM 10 TOBEhaHOT OTHIIamka 1
epo3uje U cMamyje JOCTYNHY Biary 3emubuiiTa 3a Ouwibke. Ilocroje Tpu
metoze 3a nosehamwe HHPUITpanyje: Kopumheme qo1aTaka Ha 3€MIBHIITE,
KOH3EpBallMOHA TIOJHOTIPUBpPEA M  aJCKBAaTHO YIPaBJbalke 00paIoM
3emJpuITa. OBE METO/IE CE MOTY KOPHCTUTH OJIBOj€HO MIJIM KOMOMHOBAHO.

Hooayu 3emmuwma. Kopucre ce pa3iMuuTH J0JalU KOjU CE€ MOTY
NPUMEHHUTH Y LUJbY CMambEeHha UCIep3nje arperara y 3eMJbUIITY. Jenan on
HayMHA J1a CE€ CMamHM PU3UK OJI T0jaBe KOpE je MoOOJbIIamke CTPYKTYpe
3eMJBHMINTa M CTaOMJIHOCTHM arperara MoBpiinHe 3emJpumTa. [loBehame
KOHIICHTpALKj€ eJIEKTPOJIUTA Ha OBPIIMHCKOM CJIOjY TOJATKOM KaJllnjyM-
cyadar xuapara Moxe AaTu J00pe pe3ynTare.

docdoruric ce MPUINIHO JIAKO pacTBapa TOKOM KHIITHUX Oyja U ociobaha
KaJIIUJYM W CyJ(aTHE jOHE y 3€MJBHMIIIHA PAacTBOP Kako OW c€ JTOBOJHHO
BHUCOKMM KOHIIEHTpallMjaMa CHOpeuwiInia aucrepiuja riauHe. [lonaBameM
¢docorunca nmodosbaBajy ce puU3MUKa CBOjCTBA 3€MJBHILTA 3aMEHOM jOHA
Na* ca jorom Ca?* y 3eMJBHITHIM KOJNOHINMA.

[ToGospmame CTPYKTYype 3€MJBHINTA W CMameHO (opMHUpame Kope
KopuinhemeM opranckux nonumepa (Hop. [TAM-nmonmakpuiiamuia)
WHTE3UBHO CE UCITUTY]eE.

Konzepsayuona nomonpuspeda epukacHO cMmamyje CTBapame IMOKOPHIIS
semspbuimTa. OHa YyKIJbydyje HeEKe crnenuduyHe TMpUcTyne y oOpaau
3eMJBUIITA: OCTaBJbalkb€ 3eMJbHINTA 03 o0pazxe, ymnorpeOy Maidye u
MUHHMAaJIHY 00paay 3emsbuiTa. OB cuctemu ce mupoko kopucte y CAJl u
AycTpanuju 1a ce Crpedr epo3rja u3a3BaHa BoJoOM U BeTpoM. [loctoje nBa
IJIaBHA [MJba 32 OBY BpCTy mnoJbonpuspene: (1) mobOospiame GU3MUKUX U
XEMHUJCKHUX CBOjCTaBa 3eMJbUIITA M (2) 3alITUTa MOBPIIMHE 3€MJBUINTA OJ1
pPa30pHHUX CHJIA KHUIIHUX Kamd KOpUIThemeM MairueBa WM 3allTHTHOT
nokpuBada. HMHTerpamuja oBa JBa NPHCTyNMa YOOM4YajeHO /aje ao0pe
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pesynTare. YnoTpeba MokpruBaya U Marya cMamyje T'yOUTaKk BoJe U €po3ujy
3HAYajHO.

Aoexsamua obpada 3emmumima. YTpaBlbambe 3eMJBUIITEM ca (OPMHUPAHOM
KOpOM yKJbydyje wu300p opyha 3a oOpamy 3eMJbHINTa, pa3MaTpame
onrepehema, onepaiyja 3a 00pary 3eMJBHILTA Kao IITO je Opoj oOpTaja mryra
¥ BPEMEHCKH pacriopes o0pajie y 0JJHOCY Ha BpEMEHCKE YCIIOBE.

3.3.1.2 36ujarwe/cabujarve semmumima

30ujame je 00MYHO PU3NIKA KOHCOIHIAIN]a 36MJBHINTA HACTAIA TIPUMEHOM
cHJIe TopeKyIoM o1 ynopebe opyha 3a oOpany 3eMIbHILTA, KOJU YHUILITABA]Y
CTPYKTYpPY 3E€MJBHINTA, CMamyjy 3alpeMuHy 3eMJbHINTa, ToBehaBajy
HACHUITHY TYCTHUHY, CMamyjy MOPO3HOCT M OrpaHHuYaBajy KpeTame BOJC U
Ba3/lyXa yHyTap 3eMJbHIITA.

[oBpimHCKO 3anTHBambe, GOpMHUpamEe KOPE U CTBPAKHABABE 36MJBUIITA CY
3ammpaBoO HEKE BpCTe cabHujama KOje HAcTajy y MOBPIIMHCKUM CII0jeBUMA Kao
nocJeuIa HapyaBama CTPYKType 3eMibHInTa. [loHeKaa ce KOHConaanyja
pasnukyje on cabujama 3eMJpuinTa. KOoHCOMManmja 3eMJbUIITAa C€ cMaTpa
npoIecoM KOjUM ce 3acuheHo 3emibHIITe cabuja TOJ JIyroTpajHUM
ontepehemeM mTo je mpaheHo cMamemeM TOPO3HOCTH Ca OTHUIIAKEM BOJIE.
Hacynpor tome, caOujame 3eMJBHIITa cCMaTrpa ce MPOIEcOM Yy KOME ce
He3acuheHo 3emsbuinTe cabuja onrepehemeM Koje ce MpuMemYyje KpaTKo
BpeMe 0e3 oTHIIama BOJE.

VYcenopen pact Ousbaka, IUIMTKO H  JIe)OpPMHUCAHO KOpEHE OnJbaka,
3abapuBame, (QopMUpame BEIMKWX TPYABUIIA HAKOH oOpaje W BelUKa
T'YCTHHA 3€MJBHILTA Cy 3HALK cabujeHor 3eMibHIITa. Cabujame 3eMJBUINTA je
OTKCAHO Kao jJeAHO O]l MEeT PU3MKa 10 OJIP’KUBU KBAJIHUTET 3emibuira y EY.
VY cBety mocToju oko 68,3 MUITMOHA XeKTapa 30MjeHOT 3eMJBHUIITA, IIITO YUHU
4% nerpananyje 3eMJbUIITa aHTPOIIOT€HOT MOPEKJIa.

VY EBpornu, cabujame ynHE 0KO 17% yKynHO nerpaaupane nospiuse. To je
CIIO)KEH TmpolieM Yy KojeM wuHTepakuuje wusmely opyha/zemspuinra
lyceBa/BpeMeHa Urpajy BakHY yJIOTY U MOTY UMAaTH €KOHOMCKE U €KOJIOIIKE
MOCJICZIUIIE TIO TOJHONIPUBPENY Ha riobamHoM HHBOY. Calujame 3eMIbHUINTA
je rmobanHu podeM KOoju je OOMYHO MOBE3aH ca TEIIKOM MEXaHU3aIH]OM Y
noJpornpuBpeu. To M3a3uBa cMameme MPUHOCA Y MpoceKy oko 25-50% y
HekuM JnenoBuMa EBpone u CeBepne Amepuke u u3mehy 40 u 90% y
3anmaHoa)pUIKUM 3eMIbaMa.
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[Toctoje nBe BpcTe 30ujama/cabrjama 3eMJBUIITA: TUTUTKO U 1y00oKo. [TnuTko
cabujame HacTaje y MOBPIIMHCKUM CJI0j€BUMA 3€MJBHINTA K MOXKE CE pa30UTH
HOpMaITHOM 00pagoM. @opMupame MOBPIIMHCKE TOKOPHIIEC U CTBPIHABAHE
3eMJBUIITA CY BpPCTE IUIUTKOT cabujama 3emsbuiTa. Jlo mybokor cabujama
J0Nla3d  yTIaBHOM Kao TIOCTEeAMIla OCOBHHCKOT ontepehema. JlyOoko
cabujame MOXKE Ja ce MpoTexke W A0 75 C¢m wmcmon moepmuHe. OBO je
M3Y3ETHO TEIIKO UCIIPABUTH jep je ucmojl yoouuajene 30He obpaze. Jlyboko
caOujame CMamyje CKIAJUIITEHEe BOJE M Ba3Ayxa y OyOJbHM CllOjeBHMA
3eMJBUIIHOT Tpoduiia 1 oMeTa pacT Ouspaka. Pa3Bujame myHOT KOPEHOBOT
cucrteMa JyOOKO YKOPEHEHHUX OWJbaka Kao INTO je KyKypy3 M JeTeIHHA
Jynepka cMamyjy ayooko cabujame. [locneauma cabujama 3eMJbHINTA j€ U
MOTOPIIake BOJHOT PEKUMA 3eMJBHINTA. Y 30Mj€HOM 3eMJBHINTY CMAbY]y ce
KOJINYMHA MPHUCTyIayHe BOJE 3a OMJbKe, jep ce BOJa Hajla3u MPETEkKHO Y
MHUKpOIopama TJie ce APXKH jadrM CHJIama, yCJIel Yera je ¥ HelOKpeTHa.

V3pok cabujama 3eMJBHINTA HUjE€ YBEK aHTPOIIOTCHOT MOpeKya. Y MPUPOIN
[IOCTOje 3eMJBbMIITA ca CaOMjeHUM CIIOjeBUMa W/MJIM XOPU30HTHMA. 3a
pa3nuKy ojn cabHjama 3eMJBHINTA KOj€ je pe3ynTarT JIelioBama YOBEKa,
cllerame¢ 3eMJBMINTA je MPHUPOAHM NPOLEC, M3a3BaH Ipe CBEra MacoM
semspuinTa. Cioj 3emsbuinra of 20 ¢cm Bpmu nputrcak ox 250-350 kg/mz2,
[MamaBuHE POY3POKY]y, TPE CBEra MOBPLUIMHCKO ClIATakbE.

Crnerame cnuuHO calujamby HEMOBOJPHO C€ OJpakaBa Ha XEMHUJCKE U
MHUKPOOHOJIONIKE MPOIECe 3eMJBUINTA, TOMITO CE€ MPH TOME HapyllaBa
Ba3AYIIHU U BOJHU PEXKUM 3emibuinTa. CabujeHH CJ10j 3€MJBHINTA, HACTA0
Kao TMOCJIeIUIla HEroBOT clierama, MOTpeOHO je obOpamutu opyhuma 3a
NOBPIIMHCKY 0Opany. Ha Taj HauMH ce ycmocTaB/ba BOJHH M Ba3AyIIHU
PEXUM 3eMIJBHIITA BAXHOT MTPEyCcI0Ba HEOMETAHU PACT U Pa3BOj OMIbAKA.

Daxmopu koju ymuuy Ha 30ujare semmsuwma. CBakd MPoIeC KOjUu CMamyje
MOPO3HOCT Y3pOKyje calbujame 3eMJbhinTa. [loJhompuBpeIHE MaIIMHE HIIP.
TPAKTOPU W JPYTH MPUKIBYUIIM MOTY CAOUTH 3EMIJBMINTE Kaja Ce KOPUCTE
TOKOM oOpane 3emspminTa. CTeneH cabujama 3aBUCH OJf MHOTHX (haKkTopa:
(GU3NYKKIX YCIOBa 3€MJBHINTA KA0 M TeXKHHE U onTepehema Ha 3eMJBHIINTE,
pacniozenie ontepehema Ha 6poj OCOBMHA U TyMa U Opoj MPOXOJa HA TEPEHY.
TekcTtypa 3emJsbHINTa, CTPYKTYpa, OpPraHCKAa Marepuja ¥ BOAA CY BaKHU
dakTopu 3eMJbHINTA KOjU oapel)yjy OCETJHHMBOCT 3e€MJbMINTA Ha cabujame.
3eMJBHUIITA CACTABJbEHA OJI YECTHIIA MPHUOJIMKHO WCTE BEIHMYMHE Mambe CY
KOMITAaKTHA y OJIHOCY Ha 3eMJBHUIIITA Ca PA3IMYUTUM BEIMYMHAMA YCCTHIIA.
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Mame uecTulle Mory Jia momyHe rnope u3mel)y Behux decturia mro pe3ynryje
noBehameM TyCTHHE. 3eMJBHUINTE Ca BHUIIUM CaJpikKajeM OpPTaHCKE MaTepHje
yriaBHOM uMa 00Jby cTpykTypy. CyBa 3eMibHINTa ce He cabujajy Jako.
OOpana cyBuIlle CyBOT 3eMJBHINTA pacHpliiyje CTPYKTypHE arperare ca
BEJIMKHUM yJiesioM mpaxa. Cabujame 3emspHInTa ce nosehasa ca mosehamem
cajZipkaja BOJAE Y 3€MJBHMINTY TOKOM 00pane. 3eMJbHINTe Koje je 3acuheHo
BOJIOM HE TOJIeKE cabujamy C 003MpOM Ja BoJia 3ay3uMa Iope, a BojIa HHje
KoMmrpecuOmiIHa. 3eMJbUINITa ce Jako calbujajy mpu Mmaio BeheMm caapxkajy
BOJE y OJHOCY Ha TMOJbCKM BOJHHU Kamauurter 3emipbumuta. Cauxka 3.2
npukasyje ogHoc u3Mel)y caapikaja BoJie U cabujame 3eMJBHINTA.

visoko /-—\

Vlaga

zemljista
( je najade-

kvatnija

podloZnost
komparaciji

nisko

nisko Sadriaj vode visoko

Crnuxa 3.2. Huso énasicnHocmu 3emmumma u cabujarbe

I'maBHM y3pok cabujama 3eMJBHILTA j€ YIOTpeda TeIIKe MEXaHU3aI1je TOKOM
NOJbOTIPUBPEIHE TMPOU3BOAKE. [losbonpuBpeHU TpakTOpH, KOMOAjHU U
JIpyra ompema je BeJIuKa W Temka. Tpaktopu cy TexuHe no 20 ToHa, a
MaIIuHe 3a MPUMEHY TEUHOT CTajihaka MOTY TEIIKE YaK ¥ 15 ToHa pH MyHOM
onrepehemy. CBake roguHe, Mpu OCHOBHO] 00paiu, MPUIIPEMH 3€MJBHIITA 3
CETBY TPAaHUYHU CJI0] OOPATUBOT 3€MJBHUIITA H3JI0KEH j& JejCTBY MaIlliHA U
opyha. Ilojequue mosponpuBpeIHE MAIIMHE HE cabujajy 3eMJBUINTE jeAHAKO.
CwMmaTtpa ce 1a 011 TOJFONPUBPEIHUX MAIIWHA W TPAHCIIOPTHHUX CPEJCTaBa,
3eMJbUIITE HajBUIIEC caOHjajy KaMHOHM M KAMHUOHCKE MPUKOJIUIE, 3aTHM
TPaKTOpH, Ma KOMOAjHH 3a KyKypy3. TpakTopu TIyceHHYapH HajMame
cabujajy 3eMJBHIITE.

Jlo cabujama 3emMJpHINTAa TPH YIOTPeOM MEXaHW3alMje 0JIa3u yCIen
NPUTUCKA TOYKOBAa W TyceHHIla Ha 3emJipuiure. Ilputucak ToukoBa u
T'YCEHHMIIA JIeyjy Ha 3emMJbuiITe no nyounu u 6ouno. ®opmupa ce 30ujeHn
CJI0] 3eMJBHIINTA, KOjU MoApuBaYrMa Tpeda pazouTu. [Ipu raxemy 3eMibuIITa
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Ha CTPYKTYpy U cabujame, ocuM onTepehema yTudy u eQeKTH KIn3ama
TOYKOBa KOJU MOT'Y OMTH MHOTO Behu o1 camor ontepehema.

[ITeTHO A€jcTBO KiM3ama Ha CTPYKTYPY 3€MJBHIITa HAPOUYHUTO JOJa3H IO
U3pakaja Ha BIAXKHOM, TIOKBameHoM 3eMmsbuIITy. [loBehame mace mammHa u
BUXOBOI TepeTa IojadaBa calujame 3emipuInTa. MHTE3uTEeT cabujama
3eMJBHMINTA 3aBHCH M OJ IpYyrux ¢akTopa Kao MmMTO Cy: Opoj mMpoxoja Io
nmapueNiy, BpPCTe TOYKOBA, NPUTHCKA y TyMama, BJIOKHOCTH W THIIA
3eMJBHINTA. 3aBHCHO OJ1 YIOTPeOJheHe MEeXaHU3allrje, OCOOMHA 3eMJbUIITA
cabujame ce oceha u 10 1 m nybune.

Ynpaswarwe cabujenum zemmwuwmem. Ilpobnemu moBe3anu ca cabujamemM
3eMJBHINTA Cy Maja WH(WITpanyja, BEJIUKO OTHIAkE, C1ab0 Mpoaupame
KOpEeHa, Maja JIOCTYIHOCT BIlare y 3eMJBMINTY M Jiomia aepanuja. Jlakie,
yhpaBJbambe CabKjeHUM 3eMJBULITEM TIOJpa3yMeBa:

o n30eraBaT KOMIAKTHOCT 3eMJBHUIIITA,
o u30eraBaTH MpeKoMepHy 00pay 3eMJbUIIITA,
. n3beraBatu 00Opaly 3eMJBHINTA Kaja j€ MPEBHUIIEC BIAKHO (OJHOCHO

MaJIo BHIIIE OJT OJHCKOT BOJHOT KalaluTeTa),

o 1000JbIIATH HHOUITPALH]Y,

J CMambHUTH OTHIIAbE,

o CMambUTH €BaNOTPAHCIIUPALIU]Y,

o cMamuTH Opoj poxo/a,

J KOPHUCTHUTH JIaKIIe MalIuHE,

o YBOJHUTH I'YCEHHIIE KAO €JIeMEHTE XOAHOT CUCTEMA,

o CMEHa KyJIType Koje 3aXTeBajy MambH 0poj Mpoxo/ja MexaHu3alyje,

. MIPUMEHUTH opraHcka hyOpusa,

o u3abpaTH TEXHOJOTH]y MPOU3BOAIKE U CTPYKTYpYy CETBE IpeMa

KIIMMAaTCKUM YCJIOBUMaA.

3.3.1.3 3abapusare 3emmunima

3abapuBame je cTame 3acuherma 3eMJBUIITAa BOJIOM TOKOM JYKET MepHOAa.
3eMJbHIITE TTOHEKA MOXe OUTH 3acheHO BOJIOM Ha BPJIO KPaTKO BpeMe U
70 HeKonuko catd. OBa HMpUBpEeMEHa M KPAaTKOPOYHA CTarHaluja ce He
cmarpa 3abapuBame. OBa Boja ce Jako OJBOAM. 3abapuBame je CTame



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

3eMJBUIITA KaJ1a j€ 0/1BOl)ehe BUIIIKA BOJIE TEIIKO U 3aXTeBa HEKO BpeMe, pas,
TJIaHUPAkE U CHEPTH]Y.

[lojaBa 3a0apuBama je TMOBe3aHa ca HEPAIMOHATHOM IPUMEHOM
HABO/IFbaBakha M BUCOKUM HUBOOM MOJI3eMHE BOJIe. 3a0apuBamke, BUCOK HUBO
MOJ36MHHUX BOJa, Ka0 U YHYTpAIIkhEe BOJIE HEMOBOJHHO yTHYYy Ha BehuHy
rajeHux Ouspaka, HE TOJMKO 300T BHUIIKA BOJE, KOJUKO 300T HEJAOCTaTKa
KHceoHuKa. Yak M Kaja ce 3eMJBHIITE 3aCHTH BOJAOM OHO CaJIPKH M3BECHY
KOJIMYMHY KMCEOHHKA y BUIY Ba3AyIIHUX MeXypa KOju ce Hana3e y Boau. OBa
KOJIMYMHA Ba3/lyXa HUje JOBOJbHA 33 OMJbKE. AKO j€ 3eMJBHIITE AYyXKE BpeMe
MOTIYHO 3acKheHo BOAOM, J0JIa3H JI0 M3yMHUpama Ousbaka.

3abapuBame ce Takohe JeliaBa Kaja ce HUBO MOJ3€MHHUX BOJa MOJUTHE JI0
30HE KOpeHa M 0CTaje TOKOM Jy>eT BpEMEHCKOT Ieproa y ToKy roaune. Oxo
10% HaBOAWaBaHMX MOBPIIMHA IAPOM CBETAa je O3HAYEHO Kao 3abapeHo.
Kao pesynrar Ttora, npogyKTUBHOCT y BUMa omana 3a oko 20%. Usrmen
3a0apeHor 3eMJBHIINTA j& 1aTo Ha cauyu 3.3.

Cruxa 3.3 H3zeneo sabapenoe 3emmwumima

V3poyu 3abapusara. 3abapuBame HacTaje Kao MOCIAEAUIA PA3THUATHX
y3poOKa, KOjU YKJbY4yjy TPUPOIHE YCIIOBE M AHTPOIOTEHE AKTUBHOCTH.
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[Ipupogan ycnoBu Kao IMITO Cy OOWIHE KHIIE, HU303EMCKE MOBPIIUHE,
TJIMHOBHUTO 3EMJBHINTE, MOIUIABE W MPHCYCTBO HEMPOITYCHOT TOBPIIUHCKO)]
cioja.

Jby/cke aKTUBHOCTH KoOje JOBoAe A0 3abapuBama Cy HEaJACKBATHO
HABO/IFbAaBamke, HEaIeKBaTHA JIPEHaXKa, MOBPIIMHCKO 3aNTHBAmkE U AyOOKO
cabujame 3eMJbHINTA, cabujarmke MPUMEHOM TEIIKe MeXaHu3auje. MouBapHa
ojpy4ja cy MOBPIIMHE TPAJHO MPETIaB/HEHE BOJIOM.

HajBaxxuuju y3ponu 3abapuBama cy JIolla JpeHaxka yciea cabujama U pact
HUBOA Noj3eMHUX Boja. Cabujame, yKIbydyjyhH MOBPUIMHCKO 3alTHBAE,
CTBapame MOKOpHUIle U 1yOOKO cabujame pe3ynTar cy HEeJJOCTaTKa OPTaHCKe
Matepuje, Tpomagamke  CTPYKType, JHUCIep3Hje, KOMIIpecHje |
KoHconuanuje. OB MpoliecH HACTajy Kao Mocjenuiia HeaJeKkBaTHe oopaie
3eMJbUIITa U onTepehemeM OJHOCHO MPUTHCKOM TEIIKe MeXaHHU3allHje.
Cabujame 3eMJBHINTA CMamkhyje XUAPAYIUUYKY MPOBOJIJBUBOCT, CAMUM THM
cMamwyje MHOUATpaHjy ¥ TMepKojanujy. ¥ HEKUM CHUTyalldjaMa BOJa Ce
aKyMylMpa ¥ J0JNa3u J0 TOoJu3ama HUBOA IIOJ3€MHUX BOJa IpeMa
HOBPIIMHCKUM CJIOj€BUMA 3E€MJBUIITA.

[logn3ame HHBOA NOA3EMHHX BOJA CIpeYaBa pPECIHpPALHUjy KOPEHOBOT
CHCTeMa 1 OTpaHnYaBa HOPMAIHO (YHKIIMOHHCAmhe. BUCOK HMBO MOA3eMHNX
BOJIa TaKohe MO’Ke IOBECTH 10 CAIMHU3AIIM]€ 3EMJBHILTA U CMABUTH IPUHOC
yceBa. Y 3eMJbUMIITHMA Y KOjUMa MOCTOjU OyOoka caOujeHoCT, pact
KOPEHOBOT' CUCTEMa j€ OTPaHHWYEH, a BUIIAK BOJIE OJ1 HABOIHaBaba HE MOXKE
JIaKo Ja mpohe Kpo3 HEMPOIyCHH CJIO].

KopenoB cuctem ce Hajasu y MOBPIIMHCKOM CIIOJy OJHOCHO IUIUTKO U
JIOBOJH 110 3a0apuBama. Y HEKHM CIIy4ajeBHMa, HETPOIYCHHU CII0j C€ MOXKE
M0jaBUTH HCIIOJ TOPHHUX MPOMYCHHUX CJI0jeBa. Y OBUM CIydajeBUMa, YCIe
HEIOoCTaTKa MPUPOIHE, MOpa ce TUTAHUPATH M T0OpPO MOCTAaBUTH BEUITaYKa
JpeHaka OJHOCHO CHCTEMH 3a OJBOJhaBame. UecTo OBaKkBU CHCTEMH HE
pane 3amoBospaBajyhe, a mopen Tora YecTO HHCY IIOCTaBJBEHH Ha
onrosapajyhy nyouny.

3abapuBame 3eMJBUIITA CMamkyje HEroBy aeparjy. [locne Hekoauko gaHa
3a0apeHOCTH, Calp)kaj KUCEOHHKA y 3E€MJBUINTY MOXe OWTH IOTIIYHO
cMameH. PacT yceBa M IpUHOC ce CMamyjy Kao MOCIEANIA HW3MEHEHHX
(GU3HOTIOMIKUX TIpoIeca OJHOCHO MAJIOT cajprkaja KHCEOHHKA W CMameHE
pecnupanrje KOpeHOBOT crcTeMa y 3abapeHoM zeiy 3emibuinra. [Topen Tora,
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3abapuBame He 703BoJbaBa Mpaheme KaneHaapa cerse. [Ipouecu mpurpeme
3eMJBHIITA 3a KYJTHUBAIH]y, Kao MTO Cy oOpahuBame U opame, He MOTY Ce
M3BOJUTH JEJHOCTAaBHO HA BIAXKHOM 3eMJbHINTYy. Opame, CeTBa U cajmba ce
Hajuemrhe o/utaxy Kao mocieauia 3abapeHoctu 3emsbuiiTa. Ha oBaj HaumH,
MHOre 3al0apeHe MOBPIIMHE MpeTBapajy oOpaauBO 3eMJBULITE Yy IIyCTe
o0nacTH.

[Togn3ame HIBOA TOA3EMHE BOJIE IOBO/N JI0 pPacTBapama COJHM U3 3eMJBHIITA
y U3IYXKHBamka y MOA3EMHY BOJIYy. Y TOPHUM CJIOjeBUMa 3€MJBHINTA BOJA
HEMpeKUuIHO HcmapaBa ocTaBibajyhu comu y 3emspumTy. [lakmie, BHCOK
caZpkaj BOJIE JOBOJAM JIO 3acjamhBama 3€MJBHINTA, KOj€ j€ TEIIKO
KOHTPOJIUCATH. 3aCIIalbeHO 3eMJBHIITE UMA CMAbCHY ITPOAYKTHBHOCT.

Cmamere Husoa nodzemHux 6ooa. Boga koja ce Hana3u HUCIOJ MOBPILIUHE
3eMJ/b€ Yy MopaMa M NYKOTMHAMa M CTeHaMa Ha3MBa Ce MOJ3eMHa BOJA.
HajBuimm HUBO mo13eMHE BO/IE MO3HAT j€ Kao ,,Bo/ieHa Tabna®. Bojena tabma
je rpanuma wusmely Heszacuhene u 3acuhene 3oHe. [IpencraBiba TOpHY
NOBpIIMHY MOA3eMHUX Bozaa. Ilope 3emsbHINTa MOCTajy Y MOTIYHOCTH
3aceheHa BOJOM CBe /0 HHMBOA Moa3eMHUX Boja. MudunTpaiumja Boae y
3acuheHy 30HY 3eMJBMINTAa Ha3WBa C€ MPHUXPABUBAFKHE IMOJ3EMHUX BOJA.
JlonymaBame WU MPUXPambUBakEe TIOA3EMHHUX BOJIA j€ XHIPOJIOIIKH MPOIIeC
rzie Boga kpehe HaHMKe 07 MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa J0 MoA3eMHUX Boja. OBaj
npolec ce OOWYHO JieliaBa y BaJ03HO] 30HU KCIOJ KOPEHOBOT CHCTEMa
Oum/baka W YECTO je u3pakeH Kao (GIIyKC TMOBpIIMHE BojieHE TalIe.
JlonymaBame MOKe OWTH Kao pe3yNTar MPUPOJHHUX H/WIH aHTPOIIOTEHUX
nporeca. Pecypcu 3a momymaBame MOA3EMHHUX Bofa 0OyxBaTajy mpolece
KOjH HACTajy Kao pe3yaTaT IpUpOIHUX U HHIUKOBaHUX forahaja. [Ipupoanu
W3BOPH CY JOMYyHhaBamke MPEIUITUTAIIA]OM, je3eprumMa, OapaMa u pekama 1 13
JIPYyTUX BOJOHOCHUX ClOjeBa. JbYICKU-MHIYKOBAaHO MpPHXPABUBAKE j€
nocjequIia: MPEKOMOPHOI HaBOJmaBama, ollrehema BOJOBOIHE U
KaHaJIU3al[MOHE MpPEXKe, CEeNTHYKUX jaMa M MPEKOMEPHOT HaBOIHaBamba
nmapkoBa, OaliTa W JPYyruX jaBHUX MOBpIIMHA. [IpuxpamuBame U3 OBUX
pecypca je KiIacu(pUKOBaHO Kao JMPEKTHO TIEPKOJIAIMjOM TMaJiaBuHA W
WHAUPEKTHO MpUXpamUBakbeM OJ OTHIaka IMOBPIIMHCKUX Bonxa. Kama
JIOIyHhaBamke MOJ3EMHHIX BOJIa MIpEeMalllyje OTUIambe, HUBO MOJA3EMHUX BOZA
pacre. Kama mnpribeme W HUCHyIITalke TMOA3EMHHMX BOJA MpeMmalyje
NpUXpambUBabe, T0JIa31 J0 Ol aka HUBOA ITOA3EMHUX BOJA.

['yOutak Bome W3 pecypca IMOA3EMHE BOJE IO3HAT j€ Kao IPIUbCHE
MOJI3eMHHX Bofa. UecTo BEIHKH 110, peuHe BoAe QUITPUPAEHEM KPO3 KOPUTO
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peKe Jocme A0 Moa3eMHUX Bofa. [Ipormopiiija moBpIIMHCKE BOIE KOja J0Ta3H
JI0 TIO/I3€MHHUX BOJIa Bapupa y 3aBUCHOCTH 0] Teorpaduje, reoJIoTHje U KITUMe
pernona. Kperame moa3eMHUX BOJa Yy OBUM IpaBIlIMa IMO3HATO je Kao
[pIUbEHE MOJA3eMHUX Boja. To je yKiamame BOJE M3 MOJ3EMHHUX BOJA.
Taxole uma gocTa Mo3eMHUX BOJIA KOje ce J0OMjajy U3 TUIUTKUX U TyOOKUX
IeBHUX OyHapa y ypOaHMM M TOJHONPUBpPETHUM cpeauHama. Hajseha
ToCcJIeIUIa TPEKOMEPHOT 3axBaTama MOA3EMHHUX BOJA j€ CMambCHe HHUBOA
noa3zeMHe Bojie. OBO MOXe JIOBECTH O HECTaIuIle Boje y OyayhHocTu kao
pecypca Bonme 3a muhe u y cBpxXy mnoJeonpuBpene. Cropeanu edekar
IpIJbEHa TIOJ3EMHHX BOJIA j€ CMamhEeHhe HUBOA IMOI3EMHE BOJIE HCITOJT TyOHHE
Koja je OWTHa 3a Beretanujy. YKymHH edekaTr je ryOWTak Beretaiuje u
OuoauBep3UTETA.

JHaxne, auBo Boje Tpeba ma Oyae onpkuB Ha oapeheHoj myOuHHM HCTON
noBpimHe 3eMibHiTa. CMamkemhe HUBOA MOJI3EMHE BOJIC BEITMKUX pa3Mepa
cMaTpa ce BaXXHUM y3pPOKOM Jie3epTH(HUKAIIH]E.

3.3.1.4 Cnezarve opeanckux zemmpumuma

Crnerame je cMambemhe HUBOA 3eMJBHUIITA yCIe] KOMIIPECH]je, KOHCOIUIAIH]e,
cabujamba W OKCHaaldje opraHcke marepuje. [loceOHO je H3pakeHO KOJ
KyJATHUBallMje TpeceTHuX 3emibuimrta (Xucrtoconc). Cierame je mayro
NpeICTaB/balo 030MJbaH MPOOJIEM y MENHOpAllUju U Pa3BOjy TPECETHHX
3emspumita. CyBH TMOBPLIMHCKH CIJIOjEBH JOBOJE JI0 IOjayaHe aeparuje
3eMJBHINTA, TAKO Ja PEKYJITHUBAIMja TPECETHOT 3EMJBHINTA JOBOIU O
OKCHJIAIM]j€ OBUX CJIOjEBa.

HckyctBa n3 Xonanauje nokasyjy Ja je peKyJITUBaIHja TPECETHUX MOJIpydja
JI0BEJa J0 MOCTETIEHOT cieramba U CMambuila HUBO 3eMibHIITa ca 0,5 M u3Han
cpenmer HMBoa Mopa Ha 1-2 m ucmos.

[pornemyje ce a je AOILIo 0 cerama 3eMJBHINTA Y IEPUOIY O] OCMOT 10
JeceTor Beka 3a oko 2 M. Oko 85% oBor cierama moTHYE OJ1 OKCHUIAIIH]E
OpraHcke Marepuje, a HacTaBuhe ce BEJIMKOM Op3UHOM 0] 5 CM/roauHu.

OnBonmaBame, HUBO BOZE U onTepeheme TEIKOM MeXaHU3alujoM yTHYE Ha
Op3uHy W 0o0uM cierama. Crerame y3pOKOBaHO CalOHjalkbeM pa3IMuUTHX
CJIOjeBH 3€MJBHILITA TIPU AATOM CaaprKajy IJInHe omaja ca xyouHoM. LTo je
Beha nebsprHa cabujeHor cioja, To he cinerame 6utn Behe. [lossonpuspena
ca TEIIKOM MEXaHHU3allljOM 3Ha4ajHO cabuja TPECETHO 3EMJBHUIITE.
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3.3.1.5 [lezepmucpuxayuja

Heseptudukanuja je mporec aerpaganuje 3eMJbHINTa KOJU CE€ jaBJba
YIJIIaBHOM Y apUIHUM U CEMHAPHIHUM PETHOHMMA Kao IMOCIIEANIIA JbYICKUX
AKTUBHOCTH M y KOMOWHAIIMjU ca HEMOBOJGHUM KIUMATCKUM YCJIOBHMA.
Buonomnika akTHBHOCT ce ryOu Kao MocieIniia MPUPOIHUX MPOoIIeca UiTH Kao
nocjeauIa JbYICKUX aKTUBHOCTH TPU YeMy IUIOIHA MOIAPYYja TOCTajy
cymHa. Jenna on nedunumja neseprudukanmje je: ,,Jlesepruduxamuja je
CUPOMAIICHE KOMTHEHUX €KOCUCTEMAa Kao MOCTEeINIIA JbYICKUX aKTUBHOCTH.
To je mpolec aerpanaiyje 3eMJBUIITA KOJH MOXE JOBECTH O CMAambEHOT
NpUHOCAa yCeBa, MPOMEHEe y OMOMacH W pPa3HOBPCHOCTH MHKpPO- U
Makpodayne u Quope, yOp3aHor mnpomagama 3eMJbHINTAa W ToBehaHe
OTAaCHOCTH TIO 3JIpaBJb€ M KUBOT Jbynu.” 300r naeseprudukanyje, myme,
TpaBmal © O0OpaAWBe TMOBPIIMHE CE€ TPETBapajy y MyCTHHE.
Heseprudukanuja je y ¢okycy mehynapoane 3ajequune on 1970. roa. 36or
neBactupajyher u aectabwim3yjyher moreHiyjaga Ha >KMBOTHY CPEIUHY,
YyoBeKa U IpyTBo. Ha ocHOBY npolieHa YjenumeHux Haluja, oBaj penomeH
je youeHn kox 70% cymHOr 3emJbHINTa, ITO YMHU OKO 30% CBETCKOT
obpamuBor 3emspuinTa. IIpobnem je moceOHO 030mibaH y Adpunm u y
HEKOJIMKO 3eMajba y pa3Bojy y A3uju.

Jecer MuiMoHa XeKTapa o0parBOr 3eMJBHUINTA OHOCHO 24 MUJIHjapie TOHA
NOBPIIMHCKOT ~ cJi0oja 3emJbMIITa TyOM ce cBake roauHe 300r
neseprudukanuje. ['modanHu mpoOaemMu y3poKoBaHHU JAe3epTUDHUKAIII]OM Cy
ryouTaxk OMOJIOMKe MPOAYKTUBHOCTH U M3TJIE] TIej3axKa.

Ilpupoona umu  wyocku  uHoykogana  Oesepmuguxayuja. Y3poru
ne3epTUuUKaImje Cy CI0KEHH, MOTY OMTH JIOKAJIIHU U Bapupajy Ol jeTHOT 710
JIPYTOT perHoHa IIMPOM CBETa. YTIABHOM je yTHIla] Behu y Mame pa3BUjeHUM
3emsbama. JellHa rpyna HayqHHKa cMaTpa J1a je ae3epTuduKaiija iCKIbyIMBO
NpUPOJHA T0jaBa KOja HacTaje yciex (QIyKTyaluje y KpaTKOPOYHHM U
QYTOPOYHMM CYIIHMM BPMEHCKHUM THepuoauma. Jlpyra rpymna HaydHHKa
cMatpa Ja je neseprudukairja u3a3BaHa JbyJICKUM aKTUBHOCTHMA M J1a je
pe3yiaTar TpUTHCAKa Ha pecypce 3eMJBHINTA, HealeKBaTHE MOJUTHKE
yhnpaBjbatba M 3ioynorpebe 3emubumrTa. OOnacté  oceTJbUBE  Ha
ne3epTuUKaImjy Cy Hepa3BHjeHA 3eMJBHILNTA U 3eMJbUINTa 0e3 Gmomace.
Bereranyja y apuaHUM ¥ CeMUApUIHUM PETHOHUMA j€ IPUPOIHO KPXKa, a
NPUTUCAK HA BETeTaINjy U 3eMJBHINTE BEITUKH, TEXHOJIOIIKA MOIPIIKA Ka0 U
KJIMMATCKA YCJIOBU HealekBaTHH. [IpekoMepHa ucmamia, Kpuewe Iyma U
JpyTre NOJbONPUBPEIHE aKTUBHOCTHU JoNIpuHece ne3eprudukanuju ca 35; 30
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u 28%, penom. [Ipennoxena mema HacTaHKa Jie3epTUUKAI]e TIPUKa3aHa je
Ha cauyu 3.4.

Krcenje suma Prekomerna eksploatacija Prekomerna ispasa

Denudacija

|

Iscrpljivanje/trosenje organske materije zemljista

|

Unistavanje strukture zemljista

'

Erozija

|

Dezertifikacija

Cauxa 3.4 Ilojasa oezepmughuxayuje 3emmpumma

WHTE3MBHA MOJBOIIPUBPE/IA ITPAKCa ca MPEKOMEPHOM YITOTPEOOM XEMHUKaIIHja
(hyOpuBa, mecTunmaa), HeaeKBaTHA TEXHOJIOTHja 00paze U u300p KyIType,
IPEKOMEPHO HaBOIHhaBamkhe N3HA/ HUBOA YCBajarba MOJI3eMHE BOJIE, 101aTHO
MOBE3aHO Ca  MpPOIECOM  3aciamuBamba  JIOBOOM  JIO  mpolieMa
neseprtudukanmje y yrpokeHuM permonuma. Ilponemyje ce na je oko 7,1
MITHOHA KM? 3eMJBHIIITA H37I0KEHO MAJIOM PH3HKY O] Je3epTudukanije, 8,6
MuoHa Km? je moj ymepenuM pusukoM, 15,6 mumuona Km? moj BuCOKuM
pusnkoM u 11,9 km? ca BeoMa BUCOKHM PH3HKOM.

AHTpPOTIOTEHH YTHIIAJU KOJH JOBOJIE JO HAe3epTuduKanmje cy ryOuTak
BereTaiyje, Kpyewe IIyMa, CMEHa KYyJITHUBallMje, NMPEKOMEpPHa HCIIalia,
eKCIuIoaTaja MOA3EMHUX BoJa M 30ujame 3emsbumira. OB (axkrTopu
JIOBOJIE 710 Je3epTU(HUKALMje IMTO je MPOIEC KOHTUHYHPAHE W TMOCTEIEHE
Jerpajainyje eKOoCHCTeMa, TOKOM Kojer cy OWJbKe, >KHBOTHEE W JPYTH
NOPUPOIHHU PECYpPCH Kao IITO Cy BOAA M 3E€MJBHMILTE MOJI CTPECOM H3HA
BUXOBE CHOCOOHOCTH mpuiarohaBama Ha Hacrane ycioBe. Ilpomene
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GU3MYKUX KapaKTEepPHCTUKA 3EeMJBUINTA CYy IMPOTPECUBHH TYyOWTaK 3pele,
CTaOWJIHE BereTanuje, WM TyOuTak OMJBHOT TOKpHUBada pe3ynTHpajyhu
ryOUTKOM HEKOHCOJIUIOBAHOT TOPHET CJI0ja 36MJBHUIITA.

[IpekomepHa wHcmama je TIaBHU Y3pOK Je3epTU(dUKanMje Ha TI00aHOM
HUBOY. YHUINITaBame BereTalrje y apuaHuM PerHOHUMa Y IIIJbY J00Hjama
OTPEBHOT JIpBETa KA0 M CIIAJbHBAGE BETETALN]€ OJTOBOPHHU CY 3a JICHYAALH]Y
3emwsbHmITa. JleHynanuja NpeacTaBiba IMPOIEC CHUpamba M OJHOIICHA
MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3E€MJBHMINTA W OrOJbUBAIKE CTEHOBUTE IOJJIOTE.
WnuTensurer aeHynamnuje 3aBUCH O] KOJUYMHE MajJjaBHHa, Haruba TtepeHa u
Beretanyje. Jloma mpakca HaBOAWaBama y CYIIHHM HOAPYYjEMa MOXKeE
Y3pOKOBATH 3aciambUBambe, ITO CIIpedaBa pact Ousbaka. CmMamyje ce caapixkaj
OpraHCKe Marepuje 3eMJbHUINTA Kao IOCIEAHIa CMamEHE IPOU3BOIE
O6uomace M mojayaHe pasrpagme. CTpyKTypa 3eMJbUINTA je YHUIITEHA U
YECTHIIE 3eMJBHINTA CE YKIIamajy epo3njoM Boje U BeTpoM. KoHTuHynpaHna
epo3Huja JIOBOAM 10 M3JI0KEHOCTH IOJIMOBPIIMHCKOX CIJI0jeBa KOj€ HeMa
JIOBOJbAH KamamuTeT Ja IMOApKH Bereranujy. Epos3uja BogoM M BeTpoM
JIOBOJIM 10 pa3Boja jaMa M MelrvyaHuX JAWHA Ha OBPIIUHYU 3€MJBUIITA.

3.4 Epo3uja 3emmumima 6000om

Epo3uja je nmpupoaHU Mpoliec OJHOUICHA YECTULA 3EMJBUIITA U HUXOBOT
TPAHCIIOPTA U TAJIOKEHa Ha yJa/beHE JIOKAIUje MPUPOJTHUM areHCHMa Kao
IITO Cy BOJa, BETap, Jie] U rpaBuTanuja. Pazoujame 3eMIbUIITHUX arperata Ha
YCCTULIC MPBCHCTBCHO YJdapHMa KUIIHUX Kalld U BOAOM U IBbUXOBO CIIUPAKC
ca MOBPUIMHE 3eMJBHINTA MPEJICTaBIba €PO3Ujy 3eMJBUIITA U3a3BaHy BOJOM.

Cmamyje ce TUIOJHOCT 3eMJBHINTA Kao TOCIeNIa YKIamhamkha HOBPIIHHCKOT
cJ0ja Koju je Hajooratuju HyTpHujeHTUMAa. Epo3uja BoIoM HacTaje y CBaKoM
OKpY)K€H€ e 3eMJbUIITE HHUje MOKPUBEHO OMJbKaMa M MMa HECTAOWUIIHY

CTPYKTYpPY.

[IpupomHa eposuja ce cMaTpa HOpMATHUM ITPOIIECOM U OOMYHO N3a3UBa MaTy
3a0pUHYTOCT Ca CTAaHOBHIITA KBAJIUTETAa 3€MJBUINTA C OO3UPOM J1a je CToma
OBOI' TyOWTKa HHCKa, a W TyOMTaK 3eMJBHUINTA CE MOXE NPUPOIHO
HaJIOKHAIUTH (POPMHUpPakEM HOBOT CJI0ja 3eMJBHIIITA.

AHTpOTIOTeHE aKTUBHOCTH Kao IITO Cy KpYeHe IIymMa, MPeKOMEpHa HCIalia,
peKoMepHa 00pajia ¥ MpoMeHa KyJIType yOp3alii Cy epo3ujy U3HaJ] TpaHuIle
ToJiepaHIije 3eMipuinTa. [Iporiewmenu omncer tonepanimje je 2—11 t/ha/ron. y
3aBUCHOCTH 01 THIa 3eMJbuiTa. OBO Cy BpeHOCTH Koje cy ycBojeHe y CAl.
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[Toctoje MecTa u cuTyammje rae Cy CTOme epo3uje MHOro Behe ol oBUX
rpanwuiia, 9ak u g0 100 t/ha/ron.

['maBHe BpcTe BOJIHE €poO3Wje 3eMJBHIITA Cy €po3Wja KHITHHM KallhMa,
epo3uja JHCTOBUMa, epo3Wja Opaszgama, KaHaJCKa €po3Hja, KIM3HIITA,
OJIpOHM U epo3uja obaine peka/motoka. Edektu epo3uje ce Mory MCIOBUTH
Ha MECTY epo3Hje U BaH MecTa eposuje. EdhekT Ha MecTy epo3uje cy TyOnuTak
Jiena 3eMJBHINTA, TYOMTaK OpPTraHCKe MaTepuje W HyTpUjeHara, omTeheme
yCceBa, H3JIO)KEHOCT KOPEHOBOI CHCTEMa U CMAameHmhe IUIOJHOCTH U
IPOAYKTUBHOCTH 3eMJbuITa. EhekTn BaH jJoKamuTeTa cy 3aTpnaBame yceBa
W UWHCTajJalyja HAHETUM 3EMJBHUINTEM, 3aMyJbUBaEkC  pe3epBOapa,
eyTpoduKaija MOBPIIMHCKUX BOJA, 3araheme Bona, UTA. 3a cy30ujame
BOJIHE €pO3Hje MPUMEHY]€ C€ pa3IMuNTa arpOHOMCKA M HH)KEHEpCKa IMpakca
Kao 1ITO cy HeoOpaleHa uiu MUHUMAaITHO oOpaljeHa 3eMIBHIITA, MaTYUpabE,
ynotpeba Oydep Tpaka (3alITHTHA Tpaka o] OWJBHOT MaTepujajia OKO
BOJICHHUX ITOBPIIIMHA), pOTaIlfja yCeBa, rpadma Opanu (y Uy CIpeUaBamba
noriaBa), KOHTYpPHO 0Ope3nBame U Tepacacta cafma. OOMYHN je ToTpeGHO
HEKOJIMKO METO/Ja HMHTErpucaTd y LuJby e(HuKacHe KOHTpOJIE epo3uje
3eMJBHIIITA.

VY3ponu epo3uje 3eMIBHIITA YKIbYUYjy KpUeHmhe IIyMa, IPeKOMEpHY UCTIaly,
cCrnaJbuBame Oumomace, CMEHy KyJITHBallMje, MEXaHHU30BaHy CETBY,
KyJTUBAl)y y3 W HHM3 MaJHHy, MOHUKYITYpy U calujame 3eMJbUINITA
UcramoM ¥ MamuHama. OU3NYKM THIIOBH Jerpajanvje 3eMJBHINTa KOjU
JIOBOJIE U JIO €pO3Hje pa3MaTpaHH Cy Y MPETXOAHOM IOTJIaBIbY.

OBze Tpeba HaMmOMEHYTH Ja je BOJHA epo3Hja 3Ha4yajaH Mpo0IeM 3eMJbUIITa
Ha maguHama. HapymaBame WM MeEmame MaJuHe HIp. 3a MpHUIpEMy
3eMJBHIITA 32 CETBY je BEOMa PHU3UYHO Ha OBHM JIOKanUTEeTUMA. CMameme
pHU3HKa y OBaKBUM CHTYyalHjamMa JJOBOJIY MUHHMaJHA 00paja 3€MJBHIITA U
MalTgupame. AKO je Haru6 najaune jeqHax wim Behu ox 20° Tpeda ra ocTaBUTH
O] IPUPOJTHUM yclioBUMa jep he KyiTuBanuja Iy MaguHe U3a3BaTH jaKy
epo3ujy BogoM. KopucHO je Ha TaKBUM MECTHMa pa3BHjaTH IIIyMe U TPaBe.

V BeMKOj MEpH CBOJCTBA, KOJUMa C€ 3€MJBHIIITE OYITUPE €PO3U]JH 3aBUCH O]
CTagujyMa pasBoja 3eMJbHINTA. EBOJYLIMOHO I€HETCKH CTaaujyM AaTr je y
mabenu 3.2.
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Tabena 3.2. E6onyyuoro eenemcku cmaoujym semapuuma

(A)-C— A-C— A-(B)-C— A-E-Bt— A-E-g-Bt-C
Jlutocon XyMyCHO Kambmuno | UnmmepmsoBano | Ilceymormej
AKyMYJaTHBHO | 3EMJBHINTE 3EMJBHILITE
3eMJBUIIITE
K(a)-c < Kac< Ka-(g)-c < K At < Ka-E-g-Bt-C

Mnahu eBOIYyIIMOHO TEHETCKH CTaJWjyMH 3E€MJBHINTA, MO MPABIITY, UMajy
Behu caaprkaj oprancke MaTepuje, CTaOUIHU]je CTPYKTYpHE arperate u Opxy
¢uTpanujy kpo3 1eo npodui, a THMe U Mambu pakrop epoaudminHoctu. Ca
nosehameM pa3BOJHOT CTaaUjyMa CMamyje ce ca/ipikaj OpraHcke MaTrepuje u
CTaOMIIHOCT CTPYKTYPHHUX arperarta, moBehaBa cajipikaj IivHe, a y AyOJbUM
ClI0jeBMMa CTBapa Cc€ WIyBHjaJlHU XOPWU3O0HT, KOJH CMamyje Op3uHy
dbunTpanuje Boae Kpo3 1meo nprdu.

Tunosu 6oone eposuje. Epo3ujy BoJOM H3a3MBa BoJa — BoJa Koja J0JIa3H
KHIIIOM ¥ OTHYE Cca 3€MJBHUINTA KA0 MPOIIECHMa CIHUpama WM Kao CTPYjHU
TOK. Y moueTHOj (ha3u, 4ecTuIe 3eMJBHIITA Ce pacunajy u3 Gopme arperara
yAapoM KHUITHUX Kal¥ WM BOJE KOja Tede MmTO je mpaheHO TPaHCIOPTOM
OBHX YecTulla 3ajeHo ca BojgoM. OBako onrepeheHa Bojga cycneHa0BaHUM
yecTuagumMa JOoBOOAU A0 jOH_I AOJAaTHOI' OAHOIICHKAa YCCTHUIlA Ca IMOBPIINHEC
3eMJBUINTA HA CBOM YTy OTHIIAmkA.

Epo3uja 3emspuinTa je mporec ryoOuTKa 3eMJBHINTA, TTOCEOHO ca MOBPIIUHE,
alli TIOHEKaJl MOKe JOohM M0 ryOMTKa M BEJHMKE Mace 3EMJBHINTE Kao KOJ
KJIM3UINTA U KOA epo3uje obana peke. Cneneha yetupu Tuia BogHe eposuje
Cy TEHEpaJHO T[O3HaTa: €po3uja KHIIOM/pacipHIIUBameM (TUTyBHjaHA
epos3uja), mio4yacta eposuja (eHr. sheet erosion), eposuja japyrama u
Opa3zama u KaHaJICKa epo3uja.

Kumna v naMuHapHa epo3uja MOHEKaJ ce Ha3HMBajy €pO3HMjOM KaHaluMa,
japyrama u O6paszgama.

3.4.1 Eposuja xuwom (naysujanua eposuja)

[TnyBujanHa epo3uja M3a3BaHa je JIJCTBOM KHUIIHUX Kalyd HA 3E€MJBHILTE.
KumHe xamu cBOjoM KHMHETHYKOM €EHEpPIHjOM HapyllaBajy CTPYKTYpHE
arperate 3eMJBUIIITA U IPUIIPEMajy 3eMJBHIIIHE YECTHUIIC 33 TPAHCIIOPT (ciuka
3.5). TpancnopT decTHIla 3eMJBUINTA OJIBH]A C€ Y CYCIICH3U]U TMTOBPIIHHCKUX
TOKOBa KOjH C€, HAa HarHyTHM TEpEeHHMa, YCIOCTaBJba)y YBEK Kaja je
MHTEH3UTET NajiaBuHa Behu o Op3uHe nHPUITpaLKje BOJE Y 3eMIBUIITE.
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Cnuka 3.5. Yoap kuwnux kanu o nospuury 3eMmuuma

WHTeH3uTeT epo3roHNX Mpolieca 3aBUCH OJI: MHTCH3UTETa areHaca eposuje
(y cnydajy TulyBHjallHE €pO3Hje OJi MHTEH3WTETa M KWHETHYKE CHEPrHje
KHIIIE), 3aIITHNEHOCTH 3eMJBHINTA BETeTAMOHUM MMOKPUBAYEM KOjU IITUTU
3eMJBHINTE OJ JWPEKTHUX YyJapa KHUIIHUX Kamu, Haruba TepeHa W
MOTYhHIICTH  yCIlOCTaBJbamha IMOBPIIMHCKHX TOKOBA M CIIOCOOHOCTH
3eMJBHIITA J1a C€ CYMOM CBOjUX CBOjCTaBa OJIyIIpe areHCUMa epo3uje.

Hacrane wdyectuiie pacnpiiMBameM arperara 3adeiijbyjy BEIUKE IOpe
3eMJBUIIITA U HA Ta] HAYHMH CE CMakbyje KarmalnuTeT HHPUITPAIH]e 3eMIBHIITA.
Bona e moxe nma Oyzae ycBOjeHa O]l CTpaHe 3eMJBHUINTA, a ITUTAK CJI0j BOJE
MOYKE MPEKPUTH TIOBPIIUHY 3eMJbHINTA. [lajbe, Kamu KHIle yaapajy y BOIy U
pacrpiiyjy OCyIlIeHe YeCTHIIC 3eMJbHUINTA. YeCTHIle 3eMJBHIITA CE MPEHOCE
Ha ojpeheHy yIaalbeHOCT pachpiIvBameM. PacrpiieHe 4ecTuile ce MOry
y3auhu u 10 60 CM u3Ha I 3eMJBHINTA U Ha pacTojama Beha o1 1,5 m ox mecta
ynapa. [Iporiecu oBe epo3uje cy yaap KUIIHUX Kali, PacpIINBamkbe arperara
3eMJbUIITa U (QOpPMHUpamE KpaTepa. 3ampaBo, €po3uja KHIIHHUM Kamuma
MpeJICTaBJba MOYETAK IPYTUX BPCTa epo3uje 3emibuiTa. OBaj THUII epo3Hje je
YBOJI 3a TJIOYACTy €pO3H]jy.

3.4.2 Eposuja nioua

Kana ce Tanak c10j 3eMJbHINTa YKIOHU yAapOM KHUIIHUX Kald W TUTATKUAM
MOBPITUHCKAM TOKOBHMMA ca IIeJie TIOBPIIMHE HA3WBa C€ €po3Hja JIMCTOBA.
Epo3uja nucrtoBa ce jaBjba Kaja ce BOJa CKyIlJba Ha IMOBPIIMHU W Kpehe
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MaJliM TOTOKOM, YKJIamajyhn IIUPOKO pPacHpoCTpameH, TaHaK Cioj
3eMJBHIITA AY)X MyTa. YKiama C€ MOBPIIMHCKM CJI0j 3eMJbMINTa ca
caZpkajeM HyTpHjeHaTa W OpraHcke marepuje. To je HajomacHUjU THUI
epo3uje 3eMJBHILTA C 003MPOM J]a HACTaje MOCTENEHO U TOTOBO HEITPHUMETHO
ocraBJbajyhu 3a cOOOM Mally Macy 3eMJBbMIITA MM YaK MOTIYHO YKJIOHCH
HOBPIIMHCKH CJI0j 3€MJBHUIIITA.

[Topen decTuiia 3eMJbHINTa, OBA €po3Hja yKiIama (1) oprancky Marepujy u3
MOBPIIMHCKOT CJI0ja 3eMJBMINTAa M (2) pacTBOpEHE M JIAKO PacTBOPEHE
MartepHuje, MaTepHje Koje ce pacTBapajy y ciabo KHCEINM pacTBOpUMa KakBa
j€ KUIITHMTIIA.

Eposuja nucroBa ce pasBuja y nBe daze. Cmarpa ce aa je mpBa (asa oBe
epo3uja 3ampaBo epo3Hja M3a3BaHa KHUIIHUM KaluMa, TJe Ha MOBPIIMHU
HACTajy CEJEKTUBHO Maje IIyIUbUHE, MUKPONHpAMHIE W Py OOJIHIIHM,
€po3Hja KUIIHUX Kalld Tako TocTaje Jeo epo3uje momiore utia. OmpojeHe
YyecTulle ce Kpehy HHU3 maauHy ca BOJIOM KOja Teue W pacTBapa YeCTHIC U
HOCU cenuMeHT. Epo3mja ykiama paBHOMEPHO CJIO] 3€MJBUINTA HHU3 ILIETY
noBpiuHy. YecTrile 3eMJpUIITa Hajuenihe ce 0/1Bajajy MPBEHCTBEHO TOMOhy
Kaly KHIIe, ald MOTy OWTH paclplieHe M CEKYHIApHO HIIP. Mpa3oM,
KonuTtama JoMahWx J>KUBOTHEA, OOpagoM 3eMJBHINTA W MEXaHHYKUM
JIejCTBOM TOJHONPUBPEIHUX MamuHa. [lmoyacra epo3uja je paBHOMEpHA U
MOCTENeHa, Kako MOBPILIKHA MocTaje knu3asuja. Mehytum, Bona ce u nabe
MOXE aKyMyJIMpaTH YaK M KajJa je MOBpPIIMHA KIW3aBa W jaKo TJaTka.
WHTEeH3UTET aKymyIalyje BOJIe OJ CIIMpama 3aBHCH OJ BUCHHE CTpPYjama,
XparaBoCTH MOBPILIMHE, BETETAIH]e WIH TUCTpUuOyLrje yceBa. OBa epo3ujoM
yKJIama AyOJbU CJI0j 3€MJBUINTA MOCTENEHO, aKO CE OJIBHja HECMETaHo, a
BEJIMKA MOBPIIMHA MTOA3EMJba MOXKE OUTH W3JI0KEHA CIIOJBAIEH0] CPEIHHH.
[Tox3eMibe je OOMYHO pazIUyuuTe TEKCType, 0oje u 30mjeHocTH. MehyTum,
MOBPIIIKHA j€ yjeIHaueHa Ha LIEJIOM OJPYY]y, @ BOJIa C€ aKyMYJIHpa y MaJlIuM
KaHaJIMMa, TaKOo J1a je TIOBPILIKHA HCIIpeceliaHa IMCKOHTUHYaJTHUM KaHaJINMa,
U TaJia ce Ha3WBa KaHAJICKa epo3uja.

Jpyru moaTun 1uioyacTe €po3uje je JaMHHapHa eposuja. JaBika ce y Omiio
KOM TOKY BOZIE Ha KOCOj MOBPIIMHM 3eMJbHINTA (MTaUHA) II€ je KHHETHYKa
€Hepruja BoJie MaJjla ¥ CaMo Ce CUTHe, (PUHEe YeCTHIIe 3eMJbUIIITA CIIHPAjy Ha
U3pa3UTO CENIEKTUBAH HAYMH U Ha yJaJbeHEe MOBPIIMHE. Y Clie/l HaKyIubama,
CTpyjama M CIupama Boje, J101a3u 10 GopMHUpama KaHAJICKE epo3Hje Koja
n3asuBa (popmupame MaIMx Opa3ga/kaHajga ca MPEYHUKOM O] HEKOJIMKO
[IEHTUMeTapa, U AyOMHE Koja He mpera3u AyOuHy oOpamuBor cioja. Tako
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HacTase Maine Opa3ze ce mocreneHo nosehasajy u ykamajy KyJITHBAIHjOM. Y
OBOM OOJIMKY €po3Hje, 3eMJBHUINTE W YECTHUIC OJHEIICHE BOJAOM MOTY cCe
WHTEH3UBHO O7BajaTu U copTtupartu. Koa epo3uje cioja, 3eMJBHINTE ce HE
Ucrypa JIaMHHApHOM epo3ujoM U (opmupanum Opasgama, Beh y cnojy
MIMPHHE 10 HEKOJIMKO MeTapa u ayoune 10-25 cm ca oOpalene mospiimse,
OJIHOCHO Y IPUBHUIHUM TpaKama ca KOJHX j€ TOPHH CJI0j 3€MJBHINTA TTOTITYHO
YKJIOECH.

3.4.3 Epo3suja 6pazoa

VY ciyuajy kana majaBuHe mpeBaszul)y Op3uHy HMHOUITpaldje 3eMJBHINTA,
BOJIa C€ aKyMyJIMpa Ha IMOBPILIMHY, aKO j€ 3eMJBHIITE Ha MAJANHH ITOYHHE 12
ce kpehe y3 my. Ha 3emspumtuma ca 6i1arum HaruOom, ca yceBrMa WM Ha
NOBpIIMHAMa Koje ¢y obpalhene, Boja onrepeheHa yecTuiama 3eMJbHIITA CE
kpehe 1y popmMupaHuX IIyNJbUHA KOje ce 30By Opasze miu kaHanu. bpaszae
cy mame ox 30 cm myowne. Kommunmba ryOuTKa 3eMJBHINTA MOXE OUTH
BEIMKa, ¢ TUM J1a hopMHpaHe Opaszae 0OMIHO He T0Boe 10 Behux mpodiema
Koa oOpane 3emsbumita. bpasge ce Mory wM3paBHaTH yoOWYajeHUM
orepanyjama oopaze 3emsbuiTa. OBa BpcTe eposuje je 00M4HOo noverHa ¢paza
pa3BHUjama BEJIMKE KaHAJICKE epo3Hje.

Epo3uja Opasgama y BenMKOj MEpH JOBOIW 10 TMOCJIEAWIIA TPAHCIIOPTa U
HAHOIIICHha BEIMKE KOJIMYMHE MaTepujaja KOju Cce JCTOHY]Yy Ha yAaJbeHe
obmnactu. C gpyre cTpaHe, CTpyjame BoJIe IPEKO MOBPIIMHE UMa MabU YTHIIA]
Ha OJHOIICHE 3eMJbUINTA, alu Behw edekar TpaHCIopTa Ha yaabeHe
nokanuje. Mmak, Bojga koja Teue Opa3gama, moceOHO Ha oOpaheHom
3eMJBHINTY, MOXKE MOCTaTH MEAHMjYM TPaHCIOpPTA PA3IUYUTUX MaTepuja H
YyecTulla Koje ce ry0e MEeXaHW4YKUM, XeMHUjCKUM MM HEKUM APYTUM IyTeM
IIPH YeMy Taj TPAHCIIOPT MOKe OUTH APyraduju Off CaMoT TOKa BOJIE, M CTOTa
je oBaj eHOMEH O/ BEIHMKOI 3Hayaja ca CTAaHOBHUIINTA YKYIMHOT TyOWTaKa
3emsbHinTa. Jlomasu g0 3abapuBama 3€MJBUINTA KAo IMOCIEAUIAa CMAambCHE
uHUITpaIyje, BeIUKUX TaJaBHHA M XPalaBOCTH TMOBPIIMHE 3€MJBUIITA.
Bona ce xonmeHtpuine ayx ¢GopMHpaHOT IIJIOJOpena TOKOM oOpase
3emJbHINTa, Opasma, pemoBa yceBa, uTA. Jlyxu mnepuon 3abapuBama
3eMJBHINTA MEHha YKYITHY KOJUYHUHY BOJIE.

[Ipu BUCOKMM MHTEH3WTETUMA TIaIaBHHA JI0JIa3U 70 Beher 3auernsbema mopa,
IIpH YeMy pacTe cajJpskaj BOJE Ha TMOBPIIMHMA 3€MJBHINTA U OPOj OJTHEIICHUX
YecTHUIla 3eMJBUIITA KAIITHAM KaIliMa.
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OBgaj Tun eposuje Hajuenrhe ce jaBsba HA CTPMHUM NaJlMHAMa Ca HETIPOITyCHUM
MaTepHjajioM 3eMJBHIITA, a KOJU Ce cacToju o Miahux cequMeHara Koju cy
noUIOKHUjU epo3uju. Epo3mja Opazmama yTude Ha Ieny AYXKWHY Haruoa,
IITO 3HAYHU J]a 0OOPUHCKA BO/IA, UMM JIOCIIE Y 3eMJbUIITE, OTUYE POPMUPAHUM
OpaszaMa U MpakTHUYHO ceue MaJuHy Ha TaHKe IIoYe.

Ha mempomycHOM M OTIOpHOM Marepujaiy, epo3uja Opazmama (opmupa
rpeOeHe KOju Cy pa3BOjeHHU OIITPO YCEYCHUM POBOBUMA U Opa3nama. bpasae
Cy MOBPEMEHO TOJHMKO yCKE J1a JInYe Ha MyKOTHHE, U TO C€ MOXE Ha3BaTH
epo3yja mMykoTMHama. Ha cTpMuM maaguHamMa MaTepujald pasInduTe
OTTIIOPHOCTH, BEPTUKAIHO (hopMHUpajy IIyIIJbHHE, KOJH c€ YOP30 pa3BHjajy y
KaHAJIaCKy epo3ujy. AKO je MaTepHjal BHIIIE XOMOT'€H U Harub Mame CTPM,
npeosinalyje epo3uja Opazgama. AKO 3eMIBHUILTE UMA KPYITHO3PHACTY U Mambe
OTIIOPHY CTPYKTYpY, BOJa Koja Tede Op30 HOCH 3eMJBHILNTE U CTBapa
TpoyrJiacTe Wi Kopuracte ¢popme kanana. [1ITo 3emspumTe UMa KpyHH]jE
YECTHUIIE W TIPOIYCHUJH MaTEPHjall, Mamke j€ U3PAKEHO KaHAIKCcambe, Opas3e
He 100HMjy IMHMpOK OONMK, M BHIIE HUMajy OOJMK yMEPEHO TalacacTHX
ynyOJbema, Yak U Ha BeOMa CTPMHUM JIeJIOBUMa epoarpane naaune. Eposuja
Opa3zgama ce OOWYHO jaBJba y JAomeM neny mnaawHe. OBo je moceOHO
U3pOKEHO Kaja JIoJla3d [0 OTanama CHera WIM KOJ MajJaBHHA ciador
UHTEeH3UTeTa. YMM ce MHTEH3UTET MajJaBuHa noBeha, MHTEH3UTET U Op3uHa
MOBPIIMHCKOT OTHUIIamka ce moBehasajy, a y 3aBUCHOCTH 0J1 IepMeaOMIHOCTH
3eMJBHIITA JI0J1a31 JI0 €po3Hje.

3.4.4 Kanancka eposuja

Kanancka epo3uja moapasymeBa (opmupame KaHaia Ayospux ox 30 cm.
Kananu ce pasBujajy kana ce BEIHMKE KOJIWYMHE BOJE aKyMYJIHPajy U TEKY
KpO3 je/IaH KaHaJl BETUKOM OpP3WHOM Ha pejaTUBHO CTpMoj maanau. Kanamm
ce Takolhe Mory pa3BUTH MOCTEIICHUM MPOoayOspuBambeM Opa3aa. [TocToje nBe
BpcTe KaHana: epeMepHH u cranHU/TpajHu. EdemepHH KaHamu cy IUIMTKHA
KaHaJIM KOJU CE€ MOTY JIaKO KOPUTOBAaTH PYTHHCKOM 00pagoM 3emsbHimTa. C
Jpyre CTpaHe, TPajHU KaHAIW Cy BeoMa BEIMKH W HE MOTY C€ M3paBHATH
penoBHOM 00panoM 3emibHinTa. lloctemeHum mnpoayOsbuBameM Opasna
HACTajy KaHaJIM Pa3IMYUTUX BEJIHMYMHA U O0JIHKA.

[Mopen perporpagHe M BepTUKAIHE €pO3Hje OBJE CE jaBJba M JaTepaHa
epo3uja, 3ajeqHo ca mparehuM KIM3UINTAMA, OAPOHABAKBEM 3EMJBUINTA U
IpyruM TmojaBama. Boponmepune (kopuTa U kj1eOOBH) MOTY NpepacTd y
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KIUCYpe U KamkOHE HA BETMKUM HAJIMOPCKHM BHCHHAMa U BEOMa CTPMUM
maguHaMa.

Kananu nmajy mmpoko qH0 u uMmajy obauk ciosa U. Jlatepanna eposuja je
OBJI¢ IOMUHATHMja Y OJHOCY Ha JAyOMHCKY eposujy. Yecto ce nemaBa na
HOBH]jU OOJIMIN 3aMEHE CTapuje 00JIMKe KaHaja, TaKo J1a e BbUXOBO MOPEKIIO
M CTapoCT HE MOTY TNPOLEHHWTH IOBPUIMHCKUM IocMarpameM. [ aBHa
KapaKTepUCTHKA KaHAJICKE €po3Hje je 3alpeMuHa u Op3uHa BoJie Koja je Ha
HajMameM HuBOY. EHepruja texyhe Bonme mosehaBa meHy cHary pesama u
pasz0ujama 1 4ecTo JOBOJH JI0 epo3uje odaie.

3.4.5 Ocmanu munosu 6oo0He eposuje

[Tonekan oOpasa 3eMJBHMINTAa MOCTajeé WHTEH3WBHA W KOHTHHYHPAHA,
JIPacTUYHO Mema (YHKIMje 3eMJBHUINTA IITO M3a3UBA €PO3H]Yy 3EMIBHIITA.
HoBu Tun eposuje Koju je JaHac 4ecT, 30Be Ce ,,epo3rja HacTana o0pagoM
3eMJBHIITA®, KOja C€ OJHOCH Ha IOCTENECHO YKJIAWmame WM IPEHOIICHE
3eMJBHINTAa HHU30PIO Y3POKOBAHO oOrmepanujamMa o0pajae 3eMJBHUINTA.
PykoBame MexaHmykuMm opyhem 3a oO0pagy 3eMIbHIITa TPAHCIOPTYje
3eMJBUIITE, a OBJIE HE y4YecTBYje Boja. TpaHciokaluja 3eMJbUIITa 00pagoM
ce M3pakaBa y jeNUHHIIAMA 3alpEeMHHE, Mace WM JyOWHE IO jeIHHUIN
mupuHe oOpaheHor 3emspuIITA.

[Tomepame BenmuKor OJI0OKa 3€MJBHINTA W PETOJIMTAa HAIONE W3a3BaHO
TpaBUTALlMjOM Ha3WBa ce OJpoH W KiusumTe. OBaj BUJI €po3Uje HACTAje
KaJia TepeT came 3eMJbE, YCIIE]T IejCTBA IPaBUTAIlM]€, OJIBOJU CJI0j 3EMJBHUIITA.
OnpoHU W KIM3UINTA Cy YeCTH Ha CTPMHHAMa, TaKo Jia Cy 4YecTa IojaBa y
TUTAHUHCKUM PErHOHUMA.

OnpoHu HacTajy Kajia 3eMJBHIITE, ITYHO KaMema, MOMYCTH U CPYIIH Ce ycIe
nejctBa rpaButanje. IlocToje MHOTe TEXHHUKE KOj€ Ce€ TpUMEBmYje Y
rpaheBUHApPCTBY, YMjH j€ MHJb 3alITHTa OJ] OJIPOHA, a jeHA O]l HUX je
noJbornpuBpea. Ped je, HapaBHO, O CeTBU KyATypa ca IyOOKUM KOPEHEM Ha
MecTuMa r1e je Moryh oapoH. Mory na ce KOpucTe ucTe KyJarype Kao U 3a
cripedaBame BOAHE eposuje. OBaj METON HHjE PEIIeHe, alu MoMaxe Ja ce
Hen30exaH MpooIeM OATO/IH.

Knuzumra cy Benuku npo0ieM Koju je Temko canuparu. Hacrajy tako mro
ce jemaH CJI0j 3eMJBHMINTA, yCJiel yNHjamka BEIMKUX 3alpeMHHA BOJE,
MIPETBOPH y Te€UaH M0, KOjU KIU3U HU30pA0 U moByde cBe ca cobom. Ilox
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KIU3UIITEM TIOJpa3yMeBaMO CTCHOBHUTY WJIM PACTPECUTy Macy Koja je
OJIBOjeHAa OJ1 TOJUIOre, TOJ YTHUIajeM TpaBUTAlMje, KIU3U IO KIM3HO]
noBpmuHU. OO0yXBaTa MHOIITBO PAa3IMUYUTHX IOKpeTa 3eMJbaHE Mace HH3
OpUpPOJHE TAJAWHE W BEIITaYKe KOCHHE TIOJ JUPEKTHUM YTHIIajeM
rpaBUTaLH]e.

Hajuenthu y3poru nojaBe kiau3wuiiTa cy:

. noBehame Haruba maamHe (ycemame IyTeBa, Tpal)eBUHCKH
pamoBn);
o IpOMEHa HHUBOA TOJ3EMHE Boje (IOpacTa HUBOA BOJE Y3 HOXHUILY

KOCHHE, HIIP. yCIIOPAaBakEM BOJAE PEKE y3 HOXHILYy, IPOMEHE BEreTallyje
Ha TIOBPIIMHM TepeHa (Kpueme IIyMe U OrojbaBame, IPETBAPABE
namimkaka y opanuile, Bohmake), BehHx KIMMAaTCKuUX INpoMjeHa (oOuiHe
NaJaBMHE HAKOH JYTOTPajHOT CYIIHOT TIEpHOjA), JIOIIE APCHHPAHUX
HNOBPIIMHCKUX BOJAA, HEKOHTPOJMCAHOT pa3Bolema BOAE IOMAIHHU.

o CMameHe UBpCTohe MaTepHjana y KOCUHU
° nomatHo ontepeheme magune.

[IpobGnem HacTaje kKazma ce Taj CJI0j 3eMJbUINTA HaIa3u Ha Behoj TyOWHH O
jennor metpa. Koj roToBO cBUX majuHa HEM30EXKHA je Jerpaaanuja ycies
IPUPOJHOT MpoIleca TPOIISHka U TPAHCIIOPTa MaTepujana HU3 maauHy. Ha
BehMHM MaJiHA TO je KOHTUHYUPAHH, BPJIO criop mpoiiec. Heka knmn3ama ce
norahajy Kao H3HEHAIHU IpaMaTUYHU Jlorah)aj Ha maguHaMa Koje Cy mpe Tora
Ouie Tyro cTaOmITHE.

OcHoBHM eneMeHTH Kiau3umrTa: 1. OXWbHIM — Cy y BpEME AaKTUBHOCTHU
KJIM3UIITAa OOMYHO H-ETrOB HajynajybuBHjH 1e0. OHU MPeNCTaBibajy jeIHHU
BUJJBMBH €0 KiIu3He noBpuy; 2. Kiu3Ha noBpIIvMHA —je MOBPIIMHA I10
KOjO] je Iomuuwio a0 Kin3ama. JlyOnHa KJIu3He MOBPIIMHE MOXe /1a Oyzae u
710 HEKOJIMKO JieceThHa MeTapa; 3. Teno (1o TenoM KIM3UIITa ToApa3yMeBa
ce MaTepHjaj MOKPEeHYT Kin3ameM); 4. YBasia — je Jernpecuja Koja ce jaBjba
Ha Telly KJIM3MILTAa ,HEMoCpenHo u3a Oxysbka; 5. TpOyx — knusumra je
HaJBUILM JIeO0 Ha Tely KJIM3MIITA U jaBjba ce uchpex ysaine; 6. Hoxwuua
KJIM3UILTA — j€ TOU JIe0 Teja KIM3HUILTA U HaJlla3H ce Ha CYNIPOTHO] CTaHHU OJT
okuJbKa. OCHOBHU THIIOBH KIIM3ama Cy:

1.0npomaBame je 0/Bajarbe Mace ca CTPMUX TaJuHa IO MOBPIIWHU, KaJ
J0JIa3l 710 CJIOOOMHOT Tajja CTEHCKOT MaTepHjana, NpeBpTama WU
KOTpPJbamba.
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2.IlpeBprame je poranyja (mpeMa Halpea) OJBOjeHEe Mace OKO Oce Koja ce
Haja3u y WEHO] Oasm wiM y Onu3uHuM 0ase; MOHEKal MOXe OUTH
U3paKEeHO Kao  jom  MehycoOHO TPHUCIOmEHH OJIBOJeHH  OJOKOBH.
HpeBpTa}Le MOKC MNPETXOJUTU WM CICAUTH HAKOH OJApOmaBama WA
KITU3amba.

3.Teuewe je pa3HOBPCHO KpeTame ca 3HATHUM BapwHjaljamMa Op3WHE |
campkaja Boje. Tedyeme YecTo MOUYUEEe Kao KIIHM3ame, OJPOHhaBame WIH
Kao TMpeBpTambe Ha CTPMHUM MaJWHamMa, IMpH dYeMmy Jojla3u 10 Op3or
ryOuTKa KOXe3Wje MOKPEHYTOT Marepujaia.

CeTBOM KyJTypa, KOje MMajy jaK B TyOOK KOPEH, MOXKE J1a CE CIIPEYH epo3rja
3eMJBHIITA JI0 AyOWHE OJ1 JeTHOT METpa, ajli CBE IITO je AyOJbe oJ1 Tora Tpeda
NPemyCTUTH mymMapcTBy. Hema rapaniuje na he oBo 3aycTaBUTH KITM3HIITE,
QJI Ce 3HaTHO CMamYyjy IIaHCe Jla HacTaHe KaTtacTpoda.

®nybujanHa (peuHa) epo3uja HacTaje yclie] OJHOIIeHa 00aae 1 MacCOBHOT
npomanama. JIUpeKTHO yKiIamame obalckor marepujaia  (QU3NIKUM
nejcTBOM Tekyhe BoJe Ha3uWBa ce cnupame obane. Pedna eposwja rae ce
IpoIecH e€po3Hje jaBibajy MPETEKHO CTpYjambeM TeKyhe Boje peuHor TOKa U
MaHudecTyjy ce y oONHMKy OJIpOHa M pasapama obalia, MeaHIpHupama,
CTBapama aja, CIpyJ0Ba, BHPOBAa. YKOJHKO y HEKOM CIUBY 1ohe a0
nopemehaja BogHOT pexxuma (Hajuemhu paszior nopemehaja BoJHOT pekuMa
je TojaBa HATIpPOCEYHE KOJUYMHE IMaJaBHHA) MOXE MONPUMHTU 3HATHH]E
JECTPYKTHUBHE €JIEMEHTE, OHJIa j€ Y TAKBOM CJIIMBY OBJajasia OyjudHa epo3uja.
CnuB y KOME Cy OBaKBHU MpOIecH y3enu Behu 3amax, mocraje OyjudHH CIIHB.
VY ToM ciy4ajy BeTM4MHA CTMBA HEMa OUTHHUX YTHIa]a.

I'manujanHa eposuja ce jaBjba y XJIAJHUM KIMMATCKUM YCIIOBHMA TJliE CY
npoceyHe roaumme temneparype ucnon 0°C. Haranoxene mace Jnena
(JleTHUIIM) CBOJUM TIOKpPETHMa M TEXHUHOM €POJMpajy CTEHOBHUTY TOJJIOTY,
OTKH/JIajy TIOBPIIMHCKE CJI0jeBEe CTEHA WIJIM 3€MJBHILTA U HOCE UX ca COOOM.
OBaj HOLIIEHN MaTepHjajl, HAPOUHUTO aKo je u3rpaleH o creHa Benuke TBpohe
takole Bpiu epo3ujy nojore. [lokpeHyTH MaTepujalt OJITUKY]e CE BETUKIM
CTEMEHOM HEKOXEPEHTOCTH U JIAKO Ir'a OJJTHOCH BOJA OJ1 UCTOILJbEHOT JIeIHUKA
U TIa/IaBHHA.
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3.4.6 Epexmu 600He epo3uje

Epo3mja 3emspumra Moxe Outu Oe3omacHa (OCHWTHA) WJIM INTETHA
(MasmmrHa). Y ImIymMama, Ha TalllkalMa My PaBHUM M MalTdHpaHuM
NOBpIIMHAMA Ca BEreTalyjoM, IPUPOJHA €po3uja je HHUCKa, MOCTENeHa U
6e3omnacHa. [Ipu oBakBUM ycrmoBuMa Op3rHa ryOMTKa 3€MJBHILTA j€ Mamba 0]l
Op3uHe QopMupama 3eMJbHINTA. Ta BpPEIHOCT TMpeACTaB/ba TyOUTaK
€pOMpaHOT 3EeMJBMINTA KOja HE yMamyje 3HadajHHje MPOJTYKTHBHOCT
3eMJbuIITa. MaKCUMallHO TOJIEpAaHTHE TpaHUIE €po3uje BapHUpajy Y
3aBHCHOCTH O] TUTIA 3eMJbUIIIE.

Edextu epo3uje 3emsbuITa BaH JIOKAJIUTETa HUCY YBEK JIAKO YOUJHbHBH.
Epoaupanu marepujanu ce Hoce Ha yJajbeHa MecTa U TaMoO CE JICTIOHY]Y Y
BOJHUM TEJHMa, je3epuMa, IOTOLKMMA, peKama, Ha MOJbOIPUBPEIHOM
3€MJBMILTY, HAa IyTEBUMA U JIp.

3.4.6.1 Jeonauune 3a uzpauynasarbe 2youmka 3em/euuima

Hajumre ymorpebspaBaH Mojien 3a mpopadyH eposuje mpeacraBba USLE
(ene. Universal Soil Loss Equation) xoju je pa3sujen on crpane USDA. Osa
jeAHaYMHA je Mo3HaTa Kao yHHBEp3ajHa jeJHauMHa 3a MPOIEHY TI'yOMTKa
semspumTa. Jlasme je peBunupana 1987. rogune u manac ce HazuBa RUSLE
(ene. Revised Universal Soil Loss Equation). RUSLE jennaunna KOpUCTH
UCTH (HPaKTOPCKU MPUCTYN Koju Kopuctu u USLE:

A=RxKxLSxCxP 1)

A — MOTEHIWjaTHU AYTOPOYHU MPOCEYHHU TOAMIIBH T'yOUTaK 3eMJBUINTA Y
TOHaMa 1Mo mapuenu roauinme (X 2,24 Mg/ha/rogunn). OBo je KonmuyMHA
3eMJBHINITA KOja ce yropehyje ca ,,ropHbOoM IPaHUIIOM IO THOILJEUBOT TYOUTKA
3eMJbHIITA”.

R — dakrop nmagaBuHa u otumama. IITo je Behu WHTEH3UTET W Tpajame
najaBruHa, Behu je moTeHIujan eposuje.

K — ¢axTop epoaubunnoctu 3emspuiira. K je Mepa 0CeTJbUBOCTH YECTHIIA
3eMJBHINTA HA OJ[Bajalbe M TPAHCIOPT MaJaBUHAMa U OTUIamkeM. TekcTypa
3eMJBHINTA j€ TJIaBHU (GaKkTop Koju yThue Ha K, aim cTpykTypa, opraHcka
MaTepHja u mepMeabrIIHOCT TaKohe JompuHOCe.

LS — daxTop nyxune u crpmuHe. LS ¢axTop mpeacraBiba 0JHOC TyOUTKa
3eMJbUIITA P JaTuM yciaoBuma. LTo je crpmuju u ayxu Haruo, To je Behu
pusuk o7 epo3uje. OBoO je Beoma BakaH (akTop y YKyIHOj Op3uHH epo3Hje.
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C - oakrop xyntuBaunuje. Kopuctu ce 3a onpehuBame penatuBHE
e(UKAaCHOCTH CHCTEMa YINpaB/bamba 3EMJBHINTEM U YCEBHMa Yy CMHCIY
crpedaBama TyOuTka 3emspminta. C dakrop je omHoc koju ymopehyje
ryOHMTaK 3eMJBHILTA 32 3eMJBHUILTE KOje je 00pal)eHo U KyJITUBUCAHO Y OHOCY
Ha HeoOpaheHO 3emsbuinTe. YCEBH, BPCTa U BpeMe 00paje 3eMJbUINTA,
Kopultheme 3MMCKOT MTOKpHUBaya M MPUMEHA YBPCTOT CTajhaka he yTumnaTu
Ha 0Baj (hakTop.

P — daxrtop mopehema paznuuute mospompuBpenHe mpakce. P daxTop
ynopelhyje ryOuTke 3eMJbHIITA KOJU CY HACTATH 00pa oM 3eMJBHIIITA.

Y RUSLE, dakTopu cy peBuanpanu HajHOBUJUM WH(OpMaIMjaMa U HOBUM
(haKTOPCKUM OJHOCHMMAa KOJU Cy M3BEJCHH HA OCHOBY CaBpPEMEHE TEopHje
epo3uje u noxaraka. ['maBHe npomene USLE koje cy ykipyuene y RUSLE
MOJIEITy CY:

R daktop: HOBe M MOOOJBIIAHE KAapTe €pO3Hje M TUCTPUOYILHje WHICKCA

€pOIMONITHOCTH 32 HEKE 00J1acTH;

K ¢akTop: BpeMEHCKH MPOMEHJbHBA E€POJUOMIHOCT 3E€MJBHILNTA KOja ce
OJlpakaBa Ha CMP3aBamb€ — OJIMP3aBabE Y HEKUM reorpad)CKuM 06JacTuMma,

LS daxTop: HOBe jemHaunHe 3a U3padyyHaBambe Ty>)KHHE U CTPMUHE Haruoa,

C daktop: nmomatHM mOAGAKTOPH 3a MPOIECHY CTENeHa IMMOKPUBEHOCTH
3CMJbUIITA U yIIpaBJbakba O6pa,Z[I/IBI/IM 3EMJBUIITEM U INIallllballUMa U

P ¢axrop: HOBe BpenHOCTH 3a pazauuuTe Mpakce o00paje MoJbONPUBPETHOT
3€MJBUILITA U MaIIBHaKA.

[Topen oBMX jeaHauyMHa, YECTO CE KOPUCTH jeIHAUYMHA ayTopa KOjH Cy
npeoxkwn Bummajep u cap. 1971. Ilpema oBoM Mojeny cHocoOHOCT
3eMJbUIITAa Ja C€ CYMOM CBOJUX CBOjCTaBa OJAYyNpEe areHCHUMa eposuje
nedunncana je paxkropom epoaudbmanmncta (K):

2,713 X 107* x (12 — OM) X M} + 3,25 X (S —2) + 2,5 X (P — 3)
100

[Mapametpu BummajepoBe jenHaumHe 3a U3payyHaBame (pakropa
€pOIMOMITHOCTH Cy CBOjCTBA KOjUMa C€ 3EMJBUINTE OMYIHUPE areHCUuMa
epo3mje: caapikaj OpraHcKe MaTepuje (Xymyca) y TOBPIIMHCKOM CIIOjy
semspuiira  (OM);, BenmuYvMHA ©  CTAa0WJIHOCT CTPYKTYPHHX arperara
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HOBPIIMHCKOT  cjoja (S); Tekctyphu cactas (M); Op3uHa guirpanuje Boae
Kpo3 3emsbuiiau mpodui (P).

[Ipema Bemuuunam (akTopa epomuOmimancTr (K) 3emipHinTa ce Mory
MOJICINTH Ha: OTIIpHA Ha epo3ujy, K <0,1; cpenmwe epoaubdbmnna, K=0,1-0,3;
Bucoko eponudmiHa K=0,3 — 0,6 u Bpno Bucoko epoaudminaa K > 0,6.

Daxmop eposuone cnaze xuuie (R). I'enepanHo, JOKajdHE Bapujaldje y
epo3uBHOCTH maaaBuHa (+5%) mory ce mpeactaButu R ¢akropom. R
BPEIHOCTH CE€ MOTY M3padyyHaTH 3a ojapeheHe nokauuje U3 mojaTaka o
UHTECH3UTETY MajaBuHa. MelyTuMm, oBO je BeoMa IyrorpajaH U MHTCH3UBAaH
npoIiec KOjU 3aXTeBa U3padyHaBame WHICKCA epOIHONITHOCTH 3a CBaKy BPCTE
nagaBuHe Behy ox 12,7 mm Tokom roaune. ,,ExBuBanientHe R BpegHocTH cy
nocTynHe 3a MHore obmactu. OBaj edekar omHocHO R BpeaHoctu cy
YKJbYUYCHE y MOJIEIN 3a u3pauyHaBame (axtopa C.

@axmop  epooubunnocmu  zemmuwma (K). K ¢akrop mnpeacraba
MO/JIOKHOCT 3€MJBHINTA €PO3HjU U KOIMYUHY B Op3uHy ryouTka. Texcrypa
3eMJbUIITA, OpPraHCKa MaTepHja, CTPyKTypa W mHepMeaOuiIHOCT ofpelyjy
eponubunHocT onpehenor 3emspuinTa. Bpeanoctu K 3a paznuuute TUnoBe
3eMJBHINTA Cy faTe y mabenu 3.3.

Tabena 3.3. @axmop epoOUOUTHOCIU 3eM/bUUMA

Tun sembumTa Epoaudianocr K Bpeanoct
®duHa TEeKCTypa; BUCOK Hucka 0,05-0,15
caaipKaj TJINHE
I'py06a TekTypa; nmecak Hucka 0,05-0,20
Cpenma TEKCTYpa; Ymepena 0,25-0,45
WJI0Bayva
Bucok caaprkaj mpaxa Bucoka 0,45-0,65

Daxmop Oyscune u cmpmune naeuba naoune (LS). LS dakrop npencraiba
KOMOWHOBaH edekaTr Ay)KWHEe W pellaTuBHOr Harmba mamuue. [lagmHe
HeyjeHaYeHOT Harmba 3axTeBajy mojeny Haruba Ha cermeHte. OOUYHO ce
Ty>KWHA ¥ CTPMHUHA TIaIMHE AN Ha TIeT cerMeHaTa U CTPMHHA, TIPH YeMy je
OBa T0fieNia JI0BOJbHA J1a NeduHuIIe HeyjeaHayeH npodui Haruba. [loctoje
pa3uuuTe jeHaYMHe 3a u3padyHaBame LS (akxTopa 3a pazauumTe ycioBe
Haruoa.

Daxmop kyrimusayuje u ynpasmarea semmummem (C ¢paxmop). C daxrtop
npezcTaBiba eexar Ousbaka, 3eMJbUIITHOT TOKPUBaya, MoJ3eMHe OMoMace 1
AKTUBHOCTH KOj€ yTHYy Ha 3eMJBHMINTE W J0BojAe a0 epos3uje. C dakrop
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3aBUCH O] €(EeKTHBHE Mace KOpPEHa Yy TOpPHUM CJIOjeBHMa 3EMJBMINTA,
npoueHTa Ouomace, IpOCEeYHE BUCHHE, BPEAHOCTH XPAIaBOCTH MOBPIINHE
(renepanno ce kpehy ox 0,3 1o 1,5), mporieHaT MOKPUBEHOCTH 3EMJBHINTA U
¢yHKIIMja TOBPLIIMHCKOI TIOKpMBada H3pakeHa je kao B BpemgnocT
(pemaTuBHAa e(UKACHOCT MOBPIIMHCKOT MOKpUBauYa y IIMJbY CMambemha
ryoutka 3emspninTa). Tunuude B BpennocTu cy y omncery 0,025-0,050.

Tonepnamna epeonocm 2youmka 3zemmumwma (T gaxkmop). Bpemanoct
TOJIepaHIlije TyOUTKa 3eMJbUINTA Je(UHUCAHA je Kao IMOKa3aTesb KOJIMKA
epo3rja MOke OWTH ToyepucaHa. I BPEAHOCT AeDUHUINE MaKCUMAIIHU
ryOuTaKk 3emMJpbMINTa €pO3WjOM KOjU HE u3a3WBa 3HayajaH TryOWTaK
NPOJYKTUBHOCTH. 3aBHCH O]l KapaKTepHCTUKa 3eMipuinTa. Ha mpumep,
IUIMTKA 3eMJBHMINTA MMajy HUcCKe 7 BpeaHocTH. Behu ryburtak 3emspuinra
MOXE ce ToJIepHCcaTH 3a JyOOKO IMpOIyCHAa 3EeMJBHMILNTA Ha IMPOIYCHUM
HEKOHCOJIMJOBAaHIUM MAaTHYHUM MaTepHjasuma. TamMo r/ie MOAMOBPIIHHCKA
CJI0jeBH HMMajy (U3MUYKa CBOJCTBA HETOTOJHA 3a PacT W Pa3BOj KOpEHa,
71071434 JI0 €pO3Hje M CMambeha MPOAYKTUBHOCTH 3eMJBHINTA KOj€ CE HE MOXKE
npeBazuhu nmpuMeHoM camo hyOpuBa. TakBa 3eMJpHINTa UMajy HU3AK HHBO

tonepannuje (Hucka 7 BpemaHoct). T BpeaHoctu ce oouuno kpehy ox 2 mo 11
t/ha.

3.4.7 Konmpona 6o0He epo3uje

KoHnTpona BogHe epo3uje 3eMIBHIITA 3aCHUBA Ce Ha CiieehruM MPUHITUITHMA:

. Cmameme yTHIlaja KUIITHUX Kalmi: Moke ce moctuhu o6e30ehnBamem
MOKpHBaya 3eMJBHUIIITa TOKOM CE30HE Kulile. [ 'ycTa IryMcka Kpolmba, OJIMCKO
pactyhe kyntype, OMJbHU TOKPUBAY M MaJTYEBU HA TOJIUM WJIH KYJITHBHCAHUM
3eMJBUIIITUMA MOTY TPYKHATH HEONXOJHY 3aIITHTY MPOTHB yAapa KUIITHUX
Karlu.

o CrabunHu arperatd 3eMJbMINTA. CTAaOMJIHHU arperaTv ce no0ujajy y
3eMJBUIITY Ca JJOBOJBHO OpraHCKE MaTepHje INTO Cce MOXKe MocTuhu
IPUMEHOM OpraHCKX CyIuleMeHarta. Arperainuja 1mooospiaBa Mopo3HOCT U
WHHUITpAIU]y U CMamkbyje OTHUIIAkE.

. [Toehame wHpUNTpaNMje U CMakbEHE OTUIAKA: WHQMITpaIuja ce
Moke moBehatn MamuupamemM U Moaudukanmujom Haruba. OpraHcku
MaJldYeBH YyCBajajy BOAY M CKJIAIHUINTE BOAY 32 HHQUATpALM]y AYXH
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BPEMEHCKM TMepuojA. 3eMJbUIITa Ha paBHUM IOBpIIMHAMa HMajy Behu
KalnauTeT MHQUITpaLje HEro 3eMJbUIITA Ha MTaJMHaMa.

° Cmameme Op3WHE OTHIama: Op3WHA OTHUIAKka CE MOXKE CMambHTH
MoaudUKaIMjOM CTEIeHa W Ay)KWHE Harmba kpo3 (opmupame Tepaca u
KOHTypucame. OOpe3uBame KOHTYpa, H3PE3UBake U 00PE3UBAE TpaKa 1o
KOHTypaMa e(UKacHO cMamyjy Op3uHy oThLama. Kama ce cmamu Op3uHa
oTunama, nosehasa ce nHuITpaIyja.

o MuHHMATHO HapyllaBame 3eMJBUIITA: 00paja YHHHU 3EMJBUIITE
eponabmrHuM. KoH3epBamuja cuctema 3a 00pany 3eMJbHINTa, HeoOpaheHo u
MHUHHUMAITHO 00pah)eHo 3emspuITe Cy epuKacHe MpaKkce OuyBamba 3eMJbHUIITA.

o CrpeuaBame aKyMmyJjaluje BOJE Yy KaHaJMMa: IPETXOTHO
HUBEJIHCAkhe pejbeda, NaKIBHBO Y3rajalbe yceBa M JpXKame >KETBEHUX
ocraTaka Ha 00paJMBOj OBPILMHY CIIpeyaBa aKyMyJIallljy OBaKBe BOJIE.

o be3benno yknamame onrepehene Bojae BaH mnobOpaleHe MOBpILUHE.
OtnagHa Boa ce Moke 6e€30€HO YKIIOHUTH MPEKO TPAaBHATHX ITyTeBa.

o WuTerpucame Mepa 3a KOHTPOIY €po3uje: OOMYHO HHUjeAHa METofa
cama 1o ceOM HHUje JOBOJbHA 32 KOHTPOJIY epo3uje 3emibHinTa. Ha mpumep,
WHTETPHCAakhe MaTuupama ca HeoOpaheHHM 3eMIBUINTEM MOXe e(hHUKACHO
CMamUTH €pO3H]y.

o PenoBHa npuMeHa 1 oJip)kaBame Mepa 3a KOHTpoIly eposuje. Mepe u
n00py Tpakcy 3a KOHTPOJNy €po3Hje 3eMJbhIlTa Tpeda pPEeIoBHO
npUMEHBUBAaTH M OJpXKaBaTU. 3a Oapujepe Moxe Outu morpeda
PEKOHCTPYKIIHja.

. JlonaBame cTajiaka U KOMIIOCTa Toroayje popMupamy CTPYKTYpe,
nosehaBa CTaOMIIHOCT arperara, HOpo3HOCT M MHPMITPALU]Y; @ CAMUM TUM
cMamyje U OTUllamke. DyOpeme Moke CMalbUTH OTHIame Boae 3a 70-90% u
ryoutak ceaumenta 3a 80-95% kao pesynrart nosehama caapixkaja oprancke
marepuje. Kopumhemem crajimaka y KOMOMHAIMJH ca JPYrOM IPaKcOM
OUyBamka 3EMJBMINTA, KAO INTO j€ HIp. Hapjior, Moxe OWTH edukacHa
CTpaTerrdja 3a CMameme epo3vje 3emibuiTa. MelyTuMm, HecelneKTHBHA
ynoTtpeba cCTajiaka MOXe OWTH IITETHAa C 003UPOM J1a MOXKE YTHIIATH Ha
KBAJIUTET MO3EMHE BOJIE.
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3.5 Eposuja sempom (Eoncka eposuja)

Kao mocneanna kIMMaTCKuX W MEIOTEHUX Pasjiora, 3eMJBUINTA apUAHUX U
CEeMHMapHIHUX PErHoHa Cy OOMYHO CyBa, PACTPECUTA U Ca HUCKUM CaIpKajeM
oprancke marepuje. OBO je KapaKTepUCTUYHO 3a TMTECKOBHUTA 3€MJBHIINITA KOja
Cy TOJJIO’KHA 3HA4YajHOM TYOMTKY Kao IMocieania eposuje Berpa. Eon je y
IpYKoj MUTOJNOrHju O6uo Oor u rocmomap BerpoBa. Eoicka eposmja win
neduaiyja HacTaje Kao mocieauiia paaa Berpa. Eoscka epo3uja ce mojaBsbyje
y pEerHoHMMa KOJH C€ KapaKTEpHINy YEeCTHM jaKUM BETPOBHMA, 4YHja Cy
3eMJBHIIITA PACTPECHUTA, a HUCY 3alITHNeHA TyCTUM OUJbHUM ITOKPHBAYEM.

AHTpPOIIOTeHE aKTUBHOCTH KAao IITO CYy KpUeHe IIyMa, TPEeKOMEpHa HCIalla,
MPEeKOMEpHa eKCIUIoaTalfja BereTalyje, 3eMJbUINTa M BOJHHUX pecypca
JIOBOJIE JIO €pO31]j€ BETPOM.

Eosncka epo3uja je mprCyTHA y CBUM JIeJIOBMMA CBETa, HAPOUHUTO j€ H3paKeHa
y paBHHUapckuM mpenenuma. Y CpOuju y paBHUYAPCKUM JIETOBHMA
HAaj3aCTyIJbCHU]€ 3eMJBUIIITE j€ BUCOKOBAJIMTETHA I[PHUIIA (YepHO3eM) KOja
nMa (pUHY CTPYKTYpY | MOBpIIMHA UMa Je0e0 ClI0j Xymyca.

Ta punHa cTpyKTYypa cTpaja, ycien 1ejCTBa BETpa, KOjH Y paBHUIIN YBEK JyBa,
¥ OJIHOCH YECTHIIC ca MOBpPIIKHE 3eMibHuINTa. Kama HacTynu eosncka eposuja
MPBU Ce TYOM XyMycC: ca 3eMJBHUIITA ce TyOu ciioj mo cioj. [lomTo ce xymyc
criopuje 0OHaBJba HETO IIITO € TYOH, a BETPOBH Cy ra roJHamMa OJHOCHIIA ca
mapiena, ITo je JOBEJIO0 J0 MOMEHTa Ja je €oJicka epo3vja 030MJbHO
OCHpOMaIlInIIa Hallle HAjIJIOJHHU]€ 3eMJBHIIITE.

Epo3uja BeTpoM yKiama Jakmy (pakiujy 3eMJbHINTa Koja je Oorara
OpraHCKOM MaTepHUjoM, HYTPHjeHTHMa, TJIIMHOM H TpaxoM. OcoOuHe
3aMJBUINTA KAao INTO Cy: MEXaHWYKH CacTaB, CTPYKTypa ¥ BIQXXHOCT
3eMJBUIITA YTHUYY Ha [10jaBy €0JICKe epo3uje. BeTap ogHOCH yriiaBHOM CUTHE
YEeCTUIe HECTPYKTYPHHUX, MPAIIKACTO — CHUTHO TMECKOBUTHX 3€MJbUINTA U
MpalIKacTe CTPyKTypHE arperaTe y CyBOM CTamy Kaja Cy Hajcliaduje Be3aHH.
To 3HavajHO cMamyje TNPOMYKTHBHOCT 3E€MJBUINTA M MPHHOC YCEBa.
OpHomeme yecTHla je HWHTEH3MBHHUje ITO je pehu mokpuBau, Beha
€KCIIOHMPAHOCT 3eMJBHILITA BETPY, Ka0 U Beha jaunHa 1 y4yecTanoct BeTpa. Y
3aBUCHOCTH O] jaYMHE BETpPa, BEIIMYMHE U TEKHHE YECTHUIIA, BETap OIHOCH
YecTUIlle Ha Mama Wi Beha pactojama. HajcuTHHje decTtuiie kKao mTo Cy
CHUTaH Npax M TJIUHA MOTy OWUTH BETPOM OJHEIIEHU Ha YAaJbeHOCTH O]
HEKOJIMKO XUJbasia KujaoMetapa. [Ipiuinkom oHOIIekha YeCTHIIA TeCKa, BETap
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BPIIIH U KOPO3Hjy OJTHOCHO pa3zapame cTeHa. J{oJ1a3u 10 MeXaHHUKOT TJIavamka
U pacrnagama creHa. Ca OIHONICHEM YeCTHIla MecKa M Ipaxa JoJIa3d J0
COpTHpama ¥ HaBejaBama (aKyMyJIallyje) YECTHIIA B CTBapama CreruGuaHor
00JIMKa €OJICKOT pesbeda-nenrdanux IuHa.

Hanymrena 3emMJpuIiTa nouiexy e3epTuduKanuju mro Ha Kpajy J0BOIU 10
epo3uje BeTpoM. MeTozie 3a CMameme €po3uje BETPOM Cy pecTaypaiuja
OW/bHE TIPOM3BOAKE W CaHaIMja 3E€MJBHMINTA 33 TOJHONPUBPEIHY
npou3Boawky. OBe Mepe yKJbydyjy CTaOMiIHM3anujy 3eMJBHILTA, IOKPHBAE
NOBpIIMHE YCEBUMA, YINpaBJbalkbe IMKETBEHUM OCTAllMMa, Maldupambe,
MexaHU4Ke Oapujepe U BeTpoOpaHe.

Epo3uja BeTpoM je Bemuku nmpodJieM y apuIHUM U CEMUAPUTHUM PETHOHUMA.
OBze je Bereranuja peTka, MajaBUHE Cy Majle, a TeMIepaTypa Ba3ayxa
Bucoka. EBamopanuja je Beha ox koiauuuHe nagaBuHa TOKOM Beher nema
TOJMHE, IITO W3a3uBa TyOWUTaK BOJE, OPraHCKE MaTepuje M CTPYKType
semspumITa. ONyje Cy y OBaKBUM PETHOHHMMA YeCTa 1M0jaBa, a y CyIIHO] TOILIO]
CE30HH, jaKu BETPOBH MOAMKY CHUTHE UYECTHIIEC 3€MJbUIITA U HOCE UX Ha
ynajbeHa Mecta. EKocucTeMu y CylIHUM M CeMUAPUIHUM PErHOHMMA Cy TI0
NPUPOJIM OCETJHUBU HA aHTPOIIOTEHE aKTHBHOCTH. PacT xyMaHe momnyanuje
U COIIMO-EKOHOMCKE IOTpede MPeICTaBIbajy CTPEC 3a CBE MPUPOIHE pecypce.
Jlomre ynpaBsbame 3eMJBUIITEM, IPEKOMEPHA UCIalla, IPeKoOMepHa ceva U
KpUeme IIyMa, Kao U IpeKoMepHa ynorpebda BOJAHUX pecypca TOBOAM 0
ryOWTKa MPHPOTHOT BETETAIMOHOT TMOKpWBAYa INTO JOBOAM 10 yOp3aHe
epo3uje BeTpoM. CBEyKymHO, €po3Hja BETPOM Y3pPOKOBaHa JbYJICKHM
AKTUBHOCTUMA y TPOCEKY M3HOCH MpHOImKHO 78% o1 yKyIHO MpOLEeHEeHe
€pO3Hje BETPOM.

Epo3uja BeTpom He camo na ykiama 3emJpuinTe, Beh u omrehyje ycese,
3rpajae, o0jekTe u ayTomyTeBe. Epo3nja BeTpoM yKiama Jakmry (Gpakiujy
3eMJBHINITA Ka0 IIITO Cy OpraHcKa MaTepuja, IIrHa U rnpax. M3za3usa ryourak
HAjINIONHUjer Jefla 3eMJbHMINTa M 3HAa4ajHO CMambyje MPOIYKTUBHOCT
3eMJBHINTA. AKO Ce€ HE TIpeay3My oaroBapajyhe mepe u epo3uja BETpOM Tpaje
IyTo, Ha Kpajy Moxe nohwm no neseprudukanuje.Uectune ca omrehenor
3eMJBHINTA yJIa3e y cacTaB Ba3[yxa M yTU4y Ha 3arahjeme u omrepeheHoct
npamuHoM. [Ipammua cMamyje BHIJBUBOCT, YTHYE€ HAa KBaJIHUTET
MOBPIMTUHCKUX BOJIA, yTHUE HA paj MalluHa U ypehaja u yrpoxkasa 31paBibe
JbYJI ¥ JKUBOTHUbA.

[TocToje Tpu TMIMYHA Mpolieca KpeTamba YECTULA 3EMJBHILTA TOKOM €po3Hje
BeTpoM. To cy canranuja ,,CKOKOBHTO KpeTame'", CyClieH31ja U IOBPIIUHCKO



113

ny3ame/Bydere. OBa Tpw Tmpolleca epo3uje BETPOM OJUTpaBajy ce
ucropemeHo. Canranyja TOBOAM 1O KpeTama YECTHIA Y CYCHEH3WjU U
MOBPIIMHCKOT By4ewa. Hu Bydeme HU CcyclieH3Hja He MOTY Ja HacTaHy 0e3
cairanyje. Y TpoIec epo3uje BeTpOM YKJbY4YeHH cy cienehu mporuecu:
UHHIIM]jalFja, TPAHCIIOPT (CyCHeH3Mja, canTanyja U MOBPIIMHCKO ITy3ambe),
abpasuja, COpTUPAE U TATOKEHHE.

3.5.1. Tpancnopm yvecmuya

Canmayuja. Kon canrtanumje, cutHe dyectuie 3emsbumTa (nmpeunuka 0,1-0,5
MmM) ce KOTpJbajy MO MOBPIIMHU 3€MJBHUINTA AUPEKTHUM yJIapOM BETpa JI0
onpeheHor pacTojama, a 3aTUM CE HarJIo MKy BEpTUKAITHO Ha BUCHHY o1 20-
30 cm. Ilogurayre wuecture no0ujajy Ha Op3WHH, a 3aTUM CKOpPO
NPaBOJIMHUJCKU TaJajy y OAHOCY Ha XOPU3OHTAIHY paBaH. XOPU30HTAJIO
npeheHu myT YecTuIa je YeTHpH A0 NeT myTa Beha oj] BUCMHE HBEeHOT' CKOKA.
[Ipu ymapy BeTpa Ha MOBpPIIMHY, 4YecTHlle OuBajy 3axBaheHe BEeTpOM M
Bpahajy ce Ha yaJa/b€HO MECTO IOHOBO Ha 3E€MJBMINE, MPH YEeMYy MOTY
yIApUTH y JpyTe YeCTUIE U U3a3BaTH HHXOBO MOAN3akE BeTpoM. YecTuie
CYCIICH/IOBAaHE y Ba3JlyXy Jajbe MOTY yJApUTH Y JAPYre YeCTUIE Yy Ba3ayXy
npe Hero MITO CTUTHY 0 MOBPIIMHE 3eMJbUINTA. Jlakie, canraiuja J0BOAN
JI0 TIPOTPECHj€ Y3aCTOIMMHUX YECTUIHHUX CKOKOBa (ciuka 3.6).

Suspenzija

Saltacija

Cnuka 3.6. Ilpoyec canmayuje
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Kanga wectune canranujoMm mnajaajy Ha MOBPIIMHY, OHE yJapajy y JIpyre
YeCTHUIe Ha MOBPUIIMHU U JOBOJE JI0 HBUXOBOI KpeTama y Baznyxy. OBo
O6omOapoBamke MOBPIIMHE W3a3uBa edeKaT JJaBUHE MYITHIUIMKAIIH]E KOJU Ce
mypu y OONMKY Jiene3e, ca CBE BHIIE W BHILIE YECTUIA 3EMJbUIITA
NOKpeHyTux oJ crpane Berpa. M3melhy 50 u 75% 3emsbuinTa ce mpeHocu
CaJITaIfjoM.

Cycnensuja ce OOHOCH Ha BEpPTUKAIHO TMOAM3AKE U XOPU3OHTAIHU
TPAHCHOPT BEOMa CHUTHHUX YECTHIA 3eMJBUIITA KOje C€ YIJIaBHOM YKJIambajy
ca HeKor JiokaimHor u3Bopa. CyCreH/I0BaHe YeCTHUIIe MOTY OUTH JIeIOHOBaHE
Ha TOBPIIMHU Ha PACTOjamy OJl HEKOJIMKO MeTapa J0 HEKOJIMKO CTOTHHA
krtomerapa. Orcer BeTMYrHA YECTHIIA Koje ce oaHoce je oa 2 1o 100 um, ca
cpeamUM mnpedyHukoM oko 50 um. Mehytum, Ha Behe ynasbeHOCTH
TpaHCHOPTYjy ce yectune npeynnka < 20 pm, ¢ 063upom aa Behe decTuie
MMajy 3Ha4yajHy Op3uHYy CeIMMEHTalnuje. JemaH 1e0 OBHX YecTHIla KOoje ce
KapaKTEepUCTUYHE 33 OIHOUICHE BETPOM CYy MPUCYTHE Y 3EMIBHILTY, JIOK
BehrHa HacTaje abpa3ujoM (YecTHile Koje MOTUIY O] BeTpa Koju ondairyje
WIM TPOIIM Marepujai ca pejbeda TokoM eposuje). OpraHcka MaTepuja u
HEKM HYTPHJEHTH OOMYHO ce Hayiaze y (PpuHO] Ppakiuju 3emMIbUIITA, Ia
aHAJIM30M CYCTICH3Mj€ KOJH caJp)Ke TakBe (pakifje MOXKE C€ OJIPEAUTH
MOPEKJIO 3EMJBHIITA.

Tospuwuncko nyszarelgyuere. UecTriie 3eMJbUILTA WM arperaTtv MpedyHUKa
500-1000 um cy mpeBenuku aa 6u ce MOTJIM ToAuhy HOpMaTHUM €pO3UBHUM
BeTpoMm. OHe ce Trypajy, KoTpJbajy U mokpehy ynapuma yOp3aHUX YecTHIla
HACTAJIUX TOKOM ccantanuje. [Ipu jakoM BeTpy H3Iiieqa Kao Ja ce Iiena
MOBpIIMHA Mojako Kpehe yHanpen. Hacrane akymynaiyje necka HaHeCEHOT
BeTpoM (HOpMHPajy HEpaBHUHE U M300YMHE KOj€ Cy HacTaje Kao MOCeauIia
ny3eher Toka mo noBpmuHH. [loBpIHMHCKO my3amwe YuHU 7-25% yKyMHOT
TpaHcnopta dectuna. [ly3ame/Bydeme U3riiena Kao CKOpO IMAaCHUBHO, aJH
ny3ajyhu arperaté Mory ia IOCErHy BEIMYHHY YECTHIIA KapaKTEPUCTHUYHUX
3a calTalnMjy W CYCIEH3W]y W Ja TpoMeHe Bui TpancropTa. Ily3ajyhu
arperaru peTko ce yJaabaBajy Ojf MecTa opeKJa.

3.5.2 Abpasuja

[Ipouenar eponubmmHOCTH 3emibHInTa (<1000 pPM) Y TOBPIITMHCKOM CIIOjY j€
y 100poj KOopenanuju ca MacoM 3eMJBHUINTA KOja C€ MOXKE YKJIOHUTH ca Te
noBpirHe. AOpa3roHa epo3rja Wik epo3rja KOMOMHOBAHUM PajioM BeTpa U
BOJIC, j€ €po3Mja HacTalla Kao MOCJIEIUIIAa MOPCKHX, J€3ePCKUX M PEUYHUX
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tasnaca. O0nuK abpa3noHOT pesbeda 3aBUCH C jeqHE CTpaHE O]l MEXaHHUKE
cHare Tajaca W TPAjHOCTH HHETOBOT JIENIOBaWa, a C Jpyre CTpaHe OJ
OTHOpPHOCTH obaie. JlumMeH3Hje Tajaca 3aBUCE OJ1 jJadMHe, OJJHOCHO, Op3uHE
BETPOBA, O] HUXOBE TPAjHOCTH, 3aTHM OJl NPOCTPAaHCTBA W JyOuHE
OKEaHCKUX, MOPCKHX H je3epckux OaceHa. OBaj o0NHK epo3uje MmocTaje CBe
BUIIC 3Ha4yajaH M Kao TIOCJIEIHIIAa AHTPOIIOTEHUX AaKTHBHOCTH jep ce
U3rPaJHOM BEIITAYKUX BOAHUX aKyMyJIallMja CTBapajy yCIOBH 32 JCIIOBAE
OBOT BHUJIa €pO3Hje.

VY obnacTuMa Koja Cy MOJIOKHA €PO3UjH, YKYITHA KOJTMUYMHA 3€MJBUIITA KOja
ce€ MOYKe M3ryOHUTH je OOMYHO HEKOJMKO MyTa Beha 0] KOJIMYUHE epOAUPAHOT
Marepujaia Koju je MpBOOMTHO OWMO MpUCyTaH HAa TOBPIIMHH. Tako je
OTIIOPHOCT Ha a0pa3MBHO paclajame MOBPIIMHCKUX arperara jako BakKHa y
€pO3HjH BETPOM.

3.5.3 Copmuparve

OcuM ako Cy arperaTd WJIM YECTHIIE MOBPIIMHCKOT CJI0ja XOMOTCHH IO
(bu3HYKUM CBOjCTBHMA (BEIMYMHA, OOJIMK, TYCTHHA), IITO j€ MaJI0 BEPOBATHO
3a TOJHONPHUBPEIHA 3EMJBUIITA, COPTHpAmE HACcTaje TOKOM epo3Hje.
Coprupame ce OBJIE OJHOCH Ha CEJICKTUBHO YKJIaWmame arperara WiId
YECTUIIa TOKOM €po3Hje ¢ OO3MpOM Ja ce pa3inuuuTe BeauduHe Kpehy
pazmuuntuM Op3uHama. [Iporec copTupama TOKOM BpeMeHa yKiama (uHE
marepujane oOoraheHe HYTpHMjEeHTHMMa, OCTaBJbajyhu OHE KOjU Cy Mame
JIOJTHU U TPYOJbH.

3.5.4 ®axkmopu Koju ymuuy Ha epo3ujy eempom

Hexonuko ¢akTopa je yKJbyueHO y jeJHaYMHy epo3uje BeTpoM (ere. wind
erosion equation, WEQ), koja ce KOpPHUCTH Kao MOJeN Ja NpPEeABUAN
AYrOPOYHU MPOCEYHH TOAMIIEGU TyOMTaK 3eMJBHINTA TayHO OApeheHmX
KapaKkTepuCTHKa. JeHAuMHA je MpHKa3aHa Kao:

E =1 (IKCLV)
rie je E-TporemeH: MPOCCYHH TOAMIIBU TYOUTaK 3€MJBUINTA M3PAKEH Y
TOHaMa M0 JyTpy TOAMIIEkE; |-mHAEKC eponuOuIHOCTH 3emibuiTa; K-

dakTop xpamaBoctu 3emsbHinTa; C — knmumatcku akrop; L — qykuHa mosba
Jy’K BETpa y mpaBaily epo3uje u V — MoKpruBayd BereTaIrjoM.
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3emmuwme. EponnOMIIHOCT 3eMJbHUINTA C€ OJHOCH Ha Jakohy ojBajama U
TPAHCIIOPTa YECTHUIIa BETPOM. be3anMEeH3MOHATHN MHIEKC epOJHOMITHOCTH
semspuinTa (1) 3acHUBa ce Ha HeepoAMOMIHO] (pakiuju (TIpoLIeHAT arperara
npeuynuka Beher oz 0,84 mm). Muaekc epoauOMITHOCTH 3eMIBHUINTA U3PAKEH
je xao:

| = Xz/Xl

rae je X1 KONMYMHA epoIupaHor 3eMJbUIITa Koje caapku 60% arperata
Behux ox 0,84 mm, a X> je KonmMurMHA €pOIUPAHOT 3EMJBUINTA KOJU CaIIPKHU
OuyI0 KOju TpOLEHTyalHH yzaeo arperata Behux ox 0,84 mm. Hupekc
epOoIMOMITHOCTH 3eMJBHINTA, |, Jaje penaTuBHY Mepy €pOAMOMIIHOCTH, allu
CTBapHU TYOMTaK 3eMJBHINTA yCIIe]l €po3Hje BETpoM je HerosHart. Kana je
NOBpIIMHA 36MJBULITA T'0J1a, TIaTKa, IINPOKa, He3amTrheHa 1 6e3 MOKOpHIIE,
BEroBa  pejaTUBHAa  €POJUOMIIHOCT  j€  €KBHBAJICHTHA  HMHICKCY
epOMOMIIHOCTH  3eMJbMINTA  JEe(PUHHCAHOM  TOPHOM  jeTHAUYUHOM.
Kapakrepuctuke 3eMJpuIlTa KOj€ yTUYY Ha €pOAMOMIHOCT 3€MJBHUINTA CY
TEKCTypa, CTPYKTypa M cajapxKaj Biare 3emJsbHIITa. TekcTypa ce cmarpa
HajIOMHUHAHTHHjUM (DAKTOPOM M OIIITE j€ IMO3HATO J]a Ce YECTHIIE MAE OJ1
0,25 mm u Behe ox 0,08 MM Hajnakie epoanpajy BeTpoM. 3eMJBHIITE ca
BHCOKHM CaJIpKajeM CUTHUX YECTHUIIA MIECKa UMa]y HU3aK CaJIp»kKaj OpraHCKe
MaTepHje 1 JaKIle MoAIexy epo3uju BeTpoM. CTpyKTypa 3eMJbUIITA, CTETEH
301jE€HOCTH M MMOKPUBEHOCT BETETAIMjOM Cy TJIaBHH (PaKTOpU KOju oapehyjy
OTIIOPHOCT 3eMJBHMINTA Ha €po3ujy BeTpoM. bp3nHa dvecTHma 3emibHIITa
3aBUCH OJ] NMPOCEYHOI NPEYHMKA arperara 3eMJbMIINTA, a HE O]l BEJIWYHMHE
MojeAMHAYHUX YecThIla. EpoauOMiIHOCT mecka y (YHKIUjU j€ HEroBe
BEJIMYMHE YECTHIIA, TIPU YeMy je Iecak ca BeduyuHOM 3pHa ox 0,09 mm
HAajTIOJIOKHUJU €PO3UjU BETPOM.

EpomubunHocT mecka ce MOXe TMOJSHUTH y 3 KaTeropuje: TEIIKO
epoaubunan >0,7 — <0,05 mm, ymepeno epomubunan va 0,7 — 0,4 mm u
0,075 -0,05 mm u Bucoxo epoaudunan 0,4 — 0,075 mm. Cmenie pa3nuuuTux
BEJIMYMHA TIOJIOKHHU]E Cy €pO3Uju y mopehemy ca 3eMJBUINTEM KOje hMa
yjeHaueHy BeJIMYMHA YeCTHIla. XPamaBoCT MOBPIIMHE 01 6 CM cMmamyje
epo3ujy BetpoM 50%. Kana ce xpanaBoct noehasa Ha oko 11 cm, dakrop
xpanaBoctd 3emibuinta (K) ocraje mpuONMKHO KOHCTaHTaH, a 3aTHM
oJIaTHUM oBehamkeM XparmaBoCTH, €PUKACHOCT CE MOCTENICHO CMambyje.

Knuma ytude Ha epo3ujy BETPOM U TO HajBUIIIE OP3MHOM BETpa, KOTUIHHOM
naJaBuHa U TEMIIEPATypPOM KOja, 3ay3Bpart, oapelyje eBanopanujy u caapxaj
BlIare y 3emsbMINTY. Epo3wja BeTpoOM HacTaje Kajaa MPUTHUCAK KOJU Ha
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NOBPIIMHY 3€MJBHILITA BPILIM BETap MpeMalllyje CIIOCOOHOCT MOBPIIMHCKOT
MaTepHjaia J1a ce OAyIpe O/iBajamy M TPAHCIIOPTY. JaKu BETPOBU €pOaUpajy
3eMJBHIIITE, a Cylla moBehaBa MoAI0KHOCT MOBPUIMHCKOT 3CJ0ja eMJBUIITA
epo3uju. 3a u3pakaBame CyIle 4ecTo ce mpuMemyje byanko nnaaekc cyre.
WNHuneke cyimie gaTor JIOKamuTeTa IMOKa3yje KOJMMKO IyTa HETO EHepruja
3paucemha MOXKE J1a UCTIapH CPEbY TOAMIIY KOIMYHHY aaBHHA.

CeMmuapuIHH PETHOHHU y KOjHMa j€ €po3Hja BETPOM 030MJbaH Mpo0sIeM umajy
uHaekce cyme u3mehy 2 u 7. O6nactu ca uHIEKcoM cyiie Behum on 7 cy
nycTumbCcke 30He. Behuna Benukux paBHUIAa UMajy UHAEKC cylie u3Mmelhy 2
u 5. [lycruma Caxapa y ceBepHO] Adpuiln MMa MaKCUMaIHU UHJEKC O] YaK
200. ITo je maaexc Behu, pacte U pU3UK OJ1 €PO3Hj€ BETPOM.

Ulupuna u nacub noepwune. VicTpaxxuBama cy IMoKasaja Jia MOCToje IBa
yTulaja Haruba TepeHa Ha epo3ujy BeTpoM. [IpBo, Op3uHa BeTpa ce moBehasa
ca HaruOoOM y TIpaBIly yCIOHA pesbeda U epo3rja BETPOM je jaya Ha CTPMOM
Jieny, a Ipyro, TpaHnyHa Op3WHA YECTHIIA PACTE ca HAaruOOM U cl1abu epo3ujy
BETPOM.

Bp3una xperama vectuna ce moBehasa ca pacTojameM Ipeko epoaupajyher
1oJba CBE JI0K (aKo je MOoJbe TOBOJHHO BEJHMKO) HE JOCTUTHE MaKCUMYM KOjH
nata Op3uwHa BeTpa Moke HocuTH. HakoH Tora Op3mHa TOKa OCTaje
KoHcTaHTa. OBaj MAKCUMYM je MPHUOIMKHO UCTH 32 CBA 3€MJBHILTa OUJIO KOje
TeKCType u u3HocH 2 t o mwmpunu o1 5 m/h 3a Berap ox 40 mph 3a 15,2 m
yaasbeHocTH. [ToTpebHa yasbeHOCT 3a CTpyjalke TOKA 3eMJBHUINITA /1a Ou ce
JIOCTUTA0 MaKCHUMYM KOjU BeTap JAaTe Op3uHE MOKE 1a HOCH Bapupa OOpHYTO
ca epoanbunHomhy nospiurHe nosba. LlTo je moBpirHa epo3uBHHja, TO j€
notpedHa kpaha yJ1ajbeHOCT 3a MOCTU3aHkhe MAKCUMAIHOT TIPOTOKA.

Bezemayuja. I[1okpuBEHOCT BEereTaIlMjoM cCMamkyjy yTHIA] Op3uHE BETpa KOju
Jenyje Ha TOBPIIMHY 3€MJBHINTAa W YONIITE CMamyje epOoAHUOMIHOCT
3emubHinTa. OqHOC M3Mel)y MOKPUBEHOCTH BETETAIljOM U Op3WHE epo3Huje
BETPOM j€ eKCHOHEHIMjamHa (yHKIHMja, OJHOCHO ca moBehameM
MOKPUBEHOCTH  BEreTalujoM  Op3WHAa  epo3uje  BETPOM  omajaa
eKCIIOHCHIIMjATHO. Mepeme TpaHudHe Op3WHE epo3vje BETpOM IIpH
Pa3IMYNTOj MOKPUBEHOCTH BEr€TAIMjOM Cy IIOKa3asa Ja ce rpaHu4YHa Op3uHa
nosehaBa ca MOKpHUBEHOIINY BEereTalyjoM u aa Op3uHa epo3uje BETpOM Harjo
oraja Kako pacTe MOKPUBEHOCT BETETAIIAjOM.



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

Criermuduune ocoOMHe BEreTalujCKOT MOKpHUBaya yTHUY Ha €pOAMOMIIHOCT
semspuiTa. KOpUCTH ce perpecroHa jeqHaurHa Koja TOBE3yjy TyOuTak
3eMJBHIITA BETPOM Y 3aBHCHOCTH OJi CTEIICHa NOKPHBEHOCTH BETETaIlH]jOM,
BpPCTE W OpHUjEHTallMje Bereraiyje, Op3uHe BeTpa M arperara 3eMJbHIITA.
Moxe ce 3aksbyuntu cnenehe (1) puHa TeKCTypa 3eMJBUIITA j& TOATI0KHH]a
€po3Hju 011 KpyImHHU]e TeKCType, (2) OMI0 Koja OpHjEeHTaIMja YECTUIIA OCHM
paBHE CMamYyje epo3njy BeTpoM U (3) yCeBHU ca MamUM JIHITheM, IOy T TpaBa
U JKUTapulla, oMoryhaBajy BHUCOK CTENEH KOHTPOJE €po3uje MO jeIUHHIIN
Mmace.

3.5.5 Koumpona epo3uje sempom

Jomr ox 1910. roguHe moyesne cy Ja ce CIpOBOJE Pa3IUUUTE AKTUBHOCTH Y
[IUJbY KOHTPOJIE €pO3Hje BETPOM Kao IITO CY:

¢ noBehame cazipikaja Bilare y 3eMJbUIITY,

¢ noBehame cazpikaja Xymyca (oprancke Marepuje),

o0e30ehnBame MOKpUBaya BereTalmje,

® OCTaBJbalh€ )KETBCHUX OCTAaTaKa Ja CTOje Ha 3¢MJbHIITY,

00e30ehnBame BEmTauKOT MOKPHUBaya 0J1 cjame,
e caJma OMJbaka Kao BETpoOpaHa 3a 3allITUTY 110Jba,

® OCTaBJbamk€ MOBPIIMHE 3€MJBHINTA Y MAJIUM arperatumMa ymecto y (GpuHo
YCUTHEHOM CTamy U

¢ oBehaTy XpanaBoCT MOBPIIMHE MPABUIHUM 00paJoM MO IPAaBUM yTIIIOM
y MpaBIly jaKUX BETPOBH.

Crneneha yeTupu MpUHIIMIIA KOHTPOJIE €pO3Hje BETPOM ce TTOCEOHO M3IBajajy
U3 Harpe/ HaBeJIeHe JINCTe:

1.YcnocraBuTu 1 01pKaBaTH BETeTallM]y WJIM OCTaBUTH JKETBEHE OCTAaTKE Ha
MOBPIITUHU 3€MJBUIIITA;

2.Ilpou3BecTy WM OCTaBUTH Ha TMOBPIIMHY HEEpOIUOUIIHE arperare Hiu
IPYABE,;

3.CMamHUTH LIMPUHY 10Jba AYXK MpaBlia BETpa; U

4.TToBehaTu XpanaBoCT MOBPIINHE 36MJBUIITA.
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PaznuunTa npakca 3a KOHTPOILY €pOo3H1je BETPOM Yy IIMJbY OUyBamba 3eMJbUIITA
MOke ce mpuMeHHUTH. OBE MpaKce Cy Iru3ajHUpaHe TaKo J1a YMamwyjy J1€jCTBO
BETpa Ha MOBPIIMHY 3eMJBUIITA WK JIa CTBApajy MOBPIINHY 3eMJBHINTA KOja
je OTIIOpHA Ha CHJIE yJape BeTpa.

Cmabunuzayuja 3emmuwima. 3a KOHTPOIY €po3Hje BETPOM KOPHUCTE ce
pa3IMuUTH CTaOMIM3aTOPH 3eMJBHMINTA. MHOTH OJf OBHUX MpPOU3BOJA CE
YCHENTHO KOPHUCTE 32 KOHTPOJIY epo3uje BeTpoM. MehyTum, naka u jepTuHa
crabunuzanyja ce Takohe Moke mocTuhu (GOpMHUPAEHEM BETETAIIH]CKOT
nokpuBavya. YecTo ce XEMHMJjCKH areHCH KOpUCTe 3a CTa0WiIu3ainujy
semspumTa.  Kputepujymum koje MOpajy  3aJ0BOJBUTH  TOBPIIUHCKH
crabunm3aropu cy: (1) moBpimHa 3emsbuinta Mopa outi 100% mokpuBeHa,
(2) crabunm3aTop HE CMe HETaTUBHO J1a JIelTyje Ha pacT U pa3Boj Bereraiuje,
(3) epo3mja ce Mopa y OYETKY CIIPSUUTH U CMABUTH KaJia MOCTOju 030UJbHA
OTIACHOCT O/ €po3Hje, OOMYHO je TO HajMame JIBa Mecella Mpe CBaKe CE30HeE,
(4) crabunuzarop Tpeba ga ce MOCTaBsba JIako U Oe3 mocebne ompeme u (5)
I[eHa Mopa OWTH JOBOJAHO HHCKA 3a mpodutabunHy ymorpedy. OBu
CTaOMIIN3aTOPU MOTY CIIPEUYUTH €pO3HUjy BETPOM aKO CE€ MPUMEHE Ha YKYIHY
MOBPIIMHY 3eMJBHIITA U TIPH TOBOJFHO BHCOKO] JI03H, aJlk Cy TaJla TPOIIKOBH
NPEBUCOKH. 3a MPUMEHY CTaOMIN3aTOpa Ha MOJHOIPUBPETHOM 3EMIBHIITY,
Mopajy ce 3amoBosbuTH cienehu 3axteBu: (1) pasButu Mertoma 3a Op3y
NPUMEHY BEJIMKHX KOJNMYWHA, (2) mMpuUMeHHTH Oe30enHe XeMHKalIHje 3a
Cy30Hjame KOpOBa Ha 3eMJBHINTY KOje uMa Ipy0y TekcTypy, (3) popmuparu
(GHIMOBE TOBOJFHO jake Ja M3JPKE ynape KHUIIHUX Kalld, ajld J1a ce UIaK
oMmoryhu wmHpunTpanuja Boge u (4) gopmupatu QuIMOBE KOjU HEMajy
HITeTHE e()eKTe 1O OKPYKEHE 3eMIBUIITE—BOAY—Ba3AyX.

Bumnu nokpusau. busbHU IOKpUBAY 1Moipa3yMeBa MPUMEHY OUJbaKa WITH T3B.
3eeHuX (QepTuin3epa KOju Ce€ y3rajajy y CBPXY CE30HCKE 3allTUTE
3€MJbUIIITA HIIN HO6OJBH_IaH)a 3eMJbuIITa. bHibHU IMOKpHUBa4Y IIOMaXxe Yy
KOHTPOJIM KpeTama 3eMJbUIITA U IITUTH MOBPIIMHY 3eMJbuiTa u3mely nsa
nepuo/ia KyaTuBalyje. buJbHM MOKpUBay cMamyje epo31jy BETPOM TaKO IITO
IITUTH 3€MJBUIITE BETETAIlMjOM KOja C€ Be3yje 3a 3EMJBHIINTEM CBOJUM
KopewmeM. 3eneHo hyOpeme mojpa3ymeBa 3a0paBambe 3€JCHUX OCTaTaka y
nposnehe, HajmMame Mecerny naHa npe cerBe. OBo o00e30ehyje momarHe
HYTPH]EHTE, TaKO IITO CE€ 3a0PEHU YCEBHU Pacmaaajy.
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3.6 Xemujcra oecpaoayuja zemmpumima

Ha ocHOBY nocTynHEX mojiaTaka npouemyje ce 1a je oko 240 Mha semspuira
XEMHUJCKH Jarpaaupano. VcuprmbeHOCT 3eMJbMINTA y TOTJIEAY CaapiKaja
HyTpHjeHaTa Ja0Belo je g0 gerpaganuje 136 Mha, canuauzanmja je
y30opKkoBana jaerpamanujy 77 Mha 3emubminra, a anuaudukaiuja je
nerpaaupana oko 6 Mha semspuinra. Oxo 11 Mha 3emsbuinra je moroheHo
3araljemeM. MHTe3nBHA mosbompuBpenHa mpakca (58%) u kpuemwe myma
(28%) cy rnaBHU y3polu XeMH]jCKe Jerpafanuje 3emspuita. Hemoctarak
HyTpHjeHaTa je Haj3aCTYIUbEHHUH BHJ Aerpafanuje y Adpunu (65 Mha) u
Jyxknoj Amepunn (68 Mha), nok je cajauHM3anMja TJIABHU THUIT XEMHU]jCKE
nerpaganuje 3emipuinta y Asuju (53 Mha). Hemocrarak HyTpujeHata je
IPOY3pPOKOBAJI0O  HEPAaBHOTEXKY Yy  3€MJBMINTY KOJI ~ HHCKOYHOCHE
MOJHONIPUBPENE Y MapruHaiHUM 3emibHIITHMA. CMameme HyTpHjeHaTa je
Y3POKOBaHO HCIHUPABEM, )KETBOM M CHAJbHBAKEM OCTaTaka, €po3MjoM U
yKIamameM yceBa. CanuHH3alMja ce jaBjba MPHUPOJHO KAo TOCIEIHIA
NEeJOTeHCKUX MpoIleca y pa3IuuuTUM KIMMATCKUM YCJIOBHMA, ajll MOXe
OUTH M3a3BaHa M JbYJICKHM aKTUBHOCTHMA. 3aClIalbUBalkEe j€ y3POKOBAJIO /1a
MHOTa 3eMJbUIITa Oy/y HaIlyIITeHa, Koja Cy paHuje Ouia mpoayKTHUBHA.

I'maBHM y3poOK 3aciamHBamba 3eMJBHMINTA Kao MOCIEIUIA AaHTPOIOI€HUX
aKTHBHOCTH j€ HeoAroBapajyhum cucTteM 3a HaBOAHbABAKE y CYIIHUM H
CEeMHapHIHUM pPETHOHUMA. Vcnupame COJM JOJAATHUM HaBOIHABAEM U
CeTBa yceBa KOjU Cy OTIOPHM Ha COJIM j€ CTpaTeruja 3a YIpaBibambe
3aCIambEeHUM 3EMIBHIITEM.

Anmmudukanuja 3eMJBHINTA W3a3BaHA j€ KUCEINM KHIIIaMa, W3TY)KHBAHEM
0a3HMX KOMITOHEHTH M ynmoTpeOom Kucenux hyopuBa. Ymorpeba kpeua je
METOJ 3a pereHepanujy Kucenux 3emsbHmTa. Pact yceBa moronnux 3a pH
BPEIHOCT 3eMJBHUIIITA MOKE OUTH eprKacHa Mepa y ci1abo U CpeIhe KUCEIIUM
3eMJBUIITUMA.

3.6.1. I'youmak nympujenama u opeanckux mamepuja

HNako ce kaxe na je ryOMTak HyTpHjeHara NpoOJeM HHCKO YHOCHE
NOJbOTIPUBPEIE, JelIaBa C€ U Y HEKOJIUKO JIPYTUX CUTyaluja. AKO Ce HIIp.
HOJBOIIPUBPETA CIPOBOAM HAa CHPOMAIIHOM MM YMEPEHO IIJIOJAHOM
3eMJBHIITY, 0€3 TOBOJHHE MIPUMEHE CTajmhaka u hyopusa.
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MogaepHa HMHTE3WBHA IMOJHONPUBpENA 3aXTeBa YMOTpeOy MUHEPATHHX U
Opranckux hyOpwBa Kako OM ce oJp)kaBaja IUIOJHOCT 3EMJBHUIITA.
Henocrarak HyTpujeHaTa Moke OMTH IOTBpheH:

° JTUPEKTHAM UCITUTUBAHEM 3EMJIBHUIITA UITH
° WHINPEKTHOM aHAIIM30M OUJbaKa.

PanpioHayiHu TPUCTYN WCNUTHBamba 3EMJBHINTA j€ TpUMEHa KOHIENTa
kBantuter/unresutet (Q/I) 3a nati HyTpHjEeHT y LKMJbY Meperma CHa0IeBamba
3eMJBHINTA WCIUTUBAHUM HYTPUJEHTHUMA; alh y TMPaKCH C€ KOPHUCTE
pa3HOBpCHE emmnupHjcke Gopmyse Kako OM ce oMOryhuiao KOMITO3UTHO
onpehuBame 06a dakropa Q m |. KoHueHTpanuja MCIUTHBAHOT jOHA je
HE3aBUCHA OJ1 BEJMUMHE MCIUTHUBAHOI CUCTEMa U CTOTa IMPeJCTaBba MEpY
HBeroBor uHTesuTera (pakrop unresureta, ). [Ipomene | ca mpomenama Q
3aBuce oj Haruoa npase Q/I, koju nedunuire myhepcku KarmamuTeT COU 3a
UCTIMTUBAaHU HYyTPH]jCHT.

KBanurtatuBHu acnekT opapehuBama BHIIKA WM MambKa HyTpUjeHaTa
NOKa3yjy pa3jMYuTh 3HAKOBM Ha Ouspkama (MHAMpEKTHH Merona). Ha
npumep: Owsbke ca HemoctaTkoM (ocdopa mMmajy 3aoctramum pacT, JTOK
HEJIOCTaTaK a30Ta y3pOKyje JXyTy OO0jy JIMCTa W 3a0CTa0 pacT OHWJBKE.
HenocroTak kanujym y3pokyje rmojay ¢iieka Ha KpajeBUMa JuIIha 1 Ha Kpajy
J10J1a34 JI0 MOTITyHE HEKpo3e KpajeBa Juiha.

bp3 ryOuTak oprancke Marepuje U HyTpHjeHaTa Yy TOPHEM CII0jy 3eMJbHIITA
HacTaje Kao TIOCIeAnIla yKiIamama ayTOXTOHe Bereranuje. CaropeBame
O6uomace, CMEHa KyJITHBAaIMje U €po3Mja Cy JIPYT'H BaXKHH Y3pOLM I'yOUTKa
HyTpHjeHaTa W oOpraHcke wmarepuje. ['yOuTak HyTpujeHaTa HWHIYKOBaH
JbYJICKMM aKTHBHOCTHMA € TMPOIEC KOJUM C€ 3alluxXe HyTpHjeHaTra y
3eMJBHIITY CMamyjy 300T KOHTHHYHPAHOT YyCBajama HyTpHjeHara, 0e3
JIOBOJBHOT J0AATKa HyTpHjeHaTa y MOJbONPUBPETHO] MPOU3BOIAHBH M Kao
nocienuiia ryOWTaka HyTpujeHaTa YOp3aHOM €po3WjoM 3eMJBHINTA U
cnupameM. [IpuponHa epo3uja U HM3IYKUBAmkE CE J0AATHO IOTrOpIIaBajy
JbYJICKUM aKTHBHOCTHMA YCJell WHTE3MBHE EKCIUIOATalldje 3EMJBHINTA.
OnmTy y3poK CMameHe IUIOJHOCTH je TmopeMmeheHa paBHOTexka wu3Mehy
IpOU3BOJE (KPO3 JKETBY, CaropeBame, UCHHUPAmbe, UTI.) U yHOCA (IIyTeM
CTajibaka, hyOpuBa, *KETBEHHUX OCTaTaka, M Jp.) HyTpHUjeHaTa U OpPTaHCKe
Marepwuje.
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MeTononomKy MOpUCTyn TpoleHe Oamanca wusMely Op3uHe TryOHTKa
HyTpHjeHaTa M 3axTeBa 3a HYTPHJEHTMMa KoMOWHYyje uHpoOpmaiuje o
NOJbOTIPUBPEIHO]  MPOW3BOAGH,  KAapaKTEpUCTHKaMa  3EMJbUINTA U
OMOU3NYKIM OTpaHMYCH-UMa ca MOJEIMMAa W Mpoleaypama 3a H3pamy
TakBUX mporeHa. HWMHdopmanmje u momand Koju Cce OIHOCE Ha
MOJFOTNIPUBPENIHY  MPOM3BOAKY O0yXBaTajy KoOpuIINEme 3eMJIBHUIITA,
KamaruTeT TomyJaldje, OWJbHY MPOU3BOJKY W YIOTpeOy MHUHEpATHUX H
opranckux lyOpuBa. OBaj TpPUCTYNl KOPUCTH CHCTeME aTpuOyTHHUX U
reorpadckux 0aza mojaTaka ca EMIHMPHjCKUM M MEXaHHYKUM MOJEIHMa
Kako Ou ce nobusie nHdopmalije 3a aHaIu3y 1 MOHUTOPYHT.

Cmameme HyTpHjeHaTa y 3E€MJBHMINTY IOBE3aHO j€ ca HecUurypHomhy
MPOU3BOIE XpaHE y CHPOMAIIHUM 3eMJbaMa M 3eMJbaMa y pa3BoOjy Kao
MOCNIEANIIA HMHTE3WBHOT KOpUIhEeHma 3eMJBHINTA 32 TOJHONPUBPEIHY
nmpou3BoAKYy 0e3 onroapajyher yHoca. HemoBosbaH yHOC HycTpujeHaTa y
3eMJBHIITE KOj€ j€ OCHPOMAIICHO HYTPHjEHTHMa YTpO’KaBa OJPKHUBOCT
MOJHONIPUBPE/IE Y OBUM peruoHuMa. J[yropodnu maj mpuHOCA y YCIOBHMA
HUCKOT YHOCA U HEypaBHOTEKEHOT l)yOpema je youeH y MHOTHM JeJI0BUMA
Adpuke, Azuje u Jlatuacke AMmepuke.

Hecpadayuja 3emmpuwima Kao nocieouya 2yOumka opeamcke mamepuje.
3eMJbHINITE j€ TJIaBHU KOIHEHHM pe3epBOap YIJbCHHWKA M Majie MpPOMEHE
IETOBUX 3aJlMXa yTUYy Ha OallaHC yribeHWKA Y KOIMMHEHUM €KOCHUCTEMHMA.
AKO ce aJeKBaTHO YIIpaBJba 3EMJBHINTEM, MOXE c€ ToBehaTw caapkaj
OPTraHCKOT YIJbEHWKa INTO MOXKE IMOBehaTH MPOAYKTUBHOCT 3€MJBHINTA.
Jeman on Haj3Ha4YajHUjUX BUAOBA JIETpajallfje 3eMJBUINTA j& CMambeHe
caJip’kaja OpraHcKe MaTepuje y 3eMJBUINTY. Y LUJbY OJPXKHUBOT YIIPABIbaha
3eMJBHIITEM, TIOTPEOHO j€ /1a ce OpraHCKa MaTepHja cauyBa W OJApIKaBa Ha
3a/10BOJbaBajyheM HUBOY.

Tako je cMambeme cajpxaja OpraHcke MaTepuje MHIUKATOP JIOLIET KBAJTUTETa
3emJbuiITa y Behunu cimyyajeBa. Oprancka MaTepyja 3eMJBUIITA j€ U3Y3€THO
Ba)KHA 32 CBE IIPOIIECE KOJH C€ Y 3eMJBHUINITY OJIBHjajy. Y OpraHCKOj MaTepHju
ce aKyMyJHpajy XpaHJbUBH €IIEMEHTH, M3BOP j€ TUIOJHOCTH, JOMPHUHOCH
aepalyjy mTo cMamyje 301jeHOCT 3eMJBUIIITA, T000bIIaBa HHOUITPALU]Y U
noBehaBa KamanuTeT 3eMJBHINTA 32 Boy. OHa uMa yJory mydepa 3a npoMeHe
PH u npencraBba M3BOp EHEpPrHje 3a MUKPOOPraHM3Me. YUYecTByje Vy
rI00ATHOM — KpYXKewy  yribeHuka. MMoOwimsanuja yribeHUKa y
TEPECTPHjATHUM EKOCHCTeMHMa TMojapadymeBa mnpememrambe CO2 u3
atMocepe y myrorpajae pezepe C, Kao IITO Cy HIP. TEpPECTpHjalHE U
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reoJsiolike. Be3nBame MpeacTaBiba ycBajame U CKIaguiTemhe C O1oomkum
myTeM (DOTOCHHTE30M U a0MOTHYKUM TIPOIIeCHMa (JIEMOHOBAKE Y T€OJIOIIKE
cinojeee miau okeane). [loBehawme oprancke warepuje y 3eMIBUIINTY
NpeJCTaB/ba BaXHY CTpaTerdjy OHOJOUIKOT Be3WBama YIibeHUKa. KjoTo
IPOTOKOJIOM C€ cMaTpa Ja jeé 3eMJBbHIITE ECEHLMjallHa KOMIIOHEHTa 3a
yOstaxkaBame nmoBehane KoHIETpaluje racoBa ca e()eKTOM CTaKJICHE OarnTe.

Oprancka Marepvja y 3eMJBHINTY y TIOjEUHUM CJIOjeBUMa TIPE/ICTaBIbha
OCHOBY 3a U3payyHaBame akyMyJalnje OpraHcke MaTepuje y ciojy 10 jeaan
MeTap nyOuHe 3eMJbHIITa. Tako ce MOTy NMPOLEHUTH pe3epBe yribeHHKA Y
3eMJBHIITY Yy 3aBHUCHOCTH OJ THIA 3EMJBHINTa W HAaYMHA HHETOBOT
kopumrhema. [Iporena mapamerapa KOju yTHYy Ha CMameHhE OPraHckKe
MaTepHje Kao M OJHOC OBHX IapameTapa IpeCTaBibajy OCHOB 3a MPOLCHY
pHU3UKa O] CMabCHha OPraHCKe MaTepHje y 3eMJBUIITY.

Jlanac mocTOjM WHTE3MBAH TPEHJ J1a y BEIUKOM OpOjy HMCIUTHBAHUX
3eMJBUINTA, IKUpoM EBpone kao nocneauna HeajgekBaTHe 00paie 3eMJbULITA,
JI07a3u 10 omajama cajapikaja oprancke marepuje. OHO IITO MpBO Tpebda
ypaauTu jecte HAeHTH(]UKalMja TPEHYTHUX 3alMXa OpraHCKe MaTepHje u
y3pOILM KOjU JA0BOJIE 10 BEHOT cMamema. [IporieHe cy a ce Ha roauIIbeM
HuBOY y EBponu ryou 0,6% yribeHHKa U3 3eMJbUIITA.

Hznyocusarmwe  Hympujenama. WV3IyXuBame je  CHIa3HO  KpETambe
pacTBOpPEHUX 3EMJBHIIHUX KOMIIOHHEHTH 33j€lHO ca HWHQUITPUPAHOM
BogoM. Ha oBaj HaumH ce pacnopehyje m ykiama 3HauajHa KOJUYHHA
MaTepHjaia TMoj yCJIOBOM Jia TIOCTOJU TIO3UTHUBAH BOJHHM OWJIAHC, OJTHOCHO
aKo MOCTOjH JOBOJbAH BUILAK BOJE 32 €(EKTUBHO KpETame HaHIKE, a KOJU
npeBa3uja3u eBaroTpaHcnupanujy. Jlakie, u3IyKUBame je BakaH Mpolec
KOJUM C€ YKJamamajy HyTPUJEHTH Y BIQKHUM peruoHuMa. M3myxuBame ce
JieliaBa Yak M y TIPUPOIHO] BETETAIMjH, M MOJbONPUBPEIHE aKTHBHOCTH
MOTY Yy BEJIMKOj MepH IMoBehaTH ryOUTaK H3ITyKUBambeM. 3eMJbHINTA ca
BUCOKMM CTEMEHOM MHOQWITpalnMje BOJAE U MalUM KaraluTeToM 3a
3ajjpXKaBarke HYTPHjeHATa Kao MITO Cy MECKOBUTA M JOOPO CTPYKTypUpaHa
dbepanMTHA 3eMJBUINTA Ca MaJUM CaApKajeM TJIMHE W HUCKUM CaApiKajeM
OpraHcke MaTepHje Cy MOCceOHO OCeT/bMBA Ha M3IIY)KUBaI€ HYTpHjEHATA.
HyTtpujentu ce pasiukyjy Mo ¢B0joj MOOMIIHOCTH y 3€MJBHILTY; HUTPATH CY
HajMOOWIHHjU Yy Topehemy ca npyruMm aHjoHuMma. HuTpaTHe joHe He
NPUBJIAYM HETaTUBHO HACNIEKTPHCAH MATPUKC TOPHEr CII0ja 3eMJBHINTA.
Hutpatin ce KOHTHHYHMPAaHO TPOU3BOAE y 3EMJBUINTY HUTPUDUKALINjOM
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amMoHHMjaka paoOujeHor u3 lyOpuBa W OpraHcke MatepHje 3eMIBHIITA.
W3nyxuBame HUTpaTa je 030M/baH TPOOJEM Yy TMECKOBUTUM U ci1abo
peTeHmoHnM 3eMibuinTuMa. OBO 4ecTo JTOBOIM /10 3aralerma Moa3eMHUX U
NOBPIIMHCKUX BOJa KOj€ CE€ Hajla3e OKO MOJbONPUBPETHUX MOBPIIUHA.
Cynatu ce Takohe u3IyXKyjy JaKo U3 MOJbONPUBPETHOT 3eMJBUIITA, JI0K CY
docharn penaTuBHO HeMokpeTHU. Komowmaw 3eMubHINTa, KaIIHjyM,
aTyMHHH]yM, TBokl)e 1 MaHraH umobunumry docdare. 3eMIBUITHA PacTBOP
KOjH MEPKOIMpa Kpo3 PO 3eMIBHINTA j€ Y CYIUTHHUA HEYTpaJlaH; CaaApKu
aHjOHE W EKBMBAJICHTHE KOJIMYMHE KaTjoHa. [lakie, KaTjoHM ce Takohe
U3IIYXKY]y, U TIOMJIOKHHUJU Cy H3IY)KHBamkhy KaIIUjyM M MarfHe3ujym y
nopehemy ca KainujyMmoMm.

VY NecKoBUTHM 3eMJBHMINTHMA, 3HAaTHE KOJMYMHE MarHe3ujyma Mory ce
U3IYXKUTH HAaKOH TpuMeHe [yOpuBa KamujyM-XJOpHIAa WIH KaJjyM-
cyndara. Kanujym ce uznmyxyje y MHOTO Mamb0j KOJTHYMHH O] KaJllAjyMa 1
MarHe3ujyma.

I'youmax nympujenama ycieo chamugarea dxcemeenux ocmamaxa. Kana ce
cnajpyjy ocrtamu Ouomace, yceBM WM OTmaj, Beha KonmuumHa a3oTa u
cymmopa ce TyOu, JOK ce HYTPHJeHTH, kKao mTo je dochop m kamujym
3a7pxaBajy. McnuTrBama Cy ToKas3aja Jia CliaJbuBalkeM OCTaTaKa MIIeHHIIE,
IpeocTaly Terneo CaapKd MUHepanHe eiaeMmeHTe ¢docdopa u Kamujyma.
Crynuje cy nokasazne ryoutke azota 98-100%, cymmopa 75%, pocdopa 21%
u kanjyma 35 %.

Ogaj nereo MoXke OUTH TIOHOBO JICTIOHOBAH Ha MOJbE, Y 3aBHCHOCTH O]] BETpa
U Apyrux (akropa cpeauHe. BpeMeHCKH ycloBH MOcCie ClajbuBamba YecTo
Urpajy BaKHY YJIOry y TYOMTKY HyTpHjeHara ca mosba. Ha mpumep, jaku
BETPOBU MOTY J1a OJyBajy IENeo ca MoJba WM J1a T'a TOMWJIAjy Y HaHOCE.
Poramuja yceBa ca cnajbuBameM OcTaTaka OMoMace ce KOPHCTH Kako Ou ce
00e30enmIM  HYTPHjEeHTH 32 TMOJHONPUBPEIHY IPOU3BOMY. TaxBu
HYTPHJEHTH YECTO HMajy NPHUBPEMEHY KOPUCT jep OOWJIHE KHILIE 4YeCTO
yKIIamajy 0a3e ociodolene on cnasbuBama. [lopen Tora, epo3uja 3eMIbHIITA
BETPOM WJIM BOJIOM JIaKIlleé HAacTaje Kaja je YHHUIITEHa BereTanuja |
3eMJBUIITE OCTaB/HEHO 0e3 OMJBHOT TOKpUBaya.

I'youmax nympujenama kao nocneouya eposuje. Ha xonumumue ryOuTka
HYTpHjeHaTa BOJHOM €pO3UjOM YyTUYY THII 3E€MJBHMINTA, IOKPUBAY U
IJIOTHOCT; HAaru® TepeHa; KOJWYWHA, HAYWH U Bpeme npumeHe hyOpusa,
WHTCH3UTET, KOJNMYMHA W TI0jaBa TaJaBWHA, Ka0 W MpaKca YIpaBJbama
3emspumiteM. Odekyje ce na he ryOuuM HyTpujeHaTa OWTH MamU Y
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CUCTEeMHMa YIpaBJbalhba 3EMJBHINTEM KOjU UyBajy pesujaye Ouomace.
MelhyTuMm, 9ak ¥ y TAaKBUM YCJIOBUMA, OCTaIK OMoMace MOTy OUTH UCITpaHH,
MIpH YeMy TI0CTajy U3BOP PACTBOPHUX HYTPHjEHATA, KOJH C€ MOTY HU3TYOUTH
BOJIHOM €po3ujoM. ['yOuIy Kaniujyma U Marae3njyma BOJHOM €pO3UjOM CY
o0uyHo BucokH. OBO ce jemaBa 3aTO IITO CE€ OBU E€JIEMEHTH CHAXKHO
ajicopOyjy Ha KOJOWIMMAa 3E€MJBMINTA, IITO UM OJIAKIIaBa TPAHCIOPT ca
YecTuIlamMa CeIMMEHTA.

Vknarwarwe wnympujenama eecemayujom. Ha yxnamame HyTpujeHaTa
BEreTalljoM YTHUYy YCIOBH y 3eMJBUINTY U KIMMAaTCKu (pakropu. CBojcTBa
3eMJBHIITA KA0 INTO CYy PACIIOJIOKUBE 3ajJMXe HYTpPHjeHATa Yy 3EeMJBHINITY,
cajpikaj Blare, aepaiyja, 30ujame, reMieparypa, pH, 6ainanc HyTpujeHara u
Ipyru (GakTopu YTHUy Ha yCBajame€ HyTpHjeHaTa Of CTpaHe Owmsbaka. Y
mabenu 3.4 nate cy BpEeIHOCTH KOjeé MOTy OUTH YyCBOjEHE OJl CTpaHe
onpehennx Ouspaka.

Tabena. 3.4. Yceajarwe nympujenama o0 cmpane ooabpanux ycesa (kg/ha)

Bpcra kyarype | N | P | K | S
Kumapuye
Japa mieHuna 60-75 10-12 15-17 5-6
O3uma mieHuna 60-65 11-13 14-17 7-9
Jeuam 80-95 15-18 20-25 7-9
Oac 60-76 12-14 15-18 5-6
Pax 60-75 11-14 15-20 5-6
Kykypy3 95-145 18-22 22-28 7-8
Ywane xynmype
Kanouna 85-100 16-20 15-18 12-14
Jlan 60-70 7-8 12-15 6-7
CyHIIOKpET 65-75 7-8 10-12 5-6
Maxynapxe

['pamax 135-145 14-18 30-35 6-7
CounBo 62-74 8-10 27-35 4-5
Ocraino

Kpommup 85-110 16-22 120-150 12-14
[lapanaj3 125-155 16-20 185-225 11-13

Kpmmne xynmype

Andanda 290-350 30-37 260-320 27-33
Jerenuna 220-260 25-30 175-218 10-12
Cuaxa jeuma 145-220 22-30 110-130 14-21
Cuaxa KyKypysa 170-200 27-35 175-220 12-14
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Ako Ou ce nojano ykiamame HYTpHjeHaTa >KETBEHHM OCTalllMa, OBE
BPEIHOCTH O ce MOTJie TOMHOXHTH ca paktopoM 2-3. Jlakie, yceBU camu
1o ceOu yKiamajy 3Ha4ajHy KOJUYUHY HyTpHjeHaTa U3 3€MJBUIITA TIPH YEMY
je moTpebHO caapkaj HyTpujeHaTa AomyHUTH hyOpuBuMa. AKO ce KeTBeHU
ocTallM YKJIOHE ca IoJba, TyOuTak mocraje MHoro Behu. Y mpoceky, yceBu
ykmamajy 50-100 kg/ha N, 10-20 kg/ha P u 15-30 kg/ha K y parapckum
Kyntypama. Ykiamame kKanmujyma msnocu go 100-200 kg/ha y kpmuuMm
KyJITypama.

Ynompeba hybpusa. 3emmpuiuty ce noaajy nyrpujeHta N, P, K u S unm xao
MojeIMHAYHN  ymoTpeOoM onaroBapajyhux MuHepanHux hyOpwBa uau
ynoTpe6oM MyaTUHYTpHjeHTHUX yOpuBa. Behnna jeqHocTaBHUX jenmbermha
kao mTo cy N-NHsNOs, KNOs3, Ca(NO3)2, (NH4)2SOs4 u (NH2).CO cy
pacTBOpJbMBA jeUEHA. A30T ce Takole MOKe KOPUCTH M Y TEUHOM CTamby
y 06muky NH4NO3, NH3 nnu ypea. N u3 oBux jenumema je oaMax J0CTynaH
Ou/bkama, aiM je TMOJJIoXKaH H3IykuBamy M aeHuTpudukanuju y NOsz
00mHK.

VYxonuko ce konmuuuHa M Bpeme mnpumene N hyOpua mnoxiamajy ca
3aXTeBHMa yceBa, MaJio hyOpuBa ocTaje y MUHEPAIIHO] (POPMU y 3eMJBHIITY.
Mehytum, monoBHom ymotpebom N hyOpuBa momemthe mo akymysamuje
nabuiHo Be3aHor opranckor N Koju Moe J1a ce MUHepalu3yje Beoma 0p3o0.
I'yburtak u3myXuBameM U JEHUTPUPHUKAIM]a MOXKE CE CMABUTH TPUMEHOM
HUTpU(UKAITMOHNX WHXHOUTOpa 3ajenHo ca N hyOpuBom, wim ynotpedom
criopo-ociobahajyher ninm konTponaucano-ociodahajyher N hyopusa.

®docdarne creHe caapxe HpPaHKOIUT MHUHEpAT KOjU MOXe OMTH KopHuinheH
3a TUPEKTHY NMPHUMEHY Y CIIy4ajy JyroroJUIIbUX Mallkhaka U 3a yceBe Ha
semsbMIITY 4Mju je PH < 55 y BlIaXHUM KIMMATCKUM MOApyYjUMa.
Momnokamujym  docdpar  (Ca(H2POs)2-H20)  je  aktuBHE — cacrojak
cynepdocdara. PactBopspuBa hyopusa ¢ocdopa pearyjy Beoma Op3o ca
3eMJBUIITEM U (POPMHpPAjy Mamke pacTBOpHO hHyOpuBO Koje ycBajajy OHMIbKe.
OBu npoaykT hyOprBa MOTy UMaTH IyT pe3uayarHu edekar.

I'naBua jemumema K cy KCl u K>SOs Beoma pacTBOp/bHBA, alliM IOJ
YCIIOBOM J1a 3€MJBMIITE UMa 3HATaH KalaluTeT KaTjoHCKe u3MeHe. Kanujym
ce 3a/Ip)KaBa Kao M3MemUB KaTjoH K*, a ryOuIM n3inyKuBameM HICY BEJTHKH.

IIpe 1980. rox. yHouewe cymmopa y arMmocdepy IyTeM caropeBama
(GOCHWITHMX TOpHBA Y MHIYCTPH]CKUM 3eMJbamMa OHO je BEJIHMKH IMa je Kao
MoCJIeIUIla TOTa W FHeroBa JCMO3WIMja Ha 3EMJBHINTY OWJa JOBOJHHA.
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MebhyTum, KOHTPOJIOM HEroBe eMHucHje y aTmocdepy, Aeno3uiyja S Ha
3eMJBHIITE j€ JApaMaTU4YHO oOllajia, 1a je IopacTtao M HeJAOoCTaTak S y
3eMJBHIITHMA, IITO 3aXTeBa MPUMEHY CYMIIOpHUX hyOpuBa. ATMocdepcka
emucrja S HUje HUKa/a Ouia BeJIMKa y HEpa3BUjEHUM 3eMJbaMa TPOIICKUX U
CyOTPIICKMX PETMOHA, TAaKO Ja YKOJHKO MOCTOjM M m3mmkuBame SOs% u3
3eMJBHIITA, HEJOCTaTaK OBOT HYTPH]EHTA j€ 3aj€THIUYKO 3a 00a pernoHa. S ce
npuMemyje kao eaementapuu S, kao rurnc CaS0sx2H20 mmm kao (NH4)2S0s..

3.6.2. Ayuougpuxayuja (3axumemasarbe) 3emmpuuima

Kucenoct 3emsbuInTa motude o KOHIEHTparuje Bogonukoux (HY) jona y
3eMJbUINHOM pacTBopy. Kama gohe 40 mnomepema paBHOTEXE U
xonnentpauuja H™ jona je Beha ox campxkaja OH™ jome, xaxe ce na je
3eMJbUIITE KHCeNo. Anuaudukanuja (3aKMIIesbaBarbe) 3EeMJBHUINTA ]
OpUpOZaH Tpouec cMamema pH BpeIHOCTH 3eMJBHINTA KAao pe3yiTar
OpOJHUX OMOTEOXEMH]CKUX MPOIeca Y 3eMJBUINTY U y IPUPOTHUM yCIIOBUMA
MOJKE TpajaTu XuibaJlaMa ToA1Ha.

Bacrymbenoct H™ u OH™ jona u3paxasa ce myrem pH BpeHOCTH 3eMIbHIITA.
PH je HeraTtuBaH JorapuTaM KOHLIEHTpAIHje BOJOHUKOBHUX jOHA (MOJIOBH T10
TUTpY) U Moxe Outu y oncery 1-14. Kucenoct 3emspumiTa ce uspaxansa pH
CKaJIOM W TpEICTaBJba HEraTWBaH JIOTapUTaM KOHIICHTpAllje aKTUBHUX
BonuukoBux (H) joHa y 3embHIIHOM pacTBOpy. 3emubuiira ca pH HUKOM
on 7.0 cmatpajy ce kucenum u To: pH<4.5 excrpemuo kucena; 4.5-5.0 Beoma
jako kucena; 5.1-5.5 jako kucena; 5.6—6.0 ymepeno kucena; 6.1-7.3 cmabo
kucena o0 HeyrpaiHa. C 063upom na je pH ckama moraputamcka, 3eMJBUIITE
koje uma pH 5 je 10 myra xucemuje ox 3emupmmta ca PH 6 u 100 myra
KHCenuje oJ] 3emsbuiTa ca pH 7.

Ampnndukanyja Kao NPUPOJNAH IMPOLEC W KapaKTepHIle 3eMJbUINTA ca
noBehaHuM cajpkajeM Cymropa, 3eMJbHINTa OOpa30oBaHa Ha KHCEJIOM
MaTHUYHOM CYICTpaTy, Kao U Mojpyyja y XyMUTHUM yCIOBHUMA.

3akuIesbaBabe MOXKE HACTAaTH MPUPOAHO y 3EMJBHIITHMA PAa3BUJEHUM O]l
KHCEJINX MaTHYHUX CYICTpara 300r ocinobahama XeMHUJCKUX jeANbEmha Koja
dbopmupajy KHUCETWHE, Y TOJApydYjuMa ca BEJIUKHM I1aJlaBUHaMa YCIea
U3y XKHBamka 0a3HUX jeMbEHa, HA BUIIUM HAJIMOPCKUM BHUCHHAMa yCIe
€po3Hje W WHTE3MBHUX BPEMEHCKHUX YCIOBa Kao TOCJIEIUIa BHCOKOT
caapkaja TBokha W allyMHUHMjyM-OKcuja. Jlomra mospompuBpeHa mpakca
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MoXKe yOpaszaTu WK yTHLATH Ha 10jaBy KHCEJIOCTH Yy KPaTKOM BPEMEHCKOM
IEPHOLY.

3aKkMIIesbaBakbEe Y NOJbONPUBPETHUM 3EMJBUIITHMA MOXKE OUTH MOCIIeANLA
npuMeHe a30THUX lyOpuBa, Mcnupama HHUTpaTa, yKJIamame OcTaTaka U
HaKyTJbahEe OPraHCKe MaTepHje Y 3eMIBHILTY.

JbyJicke akTHBHOCTH KOje JIOBOJIC JIO IIPEKOMEPHE EMHUCH]je CyMIIopa M a30Ta,
HEKOHTPOJIMCAHOM CEYOM IIyMa M WHTE3WBHOM ITOJHONIPUBPEIOM, MPOIIEC
aruauuKaIyje Moxxe OUTH 3HATHO yOp3aH U MHTE3UBaH. Y OBOM KOHTEKCTY
aruanQuKaIyja 3eMJbUINTA PECTaBha O0IHK JeTrpaialiije 3eMJBHUIITa KOjU
BOJIM JIO TPAJHOT CMambeHha KBAJIUTETa M T'YOHUTKA 3eMJBHIITA.

[TocToje nBEe BpCTE KMCEIOCTH 3€MJBHINTA: aKTHBHA KHUCEJIOCT HAcTalla Kao
THOCIIe UL IPEIOMUHATHE KOoHIeTpalmje H' jona y pactBopy u pesepBucana
WIH U3MEHBUBA KHCEIOCT KOjy KapaKTepHIe 3acTyIJbEHOCT HM3MEHJBHBHUX
jonaH" n AP Ha U3MEmBMBUM MeCTHMA KOJIOHIa 3eMJbHIITa. Behn MPOIICHAT
3aCTYIJbEHOCTH W3MEHHMBHX jOHA aTyMYHHjyMa M BOJIOHHKA, JOBOIH IO
ke pH u kucenoct 3emspumita je Beha. Akrusaoct H' jona u xemujcke
peakuuje pa3MeHe joHa AoBoje N0 Behe MOOWIHOCTH, KOHIIGHTpAluje U
OHMOJIOIIKEe TOKCHYHOCTH jJOHA aTyMUHH]yMa, TBOXK)a M MaHTaHa U CMambeHE
JOCTYITHOCTH XpamUBUX eleMeHaTa OnJbKama.

[ToBehana MOOMIIHOCT aJlyMMHHjYMOBUX jOHA Y 3€MJBHILTY MOXE HU3a3BaTH
OpojHE HeraTUBHE IMOCIEAULE Yy eKocucTeMy. Tako BHCOKa KOHIEHTpaluja
AP jora nemyje mHxuGupajyhe Ha pact OMibaka M ycBajame XPaHJBHBHX
Matepuja. buibke H3JIOKEHE BHUCOKMM KOHIIEHTpalfjaMa aJTyMHHH]jyMa
KapakTepHIle MHXMOMIIMja pacTa KOpeHa IyX IJIaBHE oce (eJoHramuja —
U3YKHBamke), KOPEH M0CTaje TamH, CBETIHje 00je U y HEKUM CIIydajeBUMa
HEKPOTHUPAH.

TokcnyHOCT amyMmMuHHjyMa peTko ce jaBiba mpu pH>5.0, a mcmom oBe
BPEIHOCTH pacTBOPJbUBOCT u KOHIIEHTpAaIHja alyMUHUjyMa
EKCIIOHEHIIMjaJTHO pacTeé Kao © eroBa TMOTCHIHMjalHa OHOJIOIIKa
tokcuuHocT. Kopenanuja wusmehy pH BpeaHOCTH ¥ TOKCHYHOCTH
aTymMuHHjymMa Huje yHubopmHa ma ce pH He Moxe cMmarpatd n00puM
WHIUKATOPOM TMOTCHIMjaTHE TOKCHUYHOCTH QIYMHUHUjyMa OCHM KOJ
3eMJBHINTA Ca CIMYHUM MHUHEPAJOMIKHM CacTaBOM M BHCOKOM CTOIIOM
pasnarama MUHEpala, TJe OBaj OAHOC MOKa3yje BUCOK CTEIEH KOopelnaluje.
OHUTOTOKCHYHOCT  aTyMHUHHjyMa y  3€MJBHINTY  YCIIOBJbCHA  je
KOHIICHTPAIljOM HErOBUX XEMHJCKUX o0nmka. Xemujcku o0muK Alis,
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[AIO4Al12(OH)24(H20)12] ™, uma 5-10 myTa Behy UTOTOKCHUHOCT HETO jOHU
A", Ha ocHOBY pe3ynTaTa CIIpOBEICHHX HCTPaXKHBamba YTBpheH je crerneH
PH30TOKCHYHOCTH TIOjeAMHUX O0JMKA alTyMUHU]yMa y 3eMJBUINTY U TO: Al13
> AP*> AlF2: > AlF2:.. Campixaj A jona Hajsehu je u JOMHUHAHTHHU]U Yy
OJTHOCY Ha Jipyre (opMe allyMUHHjyMa y cllojy 3emJpuinTa a0 30 cm, 70K je
y ciojy ox 60 cm xonuentpanmja AP joma majmama, campxaj Al-F je
JIOMHUHAHTaH O0JIMK allyMHUHHjyMa Yy ¢ojy ox 60 cm.

YKynHa TNOBpIIMHA TMOBPIIMHCKOT cJI0ja 3eMJBHMINTA Koja je 3axBaheHa
mponecoM anumuduUKanije y cBeTy mporemyje ce usmehy 3.777-10° -
3.950-10° ha, mrro wnHn npubmmkHO 30% KOMHA, H3y3uMajyhu moBpIMHE
nox sexoM. IloTnoBpmMHCKH ciiojeBHM 3eMJbHMINTA 3axBaheHH MpomecoM
anuaudukanyje ce mpouemyjy Ha 2.918-10° ha.

OceTJbUBOCT 3eMJBMIITA Ha MpPOIEC aluu(HKalNje YCIOBJbEH j€ THUIIOM
TEOJIONIKE TMOJJIOTe, CBOJCTUMA—THIIOM 3€MJBHMINTA (KUCEIOCT, CaapiKaj
0a3HMX KaTjOHA, KamaIluTeT KaTjOHCKE U3MEHE, TEKCTYypa, CapKaj OpraHCKe
MarepHje, KamalMTeTOM COpIIMje CyMIopa y 3eMJBHIITY), mocrojehom
BEreTallljOM U KOJMIMHOM KHCENe JETO3UIIH]e.

Depmunuzepu Kao Y30pUHUYU KUCELOCMU 3eMbumd. 3aKuIIeIhaBambe
3eMJBHINTA KOj€ HacTaje ymoTpeOboM a30THHMX hyOpwBa 3aBHCH OJ] BPCTE
hyopusa. ByOpuBa koja cagpke a30T y o0JIMKY aMOHHUjyM jOHA, HA IPUMED,
aMOHHUjyM-CyJ(ar, MOXKE 3aKUCEIUTH 3EMJBHUINTE Y POKY OJ HEKOJIHKO
HeJleJba HakoH mpuMmeHe. HajBaxkHuja peakiuja popmupama KHCEIMHA je
MHUKPOOHOJIOIITKA OKCH/IAIlM]a aMOHHjadyHuX hyyOprBa K0oja MOT'y cama 1o ceou
6utu jake Oaze:

NH3+20; —» H™+NOs; +H20 (nurpudukanuja amonujaka)
NHsNO3+20; » 2H"+2NO3; +H20 (aurpudukaimja aMOHK]jyM-HUTpATAa)

CO(NH2)2+40, —» 2H"+2NO3 +H,0+CO, (xugponusza ypee H
HUTpHU(DUKAIH]ja TIPOIyKaTa)

OBu ¢epTunmzepu UMajy CUHTETHYKO MOPEKIO U HUXOBOM IPUMEHOM Ce
a30T YHOCH y arpoeKocHcTeMe, OMIO Kao IMOjeTMHaYHO WM Kao MEIIaBHHA
NPK hyOpuBa, koju he ce okcuaoBaT 10 €KBUBAJICHTA a30THE KUCEIMHE Y
n00po JpeHUpaHUM U aepoOHHMM YCIIOBHMMA Y BEhHMHU MOJHONPUBPETHUX
3emspumiTa. Kanujym-HUTpaT ¥ HaTpUjyM-HUTpAT HeyTpanuily edekar
KHCEJIOCTH 3eMJBHMINTA, OCHM Yy CIyd4ajy Kaja Cy HUTpPATH H3ITY)KEHH.
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Mebhytum, mpuMeHa OBUX areHaca je CKyna M ymnoTpeda je orpaHuyeHa
yIJIaBHOM Ha XOpTUKyaTypy. Ilpumena cymepdocdarnor hyOpuBa Ha
KYJITHBUCAHUM 3EMJBUIITHMA W TallalliMa HE 3aKullle/baBa JUPEKTHO
3eMJBUIITE, IOK IPUMEHA YUCTOT CyMIIOpa 3aKUIIEeJbaBa 3EMIBHILTE.

brazo xucena hybpusa: ypea, aMOHHUjyM-HUTpPAT B PaCTBOPU Ha 0asu ypee,
aMOHHUjyM-HHUTpaTa. OBU MPOU3BOM TOBOJE IO YMEPEHOT 3aKHIIEhaBamba C
003upoM JN1a caapke aMOHHjaK WM TMPOM3BOAC aMOHHJyM jOHE Kaja ce
NpUMEBY]y Ha 3eMJBHINTE. 32 CBAaKM KWJIOTpaM MPUMEHEHOr a30oTa, 3a
HEyTpaJu3alMjy KHCEIOCTH MOTpeOHO je oko 1,8 Kg uymcror kamujym
KapOoHara.

Vmepeno kucenra hybpusa: mmamonujym-dpochar (DAP). Jlnamonujym-
docdar je npumapHo dochopro hyOprBO Koje ce yriiaBHOM MpHUMEHYje Y
MHOT'MM 3¢MJbaMa U TIPU MIPUMEHH TI0Ka3yje yMepeHU e(heKaT 3aKuIlie/baBamba
3emJspuinTa. 3a cBaku Kg nomgaror N moxmar y Buay DAP, motpebHo je 5,25 Kg
KaujyM-kapOoHaTa 3a TOTOYHY HeyTpanuzanujy. Koa npumeHe
dochopuor hybpusa, mpemnopyuyje ce Tpoctpyku cynepdocdar (0-46-0)
KOjU HE yTh4e Ha PH BpeIHOCT 3eMJBHIIITA.

Jako kucena hybpusa: amonujym-cyidar, moHoamounujym-pochar (MAP).
OBa hyOpuBa cy Beoma Kkucena W Tpeba mx m3beraBaTu ako je Moryhe.
[MpubmmkHO 8 KYg Kpeumaka je morpedHO na ce HeyTpanuine nejctBo 1 kg
oor hyopusa. Ha npumep, ako 6u ce npumerwio oko 50 kg MAP wu
amMoHHujyM-cyidara moparo Ou ce mnpumenutd oko 400 Kg kpeua.
[TossonpuBpenHUII 0OMYHO MpUMEBY]y hyOpuBa, anu He U kped. Jlaxie,
3eMJBUIITE Ha Jyre crase mnocraje kuceno. KomumumHe kpeya nmoTpedHOT 3a
npuMeHy Hekux hyOpuBa nmpukaszane cy y mabenu 3.5.

Tabena 3.4. Konuuuna CaCO3 3a neympanuszayujy

W3Bop a3ora kg arcror CaCO3z mo kg mpumemenor N
AMoHHjyM-cynpaT 5,2
AHXUJIPOBaHW aMOHH]jaK 1,8
AMOHHU]yM-HUTpAT 1,8
VYpea 1,8
MAP 5,0
DAP 3,1

Hznyscusarmwe numpama je TIABHH Y3pOK KHCEJIOCTH MOJHOIPUBPETHOT
3emspumiTa. HuTpat Hactaje OMOJIOIIKOM OKCHJIAIMjOM aMOHMjaKa WM Ce
nomaje 'y ¢opmu hybpuBa. AmoHMjymMm ce nobuwja u3z hyOpuBa u
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MHUHEpaJIN3alijoM OpraHcke Marepuje. XeMHjCKH MPOoIecH KOju MPOU3BO/IE
HUTpPaTHU a30T W3 aMOHHjyMa joHa JOBOJM 1O OJIaror 3aKuIleshaBamba
semspumTa. OBY KHCEIOCT HEYTpaIuIly OWJbKE KOj€ HCIYIITajy ajaKaaHy
CYIICTaHIly OK yCBajajy HUTpAaTHU a30T. Jlok OMJbKe HAcTaBJbajy Aa y3uMajy
CaB HUTPATHU a30T, KUCEITMHCKO-0a3Ha paBHOTEkKA 3eMJBHUIITA KOj€ OKPYKYje
KOopeme OnJbaka ocTaje y paBHOTEKHU. M3imykuBame HapyliaBa paBHOTEXKY
Krcenno/0a3HuxX Tporeca W pe3ynryje moBehanHoM kucesomnihy 3eMIbHIITA.
WsnyxuBame HUTpATa je BAXKHO ca acleKTa yTHUIlaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY.
W3nyxeHn HUTpaTH ca TMOJBONPUBPEIHUX TMOBPIIMHA MOTY 3araJuTH
MI0JI3¢MHE U TIOBPIIMHCKE BOJIC.

Vrknawarwe ocmamaxa u npoyseooa. JYKeTBeHHW OCTaly, Mallkald MU
IPOM3BO/IU JKUBOTUH-CKOT IOPEKJIIa Cy OJIaro ajJKalHU M YKOJIHMKO Ce HaCTaBU
ca TPaKCOM HHHXOBOI YKIamama BpeMeHOM de nohum 10 cMamema pH
BPEIHOCTH 3eMJBHIITA. AKO C€ YKJIOHH BPJIO MaJIO HYyCIPOHU3BO/1a, HA TPUMEP
y TPOM3BOAU BYHE, OH/a CHCTEM OCTaje ckopo mibamancupan. Kama ce
YKJIOHM BeJIHMKa KOJIMYMHA TPOU3BOZA, KAO Yy CIy4ajy NPOU3BOJIHE CEHA
(moceOHO eTeNnrHa WK CEHO JYLIePKe), 3eMJBHIINITE OCTaje 3HATHO KUCEIH]e.
VYknamame Ipon3Bo/ia ClIaJbUBakbEM, HIIP. CaropeBame KETBCHUX OCTaTaKa,
HE MeHa KHCeNI0-0a3Hy PaBHOTEXKY 3€MJBHIITA, aTH N3a3MBa IPepacIoieny,
ocraBJbajyhu 6a3He KOMIOHEHTE Ha MOBPUIMHU 3€MJBHIITA y BUJY Ierera.
AKo ce merneo ofHece M MOKPOM JEMO3MIMjOM TPAHIIOCPTYje Ha BEIIMKE
yIaJbEHOCTH, IITO CE€ MOXKE JECHUTH HAKOH KHIIE, 3eMJBHILNTE IOCTaje
KHCEIHje.

Cknaouwmerse opeancke mamepuje y semwuwimy. IloBehame caapikaja
OpraHcKe MaTepHuje uMa MHOre MpPEIHOCTH, YKIJbyuyjyhn mnoOosbliame
CTPYKType 3eMJBHMINTA, ajM Takohe xonasum u a0 moBehaBa KHCEIOCTH
3eMJBHIITA. 3aKHIIEJbaBAbE 3a3BaHO aKyMYJIallljOM OpraHCKe MaTepHje y
nyOJBUM CJI0jeBUMA 3eMJBUIITA HHjE JYTOTPAjHO U MOXKE C€ CMAaUTH aKO Ce
opraHcka marepuja pasrpanu. Mehytum, mMoxe nohu 1o TpajHe mpomeHe
KHCEJIOT CTaTyca 3EMJBMIITa aKO TOPHH CII0j] 3E€MJBUINTA KOJH CaIpKH
OpraHCKy MaTepHjy Oyjie epoaupaH Win YKIOHEH.

Kucene xuwe. UznyxuBame katjona u Hytpujenata (Ca, Mg, K, u ap.) u3
3eMJBHINTA HACTaje Kao MOCIEAIla MOKpPE KHCeNle IENo3Huje. TaJoKema.
Kucena nenosunuja je mo3Hara Kao Kuceja Kuiia. JaBjba ce Kajaa eMHCH]e
kucenux racosa y Bazayxy (CO2), amonnjak (NHz3), okcuau azora (NOy) u
YEeCTHIIE W3 CaropeBama (POCHIHHX TOPUBA U OCTAIMX HWHIYCTPH]CKUX
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mpolieca IMpojiaze Kpo3 CJIOXKEHE XEMHJCKe peakiuje y arMmocdepu u
JIOCTIEBAJy 10 TOBPIIIMHE 3e€MJBHINTA Yy BUy MOKpE (KHIIIa, CHET, poca, Marjia)
uim cyBe (CyBe yecTuile, rac) aenosunmje. Edekar kucenwx Kuima Ha
3eMJBUIITE Y BEIMKO] MEPU 3aBUCH O My(EepCKOr Kamaurera 3eMJBHIITA.
Kpeumauka 3emibuiTa Cy HajeUKacHUja y HEYTpaIH3alMjU KHUCEIOCTU
HACTaIMX KHCEJIMM KHIIaMa W CIpedyaBajy CHWXaBame PH BpemHocTH
3eMJBHUINTA. AHTPOIOTEHO 3aKHWIIEJhaBakhe 3EMJBUINTA Kao IOCIEANIA
KHMCENMX KHIIA TOBE3aHo je ca BUCOKMM KoHreHTpamujama SOs> u NOs 'y
3eMJBUIIIHOM PacTBOpY.

Edexmu 3axuwemasarva semmsuwma. Kucena 3eMJpUIIITa MOTY UMATH CaMo
HEKe WIM MaK CBE MpolOJieMe: CMamkeme caap)kaja HyTpHjeHaTa Koje
PELUKIINPajy MUKPOOPTaHW3MH Yy 3eMJBUINTY (HIp. CHAOIEBamE a30TOM
MOXe OUTH cMambeHO); pochop y 3eMIBUIITY MOKE ITOCTATH MaHE TOCTYTaH
OuspKama; ITO MOYKe OMTH M3a3BaHO HEJOCTAIMMAa KaJIIHjyMa, MarHe3ujyMa
u MoJMOJEHA; TOKCHYHOCT alyMHHHjyMa M MaHTaHa 3a OWJbKe |
MUKPOOPTaHU3ME; U YCBajamhe TEIIKUX MeTana OJ1 CTpaHe Ouspaka.

PacTBOp/bMBM M W3MEHJbUBH JOHH CY JOCTYIIHH OOJIMIM XPaHJbUBUX
MaTepHja y 3eMJbUIITY. PH 3eMJbHIITa peryiuiine pacTBOPJHHBOCT eJIeMEHATa
U je[IMbEha y 3eMJBHITHOM PAaCTBOPY M PETYJIHUIIE JOCTYITHOCT XPaHJbUBUX
marepuja Omibkama. Kana ce pH BpenHocT 3emubuiiTa cMamu ucnon 6,5,
OJTHOCHO KakO 3EeMJbUIITE II0CTaje KHUCENIMje, PACTBOPJHMBOCT HEKHX
enemenara kao mro cy Fe, Al, Mn, Cu u Zn ce nmosehaBa, a HEKHX APYTHUX,
Ha ipumep, Ca , Mg u Mo ce cmamyje. C npyre ctpane, kaaa pH 3emspuiinTa
nopacte u3Haxa 7,0, pacrBopseuBoct Ca, Mg u Mo ce moBehasa, a onama
nocrynsoct Fe, Al, Mn, Cu u Zn. AnymuHH]jyM, HaKO BeoMa JJOMHUHAHTaH y
3eMJBHINTY, HHUjE 3HAYajaH Kaaa cy Owsbke y muTamy. Ha jako kucemnnm
semspuinTuma (PH<5), pacrBopsbuBoct Al 3ajeaHo ca Fe u Mn pacre o te
Mepe Jla OHH MMOCTajy TOKCUYHU 3a MHOTe Ouspke. llltaBuiie, Ouibke Mory
natutu o1 Hepocratka Ca u Mg y kucenum 3emsbumTima. [Ipu Huckum pH
(<5,5), dochop ce Tanoxu ca Al, Fe u Mn y hopmu muxoBux nonudocdary.
[Mpu Bumum pH (>8,0), P ce Tamoxu ca Ca. M ko KHMcenux W ajlKaTHUX
3eMJBHUIIITA, JOCTYMHOCT P je cMmameHa 70 HHBOA MOTIYHOT HEJIOCTaTKa.
HocrynHoct P je o6uuno Beha y omcery pH 6,5-7,0. Hemocratak Gopa ce
MOXE JaBUTH y jaKO KHCEJIUM U jaKO aJKaJTHUM 3eMJbHIITHMA. JlocTymHOCT
makponyTpujeHata (Ca, Mg, K, P, N, S) u Mo u B cy orpanuuenu npu
HwkuM PH. C apyre ctpane, noctynHoct Behune mukponytpujenara (Fe,
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Mn, Zn, Cu, Co) pacre npu Hrxum pH. HajontumanHuju ycioBH 3a ycBajame
XpaHJBUBHUX MaTepHja 3a OMJbKe cy kana je pH omcery ox 5,5-6,5.

Toxcuunocm eeodicha, anymunujyma u mauneana. TOKCHYHOCT XPaHJbUBUX
MaTepHja MOXKe C€ JaBUTH y KUCEIIUM 3eMJbUINTUMA Kaj1a je PH 4,8 nnu mame.
JlBa eneMeHTa MCII0JbaBajy HajBehy TOKCUYHOCT Y KUCEITUM 3eMJBUIITHMA, a
to cy amymuaujym (Al) u manran (Mn). V jako KHUCETUM 3eMJBHINTHMA
(pH<4,3), anyMuHWjyM W MaHraH IOCTajy PAaCTBOPCHH W JOCTYIIHH W
UCNOJbaBajy HeratuBaH edekaT Ha Kopewe Owmsbaka. ToKCHYHOCT
aTyMHHH]jyMa je Hajuemhu edexat Ko/ Onsbaka Ha KUCEIUM 3eMJBUIITUMA U
M3a31Ba CMamkEHhE pacTa KOPeHOBOT crucTeMa. CMameH pacT KOpeHa cMambyje
yCBajalkbe XPaHJBUBHUX MaTepHja M BOJE INTO PE3YIATyje M CMambCHUM
npuHocoM. Heke Ousbke Cy BUCOKO TOJEpaHTHE Ha BUCOKE KOHIEHTpAIHje
Al y 3emspuiHOM pactBopy. bruibke Kao mTo cy Jynepka, penuua U jeyam
TEIIKO C€ Pa3BBHUjajy M pacTy y KucenuMm 3emsbuinTuMa. Hucka pH u
TOKCHYHOCT aJJyMHUHHjyMa HENOBPAaTHO yTHUYY Ha pacT M pa3Boj JyIEpKe.
Bumeronummsy nammany ca JyHEepKOM JI0OBOJE 10 yclopaBama Ipolieca
aruauuKanyje 3eMpuITa. AJlyMUHUJyM MOXe OJokupatu ycBajame Ca u
MOXE HUCTaNoXUTH P y Ham3emMHuM naenoBuma Owibke. To yThue Ha
metabonuzam P, popmupame ATII u dpynknujy JJHK. busbke xoje mare ox
TOKCHYHOCTH aJlyMHUHHJYMOM IIPOU3BOJIE CHUMOTOME Ha JUCTOBHUMA KOJU
noncehajy Ha HemocTarak (ocdopa.

ToKCHYHOCT OKCHIOBaHUM OOIMIIMMa Fe 4yecTo ce jaBiba y 3€MJBHINTHMA
koja umajy PH<4. TokcM4HOCT MaHTaHOM jaBJjba ce€ y 3emsbuInTHMa ca 200—
5000 mg Mn/kg. Konuenrpauuje manrana y omncery 0,2-12 mM u3zasuBajy
030MJbHA OTPAaHUYCHA PAcTa KOJ HEKUX KYJITypa.

Pacm 6umke. bnaro kuceno 3emspuire (PH oko 6,5) je onTuManHo 3a BehuHy
rajenux Owspaka. Ha oBom pH, MukpoopraHusMu 3eMJbHINTA CYy
HajaKTHUBHMjU, a XpaHJbUBE Marepuje 3a OWJbKE Cy JIaKO JOCTymHEe. Y
EKCTPEMHO AJIKaJTHUM U KHUCEJTUM YCIIOBHMa, OBAa paBHOTEXa je mopemeheHa,
a XpaHJbHBE MaTepHje Koje cy Ouiie y aJiekBaTHUM 3ajliXxaMa MOTY MOCTaTH
nin nedumuTapHe WM TOKCHMYHE 3a pacT Omsbaka. Heku eceHiujamHu
XpaHJBMBH €NEMEHTH Kao MTo cy ¢ochop, KallujyMm, MarHesujym, U
MOJHOJEH MOCTajy HEeNOCTyMHH ako PH BpeaHOCT 3eMibMINTa TOCTaHe
NPEBHUIIIE HUCKA OJJHOCHO 3e€MJBHINTE Kuceso. Kucenu ycioBH y 3eMJBHINTY
CMamyjy TPUHOC Y TOJHONPUBPETHAM CHCTEMHMA IITO JIOBOIAM Mambe
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npoduTabmiHOCT ¥ oBehaHor yHoca f)yOpuBa 3a ozpkaBambe MpOTyKTHBHE
HIOJBOTIPUBPETIE.

Muxpoopeanusmu. KncenocT 3eMIbHINTA TUMHATHPA OTICTAHAK U TIOCTOjaHOCT
coja Rhizobium. IToBehana koHIEHTpalyja aTyMHHUjyMa je TOKCHYHA 32
pact Rhizobium coja yruuyhu Ha nponec ¢ukcanumje azora. OBa BpcTa coja
MMa 3HaudajaH yTHUIA] HA TPUHOC yCEBa W Mallllbaka KOjU CE OCamajy Ha
Ononomku yHoC a3ota. [Ipn Beoma HuCKUM BpeaHoctuma PH 3emsbuinTa u 'y
yCIOBUMa BHCOKE PACTBOPJBMBOCTH aTyMHHHjyMa, MOXE C€ HCIOJBHTU
MerareHeTcku edekar Ha Rhizobium. BuomuBep3uter Mukpoopranuzama
MOXX€ C€ MPOMEHUTHU ca mpoMmeHoM PH BpemHocTm 3emsbuinTa. Y 100pO
MPOITYCHOM  KHCEJIOM 3€MJBHMINTY, pacT OakTtepuja je HHXUOUpaH
TOKcHYHOLThy HyTpHjeHaTa U MajloM J0CTynHouhy HyTpujeHata. Kucemnoct
yTH4Ye Ha IPOMEHE MHUKPOOHE 3ajeIHUIE 3EMJBHIITA U CMamwyjy ce edekTu
KOpeHa U pu3ocepe. Y OBUM YCIIOBHMA CMamyje Ce pPasrpaama OpraHcKe
MaTepuje | KpyXeme HyTpujeHara. Kucemoct cMmamyje aKTHBHOCT
HUTPU(PUKAIIMOHUX OakTepuja Koje Cy OJATrOBOPHE 3a pasjlarame OpraHcKe
MaTepHje y aMOHHMjaK M HUTpAT 3a YCBajame OJ CTpaHe Ousbaka. 3a TJbUBE
reHepaJTHO ONTUMAaJaH je HkH PH y mopehemy ca ontumymom 3a 6akTepuje.

Kucenocm semmuwma u ¢payna. KncenocT 3eMJbUINTa YTHYE HA PABHOTEXKY
u3Mel)y IpUCyTHUX OpraHr3aMa W OMOAMBEP3UTET 3eMJBUIITA. Y OIIITEHO,
¢dayHa 3emsbHINTa MMa 3HAYajHO MambU KamalMTeT Ja pearyje Ha BeJHKe
npomere PH BpemHoctm 3emsbminTa. Behmna makpodayne yxibydyjyhu
BPCTE KOje ce Hajla3e y TyOOKHM CII0jeBHMa 3€MJBHINTA Ka0 IITO Cy LPBU U
TEPMUTH TIOKa3yjy TEHJICIH]y CMamema OpPOjHOCTH y YCIOBHMA KHCEJOT
3emsbuiiTa. Heke BpcTe IpBa Cy y CTamy Ja TOJICPUIIY KHCENE yCIOBE
3eMJBHIITA U UTPAjy aKTUBHY YJIOTY Y pa3MHO)KaBajy, ajly Ha OBE I[PBE yTHYE
BJIara CpejinHe.

Vnpasmwarwe kucenum 3emmuwimem. YTUPKOC BEIMKHM TNpoOieMuMa 3a
NOJbOTIPUBPEHY ymoTpeOy, KHcena 3eMJbMINTa MOTy OWTH BeoMma
MPOIyKTUBHA aKO Ce IPUMEHU Kped ¥ HyTPUJEHTH y oAroBapajyheM Bpemeny
¥ KOJIMYMHU. 3a yIpaBJbamke KHUCEINM 3eMJbriTa, PH BpemHocT Tpebda na ce
NOJeCH Ha KEJbEHU HUBO NPUMEHOM aJeKBATHUX MEpa HAaBOAMABAbA U
OJIBOJIbABaba M opabupoM ojaromapajyhux ycema. Ilpumena kpeua je
epukacan HauumH 3a noBehame PH BpeAHOCTH 3eMJBMINTA M CMambCHE
TOKCHUYHOCTH IBOkha, amyMHUHH]jyMa, MaHTaHa 1 Mosibaenyma. Kpeu takohe
CTHMYJIUIIIE OMOJIOMKY aKTHBHOCT 3€MJBHIITA M YTHUYE TIO3UTUBHO HA IIUKITYC
azoTta, ¢pocdopa u cymmnopa. [ToBehasa goctymaoct P 3a 6usbke. [lobospiaBa
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ce CTPYKTypa 3€MJbUINTA, IOPO3HOCT, aepandja W KpeTame BOJAE Y
3eMJpUINTY. MelhyTum, nmpekomMepHa MpUMEHa Kpeda CMamyje JOCTYIMHOCT
¢docopa 1 U3a3uBa HeIOCTaTKE MUKPOETIEMEHATa Kao IITO Cy MAaHIaH, LIUHK,
O6akap u monmbOneH. Kucenoct 3emsbuinra ogHocHO HMka PH BpemHoct
3emsprmTa, TokcuaHocT Al u Mn, Hegocratak Ca u MO ce Mory cMamuTH
ynotpebom kpeda. Kpeunn martepujaiy uiau Kped Cy CBH MaTEpHjaId KOjU
caapyxe Ca ninm Mg 1 Koju cy CITOCOOHHM HEYTPaIHIITY KHUCEIOCT 3eMJBHUIITA.
VY rpymy oBHX MaTepujaia yriaBHOM cHajaajy KapOoHaTu W OMKapOOHATH,
MOHEKaJ] OKCUIM U XUAPOKCUIH KaJII1jyMa U MarHe3ujyma.

[ToTpeOHa KoIMYMHA Kpeda 3aBUCH O] My(EpCKOT KararuTeTa 3eMJbHUIITA.
Kpeu mprumemeH Ha BIQXXHO 3eMJBHIITE TOAJIECKE XUAPOIM3H IPU YeMy ce
cTBapa ankanHa pH, y cknany ca cienehom peakiujom:

CaCOs3 + 2H,0 —» Ca(OH), + H2CO3

Mehytum, jaka 6aza Ca(OH). pearyje ca CO2 u3 Ba3ayxa 3eMJbHUINTA TIPU
yemy Hactaje Ca(HCO3)2 Tako na je cymapHa peakiiuja ciezeha:

CaCOs + H.0 + CO; —” Ca(HCOs).

BukapboHaTHU jJOHH HEYTPAIIUIILY XUIPOHH]YM JOHE Y 3eMJBUIIIHOM PAaCTBOPY
u jorn Ca’" 3aMemyjy joHe aTyMHHHjyMa M XHIPOHHjYM HA M3MEH-UBUM
MeCTHMa KOJIOUIA.

Kana cy y pacTBopeHOM 00JIMKY, JOHH QIyMHHHjyMa U XUJIPOHHUJYM JOHH C€
takole HeyTpanuily OukapOOHATHUM JOHMMA TpeMa cienehoj peakuju:

HCO3; + H30 — CO» + 2H,0

[Toctyruyta ¢unamna PH BpeagHOCT MOXKE Ce€ OAPEAUTH MPUMEHOM
jenHadnHe:

pH=K - 1/2 logio(Pcoz) -1/2 logio(Ca)

rae je Pcoz mapmmjamam nputucak COz, (Ca) je aktmBHOCT Ca’" joHa y
pactBopy u K = 4,8 ako kapOOHAT UMa PAaCTBOPJEMBOCT YHCTOT KaJIIHUTA, 32
KapOOHATHE COJIM KOje Cy pacTBOPJbUBHjE O YHCTOT KanuuTa, K = 5,2,

YHpaBIBaH:e 3aKUIICJbCHUM 3CMJBUIITEM 3aXTCBA CMALCHHC YHOCA KMCCIIMHA
u ryOuTKa HyTpHjeHaTa, Ka0o WM TMPUMEHy Kpedya y muby noBehama pH
BPEITHOCTH 3E€MJBHIITA.
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3acrarusarve 3emmuima. 3a 3eMIBHINTE Ce Ka)e J1a je 3aclalkbeHO aKo je
enektpruHa poBo/bHBOCT (ECe) 3emibumHor pactBopa Beha ox 4 dS/m.
Cnana 3eMJBHINTAa TEHEPAITHO Callp’Ke BHUCOK Ca/pikaj PacTBOPEHUX COJIH
XJIopuaa u cyngara, ca HEMITO Mamke KapOoHaTa U OukapOoOHaTa, HATPHjyMa,
KalujyMa, KallMjyMa U MarHe3ujyma. 3aciambeHO 3eMJbUIITE je MITETHO 32
cBe OMJbKE OCcHMM Xao(uTa; W3a3MBa CTpeC Kpo3 OCMOTCKe mopemehaje y
OMJbHOM TKHBY W TOKCHYHOCTH cond. KimjaBocT cemena, pact Ousbaka M
NPUHOC yCeBa Cy 3HATHO MarbH Ha 3aclalbeHOM 3eMJbuINTy. Heka 3emspuinra
Cy mnpupoaHo crnaHa. Hacrtajy mnpouecoM KOju ce 30Be IpHUMapHa
CalIMHU3AIIN]a WM TPUPOIHA canuHu3anuja. Mcto Tako oapeheHa semspuITa
Cy 3acllaf-CHa JIOIIUM yTIpaBJbambeM, TOCEOHO HETIPABIITHUM HABOIHHaBAHEM
U JIOILIOM JIPEHa’KOM, OJTHOCHO MEHAmheM XHUAPOJIouIKe paBHOTexe. OBO je
NO3HATO Kao CeKyHJapHa CaJMHU3alja WIM CalMHU3alMja H3a3BaHa
AQHTPOIIOTEHUM JICjCTBOM. 3acambHBambe, IPUPOIHO U aHTPOTIOT€HO, MOXKE Ce
JIECUTH Y CBHM KJIMMAaTCKUM PETMOHMMAa — apUIHUM, CEMHAPHIHUM W
BIOKHUM. Y CyIIHHUM M CEMHApUIHUM PETMOHHMMA, CMambEH Calpikaj BOJE
Kao M Majie KOJIMYMHE IMaJaBUHA U BUCOK CTEIEH eBamopalnuje He M3a3uBa
UCTIHpama coiu u3 3emsbHinTa. lllTaBunie, mOCTOju HETO KaNMJIAPHU TOPACT
BOJIC KOjU JOBOJHU JIO M0jaBE€ COJIM HA MOBPIIMHU 3€MJBUINTA. Y BIIAXXHUM
HoJpy4juMa, ¢ Ipyre cTpaHe, MIPEeKOMEPHO HAaBOJ-aBakhe U JIOIIa ApeHaXka
M3a31Bajy MM0/IN3akbe HUBOA MOA3EMHUX BOJA KOja MOXKe JOCTHhU HUBO 30HE
KOpEHa M 3aCOJUTH 3eMJBHIIITE.

Behuna rajennx Omsbaka, Kao M 3€MJBUITHUX MHKPOOpPraHH3aMa, MOTY Ce
HOPMAJTHO XPaHUTH CaMO M3 BEoMa pa30iaXeHNX pacTBopa coiu. 3a Behuny
rajeHux Ouspaka oAroBapa 3eMJBUIIHHU PACTBOP Ca HUCKUM YAEJIOM COJIU OJ1
0,001 mo 0,01%. Ox Tora KOHLEHTPOBAHUJU 3€MJBULIHU PACTBOP, MOCEOHO
ako nmoctmxke BpeaHoct o 0,1% wnm Behy, nenmyje HENMOBOJLHO Ha OWJBKE.
Bucoka koHIeHTpaIja cod y 3eMJBUIITHOM PacTBOPY OTEKaBa YCBajambe
XpaHJBMBUX MaTepHja M BOJE, YaK W KajJa je XUIIOTOHHYHA y OJHOCY Ha
OCMOTCKH MOTeHITM]ja henuja kopeHa. MictoBpemMeHo, BUCOKa KOHIICHTpaIHja
MOjeIMHUX JOHA JIeNTyje TOKCUYHO Ha OMJBbKE.

[IponewmenHo je na mmpoM cBeTa MMa OKo 76,6 muinoHa ha 3acimameHOTr
3eMJBHINTA Kao TOCJIeNnIla aHTPONOTEHNUX aKTHUBHOCTH. Benmka mompydja
WNunuje, Kune, [Takucrana v eHTpaTHOA3H]CKUX 3eMajba Cy 3acameHa Kao
nocJeAnIIa MPEKOMEPHOT HaBOIHaBakha U HEJOCTaTKa APEHAKHHUX CUCTEMA.
3eMUbHIIITa Cy TIOCTaja 3aciambeHa Kao Mmocleauia ynorpede ciaHe Boje 3a
HaBOJmaBame. JIBa BaxkHa TNpHUCTyNa Yy YIpaBlbaky 3aCIabeHUM
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3eMsbHIITOM ¢y (1) n360p OMIbKE BPCTE OTHOPHE HA CONU U (2) YKIamame
BUILIKA COJIM U3 30HE KopeHa. HeKkomko KynTypa OTIOpHUX Ha COJIM MOTY Ce
rajuTH Ha OBAKBOM 3EMJBHMINTY. YKIAWHalke COJIM HABOAKABAKBEM W
JPEHaXOM CJIaHe BOAAa MOXKe OMTH (PMHAHCH]CKM HEU3BOIJBMBO y HEKUM
curyanujama. /la nu he pekynruBanyja OMTH UCIIJIATHBA WIIM HE 3aBUCH OJ1
HUBOA CAJMHUTETa, I[I€HE BOAE M MOTPEOHOT BpeMeHa, paja, MWTA.
PexynrtuBaruja je pelaTUBHO JlaKka ako je caMO 3€MJBHIITE CIaHO, aJIH TEIIKO
aKo je 3eMJBHIIHU PAaCTBOP 3acambEeH.

Bona koja mocmeBa y 3eMJBHILITE HAaBOJ-aBambeM pa30iIakyje 3eMIbUIIHU
pactBop. MlcToBpeMeHO ca BOJOM yHETa pacTBOPJbHBA CO MEHha MPBOOUTHY
KOJIMYMHY M CacTaB COJH 3eMJBHINTA. Mema ce yKyIaH caapikaj KaTjoHa U
aHjoHa, Kao ¥ OJIHOC MOjeAnHuX joHa. Takole, Boaa npu HHGUITpALKjU HOCH
U JIe0 COJIM, YUME C€ MEHa HHXO0BAa pacroena Mo Mpopuily 3eMIJBUIITA.
N3mehy uBpcTe u TeuHe (a3ze HacTaje HOBO PaBHOTEKHO CTame, MEHA CE
cactaB ancopOoBaHux Kkarjona. Ctora ce TpW HaBOAWaBamy Behom
KOJINYMHOM BOJIE MOT'Y M3a3BaTH IPOMEHE Y KOJIMUYUHH U CACTaBY 3€MJBHIITA.
Jlo 3acnamuBama 3eMJBUINTA MOXE JONM MpHU: HABOIHABaKYy BOAOM Ca
BehuM cazpkajeM CoJIH, TPEHOIICHEM COJIU BETPOM Y TPHOOATHOM MOPCKOM
mojacy M TNMPEKOMEpPHOM ymoTpeOoM MuHepanHux hyOopuwBa. OmacHOCT o
3aclamuBamka, HAPOYHTO j€ MPUCYTHA Y CEMUAPUIHUM H apUIHUM
npeenrMa Koje KapakTepHile Malia KOJIMYMHA T1a/IaBUHA.

Vnpaswarwe 3acrarwenum zemmwuwimem. Y WHTCH3UBHO] MOJbOTPUBPETHO]
Mpakcu TpUMEHa MHUHEpaTHuUX hyOpuBa je peloBHAa arpoTeXHHUYKa Mepa.
Komnunne munepanuux hyOpusa koje ce npuMemnyjy y Behunu ciydajeBa cy
Behe o7 oOHOra KONHKO OWJbKa MOXKE€ HCKOPHCTUTH INTO JOBOAHU JO
HaKyIbamha COJU y PHU30CHEPHOM CJIOjy, OJHOCHO Yy 30HH KOPEHOBOT
cucrema.

OcuM npumeHe MUHEpanHUX lyOpurBa /10 3aciamuBamba 3eMJBHUINTA JOBOAN
¥ HU3 IpYTHX (paKTOpa Kao MITO Cy: KBAJUTET BOJIE 32 HABOIHAaBakhe U HAUUH
HaBOHaBamkha, KIIMMATCKU YCIIOBH U TUII 36MJBULITA.

HaBomaBame Kao arpoTeXHUYKa Mepa Ha 3acilambUBamke 36MJBUIITA YTHYC
HAa JIBa HayWMHA: JUPEKTHO — KaJa ce TMpuMemyje BoAa Koja je
MHUHEpaJIn30BaHa, OJHOCHO MMa Behu cajapikaj MHUHEpaTHUX MaTepuja U
WH/IMPEKTHO — KaJia ce MpuMemYyjy Behe KonnuiHe Boje 3a HaBOHABAKE U
IIpH TOME JIohe 10 MoIM3ama HUBOA MOI3eMHE BOJIE KOja j€é MUHEpaJIn30BaHa.
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Behuna npucyTHHX cOMM y BOIM 3a HABOJAWABAIE CY XJIOPUAM, cyidaTy,
KapOoHaTH ¥ OUKapOOHATH.

Knumarcku yciioBM MOTY 3Ha4ajHO YTUIATH Ha 3acClIalbHMBaFbC 3eMJBHUINTA U
TO KOJMYMHOM M PACHOpEelIoM TaJaBHHA W TeMIEepaTypoM. Y CYIIUM H
TOIJIUM TIEpHOJMMA Yy TOKY Bereranmje mnorpede Ouspaka 3a BOJOM ce
noBehaBajy, a TOJIEPAHTHOCT MpeMa caapKajy COJU Ce cMmamyje. Y THM
yCIIOBMMa CBa BOJIa U3 36MJBHIITA TPOIIIH CE Ha €BAIIOTPAHCIHPAIIH]y OHJbaKa
U UCIapaBame Ca MOBPIIMHE 3EMJBHINTA, a COJM OCTAjy HATAIOXKECHE Y
pusocdeproMm cnojy. Behe konmunHe magaBuHA MOAMKY HUBO TOJ3EMHHUX
Bojla 710 pu3ocdepHor coja, a caMuM THUM ToBehaBa ce W KOHIICHTpaIHja
COJIH.

JoHM KOju cy OATOBOPHU 3a 3aciamHBame 3emibuinTa cy Na*, K*, Ca**, Mg**
uCl.

Co y 3eMJBHINTY CMamyje OCMOTCKH MPHUTHUCAK TAaKO Ja OMJbKE HE MOTY lia
ycBajajy Boay. Kama je y 3eMJbHINTY MOBHUIIIEHA KOHIIEHTpAIHja COJH 10
HUBOA KOjH je Behu 01 KOHIIEHTpaIHje Y KOPEeHY MPecTaje yCBajame BOJE U3
CTOJhAIIIHE CPETUHE WU j€ OHO 3HaUajHO CMAmbEHO U oTexkaHo. Ha Taj HaunH
CMamYyjy ce IOCTYITHE KOJIMYMHE BOJIE 3a OMIbKe 0e3 0031pa Ha BEH CapiKaj
y 3eMJpMINTYy 300T dera Oujbke MOTy Jna Oyay WH3J0KEHE CTpecy.
Co Moxe J1a TOKaXKe M IUPEKTHY TOKCUYHOCT, JIH j€ HEHO LITETHO JIEjCTBO
MIPBEHCTBEHO BE3aHO 3a CMambEeHhe MOhH yCcBajarma BOJIE.

VYrpasibame ClIaHUM 3eMJBUIITEM TT0Ipa3yMeBa CETBY KyJITypa OTIIOPHHUX Ha
COJIM 1 M3JTY’KUBAE COJIM MCIIO]] 30HE KOpeHa. AKO Ha MOBPIIMHU 3eMJBHIITA
nocroju ¢GopMHpaHa 3aciameHa MOKOPHIA, YKIAmamke OBE KOpPEe MOXKE ce
BPIIUTH WM MEXaHUYKHU WM UCTIHpameM 3eMmibuita. EQukacHo ucnupame
ce MOXKE IOCTHhM TUIaB/bEHEM M HCYIIMBAKHEM 3EMJBHINTA. Y HEKHM
CllydajeBUMa CaMo Cy 3eMJBHIITA claHa. 3a OMJbKE ca IUINTKUM KOPEHOBUM
CHCTEMOM, COJI C€ MOTY TPAaHCIIOPTOBATH HCIIO/1 30HE KOPEHA TPUBPEMEHUM
ucnupambeM. OBa TexHMKa he 3axTeBaTH Mame KOJIMYHMHE BOJE HETro
HOpPMaJIHO HCHHpame. Moke ce KOPUCTHTH U HaBOIMmaBame Opasmama.
HaBogmaBame Kam 1o Kanm y mpejenry KopeHa Takohe pa3onaxyje u ojaBaja
coJH. AKO je 3eMJBHILTE 3HaYajHO 3aCIalbeHO, TOTPEOHO je YKIOHUTH BHUILAK
pacTBOpPEHUX COJNM TEMEJBHUM HCIupameM. MelhyTuMm, HEOmXoIHO je
IPOIICHUTH NMOTPEOHY KOJIMUMHY BOJIE 3a UcnipameM conu. Caapikaj comu y
3eMJBHINTY, HHUBO 3acClIambeHOCTH 10 JyOWMHE 10 KOje je TIOoKeJbHa
peKylITHBalMja M KapaKTEPUCTHKE 3EMJBHINTA Cy BaXHH (AaKTOpH 3a
onpehuBame norpedHe konmuuuHe Boae. Kopucno npasuio je na he nybuna
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UHUITpaLHje Boae YKIOHUTH ckopo 80% conu U3 nate AyOMHE 3eMIBHIITA.
Jakie, yKoiauko Kpo3 3emubHinTe g0 ayomHe ox 30 cm Ouhe ykiIomeHO
npubmkHO 80% MPUCYTHUX COJM Y TOpHEM ¢i10jy o1 30 CM 3eMJbUIITA.

3a ucnupame PAaCTBOPEHMX COJHM Y HABOAHBABAHMM 3eMJbUIITHMA, Beha
KOJIMYMHE BOJIE Y OJJHOCY Ha MOTPEOHY MOpa ce MPUMEHUTH Jia Ce 3a/10BOJbU
noTpeba Onbaka 3a eBaroTPAHCITUPALIN]OM KPO3 30HY KOPEHA M J1a CE U3ITYKe
IpPEeKOMEepHO pacTBopeHe coiau. OBO JojaTHa KOJIMYMHA BOJAE 34
HaBO/IIaBalkbe Ce OOMYHO M3pakaBa Kao 3axTeB u3iyxuBama (LR). OBaj
3axTeB je JeHUHMCAH Kao Ae0 MHPUITpUpaHE BOJIE KOjU Mopa Jia rpohe Kpo3
30HY KOpEHa J1a 3aCIalkeHOCT 3eMJBHINTA HE TIpel)e HUBO KOju OM 3Ha4ajHO
CMambUO0 IPUHOC Y OJIHOCY Ha HOPMAJIHO CTalk€ 3€MJBUILTA KOJU j€ IOBE3aH
ca 100pOM MPaKCOM YIIpaBJbamka U Yje€AHAYCHUM HCTIHPAbEM.

LR — m ,
EC,

w

rae je LR 3axTeB m3nyxuBama, ECiw je enekTpuyHa mpoBOIJEHMBOCT BOJIE 32
HaBoJmaBame, a ECqw je elneKTpuyHa NpPOBOAJBMBOCT APCHAKHE BOJIE.
Hekonmko MeTo/1a ce KOpUCTH 32 U3ITYKUBAGE.

OnHoOC peHa)x<He BOJIE U BOJIE IPUMEH-EHE 32 HaBO[IhaBambe Koju he BpaTuTH
COJIM y PaBHOTEXKY Yy 3EMJBHMIITY IpEJCTaB/ba 3aXTEB M3IyXkHBama, LR.
OnHoc cTBapHEe ApeHaXXHE BOAEC M BOJE IMPHUMEHCHE 3a HABOAIABAHE
npezcTasiba ppakiujy u3nyxkuBama, LF. Mneanno je kana je LF = LR, ann
obuuno je LF > LR, ycnen neyjenHaueHOCTH y NMPHUMEHH BOJE WM KOJ
cHcTeMa HaBOIlaBama Opaszrama.

Cnpej HaBOoAWmaBame je euKacHuje, au je omnpeMa ckyna. HaBoamaBame
Kall 10 Karl je Haje(uKacHHje U y TOM CIIy4ajy MOKe ce KOpUCTUTH Boa Beher
canuHUTeTa 01 HOopMaiHor. CBa HaBoJmaBama Tpeba aa Oyay M3BeneHa y
CKJIaJly ca IIOTPOLIEKOM BOJIE O/ CTpaHe OMsbaka.

Hcrimpame ce Moxe MMOcTHhM IOTATKOM CBEXE BOJAE Ha IOBPIINHY
3eMJbUIITA U Aajbe nHpunTpaunjom. EdukacHo ucnupame ce Moxe noctuhu
KajJla ce CllaHa JpeHakKHa BOJa MCIYIITa KPO3 IMOA3EMHE JIPCHAXKHE IICBH.
Hcnimpame MOXe CMamUTH HHBO  3aCialkEeHOCTH  Kajga IOCTOjH
3ai0BOJbaBajyha mpupojHa IpeHaka, OAHOCHO OJBOJbaBame 3a0apeHux
noBpiIMHa 0e3 Moju3ama BOJOCTaja. MeToie H3IyXKHBama je IMOXKEJbHO
NPUMEHHUTH Kaja je caapikaj Biare y 3¢MJBHIITY HHU3aK U HUBO IOA3EMHE



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

BoJie 1yOok. CriocOOHOCT ucHpama BoJie Kpo3 NMpohuiI 3eMIBUINITA 3aBHCH
O]l YHyTpaIlIibe ApeHake. YKyIHaA ehUKacCHOCT CHCTEMa MEITMOPAIIH]je 3aBHCH
O]l Mcnpama. M3iry)xuBame HOCH CONU KPO3 MPOQHIT 3eMJBUINTA U W3BaH
30HE KOpeHa. AKO je MpUpoIHa JpeHaka Jomia, Tpeda MOCTaBUTH OJBOJ O]
IIOYHIIA WIA I[EBH OJ CTpaHe CTpydyHux nuna. Kama cy mpaBuiHO
WHCTaJIMpaHe JPCHa)XHE IIEBH, OHE Cy BeoMa e(QHUKacHe y OTHUIAkY
U3y )eHnuX coyi. CUCTeM OJIBOJIU BOY CaMO aKo j€ MOCTaBJbEH HCITOJT 30HE
3acuhema. Hekonmko MeTos1a HaBOHaBamka U APEHAKE MOTY C€ KOPUCTHTH
3a ynpaBJbame 3aCIakbEHOM BOJIOM Y CIAHUM 3eMJbUIITUMA. MeToza Karl 1o
Kall M METO/a pacCHpIIMBakeM Cy TMOrogHe y OJyiaro 3aciameHUM
semspumnTMa. [lojenquHe OWJbKE Cy Ha TIpUMEp TOJIEpAHTHE TIpeMa
3aciIambeHOM 3eMJBHIITY. T0 3HAUM J1a je MPUHOC CEeTBE HUje CMambEH 3a BUIIIE
o1 25%. Heke xynType cy Oiaro TojepaHTHE; Apyre Cy BUCOKO TOJIEPaHTHE.
[ToTpeOHO je a moJHONPUBPETHUIIA OMPAjy KYITYpE HAa OCHOBY BPEIHOCTH
CAJIMHUTETA FbUXOBUX 3EMJBUIITA.

3.7 3azaherve 3emmuwima

VYpbanuzanuja, WHTE3WBAaH pa3Bo] rpajoBa W HHAYCTpHje, caoOpahaj u
MHTE3MBHA IOJHONIPUBpENA JOBOJE 10 IMPEKOMEpHOr 3araljema >KUBOTHE
cpenuHe, Koje YKJbyuyjy u 3emipuiite. Ilog mojmom 3araheme 3emibHINTa
NOJpa3yMeBajy Ce TpOIeCH HaroMujaBama Yy 3EMJBHINTE TOKCHYHUX
JeMUIbekha, COJIM, PAJIUOAKTHBHUX MaTepujajia M CBHX CpeICTaBa Koja
M3a31Bajy HEraTUBHE eeKTe Ha PacT OMsbaka U 3/IpaBJbe JbYIH U KUBOTHHHA.
3araleme 3eMIpHMINTA MMOJApasyMeBa IMPOMEHY (GU3NYKUX, XEMH]CKHX U
OMOJIOIIKMX CBOjCTaBa 3€MJBMINTA KOja Jajbe JOBOJE [0 CMambemha
IUIOJIHOCTH, CMamkemha HOPMAHOT TMpolleca pasjiarama, a 3aTUM |
nopemehaja y LMKIycHMa KpyXema I0jeIMHUX ellIeMEeHaTa y MPUPOAH.
3araljyjyhe cymcranie koje ce MOTYy JETEKTOBATH y TMOBPIIMHCKUM U
TyOWMHCKMM CJI0j€BUMa 3€MJBHINTAa MOTY OWTH TPOM3BOJ TMPUPOJHHX H
AHTPOIIOTEHUX aKTUBHOCTU. Y TPHUPOJHE H3BOpe 3arahema yOpajajy ce:
HAJA3MIITa py/a, MAUHEpau3allija, CTeHEe CIEMUPUIHOT CacTaBa, IIyMCKU
HOXKapu, BYJIKaHU, 3¢MJbOTPECH, OJIyje U MEIIYaHe oiyje, epo3uje, MoIaBe.
VYV antpomorene u3Bope 3arahiema yOpajajy ce: pyaapcTBO, HMHAYCTpH]ja,
MoJOTNpUBpENa, ypOaHHM3aIMja W KOMyHaJIHE aKTHMBHOCTH, caoOpahaj u
TPAHCHOPT, UIYMCKH HOXapu KOje Cy HM3a3BalM Jby[AH, IOIUIaBE, epo3uje.
Kana 3aralyjyhe matepuje nocnejy y 3eMibHIITE Ha OUIIO KOjJU O] HABEIEHUX
HayMHa, HUXOBA Ja’ba CyJ0MHA 3aBHCH OJ HHM3a (PU3HUKHUX, XEMHCKHX U
OuosomKuX (pakTopa, a YMju ce yTulaju nperminhy. Bpio je 3nauajan o6auk
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jenumema y Kome ce 3araljyjyha marepuja Hamasu, Ka0 U OCOOMHE CaMor
3eMJbHINTa (BereTaiuja, odpaaa 3eMJbHINTA, KIUMATCKU yciaoBHu). Hajseha
KOHTaMHHANMja je OOWYHO Yy TMOJApy4YjuMa MHIYCTPHUJCKUX 30HA U
HEMoCpeaHoj Onm3uHu caoOpahajHuIla M JEMOHMja OTMaza. AHTPOIOIreHa
Jerpajganmja moapazymeBa mnopeMehaj ¢yHKuuja 3emibUIITa Y OWIBHO]
npou3Boamu. Hajuemmhe HacTtaje kao mocieawiia HeparuOHAIHOT
kopuithewa 3emspuinTa. M3Bopu 3aralhema 3eMIbUIITA CY:

1. wuHTE3WBHA MOJHONPUBPEa (TEeCTHIMIH, HyOpHrBa, UT),

2. KOMYHaJHE ¥ MHJYCTpPHUjCKE OTHaIHE BOJE,

3. KOMYHaJIHU OTMaJ, KOMyHaJHe OTIaIHe BOJe, caoOpahaj u
4. aepozaraheme (Kucese KUIIe).

XeMmHKayje Koje ¢y Hajuenthe MpUCYTHE y 3€MJBHILTY CY: TEIIKH METaJH,
HaTHU YTJHOBOJOHUIIM, MPEKOMEPHA MPUMEHA MECTUIMIN 1 MHUHEPATHUX

hyOpusa.

3.7.1. Cyobuna u nonawarbe memana y 3em/moutidmy

Hunamuka xanujyma je nodap mpuMep IMOHAIIama MeTaja WIM KaTjoHa Y
3eMJBUIITY; Y OBOM CIIy4ajy €€ 3€MJBHIITE MOCMaTpa Kao arpocucreM. Y
OuspKaMa, KalujyM KMMa 3HadajHy yiory: joun K' yTuuy Ha OCMOTCKH
nputhcak y henmmjama (campxkaj Boje y Omibkama), KalldjyM ce Be3yje 3a
KoJionie rmiasme y henmjama 6usbaka, yruue Ha OyOpeme 1 akTHBUPA €H3UMe
KOjU Cy 3Ha4yajHU 3a (POTOCHHTE3y M JUcame. Y 3eMJBHUINTY, KalUjyM je
BehuHOM Be3aH 3a MuHepase riuHe. Kanujym koju je ciiabum criiama Be3aH
3a MOBPIIMHY TJIMHE TMOCTaje JocTynaH Omsbkama. Kamujym koju je Be3aH
u3Mel)y pa3nTuuuTHX CJI0jeBa IJIMHE ce Ha3uBa Mel)yClIojHH KalujyM U Mambe
je noctymnal 6uibkama. /leo KanujyMa Koju je Be3aH Y KPUCTAIHO] PelIeTKU
MOYKe OWTH JTOCTYIIaH caMo TI0CJIe HEKOT BpeMeHa OJIHOCHO HaKOH Iporieca
cTapema. AJCOPIIIMOHE PAaBHOTEXE CE YCIIOCTaBJbajy M3Mely pa3iIuduTHX
JUHAMUYKUX Tpoleca Be3WBama KajlhjyMa, a Kao pe3yJiTaT paBHOTEXE
onpeheHe KOHIEHTpalrje KajdrjymMa Mory OUTH JocTynHe Omibkama. Tako y
3eMJBHIITY Ca HUCKUM CaJpkKajeM Kalaujyma, Mmocjie TpuMeHe KaJlijyMOBOT
hyOpuBa coprnmmoHa MecTa Ha MHUHEpaMMa TIWHE CY Y MOTIYHOCTH
NOMyHEHA CBE JOK Cy KaJHjyMOBH JOHM Yy 3E€MJBUIIHOM pacTBOpY Ha
pacrnionaramy OMJbKama OJHOCHO 110 opMHpara aJCOPIIIMOHE PABHOTEXKE.
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CnnyHu paBHOTEXKHHU IMPOLECH TaKkohe MOCToje U 3a APyre joOHE MeTajia Koju
Cy Y KOMIIETHIIH]H Ca JOHUMa KaJIhjyMa.

3eMJbHIlITa U3 MPEIUHIYCTPHJCKOT BpEMEHa Cy HMaja KOHIEHTpaluje
kagvmujyma og 0,01 1o 0,1 mg kg (mamammu mpocexk je vernme 0,5 mg kg™)
u koHnerpanuje onosa ox 0,1 1o 1 mg kg™ (mamammu npocex je oxo 30 mg
kg™). TToBeharne KOHIEHTpalHje TEIIKNX METala JCTEKTHjy ce y OIM3MHH
HaceJba U MecTa pyJapema. TepMoeneKkTpaHe Ha yrajb U olepaliyje TOIJbemba
MeTaja Cy HU3BOpUM €MHCHje, U3 KOJUX C€ TEUIKM METali BE3aHH 3a
CYCIICH/IOBaHE YECTHIIE €MHTYjy M TPaHCHOPTYjy BazayxoM. CyBoMm wiu
MOKpPOM JIETIO3UIIMOjM METaJ ca CYCIIEHJOBaHUM YECTHIIMMAa U3 Ba3ayXxa
JIOCTIEBAjy 10 MOBpIIMHE 3eMJbUInTa. CyBOM JIEMIO3UIIHjOM C€ CYCIIEHOBAaHE
YecTulle JCNOHYjy Opke M OOMYHO OJrke H3BOPY EMHCHje; MOKPOM
JICTIO3UIIjOM CYCIICH/I0OBaHE YECTUIE Ca TEIIKMM MeTajluMa Ha CBOjO]
noBpIIKHY npenasze Behe ynameHoctu. CycreHj0BaHe YECTULIE Ca TEHIKUM
MeTaJrMa Ha CBOjOj TOBPIIMHHU MOTY C€ TIOJICTUTH Y TET TIIaBHUX U3BOpa: JA
u3 armocdepe; Jp U3 ouonuaa; Je U3 TPETUPAHOT MyJba KOJH CaJIPKH TEIKe
MeTalle, KOju C€ MOXK€ MPUMEHHTH Ha MOJHONPUBPEIHO 3EMJBUIITE Kao
hyOpuBo; Jo Meranu u3 MuHepaiaHor hyOpuBa; Jv U3 crajmaka. Temku
METaJIi U3 3eMJBHUIIITA 1aJbe MOTY OUTH YCBOjEHH O] CTpaHe OuJbKe Ji HIH ce
IIMPHUTHU SKETBOM, €ITyBHjallijOM U €pO3HjoM Jr MU U3ITY)KUBAEM y HUKE
cinojeBe Jg. Tako ce ykynaH OUIaHC MOXKE MIPEICTABUTH Kao:

J=Ja+J+IctIo+IotIM—Jo—Je—JB

VYcBajambe MUKPOHYTpHjEHATa M TEIIKUX MeTajla KOJU MOTY HCIHOJBUTH
NoTeHIUjaHy TokcuyHocT kao mto ¢y Cd u Cd 3aBucu on pH BpemHocTH
3emsprinTa. Ocum MO, pacTBOPJBHBOCT U JOCTYIHOCT 32 OUJBKE C€ CMambyje
ca mnosehamem pH, mrTo je mnpukazaHo Ha cauyu 3.7. YKOIUKO je
MOJFOTIPUBPETHO 3EMJBHIIITE KHCET0, 3axTeBa ce noaaBame CaCO3 kako Ou
ce oapxana pH 3emspuiHoOr pactBopa 6,5. IlossonpuspeaHe GHbKE 0OMYHO
He pacty npu pH < 5,5 360r Tokcuunoctu Al. Mehytum, TpeGa HartoMeHyTH
na ce Hepocratak Fe m Mn Moxke jaBuTu kana je pH 3emspuInTa BUCOKA.
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[Momamy o yKymHOM cajpikajy TEHIKHMX MeTajla He MPYKajy jacHy CIUKY O
BHUXOBO] OMOAOCTYITHOCTH U TOKCHYHOCTH Y )KUBOTHO] CpeIMHU. brusbkama u
JKUBOTHIbAMA CY HAajIOCTyIHHUJe OHE (pakiuje TEHmIKUX MeTajga Koje Cy
HajMoOWIHMje (JOHM30BaHH, Y U3MCHJBMBO)j (paKIHjH, JIAKO PACTBOPHU H
OpraHo-MeTaigHu KomIuiekcH). [loTeHujanto focTynae Gppakiyje Mmeraia cy
crenuuvHO ancopOOBaHU M METAIM Be3aHHW y (popmu kapOoHaTa, METaIH
OKITyJIOBAaHM Ha OKCHIMMa TBOXha M MaHTaHa W BE3aHH 3a OPTaHCKY
marepujy. [Ipu npomenn pH, OKCHIAIIMOHUX M PEAYKLIHOHHUX yCIOBAa OBU
MeTaJi MOTy npehu y 3eMJBHILIHU pacTBOD.

Moobunnocm memana y uepcmoj ¢pazu. PactBopeHu o0IUIIM METaIM Cy OHH
KOJU ce€ Hajlaze y BoAM (IIOPHO] BOAM) Y OOJMKY aHJOHCKMX W KaTjOHCKUX
OpPraHCKUX U HEOPTaHCKUX (HIp. KapOOHATHUX) KOMITJIEKCA U XUAPATUCAHUX
joHa umja je pactBopsbuBOCT Beha npu HwkuMm PH. M3menssuBy dpakiujy
MeTaja YUHE OHHM KOjU Cy Ci1a00 BE3aHM 3a KOJOWJIHE YeCTHIe. Y OBUM
00JMIIMMa METaJId TOKa3yjy W3Y3eTHY MOOHMIHOCT, KOja C€ MOYKE 3HATHO
noBehaT¥ jJOHCKOM H3MEHOM Ca MOpacToOM cajJpkaja KaTjoHa. Meranu
acoIMpaHu ca KapOOHATHUM MHMHEpaJMMa YuHe KapOoHaTHY (ppakiujy Koja
MOXKEe OWTH HOBONPCIUIHUTHUPaHA y cemuMeHTy. [Ipomena pH BpemHoCTH
3HaYajHO yTHUYE€ HAa MOOMIHOCT METajla y OBOM OOJIMKY TaKO INTO C€
cHIKemeM PH nosehaBa pacTBOpJBEMBOCT KapOOHaTa, a TUME U ociobahame
aacopOoBaHMX joHa TemKux wmerana. llpomena PH BpeaHocTH MOXe
yCIICIUTHU HIIP. HAKOH Kucenux kuiia. M3 oBe paxiuje ce MeTanu Mory JaKo
MOOWJIMCATH, TIa C€ MOXE OMUCAaTH Kao jJako MoOmiHa (pakiuja. Meramu
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acorupanu ca Fe-Mn okcuguma (Fe-Mn okcuana ¢pakunmja) moxasyjy
Cpeby MOOWITHOCT, a IIITO 3aBUCH ¥ O] PEAOKC YCIIOBA CPEIUHE, jep YKOIHKO
CpeIMHa TOCTaHE aHOKCHMYHA MOXKe Tohu 10 MoOWIIM3aIje acolupaHux
MeTajga. Y TOM cClydajy ce, MehyTuMm, Meranum MOry ajcopOoBaTH Ha
CyJA(pHUIHUM MUHEPATIMMA U TAJIOKUTH y 00IHKY cyidunaa. [Ipomena pempokc
MOTEHIM]jajla CPeAMHE Ce JelaBa y CIydajy BHCOKOT CaapiKaja OPTaHCKUX
MaTepHja Koje MOoJJIeKyY Tporecy okcuaaiuje. To je jenan o HajBaXHUJUX
npoiieca KOju KOHTPOJIUIIIE MOOMITHOCT TeIIKUX MeTana. Oprancka ¢ppakuuja
NoJpa3yMeBa MeTaje KOjUu Cy Be3aHU 332 OpraHCKy MaTepH]jy (IeTPUTYC, )KUBU
OpraHWU3MH, XyMHHCKE KHUCETWHE WTH.). MeTaau y oBOM OOJHMKY IOKa3yjy
cpenmby MOOMITHOCT, ajTi YCJIe OKCHUIAllAj€ OPTaHCKUX MaTepHja MOXe Tohu
no moBehawa MoOMIHOCTH. MeTanum ce MOry jaB/baTH acOLMPaHU ca
cyapunHumM MuHepanuma (cynduaHa ¢pakuuja) y aHOKCUYHUM yCIOBHMA
WJIU TIPEIUTTUTHPAHU Y 00Ky cynduaa. MoOMIHOCT OBaKo Be3aHUX MeTaja
3aBUCH O] yclioBa cpeauHe Oyayhu na moBehame caapikaja KHCEOHHKA
(okcHYHA CpeauHa) MOXKE JTOBECTH 10 HBUXOBOT ociobahama. OBu 00iUIIN
Cy, WHaue, Mame pacTBOPJbUBH 0j OKcuaoBaHuxX (opmu. IloBehame
calpkaja KHCEOHHKAa Y CEIUMEHTY MOXE YCICAUTH W3MEIITamheM
aKBaTUYHHUX 30HA Y TOKY OJIyja, U3MYyJbHBameM, UTI. Dpakiyja MeTaia Koja
NoJpa3yMeBa OHE HHKAICYJIUpaHE Yy KpPUCTATHY CTPYKTYypy (KpHCTaiHa
¢pakuuja) HMje OMOJOCTYITHA M HE MPEICTaBJba KOJIMYUHY METajla Koja UMa
NOTEHIMjalTHH TOKCHYHHM edekar Ha opranm3me. OHH YHHE PE3HITyaTHY
bpakunjy Metana. PakTopu cpeArHE KOjU YTUUY Ha JICTIOHOBAKE METalIa y
3eMJBUIITY U BUXOBY (DYHKIIM]Y KA0 METAJTHHUX Tajora Cy:

o Jlempumuynu munepanu. IIpucycTBO MHHEpaia y Tajiory gpuue ¢pakuuje
CeIMMEHTa pe3yaTyje oborahuBameM ceIMMEHTa MeTaauMa, IyTeM MpoIiieca
noBpiuHcke ancoprnuuje. C apyre crpane, kBapl, (enacnar u kapOoHATH,
TEXe Ja UMajy CynpoTaH edekar.

e Copnyuja. Kamanurer uBpcte ¢ase na aacopOyje TelKe MeTane onaaa y
HU3y: MnO; > XyMuHCKe KucenuHe > Fe okcuam > MUHEpald W3 TJIUHE.
Copriinonu kananureT Fe okcuma 3a MeTase je IeceT ImyTa MambH HEero HIIp.
32 MnO2. Ox ykynmHOr KamamuTeTa Be3MBamka XYMHHCKHX MaTepuja,
npuOmkHO 2/3 MOXKe OWTH TPUIIMCAHO XEMHJCKOoj copruuju, a 1/3
KaTjOHCKO] M3MEHH.

o Konpeyunumayuja ca xuopamucanum oxcuouma u kapoonamuma Fe u Mn.
[Tox oxcuaanmoHUM ycCJIOBHMa, XUapaTucanu okcuan Fe u Mn najy Bucoke
edekTe cMamema caap)kaja pacTBOpeHHMX MeTana. Komperunurainuja ca
KapOOHAaTHMa MOXKe OMTH BaXkaH MexaHu3aM 3a jenos3unujy Zn u Cd kan cy
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KapOOHATH TJIaBHA KOMIIOHEHTA, a TO je KaJ Cy APYT'H CYICTpPaTH, HapOUUTO
XHIpaTucaHu Fe OKcHOM WM OpraHcKe CYICTaHIlE MPHUCYTHE y Mamboj
KOJINYHMHHU.

o Komnuexcuparbe u (hrokyiayuja ca opeaHckum mamepujama. Y cucTeMuma
Ooratum ca OpraHCKMM MaTepujama, yjiora okcuaa Fe u Mn je MHOro Mame
3HayajHa 300r KOMIIETHIIMj€ 3HATHO DPEAaKTUBHHUje XYMUHCKE KHCEIUHE,
OpraHo-TJIMHE W OKCHJa MOKPHBEHUX OpPraHCKUM MaTepujama. OpraHcku
OMOTau 3Ha4YajHO JIONPUHOCH  KamamuTeTy ajcopruuje. Meranu
KOMIUICKCUPAaHU ca XYMHMHCKMM KHCEIMHaMa IIOCTajy HEIOCTYIHH 3a
dopmupame cynaduna, XUApOKcHIa W KapOOHaTa M CTOra CIpedaBajy
dopmupame HEPACTBOPHUX COJM. XEMH]CKH U €JIEKTPOCTATHUKU IPOLIECH
pe3yntyjy dmokynanujom Fe, Al u xymara, moceOHO y MOPCKHUM 3aTMBHMA.
o [Ipeyunumayuja memana. Ilponec Gdiokymanuje MeTalI-OPraHCKOT
KOMILJIEKCa U KOTIPEIUITUTAIIU]€ ca XUIpaTUCaHUM okcuaoMm Fe u Mn je ox
3Hayaja moceOHO 3a MeTaje 0CIIeNe Y dKHUBOTHY CPEIUHY YCIIe] aHTPOIIOTeHE
AKTUBHOCTH.

Temkn mMertai, 0J0BO, IPUPOIHO je MPUCYTHO y 3eMIJBUHO] KOPH TPOCEYHO
oko 16 mg/kg y 3aBucHOCTH 01 THITA CTeHa. [IpMapHu aHTPOIIOT€HH YTHIIA]
NOTUYE O] pyJapema U TOIUbEeHa OJOBHUX pyaa. Hanamwe, rimaBHM M3BOp
eMHUCHje Cy T0jelMHaYHe EeMHUCHje W3 MPOW3BOJHUX TIporeca Kao U
TEpMaJIHUX MpoIleca Kao ITO je caropeBame yriba (2-40 mg Pb/kg), mok
JICTIOHH] € TIpE/ICTaBJbajy ceKyHaapHe emucuje. ['maBua emucuja Pb moueTkom
1990. rox. Omio je caropeBame ropuBa, METAITypIIKa WHAYCTpHUja, nehu u
POM3BO/Iba LIeMEHTa. YTulaj Pb Ha *KMBOTHY cpeinHy MOCTao je Mamu y
nocinenmwux 20 roquna. EMucuja yectuma onosa y Basayx je y omcery 0,1-1
g/m3. CMamemse caapxkaja Pb y ropuBy mociie JOHOIIERa 3aKOHA O CaapkKajy
0JI0Ba Y TOpUBY Jlajia je Op3 u HermocpenaH edekar Ha cMameme emucuje Pb
y 00JIMKY CyCIIeHJOBAaHUX YECTHIIA y Ba3yXy.

MobuHoct Pb je Hucka 300r WeroBe Majie pacTBOPJBMBOCTH, TAKO Ja C€
0JIOBO TEHEPATHO y BOJIM JETEKTYj€ Y HUCKUM KOHIIeHTpaIrjama (10 oko 10
ug/L). UcniutuBama eaa Ha I'peHsiany mokasyjy JBa H3pa3uTa mopacta 0Ko
1750. rox. (moderak HWHIYCTPUjCKOT TOIUbewa ojoBa) u 1940. ron.
(moBehame Opoja Bo3wIIa ca alIKUI-0JIOBOM y ropuBy). Koz 6uibaka Pb moske
OUTH YCBOJEHO MyTEM CTOMA JiMIha U TPeKo KopeHa. MelhyTum, 10cTymTHOCT
Pb 3a Oumspke w3 3emsbHiTa je Maia. Pb ce memonyje y 3emubuiity u y
CEIMMEHTHMA TTOBPIITMHCKUX BOJA.
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Memode excmpaxyuje mewkux memana. 3a UCTIUTUBAE YKYITHE U IOCTYITHE
KOHIICHTpAIlje MeTala y 3eMJBHINTY TEJ0J03H CYy W3BOJIWIH JyTOTpajHE
eKCIIEpUMEHTE U3TY)KHBama Jia ou ce oapeauna ouogocrynnoct Mn, Fe, Zn,
u CU y mmspy nporieHe TokcuaHocTH (ciuxa 3.8).

Jlanac ce KOpHUCTE CENeKTHBHE eKCTPAaKIIMOHE METOAE 3a pa3apame
KOMITOHEHaTa 3eMJbMINTa M ocioOahama eleMeHara BE3aHUX 3a HbUX.
[TpunrkoM ekcTpakiyje J0J1a3H 0 eKCTPaxoBama eieMeHaTa Ca M3MECHUBUX
MeCTa Ha TIOBPIIMHH YBPCTE CYIICTAHIE, WM €JIeMEeHAaTa BE3aHHX WIIU
acorupanux ca Fe wim Mn xuapookcuanmMa, WM ca OpraHCKOM MaTepHjOM.

BCR (Bureau Communautaire de Reference) cekBeHujanna eKCTpakimja je
jenHa on Hajuyemhe MpUMEHHUBAHUX MPOIEAYypa 3a aHAIW3Y 3eMJbHINTA. Y
OBOj EKCTpPakKLHUju TOCTOje TpH (pakiyje: M3MEHUBA, BOJCHO M KHCEJIO
pactBopHa; peaynubOuwiHa u okcupammoHa. Y BCR  cekBenuujanHoj
EKCTPaKIMju TIPEnopydyje ce YETBPTH KOpaK KOjH MOJpa3yMeBa TUTECTH]Y
y30paka Tj. oapehuBame Tcey10 YKYITHOT cajapikaja eneMmenara. [IpBe nBe
daze ekcTpakmuje cy moceOHO BaKHE 32 XEMU]y KUBOTHE CPEIUHE, jep OHE
YKJbYyUyjy mpoMeHy pH.

PactBapaun ce w™ory kiacudukoBaTH Yy OJIHOCY Ha ojarorapajyhy
KOMITOHEHTY Y 3€MJBHINTY KOjy pacTBapajy WM y OJHOCY Ha pacKUIame
onrosapajyhe Bese octBapeHe nsmel)y eneMeHTa U KOMIOHEHTE 3€MJBHIITA.
W3mewuBu, HecennuuyHo cOpOOBAaHU ENEMEHTH Ce MOTy JecopOoBaTu
MCTHCKMBamkeM KaTjornma K¥, Ca?", Mg?" nmn NH*'. AmonnjymoBe comn
jakux kucenuna, kao Hrp. NHiCl wmm NH4sNOs mory na camze pH u na
MOTIIOMOTHY XHJIPONHU3y TinMHA. KoMIUIeKcHpame aleTaTHUM aHjOHOM
oHeMmoryhaBa M pecopIinjy elieMeHaTa y pacTBOPY KOjH Cy Y MPEIXOTHOM
kopaky aecopboanu. CH3COONHs (1 mol/l, pH 7) je y Beaukom Opojy
ciaydajeBa mpuxBaheH Kao €KCTPAKIMOHO CPEJCTBO W MPENopydyje ce O
CTpaHe €BPOICKHX eKcIliepaTa 3a MCHUTHBAKE jJOHOU3MEHMBUX €lIeMEeHAaTa
1I0J1 TIOKPOBUTEJHLCTBOM OMpoa 3a peepeHTHN MaTepujall.
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Tip vezivanja

Ekstrakcioni agens ) R A - - "
lzmena Povriinska Precipitacija Koprecipitacija Organski Okluzija Mineralna

jena adsorpeija kompleksi kristalna redetka

Sircetna kiselina (pufer] | CH.COOH + CH,CO0H/CH,CO0Na >

Siréetna kiselina (redukeija) | CH,COO0H + NH,OH

Oksalna kiselina (pufer) [[cooH), + (coonHy) >

RazblaZene mineralne kiseline | Hno, >

Digestija: miks kiselina + HF l HCB + HNO, + HF

Akva regija [ Hee >

Alkalna fuzija (ek kt+kiselina) | [ Na,CO; >

[EoTa, oTPA >
Formiranje kompleksa >

\/-r

I Limunska kiselina

Cnuka 3.8. [locmynnocm mewkux memana npumeHoM pasiuyumux
eKCMPAaKYUOHUX azeHaca

CriermudraHO cOpOOBAHM €IEMEHTH, €JIEMEHTH Be3aHH KOBAJICTHUM Be3ama,
HE MOT'y Ce JIaKO 3aMEHHTH ca MaKpo-KaTjoHuMa kao mTo cy K* mwm Ca®",
Beh  3axteBajy H' jom wmm ,Meke” karjoHe. Pasznarame XyMHHCKHX
CYNCTaHIIM y 3EMJBUINTY jakKuM Oa3amMa HHUJe TMOXKEJbHO 3a CIICHH]jarjy
eJIeMeHaTa y TparoBuMa, IOIITO OM c€ MHOTH METaJIU CTAIOXUIN Ha BehuM
pH. Hajuenrhe kopumrhena npoieaypa jecte OKCUIaIrja Opraicke MaTepuje
ca H202 n naknamna ekcrpaknuja ca CH3COONHs pagu cnpeuaBama
pecopIyje uiv TaJIoXema 1ecopboBanux enemenara. Hactamu CO2” Tokom
okcunanuje ca H,O2 moxke ma pearyje ca Fe u Mn xuapookcuauma u aa
JoBeZie 10 JiecopOoBama eneMeHara copOoBaHuxX Ha rauHama. Okcuaanmja
6azaum NaClO je mpemopydyeHa uako je QpaxiMja OpPraHCKH BE3aHUX
eJIeMeHaTa pa3InuuTa y pa3InuuTUM CJI0jeBUMa 3eMJpuinTa. HujenHa ox oe
JIBE OKCHIATUBHE METO/Ie KOMIUIETHO HE pa3apa CBY OPraHCKY MaTepHjy.

Camo ipacTUdHa OKCHIAIIMOHA IPOIIEypa KOja YKIbyUyje jake KUCETNHE Kao
wto cy HNO3, HCIO4 nim cmenia o0e kucenmue, MOXe Ja yTH4e Ha OTITYHY
NECTPYKIIM]y OPTaHCKE MaTepuje.

HajBuire 3acTymjbeH peareHc 3a €KCTpaklHjy eleMeHaTa W3 KapOoHaTHE
daze je 1 M CH3COONa 3akumessen no pH 5 ca CH3COOH. Camo
npucyctBo CH3COOH yrtuue Ha pnecopboBame enemMeHaTa KOjH Cy
copOoBaHM Ha HEOPTraHCKUM U OPraHCKMM KOMIIOHEHTamMa y 3eMJBHUIITY.
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Awmopdun xupookcuau Fe u Mn jako copOyjy eneMeHTe y TparoBuma, Ha
MOYETKY Y U3MEHUBOM OOJIMKY, ITOK C€ BPEMEHOM TpaHC(HOpMUILY y Mame
MoOwiHe, crnenuduaHo amcopboBane oOmuke. Jlurectuja ca  jakum
kucenraama kao mrto ¢y HNO3, HCI wmu ca muxoBom cMemiom (aurectuja
ca IAapCKOM BOAOM), HE pa3zapa CWIMKATHH MaTpUKC M MOXeE aa Ja
MaKCUMaJHy KOJWUYMHY €JeMEHTa KoOja je TMOTEHIMjaJHO MOOWIHA ca
IIPOMEHOM YCIIOBA Y OKPYXKCHY.

3.7.2. Kpemare opeanckux noiymanama y 3eMmsUmy ca 6000M

Bona ce, nHocehu pactBopene u cycniennoBane 3aralyjyhe cyncranie, kpehe
Ka Toa3eMHO] Boau Tmposiazehm kpo3 HesacuheHy 10 3acuheHe 30HE
semspnmiTa. Kperame Kpo3 HesacuheHy 30HY, KapaKTEpHIIy HCIIapaBambe,
TpaHcHHupanyja, HHGUITpanuja 1 nepkonanyja. Boxa, y kojoj cy pactBopene
3aral)yjyhe cymncranue, nepkoiaupa ycieq TpaBUTAlMOHE CHJIE KPO3 BEJIHKE
Hope y 3eMJBHUINTY M 33/Ip’KaBa Ce Y MambHM I0pamMa JejCTBOM KaIlMJIapHUX
cuia. AKO yKyIHa 3allpeMHUHa 1opa pacte, pacTe u Op3uHa nepkonanuje. Y
3aBHCHOCTM OJI BEJIMYMHE IOpa M WHUXOBE AucTpuOynuje, Op3uHa
HepKoalyje MoXKe Ja M3HOCH Hap LAHHTHMETapa Ha caT WM Ha TOAUHY.
®dusnuka ¥ XeMHjCKa CBOjCTBA BOAE (TyCTHHA, BUCKO3HOCT, TOBPIIWHCKH
HaIloH, W JIp.), He yTU4Yy OMTHO Ha Op3MHY TEPKOJIAIH]E, aKO je& Campkaj
3aral)yjyhux cymncraHmu y BOAM BHCOK, OHJa C€ MEHajy CBOJCTBA BOJE U
3eMJbUIITA, IITO yTWYe W Ha Op3MHYy MepKoyainuje. Y BOAM Cy Hajuyemihe
MPUCYTHH KaTjOHU KaJIjymMa, MarHe3njymMa U HaTpHjymMa U BUXOB YTHIIaja
pacTte ca mopacToM caJprkaja KOJIOMJHHX YeCTUIa y 3eMJbUINTY. byOpeme
3eMJBUIITA, MPOY3POKOBAHO MOPACTOM CAIMHUTETA, CMAbyje XUAPAYIUUKY
POBOJJBUBOCT. | TMHEHU MaTepHjanu OyOpe U IMpe ce Ha pauyH 1opa, YuMe
ce CMamYyje IPOBOIJUBOCT.

3emsbHIITe OOMYHO CaIpXKH IOpe pa3nuuuTe nospimmHe. MehytuMm, y
3eMJBUIITY TIOCTOj€ U CJIOjeBH (PUHE TNIMHE ca CUTHHUM IOpama, OKpPYKEeHU
rpyOuM IMECKOM ca BEJIMKHUM Iopama. Y TakBUM CIIyuajeBUMa, CJIOjEBU ca
MaJuM Iopama ycrnopanajy Op3uny nepkodaije. Kag pactBop 3aralhyjyhux
CYNCTaHIM JIOCHE /O TOJ3€MHE BOJAE, OH HAcCTaBjba KpETame y CMepy
KpeTama noj3emMHe Boje, Gpopmupajyhu ,,Tok 3arahene Boxe™ wiu ,,CTpyjy
3aral)eHor pacTBopa‘“ yHyTap CjojeBa MoA3eMHe BO/IE.

HeBoneny teuny ¢asy (ewe. NAPLsS — Nonaqueous Phase Liquids) uune
YIJIaBHOM YIJOBOJIOHHUIIM, KOJU C€ jaBjhajy Kao 3arahyjyhe cymcranie
HEMEIIUBMBE Ca BOJIOM W/MJIHM Ba3JIyXOM, TaKO Jla Ha MECTy 3araljema 4nHe
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yetBpTy (azy. To cy OOMYHO MYJITUKOMIIOHEHTE CMeEIle jeAUhCHha
Pa3IMYUTHX 110 XEMUjCKOM CaCTaBYy, PACTBOPJHUBOCTU Y BOJIU U Pa3IIHUUTE
ryctuae. CIMYHO BOIM, HEBOJEHA TeYHA (haza WCIyIITEHA Ha TOBPIIMHY
3eMJBUIITA, IPOAUPE KPO3 OBPIIMHY IyTEBHMa ca HajMambUM oTriopoM. OBa
¢aza Moke IPUBPEMEHO Jia ce 3aAp>KMU Ha MOBPLIMHM mmpehu ce Hajupe y
CBUM TIpaBIMMa Kao (UIM KOHCTaHTHE JeOJbMHE, HAPOYHTO YKOJIHKO
3eMJBHUINTE MMa BehW cajapikaj TIMHE W Mally MpOMycT/hUBOCT. HeBojaeHa
TeuHa (pasza ce 3aTUM HHOWITPUPA HA/I0JIEe KPO3 He3acuheHy 30HY 3eMJbUIITA
O[] JI€jCTBOM I'paBUTAIIM]j€ M KAlTMJIAPHUX CUJIa Y3 3acuhaBame CBUX Mopa Ha
cBOM TyTy. Ha meckoBUTHM 3eMJbHIITUMA HHPUITPAIK]a j€ YIIIaBHOM Op3a.
Bucko3HocT HeBosieHe TeuHe (pa3e Takohe yrude Ha Op3uHy HHOUIATpAIIH]E:
TEXU YIJbOBOJOHHUIM C€ MHPUIATPUPA]y CHOpHUje Yy OIHOCY Ha OCH3MH U
keposuH. [locie ucnymrama, HeBoeHa TeyHa ¢a3a ce kpehe BepTUKaIHO
HAJOJIe TIOJ JICjCTBOM TIpaBuTanmje. Maie, HCIyIITeHe KOJIMYUHE Ce
3aIpKaBajy y TiopamMa W TyKOTMHama He3acuhene 30He. [Ipmmmkom
UHUITpaIyje, BoJa pacTBapa OCTaTKe TeUHE HeBoJIeHe (a3e U HOCHU UX 0
nox3emMHe Bojae, ¢opmupajyhu 3araljenu TOk, koju ce kpehe 3ajemHo ca
noa3eMHoM BojioM. [Ipunukom mHbuUITpanuje HeBoaeHe TeyHe (a3e Kpo3
He3acuheHy 30Hy 3eMJBHIIITA CE U3/IBajajy Mape UCTIAPJbUBUX JSTUHEHHA, KOje
ce kpehy moj mpaBuM yIJIOM y OJHOCY Ha TOK TEYHOCTH KpO3 CII0jeBE KOjU
uMajy Behy mpomycTipUBOCT. AKO ce paau o BeheM M3BOpy TeuHE HEBOJICHE
daze, oHa MHPUITPALU]OM CTHXKE IO BOACHOT OTJIeJana TMOJ3eMHE BOJE,
MpoJIa3y Kpo3 KallMIapHH CJI0j pacTBapa ce y oI3€MHOj BOJIU U TOK 3araleHe
BOJIE HacTaBJba J1a ce Kpehe 3ajenHo ca BogoMm. HepactBopeHu neo HeBojieHE
Te4yHe (a3e, Kao JIAKIIK O BOJIE TUIMBA IO BOIU U Kpehe ce 3ajeTHO ca joM
pasapyjyhu kanuiaapHH ¢Jo0j.

OCHOBHU TPHHIMIIK KOjU C€ KOPUCTE 3a TyMauyewmhe MUTpaluje Jiake
HeBoJIeHe TeuHe (paze y HezacmheHO] 30HHM 3eMJBUINTA, IPUMEY]Yy ce U Ha
MUTpalKjy Telke HeBojieHe TeuHe (ase. Temka HeBogeHa TeuHa (asa he ce
KpeTaTd Haxojie TOJ [EjCTBOM TPABUTAIMOHMX M KaIWJIApPHUX CHIIA,
pactBapajyhu ce, momymwasajyhu nope, aacopboBahe ce u ucrapuTH, ajim Kaj
Jocme 70 BOZCHE MOBPIIMHE MOA3EMHE BoJe, mpoapehe Kpo3 mwy U Kperahe
ce Kpo3 3acuheHy 30HY JTOK HECTUTHE JI0 HENpPOIyCTJHHUBOT cioja. OBae ce
HEBOJICHA (a3a HajIpe CKYIJba, ICTUMUYHO PAcTBapa, a 3aTHM MOYHHE J1a Ce
kpehe mpema HaruOy HEMpPONMyCTJHMBOT CJI0ja, IITO HE Mopa na Oyne u y
CMepy KpeTama IMOJ3eMHE Boje, JIOK ce ,,TOK pacTBopeHe dasze* kpehe
3ajeJHO ca MOJ3EMHOM BOJOM. HempomycT/bMBHM clI0j Ha Koju Haube
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HeBOJeHa TeuHa (a3a Moke ma OyJe HEmpoImycTJbHB 3a BOAY, alll 3a
HEBOJICHY TeuHy (a3y, Koja Taja Moke na mpohe Kpo3 cioj ao cieneher
HEIPOIYCTJBUBOT CJI0ja Koju he je 3aapxkaTu.

Tpancnopm 3azahyjyhux cyncmanyu y eacosumoj ¢hazu. TpaHCIOPT racoBa u
3aralyyjyhux cymncranmu kpo3 He3acuheHy 30HY MoOxe Ja Oyne 0/ BEITUKOT
3HaYaja 3a HEKe KOHKpETHE JIoKanmuTeTe. Heke opraHcke cyrcraHie
pacTBOpEHE y BOJH, MOTY C€ Y CKJIaay ca XEHpHjeBUM 3aKOHOM Ja UCTIape U3
TedHe u 1a npel)y y racoButy ¢azy koja ce kpehe kpo3 HezacuheHy 30Hy U Aa
mudyHayjy y atmocdepy. Ha kpetame oBUX racoBa yTudy nporecu rudysuje
W aJBeKIMje, Py 4yeMy je 3Havaj Audys3uje MHOTO Behrn. OBOMe TOTIPUHOCH
BeNMKH audy3noHH KoedurmjeHT TacoBa (10-5 m?/s) y omHocy Ha
nuby3uoHn KoeduIujeHT pacTBopa 3aral)yjyhux cyncranuu (10° m?/s).

Hexka ncnapspuBa oprancka jequmbemba MOTy Ja nmoBehajy TyCTHHY TacOBHTE
¢aze, Tako J1a ce OBaKBe racHe cMmelie Kpehy ka 3acuheHoj 30HU U 3a1piKkaBajy
ce W3Haj KammiapHor cioja. ITopen ¢guamukux mporieca, TaCOBH KOJH CE
TPAHCHOPTY]y MOJICKY U XEMHJCKHM IPOLIECHMA, ITOCEOHO aJCOPNIUjU U
Omojerpaianuju, KojuMa MOKe Jia Ce CMambU caJip)kaj TracoBa MCIO] TPAHULIS
JIETEKIIH]€.

Kan ce Teuna HeBomeHa (aza kpehe Kpo3 reoyiomky GpopManujy oHa y mHboj
MOXE Jla 3aMEHHM BOJAY M Ba3lyX. Bojga y OBakBOM cucTeMy NpeiCTaBlba
kBacehy a3y Te ce moBnauu npesnauehu noBpirHe 3pHa U nmopa. HeBonena
daza, kao xuapodoOHa, Texn na ce kpehe Kpo3 MEHTPIaHW Je0 Mopa, HH
jemHa on oBux (a3a, HM BOja, HU HEBOJeHA (a3a, HE MOIMYHaBajy MOTITYHO
nope. 300r TOra je mpomyCT/BHBOCT CII0ja Pa3InYUTa Y OJHOCY HA UCTH CJIO]
YHje Cy Mope MomymkeHe KOMIUIETHO jJeIHOM OJ1 OBHX (as3a.

PenaTtuBHa MpOIyCTIEUBOCT 32 HEBOJICHY T€UHY (Da3y MOHaIIa ce Ha CIIMYaH
HauuH. [Ipu 100% 3acuhewmy HeBoJgeHOM TeuHOM (ha3oM penaThBHA
MPOIMYCTJBUBOCT je 1, a ca omaameM MmpolieHTa 3acuherma ormajia u penaTuBHa
nponycTibuBocT. Kama ce konuumHa TedyHe HeBojaeHe (aze cBene Ha
HEIMOKpEeTaH 0CTaTak, 3aoctajio 3acuheme (Cy), pelaTuBHA MPOMYCTJHUBOCT
3a oBy (azy je 0. Ca acmekra pemeaujaiyje, oBa 3a0CTajia, HEMOKPETHA,
HEBOJICHA TeuHa (pa3a ce BeoMa TEIIKO YKIIamka U3 TIopa U3y3eB pacTBapameM
y BOIU TPUIMKOM HEHOT MPOTHUIAEka, Ca KOjOM PacTBOPEHE CYICTAHIIC
JOCTIeBajy 10 TOJ3EMHE BOJe. 3aTO TeyHa HeBojAeHa ¢asza, kam yhe y
TIOJITIOBPIIMHCKH CII0j 3€MJBHINTA, MOXKE Y €My J1a C€ 3aJ[pKH JICIICHHjaMa,
Jla AyTO MpeIcTaBsbha N3BOp 3arajuBama U MOXKE J1a 3ara i BEJIHKE KOJHMYHHE
NOJ3eMHE BOJIE.
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3.7.3. Cyobuna u nonaware opeaHckux 3aeahyjyhux cyncmaunyu y
3eMpUmy

[IporieHaT u cacTaB OpraHCKe MaTepuje 3eMJBHINTA YTHYy Ha CyIOWHY U
NOHAIIalke oOpraHckux 3aralyjyhux cyncranuu. OpraHcka Matepuja
NpUCYTHA y 3€MJBHILTY jaBJba ce y 2 pasnuuure (paze. Paza 1, onucana xao
aMopHU pPEeruoH ,,MeKor* yribeHmka (TymeHa (asza), je cacTaBJbeHa O]
(baeKcHOUITHUX CTPYKTypa ca XyMUHCKUM M (DYJIBUHCKUM KUCEIMHAMa, Kao
KJbYYHUM KOMIIOHEHTamMa ca kojuMa 3aralyjyhe cymcranue crymajy y
peBep3ubmiHy copriyjy. ®Paza 2 mpeacTaBjba KOHIE30BAHU PETHOH
,TBpAOT" yrIbeHHKa (CTAKJICHH), KpyTa CTPYKTypa XyMHHA, KEpPOTeHa H
MUPOTEHUX YTJbCHUKA (MTPOAYKOBAHHX KAa0 PEe3yJTaT HHTEH3UBHE TOILIOTE).
Copryja yrijbOBOJOHUKA Y PETHOHY CTAKJIACTOT YIJbEHHUKA j€ HEIOBpPATHA.
3arahyjyhe cymncranme y 3eMJbMINTY MOTY OMTH y YBPCTOM, TEYHOM U
racoButoM cramy. OHe Mory OWTH Be3aHe 3a 4uBpCTy (asy 3emIbHIITa,
pacTBOpeHe y 3eMJBUIITHOM PacTBOPY WIJIM OMTH J1e0 TacoBHTe (asze y mopama
3eMJBUIIITA.

buodocmynnocm u  buonpucmynaunocm  3aeahyjyhux —mamepuja y
sempummy. TepMuH ,,6uoo0ocmynnocm* OTHOCH ce Ha (PpakIujy XeMuKasmja
Koja jJocTymHa aa mpolhe Kpo3 MeMmOpaHy OpraHu3Ma M3 3E€MJBHIIHOT
pacTBopa, a Koja c€ MOXE YCBOJUTH WIM TpaHCHOPMHUCATH Yy >KUBUM
opranuzMuma. Takohe, OMOIOCTYIHOCT ce MOKe Je(PUHUCATH U KA0 CTETEeH
JI0 KOTa jeIMIbEeha MOTY CII000HO /1a ce Kpehy y OJJHOCHO Ha OpraHUu3MY.
OBa neduHMIMja OMHOCH c€ HA creU(UYHU OpraHu3aMm 300T TOTra IITO je
MO3HATO J1a ce OMOIOCTYIHOCT pa3iMKyje n3Mel)y opraHmzama UCTUX BPCTA.
Onpehyje ce kao onHOC TpaHchepa Mace U HHTPUCTHYKE aKTUBHOCTU OMOTE
Y 36MJBHINTY.

Tepmun “Ouonpucmynaunocm’ oTHOCHU ce Ha (pakIHMjy XeMHUKaIHja Koja je
c1000IHO JOCTyMHA aa mpehe MemMOpaHy opraHus3Ma U3 CpeauHe y Kojoj ce
HaJla3d, YKOJIMKO OpraHM3aM MMa MPHUCTYN TOj XeMHUKanuju, mehytum, oBa
XEMHUKaJIAja c€ MOKE WU (PU3UYKH YKIOHUTH U3 OpraHU3Ma UITd MOKE OUTH
OMOIOCTYIHA HAKOH oJipeheHOT BpeMEHCKOT Mepro/a.

JlBa BakHa QaxTtopa onpelyjy kxomuuumny 3aralyjyhe matepuje koja je
OnoocTymnHa:

1. Opsuna TpaHchepa mocMaTpaHOT jeumbema 10 kuBe hemuje (Tpanchep
Mace) u
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2. Op3uHa ycBajama U MeTa0oar3aM (MHTPUCTUYKA aKTUBHOCT hemuja).

OnpehuBame OMOAOCTYITHOCTH KOHTAMHUHAHTA y 3€MJBUINTY O] €CCHITH]aTHE
j€ BOXXHOCTH 3a pa3yMeBamke pU3WKa M 3a oJpehuBame MOTpeOHUX Mepa 3a
ycrenny pemenujanujy 3emspuinra. Ocobune 3arahyjyhux martepuja koje
YTUYYy Ha BbUXOBO MOHAIIAKE Y 3eMJBUIITY CY:

e [lomapnoct

e PacTBOPJ/BUBOCT Yy BOAU
o XunpodobHOCT

e JlunodumHoct

e Hanon nape

e MorekyJcka CTpyKTypa.

Cynbuna u moHamame 3araljyjyhux CymnCTaHIlM y 3€MJBHINTY 3aBHCE O]
(GU3MYKO XEMH]CKUX KapaKTEPHCTHKA 3EMJBUINTA W (PU3NYKO XEMHU]JCKUX
KapakTepucTuka 3aralyjyhux cymncraHum u cpeamHe kao mro je pH u
TeMIeparypa.

Konnuuna 3aralyyjyhux cyncranmm koja ce pacnojaespyje uamely 3eMIbUIITHE
OpraHCcKe MaTepuje ¢ 3EMJBUIIHOT pacTBOpa MOXE C€ OMHUCATH
xoedunmjenTom Koc (koepunmjeHT pacnozesne 3eMJbHIITE/BoIa HOpMaIH-
30BaH Ha CaJpkaj OPraHCKOT YIJbeHHKA), ajlu ce Takohe Moxe omucatu u
koeunujentoM Kow (koedurmjeHt pacmogene okranon-Boga). Kow ce
nedUuHHIIe Kao pacroesia KOHIICHTPaIllje OPTaHCKe CyTcTaHIe u3mehy nse
¢aze xoje ce He MemIajy (OpraHcke u BojieHe (haze) y CTamby PaBHOTEKE MPU
onpehenoj remmepatypu. Kow je Mmepa xuapohoOHOCTH OPTaHCKOT jeTUHCHA
¥ KOPHUCTH Ce 3a NpenBulame MoHaIlamka OPraHCKUX CYIICTAHIIN Y KHUBOTHO)]
cpenuan. Kow 00MYHO KOpenupa ca pacTBOPJbUBOIINY Y BOM - IIITO j& Mamkba
PacTBOPJEUBOCT OPTaHCKOT jequb-elba Y BoAu Beha je meHa Kow BpeaHOCT.
VY He#ocTaTKy eKcriepuMeHTanHuX noaaraka Kow BpeTHOCTH 3a BEJIUKH OpO]
jenumema, 0Ba BPEIHOCT MOXE OWTH TPOICHEHA MPUMEHOM DPa3TUYUTHX
EMITUPHUJCKUX perpecuja. XuapohoOHa jequmema uMajy TEHACHIU]Y Aa
pearyjy ca HENmoJapHUM TEUYHOCTHMA (HIIP., YJbUMa) U UBPCTOM (a3oMm (Kao
mTo je oprancka marepuja) u umajy Kow > 10000. Xunpodunna jequmemna
uMajy TCHIECHIM]Y Ja ce pacTBapajy y Boau ((hopMHparmeM BOAOHHYHUX U
joHckmx Be3a) u BpearocT Kow < 10.

AnmudartuyHy  YIJbOBOJOHHMIM KoOju caapxke 14-20 atoma yribeHHKa
NpEeJCTaB/bajy HEMoJapHe KOMIIOHEHTE M HMMajy Mally PacTBOPJBUBOCT Y
BOJIM, Ca TauKaMa TOIJbEHha M KJbydama Koje pacTy Kako pacre Opoj aToma



153

yIJbeHHUKA y CTPYKTYypu. OBe (PU3NUYKO-XEMHU]jCKEe OCOOMHE YKa3yjy /1a TaKkBe
anmudaTuyHe CTPYKType YIJIABHOM HE IIOJUICKY BOJATWIM3ALMH WIH
U3ITy’)KUBamby U3 3eMJbHIITAa. OBEe KOMIIOHEHTE CE CHAYKHO BEXKY 332 OPTaHCKY
matepHjy uBpcre ¢aze u AudyHIYjy Kpo3 TPOIAUMEH3HUOHAIHY CTPYKTYPY
3eMJBUIIITA.

Onpehena oprancka jeAumbemHa MOTY CTyNaTu y XuapobuiaHe u XxuaphooHe
WHTepakiuje (JOHM30BaHAa OpraHcKa jeaumema). tbuxoBa OMOAOCTYITHOCT
npumapHo 3aBucu o1 PH Bpeanoctu. Tako Ha nmpumep ko xepounuaa 2,4-D
(muxnopodeHOKCHaIleTaTHa KHCelnHa) ca cMamemeM PH BpenHocTr, Kow
BPEIHOCT 32 OBO jEAMIEHE PacTe, TAKO MOCTaje Mamke PACTBOPHO M Mambe
OMOIOCTYTIHO.

Edexam spemena (cmaperse). Kako ce moBehaBa BpeMe KOHTakTa u3mely
KOHTAMHHAHTATa U 3€MJBUINTA, OMaJia XeMHUjCKa U OUOJIONIKA JOCTYIMHOCT,
OBAaj MPOIEC CE YeCTO Ha3WBa ,crapeme”’. TOKoM BpeMeHa JaKo JIOCTYyIHa
dpakuuja (JaKo eKcTpakTabuiIHaA WM OMOoICTyTHA (paKiidja) ce cCMambyje Ha
6udaszan Ha4yMH, Tj., HEUITO CE Jerpajupa UK ryou U3 3eMJbUIITA, a HEIITO
ce TpaHchopmume y pesucreHTHY ¢pakuujy (cimmka 3.9). Canpxkaj
pe3ucTeHTHE (ppakiuje pacTe, OHA C€ MOXKE 0CTI000IUTH caMO CIeITU(UIHUM
W TOHEKaJ arpeCUBHUM €KCTpakiihjama, TO je mpaheHo CIopuM MmopacTom
HeeKcTpakTuBHe ¢pakuuje. Ha wuHTepakumjy wusmelhy 3emspuinra u
OpPraHCKUX CYINCTAaHIIM yTHYE OpraHCKa MaTepuja W3 3eMJbHINTA (HEeHA
KOJIMYMHA U HEHA CTPYKTypa); HEOPraHCKHM KOHCTUTYEHTH, a HapOYUTO
JUCTPUOYIIMja TIOpa W CTPYKTypa; MHKPOOHOJIOIMIKA AaKTUBHOCT |
KOHIIEHTpaIlja KOHTAMUHAHTA. [ TaBHU MEXaHU3MH CTapema Cy COpIIrja U
mudysuja (KOJEKTHMBHO Ha3BaHE CEKBECTpalMja), Koje IpeacTaBibajy
WHTEpaKIMjy u3Mel)y KOHTaMMHaHaTa M 4YBpcTe (ppakiuje y 3eMJBHIITY,
yIJIaBHOM MUHEpaJiHe M opraHcke ¢pakmnuje. OBo 3ajeqHo ca (U3MUIKO
XEMHUJCKUM OCOOMHAaMa KOHTaMHHAHTa, Y BETUKO] MepHu oxapelyje Op3uny u
CTETIEH CTapema y 3eMJBHINTY. OpraHCKH KOHTAMUHAHTH T€HEPATHO MpoJIase
Kpo3 JBe KMHETHYKe ¢a3e y 3eMJbHINTy. MHUIMjamHO, 160 KOHTaMHHAaHTa
MOke OuTH copOoBaH Op30 (pelna BeIMYMHE MUHYTA WIJIM HEKOJIHMKO CaTH),
JIOK ce mpeoctana ¢pakija copOyje 3HATHO CIIOPHje TOKOM HEAeJhba WIIH
Mecelu.

Nuunmjanaa, Op3a  copmmuja je TEHEpallHO TOCNIeIWIla Be3WBamba
BOoOHMYHKMM Be3ama u Van der Walls-osum cuama, MexaHH3MHUMa KOjH C€
OJIBHjajy MOMEHTAJIHO HAKOH KOHTaKTa OpPraHCKUX CyNCTaHIU ca
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NOBPIIMHOM 3eMJbHIITa. OpraHckd KOHTAMHHAHTH C€ Yy 3EMJBHILITY
Hajuenthe Be3yjy KOBAJICHTHHM Be€3aMa, IITO PE3YNTYje CTBApamHEM CKOPO
HUpeBep3UOUITHE WHKOPIIOpanuje y 3emipuinTe. Mehytum, ¢ o03upoM na je
COpIMIIMja OPraHCKUX CYICTAaHLU BoleHa pacronenom usmel)y pacTBopHe
¢aze u (aze oprancke marepuje, crienupuuHe HHTEpakuuje n3mely copbdara
u copOeHTa [OBOJAE JO TOTa Jia je€ YTUIA] XEMHUCOPIIHje Ha OBE
KOHTAMWHAHTE MHHAMAJIaH.

Degradabilna, laku uklonjiva frakcija

Lako dostupna
frakcija

Rezistentna frakcija

Koncentracija kontaminanta

Ne-ekstraktivna frakcija

Vreme

Cnuka 3.9. Ymuyaj epemena na cyobuny opeamncke cycnmanye

buonerpanabuinHoM ¢pakiujoM OpraHCKE CYIICTaHIE c€ OOMYHO cMaTpa
dpakurja Koja ce€ MOXE Jako JecopOoBaTH. Y TOKYy peMeaujaiuje
3eMJBHINTA, HE AeTpajgupa ce IeNoKymHa ¢paknuja 3arahema Beh camo
o6uonocrynna. lllto Bume BpemeHna mnpohe, To ce Behu neo oprascke
CYIICTaHIIE NMPEBOJN y HEOMOJOCTYIHY U PE3UCTEHTHY (ppakiujy. YKymHa
KOHIIeHTpanuja 3aralyjyhux cymncranum je cinad uHAMKATOp (pakimje
JOCTYITHE 3a Omonerpananyjy. J[Ba KoHIenTa cy npeiokeHa 3a ONICHBabe
cekBecTpanuje XuapoGoOHMX OPraHCKUX CyIcaTHIU y 3emsbumty: (1)
nudy3uja Kpo3 OpraHcKy mMatrepujy 4 (2) copnuuoHo-ycrnopeHa nudysuja y
nope.

Hughysuja y opeancky mamepujy semmuwma. 3a 3eMIBUIIHY OPTraHCKY
MaTepHja ce cMaTpa Ja CaAp KU TYMEeHY H cTakiacty (azy u obe oBe ¢aze
caap)Ke MecTa 3a pacTBapame. 3a CcTakiacTy (asy ce cMmarpa Ja CaiapikKu
KpyTe MOpe TI/Je KOHTAMHHAHTH MOTY HWHTEppearoBaTH ca OPraHCKOM
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mareprjoM. KoHTaMMHAaHT Ha Taj HAYMH JUQYHAYje Y KOMIUICKCHY
CTPYKTYPY, Tj. 10JIa3H J0 CEKBECTPAIIH]€ Y OPTaHCKO] MaTePHUjH.

Copnyuono-ycnopena ougysuja. Jlndy3rja KOHTaMUHAHTA KPO3 TTOPHY BOAY
y 3EMJBHMINTY j€ YCIIOpEeHa COPMIMjOM Ha MOBPIIMHU HAHO-, ME30- H
MHUKpPOIOpa y 3eMJBHILITY KOje Caap)Ke Majlo opraHcke matepuje. bp3una
IQy3Hje 3aBUCH OJ1 BEJTMUNHE YECTHIIA 3eMJBUINTA, TIOPO3HOCTH U CTEPHUX
CMETHY yHyTap mopa. BehmHa 3emspuinTa cagp)ke MHOIITBO IOpa ca
mjamerpuMa 20 Nm u mamuM. OBakBe MOpe Cy HCYBHIIE Maie jaa ou
omoryhuie HajMamuM O6aktepujama (1 um), BUIIUM OpraHu3MuMa (IpoTo30e
10 pm), unm Bracuma kopema (7 uMm) ma npoapy a0 wux. U3 Tor pasziora je
KOHTaMHHAHT CMEIITECH y OBaKO ()MHUM IOpama 3amTuheH je of ,,Hamaga‘“
O0MOTe U3 3eMJBUINTA, Tj. KOHTAMHUHAHT HUje OMOIOCTYTIaH.

CekBecTpalja M CTapelme OPraHCKUX KOHTAMHMHAHATa y 3EMJBHILTY
penyKyje OMOIOCTYITHOCT OPTaHCKUX JeANbEHA IITO PE3YJNITYje CTaBPAHEM
HeJlerpaladiitHor pe3uayana y 3eMJbHTy. KOHTaMUHAHTH KOjU TIOUICKY
IpoOIleCy CEKBECTpallMje U CTapema HHUCY JOCTYNHHU 3a OMoAerpagainujy y
3eMJBUIITY YaK HMaKko Cy CBeXe JojJaTa jeAMmema oIl  yBEK
ouonerpanadunHa. Coprimja je riaBHU GaKkTop KOjU CIpedaBa KOMIUIETHY
OuopeMerjannjy yribOBOJIOHUKA Yy 3eMJbHINTY. CIiopa copmiiyja JOBOIH JI0
Tora Ja hpaxiuja XuapopoOHNX OPraHCKUX jeIUECHA IIO0CTaje PEe3UCTEHTHA
Ha JIECOPNIM]Y M pPacTe HEHa IMPE3HCTEHTHOCT Y OPraHCKOM MAaTpPHKCY
semspumTa. Cnenehe xumoTese cy mpemiokeHe Kao objamememe edekra
crapema: (1) ocrapena ¢pakmuja qoBoAM 10 criope AU(y3HUje OpraHCKOT
jenumema y 4YBpCTY (pakiuju OpraHcke MaTepuje y 3emsbumTy u (2)
KOHTAaMUHAHT CNOpo AU(YHAYje KpO3 3eMJBHINTE W IOCTaje cOpOOBaH U
3apo0JbECH Y HAHO- © MUKPOTIOpaMa 3eMJBHIITA.

Cyobuna xuopoghobnux opeanckux zazahyjyhux cyncmanyu y 3emmuiimy.
XuapodobHe opraHcke CyINCTaHIE WIA KOHTAMUHAHTH JIOCIIEBajy Ha
3eMJBUIITE YTJIABHOM HUXOBOM HEMAapHOM IPUMEHOM, IMPOCUIAKBEM U
IypemeM, Kao U atMochepckom aeno3uiijoM. Kao pesynrar oBux mporieca,
3eMJBHINITE CE MOXKE IocMarpaTH ,,huntep” 3a oBe KoHTamHuHaHTE. Jleo
Xuapo(GoOHUX OpraHCKUX cyrncTani (ene. hydrophobic organic compounds,
HOC) ce ry0u y 3emspuIITy (A€TpagaliijoM, UCIapaBameM), JOK 3HAYAjaH
JIe0 OBUX KOHTaMWHaHaTa 3aocTaje y 3emubHITy (cinuka 3.10). M3 oBor
pasiora, cyI0OMHa U TIOHAIIAke OPTaHCKUX KOHTaMUHAHATA y 3€MJBHIITY je
npeIMeT WHTEH3MBHOT HMCTPaKMBAamkba, Ca aKIEHTOM Ha OHOJOCTYITHOCT
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KoHTaMuHaHTa y 3emipuiuTy. HOC 00yxBarajy IIMpOK OICEr jeIHbEHa
OpraHCKHX KCEHOOMOTHKA KOj! AOCIIeBA]y Y )KUBOTHY CPEIIMHY, IPU YEMY CY
OBa jeNHBEHa 0OMYHO C1ab0 pacTBOPHA y BOJIH.

Cynbuna u nonamame HOC y 3emibHINTY 3aBHCE OJf THIA 3€MJBUINTA
(cagp:kaj MUHEpaIHE U OpTaHCKe MaTepHje) U PU3NIKO-XEMHjCKUX 0COOMHA
OBUX jeIUBEHa (HIIP., PACTBOPIHUBOCT Y BOM, TTOJIAPHOCT, XUAPOHOOHOCT 1
MOJIEKYJICKE CTPYKType KoHTamuHaHarta). Ha ciumm 3.14 gate cy Teopujcke
KpUBe TyOWTKa TpH pazIuuuTa THIIAa KOHTAMHMHaHTa: A TpeJcTaBba
BOJIOPACTBOPHE KOMIIOHEHTE, BeOMa MOOWIMHE M JIaKO OHWojerpanaduiiHe
KOHTaMuHaHTe; b mpencraBba crmopu TyOWTaK jaKO WHTEPAKTUBHUX
xemukanuja; 1l mpencraspa OudasHo nmoHamame BehrnHe KOHTAMUHAHATA Y
3eMJBUIITY, I/I€ Ce TyOUTaK jaBJba, alld HECTaje ca BpeMEHOM. AKO OpraHCKe
KOMITIOHEHTE KOje Cy JIOCIele Ha 3eMJBHILNTE HHUCY KOMIUIETHO YKJIOH-CHE
CIHMpameM, BOJATATU3AIMjOM WM JCTpajalHjoM, OHJa C€ HHUXO0Ba
WHTEpaKIHja ca KOMIIOHEHTaMa 3€MJBHIITa MOpa Pa3MOTPHUTH, Kao IITO j& TO
IPUKA3aHO CTPETUIIOM Hcro Kpuse L.

Koncentracija kontaminanta

Vreme

Cauxa 3.10. Teopujcke kpuse 2youmka 3a mpu paziuuuma muna
KOHMAMUHAHMA

Cyobuna u nonaware necmuyuoa y 3emmuwmy. [lecTHuam Mory TOCTIeTH
y 3€MJbUINTE Ha JBa HAuyWHA JUPEKTUHUM IyTeM (HEMOCpPEIHO) WIU
WHJUPEKTHUM IyTeM (mocpenHo). JMpeKTHHUM TyTeM TEeCTUIUAN
JIOCIIEBAjy Y 3eMJBHIITE KA0 PE3YJITaT KOHTPOJIMCAHE IPUMEHE 3a Cy30Hjame
HITETHUX OpraHu3amMa (TJ0Japa, 3eMJBUITHUX HHCEKaTa, HeMaTo/[a, KOpoBa)
KOjU Ce Hajlaze y 3eMJbUIITY WM Ha MOBpIMHUA. Ha oBaj HaumH JocrieBa
Hajpeha konmuumHa mectunuaa y 3emipHinTe. Ha oBaj HaumH mocmeBajy y
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3€MJBUIIITE necTunuan IMPUIINKOM CCTBC, CETBCHUM MaTeij aJloM,
MUHEpaTHUM yOpuBUMa, TOKOM BETETalIH]e.

WHaupeKTHUM TyTeM MeCTHIMIN JAOCIEBaj)y y 3EMJBHILITE TaJOXKECHEM
nectTunuaa u3 arMocdepe, 3aIMBaKkEM WIIM HAaBOAHABAkbEM BOJOM Koja je
3araljeHa mecTHIMIUMA, CIIUPABEM Ca TPETUPAHMX OHMJbaKa WIIM OKOJTHHX
MOBpIIVHA HAa HAarHyTUM TEPEHUMA, C OCTallMMa YTUHYJIUX TPETHUPAHUX
KHUBOTHHA U 61/UbaKa, HOBpLHI/IHCKI/IM U IoA3€MHHMM BOJaMa, Kao U HpI/IKOM
TpeTupama Onspaka.

[Topen mecTummaa KOju Cy HAMEHEHU OMJbKama 3a Cy30Hjame mreTohnHa u
pOy3poKoBaya OMJBHMX OOJIECTH, Ha MOBPUIMHY 3E€MJBHILNTA JOCIEBAjy U
NEeCTULUAN METa0OIMCaHu y OMJbKaMa, J1eIoM pasrpaljeHu, 3aTuM o0adeHn
NECTUIUAN TP TPETUPAaWky CYCEAHUX TIOBPIINHA, aBUOTPETHPAHEM
CJIy4ajHO, 3a/IeCHO | 370HamepHO. Ca MOBpIIMHE 3eMJBHINTA, TPUMEHCHU
NECTULUAN MEXaHWYKUM IIyTeM WM TMaJaBUHaMa J0CHeBajy y ayoOJbe
CllojeBe 3eMJBHMINTA OJAKIIE CE MPEMEIITajy Yy 30HY KOPEHOBOI CHUCTEMA.
[Tectunuam koju cy mocmnenu y ayOJbe ClIojeBE€ 3eMJBUINTA BEXKY CE€ 3a
aJICOPNTHUBHYU KOMIUIEKC 3€MJBHIITA, & MAFbH JICO CE 3aJ[pKaBa y TEYHO] WA
npernasu y racoBuTy (pasy 3emsbuiiTa. [Ipememrame necTuiia u3 jeaHe y
Ipyry ¢a3y 3eMJbHINTA je peBep3uOmiIaH mporec. busbke cy crnocobHe aa
yCBajajy caMoO OHaj JIe0 MECTHUIIMAA KOJU CE€ HaJla3! y 3eMJBHIIIHOM PacTBOPY.

Cyn0uHa MeCTHIIUAA Y 3eMJBUIITY 3aBHCH OJI:
° XEMHUjCKUX U QU3NIKKX ocoOuHa nectunuaa u 3emsbuinTa (Kow, Koc)

° OMOTEHOCTH 3eMJBMINTA W JPYTHX TIpolleca KOJjU JOBOJE [0
pasrpajme U KpeTama MeCTHITHIA.

OBu mporecu Mory TpaHchopMHCcaTH TECTHIHIE OJf OCHOBHOT jeIHCHA
NPEeKo cepuje Tpoleca Jerpajanvje y jeAumeme Mame wuin  Behe
TOKCHYHOCTH M TUME OJIPESIUTH HKUXOBO MOHAIIAKE Y 3EMIBHIITY.

Ha xunpodo6H0j ppaknuju 3eMspHIITa MOTY ce agcopboBatu XuapodooHe
oprancke cyrcranme. [Iporec azacopmiyje je ClIokeH ¢ 003upoM Ha
Pa3HOBPCHOCT KOMITOHEHATa 3eMJbUIITA (MHKPOOPTraHH3MH, Me3odayHa)
Koje KMMajy apUHHUTET Be3MBama M yCBajamba XUAPO(POOHMX OPraHCKUX
CYIICTAHIIH.

3emspuIITe MOXKE 1a PyHKIMOHHUIIE Kao (uirep kKama aacopOyje 3aocraje
pesuaye, Koje MOTOM IOCTajy HemocTymHe 3a 6uocdepy. C mpyre crpaHe
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jenumema Koja UMajy HU3aK aUHUTET ajcopIilyje MOCcTajy OMOAO0CTYIHA.
3emspuITe MOXKE Ja (GYyHKIIMOHHUINE Kao (UITEp WM Kao W3BOp 3arahema
IITO 3aBUCH O] BPCTE 3eMJBHUINITA U (PU3MUKO-XEMHU]JCKUX 0coOmnHa 3aral)yjyhe
CYIICTaHIIE.

JlecHa cTpaHa ciMKe IOKa3yje 3aXTeBe Koje Tpeda /1a UCITyHhaBa MeCTHIIH —
na ce Op30 pasnaxe, mopes crnenuuune akTUBHOCTH. CBe JAOK ce MEeCTUIU]
HEe nerpanupa, Tpeba ma Oyne y cramy na Jelyje Ha IHJbHE OpraHu3Me
(Bupyce, O6akTepuje, anre, TJbHBE, KOpoBe U 1p.). LlemokymnHa nmpuMemeHa
71032 TEeCTUIH/IA je OMOJOCTYITHA OJMaX HAKOH NMpUMeHe. Y TOKY HEKOJIHKO
JlaHa J0JIa3| JI0 PeBEP3UOMITHE aJICOPIIIIHjE€ Ha YBPCO] (a30 3eMJBHINTA, YHjU
C€ MaKCHMyM Yy OBOM CIly4ajy JOCTI)KE€ HakoH 14 maHa; Tajga je jomn
6uonoctynHo camo oko 10% y 3eMJbHIIHOM pacTBOpy. buomunepanusamnmja
ce oiBMja y (a3u pacTBOpa, LITO MOXKE TOBECTU A0 JAECOPHIHje U 0
MeTaborcama ajacopOboBaHor nectunuaa. BpemMeHoM 3aocTaje MakCuMaTHa
KOHIIEHTpaIl1ja B€3aHOT MEeCTUIIHIA.

Honawarwe u akmugnocm joua y zemmuwmy. Ipouemyje ce aa je ox 1970.
TOJl., IOCHUIIAke COJMM y 3MMCKOM TEPUOAY Y IHJbY CMambeHha KIH3aBOCTH
M3HOCHUJIO OKO 1,3 MUJIMOHA TOHA HAa TOAUIIEKBEM HUBOY. 50% 01 IpuMemneHe
KOJMMUMHe OyJe crpaHo mrTo y ciydajy npumene 20 Kg comu mo merpy
ayTomyTa y TOKy CaMO jeAHE 3WMCKE CE30HE pe3yJITHupa y I0JaTHOM
YHOIIIEY COIM CTpaHe MyTa y npoceky oj1 oko 1 kg NaCl/m?. Xnopuauu jou
KOJU je moceOHO INTeTaH 3a OusbKe, OWMBa Jajbe CIHpPaH I1aJlaBHHaMa.
Mehytum, Na* jou ce Be3yje 3a KOMIIOHEHTE TJIMHE ¥ XyMyCa y 3€MJBUIITY U
JIOBOJIM /10 JOHCKE U3MEHE, IIPH YEMY C€ HCTUCKY]Y €IEMEHTH KOjH Cy BaXKHU
3a UCXpaHy OMJbaka U 3a CTPYKTYypy 3emubuinTa. OBO Jieiyje HETeTUBHO HA
bu3rIKe 0COOMHE 3eMJBHIINTA KAO IITO CY MOPO3HOCT M CTA0OMITHOCT arperara.
Kao mocneaunua uctuckupama Ca’t, KojIoumu riimHe OWBajy MUCIIETOBAHU U
sacuhenn Na' joHOM M arperaT 3eMJBMINTA ce pacmpiuryjy. IIpucyTHa co
takohe moBehaBa pH BpemHocT, cBe 1o 11, 300r joHCKE M3MEHE U TIpoIeca
U3y KHBama. Pe3ynrar oBora je mpoMeHa 00JIMKa KOMIIOHEHTH PUCYTHUX Y
3eMJBHINTY M Yy AKTUBHOCTH OpraHu3ama 3emsbHmTa. OCHUM yTHIaja Ha
3eMJBHINTE, APYTU €(PEeKTH MpeKOMEepHe YIOTpede COMU Cy: MPOMEHE Y
OCMOTCKOM OJTHOCY KaKO Y 3¢MJBHIIIHOM PacTBOPY Tako U y henujama KopeHa,
nopemehaju y ¢popmupamy MUKOpU3a (CHMOMO3e BUIINX OWJbaka U TJbHBA),
Kao M y caZpkajy BazllyXa y 3€MJBHIITY, IITO OTEXaBa PECIHPAIIH]y, yTHIC
Ha cajJpikaj XpaHbuBUX Marepuja. OBO je TOCIeanIla UCTUCKUBakha JOHUMA
HaTpUjyMa U CMameHE pAaCHOJIOKUBOCTH JPYTHX MHUKPOHYTpHjeHATA.
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[Mpumena nmocumnama coM JaHac je 3Ha4ajHO cMambeHa, Tako 1a ce Cl™ joH He
CTIMpa BUIIIE Ca MOBPIIMHA YK ITyTeBa M HE HAKyIJba y AyOJEUM CJI0j€BHMA
3eMJBHIITA.

3.7.5 Ymuyaj xucenux xuwia Ha npoyece y 3eMbUUmMy

Bucoku auMmaly 10BoJie 10 TpaHCIopTa 3arah)ema Ha BEJIMKa pacTojama U
npeMa TOME JI0 EHUXOBOT TalOXKEHma JalleKO O] MECTa HUXOBE EMUCH]C.
Mokpa ferno3uIja oKcruaa CyMIopa 1 a30Ta Ha3uBa ce Krcesa Kuia. Y UCTo
BpeMe, MOpa ce y3eTH Yy OO3Mp M CyBa JENo3ulidja: NMPHUOIMKHO jeaHa
MOJIOBUHA YKYIMHO eMuToBaHOT SO> ce Tanoxu cyBoM neno3uijom. [lopen
tora, necoprnmuja SOz je 5-6 myra Beha Ha MmMIyMCKMM MOJpydYjuMa y
nopehemy ca 1pyrum nmoBpuiMHaMa, ¢ 003UpPOM J1a j€ TO Je0 MPEIUTTHTAIIH]e
KOjH c€ MPBO 3aJ[p’KaBa BEreTalljoM.

Kucene kume Hactajy kao pesynrar 3araljema Baszayxa u PH Bpemnoctu
KHIITHUIIC j€ 0KO 4,1, TOK y eKCTpeMHUM city4ajeBuMa pH mosxe outn oxo 2,3.
Hopmanuna Bpegnoct pH xume je oko 5,6 ycmen mpucyctBa COz y
aTHMocdepu. [ TaBHU y3pOYHHMIIM HacTaHKa KMCENUX KuIla cy caoOpahaj u
TEpPMOEJIEKTpaHe Koje Kopucte ¢(ocunHa ropuBa (HadTy, yrakm) 3a
caropeBame. HoSO3 koja HacTtaje peakiujom uzmely Boge u SO, okcumyje
ce u rpaan HoSO4. HoSO4 1 HNO3 (mactana peaknujama usmely oxcuma-
a30Ta U BOJE) MOKPOM JEMO3HMIHjOM CTHXY 10 MOBPUIMHE 3€MJbUIITA U
CTyNajy y peakiujy ca my(pepcKkum CUCTEMOM 3eMJbHIITA. AKO Cy ImydepcKku
CHCTeMH IIpeKOMepHO onTepeheHu jaBiba ce mpekoMepHa kucenoct. Kucene
KHUIIIe, MOTY CaJIp’KaTH U TEIIKEe METajle Y PaCTBOPEHOM CTamYy, Cy MIOBE3aHe
ca YHOIICHEM KHCEIMHA U aKyMIJIMPAkbEeM TeHIKUX MeTaja. 3aKHUIIeIhbaBambe
3eMJbUIITA JeNlyje Ha OpraHu3Me y 3eMJBHINTY U MHXHOUpPajy HpUPOIHE
nporece MUKOPOHOJIOIIKOT pacrajama. Y MOTJiely HUBOA HYTpHjeHATa y
3eMJBHIITY, IPUCYCTBO KHCEJINHA TOBOAM IO NCTIIMPamka MUHEpaIa Kao IITO
cy Ca u Mg (MuHepanu riMHE) ¥ Ha Kpajy 10 HelocTaTka HyTpHjeHaTa.
Paznarame MHuHepana IIMHE ce Takohe o/BHja Kao pe3ynTaT MPeKOMEPHOT
3aKHIIeIhbaBaFk-a 3eMJBHINTA, TIPH YeMy ce ociobahajy AI** jorn xoju nmajy
TOKCHYHO 21ejcTBO. OBO mOBOAM /10 omTehema KOPEHOBOT cucTeMa M 3aTHM
no mopemehaja y ¢pusnonoruju 6usbaka. Yak u kana pH 3emsbuinta mopacte
(>4,3) nomasamem kpeua, Al** jouu ce He Mory TMOHOBO 3ay3eTH Ha CBOja
MecTa y CHJIMKAaTHMa; YMECTO TOTa OHM CE Be3yjy 3a MOBPIIMHY MHHEpaia
rmuHe. Ako ce PH omer cmamu, OHM TIOHOBO IIpeia3e y pacTBOp Kao
CIO00THY (XUAPATHUCAHH) jOHH.
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[Mopen kucenux Kuima MOpajy c€ y3eTH Yy 0O03Up U MPOLECH MPUPOIHOT
3aKHINeJhaBakba 3EMJBHUINTA KOje TOTHYE O] pacmajama Ouomace IMpeKo
xymubukaiuje 10 pecnuparnuje y3 ociodahame CO-.

JoHM BOJIOHMKAa YTHYy Ha pacmajgame (CTapeme) Marepujana KaMeHa.
XpaHJbUBU KaTjOHH CE YCBajajy KOPEHOBUM CUCTEMOM Kaja Cy Y BHUILKY, JOK
ce JoHW BOJOHMKA ocioOahajy. Y 3eMJBHINTY c€ YyCIOCTaB/ba JTWHAMHYKA
paBHOTEXa u3Mel)y TeHeprucaHnX W HCKOPUITNEHUX BOJJOHUKOBHX jJOHA, KOja
ce JIaKO MoMepa JCTIO3UIIHjOM KHUCEJIOT aTMOC(EPCKOT Tajiora.

UYeruHapu ry0e BeJIMKH MPOIEHAT CBOjUX UTJIHIIA OJ] JOJIe IPeMa, 0K Ce KO
JUCTOMAHOT ApBeha paHo Mema 00ja mumrha 'y HEeKMM CilydajeBuMa J0J1a3u
JI0 paHOT Olajama Juiiha, 4Yak y Jydy. YdecTana IojaBa HEKPOTHYKE
oonectu (cmehe mpibe) cy Takohe nerexkroBane. BepTukaaHu pact ctaruupa,
HApOYMTO KOJ YeTHHApa; CMOJIa Ce U3ITydyje U3 IpaHa u cTabna y JenoBuMa
NOKPUBEHUM HIIAIamMa. JIpBo oMopHKe TyOH CBOje UIIIHIE TIPU YeMy TpaHe
BHCE, BPXOBH jeJla YMHUPY Y3 T0jaBy OOYHUX H3JaHaka (IITO CE HAa3MOBa
“pOJMHO THE3I0”).

Kpajmu pesyarar oBora je pasapame LEIOKYITHE EKOJIOIIKE pPaBHOTEXKE:
OMOJIOIIKA 3aj€THUIIA 3EMJBHINTA CE pa3apa, HyTPHUJCHTH OMBaJy U3TY)KEHH, a
TEIIKH METAJIM M3 CTPYKType 3eMibHInTa he OUTH y pacTBOPEHOM CTamy U
YCBOj€HH OJ] CTpaHe OMbaka, IpH 4YeMy JIeTyjy HeTaTUBHO Ha €H3UME U yJlaze
y JaHal HMcXpaHe. AKO TOCTOjU HCTOBPEMEHO CMambeHhEe KOHIEHTpaluje
KaJIIHjyMa U MarHe3wjyma, jJOHH aJyMHHHjyMa oclio00heHH W3 MHUHepasa
rrHe omTehyjy huHe cucteMe KopeHa Ousbaka.

3.7.6 3acaherme 3emmuwma padyuoHyKIuoumMa

PanuoakTuBHU eneMeHTH (PaJMOHYKJIUAM) C€ Halla3e CBYyJa OKO Hac y
Ba3IyXy, BOJM M 3eMJBHINTY. UWHE cacTaBHE JIEJIOBE CTEHA, MOPa M OKEaHa,
Kao U rpah)eBUHCKUX MarepHjaia. Y HOpPMaIHMM yciaoBuma mpexo 70%
YKYITHE TOJIUIIBE T03€ PAIHOAKTUBHOCTH KOjy IPUMa CTAHOBHHIITBO TIOTHYE
O]l IPUPOTHUX 3BOpa joHU3Yjyher 3pauema. 300T Tora je HEOIX0JHO BPIIUTH
HBUXOB MOHUTOPHHT U PETUCTPOBATH MOTEHIIM]aJTHO TOBHUINEHE BPETHOCTH
IbUXOBE aKTHUBHOCTH, KOja OM MOIJIa J]a Yrpo3uW YOBEKOBO 37paBibe. Y
NPUPOIM CTATHO TIOCTOjU PaauoaKTUBHO 3pauewmhe. OHO je y BehuHH
ciydajeBa Beoma cinabo. OpraHusMu cy ce NPWIATOJUTH TPUPOJTHOM
3pauemy M 3aXBallyjyhu ToMe OHO He W3a3MBa MTETHE MOCIIEANIE HA FhUXOBO
3npaBibe. Ha pasHe HauMHE BEIITAUKM W3a3BAHO PAJUOAKTHBHO 3payucHe
NocTenmHo npu BehwM Jo3ama yTHYe Beoma pa3opHO Ha cBa jkuBa Owuha.
TexHoo1IKe, MPU3BEACHE U3BOPE jOHU3Yjyher 3pauema CTBOPHUO je YOBEK.
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Mehy mwuma Haj3Ha4YajHMje MECTO 3ay3MMajy BEIITaYKH CTBOPEHHU
paauoakTUBHH M30TONH. Jlo KOHTaMuHalje onochepe paTuoHyKIHMANMA, a
CaMMM THUM M 3€MJbUIITA, MOXe JOhW ycien: UCIHUTUBamba HYKJIEapHOT
opy’Xja, Kao IMOCIIenIIa XaBapyje y peakTopuma, MpUMeHe paJinOaKTHBHUX
U30TONa Yy TPUBPENH, Y MEAULMHHU, HAyYHO-UCTPAKUBAUKOM pany, MpH
TPAHCHIOPTY W CKJIAIHUINTCHY PaAHOaKTHBHOT oTnana u np. Jlanac HajBehy
NOTEHIMjaJTHy ~ONAacHOCT TpEACTaBJbajy XaBapuje Ha HyKICapHUM
EHEePreTCKUM peakTopuMma. Tajokeme paauoHyKiIHIa u3 crparochepe
IpecTaB/ba M3BOP TIJI00AJIHE KOHTAMHHAIME 3E€MJBHMINTA Ayroxxkuehum
dbucronnM mpu3BoaMMa. HajBaXHWJU PaIMOHYKIUIM W3 OBOT HM3BOpa Cy
137Cs u 99Sr. Pacmopen pamuonyknuaa y Guocdepd YBEIHMKO 3aBHCH O
METEOPOJIOMIKAX TPWIHKA. Tako, caapXHHA PaJAMOHYKIHAA y 3EMIIHIITY,
ocUM 0]l reorpad)CKor mojoXxaja, 3aBHCH W O]l KOJIMYMHA TajaBHHE. Y
onpeheHnM ycrmoBUMa U KOHGUTypaldjaMa 3eMJbUINTA W TpaBall BETPOBa
Mory Takolje a yTHUy Ha HMBO KOHTaMHUHAIlMie 3eMJIMIITA. YTBpheHa je
3aBUCHOCT m3Mel)y KOJMYMHE TaJaBUHAa W KOHTAaMHHAIM]e 3EMJBHIINTA.
MehyTtum, He Tpaba OUeKMBATH JUPEKTHY MPOMOPIIMOHAIHOCT U3Mel)y Ta aBa
dakTopa.

Pamuonyxmuau *°Sr u 1¥'Cs nocnesajy na 3eMiby y 061Ky pacTBOPILHBOM Y
B0/, a 238U u 2%°Pb y HepacTBOpI/BHBOj DOPMH. PaMOHYKIIHIH Y 3eMIBUIITY
MOTY Ja ce Haja3e y BUIY XMIPOKCHJIA, OKCHIA, KOMILJIEKCA Ca OPraHCKUM
KHCEJIMHAMA, Ka0 XEJaTHU KOMIUIEKCH, aricOpOOBaHU Ha KOJIOHWIE TJIUHE H
yrpaleHn y OpraHcka jeAumera. PaJluoOHYyKIMIUM KOjU JOCIEBajy Ha
MOBPIIMHY 3€MJbE y BUJIY UBPCTHUX UECTHIIA MEXaHUYKH C€ 3aJpKaBajy Ha
BEHO) MOBpIIMHU. OHM KOJjU Cy pacTBOPEHH y MaJaBHHAMA, IPOIECOM
bunTpanuje yiaase y 3eMJbUINTE U HaJBENMM JIETIOM C€ BEXKY Y TTOBPIIMHCKOM
cl10jy. Murparyja rnojelMHIX paJuoHyKINAA y 3eMJbUIITE je pa3nuuuta. Ha
npuMep: yKymHe kommuanae 2°Sry ciojy 3emspumTa o1 0 10 5 ¢m Bexy ox 70
110 93%; on 5 1o 10 cm 12%; a ox 10 1o 25 cm 3%. OBu mojamu nokasyjy aa
ce CTPOHIMjyM BeXe y TOpHHM cliojeBuMa 3emibmmmTa. >'Cs Besyje ce 3a
MOBPIITUHCKH CJI0j 3eMJBUIITA CIMYHO CTPOHIIH]YMY.

PagvoHykmuan y 3eMIMINTYy MOTY Ja Ce Hajla3e y 3aMCHHUBOM H
He3aMeHUBOM 00JHKy. IbUX0B 0HOC AOHEKIE 3aBUCH OJI MUHEPAIOIIKOT
cacraa 3emsninta. OHH Ce HAPOYMUTO UBPCTO BEXKY 3a MHUHEpPAJE U3 TpyIie
MOHTMOPHJIOHHUTA KOjU MMa BUCOK KanauuteT copruuje (ox 80 mo 120 meq
Ha 100 g). tberora pemerkacra cTpykTypa 06e30ehyje BenuKy yHyTpalmy
akTuBHY noBpmuHy (07 700 10 800 m? g1), Te u BHCOK KamanuTeT copmimje.
Ha 3emspumrrima koja uMajy Behy 3acTyIJb€HOCT MOHTMOPUIIOHUTCKE TJINHE
KOHIIGHTpallja PaJAMOHYKINAA Yy 3E€MJBUIIHOM pacTBOpy je Maia, INTO
cMamyje MOTYhHOCT yCBajama 0] CTpaHe OuJbaka.
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VY HoBuje Bpeme npoHaleHe cy OusbHE BPCTE KOje C€ OIJIUKY]y H3Pa3HTO
BEJTMKOM CriocoOHoOIIhy /1a yCBajajy M HaKyIJbajy JOHE MOJeIMHUX eJIeMeHaTa
T3B. Cynepakomynatopu. tbuxoBuM rajemem Moryhe jé cMambUTH IPUCYCTBO
HOjeINHUX PAJUOHYKINAA Y 3eMInIuTy. Ha OBOM KOHIENTY ce MHTEH3MBHO
pamd M y IMJbY JEKOHTaMUHAIMje 3eMJbMINTA OJf TEHKUX Merana. OBa
MOCTYTIAK C€ Ha3uBa (pUTOpEMEIHjalnja.

[Tpumenom oaroapajyhux arpoTeXHUUKUX Mepa, yIOTPEOOM MUHEPATHUX U
opranckux hyopuBa, KaanudukanujoM KUCEINX 3eMJBHUINTA U Ap, Moryhe je
takohe yONaXWTH KOHTAMMHAIM]y OWJbaka pPAaTUOHYKIUINMA WU THUME
CMambHUTH HUXOBO MPUCYCTBO Y JIAHILY HCXPAHE.

V oxomuuu YepHoOuna 3a AeKOHTaMUHALMY 3eMibuiTa o “3'Cs kopuihen
je moctynak pu3oduiaTpannje y komOuHaiuju ca puroekrpakiujom. Hajsehu
aKyMyJIAIMOHU U TPAHCIOKALMOHU KOS(PHUIMJEHTH TOOUjEHH Cy MPUMEHOM
CYHIIOKpeTa. JleKOHTaMMHaIMja 3eMJBHINTA OJf PAAMOHYKIHIA je BeoMma
CIIOkeH mpobieM Koju jomr Huje pemieH. CamMo BeoMa KOMIUTUKOBAaHUM U
CKYITUM MEJTHOPATHBHUM U arpOTEXHUYKHUM Mepama je Moryhe, y 3aBHCHOCTH
0]l HU3a YMHWJIALA, Y Mak0j U Behoj Mepu CMambUTH 3aral)eHOCT 3eMIbHIITA
PaTMOHYKIHIIMA.
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4. MOHUTOPHMHI KBAJIUTETA
3eMJbUIITA

3eMspuIITe je QyHIAMEHTATHH PECYpPC 32 )KUBOT U )KHUBOTHY OKOJUHY. 13 Tor
pasiora ce meroBe (YHKIMjEe M KBAIMTET MOpajy KOHTPOJIHUCATH
MOHUTOPUHIOM, YyBaTH W OYYBaTH Y OJPXKUBOM cTamy. [lpm Tome,
MOHHUTOPHUHI 3eMJBUIITA TOJpazyMeBa CUCTEMATCKy KOHTpOIy M mpaheme
KapaKTePUCTUKA 3EMJBUINTA U CBHJICHTHPAmhEC MPUBPEMEHHX HIIM TPajHUX
npoMeHa y meMmy. Taj mpouec je OuTaH 3a paHO OTKpUBAmbE IPOMEHA
KBAJIMTETA 3eMJBHUINTA, Y (DYHKITUJU MpoIeca KOju Cy MOBE3aHU Ca BeTOBOM
3alITUTOM, OAPXHMBUM KOPHIINEHEM U CBEOIMIITOM KOHTPOJIOM >KHBOTHE
okonuae. CTora, TJIaBHH 33JaTak CaBPEMEHOT MOHHTOpPWHTA 3eMJBUIITA j€
EroBa yJIOra Kao MHCTPYMEHTA 32 yNpaBJbamkbe 3€MJBUIITEM Y OJPKUBOM
pa3Bojy. Taj 3amarak je 3ajeTHMYKH 3a CBe IpkaBe cBeta. Melytum, yrpkoc
TOME, JOIII YBEK MOCTOj€ BEJIMKE Pa3NIUKE Y METOJO0JIOTHjaMa MOHUTOPHHTA,
KOje Mpou3nia3e W3 HAIMOHAIHUX MPHOPUTETA, C TUM INTO j€ Y MHOTHM
JpXKaBaMa MOHUTOPHHI 3€MJBMINTA MPU3HAT KAo 3HA4ajaH HMHCTPYMEHT
JyTOPOYHOT pa3Boja JbYJCKOT IPYIITBA. 3aTO Tpeba CTBOPUTH CBEOOYXBATHU
CHCTEM MOHHMTOpPUHIa, Koju o00e30elyje oaroBapajyhy HHTEpIipeTanujy
pe3yiaTara W JIONMPUHOCH pa3BOjy METOAOJIOTHjE 3a OrpaHHYaBambe
Jerpajganmje 3eMJBUIIHOT MPOCTOpa, Ka0 M MPUMEHY CTaHJapa OJAp>KHBE
MOJLOTIPUBPEJIC y Pa3BOjy CTpATETHje 3allITUTE M KOH3EPBallMj€ 3€MJBUIIITA.
[lopen Tora, MOHMTOPMHIOM C€ MOXE TMOOOJBIIATH TPOBEpPA HOBHUX
AQHAJTUTHYKUX METOJI, MPATUTH TIPOMEHA Y 3eMJbUIITHUM KapaKTepUCTUKaMa
¥ 00e30e1TH oAy 3a KapTy MOHUTOPUHTA.

[Ipe Hero mro ce ocMHCIM OWJIO KOJH TpOrpaM Yy30pKOBama, Kao M
MOHUTOPHHTA 3EMJBHINTA, BAXKHO j€ Ja CE HCIPABHO YCIIOCTAaBE IMJHEBU
y30pKOBamba, OJJHOCHO MOHUTOPHHTA.

[Tpukyrsbenn y3opuu Tpeba ga OyIy IITO PENpPEe3CHTATUBHUJU U CBE MEpe
IPEIOCTPOKHOCTU Tpeba mpeay3eTH Kako Ou ce 00e30eamIo 1a, KOJIUKo je
To Moryhe, y3opuu He Tprie HUKakBe IMPOMEHE y HWHTepBaly wu3Mmely
Y30pKOBambha U aHaJIM3e.

4.1. Ilpuxynmwarve nooamaxa

Hakon npenuMuHapHe NpuIpemMe U KapakTepu3alyje mojapydja, Tpedano ou
3aMmo4YeTH OCHOBHM KOpPaK y IUIaHY MOHHTOPHHTA, KOJHU CE€ CacTOjH OJ
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NPUKYIUbakha i TeHepHcama nojgataka. OBa ¢asza ykibydyje npunpeMy riana
y30pKOBamka H ojpehuBame XeMHjcKe W (PU3WUKe KapaKTepu3aluje
nokanmuteta. Cnuxa 4.1 mpukasyje penamuje Koje MOBe3yjy CBe Mpolece
notpeOHEe 3a MPHUKYIJbAakhe M T'eHEpHCame IoJaTaka. 3a OBaj LUJb CY
HEOITXO/IHA J[BA IIaBHA KOpaKa — MpUIIpeMa IJIaHa Y30PKOBamka U INIAaHUPAbEe
CBUX XEMHJCKUX W (PU3NYKHX HCTpaKMBama Koja he YMHHUTH OKBHUp 3a
NPUKYIUbakhe T0JaTaKa.

| Prikupljanje podataka |

‘ Generisanje podataka |

4' Plan uzorkovanja | 4| Cvrstekomponentezemljwéta|

L

Litologijai organske

| Praces uzorkovanja |
cvrste materije

4| Tecne komponente zemljista |

—| Direktno testiranje |

Hemijske analize ‘

—{ Fizicko testiranje |

—| Indirektno testiranje ‘
‘—{ Geofitke metode |

Daljinska detekcija |

4| Gasovite kompanente zemljista |

|—{ Gasna hromatografija |

Cnuka 4.1. Ocnoenu Kopayu y MOHUMOPUH2Y 3eMbUUMA

4.2. Y3opkoearve - nianupare u pearuzayuja

VY cBUM BpcTaMa MOHUTOPHHTA, Y30PKOBAaHkHE YHHU OCHOBHU KOPaK y CBUM
nporecuMa MOTPEOHNUM 3a pasrpaHUYCHE W KapaKTepH3alHjy MapaMerapa
KBAJIUTETa XUBOTHE CpeIUHE MOJApydYja Koje ce ucTpaxyje. Ilomaxe y
JOLUpamky MECTa KOHTAMUHAIM]e U Tpyka HHPOpMAIHje O BPEMEHCKUM U
MIPOCTOPHUM oOpaciiiMa y Be3H ca IucTpuOynujom 3aral)yjyhux marepwuja.
VY3o0pIu ce NpUKyIJbajy U HCIIUTY]Y MPBEHCTBEHO Ja OM ce YTBpuiIa lbUXOBa
¢u3nuka, Xxemujcka, OMOJIOIIKA M PaJHOJIOIMIKa CBOjcTBAa. OBO TOIJIaBIBE
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OIKCYje HajBaXHU]e PaKTOpe Koje Tpeda y3eTu y 003Up Npu OCMHILIbaBaAbY
y30pKOBakba W MOHUTOPHHIA 3€MJBHMILNTA. Y30pKOBamkE 3EMJBMILTA
IPEeCTaB/ba N3a30B y CMUCITY J1a 3eMJBUIITE CaAPKU BOJY U Ipyre TEYHOCTH,
racoBe, OMOJIOIIKK MaTepujai, paluoOHYKIUIEC WIH JIpyre YBpCTe MaTepuje
KOjU TPUPOJHO HE MPHUIMAAjy 3E€MIBHINTY (HOpP. OTMAagHH MaTepHjaliu).
[Topen Tora, onpehuBame HEKMX PU3MUKUX ITapaMeTapa TJa MOKE 3aXTEBATH
TaKO3BaHEe HemopeMeheHe y30pKke 3eMJbMINTA 3a MPaBUWIHO W3BOhewme
pENIeBaHTHUX MEpema. Y30pKOBamkE MOJIpasyMeBa CEJICKTOBABE U3 YKYITHE
nomynamuje MojacKyna uHAuBHAya (y30pak) Ha Kojuma he ce Mepeme
BPIIIUTH; MEPEHE H3BPIICHO Ha TMOJCKYMy mnomyianuje (y3opky) he ce
KOPUCTUTH 3a TPOIEHYy OCOOMHA IIeJie TomyJaiuje. Y30pKOBame je
HEepa3JBOJUBH J€0 OWMJIO KOT' IOClia MCTpaKMBama M3 OOJIACTH HayKa O
3eMJBUIITY, 300T TOTa IITO je Mepehe YKYITHE MyITyiaiuje Hemoryhe 3a 6uso
KOj€ PEATHO UCTIUTUBALE.
Hajuenthe ce y3opkoBame 3eMJbHINTA PAH Y CBPXY OJpehuBama KBAIUTETa
3eMJBUIITA, 32 CBPXY KapakTepH3aluje M HPUIIPEeMy 3eMJBUIIHUX Mara, y
LIJbY MOAPIIKE 3aKOHCKUM U peryJIaTOPHUM aKTUBHOCTUMA (HIIP. IPUPOIHE
BPEIHOCTH Yy CBPXY Jlajb€ MPOLIEHE aHTPOIOTCHOT YTHIaja) MM Kao €0
MpOIICHE pU3WKa y MUJbY ofpehuBama mpucycTBa 3aralyjyhux marepuja u
nopehema ca mocrtojehoM 3aKOHCKOM peryJaTHBOM W/WJIH y IIHJbY oaadupa
TeXHUKE pemenujanuje 3emibumTa. CrnenuduuHr IHIHEBH Yy30pKOBamba
3aBHCE O] TPUPOJE, KOHLIECHTPAIH]je U TUCTPUOYIIH]je TPUPOTHUX CYTICTAHIIN;
NpUpoJie, KOHIGHTpaIMje U AUCTpUOyIMje KOHTaMHHAHaTa; (HU3UIKUX
ocoOWHa U Bapujalyja U MPUCYCTBA U AUCTPUOYIHje OMOIOIMIKUX BPCTa OJ1
uHTepeca. McnuTuBama 3eMJBMINTA CE€ CacToje U3 TEPeHCKOr U
71a00paTOPUjCKOT UCIIUTHBAKA O UeMy he OMTH pedH y JajbeM TEKCTY.
['maBHM LMJp MCNUTHBaWka 3aral)eHUX JIOKAINTETa j€ KBAaHTHUTATUBHO
onpehuBame HUBOA 3aral)erha 3eMJbUIITA, CAKYIUbAEM y30paKa 32 XeMH]jCKY
aHaJIU3y 3eMJBUIITA.
[Ipe camor y30pkoBama moTpeOHO je pa3MoTpuTH ciezehe:

e [limaH y30pKoBama;

e Merononoryja (HaYMHM) Yy30pKOBama 3€MJBMINTA — Mpeka

Y30pKOBamba;
e bpoj moTpeOHMX y30paKa 3eMJBHINTA; U
e CraTHcTHYKa HHTEpPIPETAIMja Pe3yiITaTa y30pKOBamba.

Kako Oum ce amekBaTHO OpraHM30Ba0 JM3ajH MOHHUTOPHUHTA TMOTPEOHO je
OATOBOPUTHU HA HU3 MMATAA:
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1. Jla nu je moTpeOHO MPUMEHHMTH HCTY CTpAaTErujy y30pKoBama Ha
[IEJIOM JIOKAINTETY WM crenuduyHe cTpaTerrje Tpedba aa Oymy
npuMemkeHe Ha oipel)eHnM nmoapydjuma u 30Hama?

2. Jla mu y3opkoBame Tpebe na Oyne u3BeAeHO y ¢azama TOKOM
onpeheHor BpeMEHCKOT Meprojia WK 0/1jeHOM?

3. Koje cymncranne tpeba oapehuBatu u koje apyre mapamerpe Tpeda

onpehusaru?

['ne 1 KonmuKoO JoKaIMja y30pkoBama Tpeba fga Oyae ucrianupano?

Ha xojoj nyOunu tpeda na Oyay y3eTH U aHaJIM3UPaHU y30pLu?

Koju tum 1 konmuko y30pka Tpeba y3eTH U Ha KOju Ha4lH Ce ca jhhMa

pykyje?

Koja ppexBennnja y3opkoBama Tpeda na Oyne crnposeaeHa?

8. Koje Tepencke Texnuke Tpeda aa Oyay NpUMEHEHE 32 Y30PKOBakE U
TecTupame?

9. Koje nmaboparopujcke TexHUKe TpeOa Ja ce KOpHUCTE 3a aHAIHU3Y
y30paka?

[MpunukoMm nepuHMCama IMJbEBA y30pKOBama IMOTPEOHO je pa3MOTPHUTH

cnenehe acnekre: (1) momerna mpocTopa Koju ce UCIuTyje; (2) yCrocTaBibame

[IIJbEBa LIEJTOKYITHOT UCTpaXkuBama; (3) JmcTa napaMmerapa Koja Tpebda aa ce

Mmepu; (4) nmucTa Ipyrux mapaMerapa HEONXOJIHHUX 3a TyMaueHmhe pe3yirara;

(5) cappxkaj u3BemTaja 0 y30pKy, Kao u (6) omyke koje he ce ToHOCUTH Ha

OCHOBY Y30pKOBama.

Ha ocHOBy neduHHCaHOr LMJba Y30pPKOBama IU33jHHpA CE MPOrpam

y30pKOBama IMpU YeMy c€ Mopajy AehUHUCATH TPOIEeaype MoTpeOHe 3a

JoIUpamke Tayaka ca Kojux he OWTH y3eTH y30pIH 3a aHalu3y, KOJHMKO je

y30paka moTpeOHO U Ha KOjU HA4YH, Tj. KOJOM METOAOM he OHU OWTH y3eTH,

Kao 0 AepuHUCATH METO/IE 3a UyBambe, CKIAIUIITEHHE U TPAHCIIOPT Y30paKa.

®da3ze UCMUTUBAKA MOTEHIN]AIHO KOHTAMUHUPAHUX JIOKAJIUTETa aTe Cy Ha

cauyu 4.2.

SRS o
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Cnuka 4.2. @aze ucnumuearba NOMeHYUjarHo KOHMAMUHUPAHUX
Jlokanumema

4.2.1. Memooonozeuja y3opkosarsa 3emmsuima

[Tpunukom M3paze IIaHa y30pKOBama, JIOKAIMja Tayaka y30pKoBama he y
BEJIMKO] MEPU 3aBUCHUTH O] CBPXE MOHHTOPHHTA, Kao M O] Tornorpaduje u
TeOJIOMIKUX ycioBa nmoapyyja. [lnan nmpahema nerekiuje, wim miad npahema
IpoIIeHEe, Ha IPUMED, TIOAPA3yMEBa TYCTY MPEXY MeCTa 3a Y30pKOBamke Koje
Cy Mame-BUIIE CHCTEMAaTCKH pacropeheHe 1Mo LenoM  MoJapydjy
UCTpaXHBama, JOK he eBaryalliOH MOHUTOPUHT 3aXTE€BATH KOHIICHTPALN]Y
JIOKaIlMja 3a y30pKOBamke y OKpyXemy MecTta 3arahema. Takohe ce mopa
HarJIACUTH J1a je J0OPO MO3HaBame Ie0JIOTH]e U XUPOJIOTH]€ OIpyyja BeoMa
3HauUajHO 3a M300p JIOKaIyja 3a y30pKoBame. M300p MeTone y3opKoBama
Mopa OuTH TpuiaroheH JIOKAIHAM YCIOBUMa U TOMJIOXKAaH je
MoauduKaIjama.

[TpocTopHu oOpaciy y30pKoBama Ipare ABa OCHOBHA MOjeNia KOjU YHHE
OCHOBY 3a CBE THIIOBE KOj€ TOMUIbY Pa3InIUTH ayTopH (cruxa 4.3):
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1. lnsbaHo y30pKOBama 3eMJBUIITA MOAPA3yMeBa CYOjeKTHBHY CEJIEKIIH]Y
3aCHOBaHa Ha NPO(ECHOHATTHOM CyAy Ha OCHOBY 3Hama HCTPAXKHBAYA Y
CMUCITy TIO3HaBama NPEeIUMHUHAPHUH HH(OPMAIFja Ha OCHOBY UCTOPU]CKUX
nojaTaka, BHU3YyeNHUX HH(popMaiuja 100ujeHHMX OOMIACKOM JIOKAIHUTETa,
UCKyCTBa THMa 3a y30pKoBame. OBaj mpuctyn omoryhaBa Op3 onroBop y
XUTHUM CHUTyaldjama, npedepupa ce y ciydajy OrpaHMYeHHUX Oyrera, 3a
¢aze paHOT UCIIUTHBAKA JOKAINUTETA, CKPUHUHTA TPUCYCTBA WIN OACYCTBA
3aral)yjyhux martepuja, Kao M y CUTyalMjamMa Kaja Ha JIOKQJIUTETy MOCTOjU
MIO3HATH KOHLEHTPUCAHU U3BOp 3araljuBama

2. He mmspaHo y30pKOBame 3EMJBUINTA, KOPUITNEHEM Mpeke/odpacia
Y30pKOBama, KOjU C€ MpUMEHYje TaMO TJ/ie je pacmojena CyINCTaHIU Yy
3eMJBUIITY PAaBHOMEpHA, YIJIABHOM 3a TMOJBONIPUBPEIHE CBpXE H 3a
He3arahjeHa 3eMUBMINTA. Y30pIM €€ MOy MelmaTh W KOMOMHOBaTH -
KOMITO3UTHO y30PKOBAaH-E.
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Cnuka 4.3. IlpocmopHu obpacyu y3opkoearsa

Y HacyMHYHOM Y30pKOBamy, Tauke ce Oupajy He mparehum Tomorpadcke,
TCOJIONIKE WM Teo(U3NUKe TMoJaTKe. EKONOMKH M TeOXEMHjCKH TOJain
MIO3HATH O OBOj 00JIACTH Cy OATyuyjyhu 3a mpaBall ¥ TYCTHHY Tauaka y30pKa.
VY30opuu Iy OBUX KBajpara ce Takohe MOTY y3WMaTH CHUCTeMAarcKu (y
jeIHaKUM HHTEpBAJIMMAa) WJIM HAa HACYMHUYHUM pacrojambuma. MehyTuwm,
MPaBOJIMHU]CKA 00Opaciii y30pKOBama Cy TOMyJapHUju 300r Jakohe
OpraHm3aiyje TepeHCKOr paja U Iprama mojataka. [loy3maHocT y3opaka,
Ka0 penpe3eHTATHMBHHUX 3a YCJIOBE JXKHBOTHE CpPEOUHE Y HCTPAKHUBAHOM
MoApy4Yjy, 3aBHUCH Tpe cBera o ¢akropa Kao INTO CYy Yy4ecTaJoCT
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y30pKOBamba, TEXHUYKH IMOCTYNIM NPUKYIUbaka y30paka, 00jeKTHBHE WU
TEXHUYKE TpeIlKe oleparepa, Kao U CKIAIUIITEHE, PYKOBAakE U TPETMaH
y30paka y TOKYy HHUXOBOI CaKyIllJbakha M TpaHCIOpTa y Jjaboparopujy.
I'enepanno, meh)yTum, Tauke y3opkoBama Tpeda 1a Oyay KOHIIEHTPHCAHE OKO
KapUINTa, Tj. OKO Tayaka IJIe c€ OYeKyje KOHTaMHMHaIMja WK Y OJIU3HHU
00J1aCTH 32 KOj€ ce CyMmba Jla Cy KOHTaMHHUpaHe. MuHuMainan 0poj y3opaka
3aBHCH 01 KOMIUIEKCHOCTH 3aral)ema 1 3Hamba UCTpaXkuBaya o Clielu(pUIHUM
KapaKTepUCTUKaMa JIOKAIWTETa WU JPYTUX CHEHU(PUYHUX 3axXTeBa, HIP.
JIETEKTOBakbE “XOT-CIOT  Tadaka (MecTa KOHIICHTPHCAHOT 3aralema)
onpehene BenuuuHe u 00smka. bpoj morpe6HUX y30paka Tpedano 6u na Oyae
onpeheH Ha OCHOBY cnenu(pUUHKUX 3aXxTeBa JoKaiauTera. JlonaTHo, y nmpakcu
ce KOpHCTE jOII HEKE METO/IE Y30pPKOBama, KOj€ Cy J1aTe Y HACTaBKy TEKCTa:

Kpyoicna mpeoica yzoprosarwa (ciuxa 4.4.(a)) je xopucHa 3a BU3YEITHO
MpEICTaBbakbe 00JIACTH JIOKAJIM30BaHE KOHTAMUHAIIMje (HIIP. KOJI TaHKOBA
3a CKJIQJUINTEHE), Kao U 32 HHANKOBAE YTHIIAja TOKATHOT U3BOpa 3araljema
Ha OKOJHHY. ['eHepanHo naje MHpOpMaLMje 0 KOHIIEHTPALUJU CYIICTAaHIIH Y
LEHTPY Mpeke (MakCHMMajHa BpPEAHOCT), O JAUCTPUOYILUjU KOHTaMHUHAHTA
(muMmeH3uje moapydyja ca moBehaHoOM KOHTaMHWHAIMjOM) U OOJIMK
aucTpuOynuje koHTamuHamnuje. Hegocranm oBe meroje ¢y cienehu: omxHOC
u3Mel)y Tayaka y30pKoBama y LIEHTPY M Ha 0001y HHUje ONTHMaJaH — ako ce
JKEJIW YTBPJUTH BEIMYNHA KOHTAMUHUPAHE 30HE MOTPEOHO je BUIIIE Tadaka y
CIIOJBO] KPYXXHUIM; HMIUIMIMPA YHHU(POPMHY EKCTEH3H]y IUCTPUOYIIHje
KOHTaMHHAHTA; pa3/aJbuHa u3Mely y3opaka HHje yBEK ONTHMaTHA W HHjE
MIOTOJTHA 32 KOMIIO3UTHE Y30pKe.

Cucmemamcko y30pkosara 3emawumma — npaguina mpexca (ciuxa 4.4(6)).
Kon oBor Tuma y3opkoBama IOCTOjU AMPEKTHAa Be3a wu3Mel)y Tauaka
Y30pKOBama U (MpOIEHEHNX ) TMMEH3H1]ja KOHTaMuHalje. Pacrtojame Tadaka
He Ou Tpebamo na Oyne Behe ox HajBehux (MpoLEHmEHHMX) pa3Mmepa
KOHTaMUHAIIMje U Y CBAKOj 30HHM CE€ y3MMa caMo jeJaH y30pak. Bemnunna
Mpexe y Kojoj he ce y30pkoBame BPIIWTH 3aBHCH OJI TPOCEYHOT HHBOA
KOHIICHTpaIlyje, JOKaJIu3allhja W30J0BaHUX H3BOpa KOHTAMUHAILH]E |
pa3zMepa KOHTaMUHUpaHe 30HE (BOJOPABHO U YCIIPABHO).

Cnyuajno (nacymuuno) yzopkoearse (ciuxa 4.4(8)) ce BpIu y Ciiydajy Kajaa
MOCTOJH MPETIOCTaBKa Jla C€ 30Ha KOHTAMHWHAIIM]€ T10jaBJbyj€ HETPABUITHO.
Tauke y3opkoBama yHyTap nojapy4ja oapelyjy ce kopumhemem cirydajHux
OpojeBa u3 Tabena MpUPYUYHUKA 32 CTATUCTHKY, a CBaka JIOKallMja yHyTap
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IOCMaTPaHOT JIOKAIUTETa UMa UCTY BepoBaTHONY Jia Oy/ie celeKToBaHa Kao
MECTO y30pKoBama. OrpaHnueHe ¢y MOTYNHOCTH JIETEKTOBama ‘“XOT CIOT
Tayaka, Tj. JOKAJIM30BaHOT TMOJpydYja, TAE j€ HHUBO KOHIICHTpAIHje
KOHTaMUHAaTa YHyTap MOoJpydYja 3HauajHO Behu o OKOJHOT moapydja, U
no0Hjame IEeNOKYITHE CIMKE TUCTPUOYIHje KOHTaMUHAHATA.
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Cruxa 4.4. Paznuyumu munosu y30pko6area

Cnyuajno cmpamugpuxosano yzopkosawe (ciuxa 4.4(2)). Y ciaydajy oBor
THTIA y30pPKOBama JIOKAIUTET je TojaesbeH Ha oapeheHu Opoj hemmja, xoje
YuHE MpEXY, U oapelheHn Opoj Tayaka y30pKOBama ce Oupa u3 cBake henmje
KOja je XOMOT€Ha y OJTHOCY Ha I1e0 JoKanuTeT. henuje ce onpelyjy y onHocy
Ha: TyOMHY Y30pKOBama, HUBO KOHIIEHTpalyje 3aral)yjyhux matepuja, Bpcre
3aral)yjyhux marepuja u u3Bopa KOHTaMHHAIIH]€.

Vzoprkosawe Oyoic aunujckoe  uzeopa (cauxa 4.4(0)). Y  cnydajy
KOHTaMUHAIMje AyX JMHH]jE, Kao IITO je HIIp. Lypemhe U3 LEBOBOA, TauKe
y30pKOBama MOTY Jia C€ pacropene MO 3eMJBUINTY KOje JAUPEKTHO H3Hal
MOKpWBa IICBOBOJ WJIHM Ja, YKOJMKO OBO W3 ojapeheHmx pasmora Huje
W3BOJIJBHMBO, Oy 1y OJIM3Y 1IEBOBO/IA.

Hcmpaxcusauko  yzoprosarwe (ciuxka 4.4(h)). Kopuctu ce Meton
CHCTEMATCKEe MPEXKE HIIM CHCTEMATCKOT HACYMHUYHOT Y30PKOBama y IHIbY
onpehuBama “xom cnom’ Tadaka. ['yCTHHaA MpeXe ce MoCTaBha Ha OCHOBY
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IPUXBATJbUBE IPELIKE J1a CE MPOMaIIM “XoT cnor”’. OBakaB IPUCTYN 3aXTEBA
MPETIOCTAaBKY 00JMKa, TyOWHE U BEIMUMHE “XOT CIOT JIOKAIIH]E.

Komnosumno y3opkoeare ce 4eCTO KOPUCTU 3a PEIYKOBaHmE TPOLIKOBA
XEMHUjCKUX aHallu3a 3eMJbuiTa. UHAMBUIYaTHHU Y30pLHU KOJU C€ MPUKYIE Y
noapy4djy ox 20 merapa ce Memajy y uuiby (GopMHpama jeJHOT Y30pKa.
KoHueHTpanuja KOMIO3UTHOT Y30pKa NpeiCcTaB/ba MPOCEYHY KOHILIEHTpA-
11jy cy0-y3opaka. [J1aBHM HeqoCcTaTak OBAaKBOT HauWHA Y30pPKOBama je aa
cyO-y30piM ca BHCOKOM KOHIIGHTPAaLMjOM KOHTaMHHaHaTa OCTajy
HEJIETEeKTOBAaHU 300T TOra LITO C€ OHU MPAKTUYHO pa3z0iiaxyjy MeUIambeM ca
JIpyruM cy0-y3opuuma. AKo Taj cy0-y30pak nmpeacTaBiba “xom-cnom’ Tauky,
OHa Ha oBaj HaunH Hehe OuTH nerexkroBana. [Ipobiem pazbnaxkuBama “xom-
cnom” Tayaka MO>ke OMTH pellleH Ha HEeKOJIMKOo HauuHa. OBaj TN y30paka ce
MOYKE€ KOPUCTHUTH 32 BehMHY HEOPraHCKUX aHAIWTa KOjH HUCY BOJATUIIHH, C
003MpOM J1a BOJIATUIIHE KOMIIOHEHTE HUCY MOTO/IHE 3a 0Baj TUIl y30PKOBambA.
VY3opiu 3eMJbHINTAa O KOJHX CE€ MPaBH KOMIIO3UTHHU Y30pak Mopajy OuTH
y3€TH ca HUCTOI XOpPU30HTa, BoaehM pauyHa O cajapikajy TIMHE y THM
y30piuMa. 3eMJbUINTA Ca BHCOKUM CaJpKajeM TJIMHE HHCY TOTrOfHa 3a
KOMIIO3UTHO Y30pKOBame 300r HEMOryhHOCTH HOTIYHOT Mellama y30pKa.
[Tpunukom y3umama cy0-y3opaka Tpeba BOAWTH padyHa Ja Cy OHH jeTHaKe
BEJIMYMHE, /1a TPEACTaBJbajy CyCEJHE Tayake y30pKOBama, Ja Cy jeIHAKO
yIaJbeHH JeIHH O APYTHX U JIa cy pacrnopeleHu JiaTepaiHo.

Kako 1 Ha KOju Ha4YMH ce OJUTYYUTH 3a METOJY Y30pKOBama 3aBucuhe o
WCIIUTUBAHOT JIOKAIWTETAa, HETOBUX OCOOMHA M KOHTAMUHHUPAHOCTH.
[IlemaTcku mpuKa3 HOHOIICHA U pa3MaTpama OJIyKe O Y30pKOBamYy Jat je
Ha cauyu 4.5.
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Ispitivanje kontaminacije
[

Distribucija kontaminanata na lokalitetu
[ [ ]

Nepoznata

distribucija

Poznata distribucija

Lokalna distribucija Uniformna distribucija

. T U obliku Specijalni
Kruzna Duz linije k lutaii
trake Sluca Nesistematsko — sluéajno )
) , Nesistematsko —
I Sistematski — kvadratna Y
.. . slucajno
Krus D | - mreZa; trougaona mreza; Sistematski —
rufna | .o | Dijagona Specljfﬂno stratifikovano slugajno; kvadratna mresa
mreza no adaptiran nelinijske slucajno
obrazac

Cruxa 4.5. Ooabup oozosapajyhee obpacya y3oprosarsa

4.2.2. Ilpoyeoype y3opxosarsa

4.2.2.1. Y3umarwe y3opaxa uepcme mamepuje mid

VY30p1u 3eMJbUIITA CE Y3UMAjy WM Ha (PUKCHUM TyOMHaMa UITH OJIBOjEHO OJ1
cakor negoreror xopusonta. UN/ECE ICP Forests programme (UN/ECE
ICP Forests 1994) npenopyuyje cnenache ayoune: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20
cm u 40-80 cm. Y3opuu ca Mmanux nyouHa (1o 30 umu 60 cm) ce cakymibajy
u3 Manux jama. JlyOsbu y30pmu ce oOMYHO CakyIshajy moMohy cBpjia 3a
3eMJby. YTBPhHEHO je J1a Cy jeTHOCTaBHM ITy»KHU Y30PKHBAYH 32 3€MJBHUIITE,
T3B. ayrepH, CBpAJIO, 33/10BoJbaBajyhu Ha nyOmHama y3opkoBama ox 1 1o 2
Metpa. [lpumemyje ce 3a CBe THUIIOBE 3€MJBHMINTA M OMOTyhaBa y3uMame
JI0BOJbHE KOJMUMHE y30pKa 3a BehuHy morpeda. OBa TeXHUKA y30pKOBamba ce
cMarpa 4HCTOM TEXHHKOM TJe Hema morpede 3a J0JaBameM TEYHOCTH 3a
xnaheme u ci1. Moxe CIIy>)KUTH 332 HHCTaUpamke OYIIOTHHA 32 HHCTANALU]y
orpeMe 3a MOHUTOPHHT ITO/I36MHE BOJIE U Taca.

3araljyjyhe wmarepuje mory OwTH JouudpaHe Ha OWIIO KOjoj IyOWHU
3eMJBHUIITHOT Mpoduiia T€ Ce CTOTa MPIIMKOM ofabupa nyOuHE Yy30pKOBama
Mopajy y3eTtu y 003up cienehe ocodbune: Bapupame GU3HIKUX U XEMH]CKUX
0COOMHA 3eMJBHINTA Ca JyOMHOM; U3BOPU KOHTAMHUHAIIM]€ (UBPCT, TEUaH, Tac
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WIN TIapa), KOju MOTy OMTH JIOUMpPaHU HA OMIIO KOjo] MyOMHM; pelieBaHTHA
nyOWHa EeKCTOo3HuIMje, Koja MOXke OuTH Omio koja ayOMHA 3€MJBHIITHOT
npodmia (MPOjeKTH PEKOHCTPYKIHMje, M CIMYHO); MHUIpaluja racoBa M
TEYHOCTH TI0 BEpTUKATHOM Tnpodmiry, koja je oxapehena ¢uznukum
ocoOMHamMa 3eMJBbUIITA. Y30pKOBame MO TyOMHH je MOTpeOHO ypaauTu y
CKJIaJy ca CUTyaljoM Ha TepeHy: (1) cBaku XOpH3OHT c€ y3UMa MOCeOHO;
(2) mojaBa 6oje 1 MUpHCa y CJI0jeBHUMAa, Kao U IPYTHX MaTepujasia U lbHXOBHX
nmpoMeHa; (3) mprCyCTBO MOI3EMHUX 11€BH, TEMEJha, TAHKOBA U JIp; (4) 1MojaBa
nojpydja ca OYMIVIEAHMM omrtehemnMa, HIOp., OCTald Ipal)eBUHCKOT
Marepujajia U cIu4HO. [1o mpaBwily WHIAMBHIYATHH Y30PIH CE y3UMajy Y
onrosapajyhem omncery nyoune 0,1-0,5 metapa, meh)ytum, y 3aBUCHOCTH 0]1
CBpX€ y30pKOBama JyOrHa ce Moke Mermartu (mabena 4.1.).

TabGena 4.1. CBpxa y30pKoBama y 3aBUCHOCTH OJ1 TyOWHE Y30pKOBambha

JAyOuna Capxa

Y30pKOBama

0-0,5m VYcBajame 07 CTpaHe JbyJTU/KUBOTHEbA MPEKO JEepMaITHOT
KOHTAKTa.
[oTeHuujan 3a pa3HOILICH:E ITyTEM BETPA, LITO MOXKE JTOBECTH 10
VHXaJaIuje.

Epo3nja y moBpmmHCKe BOIE.

VYcBajame on cTpaHe Owmsbaka ca IUIUTKEM KOPEHOBUM
CHCTEMOM.

TTOBpIIMHCKO OTHUIIAKE JIO TOBPIIUHCKKUX BOJIA.

>0,5m VYcBajame MHXAIAIM]jOM/UHT€CTHJOM/TIyTEM KOXKE MPUITHMKOM
HCKOTIaBamba.

VYcBajame on cTpaHe Ousbaka ca JIyOOKHMM KOPEHOBUM
CHUCTEMOM, Kao IITo je npBehe.

YcBajame 011 CTpaHe )KUBOTHIbA KOj€ JKUBE IO 3¢MJbOM.
YcBajame Koje MoThYe O 3rpaja Wik WHCTajanuja (TeMesby,
IIEBH 32 BOJLy, TEIICKOMYHHUKAIH]€, KAHATM3AINOHN CHCTEMH).
Jlonupamwe noJI3eMHUX BOJA.

[lorBphuBame ayOuMHE BEIUITAYKMX HAcjlara 3eMJBHIITA U
Jouupama MOryhux myTeBa Murpanyje TEYHOCTH M racoBa y
OBOM 3EMJBHIIITY.

OnpehuBame 0110 KakBOT Lypema (JIyKerba) ca MOBPIINHCKOT
3eMJBHILTA.

JerexToBame “ny0okux” 3aralyjyhux metepuja.

3a gobujame WHpOpPMAIMja O MPUPOJHUM KapaKTepHUCTHKaMa
3emsbuiita (ene. background)

JleTexToBamE MPUPOAHIX IIyTEBa MHUTpAITHje 3arahema.
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[Ty>xHu y30pKMBauu 3a 3eMJBUIITE c€ OOMYHO KOPUCTE 32 Y30pPKOBAME
uijoBade. 3a KaMEHUTA 3eMJBHIITA, TOCEOHO aKo ce y3uMajy a1yOO0KH y30pIH,
Mpenopy4vyjy c€ My>KHH Y30pKHBa4M ca HaOujadeM. Y30pId TpeceTa ce
CaKyIJbajy momMohy y30pKrBaya KyTHjacTOT TUIA HJIM IOMONY crienujaHux
nyxeBa, kao mto je Hillier tpecerna Oymwimna. YmapHo Oymieme ce
KOPHCTH yTJIaBHOM 32 MeKa 3eMJbHIITa. Ha 0Baj HauMH ce MOTY y3€TH BEJIHKe
KOJIMYMHE Y30pKa, PENIATHMBHO MHPEIM3HO Ce MOXKE HM3MEPHUTH ca Koje je
nyOMHE Y3eT y30pak M MOXKE CIYXHTH 3a MHCTalIMpame OymoTHHA 3a
MHCTaJalKjy ONpeMe 3a MOHMTOPUHI TMOA3eMHE BojJe W raca. Hajuemrhe
KopuitheHe TepeHCKe TEXHUKE aTe ¢y y mabenu 4.2.

Tabena 4.2. Tepencke mexHuke 3a y30pK06arbe 3eMbUUMA

Tun y3opka TexHuka

Manu nopemehenu | CBpano (3a Marne AyOWHE), WCIHTHE jame,
Y30pLIH 3eMJBUIITA OylIoTHHE, COHE
Benuku nopemehenu | McnutHe jame, OylmoTHHE, pOBOBU
b b
Y30pIIH 3eMJBHIIITA
Bemukn  wenmopemehenu | Bymortune
y30pIHu

HeBonene Teune ¢aze

VY30opkoBameM KopuimhemeM KOHTejHepa U
JIeJIoBa OIpeMa 3a JeTHOKpATHY YIoTpeOy

OnpeMa 3a y30pKOBame
XEMUKaJIM]ja Y 3eMJBHIITH

CrienmuuuHO 3a CBaKy CyICTaHILy

In situ tectupame racosa
U mapa:

3eMJBUIIHU FaCOBU
Oprancke nape

Hpyru racoBu u nape

[TopTaba HHCTPYMEHTH

Kombunoana IR /enextpoxemujcka henuja
Mepaun 3anajbUBUX racoBa (MHKOPIIOPHUPA]Y
KaTaIUTHUKY oKcHJaIujy/ TepMalIHy
MIPOBOJIJBHBOCT/ €NIeKTpoxemujcke hemnmje)
Mepauu npUTUCKA/TIPOTOKA raca

doto JOHU3AIIMOHH JETEKTOPH
onrosapajyhom pammnom

AnHanm3a OpraHckux mapa (MeToX IUIaMeHe
joHM3aLH]e)

lLleBuniie ca akTHBHUM YTJbeM

L{eBunIie 3a KOJOPUMETPH]CKY ACTEKIIH]Y

ca
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[Tocebny naxkmy Tpeba MOCBETUTH Y3MMakby y30paka, jep Ipelike Koje ce
YUHHE MPUIMKOM y3MMama y30paKa 3eMJbUIITAa MOTY YTHILIATH HA BPEAHOCTH
nobujenux pesyntata. [lorpedbHO je oaroBopuTu Ha cieneha mutama: (1)
Koje kapakrepuctuke 3emspuiira cy oa unrepeca? (2) Koju tun y3opka ce
3axteBa? (3) Koja xonmmumua y3opka je morpeOHa? (4) Koja mpeumsnoct
pesynatata ce 3axteBa? (5) KakBa je mpuCTymayHOCT JIOKAJIUTETy 3a
y3opkoBame? (6) Koja myOmna y3opkoBama je morpebdHa? (7) Koje cy
OCHOBHE (hM3MYKE KapaKTEPUCTHKE JIOKaIuTeTa?

3a moTrpebe MCIHUTHBamKa Ce y3UMajy 1Ba THMa y3opaka: (1) y HapymeHoM
CTalby — HE 4YyBa C€ NPHUPOJHA CTPYKTypa (CIojeBH) 3emsbHINTa, (2) Yy
IPUPOTHOM - HEHApPYUICHOM CTamy - METO/E KOje NMPHIMKOM y30pKOBamba
MOTY J1a 0O4yBajy CTPKYKTYpY (CJI0jeBe 3eMJBHINTA), KOPUCTHU CE CIELHjaTHa
orpema (Kopepy, HIHIHHIPU U CIHYHO).

Vaumarse y3zopaxa y HapyweHom cmary c€ KOPUCTH 3a onpehuBame
XEMHUJCKUX CBOjcTaBa 3eMJbHinTa. [Ipy y30pKOBamy ce MOpajy IMOIITOBATH
MpaBHJIa /1a CE Mpe y3UMama y30paka UCTpaKMBaHa CTpaHa Mpoduia O4ucTu
0]l TOpe Ha JI0JIe U J1a C€ y30pIH Y HAPYIIICHOM CTamy y3UMajy O]l IOHHX Ka
rOpHUM X0pHu30HTHUMA. Takohe, moTpeOHO je BOAUTH pauyHa /a y y30paK He
yTaja 3eMJBHIITE U3 CyCeHUX Xopu3oHara. KommunHa y3opka Tpeda na Oye
JIOBOJbHA J1a C€ Ha y30pKy M3BpuIe cBe aHanmu3e (o6muno oko 1 mo 1,5
KuJorpama). Y30plH y HapyLICHOM CTamy C€ CTaBJbajy Yy IUIaTHEHE WU
HaJJIOHCKE KECE U CBAaKH Y30pak ce oberexana moCeOHOM €TUKETOM, Ha KOjoj
Cy YIIMCaHU OCHOBHU TOJIAlA O Y30PKY: JIOKAIHMTET, Opoj mpoduiia, o3Haka
XOpHU30HTa, AyOWHA ca KOje je y3eT y30pak, AaTyM M HOTHHC y3MMaolla
y30pKa.

YV3opyu y nonynapyuwenom cmarpy ce KOPHUCTE 3a aHAIU3Y CTPYKTYPHOCTH
3eMJBHINTA. Y3UMajy C€ TpPH BIAKHOCTH OJMCKO] TOJHCKOM BOJHOM
KamamureTy. 3a aHaJu3y ce 00MYHO y3uma 2 - 2,5 KujiorpaMma 3eMJbHIITa (32
HEKe aHaJM3€ CTPYKTYPHOCTH 3€MJBHILTA Y30PLHU CE€ KOPHUCTE y BIAXKHOM, a
3a HeKe y Ba3AyIIHO CyBOM CTamy).

Vzopyu semmumma y npupoouo-HenapyuieHoM Ccmarby ce KOpHCTE 3a
onpehuBame HEeKUX (PU3NIKUX U BOJHO-(DU3NYKUX CBOjCTaBa 3€MJBHIITA, KAO
IITO Cy Ha MpHUMEp 3alpeMHHCKAa Maca, BOAOINPOMYCT/BHBOCT, CaJIpiKaj
3aral)yjyhux Marepuja y BEpTUKATHOM TPO(IITY 3eMJBHINTA. Y30PKOBAKE CE
00aBspa MOMOhy MUJIMHIApa BaJbKACTOT OOJIMKA Pa3IMUMTE 3alIpeMUHE, TIPH
BJIYKHOCTH OJICKO]j ITOJLCKOM BOJHOM KamaluTeTy. 3a pa3iuKy O y3UMama
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y30paka y HapylLIEHOM CTamy, Y30pLH y IPHUPOAHO-HEHAPYIIEHOM CTamby
y3UMajy Ce HajIpe U3 MOBPUIMHCKUX XOPH30HATa, a 3aTUM M3 IyOJpuX (M3
CBaKOT XOPU30HTA HajMame 6 TOHABIbAKA).

4.2.2. Daze mepenckoz uCnUmMuearba 3emmpuuma

HcTpakuBama 3eMJbUINTA CE CAacTOje M3 TEPEHCKOr U J1abopaTopujCKOT
UCTIMTHBamwa. [Ipe camor moverka paja Ha HEKOM JIOKAJIHUTETY, IIOTPEOHO je
MPUCTYNHUTH TIPBOj (a3u TEPEHCKOT UCIIUTHBAKA, & TO j€ HpUnpemHua ghaza
KOja Mojipa3yMeBa MpOy4aBame MeJOTeHETCKUX (PaKTopa U TOKyMEHTaluje
KOja ce OJIHOCH Ha JIaTo MOJIpyyYje HCIHUTHBama. [IpoydaBajy ce menoomnke,
reoJIoNIKe, Tomorpad)cke W XHIAPOJIOUIKE KapTe, 3aTUM KapTe OWIBHOT
NOKpHBaya, KIMMATCKe KapaKTepUCTUKE TOAPYyYja M paHHja IEOJIOIIKA
UCTpaXKMBama. 3a TEPEHCKO MCIUTHBAaKE 3eMJbUIINTA MOTpeOHa je cieneha
ornpema: GPS amapar, Tomorpadcke kapte, ¢oroamapar, COHIE, anar 3a
oTBapame npoduia, mpuOOp 3a HWCIHUTHBAKE Mpoduia, MeTapcka Tpaka,
BpehnIie 3a y30pKke 3eMJbHINTA, TPUOOP 32 y3UMame y30paka 3eMJbUINTA Y
IOPUPOIHO HEHAPYLIEHOM CTamy, NpuOop 3a y3UMame 3eMJbUINTA 32
MHUKPOOHOJIOIIKE aHaiu3e, MpHOOp 3a y3UMame MOHOJIUTA M (HIM-TIAK
OTHCaKa 3eMJbMINTA, CBECKAa, OJIOBKAa y 00ju 3a O3HayaBame ojpehennx
IeJIMHA, TEPEHCKO BO3UIIO.

Pexoznocyuparmwe mepena je japyra (asza y HCIUTUBABY 3EMJBHIITA.
OOyxBara Mperno3HaBambe KapaKTePHCTHUKA MPOYYaBaHOT MOJApYydYja MpH
W3JIaCKy Ha TEPEH U BbUXOBO yropehuBame ca youeHUM y MpUNpeMHoj hasu.
PexornocimpameM TepeHa YyoudaBajy ce€ pasiuke y  Mop(dOIOmKIM
CBOjCTBMMA 3E€MJBHMINTA MPEIMETOr MOApYyYja HAa OCHOBY KOjUX C€ Ha
Tonorpadckoj KapTu, oarorapajyhe pasmepe, MOTry NpUOIMIKHO O3HAYUTH
TpaHMIle TMPOCTHUPAma jEAHOT WM BHUIIE THUIMOBA 3EMJBUINTA KOJU CY
3aCTyIUbEHH Ha UCIIUTUBAHOM HOJPYY]y.

Conoupare. bynyhu na cy nenosomnike Kapre orpaHudeHe Iperu3HOCTH, 3a
JeTajbHUje YTBphUBame IpaHUIle MPOCTHpamba I0jeIMHUX CUCTEMATCKUX
jenMHHMIA 3eMJBHMINTa Ha TEPEHYy C€ KOPUCTE W COHIAXHE OYIIOTHHE.
CoHnmpameM ce TauHo yTBphyje Opoj, penocien 1 MOhHOCT XOpHU30HATA Tj.
eHagoMopdoromika cBojcTBa 3eMJpuINTa. V3Bal)eHO 3eMIBHINTE CE Clake Y
XOPHU30HTAIHOM HM3Y PEIOCIEOM KOjUM C€ BaJH U3 COHAAXHE OyIIOTHHE,
TaKo J1a Ce U3 HU3a MPUKYIJLEHUX y30paKa COH/IOM jacHO BUIU Opoj, MOhHOCT
1 npenas mmehy xopuzonata. CoHIUpPame MOXKE YECTO J1a 3aMEHH OTBapame
npodua.
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HcnutHe jame ce mpaBe WM pyyHO WK y3 nomoh mexanuuke onpeme. OBaj
KOpaK y HCTpakuBamnMa omoryhaBa y3mmame Behe KoiawumHE y30pKa, a
nyOWHa, My)XKMHA W IIMPUHA jaMe 3aBUCH O] TIpuMemeHe ompeme. Hwuje
NOTOJTHO 32 HEeCTa0WiIHA 3eMJbHMINTAa (Ca BEJIMKHUM CaJpkajeM IecKka u
IUbYHKA) 300r ypymaBama. HapymaBa ce mej3ax, Koju je Hajyemihe
Hemoryhe BpaTUTH y IPETXOHO CTambe.

Omeapare nedonouikoz npoguaa. llenonomku npodui ce oTBapa y muby
JIeTaJbHOT YBUJA Yy YHYTpPALIkby MOP(OIOTH]y 3eMIBHUIITA U PadH y3UMamba
y30paka 3a aHalIu3y HeroBUX (HU3UCKUX, XEMHUJCKUX U OHOJOLIKUX
cBojcraBa. Komna ce 10 qyOune aejcTBa neaoreHeTckux ¢pakropa, OJHOCHO J10
nojaBe IMOA3EMHE BOJE WM UBpPCTE MaTW4YHE CTEHE M TO Ha
penpe3eHTaTuBHOM MECTY, IPUIIMKOM 4era je moTpeOHo u3beraBatu OJIM3uHy
nmyTeBa, Mpyra, KaHaja U APYrUX MecTa Ha KOje jé YOBEK BPIIMO YTHIIA].
Haxkon oTBapama npoduia npucTymna ce \eroBoM OMKCY Tj. YHOCY MoAaTaka
0 JIOKQJIUTETY U ONHUCY YHyTpaulmbe Mopdonoruje. Y OKBUpPY yHYTpalllbe
Mop(osiornje ce OmuCyjy BUIJbMBA W Ha TEpEeHYy MepJbHUBa CBOjCTBa
3emJpuIITa: CKjon mpoduiua (Opoj, penocien, MONHOCT U mpena3 usMmelhy
XOpHU30HATA), BIAXKHOCT, 00ja (ymorpebom atnaca 00ja), MEXaHMYKH CacTaB,
caZpkaj CKeJleTa MHHEpaJHUX (QparMeHara (CKeleT), CTPYKTypa,
KOH3UCTEHIIH]ja, IPUCYCTBO KOPEHOBOT CUCTEMA, IIOPO3HOCT, IPUCYCTBO jaKO
30Hj€eHOT ClI0ja WIIK XOPU30HTA, IPUCYCTBO KapOOHAaTa U BOAOPACTBOPIJHUBUX
comu, peakmnuja 3emspumTa (pH), utn. Takohe BaxkHO je eBUIAEHTHUpATH
crnenuduune nemosonke TBopeBuHe. OHE MOTy OMTH XEMHJCKOT (KpeUHH
TaJIO3H, KOHKPEIH]je KaJIl[ijyM KapOoHaTa, Tajo3M JIAKO paCTBOPJHHBHX COJIH)
¥ OMOJIOLIKOT MOpeKIa (OcTay OMIFHOT U KUBOTHELCKOT MTOPEKIIA U IPYTO).

4.2.3. V3oprosarwe pacmeopa 3emmpuuima

VY30pKkoBame pacTBopa, paau npahema CTama 3eMJBHINTA, Ka0 M JIPYyTUX
¢daxTOopa KOju JOBOJAE A0 KOHTAMHMHAIM]€ y 3eMJBUIIIHO] CPEIUHH, MOXKE Ce
BPIIUTH PA3TUYUTHM TEXHUKaMa, OJf KOjUX Cy HEKe NECTPYKTHUBHE, a IpyTe
HenecTpykTuBHE. M300p Meroma he mpumapHO 3aBHCHTH OJ CTpaTeruje u
I1Jba NPUKYIJbarkha. MEeToJe caKyIjbama BOJE M3 Tia ce MOTy TaberapHO
IpUKa3aTy Kao LITO je MPUKa3aHo Ha ciui| 4.6.



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

[ Uzorkovanje rastvora zemljidta |

|
| |

| Destruktivne metode | | Nedestruktivne metode
|
Centifugiranje | Zasiéena ekstrakcija |

‘ Usisni lizimetri ‘ Lizimetri nulte
napetosti

Plocastl lizimetri

Plastiéni

Tunelni lizimetri

Cnuka 4.6 Hedecmpykmuene memooe y30pKo8ara pacmeopa
3empumma

Heoecmpyxkmuene memoode (yriiaBHOM JIM3UMETPHJCKE METOJIE) 3aBHCE O]
nBa ¢u3nuka (peHOMeHa CTpyjama BOJAE y Ty, OMio 1a GIIyHuau TeKy Mo
HOpPMaJTHUM TIPUTHUCKOM Yy 3eMJBHMINTY, 0e3 ymoTpede Ipyrux cpejacraBa
(HyJITa HAaNIETOCT) WJTK C€ BaKyyM ITyMITe KOPUCTE 32 MPUKYIJbAE y30paKa y
mocyamMa Koje ce Hajlaze Ha WM OJu3y mhoBpmrHe 3emibe. Ilocyme 3a
CaKyIlJbame, OIIITE MO3HATE KA0 JIM3UMETPH, CaCTOje Ce OJ1 1Ba T1aBHA THIIA:

1. JIusumerpu Hynre HaneTroctu (exe. Zero-tension lysimeters (31J71)) wnn
TPaBUTAIMOHU JU3UMETPH (cauxa 4.7) ce 0OMYHO KOPHUCTE 3a Y30PKOBaHkE
BOJIE Y 3eMJBUILTY AOK ce kpehe kpo3 3acuheno 3emspumire. JInumerap oBor
TUIIA CACTOjJH CE€ OJI MIJIMHIpPA MOCTaBJLEHOT HCIOA HemopemeheHor cioja
3eMJBUIITA, KOje je NMPBOOMTHO YKJIOHCHO KJIMITHUM Y30pKuBaueM. J[Be
baexcubOumHe Be3e Cy MpUuBpIITheHe 3a 1eBH Ha TMOBPIIMHU Tia. JemHa on
MOBE3aHUX LIEBU CITY’KU Kao IIEB 3a MyIITalke Ba3ayXa, JOK Ipyra Moke OuTu
npuyBputheHa 3a mymmy 3a cakyiubame y3opaka. 3TJI mory Ourtn
pa3MuuTUX 00JIMKA M TUIIOBA, a HAJIIO3HATH]U CY TUIOYACTH THII U THUII JICBKA.
YrBpheno je aa cy 3TJI kopucuu y npahemy Boje y Ty TOKOM W HAaKOH N
situ camarje. OBO moOMa)ke Ja C¢ MpaTd BapujaOMIHOCT BOAE U Jia ce
HarpaBu nopeheme cBojcTaBa BOJe TOKOM YHTABOI Ipolieca peMeIujalyje.
Tpeba, mehytum, mpumetutn aa ce 3TJI Tuma mioya MOTy HHCTATUPATH CaMO
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0JIM3y TOBpIIMHE TJa Kako ce He Ou m3a3Bano Behe HapymaBame mpoduia
3EMJBHIIITA.

2. Yeucan nmuzumerap (ciouka 4.7). OBo je ypehaj koju ce kopuctu 3a
y30pKOBamke€ BOJIEe Yy He3acmheHuM 3emipuinTuma. Jlemyjyhu xao
KOHTUHYHMPaHH BaKyyM, YBJIauu BOAY Y JIU3UMETap KPo3 MOPO3HY MEMOpaHy.
VY3opuu Bojae ce WM3BOAC Ha TOBPIIMHY YCHCaBamEeM KpO3 II€B Koja je
ypomeHa 1yooko y ypehaj. MckycTBo mmokasyje 1a je TeH3noHa JIM3UMETpH]ja
TEXHHKA KOja ce Hajuenrhe KOPUCTH 32 Y30pPKOBamkE PacTBOpa.

Prikljucak za vazduh

>y .
- &

< Uzorak

Zemljiste

Pesak

Fino mrezasto
sito

Vakuum

umpa —_
pump Uzorkovanje

uzorka

Nizak
pritisak

Porozna
membrana

Cruxa 4.7. Tunosu uzumemapa, npuHyun paoa

Hncmanayuone oyoune 3a auzumempe. I[Ipenopydena qyOnHa HHCTAIUPAHHa
JM3UMETapa je HajMarbe Ha JBe AyOHHe, Tj. yHyTap 30He Kopema (10—20 cm)
U ucnoj 30He Kopema (40-80 cm), kako Ou ce omoryhuino mpuKyIbame
y30paka KOju MOTY MpPYXHTHU MHPOpPMalKje O HyTPHjeHTUMa U TOKCUYHHUM
€JIEMEHTHMA YHYTap OBE 30HE.
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Hecmpykmuene memooe y30prosarba pacmeopa 3emmuuima. Y OBUM
MeToJlamMa, IOjeJMHAYHN Y30pPIM WM MEIIaHW KOMIIO3UTHH Y30pIH ce
npeHoce y 1aboparopujy, Iie ce BoJa U3 3eMJbUIITA MOXKE EKCTPAaXxoBaTu 3a
UCIIUTUBAKE WM LCHTPUPYTHpAameM WIN eKcTpakuujoM. [IpumeHom
neHtpudyramaux cuia (oxko 10 000 obptaja y Tpajamy oa oko 30 MuHYyTa),
y30pIH{ BOJE U3 3€MJBUIITHOT PacTBOpA C€ MOTY CAaKyIJbaTH Y JOHEM eIy
nocyze 3a neHTpudyrupame. Merona ekcTpakiyje 3axTeBa J0ojAaTaK BOE,
Kako OM ce MpoMEeHWIa KOHIIEHTPAallKja HEKUX aHjOHa, Kao IITO CY XJIOPUAN
U HuTpaTH. [loueTHe KOHLIEHTpalLKje ce MOTY IOHOBO M3pauyyHaTH akKo Cy
IO3HATH CaApikaj BOJE y Y30PKY 3eMJBHINTA U KOIWYMHA Aoxaate Boje. OBa
MeToJla HHje BeOMa TOMyJIapHa, ajli Ce KOPUCTH 3a HEKa 3EMJBHIITA THe
Jpyre METO/Ie HUCY YCIeIIHe, Kao IITO Cy KaMEHHUTA U TIIMHEHa TIa.

4.2.4. Y3oprosare 6azoyxa uz mia

Nako nctpaxuBame racoBa y 3eMJBHINTY MOKe OUTH o7 moMohu y mpahemy
pa3IMYUTHX TapamMerapa >KHBOTHE cpenuHe, Hajuemhe ce KOPUCTH 3a
UCTIMTUBAE MOJIyTaHaTa Kao MTo ¢y 0eH301 U TosyeH. Takolhe je kopucrtan
3a OTKpUBaWke KOHTAMUHAIIMjE€ XJIOPOBAaHWM pacTBapayuMa U JIPYTHUM
opranckum 3aralyjyhum marepujama. Y30pKOBame€ 3EMJBUIIHOT Taca ce
MOKe 00aBUTH jeJHOCTaBHUM METO/aMa, Kao IITO ¢ U3BJIaYeHhEe Ba3ayxa u3
pyma u30yIeHNuX CBPUIOM MOMONY pydHE YCHUCHE MyMIIe, HIIH PEIaTUBHO
HalpeJHUM METOJaMa, I/Ie CE Ba3lAyX M3 3eMJb€ yCHCaBa KpO3 COHIY,
3a0ujeHy y TJ10 A0 ayOuHe o7 oko | m, mymMIiaMa mocTaBJbEHUM Ha BO3UJIO
OTNPEMJbEHO OJroBapajyhum aHanuTHUkuM ypehajuma. AKO ce KOpHuCTe
py4HEe IyMIIe, TPUKYILJbeHE Y30pKe TpeOa 9yBaTh Y XePMETUIKH 3aTBOPEHUM
KOHTEjHEpHUMa o] Hephajyher yenuka WM CTakia Mmpe Hero IITO ce MoUIaby
y naboparopujy. Jpyra MeTo ] y30pKOBama 3eMJBUIITHOT Taca j€é TaKO3BaHO
NMacHBHO Yy30pKoBame. OBa TEXHHMKA, KOja C€ YIJIABHOM KOPHCTH 3a
OTKPHUBAKE HCIAPJHPUBUX OPraHCKUX MaTepHja, KOPHCTH AKTUBHU yTalb
NIOCTaBJbEH y 3eMJbHINTE Kao IN Situ ancopoent 3a VOC. Ilocne HEKOIMKO
JlaHa WK Hellesba, yrajb Ce U3BJIaYl U aHAJTM3Upa TaCHOM XpoMaTorpadpujoM
WIN OWJI0 KOjOM JIPYT'OM TOTOJHOM aHATUTHYKOM METOJIOM.

Metone MCIUTHBamba CaKyIJbEHUX Y30paka, OWJIO YBPCTHX, TEUHHUX WU
racHux, 3aBucuhe on cBpxe mpahema Kao M OJ KEJbEHOI CTEreHa
npenu3HocTu. MeTojie CKpUHHMHTA WM TepeHCKe Merone he moHekan outu
JIOBOJBHE 32 TPBY MPOIICHY CTENIeHa KOHTAMHHAI]e. Y IPyTuM CllydajeBuMa,
MelyTuM, HEONXOJHa Cy JeTajbHa JIa00opaTopHjCcKa MCIIMTHBAKkA Ja Ou ce
onpenuiu cineaehu Kopauu NoTpeOHH 3a IpojeKar.
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Jlabopamopujcka ucmpaosicusarsa. IlpunpeMa y30pka 3eMJbHUIITA 32 aHAIU3Y
oOyxBaTa HU3 omneparyja:

1. Cymeme y3opaka

2. WspBajame cpeame mpode
3. Curmeme y3opaka

4. TlpocejaBame y3opaka

5. UyBame y3opaka

Cywere y3opaka 3emmuwma. Y30pak CEAUMEHTA CE CYIIH Of] TPEHYTKA KaJa
ryourak mace Huje Behu ox 5% macenor ynena 3a 24 yaca. Cy1emne ce Moxe
BPILINTHU HA BHIIEC HAUYMHA!

(a) Ha Ba3zoyxy - Marepujan ce pacmpocTupe y ciaojy He nedsbem ox 15
MIUIUMETapa, Ha MOJIO3H KO0ja je MHEPTHTA U HE yIH]ja BIary U3 3eMJbUIITA,
NPUIMKOM Yera je BaKHO Ja Y30pak He Oyze M3J0KEH ITUPEKTHO] CYHYEBO)
CBETJIOCTH.

(0) ¥V enextpuuHO] cymmnuny - Marepujaia ce IIUPH Yy CII0jy KOjU HHUjE
nebspu o1 15 MunmumeTapa Ha TOJJI03H KOja je HHEpTHA U He anicopOyje Biary
U3 TJa. Y30paK ce MOCTaBJba Y CYIIHUILY U CYIIIU C€ Ha TeMIlepaTrypu He Behoj
ox 40 °C.

Mpewere u ykiarsarbe epyoux mamepujana. YKOIUKO Cy y30PIH 3eMJBHINTA
OCYILIEHH y TPYMEHUMa, MpPBJbEHE je HeonmxoaHo. [Ipe MpBibema, pykoM ce
VKJIOHH KaMeme, KOMaJHW CTaKia M JPYTH OTHNagHU MaTepujadu KOju He
NpuNazajy CeAMMEHTY, a KOju ¢y Behu o1 oTBopa Ha cuty ox 2 mm. [Tpu Tome
Ce BOJIM pauyHa Jia ce KOJW4YruHa (UHOT MaTepHjalia CJICTUHEHOT 3a U3/IBOjEHO
KaMeme CBe/Ie Ha HajMamy Mepy. [locre ykinamama cTpaHuX MaTepHja BPIIU
Cce TpocejaBamke Marepujaia Mamer o] 2 mm y3 3aliCHBame Mace
MaTepHjaia Koju je Behu W Mamu O]l 2 mm, 3aTUM MPBJCHE MaTepHjaia
Beher on 2 mm u memame Te dpakiuje. CMpBH c€ OCYIICHH CEIUMEHT y
yecTulile Koje Hucy Behe ox 2 mm ymotpebom oxaromapajyher mpubopa —
aBaHa ca TYYKOM WJIH Y CIEIHjaIHUM MIIMHOBUMA.

IIpocejasame. Tlpoceje ce OCymieH W CMPBJbEH Y30paKk pPYyYHO WIH Y3
ynoTpeOy MexaHwuke Tpeckanuie. M3 ¢pakmuje koja 3aoctaje Ha CUTY
YKJIOHHU CC U U3MEPU KaMCHC U CBCIKU 6I/IJ'bHI/I ocTranu, CTakJIo, UTA. 3aocraio
TpyMemhe Ha CUTy TIOCEOHO Ce CMpPBH U BpaTH y y3opak. [Ipukymu ce caB
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MaTepujajl WIH JIe0 MaTepujana Koju 3a0cTaje Ha cuTy u oOpalhyje oaBojeHO
aKo je moTpeOHo.

Tlooy3opkosarve. Y3uMame TI0Iy30pKa j€ HEOMXOIHO KaIa y30pak 300T CBOje
BEJIMYMHE HE MOXKE /1a C€ UyBa WM KOPUCTHU Y LIEIOCTH. 3a IPUIIPEMY y30pKa
3a HCHOHUTHBAKE MOJENU ce JAabOpaTOPH)CKH Y30paKk y penpe3eHTaTHBHE
JIEJIOBE JIOK C€ HE IOCTUTHE onaromapajyha BemmumHa y3opka. Metona
YeTBpPTama: MaXJBUBO CE MU3MEIIa y30paK CEAUMEHTA M PAIlUPH Y TAaHKOM
CclI0jy Ha moJiory Koja Hehe yTunartu Ha cactaB y3opka. [logenu ce cenuMenT
Ha 4 jeqHaKa Jiera u crioje ce 2 AujaroHaiHa Jiena y3 o10anuBame Ipyra /iBa.

Oco0spe Koje y3uMa y30pKe OOMYHO TpErjieaa JUTOJOTH]Y TJIa Ha TePEeHY
BU3yelHOM TiporieHoM. OBO je pelaTHBHO JIaK 33aJaTak KOju MOTY Jia ypaje
pamHuIM Koju MMajy oapeheHy oOyky w3 reonorgje. Y ciydajy naa cy
notpelHe AeTajbHije HHPOpMAaILMje U aKo 3pHa HE MOTY Ja ce UACHTUDUKY]Y
nomohy memHe Jyne, MHUKPOCKOTICKM TIperjie] y J1abopaTopHju MOXKe aa
00aBu Teosor. Y HEKUM ciiydajeBUMa Moxke outn morpedHa XRD ananuza
(X-ray Diffraction). BusyenHoMm mpoueHOM Ha TEepPeHy ce Takohe Moxe
YTBpAMTU TpUCycTBO oxapehenux 3aralyjyhux marepuja. Ilpumepn Hexux
3aral)yjyhux marepuja cy yJbe, KaTpaH M APYrH 00OjeHHW Marepujaiu. 3a
HadTy, Ha TmpuMep, JaHac je y IIHPOKOj ymoTrpedbum wmeroma UV-
¢uyopecueHIje Koja ce YCHEIHO KOPUCTH y HUCTpaxuBamy HadTe. AKO
TEPEHCKEe TPOIeHE HE Jajy [OBOJAHO WH(OpMalMja, CIOPOBOAE Ce
nabopaTopujcKka  UCNUTHMBama  kopumheweM IR (uH(panpsena
cnektpockornuja), GC (racme xpomarorpadwuje), AAS (aromcke
aTiCOPIILIMOHE CIIEKTPOCKOIH]€e) I OUJI0 KOje APYTe METOIE.

4.2.5. Ucnumuearse 3eMabUuuHo2e pacmeopa

Jlupexmne memode. Y30pKe PUKYIUbEHE Ha TEPEHY MPETXOTHO TOMEHYTHM
MeToamMa OTPeOHO je aHATU3UPaATH OAMax IO JIOHOIICHY y J1adopaTopujy.
Bpeme u3mel)y yzumama y3opaka 1 aHajau3e yBek Tpeda 1a Oyae MUHUMAITHO.
dusnuke napaMeTpe, Kao mro cy pH, enekTpornpoBoaJbUBOCT U CATMHUTET,
Tpeba onapeauTd Ha modeTKy aHamuse. OxapehuBamy caapkaja Merana
00MYHO TIPETX0u noaaBame kucenuHe y y3opke (0,5 ml ccHNO3) na 6u ce
o0e30emuia Jecopmiyja MeTana ca 3uaI0oBa 0ola 3a CKIaAUIITEHhe. AKO ce
y30pIIH CaKyIlJbajy TU3UMETpUMa, QUITpUpame MOXk1a Hehe OuTH moTpedHo,
jep mopo3He MeMOpaHe, WM MaK Mecak y CiIydajy JU3UMeTapa HyjTe
HaIeTOCTH, JIeTy]y Kao (uirepu.
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Mebhytum, AeTekToBaHE KOHLIEHTpalMje Mory OuTH morpemmHe 3060r
YUIBCHHLIE J]a Y30pLUM MPUKYIUbEHH HPETXOJHHM MeEToAaMa y30pKOBamba
0OMYHO TIOTHYY U3 TPYOUX M CPEIBbHUX MOpa 3€MJBUINTA, KOj€ YECTO MMajy
KOHIIeHTpauyje 3aral)yjyhux marepuja Koje oACTynajy oJf OHUX Y (GUHHUjUM
nopama. Jla Ou ce yTBpaumo OOJbM KBAJIUTET IOJaTaka, y30pLd Tia ca
pa3IUuUTUX AyOWHA U JIOKAIlMja MOTY C€ IIEHTPUYTHPATH Y JaOOpaTOPHUjH.
[lpukynjbeHH 3€MJBHINTH pAacTBOP CE€ MOXKE aHAJIM3WpaTh aa Ou ce
00e30emiIa KOHTpOJIa 3a MoJIaTKe 100MjeHe aHAIM30M y30paKa JIM3UMETpa.

Unoupexmmne memooe. IHAMPEKTHE METOJIE KOje MOTY J1a 00e30e/e mogaTke
0 3eMJBHMIITHOM pacTBOPY 0€3 HapyIllaBama MOBPIIMHE 3eMJBHUIITA 00yXBaTajy
MOBPIIMHCKE Te0(QU3NIKE METOJIE, KA0 ¥ TEXHUKE JaJbHHCKOT HCTPAKUBAHA.
O0a HaYMHa KOPUCTE MEpEE Baprjalija (GU3NIKUX ITapamMmerapa Kao IITo Cy
rpaBHUTAIMja, €ICKTPHYHA TPOBOJJEUBOCT WIM 3€MJBMHO MarHeTHO TOJBE.
Mertoze najbHHCKE JIETEKINje 3aBUCE OJf Mepemha OJroBopa Ha crienupuaHe
JICJIOBE €JIEKTPOMArHeTHOT CIIEKTpa, Kao INTO Cy rama 3pald, BUIAJbHBA
CBETJIOCT WJIM MUKPOTAJIACH.

Tospuuncke zeogusuuxe memode. Kiiacuune merosne Koje ce yCIEIIHO
KOPHUCTE y OBOj KaTErOPHjH Cy OHE KOj€ 3aBUCE OJ] MEPEHa OTIOPHOCTH WJTH
COTICTBEHUX TMIOTEHIMjaja 3emJbumTa. Mehytum, enexTporeodusmuxe
METO/Ie KOje Ce KOPUCTE y MCTPaXHMBambUMa XKMBOTHE CPEJMHE 3aBUCE OJ1
Mepema BapHjaluja JBa MapaMeTpa KOjHu Cy KJbYYHH 3a IMPOBOAJEUBOCT
CJIIEKTPUYHE CTpYyje YHYTap 3eMJbaHUX MaTepHjaia. To cy OTIOPHOCT U
IPOBOJIJTHUBOCT.

EnextpuyHa oTropHOCT (03HaKa p), Tj. CHEHUPUYHH EIEKTPUYHHU OTIIOP, je
¢u3nuKa BEIMYMHA KOja OIHICYje CBOjCTBO MaTepHj€ Ja Ce OMUPE MPOTULIALY
eJeKTpUYHE CcTpyje. EnmexkTpuyHa OTHOPHOCT je PEeIUIpOYHa €JIeKTPUYHO]
IPOBOJBUBOCTH. MOXe Ce OApPEeIUTH MEPEHEeM eJIeKTpHYHOr oTmopa R,
OYXKHUHE €JICKTPUYHOT MPOBOJHUKA Yy CMEpy eleKTpuuHe cTpyje | u
MOBPIIKHE HETOBOT MOMPEYHOT Mpeceka S, TO jecT:

R=(px8S)/I

rae je R — emexrpuunu otmop (Qm); | — ayxwna; S — moBpIMHA U p -
OTIIOPHOCT

VY 3emJbaHUM MaTepHjaiuMma, TOPO3HOCT M XEMHU)CKU cacTaB (uIyuaa Koju
WCITyHaBajy Mope cy nmpuMapHH (GakTopu KOju ojipelyyjy OTIOpPHOCT Tesa
CTeHe WX Tia. 300T TOra, CAIMHUTET 3eMJBUIIIHUX TEYHOCTH UTpa TIaBHY
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yiory y oapehuBamy MpOBOJJEUBOCTH EIIEKTPUYHE CTPYje Y 3€MJBUINTY Ha
manuM ayonnama. Kopucrehn oBy BakHY YHE-EHUILY, pacrojiesnia OTnopa Ha
MaJuM JayOMHama Tia YTBplyje ce€ TMOBPIIMHCKHUM MEpEHHMa U TaKo
NOOHMjeHn pe3yaTaTh ce KOpUCTe 3a Jolupame 3aralyjyhux martepuja Ha
MecTy HCcTpakuBama. OBO ce paaM Ha TEPEHY IPEHOCOM jeITHOCMEpHE
CIIEKTPUYHE CTPyje KpO3 3EMJBHMINTE, HAKOH 4Yera CIeOH Mepeme
WH/IYKOBAHOT MMOTeHIMjasa. Ha moBpmivHM ce KOpUCTe J1Ba mapa eIeKTPpo/a.
Jenan nap enextpona (ctpyjHe enekrpone, A u B’ Ha cruyu 4.8) ciuyxu 3a
yBoleme CTpyje y 3eMIbHINTE, JOK APYTH nap (MoTeHIujanHe exektpose, C
n D’ Ha cruyu 4.8) cyX)u 3a Meperbe ITOTEHITH]aNa MOBE3aHOT ca CTPYjOM.

[MoTerumjan y Taukn C je 1aT ca:

I 1 1
LY
2m \r; 1y

rze je i pacrojame n3mely enekrpoma C m A’, 10K je I2 pacTojame u3mehy
"B"u 'C". TloTennumjan y Taukn D~ M3paxeH je jeTHAYMHOM:

1 1 1

o2

27 \R, R,
rze je “Ri’ pacrojame ox “D” mo “A”, nok je Rz pacrojame ox D 1o B
VY 06a ciydaja oTIop p ce MOXKe M3padyHaTH M3 jeJHAYMHE, TomTo je V.
TIO3HATO U3 Mepema.

—0
[+ _"ﬁffz—b
Vv
-/
Y Y \J r
E Z A
A C D B
- R > R, >

Cnuka 4.8. Pacnopeo enexmpooa

Memooe oamunckoe omkpusarea. JlaJbWHCKA JETEKIMja je TEPMUH KOjU Ce
KOPHUCTH 3a ONHMCHUBaKE MeToa A00Hjama nHdopMalja o 00jexTy momohy
ceH30pa Koju je Gpuznuku o/1BojeH o o0jekTa. CeH30pu ce MOTY MOHTHUPAaTH
Ha pa3In4yuTe TIATPOpPME, Y PaCIOHy OJ1 3eMaJbCKHX CTAaTHBA JI0 aBHOHA U
Oamona. MehyTum, yriaBHOM ce€ KOpPUCTE aBHUOHH  ONPEMJbEHHU
dororpadckum ypehajuma. Behrra MeTo1a 1aJbMHCKOT OTKPHUBamha KOPUCTH
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Mepeme 0roBOpa Ha crenu(uyHe Je0oBe eIeKTPOMArHeTHOT CHEeKTpa Kao
HITO Cy rama 3paiy, IR, BUIJbBa CBETIIOCT, MUKPOTAJIACH WITH PAJINO TaJIACH.
OHu Takohe KopHucTe Mepemke MPOMEHa Y TOTCHIIHjATHAM MTOJbUMa KOja MOTY
Jla YKaXy Ha aHOMalije MOoJ3eMJba, Kao IITO Cy TpaBHTalMja U 3eMJbUHO
MarHeTHO ToJbe. Beoma m00pu pe3ynratd Cy MOCTUTHYTH Y JIOLUPAY
3aKOTMaHOT OTHaaa W oapehuBamy MyOWHE 10 MOA3EMHHX Boja Tomohy
pazapcKux Tajaca Koju mpoaupy y 3emiby (ene. Ground Penetrating Radar
waves (GPR)). OBa TexHuka ce Takohe YCICHUIHO KOPHCTH 33 MEpCHE
opranckux 3aralyjyhux marepuja y moaszeMHuM Bojama. Mepu aenpecujy
KammiapHe 30He, KOja HacTaje yclie]] MPUCYCTBa YIJbOBOJOHUYHUX (PUIMOBA
Ha MMOBPIIMHH MO3EMHHX BOJIA.

4.2.6. Monumopune moxkoga noo3emMHux 600a

Kao mro je panuje nomenyro, 3araljyjyhe marepuje koje ce UHGUITPUPA]Y Y
3eMJBHIIITE MOTY C€ TPAHCIIOPTOBATH MJTH alicOpOOBATH HA OBPIIMHAMA 3pHA
y He3acuheHoj 30Hu. OHM Takohe Mory TpoJIpeTH 10 3acuheHe 30He, T1Ie ce
JlaJbe TPAHCIIOPTYjy U LIMpE y MUPOKOM o0umy. IIpoydyaBame TUHAMUYIKUX
CBOjCTaBa MOJI3EMHUX BOJa U MEXaHU3aMa IPOTOKA MO>Ke OUTH BEOMa BaXKHO
y IUIaHUpamky M TPOjeKTOBamy Mpojekara caHanuje. [Ipaheme Op3uHa u
npaBala CTpyjama je crora CyIITHHCKH JIe0 IeJIoT TuIaHa MOHUTOpHHTA. Jla
0u ce pazymerna JUHAMUKA NMOJ3EMHHUX BOJa, YKpaTko he OutH objamimeHa
KapakTepHu3allija HUB0Aa KOHIIEHTpAalllja BOJE U CTETEH MPOMEHE HHUXOBHX
JTUHAMHUYKHX CBOjCTaBa y CKJIaly ca mpeosialyyjyhuM reolomKuM ycaoBuMa.

Pasznuuume 30ne noosemnux 6ooa. [lonzeMHe Bosie cy KOHIICHTPHCAHE UCTION
MOBPIIMHE Yy JIBE TJIaBHE 30HE KOje NPEICTaBJhajy JBa pa3InyUTa CTamba
KOHIeHTpanje (v nputucka). [loueBmm on moBpunHe, He3acuheHa 30Ha
j€ OHaj CJI0j KOju CEXe J0 HUBOa Moja3eMHe Boje. Takohe je mo3Hara xao
aecpupaHa 3o0Ha. OHa MoOKe, TOJl HEKHM YCJIOBUMa, OWTH IOBPEMEHO
3acuhena. Y moaHoXxjy He3acuheHe 30HE Halazu ce 00JacT y Kojoj ce
MOJ36MHA BOJA TOJMKE KamuIapHUM cHUjama, YHhja BUCHHA 3aBUCH O]I
BEJIMYMHE TOpa ceauMeHaTa. [Iparehu mpuHIUIE KanwIapHOT IMOAN3amka
CJI0] JOCTH)KE€ MaKCHUMaJHy BHCHHY MpU HAjMamkOj BEIMYMHH TOpa Yy
BOJIOHOCHOM ciojy. Kamwmapuu cnoj ¢dopmupa mnpenasHy 30HY usmeby
TpajHO 3acuheHe (peaTHUHE 30HE U He3acuheHe 30He.

IIpaherse cmeposa moxa noodsemuux 60oa. IIpaBIy TOKa MOJA3EMHUX BOJA
MOTY ce Tpy0O0 3aKJbYYUTH U3 Tomorpaduje JOKaIrje Ui KOHCYJITOBAHEM
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XHJIPOT€OJIOIKE KapTe; MehyTHM, paJl TAYHOCTH Ha JIOKAJTHO]j CKaJlk, OBO Ce
paay CUCTEMaTCKHM MEPEHEeM BUCHHE MOJI3EMHUX BOJIa M3HAJI CTAHIAPTHOT
HUBOA (OOMYHO HWUBOA MOpa) W YIPTABAKHEM pE3yjiTaTa Ha OCHOBHY MaIry
KOja MpHKa3yje TUCTpUOYIHjy XUAPOJOLIKUX HaoBa. Y Ty CBpXy Oymie ce
ocMaTpadyky OyHapH KOjU CEXy MCIOJl HMBOA BOJE HAa HEKOJMKO (IITO je
BuIe Moryhe) Jiokamuja UCTpaKHOT MecTa. Tpebda mX OOJOKWUTH IeBHUMa
jenHnakux npeunuka (~4"). Mepemwa ayOuHe 10 HUBOA BOJIE CUCTEMATCKH CE
BpILE y jeJHAKUM TEepHOMMa M U3padyHaBa ce BUCHHA M3HAJ HUBOA MODA.
Jlokanuja ucnutHUX OyHapa 3aBUCH O] JBa YCJIOBa, 03 KOjux Ou ce Moriu
noctuhu norpenHy pesynrat. To cy:

(1) CBe ucniuTHe pyne Tpeba 1a Oyay MOTONJbEHE Ha TyOMHY KOja HE Ue
JlaJbe O] KICTOT BOJAOHOCHOT CJI0ja.

(i1) Tpebano Ou na umajy 10Opy XUAPAYIMUYKY TPOBOJJBUBOCT Y OJJHOCY
jelaH Ha JApYyTH.

3a WCTIyHEeHE MPBOT yCJIOBAa MOTPEOHO j€é OCHOBHO MO3HABAKE T'EOJIOTH]E
1o3eMJba y AaToj 00JIaCTH, TaKO Jla CBH OCMaTpadku OyHapu Tpeba na Oymy
u30ylieHn Ha JyOMHaMa M MO3UIMjaMa KOje 0CTajy YHyTap TpaHulia HCTOT
BOJIOHOCHOT CJ10ja.

Mehytum, n1a 6ucMo OUITKM CUTYPHHU y JA00PY XUAPAYJIHUKY MPOBOABUBOCT
u3Mel)y ucnutHux OyHapa, MOTPeOHU Cy eKCIEPUMEHTH Ca NCIYMIIABabEM.
IIpema mpasuiy koje je 1962. rogune ycnoctasuo Hatepman (Nattermann)
3a eKCIIEpUMEHTE j€ MOTPeOHO YTBphHBamke MOJTOOHOCTH HEKOT MECTa Kao
cucTeMaTcke MepHe crtaHuile 3a npaheme HuBoa Boje. [lo oBOM mpaBwmily,
no0pa Xuapaynandka MpoBOAJBUBOCT C€ JO0Ka3yje Y UCIIUTHO] OyIIOTHHH aKo
cieaeha penanuja uma Opojuany Bpeanoct Behy oz 0,0115:

2 (hl - hz)
£ =—|(——F—
t \hy — h,
rae je hy majg HMBOa BoJE MyMIIakeM Y OJHOCY Ha MPBOOWMTHH HUBO; hy je
NOBpaTaK HUBOA BOJIe HAKOH BpeMeHa {; t je Bpeme y MHH.

Jla Ou ce OBO MIIyCTpOBajo, MOXe ce y3eTu y o03up cienehu mpumep: Y
eKCIICPUMEHTY ca UCIyMIIaBalkbeM, HUBO BoJie je omao 3a 45 cm. Ilocne 5
MHUHYTa, Mel)yTuM, MOBpAaTHH TOK j€ MPOY3pPOKOBAO Jla € HUBO MOBPATH Ha
BUCHHY 3a 28 cm Behy 071 HajHMKET HUBOA MOCTUTHYTOT HCITyMIIaBameM. J[a
JIM je JIoKaIMja moroaHa Aa Oyne mzaOpaHa Kao cTaHWIla 3a paheme HUBOA
BoJze?
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h, (HuBO mama) = 45 cm
h, (moBparak HuBOa) = 28 cm 3a t = 5 mMuH

Jakie,
2 <45 — 28

¢ = 5\a57+ 28

mro je Bume ox 0,0115, ogHOCHO JOKauWja je morojgHa Kao KOHTPOJIHA
CTaHMIA 3a Mepeme BucuHe Boge. Ilocemyje nmoOpy XHIPOJIOMIKY
IPOBOJJBMBOCT YHYTap BOAOHOCHOr cioja. Ilomanu mpuUKyNJb€HH TOKOM
Iy’er BpeMeHa KacHMje ce KOPHUCTE 3a LPTame Mara MOJ3eMHUX BOJA, Ha
KOjUMa Cce IPTajy NOTEHIIMOMETPHjCKE KOHTYpE J1a OU ce MpUKa3alu MpaBLu
TOKOBa TIOJJ3¢MHHX BOJIA.

) = 0,093

IIpaherwe Huosa noosemuux 6oda. Mepewme BUCHHE IOJ3EMHE BOJC Y
paznmuuuTUM OyHapuMa 3a OCMaTpame HHUje caMO KOPHCHO 3a ojpehuBame
npaBua Toka, Beh Takohe Moxke na mpyxu uHpopmamuje koje he ce
KopuctuTd y JlapcujeBoj jenHauMHU 3a ojapehuBame MHOTHX JAPYTHX
nmapamerapa, Kao MTO je Op3WHAa MPOTOKa MOJ3E€MHE BOJE, TPAHCIOPT
3aralyjyhux martepwja y MOJ3e€MHUM BOJIaMa, WJIM BpeMe MOTpPEOHO aa
onpehena xonmunHa 3aral)yjyhux marepuja cturHe no oapehene tauke y
o0macTH.

[IpakTuHO, HUBO MOJ3EMHE BOJe y OyHapy 3a ocMmaTpame ce Mepu
oly3uMameM IyOWHE 40 HHBOa Bojae y OyHapy 3a IocMarpame Of
Tonorpadcke BUCHHE HEroBOr Bpxa Kyhuira u3Haj pedepeHTHOT HHUBOA
(o6uyHo HUBOA Mopa). Jlakie (ciuxa 4.9) ako Bpx Kyhuiira ocMaTpadkor
OyHapa Jie)xu Ha BUCHHH 011 87,0 m HaIMOpPCKe BUCHHE M JyOWHA 0 HUBOA

BOJIE MEPEHO 0] Bpxa kyhuita uzHocu 6,0 m, HUBO moa3MeHux Boaa je 87,0
-6,0=81,0m.
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87.0m

Nivomora =00m——

Cnuxa 4.9. [Ipahere xuopayruunux enasa y 0séa 6yHapa

Mepere nHusoa noozemnux 600a y nezacuheroj 3onu. HIBo mo3eMHIX BoJa
y He3acuheHOj 30HH, Tj. calpikaj Biare, ce Mepu momMohy TEH3MOMETpA.
CrangapaHu TEH3MOMETap CE€ CacTOju OJ MPOBHIHE IUIACTUYHE IICBU ca
MIOPO3HOM KEPaMUYKOM KyIIOM Ha JOHEM JISTy U MAHOMETPOM Ha BpXY (BUIN
cauxy 4.10). Tensunomerap ce MyHH JEra3upaHOM BOJIOM M CTaBJba y 3eMJbY
Ha noTpebHy nyOouHy. IIpexo mopo3He Kyme ycrocTaBiba Ce XUApAYIHUKU
KOHTAaKT u3Mel)y Boje y 3eMJBHINTY M TEH3MOMETPA M CHUCTEM JOCTHXKE
JTMHAMUYKY PaBHOTEXKY KaJia Cy ce M3jeIHaYrII TOKOBH y 00a cMepa.

/.D manometar
PVC -
kolona
napunjena
vodom Porozna

casa

Cnuka 4.10. Tensuomemap

OunTaBama TEH3MOMETPA /1]y TAKO3BaHU TEH3MOMETAPCKU MOTeHLHjal (YT),
KOJH je TIOBE3aH ca CTereHOM 3acuheHocTH 3emibuinTa. Hheroa BpemHOCT
MIpH IMyHOj 3acuheHoCcTH Tia (Tae Hema pa3MeHe u3Mel)y Ta 1 HHCTpyMEHTA)
je jennaka (0. OOMYHO ce TEH3MOMETPHU PA3TUUUTHX YKHHA YKOIaBajy Ha
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onpehenum nyOuHama, TAe c€ MOTY OYMTaTH TPaJAMjeHTH IOTEHIUjasia
HOTEHIIOMETPA.

4.3. Buonowku MoHumopuHe

BroOMKN MOHHTOPUHT WM OHMOMOHHUTOPDHHT j€ OpPTaHMW30BaH CHUCTEM
npahema OMOJIONIKUX MPOMEHA y BPEMEHY M MPOCTOPY, KOjH Ha HajOOJbH
HAYMH OJIC/IMKaBa KOMILICKC MPUPOJIHUX U aHTPOIIOTCHUX 110jaBa, yTUIllaja U
nporeca. busbke cy ce mokasane Kao OJIMYHM HHIMKATOPH XEMH]jCKHX
yCJIOBA KOjU BJIaajy Y BBUXOBUM CYIICTpAaTHMa — CBOJCTBO KOj€ cajia Hajla3u
NIMPOKY TPHMEHY Yy MOHUTOPHHTY 3eMibHmuTa. Tpeba, Mehyrum,
HAIlOMEHYTH Ja 3ala)kama Koja TOBe3yjy OMJbHE BpPCTE ca XEMU]jCKUM
YCIOBUMA y 3€MJBHILTY HUCY HOBA. Y MPOIUIOCTH PYAAPH CY OJIyBEK 3HAIIN
3a WHIUKATOPCKAa CBOjCTBA IOJEIWHUX OWMJHPHMX BpPCTa 3a MPOHATAKCHE
pyauux nexumra. bpyke (1979) ussemrasa o ynorpeou Lychnis alpine ox
CTpaHe CKaHAMHABCKUX pyAapa y MOTpasu 3a OaKpoM Yy CpelmeM BeKy.
Takobhe, y jyxuom Tynucy m Ha Cunajy (Erunar) Homanacka miemeHa cy
OJTlyBEK KOpHUCTHJIA OMJbKE KA0 WHIMKATOPE CIIaHUX CYICTpara. Y Cpeamho]
Ananonmuju (Typcka) cTaHOBHHIM UACHTHU(DUKY]Y CIaHE TOIIOTE KPo3 Maje
rpMoBe cianke — Salsola nitraria, 36or cBoje mpeserne pyxudacre 0oje.

Maptun u  Korpu (Martin and Coughtrey (1982)) xmnacudukyjy
MHINKATOPCKE OMJbHE BPCTE Y JIBE TIaBHE IPyTIe: YHUBEP3ATHH HHIUKATOPH,
KOjH HMCKJbYYMBO pacTy Ha 3€MJBHIITHMA Ca BUCOKMM KOHIICHTpaldjama
MeTaja Ha KOje yKa3yjy; M JIOKQIHH WHAMKATOpH, KOjU Cy IOBE3aHU ca
METaJIOHOCHUM CyICTpaTuMa y oipeheHuM reorpadckum obiactuma, aiu
KOjU Takohe pacTy y HeMHHEpaIW30BaHUM Moipydjuma. To 3Ha4m ga cy
YHUBEP3aJHW WHAWKATOPH HAjKOPUCHHWjH THUIOBH OBUX HMHIMKATOPA.
MehyTtum, oBa ki1acuurKalyja Hije TaKo KpyTa Kao IITO MOXKE U3TJIelaTH Ha
npBu norsen. Heku yHUBEp3aaHM WHAMKATOPU MOTY IOBPEMEHO PACTH Y
obJyacTiMa ca HUCKMM KOHIIEHTpaIlfjaMa MeTalla KOjyi KapaKTepHUIITy lbUXOBE
TUIIMYHE CyncTpare, kao mTo je Crotalaria cobaltica, xoja ce nnaue cmatpa
YHHMBEP3JTHUM HHJIUKATOPOM 3a KOOAIT.

busbke ykasyjy Ha cTambe CBOJUX CYIICTpaTa Kpo3 JiBa CBOjCTBA: reorpadcky
pacrpocTpambeHOCT Win GopMmupame oApeheHuX CKymnoBa, Kao W I0jaBy
aOHOpMaTHUX MOPQOJIOMIKUX MPOMEHA YCJel CTpeca WM METabOTUIKUX
npo0iieMa KOju Cy pe3yliTaT ycBajama MeTana (MaTyJbacTOCT, TUTAHTH3aM,
XJIOpO3a JIMCTOBA, N300IMYeH-E TUI00BA WM MMPOMEHa 00je I[BETOBA).
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3a cTyauje )KUBOTHE CpeluHe, Mel)yTuMm, CBU JIeNIOBH OUJBKE Ce Y3UMAjy Y
003up y nporiecy npahema. OBo je moceOHO 3HA4YajHO y ciIy4ajy jawuirha, Koje
j€ cocoOHO Ja MPY’KU MHUPOKe HH(POpMaITHje, HE CaMO O XEMH]CKOM CacTaBy
3eMJbUIITa, Beh M 0 CBUM aTMOC(HEpCKUM BIKHUM WMJIM CYyBHUM Haciarama
(kucene KHIle, YECTULIE ¥ TACOBHM) KOj€ MOTY J1a yTUYY Ha €KOCUCTEM (cruxa
4.11). CyBe Haciare ce MOTy aKyMyJIMpaTH Ha TOBPIIMHAMA JTUCTOBA, IITO
JOBOJM 10 WHTEpaKIMje ca TKUBUMAa WM jEIHOCTABHO O MPOMEHE
XEMHUJCKOT OKpYy’>KeHha Ha OBHMM IOBpIIMHAMa. Bnaxne Haciare Ha
JMCTOBMMA MOTY MOPEMETHTH Pa3MEHy racosa ca arMmocdepom (criuxa 4.11)
WJIH j€ YaK 3ayCTaBUTH, IIITO JOBOJH J0 MPOMEHA KOj€ CE MOTY IOjaBUTH Kao
NaTOJIONIKH CUMIITTOMH. BiiakHe Haciare Takolhe MOTy TMPEKTHO Ja HaraHy
NOBpIIKHE JIMCTOBA U3a3uBajyhu 030usbHe mpoMeHe. Jeo BIaXHUX Haciara
ce, Mel)yTum, MOXke TpaHCIIOPTOBATH Y 3eMJBHILTE CTA0JFUKOM HIIU MaakbeM
JTMPEKTHO Ha MOBPUIMHY 36MJBHIIITA.

JIMpeKTHO HATalIO)KEHW MaTepHjaj Ha TOBPIIMHH 3E€MJBHINTA, 3ajeHO Ca
MaTepHjaJioM KOjU C€ paHMje aKyMyJHpao Ha MOBPUIMHM JuUIha, HajBUIIE
JOTIPUHOCH KBaJHUTETy 3eMipuinTa. OBO ce JellaBa HCIHUPAmEM CTeJbe
(mpoctupke) u mporehuBameM NOBPIIMHCKUX BOJIA U IPOIUPAHEM HACTATTUX
pacTBopa y HezacuheHy 30Hy.

Depozicija

mokra suva

akumulacija
na ligcu
interakcija sa

vazduhom

interakcija sa
liséem

depozicija na
zemljiste

povrsina
zemljista

prodiranje
(penetracija),
mesanje sa
zemljistem

usvajanje
koreniem

Cnuka 4.11. Unmepakyuje usmely éecemayuje, semmuwima u ammocgepe
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4.3.1. I[Inanuparee u cnposoherve 6UOIOUIKO2 MOHUMOPUHSA

[Inanupame OMOJOMIKOT MOHHUTOPHHTAa Tpeba Ja TOodYHE Yy paHoj da3um
npojexTa MOHUTOpUHTa. OH YNHU MHTETPAITHY JICO0 IJIaHa MOYEBIIHN o1 (aze
KapakTepusanuje jokanuje. [lpunpema mamna nokanuje Tpeda ga o0yxBaTH,
nopes 3eMJbHILIHE, TeOJIOMIKEe M XHUAPOJOIIKEe KapTe, OJBOjeHE KapTe Koje
MpUKa3yjy IUCTpUOynHjy OMJBPHHX 3ajeHUIIa U cacTojuHa apBeha u xapte
KOje TMpHuKa3yjy IUCTPUOYILH]Y BereTalrje W Koje yka3yjy Ha OWJi0 KakBe
nocebHe MOPQOIIOUIKE POMEHE.

4.3.2. V3opkosarwe u ucnumusarse auwiha

Jlummhe tpeba y3opkoBatu, y cBpxy mnpahema, cBake roauHe y oapeheHum
nepuonauma. Ha mpumep, nmmhe TUCTOMAaTHUX BPCTa CE€ Y30pPKyje Kpajem
jera, 0K ce yuirthe 3uM3eneHUX OOWYHO Y30pKyje Y BpeMe MHUpPOBambA.
[Tpunukom oxgabupa y3opka apseha Tpeba y3eTn oHa cTabia Koja ce Hajlaze
y OJM3MHM JIOKaIFja Ha KOjUMa Cy Y3€TH y30pIH 3eMJbUIITA (IO yCIOBOM
Jla UM KOpeH HHje omrTeheH TokoM y30pKoBama 3eMJbHINTA). Y30pak apeeha
Tpeba Ja mpencTaBiba JOMHHAHTHY BPCTY Ha mapuenu. Hbuxos O6poj mopa
NOKPUBATH U MpeCTaBbaTh 00JacT ucTpaxkuBama. He 6u Tpebdano na Oyne
mamu o 10% on 6poja npeosnalyyjyhux Bpcra.

3a cBe y3opke aumtha, TucTOBH Tpeda Ja mpeacTaBibajy Tekyhy romauny,
OJTHOCHO TIOCIIEIlbe TPH TroJMHE y ciaydajy Oopa. Tpeba mx cakympatu ca
ropme TpehuHe apBeTa.

Xemujcko ucnumusarve auwha. HakoH mTo ce y30piy cakyrne M JOHECY y
nabopaTopujy, Tpeda X MPUTIPEMUTH 32 XeMHU]CKY aHam3y. OOMYHO UX HUje
noTpeOHO MpaTH, alld, y CIy4ajy J1a Cy CaKyIlJbeHH y 00JacTUMa ca BUCOKUM
CTETIeHOM 3aral)eHOCTH Ba3ayxa, MOXKE C€ MPENOPYUUTH CUCTEMATCKO Mpabe.
Kacuauje nx tpeba cymutu y pepuu Ha 80 °C 24 cata, a 3aTUM caMJIETH JI0
XOMOT€HOT ITpaxa. 3a caMy XeMHjCKy aHaIN3y Y30pIH Ipaxa ce JUrecTupajy
MOKpHUM WJIM CYBUM TE€XHUKaMa Jurectuje. Ako ce ogadbepy METojie BIaXKHE
JUTeCTHje, Y30pIu OM ce AUrecTUpaad BpyhMM MHUHEpaTHHM KUCEeTMHaMa
WM MEIIaBHHOM KHCEJIMHE M OKCHIAIMOHOT areHca Kao MITO je BOJOHHUK
nepokcua. Y MerojgaMa CyBe AWIECTHje, CIaJbUBambe y30paka ce OJBHja y
nehu Ha Bucokoj Temneparypu (500-600 °C), HakoH yera cieu pacTBapame
meresna y BOAM UM pa30iiaKeHUM KHCeIMHaMa. AHATUTHYKE TEXHUKE MOTY
3aBUCHUTH O]I €JIeMeHaTa KOju ce ozpehyjy u mepe.
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4.3.3. V3opkosare u ucnumusarbe 6umHO2 OMNAoa

VY3umame y30paka ¥ aHaju3a 0J0adeHOr Juiiha MOXXe MPYKUTH KOPUCHE
nH(popMaIje 0 KOHIIEHTpalldjama XpaH/buBHUX W 3aralyjyhux marepuja y
BereTalujy, 70 KOjUX JOJIa3U ycled yHOca M3 3eMJBbMINTA WIH yCIen
aTMOC(hEpCKOT TANIOKEHA.

VY30pkoBame OMIBHOT OTIIajIa BPIIU CE MECEUHO WIH Y (PUKCHUM MEepHOIIMa
Kako Ou ce obOe3benmiia perucrpaiyja CBUX BPEMEHCKHX MpomeHa. To ce
paau AUCTpUOYIMjOM JakoBa Ha 1youny ox oko 0,5 m ucnon apseha, Kako
6u ce 00e30e11II0 caKyIbamke CTeJbe, Tj. TUIIha U Ipyrux ocTaTaka JpBeTa
npe Hero IITO ra uX BeTap onmHece. [lakoBu Tpeba na Oyay HampaBJbEHU OJT
WHEPTHOT Matepujaia. tbuxoBo mocraBspame y japke Tpeda na Oyjae Tako aa
He poaupyjy Tio. OBo ocurypaBa Ja ce Biara M3 3eMJbHUINTA HE Mella ca
CaKyIJbEHUM MaTepujasioMm, jep Ou To yOp3aso paziarame.

Hakon cymema y3opaka Ha 40 °C, cipoBojie c€ XeMH]CKe aHaJIU3€ CIUIHE
aHaJIM3M JIMCHOT Matepujana. PesyntaTu ob6a mporieca ce kacHuje ynopehyjy
Ja OM ce JOHENU 3aKJbyUIld O CTaTyCy MCXpaHe U TpaHcnopTy 3aralyjyhux
marepuja.
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5 Pemeaujanja seM/bHIITA

Pemenujaruja npeacrasiba Mpolec caHalyje KoMe ce IpUCTyIa HAaKOH ILTO
ce YTBpPIM Jia je ToApYyYje UCTpakuBama 3aral)eHo 0 HUBOA PU3HMKA KOJU
3axTeBa MHTEPBEHIH]y. LIMIb je, Ha TPBOM MeCTY, Jla C€ PU3UK OJ] TOKCHYHUX
NOJyTaHATa y 3EMJBUINTY CBEIE Ha MHHUMYM YIOTPEOOM XEMH]jCKHUX,
¢u3nUKNX WM OMOJOUMIKMX TpeTMaHa. TeXHHMKe caHalyje ce MOry
NPUMEHUTH Ha CAMOM MECTY T/I€ je MOJyTaHT uaeHThuduKkoBan (in Situ) wim
HaKOH Baljera M TPAaHCIIOPTa 3eMJbHINTA Ha oapeheny Jokanujy (ex Situ).

OHo o0 uemy moceOHO Tpeba BOAMTM padyHa jecTe Ja peMeaujanuja
NpelCTaB/ba MOCHEIBU KOpaK y IUIaHy OYyBama 3eMJBUINTA, KOM Ce
MPUCTYyMa Ha OCHOBY CHCTEMATCKE JHMjarHOCTUKE YKJbydyjyhu mpaheme u
MOJICJIOBAaE¢ CTBAPHOT CTama 3eMJbUINTA. MelyTuM, YKOJIMKO je Taj] Kopak
HEOIXO0JIaH MOoceOHy MaXmy Tpebda MOCBETUTH IUIAaHy peMeIujarje Tae je
noTpebHO y3eTu y 003up HHU3 (DakTopa Kao IITO Cy HIp. KapaKTEPUCTUKE
JOKaJIUTEeTa, CHENU(PUIHOCTH TpOjeKTa W/WIU  CHeHU(PUIHOCTH U
KapaKTEPUCTHKE 36MJBUIITA)

[Tnan pemenujanuje Mmopa OUTH y CKJIay ca IUTaHOM KOpHUIIhema 3eMIBUIITA.
[Ipe ummnemenTanuje 3akoHOM oOaBe3yjyher IiaHa ynorpeOe 3eMJbHIITA
MoTpeOHO je y 003up y3€TH M JOCTyIHE TEXHHKE peMeaujaiuje, Kao u
MOTYhHOCT BUXOBE MpuMeHe. TepuTopuje Koje Cy Mo MPOCTOPHOM IIIaHy
npeaBuheHe 3a Aeudja WrpanumiTa ¥ BpTHhe 3axTeBajy WHTEH3UBHY W
KOMILIETHY peMeanjauujy. M3 oBor pasiora, Hije npenopy4bHBO KOPUCTUTH
3EMJBHIITE Y OBE CBPXE YKOJIMKO j€ TO 3¢MJBHIIITE O] BEIMKUM MPUTHCIIMA
Tj. BUCOKUM yTHIIajeM 3arahema. JIokamnwuje rae he Outu crambeHa Hacesba He
6u Tpebasne na Oyny U3NI0KEHEe BUCOKHM KOHIICHTpallijama MoJyTaHaTa, 10K
je, ¢ Apyre cTpaHe, MHAYCTPHjCKa HaceJba Moryhe JorupaTi Ha MECTUMa Koja
Cy MOJ BHCOKMM TIpHUTHCIHMMa ToiyTaHara. [loceOHa maxma, mopen
eKoHOMCKoOT (pakTopa, Tpeba na Oyae ycMepeHa Ha BpeMe Koje je TOTpeOHO
3a MOTIYHHU ONOpaBaKk JiokanuTera. [IoUeTHU CKPUHUHT, KapaKTEPUCTUKE
WCIIUTHBAHOT 3€MJBHINTAa U HUBO KOHTAMHHAIH]je, Kao U Oymyha ymorpeba
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3eMJbUIITA, MOpajy OWTH y3eTH Yy O03up MPHIMKOM IUIaHUPamka
peMeIrjallMOHUX AaKTUBHOCTH. Y IIIaHy j€ Takohe MOTpeOHO HaBeCTH
OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE MpoIleca KOju je 0JadpaH, 3allITUTa Ha paay, Kao U
KOHTpOJIa €MHUCHje, MOHUTOPUHI TMporpaMm, BpeMme Koje je mpeaBubeHo 3a
pemMenujanoHe akTHBHOCTH, Ka0 M ONIEpaTHBHE TPOILIKOBE.

Tepmun “mecTo omacHOT oTHaga” ce KOPUCTU Ja ce omuile neuHucaHo
MOJIpyYje WM HETOB JIe0 32 KOjU MOCTOJU CYMba HIIH JIOKa3 Ja MPeICTaBIbha
OTIaCHOCT TI0 KMBOTHY CPEIMHY U 37paBibe JbyAH. Paznukyjy ce HamymTeHa
MecTa, HalyIITeHe JICNIOHU]je U MecTa ca MOTEHIIMjATHO OMAaCHUM OTIIaJI0M,
yKJbyuyjyhu u MecTa ca omacHOM MyHHUIIjoM. Jla OW ce MOTJIM UCTIMTHBATH
JIOKAQJMTETH Ca OMaCHUM OTMHaaoM MOTpeOHO je yTBpautu (i) HCTOpH)Y
kopuithema 3emubumura u (i) myreBe emucuje. Hamymrena wMecra
NpEeJCTaB/bajy YaKk 3HAYajHHM]y OMACHOCT 3a MOJ3EMHE BOJE HEro IITO je
OIMAcHOCT 1o 3eMJbuilTe. [lomyTaHTH pacTBOPEHH y MEPKOJIALIMOHO] BOAU C€
Kpehy Kpo3 MpomyCTJbHBE CJOjeBE 3EMJBUINTA U Ha Kpajy IOCIEBA]y Yy
noa3eMHy BoAy. Ha HamymTeHuM MecTMMa oOpaciuM — BereTaiyjomMm
NOJYTaHTH MOTY OMTH Takol)e yCBOjeHH OJ CTpaHe KOpeHa OHibaka U Tako
JIOCTIETH Y JaHall ucxpaHe. /lolaTHU €KOJIONIKY YTHIIA] CE MOYKE OUYEKHBATH
y ciy4ajy H3AyBHMX racoBa M mnpamuHe. IIponeHa omacHOCTH KoOjy
IpeCcTaB/ba HEKO HAMYIITEHO MECTO Tpeba /a yKIJbYy4Yd CBE IMOTCHIIMjaTHE
nyTeBe U aKTUBHOCTH, a Takol)e U cBe acmekTe Koju Tpeba na Oyay ouyBaHU
(3apaBJsbe JbYIU, BOJA, 36MJBHUIITE, Ba3AyX, OMJbKE, MaTEpHjATHH 00jEKTH Kao
mTO Cy rpal)eBUHE WM TMHU]jE CHAOAeBamba/yKiamama). 300T BeTuKor Opoja
Moryhux KOHTaMHMHaHaTa, NpPOIEHAa MOTEHIUjaHe omacHocTH he OurtH
OTrpaHMYEHA CaMO Ha HEKOJIHUKO CYICTAaHIM KOje YIpoXKaBajy >KUBOTHY
cpenuny. Kputepujymu n3dopa (ako 1mocroje 10BoJbHE HH(OpPMAITHje O TUITY
3araljema) YKJbYUy]y TOKPETJEMBOCT, TOKCHYHOCT, OHOAKyMyJalujy |
JerpagabuiIHOCT CYTICTAHITH.

5.1. I[Ihanuparwe u peanuzayuja pemeoujayuje 3emouuma

VYceneman miaH pemenujaiyje Mopa Ja ce 3acHMBa Ha HMH(opmarujama
JNOOMjeHUM TOKOM MpPETMMHMHAPHUX TUjarHOCTHUKHUX pe3yiTaTra M paJioBa,
KOjH ce 00aBJbajy Ipe JOHOIIEHA OJUTYKE O MIOYETKY MPOjeKTa peMeanjalluje.
Cnenehy KOHTpOIHY JTHCTY TpeOa U3paTUuTH M NaKJBHBO MPOYUYHUTH IIPE HETO
IITO C€ MIOYHE Ca CTBAPHUM JIM33aJHOM TEXHUYKOT peleHha:

1. Koje cy BpcTe n xemujcka npupoja 3aralyyjyhux marepuja yrBpheHe Ha
JOKanuju?
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— Oprancke marepuje
— Heoprancke cyncranie
2. Koje cy numensuje u pa3mepe 3arahema?
— Jla nu je 3araheme n0KanM30BaHO?
— Jla 1 je nucniep3uoHor TUMA?
— Konuko je xutan mian cananuje?
3. Koju je HuBo pusuka?
— Husak HuUBO pu3uka
— Cpenmwu HUBO
— Bucok HuBO pusnka
4. Koje TeXxHHUYKE Mepe ce cMaTpajy HajIOTOAHUjUM 3a OBaj MpojeKat?
—insitu
— eX Situ (mpuimkoM pasMarpama OBE TEXHHUKE y 003up Tpeba y3eTH u
TPAHCTIOPT U CKATUIITEHE 3eMJbUIITA)

5. Jla 1 mocToje (hUHAHCH]CKA OTpaHHYCHa y W300py TEXHHUYKOT HAa4YMHA
canarnuje?

6. Koju meron je TeXHUUKM NOTOAaH M (PMHAHCH]CKHU CE YKJIana y eKOHOMCKH
OKBHp TIpojeKTa’?

5.2. Bpcma u xemujcka npupooa 3azalyjyhux mamepuja

[TonyTaHnTOM ce cMaTpa OMJIO KOja CyICTaHI[a IITETHA MO XUBOTHY CPEIUHY
KOja je CIIy4ajHO WJIM HaMEpHO HCIYIITEHAa Ha 3eMJbHUINTe. Y IHIBY
pa3maTpama NOTEHIMjaJHUX pEeMEIUjallMOHMX TEXHUKa TMPHUCTyHa ce
N0jeTHOCTAaBJbHBAKY KiIacH(UKaIMje IOoJyTaHaTa KOjU MOTYy H3a3BaTd
npoOJieM y >KUBOTHO] CPEIMHH, KOJU MMajy CIIMYHA XeMHjCcKa U (Pu3nuka
CBOjCTBa, a y BehnHHU ciydajeBa, IMajy U YIOPEAWBE CTETIIEHE OJroBopa Ha
natu nporec pemeaujamyje. [lorpedHo je pazmorpurtu crneneha nurama:

(1) a mu cy moNyTaHTH y AaTOM CIy4ajy XEMH]CKH OKapaKTCPUCAHU U
uneHtudukoBanu? Jla nu mpumnanajy rpynud 4BpPCTUX HIIM TE€YHUX
MaTepuja WK ce paju O MPOLETHUM Bogama?
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(2) Ma nu cy OopraHCKH WIIM HEOPTAHCKH TOJYTaHTH y MHTamby? AKO Cy
OpraHCKH, Jla JU Cy anu(aTudHu WIA apoMaTH4YHH? AKO Cy
apOMaTHYHH, [1a JIK CY XaJIOTeHUCAHH?

(3) Kosiuko cy BHCOKEG/HHCKE IHMXOBE MOJIEKyJIcke Mace? (u3
JUTEPaATypE)

(4) Ma nu cy ucapsouBu?

(5) Ma nu cy (3a oprancke marepuje) mojapHu win Henojgapuu? Konnku
j€ HHUXOB CTENEH PACTBOPJHUBOCTH (BUCOK, HU3AK)?

(6) Mma mu nHpOpMAaIHja 0 BUXOBO] OHOpa3rpauBOCTH?

(7) Axo cy HeopraHckH, KOje KaTreropuje Cy: METaaH, KaTjoHH MeTaa,
OTMaja — KUcenuHe/ankanuje?

(8) Ma nu cy jemumema Koja ce Jako okcuayjy? MMa m HeopraHcKux
nujanuaa’?

[MaxxspuBO KOpHUIThee 0Be KOHTPOJIHE JIMCTE BEOMA j€ BaXKaH KOPAaK Jia ce Ha
nmpaBd HauuH u3abepe onrorapajyha TtexHuka pemenujanmje. pyru
¢daxTopH, Kao ITO Cy Ha MpuMep pasMepa 3araljema W/wim (UHAHCH)CKA
OTpaHUYEHa, MOTY HAMETHYTH PEBHU3H]Y OJUTyKa.

5.2.1. Pazmepa kKOHMamuHupaHocmu

Pe3ynrati y30opkoBama M XEMHjCKOT HCHHUTHBama NpYyXKajy HTOBOJEHO
uH(oOpMalrja 0 MPOCTOPHUM JUMEH3HjaMa KOHTAMUHUPAHOCTH JIOKAJIUTETa
Koju Tpeba Ttperuparu. CnyuajeBu 3araljea MOTy ce, IpemMa CBOjUM
IPOCTOPHUM JTMMEH3HjaMa, CBPCTaTH y cieaehe aABe TIaBHE BPCTe:

1. Jloxanuzosanu ciyuajesu 3aeaherpa. To cy ciiydajeBH KOjU HACTajy yCien
Hecpeha ca u3nuBameM, rie Cy MpPOCyTH MaTepujaid MO3HATH U PHU3UK je
MHUHHMMAaJaH Kaja ce rpeny3my Op3e Mepe. Y 0BUM cilydajeBHUMa CaHalija ce
yIJIaBHOM CIIPOBOIM Ha JnIly Mecrta. [lorpeOHO je mocemoBaTé JIUCT O
0e30eqHocTH M MH(OpMaljama o 3araljuBady WJIM OMACHOM MaTepujaiy
KOju ce (opMHUpa U3ITUBAEKHEM, TAKO Ja CE MOTY INPEay3eTH XUTHE Pambe.
I'oBopu ce u o0 JoKaIM30BaHOM 3araliemy Kaja je U3BOp 3araljema Mo3Hart,
Kao IITO Cy pe3epBOapH KOJH IIype, JCTIOHH]E WU CTapu WHIAYCTPH]CKH
00jexTu. Y TakBUM CllydajeBuMa, 3araheme O ce IMMPHUIIO U3 U3BOpa TOKOM
KOjH j€ Marbe-BHIIE JOKAJN30BaH M KOHIICHTpALlKja ce cMamyje ca moBehame
yIaJbeHOCTH 0J] u3Bopa 3arahema. lllema mpoToka M Op3MHa CcMamema
KOHIIEHTpanuje 3arahuBadya ca moBehameM yIajbeHOCTH OJ H3BOpPa, MOTY
Ooutn mpaheHe MaXJPUBUM Y30PKOBAamEM, HUCTPAKHBAKBEM U MalUPAHEM
pesynrara.
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2. Cnyuajesu oughyznoe 3aeahersa. IlonyTaHTH KOju yia3e y 3eMJBUIITE MOTY
Ce TPAaHCTIOPTOBATH M Y XOPU30HTAITHOM U Y BEPTUKAITHOM IPABILY, TIPH YeMY
he numen3uje Tpancnopra U AuQy3uje 3aBUCUTH OJ] 3aCHNEHOCTH 3eMJBHUIITA
U O/ HCTOBHX XHAPAYJIMYKUX M JIMTOJIOIIKUX KapakTepuctuka. Kana
3aral)yjyhe matepuje nocrejy y nojazeMHe BoJie, BbUXOB JJaJbH TPAHCIIOPT he
3aBUCUTH O] JTUTOJIONIKHUX KapaKTepHUCTHKa BOJOHOCHOT cioja (akBudepa).
Hexkn akBudepu, 300r CBOjUX KapaKTEPUCTHKA, MOTY CEJICKTHBHO
TPaHCIOPTOBATH MOJyTaHTE A0 30He 3acuhema. Kao mpumep, Moxe ce y3etu
cllydaj JocneBama HHUTpara 10 3acuheHe 30He akBU(eEpa OF CHTHO3PHOT
Kpeumaka (MHKpPUT, Kpea). Y OBOM OKPYXKEHhY HUTPATH MOTY Ja MMOCTUTHY
BeOMa BHCOKE KOHIICHTpAIMje aKyMmyJanujoM. 3amTuheHu Ccy of
neHuTpudukanyje U oa ASHTpU(UKALMOHUX OakTepuja jep Kpeda CUTHOT
3pHa ©Ma BeOMa MaJie BEJINYMHE 110pa, TE OMETa MPOAOP AEHTPU(UKAITUOHUX
Oaktepuja y akBudep. Mcra mojaBa je Takohe OArOBOpHA 3a aKyMyJaldjy
MHOTHX MaTepvja y IOJ36€MHHAM BOJama. TakBH TOJYTaHTH, KOjU Cy ce
HEAWIH U aKyMYJUPAIH y 3eMJBUINTY TOKOM JyTOr HHU3a OJUHA, JOCTHXKY
OTPOMHE KOHIIGHTpAallMje KOjé C€ MOry MHpPOCTOPHO BEOMa MPOIIMPHUTH.
AxyMmyranyja TodyTaHaTa WCTHX pa3Mepa MOXE CE jaBUTH W Kaua ce
MOJYTAaHTH KOjU Cy OWIM KOMIUIEKCUPAaHH ca XyMYCHHM CyIICTaHI[aMa
ocnobabhajy ycnen mpoMeHe XeMHjCKEe CpeAMHE, a 3aTHUM paclpiyjy y
3emJbuIITy. OBaKBH CIy4ajeBU HIMPOKHX MPOCTOPHUX TUMEH3H]ja 3arahema,
KOJU HUCY JIOKQJIM30BAaHU WK nepuHUCAaHU U3BOpOM 3arahiema u npaBuuMa
TOKa IIOJ3€MHHX BOJa, OOWYHO C€ OMNHUCY]y Kao Audy3HU CIydajeBH
3araliema. HbuxoBa kapakrepusanuja, Mamupame W CaHalUja 3axXTeBajy
JieTaJbHUje IUIaHNPabe U KOMIUICKCHH]e TEXHUYKE HHCTAIAlKje Y OHOCY Ha
JIOKaJIM30BaHE CITy4YajeBe.

5.2.2. Huso pusuxa

HuBoe pusmka ox mnomyTranta Tpeba OAPEAUTH TpeMa MPHUKYIIJBEHUM
uHpopManrjaMa O XEMHUJCKUM U (HU3UYKHM CBOJCTBHMA MOTEHIIM]aJTHO
TOKCHMYHOT MaTepHjajia M HErOBOT CTENEH JUCIEP3Uje Y HMCIUTHBAHO]
obmactu (cauxa 5.1). Uudopmanuje 0 GHOIOCTYITHOCTH M MOKPETJLUBOCTH
NoJyTaHaTa MOTY YKa3MBaTH HAa HM3aK HHMBO DPHU3HMKA, aKO j€ TOKCUYHHU
MaTepHjall y HEeIOKPETHOM OOJIMKY HJIH y HEIOCTYITHOM O0JIHKY, 0€3 yTH1aja
Ha YCJIOBE KMBOTHE cpenuHe. MehyTum, KoHTHHYHpaHo npaheme je BaXKHO
y TaKBUM CIJIy4ajeBUMa, TJIe HE MTOCTOJH HETOCPEIaH PU3UK, ATl CE OUYEKY]Y
Moryhu mpoGieMu THpu MPOMEHU XEMHUjCKUX WM (PU3MUKHUX YycioBa. Y
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cllydajeBUMa KaJa MOCTOjH HEMOCpeaaH PU3HK, Kao IITO ¢y Hecpehe HaKoH
U3/IMBakha WM OTKPUBAKE CTApUX TOKCHYHUX HAcllara HaCTaJINX ca CTapux
JETOHW]a, BOJHMX  WJIM  HWHAYCTPUJCKUX  JIOKaIWja, Mepe  3a
pemenujanujy/caHanujy Tpeda 3amo4eTy Uik CIPOBECTH Y KPaTKOM POKY.

+Koji je kontekst i cilj procene rizika
+Koji je okvirni konceptualni model za
lokalitet

Fazal +Koji su to potencijalni nepribvatljivi
rizici koji se mogu identifikovati
+Koje su dalje akcije prikladne

=Koje veze sa kentaminantima se mogu Procena - |mp|ementacija

proceniti koriscenjem generickih Cal o £

kriterijuma procene opcija remedijacije
Faza 2 ) ) L )

*Da li postoje neprihvatljivi rizici vezani

za prisustvo kontaminanata
*Koje su dalje akcije prikladne

*Koji kriterijumi i alati su prikladni za
Faza 3 procenu i ocenu rizika

=Dali postoje neprihvatljivi povezani
rizici

*Koje su dalje akcije prikladne

P bk

Cnuka 5.1. [llemarcku npukas npoleHe pU3NKa

Kana ce yrBpau motpeba 3a mpoIeHOM PHU3MKA, HEOMXOJHO j€ U3BPIUIUTH
NpeTuMUHAPHY TIPOLIeHy pu3uka. MelyTum, y 3aBUCHOCTH 0J1 OKOJTHOCTH U
nucxoja, Moxkaa Hehe 6utu MoTpeOHO BPIIUTH Aajby MPOIICHY pU3UKa, WK he
MOX/Ja OWTH TIPUKIATHO KOPUCTHTH CaMO jelJaH OJl JBa MPUCTYIa
KBaHTUTATUBHO] MPOIICHA PU3UKa yMecTo o0a. Kaia cy pusuiiy nporemeHH,
¥ aKO Ce CMaTpa Jia j€ HeOMX0/[HA aKIIH]ja 32 CMAkhCHE WIH KOHTPOTY PU3HKA,
cnenehu aeo mporieca je mporeHa OIKja 3a CyouaBamke ca PU3HIIIMa, HAKOH
yera cieau cripoBoheme oarosapajyhux aknuja. Crnuka 5.1 unmycrpyje ogHoc
u3Mel)y mporeHe pusmka U KacCHUjHUX (asza, Kao U KJbyyHe OJUTyKe Y IPOIICHU
pHU3HKa KOje JOTMPUHOCE YKYITHOM IPOIIECY yIPaBIbakba PU3UKOM.

5.2.2.1. Ilpoyena onyuja

[Iporuiena omiyja je apyra ¢asza yKymHOT Mporieca ynpaBbamba pusukoM. To
J071a3M y 003Up caMo aKko MPOIIEHA PU3MKA MOKaXe Ja Cy HENpPUXBATJbUBU
PU3UIM TOBE3aHHU Ca JIOKAIMjOM U BbHMa Tpeda yIpaBibaTu. Y MPaKcH, MOXKe
IIOCTOjaTH BHIIE HA4YMHA Jla CE CMame WM KOHTPOJHIIY HENPUXBATIHHBU
pHU3HMIHM, OJ KOjUX CBH HMajy TPETHOCTH W OrPAaHWYCHA y CBAaKOM
KOHKPETHOM Cly4ajy. YJora mpoleHe omnuuja je Aa YTBpIH, y3umajyhu y
003Mp CBE OKOJIHOCTM JIOKallMje, Koje omnmuje (MojelMHauyHO WIH Y
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KOMOWHAIMjH1) Hy/Ae HajOOJbU OMNINTH MPHUCTYI CAHAIUjU 3a JIOKAIHM]y Kao
nenuny. [Tocroje Tpu rinaBHe daze mporeHe oniyja:

1. Nnentudukaiyja n3BoJbUBHX OIIIMja CAaHAIM]E 3a CBAKY PEJICBAaHTHY BE3Y
3aralema u perenropa

2.CrpoBoleme netasbHe MpoleHe 3BOAJbUBUX OMIIMja caHalMje Kako Ou ce
naeHTH(UKOBAIA HAJIIPUKIIATHU]a OIIHja 32 OWIIO KOjJy KOHKPETHY B3y
3aral)ema 1 perenTopa;

3.M3pana crpareruje caHaiuje Koja ce 0aBU CBUM pEIEBAHTHUM Be3aMa
3araljema M pelenTopa, mo MoTpedr KOMOWHOBAaH-EM OIIMja CaHalHje.
Kama ce wuaentudukyje m ycarimacu CTpaTerdja caHaiuje, Ipolec
yIpaBJbakha PU3UKOM CE HACTaBJha Ca JETAJbHUM IUIAHUPAHEM U TU3ajHOM
noTpeOHUM Jja OM ce cTpaTeruja crpoBesa y MpakcH U MoKasania aa je Ouna
eduKacHa.

Cruxa 5.2 mpukasyje KJby4HE OJIUTyKe y CBaKoj a3y MpoIeHe OMIfrja, Kao u
omHoc wu3Mely mpolleHe ommMja W Tpoleca TMPOIEHEe pHU3UKa |
UMILIEMEHTAIUje CTpaTeruje caHaluje.

*+ Koje lokacijski specificne
remedijacione i druge ciljeve treba
primeniti na procenu opcija

Faza 1 *Koje remedijacione opcije treba

detaljnije razmotriti

= Koje su to remedijacione opcije
najprikladnije za svaki relevantan |mp|ementacija
e polutant » .

rIZIka Faza 2 *Koje opcije je potrebno razmotriti u remed[]ac”e

kombinaciji

Procena

v

P b L

*Na koji nadin ¢e se implementirati
Faza 3 remedijacija
*Dali e odabran remedijacioni proces

dostici definisane i poieljne ciljeve

Cauxa 5.2. Kwyune oonyke y npoyenu onyuja pemeoujayuje

5.3. Pemeoujayuone mexuonocuje

[Ipema ckanm 3arahema, cTeneHy pu3nKa U (UHAHCH]JCKUM M BPEMEHCKUM
OrpaHHYEHbUMa Ha NPOJeKTY peMeaujaluje, TPeTMaH 3eMJBUIITA CE MOXE
U3BPIIUTH O]MaX Ha MECTY M3JIMBama mojrytanTa (in Situ), uim ce 3eMJbUIITE
MOXXE€ TPaAHCIIOPTOBATH JIO0 TIOCEOHMX oOOjekara, KOju Cy ToceOHO
MIPOjEKTOBAHU 32 OBY CBPXY, TJI€ C€ MOXKE M3BPIIMTH peMeaujanuja. [Ipumep
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OBAKBOT TpoIleca je Tpame BHCOKO KOHTAMHHUPAHOT 3EMJBUINTA Y
CIEIMjaJTHAM pe3epBoapuma. 3araleHo 3eMJbHINTE Cce Takohe Moxke
TPAHCIOPTOBAaTH M WIMPHUTH IO TIOBPIIMHH TPUIPEMIBEHO] 1A CIIpedn
HMIMpeHhe KOHTAaMUHAIMje Y O0YHUM U BepTUKATHUM IpaBuuMa. OBa MeTona
je moceOHO Moro{Ha 3a 3eMJBHUIITA KOHTAMUHUPaHa HAaTHUM IPOU3BOIUMA.
YonmreHo roBopehu, mocroje YeTHpHU KiIace TEXHOJIOTHja peMeIujarluje
(cnuka 5.3):

* XemHjcke U (PU3NYKE METOJIe

¢ buonomke MeToae

* Mertoze ¢ukcaryje (comuandukanyja/cradbunmzanyja)
* Meroae TepMHUKE IECTPYKIHje

Heke o rope HaBeIeHHMX TEXHHKAa MOTY 3aXTeBaTH IMOCEOHE TEXHHYKE
WHCTAJIAIM]e, IPyre MOry OMTH TIOTO/IHE 32 yHOTpeOy Ha juity mecta (in Situ),
JoK Tpehe Mory OMTH MOTOJHE 3a CBa TpU ONEpaTHBHA HAYMHA CaHAIH]C.
TabGena 5.1 npukasyje oapehenn pagHu peXuM MOTOJAH 3a CBaKy O Tope
HaBeJIEHUX TeXHHKa. I3 Tabene ce jacHO BUIM Ja C€ TEXHOJOTH]E TOIMYT
BAaKyyMCKE €KCTpaKlLije U UCIHpama 3eMJbUIITA YIIIaBHOM NPUMEHY]y Ha
JMILy MECTa, JIOK Cy CBE MeToJe Omopemeaujannje moroJaHe 3a CBe pexkuMe
pana. OBa yumbEHUIIA WTpa YJIOTY y (MHAHCHUJCKOM IUTAHUPABKY IMPOjeKTa
pemenujanuje. ['maBHy, omtyuyjyhy ynory, mehytum, urpa edpukacHoCT
METO/Ie y OJHOCY Ha BPCTy 3araljema Ha Kojy ce MpuMemyje. Y HacTaBKy he
YKpaTKo OUTH OMHCaHa CBaKa OJ1 TOpe HaBEeJECHUX TEXHOJIOTH]a.
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Remedijacione tehnologije

Hemijskiifizicki tretmani

Jonskaizmena

Oksidacija

Redukcija

Precipitacija

Neutralizacija

Fotoliza

Adsorbcija na ugljeniku

Dehlorinacija

Ekstrakcija

Pranjeiispiranje

Solidifikacija/stabilizacija

Bioloskitretman

|  Aerobnabioremedijacija

| Anaerobna bioremedijacija

L Fitoremedijacija

Solidifikacija cementom

Vitrifikacija

Solidifikacija krecom

Termalnitretman

Termoplasticna mikrokapsulacija

Insineracija

Termalna desoprcija

Plazma visoko temperaturnitretman

Cnuka 5.3. Ilooena pemeoujayuonux mexronocuja
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Tabena 5.1. Paznuyumu onepayuonu mooosu u ooeosapajyhe
pemeoujayuone mexnooauje

Onepauronn MOTOBH Opnrosapajyhe pemenujanrone TEXHOJIOTHje

In situ ExcTpakimja BakyMoM, Ipame 3eMJBHINTA

In situ  wim  pusMuko | AmCopIiHrja yrIbeHHKOM, jOHCKA H3MEHA
XEMH]CKH MPOTICCH

In situ mnm y TaHKOBMMa CrpumnuHr, JOeXJIOpWHANMja, CoNuauduKaImja
IIEMEHTOM, BUTpH(UKanWja, conuauduKaImja
KpEeuoM, TePMOILIACTUYHA MUKPOCHKAIICYIAIH]ja

Cse rope nasenene (In situ
wim  Qm3UIKO0 XeMmujcku | HeyTpamusanmja, okcuaaiyja, OnopeMenyjammja
MPOIIECH WIH Y TAHKOBUMA)

DuznIKo xemujcku | DoTonmmza
nporecu
DuznIKo xemujcku | [Ipenumnuraryja, penykIyja, aJZICopIIITHja

MPOIIECH WM Y TAHKOBHMA | YTJbEHHKA, JOHCKA U3MEHa

YV TaHKOBUMa [Muponusa, mpame 3eMJbUIITA, PIYHIU30BAHU CJI0]

5.3.1. Umnnemenmayuja u cmpameauje canayuje

['ope omnmcaHe KOMIIOHEHTE yIpaB/balkba pHU3UKOM  OMoryhamajy
UICHTUUKAIM]Y HEMPUXBATIPUBUX pHU3UKA U U300p HAJIPHUKIATHU]jE
cTparernje cananuje. CTpaTeruja peMeanjainje MOXe Ce cacTojaTH O]l HUu3a
AKTUBHOCTH CaHallMje U/WIH TyrOpOYHOT mporpaMa npahema 3a ynpasibame
pelleBaHTHUM Be3aMma 3arajema M perentopa UICHTH(PHKOBAHUM Y OKBUPY
KOHIICTITyaTHOT Mojienia. MehytuMm, ma Ou ce 3aBpIIvo IpoIieC YIpaBibamka
pu3uKoM, Tpeba J1a ce MpUMEeHH cTpateruja caHauuje (ciuka 5.4). To Mmoxe
YKJbyYHBaTH HW3BOhEH-E CaHAIMje Kao HE3aBUCHOI TMpOjeKTa WU
KOMOWHOBamE Ca JPYyTUM paJioBUMa IJITAHUPAHHUM 32 JIOKaIHjy. Baxkan npeu
3a/laTaK je u3paja IjiaHa UMIUIEMEHTalldje, KOju ce OaBM CBUM acleKTHUMa
IPOjeKTOBama, MPUIPEMe, UMIUIEMEHTaNNje, Bepudukanuje u JyropouHor
npahema 1 opkaBama caHanuje. IMIuieMeHTanuja crpareruje Mopa outu y
MOTIYHOCTH €BUICHTUpPaHa, KopucTehn oarosapajyhu cucrem ympaBibama
KBAIMTETOM, TakKO Ja IIOCTOjU TpajHAa eBHJACHIM]ja (M3BjEIITa] O
BepuduKanuju) o o6aBbeHOM paay. Tamo re je moTpedHo, caHalujy Tpeda
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NPaTUTH U OApKaBaTH. MOHUTOPUHT C€ MOXE KOPHCTUTH Kao CPEICTBO 3a
JEMOHCTpHpame YCKJIal)eHOCTH ca JOTOBOPEHHM LMJbEBHMMA U Kao PaHO
YIO30pEH-¢ Ha HEraTUBHE TPEHIOBE.

*Definisati remedijacionu strategiju
kako bi se formirala osnova za
uspostavljanje plana remedijacije
+Definisati ko je odgovoran

Faza 1l *Koje dozvole i licence su neophodne
+5taje od ugovora i tehnickih
specifikacija neohodno

“Vremenski okvir za zavrieta k
remedijacionog postupka

Procena .
. Procena opcija 5
rizika ! -

* Finalni odabir

= Strategija nabavke

+ Verifikacioni izveitaj

*Da li je potreban dugorocni
monitoring | odriavanje

Faza 2

*Da li je upotrebljena remedijaciona
Faza 3 tehnika zadovoljila Zeljene ciljeve
=Dali je potreban dugoroéni
monitoring | odriavanje

P b

Cnuxa 5.4. lllema umniemenmayuje cmpameauje pemeoujayuje

5.3.2. Xemujcxe u ghusuuxe mexuuxe pemeoujayuje

['maBHE MJB peMennjallMOHKX MPOIIeca je a ce CIpedH IMHpemke 3arahema
ycnen Mpoaupama y MOA3EMHY BOJY, yJIaKemha OMAaCHUX U MOTEHIH]aTHO
OIMaCHUX MaTepHja y JIaHaIl UCXPaHE U CIIMYHO. Y JaJbeM TEKCTY Cy HaBEICHE
HEeKe oj Hajuenhe KOpUIINEHUX XEMHUJCKHMX U (PU3HYKHX METoaa
pemenujanuje.

Xemujcxa okcuoayuja ¥ao TPOIEC peMeAujarje 3eMJbUINTa YKIbydyje
NpUMEHY XEMHJCKUX OKCHIMpajyhux cpeacTtaBa Koju TpaHCHOPMHUIIY,
Jerpaaupajy 1 umoounumny 3aralyjyhe cymncranie (mocedHo ako ce paau o
OpPraHCKUM TIOJIyTaHTUMa M IujaHunuma). Hajuemhe kopumrhenn
okcuanpajyhu areHcu cy 030H, BOJIOHHK TMEPOKCHU, KalujyM MEepMaHTaHaT,
KaJIIMjyM HUTpAT ¥ KuceoHWK. CBU OBHM areHCH MOTY Jia c€ KOpHCTE Y
koMOuHanmju ca UV 3pauemeM Koje mojayaBa muxoB edekar. Oxcumanuja
ce cMarpa M3y3eTHO €(PUKACHOM METOJIOM Ca CTONOM €(PHUKACHOCTH INPEKO
90% HakOH KpaTKOI BpEeMEHAa WU3Jarama 3EeMJBHINTA OKCHUIAIIMOHUM
areHcuma. Peakiyja, ako je BOJIOHUK-TIEPOKCH]T KOPUITNEHN OKCHUIAIMOHU
areHc, ofiBMja ce mpema cienehoj jeqHaunHM:



Hecpaoayuja u 3auumuma 3emmpumuima

3H202 + C:HCI3(TCE) — 2CO2 + 2H.0 + 3HCI
*TCE - TpuxyiopeTiicH
VYKOJIMKO ce Kao OKCHyjyhH areHc KOPUCTH 030H peakiyja je ciezeha:
O3z + H0 + CHCl; — 2CO, + 3HCI

VYKOJIMKO ce KOPUCTH KallMjyM-TIepMaHTaHAT Ka0 OKCUAAIMOHO CPEACTBO 32
YVKIIalkhalkhe TPUXJIOPETHIICHA Peakilyja Teue Mo ciiefiehoj jeTHaYnHuU:

2KMnO4 + CoHCIl3 —» 2CO2 +2Mn0O, + 2KCI + HCI

Oxkcupangja je MeToja Koja ce BeoMa YCIEIIHO KOPHCTH IN Situ, Ha MecTy
Hactanka 3arahema. IloceOHO je edukacHa 3a TpeTHpame 3EMJBHUINTA
3araljeHux OCH3€HOM, €THUJIOCH3EHOM, TOJYeHOM, KCHJIECHOM, Kao W
MOJUIMKINYHAM apOMAaTHYHUM YTJbOBOJIOHUIIMMA, ()EHOIMMA U aJIKEHUMA.

Joncka usmena, xenuparve u npeyunumayuja. 3emspumre ca Bucokom CEC
BpenHomthy Mory Be3aTH 3a ce0¢ MO3UTHBHO HAENIEKTPHCAHE OPraHCKe
MOJyTaHTE W METalle TaKo Jla OHU MOCTaHy MMOOWIIMCAHHW U Ja C€ CMambu
IbUXOB HETaTMBaH YTHUIA] HA UBOTHY cpeanHy. [lomaBameM pa3inuuTHX
KOH/IMITMOHEPA Y 3eMJBHILTE, Ka0 MITO Cy CHHTETUYKE CMOJIE, 3€0JUTH WIN
riuHe Moxe ce moBehatn CEC TperupaHor 3emibuITa, MpU Y€MYy J0J1a3H 10
NoOOJBIITIAHOT BE3WBamba IMO3UTUBHO HACIIEKTPUCAHMX IIOJNyTaHaTa Ha
HETaTUBHO  HaeJeKTpUcaHe  (PYHKIMOHAIHE  Tpymne  3eMJBUINTA.
HoBopasBujene cmosie ce cajga KOpUCTE 3a JIOKalMje KOHTAMHHHUPaHE
CJIO’)KEHHUM MaTepHujaiiMa, Kao MITO Cy TOKCUYHH METaJId Y KOMOWHAIIU]H ca
OpraHCKOM MAaTe€pHjOM WJIM YaK PaJlOaKTUBHHM 3araljyjyhum matepujama.
TakBe BUIIEHaMEHCKE CMOJIE Cy CIOCOOHE Ja M3BEAy NPOILEC Yy jeTHOM
Kopaky. [Iporec xenupama ce Moke cMaTpaTH Ka0 IMOOMIM3AIIMOHH TPOLIEeC
MOIITO BE3MBAKE KaTjoHA MeETalla CIpeyaBa HEroBy Halby PEakiujy y
XEMHUjCKUM U OWJIONIKKM cUCTeMuMa. [IpeHoCcTH 0BEe METOIe Cy pEeIaTUBHO
HUCKa IIeHa U MOTYhHOCT yKIamama MeTajia U3 OIEIHE BOJE CeIUMEHTA.
Masna oBe MeToze je Ja je MOTIYHO HeeHrKacHa 3a YKJIamamke OPraHCKUX
3aral)yjyhux jenumema.

@omokamanuza. PoToKaTATUTHYKA JErpajalija je MeToJa Koja 3aBUCH O]T
CIIOCOOHOCTH ~ Jerpajalidje OpraHCKUX IOJlyTaHaTa y  TPUCYCTBY
yntpajbyOndactor 3pauema. OBO ce Moke mocThuhu —U3IarameM
KOHTaMHHHPaHOT 3eMJbHinTa UV CBETIIy KOje MOTHYE U3 BEMITAYKOT U3BOPA
WIN TIaK JUPEKTHUM H3JIarameM 3eMibHinTa CyHYEBHM 3paliiMa, IITO MOXKE
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OUTH JOBOJHHO YKOJIHUKO CE pajid O MOBPIINHCKO] KOHTAMUHALIM]U OPTaHCKUM
noaytanTuMa. [Iporiec Moske OMTH M3BEIEH U Kao in Situ u kao ex Situ.

Kopumthewe UV TexHonoruja ce cmarpa M3y3eTHO €(UKACHOM METOJIOM,
3axBasbyjyhu unmwennnu ga UV 3pany yHHUIITaBajy MOTyTaHTe, IPH YeEMY Ce
MoOpa BOJUTH padyHa O pe3ujyama Koje ce MOTeHIHjaTHo Mory jaButu. UV
GOTOHM ce KOpHUCTE 3a JECTPYKIH]Y XEMHJCKHX BE€3a Y BOJIATHIIHUM
opranckuMm noayrantuMa (VOC), kao mro cy tpuxioperuicH (TCE),
TonmyeH, OenseH, uta. Omabup UV wu3Bopa Tpeba BpHmIHMTH y CKIamy ca
OTICErOM ariCoOPIILHKje HUIBHOT OPTaHCKOT MOJIYTaHTa, TIOIITO CBAKK OPTaHCKU
MOJIyTaHT MMa ONTHMAJHYy TajacHy IYXKWHY 3a (OTOIUCOIMjaIvjy, HIIP.
o6enzon 184 nm; ameron 220 nm u 318 nm u TCE 280 nm. V cuyuyajy
CJIO’KEHUX OPTaHCKUX CYICTaHIM, KOj€ MOTY JIUCOLUPATH Y JApyra TOKCHYHA
jenumema Koja HMMajy pas3iMudTe OICere arcopIyje, mpouec Tpeda
MMOHOBUTH ca oJiroBapajyhumM mammamMa cBe JIOK Ha Kpajy mpolieca He OCTaHy
CaMo HETOKCHYHE CYTICTaHIIE.

Aocopnyuja na epanyrucanom akmusnom yeny (GAU). OBa TexHoOTHja je
3aCHOBaHa Ha TEHICHIWjH BehuHe OpraHcKuUX ModyTaHaTa Ja ce aacopOyjy
Ha TIOBPIIMHY aKTUBHOT Yyriha. TEHACHIMja aJICOpHIMje pacTte ca
MOJICKYJICKOM TEXKHHOM M Ta4yKOM KJbydama OpPraHcKor moiyTtanta. OBa
MeToja ce cMaTpa J00puM  K300poM 3a TpEeTHpame 3eMJBHUINTA
KOHTAaMUHHUPAHOT ca UCTIApJEUBUM OPTaHCKHM  jeIUCHUMA,
YIJbOBOJOHUIIMIMA  BEJIHMKE  MOJIEKYJICKE  TEKHHE,  XaJOrCHOBaHHM
ucrapbuBuM  opranckuMm  jeaumemuMa  (VOC)  ©w BUXOBHM
XaJIOTeHW30BaHUM OOJIMIIMMA, Ka0 W HEKHM NecThnuauMma. Pemenwjammja
MyTEM aJICOPNIIMje HAa aKTUBHOM YIJbY j€ METO/Ia KOja c€ MOXE CIIPOBECTH Y
TeuHo] (a3u (Kao KoJ TpeTMaHa MOJ3EMHUX BOJIa) WM y racHO] ¢a3u (kKao
KOJI TPETMaHa OTIAJHUX racoBa W3 PEMEIUjallHOHUX METO/a €KCTPAKIIHje
3eMJbUIIHE Tape). AJcopligja Ha aKkTUBHOM YIJby je MpoOIec KOoju ce
CIIPOBO/IH €X SitU y CrIeljaTHUM Pe3epBOAPHMa U TO YTIIABHOM 32 TPETUPAHE
racoBa, pacTBapadya ¥ OpraHCKMX Mwupuca. MehyTtum, ummnpersammja
aKTHBHOT YTJba IOJAaTHUM XEMHUKaJIMjama MOKe OUTH o7 ToMohH y KOHTPOJIH
HEKUX HEOPraHCKUX IMOJyTaHaTa Kao IITO Cy BOJOHUK-CYI(UI, )KUBA WA
paaoH.

Jexnopunayuja. Tlpomec nexJopuHaIMje YKJbydyje HNECTPYKIH]Y WA
Tpanchopmaljy apoMaTHYHMX oOpraHckux 3araljyjyhux jenumema
IPUMEHOM XEMHJCKHX peareHaca y ajKallHO] CPeIMHHU M IPH IMOBHILEHO]
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temneparypu. Ilpenqnoct kopumrhema OBE METOJE CYy HUCKUA TPOIIKOBH H
BHCOKa €(UKACHOCT.

Excmpaxyuja pacmeapayuma. TeXHUKA EKCTpaKIHMje pacTBapayuMa ce
3aCHHBA Ha MEIIaky 3aral)eHor 3eMJBHIITA ca pacTBapauuMa y peakTopy Koju
MOXe OWTH KOHTMHYMpPaHM WJIM Yy Inapxkama. PacTBapauu pactBapajy
3aral)yjyhe cyrcraHie mpuCyTHE Yy 3eMJBMINTY M ociobahajy mx y TeuHy
dazy. Uspcra (aza ce oaBaja TpaBUTAIMjOM HIIM C€ TeuHa (ha3a MPEeBOIU Y
racHy ¢a3y a MoTOM C€ BHUIIECTEIICHO IeCTUIyje. 300T MPUHIUIA CYyTPOTHOT
TOKa ¥ CHTHUX YECTHI[a, KOJTMYHMHA pacTBapada Moxke OuTu mana. PactBapau
ce O0/Baja TEPMHUYKH M pEreHHUpHUIIe Yy XJIaamaKy. |JaBHa KOJIWYHMHA
pacTBapaua ce o/Baja u3 3aral)ema y ucrnapuBavy JeCTHIIAIMOHOT IpoIieca.
PacTBapau u ocraiu 3aralema ce ykiamajy Kao mocedan YBpCTH oTnasj (HIIp.
TepMuukH). EkcTpareHc ce Moxke BpaTUTH y NPOIEC IOCIE HEroBOT
ocinobahama. OBaj mporec eKCTpakIikje, KOju ce MOXKE M3BOJAWTH Ha JIUILY
MeCTa WJIM M3BaH Ibera 30Be ce “pudame’ (ene. scrubbing) 3eMibuIITa, MOXKE
OWTH TPHUMEHECHO 3a YKIamame KAKO0 OPraHCKUX TaKO M HEOPTaHCKHUX
3arahema. MehyTum, Bberose Joie CTpaHe JeKe Y YHHCHHUIIN J1a TPOIIKOBH
1 e(DUKACHOCT Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCE O] THIA 3€MJBHIITA U KOHIICHTPAIIH]e
3araljema, 1a ce 3a0CTalid EKCTPAKIMOHU areHC MOXKe 3aApkKaTh Yy
3eMJBHINTY, Ja CE MEHha CTPYKTYpa 3eMJBHINTA U J1a j& MOTPEeOHO YKIOHUTH
3araljeme U3 pacTBapava v YKJIOHUTH caM pactBapad. Koa exctpakuuje in situ
MOCTOJH ¥l PU3UK OJ1 HEKOHTPOJIMCAHOT ocio0alama XeMUKaluja y 3eMJbUIITE
U TIOI3EMHE BOJIE.

Hcnupawe. Tlponec je 6a3upan Ha yMbEHUIM 12 je Behu neo 3arahyjyhux
CYTICTaHIIM Be3aH 3a HajCUTHH]jE YECTHIIC CeIUMEHTA (TTeCaK WU TTINHY) TaKO
Jla ce€ U3 CEAMMEHTA UCTIMPA]y MEeCaK/TIMHA KOJH C€ KaCHHU]Je TPEeTUpajy, J0K
Ce OCTaTaK CeAMMEHTA BOAM Kao Mpeunnihera gppaxiiyja.

Conuougurayuja/cmadbunuzayuja. OBa TEXHOIOTHja YKJbydyje MeIambe
BE3MBHUX MaTepHjajla ca KOHTAMHHHPAaHUM  MaTepujajioM  paau
nMooOmm3ayje 3arahema. BesuBHM MaTepHjan XeMHjCKH pearyje ca BOJoM
W3 Marepujajia KOju je TpeTHpaH, W3a3uBajyhu mpoMeHe y (U3HYKUM M
XEMHUJCKUM OcoOMHama U cTaOuinile ITeTHE KOHCTUTYEHTE cipedaBajyhu
bUXOB JIaJbH TPAHCIIOPT Y )KUBOTHO] CPEIUHH.

5.3.3. Tepmuuxa pemedujayuja mecma ca ONACHUM OMNAOOM

VY TepMuyKkuM nocTynuumMa 3aralerme U3 3eMJbUIIHOT MaTepHjalia ce yKiama
y3 IoMoh Jectuianyje, Nupou3e Wi cnabuBama. Kao npumep tpermana
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NpUKa3aH je HHU3 IOCTylakKa MpHUIpemMe, TpeTMaHa y nehu u mporeca
neTocreneHor npeuuimhaBama HacTalux racoBa. HakoH Tpermana
ountheHo 3emMJpuITe ce Bpaha Ha MecTo omakie je Ouio y3ero. [Ipumemyje
ce u (haza cymiema rpe cTBapHe TepMUUKe o0paze. Y nmpukazanom ypehajy ce
KOpHUCTE TPH poTanuoHe OyOmacte nehu npu yemy je kanauureT oopaze S t
h'! semspuimra. IMomTo ce eKCTpaxoBaHa 3eMJba U3MPBHU 10 yectura o 30-
60 mm, matepujan ce cymm y OyOomy 3a cymeme Ha 200-400 °C, a
craJbMBame ce 0fiBUja Ha Temmnepatypama 1o 1200 °C. Bpeme 3aapsxapama y
OyOmeBrMa 3a cylieme 1 kapeme je o 30 1o 45 munyTa; OyOam 3a xinaheme
je Takohe YKJby4YeH MpU dYEeMy C€ BpIIM HCKOpUIIThaBame TOIUIOTE.
[TerocTenena ob6pama oTHaHUX TacoBa ce OJ[BHja IO clieaehem perocieny:
yKIamame YecTula mnpamuHe (y3 mnomoh 1mmkioHa u ¢uiurep-Bpeha);
TEPMUYKO HaKHAJIHO CHaJbUBam-e (pa3apame OPraHCKUX CYNCTaHIM KOje Cy
jomr mpucyTHE y oTmagHoM racy — 2 s m3nan 1200 °C); mocrynak cymiema 3a
BE3MBaWbE KHUCETUX TacHUX KoMmroHeHTH (momaBame Ca(OH).); ypebhaj 3a
¢untpupame ca puHUM punTep-KaceTama (3a ykiamame GUHUX YeCTHIa ca
BE3aHUM TEUIKUM METalInMa); GUITEp ca aKTUBHUM YTJbEM 32 aJICOPIIH]Y
HajMamkbUX KOJWYHMHA 3araljema. AKo je 3eMJbUINHU MaTepujan 3araleH ca
PCB, racoBu koju U31a3e U3 poTallMOHE IIEBU MOPajy Ja CE HAaKHAIHO Craje
Ha Temneparypu usHaz 1200 °C. 3eMsbHIIHE MaTepujal ce MOKe 0OpaguTH
Ha 0J1a)kKM HAUWH HEr0 y OIKMCaHO] POTAIlMOHOj Tehu ako ce MPUMEHU METOo/1a
nupoiause. Y ToM ciay4ajy poTanroHa reh ce 3arpeBa HHIUPEKTHO CIOoJba 10
temnepatype oko 500 °C, npumemyjyhu makcumanso 750 °C. O6pagom Ha
oBaj HauuH ce BehuHOM ouyBa MuHepanHa cTpykrypa. Bume ox 99% PAH
ce MO’K€ YKJIOHUTH IIPH BPEMEHY 3a/ip>KaBarka o 0Ko 1 carta.

5.3.4. Buopemeoujayuja

buopemenujarnja je komiuiekcan mpomec (ciuxa 5.5). buomomika
nerpajganuja ce odassba y henarjama MUKpoopraHu3ama, Koju pecopOyjy HeKe
3aral)yjyhe matepuje, ma y ciydajy Aa mocenyjy oarorapajyhe eHzume
JI0JIa3H 10 BbUXOBE pasrpaame y oaropapajyhe mertadonure. YTJbOBOJOHUITH
n3 HadTe CIy)Ke Kao M3BOP HYTpPHjEHATa M CHEpPrHje 3a pacT U PasBoj
MHUKpOOpraHu3ama, Koju ux pasrpal)yjy 10 HaQ TeHCKUX KUCETHHA, aTKOXO0Ja,
dbeHona, Xuaponepokcuaa, KapOOHMIIHUX jeIUbeha (AIeXuId U KETOHH),
ectapa 1 Ha kpajy 1o yribeHuk (IV)-okcuma u Boze.
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Cruxa 5.5. lllemamcku npuxasz 6uopemeoujayuonux mexHuka

[Tpunukom mu3ajHUpama OnopeMeInjaloHOT IPoIieca MOpa Ce CIPEUUTH 1a
ce 3arahjeme mupu najbe 300T MpoarMpama y moaszeMuy Boay. Koja Bapujanta
yumthewma he ce MpUMEHUTH 3aBUCH O]l BPCTe 3arahema, mpupoje TepeHa u
ap. Moxke ce TpUMEHMTH TEeXHHYKa, CIIOHTaHa Ouopemenujamuja,
KoMOuHaiMja obe, WJIM MellaBHMHAa OHOpeMeaujaluje ca HEOMOJIOIKUM
tpetmanoM. [lomro je oOm4HO KOHIEHTpanuja 3aralyyjyhux marepuja y
MOJ3€MHO] BOAM Mama HETr0 y 30HM H3Bopa 3araljema, OHJA CE MOTY
NPUMEHHUTH Jpyrauuje MpoLeaype 3a U3BOPHY 30HY M 3a PALIMPEHY MpJbY.
dakTopu KOjU YTHUy Ha AM3ajHHpame OHOopeMenujallioHOr Ipoleca Cy:
IUJBEBH KOJHU CE€ KeJle MMOCTUNH MPHIMKOM TPETMaHa 3eMJBHINTA, IHUPCHE
sarallyjyhux wmarepuja (BpcTa, KOHIIGHTpalldja U JIOKalyja), BpCTa
OuoomKor mporeca kKoju epukacHo Tpanchopmuie 3aral)yjyhe marepuje,
TPaHCIOPTHAa  JWHAMHMKa  3emsbHmuTa. IIlpema  mMecty  u3Bolhema
OonopemMennjaija Moske OuTH in Situ u ex situ.

5.4. llena u oysxcuna mpajarea pemeoujayuje

Ha cruyu 5.6 mpukasan je ogHoc u3mel)y BpeMeHa cananuje u e)eKTUBHOCTH
cananuje. Ha mpumep, wHcKkomaBame KOHTAMUHHPAHOT Marepujaja ce
olLIelYje Kao HajOp KM MOCTyIaK O/ CBHX, jep JIOKalMja rmocraje Hezarahena
oIMax HAKOH Ipolieca HCKomaBama. Hacympor Tome, ex situ mpame u
CHaJbMBak-€ 3aXTE€Ba BHINE BpeMeHa 300 KOMOWHOBAHOT HCKOIaBama,
TPaHCIOPTa, TPETMaHAa W TOBpAaTHOr mymema. lllraBumie, edekTuBHOCT
pemenujanmje je Mama, jep ce JAe0 KOHTAMUHUPAHOT MaTepHjajia He MOXKe
Tperupatu (HOp. ¢uHa (paxiuja TOKOM Hpama 3€MJBHILNTA) WIK Ce HEKe
3aral)yjyhe maTtepuje reHepasiHO He SIIMMUHUITY (HIIP. TEITKH METAJTd TOKOM
TepMUYKE 00pase).
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Cnuka 5.6 Oonoc usmehy epemena canayuje u egpekKmusHocmu caHayuje

YcnocraBibambe TEXHUYKA aMOWIIMO3HUX OIepalja UMOOWIN3alnje, Kao
IITO j€ MHKAICYJIAIfja, MOXe MOTPpajaTy BUILE BpEMEHA O] HCKOIaBamba WK
UCTIHpara 3eMJBUIITA 300T CII0KEHOCTH caMor Tmiporeca. Mnak, mysxe Bpeme
peMenWjanMje je TOBE3aHO yrjaaBHOM ca in  Situ  omepamujama
Oouopemenujanuje u moceOHO Quropemenujanuje (puroexcTpakimje).
EdexTuBHOCT OHOJIOIIKMX Mepa ce cMaTpa MamOM, IOILITO Ce METajH, Ha
nmpuMep, He MOTY TpPETHUpaTH Ha OBaj HauMH. Ha Kpajy kpajeBa, MpUpOIHY
peMenujanujy KapakTepullle BeoMa Jyro Tpajakbe MW OrpaHUuYeHa
e(eKTUBHOCT.
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